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M

S
−→ M;É �ÕÓÔØ Orb(x0; S) = {xi = Si(x0); i = 0; 1; 2; : : :} (0.1){ ÏÒÂÉÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ M ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÑ S. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ M ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍrX(i;x0) = ℄{j; Sj(x0) ∈ X; 0 6 j < i}; (0.2)Á ÏÔ×ÅÞÁÀÝÁÑ ÅÊ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ { ÜÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØÆX(i;x0) = rX(i;x0)− ia(X); (0.3)ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ a(X) > 0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X. �ÏÇÄÁ X ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÉÌÉ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ(bounded remainder set) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÂÉÔÙ (0.1), ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁ-ËÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ a(X) É (X;x0), ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.3) ÂÕÄÅÔ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|ÆX(i;x0)| 6 (X;x0) (0.4)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ, ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ, ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ çÅËËÅ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òîæ, ÇÒÁÎÔ No. 14-11-00433.82



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 830.2. �ÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. äÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÈÏÒÏÛÏ �ÏÎÑÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ X ÎÁÔÏÒÁÈ M = TD = RD=ZD �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ D [1{7℄. âÏ-ÌÅÅ ÔÏÇÏ, × ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ �ÏÓÌÅ �ÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÅÒÅÒÙ×Á [8{11℄,ÎÁ ÆÏÎÅ ÛÉÒÏËÏÇÏ �ÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ Ë×ÁÚÉÒÅÛÅÔÏË É Ë×ÁÚÉËÒÉÓÔÁÌÌÏ×× ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÒÁÚÄÅÌÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ É ÆÉÚÉËÉ, ÓÔÁÌÉ �ÏÑ×ÌÑÔØÓÑ ÎÏ×ÙÅÉÄÅÉ É ×ÏÚÒÏÄÉÌÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ (ÓÍ. [6, 7℄).�ÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [2{5℄ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÏÂÝÉÊ ÍÅÔÏÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÉÈÍÎÏÖÅÓÔ× X. óÕÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ: ×ÙÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ� = {P
D�� ; � ∈ �} (0.5)× ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ

P
D�� É ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÕÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X.ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ P

D�� ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ { ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ-ÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ×Ù�ÕËÌÙÍÉ É ÎÅ×Ù�ÕËÌÙÍÉ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÁÍÉÉ ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ [2, 4℄. ÷ ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏ-ÓÔÑÈD = 1; 2; 3; 4 �ÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×PDÑ×ÌÑÀÔÓÑ: ÏÔÒÅÚËÉ çÅËËÅ [12, 13℄, �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÙ óÀÚÁ [8℄ É ÇÅËÓÁÇÏ-ÎÙ Ó �Ï�ÁÒÎÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ [14℄, ÒÏÍÂÏ-ÄÏÄÅËÁÜÄÒ æÅÄÏ-ÒÏ×Á [15℄, �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÙ ÷ÏÒÏÎÏÇÏ [16℄ É ÄÒ.þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ Ó�ÏÓÏÂÁ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× X, ÔÏ ÓÜÔÏÊ �ÅÌØÀ × [2℄ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ ÓËÒÅÝÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (⊗i-�ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅ) { ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ É ÎÅÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑÏÔ �ÅÌÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ i. ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ Ä×ÕÈ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ× XD1 ⊂ TD1 É XD2 ⊂ TD2 ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
XD = XD1⊗iXD2 ÎÁ ÔÏÒÅ TD ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = D1+D2, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÎÏ×ÁÑ×ÌÑÀÔÓÑBR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ(XD;x0) × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (0.4) ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ XD Ñ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× XD1 É XD2 .ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ⊗i-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÍ �ÏÌÕÞÁÔØ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÏÎÎÙÅ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

XD = PD11 ⊗i1 PD22 ⊗i2 · · · ⊗ik−1 PDkk (0.6)ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ BR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× P
Djk , �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÌÁÓÓÕ �ÉÚ (0.5). óÁÍÉ ÖÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ P

Djk ÎÅ ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ×ÉÄÁ (0.6).



84 ÷. ç. öõòá÷ìå÷0.3. îÁËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K2. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ×Ï�ÒÏÓ Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁ ÄÒÕÇÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ M, ÏÔ-ÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÔÏÒÏ× TD . ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å M ×ÙÂÒÁÎÁ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔØ ëÌÅÊÎÁ K2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÅÔÓÑ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ { ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ. âÕÄÕÞÉ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
R4, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ K2 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ Ä×ÕÍÅÒ-ÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T2, ÜÔÏ { ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ. ïÄÎÁ-ËÏ, ÅÓÌÉ ×ÙÒÅÚÁÔØ ÍÁÌÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ux ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÎÁ K2, ÔÏUx ÂÕÄÅÔ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÒÁÓËÒÁÓËÅÓÔÏÒÏÎ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Ux ÓÁÍÁ ÔÏÞËÁ x ∈ Ux ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÎÙÊ �×ÅÔ.þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÎÅ ÓÁÍÕ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ K2, Á ÅÅ Ä×ÕÌÉÓÔÎÕÀ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÕÀ K̃2 = K2 ×
{±1}. îÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 ÂÕÄÅÔ ÚÁÄÁÎ ÓÄ×ÉÇ S̃ :
K̃2 −→ K̃2 É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÒÁÓËÒÁÓËÁ K̃2 = K̃20 ⊔ K̃21ÅÅ ÔÏÞÅË x̃ = (x; ") × Ä×Á �×ÅÔÁ ol(x̃) = k, ÇÄÅ k = 0 ÉÌÉ 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ(0.2) ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr̃k(i; x̃0) = ℄{j; S̃j(x̃0) ∈ K̃2k; 0 6 j < i}; (0.7)ÒÁ×ÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË x̃j= S̃j(x̃0) ÄÌÑ 06j<i ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃),ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x̃) = k, ÇÄÅ k = 0; 1. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.3)ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÑÍÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (0.7), �ÒÉÍÕÔ ×ÉÄÆ̃k(i; x̃0) = r̃k(i; x̃0)− iak (0.8)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = 1 − � É a1 = �, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ�ÁÒÅÍÅÔÒÁ 0 < � < 1, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÄ×ÉÇÁ S̃.ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1, ÇÄÅ ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.8) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍm− x0 6 Æ̃0(i; x̃0) 6 M − x0;x0 −M 6 Æ̃1(i; x̃0) 6 x0 −m (0.9)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ × (0.9) ÞÅÒÅÚ m É M ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÇÒÁÎÉ�ÙÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ), ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ × ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ
R2 × {±1} É ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÒÁÓËÒÁÓËÕ K̃2 = K̃20 ⊔ K̃21 ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌ-ËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, Á x0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÅË�ÉÀ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ RÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̃0 ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃) ÉÚ K̃2.
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§1. ä×ÕÌÉÓÔÎÁÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ1.1. âÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ K2. ðÕÓÔØL = Z[2e1; e2℄ (1.1){ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 Ó ÂÁÚÉÓÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ 2e1 =(2; 0) É e2 = (0; 1), É �ÕÓÔØ

R2 �
−→ R2 : (x; x′) 7→ (x+ 1;−x′) (1.2){ ÓËÏÌØÚÑÝÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2. ïÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ�2 = g(2e1); (1.3)ÇÄÅ g(2e1) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 ÎÁ ×ÅËÔÏÒ 2e1.ëÒÏÍÅ ÒÅÛÅÔËÉ L, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝÅ ÇÒÕ��Õ � = 〈L; �〉, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÕÀÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 É �ÏÒÏÖÄÁÅÍÕÀ ÇÒÕ��ÏÊ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ× L ÉÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ �. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ ÇÒÕ��Á �ÏÒÏÖÄÁÅÔ-ÓÑ ÔÒÅÍÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ � = 〈g(2e1); g(e2); �〉, Á × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.3)ÞÉÓÌÏ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÍÏÖÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÄÏ Ä×ÕÈ� = 〈�; g(e2)〉 (1.4){ ÓËÏÌØÚÑÝÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ � É ÓÄ×ÉÇÁ g(e2), �ÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ Ó×Ñ-ÚÁÎÙ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍg(e2) ◦ � = � ◦ g(−e2):âÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ K2 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï

K
2 = R

2=� (1.5)�Ï ÇÒÕ��Å (1.4). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ K2 ⊂ R2 ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù �. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅK2 mod �
−→ K2 : x̂ 7→ x̂ · � (1.6)ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ K2 É ÂÕÔÙÌËÏÊëÌÅÊÎÁ K2. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ K2 ×ÙÂÅÒÅÍ Ë×Á-ÄÒÁÔ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (0; 0), (1; 0), (0; 1), (1; 1), ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÙ, Á ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ { ÒÁÚÎÏÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÙ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ×ÅËÔÏÒÁÍ e1 É e2 ÓÔÏÒÏ-ÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÂÌÁÓÔÉ K2. ðÏÓÌÅ ÓËÌÅÊËÉ ÓÔÏÒÏÎ Ë×Á-ÄÒÁÔÁ K2mod� �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ{ ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ. ÷ÌÏÖÅÎÎÁÑ × R4, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ K2mod� ÎÅ ÉÍÅÅÔÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ.



86 ÷. ç. öõòá÷ìå÷1.2. ä×ÕÌÉÓÔÎÁÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2. ðÕÓÔØ T 2 {ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T2 = R2=Z2, ÇÄÅ Z2 = Z[e1; e1℄ { Ë×ÁÄÒÁÔÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ.�ÁË ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K2, × ËÁÞÅÓÔ×Å T 2 ×ÙÂÅ-ÒÅÍ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ, �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÅ�ÅÒØÕÖÅ ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÎÏ×Á ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔ-×ÅÞÁÀÝÉÅ ×ÅËÔÏÒÁÍ e1 É e2 ÓÔÏÒÏÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚ×ÅÒÔ-ËÅ T 2. ðÏÓÌÅ ÓËÌÅÊËÉ ÓÔÏÒÏÎ Ë×ÁÄÒÁÔÁ T 2modZ2 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ä×ÕÍÅÒ-ÎÙÊ ÔÏÒ T2, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ.÷ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÔÏÒÕ T2 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÄ×ÏÅÎÎÙÊ ÔÏÒ T2
± = R2=L,ÇÄÅ L { ÒÅÛÅÔËÁ (1.1). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T 2

± ÔÏÒÁ T2
± ×ÙÂÅÒÅÍÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ T 2

± = T 2+ ⊔ T 2
−; (1.7)ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ T 2+ = T 2 É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ÅÍÕË×ÁÄÒÁÔÁ T 2

− = g(e2) ◦ � (T 2+) = �(T 2+) + e2;�ÒÉÍÙËÁÀÝÅÇÏ Ó�ÒÁ×Á Ë T 2+. ðÕÓÔØ
K̃2 = {(x; "); x ∈ K2; " = ±1} = K2 × E (1.8){ Ä×ÕÌÉÓÔÎÁÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÁÑ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, ÇÄÅ E = {±1}, É�ÕÓÔØ K̃2 = {(x̂; "); x̂ ∈ K2; " = ±1} = K2 × E (1.9){ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2.ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.6) ÍÏÖÎÏ �ÏÄÎÑÔØ ÄÏ ÂÉÅË�ÉÉK̃2 m̃od �

−→ K̃2 : (x̂; ") 7→ (x̂ · �; ") (1.10)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÊ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ� : K̃2 −→ T 2
±; (1.11)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ� : { (x̂;+1) 7→ x̂;(x̂;−1) 7→ g(e2) ◦ � (x̂) = �(x̂) + e2;ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ K̃2 ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×Á-ÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 É ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ T 2

± ÔÏÒÁ T2
±, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × (1.9) É (1.7).



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 87äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (1.6) É (1.7). �÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.1 ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ T 2
± ⊂ R2 ÔÏÒÁ T2

± ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ, ËÁË ÍÏÄÅÌØ Ä×ÕÌÉÓÔÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ K̃2 ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K2×ÍÅÓÔÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ K̃2 ÉÚ (1.9).
§2. îÁËÒÙÔÉÅ �ÏÌÏÓÙ R̃ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃(W )2.1. óËÌÅÊËÁ. ÷ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÌÏÓÅ

R̂ = R × I; (2.1)ÇÄÅ I = [0; 1) { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ×ÙÄÅÌÉÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËŴ =W × I (2.2)Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ W = [w0; w1), Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×Á-ÌÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ !. ðÕÓÔØ �ÒÑÍÏ-ÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ÒÁÚÂÉÔ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁŴ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1: (2.3)ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ⊂ R̂ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓËÌÅÊËÏÊ, Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (2.3){ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÓËÌÅÊËÉ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÅÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ x̂ ÉÚ Ŵ ÍÏÇÕÔÉÍÅÔØ Ä×Á �×ÅÔÁ ol(x̂) = 0 ÉÌÉ ol(x̂) = 1 ÄÌÑ x̂ ∈ Ŵ0 ÉÌÉ x̂ ∈ Ŵ1ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óËÌÅÊËÁ Ŵ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ (2.3) ÂÕÄÕÔ ×Ù-ÓÔÕ�ÁÔØ × ÒÏÌÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÄÁÌÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÁ Ä×ÕÌÉÓÔÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ �ÏÌÏÓÙ R̃ = R̂ × E �ÏÌÏÓÙ R̂.2.2. òÁÓËÒÁÓËÁ �ÏÌÏÓÙ R̂. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R ÚÁ-ÄÁÄÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ
R = R0 ⊔ R1 (2.4)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ R0 = [−∞; !), R1 = [!;+∞; ), ÇÄÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ! ∈ R{ ÏÔÍÅÞÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ W ÉÚ (2.2). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÓËÒÁÓËÕ(2.3) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ , ÚÁÄÁÄÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕ �ÏÌÏÓÙ R̂, ÒÁÚÂÉ×ÁÑ ÅÅ
R̂ = R̂0 ⊔ R̂1 (2.5)ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

R̂0 = (R0 \W )× I ∪ Ŵ0;
R̂1 = (R1 \W )× I ∪ Ŵ1:âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ x̂ ÉÚ R̂k, k = 0; 1, ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = k.



