
�®-®¢®¬³ ® ±² °®¬: ´° £¬¥²»ª« ±±¨·¥±ª®© ¬ ²¥¬ ²¨ª¨
�¨§¨·¥±ª®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» �¨²¨ ®¯«®±ª¨µ ª°¨¢»µ�. �. �°¥¢ª®¢� ±²® ´¨§¨·¥±ª¨¥ ±®®¡° ¦¥¨¿ ¯®¬®£ ¾² °¥¸¨²¼ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª³¾§ ¤ ·³, ±´®°¬³«¨°®¢ ³¾ ·¨±²®  ¡±²° ª²®, ¨,   ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤, ¤ -«¥ª³¾ ®² ´¨§¨ª¨. �°¨ ½²®¬ ¨®£¤  ´¨§¨·¥±ª¨¥ ° ±±³¦¤¥¨¿ ²®«¼ª® ¯®-§¢®«¿¾² ³£ ¤ ²¼ ®²¢¥², ® ¨®£¤  ¨µ ¥²°³¤® ¤®¢¥±²¨ ¨ ¤® ±²°®£®£®¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®£® ¤®ª § ²¥«¼±²¢ .�°¨¢¥¤¥¬ ¨§¢¥±²»© ¯°¨¬¥° ¨§ ½«¥¬¥² °®© ±²¥°¥®¬¥²°¨¨.� ¤ · . �  ¢»¯³ª«»© ¬®£®£° ¨ª ¨ ²®·ª  ¢³²°¨ ¥£®. �®ª ¦¨-²¥, ·²® ¢±¥£¤   ©¤¥²±¿ ² ª ¿ £° ¼, ·²® ®±®¢ ¨¥ ¯¥°¯¥¤¨ª³«¿° ,®¯³¹¥®£®   ¥¥ ¨§ ¤ ®© ²®·ª¨, ¯®¯ ¤ ¥² ¢³²°¼ ½²®© £° ¨.�¥¸¥¨¥. �®«®¦¨¬ ¬®£®£° ¨ª   £®°¨§®² «¼³¾ ¯«®±ª®±²¼ ¨° ±¯°¥¤¥«¨¬ ¢ ¥¬ ¬ ±±³ ² ª, ·²®¡» ¶¥²° ²¿¦¥±²¨ ±®¢¯ « ± ¤ ®© ²®·-ª®©. �®£¤  ¬®£®£° ¨ª ¯®ª ²¨²±¿ ¨ ¡³¤¥² ª ²¨²¼±¿ ¤® ²¥µ ¯®°, ¯®ª ¢¥°²¨ª «¼ ¿ ¯°®¥ª¶¨¿ ¶¥²°  ²¿¦¥±²¨ ¥ ¯®¯ ¤¥² ¢³²°¼ ²®© £° ¨,  ª®²®°®© ¬®£®£° ¨ª «¥¦¨². �®±ª®«¼ª³ ¬®£®£° ¨ª ¡¥±ª®¥·® ¤®«-£® ª ²¨²¼±¿ ¥ ¬®¦¥², ½²® ° ® ¨«¨ ¯®§¤® ¯°®¨§®©¤¥².�  ±²®¿¹¥© ±² ²¼¥ ¯®ª § ®, ª ª ¨§ ´¨§¨·¥±ª¨µ ±®®¡° ¦¥¨© ¯®«³-· ¥²±¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ®¤®© ²®¯®«®£¨·¥±ª®© ²¥®°¥¬».� ±±¬®²°¨¬ £« ¤ª¨¥ § ¬ª³²»¥ ª°¨¢»¥   ¯«®±ª®±²¨, ¢®§¬®¦®, ± ± -¬®¯¥°¥±¥·¥¨¿¬¨, ². ¥. ª°¨¢»¥, ¯ ° ¬¥²°¨§®¢ »¥ ¤¨´´¥°¥¶¨°³¥¬»¬¨



�¥®°¥¬  �¨²¨ 97®²®¡° ¦¥¨¿¬¨ ®ª°³¦®±²¨ S1 ¢ ¯«®±ª®±²¼ R2, ±® ¢±¾¤³ ¥³«¥¢»¬ ¢¥ª-²®°®¬ ±ª®°®±²¨ (² ª¨¥ ®²®¡° ¦¥¨¿  §»¢ ¾²±¿ ¯®£°³¦¥¨¿¬¨). �®£°³-¦¥¨¥ ®ª°³¦®±²¨ ¢ ¯«®±ª®±²¼ § ¤ ¥²±¿ ¯ °®© ¤¨´´¥°¥¶¨°³¥¬»µ ¯¥-°¨®¤¨·¥±ª¨µ ´³ª¶¨© ± ®¤¨ ª®¢»¬¨ ¯¥°¨®¤ ¬¨, ¯°®¨§¢®¤»¥ ª®²®°»µ¨£¤¥ ®¤®¢°¥¬¥® ¥ ®¡° ¹ ¾²±¿ ¢ ³«¼.