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Обшая характеристика работы. 

Ак-rуальность исследования. Одним из важнейших разделов диф­

ференциальной геометрии «В целом>> является теория деформации поверх­

ностей в трехмерном евклидовом пространстве. 

К настоящему времени достаточно полно изучены изометрические 

деформации поверхностей, называемые изгибаниями, сохраняющие длины 

дуг всех кривых, лежащих на поверхности. Вопросы изгибаний поверхно­

стей нашли отражение в работах А.Д . Александрова, А.В . Погорелова, 

Н.В. Ефимова, В.Т. Фоменко, С.Б. Климентова и других авторов. Одним из 

основных результатов теории изгибания поверхностей является теорема 

А.В . Погорелова об однозначной определенности замкнутых выпуклых 

поверхностей, а также теорема о существовании изгибаний поверхностей 

положительной полной кривизны с краем. 

Наряду с теорией изгибаний поверхностей в настоящее время значи­

тельный интерес представляют исследования более общих форм деформа­

ций поверхностей : деформаций, сохраняющих поточечно гауссов образ 

поверхности, ареальных деформаций, конформных, геодезических и дру­

гих. Более подробно остановимся на результатах из теории ареальных де­

формаций и деформаций, сохраняющих поточечно гауссов образ поверх­

ности. 

Ареальные деформации поверхности, то есть деформации, при кото­

рых сохраняется элемент площади поверхности (коротко А - деформ;щю1), 

рассматривались М.С. Синюковым, Л.Л. Бескоровайной, Н.В. Дерманец и 

другими . Основные уравнения бесконечно малых А - деформаций щ:р11ш ·о 

порядка в тензорной форме впервые были получены М.С . Синюковым . Им 

же было указано на возможность применения для бесконечно малых А -

деформаций теории обобщенных аналити•1еских функций и на во1мож-
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ность приложения этих деформаций в теории оболочек . Впоследствии, 

Н . В . Дерманец были изучены вопросы продолжения бесконечно малых А -

деформаций поверхности положительной гауссовой кривизны с краем в 

аналитические. 

Вопросы деформаций поверхностей с сохранением поточечно гаус­

сова, или, как иногда говорят, сфер11ческого образа (коротко (i - преобра­

зования) изучались в работах В .Ф . Кагана, Ю. А. Аминова. В.Т. Фоменко и 

других . Наиболее распространенными преобразованиями , сохраняющими 

гауссов образ поверхности, являются преобразования гомотетии . К числу 

( i - преобразований относится также переход от данной поверхности к па­

раллельной ей поверхности . 

Проблема и·1у•1е11ия r1rcofipa10Ra1111ii J1Rvмep11h1x понсрхностей в /:'-' . 

которые од1юнрсмен1ю явJ1яюп:я 11 11 - 11рсо6р:но11а1111ям11 11 (; - 11реобра­

·юва11иями (коротко ..1(; - 111кобра·юва1111я) втникаст 111111 рассмотрении 

проблемы Минковскоп), гле решается во111юс о сущсство11ании и единст­

венности в / :··
1 замкнутой выпуклой поверхности с '3аданной гауссовой кри-

111011011 как фу11кцией n11eu111eй 1юрмали. ·щданной 11а единичной сфере . В 

~-акой постаttовке единственность pet1Je1111я 11роблсмы М1111конского О'3на­

•1ает отсутствие A(i - преобразовавий овалоида, отт1чных от параллель-

1юго переноса . 

Известно, что односвя'3ный кусок 11оверхнос1н 1юложительной гаус­

совой кр11в11111ы допускает.-/(; - дсформа111н1 (как 6ссконс•11ю малые, так и 

неnрерЫRНЫС ). 

Бесконе•1но малые .·1(; - деформа111111 11оверх11ост11 положительной 

гауссовой кривизны исследовались в работах В.Т . Фоме11ко . Им была ус­

тановлена свюь между бесконечно малыми югибаниями односвязной по­

верхности положителыюй гауссоnой крив1вны в /:"' и бесконе•1но малыми 

.-/( i - деформациями этой же гюверхносп1 . Доказано . также. что замкнутая 
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двумерная поверхность положительной гауссовой кривизны в силу ее же­

сткости относительно бесконечно малых изгибаний допускает только бес­

конечно малые AG - деформации, совпадающие с параллельным перено­

сом . 

