19.09.95.

ìÅËÃÉÑ 1

ï ÐÅÒŒÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ É ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÑ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ŒÏÚÎÉËÌÉ ÉÚ ÒÁÚ- ÎÙÈ ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÐÒÏÉÚÏÛÌÁ ÉÚ ÐÏÚÄÎÉÈ ÒÁÂÏÔ çÅÒÍÁÎÁ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ. íÉÎËÏŒÓËÉÊ ÒÏÄÉÌÓÑ Œ 1864 ÇÏÄÕ Œ áÌÅËÓÏÔÙ (ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÂÙÌÁ òÏÓÓÉÊÓËÁÑ ÉÍÐÅÒÉÑ, ÔÅÐÅÒØ ìÉÔŒÁ). œ ÄŒÁÄÃÁÔÉÌÅÔÎÅÍ ŒÏÚÒÁÓÔÅ ÏÎ ÂÙÌ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎ ÐÒÅÍÉÅÊ ðÁÒÉÖÓËÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË ÚÁ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁ ÔÅÍÕ \òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ÓÕÍÍÕ ÐÑÔÉ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ". åÇÏ ÍÅÔÏÄ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ R^5. ðÏÚÄÎÅÅ ÉÎÔÅ- ÒÅÓÙ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ ÓÔÁÌÉ ŒÓÅ ÂÏÌÅÅ ÓÍÅÝÁÔØÓÑ Ë ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ: ŒÙÐÕËÌÙÅ ÔÅÌÁ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÉÎËÏŒÓËÏÇÏ, ÔÅÏÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ. œ ÎÁÞÁÌÅ XX ŒÅËÁ ÏÎ ŒÙÓÔÕÐÉÌ Ó ÄÏËÌÁÄÏÍ Œ íÏÓËÏŒÓËÏÍ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÝÅÓÔŒÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÔÅÌ: ÔÅÌÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ É ÔÅÌÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÈŒÁÔÁ.

ûÉÒÉÎÏÊ ÔÅÌÁ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÐÏÒÎÙÍÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ ÔÅÌÁ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÜÔÏÍÕ ŒÅËÔÏÒÕ, ÒÉÓ.1. ôÅÌÏ ÉÍÅÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÛÉÒÉÎÕ, ÅÓÌÉ ÛÉÒÉÎÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÅËÔÏÒÁ.

ïÈŒÁÔÏÍ ÔÅÌÁ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÐÒÏ- ÅËÃÉÉ ÔÅÌÁ ÎÁ ÏÐÏÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ŒÅËÔÏÒÕ, ÒÉÓ.2. åÓÌÉ ÏÈŒÁÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÅËÔÏÒÁ, ÔÏ ÜÔÏ ÔÅÌÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÈŒÁÔÁ.

òÉÓ. 1 òÉÓ. 2

œ ÓŒÏÅÍ ÄÏËÌÁÄÅ íÉÎËÏŒÓËÉÊ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÔÅÌ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÛÉ- ÒÉÎÙ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ÔÅÌ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÏÈŒÁÔÁ. ðÒÉÍÅÒ: ÛÁÒ. üÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ. ðÕÓÔØ ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^2 ⊂ E^3 ÚÁÄÁÎÁ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÂÏÌØÛÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ C, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÅÞÅÎÉÑÍ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍ ÞÅÒÅÚ ÃÅÎÔÒ. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÓŒÏÉÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ ∫ C fds? îÅÔ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅÞÅÔÎÁÑ, ÔÏ

ÅÓÔØ f(−x) = −f(x), (ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÓÆÅÒÙ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). åÓÌÉ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÞÅÔÎÁÑ, ÔÏ f ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ, ËÁË ÄÏËÁÚÁÌ íÉÎËÏŒÓËÉÊ.

üÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. âÏÌØÛÉÅ ËÒÕÇÉ | ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ ÎÁ ÓÆÅÒÅ.

œÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ: íÉÎËÏŒÓËÉÊ ŒÏÓÓÔÁÎÏ- ŒÉÌ ÐÏ g(C) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÒÑÄ ÐÏ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ. óÔÁÔØÑ ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÁ Œ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ óÂÏÒÎÉËÅ. õÍÅÒ íÉÎËÏŒÓËÉÊ Œ 1909 Ç. (ÅÍÕ ÂÙÌÏ 45 ÌÅÔ), ÐÏÓÌÅ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÄÏËÌÁÄÁ ÏÎ ÕÖÅ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÜÔÕ ÔÅÍÁÔÉËÕ. çÉÌØÂÅÒÔ, ÒÁÚÏÂÒÁŒ ÅÇÏ ÂÕÍÁÇÉ, ÕÐÏÍÑÎÕÌ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ÒÅÞÉ ÎÁ ÐÁÍÑÔÎÏÍ ÚÁÓÅÄÁÎÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÁ. éÍ ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÚÁÄÁÞÁ: ÎÁÊÔÉ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ŒÏÓ- ÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ f ÐÏ g(C). üÔÉÍ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉË æÕÎË.

ðÕÓÔØ g(C) =^1_2 ∫ C fds, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. éÍÅÎÎÏ ÏÎ

ÓÕÝÅÓÔŒÅÎ Œ ÓÉÌÕ ÞÅÔÎÏÓÔÉ. æÕÎË ÓŒÅÌ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÔÉÐÁ áÂÅÌÑ (ÒÁÂÏÔÙ 1913{1916 Ç.Ç.), ÎÏ ÓÁÍÕ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÎÅ ŒÙÐÉÓÁÌ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÕÔØ Ë ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ Œ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁÈ ÎÁÍÅÞÅÎ. úÁŒÅÒÛÉŒ ÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÊÔÉ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ.

ðÕÓÔØ ÒÁÄÉÕÓ ÓÆÅÒÙ ÒÁŒÅÎ 1, p | ÔÏÞËÁ ÓÆÅÒÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÂÏÌØ- ÛÉÅ ËÒÕÇÉ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ q ÏÔ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ q Ó ÃÅÎÔÒÏÍ p, ÒÉÓ. 3.

òÉÓ. 3. òÉÓ. 4.œÉÄ \ÓÂÏËÕ"

ðÕÓÔØ φ | ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ Ë ÂÏÌØÛÏÍÕ ËÒÕÇÕ, ÉÚ ÔÏÞËÉ p Œ ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ.

ðÏÌÏÖÉÍ F (q) =^1_{2π}^{2π} ∫ 0 g(C_φ)dφ, ÇÄÅ C_φ | ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ

ÕÇÌÕ φ, ÒÉÓ. 3. ôÏÇÄÁ

f(p) = − 1 π π/2∫ 0 F^′(q)dq sin q + 1 π F ( π 2 ) . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒËÌÁÄÏÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÔÓÔÏÑÝÅÊ ÏÔ ÔÏÞËÉ p ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ π/2 (ÅÓÌÉ p | \ÐÏÌÀÓ", ÔÏ ÜÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ | \ÜËŒÁÔÏÒ", ÏÎÁ ÖÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó C_φ ÄÌÑ ŒÓÅÈ φ. g(C_φ) ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÐÏ φ, É

F (π 2 ) = g(C_φ) . ðÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ q g(C_φ) ÎÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ, É ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÅÁÌØÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ, ÓÍ. ŒÉÄ \ÓÂÏËÕ"ÎÁ ÒÉÓ. 4. C | ÜËŒÁ- ÔÏÒ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ^π_2 .

äÌÑ ÂÏÌØÛÅÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ H ÂÕÄÅÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÉÓÁÔØ: F^′(q)dq = dF . éÎÔÅÇÒÁÌ Œ ÎÁÛÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÎÅÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ, ÑÄÒÏ^{dq}_{sin q} ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ Œ ÎÕÌÅ. ïÎ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÉÌÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ F (ÄÌÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÁ ÕÓÌÏŒÉÀ ìÉÐÛÉÃÁ).

úÁÔÅÍ ÐÏÑŒÉÌÓÑ ŒÁÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ òÁÄÏÎÁ (1917 Ç.). œÍÅÓÔÏ ÓÆÅÒÙ ÏÎ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ŒÍÅÓÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ | ÐÒÑÍÙÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ É Œ ÎÅÍ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÅ.

\éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ" | ÔÅÒÍÉÎ âÌÑÛËÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ òÁÄÏÎÕ.

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅŒËÌÉÄÏŒÕ ÐÌÏÓËÏÓÔØ E^2, ÐÕÓÔØ f | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ E^2, L | ÐÒÑÍÁÑ, g(L) = ∫ L fds. ëÁË ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ f ÐÏ g?

ïÔŒÅÔ òÁÄÏÎÁ:

f(p) = − 1 π ∞∫ 0 dF (q) q , F (q) = 1 2π 2π∫ 0 g(L(φ, q))dφ, ÓÍ. ÒÉÓ. 5.

òÉÓ. 5

œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÔÏÌØËÏ Œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ shq. òÁÂÏÔÁ òÁÄÏÎÁ ÂÙÌÁ ÄÏÌ- ÇÏÅ ŒÒÅÍÑ ÚÁÂÙÔÁ, ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÅÒÅÏÔËÒÙŒÁÌÁÓØ. ðÏÓÌÅÄÎÉÅ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ 25 ÌÅÔ ÏÎÁ ÓÔÁÌÁ ÏÞÅÎØ ÐÏÐÕÌÑÒÎÁ, ÎÁÛÌÁ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ, Œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, Œ ÍÅÄÉÃÉÎÓËÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ | ÎÏŒÏÍ ÓÒÅÄÓÔŒÅ ÄÉÁÇÎÏÓÔÉËÉ ÐÏ ÓÒÁŒ- ÎÅÎÉÀ Ó ÒÅÎÔÇÅÎÏÓËÏÐÉÅÊ. üÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ËÏÎÔÁËÔÁ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ. íÙ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÎÅÊ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

26.09.95.

ìÅËÃÉÑ 2

ðÒÉÎÃÉÐ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ Œ ÍÅÄÉÃÉÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÏÍÏÇÒÁÆÙ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ. îÁ ÒÉÓ. 1 ÐÏËÁÚÁÎÁ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÔÁËÏÇÏ ÔÏÍÏÇÒÁÆÁ.

éÓÔÏÞÎÉË ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ìÉÎÅÊËÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÏŒ (ÏÂÙÞÎÏ 512 ÛÔÕË), ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅ Œ ÔÏË. óÉÇÎÁÌÙ ÐÅÒÅÄÁ- ÀÔÓÑ Œ ËÏÍÐØÀÔÅÒ, ÏÂ- ÒÁÂÁÔÙŒÁÀÔÓÑ É ÐÒÅŒÒÁ- ÝÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÍÏÇÒÁÍÍÕ.

òÉÓ. 1

œ ÏÔŒÅÒÓÔÉÅ ÐÏÍÅÝÁÅÔÓÑ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÌÁ ÐÁÃÉÅÎÔÁ. ëÏÎÓÔÒÕË- ÃÉÑ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ É ÌÉÎÅÊËÉ ÄÅÔÅËÔÏÒÏŒ, ÍÏÖÅÔ ŒÒÁÝÁÔØÓÑ, ËÁË ÅÄÉÎÏÅ ÃÅÌÏÅ; ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÉÍÐÕÌØÓ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏÓÌÅ ÐÏŒÏÒÏÔÁ ÎÁ ÕÇÏÌ π/N , ÇÄÅ N ÍÏÖÅÔ ÄÏÓÔÉÇÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1400.

