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ðÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÉÚÎÁË Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÏÊ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÔ �ÁÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÄÎÉÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ

�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ, ÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, É ÚÎÁÞÉÔ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉ-

ÔÅÌØÎÏ.

ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ÏË-

ÒÕÖÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

ëÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-

ÎÉÅÍ ËÏÓ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ �
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. ÷ÓÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ × ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ �ÒÅÄ-

�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑÍÉ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S

3

. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ÓÉÌØÎÏ) Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ (ÓÉÌØÎÏ) Ë×ÁÚÉ-

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÏÊ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÅÎ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ �ÌÏÓËÉÈ

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ. ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × [3℄, ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ

É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ×ÙÓÅËÁÅÔÓÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÓÔÁÎ-

ÄÁÒÔÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ × C

2

. ÷ [3℄ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ,

×ÙÓÅËÁÅÍÏÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒ-

ÎÏÊ ÓÆÅÒÅ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × C

2

. Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏ. ëÒÉÔÅÒÉÉ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÇÒÁÀÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ

�ÌÏÓËÉÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ (2-Ñ ÞÁÓÔØ 16-Ê �ÒÏÂÌÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ),

ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄.

äÉÁÇÒÁÍÍÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÅÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÙ. ðÒÉ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ (Ô.Å. �ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÉÌÉ

ÎÁ ) ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ �ÒÏÓÔÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ËÒÉ×ÙÅ,

ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ úÅÊÆÅÒÔÁ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9, 14, 15℄.

ó. âÁÁÄÅÒ [1, Ó. 268, ×Ï�ÒÏÓ (4)℄ �ÏÓÔÁ×ÉÌ ×Ï�ÒÏÓ: ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ? úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ
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×ÓÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅ-

ÎÉÑ (ÓÍ. [10, 13℄) É ÞÔÏ ×ÓÅ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ × ÓÉÌÕ [2, Cor. 7.3℄.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙ (ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ [9℄, ÅÓÌÉ ÅÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ úÅÊÆÅÒÔÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÔ ÎÅ-

�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÄÉÓËÉ).

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÄÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÄÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÄÌÑ ÛÉÒÏ-

ËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ | ÄÌÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÁÌØÔÅÒÎÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÞÉÓÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ ÒÁ×ÎÏ ÂÒÜÊÄ-ÉÎÄÅËÓÕ

(Ô. Å. ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ÎÉÔÅÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ËÏÓÙ). �ÁËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ äÑÏ{èÅÔØÅÑ{ìÀ ÉÌÉ DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ (Á ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ | DHL-ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑÍÉ), ÔÁË ËÁË ÜÔÉ Á×ÔÏÒÙ × ÒÁÂÏÔÅ [5℄ ÄÁÌÉ

ÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÕÀ É ÉÚÑÝÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1 [5, Thm. 1.1℄. áÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ

ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ �ÁÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ

ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÁÔØÉ.

�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ D | DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ

D �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÏÞÅÔÁÎÉÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚ [6, 7, 9, 14,

15℄ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 2). �ÅÏÒÅÍÙ 1 É 2 �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÓÔÒÏÉÔØ

ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1).

(Á) (Â)

òÉÓ. 1. (Á) ðÒÉÍÅÒ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ �Ï

ÔÅÏÒÅÍÁÍ 1 É 2. (Â) åÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ úÅÊÆÅÒÔÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-

ÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ (ÓÍ. [10, 13℄), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ:

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ L| DHL-ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ. �ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) L Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ;

(ii) L ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ;

(iii) L ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ.

÷ ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÍÙ ÏÂÏÂÝÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 2 ÎÁ ×ÓÅ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ÂÒÜÊÄ-

ÉÎÄÅËÓ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎ × [4℄; ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 4 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.
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2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ

ðÕÓÔØ D | Ó×ÑÚÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ. çÒÁÆÏÍ úÅÊÆÅÒÔÁ ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÙ D ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÆ G

D

, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ úÅÊÆÅÒÔÁ, Á

ÒÅÂÒÁ | �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁËÉ ÒÅÂÅÒ ËÁË ÚÎÁËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÅÒÅÓÅ-

ÞÅÎÉÊ. äÉÁÇÒÁÍÍÁ D ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ G

D

ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÂÅÒ, ÕÄÁÌÅÎÉÅ

ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÁÅÔ ÇÒÁÆ G

D

ÎÅÓ×ÑÚÎÙÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ d(D) ÓÕÍÍÕ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ

ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÓÔÏ×ÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÇÒÁÆÁ G

D

, É �ÕÓÔØ w(D) | ÓÕÍÍÁ ÚÎÁËÏ× �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ

(writhe) ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ D.

äÌÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(L) É n(L) ÅÇÏ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ É ÄÅÆÅËÔ (nullity) |

�ÏÓÌÅÄÎÉÊ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ËÁË ÄÅÆÅËÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ úÅÊÆÅÒÔÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ

Ó×ÑÚÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ úÅÊÆÅÒÔÁ.

�ÅÏÒÅÍÁ 3 (Tra
zyk [14℄). ðÕÓÔØ D | Ó×ÑÚÎÁÑ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L. �ÏÇÄÁ �(L) = d(D)� w(D) É n(L) = 0.

äÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ �(L) �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ × [14, Thm. 2(1)℄ (ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 1=2 ÔÁÍ ÏÛÉÂÏÞÅÎ).