Так как замкнутая двумерная поверхность положительной гауссовой 

кривизны не допускает AG - преобразований, отличных от параллельного 

переноса, поэтому представляет большой интерес рассмотрение таких пре­

образований для поверхностей с краем. 

Если на поверхность наложить внешнюю связь и отыскивать A<i -

деформации поверхности , совместимые с этой связью, то вопрос о суще­

ствовании таких А(] - деформаций остается открытым . В настоящее время 

изучены ACi - деформации односвязных поверхностей положительной га­

уссовой кривизны при задании поведения некоторых геометрических ха­

рактеристик края поверхности при ее А(] - деформации (стационарность 

линейного элемента вдоль края , стационарность второй квадратичной 

формы поверхности вдоль края, стационарность кривизны вдоль края и 

другие). В то же время недостаточно изученными в теории A<i - деформа­

ций поверхностей .являются внешние связи вида R(z,) =а,, где U - линей­

ный аддитивный оператор, заданный на некотором множестве Т точек по­

верхности 1:, а, - заданная на 1' функция, а0 =О. Такие внешние связи бы­

ли введены И .Н . Векуа в теории бесконечно малых и1гибаний поверхно­

стей и названы им внешними связями кинематического типа . Особый ин­

терес представляет рассмотрение корректных и квазикоррсктных с р сте­

пенями свободы внешних связей кинематического типа, характеризую­

щихся тем свойством, что поверхность, подчиненная этим связям , допус­

кает деформации, порождаемые одним или конечным числом р 1 пара­

метров. В связи с этим возникает проблема отыскания внешних свя·1сй ки-
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нематического типа. которые могуr быть оr1исаны в терминах корректно­

сти и квазикорректности. 

В предлагаемой диссертации изу•rаются А< i - деформации одно­

связных поверхностей положителыюй п1уссовой кривизны в трехмерном 

евклидовом пространстве при внешних связях ки1н:матического типа : ус­

ловии обобщенного закрепления края поверхности относительно заданной 

плоскости, условии защемления края, условии обобщенного скольжения . 

Целью настоящей работы является выделение класса корректных 

и квазикорректных связей кинематического типа в отношении AU - дефор­

маций поверхностей (бесконечно малых, непрерывных, аналитических по 

11араметру) и описание поведения поверхностей в отношении A<i - де­

формаций при ЭТИХ СВЯ'3ЯХ . 

Методы 11сследован11я . Исследование рассматриваемых в диссер­

тации вопросов проводится методами дщj1ференuиальной геометрии при 

систематическом использовании функционального анали1а и теории диф­

ференциальных уравнений с •rастными про111водными . 

Научная новн1на работы 011ределяется следующими результата­

ми, полученными автором : 

-Установлено, что внешняя связь обобще111юr·о закре11ления односвязной 

поверхности положительной 1 ·ауссовой кривюны вдоль края относительно 

·1аданной плоскости совместно с условием точе•1ного типа , а также условие 

1ащсмления края поверхности являются корректными внешними связями в 

отношении ..J(i -деформац11й поверхности (беско11ечно малых и непре­

рывных). 

-1 lайдены условия жесткоспt и од1ю·1на•111ой определенности в <> - окрест­

ности односвязной поверхности положительной гауссовой кривизны с кра­

ем в отношении бесконечно малых и 11е11рерывных A<i - деформаций по­

верхности при указат1ых выше внешних свя ·1ях . 
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-Установлено, что внешняя связь обобщенного скольжения описывается в 

терминах квазикорректности для бесконечно малых и непрерывных 

АИ - деформаций рассматриваемой поверхности. 

-Указаны условия, при которых бесконечно малая A(i - деформация од­

носвязной поверхности положительной гауссовой кривизны, подчиненная 

условию обобщенного закрепления вдоль края, может быть продолжена в 

аналитическую А(; - деформацию при внешней связи обобщенного закре­

пления края относительно заданной плоскости . 

