
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 364, 2009 Ç.÷. î. óÕÄÁËÏ×æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá éëáîïîéþåóëïå ïðòåäåìåîéåçáõóóï÷ùè íåò ìåâåçá{òïèìéîá1. çÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ É ÄÒÕÇÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ1.1. çÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ É ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ�ÅÒÍÉÎ \ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÊ" × ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÏÂÙÞÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕ-ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× Ä×ÕÈ ×ÉÄÏ×. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÏÓÏÂÏÇÏ ÒÏÄÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ (ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ) ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÉÌÉ, ÒÅÖÅ, ÁÆÆÉÎÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÓÁÍÉÈ ÔÁËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÁÍÉ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ÌÉÎÅÊÎÏÇÏÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ mod 0 ÔÁËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×) { ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, × Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍ ÓÍÙ-ÓÌÅ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ Ó ÎÉÍÉ ÏÂßÅËÔÏ×: ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ { ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ×, ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÈÁÏÓÏ× ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÏÒÑÄËÏ× É ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ)É Ô.�. ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ { ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍÓÔÒÕËÔÕÒ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÌÉ ËÏÎÇÒÕÅÎÔÎÏÓÔØÀ (ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÅÊ) ÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, GB- É GC-�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× [1℄ ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. üÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉÖÅÌÁÎÉÉ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÎÏ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G0 ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÅÎÔÒÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ g, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ (
; F; P), ËÏÔÏÒÏÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (�;F ; ).îÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÔÏ�Ï-ÌÏÇÉÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ É ÌÀÂÁÑ Lp-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ (p <∞).ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ �ÒÏÂÌÅÍ ÎÅÔ: Ñ×-ÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ × �ÒÉÎ�É�Å ÄÁÀÔ ÏÔ×ÅÔÙ ÎÁ ÂÏÌØ-òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 09-01-91331-îîéï (ÒÕÓÓËÏ-ÎÅÍÅ�ËÉÊ). îÁ-ÕÞÎÏÊ ÛËÏÌÏÊ îû 632.2008.1. ðÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ òáî\óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" .200



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 201ÛÉÎÓÔ×Ï ×Ï�ÒÏÓÏ× ÉÌÉ �ÏÍÏÇÁÀÔ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÉÈ × ÔÏÍ ÉÌÉÉÎÏÍ ÕÄÏÂÎÏÍ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ×ÉÄÅ. ïÄÎÁ ÉÚ �ÅÌÅÊ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ{ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, (
;F;P) { ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÎÅÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (ÎÅÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÍ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ). äÏ-�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË �ÏÌÎÏÔÕ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ �Ï òÏÈÌÉÎÕ, ÓÍ. [2{5℄, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ; ÎÅ ÓÍÅÛÉ×ÁÔØ Ó �ÏÌÎÏÔÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÙ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ-×ÁÍÉ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (É ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ) ÂÁ-ÚÉÓÁ B = {B1; B2; :::}; Bk ∈ F, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á mod 0 ÉÎßÅË�ÉÑ�: 
 → {0; 1}N; �(!) = (1B1(!);1B2(!); : : : ) (1)ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P ◦�−1. óÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÅ ÎÅ-ìò-ÍÅÒÙ × ÔÏÞÎÏ-ÓÔÉ ÔÁË ÖÅ �ÁÔÏÌÏÇÉÞÎÙ É �ÁÔÏÌÏÇÅÎÎÙ, ËÁË ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �Ï ìÅÂÅÇÕ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÅÒÙ ÅÄÉÎÉ�Á. îÅÁÔÏÍÉ-ÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÍÅÒÏÊ ÏÔÒÅÚËÕ [0; 1℄ Ó ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÄÒÕÇÉÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÎÅ �ÒÉÓÕÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅ ÍÅÒÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÅ-�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÊ ÄÌÑ ËÏÎ-ÓÔÁÔÁ�ÉÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÉÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÏÒÑÄËÁÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. íÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÓÔÒÕË-ÔÕÒ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ.ðÕÓÔØ G ⊂ L2(
; F; P) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ mod 0ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÉ 
 (Ô.Å. ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÅ ÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �G{ ÜÔÏ mod 0 ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ " ÎÁ ÔÏÞËÉ) ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÅÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎL2(
;F;P), g { ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G, É G0 { �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ(dimG=G0 = 1). ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÏÂßÅËÔÁ S ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑmod 0, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏÏÂßÅËÔÁ S′, ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ mod 0 ÏÂßÅËÔÕ S, Ô.Å ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÅÇÏ ÓÎÉÍ �ÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ (ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÇÏ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ) ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÅÒÙ 0. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍmod 0 Ä×ÕÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ



202 ÷. î. óõäáëï÷�ÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÄ×ÕÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÉÌÉ mod 0ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Ä×ÕÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×Å-ÌÉÞÉÎ. ðÏÞÔÉ ×ÓÅÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ mod 0 ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÙÅ ×ÅÒÓÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÌÉ ÏÂßÅËÔÁ, Ó ÎÉÍÓ×ÑÚÁÎÎÏÇÏ. \ðÏÞÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ" ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÁ �ÏÔÏÞÅÞÎÏÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ÍÏÖÎÏ, ÄÏ�ÕÓ-ËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ, ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÒÓÉÑÍÉ ÏÄÎÏÊ \mod 0 Ï�ÒÅÄÅ-Ì£ÎÎÏÊ" ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÉÌÉ ÆÕÎË�ÉÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ �ÏÎÉÍÁÅÍÏÍÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ×ÙÂÏÒÁ mod 0 ×ÅÒÓÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×Å-ÌÉÞÉÎÙ (ÉÌÉ ×ÅËÔÏÒÁ) ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ É ÂÅÚ ÉÚÍÅ-ÎÅÎÉÑ.1.2. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁ�ÉÑ ÎÅÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ÇÁÕÓÓÏ×Ï ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏòÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅL(g) ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×ÅË-ÔÏÒÁ g = (g1(!); g2(!); :::; gn(!)); ! ∈ (
;F;P) { ÜÔÏ ÏÂÒÁÚ P ◦ g−1ÍÅÒÙ P �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ g, Ô.Å. ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ × n-ÍÅÒÎÏÍ ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (ÔÏÞÎÅÅ, × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn Ó ÕÞ£ÔÏÍ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏÂÁÚÉÓÁ). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÚÁ-ÂÏÔÉÍÓÑ Ï ËÁÎÏÎÉÞÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀ-ÝÅÊ ÚÁËÏÎ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ g. îÉËÁËÉÈ ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÅÔ (ÎÏ ×ÙÄÅÌÅÎÁ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×Ù-ÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ×). úÁÍËÎÕÔÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏ-ÌÏÞËÁ ×ÅËÔÏÒÏ× gk { ÜÔÏ \ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÉÊ ÈÁÏÓ �ÏÒÑÄËÁ 1", ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ô.Å. × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ É Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÍÅ-ÔÒÉËÕ.ïÂÝÉÊ (ÓÞ£ÔÎÏÍÅÒÎÙÊ) ÓÌÕÞÁÊ, Ô.Å. ÓÌÕÞÁÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ L(G) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÈÁÏÓÁ G [30℄ ÉÌÉ G0 �ÒÉÎÏÓÉÔ ÚÁÍÅÔÎÙÅÕÓÌÏÖÎÅÎÉÑ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï,ËÁËÏ×ÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G0, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ(ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÎÁÇÒÕÚËÁ × ÎÕÌÅ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÁËÁÑ ÍÅÒÁ), É �ÏÜÔÏÍÕ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 203ÔÅ�ÅÒØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÙÈ �Ï×ÏÒÏÔÏ× ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ G0 ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÁË ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÒÁÝÅÎÉÊ ÍÅÒÁ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÚÁÄÁÔØ (ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÒÁÝÅÎÉÊ) ÍÅÒÕ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á H , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÔÁÎÏ×ÑÝÉÍÉÓÑÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ G0. îÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÒÁÝÅÎÉÊÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ (ËÒÏÍÅ ÇÏÍÏÔÅÔÉÊ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ,Á ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÎÅÔ �ÏÄÁ×ÎÏ. îÁÍ ×Ï ×ÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅ-ÂÕÅÔÓÑ ÚÁÄÁÔØ ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (
;F;P) ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÇÌÁ ÂÙ �ÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ÜÔÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ × ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ P ÂÙÌÁ ÍÅ-ÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÔÏ ÏÔ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÔÏ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÎÅ ÎÁÒÕÛÉÔÓÑ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÕÀ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÅÊ.÷ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ ×ËÌÀÞÁÅÔ Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ ÚÁÄÁÎÉÅÎÁ 
 Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × Ó×ÑÚÉ Ó Ï�ÉÓÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0.ëÁË �ÏÑÓÎÑÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ ÍÅÒÁ  ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÚÁËÏÎ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ G0. ïÂÝÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ÎÁÈÏ-ÖÄÅÎÉÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ, ËÁË ÄÏ-ËÁÚÁÎÏ, �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÈÎÁÂÏÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0. �ÁËÏÊ �ÒÅÄÅÌ �Ï ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅ-ÏÒÅÍÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á Ï ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏÔ �ÒÅÄÅÌ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÏÂÌÁÄÁÅÔ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔÓÑÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÓÔØÀ \�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á" { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0(ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ ÉÚ L2(P)) É ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔØÀ G0, ÞÔÏ, Ë�ÒÉÍÅÒÕ, ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÁ ÄÌÑ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ\ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ" ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;F;P), ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÓØÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÓÏ×ÍÅÓÔ-ÎÙÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ, ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0. B ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ  ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÒÑÍÙÈ RN.íÙ Ï�ÉÛÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �Ï �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍÕ ÈÁÏÓÕ [6,30℄ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, mod 0 ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÉ 
, ÔÏÞÎÅÅ, �Ï ÚÁ-



204 ÷. î. óõäáëï÷ÍËÎÕÔÏÍÕ (�ÏÄ)�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ G0 ⊂ L2(
;F;P) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÅÎÔÒÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (�;F ; )ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (Ô.Å. ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ), ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ G0)mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÍÕ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ (
;F;P), �ÒÉÞ£Í ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ-�ÉÊ mod 0 ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ (�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÊ { ÓÎÏ×Á ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ), Á ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ G0 �ÏÓÌÅ \ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÊ" ÚÁÍÅÎÙ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å � Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,Ô.Å. ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0. �ÁËÕÀ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÎÁÚÏ×£Í ÌÉÎÅÁ-ÒÉÚÁ�ÉÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;F;P) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ÌÉÎÅÊ-ÎÙÍ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÆÕÎË�ÉÊ G0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉ×ÏÄÑÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ
G0 Ë mod 0 ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. îÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔØ × Ï�ÉÓÁ-ÎÉÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÔÁËÏ×Á ÖÅ, ËÁË ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£Î-ÎÏÓÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ ÁÌÇÅ-ÂÒÅ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÄÏ ÓÞ£ÔÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÂÅÌÏÇÏ ÛÕÍÁ ÉÌÉ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔØ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ �Ï Å£ ÑÄÒÕ ÉÌÉ �Ï ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÕ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ). ïÓÏ-ÂÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÏ ÕÓÔÒÏÅÎ ËÌÁÓÓ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÊ \ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÔÉ�Á", Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÏÊ ÆÉËÓÁ�ÉÅÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0É ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÊ ÔÏÌØËÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. (ïÄÎÁËÏ, �ÏÌØÚÕÑÓØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ�ÒÅÄÅÌÁ ÍÅÒ ÍÏÖÎÏ ÉÚÂÅÖÁÔØ �ÒÑÍÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ.) ÷ ÓÌÕÞÁÅ dimG0 =∞ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (
;F;P) �ÅÒÅÈÏÄÉÔ× �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ  = 0