òÉÓ. 2. ðÒÉÎÃÉÐ ÒÁÂÏÔÙ

îÁ ÒÉÓ. 2 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÉÊ ÌÕÞ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÓËŒÏÚØ ÉÓÓÌÅÄÕÅ- ÍÏÅ ÔÅÌÏ É ÐÏÐÁÄÁÀÝÉÊ Œ ÄÅÔÅËÔÏÒ.

úÄÅÓØ: a_0 | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËŒÁÎÔÏŒ, ÄŒÉÇÁÀÝÉÈÓÑ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÀ, a | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËŒÁÎÔÏŒ, ÐÏÐÁŒÛÉÈ Œ ÎÁÞÁÌÏ ÍÁÌÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÒÁÓÐÏ- ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÌÕÞÅ, a^′ | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËŒÁÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÛÌÏ Œ ËÏÎÅÃ ÏÔÒÅÚËÁ.

äÅÔÅËÔÏÒ ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÔ γ-ËŒÁÎÔÙ, ÏÐÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ÎÅÇÏ ŒÄÏÌØ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÌÕÞÁ. ðÏ ÐÕÔÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÅ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÏÍ. ðÒÉ ŒÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔŒÉÉ ÆÏÔÏÎ ÐÏÇÌÏÝÁÅÔÓÑ ÉÌÉ ÒÁÓÓÅÉŒÁÅÔÓÑ:

òÉÓ. 3

þÁÓÔØ ËŒÁÎÔÏŒ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

òÉÓ. 4. äÅÔÅËÔÏÒ

äÅÔÅËÔÏÒ (ÓÍ. ÒÉÓ. 4) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ËÏÌÏÄÅÃ (ËÏÌÌÉÍÁÔÏÒ) Ó ÐÏÇÌÏ- ÝÁÀÝÉÍÉ ÓÔÅÎËÁÍÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓŒÉÎÃÏŒÙÍÉ). ïÎ ÐÒÏŒÏÄÉÔ ÒÅÇÉÓÔÒÁÃÉÀ ÔÏÌØËÏ ËŒÁÎÔÏŒ, ÌÅÔÑÝÉÈ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

ðÒÉÍÅÎÉÍÁ ÐÒÏÓÔÁÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ: ln a^′ a ≃ −△lf(p), ÇÄÅ p | ÔÏÞËÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ, △l | ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ, f ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ l^{−1}.

f ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÇÌÏÝÅÎÉÑ. œ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÍÏ- ÄÅÌÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ f ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ p É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÏÂSSÅÍÁ ÓÒÅÄÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÒÉÓ. 5. f ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÄÌÉÎÙ; ÅÓÌÉ ÚÁÐÉÓÁÔØ f = h ÓÍ^{−1}, ÔÏ h ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏÍ èÁÕÎÓÆÉÌÄÁ. ïÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÜÎÅÒÇÉÉ ÒÅÎÔÇÅÎÏŒÓËÏÇÏ ÉÚÌÕ- ÞÅÎÉÑ. üÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉŒÅÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÔËÁÎÉ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÇÏ ÔÅÌÁ. f ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ p, Á ÎÅ ÏÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ.

òÉÓ. 5

f = −1000 ÄÌÑ ŒÏÚÄÕÈÁ ∼ 1 ÄÌÑ ËÏÓÔÉ 1000 ÷ 2000 ÄÌÑ ÍÅÔÁÌÌÁ 0, 1 ÷ 0, 3 äÌÑ ÍÑÇËÉÈ ÔËÁÎÅÊ âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, f ÒÁÚÌÉÞÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÂÏÌØÎÙÈ É ÚÄÏÒÏŒÙÈ ÔËÁÎÅÊ. ïÐÕÈÏÌØ ÍÏÚÇÁ: ÂÏÌØÎÁÑ ÔËÁÎØ ÎÁ 3 ÷ 0, 5% ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÏÔ ÚÄÏÒÏŒÏÊ. óÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÙÅ ÔÏÍÏÇÒÁÆÙ ÎÁÈÏÄÑÔ ÐÏÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÒÁÎÎÉÈ ÓÔÁÄÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÏÐÕÈÏÌØ ÅÝÅ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÁ.

ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ: − ln^{a0}_a = f(p)△l

ln a − ln a^′ = −△ ln a − ∫ d ln a = ∫ f(p)dl éÎÔÅÇÒÁÌ ÎÁËÁÐÌÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÏÂSSÅËÔÁ, ÔÁË ËÁË ÐÏ ŒÏÚÄÕÈÕ ÐÏÄÉÎÔÅ- ÇÒÁÌØÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌÁ. ∫ d ln a = ln a|ÄÅÔÅËÔÏÒ − ln a|ÔÒÕÂËÁ ,

ÚÄÅÓØ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ | ÒÅÇÉÓÔÒÉÒÕÅÍÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÈÏÔÑ ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏÓÔØ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ Œ ÔÒÕÂËÅ ÐÏÄŒÅÒÖÅÎÁ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÉ. äÌÑ ÕÞÅÔÁ ÜÔÏÇÏ ÓÔÁŒÑÔ ËÁ- ÌÉÂÒÏŒÏÞÎÙÊ ÄÅÔÅËÔÏÒ (ÓÂÏËÕ ÎÁ ÒÉÓ. 5). ðÏÜÔÏÍÕ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÎÅÓÅÔ a_D | ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏÓÔØ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÄÅÔÅËÔÏÒÅ. œ ÉÔÏÇÅ

− ln a_D a_T = ∫ L f(p)dl. œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ | ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÚŒÅÓÔÎÁ É ŒÔÏÒÁÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ. ïÂSSÅËÔ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍ (ÆÉËÓÉÒÕÅÔÓÑ), ËÒÏÍÅ ÂØÀÝÅÇÏÓÑ ÓÅÒÄÃÁ (ÜÔÏ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ | ÍÕÌØÔ- ÆÉÌØÍÙ ÓÅÒÄÃÁ). éÔÁË, ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÉÚŒÅÓÔÎÙ, ÐÏ ÎÉÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÏŒÉÔØ f. îÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏ ÕÄÁÅÔÓÑ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÔÏÍÏÇÒÁÍÍÙ (ÄÅ- ÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔÓÑ). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÎÏÇÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ËÒÏÍÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.

ðÅÒŒÙÊ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÉÎÖÅÎÅÒÏÍ èÁÕÎÓ- ÆÉÌÄÏÍ Œ 1972 ÇÏÄÕ. œ 1979 Ç. èÁÕÎÓÆÉÌÄ É ëÏÒÍÉÁË ÂÙÌÉ ÎÁÇÒÁÖÄÅÎÙ îÏÂÅÌÅŒÓËÏÊ ÐÒÅÍÉÅÊ ÐÏ ÍÅÄÉÃÉÎÅ. áÌÇÏÒÉÔÍÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ Œ ÓÏŒÒÅ- ÍÅÎÎÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÅ òÁÄÏÎÁ. æÏÒÍÕÌÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ òÁÄÏÎÏÍ Œ 1917 ÇÏÄÕ, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: f(p) = − 1 π ∞∫ 0 F^′(r)dr r . (1) òÉÓ. 6

F (r) | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÒÑÍÙÍ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ r.

