
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 445, 2016 Ç.÷. ç. öÕÒÁ×ÌÅ×íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá÷×ÅÄÅÎÉÅ0.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ (T ;S;X ) ÉÚ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ S : T −→ T �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×
T Ó ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ÎÉÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ X ⊂ T . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚrX (i; x0) ÆÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË S-ÏÒÂÉÔÙ x0, x1 = S(x0); : : : ;xi−1 = Si−1(x0), �Ï�Á×ÛÉÈ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X . ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆX (i; x0) ËÁËÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ rX (i; x0) = aX i+ ÆX (i; x0) (0.1)ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ aX i ÞÉÓÌÁ �Ï�ÁÄÁÎÉÊ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ × X . ÷ ÏÂ-ÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔ �Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ T ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÆX (i; x0) ÉÚ (0.1) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ Ï�ÅÎËÁÆX (i; x0) = o(i). ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÆX (i; x0)×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ T ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÑÔÓÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÒÑÄËÅ, × ÎÁÞÁÌÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÏÔËÌÏÎÅ-ÎÉÑÍÉ ÆX (i; x0) = O(1). �ÁËÉÅ X ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÉÌÉ ËÒÁÔËÏ { BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ðÅÒ×ÙÍÉ ÏÔËÒÙÌÉBR-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ü. çÅËËÅ [1℄ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÏÒÏÔÏ× Éò. óÀÚ [2℄ ÎÁ Ä×ÕÍÅÒÎÏÍ ÔÏÒÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÏ×.éÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÊ ÎÁÍÉ �ÒÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓ-ÔÁÔËÁ X �ÒÉÎ�É� Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ É × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÎÔÅ-ÒÅÓÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÏÂÚÏÒÅ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÏÅË (T ;S;X ):1) T { ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ [3℄, ÔÏÒ [4, 5℄ ÉÌÉ ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ [6℄;2) S { �Ï×ÏÒÏÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ [3,7,8℄, ÓÄ×ÉÇ [4,5,9℄ ÉÌÉ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅÔÏÒÁ [10℄;3) X { ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×,ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÛÁÇÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ i = 0; 1; 2; : : :0.2. òÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ. ðÕÓÔØ T { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ D-ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ TD = RD=ZD, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎ ÓÄ×ÉÇ S : x 7→ x +ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÑ ÔÏÒÁ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, ÇÒÁÎÔ N 14-01-00360.93



94 ÷. ç. öõòá÷ìå÷� mod ZD ÎÁ ×ÅËÔÏÒ � ∈ RD. âÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ T ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÅÇÏ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑrT (i; x0) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏrT (i; x0) = aT i+ ÆT (i; x0) (0.2)Ó ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÍ
|ÆT (i; x0)| 6 T;x0ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ aT , T;x0 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ É aTÒÁ×ÎÁ ÏÂßÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÔÏÒÅ TD ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0).òÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ T (m) ÕÒÏ×ÎÅÊ m = 0; 1; 2; : : : { ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ä×Õ-ÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ T

2, ÓÔÒÏÑÝÉÅÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ [11℄ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÆÒÁËÔÁÌÁòÏÚÉ R [12℄ { Ó×ÑÚÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ R2, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÆÒÁËÔÁÌØÎÕÀÇÒÁÎÉ�Õ �R É Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÕÌÅ×ÏÇÏÕÒÏ×ÎÑ T (0) = T (0)0 ⊔T (0)1 ⊔T (0)2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2, ÄÏ�ÕÓËÁ-ÀÝÅÊ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅT (0) S−→ T (0) : S(x) = x+ vol(x) (0.3)ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ vk, ÇÄÅ ol(x) = k ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �×ÅÔÔÏÞËÉ x ∈ T (0)k ÄÌÑ k = 0; 1; 2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ m ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ T (m) = BmT (0) = T (m)0 ⊔ T (m)1 ⊔ T (m)2�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ B=(
−� −�1− �2 �2 ),ÇÄÅ � = �−1 ÄÌÑ ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ðÉÚÏ �, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x3 − x2 − x − 1 = 0: �ÏÇÄÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ T (m)�ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ, ËÁË ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ

T (m) = T (m)0 ⊔ T (m)1 ⊔ T (m)2 (0.4)×ÓÅÇÏ ÔÏÒÁ T2, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÚ ÏÒÂÉÔÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ
T (m)k = T (m)k ⊔ S1(T (m)k ) ⊔ : : : ⊔ Snk−1(T (m)k )ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÉÎ n0 = tm, n1 = tm−1 + tm−2, n2 = tm−1, ÇÄÅ tm {ÞÉÓÌÁ �ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ.òÁÚÂÉÅÎÉÅ T (m) É ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ S Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ S(m) = S|T (m) (0.5)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 95ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T (m) ⊂ T2, ÔÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ-×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S(m) ÓÎÏ×Á ÂÕÄÅÔ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅÍT (m) S(m)
−→ T (m) : S(m)(x) = x+ v(m)ol(x); (0.6)�ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T (m) �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á T (m)k , k = 0; 1; 2,ÂÕÄÕÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S[11℄. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (0.6) ÄÌÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (0.5), ÔÏ T (m) É T (m)k ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ.0.3. íÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÅÎÑ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÉ D ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑT (0) = T (0)0 ⊔ T (0)1 ⊔ : : : ⊔ T (0)D (0.7)ÓÏÄÅÒÖÁÔD+1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ TDL = RD=L ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ L É �ÒÉ ÜÔÏÍ T (0) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ ×É-ÄÁ (0.3). ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (0) ÈÏÒÏÛÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ:ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ × [4, 5, 9℄, Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ { × [13, 14℄. äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ T (0) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ ×ÙÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ D-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ [5℄, × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÙ {Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÅÅ T (0) ÂÙÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ TDL .÷ ÕÎÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ×ÉÄÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ× ×ÉÄÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2: ÅÓÌÉ ÆT (0)k (i; x0) { ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÉ T (0)k ⊂T (0) ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (0.3) É x0 { ÌÀÂÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T (0), ÔÏ T (0)k Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁÉ ÄÌÑ ÉÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ

|ÆT (0)k (i; x0)| 6 dl(T )ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :, ÇÄÅ dl(T ) { ÄÉÁÍÅÔÒ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T (0) ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÚÉÓÁ l ÒÅÛÅÔËÉ L.0.4. éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÏÒÁ. ðÕÓÔØ T ⊂ RD { �ÅÒÅËÌÁ-ÄÙ×ÁÀÝÁÑÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD ÔÏÒÁ TDL = RD=L, Ñ×ÌÑ-ÀÝÁÑÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÒÁ TD = RD=ZD, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎ ÓÄ×ÉÇS. æÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÑ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ (0.4),�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÏÎÑÔÉÀ ×ÌÏÖÅÎÉÑ T em,→ TD ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T × ÔÏÒ TD ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S (ÓÍ. �. 1). íÅÔÏÄ ÉÚ [15℄ É [16℄ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÔÒÏÉÔØ



96 ÷. ç. öõòá÷ìå÷×ËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÒ TD ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉD = 2 É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D.åÓÌÉ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T ×ËÌÁÄÙ×ÅÔÓÑ × ÔÏÒ, ÔÏ ÏÎÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÒÂÉÔÎÏÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ TD, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ òÏÚÉ (0.4), É ×ÓÅ ÅÅ ÓÏÓÔÁ-×ÌÑÀÝÉÅ Tk ⊂ T ÂÕÄÕÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S ÔÏÒÁ TD Ó ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÍÉ ÆTk(i; x0), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (ÔÅÏÒÅÍÁ 4.1):
|ÆTk(i; x0)| 6 (1 + �(T ))(2 + dl(T ))− 1: (0.8)úÄÅÓØ �(T ) { ÏÂßÅÍÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÎÁ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁ-ÎÉ�Õ ÒÁÚÂÒÏÓÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÏÂßÅÍÏ× vol(Tk)=vol(Tk′) ÏÂÌÁÓÔÅÊ Tk, Tk′ ÉÚÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T .åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ T (m) = T (m)0 ⊔T (m)1 ⊔T (m)2 ×ÓÅÈ ÕÒÏ×ÎÅÊm ×ËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ T (m) em,→ T2 × ÔÏÒ T2. éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (0.8) ÄÌÑ ÎÉÈ×ÙÔÅËÁÅÔ Ï�ÅÎËÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ 5.1)

|ÆT (m)k (i; x0)| < 15ÄÌÑ k = 0; 1; 2 É ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : òÁÎÅÅ [11℄ × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÙÌÏÄÏËÁÚÁÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|ÆT (m)k (i; 0)| < 2; (0.9)ËÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ×ÙÂÉÒÁÌÏÓØ x0 = 0. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (0.9) ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ�ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ { ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÞÉÓÅÌ æÉÂÏÎÁÞÞÉ.÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (0.8) ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ òÏÚÉ [12℄ ÉæÅÒÅÎ�É [17℄ Ó×ÑÚÙ×ÁÌÉ Ó×ÏÊÓÔ×Ï T ⊂ TD ÂÙÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏ-ÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S|T ÂÙÔØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍ ÓÄ×ÉÇÕ ÔÏÒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ (0.6)ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ T (m) ⊂ T2 ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÏÂÌÁÄÁÀÔ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÑ ÔÏÒÁ ×ÉÄÁ (0.6) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÅÇÏÓÄ×ÉÇÕ ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ×ÅËÔÏÒ. ÷ËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ T em,→ TD × ÔÏÒ TDÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD ÔÁËÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÄÁÎÎÏÍÕ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Õ.0.5. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ çÅËËÅ. ÷ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÌÉ ×ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T ⊂ T1 ×ÙÂÒÁÔØ ÏÔÒÅÚÏË ÄÌÉÎÙ aT = h� + b, ÇÄÅh ∈ N, b ∈ Z É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ×ÒÁÝÅÎÉÅ S(x) ≡ x+ � mod 1 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
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T1 ÎÁ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ �, ÔÏ çÅËËÅ ÄÏËÁÚÁÌ [1℄, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅ-ÎÉÊ ÆT (i; x0) = rT (i; x0)− aT i ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|ÆT (i; x0)| 6 h: (0.10)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (0.8) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ çÅËËÅ(0.10) ÄÌÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD. òÁÎÅÅÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [4℄ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× T = T (0)ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ (0.7).0.6. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. ðÕÓÔØ ÎÁ D-ÍÅÒ-ÎÏÍ ÔÏÒÅ TD = RD=ZD ÚÁÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ TD S−→ TD, É�ÕÓÔØ Orb(x0; S) = {xi = Si(x0); i = 0; 1; 2; : : :} (0.11){ ÏÒÂÉÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ TD ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ S. æÕÎË�ÉÀ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÓÎÏ×Á Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍÆX(i;x0) = rX(i;x0)− ia(X); (0.12)ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ a(X) > 0 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉ-ÔÁÔØ X ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ, Ô.Å. ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.12)×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|ÆX(i;x0)| 6 (X;x0) (0.13)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :÷ [4, 5, 9℄ ÄÌÑ ÓÄ×ÉÇÏ× S ÔÏÒÁ TD ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ-ËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ (BR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ) { ÜÔÏ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÙ,ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÁË ×Ù�ÕËÌÙÍÉ, ÔÁË É ÎÅ×Ù�ÕËÌÙÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ-ÎÉËÁÍÉ.÷ [5℄ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ ÓËÒÅÝÅÎÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (⊗i-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ) { ÎÅ-ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ É ÎÅÁÓÓÏ�ÉÁÔÉ×ÎÁÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ �ÅÌÏÇÏ ÉÎ-ÄÅËÓÁ i. ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ Ä×ÕÈBR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

XD1 ⊂ TD1 É XD2 ⊂ TD2 ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ XD =
XD1 ⊗i XD2 ÎÁ ÔÏÒÅ TD ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = D1 + D2, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÝÉ-ÅÓÑ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ (XD;x0) ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(0.13) ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ XD Ñ×ÎÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× XD1 É XD2 . ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÏ�ÅÒÁ�ÉÀ ⊗i-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÂÕÄÅÍ �ÏÌÕÞÁÔØ ×ÓÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ ËÏÍ�Ï-ÚÉ�ÉÏÎÎÙÅ BR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ

X
D = PD1 ⊗i1 PD2 ⊗i2 · · · ⊗ik−1 PDk (0.14)



98 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ BR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× PDj , ËÏÔÏÒÙÅ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØÕÖÅ ÎÅ ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÉÄÁ (0.14). ÷ ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏ-ÓÔÑÈD = 1; 2; 3; 4 �ÒÉÍÅÒÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×PDÑ×ÌÑÀÔÓÑ: ÏÔÒÅÚËÉ çÅËËÅ [1℄, �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÙ óÀÚÁ [2℄ É ÇÅËÓÁÇÏÎÙÓ �Ï�ÁÒÎÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ [5℄, ÒÏÍÂÏ-ÄÏÄÅËÁÜÄÒ æÅÄÏÒÏ-×Á [18℄, �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÙ ÷ÏÒÏÎÏÇÏ [19℄ É ÄÒ.0.7. äÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×. ÷ [4, 5℄ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁ-ÎÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× PD, ÔÒÁÎ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÕ S ÔÏÒÁ TD , ÍÏÖÎÏ�ÏÄ×ÅÒÇÁÔØ ÍÁÌÙÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÍ ÔÁË, ÞÔÏ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅÂÕÄÕÔ ÓÎÏ×Á �ÏÌÕÞÁÔÓÑ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á XD = �PD. �ÁËÏÊ ÖÅ �ÏÄÈÏÄÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ É Ë ÆÒÁËÔÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ òÏÚÉ [11,12℄. õËÁÚÁÎ-ÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ BR-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÉÎÁ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÅ ËÌÁÓÓÙ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S ÔÏÒÁ TD ,×ËÌÀÞÁÀÝÉÈ × ÓÅÂÑ ÓÄ×ÉÇÉ ÔÏÒÁ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ðÕÓÔØ S { �Ï×Ï-ÒÏÔ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ÎÁ ÕÇÏÌ 0 < � < 1 É S′ { ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′x ÄÒÕÇÏÊ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ′, �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅÔÏÞËÁÍÉ x ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÔÏÒÅ T2 = C ×C ′ ËÏÓÏÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ S×S′ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S É ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′, �ÏÌÁÇÁÑS × S′ (x; x′) = (S(x); S′x(x′)): (0.15)ðÕÓÔØ C = C0 ⊔ C1 { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ C0 =[0; !) É C1 = [!; 1) Ó ÓÅÞÅÎÉÅÍ ! = 1 − �. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÅËËÅ [1℄ C0 ÉC1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S.úÁÄÁÄÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T2r = T 20 ⊔ T 21 ÔÏÒÁ T2 ÎÁ Ä×Á ËÏÌØ�Á T 20 = C0 ×C ′É T 21 = C1 ×C ′. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÈ ÜÔÉÈ ËÏÌÅ� X = T 2k , k = 0; 1,ÂÕÄÅÔ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÁ ÔÏÒÅ T2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÓÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ S × S′.äÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ ÂÕÄÕÔ �ÏÄ×ÅÒÇÁÔØÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X = T 2k . äÌÑ ÜÔÏÇÏ××ÏÄÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌØ�Ï W = W × C ′, ÇÄÅ W { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÕ !. úÁÔÅÍ ÜÔÏ ËÏÌØ�Ï ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ
W = W0 ⊔ W1 ÎÁ Ä×Á �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á W0 É W1. õËÁÚÁÎÎÏÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅ W ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ × ËÁÞÅÓÔ×Å ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÔÏÒÁ T2r = T 20 ⊔ T 21 �ÕÔÅÍ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ Ë T 2k ÔÏÞÅË ÉÚ Wk. ÷ �. 5 ÍÅÔÏ-ÄÏÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË [5℄ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÎÏ×ÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ � : T

2r −→ T
2 = �T

2r



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 99ÇÄÅ T2 = T20 ⊔ T21 ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÎÏ×ÙÅ ÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2k,ÕÖÅ ÎÅÑ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ËÏÌØ�ÁÍÉ, ËÁË ÉÓÈÏÄÎÙÅ T 2k ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T2r. ïËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÁÌÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ
|W| < min{�; 1− �}: (0.16)ÇÄÅ |W| { ÛÉÒÉÎÁ ËÏÌØ�Á W, ÔÁË �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ X = T2k, k = 0; 1, ÓÎÏ×ÁÂÕÄÕÔ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÓÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ S × S′ ÉÚ (0.15).÷ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 12.1 ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ X = T2k,ÇÄÅ k = 0; 1, É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (0.16), ÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ÎÁ ÔÏÒÅ T
2 ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÆX(i;x0), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ× (0.12), ÂÕÄÅÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ
|ÆX(i;x0)| 6 1 + |W| (0.17)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (0.17) ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔ-ËÌÏÎÅÎÉÑ ÆX(i;x0) ÎÁ�ÒÑÍÕÀ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÛÉÒÉÎÙ ËÏÌØ�Á W, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ×ÉÄÎÁ ÒÏÌØ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ W. ÷ �. 8 �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÒÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏÔÉ�ÉÞÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅ× ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ (0.15): Ä×ÏÊÎÙÅÓÄ×ÉÇÉ ÔÏÒÁ (ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÅ É ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÅ) É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ËÏÓÏÊ ÓÄ×ÉÇÔÏÒÁ T2.íÅÔÏÄÏÍ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÄÅÆÏÒÍÁ-�ÉÉ � : X

D −→ X
D� = �X

DÄÌÑ BR-ÍÎÏÖÅÓÔ× XD ÎÁ ÔÏÒÁÈ TD = TD1 ×TD2 �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔÅÊ D = D1 +D2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑSD1 × S′D2 ÎÁ TD . âÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ { ×ÙÊÔÉ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ ÍÁÌÙÈ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ (0.16). ÷ ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÓÄÅÌÁÎÙ �ÏËÁ ÅÝÅ �ÅÒ×ÙÅ ÛÁ-ÇÉ.0.8. îÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. ðÕÓÔØX { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C = R=Z, ÎÁËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎ S� : C −→ C�Ï×ÏÒÏÔ S�(x) ≡ x+ � mod 1 ÎÁ ÕÇÏÌ �. äÌÑ ÏÒÂÉÔÙOrb(x0; S�) = {xi = Si�(x0) ≡ x0 + i� mod 1; i = 0; 1; 2; : : :}



100 ÷. ç. öõòá÷ìå÷�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ�Ï×ÏÒÏÔÁ S� É �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ C ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ r(i;x0; X) = ℄{xj ∈ X ; j = 0; 1; : : : ; i− 1}; (0.18)Á ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÆ(i;x0; X) = r(i;x0; X)− iaX ; (0.19)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ X ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Õ
|Æ(i;x0; X)| 6 x0;X (0.20)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ x0;X ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ C É �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ C. ÷ ÓÌÕÞÁÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0; S�) �Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ×ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ aX × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (0.19) ×ÙÂÉÒÁÀÔÍÅÒÕ �(X) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X . �ÁË ÅÓÌÉ X { ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C, ÔÏ aX =�(X) { ÅÅ ÄÌÉÎÁ.éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÍÏÖÎÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (0.18)ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r(i;x0; X) ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÔØÓÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ X , Á ÄÏ�ÕÓÔÉÔØ ÅÇÏ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ { ÎÏÍÅÒÁÉÔÅÒÁ�ÉÉ j = 0; 1; 2; : : :, Ô.Å. ×ÍÅÓÔÏ X ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
X = {X0; X1; X2; : : :} (0.21)ÍÎÏÖÅÓÔ× Xj ⊂ C. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÄÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÔ ×ÉÄr(i;x0;X ) = ℄{xj ∈ Xj ; j = 0; 1; : : : ; i− 1}: (0.22)þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.19), ÔÏ × ÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉÆ(i;x0;X ) = r(i;x0;X )− iaX (0.23)�ÒÅÖÎÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ aX ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÓÒÅÄÎÅÊ ÍÅÒÏÊaX = �(X ) ÍÎÏÖÅÓÔ× Xj ÉÚ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ X .�Å�ÅÒØ X ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ,ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (0.23) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|Æ(i;x0;X )| 6 x0;X (0.24)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :, ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ x0;X ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ C É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× X . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (0.24) ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ X ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 101(0.20) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× X . ðÏÓËÏÌØËÕ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (0.22) ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r(i;x0;X ) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xj ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ j, ÔÏ X ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ.õËÁÚÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÁÎÅÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ× X , ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ X × ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅX = X0 = X1 = X2 = : : :ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × [20℄. ÷ ÎÁ-ÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÅÎÙ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ X ×ÉÄÁ (0.21) Ó �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ(ÔÅÏÒÅÍÁ 19.1) ÉÌÉ Ë×ÁÚÉ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 19.2) ÍÅÎÑÀÝÉÍÉÓÑÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Xj �ÒÉ j = 0; 1; 2; : : :õËÁÚÁÎÎÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ X ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ÄÒÕÇÉÅ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 18.1)
X ′ = {X ′0; X ′1; X ′2; : : :}; (0.25)�ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚ X ÚÁÄÅÒÖËÏÊ ×ÒÅÍÅÎÉ X ′j = Xj′ . úÄÅÓØ ÎÏ×ÏÅ ÌÏËÁÌØ-ÎÏÅ ×ÒÅÍÑ j′ = 0; 1; 2; : : : ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ�j′ = (j + 1)′ − j′ = 0 ÉÌÉ 1;�ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉ� �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �0′, �1′,�2′; : : : Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀûÔÕÒÍÁ. îÏ×ÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉX ′ ×ÉÄÁ (0.25)ÔÁËÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (0.24).íÁÔÅÒÉÁÌ ÓÔÁÔØÉ ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

§1: ÷ÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË × ÔÏÒ.
§2: ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ.
§3: çÒÁÎÉ�Ù ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ.
§4: çÒÁÎÉ�Ù ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÎÁ ÔÏÒÅ TD .
§5: éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ òÏÚÉ.
§6: ëÏÓÙÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.
§7: óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ: ÓÌÕÞÁÊ ÂÉÅË�ÉÊ.
§8: óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ: ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ.
§9: �ÏÒÙ É ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ.
§10: éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.
§11: òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ.
§12: òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ ÔÏÒÅ.
§13. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ.
§14. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ä×ÕÈ�×ÅÔÎÏÊ �ÏÌÏÓÙ.
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§15. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ.
§16. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
§17. çÒÁÎÉ�Ù ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ.
§18. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ.
§19. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ.

§1. ÷ÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË × ÔÏÒ1.1. ðÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ. ðÕÓÔØL = Z[l1; : : : ; lD℄ (1.1){ �ÏÌÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ × RD Ó ÂÁÚÉÓÏÍ l1; : : : ; lD, Ô.Å. ×ÅËÔÏÒÙ l1; : : : ; lD ÌÉ-ÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁ �ÏÌÅÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R, É �ÕÓÔØ T { ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ RD. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊÔÏÒÁ TDL = RD=L, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅT −→ TDL : x 7→ xmodL{ ÂÉÅË�ÉÑ. òÁÚ×ÅÒÔËÁ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÅÊÓÑ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD (1.2)É �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅT S′

−→ T : S′(x) = x+ vol(x) (1.3)ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ v0; v1; : : : ; vD, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ ÒÅÛÅÔËÉ L ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉlk = vk − v0 ÄÌÑ k = 1; : : : ; D: (1.4)÷ ÆÏÒÍÕÌÅ (1.3) ol(x) = k ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �×ÅÔ ÔÏÞËÉ x ∈ Tk ÄÌÑ k =0; 1; : : : ; D.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ (1.4) ÏÔ ×ÅËÔÏÒÏ× �ÅÒÅËÌÙÄÙ×ÁÎÉÑ
{vk}Dk=0 Ë ÂÁÚÉÚÕ {lk}Dk=1 ÒÅÛÅÔËÉ L ÎÁÒÕÛÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ËÏÇÄÁ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ v0. õÄÏÂÎÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ××ÅÓÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÅ v0 = �′: (1.5)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (1.4) É (1.5) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑvk ≡ �′ mod L



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 103ÄÌÑ ×ÓÅÈ k = 0; 1; : : : ; D. ðÏÜÔÏÍÕ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ (1.3) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÄ×ÉÇÕ ÔÏÒÁ S′ = S′�′ :T S′

−→ T : S′(x) ≡ x+ �′ mod L (1.6)ÎÁ ×ÅËÔÏÒ �′ modL.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.1. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÈÓÑÒÁÚ×ÅÒÔÏË T ÔÏÒÁ TD ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × [9℄ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×Á-ÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ P , ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÁË ×Ù�ÕËÌÙÍÉ, ÔÁËÉ ÎÅ×Ù�ÕËÌÙÍÉ. õËÁÚÁÎÎÙÅ P Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÁÍÉ, Ô.Å. ÔÒÁÎÓ-ÌÑ�ÉÏÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ, ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÉÍÉ ×ÓÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï RDÓ �ÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÉÈ ÔÏÌØËÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ �ÅÒÅÎÏÓÏ×. äÌÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊD = 1 É 2 ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÒÅÚËÉÉ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÉ Ó �Ï�ÁÒÎÏ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ É ÒÁ×ÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÁÄÌÑ D = 3; 4 { �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒÙ ÷ÏÒÏÎÏÇÏ [19℄, ÓÒÅÄÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ-ÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÏÍÂÉÞÅÓËÉÊ ÄÏÄÅËÁÜÄÒ æÅÄÏÒÏ×Á [18℄. âÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÅ�ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = D′ + D′′ ÍÏÖÎÏ�ÏÌÕÞÁÔØ [5℄ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ⊗k-�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ T = T ′ ⊗k T ′′ ÉÚÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÓÈÏÄÎÙÈ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË T ′ É T ′′ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ D′ É D′′ . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ T ′ = P ′ É T ′′ = P ′′ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊD′ É D′′ .ëÒÏÍÅ ÔÏÒÁ TDL , ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÔÏÒ TD = RD=ZD, ÇÄÅ
ZD = Z[e1; : : : ; eD℄ { ËÕÂÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ × RD Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÂÁÚÉÓÏÍ e1 = (1; : : : ; 0), : : : , eD = (0; : : : ; 1). úÁÄÁÄÉÍ ÓÄ×ÉÇ S = S�ÔÏÒÁ TD ÎÁ ×ÅËÔÏÒ � = (�1; : : : ; �D), �ÏÌÁÇÁÑ

T
D S−→ T

D : x 7→ S(x) ≡ x+ �modZ
D: (1.7)äÁÌÅÅ ÔÏÒ TD ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ, ËÁË ×ÍÅÝÁÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ×ÌÏÖÅÎÉÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÒÏ× TDL Ó ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÍÉÓÑ ÒÅÛÅÔËÁÍÉ L.1.2. ÷ËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÒ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ⊲ ðÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÁÑÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T ÉÚ (1.2) ×ËÌÁ-ÄÙ×ÁÅÔÓÑ T em,→ T

D (1.8)× ÔÏÒ TD ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S = S�, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÓÌÏ×ÉÑ.



104 ÷. ç. öõòá÷ìå÷1. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ⊂ RD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ZD-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈÜÌÅÍÅÎÔÏ× x; y ÉÚ T , Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ x ≡ ymodZD, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÈÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï x = y. úÎÁÞÉÔ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅT −→ T modZD : x 7→ xmodZD (1.9){ ÂÉÅË�ÉÑ; É �ÏÜÔÏÍÕ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.9) ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÕ T ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT ⊂ T
D (1.10)× ÔÏÒ TD .2. ÷ÅËÔÏÒÙ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÑ (1.3) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄvk ≡ nk�modZ

D (1.11)ÄÌÑ ×ÓÅÈ k = 0; 1; : : : ; D Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ nk = 1; 2; 3; : : :.3. ðÕÓÔØ Orb′(Tk) = {Sj(Tk); j = 1; : : : ; nk − 1} (1.12)ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÒÂÉÔÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á Tk ⊂ T . ÷ ÓÉÌÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (1.10)ÂÕÄÅÍ �ÏÌÁÇÁÔØ Orb′k ⊆ TD. �ÏÇÄÁ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÒÂÉÔÙ (1.12) ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ Orb′(Tk) ∩ T = ∅ (1.13)ÄÌÑ k = 0; 1; : : : ; D. ⊳úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.2. ÷ËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ × ÔÏÒ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T em,→ TD ÍÏÖÎÏ�ÏÓÔÒÏÉÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ [15℄ É [16℄ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÉÎÄÕ�É-ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÔÏÒÁ TD ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = 2 É�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D.þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë (1.12) Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÝÅ �ÏÌÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙOrb(Tk) = {Sj(Tk); j = 0; 1; : : : ; nk − 1}: (1.14)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ � = (�1; : : : ; �D) ÉÚ(1.7) ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ, ËÏÇÄÁÞÉÓÌÁ 1; �1; : : : ; �D ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z: (1.15)�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ (1.8) × ÔÏÒ TD, ÒÁÚ-×ÅÒÔËÁ T ÉÍÅÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ, É �ÕÓÔØ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ � ÉÚ(1.7) ÂÕÄÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ.



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 1051. íÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ �ÏÌÎÙÈ ÏÒÂÉÔ Orb(Tk) ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, Ô.Å.Sj1(Tk1) ∩ Sj2(Tk2) 6= ∅ (1.16)ÔÏÌØËÏ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ j1 = j2 É k1 = k2.2. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T
D:

T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD; (1.17)ÇÄÅ
Tk = Tk ⊔ S1(Tk) ⊔ : : : ⊔ Snk−1(Tk){ ÏÒÂÉÔÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÏÒÂÉ-ÔÕ Orb(Tk).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.16), �ÒÉ ÜÔÏÍÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ j1 > j2. �ÏÇÄÁ ÉÚ (1.16) ÓÌÅÄÕÅÔSj1−j2(Tk1) ∩ S0(Tk2) = Sj1−j2(Tk1) ∩ Tk2 6= ∅É, ÚÎÁÞÉÔ, Sj(Tk1) ∩ T 6= ∅; (1.18)ÇÄÅ j = j1 − j2. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÉÍÅÅÍ 0 6 j 6 j1 6 nk1 − 1. ïÔÓÀÄÁ, ÉÚÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.1 É ÕÓÌÏ×ÉÑ (1.13) �ÏÌÕÞÁÅÍ j = 0, Ô.Å. j1 = j2. óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á (1.18) ÂÕÄÅÔ ×ÙÔÅËÁÔØ Tk1 ∩ Tk2 6= ∅, �ÏÜÔÏÍÕk1 = k2 É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (1.16) ÄÏËÁÚÁÎÏ.þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑìÅÍÍÁ 1.1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï T , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (1.17), ÚÁÍËÎÕÔÏS : T −→ T (1.19)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S = S�.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Sj(Tk) ÉÚ ÏÒ-ÂÉÔÙ Orb(Tk) ÓÏ ÓÔÅ�ÅÎØÀ 0 6 j < nk − 1. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ S(Sj(Tk)) = Sj+1(Tk) ⊂ Orb(Tk); (1.20)ÔÁË ËÁË j 6 nk − 1.åÓÌÉ ÖÅ ×ÙÂÒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Snk−1(Tk) ÉÚ Orb(Tk), ÔÏ ÉÍÅÅÍS(Snk−1(Tk)) = Snk(Tk) ≡ Tk +nk� mod Z

D ≡ Tk+ vk mod Z
D: (1.21)ðÏÓËÏÌØËÕ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (1.3) ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ Tk + vk ⊂ T , ÔÏ ÏÔ-ÓÀÄÁ É (1.21) ÓÌÅÄÕÅÔS(Snk−1(Tk)) ⊂ T mod Z

D : (1.22)



106 ÷. ç. öõòá÷ìå÷éÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ (1.20) É (1.22) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ (1.19) ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÑ T . ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1. ðÏÕÓÌÏ×ÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ÉÍÅÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ x∗ ∈ T . üÔÏ ÚÎÁÞÉÔÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÛÁÒ B"(x∗) ⊂ T Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ x∗ ÒÁÄÉÕÓÁ " > 0. ðÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 1.1 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ⊂ RD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ZD-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ, ÚÎÁ-ÞÉÔ, É ÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B"(x∗) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ZD-ÒÁÚÌÉÞÉÍÏ. ðÏÜÔÏÍÕÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÛÁÒ B"(x∗) ×ÌÏÖÅÎÎÙÍ × ÔÏÒ TD .ðÕÓÔØ x { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ TD. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ S = S� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÄÌÑ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ �. ðÏÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÊÌÑ [25℄ ÏÒÂÉÔÁ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÓÄ×ÉÇÁ S ÓÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ (1.15) ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T
D. ðÏÜÔÏÍÕÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ j = 0; 1; 2; : : :, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÒÁÚ S−j(x) ÔÏÞËÉ x ∈ TD�Ï�ÁÄÅÔ × ÛÁÒ B"(x∗).éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÏÞËÕ x0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÀ x0 = S−j(x) ∈B"(x∗) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÊ B"(x∗) ⊂ T ⊂ T ÔÏÞËÁ x0ÂÕÄÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ x0 = S−j(x) ∈ T (1.23)ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ (1.17). îÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 1.1 ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S ÔÏÒÁ TD. �ÏÇÄÁ ××ÉÄÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (1.23) ÔÏÞËÁ Sj(x0) = xÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ T . ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÁ x ÂÙÌÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ, ÔÏ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÄÏËÁ-ÚÁÎÏ. �éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ S′ : T −→ T ÉÚ (1.6)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ-ÅÍ �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÑ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ðÕÁÎËÁÒÅ { ÄÌÑ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁS : TD −→ TD ÉÚ (1.7), ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ × ×ÉÄÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á S′ = S|T : (1.24)

§2. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ2.1. éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁÔÏÒÅ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ÎÁ ÔÏÒÅ TD ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Orb(x0) ÅÅ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÕÀ ÏÒÂÉÔÕx0 = S0(x0); x1 = S1(x0); : : : ; xi = Si(x0); : : : (2.1)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 107É f = f(x0) = min{i = 0; 1; 2; : : : : xi ∈ T} (2.2){ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ S ÏÔ ÔÏÞËÉ x0 ∈
TD ÄÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á T ⊂ TD . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.2)ÔÏÞËÁ x′0 = xf (2.3)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÅ T É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞ-ËÏÊ x0 ∈ TD.ðÕÓÔØ x0 { ÌÀÂÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ TD . äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØ-ÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ i = 0; 1; 2; : : : ÚÁÄÁÄÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅi = i− + i0 + i+; (2.4)ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ x0. óÌÁÇÁÅÍÙÅ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (2.4) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ: i− = { i; ÅÓÌÉ i < f;f; ÅÓÌÉ i > f ;i0 = { 0; ÅÓÌÉ i < f;max{0 6 j 6 i− f : xf+j ∈ T}; ÅÓÌÉ i > f ;i+ = i− i− + i0:åÓÌÉ ÓÔÅ�ÅÎØ i > f , ÔÏ ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ i′ =0; 1; 2; : : : Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁS′ i′(x′0) = Si0(x′0); (2.5)ÇÄÅ S′ { ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (1.6).ðÕÓÔØ rT (i; x0) = ℄{j; Sj(x0) ∈ T; 0 6 j < i} (2.6){ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÒÁ×ÎÁÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ �ÅÒ×ÙÈ i ÔÏÞÅË ÉÚ ÏÒÂÉÔÙOrb(x0), �Ï�Á×ÛÉÈ × ÏÂÌÁÓÔØ T . �ÏÇÄÁ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.5) ×ÙÔÅËÁÅÔÆÏÒÍÕÌÁ i′ = rT (i; x0) (2.7)ÄÌÑ i > f . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ i < f ÍÙ ÕÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØÓÔÅ�ÅÎØ i′, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.5). ó �ÅÌØÀ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ(2.5) ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÅ�ÅÎØ i′ É ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ i < f , �ÏÌÁÇÁÑ i′ = 0 ÄÌÑ i < f: (2.8)



108 ÷. ç. öõòá÷ìå÷�Å�ÅÒØ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ (2.8), ÆÏÒÍÕÌÁ (2.7) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ i.ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÕ T = T0⊔T1 ⊔ : : :⊔TD ,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × (1.2), ËÕÂÉÒÕÅÍÏÊ, ×ÓÅ ÅÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Tk ËÏÔÏÒÏÊ ÉÍÅÀÔÏÂßÅÍÙ vol(Tk) = ∫Tk dx > 0: (2.9)2.2. óÌÕÞÁÊ: i = i0. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÉÍÅÅÍx′0 = x0 ∈ T: (2.10)ðÕÓÔØ i′ = i′(i0) (2.11)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (2.5) É (2.8). äÌÑ k = 0; 1; : : : ; D ÏÂÏÚÎÁÞÉÍr′k(i′; x′0) = ℄{j′; x′j′ = S′ j′(x′0) ∈ Tk; 0 6 j′ < i′} (2.12)ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÅÒ×ÙÈ i′ ÔÏÞÅË ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb′(x′0), �Ï�Á×ÛÉÈ × ÏÂÌÁÓÔØTk ⊂ T . �ÏÇÄÁ ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (1.17) ÔÏÒÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÏ-ÖÄÅÓÔ×Ï r′0(i′; x′0)n0 + r′1(i′; x′0)n1 + : : :+ r′D(i′; x′0)nD = i (2.13)�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ i = i0. úÁ�ÉÛÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÎÉÑ (2.12) × ×ÉÄÅr′k(i′; x′0) = a′ki′ + Æ′k(i′; x′0) (2.14)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ a′k = vol(Tk)=vol(T ); (2.15)ÒÁ×ÎÙÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÏÂßÅÍÏ× ÏÂÌÁÓÔÅÊ Tk É T . úÄÅÓØ Æ′k(i′; x′0) ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ r′k(i′; x′0) ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a′ki′. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (2.14)× ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.13), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏ×ÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅa′i′ + Æ′(i′; x′0) = i (2.16)Ó ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÅÎÔÏÍa′ = n0a′0 + n1a′1 + : : :+ nDa′D (2.17)É ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÍÆ′(i′; x′0) = n0Æ′0(i′; x′0) + n1Æ′1(i′; x′0) + : : :+ nDÆ′D(i′; x′0): (2.18)éÚ (2.16) ÎÁÈÏÄÉÍ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÏÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕi′ = ia′ − Æ′(i′; x′0)a′ (2.19)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 109ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÄÌÑ (2.5) �ÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ ÓÔÅ�ÅÎÉ i Ë ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÔÅ�Å-ÎÉ i′. ðÕÓÔØ rk(i; x′0) = ℄{xj = Sj(x′0) ∈ Tk; 0 6 j < i} (2.20){ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÅÒ×ÙÈ i ÔÏÞÅË ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x′0), �Ï�Á×ÛÉÈ × ÏÂÌÁÓÔØTk ⊂ T .ìÅÍÍÁ 2.1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ i = i0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉx0 = x′0 ÉÚ (2.10) ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.12) É (2.20) Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅÍ rk(i; x0) = r′k(i′; x′0): (2.21)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (2.7). �éÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.14) É (2.19) ÎÁÈÏÄÉÍ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.20)ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅrk(i0; x′0) = a′ka′ i0 +�′k(i′; x′0) (2.22)× ×ÉÄÅ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ a′ka′
i0 É ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ�′k(i′; x′0) = Æ′k(i′; x′0)− a′ka′ Æ′(i′; x′0): (2.23)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ak = a′k=a′ (2.24)× ÆÏÒÍÕÌÅ (2.22). óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.15) É (2.17) ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÊËÏÜÆÆÉ�ÅÎÔ a′ ÒÁ×ÅÎa′ = n0vol(T0) + n1vol(T1) + : : :+ nDvol(TD)vol(T ) :÷ ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.17) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅn0vol(T0) + n1vol(T1) + : : :+ nDvol(TD) = vol(TD) = 1; (2.25)�ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÒ TD �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÅÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á RD �Ï ËÕ-ÂÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÛÅÔËÅ ZD, ÉÍÅÀÝÅÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏ-ÇÏ ÏÂßÅÍÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ (2.25) ÎÁÈÏÄÉÍ ÄÌÑ ×Ú×ÅÛÅÎÎÏÇÏ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÅÎÔÁ (2.17) Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕa′ = 1vol(T ) : (2.26)



110 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ðÏÜÔÏÍÕ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (2.15) É (2.26), ÉÍÅÅÍak = a′ka′ = vol(Tk)vol(T ) / 1vol(T ) ;ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÔÒÅÂÕÅÍÏÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀak = vol(Tk) (2.27)ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ (2.22). ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÕ (2.22) ÍÏÖÅÍ�ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ rk(i0; x′0) = aki0 +�′k(i′; x′0) (2.28)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ (2.27).ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÁË ËÁË ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2.27) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ak ÒÁ×ÅÎÏÂßÅÍÕ ÏÂÌÁÓÔÉ Tk, ÔÏ �Ï ÜÔÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïrk(i0; x′0) = aki0 + Æk(i0; x′0) (2.29)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ Æk(i; x′0) ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á �Ï�ÁÄÁÎÉÊ rk(i0; x′0) ÔÏÞÅËÏÒÂÉÔÙ Orb(x′0) × ÏÂÌÁÓÔØ Tk ⊂ T ÏÔ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ aki0.ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ i = i0 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ x′0 = x0 ×ÓÉÌÕ (2.10) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÅ T . �ÏÇÄÁ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ Æk(i0; x′0),Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (2.29), ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅÆk(i0; x′0) = �′k(i′; x′0); (2.30)ÇÄÅ Ó�ÒÁ×Á ÓÔÏÉÔ ÓÕÍÍÁ (2.23) É i′ = i′(i0) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (2.5)É (2.8).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (2.28) É (2.29). �2.3. ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ: i = i− + i0 + i+, ÇÄÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ i∗ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×(2.4) É i0 = 0, ÅÓÌÉ i < f .ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ x0 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ TD,Á x′0 ÉÚ (2.3) { �ÅÒ×ÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0), �Ï�Á×ÛÁÑ × T ; É �ÕÓÔØrk(i; x0) { ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.20). �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉrk(i; x0) = rk(i0; x′0) + "k(i; x0); (2.31)ÇÄÅ "k(i; x0) = 




0; ÅÓÌÉ i+ = 0;1; ÅÓÌÉ i+ > 0; xi−+i0 ∈ Tk;0; ÅÓÌÉ i+ > 0; xi−+i0 =∈ Tk: (2.32)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 111äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ �ÅÒÅÂÏÒÏÍ ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË i × ÏÒÂÉÔÅ Orb(x0). ��ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ÷ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ i É x0 ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ (2.29) ×ÙÞÉ-ÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅÆk(i; x0) = �′k(i′; x′0) + �k(i; x0); (2.33)ÇÄÅ �k(i; x0) = "k(i; x0)− ak(i− + i+): (2.34)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (2.29) ÉÍÅÅÍÆk(i; x0) = rk(i; x0)− aki: (2.35)ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ × �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ rk(i; x0)ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.3 É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ i = i− + i0 + i+ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ (2.4). �ÏÇÄÁÆÏÒÍÕÌÕ (2.35) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅÆk(i; x0) = [rk(i0; x′0)− aki0℄ + ["k(i; x0)− ak(i− + i+)℄:óÏÇÌÁÓÎÏ (2.29), �ÅÒ×ÁÑ ÒÁÚÎÏÓÔØ Ó�ÒÁ×Á ÒÁ×ÎÁ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ Æk(i0; x′0).ðÏÓÌÅ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅÆk(i; x0) = Æk(i0; x′0) + ["k(i; x0)− ak(i− + i+)℄; (2.36)Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÕÀ ÏÂÝÅÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ Æk(i0; x′0) Ó ÞÁÓÔÎÙÍ ÒÁÎÅÅ ÉÚÕÞÅÎÎÙÍ× ÌÅÍÍÅ 2.2 ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅÍ Æk(i0; x′0). �Å�ÅÒØ ÉÚ (2.30) É (2.36) ÓÌÅÄÕÀÔÆÏÒÍÕÌÙ (2.33) É (2.34). �

§3. çÒÁÎÉ�Ù ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ3.1. �ÏÞÎÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ. ÷ [4℄ ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙÇÒÁÎÉ�Ù ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ′k(i′; x′0). þÔÏÂÙ �ÒÉ-×ÅÓÔÉ ÉÈ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.ðÕÓÔØ L = Z[l1; : : : ; lD℄ { ÒÅÛÅÔËÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ × (1.1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÄÌÑ ÎÅÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ L∗ = Z[l∗1 ; : : : ; l∗D℄ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀ l∗k · lk′ = { 1; ÅÓÌÉ k = k′;0; ÅÓÌÉ k 6= k′: (3.1)úÄÅÓØ x·y = x1y1+: : :+xDyD ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÅËÔÏ-ÒÏ× x = (x1; : : : ; xD) É y = (y1; : : : ; yD) ÉÚ RD. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.1) ÒÅÛÅÔËÁ



112 ÷. ç. öõòá÷ìå÷L �ÏÌÎÁÑ, �ÏÜÔÏÍÕ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ L∗ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ëÒÏÍÅ ÂÁÚÉÓ-ÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× lk ÒÅÛÅÔËÉ L, ××ÅÄÅÍ ÅÝÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒl0 = −(l1 + : : :+ lD) (3.2)É ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÍÕ ×ÅËÔÏÒl∗0 = −(l∗1 + : : :+ l∗D): (3.3)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×ÅËÔÏÒÏ× l0; l1; : : : ; lD Él∗0; l∗1 ; : : : ; l∗D ÕÓÌÏ×ÉÅ (3.1) ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍmk = infx′∈T l∗k · x′; Mk = supx′∈T l∗k · x′ (3.4)ÄÌÑ k = 0; 1; : : : ; D ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T ⊂ RD,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ × (1.2). ÷ÁÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (3.4)ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ ÒÅÛÅÔËÉ L ÉÚ (1.1).÷ [4℄ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x′0 ÉÚ ÒÁÚ×ÅÒÔ-ËÉ T ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æ′k(i′; x′0) Ó k = 0; 1; : : : ; D ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ ×ÇÒÁÎÉ�ÁÈ mk − l∗k · x′0 6 Æ′k(i′; x′0) 6 Mk − l∗k · x′0 (3.5)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i′ = 0; 1; 2; : : : åÓÌÉ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ �′ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ (1.15),ÔÏ ÇÒÁÎÉ�Ù × (3.5) ÔÏÞÎÙÅ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k �ÒÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÍÓÓÕÖÅÎÉÉ ÇÒÁÎÉ� × (3.5) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ i′, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ′k(i′; x′0) ×ÙÊÄÅÔ ÚÁ ÉÚÍÅÎÅÎÎÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù.3.2. çÒÕÂÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ. ðÕÓÔØx′ = (x′1; : : : ; x′D) ÉÚ R
DÚÁ�ÉÓÁÎ × ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ e1, : : :, eD. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ (3.1) É ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ (3.3), ××ÅÄÅÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å

RD ÎÏ×ÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ %l(x′) = max06k6D |l∗k · x′|: (3.6)÷ÁÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁ-ÚÉÓÁ l = {l1; : : : ; lD} ÒÅÛÅÔËÉ L = Z[l1; : : : ; lD℄. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌÍÅÔÒÉËÉ %l(x′) ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ: ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÔÅÌÏP = {x′ ∈ R
D; %l(x′) 6 1}



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 113�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ D-ÍÅÒÎÙÊ �ÁÒÁÌÌÅÌÏÜÄÒ, ÕÓÅÞÅÎÎÙÊ Ä×ÕÍÑ �ÁÒÁÌ-ÌÅÌØÎÙÍÉ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ l∗0 · x′ = ±1, Ô.Å. P Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÍ ×Ù�ÕËÌÙÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ Ó 2D + 2 ÇÒÁÎÑÍÉ.÷×ÅÄÅÎÉÅ ÍÅÔÒÉËÉ %l(x′) ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÅÅ ÑÚÙËÅ ÕÄÏÂÎÏÂÕÄÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÇÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ′k(i′; x′0) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÎÁÂÏÌÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÇÒÁÎÉ�Ù. ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÍ × ÍÅÔÒÉËÅ (3.6) ÄÉÁÍÅÔÒ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T , �ÏÌÁÇÁÑdl(T ) = supx′;y′∈T %l(x′ − y′): (3.7)éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÍÅÔÒÉËÉ %l(x′) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ (3.7) ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎdAl(AT ) = dl(T ) (3.8)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ A �ÒÏÓÔÒÁ-ÎÓÔ×Á RD. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ A ÅÓÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÏÄÏÂÉÑ x 7→ �x ÓËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ � 6= 0, ÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ �T , �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÒÁÓÔÑ-ÖÅÎÉÅÍ T , ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ d�l(�T ) = dl(T ):ðÏÜÔÏÍÕ dl(T ) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ.÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØÀ (3.8) É ÚÁÍÅÎÉÍ ÂÁÚÉÓ l ÎÁ ÅÄÉÎÉÞ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ e = {e1; : : : ; eD}. ÷ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ÍÅÔÒÉËÁ (3.6) �ÒÉÎÉÍÁÅÔÏÓÏÂÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÏÊ ×ÉÄ%e(x′) = max{|x′1|; : : : ; |x′D |; |x′1 + : : :+ xD |}: (3.9)äÌÑ �ÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ D-ÍÅÒÎÙÊ ËÕÂ C, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚÂÁÚÉÓÁ e. �ÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÉÍÅÔÒ ÒÁ×ÅÎde(C) = D{ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ËÕÂÁ C.�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x′0 ÉÚ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÉ T ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æ′k(i′; x′0) Ó k = 0; 1; : : : ; D ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ
|Æ′k(i′; x′0)| 6 dl(T ) (3.10)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i′ = 0; 1; 2; : : : ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ (3.7) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.4) ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊmk ÉMkÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ k ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ámk 6 l∗k · x′ 6 Mk



114 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÄÌÑ ×ÓÅÈ x′ ∈ T . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ (3.5) ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ′k(i′; x′0) ÉÍÅÅÍ mk − l∗k · x′0 6 0 É Mk − l∗k · x′0 > 0. ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
|Æ′k(i′; x′0)| 6 Mk −mk;ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÉÎÁÞÅ

|Æ′k(i′; x′0)| 6 supx′;y′∈T(l∗k · x′ − l∗k · y′) = supx′;y′∈T |l∗k · (x′ − y′)|: (3.11)ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (3.6) ÍÅÔÒÉËÉ %l(x′) ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
|l∗k · (x′ − y′)| 6 %l(x′ − y′)É, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïsupx′;y′∈T |l∗k · (x′ − y′)| 6 supx′;y′∈T %l(x′ − y′)Ó �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ, ÒÁ×ÎÏÊ × ÓÉÌÕ (3.7) ÄÉÁÍÅÔÒÕ dl(T ) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T .ïÔÓÀÄÁ É (3.11) ×Ù×ÏÄÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.10). �

§4. çÒÁÎÉ�Ù ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÎÁ ÔÏÒÅ T
D4.1. ÷Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. óÏÞÅÔÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍ 2.1 É 3.2�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x0) ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0) ÎÁ ×ÓÅÍ ÔÏÒÅ TD . ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÙÈÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ′k(i′; x′0), ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x0) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÙ-ÍÉ.÷ÎÁÞÁÌÅ Ï�ÅÎÉÍ �Ï ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÂÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x0) = �′k(i′; x′0) + �k(i; x0).ìÅÍÍÁ 4.1. ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ �′k(i′; x′0), ×ÈÏÄÑÝÅÅ × ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÏÔ-ËÌÏÎÅÎÉÅ Æk(i; x0) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (2.23), ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÏ�ÅÎÅÎÏ ËÁË

|�′k(i′; x′0)| 6

(1 + vol(Tmax)vol(Tmin) )dl(T ): (4.1)úÄÅÓØ dl(T ) { ÄÉÁÍÅÔÒ (3.7) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TDÉÚ (1.2),vol(Tmin) = mink {vol(Tk)}; vol(Tmax) = maxk {vol(Tk)}: (4.2)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ (2.23) ÉÍÅÅÍ�′k(i′; x′0) = Æ′k(i′; x′0)− a′ka′ Æ′(i′; x′0);



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 115ÇÄÅ �ÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁÎÅÅ ÕÖÅ ÂÙÌÏ Ï�ÅÎÅÎÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ 3.2, É ÏÓÔÁÌÁÓØÏ�ÅÎÉÔØ ×ÔÏÒÏÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ a′ = n0a′0 + n1a′1 + : : :+ nDa′D É Æ′(i′; x′0) =n0Æ′0(i′; x′0)+n1Æ′1(i′; x′0)+ : : :+nDÆ′D(i′; x′0) { ×Ú×ÅÛÅÎÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÅÎÔÙ(2.17) É ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ (2.18) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÅÎËÕ (3.10),ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|Æ′(i′; x′0)=�′| 6

(n0 + n1 + : : :+ nD) dl(T )(n0 + n1 + : : :+ nD) a′min = dl(T )a′minÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
∣∣∣
a′ka′ Æ′(i′; x′0)∣∣∣ 6

a′maxa′min dl(T );ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉa′min = mink{a′k}; a′max = maxk{a′k}: (4.3)�ÁË ËÁË × ÓÉÌÕ (2.15) a′k = vol(Tk)=vol(T ), ÔÏ ÉÚ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2 ×ÙÔÅËÁÅÔ Ï�ÅÎËÁ (4.1). �ìÅÍÍÁ 4.2. äÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ �k(i; x0), ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × ÇÌÏÂÁÌØ-ÎÏÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÅ Æk(i; x0) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (2.34), ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï
|�k(i; x0)| 6 1 + 2vol(Tmax)vol(Tmin) : (4.4)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ "k(i; x0) ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ�k(i; x0) = "k(i; x0)− ak(i− + i+)Ï�ÅÎÉÍ ËÁË |"k(i; x0)| 6 1 ××ÉÄÕ (2.32).äÁÌÅÅ, ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2.4) ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ái−; i+ 6 nmax; (4.5)ÇÄÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ nmax = maxk{nk} ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× nk ÉÚ (1.11).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÎËÕ
|ak(i− + i+)| 6 2aknmax: (4.6)éÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (1.17) ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.25) ÍÅÖ-ÄÕ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ nk É ÏÂßÅÍÁÍÉ vol(Tk), ÏÔËÕÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ×ÓÅÈ k ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïnk 6

1vol(Tk) : (4.7)



116 ÷. ç. öõòá÷ìå÷åÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ vol(Tmin), vol(Tmax) ÉÚ (4.2), ÔÏ�ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4.7) �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍaknmax 6 ak 1vol(Tmin) 6
vol(Tmax)vol(Tmin) ;ÔÁË ËÁË ak = vol(Tk). ïÔÓÀÄÁ, (4.6) É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |"k(i; x0)| 6 1 ×Ù×Ï-ÄÉÍ Ï�ÅÎËÕ (4.4). �4.2. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÈ. ÷ ÆÏÒÍÕÌÉ-ÒÏ×ËÁÈ ÌÅÍÍÙ 4.1 É 4.2 ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ vol(Tmax)=vol(Tmin) ÏÂß-ÅÍÏ×, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × (4.2). ÷×ÅÄÅÍ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÏÔÄÅÌØÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ�(T ) = vol(Tmax)vol(Tmin) (4.8)É ÎÁÚÏ×ÅÍ �(T ) ÏÂßÅÍÎÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ �ÅÒËÌÁÄÙ×ÁÀÝÅÊÓÑ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T . äÁÎÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎÉ�ÕÒÁÚÂÒÏÓÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÏÂßÅÍÏ× vol(Tk)=vol(Tk′) ÏÂÌÁÓÔÅÊ Tk É Tk′ ÉÚ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T = T0 ⊔ T1 ⊔ : : : ⊔ TD. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �(T ) ÏÂÌÁÄÁÅÔÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ�(AT ) = �(T ) (4.9)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ A ∈ GLD(R).éÚ ÌÅÍÍ 4.1 É 4.2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ Æk(i; x0) { ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÙÅ × (2.29), É x0 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ TD. �ÏÇÄÁÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ

|Æk(i; x0)| 6 (1 + �(T ))(2 + dl(T ))− 1 (4.10)ÄÌÑ k = 0; 1; : : : ; D É ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ �(T ) { ÏÂßÅÍÎÙÊ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔ (4.8) É dl(T ) { ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ (3.7) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T .
�éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Tk ⊂ TD ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T = T0⊔T1⊔: : :⊔TD Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏÏÓÔÁÔËÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ × ÆÏÒÍÕÌÅrk(i; x0) = aki+ Æk(i; x0) (4.11)ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ rk(i; x0) ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔ Orb(x0) �Ï ÏÂÌÁÓÔÑÍTk ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x0) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ �ÒÉ i = 0; 1; 2; : : :



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 117ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ T { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÔÏÒÅ TD. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ST = S|T ÓÄ×ÉÇÁ S ÔÏÒÁ TD ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT ⊂ TD ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅST : T −→ T: (4.12)�Å�ÅÒØ ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÎÁÛÅÊ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T . æÏÒÍÕÌÁ (1.6)�ÏËÁÚÙ×ÅÔ, ÞÔÏ ST = S′É, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ST ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅ (1.3) ÏÂÌÁÓÔÅÊTk ÉÚ T .éÔÁË, ÍÙ �ÒÉÛÌÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. åÓÌÉ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÁÑÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T = T0 ⊔T1⊔ : : :⊔TD ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ T em,→ TD × ÔÏÒ TD ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S(ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (1.8)), ÔÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ST = S|T ÉÚ(4.12) �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÅÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Tk −→ Tk + vk ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚ (1.3).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅTk ÉÚ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ T Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ×ÙÔÅËÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÌÎÁÑÒÁÚ×ÅÒÔËÁ T ËÁË ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ Tk ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ ÆT (i; x0) ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÏÔËÌÏ-ÎÅÎÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ rT (i; x0) = vol(T )i+ ÆT (i; x0); (4.13)ÔÏ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ Ï�ÅÎËÁ
|ÆT (i; x0)| 6 (D + 1)[(1 + �(T ))(2 + dl(T ))− 1℄ (4.14)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :

§5. éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ òÏÚÉ5.1. òÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ. ÷ [12℄ ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ ÆÒÁËÔÁÌ òÏÚÉ R (ÓÍ.ÒÉÓ. 5.1) { Ó×ÑÚÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ R2, ÉÍÅÀÝÅÅ ÆÒÁËÔÁÌØÎÕÀ ÇÒÁ-ÎÉ�Õ �R É Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2 = R2=Z2.òÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ R(m) ÕÒÏ×ÎÅÊ m Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏ [11℄:1) ÄÌÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ òÏÚÉ
R(−3) = R; R(−2) = R; R(−1) = R (5.1)ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÆÒÁËÔÁÌÏÍ òÏÚÉ R;
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òÉÓ. 5.1. æÒÁËÔÁÌ òÏÚÉ R.2) ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ m = 0; 1; 2; : : : ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ R(m) Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
R(m) = BR(m−1) ⊔ (B2R(m−2) + z) ⊔ (B3R(m−3) + z +Bz); (5.2)ÇÄÅ z = ( � − 1�2 ) ; B = (

−� −�1− �2 −�2 ) ; (5.3)�ÒÉ ÜÔÏÍ � = �−1, ÇÄÅ � ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ðÉÚÏ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑx3 − x2 − x− 1 = 0:ðÅÒ×ÏÅ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ òÏÚÉ R(0) ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÕÒÏ×ÎØm = 0 É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ
R(0) = R(0)0 ⊔R(0)1 ⊔R(0)2 ; (5.4)ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÒÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×

R(0)0 = BR; R(0)1 = B2R+ z; R(0)2 = B3R+ z +Bz:5.2. éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑm =0; 1; 2; : : : ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T (m) �ÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ
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òÉÓ. 5.2. éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ T (0).ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ B ÉÚ (5.3) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:T (m) = T (m)0 ⊔ T (m)1 ⊔ T (m)2 ; (5.5)ÇÄÅ T (m)0 = BmR(0)0 ; T (m)1 = BmR(0)1 ; T (m)2 = BmR(0)2 : (5.6)éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (5.5) É (5.6) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÉÎ-ÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T (0) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ òÏÚÉ R(0) (ÓÍ.ÒÉÓ. 5.2).éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T (0) = T (0)0 ⊔ T (0)1 ⊔ T (0)2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÅÊ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÅT (0) S′

−→ T (0) : S′(x) = x+ vol(x) (5.7)ÎÁ ×ÅËÔÏÒÙ v0 = �− e1; v1 = �− e2; v2 = �; (5.8)ÇÄÅ ÓÔÏÌÂÅ� � = ( ��2 ) (5.9)ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ, ËÁË ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ T2.



120 ÷. ç. öõòá÷ìå÷5.3. ïÒÂÉÔÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. þÉÓÌÁ �ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ tm Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑtm = tm−1 + tm−2 + tm−3 (5.10)Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ t0 = 1, t1 = 2, t2 = 4. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ×Ù�ÉÛÅÍÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ ÞÉÓÅÌ �ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ É ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÈ ×ÌÅ×ÏÞÌÅÎÏ× Ó ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉt−3 = 0; t−2 = 0; t−1 = 1; t0 = 1; t1 = 2;t2 = 4; t3 = 7; t4 = 13; t5 = 24; : : :éÚ [11℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ òÏÚÉR(m), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÒÅËÕÒÒÅÎÔ-ÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (5.1), (5.2), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ
T (m) = T (m)0 ⊔ T (m)1 ⊔ T (m)2 ; (5.11)�ÏÒÏÖÄÁÅÍÙÍÉ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ T (m) ÉÚ (5.5), (5.6).úÄÅÓØ × (5.11) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ T (m)k Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒÂÉÔÁÍÉ

T (m)k = T (m)k ⊔ S1(T (m)k ) ⊔ : : : ⊔ Snk−1(T (m)k ) (5.12)ÏÂÌÁÓÔÅÊ T (m)k ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (m) = T (m)0 ⊔ T (m)1 ⊔ T (m)2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ-ÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ S = S� ÔÏÒÁ T
2 ÎÁ ×ÅËÔÏÒ (5.9). ïÒÂÉÔÙ × (5.12) ÉÍÅÀÔÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÉÎÙn0 = tm; n1 = tm−1 + tm−2; n2 = tm−1: (5.13)æÏÒÍÕÌÙ (5.13) ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ Ó×ÑÚØ [11℄, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀ-ÝÕÀ ÍÅÖÄÕ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏ×ÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (5.10) É ÒÅËÕÒ-ÒÅÎÔÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (5.1), (5.2) ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ òÏÚÉ R(m): ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ òÏÚÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÞËÕÀ ÉÎ-ÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ �ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ. áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÁÑ Ó×ÑÚØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÖÄÕ ÞÉÓÌÁÍÉ É ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉ-ÑÍÉ æÉÂÏÎÁÞÞÉ [7℄.5.4. çÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ. éÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ (5.5),(5.11) É (5.12) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T (m) ×ÓÅÈÕÒÏ×ÎÅÊ m = 0; 1; 2; : : :, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ-ÍÉ, ×ËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (1.8))T (m) em,→ T

2



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 121× ÔÏÒ T2. ðÏÜÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÎÉÔØ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x0), ÍÏÖÎÏ �ÒÉ-ÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 4.1, Á ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂßÅÍ-ÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �(T (m)) É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ dl(m)(T (m))ÉÚ (4.8) É (3.7).óÎÁÞÁÌÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑT (0) = T (0)0 ⊔ T (0)1 ⊔ T (0)2 . åÇÏ ÏÂÌÁÓÔÉ T (0)k ÉÍÅÀÔ �ÌÏÝÁÄÉv(T (0)0 ) = �; v(T (0)1 ) = �2; v(T (0)2 ) = �3;�ÏÜÔÏÍÕ ÏÂßÅÍÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ (4.8) ÄÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (0) ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ�(T (0)) = v(T (0)max)v(T (0)min) = ��3 < 3:4: (5.14)þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ dl(0) (T (0)) ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T (0), ÓÏ-ÇÌÁÓÎÏ (3.7) ÎÕÖÎÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÔËÉ L(0) = Z[l(0)1 ; l(0)2 ℄ ÚÎÁÔØ ÅÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ L∗ = Z[l∗1 ; l∗2℄ (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (1.1) É (3.1)). ÷ ÓÉÌÕ (5.7)É (5.8) ÎÁÈÏÄÉÍl(0)1 = v1 − v0 = e1 − e2; l(0)2 = v2 − v0 = e1:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ L(0) Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ L∗ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÂÁÚÉÓl∗1 = −e2; l∗2 = e1 + e2:ïÔÓÀÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (3.7), ÄÌÑ ÄÉÁÍÅÔÒÁ dl(0) (T (0)) �ÏÌÕÞÁÅÍÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï dl(0)(T (0)) < 1:5: (5.15)�Å�ÅÒØ �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ T (m) �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÕÒÏ×ÎÅÊ m > 1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ l(m) = Bml(0) = {Bml(0)1 ; Bml(0)2 }ÂÁÚÉÓ ÒÅÛÅÔËÉ L(m) ÄÌÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T (m). éÚ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ (5.5) É (5.6) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅT (m) = BmT (0):ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉÍÅÎÑÑ (3.8) É (4.8) �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÁÍ�(T (m)) = �(T (0)) (5.16)É dl(m)(T (m)) = dl(0) (T (0)): (5.17)



122 ÷. ç. öõòá÷ìå÷éÚ ÆÏÒÍÕÌ (5.16) É (5.17) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �(T (m))É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÉÁÍÅÔÒÙ dl(m) (T (m)) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ �ÒÅÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ B, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ×(5.3). ïÔÍÅÞÅÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ × (3.8) É (4.9).�ÅÏÒÅÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ Æ(m)k (i; x0) { ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙr(m)k (i; x0) = v(T (m)k )i+ Æ(m)k (i; x0)ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r(m)k (i; x0) ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔ Orb(x0) ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ S �Ï ÏÂÌÁÓÔÑÍ T (m)k ⊂ T2. �ÏÇÄÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ ÕÒÏ×ÎÑÈm = 0; 1; 2; : : : ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ
|Æ(m)k (i; x0)| < 15 (5.18)ÄÌÑ k = 0; 1; 2 É ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 4.1 É ÆÏÒÍÕÌÙ (5.14){(5.17),�ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|Æ(m)k (i; x0)| 6 (1 + 3:4) · (2 + 1:5)− 1 < 15: (5.19)
�ëÁË ÕËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ ×Ï ××ÅÄÅÎÉÉ, ÒÁÎÅÅ ×ÍÅÓÔÏ (5.18) ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ× [11℄ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (0.9) Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ x0 = 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÌÓÑ ÉÎÏÊ ÍÅÔÏÄ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ×ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÒÉÂÏÎÁÞÞÉ (5.10).