Теоретическая значимость. Диссертация носит теоретический ха­

рактер. Полученные результаты могут быть использованы в исследованиях 

по геометрии в «целом», а также при построении раздела спецкурса по 

теории деформаций поверхностей . 

Апробация работы . Результаты диссертации докладывались на 

итоговых научных конференциях ТГПИ (1997-2000), международной кон­

ференции «Ломоносов-2000» (Москва, апрель, 2000г.), на семинаре кафед­

ры геометрии Ростовского государственного университета (руководитель 

проф . С . Б. Климентов) (май, 2000г . ), на шестой международной конферен­

ции «Математические модели физических процессов и их свойства» (Та­

ганрог, июнь, 2000г.), на международном школе-семинаре по геометрии и 

анализу памяти И . В. Ефимова (Абрау-Дюрсо, сентябрь, 2000г.). 

Работа вошла в научно-техническую программу Министерства обра­

зования России «Университеты России - фундаментальные исследования» 

(проект 1686, 1998-1999), а также получила поддержку РФФИ (прое~..т 

№99-01-00814 ). 

Публикации. Основные результаты диссертации были опубликова­

ны в работах [1)-[7). 

Структура и объем работы. Диссертация содержит 135 страни11 и 

состоит из введения, трех глав и списка литературы из 37 названий. 
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Основное содержание работы. 

Во вмденнн обосновывается выбор и актуальность избранной темы, оп­

ределяются цели и задачи исследования, его научная новизна, теоретиче­

ская значимость. методы исследования, а также дается информация об ап­

робации основных положений и результатах работы . 

В первой главе диссерта11ии изучаются бесконе•1но малые 

A(i - деформации поверхности /·', совместимые с внешними связями кине­

матического типа вида R(li) =и, где R - линейный аддитивный оператор, 

заданный на множестве Т точек поверхности /·', li - поле скоростей точек 

поверхности при бесконечно малой АС i - деформации, и- заданная на 

множестве Г функция . 

* 1 содержит некоторые сведения и·1 функционш1ьного анализа и тео­

рии дифференциальных уравнений . 

В *2 вводится определение бесконечно малых А< i - деформаций по­

верхности 1:. 

Пусть Оху= - прямоугольная декартовая система координат в е1 с ба­

зисом 1 i,) J ) . Будем рассматривать в /:'3 односвя'3ную поверхность /; 

положительной гауссовой кривизны /{ ~ 1;11 О, 1.·11 ·- const, с гладким кра-

ем с/;. 

Будем говорить, что поверхносп. 1: удовлетворяет условиям регу­

лярности, если она может быть 3адана в декартовых координатах х, у. = 
уравнением = I ('r:"1~ . (х.у) с/), 1> - плоская область с границей дD, I е 

CJ.и(i5). Jj = IJ+д/J, О · а /, дl>е С~" 

Пусть поверхность 1: с радиус-вектором f преобра1ована в поверх­

ность /·~с радиус-вектором 1~ = r + ::, , где t - достаточно малое число, _ 
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поле смещений точек поверхности Р при данном преобразовании . Считая 1 

"' переменным, будем предполагать, что существует предел lim .=.!.. = ii, назы-
," 1 

ваемый полем скоростей деформаций поверхности F. Две деформации бу-

дем называть эквивалентными, если они имеют одинаковые поля скоро­

стей . Класс эквивалентных деформаций вида r, = f + t й + 0(1) будем на­

зывать бесконечно малой деформацией поверхности 1:. 

Будем рассматривать бесконечно малые деформации поверхности/; 

в Ь..з, подчиненные условиям : 1) вариация c5(du) элемента площади Ja в 

любой точке поверхности F равна нулю; 2) вариация Oii единичного век­

тора нормали n в каждой точке поверхности равна нулю . Первое условие 

обеспечивает ареальные бесконечно малые деформации поверхности 1:, 

второе условие означает поточечное сохранение сферического образа по­

верхности 1: при ее бесконечно малой деформации . 

