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TEM A 4. 

 
4.1. C оocе epe у y а aіicе л а  йiіiиіхx cхcе eк ax яepy а aіі�.  

 
B  їeo p iı aо їo гaїчОЕ o зo  Юep yо aЕ Е у p o лзд уюaьїсcу лaюaОi жp o  

cжocїep eЗyо aЕ icїс. цгicї хчx лaюaО: о cїaЕ o о чїч aдзo p чїг  о члЕ aОeЕ Е у 
ОacїчЕ ч aщo  о cix Юo o p ючЕ aї cчcїeгч жp ч yгo о i, фo  о iю o гa ю p yзa ОacїчЕ a 
Юo o p ючЕ aї aщo  юeуЮi РyЕ Юхiı о iю  хчx Юo o p ючЕ aї, a їaЮo З  о iю o гa 
гaїeгaїчОЕ a гo юeд с cчcїeгч Юep yо aЕ Е у y о чзд уюi cчcїeгч 
ючРep eЕ хiaд сЕ чx p iо Е уЕ с. 

Poлзд уЕ eгo  лaюaОy cжocїep eЗyо aЕ ocїi ю д у д iЕ iєЕ чx cчcїeг  о чзд уюy 
 

                                          )t(x)t(A
dt
dx

= .                                                 (4.1) 

 
O наaеe ааЗ  4.1. цaюaОy лЕ axo юЗeЕ Е у о eЮїo p a x(t) cїaЕ y cчcїeгч (4.1) 

aщo  oЮp eгчx єoзo  Юo гжo Е eЕ ї лa о iю o гo ь Е a юeуЮo гy жp o гiЗЮy ]t,t[ 10  
РyЕ ЮхiФь 
 

   )t(x)t(q)t(y ∗= ,                                               (4.2) 
 
юe q(t) - о iю o гa n-о чгip Е a о eЮїo p -РyЕ Юхiу, щyюeгo  Е aлчо aїч лaюaОeь 
cжocїep eЗyо aЕ ocїi д iЕ iєЕ o ı cчcїeгч (4.1). У yЕ Юхiь y(t) Е aлчо aьїс 
РyЕ ЮхiФь (cчзЕ aд o г) о чxo юy cчcїeгч (4.1). 
 

уayжaо e ааЗ  4.1. Я лaзaд сЕ eЕ Е у o наaеe ааЗ  1: лЕ aєїч о eЮїo p  x(t)  aщo  
oЮp eгi єoзo  Юo гжo Е eЕ їч лa о iю o гo ь о eЮїo p -РyЕ ЮхiФь     

  
                                      )t(x)t(G)t(y ∗= ,                                              (4.3) 

юe G(t)- о iю o гa гaїp чху mn× . 
 

O наaеe ааЗ  4.2. R Юфo  лaюaОa cжocїep eЗyо aЕ ocїi (4.1), (4.2) гaФ  
p o ло ‘улoЮ, їo  cчcїeгa Е aлчо aФїсcу хiдЮo г  cжocїep eЗyо aЕ o ь aщo  ОacїЮo о o  
cжocїep eЗyо aЕ o ь, о  лaд eЗ Е ocїi о iю  їoзo , о ci Оч ОacїчЕ y Юo гжo Е eЕ ї о eЮїo p a 
x(t) о ю aФїсcу о cїaЕ o о чїч. 
 

O наaеe ааЗ  4.3. Π ap a гaїp чхс A(t), G(t) Е aлчо aФїсcу cжocїep eЗyо aЕ o ь, 
уЮфo  гo З Е a p o ло ‘улaїч лaюaОy cжocїep eЗyо aЕ ocїi ю д у cчcїeгч (4.1) лa 
о eЮїo p o г  о чxo юy (4.3). 
 

Poлзд уЕ eгo  Е aєщiд си  жp ocїi p o ло ‘улЮч лaюaО cжocїep eЗyо aЕ ocїi. 
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Te o pe Д a 4.1. H exaє ю д у Юo З Е o зo  ]t,t[t 10∈  icЕ yьїс i о iю o гi n-1 

жo xiю Е i о iю  о eЮїo p y (4.3) cчcїeгч (4.1). To юi ю д у icЕ yо aЕ Е у p o ло ‘улЮy лaюaОi 
cжocїep eЗyо aЕ ocїi ю д у cчcїeгч (4.1) о  РiЮco о aЕ iє їo Охi t y о чзд уюi д iЕ iєЕ o ı 
Юo гщiЕ aхiı лЕ aОeЕ с )t(y,),t(y),t(y )1n( −′ K  ю ocїaїЕ сo , фoщ  

                           n)t(nS~rang = ,                                             (4.4) 
 

юe                   )),t(G,),t(G),t(G()t(S~ n21n K=                                            (4.5) 
 

       .
dt

)t(dG)t(A)t(G)t(G),t(G)t(G
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v
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1 +== +                    (4.6) 

 
д o ж e бe ааЗ .  Π p o ючРep eЕ хiьФгo  (n-1) p aлiо  cжiо о iю Е o и eЕ Е у (4.3) i 

o їp чгaФгo  n p iо Е ocїeє 

).t(x)t(G)t(x)t(A)t(G
dt

)t(dG)t(y
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              (4.7) 

 
Poлзд уЕ eгo  (4.7) уЮ cчcїeгy д iЕ iєЕ чx aдзeщp aıОЕ чx p iо Е уЕ с о iю Е ocЕ o  

Юo гжo Е eЕ ї о eЮїo p y x(t). Iı p o ло ‘улoЮ icЕ yФ , уЮфo  p aЕ з гaїp чхi cчcїeгч 
ю o p iо Е ьФ  n (ю ocїaїЕ у yгo о a). Aдe p aЕ з гaїp чхi cчcїeгч ю o p iо Е ьФ  p aЕ зy 

)t(S~n , фo  є їp eщa щyд o  ю o о ecїч . 
 

