ìÅËÃÉÑ 2.

ïÂÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ)

íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÏÂÝÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ F (x; y; p) = 0, ÇÄÅ x = (x_1; : : : ; x_n), p = = (p_1; : : : ; p_n), p_i = @u @x_i

, y = u(x) | ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. õÒÁŒÎÅÎÉÅ

ÚÁÄÁÅÔ 2n-ÍÅÒÎÕÀ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ V^{2n} Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^1 1-ÓÔÒÕÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ (x_1; : : : ; x_n). ëÁÖÄÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ 1-ÇÒÁÆÉË Œ J^1; ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÅÅ 1-ÇÒÁÆÉË `^n ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ Œ V^{2n}.

œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÚ J^1 ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ K^{2n}, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ dy = p dx; ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ËÏ ŒÓÅÍ 1-ÇÒÁÆÉËÁÍ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÄÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ.

œ ÔÏÞËÁÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V^{2n} ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë V^{2n} ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÅÔÓÑ Ó ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ. åÓÌÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ (2n − 1)-ÍÅÒÎÏ, ÔÏ ÔÏÞËÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ, ÉÎÁÞÅ | ÏÓÏÂÁÑ. œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙ. œ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ z ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (2n−1)- ÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ (T_zV^{2n})∩K^{2n}_z , ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ- ÍÉ ËÏÎÔÁËÔÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ K^{2n}_z .

ëÁÖÄÁÑ ËÏÎÔÁËÔÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 13

2-ÆÏÒÍÏÊ !^2 = d¸|_K2n , ÇÄÅ ¸ = dy − p dx.

œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÉÍÅÅÍ !^2 = dx ∧ dp :=^n ∑ i=1 dx_i ∧ dp_i; (x; p) ÓÌÕÖÁÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ìÅÍÍÁ. æÏÒÍÁ !^2 ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÁ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. åÅ ÍÁÔÒÉÃÁ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ x_1; p_1; x_2; p_2; : : : ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

0 1 0 −1 0 0 1 −1 0 0 . ..

éÔÁË, ÆÏÒÍÁ !^2 ÚÁÄÁÅÔ Œ K^{2n} ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, Ë ËÁ- ÖÄÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Œ K^{2n} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÓÏ- ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë (2n − 1)-ÍÅÒÎÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ (T_zV^{2n}) ∩ ∩ K^{2n}_z ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ. üÔÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÌÅÖÉÔ Œ (T_zV^{2n}) ∩ K^{2n}_z .

œÙÞÉÓÌÉÍ ÑŒÎÏ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. ðÕÓÔØ (x; y; p) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ T_zJ^1. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÉÊ ŒÅËÔÏÒ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ Ë V^{2n}: ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÅÒŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

F_x _x + F_y _y + F_p _p = 0: (2.1)

äÁÌÅÅ, ŒÅËÔÏÒ ÄÏÌÖÅÎ ÌÅÖÁÔØ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ŒÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

_y = p _x: (2.2)

éÓËÌÀÞÉŒ _y ÉÚ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2n − 1)- ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ K^{2n−1} ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ:

(F_x + F_yp) _x + F_p _p = 0: (2.3) òÉÓ. 2.1. x; p ÓÌÕÖÁÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ

üÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÚÁÐÉÓÁÎÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (x; p), ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉ- ÔÁÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ ŒÚÉÍÎÏ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ (x; p) Œ J^1, ÒÉÓ. 2.1.

îÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë K^{2n−1}. úÁÄÁ- ÞÕ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ, ÚÁÐÉÓÁŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÎÏ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÄÎÉÍ ÐÏÌÅÚ- ÎÙÍ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅÍ.

äÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ n = 1, ÔÏÇÄÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ dx ∧ dp ÎÁ ÐÁÒÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ( _x; _p); (x^′; p^′) ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÉÚ ÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ:

dx ∧ dp ( ( _x; _p); (x^′; p^′) ) = | | _x _p x^′ p^′ | | = _xp^′ − x^′ _p:

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÐÏÄ x; p ÐÏ- ÎÉÍÁÔØ ŒÅËÔÏÒÙ, Á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÓËÁÌÑÒÎÏÅ.

úÁÄÁÞÁ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

!^2 ( ( _x; _p); (x^′; p^′) ) = _xp^′ − x^′ _p: (2.4)

îÏ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ŒÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.3). ïÎÏ ÓÁÍÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (2.4), Ô. Å. ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÏÓÏÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁŒ- ÎÏ 0. ôÁË ÞÔÏ ÐÒÑÍÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ÍÙ ŒÙÐÉÛÅÍ ŒÅËÔÏÒ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë K^{2n−1}: p^′ = F_x + pF_y, x^′ = −F_p. ðÒÁŒÄÁ, ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ. œ ÉÔÏÇÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ: x^′ = F_p, p^′ = −(F_x + pF_y), y^′ = pF_p (ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÉÚ (2.2)).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ F , Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÅÅ ÎÕÌÅŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÕÒÏŒÎÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÚÁÄÁÎÏ ŒÏ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ J^1.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ F ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ y. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ { ñËÏÂÉ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ F = H(x; p). õÒÁŒÎÅÎÉÅ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ { ñËÏÂÉ | ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ŒÉÄÁ H(x; @u=@x) = 0. õÒÁŒÎÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

x^′ = @H@p ; p^′ = − @H@x ; y^′ = p @H@p : (2.5)

ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ | ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÙÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ (ÜÔÉÍ É ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ŒÙÂÏÒ ÚÎÁËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏ- ÌÑ, ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ŒÙÛÅ: ÄÌÑ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉÃÙ ÍÁÓÓÙ 1 H = p^2=2; ÐÒÉ ŒÙÂÒÁÎÎÏÍ ÚÎÁËÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ x^′ = p, Ô. Å. ÉÍÐÕÌØÓ ÒÁŒÅÎ ÓËÏÒÏÓÔÉ).

óÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁŒ ÓÉÓÔÅÍÕ (2.5) ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ- ÍÉ (x; p), ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÏÓÕÝÅÓÔŒÉÌÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÀ ÉÌÉ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏ- ÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.5). üÔÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (x; p) ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ, ÎÅ ÐÒÉÂÅÇÁÑ Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ J^1 ÂÙÌÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ, ÎÅ ÍÅÎÑÌÁÓØ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ y, ÔÁËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÈÏÒÏÛÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (x; p). çÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÏ ÐÏÌÅ ÚÁÄÁÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÎÕÌÅŒÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏŒÎÑ H, Á ŒÓÀÄÕ. æÕÎËÃÉÑ H ÏÂÙÞÎÏ ÉÍÅÅÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÜÎÅÒÇÉÉ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, H = (p^2 − 1)=2, ÔÏÇÄÁ ÕÒÁŒ-

òÉÓ. 2.2. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÜÊËÏ- ÎÁÌÁ

ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ p^2 = 1 ÉÌÉ

( @u @x )_2 = 1, Ô. Å. ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÔÉËÉ.

óÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË x^′ = p, p^′ = 0 ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÃ ÐÏ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊ- ÎÙÍ ÌÕÞÁÍ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ÒÉÓ. 2.2.

åÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÚÁÄÁÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅ- ÔÒÉËÁ, ÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÜÊËÏÎÁÌÁ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÍÉ ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ.

ðÒÉÍÅÒ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ u_t + uu_x = 0. ðÒÉ n = 2 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ 1-ÓÔÒÕÊ J^1 ÐÑÔÉÍÅÒÎÏ, F (t; x; y; p_t; p_x) = p_t+yp_x. úÁÐÉÛÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË:

p^′_t = −p_xp_t; p^′_x = −p^2_x;

t^′ = 1; x^′ = y;

y^′ = p_t + p_xy = 0:

ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ ÜŒÏÌÀÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ, ÐÏËÁ ÍÙ ÉÍÉ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. úÁÊÍÅÍ- ÓÑ ÏÓÔÁŒÛÉÍÉÓÑ. ðÅÒÅÍÅÎÎÁÑ t ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ Œ ŒÉÄÅ dx=dt = y, dy=dt = 0, ÏÔËÕÄÁ d^2x=dt^2 = 0, Ô. Å. ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ îØÀÔÏÎÁ, ÓÍ. ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÕÀ ÌÅËÃÉÀ.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ `^n | 1-ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ, ÐÕÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ËÁ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÇÒÁÆÉËÁ. ôÏÇÄÁ ÏÎÁ ŒÓÑ ÌÅÖÉÔ ÎÁ `^n, Ô. Å. ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÌÏÉÔØ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ.

