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NENN PEIY/IUPOBAHNA CO 3BEHBAMN, NMEIIIHMHI
10 HECKOJbKO CTEOEHEHN CBOBOJBL

B. B. Byaraxkos
(Mockea)

§ 1. Marpuuerie ypaBHeHHA 3BeHbEB IlenH. PerymmpyeMeie CHCTOMEL
0GHYHO IpeICcTaBIAIOT IIPOCTHE WJIM DPABBETBICHHHE 3AMKHYTHIE OENH, B KOTO-
PHX Kajjoe 3BeHO feficTByer Ha CcllefyloIlee, MEKIy TeM KaK oOOpaTHEIM
BO3/efiCTBIEM MOMKHO IIpeHe6peds. 3BeHbA MMEIOT IO OfHO WM HECKOJIBKO
cremeredt cBOGOABI; B IIOCIE/[HEM CJIy4ae MOKHO BHOpAaTh KaKyo-mmbo ORHY
TIpefIodTUTeIbHY0 KOOPAMHATY MVIA KaKIOro W IyTeM MCKIIOUeHWS OCTAJb-
HBHIX KOOpJMHAT U3 chcTeMH nafdepeHNMalpHEX ypDaBHEHHWI 3BeHA, KOTODHIE
OymeM mpepmnosiaraTh JIWHEHHEIME ¥ ¢ IDOCTOAHHEMY Kod(umueHTaMM, WOIY-
YUTH OJ{HO YPAaBHEHMEe BRICOKOTO mopAfka. Tak Kak, omHAKO, 9TO 9aCTO CBSA3AHO
€O CJIOYKHEIMZ NpeoOpasoBaHMAMM K IIOTepeil HEIOCPeACTBEHHOIO (MBMYECKOro
BHAUEHNA YpaBHEHHUII, TO MMeeT CMEICJI BMECTO 3TOrO ONepHpOBATh ¢ MAaTpHI-
HEIM ypaBHEGHUEM, COOTBETCTBYIONIMM CHCTeMe CHKAJAPHHX YPaBHEHWH B3BeHA.

Ilycts, mampumep, ypaBHeHHS 3BeHA o, MMEIOT BUJ:

S H_ )

ijh) (D) ?/gz = E eir: (D) (G=1...,my)

h=1 k=1
) L R yfyfl) — KOOpPAMHATHL 3BEHA, %y, ..., Tm, — QyHROUA, Ipencra-
BIIAION(Me BO3JEHCTBAA, BHEIIHWE IO OTHOMEHWI0 K 3BeHy, D — omeparop
muapdepermuposanus d [ d¢ m, naxomen, f{) (D) u e(}) (D) — monunom:. Bae-
JieM MaTpPHUIBI-CTOIOIEL

ygi) Zy

Yi=| . (m, x 1), z=1 . (my x 1)
N IIOJIMHOMHEIE ManHHLI
(D) =[7(D)| (my x my), ey (D) = | e (D) | (my x my)

(Bce mpmmensieMsie 37iech W B JlaJIbHeiImeM OIepalUM, TEPMUHOJIOTUA M 0060-
BHAUEGHHS MATPUYHOrO MCYMCICHEA 1mb60 OOmenmpuHATH, JIu60 pasdbACHEHH
B M), Cumcrema ypaBHemuil 3BeHa MOeT GBITH Teleph B3aMeHEHA MATPHIHEIM
ypaBHEHEEM

[1(D)y,=e (D) x
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Ilycrs mMeeM BTOpPOe 3BEHO oy ¢ MATPUYHON KOOPAMHATOW ¥, THIA Mgy X 1

H IyCThH fiBa 3BEHA COCJWHEHEl KacKanoM, T. €. MepBoe MOABepraercA TOIBKO
BHEITHEMY JJIA CUCTeMBl [ByX B3BEHBEB BO3JEIlCTBUIO Z, & BTOpPOE — TOJBKO
BosfeitcTBmio mepsoro (¢ur. 1). Mar-

MeeT BAJ:
SO 4 fa(D)yy =3 (D) yy
rae f, (D), ey (D) — mOMMHOMHBIE MATPUIKI TUIIOB My X My U My x M. Ilpen-

mosarad Matpunsl f, (D), f,(D) Heocobrmm u paspemas ypasHexua Qop-
MajbHO OTHOCHTENIEHO ¥,, Y, IyTeM Jenenus ciesa Ha f, (D), f, (D), naiigem

v =X, (D) =, Yo=Xo (D) yy
rae KaOKIyo W3 MaTpWI]
X, (D)y=f,(Dy\ e (D), Xy (D) = fa (D) \ ey (D)

ME OyaeM Ha3HBaTh nepedauell WM M PAHCMUTRMAHCOM COOTBETCTBYIOMIETO
3BeHa. Hocag wuepra, HaKIlOHeHHAsA HAleBO, €CTh CHMBOJ JIJICHHAS CJEBAa.
Mckarouas y,, nMeem
yo=X (D)=
Marpuna .
X (D)= X,(D) X, (D)

ArpaeT poilb TPAHCMATTAHCA CUCTEMEl JABYX 3BEHEEB.

Tarxum obpasom, mpancMmummance 36ernbves, c0eOUHENHMT KAcKadoM, nepe-
muoyucaiomen. llpm aToM mOPANOK COMHOKHMTENEl B IPOMBBEIEHWH, CUNTAs
Cnpasa Ha.fego, COOTBETCTBYET MOPAIKY CICIOBAHUA 3BEHREB B IMENMH B Ha-
IPaBIEHUM OZHOCTOPOHHEro BO3JeCTBUA.

Ecnm wampoe 3BeHo mmeer IO ORHOE cTemeHuM cBOGONHL m my = 1, To
rpanemuarraick X, (D), X, (D) oxasmBalorcsa cKaqgpaMu U HOPSOK WX me-
PEMHO}KEHHS HeCyInecTBCHEH.

VYcraHOBIEHHOE TIPABUIIO IpejcTasisger 00OOMEHNe COOTBETCTBYIOMIETO
3aKOHA MCUMCIIEHUA YeTHIPEXMONOCHAKOB (2] mpmMeHsieMOro B Teopuu CBA3H
0 IPOBOfIaM M paJMOTeXHHUKe.