Бесконечно малые деформации, удовлетворяющие условиям 1 ), 2), 

будем называть бесконечно малыми AG - деформациями поверхности 1:, а 

векторное поле ii - полем скоростей точек поверхности 1: при бесконе'IНО 

малой A(i - деформации . Следуя И .Н . Векуа, поверхность 1; назовем кине­

матически жесткой относительно бесконечно малых А(; - деформаций, ес­

ли /; не допускает отличных от нулевого полей скоростей ii . В противном 

случае поверхность назовем кинематически нежесткой . 

Далее, в §2 описываются внешние связи кинематического типа . 

В §3 выводится уравнение бесконечно малых А(] - деформаций по-

верхности. 

Доказывается (§4-§6), что нахождение бесконечно малых A<i - де­

формаций поверхности 1: сводится к исследованию разрешимости системы 

трех дифференциальных линейных уравнений относительно трех искомых 

функций в односвязной области D. Поля скоростей li бесконе,1но малых 
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А(] - деформаций поверхности 1: восстанавливаются в классе( .z.a (75), ли-

60 представимы в виде суммы ii = ii, + ii" , где il , - касательная состав­

ляющм nоля ii класса ( ·1
·" , ii. - нормальная составляющм класса ( · 1 .а , 

О<а < \ . 

В §7 установлено, что внешняя связь обобщенного закрепления по­

верхности вдоль крм относительно заданной плоскости совместно с усло­

вием точечного типа является корректной внешней связью в отношении 

бесконечно малых A(i - деформаций поверхности, а именно, имеют место 

Теорема 1.1. 

Пусть поверхность 1: односвязна, имеет положительную гауссову кривизну 

К d? 1\о · О, 1-.·11 = coпst, и удовлетворяет условиям регуляр•юсти . Пусть, да­

лее, поверхность 1: подчинена вдоль края д/- ' условию обобщенного закре­

пления (ii,n ) =а относительно вертикальной плоскости ( тr ), где ii - по-

ле скоростей точек поверхности при беско11ечно малой А <; - деформации , 

n ={А, Н. О\. А 1 
• Н1 

;!! О, а- -.~адан11ая фу11кщ1я, и условию скольжения по­

вер.хности в 11екоторой то•tке Л/11 . Л/11 с 1:. 1ю 11рямой (/) с нш1равляющим 

вектором n ={А, Н, о: . Тогда для любой функции а класса ( ·Z.a(c f) . 

О · а · 1, поверхность 1: допускает единственную бесконечно малую А(/ -

деформацию с полем скоростей П класса ( ·-'·". При а =О поверхность 1:, 

подчиненная указанной внешней связи, не допускает бесконечно малых 

A(i - деформаций . 

Теорема 1.2. 

llусть 1: - односвязщ1я поверхность положителыюй гауссовой кривизны 

/{ г 1-.·0 О, л:" = consl , удовлетворяющая условиям регулярности, и каса­

тельная плоскость к 11uверх11ости 11с 11араллельна 111юскостн Оху ни в одной 

точке поверхности 1:. Пусть , далее, rюверхность 1: под•1инена вдоль края 
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дFусловию обобщенного закрепленИJ1 (ii,f) =а относительно плоскости 

(я,) : z =О, где f - единичный орт оси Oz, а- заданная функция, и условию 

скольжения поверхности в точке Мо Е 1: по прямой (/) с направляющим 

вектором k = (0,0,\) . Тогда для любой функции а класса с1· а (r /'). 

О ' а < 1, поверхность Р допускает единственную бесконечно малую A<i -

деформацию с полем скоростей ii класса с1·а. При а ЕО поверхность /·~ 

подчиненная указанной внешней связи, не допускает бесконечно малых 

А(/ - деформаций. 

Так как задача о бесконечно малых A(i - деформациях поверхности 

F является линейной, то корректность внешней связи вида 

R (ii) =а означает, что однородная связь (при а= О) обеспечивает нали­

чие только нулевого поля скоростей ii = О бесконечно малой AU - дефор­

мации поверхности 1:, и жесткость поверхности в этом случае, по термино­

логии И . Н. Векуа, является оптимальной, а неоднородная связь (при а '# 0) 

совместима с единственной бесконечно малой A(i - деформацией поверх­

ности 1: для любой заданной функции а. и потому поверхность, под'lи­

ненная этому условию, является нежесткой . Из сказанного следует. •по 

внешние связи, указанные в теоремах 1.1 и 1.2, являются корректными в 

отношении бесконечно малых AG - деформаций рассматриваемых по­

верхностей . 

