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1. �®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  ¯ à ¬¥âà¨§®¢ ëå á¥¬¥©áâ¢ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå
ãà ¢¥¨©   ¬®£®®¡à §¨ïå

� áá¬ âà¨¢ ¥âáï á¢ï§®¥ à¨¬ ®¢® (¡¥áª®¥ç®) ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ Mm à §-
¬¥à®áâ¨ m; ¯ãáâì F | ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥   Mm, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ãá«®¢¨î sup

x2Mm

krF (x)k1 <

+1, £¤¥ rF | ª®¢ à¨ âë© ¤¨ää¥à¥æ¨ « ¢¥ªâ®à®£® ¯®«ï F , ®à¬  k � k1 | íâ® ®¯¥à â®à-
 ï ®à¬  «¨¥©®£® ®â®¡à ¦¥¨ï, ®¯à¥¤¥«¥ ï ¯®áà¥¤áâ¢®¬ à¨¬ ®¢®© ¬¥âà¨ª¨   Mm.

�ãáâì, ¤ «¥¥, S | ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà áâ¢® (¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ëå) ¢¥ªâ®àëå ¯®«¥©   ¬®-
£®®¡à §¨¨ Mm ¨ à ááâ®ï¨¥ § ¤ ® ä®à¬ã«®©

d(F1; F2) = jF1(x0)� F2(x0)j+ sup
x2Mm

krF1(x)�rF2(x)k1;

£¤¥ x0 | ¯à®¨§¢®«ì ï â®çª Mm, ¯à¨ç¥¬ ¢ë¡®à ¤àã£®© â®çª¨ x0 ¯à¨¢®¤¨â ª íª¢¨¢ «¥â®© ¬¥-
âà¨ª¥; ®¯à¥¤¥«¥®¥ â ª¨¬ ®¡à §®¬ ¬¥âà¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà áâ¢®, ª ª ¨§¢¥áâ®, ï¢«ï¥âáï ¯®«ë¬.
�ã¤¥¬ â¥¯¥àì ¢®á¯à¨¨¬ âì ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ F 2 S ª ª ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ ¯¥à¢®£®
¯®àï¤ª    Mm ([1], á. 79).

�á«¨ (y1; : : : ; ym) | á¨áâ¥¬  «®ª «ìëå ª®®à¤¨ â   ®âªàëâ®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ U � Mm ¨P
i
ai@=@yi | «®ª «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¯®«ï F , â® ¨â¥£à «ìë¥ ªà¨¢ë¥ F ¢ U ï¢«ïîâáï à¥è¥-

¨ï¬¨ á¨áâ¥¬ë ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©

_xi = ai(x1; : : : ; xm); i = 1; : : : ;m: (1.1)

� ª ¨§¢¥áâ®, ¥á«¨ (1.1) | á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¢ R
m , â® á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© ¢ ¢ à¨ æ¨ïå

(¢¤®«ì à¥è¥¨ï ex(t) á  ç «ì®© â®çª®© bx) ¨¬¥¥â ¢¨¤
_� = AF;x̂(t)� (AF;x̂(t) = F 0x(ex(t)); � 2 Rm): (1.2)

� ¢¥áâ¢  (1.2) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ «¨¥©ãî á¨áâ¥¬ã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©, ¤«ï ª®â®-
à®© ¨§¢¥áâë¬ ®¡à §®¬ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  �1(F; bx) � � � � � �m(F; bx).

�¡®¡é¥¨¥ ¯®ïâ¨ï k-£® ¯®ª § â¥«ï �ï¯ã®¢    á«ãç © ¯à®¨§¢®«ì®£® ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®-
£® à¨¬ ®¢  ¬®£®®¡à §¨ï Mm ¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®£® ãà ¢¥¨ï (¢¥ªâ®à®£® ¯®«ï) F   ¥¬
¯à®¢¥¤¥® ¢ [2],   â ª¦¥ ¢ [3], £¤¥ à áá¬ âà¨¢ îâáï í¤®¬®àä¨§¬ë Xt ¬¥âà¨§®¢ ®£® ¢¥ªâ®à-
®£® à áá«®¥¨ï (E; pB ; B) ¨ ¯®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¤«ï ¥¯à¥àë¢®£® á¥¬¥©áâ¢ 
(t; e) 7! jXtej ®â®¡à ¦¥¨© ¨§ R+ �E ¢ R ¯® ä®à¬ã«¥

�k(b) = inf
L2Lm�k+1

b

lim
t!+1

1
t
ln kXtjLk2;

§¤¥áì Lm�k+1
b | ¬®¦¥áâ¢® ¢á¥å (m�k+1)-¬¥àëå ¢¥ªâ®àëå ¯®¤¯à®áâà áâ¢ á«®ï p�1B (b),  XtjL

| áã¦¥¨¥ Xt   L, ®à¬  k � k2 | áâ ¤ àâ ï ®¯¥à â®à ï ®à¬  ¢ «¨¥©®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ L,
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®¯à¥¤¥«¥ ï ç¥à¥§ à¨¬ ®¢ã ¬¥âà¨ªã ¬¥âà¨§®¢ ®£® à áá«®¥¨ï (E; pB ; B); §¤¥áì ¦¥ ®â¬¥ç -
¥âáï, çâ® �k ¬®¦¥â ¯à¨¨¬ âì § ç¥¨ï �1 (¢ ç áâ®áâ¨, �k(0) = �1), â. ¥. �k | ®â®¡à ¦¥¨¥
B ¢ à áè¨à¥ãî ç¨á«®¢ãî ¯àï¬ãî R .

