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á Î Î Ï Ô Á � É Ñ . âÕÁÌÏ É òÕÄÏÌØÆ [2℄ ÎÁÚ×ÁÌÉ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ

ÓÆÅÒÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ × ×ÉÄÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ A × C

2

Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ

ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ B, C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ. ïÎÉ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ

ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ L | ÓÉÌØÎÁÑ C -

ÇÒÁÎÉ�Á, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÔÁË ÓÏ ÓÑÚÎÙÍ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ A n B. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÓÅ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�,

Á ÔÁËÖÅ �ÒÉÍÅÒÙ C -ÇÒÁÎÉ�, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÓÉÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. íÙ ÄÁÅÍ �ÏÌÎÕÀ

ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÀ (ÓÉÌØÎÙÈ) C -ÇÒÁÎÉ� Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ �ÑÔØÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ.

x1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

ðÕÓÔØ B |�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C

2

, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍÕ ÛÁÒÕ,

É A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ Ë �B

(�ÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

A | ÜÔÏ ÞÁÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ). ðÕÓÔØ L = A \ �B | ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ × ÔÒÅÈÍÅÒ-

ÎÏÊ ÓÆÅÒÅ �B Ó ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó A \B. ëÁËÉÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ? (÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÚÁ-

�Å�ÌÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ.)

åÓÌÉ ÎÅ ××ÏÄÉÔØ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÔÏ, ËÁË �ÏËÁÚÁÌ ìÉ òÕÄÏÌØÆ, ×

[17℄,

1

ÏÔ×ÅÔ | �ÌÀÂÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ�. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÀÂÁÑ ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÅÚ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÁË A \B.

åÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔØ B ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÛÁÒ), ÔÏ, ËÁË �Ï-

ËÁÚÁÎÏ × [1℄, ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ (ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÔÏÇÄÁ� ÒÁÎÅÅ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [16℄), Ô.Å. ÜÔÏ ÚÁ-

ÍÙËÁÎÉÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÙ (ËÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-

ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ËÏÓ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ

�

1

; : : : ; �

n�1

ÇÒÕ��Ù ËÏÓ B

n

). üÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÉÌØÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ËÌÁÓÓ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ

ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ (ÓÍ. [2, 7℄).

÷ [2℄ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÏ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏ ËÁË A \ �B, ÇÄÅ B |

ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ (ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�Õ-

ËÌÏÓÔÉ) É A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C

2

(Á ÎÅ ÞÁÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ËÁË ×

Key words and phrases. ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, C -ÇÒÁÎÉ�Á, ÇÉ�ÏÔÅÚÁ �ÏÍÁ.

1

îÁÚ×ÁÎÉÅ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ | ÜÔÏ �ÅÒÅÆÒÁÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÔØÉ [17℄, × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ

ÎÅ�ÅÒÅ×ÏÄÉÍÁÑ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÑÚÙË ÉÇÒÁ ÓÌÏ×.
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2 î. ç. ëòõöéìéî é ó. à. ïòå÷ëï÷

[17℄). ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ L ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ×

×ÉÄÅ A\�B, ÇÄÅ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ AnB Ó×ÑÚÎÏ. íÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÁËÉÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

ÓÉÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. ÷ [2℄ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ëÒÏÎÈÅÊÍÅÒÁ

É íÒÏ×ËÉ [8℄ ÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÉ ËÌÁÓÓÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ; × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÕÚÌÙ É ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏ-

ÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × [2℄ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ

×ÅÒÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÉÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�; �ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. x3.

íÉÛÅÌØ âÕÁÌÏ (ÞÁÓÔÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ) �ÏÓÔÁ×ÉÌ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÎÅË×Á-

ÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÄÁÅÍ ÎÁ ÎÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÄÉÔÅÌØÎÙÊ

ÏÔ×ÅÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÒÏ-

ÇÉÍÉ:

Q := fË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑg � SB := fÓÉÌØÎÙÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ùg

� B := fC -ÇÒÁÎÉ�Ùg � f×ÓÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑg:

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù ÎÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÍÙ ÉÓ-

�ÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ([7, Cor. 1.5℄). åÓÌÉ É ÓÁÍÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, É ÅÇÏ ÚÅÒËÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ Ë×ÁÚÉ-

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3).

�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ([15, Thms. 1.1 É 1.2℄). åÓÌÉ ÎÅÓ×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÉÌÉ Ó×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÚÁ-

�Å�ÌÅÎÉÊ L

1

É L

2

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÔÏ L

1

É L

2

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.

åÝÅ ÏÄÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Á æÒÁÎËÓÁ{÷ÉÌØÑÍÓÁ{íÏÒÔÏÎÁ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 6.1 ÎÉÖÅ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3. þÅÒÅÚ �L ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L Ó ÏÂÒÁÝÅÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎ-

ÔÁ�ÉÅÊ. ðÕÓÔØ C | ÏÄÉÎ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× Q, SB, B. �ÏÇÄÁ L 2 C, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ �L 2 C.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ, ËÁË É ×ÙÛÅ, L = �(A \B). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ
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A, B É L �ÒÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÉ  : (z; w) 7! (�z; �w). �ÏÇÄÁ
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L ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ
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ÉÍÅÅÔ ÔÉ� ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ (�B;�L). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-

ÎÏÓÔØ L 2 Q , �L 2 Q ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ: ÅÓÌÉ L �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ËÏÓÏÊ
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ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�Ù ÍÏÖÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ, ÚÁÍÅ-

ÎÉ× ÕÓÌÏ×ÉÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ A n B ÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ A n B ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-

ÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. åÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔØ B ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ,

×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÏÇÕÔ �ÏÑ×ÉÔØÓÑ, ÓÍ. �ÒÉÍÅÒ ÷ÅÒÍÅÒÁ [14, ÓÔÒ. 34℄ (ÈÏÔÑ ÎÉ ÏÄÎÁ ËÏÍ-

�ÏÎÅÎÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A nB ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÉÓËÏÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ îÅÍÉÒÏ×ÓËÏÇÏ

[13℄). �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ËÏÇÄÁ ÛÁÒ B ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÙÊ, ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ A\B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ [1℄ É �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÔ

ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÆÅÒÅ [16℄, Á ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ

× ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÉÎ�É�Á ÍÁËÓÉÍÕÍÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Q � SB. ïÔÍÅ-

ÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ ÷ÅÒÍÅÒÁ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÉÍÅÒ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ

C -ÇÒÁÎÉ�Ù; ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.1.
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ðÌÁÎ ÓÔÁÔØÉ. ÷ x2 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�.

