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àÁÛ˜‡˛ÚÒfl ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË
„ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ÏË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚflÏË. èÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ ˆËÍÎÓ‚ Ï‡-
Î˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ·ÎËÁÍËÂ Í ÚÂÓÂÏ‡Ï Ó ·ËÙÛÍ‡-
ˆËflı ïÓÔÙ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ. 

 

1. Ç‚Â‰ÂÌËÂ 

 

êÂ¯ÂÌËfl Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚ÏË „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ÏË ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌÓÒÚflÏË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‚
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ 

 

R

 

N

 

 ÒËÒÚÂÏ˚
Ë ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ 

 

Ω

 

 ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÌÂÎË-
ÌÂÈÌÓÒÚË. èË ËÁÛ˜ÂÌËË ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ
ÒËÒÚÂÏ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ÏË ÌÂÎËÌÂÈ-
ÌÓÒÚflÏË (èÂÈÒ‡ı‡, à¯ÎËÌÒÍÓ„Ó, Ëı ‚ÂÍÚÓÌ˚ı
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ë ‰. [1]) ‚ÏÂÒÚÓ ·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÏÂÌÓ„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ 

 

Ω

 

 Û‰‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Ó 

 

R

 

k

 

 ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚˚ıÓ‰Ó‚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË. èÂÂ-
ıÓ‰ Í ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û 

 

R

 

N

 

 + 

 

k

 

 ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÔÓÒÚÓÂÌËË
ÓÔÂ‡ÚÓ‡, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó Í‡Ê‰ÓÏÛ ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ıÓ‰Û „ËÒÚÂÂÁËÒÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË Â‰ËÌ-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÈ ‚˚ıÓ‰ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÒÂ‰-
ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ. í‡ÍÓÈ ÔÂÂıÓ‰ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ‚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı Á‡‰‡˜‡ı Ó ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ë
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÔÓ˘‡ÂÚ Ëı ‡Ì‡ÎËÁ. 

Ç ÒÓÓ·˘ÂÌËË ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˆËÍÎÓ‚
Ï‡Î˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ Û ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÒÓ ÒÍ‡Îfl-
Ì˚ÏË (

 

k

 

 = 1) „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ÏË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚflÏË
èÂÈÒ‡ı‡. í‡ÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú ‚ 

 

R

 

N

 

 + 1

 

 ÍË‚Û˛
ËÁ ÔÓÎÓÊÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ˝ÚÓÈ ÍË-
‚ÓÈ Ë˘ÛÚ ˆËÍÎ˚. ä‡Í ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl, ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ „ËÒÚÂÂÁËÒÌÓÈ ÌÂÎË-
ÌÂÈÌÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡ÌÓ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ë ËÁÛ˜‡ÂÏ‡fl Á‡‰‡˜‡
·ÎËÁÍ‡ Í Á‡‰‡˜‡Ï Ó ·ËÙÛÍ‡ˆËË ïÓÔÙ‡ ‚ ‡‚ÚÓ-
ÌÓÏÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÒÓ ÒÍ‡ÎflÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ

(ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [2, 3] Ë ËÏÂ˛˘Û˛Òfl Ú‡Ï ·Ë·ÎËÓ-
„‡ÙË˛), ÔË ˝ÚÓÏ ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
Ë„‡ÂÚ ÓÎ¸ Ô‡‡ÏÂÚ‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ‚ ÚÂÓÂÏ‡ı Ó
ÚÓ˜Í‡ı ·ËÙÛÍ‡ˆËË ïÓÔÙ‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÎËÌÂÈÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ „‡‡ÌÚËÛ˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ ̂ ËÍ-
ÎÓ‚ Ï‡ÎÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ. ÉÂÓ-
ÏÂÚËfl ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ ˆËÍÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚ÏË
ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË ‚ ÍÓÌÒÚÛËÛÂÏ˚ı ÔÓ Á‡-
‰‡˜Â ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËflı. Ç ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡-
˜Â Ó ·ËÙÛÍ‡ˆËË ïÓÔÙ‡ ˝ÚË ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËÂ
(ÓÌË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚ÏË Ë ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËÏË
ÒÎ‡„‡ÂÏ˚ÏË ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËË Ô‡‚˚ı ̃ ‡ÒÚÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚),
Ï‡Î˚Â ˆËÍÎ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú „Î‡‰ÍÛ˛ ‰‚ÛÏÂÌÛ˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

 

R

 

N

 

 Ë ÔflÏÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡. Ç ÔÂ‰Î‡„‡Â-
Ï˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı „Î‡‚ÌÓÂ ÒÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
„ËÒÚÂÂÁËÒÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl
Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Ï, ˆËÍÎ˚ ÎÂÊ‡Ú Ì‡ ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÍÛ„ÎÓÏÛ ÍÓÌÛÒÛ. 

ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÂÓÂÏ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÏ ‚ [4] ÏÂÚÓ‰Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÓÔÂ‡ÚÓÌ˚ı
Û‡‚ÌÂÌËÈ, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡-
˜Â, Ë Ëı ‡Ì‡ÎËÁÂ ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

 

2. ÉËÒÚÂÂÁËÒÌ‡fl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ 
èÂÈÒ‡ı‡ 

 

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ 

(1)

ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÌÂË‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÎÂ Ò ÔÓÓ-
„Ó‚˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË 

 

α

 

, 

 

β

 

 (

 

α

 

 > 

 

β

 

) ÔË ‚ıÓ‰Â 

 

x

 

(

 

t

 

) (

 

t

 

 

 

≥

 

 

 

t

 

0

 

)
Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË 

 

η

 

0

 

. á‰ÂÒ¸ ‚ıÓ‰ – ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸Ì‡fl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÒÍ‡ÎflÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl; 

 

η

 

0

 

 ÔË-
ÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl 1 Ë –1 ; ÒÍ‡ÎflÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl 

 

η

 

(

 

t

 

)
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ 

 

η

 

(

 

t

 

0

 

) = 

 

η

 

0

 

 Ë 

 

|η

 

(

 

t

 

)

 

| 

 

= 1
ÔË ‚ÒÂı 

 

t

 

 Ë ËÏÂÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ‡Á-
˚‚Ó‚ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ÓÚÂÁÍÂ 

 

t

 

0

 

 

 

≤

 

 

 

t

 

 

 

≤

 

 

 

t

 

1

 

. áÌ‡˜ÂÌËfl ÓÔÂ-
‡ÚÓ‡ (1) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔË 

 

η

 

0

 

 = 1, ÂÒÎË 

 

x

 

(

 

t

 

0

 

) 

 

≥

 

 

 

α

 

,
ÔË 

 

η

 

0

 

 = –1, ÂÒÎË 

 

x

 

(

 

t

 

0

 

) 

 

≤

 

 

 

β

 

, Ë ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ‰‚Ûı Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ 

 

η

 

0

 

 = 1 Ë 

 

η

 

0

 

 = –1, ÂÒÎË 

 

β

 

 < 

 

x

 

(

 

t

 

0

 

) < 

 

α

 

;
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË (1) ‚ ÏÓÏÂÌÚ 

 

t

 

 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓ-
ÏÛÎÓÈ

η t( ) Rαβ t0 η0,[ ] x t( ), t t0,≥=

 

é ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ı ˆËÍÎÓ‚ 
‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ
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ê‡‚ÂÌÒÚ‚‡ 

 

η

 

(

 

t

 

) = 1 ÔË 

 

x

 

(

 

t

 

) 

 

≥

 

 

 

α

 

 Ë 

 

η

 

(

 

t

 

) = –1 ÔË 

 

x

 

(

 

t

 

) 

 

≤

 

 

 

β

 

‚ÂÌ˚ ÔË 

 

t

 

 

 

≥

 

 

 

t

 

0

 

. 
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ì‡·Ó ÌÂË‰Â‡Î¸Ì˚ı ÂÎÂ Ò ÔÓÓ„Ó-

‚˚ÏË ˜ËÒÎ‡ÏË ËÁ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ 

 

Π

 

 ={(

 

α

 

, 

 

β

 

): 

 

α

 

 > 

 

β

 

,

 

|α|

 

 

 

≤

 

 

 

d

 

, 

 

|β| 

 

≤

 

 

 

d

 

}, „‰Â 

 

d

 

 > 0. ëÓÒÚÓflÌËflÏË Ì‡·Ó‡ Ì‡-
Á˚‚‡˛Ú Á‡‰‡ÌÌ˚Â Ì‡ Π ËÁÏÂËÏ˚Â ÙÛÌÍˆËË η(α, β),
Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ x0 ∈  R Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡Ï 

(2)

ÂÒÎË ‚ÂÌ˚ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ w, ÚÓ ·Û‰ÂÏ ÔËÒ‡Ú¸ η(α, β) ∈
∈ Ω (x0). èË Í‡Ê‰ÓÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ‚ıÓ‰Â x(t)
(t ≥ t0) Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË η0(α, β) ∈  Ω(x(t0))
‡‚ÂÌÒÚ‚Ó 

(3)

ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ì‡·Ó‡ ÂÎÂ.
îÛÌÍˆËfl (3) ÔË Í‡Ê‰ÓÏ t ËÁÏÂËÏ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Π Ë
η(t, α, β) ∈  Ω(x(t)), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ËÌÚÂ„‡Î 

(4)

Á‰ÂÒ¸ µ(α, β) – Á‡‰‡ÌÌ‡fl Ì‡ Á‡Ï˚Í‡ÌËË  ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ Π ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl. îÛÌÍˆË˛ (4) Ì‡Á˚-
‚‡˛Ú ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ì‡·Ó‡ ÂÎÂ ÔË ‚ıÓ‰Â x(t) Ë Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË η0(α, β), ÓÌ‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÌÂÔÂ˚‚-
Ì‡ (ıÓÚfl (3) – ‡Á˚‚Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl). 

îÓÏÛÎ˚ (3) Ë (4) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÓÔÂ‡ÚÓ˚
‚ıÓ‰–ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ë ‚ıÓ‰–‚˚ıÓ‰ „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı ÌÂ-
ÎËÌÂÈÌÓÒÚÂÈ èÂÈÒ‡ı‡, Ë„‡˛˘Ëı ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸
ÔË Û˜ÂÚÂ „ËÒÚÂÂÁËÒÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÔËÎÓÊÂÌËflı (ÙËÁËÍ‡, ˝ÍÓÌÓÏËÍ‡ Ë ‰.). ÅÓÎÂÂ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡È-
ÚË, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ [1]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË x(t) ≡ const
‚ÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ξ(t) ≡ const Ë η(t, α, β) ≡ η0(α, β).
ÖÒÎË ‚ıÓ‰˚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË èÂÈÒ‡ı‡ Ò‚flÁ‡Ì˚ ‡-
‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ x1(t) = x2(θ(t)) Ë ÙÛÌÍˆËfl θ(t) ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
Ë ÌÂÔÂ˚‚Ì‡, ÚÓ ÔË Ó·˘ÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË ‚˚ıÓ‰˚ Ë ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ÒÓÒÚÓflÌËfl Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
fl˛Ú ‡‚ÂÌÒÚ‚‡Ï ξ1(t) = ξ2(θ(t)) Ë η1(t, α, β) =
= η2(θ(t), α, β). 

