
Я. ХЕННО

ПЛОТНО ВЛОЖЕННЫЕ ЛЕВЫЕ ИДЕАЛЫ
СИСТЕМ МЕНГЕРА. I

Подсистема А={А п, пе/} системы Менгера 1 В={В п, пе /} на-
зывается левым идеалом системы В (обозначим {А, В) е/), если из
х и ..., Xm е В п, A m, следует х\ ... хта е А п.

Левый идеал А системы В называется
1) /'-плотным (обозначим (ЛД)еГ), если всякая ненулевая

конгруэнция системы В индуцирует ненулевую конгруэнцию на под-
системе А;

2) Г-плотным (обозначим (Л, В) е I") , если (Л, В) (= /' и для вся-
кой системы Менгера С из (С, Л)е/ следует (С, В)^l\

3) /*-плотным в классе всех систем Менгера (обозначим
если (Л,s)е/' и для всякой системы С из (Л,С)е/',

В <=: С следует В = С.
Назовем вложение (мономорфизм) ф :А-+В /'(/",/*)-плотным,

если ( ФА,В)е=l' ((фЛ,В)еГ, ( ФЛ, В) е /*).
Из определений ясно, что если некоторую систему Менгера Л можно

/"-плотно вложить в некоторую собственную надсистему В, то система Л
не может иметь /*-плотных левых идеалов.

Назовем элемент е еА п, левой единицей системы Мен-
гера А—{А п, п<=l], если при всяком хеЛ п имеем

Теорема 1. Всякую систему Менгера А={А п, /ie/} можно Г-
плотно вложить в такую систему Менгера С {Сп, что всякое
Сп, пе /, содержит левую единицу системы С.

Доказательство. Доказательство тривиально, если всякое А п,

содержит левую единицу системы А, ибо тогда можно взять
С= А. Поэтому предположим, что множество 1\ всех индексов kе~ I,
при которых Ah не содержит левой единицы, непусто. Тогда при всяком
ае\ k(=l u существует элемент b^Ak такой, что

Доказательство теоремы в этом нетривиальном случае состоит из
ряда лемм и определений.

1 Все не приведенные здесь определения можно найти в [’• ®],
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Пусть efe
, k^I i, символы, не принадлежащие системе А. Опре-

делим индуктивно множества Wn, п<= I, слов над множеством X =

= {Хп, п<=l), где Х п =Ап U {е пЬ если пе /ь и Хп = Ап , если
пе/\/ 1. При определении сопоставим всякому слову w натуральное
число h[w)<={ 1,2), которое назовем весом слова w.

Определение I.
1.1. При всяком пе / словами весом 1 из множества Wn являются

все символы из множества Хп и только они.
1.2. Словами весом 2из множества Wn, пе /, являются всевозмож-

ные выражения вида W\ ... wmem
, где шь ~., wm е А п, т е I\.

Слова w 1 GE- №та , ш2 еWm считаем равными только при их графиче-
ском равенстве, т. е. тогда и только тогда, когда т = п, h{w\) = /г(иу 2 )>
причем

а) если h(wi) = h{w2 ) =l, то либо йУ2 еЛ п и Шь о;2 равны в
системе Менгера А, либо = w2 = еп;

в) если h(wi) = h(w 2)> 1, Wi =wn ... Wi k ek
,

w2 = w2i ... w2i e% то
k= l и = a;2 i, i= 1, £ (ввиду /i(ton) = h(w2i) = 1 равенство
для слов w\i, w2i в (а) уже определено).

Зафиксируем в каждом Ап, пе Л, произвольным образом некоторый
элемент е п и сопоставим всяким Х\, ..., <= Wn, у е п, те /.

слово Х[... хтг/ е lFn, которое назовем произведением слов
*l, • •

•

> ■Я'гт У-
Определение 11.
Пусть h{y) 1.
ILL Если

то в случае уе Ат произведение определяется так же, как в системе А,
а в случае у= е ш произведением считаем слово Х\... хт ет .

