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CON I -

I'a. I. AnreGpa BeKTOPOB . . . . . . . . . . . . . ..

1. Beepenne (7). 2. CranspHOe yMHOMKeHHEe BeKTOpOB (8). ~
3. BexTopHOE IpoUsBeNeHne IBYX BeKTOPOB (10). 4. CMemaHHOe
mpomsBejleHre Tpex BekTopos (13). 5. Tpoiinoe BeKkTOpHOE TIPO-
ussefenne (14). 6. ITponsponpmell BexTOp Kak yHRMMA Tpex
JAHHEIX BEKTOPOB (16). 7. Bsammmas cmcrema merTopon (17).
8. BexropHoe ypaBHeHme miaockoctd (18). 9. Iuddepenmupo-
Banue BeKTOPOB (19). 10. Jlnpdepennuposanue npouspenenmii
BeKTopOB (21). 11. llpunomenus k reomerpuu (22). 12. Ilpu-
JA0oKeHHe K KuHeMaTnmie (24). 13. Vmrerpmposamie BeKTOPOB
(26). 14. Jluddepennmanbnoe ypaBHeHHE TPaeKTOPHM TOUKH,
IBIGKYIIEHcA IIOJ jeficTBMeM UeHTpanbHOil cuumer (30). 3a-
magn (32).

La. II. MOMEHTHI MHEPIHU « o« o o « o o v o o o v v oo v e e e

15. Ompepnesienne MomeHTa unepmmu (35). 16. ITpomssemenus
wrepnuu (36). 17. Pagmyc mmepmmm (37). 18. TI'napmeii pa-
TWyc WHEDPOUW ABIAETCS MUHMMANBHEIM (37). 19. Coywaii,
KOTZ{a HAUpaBiIeHHe ocu MeHsercs (39). 20. diuncony meep-
mun Homm (40). 21. He Bce aymmconsibl MOTyT GBITH DII/IH-
complaMn mHEpHAX (43). 22. CBOICTBO NEHTPANLHOTO HINIMI-
comma (45). 23. Ormbarowas NIOCKOCTEH, MOMEHT WHEPITHE
OTHOCHTEIHHO KOTOPHIX HmOCTOAHEH (45). 24. Teopema Bumy (48).
25. Homyc paBHEIX MOMeHTOB wmmepmum (49). 26. I'imasmas
ToYKa Ha mpamoit (50). 27. Tupanuonmsit snmmcong (53).
3amaunm (54).

I'a. 117. CucreMpl MaTepAATLHBIX TOYEK . . . .

. .

28. VYpasuenns npuxenus (58). 29. Ilpupona cui (59). 30. Vpas-
HeHue JBIKeHU meHTpa Tsmxectd (59). 31. JIBuyKeHme menTpa
TAKECTU UB0JUPOBaHHON cucreMbr (61). 32. Teopema o Ku-
HETHIECKOM MOMEHTe CHCTEMBLI MaTepPUajbHBIX TOUeK (62).
33. OGoOmenne TeOpeMB O KHHETHUeCKOM Momenre (64).
34. Omeprusa cucreMsl (65). 35. BuyTpeHHAS M BHEIIHAS KUHe-
TryecKkas sHeprusa (66). 36. Cnywail cymectBoBaHMs HOTEH-
nuaneHoil PyHroum (68). 37. 3apnaga n ren (69). 38. Ilocro-
sAHHBIe KOHQUTypammu B 3amade nByx tem (71). 39. IlocTo
STHHBIe KOHQUIypamuu B 3amade n rtea (73). 40. Iloctosmmsie
rouurypanumm Tpex Tea (75). 41. Ilocrogmmbre KOHQUIypa-
num  geThipex Tex (79). 42. MOMeHT WHEPHUH OTHOCHWTEIBHO
menTpa TaxecTH (82). 3amaum (88).



4G4 OTJIABIEHUE

Fa. IV. OGope TeopeMbl O [\BUIKCHHAW TBEPJAOro Telxa . . . . .

43. Oupenesenne tBepgoro tema (90). 44. Teopema 0 KoJIH-
gectBe paBwmenus (91). 45. Teopema 0 KHHETHYECKOM MO-
menre (93). 46. Hunermyeckmii MOMEHT TBEPHOIrO Tejla OTHO-
CUTENLIO HEeIOMBYKHON OCH, BOKPYI KOTODOil TeJjo Bpanraer-
ca (94). 47. Ilpmmep (96). 48. Teopema omeprum (97).
49. KupermvecKas dHEPrUs TBEpAOro Tejla, BpPaIIAIOIerocs
BOKPYT HEMOABISKHOA ocu (99). 50. HumeTwveckas BSHEPrus
Bemin (100). 51. pmmep (101). 52. Ditmeposer yrisr (103).
53. Bawxonsr Tpemmsa (105). 3amauu (106).