§6. ëÏÓÙÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ6.1. �ÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ. ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÊ ÔÅÍÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÂÚÏÒÁ { ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ-ÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ R ÚÁÄÁÄÉÍÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R = R0 ⊔R1 (6.1)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ R0 = [−∞; !), R1 = [!;+∞; ), ÇÄÅ ! ∈ R { �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ. ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (6.1) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
R

Sv−→ R : Sv(x) = x+ v(x); (6.2)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 123ÇÄÅ v(x) = vk ÄÌÑ x ∈ Rk, k = 0; 1. úÄÅÓØ v0; v1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁÉÚ R. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÏÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ R �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ �ÅÒÅÎÏÓÏÍ(ÔÒÁÎÓÌÑ�ÉÅÊ) × ÅÅ ÏÂÒÁÚ Sv(x) = x+ v(x).åÓÌÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ (6.1) É (6.2) �ÏÌÏÖÉÔØ! = 1− �; v0 = �; v1 = �− 1; (6.3)ÇÄÅ 0 < � < 1, ÔÏ �ÒÉ ÔÁËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv ÏÂÌÁÄÁÅÔÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ Sv(R) = R;Ô.Å. R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Sv . îÏ ÅÓÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ R ÚÁÍÅÎÉÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ R =
{x ∈ R; |x| 6 } �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ  > 1, ÔÏ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÕÖÅ ÓÔÒÏÇÏÅ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Sv(R) ⊂ R:ðÏÜÔÏÍÕ Sv Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ R.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÏÂÒÁÚÁÍÉ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË ÍÏÖÅÔ ËÁË ÕÍÅÎØÛÁÔØÓÑ, ÔÁË ÉÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍ.6.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ′. õÄÏÂÎÏ ÅÅ ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÉÔØ C ′ ≃ T ′ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ T ′ = I = [0; 1), ÎÁ ËÏÔÏ-ÒÏÍ É ÂÕÄÅÍ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ìÀÂÏÅ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅT ′

Sv′−→ T ′ : Sv′(x′) = x′ + v′(x′); (6.4)ÇÄÅ ×ÅËÔÏÒÁ ÓÄ×ÉÇÏ× v′(x′) ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ x′ ∈ T ′ É ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.4) ÂÙÌÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ Sv′(T ′) ⊆ T ′.6.3. ëÏÓÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ ×ÉÄÁ (6.4)T ′
Sv′x−→ T ′ : Sv′x(x′) = x′ + v′x(x′); (6.5)ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ∈ R. âÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ mod 1, Ô.Å. ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏSv′x(x′) = Sv′y (x′) (6.6)



124 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÄÌÑ ×ÓÅÈ x′ ∈ T ′, ÅÓÌÉ x ≡ y mod 1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÌÏÓÅ
R̂ = R × T ′ (6.7)ËÏÓÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ S × S′ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S = Sv É ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÊ S′ = {Sv′x ;x ∈ R}, �ÏÌÁÇÁÑ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [21℄ )Sv × S′ (x; x′) = (Sv(x); Sv′x(x′)): (6.8)6.4. óËÌÅÊËÁ. ÷ �ÏÌÏÓÅ (6.7) ×ÙÄÅÌÉÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËŴ =W × T ′; (6.9)ÇÄÅ W = [w0; w1) { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÕ !.ðÕÓÔØ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ÒÁÚÂÉÔ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍŴ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1: (6.10)ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ⊂ R̂ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓËÌÅÊËÏÊ, Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (6.10) {ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÓËÌÅÊËÉ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÅÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ÉÚ Ŵ ÉÍÅÀÔ Ä×Á�×ÅÔÁ 0 É 1. óËÌÅÊËÁ Ŵ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ (6.10) ÂÕÄÕÔ ×ÙÓÔÕ�ÁÔØ× ÒÏÌÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ S × S′.6.5. ÷ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ.éÓ�ÏÌØÚÕÑÓËÌÅÊËÕ Ŵ , ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ �ÏÌÏÓÅ R̂ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ S × S′. ó ÜÔÏÊ �ÅÌØÀ ÚÁÄÁÄÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕ �ÏÌÏÓÙ R̂, �ÏÌÁÇÁÑR̂ = R̂0 ⊔ R̂1; (6.11)ÇÄÅ R̂0 = (R0 \W )× T ′ ∪ Ŵ0;R̂1 = (R1 \W )× T ′ ∪ Ŵ1:âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ x̂ ÉÚ R̂k, k = 0; 1, ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = k.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (6.11), Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ �ÏÌÏÓÅ R̂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅS ×Ŵ S′ : (x; x′) −→ (x; x′) + (vk ; v′x(x′)); (6.12)ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ (x; x′) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R̂k, k = 0; 1. äÌÑ ×ÏÚÍÕ-ÝÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (6.12) ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ Ŝ(x̂) = S ×Ŵ S′(x̂) (6.13)ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂ = (x; x′) ÉÚ �ÏÌÏÓÙ R̂. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ Ŝ : R̂ −→ R̂



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 125�ÏÌÏÓÙ R̂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (6.13). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓËÌÅÊ-ËÁ Ŵ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÛÉÒÉÎÕ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.12) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÏ-ÓÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ (6.8).
§7. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ: ÓÌÕÞÁÊ ÂÉÅË�ÉÊ7.1. âÉÅË�ÉÉ. ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv′x : T ′ −→∼ T ′; (7.1)ÇÄÅ x ∈ R, ÉÚ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á S′ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (6.5) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ T ′ = [0; 1).7.2. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ. ÷ÙÄÅÌÉÍ × �ÏÌÏÓÅ R̂ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT̂ = Ŝ(R̂0) ∩ Ŝ(R̂1); (7.2)ÇÄÅ R̂0 É R̂1 { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÏÌÏÓÙ (6.11). ðÅÒÅÎÅÓÅÍÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ (6.11) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ⊂ R̂, �ÏÌÁÇÁÑT̂ = T̂0 ⊔ T̂1; (7.3)ÇÄÅ T̂k = R̂k ∩ T̂ ⊂ T̂ :úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (7.3) { × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ⊂ R̂ ÎÁ Ä×ÅÏÂÌÁÓÔÉ T̂0 É T̂1, ÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ × 0- É 1-�×ÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÁÌÅÅ ÎÁÍ, ËÒÏÍÅ (7.3), �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ×ÉÄÁ T̂ = T̂l ⊔ T̂ ⊔ T̂r (7.4)ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ T̂l = T̂ ∩ ([w0 + v1; w1 + v1)× T ′);T̂ = [w1 + v1; w0 + v0)× T ′;T̂r = T̂ ∩ ([w0 + v0; w1 + v0)× T ′): (7.5)óÇÒÕ��ÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (7.5) × ×ÉÄÅT̂ = T̂st ⊔ T̂var; (7.6)ÇÄÅ T̂st = T̂ É T̂var = T̂l⊔T̂r { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ É �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÅÒ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂st { ÜÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÚT̂ , �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÀ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË. åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÙ É �ÏÌÏÖÅÎÉÅ× �ÏÌÏÓÅ R̂ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ ÉÚ (6.5).



126 ÷. ç. öõòá÷ìå÷îÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂var, �ÒÉÍÙËÁÀÝÅÅ ÓÌÅ×Á É Ó�ÒÁ×Á Ë T̂st, �ÏÌ-ÎÏÓÔØÀ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′. ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× T̂st É T̂var ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ÒÁÓËÒÁÓËÉ (×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ) (6.10) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.1. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ(6.13), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ (7.1), É �ÕÓÔØ T̂ ⊂ R̂ { �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (7.2). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
|W | < min{|v0|; |v1|}; (7.7)ÇÄÅ |W | { ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ W ÉÚ (6.9). �ÏÇÄÁ T̂ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ: Ŝ : T̂ −→ T̂ : (7.8)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ (7.4) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (7.2) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ×ÙÔÅËÁ-ÀÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ Ŝ(T̂ \ Ŵ ) ⊂ T̂; Ŝ(Ŵ )) ⊂ (T̂l) ∪ (T̂r);ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ŝ(T̂) ⊂ T̂ : (7.9)éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (7.7) É ÓÎÏ×Á ÉÚ (7.4) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ Ä×Á ×ËÌÀÞÅÎÉÑŜ(T̂l) ⊂ T̂; Ŝ(T̂r) ⊂ T̂ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏŜ(T̂l) ⊂ T̂ ; Ŝ(T̂r) ⊂ T̂ ; (7.10)ÔÁË ËÁË ÏÞÅ×ÉÄÎÏ T̂ ⊂ T̂ . �Å�ÅÒØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ (7.8) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (7.9) É (7.10). �

§8. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ: ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ8.1. ïÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×Ï S′ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (6.5), ÄÏ�ÕÓËÁÑ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉÎÉÈ Sv′x : T ′ −→ T ′; (8.1)ÇÄÅ x ∈ R, ÍÏÇÕÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ É ÎÅ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ T ′ = [0; 1).



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 1278.2. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (8.1) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ (7.2) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ , ËÏÔÏÒÏÅ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÂÝÉÊ ×ÉÄT̂ = ⋂06i<+∞

Ŝi(Ŵv); (8.2)�ÒÉ ÜÔÏÍ Ŵv = (Ŵ + v0 · I) ∪ (Ŵ + v1 · I) (8.3){ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, ÇÄÅ Ŵ + vk · I ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÍÍÕ íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ Ä×ÕÈÍÎÏÖÅÓÔ× Ŵ É vk · I = {tvk; t ∈ I}. äÁÎÎÙÊ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÚÁÍËÎÕÔŜ : Ŵv −→ Ŵv (8.4)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÏÍ, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅŜ(Ŵv) ⊂ Ŵv ;ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÊŴv = Ŝ0(Ŵv) ⊃ Ŝ1(Ŵv) ⊃ : : : ⊃ Ŝi(Ŵv) ⊃ : : : (8.5)åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (8.5) ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ ÎÁ ÛÁÇÅ i, ÔÏ Ŝ ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉ�Á (�ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. [22℄). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ T̂ = Ŝi(Ŵv) (8.6){ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ, Ô.Å.Ŝ(T̂ ) = T̂ : (8.7)÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (8.1) ÎÁÊÔÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ { ÚÁÄÁÞÁ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÁÑ�Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÄÌÑ ÂÉÅË�ÉÊ (7.1). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ Ñ×ÎÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÔÁ-ÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ �ÏÔÒÅÂÕÅÔ ××ÅÄÅÎÉÑ ÎÏ×ÙÈ �ÏÎÑÔÉÊ.ðÏÜÔÏÍÕ ×ÍÅÓÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ÉÚ (8.2) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÀT̂ re = T̂ rel ⊔ T̂ re ⊔ T̂ rer ; (8.8)



128 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ Ó�ÒÁ×Á × (8.8) ×ÙÄÅÌÅÎÙ ÏÂÌÁÓÔÉT̂ rel = Ŝ(Ŵ1);T̂ re = [w1 + v1; w0 + v0)× T ′;T̂ rer = Ŝ(Ŵ0);�ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ŵ0 É Ŵ1 ×ÚÑÔÙ ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (6.10) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (7.4) É (8.8), ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ T̂ rel = T̂l; T̂ re ⊇ T̂; T̂ rer = T̂r; (8.9)ÔÁË ËÁË �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ T̂ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍ ÅÅ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØ-ÎÉËÏÍ T̂ re . ðÏÜÔÏÍÕ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ (7.4) É (8.8) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ×ËÌÀÞÅÎÉÅ T̂ ⊆ T̂ re: (8.10)ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó (7.3) �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ (6.11) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT̂ ext ⊂ R̂, �ÏÌÁÇÁÑ T̂ re = T̂ re0 ⊔ T̂ re1 ; (8.11)ÇÄÅ T̂ rek = R̂k ∩ T̂ re ⊂ T̂ re:óÎÏ×Á (8.11) { ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ re ⊂ R̂ ÎÁ Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉ T̂ re0É T̂ re1 , ÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ × 0- É 1-�×ÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.1. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.13) Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (8.1)É T̂ re ⊂ R̂ { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (8.8). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÛÉÒÉÎÁ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ (7.7). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï T̂ re ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ:Ŝ : T̂ re −→ T̂ re: (8.12)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 7.1. �

§9. �ÏÒÙ É ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ9.1. �ÏÒÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Z2 = Z[e1; e2℄, ÇÄÅ e1 = (1; 0), e2 = (0; 1) { ÅÄÉ-ÎÉÞÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, Ë×ÁÄÒÁÔÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2. �ÏÒÏÍ T2 = T2
Z2ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï R2=Z2. òÁÚ×ÅÒÔËÏÊ T 2 = T 2

Z2 ÔÏÒÁ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 129
T2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T 2 ÉÚ R2, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 2 modZ

2
−→ T

2 : x̂ 7→ x̂modZ
2 (9.1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ. âÙÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ { ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏT 2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÅÛÅÔËÉ Z2,ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔØ

R
2 = ∐l∈Z2 T 2[l℄ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T 2[l℄ = T 2 + l, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÓÄ×ÉÇÁÍÉ ÏÂÌÁÓÔÉ T 2 ÎÁ×ÅËÔÏÒÙ l. ðÒÉ ÜÔÏÍ T 2[l1℄ ∩ T 2[l2℄ = ∅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ l1 6= l2.9.2. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ É ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.1. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ(6.13), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ (7.1) É Ŵ { ÓËÌÅÊËÁ ÛÉÒÉÎÙ (7.7).�ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (7.2), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊT̂ = T 2 (9.2)ÔÏÒÁ T2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Z2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓËÒÁÓËÅ (6.10) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ�ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÌØËÏ 0-�×ÅÔ, Ô.Å. Ŵ = Ŵ0. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT̂ ∗ = T̂ ⊔ Ŝ(Ŵ ) (9.3)ÂÕÄÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓÏÂÏÀ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËT̂ ∗ = [w1 + v1; w1 + v0)× T ′ = [w1 + v1; w1 + v0)× [0; 1); (9.4)Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÓÉÌÕ (6.3) ÉÍÅÅÍ (w1+v0)−(w1+v1) = 1 . ðÏÜÔÏÍÕ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (9.1) ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊT̂ ∗ = T 2 ÔÏÒÁ T2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Z2.�Å�ÅÒØ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÏÂÝÅÊ ÒÁÓËÒÁÓËÉ Ŵ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1. åÓ-ÌÉ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ −e1 = (−1; 0) �ÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÎÁ ÔÕ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á Ŝ(Ŵ ) ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (9.3), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÕŴ1 ⊂ Ŵ , ÔÏ × ÓÉÌÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (7.4) ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÄÒÕÇÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (7.2). üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÅÒÉ-ÏÄÉÞÎÏÓÔÉ (6.6) ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑSv(x1) = Sv(x0)− 1



130 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÍÅÖÄÕ Sv-ÏÂÒÁÚÁÍÉ ÔÏÞËÉ x, ÉÍÅÀÝÅÊ 0-�×ÅÔ x = x0, É ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊÔÏÞËÉ x, ÅÓÌÉ ÂÙ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÏËÒÁÛÅÎÁ x = x1 × 1-�×ÅÔ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (9.3) É (9.4), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï T̂ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÅÊ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ T̂ ∗ �ÕÔÅÍ �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÏÇÏ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ −e1 = (−1; 0) ÉÚË×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Z
2. ïÔÓÀÄÁ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (9.4) ×Ù×ÏÄÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9.1. �9.3. ÷ÌÏÖÅÎÉÅ × ÔÏÒ. ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ (8.1) ÏÂÝÅÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á

S′ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (6.5). ÷ ÎÏ×ÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT̂ re, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (8.8), ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2. þÔÏÂÙËÁË-ÔÏ Ó×ÑÚÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ re Ó ÔÏÒÏÍ T2, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÄÏ-�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÅÍÅÊÔÓ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ É ÒÁÓËÒÁÓËÕŴ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1 ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .åÓÌÉ ÏÂÒÁÚÙ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË x′; y′ ∈ T ′ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔSv′x(x′) = Sv′x(y′) (9.5)�ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Sv′x ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á S′, ÔÏ �ÕÓÔØÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ �×ÅÔ ol(x′) = ol(y′). ÷ ÔÁËÏÍÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÁ Ó ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×ÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′.íÎÏÖÅÓÔ×Ï X̂ ⊂ R2 ÎÁÚÏ×ÅÍ Z2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Õ
∀x̂; ŷ ∈ X̂ : x̂− ŷ ∈ Z

2 ⇒ x̂ = ŷ: (9.6)éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (9.6) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T̂ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 9.1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Z2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍÉ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.2. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (6.13) Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (9.5)É T̂ re ⊂ R̂ { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (8.8). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÛÉÒÉÎÁ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ (7.7). �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï T̂ re ÂÕÄÅÔ Z
2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÎÏ×Á �ÒÏ×ÏÄÉÍ �Ï ÓÈÅÍÅ ÉÚ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 9.1.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓËÒÁÓËÅ (6.10) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ = Ŵ0 �ÒÉÓÕÔÓÔ×Õ-ÅÔ ÔÏÌØËÏ 0-�×ÅÔ. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ⊔ Ŝ(Ŵ ) ÂÕÄÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑT̂ ⊔ Ŝ(Ŵ ) ⊆ T̂ ∗ (9.7)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 131× ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÅ (9.4). ðÏÜÔÏÍÕ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
Z2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ.÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÝÅÊ ÒÁÓËÒÁÓËÉ Ŵ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1 ÓÄ×ÉÇÏÍ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ −e1 =(−1; 0) �ÏÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÎÁ ÔÕ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ŝ(Ŵ ) ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (9.3),ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Ŵ1 ⊂ Ŵ , É ÔÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÑ (7.4) ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÄÒÕÇÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ re, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ× (8.8).þÔÏÂÙ �ÒÉ ÔÁËÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ⊔Ŝ(Ŵ ) ÉÚ (9.7) Ë ÄÅÆÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T̂ re �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ Z2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÙÍ,ÎÕÖÎÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÏÞÅË ŷ ÉÚ Ŝ(Ŵ ), Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍŷ = Ŝ(x̂0) = Ŝ(x̂1) (9.8)Ä×ÕÈ ÓÌÉ�ÁÀÝÉÈÓÑ ÔÏÞÅË x̂0 É x̂0 ÉÚ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁol(x̂0) = 0 É ol(x̂1) = 1. ÷Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÅÓ�Å-ÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØÀ (9.5) ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ Ó ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′.éÈ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (9.7) É Ó×ÏÊÓÔ×Á (9.8) ×Ù×ÏÄÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 9.2. �

§10. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ10.1. ëÏÓÏÊ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ �ÉÌÉÎÄÒ Ĉ =
R × T

1 É ÚÁÄÁÄÉÍ ÂÉÅË�ÉÀ �ÏÌÏÓÙ R̂ = R × T ′ É ÄÁÎÎÏÇÏ �ÉÌÉÎÄÒÁ�′ : R̂
−→∼ Ĉ : x̂ = (x; x′) 7→ (x; x′modZ): (10.1)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÉÅË�ÉÀ(10.1), �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ Ŝ=S×Ŵ S′,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (6.13), ÎÁ �ÉÌÉÎÄÒ Ĉ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÙ

R̂
Ŝ−→ R̂�′ ↓ ↓ �′Ĉ Ŝ−→ Ĉ (10.2)É ÏÓÔÁ×ÉÍ ÚÁ ÎÏ×ÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ �ÒÅÖÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Ŝ. ÷×ÅÄÅÍÅÝÅ ÏÄÎÏ ÆÁËÔÏÒ-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÉÌÉÎÄÒÁ Ĉ ÎÁ ÔÏÒ� : Ĉ −→ T2 : x̂ = (x; x′ modZ) 7→ x̂modZ2; (10.3)



132 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ ÂÙÌÁ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÁ Ó×ÑÚØ x̂modZ2 = (xmodZ; x′modZ). ó �ÏÍÏ-ÝØÀ (10.2) É (10.3) �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ ÎÁ ÔÏÒ T2 ÞÅÒÅÚ ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ
R̂

Ŝ−→ R̂�̂ ↓ ↓ �̂
T2 Ŝ−→ T2 (10.4)�ÒÉ ÜÔÏÍ �̂ = � ◦ �′ { ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

Ŝ : x̂ = (x; x′) 7→ (x+ �; Sv′x(x′)) modZ
2; (10.5)�ÏÓËÏÌØËÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ (6.2) É (6.3) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Sv , ×Ù-�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ Sv(x) ≡ x+ � modZ (10.6)É �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ (6.6) ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏ �Ï x mod 1.ðÕÓÔØ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv′x ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á S′ ÂÕÄÅÔ �ÅÒÅËÌÁÄÙ-×ÁÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÏÔÒÅÚËÏ×. üÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ, ÞÔÏ ×ÓÅ Sv′x = S�′xÑ×ÌÑÀÔÓÑ �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉS�′x(x′) ≡ x′ + �′xmodZ (10.7)ÎÁ ÕÇÏÌ �′x, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ≃I = [0; 1). ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (10.7) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ Ŝ ÉÚ (10.4) É (10.5)ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ

Ŝ : x̂ 7→ x̂+ �̂x modZ2; (10.8)ÇÄÅ �̂x = (�; �′x) { ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ T2, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁx ∈ C. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ ÎÁÚÙ×ÅÔÓÑ ËÏÓÙÍ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÔÏÒÁ
T2 ÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ �̂x, x ∈ C.10.2. òÁÓËÒÁÓËÁ ÔÏÒÁ: ÓÌÕÞÁÊ ÂÉÅË�ÉÊ. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, �ÏÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÓËÌÅÊËÁ Ŵ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (7.7) ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.1.ðÕÓÔØ T̂ ⊂ R̂ { ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ (9.2), x̂ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ
T
2 É �̂ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4). �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ9.1 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (10.4) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �̂ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ x̂ ∈ T̂ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ�̂(x̂) = x̂: (10.9)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 133éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÉÅË�ÉÀ (10.9) É ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (7.3), ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÒÁÚ-×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1, �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÜÔÕ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÎÁ ÔÏÒ
T
2 = T

20 ⊔ T
21; (10.10)�ÏÌÁÇÁÑ ol(x̂) = ol(x̂).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.1. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ R̂ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.1 É Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T2 ÉÚÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4). �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁT̂ Ŝ−→ T̂�̂ ↓ ↓ �̂

T2 Ŝ−→ T2 (10.11)ÇÄÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÂÉÅË�ÉÀ �̂.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.11) ÓÏÇÌÁÓÕÀÔ �×ÅÔÁol(Ŝ(x̂)) = ol(Ŝ(x̂)) (10.12)ÔÏÞÅË x̂ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ É ÉÈ ÏÂÒÁÚÏ× x̂ = �̂(x̂) ÎÁ ÔÏÒÅ T2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4), ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÂÉ-ÅË�ÉÉ (10.9) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓËÒÁÓËÉ (10.10). �10.3. òÁÓËÒÁÓËÁ ÔÏÒÁ: ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ïÇÒÁÎÉÞÉÍT̂ re Ŝ−→ T̂ re�̂ ↓ ↓ �̂
T2 Ŝ−→ T2 (10.13)ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ (10.4) ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ re ⊂ R̂

2. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÀ 9.2, ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (10.13) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÑÍÉ �̂ : T̂ re ,→ T
2 (10.14)

Z2-ÒÁÚÌÉÞÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ re × ÔÏÒ T2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ×ÌÏÖÅÎÉÅ (10.14)É ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (8.11), ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ re, �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÅÇÏÒÁÓËÒÁÓËÕ ÎÁ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ �̂(T̂ re), �ÏÌÁÇÁÑ�̂(T̂ re) = �̂(T̂ re)0 ⊔ �̂(T̂ re)1; (10.15)



134 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ �̂(T̂ re)k = �̂(T̂ rek ) ÄÌÑ k = 0; 1. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ (10.15) ÄÏ �ÏÌÎÏÊ ÒÁÓ-ËÒÁÓËÉ
T
2 = T

20 ⊔ T
21 (10.16)×ÓÅÇÏ ÔÏÒÁ T2 Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÞÔÏ̂�(T̂ re)k ⊂ T
2k (10.17)ÄÌÑ k = 0; 1. éÍÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÒÁÚÎÏÓÔØ

T
2unol = T

2 \ �̂(T̂ re) (10.18){ ÜÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ �×ÅÔÁ: ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. �ÏÇÄÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (10.15) × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ Ó ÕÓÌÏ×É-ÅÍ (10.17) �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÚÁÄÁÀÔ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ (10.16).�Å�ÅÒØ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T̂ ext = T̂ ext0 ⊔ T̂ ext1 : (10.19)úÄÅÓØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ extk Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ:�̂(T̂ extk ) = T
2k; T̂ rek ⊂ T̂ extk ; T̂ extk ⊂ Ŵv (10.20)ÄÌÑ k = 0; 1, ÇÄÅ Ŵv { �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ × (8.3) É ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ (7.7). éÚ (10.16), (10.17) É (10.20) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (10.19) É ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏT̂ ext ⊂ Ŵv (10.21)ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ.ìÅÍÍÁ 10.1. åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ �ÏÌÏÓÙ R̂ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×É-ÑÍ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.1, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ext, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × (10.19),Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T

2, ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍŜ(T̂ ext) ⊂ T̂ re (10.22)É ÚÁÍËÎÕÔÏ Ŝ : T̂ ext −→ T̂ ext (10.23)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ T̂ ext { ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ, ×Ù-ÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (10.20). ÷ËÌÀÞÅÎÉÅ (10.22) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ (8.8) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ re É ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (10.21). úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÖÅ (10.23)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 135ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ext ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ×Ù×ÏÄÉÍ ÉÚ (10.22) É×ËÌÀÞÅÎÉÑ T̂ re ⊂ T̂ ext;×Ù�ÏÌÎÑÀÝÅÇÏÓÑ × ÓÉÌÕ ×ÔÏÒÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÚ (10.20). �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.2. ðÕÓÔØ Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ R̂ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.1 É Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T2 ÉÚÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4). �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁT̂ ext Ŝ−→ T̂ ext�̂ ↓ ↓ �̂
T2 Ŝ−→ T2 (10.24)ÇÄÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÂÉÅË�ÉÀ �̂.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.24) ÓÏÇÌÁÓÕÀÔ �×ÅÔÁol(Ŝ(x̂)) = ol(Ŝ(x̂)) (10.25)ÔÏÞÅË x̂ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ext É ÉÈ ÏÂÒÁÚÏ× x̂ = �̂(x̂) ÎÁ ÔÏÒÅ T2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍ-ÍÙ (10.13), ÌÅÍÍÙ 10.1 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (10.19), (10.20) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ext,Á ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ { ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÓËÒÁÓËÉ (10.19) ÜÔÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á. �10.4. �ÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ Sv;. òÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏ-ÅË�ÉÀ �ÏÌÏÓÙ R̂ ÎÁ �ÒÑÍÕÀpr : R̂ −→ R : x̂ = (x; x′) 7→ x (10.26)É ÚÁÄÁÄÉÍ �×ÅÔ ol(x) ÔÏÞÅË x ÎÁ �ÒÑÍÏÊ R, �ÏÌÁÇÁÑ ol(x) = ol(x̂);ÇÄÅ x = pr(x̂).ïÇÒÁÎÉÞÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (10.26) ÏÒÂÉÔÁÍÉOrb(x̂0; Sv̂) = {x̂i = S îv(x̂0); i = 0; 1; 2; : : :} (10.27)�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË x̂0 ∈ R̂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÏÇÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ �ÏÌÏÓÙ R̂, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (6.13), É �ÅÒÅÎÅÓÅÍ �×ÅÔÔÏÞÅË Ó ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Sv̂) ÎÁ ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÀxi = pr(x̂i) ÄÌÑ i = 0; 1; 2; : : :ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ol(xi) = ol(x̂i).



