Ŕő-ŋőćőňş ő śšăřőň: ťřăčňěŋšż łńăśśĺůěśłőľ ňăšěňăšĺłĺ

Ťĺğĺůěśłőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Şĺšŋĺ ő ŕńőśłĺţ łřĺćżţ

Ś. đ. Őřěćłőć

Ůăśšő ťĺğĺůěśłĺě śőőąřăęěŋĺ£ ŕőňőčă¿š řěÿĺšĳ ňăšěňăšĺůěśłş¿ ğăďăůş, śťőřňşńĺřőćăŋŋş¿ ůĺśšő ăąśšřăłšŋő, ĺ, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ďăńěłş¿ őš ťĺğĺłĺ. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋőčďă ťĺğĺůěśłĺě řăśśşęďěŋĺ£ šőńĳłő ŕőğćőń£¿š şčăďăšĳ őšćěš, ŋő ĺŋőčďă ĺţ ŋěšřşďŋő ďőćěśšĺ ĺ ďő śšřőčőčő ňăšěňăšĺůěśłőčő ďőłăğăšěńĳśšćă.

Ŕřĺćěďěň ĺğćěśšŋżľ ŕřĺňěř ĺğ ¡ńěňěŋšăřŋőľ śšěřěőňěšřĺĺ.

Ğăďăůă. Ďăŋ ćżŕşłńżľ ňŋőčőčřăŋŋĺł ĺ šőůłă ćŋşšřĺ ěčő. Ďőłăęĺ-

šě, ůšő ćśěčďă ŋăľďěšś£ šăłă£ čřăŋĳ, ůšő őśŋőćăŋĺě ŕěřŕěŋďĺłşń£řă, őŕşźěŋŋőčő ŋă ŋěě ĺğ ďăŋŋőľ šőůłĺ, ŕőŕăďăěš ćŋşšřĳ ¡šőľ čřăŋĺ.

Řěÿěŋĺě. Ŕőńőęĺň ňŋőčőčřăŋŋĺł ŋă čőřĺğőŋšăńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ ĺ řăśŕřěďěńĺň ć ŋěň ňăśśş šăł, ůšőąż űěŋšř š£ęěśšĺ śőćŕăń ś ďăŋŋőľ šőůłőľ. Šőčďă ňŋőčőčřăŋŋĺł ŕőłăšĺšś£ ĺ ąşďěš łăšĺšĳś£ ďő šěţ ŕőř, ŕőłă ćěřšĺłăńĳŋă£ ŕřőěłűĺ£ űěŋšřă š£ęěśšĺ ŋě ŕőŕăďěš ćŋşšřĳ šőľ čřăŋĺ, ŋă łőšőřőľ ňŋőčőčřăŋŋĺł ńěęĺš. Ŕőśłőńĳłş ňŋőčőčřăŋŋĺł ąěśłőŋěůŋő ďőńčő łăšĺšĳś£ ŋě ňőęěš, ¡šő řăŋő ĺńĺ ŕőğďŋő ŕřőĺğőľďěš.

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕőłăğăŋő, łăł ĺğ ťĺğĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ ŕőńşůăěšś£ ďőłăğăšěńĳśšćő őďŋőľ šőŕőńőčĺůěśłőľ šěőřěňż.

Řăśśňőšřĺň čńăďłĺě ğăňłŋşšżě łřĺćżě ŋă ŕńőśłőśšĺ, ćőğňőęŋő, ś śăňőŕěřěśěůěŋĺ£ňĺ, š. ě. łřĺćżě, ŕăřăňěšřĺğőćăŋŋżě ďĺťťěřěŋűĺřşěňżňĺ őšőąřăęěŋĺ£ňĺ őłřşęŋőśšĺ S^1 ć ŕńőśłőśšĳ R^2, śő ćś¿ďş ŋěŋşńěćżň ćěłšőřőň śłőřőśšĺ (šăłĺě őšőąřăęěŋĺ£ ŋăğżćă¿šś£ ŕőčřşęěŋĺ£ňĺ). Ŕőčřşęěŋĺě őłřşęŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĳ ğăďăěšś£ ŕăřőľ ďĺťťěřěŋűĺřşěňżţ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ś őďĺŋăłőćżňĺ ŕěřĺőďăňĺ, ŕřőĺğćőďŋżě łőšőřżţ ŋĺčďě őďŋőćřěňěŋŋő ŋě őąřăźă¿šś£ ć ŋşńĳ.

