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ОБ УРАВНЕНИЯХ ДВИЖЕНИЯ ГИРОСТАТА

Задача составления и исследования уравнений движения твердого тела и гиро-
стата рассматривалась в работах [ l_4]- Ввиду применения в них избыточных пере-
менных, определенный интерес представляет возможность получения канонической
формы уравнений, не содержащих тригонометрических выражений в функции Гамиль-
тона. Этот вопрос рассматривается в работе для поступательно-вращательного дви-
жения гиростата и для гиростата, закрепленного в центре масс.

1. Постановка задачи и обозначения

Принято, что на гиростат 5j действует гиростатическая система S2,
на движение которой гиростат Si не оказывает влияния. Центр масс
S 2 покоится в точке о2 неподвижного пространства, а вектор угловой
скорости S 2 достаточно гладкая известная вектор-функция со(/) от-
носительно неподвижного триэдра о2Ц]£- Все используемые триэдры ор-
тогональны. Если 0\ обозначает центр масс 5Ь то соответствующий ра-
диус-вектор г0 = о2o\. Оси первого подвижного триэдра ОхХцХцХзт совпа-
дают с главными центральными осями эллипсоида инерции Sb оси вто-
рого триэдра o2Xi 2x22x32 совмещены с аналогичными осями гиростата
S2. Для простоты принято, что проекции k u k 2, k 3 момента количества
относительного движения в Si постоянны. Прописные буквы А, В, С, G
обозначают соответственно матрицы Ца гщ|, ||6 г Д|, ИщЦ, \\gij\\. А'
транспонированная А матрица; \А\ определитель матрицы Л; | и\
модуль вектора и, задаваемого столбцом {щ, и2, щ и т )', элементы
козорого есть проекции на соответствующие оси триэдра; [и, v] и
<«, - векторное и скалярное произведения векторов. Одинаковый
индекс у сомножителей означает суммирование. Проекции вектора
002 (Ц в триэдре o2Xi 2x22x32 суть известные функции времени
#12(0» Уз2 (Ц •

Индексом 1 снабжены величины, соответствующие гиростату S t ,

индексом 2 соответствующие системе S2. Например, в триэдре
о2х [2 х22х32 радиус-вектор 5-й материальной точки Si с массой ms 1 запи-
сывается как rsl, а радиус-вектор п-й материальной точки S 2 с массой
тП2 как Гп2, где sl = \,NU п2 —l, N2. Предполагается, что сущест-
вует единая силовая функция, соответствующая взаимодействию точек
s и п,

Usn = mslmn2 cp {rs i, r n2 )
, (1.1)

где cp известная достаточно гладкая функция указанных радиус-
векторов. Считается, что движение гиростата Si рассматривается на
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отрезке времени t, в течение которого множества радиус-векторов ма-
териальных точек тел Si и S 2 ограничены и сами тела не пересекаются.

Используя указанные предположения, составим уравнения движения
гиростата Šj относительно триэдра 02*12*22*32 Для случаев, когда 1) Oi
движется относительно этого триэдра, 2) о х покоится в нем.

2. Решение задачи

Пусть угловое положение триэдра Oi*n*2i*3i относительно триэдра
о2*l2*22*з2 определяется [2 ] матрицей перехода А

*l2 *22 *32

*и До Ai Я2 —Яз 2 (ЯOЯ3 + ЯIЯ2) 2 (ЯIЯ3 -— I0I2)

*2l 2 (ЯIЯ2 ЯOЯ3) До +Я2 Al - Дз 2 (ЯOЯI Я2 Яз) (2- 1 )
*3l 2 (ЯоЯ2 -j- ЯIЯ3) 2 (Я2Я3 ЯоА-i) До -Г Яз —Ai Я2,

элементы которой выражены через параметры Родрига—Гамильтона,
связанные равенством

