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О. ВААРМАНН

ПРИБЛИЖЕНИЯ ПСЕВДООБРАТНЫХ ОПЕРАТОРОВ
В ПРИМЕНЕНИИ К РЕШЕНИЮ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ

Для решения нелинейных уравнений в гильбертовом пространстве описаны ите-
рационные методы, основанные на аппроксимации псевдообратных операторов. Для
построения приближений к псевдообратным операторам использованы итерационные
методы и многочлены Чебышева. Модифицированы некоторые условия общей тео*
ремы [ l>2 ], утверждающей сходимость такого типа итерационных методов к решению
уравнения \_F'{x) ]*F{x) =O, где F {х) некоторый оператор из одного гильбертова
пространства Hi в другое Н2 .

Настоящая статья тесно примыкает к работе [ 2 ] и является ее дополнением и
расширением, поэтому используем здесь те же обозначения.

Пусть А некоторый линейный ограниченный оператор из Н\ в
Я2, имеющий замкнутую область значений R{A); А* иА+ соответ-
ственно его сопряженный и псевдообратный операторы; a Pr(a) и
Рща*) соответственно операторы ортогональной проекции Н2 на R{A)
и Hi на

Нетрудно доказать следующее утверждение.
Лемма 1. Пусть Ä * и IщА) соответственно сужения операторов

А* и Рща) на R{A), а Ä сужение оператора А на R{A*), тогда

\\РЩА) ~аАА*\\ = ||/н(а) аЛА*\\ < шах{|l am2\, |1 aAf 2|} <l,

2где 0 < а < “пт". т2 и М2 соответственно наименьшая и наиболь-
М 2

шая точки спектра оператора ÄÄ*.
Теорема 1. Пусть Х0 некоторый линейный оператор, удовлетво-

ряющий условиям
1° = XqPr(A) = Pr(A*)Xo\
2° ||Toll = ||Ял(А)-Л*оll <l.

Тогда процесс

Хй+l = ХЦРя(А) +7'й + ... + гГ‘] 2; 6=o, I, ...), (I)

где Th ■= Рщ А) AXk, при £->оо сходится к А+, причем

Tk+i = Т*,

1 IHft+ill
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Доказательство. По свойству проектора Р—Pq {q 1) и
предположения 1° имеем

То РЩА) ЛХоРЩА) = ТоРR(A),

То ТцРщ А)— ToPr(a),

A’i == Ао[Рл(а) ТоРн{а} ~Ь ■••4" Го л(а)3 —Ai л(А)-

Допустим, что Xh = ХкРщА) ИTh = ThPR{A) (k 2), тогда подобным же
образом, как и выше, находим, что

Xk+l = Xk+lРЩА), /цч
Th+l = Tk+lPn(A)-

Как известно, АА+А = Рщ Л)А == А, поэтому

Тк = Pr(a) Pp.(A)AXk = Рща)(Рща ) АXh) = Рща)Тh, (П1)

т£- АХкТ? = (РЩА)- АХк )=

1
> 1). (IV)

С учетом тождества (IV) имеем

Т к+, = Рща) ~АХШ =Тк АХкТк ~АХктГ'=.. .

=

|= тГ1-ахктГ1
=

Пусть Хк = Рr(a*)Xki тогда, очевидно,

Xk+i = РR(A*)Xh[PЩА) +Th+ • •
• -j" Th ]= РщА*)Хк+l

и далее согласно (II) и (5) (8) из [2 ] имеем

(Л + Xk+i) {А+ Xk+i) {Pr(a) AXk+i) =Хк+ 1 Xh+iAXh+i=Xk+iTh+i,
=II {A+ Xk+T) — {A+ Xh+i)Tk+i\\

\\A+-Xh+i\\-\\A+~Xk +i\\ lITWII = ЦЛ+ —ХЙ+IЦ(I — l|r ft+lH),

откуда

||Л+ _ Ц llXk+Jk+gpt+,l| I|Tq
) '‘+

‘ II
1-||7*+,|| 1-I|Г„г* +

'||

Из [3 ] известно, что существует ограниченный оператор (Л) -1
. Не-

трудно убедиться, что \\А+Ц = || (А) —I П, и поэтому оператор Хь+\ также
ограничен

= \\А + [Рща) (Рн{а) AXh+i )]\\ ||Л+Ц(l \\ТШ\\).

Таким образом, \imXh =A+ в силу ЦГ OЦ <l.
h-yoo

Замечание 1. Пусть D k I2 AXh, где h единичный оператор в Н2,

тогда P R(A)Tk —Th =РщА)О к (см. (III)). Учитывая также (II), формулу (I)
можно переписать в виде

X h+l = X k[h +Dh +
...

+ оГ'] (k =O, 1, ...). (1А)
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о
Следствие I. Пусть Х0 = «Л*, 0< а < -гтг . тогда

УИ 2

Хо = сiA" =■ аЛ*ЛЛ+ ХоРщау,
Х0 = аА* = аЛ+ЛЛ* = Рща*)Хо,

а с учетом леммы 1
lidoli = ИЛг(А) ссЛЛ*Ц < max (|1 am2), ]1 аМ 2)} <l.

1. Пусть
ф(х)= ||Г(х)|| 2

, (1)
где F{x) некоторый оператор из Н х в Н 2, и поставим вопрос о мини-
мизации этого функционала. Из необходимого условия стационарности
§табф(х) =0 получаем

[F'{x)]*F{x) = 0. (2)
Для решения этого уравнения построим итерационные методы вида

xk+i =xk AkF{xh ) {k =O, 1, ...), (3)

где Ak некоторые приближения к псевдообратным операторам
[Р'{хк ) ]+. Исходя из формулы (ср. (I) и (IA))

Xi = Xo[h + Го -j- Го ]

и полагая Xi = а[Р\ А0 = ак [Р'(хк ) ]*, Рща) = Рь., Г0 =Sk= Рк
ctkF'(Xk) [F'{xk ) ]*, для нахождения Ak получим следующую

формулу:

= = aft + Sft +...+ Sr] (fe =O, 1, ...), (Ч
где o<ak llf'(x) ||< Лl, р> 0.

Такой способ определения Ак описан в [*], а при р = 0,1,2 также
в [2 ].

В настоящей работе для повышения точности аппроксимации опера-
торов [r'(A:ft)]+ операторами Ak применим многочлены Чебышева.

Образуем линейную комбинацию [4 -5 }

= вГ = Jj üp.nf
, 0) (5)

г’=o

где коэффициенты aPti удовлетворяют условию

£ар,,= 1. (6)
г=o

Из Sh =Pk ahF'{Xk) [F'(xk) ]* следует, что [F'{xk )]+{Pk—Sk ) =

= ah[F'{Xk) ]*, поэтому

лГ= ak [F'{xk ) ]*Sif + aft [f'(x„) ]*sГ‘ +...+ ]*=

= ak [F'(xk ) ]*S P
- [F'(xk ] + [F'(xh ) ]+. (7)

На основании (5) (7) получим
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вГ = (a»[f '(JCft) ]� [f' (.v s) ]+) ap , psl + aPtP [F' (xk ) ]+ +

+(a*[F'(*<.) ]* - [f' Ы ]+)aPfP-,Sk
~'

+ ]+ + ...

-1- арл [Р'(хк ) ]++ ap ,„(a.k[F'{xk) ]• [F'(x t ) ]+) + ap
,k [F'(xk ) ]+ =

= (№[F'(A*)]’-[f, (At )]+)W'p (S*)+ [F'(*„)]+,

откуда

IIP» —P'(*»M*|t = \\Р<

< lIWp (S k ) II lIP*- akF'(x h ) [F'(xk )ni, (9)
P

где Wp (t) ap> it l многочлен степени p, удовлетворяющий
г— o

условию
wp { 1)= 1. (10)

В силу самосопряженности Pk и F'{Xk) [F'(Xk) ]* оператор Sk также
является самосопряженным. Поэтому, если X некоторое собственное
значение оператора sа(]Я/| р), то Wp (а) собственное значение опе-
ратора Wp {Sk ) и

\WP Jl^p(5fe)|| = sup\Wp sup \Wp {t)\ = rip, (11)

где z спектр оператора Sk и \\P h ahF'{xk ) [F'(xk ) ]*H p&, p =

= sup {pa}.
h

Если положить

w (t) -j трШЛ
) I Tp { 1/p) r

V 1
где Tv {x) = aP) iX l многочлен Чебышева, тогда т)р =- . , , ■г=о ’ |Ур(l/р)1
и

и D с// чо (р)ц akF' (Xk) [F'{Xk) ]*ll
l|F,.-F (xh )Bhl|<- тущу ■ (12)

Например, при p = 2 из (4) и (5) с учетом замечания 1 получаем соот-
ветственно

\\Рк -Р'(хк)А?\\ ц«, \\Рк — F / (Xfe)Bfe ) |l sg у”;
при р = 3

4

ilPk -F' {xh )Ak || <р* || P k -F' {Xk)Bf 11 ■4■.
Так как, в общем, Тр {х) = ~[{х ~\-^хг —l)р +(* — У*2 —l) р ]

для \х'. >l, то легко убедиться, что <С *

—, и со-
Мl/р) (i-fГl-Р2 )р

гласно (4), (5) и (12) имеем

2 ENSV ТА Toimetised F*M-4 71
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(v)

\\Рк -Р'{хк )АГ\\^^+'. (13)

ЪРь-Р'ЫВУК ■ ( 14>

(1 + Vl-11*)»
Сформулируем теперь две теоремы о сходимости методов (3), (4)

и (3), (5) к решению уравнения (2). В качестве примера докажем одну
из них.

Теорема 2. Пусть х0 еН и S— {х Н х : \\х лг0Ц q}, на S вы-
полнены условия I°, 2° теоремы 1 [2 ] и

а) R{xk R{xk+l);

б) Яр = min (1 +Р+• • • + РрЬ + Рр+l ) | >

в) 6?>
= tl

p+l
+ -^ u^p0f (;t:«)ll< 1 -

_ (р)Тогда, если r t = TP \\PoF{xo) Ц/(1 —бо ), то уравнение [F'{x)]*F (х) =

О имеет в S решение х*, ||х o х*\\ г ь к которому сходится после-
довательность (3), (4), причем

\\*к—Я*II < (6?V.
i— О

где 6,ä
’ )
= (i’’ +1

+ u|!l|P4f(*<)||.

Доказательство. Как известно, Рк =р£ (q 1) и

Ph[F'{Xk)V = [f'W3* = [F'{xh) ]* Ph, (15)
поэтому

Ah = A^Pk = AhPh, (16)

A„ = P’kAf‘ 1 ■= P’k Ak . (17)
Согласно (4), (13) и (15) имеем

lIWW-f'WAfWII < lIP* — ЩдьИГи \\PkF(x k )\\ <

< fxP+I ||P ft/ 7 (x:ft) ||.

Таким образом, для выполнения условия 3° теоремы 1 [2 ] доста-
точно принять у = рр+l

.

Далее, по предположению 2° теоремы 1 [ 2 ] F' (х) имеет замкнутую
область значений и

\\F'{x)\\ < П Z7' |[ + L||* —*oil < llf'WU +Le= К,
т. e. оператор F'{x) ограничен. Тогда по определению псевдообратного
оператора [3 ] существует единственный псевдообратный оператор
[/7/ (х)]+, причем нетрудно убедиться, что || [/г'(л) ]+|| С(С неко-
торая постоянная).

Следовательно, имея в виду (15) и (17), можно записать

inf'll = nF'(xk)]+(F'(xk)Ar-Pk)+ I7'(**)]+II «£ С(1 +цР+>).
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С другой стороны, с учетом (4) имеем

+ 1* + ...
+ (*>’)• (18)

Очевидно, условия 4° иs° теоремы I [2 ] выполнены, если соответ-
(р)

ственно положить X= Хр и бо =бо .

Аналогичным образом можно доказать следующую теорему.
Теорема 3. Пусть хo еЯь S={х е Н\ : Цл: *oll р}, на S

выполнены условия I°, 2° теоремы 1 [2 ] и

а) R (xk ) = R (xh+l ) ;

б) = min |( 1 +|л+. • • + 1*р ) 0(1 + lA'Hp) | ;

г=o

в) бо№)
= (ui P + Upl|P0f (JCo) II <l.

( V)
Тогда, если t\ = лр Н/У’Чяп) 11/(1 —бо ), то уравнение ]*F{x) =

= 0 имеет в S решение х*, ||х0 — х*\\ <п, к которому сходится после-
довательность (3), (5), причем

Ы Х*\\ < гТпб?' sS rt (siP)
)

k
, öT = цт|в-|+ £л?l|РгР(-с г )||.

г=o Z

Отметим, что сходимость методов типа (3) к решению уравнения (2)
можно доказать и в более общем случае, если вместо R{xh) э ß{Xk+\ )
потребовать, чтобы

II (Рщу) Рк(у)Рщх)) F (х) II N\\Pr(X)F {х) || (19)
или

\\{Pk+l ~Ph+lPh )F(xh)\\ < JVI l|Pkf(xk )||, (20)

а условие 5° теоремы I [2 ] заменить на

ä0 =v+ W + -i-U2l|PoF(*o)ll<l. ' (21)

В самом деле, из формулы Тейлора следует

Ph+iF (JCft+i) = Pk+iF (xk ) Ph+iF' {xh )AhF {xk )+R =

= Pk+iPkF (*&) Ph+iF' ( Xk ) AuPkF {Xk) + Pk+iF (xk ) Pk+iPkF (x fe) +R,
где

R = JP h+i[F' {Xk)- F'{xk + / {xh+i - xh )) ]A hF{x k) dt,

о

и, следовательно,

|| {yk +TI -j—2~ FT 2 \\PkF{Xk) II) \\PkF {Xk) Ц = 6k\\PkF{Xk) Ц.

Из выражений для б& видно, что в данном случае получим только
линейную скорость сходимости (дальше см. доказательство теоремы I
[2 ])-

2*
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Замечание 2. В предположении, что R(Xk)^R{Xh-и), условия (19) и (20),
очевидно, выполнены при N —O, —O, получим теорему 1 [2 ].

Замечание 3. В частном случае, если —H и оператор F' {х)
самосопряженный, причем

т {h, h) (Р (x) h, К) М (h, li) (0 <tn М; h^H),

то для решения уравнения .Р(х) =0 можно применять следующие итерационные
методы [р 0):

Г хк +l =xh A kF{xk ), (3')
t. Аь. = а&[/ +Sk + ... +Sh ], (4')

, 2
где Su =I akF'{Xk), I единичный оператор, 0< an <

, а также

'Xh+i x h A hF{xh ), (3')

‘Ak = iaPti Ak
) , (S')

<=o

где Ak ]
= a.h[l +Sh -f- •• ■ + a P ,i коэффициенты многочлена W p {t) =

= {TP {t/\x)/TP { l/ц)}.

Выясним теперь зависимость величин õft
P)

от значений р в предпо-
ложении, что рассматриваемые процессы сходятся. Ради простоты за-
писи рассмотрим случай, где Аи (& = 0,1, ...) определяются по фор-
муле (4). Тогда имеем

бГ= ц*+‘ -1- 4- Up II PkF(JCfc) 11.

6f+,)
= + Ul+illPhF(x h)\l

= minj—-(1 +Ц + .. . + цР), C(1 + цР+‘)} ,

Vn = minj—- (1 +m + ... + цр+‘), C(1 + |ii'+2 ) J.
Далее,

HBftß(*»)llps£l|/V? (*o)li /T6f,
i—o

llPkF{xh ) ||p +1 < !|P 0B (x0) II ЯбГИ)
.

г=o

n ЛР) P+l
„

(P+l) P+2Поэтому Oh ц и 6ft p, при k-^OO.
Таким образом, учитывая, что рр+2 < pT +1

, в зависимости от вели-
чин Яр и Яр-и и начального приближения х0 либо б1Р+l) «<б1Р)

для
всех k=o, 1, ..., либо õf+1)

< 6ft
P)

для k^k v ~> 0.
То же самое можно утверждать в случае, где Ah определяются поформуле (5).
Наконец, сделаем несколько замечаний.
В [ ! ] доказано, что при р = 0,1 начиная с любого *=хo е 5 ме-

тоды (3), (4) и (Зг ), (4') влекут за собой невозрастающую последова-
тельность \\F{x h )\\ ( k —O, 1, ...). Поэтому, если в нашем распоряжении
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не имеется достаточно хорошего начального приближения хO , то в на-
чале процесса нахождения очередного приближения к решению х* целе-
сообразно взять р=o, 1, а потом постепенно увеличивать это значение,
так как при р оо операторы /Ц—�- [F'{Xk)]'■ или [F'(xh) ]-1 .

При линейном уравнении F (х) =0 метод (3'), (s') идейно близок
к методу Ричардсона [6 ].

Обобщение модифицированного метода Ньютона, т. е.

xk+i = xk — [F'{xo)]+F{xh ) ( k =O, 1, ...),

имеющее тоже линейную скорость сходимости, сводится в общем к
решению уравнения [F'{Xq) I*/7 !*) =O, но зато методы (3), (4) и (3),
(5) сводятся к решению уравнения [F'{x)]*F (х) O.

Вычислительные схемы при методах (3), (4); (З 7), (4'); (3), (5) и
(3'), (s') наглядны и просто реализуемы на ЭВМ, так как они мало-
требовательны к памяти ЭВМ и для нахождения очередного Xh+\ не
нужно искать Аь. в явном виде, а достаточно лишь последовательно при-
менить операторы F r (хи) (или просто F'{xk )) к элементу
F(Xh).
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O. VAARMANN
LIGIKAUDSETE PSEUDOPÖÖRDOPERAATORITE KASUTAMINE MITTE-

LINEAARSETE VÕRRANDITE LAHENDAMISEL

Olgu A mingi lineaarne tõkestatud operaator ühest Hilberti ruumist H x teise H2,mille väärtuste piirkond on kinnine, ja X0 mingi alglähend operaatori A pseudopöörd-
operaatorile A+. Juhul, kui X 0 rahuldab teatud tingimusi, on tõestatud jada (1) koon-
duvus pseudopöördoperaatoriks A+. Võrrandi (2) lahendamiseks on konstrueeritud ite-
ratsioonimeetodid, mis põhinevad pseudopöördoperaatorite aproksimeerimisel, kasutades
sealjuures rekurrentset seost (I) ja Tšebõševi polünoome. Tõestatakse vaadeldud iterat-
sioonimeetodite koonduvus võrrandi (2) lahendiks.

О. VAARMANN
APPLICATION OF THE APPROXIMATION OF THE PSEUDOINVERSES

TO THE SOLUTION OF NONLINEAR EQUATIONS

Let A be bounded linear operator with closed range between Hilbert spaces, and
A’o an initial approximation to the pseudoinverse or generalized inverse A+. Under certain
conditions of A 0 the convergence of the sequence (I) to A+ is proved. For solving (2)



certain iterative methods based on approximation of the pseudoinverses in accordance
with (I) are proposed. In particular, the Chebyshev acceleration procedure for approxi-
mation of the pseudoinverses is used. Some convergence theorems concerning
the iterative methods (3) as well as the existence of a solution of [P(x)]* F(x) = 0
are proved, where F{x) represents a nonlinear differentiable operator of a Hilbert space
H\ into a Hilbert space H 2. In conclusion, some conditions of the general theorem 1
[ 3- 4 ] are modified.

394 О. Ваапманн


	b1264310-1971-4�瀱奥鐱奥렱奥�奥갽奥2奥奥䠲奥氲奥進奥됲奥�ﰲ奥″奥䐳奥栳奥谳奥뀳奥奥᰾奥倸謗퐳奥琸謗밸謗䰹謗頸謗奥ᰴ奥䀴奥퀽奥謗й謗⠹謗䀾奥搾奥搴奥蠾奥
	Bastard title section���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled����������������������������������������

	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐱捜田㐱㕜田㐲㕜田㐱ぜ田㐱摜田㐱敜田㐲㕜田㐱㡜田㐱捜田㐱㡜田㐲㝜田㐱㕜田㐲ㅜ田㐱慜田㐱㡜田㐲㔠屵〴㈰屵〴ㄵ屵〴屵〴ㅡ屵〴㈶屵〴ㄸ屵〴ㄹ⁜田㐱慜田㐱㉜田㐱ぜ田㐲ぜ田㐲㙜田㐱〠屵〴㈱⁜田㐱㙜田㐱㕜田㐱扜田㐱㕜田㐱㝜田㐱敜田㐱挠屵〴ㅦ屵〴㈰屵〴ㄸ⁜田㐱晜田㐱敜田㐱捜田㐱敜田㐲㥜田㐱㠠屵〴㉤屵〴㈴屵〴㈴屵〴ㄵ屵〴ㅡ屵〴㈲屵〴⁜田㐱捜田㐰ㅜ田㐲ㅜ田㐲ㅜ田㐱ㅜ田㐱ぜ田㐲㍜田㐲摜田㐲
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР�㐱㉜田㐱ぜ田㐱摜田㐱㡜田㐲攠屵〴ㄴ屵〴ㄸ屵〴ㅤ屵〴屵〴ㅣ屵〴ㄸ屵〴㈷屵〴ㄵ屵〴㈱屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈵⁜田㐱捜田㐱ぜ田㐲ㅜ田㐲ㅜ田㐱㡜田㐱㉜田㐱敜田㐱㈠屵〴ㄲ⁜田㐱㡜田㐱摜田㐱㙜田㐱㕜田㐱摜田㐱㕜田㐲ぜ田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴㈱屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴㈲屵〴ㄵ屵〴ㅣ屵〴屵〴㈵⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱敜田㐱㍜田㐲ぜ田㐱ぜ田㐱捜田㐱捜田㐱㡜田㐲ぜ田㐱敜田㐱㉜田㐱ぜ田㐱摜田㐱㡜

	Contribution������������������������������������������������������������
	О Л-СО ВЕРШ ЕННОСТИ МЕТОДОВ СУММИРОВАНИЯ И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯХ. II�㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘲硥数潲瑥摓瑡瑥㨱瑡瑵猺偲潣敳獩湧畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤴㜊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㘴㌱〭ㄹ㜱ⴴ楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆⸮牴偲潧牥獳㨰੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㔵㔷㜸㤊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㔵㔸㔰ㄊ佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ瑡牴呩浥㨱㐵㔵㔷㜸㤊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㑟䑗卲瘲当牶彐剏䐴硴✀〴㉦v彐剏䐴硴✀
	ПРИБЛИЖЕНИЯ ПСЕВДООБРАТНЫХ ОПЕРАТОРОВ В ПРИМЕНЕНИИ К РЕШЕНИЮ НЕЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ�樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㠰⸲㠠㔳㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㔶〰㔷〰㔵〰㔲〰㔱〰㔲〰㔲〰㔰〰㑣〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈶⸰〠㔱㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㌹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌹⸴㌠㔱㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㔷‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㐷⸰〠㔱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‱ㄮ㌴‵㈮㐳‵ㄸ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਲ⸰㐠〮〰‰⸰〠ㄲ⸷㘠㘱⸱㌠㔱㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔹‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘵⸰〠㔱㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮〰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㘹⸲㠠㔱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐴‰⸰〠〮〰‸⸵〠㜵⸰〠㔱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㔮㔷‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㠰⸰〠㔱㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍‰⸰〠㤮㌵‱㤱⸴㌠㘳㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔵〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍㠀尀甀　㐀
	ОБ УСТОЙЧИВОСТИ МЕТОДА ФЕЙЕРОВСКОЙ КОЛЛОКАЦИИ�〴㈲〴ㅥ〴ㄴ〴ㅥ〴ㄲ〰㈰〴㈱〴㈳〴ㅣ〴ㅣ〴ㄸ〴㈰〴ㅥ〴ㄲ〴〴ㅤ〴ㄸ〴㉦〰㈰〴ㄸ〰㈰〴ㄵ〴ㄵ〰㈰〴ㅦ〴㈰〴ㄸ〴ㅣ〴ㄵ〴ㅤ〴ㄵ〴ㅤ〴ㄸ〴㉦〴㈵〰㉥〰㈰〰㐹〰㐹〰〰㌳㌱㉥㌱㌰㌰㕣㘴㔷㔳㘸㘱㜲㘵㕣㐳㙦㙥㘶㘹㘷㕣㔴㑣㔵㉤㘴㙦㘳㔷㙦㜲㙢㜳㉤㐷㑣㐲㑣㉥㘹㙥㘹ち㑣㙦㘳㘱㙣㔰㘱㜴㘸㍡㐳㍡㕣㔰㜲㙦㘷㜲㘱㙤㈰㐶㘹㙣㘵㜳㈰㈸㜸㌸㌶㈹㕣㘴㙦㘳㔷㑦㔲㑢㔳㕣㘲㘹㙥㕣㘴㜷㔳㜲㜶㕣㐴㔷㔳㜲㜶㌲㉥㘵㜸㘵ち㔲㘵㜰㙦㜲㜴㘵㘴㔳㜴㘱㜴㘵㍡㌱ち㔳㜴㘱㜴㜵㜳㍡㔰㜲㙦㘳㘵㜳㜳㘹7⸹㐠〮〰‰
	ШТРАФНАЯ КОНСТАНТА В БЛОЧНОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ�〰㐴〰㐵〰㐵〰㑤〰㐹〰㐱〰㈰〰㔴〰㑦〰㐹〰㑤〰㐵〰㔴〰㐹〰㔳〰㐵〰㐴〰〰㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌱㌵㈰㕣㜵㌰㌴㌱㘳㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌲㌵㕣㜵㌰㌴㌱㌰㕣㜵㌰㌴㌱㘴㕣㜵㌰㌴㌱㘵㕣㜵㌰㌴㌲㌵㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌱㘳㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌲㌷㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌲㌱㕣㜵㌰㌴㌱㘱㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌲㌵㈰㕣㜵㌰㌴㌲㌰㕣㜵㌰㌴㌱㌵㕣㜵㌰㌴㌱㌰㕣㜵㌰㌴㌱㘱㕣㜵㌰㌴㌲㌶㕣㜵㌰㌴㌱㌸㕣㜵㌰㌴㌱㌹㈰㕣㜵㌰㌴㌱㘱㕣㜵㌰㌴㌱㌲㕣㜵㌰㌴㌱㌰㕣㜵㌰㌴㌲㌰㕣㜵㌰㌴㌲㌶㕣㜵㌰2〰㑥〰㐸〰
	ОБ УРАВНЕНИЯХ ДВИЖЕНИЯ ГИРОСТАТА�ӏ圇䫰禜�鷞ƙ㶴䢨ꈎꏺ붬㥝젏妯哓蕲ं؏饷㹊⮅䀀贕ȁ豚ꗗ嗣ㅀ輵괛翳䏛筚�ᣯ辀稓盖諀䫓ᦨ犯ᚁ턋電䍿䔯⨌ཨ牞㵟犯杭ꋆ䥋ㅐ䛱�帩㪕깦᪳拰杍䍫䍹۩풕㺡罓珶蔌㤤쁭〝鞺旓桕₈ﭙᆊ쾓郫銙珦虼풫䲭꾑脿ⲻ焾椌䬨搠㹣ᐯ湗䘿㢒襾샨ᨬ漂웗䡌ᥕ9퍛醙ꆉ鯊愌葸樠艊鞙蚹谊戉ﾸ曲䡑㘡᧙ꈹ∃艘Ⱆ
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED�ㄸ屵〴ㄵ⁜田㐱捜田㐱㕜田㐲㕜田㐱ぜ田㐱摜田㐱敜田㐲㕜田㐱㡜田㐱捜田㐱㡜田㐲㝜田㐱㕜田㐲ㅜ田㐱慜田㐱㡜田㐲㔠屵〴㈰屵〴ㄵ屵〴屵〴ㅡ屵〴㈶屵〴ㄸ屵〴ㄹ⁜田㐱慜田㐱㉜田㐱ぜ田㐲ぜ田㐲㙜田㐱〠屵〴㈱⁜田㐱㙜田㐱㕜田㐱扜田㐱㕜田㐱㝜田㐱敜田㐱挠屵〴ㅦ屵〴㈰屵〴ㄸ⁜田㐱晜田㐱敜田㐱捜田㐱敜田㐲㥜田㐱㠠屵〴㉤屵〴㈴屵〴㈴屵〴ㄵ屵〴ㅡ屵〴㈲屵〴⁜田㐱捜田㐰ㅜ田㐲ㅜ田㐲ㅜ田㐱ㅜ田㐱ぜ田㐲㍜田㐲摜田㐲
	ИЗВЕСТИЯ академии наук эстонской ССР��㐱㉜田㐱ぜ田㐱摜田㐱㡜田㐲攠屵〴ㄴ屵〴ㄸ屵〴ㅤ屵〴屵〴ㅣ屵〴ㄸ屵〴㈷屵〴ㄵ屵〴㈱屵〴ㅡ屵〴ㄸ屵〴㈵⁜田㐱捜田㐱ぜ田㐲ㅜ田㐲ㅜ田㐱㡜田㐱㉜田㐱敜田㐱㈠屵〴ㄲ⁜田㐱㡜田㐱摜田㐱㙜田㐱㕜田㐱摜田㐱㕜田㐲ぜ田㐱摜田㐲扜田㐲㔠屵〴㈱屵〴ㄸ屵〴㈱屵〴㈲屵〴ㄵ屵〴ㅣ屵〴屵〴㈵⁜田㐱晜田㐲ぜ田㐱敜田㐱㍜田㐲ぜ田㐱ぜ田㐱捜田㐱捜田㐱㡜田㐲ぜ田㐱敜田㐱㉜田㐱ぜ田㐱摜田㐱


	УРАВНЕНИЯ МАКСВЕЛЛА В ГРАВИТАЦИОННОМ ПОЛЕ ШВАРЦШИЛЬДА�〠㘶〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摦〲昲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〶‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㤮〰‶㘰⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㐰㌰㈰㌰㌰㉦昰㉦愰㌰㠰㉦㤰㉦㌰㉦昰㌰㈰㌰㌰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㤮〷‱㘸⸰〠㘶㈮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昶〳〳〲晦〲昵〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜶‰⸰〠〮〰‸⸷㤠㈰㈮〰‶㘰⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㔰㉦㌰㉦愰㉦㘰㌰㉦昰㉦㌰㌰㈰㉦戰㉦昰㉦愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㤠〮〰‰⸰〠㤮〷′㔷⸷㈠㘶〮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〲晣〲晣〲晦〲晢〲昱〳〷〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍屵〴㌵屵〴㍤屵〴㌸屵〴㑦⁜田㐴ㅜ田㐳挮⁜田㐴ぜ田㐳㡜田㐴ㄮ⁌3屵〴㍡4
	INHOMOGENEOUS WORLD MODELS AND HIGH-FREQUENCY APPROXIMATION�⸱㘮㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘲硥数潲瑥摓瑡瑥㨱瑡瑵猺偲潣敳獩湧畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㈰㤴㜊䙩汴敲ㄺ䵯湯杲慰栊䙩汴敲㈺呌唭䵯湯杲慰栭千䅎屢ㄲ㘴㌱〭ㄹ㜱ⴴ楬瑥爳㩔䱕ⵍ潮潧牡灨ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆⸮牴偲潧牥獳㨰੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㐵㔵㔷㜸㤊剥灯牴敤呩浥㨱㐵㔵㔸㌹《佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮㄳ瑡牴呩浥㨱㐵㔵㔷㜸㤊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㑟䑗卲瘲当牶彐剏䐴
	КОЭФФИЦИЕНТ ПОГЛОЩЕНИЯ В АТМОСФЕРАХ М-ЗВЕЗД�〴ㄱ〴ㅢ〴ㅥ〴㈷〴ㅤ〴ㅥ〴ㅣ〰㈰〴ㅦ〴㈰〴ㅥ〴ㄳ〴㈰〴〴ㅣ〴ㅣ〴ㄸ〴㈰〴ㅥ〴ㄲ〴〴ㅤ〴ㄸ〴ㄸ〰〰㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌴㘴㌰㌰㌴㌹㌰㌰㌴㌱㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌵㌴㌰㌰㌴㘶㌰㌰㌴㌹㌰㌰㌴㘴㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌵㌴㌰㌰㌴㌹㌰㌰㌵㌳㌰㌰㌴㌵㌰㌰㌴㌴㌰㌰㌰㌰㌳㌱㌳㌸㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌳㌵㌲㌰㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌶㌳㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌳㌵㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌲㌳㌵㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌳㌰㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌶㌴㌵㘳㌷㌵㌳㌰㌳㌴㌳㌱㌶㌵㌵㘳
	Untitled����������������������������������������

	ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНОХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ КВАРЦА С ЖЕЛЕЗОМ ПРИ ПОМОЩИ ЭФФЕКТА МЁССБАУЭРА�　㘀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	Untitled����������������������������������������
	Untitled����������������������������������������
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	Рис. 2. Частотные характеристики фильтра, представленного на рис. 1, б. рассчитанные по формулам (9) (12); О измеренные.�　㐀㔀　　　　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　　　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㠀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀　　　　　　　　　　　　
	Рис. 1. Зависимость предела прочности при растяжении от температуры спекания для различных сред спекания: ф вакуум, X аргон, А водород, О диссоциированный аммиак, □ конвертированный природный газ.�214-1.�ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄱ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈳㌮㐳‶㘵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦㌰㉦㌰㌰㜰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶㌠〮〰‰⸰〠㜮〹′㘷⸰〠㘶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈷㜮㈸‶㘵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㜰㉦㘰㉦挰㉦㘰㉦㠰㉦昰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸲㔠〮〰‰⸰〠㐮㈵″ㄴ⸰〠㘶㔮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ〮〰‰⸰〠〮〰‴⸲㔠㌱㠮〰‶㘵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㤠〮〰‰⸰〠㠮㈲″㔶⸰〠㘶㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄶ〰ㄸ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㜠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈷⸰〠㘳㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲摤〲晦〲昷〲晥〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜰‰⸰〠〮〰‱〮㈰‶㘮㜲‶㌷⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㉦挰㉦㉦㐰㉦㌰㌰㌰搰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‱ㄷ⸲㠠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〸〳〳〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄳ㜮〰‶㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦㠰㉦搰㉦㘰㉦攰㉦㘰㉦攰㉦㤰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸹㠠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤱⸰〠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〶〲昹〲晤〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈵㘮〰‶㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦昰㌰㈰㌰㌰㉦昰㌱〰㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㔠〮〰‰⸰〠㤮〷″〹⸲㠠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昷〲昶〲晣〲昶〲昸〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌴㤮〰‶㌹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㌰㌱〰〱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲〠〮〰‰⸰〠㤮〷‱ㄮ〰‶㈷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㠰㉦㉦攰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㤮〷″㠮〰‶㈷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵ㄠ〮〰‰⸰〠⸷㜠㐷⸷㈠㘲㘮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昶〲昱〲晢〳〷〲昹〲昶〲晡〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㤹⸰〠㘲㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤲‰⸰〠〮〰‹⸹㈠㠮㜲‶㈷⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦戰㉦昰㌰㌰㉦昰㌰㉦昰㉦愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㠠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㔲⸰〠㘲㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〴〳〸〲昱〳〲〳〳〲昳〳〴〳て〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㘲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈰㜮〰‶㈸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰攰㌰㌰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㌠〮〰‰⸰〠㤮〷′㈷⸰〠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昱〲晢〳〳〲昹〲昳〲晥〳っ〲昶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠲‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷㘮㜲‶㈷⸹㠠呭
	Рис. 3. Зависимость твердости от температуры спекания для различных сред спекания. Обозначения см. рис. 1.�獥渠慮搠䱯牥湴稠瑲慮獦潲浡瑩潮⸍慲瑵Ⱐㄹ㜱⸠ㄵ⁰⸠⡉湳琮⁐桹献湤⁁獴牯渮ഊ䅣慤⸠卣椮⁅獴潮楡渠卓刮⁐牥灲⸠䙁䤭㠩⸍獡步獴攠橡⁶慬杵獥慡楬浡獴⸠孁牴⸍੫潧⹝⁔汮⸬₫噡汧畳묬‱㤷ㄮ‸㠠汫⸠⡅敳瑩ഊ乓嘠呁⁌啓⸠哤灰楳瑥慤畳瑥敫瑳楯潮植ੴ潩浥瑩獥搮‶⸩ഊ佔匠䤮⁐潬慲楺慴楯渠灨敮潭敮愠潦⁴桥ഊ獩浰汥獴牡灨猠捯牲敳灯湤楮朠瑯楲散琍ੲ敡捴楯湳⸠呡牴甬‱㤷ㄮ′㜠瀮 䅣慤⸠卣椮ഊ䕳瑯湩慮⁓卒⸠䥮獴⸠偨祳⸠慮搠䅳瑲潮⸍牥灲⸠䙁䤭㜮⤍ੜ田㐱ぜ田㐳㉜田㐴㉜田㐳敜田㐳摜田㐳敜田㐳捜田㐳摜田㐳ぜ田㐴映屵〴㍣屵〴㌸屵〴㍡屵〴㐰屵〴㍥屵〴㐱屵〴㍡屵〴㍥屵〴㍦屵〴㌸屵〴㑦⸠屵〴ㅦ屵〴㌵屵〴㐰⸠屵〴㐱⁜田㐳ぜ田㐳摜田㐳㍜田㐳戮ഊ屵〴ㅣ⸬₫屵〴ㅣ屵〴㌸屵〴㐰묬‱㤷ㄮ′㜰⁜田㐴ㄮ⁜田㐱ㅜ田㐳㡜田㐳ㅜ田㐳扜田㐳㡜田㐳敜田㐳㍜田㐴〮′〸ഊ屵〴㍤屵〴㌰屵〴㌷屵〴㌲⸍ੜ田㐱ぜ田㐳摜田㐳㍜田㐳扜田㐳攭屵〴㐰屵〴㐳屵〴㐱屵〴㐱屵〴㍡屵〴㌸屵〴㌹⁜田㐳ぜ田㐴ㅜ田㐴㉜田㐴ぜ田㐳敜田㐳摜田㐳敜田㐳捜田㐳㡜田㐴㝜田㐳㕜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳㡜田㐳㤠屵〴㐱屵〴㍢屵〴㍥屵〴㌲屵〴㌰屵〴㐰屵〴㑣⸍屵〴㍡⁜田㐲摜田㐴ㅜ田㐴㉜田㐳敜田㐳摜田㐴ㅜ田㐳慜田㐳楮⁴桥ഊ\田㐲㙜田㐱㉜田㐱挍田㐳ぜ甀獴猠⑭慲
	Рис. 2. Зависимость относительного удлинения от температуры спекания для различных сред спекания. Обозначения см. рис. L�　㐀㔀　　　　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　　　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㠀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㌀㌀　㌀㌀㌀　㌀㌀㌀㐀　　　　　　　　　　　　
	Рис. 1. Схема струи в сносящем потоке.�㼙����u〴0屵壴퀒恆㼙����u〴8屵硽伓ᡉ㼙����u〴c屵䠑贔�����u〴c屵ࢩ贔큋㼙����u〴a屵䡀Ė㡓㼙����u〰b屵낙怓�����u〴8屵낺怓⁖㼙����u〰d屵좢먕聙㼙����u〰0屵聬ጓ衦㼙����u〴b屵䀪ጓ硰㼙����u〴b屵壤윕쁼㼙����u〴1屵쀌ᰛࣩ褖����u〴e屵䀉ᰛ샮褖����u〴d屵ᰛ褖����u〴c屵쀖ᰛ胯褖����u〴88
	Untitled����������������������������������������
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