RN ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ,
G0-ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÍÅÒÅ P. ðÏÄÞÅÒËÎ£Í: ÔÁËÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ (ÂÅÚ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ �ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ) �Ï-ÌÕÞÁÅÍÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ×Ï×ÓÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍÎÏÓÉÔÅÌÅÍ: ÔÁËÏ×ÏÊ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÑÄÒÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅ-ÍÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H (ÓÍ. ÎÉÖÅ), Á �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞ£ÔÎÏÇÏ ÉÈ ÞÉÓÌÁ ÓÁÍÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÅÊ. ÷ÏÚÎÉËÁ-ÀÝÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ìò-ÍÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÔØ ËÁË ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ ××ÉÄÕ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ:ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÂÁÚÉÓÁ �ÒÏ-



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 205ÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 (ÓÍ. [4, 6℄). ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ É Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ (ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÉÌÉ ÎÅÔ) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÂÕÄÅÔ Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍÉËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÑÍÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÄÁÌØÛÅ × ÒÁÚÄÅÌÅ 4.åÓÌÉ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍÕÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍÕ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Ô.Å. ÅÓÌÉ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï (
; F; P) { ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (
 { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, P =  { ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ, Á�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G0 { ÜÔÏ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÅ Ó ÎÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÏÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÔ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚ-ÎÉËÁÀÝÅÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅ. ÷ ÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÅ × ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å B, ÔÏ �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÔÁËÁÑ ÍÅÒÁ  ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÁÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÉËÓÁ�ÉÉ �ÏÌÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ -ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ (!) (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �:B → ×kRk(Rk = R) É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ  ◦ �−1 ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÒÑÍÙÈ. åÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, B { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï,ÔÏ × ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍ Ó ÎÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å B′ ×ÓÅÇÄÁ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ (ÏÒÔÏÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ) ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.1.3. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ: �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÑÄÒÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙÉ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÁ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×ÄÏ�ÒÅÄÅÌØÎÙÈ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ��;� �Ï�ÕÔÎÏ ÚÁ-ÄÁÀÔ ÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÏÞÔÉ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÙÈ (×ËÌÀ-ÞÁÑ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÅ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÅÎÁ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÙÍÉ. åÄÉÎÉÞÎÙÅ ÛÁÒÙ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ Ó×ÏÊ \�ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ", ÓÌÅÄÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÄÏ�ÒÅÄÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÓÕÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ÛÁÒÙ ÜÔÉÈ Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ìÅÇËÏ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ (É ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ), ÞÔÏ ÍÅÒÁ ÔÁËÉÈ ÛÁÒÏ× ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÒÉÕ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, É �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÂßÅËÔ (ÜÌ-ÌÉ�ÓÏÉÄ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ E) ×Ï×ÓÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÅÒÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ  ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ. äÁ É ×Ó£ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H (\ÑÄÒÏ" ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ



206 ÷. î. óõäáëï÷ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÛÁÒÏÍ), ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ.1.4. \îÅËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ" Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ÷ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ ÎÕÖÄÁÀÔÓÑ ÓÁÍÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ \ÍÅ-ÒÙ" É \ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔÉ". äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ Ï ÔÅÒÍÉ-ÎÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÜÔÉÍÉ �ÏÎÑÔÉÑÍÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÄÁ×Á×ÛÉ-ÅÓÑ �ÏÎÑÔÉÀ ÍÅÒÙ É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÒÁÚÎÙÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ,ÒÅÚËÏ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÎÏ É �Ï ÓÕÝÅ-ÓÔ×Õ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 3). ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔÉ, ×Ó�ÏÍÎÉÍ,ËÁË Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ × Ó×Ï£ ×ÒÅÍÑ �ÏÎÑÔÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ËÏÌÌÅËÔÉ-×ÏÍ ÁÎÏÎÉÍÎÙÈ ËÒÕ�ÎÙÈ (× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, �Ï×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÆÒÁÎ�ÕÚÓËÉÈ, ÎÏ,×ÏÚÍÏÖÎÏ, É ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÈ) ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×, �ÕÂÌÉËÏ×Á×ÛÉÍ Ó×ÏÉ ÔÒÕÄÙ�ÏÄ ÓÔÁ×ÛÉÍ ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÍ ÉÍÅÎÅÍ Nikolas Bourbaki1, ÎÁÍÅÒÅÎÉÅÍ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÏ ÒÅ×ÉÚÏ×ÁÔØ ×ÓÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ É ÄÏÂÉÔØÓÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÕÎÉÆÉËÁ�ÉÉ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ. (ðÏÓÌÅÄÎÅÅ { �ÒÅËÒÁÓÎÁÑ É ÄÁÖÅ ÏÔÞÁÓÔÉÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÁÑ, ÎÏ ×ÒÑÄ ÌÉ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍÁÑ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÄÅÑ.) áË�ÅÎÔ ÓÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÏÍ �ÏÎÑÔÉÉ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÍ Á×ÔÏÒ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÔÅËÓÔÁ ÎÅ ×ÄÁ×ÁÑÓØ× �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ �ÏÌØÚÕÅÔÓÑ. �ÁË ×ÏÔ, �ÏÎÑÔÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ (ÉÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ) Ç-ÎÏÍ Bourbaki ÎÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÌÏÓØ ×Ï×ÓÅ É �ÒÏÓÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ, ËÁË, �Ï×ÉÄÉÍÏÍÕ,É ×ÓÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. îÅÔ, �ÏÎÑÔÉÅ ÍÅÒÙ × ÓÅÒÉÉ ÔÒÕÄÏ× Ç-ÎÁBourbaki �ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÎÏ × ÔÏÍ ×ÉÄÅ, ËÏÔÏÒÙÊ ÔÒÕÄÎÏ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ× ÕÖÅ ÔÏÇÄÁ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏÍ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ.äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÅÒÙ �Ï Bourbaki { ÜÔÏ ÏÂßÅËÔÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈÆÕÎË�ÉÊ (ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ÑÚÙËÅ { ÒÁÄÏÎÏ×Ù ÍÅÒÙ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ-ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ; ÓÍ. ÎÉÖÅ). á×ÔÏÒ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ É �ÏÎÑÔÉÅ \ÁÂÓÔÒÁËÔ-ÎÏÊ ÍÅÒÙ", ËÏÔÏÒÏÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ×Ó£ ÖÅ �ÏÓÔÕÌÉÒÕÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ É ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ×ÁÖÎÅÊÛÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÓÏÂÙ-ÔÉÑ ÉÓÞÅÚÁÅÔ (�ÏÞÔÉ ËÁË × ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ). ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÅ1îÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÚÁÑ×ÉÌÉ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÇÏ Bourbaki ÎÅÔ. ÷ ÏÔ×ÅÔ Ç-Î Bour-baki ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÕÂÌÉÞÎÏ ÏÂßÑ×ÉÌ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÏÆÅÓÓÏÒBoas) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ. îÏ ËÁËÉÅ ÍÏÇÌÉ ÂÙÔØ ÓÏÍÎÅÎÉÑ? á×ÔÏÒÕ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÓÁÍ Ç-ÎBourbaki × 1966 ÇÏÄÕ �ÏÄÁÒÉÌ Ó×ÏÀ ËÎÉÇÕ [7℄ Ó ÄÒÕÖÅÓËÏÊ ÎÁÄ�ÉÓØÀ \A MonsieurV. Sudakov Hommage de l'auteur. N. Bourbaki". íÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÂÌÁÄÁ-ÔÅÌÉ �ÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ Á×ÔÏÇÒÁÆÏ× Ç-ÎÁ Bourbaki, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÏÆÅÓÓÏÒá. í. ÷ÅÒÛÉË. { ÷.ó.



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 207(É ÕÖ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÒÏÈÌÉÎÓËÉÅ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ(
;F;P) Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÓÌÅÄÕÑ Bourbaki ÎÅ�ÒÏÓÔÏ É ÎÅÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ. îÏÅÓÌÉ ÎÅ Ï�ÅÎÉ×ÁÔØ �ÏÌÅÚÎÏÓÔØ ËÏÎ�Å��ÉÉ Bourbaki ÔÏÌØËÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅ-ÎÉÑ Å£ ÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔÉ ÎÕÖÄÁÍ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÍÏÖÎÏ, ËÁÖÅÔÓÑ,�ÏÎÑÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÉ, �ÒÅÓÌÅÄÏ×Á×ÛÉÅÓÑ Ç-ÎÏÍ Bourbaki, ÈÏÔÑÓÅÇÏÄÎÑÛÎÑÑ ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ × ÓÉÓÔÅÍÅ �ÏÎÑÔÉÊ Bourbaki ×ÓÑÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÚÁ ÂÏÒÔÏÍ. äÁ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÁË É ÆÉ-ÚÉËÉ, ÔÁËÉÅ, ËÁË ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÁÔÉÓÔÉËÁ, �ÅÌÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ, ÞÁÓÔÉÞÎÏÄÅÓËÒÉ�ÔÉ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ËÏÎ�Å��ÉÑ ÓÍÅÛÁÎÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ×ÔÅÏÒÉÉ ÉÇÒ É ÄÒÕÇÉÅ �ÏÓÔÒÁÄÁÀÔ ÅÝ£ ÂÏÌØÛÅ. (îÏ, Ë �ÒÉÍÅÒÕ, ÎÅ�ÏÓÔÒÁÄÁÅÔ ÍÅÒÁ èÁÁÒÁ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ-ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ.) ìÅÂÅÇÏ×ÁÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ, ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ �Ï ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ, ×ÓÑÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÔÅÏÒÉÑ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÕÖ ÎÅ ÎÕÖÎÙ ÂÏÌØÛÅ!�ÏÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Bourbaki É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3.üÔÁ �ÒÉÔÞÁ { Ï ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ×ÁÖÎÏÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÉÈ �ÏÎÑÔÉÊ ÂÅÚ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÎÅÏÂÑÚÁ-ÔÅÌØÎÙÈ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÉÌÉ, �Ï ËÒÁÊ-ÎÅÊ ÍÅÒÅ, × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ.1.5. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× É òÏÈÌÉÎ. éÄÅÑ É Å£ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑåÓÌÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ×ÓÅÒØ£Ú, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÔÒÅÂÏ×Á×ÛÁÑ ÏÔÅ£ Á×ÔÏÒÏ× ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ËÏÎ�Å��ÉÑ ÍÅÒÙ Ç-ÎÁ Bourbaki �ÒÉ×ÓÅÊ Ó×ÏÅÊ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÓÔÉ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ ÂÙÌÁ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÁ ÎÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÁÔÏÌÏÇÉÊ É �ÁÒÁÄÏËÓÏ×, ÎÅÒÅÄËÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ × \ÂÅÚ-ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ" ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔ �Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍÍÅÒÁÍ â. ó. ãÉÒÅÌØÓÏÎ ÎÁÚÙ×ÁÌ ÔÁËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÍÅÒÙ �"����o�o���,Ô.Å. \ÎÁÕËÏÊ Ï ÍÏÎÓÔÒÁÈ". (ãÉÒÅÌØÓÏÎ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÌ ÕÄÁÞÎÙÊ \ÄÒÅ×ÎÅ-ÇÒÅÞÅÓËÉÊ" ÔÅÒÍÉÎ ÉÍÅÎÎÏ Ó ÔÁËÉÍ ÒÕÓÓËÉÍ �ÅÒÅ×ÏÄÏÍ). éÚ-ÚÁ ÏÔÓÕÔ-ÓÔ×ÉÑ ×ÓÑËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ëÏÌ-ÍÏÇÏÒÏ× ÎÅ ÓÍÏÇ �ÏÌÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÎÅÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (ÞÔÏ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ É ×ÏÚÍÏÖÎÏ). ï ÔÒÕÄÎÏÓÔÑÈ Ó Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÅÍ ÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ �ÉÛÅÔ ÏÎ ÓÁÍ (ÓÍ. [8,ÓÔÒ. 6℄). éÄÅÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÂÙÌÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ ×1940 ÇÏÄÕ ÓÁÍÉÍ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ (ÓÍ. [2, 3℄). âÅÚ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÉ×ÌÅÞÅ-ÎÉÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÜÔÁ ÉÄÅÑ ÅÝ£ × ÔÏÍ ÖÅ ÓÏÒÏËÏ×ÏÍ ÇÏÄÕ



