
áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷C 2 , ðòïèïäñýáñ þåòåú ãåî�ò, õ ëï�ïòïê ÷óåëïíðïîåî�ù çòáîéãù óëïìø õçïäîï ëïòï�ëéó.à. ïÒÅ×ËÏ×ðÁÍÑÔÉ áÎÁÔÏÌÉÑ çÅÏÒÇÉÅ×ÉÞÁ ÷ÉÔÕÛËÉÎÁ1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ S3 | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ × C 2 Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. á.ç. ÷É-ÔÕÛËÉÎ �ÏÓÔÁ×ÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ (ÓÍ. [1℄, [2; ÚÁÄÁÞÁ 5.3℄, [4℄):(1). óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ A × C 2 , �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ,ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A \ S3, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅÞÅÍ ?(2). ÷ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ  = 2�?÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÄÁÅÍ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÏÂÁ ×Ï�ÒÏÓÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. Á). ðÕÓÔØ 
 | ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, É M | ÇÒÁÎÉ�Á ÏÂÌÁÓÔÉ 
. ðÕÓÔØ M0 | ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÎÁM , × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈM Ñ×ÌÑÅÔÓÑ C2-ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×-ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ 
 ÚÁÄÁÎÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ. ðÕÓÔØ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ-×ÁÑ × 
, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �A ÌÅÖÉÔ × M0 É ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ËÌÁÓÓ × H1(M0;Z), É�ÕÓÔØ P | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÎÁ A.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �Å�É � × M0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �� = �, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ" > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ A0 × 
, ËÏÔÏÒÁÑ "-ÂÌÉÚËÁË A [ supp�, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �A0 ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ", É �ÒÉÜÔÏÍ P � A0.Â). åÓÌÉ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ 
 � C 2 , É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ p 2M0, ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ËÁÓÁ-ÔÅÌØÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ T Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ M × ÔÏÞËÅ p ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ 
 ×ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞËÁÈ, É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ �ÒÑÍÕÀ T ×ÔÏÒÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊÆÏÒÍÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉM ÔÏÞËÅ p �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ (× ÓÉÌÕ ÓÔÒÏÇÏÊ �ÓÅ×-ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÅË�ÉÏÎÎÁÑ ËÒÉ×ÉÚÎÁ× ÔÏÞËÅ p × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ T �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ), ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å A0 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ.üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.6 É 3.5. ïÎÁ ÄÏ-ËÁÚÁÎÁ × ËÏÎ�Å x3. ëÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÇÒÁÅÔ �ÏÎÑÔÉÅ ÌÅÖÁÎ-ÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ �ÉËÌ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ××ÅÄÅÎÎÏÅ × x2. Typeset by AMS-TEX1



2 ó.à. ïòå÷ëï÷ïÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ ÷ÉÔÕÛËÉÎÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÂ) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ 
 | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ, P | ÅÇÏ �ÅÎÔÒ, É A |�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÑÍÁÑ), �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ P .úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.2. õÓÌÏ×ÉÅ ÓÔÒÏÇÏÊ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÓÔÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1 ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ,ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ ÛÁÒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÂÉÄÉÓË,ÔÏ ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÏÂÁ ×Ï�ÒÏÓÁ ÷ÉÔÕÛËÉÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ (ÓÍ. [1℄).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.6 É 3.5 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈÏÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÄÁÎÙ × "ÍÉÎÉÍÁËÓÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ", × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØÄÁ×ÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÏÂÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÓÁÍÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÉÚ-×ÅÓÔÎÏÅ ÎÁÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ × ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÛÁÒÅ ÎÉÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÕÓÌÏÖÎÉÔÓÑ.åÓÌÉ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.1 ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁ-ÓÔÏÌØËÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ È×ÁÔÉÔ ÆÁÎÔÁÚÉÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÑÍÕÀ T × ÞÁÓÔÉ Â) ÍÏÖÎÏÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ (ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏÖÎÉÔÓÑ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÌÅÍÍÙ 3.1), ÍÏÖÎÏ ××ÅÓÔÉ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÇÒÁÎÉ�Ù ûÉÌÏ×Á, �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ×Ù�ÕËÌÏÓÔØ É Ô.Ä.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.4. åÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × C 2 , ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ ÎÁ (ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ) ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÓÉ, ÔÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ (1) �ÏÌÕÞÅÎ × [1℄.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5. îÁ�ÏÍÎÉÍ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ ÔÅÏÒÉÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ L �S3 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ (× ÎÅÓ×ÑÚÎÕÀ ÓÕÍÍÕ), ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÒÅÈ-ÍÅÒÎÙÈ ÛÁÒÏ× B1; B2, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ B1 [ B2 = S3, B1 \ B2 = �B1 = �B2,L \ B1 6= ? 6= L \ B2, É L \ B1 \ B2 = ?. �ÁË ×ÏÔ, ÅÓÌÉ × ×Ï�ÒÏÓÅ (1) ×ÍÅÓÔÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L = A\S3 ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÅÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔÁÈ, ÔÏ ÏÔ×ÅÔ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ[3℄, ÇÄÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÒÁÊ Ó×ÑÚÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ | ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.6. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÄÌÑ á.ç. ÷ÉÔÕÛËÉÎÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ËÏÊ ÄÌÑ�ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ×Ï�ÒÏÓÁ ÂÙÌÁ ÅÇÏ Ó×ÑÚØ ÓÚÁÄÁÞÅÊ Ï �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ "�ÌÏÈÉÈ" ÍÎÏÖÅÓÔ×. ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉÚÁÄÁÞÁÍÉ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÎÅÄÁ×ÎÅÊ ÓÔÁÔØÅ [4℄.úÁÍÅÔÞÁÎÉÅ 1.7. ïÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ (2) (×ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ  = 2�) ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌÅÎÄÁÖÅ ÄÌÑ ËÒÉ×ÙÈ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. þÔÏÂÙ × ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ñ×ÎÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÔØ ËÒÉ×ÕÀ f (z; w) 2 C 2 jw2 = az(z � 1) g \ S3, ÚÁÔÅÍ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �Á-ÒÁÍÅÔÒÁ a ÅÅ ÄÌÉÎÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ 4�, É ÎÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÁÑËÒÉ×ÁÑ fw2 = az(z � 1 + ")g \ S3 �ÒÉ 0 < " � 1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÎÙÈ�ÏÌÏ×ÉÎÏË, ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÌÉÚËÁ Ë ÄÌÉÎÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ.éÔÁË, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ  ÎÅÔ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ n | ÞÉÓÌÏËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ËÒÉ×ÏÊ A \ S3, ÔÏ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ n, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ,ÎÁÊÄÅÔÓÑ (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ×ÓÅÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 2�). ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ n(") ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ËÒÉ×ÏÊ A \ S3 �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ,ÞÔÏ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ A \ S3 ÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÕ,ÍÅÎØÛÕÀ ÞÅÍ ".



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 3éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n(") > 2�=". éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÎÁ CP 1 ÓÕÍÍÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÌÏÝÁÄÅÊ,ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ËÒÉ×ÏÊ A\S3, ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ �ÌÏÝÁÄØ ×ÓÅÊCP 1, Á ÚÎÁÞÉÔ, n(") > onst="2 (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.9). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, ÄÁÅÔ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ n(") < onst="4.îÁ�ÒÁÛÉ×ÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ËÁ ×Ï�ÒÏÓÁ ÷ÉÔÕÛËÉÎÁ: ×ÅÒÎÏ ÌÉ,ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ËÒÉ×ÏÊ A \ S3 ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÏÞÅ-×ÉÄÎÙÈ Ï�ÅÎÏË É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÎÁÓËÏÌØËÏ? âÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏ, ËÁËÏ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ×ÅÌÉÞÉÎÙ n(") �ÒÉ "! 0? �ÏÔ ÖÅ ×Ï�ÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ Ï ×ÅÌÉÞÉÎÅ d(") | ÍÉ-ÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. ëÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, �ÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁn(") ÚÁËÌÀÞÅÎ ÍÅÖÄÕ "�2 É "�4. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÁ×ÄÏ�ÏÄÏÂÎÙÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁ-×ÅÎ "�3. ÷ x6 ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÁ n(") �ÏÒÑÄËÁ "�3. ÷ x5 ÍÙ�ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ Ï�ÅÎËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÌÕÞÛÅÎÁ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ(Ô.Å. �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÈ ÎÁ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔÉ).÷ ËÏÎ�Å x5 ÍÙ ÓÔÁ×ÉÍ ÎÏ×ÙÊ ×Ï�ÒÏÓ, ÉÚ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊÓÌÅÄÏ×ÁÌÁ ÂÙ ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÎÁ n(") �ÏÒÑÄËÁ "�3.2. ìÅÖÁÎÄÒÏ×Ù ÓÅÔÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÅ ÎÁ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ �ÉËÌÙ÷ÓÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÕÎËÔÁ �ÏÞÔÉ ÞÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ, ÎÏ ÍÙ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ�ÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.ãÅ�É, �ÉËÌÙ É ÇÒÁÎÉ�Ù ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ × ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÉÉÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ�Å�É, É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ �Å�É, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÖËÉ�ÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ É �ÅÒÅ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑÍÉ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø ×ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M | ÜÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÏÊ ×ÓÅÍÉ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ � : I = [0; 1℄!M , ÏÔÆÁËÔÏ-ÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ �Ï ×ÓÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ×ÉÄÁ � = �(�Æ') É � = (�Æ'1)+(�Æ'2), ÇÄÅ' | ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÔÒÅÚËÁ I ÎÁÓÅÂÑ, Á '1 É '2 | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÇÏÍÏÅÍÏÒÆÉÚÍÙÏÔÒÅÚËÁ I ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ [0; 1=2℄ É [1=2; 1℄ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ I ! p 2 M ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÎÕÌÅ-×ÕÀ �Å�Ø. ìÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÀPmi�i, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÕÀ �Å�Ø �, ÍÙ ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÅÊ �Å�É �, ÅÓÌÉ mi 6= 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ i, É ÅÓÌÉ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÄÅËÓÏ× i1, i2, ÏÔÒÅÚËÏ× I1; I2 � I É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ' : I1 ! I2,ÔÁËÉÈ ÞÔÏ �i1 jI1 = �i2 Æ '.ðÕÓÔØ Pmi�i | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ �Å�É �ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M . ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ �Å�É � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ïsupp� = S�i(I), Á ÅÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÎÁ M ÚÁÄÁÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÏ ÄÌÉ-ÎÏÊ �Å�É � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ len� =P jmij len�i, ÇÄÅ len�i | ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ�i. ãÅ�Ø � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ "-ËÏÒÏÔËÏÊ, ÅÓÌÉ len� < ". áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÎÏÓÉÔÅÌØ É �ÌÏÝÁÄØ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �Å�É. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÄÏ�ÕÓËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØ-ÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ �Å�ÑÍÉ É ÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑÍÉ. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÊ �ÉËÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÉÌÉ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ,ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ×ÚÑÔÙÈ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 1.



4 ó.à. ïòå÷ëï÷îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÅ �ÏÌÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �ÌÏÓËÏÓÔÅÊ,ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ËÁË ker �, ÇÄÅ � | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ� ^ d� ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.ïÄÎÏÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø ÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎ-ÄÒÏ×ÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÁ ËÌÁÓÓÁ C2, É ÆÏÒÍÁ � ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ ÎÁ ÅÅÇÌÁÄËÉÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ. ïÄÎÏÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-ÓÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ � =Pmi�i, ÇÄÅ mi > 0 É ��i (�) > 0�ÒÉ ×ÓÅÈ i (ÔÁËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ �Å�É � Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x; y; z ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × R3 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎ-ÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ 1-ÆÏÒÍÏÊ � = dz � y dx. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚpr : R3 ! R2 �ÒÏÅË�ÉÀ (x; y; z) 7! (x; y).ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ  : [0; 1℄! R2 | �ÕÔØ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ× ÔÏÞËÅ p0 = (x0; y0). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z0 2 R ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ ~ : [0; 1℄ ! R3 , ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ × ÔÏÞËÅ ~p0 = (x0; y0; z0), ÔÁËÏÊÞÔÏ  = pr ~. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ ~ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Lp1 + (jy0j+ L)2, ÇÄÅ L |ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ .ðÕÔØ ~ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍ �ÏÄÎÑÔÉÅÍ �ÕÔÉ , ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÍÓÑ × ~p0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ (t) = (x(t); y(t)). ðÏÌÏÖÉÍ ~(t) = (x(t); y(t); z(t)),ÇÄÅ z(t) = z0+R([0;t℄) y dx. íÙ ÉÍÅÅÍ j~0j2 = _x2+ _y2+ _z2 = _x2+ _y2+(y _x)2 � (1+y2)j0j2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ ~ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Lmaxp1 + y2. ïÓÔÁÅÔÓÑÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ max y � jy0j+ L. �ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ 0 < " < 1=2 É �ÕÓÔØ ~p0 = (x0; y0; z0) É ~p1 = (x1; y1; z1) |ÔÏÞËÉ × R3 , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ jy0j < 1, jy1j < 1, É k~p1 � ~p0k < "2. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ ÉÚ ~p0 × ~p1, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ 1"ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ 1 | �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉp0 = pr(~p0) É p1 = pr(~p1), É �ÕÓÔØ ~1 | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï �ÏÄÎÑÔÉÅ �ÕÔÉ 1, ÎÁ-ÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ × ÔÏÞËÅ ~p0. ðÕÓÔØ ~p01 = (x1; y1; z01) | ËÏÎÅ� �ÕÔÉ ~1. ðÕÓÔØ2 = sign(z1 � z01)�D, ÇÄÅ D | ÄÉÓË �ÌÏÝÁÄÉ jz1 � z01j, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ p1 2 �D.ðÕÓÔØ ~2 | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï �ÏÄÎÑÔÉÅ �ÕÔÉ ~2, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ × ÔÏÞËÅ ~p01. �ÏÇÄÁËÏÎÅ� �ÕÔÉ ~2 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ p1, ÔÁË ËÁË R~2 dz = R2 y dx = �Area(D).ï�ÅÎËÁ ÎÁ ÄÌÉÎÕ �ÕÔÉ ~1 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÉÍ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ2.1. �ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ M | ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄ-ËÏÓÔÉ C2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ. ðÕÓÔØ � |ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÉËÌ ÎÁ M , ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ" > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ "-ËÏÒÏÔËÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ù �ÉËÌÙ �1; : : : ; �n ÎÁM , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ P�j = �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p 2 M ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Up É



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 5ÇÌÁÄËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ 'p : Up ! R3 , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÄÁÎÎÕÀ ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ ÎÁ M × ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ R3 , ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÆÏÒÍÏÊ � = dz � y dx.úÁÍÅÎÑÑ ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ Up ÎÁ ÍÅÎØÛÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁ-ÇÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 'p(Up) ×Ù�ÕËÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÏ × ÓÌÏÅ fjzj < 1g, É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔËÏÎÓÔÁÎÔÁ mp > 0, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ kd'p(v)k > mpkvk �ÒÉ ×ÓÅÈ v 2 TUp. ÷ ËÁ-ÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Up ×ÙÂÅÒÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Vp, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ p 2 VpÉ V p � Up.ðÕÓÔØ � | Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø × M , ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �. ÷ÙÂÅÒÅÍËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï U = f(Ui; Vi; 'i)gi=1;:::;k � f(Up; Vp; 'p)gp2M , ÔÁËÏÅ ÞÔÏÎÏÓÉÔÅÌØ �Å�É � ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × Ski=1 Vi , É �ÕÓÔØ m = min(Up;Vp;'p)2U mp.ðÕÓÔØ "1 = mini dist �'i(V i); R3 n 'i(Ui)� É "2 = min("1;m"=3)=1 (ÚÄÅÓØ 1| ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.2). ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ � × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× � =�1 + � � �+ �n ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ:(1) �j ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ Vij , É diam'ij (�j) < "22 �ÒÉ ×ÓÅÈ i = 1; : : : ; n;(2) ÄÌÉÎÙ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁM) ÔÅÈ ÒÅÂÅÒ �j , ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÀÔ ×ËÌÁÄ× � = ��, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÔ "=3.ðÕÓÔØ � = fg | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ ÒÅÂÅÒ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �j , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÁÀÔ×ËÌÁÄ × � (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÙ ÒÅÂÅÒ, ÓÏËÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ × �P�j ,ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ×ËÌÀÞÁÅÍ × �). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ  2 �,  � ��j , �Ï ÌÅÍÍÅ2.2 ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ 0, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ËÏÎ�Ù�ÕÔÉ 'ij (), ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ 1"2. ðÏÓËÏÌØËÕ 1"2 � "1, ÍÙ ÉÍÅÅÍ0 � Uij , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ 00 = '�1ij (0) | ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ × M , ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÏÞÅ,ÞÅÍ "=3. ðÕÓÔØ �00 | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ 00.îÁËÏÎÅ�, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j = 1; : : : ; n, ÚÁÄÁÄÉÍ �j ËÁË �ÉËÌ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ ��jÚÁÍÅÎÏÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ  2 � ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÕÔØ 00 2 �00. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. ðÕÓÔØ � | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ�ÉËÌ × ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M . ëÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏÍÅÒ-ÎÙÈ �ÉËÌÏ× A = f�1; : : : ; �ng ×M ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔØÀ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ�, ÅÓÌÉ(1) ËÁÖÄÙÊ �ÉËÌ �i ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÕÍÍÕ Ä×ÕÈ �Å�ÅÊ �i = �pti + �legi(ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕÌÅ×ÏÊ), ÇÄÅ �pti �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ-×ÅÒÓÁÌØÎÁ, Á �legi | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á;(2) �1 + � � �+ �n = �pt1 + � � �+ �ptn = �;ãÉËÌÙ �1; : : : ; �n ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÑÞÅÊËÁÍÉ ÓÅÔÉ A, Á ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÉÈ ÎÏ-ÓÉÔÅÌÅÊ | ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÓÅÔÉ A.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ � | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ �ÉËÌ ÎÁ M ×ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ. ìÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ A = f�1; : : : ; �ng, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ �, ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÉÌÉ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏ-ÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ � Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ(1) ËÒÁÔÎÏÓÔØ (Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÉÎÉ�ÉÄÅÎÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ) ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ �ÒÁ×ÎÁ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 3;(2) ËÁÖÄÁÑ ËÏÎ�Å×ÁÑ (Ô.Å. ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1) ×ÅÒÛÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊÎÏÓÉÔÅÌÑ �ÉËÌÁ �, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë � É Ë � ÒÁÚÌÉÞÎÙ;(3) � \ supp� ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ËÏÎ�Å×ÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ �;