éÒÓ·Ó ‚‡ÊÌ˚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ‚˚ıÓ‰˚. èË
Í‡Ê‰ÓÏ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ ‚ıÓ‰Â x(t) Ë Í‡Ê‰ÓÏ λ ËÁ

ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÓÚÂÁÍ‡ Λp = [λ1, λ2] (Á‡‚ËÒfl˘Â„Ó ÓÚ
x(t)) ‚ÓÁÏÓÊÂÌ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ξ(t) ÚÓ„Ó ÊÂ

ÔÂËÓ‰‡ T, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÈ  = λ, „‰Â 

(5)

˝ÚÓÚ ‚˚ıÓ‰ ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ 

(6)

óÂÂÁ Ωp = Ωp(x(t), λ) Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÍÎ‡ÒÒ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı
ÒÓÒÚÓflÌËÈ η0(α, β), ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÂÌÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó
(6) Ë ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ (3) ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ ÔÓ t.
éÚÂÁÓÍ Λp = Λp(x(t)) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ıÓ‰Û,
ÍÎ‡ÒÒ Ωp = Ωp(x(t), λ) – ÔÓ ‚ıÓ‰Û Ë ˜ËÒÎÛ λ ∈ Λ p.
åÌÓÊÂÒÚ‚‡ Λp, Ωp ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÍÓÌÚËÌÛ‡Î¸Ì˚ ËÎË
‚˚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ‚ ÚÓ˜ÍÛ; Á‰ÂÒ¸ Ï˚ ÌÂ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡-
ÂÏÒfl Ì‡ Ëı ÔÓÒÚÓÂÌËË. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚ıÓ‰‡ ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-

Ì˚ı x(t) Ë , Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ
‚˚ıÓ‰ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÌ, Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl. 

3. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ 

(7)

ÒÓ ÒÍ‡ÎflÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸˛ (4), ‚ıÓ‰ ÍÓÚÓÓÈ
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ 

(8)

á‰ÂÒ¸ 〈 ·, ·〉  – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÒÍ‡ÎflÌÓÂ
ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‚ RN ; ˜ÂÂÁ |· | Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl Â‚ÍÎË‰Ó‚‡ ÌÓÏ‡ Ë ÏÓ‰ÛÎË ÒÍ‡Îfl-
Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ. ëËÒÚÂÏ‡ ‡‚ÂÌÒÚ‚ (4), (7), (8), ‰‡ÎÂÂ
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ, – ̋ ÚÓ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚È ‚ ÒÓÓ·˘ÂÌËË Ó·˙ÂÍÚ. 

ÖÒÎË ÙÛÌÍˆËfl F(z, λ) Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ
„Î‡‰ÍÓÒÚ¸˛, ÚÓ Í‡Ê‰ÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ z0 = z(t0)
ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ë Í‡Ê‰ÓÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËÂ η0(α, β) ∈  Ω(〈c, z0〉) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Â¯ÂÌËÂ {z(t), ξ(t)} ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ÔË
t ≥ t0. ÑÎfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl η0(α, β) – ˝ÚÓ

ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ËÁ ÍÎ‡ÒÒ‡ Ωp(〈c, z(t)〉 , ),

„‰Â  – ÒÂ‰ÌÂÂ Á‡ ÔÂËÓ‰ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (5) „ËÒÚÂÂÁËÒ-
ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ξ(t); ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÂ ÙÓÏÛÎ‡ÏË

Rαβ t0 η0,[ ] x t( )

η0, ÂÒÎË β x τ( ) α ÔË ‚ÒÂı τ t0 t,[ ] ;∈< <
1, ÂÒÎË Ì‡È‰ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ t1 t0 t,[ ] , ˜ÚÓ x t1( ) α Ë x τ( ) β ÔË ‚ÒÂı τ t1 t,[ ] ;∈>≥∈

1– , ÂÒÎË Ì‡È‰ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ t1 t0 t,[ ] , ˜ÚÓ x t1( ) β Ë x τ( ) α ÔË ‚ÒÂı τ t1 t,[ ] .∈<≤∈
=

η α β,( )
1, β– x0;≥

1, α x0;≤



=

η α β,( ) 1, β x0 α :< <=

η t α β, ,( ) Rαβ t0 η0 α β,( ),[ ] x t( ), t t0,≥=

ξ t( ) µ α β,( )Rαβ t0 η0 α β,( ),[ ] x t( ) α dβ,d

Π
∫∫=

t t0;≥

Π

ξ

ξ 1
T
--- ξ t( ) t;d

0

T

∫=

ξ t( ) H x t( ) λ,( ).=

ξ

z' F z ξ t( ),( ), z R
N

,∈=

x t( ) c z t( ),〈 〉 .=

ξ
ξ
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(3), (8) ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ.
èÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ ÒËÒÚÂÏ‡ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ‡‚ÚÓ-
ÌÓÏÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Í‡Ê‰ÓÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ Ò ÔÂËÓ-
‰ÓÏ T > 0 Â¯ÂÌËÂ ‚ÎÓÊÂÌÓ ‚ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ Â¯ÂÌËÈ
{z(t + φ), ξ(t + φ)}, φ ∈ R, Ò Ó·˘ÂÈ ̂ ËÍÎË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡-
ÂÍÚÓËÂÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â RN + 1; ˆËÍÎ, Í‡Í Ë Â¯Â-
ÌËÂ, ·Û‰ÂÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ {z(t), ξ(t)}. 

èÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl {z0, ξ0} ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒ-
ÚÂÂÁËÒÓÏ – ˝ÚÓ ÌÛÎË ÙÛÌÍˆËË F(z, λ), ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ξ0 ∈  Λp(x(t)) ÔË x(t) ≡ 〈c, z0〉 . 

èÛÒÚ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó F(z, λ) = 0 ÔË λ ∈ Λ * (Λ* – ̋ ÚÓ
ÌÂÍÓÚÓ˚È ÓÚÍ˚Ú˚È ËÌÚÂ‚‡Î) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÌÂ-
ÔÂ˚‚ÌÛ˛ ‚ÂÚ‚¸ z = ϕ(λ) ÌÂfl‚ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ë
ÔÛÒÚ¸ „‡ÙËÍ Γ ⊂ RN + 1 ˝ÚÓÈ ‚ÂÚ‚Ë ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÔÛÒÚ¸ ξ0 fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÓÚ-
ÂÁÍ‡ Λp(〈c, z0〉) ÔË ‚ÒÂı {z0, ξ0} ∈  Γ. ç‡Ò ËÌÚÂÂ-
ÒÛ˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl ÓÊ‰ÂÌËfl ˆËÍÎÓ‚ Ï‡ÎÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÚÓ˜ÂÍ ÍË‚ÓÈ Γ (˝ÚÛ ÍË-
‚Û˛ ÏÓÊÌÓ Ô‡‡ÏÂÚËÁÓ‚‡Ú¸ ÓÚÎË˜Ì˚Ï ÓÚ λ ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚÓÏ; ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ÒÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï ÍË‚ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â λ ÔÓ˜ÚË ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ Ó·˘ÌÓÒÚË Ë Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl
ÛÔÓ˘ÂÌËfl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÈ). 

ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl F(z, λ) ÌÂÔÂ˚‚-
ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÏ‡ ÔÓ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ z Ë Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚ÓflÂÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ãËÔ¯Ëˆ‡ ÔÓ λ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
ÍË‚ÓÈ Γ. èÓÎÓÊËÏ 

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÚÓ˜ÍÂ }0 =
= {ϕ(λ0), λ0} ∈  Γ ÒÔÂÍÚ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ (N × N)-Ï‡ÚË-

ˆ˚ A(λ0) = (ϕ(λ0), λ0), ÒÓ‰ÂÊËÚ Ô‡Û ÔÓÒÚ˚ı
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ±iw0 (w0 > 0) Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÚÓ˜ÂÍ iw0n ÔË n = 0, ±2, ±3, … í‡Í Í‡Í Ï‡ÚËˆ‡
A(λ) ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ λ, ÚÓ ÔË ·ÎËÁÍËı Í λ0
ÁÌ‡˜ÂÌËflı λ ÂÂ ÒÔÂÍÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ Ô‡Û ÔÓÒÚ˚ı
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ σ(λ) ± iw(λ), ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ
Á‡‚ËÒfl˘Ëı ÓÚ λ Ë Ú‡ÍËı, ˜ÚÓ σ(λ0) = 0, w(λ0) = w0. 

í Â Ó  Â Ï ‡  1. èÛÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËfl σ(λ) ÔËÌËÏ‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
ÚÓ˜ÍË λ = λ0. íÓ„‰‡ Û ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ‚
Ï‡ÎÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl }0
ÂÒÚ¸ Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ ˆËÍÎÓ‚
{zr(t), ξr(t)}, „‰Â 0 < r < r0. ùÚË ˆËÍÎ˚ ‡ÁÎË˜Ì˚
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı r → +0; Ëı ÌÓÏ˚ Ë ÔÂËÓ‰˚ Tr ÔË
r → +0 Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ 

(9)

A λ( ) Fz' ϕ λ( ) λ,( ), λ Λ*.∈=

Fz'

zr t( ) ϕ λ 0( )– C 0,→

ξ r t( ) λ0– C 0, Tr T0→ → 2π
w0
------.

def
=

Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓÂÏ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚, ÂÒ-
ÎË ÙÛÌÍˆËfl σ(λ) ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛÂÏ‡ ‚ ÚÓ˜ÍÂ λ0 Ë
σ'(λ0) ≠ 0 – ˝ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÒËÚÛ‡ˆËfl. 

èÓÒÚÂÈ¯ËÈ ÔËÏÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (7), ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÓÂÏ˚ 1, – ˝ÚÓ ÒÍ‡ÎflÌÓÂ
Û‡‚ÌÂÌËÂ x'' + ξx' + x = Ψ(x, ξ), „‰Â Ψ(x, ξ) = o(x). ÖÒ-
ÎË ÌÛÎÂ‚ÓÏÛ ‚ıÓ‰Û ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË èÂÈÒ‡ı‡ ÏÓÊÂÚ
(ÔË ‡ÁÌ˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËflı) ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ‚˚-
ıÓ‰ Î˛·Ó„Ó ÁÌ‡Í‡, ÚÓ Û Û‡‚ÌÂÌËfl ÂÒÚ¸ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ
Ï‡Î˚ı ̂ ËÍÎÓ‚ ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. 