208 ÷. î. óõäáëï÷ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ ÕÞÅÎÉËÏÍ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÷. á. òÏÈÌÉÎÙÍ, ËÏ-ÔÏÒÙÊ ××£Ì ËÌÀÞÅ×ÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ �ÏÌÎÏÔÙ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÓ ÍÅÒÏÊ. ïÎ ×ÙÄÅÌÉÌ ÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÊ �ÁÔÏÌÏÇÉÉ ËÌÁÓÓ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ, ÉÌÉ �ÏÌÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× �Ï ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ òÏÈÌÉÎÁ (ÎÅ �ÕÔÁÔØ Ó �ÏÌÎÏÔÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒ),�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÉÌÉ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �Ï ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ÄÌÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ×ÓÅ ÎÅ�ÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓÌÕÞÁÉ É ÉÓËÌÀÞÁÅÔ, ËÁËÍÏÖÎÏ �ÏÌÁÇÁÔØ, ×ÓÅ ×ÏÚÉÏÖÎÙÅ �ÁÔÏÌÏÇÉÉ. ë �ÁÔÏÌÏÇÉÑÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔ-ÎÅÓÔÉ Ñ×ÌÅÎÉÑ ×ÒÏÄÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �Ï ìÅÂÅÇÕ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ �ÒÑÍÏÊ, ÎÅÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, Ô.Å.× ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÎÅÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÄÁÖÅ ÓÞ£ÔÎÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÔÅÏÒÅÍÙëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ \ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÙÈ" (ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×Á!) ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÊ ÄÏ ÍÅÒÙ, ÎÅÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ (ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØ-ÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÜÒÇÏ-ÄÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÏ× Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ �ÏÌÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÔÅÏÒÅÍÙ æÕÂÉÎÉ É ÍÎ. ÄÒ.÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÂÉÅË�ÉÑÍÅÖÄÕ mod 0 �ÏÄ-�-ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ É ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ mod 0 ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ, ÁÔÁËÖÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÅË�ÉÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É Á×-ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÅÇÏ \ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ" �Ï òÏÈÌÉÎÕ (\ÓÔÒÕËÔÕÒ-ÎÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×" �Ï ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ) ÔÁËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Ô.Å. ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÅÔÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÙ F. óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÏÄÉÎ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ Ó ÂÌÉÚËÉÍ (ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÙÍ) ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÆÏÎîÅÊÍÁÎÁ 1932 ÇÏÄÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÁ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× × Ó×Ï£Í ÏÔÚÙ×Å ÎÁ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÀ ÷. á. òÏÈ-ÌÉÎÁ ÏÔÍÅÞÁÅÔ: \éÚÌÏÖÅÎÉÅ òÏÈÌÉÎÁ ÉÍÅÅÔ �ÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï ÍÅÔÏ-ÄÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÞÉÓÔÏÔÙ: × �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ îÅÊÍÁÎÁÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÁÓØ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ó ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÊ ÔÏ�Ï-ÌÏÇÉÅÊ" (ÓÍ. [3, Ó. 431℄).çÒÏÍÁÄÎÙÊ Á×ÔÏÒÉÔÅÔ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÅÇÏ ÉÄÅÊ É ÍÅÔÏÄÏ×,ËÁË É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÓÔÏÔÁ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ (ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÀÝÅÇÏ ÔÅÏÒÅÍÕ òÁÄÏÎÁ{îÉË�ÏÄÉÍÁ) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÖÉÄÁÎÉÊ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ { ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔ �ÏÌÎÏÇÏ ÎÅÕÞÁÓÔÉÑ ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ × ÎÁÕÞÎÏÊ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 209ÖÉÚÎÉ × �ÅÒ×ÏÊ �ÏÌÏ×ÉÎÅ 40-È ÇÏÄÏ× (ÇÅÒÍÁÎÓËÉÊ �ÌÅÎ), �ÒÉ×ÅÌÉ ËÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÙÎÅ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÙ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×Ó£ ÖÅ ÇÏÒÁÚÄÏ ÞÁÝÅ �ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ �ÒÏ-ÓÔÏÊ, ÎÏ ÍÅÎÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÊ É ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎ�Å�-�ÉÅÊ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÕÓÌÏ×ÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ,Ï�ÉÒÁÀÝÅÊÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ òÁÄÏÎÁ{îÉË�ÏÄÉÍÁ, ÞÅÍ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ �Ï ÷. á. òÏÈÌÉÎÕ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÊ ÎÅ�ÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. þÁÓÔÏ ÍÁÌÏ ÎÁ-ÇÌÑÄÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄ-�-ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÏ×ÌÅÅÔÎÁÄ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍ ÄÌÑ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÂÏÌÅÅ ÎÁÇÌÑÄÎÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (�ÏÓÔÏÑÎ-ÓÔ×Ï ÎÁ mod 0 ËÁÖÄÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, Ô.Å. Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÙÔØ \ÆÕÎË-�ÉÅÊ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ"), Á ÕÖ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ (�ÅÌÉËÏÍ ÏÓÎÏ×Ù-×ÁÀÝÅÅÓÑ ÎÁ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÉ \�ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ" ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ)�ÏÞÔÉ ×ÙÔÅÓÎÉÌÏ ÂÏÌÅÅ ËÒÁÓÉ×ÏÅ É �ÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÏÅ ÄÌÑ �ÒÏÆÅÓÓÉ-ÏÎÁÌÁ ÂÏÌÅÅ ÍÏÝÎÏÅ É �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅÇÄÁ �ÒÉÇÏÄÎÏÅ ÏÂÝÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. úÄÅÓØ �ÒÅËÒÁÓÎÏÊ ÉÌ-ÌÀÓÔÒÁ�ÉÅÊ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ �ÅÏÒÅÍÁ ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÁ (H. v. Weizs�aker)Ó ÎÁÛÉÍ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 4), �ÏÄÞ£ÒËÉ×ÁÀÝÁÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅÉÚ-ÚÁ ×ÎÅÄÒÅÎÉÑ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÔÒÕÄÎÏ �ÒÅÏÄÏÌÉÍÙÅ ÎÅÖÅ-ÌÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á (ÎÅÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× Ó ÑÄÒÁH ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ), ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ ×\ÞÉÓÔÏÊ" (Ô.Å. ÒÏÈÌÉÎÓËÏÊ) ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ. äÒÕÇÉÍ ÈÏÒÏÛÉÍ �ÒÉÍÅÒÏÍÓÌÕÖÉÔ �ÒÉÍÅÒ �ÁÌÁÇÒÁÎÁ (M. Talagrand) ÓÍ. [11, Ó. 86; 12, Ó. 181℄ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ  ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅX , ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×Ï-ÄÑÝÅÅ ÑÄÒÏH ⊂ X ËÏÔÏÒÏÊ (ÓÍ. ÎÉÖÅ) Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ ÖÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁX , ÞÔÏ ÁÄÅ�ÔÁÍ \ÞÉÓÔÏÊ" ÔÅ-ÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ËÁÖÅÔÓÑ �ÁÔÏÌÏÇÉÅÊ É ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÒÉ ËÁÎÏÎÉÞÅ-ÓËÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, ËÏÇÄÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÅÅ ÑÄÒÏ H Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÏÒÉÉ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÂÅÚ�ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑ ÞÕÖÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ.ãÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÑÓÎÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÍÎÅ-ÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á Ï ÎÅÖÅÌÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉÍÅÒÙ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ (Ô.Å. �ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ) ÓÔÒÕËÔÕÒ. ÷ ÏÓÎÏ×Ï-�ÏÌÁÇÁÀÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [8, Ó. 5℄ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÔÁËÖÅ �ÉÛÅÔ: \...ÞÔÏÂÙ...ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÔÅÏÒÉÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÅÝ£ ÏÓ×ÏÂÏÄÉÔØÔÅÏÒÉÀ ÍÅÒÙ É ÔÅÏÒÉÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈÜÌÅÍÅÎÔÏ×...". îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉÈÓÑGB É GCÍÎÏÖÅÓÔ×, ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ



210 ÷. î. óõäáëï÷ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÓ×ÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÏÊ.ïÓÎÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÁ ÄÒÕÇÉÈ ÉÄÅÑÈ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÕ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ × 1942 ÇÏÄÕ �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ð. ò. èÁÌÍÏÛ É äÖ. ÆÏÎîÅÊÍÁÎ [13℄. õ. áÍÂÒÏÓ, ð. èÁÌÍÏÛ É ó. ëÁËÕÔÁÎÉ × 1941{42 ÇÏÄÁÈ(ÓÍ. [14℄) �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ Ó×ÏÀ ×ÅÒÓÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÕÓÌÏ×-ÎÙÈ ÍÅÒ (ÏËÁÚÁ×ÛÕÀÓÑ, ËÁË ÚÁÍÅÔÉÌ × 1949 ÇÏÄÕ ð. èÁÌÍÏÛ [15℄, ÎÅ-ÓÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÊ).2. çÁÕÓÓÏ×Ù ÍÅÒÙ: ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ É ÄÒÕÇÉÅ2.1. ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑðÅÒÅÊÄ£Í ÔÅ�ÅÒØ Ë ÇÌÁ×ÎÏÊ ÔÅÍÅ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ { ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ÍÅÒÁÍ.îÁ�ÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ×ÙÞÎÙÅ É ÎÅ ÏÞÅÎØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈÏÂßÅËÔÏ× Õ ÒÁÚÎÙÈ Á×ÔÏÒÏ×, ÎÁÞÁ× Ó ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ,ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ Ó ÞÅÍ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ.ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ (\ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ") �ÒÏÂÌÅÍ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÈÏ-ÒÏÛÏ ÓÌÕÖÉÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. çÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÅ ÖÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ { ÜÔÏ ÔÅ, ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏ-ÓÔÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ (ÎÁÇÌÑÄ-ÎÏÍ É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ �ÏÎÑÔÎÏÍ ÎÅ�ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÕ) Ó�ÏÓÏÂÅ ÍÏÖÅÔ,ÏÄÎÁËÏ, ÓÏÚÄÁÔØÓÑ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÓÔÁÔÁ�ÉÉ ÆÁËÔÁ ÇÁÕÓÓÏ×Ï-ÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒÅÂÕÅÔÓÑÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ R. ëÁË Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔØ ÍÅÒÙ ÎÁÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E (ÎÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ R
1){ ÜÔÏÔ �ÒÏÓÔÏÊ ×Ï�ÒÏÓ ÎÁ ÌÅË�ÉÑÈ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÏÂÓÕ-ÖÄÁÅÔÓÑ. äÌÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ (ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ) ÓÌÕÞÁÑ ÌÉÂÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × Å×ËÌÉÄÏ×ÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÌÉÂÏ �ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ,ÌÉÂÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÈÏÄ-ÎÙÍ ÏÂßÅËÔÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ Î£Í, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (�ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ)ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ. äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÎÏÓÉÔÅÌÑÈ ÍÅÒÙÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÁËÔÕÁÌØÎÙÍ É ÄÁÌÅËÏ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ.