6 ó.à. ïòå÷ëï÷(4) ËÁÖÄÁÑ �Å�Ø �legi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ � Ó ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ �1, �ÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ × Ä×Å ÑÞÅÊËÉ Ó�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÚÎÁËÁÍÉ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.6. ðÕÓÔØM | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ � | �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ �ÉËÌ ÎÁ M , ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ. �Ï-ÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ A = f�1; : : : ; �ng, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑÎÁ �, ËÁÖÄÁÑ ÑÞÅÊËÁ ËÏÔÏÒÏÊ "-ËÏÒÏÔËÁ. îÏÓÉÔÅÌØ ÓÅÔÉ A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÎÏÓÉÔÅÌÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ �Å�É �, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ�� = �.åÓÌÉ � | �ÉËÌ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÔÏ É A ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏ-ÖÅÎÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÁË É Õ ÌÅÍÍÙ 2.3, É ÍÙ ÅÇÏ Ï�ÕÓËÁÅÍ. þÔÏÂÙÄÏÓÔÉÞØ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÅÔÉ A, ÎÁÄÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.7. ðÕÓÔØM | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ � | �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ �ÉËÌ ÎÁ M × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, É�ÕÓÔØ A = f�1; : : : ; �ng | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ �.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Æ > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉA0 = f�01; : : : ; �0ng, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ �, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ i = 1; : : : ; n, �ÉËÌÙ �0i É�i Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Æ-ÂÌÉÚËÉÍÉ × ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ, É j len�i � len�0ij < Æ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ûÁÇ 1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ A ÍÏÖÎÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏ ×ÏÚÍÕ-ÔÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ � Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ (4) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.5.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ �Å�ÅÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ù�ÕÔÉ 1; : : : ; k É �ÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ mij , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ �legi = Pj mijj . îÁÍÎÁÄÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ jmij j � 1 �ÒÉ ×ÓÅÈ i; j. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕPij max(0; jmij j�1). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏmi0;j0 � 2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i0, j0 (ÓÌÕÞÁÊ mi0;j0 � �2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ). ðÏÓËÏÌØËÕ j0 ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × Pi �i, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Pimi;j0 = 0. úÎÁÞÉÔ,ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓ i1, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ mi1;j0 < 0. ðÕÓÔØ 0 | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ�ÕÔÉ j0 , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ �0 = �j0 É (supp 0) \ (supp�) = supp(�0). úÁÍÅÎÉÍ �i0ÎÁ �i0 �j0 +0 É �i1 | ÎÁ �i1 +j0 �0. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÌÉÞÉÎÁPij max(0; jmij j � 1) ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ �Ï ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Õ.ûÁÇ 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ � Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍÉÒÅÂÒÁÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ (4) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.5, É �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏÍÏÖÎÏ ÔÁË ×ÏÚÍÕÔÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (1){(3).ðÕÓÔØ p | ×ÅÒÛÉÎÁ ÇÒÁÆÁ �̂ = � [ (supp�) ËÒÁÔÎÏÓÔÉ k > 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ Gp, ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ �̂, ÉÎÉ-�ÉÄÅÎÔÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÅ p, É �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒÛÉÎÙ , 0 ÇÒÁÆÁ Gp (Ô.Å. ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ�̂) ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ × ÇÒÁÆÅ Gp, ÅÓÌÉ  � supp�i É 0 � supp�i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÇÏ �i. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑPi �i = � ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 7ÒÅÂÅÒ ÉÚ ÇÒÁÆÁ Gp �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏ× E1 t � � � t Em,�ÒÉÞÅÍ ÇÒÁÆÙ E2; : : : ; Em ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÇÒÁÆ E1| ÌÉÂÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÅÓÌÉ p 62 supp�), ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚËÕ, ËÏÎ�Ù ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÔ ÒÅÂÒÁÍ ÇÒÁÆÁ �̂, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ supp�. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ EkÞÅÒÅÚ k;1; : : : ; k;k ÔÁË, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ k;j ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÏÍ (× ÇÒÁÆÅ Ek) Ó×ÅÒÛÉÎÏÊ k;j+1.ðÕÓÔØ Up | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ p, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁÑ ÛÁÒÕ,ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �p = Up \ � = Sk;j(k;j \ Up), �ÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× k;j \Up Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÔÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ Ë �Up. ðÏÌÏÖÉÍ �p;k =Skj=1(k;j \ Up) É qk;j = k;j \ �Up. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �0p;k, k = 1; : : : ;m, �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÌÏÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ×ÌÏÖÅÎÎÏÅ × Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÄÉÓË �, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ×ÓÅ ÅÇÏ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ 1 ÉÌÉ 3, É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ ËÏÎ�Å×ÙÈ ×ÅÒÛÉÎ (Ô.Å.×ÅÒÛÉÎ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1) ÒÁ×ÎÏ k, É ×ÓÅ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ��. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎ�Å×ÙÅ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ×Á �0k;j ÞÅÒÅÚ q0k;1; : : : ; q0k;k × �ÏÒÑÄËÅ ÏÂÈÏÄÁ ×ÄÏÌØ ��. ÷ ÓÌÕÞÁÅ,ËÏÇÄÁ p 2 supp�, �ÏÔÒÅÂÕÅÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ ×ÅÒÛÉÎÁ p0 ÄÅÒÅ×Á�0p;1, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó ÔÏÞËÁÍÉ q01;1 É q01;1 .÷ÏÚÍÕÔÉÍ ÇÒÁÆ �, ÚÁÍÅÎÑÑ ËÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅ×Ï �p;k ÎÁ ÏÂÒÁÚ ÄÅÒÅ×Á �0p;k �ÒÉ ÌÅ-ÖÁÎÄÒÏ×ÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ × M , ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: q0k;j 7! qk;j ,ÅÓÌÉ p 2 supp�, ÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÅÂÅÒ [p0; q01;1℄ [ [p0; q01;1 ℄ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏ-ÍÏÒÆÎÏ ÎÁ ÄÕÇÕ q1;1q1;1 ËÒÉ×ÏÊ supp� (�ÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ p0 ÏÔÏÂÒÁÖÁ-ÅÔÓÑ × ÇÌÁÄËÕÀ ÔÏÞËÕ ÜÔÏÊ ÄÕÇÉ), É ÏÂÒÁÚÙ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅ×Á �0p;kìÅÖÁÎÄÒÏ×Ù. � 3. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔÉÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÇÒÁÎÉ� ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓËÏ×ðÕÓÔØ V | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, É M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ-ÎÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ × V . �ÏÇÄÁ ÎÁ M Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÏÌÅ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ker � ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ1-ÆÏÒÍÙ �. ëÒÉ×ÕÀ  : [0; 1℄ ! M ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ (ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ), ÅÓÌÉ �� = 0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,�� > 0). ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ M ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁ, �ÏÌÅËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É ÚÎÁÞÉÔ ÄÁÎÎÙÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÉÚ x2.ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ U | ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C 2 , É M � U | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÁÑ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ f = 0, ÇÄÅ f | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ × U ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2. ðÕÓÔØ  : [0; t1℄ ! M | ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, É p0 = (0). ðÕÓÔØ T | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë M× ÔÏÞËÅ p. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÓÓÉÁÎ H × ÔÏÞËÅ p0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f jT �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ.ðÕÓÔØ Lt | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ p É (t). ïÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S+t É S�t ÄÕÇÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ËÒÉ×ÁÑ Lt \M ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ (0)É (t). �ÏÇÄÁ limt!0 2 len(S�t )len �([0; t℄)� = len(E)d(E; 0(0)) < �pK1=K2; (1)



8 ó.à. ïòå÷ëï÷ÇÄÅ E | ÜÌÌÉ�Ó fH = 1g, d(E; v) | ÄÌÉÎÁ ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅË-ÔÏÒÁ v, É K1, K2 (K1 � K2) | ÇÌÁ×ÎÙÅ ËÒÉ×ÉÚÎÙ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ M ×ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ T .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (z; w) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × C 2 . âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p0 | ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, T | ÏÓØ w = 0 É0(0) = (1; 0). �ÏÇÄÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍf 0z(0; 0) = f 0�z(0; 0) = 0 É f 0w(0; 0) = f 0�w(0; 0) = a 6= 0: (2)ðÏÓËÏÌØËÕ f Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ, ÍÙ ÉÍÅÅÍf(z; w) = aw + �a �w +Az2 + 2Bz�z + �A�z2 + w g1 + �w g2 + (z�z + w �w) g3; (3)ÇÄÅ 2A = f 00zz(0; 0); 2B = f 00z�z(0; 0); lim(z;w)!(0;0) g1;2;3(z; w) = 0:ðÏÌÏÖÉÍ (t) = (z(t); w(t)). õÓÌÏ×ÉÅ, ÞÔÏ �ÕÔØ  ÌÅÖÁÎÄÒÏ×, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏf 0z((t)) z0(t) + f 0w((t))w0(t) = 0; t 2 [0; t1℄: (4)ðÒÉ t = 0, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2), ÜÔÏ ×ÌÅÞÅÔ w0(0) = 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÉÍÅÅÍz(t) = t(1 + �1(t)); w(t) = b t2(1 + �2(t)); 2b = w00(0); limt!0�1;2(t) = 0: (5)äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ (4) �ÒÉ t = 0 É ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ó (2), (3) É (5), �ÏÌÕÞÁÅÍ2ab+ 2A+ 2B = 0: (6)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ �ÒÑÍÏÊ Lt ×ÉÄÁ 't : C ! C 2 , � 7! �z(t)�; w(t)��.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÒÉ×ÕÀ '�1t (Lt\M) ÞÅÒÅÚ St. ïÎÁ ÚÁÄÁÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ f('t(�)) = 0.éÓ�ÏÌØÚÕÑ (3) É (5), ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅt2 � �ab� + �a�b�� +A�2 + 2B� �� + �A��2 + g(t; �)�; (7)ÇÄÅ g(t; �) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ t ! 0 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å C . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÓÓÉÁÎ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f jT ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ H(z) =(Az2 + 2Bz�z + �A�z2)=2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (7) Ó (6) É ÄÅÌÑ ÎÁ 2t2, ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ St = f � jH(��1=2)+g(t; �) = H(1=2) g, É ÚÎÁÞÉÔ, St ! E1=2 �ÒÉ t! 0,ÇÄÅ E1=2 = f � jH(� � 1=2) = H(1=2) g | ÓÄ×ÉÇ ÜÌÌÉ�ÓÁ E. ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÔÏÒÙÅ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ f ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ, St ! E1=2 ×ÌÅÞÅÔ len(St) ! len(E) Élen(S�t ) ! len(E)=2. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÒÉ×ÏÊ '�1t ([0; t℄) ÓÔÒÅ-ÍÉÔÓÑ Ë d(E; 1), �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ  Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.2. Á). åÓÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÓÔÉ �ÕÔÉ  × ÌÅÍÍÅ 3.1 ÏÓÌÁÂÉÔØÄÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ 0(0) 2 T , ÔÏ St �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ �ÒÉ t! 1 Ë ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÍÕ ÓÄ×ÉÇÕ ÜÌÌÉ�ÓÁ E, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÎÔÒ ÓÄ×ÉÎÕÔÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÓÁ ÍÏÖÅÔÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÄÕÇÁ '�1t ([0; t℄) ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÑÎÅ Ë ÄÉÁÍÅÔÒÕ, Á Ë ÈÏÒÄÅ ÜÌÌÉ�ÓÁ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ ÎÁÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ.Â). åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ÇÄÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ×ÔÏÒÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÉ f | ÜÔÏ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ (St ! E1=2) =) (len(St)!len(E)). ðÏÜÔÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ Ï ÔÏÍ,ÞÔÏ f ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2 ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ä×ÕÈËÒÁÔÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ M×Ù�ÕËÌÁ.