88 ÷. ç. öõòá÷ìå÷2.3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃(W ). ÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑx̂ = (x; x′) ∈ R̂; x̃ = (x̂; ") ∈ R̃ (2.6)É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅS̃(W ) : R̃ −→ R̃; (2.7)ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ∈ I .óÌÕÞÁÊ 1. åÓÌÉ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ0 < � 6
12 ; (2.8)ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.7) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.äÌÑ " = +1:((x; x′); +1) 7→ ((x + v0; x′ + �′modZ); +1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0;((x; x′); +1) 7→ ((x + v1; �′(x′ + �′)modZ);−1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1;(2.9)ÇÄÅ v0 = �; v1 = �− 1 (2.10){ ÓÄ×ÉÇÉ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × (2.9) ÉI �′

−→ I : x′ 7→ −x′ mod Z (2.11){ ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÑ, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ ÎÁ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ I .äÌÑ " = −1:((x; x′);−1) 7→ ((x + v0; x′ − �′ mod Z);−1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0;((x; x′);−1) 7→ ((x + v1; �′(x′ − �′) mod Z); +1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1:(2.12)óÌÕÞÁÊ 2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ12 6 � < 1; (2.13)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (2.7) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÕÅÔÓÑ.äÌÑ " = +1:((x; x′); +1) 7→ ((x+ v0; �(x′ + �′) mod Z);−1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1;((x; x′); +1) 7→ ((x+ v1; x′ + �′ mod Z); +1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0:(2.14)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 89äÌÑ " = −1:((x; x′);−1) 7→ ((x+ v0; �(x′ − �′) mod Z); +1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1;((x; x′);−1) 7→ ((x+ v1; x′ − �′ mod Z);−1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0:(2.15)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.1. ÷ÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ (2.13) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ �ÅÒ×ÏÍÕ (2.8).æÏÒÍÕÌÙ (2.14), (2.15) �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (2.9), (2.12), ÅÓÌÉ ÓÄÅ-ÌÁÔØ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÕ � ⇆ 1− �; R̂0 ⇆ R̂1:
§3. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W )3.1. ìÉÓÔÙ É ÒÁÓËÒÁÓËÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ R̃. ìÀÂÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX̃ ⊆ R̃ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÉÓÔÏ×X̃+ = R̃+ ∩ X̃; X̃− = R̃− ∩ X̃; (3.1)ÇÄÅ

R̃+ = {x̃ = (x̂; ") ∈ R̃; " = +1};
R̃− = {x̃ = (x̂; ") ∈ R̃; " = −1} (3.2){ ÌÉÓÔÙ ÉÚ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ R̃ �ÏÌÏÓÙ R̂. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕ �ÏÌÏÓÙ

R̂ = R̂0 ⊔ R̂1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × (2.5), ÎÁ ÅÅ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÕÀ R̃ É ÚÁÔÅÍ {ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X̃ ⊆ R̃, �ÏÌÁÇÁÑ
R̃ = R̃0 ⊔ R̃0; (3.3)�ÒÉ ÜÔÏÍ

R̃0 = R̂0 × E; R̃1 = R̂1 × E;É X̃ = X̃0 ⊔ X̃1; (3.4)ÇÄÅ X̃0 = R̃0 ∩ X̃; X̃1 = R̃1 ∩ X̃: (3.5)ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.1) É (3.5), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ X̃ ÅÝÅ ÞÅÔÙÒÅÎÏ×ÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX̃±;0 = X̃± ∩ X̃0; X̃±;1 = X̃± ∩ X̃1: (3.6)



90 ÷. ç. öõòá÷ìå÷3.2. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̃ (W ). ÷ÙÄÅÌÉÍ × ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ �ÏÌÏÓÙ R̃ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï̃T (W ) = T̃ (W )+ ⊔ T̃ (W )−; (3.7)ÇÄÅ T̃ (W )± = S̃(W )(R̃±;0) ∩ S̃(W )(R̃±;1) (3.8)É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R̃±;0 É R̃±;1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × (3.6). ó �ÏÍÏÝØÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ (3.4)�ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̃ (W ) ⊂ R̃ ÒÁÓËÒÁÓËÕ (3.3), �ÏÌÁÇÁÑT̃ (W ) = T̃ (W )0 ⊔ T̃ (W )1: (3.9)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (3.9) { × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W ) ÎÁ Ä×ÅÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W )0 É T̃ (W )1, ÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ × 0- É 1-�×ÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÁÌÅÅ ÎÁÍ, ËÒÏÍÅ (3.9), ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÑ 3.1 �Ï-ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W ) ×ÉÄÁT̃ (W ) = T̃ (W )l ⊔ T̃ (W ) ⊔ T̃ (W )r (3.10)ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W )l = T̃ (W ) ∩ ([w0 + v1; w1 + v1)× I)× E;T̃ (W ) = ([w1 + v1; w0 + v0)× I)× E;T̃ (W )r = T̃ (W ) ∩ ([w0 + v0; w1 + v0)× I)× E: (3.11)óÇÒÕ��ÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (3.10) × ×ÉÄÅT̃ (W ) = T̃ (W )st ⊔ T̃ (W )var; (3.12)ÇÄÅ T̃ (W )st = T̃ (W ) É T̃ (W )var = T̃ (W )l ⊔ T̃ (W )r { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ É �ÅÒÅÍÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÅÒ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̃ (W )st {ÜÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÚ T̃ (W ), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÀ ÎÁËÒÙÔÉÅ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÙ É �ÏÌÏÖÅÎÉÅ × ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ �ÏÌÏÓÙ R̃ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ) ÉÚ (2.7). îÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï T̃ (W )var �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ S̃(W ). ïÂÒÁÔÉÍ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× T̃ (W )st É T̃ (W )var ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÉÌÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ (2.3) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ S̃(W ) { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (2.7), É �ÕÓÔØT̃ (W ) ⊂ R̃ { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (3.7). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
|W | < min{|v0|; |v1|}; (3.13)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 91ÇÄÅ |W | { ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ W ÉÚ (2.2). �ÏÇÄÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̃ (W )ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ):S̃(W ) : T̃ (W ) −→ T̃ (W ): (3.14)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ W̃ = Ŵ ×E ÎÁËÒÙÔÉÅ ÄÌÑ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ × (2.2). éÚ (3.10) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.7) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W )×ÙÔÅËÁÀÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÑS̃(W )(T̃ (W ) \ W̃ ) ⊂ T̃ (W ); S̃(W )(W̃ )) ⊂ T̃ (W )l ∪ T̃ (W )rÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØS̃(W )(T̃ (W )) ⊂ T̂ : (3.15)éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (3.13) É ÓÎÏ×Á ÉÚ (3.10) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ Ä×Á ×ËÌÀÞÅÎÉÑS̃(W )(T̃ (W )l) ⊂ T̃ (W ); S̃(W )(T̃ (W )r) ⊂ T̃ (W );ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏS̃(W )(T̃ (W )l) ⊂ T̃ (W ); S̃(W )(T̃ (W )r) ⊂ T̃ (W ); (3.16)ÔÁË ËÁË �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (3.10) É (3.11) ÉÍÅÅÍ T̃ (W ) ⊂ T̃ (W ). �Å�ÅÒØÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ (3.14) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ S̃(W ) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ (3.15) É (3.16). �

§4. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ4.1. ÷ÏÚÍÕÝÅÎÎÁÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T2
±. ðÕÓÔØT̃ (W ) ⊂ R̃ { ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ (3.7) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ) É T̃ (W )+, T̃ (W )−{ ÅÇÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÅ ÌÉÓÔÙ (3.9). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÏÅË�ÉÀ

R̃
pr
−→ R̂ : x̃ = (x̂; ") 7→ x̂ (4.1)ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ R̃ = R̂ × E ÎÁ �ÏÌÏÓÕ R̂. äÁÌÅÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÅË�ÉÉT (W )+ = pr T̃ (W )+; T (W )− = pr T̃ (W )− (4.2)ÌÉÓÔÏ× T̃ (W )+, T̃ (W )− ÎÁ �ÏÌÏÓÕ R̂ É ÓËÌÅÉÍ ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÉT 2(W )± = T 2(W )+ ⊔ T 2(W )−; (4.3)ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ Ä×ÕÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÞÁÓÔÅÊ T 2(W )+ É T 2(W )−, ÉÍÅ-ÀÝÉÈ ×ÉÄT 2(W )+ = T (W )+;T 2(W )− = g(e2) ◦ � (T (W )−) = �(T (W )−) + e2; (4.4)



92 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ � { ÓËÏÌØÚÑÝÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ (1.2) �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 É g(e2) { �ÁÒÁÌÌÅÌØ-ÎÙÊ ÓÄ×ÉÇ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ e2 = (0; 1).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅÂÉÅË�ÉÑ T̃ (W ) �
−→ T 2(W )±; (4.5)ÇÄÅ �ÏÌÁÇÁÅÍT̃ (W )+ �

−→ T 2(W )+ : (x̂; +1) 7→ x̂;T̃ (W )− �
−→ T 2(W )− : (x̂;−1) 7→ g(e2) ◦ � (x̂) = �(x̂) + e2: (4.6)ìÅÍÍÁ 4.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (4.3) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T 2(W )± �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÏÂÏÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ T 2(W )+ É T 2(W )−. äÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ T 2(W )± ⊂ R2 ÒÅÛÅÔËÉL = Z[2e1; e2℄ ÉÚ (1.1) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅT 2(W )± modL

−→ T 2
± : x̂ 7→ x̂ modL; (4.7)ÇÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔ x̂modL ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ x̂modL ∈ T 2

±, ÚÁÄÁÅÔ ÂÉ-ÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ T 2(W )± É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÏÊ T 2
± ÔÏÒÁ T2

± = R2=L ÉÚ (1.7).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕx̂ = (x; x′) ∈ �R̂0 ∩ �R̂1 = �Ŵ0 ∩ �Ŵ1; (4.8)ÇÄÅ �X = X \X int ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÁÎÉ�Õ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X .óÌÕÞÁÊ 1: ÓËÌÅÊËÁ T (W )+ É T (W )−. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ x̃ = (x̂; +1) ÓÕÓÌÏ×ÉÅÍ (4.8) ÉÍÅÅÔ �×ÅÔ ol(x̃) = ol(x̂) = 0. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.9)ÉÍÅÅÍS̃(W )(x̃) = ((x + v0; x′ + �′ mod Z); +1) = ((x + �; x′ + �′ mod Z); +1)(4.9)É ÔÏÇÄÁ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (4.5) �ÏÌÕÞÁÅÍ� ◦ S̃(W )(x̃) = (x+ �; x′ + �′ mod Z): (4.10)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ x̃ = (x̂; +1) ÉÍÅÅÔ �×ÅÔ ol(x̃) = 1. ðÏ ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.9) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏS̃(W )(x̃) = ((x + v1; �′(x′ + �′) mod Z);−1) (4.11)= ((x + �− 1; �′(x′ + �′) mod Z);−1)É ÔÏÇÄÁ �Ï (4.5) ÎÁÈÏÄÉÍ� ◦ S̃(W )(x̃) = �(x + �− 1; �′(x′ + �′) mod Z) + e2 = (4.12)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 93= (x+ �; �′ ◦ �′(x′ + �′) mod Z) = (x+ �; x′ + �′ mod Z):óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (4.10) É (4.12), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ x̃ =(x̂; +1) ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ x̂ ÒÁÚÎÙÈ �×ÅÔÏ× ÉÚ �ÒÏÅË�ÉÊ T (W )+ ÉT (W )− ÓËÌÅÉ×ÁÀÔÓÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å T 2(W )± ÉÚ (4.3). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ T 2(W )± { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ T 2(W )+ É T 2(W )−.óÌÕÞÁÊ 2: ÓËÌÅÊËÁ T (W )+ É T (W )− �Ï mod L. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ x̃ =(x̂;−1) Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (4.8) ÉÍÅÅÔ �×ÅÔ ol(x̃) = ol(x̂) = 0. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ(2.12) �ÏÌÕÞÁÅÍS̃(W )(x̃) = ((x + v0; x′ − �′ mod Z);−1) = ((x + �; x′ − �′ mod Z);−1)(4.13)É ÔÏÇÄÁ �Ï (4.5) ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ� ◦ S̃(W )(x̃) = (x+ �+ 1; �′(x′ − �′) + 1 mod Z) = (4.14)= (x+ �+ 1; �′(x′ − �′) mod Z):ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ x̃ = (x̂; +1) ÉÍÅÅÔ �×ÅÔ ol(x̃) = 1. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÅ (2.12), ×ÙÞÉÓÌÑÅÍS̃(W )(x̃) = ((x + v1; �′(x′ − �′) mod Z); +1) (4.15)= ((x + �− 1; �′(x′ − �′) mod Z);−1)É ÔÏÇÄÁ �Ï (4.5) ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ� ◦ S̃(W )(x̃) = �(x + �− 1; �′(x′ − �′) mod Z): (4.16)óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ �ÒÁ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (4.14) É (4.16), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ x̃ = (x̂;−1) ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ x̂ ÒÁÚÎÙÈ �×ÅÔÏ× ÉÚ �ÒÏÅË�ÉÊT (W )+ É T (W )− �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ 2e1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÒÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T 2(W )± ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ �Ï ÍÏÄÕÌÀÒÅÛÅÔËÉ L = Z[2e1; e2℄, �ÏÜÔÏÍÕ T 2(W ) { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØÒÅÛÅÔËÉ L.ïÔÓÀÄÁ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (1.7) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T 2
± ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÂÉÅË�ÉÉ (4.7). �õÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÄÁÌÅÅ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ T 2

± ÉÚ (1.7) ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ, ÁÒÁÚ×ÅÒÔËÕ T 2(W )± ÉÚ (4.3) { ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÊ.
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T2
±

S
−→ T2

± : x̂ 7→ x̂+ �̂ modL (4.17){ ÓÄ×ÉÇ ÕÄ×ÏÅÎÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T2
± = R2=L ÎÁ ×ÅËÔÏÒ �̂ = (�; �′) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁ-ÔÁÍÉ �; �′ ∈ I . �ÁË ËÁË T 2

± Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2
±, ÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÌÅÍÍÕ 4.1 ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ S ÎÁ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÕÀ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕÔÏÒÁ T 2(W )± Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙT 2(W )± modL

−→ T2
±S(W ) ↓ ↓ ST 2(W )± modL

−→ T2
±

(4.18)úÄÅÓØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ-×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (4.7). ÷Ï ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ ÕÓÌÏÖÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÎÏ×ÏÇÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÙ ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ �ÒÅÖÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁT̃ (W ) �
−→ T 2(W )±S̃(W ) ↓ ↓ S(W )T̃ (W ) �
−→ T 2(W )± (4.19)ÉÌÉ, ÅÓÌÉ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏÍÍÕ-ÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ � ◦ S̃(W ) (x̃) ≡ S(W ) ◦ � (x̃) mod L (4.20)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x̃ ∈ T̃ (W ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÌÕÞÁÊ 1: �ÕÓÔØ x̃ = (x̂;+1) ∈ T̃ (W )+, ÇÄÅ x̂ =(x; x′) ∈ R̂0. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.7) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ) ÉÍÅÅÍS̃(W )(x̂;+1) = ((x+ v0; x′ + �′ mod Z); +1):ïÔÓÀÄÁ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (4.5) �ÒÏÅË�ÉÉ � ×Ù×ÏÄÉÍ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ� ◦ S̃(W ) (x̂;+1) ≡ x̂+ �̂ mod L ≡ S(W ) ◦ � (x̂;+1) mod L;É ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ� ◦ S̃(W ) (x̂;+1) ≡ S(W ) ◦ � (x̂;+1) mod L; ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0: (4.21)óÌÕÞÁÊ 2: �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ x̃ = (x̂;+1) ∈ T̃ (W )+, ÇÄÅ x̂ =(x; x′) ∈ R̂1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÍS̃(W )(x̂;+1) = ((x+ v1; �(x′ + �′) mod Z);−1)= ((x+ �− 1;−x′ − �′ mod Z);−1):



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 95ïÔÓÀÄÁ É (4.5) ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ� ◦ S̃(W ) (x̂;+1) = (x + �; x′ + �′ mod Z);Á ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S(W ) ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (4.18), ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØS(W ) ◦ � (x̂;+1) ≡ (x+ �; x′ + �′) mod L;É ÔÏÇÄÁ, ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÑ Ä×Á �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÆÏÒ-ÍÕÌÕ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ (4.20):� ◦ S̃(W ) (x̂;+1) ≡ S(W ) ◦ � (x̂;+1) mod L; ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1: (4.22)óÌÕÞÁÊ 3: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ x̃ = (x̂;−1) ∈ T̃ (W )−, ÇÄÅ x̂ =(x; x′) ∈ R̂0. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØS̃(W )(x̂;−1) = ((x + �; x′ − �′ mod Z);−1)É, ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ (4.5) ÎÁÈÏÄÉÍ� ◦ S̃(W ) (x̂;−1) = (x+ 1 + �;−x′ + �′ mod Z):ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(x̂;−1) = (x+ 1;−x′ mod Z):ðÏÜÔÏÍÕS(W ) ◦ � (x̂;−1) = (x+ 1 + �;−x′ + �′ mod Z);É ÔÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ� ◦ S̃(W ) (x̂;−1) ≡ S(W ) ◦ � (x̂;−1) mod L; ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0: (4.23)óÌÕÞÁÊ 4: ÎÁËÏÎÅ�, �ÕÓÔØ ÂÕÄÅÍ x̃ = (x̂;−1) ∈ T̃ (W )−, ÇÄÅ x̂ =(x; x′) ∈ R̂1. äÅÊÓÔ×ÕÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÉÍÅÅÍS̃(W )(x̂;−1) = ((x + �− 1; �(x′ − �′) mod Z); +1):ïÔÓÀÄÁ É (4.5) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï� ◦ S̃(W ) (x̂;−1) = ((x − 1) + �; �(x′) + �′ mod Z)ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ� ◦ S̃(W ) (x̂;−1) ≡ �(x̂) + (�; �′) mod L: (4.24)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ�(x̂;−1) = (x+ 1;−x′ mod Z)



96 ÷. ç. öõòá÷ìå÷É �ÏÜÔÏÍÕ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÍS(W ) ◦ � (x̂;−1) = (x+ 1 + �;−x′ + �′ mod Z)
≡ (x+ 1 + �;−x′ + �′)− 2e1 mod L
≡ (x− 1 + �;−x′ + �′) mod L
≡ �(x̂) + (�; �′) mod L: (4.25)�ÏÇÄÁ (4.24) É (4.25) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÅ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅ� ◦ S̃(W ) (x̂;−1) ≡ S(W ) ◦ � (x̂;−1) mod L; ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1: (4.26)�Å�ÅÒØ ÉÚ (4.21), (4.22), (4.23) É (4.26) ×ÙÔÅËÁÅÔ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (4.19). �

§5. òÁÓËÒÁÓËÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃25.1. ðÅÒÅÈÏÄ ÎÁ Ä×ÕÌÉÓÔÎÕÀ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÕÀ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊ-ÎÁ K̃2. ðÕÓÔØ T̃ (W ) { ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ (3.7) É K̃2 { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑÏÂÌÁÓÔØ (1.9) ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2. âÉÅË�ÉÀm̃od � : T̃ (W ) −→ K̃2 (5.1)Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙT̃ (W ) �
−→ T 2(W )±m̃od � ↓ ↓ mod LK̃2 �
−→ T 2

±Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃ : K̃2 −→ K̃2 (5.2)Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÅÝÅ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙT̃ (W ) S̃(W )
−→ T̃ (W )m̃od � ↓ ↓ m̃od �K̃2 S̃
−→ K̃2 (5.3)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÉÅË�ÉÀ (1.10) É ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ (5.3), ÞÅÒÅÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀÄÉÁÇÒÁÍÍÕ T̃ (W ) S̃(W )
−→ T̃ (W )m̃od � ↓ ↓ m̃od �

K̃2 S̃
−→ K̃2 (5.4)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 97�ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃ Ó ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ K̃2 ÎÁ ÏÔ×ÅÞÁ-ÀÝÅÅ ÅÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃ : K̃2 −→ K̃2 ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ K̃2, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÄÌÑ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË { ÂÉÅË�ÉÊ × (5.4) {�ÒÅÖÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ m̃od � ÉÚ (5.1).5.2. òÁÓËÒÁÓËÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W ) É ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌ-ËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ R̂ = R̂0 ⊔ R̂1 ÉÚ (2.5),ÚÁÄÁÄÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕT (W )±;0 = T (W )± ∩ R̂0; T (W )±;1 = T (W )± ∩ R̂1; (5.5)�ÒÏÅË�ÉÊ T (W )± = pr T̃ (W )±, Á ÚÁÔÅÍ { ÒÁÓËÒÁÓËÕ É ÓÁÍÏÇÏ ÎÁËÒÙ-×ÁÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W ):T̃ (W ) = T̃ (W )0 ⊔ T̃ (W )1; (5.6)ÇÄÅ T̃ (W )0 = (T (W )+;0;+1) ⊔ (T (W )−;0;−1);T̃ (W )1 = (T (W )+;1;+1) ⊔ (T (W )−;1;−1):òÁÓËÒÁÓËÕ ÖÅ
K̃2 = K̃20 ⊔ K̃21 (5.7)ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 ÚÁÄÁÄÉÍ �ÅÒÅÎÏÓÏÍ ÒÁÓËÒÁÓËÉ(3.9) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̃ (W ) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÂÉÅË�ÉÉ m̃od � ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.4).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÏÌÁÇÁÅÍol x̃ = ol x̃ (5.8)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x̃ ∈ T̃ (W ) É ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÁ x̃ = x̃ m̃od � ÉÚ ÎÁ-ËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ol x̃ = k ÄÌÑ �×ÅÔÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× x̃ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W )k , ÇÄÅk = 0; 1. õÓÌÏ×ÉÅ (5.8) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅÍ �×ÅÔÏ× ÔÏÞÅË ÉÚT̃ (W ) É K̃2.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ) É S̃ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.4) ÓÏ-ÈÒÁÎÑÀÔ ol S̃(W )(x̃) m̃od � = ol S̃(x̃ m̃od �) (5.9)ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ (5.8) ÒÁÓËÒÁÓÏË (5.6) É (5.7) ÍÎÏÖÅÓÔ× T̃ (W ) É K̃2,ÇÄÅ x̃ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÉÚ T̃ (W ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (5.6)É (5.8). �
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§6. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W )6.1. ïÒÂÉÔÙ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ T̃ (W ). ðÕÓÔØOrb(x̃0; S̃(W )) = {x̃i = S̃i(W )(x̃0); i = 0; 1; 2; : : :} (6.1){ ÏÒÂÉÔÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̃0 ∈ T̃ (W ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑS̃(W ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x(x̃i) = xi (6.2)ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x̃i = (xi; x′i; "i). óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.7) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑS̃(W ), ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ xi ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x̃i ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃(W )) ÍÏÖÅÍÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅxi = x(S̃i(W )(x̃0)) = x0 + ∑06j<i v(ol(x̃j)); (6.3)ÇÄÅ ÓÄ×ÉÇÉ vk ÚÁÄÁÎÙ (2.10) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ v0 = �, v1 = � − 1 ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ � 6= 0 ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I = [0; 1).äÌÑ k = 0; 1 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr̃k(i; x̃0) = ℄{j; S̃j(W )(x̃0) ∈ T̃ (W )k ; 0 6 j < i}; (6.4)Ô.Å. r̃k(i; x̃0) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË x̃i = S̃i(W )(x̃0) ÄÌÑ 0 6 j < iÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃(W )), ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x̃j) = k. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÁËÉÅÆÕÎË�ÉÉ, ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6.3) × Ó×ÅÒÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅxi = x(S̃i(W )(x̃0)) = x0 + r̃0(i; x̃0)v0 + r̃1(i; x̃0)v1: (6.5)÷ ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (6.4) É ÕÓÌÏ×ÉÑ (6.1) ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ r̃0(i; x̃0) É r̃1(i; x̃0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ Ó×ÑÚØr̃0(i; x̃0) + r̃1(i; x̃0) = i (6.6)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :6.2. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ T̃ (W ). ÷ÙÒÁÖÁÑ ÉÚ(6.6) ÆÕÎË�ÉÀ r̃1(i; x̃0) ÞÅÒÅÚ r̃0(i; x̃0) É �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï (6.5), �ÏÌÕÞÁÅÍxi = x(S̃i(W )(x̃0)) = x0 + r̃0(i; x̃0) + iv1; (6.7)ÔÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ v0 − v1 = 1. ÷×ÅÄÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉÆ̃k(i; x̃0) = r̃k(i; x̃0)− iak (6.8)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 99ÄÌÑ k = 0; 1 Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = −v1 É a1 = v0, ËÏÔÏÒÙÅ, ×Ó�ÏÍÉÎÁÑÕÓÌÏ×ÉÅ ÉÚ (2.10), ÕÄÏÂÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ �ÁÒÁÍÅÔÒa0 = 1− �; a1 = �: (6.9)éÚ (6.6), (6.9) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (6.8) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̃0(i; x̃0) É Æ̃1(i; x̃0) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÆ̃0(i; x̃0) + Æ̃1(i; x̃0) = 0 (6.10)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (6.10) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ (6.6) ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r̃0(i; x̃0) É r̃1(i; x̃0). äÁÌÅÅÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Æ̃k(i; x̃0) ÒÁ×ÎÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁr̃k(i; x̃0) ÔÏÞÅË x̃j = S̃j(W )(x̃0), 0 6 j < i, ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃(W )),ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x̃j) = k, ÏÔ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ iak,ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ak ÒÁ×ÅÎ ÞÁÓÔÏÔÅ ÔÏÞÅË x̃j ∈ Orb(x̃0; S̃(W )) �×ÅÔÁol(x̃j) = k.ìÅÍÍÁ 6.1. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̃k(i; x̃0), k = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ× (6.8), ×Ù�ÏÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:Æ̃0(i; x̃0) = xi − x0; Æ̃1(i; x̃0) = x0 − xi; (6.11)ÇÄÅ xi = x(x̃i) { �ÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÅËÕÝÅÊ ÔÏÞËÉ x̃i = S̃i(W )(x̃0) =(xi; x′i; "i) ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃(W )) Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (6.8) ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ̃0(i; x̃0) × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6.7) É �ÏÌÕÞÉÍ �ÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ (6.11). ÷ÔÏÒÏÅÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6.10). �

§7. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ K̃27.1. æÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ K̃2. ÷ (5.7) É (5.8)ÂÙÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÒÁÓËÒÁÓËÁ K̃2 = K̃20 ⊔ K̃21 ÔÏÞÅË ol(x̃) = 0; 1 ÎÁ ÎÁ-ËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (6.4) ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr̃k(i; x̃0) = ℄{j; S̃j(x̃0) ∈ K̃2k; 0 6 j < i}; (7.1)ÒÁ×ÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË x̃j= S̃j(x̃0) ÄÌÑ 06j<i ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃),ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x̃) = k, ÇÄÅ k = 0; 1. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ



100 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÑÍ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (7.1), �ÒÉÍÕÔ ×ÉÄÆ̃k(i; x̃0) = r̃k(i; x̃0)− iak (7.2)Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = 1 − � É a1 = �, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅ-ÎÉÊ (6.8).7.2. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ðÕÓÔØ x̃ = (x; x′; ") { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞ-ËÁ ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W ) É x̃ = x̃ m̃od � { ÔÏÞËÁ ÉÚ ÎÁËÒÙ×ÁÀ-ÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ x̃ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÅË-�ÉÉ m̃od � ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (6.8). þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÕÄÏÂÎÏ ××ÅÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅx = pr(x̃) (7.3)ÄÌÑ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞËÉ x̃ ∈ K̃2 ÎÁ �ÒÑÍÕÀ R.�ÅÏÒÅÍÁ 7.1. ðÕÓÔØ T̃ (W ) { ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W ) ÉÚ(3.9), x̃0 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ K̃2 É S̃ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ (5.4). �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̃k(i; x̃0), k = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × (7.2),×Ù�ÏÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:Æ̃0(i; x̃0) = xi − x0; Æ̃1(i; x̃0) = x0 − xi; (7.4)ÇÄÅ xi = pr(x̃i) ÄÌÑ x̃i = S̃i(x̃0) (7.5){ ÔÅËÕÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃) Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i = 0; 1; 2; : : :2. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æ̃k(i; x̃0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍm− x0 6 Æ̃0(i; x̃0) 6 M − x0;x0 −M 6 Æ̃1(i; x̃0) 6 x0 −m (7.6)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ m = m(T̃ (W )) É M = M(T̃ (W ))ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑm = inf x̃∈T̃ (W ) x(x̃); M = supx̃∈T̃ (W ) x(x̃); (7.7)ÇÄÅ x(x̃) = x ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x̃ = (x; x′; ") ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W ).



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 101äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 4.1 É 5.1 ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï r̃k(i; x̃0) = r̃k(i; x̃0): (7.8)�ÏÇÄÁ ÉÚ (7.8) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (6.8), (7.3) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï É ÄÌÑ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊÆ̃k(i; x̃0) = Æ̃k(i; x̃0): (7.9)éÚ (7.9) É ÌÅÍÍÙ 6.1 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (7.4).2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÂÉÔÕ Orb(x̃0; S̃(W )), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × (6.1), ÄÌÑ ÎÁ-ÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̃0 ÉÚ ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W ), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀx̃0 = x̃0 m̃od �ÔÏÞËÅ x̃0 ÉÚ K̃2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÅË�ÉÉ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.4). éÚ ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÓÔÉ (3.14) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̃ (W ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÑ S̃(W ) ÓÌÅÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅOrb(x̃0; S̃(W )) ⊂ T̃ (W ):ðÏÜÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7.4) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.1, ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ-ËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̃k(i; x̃0) = r̃k(i; x̃0)− iak ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅËx̃j = S̃j(W )(x̃0) = (xj ; x′j ; "j)ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̃0; S̃(W )) �Ï ÏÂÌÁÓÔÑÍ T̃ (W )k ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑT̃ (W ) = T̃ (W )0 ⊔ T̃ (W )1(ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (5.6)) ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ám− x0 6 Æ̃0(i; x̃0) 6 M − x0;x0 −M) 6 Æ̃1(i; x̃0) 6 x0 −m;ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7.6). �7.3. ÷ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ dk. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓËÌÅÊËÉ ×ÙÂÅÒÅÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËŴ =W × I Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ W = [w0; w1), ÇÄÅw0 = ! + d0; w1 = ! + d1: (7.10)÷ÅÌÉÞÉÎÙ d0 6 0 É d1 > 0 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÍÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ d0 = 0,d1 = 0 �ÏÌÏÓÁ R̂ ÉÍÅÅÔ �ÒÑÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R̂ = R̂0 ⊔ R̂1 ÎÁ Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉ:ÔÏÞËÉ x̂ ∈ R̂0 Ó ÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x < ! ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = 0, Á ÔÏÞËÉ



102 ÷. ç. öõòá÷ìå÷x̂ ∈ R̂1 Ó x > ! ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = 1. åÓÌÉ ÖÅ d0 − d1 > 0, ÔÏ ÕËÁ-ÚÁÎÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ×ÏÚÍÕÝÁÅÔÓÑ (2.5) �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÓËÌÅÊËÉŴ , ÉÍÅÀÝÅÊ ÛÉÒÉÎÕ
|Ŵ | = |W | = d1 − d0: (7.11)÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ d0 É d1 ÍÏÖÎÏ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ×Ù�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÎ-ËÉ (7.6) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.1. ðÕÓÔØ x̃0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2, S̃ {ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ K̃2, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ(5.4) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ S̃(W ), É �ÕÓÔØ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ d0 6 0 É d1 > 0 ÉÚ(7.10) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀd1 − d0 < min{|v0|; |v1|}: (7.12)�ÏÇÄÁ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï T̃ (W ) ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S̃(W )É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÄÌÑ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ K̃2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù �.2. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̃k(i; x̃0), k = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × (7.2),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍd0 − x0 6 Æ̃0(i; x̃0) 6 1 + d1 − x0;x0 − 1− d1 6 Æ̃1(i; x̃0) 6 x0 − d0 (7.13)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ x0 = pr(x̃0) { �ÒÏÅË�ÉÑ (7.3) ÔÏÞËÉ x̃0 ∈

K̃2 ÎÁ �ÒÑÍÕÀ R.3. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̃0 ÎÁ ÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉëÌÅÊÎÁ K̃2 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
|Æ̃0(i; x̃0)| 6 1 + |Ŵ |;
|Æ̃1(i; x̃0)| 6 1 + |Ŵ |

(7.14)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : , ÇÄÅ |Ŵ | = d1 − d0 { ÛÉÒÉÎÁ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7.12) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (3.13), ÔÏ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.1É ÌÅÍÍÙ 4.1.2. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ (3.7) ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ) ÄÌÑÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 ÉÚ (7.7) ÓÌÅÄÕÀÔ, ÞÔÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 103ÚÎÁÞÅÎÉÑ m = m(T̃ (W )) É M = M(T̃ (W )) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÁÍ w0 + v1 6 m; M 6 w1 + v0: (7.15)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (7.15) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ v0, v1 É w0, w1 ÉÚ (2.10) É (7.10),�ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ d0 6 m; M 6 1 + d1 (7.16)ÍÅÖÄÕ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑm,M É ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÍÉ d0, d1. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(7.13) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (7.16).3. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÂÉÅË�ÉÅÊ m̃od � ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.4), �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ ÔÏÞËÕ x̃0 = (x0; x′0; "0) { �ÒÏÏÂÒÁÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̃0 ∈ K̃2.ðÏÓËÏÌØËÕ x̃0 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ), ÔÏ × ÓÉ-ÌÕ (7.16) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x0 ÔÏÞËÉ x̃0 ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍd0 6 x0 6 1 + d1. ïÔÓÀÄÁ É (7.13) ×Ù×ÏÄÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (7.14). �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7.1. îÁÚ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎ d0 É d1, ÄÁÎÎÙÅÉÍ × (7.10), ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (7.13) É (7.14): Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÒÁÓÔÕÔ É ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊÆ̃0(i; x̃0) É Æ̃1(i; x̃0).7.4. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ ÂÕÔÙÌËÅ ëÌÅÊÎÁ K2. åÓÌÉ ÓÄÅÌÁÔØÒÁÚÒÅÚ ÎÁ ÂÕÔÙÌËÅ ëÌÅÊÎÁ K2 ×ÄÏÌØ �ÒÑÍÏÊ x = 0, ÔÏ K2 ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑÄ×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ
K
2ut = K

2ut;+ ⊔ K
2ut;− (7.17)ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ K2ut;+ É K2ut;− éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÉÅË�ÉÀ (1.10) É ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ(5.4), ÞÅÒÅÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕT̃ (W ) S̃(W )

−→ T̃ (W )mod �± ↓ ↓ mod �±

K2ut Sut−→ K2ut (7.18)�ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S̃(W ) Ó ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ) ÄÌÑÎÁËÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ K̃2 ÎÁ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ K2utÉÚ (7.17). �ÏÇÄÁ ÎÁ ÜÔÕ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ K2ut ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÒÁÓ-ËÒÁÓËÕ
K
2ut = K

2ut;0 ⊔ K
2ut;1 (7.19)



104 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ) = T̃ (W )0 ⊔ T̃ (W )1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ×(7.10). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ K2ut ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ËÁË ÓÔÏÒÏÎÅ K2ut;+, ÔÁË É ÓÔÏÒÏÎÅ K2ut;−. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ x ∈ K2ut ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ ÒÁÚÎÙÅ �×ÅÔÁol x = k, k = 0; 1.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ mod �± ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (5.4) ÎÅ �ÅÒÅ-×ÏÄÉÔ ÓÔÏÒÏÎÙ K2ut;+ É K2ut;− × ÌÉÓÔÙ T̃ (W )+ É T̃ (W )− ÆÕÎÄÁÍÅÎ-ÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ T̃ (W ) ÉÚ (3.7), �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÁÎÎÙÅ ÌÉÓÔÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÍÉ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ d0 É d1 ÉÚ (7.10)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ d0 − d1 > 0.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ (7.18) É ÒÁÓËÒÁÓËÕ (7.19), ÍÏÖÅÍ ÎÁ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔÉ K2ut ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Sut Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r0(i;x0), r1(i;x0) É ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ0(i;x0), Æ1(i;x0). úÁÔÅÍ ÎÁ ÎÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 7.1 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.1.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, òÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. |úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 322 (2005), 83{106.2. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, ðÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. | úÁ�. ÎÁÕÞ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 392 (2011), 95{145.3. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, íÎÏÇÏÍÅÒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ çÅËËÅ Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÄÒÏÂÎÙÈ ÄÏÌÅÊ.| áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 24, No. 1 (2012), 95{130.4. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, íÏÄÕÌÉ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏÏÓÔÁÔËÁ É ÓÂÁÌÁÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÌÏ×Á. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 24, No. 4 (2012),97{136.5. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. | íÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÉÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ, 1, ë 75-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ áÎÁÔÏÌÉÑ áÌÅËÓÅÅ×ÉÞÁ ëÁÒÁ�Õ-ÂÙ, óÏ×Ò. �ÒÏÂÌ. ÍÁÔÅÍ. 16, íéáî, í. (2012), 82{102.6. S. Grepstad, N. Lev, Sets of bounded disrepany for multi-dimensional irrationalrotation. | arXiv:1404.0165v1 [math.DS℄ 1 Apr (2014), 1{39.7. A. Haynes, H. Koivusalo, Construting bounded remainder sets and ut-and-projetsets whih are bounded distane to latties. | arXiv:1402.2125v2 [math.DS℄ 20 Feb(2014), 1{11.8. R. Sz�usz, �Uber die Verteilung der Vielfahen einer komplexen Zahl nah dem Moduldes Einheitsquadrats. | Ata Math. Aad. Si. Hungar. 5 (1954), 35{39.9. G. Rauzy, Ensembles �a restes born�es. | S�eminaire de th�eorie des nombres de Bor-deaux. expos�e 24 (1984), 1{24.10. P. Liardet, Regularities of distribution. | Compositio Math. 61 (1987), 267{293.11. S. Ferenzi, Bounded Remaider Sets. | Ata Arithmetia 61, No. 4 (1992), 319{326.



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 10512. E. Heke, Eber analytishe Funktionen und die Verteilung von Zahlen mod. eins.| Math. Sem. Hamburg. Univ. 1 (1921), 54{76.13. ÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×, ïÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ æÉÂÏÎÁÞÞÉ É ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ä×Õ-�×ÅÔÎÙÅ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. | éÚ×. òáî, ÓÅÒ. ÍÁÔÅÍ. 74, No. 2(2010), 65{108.14. á. á. áÂÒÏÓÉÍÏ×Á, óÒÅÄÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÎÁÔÏÒÅ. | îÁÕÞÎÙÅ ×ÅÄÏÍÏÓÔÉ âÅÌçõ. óÅÒÉÑ: íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. æÉÚÉËÁ 5:26 (2012),5{11.15. å. ó. æÅÄÏÒÏ×, îÁÞÁÌÁ ÕÞÅÎÉÑ Ï ÆÉÇÕÒÁÈ. í., 1953.16. ç. æ. ÷ÏÒÏÎÏÊ, óÏÂÒÁÎÉÅ ÓÏÞÉÎÅÎÉÊ. �. 2. ëÉÅ×, 1952.Zhuravlev V. G. Bounded remainder sets on the double overing of theKlein bottle.The shift S̃ : K̃2 −→ K̃2 on the double overing of the Klein bottle
K̃2 = K2 × {±1} is onsidered. This shift S̃ generates some tiling K̃2 =
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