П.2. Пусть (3) не выполняется.
11.2.1. Если

где произведение Х\...Х\у ввиду (4) и 11.1 уже определено
11.2.2. Если

где произведение еп ...епу ввиду еп^Ап и 11. 1 уже определено.
11.2.3. Если :

Этим все случаи, где h(xo = 1, рассмотрены. Заметим, что из опре-
делений 11.2.1.—11.2.3 при h(xo=l, у^А т вытекает Xi ... хту е Ап.

11.2.4. Если
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(3)

xi ееА п,
(4)

то положим
Xi. . . ХтУ= Х\ . . . Х\У, (5)

Xi=en
, пфт, (6)

то положим
Xi ...хту=еп ...епу, (7)

xi=en
,

п=т, (8)
то положим

Xl ...хту=у. (9)

Xi =wi ... wh Eh
,

кфт, (10)
то положим

xi ... хту= {wi ... wk eh ) ... (ш 1 ... wk ek ) у, (11)



где ввиду h{w\)=\, eh^Ak согласно сделанному выше замечанию
имеем Wi .. :Whß h еА п , так что h{w\ ... wheh ) =1 и произведение в
правой части равенства (11) уже определено.

11.2.5. Если

где опять-таки ввиду h{w\) = 1 произведение wj ... wmy уже определено.
Этим произведение при h{y) = 1 определено.
П.З. Если у = W\ ... Wk&h

, то положим

Ввиду h{wi) = ... = h{Wk) = h{eh ) 1 произведение в правой части
выражения (14) уже определено.

Непосредственно из приведенного определения вытекают следующие
замечания. -

Замечание 1. Если у = &
т

, то при всяких Х\, ..., xm^Wn,

пе /, Ii произведение Х\ ... хту или равно ет, или имеет вид
w'l .

. . w' mEm.

Если слово у<= Wm имеет вид у— W\ ... WkZ k
, то при всяких

А‘ь .е Wn произведение х\...хту имеет вид w\ ... w\zh
.

Замечание 2. Если С={С п , пе /} левый идеал системы
Мекгера А, то при всяких Х\, ...,

хт е Wn , ceC m,
п, имеем

Х[... хтс s= Сп.

Из замечаний 1 и 2 (принимая в последнем С =А) вытекает
Замечание 3. При всяких Х\, ..., хт <= Wn, y<=W m имеем

X, ...хту^А п тогда и только тогда, когда у^Ат .
Замечание 4. Если для слов Х\, ..., хт е Wn, п, не вы-

полняется (3), то при всяком y^Wm в случае (4) выполняется (5);
в случае (6) выполняется (7); в случае (8) выполняется (9); в случае
(10) выполняется (11); в случае (12) выполняется (13).

Для обоснования последнего замечания отметим, что при h{y)= 1
оно прямо следует из определений, а при h{y) =2,у щ ... У/G-' доста-
точно с помощью определения II вычислить произведения, стоящие в
правых и левых частях равенств (5), (7), (9), (11), (13) и учесть, что
ввиду h{v i) = ...

= h (V() = 1 для произведений xL ... xmvit i= 1, ..., /,

утверждения замечания 4 выполняются.
Лемма 1. Совокупность W= {Wn, п<=l) непересекающихся мно-

жеств слов Wn . является системой Менгера, т. е. при всяких хи ...

..., хт <= Wn, у и ... ,yi е Wm, z е Wi, п, т, I<= I выполняется тож-
дество

Доказательство. Предположим сначала, что h{z)= I.
1. Случай

Если z = то выражение y\... yiz является словом ииз определе-
ния П.З следует (15). Поэтому предположим, что

1.1. Если имеет место (3), то (15) следует ввиду (3), (16), (17) из
определения 11.1 и факта, что в системе Менгера тождество (15) выпол-
няется.
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Xi = wx ... wkeh
, k= m, (12)

то положим
Xi...Xmy=Wi...Wmy, (13)

Xi... Xmy= {xl ... XmWi) .. . (Xi .. . X mwh ) Ek
. ( 14)

Xi... xm {yi. .
. yLZ) = (*!... X myi) ... {Xi... Xmyi)Z. (15)

Уи ■■■, (16)

(17)



Предположим, что (3) не выполняется.
1.2. В случае (4) согласно замечанию 4 имеем

Ввиду Xi<=An из (18), (19) по доказанному в п. 1.1 следует (15).
1.3. В случае (6) согласно замечанию 4 имеем

Ввиду еп^А п из (20), (21) по доказанному в п. 1.1 следует (15).
1.4. В случае (8) согласно замечанию 4 имеем

Ввиду ek^A k согласно замечанию 3 имеем .. .Wk£h A m, так что
h{W\ ... Wb.e h) —lи по доказанному вп. 1.1—1.4

Из (24) (26) следует (15).
1.6. В случае (12) согласно замечанию 4 имеем

Ввиду h(w { ) = ... = h{wm ) = l из (27), (28) по доказанному в
п, 1.1—1.4 следует (15).

2. Пусть (16) не выполняется. Это значит, что существует /,

такой, что у^Ат. Согласно замечанию 3 тогда и

Ввиду y\<=A m из (31), (32) по доказанному в п. 1 следует (15).
2.2. В случае у\ = ет, тф /, по определению 11.2.2 имеем

2.2.1. В случае (3) выражение Х\ ... хтУ\ = •. • хтгт является сло-
вом и по 11.2.2 имеем
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{w 1... wh ek ) ...{w1... wk eh ) {yi... z/zz) =
= ((®i... wk eh )... (a>i... o>Äeft ) i/i)... ( {wi ... wk ek )... {Wi ... шй ек ) #) 2. (26)

Xi ,
.

. ХтУ j^An. (29)
2.1. В случае у\^Ат по замечанию 3 имеем

Xi ...ХтУl<=А п (30)
и ввиду (29), (30) согласно определению 1 1.2.1 получим

(*i ...xmyi) ...{xi...xmyi)z= [xi ...
xmyi) ... (xi... xmyi) z, (31)

yl :..y,z=y 1 ...yl z. (32)

Xi...Xmyi=Xi...Xiyif i= 1, ...,
/, (18)

Xi ... xm {yi ... yiz) =Xi...Xi(yi... yLz) . (19)

Xl ...ХтУг= еп ...епуи i= 1, ...,
I, (20)

Xi...xm {yi... yiz) —en ... e n {yi ... y tz). (21)

Xi... xmyi=yh 7=l, ...,
/, (22)

xi ...xm {yl ...yiz)=y1...ylz. (23)
Из (22), (23) следует (15).
1.5. В случае (10) по замечанию 4 имеем

x1 ...xmyi ={wi...wk eh )...{wi. ..wkek )yu i= 1, •••, U (24)
xi...xm{yi... y t z) ={w 1 ... wkek) ...{wi... wh eh ) {yi... yt z) . (25)

Xi...xmyi=Wi...wmyi t 7=l, I, (27)
x 1 ...xm {yi...yiz)=wi...wm {yi ...yiz). (28)

у 1 ... ytz=em
... emz. (33)

(*1 ... Xmyi) .. .(*i... xmtji) z={Xi... X me m ). .. {Xi ... Xrn em ) z. (34)



Ввиду ет^Лт из (33), (34) по доказанному вп. 1.1 —1.6 следует
(15).

Предположим, что (3) не выполняется. Тогда
2.2.2. В случае (4) доказательство совпадает с таковым для слу-

чая 1.2.
2.2.3. В случае (В) доказательство совпадает с таковым для 1.3.
2.2.4. В случае ((8) доказательство совпадает с таковым для 1.4.
2.2.5. В случае (ТО) доказательство совпадает с таковым для 1.5.
2.2.6. В случае (12) доказательство совпадает с таковым для 1.6.
2.3. В случае у\ =£т

, т= I, согласно 11.2.3 имеем

чая 1.2.

2.3.1. В случае (3) выражение Х\ ... хт = Х\ ... хтет является сло-
вом и по J1.2.3 имеем

Из (35), (36) следует (15).
В случаях, когда (3) не выполняется, доказательство совпадает с

таковым в п. 1.
2.4, В случае y\ = V\... uuss,es , s ф I, имеем по 11.2.4

Так как выражение V\... vses слово, то ввиду определения 1.2 по-
лучим lijE/lm. Согласно замечанию 3 отсюда следует Х\... x mUj е А п,

так что вследствие 1.2 выражение {х\ ... xmv { ). . .{х { ... xmus)es является
словом и согласно 11.2.4 из (38) получим

(i(*i .... XrriVi).. .!(xi.... xmvs ) e s)... ( (xi... xmvi)... (*1... xmvs) es ) z. (39)
Ввиду h{v{) = ... = h{vs ) = h{es ) = 1 и доказанного выше имеем

Так как es e^ s, то по замечанию 3 vx ... v s es eАт, так что
9i{v\ ,, .vme8) = 1 и согласно доказанному выше получим

Точно также, как в случае 2.4, доказывается, что выражение в пра-
вой части равенства (43) является словом, так что согласно 11.2.5 из
((43) получим
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'(*l .. . XrnUi) ... J{x 1. . .
X myi) z= {XI... XmV i) .. . {Xi. . . X mVi) z. (44)

Лвиду hy{vi) = ...
= h{vi) = 1 и доказанного выше имеем

■(*!. .-.xmVb)......{xi ... xmVf)z—Xi ...xm (vi... игг). (45)

yi...yiZ=z. (35)

[{Xi ... . ХтУl) ...(А . . • Xmyi)Z =XI . . . Xm z, (36)

Vi ... ViZ={Vi ... vs es ). ..{Vi,. .vses) z, (37)
а no 31.3

Xi. . . Xmyi= {Xi... XmVi) ...{Xi... XmVs) BS.8 S
. (38)

(*1 .. . Xmtji) .. . (.Vi .. . Xmtji) Z=

(Xi .. .jcrrtvi) .. .(X1... xrn Vs)es=Xi ...Xm{v1 ... Üses ) . (40)

‘{Xi. . . XmiVi .. . V s es ) )...(xi ...Xm(Vi... US6S) )Z=

=Xi ...xm {{vi ... vses ) .. .(Vi ...vs e8 )z). (41)
Из (37) (41) следует (15).
2.5. В случае г/i = x>i ... tW имеем

tji...yiz=vi...viz, (42)
Xi... Xmyi= {xi... XmVi) ...{XI...XmVi) & l

. (43)



Из (42), (45) следует (15).
Этим утверждение леммы при h{z) = 1 доказано. Если h{z) =2>

z = Wi...wk Ek
, то ввиду h{w\)= ... = h(Wk) = к{гк ) = 1 и доказан-

ного выше получим
Xl . .

. Хт(Уl .. . yiz) =Xi .. . Xm {yi ...yi{Wi... Wh&
k ) ) =

=Xi...Xm{{yi... yL wi) ... (г/1 ... yiWk) ek )=

= (x1 ...Xm(y1 ... yiWi) )...(Xi...Xm(Z/i .. . yiW k ) )Ek =
= ((*i.. ■ xmyi) ...{Xi...X myi) Wi) ...

( {Xi ... xrrt i/i)... {Xi... xmr/ z) a? fc ) e ft=
= (xi... xmyx) ... {xi ... xm z/z ) (гг>l ... ay ftB fe ) = (xi... xmyi) ... {xx ... x z.

Лемма 1 доказана.
Из определений 1. 1, 11.1 следует, что А подсистема системы Мен-

гера W.
Лемма 2. Всякая конгруэнция системы W, которая на подмноже-

стве X s W является ненулевой (т. е. склеивает различные элементы
множества X) , является ненулевой и на подсистеме As W.

Доказательство. Пусть q конгруэнция системы W, являющая-
ся на множестве X ненулевой. Это значит, что существуют Х\
kf= /, Х\ф х2, такие, что Х\ qx2 . Утверждение леммы выполняется для q
тривиально, если Х\, х2 е Ап, поэтому предположим, что kее /ь Xi = г Аг
х2 —ае A k (вследствие определения множества X и симметричности
отношения Q это всегда возможно). Ввиду k^l x существует элемент

такой, что выполняется (2), следовательно, Ь = ги
... & АЬоа.. .аЬФ

фb
, т. е. Q является ненулевой и на подсистеме А. Лемма доказана.

