
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 365, 2009 Ç.á. ì. óÍÉÒÎÏ×ïäîá úáäáþá ÷ùðõëìïêãåìïþéóìåîîïê éî�åòðïìñãéé÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ ×Ù�ÕËÌÏÊ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ-�ÏÌÑ�ÉÉ, ×ÏÚÎÉËÛÁÑ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × [1℄. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ⊂ X × R
n,ÇÄÅ X { ÏÔÒÅÚÏË [0; 1℄ × R, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÎÁÂÏÒ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �Ï-ÌÉÎÏÍÏ× f = (f1; : : : ; fn), ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÇÏ �Ï�ÁÄÁÅÔ × M . üÔÁ ÚÁÄÁÞÁÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÎÁÓ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÓÅ Mx ×Ù�ÕËÌÙ, ÇÄÅ Mx { �ÒÏ-ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ x �ÒÉ �ÒÏÅË�ÉÉ p : X × R

n → X . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÓ ÉÎ-ÔÅÒÅÓÕÅÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x, ËÒÏÍÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË x = 0 Éx = 1, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Mx ÏÔËÒÙÔÏ × x × R
n. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ M0 É M1, ÔÏÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÏÇÕÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ.åÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÊ Ë ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ f . îÅËÏ-ÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÎÏÓÑÔ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ÄÏÌÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ�ÒÏÅË�ÉÉ M → X . äÒÕÇÉÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔØÀf . îÁ�ÒÉÍÅÒ,M0 ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ �ÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ. âÏÌÅÅÔÏÇÏ, ÄÏÌÖÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ, ×ÙÈÏÄÑÝÁÑ ÉÚM0 É ÌÅÖÁÝÁÑ × M × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ.÷ ÚÁÍÅÔËÅ ×ÙÄÅÌÅÎ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÛÉÒÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÅÍÅÊÓÔ×, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ Ë ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉÄÏ�ÕÓËÁÀÔ �ÒÏÓÔÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ, Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ó×Ï-ÄÉÔÓÑ Ë ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ËÒÉÔÅÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á, ÏËÁÚÁ×ÛÉÅÓÑ �ÏÌÅÚÎÙÍÉ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ�ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× × ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÏÌØ�ÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 06-01-00471) É INTAS (ÇÒÁÎÔ05-1000008-8118) . 225



226 á. ì. óíéòîï÷1. ÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑîÉÖÅ X = [0; 1℄, V { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R
n, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ËÁË ÁÆ-ÆÉÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ R, Á p { �ÒÏÅË�ÉÑ X × V → X .ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏM ⊂ X×V ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÉÖÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×.äÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁM ÚÁÄÁÞÁ (×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ) ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ,ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ (×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ) �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p :M → X , ÇÄÅ p { �ÒÏÅË�ÉÑ X × V → X .1.1. äÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á. âÌÉÖÁÊÛÁÑ �ÅÌØ { ×ÙÄÅÌÉÔØ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÏÂÛÉÒÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÅÍÅÊÓÔ× (ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á), ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÅ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ Ë ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉÄÏ�ÕÓËÁÀÔ �ÒÏÓÔÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ, �ÏÚÖÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ó×ÏÄÉÔÓÑ ËÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.ðÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ × �ÒÉÌÏ-ÖÅÎÉÑÈM ÚÁÄÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ×ÉÄÁ  (v; x) < 0, ÇÄÅÆÕÎË�ÉÑ  ÁÆÆÉÎÎÁ �Ï v ∈ V É ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÁ �Ï x. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÕÄÏÂÎÅÅ ÓÒÅÚÁÔØ �ÏÌÀÓÁ  É ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ËÁ-ÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å X É�ÒÏÄÏÌÖÉÍÁ × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÅÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉX ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ  ÏÔ x, Á ×ÂÌÉÚÉ ÇÒÁÎÉ�Ù {ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ.äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á W ÎÁÄ R É ÏÔËÒÙ-ÔÏÇÏ U ⊂ X ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ W -ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Wad(U)Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ U → W ,ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x = 0(ÅÓÌÉ ÏÎÁ ×ÈÏÄÉÔ × U) É × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x = 1 (ÅÓÌÉÏÎÁ ×ÈÏÄÉÔ × U).äÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ Z ⊂ X �ÕÓÔØ Wad(Z) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÏÓÔËÏ× ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÈW -ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ Z. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÜÌÅÍÅÎÔWad(Z)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Z. ðÒÉ ÜÔÏÍ Ä×Å ÔÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ, ÅÓÌÉÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Z.óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×M ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ ËÁË ËÏÎÅÞÎÏÅ (×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÕÓÔÏÅ) �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁÒÎÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÁÒÏÊ (Z; ), ÇÄÅ Z { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï× X , Á  ∈ V ∗ad(Z) { ÒÏÓÔÏË ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï V ∗



ïäîá úáäáþá ÷ùðõëìïê ãåìïþéóìåîîïê éî�åòðïìñãéé 227ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ V , ËÁËM(Z; )={(x; v)∈X×V | (x; v)<0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ x∈Z ËÒÏÍÅ x=0 É x=1}:îÉÖÅ M { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, �ÒÉÞÅÍM = ∩Mi; i ∈ I; ÇÄÅMi =M(Zi;  i) { ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï: (1)ó ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ M Ó×ÑÚÁÎ �ÕÞÏË ~M ÎÁ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ~M(U) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ f ∈ Vad(U), ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÙÈ �Ï�ÁÄÁÅÔ × M .îÉÖÅ ÎÁ Rad(U) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍf < g ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(x) < g(x) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ U−{0; 1}:(2)îÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÍ �ÕÞËÅ R[t℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ �ÏÒÑÄÏË, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÊÉÚ Rad �ÒÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ R[t℄ ⊂ Rad (�ÏÌÉÎÏÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÑ).1.2. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÌÏ-ËÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ × ÔÏÞËÅ x ∈ X , ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ �ÏÌÉÎÏÍÏ× f = (f1; : : : ; fn), fi ∈ R[t℄, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË× ÔÏÞËÅ x ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ u 7→ f(u) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÌÏÀ ~Mx �ÕÞËÁ ~M .ó ÔÏÞËÏÊ x ∈ X × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å I , ÉÎÄÅËÓÉÒÕÀÝÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ (1), Ó×Ñ-ÚÁÎÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ix = {i ∈ I |x ∈ Zi}:äÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ x ∈ (0; 1) ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏ-ÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÀ Mx 6= ∅; (3)ÇÄÅ Mx ÚÁÄÁÎÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å x × V ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ i(x; v) < 0, i ∈ Ix.äÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ × ÔÏÞËÅ x = 0 (ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, x = 1) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ R[[t0℄℄ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,R[[t1℄℄)�ÏÒÑÄÏË,�ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ f > g ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÅÒ×ÙÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØ-ÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ f − g �ÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ∈ I0 (ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, i ∈ I1) �ÕÓÔØ  ̂i;0 ∈ R[[t0℄℄ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,  ̂i;1 ∈ R[[t1℄℄)ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ  i × ÒÑÄ �ÅÊÌÏÒÁ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ t0 = t (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,t1 = 1− t). ÷ V̂0 = V ⊗ RR[[t0℄℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏM̂0 = {v ∈ V̂0| ̂i;0(v) < 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ∈ I0}:



228 á. ì. óíéòîï÷óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × V̂1 = V ⊗ RR[[t1℄℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏM̂1 = {v ∈ V̂1| ̂i;1(v) < 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ∈ I1}:ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ × ÔÏÞËÁÈ x = 0 É x = 1ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ M̂0 6= ∅ É M̂1 6= ∅: (4)1.3. çÌÏÂÁÌØÎÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × 2.3.�ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á M ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÚÁÄÁÞÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ×ÓÅÈÌÏËÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÅÄÕ�ÉÒÕÅÍ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÓÌÕÞÁÀ dimV = 1. ðÏÌØ-ÚÕÑÓØ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÀ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ×ÙÂÅÒÅÍÓÉÓÔÅÍÕ �ÏÌÉÎÏÍÏ× sx ∈ ~Mx. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ×Ù-ÂÅÒÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ "x1 ; : : : ; "xn, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ× ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁ É ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ(ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞËÉ x �ÒÉ x = 0 É x = 1). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÁÌÏÓÔØ "xjÄÌÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ x ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁÌÏÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ "xj (x), Á ÍÁÌÏÓÔØÄÌÑ x = 0 É x = 1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁÌÏÓÔØ × R[[t0℄℄ É R[[t1℄℄, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ sxj , "xj Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉUx ÔÏÞËÉ x. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ËÁÖÄÏÍ Ux ÚÁÍËÎÕÔÏÅ × X �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Zx,ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x. ðÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØÀ X ,×ÙÂÅÒÅÍ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ xk ÔÁË, ÞÔÏ Zxi �ÏËÒÙ×ÁÀÔ X , ×ËÌÀÞÉ× ×ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ x = 0 É x = 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j = 1; : : : ; n ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M j = ∩M jk , ÇÄÅM jk = {(x;w) ∈ X × R|sxkj (x) − "xkj (x) < w < sxkj (x) + "xkj (x)�ÒÉ x ∈ Zxk É x 6= 0; 1}:äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á M j ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ �Ï �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÀ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ fj ÒÅÛÅÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ M j , ÔÏ(f1; : : : ; fn) { ÒÅÛÅÎÉÅ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑM ÚÁ ÓÞÅÔ ÍÁÌÏÓÔÉ "xj (x).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ n = 1, ÞÔÏ ÎÉÖÅ É�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ.



ïäîá úáäáþá ÷ùðõëìïê ãåìïþéóìåîîïê éî�åòðïìñãéé 229úÁÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ× ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ, ÔÏ ÅÓÔØ ~M(X) 6= ∅. üÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÏÄÞÉÎÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ �ÏËÒÙÔÉÀ X , ×ËÌÁÓÓÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁÒÁÚÒÅÛÉÍÁ × �ÏÌÉÎÏÍÁÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÊÄÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ u; v ∈ ~M(X) ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ u < v. ðÕÓÔØ v { ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ~M(X), ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÏÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ. þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ u, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ× ÄÌÑ M , ÄÏÂÁ×É× ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ u(x) <v(x) ÄÌÑ x 6= 0; 1, É ÕÞÅÓÔØ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×.òÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �Ï-ÌÉÎÏÍÁ p ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ u(x) < p(x) < v(x) ÄÌÑ x 6= 0; 1. óÌÅÄÕÀ-ÝÉÊ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ p Á×ÔÏÒ ÕÚÎÁÌ ÏÔ ó. ÷. ëÉÓÌÑËÏ×Á. ðÕÓÔØd0 = ord0(v−u) É d1 = ord1(v−u). îÁÊÄÅÍ s0; s1 ∈ R[t℄ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÞÔÏ u < s0 < v × R[[t0℄℄ É u < s1 < v × R[[t1℄℄. ÷ÙÂÅÒÅÍ q ∈ R[t℄ ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ord0(q − s0) > d0 É ord1(q − s1) > d1. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉg = (v − q)=(td0(1 − t)d1) É f = (u − q)=(td0(1 − t)d1) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ Ég > f ÎÁ ×ÓÅÍ X = [0; 1℄. ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏÕÎÁ{÷ÅÊÅÒÛÔÒÁÓÓÁÎÁÊÄÅÍ �ÏÌÉÎÏÍ r, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ g(x) > r(x) > f(x) ÎÁ ×ÓÅÍ X . ðÏ-ÌÉÎÏÍ p = q + td0(1− t)d1r ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ u(x) < p(x) < v(x)�ÒÉ x 6= 0; 1. 2. ãÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑäÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á M ÚÁÄÁÞÁ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ×ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÎÁÂÏÒ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× f = (f1; : : : ; fn),ÇÒÁÆÉË ËÏÔÏÒÏÇÏ �Ï�ÁÄÁÅÔ × M . îÉÖÅ M { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï.2.1. ìÏËÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÌÏ-ËÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ × ÔÏÞËÅ x ∈ X , ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ �ÏÌÉÎÏÍÏ× f = (f1; : : : ; fn), fi ∈ Z[t℄, ÞÔÏ ÒÏÓÔÏË× ÔÏÞËÅ x ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ u 7→ f(u) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÌÏÀ ~Mx �ÕÞËÁ ~M .ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ �ÏÌÉÎÏÍÁÍÉ, ÄÌÑ ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÉ x ∈ (0; 1) ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏ-×ÉÀ Mx 6= ∅. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ �ÅÌÏÞÉ-ÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ × ÔÏÞËÁÈ x = 0 É x = 1 ÕÓÌÏ×ÉÊ M̂0 6= ∅ ÉM̂1 6= ∅ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍM̂0 ∩ Z[[t0℄℄n 6= ∅ É M̂1 ∩ Z[[t1℄℄n 6= ∅:



230 á. ì. óíéòîï÷÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �Ï-ÒÑÄËÁ ÎÁ �ÏÌÉÎÏÍÁÈ, ÏÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �ÏÌÉ-ÎÏÍÏ×, Á ÄÒÕÇÏÅ { ÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.2.2. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÏÒÑÄËÏ×. äÌÑ � ∈ R[z℄ ÆÕÎË�ÉÑ ∨� : Z → R �ÅÒÅ×Ï-ÄÉÔ i × ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ � �ÒÉ zi, Ô. Å. � = ∑ ∨�(i)zi. îÁ R[z℄ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÄ×Á ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁ:� < �; ÅÓÌÉ �(�) < �(�) ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ � > 0;� � �; ÅÓÌÉ ∨�(i) ≤ ∨�(i) ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ i ∈ Z:îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï � ≺ � ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï � < �.ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÎÕÓ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ � ≺ �ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ËÏÎÕÓÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ � <� (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, 0 < 1− z + z2). �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ,� > 0 ⇒ (1 + z)d� ≻ 0 �ÒÉ d >> 0: (5)üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2, ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ VI, 49℄. åÇÏ �ÒÏ-×ÅÒËÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÅ.îÉÖÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÕÓÔØ � ∈ R[z℄ É D(�) = [m;n℄, ÇÄÅ D(�) { ×Ù�ÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ × RÍÎÏÖÅÓÔ×Á Supp� = {i|∨�(i) 6= 0}. ðÏÌÏÖÉÍ �d = (1 + z)d� ÄÌÑ d ≥ 0.õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � ≻ 0, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ  �ÒÉ d ≫ 0×ÅÒÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
∨�d(i) ≥  �ÒÉ m < i < n+ d: (6)éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ d ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ (1 +z)d�, ËÒÏÍÅ ËÒÁÊÎÉÈ, ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ � �

∨�(m)zm + ∨�(n)zn. ðÏÜÔÏÍÕ (1 +z)d� � (1 + z)d(∨�(m)zm + ∨�(n)zn). ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÜÔÏÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÁ �ÒÉzi ÒÁ×ÅÎ
∨�(m)( di−m)+ ∨�(n)( di− n);ÇÄÅ (dj) = 0 �ÒÉ j < 0 É j > d. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á d ≥ =", ÇÄÅ " = min(∨�(m); ∨�(n)) > 0 �Ï ×ÙÂÏÒÕ m, n ÉÕÓÌÏ×ÉÀ � ≻ 0.