éÈ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ×ÙÂÒÁ× ��ÒÉÞÕÄÌÉ×ÙÊ ÛÁÒ�, ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ-

ÂÏÌØÛÏÅ ÕÔÏÌÝÅÎÉÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ, ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÔÒÅÈÍÅÒÎÕÀ ÓÆÅÒÕ.

÷ x3 ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÙ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏ-

ÒÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ (ÓÉÌØÎÙÍÉ) C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. ÷ÓÅ ÏÎÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ

ëÒÏÎÈÅÊÍÅÒÁ { íÒÏ×ËÉ.

÷ xx4{5 ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ

ÎÁ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ. åÓÌÉ L | ÔÁËÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ÔÏ É L, É ÅÇÏ

ÚÅÒËÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ L

�

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÎÅË×ÁÚÉ�Ï-

ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1. ÷ x5 ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑÍÉ É Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÑ (splie diagrams) üÊÚÅÎÂÕÄÁ { îÅÊÍÁÎÁ.

÷ x6 ÍÙ ÄÁÅÍ �ÏÌÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÀ C -ÇÒÁÎÉ� É ÓÉÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ� Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ

�ÑÔØÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (�ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ), ÞÔÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ

Q � SB � B � f×ÓÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑg ÓÔÒÏÇÉÅ. üÔÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ

ÏÂÝÉÈ ÆÁËÔÏ×, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÈ × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ

ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ 5

2

1

× ×ÉÄÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù, ÞÔÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.

x2. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�

äÌÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L

�

ÅÇÏ ÚÅÒËÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ, Á ÞÅÒÅÚ �L ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ

L Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ.

�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ B É B

0

| ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÛÁÒÙ, ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÅ

× C

2

, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÛÁÒ B

0

ÌÅÖÉÔ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÛÁÒÁ B. ðÕÓÔØ A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ

ËÒÉ×ÁÑ × C

2

, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ �B É �B

0

. ðÕÓÔØ L É L

0

| ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÅ

ËÒÉ×ÏÊ A ÎÁ �B É �B

0

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ ÎÅÓ×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ L t (�L

�

0

) É Ó×ÑÚÎÁÑ

ÓÕÍÍÁ L#(�L

�

0

) (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ.

åÓÌÉ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÛÁÒ B

0

ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÙÊ É ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L

0

ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ,

ÔÏ L t (�L

�

0

) É L#(�L

�

0

) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2. ó×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ L = L

1

#L

2

ÏÂÙÞÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÔÅÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ × ÏÄÎÕ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ

ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L. ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1 ×ÙÂÉÒÁÅÍÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ A \ �B É A \ �B

0

ÄÏÌÖÎÙ �ÒÉÍÙËÁÔØ Ë ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A\ (B nB

0

).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ I | ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË × B n B

0

, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ A \ �B

Ó A \ �B

0

. ðÕÓÔØ U | ÍÁÌÁÑ ÔÒÕÂÞÁÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ I. �ÏÇÄÁ B n (B

0

[ U) | ÞÅÔÙ-

ÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ, É ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ×ÙÓÅËÁÅÍÏÅ ÎÁ ÎÅÍ ËÒÉ×ÏÊ A, ÅÓÔØ L t (�L

�

0

) (ÅÓÌÉ I

ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ×ÎÅ A) ÉÌÉ L#(�L

�

0

) (ÅÓÌÉ I � A).

åÓÌÉ ÛÁÒ B

0

ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÙÊ, ÔÏ L

0

| Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ.

åÓÌÉ ÏÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3) ÓÌÅ-

ÄÕÅÔ, ÞÔÏ �L

�

0

ÎÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, É ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏ-

ÒÅÍÙ 1.2. �
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óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.3. ðÕÓÔØ L | ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ. �ÏÇÄÁ

L t (�L

�

) É L#(�L

�

) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. åÓÌÉ Ë ÔÏÍÕ

ÖÅ L | ÕÚÅÌ, ÔÏ L#(�L

�

) | ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÉÌØÎÁÑ C -ÇÒÁÎÉ�Á.

äÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ.

�ÅÏÒÅÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ L | ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ × S

3

, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ É ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØ-

ÎÏÅ ÜË×ÁÔÏÒÉÁÌØÎÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S

2

� S

3

. ðÕÓÔØH |ÏÄÎÁ ÉÚ �ÏÌÏ×ÉÎÏË S

3

nS

2

, É

�ÕÓÔØ � : S

3

! S

3

| ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ S

2

. �ÏÇÄÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ (L\H)[�(�L\H)

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ.

òÉÓ. 1. L10n36(1) × [10℄.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ (A;B) | ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ L × ×ÉÄÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù. ðÕÓÔØ f : S

3

!

�B | ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ L ÎÁ A \ �B. ðÕÓÔØ B

0

| ÍÁÌÏÅ ÕÔÏÌÝÅ-

ÎÉÅ f(H). �ÏÇÄÁ (A;B

0

) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ × ×ÉÄÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ.

âÕÄÕÞÉ ÁÍÆÉÈÉÒÁÌØÎÙÍ, ÏÎÏ ÌÉÂÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ÌÉÂÏ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ �Ï ÔÅÏ-

ÒÅÍÅ 1.1. �

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù. îÁ ÒÉÓ. 1

ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ �ÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÌÀÂÏÊ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÙ,

ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÒÕÇÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ×.

x3. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ (ÓÉÌØÎÙÅ) C -ÇÒÁÎÉ�Ù

÷ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ (ÓÉÌØÎÙÅ) C -ÇÒÁÎÉ�Ù Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÎÅ-

�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑÍÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÒÏÎÈÅÊÍÅÒÁ { íÒÏ×ËÉ [8℄ (ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÁËÖÅ

ËÁË ÇÉ�ÏÔÅÚÁ �ÏÍÁ ÉÌÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ) É ÅÅ ×ÅÒÓÉÉ ÄÌÑ �ÏÇÒÕÖÅÎÎÙÈ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ × C P

2

Ó ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (ÓÍ. [4℄, [11, x2℄), ËÏÔÏÒÁÑ

ÂÙÌÁ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄÏËÁÚÁÎÁ × [8℄, ÈÏÔØ É ÎÅ ÂÙÌÁ ÔÁÍ Ñ×ÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ.

�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. (çÉ�ÏÔÅÚÁ �ÏÍÁ ÄÌÑ �ÏÇÒÕÖÅÎÎÉÊ). ðÕÓÔØ � | Ó×ÑÚÎÁÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-

×ÁÎÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ g É j : � ! C P

2

| �ÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, ×ÓÅ ÓÁÍÏ�ÅÒÅ-

ÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÙÍÉ Ä×ÏÊÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ. ðÕÓÔØ

j

�

([�℄) = d[C P

1

℄ 2 H

2

(C P

2

), ÇÄÅ d > 0. �ÏÇÄÁ g ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ ÒÏÄÏÍ ÇÌÁÄËÏÊ

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ d, Ô. Å. g � (d� 1)(d� 2)=2.

äÌÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L × S

3

= �B

4

Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ÓÒÅÚÁÎÎÕÀ ÜÊÌÅÒÏ×Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ

ËÁË �

s

(L) = max

�

�(�), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ×ÌÏÖÅÎÎÙÍ ÇÌÁÄËÉÍ ÏÒÉÅÎÔÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍ �, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ, É ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ �� = L.
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áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÓÒÅÚÁÎÎÕÀ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ �ÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ ÜÊ-

ÌÅÒÏ×Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L ËÁË �

�

s

(L) = max

(�;j)

�(�), ÇÄÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÂÅ-

ÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÑÍ j : (�; ��) ! (B

4

; S

3

) ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ

� ÂÅÚ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ j(�) ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ Ä×ÏÊÎÙÅ

ÔÏÞËÉ É j(��) = L.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÓÒÁÚÕ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. (ÓÒ. [2, Thm. 1.3℄) ðÕÓÔØ A | ÇÌÁÄËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ

× C

2

, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÇÒÁÎÉ�Å ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÛÁÒÁ B, ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × C

2

É

ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ A n B Ó×ÑÚÎÏ, É �ÕÓÔØ L = A \ �B. �ÏÇÄÁ �

�

s

(L) = �

s

(L) =

�(A \B).

õÓÌÏ×ÉÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 3.2 ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ A n B ÎÅ

ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ A n B ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ

Ó×ÑÚÎÙÍ �ÏÓÌÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ A  �ÒÑÍÏÊ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÌÅÖÁÝÅÊ

×ÄÁÌÉ ÏÔ B.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÎÉÍ A n B ÎÁ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ �ÏÇÒÕÖÅÎÎÕÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ j(�),

ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÕÍ �(�), É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.1. �

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.3. ÷ [2, Thm. 1.3℄ �ÒÏ�ÕÝÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ. âÅÚ ÎÅÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅ-

ÎÉÅ 3.2 ÎÅ×ÅÒÎÏ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ A = fw = 0g É B | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ, ��ÒÏ-

Ó×ÅÒÌÅÎÎÙÊ� ×ÄÏÌØ ÏÔÒÅÚËÁ [(0; 0); (0; 1)℄. �ÏÇÄÁ �(A \ B) = 0, ÔÏÇÄÁ ËÁË �

s

(L) = 2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÔ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÚÁÍÅÎÑÅÍ A \ B ÎÁ �, ÜÊÌÅÒÏ×Á

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ×ÓÅÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÚÁ ÓÞÅÔ ÏÔÝÅ�ÌÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ, Á �ÒÉ ÜÔÏÍ

ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ [2, Prop. 1.4℄ ÎÅ×ÅÒÎÏ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÓÉÌØÎÙÈ C -ÇÒÁÎÉ�, ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ

ÍÎÏÇÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔÎÙ. éÓ�ÒÁ×ÌÅÎÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ ÎÉÖÅ × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 3.6.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.4. ðÏÈÏÖÁÑ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔØ ÅÓÔØ É × ÒÁÂÏÔÅ [11℄: ÎÅ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ

×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÁÎÁÌÏÇÁ (AnB)[� ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1). ÷

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ [11, Thm. 1℄ ÎÅ×ÅÒÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ

ËÒÉ×ÙÅ | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÎÉËÉ Ó ÎÅ�ÕÓÔÙÍÉ, ÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ

×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË. ïÄÎÁËÏ ÜÔÁ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔØ ÌÅÇËÏ ÉÓ�ÒÁ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ

ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ËÒÉ×ÙÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.5. ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ C -ÇÒÁÎÉ�Ù L ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÎÅÛÎÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÍÅÖÎÁ Ó

ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏÊ A nB, ÇÄÅ A É B ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ C -ÇÒÁÎÉ�.

÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�Ù ×ÎÅÛÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6. (ÓÒ. [2, Prop. 1.4℄) ðÕÓÔØ K

1

É K

2

| ×ÎÅÛÎÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ C -

ÇÒÁÎÉ� L

1

É L

2

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÏÇÄÁ L

1

t L

2

É L

1

#L

2

= L

1

#

(K

1

;K

2

)

L

2

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ. åÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, L

1

É L

2

| ÓÉÌØÎÙÅ C -ÇÒÁÎÉ�Ù, ÔÏ ÔÁËÏ×ÙÍÉ ÖÅ

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ É L

1

tL

2

É L

1

#L

2

, É ÔÏÇÄÁ �

s

(L

1

#L

2

) + 1 = �

s

(L

1

tL

2

) = �

s

(L

1

) + �

s

(L

2

).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ j = 1; 2 �ÕÓÔØ (A

j

; B

j

) | ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ L

j

× ËÁÞÅÓÔ×Å (ÓÉÌØ-

ÎÏÊ) C -ÇÒÁÎÉ�Ù. óÄ×ÉÇÁÑ A

1

É B

1

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌÅËÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

A

1

\B

2

= A

2

\B

1

= B

1

\B

2

= ?. ÷ÏÚÍÕÝÁÑ A

1

[A

2

[L ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ �ÒÑÍÏÊ L, ÍÙ
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ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ L

j

= A\ �B

j

, j = 1; 2, ÇÄÅ A | ÇÌÁÄËÁÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÁÑ ÁÌÇÅ-

ÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ. ðÏÌÏÖÉÍ B = B

1

[B

2

[T , ÇÄÅ T | ÍÁÌÁÑ ÔÒÕÂÞÁÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ

×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÄÕÇÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÔÏÞËÕ ÉÚ K

1

Ó ÔÏÞËÏÊ ÉÚ K

2

. �ÏÇÄÁ (A;B) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ

L

1

tL

2

(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, L

1

#L

2

), ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÁÑ ÄÕÇÁ ÎÅ ÌÅÖÉÔ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÌÅÖÉÔ)

ÎÁ A. �ÒÅÂÕÅÍÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÑ �

s

(: : : ) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.2. �

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.7. åÓÌÉ L ÓÉÌØÎÁÑ C -ÇÒÁÎÉ�Á É �L

�

(ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÉÌØÎÁÑ) C -

ÇÒÁÎÉ�Á, ÔÏ �

s

(L) = �

�

s

(L) � 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ

^

L = L#

(K;�K

�

)

