
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 448, 2016 Ç.î. î. ÷ÁÓÉÌØÅ×, ä. á. ðÁ×ÌÏ×÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûéäìñ úáäáþé �ò³è �åì
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅúÁÄÁÞÁ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (ïäõ) ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÏÄÎÏÊÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ �ÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. óÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× É �ÁËÅÔÏ× �ÒÏ-ÇÒÁÍÍ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÓÉ-ÓÔÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÏÂ-ÌÁÓÔÑÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÆÉÚÉËÉ, ÎÅÂÅÓÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ É ÒÁÚÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÉÎÖÅ-ÎÅÒÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, �ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÁÑ ÁÌÇÏÒÉÔ-ÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ, ËÒÁÊÎÅ ÓËÕÄÎÁ(ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ �ÏÌÕÞÅÎÙ × [1℄ É [2℄). ëÁË �ÒÁ×É-ÌÏ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÏÄ ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÎÉÍÁÀÔ ÌÉÂÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ, �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÔÏ-ÒÁÍÉ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ, ÌÉÂÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÂÒÁÝÅÎÉÊ Ë ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ �ÒÁ-×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÉÌÉ ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁ-ÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ïäõ. ÷ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉÄÁÎÎÙÍÉ ÂÕÄÕÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t, ÄÌÑËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ, É ÞÉÓÌÏ ", ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ-×ÁÎÎÕÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ÔÏÞÎÏÓÔØ × ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅ × ÜÔÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ �ÏÚ×Ï-ÌÑÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÁÎÎÙÍÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.äÌÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× t É " ÜÔÉÈ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ÉÚÂÅÖÁÔØ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ-×ÁÑÓØ ÉÈ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÚÁÒÁÎÅÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÚÎÁÔØ, ËÁËÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÚÎÁËÏ× × ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ó ÄÁÎÎÏÊÔÏÞÎÏÓÔØÀ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ × ËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÞËÅ t.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ, ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ, ÚÁ-ÄÁÞÁ ÔÒÅÈ ÔÅÌ, ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òîæ 14-11-00581.80



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 81óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÏÂÏÊÔÉ ÜÔÕ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ. ðÅÒ×ÙÊ ÉÚÎÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÅÎÔÙ (ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÌÅÎÔ), ×ÑÞÅÊËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ ×ÓÅ ÚÎÁËÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.íÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ, ÒÅÛÁÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ, ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÙ×ÁÔØ ÚÎÁËÉÓ ÜÔÏÊ ÌÅÎÔÙ �Ï ÍÅÒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ. ÷ÔÏÒÏÊ �ÏÄÈÏÄ, × Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ �ÅÒ×ÏÍÕ, ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÏÒÁËÕÌÁ, ËÏ-ÔÏÒÙÊ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÕÖÎÙÅ ÚÎÁËÉ. �ÒÅÔÉÊ �ÏÄÈÏÄ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ, �ÅÞÁÔÁÀÝÅÊ �Ï ÍÅ-ÒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÚÎÁËÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÌÅÎÔÕ,ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ �ÕÓÔÁ.ðÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ÉÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÅÎÔÙ,ÔÒÅÔÉÊ �ÏÄÈÏÄ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔ ÎÁÓ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ × ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈÔÏÌØËÏ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÒÁËÕÌÁ, ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÚÎÁËÉ ÎÁ Ô.Î. ÏÒÁËÕÌØÎÕÀ ÌÅÎÔÕ.ïÄÎÏ ÉÚ ÏÔÌÉÞÉÊ ÍÅÖÄÕ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀÌÅÎÔÕ ÄÁÎÎÙÍÉ É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÒÁËÕÌÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Ï ×ÙÚÏ×Ï× ÏÒÁËÕÌÁ × ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÂÏÔÙ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÏÔ-ÄÅÌØÎÏ ÏÔ ÄÌÉÎÙ ×ÈÏÄÁ (Ô.Å. ÌÅÎÔÙ), Á ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÌÅÎÔÁ ËÁË ÂÙ ÄÅÌÁÅÔÄÌÉÎÕ ×ÈÏÄÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ × ÓÉÓÔÅÍÅ ïäõÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÙ É ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ (É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á), ÚÁÄÁÞÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÍÏÓÔÉÒÅÛÅÎÉÑ ÄÏ ÔÏÞËÉ t ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ.íÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ Ó ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÏÓÔØÀ ÎÅÔ, ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑÎÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÊ ÓÏ ÓÌÏÖÎÙÍ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÏ×ÏÇÏ�ÒÉÍÅÒÁ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ Ô.Î. ÚÁÄÁÞÕ óÉÔÎÉËÏ×Á, × ËÏÔÏÒÏÊ Ä×Á ÔÅÌÁÄ×ÉÖÕÔÓÑ �Ï ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÒÂÉÔÁÍ × ÏÄÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÔÒÅÔØÅ ÔÅ-ÌÏ, Ä×ÉÖÕÝÅÅÓÑ �Ï �ÒÑÍÏÊ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ ÜÔÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÍÏÖÅÔÓÏ×ÅÒÛÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÊ Ó Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑÁÍ�ÌÉÔÕÄÁÍÉ.÷ÍÅÓÔÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á ÍÙ ×�ÏÌÎÅ ÍÏÇ-ÌÉ ÂÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ÓÏ ÓÌÏÖÎÙÍ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ�Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ. áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑÎÉÈ ÔÁËÖÅ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÙ ÎÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ



82 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷ÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÇÏÍÏËÌÉÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ.�ÁËÖÅ ÍÙ ÚÄÅÓØ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅÔÁËÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ [3℄. äÌÑ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ó �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ, ÒÅ-ÛÁÀÝÅÇÏ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ × ÎÁÛÅÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÔÏÇÏ, ÞÔÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ × ÆÁÚÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÈ ÔÉ�Ï× ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÒÁÓÔÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ t ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ.
§2. íÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉíÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ _x = f(x);x(0) = x0; (1)ÇÄÅ x ∈ D, x0 ∈ D { ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ, Á f : D → Rn{ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ (ÚÄÅÓØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï D ⊆ Rn { ÆÁÚÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍÙ).ï�ÅÎËÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁÒÅÛÅÎÉÅ x∗(t) : R → D(1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ×ÓÅÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ R;(2) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ;(3) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ.òÅÛÅÎÉÑ, ÎÅ �ÒÏÄÏÌÖÉÍÙÅ ÎÁ R, ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍÉ. úÁÄÁ-ÞÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3.2).åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ, × ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ,ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ f ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á × ËÁÖÄÏÊÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D. (äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, × [4, ÓÔÒ. 15℄.) ïÄÎÁËÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÅ ×ÌÅÞ£ÔÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ R.åÓÌÉ f Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ×Ó£Í ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D �ÒÉ D = Rn É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ(ÇÌÏÂÁÌØÎÏ) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ �Ï ìÉ�ÛÉ�Õ, ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÁ R ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÄÌÑ ×ÓÅÈ x0 É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÛÉ{ìÉ�ÛÉ�Á.



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 83ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ f × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á D ÌÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁË-ÖÅ É ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÅÒÅÂÏÒÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ [5℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÔÁË ËÁË ÌÀÂÁÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑÆÕÎË�ÉÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ ðÉËÁÒÁ{ìÉÎÄÅÌ£ÆÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ f ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �ÏìÉ�ÛÉ�Õ ÎÁ D. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÁÍ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÔÒÉ-×ÉÁÌÅÎ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÇÒÏÍÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÉÎÔÅÇÒÁÔÏ-ÒÏ×, �ÒÅÄÎÁÚÎÁÞÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ïäõ.ðÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÚ ÎÉÈ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ ÜÆÆÅË-ÔÏÍ ÎÁÓÙÝÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÏÄÑÝÉÍ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ �ÒÉ ÕÍÅÎØ-ÛÅÎÉÉ ÛÁÇÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÉ ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ Ó�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ [7℄.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ D = Rn É ÆÕÎË�ÉÉ f , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ-×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á, ÒÅÛÅÎÉÅ (1) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ x0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ×ÓÅÊ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ R, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ É ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÉÚ [5℄ É [6℄. ÷ ÏÂÏÉÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÁÈ ÄÏËÁÚÁÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÁËÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ x0 É t, Á ÎÅ �ÒÏÓÔÏ ÏÔ t.äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕ-ÞÁÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3.3. ðÒÅÄÍÅÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ t; ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ x∗(t) ÏÔ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÑ t ÎÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕ-ÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ × �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ t × ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË x0 { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ. áÎÁÌÉÚ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ,× ËÏÔÏÒÏÍ t ∈ R, �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ × [1℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. æÕÎË�ÉÅÊ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ (1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË-�ÉÑ S(x0; t) : D × Q → D, ÇÄÅ S|x=x0 : Q → D { ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ×ÅËÔÏÒÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀÏÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ (1).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. íÁÛÉÎÏÊ �ØÀÒÉÎÇÁ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÀ ÒÅÛÅ-ÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÎÁ×ÈÏÄ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ t É "; ÉÍÅÀÝÁÑ ÏÒÁËÕÌÁ ', ËÏÔÏÒÙÊ ÒÅÁÌÉ-ÚÕÅÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ x0 ËÁË ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ; É ×Ù-ÄÁÀÝÁÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x(t) ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉÓ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ x0 × ÔÏÞËÅ t Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ".