�®£¤  ¤¢¥ ² ª¨¥ ª°¨¢»¥ ¬®¦® ¥¯°¥°»¢® ¯°®¤¥´®°¬¨°®¢ ²¼ ®¤³ ¢¤°³£³¾ ² ª, ·²®¡» ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ¬» ¢ ª ¦¤»© ¬®¬¥² ¢°¥¬¥¨¨¬¥«¨ ¡» ª°¨¢³¾ ¨§ ²®£® ¦¥ ª« ±± ? (� ª¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨  §»¢ ¾²±¿°¥£³«¿°»¬¨ £®¬®²®¯¨¿¬¨.)�«¿ ¯®£°³¦¥¨¿ f : S1 ! R2 ®¯°¥¤¥«¨¬ ¥£® ·¨±«® ¢° ¹¥¨¿ N(f)ª ª ¢§¿²®¥ ±® § ª®¬ ª®«¨·¥±²¢® ®¡®°®²®¢, ª®²®°®¥ ¢¥ª²®° ±ª®°®±²¨ _f(t)¤¥« ¥² ¢®ª°³£  · «  ª®®°¤¨ ², ¢ ²® ¢°¥¬¿ ª ª t ®¤¨ ° § ¯°®¡¥£ ¥²®ª°³¦®±²¼ ¢ ¯®«®¦¨²¥«¼®¬  ¯° ¢«¥¨¨. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, N(f) ¥±²¼®¡° § £®¬®²®¯¨·¥±ª®£® ª« ±±  ®²®¡° ¦¥¨¿ _f : S1 ! R2 � f0g ¯°¨ ¨§®-¬®°´¨§¬¥ �1(R2� f0g)!Z.�·¥¢¨¤®, ·²® ·¨±«® ¢° ¹¥¨¿ ¥ ¬¥¿¥²±¿ ¯°¨ °¥£³«¿°®© £®¬®²®-¯¨¨. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¥®¡µ®¤¨¬®¥ ³±«®¢¨¥ °¥£³«¿°®© £®¬®²®¯®±²¨ ¤¢³µ¯®£°³¦¥¨© | ±®¢¯ ¤¥¨¥ ¨µ ·¨±¥« ¢° ¹¥¨¿. �ª §»¢ ¥²±¿, ½²® ³±«®¢¨¥¿¢«¿¥²±¿ ¨ ¤®±² ²®·»¬.�¥®°¥¬  (�¨²¨). �¢  ¯®£°³¦¥¨¿ f ¨ g ®ª°³¦®±²¨ S1 ¢ ¯«®±-ª®±²¼ R2 °¥£³«¿°® £®¬®²®¯» ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤  ¨µ ·¨±« ¢° ¹¥¨¿ ±®¢¯ ¤ ¾²: N(f) = N(g).�¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® «¾¡®¥ ¶¥«®¥ ·¨±«® n °¥ «¨§³¥²±¿ ª ª ·¨±«® ¢° -¹¥¨¿ ¤«¿ ¥ª®²®°®£® ¯®£°³¦¥¨¿. �±«¨ n 6= 0, ²® ½²® ¯°®±²® ®ª°³¦-®±²¼, ¯°®©¤¥ ¿ jnj ° § ¢ ²³ ¨«¨ ¤°³£³¾ ±²®°®³ ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² § -ª  n. �±«¨ n = 0, ²® ½²® À¢®±¼¬¥°ª Á. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ´³ª¶¨¿ N § ¤ ¥²¢§ ¨¬®-®¤®§ ·®¥ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬¥¦¤³ ¬®¦¥±²¢®¬ ª« ±±®¢ °¥£³«¿°-® £®¬®²®¯»µ ¯®£°³¦¥¨© ®ª°³¦®±²¨ ¢ ¯«®±ª®±²¼ ¨ ¬®¦¥±²¢®¬ ¶¥«»µ·¨±¥«.