(�L

�

), ÇÄÅ �K

�

| ×ÎÅÛÎÑÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ �L

�

,

Á K | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ L. ðÕÓÔØ A \ B É A

�

\ B

�

| ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ L

É �L

�

× ×ÉÄÅ (ÓÉÌØÎÙÈ) C -ÇÒÁÎÉ�. ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6

ÄÁÅÔ ËÒÉ×ÕÀ

^

A É ÇÌÁÄËÉÊ ÛÁÒ

^

B ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

^

A \

^

B ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ

^

L É �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ

ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ

^

L, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ L (×ËÌÀÞÁÑK#(�K

�

)), ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ

ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

^

An

^

B. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (É ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ), ÞÔÏ

^

L ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ � = �

1

[� � �[�

r

×

^

B, ÇÄÅ �

1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÓËÏÍ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ

K#(�K

�

), Á �

i

�ÒÉ i � 2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÌØ�ÏÍ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ K

i

t (�K

�

i

), ÇÄÅ K;K

2

; : : : ; K

r

| ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �(�) = 1. ðÏÌÏÖÉÍ A

0

= (

^

A n

^

B) [ �.

ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, A

0

Ó×ÑÚÎÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �(A

0

) � �(

^

A) �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1. �ÏÖÅ �Ï

�ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, �(

^

A \

^

B) = �(A \ B) + �(A

�

\B

�

)� 1 � 2�

s

(L)� 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

0 � �(

^

A)� �(A

0

) = �(

^

A \

^

B)� �(�) � (2�

s

(L)� 1)� 1:

îÁËÏÎÅ�, �

s

(L) = �

�

s

(L) �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.2. �

ìÅÉÉÁ 3.8. ðÕÓÔØ L ÅÓÔØ C -ÇÒÁÎÉ�Á, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L, ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÉÎÄÅËÓ ÚÁ-

�Å�ÌÅÎÉÑ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ × L.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ L = A \B, ËÁË × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ C -ÇÒÁÎÉ�Ù. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ

ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ A ÇÌÁÄËÁÑ. �ÏÇÄÁ A n B ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁ-

ÎÉÞÅÎÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ A

0

, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÒÑÍÏÊ

C ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ A [ C ÒÅÁÌÉÚÏ×Ù×ÁÌÏ ÂÙ L × ×ÉÄÅ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�Ù.

ðÏÌÏÖÉÍ A

1

= (A n B) n A

0

, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B

0

ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ B × ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÏÊ

ËÏÍ�ÁËÔÉÆÉËÁ�ÉÉ C

2

. �ÏÇÄÁ B

0

| ÛÁÒ, É A

0

ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ A

1

× B

0

.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ �A

0

É �A

1

ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. �

x4. îÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ C -ÇÒÁÎÉ�Á,

�ÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ ÷ÅÒÍÅÒÁ

ðÕÓÔØ S

3

= fjzj

2

+ jwj

2

= 1g � C

2

É 0 < " � 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ G

f

ÇÒÁÆÉË

ÆÕÎË�ÉÉ

f(z) =

�

2"=�z; jzj � ";

2z="; jzj � ":

îÁÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÎÁ ÏÓØ z. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

L

f

:= G

f

\ S

3

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅÍ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÍ ÎÁ ÒÉÓ. 2, ÇÄÅ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ L

f

, ÂÌÉÚÎÁÑ Ë ÏÓÉ z.
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òÉÓ. 2. ðÒÉÍÅÒ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�Ù

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÉÂÏ L

f

, ÌÉÂÏ ÅÇÏ ÚÅÒ-

ËÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ L

�

f

ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T

f

: (z; w) 7!

(z; w � f(z)) �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ G

f

× �ÒÑÍÕÀ fw = 0g. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, T

�

f

(G

�

f

) = fw = 0g. �Á-

ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÉÂÏ �ÁÒÁ

�

T

f

(B

4

); fw = 0g

�

, ÌÉÂÏ ÅÅ ÏÂÒÁÚ �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ (z; w) 7!

(z; �w) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÏÍ ��ÒÉÞÕÄÌÉ×ÏÇÏ ÛÁÒÁ� × C

2

É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ×Ù-

ÓÅËÁÀÝÅÊ ÎÁ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Å ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, Ô.Å. ÌÉÂÏ L

f

, ÌÉÂÏ L

�

f

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ.

ðÏËÁ ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ, ÔÁË ËÁË ÍÙ ÅÝÅ

ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÚ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ ÎÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ (ÍÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÜÔÏ ÞÕÔØ

�ÏÚÖÅ). ïÄÎÁËÏ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ f(z) ÎÁ f(z +

1

2

) + f(z �

1

2

), ÔÏ �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÅÓÑ ÚÁ�Å�-

ÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÁÍÆÉÈÉÒÁÌØÎÙÍ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÉ

(z; w) 7! (�z;� �w). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ (ÔÏÖÅ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1),

É ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �Ï ÔÏÊ ÖÅ �ÒÉÞÉÎÅ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L

�

f

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ (É ÚÎÁÞÉÔ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1, L

f

ÔÁËÏ×ÙÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, L

�

f

ÉÚÏÔÏ�ÎÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÀ ËÏÓÙ ÉÚ 3 ÎÉÔÅÊ

(�

1

�

2

�

�1

1

)(�

�1

1

�

2

�

1

). îÁÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ L

f

ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ.

ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ L

�

f

ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ Õ×ÉÄÅÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-

ÚÏÍ. ëÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ L

f

ÍÏÖÎÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÔØ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÏÔÏ-

ÂÒÁÖÅÎÉÑ

t 7! (e

it

; 2"e

it

); t 7! (2"e

�it

; e

�it

); t 7! (

1

2

"e

it

; e

it

)

(ÚÄÅÓØ ÍÙ �ÒÉÂÌÉÚÉÌÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ O("

2

)). ðÏÜÔÏÍÕ

L

f

= S

3

\

�

fw = 2"zg [ fz = 2"wg

op

[ f2z = "wg

�

;

ÇÄÅ f: : : g

op

ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ. ìÀÂÙÅ Ä×Å

ÔÒÏÊËÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÄÒÕÇ

ÄÒÕÇÕ ÉÚÏÔÏ�ÎÙ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

L

f

� S

3

\

�

fw = 0g [ fw = "zg [ fz = "wg

op

�

: (1)

ðÏÜÔÏÍÕ L

�

f

ÉÚÏÔÏ�ÎÏ ÏÂÒÁÚÕ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (1) �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ (z; w)! (z; �w). üÔÏÔ

ÏÂÒÁÚ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ t 7! (e

it

; 0), t 7! (e

it

, "e

�it

), t 7! ("e

�it

; e

it

), ÎÏ ÜÔÏ

(Ï�ÑÔØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ O("