ïÔ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÅÝÅ ÄÁÌÅËÏ ÄÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ÐÒÁËÔÉËÅ ÉÍÅÅÍ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ. ïÄÎÁ ŒÓÐÙÛËÁ ÄÁÅÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ 512 ÐÒÑÍÙÍ. âÏÌØÛÉÅ ÄÏÚÙ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ŒÒÅÄÎÙ ÄÌÑ ÐÁ- ÃÉÅÎÔÁ. æÏÒÍÕÌÁ òÁÄÏÎÁ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÇÏ r, ÚÁÔÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ r ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ. ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÐÒÑÍÙÅ λ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ:

òÉÓ. 7

q = x cos φ + y sin φ

íÏÖÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ÄÌÑ q ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ: λ = λ(q, φ) = λ(−q, φ + π). ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÍÅÅÍ ÄŒÕÌÉÓÔÎÕÀ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ~ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ: R_q × S_φ → ~. R_q × S_φ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ | ÃÉÌÉÎÄÒ. ~ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÓËÌÅÉŒÁÎÉÅÍ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË:

òÉÓ. 8

íÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÓÅÂÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ~ É ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ:

òÉÓ. 9

0 ≤ φ ≤ π, q ∈ R. 0 É π ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÐÒÑÍÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÃÉÌÉÎÄÒ ÓËÌÅÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ËÒÁÑÍ Ó ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ. ôÁË ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÌÉÓÔ íÅÂÉÕÓÁ ÂÅÚ ËÒÁÑ (R_q ∼ (−a, a)). éÔÁË, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ g(q, φ) = ∫ λ(q,φ) fds ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÌÉÓÔÅ íÅÂÉÕÓÁ.

æÏÒÍÕÌÁ òÁÄÏÎÁ ÄÁÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. œ ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÈ: f(x, y) = 1 2π^2 2π∫ 0 dφ ∞∫ −∞ g^′(q, φ)dq x cos φ + y sin φ − q ,

g^′(q.φ) = ∂g(q, φ) ∂q . úÄÅÓØ Œ ÆÏÒÍÕÌÕ (1) ÐÏÄÓÔÁŒÌÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÄÌÑ F , ŒÓÅ ÄÁÎÏ Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ.

òÉÓ. 10

ðÒÏÅËÃÉÑ ÒÁŒÎÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ x cos φ + y sin φ. œ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÌÉÎÁ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ ÏÔ ÔÏÞËÉ (x, y) ÄÏ L.

úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ 0 ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (x, y).

ðÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ: f(x, y) = − 1 2π 2π∫ 0 dφ ∞∫ −∞ g(q, φ)dq (x cos φ + y sin φ − q)^2 . œÔÏÒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÁÐÉÓØ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÁ. íÙ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍ ÜÔÕ ÚÁÐÉÓØ ÔÁË: Õ g ÂÏÌØÛÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ, ËÏÇÄÁ ÐÒÑÍÁÑ

ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÂÌÉÚËÏ Ë ÔÏÞËÅ (x, y). æÏÒÍÁÌØÎÏ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÕÞÁÓÔ- ŒÕÀÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÒÑÍÙÍ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÂÌÉÚËÉÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÑÄÒÏ: K(q) =^1_{(x cos φ+y sin φ−q)2} , ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ x, y. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ g = 1 ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÏÄ ÇÒÁÆÉËÏÍ. çÏÒÉÚÏÎÔÁÌØ- ÎÙÅ ÈŒÏÓÔÙ ËÏÎÅÞÎÙ, Á ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÅÎ.

òÉÓ. 11

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÄÏ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ:_{−1} x cos φ+y cos φ−q

òÉÓ. 12

f = 0 ŒÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÒÕÇÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ. œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁŒ-

ÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

lim_{ε→0+} c−ε∫ −R + R∫ c+ε g^′dq c − q , c = x cos φ + y sin φ.

ðÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÅÌÙ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ! ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÆÏÒÍÕÌÅ òÁÄÏÎÁ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ôÒÕÄÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ:

| ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÐÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÔÏÞÅË, | ÐÏÓÞÉÔÁÔØ ÐÒÅÄÅÌ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. îÁÛÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÛÁÇÉ: ÄÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ òÁÄÏÎÁ; ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÁËÔÉÞÅ- ÓËÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ.