
 

 

 

ПРЕПРИНТЫ ПОМИ РАН 

 

 

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР 

С.В. Кисляков 

 

 

 

РЕДКОЛЛЕГИЯ 

В.М.Бабич, Н.А.Вавилов, А.М.Вершик, М.А.Всемирнов, А.И.Генералов, И.А.Ибрагимов, 

Л.Ю.Колотилина, Б.Б.Лурье, Ю.В.Матиясевич, Н.Ю.Нецветаев, С.И.Репин, Г.А.Серегин  

 

 

Учредитель: Санкт-Петербургское отделение Математического института 

 им. В. А.  Стеклова Российской академии наук 

 

Свидетельство о регистрации средства массовой информации: ЭЛ №ФС 77-33560 от 16 

октября 2008 г. Выдано Федеральной службой по надзору в сфере связи и массовых 

коммуникаций 

 

 

Контактные данные: 191023, г. Санкт-Петербург, наб. реки Фонтанки, дом 27 

телефоны:(812)312-40-58; (812) 571-57-54 

e-mail: admin@pdmi.ras.ru 

http://www. pdmi.ras.ru /preprint/ 

Заведующая информационно-издательским сектором Симонова В.Н 

mailto:admin@pdmi.ras.ru


���� �������� 	
��
	


��������	
 ��

�����
���

�
����
���� ����
����
���� �����	

�� �� ������∗� �� �� ��������∗∗

∗ ����������	
�	�
��� ���������

����������
���� ��
������ ��� ���� �������� ���

������ ����������	
�	� ��
� 	� !������� "#

$�%&'() *+,-.'/012%'�,&-�,3

∗∗ !45�4 6�	7��� 8�	����

9�9+--:9:*0;%&'(�<:%

��������

�� �������	�
 ��
������� ������
�����	 ����������� ��

���������� ������ � ���
���
�
�
��� ���
������� �������
�� ������
������ ����
������ �
 ��
������� ���� ���������
����
��
������ ������
�����	�

�������� ��	�
� ��
���������� �
�
�����  
����!������
������� ����

"
���
 ��������
 ��� �
������� ������#�� ��
���� "$$% &'!'&!(')&&!*��!+ ,-�.�/∗ � 010
*��
��� 2'&'!2'&&!23) ,0�0/∗∗�



���������

4
���!5������������� ��������	
�
��

��������� ��������
 �
� 6�1�4������


"10

�	
�	��
�

78 9:; <9�=;9;>?@A>B C;D+>9E;F9
78 <9;GH7I JF?9K9A9; 78 L+9:;E+9KM?

������� ��������

4� 6�N���	���

�����������

6���O
���� 0�1�6
������ 1���6������ ��1�6��
�����
1�%�P����
���� %�1�%��
��
��� Q�R�N��������
� 6� 0�N���
�����
	

P� 6�N���
��
� 5�5�N����� O� O�Q����� R�6��
��	�����
0�R� ������
��� 4� %� "����� P�1�4��S���� 6� 0�4��
���� T���$�
�����



� ��������

6 �
���
� P�����
������ UVW � 1���������
 U&)W!U&XW ���� ������� � �������� ������� ���	���
�	�
����	�	 ������
������ ����	 ����������� ��

���������� ������ �� ����� ��Y�� Z ��
!

���������� �
�� 5�� ����������� ��

���������� ������� 
� �
��
 ����� ������[ ������
 ������� �����
����� �������� 
��#����
 ,�
���
�� �
���
������ �	�
/� \]����\ ���� �����!
������� ��

���������� ������ �
 ���	� �����
 �
���
[� ����

���������� �������� ]������!

