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IодOлr дшslrш l рsDцовосf,я

удл 5I.rr0.II5

0Б ojцtfl шIАссв 0пllшIшшr шАЕштOрпп
в I0дЕпI шЕшrшА - IEfiJIr

A.I. ý6rroB

Еаr rBBcclBo, басtrовсчвая ,рOов!орця IодсII Не!Мва _
Гойа ваацвао!оя оп!шалъвоfi (эФоввrэшоl), ошr в ваrIдt rо-
rоЕ! ЕрсIошп сооlояЕпо этоl rреевrорш torп! ва партовсrоf,
грвщg соо!Еотс!Еущого lвoaoolBa дос!IlIIоо!l. Э!о опродоIо-
вше веэффвtrtво Е lol сIшGtrо, q!о Еб увsssЕs явво эЕо!роIOпDр
ваЕ в8д8tt8, pc]OEloI коrорi яэIяоrоЕ опtlI8Iьваf, !IЕош!орпяо
В цашошеf, рабоrо пов88цD8о!ся, ,t!o ос,trI IодоIь обладаот со_
стояllоI раэшовооIяr rо cyloolEyol оупO}швоfiЕцf, Фуввцlовал
? l а ЦОIОЧЭD ВOЕОРОГО IОlЦО аВЕО ClpoIIЬ ОП!tI8IЬЕЦО !Р8OЕ-

аорllо Точцое гоDорfr, явtrяо!оя оп!шахьЕоl траов!орlя /=(q.),
ЕqЕоIЕtlав ш8 lочЕп .zo ! поо!рооЕпая по сIедуDцOIу првIлуз
,z1, осl!ь роцевIо'ssл9чl вцпJrЕIого прграшlшроmапя 2(*)+m24 ПРl УGПОВtrП ,Пеа(ао)r.,.i 21 оg!ь ро!оцIо вадаtrl

N(z)-птаа прп JtoIoBlI аt€а(\h... Т8шI Фрзоr. су-
цоG!зJrDs лавrо (вообцо говорfr, вOашеlвше) цовц, во sаЕшоflцде
Bl О! ЕаЧаIЪВОГО СООЕOЯЕЕЯ, ЕП О! ВРОIOВl, q!О ЛОааIЬШ8Я ОЕ-
!пIIаацlв по эlll цоцаI прf,Еодпл в глобадьцоf, оптцrалшосlп
(в роrrах rодолr).

Вrrа rсподьзуэtся бев поясЕенп8 торttпЕоIогrf, п обоэвасо-
Еlя ЕIгп [ I ] . Шрrо !огоr Iсподьsуо!ся сдодуDцао

0ПРЦЦЕIЕШШВ. _Вслr @ - суЕоDдlвоШоо оtоброrовпе, tо
оrобРшвrе (а')' ' , обрлвоо дроlоrDоЕдоIч в 2_ оtобраш-
аш Q' , Еа8шDае!ся сопрfiIовЕшI в а с обоsпssа€lоЕ чера а|

а
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I. Рассrосрппr Iодоль ltelraBa _ Гейа Е , Ерl8водс!-
вопвоо отобрrовrе а rolopol опрадолово цs воЕусо R:
(r пршшчrае, 8ЕOчоЕпя в coвoBytlвoglr щпуЕIцl воIпаrЕЁцr поr
IEoaootD этшо rовуса).