�Ï, ÞÔÏ n(L) = 0 (ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, det(L) 6= 0), ÄÏËÁÚÁÎÏ × [9, Lem. 5.1℄ É × �ÒÉÌÏÖÅÎÉÉ

Ë ÓÔÁÔØÅ [14℄. üÔÏ ÔÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ [14, Thm. 1℄.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÕÓÔØ D | DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁ-

�Å�ÌÅÎÉÑ L. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ D | ÔÏÖÅ

DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ, �ÒÉÞÅÍ ÏÎÁ ÚÁÄÁÅÔ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ × ÓÉÌÕ [12℄. ðÏ-

ÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ D Ó×ÑÚÎÁ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÒÜÊÄ-ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L ÞÅÒÅÚ n. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍ,

D ÉÍÅÅÔ n ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï [15, Thm. 1℄ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ ÓÔÁÔØÉ [15℄), L �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ ËÏÓÏÊ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ �

1

, �ÒÉÞÅÍ

w(�

1

) = w(D): (1)

óÏÇÌÁÓÎÏ [7, Thm. 1.2℄ L �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÏÊ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ �

2

. îÅ-

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï íÕÒÁÓÕÇÉ{�ÒÉÓÔÒÁÍÁ [9℄ ÄÌÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÓÍ. [11, Cor. 3.2℄):

1 + n(L) � j�(L)j+ n� w(�

2

): (2)

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÙÎÎÉËÏ×Á{ðÒÁÓÏÌÏ×Á [6℄ (ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ äÖÏÎÓÁ),

w(�

1

) = w(�

2

) (3)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (1) { (3) É ÔÅÏÒÅÍÙ 3

×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ jd(D)�w(D)j � 1�n+w(D), ÏÔËÕÄÁ w(D)� d(D) � 1�n+w(D), Ô. Å.

d(D) � n � 1. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ d(D) ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÚÎÁËÏ× ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ ÏÓÔÏ×ÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á

ÇÒÁÆÁ G

D

. ìÀÂÏÅ ÏÓÔÏ×ÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÉÍÅÅÔ n � 1 ÒÅÂÒÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ÅÇÏ ÒÅÂÒÁ

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G

D

ÌÅÖÉÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÓÔÏ×ÎÏÍ

ÄÅÒÅ×Å, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ × D �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ. �ÅÏÒÅÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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3. ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ

ðÕÓÔØ D | ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

ÞÅÒÅÚ b = b(L) ÂÒÜÊÄ-ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L, Á ÞÅÒÅÚ s = s(D) | ÞÉÓÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ

úÅÊÆÅÒÔÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ D. ðÕÓÔØ d

�

= d

�

(D) | ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÚÎÁËÁ

× ÏÓÔÏ×ÎÏÍ ÄÅÒÅ×Å ÇÒÁÆÁ G

D

, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ d = d(D) = d

+

� d

�

.

ðÕÓÔØ � | ËÏÓÁ ÉÚ b ÎÉÔÅÊ, ÚÁÄÁÀÝÁÑ L. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ äÙÎÎÉËÏ×Á{ðÒÁÓÏÌÏ×Á [6℄

w(�) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ËÏÓÙ �, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÞÉÓÌÁ r

�

= r

�

(D)

ËÁË ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

r

+

+ r

�

= s� b; r

+

� r

�

= w(D)� w(�):

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÞÉÓÅÌ r

�

, ÄÁÎÎÏÅ × [4℄, ÎÅ ×�ÏÌÎÅ ÑÓÎÏ, ÏÄÎÁËÏ ×Ï ×ÓÅÈ

ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÎÁÊÄÅÎÙ × [4℄, ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÎÁÛÉÍÉ r

�

; ÓÒ. [4, Rem. 3.1{

3.3℄.

åÓÌÉ D ÅÓÔØ DHL-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ, ÔÏ r

+

= r

�

= 0 (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

w(D) = w(�) �Ï [15, Thm. 1℄), ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÁÅÔ

ÔÅÏÒÅÍÕ 2.

�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ D | ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L, �ÒÉÞÅÍ

2r

�

(D) � d

�

(D): (4)

�ÏÇÄÁ D �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ (Á ÚÎÁÞÉÔ, L ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ × ÓÉÌÕ [10, 13℄).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÏÞÔÉ ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÍÙ

ÔÏÌØËÏ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ w(D) � d � j�j �

1� b+ w(�), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

d+ 1 � w(D)� w(�) + b = (r

+

� r

�

) + s� (r

+

+ r

�

) = s� 2r

�

� s� d

�

;

ÏÔËÕÄÁ d

+

� s� 1, É ÉÚ ÜÔÏÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÂÒÜÊÄ-ÉÎÄÅËÓ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ-

×ÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎ × [4℄, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4), × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ

×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ Ó Ä×ÕÍÑ ÍÏÓÔÁÍÉ É ÄÌÑ ÁÌØÔÅÒÎÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ íÏÎÔÅÓÉÎÏÓÁ.

÷Ï�ÒÏÓ 1. ÷Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÌÉ (4) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÅÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ?

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. �Å�ÕÑ éÔÏ [8℄ ÏÂÏÂÝÉÌ ÔÅÏÒÅÍÕ 2 ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, Õ ËÏÔÏ-

ÒÙÈ ÞÉÓÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ ÒÁ×ÎÏ ÂÒÜÊÄ-ÉÎÄÅËÓÕ (ÏÔÍÅÔÉÍ ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÎÅÉÚ×Å-

ÓÔÅÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ). îÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ ÂÌÉÚËÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÁËÖÅ

ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ × [8℄.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. ñ �ÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ íÉÛÅÌÀ âÕÁÌÏ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.
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