2

)) �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ S

3

\fw(zw�") = 0g. �ÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L

�

f

� S

3

\ fw(zw � ") = 0g Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ.
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úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.1. �ÒÅÔÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L

�

f

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÏ, | ÜÔÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÁ ÷ÅÒÍÅÒÁ (ÓÍ. [14,

ÓÔÒ. 34℄), × ËÏÔÏÒÏÍ Ñ×ÎÏ ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ F (z) = (1 + i)�z � iz�z

2

� z

2

�z

3

, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: F

0

�z

6= 0 × ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÒÕÇÅ �, É F j

��

= 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁ-

ÆÉË ÆÕÎË�ÉÉ F ×�ÏÌÎÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÅÎ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ,

Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÙÍ ÛÁÒÏÍ B. íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ,

×ÙÓÅËÁÅÍÏÅ ÏÓØÀ z ÎÁ �B, ÉÚÏÔÏ�ÎÏ L

�

f

, ÉÚ ÞÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ L

�

f

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ

× ÓÉÌÕ [1℄.

x5. äÁÌØÎÅÊÛÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ C -ÇÒÁÎÉ�, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÈ

ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, É ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ñÓÎÏ, ÞÔÏ × x4 ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ×ÚÑÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ f : C ! C , ÇÒÁÆÉË

ËÏÔÏÒÏÊ G

f

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌÅÎ ÓÆÅÒÅ S

3

É ×ÙÓÅËÁÅÔ ÎÁ ÎÅÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ

L

f

. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÊÄÅÎÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1) ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ L

f

, ÌÉÂÏ

ÅÇÏ ÚÅÒËÁÌØÎÙÊ ÏÂÒÁÚ L

�

f

ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. üÔÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÞÅÎØ ÍÁÌÅÎØËÏÅ ÓÅÍÅÊ-

ÓÔ×Ï ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, É ÍÙ ÅÇÏ Ï�ÉÛÅÍ × ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. ÷ÓÅ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎ-

ÎÙÍÉ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÑÚÙË ÄÌÑ ÉÈ Ï�ÉÓÁÎÉÑ | EN-

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÔÁËÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ ÓÒÁÝÉ×ÁÎÉÑ ÉÌÉ Ó�ÌÁÊÓ-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ).

üÔÏ ÎÅËÉÅ ÇÒÁÆÙ, ××ÅÄÅÎÎÙÅ üÊÚÅÎÂÕÄÏÍ É îÅÊÍÁÎÏÍ × [3℄. �ÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÇÁ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

�ÒÏÓÔÙÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ (ÓÍ. [3, Thm. 8.1℄), ÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅ-

ÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍ.

÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L

f

ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÙÈ

ÄÁÎÎÙÈ ÏÞÅÎØ �ÏÈÏÖÅ ÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ × [6℄ (× ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÉÓÈÏÄÎÙÅ

ÄÁÎÎÙÅ | ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÈ ÎÅ-

ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÅÊ).

éÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ f , G

f

É L

f

, ËÁË ×ÙÛÅ, É �ÕÓÔØ pr

1

: C

2

! C | �ÒÏÅË�ÉÑ

(z; w) 7! z. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ L

f

ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó

ÏÓØÀ z. �ÏÇÄÁ pr

1

(L

f

) ÅÓÔØ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ

C

1

[ � � �[C

n

. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D

1

; : : : ; D

n

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏ-

ÖÅÓÔ×Á C n pr

1

(L

f

), ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÁË, ÞÔÏ C

j

| ×ÎÅÛÎÑÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÇÒÁÎÉ�Ù

ÏÂÌÁÓÔÉ D

j

. îÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÌÁÓÔØ D

j

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ

ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÞÉÓÌÁ jf(z)j

2

+ jzj

2

� 1 ÄÌÑ z 2 D

j

(ÔÏÇÄÁ pr

1

(G

f

\ B

4

) ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ

×ÓÅÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ D

j

). îÁÄÅÌÉÍ ËÁÖÄÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C

j

ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ,

ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó �ÒÉÍÙËÁÀÝÅÊ Ë ÎÅÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ C n pr

1

(L

f

) (ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ

ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L

f

). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a

j

�ÒÉÒÁÝÅ-

ÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ (Arg f)=(2�) ×ÄÏÌØ C

j

. �ÏÇÄÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L

f

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ: ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË � ÎÁ fC

1

; : : : ; C

n

g, Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÑÅÍÙÊ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÞÔÏ C

i

� C

j

, ÅÓÌÉ C

i

ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ C

j

, É ÞÉÓÌÁÍÉ a

j

, �ÒÉ�ÉÓÁÎÎÙÍÉ

ÎÅÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ) C

j

. �ÁËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙ ÔÏ-

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

P

k2I(j)

a

k

= 0 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D

j

;

ÚÄÅÓØ I(j) = fk j C

k

� �D

j

g.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØK | ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L. ðÕÓÔØ p, q

É d �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ îïä(p; q) = 1 É d � 1. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ L[L

0

(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,
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(L n K) [ L

0

) ÅÓÔØ (pd; qd)-ÏÂÍÏÔËÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L ×ÄÏÌØ K Ó ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ

(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ó ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ

T ÕÚÌÁ K, ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊÓÑ Ó L nK, ÍÙ ÉÍÅÅÍ:

� L

0

� �T , É L

0

ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÕÚÌÏ× L

0

= K

1

[ � � � [K

d

;

� [K

j

℄ = p[K℄ × H

1

(T ) É lk(K;K

j

) = q ÄÌÑ ×ÓÅÈ j = 1; : : : ; d.

éÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ ÔÒÉ×ÉÁÌØ-

ÎÏÇÏ ÕÚÌÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÂÍÏÔÏË ÏÂÏÉÈ ÔÉ�Ï×.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.2. ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÎÅ ÎÁÒÕÛÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á

ÂÙÔØ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁ-

�ÉÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ K ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ (�1; 0)-ÏÂÍÏÔËÅ ×ÄÏÌØ K Ó ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÏÓÎÏ×Ù.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.3. L

f

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÍ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÉÖÅ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÌÅÍÍÙ 5.4. �

ìÅÍÍÁ 5.4. ðÕÓÔØ L = K

1

[ � � � [ K

n

| ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ × S

3

= �B

4

ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ pr

1

j

L

ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏ. �ÏÇÄÁ L | ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÔÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ L ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÓØÀ z. ðÕÓÔØ

K

1

; : : : ; K

n

| ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ L, É �ÕÓÔØ C

j

= pr

1

(K

j

). íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ C

j

Ï×ÁÌÁÍÉ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ 5.2, ÎÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÈ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÉÒÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÁ-

�ÉÉ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁ K

j

ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ C

j

�ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ

ÓÔÒÅÌËÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a

j

ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ K

j

Ó ÏÓØÀ z (�ÒÉÒÁÝÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ

ArgF

j

=(2�), ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ K

j

ËÁË ÇÒÁÆÉË ÆÕÎË�ÉÉ F

j

: C

j

! C ). úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ

L ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÒÏÅË�ÉÅÊ pr

1

(L) É ÞÉÓÌÁÍÉ a

1

; : : : ; a

n

(ÅÓÌÉ C

j

| ×ÎÅÛÎÉÊ

Ï×ÁÌ, ÔÏ L ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ a

j

Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ).

íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ,

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏ�ÕÓËÁÔØ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ L | ÜÔÏ ÓÌÏÉ �ÒÏÅË�ÉÉ pr

1

, ÏÒÉÅÎ-

ÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÉÎÄÅËÓ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ Ó ÏÓØÀ z ÂÙÌ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ (ÚÁÍÅÔÉÍ,

ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÔÁËÕÀ ËÏÍ�Ï-

ÎÅÎÔÕ ÎÁ ÍÁÌÅÎØËÉÊ Ï×ÁÌ Ó a

j

= 1).

âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ pr

1

(L) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÎÅÛ-

ÎÉÊ Ï×ÁÌ. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ L ÅÓÔØ ÎÅÓ×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ×ÎÅÛÎÅÍÕ Ï×ÁÌÕ É ×ÓÅÍ Ï×ÁÌÁÍ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ. åÓÌÉ pr

1

(L)

ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Ï×ÁÌÁ É ÔÏÞËÉ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ, ÔÏ L | ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ èÏ�ÆÁ, É

ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (1; 1)-ÏÂÍÏÔËÏÊ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,

ÞÔÏ ÎÉÖÅ�ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ (i){(iii) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÍÏÔËÁÍÉ (ÓÍ. ×ÅÒÈÎÉÊ ÒÑÄ ÎÁ

ÒÉÓ. 3). ðÕÓÔØ K | ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ L ×ÉÄÁ pr

�1

1

(p) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ p, É �ÕÓÔØ D |

ÔÁËÏÊ ÄÉÓË, ÞÔÏ D \ pr

1

(L) = fpg. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ:

(i) äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, �ÒÏÅ�ÉÒÕÀÝÅÊÓÑ ÎÁ �D É ÉÍÅÀÝÅÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ

ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ a Ó ÏÓØÀ z.

(ii) ï�ÅÒÁ�ÉÑ (i) Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ K.

(iii) úÁÍÅÎÁ K ÎÁ pr

�1

1

(P ), ÇÄÅ P = fp

1

; : : : ; p

k

g � D.

�ÏÇÄÁ (i) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, (ii)) | ÜÔÏ (a; 1)-ÏÂÍÏÔËÁ ×ÄÏÌØ K Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ (ÓÏÏÔ-

×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Ó ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ) ÏÓÎÏ×Ù, Á (iii) | ÜÔÏ (k; 0)-ÏÂÍÏÔËÁ ×ÄÏÌØ K Ó ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ

ÏÓÎÏ×Ù. �
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òÉÓ. 3. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÄÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ pr

1

(L) É EN-ÄÉÁÇÒÁÍÍ.

÷ ÎÉÖÎÅÍ ÒÑÄÕ ÎÁ ÒÉÓ. 3 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ EN-ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍ �ÒÉ ÉÔÅÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÏÂÍÏÔÏË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 5.4.

îÁ ÒÉÓ. 4 ÄÁÎÙ Ä×Å EN-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L

f

ÄÌÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï×ÁÌÏ× É ÉÎ-

ÄÅËÓÏ× ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ. óÅÒÙÍ �×ÅÔÏÍ ÚÁËÒÁÛÅÎÙ

ÏÂÌÁÓÔÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ pr

1

(G

f

\B

4

) (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÉÎÄÅËÓÏ× ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ×ÄÏÌØ

ÇÒÁÎÉ�Ù ËÁÖÄÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÂÅÌÏÊ, Ô.Å. �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ

ÎÕÌÀ). ìÅ×ÁÑ EN-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 5.4, Á �ÒÁ×ÁÑ �Ï-

ÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÎÅÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÈ

× [3, Thm. 8.1 (3) É (6)℄. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÉÍÅÎÉÍÙ Ë ËÁ-

ÖÄÏÍÕ ÆÒÁÇÍÅÎÔÕ EN-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÍÕ ËÏÌØ�Å×ÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
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òÉÓ. 4. pr

1

(L

f

) and two EN-diagrams for a C -boundary L

f

pr

1

(G

f

nB

4

) (Ô.Å. ÂÅÌÏÊ ËÏÌØ�Å×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ �ÒÉ ÒÁÓËÒÁÓËÅ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 4).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.5. îÁÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÓÉÌØÎÙÍÉ C -ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÉÚ

ÎÅË×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ × ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

x6. úÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ �ÑÔØÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ

÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÅÇÏ �ÒÏÅË�ÉÀ Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ

�ÑÔØÀ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (�ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ), ÍÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÏÎÏ ËÌÁÓÓÁÍ

Q, SB ÉÌÉ B. ÷ ÔÁÂÌÉ�Å 1 ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÏÔ×ÅÔÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ, ÎÅ Ñ×ÌÑ-

ÀÝÉÈÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ Ó ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÕÚÌÏÍ (ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ L t O, ÇÄÅ O |

ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ), ÏÄÎÁËÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ É ÏÔ×ÅÔÙ ÄÌÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ ×ÉÄÁ

L t O t � � � t O Ó � 5 �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ. éÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ L 2 C ) L t O 2 C (ÇÄÅ C | ÜÔÏ

Q, SB ÉÌÉ B) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. ïÂÒÁÔÎÁÑ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ ×ÅÒÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ Q (ÓÍ. [15℄), ÎÏ ÍÙ

ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÍÅÓÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏ× SB É B. ïÄÎÁËÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ

ÎÁÛÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÔÁËÏ×, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ L 62 C (ÇÄÅ

C | ÏÄÉÎ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× SB ÉÌÉ B), ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÇÄÁ ÌÅÇËÏ ÁÄÁ�ÔÉÒÏ×ÁÔØ ÄÌÑ

ÄÏËÁÚÅÌØÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ L tO t � � � t O 62 C.