В §8 исследуются бесконечно малые A(i - деформации при условии 

защемления поверхности F вдоль края д/: . Доказывается 

Теорема 1.3. 

Пусть r· - односвязная поверхность положительной гауссовой кр11июны 

К~ ,...о · О, 1>п = coпst, удовлетворяющая условиям регуляр1юсти. Тогда JUJЯ 

любой функции а класса с 2 ·и условие защемления поверхности 1: в@ль 

края дР является корректной связью кинематического типа в отношении 
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бесконечно малых AU - деформаций , причем для поля скоростей 

ii = ii, +и. касательная составляющая ii, принамежит классу ( •l .a 
. , 

О <а < 1, а нормальная составляющая ii" принамежит классу ( '2"" . 

Если условие защемления поверхности вдоль края таково, что и= О, 

то оно обеспечивает жесткость поверхности, при этом жесткость является 

оптимальной . 

В §9 устанавливается , что внешняя связь обобщенного скольжения 

может быть описана в терминах квазикорректности мя бесконечно малых 

AG - деформаций поверхности . Справемива 

Теорема 1.4. 

Пусть 1: - односвязная поверхность положительной гауссовой кривизны 

К~ 1.·11 · О, /\о= const, удовлетворяющая условиям регулярtюсти . Пусть, да­

лее, вдоль края д/.' задано переменное векторное поле i = ( v, µ, О } , 

i• ' + µ 1 *О, i е ( · 1 . и , О< а< 1. Тогда_ 1) если индекс п векторного поля Г в 

плоскости Оху вдоль границы д/J области /) удовлетворяет неравенству 

11 ~ О, то условие обобщенного скольжения ( ii . Г) =у. у е < ·2·", вдоль а1: 

11в.ляется квазикорректным в классе ( ' 2
"" с (2!nl + 2) степенями свободы, 2) 

если индекс п > О, то внешняя связь 11е является квазикорректной, а имен­

но, однородная связь (у= 0) совместима с одной линейtю-независимой 

бесконечно малой А< i - деформацией класса ( · l . и поверхности 1:. а неод­

нородная связь (у *О). у е < . ~ ... . сонмесп~ма в классе ( ·1·" с однопарамет­

рическим семейством бесконе•1но малых А< i - деформаций тогда и только 

тогда, когда у , у е с~.<1. удовлетворяет (211 - 1) условиям разрешимости . 

Во второй главе диссертации юу•~аются неr1рерыв11ые AU - дефор-

маuии поверхности 1:. совместимые с внеш1тми свя·~ями вида R(:, ) =а-,, 
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где U - линейный аддитивный оператор, заданный на множестве Т точек 

поверхности f', z, - поле смещений точек поверхности при непрерывной 

АС; - деформации, и, - заданная на множестве Т функция, такая, что и,. а 

также ее производные по длине дуги края первого, второго и третьего по-

рядков непрерывно зависят от параметра 1, 1 Е ( -10 , 111 ). 10 О; и0 :!!'О. 

В § 1 вводится определение непрерывных A(i - деформаций поверх­

ности, ... 

Будем говорить, что поверхность 1: допускает А(] - деформации по 

параметру 1, 1 Е (-10 ,10 ), 10 >О, если существует семейство поверхностей 

{!·~}.зависящих от параметра 1, такое что z: = I·;, и поверхность 1: доr1уска­

ет AU - преобразования в поверхность/·~ для любого 1. 

Пусть поверхность Р, заданная радиус-вектором f, при А(} - де­

формации переходит в поверхность F• с радиус-вектором r' = F + =, . Век­
торное поле z,, 1 Е (-10 ,10 ), t" >О, назовем полем смещения точек поверх­

ности 1: при ее AG - деформации. 