84 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ × ÔÁËÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÕÚÁÄÁÞ �ÏÄÓÞ£ÔÁ (funtion problem), × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ,ÞÁÓÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ × ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÅ. òÏÌØ ÏÒÁËÕÌÁÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÚÁ�ÉÓÉ ÎÁ ÌÅÎÔÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÅË-ÔÏÒÁ x0 Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÓÁÍÏÊ ÍÁÛÉÎÏÊ. ïÞÅ-×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ×ÒÅÍÅÎÉ ÞÔÅÎÉÑ ÏÒÁËÕÌØÎÏÊ ÌÅÎÔÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ (1) ÉÍÅÅÔ �ÏÌÉ-ÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ ÉÚ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ 2, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀ Å£ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁ ×ÒÅÍÑ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏ-ÄÑÝÅÅ P(LENGTH(t), LENGTH(")), ÇÄÅ P { ÌÀÂÏÊ �ÏÌÉÎÏÍ.ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. âÅÚ �ÏÔÅÒÉ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ " = 2−lÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, LENGTH(") = l.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ A É B { ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ. úÁÄÁÞÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ Ó×ÏÄÉÍÏÊ Ë B, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÚÁ �Ï-ÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ G : D(A) → D(B)É H : D(B) → D(A), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑx(A)0 ∈ D(A) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÅÍÕ ÒÅÛÅÎÉÑ x∗(A)(t) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï x∗(A)(t) = H(x∗(B)(t)), ÇÄÅ x∗(B)(t) { ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ B ÓÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ x(B)0 = G(x(A)0 ).õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ A �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ Ó×ÏÄÉÍÁ Ë ÚÁ-ÄÁÞÅ ëÏÛÉ B É B ÉÍÅÅÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ, ÔÏ A ÔÁËÖÅÉÍÅÅÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ.
§3. áÎÁÌÉÚ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£ÈÔÅÌ3.1. ï�ÉÓÁÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ N ÔÅÌ. çÒÁ×ÉÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ N ÔÅÌ Ï�É-ÓÙ×ÁÅÔ Ä×ÉÖÅÎÉÅ N ÍÁÔÅÒÉÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË × ÔÒ£ÈÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å,�ÏÄÞÉÎÑÀÝÉÈÓÑ ÚÁËÏÎÁÍ îØÀÔÏÎÁ. óÉÓÔÅÍÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:_pi = vi; i = 1; : : : ; N;_vi = N

∑j=1j 6=i �j pj−pi
|pj−pi|3 ; i = 1; : : : ; N; 









(2)ÇÄÅ �i ∈ R, �i > 0, pi ∈ R3, vi ∈ R3.



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 85ðÒÉ N = 3 ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ï�ÉÓÙ×Á-ÅÔÓÑ 21-ÍÅÒÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ x0 = (�1; �2; �3; p1;1; : : : ; p3;3; v1;1; : : : ; v3;3),Á ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (2) ÚÁÄÁ£Ô ×ÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÀ _x = f(x). (ðÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÎÉ ÏÔ x, ÎÉ ÏÔ×ÒÅÍÅÎÉ.)3.2. éÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ðÒÉ N = 2 (ÚÁÄÁÞÁ Ä×ÕÈ ÔÅÌ) ÓÉÓÔÅÍÁÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏ× É t. ÷ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ Ä×Á ÔÅÌÁ Ä×ÉÖÕÔÓÑÄÒÕÇ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÁ �Ï Ô.Î. ËÅ�ÌÅÒÏ×ÏÊ ÏÒÂÉÔÅ (�ÁÒÁÂÏÌÅ, ÇÉ�ÅÒ-ÂÏÌÅ ÉÌÉ ÜÌÌÉ�ÓÕ) ÉÌÉ �Ï �ÒÑÍÏÊ. ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÖ-ÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [8℄. îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ Ä×ÕÈ ÔÅÌ ÉÍÅÅÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ.ðÒÉ N = 3 ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ ðÕÁÎËÁÒÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÓÈÏÄÑ-ÝÉÈÓÑ ÒÑÄÏ×, ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ úÕÎÄÍÁÎÏÍ × 1912 Ç. ïÄÎÁËÏ Ï�ÅÎËÁ ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Á ÞÌÅÎÏ×, ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÍÏÍÅÎÔ×ÒÅÍÅÎÉ t, ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÁ �Ï t, ÓÍ. [9℄. íÅÒÍÁÎÏÍ [10℄ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙÒÑÄÙ Ó ÌÕÞÛÉÍÉ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÎÏ É ÏÎÉ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÙ�Ï t.÷ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÜÆÅÍÅÒÉÄÎÏÊ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ)ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ. óÌÏÖÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔ-ÍÏ× �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÎÅ ÎÉÖÅ O(t) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ �ÏÌÉÎÏÍÏÍ ÏÔ LENGTH(t).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ ÉÍÅÀÔ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÕÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ, ÞÔÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÅÝ£ÎÅ Ï�ÒÏ×ÅÒÇÁÅÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÓÁÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.îÅÓÌÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ N ÔÅÌ Ó ÓÉÎÇÕ-ÌÑÒÎÏÓÔØÀ, × ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÂÅÚ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ, �ÒÏÄÏÌÖÉÍÏÅ ÎÁ ×ÓÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ ÏÓØ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅ, × ËÏÔÏ-ÒÏÍ Ä×Á ÔÅÌÁ ÓÔÁÌËÉ×ÁÀÔÓÑ, Ä×ÉÇÁÑÓØ ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ �Ï ÏÄÎÏÊ�ÒÑÍÏÊ ÎÁ ÂÏÌØÛÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ; ÍÁÌÅÊÛÅÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ �Ï-Ú×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÓÔÏÌËÎÏ×ÅÎÉÑ. äÁÎÎÙÊ ÆÁËÔ Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï ÎÅ-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÌÉÞÉÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ × ÚÁÄÁÞÅN ÔÅÌ (N > 2) Ó ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ x0, ÔÁË ËÁË ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.



