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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ. ÷ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊÄÅËÁÒÔÏ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ x; y; z ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ Ä×Á ËÏÌØ�Á {(x; y; z) | x= ∓h; y2 + z2 = 1} : íÅÖÄÕ ËÏÌØ�ÁÍÉ ÎÁÔÑÇÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÙÌØÎÁÑ �ÌÅÎËÁ,ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÀÝÁÑ Ó×ÏÀ �ÌÏÝÁÄØ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÓÉÌ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏÎÁÔÑÖÅÎÉÑ. ðÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, �ÌÅÎËÁ �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ×ÉÄ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÒÁÝÅÎÉÑ (×ÏËÒÕÇ ÏÓÉ x) É ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÅÅ ÆÏÒÍÙÓ×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ Ï ÍÉÎÉÍÕÍÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁSh[y℄ := 2� h

∫

−h y(x)√1 + y′2(x) dx (1.1)�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÚÁËÒÅ�ÌÅÎÉÑy(−h) = y(h) = 1 : (1.2)÷ÅÌÉÞÉÎÁ h > 0, ÒÁ×ÎÁÑ �ÏÌÏ×ÉÎÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÌØ�ÁÍÉ, ÉÇÒÁÅÔÒÏÌØ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. ãÅÌØ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ �Ï×Å-ÄÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ (1.1), (1.2) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ h.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ. äÁÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÉÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ �ÏÓÔÁ-ÎÏ×ËÁÈ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ)�ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ �Ï ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÍÕ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÀ. åÅ �Ï-ÄÒÏÂÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [3℄; ÍÙ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×Á-ÌÉÓØ ÎÁ ×ÅÒÓÉÀ × ÕÞÅÂÎÉËÅ [2℄, �Ï �Ï×ÏÄÕ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉÖÅ ÂÕÄÕÔ ÓÄÅÌÁÎÙÚÁÍÅÞÁÎÉÑ. ÷ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÅ:
• �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ1, ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÀÝÉÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ûÔÕÒÍÁ{ìÉÕ×ÉÌÌÑ;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÚÁÄÁÞÁ Ï ÆÏÒÍÅ ÍÙÌØÎÏÊ �ÌÅÎËÉ, ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÕÓÌÏ-×ÉÅ çÏÌØÄÛÍÉÄÔÁ, ÓÏÌÉÔÏÎÎÙÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé 14-01-00535 Á É óðÂçõ 6.38.670.2013.1× [3℄ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ �ÏÌÑ ÜËÓ-ÔÒÅÍÁÌÅÊ: ÓÍ. ÓÔÒ 28{45 12
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• �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ Ó ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍh = h∗, �ÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÄÁÞÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ, �ÒÉÞÅÍ ÉÓ-ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÒÉ×ÌÅËÁÅÔ ÔÒÅÔØÀ ×ÁÒÉÁ�ÉÀ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ Sh∗

[y℄;
• ËÒÉÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × [2℄ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉ-ÅÓÑ Ë ÕÓÌÏ×ÉÀ çÏÌØÄÛÍÉÄÔÁ É �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÒÁËÔÏ×ËÁÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ �ÒÉ h > h∗, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑÈ.éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ×ÔÏÒÏÊ ×ÁÒÉÁ�ÉÉ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÁ (1.1) ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ûÔÕÒÍÁ{ìÉÕ×ÉÌÌÑ Ó ÏÄ-ÎÏÓÏÌÉÔÏÎÎÙÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ. ïÄÎÁËÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ ÜÔÏ-ÍÕ ÆÁËÔÕ ÎÁÍ ÎÁÊÔÉ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ. á×ÔÏÒÙ �ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÙ á.æ.÷ÁËÕÌÅÎËÏ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ É ËÏÎÓÕÌØÔÁ�ÉÉ.

§2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ ÜËÓÔÒÅÍÕÍüËÓÔÒÅÍÁÌÉ. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ. üËÓÔÒÅÍÁÌÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ(1.1) ÓÕÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁFy − ddxFy′ = 0 ;ÇÄÅ F (y; y′) := y√1 + y′2. ïÎÏ ÉÍÅÅÔ �ÅÒ×ÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ F − y′Fy′ =C; �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÄÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ×ÉÄÁ y(x;C1; C2) =C1
hx+C2C1 . éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ (1.2) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ C2 = 0, ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ËÏÄÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ ÚÁÄÁÞÉy(x;C) = C
h xC ; C > 0 : (2.1)úÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÎÁ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ:Sh[y(·; C)℄ = 2� h
∫

−h C
h xC √1 + sh2 xC dx = 2�Ch+ �C2sh2hC : (2.2)õÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ x = h × (2.1) Ó ÕÞÅÔÏÍ (1.2) ÄÁÅÔÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ C
h hC = 1 ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÄÏÂÎÏÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ�(�) = 1h ; ÇÄÅ � := hC > 0 ; �(�) := 
h�� : (2.3)üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÁËÔÁÍ.
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òÉÓ. 1. æÕÎË�ÉÑ �.
• æÕÎË�ÉÑ � ×Ù�ÕËÌÁ ×ÎÉÚ, �ÒÉÞÅÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �(�) → ∞ �ÒÉ � → 0É � → ∞. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÉÎÉÍÕÍ × ÔÏÞËÅ� = �∗, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �′(�) = 0. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÔÒÁÎÓ�ÅÎÄÅÎÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ1− �th� = 0 : (2.4)
• õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.3) ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÌÉÛØ �ÒÉ h 6 h∗, ÇÄÅ h∗ := 1�(�∗) . ðÒÉh < h∗ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ �1;2(h) : �1(h) < �2(h); �ÒÉh = h∗ ËÏÒÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. ðÒÉ h→ 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �1(h) → 0 É �2(h) → ∞,�ÒÉÞÅÍ limh→0 �1(h)h = 1 ; limh→0h e�2(h)�2(h) = 2 : (2.5)
• æÕÎË�ÉÑ �1(h), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �ÒÉ 0 6 h 6 h∗, ÏÂÒÁÔÉÍÁ; ÏÂÒÁÔÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ ÅÓÔØ h = h(�1) (2:3)= �1
h�1 ; 0 6 �1 6 �∗ :äÌÑ ÎÅÅ ÉÍÅÅÍ: dhd�1 = 1− �1th�1
h�1 ;ÏÔËÕÄÁ d�1dh = 
h�11− �1th�1 ; limh→h∗

d�1dh (2:4)= ∞ : (2.6)
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òÉÓ. 2. üËÓÔÒÅÍÁÌÉ.éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ h 6 h∗ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ Sh[y℄ ÉÍÅÅÔ Ä×Å ÜËÓÔÒÅÍÁÌÉy1;2(x) (2:1)= h�1;2(h) 
h [�1;2(h)h x] ; −h 6 x 6 h ; (2.7)ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÒÉ h < h∗ É ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ �ÒÉ h = h∗. ðÒÉ h > h∗ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ Sh[y℄ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. îÁ ÒÉÓ.2 �ÏËÁÚÁÎÙ ÇÒÁÆÉËÉ ÜËÓ-ÔÒÅÍÁÌÅÊ ÄÌÑ ÍÁÌÏÇÏ, �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÇÏ É ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÑ h.ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ (2.7) × (2.1) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍSh [y1;2℄ = 2� h2�1;2(h) + � h2�21;2(h) sh 2�1;2(h) ; 0 < h 6 h∗ : (2.8)éÚ ÎÉÈ, Ó ÕÞÅÔÏÍ (2.5), ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÑÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑlimh→0Sh[y1℄ = 0 ; limh→0Sh[y2℄ = 2� :äÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÄÁÅÔSh[y1℄ < Sh[y2℄ ; 0 < h < h∗; (2.9)�ÒÉ ÜÔÏÍ Sh∗
[y1℄ = Sh∗

[y2℄ �Ï ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÀ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ �ÒÉ h = h∗ (ÓÍ.ÒÉÓ.3).



16 í. é. âåìéûå÷, á. ÷. é÷áîï÷÷ÔÏÒÁÑ ×ÁÒÉÁ�ÉÑ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ ÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÔÅÊÌÏÒÏ×ÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅSh[y+t�℄ =t∼ 0 Sh[y℄+tÆSh[y;h℄+t2Æ2Sh[y;h℄+t3Æ3Sh[y;h℄+o(t3) (2.10)2 É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÔÏÒÕÀ ×ÁÒÉÁ�ÉÀ. åÅ ÏÂÝÉÊ ×ÉÄ ÎÁ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÑÈ (2.1)ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ:Æ2Sh[y; �℄ := 12! [ d2dt2 Sh[y + t�℄] ∣

∣

∣

∣t=0 (1:1);(2:1)= 12C h
∫

−h C2�′2(x) − �2(x)
h2 xC dx ;ÇÄÅ � ∈ C1[−h; h℄ { �ÒÏÂÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �(−h) = �(h) = 0. ÷×ÏÄÑ ÎÏ×ÕÀ�ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ s = xC É �ÒÏÂÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ (s) := �(Cs)
hs ( �ÒÉ ÜÔÏÍ �(x) =  ( xC ) 
h xC ) ; (2.11)É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ Ó ÕÞÅÔÏÍ  (−�) =  (�) = 0, �ÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÏÌÕÞÉÍÆ2Sh[y; �℄ = � �
∫

−� [ ′2(s)− 2
h2s  2(s)] ds ; (2.12)ÇÄÅ � = 
onst > 0.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (2.12) ËÁË ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁÄ  . ïÔ×ÅÞÁÀÝÅÅÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ûÔÕÒÍÁ{ìÉÕ×ÉÌÌÑ ′′ + 2
h2s = 0 (2.13)Ó ÓÏÌÉÔÏÎÎÙÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ q = 2
h2s . ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ �ÏÓÌÅÄ-ÎÅÇÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÉÌÉ ÉÍÅÅÔ ËÁËÏÊ-ÔÏÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ �ÏÄÔÅËÓÔ, ÎÁÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.÷ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ×ÔÏÒÏÊ ×ÁÒÉÁ�ÉÉ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ(2.13) Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ �(s) := 1− s ths : (2.14)ïÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ �(0) = 1 É �(−s) = �(s), ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÙÅËÏÒÎÉ � = ∓�∗ (ÓÍ. (2.4)) É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−�∗; �∗). îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ u′′ + qu = 0 ×ÎÅ Ó×ÏÉÈ ËÏÒÎÅÊ2× ÎÅÍ ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ y ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÆSh[y;h℄ = 0



ïâ ïäîïê úáäáþå ÷áòéáãéïîîïçï éóþéóìåîéñ 17ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ òÉËËÁÔÉ
[u′u ]′ + [u′u ]2 = −q :ðÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ � ÉÍÅÅÍ:

[�′� ]′ + [�′� ]2 = −
2
h2� : (2.15)ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ |� | < �∗ (×ÎÅ ËÏÒÎÅÊ �) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ ÉÚ (2.12) ×�ÏÌÎÅ ËÏÒÒÅËÔÎÙ:�

∫

−� [ ′2(s)− 2
h2s  2(s)] ds (2:15)= �
∫

−� { ′2 + [

(�′� )′ +(�′� )2]  2} ds(∗)= �
∫

−� [ ′2 − �′� ( 2)′ +(�′� )2  2] ds = �
∫

−� [ ′ −
�′�  ]2 ds :ðÒÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ �Ï ÞÁÓÔÑÍ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (∗) ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙ ÇÒÁÎÉÞ-ÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ  (∓�) = 0. éÚ ÎÉÈ ÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ  � �ÒÉ

|s| 6 �∗, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÁ×ÄÁÔØ ×ÙËÌÁÄËÉ É × ÓÌÕÞÁÅ � = �∗.ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÄÌÑ ×ÔÏÒÏÊ ×ÁÒÉÁ�ÉÉ (2.12) �ÒÉ ÌÀÂÏÊ �ÒÏÂÎÏÊ ÆÕÎ-Ë�ÉÉ � ÉÍÅÅÍ:Æ2Sh[y; �℄ = � �
∫