Łőčďă ďćě šăłĺě łřĺćżě ňőęŋő ŋěŕřěřżćŋő ŕřőďěťőřňĺřőćăšĳ őďŋş ć ďřşčş¿ šăł, ůšőąż ć ŕřőűěśśě ďěťőřňăűĺĺ ňż ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ ĺňěńĺ ąż łřĺćş¿ ĺğ šőčő ęě łńăśśă? (Šăłĺě ďěťőřňăűĺĺ ŋăğżćă¿šś£ řěčşń£řŋżňĺ čőňőšőŕĺ£ňĺ.)

Ďń£ ŕőčřşęěŋĺ£ f : S^1 → R^2 őŕřěďěńĺň ěčő ůĺśńő ćřăźěŋĺ£ N(f) łăł ćğ£šőě śő ğŋăłőň łőńĺůěśšćő őąőřőšőć, łőšőřőě ćěłšőř śłőřőśšĺ _f(t) ďěńăěš ćőłřşč ŋăůăńă łőőřďĺŋăš, ć šő ćřěň£ łăł t őďĺŋ řăğ ŕřőąěčăěš őłřşęŋőśšĳ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, N(f) ěśšĳ őąřăğ čőňőšőŕĺůěśłőčő łńăśśă őšőąřăęěŋĺ£ _f : S^1 → R^2 − {0} ŕřĺ ĺğőňőřťĺğňě π_1(R^2 − {0}) → Z.

Őůěćĺďŋő, ůšő ůĺśńő ćřăźěŋĺ£ ŋě ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ řěčşń£řŋőľ čőňőšőŕĺĺ. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěőąţőďĺňőě şśńőćĺě řěčşń£řŋőľ čőňőšőŕŋőśšĺ ďćşţ ŕőčřşęěŋĺľ | śőćŕăďěŋĺě ĺţ ůĺśěń ćřăźěŋĺ£. Őłăğżćăěšś£, ¡šő şśńőćĺě £ćń£ěšś£ ĺ ďőśšăšőůŋżň.

Šěőřěňă (Şĺšŋĺ). Ďćă ŕőčřşęěŋĺ£ f ĺ g őłřşęŋőśšĺ S^1 ć ŕńőśłőśšĳ R^2 řěčşń£řŋő čőňőšőŕŋż šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ĺţ ůĺśńă ćřăźěŋĺ£ śőćŕăďă¿š: N(f) = N(g).

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ń¿ąőě űěńőě ůĺśńő n řěăńĺğşěšś£ łăł ůĺśńő ćřăźěŋĺ£ ďń£ ŋěłőšőřőčő ŕőčřşęěŋĺ£. Ěśńĺ n ≠ 0, šő ¡šő ŕřőśšő őłřşęŋőśšĳ, ŕřőľďěŋŋă£ |n| řăğ ć šş ĺńĺ ďřşčş¿ śšőřőŋş ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğŋăłă n. Ěśńĺ n = 0, šő ¡šő ÀćőśĳňěřłăÁ. Šăłĺň őąřăğőň, ťşŋłűĺ£ N ğăďăěš ćğăĺňŋő-őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňŋőęěśšćőň łńăśśőć řěčşń£řŋő čőňőšőŕŋżţ ŕőčřşęěŋĺľ őłřşęŋőśšĺ ć ŕńőśłőśšĳ ĺ ňŋőęěśšćőň űěńżţ ůĺśěń.

Ć ďăńĳŋěľÿěň ¡šă šěőřěňă Şĺšŋĺ ążńă ğŋăůĺšěńĳŋő őąőąźěŋă Śňěľńőň, Ţĺřÿěň, Čřőňőćżň ĺ ďřşčĺňĺ ăćšőřăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ğăďăůă łńăśśĺťĺłăűĺĺ ŕőčřşęěŋĺľ ń¿ążţ ňŋőčőőąřăğĺľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő řěčşń£řŋőľ čőňőšőŕĺĺ ŕőńŋőśšĳ¿ śćěďěŋă ł ğăďăůě čőňőšőŕĺůěśłőľ łńăśśĺťĺłăűĺĺ őšőąřăęěŋĺľ ŋěłőšőřżţ ŕřőśšřăŋśšć. Ŋăŕřĺňěř, ŕőčřşęěŋĺ£ śťěřż