= (2-2)
г—О

Пусть toi вектор абсолютной угловой скорости S b Триэдр
оI*ll*2l*3l вращается относительно триэдра 02*12*22*32 с угловой ско-
ростью (о = coi (02, проекции которой на оси триэдра 01*11*21*31 ввиду
[2 ] определяются равенствами

yi 2 (ЯOЯI ЯIЯO -j- ЯзЯ2 Я2Я3) 5 У2 2 (ЯоЯ2 Я2ЯO ЯIЯ3 Я3ЯI); (2.3)

z/з == 2 (ЯоЯз ЯзЯо ~Г Я2ЯI ЯIЯ2),
где точка означает производную по времени. Для проекций оц на оси
триэдра о 1* 11*21*з1 в силу (2.1) и (2.3) получаются выражения

Ум = Ук -Г ahjyj2 {k, /==l,3). (2.4)
Введем с помощью преобразования Дарбу [s ] три новые перемен-

ные Zj

lo = ( zo —2) 2Т1
; lj = 2ZjZiT1 ; z0 = 1 -1- |zj2

,
(2.5)

в которых соотношение (2.2) выполняется тождественно.
При условии Яо Ф 1 существует обратное преобразование

= м4-= (2.6)
j=l

Далее предполагается, что триэдр OiX Ux2 выбран в теле Si с соблю-
дением указанного условия в начальный момент времени.

Из равенств (2.5) для производных от Я0 и lj следуют выражения

Яо = 4zkzõ2 žh ; lj = 2 [zj + zk ( zh Zj 2ZjZ h ) ]zõ2
, (2.7)

подставив которые в соотношение (2.3), получим значения уь. в виде
линейных относительно Zj функций.

Лагранжиан L s 1 относительного движения материальной точки .sl
во вращающемся триэдре 02*12*22*32, учитывающий с помощью нотен-

з*



И. Кейс408

пиала Майера [6 - 7 ] значения переносной и кориолисовой сил инерции
и обобщенный на случай произвольной достаточно гладкой вектор-функ-
ции cos (t) , имеет вид

2Lsi =ms1 [rs i| 2 + 2msi(o)2, [rsi , r«i]) + 2т(81)т( п2)Ф (Г( sl)Г(тг2)) +

+ 2 |c021 2 {Г(sI)W2> 2 ) . (2.8)
Здесь точка над вектором означает относительную скорость движения
материальной точки в триэдре 02*12*22*32, а круглые скобки при одина-
ковых индексах указывают на отсутствие суммирования. (Для получе-
ния выражения лагранжиана, соответствующего системе S 2, достаточно
опустить в правой части равенства эти круглые скобки.)

Используя свойства осей Oi*n*2i*3i и 02*12*22*32 по отношению к гео-
метрии масс гиростатических систем Si и S 2, а также обычные кинемати-
ческие соотношения для поля абсолютных скоростей точек системы S b
нетрудно составить, исходя из равенства (2.8), выражение лагранжиана
L системы 5Ь движущейся относительно триэдра 02*12*22*312,

L = jT (со) Д- (о, k) -}- Ti -j- 7 ((02,) (<O2, Gw k M{ro, гo ]>

+ 0,5Л1 {|го[ 2 + |гo| 2 1(02 |2 До, (0 2) 2} + и (Го, Zi, z2, Zz) . (2.9)

Здесь приняты следующие обозначения: М полная масса гиростата
Si; G диагональная матрица, ненулевые элементы которой G b Go,
G 3 моменты инерции системы S! относительно осей о*ц, о*2 ь o*3i.
Функции Т{ от), Г (со 2) и Ti определяются равенствами

Т (со) = o,s(со, Gco>, (2.10)
Т (со2 ) = 0,5(o'2 A'GÄa2 = T2 {z, t),

Tt = o,b{l-4i,k) + To {t), (2.11)
где матрица I~ l обратная матрице Т тензора инерции системы, со-
вершающей в триэдре o\Х\ 1*2 1*3 1 относительное движение в Si; T o {t)
некоторая функция параметров относительного движения и времени,
которая явным образом не зависит от переменных rO , rO , z, ž.