ó�ÉÓÏË �ÒÏÓÔÙÈ (Ô.Å. ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ × Ó×ÑÚÎÕÀ ÉÌÉ ÎÅÓ×ÑÚÎÕÀ ÓÕÍÍÕ) ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ

×ÚÑÔ ÉÚ [9, 10℄ (ÎÏ ÍÙ ÓÏËÒÁÝÁÅÍ 2

2

1

ÄÏ 2

1

). þÅÒÅÚ 4

2

1

�

ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ 4

2

1

(ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ, ËÁË × [10℄) Ó ÏÂÒÁÝÅÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. úÁÍÅ-

ÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ×ÙÂÏÒ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Õ 5

2

1

ÄÁÅÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ-

×ÁÎÎÙÊ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÊ ÔÉ�. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÔÏÌÂ�Å ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ËÏÓÙ. ïÎÉ ÓÌÕÖÁÔ ËÁË

ÄÌÑ ÉÄÅÎÔÉÆÉËÁ�ÉÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ÔÁË É ÄÌÑ �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÅÇÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ,

ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ. òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÓ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÔÁËÖÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ

�ÏÌÕÞÉÔØ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÄÌÑ �

�

s

(L), ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÓÁ

�

0

�ÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ � ÚÁÍÅÎÏÊ �

�1

i

ÎÁ �

i

, ÔÏ �

�

s

(�) � �

�

s

(�

0

). (÷ ÎÁÛÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ ÉÓ-

�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ �

�

s

É ×ÅÒÈÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ �

s

, �ÏÜÔÏÍÕ ÞÉÔÁÔÅÌØ

ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÔÁÂÌÉ�Å 1 �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÌÉÛØ ÜÔÉ Ï�ÅÎËÉ ÜÊÌÅÒÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-

ÓÔÉË.) îÁ�ÒÉÍÅÒ, �

�

s

(4

2

1

�

) = �

�

s

(�

1

�

�1

2

�

�1

1

�

�1

1

�

�1

2

) � �

�

s

(�

1

�

�1

2

�

�1

1

�

1

�

2

) = �

�

(�

1

) =

2 (ÚÄÅÓØ ��

1

� × ��

�

s

(�

1

)� ÒÁÓÓÍÁÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ËÏÓÁ Ó 3 ÎÉÔÑÍÉ).

íÙ ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï íÕÒÁÓÕÇÉ × Ï�ÅÎËÁÈ ÄÌÑ 4

2

1

, 4

2

1

�

É 5

2

1

.
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óÓÙÌËÉ ÎÁ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ × ËÏÎ�Å ÒÁÚÄÅÌÁ ÄÁÎÙ × ÔÁÂÌÉ�Å 1 × ×ÉÄÅ �(a)�, �(b)�, É

Ô.Ä. ðÏÞÔÉ ×ÓÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÉÚ xx2-3. îÉÖÅ ÍÙ

�ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÁÓÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ × ÔÁÂÌÉ�Å.

�ÁÂÌÉ�Á 1

L ËÏÓÁ L 2 Q L 2 SB L 2 B �

s

(L) �

�

s

(L)

2

1

�

2

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) 0 2

3

1

�

3

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

3

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) -1 1

4

1

(�

�1

1

�

2

)

2

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) -1 1

4

2

1

�

4

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

4

2

1

�

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) -2 2

4

2

1

�

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) 0 2

4

2

1

�

�

�

�1

1

�

2

�

2

1

�

2

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

2

1

#2

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

2

1

#2

�

1

ÎÅÔ () ÄÁ (d) ÄÁ

2

�

1

#2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f,e) -1 3

2

1

t 2

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

2

1

t 2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÄÁ (d) 0 2

2

�

1

t 2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f,e) 0 4

5

1

�

5

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

5

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) -3 1

5

2

�

2

1

�

2

2

�

1

�

�1

2

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

5

�

2

ÎÅÔ ÎÅÔ (a) ÎÅÔ (b) -1 1

5

2

1

(�

1

�

�1

2

)

2

�

1

ÎÅÔ (i) ÄÁ (j) ÄÁ

5

2

1

�

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f) 0 2

3

1

#2

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

3

1

#2

�

1

ÎÅÔ () ÄÁ (d) ÄÁ

3

�

1

#2

1

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f,g) 0

3

�

1

#2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f,e) -2 2

3

1

t 2

1

ÄÁ ÄÁ ÄÁ

3

1

t 2

�

1

ÎÅÔ () ÎÅÔ (a,g) ÄÁ (d) -1 1

3

�

1

t 2

1

ÎÅÔ ÎÅÔ (f,g) ÎÅÔ (h) -1 1

3

�

1

t 2

�

1

ÎÅÔ ÎÅÔ ÎÅÔ (f,e) -1 3

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á æÒÁÎËÓÁ{÷ÉÌØÑÍÓÁ{

íÏÒÔÏÎÁ [5, 12℄ × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 3.2 (× [9℄, × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÎÅË×Á-

ÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÕÚÌÏ× ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ).

�ÅÏÒÅÍÁ 6.1. ([2, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2℄). åÓÌÉ L | Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ÔÏ

ord

v

P

L

� 1��

s

(L), ÇÄÅ P

L

(v; z)| ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ HOMFLY, ÎÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ
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P

O

= 1, P

L

+

= vzP

L

0

+ v

2

P

L

�

.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ 3

�

1

t 2

1

ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ L = L

1

tL

2

, ÇÄÅ L

1

ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ 3

�

1

É L

2

ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ 2

1

. ðÒÅÄ�Ï-

ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ L ÅÓÔØ C -ÇÒÁÎÉ�Á �(A\B), ÇÄÅ A| ÇÌÁÄËÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C P

2

,

Á B | ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ÛÁÒ, ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï C

2

, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ

× ËÁÞÅÓÔ×Å ÁÆÆÉÎÎÏÊ ËÁÒÔÙ × C P

2

. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

A n B ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ (× C

2

) ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ. ðÕÓÔØ � | ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ

ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ �

1

[�

2

, É �ÕÓÔØ j : (�; ��)! (B; �B) ÔÁËÏÅ �ÏÇÒÕÖÅÎÉÅ Ó

ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÞÔÏ j(��

i

) = L

i

, i = 1; 2. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

�

1

| ÜÔÏ ÄÉÓË, Á �

2

| ËÏÌØ�Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A

0

ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓËÌÅÊËÉ A nB É � �Ï

ÇÒÁÎÉ�Å, É �ÒÏÄÏÌÖÉÍ j ÎÁ A

0

ÔÁË, ÞÔÏ j(A

0

) = (A nB) [ j(�).

éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �

s

(L) = �1 É �

�

s

(L) = 1 (ÓÍ. ÔÁÂÌÉ�Õ 1), ÚÎÁÞÉÔ �

�

s

(L) >

�

s

(L), É ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �(A

0

) > �(A). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A

0

ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÑÚÎÙÍ

�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ AnB ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ A

0

ÅÓÔØ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ A

0

0

ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ j(A

0

0

) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ×

C

2

. ðÏÓËÏÌØËÕ j(A

0

n A

0

0

) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó B, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k 2 f1; 2g ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

j(A

0

0

) \ B = j(�

k

) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, j(A

0

0

) \ �B = L

k

. ðÏÓËÏÌØËÕ [j(A

0

n A

0

0

)℄ = [j(A)℄

× H

2

(C P

2

), ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �(A) � �(A

0

nA

0

0

), Á ÚÎÁÞÉÔ

�(A) + �(A

0

0

) � �(A

0

) = �(A nB) + �(�) � �(A)� �

s

(L) + �(�);

É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �(A

0

0

) � �(�) � �

s

(L) = 2. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ÷

ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÏÌÏÖÉÍ �

0

= A

0

0

n �

k

. �ÏÇÄÁ j(�

0

) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÇÌÁÄËÕÀ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �L

k

, ×ÌÏÖÅÎÎÕÀ × ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÕÀ ËÏÍ�ÁËÔÉÆÉËÁ�ÉÀ C

2

, ÏÔ-

ËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �(�

0

) � �

s

(L

k

) � 0 (ÔÁË ËÁË �

s

(3

1

) = �1 É �

s

(2

1

) = 0), Á ÍÙ

�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ �(�

1

) = 1 É �(�

2

) = 0. �

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.3. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ 5

2

1

(ÓÍ. ÒÉÓ. 5) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ.

T

p

Γ ε
1

2
p

p
1

p
2

òÉÓ. 5. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ 5

2

1

òÉÓ. 6

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ A = f(z; w) j w

2

= z

2

+ z

3

g. ðÕÓÔØ 1 � r � R, É �ÕÓÔØ

�

r

;�

R

� C | ÄÉÓËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ×. ðÏÌÏÖÉÍ U

t

= ([t; r℄��

R

)[�(�

r

�

�

R

). ðÕÓÔØ z

1

= r exp(�i=3), z

2

= �z

1

, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ w

j

, j = 1; 2, ÔÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ
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ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ w

2

= z

2

j

+ z

3

j

, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Imw

j

> 0; ÔÏÇÄÁ w

1

� w

2

� r

3=2

i. ðÏÌÏÖÉÍ

p

j

= (z

j

; w

j

) É p

0

j

= (z

j

; Ri). ðÕÓÔØ  | ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ ÄÕÇÁ × �

r

, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ z

1

Ó z

2

É ÏÂÈÏÄÑÝÁÑ ÏÔÒÅÚÏË [0; r℄, É �ÕÓÔØ � = [p

1

; p

0

1

℄ [ ( � fRig) [ [p

0

2

; p

2

℄. äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

X � C

2

É ÞÉÓÌÁ " > 0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ X × C

2

ÞÅÒÅÚ X

"

. îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ

0� Æ � ", ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B

t

ÍÁÌÏÅ ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (U

t

n �

"

)

Æ

.

�ÏÇÄÁ A\�B

0

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ÉÚÏÔÏ�ÎÏÊ 5

2

1

, ×Ï ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ÔÒÅÈÍÅÒ-

ÎÏÊ ÓÆÅÒÅ �B

0

. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ U

r

= �(�

r

��

R

), É �ÒÉ ÜÔÏÍ A\U

r

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÏÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ × �×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÍ� �ÏÌÎÏÔÏÒÉÉ T = (��

r

) � �

R

; ÓÍ. ÒÉÓ. 6,

ÇÄÅ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÁÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ U

r

�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÅÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ

ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÓÆÅÒÕ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÔÅÒÅÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ

�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ A \B

r

ÔÁËÏÅ, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÉÓÕÎËÁ 7

(ÓÒ. Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ 2.4 É ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ (B

t

; A\

B

t

), ÇÄÅ t ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÔ r ÄÏ 0. ðÒÉ ÜÔÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ

ÔÏÌØËÏ × ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁ �×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ� ÓÔÏÒÏÎÅ ÓÆÅÒÙ, Á ÉÍÅÎÎÏ, �ÒÉ ÉÚÍÅ-

ÎÅÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ t ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÁ ÞÁÓÔØ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ × ÓÅËÔÏÒÅ

�� < Arg z < � (0 < � � 1) �ÏÌÎÏÔÏÒÉÑ (��

r�Æ

) � �

R

. ëÏÇÄÁ �ÁÒÁÍÅÔÒ t �ÒÏÈÏÄÉÔ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ t = Æ, ÓÆÅÒÁ �B

t

�ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ Ä×ÏÊÎÕÀ ÔÏÞËÕ ËÒÉ×ÏÊ A (× ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒ-

ÄÉÎÁÔ), É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ �ÅÒÅÓÔÒÁÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁË, ËÁË ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÏ × ÓÒÅÄÎÅÊ ÞÁÓÔÉ

ÒÉÓÕÎËÁ 7. ðÏÌÕÞÉ×ÛÅÅÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ | ÜÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ 5

2

1

(ÓÍ. �ÒÁ×ÕÀ

ÞÁÓÔØ ÒÉÓÕÎËÁ 7). �

A \ B

r

A \B

0

ÔÏ ÖÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ

òÉÓ. 7

ëÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ Ë ÔÁÂÌÉ�Å 1.

(a). ðÏÔÏÍÕ ÞÔÏ �

s

(L) 6= �

�

s

(L) (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2).

(b). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.8 × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ L 62 SB.

(). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.2.

(d). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÎÏÄÁÌØÎÏÊ ÉÌÉ ËÁÓ�ÉÄÁÌØÎÏÊ ËÕÂÉËÅ y

2

=

ax

2

+ x

3

(a = 0 ÉÌÉ 1), ÇÄÅ B

0

| ÍÁÌÙÊ ÛÁÒ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÄÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É B |

ÍÁÌÙÊ (ÄÌÑ 2

1

#2

�

1

É 2

1

t 2

�

1

) ÉÌÉ ÂÏÌØÛÏÊ (× ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ) ÛÁÒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ B

0

.

îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏÊ C -ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ×

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ.

(e). íÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ �

s

(L) = �

s

(L

�

), É �ÒÉÍÅÎÉÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6

ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �

s

(L

�

).

(f). ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.7.
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(g). ÷ÌÏÖÅÎÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ × ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÛÁÒÅ, ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

L, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÄÉÓËÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �

s

(L) � 0. (÷

ÓÌÕÞÁÅ 3

�

1

#2

1

ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ �

s

(L) = �

s

(L

�

) �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.2.)

(h). óÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2.

(i). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 6.1.

(j). óÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.3.
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