� ¤ «¼¥©¸¥¬ ½²  ²¥®°¥¬  �¨²¨ ¡»«  § ·¨²¥«¼® ®¡®¡¹¥  �¬¥©-«®¬, �¨°¸¥¬, �°®¬®¢»¬ ¨ ¤°³£¨¬¨  ¢²®° ¬¨. � · ±²®±²¨, § ¤ ·  ª« ±-±¨´¨ª ¶¨¨ ¯®£°³¦¥¨© «¾¡»µ ¬®£®®¡° §¨© ± ²®·®±²¼¾ ¤® °¥£³«¿°-®© £®¬®²®¯¨¨ ¯®«®±²¼¾ ±¢¥¤¥  ª § ¤ ·¥ £®¬®²®¯¨·¥±ª®© ª« ±±¨´¨ª -¶¨¨ ®²®¡° ¦¥¨© ¥ª®²®°»µ ¯°®±²° ±²¢. � ¯°¨¬¥°, ¯®£°³¦¥¨¿ ±´¥°»Sn ¢ ¯°®±²° ±²¢® Rm ª« ±±¨´¨¶¨°³¾²±¿ ½«¥¬¥² ¬¨ £®¬®²®¯¨·¥±ª®©£°³¯¯» �n(Vn(Rm)) ¬®£®®¡° §¨¿ �²¨´¥«¿ n-°¥¯¥°®¢ ¢ Rm (¯®±ª®«¼ª³�2(V2(R3)) = �2(S3) = 0, ½²® ®§ · ¥², ·²® ¤¢³¬¥°³¾ ±´¥°³ ¢ ²°¥µ¬¥°-®¬ ¯°®±²° ±²¢¥ °¥£³«¿°®© £®¬®²®¯¨¥© ¬®¦® ¢»¢¥°³²¼  ¨§ ª³!)



98 �. �. �°¥¢ª®¢
�¨±. 1.�¥°¥©¤¥¬ ª ¤®ª § ²¥«¼±²¢³ ²¥®°¥¬» �¨²¨. �°¥¤±² ¢¨¬ ±¥¡¥, ·²®¢¤®«¼ ª°¨¢®© ³«®¦¨«¨ ª®«¼¶®, ±¤¥« ®¥ ¨§  ¡±®«¾²® ³¯°³£®© ±² «¼®©¯°®¢®«®ª¨, ¨ § ¦ «¨ ¥£® ¬¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ¯« ±²¨ ¬¨, ¯°¨·¥¬ ¥±²¥±²¢¥®¥±®±²®¿¨¥ ¯°®¢®«®ª¨ (¢ ª®²®°®¬ ®  ¡»«  § ª «¥ ) | ¯°¿¬®¥. � §¤¢¨-¥¬ ·³²¼-·³²¼ ¯« ±²¨», ² ª ·²®¡» ¯°®¢®«®·®¥ ª®«¼¶® ±¬®£«® ±¢®¡®¤®¤¢¨£ ²¼±¿ ¢ ®¡° §®¢ ¢¸¥©±¿ ¹¥«¨, ®±² ¢ ¿±¼ ¯°¨ ½²®¬ ¢±¥ ¢°¥¬¿ ¢ ®¤®©¯«®±ª®±²¨. �®£¤  ®®  ·¥² ¤¢¨£ ²¼±¿ ¨ ·¥°¥§ ¥ª®²®°®¥ ¢°¥¬¿ ¯°¨¤¥²¢ ³±²®©·¨¢®¥ ¯®«®¦¥¨¥. �°¨ ½²®¬ ¬» ±¤¥« ¥¬ ¤®¯³¹¥¨¥ (¥ ¢«¨¿¾¹¥¥  ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» �¨²¨), ·²® ¢ ¯°®¶¥±±¥ ¤¢¨¦¥¨¿ ¨ª ª¨¥³· ±²ª¨ ¯°®¢®«®ª¨ ¥ ¡³¤³² § ¶¥¯«¿²¼±¿ ² ª, ª ª ¯®ª § ®   °¨±. 1.(�«¨ ¡³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ª ¦¤»© ° §, ª®£¤  ¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ² ª®¥ ¥¦¥« -²¥«¼®¥ ±®¡»²¨¥, ª²®-²® ®·¥¼ ¡»±²°® ° §°¥§ ¥² ¯°®¢®«®ª³   ®¤®¬ ¨§½²¨µ ³· ±²ª®¢, ¯°®¤¥¢ ¥² ¤°³£®© ·¥°¥§ ®¡° §®¢ ¢¸¨©±¿ ° §°¥§ ¨ ²³² ¦¥§ ¯ ¨¢ ¥² ®¯¿²¼.)�®ª ¦¥¬, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®£® ¶¥«®£® n ± ²®·®±²¼¾ ¤® ¤¢¨¦¥¨© ¯«®±-ª®±²¨ ¨¬¥¥²±¿ °®¢® ®¤® ¯®«®¦¥¨¥ ° ¢®¢¥±¨¿ ± ·¨±«®¬ ¢° ¹¥¨¿, ° ¢-»¬ n. �«¿ ½²®£® § ¬¥²¨¬, ·²® ¢ ¯®«®¦¥¨¨ ° ¢®¢¥±¨¿ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¬¨-¨¬³¬ ¯®²¥¶¨ «¼®© ½¥°£¨¨, ª®²®° ¿ ¢»° ¦ ¥²±¿ ´®°¬³«®©Z K2ds;£¤¥K| ª°¨¢¨§ , ds| ½«¥¬¥² ¤«¨», ¨ ¨²¥£° « ¡¥°¥²±¿ ¢¤®«¼ ª°¨¢®©.�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¤«¨  ª°¨¢®© ° ¢  ¥¤¨¨¶¥, ¨ ¯³±²¼ x(t), y(t) |¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ª°¨¢®©  ²³° «¼»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬, ². ¥. ¤¢¥ ² ª¨¥ £« ¤ª¨¥¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ ± ¯¥°¨®¤®¬ 1 ´³ª¶¨¨, ·²®_x(t)2 + _y(t)2 = 1



�¥®°¥¬  �¨²¨ 99²®¦¤¥±²¢¥® ¯® t. � ¯¨¸¥¬ ¢¥ª²®° ±ª®°®±²¨ ¢ ¯®«¿°»µ ª®®°¤¨ ² µ:_x(t) = cos'(t) ; _y(t) = sin'(t):� ª¨¬ ®¡° §®¬,  ¸  ª°¨¢ ¿ ®¤®§ ·® (± ²®·®±²¼¾ ¤® ¯ ° ««¥«¼®£®¯¥°¥®± ) § ¤ ¥²±¿ £« ¤ª®© ´³ª¶¨¥© '(t):x(t) = Z t0 cos'(�)d� ; y(t) = Z t0 sin'(�)d�:�°¨ ½²®¬ ³±«®¢¨¥ ¯¥°¨®¤¨·®±²¨ ´³ª¶¨© x(t), y(t) § ¯¨±»¢ ¥²±¿ ª ªZ 10 cos'(t)dt = Z 10 sin'(t)dt = 0 ; (1)  ³±«®¢¨¥ ¯¥°¨®¤¨·®±²¨ ¨µ ¯¥°¢»µ ¯°®¨§¢®¤»µ |'(t+ 1) = '(t) + 2�n ; n 2Z; (2)£¤¥ n = N(f) ¥±²¼ ·¨±«® ¢° ¹¥¨¿ ª°¨¢®©, § ¤ ¢ ¥¬®© ´³ª¶¨¥© '(t).�¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® K = _'(t).� °¥§³«¼² ²¥ ¬» ¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ¢ °¨ ¶¨®³¾ § ¤ ·³:  ©²¨´³ª¶¨¾ '(t), § ¤ ³¾   ®²°¥§ª¥ [0; 1], ¤«¿ ª®²®°®© ¬¨¨¬ «¼® § -·¥¨¥ ¨²¥£° «  Z 10 _'(t)2dt¯°¨ ®£° ¨·¥¨¿µ (1), (2).�®£« ±® ª« ±±¨·¥±ª®¬³ ¢ °¨ ¶¨®®¬³ ¨±·¨±«¥¨¾1), ¥®¡µ®¤¨¬»¬³±«®¢¨¥¬ ½ª±²°¥¬³¬  ¯°¨ ®£° ¨·¥¨¿µ (1) ¿¢«¿¥²±¿ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ¯®-±²®¿»µ ¬®¦¨²¥«¥© � £° ¦  �1, �2, ² ª¨µ, ·²® « £° ¦¨ L('; _') = _'2 + 2�1 cos'+ 2�2 sin' (3)³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³° ¢¥¨¾ �©«¥° {� £° ¦ ddt @L@ _' = @L@': (4)�®¤±² ¢«¿¿ (4) ¢ (3), ¯®«³· ¥¬ ¤¨´´¥°¥¶¨ «¼®¥ ³° ¢¥¨¥ ¢²®°®£® ¯®-°¿¤ª  �' = ��1 sin'+ �2 cos':1)�¬.,  ¯°¨¬¥°, �¨µ®¬¨°®¢ �. �. � ±±ª §» ® ¬ ª±¨¬³¬ µ ¨ ¬¨¨¬³¬ µ. �-ª  �¢ -² , ¢»¯. 56. �.: � ³ª , 1986.