Ecnm samennts D depes iw, KaK 9TO J€JaeTcA B TEOPUHM IIEPEMEHHHX
TOKOB, TO TPAHCMUTTAHCLI OOPATATCSH B COOTBETCTBYIOM[(HE MATPUYHEE YaCTOT-
HBIe XapaKTEPUCTUKM,

3amernM, 9TO CXEMATWYECKO® IIPE/CTABIEHME CTPYKTYDPHL peryinpyemMoi
CHCTeMH! B BHJe LeOM 3aKI0YaeT 3JI€MeHT IIPOM3BOJA IIOCTONLKY, IOCKONBKY
IIpH ee aHAJIM3C MOAKHO OOBEIMHATH CMeKHEE 3BeHbA B ONWMH OJIOK, paccMma-
TpUBas ero Kak opnHo 3Beno. lloatomy, ecim Kakag-HEOYZEL perysimpyeMast
cuecreMa He MOKeT OBITH IpeACTaBIeHA B BHUJEe ONHOKOATYpPHOI memm ¢ Gosee
49eM ABYMA 3BEHBAMH, TO K NABY3BEHHOMY B3aMKHYTOMY KOHTYDY OHA MOXMET
6BITH CBEJEHA BO BCSAKOM cirydae. [[JIA 9TOro HYIKHO TONBRO KaKuM-HEGYAL
o6pa3oM pasbuTh Bce KOODAMHATHI M CKAJAPHEE YpPaBHEHHA HA [JBE TPYIIIH
W OTHECTH OJHY TPYHIIy K HepBOMY, a APYI'YI0 KO BTOPOMY 3BEHY.
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§ 2. OpHokOHTYpHAA BaMEHyTaA Nenb. llycTs uMeeM OJHOROHTYDHYIO
3aMKHYTYIO IeIlb PeryJIMmpOBAHUA W3 7 BBEHBEB d, ..., oy (Pur. 2). Ilepsrm
3BEHOM MOKeT OHITH II0JIe PeryJMpOBAaHMHSA !, OcTalbHBIC 3BEHbS — pA3JIMYHBIE
BIEMeHTH peryiaTopa. Umcio cremereif cBOGOIBI 2BeHA «; IYCTH PABHO ;.
Boamymenye mpuiiodeHo K IIepBOMY 3BeHY, KOMAHJA — K 3BEHY Olriq .

MarpuyHble ypaBHEHUS CHCIEMBI 7. 3BEHLHEB MMEIOT

BHA: 1 s
f[L(D)yr=rey (D) yn + €1: (D) z ey ik
fa(D)ys= ey (D) yy ~]
........... : & 5
[+ (D) yr = €r (D) yr—1 (2.1) % e

frat (D) yr1 = — er1 (D) yr + ry1, 2 (D) -94 '_;/,,_,
............ ! :
| )
fn (D) yn = en (D) yn—1 R/ A et
ITpm sToM MarTpunmsr y;, z, z TunoB mjx 1, myx 1, a7 Zrey

m; x 1 XxapaKTepHu3yoT COOTBETCTBEHHO COCTOSHNE 3BEH- T * z

eB, KOMaHJy, H3MeHeHNe Harpyskm um romexw, f;-(D)—

HeocoOBle KBajpaTHBIe IIOJMHOMHEIE MATDPHUIEBI IOPSAX- Qur. 2

KOB mj, a e; (D), ..., en (D), ery.1x(D), 1, (D) — BooGImEe NPAMOYTONHHEIS

TONMHOMHBIE MaTPHOLL THIOB My X Mp, + « vy, My X M1, Myppq X My, My X M.

OGosnaueHnss BRIOpaHEl TakuM ofpasoM, 4ro0bl B OQHOM ypaBHEHHY, 2
MMeHHO Iepej| ONePamUOHHOM MaTpmneil e,y4 (D), CTOAT MHHYC; BTUM HMeeTCH

B BUJY BHIDA3ATh, UTO PEryJATOP HOJKEH IPOTUBOAEHCTBOBATL HADYIIEHUIO
HEeJIaeMOro pesRmMa.

VYMHOMEM MaTpUUHBEIC YpaBHEHAs, HAUMHAA CO BTOPOro, cjeBa Ha Mar-
pHUnH

ey (D) f» (D)
#m croykmM ¢ mepseiM. llociie mpuBemenmit mosyumm
[/1(D)+ e (D) fut (D) en (D). . . fo (D) ea (D) 1 =

=e (D) fn (D)en (D). . . [ (D) eri1,« (D)% + €12 (D) 2 (2.2)
Tlonarana
A;j (D) = det f; (D), F;(D)=ad]f; (D)

rre camBon adj o6o3HaUaeT NPUCOEIMHEHHYI MaTPHOy, BBeJeM TPaHCMHAT-

1 9ror TePMHH DPHEMEHAEM BMECTO «O0BEKTa PeryIHDPOBAHHAN, TAK KAK ONHH H TOT
e 00BEKT MOReT O BEPraThCid PeryIHPOBAHHIO B OTHOIIGHMH DPA3NHYHBIX CBOMX QM-
3AYECKAX CBOMCTB, HAIpEMep NABICHHA H TEMIEePATYDH.



622 B. B. Byaearos

TAHCH OMHOCTOPOHHUX BO3IeiicTBUIA MCKIY CMEKHBIMH 3BEHBAMU

50 =hONGDO) =SB Gmtm @2

W TPAHCMUTTAHCHT KOMaHIBL 1 BOBManCHHfI

Fr (D) er , % D
Xri1,2(D) = f"-i—i (D)\ er41, (D) = _HA +1, x (D)
r+1 (D)

Fy(D)ey, (D
X1 (D) = fi(D)\ e1: (D) = 5B (24)
Torpa mocne menmenmsi cieBa Ha f, (D) ypaBueHme (2.2) monydaer BUA:

[Em, + X (D)] 4y = ex (D)% + . (D) 2

e A (D)=X, (D) Xu(D). . . X (D) (2.5)
ex(D) =X, (D) Xa (D) . . . Xrpt,=(D), e (D) = X1 (D)
W JKe
hw=X:(D)yr+ X, (D)z (2.6)
npugeM

Xa(D) = [Em + X (D)) \.ex(D),  X:(D) = [Em, + X D)\ e:(D) (27)
Hpanparras maTpuna
X(D)=[XnD)]  (myxmy (2.8)

IPeJCTABIIACT M PAHCMUMMAKC DPAZOMEHYMOUL YEnu oy- -+ y oy, TOTydIaeMOR
IyTeM pa3phBa CBABH MEKIY IEPBHM M BTODHIM 3BEHOM, KAaK IIOKA3aHO HA
cxeme. Ecam 2z = z =0, o, nmonapas, HampuMep, Ha BXOX IEPBOTO 3BCHA g
5TOil mem®W BMeCTO ¥, KaKOM-HUOYOh CHHYCOMIAJIBHHIN CUTHAN 4 (f), MH CHH-
MeM Ha BEIXOJle IIOCJEeHHero 3BeHa o, curHan® — X (D) u (¢) (MuHyc momyduica
6naromapa Hanmamio TakoBoro B (r 4+ 1)-M ypasmenmm). Ecmm [y;(1)] o6osma-
gaeT pasMepHOCTH CKajsapHOW kooppmuatsl y;(1), To pasmeprocts Xjj (D),
ogesmnuo, Oymer [y;(V][yx1)]™'; ecim, B wactHocT:, Bce KoOpmmHATEHL ¥;(1)
Gespasmepusr, To u Bce X (D) 6ynyr raxoseimu, Marpuny £, + X (D) M
6ynem, Heckomsko o6o6mas tepmuHONOrMio Bope 131 masniBath 6036 pamuol
pastocmvio, Tak Kak [Ep + X (D) u(f) ects pasHOCTH MeKRy CHTHAJIaMl
u(t) m — X (D)u ().