�� ������
�����	 ���� �� ����������[ ��������� ������
�����	 ����	� �����
������� ����
^��� �
��
������� ������� � ��
��� ��
��� �
��� ������
������� �� ��� ������� � U&XW� 0�
���
�
��	 �������
 ������� ����
������� �����
 �� 
������ ^��� ��
��� ��
�� ����� ��	�����	
^���� ���	��	� � ��
� �
���  
����!������
�����	 ������
[� � �
������ ��
������ �������
���
������
�����	� �����
��	 ��	 ����
����� ^���� ������
� �� ������ � ��
� �
� ��	�
�� �
�
�����
_�

� ��� �

��	[Y�� �� �����	��	 � �������
�
� ������
�����	
�� �� � � ��
� ��� ������ 
�
!
��� ������
������ ��
������ 
�#�� �
�� ���
��
����[ 
����� �

�� ^��� ������
������� 5��
���
��
����� 
�����[ ������
�����	 ����	 � �
���
 ����
� �
����	 � ���� �
� �
���
�

	 ����!
�����
	 ,��� ��
������
	/ ����������	� �����
	 � ^��
 ��������� ��	���
�� ������� � �
���� U2W
���
��������� � ������
�����	
� �
�[Y�
 �������� �
�
����� 6 �

�
� ^��� ����������� �
���
��
���� ��
��� ��
������� �����
� ��������
!����
������ ���#�� �������� ����� ���!
��
���� �
����

6 ^��� �
���� ���
���	 ������ �
� � ������� ^���� ������
� 
 �
���� �
���	 ����� �
 ��!
���� �
��� ��
�� ���
������� �������
�� ������
������ �
 ��
������� ,��
��#�����/� �����
������� � ��
� ��� ^�� � �������� ���������
���� ������
�����	 � ���������� �������� R��

` �����������	 ����� �������� � ����� ����������� ��

���������� ������ �����
 ���������!

�� ������
�����	 !������������ ���������
�� !� ������ ��
������� � ������
�����	� �����
[!
Y�� �������
� �
�
����� _�

 Z �� ������� �� �
�
 ����� ��
��� ��
��[ �
��

����
�
��
������
������ � ��������[ �� ��
��^����
��������� �������� �����
���
 ����	��� ^��� ������
���� ����	�� �� ���

��� �Y� ���� ���	���� ��
���
���	 ^��� ��
��  
����!������
������ ��!
��
�
�� � �����
�
 ����� ��
���
 ��
�������  
����!������
������� ��
������
� 
� �
���
�

������
�����	 ����������� ��

���������� ������� ������
 �����
[� �����	��	 ,���� ��������
 �������
�� �
 ��������� 
������/� ���
�
[Y�� ��������
 ��
��� ������������� �� ��������[
� �������[ ������ ,�������/ 
���
�� ��
��� 0
��
��
� ��� �����
 ���� 
����
�� ��
�� ���!
�������� ��

���������� ������ ���� �����
 ���� �����
����� �������� 
��#����
� a����
��!
���  �������
�� ���
��
���� � �� ��������[ � ������ ���� 
���
�� ��
�� ��

����������
������� ]������
���� � ��
��������� ���� � �����������
 �
���� \�������������� ���
�Y����
�����
�������\� 4�
�����
	 ����#������� ����������
	  �����	� �
�
�� ��
������� ������
���!
���� b��  ��
�������� �
[� ���
�#����� ������� 
����� �������
�� ������
������ 
�
������!
�
�� ��� c

���
� ��� ���
��� � U&&W �������� ����� �
��
�� ����������� 
����� ������
������
� �������
 �
�
�����
 �
 ������ ������ ����������� �������� ��

���������� ������ �� � �
��!
������ ����
�
 �� ��

��	� ������	[Y
	 �����	���� ������
������ � ������
�����	
� _�

� _�

�

�
� ��� ������
�����	 ���
 JJ�� ���[�
	 �����	���� ������
������ ����������� ���
���
[��	
� ��Y�[ ���
�� � ��
������	 ����� ���	���
  
�� ��
������� � �
���	Y�� �
����� ����
� �
����
� ��

� �
�

����� _�

 
������� ��
 ������
� ��
������
 �������
��� ������
�����	
�
��� ��� JJ�� 4�	�� ����
���� ��
��� ��
��� �������
�� ������
������ � 
����	
� ��
����!
��� ������
������ ����� �
��
�����
 ������ O���� ���
�����  ��
�������� �������
��� �
�
 �
������ 2�3� 0
���	Y�� �������� 	��	���	 �����
��������
 ����#����
 �
��� �������
����

� 	
������ 
�������

5���� N Z 
��#����� �
���
����� ������ O�����[ � � N → N �
����
 �	����	�� ���� 
��#�����{
� ∈ N

∣∣ �,�/ �d �
}
�������� ��������
 S∞ �
� ������ ���� �������� ������� N → N � ����#�


S� d {� ∈ S∞| �,�/ d � ��	 ���� � � �}� �����
��
 ����� S�∞ ��������� � S∞� �����
	 ���
��	��
�
 
���� &� 2� � � �� � � ∞�

�



��� ��������� �� S∞� 0
��
��
 ��������
�� ���	��	 � ��������� �������
�� ������
������
������ ����������� ��

���������� �������

5���� H Z ����������� ������
������ �����
��
 ����� B ,H/ 
��#����� ���� ���
��������
����
����� � H�

*���
���
 ������
������
 �������������� ������ � �
���
���	 ����������� ��
�
�� ��

� � ����
���[ ������ U ,H/ ⊂ B ,H/� ��� U ,H/ ��
�#��� ������� ����
������ �����������
�	
���
���� �� *���
���� ������
������ � � � → U ,H/ ������ � �
���
���	  
����!�����!
�
������
� ���� 	 ∗−
�����
 	 �� ����#����
	 ����
���

� �,
/ ,
 ∈ �/� ����  
�����

�	
���
���� �� *���
���� ������
������ � �
���
���	  
����!������
������
 ��������� ���
�
���� 	 � ����  
���� ���
 ����

�	
���
���� �� 0��������
	  �����	 � �
 ������ � �
���
���	 �
�
����	�� ���� 	�
 
�	����
��	���� ����
���� 
��	�����

��� � �  ����
�!�
�� �	 ���!� � ,
�
�/ d � ,
�
�/ ∀ 
�
 
� ∈ �"

�#� � � �	$�����	 	���������
�� �	 ���!� ��� ���� 
�
 
�
 � � � 
 
� �
��� 

[
�
(

�


−�
�

)]�
�����

�
��	��� 
���!�
"

�%� � �	����	�
�
 
��	���� � ,��/ d &� ��� �� � ����� 
 ��
��� �&

5���� � Z  
���� ���
 ���� e��� ��� Z ������������ ���

����� � ���
����
����
,���,�/ d &/ ���� �
 	 �� ��  ��
��
 ��� ,
/ d ��� ,�,
// �
�
�� �
�
���� ��� ������ ��

�	
���
���� �� �� ��
#�
� ��� �
�
���� � Z ���
$�	'����� ���� ������
������ ��� ������!
����� ����
��� P04!����������� �� � 	��	���	  
����!������
������
�

$���

���
����
 �������
��
 ������ ������
������ ������ S∞ 	��	���	 ������ ����
���
���
���#�
�� �
�
������� ]�	  ��
�������� ^���� �������
�
 �����
 ��������
�� �����
����	�

5���� ,�
 �/ Z ��� ��������
��������� ����#�������� ����� � d {�� ≥ �� ≥ � � � ≥ �� ≥ � � �} �
� d {�� ≥ �� ≥ � � � ≥ �	 ≥ � � �} �
���� ���∑

�

�� f
∑
�

�� ≤ &�

�����
��
 ����� g 
��#����� ���� �
��� �
�,�
 �/�
5�����
��
 �����
����� � ∈ S∞ � ���� �����������	 ���
����
�� �������

� d �
�
�
� �

�
�
� � � � �

�
�
� �

5���� �� Z ���������� ������ � � ����� �� 5� ,�
 �/ ∈ g �
�
��
  �����[ �
� �
 S∞�

�
� ,�/ d
∏

������

( ∞∑
���

(
��� f ,−&/������

))��

� ,2�&/

b� _�

 U&W ���
�
� �����[Y�� �
#��� �����#������

���
��� �� (
�� ���� ���
 �
� ,,�
 �/ ∈ g/ ��������
���� ��� ���
$�	'���� �
�
����� ��
��
�� S∞&

N������
�� ��� �� ����	�� �
���
�� �
�
����
�� )	�
 ���
���#�
��� �
�
����
 �
��
6 U&2W!U2W 1��� 6����� � 4�6� N���� �
����� 
��
����������[ �����[ ������
������ �����S�

,� → ∞/� ��� �
��� ������������ ���
�
�������� �����
� X � ��
�Y�[ ��Y��� ^������������

����
� ���� �������� ������� � 
�������

��� �
�
����
 ������S∞ �
�
����

� ������������
�������� ����� S�� ���� �� �� ��
���� �������
� �
��[�
���	 � ��
� ��� �
�

���� _�



�#�� �������������
�� �
� �
����� �� ��������[ � � ���� ����� � �������� ��
��


 R��
�
�
�

������[Y�� ���������
�� ������
�����	 ����� S��

=



��� �������
���
�������� ��
� >>� � >>∞ � ∗!������
������ � �∗!
������ A �
���
���	
 
����!������
������
 ���
 JJ� ,������ JJ∞/� ���� 	 ∗!
�����
 � ,A/′′� ����#����
	 � ,A/� ����
 
���� ���
 JJ� ,������ JJ∞/�

0��

����� ������������ ���� � �
  
����� � ,A/′′ �������	���	 � ��������[ �� ����#�!
�������� 
��#����	� 4�Y������� ���	��� ������������� ����
 �
 �∗!
������ A� ������� 
�
�
��
��
�
 ��#��

�	
���
���� �� 5���#�
 A� d {��∗ � � ∈ A}� �����
#���� � � A� �→ U'
∞W �
���
���	 �����

�
 A� ���� ������	[��	 �����[Y�� ������	

�� �,�f �/ d �,�/ f �,�/ ��	 ���� �� � ∈ A�h

��� ���� � Z �������
������� ������ �� �,��/ d ��,�/ � ��	 ���� � ∈ A�h

���� � ,�∗�/ d � ,��∗/ ��	 ���� � ∈ A�

4��� � �
���
���	 �	�
�	������� ���� ��	 ���� � ∈ A�

�,�/ d �� 
{
�,�/ � � ≥ � ∈ A� +Fi �,�/ � ∞} � ,2�2/

5�	
�
 ���������
 �� ����������	 ������������� ����
 	��	���	 �����[Y�� ���������

• ���� ������������ ���� ! �� �
��� ��#��������� ���[� �� ��Y������� � ∈ A�� ��	 ��������

' � !,�/ � ∞�

4��������� ������������ ,����������/ ���� �
 �∗ ,S∞/ �
���
���	 �����������
 �
�
���!
��
 �
 S∞�

]�	 �
� ��Y��������� ��� ���
������� ����
 � �
 � ,A/ 
�#�� �� ����������	�� ������[ ������!
�������� ,2�2/� ]����
� ����

� ��Y�����[� ���
��� �∗!
����� ,�����/� ��	 ������� ���������
 
����!������
�����	 ���
 JJ∞ �����
�#�� �������� � ��
�Y�[ P04!����������� �� ���������!
��
� ����� �
 �∗!
������ ,�
�
����� �
 ������/� %
���� �
��� ������
�����	 �����
[��	 ���
��#���� ��������� ���������
�� �������
�� ������
������ ������ S∞ × S∞ �
 ��
�������
��� ����������� �
���
� �
�

����� �
 ��

5����� ����
��� ������������ ���
���#�
�� �
�
������ �
 S∞ �������� �U&2W!U&jW�� 4 ��!

������
 ^��� �������
��

�
�
������ �� *
��! � � �
$+����� � ∈ N � "� � �		�������
���� ������	���	� �����
��
������ ��
��� S�& ,�� 
 ∈ S� � # ∈ S�∞ �	�	'�� "�
�,
#/ d "�,
/ ⊗ �
�,#/� ��� �
� �
-./�������
������ S�∞� �		�������
���� �
�
����
 )	�
 �
�& 0��� �
�����
�� $
 % ∈ N∪'
�
���� ��	

�� f �� f � � �f �� f �� f � � �f �	 d &
 ,2�j/

�	 ����� ����	 ����
���� ��	����
�

��� k�
� d JFi
S∞
S�·S�∞"�
� � JJ∞�1
��	��������
������ ��
��� S∞"

���� 	�	+�
'���� �∗ ,S∞/
�����→ U'
∞W� ��� $�
����� ��
�,&/� & ∈ �∗ ,S∞/� 	����������� �	

�	��	�
 �	��
�!�	�
 ����
 � �
 1
��	�� k�
� ,S∞/
′′ 1	��
�	� ��
�,&/ d � ,k�
� ,&//�

$
�
�� �	�
�	������ ���� ��
� �
 �∗ ,S∞/&

2���	 	+�
��	� 
����'�����& 3 �����	� ��� ��+	�	 �	�
�	����	�	 �
�
����
 � �
 S∞ �
�
�����
��� �
�
�
�!�	� �� �
$+����� � ����
 � � �
�
����� )	�
 ,�
 �/ �	 ��	����
�� ��������
�
���� ��	 � d ��
�&

��� ���������	 
�� 
∞ � 

�� ���� ���
�� ����� ���������� �� � ����
���

?



��� �����������������
�� �������
���
�������� � 
������� �� ���
�����
��� !��"���� l����� ��������� ��� �[���  
����!������
������ � ���
 J ������ � ���

��
��� ���������
�
�� %��
� ����

�� ��Y������� ���������
�� ������
������ ��� �
���� ���
� d ���⊗ �'�� ��� �'� Z ������
������� �������	Y�� ��� ^��
���� ������ � ��������� ����
����
�������[Y�� � �!
����
 ������
������ m���� � �
���
[� ��
������[ ������
�����	 �� ���!
������ ��� ��� �
���� �� � �� ������
�����	 ���⊗ �'��

� ���⊗ �'��
����
��� �� ^����
������� 4

������ ������� ���	���� ��� �����
#���� ,��� ⊗ �'��
/ ,
/ �→ ,��� ⊗ �'��

/ ,
/� 
 ∈ � �
����	���	 ��
���
�� ��

 	 ∗!
����� M� � M�� ����#������ ����
���

� ,��� ⊗ �'��

/ ,�/ � ,��� ⊗ �'��
/ ,�/�

��������������� b��
� ������
� �����
#���	
� 
��������
�� �����[Y�� ������������

�	
���
���� �� 5���� �� � �� Z ����
���� ������
�����	 ������ �� � ����� ��,�/
′′ � ��,�/

′′ Z
����

��
��� ,��
��� �

��
��	/ ���
��� ������
������� ���� 	 ∗!
������� ����#������ ����
!
���

� ��,�/ � ��,�/� ��������������� 5�����
�����	 �� � �� �
���
[��	 ��
��^����
������
��
���� ��Y������� ���
�� ��
 ( � ��,�/

′′ �→ ��,�/
′′� ��	 �������� ( ,��,
// d ��,
/ ��� ���� 
 ∈ ��

5�������#�
� ���  
����!������
�����	 �� � �� ������ � �������[� � ������������ ���!
���
����
� H� � H�� ��������������� e��� ��Y������� ���
����	 U �� ������
����
 H� �
 H��
��	 ������� U��,
/ d ��,
/U ��� ���� 
 ∈ �� �� ������
�����	 �� � �� �
���
[� ����
��� ���
������
�������� ^����
������
��

%��
�� ��
 � � ��,�/
′′ �→ U�U−� ∈ ��,�/

′′ ����	�� �
���
�� ������
��������
�
��������� ��� ����
��� ^����
������� ������
�����	 �����
 ��
��^����
�������
�����
 ����� ��������� ��	�� 
�#�� ������
��������� ^����
���������[ � ��
��^����
����!

�����[  
����!������
�������
"
��
����
  
����!������
������ � ������ �� �������[Y�� � �����������
 ������
�����

H� l����� ��������� ��� ��	 ��������
 )′ �� ��

��
��
 �,�/′ ��
�����
 ����
����� �,�/
�����
#����

�,
/ �→ �,
/)′

�
����	���	 �� ���
�� ��

 *�
�′ 	 ∗!
������ �,�/′′ �
 )′�,�/′′)′� %��
�� ��
 *�

�′ ����	��
�
���
�� ����������

5� ������
�����[ � � ��������
� ������
�����[ �'� � �!
����
 ������
����� �������

������
������ � ⊗ �'�� ��������� ��� �����
#���� �,
/ �→ ,� ⊗ �'�/ ,
/� 
 ∈ � �
����	���	
�� ���
�� ��

 M� 	 ∗!
������ �,�/′′ �
 ,� ⊗ �'�/ ,�/

′′� %��
�� ��
 M� ����	�� �
���
��
�
�
��#����
�

_����� �������
 �������� �����#����� �� ������ ����
������ 
������

���
���  � 456 7�+	� �$	�	�1�$� (� ��,�/
′′ �→ ��,�/

′′ �������� �	��	$� ��� �
$��	'�����
���
� �� � ��	���
�������	�	 �$	�	�1�$�
&

!
��"#$�� �%� *����	�	'��� ��	 ������
������ �� � �� ��
��� � ��
$�8����
������� 
 �	��
�
�
��� ��,�/

′ � ��,�/
′ ����� ��� JJ∞ ��� JJJ& )	��
 �� � �� ��	���
�������	 8����
������&

4�����
������� ��	 ������� �����
 �
 ������ �� ����
���� ^����
��������� ��
��^����
����!
���  
����!������
������ �� � �� ����
����� ���
�������	 �
��
�������
 ����
	� ����
 ��,�/

′ �
��,�/

′ Z  
����� ���
 JJ�� ]�	 ^���� �

 ����������	 ���	��� ��	���
[Y�� �����
��� ,M7ADHKFB
M7F?9+F9/ U3W�

5�������#�
� ���  
����!������
������ � ���
 JJ ������ � ��������� � �����������
 ���!
���
����� H�� 
 �,�/′ �
��� ��� JJ�� �����
��
 ����� "� � "�′ ���

����� ����� �
  
����
�
� d �,�/′′ � � ′ d �,�/′� ��������������� O���
 �
�#� �����
 ����
��� ��� ��� ������� �����!
����� ^�� ����� �
 ��������
 ����
���� �
��� ��������

5���� + Z ��������� ������ �� H� � �����
��
 �����  � �  ′� ��������� �
 ���������
����


U� ′+W � U�+W� ����#������ ������

� � ′+ � �+� ��������������� _���
 � ,�
H�/ d
��,��/
��′

(
�′
�

) ��
�
����� �� �����
 ������
 + � �
���
���	 ��	���
[Y�� �����
���� �
�� ,�
H�/�

@



���
��� ��� *
��! 1
��	�� �� � �� ���
 JJ ������
�� � ���!+���	��� ��	���
����
� H�

� H�� �		����������	& *����	�	'��� ��	 �	��
�
��� � ′
� � � ′

� ����� �	������ ���& 9$	�
�	�1�$� ( � �� �→ �� �������� ��	���
��������� �	��
 � �	�!�	 �	��
� �	��
 � ,��
H�/ d
� ,��
H�/&

��# $�%

� &���'�� 
(����)� "��*�
��� +���%������)� ����, �����
��
 �����
S∞ Z ������  ������� ������� �
���
������ �	�
� 
 ������ ���� ������� �
���
������ �	�

����� S∞� �������� S∞ ⊂ S∞� 
 �����
#���� S∞ � � �→ ���−� ∈ S∞ �������	�� ��� �
#��

� ∈ S∞ ������� 
���
�� ��
 -i � ������ S∞� ������� ����������� �
����	���	 �� ��������

���
�� ��

 ��������� �∗!
������ �∗ ,S∞/ ������ S∞� P����
 S∞ 	��	���	 �

��
���

������ S∞ � ��
+	� ���������� � ������� �
����
 ������������ ���������� ^��
���
 	��	[��	
��������� S�∞� ���
��	[Y�� ������ � ^��
����� �������#��
�� %�
�� �����	� �����
 S∞ ����
��[�� ������� ���

����� �������� � ������ S∞�

&���'���� �� �����
#���� S∞×�∗ ,S∞/ � ,�
 �/ �→ -i �,�/ ∈ �∗ ,S∞/ ����������� ���� �
 S∞
�
��

����
���	 ��
+
� ��������	� 
 �
 �∗ ,S∞/ Z ��������	 �∗!���
��

�����
��
 ����� �∗ ,S∞/′ ����	#����� ������
����� � 
������ �∗ ,S∞/ ,�
� �
�
���� ���!
���
�����/� ��������
 ��	 � ∈ S∞ ����	#����� �����
#���� -i′ � � �∗ ,S∞/′ �→ �∗ ,S∞/′�
-i′ �,�/,�/ d � ,-i �,�//� � ∈ �∗ ,S∞/

′� � ∈ �∗ ,S∞/�

&���'���� �� �����
#���� S∞ × �∗ ,S∞/′ � ,�
 �/ �→ -i′ �,�/ ∈ �∗ ,S∞/′ ����������� ����
�
 S∞ �
��

����
���	 ��
+
� ��������	� 
 �
 �∗ ,S∞/

′ Z ��
�
	 ��������	 ����	#������ ���!
���
����
� b�� �����
#���� �� 	��	���	 ��[�� ����������
� ���� �
 �∗ ,S∞/

′ �
��

����
��
��������[ ���
� ����	#������ ���
����
����� ������
����
�

�	
���
���� ��� $�������
� � ∈ �∗ ,S∞/
′ �
����
 ��
+��!���� ���� ,���  �������
���
 �/

�����
#���� S∞ � � �→ -i′ �,�/ ∈ �∗ ,S∞/′ ���������� � �
���� ��
+	� ��������� �
 S∞ � ��!
������	 �	��� ����	#������ ������
����
 �
 �∗ ,S∞/′� ��
�� �����	� ��� ����
�
[Y�� �
 ����
!
����� ������
 �������
 
��#����� ����������� ������� �������	�  �������
� � �  �������
��
������� �� ���
��

��- .��&������ �%��'������ � �%��'��� 5���#������� ����������
	  �����	 � �

S∞ �
��������� �������	�� ����#��������  �������
� �� �
 �

∗ ,S∞/�
5���#������� �����������[  �����[ � �
 S∞ �
�#� ����
 �
���
�� ��
�������� ����  ���!

����
� �� Z ��
������

��������� ��� �
�
����� _�

 �
� �� ,2�&/� 	��	[��	 ��
������
�  �����	
�� Q���� ��!
�	��� ��� ��� �
#��
 
 ∈ S∞  �����	 R��
� ∈ F�� ����������
	 �����������
� ,R��
�/ ,�/ d
�
�,�
/� �
�#� ��
�����
� 0������� ���
������ �����[Y�� �����#����	�

(���� ��� 0��� � � ��
+��!��� 1
�� �	�
�� �	 ��� �
'�	� � ∈ �∗ ,S∞/ 1
�� �	�
�� R′
�� �

L′
��� $
�
�
���� 1	��
�
��� ,R′

��/ ,�/ d �,��∗/ �
(L′

��
)
,�/ d � ,��/� �
�'� ��
+��!��&

(���� ��� *������ �	 �	��� �	����	�
���!�	���� ��
+��!��� 1
�� �	�
�	� �������� ��
�
+��!���� 1
�� �	�
�
��& /�
+��!��� 1
�� �	�
�� 	+�
$
�� $
���
�	� ������	� �	���	���
��
���	 � �∗ ,S∞/′

��/ 0�
%
��"�� 
���
�������� )�%

� S∞ × S∞ � 
��&������ 
���*�������
�
���������� �%��'�� �� S∞� P�%� ����
����� ���������
� � UXW �������� ��
��
 ����!
��
������ ������ S∞ × S∞! ����	 ������ S∞� ��#���	 ������� �
 ��
���
����[ ���������
iK+BS∞ ⊂ S∞ ×S∞ ���������� � ��
��� ��������� ,�
� �� 2�)/� _
��� ������
�����	 �� �
��
�
�	�
�������� ��� �
� ������
�����	 ����	� �
�[� ��� J� 5���
	 ��
��� ��
��	 ���������
��
�������
�� ������
������ �������
 P�%� ����
����
 � 1�R� ���������
 � UXW � U&XW� 5��	����
��� ���
������� �������
��� ���������
��� ������
�����	 ������ S∞ ×S∞ �
 �
#��[ �� ��
!
������S∞×) ��� )×S∞ ,)Z ������
 ������S∞/ 	��	���	  
����!������
������
 � �
����  ��

#



0��

�
� 6 �
�������� � �
���� �
���� 
� �����
�
 �

������ ,���
����
�� �� ������
�����	
������ S∞ × S∞/ ����
��� ^���� ��
��
  
����!������
�������

e��� ������
������ k ������ S∞×S∞ ��������� � �����������
 ������
����� *� �� �������
�������
���� �
��[�
���	 � ��
� ��� ��n�������� ���������
���� *� d

{
, ∈ * � k,�
 �/, d ,

��� ���� � ∈ S�∞
}
������ � *� ���[�
 � �� ��

� &) �����
�� �����[Y�� �����#������

�
�
������ ��� 0��� k � �	�
����	� ������
������ ��
��� S∞ × S∞� �	 ��� ��+	� , ∈
* �	�	'����!�	 	���������
� 1
�� �� �� �
 S∞� ��� �	�	�	� ��,�/ d ,k,�
 )/,
 ,/� ��������
��
+��!�	�&

&���'���� �� Q[��� P04!������
������ ����������� �� ��
������� ����#������� ������������
 ������� 
�#�� �������� � ��������[ �� ��
��^����
��������� ��#����
 ���������� �������!

��� ������
�����	 ����	 S∞ × S∞ �
 ���� �� ��
������ ,�
� �� j�2 � ������#���� j'/�

0
��
��
 �
�

�����
��[ ��
���� ����
���� ^����
��������� ���������
�� �������
��
������
������ U&XW� 5� �
#��
� �
��
� ������
�����[ k �������	���	 ��� ������
 ' ,k/ d
EKF {� � *� �d '} � �
��� �
�

����� _�

 ,�
 �/ ,�
� �
���� 2�&/� ���
�#�� ����������� ��!
��
� 5�� ' ,k/ d ' 
� �����
�
 � ��������� ���������
�� ������
������� �
�[Y�� ���������
������� �������#��� ������������ ����
����� k ,iK+BS∞/� ���
������� ������������ � �����!
����� ������
�����	 ������ S∞ × S∞ �
 �
#��[ �� ��
������ S∞ × ) ��� )× S∞ �������� �
JJ�!������
�����	
 _�

� 5� �����������[Y�
� �
�
����� �
� ,�
� ,2�&// ��
�������� �
���
��
S∞ × )� �����
�
����
���	 � �������
	  �����	 !� ������
�����	 k� !�,,�
 �// d �
�

(
�−��

)
�

_
��
 ���
��
 ��
�� ����
���� ^����
��������� � ���������� ������
�����	 ������
��� ����!
���	���	 ���
�������
 �
 ���� �� ��
������ S∞ × ) ��� )× S∞�

5�� ',k/ ≥ & ��	 ������
����� ��������	 ��
��
 ����
��� ^����
������� �������
�� ����!
��
������ �
�

����� ,�
 �/ �#� ������
������ 6 ^��
 ����
� �� ������
�����[ k �
���������
�������	 �
�
 �
����������� R��
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