Будем говорить, что поверхность 1: допускает непрерывные .·U i -

деформации класса с* ·а (!5), О< а< 1, k ~ 1, порождаемые параметром 1, 

если: 

1) существует семейство полей смещений 1=,}, 1 Е (-10 ,10 ), 10 >О, непре­

рывно зависящих от параметра t; 

2) при 1 О поля смещений z, равны нулю; 

3) для всех значений параметра t из промежутка 1 Е (-10 ,1"), r0 >О, век­

торные поля z, принадлежат классу ( ·*.а ( Т5) , О < а < 1, k ~ 1 . 

Если любое семейство полей смещений ( z,) непрерывных А< i - де­

формаций поверхности 1: равно нулю, то поверхность 1: назовем кинема-
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тически жесткой в отношении непрерывных A<i - деформаций, в против­

ном случае - нежесткой. 

В §2 выводится уравнение А<; -преобразований поверхности 1:. 

Доказывается (§3-§5), что нахождение A(i - преобразований по­

верхности сводится к решению системы трех дифференциальных квазили­

нейных уравнений относительно трех искомых функций в области /). По­

ля смещений : AU - преобрюований поверхности 1: принадлежат классу 

C1-"(l5), либо представимы в виде суммы z=z, + .:" ,где .:, - касатель-

ная составляющая поля : класса с1 ·", ~. - нормальная составляющая 

класса С 2·" , О < а < 1 . 

Далее (§6) изучаются непрерывные AU - деформации поверхности 1: 

при условии обобщенного закрепления края поверхности относительно за­

ланной плоскости и условии то•1ечного типа . Исполыуя результаты первой 

главы, методами функционального анализа , дока3ывается разрешимость 

11оставленной краевой 1адачи , и устанавливаются соответствующие теоре­

мы единственности решения этой задачи : 

Теорема 2.1. 

Пусть односвязная поверхность 1: положительной гауссовой кривизны 

/\с ,,..0 О, ,,..11 = coпst , удовлетворяющая условиям регулярности, подчинена 

вдоль края а1: условию обобщенного закреr~лею1я ( .:, 'ii ) =а, относи­

тельно вертикальной плоскости ( тt) с вектором нормали ii , где 

i1 = { А , Н, О:, А.? · Н.? .r О, а, - · ~ада~нtая функщ1я, такая, что а,, а также ее 

производные по длине дуги края до третьего порядка непрерывно зависят 

от параметра 1. 1 Е ( -1" . 1(1) . 1" О, и условию скольжения поверхности 1: 

в некоторой точке М0 е 1: по прямоii ( 1) с 11аправ.ляющим вектором n . То­

гда существует такое •1исло 1:0 >О. зависящее от поверхности 1:, что при 
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а · . /, парамеч> t порождает единственную непрерывную 

A<i - деформацию класса с1· и, совместимую с заданной внешней связью. 

Если функция и, • О, то можно указать такую 00 - окрестность поверхно­

сти 1: , в которой поверхность кинематически однозначно определена от­

носительно А(; - преобразований при указанной внешней связи . 

Теорема 2.2. 

Пусть r· - односвязная поверхность, К 2? к0 О, J.:0 = const, удовлетворяю­

щая условиям регулярности, и касательная плоскость к поверхности не па­

раллельна плоскости Оху ни в одной точке поверхности . Пусть, далее, по­

верхность 1: подчинена вдоль края дf' внешней связи обобщенного закре­

пления (::, ,f) =а, относительно плоскости ==О, где k = {O,OJ 1 - единич-

ный орт оси Oz, а, - заданная функция класса ( ·2
·", О · а / , которая вме­

сте со своими производными по длине дуги края до третьего порядка не­

прерывно зависит от парамеч>а 1, 1 Е ( -10 , 111 ) , 10 · О: и условию скольже­

ния поверхности F в некоторой точке М0 Е 1: по прямой (/) с направляю-

щим вектором f . Тогда существует такое число cu >О, зависящее от по­

верхности /·', что при lla,11
2

.a < &0 , парамеч> t порождает единственную не­

прерывную AG - деформацию класса с2·" совместимую с заданной внеш­

ней связью . Если функция а, =О, то можно указать такую 01 - окрест­

ность поверхности 1:, в которой поверхность кинематически одно·1на•1но 

определена относительно AU - преобразований при указанной внеш11ей 

связи . 