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 9óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ 
 ÏÂÌÁÓÔØ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÓ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ M = �
 ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÊ C2-ÇÌÁÄËÏÊ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊÍÅÔÒÉËÏÊ g, É �ÕÓÔØ p0 2 M . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁ ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p0. ðÕÓÔØ  : [0; t1℄! M , (0) = p0, | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ËÒÉ×ÁÑËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Æ > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓËÏ× fDtgt2[0;t2℄,t2 � t1, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ Dt � 
, �Dt � M , Dt \  = fp0; (t)g, Dt ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ ËM , É limt!0 lenS�tlen ([0; t℄) < 1 + Æ; (8)ÇÄÅ S+t É S�t | ÄÕÇÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ËÒÉ×ÁÑ �Dt ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ (0) É (t).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (z; w) ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 3.1.�ÏÇÄÁ ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (z; w)! (z; w + z) �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ H ×(A+ a)z2 + 2Bz�z + ( �A+ �a�)�z2:÷ÙÂÅÒÅÍ  ÔÁË, ÞÔÏ A+ a = B � Æ1 �ÒÉ Æ1 � Æ É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 3.1. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ M | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (PTSC-ËÒÉ×ÏÊ) ÎÁM ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-ÓÁÌØÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ S = S1[� � �[Sm (ÎÁÚÙ×ÁÀÝÉÈÓÑËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ËÒÉ×ÏÊ S), ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ �Ï�ÁÒÎÏ, �ÒÉ-ÞÅÍ ÅÓÌÉ Si É Sj �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ p, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÉ×ÙÈ ÇÌÁÄËÁ ×p, É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë Si É Ë Sj × ÔÏÞËÅ p ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ëÏÎÔÕÒÏÍ PTSC-ËÒÉ×ÏÊ S ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÕÀ ×ÌÏ-ÖÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ , Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄÕÇ ËÒÉ×ÏÊ S, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ(1) ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÄÕÇÅ a ËÒÉ×ÏÊ  ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ Ó ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ Ó S;(2) ÅÓÌÉ ËÒÉ×ÁÑ  �ÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÈ ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ËÒÉ×ÏÊS, ÔÏ ÏÎÁ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ Ó ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÎÁÄÒÕÇÕÀ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Á ËÏÎÔÕÒÁ ÍÏÇÕÔ �ÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÞËÁÈ �ÅÒÅÓÅ-ÞÅÎÉÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ËÒÉ×ÏÊ S, É ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ ËÏÎÔÕÒÏ× ÒÁ×ÎÁ S.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.5. Á). ðÕÓÔØ 
 | ÏÂÌÁÓÔØ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ M = �
 ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÊ C2-ÇÌÁÄËÏÊÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ g. ðÕÓÔØ � | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÎÁM , Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ C2-ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎ-ÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, É A = f�1; : : : ; �ng | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ,ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ �. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉsuppA.�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Æ > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ PTSC-ËÒÉ×ÁÑ S = S1 + � � �+ SN , ÔÁËÁÑÞÔÏ:(1) ËÁÖÄÁÑ Sj Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÓËÁ Dj × 
;(2) S + � ÉÍÅÅÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ n ËÏÎÔÕÒÏ× �1; : : : ; �n;(3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; n, ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ �i É �i ÍÅÎØÛÅ,ÞÅÍ Æ, É �ÒÉ ÜÔÏÍ len(�i) < len(�i) + Æ.



10 ó.à. ïòå÷ëï÷Â). åÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, 
 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ × C 2 , É × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á suppA ÓÅË�ÉÏÎÎÁÑ ËÒÉ×ÉÚÎÁ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ M × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ, ÔÏ ÄÉÓËÉ D1; : : : ; DN ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÌÓÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ 
, ÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÎËÕ ÎÁ ÄÌÉÎÙ ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁlen(�i) < 3 len(�i) + Æ, ÇÄÅ 3 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ M , g É A(ÅÓÌÉ 
 | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÛÁÒ, É g ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ × C 2 ,ÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ 3 = �=2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. Á). éÎÄÕË�ÉÑ �Ï n. óÌÕÞÁÊ n = 0 ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚn � 1 ÑÞÅÊËÉ. äÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÓÅÔÉ A, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ n ÑÞÅÅË. ðÕÓÔØ �pti É�legi ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 2.4. ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ ÎÉÖÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ�ÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1(Á{Ç).
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áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 11ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ q 2 Up \ �n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË Dpq � 
,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ Ï�ÅÎËÅ (8) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ Æ1×ÍÅÓÔÏ Æ. ÷ÙÂÉÒÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÄ�ÏËÒÙÔÉÅ �ÏËÒÙÔÉÑ fUpg, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ�legn × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄÕÇ �legn = 1 + � � � + k ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; k,ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË Di � 
, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �Di = Si = S+i + S�i , �S�i =��i, É len(S�i )= len(i) < 1+Æ1. íÙ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÁÖÄÏÊÄÕÇÉ i ÍÅÎØÛÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, É ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏÇÒÁÆÁ � (ÇÒÁÆ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4), ×ÈÏÄÑÝÅÅ × �Å�Ø �legn , Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÕÇ i.÷ÏÚÍÕÝÁÑ ÄÉÓËÉ Di, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, É ÚÎÁÞÉÔ, ËÒÉ×ÙÅ Si ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ × ÔÏÞËÁÈ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. íÙ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÎÅ� ÄÕÇÉ i ÌÅÖÉÔ ÎÁ �,ÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ Ë � É Ë i ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ðÏÌÏÖÉÍ S� = Pki=1 S�i .üÔÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ �Å�É, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ �S+ = ��legn = ��S�.ðÏÜÔÏÍÕ ~� = ���legn +S� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍ �ÉËÌÏÍ ×ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ.ðÅÒÅÈÏÄÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÏÔ ÄÕÇ j Ë ÉÈ �ÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏÎÁÂÏÒ ÄÕÇ 1; : : : ; k ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÕÇ 1; : : : ; k; k+1; : : : ; m,ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ �i = Pmj=1 aijj , i = 1; : : : ; n, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× aij , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ aij 2 f�1; 0; 1g �ÒÉ ×ÓÅÈ i = 1; : : : ; n,j = 1; : : : ;m. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÄÕÇ k+1; : : : ; m ÂÕÄÕÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒ-ÓÁÌØÎÙÍÉ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎ�Ï× ÄÕÇ 1; : : : ; k, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ �. äÒÕ-ÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, P = (S\ supp�n)n supp� = (S�\ supp�n)n supp�. äÌÑ ËÁÖÄÏÊÔÏÞËÉ p 2 P ÚÁÄÁÄÉÍ ÔÏÞËÕ ~p ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ p Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÎ�ÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÕÇÉ i, 1 � i � k (ÔÁËÉÈ ÄÕÇ Ä×Å, ÎÏ ÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍÌÀÂÕÀ ÉÚ ÎÉÈ). �ÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ~p ÍÙ ×ÏÚØÍÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕÄÕÇÉ S�i , ËÏÔÏÒÁÑ ÂÌÉÖÅ Ë p, ÞÅÍ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ËÏÎ�Õ ÄÕÇÉ S�i . åÓÌÉ p | ËÏÎÅ�ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÕÇÉ i, É �ÒÉ ÜÔÏÍ p 62 P , ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ ~p = p.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i = 1; : : : ;m, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÕÇÕ ~i ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ�i = q � p, É �ÕÓÔØ ~p É ~q | ÔÏÞËÉ, ×ÙÂÒÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅÏ�ÉÓÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÞÅË p É q ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. åÓÌÉ 1 � i � k, ÔÏ ÚÁÄÁÄÉÍ ~i ËÁË �ÕÔØÎÁ S�, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ~p Ó ~q. åÓÌÉ k < i � m É ÄÕÇÁ i ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á, ÔÏ ×ÙÂÅÒÅÍ× ËÁÞÅÓÔ×Å ~i ËÕÓÏÞÎÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ ÉÚ ~p × ~q. åÓÌÉ ÄÕÇÁ i �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁ, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ ~i = i. ÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍ ÄÕÇÕ ~iÔÁË, ÞÔÏ �~i = ~q � ~p. éÚ ÌÅÍÍÙ 2.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÕÇÕ ~i ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÓËÏÌØÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏÊ Ë i.ðÏÌÏÖÉÍ ~A = f~�1; : : : ; ~�n�1g, ÇÄÅ ~�i = Pmj=1 aij~j , i = 1; : : : ; n � 1. ìÅÇËÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ÓÅÔØ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ~� (ÓÍÒÉÓ. 1 Ç). óÌÅÄÏ×ÁÔØÌØÎÏ, �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ PTSC-ËÒÉ×ÕÀ ~S = Sk+1 + � � �+ SN , ÔÁË ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÌÑ~A ×ÍÅÓÔÏ A É ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ×ÍÅÓÔÏ Æ. �Ï-ÇÄÁ �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ, ÕÞÁÓÔ×Ï×Á×ÛÉÈ × �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ~A, ËÒÉ×ÁÑS = S1+ � � �+Sk+ ~S ÂÕÄÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ ÌÅÍÍÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÔÕÒÙ ËÒÉ×ÏÊ ~S ÞÅÒÅÚ �1; : : : ; �n�1. �ÏÇÄÁ ËÒÉ×ÁÑ S ÉÍÅÅÔ n ËÏÎ-ÔÕÒÏ×, Á ÉÍÅÎÎÏ, �1; : : : ; �n�1, É �n = �ptn + S+. ðÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË-



12 ó.à. ïòå÷ëï÷�ÉÉ ËÏÎÔÕÒÙ �1; : : : ; �n�1 ÂÌÉÚËÉ Ë �ÉËÌÁÍ ~�1; : : : ; ~�n�1, Á ÚÎÁÞÉÔ É Ë �ÉËÌÁÍ�1; : : : ; �n�1. ëÏÎÔÕÒ �n ÂÌÉÚÏË Ë �ÉËÌÕ �n �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ (ÓÍ ÒÉÓ. 1 ×).Â). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É × �ÕÎËÔÅ Á), ÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅM ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÅÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÅÔÉ A, × ËÏÔÏÒÏÊ×ÅÌÉÞÉÎÁ K1=K2 ÉÚ (1) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ. �ïÂÏÚÎÁÞÉÍ R+ = fx 2 R jx � 0g É R� = fx 2 R jx � 0g.ìÅÍÍÁ 3.6. ðÕÓÔØ x; y; z | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × R3 , É �ÕÓÔØ f1; f2 : R3 ! C 2 |ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ f1(x; y; z) = x + iz, f2(x; y; z) = y + iz.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ  ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀfp 2 R3 j f1(p)f2(p) = g. �ÏÇÄÁ �ÒÉ  62 R� ËÒÉ×ÁÑ S ÉÍÅÅÔ Ä×Å ×ÅÔ×É (Ô.Å. Ä×ÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ) S+ É S� , �ÒÉÞÅÍ S+ � fx+y > 0g, S� � fx+y < 0g, ÉÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ R3 ! R, (x; y; z) 7! x�y, ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ×ÅÔ×ÅÊS� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, S� ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ × ÌÀÂÏÍ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ Ë S�0 �ÒÉ ! 0,  62 R� ,ÇÄÅ S+0 = fz = xy = 0; x+ y � 0g É S�0 = fz = xy; x+ y � 0g.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ a = Re , b = Im . �ÏÇÄÁ ËÒÉ×ÁÑ S ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ xy � z2 = a, z(x+ y) = b. úÁÍÅÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x � y = 2u,x+ y = 2v �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ Ë ×ÉÄÕ v2 � u2 � z2 = a, 2zv = b.åÓÌÉ b = 0 É a > 0, ÔÏ S | ÇÉ�ÅÒÂÏÌÁ v2 � u2 = a × �ÌÏÓËÏÓÔÉ z = 0.åÓÌÉ b 6= 0, ÔÏ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊ S Ó �ÌÏÓËÏÓÔØÀ u = u0ÎÁÄÏ ÒÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ v2�u2�z2 = a, 2zv = b, u = u0. éÓËÌÀÞÁÑ u; z,�ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ v4 � (u20 + a)v2 � (b=2)2 = 0 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ v.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ u0 ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈËÏÒÎÑ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌÅÎ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ  2 R� ËÒÉ×ÁÑ S ÎÅ ÇÌÁÄËÁ. ïÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍÇÉ�ÅÒÂÏÌÙ v2�u2 =  × �ÌÏÓËÏÓÔÉ z = 0 É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ u2+z2 = � × �ÌÏÓËÏÓÔÉv = 0, ËÏÔÏÒÙÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ z = v = 0, u = �p�.ìÅÍÍÁ 3.7. ðÕÓÔØ M | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C2, É �ÕÓÔØ f1; f2; h | C2-ÇÌÁÄËÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞ-ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ M , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ f1(p0) = f2(p0) = 0, h(p0) 6= 0, É ËÁÖÄÁÑ ÉÚÆÕÎË�ÉÊ f1; f2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ p0 2 M .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ f�1j (0) ÞÅÒÅÚ j , j = 1; 2. îÁ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊj ××ÅÄÅÍ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p0 ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊfj . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ËÒÉ×ÙÍ 1 É 2 × ÔÏÞËÅ p0 ÒÁÚÌÉÞÎÙ.�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÞÉÓÌÏ �0 2 [0; 2�[, É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ p0, ÔÁËÉÅ ÞÔÏËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÒÉ×ÙÈ U \ j , j = 1; 2, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ, ÉÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ � 6� �0 mod 2� ÎÁÊÄÅÔÓÑ r0 = r0(�) > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ�ÒÉ 0 < r < r0 ËÒÉ×ÁÑ Sr;� = f p 2 U j f1(p)f2(p) = rei�h(p) g ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈÇÌÁÄËÉÈ ×ÅÔ×ÅÊ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë �1 [ +2 , Á ÄÒÕÇÁÑ Ë �2 [ +1 �ÒÉr ! 0, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ �j ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ �ÒÏÏÂÒÁÚ R� �ÒÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÀ×ÌÏÖÅÎÉÉ (U \ j ; p0)! (R; 0).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊf1; f2; h, ÔÏ ÏÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ (Ó ÄÒÕÇÉÍ ÞÉÓÌÏÍ �0) É ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ 1f1; 2f2; 3h,



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 13ÇÄÅ 1; 2; 3 | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏ-ÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h(p0) = 1. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p0 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂÅ ËÒÉ×ÙÅ 1, 2 ÌÅÖÁÌÉ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉz = 0. õÍÎÏÖÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ f1 É f2 ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÙ ÍÏÖÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �(Re fj)=�z(p0) = 0, j = 1; 2. ðÏÌÏÖÉÍ x = Re f1, y = Re f2. �Ï-ÇÄÁ (x; y; z) | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f1; f2 ÉÍÅÀÔ×ÉÄ f1(x; y; z) = x+ iz+O(x2+y2+z2), f2(x; y; z) = y+ iz+O(x2+y2+z2). ðÏ-ÜÔÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.6 É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ Hr(Sr;�)ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ËÒÉ×ÏÊ f(x + iz)(y + iz) = ei�g �ÒÉ r ! 0, � = onst 6� � mod 2�,ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ Hr ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ (x; y; z) 7! (x=pr; y=pr; z=pr). �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.8. ðÕÓÔØ 
 | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × C 2 Ó C2-ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÍ-�ÁËÔÎÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ M , É A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C 2 , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÅÍ f = 0. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ S = A \ M | PTSC-ËÒÉ×ÁÑ. ðÕÓÔØ h |�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ × ÎÕÌØ × Ä×ÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉ×ÏÊS. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � � [0; 2�[, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ� 2 [0; 2�[ n� ÎÁÊÄÅÔÓÑ r0 = r0(�) > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ �ÒÉ 0 < r < r0 ËÒÉ×ÁÑSr;� = f p 2 M j f(p) = rei�h(p) g ÇÌÁÄËÁ, É ÅÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ËÏÎÔÕ-ÒÁÍ ËÒÉ×ÏÊ S �ÒÉ r ! 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.7. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÅÏÒÅÍÙ 1.1. ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÍ 2.6 É 2.7 ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØÌÅÖÁÎÄÒÏ×Õ ÍÅÌËÏÑÞÅÉÓÔÕÀ ÓÅÔØ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÕÀ ÎÁ �A. ðÏ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.5 ÅÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÂÌÉÚÉÔØ ËÒÁÅÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ D ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÙÈ) ÄÉÓËÏ×, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ËÏÎÔÕÒÙ ËÒÉ×ÏÊD\M ÂÙÌÉ ÂÙÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ËÏÒÏÔËÉ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.8 × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÔÅÈÎÉËÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ �ÕÞËÏ× ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔÑÈ × ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÒÉ×ÕÀ D ÍÏÖÎÏ ×ÏÚÍÕÔÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ËÒÁÑ ÓÔÁÌÉ ÂÙ ÂÌÉÚËÉ Ë ËÏÎÔÕÒÁÍ ËÒÉ×ÏÊ S. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ÏÓÔÁÌÉÓØ ÂÙ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍÉ (×ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ h ÉÚ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 3.8 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÏÂÒÁÝÁÌÓÑ × ÎÕÌØ × ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á P ). �4. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÏÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ S3 � C 2 .÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ-×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ Ï ËÒÉ×ÙÈ ÎÁ S3 É ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÑÈ ÎÁ P2 É ×Ù×ÅÄÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÎÉÖÎÀÀÏ�ÅÎËÕ ÎÁ n(") �ÏÒÑÄËÁ 1="2.ðÕÓÔØ z = x+ iy É w = u+ iv | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × C 2 . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ:� = �(z; w) = jzj2 + jwj2 = x2 + y2 + u2 + v2;� = 1=2 d� = i=2 (z d�z � �z dz + w d �w � �w dw) = x dy � y dx+ u dv � v du;! = 1=2 d� = i=2 (dz ^ d�z + dw ^ d �w) = dx ^ dy + du ^ dv:ðÕÓÔØ B 4 = f� � 1g, S3 = �B 4 = f� = 1g, P1 = �C 2 n f(0; 0)g�=(z;w)�(�z;�w) É�ÕÓÔØ pr : C 2 nf(0; 0)g ! P1 É prS3 : C 2 nf(0; 0)g ! S3 | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ.



14 ó.à. ïòå÷ëï÷ðÏÌÅ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �ÌÏÓËÏÓÔÅÊ ker �jS3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈË S3. ïÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ (ÔÕÇÕÀ) ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ S3.ðÕÓÔØ k � kP1 É !P1 | ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ ÎÁ P1 É ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ÆÏÒÍÁ ÏÂßÅÍÁ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ËÁËkd�kP1 = jd�j2(1 + j�j2)2 ; !P1 = i2 d� ^ d��(1 + j�j2)2 ; � = z=w:P1 Ó ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=2, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ZP1 !P1 = �:ðÕÓÔØ �� = pr�S3(�jS3) É !� = pr�(!P1):ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ�� = �� = 12 d log � É d�� = 2!� � d� ^ ��2 = 2!�: (10)ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ F | Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø ÎÁ S3. �ÏÇÄÁZ�F � = 2 Zpr� F !P1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (10). �ðÕÓÔØ k � kS3 | ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ S3, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅ-ÔÒÉËÏÊ × C 2 . ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏkvk2S3 = j�(v)j2 + k pr� vk2P1; v 2 TS3: (12)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ D | ÄÉÓË, ×ÙÓÅËÁÅÍÙÊ ÎÁ B 4 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, �ÒÏÈÏ-ÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ �D ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÅ, É Z�D � = 2�: (13)ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ A | ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C 2 ,�ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÁÍ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ËÁÓÁÎÉÅÓ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ L. ðÕÓÔØ F | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á prS3(A \ B 3 n 0).�ÏÇÄÁ �F = �(A \ B 4 )� �(L \ B 4 ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,Z�(A\B4 ) � = 2� + 2 Zpr� F !P2 � 2�: (14)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÉÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÏÔÏ-ÖÄÅÓÔ×É× C 2 Ó R4 ). �



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 15ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3. n-ÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø � Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ (ÓÏÏÔ×., ÓÔÒÏÇÏ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ), ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ Ë �� ×ÈÏÄÉÔ× � Ó ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ (ÓÏÏÔ×., �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ) ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ � � 0 (ÓÏÏÔ×., � > 0).ëÁÖÄÕÀ n-ÍÅÒÎÕÀ �Å�Ø � ÎÁ M ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ× ×ÉÄÅ � = �+ � �� ÔÁË, ÞÔÏ �+ � 0, �� � 0 É (supp�+) \ (supp��) =(supp ��+)\ (supp ���). ãÅ�É �� ÎÁÚÁ×ÙÀÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ �Å�É �.åÓÌÉ U | ÏÂÌÁÓÔØ ×M Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, É � | n-ÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø, ÔÏÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ �Å�É � ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ U ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �Å�Ø �jU =Pmi(�i\U), ÇÄÅ � =Pmi�i | �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �Å�É � × ×ÉÄÅ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉÏÂÌÁÓÔÅÊ Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.4. ðÕÓÔØ M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ n-ÍÅÒÎÙÅ �Å�É ÎÁ M Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ ÉÆÕÎË�ÉÉ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ �1; : : : ; �k | ÏÂÌÁÓÔÉ × M ÓËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ, ÔÏ �Å�Ø � = Pmi�i, mi 2 Z, ÂÕÄÅÔ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÑÔØÓÑ Ó ÆÕÎË�ÉÅÊ �� =Pmi��i , ÇÄÅ ��i | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÏÂÌÁÓÔÉ �i (Ô.Å. ��i j�i = 1, ��i jMn�i = 0).ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ 2-ÆÏÒÍÙ � �Ï �Å�É � ÏÔ×ÅÞÁÅÔ RM ���,ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ �Å�É � ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ U ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ �U É Ô.Ä.ìÅÍÍÁ 4.5. (éÚÏ�ÅÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �Å�ÅÊ ÎÁ S2.)ðÕÓÔØ S2 ÓÆÅÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ R × R3 ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ É ÓÏÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ �ÌÏÝÁÄÉ dS. ðÕÓÔØ � | Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø ÎÁ S2 Ó ËÕÓÏÞÎÏÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÒÁÔ-ÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ) ÒÁ×ÎÁ a É �ÕÓÔØ b = R� dS | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÌÏÝÁÄØ �Å�É �.ðÕÓÔØ �+ (ÓÏÏÔ×., ��) | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ (ÓÏÏÔ×., ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ) ÞÁÓÔØ �Å�É�, É �ÕÓÔØ b� = R�� dS.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ jbj < 2�R2 É a < 2�R. �ÏÇÄÁjbj � b+ + b� � SR(a); ÇÄÅ SR(a) = 2�R2�1�p1� a2=(2�R)2 � (15)É, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï supp �� Ó×ÑÚÎÏ, ÔÏdiamS2 supp� � a=2: (16)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÔÏ (15) | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅÉÚÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁÎÉ�Õ �Å�É � ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑÎÅÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÄÌÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚa1; : : : ; ak. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÉ×ÙÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ Ä×ÕÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁ ÓÆÅÒÅ,�ÒÉÞÅÍ �ÌÏÝÁÄØ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2�R2. ÷ÙÂÉÒÁÑÄÏÌÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÎÁËÉ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ �Å�Ø, ÇÒÁÎÉ�Á ËÏÔÏÒÏÊÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ��. äÏÂÁ×ÌÑÑ Ë ÎÅÊ ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜËÚÅÍ�ÌÑÒÏ× �[S2℄, ÍÙ



16 ó.à. ïòå÷ëï÷�ÏÌÕÞÉÍ �Å�Ø �0, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ � � �0 | �ÉËÌ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ, ��0 = ��,É �ÒÉ ÜÔÏÍ �0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ �0 = m[S2℄ + s1�1 + � � � + sk�k, ÇÄÅ m 2 Z, si = �1,É �i | ÏÂÌÁÓÔØ �ÌÏÝÁÄÉ bi � 2�R2. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÍÙ ÉÍÅÅÍbi � SR(ai). éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ SR ×Ù�ÕËÌÁ É SR(0) = 0, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏSR(a) = SR(a1 + � � �+ ak) � SR(a1) + � � �+ SR(ak). ðÏÜÔÏÍÕjb� 4�R2mj = ���X sibi��� �X bi �XSR(ai) � SR(a):äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ m = 0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ jbj < 2�R2. úÎÁÞÉÔ, �ÏÓËÏÌØËÕSR(a) < 2�R2, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ 4�R2jmj � jbj+jb�4m�R2j < 2�R2+SR(a) < 4�R2,Ô.Å. jmj < 1. îÏ m 2 Z, ÚÎÁÞÉÔ m = 0.ðÏÌÏÖÉÍ �̂� =Psi=�1 �i, b̂� =Psi=�1 bi. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ b̂++b̂� � SR(a)É ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (15) ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ b� � b̂�. üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁËËÁË ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �+��� �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ �̂+��̂� �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅÍËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ Ë supp ��, ×ÈÏÄÑÝÉÈ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ × �+ É ��.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï supp �� Ó×ÑÚÎÏ É ÄÏËÁÖÅÍ (16). äÏËÁ-ÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ supp� ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÁÎÔÉ�ÏÄÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � : S2 ! S2 �ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ len �� <2�R, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �(supp ��) \ supp �� = ?. ðÏÓËÏÌØËÕ supp� Ó×ÑÚÎÏ, ÉÚÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �(supp �) ÌÅÖÉÔ × ÏÄÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÅ-ÎÉÑ Ë supp ��. üÔÁ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ × supp�, ÔÁË ËÁË ÅÅ �ÌÏÝÁÄØÂÏÌØÛÅ �ÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(supp �), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÂÏÌØÛÅ �ÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ásupp�. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �(supp �) \ supp� = ?.ðÕÓÔØ p; q 2 supp�. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ q) ËÒÁÔÞÁÊÛÕÀÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÕÀ ÉÚ p × �(q) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ q × �(p)). ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ �(p)É �(q) ÎÅ ÌÅÖÁÔ × supp�, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÏÞËÉ p0 2 p \ supp �� É q0 2 q \ supp ��.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, distS2(p; q) � distS2(p0; q0) � (len ��)=2 = a=2. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.6. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏ�ÅÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(15) ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ) ÍÏÖÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ4�b� b2=R2 � a2, É ÔÏÇÄÁ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÊ b < 2�R2 Éa < 2�R. áÎÁÌÏÇÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �Å�ÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑmaxm2Z�jb� 4m�R2j � (b� 4m�R2)=R2� � a2É ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÁËÖÅ ×ÅÒÎÏ ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÊ jbj < 2�R2 É a < 2�R.çÒÁÆÉË ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ b)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ×ÅÒÈÎÉÈ �ÏÌÏ×ÉÎÏË ÜÌÌÉ�ÓÏ× Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ�(2 + 4m)�R2; 0�, m 2 Z. üÌÌÉ�ÓÙ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ × ÔÏÞËÁÈ �4m�R2; 0�.ìÅÍÍÁ 4.7. ðÕÓÔØ  | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÎÁ S3 (ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÓS3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: a = lenP1(pr ); b = Z �; ` = lenS2():



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 17�ÏÇÄÁ max(a; b) � ` � a+ b (17)É ÅÓÌÉ ` < �=2, ÔÏb � S1=2(a) = �2 �1�r1� a2�2 � = a24� + a416�3 + : : : (18)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (17) ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ (12) É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ��ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÎÁ .äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (18) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ �Å�Ø ÎÁ S3,ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÉËÌ  É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÀ ÎÁ P1.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ P1 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ R = 1=2. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ` <�=p2, ÔÏ ÉÚ (17) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a < ` < �=2 < � = 2�R É b < ` < �=2 = 2�R2, ÉÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.5. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.8. ðÕÓÔØ  | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÎÁ S3 É�ÕÓÔØ ` É b ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ × ÌÅÍÍÅ 4.7. �ÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ` < �=2, ÔÏ b � S1=2(`).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (17), (18) É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ S1=2 �ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ×ÓÅ ÜÔÉ ÆÁËÔÙ, ÍÙ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÁn("), Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.9. åÓÌÉ " < �=2, ÔÏ n(") > 2�=S1=2(") = 8�2="2 � 2 +O("2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C 2 , �ÒÏ-ÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ 1; : : : ; n ËÒÉ×ÏÊA \ S3 ËÏÒÏÞÅ, ÞÅÍ ". ÷ÏÚÍÕÝÁÑ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÌÅÍÍÙ 4.2×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. úÎÁÞÉÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14) É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 4.8,2� � Z�(A\B4 ) � = nXi=1 Zi � � nS1=2(") = n"24� � �1 + "24�2 +O("4)�: �5. îÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ �ÏÒÑÄËÁ "�3 ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÑÞÅÅË ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔÉ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍÓÍÙÓÌÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍ × xx2{3, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ n(") = O("�3).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × C 2 , �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅ-ÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, É � = A \ S3. ðÕÓÔØ A = f�1; : : : ; �ng | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÁÓÅÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ � (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÑÞÅÊËÉ ÓÅÔÉA ËÏÒÏÞÅ, ÞÅÍ ". �ÏÇÄÁn > 20"S1=2(") = 80�"3 � 20�" +O(");



18 ó.à. ïòå÷ëï÷ÇÄÅ 0 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ A. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ�ÒÑÍÁÑ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ 0 = �2=4.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, �ÏÈÏÖÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ××ÅÄÅÎÎÙÅ × x4. íÙÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ " < �=2. úÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ f : P1 ! R+ , �ÏÌÏÖÉ×f(p) = distP1(p; pr�). äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÑÞÅÊËÉ �i ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ �Å�Ø ~�iÎÁ S3, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ � ~�i = �i, É �ÏÌÏÖÉÍ �i = pr� ~�i. ðÕÓÔØ �i = �+i � ��i | ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÅ �Å�É �i ÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÉ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ4.3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍbi = Z�i !P1; b+i = Z�+i !P1; b�i = Z��i !P1; 0 = ZP1 f !P1:÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÁÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ, ÞÔÏ 0 = �2=4. éÚ (18) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ b < �=2,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 4.5 ÉÍÅÅÍdiamP1(supp�i) < "=2; i = 1; : : : ; n: (19)÷ÏÚÍÕÝÁÑ ËÒÉ×ÕÀ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ. ðÕÓÔØ F É LÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ × ÌÅÍÍÅ 4.2. ðÕÓÔØ ~�0 | Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �Å�Ø × S3, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ� ~�0 = �(L \ B 4 ). �ÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14),nXi=1 � ~�i = nXi=1 �i = � = �F + �(L \ B 4 ) = �F + � ~�0:éÚ (13) É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ pr� � ~�0 = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ pr� ~�0 = [P1℄. ðÏÜÔÏÍÕPni=1 �i =pr� F + pr� ~�0 = pr� F + [P1℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,0 = ZP1 f !P1 � Zpr� F f !P1 + ZP1 f !P1 = nXi=1 Z�i f !P1: (20)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ m+i = maxsupp�+i f , m�i = minsupp��i f . �ÏÇÄÁZ�i f !P1 = Z�+i f !P1 � Z��i f !P1 � b+i m+i � b�i m�i= b+i (m+i �m�i ) + (b+i � b�i )m�i = b+i (m+i �m�i ) + bim�i : (21)ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.5 ÍÙ ÉÍÅÅÍ b+i � S1=2("). ðÏÓËÏÌØËÕ jf(p)� f(q)j � distP1(p; q), ÉÚ(19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ m+i �m�i < diamP1 supp�i < "=2, Á ÚÎÁÞÉÔ,b+i (m+i �m�i ) � S1=2(")"=2: (22)