�ãáâì M | ¥ª®â®à®¥ â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà áâ¢®, í«¥¬¥âë ª®â®à®£® � ¢®á¯à¨¨¬ -
îâáï ª ª ¯ à ¬¥âàë; ¯ãáâì  | ¥¯à¥àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ M ¢ ¡ §ã ¢¥ªâ®à®£® à áá«®¥¨ï
(E; pB ; B). �«ï á«ãç ï, ª®£¤  ®¡à § í«¥¬¥â  � 2 M ï¢«ï¥âáï  à£ã¬¥â®¬ ¯®ª § â¥«ï �ï¯ã-
®¢  (çâ® ®â¢¥ç ¥â § ¢¨á¨¬®áâ¨ í«¥¬¥â®¢ ¡ §ë B ®â ¯ à ¬¥âà ), à áá¬ âà¨¢ îâáï ¯®ª § â¥«¨
�ï¯ã®¢    ®¡à §¥  (M) � B, § ¢¨á¨¬®áâì ª®â®àëå ®â ¯ à ¬¥âà®¢ � ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã«®©
� 7! �k( �) (íâ¨ äãªæ¨¨ M! R ¡ã¤ãâ ®¡®§ ç âìáï �k(�)). �«¥¤ãîé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ®¯à¥¤¥-
«ï¥â å à ªâ¥à íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨ ¬®¦¥áâ¢  â®ç¥ª à §àë¢ , ª®£¤  ¯à®áâà áâ¢®M ¬¥âà¨§ã¥¬®
¨ ¯®«® ¢ ¥ª®â®à®© ¬¥âà¨ª¥.

�¥®à¥¬  1 ([3]). 1. �«ï «î¡®£® k = 1; : : : ;m äãªæ¨ï �k(�) : M! R ¥áâì ¡íà®¢áª ï äãª-

æ¨ï ¢â®à®£® ª« áá  (á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯® â¥®à¥¬¥ �íà  ¥¥ áã¦¥¨¥   ¥ª®â®à®¥ ¢áî¤ã ¯«®â®¥

¬®¦¥áâ¢® â¨¯  G� ¢ M ï¢«ï¥âáï ¥¯à¥àë¢®© äãªæ¨¥©).
2. �®çª  ¯®«ã¥¯à¥àë¢®áâ¨ á¢¥àåã ª ¦¤®© ¨§ äãªæ¨© �k(�) :M! R ï¢«ï¥âáï â¨¯¨ç®©

¢ M (íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¬®¦¥áâ¢® â ª¨å â®ç¥ª ï¢«ï¥âáï ¢ M ¢áî¤ã ¯«®âë¬ â¨¯  G�).

�ãáâì _x = F (x; �) | ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®¥ ãà ¢¥¨¥ \á ¯à ¢®© ç áâìî, § ¢¨áïé¥© ®â ¯ -
à ¬¥âà®¢". �®áâàãªæ¨¨ à ¡®âë [3] â ª®¢ë, çâ® ¥á«¨ ¯®âà¥¡®¢ âì ¥¯à¥àë¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì
í«¥¬¥â®¢ ¡ §ë, â. ¥. ¯®«ï F ¨ â®ç¥ª ¬®£®®¡à §¨ï (\ ç «ìëå § ç¥¨©"), ®â ¯ à ¬¥âà®¢, â®
¯à¨¬¥¨¬®áâì ¯à¨¢¥¤¥®© â¥®à¥¬ë ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© á¨âã æ¨¨, ª®£¤  ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ «¨¡®
áâàãªâãà  ¬®£®®¡à §¨ï ¨«¨ ¨ â®, ¨ ¤àã£®¥ (¥¯à¥àë¢®) § ¢¨áïâ ®â ¯ à ¬¥âà , ¡ã¤¥â ¢ëâ¥ª âì
¨§ á«¥¤ãîé¥£® ãâ¢¥à¦¤¥¨ï, ï¢«ïîé¥£®áï ç áâë¬ ¢ à¨ â®¬ â¥®à¥¬ë ([4], á. 385) ® ¡íà®¢áª®¬
ª« áá¥ á«®¦®© äãªæ¨¨, ª®£¤  ¨§¢¥áâë ª« ááë ®¡¥¨å äãªæ¨©.

�à¥¤«®¦¥¨¥. �ãáâì M0 ¨ B0 | ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ¯à®áâà áâ¢ , ®â®¡à ¦¥¨¥  0 : M0 !
B0 ¥¯à¥àë¢® ¨ äãªæ¨ï �0(�) :  0(M0) ! R (R | à áè¨à¥ ï ç¨á«®¢ ï ¯àï¬ ï) ¯à¨ ¤-
«¥¦¨â ¢â®à®¬ã ¡íà®¢áª®¬ã ª« ááã. �®£¤  äãªæ¨ï �0(�) � �0( 0(�)) : M0 ! R ¥áâì â ª¦¥

äãªæ¨ï ¢â®à®£® ¡íà®¢áª®£® ª« áá .