86 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷3.3. úÁÄÁÞÁ óÉÔÎÉËÏ×Á. äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔØ-ÓÑ Ë ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ, × ËÏÔÏÒÏÊ Ä×Á ÔÅÌÁ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×-ÎÙÅ ÍÁÓÓÙ, Á ÔÒÅÔØÅ ÔÅÌÏ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÁÓÓÕ É ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ,�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ä×ÉÖÅÎÉÑ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÔÅÌ É �ÒÏÈÏÄÑ-ÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÉÈ �ÅÎÔÒ ÍÁÓÓ (ÒÉÓ. 1). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ä×ÉÖÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÔÅÌ�ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï ÎÅ×ÏÚÍÕÝ£ÎÎÏÊ (ËÅ�ÌÅÒÏ×ÏÊ) ÏÒÂÉÔÅ; × ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÒÂÉÔÙ.òÁÓ�ÏÌÏÖÉÍ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × �ÅÎÔÒÅ ÍÁÓÓ, Á ÏÓØ Z ÎÁ�ÒÁ×ÉÍ �Ï�ÒÑÍÏÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÅÌÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ r(t) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ �ÅÒ×ÏÇÏ ÔÅÌÁ (É ×ÔÏÒÏÇÏ, ÔÁË ËÁË ÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ) ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.

òÉÓ. 1. úÁÄÁÞÁ óÉÔÎÉËÏ×Á.ðÏ ÚÁËÏÎÁÍ ÎØÀÔÏÎÏ×ÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ (2), ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÅÌÁ,ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÁÑ z, �ÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÀ: �z = − 2�z
√z2 + r(t)23 ; (3)ÇÄÅ � { ÇÒÁ×ÉÔÁ�ÉÏÎÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÅÌ. ðÅÒÉÏÄÉ-ÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ r(t) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ Ä×ÕÈ ÔÅÌ:r(t) = a(1− e osE(t));E(t)− e sinE(t) = √ �a3 (t− t0); (4)ÇÄÅ a (ÂÏÌØÛÁÑ �ÏÌÕÏÓØ), e (ÜËÓ�ÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔ) É t0 (Ü�ÏÈÁ) { ËÏÎÓÔÁÎÔÙ,ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÙ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ Ä×ÕÈ ÔÅÌ. úÄÅÓØ



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 87E(t) { ÕÇÏÌ ÜËÓ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÎÏÍÁÌÉÉ. ðÅÒÉÏÄ ÆÕÎË�ÉÉ r(t) ÒÁ×ÅÎP = 2�√a3� .îÁÞÁÌØÎÙÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ × ÚÁÄÁÞÅ óÉÔÎÉËÏ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ:
• a > 0, e ∈ (0::1), � > 0 { �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÏÒÂÉÔÙ Ä×ÕÈ ÔÅÌ;
• z0 = z(0) { ÎÁÞÁÌØÎÏÅ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÌÁ ÎÁ ÏÓÉ Z;
• v0 = _z(0) { ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÔÅÌÁ �Ï ÏÓÉ Z;
• � = E(0), 0 6 � < 2�, { ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜËÓ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÏÊÁÎÏÍÁÌÉÉ ÏÒÂÉÔÙ Ä×ÕÈ ÔÅÌ.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÅËÔÏÒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄx = (a; e; �; z; v; E):ðÒÉ ÜÔÏÍ a, e É � ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ; _z = v; _v = �z ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3);_E ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4):_x = f(x) = (0; 0; 0; v; �z; _E);�z = − 2�z

√z2 + a2(1− e osE)23 ;_E = √�a1− e osE : (5)õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á (3) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ Ó×ÏÄÉÍÏÊ Ë ÚÁÄÁÞÅ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ (2).úÁÄÁÞÁ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ z(t) × ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÂÙÌÁ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÁá. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ (ÓÍ. [11℄) �ÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁ-ÞÁ ÔÒ£È ÔÅÌ" (ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÕÓÔÏÑ×ÛÅÅÓÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁÚ×ÁÎÉÑÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ) É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÌÕÞÉÌÁ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ\ÚÁÄÁÞÁ óÉÔÎÉËÏ×Á", ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ë. á. óÉÔÎÉËÏ× [12℄ ÄÏËÁ-ÚÁÌ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÊ × ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÞÔÏ Ñ×ÉÌÏÓØ �ÅÒ×ÙÍÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒ£È ÔÅÌ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ ÚÁÄÁÞÅ óÉÔÎÉËÏ×Á ÎÅÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÅÊ, Á ÆÕÎË�ÉÑ fÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÎÁ ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (3) É (4), Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ,ÞÔÏ r(t) > 0, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ f Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �ÒÉ ÌÀÂÙÈz; v; E ∈ R.