Пусть теперь 0 максимальная конгруэнция системы W, которая
является на подмножестве X нулевой (существование такой 6 доказано
в [ ! ]). Обозначим С = WJ O. Из определения системы С, замечания 2
и леммы 2 ясно, что А можно /"-плотно вложить в систему С; остается
показать, что всякое Сп, содержит левую единицу системы С.

Согласно замечанию 4 имеем г п ...е пу у при всяких у^А Пг

l, т. е. 8П левая единица системы W при всяком /ге/ь Пусть
теперь ne/\/i. Из определения множества 1 У следует, что множество
А п содержит левую единицу системы А. Обозначим ее через е Л (это не
должно вызвать недоразумений, ибо раньше символы е п были опреде-
лены только при /г е / 1). Согласно определению Х п =Ап при всяком

/ ь следовательно, для всякого у е Wn - имеем при h{y)= 1, что
у^Ап и 8 п ...епу =у. Согласно же определению П.2.1, если h{y) —2,
у= w 1 ... Wk 8 ft

, то ввиду h{w\) = ...

= h{Wk) =1 и определения П.З по-
лучим, что en . . .е пу=еп.. .еп {w y . . .WkS h) = (e n

.
. .enW\) ...(e n.. .en Wk) £k=

Wi ...Wk£ k=y, T. e. en левая единица системы W при всяком п I.
Ясно, что и в факторсистеме С всякое С п , п<= /, содержит левую еди-
ницу системы С. Теорема 1 доказана.

Теорема 2. Пусть А = {А п,
я<=/} такая система Менгера, что

/ Ф {!}• Если существуют элементы се4, Щ, a t, k^ly

такие, что а у ... а у с ф а2 ... a 2c t то систему А можно Г-плотно
вложить в некоторую собственную надсистему В = {Вп, пе/}.

Доказательство. Теорема доказывается при помощи ряда лемм
и определений.

Обозначим М = {O, 1} и сопоставим всякому натуральному числу п
функции [п, /] : М п -> (1, ..., п), i = 1, ..., п, определенные следую-
щим образом:
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1, если п= 1 или если п~> 1 и gi=l;
Г яэ *](Si» ••

• * l«) = J -2, если л>l, max|j>o и gi=o; . (46>
г, если /г> Iиgi= ...

= |п=o,
где gi, ..., hn^M.



Сопоставим всякому ае4 п ,
пе/, не принадлежащие системе А

символы аO
, а 1 и обозначим А° п {а°, а^А п ], А 1

п ={а 1
, ае4 п

}, =

=А°п \]А\ 1, W-={Wn, ne/}. Сопоставим всяким ..., п,

е Wm, их произведение а« ... , определенное
следующим образом:

где I —(£ь •••, lm). (ееМ™.
Лемма 3. W является системой Менгера, т. е. при всяких х и ...

„.., Xm е Wn, у х , ..
~ yi Ш Wm,

z<=Wi, n,m,l(=l выполняется тожде-
ство (15).

Доказательство. Пусть х —ah, i= 1, m, у, b l}}, /= 1, ..,•
ii 11

..., l, z = cr
, где li, г) j, x M, ai, bj, с e/1 (из определения W следует,,

что такое представление однозначно). - Обозначим I = (£ь ..., lm),
ц = (г| Ь ..., тр). РТспользуя то обстоятельство, что в системе Менгера А
тождество (15) выполняется, при помощи определения (47) получим

Лемма 3 доказана.
Лемма 4. Отображение а-* а O

, ж—Л, является вложе-
нием. системы А в систему W, которое всякому левому идеалу С систе-
мы А сопоставляет левый идеал С° системы W.

Доказательство. Из определения системы W следует, что ото-
бражение а-^-а0 взаимно однозначное, и так как при всяких
a ..., а°т^.А°п , Ь°еЛ°ш согласно определениям (46), (47) имеем
а° ...а0 Ь= (а,

,
...а,

,

Ь)°=(а...а Ь)°, то отображение
1 т v [m,l](o 0) [m,1](0,...,0) ' v 1 m ' ’ !

a->a° изоморфизм системы А на систему А O
.

Пусть С левый идеал системы А. Тогда при всяких . ..*

a^EEWn , имеем а\
Так как С — левый идеал системы А, то а, -...а -сеС г’ [m,i]\ [т,т]l п
следовательно, (я [ш щ. • •

а
[ ттЦс^ °еи ~ левый идеал системы W.

Лемма 4 доказана.

Лемма 5. Всякая конгруэнция q системы Менгера W, которая яв-
ляется ненулевой на подмножестве X<= W, является ненулевой и на
подсистеме Л° системы W.

Доказательство. Пусть q конгруэнция системы W, которая
склеивает различные элементы множества X, т. е, существуют Х\, х2 е Хп>
Х\ ф х2 такие, что X\qx2 . Утверждение леммы выполняется для q три-
виально, если хх , х^А° п , поэтому предположим, что n= t и х.=а\г
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{Xi... ХтУи) ..•(*!... xmyi) z= {ah ... fl« J*)... {ah .. . afby) c*=

= (й Iт,Щ • • * a [mMib o 4l
* • ' й [гп^l^=

( [m,l]£ ’’ ‘ [m,m] [Z,l]r) "* ‘ [т,ггг]| [Z,Z]rj

= (a r ~-r... a r . b-c)Y=ah ...aWb.. ö rjl.-c) T =
' [ra,m] ' [f,l]ri [Z,Z]ri 7 - 1 ?n 4 [Z,l]rj [Z,Z]rj 7

=ah ~. a^(öj‘... ö™cT) ==*l ...xm {yi... yiz).

а^ l ... a m̂br] = (а,
л,-...а г .г-Ь) 11

,
(47)

Обозначим Xt =A°t U {a\}, Xn=A°n при nФt, X {Xn, n^l}.



x2 =a°^A°k (ввиду симметричности отношения q это всегда можно сде-
лать). Тогда {a\alza 1 2... а1

2с°)д{а°а1
2а 1

2 ... а^с0), но согласно определе-
ниям (46) и (47) имеем

и так как а,\.. . а { с ф а2 ... а2с, то конгруэнция q является на подсистеме
Л° ненулевой. Лемма доказана.

Пусть 6 максимальная конгруэнция системы W, которая не склеи-
вает различных элементов множества X, В IF/Ö. Так как 0 не склеи-
вает различных элементов подмножества А°<=Х, то отображение
по-прежнему является вложением системы Менгера А в систему В, ко-
торое всякому левому идеалу С системы А сопоставляет левый идеал С°
системы В. Из определения конгруэнции 0 и леммы 4 ясно, что это вло-
жение является /"-плотным. Теорема 2 доказана.

Согласно сделанному после определения плотных вложений заме-
чанию из доказанных теорем вытекает следующее

Следствие. Если система Менгера А = {А п, пе /} имеет Г-плот-
ный левый идеал, то всякое Л„, п е /, содержит левую единицу систе-
мы А и при всяких а\, а2 е А п, с Лто , п, те /, 1 имеем а х ... а {с=
= а2 ... а2с.
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I. HENNO

MENGERI SÜSTEEMIDE TIHEDALT SISESTATUD VASAKPOOLSED IDEAALID

Tõestatakse, et kui Mengen süsteemil A {A n, ns /} leidub tihedalt sisestatud
vasakpoolne ideaal, siis iga nel jaoks leidub selline s "еДя , et en ...e na a iga
aeA n korral Ja ai ... — a 2... a2a igasuguste au а2 еЛ п, ns /, aeA m,

m s /, m > 1 korral.

I. HENNO
DENSELY EMBEDDED LEFT IDEALS OF MENGER SYSTEMS

It is proved that if Menger system A= {A n ,
ns/} has a densely embedded left

ideal then there exists such an en sA n for any ns/ that e n ...e n a =a for every
aeAn and a\ ... a\a =a2 ... a2a for arbitrary a\, a2 sAn , ns/, aeA m , me I,
m> 1.

130 Я. Хенно

а\а
2
а
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* - а

2
С° (ß 1ft,1](1,...,1) * - ‘

a [h,h]{1 1)С )° (a i - ’ aiC )°^A°t >

а° а \а\-' ■ а\с°= „
...а [йЧ(ol „

с)«= (а2 ... а4с)»е=Л«,
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	Рис. 3.�ATION OF MAGNETIC WIRE TOPOGRAPHY�
	Температурная зависимость запретной щели в ВаТЮз. а для коэффициента поглощения а = 3-103 см~'-\ б для а= 20 см-1. Сплошные кривые теория; штрихованные эксперимент.�〮㌴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㜮〰‶㐸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰㉦㌰〰㌰〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰〠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱㐰⸰〠㘴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲搹〲昸〳〴〳〸〲昶〲晥〲昹〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠸‰⸰〠〮〰‱〮㈰‱㠱⸰〠㘴㠮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〲晦〳〰〲晦〲昴〳〱〲昱〳〵〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈳〮㜲‶㐷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㜰㉦㤰㉦挰㉦㤰㉦攰㉦㔰㌰㉦㤰㌰㠰㉦㘰㌰㈰㉦戰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵′㤸⸰〠㘴㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲昶〳〱〲晤〲昱〲晣〲晣〲晦〲昶〲昳〳っ〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠶‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㔶⸰〠㘳㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晣〲昶〲晥〲晦〲晢㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌶㜮㠵‶㐰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲′㈮㜲‶㌰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳戰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲″㔮㜲‶㌰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲″㠮㜲‶㌰⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‴㐮〰‶㈹⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‵〮㜲‶㈹⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸰〠〮〰‰⸰〠㜮〹‵㠮〰‶㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸳㠠〮〰‰⸰〠㜮〹‶㌮〰‶㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㘰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸵㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵‸ㄮ〰‶㌰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸷㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‹㈮〰‶㌰⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦昰㌰〰㌰㉦昰㌰㌰㉦㤰㉦㌰㉦挰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴〠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔳⸰〠㘳〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸〲昱〲晢〳〱〳〴〳〸〲昹〲昳〲昱〳て〳ち〲昹〳〶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〷‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㈲〮〰‶㌰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐰㌰㈰㌰㌰㌰㉦昰㉦愰㌰㈰㌰㌰㉦㌾⁔樍名ੑഊ
䕔ഊ儍㸠呪ഊ䕔ഊ儍屵〴㌵屵〴㌴屵〴㌸屵〴㌰屵〴㌳屵〴㍥屵〴㍤屵
	Рис. 1. Область воздушного зазора.���Ȁ��쀀��F��Ԁ�ύ褐㰱ꆙᬯ䏅孴ېĀ뀇倔뗓붣끱����啳敲啳敲啳敲��������������������������������尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㐀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㌀攀尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㌀㠀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������⢶뽳��Ԁ���唎��⢶뽳��Ԁ���∎��⢶뽳��Ԁ���⁑唎��⢶뽳��
	Рис. 2. Постоянная составляющая проводимости зазора.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Рис. 4. Амплитуда второй гармоники проводимости зазора на зубчатой поверхности.�������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Рис. 5. Амплитуда третьей гармоники проводимости зазора на зубчатой поверхности.�挰〴放⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㔳‰⸰〠〮〰‹⸶㐠ㄹ㔮㐳‵㘹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㤰〴搰〵㈰〴㜰〵㈰〵㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈶‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㌳⸴㌠㔶㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰㑦〰㐸〰㔰〰㐸〰㔱〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠱‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㈷㜮㜲‵㘹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱愰〱㌰〱〰〴㐰〴㐰〵㘰〵㜰〴㐰〵〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸴㠠〮〰‰⸰〠㠮㔰‴㠮ㄳ″ㄴ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱㔰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㔰‶㌮㠵″ㄴ⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〵㠰〵㠰〵〴挰〴显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‹ㄮ㈸″ㄵ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰ち㘰〴挰〵㜰〵㠰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱ㄹ⸰〠㌱㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㅡ〰ㄳ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐰‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄳ㐮〰″ㄴ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〴㐰〵㘰〵㜰〴㐰〵㜾⁔樍名ੑഊ
儍〰㔱〰㐸〰㔲〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍㸠呪ഊ䕔ഊ儍ഊ䕔ഊ儍ഊ�䂏㈐䂏㈐
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