−� [ ′ −
�′�  ]2 ds = {> 0 �ÒÉ � < �∗

> 0 �ÒÉ � = �∗ ; (2.16)�ÒÉÞÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Æ2Sh[y; �℄ = 0 (�ÒÉ � = �∗) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁÆÕÎË�ÉÉ �, ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ (× ÓÍÙÓÌÅ Ó×ÑÚÉ (2.11)) ÆÕÎË�ÉÑ  = 
�Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ 
 6= 0.üËÓÔÒÅÍÁÌØ y1. æÉËÓÉÒÕÅÍ h < h∗; �ÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�1(h) < �∗. ÷ ÓÉÌÕ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (2.16) Ó � <�∗, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÍ Æ2Sh[y1; �℄ > 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÒÏÂÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ y1 ÄÏÓÔÁ×-ÌÑÅÔ ÍÉÎÉÍÕÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÕ Sh[y℄. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ �Ï(2.8). ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ (2.9), ÜÔÏÔ ÍÉÎÉÍÕÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍ (ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍ).



18 í. é. âåìéûå÷, á. ÷. é÷áîï÷üËÓÔÒÅÍÁÌØ y2. ðÒÉ h < h∗ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �2(h) > �∗ É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ(2.16) ÔÅÒÑÅÔ ÓÉÌÕ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÁÒÉÁ�ÉÑ Æ2Sh[y2; �℄ �ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØÚÎÁËÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ É �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑ-ÝÉÈ �.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÎÉÞÎÕÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ′′ + � 2
h2s = 0 ; −� < s < � (2.17) (−�) =  (�) = 0 (2.18)ÄÌÑ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÓÔÒÕÎÙ Ó �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ � = 2
h2s É ÚÁËÒÅ�ÌÅÎÎÙÍÉËÏÎ�ÁÍÉ. ÷ ÎÅÊ � ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄).
• úÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ {�k(�)}k>1:0 < �1(�) < �2(�) < : : : ; �k(�) →k→∞

∞É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ { k(· ; �)}k>1, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2; �(−�; �).
• ÷Ù�ÏÌÎÅÎÏ d�k(�)d� < 0, Ô.Å. ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÔÒÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÕÂÙ×ÁÀÔ �Ï � .
• ðÅÒ×ÏÅ (ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÅÓÔØ�1(�) = min0 6= ∈H10 [−�;� ℄ �

∫

−�  ′2(s) ds�
∫

−� 2
h2s  2(s) ds ; (2.19)ÇÄÅH10 [−�; � ℄ := {y | y; y′ ∈ L2(−�; �); y(∓�) = 0} { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏ-ÌÅ×Á. ðÒÉ � → 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �1(�) → ∞.
• óÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ  1 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ �ÒÉ −� < s < � . æÕÎË�ÉÉ k Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ k > 2 ÉÍÅÀÔ ËÏÒÎÉ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ.éÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó�ÅËÔÒÁÓÔÒÕÎÙ ÔÁËÏ×Ï. ðÒÉ � ∼ 0 ÉÍÅÅÍ �1(�) ≫ 1. ó ÒÏÓÔÏÍ � ×ÅÌÉÞÉÎÁ �1(�)ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ, Á �ÒÉ � = �∗ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �1(�∗) = 1 É  1 = 
�. ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, �ÒÉ � = �∗ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.13) 3 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ  = �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (2.18), Ô.Å. Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓÔÒÕÎÙ,ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ � = 1. �Ï, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÍÅÎÎÏ �ÅÒ×ÁÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ,ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ËÏÒÎÅÊ Õ � ×ÎÕÔÒÉ (−�∗; �∗).3ÏÎÏ ÖÅ { ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2.17) Ó � = 1



ïâ ïäîïê úáäáþå ÷áòéáãéïîîïçï éóþéóìåîéñ 19äÁÌÅÅ, �ÒÉ � > �∗ �Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÉÍÅÅÍ�1(�) < 1. ðÏÜÔÏÍÕ, × ÓÉÌÕ (2.19), ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑ  0 ∈ H10 [−�; � ℄,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �
∫

−�  0′2(s) ds�
∫

−� 2
h2s  20(s) ds < 1 ;ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ �
∫

