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á Î Î Ï Ô Á � É Ñ. äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ Ó×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÔÏ-

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÏ

ÎÁ ÔÅÈÎÉËÅ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÉÓËÁÍÉ.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

ëÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÒÏ-

ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÓ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ (ÁÒÔÉÎÏ×ÓËÉÍ) ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ �
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�ÁËÉÅ ËÏÓÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÌÅÎÔÏÞÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ (ÏÎÉ ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ËÁË ÏÂÒÁÚÕ-

ÀÝÉÅ ËÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ âÉÒÍÁÎ { ëÏ { ìÉ ÇÒÕ��Ù ËÏÓ B

n

, ÓÍ. [3℄).

÷ÓÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉ-

ÑÍÉ × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ S

3

. úÁ�Å�ÌÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ÓÉÌØÎÏ) Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ,

ÅÓÌÉ ÏÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ (ÓÉÌØÎÏ) Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÏÊ. üÔÕ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ ××ÅÌ

ìÉ òÕÄÏÌØÆ [13, 14℄, É ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÁ ÓÔÁÌÁ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏÊ × ÔÅÏÒÉÉ ÕÚÌÏ×.

ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÍÅÔËÉ | �ÕÎËÔ (Á) ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ L = L
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| Ó×ÑÚÎÁÑ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÊ × S
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. �ÏÇÄÁ:

(Á). L Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Ù L
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(Â). L ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Ù L
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ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ (Â) ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÓÔÁÔØÉ [14℄ (ÓÍ. x3). ïÎÁ ×ËÌÀÞÅÎÁ ÄÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ, ËÁË É Ä×Å ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ

ÔÅÏÒÅÍÙ.

�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ L = L
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ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ | ÜÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÄÌÑ ËÏÓ ÔÅÏ-

ÒÅÍÙ 1.2.
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�ÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ X
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(Á). ([12, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2℄) X Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Ù X
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É X

2

.

(Â). X ÓÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Ù X

1

É X
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çÉ�ÏÔÅÚÁ 1.4. ðÕÓÔØ X
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�ÏÇÄÁ X Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Ù X

1

É X

2

.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5. þÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ 1.4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÁÔØÉ

[11℄: ËÏÓÁ X 2 B

n

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×Á ËÏÓÁ X�

n

2 B

n+1

.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.6. ÷ [11, ×Ï�ÒÏÓ 1℄ Ñ Ó�ÒÁÛÉ×ÁÌ, ×ÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ËÏÓÁ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ

ÞÉÓÌÏÍ ÎÉÔÅÊ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ÄÁÎÎÏÅ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ

ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(Á), ÉÚ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ

ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ËÁË × [9℄, ÓÌÅÄÏ×ÁÌÁ ÂÙ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ 1.4. ÷ ÓÁÍÏÍ

ÄÅÌÅ, ÉÎÄÅËÓ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (Ô.Å. ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÄÌÉÎÁ ÍÉÎÕÓ ÞÉÓÌÏ ÎÉÔÅÊ) Ë×ÁÚÉ-

�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÓÙ ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ËÏÓ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÄÁÎÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ

(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [15℄). éÚ ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ 1.4

ÏÎ ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÓ X

j

, j = 1; 2. �ÏÇÄÁ, ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á

ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 ÒÁÂÏÔÙ [9℄, ËÏÓÕ X

j

ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ËÏÓÕ X

0

j

Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ

ÞÉÓÌÏÍ ÎÉÔÅÊ ÏÄÎÉÍÉ ÔÏÌØËÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ (ÄÅ)ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÑÍÉ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(Á) É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ [11, ×Ï�ÒÏÓ 1℄ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ-

×ÁÔØ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÓÙ X

0

j

, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÓÙ

X

j

× ÓÉÌÕ [11℄ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ [8, 9℄ �ÏÌÕÞÅÎÙ

ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ×Ï�ÒÏÓÏÍ 1 ÉÚ [11℄.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.7. óÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3(Á) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÅÓÌÉ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ m � n Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ËÏÓÁ ÉÚ m

ÎÉÔÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÔÅÍ ÖÅ ÓÌÏ×ÏÍ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 3.1 × [12℄). üÔÏÔ ÆÁËÔ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ

�ÒÉ ÄÅÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÑÈ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÕÓÔØ X 2 B

n

. åÓÌÉ ËÏÓÁ

ÉÚ n+ 1 ÎÉÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÔÅÍ ÖÅ ÓÌÏ×ÏÍ, Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁËÏ×Á ÖÅ

ËÏÓÁ X�

n

2 B

n+1

, Á ÚÎÁÞÉÔ É X ÔÏÖÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.8. ÷ÓÅ ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÉÅÓÑ ×ÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ Ï (ÎÅ ÓÉÌØÎÏ) Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏ-

ÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÓÁÈ ÞÉÓÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÓ�ÏÌØ-

ÚÕÀÔ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ É Ô. �.

åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï, ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 1.7; ÓÍ. [12, x3.3℄.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.9. çÉ�ÏÔÅÚÁ 1.4 | ÜÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÄÌÑ ËÏÓ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(Á). éÓ�ÏÌØÚÕÑ

ÔÅÏÒÉÀ çÁÒÓÁÊÄÁ × ×ÅÒÓÉÉ âÉÒÍÁÎ { ëÏ { ìÉ [3℄, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉ

ÄÌÑ ËÏÓ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(Â). ïÄÎÁËÏ, ÎÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÏÎÉ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓÁ, ÔÁË

ËÁË ÓÉÌØÎÁÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÈ.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ. ñ �ÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ íÉÛÅÌÀ âÕÁÌÏ ÚÁ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅ ÍÏÅÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ Ë

ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÍÅ, Á ÔÁËÖÅ î. ç. ëÒÕÖÉÌÉÎÕ É ó. à. îÅÍÉÒÏ×ÓËÏÍÕ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅ-

ÎÉÑ. ñ ÔÁËÖÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÀ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÁ ÚÁ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÛÉÂÏË.
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2. ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ: ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÞÁÓÔÅÊ (Á) ÔÅÏÒÅÍ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÞÁÓÔÅÊ (Á) ÔÅÏÒÅÍ ÉÚ ××ÅÄÅÎÉÑ ×ÄÏÈÎÏ×ÌÅÎÙ ÓÔÁÔØÅÊ åÒÏÛËÉÎÁ [7℄,

ËÏÔÏÒÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÔÅÈÎÉËÅ ÚÁ�ÏÌÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÉÓËÁÍÉ [1, 6, 10℄. âÏÌÅÅ

ÔÏÇÏ, ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2(Á) É 1.3(Á) �ÏÞÔÉ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ [7℄ (ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÅÅ

× [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2℄). îÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(a) ÅÓÔØ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÕÔÏÞÎÅÎ-

ÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ âÅÄÆÏÒÄÁ { ëÌÉÎÇÅÎÂÅÒÇÁ { ëÒÕÖÉÌÉÎÁ (Ó ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ ìÅ×É-

�ÌÏÓËÏÊ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ), ÓÇÌÁÖÉ×ÁÎÉÑ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÉÚ

[4℄ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ, ×ÙÓÅËÁÅÍÏÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÇÌÁÄËÏÇÏ

�ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÇÏ ÛÁÒÁ, Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ.

ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ 
 | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × C

2

Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁ-

ÎÉ�ÅÊ. ðÕÓÔØ B � 
 | ÇÌÁÄËÁÑ ìÅ×É-�ÌÏÓËÁÑ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ Ë

�
, É �ÕÓÔØ A | ÇÌÁÄËÁÑ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ É Ë B, É Ë �
.
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. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ [16, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄, ÆÕÎË�ÉÑ h := � log d �ÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ ÎÁ 
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ðÕÓÔØ ' | ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ C

2

, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ × ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ É ÒÁ×ÎÁÑ ÎÕÌÀ

×ÎÅ ÅÇÏ, É �ÕÓÔØ '

"

(z) = '(z=")="

4

(Ô. Å. '

"

ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ �ÒÉ "! 0).

ðÏÌÏÖÉÍ U

"

= fp 2 


j

j d(p) > "g. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h

"

Ó×ÅÒÔËÕ h � '

"

. üÔÏ ÇÌÁÄËÁÑ

�ÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ U

"

(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.5℄). �ÏÇÄÁ �ÒÉ

a � 1 É 0 < " � exp(�a) ÏÂÌÁÓÔØ 


�

j

= fz 2 C

2

j h

"

(z) + "kzk

2

< ag ÏÂÌÁÄÁÅÔ

ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. �

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1(Á). (() óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (1).

