
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 436, 2015 Ç.ð. â. úÁÔÉ�ËÉÊï ÷ïúíïöîïê óëïòïó�é òïó�áíáóû�áâéòõàýåê üî�òïðéêîïêðïóìåäï÷á�åìøîïó�é
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅïÄÎÉÍ ÉÚ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ× ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅ-ÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ �ÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÂÏÔ.÷ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ�� Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙÅ ÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ. ïÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ, ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ á. í. ÷ÅÒÛÉËÕ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3, 5, 6, 8, 17℄, Á ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏ-ÔÙ [14{16℄, ÇÄÅ �ÏÑ×ÌÑÌÉÓØ ÓÈÏÖÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ). ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ.1.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ�ÏÎÑÔÉÑ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÂÏÔ.÷ÓÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ, ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÉÅÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ, ÂÕÄÕÔ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ìÅÂÅ-ÇÁ{òÏÈÌÉÎÁ). ÷ ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ Ó ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÏÄÎÁËÏ ×ÓÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁÀÔÓÑ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ, Ô.Å. �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÅÒÁ ÍÏÖÅÔ ÓÏ-ÄÅÒÖÁÔØ ÁÔÏÍÙ. íÙ �ÏÚ×ÏÌÉÍ ÓÅÂÅ Ï�ÕÓËÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ �-ÁÌÇÅÂÒÙ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ (É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊÔÒÏÊËÉ) É ÅÅ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ. ðÏÎÑÔÉÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ××ÅÌ á. í. ÷ÅÒÛÉË × ÒÁÂÏÔÅ [4℄ (�ÏÄÒÏÂÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÈ ÔÒÏÅË ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÁÈ [11,18℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÏÌÕÍÅÔÒÉËÕ � ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X2; �2) ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ, ÅÓÌÉëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òîæ 14-11-00581.136



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 137ÏÎÁ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å X1 ⊂ X �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ.�ÒÏÊËÕ (X;�; �) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÚÍÅÒÉÍÕÀ (ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ) �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÕ � ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ (ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ) ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï X2 ⊂ X �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÞÔÏ � ÚÁÄÁÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ X2.óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ (ÓÍ. [13℄;�ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÍ. × [18℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. äÌÑ " > 0 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÀ H"(X;�; �) �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÏÊËÉ (X;�; �) �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× X0, X1; : : : ; Xk, ÞÔÏ �(X0) < " É �ÒÉ j = 1; : : : ; k ÄÉÁÍÅÔÒÍÎÏÖÅÓÔ×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 "-ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ É ÆÕÎË�ÉÀ" 7→ H"(X;�; �).óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÒÏÑÓÎÑÅÔ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏ-ÓÔØÀ É "-ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅÏÒÅÍÕ 2.7 ÒÁÂÏÔÙ [18℄).ìÅÍÍÁ 1. éÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
H"(X;�; �) < +∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0.óÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÒÏÓÔÁÑ ÌÅÍÍÁ ÄÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ ÓÕÍÍÙ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉË ÞÅÒÅÚ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÅÍÍÕ 3 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ �; �1; �2 { ÔÒÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�), É �ÕÓÔØ �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):÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ Ó ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÍÉ ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÎÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�). CÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉ-ËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×Ù�ÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1(X2; �2), ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ-ÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅ [18℄ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Adm(X;�). äÌÑ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ



138 ð. â. úá�éãëéê�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÔÁÍ ××ÅÄÅÎÁ Ó�Å�ÉÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁ, ÎÁÚ×ÁÎÎÁÑ m-ÎÏÒÍÏÊ,É ÉÚÕÞÅÎÙ ÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. üÔÁ ÍÅÔÒÉËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ É ËÏÎÅÞÎÁ ÎÁ ËÏÎÕ-ÓÅ Adm(X;�) É ÄÁÖÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L1(X2; �2). îÁ�ÏÍÎÉÍ ÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. 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}:ðÕÓÔØ T { Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á (X;�), Á � { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�). óÄ×ÉÇÉ T k�(x; y) =�(T kx; T ky) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÍÉ ÎÁ (X;�),�ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 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 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. 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 ÔÁËÏÅ k ∈ Z, 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.îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ á. í. ÷ÅÒÛÉËÏÍ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [3,5,6,8,17℄). úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ �ÉÛÅÍ an � bn, ÅÓÌÉ an = O(bn), Éan ≍ bn, ÅÓÌÉ an � bn � an.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. 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 �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
H"(X;�; Tnav�) ≍ hn; n → +∞:



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 139ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ H(X;�; T; �).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ, h = {hn} { ÍÁÓÛÔÁ-ÂÉÒÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÑ �, Á h′ = {h′n} { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÏ h′ ∈ H(X;�; T; �) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ-ÇÄÁ h′n ≍ hn.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÒÏÑÓÎÑÅÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ H(X;�; T; �)ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÔ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � (ÓÍ. ÔÅÏÒÅ-ÍÕ 5 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ �; �̃ ∈ Adm(X;�) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �Ï-ÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ (X;�). �ÏÇÄÁ H(X;�; T; �)=H(X;�; T; �̃).îÁÍ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÅÚÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ (ÌÅÍÍÁ 8 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).ìÅÍÍÁ 3. 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 �ÒÉ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ k ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
H"(X;�; Tnav�̃) 6 H"=4(X;�; Tnav�k):�ÅÏÒÅÍÁ 1 �ÏÚ×ÏÌÉÌÁ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ 12 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h = {hn} �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ-ÓÅÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ), ÅÓÌÉ h ∈ H(X;�; T; �)ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ (Á ÔÏÇÄÁ É ÌÀÂÏÊ) ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÝÅÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � ∈ Adm(X;�). ëÌÁÓÓ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ-�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�; T ) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ H(X;�; T ).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Á�ÒÉÏÒÉ ËÌÁÓÓ H(X;�; T ) ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �ÕÓÔ, ÈÏÔÑ Á×ÔÏÒÕ ÔÁËÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÌÁÓÓ H(X;�; T ) ÎÅ �ÕÓÔ, ÔÏ × ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.



140 ð. â. úá�éãëéê
§2. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù É ÅÇÏÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ××ÏÄÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ-ÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ ÏÄÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.ïÓÎÁÝÅÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÙÄÅÌÅÎÎÕÀ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× {Gn}n∈N, Gn ⊂ G. ðÕÓÔØT : G → Aut(X;�) { ÌÅ×ÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÎÁÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�). ðÕÓÔØ � { ÉÚÍÅÒÉ-ÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�), Á g ∈ G. �ÏÇÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÄ×ÉÇ T g�(x; y) =�(T gx; T gy) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å(X;�). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁË ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÎÁ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÈ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÒÁ×ÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ T g1g2� = T g2(T g1�). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

H"(X;�; �) = H"(X;�; T g�): (1)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � �Ï ËÏÎÅÞÎÏÍÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÕG′,G′ ⊂ G, ÆÏÒÍÕÌÏÊ TG′av � = 1
|G′|

∑g∈G′

T g�:äÁÄÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏÅ ××ÅÄÅÎÎÏÍÕ ÒÁÎÅÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÄÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ T : G → Aut(X;�) { ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å (X;�). ðÕÓÔØ � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ (X;�). ðÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {hn} ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀ-ÝÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � É ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G, ÅÓÌÉ �ÒÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ " > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
H"(X;�; TGnav �) ≍ hn; n→ +∞:ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ� É ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ H(X;�;G; �).ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×ÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ �; �̃ ∈ Adm(X;�) { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÍÅ-ÔÒÉËÉ ÎÁ (X;�). �ÏÇÄÁ H(X;�;G; �) = H(X;�;G; �̃).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÇÏ×ÏÒÉÔ ÌÉÛØ Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÍÅÔÒÉËÁÈ, ×ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÆÉÇÕÒÉÒÏ×ÁÌÉ É �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ.



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 141üÔÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ÇÒÕ��Ù G. âÏÌÅÅ ÏÂ-ÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁÈ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÔ ÓÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÞÕÔØ �ÏÚÖÅ. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÔÏÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÚÄÅÓØ ÌÉÛØ ÅÇÏ ÓÈÅÍÕ, �ÏÔÏÍÕ ËÁË ÏÎÏ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄÏ-ÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 (ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÕÀÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ � É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÓÕÍ-ÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË �1, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑÔÁËÉÅ 1; "1 > 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
H"(X;�; TGnav �1) 6 1H"1(X;�; TGnav �): (2)ëÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï

M� ÅÓÔØ ×Ù�ÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ × m-ÎÏÒÍÅ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅÏÔ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÅ �ÒÏ×Å-ÒÑÅÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù G,�ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÅÍ Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ù.äÌÑ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ �Ï ÍÅÔÒÉËÅ � ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X;�) �ÏÌÕÍÅÔÒÉ-ËÁ d[f ℄(x; y) = |f(x) − f(y)| ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�) ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔÓÑ ÓÁ-ÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ �, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, É �ÏÜÔÏÍÕ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔËÏÎÕÓÕ M�. ÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ � { ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�), ÌÉ�ÛÉ�Å×Ù �Ï ÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ�ÌÏÔÎÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1(X;�), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÊ fj ËÆÕÎË�ÉÉ f × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1(X;�) ×ÌÅÞÅÔ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × m-ÎÏÒÍÅ �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉË d[fj ℄ Ë �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ d[f ℄. ÷ ÓÉÌÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ËÏÎÕÓÁ M� ×m-ÎÏÒÍÅ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1(X;�) �Ï-ÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �Ï ÎÅÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ d[f ℄ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ. ïÔ-ÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÒÁÚÒÅÚÎÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉËÁ d[�A(·)℄ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ X)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÎÕÓÕ M�. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, × ÜÔÏÍ ËÏÎÕÓÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÓÅ-×ÏÚÍÏÖÎÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÁÖÏÒÉÒÕÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÕÍÍÁ-ÍÉ ÒÁÚÒÅÚÎÙÈ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ ÔÁËÏ×ÙÍÉ, Á ËÁÖÄÁÑ ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÁÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÍÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó×ÏÉÍÉ ÓÒÅÚËÁÍÉ, ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 2.16 ÒÁÂÏÔÙ [18℄).éÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ � ËÏÎÕÓ M� ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�).



142 ð. â. úá�éãëéêõÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ�̃ ∈ M�, � ∈ M�̃. �îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �Ï-ÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÎÁ (X;�) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ T ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G, ÅÓÌÉ ÓÄ×É-ÇÉ T g�, g ∈
⋃Gn, × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÔÏÞËÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ ÎÕÌØ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 9. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ {Gn}n∈N ÇÒÕ��ÙG �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈

⋃Gn É ÌÀÂÏÇÏ Æ > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÏÅ k ∈ N, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ g1; : : : ; gk ∈ G,ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣gGn \

k⋃j=1Gngj∣∣∣ 6 Æ|Gn|: (3)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ðÏÄÈÏÄÑÝÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÌÀÂÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù; ÓÞÅÔÎÏÊ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ æÅÌØÎÅÒÁ;ËÏÎÅÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÛÁÒÏ×; ÌÀÂÏÊÇÒÕ��Ù �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÉÈÓÑ �ÏÄÇÒÕ��.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ {Gn}n∈N ÇÒÕ��Ù G �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ. ðÕÓÔØ�; �̃ { ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ (X;�), �ÏÒÏÖÄÁÀ-ÝÉÅ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G. �ÏÇÄÁ
H(X;�;G; �) = H(X;�;G; �̃):óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3. íÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÌÉÛØ ÔÕ ÞÁÓÔØÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2.ï�ÑÔØ ÖÅ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ � ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2.íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�). íÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ Ó×ÅÒÈÕ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ (× �ÒÏÔÉ×ÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÚÁÍÅÎÉÍ ÅÅ ÎÁ ÓÒÅÚËÕ, ÏÔÞÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M� ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ).ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈

⋃Gn ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅT g� ∈ M�. ðÕÓÔØ " > 0. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÅ k ∈ N É g1; : : : ; gk ∈ G, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 143Æ = "=2. �ÏÇÄÁTGnav (T g�) = T gGnav � 6
"2 sup �+ k∑j=1 TGngjav � 6

"2 + k∑j=1 TGngjav �;�ÏÜÔÏÍÕ
H"(X;�; TGnav (T g�)) = H"(X;�; T gGnav �)

6 H"(X;�; "2 + k∑j=1 TGngjav �) 6 H"=2(X;�; k∑j=1 TGngjav �)
6

k∑j=1 H"=(2k)(X;�; T gj (TGnav �)) = kH"=(2k)(X;�; TGnav �); (4)ÇÄÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ �1=T g� Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ 1=k,"1 = "=(2k). éÔÏÇÏ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈
⋃Gn ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ×ËÌÀÞÅÎÉÅ T g� ∈ M�.ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 (ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÒÁÂÏÔÙ [10℄).ïÄÎÁËÏ ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔ, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ �ÒÏÓÔÏ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ÕÖÅ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÎÙÍÉ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÌÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M�ÅÓÔØ ×Ù�ÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ × m-ÎÏÒÍÅ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ�ÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÏÊ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÅ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉËÉ TGnav � ÌÅÖÁÔ × ÜÔÏÍ ËÏÎÕÓÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÜÔÏÍ ËÏÎÕÓÅ ÌÅÖÉÔÉ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �1 = ∞∑n=1 12nTGnav �;ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ�ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ � �ÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G. îÏÔÏÇÄÁ, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ËÏÎÕÓ M�1 ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �1 ∈ M�, �ÏÜÔÏÍÕ �̃ ∈

M�1 ⊂ M�. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ � ∈ M�̃, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕ-ÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. �ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 10. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h={hn} �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ-ÓÅÌ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ



144 ð. â. úá�éãëéêÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;�), ÅÓÌÉ h ∈ H(X;�;G; �) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ (Á ÔÏÇÄÁÉ ÌÀÂÏÊ) ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ � ∈ Adm(X;�). ëÌÁÓÓÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ H(X;�;G).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. åÓÌÉ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÇÒÕ��ÙG �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ, ÔÏH(X;�;G) =
H(X;�;G; �) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑÄÅÊÓÔ×ÉÑ G �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �.

§3. ðÒÉÍÅÒÙ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉá. í. ÷ÅÒÛÉË Ï�ÒÅÄÅÌÉÌ �ÏÎÑÔÉÅ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù Z ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÓÎÁÂ-ÖÅÎÎÏÇÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ (ÓÍ. [1,2℄). �ÁËÉÅ ÇÒÁÆÙ ÎÁÚÙ-×ÁÀÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ âÒÁÔÔÅÌÉ{÷ÅÒÛÉËÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÙÌÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ É ÄÒÕÇÉÈ ÓÞÅÔÎÙÈ ÇÒÕ��, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉÇÒÕ��Ù ⊕Z2 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7℄). áÄÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÎÑÀÔÔÏÌØËÏ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ �ÕÔÅÊ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅÍÅÒÙ. á. í. ÷ÅÒÛÉË ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÇÒÁÆÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÎÙÅ ÉÍ ÇÒÁÆÙ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÉÌÉ ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ, Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍÉ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØÌÀÂÙÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ�� Z ÉÌÉ ⊕Z2, ×ÙÂÉÒÁÑ ÎÕÖÎÙÅ �ÅÎ-ÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÇÒÁÆ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ�ÁÒ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÒÕÇÏÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÙÂÏÒ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÜÔÉÈ ÇÒÕ�� Ó ÌÀÂÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ (ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ É ÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ).÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÓÅÒÉÀ �ÒÉÍÅÒÏ× ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÇÒÕ�� Z É
⊕Z2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÅ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ ÇÒÕ��Ù G = ⊕Z2 ÍÙ ×Ù-ÂÅÒÅÍ �ÏÄÇÒÕ��Ù, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ �ÅÒ×ÙÍÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÌÁÓÓ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊ-ÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅ �ÕÓÔ, ÔÏ ×ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÕÀ ÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍ 5 É 6 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÕÀ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 145�ÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h = {hn} �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÁ. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÒÇÏÄÉÞÅ-ÓËÉÊ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ T ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á(X;�), ÞÔÏ h ∈ H(X;�; T ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÅÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G = ⊕Z2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ h ∈ H(X;�;G).óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ÔÁËÉÈ �ÒÉÍÅÒÏ× ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ×ÒÁÂÏÔÁÈ [15,16℄. ïÄÎÁËÏ ÔÁÍ ÏÎÉ Ï�ÉÓÁÎÙ ÎÁ ÑÚÙËÅ \utting and stak-ing", × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÑÚÙË ÄÉÁÇÒÁÍÍ âÒÁÔÔÅÌÉ{÷ÅÒÛÉËÁ.3.1. çÒÁÆ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÙÊ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ �, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÏÍ Õ�ÏÒÑÄÏ-ÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ n > 0 ×ÏÚØÍÅÍ Vn = {0; 1}2n { ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ 2n, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÉÚ 0 É 1. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÎÏÖÅÓÔ×Á×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ ×ÙÂÅÒÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V = V (�) = ⊔n>0Vn, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓ-ÈÏÄÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á Vn = Vn(�) ÂÕÄÕÔ n-ÍÉ ÕÒÏ×ÎÑÍÉ (ÉÌÉ ÜÔÁÖÁÍÉ)ÇÒÁÆÁ �.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ E(�) ÇÒÁÆÁ �, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉ× Ó�Å�ÉÁÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ c : E(�) → {0; 1}, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÒÅ-ÂÅÒ × Ä×Á �×ÅÔÁ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n > 0 �ÒÏ×ÅÄÅÍ ÒÅÂÒÏ e = (v1; v2) ÉÚ×ÅÒÛÉÎÙ v1 ∈ Vn × ×ÅÒÛÉÎÕ v2 ∈ Vn+1 × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ,ÅÓÌÉ ÓÌÏ×Ï v1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌÏÍ ÉÌÉ ÏËÏÎÞÁÎÉÅÍ ÓÌÏ×Á v2; ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎ-ÎÏ ÚÁÄÁÄÉÍ �×ÅÔ c(e) ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÎÕÌÅÍ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÏ×Ï v1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÁÞÁÌÏÍ, É ÏËÏÎÞÁÎÉÅÍ ÓÌÏ×Á v2,ÔÏ ÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ Ä×Á ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÎÙÈ �×ÅÔÏ× ÉÚ v1 × v2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÒÅÂÅÒ, ÉÄÕÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÜÔÁÖÁ n × ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÁÖÁ n+1, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍEn = En(�); ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ E = E(�) = ∪n>0En(�). äÌÑ ÒÅÂÒÁe ∈ E(�) ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅ� ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ s(e) É r(e)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÇÒÁÆÁ �, ËÒÏÍÅ ×ÅÒÛÉÎ ÎÕÌÅ×ÏÇÏÜÔÁÖÁ, ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÎÙÈ �×ÅÔÏ×. ÷×ÅÄÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑp0; p1 : V \ V0 → V , �ÏÌÏÖÉ× pi(v) = s(ei), ÇÄÅ ÒÅÂÒÏ ei ∈ E(�) ÔÁËÏ×Ï,ÞÔÏ r(ei) = v É c(ei) = i �ÒÉ i = 0; 1. çÒÁÆ �, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÏÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ, �ÏÔÏÍÕ ËÁË ËÁÖÄÏÊ×ÅÒÛÉÎÅ v ∈ Vn, n > 1, ÏÔ×ÅÞÁÅÔ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ �ÁÒÁ (p0(v); p1(v))×ÅÒÛÉÎ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÜÔÁÖÁ.



146 ð. â. úá�éãëéêðÕÔÉ × ÇÒÁÆÅ � { ÜÔÏ ÔÁËÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÅÂÅÒ x = {ei}i, ÞÔÏr(ei) = s(ei+1) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i. äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÕÔÉ x ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ-×ÏÌÏÍ r(x) ËÏÎÅ� ÅÇÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÅÂÒÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙn ∈ N Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Xn, Á ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÅÊ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ X .äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÕÔÉ x ∈ X ÅÇÏ ÎÁÞÁÌÏ ÄÌÉÎÙ n, ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á Xn, ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Pn(x). îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÓÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ××ÏÄÉÔÓÑ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ. ãÉÌÉÎÄÒÉÞÅ-ÓËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÕÔÅÊ Ó ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÎÁÞÁÌÏÍ. �ÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÂßÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ, Á �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑÔÁËÖÅ É ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏX Ó ××ÅÄÅÎÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ. îÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ,ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÔÅÍÉ ÉÌÉ ÉÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ÷ÁÖÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÅÒ ÏÂÒÁÚÕ-ÀÔ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ (ÓÍ. [7, 9℄), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÈ×ÏÓÔÅ �ÕÔÉ ×ÓÅ ÅÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙ.3.1.1. áÄÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. îÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÁÄÉÞÅ-ÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÷ÅÒÛÉËÁ) T . äÌÑ �ÕÔÉx = {xi}i>0 ∈ X , ÇÄÅ xi ∈ Ei ÄÌÑ ×ÓÅÈ i > 0, ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÔÁËÏÅn > 0, ÞÔÏ c(xn) = 0. îÁÊÄÅÍ �ÕÔØ y = {yi}i>0 ∈ X , ÇÄÅ ÒÅÂÒÁ yi ∈ EiÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: yi = xi �ÒÉ i > n + 1, c(yn) = 1 É
c(yi) = 0 �ÒÉ 0 6 i < n. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ �ÕÔØ y ∈ X ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ. ðÏÌÏÖÉÍ T (x) = y. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÕÔÉ x ∈ X , ×ÓÅÒÅÂÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏËÒÁÛÅÎÙ × �×ÅÔ 1, ÜÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÏ. îÏ ÔÁËÉÈ �ÕÔÅÊ ÍÁÌÏ, × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊÍÅÒÙ ÎÁ ÇÒÁÆÅ � ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÁËÉÈ �ÕÔÅÊ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÈ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÒÏÏÂÒÁÚÏ× �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Tn, n > 1, ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÕÌÀ ÒÁ×ÎÁÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÕÔÅÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ �ÒÏÏÂÒÁÚÏ× �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ-ÑÈ Tn, n > 1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÉÚÍÅÎÑÅÔ ÌÉÛØ ÎÁÞÁÌÏ �ÕÔÉ, �ÏÜÔÏÍÕÏÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ËÌÁÓÓÁÈ È×ÏÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (Ä×Á�ÕÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÌÉÎÅÊÎÏ Õ�ÏÒÑÄÏÞÉ×ÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙËÁÖÄÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ È×ÏÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ �ÕÔÅÊ x; y ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n ∈ Z,ÞÔÏ Tn(x) = y. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ; ÓÔÁÌÏÂÙÔØ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ � ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÁ×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�).



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 1473.1.2. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù ⊕Z2. ðÏÍÉÍÏ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÏ-ÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù
Z, ÎÁ ÇÒÁÆÅ � ÚÁÄÁÎÏ ××ÅÄÅÎÎÏÅ á. í. ÷ÅÒÛÉËÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��ÙG = ⊕Z2. åÇÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G. üÔÁ ÇÒÕ�-�Á �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÞÅÔÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ {zn}n>0. äÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁg = n∑i=0 izi ÇÒÕ��Ù G, ÇÄÅ n > 0 É i ∈ {0; 1}, É �ÕÔÉ x = {xi}i>0 ∈ X ,ÇÄÅ xi ∈ Ei, ÎÁÊÄÅÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÕÔØ y = {yi}i>0 ∈ X , ÇÄÅ ÒÅÂÒÁyi ∈ Ei Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: yi = xi �ÒÉ i > n + 1,
c(yi) = c(xi) + i mod 2 �ÒÉ 0 6 i 6 n. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ �ÕÔØy ∈ X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ. ðÏÌÏÖÉÍ T g(x) = y. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍÚÁÄÁÎÏ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ X .3.1.3. ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÅÊ. äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n ÓÏ�Ï-ÓÔÁ×ÉÍ ËÁÖÄÏÍÕ �ÕÔÉ x, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ n, �ÁÒÕ(vn(x); on(x)) = (r(Pn(x)); n−1∑i=0 c(xi)2i) ∈ Vn × {0; : : : ; 2n − 1}:ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁXn ÎÁ Vn × {0; : : : ; 2n − 1}. óÉÍ×ÏÌÏÍ �n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÉÚ Vn × {0; : : : ; 2n − 1} ÎÁ Xn. üÔÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ-�ÉÑ �ÕÔÅÊ ÕÄÏÂÎÁ ÄÌÑ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ. ïÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ vn ËÁÖÄÏÍÕ �ÕÔÉ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÅÒÛÉÎÕ ÕÒÏ×ÎÑ n, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÙÊÏÎ �ÒÏÈÏÄÉÔ, Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ on { �ÏÒÑÄËÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ ÎÁÞÁÌÁ �ÕÔÉ ÄÏÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ × ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÕÔØ x ∈ X ÔÁËÏ×, ÞÔÏ on(x) < 2n−1, ÔÏ
vn(Tx) = vn(x) É on(Tx) = on(x)+1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ, ËÏÇÄÁ on(x) = 2n−1,ÉÍÅÅÍ c(xi) = 1 �ÒÉ i = 0; : : : ; n− 1, �ÏÜÔÏÍÕ �ÅÒ×ÙÅ n ÒÅÂÅÒ �ÕÔÉ TxÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.ó ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G = ⊕Z2 ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁËÉÈ �ÒÏ-ÂÌÅÍ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n > 1 �ÏÄÇÒÕ��Á Gn−1 ÇÒÕ��Ù G, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ z0; : : : ; zn−1, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {0; : : : ; 2n−1} ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ�n−1∑i=0 izi( n−1∑i=0 �i2i) = n−1∑i=0 (i + �i mod 2) 2i ÄÌÑ i; �i ∈ {0; 1}:



148 ð. â. úá�éãëéêåÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÄÁÅÔÓÑ É ÄÅÊÓÔ×ÉÅ �ÏÄÇÒÕ��Ù Gn−1 ÎÁ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å Vn (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÔÏÊ ÖÅ ÂÕË×ÏÊ �) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (�gv)i = v�giÄÌÑ v ∈ Vn, i ∈ {0; : : : ; 2n− 1}. äÅÊÓÔ×ÉÑ � Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ T ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ. äÌÑ x ∈ X É g ∈ Gn−1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
vn(T gx) = vn(x), on(T gx) = �gon(x).3.1.4. ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÇÒÁÆÅ �. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÉÅ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÏÊ ÍÅÒÙ � ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÉÀ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊÓÉÓÔÅÍÙ ÍÅÒ {�n}n>0 ÎÁ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ, ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ, ÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Xn, n > 0. ðÏÄ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØÀÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n > 0 É x ∈ Xn ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï �n(x) = ∑x′

�n+1(x′);ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ �ÕÔÑÍ x′ ∈ Xn+1, ÎÁÞÁÌÏ ËÏÔÏÒÙÈÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó x.ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ ÇÒÁÆÁ � ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > 1 É ÌÀÂÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ v ∈ Vn ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ n Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ,ÉÄÕÝÉÈ × ×ÅÒÛÉÎÕ v, ÒÁ×ÎÏ 2n. ðÏÜÔÏÍÕ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒÙ � ÎÁÇÒÁÆÅ � ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ �n ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Xn ÚÁ×ÉÓÉÔÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÏÎ�Á �ÕÔÉ: ÅÓÌÉ x; x′ ∈ Xn ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ r(x) = r(x′), ÔÏ�n(x) = �n(x′). ðÏÜÔÏÍÕ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ {�n},ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ {Vn} ÆÏÒÍÕÌÏÊ�n(v) = ∑x∈Xn;r(x)=v�n(x) ÄÌÑ v ∈ Vn:÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÅÒ �n �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒÙ � ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v ∈ Vn ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�n(v) = 12( ∑v′∈Vn+1;p0(v′)=v �n+1(v′) + ∑v′∈Vn+1;p1(v′)=v �n+1(v′)): (5)3.1.5. ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ ÇÒÁÆÅ �. úÁÊÍÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØËÏÎÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÇÒÁÆÅ �. ðÕÓÔØ� = {�n}n>0 { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉ�. îÁÛÁ �ÅÌØ { ÓËÏÎ-ÓÔÒÕÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅËÕÀ Ó�Å�ÉÁÌØÎÕÀ �ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ �� ÎÁ ÇÒÁÆÅ �.



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 149ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ× {V �n }n>0, V �n ⊂ Vn, ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÏÌÏÖÉÍ V �0 = V0, Á ÄÁÌØÛÅ ÚÁÄÁÄÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÎÄÕË-ÔÉ×ÎÏ. åÓÌÉ �n = 0, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ V �n = {aa ∈ Vn : a ∈ V �n−1}, Á ÅÓÌÉ�n = 1, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ V �n = {ab ∈ Vn : a; b ∈ V �n−1}. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n > 0××ÅÄÅÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÍÅÒÕ ��n ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å V �n . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÅ-ÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5), �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ �� ÎÁ ÇÒÁÆÅ �.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ-�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�� ; T ). ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÍÙ ÔÁËÖÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù G = ⊕Z2 ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å(X;��). ðÏËÁ ÌÉÛØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÍÅÒ ��n , ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �n , ÈÏ-ÒÏÛÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ,ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V �n ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÈ ÓÌÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÅÈ �(zk), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �k = 0.3.1.6. üÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ.ìÅÍÍÁ 4. åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ � ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉ�, ÔÏ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅ-ÓËÉÍ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��). �ÁËÖÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÄÉÞÅ-ÓËÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù ⊕Z2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ ÏÔ �ÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ. ðÕÓÔØ A ⊂ X {ÔÁËÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÞÔÏ ��(A) ∈ (0; 1). ðÕÓÔØ�n { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÕÔÅÊ X ÎÁ �ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÔÏÞÅË �ÒÉ �ÒÏÅË-�ÉÉ Pn (Ä×Á �ÕÔÉ ÌÅÖÁÔ × ÏÄÎÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÎÁ-ÞÁÌÁ ÄÌÉÎÙ n ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ). üÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ �ÏÒÏÖÄÁÀÔ�-ÁÌÇÅÂÒÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X , �ÏÜÔÏÍÕ �Ï ÚÁËÏÎÕ ÎÕÌÑ É ÅÄÉÎÉ�Ù ìÅ×É
E(�A | �n) → �A × L1(X;��). äÌÑ ÍÁÌÏÇÏ " > 0 É n ∈ N ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÍÎÏÖÅÓÔ×Ï An;" = {x ∈ X : E(�A | �n)(x) > 1− "}:�ÏÇÄÁ ��(A △ An;") → 0 �ÒÉ n → +∞. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï AÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ w ∈ V �n �ÒÉ k < 2n − 1 ÉÍÅÅÍ��(x ∈ A : Pn(x) = �n(w; k)) = ��(x ∈ A : Pn(x) = �n(w; k + 1)):ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï An;" ×ÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ �ÕÔÅÍ x ∈ XÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ �ÕÔÉ y ∈ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ vn(x) = vn(y). ðÕÓÔØ Bn;" =
{vn(x) : x ∈ An;"} ⊂ V �n . �ÏÇÄÁ ��(An;") = ��n(Bn;").



150 ð. â. úá�éãëéêðÕÓÔØ Æ > 0. îÁÊÄÅÍ ÔÁËÏÅ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÞÔÏ �n+1 = 1, Á ÔÁËÖÅ��(A△ An;") < Æ, ��(A△ An+1;") < Æ. ï�ÅÎÉÍ ÍÅÒÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊÒÁÚÎÏÓÔÉ An;" △An+1;" ÓÎÉÚÕ É �ÒÉÄÅÍ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ. éÍÅÅÍAn;" ={x ∈ X : vn+1(x) = ab; a ∈ Bn;"; b ∈ V �n ; 0 6 on+1(x) < 2n}
∪{x ∈ X : vn+1(x) = ab; b ∈ Bn;"; a∈V �n ; 2n 6 on+1(x)<2n+1−1}:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï2Æ >��(An;" △An+1;") >

12��n+1(ab : a ∈ Bn;"; b ∈ V �n \Bn;")=12��n(Bn;")(1− ��n(Bn;")) = 12��(An;")(1− ��(An;"))
>
12(��(A) − Æ)(1− ��(A)− Æ);ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ Æ. �3.2. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙÚÁÊÍÅÍÓÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊX ÇÒÁÆÁ �ÄÌÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ �� , �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ × �. 3.1.5.3.2.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ É ÒÅÄÕË�ÉÑ. äÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉ�, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÓÕÍÍ s(n) = s�(n) = n−1∑i=0 �i, n ∈ N. ïÄÎÉÍ ÉÚÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 5. äÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊÉ ÅÄÉÎÉ�, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = 2s�([log(n)℄) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓ-ÓÕ H(X;�� ; T ) ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ T ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��) ÉÍÅÅÔ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ (Á �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔËÌÁÓÓÕ H(X;�� ; T )) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ h(T ) = 2− ∞∑i=0(1−�i):



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 151äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÁÓÛÔÁ-ÂÉÒÕÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �ÏÌÕÍÅ-ÔÒÉË.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÏÌÕÍÅÔÒÉË {�m}m>1 ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ �ÕÔÅÊ x; y ∈ X �ÏÌÏÖÉÍ �m(x; y) = 0 × ÓÌÕÞÁÅ,ÅÓÌÉ Pm(x) = Pm(y), É �m(x; y) = 1 × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ-×ÁÍÉ, �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÁ �m ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ �ÕÔÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÄÌÉ-ÎÙ m. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÒÏ-ÖÄÁÀÝÅÊ ÄÌÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ T (É ÄÌÑ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ⊕Z2 ÔÏÖÅ).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ∈ N �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2s�([logn℄)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �m É ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ (X;�� ; T ).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ ×ÌÅÞÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ 5.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 2, ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ,ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2s� [logn℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÄÌÑ ÓÕÍ-ÍÉÒÕÅÍÙÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË M∑m=1 12m �m, M ∈ N, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÈÏ-ÄÑÔÓÑ × m-ÎÏÒÍÅ Ë ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ � = ∞∑m=1 12m �m�ÒÉ M → ∞. éÚ ÌÅÍÍÙ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2s�[logn℄Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ �. óÔÁ-ÌÏ ÂÙÔØ, ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØÀ ÓÉÓÔÅÍÙ (X;�� ; T ). �óÁÍÏ ÖÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1 ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ, ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ × �. 3.2.2.ìÅÍÍÁ 5. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ " > 0 É ÌÀÂÏÇÏ m ∈ N ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
H"(X;��; T 2nav �m) ≍ 2s�(n); n → +∞: (6)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1. éÍÅÑ Ï�ÅÎËÉ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÕÓÒÅÄ-ÎÅÎÉÊ ÚÁ 2n ÛÁÇÏ×, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ ÚÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÛÁÇÏ×. ðÕÓÔØ 2n 6 ñ < 2n+1. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÓÑÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï12T 2nav �m 6 T ñav�m 6 2T 2n+1av �m



152 ð. â. úá�éãëéêÎÁ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÙÅ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑ"-ÜÎÔÒÏ�ÉÊ:
H2"(X;�� ; T 2nav �m) 6 H"(X;�� ; T ñav�m) 6 H"=2(X;�� ; T 2n+1av �m): (7)÷ ÓÉÌÕ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á s�(n) 6 s�(n + 1) 6 s�(n) + 1 ÉÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6) ÉÍÅÅÍ

H"(X;�� ; T ñav�m) ≍ 2s�([log ñ℄); ñ → +∞: (8)
�3.2.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 5. üÔÏÔ �ÕÎËÔ �ÏÓ×ÑÝÅÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 5. óÎÁÞÁÌÁ ××ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ m;N ∈ N, m 6 N , v ∈ VN , 0 6 k 6 2N −1. îÁ ÓÌÏ×Ï v, ÓÏÓÔÏÑ-ÝÅÅ ÉÚ 2N ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉ�, ÍÏÖÎÏ ÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁË ÎÁ ÓÌÏ×Ï ÄÌÉÎÙ 2N−m,ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÂÌÏËÏ× ÄÌÉÎÙ 2m. óÉÍ×ÏÌÏÍ pm(v; k) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÌÏËÄÌÉÎÙ 2m ÓÌÏ×Á v, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÉÎÄÅËÓ k. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏPm(�N (v; k)) = �m(pm(v; k); k mod 2m):ïÔÓÀÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ x; y ∈ X ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �m(x; y) = 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ oN (x)≡ oN(y) (mod 2m) É pm(vN (x),

oN(x)) = pm(vN (y); oN(y)).îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÁÑ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T �Ï-ÌÕÍÅÔÒÉËÁ T 2nav �m. äÌÑ x; y ∈ X �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÍÅÅÍT 2nav �m(x; y) = 12n 2n−1∑i=0 �m(T ix; T iy)= 12n ∣∣∣
{i ∈ {0; : : : ; 2n − 1} : Pm(T ix) 6= Pm(T iy)}∣∣∣:îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Anm = (Xm)2n Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÅÒÕ ��m;n ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ��m;n(w) = ��(x ∈ X : Pm(T ix) = wi; 0 6 i 6 2n − 1);ÇÄÅ w = (w0; : : : ; w2n−1) ∈ Anm. óÉÍ×ÏÌÏÍ �H ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÁÌÅÅ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ èÜÍÍÉÎÇÁ. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ Pnm : x 7→ (Pm(T ix))2n−1i=0 ÅÓÔØ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;T 2nav �m) × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (Anm; �H), �ÅÒÅ-×ÏÄÑÝÅÅ ÍÅÒÕ �� × ÍÅÒÕ ��m;n. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ�Ï n �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ m É " ×ÅÌÉÞÉÎÙ