88 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷äÏËÁÖÅÍ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ f ÞÅÒÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ Å£ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï x. ðÒÉ×ÅÄ£Í ÜÔÉ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ, ÉÓ-ËÌÀÞÁÑ ÎÕÌÅ×ÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ É �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �Ï ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍ a; e; �:�v=�v = 1; (6)��z=�z = −2�( 1w3 − 3z2w5 ) ; (7)��z=�E = −3�z 2a2(1− e osE) sinEw3 ; (8)� _E=�E = −√�a e sinE(1− e osE)2 : (9)(äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ××ÅÄÅÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ w = √z2 + a2(1− e osE)2.)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÜÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÒÉ ÌÀ-ÂÙÈ z; v; E ∈ R (ÄÌÑ (9) ÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ 0 < e < 1). ïÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÏÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ (6) É (9) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÏÊ (7) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ z = 0 ÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁ×ÎÁ −2�(a(1−e osE))3 ,�ÒÉ ÜÔÏÍ 1w3 → 0 É z2w5 → 0 �ÒÉ z → ±∞. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ (8) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ × ÎÕÌØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÎÕÌÅ É ÎÁÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ( zw3 → 0 �ÒÉ z → ±∞). �óÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ, ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ É×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á �ÒÉ ÌÀ-ÂÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉ-ËÏ×Á, × ËÏÔÏÒÏÍ z0 = 0, ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÑ × ÒÁÓÞ£Ô ÒÅÛÅÎÉÑ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈÔÒÅÔØÅ ÔÅÌÏ ÕÌÅÔÁÅÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ, ÎÉ ÒÁÚÕ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÑ �ÌÏÓËÏÓÔØ.3.4.ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á. òÅ-ÚÕÌØÔÁÔ óÉÔÎÉËÏ×Á ÏÂ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÑÈ ÂÙÌ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÒÁÓÛÉÒÅÎ áÌÅËÓÅÅ×ÙÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÉÎÁÌØÎÙÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ × ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÎÏ É ÄÏËÁÚÁÌ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ [3℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÜËÓ�ÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔÁ e > 0ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ m(e), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
{sn}n∈Z, sn>m, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ z(t) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3), ÎÕÌÉ {�n}n∈ZËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

⌊�k+1 − �kP ⌋ = sk ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ∈ Z: (10)



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 89ðÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÓÏËÒÁÝ£ÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ, ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ, × ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÙÅ É \�ÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ" �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍ. áÌÅËÓÅÅ× ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÌ ÏÂÏÂ-ÝÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÔÒÅÔØÅ ÔÅÌÏ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÁÓÓÕ.âÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÙÌÏ ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ �ÏÌÕ-ÞÅÎÏ íÏÚÅÒÏÍ [13℄.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ t > 0, k > 0(�0 = 0).ìÅÍÍÁ 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C(T ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ËÏÎÅÞÎÙÈ) �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÉÄÁ (s1; : : : ; sk), si > m > 1; si mod 2 = 0; m mod 2=0,ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÀÂÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (�0; : : : ; �k+1),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (10), ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; T ℄ (Ô.Å.�k+1 6 T ). åÇÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ |C(T )| ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ�ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ T .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, C((m + 1)P ) = 1. äÁÌÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ T > (m+1)P ÏÔÒÅÚÏË [T; T + (m+1)P ℄. ìÀÂÁÑ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (s1; : : : ; sk) ∈ C(T ) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÄÏ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚ C(T + (m+ 1)P ) ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ó�ÏÓÏÂÏ×:
• (s1; : : : ; sk;m) ∈ C(T + (m+ 1)P ),
• (s1; : : : ; sk+2i) ∈ C(T+(m+1)P ); ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ0 < i 6 m=2.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |C(T +(m+1)P )| > (m=2+1)|C(T )|, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ |C(T )| > (m=2 + 1) T(m+1)P ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ T . ðÒÉ m > 0ÄÁÎÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ. �3.5. ï�ÅÎËÁ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á.äÏËÁÖÅÍ Ä×Å ÌÅÍÍÙ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÅÛÅÎÉÑ z(t). ðÅÒ×ÁÑ ÌÅÍ-ÍÁ ÄÁ£Ô ÎÉÖÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ |z(t)| ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ËÏÒÎÑÍÉ, ÏÔÓÔÏÑÝÉ-ÍÉ ÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ. ÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÊÌÅÍÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ûÔÕÒÍÁ Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [14℄.�ÅÏÒÅÍÁ 3 (Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:�x = −q(t)x (11)É �x = −Q(t)x; (12)