()) ðÕÓÔØ L | Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÅ × ÓÆÅÒÅ S

3

, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅ-

ÓÔ×ÉÍ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÏÊ × C

2

. ðÏ [13℄ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ L = S

3

\ A, ÇÄÅ A |

ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÁÑ Ë S

3

. ðÕÓÔØ � � S

3

| ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÁÑ

Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÓÆÅÒÁ, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L × Ó×ÑÚÎÕÀ ÓÕÍÍÕ L

1

#L

2

. üÔÏ

ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ � ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ S

3

ÎÁ Ä×Á ÛÁÒÁ B

1

É B

2

, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ

ÏÔÒÅÚËÁ I � � ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ (L \ B

j

) [ I = L

j

, j = 1; 2. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 × ÓÔÁÔØÅ [1℄

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ � ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏ ×ÌÏÖÅÎÎÙÊ ìÅ×É-�ÌÏÓËÉÊ ÔÒÅÈÍÅÒ-

ÎÙÊ ÛÁÒ B ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÊ

1

S

3

É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �B = �. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [6℄),

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ F : B ! R ÓÏ ×ÓÀÄÕ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÇÒÁÄÉÅÎÔÏÍ, ÏÇÒÁÎÉÞÅ-

ÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ � (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ f) ÅÓÔØ ÍÏÒÓÏ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏ×ÎÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÄÉÓËÏ× É (ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ

ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ) ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË.

ðÕÓÔØ fp

1

; p

2

g = �I = �\L, ÇÄÅ ÔÏÞËÉ p

1

É p

2

ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ f(p

1

) � f(p

2

).

1

�ÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÔ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄, ÎÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÔÁÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÇÌÁÄ-

ËÏÓÔÉ ÛÁÒÁ B ÅÓÔØ ÎÉ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÅÇÏ ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÅ S

3

.
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�ÏÇÄÁ ÉÎÄÅËÓÙ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L Ó ÌÉÎÉÑÍÉ ÕÒÏ×ÎÑ ÆÕÎË�ÉÉ f ÔÁËÉÅ:

lk

�

L; f

�1

()

�

=

�

1; ÅÓÌÉ f(p

1

) �  � f(p

2

),

0; ÉÎÁÞÅ.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F

�1

() ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ A × ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ �ÒÉ f(p

1

) �

 � f(p

2

), É F

�1

()\A = ? × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ðÏÜÔÏÍÕ B\A ÅÓÔØ ÎÅÚÁÕÚÌÅÎÎÁÑ ÄÕÇÁ

× B Ó ËÏÎ�ÁÍÉ × p

1

; p

2

2 � = �B (ÚÄÅÓØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ F

�1

() Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂß-

ÅÄÉÎÅÎÉÑÍÉ ÄÉÓËÏ×, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ ÄÕÇÁ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÏÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ

ÒÁÚÁ, ÍÏÇÌÁ ÂÙ ÂÙÔØ ÚÁÕÚÌÅÎÎÏÊ).

ðÕÓÔØ 


1

É 


2

| Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ B ÄÅÌÉÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ × C

2

. ðÕÓÔØ

j = 1 ÉÌÉ 2. �ÏÇÄÁ �


j

= B [ B

j

É ÄÕÇÁ I ÉÚÏÔÏ�ÎÁ ÄÕÇÅ B \ A × ÛÁÒÅ B, �ÒÉÞÅÍ

ËÏÎ�Ù ÏÔÒÅÚËÁ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙ �ÒÉ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ �ÁÒ

(ÓÍ. ÒÉÓ. 1):

(S

3

; L

j

) = (S

3

; (B

j

\ A) [ I)

�

=

(�


j

; (B

j

\A) [ I)

�

=

(�


j

; �(


j

\ A)):

ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.1 ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÉÂÌÉÚÉÔØ 


j

ÓÔÒÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ 


�

j

Ó ÇÌÁÄËÏÊ

ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏÊ ÓÆÅÒÅ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ üÌÉÁÛÂÅÒÇÁ [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.1℄, ÏÂÌÁÓÔØ




�

j

ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍÕ ÛÁÒÕ, É ÚÎÁÞÉÔ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁ�Å�ÌÅ-

ÎÉÑ (�


j

; �(


j

\ A)) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÔÁÔØÉ [4℄. �

B

j

B

3�j

ÚÁÍÅÎÁ

B

3�j

ÎÁ B

�������!

B

j

B

I � A \ B

×ÎÕÔÒÉ B

������!

B

j

B

òÉÓ. 1.

3. óÉÌØÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ:

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÞÁÓÔÅÊ (b) ÔÅÏÒÅÍ

ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ L ÅÓÔØ L

1

#L

2

ÉÌÉ L

1

tL

2

. ðÕÓÔØ S | �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ ÄÌÑ

L Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÜÊÌÅÒÏ×ÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ. �ÏÇÄÁ ÓÆÅÒÕ S

3

ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ

× ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÛÁÒÏ× S

3

= B

1

[ B

2

ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ:

(i) B

1

\ B

2

= �B

1

= �B

2

;

(ii) �(S \B

j

) = L

j

ÄÌÑ j = 1; 2;

(iii) S \ �B

1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ × ÓÌÕÞÁÅ L = L

1

#L

2

, É �ÕÓÔÙÍ ÍÎÏÖÅ-

ÓÔ×ÏÍ × ÓÌÕÞÁÅ L = L

1

t L

2

.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ

ÕÚÌÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ S

3

= B

1

[ B

2

| ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S

3

ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó×ÑÚÎÏÊ ÉÌÉ

ÎÅÓ×ÑÚÎÏÊ ÓÕÍÍÙ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �B

1

ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏ S. åÓÌÉ �ÁÒÁ (B

1

; B

2

) ÎÅ
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ÔÁËÁÑ, ËÁË ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ËÒÉ×ÁÑ C × S\�B

1

, ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÁÑ

ÄÉÓË D × �B

1

n S. åÓÌÉ C ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ ÅÝÅ É ÄÉÓË D

0

× S, ÔÏ D [D

0

ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔ

ÛÁÒ B � B

j

, j = 1 ÉÌÉ 2, É ÔÏÇÄÁ, ÚÁÍÅÎÉ× B

3�j

ÎÁ ÕÔÏÌÝÅÎÉÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ B

3�j

[B,

ÍÙ ÕÍÅÎØÛÉÍ ÞÉÓÌÏ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S \ �B

1

. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,

ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÉËÌÅÉÔØ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÒÕÞËÕ Ë S ×ÄÏÌØ D É ÕÄÁÌÉÔØ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ËÏÍ�Ï-

ÎÅÎÔÕ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÁÑ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ. îÏ ÜÔÁ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ×ÅÌÉÞÉÎÕ �(S), ÞÔÏ

�ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÅÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ. �

åÓÌÉ ËÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ  ÌÅÎÔÏÞÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÔÏ

Õ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÇÏ ÅÊ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ,

ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÁ n � . ïÎÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ �ÒÉËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ  �Ï-

ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅËÒÕÞÅÎÎÙÈ �ÏÌÏÓÏË Ë n �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ÄÉÓËÁÍ, �ÒÉÞÅÍ �ÏÌÏÓËÁ, ÓÏ-

ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ �

i;j

ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ i-Ê ÄÉÓË Ó j-Í; ÓÍ. ÄÅÔÁÌÉ × [14℄. �ÁËÁÑ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ úÅÊÆÅÒÔÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1.1(Â) É 1.2(Â). (() óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (1).

()) ðÕÓÔØ L ÓÉÌØÎÏ Ë×ÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ. ðÕÓÔØ S | Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �Ï×ÅÒÈ-

ÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ ÄÌÑ L. ðÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ âÅÎÎÅËÅÎÁ [2, ÇÌ. II, ÔÅÏÒÅÍÁ 3℄, S ÉÍÅÅÔ ÎÁÉ-

ÂÏÌØÛÕÀ ÜÊÌÅÒÏ×Õ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ úÅÊÆÅÒÔÁ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ L.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÆÅÒÕ S

3

ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÎÁ Ä×Á ÛÁÒÁ S

3

= B

1

[B

2

, ËÁË × ÌÅÍÍÅ 3.1.

�ÏÇÄÁ B

j

\S | �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ ÄÌÑ L

j

, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ �ÏÌÎÏÊ �ÏÄ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ×

S (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ [14, p. 231℄), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, B

j

\ S ÉÚÏÔÏ�ÎÁ Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ

�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÓÔÁÔØÉ [14℄, ÉÚ ÞÅÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÉÌØÎÁÑ

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ L

j

. �

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3(Â). (() ïÞÅ×ÉÄÎÏ.

()) ðÕÓÔØ S | Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ úÅÊÆÅÒÔÁ. �Å ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ,

ÞÔÏ É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍ 1.1(Â) É 1.2(Â), �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ S | ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂß-

ÅÄÉÎÅÎÉÅ S

1

[S

2

, ÇÄÅ �S

j

= L

j

. �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ S

j

Ë×ÁÚÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ

�Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ. �
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