В *7 исследуются непрерывные AU - деформации поверхности 1: 

при условии защемления края д/·'. Имеет место 

Теорема 2.3. 
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Пусть односвязная поверхность 1: положительной гауссовой кривизны 

/\:? 1.·о О, 1.·u = const, удовлетворяющая ус11овиям регулярности, подчинена 

вдоль края условию защемления ( :, , n ) =а, . где ii - единичный вектор 

нормали к поверхности /." вдоль д/: , а, - заданная функция класса ( · 1 . а, 

О <а < 1, которая вместе со своими производными по длине дуги края 

первого, второго и третьего порядков непрерывно зависит от параметра /, 

1 Е ( -fo. lo). lo О. Тогда существует такое число t:" >О . зависящее от по­

верхности / ·', что при выполнении неравенства lia,ii," < t:0 • параметр t по-

рождает единственную непрерывную А< i - деформацию поверхности /·: 

совместимую с заданной внешней связью . Причем для поля смещений 

:, = z, + z, касательная составляющая z, принадлежит классу ( ·l.a , а нор-
fr) flt) /r) 

мальная составляющая :, принадлежит классу ( ' 2
"" . О< а < 1. 

, •) 

По аналогии с терминологией 11ервой главы н;.~стоящей работы, ука­

занные в теоремах 2.1, 2.2, 2.3 внешние связи можно назвать корректными 

в отношении непрерывных А< i - деформаций 110верхност11 /·'. 

В §8 установле1ю, что условие обобщенного скольжения является 

квазикорректной внешней связю мя не11рерывных A(i - деформаций рас­

сматриваемой поверхности. Доказывается 

Теорема 2.4. 

Пусть 1: односвязная поверхность положительной гауссовой кривизны 

/\ г 1.·11 О, 1.·" = const, удовлетворяющая условиям регулярности . Пусть по­

верхность 1: вдоль края д/: nодч11нена условию обобщенного скольжения 

( z, J> =у, , где i - переменное векторное поле, i = :~ ·. p . oJ, 1•
2 + µ 2 

;t: О, 

i е ( · 2 . и . О< а < 1, у, - "Заданная функния класса ( '1
"" , такая . что у, , а также 

се nрои·~водныс no дли11е нуп1 края 11ср1ю1 ·0 . второ1 ·0 и трс 1ъеп1 nорялков 
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непрерывно зависят от параметра t, t Е ( -10 • 10 ), 10 · О. Пусть, далее, 

индекс п векторного поля i удовлетворяет неравенству п ~О . Тогда су­

ществует такое число &0 > О , зависящее от поверхности, что при 

1~1 111 . а < &u параметр 1 порождает AG - деформацию поверхности /·', со-

вместимую с заданной внешней связью . Эта деформация дополнительно 

зависит от 2(1nl + 1) действительных параметров с1.с1" . . • с1< ' • •11 . Если у, =О , 

то при фиксированных 1 = Т, с1,с1, "., с,. 1 • , ·, . 1 • " . • с1 ,"1 • Т e(-to . lo}. 1" О, 

параметр с;, i е [1, 2(1 п 1 + 1 )] , порождает непрерывную А( i - деформ:щию 

поверхности F,-, совместимую с указанной внешней связью. В случае 

п >О существует д - окрестность поверхности 1:, в которой поверх•юсть 

однозна•11ю оr1ределена 11ри однородной вне11111ей свя ·1и. 

В третьей главе изучаются аналити•1еские по параметру А( i - 11е­

формации поверхности 1: при условии обобщенного закрепления края с11: 

относительно вертикальной rшоскости (.ir): ( =, , n) =а, , где : , - поле 

смещений точек поверхности 1: при аналитической А( i - деqюрмании. 

t е (-to. to). О < fu < 1, n -единичный вектор нормали плоскости ( .ir ). 
В § 1 вводится определение аналитической по параметру А( i - де­

формации поверхности 1:. 

Пусть поверхность 1: с радиус-вектором допускает 

A(j - деформацию по параметру t , t е (-tu , t"). О< t 0 < 1, в поверхнос1 ь /·, с 

tl) (2) 111) 

радиус-вектором f, = f + t -=:+ t 1 
: + ". + t" ::: + " . = f + -=:,, где : , - поле смеще-

ний точек поверхности при AG - деформации, представимое в виде ряда 

«' fn l 

-=:, = L'" ::: , который сходится для любого значения t, t е (-t" , t11 ), О < 10 < 1. 
•1 =1 

Такую деформацию будем называть аналитической А(i-деформацией по-
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111) 

верхности 1: по параметру t, а векторные поля z - полями смещений по-

рядка ii при аналитической А< i - деформании. 

Будем говорить, что поверхность 1: допускает аналитические А< i -

деформации класса ( .: ... , О< а < 1, есш1 ·;· е ( '2"" для любого 11. п = 1,2, ... . 

\\\ 

Если при аналитической A(i - деформации rюле z в разложении z, 
(1) 

таково, что уравнение r, = r + 1: задает бесконечно малую AU - деформа-

цию поверхности /·',то будем 1 ·оворить, что бесконечно малая AU - дефор­

мация поверхности 1: продолжима в аналитическую А< i - деформацию . 

Далее(§ 2,3} выводится уравнение аналити•1еской A<i - деформации 

"'' поверхности и доказывается, что поля смещений z аналитической A<i -

деформации поверхности восстанавливаются в классе ( ' 2
", для любого п. 

"= 1,2, .... 

В §4 указаны условия, при которых бесконе•1но малая A(i - дефор­

мация поверхности, под•1ине1шая условию обобщенного 1акрепления края 

д/: относительно заданной плоскости. может быть r1родолжена в аналити­

ческую A<i - деформацию при ука1а11ноii 1тешней свя1и. Доказываются 

Тео~ма 3.1. 

1 lусть од1юс11юная 1юнерх1юсть 1: 11ш111ж1псль11оii 1 ·ауссовой кривизны 

/{с 1.·а О, 1.·11 = const, удовлетворяющая условиям регулярности, подчине-

11а вдоль края д/." условию обобще111ю1·0 ·1акрсnлен11я относительно верти­

кальной плоскости ( л) с един11чным вспором нормали il = (А,Я,о: : 

( :, • ii) =а,. 1 Iусть, д:uiee. функния а, 11оr1уск.-.ет р;пложение в сходящий-

J. (n• i " t 

ся ряд а, = L:t" С1, а - функции класса ( ·-'·" вдоль края д/:. t - числовой 
". , 

параметр. t Е ( -111. 111 J. О< 10 < 1. Тоr·да существует такое •1исло с, завися-



- 19 -

(•) 

щее от поверхности r·, что если функция и удовлетворяет неравенству 

11;1." ~ 1~2 , то поверхность /.' допускает аналитическую по параметру 1 

АС; - деформацию, совместимую с заданной внешней связью, причем при 

фиксированном t поле смещений z, приналлежит классу (·-'. а. О · а /. 

Указанная аналитическая ACi - деформация 3ависит еще от двух 11рою­

вольных функций параметра t, порождающих параллельный перенос по­

верхности 1: вдоль осей Оу. О= . 

Теорема 3.2. 

Всякое поле скоростей ii , ii '*О, класса с 1 ·", О< а< 1, бесконечно малой 

A(i - деформации поверхности 1-· , удовлетворяющей условиям регулярно-

сти, подчиненное внешней связи 

(ii,/) lю =и , (ii,}) 111, =О , (ii,k) 111, =О , (3 . 10) 

где (j -функция класса с 1·0 , заданная вдоль края поверхности, 

i,},k -единичные орты осей Ох,Оу,0:, М11 - некоторая точка поверхно­

сти 1: , допускает продолжение в аналитическую ACJ - деформацию по­

верхности 1: с полем смещений =, е с 2·0 , совместимую с внешней свя-

зью 

(=,J) lm =и, • (3 .11) 

где z, =It"
1

;

1

, ~=и, •;
1

ес2·", и,- заданная функция, а, =It'' ';;, 
n=I 11=1 

(1) (•) 

а=а, ае(' 2 ·0 , t е(-111 ,/0 ), 0<10 <1 . 
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