S^n ć ŕřőśšřăŋśšćő R^m łńăśśĺťĺűĺřş¿šś£ ¡ńěňěŋšăňĺ čőňőšőŕĺůěśłőľ

čřşŕŕż π_n(V_n(R^m)) ňŋőčőőąřăğĺ£ Ÿšĺťěń£ n-řěŕěřőć ć R^m (ŕőśłőńĳłş π_2(V_2(R^3)) = π_2(S^3) = 0, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ďćşňěřŋş¿ śťěřş ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě řěčşń£řŋőľ čőňőšőŕĺěľ ňőęŋő ćżćěřŋşšĳ ŋăĺğŋăŋłş!)

Řĺś. 1.

Ŕěřěľďěň ł ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż Şĺšŋĺ. Ŕřěďśšăćĺň śěąě, ůšő ćďőńĳ łřĺćőľ şńőęĺńĺ łőńĳűő, śďěńăŋŋőě ĺğ ăąśőń¿šŋő şŕřşčőľ śšăńĳŋőľ ŕřőćőńőłĺ, ĺ ğăęăńĺ ěčő ňěęďş ďćşň£ ŕńăśšĺŋăňĺ, ŕřĺůěň ěśšěśšćěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřőćőńőłĺ (ć łőšőřőň őŋă ążńă ğăłăńěŋă) | ŕř£ňőě. Řăğďćĺŋěň ůşšĳ-ůşšĳ ŕńăśšĺŋż, šăł ůšőąż ŕřőćőńőůŋőě łőńĳűő śňőčńő śćőąőďŋő ďćĺčăšĳś£ ć őąřăğőćăćÿěľś£ źěńĺ, őśšăćă£śĳ ŕřĺ ¡šőň ćśě ćřěň£ ć őďŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Šőčďă őŋő ŋăůŋěš ďćĺčăšĳś£ ĺ ůěřěğ ŋěłőšőřőě ćřěň£ ŕřĺďěš ć şśšőľůĺćőě ŕőńőęěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ňż śďěńăěň ďőŕşźěŋĺě (ŋě ćńĺ£¿źěě ŋă ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Şĺšŋĺ), ůšő ć ŕřőűěśśě ďćĺęěŋĺ£ ŋĺłăłĺě şůăśšłĺ ŕřőćőńőłĺ ŋě ąşďşš ğăűěŕń£šĳś£ šăł, łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 1. (Ĺńĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő łăęďżľ řăğ, łőčďă ŕřĺąńĺęăěšś£ šăłőě ŋěęěńăšěńĳŋőě śőążšĺě, łšő-šő őůěŋĳ ążśšřő řăğřěğăěš ŕřőćőńőłş ŋă őďŋőň ĺğ ¡šĺţ şůăśšłőć, ŕřőďěćăěš ďřşčőľ ůěřěğ őąřăğőćăćÿĺľś£ řăğřěğ ĺ šşš ęě ğăŕăĺćăěš őŕ£šĳ.)

Ŕőłăęěň, ůšő ďń£ łăęďőčő űěńőčő n ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ďćĺęěŋĺľ ŕńőśłőśšĺ ĺňěěšś£ řőćŋő őďŋő ŕőńőęěŋĺě řăćŋőćěśĺ£ ś ůĺśńőň ćřăźěŋĺ£, řăćŋżň n. Ďń£ ¡šőčő ğăňěšĺň, ůšő ć ŕőńőęěŋĺĺ řăćŋőćěśĺ£ ďőśšĺčăěšś£ ňĺŋĺňşň ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřă£ ćżřăęăěšś£ ťőřňşńőľ Z K^2ds, čďě K | łřĺćĺğŋă, ds | ¡ńěňěŋš ďńĺŋż, ĺ ĺŋšěčřăń ąěřěšś£ ćďőńĳ łřĺćőľ.

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ďńĺŋă łřĺćőľ řăćŋă ěďĺŋĺűě, ĺ ŕşśšĳ x(t), y(t) | ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ łřĺćőľ ŋăšşřăńĳŋżň ŕăřăňěšřőň, š. ě. ďćě šăłĺě čńăďłĺě ŕěřĺőďĺůěśłĺě ś ŕěřĺőďőň 1 ťşŋłűĺĺ, ůšő

_x(t)^2 + _y(t)^2 = 1 šőęďěśšćěŋŋő ŕő t. Ğăŕĺÿěň ćěłšőř śłőřőśšĺ ć ŕőń£řŋżţ łőőřďĺŋăšăţ:

_x(t) = cos φ(t) , _y(t) = sin φ(t).