ÖÒÎË ÙÛÌÍˆËfl F(z, λ) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „Î‡‰Í‡fl ‚ ÓÍÂ-
ÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË }0, ÚÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı |λ – λ0|
ÙÛÌÍˆËË σ(λ) Ë w(λ) ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ-
ÂÏ˚ Ë ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ 

(10)

á‰ÂÒ¸ Ï‡ÚËˆ‡-ÙÛÌÍˆËfl A(λ) Ë ‚ÂÍÚÓ-ÙÛÌÍˆËfl
a(λ) ÎËÔ¯ËˆÂ‚˚, ‡ ‰Îfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˜ÎÂÌ‡ ÔË |yj |,
|νj | ≤ ρ Ë ρ → +0 ‚ÂÌ˚ ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Â ÔÓ λ ÓˆÂÌÍË 

(11)

(12)

„‰Â ε(ρ) → 0 ÔË ρ → 0 (Ú.Â. ε(ρ) = o(1)). 

í Â Ó  Â Ï ‡  2. èÛÒÚ¸ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl (10)–(12) Ë σ'(λ0) ≠ 0. èÛÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËfl µ(α, β)
ÎËÔ¯ËˆÂ‚‡. íÓ„‰‡ ˆËÍÎ˚ {zr(t), ξr(t)} Ë Ëı ÔÂËÓ-
‰˚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ r. èË
˝ÚÓÏ ‚ Ï‡ÎÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË }0 Û ÒËÒÚÂÏ˚
Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ÌÂÚ ‰Û„Ëı ˆËÍÎÓ‚ ÔÂËÓ‰‡ ·ÎËÁ-
ÍÓ„Ó Í T0. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÚÓÈ ÚÂÓÂÏ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˆËÍÎÓ‚
ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚ‡ r ÎËÔ¯ËˆÂ‚‡. 

èÛÒÚ¸ Ξλ ⊂  RN – ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Ï‡ÚË-
ˆ˚ A(λ), ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl Ô‡Â ÂÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ σ(λ) ± iw(λ). èÛÒÚ¸ Ξ* – ÓÚ‚Â˜‡˛˘‡fl Ô‡Â ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ±iw0 ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ ‰Îfl A(λ0) Ï‡ÚËˆ˚ A*(λ0). ê‡ÒÒÏÓÚ-
ËÏ ‚ÂÍÚÓ˚ eλ, gλ ∈  Ξλ Ë e*, g* ∈  Ξ*, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
‚ÂÌ˚ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ 

(13)

F ϕ λ( ) y+ λ ν+,( ) A λ( )y a λ( )ν Φ λ y ν, ,( ),+ +=

y R
N

, λ ν R.∈,∈

Φ λ y1 ν1, ,( ) o ρ( ),≤

Φ λ1 y1 ν1, ,( ) Φ λ2 y2 ν2, ,( )– ≤
≤ o ρ( ) λ1 λ2– ε ρ( ) y1 y2– ν1 ν2–+( ),+

A* λ0( )e* = w0g*, A λ( )eλ  = σ λ( )eλ w λ( )gλ ,–

e* eλ,〈 〉 g* gλ,〈 〉+ 2,=

A* λ0( )g* = w– 0e*, A λ( )gλ  = w λ( )eλ σ λ( )gλ ,–

e* gλ,〈 〉 g* eλ,〈 〉 .=
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éÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÓÂÍˆË˛ c0 = 〈c, 〉e* + 〈c, 〉g*
‚ÂÍÚÓ‡ c Ì‡ Ξ* Ë ÔÓÎÓÊËÏ 

(14)

èÛÒÚ¸ „Î‡‚Ì˚Â ˜ÎÂÌ˚ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË Φ(λ, y, ν)
‚ (10) Í‚‡‰‡ÚË˜Ì˚: 

(15)

á‰ÂÒ¸ Dλ (y, y) – ˝ÚÓ ‚ÂÍÚÓÌÓÁÌ‡˜Ì‡fl ÒËÏÏÂÚË-
˜ÂÒÍ‡fl Í‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl ÙÓÏ‡, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ Á‡‚ËÒfl-
˘‡fl ÓÚ λ; Ï‡ÚËˆ‡-ÙÛÌÍˆËfl B(λ) Ë ‚ÂÍÚÓ-ÙÛÌÍ-
ˆËfl b(λ) Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚; ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ˜ÎÂÌ
Φ1(λ, y, ν) Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÔË |y |, |ν| ≤ ρ ‡‚ÌÓÏÂ-
ÌÓÈ ÔÓ λ ÓˆÂÌÍÂ 

(16)

í Â Ó  Â Ï ‡  3. èÛÒÚ¸ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl (10), (15), (16) Ë σ'(λ0) ≠ 0. èÓÎÓÊËÏ 

(17)

íÓ„‰‡ ‰Îfl ˆËÍÎÓ‚ {zr(t), ξr(t)} ÔË r → +0 ‚ÂÌ˚
‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÓÏÛÎ˚ 

(18)

èÓÎÓÊËÏ % = {{z, ξ} ∈  RN + 1: z = z0 + (t), ξ = ∆∗ ,
0 ≤ t ≤ 2π}. Ç ÒËÎÛ 10 ˆËÍÎ˚ {zr(t), ξr(t)} ‡ÒËÏÔÚÓ-
ÚË˜ÂÒÍË ·ÎËÁÍË Í ˝ÎÎËÔÒ‡Ï }0 + r%, „‰Â r > 0. èË
∆* ≠ 0 ˝ÎÎËÔÒ˚ }0 + r% Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â  ×
× R ⊂ RN + 1, ‡ Ëı ˆÂÌÚ˚ – ÎÛ˜ r(z0, ∆∗ ), Í‡Ò‡ÚÂÎ¸-

Ì˚È Í ÍË‚ÓÈ Γ ‚ ‚Â¯ËÌÂ }0 ÍÓÌÛÒ‡. èË ∆∗  = 0
˝ÎÎËÔÒ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸. 