7,
дO!ся

вэедсr освоsЕоо в дЕлъвоtrcr
0ПРЦДЕ[ЕШИЕ. Суперлцоlвцt Еооrрпцаrо!ьЕцf, Фувrцдоваr
оцредодоЕнцп ва Ri , Еа8цDао!ся афоrтqввшr, осIп ЕаЬ
чпФIо оa !8loo, чrо для всох,2>о ЕшоIвяо!оя ooot_

воlовпо

ffil 2ё) =n9@), (I)

ЧПсло ос , гIасlвушlоо Е 9lol опроIодовtх, EааoDoI поЕOвs!о-
lеr а!фвtrвЕос!l Фзввцlоваtа 9 . IlB фрryшr (I) вепоорд-
с!DоЕно оIодtо!, что ослх 9 - фФr,tпвшfi фушщrоЕOл с по-
в8sаtоIоI ос | lo дrя шбоt!роошорlп ,Х-=(qс) uолоп Z
вцпоппяD!сп порOвOЕсlЕа

2ftJ>$"+r..."9t:!. (2)

Тровrорш 7-(а) EaaoBoI оплшальвоl в ошlG!о ? ,
eqII ва alot !Jвовторш в форryrе (2) ралrауоrоя раэопслва,
!ООО 

2F)= ":,'= 
_ '!j,,= ... (r)

IlопосродалвоЕво 18 (3) шодуоtr ,I!o пос?роовlо опtшалэвоf, в
сш'с!lо ? !рOовtоlшr сЕодl!оя а pelOBcD оарпх в8Iвq ц.щrF
rого прфраII!рЕавхя, 8 цоЕЕоi осш сосrоявrо ае ?DsаЕ-
лорrr f в roreBl l ylo rsBocшot !о coclloшlro E2+l
alot трасtrаоDлх в IoIcB! t +/ опрдопяо!ся вав роtоЕпо
эЕс!рошльвоЁ а8дgчrз ле!пl mи. 9 @hy уаIовll .z.e а (Е).
озсцдs ш!оЕао!, в ,rac!Boc!l, ,lro trв шбоt лочrп ,z> о lb
ходя! ,pooa!opl[, оп!lI9Iьцшо D сщсм ? . Спрвводлrэо о!о-
дуIцо0 уrвоIrlовrсо

пРв;цj[оЕltllЕ I. П у с л ъ ! о ч l а а>о l ав о в 8,
члоN(а)2О. Тогда оц!пI8IDв8f, D

сIцсд0
тlIадь 9

в
,paOBroplE оП-

ol ( аФ
tорrеf, IодоIl

ДOШЛ3АТВПЬСТВ0. Пусtь опtrшIьвая в сrцсIс Р лpв'овtч

февtпввоi) !р8ов-
g

еa- .

р
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.a

wя7-(а*/ , .щqlдli l8.z , воФФовrша. rшлl пJf,_Ео-
Iololц шrrrЕЕоl Т l Z > / пвоrпяслв,Х\ е оТ (,z) .
0лоппа, пIDrэпоlаЕ (I), поrучш
-lg@r)- 2(Za.)< ffi) ?(уЬ/зу9-?н ?gж 

'(у)-=J!$*r*, а2(u}=Хgr#rQ9@)в", Е 
"t-'9 (а).

9rо, oEaroo Еоюаlошо9 !8в uв,Z>/ п |(а.)=аТ9(е) .
llDодlосовrс IоЕЕ8!Еоо

Olrоtш, чю вЬрвоввлэо 9(а) > О 8аваIоlо lппоllrоrсЕ
пв DооЕ tEylpаEBE точсr BoBfoa R: . tаш обрввоr, эФ-
ФЕшшIt Фв!цlошl 9 по8lоIяе! qDфцпrщ обвовош
glllollE вок)!оЁс оп!шаIDЕgо ,Iвов!орпli rсIоIяlго r8 щrts
роЕвц lolroB к)цrса {+ .

2. 3Iось оЕrошаD!оя всо эфоrпrшшс Фувrцrоваш I IоЕа_
sш.е!сп Е ayloolloDaвlo. Ввпупrоо lвo8oqlEo У. (Rr)*
ва8чt9о!оя соболвоввш шоIос!воI оrоdреrопrв а* , оош
пF Eololopol а>О цшоIЕЕоrсf, tЕDовсlDо *l=а'(l) ц
ЕIшо loгor ввшшавrо f Ео оодоIгш взЕя. УrаваЕцоо ,ltclo
о. Еа8цЕ8слоя ообсtrсЕЕцI tttctol оэобIвшпrя Q* .