� à áá¬®âà¥®¬ã á«ãç î ¯à¨«®¦¨¬ë ¢á¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï â¥®à¥¬ë 1, ª®£¤  ¢¬¥áâ® ãà ¢¥¨ï
(1.1) ¨áá«¥¤ã¥âáï ¥ ¢â®®¬ ï á¨áâ¥¬ , â. ¥. ãà ¢¥¨¥ ¢¨¤  _x = F (x; t; �), £¤¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥
F ¥¯à¥àë¢® § ¢¨á¨â ®â ¯ à ¬¥âà  � 2M.

2. �¥®®¬ë¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë ¨ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ãà ¢¥¨ï
¢â®à®£® ¯®àï¤ª    ¬®£®®¡à §¨ïå

�¤¥áì ®¡®¡é îâáï ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ª®áâàãªæ¨¨ [1],   ®á®¢¥ ª®â®àëå ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¢®§-
¬®¦®áâì ¯à¨¬¥¥¨ï â¥®à¥¬ë 1 ª ª« ááã ¢¥ªâ®àëå ¯®«¥© F   ª á â¥«ì®¬ à áá«®¥¨¨,
®¯à¥¤¥«ï¥¬ëå ª ª ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¥ ãà ¢¥¨ï ¢â®à®£® ¯®àï¤ª .

�ãáâì T (M) | ª á â¥«ì®¥ ¯à®áâà áâ¢® ¬®£®®¡à §¨ï Mm ¡¥§ ªà ï, ª®â®à®¥ â ª¦¥ ï¢«ï-
¥âáï ¬®£®®¡à §¨¥¬, ¯à¨ç¥¬, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ áâàãªâãàë ¥£®  â« á  ([1], á. 68), ®® ¡ã¤¥â á¢ï§ë¬,
¥á«¨ â ª®¢ë¬ ï¢«ï¥âáï á ¬® ¬®£®®¡à §¨¥ Mm. �®ª «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¯®«ï F ¨¬¥¥â ¢¨¤ ([1],
á. 159)

X
i

�
_qi
@

@qi
+ ai(q1; : : : ; qm; _q1; : : : ; _qm)

@

@ _qi

�
: (2.1)

�â¥£à «ìë¥ ªà¨¢ë¥ ¯®«ï F «®ª «ì® ï¢«ïîâáï à¥è¥¨ï¬¨ á¨áâ¥¬ë ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå
ãà ¢¥¨©

dqi
dt

= _qi;
d _qi
dt

= ai(q1; : : : ; qm; _q1; : : : ; _qm); i = 1; : : : ;m: (2.2)
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�§«®¦¥ë¥ ¢ ([1], á. 152{170) ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¨ á¢®©áâ¢  ¤ «¥¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ®¡®¡é¥¨ï
¯®ïâ¨ï ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ([1], á. 173), £¤¥ ª®ä¨£ãà æ¨®®¥ ¯à®áâà áâ¢® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï
ª ª ¬®£®®¡à §¨¥ Mm, ä §®¢®¥ ¯à®áâà áâ¢® | ª ª ¥£® ª á â¥«ì®¥ ¯à®áâà áâ¢® T (M), ª¨¥-
â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï | íâ® ¥ª®â®à ï ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ ï äãªæ¨ï T   T (M),   á á¨«®¢ë¬ ¯®«¥¬
á¢ï§   ¯®«ã¡ §¨á ï ä®à¬  �ä ää  �   T (M) ([1], á. 167),  ª®¥æ, á ¬  ¬¥å ¨ç¥áª ï á¨-
áâ¥¬  ®¯à¥¤¥«¥  ª ª âà®©ª  (Mm; T; �).

�¯¨á®ª  à£ã¬¥â®¢ äãªæ¨¨ T ¢ «®ª «ì®¬ ¢ëà ¦¥¨¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, á®áâ®¨â ¨§ \®¡®¡-
é¥ëå ª®®à¤¨ â" q1; : : : ; qm ¨ \®¡®¡é¥ëå áª®à®áâ¥©" _q1; : : : ; _qm, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ª« ááã
¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬, ª®â®àë¥  §ë¢ îâáï áª«¥à®®¬ë¬¨ ([5], á. 35{36). �¨¦¥ ¯à¨¢®¤¨âáï ¯®-
áâà®¥¨¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢, ¯®§¢®«ïîé¨å   ï§ëª¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© £¥®¬¥âà¨¨ ®¯¨-
á âì à¥®®¬ë¥ ¬¥å ¨ç¥áª¨¥ á¨áâ¥¬ë, â. ¥. â ª¨¥, ¤«ï ª®â®àëå ª¨¥â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï T § ¢¨-
á¨â â ª¦¥ ¨ ®â ¢à¥¬¥¨. � íâ®¬ á«ãç ¥ T ®¯à¥¤¥«ï¥âáï §¤¥áì ª ª ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ ï äãªæ¨ï
  ¬®£®®¡à §¨¨ T (M) � R, ¥¥ «®ª «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¨¬¥¥â ¢¨¤ T = T (q1; : : : ; qm; _q1; : : : ; _qm; t).
�  á ¬®¬ ª á â¥«ì®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ T (M) ¯®« £ îâáï ®¯à¥¤¥«¥ë¬¨ ¤¢  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå
®¯¥à â®à  ([1], á. 164{165), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å á®¡®© í¤®¬®àä¨§¬ë ¯à®áâà áâ¢  ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì-
ëå ä®à¬ �(T (M))   T (M): ¢¥àâ¨ª «ì®¥ ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥ iv, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ¯® ä®à¬ã«¥
iv�(X1; : : : ;Xp) 7!