ïäîá úáäáþá ÷ùðõëìïê ãåìïþéóìåîîïê éî�åòðïìñãéé 2312.3. çÌÏÂÁÌØÎÁÑ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ.�ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á M ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÚÁÄÁÞÉ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ×ÓÅÈÌÏËÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ n-ÍÅÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÁ ÉÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3. îÉÖÅ ÓÞÉÔÁÅÍ,ÞÔÏ n = 1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. ðÕÓÔØ f−; f+ ∈ R[t℄, �ÒÉÞÅÍ f− <f+. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ h0 ∈ Z[t0℄ (t0 = t) Éh1 ∈ Z[t1℄ (t1 = 1−t) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ f− < h0 < f+ × R[[t0℄℄ É f− < h1 < f+× R[[t1℄℄. ðÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ h ∈ Z[t℄; ÔÁË ÞÔÏ f− < h < f+: (7)ðÏÌØÚÕÑÓØ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ × ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �Ï-ÌÉÎÏÍÁÈ (1.3), �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÚÁÄÁÞÅ (7). äÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ, × ËÁÞÅÓÔ×Å f+ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ × R[t℄ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁM Ó ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (0;−y < −h0) É (1;−y < −h1),Á × ËÁÞÅÓÔ×Å f− { ÒÅÛÅÎÉÅ × R[t℄ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á M Ó ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÍÉÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (0; y < h0) É (1; y < h1).äÁÌÅÅ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ (7). äÌÑ d ≥ max(deg f+; deg f−) ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ × R[z℄ �ÏÌÉÎÏÍÙ �−d (z) = (1 + z)df−(1=(1 + z)) É �+d (z) =(1 + z)df+(1=(1 + z)). �ÏÇÄÁf−(t) = td�−d ((1− t)=t); f+(t) = td�+d ((1− t)=t): (8)õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ�ÒÉ d≫ 0 ∃ ∈ Z[z℄ : �−d ≺  ≺ �+d : (9)üÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ (7). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,�ÏÌÏÖÉÍ h(t) = td ((1 − t)=t). ÷×ÉÄÕ (9) ÓÔÅ�ÅÎØ  ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔd É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, h ∈ Z[t℄. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ (8) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �−d <  < �+d É, Ó ÕÞÅÔÏÍ (8), ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïf− < h < f+. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ (9).�ÁË ËÁË f− < f+ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ (7), ÔÏ �−d < �+d . ðÏÜÔÏÍÕ××ÉÄÕ (5) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ e ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �−e ≺ �+e , ÔÏ ÅÓÔØ � =



232 á. ì. óíéòîï÷�+e − �−e ≻ 0. ðÕÓÔØ D(�) = [m;n℄, ÇÄÅ D(�) { ×Ù�ÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ× R ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÅÈ ÉÎÄÅËÓÏ× i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ � �ÒÉ ziÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ. ÷×ÉÄÕ (6) ÄÌÑ d≫ e ×ÅÒÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Áa+i − a−i > 1 �ÒÉ m < i < n+ d− e; (10)ÇÄÅ �−d = ∑ a−i zi É �+d = ∑ a+i zi. õÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ d ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ (9).þÔÏÂÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ, ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ× (9) �ÏÌÉÎÏÍÁ  ∈ Z[z℄. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i × �ÒÅ-ÄÅÌÁÈ 0 ≤ i ≤ d �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
Z ∩ [a−i ; a+i ℄ 6= ∅; (11)�ÒÉÞÅÍ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ i ÎÅ�ÕÓÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Z Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ ÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌÏÍ (a−i ; a+i ).äÌÑ i × ÇÒÁÎÉ�ÁÈ d1 < i < d − d0, ÇÄÅ d0 = ord0(f+ − f−) Éd1 = ord1(f+ − f−), ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (11), ×ËÌÀÞÁÑ É ÓÌÕÞÁÊ ÏÔËÒÙÔÏÇÏÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (10) É ÔÏÇÏ, ÞÔÏm = d1, Á n = e−d0. ïÓÔÁÌÏÓØÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÉ i ≤ d1 É i ≥ d− d0.þÔÏÂÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ (11) �ÒÉ i ≤ d1, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ�ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕÉ h1 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÚÁÄÁÞÉ (7). ðÏÌÏÖÉÍ 1(z) = (1 +z)dh1(z=(1+ z)) ∈ Z[z℄. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f− < h1 < f+ × R[[t1℄℄ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑÚÁÄÁÞÉ (7) ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �−d (�) < 1(�) < �+d (�) �ÒÉ � ÂÌÉÚËÏÍ ËÎÕÌÀ É � 6= 0. üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ i < d1×ÅÒÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á a−i = i = a+i , ÇÄÅ 1(z) = ∑ izi, Á �ÒÉ i = m ×ÅÒÎÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a−i ≤ i ≤ a+i . �ÁË ËÁË i ∈ Z, ÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (11)ÄÏËÁÚÁÎÏ.þÔÏÂÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ (11) �ÒÉ i ≥ d − d0, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÅÍ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÓÔÒÕÉ h0 ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÚÁÄÁÞÉ (7). ðÏÌÏÖÉÍ 0(z) =(1 + z)dh0(1=(1 + z)) ∈ Z[z℄. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f− < h0 < f+ × R[[t0℄℄ ÉÚÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ (7) ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �−d (�) < 0(�) < �+d (�) �ÒÉ� ÂÌÉÚËÏÍ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÞÔÏ ÄÌÑ i > d − d1 ×ÅÒÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á a−i = bi = a+i , ÇÄÅ 0(z) = ∑ bizi,Á �ÒÉ i = d− d1 ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a−i ≤ bi ≤ a+i . �ÁË ËÁË bi ∈ Z, ÔÏ ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (11) ÄÏËÁÚÁÎÏ.3. ëÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉðÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ �ÒÏÓÔÙÈ ÉÄÅÁÌÏ× × ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÏÌØ�ÁÈ, Ó×ÑÚÁ-ÎÙÈ Ó �ÏÒÑÄËÁÍÉ, �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÓ ÄÒÕÇÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÅÚÎÙÅÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



ïäîá úáäáþá ÷ùðõëìïê ãåìïþéóìåîîïê éî�åòðïìñãéé 2333.1. ìÏËÁÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ R{ ËÏÌØ�Ï ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ �, �Ï-ÌÅÍ ×ÙÞÅÔÏ× F = R=� É �ÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ K. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ�ÒÏÅË�ÉÑ R→ F , f 7→ �f É ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ord : K∗ → Z. äÁÌÅÅ �ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ F Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÏ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, harF = 0.õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ K ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÍ Ó Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ F ,ÅÓÌÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f > g ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �f ≥ �g, Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �f > �g×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f > g ÄÌÑ ×ÓÅÈ f; g ∈ R.õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÑ K, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÅ Ó Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ F , ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×ÂÉÅË�ÉÉ Ó P>0(T ) { ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ F -�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á T = �=�2 �Ï ÇÒÕ��Å�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× F ∗>0. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å ÌÕÞÅÊ × T . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ K Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÕÞ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× T . îÁÏÂÏÒÏÔ, ÌÕÞ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× É, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅ K, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ f > 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �f0 > 0, ÇÄÅ f0 = fu− ord f , Á u { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙÊ ÌÏËÁÌØÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ f; g ∈ Rf ≤ g ⇒ ord f ≥ ord g: (12)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ a = ord f < ord g, ÔÏ �f1 > 0, Á �g1 = 0, ÇÄÅf1 = fu−a, Á g1 = gu−a. üÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ �f1 ≤ �g1, ×Ù-ÔÅËÁÀÝÅÍÕ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á f1 ≤ g1 É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÊF É K.äÁÌÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅK, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÅ Ó Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ F , É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÏÌÅ ×ÙÞÅÔÏ×F ÁÒÈÉÍÅÄÏ×Ï. ðÕÓÔØ m ∈ R, �ÒÉÞÅÍ 1 > m > 0. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ f ∈ R, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×
−m < fd < m �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ d: (13)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1. ÅÓÌÉ ordm > 0, ÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ord f > 0;2. ÅÓÌÉ ordm = 0, ÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:(a) −1 < f < 1 É(b) ord(1−m) ≥ max(ord(1− f); ord(1 + f)).ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ (b) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅord(1−m) ≥ ord(1−f2), ÔÁË ËÁË ord(1−g2) = max(ord(1−g); ord(1+g))ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ g ∈ R.



234 á. ì. óíéòîï÷âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ f > 0. üÔÏ ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁËÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎÙ f 7→ −f . óÌÕÞÁÊordm > 0 ÏÞÅ×ÉÄÅÎ, É ÄÁÌÅÅ ordm = 0. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (a)ÏÞÅ×ÉÄÎÁ: ÅÓÌÉ f > 1, ÔÏ fd > 1. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (b).÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ord(1− fd) = ord(1− f), ÔÁË ËÁË −1 < f < 1. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ,ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï fd < m ×ÌÅÞÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×1− fd > 1−m É, Ó ÕÞÅÔÏÍ (12), ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ord(1− fd) ≤ ord(1−m).ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ (a) É (b), �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÓÞÉÔÁÑ,ÞÔÏ f > 0. åÓÌÉ �f < 1, ÔÏ − �m < �fd < �m �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ d, ××ÉÄÕÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �m > 0 (ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊordm = 0) É ÁÒÈÉÍÅÄÏ×ÏÓÔÉ F . üÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ(13). ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ �f = 1 É �m = 1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅm = 1 − uia, f = 1 − ujb, ÇÄÅ i = ord(1 − m), j = ord(1 − f), �a > 0É �b > 0 É, �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ, j ≤ i. åÓÌÉ j < i, ÔÏ (13) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ ×ÓÅÈd ≥ 1. åÓÌÉ i = j, ÔÏ (13) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ d > �a=�b. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ××ÉÄÕ ÁÒÈÉÍÅÄÏ×ÏÓÔÉ F .3.2. çÌÏÂÁÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÓÔÉ. ðÕÓÔØm ∈ R[t℄, �ÒÉÞÅÍ 0 < m < 1 (ÚÄÅÓØ É ÎÉÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ �ÏÒÑÄÏË,ÕËÁÚÁÎÎÙÊ × (2)). îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ f ∈ R[t℄, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕ-ÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á −m < fn < m �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:(a) 1 > f > −1;(b) ord0(1−m) ≥ ord0(1− f2) É ord1(1−m) ≥ ord1(1− f2);() ÅÓÌÉ m(0) = 0, ÔÏ f(0) = 0 É, ÅÓÌÉ m(1) = 0, ÔÏ f(1) = 0.îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (a) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÓÔÁÌØÎÙÈÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ 3.1, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÇÏ Ë R = R[[t0℄℄ Ó �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ t0 = t É R = R[[t1℄℄ Ó �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÍ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ t1 = 1− t. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØÕÓÌÏ×ÉÊ (a), (b) É ().ðÏÌØÚÕÑÓØ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ 3.1, ÎÁÊÄÅÍ i > 0 É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U0 É U1 ÔÏÞÅË0 É 1, ÔÁË ÞÔÏ −m(x) < f i(x) < m(x) �ÒÉ x ∈ U0∩(0; 1) É x ∈ U1∩(0; 1).÷ÙÂÅÒÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÔÒÅÚÏË I ⊂ (0; 1) ÔÁË, ÞÔÏ [0; 1℄ = U0∪U1∪I . �ÁËËÁË 1 > f > −1 Ém > 0, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ j, ÔÁË ÞÔÏ −m(x) < f j(x) < m(x)ÄÌÑ x ∈ I . �ÏÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á −m < fn < m ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ ×ÓÅÈn ≥ max(i; j). ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. ì. óÍÉÒÎÏ×, âÉÎÁÒÎÏÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. | üÔÏÔ ÔÏÍ.2. ç. ðÏÌÉÁ, ç. óÅÇÅ, úÁÄÁÞÉ É ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ. îÁÕËÁ, í. (1978).
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