
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 432, 2015 Ç.ð. â. úÁÔÉ�ËÉÊíáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø: éî÷áòéáî�îïó�ø éðòéíåòù
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅüÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÎÁÞÁÌÏ ËÏ-ÔÏÒÏÊ �ÏÌÏÖÉÌÉ �ÉÏÎÅÒÓËÉÅ ÓÔÁÔØÉ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á [1,2℄ É ñ. ç. óÉ-ÎÁÑ [3℄, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÁÖÎÙÍ ÒÁÚÄÅÌÏÍ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ó×ÏÉÍ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÉÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÅÍ ÏÎÁ ÏÂÑÚÁÎÁ ÍÎÏÇÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ: ÷. á. òÏÈÌÉÎÕ,ñ. ç. óÉÎÁÀ, ä. ïÒÎÓÔÅÊÎÕ, â. ÷ÅÊÓÕ É ÄÒ. (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÂÚÏÒ [4℄,ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ [5℄, ÕÞÅÂÎÉË [6℄).÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÚ×É×ÁÅÔÓÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ á. í. ÷ÅÒÛÉËÏÍ (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7{9℄) �ÏÄÈÏÄ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈÓÉÓÔÅÍ �ÕÔÅÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÄÉÎÁÍÉËÉ ÍÅÔÒÉË (ÉÌÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË) ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ �ÏÄÈÏÄ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{óÉÎÁÑ{òÏÈ-ÌÉÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÑ É ÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÏ×. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ÷ÅÒÛÉËÏÍ, ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ Ë ÂÏÌÅÅ ÂÏÇÁÔÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÅ { �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍ (ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ ÂÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ). åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÍÉ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ-�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ É ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ. óÕ�ÒÅÍÕÍ ÓÄ×ÉÇÏ× ÂÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ �Ï ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ, �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ (�. 1{4.3) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ìÁÂÏÒÁÔÏ-ÒÉÉ ÉÍ. ð. ì. þÅÂÙÛÅ×Á óðÂçõ (ÇÒÁÎÔ ðÒÁ×ÉÔÅÌØÓÔ×Á òæ ÄÏÇ. 11.G34.31.0026),ïáï \çÁÚ�ÒÏÍ ÎÅÆÔØ", ÇÒÁÎÔÁ óðÂçõ 6.38.223.2014, ÇÒÁÎÔÏ× òææé 13-01-12422ÏÆÉ Í2 É 14-01-00373 á, ÇÒÁÎÔÁ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ MK-6133.2013.1, ÆÏÎÄÁ äÍÉÔÒÉÑúÉÍÉÎÁ \äÉÎÁÓÔÉÑ". éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ (�. 4.4) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÉ�ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òîæ 14-11-00581. 128



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 129ÂÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ �Ï �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÓÄ×ÉÇÏ× ÜÔÏÇÏ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÒÁÖÅ-ÎÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÁËÉÈ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ-ÍÅÔÒÉË. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ ó. æÅÒÅÎ�É [10℄ ÉëÁÔËÁ{�Õ×ÅÎÏ [11℄ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ ËÏÌÍÏÇÏ-ÒÏ×ÓËÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÂÙÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ, �Ï ÓÕÔÉ ÏÓÎÏ-×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ ÂÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔÒÉË, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ. íÙ ÖÅ, ÓÌÅÄÕÑ �ÏÄÈÏÄÕ ÷ÅÒÛÉËÁ, ÂÕÄÅÍ ÉÚÕ-ÞÁÔØ ÄÉÎÁÍÉËÕ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ.ïÄÎÏÊ ÉÚ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 ÎÉÖÅ).áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÊ, ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÙÈ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Á×ÔÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÁ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔØÀ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11 ÎÉÖÅ) É × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÞÉ-ÓÌÏ×ÏÍÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÕ, ÎÁÚ×ÁÎÎÏÍÕ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ. äÁÎ-ÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ-ÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ïÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÍÅÔÏÄÙ ÉÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÔÁÔØÉ [12℄, Á ÔÁËÖÅ ÓÔÁÔÅÊ [13, 14℄. âÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÁÎÏÎÓÉÒÏ×ÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [15℄, ÏÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÉÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ.
§2. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ É ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙîÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÒÁÂÏÔÙ ×ÓÅ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊÂÕÄÕÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ (�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÍÉ ìÅÂÅÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ). ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÏÄÎÁËÏ ×ÓÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁ-ÀÔÓÑ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ, Ô.Å. �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ×ËÏÔÏÒÏÍ ÍÅÒÁ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÁÔÏÍÙ. çÏ×ÏÒÑ Ï ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÍÙ ÞÁÝÅ ×ÓÅÇÏ �ÏÚ×ÏÌÉÍ ÓÅÂÅ Ï�ÕÓËÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ. ÷ ÔÅÈ ÒÅÄËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÓËÁÖÅÍ (X;�), ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÅ A(X;�).2.1. äÏ�ÕÓÔÉÍÏÓÔØ, Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ É ÅÅ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÁÂÏÔÙ [12,13℄):ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÎÁ



130 ð. â. úá�éãëéê(X2, �2) ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÅ�Á-ÒÁÂÅÌØÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å X1 ⊂ X �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ. �ÒÏÊËÕ(X;�; �) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚÍÅÒÉÍÕÀ (ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ) �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ �ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ) ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX2 ⊂ X �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ � ÚÁÄÁÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ X2.óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " > 0 "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ H"(X;�; �) �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÏÊËÉ (X;�; �) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏX ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× X0; X1; : : : ; Xk,ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �(X0) < " É �ÒÉ j = 1; : : : ; k ÄÉÁÍÅÔÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xj ×�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ � ÍÅÎØÛÅ ". ðÏÌÏÖÉÍ
H"(X;�; �) = log k(ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ log = log2). åÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ k ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, �ÏÌÏÖÉÍ

H"(X;�; �) = +∞: ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÉÆÕÎË�ÉÀ " 7→ H"(X;�; �).óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÑÓÎÑÅÔ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÓÔØÀ ÉÜ�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 (ÓÍ. [12℄). éÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ H"(X;�; �) < +∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0.îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ [16℄):ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. òÁÚÂÉÅÎÉÅ � �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�) ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÉÚÍÅÒÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f : (X;�) → R, ÔÁ-ËÁÑ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÅÓÔØ �ÏÌÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ f−1(y)ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞËÉ y ∈ R. üÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏH(�) = −
∑�(Ai) log�(Ai), ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÕÔÓÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÄÉÚßÀÎËÔÎÙÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ {A1; A2; : : : }, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �(∪Ai) = 1. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÁÇÁÀÔ H(�) = +∞. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�) Ó ËÏÎÅÞÎÏÊÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Z(X;�). üÎÔÒÏ�ÉÅÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÞËÉ.



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 131ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ∨�i ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �i ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÔØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �i.÷ÁÖÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔ-ÒÉËÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ �Ï ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ � { ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á(X;�). äÌÑ x ∈ X �ÕÓÔØ �(x) { ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊx. âÌÏË-�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ��, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ ��(x; y) = 0, ÅÓÌÉ �(x) =�(y), É ��(x; y) = 1 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. åÓÌÉ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉ-ÅÍ ÎÁ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÚÎÏÊ (ÉÌÉ�ÒÏÓÔÏ ÒÁÚÒÅÚÏÍ).2.2. ðÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÉ É ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ. ðÏÌÅÚÎÏ ÔÁË-ÖÅ ÄÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÍÅÎÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØÎÙÅ, ÎÏ �Ï ÓÕÔÉ ÜË×É×ÁÌÅÔÎÙÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ (X;�) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á � : X2 → R { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �Ï ÍÅÒÅ �2 ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ � �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÅÓÌÉ �(x; y) = �(y; x) ÄÌÑ�2-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �ÁÒ (x; y) ∈ X2 É �(x; z) 6 �(x; y)+�(y; z) ÄÌÑ �3-�ÏÞÔÉ×ÓÅÈ ÔÒÏÅË (x; y; z) ∈ X3.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ � { �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�).ðÕÓÔØ A ⊂ X { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �-ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. óÉÍ×ÏÌÏÍdm�(A) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÄÉÁÍÅÔÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A × �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ �:dm�(A) = sup{�(x; y) : x; y ∈ A}:óÉÍ×ÏÌÏÍ essdm�(A) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ:essdm�(A) = inf{d ∈ R : �(x; y) 6 d ÄÌÑ �2-�. ×. (x; y) ∈ A2}:éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ dm�(A) > essdm�(A). ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÌÅÍÍÏÊ, ×ÙÔÅËÁÀÝÅÊÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ � { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�) É A ⊂ X {ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ �-ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï B ⊂ A, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �(A \B) = 0 É dm�(B) 6 2essdm�(A).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ d = essdm�(A). íÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ�(A) > 0. �ÁË ËÁË �(x; y) 6 d ÄÌÑ �2-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �ÁÒ (x; y) ∈ A2, ÎÁÊ-ÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ x ∈ A, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �(x; y) 6 d ÄÌÑ �-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y ∈ A.



132 ð. â. úá�éãëéêðÕÓÔØ B = {y ∈ A : �(x; y) 6 d}. �ÏÇÄÁ �(A \B) = 0 É ÄÌÑ y1; y2 ∈ B �ÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÅÍ �(y1; y2) 6 �(x; y1)+�(x; y2) 6 2d. �óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ××ÏÄÉÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ �ÏÎÑÔÉÑ ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉË.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏËÒÙÔÏ ÓÞÅÔÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÉÚÍÅÒÉ-ÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØ-ÛÅ ".ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ä×Å �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÉ �1; �2 ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�)ÎÁÚÏ×ÅÍ �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ �2({(x; y) ∈ X2 : �1(x; y) 6= �2(x; y)})= 0. �ÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÉÎÏÇÄÁ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ Ä×ÕÈ �-ÜË×É×ÁÌÅÎ-ÔÎÙÈ �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÄÒÕÇÏÊ (ÏÂÙÞÎÏ ÉÓ�ÒÁ-×ÌÅÎÎÁÑ �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÂÕÄÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ÌÕÞÛÉÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÉÓÈÏÄÎÏÊ).÷ ÒÁÂÏÔÅ [13℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ �ÏÞÔÉÍÅÔÒÉË.�ÅÏÒÅÍÁ 1. 1. ðÕÓÔØ (X;�) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔ-ÒÁÎÓÔ×Ï, � { �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�). �ÏÇÄÁ � ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÒÁ×ÉÔØ ÄÏ×ÓÀÄÕ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ X , ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÊÄÅÔÓÑ �-ÜË×É×ÁÌÅÎ-ÔÎÁÑ ÅÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ~� ÎÁ (X;�).2. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÁ � ÂÙÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØ-ÎÏÊ, ÔÏ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÎÕÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ ~� ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË (ÉÌÉ �ÏÞÔÉ ÍÅ-ÔÒÉË) ÎÁ (X;�) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ � �Ï ÍÅÒÅ �2, ÉÌÉ�2-�ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ � ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ, ÎÏ �Ï-ÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÏÂ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÎÁ�-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ, ÍÙ× ÂÕÄÕÝÅÍ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÒÁ×ÌÑÔØ ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ �ÏÓÌÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ�ÅÒÅÈÏÄÏ× �ÏÞÔÉ ÍÅÔÒÉËÉ ÄÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅÄÅÌ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ÎÁ (X;�) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �2-�ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ, �Ï ÍÅÒÅ �2 ÉÌÉ × L1(X2; �2) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÏÊ.2.3. �ÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁÈ. ïÂÙÞÎÏ, ËÏÇÄÁ ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï Ó×Ñ-ÚÉ ÍÅÒÙ É ÍÅÔÒÉËÉ, ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓÞÉÔÁÀÔ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á ÎÁ ÍÅÒÕ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÔÁËÉÅ, ËÁË ÂÏÒÅÌÅ×ÏÓÔØ,



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 133ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ. íÙ ÖÅ, ÓÌÅÄÕÑ �ÏÄÈÏÄÕ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÍÕ á. í. ÷ÅÒÛÉ-ËÏÍ, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÎÁÏÂÏÒÏÔ: × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ ÂÅÒÅÍ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (X;�), Á ÎÁ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ. �ÅÏÒÅÍÙ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÅ × ÄÁÎÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÊÓÔÅ�ÅÎÉ �ÒÏÑÓÎÑÀÔ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ �ÏÄÈÏÄÁÍÉ.åÓÌÉ (X; �) { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á � { ÂÏ-ÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ ÎÅÍ, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑÄ×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, ÚÁ-ÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÅÊ ÓÁÍÏÊ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ, ÓÔÁÌÏÂÙÔØ, ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ �Ï ÍÅÒÅ �. ïÂÒÁÔÎÏÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ×ÅÒÎÏ. ïÄ-ÎÁËÏ ÄÌÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ,ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ × ÒÁÂÏÔÅ [13℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ (X;A; �) { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÌÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ), Á � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÎÅÍ. �ÏÇÄÁ ÍÅÒÁ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ �. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ �, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ A �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�).ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ ÎÅÍ ×ÅÒÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × ÒÁÂÏÔÅ [14℄).�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ (X;A; �) { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔ-ÒÁÎÓÔ×Ï, Á � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÎÅÍ. �ÏÇÄÁ �Ï�ÏÌÎÅÎÎÁÑ �ÏÍÅÒÅ � ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ B = B(�), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÅÔÒÉËÏÊ�, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ A �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�).2.4. ï�ÅÎËÉ Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÅ-ÒÉÀ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÄÌÑ Ü�ÓÉÌÏÎ-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏ-ÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á þÅÂÙÛÅ×Á.ìÅÍÍÁ 2 (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ [12℄). åÓÌÉ � { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ(X;�), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ‖�‖L1(X2;�2) < "22 , ÔÏ H"(X;�; �) = 0: éÎÙÍÉ ÓÌÏ-×ÁÍÉ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X ÎÁ Ä×Á ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X0; X1, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �(X0) < " É dmp(X1) < ".óÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ÌÅÍÍÁ ÄÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÓÕÍÍÙ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉË ÞÅÒÅÚ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.



134 ð. â. úá�éãëéêìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ �; �1; �2 { ÔÒÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �2-�. ×.×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï � 6 �1+�2. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÁÏ�ÅÎËÁ
H4"(X;�; �) 6 H"(X;�; �1) +H"(X;�; �2): (1)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏÏÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ i = 1; 2 ÎÁÊÄÅÍki ∈ N É �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X i0; : : : ; X iki ⊂ X , ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ H"(X;�; �i) =log(ki), X = ki
⋃j=0X ij , �(X i0) < ", dm�i(X ij) < " �ÒÉ j = 1; : : : ; ki. ÷ÏÚØÍÅÍY0 = X10 ∪ X20 , Yj1;j2 = X1j1 ∩ X2j2 , ÇÄÅ j1 = 1; : : : ; k1 É j2 = 1; : : : ; k2.�ÏÇÄÁ X = Y0 ∪ k1

⋃j1=1 k2
⋃j2=1Yj1;j2 , �(Y0) < 2" Éessdm�(Yj1;j2) 6 dm�1(Yj1;j2) + dm�2(Yj1;j2)

6 dm�1(X1j1) + dm�2(X2j2) < 2":÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÌÅÍÍÏÊ 1, ÎÁÊÄÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xj1;j2 ⊂ Yj1;j2 , ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ �(Yj1;j2 \ Xj1;j2) = 0, dm�(Xj1;j2) < 4". ðÕÓÔØ X0 = Y0 ∪k1
⋃j1=1 k2

⋃j2=1(Yj1;j2 \Xj1;j2). �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ X = X0 ∪ k1
⋃j1=1 k2

⋃j2=1Xj1;j2 , �(X0) <2" É dm�(Xj1;j2) < 4". ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ
H4"(X;�; �) 6 log(k1k2) = H"(X;�; �1) +H"(X;�; �2): �óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÀÔ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ Ó "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË.ìÅÍÍÁ 4. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ∈ Z(X;�) ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�) É ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X;�; ��) 6
H(�)" ; (2)ÇÄÅ �� { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ � �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f(x) = − log(�(�(x))), ÇÄÅ �(x) { ÜÌÅÍÅÎÔÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÕ x. �ÏÇÄÁ H(�) = ∫X f(x)d�(x). òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X0 = {x ∈ X : f(x) > H(�)" }. ðÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ þÅ-ÂÙÛÅ×Á ÉÍÅÅÍ �(X0) < ". äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x =∈ X0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï �(�(x)) > 2−H(�)" , �ÏÜÔÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï k ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 135ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Ó X \ X0, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2H(�)" . ðÕÓÔØÜÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ 1; : : : ; k. ÷ÏÚØÍÅÍ Xj = j \X0 ÄÌÑ j = 1; : : : ; k. �ÏÇÄÁ,ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, X = k
⋃j=0Xj É dm��(Xj) = 0 �ÒÉ j = 1; : : : ; k. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ"-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÉÍÅÅÍ

H"(X;�; ��) 6 log k 6
H(�)" : �ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ n;m ∈ N, É �ÕÓÔØ �i ∈ Z(X;�), i = 1; : : : ; n, { ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�), ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ m ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ðÕÓÔØ � = n

∨i=1 �i {�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, Á � = 1n n
∑i=1 ��i { ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " ∈ (0; 12 ) ÉÍÅ-ÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁH(�)n < H"(X;�; �)n + 2" logm− " log "− (1− ") log(1− ") + 1n: (3)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ k ∈ N ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ H"(X;�; �) = log k. ðÕÓÔØX0; : : : ; Xk ⊂ X { ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÔÁËÉÅ,ÞÔÏX = k

⋃j=0Xj , �(X0) < " É dm�(Xj) < " �ÒÉ j = 1; : : : ; k. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏj = 1; : : : ; k ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ xj ∈ Xj .úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÉÎÄÅËÓ j ∈ 1; : : : ; k. ëÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ y ∈Xj ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S(y) = {i ∈ {0; : : : ; n − 1} : ��i(xj ; y) > 0}.�ÏÇÄÁ |S(y)| 6 n�(xj ; y) < "n. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏS ⊂ {0; : : : ; n − 1} É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ~XS = {y ∈ Xj : S(y) =S}. �ÏÇÄÁ �ÒÉ i =∈ S ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ~XS ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ �ÅÌÉËÏÍ × ËÁËÏÍ-ÔÏÜÌÅÍÅÎÔÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �i. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ~XS ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ m|S| ÞÁÓÔÅÊ. ðÅÒÅÂÉÒÁÑ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ⊂ {0; : : : ; n− 1} ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ "n,�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �n ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Xj ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÓËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÞÁÓÔÅÊ, ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÀÝÉÍ
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∑`=0 Cǹ 6

mn"""n(1− ")n−"n "n
∑`=0 Cǹ"`(1− ")n−`

6
mn"""n(1− ")n−"n n

∑`=0 Cǹ"`(1− ")n−` = mn"""n(1− ")n−"n= 2n(" logm−" log "−(1−") log(1−")):ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j ∈ 1; : : : ; k, �Ï-ÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï N ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÓX \ X0, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ k2n(" logm−" log "−(1−") log(1−")). ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ 1; 2; : : : N ∈ �. �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á êÅÎÓÅÎÁ ÄÌÑ ×ÏÇÎÕ-ÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ −s log s ÉÍÅÅÍN
∑i=1 −�(i) log�(i) 6 −N( N

∑i=1 �(i)=N) log( N
∑i=1 �(i)=N): (4)ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (4) �ÒÉ N = 1 ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 12 , Á �ÒÉN > 1 Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ logN . éÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÍN

∑i=1 −�(i) log�(i) 6 logN + 12
6 log k + n(" logm− " log "− (1− ") log(1− ")) + 12 : (5)ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï N0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × X0, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ mn. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ï�ÑÔØ ÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï êÅÎÓÅÎÁ ÄÌÑ ×Ï-ÇÎÕÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ −s log s, × ÓÉÌÕ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ(0; ") �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ

∑∈�;⊂X0 −�() log�() 6 −N0 "N0 log "N0 6 "n logm+ 12 : (6)óÕÍÍÉÒÕÑ Ï�ÅÎËÉ (5), (6), �ÏÌÕÞÁÅÍH(�) < log k + n(2" logm− " log "− (1− ") log(1− ")) + 1;ÏÔËÕÄÁ × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ k ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ. �



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 1372.5. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÓ×ÏÊÓÔ×Á m-ÎÏÒÍÙ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÓÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÍÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÎÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�). éÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×Ù�ÕËÌÙÊ ËÏ-ÎÕÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1(X2; �2), ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ [12℄ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ
Adm(X;�).äÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ × ÒÁÂÏÔÅ [12℄ ××ÅÄÅÎÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁ, ÎÁÚ×ÁÎÎÁÑ m-ÎÏÒÍÏÊ, É ÉÚÕÞÅÎÙ ÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. üÔÁÎÏÒÍÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ É ËÏÎÅÞÎÁ ÎÁ ËÏÎÕÓÅAdm(X;�) É ÄÁÖÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L1(X2; �2).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X2; �2) m-ÎÏÒÍÁ (ËÏÎÅÞÎÁÑ ÉÌÉÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ
‖f‖m = inf{‖�‖L1(X2 ;�2) : �− ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�),�(x; y) > |f(x; y)| ÄÌÑ �2-�. ×. (x; y) ∈ X2}:ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ m-ÎÏÒÍÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ ×ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÔÒÅ-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ f { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�), ÔÏ

‖f‖m = ‖f‖L1(X2;�2) . äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X2; �2) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖f‖m > ‖f‖L1(X2;�2) , �ÏÜÔÏÍÕ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × m-ÎÏÒÍÅ ×ÌÅ-ÞÅÔ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1(X2; �2). ìÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L1(X2; �2), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊm-ÎÏÒÍÏÊ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ M. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:�ÅÏÒÅÍÁ 4 (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ [12℄). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (M; ‖ · ‖m) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁ-ÎÁÈÏ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ËÏÎÕÓ Adm ÚÁÍËÎÕÔ × (M; ‖ · ‖m). îÁ ÜÔÏÍËÏÎÕÓÅ ÎÏÒÍÙ ‖ · ‖m É ‖ · ‖L1(X2;�2) ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 6 (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ [12℄). CÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ Ó×ÏÉÍÉ ÓÒÅÚËÁÍÉ, ÔÏÅÓÔØ ‖�−min(�;R)‖m → 0 �ÒÉ R → +∞.



138 ð. â. úá�éãëéê
§3. íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ3.1. ðÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ. ðÕÓÔØ T { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�). ðÕÓÔØ � { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�). óÄ×ÉÇÉ T k�(x; y) = �(T kx; T ky), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË-ÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÎÁ (X;�), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X;�; �) = H"(X;�; T k�):ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ T ÆÏÒÍÕÌÏÊ Tnav� = 1n n−1
∑k=0 T k�:îÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÀÔ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. éÚÍÅÒÉÍÁÑ ÎÁ (X;�) �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ(Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ) �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ (X;�; T ), ÅÓÌÉ ÅÅ ÓÄ×ÉÇÉ T k�; k ∈ Z, × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔÔÏÞËÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ ÎÕÌØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ′ ⊂ X �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈÒÁÚÌÉÞÎÙÈ x; y ∈ X ′ ÎÁÊÄÅÔÓÑ k ∈ Z, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ T k�(x; y) > 0.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ T , ÔÁË ËÁË ÕÖÅ ÏÎÁ ÓÁÍÁ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ.ðÕÓÔØ � ∈ Adm((X); �) { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ. äÌÑ n ∈ Z ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÕÀ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ B(Tn�) ÎÁ X , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ Tn�. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ 2 ÔÁËÉÅ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙÑ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁÍÉ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ A(X;�) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�).ìÅÍÍÁ 7. åÓÌÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ∈ Adm((X); �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ), ÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ×ÓÅ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ B(Tn�); n ∈ Z, �ÌÏÔÎÁ× ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÅ A(X;�) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ� ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 1 ×ÓÀÄÕ. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ×ÍÅÓÔÏ ÎÅÅ ÓÒÅÚËÕ min(�; 1).äÌÑ n ∈ N �ÏÔÏÞÅÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉdn = n−1

∑k=−(n−1) 12|k|T k�; d = limn dn = ∞
∑k=−∞

12|k|T k�:



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 139ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ dn∈Adm((X); �), ‖d−dn‖m→0, �ÏÜÔÏÍÕ d∈Adm((X); �)× ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 4. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ,ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n > 0 ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ B(dn) ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å X , ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ dn, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ B(T k�), 1−n 6 k 6 n−1. éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑÍÅÔÒÉËÉ d ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ B(d) ÓÏÄÅÒÖÉÔ×ÓÅ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ B(dn) É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÓÉÇÍÁ-ÏÂÏÌÏÞËÏÊ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ d. �3.2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÇÌÁ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎ-ÎÏÅ á. í. ÷ÅÒÛÉËÏÍ × ÒÁÂÏÔÁÈ [7{9,17℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 11. ðÕÓÔØ (X;�; T ) { ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÁ, Á � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {hn} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÄÌÑ�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïlimn H"(X;�; Tnav�)hn < +∞; (7)Á �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï0 < limn H"(X;�; Tnav�)hn : (8)ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ H(X;�; T; �).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. åÓÌÉ � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ,h = {hn} ∈ H(X;�; T; �);Á h′ = {h′n} { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏh′ ∈ H(X;�; T; �)ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ 0 < lim h′nhn 6 lim h′nhn < ∞.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÏÑÓÎÑÅÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ H(X;�; T; �)ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÔ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �.



140 ð. â. úá�éãëéê�ÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ �; ~� ∈ Adm((X); �) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ�ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ (X;�). �ÏÇÄÁ
H(X;�; T; �)=H(X;�; T; ~�):ìÅÍÍÁ 8. åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉË �k ∈ Adm((X); �) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉËÅ ~� ∈ Adm((X); �) × m-ÎÏÒÍÅ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 �ÒÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ k ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X;�; Tnav~�) 6 H"=4(X;�; Tnav�k):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ k ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ ‖�k − ~�‖m <"2=32. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ m-ÎÏÒÍÙ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ dÎÁ (X;�), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ‖d‖L1(X2;�2) < "2=32 É |�k− ~�| 6 d �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ �ÏÍÅÒÅ �2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 1 ÉÍÅÅÍ Tnav ~� 6 Tnav�k + Tnavd �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ �ÏÍÅÒÅ �2, �ÒÉ ÜÔÏÍ
‖Tnavd‖L1(X2 ;�2) 6

1n n−1
∑j=0 ‖T jd‖L1(X2;�2) < "232 :ìÅÍÍÁ 2 ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ H"=4(X;�; Tnavd) = 0. îÏ ÔÏÇÄÁ× ÓÉÌÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÏÇÏ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Tnav~� 6 Tnav�k + Tnavd ÉÌÅÍÍÙ 3 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ

H"(X;�; Tnav~�)6H"=4(X;�; Tnav�k)+H"=4(X;�; Tnavd)=H"=4(X;�; Tnav�k):
�óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÀÞÅ×ÏÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 5.ìÅÍÍÁ 9. ðÕÓÔØ � ∈ Adm((X); �) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÁ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÄÌÑ (X;�; T ). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ~� ∈ Adm((X); �) É ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ1; "1 > 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X;�; Tnav~�) 6 1H"1(X;�; Tnav�): (9)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� ⊂ Adm((X); �) ×ÓÅÈÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ~� ÎÁ (X;�), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, � ∈ M�. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 8 ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï M� ÚÁÍËÎÕÔÏ �Ïm-ÎÏÒÍÅ ×Adm((X); �), �ÏÜÔÏÍÕ ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÄÏËÁÚÁÔØ ÅÇÏ �ÌÏÔÎÏÓÔØ × ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å.÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÌÅÍÍÏÊ 3, ÎÅÓÌÏÖÎÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M�Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×Ù�ÕËÌÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ × Adm((X); �). íÎÏÖÅÓÔ×Ï M� ÚÁÍËÎÕÔÏ



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 141ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ�1 ∈ M� É �2 6 �1 �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ �Ï ÍÅÒÅ �2, ÔÏ �2 ∈ M�. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,ÏÎÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T k, k ∈ Z,ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ �1 ∈ M�, ÔÏ T k�1 ∈ M�, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ
H"(X;�; Tnav(T k�1)) =H"(X;�; T k(Tnav�1))= H"(X;�; Tnav�1) 6 1H"1(X;�; Tnav�):ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ T k(Tnav�) ∈ M� ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n ∈ N,k ∈ Z.ëÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X;�) ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÕÀ ÄÏ�ÕÓÔÉ-ÍÕÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ d[f ℄ ÎÁ X , ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ d[f ℄(x; y)= |f(x) − f(y)|. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f; g ∈ L1(X;�), ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈx; y ∈ X ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|d[f ℄(x; y)− d[g℄(x; y)| 6 |f(x)− g(x)|+ |f(y)− g(y)|;�ÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÔÏÑÝÁÑ × ÅÇÏ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉ-ËÏÊ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ
‖d[f ℄− d[g℄‖m 6 2‖f − g‖L1(X;�): (10)åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ n ∈ N, k ∈ Z ÆÕÎË�ÉÑ f ∈ L1(X;�) Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ �Ï �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ T k(Tnav�) Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ìÉ�ÛÉ�Á l(f),ÔÏ d[f ℄ 6 l(f)T k(Tnav�), �ÏÜÔÏÍÕ d[f ℄ ∈ M�. ðÕÓÔØ Bn { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;T−n(T 2nav �)). ÷ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ 2 ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ

A(X;�) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×Ù �Ï �ÏÌÕÍÅÔÒÉ-ËÅ T−n(T 2nav �) ÆÕÎË�ÉÉ �ÌÏÔÎÙ × L1(X;Bn; �). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X;Bn; �) × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (10) É ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M� × m-ÎÏÒÍÅ ÉÍÅÅÍ d[f ℄ ∈ M�. îÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ��ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ, �ÏÜÔÏÍÕ �Ï ÌÅÍÍÅ 7 ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁ X , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁÍÉBn, n > 1, �ÌÏÔÎÁ × ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÅ A(X;�) �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á (X;�). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ⋃n>1L1(X;Bn; �) �ÌÏÔÎÏ× L1(X;�). åÝÅ ÒÁÚ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (10) É ÚÁÍËÎÕÔÏ-ÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M� × m-ÎÏÒÍÅ, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ d[f ℄ ∈ M� ÄÌÑ ÌÀÂÏÊÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X;�). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A ⊂ X { ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï, ÔÏ d[�A℄ { ÒÁÚÒÅÚÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X ÎÁ A É X \ A. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å M� ÌÅ-ÖÁÔ ×ÓÅ ÒÁÚÒÅÚÎÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÀÂÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ,ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÙÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÒÁÚÒÅÚÎÙÈ.



142 ð. â. úá�éãëéêéÚ ÌÅÍÍÙ 6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÁ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ Ó×ÏÉÍÉ ÓÒÅÚËÁÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÌÅ-ÖÉÔ × M�. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ~�Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ ×m-ÎÏÒÍÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ, ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÙÍÉ ËÏÎÅÞ-ÎÙÍÉ ÓÕÍÍÁÍÉ ÒÁÚÒÅÚÎÙÈ. ðÕÓÔØ M = ‖~�‖L∞(X2;�2) { ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÍÅÔÒÉËÉ ~�. ÷ÏÚØÍÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ Æ > 0. �ÁË ËÁË �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÁ ~� ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÉÚÍÅ-ÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ X = n
⊔j=0Xj , ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �(X0) < Æ É dm~�(Xj) < Æ �ÒÉj > 0. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j > 0 ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ aj ∈ Xj .úÁÄÁÄÉÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ d1 ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ d1(x; y) = ~�(ai; aj), ÇÄÅ i; j ÔÁ-ËÏ×Ù, ÞÔÏ x ∈ Xi É y ∈ Xj . úÁÄÁÄÉÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ d2 ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍd2(x; y) = 2Æ, ÅÓÌÉ x; y =∈ X0, É ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ d2(x; y) = M + 2Æ × �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ |~�(x; y)− d1(x; y)| 6 d2(x; y) ÄÌÑ�2-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ (x; y) ∈ X2, �ÏÜÔÏÍÕ

‖~�− d1‖m 6 ‖d2‖L1(X2;�2) 6 2Æ(1 +M);ÇÄÅ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÁ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÚÁ ÓÞÅÔ ×ÙÂÏ-ÒÁ ÍÁÌÏÇÏ Æ. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ d1 ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊÒÁÚÒÅÚÎÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, d1 ∈ M�. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ~� Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M�. îÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� ÚÁÍËÎÕÔÏ × m-ÎÏÒÍÅ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ,~� ∈ M�. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
H(X;�; T; �) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × H(X;�; T; ~�). ÷ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h={hn}∈H(X;�; T; �) É �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ h �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔËÌÁÓÓÕ H(X;�; T; ~�). ï�ÅÎËÁ Ó×ÅÒÈÕ (7) ÄÌÑ ~� ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 9.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ 1; "1 > 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ n ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (9), �ÏÜÔÏÍÕlimn H"(X;�; Tnav~�)hn 6 1 limn H"1(X;�; Tnav�)hn < +∞:ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ Ï�ÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ (8) ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ~�. ÷Ù-ÂÅÒÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ "2 > 0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÄÌÑ �. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 9, �ÏÍÅÎÑ× ÒÏÌÑÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � É ~�, ÉÎÁÊÄÅÍ 1; "1 > 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"2(X;�; Tnav�) 6 1H"1(X;�; Tnav~�):



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 143�ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍlimn H"1(X;�; Tnav~�)hn >
11 limn H"2(X;�; Tnav�)hn > 0:îÏ ÅÓÌÉ " < "1, ÔÏ H"(X;�; Tnav~�) > H"1(X;�; Tnav~�), �ÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (8) ÄÌÑ ~� ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ��ÅÏÒÅÍÁ 5 �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 12. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h = {hn} �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓ-ÔØÀ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ), ÅÓÌÉ h �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ H(X;�; T; �) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ (Á ÔÏÇÄÁ É ÌÀÂÏÊ) ÓÕÍÍÉÒÕÅ-ÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � ∈ Adm((X); �). ëÌÁÓÓÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ H(X;�; T ).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ëÌÁÓÓ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.éÚ ÌÅÍÍÙ 9 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 12 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h = {hn} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓ-ÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ (X;�; T ); Á � ∈ Adm((X); �) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ H"(X;�; Tnav�)= O(hn) �ÒÉ n→ +∞.÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ \ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ" ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ:óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ðÕÓÔØ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (X2; �2; T2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÆÁËÔÏÒÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (X1; �1; T1), Á h1 = {h1n}, h2 = {h2n} { ÉÈ ÍÁÓ-ÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÅ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.�ÏÇÄÁ h2n = O(h1n) �ÒÉ n → +∞.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ T : (X1; �1) → (X2; �2) { ÆÁËÔÏÒÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ. ÷ÏÚØÍÅÍ ÌÀÂÕÀ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÕÀ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ�2 ∈ Adm(X2; �2)É ÚÁÄÁÄÉÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ �1 ÎÁ (X1; �1) ÆÏÒÍÕÌÏÊ �1(x; y) = �2(Tx; Ty).ñÓÎÏ, ÞÔÏ �1 | ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X1; �1) É ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈn ∈ N, " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X1; �1; (T1)nav�1) = H"(X2; �2; (T2)nav�2):



144 ð. â. úá�éãëéêïÔÓÀÄÁ × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 12, 11 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 ÉÍÅÅÍ h2n = O(h1n) �ÒÉn→ +∞. �ïÄÎÁËÏ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈÓÉÓÔÅÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï H(X;�; T ) ÎÅ �ÕÓÔÏ.
§4. ðÒÉÍÅÒÙ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÁÓ-ÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.4.1. íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÉ-ÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ. ÷ ÎÁÞÁÌÅ30-È ÇÏÄÏ× XX ×ÅËÁ × ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ äÖ. ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁÉ â. ëÕ�ÍÁÎÁ ÂÙÌÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÙ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÁ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÎÉ-ÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÕ T�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ (X;�) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ UT ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(X;�),ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÆÕÎË�ÉÀ UT f , ÚÁÄÁÎÎÕÀÆÏÒÍÕÌÏÊ (UT f)(x) = f(T (x)). ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ É ÆÕÎË�ÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ UT �ÒÉ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ (X;�; T ).íÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (X;�; T ) ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞ-ÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ, ÅÓÌÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ UT ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÌ-ÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ × L2(X;�).÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÄÁÀÝÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ-�ÉÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ × ÔÅÒÍÉÎÁÈÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 6 (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ [12℄). ðÕÓÔØ T { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á(X;�). �ÏÇÄÁ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. ó�ÅËÔÒ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ) ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÊ.2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï H(X;�; T ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÈ ÏÔÄÅÌÅÎÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.4.2. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ. ÷ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ 1958 ÇÏÄÁ [1℄ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× Ï�ÒÅÄÅÌÉÌ �ÒÏÓÔÏÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ { ÜÎÔÒÏ�ÉÀ. îÁ�ÏÍÎÉÍ



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 145ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�) Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.ðÕÓÔØ (X;�; T ) { ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. óÄ×ÉÇÏÍ T−1�ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÜÌÅÍÅÎÔÙËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÔØ �ÏÌÎÙÅ �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×É-ÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T . îÁÉÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÉÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÂÙÌÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ñ. ç. óÉÎÁÅÍ × ÒÁÂÏÔÅ 1959ÇÏÄÁ [3℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÏÂÚÏÒ ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ [4℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 13. üÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÌÏh�(T; �) = limn→+∞

1nH(� ∨ T−1� ∨ T−2� ∨ · · · ∨ T−n+1�):íÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ (ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ) ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ(X;�; T ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ, ×ÚÑÔÁÑ �Ï×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ:h�(T ) = sup{h�(T; �) : � ∈ Z(X;�)}: (11)�ÅÏÒÅÍÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{óÉÎÁÑ (ÓÍ. [3℄) ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÅ � �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ (ÔÏ ÅÓÔØ ÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÉ Tn�; n ∈ Z; × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ�ÏÒÏÖÄÁÀÔ ×ÓÀ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ A �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�)), ÔÏ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ h�(T ) = h�(T; �).÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÕÀ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀ-ÝÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ.óÎÁÞÁÌÁ ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÏÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÌÅÍÍ 4 É 5.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4. ðÕÓÔØ (X;�; T ) { ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅ-ÍÁ, � ∈ Z(X;�) { ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ, �� |ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï limn H"(X;�; Tnav��)n 6
h�(T; �)" : (12)åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ |�| ÜÌÅÍÅÎÔÏ× (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÍÅÒÙ ÎÕÌØ), ÔÏlimn H"(X;�; Tnav��)n > h�(T; �)− (2" log |�| − " log "− (1− ") log(1− ")):(13)



146 ð. â. úá�éãëéêäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N �ÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 4 Ë ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÀ �n = n−1
∨i=0 T−i�, ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ��n >Tnav�� É �ÏÌÕÞÉÍ

H"(X;�; Tnav��) 6 H"(X;�; ��n) 6
H(�n)" ;ÏÔËÕÄÁ ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ (12).ï�ÅÎËÁ (13) ÓÔÏÌØ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 5, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊË ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ �i = T−i�, i ∈ N. ��ÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ T { Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á(X;�).1. åÓÌÉ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ h�(T ) ËÏÎÅÞÎÁ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÁ, ÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀ-ÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ).2. åÓÌÉ hn { ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ), ÔÏ h�(T ) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ hn = o(n) �ÒÉ n→ +∞.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ h�(T ) < +∞. îÁÊÄÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ� ∈ Z(X;�) Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÉ Tn�, n ∈ Z,�ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕA(X;�) (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁ-ËÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × �ÕÎËÔÅ 10 ÒÁÂÏÔÙ [4℄ ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ).÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á{óÉÎÁÑ h�(T ) = h�(T; �).ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÜÔÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ.îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7) ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ hn = n É �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ��ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (12). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ h�(T ) = 0 É hn { ÍÁÓ-ÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ), ÔÏhn = o(n) �ÒÉ n → +∞.åÓÌÉ h�(T ) > 0, ÔÏ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØÀ ÆÕÎË�ÉÉh�(T; ·) �Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÕÎËÔ 8 ÒÁÂÏÔÙ [4℄ ÷. á. òÏÈÌÉ-ÎÁ), ÎÁÊÄÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÕËÒÕ�ÎÅÎÉÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ� (ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ h�(T; �) > 0. ÷ÙÂÒÁ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ " > 0,ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13) �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕ (8) ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ hn = nÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �� . îÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �� > ��,�ÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ " > 0 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ hn = n É �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �� . �ÁË ËÁË �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 147�� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ).äÌÑ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÕÎËÔÁ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÁÍ ÏÓÔÁ-ÌÏÓØ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ hn { ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Éhn = o(n) �ÒÉ n → +∞, ÔÏ h�(T ) = 0. ÷ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ � ∈ Z(X;�) ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13)ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. õÓÔÒÅÍÉ× × ÎÅÍ " Ë ÎÕÌÀ, �ÏÌÕÞÉÍ h�(T; �) = 0. ÷ ÓÉÌÕ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ � ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ h�(T ) = 0. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ëÁË �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ 1 ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÎÅ×ÅÒÎÏ.4.3. íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÓÄ×ÉÇÁ âÅÒÎÕÌÌÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ-�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÄ×ÉÇÁ âÅÒÎÕÌÌÉ. ðÕÓÔØ (A; �) { ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÍÅÒÁ � ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÏÞÅÞÎÙÅ ÎÁ-ÇÒÕÚËÉ). ðÕÓÔØ X = AZ { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÅÊ, � = �Z { �ÒÏÄÁËÔ-ÍÅÒÁ ÎÁ X , Á T : X → X { ÌÅ×ÙÊ ÓÄ×ÉÇ.�ÅÏÒÅÍÁ 8. åÓÌÉ ÍÅÒÁ � ÎÅ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÔÏ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÓÄ×ÉÇÁ âÅÒÎÕÌÌÉ (X;�; T ).åÓÌÉ ÍÅÒÁ � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ, ÔÏ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (A; �) ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á (ÓÍ. [1, 2℄)ÜÎÔÒÏ�ÉÑ h�(T ) ÂÕÄÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ 1 ÔÅÏÒÅÍÙ 7 ÎÅ×ÅÒÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 8. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (A; �) ÎÁ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅ-ÒÙ. ðÕÓÔØ �� { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÁÚÒÅÚÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (A; �). úÁ-ÄÁÄÉÍ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ � �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�) ÎÁ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÅÍÕ ÒÁÚÒÅÚÎÕÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ��(x; y) =��(x0; y0). úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ d ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å (A; �), ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ �� 6 d 6 1. úÁÄÁÄÉÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ XÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �(x; y) = d(x0; y0). ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ,ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ É �ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÄÌÑ (X;�; T ). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �.óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÌ-ÍÏÇÏÒÏ×Á h�(T; �) = H(�) > 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, � > �� �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ,



148 ð. â. úá�éãëéê�ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ " > 0 × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13) ÉÍÅÅÍlimn H"(X;�; Tnav�)n > limn H"(X;�; Tnav��)n
> h�(T; �) + " log "+ (1− ") log(1− ") > 0:ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ Ï�ÅÎËÉ (7). ðÕÓÔØ " > 0. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×-ÛÉÓØ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÓÔØÀ ÍÅÔÒÉËÉ d ÎÁ (A; �), ÎÁÊÄÅÍ m ∈ N É ÉÚÍÅÒÉÍÙÅÄÉÚßÀÎËÔÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á A0; : : : ; Am ⊂ A, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ A = m

⋃j=0Aj ,�(A0) < "4 É dmd(Aj) < "4 �ÒÉ j = 1; : : : ;m. äÌÑ j = 0; : : : ;m ×ÙÂÅÒÅÍÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �Ï ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ aj ∈ Aj , É �ÕÓÔØ ~A = {aj}mj=0 ⊂ A. úÁ-ÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : A → ~A ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �(x) = aj ÄÌÑ x ∈ Aj É �ÒÏ-ÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ �ÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ X = AZ × ~X = ~AZ ⊂ X .òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ fn, n > 0, ÎÁX , ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ fn(x) = 1, ÅÓÌÉ xn ∈ A0, É fn(x) = 0 ×�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÔÁË ËÁË ÍÅÒÁ � = �Z { �ÒÏÄÁËÔ-ÍÅÒÁÎÁX , ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ É ÏÄÉÎÁËÏ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ,�ÒÉÞÅÍ fn = 1 Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ �(A0). �ÏÇÄÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ
E[fn℄ ÒÁ×ÎÏ �(A0), Á ÄÉÓ�ÅÒÓÉÑ D[fn℄ ÒÁ×ÎÁ �(A0)(1− �(A0)). �ÏÇÄÁ �ÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ þÅÂÙÛÅ×Á ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕ�({x ∈ X : n−1

∑k=0 fk(x) > "2n}) 6

D

[ n−1
∑k=0 fk]( "2 − E[fn℄)2n2= �(A0)(1− �(A0))( "2 − �(A0))2n < 4"n; (14)ÞÔÏ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ " �ÒÉ n > 4"2 . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ x ∈ X ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï n−1

∑k=0 fk(x) 6 "2n, ÔÏ n−1
∑k=0 d(xk ; �(xk)) 6 "2n+ "4n = 3"4 n,�ÏÜÔÏÍÕ Tnav�(x; �(x)) 6 3"4 . îÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �(X) = ~AZ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÁ Tnav� ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ (m + 1)n ÔÏÞÅË. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,�ÒÉ n > 4"2 ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕ

H"(X;�; Tnav�) 6 n log(m+ 1);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ (7). �



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 1494.4. íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÍ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ-×ÏÞÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ (�Ï-ÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [18℄). óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏÓÈÏÖÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [10℄.4.4.1. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÕÓÔØ A { ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ, ÁÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÂÕË×ÁÍÉ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ An×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ n ÉÚ ÂÕË× ÁÌÆÁ×ÉÔÁ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁË-ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A∗ = ⊔n>0An ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÌÏ× É ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ × ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÌÏ× AN0 , ÇÄÅ N0 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÏÔÒÉ-�ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å AN0 ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁ-ÄÁÎÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ; �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï AN0 Ó ÜÔÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ. äÌÑ ÓÌÏ×Á w ∈ A∗ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÄÌÉÎÕ |w|, ÁÓÉÍ×ÏÌÏÍ wj , j = 0; : : : ; |w| − 1, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÕË×Õ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ A, ÓÔÏÑ-ÝÕÀ ÎÁ j-Í ÍÅÓÔÅ × ÓÌÏ×Å w (ÎÕÍÅÒÁ�ÉÑ ÍÅÓÔ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑÓ ÎÕÌÑ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ w ∈ AN0 { ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï É j > 0, ÔÏwj { ÂÕË×Á, ÓÔÏÑÝÁÑ ÎÁ j-Í ÍÅÓÔÅ. åÓÌÉ 0 6 i 6 j < |w|, ÔÏ ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ w[i;j℄ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �ÏÄÓÌÏ×Ï ÓÌÏ×Á w, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÅ ÂÕË×ÁÍÉ, ÓÔÏ-ÑÝÉÍÉ ÎÁ ÍÅÓÔÁÈ ÏÔ i ÄÏ j. óÌÏ×Õ w ∈ A∗ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ×[w℄ = { ~w ∈ AN0 : ~wj = wj ; j < |w|} ⊂ AN0 , ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ Ó ÎÅÇÏ.ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ÎÁ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : A → A∗, ÓÏ�ÏÓÔÁ-×ÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÊ ÂÕË×Å ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÅ q ∈ N, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÄÌÉÎÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ � : A → Aq . ÷ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊÄÌÉÎÙ q > 1.ïÂÒÁÚÏÍ �(w) ÓÌÏ×Á w ∈ A∗ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÏ×Ï ÄÌÉÎÙ q|w|, ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ �(w)[qj;q(j+1)−1℄ = �(wj) �ÒÉ j = 0; : : : ; |w| − 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á �ÒÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ An × Aqn �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ n É ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ AN0 × AN0 . óÔÅ�ÅÎØ �k �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁËËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÊ, ÅÓ-ÌÉ ÏÎÁ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ A × A∗.



150 ð. â. úá�éãëéêðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � : B → B∗ ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ �ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ËÉ � : A → A∗, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ� : A → B (�ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÅ �ÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ A∗ × B∗),ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �(�(�)) = �(�(�)) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ A.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �0 ∈ A ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �(�0)0 = �0 (ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ Ó ÌÅÇËÏÓÔØÀ ÄÏÂÉÔØÓÑ,×ÏÚ×ÅÄÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ × ÓÔÅ�ÅÎØ). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k > 0ÓÌÏ×Ï �k(�0) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌÏÍ ÓÌÏ×Á �k+1(�0), �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï u = u� = lim �k(�0), ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �, Ô.Å. ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ �(u) = u. äÌÑn > 1 ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Vn = V�n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÁÂÏÒ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ n, ËÏÔÏÒÙÅÑ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄÓÌÏ×ÁÍÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á u. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×-ËÉ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C > 0, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ∈ N×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|V�n| 6 Cn: (15)ðÕÓÔØ T : AN0 → AN0 { ÌÅ×ÙÊ ÓÄ×ÉÇ. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊÓÉÓÔÅÍÏÊ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ �, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÁÒÁ (X� ; T ), ÇÄÅX� = l{Tnu} { ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÓÌÏ×Á u �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ T × ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á AN0 . ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ, ÅÓÌÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ n ∈ N, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ∈ A ÂÕË×Á� ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÏ×Å �n(�). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉ-ÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (X� ; T ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ × X� ÎÅ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ T -ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T , ÉÁ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ p ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á u� Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ p É ÔÏÍÕ, ÞÔÏ |X� | = p.åÓÌÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁ, ÔÏ ÎÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ËÏÍ�ÁË-ÔÅ X� ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ T -ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ��. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÒÙ �� ÎÁ �ÉÌÉÎÄÒÅ[w℄ ⊂ AN0 , w ∈ A∗, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÞÁÓÔÏÔÏÊ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÓÌÏ×Á w × �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÓÌÏ×Å u:��([w℄) = limn→∞

1n ∣∣{k ∈ {0; : : : ; n− 1} : u[k;k+|w|−1℄ = w}∣∣ : (16)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÅÔ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ (X�; �� ; T ). çÏ×ÏÒÑ �ÒÏ Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÉÍÅÀÔ × ×ÉÄÕ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 151ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. åÓÌÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ� �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁ, ÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÎÁ (X� ; ��) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 1 ÍÅÒÁ �� ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÄÁÅÔ ÍÅÒÕ ��nÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Vn ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ��n(w) = ��([w℄), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ w ∈ Vn ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ��n(w) > 0.÷ÙÓÏÔÁ h(�) �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØ-ÎÏÅ k, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÅ Ó q, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ un = u0, ÔÏ k|n. äÌÑ ÌÀÂÏ-ÇÏ m > 0 ÞÉÓÌÏ h(�) ÅÓÔØ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ k, ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÏÅÓ q, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ un+m = um, ÔÏ k|n. åÓÌÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁ ÁÌ-ÆÁ×ÉÔÅ A �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ p, ÔÏp = |A| = h(�) É ÞÉÓÌÁ p É q ×ÚÁÉÍÎÏ �ÒÏÓÔÙ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÅÍÍÕ 5ÒÁÂÏÔÙ [19℄). åÓÌÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B Ñ×ÌÑÅÔÓÑÆÁËÔÏÒÏÍ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �, ÔÏ h(�)|h(�). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Å-ÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ h(�), Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �.÷ÁÖÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÅÍÏÓÔØ. äÌÑ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏË �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ q ÏÎÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ NÎÁÊÄÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ M ∈ N, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i; j > 0 ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï u[i;i+M ℄ = u[j;j+M ℄, ÔÏ qn|(i − j). éÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÒÉÍÉ-ÔÉ×ÎÁÑ Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓ-�ÏÚÎÁ×ÁÅÍÏÊ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [20℄).äÌÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ \ÓÔÏÌÂ�Ï×ÏÅ ÞÉÓÌÏ"(�) = min{|{�k(�)i : � ∈ A}| : k ∈ N; i < qk}:ñÓÎÏ, ÞÔÏ (�) ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÆÁËÔÏÒÕ. åÓÌÉ � {�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ p ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B,ÔÏ (�) = |B| = p = h(�). �ÁË ËÁË Õ ÌÀÂÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÉÎßÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÔÏÒ � Ó �ÅÒÉÏÄÏÍ p = h(�), ÉÍÅÅÍ(�) > h(�).äÌÑ w ∈ A∗ É k = 0; : : : ; q − 1 ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅPk(w) = �(w)[k;q|w|−q+k℄:óÌÏ×Á P0(w); : : : ; Pq−1(w) { ×ÓÅ �ÏÄÓÌÏ×Á ÄÌÉÎÙ q|w| − q+1 ÓÌÏ×Á �(w).æÏÒÍÕÌÁ (16), Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÍÅÒÙ � × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÞÁÓÔÏÔÙ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÓÌÏ-×Á × ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÓÌÏ×Å u, �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÏÞÅ×ÉÄÎÕÀ Ï�ÅÎËÕ�([Pk(w)℄) > 1q�([w℄) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k < q.äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ �A ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ,ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �A(�; �) = 1 �ÒÉ �; � ∈ A, � 6= �. åÓÌÉ � { ÎÅ-ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å A, Á n { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ



152 ð. â. úá�éãëéêÓÉÍ×ÏÌÏÍ �n ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÅÊ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ èÅÍÍÉÎÇÁ ÎÁ An, ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ�n(v; w) = 1n n−1
∑i=0 �(vi; wi); v; w ∈ An:4.4.2. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ïÓÎÏ×ÎÙÍÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ � { ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ �Ï-ÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A, ÇÄÅ |A| > 1. �ÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ hn = 1 + ((�) − h(�)) logn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ-�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X� ; ��; T ).ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ �ÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 9, ÓÄÅÌÁÅÍ ÏÄ-ÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓ-Ô×Á (15).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ � : A → Aq { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ, Á � { ÎÅ-ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ ~� ÎÁAN0 , ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ~�(v; w) = �(v0; w0), É ÅÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÕÓÒÅÄÎÅ-ÎÉÑ Tnav~�, n ∈ N, �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÄ×ÉÇÁ T . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔC > 0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 É ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X�; ��; Tnav ~�) 6 logn+ C:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 9 ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ�ÏÎÑÔÉÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14. ðÕÓÔØ � : B → Bq { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ÄÌÉÎÙq. ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ∈ B ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(�; �) = 1q q−1
∑i=0 �(�(�)i; �(�)i):ìÅÍÍÁ 10. ðÕÓÔØ � : B → Bq { Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÒÉ-ÍÉÔÉ×ÎÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ. ðÕÓÔØ � { �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ B, Á�n { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ Bn. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ n0 ∈ NÉ "0 > 0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > n0 × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å (V�qn+1; �qn+1) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ 2qn−n0 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× vi, ÔÁËÉÈ,ÞÔÏ ��qn+1(vi) > "0qn−n0 É �qn+1(vi; vj) > "0 �ÒÉ i 6= j.



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 153äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÎÉ×, ÅÓÌÉ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ �ÒÏ�ÏÒ-�ÉÏÎÁÌØÎÕÀ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏmax{�(�; �) : �; � ∈ B} = 1:ðÕÓÔØ Æ1 = min{�(�; �) : �; � ∈ B;� 6= �}:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÔÒÉËÉ dn = n�n ÎÁ Vn. éÚ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÔÒÉËÉ� ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ v1; v2 ∈ Bn ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïdqn(�(v1); �(v2)) = qdn(v1; v2): (17)ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � { Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ, �ÏÜÔÏ-ÍÕ ÏÎÁ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÅÍÁ. ðÕÓÔØ M ∈ N ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u�[i;i+M−1℄ =u�[j;j+M−1℄, ÔÏ q|(i− j). ðÕÓÔØ n ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ, v1; v2 ∈ Vqn+1 Ék1; k2 < q; k1 6= k2. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÏ×Á Pk1(v1) É Pk2(v2) ×ÓÔÒÅÞÁ-ÀÔÓÑ × ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÓÌÏ×Å u� × ÍÅÓÔÁÈ, ÒÁÚÌÉÞÁÀÝÉÈÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ q,�ÏÜÔÏÍÕ × ÓÉÌÕ ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÅÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i 6 qn+1 + 1−M ÓÌÏ×ÁPk1(v1)[i;i+M−1℄ É Pk2(v2)[i;i+M−1℄ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍÏ�ÅÎËÕ dqn+1+1(Pk1(v1); Pk2 (v2)) >
qn+1 + 1−MM Æ1 > qn+12M Æ1 (18)�ÒÉ qn+1 > 2M . åÓÌÉ v1 6= v2 É k < q, ÔÏ × ÓÉÌÕ (17) ÉÍÅÅÍdqn+1+1(Pk(v1); Pk(v2)) > dqn+1+q(�(v1); �(v2))− (q − 1)= qdqn+1(v1; v2)− (q − 1): (19)îÁÊÄÅÍ �; � ∈ B, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �(�; �) = 1. ÷ÏÚØÍÅÍ n0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏqn0 > 2M (q + 1Æ1) : (20)îÁÊÄÅÍ Ä×Á ÓÌÏ×Á ~w1; ~w2 ∈ Vqn0−1+1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ~w10 = �, ~w20 = �. �ÏÇÄÁÓÌÏ×Á w1 = P0( ~w1) É w2 = P0( ~w2) ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ ÓÏ ÓÌÏ× �(�) É �(�)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, dqn0+1(w1; w2) > dq(�(�); �(�)) = q.÷ÏÚØÍÅÍ Æ2 = min(�([w1℄); �([w2℄)) > 0: úÁÄÁÄÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÞÉÓÅÌ n = Æ1(q − 1)qn−n0 + 1: (21)



154 ð. â. úá�éãëéêðÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï n ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ n > n0 × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Vqn+1ÎÁÊÄÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Gn, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ 2qn−n0 ÓÌÏ×, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÅÓ-ÌÉ v1; v2 ∈ Gn, ÔÏ �([v1℄) > Æ2qn−n0 , É �ÒÉ v1 6= v2 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï dqn+1(v1; v2) > n. âÁÚÕ ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ n = n0,ÄÁÀÔ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÓÌÏ×Á w1; w2 ∈ Vqn0+1, Gn0 = {w1; w2}. ðÅ-ÒÅÈÏÄ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ n É Gn { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ðÏÌÏÖÉÍGn+1 = {Pk(v) : v ∈ Gn; k < q}. ñÓÎÏ, ÞÔÏ |Gn+1| = 2qn−n0 , �([Pk(v)℄) >�([v℄)=q > Æ2qn+1−n0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ Gn É ÌÀÂÏÇÏ k < q. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ v1; v2 ∈ Gn, k1; k2 < q ÅÓÌÉ (v1; k1) 6= (v2; k2),ÔÏ dqn+1+1(Pk1 (v1); Pk2(v2)) > n+1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ k1 6= k2 ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (18), (20) É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (21), Á × ÓÌÕÞÁÅ k1 = k2É v1 6= v2 ÏÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (19), �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÉÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ n+1 = qn − (q − 1).ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ { nqn+1}n>n0 ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ, �ÏÜÔÏÍÕÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ "0 > 0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ "0 < nqn+1 �ÒÉ n > n0 É "0 < Æ2. ìÅÍÍÁÄÏËÁÚÁÎÁ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5. åÓÌÉ ÄÌÑ Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÊ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÊ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � : B → Bq ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁB, ÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = logn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎ-ÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X� ; �� ; T ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 10 É ÎÁÊÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÅ n0 É "0 > 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉ n > n0 ÉÍÅÅÍ
H "02 (V�qn+1; ��qn+1; �qn+1) > (n− n0) log q:ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÒÉËÉ � ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B ÚÁÄÁÄÉÍ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÕ ~� ÎÁ BN0 ÆÏÒÍÕÌÏÊ ~�(v; w) = �(v0; w0). �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ n > n0 É ÌÀÂÏÇÏ " ∈ (0; "02 ) ÉÍÅÅÍ

H"(X� ; �� ; T qn+1av ~�) = H"(V�qn+1; ��qn+1; �qn+1) > (n− n0) log q:äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏm ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ n, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ m > qn+1.�ÏÇÄÁ qn+1m > 1q , �ÏÜÔÏÍÕ Tmav ~� >
qn+1m T qn+1av ~� > 1qT qn+1av ~�, ÏÔËÕÄÁ ÄÌÑ" ∈ (0; "02q ) ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ

H"(X� ; �� ; Tmav ~�) > H"(X� ; �� ; 1q T qn+1av ~�)
> Hq"(X� ; �� ; T qn+1av ~�) > (n− n0) log q > C logm;



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 155ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8). ï�ÅÎËÁ (7) ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ × ÚÁÍÅ-ÞÁÎÉÉ 3. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, {hn} ∈ H(X� ; �� ; T; ~�). ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ~� Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ,
{hn} ∈ H(X� ; �� ; T ): �ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÎÁÊÔÉ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A ÕÄÁ-ÅÔÓÑ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ �ÒÉÍÅÒ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁA ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÏÄÎÑÔÉÑ. îÁÊÄÅÍ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ � ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B, Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ �ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ËÉ � �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �. îÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B ×ÏÚØÍÅÍ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ � (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �B) É Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÍ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ �−1[�℄ ÎÁ A ÆÏÒÍÕÌÏÊ �−1[�℄(�; �) =�(�(�); �(�)). ðÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÉ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÄÎÑÔÙÍÉ. ïÎÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ h(�) = 1 ×ÓÅ �ÏÄÎÑÔÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÔÏÖ-ÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ, ÄÁÀÝÕÀ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ, É × ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁ×ÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ A.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 15. îÁÚÏ×ÅÍ Ä×Å ÂÕË×Ù �; � ∈ A ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙÍÉ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ∈ N Éi 6 qk − 1 ÓÉÍ×ÏÌÙ �k(�)i É �k(�)i ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ìÅÍÍÁ 11. îÁÊÄÕÔÓÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ�1; : : : ; �(�) ∈ A.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÙÂÅÒÅÍ k ∈ N É i < qk ÔÁË, ÞÔÏ (�) = |{�k(�)i :� ∈ A}|. ðÕÓÔØ {�k(�)i : � ∈ A} = {�1; : : : ; �(�)}. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅÜÔÉ ÂÕË×Ù �Ï�ÁÒÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ � ∈ A ÎÁÊÄÅÔÓÑ j 6 (�), ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �k(�)i = �j , �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ n ∈ N É ÌÀÂÏÇÏ m < qn ÉÍÅÅÍ �k+n(�)iqn+m = �n(�j)m. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ×ÉÄÁ �k+n(�)iqn+m; � ∈ A;ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ (�) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n ∈ N É m < qn. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÈËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ (�) × ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (�). óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n ∈ N É m < qn ×ÓÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ �n(�j)m; j 6 (�); �Ï-�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. üÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÂÕË×Ù �j ; j 6 (�);�Ï�ÁÒÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÕË×Ù � É � ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ,ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ∈ N É i < qk ÂÕË×Ù �k(�)i É �k(�)i ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÒÁÚÌÉÞÎÙ.



156 ð. â. úá�éãëéêï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË rn ÎÁ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ÏÚØÍÅÍ r0 = �A, Á �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍrn+1(�; �) = 1q q−1
∑i=0 rn(�(�)i; �(�)i): (22)ðÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï n ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Á) rn 6 1; Â) rn+1 6 rn; ×) ÅÓÌÉ �; � ∈ AÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÔÏ rn(�; �) = 1. ÷ ÓÉÌÕ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ É ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ �� = lim rn, ËÏÔÏÒÙÊ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ A.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 16. ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÏÊ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ, ��(�; �) = 1ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �; � ∈ A. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ � { �-ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ A, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ C > 0, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ � 6 C�� .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ��. äÏËÁÖÅÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ. ÷ÏÚØÍÅÍ C = max �. �ÏÇÄÁ�Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï n ÌÅÇËÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ � 6 Crn. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ,�ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 9. ÷ÏÚØÍÅÍ ÍÅÔÒÉËÕ � = �A ÎÁ A, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÍÅÔÒÉËÉ �n ÎÁ An, Á ÔÁËÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÅÊ �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÝÕÀ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÕÀ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ ~� ÎÁ AN0 , ÚÁÄÁÎÎÕÀÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ~�(v; w) = �(v0; w0).óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ (�) > h(�). ðÕÓÔØ �� { ÇÌÁ×ÎÁÑ�-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ A, Á ~�� { �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ AN0 , Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ~��(v; w) = ��(v0; w0). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

{hn} ∈ H(X� ; �� ; T; ~��):ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔÉ ÎÁ A (ÂÕË×Ù �; � ∈ A ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ��(�; �) = 0). ðÕÓÔØ� : A → B | ÆÁËÔÏÒÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Á d | ÆÁËÔÏÒÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ B. ÷ÓÉÌÕ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �� ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(�(�)) = �(�(�))ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ � ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B. ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ �



íáóû�áâéòõàýáñ üî�òïðéêîáñ ðïóìåäï÷á�åìøîïó�ø 157{ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ÄÌÉÎÙ q, ÆÁËÔÏÒ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � { ÎÁÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÏÔ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ � �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÏÓÔØ. íÅÔÒÉËÁ d ÎÁ B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �. åÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ T -ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ �� ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å X� ⊂ BN0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÅÒÙ �� �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �, Á�-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓÌÏ×Ï u� ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á u�.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �; � ∈ A { ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÂÕË×Ù (ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ �), ÔÏ d(�(�); �(�)) = ��(�; �) = 1 × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÚÁÍÅÞÁÎÉ-ÅÍ 4. îÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 11 × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ (�) �Ï-�ÁÒÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÂÕË×, �ÏÜÔÏÍÕ |B| > (�) > h(�) > h(�).ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � Á�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ. ðÕÓÔØ ~d { �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÝÁÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ BN0 , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ~d(v; w) = d(v0; w0). ðÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ � Ó �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊÍÅÔÒÉËÏÊ d ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ B ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 5, �Ï-ÜÔÏÍÕ {hn} ∈ H(X� ; �� ; T; ~d). îÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÉÌÀÂÏÇÏ n ÉÍÅÅÍ
H"(X�; ��; Tnav ~��) = H"(X� ; �� ; Tnav ~d);�ÏÜÔÏÍÕ {hn} ∈ H(X� ; �� ; T; ~��).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ~�� ÎÁ AN0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÎÅ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ. îÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ~�� 6 ~�, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ " > 0 É ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
H"(X�; ��; Tnav ~�) > H"(X�; ��; Tnav~��);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ (8) ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ~� É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉhn. ï�ÅÎËÁ (7) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 3. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
{hn} ∈ H(X� ; ��; T; ~�) = H(X� ; �� ; T ):òÁÚÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ (�) = h(�). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ hn = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ {hn} ∈ H(X� ; �� ; T; ~�). ÷ÙÂÅ-ÒÅÍ k0 ∈ N É i0 < qk0 ÔÁË, ÞÔÏ (�) = |{�k0(�)i0 : � ∈ A}|. îÅ ÕÍÁÌÑÑÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ k0 = 1 (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÚÁÍÅÎÉÍ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÕ � ÎÁ �k0).ðÕÓÔØ � : B → Bq { ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ, Ñ×ÌÑ-ÀÝÁÑÓÑ ÆÁËÔÏÒÏÍ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ h(�) = h(�), Á � : A → B{ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �; � ∈ A ÔÁËÏ×Ù,ÞÔÏ �(�) 6= �(�), ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ∈ N É i < qk ÉÍÅÅÍ �(�k(�)i) =�k(�(�))i 6= �k(�(�))i = �(�k(�)i), �ÏÜÔÏÍÕ �k(�)i 6= �k(�)i, ÔÏ ÅÓÔØ � É� ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, |{�(�) : � ∈ A}| = |B| =



158 ð. â. úá�éãëéêh(�) = h(�) = (�) = |{�(�)i0 : � ∈ A}|, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ �; � ∈ A ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(�)i0 = �(�)i0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �(�) = �(�).ðÕÓÔØ d = max{��(�; �) : �; � ∈ A; �(�) = �(�)}. ðÕÓÔØ �; � ∈ AÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ �(�) = �(�). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i < q ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï �(�(�)i) = �(�(�)i), �ÏÜÔÏÍÕ ��(�(�)i ; �(�)i) 6 d. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,��(�(�)i0 ; �(�)i0 ) = 0. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ �-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØÀ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÉ ��, �ÏÌÕÞÁÅÍ��(�; �) = 1q q−1
∑i=0 ��(�(�)i; �(�)i) = 1q ∑i<q;i6=i0 ��(�(�)i; �(�)i) 6

q − 1q d:ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÓÕ�ÒÅÍÕÍÕ �Ï ×ÓÅÍ �; � ∈ A, ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ �(�) = �(�),�ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï d 6
q−1q d, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d = 0.éÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ �(�) = �(�), ÔÏ ��(�; �) = 0, Á ÅÓÌÉ �(�) 6= �(�), ÔÏ � É� ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ ��(�; �) = 1 �Ï ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ 4. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÎÑÔÏÊ Ó ÁÌÆÁ×ÉÔÁ B �ÒÉ �ÏÍÏÝÉÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �, Ô.Å. �� = �−1[�B ℄. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ n ∈ N ÓÉÍ×ÏÌÏÍ��n ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ An, Á ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �Bn {ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ Bn. �ÏÇÄÁ ��n(v; w) = �Bn (�(v); �(w)).÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË rn, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ r0 = � É ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊÆÏÒÍÕÌÏÊ (22), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ Ñ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅrn(�; �) = 1qn qn−1

∑i=0 �(�n(�)i; �n(�)i) = �qn(�n(�); �n(�)):úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ " > 0. ÷ÙÂÅÒÅÍ n0 ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ rn0 <�� + "=2. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �̂ : B∗ → A∗, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ�(�̂(·)) ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁ B∗. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ n > 0 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Nn =
{�n0(�̂(v̂))[k;k+qn+n0 ℄ : v̂ ∈ VBqn+1; k < qn0} ÏÂÒÁÚÕÅÔ "-ÓÅÔØ × ÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (VAqn+n0+1; �qn+n0+1).åÓÌÉ w ∈ VAqn+n0+1, ÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ v ∈ VAqn+1 É k < qn0 , ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ w =�n0(v)[k;k+qn+n0 ℄. ÷ÏÚØÍÅÍ v̂ = �(v), v1 = �̂(v̂); w1 = �n0(v1)[k;k+qn+n0 ℄.�ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ�qn+n0+1(w1; w) = 1qn+n0 + 1 qn+n0

∑i=0 �(w1i ; wi)
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1qn+n0 + 1 qn0 (1+qn)−1
∑i=0 �(�n0(v1)i; �n0(v)i)= qn0qn+n0 + 1 qn

∑i=0 rn0(v1i ; vi)< qn0qn+n0 + 1 qn
∑i=0 ��(v1i ; vi) + "2 qn0(qn + 1)qn+n0 + 1=qn0(qn + 1)qn+n0 + 1 (��qn+1(v1; v) + "2)=qn0(qn + 1)qn+n0 + 1 (�Bqn+1(�(v1); �(v)) + "2)=qn0(qn + 1)qn+n0 + 1 "2 < ":ïÓÔÁÌÏÓØ ÌÉÛØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ |VBqn+1| = |B|, �ÏÜÔÏÍÕ

H"(VAqn+n0+1; ��qn+n0+1; �qn+n0+1) 6 log(|Nn|) 6 log(|B|qn0):äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ m ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ n, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ m <qn+n0 + 1. �ÏÇÄÁ qn+n0 + 1 < mq, �ÏÜÔÏÍÕ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏmTmav ~� 6 (qn+n0 + 1)T qn+n0+1av ~� < qmT qn+n0+1av ~�, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎ-ËÁ (7):
Hq"(X�; �� ; Tmav ~�) 6 H"(X�; ��; T qn+n0+1av ~�)=H"(VAqn+n0+1; ��qn+n0+1; �qn+n0+1) 6 log(|B|qn0):úÎÁÞÉÔ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÍ

{hn} ∈ H(X� ; ��; T; ~�) = H(X� ; �� ; T ): �éÚ ÔÅÏÒÅÍ 9 É 6 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 6. ðÕÓÔØ � { ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁÑ �ÒÉÍÉÔÉ×ÎÁÑ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÎÁ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A, ÇÄÅ |A| > 1. �ÏÇÄÁ Ó�ÅËÔÒ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X� ; ��; T ) ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÊÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (�) = h(�).



160 ð. â. úá�éãëéêïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÈÏÖÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ×�ÅÒ×ÙÅ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ × ÒÁÂÏÔÁÈ�. ëÁÍÁÅ (ÓÍ. [19℄) É æ. í. äÅËËÉÎÇÁ (ÓÍ. [21℄), ÏÄÎÁËÏ ÔÁÍ ÏÎ ÓÆÏÒÍÕ-ÌÉÒÏ×ÁÎ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÎÁÞÅ. ïÔÌÉÞÉÅ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÄÓÔÁ-ÎÏ×ÏË, ×ÙÓÏÔÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÁÒÁÍÅÔÒ (�) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÎÅ ÔÁË, ËÁË Õ ÎÁÓ, Á �ÕÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ h(�) = 1 ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 6 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔ: Ó�ÅËÔÒ ÞÉÓÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ-ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (�) = 1. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ h(�) > 1 ËÒÉÔÅÒÉÊ 6,× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ËÒÉÔÅÒÉÑ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ Á×ÔÏÒÏ×, ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ �ÅÒÅÈÏÄÁ ËÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ.âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ Ó×ÏÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÀæÅÄÏÒÕ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ×ÉÞÕ ðÅÔÒÏ×Õ É áÎÁÔÏÌÉÀ íÏÉÓÅÅ×ÉÞÕ ÷ÅÒÛÉËÕÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞ, �ÏÍÏÝØ É ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ, ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ�ÏÌÅÚÎÙÅ ÓÏ×ÅÔÙ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×, îÏ×ÙÊ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÙÈ ÄÉÎÁÍÉ-ÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ìÅÂÅÇÁ. | äáî óóóò 119(1958), 861{864.2. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×, ïÂ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Õ ×ÒÅÍÅÎÉ ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. | äáî óóóò 124 (1959), 754{755.3. ñ. ç. óÉÎÁÊ, ï �ÏÎÑÔÉÉ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. | äáî óóóò 124(1959), 768{771.4. ÷. á. òÏÈÌÉÎ, ìÅË�ÉÉ �Ï ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ. | õíî 22, ×Ù�. 5 (137) (1967), 3{56.5. S. D. Ornstein, Ergodi Theory, Randomness, and Dynamial Systems. Yale Uni-versity Press, New Haven{London, 1974.6. é. ð. ëÏÒÎÆÅÌØÄ, ñ. ç. óÉÎÁÊ, ó. ÷. æÏÍÉÎ, üÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. í.: îÁÕËÁ,1980.7. á. í. ÷ÅÒÛÉË, éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ, ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÄÉÎÁÍÉËÁ. ÷ ÓÂ.: íÁÔÅÍÁÔÉËÁ èè ×ÅËÁ.÷ÚÇÌÑÄ ÉÚ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ. í.: íãîíï, 2010.8. A. M. Vershik, Dynamis of metris in measure spaes and their asymptoti in-variants. | Markov Proess. Related Fields 16, No. 1 (2010), 169{184.9. á. í. ÷ÅÒÛÉË, íÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Ó ÞÉÓÔÏ ÔÏ-ÞÅÞÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 23, ×Ù�. 1 (2011), 111{135.10. S. Ferenzi,Measure-theoreti omplexity of ergodi systems. | Israel J. Math. 100(1997), 189{207.11. A. Katok, J.-P. Thouvenot, Slow entropy type invariants and smooth realization ofommuting measure-preserving transformations. | Ann. Inst. H. Poinar�e Probab.Statist. 33, No. 3 (1997), 323{338.
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