Marpunm X, (D), X, (D) upencraBigiT TPAaHCMATTAHCHEL IIONS peryIHpO-
BAHWA ¢ BHIIYEHHHIM DPEryJisITOPOM IO OTHOINEHHMIO K KOMAaHIE N K BO3MYy-
IEHIAM.

Yacre memu MesRIy IOJIeM PEryJHpOBAHMSA MW MeCTOM IIOfA9M KOMAaHJIHL,
COCTOAMAsA W3 3BEHBEB Oy, ..., 0y, MOKET OHITH Ha3BaHa OOPATHON CBA3LIO,
TAK KAK C ee IIOMOIIBIO OCYIIECTBIIAIOTCA PETMCTPANUA COCTOSHHA IIOJIA pery-
JIUPOBAHMA M TIlepefjada COOTBETCTBYIONEr0 CHWTHANA [JIA €ro CJIHUeHHA ¢
KOMaHJOM, KOTOpOe IPOMCXOIMUT B 3BEeHe oyi{. LECIM OOpATHYIO CBA3L BEIKJIIO-
9uTh, TO, 09eBHHO, Gymer

yr=¢ex(D)z+e.(D)z (2.9)
1. e. TpaHcmuTTanck X (D), X, (D) nmpuBomaresa K ey (D), e, (D). Cnaraemoe
X (D) B smameHaTensix mpaBeXx dacreit ¢opmysn (2.7) Brpaskaer mosTOMY
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piusgHWe obparHOW cBA3WM. YpasHenme (2.9) XxapakTepmayer yIpaBieHme THIIA
He3aMKHYTOll memn, ypaBHeHme (2.6) — aBTOMAaTHYECKOE pPEryJipOBAHUE.
Ecmn X, (0) xomewno, to Mu mumeeM mpm z = const, z= 0 crarudgecroe

peleHwe
Y1z =Xz (0) 2

ecJIM IPUTOM YCIOBMA ACHMIITOTHYECKOW YCTONYMBOCTA BBITIOJHEHEL, TO 5TO
pelenue XapaKTepm3yer COCTOAHME, K KOTOPOMY CTPEMHUTCS IIOJie peryJImpo-
BAaHWA B OTBET HA IOCTOAHHYI0 KOMAH/Y; pPACCOTJIACOBAHUE Ui, — Y4 HPH
9TOM CTPEMHTCH K HyJIIO.

AnanormgueiMm  obpasom, eciu X, (0) womeuno, To mpm z =0, z = const
MBI IIOJIygaeM 9acTHOe pelleHne

Y1 =X, (0) z

XapaKTepH3ylolnee CTATUYeCKYI0 PeaKIuio IIOJA PeryIMpPOBAHMA HA IIOCTOSHHOE
BO3MYIIEHNe, HaIpuMep yMeHbIHEHHe HAI'Dy3KM IapoBOil MAIIMHEL HA IIOCTOAH-
Hy10 BenmunHy. Eciu

X (0p=0

TO 9TA CTATHUECKAs PEAKLNUs pABHA HYJIO; TIPU BHESATTHOM MPUIIOIKCHAN
MOCTOAHHOTO BO3MYINEHMS IIPOMCXOJAT IEPEXONHEIl ITpONece, MO OKOHYAHUM
KOTOpOTO IIOJIe peryJIMpOBaHWA BO3BpAINaeTCA B IIPE;KHEe COCTOSHUE, TAK dTO
MBI MMeeM MIBOIPOMHOE peryInpOBaHUe.

WzonpoMuEIME cHCTEMAMH PeryaMpPOBAHMA IIEIeCO06DA3HO HAZHBATH TAKMLEe
U TaKWe, B KOTOPHX He BCe, & JNIIb HEKOTOPHE Hamboyee BayKHEIE KOOP/IH-
HATHl MMEIOT HYJIeBEIE CTATHIECKNE 3HAYCHWS TPKM TOCTOSHHOM BO3MYLICHWH;
9TOT CIIyUail, OJHAKO, CBOJNMTCA K IPeBIYLIEMY, €CI CY3UTH OIpefiesleHue
IOJNA PeryJupoBalMs M CUHTATH, 9TO OHO OIpefelAeTCA JIMIIb 3HATCHHIMI
TeX KOOpJMHAT, KOTOPhIC HAC 0000 MHTEPeCYIOT.

Coseprnas 3ameny D —iw, MORHO OOGHYHHIM 0GpasoM HepeiiTH OT TpamHe-
MATTAHCOB, BXONANMX B TPEAB/IyNIMEe ypaBHeHWsS, XK COOTBETCTBYIOIIAM
9aCTOTHHIM XapaKTePUCTHKAM. OTH XapPAKTEPHCTHKYM MOTyT OHTH HaiijeHH He
TOJIBKO BBIYMCIAMTENBHEIM, HO U SKCHOEPUMEHTAIBHBIM IIyTeM, [JIA 9eT0o HyHKHO
[I00YEPEHO 33[aBaTh CHHYCOMJAJNbHEE BOBMYIIEHUA KaMKAOMY CKAJIAPHOMY
DIIEMEOHTY MATPHUIHON KCOPANHATEL 1A BXONe ¥ B3aMEPATH COOTBETCTBYIOINHE
aMIaTysl W (Pashl 3JIEMEHTOB MATPHYHON KOOPAMHATEL HA BEIXO#E. Xapax-
reprcTHRE X (in), X, (fo) OIpeesAloT peRUMEl YCTAHORMBINUXCA CHHYCOH-
JAIBHEX KoyieGaHMil WIpPM CHHYCOMJAIBHOE KOMaHIe Z M CHHYCOMJAIBHOM
BOBMYINEHUHA 7.

Ecnm 3amenuts B (2.6) «HeompeneleHHBII» omeparop [ omeparopom p
Xesucaiima-Kapcona, 1o moaydqutesa ypaBHeHHe IEPEXOHOTO IIpomecca B H30-
GparkeHUAX JUIA CIIydasd HYJIeBHX HAYAJUpHHX suavenmit. llpm meHyeBbx
HAYAJIBHBIX 3HAYCHHAX HYJKHO TPeBAPUTE]BHO M30aBHTHCA OT 3HAMEHATelel
u 06aBUTH TIO WBBECTHEIM NPABUJIAM OIEPAIMOHHOIO MCUMCIIEHUS YIICHH,
COOTBETCTBYIONIME HAYATHHEIM 3HATCHNAM, HepaBHOCHITEHOCT ePBOHAYAJIBHELX
1 mpeo6pa3oBaHHOTO ypaBHEHUIl B CMEICJIe, HApUMED, onpeeaeHuit Jlysmua 4]
He WMeeT B3HAYCHWA, €CJM IPABUJIBHO YydYecTh CBA3h HAYAJIBHHEIX 3HAUYCHUH
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HEeM3BECTHEIX ¥ WX HPOM3BOJHEIX, BXONAIINX B IepBOHAYaJbHEE M Ipeolpa-
30BaHHOE ypaBHeHusA. llpumioikenme mOTyIeHHHIX ypaBHEHHI [/If BHYMCIICHUA
XapaKTEePUCTAYECKOTO OIPeNesINTesI U UCCIeOBAHNA YCTONIHBOCTA COGCTBEH-
HBIX KoseGanmit pacemorpero B § 3 u 6.