F«. ¥. Jipmikenne, NapaiielbHOe HENOJBHMKHONH IICCKOCTH . . . .
OnHa cTeneHb CBOGOABL . . . i Do SRS, o P O o

54. Bemenme (110). 55. llocrymarenmsnoe apmxenne (110).
56. CKOIbKeHHE ¢ TPeHMWEeM IUJINHIPA 0 HAKJIOHHOI IJIOCKO-
crm (112). 57. Bpamenme oKoa0 HemoxsmskHoil ocm (113).
58. Ompememenye pearumii cBsigeit (114). 59. llpupopaa
pearruit cpsseit (115). 60. Cwmcrema cwmil, NPUBOAAMAACH
TOIBKO K OJIHOIT pesyIpTHpyIionieil, mpoxoasireii uepes ockb (116).
61. Ownsnuecwumit magrHur (118). 62. OGopormbii Mast-
gmk  (120). 623. Onpepenenme pearmuit cBasu (122). 64. Im-
JMHAP, KATAIMMIACST 110 HAKIOHHOI mmocKocTH (123). 65. Dudmu-
JIPHBLE MaATHHK (125).

TIBe: CTEHEHH ‘CBOGOMBL = & o o 'x » ® /et s & 0 oo o o s e

66. OmmoBpeMeHHOe KadeHme I CKOJbKeHme nmimmppa (128).
67. MasTHMK ¢ TOXBMIKHOI Karsameiica ockio (129). 68. Bui-
nuapanslii mwap (133). 69. Mroosennas och Bpamenus. IleHTpo-
nasr (137). 70. Tenrponpsl B ciaydae ABUReHUs GUIIHAPAHOTO
mapa (138). 71. Tpenme, UCUBITHIBAEMOE OCHOBAHHEM CKOJIb-
samero Tena (141). 72. Cmyuail, Korja OCHOBAHUE CKOJILSS-
mero Tema ectb Kpyr (147). 3amaunm (153)

Fa. VI. IBuskenne TBeplOTO Tejla B mpoCTpaHcTBe . . . . . . . .
73. Ucropna Bompoca (159).

Teopusi BUHTOB .

74. llepeMernenne TOYKHE IIPM BPAUIEHHH TeJa OKOJO HEHo-
aBIsEION ocu (160). 75. O6muit ciryvail mepeMenieHns TBEPAOTO
rena (161). 76. Bpamenme BOKpPYI' IapajijieJbHBIX oCeil Nmpu
OTCYTCTBHU IIOCTyIATeIBHOr0 mepememennsa (163). 77. Yactabrit
BUJI BEIPayKeHUs uist mepemeinenus (164). 78. Bummtel m Kpy-
tarenu (165).

JIBVURGHI/IB TBEpPTOro Tesaa, MMeIIero OJny HEIMOJIBHKHYIO TOYRY

79. Tlopsmsnoit Tpexrpadrnr (167). 80. O6o0mente Ha ciayyai
1pom3BONIBLHOT0 BeKkTopa (169). 81. Deckoneuno mainie Bpaie-
HES clleflyeT paccMarpuBarh Kak BeKTopsl (170). 82. Brrpasse-
HIe KIHETHYecKOr0 MOMEHTa uepes yIioBble ckopoctm (172).
83. BripaskeHme KUHeTHUECKOl dHEPruy 4Yepes YIJIOBbIe CKO-
poctm (173). 84. IlpomsBomHas MO BPeMEHN OT KITHETHYECKOTO
momenTa (174). 85. ¥Ypasuenus Diisepa (176). 86. K remy npu-
moskeHa TONLKO cmia Beca (178). 87. Onpenenenme peanuum
ceasm (180). Bapmaum (182).
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I'a. VII. WaTerpupyemsere cIydan [BRKEHHs TBEpPjlOrO TeJd OKOIO He-

MOBUEHON TOYKH . . . . . . . N R L AT U

I. Carygait 9istepa. CyMMa MOMEHTOB NPHJIOMKEHHBIX CHJI DPaBHA

HYITIOR et e s o S s M B RS e T T e s

88. Iludepennuanbapie ypaBHeHHA M UX MHTErpasbr (185).
89. YrioBble CKOPOCTH CYTh 3JaMOTHYecKHe (QYHKIUN Bpe-
menn (186). 90. Vram ditnepa kak Qyskmum Bpemenu (189).
91. Yacrasie saagenus D (191). 92. Ciayuail, Korga sJIuncouz,
mHepHud ABIAeTCs BIIIHHconaoM Bpamenma (192). 93. KHa-
Tammuecss Koaycsl (194).