90 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷ÇÄÅ ÆÕË�ÉÉ q É Q ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ. ðÕÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ x(t) ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ (11) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ × ÔÏÞËÁÈ a É b, �ÒÉ ÜÔÏÍ Q(t) > q(t)�ÒÉ t ∈ [a; b℄. �ÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (12) ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ ÎÁÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (a; b).ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ z∗(t) { ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á (3) Ó �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁÍÉ a; e; �; �; v0. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÒÁÎÅÅ ÓÄÅÌÁÎÎÙÍÉ ÏÇÏ×ÏÒËÁÍÉ�ÒÉÍÅÍ z∗(0) = 0. äÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ v0 > 0(ÓÌÕÞÁÊ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ v0 ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ ÉÚ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ).ðÕÓÔØ � { ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÆÕÎË�ÉÉ z∗. �ÏÇÄÁ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ t ∈ (0; �), ÞÔÏ z∗(t) > h, ÇÄÅh = H(�) = √(2��2=�2)2=3 − a2: (13)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ z∗(t) < h; 0 6 t 6 �:ðÏÓËÏÌØËÕ z∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3), ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉ-ÅÍ ÔÁËÖÅ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �z = − 2�z
√z∗(t)2 + r(t)23 ; (14)× ËÏÔÏÒÏÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ �ÒÉ z ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ t, ÎÏ ÎÅ ÏÔ z. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÅÇÏ Q(t): �z = −Q(t)z: (15)ðÏÓËÏÌØËÕ z∗(t) < h (�Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ), Á r(t) 6 a,Q(t) > 2�

√h2 + a23 :ïÂÏÚÎÁÞÉ× q = 2�=√h2 + a23; (16)ÚÁ�ÉÛÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ:�z = −qz: (17)ðÏÓËÏÌØËÕ q > 0, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (17) { ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ËÏ-ÌÅÂÁÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅ z∗∗, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÕÓÌÏ×ÉÑÍ z(0) = 0, _z(0) = v0:z∗∗(t) = v0 sin(√qt):



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 91ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ûÔÕÒÍÁ Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÑÍÉ ÆÕÎË�ÉÉ z∗∗ { ÎÕÌ£ÍÉ �=√q { ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ËÏÒÅÎØ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (15) É, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, ËÏÒÅÎØ ÆÕÎË�ÉÉ z∗. ðÏÓËÏÌØËÕ � ÂÙÌ ×ÙÂÒÁÎ ËÁË ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÆÕÎË�ÉÉ z∗, ÉÍÅÅÍ � < �=√q. ïÄÎÁËÏ ÉÚ (16)É (13) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � = �=√q, �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ z(t) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ É ×Ù�ÕËÌÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ[t1; t2℄; �ÕÓÔØ z(t1) = z(t2) = 0; �ÕÓÔØ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ t ∈ [t1; t2℄ÉÍÅÅÍ z(t) > h > 0. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ta; tb ∈ [t1; t2℄, ÞÔÏ(tb − ta) > 34 (t2 − t1) É z(t) > h=4 ÄÌÑ ×ÓÅÈ t ∈ (ta; tb).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. æÕÎË�ÉÑ z(t) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (t1; t2)É ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ (ÓÔÒÏÇÉÊ) ÍÁËÓÉÍÕÍ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÕ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ t3.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÏÞËÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÒÉÓ. 2): A(t1; 0), B(t3; z(t3)),C(t2; 0). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D É E ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ z = h=4 ÉÏÔÒÅÚËÏ× AB É BC, Á ÞÅÒÅÚ F É G { ÔÏÞËÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÏÊ ÖÅ �ÒÑÍÏÊÓ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ z(t).

òÉÓ. 2. ðÏÑÓÎÅÎÉÅ Ë ÌÅÍÍÅ 3.ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ z(t) ×Ù�ÕËÌÁ, ÅÅ ÇÒÁÆÉË ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁÄ ÌÏÍÁÎÏÊABC, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË A, B É C (ÒÉÓ. 2). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÍ
|DE| < |FG|. ðÒÉ ÜÔÏÍ, × ÓÉÌÕ �ÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, |DE|

|AC| = 1− h=4z(t3) .�ÁË ËÁË z(t3) > h, Á |AC| = (t2 − t1), �ÏÌÕÞÁÅÍ |FG| > 34 (t2 − t1).áÂÓ�ÉÓÓÙ ÔÏÞÅË F É G Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ta É tb. ��ÅÏÒÅÍÁ 4. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á Ó ÌÀÂÙÍ ÚÁÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÜËÓ�ÅÎÔÒÉÓÉÔÅÔÏÍ e ÉÍÅÅÔ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÛÅ �ÏÌÉÎÏÍÉ-ÁÌØÎÏÊ.