B wacrHOCTH, HeKOTOpHIE WJM BCe 3BEHBA ®; MOTYT HMeTh IO OfHOM cTe-
meHu cBOOONEI, Tak 410 m; = 1; Torma coorsercrBytomme f; (D) GyayTr cka-
aapEEIME TosmHoMaMu. Ilomanommaa marpuma e; (D) m rpamcmmrranc X; (D)
OyRyT cKaIApaMm TOIBKO B TOM CilydYae, Korja o0a CMesKHBIX BBEHA oj_q, o
HMEIOT 1O OpfHO# cremeH® cBoGoxsl (mpu j =1 5T0 MOMKHO MMeTh MecTO
B OTHOUICHUH &, ¥ ); AHAJOrMIHEIC 3aMEYAHM MOKHO CHeJIATH B OTHOIIGHAN
MaTpuL ey, 5 (D), e1, (D), Xrp4, x (D), X1, (D).

O6oznagas
1(D) = X (D) \ ¢ (D) (2.10)
MEL MOM@KeM HAIMcaTh
ex (D) = X (D)1 (D)
Xz (D) = [En, + X (D)]\ X (D) 1 (D) (2.41)

B anemermrax kamporo crombua marpmmsl E,, + X (D) oTMeTIM 9JIEHEI,
cofiepamye crelleHb [), ¢TapuIylo st JAHHOrO cTOAONA, ¥ IPEAIIONOMHM,
9TO OmpeennTe/]lb KO3(Q(UITMeHTOB 3TUX WIEHOB OTIANICH or HyJIfA. PaccMorpum
3aTeM peryJupyeMble CHCTeMEI, [JIA KOTOPHIX B HEKOTOPOM JUAIla30HE JacTOT
ssieMeHTH Marpunsel X ((w) Beamku. B stoM crydae marpuma

adj[E,,, + X (io)]
det[E,, +X(lo>)} e: (i0)

X, (i0) = [Enm, + X (i0)] \_e; (io) =

MaJjia, TaK 4YTO IIOMeXW MAaJI0 9yBCTBUTEJIBbHBI. qTO JKe KRacaeTcsa MaTpHIbL
Xz (fo) = [Em, + X ({0)]\ X (i0)l(io) =
[me _I— X Z(‘) ] \\ [Eml —'— X (l(’o) Em]] l( )
= {Em, — [Em, + X (l0)] \ Em,} L (i)

10 ona Omm3xka K [(iw) m, CJIEIOBATENHHO, B DAcCMATPUBAEMOM [AAIA30HE
npubaMKeHHOe 3HAYeHWE YACTOTHON XaparTepUCTARM KOMAHAH ecTh [ (iw).
Yrobkr cjiesiath paceMaTpuBaeMbrii ciyuaii 607ee KOHKPETHEIM, IIPeiIOJIOMAM
emge, 9T0 My = My = My U er44, x (D) = e, (D), BciefcTBUe 9ero TPaHCMUT-
TaHc 00paTHON CBA3M

k(D)y=X,.(D)...X,(D) (2.12)
ABJIAETCA KBAXPATHON MAarpHIleil m,-rO IOpANKA, TAaK ke KAK W MaTpHIa

ex(D) =X, (D) Xn (D). . . Xyt (D) (2.13)

IIpm srom
X (D) = ex (D) (D) = X (D) L(D)k(D),  L(D)=k"(D)

TaK 9TO YACTOTHAH XapaKTepHCTHKA KOMAHMEI OIPEJesIAeTCA B OCHOBHOM obpar-
HOI CBA3BI0, MHEIMU CIIOBAME, OTBET CHCTEME HA KOMAHJY 3aBUCHT TOJIBKO
OT HACTPOMKHM HM3MEPHTEJIBHBIX, YCHIMTEIbHHX, Nepefalomux, CYeTHO-pema-
IOMMAX W YIOPABJIAIONMX 3JIEMEHTOB, COCTABIIAIONIMX JIMHWIO OGPATHOM CBAMH.
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§ 3. Xaparrepucrnuecroe ypaBHeHHEe ONHOROHTYPHOIN 3aMEHYTOH Hemm.
YpasHeHume (2.2) OBIO MmOAydYeHO W3 3aJaHHEIX ypaBHeHmit (2.1) myrem
MOYJICHHOIO CJIOKEHMA IePBOrO C OCTAIBHBIMH, YMHOKEHHEIMU CJIeBa Ha He-
KOTODHIE MATDHMIBI. OTO MMEeT CBOMM pe3yJIbTATOM DIIeMEeHTApHEe IpeoGpa-
soBaHmsA TpeThero Tuma B cMeiciae 1) § 1.7, mpomssopmmble Hax CTpoKaMm
KOATyJIMPOBAHHON (OPMEI OIEPANMOHHON MATPHIEL, T. €. MATPHIB ONEepPATO-
POB IIpH HEW3BECTHEIX.

ITostomy ecim 3amMeHWTH ypaBHeHHMeM (2.2) mepBoe M3 3aJaHHEIX ypaB-
HeHMH ¥ ocTaBUTh (€3 W3MEHEHMS OCTANbHEIC, TO OIEPANMOHHAS MATpPHLA
ODOJIY9eHHON CHCTEeMBI, KOTOPVIO MOKHO IpEJCTaBHTH B BHJE

f(D)+e, (D)X, (D). . .X,(D) O ... 0 0
— ey (D) f2 (D) 0 0
0 0 —e, (D) f,(D)

nMeer TOT e ompepmenutens A (D), uwro m omepanmommas marpmaa [ (D)
nepeonadanbHoii. Ilone3ysace reopemoit Jlammaca, maxommm

A (D) = det [, (D) + ¢, (D) Xn (D) . . . Xo(D)]det f, (D) . . . det f, (D) =
— det {/, (D) [Em, + X (D))} 8y (D) . . . By (D)

HIKN
A (D) = Ay(D) det [Ep, + X (D)] (3.1)
rAe BeJm4Ynna

Ag(D) = Ay (D) . .. An (D) (3.2)

OpefICTABIICT XapPAKTePHCTHICCKUI OIpeJe/INTe b PASOMKHYTON IeIm.
PaseeproiBas OIpeelIuTeIs> BO3BPATHOM Pa3HOCTH

L 2,0 (D) Xip, ()
Eml + X ( ) S | T T T R
Xy D)+« A+ Xy (D)
IIPE/ICTABIM €ro B BHJe
det [Er, + X (D)] = 1 + K (D) (3.3)
rae
X, (D) X,/(D)
K(D)= DX (D i i
(D)= Z X H; x,(0) x;m) | 7"
Y (D) X;(D) Xy (D) (3.4)

+ 2| X (D) Xy(D) Xy (D) |-+ det X (D)
T X (D) Xy (D) Xy (D)

Tax wax corsacHo (2.5),

Fy(D)ey (D) Fy(D)ey (D) .. - Fy(D)ey(D)
Ay (D)A, (D) ... Ag(D)