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 211ãÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ  ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÞÁÓÔÏ ÚÁÄÁÀÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÁÍÉ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0 ÌÉÎÅÊÎÙÈÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ E, Ô.Å. �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ æÕÒØÅ:�(g):= ∫ exp(i〈!; g〉) (d!) = exp(− 12 q(g)); (2)ÇÄÅ q { ËÏ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ ,Ô.Å. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ L2()-ÎÏÒÍÙ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0 ⊂ L2(E; ), ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍ Ó E. òÁÎÇ ÜÔÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔØ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁËÏÊ Ó�ÏÓÏÂ ÚÁÄÁÎÉÑ ÏÈ×Á-ÔÙ×ÁÅÔ ÌÀÂÙÅ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å E. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ  = Æ0 ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ �(g) ≡ 1. úÁÄÁÔØ ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-ÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÔØ\ÓÌÁÂÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ", Ô.Å. ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× { ÜÌÅÍÅÎÔÏ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ L(~g) ÎÅ-ÓËÏÌØËÉÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ~g = (g1; g2; : : : ; gn) ÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ÜÔÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×: L(~g) = N (0; G(~g)), ÇÄÅG(g1; g2; : : : ; gn) { ÍÁÔÒÉ�Á çÒÁÍÁ (ÓËÁÌÑÒÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ) ÜÔÉÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× Å×ËÌÉÄÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÀÂÁÑ ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ q ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E′Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ  ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E: ÔÕ,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ q = q .îÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ G0 ÄÌÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÚÁÄÁ-×ÁÅÍÏÇÏ �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (ÓÅ�ÁÒÁ-ÂÅÌØÎÏÇÏ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁ G0, Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÇÏ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÇÏ  G0 × ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÍÅÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ É ÅÝ£ ÂÕÄÅÔ ÎÁÍÉ ÏÂÓÕ-ÖÄÁÔØÓÑ.ðÌÏÔÎÏÓÔØ �Ï ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÂÅÇÏ×ÏÊ ÍÅÒÅ � ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ×ÅË-ÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E p;�(!):= dd� (!) (3)



212 ÷. î. óõäáëï÷ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÎÏÊ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ,Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E (�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ òÁÄÏÎÁ{îÉË�ÏÄÉÍÁ), ÉÍÅÅÔ ×ÉÄp(!) = C;� exp(− 12 Q(!)); (4)ÇÄÅ C;� { ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �É ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÎÁÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÙ ‖!‖2 = q(!), ÎÁ-ÈÏÄÉÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ C;� = (2�)− 12 dimE . ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞ-ÎÕÀ ÆÏÒÍÕ Q , ×ÏÚÎÉËÁÀÝÕÀ ÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ(ÉÌÉ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ , Á �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÅÄÉÎÉÞÎÙÊÛÁÒ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H)
E = {! ∈ H : Q(!) 6 1} (5)ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÏÍ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ (ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ) ÜÔÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÇÏÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÜÌÌÉ�ÓÏÍ �ÒÉ dimE = 2; ÔÅÒÍÉÎ ×�ÅÒ×ÙÅ ×ÏÚÎÉË ×ÔÅÏÒÉÉ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÊ �ÒÉÓÔÒÅÌËÉ). åÓÌÉ ÌÅÂÅÇÏ×Á ÍÅÒÁ � ÓÏÇÌÁÓÏ-×ÁÎÁ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E, Ô.Å. ÅÄÉ-ÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ �-ÍÅÒÕ, Á Q(!) = (R!; !)E , ÇÄÅ R{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E, ÔÏC = (2�)− 12 dimE(detR) 12 : (6)åÓÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ Q ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÙ É ÍÅÒÁ  �ÅÎÔÒÉÒÏ-×ÁÎÎÁÑ, ÔÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ  = 0E ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ (ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ E). èÏÔÑ ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÙ,Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊÍÅÒÙ, ÎÅ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÊ ××ÉÄÕ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ, ÎÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ É × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ �Ï ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅq ÎÁ G0 Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ Q (×ÏÚ-ÎÉËÁÀÝÁÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H ⊂ E ÎÕÌÅ×ÏÊ -ÍÅÒÙ)�ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÅÅÓÑ ×ÙÛÅ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏÅ ÄÌÑÔÅÏÒÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (�ÒÅÄ)ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï (× ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 213ÎÏÒÍÅ) �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H , ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÑÄÒÏÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊÍÅÒÙ , Á ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ÜÔÏÇÏ (�ÒÅÄ)ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á EÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄÏÍ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ÍÅÒÙ . ó×ÏÊÓÔ×Ï \�ÏÌÎÏÊ" ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÓÔÉ, Ô.Å. �ÏÌÎÏÔÙ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H , ËÁË ÞÉ-ÔÁÔÅÌØ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÏÇÁÄÁÌÓÑ É ËÁË ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ËÁÎÏ-ÎÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ (ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ .2.2. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ { ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ.íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÊ É ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÎÏÓÉÔÅÌÉ [16℄, ËÁÔÅÇÏ-ÒÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÉÊ ÔÉ� ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÒÁÄÉÁÌØÎÙÅ ÌÕÞÉ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ ÉÚÏ�Å-ÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, GB É GC-Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÎÅ-ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ× H , ÏÎÏÖÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÏ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÏ× ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ { ÜÔÏÎÅ�ÏÌÎÙÊ �ÅÒÅÞÅÎØ ÔÅÈ ÍÏÍÅÎÔÏ×, ÔÅÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ(ÓÁÍÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ { ÕÖ ÎÅ × ÓÞ£Ô), ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔ ËÌÁÓÓ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ. ó ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÍÉ ÉÚ ÎÉÈ ÍÙ ÅÝ£ �ÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ ÎÉÖÅ �ÏÄÒÏÂÎÅÅ.ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ { ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÔÏÞÎÏÇÏ (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ) ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ. ëÏÒÒÅËÔÎÏ �Ï ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÊ ÍÅÒÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÏ ÎÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ Å£ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÏÓÉ-ÔÅÌÑ { ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÒÁÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. �ÏÞÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÍÅÒÙ (ÜÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï) Ó×ÏÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ Ó×ÏÀ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ É �-ÁÌÇÅÂÒÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×, ÎÁËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÒÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. óÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍÉ ÍÅÒÁÍÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [17, Ó. 83℄) ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÙ { ÜÔÏ ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ×ËÌÀÞÁÀÝÉÅÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÉÈ ÎÏÓÉÔÅÌÑÈ (\ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ"). îÅ ×ÓÅ ÜÔÉ �ÏÎÑÔÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÈ (ÄÁÖÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ; ÄÒÕÇÉÈ ÍÙ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ) ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅÒÑÅÔ ÓÍÙÓÌ �ÏÎÑÔÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊ-



214 ÷. î. óõäáëï÷ÎÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ. óÁÍÏ ÏÂÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ { ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ { �ÅÒÅÓÔÁ£Ô ÂÙÔØ �ÒÏÓÔÙÍ É ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ É ÄÒÏÂÉÔÓÑ(×Ó�ÏÍÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÁ É �ÒÉÍÅÒ �ÁÌÁÇÒÁÎÁ, Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉ-ÅÓÑ ×ÙÛÅ (ÓÍ. 1.4). îÅ ÂÕÄÕÞÉ ÔÏÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ËÁÔÅÇÏ-ÒÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,ËÁÖÄÕÀ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁËÍÁÒÇÉÎÁÌØÎÕÀ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ, ËÁË ÂÙ ÜÔÕ �ÏÓÌÅÄÎÀÀ ÎÉ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÔØ (ÎÏ ÎÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ). üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÔÉÍÕÌÉÒÕÅÔÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÖÅÌÁÎÉÅ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ËÏÒÒÅËÔÎÏ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÉ× Ë ÎÅÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÕÀÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ, ÈÏÔÑ ÎÅ ÓÒÁÚÕ �ÏÎÑÔÎÏ, ÎÁ ËÁËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÎÁÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÉÍÅÅÔ ÔÉ�ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ É Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÎÏ Ó ÔÉ�ÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÄÅÌÏ ÓÌÏÖÎÅÅ.äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ Õ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒÕÓÌÏ×ÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÌÕÞÁÈ ÉÍÅÀÔ ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÉÊ ÔÉ�, Ô.Å. ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙËÁË ÍÅÒÙ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ, ÄÌÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �rad ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á  �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ (ÄÒÕ-ÇÉÈ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅ-ÒÏÊ  ÎÁ ÒÁÄÉÁÌØÎÙÅ ÌÕÞÉ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÌÕÞÁÈ ÓÕÔØ Æ-ÍÅÒÙ [1℄.(îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ! = (!1; !2; : : : ) ÓÞ£ÔÎÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÒÑÍÙÈ RN, ÓÎÁÂÖ£ÎÎÏÇÏ ÓÞ£ÔÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅÍ 0
N
= ∞⊗k=1 0k (7)ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïlim 1n n∑k=1 x2k = 1; (8)ÞÅÍ ÎÁ 0

N
=�rad-�ÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÍ ÌÕÞÅ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏÅ �ÏÌÏÖÅ-ÎÉÅ ÔÁËÏÊ \ÕÓÌÏ×ÎÏÊ" Æ-ÍÅÒÙ. ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ É ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈËÁÒÄÉÎÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ. îÁ�ÒÉÍÅÒ (ËÁË ÈÏÒÏÛÏÉÚ×ÅÓÔÎÏ) ÏÂÒÁÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ �ÒÉ ÎÅÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ. äÌÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á GB É GC �ÒÅËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× K⊂G �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ G0 ÎÅÔÒÉ-×ÉÁÌØÎÙ (GB-Ó×ÏÊÓÔ×Ï { ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1 ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 215×ÅÌÉÞÉÎÙ supK, Á GC-Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ K ËÁË ÆÕÎË�ÉÊÎÁ K ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ K⊂G0 ÍÅÔÒÉËÉ [1℄).üÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÚÁ×ÉÓÑÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁK ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Á ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ ×ÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÂÏ-ÉÍÉ ÜÔÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. îÁ GB, ÎÏ ÎÅ GC-�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ �ÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÅÎÏÍÅÎ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÊ (ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÏÊ) ËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÉ ×ÙÂÏÒÏÞÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ, Á × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ×ÅÌÉÞÉÎ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÑ × ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. éÚÏ-�ÅÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï [18, 19℄ ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ�−1((A+ "E))− �−1((A)) > "; (9)ÇÄÅ " > 0, E ⊂ H { ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ,a � { ÆÕÎË�ÉÑ ìÁ�ÌÁÓÁ, ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÍÅÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ,ÄÁÖÅ �Ï ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ. äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ H ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÏ× ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÅÒÕ, ËÁË É ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÅÅ Ó ÑÄÒÏÍ H ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊÍÅÒÙ ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÓÄ×ÉÇÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÔÉ�Á ÍÅÒÙ  [1, 12℄. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á  ÍÅÒÏÊÎÁ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÏ [12℄, É ÅÇÏ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ { ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �. (äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ,É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÅ ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÏÖÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ×ÅÄØ ÍÁÒÇÉÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÜÔÏÍ ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÜÔÏ Æ0.)òÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÍÉ ÚÄÅÓØ ÔÒÕÄÎÏÓÔÑÍÉ {ÎÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ �ÅÌØ.ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ (×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ�ÒÉ ÌÀÂÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔÉ) ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÍÅÒÙ  ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅ-ÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É �ÏÄÁ×ÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ Å×ËÌÉÄÏ×Á ÉÌÉ ËÁËÏÇÏ ÂÙ ÔÏÎÉ ÂÙÌÏ \ÞÕÖÏÇÏ" ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÉ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁ Î£Í ÎÅ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ.÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÏÂÙÞÎÏ �ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÅÒÍÉÎÁ \ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ" ÜÔÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÍÅÒÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊÎÁ ÚÁÒÁÎÅÅ \�ÏÄÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÏÍ" ÄÌÑ ÎÅ£ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ, ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ ÉÌÉ



