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О ДИНАМИКЕ КАНОНИЗИРУЕМЫХ СИСТЕМ ЛАГРАНЖА
(Представил Н. Алумяэ)

В работе, продолжающей исследования [’■ 2 ], рассмотрена задача определения регу-
ляторов и свойств управляемой системы, сводимой к канонической. Способом функ-
циональной параметризации получены приводящие регуляторы и интегральные инва-
рианты / 1, 12п автономной системы. Показано, что ее решения экстремали действия
типа Якоби и Гамильтона при изопериметрическом условии. Предложен критерий кано-
низируемости исследуемых автономных и неавтономных систем.

1. Рассмотрим автономную систему Лагранжа в переменных Гамиль-
тона с непотенциальными (F Ф — Vq l/(g)) регуляторами

x- =Z{VxH-{-f-) {x={Xi)*, Xj=qj, xn +k=Pk, x’= dxjdt, j,k=\,n), (1.1)

z= \ 0 4. detz=\, Z’=Z-I=-Z, АрН(х)-=\&Н/др,др л\Фo,In U -■

f=[°], F=iF,)*.=F{x)

{i—\,2n, j, k, s= \,n).
Вид (1.1) имеют, в частности, автономные оптимальные системы [3 ]

q-=dHJdp, p-=—dH/dq~\-F, Н—Н{х) при q={qh )*, p={ps)*, F=
= Ф(х, и°{х)) и неголономные системы Чаплыгина [’], где Fs = F s

~

квадратичные формы q's, a F~ вектор гироскопических сил (1.1),
причем

—Гт= {dT2/dq' a ) (dbsa/dqj —db ja/dqs) qs, H= T2 U {q) (сч= n-j- 1, ,

i (1.2)
q={q s )

v
, q'ou=ga.=b sa q's , 7f2=7’2]qr^=ga, a b sa, T 2, Uне зависят от t,qa .

Известно [ 3 ], что рассматриваемая оптимальная система, вообще
говорящие является канонической. Но в случае квадратичных по q\, q'aформ Т 2, Т 2 при m= m= 2 в ['] найдено условие на Т2, b sa, когда
введение на траекториях (1.1), (1.2) нового функционального (неголо-
номного) времени х' —X, т[o] =0 преобразует систему (1.1), (1.2)
в каноническую

|'=ZV|G, |=■(?!. Р»)*, ApG(4,P)¥=o[v'=~ (1.3)
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В [ ! ] преобразование имеет вид

Q= q, Р=Хр, G{q,P)=H{q,l-iP)=ff, \=Ц д)фО г Xe=Ci(£"),

т=т[/] = f X{q{o, x0 ))doi=ft{t, хо), х ) (*о=*(0, *о)).
и

Условие сводимости (1.1), (1.2) к (1.3) приводящей функцией X(q) эк-
вивалентно требованию, чтобы система (1.1), (1.2) имела [ ] ] множи-
тель Якоби М = X{q) . Простым примером скрытой каноничности явля-
ется сводимая к (1.3) при Р == Х*р, G = Х*Н система

q-=Vp H, р=-У5 Я+Г.9-ЯУ#\ jLx*= ln |, Х*=Х*{р)фО, (1.4)

Г*=[уу, y]h
=Phd\L*/dqj — pjdii*/dqk {W{F*)\=q-'F*=£ {Х*Н)\=0).

В этой связи рассмотрим вопрос — когда система (1.1) (возможно,
неавтономная) канонизируется локально обратимым преобразованием
Т расширенного фазового пространства х = х{хф), t = t{x,l), f ф О?
Иными словами, установим на Я, F условия, при которых (1.1) как
скрытая каноническая система обращается на Т в (1.3) и при которых
не существует преобразования Т, переводящего (1.1) в (1.3). В случае
неприводимости (1.1) к (1.3) последняя является инвариантно нека-
нонической относительно множества всех Т<= {Т}.

Для простоты ограничимся конфигурационным и двумя фазовыми
подслучаями в подклассе преобразований Т0 е {Г} вида

ХФ —q' -V q'X{~ ХфР -VPX, А(<7, Р) =X{q, q')) , (1.5)

q=Q, p = p{q, P) = ty{q,P) : V PH='kVP G, AP G=£o{q- ='kq /

,
q'=VP G),

t=%, в|<_о=o|(=о=о{|=[ Д) ,

заданном функциями X{q, P) (или А, eЛ) и G{q,P) согласно условиям
(1.5). Для этого подкласса канонический вид сохраняется,
преобразование р, Н в Р, G неканонично, автономно и включает преоб-
разование [Д. В отличие от подхода [Д, мы определяем не А по F, а
совокупность всех F, порожденных неголономным А-преобразованием
параметра-времени. Фиксируя допустимую порождающую функцию G,
мы найдем соответственно выбору А = A [q,P) эффект
зацни в явном представлении регулятора F, что является мало изучен-
ным аспектом. При этом обобщим результаты [ !

] на лагранжевы си-
стемы общего вида с 2 и найдем их некоторые динамические харак-
теристики и свойства. Введем обозначения

L = —H, L{q,q')= L{q,Xq'), q' •P— G K(q, q')++ G (q, P) , (1.6)

R {q, q') =K—L=AL, r{q,P)—V q 'R, q'-r —R=N {q, P) =G H=AH,

p=V q.L\ 4.=g = ty{q,P)t q'=XVP G~g{q,P), P =Vq 'K\q'=h = ф {q,p),

Ap =P r{q,P), q'= l-^WvH = h{q,p), A*= X*{q, p) =K{q, P) =-X(q, q'),

q' =VpG
, ,x=lnA; A, A eA(f = Af).
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2. Рассмотрим конфигурационный случай X = X{q). С учетом (1.6)
из сводимости (1.1) к (1.3) с заданным гамильтонианом G{q,P) и при-
водящей функцией X{q) преобразования (1.5) находим для струк-
туру всех F, при которых (1.1) скрытая каноническая система

F =F0 (q, р) = (q- -р) V,n - (<r ■ У,ц) р - P'sVp/-V, JV ( q =dHldp ), (2.1)
п

P =q[q,p) [a-b= as b ä=asb s, V v = d/dv, р = IпД q-= dq]dt).
S= 1

Здесь необходимо, чтобы (1.1) имела инвариант G{q,y{q, р)) при
каждой F = Fo{q,p), заданной (2.1). Из уравнения мощности
W(F) =q'-F следует, что регулятор FQ не обязательно гироскопиче-
ский

117 {Fo) =q■ ■ F o =—XN'=H‘ \Р=Роф 0.

Подслучаем конфигурационного является вариант подобных по р, Р
д

функций Я, G{G = й— Ft{q, ф(</, Р)), где на общие лагранжевы си-
стемы с п 2 обобщаются все результаты, полученные в [*] способом
приводящего множителя.

Здесь в силу (1.6) импульсы и лагранжианы подобны

Р=Хр, K=L = L{q,Xq') {N= G Я=o, R= 0, r=o).

Из (2.1) все порожденные X{q) регуляторы приводимой системы
(1.1)

F=Fo=Tq-, Y=V q[ipT p{V qii) T
, (2.2)

являются гироскопическими, билинейными по q',p и имеют с Я одну
степень по р. Согласно (2.2), функция Я инвариант (1.1) при
F = Tq'. Приведем дополнительную информацию о динамике (1.1) с
F = F,0. Из уравнения для множителя Якоби [4 ] системы (1.1) в виде
М'-\-М{Д F) =O, где /\= div, находим

р U V

—n)W, dMJdX= {п—\) Х~ХМ ,= f (Я, М) .
р

Следовательно, при F = (1.1) имеет зависящий от ее размерности
множитель М (q) = Ад-1 [q) и интегральный инвариант порядка 2п
вида [ 4 ]

JХп 1 {й) .. . .. . Ьрп,
О

где Q произвольная 2/г-мерная замкнутая область конечного объема.
Для системы (1.1), (1.2) справедлива следующая
Лемма. Функция X = X{q) будет приводящей для конфигурационного
подкласса преобразований (1.5) с подобными G,H лишь тогда, когда
Xn~] {q) — множитель М системы (1.1), (1.2).

Для этого достаточно матричное равенство с n{n \)J2 независи-
мыми условиями -

'

п+т ,

{JT
a

Ja)la{p,q) =
a=n+i
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Замечание 1. Система (1.1) с F = Fo{q,p) не имеет множителя
Якоби М\, являющегося ее инвариантом, в нетривиальном случае
V ql ФO. .Действительно, из AP HS/ql Ф 0 следует V PH-Vq l =

=l‘Ф 0. Допуская противное, получаем, что Г -1 i= /ЛД —: инвариант
(1.1), (2.2), а это противоречит X ф 0 при п >■ 1.

Система (1.1) при F F® имеет интегральный неавтономный инва-
риант первого порядка

h=f ш°б , и°~ {lp HVq@) •б?— Я( Vpo • бр+— бt) , (2.3)
с

. Сoб =lp-öq Hö@ =p -öq Göx, 1= {Qj, Ph)*,
t

в((,*)=в((,s).= J Xdt[e-=^+(e,H)+F-V P e=X(x)),
0

ds/dt+{Q, H) +FO -V P S = l{q), e\ t=o=o{d@/dt=l{x0), x o=x{—t,x)).

Функция 0 определяется при условии 0(0, £) =0 линейным уравне-
нием

Яг* дё/dt-F (в, G) = 1 {de/dt=l[q{-t, I) ] >O, |= (</*, Р а ) *). (2.4)

где (0, G ) скобка. Пуассона в переменных |, отвечающих G.
Замечание 2. Коэффициенты дифференциальной формы со/ можно
получить из ее выражения в переменных £ с учетом равенств (1.5),
представленных расширенным каноническим преобразованием Тс :

P-dQ G dx=\ {р ■dq Н dt) dV, если V= V°{t, Q, p) e{Vj при v=l.

Из равенства нулю внешней производной со/ на союзных ей уравнениях
(1.1), (2.2) при т = I следует (2.3).
Замечание 3. Нужно различать системы (1.1) при F■= Р0 и (1.4),
совпадающие на их инвариантном множестве Н = 0, где движения
системы (1.1), (2.2) можно интерпретировать как решения канониче-
ской системы % ZVi(l*H) в многообразии Н 0 с учетом Р I*р.
Интегральный инвариант I* системы (1.4) получаем из (2.3) заменой

бт на Гбt в виде /* = <■)*, со* =l* {p-bq Fföt) . Используя (1.5),
с

(2.4) и расширенное каноническое преобразование Тс, сохраняющее ав-
тономность (1.3), получим в Т0 подмножество TV, приводящее (1.4) к
канонической системе (1.3). В частности, если AP G° Ф 0, то приводя-
щая функция II l°(q, Р) и отображение Г,0 ° из {Го*} имеют вид

l°= exp ji°, yP={l*H)-\ G=G°{q, Р) = 1/2(ГЯ) 2
,

P=l*p, dx°/dt=l°.
В связи с замечанием 3 рассмотрим фазовый случай %:■= l{q, q')

,

учитывая (1.5), (1.6). Для простоты ограничимся двумя подслучаями.
В первом из них предположим подобие L, К по q\ q' и Н, G по р, Р,
когда

K=Z(q,q')= L(q.l->q-), * .(2.5)



С учетом (1.6), (2.5) для этого подслучая необходимо и достаточно,

чтобы приводящая функция Л-о преобразования (1.5) не зависела от
\q'\, т. е. была нуль-однородной по q' (или q’)

i=io(q,e) =Xo(q,q’) = h{q, q') (q--V qlo =o, e=\q-\~'q-),
~ - - ~ (2.6)
p= po {q, q') =po {q, q') =ln U,

Vg'po= AoVg.po {d2KJdq'j dq'h =\2
o d2Lldq-j dq-h).

Величины a = q’ •p=q' • P и Аю, po дифференциальные инварианты
(1.5), (2.5). Из (1.5), (1.6), (2.5), (2.6) получаем связь рР и задан-

ную потенциалами Я, рю вектор-функцию F= F x в этом подслучае

P=ty{q, P) =h-
Q
l {P oVq’ро), p) =X o(p+aVg.po), (2.7)

Fi{q,p)=o{E[ [lo ] Vqfiio) I'oP, E==Vq ~^V q',

qpo{q,q'), Vq 'jio == vo(q, P), A/o=(Ao, G).
Легко убедиться, что приводимая система (1.1), (2.7) имеет инвари-
ант Я, а регулятор F x гироскопический: W{F i) =O. Выражение

F\{q,p) в (2.7) находим из (1.3) заменой VVpo на v 0 и Р на y{q,p).
Рассмотрим в (1.5) подслучай подобия Р = Яр, где p-q' =

= P-q' а дифференциальный инвариант преобразования. Обозна-
чим Я(<7, Х~ 1Р) ■= Й {q, Р) . Пусть ИиА, е Ai удовлетворяют условиям
р= У(а) ,

Ар Ф0 {o—v (р), a= v (Р(а)), p=ln X, Ai е Л), (2.8)

i[ff]=v{n){\ /[р,]), {l[Ф] =р. урф, \

необходимым и достаточным для существования этого случая, причем
ApG ф 0. Из (2.8) и условий приводимости системы (1.1) к (1.3) на-
ходим

ff{q,P)=Ho{q,e) + J v{s)ds Jv[n{q,Q, e)]dQ , (2.9)
о о

G{q,P)=Go {q) + f ü{s)ds+H Q =ln|P|),
.°

где Go{q), Fto {q,e), п(р) произвольные достаточно гладкие функции
{сlи/сlц.фo). С учетом (1.3), (2.8), (2.9) заданный функциями v, И
регулятор Р2 имеет при G = 0 структуру и мощность

F2=-li'p, W(F2)=-v{ll ) lx'¥z 0 (р'= (р,, G) li-v*) . (2.10)
В этом подслучае необходимо, чтобы G'{q,k{a)p) = 0 в силу (1.1),
(Ž.10).

Во всех рассмотренных случаях система (1.1) с F= F a (а = 0,2)
имеет инвариант G{q,y{q, р)) и интегральные инварианты . .

t

и=ф [<Лч.РУ&д Göo]( в(<.*) = #!»),« =/
,

с о

113О динамике канонизируемых систем Лагранжа



114 И. Кейс

12п = f М (х) б(/1 ... б qn öpi ... брп
Q

[М= Я— 1 det[Лр/öp], ф {q,p)=P, x={qjph )*).

При этом (/-компонента траектории (1.1) сохраняется для (1.3), а ее
импульс преобразуется силами F a функциональной параметризации по
закону р ->■ Р = ф((/, р) . Решения (1.1) при F= F a находим интегра-
цией (1.3) и обращением интеграла

t=}l-l {q[x],P[%])dx{l{q,P)= I* {q, р) =X* {q, Д), P =y{q, Vq L) = ф).
о | ■

Из (1.1) {F = Fa ) и (1.3) заключаем, что q[t] доставляет стационар-
(1 ~ ~

ное значение действию 5= [ Л*[ {Р -VP G) P]dt, где P=y{q, (/),
ö

при условиях п'= fР*dt = consi, (/[o] = (/о— const, q[tl ] =ql=const,
о

Траектории (1.1) F= Fa в координатном пространстве q находим из
стационарности функционала S* типа Якоби

Чщ

s
,

= /
tl =h-'[K{4,hJ',hJ+go ],?=(—) .

dqn
Чпо

s=\,n— l) , (2.11)

где использованы обозначения (1.3), (1.5), (1.6) и h* решение урав-
д

нения G
#

{q, hJ =go=const, q') = G{q, P). Уравнение вре-
мени имеет вид

д -

t to= f (хЛ* ) _1 dQn (x = ЦЯ, q'n =ht0=t0, t[o] =0).
4 no

В силу (2.11) влияние F— Fa на геометрию движений (1.1) в (/-про-
странстве сводится к замене L,H на К, G согласно (1.5), (1.6).
3. Условия канонизируемости автономных и неавтономных систем (1.1)
определим следующим критерием.
Теорема. Для сводимости системы (1.1) к (1.3) расширенным фазо-
вым преобразованием Т необходимо и достаточно, чтобы (1.1) имела
интегральный инвариант 1Х с динамическим пфаффианоМ ood неосо-
бенной формой Пфаффа класса 2пф 1 и det [ со^] фO.

Здесь

h= ф соб, ш = g-dx hdt{g—g{t,x) = {gi)*> h=h{t,x)EiCl ), (3.1)
с

dljds =O, dt/ds v{t,x) произвольная функция класса Сь
R[ m]=zß=[ria] }

— dgo/dxi, k =dgi/dt дк/дх{

{R*——R, i,o=\,2n)-
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Необходимость. Если существует преобразование Т (/' Ф0) си-
стемы (1.1) в (1.3), то последняя имеет интегральный инвариант
Пуанкаре —Картана

Т ф coö, ш = P-dQ G dr{dll /ds =O, dr/ds= v (t, £), v = t'v), (3.2)
C

где со d динамическая форма Пфаффа. Из сохранения значения
/1 = / 1 на преобразовании Т и fф 0 следует, что система (1.1) имеет

интегральный инвариант (3.1) с динамическим пфаффианом cod = cod
в переменных t,x и С = Т (С).
Достаточность. Пусть система (1.1) имеет инвариант (3.1). Тогда
в силу теоремы Пфаффа [ s ] существует преобразование f е {Г}
{dtjdx ф 0), приводящее cod в новых переменных т, £ к каноническому
виду cod 0 = Р•dQ dr. Расширенным каноническим преобразованием
Д g {Г} из Cod° получаем cod, где AP G фO. Но союзные -с формой (3.2)
уравнения Пфаффа каноническая система (1.3). Следовательно, пре-
образование Т=Т ° Тс переводит систему (1.1) в (1.3). Теорема дока-
зана.
Следствие 1. Условие dl\fds=o в (3.1) приводит к системе Пфаффа
Rx' = k. Отсюда при заданных H,F для сводимости (1.1) к (1.3) необ-
ходимо и достаточно, чтобы существовали 2п -f- 1 функций g{t,x),
h{t,x ) динамического пфаффиана ш, удовлетворяющих совместной си-
стеме [ 4 ] из 2п линейных однородных уравнений

RZ{V xH+f-y=k, где kфO{deißZфO, АРНфО-+ У Р НфО) , (3.3)

\ВГ ] АВ= [ J = [RZ) у
=— ZR 1

, Вр матрицы порядка пX2п и ранга п

(Р= 1.2).
Пусть функция H{t,x) системы (1.1) задана, ш динамический

пфаффиан, а вектор-функция (h,g { )* от t, х удовлетворяет п уравне-
ниям B 2k = VР Н. С учетом (3.1), (3.3) заключаем, что множество /у
на котором (1.1) является скрытой канонической системой, имеет вид
F = Vrj H В \k. Если эти равенства не выполнены, то система (1.1)
будет инвариантно неканонической на {Т}. Этот результат решение
общей задачи раздела 1.
Следствие 2. Пусть u°{t,x) регулятор (1.1), оптимальный по
интегральному [3 ] критерию при условии dR/ds =O, где

U
ЛF= Ф {t, х, и) , со d заданный динамический пфаффиан инте-

грального инварианта (3.1). Тогда вообще неавтономная оптимальная
система (1.1) из раздела 3 будет скрытой канонической.
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I. KEIS

KANONISEERITAVATE LAGRANGE! SÜSTEEMIDE DÜNAAMIKAST

Artiklis on analüüsitud Lagrange’i süsteemi omadusi ja kanoniseerimise meetodit. On
esitatud autonoomsetele süsteemidele sobiv lahendusvõte, mis põhineb funktsionaalsel
ajateisendusel ja genereeriva potentsiaali kasutamisel. Lõpptulemusena on saadud
mitmesugused regulaatorid ning dünaamilised ja integraalsed invariandid. Ülalmainitud
süsteemide jaoks on tuletatud Hamiltoni ja Jacobi printsiipide üldistused ning tões-
tatud üldiste (nii autonoomsete kui ka mitteautonoomsete) süsteemide ühise kanoni-
seerimise kriteerium.

I. KEIS

ON THE DYNAMICS OF THE LAGRANGE SYSTEMS REDUCIBLE
TO THE CANONICAL FORM

The problem of the canonical representation and the corresponding properties of the
system noted in the headline are investigated in this paper. A new way based on the
transform r h(q,P) and the generating potential G G{q, P), is introduced and
applied to the autonomous systems. As a result, necessary controls F = Fa {q, p)
(a = 0,2) are derived due to the appropriate classification covering various essentially
new cases. Under the defined assumptions autonomous systems obtain dynamical and
integral invariants

G[q, ф(<7, p)], I\= ф ф(<7, p) -8q G 66, I2 n = f X- 1 —*- Bqi ... 8qn Bpi ..
. 8p n .

J J *I gp
C £2

For these systems the generalized Hamilton and Jacobi principles are obtained.
For the autonomous and non-autonomous systems criterion of reducibility to the
canonical form is proposed in the theorem.

The principal statement of the problem is as follows. The transform T leads (1.1)
to the system (1.3), if the conditions (3.1) are valid.

Hence, if the controls (2.1), (2.7), (2.10) are applied to the relevant subsystems
(1.6), (2.5), (2.8), the transform (1.5) reduces the initial system (1.1) to the
canonical form.


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised.
	Sisukord
	Chapter
	ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ РЕШЕНИЯ ОДНОМЕРНЫХ ВОЛНОВЫХ УРАВНЕНИЙ
	Chapter
	ÜHEST ÜHEMOOTMELISTE LAINEVÖRRANDITE LAHENDUSMEETODIST
	A METHOD FOR SOLVING ONE-DIMENSIONAL WAVE EQUATIONS
	НЕРАСПЛЫВАЮЩИЙСЯ ВОЛНОВОЙ ПАКЕТ В ЛИНЕЙНОМ ГАРМОНИЧЕСКОМ ОСЦИЛЛЯТОРЕ
	List
	Contribution
	MITTEHAJUV LAINEPAKETT LINEAARSES HARMOONILISES OSTSILLAATORIS
	NONSPREADING WAVE PACKET IN THE LINEAR HARMONIC OSCILLATOR
	О ДИНАМИКЕ КАНОНИЗИРУЕМЫХ СИСТЕМ ЛАГРАНЖА
	KANONISEERITAVATE LAGRANGE! SÜSTEEMIDE DÜNAAMIKAST
	ON THE DYNAMICS OF THE LAGRANGE SYSTEMS REDUCIBLE TO THE CANONICAL FORM

	ОДИН МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ ГРУППОВОЙ МИНИМИЗАЦИИ С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ ЛИНЕЙНЫМ ОГРАНИЧЕНИЕМ
	ÜKS LINEAARSE LISAKITSENDUSEGA RÜHMAMINIMEERIMISÜLESANDE LAHENDAMISE MEETODEID
	A METHOD FOR GROUP MINIMIZATION PROBLEMS WITH AN ADDITIONAL LINEAR CONSTRAINT

	BASIC SPIN TENSORS FOR NMR OF MANY-SPIN V 2 SYSTEM
	BAASSPINNTENSORID MITME SÜSTEEMI TUUMARESONANTSIS
	БАЗИСНЫЕ СПИНОВЫЕ ТЕНЗОРЫ ДЛЯ ЯМР СИСТЕМ МНОГИХ СПИНОВ 1/2

	ДИПОЛЬНАЯ ПОЛЯРИЗАЦИЯ КСI : ОН-
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость дипольной поляризации Р\и от температуры Т, К (а) и параметра туннельного расщепления Д, см~1 (б).
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Дипольная поляризация Р при Т 0,39 (а), 0,77 (б) и 1,26 К (в) 1 распределение Гаусса, Г = 6 кВ-см~\ А 0,3 ц == 3D\ 2 распределение Лоренца, Г = 2,5 кВ-см-1, А = 0,3 см~\ р = 3D\ 3 распределение Лоренца, Г= 4 кВ-см~\ А = 0,25 см~', р = 3,4D; 4 распределение Лоренца, Г 2,5 кВ-см~*; 5 без функции распределения, А = 0; 6 без функции распределения, А = 0,2 см~К *' Экспериментальные данные (жирная линия с точками) из [4].
	КСI :ОН DIPOOLNE POLARISATSIOON
	DIPOLAR POLARIZATION OF KCI : ОН
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИИ ВОДЯНОГО ПАРА ПО ИЗМЕРЕНИЯМ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ЯРКОСТНЫХ ПРОФИЛЕЙ АТМОСФЕРЫ ИЗ КОСМОСА
	Высотный ход концентрации водяного пара.
	Untitled
	VEEAURU KONTSENTRATSIOONI MÄÄRAMINE ATMOSFÄÄRI VERTIKAALSETEST HELENDUSPROFIIEIDEST (KOSMOSEST MÕÕDETUNA)
	THE DETERMINATION OF THE WATER VAPOUR CONCENTRATION FROM THE SPACE MEASUREMENTS OF THE VERTICAL BRIGHTNESS PROFILES OF THE ATMOSPHERE

	О ПРИРОДЕ РАССЕЯНИЯ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛНОВЫХ ПАКЕТОВ ТОНКОСТЕННЫМИ УПРУГИМИ ЦИЛИНДРИЧЕСКИМИ ОБОЛОЧКАМИ
	Рис. I.
	Рис. 2.
	Untitled
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Рис. 8.
	Untitled
	ÕHUKESTEL ELASTSETEL SILINDRILISTEL KOORIKUTEL HAJUVATE AKUSTILISTE LAINEPAKETTIDE OLEMUSEST
	THE NATURE OF SOUND PULSES SCATTERING BY THIN ELASTIC CYLINDRICAL SHELLS


	LÜHITEATEID * КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ
	К ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ МЕТОДАМ РЕШЕНИЯ СИСТЕМ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ*
	МЕТОД МНОГОЦЕЛЕВОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОГРАНИЧЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ
	Untitled

	ИЗМЕРЕНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ ТОНКИХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ НИТЕЙ В ОБЛАСТИ СВЕРХПРОВОДЯЩЕГО ПЕРЕХОДА
	Рис. 1. Схематическое изображение образца: 1 асбестовая матрица с каналами, заполненными металлом; 2 и 3 эпоксидная смола; 4 нагреватель; /т = 0,05-10~3 м, г2 = аЁ 0,15-10~3 м.
	Рис. 2. Результат измерения теплоемкости нитей Hg: 1 R{T), 2 t/2v, 3 ÕRIÕT, 4 C{T).

	TIME-DIFFERENTIAL MÖSSBAUER SPECTRA OF 119 Sn
	Fig. 1. A TIMS (0—oo) and four TDMS for different delay time intervals, ns.
	Fig. 2. The time-dependence of resonantly scattered 23.9 keV radiation of I,9Sn. The background contributions have been subtracted. The solid and dashed curves are calculated dependences (see text).
	Fig. 3. A TIMS (0—300 ns) and four TDMS for 119 Sn scattering for different delay time intervals, ns.

	ОБЛЕГЧЕНИЕ ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ ЭВМ ЕС 1052
	Untitled
	Рис. 3.

	УСТОЙЧИВОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БАЛАНСА (ТЭБ) РАЙОНА
	содержание
	CONTENTS



	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Зависимость дипольной поляризации Р\и от температуры Т, К (а) и параметра туннельного расщепления Д, см~1 (б).
	Untitled
	Untitled
	Рис. 2. Дипольная поляризация Р при Т 0,39 (а), 0,77 (б) и 1,26 К (в) 1 распределение Гаусса, Г = 6 кВ-см~\ А 0,3 ц == 3D\ 2 распределение Лоренца, Г = 2,5 кВ-см-1, А = 0,3 см~\ р = 3D\ 3 распределение Лоренца, Г= 4 кВ-см~\ А = 0,25 см~', р = 3,4D; 4 распределение Лоренца, Г 2,5 кВ-см~*; 5 без функции распределения, А = 0; 6 без функции распределения, А = 0,2 см~К *' Экспериментальные данные (жирная линия с точками) из [4].
	Высотный ход концентрации водяного пара.
	Рис. I.
	Рис. 2.
	Untitled
	Рис. 4.
	Рис. 5.
	Рис. 6.
	Рис. 8.
	Рис. 1. Схематическое изображение образца: 1 асбестовая матрица с каналами, заполненными металлом; 2 и 3 эпоксидная смола; 4 нагреватель; /т = 0,05-10~3 м, г2 = аЁ 0,15-10~3 м.
	Рис. 2. Результат измерения теплоемкости нитей Hg: 1 R{T), 2 t/2v, 3 ÕRIÕT, 4 C{T).
	Fig. 1. A TIMS (0—oo) and four TDMS for different delay time intervals, ns.
	Fig. 2. The time-dependence of resonantly scattered 23.9 keV radiation of I,9Sn. The background contributions have been subtracted. The solid and dashed curves are calculated dependences (see text).
	Fig. 3. A TIMS (0—300 ns) and four TDMS for 119 Sn scattering for different delay time intervals, ns.
	Untitled
	Рис. 3.

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled




