ìÅËÃÉÑ 1.

ïÂÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÎÅÔ ÅÄÉ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓŒÏÉ ÔÅÏÒÉÉ, ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÔ ŒÏÏÂÝÅ. üÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÚÁÄÁÎÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ (ÉÍÅÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ). œ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÙÍÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÚÁÄÁÎÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ 1. ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÕÖÅ ÐÏÌÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏ.

ðÒÉÍÅÒ. œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x; y; z ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ dz = y dx (Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏ ÏÄÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ, ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÐÌÏÓËÏÓÔØ).

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÒÉÓÕÊÔÅ ÜÔÏ ÐÏÌÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Ô. Å. ÔÁËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ÐÏÌÑ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÐÏÌÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ | ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØ- ÎÏÅ ÑŒÌÅÎÉÅ.

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÏÌÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ 1

ÐÏÌÑ. åÓÌÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÙÞÎÏ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÐÏÌÑ.

œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÅÓÔØ ÐÏÌÎÁÑ ÔÅÏ- ÒÉÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÌÕÞÁÊ ÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ó ÆÉÚÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÏÐÉÓÁ- ÎÉÑ ÑŒÌÅÎÉÊ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ŒÏÌÎ É ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÞÁÓÔÉÃ. ðÏÌÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÜŒÏÌÀÃÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ïäõ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÉÅÍ ÓŒÅÄÅÎÉÑ õòþð Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ïäõ; ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ- ÎÅÎÉÑ ŒÏÌÎ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃ.

úÁÐÉÛÅÍ ŒÓÅ Œ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: x = (x_1; : : : ; x_n) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ), y = u(x) | ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÓÁÍÁ ÂÕËŒÁ y ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÎÁ ÏÓÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÞÁÓÔÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ p, p_i = @u @x_i

= u_{xi} .

ïÂÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÍÅ- ÅÔ ŒÉÄ: F (x_1; : : : ; x_n; y; p_1; : : : ; p_n) = 0.

ðÒÉÍÅÒÙ. @u @x_1 = 0; (1.1) ( @u

@x_1

)_2 + ( @u

@x_2

)_2 = 1 (1.2)

(ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÊËÏÎÁÌÁ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÔÉËÅ);

u_t + uu_x = 0 (1.3)

(ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÐÕËÌÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ËÒÉŒÕÀ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ x_1; x_2. œÎÅ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ u ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ôÏÇÄÁ u | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. æÕÎËÃÉÑ u ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (1.2).

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ (1.2) ÎÁÐÉÓÁÎÏ, ÞÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ÆÕÎËÃÉÉ u ÒÁŒÅÎ 1. îÁÐÏÍÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÇÒÁ- ÄÉÅÎÔÁ: ÜÔÏ ŒÅËÔÏÒ, Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓËÏÒÏÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÁÑ, Á ÅÇÏ ÄÌÉÎÁ ÒÁŒÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÅ ÜÔÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ. ôÅÐÅÒØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

òÉÓ. 1.1. þÁÓÔÉÃÁ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ

úÁÄÁÞÁ 2. Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1.2) ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉŒÏÊ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ.

Â) ðÏÊÍÉÔÅ, ÇÄÅ ÔÕÔ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ŒÏÌÎ É ÞÁÓÔÉÃ (Œ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ ÓÒ. ÎÉÖÅ Ó. 16, ÒÉÓ. 2.2).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÅ u(t; x) ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÄŒÉÇÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÐÒÑ- ÍÏÊ ÞÁÓÔÉÃ, ÒÉÓ. 1.1. úÁËÏÎ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃÙ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x = ’(t) = x_0 + vt, ÇÄÅ v | ÓËÏÒÏÓÔØ ÞÁÓÔÉÃÙ. æÕÎËÃÉÑ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ-

ÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ îØÀÔÏÎÁ d^2’ dt^2

= 0. äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄŒÉÖÅÎÉÑ

ÞÅÒÅÚ ÐÏÌÅ u ÓËÏÒÏÓÔÅÊ: ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, d’ dt = u (t; ’(t)). äÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÒÕÅÍ ÐÏ t É ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ:

d^2’ dt^2

= u_t + u_xu = 0:

ïÂÒÁÔÎÏ, ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ îØÀÔÏ- ÎÁ, Ô. Å. ÜÔÉ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÐÏÌÑ É ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ îØÀÔÏÎÁ ÄÌÑ ÞÁÓÔÉÃ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. íÙ É Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÕÀ ÓŒÅÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ŒÏÌÎ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÞÁÓÔÉÃ. îÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏ- ÓÔÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

1. ðÕÓÔØ v = v(x) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÉÌÉ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ L_v(u) = 0, ÇÄÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ L_v ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÐÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ (ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÕÀ ìÉ).

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ v_1 @u@x_1 +: : :+v_n @u@x_n = 0; ÏÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

þÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ u ÂÙÌÁ ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ, ÞÔÏÂÙ u ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ŒÄÏÌØ ÆÁÚÏŒÙÈ ËÒÉŒÙÈ ÐÏÌÑ v. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ | ÐÅÒŒÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏÌÑ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÅ v =^n ∑ i=1 x_i @@x_i ,

òÉÓ. 1.2. üÊÌÅ- ÒÏŒÏ ÐÏÌÅ

ÒÉÓ. 1.2. òÅÛÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ L_v(u) = 0 ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ v. æÁÚÏŒÙÅ ËÒÉŒÙÅ | ÌÕÞÉ x = e^tx_0, ŒÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. òÅÛÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÔÁËÏÍ ÌÕÞÅ. åÓÌÉ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ | ËÏÎÓÔÁÎÔÙ É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. ëÏÎÓÔÁÎÔÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÒÅ- ÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ).

œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ, Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ õòþð ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ @u@x_1 = 0 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ n − 1 ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ:

u = ’(x_2; : : : ; x_n):

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ `^{n−1} Œ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. úÁÄÁÞÅÊ ëÏÛÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ: ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ L_v(u) = 0, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÒÉÓ. 1.3.

òÉÓ. 1.3. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ

ôÏÞËÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÅ v Œ ÎÅÊ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍÅÎÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ŒÙÐÒÑÍÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ, Á ` ÐÒÅŒÒÁÔÉÍ Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ x_1 = 0. ôÏ-

ÇÄÁ Œ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÚÁÄÁÞÕ: @u @x_1 = 0; u|^{0;x2;:::;xn} = u^0(x^2; : : : ; x^n);

ËÏÔÏÒÁÑ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ | ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ:

L_v(u) = f; u|_�n−1 = u_0:

òÅÛÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÏÇÏ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ).

çÌÁÄËÏÊ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÉÄÕ: @u @x_1 = f(x^1; x^2; : : : ; x^n); u|^{0;x2;:::;xn} = u^0(x^2; : : : ; x^n):

üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ:

u(x_1; : : : ) = u_0(: : : ) +

x_1∫

0 f(; : : : ) d:

3. ëŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÍ. œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

a_1(x; u) @u @x_1

+ : : : + a_n(x; u) @u @x_n

= f(x; u): (∗)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÐÏÌÅ v ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÒÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ (ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). ëÁË ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ Ó ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÙÍ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ?

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x_1; : : : ; x_n; y) | ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÏ 0-ÓÔÒÕÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ (x_1; : : : ; x_n), ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÏÅ J^0(R^n ; R) ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ, J^0.

îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ k-ÓÔÒÕÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ (x_1; : : : ; x_n) ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ôÅÊÌÏÒÁ ÓÔÅÐÅÎÉ k.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔ (x_1; : : : ; x_n; y; p_1; : : : ; p_n) Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉÉ 1-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ 1-ÓÔÒÕÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 1-ÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÓÔÒÕÊ

ÆÕÎËÃÉÊ J^1(R^n ; R). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 1-ÓÔÒÕÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÏÔ n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Ó (2n+1)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏÍ: J^1(R^n ; R) ≈ R^{2n+1} . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ ÐÑÔÉÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 1-ÓÔÒÕÊ.

òÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (∗) ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË (ËÒÉŒÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ŒÉÄÁ Œ J^0). óÌÏŒÏ ĂÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊĄ Œ ÍÁÔÅ- ÍÁÔÉËÅ ŒÓÅÇÄÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÊĄ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÁÔÒÉÃÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÍÁÔÒÉÃÁ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ ÇÒÕÐÐÙ | ÜÔÏ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÇÒÕÐÐÙ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ- ÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.

œÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ v (Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ L_v(u) = f.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÌÅÍ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (∗) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ A Œ J^0 Ó ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ (a_1; : : : ; a_n; f).

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. îÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÍ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ u | ÒÅÛÅÎÉÅ. çÒÁÆÉË ÅÇÏ | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÉ- ÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ J^0. üÔÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑ A, ÞÔÏ ŒÙ- ÒÁÖÅÎÏ Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÉ. œÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÅÓÌÉ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ ŒÓÀÄÕ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑ A, ÔÏ ÏÎÁ | ÒÅÛÅÎÉÅ.

ïÔÓÀÄÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÑÓÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ. ðÒÏŒÅÄÅÍ Œ J^0 ÆÁÚÏŒÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ. ïÎÉ ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ. åÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ Ó ÇÒÁÆÉËÏÍ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÔÏ ÏÎÁ ŒÓÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÎÅÍ. ôÁË ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË ÓÏÓÔÁ- ŒÌÅÎ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË.

úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÓÔÁŒÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍ ÓÌÕÞÁÑÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ Œ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄ- ËÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ `^{n−1}, Á ÎÁ ÎÅÊ | ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ u_0. çÒÁÆÉË ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ^` Œ J^0, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÒÉÓ. 1.4.

åÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÎÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ^`, ÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ.

òÉÓ. 1.4. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ^`^{n−1}

îÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÄŒÕÈ ÕÓÌÏŒÉÊ: ÐÏÌÅ A ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ËÁÓÁÔØÓÑ ^`^{n−1} É, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÁÆÉË, ŒÅËÔÏÒ ÐÏÌÑ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÅ ŒÅÒÔÉËÁÌÅÎ, Ô. Å. ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ Á ≠ 0.

ôÏÞËÉ, ÇÄÅ Á = 0, | ÏÓÏÂÙÅ; Œ ÎÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÓÞÅÚÁÅÔ, ÐÒÅŒÒÁÝÁÑÓØ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ.

ðÒÉÍÅÒ. äÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ u_t + uu_x = 0 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÉÓÔÉË ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ îØÀÔÏÎÁ: _t = 1, _x = u, _u = 0.

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 1-ÓÔÒÕÊ J^1(R^n ; R), ŒÍÅÓÔÏ R^n ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ B^n, ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ J^1(B^n; R); ÐÕÓÔØ (x; y; p) | ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÎÅÍ.

õÒÁŒÎÅÎÉÅÍ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÇÌÁÄËÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ J^1 : `^{2n} ⊂ J^1.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ n = 1 ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÑŒÎÏÅ (ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ) ïäõ.

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, Œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^1 ÉÍÅÅÔÓÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ | ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2n-ÍÅÒÎÙÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ n = 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÌÅ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÅÊ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 1-ÓÔÒÕÊ. áÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ É Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÓÔÒÕÊ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÔÁÍ ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ëÁÒÔÁÎÁ.

ëÁÖÄÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ k-ÓÔÒÕÊ ÉÍÅÅÔ k-ÇÒÁÆÉË. œ ÓÌÕ- ÞÁÅ 0-ÓÔÒÕÊ ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÇÒÁÆÉË | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 0-ÓÔÒÕÊ ÆÕÎËÃÉÉ: `_u = { j^0_xu: x ∈ R^n } = { (x; y): y = u(x) }. œ ÓÌÕÞÁÅ 1-ÓÔÒÕÊ ÔÏÞËÁ 1-ÇÒÁÆÉËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÊ

òÉÓ. 1.5. ôÏÞËÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ 1-ÓÔÒÕÊ

ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÅÒŒÏ-

ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ: { j^1_xu: x ∈ R^n } = = { (x; y; p): y = u(x); p = @u@x } , ÓÍ. ÒÉÓ. 1.5 ÄÌÑ n = 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 1-ÇÒÁÆÉË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉ- ÅÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ 1-ÇÒÁÆÉËÁ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ, x | n-ÍÅÒÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ; ÇÌÁÄ- ËÏÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÅÎØÛÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ 1, ÎÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÉÌÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë 1-ÇÒÁÆÉËÕ. üÔÏ n-ÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ (2n + 1)-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. œÓÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÓÅÈ 1-ÇÒÁÆÉËÏŒ Œ ÄÁÎ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÌÅÖÁÔ Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. œÄÏÌØ ÌÀÂÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÍÅ- ÅÍ dy =

∑ @u @x_i dx_i = ∑ p_i dx_i, ÉÌÉ dy = p dx. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ 1-ÓÔÒÕÊ p ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ, ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë ÌÀÂÏÍÕ 1-ÇÒÁÆÉËÕ ÌÅÖÉÔ Œ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ n = 1 ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ dy = p dx ÚÁÄÁÅÔ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x; y; p. ëÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ë 1-ÇÒÁÆÉËÁÍ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ËÒÏÍÅ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÒÉÓ. 1.6.

òÉÓ. 1.6. ëÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÓÔÒÕÊ

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÅÓÔØ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏ ŒÓÅÍ 1-ÇÒÁÆÉËÁÍ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÐÏÌÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ dy = p dx ÚÁÄÁÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, Ô. Å. É Œ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ d~y = ~p d~x.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. õËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÏÌÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ J^1 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ëÁÒÔÁÎÁ ÉÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

úÁÄÁÞÁ 4. ëÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÂÙŒÁÀÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ Õ ÐÏÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ? (íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÅÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÅÓÔØ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.)

1-ÇÒÁÆÉË ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ, Ô. Å. n-ÍÅÒÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. á ÅÓÔØ ÌÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ?

ï Ô Œ Å Ô. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏÌÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁ (Ô. Å. ÒÁŒÎÁ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, 1-ÇÒÁÆÉËÉ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ.

ôÅÐÅÒØ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ | ÜÔÏ 2n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ `^{2n} Œ J^1. œ ËÁÖÄÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ É ËÏÎÔÁËÔ- ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ), Á ÚÁÔÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÁŒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÔÏÞËÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ `^{2n} ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. üÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÌÉÂÏ ÉÍÅÀÔ (2n − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÞËÁ ÏÓÏÂÁÑ, ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ` ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁ ` ÉÍÅÅÔÓÑ 2n ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÒÍÁÌØ Ë ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÎÏÒÍÁÌØ Ë ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÞËÁ ÏÓÏ- ÂÁÑ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÎÏÒÍÁÌÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ

2n ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ 2n ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ 0. œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÜÔÏ ÓÌÕÞÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Œ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ.

éÔÁË, Œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÍÅÀÔÓÑ (2n − 1)-ÍÅÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. ðÒÉ n = 1 ÜÔÏ ÐÒÑÍÙÅ. ðÒÉ n > 1 | ÎÅÔ. ëÁË ŒÙÄÅÌÉÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ?

œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÐÏÌÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÎÕÌÑÍÉ 1-ÆÏÒ- ÍÙ ¸ = dy − p dx, ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕ ÍÏÖÎÏ ÕÍÎÏÖÁÔØ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ 0, | ÐÏÌÅ (ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÍÅÎÑ- ÅÔÓÑ.

2-ÆÏÒÍÁ !^2 = d¸ | ŒÎÅÛÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÏÒÍÙ ¸ | ÕÖÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÏÄÎÁËÏ, ŒÅÒÎÏ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÅ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. æÏÒÍÁ !|_{¸=0} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ Ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÞÉÓÌÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÕÓÔØ ~¸ = f¸. ôÏÇÄÁ d~¸ = df ∧ ¸ + fd¸.

d~¸|_{¸=0} = fd¸|_{¸=0};

Ô. Å. ~!^2 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ !^2 ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ (ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÊ ÔÉÐ ÆÏÒÍÙ !^2 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÇÄÅ ¸ = 0, ÔÁÍ É ~¸ = 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. !|_{¸=0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.

îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅŒÙÒÏ- ÖÄÅÎÎÁÑ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ ÞÅÔÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

îÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÙ ! ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ∀ ≠ 0 ∃” !(; ”) ≠ 0. ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï Ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Ñ 2. œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÁÈ ÎÁÛÁ ÆÏÒÍÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ: d¸ = − ∑ dp_i ∧ dx_i, ÇÄÅ p_i; x_i | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ¸ = 0.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. œÙÐÉÛÉÔÅ ÍÁÔÒÉÃÕ ÆÏÒÍÙ ∑ dp_i ∧dx_i É ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁ.

üÔÁ ÆÏÒÍÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ. œÙÑÓÎÉÍ ÅÇÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ.

ðÕÓÔØ n = 1. ôÏÇÄÁ ! = dx ∧ dp. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÐÁÒÅ ŒÅË- ÔÏÒÏŒ ÅÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÇÏ ÎÁ

ÜÔÉ ŒÅËÔÏÒÙ, ÒÉÓ. 1.7. œ ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ !(; ”) ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ; ” ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ (x_i; p_i).

òÉÓ. 1.7. óÉÍÐÌÅËÔÉÞÅ- ÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÒÔÏ- ÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ. œ n-ÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë k-ÍÅÒÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (n − k)-ÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÎÕÖÎÁ ÔÏÌØËÏ ÂÉÌÉ- ÎÅÊÎÏÓÔØ É ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔØ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ- ÎÏÓÔØ ÎÅ ÎÕÖÎÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ É Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

éÔÁË, ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë (2n − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ Œ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÁÑ. îÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÓÌÕÞÁÑ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ Œ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ!

ìÅÍÍÁ. ëÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ ÓÉÍ- ÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ, ÌÅÖÁÝÁÑ Œ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÕÓÔØ ÐÒÑÍÁÑ ÎÁÔÑÎÕÔÁ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ . ëÏÓÏ- ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÅÊ ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ { ” : !(; ”) = 0 }. œÅËÔÏÒ ÌÅÖÉÔ Œ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË !(; ) = −!(; ) = 0.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅÍ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ É ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ` ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

üÔÏ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ | ÐÒÑÍÁÑ. éÔÁË, ÉÍÅÅÔÓÑ ÉÎ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÏÓÏÏÒ- ÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ Œ ËÁÖÄÏÊ òÉÓ. 1.8. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ

ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ŒÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÉÅ, ÒÉÓ. 1.8.

èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 5. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÌÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ Œ ËÏ- ÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x; y; p, Ô. Å. ÚÁÄÁÊÔÅ ÅÇÏ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÊ _x = ?, _y = ?, _p = ?

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. á Ò Î Ï Ì Ø Ä œ. é. ïÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

3-Å ÉÚÄ.| í.: îÁÕËÁ, 1984. ó. 105{112.

2. á Ò Î Ï Ì Ø Ä œ. é. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÇÌÁŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.| í.: îÁÕËÁ, 1978. çÌ. 2.