216 ÷. î. óõäáëï÷ÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÏÂÙÞÎÏ�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÒÁÄÏÎÏ×ÏÊ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÇÏÓ ÎÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ �ÅÌØ ÔÏÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ \ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ" ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ. (îÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑÏÔÎÏÓÑÝÁÑÓÑ Ë ÄÅÌÕ ÒÅ�ÌÉËÁ â. C. ãÉÒÅÌØÓÏÎÁ, ÕÓÍÁÔÒÉ×Á×ÛÅÇÏ × ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÄÏÂÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ \ÎÅÕ×ÁÖÅÎÉÅ Ë ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ").ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ×ËÌÀÞÉÔØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÎÁ ÔÁËÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L0 ×ÓÅÈ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ [20℄ É ÄÒÕÇÉÈ �ÏÄÏÂÎÙÈ.÷ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ (ÂÏÒÅ-ÌÅ×ÓËÁÑ) �-ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ�Ï ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÉÌÉ �Ï ÓÔÒÕËÔÕÒÅ \ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á", ÎÏ É ÎÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �Ï ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.÷ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ \�ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÏÍ" ÍÎÏÖÅÓÔ×Å T (ÔÏÖÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÅÍÙÈ ËÁË\ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ �ÒÏÓÔÏÒÁÎÓÔ×Á" RT ) �-ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÁÑ �ÉÌÉÎ-ÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ, ÔÁËÖÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÚ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÑÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÏÎÑÔÉÊ. ïÄÎÁËÏ, �ÏÎÑÔÉÅ \�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï" ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÓÌÕ-ÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÚÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. ïÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÅ ÖÅÌÁÎÉÑ É × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ (ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ ÕËÁÚÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï), ÎÅÓÕÝÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ ÔÅ�ÅÒØ ÔÒÅÂÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÈÎÏ×ÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. âÅÚ Á�ÒÉÏÒÎÏÇÏ ××ÅÄÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÄÌÑ ÏÂÓÕ-ÖÄÁÅÍÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÉÌÉ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÁÒÁÎÅÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÏÓÉ-ÔÅÌØ ÍÅÒÙ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÏÅ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌØÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÌØÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÎÅÓÞ£ÔÎÏÍÍÎÏÖÅÓÔ×Å Ô.�.). ëÏÎÅÞÎÏ, × ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, ËÏÇÄÁ �ÒÉÈÏ-ÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙÉÌÉ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ �ÒÉ ÔÅÈ ÉÌÉÉÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ×ÓÅ ÜÔÉ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏ-ÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÓÁÍ�ÏÊ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ�ÒÏÂÌÅÍÙ, ÎÏ ÓÅÊÞÁÓ ÒÅÞØ ÉÄ£Ô ÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ËÁË



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 217ÔÁËÏ×ÏÊ. ðÒÏ �Ï�ÕÌÑÒÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ  ËÁË ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ �-ÁÌÇÅÂÒÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E,�ÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅÍ �-ÁÌÇÅÂÒÙ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉÉÚ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á F , ÎÁÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ × Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ó EÉ ÉÍÅÀÝÉÍÉ ËÁÖÄÙÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÓÒÅÄÎÉÍ,ÈÏÒÏÛÏ ÓËÁÚÁÌ â. ó. ãÉÒÅÌØÓÏÎ [21℄: \�ÁËÁÑ  ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ï ÍÎÏÇÉÈÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ �ÁÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ É ÎÅ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁÚ×ÁÎÉÑ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ". ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÏ×ÁÍÉ: \ðÕÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ (ÔÁËÏÍ-ÔÏ) ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å..." ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,ÔÅ�ÅÒØ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ (�ÏÄ)�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÔÁËÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ Î£Í (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ). ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÏÂÌÅÍÁ É ÓÏ�ÉÓÁÎÉÅÍ �-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÈÏÔÑ ÓÁÍÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÁÎÏ É × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÏÌØËÏ �-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÍÅÒÁ É �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÙ [23℄.3. ðÒÉÍÅÒÙ ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÒ3.1. íÅÒÙ ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈîÅ ÂÕÄÅÍ �Ï×ÔÏÒÑÔØÓÑ, ÎÁ�ÏÍÉÎÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ï�ÉÒÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÁÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊÄÏ ÍÅÒÙ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×Á É à. á. òÏÚÁ-ÎÏ×Á [24℄ { ÏÄÎÕ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ ÎÁ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÕÀ ÔÅÍÕ). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞ£ÔÎÏÊ ÍÏÝÎÏ-ÓÔÉ, ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ�-ÁÌÇÅÂÒÅ C, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÊ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ, ÎÅ ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌØÎÁ É �ÏÜÔÏÍÕ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ,É ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ �ÒÏ×ÅÒËÉ [22℄ ÎÅÌØÚÑ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ\ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ" ÍÅÒÙ ÎÁ RT ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ (ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ) �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌÎÏÊ ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÄÕ-�ÉÒÕÅÔÓÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. �ÁËÏ×Ï, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÉËÁË ÎÅ ÏÂÌÁ-ÄÁÀÝÅÅ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (ÎÅÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ) ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ. üÔÏ \�ÌÏÈÏÅ" (ÎÅìò) ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÉÌÉÓÞ£ÔÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. (\ðÒÁ×ÉÌØÎÏÅ" ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÊ ÂÅÌÙÊ ÛÕÍ.) ìÅÇËÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ É �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÊ �ÒÉ-



218 ÷. î. óõäáëï÷ÍÅÒ: ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÉÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎ-ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÉÌÉ Ó×ÏÅÊ ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎ-ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, ËÏÇÄÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ-�ÅÓÓÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÍÅÒÁ ÎÁ �Ï�ÏÌÎÅÎÎÏÊ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ�-ÁÌÇÅÂÒÅ C �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× R[0;1℄ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ, Ô.Å. ÍÅÒÏÊ÷ÉÎÅÒÁ (ìò-ÍÅÒÏÊ) ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R[0;1℄, ÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ �ÏÌÎÏÅ�Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ(ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �-ÁÌÇÅÂÒÅ C, ÎÏÜÔÏ ÎÅ ×ÁÖÎÏ) �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ C [0; 1℄ ÜÔÏÇÏËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ �ÒÑÍÙÈ ÉÍÅÅÔ �ÏÌÎÕÀ ×ÎÅÛÎÀÀ ÍÅÒÕ,É ÎÁ Î£Í-ÔÏ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ, Ô.Å. ìò ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ W .ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ �ÅÒÅÊÔÉ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÂÅÚ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-×ÁÎÉÑ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ, �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÉÍ �ÏÄÞÁÓ ÎÅÏÖÉ-ÄÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ, ÄÁ É ÍÅÒÁ ×ÏÏÂÝÅ,ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ.3.2. îÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊîÁÞÎ£Í Ó ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ ÍÅÒÙ. ðÏ-ÍÉÍÏ ÓÓÙÌËÉ × ÒÁÚÄÅÌÅ ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ �ÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÉÔÁÔÙ�ÒÑÍÏ ÚÄÅÓØ, × ÔÅËÓÔÅ.1. ðÏ âÕÒÂÁËÉ. õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÅÅÓÑ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙ �Ï âÕÒ-ÂÁËÉ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ-ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÔÁËÏ×Ï:\ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÒÙðÕÓÔØ X { ÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, K(X) {×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ X Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. ÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ X ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÌÉÎÅÊ-ÎÕÀ ÆÏÒÍÕ f 7→ �(f) = ∫ f d� (10)ÎÁ K(X), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÀ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÍ-�ÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á K ⊂ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏaK > 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ K(X), ÎÏÓÉÔÅÌØËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × K, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
| �(f)| 6 aK sup | f(x)|: (11)üÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ � ÎÁ

K(X) ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �(f) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f > 0 ÉÚ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á K(X); ÔÁËÁÑ ÍÅÒÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÊ".



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 219(N. Bourbaki, fasiule XIII, �ELEMENTS DE MATH�EMATIQUE. Livre VIint�egration. De�nitions du hapitre III. Paris, 1965) [7℄.ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÓÏÂÙÔÉÊ × ÔÁËÏÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ, ËÁË É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅÍÏÄÅÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ × �ÅÒ×ÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ.2. ðÏ îÅ×£. åÝ£ ÏÄÎÏ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ,�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍÕ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ Ó×ÏÅÊ ËÎÉÇÏÊ \íÁÔÅÍÁ-ÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ", íÏÓË×Á, 1969 [26℄ ÆÒÁÎ-�ÕÚÓËÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ öÁËÕ îÅ×£ (J. Neveu):\çÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (M;M; �)"(� { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÍÅÒÁ) { \ÜÔÏÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(M;M; �) ×ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(
;A;P)."úÄÅÓØ P { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ). ïÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÊ ÔÅËÓÔ:\Une mesure gaussienne sur un espae mesur�e : : : est un iso-morphisme de l'espae hilbertien dans un espae gaussien,sous-espae d'un espae : : : ". \÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÇÄÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (M;M; �) { ÜÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Rn Ó ÍÅ-ÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁÚÙ-×ÁÀÔ ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÊ".(J. Neveu, Proessus al�eatoires Gaussiens, p. 63, Montr�eal, 1968) [27℄.ëÁË ÍÏÖÎÏ �ÏÎÑÔØ, \ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ"{ ÜÔÏ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÍ ÑÚÙËÅ \ÓÌÁÂÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ" (\ÏÂÏÂ-Ý£ÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ" ÉÌÉ \ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ"), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌÏÍ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(M;M; �), �ÅÒÅÎÏÓÉÍÙÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á-ÏÂÒÁÚÁ, ÎÏ ÎÉËÁË ÎÅ \ÂÒÏÕÎÏ×-ÓËÁÑ ÍÅÒÁ" × �ÒÉ×ÙÞÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÏ�ÅÓÓ (Ó ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÙÍÉ �ÒÉÒÁÝÅÎÉÑÍÉ) ÂÒÏÕÎÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔÓÑ ×É-ÎÅÒÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÏÌÕ�ÒÑ-ÍÏÊ. á ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ �Ï Neveu îá �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ ÓÏ ÓÞÉÔÁÀÝÅÊ ÍÅÒÏÊ � ÎÁ Î£Í ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÞ£ÔÎÙÍ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ N(0; 1) É ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å RN (ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÎÁ �-ÁÌÇÅÂÒÅ, �ÏÒÏÖÄ£ÎÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉ). þÉÔÁÔÅÌØ ÓÏÇÌÁÓÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ Neveu ÎÅ-ÕÄÁÞÎÁ. ðÒÉÎÑÔÏÅ ËÁË × 60-Å ÇÏÄÙ, ÔÁË É ÔÅ�ÅÒØ Õ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ × �Ï-ÄÏÂÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ �ÒÅÄÌÏÇÁ "sur" ÍÏÖÎÏ �ÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ÏÄ-ÎÏÍÕ ÉÚ ÚÁÇÏÌÏ×ËÏ× ÎÁ ÏÂÌÏÖËÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÉÔÉÒÏ×Á×ÛÅÊÓÑ ËÎÉÇÉ [7℄