Пoratal, чло вацнl ,вIп pocta oL олоброшвrя о ау
Iяо!сt ообслвовш tшolol особвошвrя Q* . В oalol доIс,
чIоtо сс iвIясrоя, Bat Iогво Dlдо!D, !оIпоI роса mоброла-
gsо'зtйL D,|оBо''|о IDоlсЕDовlого в Q_ . ПоэtоrJ/ ( [IJ,
с. 106) qlсло *-' sslяо!оЕ !оIцош poota оtобрашппя а! п
([Il , с. Г59) Etoto с. f,вIяо!оп ообщвопщ чlоrоI олобр-
ZОВSЯ (O)-t= а-* . 98Iо!ш, ,шо Earпoo соболвоввоо шо8аоt_
Dо t .осфрmвrя а'пвлповоя (R?)*-y*oI!lIщl1 !оOо

S+ft!)*с ý о

ДЕUIАI.ПУС!Е Ё -ообо!ЕовЕоо Iп(F
Iоо!Dо олобраIовrя Q*rоtвечs]lос
собс!ЕовЕоlу чIаr!оa. Тогд8 ФуЕ-
ЕцlоI8I Q,о проIаIоввrl Форrуrоl
9(z)=lлff/(6}/.F}(а>О), Е в I8 о ! о, э Ф-

ФовrпэвЕI о поваа8ЕолоI эФфовтrьЕоо!п о9.
дOшАзАтвпьсrВ0. Псполввуя looPoly двоlоtвеввосш (оп. [IJ lо. 83) х loopolJr о rдЕхшвоо, IIоfl ддЕ Z >- О

i
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ffil gQ)- {!ffl F{ yr/,r4 ftffi, f, (у) -

= М #r9, /ft)=f.4,o /Ь)=Иt /(*) -

--.rg{ /rd :"с,2(-).
trсщ lolaBaBa.

ШЦПСТtsПЕI.Воrr toIotD Z tlocl оо_
о!оявlо I}aDBoroclEr !о эФФса!IЕ_
Ечо Фувrцlов8lш cyle о!эJt]!о

trЦЩ2.П5rсль ? аФФов!lDвпl
ФуЕЕцrоlаt о !oB8.88toIol аФФев-
,lDвос!I оС .Тотл.') оубдrФФороl-
аlоl?9 вtого ФупЕцIоЕаtа EDIE-
оrоЕ собоrDовЕшI tEotoc!lol
оtобрааоЕIя Q', о!ЕсIаDппI еобсr-
BOEEOIY ЧrОt' оС о

ДШАВrШIЬСfЗO. Псполэв5rп ошроIеIоЕIо аФовrщшо Фувв-
цIоtrаIа, !оорry Fоlопэшосl! Lоорry о IIвIшвоеr llool
дzя а>О

а. 9Р), -Ц /ra -- ffil ;{" р (/)-

= rlu f"ffi р Q/ - И ý.r2, /&),td.ru/ /Р}
Провощ, q!о цФq!во аl7ф) вalш!r!o.

В carol доIоо ЕJrоrD /+/ , /о. t(Og). Т_оца ЕаiшЕоя
plrЕЕцlоЕsш яry. ?? !8ЕIс, .rо gое (d2-- а'(/о)
( lL = r12;."..). Таr вав цоолсIовалёлъвоеtъ ({Jq,pOBпloE8r
!о I послоIоDа!ошвосЕD (У) оlаапloЕ8о Не флвя обцосtr,
IШО GЧIrЕlDr 'lro спос!Еуо! О2тъq_ = Q . йалаЕ опаryоlr
vо Уе а*(dg). 1аш обIпвш, вБвЬ а*(dg) 8аIшу!оо

t

') П9л*ц."-щrr [Il Э9 = I/p - опоFоо IаФс!во Фувв-
цоваrа 9 .
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Ерш tого, 8!о шфоЕrо Ri)lyorofrlEo. Пв 5rпав9п"rt
cBolcaB а'(ф) l рQDаЕGIDа аР(z) = И_rr{a)ппоrаоl 

(Ш.

[IJ , с. 36), что оа9-а{Ф. Паш доаа8ава.
ВАrШАВПВ I. Пз lош I в 2 оrодrш, чrо ваlIEaBro ообол_

шв!Фо шолооава } оrобрgrcвrя а'явIяолся ообспвоввш
lвф_olвol. Доtоtтшчлэвоr !8I raB собалвапвоо Еовс!Ео
(R!)*зсло!rЕо, ro вашввrе ;Ё оошапао! с субдФфрепцrа-
лш Э9 ýццtоlала grd;Ьф/@),ftJ.

Па лсц I r 2 r эIoдоltпя I пЕовво! шорцаi

Го
о!
l0
Io
по
эФ
!l
оI
цI
to
lr

I8
Io
tl
0а
Е0
эФ
Ia

ТЮРЕIА I. Пyclr IодоIБ Ео fi I8Bq
lла s8Iао!сf, проrаЕодс!вовtшI
об ра ао l п оз Q,,Rts_ПВ:). т огда су-
о!DуD! аФФовttDвшо Irп otol
доtr Фувrцiоп8!шо Прr aror оу_
рлrв о !вшr ФуЕвцrоЕаI g:R|-R*
феrтtDов о поЕ888rоtоl эФФов_
DEoc!l 4 Е loI п !оtDво в !oI
уrаоr trогда ого субдIФФOров-
alOg язtrяоtоя собо!DaЕвцI IBo-
олвЪI о!обраtоЕIя. GL*, о!эоч8D-
I собсrЕоЕноIу чrсr,! оL о

ТЕOРЦА 2.Пу cl ь о l об Dа IoB ro а- во9-
ЛDЕО trBPOIO !ОГОr Х8РЕ8ДОаl-

в !oI сIЕсдо, члоа(Оп,о оодоIF
!оя l Г дIя дпбоi гравц шоЕу-
R:. Тогда дпя rDбого аФФов!lЕ_
го ФуцвцlоваIэ 9 оЕо пова8аrодь
Фев!lввос!I ос оозпадаоt с Befi-
ЕоЕсrпl ,oIпoI росr8 IододIо
ДOКА3АtЪЛЬСТЗ0. Пав lBBocEBo (cr. [IJ.c. I28)rолобро-

Iоцпе а шоеt ообсtЕовЕпl ворlальпвl вtшtlaв! } . Шэ Еорее-
loщIосllt а вц!о8аоl, ч!о а!OЕ ЕOш8в! !0IсOOЕ l поа!оlry
( [I J , о. I3O) сооlЕо!оrgrшlее olry ообалвоввоо чlспо совп8-
доg! с ЕоfisЕовсш !оIпоl рва .1 олобваreвrя Q-. Пусtь

? - gФпrвщi ФшщrоЕал о пов88а!еIоI о( .лТошI8 в ol-
цi тооршr I шIошfiс!ся рqэоЕоlDо о*(29)=а22. Пuооtе

I5I



*lу zrcl='# i!*/rd=*r Е*| а_,(Ф) У(z) =

= n-'*T йo"rl/p)=*"g!t FфF*q, /(о)=

= n-'x# r4, ffi-l rryh *''!:t ffiоfrр / (/) -

= п-'|!t7s1 
? Ql= *-У* ?(/) = -Z, * -' tyq ? (у).