92 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÛÉÎÁ �ØÀÒÉÎÇÁ M , ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÀÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á ÚÁ ×ÒÅÍÑ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑ-ÝÅÅ P(LENGTH(t), LENGTH(")), ÇÄÅ P { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÏÌÉÎÏÍ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ t ∈ [0; T ℄; T ∈ N.ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 É ÔÅÏÒÅÍÅ áÌÅËÓÅÅ×Á ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï C(T ) ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊz(t), ÆÏÒÍÉÒÕÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (s1; : : : ; sk), �ÒÉsk mod 2 = 0, sk > m (m mod 2 = 0), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ(m=2 + 1) T(m+1)P , ÇÄÅ m ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ e (ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ áÌÅË-ÓÅÅ×Á ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ÎÕÌÅ×ÙÅ É ÎÅÞ£ÔÎÙÅ m; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏËÒÕÇÌÉÍ m××ÅÒÈ ÄÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ Þ£ÔÎÏÇÏ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊÔÅÏÒÅÍÅ).ðÏÓÔÒÏÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (s1;: : : ;sk),ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÀ z(t) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈÄÁÎÎÙÈ, Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÍÁÛÉÎÙ �ØÀÒÉÎÇÁ M . ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÙ Æ ∈ Q, Æ < mP=2, É " = 2−l(l ∈ N), " < h=4, ÇÄÅ h = H(mP ).(úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ P { ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.)ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; T ℄ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÓÅÔËÕ Ó ÛÁÇÏÍ Æ; ÎÁ ËÁ-ÖÄÏÍ ÕÚÌÅ ÜÔÏÊ ÓÅÔËÉ {ti = iÆ; 0 < i 6 ⌊T=Æ⌋} ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ". ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÅÔËÉ.
• åÓÌÉ |z(ti)| > h=4, ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ tiÄÏ ÂÌÉÖÁÊÛÅÇÏ ËÏÒÎÑ ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ mP=4.
• éÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ Ä×ÕÈ ÓÏÓÅÄÎÉÈ ÕÚÌÁÈÓÅÔËÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ |z| ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ h=4.
• ÷ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ z(ti) × ÕÚÌÁÈ ÓÅÔËÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØÎÁ ÔÒÉ ËÌÁÓÓÁ: �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ (z > 0 Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞ-ÎÏÓÔÉ), ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ (z < 0) É ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ (ÚÎÁË z ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£Î × ÒÁÍËÁÈ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ).
• ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÚÌÙ ÍÏÇÕÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚ �ÏÄÒÑÄ; ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ ÕÚÌÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ �ÏÄÒÑÄ.
• éÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÎÑÍÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓ-ÌÉ ÍÅÖÄÕ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ÕÚÌÏÍ ÓÅÔËÉ ÎÅÔÕÚÌÏ× ÉÌÉ ÅÓÔØ (ÏÄÉÎ) ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÕÚÅÌ, ÔÏ × ÜÔÏÍ �ÒÏÍÅ-ÖÕÔËÅ z ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ.éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ Þ£ÔÎÏÓÔØ sk ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ p ÕÚÌÏ× ÏÄÎÏÇÏÚÎÁËÁ, ÉÄÕÝÉÈ �ÏÄÒÑÄ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÕ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉsk = ⌈(p+ 1)=2⌉; ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅ ÕÚÌÙ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÉËÁËÉÍ sk.



÷ùþéóìé�åìøîáñ óìïöîïó�ø úáäáþé ëïûé 93÷ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÉÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. éÍÅÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ \×ÙÚÏ×Ù" ÍÁÛÉÎÙ �ØÀ-ÒÉÎÇÁM ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÏÒÁËÕÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ×ÈÏÄ-ÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ. îÏ × ÎÁÛÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ M ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ
P(LENGTH(ti);LENGTH(")) ÓÉÍ×ÏÌÏ× Ó ÏÒÁËÕÌØÎÏÊ ÌÅÎÔÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏ-ÇÏ ti, ÞÔÏ ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ P(log2 T; l); É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ × ÄÁÎÎÙÈÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÙÄÁÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 2P(log2 T;l) ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×. îÏ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÙÄÁ£Ô ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÎÅ ÍÅÎÅÅÞÅÍ (m=2+1)T=((m+1)P ) ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÞÔÏ (�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉm > 0) ÎÅ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ �ÏÌÉÎÏÍÏÍ É Ó×ÉÄÅÔÅÌØÓÔ×ÕÅÔ Ï �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÉ. �

§4. úÁËÌÀÞÅÎÉÅ÷ ÒÁÍËÁÈ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁ-ÄÁÞÉ Ï ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ. íÙ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏÔÏÞÎÁÑ ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÔÁËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØ-ÎÏÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÈ ÔÅÌ. ÷ÙÂÏÒ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÈ ÔÅÌ É ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÈÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÚÁÄÁÞÉ óÉÔÎÉËÏ×Á, × �ÒÉÎ�É�Å, ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ. ïÔ-ÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ É × ÄÒÕÇÉÈÚÁÄÁÞÁÈ, ÇÄÅ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉÓÏ ÓÌÏÖÎÙÍ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ. íÙ ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁÌÉ ×Ï ××Å-ÄÅÎÉÉ ÇÏÍÏËÌÉÎÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ, ÏÔËÒÙÔÙÅ á.ðÕÁÎËÁÒÅ ÉÍÅÎÎÏ ×ÚÁÄÁÞÅ ÔÒÅÈ ÔÅÌ. ëÁÖÅÔÓÑ ÕÍÅÓÔÎÙÍ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÚÄÅÓØ �ÉÔÁÔÕ ÉÚ ÔÒÅÔØÅ-ÇÏ ÔÏÍÁ ÅÇÏ \îÏ×ÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÎÅÂÅÓÎÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ" [15℄: \ðÏÒÁÖÁÅÛØÓÑÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÆÉÇÕÒÙ, ËÏÔÏÒÕÀ Ñ ÄÁÖÅ ÎÅ �ÙÔÁÀÓØ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ. îÉ-ÞÔÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÄÁÔØ ÎÁÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÈ ÔÅÌ É ×ÏÏÂÝÅ ×ÓÅÈ ÚÁÄÁÞ ÄÉÎÁÍÉËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈÎÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É × ËÏÔÏÒÙÈ ÒÑÄÙ âÏÌÉÎÁ ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ".úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÉÎÁÍÉËÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ÎÁÂÏÒ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÔÏÅÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× Ä×ÉÖÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÉÈ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÉÈ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ, ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ t É ", ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÁË-ÖÅ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ×ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏ-ÛÉ × ÎÁÛÅÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ. üÔÉ Ï�ÅÎËÉ ÂÕÄÕÔ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØ-ÎÙÍÉ �Ï log(t) É log(1="). üÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ Ó×ÑÚØ Ï�ÅÎÏË ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ-ÞÅÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ.



94 î. î. ÷áóéìøå÷, ä. á. ðá÷ìï÷÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÎÁ \ÍÁËÒÏ-ÕÒÏ×ÎÅ" (�ÒÉ t → ∞), ÎÏ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÎÁ \ÍÉËÒÏ-ÕÒÏ×ÎÅ" �ÒÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÅ t, Ô.Å. ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁ×É-ÓÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÔ " × ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÔÏÞÎÏÓÔØÚÁÄÁÎÉÑ t, �ÏÄÏÂÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × [1℄. �ÁËÏÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ,Á ÔÁËÖÅ �ÒÏÂÌÅÍÁÍ Ó×ÑÚÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖ-ÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÂÕÄÅÔ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. A. Kawamura, H. Ota, C. R�osnik, M. Ziegler, Computational omplexity of smoothdi�erential equations. | In: B. Rovan, V. Sassone, P. Widmayer (eds.), Let. NotesComput. Si., Vol. 7464, Springer-Verlag, 2012, pp. 578{589.2. J. H. Reif, S. R. Tate, The omplexity of N-body simulation. | In: Proeedingsof the 20th International Colloquium on Automata, Languages and Programming(ICALP'93), Springer-Verlag, London, 1993, pp. 162{176.3. ÷. í. áÌÅËÓÅÅ×, æÉÎÁÌØÎÙÅ Ä×ÉÖÅÎÉÑ × ÚÁÄÁÞÅ ÔÒ£È ÔÅÌ É ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÁÑÄÉÎÁÍÉËÁ. | õÓ�ÅÈÉ ÍÁÔ. ÎÁÕË 36, ×Ù�. 4 (1981), 161{175.4. J. V. Burke, Ordinary Di�erential Equations. Existene and Uniqueness Theory,Math 555 Course Notes (Linear Analysis), University of Washington, 2015; www.math.washington.edu/~burke/rs/555/555_notes/exist.pdf.5. P. Collins, D. S. Gra�a, E�etive omputability of solutions of ordinary di�erentialequations. The Thousand Monkeys Approah. | Eletron. Notes Theoret. Comput.Si. 221, No. 25 (2008), 103{114.6. S. Matulevih, P. Neittaanm�aki, S. Repin, Guaranteed error bounds for a lass ofPiard{Lindel�of iteration methods.| In: S. Repin, T. Tiihonen, T. Tuovinen (eds.),Computational Methods in Applied Sienes, Vol. 27: Numerial Methods for Di�er-ential Equations, Optimization, and Tehnologial Problems, Springer Netherlands,2013, pp. 175{189.7. ë. é. âÁÂÅÎËÏ, ïÓÎÏ×Ù ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, òÅÇÕÌÑÒÎÁÑ É ÈÁÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁ-ÍÉËÁ, íÏÓË×Á{éÖÅ×ÓË, 2002.8. ë. ÷. èÏÌÛÅ×ÎÉËÏ×, ÷. â. �ÉÔÏ×, úÁÄÁÞÁ Ä×ÕÈ ÔÅÌ. õÞÅÂÎÏÅ �ÏÓÏÂÉÅ,ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ, 2007; www.astro.spbu.ru/sites/default/files/TwoBody.pdf.9. M. D. Beloriszky, Appliation pratique des m�ethodes de M. Sundman �a un aspartiulier du probl�eme des trois orps. | Bull. Astron. 6, No. 2 (1930), 417{434.10. ç. á. íÅÒÍÁÎ. | âÀÌÌÅÔÅÎØ éÎÓÔÉÔÕÔÁ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÉ áîóóóò 10(83) (1958), 713.11. ÷. �ÉÈÏÍÉÒÏ×, öÉÚÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ. óÌÏ×Ï Ï ÄÒÕÇÅ { ÷ÌÁÄÉÍÉÒÅ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÅáÌÅËÓÅÅ×Å, íãîíï, íÏÓË×Á, 2012.12. ë. á. óÉÔÎÉËÏ×, óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÈ Ä×ÉÖÅÎÉÊ × ÚÁÄÁÞÅ ÔÒ£ÈÔÅÌ. | äÏËÌ. áî óóóò 133, ×Ù�. 2 (1960), 303{306.13. J. Moser, Stable and Random Motions in Dynamial Systems with Speial Emphasison Celestial Mehanis, Prineton Univ. Press, 1973.
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