4. Ç˚ÓÊ‰ÂÌÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÓÂÏ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ‡Á‰ÂÎ‡
ÙÛÌÍˆËfl σ(λ) ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÌÛÎfl; ÚÂÓÂÏ˚ 2 Ë 3 ÔËÏÂ-
ÌËÏ˚ ÔË ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌËË σ'(λ0) ≠ 0.
á‰ÂÒ¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ‰Û„ËÂ ÒËÚÛ‡ˆËË. ÇÓ ‚ÒÂÏ

eλ0
gλ0

κ c0 a λ0( ), 4
3πw0
-------------A λ0( )a λ0( )– ×=

× c eλ0
,〈 〉 2 c gλ0

,〈 〉 2+ , x0 c ϕ λ 0( ),〈 〉 ;=

uλ t( ) eλ tsin gλ t, uλ t( )cos+ eλ tcos gλ t.sin–= =

Φ λ y ν, ,( ) = Dλ y y,( ) νB λ( )y ν2b λ( ) Φ1 λ y ν, ,( ),+ + +

y R
N

, λ ν R.∈,∈

Φ1 λ y ν, ,( ) o ρ2( ), ρ +0.→≤

ψ0 µ x0 x0,( ), ∆* –
κψ0

σ' λ0( )
---------------,= =

z0 ∆*A 1– λ0( )a λ0( ).–=

zr t( ) ϕ λ 0( )– rz0– ruλ0
t( )– C o r( ),=

ξ r t( ) λ0– r∆*– C o r( ).=

uλ0

Ξλ0

‡Á‰ÂÎÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ÏË ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl (10, (15) Ë (16). 

í Â Ó  Â Ï ‡  4. èÛÒÚ¸ σ(λ0) = 0, ÔÛÒÚ¸ ÔË
λ ≠ λ0 ÙÛÌÍˆËfl σ(λ) ÓÚÎË˜Ì‡ ÓÚ ÌÛÎfl Ë ËÏÂÂÚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌ˚È ÁÌ‡Í. èÛÒÚ¸ κψ0 ≠ 0. ÖÒÎË σ(λ)κψ0 < 0
ÔË λ ≠ λ0, ÚÓ Û ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ‚ Ï‡ÎÓÈ
ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË }0 ÂÒÚ¸ ‰‚‡ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡
ˆËÍÎÓ‚. ñËÍÎ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÍÓÌÚËÌÛÛÏÓ‚ Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚Ófl˛Ú ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ (9), ‰Îfl ˆËÍÎÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 5 ·ÓÎ¸¯Â λ0, ‰Îfl ˆËÍÎÓ‚
‰Û„Ó„Ó ÏÂÌ¸¯Â. ÖÒÎË σ(λ)κψ0 > 0 ÔË λ ≠ λ0, ÚÓ ‚
Ï‡ÎÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË }0 Û ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÚ
ˆËÍÎÓ‚ ÔÂËÓ‰Ó‚ ·ÎËÁÍËı Í T0. 

ÖÒÎË ÙÛÌÍˆËfl σ(λ) ÓÚÎË˜Ì‡ ÓÚ ÌÛÎfl Ë ÔËÌËÏ‡-
ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ ÔË λ < 0 Ë λ > λ0, ÚÓ

ÔË κψ0 ≠ 0 ‡ÁÌÓÒÚ¸  – λ0, „‰Â  – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (5),
ËÏÂÂÚ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÁÌ‡Í ‰Îfl ‚ÒÂı ˆËÍÎÓ‚, ÓÌ ÓÔ-

Â‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÓˆÂÌÍË σ( )κψ0 < 0. èË σ'(λ0) ≠ 0
˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ 10. 

Ç ÚÂÓÂÏ‡ı 1–4 ÚÓ˜Í‡ }0 ∈  Γ, ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
ÍÓÚÓÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ˆËÍÎ˚ ÒÍÓÎ¸ Û„Ó‰ÌÓ Ï‡Î˚ı
‡ÏÔÎËÚÛ‰, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ λ = λ0 ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl σ(λ) = 0. èË σ(λ) ≡ 0
‚‡ÊÌ˚ ÌÛÎË ÙÛÌÍˆËË ψ(λ) = µ(〈c, ϕ(λ)〉 , 〈c, ϕ(λ)〉).
èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ψ0 = ϕ(λ0). 

í Â Ó  Â Ï ‡  5. èÛÒÚ¸ σ(λ) ≡ 0, κ ≠ 0. èÛÒÚ¸
ψ(λ0) = 0 Ë ÔÛÒÚ¸ ÙÛÌÍˆËfl ϕ(λ) ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ Î˛·ÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË
λ = λ0. íÓ„‰‡ Û ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ ‚ Ï‡ÎÓÈ
ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË }0 ÂÒÚ¸ Ó‰ÌÓÔ‡‡ÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÍÓÌÚËÌÛÛÏ ˆËÍÎÓ‚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ (9). 

ç‡ÔËÏÂ, σ(λ) ≡ 0 ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ z' = Az + aξ(t). 

5. ëıÂÏ‡ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ 

èÓÎÓÊËÏ 

óÂÂÁ C0 Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó 2π-ÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËı ÌÂÔÂ˚‚Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ z(t) Ò ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ
ÌÓÏÓÈ. Ç ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â C0 ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÎËÌÂÈÌÛ˛
Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ Eλ ÙÛÌÍˆËÈ (14) Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Í
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Eλ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó E0 ‚ÒÂı ÙÛÌÍˆËÈ
h(t), ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı 

îÛÌÍˆËË z(t) ∈   – ˝ÚÓ 2π-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯Â-
ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl w0z' = A(λ0)z. óÂÂÁ Y Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‚ E0 ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÔÂ‡ÚÓ, ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÈ ÙÛÌÍˆËË h(t) Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ 2π-ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ z(t) = Yh(t) ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Û‡‚-
ÌÂÌËfl w0z' = A(λ0)z + h(t). 

ξ ξ

ξ

u* t( ) = e* tsin g* t, v * t( )cos+  = e* tcos g* t.sin–

u* t( ) h t( ),〈 〉 td

0

2π

∫ v * t( ) h t( ),〈 〉 td

0

2π

∫ 0.= =

Eλ0
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é ÍÓÌÚËÌÛÛÏ‡ı ˆËÍÎÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ 5

á‡ÏÂÌ‡ ‚ÂÏÂÌË wt ° t ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ò „ËÒÚÂÂÁË-
ÒÓÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‡‚ÌÂÌË˛ 

(19)

„‰Â ξ(t) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ÏË (4), (8). ÅÛ‰ÂÏ
ËÒÍ‡Ú¸ 2π-ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ Â¯ÂÌËfl {z(t), ξ(t)} ˝ÚÓ-
„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‚ ‚Ë‰Â 

(20)

„‰Â r > 0 Ë h(t) ∈  E0. ä‡Ê‰ÓÂ Ú‡ÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔË r,
λ – λ0 Ë w – w0, ·ÎËÁÍËı Í ÌÛÎ˛, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ï‡Î˚È
ˆËÍÎ {z(wt), ξ(wt)} ÒËÒÚÂÏ˚ Ò „ËÒÚÂÂÁËÒÓÏ. èÓÎÓ-
ÊËÏ 

„‰Â z(t), ξ(t) – ÙÛÌÍˆËË (20), Ë ÔÂÂÔË¯ÂÏ (19) ‚ ‚Ë‰Â 

(21)

CÔÓÂÍÚËÛÂÏ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ì‡ Eλ ‚‰ÓÎ¸ E0; ÔÓ-
ÎÛ˜ËÏ ÒËÒÚÂÏÛ 

(22)

(ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
(13)). èËÏÂÌÂÌËÂ Í Û‡‚ÌÂÌË˛ (21) ÔÓÂÍÚÓ‡ Qλ
Ì‡ ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó E0 ‚‰ÓÎ¸ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Eλ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ wh'(t) =
= A(λ0)h(t) + QλS(r, λ, h(t)) Ë ‰‡ÎÂÂ Í ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ-
ÏÛ ÓÔÂ‡ÚÓÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ 

(23)

ëËÒÚÂÏÛ (22), (23) Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

á‰ÂÒ¸ r > 0 ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ô‡‡ÏÂÚ,
˜ËÒÎ‡ λ, w Ë ÙÛÌÍˆË˛ h(t) ∈  E0 – Í‡Í ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â. 

ÑÎfl ‰ Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î ¸ Ò Ú ‚ ‡  Ú Â Ó  Â Ï ˚  1 ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡ÎÓÏ r ÌÛÎfl {λr, wr, hr} ‚ÂÍÚÓÌÓ„Ó
ÔÓÎfl Ψ(r, ·) ‚ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË
ÚÓ˜ÍË {λ0, w0, 0} ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ E = R × R × E0. ÇÓÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl ÚÓÔÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [5]). èÓ ÔÓÒÚÓÂÌË˛ ‚ÂÍÚÓÌÓÂ ÔÓÎÂ Ψ(r, ·)
‚ÔÓÎÌÂ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Í‡Ê‰ÓÈ
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË G ⊂  E, „‰Â ˝ÚÓ ÔÓÎÂ ÌÂ ‚˚-

wz' F z ξ t( ),( ),=

z t( ) ϕ λ( ) ruλ t( ) h t( ),+ +=

ξ t( ) λ H c z t( ),〈 〉 λ,( ),+=

S r λ h t( ), ,( )  =

=  F z t( ) ξ t( ),( ) rA λ( )uλ t( )– A λ0( )h t( ),–

w ruλ' t( ) h' t( )+( )  =

=  rA λ( )uλ t( ) A λ0( )h t( ) S r λ h t( ), ,( ).+ +

σ λ( ) 1
2πr
--------- u* t( ) S r λ h t( ), ,( ),〈 〉 td

0

2π

∫+ 0,=

w w λ( )–
1

2πr
--------- v * t( ) S r λ h t( ), ,( ),〈 〉 td

0

2π

∫– 0=

h t( ) w0 wI w w0–( )TA λ0( )+( ) 1– ×–

× YQλS r λ h t( ), ,( ) 0.=

Ψ r λ w h t( ), , ,( ) 0.=

ÓÊ‰ÂÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ Â„Ó ‚‡˘ÂÌËÂ γ(Ψ(r, ·), G) Ë
ÔË γ(Ψ(r, ·), G) ≠ 0 Û ÔÓÎfl Ψ(r, ·) ÂÒÚ¸ ıÓÚfl ·˚ Ó‰ËÌ
ÌÛÎ¸ ‚ G. 

èÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÚÂÓÂÏ˚ 1 ÔË Î˛·ÓÏ Ï‡ÎÓÏ ε > 0
Ì‡È‰ÂÚÒfl Ú‡ÍÓÈ ÓÚÂÁÓÍ [λ–, λ+] ⊂  (λ0 – ε, λ0 + ε), ˜ÚÓ
σ(λ–)σ(λ+) < 0 Ë |w(λ) – w0| < ε ÔË ‚ÒÂı λ ∈ [λ–, λ+].
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó·Î‡ÒÚ¸ G = [λ–, λ+] × Gε, „‰Â Gε = {|w –
− w0 | ≤ ε, ||h(t)||C ≤ ε}. ÑÎfl ÌÛÎÂÈ {λr, wr, hr} ∈  G ÔÓ-
Îfl Ψ(r, ·) ÎÂ„ÍÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ
‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ||S(r, λr, hr)||C = o(r).
èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ï‡ÎÓÏ r > 0 ÔÓÎÂ
Ψ(r, ·) ÌÂ ‚˚ÓÊ‰ÂÌÓ Ë ÎËÌÂÈÌÓ „ÓÏÓÚÓÔÌÓ ÔÓÎ˛

(λ, w, h) = {σ(λ), w – w0, h} Ì‡ „‡ÌËˆÂ ∂G Ó·Î‡-
ÒÚË G, ÁÌ‡˜ËÚ, ‚‡˘ÂÌËfl ˝ÚËı ÔÓÎÂÈ Ì‡ ∂G ‡‚Ì˚.
èÓ ÚÂÓÂÏÂ Ó ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËË ‚‡˘ÂÌËÈ γ( (·), G) =

=  (ÒÏ.[5]). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

γ( (·), G) ≠ 0 ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÓˆÂÌÍË σ(λ+)σ(λ–) < 0,
ËÁ ÌÂ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÚÂÓÂÏ˚ 1. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÓÂÏ˚ 2 ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl Ψ(r, λ,
w, h) = 0 ÔË Ï‡Î˚ı r > 0 ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË
{λ0, w0, 0} ∈  E ÔËÏÂÌËÏ‡ ÚÂÓÂÏ‡ Ó ÌÂfl‚ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÒÂı ÚÂÓÂÏ ‰Îfl Â¯ÂÌËÈ (20) Û‡‚-
ÌÂÌËfl (19) ‚ÂÌ˚ ÙÓÏÛÎ˚ 

(24)

ÖÒÎË ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ‰ÓÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl
(10), (15), ÚÓ ‚ ÒËÎÛ (23) 

(25)

èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÌÛÎÂÈ {λr, wr, hr} ÔÓÎfl Ψ(r, ·) ‚ÂÌÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ 

íÂÔÂ¸ ËÁ (24) Ë ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ϕ(λ) = ϕ(λ0) – (λ –
− λ0)A−1(λ0)a(λ0) + o(λ – λ0) ‚˚ÚÂÍ‡˛Ú ÙÓÏÛÎ˚
λr = λ0 + r∆∗  + o(r), ϕ(λr) = ϕ(λ0) + rz0 + o(r) Ë (18). 

Ñ Ó Í ‡ Á ‡ Ú Â Î ¸ Ò Ú ‚ ‡  Ú Â Ó  Â Ï  4, 5 ·ÎËÁÍË Í
‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û ÚÂÓÂÏ˚ 1. èË ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Â
ÚÂÓÂÏ˚ 4 ‚ÏÂÒÚÓ G ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ó·Î‡ÒÚË
G− = [λ0 – δ, λ0] × Gε Ë G+ = [λ0, λ0 + δ] × Gε, „‰Â
|w(λ) – w0 | < ε ÔË |λ – λ0 | ≤ δ. èË Ï‡Î˚ı r > 0 Ì‡
„‡ÌËˆ‡ı ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ‚ÂÍÚÓÌÓÂ ÔÓÎÂ Ψ(r, ·) ÎË-
ÌÂÈÌÓ „ÓÏÓÚÓÔÌÓ ÔÓÎ˛ (λ, w, h) = {σ(λ) +
+ κψ(λ)r, w – w0, h} Ë ËÁ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ σ(λ)κψ(λ0) =
= σ(λ)κψ0 < 0 ÔË λ ≠ λ0 ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ, ̃ ÚÓ Ó‰ÌÓ ËÁ ‚‡-

˘ÂÌËÈ γ( (·), G–) Ë γ( (·), G+) ‡‚ÌÓ 1, ‰Û„ÓÂ

Ψ0*

Ψ0*

σ λ+( )sign σ λ–( )sign–
2

--------------------------------------------------------

Ψ0*

z t( ) ϕ λ( )– ruλ t( )– C o r( ),=

ξ t( ) λ– C o r( ).=

1
2π
------ u* t( ) S r λ h t( ), ,( ),〈 〉 t  =d

0

2π

∫
=  ψ λ( )r2 κ χ λ( )+( ) o r2( ), χ λ( ) 0.→+

σ λr( ) κψ λ r( )r o r( )+ + 0.=

Ψr*

Ψr* Ψr*
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äêÄëçéëÖãúëäàâ, êÄóàçëäàâ

‡‚ÌÓ –1. Ç ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËflı ÚÂÓÂÏ˚ 5 ÔË Ï‡-

Î˚ı r ‚ÂÍÚÓÌ˚Â ÔÓÎfl Ψ(r, ·) Ë (·) ÎËÌÂÈÌÓ „Ó-
ÏÓÚÓÔÌ˚ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ó·Î‡ÒÚË G = [λ–, λ+] × Gε, „‰Â

ψ(λ–)ψ(λ+) < 0, Ë |γ( (·), G)| = 1. èË ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸-

ÒÚ‚Â „ÓÏÓÚÓÔÌÓÒÚË ÔÓÎÂÈ Ψ(r, ·) Ë (·) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (25) 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ
ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ („‡ÌÚ˚ 0001–0057 Ë 00–15–96116).
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