Merom Ilyanecotsis I e it s Siagin (el sl s oy L e

94. O6uime teopemst (196). 95. Ilpumenenue K ciyuwaio diliepa
(198). 96. Iomoxus u repuoaoxud (199). 97. Y pasnenue Moo 1mu
B IPAMOYTOAbHEIX KoopamHarax (200). 98. I'epmomomma (202).
99. VcroilumBocTh BpalleHHsA BOKDPYT TMIABHBIX OCeil uHEep-
e (203). 100. JiBmxenme HemsMeHHOI ocu B Tene (203).
101. YpaBHeHHsA HOJIOANHA B SJNIMITHYECKNX KoopamHaTax (204).

1I. Crnyuait Jlarpamka. LleHTp TAKecTn Teja JIeKUT HA IOJSPHOA

1L

OCH 3JUIMICOHMAA MHEPIHAM . . . . . « o & « o o« o o o o o =

102. 2mumucoui WHEPIUKH eCTh dIMIcou Bpamenns (cde
poun) (207). 103. JAuddepennuansubie ypasaenus (208).
104. "Ilpeobpasosanme auddepennuagbusx ypapaenuit (209).
105. BeipajkeHUsA [ IOCTOSIHHBIX MHTEIPHPOBAHUSA B QyHK-
nuAx Tpex Kopmeit PyHrnmm f(w) (211). 106. Bennunna o) Kak
$yuromsa w, (213). 107. IlpuBeenue dIIMITHYCCKOTO MHTETPA-
jla K HopMmastbHOil (opme (Beiiepmrpacca) (214). 108. Haxom-
JleHNe WHTerpupoBaHEeM yria mpereccmi (217). 109. ITpusene-
Hue K Tera-pyERmuaM (219). 110. 3nax mpemeccum coBIAaAeT
co sHaKOM of (223). 111. Haxosxjenne MHTErpupoBaHmeM yria
coberpennoro spamenus (225). 112. Oupenenenne v 1 w (226).
113. OGmume cBoiicTBa mBmKenns (228). 114. OGHIKHOBEHHBII
BouoK (232). 115. Coamuit Bosgon (233). 116. YVeranoBus-
umieecss  psmwxenwme (235). 117. Teopema fArobm 06 orHOCH-
TeJBpHOM ABMEeHHHE (237).

Gmyaar G B. HoBaTeBCKOK . . . & . . s sus ;o B b Gd
118. Mud:gepennmansusre ypasuenns (238). 119. CymecTsoBa
HEe 9eTBepTOro mETerpasa (240). 3amaum (241).

I'a. VIII. IBuikeHHe ¢ KaYeHUEM . . . . . . . . .

120. Meropuss Bompoca (246). 121. Havedwe mapa 1o 3ajaH-
HOWt moBepxHOCTH (246). 122. VcwiodeHme peakmuy IOBEPX-
rHocTH (248). 123. Murerpuposanue ypasaenuit (251). 124. Ra-
geHme IO MWIOCKOcTH (252). 125. Cuydail OXHOBPEMEHHOIO Ka
YeHUs 1 CKOJIBKeHM mapa (255). 126. Brunmapmustii map (256).
127. Mcnosp3oBanme yrioB Jiljepa IJId OLPeleIeHus JIBUKe
Hus OmymimapaHoro mapa (259). 128. Havenme m CKOJbKeHne
10 HAKJIOHHON mmockocTm (261). 129. Hagemme m Bepuemue
MOHeTH 7 o6pyda (264). 130. JIpyrue GopMeI runepreoMeTpuse-
cKuX psmoB (269). 131. JIBmKeHnme Tejia IPOU3BOJILHON (GopMIL
0 TOPU3OHTATBHOM maockocTH (271). 3amaunm (272).