Нахождение функции U (г 0, zu z2, z3) определяется следующим сооб-
ражением. Пусть Isi = {l isi, /2s 1, ksi)' радиус-вектор точки массой
nisi в триэдре Oi*j 1*21*31 • Поскольку г яl = rO -j- А' 18 и запишем соответ-
ствующий член суммы (2.8) следующим образом;

2т( яl)т(П2)Ф (Г(п2), го + Äl(si) ) . (2.12)
Так как гиростаты Si и S 2 имеют неизменное распределение масс в со-
ответствующих триэдрах, суммирование членов (2.12) можно проводить
не по частицам, а по элементарным объемам, когда векторы I и г уже
не связаны с «отмеченными» частицами, а являются переменными, огра-
ниченными геометрией фигур Si и S 2 (переход от лагранжевой к эйле-
ровой трактовке). Нетрудно показать независимость части силовой
функции, соответствующей суммированию по подвижным в теле Si ча-
стицам, от параметров относительного движения ввиду того, что плот-
ность в Si не зависит от этих параметров.

Если существуют достаточно гладкие конечная сумма или предел
бесконечной суммы (интеграл), соответствующие функции (2.12), то
можно получить функцию U для сил, действующих на S b Эта функция
согласно выражениям (2.1), (2.5) и (2.12) зависит лишь от rO , Z\, z2 , z3
и, что уместно подчеркнуть, не содержит время явно.
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Используя равенства (2.6) и значения вариаций б 'соответствую-
щие формулам (3.8.10) работы [ 2 ], получим выражения вариаций
бг через проекции вектора бесконечно малого поворота 60 =

= (60 Ь б02) 603 )' на оси триэдра OiXnX2 iX3 i

46zi = (z 2 -f 23 —zf— 1) 601 2(z 3 + ZiZ2 ) 602 + 2(z 2 ZIZ3) 60з,
4Ö22 = 2(Z3 ZiZ 2 )6oi + {zl —22 -f- 2? — 1)602 2(Zi + 2223 )Õ03,

4Ö23 =—2 (22 -|- 2i23 ) 601 -]- 2 (21 2223) 602 -f- (2i -j- 22 23 1)603.
Отсюда следует формула для проекций момента т0 сил, действующих
на Si (относительно о,), на оси триэдра OiXnX2 iX3 i

4mo = В grad U, (2.13)
Z

где матрица
I zl-j-Zs Zi— 1 2(23 2i22 ) 2(Z2 + ZiZ3)

в== 2(23 + 2i22 ) 2i
2 22 -|- 23

2 1 2(2i 222 3) (2-14)

2 (22 2i23 ) —2(2i-f-Z223) Z\ -f- 22 -—• 23 — 1 ,

а определитель [Б|, как будет показано далее, равен функции
(1 ■+ И2 ) 3

.

Если центр масс системы Si закреплен в триэдре 02X12X22X32, то для
лагранжиана L 0 такой системы из формулы (2.9) в силу г0 = 0 следует
выражение

Lo = Т (со) -j- (со, k) Ti -j- Т (оO2 ) (0l)2, G(Ü -f- k) -j- U (2i, 22,
23 ) -f-

-+ 0,5 M [|ro| 2M2
- (Го, co2)2 ], (2.15)

где U зависит от r0 как от постоянного параметра.
Пусть проекции вектора г0 (г ь г2, г3 )' на оси триэдра 02X12X22X32

обозначаются как 2m (m = 4,6). Используя формулы (2.7) и (2.9),
введем импульсы р с помощью записанного ниже преобразования (2.17),
якобианом которого является гессиан

d2L
=

дЧ дЧ
dzidžn dzjöžh dzm dzs

’ 1

Г pj = dL/džj = {dL/dijh)JdykldXi) (õhildžj),
\pm = dL/džm {i = 0,3; m,s 4,6; /,£=l,3; /, и =1,6). ' ‘ '

Здесь для необращения в нуль гессиана (2.16) достаточно, чтобы не ис-
чезал первый сомножитель. В силу линейности по производным от пере-
менных в выражениях (2.3) и (2.7) можно установить, что

d2L дЧ дуа дуъ_ , h ТЪ\dzjdžh дуа ду ъ džj džk ’

Ввиду строгой выпуклости функции Т{ со) согласно (2.10) якобиан пре-
образования (2.17) не исчезает, если не обращается в нуль определи-
тель матрицы С = \\dyifdž k\\, имеющей вид

22 -р 2 3 —2i 1 2(2з — 2i22) —2 ( 22 -{- 2i23)

С = Azõ 1 —2(2 3 + 2122 ) 2? +z\— 2 2 1 2 (Zi 2223) • (2.18)
2(22 —2i23) 2(Zi -f 2 22 3 ) 2i-f 22—23—1
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Ясно, что матрица В, заданная таблицей (2.14), связана с матрицей С
равенством

В = 0,25z„C (г„ =1 + Дг?) •

Определитель WQ матрицы В как функция величин г ь z 2, z 3 не ме-
няется при циклической замене аргументов и также удовлетворяет ра-
венству W o {z-i, z 2, z 3) WQ {—zi,z2 2,3),z3 ), оказываясь поэтому четной сим-
метрической функцией. Используя разложение по элементарным симмет-
рическим функциям соответствующих степеней, легко установить, что

= —^о3 . Отсюда следует, что |С( = —64, и переход к гамильтоновой
системе уравнений возможен для новых переменных p,z. Как обычно,
в качестве функции Гамильтона H{p,z) используется функция piži —L.

Аналогично предыдущему для гиростата, закрепленного в центре
масс, можно получить уравнения движения в канонической форме Га-
мильтона, используя функцию H o {p,z) piki Lo, которая, как и функ-
ция Я, не содержит тригонометрических выражений от z одновременно
с функцией U (г4, z5, z6, zu z2, z3 ) . Следует отметить, что приведение к
гамильтоновой форме уравнений в обоих случаях возможно для произ-
вольной достаточно гладкой вектор-функции w2 (t).

Ввиду значения функции (2.11) в выражениях L и L 0 при составле-
нии уравнений Лагранжа и Гамильтона можно опустить член 7V В даль-
нейшем в качестве значений функций L и L 0 используются соответ-
ственно разности L— Т { и Lo Т х .

С другой стороны, располагая лагранжианами L и L 0 и применяя
характеристические функции В. Демина, В. Татевского, К. Райзина
[ 7-9 ], возможно получить другие формы уравнений движения гиростата,
если окажется, что не исчезают соответствующие якобианы преобразо-
вания переменных.

Другим путем обобщения предлагаемых в работе уравнений мог бы
служить учет сил взаимодействия материальных точек sl и п2, завися-
щих от скоростей векторов r sb гп2 таким образом, чтобы существовал
потенциал Майера. Нетривиальность такой попытки обнаружится хотя
бы при учете сил взаимодействия подвижной части гиростата Si с воз-
действующей системой S 2.

3. Пример

Нетрудно убедиться на примере ньютоновского притяжения между
материальными точками б том, что когда Si и S 2 гиростаты, силовая
функция U зависит, вообще говоря, от всех величин Z\, z2t z 3.

Для этого примера ф ==,f |rsl гп2 \~\ где f постоянная тяготения.
Используя член (2.12) для рассматриваемого случая, легко получить
выражение силовой функции

U = f J dlndkidki j q(h) q (r) \ro +A'h r\-*dri dr2 dr3 , (3.1)
Di D?