220 ÷. î. óõäáëï÷N. Bourbaki: \MESURES SUR LES ESPACES LOCALEMENT COM-PACTS". äÁ É × ÓÁÍÏÊ ËÎÉÇÅ [27℄ J. Neveu �ÉÛÅÔ: \mesures sur un es-pae mesurable". ëÁÖÅÔÓÑ ÓÔÒÁÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ �Ï NeveuÎÅ�ÏÎÑÔÎÏ ÇÄÅ ÚÁÄÁÎÁ, ÏÎÁ ×Ï×ÓÅ ÎÅ ÓÞ£ÔÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÍÅÒÁ, É ÎÉËÁËÜÔÏ ÎÅ ËÏÍÍÅÎÔÉÒÕÅÔÓÑ, × ÏÔÌÉÞÉÅ, ÓËÁÖÅÍ, ÏÔ ÔÅÏÒÉÉ \ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á", �ÏÑ×É×ÛÅÊÓÑ �ÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ ÖÅ[28℄. ÷�ÒÏÞÅÍ, ÂÕÄØ ÌÕÞÛÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ, ÓÁÍÁ ÉÄÅÑ J. NeveuÂÙÌÁ ÂÙ ×�ÏÌÎÅ ÈÏÒÏÛÁ, ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÏÑ×ÉÌÁÓØ ËÏÇÄÁ ÓÅ-ÒØ£ÚÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÁÌÁ ×ÏÚÎÉËÁÔØ.3. ðÏ æÅÒÎÉËÕ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ËÒÕ�ÎÙÅ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÙ �Ï ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ, �ÒÅÄ�ÏÞÉÔÁÌÉ ÉÓËÌÀÞÁÔØ × Ó×ÏÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-ÎÉÑÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× (�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,Ô.Å. ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ) ÓÁÍÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ. ÷ÏÔ ËÁËÉÎÏÇÄÁ ÜÔÏ ÄÅÌÁÌÏÓØ.\ðÕÓÔØ (
;A;P) { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É (E;B){ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;A) × (E;B) {ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÊ ×ÅËÔÏÒ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × E, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÏÂÌÁ-ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:äÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ (X1; X2) ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ËÏ�ÉÊ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÊ X É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÁÒÙ s; t ÔÁËÉÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ s2 + t2 = 1, �ÁÒÁ(sX1 + tX2; tX1 − sX2) (12)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÁÒÕ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ËÏ�ÉÊ X".(X. Fernique. Regularit�e des trajetoires des fontions aleatoires Gaussiennes.Leture Notes in Mathematis, v. 480 p. 6, Springer-Verlag, Berlin{Heidelberg{New York, 1975) [29℄.�ÁËÏÅ ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÄÞÁÓ ÏËÁÚÙ-×ÁÌÏÓØ �ÏÌÅÚÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ É × ÓÁÍ�ÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ(ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ Ó �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÉ ÄÌÑ �ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÏ× �Ï-ÎÑÔÎÙ), ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÍÉ ÚÄÅÓØ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ.4. é ÄÒÕÇÉÅ. ÷Ó�ÏÍÎÉÍ ÅÝ£ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎ£ÎÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÅ × �ÅÒ×ÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ (ÓÍ. 2.2) É�ÒÏËÏÍÍÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ â. ó. ãÉÒÅÌØÓÏÎÏÍ [21℄, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÉÅ ÏÂ-ÓÕÖÄÁ×ÛÉÅÓÑ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÌÑÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÒÏÄÅ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÉÌÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù-�ÕËÌÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 221ËÁË ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÒÑÍÙÈ RT , ÇÄÅ T ⊂R { �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. çÁÕÓÓÏ-×ÏÓÔØ ×ÓÅÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. îÁËÏÎÅ�, ×Ó�ÏÍÎÉÍ Ó�ÏÓÏÂ ÚÁÄÁÎÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙÎÁ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÝÉÊÓÑ ÎÁ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ×ÙÛÅÉÄÅÅ \ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á". ðÏÄ ÜÔÉÍ �ÏÎÉÍÁ-ÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÉÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H (�ÒÅ×ÒÁ-ÝÁÀÝÅÍÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ × ÑÄÒÏ H ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ) ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÊ ÎÏÒÍÙ ‖ � ‖B (B �ÏËÁ �ÒÏÓÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ \ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÎÏÒÍÙ".ðÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ ĤB �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H �Ï ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÅ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ ÓÅ-�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ  ËÁË �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ \ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ \�ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ" ÍÅÒÙ" ÎÁ
H (ÂÅÌÏÇÏ ÛÕÍÁ, ÓËÁÚÁÌÉ ÂÙ ÍÙ ÔÅ�ÅÒØ). òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÙÎÁ H ×ÓÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÔÁËÏ×Ù É ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ. éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [28℄. BËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÒÁ �ÏÓÌÕÖÉÌÏ ÑÄÒÏ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄. üÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
H = HW ÆÕÎË�ÉÊ f , ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÝÉÈÓÑ × ÎÕÌÅ, Ó ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÏÊ

‖f‖H = ( 1∫0 (f ′(x))2dx) 12 : (13)\áÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ (ÚÄÅÓØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ) ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï" { ÜÔÏÏ�ÉÓÁÎÎÏÅ ÑÄÒÏ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ H, ÓÎÁÂÖ£ÎÎÏÅ ËÒÏÍÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÊÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÅÝ£ É \ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ" ÎÏÒÍÏÊ ‖ ·‖C (ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-ÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ), ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁ H ÎÁÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Ĉ = C([0; 1℄),ËÏÔÏÒÏÅ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ∩ C É ÎÁËÏÔÏÒÏÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁW . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ Ö£ÓÔËÏ �ÒÉ×ÑÚÁÎÏË ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÓÔÉ É \ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÎÏÒÍÙ". ÷ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ �ÒÏÂÌÅÍÁ �ÒÏ×ÅÒËÉ \ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ ÎÏÒÍÙ" ÎÅ ÏÂÓÕ-ÖÄÁÅÔÓÑ.éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÉ ÚÁÄÁÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈÓÒÅÄÓÔ× (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏÌÎÁÑ �ÏÜÌÅÍÅÎÔÎÁÑ ÆÉËÓÁ�ÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÍÅÒÁ, ËÁË ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å)



222 ÷. î. óõäáëï÷ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ �Ï×ÌÉÑÔØ ÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÏÂßÅËÔ, ÔÁË ÞÔÏ ÄÁÖÅÔÁËÉÅ ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ �ÒÉÓÕÝÉÅ ÓÁÍÏÍÕ �ÏÎÑÔÉÀ \ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ"(É �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ) ÏÂßÅËÔÙËÁË ÑÄÒÏ H ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÅËÁÎÏÎÉÞÅ-ÓËÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁË �ÏËÁÚÁÌ í. �ÁÌÁÇÒÁÎ [21℄, ÑÄÒÏ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÜÔÁ ÍÅÒÁÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, É ÍÏÖÅÔ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÔØÓÑ �ÒÉÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á [6, Ó. 86℄, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË �ÒÉ×ÙÞÎÏÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓÁÍÏÊ ÍÅÒÙ. äÒÕÇÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ { ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÁÑÄÁÌÅÅ ÔÅÏÒÅÍÁ è. Æ. ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÁ Ï ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× Ó ÑÄÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ. (ïÂÅÔÅÏÒÅÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ ËÁÎÔÏÒÏ×Õ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ). ÷ �ÒÉÍÅÒÅ�ÁÌÁÇÒÁÎÁ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ, É ÍÅÒÁ ÎÅ ÏÂÌÁ-ÄÁÅÔ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (ÔÁËÉÅ ÍÅÒÙ ÌÕÞÛÅ ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔØ Ë ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ,Ï Þ£Í ÇÏ×ÏÒÉÌ ãÉÒÅÌØÓÏÎ). ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÁ mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÙÅ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÁÍÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÁÍÉÎÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ, É ÏÎÉ ÎÅ \�ÒÉÓÔÒÁÉ×ÁÀÔÓÑ" Ë ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ÷Ó£ ÜÔÏ �ÏÄÞ£Ò-ËÉ×ÁÅÔ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÉÅ É ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÁÍÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙËÁË ÏÂßÅËÔÁ ÔÅÏÒÉÉ É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ(ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÍÕ ÏÔ �ÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ) Å£ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.4. åÝ£ ÏÄÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙïÂÓÕÄÉÍ ÎÁÛÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (�;F; ). (ìò-Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÂÑÚÁ-ÔÅÌØÎÏ: ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÎÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÔÏ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ �ÁÔÏÌÏÇÉ-ÞÅÓËÉÅ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �ÏÌÎÏÊ ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÅÒÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á É ÎÁÒÕÛÁÔÓÑ ×ÁÖÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÒÏÄÅ �ÏÌÎÏÔÙ �Ï ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ ÎÏÒÍÅ �ÒÅÄÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H , ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ-ÎÏÇÏ ÉÚ ×ÓÅÈ ×ÅËÔÏÒÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E = E , �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ Ë×Á-ÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ). ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÔÅ�ÅÒØ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ �ÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÓÔÒÕË-ÔÕÒÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÇÏ Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ H�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× E′ . ÷ ÎÁÛÉÈ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÎÏ \ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï" Ï�ÒÅÄÅÌÑ-



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 223ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.4.1. ìÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÎÏÓÉÔÅÌÑçÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ × ÎÁÛÅÍ �ÏÎÉÍÁÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÔÅÒÍÉÎÁ { ÜÔÏ ×ÓÅÇÄÁÍÅÒÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, Ï�ÒÅÄÅÌ£Î-ÎÏÍ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ \ÌÉÎÅÊÎÏÊ" mod 0 ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ Ä×Á ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍÉ ÍÅÒÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, �ÒÉÞ£Í ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÎÉÉÚÏÍÏÒÆÎÙ �ÏÓÌÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÇÏ ÕÄÁÌÅÎÉÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ,ÅÓÌÉ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÏÇÏ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÎÅ �ÏÒÔÉÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ×ÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ �ÒÉÔÏÍ ÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ËÁË ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÏÊ Ï�Å-ÒÁ�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. úÁ�ÒÅÔ ÉÓËÁÖÁÔØ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÕÄÁÌÅÎÉÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H (ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ) { ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÇÏ ÑÄÒÁ; �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÓÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÏ× ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁ-ÌÏ× ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍÉ) ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÕÄÁÌÅÎÉÅ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÏÞËÉ. (íÙÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÔÅÏ-ÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ �ÏÎÑÔÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×Å-ÌÉÞÉÎ (× ÄÒÕÇÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ { ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ, ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å) ×ÓÔÒÅ-ÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÒÅÖÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÊ (�ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉ-ÒÏ×ÁÔØ, ÎÁÞÁ× Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á G0 ⊂ L2(P) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÎÁ ÎÅ-ÄÉÓËÒÅÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (
;F;P). ìÀÂÙÅ Ä×Á ÔÁËÉÈ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÄÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÏ×ÍÅÝÁÀÔÓÑ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ (Ô.Å. Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ) �ÏÄ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÅÍÎÁ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÍ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;F;P).4.2. çÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉ-ÎÁòÅÞØ �ÏÊÄ£Ô Ï ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ (ÎÁ×ÅÄÅÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á), ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÍÏÊ Ó �ÏÍÏÝØÀ ×ÙÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 ⊂ L2(
;F;P) { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÄÅÆÅËÔÁ ÅÄÉÎÉ�Á ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ÈÁÏÓÁ [30℄ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1,