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÕÀ ÔÏÞËÕ z, ÐÕÓÔØ | ŒÅËÔÏÒ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ z. ïÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

1. T_z`^n ⊂ T_zV^{2n}, ÐÏÓËÏÌØËÕ ` | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ V^{2n}. 2. T_z`^n ⊂ K^{2n}_z ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ K^{2n}_z , ÐÏÜÔÏÍÕ T_z`^n ⊂ (T_zV^{2n}) ∩ ∩ (K^{2n}_z ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÁÍÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_z`^n n-ÍÅÒÎÏ.

3. œÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÉÚ T_z`^n ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ¸|_�n = 0, ÔÁË ËÁË `^n | 1-ÇÒÁÆÉË, ÐÏÜÔÏÍÕ d¸|_�n = 0, Ô. Å. !^2|_�n = 0.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÆÏÒÍÙ !^2|_�n ÎÕÌÀ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÓÍÅÛÁÎÎÙÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ, ŒÓÅ ŒÅËÔÏÒÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ (ÐÏ ìÉ | ĂÓÕÍÁÓÛÅÄÛÉÍĄ).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ŒÓÑËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÉÚÏ- ÔÒÏÐÎÁ.

ìÅÍÍÁ. œ 2n-ÍÅÒÎÏÍ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ n.

(éÚÏÔÒÏÐÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÌÁÇÒÁÎÖÅŒÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ. ðÒÉÍÅÒ ÌÁ- ÇÒÁÎÖÅŒÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÐÒÑÍÁÑ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.)

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï Ì Å Í Í Ù. ðÕÓÔØ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ m-ÍÅÒÎÏ. ëÁË ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ, ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÓŒÏÅÍ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÏÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÑ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ m. éÍÅÅÍ: 2n − m ⩾ m, m ⩽ n. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÐÅÒØ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ Œ ÔÏÞËÅ z.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. œÅËÔÏÒ ÌÅÖÉÔ Œ T_z`^n.

äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ. ôÏÇÄÁ, ÂÕÄÕÞÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ, ËÏÓÏ- ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ T_zV^{2n} ∩ K^{2n}_z . œ ÓÉÌÕ 2, ËÏÓÏÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ T_z`^n. îÏ ÔÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ É T_z`^n (n + 1)-ÍÅÒÎÁ É ÉÚÏÔÒÏÐÎÁ ŒŒÉÄÕ 3, ŒÓÅ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÌÅÍÍÅ.

éÔÁË, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ 1-ÇÒÁÆÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ ŒÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ 1-ÇÒÁÆÉËÏŒ ÒÅÛÅÎÉÊ (ÚÁÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏËÁ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ). îÁ- ÄÏ ŒÚÑÔØ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ V^{2n}, ÎÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ, É ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÐÏÌÕÞÉŒ ÌÏËÁÌØÎÏ 1-ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÌÓÑ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÁÆÉË, ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØ- ÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ë ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÌÁÓØ ÎÁ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

éÍÅÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (n − 1)-ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ‚^{n−1}. ðÕÓÔØ ÎÁ ÎÅÊ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ u_0. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÜÔÉ ÄÁÎÎÙÅ Œ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ËÁË ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ p. ðÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÅ ÐÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ Ë ‚^{n−1} ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÍ ÎÁÍ ÕÖÅ ÚÁÄÁÎÙ. ðÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÕÀ ÐÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÅÓÌÉ F^′_p Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÅ ËÁÓÁ- ÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ‚^{n−1}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÍ (n−1)- ÍÅÒÎÏÅ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ; ÄÁÎÎÙÅ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍÉ ëÏÛÉ, ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. Œ [1, § 8, ÐÐ. ë, í].

ôÅÏÒÅÍÁ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ V^{n−1} ⊂ V^{2n}, ÎÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ; ÐÕÓÔØ n-ÍÅÒÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ÅÇÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ x-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ- ŒÏ. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ôÏÇÄÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÌÕ- ÞÉÍ 1-ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2.3).

òÉÓ. 2.3. ðÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÅ 1-ÇÒÁÆÉËÁ ÒÅÛÅÎÉÑ

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ V^{n−1} ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ: d¸|_{Tz V} n−1 = 0. ðÒÏŒÅÄÑ ÞÅÒÅÚ ŒÓÅ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÅ- ÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÉ z ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ n-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ `^n Œ V^{2n}. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ d¸|_�n = 0. ðÕÓÔØ v | ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÏÌÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÇÏÍÏÔÏÐÉÊ L_v¸ = i_v d¸ + d(i_v ¸), ÇÄÅ i_v d¸() := d¸(v; ), Á i_v¸ = ¸(v). ïÞÅŒÉÄÎÏ, i_v¸ = 0, Á i_v d¸() = d¸(v; ) = 0 ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ , ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ë V^{2n}, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ. éÔÁË, ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÙ ÐÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÀ ÐÏÌÑ v ÎÁ V^{2n} ÒÁŒÎÁ 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÆÁÚÏŒÙÊ ÐÏÔÏË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÆÏÒÍÕ Œ ÓÅÂÑ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ ÒÁŒÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÅ, ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÎÏÍ ÎÁÚÁÄ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d¸ ÔÏÖÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏÌÅÍ v Œ ÓÅÂÑ. œ ÎÁÞÁÌØ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_z`^n ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ (V^{n−1} ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ, Á v | ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ). æÁÚÏŒÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÐÏÌÑ v ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ Œ ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ z^′ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ `^n: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_z′ `^n ÉÚÏÔÒÏÐÎÏ. éÔÁË, ¸|_�n = 0. úÎÁÞÉÔ, `^n | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, `^n | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. é ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ `^n | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÔÏ 1-ÇÒÁÆÉË. üÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ n-ÍÅÒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ `^n Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÓÔÒÕÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ (ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ òÉÓ. 2.4. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ËÁË 1-ÇÒÁÆÉË

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ) É ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ x-ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜÔÏ 1-ÇÒÁÆÉË. (óÍ. ÒÉÓ. 2.4.)

ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô Œ Ï. úÁÐÉÛÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÓÔÉ ¸|_�n = 0 (ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÄÌÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ): (_n ∑ i=1 @f @x_i dx_i − n∑ i=1 g_i dx_i = 0 ) =⇒ ( g_i = @f @x_i ) ; ÐÏÓËÏÌØËÕ x_i | ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ `^n. îÏ ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ `^n | 1-ÇÒÁÆÉË.

ðÒÉÍÅÒ. òÅÛÉÍ ÚÁÄÁÞÕ

òÉÓ. 2.5. îÁÞÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ u_t + uu_x = 0. ïÂÙÞÎÏ Œ ËÁ- ÞÅÓÔŒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; t) ŒÙÂÉÒÁÀÔ ÐÒÑ- ÍÕÀ t = 0. úÁÄÁÄÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ y = u_0(x), ÒÉÓ. 2.5.

õÒÁŒÎÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË: t^′ = 1, y^′ = 0, x^′ = y; ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ŒÓÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ J^0, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ Œ J^0 ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ĂÎÁÓÔÏÑÝÉÈĄ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÉÚ J^1, ÒÉÓ. 2.6.

éÔÁË, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ 0-ÇÒÁÆÉË Œ J^0. îÁÒÉÓÕÅÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÓÅÒÉÀ ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÒÁÆÉËÏŒ ÐÒÉ t = const, ÒÉÓ. 2.7. úÎÁÞÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ

Œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÅÒÅÎÏÓÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÄÏÌØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË.

òÉÓ. 2.6. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ËŒÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ J^0 ÓÕÔØ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉË ÉÚ J^1 òÉÓ. 2.7. çÒÁÆÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ üÊÌÅÒÁ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÏ- ÍÅÎÔÙ ŒÒÅÍÅÎÉ

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ËÒÉŒÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ÇÒÁÆÉËÏÍ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ŒÚÁ- ÉÍÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ (x; t). ëÒÉŒÁÑ ËÒÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÔÏÞËÕ ŒÏÚŒÒÁÔÁ, ÒÉÓ. 2.8.

æÉÚÉÞÅÓËÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÜŒÏÌÀÃÉÀ ÐÏÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÎÅŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÃ. üÔÁ ÍÏÄÅÌØ ÈÏÒÏÛÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÏÐÉ- ÓÁÎÉÑ ÚŒÅÚÄÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ, ÎÁÒÕÛÅÎÉÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ËÁË ÓŒÏÂÏÄÎÏÅ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÅ ÒÁÚÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ ÄÒÕÇ ÓËŒÏÚØ ÄÒÕÇÁ.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÌÏÔÎÏÓÔÑÈ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÓÔÁÌËÉŒÁÔØÓÑ, É ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ. åÇÏ ÚÁÍÅÎÑÀÔ ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÕÞÉÔÙŒÁÀÝÅÅ ŒÚÁÉÍÏ- ÄÅÊÓÔŒÉÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ âÀÒ-

òÉÓ. 2.9. òÅÛÅÎÉÑ ÔÉÐÁ ÕÄÁÒ- ÎÏÊ ŒÏÌÎÙ

ÇÅÒÓÁ u_t + uu_x = "u_{xx}. ðÒÉ ÍÁÌÙÈ " ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉÂÌÉÖÁÀÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ üÊÌÅÒÁ ÄÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ, Á ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ŒÒÅÍÅÎÉ ÉÍÅ- ÀÔ ÔÉÐ ÕÄÁÒÎÙÈ ŒÏÌÎ: ÇÒÁÆÉË u ÐÏÞÔÉ ŒÅÒÔÉËÁÌÅÎ Œ ÍÁÌÏÊ (ÐÏÒÑÄËÁ ") ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ ÄŒÉÖÕÝÅÊÓÑ ÔÏÞËÉ, ÒÉÓ. 2.9.

òÉÓ. 2.8. Á) éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÂÙÔØ ÇÒÁÆÉËÏÍ. Â) ëÒÉŒÁÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ.

òÉÓ. 2.10. 1-ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÓÔÒÕÊ

óÐÒÁŒÁ É ÓÌÅŒÁ ÏÔ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÅÛÅ- ÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÂÌÉÚËÉ Ë ÒÅÛÅÎÉÑÍ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ üÊÌÅÒÁ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ âÀÒÇÅÒÓÁ ÑŒÎÏ ÒÅÛÁÅÔÓÑ | ÏÎÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÚÖÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. 1-ÇÒÁÆÉË ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 1-ÓÔÒÕÊ, ÒÉÓ. 2.10.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓŒÅÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÏÌÑ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ. îÏ, ËÁË ÚÁÍÅÔÉÌ ñËÏÂÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ: ÓŒÅÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÐÏÌÑ. üÔÏ ÂÙŒÁÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÑŒÎÏ ÎÅ ÒÅÛÁÀÔÓÑ.

åÓÌÉ ÍÙ ÎÁÊÄÅÍ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÑ (õòþð),

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÎÁÔØ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉË. åÓÌÉ ÎÁÊÄÅÍ ÅÝÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÐÏÌÑ, ÔÏ ÎÁÌÏÖÉÍ ÅÝÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ- ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÎÉÚÉÔÓÑ ÎÁ 1. åÓÌÉ ÕÄÁÓÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅ- ÛÅÎÉÊ, ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÖÁÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. åÓ- ÌÉ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ (ÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ) ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ õòþð, ÔÏ ŒÓÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ŒÙÄÅÌÉÍ ÓÁÍÕ (ÏÄÎÏÍÅÒÎÕÀ) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ.

üÔÏ ÍÅÔÏÄ ñËÏÂÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÕÔÅÍ ÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÁË ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ õòþð.

ñËÏÂÉ ÐÒÉÍÅÎÉÌ ÅÇÏ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ | ÓÉÓÔÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ { ñËÏÂÉ (F ÎÅ ÚÁ- ŒÉÓÉÔ ÑŒÎÏ ÏÔ y). òÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÑŒÉÌÁÓØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ìÉÕŒÉÌÌÑ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÁ ÐÏÌÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ Œ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ.

úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÕÄÁÌÏÓØ ĂÐÏÄÎÑÔØĄ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ- ŒÁÎÉÑ ÕÖÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ! äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÈ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ ÓÉÓÔÅÍÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Sine Gordon, ëÏÒÔÅŒÅÇÁ { ÄÅ æÒÉÚÁ É ÄÒ., ÓÍ. [2, äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ 16].

îÏ ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ ñËÏÂÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅ- ÎÑÔØ Ë ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÓÉÓÔÅÍ, ÞÅÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏŒÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ Ë ÔÅÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ õòþð. ðÒÁŒ- ÄÁ, ÐÒÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÌÅ ÔÒÕÄÎÏ ÂÙŒÁÅÔ ÕÚÎÁÔØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÅ ÒÁÚŒÉÔÁ, ŒÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ ÎÅ ÚÎÁÀ ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ë ÆÉÚÉÞÅÓËÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

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

2. á Ò Î Ï Ì Ø Ä œ. é. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÈÁÎÉ- ËÉ.| í.: îÁÕËÁ, 1989.