X (D) =

10 Bee Xjy, (D) mmetor peawrens Ay (D) m K (D) mocme mpuBepeHus K OA-
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HOMY BHAMEHATEII0 IIOJIYydaeT BUK:
F Dy =il
Ag* (D)
rge L (D) — nommuom. Ho BeIpajkenue
A(D) = det /(D) = 8 (D) [1 + K (D)] = 8 (D) + 0
0
MOIKHO OHITH IeJIOH pammoHAJIBHON (QyHKOMEN, TaK Kak HTO eCTh XapaxTe-
PHCTHYCCKHUH oIpefenuTesis 3aMKHyTo# mHemu. (CliemoBaTeibHO,

LD) _ _ pp
syt~ MY
rae M (D) — nmonuaoM; oTCIOAa
L(D)=M (DA (D),  K(D)= 2] (3.5)

: Ao (D)
Tawoit Bupx moirmuo umers K (D) mDocie BHYACICHHAS W BO3MOKHEIX CO-
Kpamennii. XapakTepACTUIEeCKA OIpe/[eJINTes b 3aMKHYTON memu Oyper

AD) = Ay (D) [1+ K (D)] = Ay (D) + M (D) (3.6)
3Hasg ero, MoKeM HAIMCATH XapAKTEPUCTHYECKOE YpPaBHEHME
AD)=0 (3.7)

Bripamenne (3.6) maer Taxie BO3MOMKHOCTH I0 OOBIYHBIM IpABHIIAM HC-
¢JIe0BATH YCTOWYMBOCTE € IIOMOMBIO 4acTOTHHX Kpurepwe A. B. Muxaii-
nmoBa m Haiixkeuera mam HepaseHcTB Payca-I'ypsmrma.

Tak Kak Tpy BHYACICHUM XapPAKTEPUCTHIECKOrO OIpeJiesinTelisd BHENIHHe
BO3JeHCTBUA & W 2z He MMeIOT 3HAYEHWs, TO MEI MOMKEM HOJIYYHTH XPYrue
BHpaskennsa g K (D), paspeiBag mems mocie BTOPOro 3BeHA, IOCIE TPETh-
ero m T. A.:

14 K (D) = det [Em, + X, (D) X; (D) Xu(D) . . . X3 (D)] = (3.8)
= det [Epm, + X3 (D) X, (D) X, (D) Xp (D) ... X (D)] =...

OGriuro OHBaeT BHIORHO H&eJATh pa3phlB I[OCile 3BeHA o;, MJIA KOTO-
poro m;— HauMeHbIOee, BCEro JIydmle — eQUHUIA, TAK KaK TOTJAa W TpaHCc-
MWTTaHC PA30MKHYTOH IENN M COOTBETCTBYIOI(AT BO3BpATHAs PA3HOCTH IONY-
9al0TCA CKAMAPHKEIMA. B atom ciyuae

K (D)=X;(D)...X;(D) Xy (D) ... X431 (D)

§ 4. ABToMarmueckoe ympapieHHme kypcoM Eopabiaa. B kagectse mpm-
Mepa TEOpHH, pa3BUTOM B WpepeIaymux maparpadax, pacCMOTPUM XOPOMIO
M3BECTHHIE ypaBHEHUs AaBTOMATHIECKOTO YNPABIEHMA KypcoM Kopabisd, KOTO-
peic MoryT OHTH HaiifeHm, Hampmmep, y Bacuma 31 Bemposa '), Beiicca .
I‘paMMenH[S], Mak-Komna ¥, Uammepca % omu ypasmemma mpumermmver u
K CaMoOJeTy.

YpaBHeHNE MOMEHTOB OTHOCHTEJIHHO BEPTMKAIBHOW ocm Kopalbis, IpPoXo-
JAMmeii 4epe3 UEHTDP TSDKECTH, W ypaBHEeHWe OOKOBEIX CHI MoryT OniTh
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B CJIy4ae MaJblX OTKIIOHCHHUH OT HpHMOJIl/IHeI‘/JIHOI‘O I{ypca HanmucaHLL B BHUJE
(T*D* + UD)0 +k o — =0
— RDO+ (SD + 1) —mp =0

3mece 0 obosmawaer yroa puickamusa (Pur. 3), T. e. yroia IpOmONBHOMN
ocm KopabiA ¢ 3agaHHBIM KypcoM, oo — yroia jpeiia, T. e. yros Ipomoiib-
HOI OCH C BEKTOPOM ¥ CKODOCTH IEHTPA TAMKECTH, P — OTKIOHCHWE PYJIA.
Ocranpmeie GywBrt (xpome D) ofosHagalor KOdQPUUUEHTEH, KOTOPHIE MpPH
HAHHON CKOPOCTH MOIYT CAMTATHCA IIO-
CTOAHHBIMM .

(4.1)

YpaBHeHHA aBTOMATA YIPABICHHA
¥ pyJeBoii MamWHE OyXyT

o= (L2D*+ MD +1) (x— 0) —np
(VD2 + WD)B =ho (4.2) Our. 3

3mech ¢ — KOOpAUHATA aBTOMaTra, x — KoMamHpa; wepes L2 M, I, n obo-

BHAYEGHK] I1APAMETPHl HACTPORKE aBromara, dwepes V2 W, A -— mapamerpu
PYJICBOIl MaUIMHEL.

CorsacHo TepBOMY YpaBHEHHMIO aBTOMAT BoOINe pearmpyer Ha yroj PHCKa-
HAS, YIJIOBYI0 CKOPOCTH ¥ YCKOPEHHE, PErUCTPHpYeMEle IyBCTBATEbHHMIA e~
MGHTAMH, W HA CHWTHAJ, IPONOPIMOHAJLHHI YNy OTKJOHCHHA pYJsdA, Iepe-
JABacMEIT 0OpaTHOM CBA3BIO.

Yrolnt yMEeHBIMIATH YMCJIO MOCTOSHHEIX IIapaMeTpoB, BBEJEM HOBEIC Iepe-
MeHHEe ¢, o, ¢’, 3’ TIpE IOMOIMA COOTHOMCHMH

ViCH R , usw , U2,
t:ﬁt,‘ “:Ea; G=WO-) B:_T—z[3 (4'3)

H 3aMermM, 9TO0
D=1 (0=3)
IIpeo6pasysa ypasHennsa, HaiifeMm
(D24 D)Y0+ Ko —B =0
—SDO+ (D + 1) —m'f =0
o =D+ MD +1) (x—0)—np
(VD2 4 D) p =

[Tpr arom
. _ RT? , U ,  SU2 o b o,
K = Sﬁk, S = T S, m = R‘A'sz, L'? = *UWL
i oA TRy b e IR ,2~L "
M =gy, U=l w=ggn Vi=gyzV

HemTprxoBaHHLIe W MITPAXOBAHHEIE MOCTOAHHEE BXOAT B I BOHAYAJb-
Hbie W TPeobpPasOBAHNBIE YPABHEHHs COBEPIIEHHO AHAJIOrAYHHIM 00pas3oM 32
WCKI0IeHneM Toro, 4ro mocroaruuM T, U, W, R, h B mepsoii cumcreme
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coorsercTBylor Benmumue 1, 1,1, 8", 1 Bo Bropoit. llostomy MokHO mpocTo
IIPeANOIOKATE, dYTO paccMarpuBaeMoe IpeoGpasoBaHme Yrke CHelaHo, M,
OIycKaA INTPUXW, IIOJIOKUTH B HEPBOHAYATBHBIX yDPABHEHMAX