224 ÷. î. óõäáëï÷mod 0 ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍ ÔÏÞËÉ 
 (Ô.Å. �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÆÕÎË�ÉÊ
G0 ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �G0 ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;F;P) { ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÅ " ÎÁ ÔÏÞËÉ: �G0 = "). ÷ÓÅ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ ÏÂßÅËÔÙ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÁÍÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (
;F;P) É ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÄÅÎÔÉÆÉ�ÉÒÕÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ mod 0 ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ÞÔÏ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ×ÓÅÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ�ÏÔÏÞÅÞÎÏ).÷Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ �G0 = " ×ÌÅÞ£Ô ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔØ (ÎÅÒÁÓÛÉ-ÒÑÅÍÏÓÔØ) × ËÌÁÓÓÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÁÍÏÇ�Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0, ÔÁË ËÁË ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 (Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÓÔÉ) ×ÌÅËÌÁ ÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÅ × ÔÁËÏÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ Ĝ0 ⊃ G ÏÔÌÉÞÎÏÇÏ ÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙÜÌÅÍÅÎÔÁ g′ ∈ Ĝ0, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ G0, Ô.Å. ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ g′ ÉÚL2(
;F;P), ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÑÅÍÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á G0, ÞÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ g′ =∈ G0. éÔÁË, ÒÅÞØ �ÏÊÄÅÔÏ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (
;F;P) ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÍmod 0 ÔÏÞËÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ G0 ÉÌÉ,ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÍ ÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0.4.3. ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ó�ÅÒ×Á �ÏÞÔÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ÷ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 ⊂ (
;F ;P) (�ÕÓÔØdimG0 = d), Ô.Å. ËÏÇÄÁ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅ d-ÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, ÒÅÞØ ÉÄ£Ô ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ \ÚÁËÏÎÁ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÚÎÁÞÅÎÉÊ" ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ d-ÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ G0,ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ G0(!) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ! ∈ 
, ×Ù�ÁÄÁÀ-ÝÉÍ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÒÁÚÙÇÒÙ×ÁÎÉÑ ÜËÓ�ÅÒÉÍÅÎÔÁ ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍ ÉÓÈÏÄÏÍ(
;F;P). îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d = dimG0, ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ L(G0)ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ G0 (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ É ËÁË �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ×ÏÚÎÉËÁÀÝÕÀ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÌÍÏÇÏ-ÒÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ××ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á RG0 , ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏ× �g = (g1; g2; : : : ; gn)ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÉÚ G0:

L(g1; g2; : : : ; gn;P) = P ◦ (g1; g2; : : : ; gn)−1; (14)(ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÄÅÌÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ìò ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ). ðÏÌÕÞÉ× ÍÅÒÕ ̂ ÎÁ



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 225�ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ C �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E = RG0 , ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÜÔÁ ÍÅÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÄÅÌÏÍ (ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ) ÓÉÓÔÅÍÙËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏ ÎÁ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ d. ïÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄ£ÔÓÑ d-ÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï� = �G0 ⊂ RG0 �ÏÌÎÏÊ ×ÎÅÛÎÅÊ ÍÅÒÙ, É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍÎÁ �G0 ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ G0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ, Á ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÁÜÔÏÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ g ∈ G0É ÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÞÔÏ É \ÏÄÎÏÉÍ£Î-ÎÙÅ" ÜÌÅÍÅÎÔÙ G0 (Ô.Å. ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ) É ÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ P.åÝ£ �ÒÏÝÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ ×ÅË-ÔÏÒÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (�;F ; ) d-ÍÅÒÎÏÅ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ×ÙÂÒÁ× × Å×ËÌÉÄÏ-×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0 ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ × ÎÏÒÍÅ L2 ÂÁÚÉÓ B =(g01 ; g02; : : : ; g0d) É, ËÁË ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÓÏ-×ÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÏÔÏÂÒÁÚÉÔØ�B: 
 → Rn. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ×ÅÒÓÉÊ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ gk. ïÂÒÁÚ P ◦ �−1
B

ÍÅÒÙ P { ÉÓËÏÍÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ìò-ÍÅÒÁ G0 ÎÁ d-ÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÁÑ ÍÅÒÅ PÉ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÝÁÑ ÎÁ (
;F;P) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷�ÒÏÞÅÍ,�ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔìò-Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ËÁË ÌÀÂÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ, Ô.Å. �ÏÌØÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ÷ÍÅÓÔÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÌÀÂÏÊ ÂÁÚÉÓ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÌÀ-ÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÌÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ �ÒÉ×Ï-ÄÉÔ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÏ ÄÁ£Ô ÂÏÌØÛÉÅ �ÒÅ-ÉÍÕÝÅÓÔ×Á.4.4. ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ÷ÙÄÅÌÅÎÉÅ ÑÄÒÁ÷ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ �ÏÞÔÉ�Ï ÔÁËÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ. ÷ÌÏÖÅÎÉÅ G0 × L2(P) (ËÁË É Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÎÁ G0ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ�(g) = exp(− 12‖g‖2G0)) (15)



226 ÷. î. óõäáëï÷ÚÁÄÁÀÔ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Õ ÎÏÒÍÕ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0, É ÅÓÌÉ B = (g01 ; g02 ; : : : ){ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á
G0, ÔÏ ××ÉÄÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ �B = " ×ÏÚÎÉËÁÅÔ mod 0 ÍÏÎÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ �B: (
;F;P) → R

B ≡ R
N; (16)ÏÂÒÁÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (
;F;P), Ô.Å. Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0) ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ×ÅÒÓÉÅÊ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. ëÁ-ÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀÄÌÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ, Ï�É-ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (7). äÒÕÇÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ×ÅÒÓÉÉ �Ï-ÌÕÞÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÍÅÓÔÏ ÂÁÚÉÓÁ B ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÓÞ£ÔÎÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ�ÌÏÔÎÁ × G0. íÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á× ×ÍÅÓÔÏ ÂÁ-ÚÉÓÁ B ×Ó£ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G0, ÏÄÎÁËÏ ÔÏÇÄÁ ìò-Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÄÁÖÅ × ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ.ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ËÁË Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÌÉÎÅÁ-ÒÉÚÁ�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÍÏÖÎÏ ÓÒÁÚÕ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÑÄÒÏ

H ⊂ � ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ. ðÒÉÂÁ×ÉÍË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ G0 ⊂ L2(P) ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ËÏÎÓÔÁÎÔ {�1},× ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÞÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÊ ÈÁÏÓ G ÓÔÅ�ÅÎÉ 1, ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÙ ÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ (×ÅËÔÏÒÎÏÍ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (�;F ; ). ëÁÖÄÏÊÁÆÆÉÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ ÈÁÏÓÁ �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Å£ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒ.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÏ× É ÓÏÓÔÁ×ÉÔ ÑÄÒÏ ÎÁÛÅÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. äÒÕÇÏÊ Ó�ÏÓÏÂ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÂÁ-ÒÉ�ÅÎÔÒ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×-ÓËÏÊ ÍÅÒÙ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÑÄÒÁ N ⊂ �. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ � �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ�Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0, Á ÑÄÒÏ H ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ËÁÎÏÎÉ-ÞÅÓËÏÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ G0 É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍ ÉÚ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁH .ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. éÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ` ÎÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÌÉÎÅÅÎ ÎÁ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ (É ÔÏÇÄÁ ÎÁ ÌÀÂÏÊ) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÏÇÏÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á). ðÏÄÞÅÒËÎ£Í, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÌÉ-



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 227ÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ { ÜÔÏ �ÏÔÏÞÅÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÁÎÅ ÏÂßÅËÔ, �ÏÎÉÍÁÅÍÙÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ mod 0 ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ).ìÉÎÅÅÎ ÎÁ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ ⇒ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÎÁ ÑÄÒÅ ⇒ ÌÉÎÅÅÎÎÁ ÌÀÂÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ.ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÓÞ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÊ { ÓÎÏ×ÁÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ, Ô.Å. ÇÁÕÓÓÏ×Á ÍÅÒÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ ÓÞ£Ô-ÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÒÑÍÙÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ, ÎÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉ-ÔÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ RN, ÓÎÁÂÖ£ÎÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (10)). ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÊËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á { ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÑÄÒÏÍ
H ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉ-ÚÁ�ÉÉ ìò-ÍÅÒÙ ÌÀÂÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÒÕ. óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÅÊ ËÁÖÄÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅË-ÔÏÒ ÑÄÒÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ × �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ;�ÒÉ ÌÀÂÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÉ ÑÄÒÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ. ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÍÕ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÍÕ ÔÉ�ÍÅÒÙ) ÓÄ×ÉÇÕ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÓÄ×ÉÇ ÍÅÒÙ ÎÁ ÔÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÑÄÒÁ ËÁË �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ñÄÒÏ H { ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÏ×ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ.4.5. ï ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ �ÏÎÑÔÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ (ÓÞ£Ô-ÎÏÍÅÒÎÙÈ) ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ. ðÒÅÖÄÅ, ÞÅÍ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÅÒÓÉÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, �ÏÌÅÚÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ×ÅÒÓÉÉ ÏÓÎÏ-×ÏÊ ×ÓÅÇÄÁ ÓÌÕÖÉÔ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ E ⊂ H , ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÛÁÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. âÕÄÅÔ �ÒÁ×ÉÌØ-ÎÙÍ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÌÌÉ�ÓÏÉÄ ÒÁÓÓÅÉ×ÁÎÉÑ ÎÅÓ£Ô �ÏÌÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀÏ ÓÁÍÏÊ ÍÅÒÅ, Á ×Ó£ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ, ÎÅÓÕÝÅÍÕÜÔÕ ÍÅÒÕ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ ÍÏÖÅÔ ËÁËÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ, ÔÁË É ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. îÁ-�ÒÉÍÅÒ, ÇÁÕÓÓÏ×Á ÍÅÒÁ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ. ÷ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÔÕ-Á�ÉÉ �ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÄÅÌ �ÒÏÝÅ: ÇÁÕÓÓÏ×Á �ÅÎÔÒÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÅÒÁ × ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁË ÎÅÓÕ-ÝÁÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÂÁÎÁÈÏ×Õ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑÇÁÕÓÓÏ×Á ÍÅÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ. õ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ìÅÂÅÇÁ { òÏÈÌÉÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÉÈ ÑÄÒÁ ÓÏ-