−� [ 0′2(s)− 2
h2s  02(s)] ds < 0 :ïÔÓÀÄÁ, ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ �0, Ó×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó  0 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.11), × ÓÉÌÕ(2.12) ÉÍÅÅÍ: Æ2Sh[y2; �0℄ < 0 :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÉ y2 ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ Sh[y℄ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ ÎÅ ÉÍÅ-ÅÔ.ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ðÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÌÉÓØ Ë ÓÌÕ-ÞÁÀ h < h∗. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ h = h∗, ÔÁË ÞÔÏ ÜËÓÔÒÅÍÁÌÉ ÓÌÉ×ÁÀÔÓÑ:y1(x) = y2(x) (2:7)= h∗�∗ 
h [ �∗h∗ x] =: y∗(x) ; −h∗ 6 x 6 h∗ :ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ y∗ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ ÎÅÔ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ � Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÁ × (2.14).îÁÊÄÅÍ ×ÁÒÉÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ Sh∗
[y℄, ×ÙÂÒÁ× × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÏÂÎÏÊÆÕÎË�ÉÀ �∗(x) (2:11)= �( �∗h∗ x) 
h[ �∗h∗ x] :ðÏ ×ÙÂÏÒÕ ÉÍÅÅÍ ÆSh∗

[y∗; �∗℄ = 0 É Æ2Sh∗
[y∗; �∗℄ (2:16)= 0. ðÏÄÓÞÉÔÁÅÍÔÒÅÔØÀ ×ÁÒÉÁ�ÉÀ. ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÅ É �ÒÏÂÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄÆ3Sh[y; �℄ := 13! [ d3dt3 Sh[y + t�℄] ∣

∣

∣

∣t=0= � h
∫

−h �′2(x)
(1 + y′2(x)) 32 [�(x) − y(x)y′(x)�′(x)1 + y′2(x) ] dx :



20 í. é. âåìéûå÷, á. ÷. é÷áîï÷ðÏÌÁÇÁÑ h = h∗; y = y∗ É � = �∗, �ÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ: Æ3Sh∗
[y∗; �∗℄ = 2��4∗3h∗ 6= 0 :÷ ÓÉÌÕ (2.10) ÉÍÅÅÍ Sh∗

