Ğăŋ£šĺ£ Ă. Ć. Łőůěřčĺŋă

Ŕřěďńăčăěšś£ řăğőąřăšĳ ř£ď ğăďăů, łőšőřżě ść£ğăŋż ś ńěłűĺ£ňĺ Ď. Ć. Ăŋőśőćă ĺ ŋěśłőńĳłő řăśÿĺř£¿š ĺţ śőďěřęăŋĺě, ğăšřăčĺćă£ śňěęŋżě ćőŕřőśż.

Čřăďĺěŋš ĺ čřăďĺěŋšŋőě ŕőńě

Ŕşśšĳ M = (x; y) | šőůłĺ ŕńőśłőśšĺ, f(M) = f(x, y) | ťşŋłűĺ£ ďćşţ ŕěřěňěŋŋżţ, őŕřěďěń-ěŋŋă£ ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ.

Őŕřěďěńěŋĺ£

1. Ŕřőĺğćőďŋőľ ťşŋłűĺĺ f ćďőńĳ ćěłšőřă —v ć šőůłě M0 ŋăğżćăěšś£ ůĺśńő

f0_{v̄(M0) = limh} !0^{f(M0 + h—v) − f(M0)} h Ěśńĺ —v | ěďĺŋĺůŋżľ ćěłšőř, šő f0_{v̄}(M_0) ŋăğżćăěšś£ ŕřőĺğćőďŋőľ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿.

2. Ťşŋłűĺ£ f ŋăğżćăěšś£ ďĺťťěřěŋűĺřşěňőľ ć šőůłě (x; y), ěśńĺ ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ

ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ´f = f(x + ´x, y + ´y) − f(x, y) = A´x + B´y + α(´x, ´y) · ρ, čďě A ĺ B | ůĺśńă, ŋě ğăćĺś£źĺě őš ´x ĺ ´y, α(´x, ´y) → 0 ŕřĺ (´x; ´y) → (0; 0), ρ = √ ´x^2 + ´y^2.

3. Ć ďěłăřšőćżţ łőőřďĺŋăšăţ čřăďĺěŋšőň ťşŋłűĺĺ f ć šőůłě M0 ŋăğżćăěšś£ ćěłšőř

grad | |_{M0} f = (f0_x(M_0), f0_y(M_0))

(f0_{x, f}0_{y | ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě).}

Ğăďăůĺ.

1. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ ťşŋłűĺ£ ďĺťťěřěŋűĺřşěňă ć š. M_0, šő ă) A = f0_x(M_0), B = f0_y(M_0); ą) f0_{v̄}(M_0) = (grad|_{M0} f, —v);

ć) čřăďĺěŋš şłăğżćăěš ŋăŕřăćńěŋĺě ŋăĺąőńĳÿěčő řőśšă ťşŋłűĺĺ, ă ěčő ďńĺŋă řăćŋă ¡šőľ ŋăĺąőńĳÿěľ śłőřőśšĺ;

č) čřăďĺěŋš ć šőůłě ŕěřŕěŋďĺłşń£řěŋ ńĺŋĺĺ şřőćŋ£ ťşŋłűĺĺ (š.ě. ńĺŋĺĺ, ŋă łőšőřőľ ťşŋłűĺ£ ŕőśšő£ŋŋă), ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ ¡šş šőůłş.

2. Ďőłăęĺšě, ůšő ěśńĺ f0_x ĺ f0_y £ćń£¿šś£ ŋěŕřěřżćŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ, šő f ďĺťťěřěŋűĺřşěňă. Ćěřŋő ńĺ őąřăšŋőě?

3. Ňőęěš ńĺ ťşŋłűĺ£, ĺňě¿źă£ ŕěřćżě ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě, ążšĳ ŋěďĺťťěřěŋűĺřşěňőľ? řăğřżćŋőľ?

Ćěřŋż ńĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě şšćěřęďěŋĺ£ ć šř-ěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě? 4. Ďőłăęĺšě, ůšő d dt [—r, —v] = [_—r, —v] + [—r, _—v]

5. Ŕşśšĳ ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ ŋă ŕńőśłőśšĺ ĺńĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě śĺńőćőě ŕőńě —F ğăďăěšś£ ć ćĺďě

—F = grad V, (∗)

čďě V | ťşŋłűĺ£ ś ŋěŕřěřżćŋżňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ. Ďőłăęĺšě, ůšő řăąőšă śĺńż —F ŕő ń¿ąőňş ŕşšĺ ĺğ š. A ć š. B őďŋă ĺ šă ęě ĺ ğăćĺśĺš šőńĳłő őš šőůěł A ĺ B. Őąřăšŋő, ěśńĺ řăąőšă śĺńż —F ŕő ń¿ąőňş ğăňłŋşšőňş ŕşšĺ řăćŋă ŋşń¿, šő śĺńş —F ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě (*). (Šăłőě ŕőńě ŋăğżćăěšś£ čřăďĺěŋšŋżň).

6. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ ňăšěřĺăńĳŋőľ šőůłĺ śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ¿ m-—r = −grad V (—r) ĺňěěš ňěśšő ğăłőŋ śőţřăŋěŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ mv^2 2 + V (—r) = const (v = |—v|, —v = _—r).

7. Ďőłăęĺšě, ůšő űěŋšřăńĳŋőě ŕőńě śĺń —f(—r) = f(r)—r (r = |—r|) £ćń£ěšś£ čřăďĺěŋšŋżň. 8. Ŋăľďĺšě śĺńőćőě ŕőńě ďń£ V (—r) = −1/r, r, r^2/2.

Łřĺćżě ćšőřőľ śšěŕěŋĺ (łőŋĺůěśłĺě śěůěŋĺ£)

1. Ďőłăęĺšě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ śńěďş¿źĺţ őŕřěďěńěŋĺľ ¡ńńĺŕśă ś ťőłşśăňĺ S ĺ S0 ĺ ąőńĳÿőľ ŕőńşőśĳ¿ a:

| čěőňěšřĺůěśłőě ňěśšő šőůěł, śşňňă řăśśšő£ŋĺľ őš łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ ďő ťőłşśőć řăćŋă 2a;

| čěőňěšřĺůěśłőě ňěśšő šőůěł, řăćŋőşďăńěŋŋżţ őš ťőłşśă S ĺ őłřşęŋőśšĺ řăďĺşśă 2a ś űěŋšřőň ć S0;

| ňŋőęěśšćő šőůěł (x; y), şďőćńěšćőř£¿źĺţ şřăćŋěŋĺ¿ x^2 a^2 + y^2 b^2

= 1, ěśńĺ b^2 = a^2 − c^2, S = (c; 0), S0 = (−c; 0);

| ňŋőęěśšćő šőůěł, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şřăćŋěŋĺ£ň x = a cos ϕ, y = b sin ϕ (śň. ŕřěďżďşźĺľ ŕşŋłš).

1a. Ďőłăęĺšě, ůšő ńşů, ćżŕşźěŋŋżľ ĺğ ťőłşśă, őšřăğĺćÿĺśĳ őš ¡ńńĺŕśă ŕő ğăłőŋş "şčőń ŕăďěŋĺ£ řăćěŋ şčńş őšřăęěŋĺ£", ŕőŕăďěš ćő ćšőřőľ ťőłşś ¡ńńĺŕśă.

2. Ďőłăęĺšě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ śńěďş¿źĺţ őŕřěďěńěŋĺľ čĺŕěřąőńż ś ťőłşśăňĺ S ĺ S0 ĺ ąőńĳÿőľ ŕőńşőśĳ¿ a:

| čěőňěšřĺůěśłőě ňěśšő šőůěł, řăğŋőśšĳ řăśśšő£ŋĺľ őš łăęďőľ ĺğ łőšőřżţ ďő ťőłşśőć řăćŋă 2a;

| čěőňěšřĺůěśłőě ňěśšő šőůěł, řăćŋőşďăńěŋŋżţ őš őďŋőčő ťőłşśă ĺ őłřşęŋőśšĺ řăďĺşśă 2a ś űěŋšřőň ć ďřşčőň ťőłşśě;

| ňŋőęěśšćő šőůěł (x; y), şďőćńěšćőř£¿źĺţ şřăćŋěŋĺ¿ x^2 a^2 − y^2 b^2

= 1, ěśńĺ b^2 = c^2 − a^2, S = (c; 0), S0 = (−c; 0);

2a. Ďőłăęĺšě, ůšő ńşů, ćżŕşźěŋŋżľ ĺğ ťőłşśă, őšřăğĺćÿĺśĳ őš čĺŕěřąőńż, ŕőŕăďěš ŋă ŕř£ňş¿, ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ ćšőřőľ ťőłşś čĺŕěřąőńż.

3. Ćżćěďĺšě şřăćŋěŋĺě ŕăřăąőńż ś ďĺřěłšřĺśőľ y = −p ĺ ťőłşśőň ć šőůłě (0; p). 3a. Ďőłăęĺšě, ůšő ńşů, ćżŕşźěŋŋżľ ĺğ ťőłşśă, ŕőśńě őšřăęěŋĺ£ őš ŕăřăąőńż ąşďěš ŕăřăńńěńěŋ őśĺ ŕăřăąőńż.

4. Ďőłăęĺšě, ůšő ůěřěğ łăęďş¿ šőůłş, łřőňě "Śőńŋűă", ŕřőţőďĺš őřąĺšă ś ğăďăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčĺĺ E ĺ ňőňěŋšă ĺňŕşńĳśă M > 0. Śłőńĳłő řăğńĺůŋżţ őřąĺš ś ğăďăŋŋżňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ňőęěš ŕřőţőďĺšĳ ůěřěğ šőůłş? Řăśśňőšřĺšě śńşůăĺ E < 0, E = 0, E > 0.