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿă łřĺćă£ őďŋőğŋăůŋő (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă) ğăďăěšś£ čńăďłőľ ťşŋłűĺěľ φ(t): x(t) = Z_t 0 cos φ(τ)dτ , y(t) = Z_t 0 sin φ(τ)dτ. Ŕřĺ ¡šőň şśńőćĺě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ťşŋłűĺľ x(t), y(t) ğăŕĺśżćăěšś£ łăł Z_1 0 cos φ(t)dt = Z_1 0 sin φ(t)dt = 0 , (1)

ă şśńőćĺě ŕěřĺőďĺůŋőśšĺ ĺţ ŕěřćżţ ŕřőĺğćőďŋżţ |

φ(t + 1) = φ(t) + 2πn , n ∈ Z, (2)

čďě n = N(f) ěśšĳ ůĺśńő ćřăźěŋĺ£ łřĺćőľ, ğăďăćăěňőľ ťşŋłűĺěľ φ(t).

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő K = _φ(t).

Ć řěğşńĳšăšě ňż ŕőńşůăěň śńěďş¿źş¿ ćăřĺăűĺőŋŋş¿ ğăďăůş: ŋăľšĺ ťşŋłűĺ¿ φ(t), ğăďăŋŋş¿ ŋă őšřěğłě [0, 1], ďń£ łőšőřőľ ňĺŋĺňăńĳŋő ğŋăůěŋĺě ĺŋšěčřăńă Z_1 0 _φ(t)^2dt ŕřĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ţ (1), (2).

Śőčńăśŋő łńăśśĺůěśłőňş ćăřĺăűĺőŋŋőňş ĺśůĺśńěŋĺ¿^{1)}, ŋěőąţőďĺňżň şśńőćĺěň ¡łśšřěňşňă ŕřĺ őčřăŋĺůěŋĺ£ţ (1) £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ŕőśšő£ŋŋżţ ňŋőęĺšěńěľ Ńăčřăŋęă λ_1, λ_2, šăłĺţ, ůšő ńăčřăŋęĺăŋ

L(φ, _φ) = _φ^2 + 2λ_1 cos φ + 2λ_2 sin φ (3)

şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ İľńěřă{Ńăčřăŋęă d dt ∂L ∂ _φ = ∂L ∂φ . (4)

Ŕőďśšăćń££ (4) ć (3), ŕőńşůăěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě ćšőřőčő ŕőř£ďłă -φ = −λ_1 sin φ + λ_2 cos φ.

1)Śň., ŋăŕřĺňěř, Šĺţőňĺřőć Ć. Ň. Řăśśłăğż ő ňăłśĺňşňăţ ĺ ňĺŋĺňşňăţ. Ą-łă Łćăŋšă, ćżŕ. 56. Ň.: Ŋăşłă, 1986.

Řĺś. 2.

Őŋő ŕřĺćőďĺšś£ ł ćĺďş

-φ = −λ sin(φ − φ_0),

čďě łőŋśšăŋšż λ ĺ φ_0 ŋăţőď£šś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ

λ^2 = λ^2_1 + λ^2 , cos φ_0 = λ_1/λ , sin φ_0 = λ_2/λ .

Ŕőćěřŋşć, ěśńĺ ŋăďő, ćś¿ łřĺćş¿ ŋă şčőń φ_0, ňż ňőęěň śůĺšăšĳ, ůšő φ_0 = = 0. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ λ ≠ 0 ťşŋłűĺ£ φ(t) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň şřăćŋěŋĺ£ ťĺğĺůěśłőčő ňă£šŋĺłă

-φ = −λ sin φ, (5)

ă ŕřĺ λ = 0 | şřăćŋěŋĺ£ -φ = 0, š. ě. ńĺŋěľŋă.

Śńşůă¿ ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺĺ φ(t) őůěćĺďŋő őšćěůă¿š šě ĺ šőńĳłő šě ŕőčřşęěŋĺ£, łőšőřżě ŋěśłőńĳłő řăğ őąţőď£š őłřşęŋőśšĳ ć šőň ĺńĺ ĺŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Šăłĺţ ŕőčřşęěŋĺľ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ďćĺęěŋĺľ ŕńőśłőśšĺ ĺňěěšś£ řőćŋő ŕő őďŋőňş ďń£ łăęďőčő űěńőčő ŋěŋşńěćőčő ğŋăůěŋĺ£ ůĺśńă ćřăźěŋĺ£.