P
i
�(X1; : : : ; vXi; : : : ;Xp), ª®£¤  �| ä®à¬  áâ¥¯¥¨ p, ¨ ivf = 0 ¤«ï ¤¨ää¥à¥-

æ¨àã¥¬®© äãªæ¨¨ f   T (M) (Xi | ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥, a v | ¢¥àâ¨ª «ìë© í¤®¬®àä¨§¬ ¢â®à®-
£® ª á â¥«ì®£® à áá«®¥¨ï ([1], á. 161)); ¢¥àâ¨ª «ì®¥  â¨¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥ dv ¯® ä®à¬ã«¥
dv = ivd� div, £¤¥ d | ¢¥è¥¥ ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥.

� ª ç¥áâ¢¥ ®¡®¡é¥¨© íâ¨å ®¯à¥¤¥«¥¨© §¤¥áì ¢¢®¤ïâáï á«¥¤ãîé¨¥ ®¯¥à â®àë   �(T (M)�
R), £¤¥ T (M)� R | ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ à §¬¥à®áâ¨ 2m+ 1.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1. �¥àâ¨ª «ìë¬ ¢ àì¨à®¢ ¨¥¬ �(T (M) � R)  §ë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à �v, ¯à¨
ª ¦¤®¬ t 2 R ï¢«ïîé¨©áï ¢¥àâ¨ª «ìë¬ ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥¬ �(T (M)) � �(T (M)� R).

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 2. �¥àâ¨ª «ìë¬  â¨¢ àì¨à®¢ ¨¥¬ �(T (M) � R)  §ë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à �v,
¯à¨ ª ¦¤®¬ t 2 R ï¢«ïîé¨©áï ¢¥àâ¨ª «ìë¬  â¨¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥¬ �(T (M)) � �(T (M)�
R).

�®£¤  ¨¬¥îâ ¬¥áâ® «®ª «ìë¥ ä®à¬ã«ë,   «®£¨çë¥ ([1], á. 164),

�vf = 0; �v(dqi) = �v(dt) = 0; �v(d _qi) = dqi;

�vf =
X
i

@f

@ _qi
dqi; �v(dqi) = �v(d _qi) = �v(dt) = 0; i = 1; : : : ;m:

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 3. �¥è¨¬ ¢ àì¨à®¢ ¨¥¬   ¬®£®®¡à §¨¨Mm�R  §ë¢ ¥âáï ®¯¥à â®à �,
¯à¨ ª ¦¤®¬ t 2 R á®¢¯ ¤ îé¨© á ¢¥è¨¬ ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨¥¬ �(Mm) � �(Mm � R).

� «®£¨ç® ([1], á. 89) ®¯¥à â®à � «®ª «ì® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ä®à¬ã« ¬¨ �f = d(f
��
t=const

) ¨
�(df) = 0, £¤¥ f | ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ ï äãªæ¨ï   Mm � R.

�ç¥¢¨¤®, ®¯¥à â®àë �v ¨ �v (á®®â¢¥âáâ¢¥® �)  á«¥¤ãîâ á¢®©áâ¢  ®¯¥à â®à®¢ iv ¨ dv  
T (M) (á®®â¢¥âáâ¢¥® d   Mm).

� ª ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, T (M) � R ï¢«ï¥âáï ¬®£®®¡à §¨¥¬, ¨   ¥¬ áà¥¤¨ ¢á¥å ¢¥ªâ®àëå
¯®«¥© ¡ã¤ãâ ¢ë¤¥«ïâìáï â¥ ¯®«ï, ª®â®àë¥ ¨¬¥îâ ¢¨¤ X + @=@t, £¤¥ X | ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥  
T (M).

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 4. �¥ ¢â®®¬ë¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  T  §ë-
¢ ¥âáï ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ F+@=@t   T (M)�R, ¤«ï ª®â®à®£® ¯®«¥ F ï¢«ï¥âáï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬
ãà ¢¥¨¥¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª    T (M) ([1], á. 159).

�à¨ íâ®¬ á ¬® ¯®«¥ F «®ª «ì® ¨¬¥¥â ¢ëà ¦¥¨¥ (2.1).

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 5 (áà. [1], c. 171). � ¬ªãâ ï ä®à¬  ! = d�vT áâ¥¯¥¨ 2   T (M) � R  §ë-
¢ ¥âáï äã¤ ¬¥â «ì®© ä®à¬®© à¥®®¬®© ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë (Mm; T; �).
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�¨¦¥ ¡ã¤¥â ¯à¥¤¯®« £ âìáï, çâ® áã¦¥¨¥ !jT (M) | á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª ï ä®à¬    T (M)� ftg,
â®£¤  ¬®£®®¡à §¨¥ T (M) ï¢«ï¥âáï á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª¨¬.

�ãáâì iY | ®¯¥à â®à ¢ãâà¥¥£® ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï   ¥ª®â®à®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ Y.