Тов о" .Ё - IOIOOBOo вшЕЕоо Еошqlвоr ю0.!!??9k*
€lе . 0лоlпв еIодl€Е, ql:o 4=Z . Tcopra доrавiiа-. -

Оgшпошся !опорБ Е8 !(г оý'rsо, rог1tl IoIoIb Z sо1-
шIБва r lIс€! GЕIlФоо ооG!ояIIс FlЕоЕgсrя (а,(ёrаЕ), Р)
(сп. [IJ , с. 235). Ее уrаrпя обцосrr, сrlllggtr q|ooc= / .
В эвоr сýчаоr Eit ЕоЕаssЕо в [21 , qпFЕщу!! lФФrгrrшrt
lгвшщаr Q, Ri-R* . обладgпщlt сдоýDщщ cBo[cпBoI3
!раоttrоIlя 7=(qс) IоIшt f , rсrорцвЕ IB lпу!рlЕоl !от-
EI .z воЕчсо ,ff, опrшвтш Е !оl LодБIо Е lol оцtrа9,
воtтl-тl_?r-lа._Пошшl, чЕо У - Фiслвавшl (а
lo,tlocllbD Io iволшш) вфашrшr 0уаrцrовал, шсцl поЕа-
вotclD о(.=/ . В саrош loror цrоЕD Q_ - :gпlr;o1l-llo эфсдвш-
ппt Фувшоваt G эrlll поЕаа!оIсI.- d.2 о l l = (а) - щ-
!ЕIшая э gцgro 9 !раоIrорIя, tclоIяlЕя lя ,zo . roD-
Да g(а"P 9F)=j;=.9_(асh* tar raB rра_оворя .l ош-
tшбrЬ, йаr*,,/РS r йоаоrч 2(эНВ)F). Шош-
руя фвrщоваr 9,wч9lР)=,/ , ЕоцпцIо 1"о 9 аоъ
аеПа' С 9 аа CJ7Z К. Ir CICIOEICIIEO, 9 = 9 о Ш8 GE8EаE-
вФо п!сI8аl, ч!0 0ЕDашлдхэо сIоЕrшро ,llDomcEroo

ПРЦШОЩШ2. Пу сл ь IoIo lъ Z lIo ot
оlрогос сос!ояЕlе раDlовссrя о
tоIпоI росrа оa .Тогда олобрсlо-
Ela а-* sloc! одrlоrDовЕоо 8aIB-
B!r!oo собоtвоввос rBoaoo!Eo1o!-
DoIaDloo собс!вовЕоI!r tltcI! 4.

3. 3IocB aBrTвDto, хsроIЕо1гФЕп цЕaЕоIгl, оп!шsЕ.
Ец D ошGIо эФфаrгrшоо Фщцrощ!а , . tагrфшr ч!о поЕ
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cloIoD8lalbBoolD lrпoШ ФвцЕоЕsпоЕ - цсЕ - ({r) , оr"
{rr- О , Еа8цвао!ся хsравЕорпо!пЕоfr !рOоtЕоуs'{= (-")
Iодолr Z, ваrr /r(аr)=саutr,Ос.поqподова!о лмоаrъ(fl(а"))
Jrбцвао! ддя лбоl TpoeBToprr/ = (z) элоl rоIеш. Ф!lо!пl,
ч!о пооIсдова!оIDвосID qувщrовааоэ (<'2), r'лв ос- д9цg-
aorolb эфоrгrшосtr фвrцдоваrа 9 i Iоцо россшrрIваrъ
8ав Baк)lop.ll аввлог Isрol!орrоlltrI опlIIаIьшоf, Е ашсrc ?
,Inolrottrr. (Эtол авалог опрлоIяо!ся iполlвеffiцш чеваrri 1

Для опrоавrя xspaвroprollпI опllrаIьвоf, в сIцсIо ? траýФ
рrr повадобшся спошдгlоо дрс!оо у!эор8дOЕЕе.

ПРЦДЛOШlllВ5. Пу сль ? - эФФе KTrBlt ш fi

Фуввцlовал с поваваrолоI эФфеr-
! lDв о с! l ос. .Тог да IE oIe с ! а orТ={a>-o:

!(а)>/} яв.trяоrся собсtвоЕццI
IEoroc!EoI отобраIоЕrя GL-f, обра!-
Еого отобрsIошп] Q, о!воч8DцtI
ообоlЕсЕвоIJr чпсд ! &-/.

ДOКА3ДТЕПЬСТВ0. Пуоrь q €? , .zec|(y). ]огда цеа(,z,),
оrluдl сподJrоl, чtоаg(а)Ъ 9.в). Таш Ьк ?QJ>t r tФ

9Р/> 4-' , lloOo €'еt'2. tаrш оdроаоI, доI€заЕо ввпшlе-
впа a'/Q). *-|2. [усть tЪперь q€ ц . Наlrетсrr элоIев!

Y.nz TaBofi, чло N(/)=<9(a)><. .,lтсюдэ следyо!, чЕо
?-аD . па сооtвоiопЬ,жё а:'(Ус а:|(ао ) зштекае!, ч!о
2-b3a--'tz) . Тош обрвоr, Ъ-п*ч"п.О'о.-lqс а-7(r1) ,
а BIe0!6 с вшI ш прддоloЕrоr доваааво.

3АМЕЧАНltЕ 2. Для Gшrчая, вопр отобрrевпо а шорЕпъ-
ВО, ОПР8ВOДЛПВОС!Ъ ПРаДДОlOВlЯ JtglаЕОВЛOВа ПО СУrШ ДOЛ8 ]t} Blg-
боте Роrафллор [Э ] .

3АllЕЧАItШЕ 3. Прд.llоreвше 3 позводя_от по вslдоlý собст-
ВОЕВоry шoloclвJr ошбрrовпп al=(a')-' t о!вочаDцоIу со6-
С!ВOЕВОЦ/ Чll0П/ оО , СТРОПТЬ ЦОВОlОtПfl rаЕОЕШIеСВlI СПОСО-
боr собствовшое ssIшу!оо Iвоаестэо отобраtевm a-l i о!вочаD-
цеО собстВевЕоlyrшспу a-l . Прв этоlr рssвшш вstlЕвутшх ообсr_
вонвшI rЕоаос!ваI оtобраrевпя (а:)'' отвочаD! рOзЕцо собствов-
Ешо IЕоtоgЕэа ошбрrcвпя .

tlаряду с шоIоrьD Z. , опIвдоляоrоf, отобреrевпаr Q- l
рsсшо!рш ео ЕоIпаIБвул оболочrU пZ , опродоIяоlryп отоб-
рreвааа r?д- . Пепосрдотвавцо lB опродоrовr! олодуо!,

|5э

д

а,





l

0tвудд, .опоrьsуя рsвовсlDа f.k =9k) l 2'(/.)=/ ,
поцвaI

/, (.z.) - 9ft.1= 9(z.)9*(y'.1= ... ё ? 1аr1 9'G|)- ...

ПЭ Фрryдц (|) шпср сдодrо!, ,lro прп ЕсоI ЕslтрOlьшll,г
l щошяслоп BcIloEcEotBo

/t Fr) , ? (а") g*(/r) = Уо (,.),

Пооrоrшу f l ? - lpooвlolrrx rолелq{ Z, Z' сосl,*
во!оцglвоr поGIсIоDs!сrьЕовъ (/rPJ) убцDsо!. Таш обрв-
аоц {a(6J=9(*.) Lt= 1921...). Тоорrа доЕа88в8.

3АIBllffШЕ. Пусвь r - !рsов!ошя, о Bolopof, ша рочь
з тoopclc. rолм.*"/f,с?g(а*)прI вс]й t . В оачоц доло,
rs (5) ololyolr_qlogn(n" /J=/, отrур, прпвIсrsв (4), по_
щвпIr qlооLёЛ.{2 . В то Io врош аё/rrir)="сtg(а.)=
=9(а")' 
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