Řăğąěřěň šěŕěřĳ śńşůăľ λ ≠ 0. Ňż śŋăůăńă ŕőłăęěň, ůšő ěśńĺ łřĺćă£ şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ İľńěřă{Ńăčřăŋęă, šő őŋă ĺňěěš ćĺď ćőśĳňěřłĺ, ćőğňőęŋő, ŕřőľďěŋŋőľ ŋěśłőńĳłő řăğ, ă ğăšěň ŕőłăęěň, ůšő ćśě šăłĺě łřĺćżě řěčşń£řŋő čőňőšőŕŋż.

Ĺšăł, ŕşśšĳ φ(t) | řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ (5), şďőćńěšćőř£¿źěě şśńőćĺ£ň (1) ĺ (2). Ďń£ łăůěśšćěŋŋőčő ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ ťĺğĺůěśłőčő ňă£šŋĺłă şďőąŋő ŋăřĺśőćăšĳ ěčő ťăğőćżľ ŕőřšřěš, š. ě. ŕńőśłőśšĳ ś łőőřďĺŋăšăňĺ (φ, _φ), ŋă łőšőřőľ ďń£ łăęďőčő řěÿěŋĺ£ φ(t) ŋăřĺśőćăŋă šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ ś łőőřďĺŋăšăňĺ (φ(t), _φ(t)). (İšĺ šřăěłšőřĺĺ ŋăğżćă- ¿šś£ ťăğőćżňĺ łřĺćżňĺ.)

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ćďőńĳ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (5) ćżŕőńŋ£ěšś£ ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ: E(φ, _φ) = _φ^2 2^− λ cos φ = const.

Ŕő¡šőňş ťăğőćżě łřĺćżě ĺďşš ćďőńĳ ńĺŋĺľ şřőćŋ£ ¡ŋěřčĺĺ E = const (řĺś. 2). (Ğďěśĳ ĺňěěšś£ ć ćĺďş ¡ŋěřčĺ£ ťĺğĺůěśłőčő ňă£šŋĺłă, ďćĺęěŋĺě łőšőřőčő őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň (5); ¡šă ¡ŋěřčĺ£ ŋě ĺňěěš ŋĺłăłőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ śőčŋşšőľ ŕřőćőńőłĺ, ňĺŋĺňşň łőšőřőľ ňż ĺźěň.)

Ŕşśšĳ U_{max} | ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ ňă£šŋĺłă ć ćěřţŋěľ (ŋěşśšőľůĺćőľ) šőůłě řăćŋőćěśĺ£. Ĺğ řĺśşŋłă ćĺďŋő, ůšő řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (5) ŕřĺ E < U_{max} ŕěřĺőďĺůěśłĺě, ă ŕřĺ E ¿ U_{max} | ňőŋőšőŋŋżě, ŕřĺůěň ć ¡šőň śńşůăě _φ(t) ŋĺčďě ŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ.

Ďőłăęěň, ůšő ćő ćšőřőň śńşůăě ŋě ňőčşš ćżŕőńŋ£šĳś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ (1) ĺ (2). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřěďŕőńőęĺň ŕřőšĺćŋőě. Šőčďă, ďĺťťěřěŋűĺřş£ (5) ŕő t, ďěń£ ŕőńşůěŋŋőě řăćěŋśšćő ŋă _φ (ĺňěŋŋő ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğşěň, ůšő _φ ŋĺčďě ŋě őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ), ĺ ŕőďśšăćń££ ć (1), ŕőńşůăěň:

0 = −

Z_1 0 λ cos φdt = Z_1 0 d dt ( -φ) 1 _φ dt = -φ _φ fi fi^1 0 − Z_1 0 -φ d dt ( 1 _φ )dt = Z_1 0 ( -φ _φ )^2dt. Ğďěśĳ ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ŕő ůăśš£ň ĺ šěň, ůšő ťşŋłűĺĺ _φ ĺ -φ ŕěřĺőďĺůěśłĺě (¡šő ćĺďŋő, ŋăŕřĺňěř, ĺğ ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺ£ řăćěŋśšćă (2)), ă ğŋăůĺš, ŕřĺřăźěŋĺě -φ/ _φ ğă ŕěřĺőď řăćŋő ŋşń¿. §śŋő, ůšő ŕőńşůěŋŋőě řăćěŋśšćő ňőęěš ďőśšĺčăšĳś£ ńĺÿĳ ć šőň śńşůăě, łőčďă φ(t) | ńĺŋěľŋă£ ŋěŕőśšő£ŋŋă£ ťşŋłűĺ£. Ŋő ŕřĺ λ ≠ 0 şřăćŋěŋĺě (5) šăłĺţ řěÿěŋĺľ ŋě ĺňěěš. Ŕřőšĺćőřěůĺě.

Řĺś. 3.

Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš, ůšő śńşůă¿ λ ≠ 0 őšćěůă¿š ŕěřĺőďĺůěśłĺě řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ (5), ŕřĺůěň ĺţ ťăğőćżě šřăěłšőřĺĺ ğăňłŋşšż ĺ őčřăŋĺůĺćă¿š ćżŕşłńş¿ őąńăśšĳ. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő šăłĺň řěÿěŋĺ£ň śőőšćěšśšćş¿š łřĺćżě, ĺňě¿źĺě ćĺď ćőśĳňěřłĺ, ćőğňőęŋő, ŕřőľďěŋŋőľ ŋěśłőńĳłő řăğ ć šőň ĺńĺ ďřşčőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ.

Ŕőłăęěň, ůšő ćśě šăłĺě łřĺćżě řěčşń£řŋő čőňőšőŕŋż. Ŋă řĺś. 3 ŋă ŕřěďżďşźěľ śšřăŋĺűě ŕőłăğăŋő, łăł ĺğ ďşčĺ AB ć ŋĺęŋěľ ůăśšĺ ćőśĳňěřłĺ řěčşń£řŋőľ čőňőšőŕĺěľ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ćś¿ ćőśĳňěřłş, ş łőšőřőľ ¡šă ďşčă ŕřőľďěŋă ďćăęďż. Ŕřĺňěŋ££ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ¡šş őŕěřăűĺ¿, ňż ňőęěň ĺğ őďŋőłřăšŋő ŕřőľďěŋŋőľ ćőśĳňěřłĺ ŕőńşůĺšĳ ćőśĳňěřłş, ŕřőľďěŋŋş¿ ń¿ąőě łőńĺůěśšćő řăğ ć šőň ęě ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ůšőąż śňěŋĺšĳ ŋăŕřăćńěŋĺě őąţőďă, ďőśšăšőůŋő ćśě ŕőćěřŋşšĳ ŋă 180^ffi. Šěőřěňă ďőłăğăŋă.

§ćń£ěšś£ ńĺ ŕřĺćěďěŋŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Şĺšŋĺ śšřőčĺň? Ŋě śőćśěň. Őśšăńőśĳ ŋěďőłăğăŋŋżň, ůšő ŕřőćőńőłă őą£ğăšěńĳŋő ŕřĺďěš ć őďŋő ĺğ şśšőľůĺćżţ ŕőńőęěŋĺľ. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ůšő ń¿ąőě ŕőčřşęěŋĺě řěčşń£řŋő čőňőšőŕŋő ŕőčřşęěŋĺ¿, ďń£ łőšőřőčő ďőśšĺčăěšś£ ňĺŋĺňşň ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ. Ťĺğĺůěśłĺ ¡šő şšćěřęďěŋĺě łăęěšś£ ąőńěě ůěň ŕřăćďőŕőďőąŋżň, ţőš£, śšřőčő čőćőř£, a priori ŋě£śŋő, ŕőůěňş ŋěńĳğ£ šăł ĺğőčŋşšĳ ŕřőćőńőłş, ůšőąż ŕřĺ őšŕşśłăŋĺĺ őŋă őą£ğăšěńĳŋő śńőňăńăśĳ ĺğ-ğă ŋěőčřăŋĺůěŋŋőčő ćőğřăśšăŋĺ£ łřĺćĺğŋż ć łăłőň-šő ňěśšě.

Ć ďăŋŋőň śńşůăě ňőęŋő śšřőčő ďőłăğăšĳ, ůšő šăłőčő ŋě ŕřőĺğőľďěš, ţőš£ ďőłăğăšěńĳśšćő ŋě śőćśěň ŕřőśšőě.