[y∗+ th∗℄ =t∼ 0 
 t3+ o(t3) Ó 
 6= 0, ÞÔÏ É ÕËÁÚÙ-×ÁÅÔ ÎÁ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ.
§3. ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉïÂ ÕÓÌÏ×ÉÉ çÏÌØÄÛÍÉÄÔÁ. ðÒÉ h > h∗ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ (1.1) Ó ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ(1.2) ÜËÓÔÒÅÍÁÌÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. ÷ [2℄ (ÇÌÁ×Á 17, ÒÁÚÄÅÌ 2) ÜÔÏÍÕ ÆÁËÔÕÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ.ó ÒÏÓÔÏÍ h �ÌÏÝÁÄØ �ÌÅÎËÉ ÒÁÓÔÅÔ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ hÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉ ÂÏÌÅÅ ×ÙÇÏÄÎÙÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ�ÌÅÎËÁ ÚÁÔÑÇÉ×ÁÅÔ ÏÂÁ ËÏÌØ�Á �Ï-ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ, �ÒÉÏÂÒÅÔÁÑ ÓÕÍÍÁÒÎÕÀ�ÌÏÝÁÄØ �12+�12 = 2�. üÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÅÅ ÒÁÚÒÙ×Õ, �ÒÉÞÅÍ ËÒÉÔÉÞÅ-ÓËÉÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÌÏÝÁÄÉ 2�, ÞÔÏ É ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍÒÁÚÒÙ×Á çÏÌØÄÛÍÉÄÔÁ.ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ4 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÍ. ï�ÒÅÄÅÌÉ×\�ÏÓÔÏÑÎÎÕÀ çÏÌØÄÛÍÉÄÔÁ" hG ËÁË ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Sh[y1℄ = 2�(ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ h), ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ É0:5277::: = hG < h∗ = 0:6627::: ;ÔÁË ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ y1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÕÓ-ÔÏÊÞÉ×ÏÅ ÄÏËÒÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ �ÌÅÎËÉ: ÓÍ. ÒÉÓ.3.÷ÅÒÏÑÔÎÏ, ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ ÎÅÄÏÒÏÚÕÍÅ-ÎÉÅÍ. ÷ �ÅÒ×ÏÍ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÉ × ËÏÎ�Å ÒÁÚÄÅÌÁ (ÓÔÒ 689) ÞÉÔÁÔÅÌÀ �ÒÅÄ-ÌÁÇÁÅÔÓÑ \ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ±h, ÞÔÏÂÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÏËÁ-ÚÁÌÁÓØ ÒÁ×ÎÏÊ �ÌÏÝÁÄÉ Ä×ÕÈ ÔÏÒ�Å×ÙÈ ËÏÌÅ�".æÉÚÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ÙÄÅÌÅÎÏ ÌÉ ÞÅÍ-ÎÉÂÕÄØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ h = h∗ ÓÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ? îÉÖÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ×ÁÒÉÁÎÔ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ÜÔÏÔ×Ï�ÒÏÓ.ðÕÓÔØ h < h∗ É �ÌÅÎËÁ ÉÍÅÅÔ ÆÏÒÍÕ, Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÕÀ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÀy1. ðÒÉ ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ËÏÌØ�ÁÍÉ �ÌÅÎËÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÎÉÈ ÓÉÌÁÍÉ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔÎÏÇÏ ÎÁÔÑÖÅÎÉÑ, �ÒÉÔÑÇÉ×ÁÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ. ðÏ ÍÅÒÅ ÒÁÚÄ×ÉÖÅÎÉÑ4ÏÎÏ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, É ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÌÏ ÎÁÛ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÚÁÄÁÞÅ
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òÉÓ. 3. ðÌÏÝÁÄÉËÏÌÅ� ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ�ÁÓÁÅÔ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ. ÷ ÒÁÍËÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÓÉÌÎÁÔÑÖÅÎÉÑ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÁ �ÌÏÝÁÄÉ �ÌÅÎËÉ Sh[y1℄. ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ
−
dSh[y1℄dh =: F (h)ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ5 ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÓÉÌÕ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ �ÒÉÔÑÖÅÎÉÑ ËÏ-ÌÅ�. îÁÊÄÅÍ ÅÅ ×ÅÌÉÞÉÎÕ.ðÏÌÏÖÉ× R(�) := 2� + sh2��2 ; ÉÍÅÅÍ Sh[y1℄ (2:8)= �h2R(�1(h)), ÏÔËÕÄÁF (h) = − 2�hR(�1(h))− �h2R′(�1(h))� ′1(h):ðÒÏ×ÏÄÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ, �ÏÓÌÅ ÎÅÓÌÏÖÎÙÈ �ÒÅÏÂ-ÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (2.6), �ÏÌÕÞÉÍF (h) = − 4� h�1(h) :äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ ÅÝÅ ÒÁÚ, �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍF ′(h) = − 4� �1(h)− h� ′1(h)�21 (h) (2:6)

−→h→h∗

∞ :�ÁËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ É ÄÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ h = h∗ ËÒÉÔÉÞÅ-ÓËÉÍ: ÍÏÖÎÏ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ ÓÉÌÙ5�Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÍÏÄÅÌØÀ Õ�ÒÕÇÏÊ �ÒÕÖÉÎÙ, ÇÄÅ Epot = kh22 É F = −E′pot = −kh



22 í. é. âåìéûå÷, á. ÷. é÷áîï÷�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁÚÒÙ×Õ �ÌÅÎËÉ É ÄÅÌÁÅÔ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ�ÒÉ h > h∗. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. æ. ÷. áÔËÉÎÓÏÎ, äÉÓËÒÅÔÎÙÅ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ.í., íÉÒ (1968).2. ç. á. áÒÆËÅÎ, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ × ÆÉÚÉËÅ. í., áÔÏÍÉÚÄÁÔ (1970).3. ÷. ó. âÕÓÌÁÅ×, ÷ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ. ìÅÎÉÎÇÒÁÄ, éÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Ï ìÅÎÉÎÇÒÁÄ-ÓËÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (1980).Belishev M. I., Ivanov A. V. On a 
al
ulus of variations problem.The paper is of s
ienti�
-methodi
al 
hara
ter. The 
lassi
al soap �lmshape (minimal surfa
e) problem is 
onsidered, the �lm being stret
hed be-tween two parallel 
oaxial rings. An analyti
al approa
h based on relationsto the Sturm-Liouville problem is proposed. An energy terms interpreta-tion of the 
lassi
al Golds
hmidt 
ondition is dis
ussed. Appearan
e of thesoliton potential in 
ourse of the se
ond variation analysis is noti
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