H"(X;��; T 2nav �m) = H"(Anm; ��m;n; �H): (9)



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 153÷ÙÞÉÓÌÑÔØ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ ÎÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÅÇÏÏ�ÅÎÉ×ÁÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ �Ï�ÒÏÂÕÅÍ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÔØ ÍÅÒÕ �� ÍÅÒÁ-ÍÉ ��N �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ N , �ÒÏ�ÕÓËÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Pm ÞÅÒÅÚ PN .÷ ÓÉÌÕ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÒÙ �� ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ N > n ÉÍÅÅÍ��(x ∈ X : oN(x) > 2N − 2n) = 2n−N ; (10)ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÌÉÛØ ÔÅÈ x ∈ X , ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ oN(x) < 2N − 2n. á ÄÌÑ ÔÁËÉÈ x ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ T ix �ÒÉi = 0; : : : ; 2n − 1.÷×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ. äÌÑ ÓÌÏ×Á v, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÎÕÌÅÊ ÉÅÄÉÎÉ�, ÄÌÑ m;n; k > 0 �ÏÌÏÖÉÍ�nm(v; k) = {�m(pm(v; k + i); (k + i) mod 2m)}2n−1i=0 ∈ Anm:óÍÙÓÌ ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÎÑÔÅÎ: ÄÌÑ x ∈ X ÉÍÅÅÍ�nm(vN (x); oN (x)) = Pnm(x); ÅÓÌÉ oN(x) < 2N − 2n:íÅÒÕ ÎÁ Anm, Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÕÀ ÍÅÒÕ ��m;n, ÚÁÄÁÄÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ��m;n;N(w) = 12N − 2n 2N−2n−1∑k=0 ��N(v ∈ VN : �nm(v; k) = w)= 11− 2n−N ��(x ∈ X : Pnm(x) = w; oN (x) < 2N − 2n)
(11)ÄÌÑ w ∈ Anm. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÍÅÒ ��m;n;N É ��m;n ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(1− 2n−N)��m;n;N 6 ��m;n; (12)ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ "-ÜÎÔÒÏ-�ÉÊ:

H1−(1−")(1−2n−N )(Anm; ��m;n; �H) 6 H"(Anm; ��m;n;N ; �H)
6 H"−2n−N"(Anm; ��m;n; �H):íÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÇÒÕÂÉÔØ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï É, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ N = N(n) ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ, Á ÉÍÅÎÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï2n−N < " < 1=2; (13)ÎÁ�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÎËÕ

H2"(Anm; ��m;n; �H) 6 H"(Anm; ��m;n;N ; �H) 6 H"=2(Anm; ��m;n; �H): (14)éÔÁË, × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (14) ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ �ÒÉ ÆÉË-ÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ " É m ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ �Ï n ×ÅÌÉÞÉÎÙ H"(Anm; ��m;n;N(n); �H),



154 ð. â. úá�éãëéêÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ N(n), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (13), ÂÕÄÅÔ ×ÙÂÒÁÎÁÎÅÓËÏÌØËÏ �ÏÚÖÅ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ m < n ÚÎÁÞÅÎÉÅ �nm(v; k) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÂÌÏËÏ×pn(v; k), pn(v; k + 2n) É ÏÓÔÁÔËÁ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ k ÎÁ 2n, Á ÉÍÅÎÎÏ�nm(v; k) = �nm(pn(v; k)pn(v; k + 2n); k mod 2n):ðÕÓÔØ ÞÉÓÌÏ k ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ, 0 6 k < 2N − 2n. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÔÏ, ËÁËÕÓÔÒÏÅÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÁÒÙ ÂÌÏËÏ× (pn(v; k); pn(v; k+2n)), ËÏÇÄÁ ÓÌÏ-×Ï v ∈ VN ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ �Ï ÍÅÒÅ ��N . ÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÍÅÒÁÅÓÔØ �ÒÏÓÔÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å V �N ×ÓÅÈ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ 2N ,ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÅÈ �(zi), 0 6 i 6 N − 1, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ �i = 0. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÂÌÏËÉ pn(v; k), pn(v; k+2n)×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ �Ï ÍÅÒÅ ��n ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �n , �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎÉ ÌÉÂÏ×ÓÅÇÄÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, ÌÉÂÏ ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ, É ÜÔÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØÏÔ [ k2n ] É �. ïÂÏÚÎÁÞÉÍDn;N = {q ∈ {0; : : : ; 2N−n − 2} : pn(v; 2nq) = pn(v; 2n(q + 1)) ∀ v ∈ V �n };Rn;N = {0; : : : ; 2N−n − 2} \Dn;N : (15)�Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (11) × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×ÉÄÅ:(2N − 2n)��m;n;N(w) = 2N−n−2∑q=0 2n−1∑r=0 ��N(v ∈ VN : �nm(v; 2nq + r) = w)= ∑q∈Dn;N 2n−1∑r=0 ��n(a ∈ Vn : �nm(aa; r) = w)+ ∑q∈Rn;N 2n−1∑r=0 ��n × ��n((a; b) ∈ V 2n : �nm(ab; r) = w): (16)ïÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a1; a2 ∈ V �n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�H(a1; a2) 6 �H(�nm(a1; 0);�nm(a2; 0)) 6 2m�H(a1; a2): (17)



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 155äÌÑ ÌÀÂÙÈ a1; a2; b1; b2 ∈ V �n É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ∈ {0; : : : ; 2n−1} ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï12�H(�nm(a1b1; r);�nm(a2b2; r))+ 12�H(�nm(b1a1; r);�nm(b2a2; r))=�H(�n+1m (a1b1; 0);�n+1m (a2b2; 0))=12�H(�nm(a1; 0);�nm(a2; 0))+ 12�H(�nm(b1; 0);�nm(b2; 0)): (18)éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (17) É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (18) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a1; a2; b1; b2 ∈ V �n ÉÌÀÂÏÇÏ r ∈ {0; : : : ; 2n − 1} ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ�H(�nm(a1b1; r);�nm(a2b2; r)) 6 2m(�H(a1; a2) + �H(b1; b2)): (19)ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ V �n ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ H"(V �n ; ��n ; �H) = log |A| É��n(Q) < ", ÇÄÅ Q = {a ∈ V �n : �H(a;A) > "}. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏW = {�nm(ab; r) : 0 6 r 6 2n − 1; a; b ∈ A} (20)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2m+1")-ÓÅÔØÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÂÏÌØÛÏÍ �Ï ÍÅÒÅ ��m;n;N �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Å × Anm. ðÕÓÔØ Q̃ = {w ∈ Anm : �H(w;W ) > 2m+1"}. ïÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �nm(ab; r) ∈ Q̃ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ a; b ∈ V �n É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏr ∈ {0; : : : ; 2n − 1}, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (19) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á Q̃ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �H(a;A) > " ÉÌÉ �H(b; A) > ", �ÏÜÔÏÍÕa ∈ Q ÉÌÉ b ∈ Q. éÔÁË, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (16) ÉÍÅÅÍ(2N − 2n)��m;n;N(Q̃) =|Dn;N |
2n−1∑r=0 ��n(a ∈ Vn : �nm(aa; r) ∈ Q̃)+|Rn;N |

2n−1∑r=0 ��n × ��n((a; b) ∈ V 2n : �nm(ab; r) ∈ Q̃)

6|Dn;N |2n��n(Q) + 2|Rn;N |2n��n(Q) < 2"(2N − 2n);ÏÔËÕÄÁ ��m;n;N (Q̃) < 2". �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
H2m+1"(Anm; ��m;n;N ; �H) 6 log |W | 6 2H"(V �n ; ��n ; �H) + n: (21)ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ï�ÅÎËÅ. íÙ ÈÏÔÉÍ Ï�ÅÎÉÔØ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÀÔÒÏÊËÉ (V �n ; ��n ; �H) Ó×ÅÒÈÕ ÞÅÒÅÚ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÀ ÔÒÏÊËÉ (Anm; ��m;n;N ; �H).ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏW ⊂ Anm ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ H"(Anm; ��m;n;N ; �H) = log |W |É ��m;n;N(Q̃) < ", ÇÄÅ Q̃ = {w ∈ Anm : �H(w;W ) > "}. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (16)



156 ð. â. úá�éãëéêÉÍÅÅÍ 12n 2n−1∑r=0 (
|Dn;N |��n(a ∈ V �n : �nm(aa; r) ∈ Q̃)+|Rn;N | ��n × ��n((a; b) ∈ (V �n )2 : �nm(ab; r) ∈ Q̃))=(2N−n − 1)��m;n;N(Q̃) < (2N−n − 1)":ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ r ∈ {0; : : : ; 2n − 1}, ÞÔÏ

|Dn;N |��n(a ∈ V �n : �nm(aa; r) ∈ Q̃)+ |Rn;N | ��n × ��n((a; b) ∈ (V �n )2 : �nm(ab; r) ∈ Q̃) < (2N−n − 1)": (22)úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÁËÏÅ r. �ÁË ËÁË |Dn;N |+ |Rn;N | = 2N−n − 1, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×:��n(a ∈ V �n : �nm(aa; r) ∈ Q̃) < 2"; (23)��n × ��n((a; b) ∈ (V �n )2 : �nm(ab; r) ∈ Q̃) < 2": (24)�Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅÊÔÉ Ë Ï�ÅÎËÁÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ. åÓÌÉ a1; a2 ∈ V �nÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ w ∈ W , ÞÔÏ �H(w;�nm(a1a1; r)) < " É�H(w;�nm(a2a2; r)) < ", ÔÏ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉËÁ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (18) ÄÌÑ b1 = a1; b2 = a2 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (17), ÉÍÅÅÍ2">�H(�nm(a1a1; r);�nm(a2a2; r))=�H(�nm(a1; 0);�nm(a2; 0))>�H(a1; a2):éÚ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W ÅÓÔØ "-ÓÅÔØ ×Anm \ Q̃, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {a ∈ V �n : �nm(aa; r) =∈ Q̃} ÍÏÖÎÏÎÁÊÔÉ (2")-ÓÅÔØ × ÍÅÔÒÉËÅ �H , ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ |W | ÔÏÞÅË.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (23) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, �ÏÌÕÞÁÅÍ
H2"(V �n ; ��n ; �H) 6 log |W | = H"(Anm; ��m;n;N ; �H): (25)åÓÌÉ ÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (23) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (24).éÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ��n × ��n((a; b) ∈ (V �n )2 : �nm(ab; r) =∈ Q̃; �nm(ba; r) =∈ Q̃) > 1− 4": (26)ðÕÓÔØ a1; a2; b1; b2 ∈ V �n ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ w1; w2 ∈ W ×Ù-�ÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �H(w1;�nm(a1b1; r)) < ", �H(w1;�nm(a2b2; r)) < ",



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 157Á ÔÁËÖÅ �H(w2;�nm(b1a1; r)) < " É �H(w2;�nm(b2a2; r)) < ". ÷ÏÓ�ÏÌØ-ÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (18) É ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ (17), �ÏÌÕÞÁÅÍ4" >�H(�nm(a1b1; r);�nm(a2b2; r)) + �H(�nm(b1a1; r);�nm(b2a2; r))=�H(�nm(a1; 0);�nm(a2; 0)) + �H(�nm(b1; 0);�nm(b2; 0))
>�H(a1; a2) + �H(b1; b2) = 2�H(a1b1; a2b2):óÎÏ×Á, ÔÁË ËÁË W ÅÓÔØ "-ÓÅÔØ × Anm \ Q̃, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å {ab ∈ (V �n )2 : �nm(ab; r) =∈ Q̃; �nm(ba; r) =∈ Q̃} ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ (2")-ÓÅÔØ× ÍÅÔÒÉËÅ �H , ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÉÚ |W |2 ÔÏÞÅË. ðÒÏÅË�ÉÉ ÜÔÉÈÔÏÞÅË ÎÁ V �n (�ÅÒ×ÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ × (V �n )2) ÏÂÒÁÚÕÀÔ (4")-ÓÅÔØ × ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å ÍÅÒÙ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ 1− 4" (× ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (26)), �ÏÜÔÏÍÕ

H4"(V �n ; ��n ; �H) 6 2 log |W | = 2H"(Anm; ��m;n;N ; �H): (27)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (27) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (25), �ÏÜÔÏ-ÍÕ, ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÅ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (23) ÉÌÉ (24) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ,ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (27) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÓÅÇÄÁ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (21) �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ12H2m+3"(V �n ; ��n ; �H) 6 H2m+1"(Anm; ��m;n;N ; �H) 6 2H"(V �n ; ��n ; �H) + n:(28)ïÓÔÁÌÏÓØ ÌÉÛØ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ H"(V �n ; ��n ; �H). ÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏÍÅÒÁ ��n ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å V �n , ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ×ÓÅÈ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉ� ÄÌÉÎÙ 2n, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ n−1∑i=0 (1− �i) = n− s(n) ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕ��Ù ⊕n−1i=0 Z2. ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÔÒÏÊËÉ (V �n ; ��n ; �H) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó "-ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ËÕÂÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2n−n−1∑i=0 (1−�i) = 2s(n) ÓÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÅÒÏÊ É ÍÅÔÒÉËÏÊ èÜÍÍÉÎÇÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
H"(V �n ; ��n ; �H) ≍ 2s(n); n → +∞: (29)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × ÆÏÒÍÕÌÕ (28), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÈ " É m ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï2s(n) � H"(Anm; ��m;n;N(n); �H) � 2s(n) + n; n → +∞; (30)



158 ð. â. úá�éãëéêÇÄÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØN(n) ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÉÒÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÌÉÛØ ÂÙ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï N(n) > n.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n2s(n) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ " ∈(0; 12 ) É m ∈ N, ×ÙÂÉÒÁÑ N(n) > n − log " (ÞÔÏÂÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔØ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Õ (13)), �ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (14), ÆÏÒÍÕÌÙ (30) É (9), �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (6).ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ 2s(n) ÒÁÓÔÅÔ ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ n, ×ÅÒÈÎÑÑ É ÎÉÖ-ÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (30) ÒÁÓÈÏÄÑÔÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÎÕÖÎÏ ÉÈ ÕÔÏÞÎÑÔØ.ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (30) ÍÏÖÎÏ ÕÌÕÞÛÉÔØ.åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ s(n) ÒÁÓÔÅÔ ÍÅÄÌÅÎÎÏ, ÔÏ × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ � ÍÎÏÇÏ ÎÕÌÅÊ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÓÌÏ×Á ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �n ÏÂÌÁÄÁÀÔÂÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ. îÏ ÜÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÕÍÅÎØÛÉÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (20).éÔÁË, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ a; b ∈ V �n . ðÕÓÔØ s(m;n) = s(n) − s(m) ÅÓÔØ ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉ� × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ � Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÍÅÖÄÕ m É n−1,É �ÕÓÔØ k1 < k2 < · · · < ks(m;n) { ×ÓÅ ÜÔÉ ÎÏÍÅÒÁ. äÏÂÁ×ÉÍ Ë ÎÉÍÅÝÅ Ä×Á ÆÉËÔÉ×ÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÁ k0 = m − 1 É ks(m;n)+1 = n. �ÏÇÄÁ �ÒÉ0 6 j 6 s(m;n) ËÁÖÄÙÊ ÂÌÏË ÓÌÏ×Á ab ÄÌÉÎÙ 2kj+1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 2kj+1−kj−1ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÂÌÏËÏ× ÄÌÉÎÙ 2kj+1. úÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ i, ÞÔÏi mod 2kj+1 < 2kj+1 − 2kj+1;×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï pkj+1(ab; i) = pkj+1(ab; i + 2kj+1), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ pm(ab; i) = pm(ab; i + 2kj+1). ïÔÓÀÄÁ �ÒÉ 0 6 r 6 2n − 1�ÏÌÕÞÁÅÍ �H(�nm(ab; r + 2kj+1);�nm(ab; r)) 6 2kj+1−kj+1 : (31)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (31) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÌÕÞ-ÛÅÎÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ. ëÁÖÄÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ r ÏÔ 0 ÄÏ 2n − 1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅr = �(r) + s(m;n)∑j=0 �j(r)2kj+1; (32)ÇÄÅ �j(r) { �ÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ É 0 6 �j(r) < 2kj+1−kj , 0 6 �(r) < 2m.åÓÌÉ ÞÉÓÌÁ r1; r2 ∈ {0; : : : ; 2n−1} ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ �(r1) = �(r2), ÔÏ ÍÎÏÇÏ-ËÒÁÔÎÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (31) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 159Ï�ÅÎËÕ:�H(�nm(ab; r1);�nm(ab; r2)) 6

s(m;n)∑j=0 |�j(r1)− �j(r2)|2kj+1−kj+1 : (33)äÌÑ 0 6 j 6 s(m;n) �ÕÓÔØ dj = [2kj+1−kj−1 "s(m;n)+1 ℄. éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á (33) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �(r1) = �(r2) É |�j(r1) − �j(r2)| 6 dj �ÒÉ×ÓÅÈ j = 0; : : : ; s(m;n), ÔÏ�H(�nm(ab; r1);�nm(ab; r2)) 6 ":ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ j = 0; : : : ; s(m;n) ×ÙÂÅÒÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
Aj = {0; (dj + 1); 2(dj + 1); : : : ; [2kj+1−kj − 1dj + 1 ](dj + 1)};ËÏÔÏÒÏÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÅÓÔØ dj-ÓÅÔØ × ÏÔÒÅÚËÅ [0; 2kj+1−kj − 1℄. ñÓÎÏ, ÞÔÏ�ÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× Aj ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r1 ∈ {0; : : : ; 2n − 1} ÎÁÊ-ÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ r2 ∈ {0; : : : ; 2n − 1}, ÞÔÏ �(r1) = �(r2), |�j(r1) − �j(r2)| 6dj É �j(r2) ∈ Aj �ÒÉ 0 6 j 6 s(m;n). ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ�H(�nm(ab; r1);�nm(ab; r2)) 6 ". íÏÝÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁAj ÍÏÖ-ÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

|Aj | = ([2kj+1−kj − 1dj + 1 ]+ 1) 6

([2kj+1−kj − 12kj+1−kj−1" (s(m;n) + 1)]+ 1)
6 2(s(m;n) + 1" + 1): (34)éÔÁË, ×ÍÅÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á W , ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (20), ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏW ′ = {�nm(ab; r) : a; b ∈ A; r ∈ {0; : : : ; 2n − 1};�j(r) ∈ Aj ∀j ∈ {0; : : : ; s(m;n)}}: (35)íÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W ′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ "-ÓÅÔØÀ × ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å W . ïÓÔÁÌÏÓØ ÌÉÛØ Ï�ÅÎÉÔØ ÅÇÏ ÍÏÝÎÏÓÔØ:

|W ′| 6 2m|A|2 s(m;n)∏j=0 |Aj | 6 2m+s(m;n)+1|A|2(s(m;n) + 1" + 1)s(m;n)+1:(36)òÁÎÅÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï W , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (20),Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (2m+1")-ÓÅÔØÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Anm,



160 ð. â. úá�éãëéêÍÅÒÁ ��m;n;N ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 1 − 2". éÔÏÇÏ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎ-ËÕ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (Anm; ��m;n;N ; �H), ÕÔÏÞÎÑÀÝÕÀ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (21):
H(2m+1+1)"(Anm; ��m;n;N ; �H) 6 log |W ′| 6 2H"(V �n ; ��n ; �H) +m+(s(m;n) + 1) · (1 + log(s(m;n) + 1" + 1)) ; (37)ÉÚ ÎÅÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (29) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ " > 0 É m ∈ N ÓÌÅÄÕÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ

H(2m+1+1)"(Anm; ��m;n;N ; �H) � 2s(n) + s(n) log s(n) � 2s(n): (38)÷ÍÅÓÔÅ Ó ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (30) ÉÍÅÅÍ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ
H"(Anm; ��m;n;N ; �H) ≍ 2s(n):äÁÌÅÅ, ×ÙÂÉÒÁÑ N(n) > n − log " (×Ù�ÏÌÎÑÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ (13)),ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (14) É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (9), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (6).ìÅÍÍÁ 5 �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 5. õÓÌÏ×ÉÅ hn = o(n), ËÏÔÏÒÏÅ × ÄÁÎ-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ∞∑i=0(1 − �i), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ-ÏÂÈÏÄÉÍÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ T ÉÍÅÌ ÎÕ-ÌÅ×ÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄). óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÂÙÌÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÑÄ

∞∑i=0(1 − �i) ÓÈÏÄÉÌÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ � ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÌÉÛØËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ.ðÕÓÔØ m0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ �i = 1 �ÒÉ i > m0. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ×ÙÞÉ-ÓÌÉÔØ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T , ÚÁÄÁÄÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏ-ÎÅÞÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �m, m > m0, × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÝÉÈ ×ÓÀ �-ÁÌÇÅÂÒÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;��). äÌÑ m > m0 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �m, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔ �ÕÔÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÎÁ-ÞÁÌÏÍ ÄÌÉÎÙ m: �ÕÔÉ x; y ∈ X �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÑ �m ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Pm(x) = Pm(y). üÎÔÒÏ�ÉÑ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ ∨2n−1i=0 T i�m × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÍÅÒÙ ��m;n ÎÁËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅAnm, ËÏÔÏÒÁÑ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÔÓÑ ÍÅÒÏÊ ��m;n;N �ÒÉÂÏÌØÛÉÈ N = N(n) (ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (12)). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ N > n > m0ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Dn;N , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (15), �ÕÓÔÏ, ÔÁË ËÁË �i = 1



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 161�ÒÉ i > n. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (16) ÄÌÑ w ∈ Anm ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï��m;n;N(w) = 12n 2n−1∑r=0 ��n × ��n((a; b) ∈ V 2n : �nm(ab; r) = w):ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÌÏ×Á a; b ∈ Vn ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ �Ï ÍÅÒÅ ��n ,ÔÏ ÂÌÏËÉ ÄÌÉÎÙ 2m × ÉÈ ÓÏÓÔÁ×Å ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÉÚÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �m. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ r ÎÁÛÌÉÓØ ÔÁËÉÅ a; b ∈ V �n , ÞÔÏ�nm(ab; r) = w. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ r′ 6≡ r (mod 2m), ÔÏ �nm(a′b′; r′) 6=�nm(ab; r) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b ∈ V �n . íÙ ÍÏÖÅÍ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÂÌÏËÉ ÄÌÉÎÙ 2m,ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÉÎÄÅËÓÙ r; r + 1; : : : ; r + 2n − 1, × ÓÌÏ×Å ab ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,��n × ��n((a; b) ∈ V 2n : �nm(ab; r) = w) = 1
|V �m|2n−m+1 ;ÅÓÌÉ r 6≡ 0 (mod 2m), É��n × ��n((a; b) ∈ V 2n : �nm(ab; r) = w) = 1
|V �m|2n−m ;ÅÓÌÉ r ≡ 0 (mod 2m). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ r′ ≡ r (mod 2m) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÔÅÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,��m;n;N (w) = 12m|V �m|2n−m+1 ÉÌÉ ��m;n;N(w) = 12m|V �m|2n−m :éÚ ÜÔÏÇÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÍÅÒÙ ��m;n;N ÌÅÖÉÔÍÅÖÄÕ m + 2n−m log |V �m| É m + (2n−m + 1) log |V �m|. ðÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ2n É �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �Ï n �ÏÌÕÞÁÅÍ 2−m log |V �m| = 2−m−1∑i=0 (1−�i) =2− ∞∑i=0(1−�i). úÁÍÅÞÁÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �3.3. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù ⊕Z2. åÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅÍ ÇÒÕ��Ù G = ⊕Z2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏ-ÎÅÞÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� Gn ⊂ G, n > 0, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ �ÅÒ×ÙÍÉ n + 1 ÏÂÒÁ-ÚÕÀÝÉÍÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á G ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁ, �ÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÅÅÏÓÎÁÝÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ.îÁÒÑÄÕ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ 5 ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.



162 ð. â. úá�éãëéê�ÅÏÒÅÍÁ 6. äÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ ÉÅÄÉÎÉ�, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = 2s�(n) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊÇÒÕ��Ù G ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��).ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. áÄÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��ÙG ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��)ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ (Á �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ hn = n �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ H(X;�� ; G)) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ � ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÜÎÔÒÏ�ÉÑ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅh = 2− ∞∑i=0(1−�i):ðÏÄ ÜÎÔÒÏ�ÉÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ×ÅÌÉÞÉÎÁh = sup{ limn→∞

1
|Gn|H( ∨g∈Gn T g�)};ÇÄÅ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÒÁÚÂÉ-ÅÎÉÑÍ �.ëÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 5, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÍÁÓÛÔÁÂÉ-ÒÕÀÝÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉË �m, m > 1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ∈ N �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2s�(n) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉËÉ �m É ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÏÓÎÁÝÅÎÎÏÊ ÇÒÕ��Ù G ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X;��).�ÅÏÒÅÍÁ 6 ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2 ÄÏÓÌÏ×ÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 5 ×Ù×ÏÄÉÌÁÓØ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2. ìÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ∈ X ,g ∈ Gn−1 É m < n, ÔÏ

vm(T gx) = pm(
vn(x);�gon(x)); om(T gx) = �gon(x) mod 2m: (39)åÓÌÉ x; y ∈ X ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ on(x) 6≡ on(y) (mod 2m), ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× g ∈ Gn−1 ÉÍÅÅÍ �gon(x) 6≡ �gon(y) (mod 2m), �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (39)�ÏÌÕÞÁÅÍ Pm(T gx) 6= Pm(T gy), ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ TGn−1av �m(x; y) = 1.òÁÚÏÂØÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÎÁ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á Yj ,j = 0; : : : ; 2m − 1, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊYj = {x ∈ X : on(x) ≡ j (mod 2m)}:



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 163ëÁË ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÏËÁÚÁÌÉ, ÅÓÌÉ x; y ÌÅÖÁÔ × ÒÁÚÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÜÔÏÇÏÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÔÏ TGn−1av �m(x; y) = 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j ÉÍÅÅÍ ��(Yj) = 2−m× ÓÉÌÕ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔÉ.ðÕÓÔØ � ∈ {0; : : : ; 2m−1} ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ. ðÏÊÍÅÍ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÁ �ÏÌÕ-ÍÅÔÒÉËÁ TGn−1av �m ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Y�. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k ∈ {0; : : : ; 2n−1}, ÔÁ-ËÏÇÏ, ÞÔÏ k ≡ � (mod 2m), ÎÁÊÄÅÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ g̃(k) ∈ Gn−1,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �g̃(k)k = �. ðÒÉ ÜÔÏÍ g̃(k) × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �Ï ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍz0; : : : ; zn−1 ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÒÉ z0; : : : ; zm−1, �ÏÜÔÏÍÕ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �g̃(k) ÎÁ Vn ÌÉÛØ �ÅÒÅÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÂÌÏËÉ ÒÁÚÍÅÒÁ 2m, ÎÅÍÅÎÑÑ ÉÈ ×ÎÕÔÒÉ, ÔÏ ÅÓÔØpm(�g̃(k)v;�g̃(k)j) = pm(v; j) (40)ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ v ∈ Vn, j ∈ {0; : : : ; 2n − 1}.ðÕÓÔØ x1; x2 ∈ Y�. ðÕÓÔØ vi = vn(xi), ki = on(xi). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈg ∈ Gn−1 ÉÍÅÅÍ �gk1 ≡ �gk2 (mod 2m). ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (39) É (40), �ÏÌÕÞÁÅÍTGn−1av �m(x1; x2) = 1
|Gn−1| ∣∣∣{g ∈ Gn−1 : Pm(T gx1) 6= Pm(T gx2)}∣∣∣= 1

|Gn−1| ∣∣∣{g ∈ Gn−1 : pm(v1;�gk1) 6= pm(v2;�gk2)}∣∣∣= 1
|Gn−1| ∣∣∣{g ∈ Gn−1 : pm(�g̃(k1)v1;�g�) 6= pm(�g̃(k2)v2;�g�)}∣∣∣: (41)úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Pr� : Y� → (Vm)2n−m ÆÏÒÍÕÌÏÊ

Pr�(x) = (pm(�g̃(on(x))vn(x); 2mj))2n−m−1j=0 :ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ �g� �ÒÏÂÅÇÁÀÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
{0; : : : ; 2n−1}, ËÏÇÄÁ g �ÒÏÂÅÇÁÅÔ Gn−1, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ× ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (41) ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ �Ï èÜÍ-ÍÉÎÇÕ ÍÅÖÄÕ ÓÌÏ×ÁÍÉ Pr�(x1) É Pr�(x2) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (Vm)2n−m .éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (41) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Pr� ÅÓÔØÉÚÏÍÅÔÒÉÑ �ÏÌÕÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (Y�; TGn−1av �m) × ÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ((Vm)2n−m ; �H). ïÓÔÁÌÏÓØ �ÏÎÑÔØ, ËÕÄÁ �ÒÉ ÜÔÏÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �ÅÒÅÈÏÄÉÔ ÍÅÒÁ �� .ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ k ≡ � (mod 2m) ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ, ÔÏ, ËÏ-ÇÄÁ x ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ÉÚ Y� �Ï ÍÅÒÅ �� Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ on(x) = k,ÜÌÅÍÅÎÔ vn(x) ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V �n , Á ÚÎÁÞÉÔ, É



164 ð. â. úá�éãëéê�g̃(on(x))vn(x) ÔÏÖÅ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÏÂÒÁÚ ÍÅÒÙ �� �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ
Pr� ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ Ó �ÏÌÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ 2−m ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÓÌÏ×V �n , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ËÁË ÓÌÏ×Á ÄÌÉÎÙ 2n−m ÎÁÄ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ V �m. �ÁËËÁË ÜÔÉ ÓÌÏ×Á ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ n−m−s(n)+s(m)ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÇÒÕ��Ù Gn−1, ÔÒÏÊËÁ (Y�; �� ; TGn−1av �m) ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ËÕ-ÂÕ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2s(n)−s(m) ÎÁÄ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ V �m Ó ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÍÅÒÏÊ�ÏÌÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ 2−m É ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ èÜÍÍÉÎÇÁ. �ÁË ËÁËÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ TGn−1av �m ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Yj ÒÁ×ÎÏ 1, ÏÔ-ÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ m ∈ N É ÍÁÌÙÈ " > 0×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ

H"(X;�� ; TGn−1av �m) ≍ 2s(n); n→ +∞:�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 ÄÏËÁÚÁÎÏ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 6 ÓÈÏÖÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 5,ÔÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÝÅ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 6. ëÁË É �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÚÁÍÅÞÁ-ÎÉÑ 5, ×ÙÂÅÒÅÍ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �m, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÝÉÅ �ÕÔÉ Ó ÏÄÉ-ÎÁËÏ×ÙÍÉ ÎÁÞÁÌÁÍÉ ÄÌÉÎÙ m. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ∨g∈Gn−1 T g�m. ðÕÓÔØ x1; x2 ∈ X . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Pm(T gx1) = Pm(T gx2)ÄÌÑ ×ÓÅÈ g ∈ Gn−1 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔg ∈ Gn−1, ÞÔÏ vn(x1) = �gvn(x2) É on(x1) = �gon(x2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ∨g∈Gn−1 T g�mÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ ÒÏ×ÎÏ |Gn−1|2n|V �n | = 1
|V �n | , �ÏÜÔÏÍÕ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÒÁ×ÎÁ log |V �n |. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ |Gn−1| = 2n É �ÅÒÅÊÔÉ Ë �ÒÅÄÅÌÕ�Ï n. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 4. ðÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h = {hn}ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ É ÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [18℄),ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÅ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉÉÍÅÀÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ (ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ É ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ âÒÁÔÔÅÌÉ{÷ÅÒÛÉËÁ, ÈÏÔÑÍÙ É ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ h ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÔÁËÖÅ,ÞÔÏ h1 = 1 (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ �ÏÄÅÌÉÍ ×ÓÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ h1).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n} ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ �n = [logh2n ℄ −[logh2n−1 ℄, n > 1, É �ÏÌÏÖÉÍ �0 = 0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �i ∈ {0; 1} × ÓÉÌÕ



ï òïó�å íáóû�áâéòõàýåê ðïóìåäï÷á�åìøîïó�é 165ÓÕÂÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ h. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏÞÉÓÌÁ k ÉÍÅÅÍ s�(k) = k∑i=0�i = [logh2k ℄, �ÏÜÔÏÍÕ h2k2 6 2s�(k) 6 h2k .åÓÌÉ ÖÅ 2k 6 n < 2k+1, ÔÏ2s�([logn℄) = 2s�(k) ∈ (h2k2 ; h2k) ⊂
(hn4 ; hn):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, hn ≍ 2s�([logn℄), �ÏÜÔÏÍÕ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 5 ÉÍÅÅÍ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ h ∈ H(X;�� ; T ), Á �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 6 { ×ËÌÀÞÅÎÉÅ h ∈ H(X;�� ;⊕Z2).üÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4. �âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ áÎÁÔÏÌÉÀ íÏÉÓÅÅ×ÉÞÕ ÷ÅÒÛÉËÕÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞ, �ÏÍÏÝØ, ÍÁÓÓÕ �ÏÌÅÚÎÙÈ ÓÏ×ÅÔÏ× É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÊ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ æÅÄÏÒÁ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÏ×ÉÞÁ ðÅÔÒÏ×Á ÚÁ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. á. í. ÷ÅÒÛÉË, òÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÄ×É-ÇÁ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. | äáî óóóò 259, ×Ù�. 3 (1981), 526{529.2. á. í. ÷ÅÒÛÉË, �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ × ÜÒÇÏ-ÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 115 (1982), 72{82.3. á. í. ÷ÅÒÛÉË. äÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÒÏÓÔÁ × ÇÒÕ��ÁÈ: ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÇÒÁÎÉ�Ù,�ÒÉÍÅÒÙ. | õíî 59, ×Ù�. 334(4) (2000), 59{128.4. á. í. ÷ÅÒÛÉË, óÌÕÞÁÊÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï õÒÙÓÏÎÁ. ÷ ÓÂ.: æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÓÅÇÏÄÎÑ. í.:íãîíï, 2003, ÓÓ. 54{88; arXiv:math/0205086.5. á. í. ÷ÅÒÛÉË, éÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ, ÜÎÔÒÏ�ÉÑ, ÄÉÎÁÍÉËÁ. ÷ ÓÂ.: íÁÔÅÍÁÔÉËÁ èè ×ÅËÁ.÷ÚÇÌÑÄ ÉÚ ðÅÔÅÒÂÕÒÇÁ. í.: íãîíï, 2010, ÓÓ. 47{76.6. á. í. ÷ÅÒÛÉË, íÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ É Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Ó ÞÉÓÔÏ ÔÏ-ÞÅÞÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 23, ×Ù�. 1 (2011), 111{135.7. á. í. ÷ÅÒÛÉË, ïÓÎÁÝÅÎÎÙÅ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÅÄÅÌÙÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× É ÉÈ ÇÒÁÎÉ�Ù.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 432 (2015), 83{104.8. á. í. ÷ÅÒÛÉË, á. ä. çÏÒÂÕÌØÓËÉÊ, íÁÓÛÔÁÂÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ�-ÁÌÇÅÂÒ. | �ÅÏÒ. ×ÅÒÏÑÔÎ. É �ÒÉÍ. 52, ×Ù�. 3 (2007), 446{467.9. á. í. ÷ÅÒÛÉË, ó. ÷. ëÅÒÏ×, ìÏËÁÌØÎÏ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑÔÅÏÒÉÑ É K0-ÆÕÎËÔÏÒ. | ÷ ÓÂ.: éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎÉËÉ. óÅÒÉÑ \óÏ×ÒÅÍÅÎ-ÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. îÏ×ÅÊÛÉÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ", Ô. 26. í.: ÷éîé�é, 1985,ÓÓ. 3{56.10. ð. â. úÁÔÉ�ËÉÊ, íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÜÎÔÒÏ�ÉÊÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ: ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ É �ÒÉÍÅÒÙ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 432 (2015), 128{161.11. ð. â. úÁÔÉ�ËÉÊ, æ. ÷. ðÅÔÒÏ×, ïÂ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÅÔÒÉË. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ.ðïíé 390 (2011), 201{209.
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