уayжaо e ааЗ  4.2. р o д ч )t(q)t(G1 = , їo  (4.4) гaФ  о чзд ую :  
  

  0))t(q,),t(q),t(qdet()t(S~det n21n ≠= K ,                           (4.8) 
 

юe                      .n,,2,1,
dt

)t(dq)t(A)t(q)t(q),t(q)t(q
*

1v*
1v

*
v

**
1 K=+== −

− ν  

To юi ю д у РiЮco о aЕ o зo  t гaФгo :  
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 (хe о чжд чо aФ  iл cчcїeгч (4.7)).   
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уayжaо e ааЗ  4.3. R Юфo  cчcїeгa p iо Е уЕ с (4.1) - cїaхio Е ap Е a i 

)const)t(qa�o(const)t(G1 == , їo  їo юi гaїp чху )t(S~n , yгo о ч (4.8) i (4.9) 
жp чєгyїс о чзд ую :                                        

                        )GA,,GA,G()t(S~ 1n**
n

−= K                           (4.10) 
 

                0)qA,,qA,q(det)t(S~det 1n**
n ≠= −K .                      (4.11) 
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Aдe p o ло БулoЮ лaюaОi cжocїep eЗyо aЕ ocїi Оep eл о eЮїo p  о чxo юy їa єoзo  

жo xiю Е i щyо aФ  Е eлp yОЕ чг  Е a жp aЮїчхi, фo  жo о БулaЕ o  л Е eo щxiю Е icїь 
o щОчcдьо aїч жo xiю Е i. 

 
Poлзд уЕ eгo  iЕ и чє жiюxiю . 
Te o pe Д a 4.2. H exaє ),t(X ξ - Е o p гo о aЕ a РyЕ юaгeЕ їaд сЕ a гaїp чху ю д у 

cчcїeгч (4.1), *G - гaїp чху, фo  о члЕ aОaФ  о eЮїo p  о чxo юy (4.3). To юi уЮфo  
icЕ yФ  p o ло ‘улoЮ iЕ їeзp aд сЕ o зo  p iо Е уЕ Е у  

 

                         j

t

t
j

* ed),t(v)(G)t,(X =∫
−τ

ξξξξ ,                                  (4.13) 

 юe ]t,t[ τ− - жp o гiЗ oЮ, Е a уЮo гy лaюaЕ a о eЮїo p -РyЕ Юхiу о чxo юy (4.3), je - 
n-о чгip Е чє о eЮїo p : 
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юe cїp iдЮa о ЮaлyФ  Е a j-є p ую oЮ, їo  cчcїeгa (4.1) щyюe cжocїep eЗyо aЕ o ь лa 
Юo o p ючЕ aїoь .n,1j),t(x j =  

д o ж e бe ааЗ . Poлзд уЕ eгo  p iо Е уЕ Е у (4.13) о iю Е ocЕ o  Е eо iю o гo зo  о eЮїo p a 
n,1j,v j = . –yюeгo  лЕ axo ючїч )t(x j  y о чзд уюi д iЕ iєЕ o ı o жep aхiı  
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B eЮїo p -РyЕ Юхiь [ ]t,t),(x τξξ −∈ , уЮ p o ло ‘улoЮ o ю Е o p iю Е o ı cчcїeгч 
(1) лaжчи eгo  y о чзд уюi: )t(x)t,(X)(x ξξ = . To гy о чxiю  cчcїeгч о  їo Охi ξ  
гaФ  о чзд ую   

)t(x)t,(X)(G)(x)(G)(y ** ξξξξξ == . 
 

Π iюcїaо чгo  хe о  (4.14):  

                  ).t(xd),t(v)(G)t,(X)t(x j

t

t
j

** =∫
−τ

ξξξξ                         (4.15)  

 
Aдe )t(x j  Оep eл je  гo З Е a жp eюcїaо чїч їaЮ:  

j
*

j e)t(x)t(x = . 
 

B чЮo p чcїaо и ч хe, iл p iо Е уЕ Е у (4.15) o їp чгaФгo  (4.13) � p iо Е уЕ Е у 
о iю Е ocЕ o  ),t(v j ξ :  

j
*

t

t
j

** e)t(xd),t(v)(G)t,(X)t(x =∫
−τ

ξξξξ . 

 
To щїo  iл (4.14) o їp чгaд ч (4.15), a iл (4.15) o їp чгaд ч (4.13) (жicд у 

cЮo p o ОeЕ Е у Е a )t(x* ). R Юфo  p o ло ‘улoЮ (4.13) icЕ yФ , їo  Е eо iю o гa Юo гжo Е eЕ їa 
)t(x j  лЕ axo ючїсcу жo  Рo p гyд i (4.14).  
Teo p eгa ю o о eюeЕ a. 

 


