
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 440, 2015 Ç.à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏõóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á ÷óõâæéîóìåòï÷ïí ðòïó�òáîó�÷å÷ ÒÁÂÏÔÅ [12℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÇÏ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÒÁ×ÎÁ 0 É ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×ÅÔÏÞËÉ ÉÚ ÅÇÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ËÒÉ×ÏÊ, ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅ-ÒÅÚ E É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Å£ ÄÌÉÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÁ Ë ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ. ÷ [11℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÏÂÈ×ÁÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ× �ÒÑÍÙÈ. ÷ ÓÔÁÔØÅ [7℄�ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁ £ÍËÏÓÔÉ É ÍÏÄÕÌÉ Ó×ÅÓÏÍ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ, Á × [8℄ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ× ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ëÁÒÎÏ-ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ É ÓÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ É ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ �ÕÔÅÊ. C ÏÓÎÏ×ÎÙÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ëÁÒÎÏ ÍÏÖÎÏ ÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ËÎÉ-ÇÅ [16℄. åÍËÏÓÔÉ, ÍÏÄÕÌÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ×, Á ÔÁËÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ëÁÒÎÏ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍÇÒÕ��ÏÊ ó. ë. ÷ÏÄÏ�ØÑÎÏ×Á (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [4{6℄).óÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÚÕÞÁÌÉÓØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÁÈ[1{3,14, 15℄.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍÎÏÇÉÈ ÎÉÖÅ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [16℄.óÔÒÁÔÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ (ÉÌÉ ÇÒÕ��ÏÊ ëÁÒÎÏ) ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÁÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÎÁÑ ÇÒÕ��Á ìÉ G, ÁÌÇÅÂÒÁìÉ ËÏÔÏÒÏÊ g ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×V1 ⊕ V2 ⊕ · · · ⊕ Vm ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ [V1; Vk℄ = Vk+1 ÄÌÑ k = 1; 2; : : : ;m − 1 É[V1; Vm℄ = {0}. úÄÅÓØ [X;Y ℄ = XY − Y X { ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× X ÉY , Á [V1; Vj ℄ { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× [X;Y ℄, ÇÄÅ X ∈ V1, Y ∈ Vj ,j = 1; 2; : : : ;m.ðÕÓÔØ ÌÅ×ÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÏÌÑX11, X12,. . . ,X1n1 ÏÂÒÁÚÕ-ÀÔ ÂÁÚÉÓ V1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ HT ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑTG ÓÏ ÓÌÏÑÍÉ HTx, x ∈ G, ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÌÉÎÅÊÎÕÀëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÁ-ÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ, ÓÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÇÒÕ��Á ëÁÒÎÏ.57



58 à. ÷. äùíþåîëïÏÂÏÌÏÞËÕ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÌÅÊ X11(x), X12, . . . , X1n1(x). îÁÚÏ×ÅÍ HT ÇÏ-ÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, Á ÅÇÏ ÓÌÏÉ HTx { ÇÏÒÉÚÏÎ-ÔÁÌØÎÙÍÉ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ × ÔÏÞËÅ x ∈ G.òÁÓÛÉÒÉÍ ÂÁÚÉÓ X11, . . . , X1n1 ÄÏ ÂÁÚÉÓÁ Xij , j = 1; 2; : : : ni, i =1; 2; : : : ;m, ×ÓÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g, ÇÄÅ ËÁÖÄÙÊ ÂÁÚÉÓ Xij �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏ-ÂÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒ j-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×X1j , j = 1; 2; : : : ; n1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ni Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Vi,i = 1; 2; : : : ;m.ìÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ G ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ× ×ÉÄÅ x = exp(∑i;j xijXij). îÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ {xij} ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉÜÌÅÍÅÎÔÁ x. ðÏÌÕÞÉÍ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÕ�-�ÏÊ G É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ RN , ÇÄÅN = n1+n2+· · ·+nm { ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ù G.íÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ × RN ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÂÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÁÒÁ × G,ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ dx.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ xi = (xi1; xi2; : : : ; xini), i = 1; 2; : : : ;m. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÓÔÑ-ÖÅÎÉÑ Æ�x, � > 0, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Æ�x = (�x1; �2x2; : : : ; �mxm). ïÞÅ×ÉÄÎÏ,d(Æ�x) = �Qdx, ÇÄÅ Q =∑i ini { ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ù G.ðÕÓÔØ F (x; �) { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �ÒÉ x ∈ G,� ∈ HTx, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É � É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÆÉÎ-ÓÌÅÒÏ×Õ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ HTx, ÔÏ ÅÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ F (x; a�) = aF (x; �) É F (x; �) > 0 �ÒÉ� 6= 0, x ∈ G;2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x ∈ G, �; � ∈ HTx ÆÕÎË�ÉÑ ∇2HF 2(x; �)(�; �) �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÇÄÅ(∇2H )ij = 12(X1iX1j +X1jX1i); i; j = 1; 2; : : : ; n1:ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ HT ∗ ÆÕÎË�ÉÀ H(x; !),ÇÄÅ x ∈ G, ! ∈ HT ∗x , ËÁË ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ×ÅÌÉÞÉÎ !(�) �Ï ×ÓÅÍ � ∈ HTx,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀ F (x; �) 6 1. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÑÔØ ! Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ, ÉÍÅÀÝÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒ-ÍÙ ! × ÂÁÚÉÓÅ !i, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ë ÂÁÚÉÓÕ X1i, ÔÏ ÅÓÔØ !i(X1j) = ÆijÄÌÑ i; j = 1; 2; : : : ; n1.



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á 59ëÒÉ×ÕÀ  : (a; b) → G ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ t ∈ (a; b) _(t) ∈ HT(t). äÌÉÎÕ ÔÁËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌ l() = b
∫a F ((t); _(t))dt. åÓÌÉ ÄÌÉÎÁ ËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ ËÒÉ×ÕÀ ÎÁÚÏ×ÅÍÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ.îÁ ÇÒÕ��Å G Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ÎÏÒÍÕ | · |, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀÕÓÌÏ×ÉÑÍ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ G |x| > 0 É |x| = 0 ÔÏÌØËÏ �ÒÉ x = 0;

|x−1| = |x|, |Æ�x| = �|x|. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÛÁÒ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ x ∈ GÒÁÄÉÕÓÁ r > 0 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: B(x; r) = {y ∈ G : |x−1y| < r}.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÅ×ÙÍ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÛÁÒÁ B(0; r), ËÏÔÏÒÙÊ × Ó×ÏÀÏÞÅÒÅÄØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ B(0; 1) �ÒÉ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÉ Ær.íÅÒÕ dx ÎÏÒÍÉÒÕÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ |B(0; 1)| = ∫B(0;1) dx = 1. ïÞÅ×ÉÄ-ÎÏ, ÞÔÏ |B(0; r)| = rQ. ðÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ × GÆÕÎË�ÉÉ g(x) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂßÅÍÁ d� = g(x)dx.òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ d(x; y) ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ x; y ∈ G Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁËÉÎÆÉÍÕÍ ÄÌÉÎ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ x É y.ðÕÓÔØD { ÏÂÌÁÓÔØ × G É E0; E1 ⊂ �D { ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑÍÎÏÖÅÓÔ×Á. �ÒÏÊËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ× (E0; E1; D) ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  : (a; b) → D ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E0É E1, ÅÓÌÉ lim inft→a d((t); E0) = lim inft→b d((t); E1) = 0, ÇÄÅ d(x; y) = |x−1y|ÄÌÑ x; y ∈ G. óÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(E0; E1; D).òÁÓÓÔÏÑÎÉÑ d É d ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, Á ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÁÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ d, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ [4℄.îÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ ÞÉÓÌÏ×ÕÀ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÎÁ D ÎÁÚÏ×£ÍÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ËÒÉ×ÙÈ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ × D,ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ  ∈ � ∫ �F (x; dx) = b
∫a �((t))F ((t); _(t)) dt > 1, ÇÄÅ(t) { �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ  �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ t ∈ (a; b). íÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ � ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ adm�.ðÕÓÔØ p > 1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ p-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (E0; E1; D) ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: Mp;F (E0; E1; D) = inf ∫D �p d�;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ � ∈ adm�(E0; E1; D).



60 à. ÷. äùíþåîëïæÕÎË�ÉÀ v : D → R ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ × D, ÅÓÌÉ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á D′ ⊂ D ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ LÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ D′ v(x)−v(y) 6 Ld(x; y). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÌÁÓÓL1p;F (D) ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÈ × D ÆÕÎË�ÉÊ �ÏÎÏÒÍÅ
‖v‖L1p;F (D) = ∫D H(x;Xv)p d�1=p ;ÇÄÅ Xv = (X11v;X12v; : : : ; X1n1v) { ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË-�ÉÉ v. ïÎ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ òÁÄÅÍÁÈÅÒÁ ÉÚ [18℄.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Adm(E0; E1; D) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ L1p;F (D) ∩ C(D), ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ (ÅÄÉÎÉ�Å) × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏË-ÒÅÓÔÎÏÓÔÉ E0 (E1). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ p-ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ:Cp;F (E0; E1; D) = inf ∫D H(x;Xv)p d�;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ v ∈ Adm(E0; E1; D).òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÅÍËÏÓÔÉ É ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ × [9℄.ðÕÓÔØ � { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ u(x) = y, u : D′ → Rn−1, y ∈ G ⊂Rn−1, ÚÁ�ÏÌÎÑÀÝÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÌÁÓÔØD′,D′ ⊂ D. úÄÅÓØ u { ÌÏËÁÌØÎÏÌÉ�ÛÉ�Å×Á ÆÕÎË�ÉÑ. ðÏ ÓÌÁÂÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ óÁÒÄÁ (ÓÍ. [17℄) �ÏÞÔÉ ×ÓÅËÒÉ×ÙÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÂÕÄÕÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [13℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏ�ÌÏÝÁÄÉ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÓÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÙÈ ÍÎÏÇÏÏÏÂÒÁÚÉÊ ÏÎÁ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

∫D′

f(x)K(x)d� = ∫G 





∫D′∩u−1(y) f(x)F (x; dx) dy; (1)ÇÄÅ K(x) = C(du; dt∗; F ∗� ) { ËÏÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ u.ìÅÍÍÁ 1. íÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ×ÙÞÉÓÌÑ-ÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ:Mp;F (�) = ∫G 





∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy: (2)



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á 61äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ç£ÌØÄÅÒÁ, �ÏÌÕÞÉÍ:1 6

∫D′∩u−1(y) �F (x; dx) = ∫D′∩u−1(y) �K−
1p ·K 1pF (x; dx) 6

6







∫D′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx)


1p 




∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1q :ïÔÓÀÄÁ
∫D′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx) >







∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p :ðÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï y É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (1):
∫D′

�pd� = ∫D 





∫D′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx)


dy >

>

∫G 





∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy:÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ �Mp;F (�) >

∫D 





∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ�0(x) = K(x)q−1
∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx) ;ÇÄÅ y = u(x). äÌÑ ÎÅ£, ÓÎÏ×Á ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏ�ÌÏÝÁÄÉ, ÉÍÅÅÍ:

∫D′

�p0d� = ∫D′

K(x)q


∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


−p d�



62 à. ÷. äùíþåîëï= ∫G 





∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


−p



dy= ∫G 





∫D′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏ-ÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÕÓÌÏ×ÉÉ ÌÅÍÍÙ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÒÉ×ÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ v(x) = , ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÙÈ Ë �.ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ⊂ D. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊÆÕÎË�ÉÉ �, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ × D \ E, ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á (× ÓÍÙÓÌÅ ÍÏÄÕÌÑ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÒÉ-×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (ak; bk) ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ  ÍÅÖÄÕ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉv(z) = ak É v(z) = bk, k = 1; 2; : : : ;m, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(1) ÜÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ �ÏËÒÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ∩E, ÉÈ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉ-ÎÁ ÍÅÎØÛÅ " É ËÏÎ�Ù ÜÔÉÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÌÅÖÁÔ ÎÁ  \E;(2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ k Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ak É bk, ÎÅ�ÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ E, É �ÒÉ ÜÔÏÍm
∑k=1 ∫k �F (x; dx) < ":ëÏÍ�ÁËÔ E ⊂ D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ NCp;F -ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÙÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× E0,E1 ⊂ �D ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÓÌÏ×ÉÅ Cp;F (E0; E1; D) = Cp;F (E0; E1; D \ E):

��ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ËÏÍ�ÁËÔ E ⊂ D, ∫E d� = 0, ÂÙÌ NCp;F -ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÍÁÌÏÓÔÉ



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á 63ÏÂÈ×ÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-ÝÅÇÏ ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ E ⊂ D′. ðÕÓÔØ � { ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÁÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ × D \ E ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚLp;F (D), Pab = {z ∈ D : a < v(z) < b}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÒÉ×ÁÑ u−1(y) ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁ É �ÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÑ:(1) ∫u−1(y) K(x)q−1 F (x; dx) < ∞;(2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔddy ∫  ∫u−1(y)∩Pab K(x)q−1 F (x; dx)


1−p dy






∫u−1(y)∩Pab K(x)q−1 F (x; dx)


1−p < ∞;(3) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔddy ∫  ∫u−1(y)∩Pab �p F (x; dx)K(x) 




dy

∫u−1(y)∩Pab �p F (x; dx)K(x) < ∞;(4) l(u−1(y) ∩ E) = 0:÷ 2) É 3) a, b { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, y ∈ G, ddy { �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �Ï ÓÉÓÔÅÍÅ�ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÏ× QÆ = {z = (z1; : : : ; zn) : yi − Æ=2 6 zi 6 yi + Æ=2; i =1; : : : ; n− 1} (ÓÍ. [10, ÇÌ. XIII, §1℄ ).ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y. äÌÑ1) ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ É ÌÅÍÍÙ 1, ÄÌÑ 2) { ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ2, ÄÌÑ 3) { ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ � ∈ Lp;F (G) É ÌÅÍÍÙ 1.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 4) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y. éÍÅÅÍ:0 = ∫E d� = ∫ dy ∫u−1(y)∩E K(x)−1 F (x; dx):



64 à. ÷. äùíþåîëïïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y
∫u−1(y)∩E K(x)−1 F (x; dx) = 0:äÁÌÅÅ,

∫u−1(y)∩E F (x; dx) 6







∫u−1(y)∩E K(x)−1 F (x; dx)


1p 




∫u−1(y)∩E K(x)q−1 F (x; dx)


1q = 0ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y ∈ G.ðÕÓÔØ y ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1){4). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÕÀ ËÒÉ×ÕÀ u−1(y). åÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉx1 = x1(t); : : : ; xn = xn(t);ÇÄÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ t ÚÁÄÁÄÉÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ (x1(t); : : : ; xn(t)) Ñ×ÌÑÌÁÓØ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ u−1(y)  �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ v(x) = t. ðÏËÒÏÅÍ u−1(y) ∩ EÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Ak = {x ∈ u−1(y) : ak < t < bk}, k = 1;m, ÇÄÅ ×ÓÅ ak, bk{ ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É
∫m

⋃k=1Ak K(x)q−1 F (x; dx) < "4 ; ∫m
⋃k=1Ak �p F (x; dx)K(x) < "4 :æÉËÓÉÒÕÅÍ k. ðÕÓÔØ Æ > 0 , �Æ = {x : u(x) = y′; y′ ∈ QÆ ; ak <t < bk}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ �k, ÓÏÅÄÉ-ÎÑÀÝÉÈ v(x) = ak Ó v(x) = bk × �Æ É ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ E. �ÁË ËÁËE { NCp;F -ËÏÍ�ÁËÔ, ÔÏ ÍÏÄÕÌØ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÒÁ×ÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ×ÓÅÈÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ v = ak Ó v = bk × �Æ, ËÏÔÏ-ÒÙÊ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÍÏÄÕÌÑ �1k ËÒÉ×ÙÈkz = {x : u(x) = z; ak < t < bk}, ÇÄÅ z ∈ QÆ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÍ �ÏÌÅÍÍÅ 2Mp;F (�k) > Mp;F (�1k) = ∫QÆ (∫kz K(x)q−1 F (x; dx))1−p dz: (3)



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á 65ðÕÓÔØ L = inf∈�k ∫ � dsF : �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ �=L ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á �k É �ÏÜÔÏÍÕMp;F (�k) 6 L−p ∫�Æ �pd�: (4)óÏÅÄÉÎÑÑ (3) É (4), �ÏÌÕÞÉÍ:L−p ∫�Æ �pd� >

∫QÆ (∫kz K(x)q−1 F (x; dx))1−p dz:ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ Æ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï àÎÇÁ, ÉÍÅÅÍ:L−p(∫ky �p F (x; dx)K(x) + "8m) >

(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)1−p;Lp 6

(∫ky �p F (x; dx)K(x) + "8m)(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)p−1;L 6

(∫ky �p F (x; dx)K(x) + "8m) 1p(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m) 1q
6

6
1p(∫ky �p F (x; dx)K(x) + "8m)+ 1q(∫kz K(x)q−1 F (x; dx) + "8m) == 1p ∫Ak �p F (x; dx)K(x) + 1q ∫Ak K(x)q−1 F (x; dx) + "8m:ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÎÆÉÍÕÍÁ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÒÉ×ÁÑ ′k ∈ �k ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

∫′k �F (x; dx) 6 L+ "8m 6
1p ∫Ak �p F (x; dx)K(x) + 1q ∫Ak K(x)q−1 F (x; dx)+ "4m:÷ ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ � ÎÁ G \ E �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍÆ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ 1k , 2k , ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ E,ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ t = ak É t = bk ÎÁ u−1(y) Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ



66 à. ÷. äùíþåîëïËÏÎ�ÁÍÉ ËÒÉ×ÏÊ ′k É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ
∫1k �F (x; dx) + ∫2k �F (x; dx) < "2m:ðÕÓÔØ k ⊂ 1k ∪ ′k ∪ 2k { ËÒÉ×ÁÑ, ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅ� ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁu−1(y). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ k ÉÍÅÅÍ:

∫m
⋃k=1 k �F (x; dx) 6

1p ∫m
⋃k=1Ak �p F (x; dx)K(x) + 1q ∫m

⋃k=1Ak K(x)q−1 F (x; dx) + "4+ m
∑k=1(∫1k �F (x; dx) + ∫2k �F (x; dx)) 6

1p "4 + 1q "4 + "4 + "2 = ":�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. î. âÅÒÅÓÔÏ×ÓËÉÊ, ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ É ÓÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ù ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. îÁÕÞÎÙÊ ÓÅÍÉÎÁÒ,http://gt.math.ns.ru/?p=2632.2. ÷. î. âÅÒÅÓÔÏ×ÓËÉÊ, õÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÏÄÙ �ÏÉÓËÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÉÈÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ìÉ Ó ÌÅ×ÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÕÂÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. | óÉÂ. ÍÁÔ. Ö.55, No. 5 (2014), 959{970.3. á. ÷. âÕËÕÛÅ×Á, óÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ Ó ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. | éÚ×.óÁÒÁÔ. ÕÎ-ÔÁ. îÏ×. ÓÅÒ. óÅÒ. íÁÔÅÍÁÔÉËÁ. íÅÈÁÎÉËÁ. éÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ, 14, No. 3(2014), 247{251.4. ó. ÷ÏÄÏ�ØÑÎÏ×, á. õÈÌÏ×, ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á É (P;Q)-Ë×ÁÚÉËÏÎÆÏÒÍÎÙÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÒÕ�� ëÁÒÎÏ. | óÉÂ. ÍÁÔ. Ö. 39, No. 4 (1998), 776{795.5. ó. ë. ÷ÏÄÏ�ØÑÎÏ×, �ÅÏÒÉÑ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ. | íÁÔ. ÓÂ.180, No. 1 (1989), 57{77.6. ó. ë. ÷ÏÄÏ�ØÑÎÏ×, íÏÎÏÔÏÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ É Ë×ÁÚÉËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ëÁÒÎÏ. | óÉÂ. ÍÁÔ. Ö. 37, No. 6 (1996), 1269{1295.7. é. î. äÅÍÛÉÎ, à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏ, ÷. á. ûÌÙË, ëÒÉÔÅÒÉÉ ÎÕÌØ-ÍÎÏÖÅÓÔ× ÄÌÑ×ÅÓÏ×ÙÈ ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 276 (2001),52{82.8. à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏ, õÓÌÏ×ÉÅ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ × ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.| úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, 429 (2014), 55{63.9. à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏ, òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÅÍËÏÓÔÉ É ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ × ÓÕÂÆÉÎÓÌÅÒÏ-×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, http://arxiv.org/abs/1504.07982.10. é. ð. îÁÔÁÎÓÏÎ, �ÅÏÒÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. óðÂ.: ìÁÎØ, 1999.11. ÷. á. ûÌÙË, õÓÌÏ×ÉÅ "-ÏÂÈ×ÁÔÁ ÄÌÑ N-ËÏÍ�ÁËÔÏ×. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ.ðïíé 196 (1991), 154{161.
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