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 19äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ bim�i = 0: (23)ðÕÓÔØ �i = �legi + �pti | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×ÁÓÌÕÞÁÑ: �pti = 0 É �pti 6= 0. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÉËÌ �i ÌÅÖÁÎÄÒÏ×, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏbi = Z�i !P1 = Z~�i !� = Z�i �� = 0:÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ supp ~�i ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó �, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ fÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ ÎÁ supp�i, Á ÚÎÁÞÉÔ m�i = 0. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï (23) ÄÏËÁÚÁÎÏ.ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (20) { (23), �ÏÌÕÞÁÅÍ 0 � nS1=2(")"=2 = O("3). �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ �ÒÑÍÁÑ, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁ-ÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ×ÅÌÉÞÉÎÁ R�i f!P1, ÉÇÒÁÀÝÁÑ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÒÏÌØ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å,ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÎÁ ËÁË ÍÏÍÅÎÔ �Å�É �i (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÁË ÍÅÒÁÎÁ P1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ prA. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ËÒÁÔ�Å Ó×ÏÄÉÔÓÑË ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ: ÍÅÒÁ !P1, ÍÏÍÅÎÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÅÎ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÅ �2=4, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÍÅÒ �i, ÍÏÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ�ÏÒÑÄÏË ÍÁÌÏÓÔÉ "3.îÁËÏÎÅ�, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÊ ×Ï�ÒÏÓ, ÉÚ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÁ ÂÙ ÎÉÖÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÎÁ n(") �ÏÒÑÄËÁ "�3 (ÔÅÍ ÖÅ Ó�ÏÓÏÂÏÍ,ËÁËÉÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ P1, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ 1, Ô.Å. ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ f : P1 ! R+ ,ÞÔÏ jf(p)� p(q)j � distP1(p; q) �ÒÉ ×ÓÅÈ p; q 2 P1.óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïmaxf2L �Zm[P1℄+pr� F f!P1 � ZA\S3(f Æ pr) � �� > ; F = prS3(A \ B 4 n f0g);ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ A � C 2 , ÉÍÅÀÝÅÊ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔØ m × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ? (ëÁË É × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (14) É (20), ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ pr�ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕ�� Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �Å�ÅÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊpr : S3 ! P1; �ÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ �Å�ÅÊ ÎÁ P1 Ó �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉÆÕÎË�ÉÑÍÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 4.4, �Å�É m[P1℄ + pr� F ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ,ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ L, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ 0, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ L É A \ B 4 Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ).6. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔÉ ÎÁ S3,ÄÁÀÝÅÊ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÁ n(") �ÏÒÑÄËÁ 1="3ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ fw = 0g. ðÕÓÔØ � = L\S3. äÌÑ ÎÁÔÕ-ÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~Rn : C 2 ! C 2 �Ï×ÏÒÏÔ (z; w) 7! (e2�i=nz; w),É �ÕÓÔØ Rn : P1 ! P1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �Ï×ÏÒÏÔ (z : w) 7! (e2�i=nz : w) =(z : e�2�i=nw). ðÏÌÏÖÉÍ p0 = (0 : 1), p1 = (1 : 0). üÔÏ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ×ÒÁÝÅÎÉÑ Rn.



20 ó.à. ïòå÷ëï÷æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ ÞÉÓÌÏ " > 0, É �ÕÓÔØm = [10�="℄+1.ðÏÌÏÖÉÍrk = k�2m; �k = f q 2 P1 j distP1(p0; q) � rk g; k = 0; : : : ;m:îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ P1 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=2, �ÏÜÔÏÍÕfp0g = �0 � �1 � � � � � �m = P1:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ak ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �kn�k�1 É �ÏÌÏÖÉÍ ak = Area(Ak),sk = Area(�k) = a1 + � � � + ak, k = 1; : : : ;m. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ `k = (len ��k +len ��k�1)=2 | ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÌÉÎ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×Á-ÀÝÉÈ ËÏÌØ�Ï Ak. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k = 1; : : : ;m �ÏÌÏÖÉÍ nk = 2�k , ÇÄÅ �k ×ÙÂÒÁÎÏÔÁË, ÞÔÏ "40 < `+k � "20 ; `+k = sk`knkak : (24)ñÓÎÏ, ÞÔÏ �k ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ (24)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �k = [log2(20sk`k=("ak))℄.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÙ ÉÍÅÅÍ`k = �2� sin k�m + sin (k � 1)�m �; sk = �2�1� os k�m �; ak = sk � sk�1: (25)ïÔÓÀÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ�k � �k+1 � �k + 2; k = 1; : : : ;m� 1: (26)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ�+k;0 = Ak \ n jArg � � �kj � �`+k`k o; b+k = Area(�+k;0); k = 1; : : : ;m;ÇÄÅ � = z=w | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÎÁ P1, Á ÞÉÓÌÁ �1; : : : ; �mÍÙ ×ÙÂÅÒÅÍ ÞÕÔØ �ÏÚÖÅ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÕÇÌÏ×ÁÑ ÛÉÒÉÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ �+k;0 ÒÁ×ÎÁ2�`+k =`k = (2�sk)=(nkak). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏb+k = ak`+k`k = sknk : (27)ðÏÌÏÖÉÍ�+k;j = Rjnk (�+k;0); ��k;j = �+k;j \ �+k;j+1; k = 1; : : : ;m; j = 1; : : : ; nk(ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ �ÒÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ (k; j) ÍÙ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ,ÞÔÏ j | ×ÙÞÅÔ �Ï ÍÏÄÕÌÀ nk).õÇÌÏ×ÁÑ ÛÉÒÉÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ �+k;j ÒÁ×ÎÁ (2�sk)=(nkak), ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÕÇÌÏ×ÏÊ×ÅÌÉÞÉÎÙ �Ï×ÏÒÏÔÁ Rnk (�ÏÓËÏÌØËÕ sk=ak � 1). ðÏÜÔÏÍÕ ��k;j 6= ? É �ÒÉ ÜÔÏÍb�k := Area(��k;j) = b+k � aknk = sknk � aknk = sk�1nk : (28)



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 21ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ pk;j ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÄÕÇÉ (��k) \ ��k;j , Á ÞÅÒÅÚ qk;j | ÓÅÒÅÄÉÎÕÄÕÇÉ (��k�1) \ �+k;j . ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÞÉÓÌÁ �k, ÕÞÁÓÔ×Ï×Á×ÛÉÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �+k;0, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ pk;0 = qk+1;0 �ÒÉ ×ÓÅÈ k. ðÏÓËÏÌØËÕpk;j = Rjnk(pk;0) É qk;j = Rjnk (qk;0), ÍÙ ÉÍÅÅÍfpk;j j 0 � j < nkg = fqk+1;j j 0 � j < nk+1g �ÒÉ nk = nk+1fpk;j j 0 � j < nkg � fqk+1;j j 0 � j < nk+1g �ÒÉ nk < nk+1âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ ×ÓÅÈ k; j ÍÙ ÉÍÅÅÍpk;j = qk+1;�kj ; ÇÄÅ �k = nk+1nk = 2�k+1��k :úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅpm;1 = pm;2 = � � � = pm;nm = p1; q1;1 = q1;2 = � � � = q1;n1 = p0:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �+k;j , k = 1; : : : ;m, j = 1; : : : ; nk, �ÕÔØ, ÉÄÕÝÉÊ ÉÚ pk;j × pk;j�1×ÄÏÌØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÏÂÌÁÓÔÉ �+k;j × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ É �ÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ËÁ-ÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (��+k;j) n fpk;jg ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ k = mÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (�ÏÓËÏÌØËÕ pm;j = pm;j�1 = p1), ÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �+m;j | ÜÔÏ �ÏÌÎÙÊ ÏÂÈÏÄ ÇÒÁÎÉ�Ù ÏÂÌÁÓÔÉ �+k;j × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ É ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ × ÔÏÞËÅ p1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ (0)k;j (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, (1)k;j ) ÔÕ �ÏÌÏ×ÉÎÕ �ÕÔÉ �+k;j , ËÏÔÏÒÁÑ ÉÄÅÔ ÉÚÔÏÞËÉ pk;j × ÔÏÞËÕ qk;j (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÚ ÔÏÞËÉ qk;j × ÔÏÞËÕ pk;j�1). îÁËÏÎÅ�,�ÏÌÏÖÉÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2 É ÒÉÓ. 3)��k;j = (1)k;j+1 + (0)k;j ; k = 1; : : : ;m; j = 1; : : : ; nk;�m;1 = �+m;1; �k;1 = �+k;1 � �k�1Xj=0 ��k+1;j ; k = 1; : : : ;m� 1;�k;j+1 = Rnk(�k;j); k = 1; : : : ;m; j = 1; : : : ; nk � 1:
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22 ó.à. ïòå÷ëï÷åÓÌÉ  : [0; 1℄! P1 | ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ �ÕÔØ, É ~p | ÔÏÞËÁ ÎÁ S3, ÔÁËÉÅ ÞÔÏpr(~p) = (0) (ËÁË É × x4, ÞÅÒÅÚ pr ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑS3 ! P1), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏ× �ÕÔØ ~ : [0; 1℄ ! S3, ÔÁËÏÊÞÔÏ ~(0) = ~p É pr Æ~ = . üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ �ÒÅË�ÉÉ pr : S3 ! P1ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙ �ÏÌÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ker(�jS3). ðÕÔØ ~ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÙÍ �ÏÄÎÑÔÉÅÍ �ÕÔÉ , ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÍÓÑ × ÔÏÞËÅ ~p.íÙ �ÏÓÔÒÏÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ù �ÏÄÎÑÔÉÑ ~��k;j É ~�k;j �ÕÔÅÊ ��k;j É �k;j É �ÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ f~�k;jg Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔØÀ.ðÏÌÏÖÉÍ ~pm;j = (e2�ij=nm ; 0) 2 C 2 ; j = 1; : : : ; nm:�ÏÞËÉ pm;j ÌÅÖÁÔ ÎÁ � É ~Rnm(pm;j) = pm;j+1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~m;j , j =1; : : : ; nm, �ÕÔØ [(j � 1)=nm; j=nm℄ ! �, t 7! (eit; 0). üÔÏ �ÕÔØ, ÉÄÕÝÉÊ ×ÄÏÌØ� ÉÚ ÔÏÞËÉ ~pm;j�1 ÔÏÞËÕ × ~pm;j . óÏÇÌÁÓÎÏ (27), ÍÙ ÉÍÅÅÍ Area(�+m;j) = b+m =sm=nm = �=nm. úÎÁÞÉÔ,Z~m;j � = 1nm Z� � = 2�nm = 2b+m:äÁÌØÎÅÊÛÅÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ×ÅÓÔÉ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ (�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÉk = m;m � 1; : : : ; 1). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k � m ÍÙ ÕÖÅ �Ï-ÓÔÒÏÉÌÉ ÔÏÞËÉ ~pk;j É �ÕÔÉ ~k;j ÎÁ ÓÆÅÒÅ S3, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ j = 1; : : : ; nk×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (× ÓÉÌÕ ×ÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÏÎÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉk = m).(i) �~k;j = ~pk;j � ~pk;j�1;(ii) pr(~pk;j) = pk;j É pr(~k;j) | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ��k, ÉÄÕÝÁÑ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ pk;j�1 Ë ÔÏÞËÅ pk;j , É �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ËÁÖÄÕÀÔÏÞËÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ��k ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ.(iii) R~k;j � = 2b+k ;(iv) ~Rnk(~pk;j) = ~pk;j+1 É ~Rnk(~k;j) = ~k;j+1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~�+k;j ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï �ÏÄÎÑÔÉÅ �ÕÔÉ �+k;j , ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ × ÔÏÞËÅ~pk;j . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎ�ÏÍ �ÕÔÉ ~�+k;j Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ~pk;j�1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÅ� �ÕÔÉ ~�+k;j ÞÅÒÅÚ ~p, É �ÕÓÔØ [~p; ~pk;j�1℄ | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉpr�1(pk;j�1), ÉÄÕÝÁÑ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~p × ÔÏÞËÕ ~pk;j�1, ×ÙÂÒÁÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ�ÉËÌ ~�+k;j + ~k;j + [~p; ~pk;j�1℄ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ × ÓÆÅÒÅ S3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÑÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ ÎÁ P1 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ��+k;j . ðÏÜÔÏÍÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 4.1 ÉÍÅÅÍ2b+k = 2Area(�+k;j) = Z~�+k;j � + Z~k;j � + Z[~p;~pk;j�1 ℄ � = 0 + 2b+k + Z[~p;~pk;j�1 ℄ �:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, R[~p;~pk;j�1 ℄ � = 0, É ÚÎÁÞÉÔ, ~p = ~pk;j�1.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ~Rnk (~�+k;j) = ~�+k;j+1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ Fk;j | �ÏÌÅ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ ÎÁ ÔÏÒÅ Tk;j = pr�1(�+k;j), ×ÙÓÅËÁÅÍÏÅ �ÏÌÅÍËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ker �jS3. �ÏÇÄÁ ~�+k;j | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ �ÏÌÑ



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 23Fk;j , �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ~pk;j . ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÒÁÝÅÎÉÅ ~Rnk ÏÔÏÂÒÁ-ÖÁÅÔ pk;j É Tk;j × pk;j+1 É Tk;j+1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Á �ÏÓËÏÌØËÕ ~R�nk(�) = �, ÏÎÏÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Fk;j × Fk;j+1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~qk;j , j = 1; : : : ; nk, ÔÏÞËÕ ÎÁ ~�+k;j , ÔÁËÕÀ ÞÔÏ pr(~qk;j) = qk;j .ðÏÌÏÖÉÍ ~�k = Pnkj=1 ~�+k;j . üÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ Ó�ÉÒÁÌÅ×ÉÄÎÁÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Á ËÒÉ×ÁÑÎÁ S3, �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ~pk;j É ~qk;j , É É×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ �ÒÉ ×ÒÁÝÅÎÉÉ ~Rnk .ðÕÓÔØ ~��k;j | ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï �ÏÄÎÑÔÉÅ �ÕÔÉ ��k;j , ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~qk;j+1.�ÏÇÄÁ ~�k = Pnkj=1 ~��k;j . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÒÉ×ÁÑ ~�k ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ~pk;j ÎÁÄÕÇÉ ~�+k;j , É ÏÎÁ ÖÅ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ~qk;j ÎÁ ÄÕÇÉ ~��k;j .ðÕÓÔØ �k;0 | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ��k�1, ÉÄÕÝÁÑ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅ-ÎÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ qk;0 Ë ÔÏÞËÅ qk;1, É �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ��k�1ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. ÷ÙÂÅÒÅÍ (ÎÅÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ï) �ÏÄÎÑÔÉÅ ~�k;0 �ÕÔÉ �k;0, ÉÄÕ-ÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~qk;0 × ÔÏÞËÕ ~qk;1, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÉËÌ ~��k;0 + ~�k;0 ÂÙÌ ÂÙÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ × ÓÆÅÒÅ S3. ðÒÏÅË�ÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÉËÌÁ ÎÁ P1 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ���k;0,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 4.1 ÉÍÅÅÍ2b�k = 2Area(��k;0) = Z~��k;0 � + Z~�k;0 � = 0 + Z~�k;0 �: (29)ðÏÌÏÖÉÍ ~�k;j = ~Rjnk (~�k;0), j = 1; : : : ; nk, Á ÔÁËÖÅ~pk�1;0 = ~qk;0; ~k�1;1 = �k�1�1Xj=0 ~�k;j ;~pk�1;j+1 = ~Rnk�1(~pk�1;j) É ~k�1;j+1 = ~Rnk�1(~k�1;j):äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ-×ÉÑ (i){(iv) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÄÌÑ ÔÏÞÅË ~pk�1;j É �ÕÔÅÊ ~k�1;j . óÏÇÌÁÓÎÏ (29) ÍÙ ÉÍÅÅÍZ~k�1;1 � = �k�1�1Xj=0 Z~�k;j � = 2�k�1b�k :ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (28) É �k�1 = nk=nk�1, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ (iii) ÄÌÑ~k�1;j . ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ.îÁËÏÎÅ�, �ÏÌÏÖÉÍ �ÒÉ k = m :~�m;j = ~�legm;j + ~�ptm;j ; ÇÄÅ ~�legm;j = ~�+m;j ; ~�ptm;j = ~m;j ; j = 1; : : : ; nm;É �ÒÉ k < m : ~�k;1 = ~�legk;1 = ~�+k;1 � �k�1Xj=0 ~��k+1;j ;~�k;j+1 = ~�legk;j+1 = ~Rnk(~�k;j); j = 1; : : : ; nk � 1:
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òÉÓ. 4. supp(~�1 + � � �+ ~�4) �ÒÉ (�1; : : : ; �4) = (2; 3; 4; 4).~�ptk;j = 0; j = 1; : : : ; nk:(ÓÍ. ÒÉÓ. 4).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ A" = f~�k;j j 1 � k � m; 1 � j � nk g.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. A" Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏ×ÏÊ ÓÅÔØÀ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �Å�É ~�k;j Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÉËÌÁÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ�Å�É ~�legk;j (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ~�ptk;j) ÌÅÖÁÎÄÒÏ×Ù (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙ) �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ P ~�k;j = �. äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, nmXj=1 ~�m;j = nmXj=1 ~�+m;j + nmXj=1 ~m;j = ~�m + �;Á �ÒÉ k < m, �ÏÓËÏÌØËÕ ~Rnk = ~R�knk+1 , ÍÙ ÉÍÅÅÍ~Rjnk (~��k+1;j0 ) = ~R�kjnk+1(~��k+1;j0 ) = ~��k+1;j0+�kj ; É ÚÎÁÞÉÔ,nkXj=1 ~�k;j = nkXj=1 ~�+k;j � nkXj=1 �k�1Xj0=0 ~Rjnk (~��k+1;j0 ) = nkXj=1 ~�+k;j � nk+1Xj=1 ~��k+1;j = ~�k � ~�k+1:



áìçåâòáéþåóëáñ ëòé÷áñ ÷ åäéîéþîïí ûáòå ÷ C 2 25óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,Xk;j ~�k;j = (~�1 � ~�2) + (~�2 � ~�3) + � � �+ (~�m�1 � ~�m) + (~�m + �) = ~�1 + �:ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ~�1 = 0 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4), ÔÁË ËÁË ��1;j Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ p0;j = p0 É p1;j , É ÚÎÁÞÉÔ ~��1;j = 0 �ÒÉ ×ÓÅÈj = 1; : : : ; n1. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2. len ~�k;j < " �ÒÉ ×ÓÅÈ k; j.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ (12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ �ÕÔÉ ÎÁ P1 ÒÁ×ÎÁ ÄÌÉÎÅ ÅÇÏ ÌÅ-ÖÁÎÄÒÏ×Á �ÏÄÎÑÔÉÑ ÎÁ S3. ðÏÜÔÏÍÕlen ~�k;j = ( len ��+m;j + len ~m;j ; k = m;len ��+k;j + �k len ���k+1;j0 k < m:ñÓÎÏ, ÞÔÏlen���k;j � 2`�k + 2 � (ÛÉÒÉÎÁ �ÏÌÏÓÙ Ak) � 2`�k + �m � 2 � "20 + "10 = "5 ;É ÉÚ (26) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �k � 4 �ÒÉ ×ÓÅÈ k. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ k < m ÍÙÉÍÅÅÍ len ~�k;j � (1 + �k)"5 � ":éÚ (24) É (25) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1nm � "am20sm`m = "(1� os(�=m))20� sin(�=m) = " � O(1=m) = O("2):ðÏÜÔÏÍÕ len ~�m;j � len ��+m;j +O("2) � ("=5) +O("2) � ". �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6.3. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ n(") � CardA" = O("�3).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ (26) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n1 � n2 � � � � � nm, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,CardA" � mnm. ñÓÎÏ, ÞÔÏm = O("), É ÉÚ (25) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ nm = O("�2).éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ CardA" = O("�3).îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï n(") � CardA" ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ × x3. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.4. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.7, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÍ,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÓÅÔØ A" ÓÅÔØÀ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÎÁ ÔÁËÏ×ÏÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ ÔÏÞËÉ p0 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4). åÓÌÉ ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÙ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÓÅÔÉ A", ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ n1 � 3. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅA" ÓÔÁÎÅÔ ÓÅÔØÀ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ×ÓÀÄÕ, ×ËÌÀÞÁÑ ÔÏÞËÕ p0.
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