�¥¬¬  1. �¨ää¥à¥æ¨ «ì ï ä®à¬  iX+@=@t(d�vT ) ï¢«ï¥âáï ä®à¬®© �ä ää , ¯à¨ ¤«¥-

¦ é¥© �(T (M) � R).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®áâ â®ç® ¨á¯®«ì§®¢ âì «®ª «ìë¥ ¢ëà ¦¥¨ï. � ª ª ª

�vT =
X
i

@T

@ _qj
dqj ;

â®

! = d�vT =
X
i;j

@2T

@ _qi@ _qj
d _qi ^ dqj +

X
i;j

@2T

@qi@ _qj
dqi ^ dqj +

X
j

@2T

@t@ _qj
dt ^ dqj:

�ãáâì ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ X   T (M) ¢ëà ¦ ¥âáï ä®à¬ã«®©

X
i

�
ai(q1; : : : ; qm; _q1; : : : ; _qm)

@

@ _qi
+ bi(q1; : : : ; qm; _q1; : : : ; _qm)

@

@qi

�
: (2.3)

�ãâà¥¥¥ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ iY ¤¥©áâ¢ã¥â ¯® ¯à ¢¨« ¬: iY(df) = Yf ¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®© äãª-
æ¨¨ f ; iY(� ^ �) = (iY(�)) ^ � � � ^ (iY(�)) ¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ä®à¬ � ¨ �. � ç áâ®áâ¨,
iX (d _qi) = ai, iX (dqi) = bi, iX (dt) = 0, i@=@t(dqi) = i@=@t(d _qi) = 0, i@=@t(dt) = 1. �®íâ®¬ã

iX+@=@t! = iX! + i@=@t! =
X
j

�X
i

@2T

@ _qi@ _qj
ai +

@2T

@t@ _qj

�
dqj �

�
X
i;j

@2T

@ _qi@ _qj
bi d _qj �

X
i

@2T

@t@ _qi
bi dt: � (2.4)

�à¥¤¨ ¯®«¥©   T (M) ®¡é¥£® ¢¨¤  (2.3) ®á®¡® ¢ë¤¥«ï¥âáï ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ �¨ã¢¨««ï V, ¯®à®-
¦¤ îé¥¥ â ª  §ë¢ ¥¬ãî ®¤®¯ à ¬¥âà¨ç¥áªãî £àã¯¯ã £®¬®â¥â¨© ([1], á. 158), ª®â®àë¥ «®ª «ì-
® § ¤ îâáï ä®à¬ã«®© (qi; _qi) 7! (qi; et _qi), â. ¥. ¤«ï V ª®íää¨æ¨¥âë ¢ (2.3) ¨¬¥îâ ¢¨¤ ai = _qi,
bi = 0, i = 1; : : : ;m.

�§ ®¯à¥¤¥«¥¨ï 3 â¥¯¥àì ¢ë¢®¤¨âáï

�¥¬¬  2. �ãáâì (Mm; T; �)| à¥®®¬ ï ¬¥å ¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬ . �®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ¯à¨-

â®¬ ¥¤¨áâ¢¥®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ Z   T (M)� R â ª®¥, çâ®

iZ(d�vT ) = �T � d(VT ) + �; (2.5)

£¤¥ V | ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ �¨ã¢¨««ï   T (M).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®£« á® ãâ¢¥à¦¤¥¨î ([1], á. 126) ®â®¡à ¦¥¨¥ X 7! iX! ¢ëà ¦ ¥â ¨§®-
¬®àä¨§¬ ¢¥ªâ®àëå ¯®«¥© X   á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ á ®¤®© áâ®à®ë ¨ ¤¨ää¥à¥-
æ¨ «ìëå ä®à¬ �ä ää    íâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ | á ¤àã£®©. �à ¢ ï ç áâì à ¢¥áâ¢  (2.5), ®ç¥-
¢¨¤®, ï¢«ï¥âáï «¨¥©®© ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì®© ä®à¬®©, í«¥¬¥â®¬ ¯à®áâà áâ¢  �(T (M) � R).
�® «¥¬¬¥ 1   «®£¨ç®¥ á¯à ¢¥¤«¨¢® ¢ ®â®è¥¨¨ «¥¢®© ç áâ¨. � ä¨ªá¨àã¥¬ ¯à®¨§¢®«ì®¥
t 2 R. �à¨ Z = X + @

@t
, £¤¥ X | ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥   T (M), (2.5) ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ à ¢¥áâ¢®

iX (ddvT ) = d(T � VT ) + �, ï¢«ïîé¥¥áï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ãª § ®£® ¨§®¬®àä¨§¬ . �«¥¤®¢ â¥«ì®,
à ¢¥áâ¢® (2.5) ¨¬¥¥â ¬¥áâ®   ¯àï¬®¬ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¨ �(T (M)� R), ¨ ¨§ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï ¨ ¥¤¨-
áâ¢¥®áâ¨ ¯®«ï X ¢ëâ¥ª ¥â áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¨ ¥¤¨áâ¢¥®áâì ¯®«ï Z = X + @

@t
.

� «®£¨ç® ®¯à¥¤¥«¥¨î ([1], á. 174) ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ Z ¡ã¤¥â  §ë¢ âìáï ¤¨ ¬¨ç¥áª®© á¨-
áâ¥¬®©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© (à¥®®¬®©) ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ (Mm; T; �). �«¥¤ãîé ï â¥®à¥¬ 
ª®ªà¥â¨§¨àã¥â á¢ï§ì ¬¥¦¤ã à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë¬¨ ¯®«ï¬¨ ¨ á¨áâ¥¬ ¬¨.
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�¥®à¥¬  2. �¨ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  Z, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï à¥®®¬®© ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥-
¬¥ (Mm; T; �), ï¢«ï¥âáï ¥ ¢â®®¬ë¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  T  

¬®£®®¡à §¨¨ Mm.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �á¯®«ì§ãï ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯®«ï �¨ã¢¨««ï V ¨ ®¯¥à â®à  �, ¬®¦® § ¯¨á âì