L TXE N RapHBie CAIBLS P WS B L T e iy e W

132. Ompegmenenua (276). 133. Obmue Teopemsl 00 yIapHBIX CH-
nax (277). 134. Ilpamoii ypap [AByX ynpyrux mapos (278).

30 Max-Muminan

185

185

166

207

238



466 .-

OIVIABJIEHUE

135. Rocoit ynap nByx raafkmx mapos (281). 136. Yuap 6uir-
nmappHoro Kma (283). 137. Ypap o Gopr (286). 138. O6mme
ypaBHennsa ypapa (288). 3amaunm (291).

Fa. X. Indpdepennnanibubie ypasHEHH: AHAIATAYECKOH AMHAMHKHM . .

139. OGobnienHsle KoopAuHaTH Jlarpamma (294).

I. COMOHOMHEIE: CHCTEMBL : & & = & @ & 5 % w5 8 wtaie s SR

I1.

140. [uddepennmanbusie  ypaBuenus  Jlarpamma  (295).
141. Cnyuail cyILeCTBOBAHMA LOTEHIUAJIBHON QyHKIumm (298).
142. WnTerpan sueprum u papyrume mprerpaisl (300). 143. Cu-
cTeMHBl, BEIOYKIeHHEIe paBHOMepHO Bpamarsea (301). 144. Ilo-
HUKEHMEe HOpAJKa cucTeMH nuQdepeHOUaNbHBIX ypaBHEHTMA
B CiIydae, KOIJla MMeIOTCA HTHOPHpPYyeMEle KoopawHaTel (303).
145. Nurerpan kuHeTmIecKOro moMenta (304). 146. Ilommsxe-
HUe TOPAJKA CHCTeMBI Au(@PepeHMaNIbHEIX yPaBHEHUN ¢ II0-
Mmomipio uHTerpana suepruu (306). 147. [IBmixenue mox pefict-
puem obpamennbx cmir (308). 148. ITpmmeHeHHe ypaBHeHUH
Jlarpamka k caydao ynapa (309). 149. Mamunra ArByzna (310).
150. dsoimoit maaTauk (311). 151. [IBmxeHme TBEpAoro Tesa
OKOJI0 HeuoxBmKHON Togkm (313). 152. [[BmsKenme BOJIYKA IIO
rJIQKOIl TOPUBOHTAIBHOM mIocKocTH (315).

HeroIOHOMHEIE CHCTEMBL .+ ‘v & «_ s s o o o « o s o o o« o o o

153. Tlpnmep: raTamuiica map (316). 154. OGobm.enme ypas-
wennit Jlarpamma Ha ciydail ,HeroJIOHOMHOH cucreMbl (318).
155. YpaBHeHMs JBVKEHUA IJIS OMHOPOXHOTO IIapa, KaTslie-
rocs 1o 1rockoctH (320). 156. YpaBueHusa Aumeniis A ToJo-
HOMHOW ¥ HerojoHOMHOWX cmereM (325). 157. Ilpmnosxenme
ypaBHeHmii AmNNeJad K JBIJKEHNIO LIapa, KaTAMErocs Io
mirockoctn (327). 158. JlBuikemnme, oTHeceHHOe K OCAM, IIepe-
memmatomnves B Teqe (330). 159. Hlap, xaramuiica mo moBepx-
pmocty Bpamenus (332). Sagaunm (334).

Fa. XI. Ranounueckue ypapHeHHA I'aMHIABTOHA . « . « « « . + & o &

160. Ucropms sompoca (340). 161. BmBopm ypaBreHmii I'aMmiin-
tona (340). 162. IIpeobpasoBamme I'ammibToHa BCErja BO3-
MoyrHo (343). 163. OxBwBaseHTHAs (QopMa ypaBHeHHH (345).
164. llpeobpasoBammss mpukocHopedusa (346). 165. IIpeoGpa-
30BaHMA TPUKOCHOBEHNA He HADYIIAIOT KAHOHMYECKOI (OPMBL
nuddepennuanpubx ypasuenmit (348). 166. [uddepennuansroe
ypaBHeHNWe € YacTHBIME NpomsBofaHbIME [ammibroma (350).
167. Mpusmun  Davmasrona (353). 168. OGo6menme fxodu
treopembl [amunmproma o AuQQepeHnuaILHOM YPaBHEHAH ©
YacTHRIMK NPOMBBOTHBEIME (329). 169. Caryuail, Korma BpeMs
me pxoxut sasn0 (358). 170. ITpuvep: gusndeckmii MagTHIK (359).
171. Cnyuait Jlarpamsxa J[(BUKEHNA Tejla ¢ OJHOM HEeMOABIKHOMN
toukoit (360). 172. Crobru ITyaccoma (362). 173. TommecTBO
ITyaccoma (363). 174. Teopema Ilyaccoma (364). 175. Crobrm
Jlarpamka (366). 176. Meron Bapmamum mapamerpoB (367).
Bapmaum (369).
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Ia. XII.