Iде область D\ совпадает с телом гиростата Sp, Q\{h) плотность в
точке /[ системы Sp область D 2 совпадает с телом системы S 2; д2 {г)
плотность в точке г системы S 2; г г- проекции радиус-вектора гна оси
триэдра о2Х\ 2х22х32. Пусть
do = max Jr], / 0 = max |/ij, e = e (t) = lo\r o\~\ о = a(t) = dojroj- 1 (3.2)

и введены безразмерные величины



Об уравнениях движения гиростата 411

e 0 = j/oj-Vo, b = lõIU, a = d0
ir (Je) =l, \b\ 1, \a\ 1), (3.3)

в которых формула (3.1) приобретает вид
U = f(dolo) 3 J dbidb2 db 3 J Qi {lob)Q 2{d oa) u o dai da2 da 3. (3.4)

gl Š2

Здесь
uo = |roj'— 1 (1 2acikiyhCij + o2\a\2 -f 2syhbk 2eoahjbhCij e 2jö|2 )~0 '5 ;

{k,j) = {T,3) (3.5)

Уй проекции вектора e 0 на оси триэдра 01X11X21X31, а области g { и g2
получаются из областей Di и D2 преобразованием подобия с коэффици-
ентами сжатия /0 и dO .

Из равенств (3.4) и (3.5) следует, что при о ф 0 функция U зависит,
вообще говоря, от всех величин zh z2, z3. Действительно, для исполь-
зуемых орбит еä: 10“4 -=- 10~~6

, аö« lv 10-1 в силу определения этих
величин согласно (3.2). Учитывая эти порядки малости, рассмотрим в
(3.5) при достаточно общем виде функций qi(/0 ö), Q 2 {doa) коэффициент
при первой степени величин е, явно зависящий от элементов матрицы Л.
Используя разложение по е, легко обнаружит*, что в отличие от случая
действия системы S 2 на S b эквивалентного действию притягивающего
центра в о2 (когда силовая функция зависит лишь от проекций вектора
г0 на оси триэдра в общем случае силовая функция U зави-
сит также от угла поворота данного триэдра относительно вектора гO .

Последнее обстоятельство и указывает на то, что силовая функция U
существенно зависит от всех переменных zly z2, z3 .

Если, однако, допустима замена системы S 2 на притягивающий центр
в о2, то отпадает необходимость во вращающемся триэдре 02X12X22X32-
В этом случае уместно заменить cö 2 нулевым вектором и использовать
соответствующие упрощенные выражения для L и L O, с помощью кото-
рых можно непосредственно составить уравнения движения относитель-
но неподвижного теперь триэдра О2Х12Х22Х32, сохранив упомянутую схе-
му. Переменные Zk в этом случае задают угловое положение триэдра
o[Xi 1X21X31 относительно триэдра Кенига, а совокупность переменных 2
и р будет связана тремя классическими интегралами площадей относи-
тельно осей триэдра О2Х12Х22Х32 и интегралом Якоби Н{р, z) = const.

Если известно, что центр масс Si совершает относительно о2 равно-
мерное круговое движение, то существует [ lo ] (ввиду |r o| = const,
|го| = const) интеграл Якоби специального вида

T{(ü)—U \г o\ (/-о]- 1 (Geo -f k, р) = const,
где [/'oil/'olP = [го, гo ] и, выбрав подходящим образом триэдр 02X12X22X32,
ПОЛуЧИМ р = (Õis, 023, О33)'.

Наконец, в случае закрепленного центра масс Si известны 2 ин-
теграла площадей относительно оси о2 оi и интеграл Якоби
Н о (р, 2) = const.

Нетрудно составить в новых переменных выражения всех перечис-
ленных интегралов, используя столбцы матрицы А из таблицы (2.1) и
формулы перехода (2.3), (2.5) и (2.7).
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I. KEIS
GÜROSTAADI LIIKUMISE VÕRRANDITEST

Vaadeldakse gürostaadi pöörleva ja translatoorse liikumise uute, kanoonilises kujus
antud ja trigonomeetrilisi avaldisi ning jõufunktsiooni mittesisaldavate võrrandite saa-
misviisi. Jõufunktsioon vastab niisugusele jõuväljale, mille mõjule on antud gürostaat allu-
tatud teise, oma liikumatu massikeskme ümber pöörleva gürostaatidse süsteemi poolt.
Otsitavat tüüpi võrrandite tuletamiseks kasutatakse Mayeri potentsiaali, Rodriguezi-
Hamiltoni parameetreid ja Darboux’ teisendust. On oluline märkida, et võrrandite uus,
kanooniline kuju on suhtelise liikumise muutujate jaoks saadud tänu käesolevas töös
konstrueeritud Mayeri potentsiaali avaldisele.

I. KEIS
ON THE EQUATIONS OF A GYROSTAT

In the paper a method for obtaining new equations of progressive rotation and the
rotation of a gyrostat in canonical form with the Hamiltonian free from trigonometrical
expressions is considered. The potential corresponds to the forces acting on a gyrostat
from another gyrostatic system rotating arbitrarily around its fixed point. Deriving the
equations of the necessary type one uses the potential of Mayer, Rodriguez-Hamilton
parameters and the Darboux transformation. It is important to stress that this new and
canonical form of equations is obtained here for the variables of the relative motion due
to the construction, in this paper, of the corresponding Mayer’s type potential.
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	Рис. 1. Структура программы.�мпературы в длинноволновой области спектра ОВ; 2 в коротковолновой области. а кристалл 243-2; б 214-1; в 246-2. Тм температура максимума ТВ
	Рис. 2. Время загрузки модулей в зависимости от располагаемого объема оперативной памяти для алгоритмов Фl, Ф2 и ФЗ.�Я�尀甀　　㌀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㐀戀尀甀　　㈀　尀甀　㐀攀尀甀　㐀㈀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㠀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㜀尀甀　　㌀㜀尀甀　　戀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀愀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㠀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㤀尀甀　　㌀　尀甀　　戀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀愀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㌀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㐀尀甀　㐀㌀昀尀甀　㐀㌀㔀尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㐀戀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㈀㈀尀甀　㐀㈀尀甀　　㈀攀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀　尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀愀尀甀　㐀㐀　尀甀　㐀㌀㠀尀甀　㐀㐀尀甀　㐀㐀㈀尀甀　㐀㌀　尀甀　㐀㌀戀尀甀　㐀㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㌀㐀尀甀　　㌀㌀尀甀　　㈀搀尀甀　　㌀㈀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀尀甀　　㈀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㌀尀甀　　㌀㐀尀甀　　㈀搀尀甀　　㌀尀甀　　㌀戀尀甀　　㈀　尀甀　㐀㌀㈀尀甀　　㈀　尀甀　　㌀㈀尀甀　　㌀㐀尀甀　　㌀㘀尀甀　　㈀搀尀甀　　㌀㈀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������䔀刀䔀 匀攀爀瘀椀挀攀一愀洀攀 㴀 ✀开倀刀伀䐀㐀开䐀圀匀爀瘀㈀开匀爀瘀开倀刀伀䐀㐀⸀琀砀

	К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ДИНАМИЧЕСКИХ МАССИВОВ В ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМАХ ПРОГРАММИРОВАНИЯ�〱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘹⸴㌠㘶㠮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〰〳〲〲晦〲昳〲昶〳〱〳〹〲昶〲晥〲晥〲晦〳〲〳〳〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤳‰⸰〠〮〰‱〮㜷‱㐱⸷㈠㘶㤮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昶〳〳〲晦〲昵〲晦〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌶‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄸ〮〰‶㘸⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㌰㐰㉦搰㉦搰㉦㤰㌰㉦昰㉦㌰㉦㉦攰㉦㤰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㐲⸰〠㘶㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㌳‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈵㌮〰‶㘸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㘰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㠠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㘷⸰〠㘶㠮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〳〱〲昹〲晤〲昶〲晥〲昶〲晥〲昹〳〳〶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄴ⸱㜠〮〰‰⸰〠㌮㐰″㈶⸰〠㘷〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄲ〰ㄲ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㘸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌶ㄮ〰‶㘸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㘰〱戰〱㐾⁔樍名ੑഊ4㍢屵〴㌸屵〴㍤屵〴㌸屵〴㌸⁉
	Зависимость времени умножения матриц (представленных в виде динамических массивов) от предоставленной для них оперативной памяти.�昰〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔱⸰〠㘶〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㔲〰㐷〰㐸〰㑦〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄸ㌮〰‶㘰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〵〴㜾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㠠〮〰‰⸰〠㠮㈲′〴⸰〠㘵㤮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑢〰㑣〰㑡〰㑢〰〰㐹〰㔵〰㐸〰㔴〰㔸〰㐸〰㔱〰㐶〰㕣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔰‰⸰〠〮〰‸⸵〠㈶㜮〰‶㔹⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〵㌰〵㌰〵㔰〵㈰〵戰〴挰〵〰〴㐰〵㜰〴挰〵㈰〵ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸵〠〮〰‰⸰〠㠮㔰″㔵⸰〠㘶〮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄷ〰ㄵ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈸‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㌮〰‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴戰〴㠾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㐴‰⸰〠〮〰‱〮㐹″ㄮ〰‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㘰〴戰〴㐰〵㔰〴㐰〴㘰〵㜰〴㠰〵㔰〴挰〵㘰〵㜰〴挰〴㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〵‰⸰〠〮〰‱〮㐹‹㠮㜲‶㌳⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴昰〴㠰〵〴愰〵㜰〴戰〵㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㜠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄳ㠮㈸‶㌳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ㄮ〱‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㔱⸲㠠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐴〰㔵〰㑣〰㐴〰㔷〰㑣〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐷‰⸰〠〮〰‱〮㐹‱㤸⸲㠠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸵〠〮〰‰⸰〠㜮㌷′ㄱ⸰〠㘳㈮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㕣〰㑣〰㑤㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌲‰⸰〠〮〰‱〮㐹′㈷⸷㈠㘳㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔱〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸰㘠〮〰‰⸰〠⸴㤠㈴㤮〰‶㌳⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴戰〴挰〴搾⁔樍名ੑഊ���䶵ⴳ


	ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ШТРАФНОЙ КОНСТАНТЫ В ДЕКОМПОЗИЦИИ ЗАДАЧ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ�堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁��퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ��ꀀ ခခ뀀ခ뀀 ခခ뀀ခ
	О РАСЧЕТЕ ДЛИНЫ ДИФФУЗИОННО-КИНЕТИЧЕСКИХ ФАКЕЛОВ ПРИРОДНОГО ГАЗА�ㄳ〴ㅥ〴㈰〴ㄸ〴㈲〴ㅣ〴ㅥ〴ㄲ〰㈰〴㈰〴〴㈱〴ㅦ〴㈰〴ㄵ〴ㄴ〴ㄵ〴ㅢ〴ㄵ〴ㅤ〴ㄸ〴㉦〰㈰〴ㅦ〴〴ㅣ〴㉦〴㈲〴ㄸ〰㈰〴ㄴ〴ㅢ〴㉦〰㈰〴ㅦ〴㈰〴ㅥ〴ㄳ〴㈰〴〴ㅣ〴ㅣ〴ㅤ〴㉢〴㈵〰㈰〴ㅣ〴ㅥ〴ㄴ〴㈳〴ㅢ〴ㄵ〴ㄹ〰〰〰〰㌰〰㌶〰㘵〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰
	Untitled����������������������������������������
	Untitled����������������������������������������
	ОЦЕНКА ДОПУСТИМОГО МНОЖЕСТВА В ЗАДАЧАХ ПРОГРАММИРОВАНИЯ С ВЕРОЯТНОСТНЫМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИ�ИЯ�堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁��퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ
	СПЕКТРЫ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ МОНОКРИСТАЛЛОВ ГИДРИДА ЛИТИЯ, АКТИВИРОВАННОГО Ge, Pb, Sn, ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 4,2 °К�РЕ�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
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