T=U=Ws=1, R=S  h=1

Paspenras sarem ypasmenmsa (4.1) dgopmambno orHOocHTenbHO O, e, & ypas-
Henus (4.2) OTHOCUTENBHO o, B, MOAYINM MATPUYHBEIEC YpPaBHEHMA

‘9 — XD G

| = o

6
°ll=— X, (D) + Xoo (D) 2

B o

3necs

_ 1 |0 SD 4+ 1 —km
Xl(D)*Al(D) ”o m D? 4 (m + S) D

_LD*4+ MDA 1| VED*+D O
Xe (D) ="—4 ) ” 10

L2D2 + MD +1 ViD%* 4+ D
N

A (D) =8D3 4+ (S +1)D*+ (Sk+ 1)D, Ay (D)=V2D*+D-+n

TpancMuTTaHC IEmM, PAsOMKHYTOH HA BXOIe BTOPOro 3BeHA, Oyjer

B L*D* 4 MD 1)) SD4+ (L —km) O
X(D) =X, (D) X, (D) = = r o
rIe
A0 (D) :A1 (D) Az (D)

Orciona
L2D? + MD + 1) [SD + (1 — km)]

o
K(D)=" A, (D)
Ay (D) [1 -+ K (D)] = kD5 + kD% + kyD -+ kyD* + kyD + ks

A(D) =
npuiem
kg=8V: ki=SWV*4+1)+4VE Ek=SL*4+n+V%EL1)+V241

ks=8SM+n+k)+L2(1—km)+n-+1
ky =S8+ kn)+M—km)+n, ky=1(1—Fkm)

Herpynro yGenurbes, uro Te ke BeipaskeHus piaa K (D), A (D) momyua-
IoTCA IIPM Pa3MBIKAHAH eI Ha BXOXe IIePBOIO 3BEHA.

Ilpu wmcemesoBaHAM YCTOMIMBOCTH OrPARHMYMMCH TACTHEIM CJIydYaeMm

L=M=V=0

T. €. IpefloJIO}KUM, 4YTO aBTOMaT pearupyer TOJABRO HA YroJl PBICKAHUA,

a wHepnmeil pyJaeBoif MAMWHLI MOMKHO IIpEHEGpeds.
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Torga xapakrepucrumueckoe ypasuerme A (A) =0 Mosker GHTH HamHCAHO
B BHE
PMNn+Q@MNI+RM=0
rae
P(A)=884+(S+ 1)A2+ (Sk+ 1)

Q) =Sn + (1 —km)
R(A) = 528 4 (S + 1)2* + (Sk + 1) 22

Ionaras A= iw, OT/ENAeM B XAPAKTEPACTMYECKOM YPABHEHHM IeicTBU-
TeJIBHYI0 M MHUMYIO 4YacTU M, pas3permad [ABa IOJYYNBIIMXCA YpPaBHCHHA
GTHOCHUTEJIBHO 7N, l, BBIBOJM COOTHOIMNECHWA BHIA

= A, (w) oo A (o)
T Aw) A ()

l

OTH COOTHOIICHMS MOIYT PACCMATPUBATHCA KaK IAapaMEeTPUYECKHe YpaBHe-
HHUsI HeKoTopoif Kpusoii [V B miockocrm nl. Oma pas0uBaer IIOCKOCTH HA
obiacTi, B KOTOPHIX XapaKTePUCTUYECKOEe YpaBHEHWe WMeeT OfHO W TO IKe
YUCJIO KOPHeH ¢ IOJIOMKUTEJIBbHON elicTBUTEIBHOR 4YacThbIo M Opmoit  ma
aTux obsacreif Gymer o6aacTh ycrodgmBoCTH (B Helf 4ncio KOpHeH ¢ IOJIo-
FRUTENIBHON melicTBUTENBHON dWacThI0 paBHO HyI0). Ilpm srom

An(0) = 02 [— S?0? + S% + km (S + 1) — 1]
Ar(0) = 0 [— S208 + (252 — 52— 1) w2 — (Sk + 1)2]
Aw) = — S (S + km) o — (1 — km) (Sk 4 1)

IIrprxoBky Kpupoii mpousBoguM o HpaBmay Heiimapka.

Oco0BIMM TPAMBEIMU, COOTBETCTBYIOLIIUMM 3HAYeHUAM o = 0, oo, ABIA-
10TCsl och abcmuec W OECKOHEYHO YHAJeHHAdA IpAMad.

Ecan B xapaxrepucTHyecKOM ypPaBHEHHM M B ypaBHEHUHN

PNn+Q@WI+ R Q=0

DOJIO}KUTh A = € M pas3pemuTh OTHOCHTENBHO 7, [, TO IOIydYaTcs IlapaMeTpu-
YecKUe YpPaBHEHMA JMCKPDUMHUHAHTHON KpUBOK [12]

Iy () Ty {e)
Fe) ’ I'(e)

n ==

rae
Ty (c) = 38%4 + 25 (S + 3 — 2%km) &8 + [S2%k + 48 +

+3 — 3km (S + 1)] e + 2 (Sk+ 1) (1 — km) €
T, (c)= — e [Se? + (S + 1) e + (Sk + 1))
T(e) = — 28%3 + S (— S — 4 + 3km) e* — 2 (1 — km) (S + 1) € —
— (1 — km) (Sk 4 1)

ITpumeM, mampumep, JJIA HATYPAIBHHX IIapaMeTpoB Kopabisd dueJjieH-
HHe 3HadeHma, mpusogumeie B 1. VIII wumrm A. M. Bacuna Bl

5 IIprxknagHad MareMaTHka B MexaHmka Ne 6
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Torga momydsmM ciemyloue 3HAYeHWA IapaMeTpPOB ypaBHeHWi (10 Ipe-
0o0pa3oBaHUA NEePEeMEHHHX):

T2 =0.6601, U=2007, k=—0.5281
I

R =08009 §5=1205, m= 0.2334

[locne mpeobpasoBanus

k= —0.04016, §=3.938, m=3.066

KpuBag [V u IUCKPUMUHAHTHAS RpUBast
JUIA DTUX IAapamMeTpoB NMOKA3AHLI Ha (uT. 4.

Kpurasgs IV 1 mojo;RUTesIbHAS 9acTh OCH
abcnmec,  3amTpPUXOBAHHBE IO IIPABHILY
Heiimapra, Boiiensior obaacTe yCTOWYMBO-
ctu. JIMCKpUMMHAHTHASA KpuUBasg BEIIGJISACT
noyio6acTh anepuoEecKoro 3aryxanus (mo-
Ka3aHa CIJIOUIHOH INTPUXOBKOIL),

Asrop Bmpaskaer Omaromapuocts M. 3. llmporoBy, BHIOIHHUBHIEMY BCe
BHIYMCIICHNS, HEOOXOAMMEIE IJIs NOCTPOEHWA KPUBHIX.