VT =
X
i

@T

@ _qi
_qi; �T =

X
j

�
@T

@qj
dqj +

@T

@ _qj
d _qj

�
:

�ãáâì, ¤ «¥¥, «®ª «ì®¥ ¢ëà ¦¥¨¥ ¤«ï � ¨¬¥¥â ¢¨¤ � =
P
j
Qjdqj . �®£¤  ¯à ¢ ï ç áâì à ¢¥áâ¢ 

(2.5) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìãî ä®à¬ã

�T � d(VT ) + � =
X
j

�
@T

@qj
�
X
i

@2T

@qj@ _qi
_qi +Qj

�
dqj �

X
i;j

@2T

@ _qi@ _qj
_qid _qj �

X
i

@2T

@t@ _qi
_qidt: (2.6)

�§ áà ¢¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯à¨ d _qj ¢ ¢ëà ¦¥¨ïå (2.4) ¨ (2.6) á«¥¤ãîâ à ¢¥áâ¢  bi = _qi
(i = 1; : : : ;m), çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ä®à¬ã«¥

Z =
X
i

�
_qi
@

@qi
+ ai

@

@ _qi

�
+
@

@t
: (2.7)

� á¨«ã (2.1) íâ® ®§ ç ¥â, çâ® ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ Z � T ï¢«ï¥âáï (¥ ¢â®®¬ë¬) ¤¨ää¥à¥-
æ¨ «ìë¬ ãà ¢¥¨¥¬ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª .

� «®£¨ç®, áà ¢¥¨¥ ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¯à¨ dqj á ãç¥â®¬ ãà ¢¥¨© (2.2) ¤ ¥â á¨áâ¥¬ã à -
¢¥áâ¢ X

i

@2T

@ _qi@ _qj

d _qi
dt

+
X
i

@2T

@qi@ _qj

dqi
dt

+
@2T

@t@ _qj
=
@T

@qj
+Qj; j = 1; : : : ;m;

çâ® íª¢¨¢ «¥â® á¨áâ¥¬¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©, ¨¬¥îé¨å ä®à¬ã ª« áá¨ç¥áª¨å ãà ¢-
¥¨© � £à ¦ 

d

dt

�
@T

@ _qj

�
�

�
@T

@qj

�
= Qj ; j = 1; : : : ;m;

¨ ®¯¨áë¢ îé¨å ¤¢¨¦¥¨¥ ª ª áª«¥à®®¬ëå, â ª ¨ à¥®®¬ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬.

3. �®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  £®«®®¬ëå ¬¥å ¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬

�¤¥áì ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¡íà®¢áª¨© ª« áá ¯®ª § â¥«¥© �ï¯ã®¢  í¤®¬®àä¨§¬®¢, ®¯à¥¤¥«ï¥-
¬ëå ¢¥ªâ®àë¬¨ ¯®«ï¬¨ ®á®¡®£® à®¤ ,   ¨¬¥®, (¥ ¢â®®¬ë¬¨) ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬¨ ãà ¢-
¥¨ï¬¨ ¢â®à®£® ¯®àï¤ª . �áå®¤ë¬ ®¡ê¥ªâ®¬ ï¢«ï¥âáï ¬¥å ¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  ¢ á¬ëá«¥ ®¯à¥-
¤¥«¥¨ï ¯à¥¤ë¤ãé¥£® ¯ à £à ä , ¯à¨â®¬ á®¤¥à¦ é ï ¯ à ¬¥âàë, ¡®«¥¥ â®ç®, ¥¯à¥àë¢® § -
¢¨áïé ï ®â ¨å. �®á«¥¤¥¥ ®§ ç ¥â, çâ® ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï â¥®à¥¬ë 1 ¨ ¢ëâ¥ª îé¨¥ ¨§
¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï. �ª § ®¥ ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ | íâ® ¤¨ ¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  T , á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï
(à¥®®¬®©) ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬¥ (Mm; T; �). �¥ªâ®à®¥ à áá«®¥¨¥ ¢ íâ®© á¨âã æ¨¨ ¨¬¥¥â
áâàãªâãàã, ®¯¨á ãî ¢ x 1. �â ª, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¥¯à¥àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥  
¯®«®£® ¬¥âà¨ç¥áª®£® ¯à®áâà áâ¢ M (¯ à ¬¥âà®¢) ¢ ¡ §ã B à áá«®¥¨ï, ®¤¨¬ ¨§ á®áâ ¢«ïî-
é¨å í«¥¬¥â®¢ ¢ ª®â®à®© ï¢«ï¥âáï á®¢®ªã¯®áâì ¢¥ªâ®àëå ¯®«¥©   ¬®£®®¡à §¨¨ T (M)� R.

� x 2 ®â ¬®£®®¡à §¨ï Mm ¥ âà¥¡®¢ «®áì, çâ®¡ë ®® ¡ë«® à¨¬ ®¢ë¬, §¤¥áì íâ® âà¥¡®¢ -
¨¥ áãé¥áâ¢¥®, ¯à¨ç¥¬ ¬®£®®¡à §¨¥ T (M) â ª¦¥ ¬®¦® áç¨â âì à¨¬ ®¢ë¬ (¢ ®â¤¥«ìëå
á«ãç ïå ¬¥âà¨ª®© á«ã¦¨â ª¨¥â¨ç¥áª ï í¥à£¨ï T ). �¨¬ ®¢ã áâàãªâãàã ¬®¦® § ¤ âì ¨  
á«¥¤ãîé¥¬ ª á â¥«ì®¬ à áá«®¥¨¨, ¤«ï ª®â®à®£® â®â «ì®¥ ¯à®áâà áâ¢® T (T (M))  §ë¢ ¥âáï
¢â®àë¬ ª á â¥«ìë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ ([1], á. 157).
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�¥®à¥¬  1, ¨§«®¦¥ ï ¢ x 1, ®¡« ¤ ï ¢ëá®ª®© áâ¥¯¥ìî ®¡é®áâ¨, ¯à¥¤ãá¬ âà¨¢ ¥â, â ª¨¬
®¡à §®¬, ¯à®¢¥àªã ¢ë¯®«¥¨ï ¥¤¨áâ¢¥®£® ãá«®¢¨ï,   ¨¬¥®, ¥à ¢¥áâ¢  (1.1) ¢ ä®à¬¥

sup
x2T (M)

krT (x)k3 < +1; (3.1)

£¤¥ ®à¬  k � k3   «®£¨ç  ®à¬¥ k � k1.
�ãáâì ¢¥ªâ®à®¥ ¯®«¥ T ¢ «®ª «ìëå ª®®à¤¨ â å ¨¬¥¥â ¢¨¤ (2.7), £¤¥ ¢¥ªâ®àë @=@qi, @=@ _qi,

@=@t, i = 1; : : : ;m, ï¢«ïîâáï ¡ §¨áë¬¨ ¢ ª á â¥«ì®¬ à áá«®¥¨¨ ¬®£®®¡à §¨ï T (M) � R.
�¯à¥¤¥«¥¨¥ ®à¬ë ª®¢ à¨ â®£® ¤¨ää¥à¥æ¨ «  âà¥¡ã¥â à áá¬®âà¥¨ï ª®¢ à¨ â®© ¯à®-
¨§¢®¤®© rY � T ®â®á¨â¥«ì® ¥ª®â®à®£® ¢¥ªâ®à®£® ¯®«ï Y   íâ®¬ ¬®£®®¡à §¨¨, ª®â®à®¥
â ª¦¥ à áª« ¤ë¢ ¥âáï ¯® íâ¨¬ ¢¥ªâ®à ¬. �§ «¨¥©®áâ¨ ®¯¥à â®à  ¯®  à£ã¬¥âã Y á«¥¤ã¥â,
çâ® ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¥à ¢¥áâ¢  (3.1) ¤®áâ â®ç® ¢ ª ç¥áâ¢¥ Y ¢ ç «¥ ¢ë¡à âì «î¡®© ¨§
¡ §¨áëå ¢¥ªâ®à®¢. �®£¤  ¯® ä®à¬ã« ¬ ([6], áá. 79, 82) (¢ ç áâ®áâ¨, ¤«ï ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®©
äãªæ¨¨ f : rY � (fT ) = frY �F+Yf �F) ¯®«ãç îâáï á«¥¤ãîé¨¥ ¢ëà ¦¥¨ï ¤«ï ª®¢ à¨ âëå
¯à®¨§¢®¤ëå:

rYT =
mX
i=1

�
_qi

� mX
�=1

��i;(�)
@

@q�
+

2mX
�=m+1

��i;(�)
@

@ _q�
+ �2m+1

i;(�)

@

@t

�
+

+ ai

� mX
�=1

�0�i;(�)
@

@q�
+

2mX
�=m+1

�0�i;(�)
@

@ _q�
+ �02m+1

i;(�)

@

@t

�
+

@ai
@(�)

T

�
+

+
mX
�=1

��2m+1;(�)

@

@q�
+

2mX
�=m+1

��2m+1;(�)

@

@ _q�
+ �2m+1

2m+1;(�)

@

@t
+ T ; (3.2)

£¤¥ äãªæ¨¨ ��i;j ¨ �0�i;j | ª®¬¯®¥âë, ¨«¨ á¨¬¢®«ë �à¨áâ®ää¥«ï «¨¥©®© á¢ï§®áâ¨, ç¥-
à¥§ (�) ®¡®§ ç¥ ®¬¥à ¡ §¨á®£® ¢¥ªâ®à  Y, ç¥à¥§ @=@(�) | ¯à®¨§¢®¤ ï ¯® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥©
ª®®à¤¨ â¥.

� íâ®© ä®à¬ã«¥ á«¥¤ã¥â ¢¬¥áâ® T  ¯¨á âì ¢ëà ¦¥¨¥ (2.7) ¨ á®¡à âì ª®íää¨æ¨¥âë ¯à¨
@=@qi, @=@ _qi, @=@t, i = 1; : : : ;m. �¥¯¥àì ãá«®¢¨¥ (3.1) ®ª §ë¢ ¥âáï íª¢¨¢ «¥âë¬ ®£à ¨ç¥®-
áâ¨ íâ¨å ª®íää¨æ¨¥â®¢, ª®£¤  Y ¯à®¡¥£ ¥â ¬®¦¥áâ¢® ¢á¥å ¡ §¨áëå ¢¥ªâ®à®¢, ¡« £®¤ àï â®¬ã,
çâ® ¢ ª®¥ç®¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ®à¬ã ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ª ª ¬ ªá¨¬ «ìë© ª®íää¨æ¨¥â
à áâï¦¥¨ï ¢¥ªâ®à®¢ ®àâ®®à¬¨à®¢ ®£® ¡ §¨á .

� «¥¥, â. ª. ¯®ïâ¨¥ ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¯à¨®¡à¥«® á¢®¥ ä®à¬ «¨§®¢ ®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥,
áâ «® ¢®§¬®¦ë¬ £®¢®à¨âì ® ¯®ª § â¥«ïå �ï¯ã®¢  ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë (à¥®®¬®© ¨«¨
áª«¥à®®¬®©), ¨¬¥ï ¢ ¢¨¤ã ¯®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  á¨áâ¥¬ ãà ¢¥¨© ¢ ¢ à¨ æ¨ïå, â. ¥. äãªæ¨¨
�k(b) ¨«¨ ¦¥ äãªæ¨¨ �k(�), k = 1; : : : ; 2m, ª®£¤  á¨áâ¥¬  á®¤¥à¦¨â ¯ à ¬¥âàë.

� ª ¨§¢¥áâ®, ¥á«¨ ¢ ¥ª®â®à®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ Mm ¢ë¤¥«¨âì ®âªàëâ®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® V , â®
¤¨ää¥à¥æ¨ «ì ï áâàãªâãà Mm ¨¤ãæ¨àã¥â   V áâàãªâãàã ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬®£® ¬®£®®¡à -
§¨ï, ª®â®à®¥  §ë¢ ¥âáï ®âªàëâë¬ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¥¬ ([1], á. 56).

�âàãªâãà  ãà ¢¥¨© � £à ¦    ª ¦¤®© ª àâ¥ â ª®¢  ([7], á. 52{54), çâ® ¨§-§   «¨ç¨ï
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å «¨¥©ëå ¨ ª¢ ¤à â¨çëå ¯® q ¨ _q ç«¥®¢ ãá«®¢¨¥ ®£à ¨ç¥®áâ¨ ¢ à §-
«®¦¥¨¨ (3.2) ¢ ¡®«ìè¨áâ¢¥ á«ãç ¥¢ ¬®¦¥â ¢ë¯®«ïâìáï «¨èì   ¥ª®â®à®¬ ®âªàëâ®¬ ¯®¤-
¬®£®®¡à §¨¨ ¬®£®®¡à §¨ï T (M). �®£¤  ¢ ª ç¥áâ¢¥ ãª § ®£® ®â®¡à ¦¥¨ï  ¢ë¡¨à ¥âáï ¥£®
®£à ¨ç¥¨¥   á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ¯à®®¡à §¥. � ç áâ®áâ¨, ¤«ï ¯ à ««¥«¨§ã¥¬®£® ¬®£®®¡à §¨ï
ãá«®¢¨¥ ®£à ¨ç¥®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¢ (3.2) ¤®áâ â®ç® ¯à®¢¥àïâì   Mm,   ¢ Rm ¡à âì «î-
¡®© è à ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®£® à ¤¨ãá ; ¤«ï ¬®£®®¡à §¨ï á  â« á®¬, á®áâ®ïé¨¬ ¨§ ª®¥ç®£®
ç¨á«  ª àâ, ¨§ ¢á¥å à ¤¨ãá®¢ ¢ë¡¨à ¥âáï  ¨¡®«ìè¨©.

�®¤¥à¦ ¨¥ íâ®£® ¯ à £à ä  á®áâ ¢«ï¥â â¥¯¥àì ¤®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤ãîé¥£® ãâ¢¥à¦¤¥¨ï,
ï¢«ïîé¥£®áï à¥§ã«ìâ â®¬ ¯à¨¬¥¥¨ï â¥®à¥¬ë 1 ª à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã ª« ááã ¤¨ää¥à¥æ¨ «ì-
ëå ãà ¢¥¨©   ¬®£®®¡à §¨ïå.
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�¥®à¥¬  3. �ãáâì   ¥ª®â®à®¬ ®âªàëâ®¬ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¨ ¯à®áâà áâ¢ , ª á â¥«ì®-

£® ª ª®ä¨£ãà æ¨®®¬ã, ¢ë¯®«¥ë ãá«®¢¨ï ®£à ¨ç¥®áâ¨ ª®íää¨æ¨¥â®¢ ¢ à §«®¦¥¨ïå

(3:2). �®£¤  ¯®ª § â¥«¨ �ï¯ã®¢  ¬¥å ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, á®¤¥à¦ é¥© ¯ à ¬¥âàë, ª ª äãª-

æ¨¨, ®¯à¥¤¥«¥ë¥   ¯®«®¬ ¬¥âà¨ç¥áª®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà®¢, ¯à¨ ¤«¥¦ â ¢â®à®¬ã

¡íà®¢áª®¬ã ª« ááã.

�§ íâ®© â¥®à¥¬ë ¢ë¢®¤ïâáï ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¤àã£¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï, áä®à¬ã«¨à®¢ ë¥ ¢ â¥®-
à¥¬¥ 1, ¢ ç áâ®áâ¨, ® â®¬, çâ® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¯ à ¬¥âà®¢ ¤«ï ª ¦¤®£® ¯®ª § â¥«ï �ï¯ã®¢ 
â®çª  ¯®«ã¥¯à¥àë¢®áâ¨ á¢¥àåã ï¢«ï¥âáï â¨¯¨ç®©.

�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâì �.�.�¨««¨®é¨ª®¢ã §  ª®áã«ìâ æ¨¨.

�¨â¥à âãà 
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