Meroy nepmojmyecknx pememmii . . . . . . . . . . . ...
177. Bmegnenue (372).

I. Hexoroprie Teopemsl 0 HeABHEIX QYHRIEAX . . . . . . . . .

178. Pemenue COBMECTHEHIX YPaBHEHMH B BuIe CTEICHHEX
PANOB OTHOCHTENIRHO mnapamerpa (373). 179. CxommmocTs
pemenuit (375). 180. Cayuait, Korga yHKIEOHAILH B ompe-
flenutenb 00pamaeTcs B Hyilb, HO He BCE €ro mepBhle MHUHODH
PaBHB Hymio (378). 181. Oupenesnenue paxa ¢ AByMA nepeMen-
HeiMH (380). 182, Bee mepBble MEUHOPE 06pamaorcs B HYab (383).

II. Pemenust nuddepennuanbREX ypaBHEHHE B BHIE CTONEHHEX

II.

v.

PALOB OTHOCHTENIBHO IIAPAMETPA « - . « o . . . . . . . . .

183. ®opmanbHoe pemenne mu@HepeHIEANBHEIX ypaBHeHmit
tumna I (385). 184. Pemrennsa GXOAATCA IPH JOCTATOTHO MAJIBIX
sHaueHmAX p (387). 185. dopmanbHOe pemenue nuddepen
OuanbHEX ypasuennit Tamua II (388). 186. ®opmansroe pemmenne
ABJAETCA cXomAummMes (391).

Hexoroprie TeopeMH W3 TeOpUH MATDHI, W JIMHEHHEX ang-
(fepeHnuaibHbHIX ypPAaBHEHAR . . . . . Lo e AR

187. Onpenenenma m anre6pa KBagpaTHBIX Marpun  (394).
188. Onpenenuresns marpuns (396). 189. IlommHOMEI OT MAT-
puner (397). 190. Toskpectso Baprrm (400). 191. Oymxmmm
marpuns (403). 192. Hpuvep: matpuma ¢ (407). 193. Opmmo-
pontuble uReitHble Nup@epeHnuaNbHbe YPABHEHUSI ¢ IIOCTOSH-
BEIME Koo(dunmentamu (409). 194. Jluneitasre nuddepenimn-
ANbHEIC yPABHeHWs BTOPOro mopsaka (411). 195. Heommopop-
HEle JmHelinsle Audpepennuanbasie ypaBHeRua (414). -

CymecTBOBaHNE U HOCTPOGHME NEPHOAUYECKHX DeIeHMmil . . .

196. [uddepennuansusie ypasmenma (416). 197. Wnarerpn-
poBanne nud@epeHNNANBHNX YPABHEHMH CTENEHHBIMIT pAzavMu
10 HauaIbHEM 3HAuenHAM (417). 198. Bamena nmapamerpos (419).
199. MurerpupoBanme cremeHHBIME PATAME IO OTHOMY TOJIBKO
¢ (423). 200. YemoBusa mepHOAMMHOCTH pEMIEHWMIT (427).

V. Wnmocrpupytomue mpEMepE . . . . . . . . EERT ..
201. MaATHHEK ¢ MOEBUIKHON OCBIO Oes Tpenusa (429).
VI. HeCHMMETPHYHEI! BOMTOR & o o o s o = o s o o o« « « o o .

202. Jlnddepennnansure ypapmenms (433). 203. Y paBaenus
B Bapranusx (435). 204. Xaparrepucraueckoe ypanuenne (436).
205. Kopum XapaKTepHCTHYECKOTO ypaBHeHMsT (440). 206. Peme-
Hue ypaBHeHWit B papuammax (441). 207. Heopmopommwie
ypasnenna (442). 208. Ilepmopuueckoe, pemenye OOI{EX ypas-
Hennit (444). 209. DilnepoBs yris: (448). 210. BaxmounTenbHER
samevanust (449). 3agaum (450).

Hpumewamma . . .., ... . u e R R R A C e o e e o e @

MMernoii m npemMerHbi YHABATC T R L . .
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