§ 5. 'mpockonmueckuii cradmamsarop. B xawecrse Broporo mpumepa,
roropeiM aBrop obssad fI. H. Poiiterbepry, paccMOTpMM TMpPOCKOIMIECKUi
crabmiusarop, WCCIeOBAHHBIL B ero cratbe U3l orkynma 3amMcTBOBAaHLI
ypaBHeHUA.

IIpubop mpenHasHaYeH JIA yHAEPKAHMSA B TOPH30HTAIBHOM IOJIO/KEHUA
nraTopMBl, KOTOpasg MOMeT KadaThcA HA TOPM30HTAIBHOM ocu. OH mpen-
craBiisieT co00Ol TMPOCKOI ¢ TpeMs CTelleHAMU CBOOOMEI, KOKYX KOTOPOTO
urpaer poib BHYTPEHHEIO KApHAHOBA KOJIBIA, MEMIY TeM KAK BHEIIHee
KOJIBIIO JKECTKO CBf3aHO C NJardopmoil, Tak 9To OCch IIATPOPMEL SBIACTCH
B TO JKe BPEMA M OCHI0 BHENIHEro KOJIBIA.

C aroit ockio mpm momour 3y6uaToil ‘Iepefaud COeTMHEH BAJ JIEKTPOMO-
TOpa MOCTOSHHOINO TOKA, KOTOPHIL NOJUKEH IIPEOoJIeBaTh JeliCTBAE BHEIIHMX
cmyi HA TIATGopMy. IJIEKTPOMOTOP UMeeT He3aBUCUMOe BO3OysKieHme, a TOK
B ero AKope perymupyerca ycmiuteiaeM. Hampssrenume Ha BxOp ycuimrTelis
IOCTYTIAeT ¢ TIOTeHIMOMeTPa, YKPCIVIEHHOr0 HAa OCH KOKyXa I'HPOCKONA.

[Tpu Bo3peitcTBMY Ha IATPOPMY BHEUTHUX BO3MYINAIOIMX CUJI, CO3/AIOM[ILX
MOMEHT OTHOCUTEJIBHO €€ OCH, TMPOCKOI IIpenecCHpPyeT BOKPYL OCH CBOEro
KOMCYXA, & YCTAHOBJIGHHHII HA KOMKYXe IIOTCHIVIOMETP IOAeT HANPSKCHNEe
ma Bxop ycunurend. Ilomyuennoe mocie ycuieHHWd HaUpsiKeHWe IOJBOATCS
I OenM AKOpPA MOTOpa, KOTOPRIA pasBABAET MOMEHT, IPOTUBOAECTBYIOMIVIA
MOMEHTY BHEUIHHX CUJI.

Fmpockom moMmMO yIpaBJIeHHS MOTODOM BEIOOJHAET eme U (YHKI[HIO
npaMoil crabuiusanu| mIATPOPMEI, TAK KAK HEIOCPENCTBeHHO LOCJIe MPUIIO-
KeHMA BHEIHEro MOMEHTA, KOrja TOKH B YCHJIHTeJIe M AKOpe dJIeKTPOMOTOpa,
a BHAYUT M BpAIDAlOMAil MOMEHT MOCIIE[{HEr0 eile He JOCTUIVIM HYMKHOU BeJIH-
YHMHELI, YPABHOBEIIEHWE BHEIIHEI'0O MOMEHTA IPOMCXONMT HE TOJBKO 34 CUeT

MOMEHTa MOTOpa, HO M 3a CYeT TI'MPOCKOIIMYECKOro MOMEHTA, Da3BUBAIOIICTOCS
B pe3yJ/bTare IIpeneccuu THPOCKOIIA.



Henu peeyauposanus co 86eHbAMU ¢ HECKOALKUMU CMENeHAMU €80600by 631

ypaBHeHHﬂ CHCTEeMBI IIpU JUHEITHOM 3aKOHe BRJIIOYEeHUA norenmuoMeTpa
MOKHO IIPEJCTaBHTL B BUJC

ADw — HDB — Ri =0

THPOCKOTIAYE-
Ho + BD?B =0 (CKHH CHCTCM&)
po + (tD 4+ 1)i —pI=0 (motop)
—SB+(cD+1)I=0 (yennmrens)

3mecs o — yriosag CKOpOCTh IIATQOPMSBI, [ — YroJI IpeleccHy KOMKYyXa
THDOCKONA OTHOCHTEIBHO ILIATPOpPMEI, [ m I — TOKM B TeNHM SKOpA MOTOpa
m B ycwmrene, A — MOMEHT WHEPOWM ILIAaT(GOPMBI M TUPOCKOIMYECKOM
CHCTEMBI OTHOCHTEJIBHO OCH IIaTPOPMEl BMeCTe € IIPABEICHHEM MOMEHTOM
WICPHWH AKOPS MOTOpa, /B — BKBATOPMANBHEI MOMEHT WHEPIWE THPOCKONA,
H —ero wumermweckuit MoMeHT, W, T, p, R, §, ¢ — mapaMerpsr Moropa u
y¢UITHTENA.

[Ipunumas 3a ImepBOe 3BEHO IENW T'MPOCKONMYECKYIO CHCTEMY ¢ MOTOPOM,
a 3a BTOpOE 3BEHO — YCHJIATEIh, MMeeM MATpPHYHBIe YpaBHEHUS

o |f o |
5| =X (DI,  I=—X,(D)|s
3 . i
B KOTODHIX
1 BRD?
X, (D)= AII(JD) —HR
D (ABD2 4 H?)
S
‘Y2 (‘D) = Az (D) ” 01 _1: O ”

A, (D) = AB[zD* + D* + (n+ ¢®x) D* + ¢*D], A, (D) =D + 1

Ry H

A = vis

TpaHcMUTTAHC LieIH, PA3OMKHYTOH Ha BHIXOJe BTOpPOro 3BeHa, 6yner

H2
X (D) = X, (D) X, (D) = ™0
rxe .
__ RSp
- H

Tax xar 3necs X (D) — craisp, 1o
K (D)= X (D)
W XapaKTepPUCTHYCCKW ompenesuTesnb Oyner

A (D) = Ay (D)[1 + K (D)] = By (D) + mH?
nau

A (D) = AB[otD? 4+ (o + 7) D*+ (1 + ne + g%<) D® +

+ (2 + g% + ¢%) D+ ¢*D + mq?]
5*
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§ 6. Xapaxrepucrmueckoe ypapHemdme H3MEHEHHOHl cHeTeMEI. B xage-
crBe o6obmenna 3amaum § 3 paccmorpuM CIeAYIOIIYI0: 3HAA XapaKTepPHACTH-
uecKnii ompenesmaTens A, (D) mmHeRHON cHCTEMEL

fo(D)y =0
Haiitn ompenenmresnb A (D) m3MeHEHHOH CHCTEMBE
D)y =0

IIpw sTOM, MMes B Bujly NPHIIOMKEHMS K YaCTOTHEIM METOAM MCCJIe0Ba-
HUA ycTodumBocTH, TpeOyeTcA [aTh TaKoe IPABMIIO, KOTOPOE IIO3BOJISANO OHI

onpenienaTs oTHomenme A (iw) /A, (iw) Kak BEYUCIMTOIBHLIM, TAK M HKCIE-
PYMEHTAJIBHEIM IIyTeM.