100 �. �. �°¥¢ª®¢_' '�¨±. 2.�® ¯°¨¢®¤¨²±¿ ª ¢¨¤³ �' = �� sin('� '0);£¤¥ ª®±² ²» � ¨ '0  µ®¤¿²±¿ ¨§ ±®®²®¸¥¨©�2 = �21 + �22 ; cos'0 = �1=� ; sin'0 = �2=� :�®¢¥°³¢, ¥±«¨  ¤®, ¢±¾ ª°¨¢³¾   ³£®« '0, ¬» ¬®¦¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® '0 == 0. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯°¨ � 6= 0 ´³ª¶¨¿ '(t) ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥¨¥¬ ³° ¢¥-¨¿ ´¨§¨·¥±ª®£® ¬ ¿²¨ª  �' = �� sin'; (5)  ¯°¨ � = 0 | ³° ¢¥¨¿ �' = 0, ². ¥. «¨¥© .�«³· ¾ «¨¥©®© ´³ª¶¨¨ '(t) ®·¥¢¨¤® ®²¢¥· ¾² ²¥ ¨ ²®«¼ª® ²¥¯®£°³¦¥¨¿, ª®²®°»¥ ¥±ª®«¼ª® ° § ®¡µ®¤¿² ®ª°³¦®±²¼ ¢ ²®¬ ¨«¨ ¨®¬ ¯° ¢«¥¨¨. � ª¨µ ¯®£°³¦¥¨© ± ²®·®±²¼¾ ¤® ¤¢¨¦¥¨© ¯«®±ª®±²¨ ¨¬¥-¥²±¿ °®¢® ¯® ®¤®¬³ ¤«¿ ª ¦¤®£® ¶¥«®£® ¥³«¥¢®£® § ·¥¨¿ ·¨±«  ¢° -¹¥¨¿.� §¡¥°¥¬ ²¥¯¥°¼ ±«³· © � 6= 0. �» ± · «  ¯®ª ¦¥¬, ·²® ¥±«¨ ª°¨¢ ¿³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³° ¢¥¨¾ �©«¥° {� £° ¦ , ²® ®  ¨¬¥¥² ¢¨¤ ¢®±¼¬¥°-ª¨, ¢®§¬®¦®, ¯°®©¤¥®© ¥±ª®«¼ª® ° §,   § ²¥¬ ¯®ª ¦¥¬, ·²® ¢±¥ ² ª¨¥ª°¨¢»¥ °¥£³«¿°® £®¬®²®¯».�² ª, ¯³±²¼ '(t) | °¥¸¥¨¥ ³° ¢¥¨¿ (5), ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ ³±«®¢¨¿¬(1) ¨ (2). �«¿ ª ·¥±²¢¥®£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ °¥¸¥¨© ³° ¢¥¨¿ ´¨§¨·¥±ª®-£® ¬ ¿²¨ª  ³¤®¡®  °¨±®¢ ²¼ ¥£® ´ §®¢»© ¯®°²°¥², ². ¥. ¯«®±ª®±²¼ ±ª®®°¤¨ ² ¬¨ ('; _'),   ª®²®°®© ¤«¿ ª ¦¤®£® °¥¸¥¨¿ '(t)  °¨±®¢  ²° ¥ª²®°¨¿ ²®·ª¨ ± ª®®°¤¨ ² ¬¨ ('(t); _'(t)). (�²¨ ²° ¥ª²®°¨¨  §»¢ -¾²±¿ ´ §®¢»¬¨ ª°¨¢»¬¨.)



�¥®°¥¬  �¨²¨ 101�¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¢¤®«¼ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿ (5) ¢»¯®«¿¥²±¿ § ª®±®µ° ¥¨¿ ½¥°£¨¨: E('; _') = _'22 � � cos' = const:�®½²®¬³ ´ §®¢»¥ ª°¨¢»¥ ¨¤³² ¢¤®«¼ «¨¨© ³°®¢¿ ½¥°£¨¨ E = const(°¨±. 2). (�¤¥±¼ ¨¬¥¥²±¿ ¢ ¢¨¤³ ½¥°£¨¿ ´¨§¨·¥±ª®£® ¬ ¿²¨ª , ¤¢¨¦¥¨¥ª®²®°®£® ®¯¨±»¢ ¥²±¿ ³° ¢¥¨¥¬ (5); ½²  ½¥°£¨¿ ¥ ¨¬¥¥² ¨ª ª®£® ®²-®¸¥¨¿ ª ¯®²¥¶¨ «¼®© ½¥°£¨¨ ±®£³²®© ¯°®¢®«®ª¨, ¬¨¨¬³¬ ª®²®°®©¬» ¨¹¥¬.)�³±²¼ Umax | ¯®²¥¶¨ «¼ ¿ ½¥°£¨¿ ¬ ¿²¨ª  ¢ ¢¥°µ¥© (¥³±²®©-·¨¢®©) ²®·ª¥ ° ¢®¢¥±¨¿. �§ °¨±³ª  ¢¨¤®, ·²® °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿ (5)¯°¨ E < Umax ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥,   ¯°¨ E > Umax | ¬®®²®»¥, ¯°¨·¥¬ ¢½²®¬ ±«³· ¥ _'(t) ¨£¤¥ ¥ ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ³«¼.�®ª ¦¥¬, ·²® ¢® ¢²®°®¬ ±«³· ¥ ¥ ¬®£³² ¢»¯®«¿²¼±¿ ®£° ¨·¥¨¿ (1)¨ (2). �¥©±²¢¨²¥«¼®, ¯°¥¤¯®«®¦¨¬ ¯°®²¨¢®¥. �®£¤ , ¤¨´´¥°¥¶¨°³¿ (5)¯® t, ¤¥«¿ ¯®«³·¥®¥ ° ¢¥±²¢®   _' (¨¬¥® §¤¥±¼ ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬, ·²®_' ¨£¤¥ ¥ ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ³«¼), ¨ ¯®¤±² ¢«¿¿ ¢ (1), ¯®«³· ¥¬:0 = � Z 10 � cos'dt = Z 10 ddt( �') 1_'dt = �'_' ����10 � Z 10 �' ddt( 1_')dt = Z 10 ( �'_')2dt:�¤¥±¼ ¬» ¢®±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ¨²¥£°¨°®¢ ¨¥¬ ¯® · ±²¿¬ ¨ ²¥¬, ·²® ´³ª-¶¨¨ _' ¨ �' ¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ (½²® ¢¨¤®,  ¯°¨¬¥°, ¨§ ¤¨´´¥°¥¶¨°®¢ ¨¿° ¢¥±²¢  (2)),   § ·¨², ¯°¨° ¹¥¨¥ �'= _' §  ¯¥°¨®¤ ° ¢® ³«¾. �±®,·²® ¯®«³·¥®¥ ° ¢¥±²¢® ¬®¦¥² ¤®±²¨£ ²¼±¿ «¨¸¼ ¢ ²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤ '(t) | «¨¥© ¿ ¥¯®±²®¿ ¿ ´³ª¶¨¿. �® ¯°¨ � 6= 0 ³° ¢¥¨¥ (5) ² ª¨µ°¥¸¥¨© ¥ ¨¬¥¥². �°®²¨¢®°¥·¨¥.
A B A B A B A B�¨±. 3.



102 �. �. �°¥¢ª®¢�®«³·¥®¥ ¯°®²¨¢®°¥·¨¥ ¤®ª §»¢ ¥², ·²® ±«³· ¾ � 6= 0 ®²¢¥· ¾²¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥ °¥¸¥¨¿ ³° ¢¥¨¿ (5), ¯°¨·¥¬ ¨µ ´ §®¢»¥ ²° ¥ª²®°¨¨§ ¬ª³²» ¨ ®£° ¨·¨¢ ¾² ¢»¯³ª«³¾ ®¡« ±²¼. �¥²°³¤® ¢¨¤¥²¼, ·²® ² -ª¨¬ °¥¸¥¨¿¬ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ª°¨¢»¥, ¨¬¥¾¹¨¥ ¢¨¤ ¢®±¼¬¥°ª¨, ¢®§¬®¦-®, ¯°®©¤¥®© ¥±ª®«¼ª® ° § ¢ ²®¬ ¨«¨ ¤°³£®¬  ¯° ¢«¥¨¨.�®ª ¦¥¬, ·²® ¢±¥ ² ª¨¥ ª°¨¢»¥ °¥£³«¿°® £®¬®²®¯». �  °¨±. 3  ¯°¥¤»¤³¹¥© ±²° ¨¶¥ ¯®ª § ®, ª ª ¨§ ¤³£¨ AB ¢ ¨¦¥© · ±²¨ ¢®±¼-¬¥°ª¨ °¥£³«¿°®© £®¬®²®¯¨¥© ¬®¦® ¯®«³·¨²¼ ¢±¾ ¢®±¼¬¥°ª³, ³ ª®²®°®©½²  ¤³£  ¯°®©¤¥  ¤¢ ¦¤». �°¨¬¥¿¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼® ½²³ ®¯¥° ¶¨¾, ¬»¬®¦¥¬ ¨§ ®¤®ª° ²® ¯°®©¤¥®© ¢®±¼¬¥°ª¨ ¯®«³·¨²¼ ¢®±¼¬¥°ª³, ¯°®©-¤¥³¾ «¾¡®¥ ª®«¨·¥±²¢® ° § ¢ ²®¬ ¦¥  ¯° ¢«¥¨¨. �²®¡» ±¬¥¨²¼  -¯° ¢«¥¨¥ ®¡µ®¤ , ¤®±² ²®·® ¢±¥ ¯®¢¥°³²¼   180�. �¥®°¥¬  ¤®ª §  .�¢«¿¥²±¿ «¨ ¯°¨¢¥¤¥®¥ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» �¨²¨ ±²°®£¨¬? �¥±®¢±¥¬. �±² «®±¼ ¥¤®ª § »¬, ·²® ¯°®¢®«®ª  ®¡¿§ ²¥«¼® ¯°¨¤¥² ¢ ®¤-® ¨§ ³±²®©·¨¢»µ ¯®«®¦¥¨©. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ·²® «¾¡®¥ ¯®£°³¦¥¨¥°¥£³«¿°® £®¬®²®¯® ¯®£°³¦¥¨¾, ¤«¿ ª®²®°®£® ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¬¨¨¬³¬¯®²¥¶¨ «¼®© ½¥°£¨¨. �¨§¨·¥±ª¨ ½²® ³²¢¥°¦¤¥¨¥ ª ¦¥²±¿ ¡®«¥¥ ·¥¬¯° ¢¤®¯®¤®¡»¬, µ®²¿, ±²°®£® £®¢®°¿, a priori ¥¿±®, ¯®·¥¬³ ¥«¼§¿ ² ª¨§®£³²¼ ¯°®¢®«®ª³, ·²®¡» ¯°¨ ®²¯³±ª ¨¨ ®  ®¡¿§ ²¥«¼® ±«®¬ « ±¼¨§-§  ¥®£° ¨·¥®£® ¢®§° ±² ¨¿ ª°¨¢¨§» ¢ ª ª®¬-²® ¬¥±²¥.� ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¬®¦® ±²°®£® ¤®ª § ²¼, ·²® ² ª®£® ¥ ¯°®¨§®©¤¥²,µ®²¿ ¤®ª § ²¥«¼±²¢® ¥ ±®¢±¥¬ ¯°®±²®¥.