228 ÷. î. óõäáëï÷×�ÁÄÁÀÔ (ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á). åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ,ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙ ×ÙÔÅËÁÔØ, ÞÔÏÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÏ×ÙÛÅ. ïÄÎÁËÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÌÉÛËÏÍÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ËÁË �ÏÌÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (Ô.Å. ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÓÅÈ �ÒÉ-ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ) ÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÊ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. éÚ ÓËÁÚÁÎ-ÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÌÑ ËÁ-ÔÅÇÏÒÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ×ËÌÀÞÁÀÝÅÊ ÔÅ�ÅÒØ É ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á: ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× { ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÈ ÑÄÅÒ ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÏ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×Å-ÌÉÞÉÎ (ÔÁËÉÈ, ËÁË G0), ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ, ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ mod 0 ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÜÔÉÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ×ÚÁÉÍÏÄÅÊ-ÓÔ×ÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× G′0 É G′′0 Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ É ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ Ó ÎÉÍÉ mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÉÈ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ. éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÏÄÎÕ ×ÅÒÓÉÀ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÅ ÓÞ£ÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, ÇÄÅÓÒÁÚÕ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÏÌÎÏÓÔØÀÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ (ÎÁ ×Ó£Í�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R
N).�ÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ ×ÅÒÎÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÏÂÓÕ-ÖÄÁ×ÛÅÍÓÑ ×ÙÛÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ ×ÁÒÉÁÎÔÅ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×E′ É E′′ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÏÔÎÏÓÉ-ÍÙÈ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏ�ÒÑÖ£Î Ó mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÜÔÉÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. äÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÏÄÉÎÁËÏ-×ÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ × ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, É { ÓÏ�ÒÑÖ£Î-ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ { mod 0 ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÙÂÒÁ× × ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ G0 ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ-



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 229×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÅÒ-ÓÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÇÁÕÓ-ÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ × ËÏÌÉÞÅÓÔ×Å, ÒÁ×ÎÏÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ G0, Ô.Å. ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÌÉÓÞ£ÔÎÏÍ), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÜÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï G0 ËÁË �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ É ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. ÷ ÓÉÌÕÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ, ÌÀÂÏÅ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ É G0, ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÔÏÞËÉ, ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÁËÕÀÖÅ ×ÅÒÓÉÀ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ×ÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ G0 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × ËÁÖÄÏÊÔÏÞËÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á RN, ÎÏ �Ï �ÏÌÎÏÍÕ ÒÁ×ÎÏ�ÒÁ×ÉÀ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× G0 ÓÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÏÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ G0 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÓÉÑ,�ÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÂÕÄÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ.4.6. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÎÅËÁ-ÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÒÏÂÎÅÅ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌÁ Ë ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ. ðÕÓÔØ G0 { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, G0 ⊂ L2(
;A;P), �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ �-ÁÌÇÅÂÒÕ
A (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ mod 0 ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
). (åÓÌÉ G0ÎÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ �ÅÒÅÊÔÉ Ë (ÎÅÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÍÕ) ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ 
 �Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �G0 .) �ÅÍ ÓÁÍÙÍ mod 0 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÁÑ ÂÉÅË�ÉÑ 
 → G0 × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï GÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÂÉÅË�ÉÉ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÚÁÄÁ£ÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÓÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ(
;A;P). ðÏÄÏÂÎÕÀ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÔØ É Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÙÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ G0 ⊂ L2(
;A;P) (ÒÁÚÄÅÌÑÀ-ÝÉÍ mod 0 ÔÏÞËÉ 
), ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ-�ÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ�:G0 7→ C ÜÔÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (1)), ÇÄÅ q(g) { ÜÔÏË×ÁÄÒÁÔ L2(P)-ÎÏÒÍÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁ g ∈ G0.ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(
;A;P), �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ �-ÁÌÇÅÂÒÕ A, ÇÄÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (
;A;P) �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ. ëÁË (× ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ, Ó ÇÒÕ��ÏÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ



230 ÷. î. óõäáëï÷ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 (ÇÒÕ��ÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×)ÓÏ�ÒÑÖÅÎÁ ÇÒÕ��Á Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ (\ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ") �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (
;A;P). ÷ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÓ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ { ÜÔÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ ÓÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ × ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍ Å×ËÌÉ-ÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å).ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÓÏÓÔÏÉÔ× ÔÏÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ó ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ× ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0, ÄÏÌÖÅÎ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ × ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ mod 0 ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ (
;A;P), Ô.Å. ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁìÅÂÅÇÁ{ òÏÈÌÉÎÁ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ mod 0 ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ-ÓÔÉ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ÕÄÏÂÎÕÀ ÄÌÑ ÎÁÓ ×ÅÒÓÉÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E.äÌÑ ÜÔÏÇÏ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å G0 ×ÙÂÅÒÅÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ (g1; g2; : : : ). åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×Ù-ÂÏÒ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ × G0 (ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊ-ÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ) ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï 
 × ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï� = RN, �ÒÉÞ£Í ÍÅÒÁ P �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ mod 0 × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ 0
RN �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ 0.ðÏÔÏÞÅÞÎÏ (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ×ÅÒÓÉÉ) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÑÄÒÏ H ⊂ � ËÁË�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÏÊ ×ÅÒÓÉÉ. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÔÁËÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á �, Ô.Å. ÌÉÎÅÊÎÙ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ g �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G0 ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ×ÅÌÉÞÉÎ �ÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ,×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÝÉÊÓÑ ÎÁÑÄÒÅ H ⊂ �, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÞÉÓÔÏ ÎÕÌÅ×ÏÍÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÕ. üÔÏ ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å�ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÑÄÒÅ. éÎÁÏÂÏÒÏÔ, ËÁÖÄÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ ÑÄÒÅ ÉÍÅÅÔmod 0 ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ ×Ó£ ÌÉÎÅÁÒÉÚÏ×ÁÎÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ (�;F; ).íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÔÎÏÓÑÝÅÅÓÑ Ë ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÝÉÍÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁ-ÌÁÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 1 (�ÅÏÒÅÍÁ Ï ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ).



æåîïíåî ÷áêãúåëëåòá é çáõóóï÷ù ìò{ðòïó�òáîó�÷á 231ðÕÓÔØ ` { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ (×ÅËÔÏÒÎÏÍ) ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ{ òÏÈÌÉÎÁ, ÁÎÎÕÌÉÒÕÀÝÁÑÓÑ ÎÁ ÑÄÒÅ H ⊂ RN ÜÔÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á. �ÏÇÄÁ ` ÉÚÍÅÒÉÍÁ É ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÛÕ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ É ÆÉËÓÉÒÕÅÍÁÎÎÕÌÑÔÏÒ N` ÆÕÎË�ÉÉ `. ðÕÓÔØ !̂ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ, ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ {` = 0}. ðÕÓÔØ^̀= span (!̂). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �!̂ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ ÎÁ �ÒÑ-ÍÙÅ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ �ÒÑÍÏÊ ^̀ É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏ. äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÌØÞÁÀÝÉÈÓÑÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. æÕÎË�ÉÑ ` ÌÉÎÅÊÎÁ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ ^̀. þÔÏÂÙ ÔÅ�ÅÒØÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ �!̂ = ".ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ�!̂ ÓÕÔØ Æ-ÍÅÒÙ. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (8), Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÎÙÅÍÅÒÙ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �rad, É �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ �ÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÍÜÌÅÍÅÎÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �!̂ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÅÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (8). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï`−1(R r {0}) ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÅÒÕ, Ô.Å.0
RN ◦ `−1 = Æ0: (17)

�ïÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÉÈÓÑ ÒÁÎÅÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÙ, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁ×ÛÉÈ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅËÁÎÏ-ÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ É ÎÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑ×ÛÉÈ mod 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ, ÁÎÁÌÏÇ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ ×ÅÒÅÎ,ËÁË ÜÔÏ �ÏËÁÚÁÌ è. Æ. ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒ (H. v. Weizs�aker). äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ�ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ ìò-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÞÔÉ ËÁÖÄÙÊÜÌÅÍÅÎÔ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (ËÒÏÍÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ H)\ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌÅÎ" É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÄÁÌ£Î �ÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍÕÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ×ÅËÔÏÒÎÏÍÕ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÍÅÖÄÕ ÔÅÍËÁË ÉÚ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á \ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÅ ×ÙËÉÎÅÛØ", ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÉÛÌÏÓØ ÂÙ×ÙËÉÄÙ×ÁÔØ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ÄÅÆÅËÔÁ ÅÄÉÎÉ�Á.�ÅÏÒÅÍÁ (è. Æ. ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒ). ÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ËÁÎ-ÔÏÒÏ×ÓËÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ  ÎÁ ÓÅ-�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ ÑÄÒÏÍ



232 ÷. î. óõäáëï÷ÜÔÏÊ ÍÅÒÙ H ⊂ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ -ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ ` ÎÁ X , ÞÔÏ H ⊂ {` = 0}.éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÎÁ ×Ó£ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÑÄÒÅ H ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ, ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÅÏÒÅÍÙ ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÁ. (ðÅÒÅÄÁÎÏ × ÒÅÄÁË�ÉÀ�ÒÏÆÅÓÓÏÒÏÍ ÷ÁÊ�ÚÅËËÅÒÏÍ.) âÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉÎÉÍÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ X ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ F É HÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ -ÍÅÒÕ.2 ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÓÞ£ÔÎÏÊ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÄÌÑ ÓÞ£ÔÎÏÇÏ F . íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØX ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ. íÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X ÒÁ×ÎÁ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ, Ô.Å. ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÁÎÔÏ-ÒÏ×ÏÊ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ-ÇÉ�ÏÔÅÚÅ �ÅÒ×ÏÊ ÎÅÓÞ£ÔÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙÍÏÖÅÍ �ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÔØ ×ÓÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏÊ -ÍÅÒÙ ËÁË {K�}, ÇÄÅ � �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÞ£ÔÎÙÈ �Ï-ÒÑÄËÏ×ÙÈ ÞÉÓÅÌ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÕÀ ÉÎÄÕË�ÉÀ, ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÁ-ËÉÅ ×ÅËÔÏÒÙ x�, y� ∈ K�, ÞÔÏ
{ x� =∈ L�y� =∈ lin(L� ∪ {x�}); (18)ÇÄÅ L� { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ× H É {x� ; y�}�<�. üÔÏ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á L� É ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× (L� ∪

{y�}) ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÍÅÒÕ É �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ K�, �ÏÓËÏÌØËÕ(K�) > 0 äÏ�ÏÌÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x�; y�}� ÄÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏÂÁÚÉÓÁ B �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH . �Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ `,�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ×ÙÂÉÒÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÁ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÂÁÚÉÓÁ. äÌÑ b ∈ B ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ`(b) = { 1 ÅÓÌÉ b = y� ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �0 ÅÓÌÉ b 6= y� ÄÌÑ ×ÓÅÈ �: (19)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ `(h) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ h ∈ H . æÕÎË�ÉÏÎÁÌ ` ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÉÚÍÅÒÉÍÙÍ: ÏÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {`(!) = 0} É {`(!) = 1} ÉÍÅÀÔ ÎÅ�Õ-ÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ËÁÖÄÙÍ K� É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚÍÅÒÉ-ÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ -ÍÅÒÙ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÎÉ ÏÂÁ ÉÍÅÀÔ×ÎÅÛÎÀÀ ÍÅÒÕ 1 �Ï ÍÅÒÅ . ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÄÉÚßÀÎËÔÎÙ, ÏÎÉ ÎÅ-ÉÚÍÅÒÉÍÙ. �2óÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [12, 3.9.15, Ó. 146℄ { ÷.ó.
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