Ipenmonaraerca, uro fo (D), f(D)—xBagparHble MaTpunsl OXHOLO U
TOTO e TOPAAKA 7 (M 9TO MaTpHia

3/ (D)= 1 (D) — [, (D)

¥iMeeT HeHyJIeBEHe DJeMEHTHI TOTBKO B CTPOKAX C HYMEPaMH [y, ..., Jp M
cronbmax ¢ Hymepamu &, ..., k%, llomaras

Yrq
M OpefCTaBIds BTOPOC MATPUYHOE YpaBHeHMe B (opme

fo(D)y=—3f(D)y

MOXeM 3aMEHUTH ero SKBUBAJIEHTHOU CUCTEMOIT

fo(D)y = ev, u= Y, v=—X,(D)u (6.1)
rje € €CTh MATPHNA THIA 7 X P, y KOTOPOM BIEMEHTEL €j | ,...,&;j,  PaBHEI
eInHNIe, a IIpodyne — HYJ/JAN; 3aTeM 6 eCTh Marpuna THmna g xn, y EOTOpOﬁ
BIMCHTH &1, k;» - - - » Gg, hy, PABHH CNUHAILE, & NPOINe — HYIM, U, HAKOHON,

i (D) - . iy vy (D)
X, D)= . ... (6.2)
Sfjp, kl (D) * * Sfjpv hq('D)

Tpu ypaBmenua (6.1) mo:xHO paccMaTpupaTh KaK YDaBHEHHA 3BeHLEB
saMiHyToit nemn. OmepanMOHHLIE MATPUITEI 3BeHBeB cYTh fo (D), Eq, Ep u
XapaKTepUCTHYeCKUil ompejesuTeIb pasoMKHyToii mermm 6ymer A, (D). Pas-
pelas mepBoe ypaBHEHME OTHOCHTEIBHO ¥, MONYIUM

y=X/(D)v, u=¢gy, v=—X,(D)u (6.3)
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rae
D). . PP (D)

2]
1 D

m‘ . . . . . . . .
|F,‘f’),-1 (D). . . FR;, (D)

XDy

a Fj (D) cyrs asmementsr marpunsi Fo(D), npucoemusennoii k fq (D).
Omnpenenurens samHyToil memm corsacHo (3.6) ecth

A(D)=Ay(D)[1 + K (D)]
npudeMm 1 +- K (D) paBen ompenesurenio 110060l W3 ABYX Marpmi
Eq+6X) (D) X, (D), Ey+ X, (D) §X4 (D)

Ipe/ICTaB/AIONMX BO3BPATHEIE PA3HOCTHM, HOJydYaeMbie OpN PABMBIKAHAM HEIH
1ocJjIe 3BEHA O, WJIM HOCJIEe 3BEHA d,.
7
lomaraa X, (D) = §X, (D) mim

1 Py (D) Fy) 5 (D)
X, D)= —=1|. . ... ... (6.4)
! Ao (D) ) (0)
Fi, i (D). Fi, i, (D)

IpercraBuM BO3BPATHLIE PA3HOCTH B 6osee IIPOCTOM BUE.

Eq + X (D)Xo(D), Ey+ Xy (D) X, (D) (6.9)

n TOTHa '
A (D) = &y (D) dot [Eq+ X, (D) Xy(D)] = Ay (D) det [E,+ X,(D) X, (D)) (6.6)

Mosgno rarme wucxiiounts y us cmereMsr (6.3). Ilomywarommeca raxum
yTeM YpaBHEHUSA

u = X, (D), v=—X,(D)u 6.7)

CJICIyeT paccMaTpuBarh KaK ypaBHeHWA [BY3BEHHOW nemw,
PasMuikaa nemn Ha BEIXOE 3BeHA Oy,

pPasMEIKaHMA MOKAasaHH Ha cxeme (fur. 5),
rjie 3BEHO a,, COCTABIAIONEe YacTh He-
M3MEHEHHOU CHCTeMHEl o, W300paKeHo
BHYTpH TOCJIe{He#. 3BeHo «, MpeIcTaB-

JijeT COBOKYITHOCTH TeX 3JIEMEHTOB, KOTOPHIMH CHCTeMa o, OTIMYAETCA OT W3-
MEHEHHOM CUCTEMHE .

MOGHO SKCIIEPUMEHTATLHO 3aMepUTh dJe- ||_ —1;
mentsl  Marpuusl  E, + X, (fo) X, (in), : a, @_ l
CPABHHUBAfA . CAHYCOMNAIbHEE CHTHANR, | 1
nojlaBaeMsle Ha BXOJ 3BCHA «, € OTBET- I == v :
HEIMM CUTHAQJIAM{, CHUMAEMHIMH HA BHI- = na =
XOfie 3BEHA Oly. SAMKHYTas Nelb M MecTo | %y |
| ]
| I
| |
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§ 7. MuoroxoETypHBIe 3aMEHyTHIe IemH. Teopemsl, moiydexnsie B § 3
n 6, Moryr OHTH HpWMEHEHH [JIfi BHYHCJICHNS XapaKTepUCTUYECKHX OITpe-
JennTejieil M YacTOTHOI'O WCCJENOBAHUA YCTOWYMBOCTH CJIOKHBIX MHOTOKOH-
TypHHX memeil. s ortoro Hy:xHO cHaWaNa IIYTEM YCTPAHCGHWA HEKOTOPHIX
5JIEMEHTOB M BHYTPEHHHUX CBsseil oOparnTh 3alaHHYI0 CHCTEMY B IACCHBHYIO,
Y CTORYMBOCTE KOTOPOM HpH 1000 ee CIOKHOCTH He Hy:KJaerTcs B aHAIUTH-
weckoll mpoeepke. Ilocse 3T0ro HY}KHO BepHYTBCS K IepBOHAYAJIBHOI cmereMe,
OpEMeHAs B J1000f TOCIENORATeIBHOCTA W KOMOMHAIMAX MeTON GJIOKMPOBKH,
T. €. O0BeNWHEHWT TOr0 WJM JPYroro BHYTPEHHEr0 KOHTYpa B ONHO 3BEHO
¢ MarpuuHoii koopauHarol (§ 3), M MeTON TIOCTENEeHHOI0 BOCCTAHOBIICHMS
OTOPOIICHHEIX 9JIeMEHTOB M CBsI3eit (§ 6). Ha xapoMm arame HYKHO, Kak
OOBIYHO, TpPOBEPATH HYJHE OIpefeiuTelieil COOTBETCTBYIOIMX BOBBPATHEIX
passocreit 1, rjo. V) VIII, xorophie MOMHO HAXOAUTH KAK BEIYHCIHTEHLHEIM
OyTeM W3 YpaBHEHHI, TaK W SKCIEePUMEHTAJBHO — IIyTeM CHATHUA YaCTOTHEBIX
XAPAKTEPUCTHK PEAJBHLIX 5JIEMEHTOB WM TPYIII 3JIEMEHTOB.
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