136 ÷. ç. öõòá÷ìå÷óÅÊÞÁÓ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (6.2), (6.3) ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ Sv . ðÕÓÔØ R { �ÒÑÍÁÑ R, ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ËÏÔÒÏÊ ÉÍÅÅÔ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÙÊ �×ÅÔ ol(x) = k, ÇÄÅ k = 0; 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (6.2) É (6.3) Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ R ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
R Sv;−→ R : Sv;(x) = x+ v(ol(x)); (10.28)ÇÄÅ v0 = �, v1 = � − 1 É � 6= 0 { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I = [0; 1). �ÁËÖÅ, ËÁË É Sv , ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv; Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ. ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÏÅË�ÉÀ ÏÒÂÉÔÙOrb(x̂0; Ŝ) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅOrb(x0; Sv;) = {xi = Siv;(x0); i = 0; 1; 2; : : :}; (10.29)�ÒÉ ÜÔÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁOrb(x̂0; Ŝ) Ŝ−→ Orb(x̂0; Ŝ)pr ↓ ↓ prOrb(x0; Sv;) Sv;−→ Orb(x0; Sv;) (10.30)ÇÄÅ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ �ÒÏÅË�ÉÀ (10.26). úÄÅÓØ ËÏÍ-ÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.30), ËÒÏÍÅ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÓÍÙÓÌÁ, ÏÚÎÁÞÁÅÔÅÝÅ É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ �×ÅÔÁ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔol(x̂) = ol(pr(x̂));ol(pr ◦ Ŝ(x̂)) = ol(Ŝ ◦ pr(x̂)): (10.31)10.5. �ÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÒÂÉÔÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÂÉÔÙOrb(x̂0; Ŝ) = {x̂i = Ŝ

i(x̂0); i = 0; 1; 2; : : :}�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË x̂0 ÎÁ ÔÏÒÅ T
2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ Ŝ ÔÏÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (10.5). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÏÅË�ÉÀ ÔÏÒÁ T2ÎÁ �ÒÑÍÕÀ pr : T

2 −→ R; (10.32)ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ
T̂ �̂−→ T2pr ց ւ pr

R

(10.33)úÄÅÓØ T̂ = T̂ { ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T2 ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9.1 ÉÌÉ T̂ = T̂ ext {ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 10.1, Ô.Å. T̂ ×ÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÒÁÚ×ÅÒÔ-ËÕ ÔÏÒÁ. çÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ × (10.33) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ �̂ ÉÚ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 137�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 10.1 ÉÌÉ 10.2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Á ÌÅ×ÁÑ ÓÔÒÅÌËÁ { �ÒÏÅË-�ÉÑ (10.26).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.3. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 ÎÁ ÔÏÒÅ T2 ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÒÁÓËÒÁÓËÁ �ÒÑÍÏÊ R = R;x̂0, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÔÏÞËÉx̂0, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁOrb(x̂0; Ŝ) Ŝ−→ Orb(x̂0; Ŝ)pr ↓ ↓ pr
R Sv;−→ R (10.34)úÄÅÓØ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ �ÒÏÅË�ÉÀ (10.32) É × ÄÉÁ-ÇÒÁÍÍÅ (10.34) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔØ �×ÅÔÁ ÔÏÞÅËx̂ ∈ Orb(x̂0; Ŝ) É x̂ = pr(x̂) ∈ R :ol(x̂) = ol(x̂);ol(pr ◦ Ŝ(x̂)) = ol(Ŝ ◦ pr(x̂)); (10.35)ÇÄÅ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ol(x̂) ÔÏÞÅË x̂ ÔÏÒÁ T2 ÂÙÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × (10.10) É(10.16).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÅË�ÉÉ pr ÉÚ (10.33) �ÅÒÅÎÅÓÅÍ �×ÅÔÔÏÞÅË x̂i ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ) ÎÁ ÉÈ ÏÂÒÁÚÙ xi = pr(x̂i) ÎÁ �ÒÑÍÏÊ R.äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ R �×ÅÔ ÚÁÄÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀÒÁÓËÒÁÓËÕ �ÒÑÍÏÊ R, ËÏÔÏÒÏÊ ÕÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ Sv; ÉÚ (10.28) É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, { ×ÓÅÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.34). �Å�ÅÒØ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10.3 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.30) É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ�×ÅÔÁ (10.31). �

§11. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ �ÒÑÍÏÊ11.1. æÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ. ðÕÓÔØ
R = R;0 ⊔ R;1 (11.1){ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÒÁÓËÒÁÓËÁ �ÒÑÍÏÊ R Ó ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÎÁ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

R;k, ÇÄÅ k = 0; 1, ÚÁÄÁÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x) = k ÔÏÞÅË x ∈ R;k. ÷Ù-ÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x0 ∈ R É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÏÒÂÉÔÕ



138 ÷. ç. öõòá÷ìå÷Orb(x0; Sv;). óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (10.28) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Sv;, ÌÀÂÕÀÔÏÞËÕ xi ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0; Sv;) ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅxi = Siv;(x0) = x0 + ∑06j<i v(ol(xj)); (11.2)ÇÄÅ xj = Sjv;(x0) { ÔÅËÕÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÒÂÉÔÙ É ÓÄ×ÉÇÉ vk ÚÁÄÁÎÙ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ v0 = �, v1 = � − 1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � 6= 0 ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I = [0; 1).äÌÑ k = 0; 1 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑrk(i; x0) = ℄{j; Sjv;(x0) ∈ R;k; 0 6 j < i}; (11.3)Ô.Å. rk(i; x0) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË xj = Sjv;(x0) ÄÌÑ 0 6 j < i ÉÚ ÏÒ-ÂÉÔÙ Orb(x0; Sv;), ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(xj) = k. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (11.2) × Ó×ÅÒÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅxi = Siv;(x0) = x0 + r0(i; x0)v0 + r1(i; x0)v1: (11.4)÷ ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (11.3) É ÕÓÌÏ×ÉÑ (11.1) ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ r0(i; x0) É r1(i; x0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ Ó×ÑÚØr0(i; x0) + r1(i; x0) = i (11.5)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :11.2. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ. ÷ÙÒÁÖÁÑ ÉÚ (11.5) ÆÕÎË-�ÉÀ r1(i; x0) ÞÅÒÅÚ r0(i; x0) É �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (11.4),�ÏÌÕÞÁÅÍ xi = Siv;(x0) = x0 + r0(i; x0) + iv1; (11.6)ÔÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ v0 − v1 = 1. ÷×ÅÄÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉÆk(i; x0) = rk(i; x0)− iak (11.7)ÄÌÑ k = 0; 1 Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = −v1 É a1 = v0, ËÏÔÏÒÙÅ, ×Ó�ÏÍÉÎÁÑÕÓÌÏ×ÉÅ ÉÚ (11.2), ÕÄÏÂÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ �ÁÒÁÍÅÔÒa0 = 1− �; a1 = �: (11.8)éÚ (11.5), (11.8) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (11.7) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ0(i; x0) É Æ1(i; x0) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÆ0(i; x0) + Æ1(i; x0) = 0 (11.9)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : äÁÌÅÅ ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ Æk(i; x0) ÒÁ×ÎÁÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁ rk(i; x0) ÔÏÞÅË xj = Sjv;(x0) ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0; Sv;),ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(xj) = k, ÏÔ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ iak, ÇÄÅËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ak ÒÁ×ÅÎ ÞÁÓÔÏÔÅ ÔÏÞÅË �×ÅÔÁ k.



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 139�Å�ÅÒØ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÏÂÝÅÊ ÒÁÓËÒÁÓËÉ �ÒÑÍÏÊ (11.1).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11.1. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x0), k=0; 1, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÙÈ × (11.7), ×Ù�ÏÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:Æ0(i; x0) = xi − x0; Æ1(i; x0) = x0 − xi; (11.10)ÇÄÅ xi = Siv;(x0) { ÔÅËÕÝÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0; Sv;) Ó ÎÏÍÅÒÏÍi = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (11.7) ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ0(i; x0) × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (11.6) É �ÏÌÕÞÉÍ �ÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ (11.10). ÷ÔÏ-ÒÏÅ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (11.9). �

§12. òÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÎÁ ÔÏÒÅ12.1. æÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÒÅ.÷ (10.10) É (10.16) ÂÙÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÔÏÞÅË ol(x̂) ÎÁ ÔÏÒÅ T2.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÅÅ ÒÁÚÏÂßÅÍ ÔÏÒ
T
2 = T

20 ⊔ T
21 (12.1)ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T2k ÉÚ ÔÏÞÅË ÏÄÎÏÇÏ �×ÅÔÁ ol(x̂) = k. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (11.3)ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÔÏÒÁ T2, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (10.5), Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË-�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑrk(i; x̂0) = ℄{j; Ŝ

j(x̂0) ∈ T
2k; 0 6 j < i}; (12.2)ÒÁ×ÎÙÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË x̂j = Ŝj(x̂0) ÄÌÑ 0 6 j < i ÉÚ ÏÒÂÉÔÙOrb(x̂0; Ŝ), ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ �×ÅÔ ol(x̂) = k, ÇÄÅ k = 0; 1.�ÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÒÅ T2 �ÒÉÍÕÔ×ÉÄ (ÓÒ. Ó ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÍÉ (11.7))Æk(i; x̂0) = rk(i; x̂0)− iak (12.3)Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = 1− � É a1 = �.12.2. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 12.1. ðÕÓÔØ T̂ = T̂ { ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T2 ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 9.1 ÉÌÉ T̂ = T̂ ext { ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 10.1, x̂0 { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T2 É Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ (10.5). �ÏÇÄÁÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.



140 ÷. ç. öõòá÷ìå÷1. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0), k = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ × (12.3),×Ù�ÏÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:Æ0(i; x̂0) = xi − x0; Æ1(i; x̂0) = x0 − xi; (12.4)ÇÄÅ xi = pr(x̂i) ÄÌÑ x̂i = Ŝ
i(x̂0) (12.5){ ÔÅËÕÝÅÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ) Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i = 0; 1; 2; : : :2. ïÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍm(T̂ )− x0 6 Æ0(i; x̂0) 6 M(T̂ )− x0;x0 −M(T̂ ) 6 Æ1(i; x̂0) 6 x0 −m(T̂ ) (12.6)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÞÅÒÅÚ m(T̂ ) ÉM(T̂ ) ÇÒÁÎÉÞÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ m(T̂ ) = infx̂∈T̂

pr(x̂); M(T̂ ) = supx̂∈T̂

pr(x̂); (12.7)ÇÄÅ pr { �ÒÏÅË�ÉÑ (10.26).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 10.1 É 10.2 ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØrk(i; x̂0) = rk(i; x0): (12.8)�ÏÇÄÁ ÉÚ (12.8) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (11.7), (12.3) ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0) = Æk(i; x0): (12.9)éÚ (12.9) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 11.1 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (12.4).2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÂÉÔÕ Orb(x̂0; Ŝ), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × (10.27), ÄÌÑ ÎÁ-ÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 ÉÚ ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T̂ , ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ �̂(x̂0) = x̂0 ÔÏÞ-ËÅ x̂0, ÇÄÅ �̂ { ÂÉÅË�ÉÑ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍ (10.11) É (10.24). éÚ ÚÁÍËÎÕÔÏ-ÓÔÉ (7.8), (10.23) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T̂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Orb(x̂0; Ŝ) ⊂ T̂ . ðÏÜÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (12.4) É�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 9.1, ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0) = rk(i; x̂0) − iakÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏÞÅË x̂j = Ŝj(x̂0) ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ) �Ï ÏÂÌÁÓÔÑÍ T̂k ÉÚÒÁÚÂÉÅÎÉÑ T̂ = T̂0⊔T̂1 (ÓÍ. (7.3) É (10.19)) ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á m(T̂ )− x0 6 Æ0(i; x̂0) 6 M(T̂ )− x0;x0 −M(T̂ ) 6 Æ1(i; x̂0) 6 x0 −m(T̂ );ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (12.6). �



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 141÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓËÌÅÊËÉ ×ÙÂÅÒÅÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ =W × T ′ Ó ÏÓÎÏ×Á-ÎÉÅÍ W = [w0; w1), ÇÄÅw0 = ! + d0; w1 = ! + d1: (12.10)÷ÅÌÉÞÉÎÙ d0 6 0 É d1 > 0 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÍÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ d0 = 0,d1 = 0 �ÏÌÏÓÁ R̂ ÉÍÅÅÔ �ÒÑÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ R̂ = R̂0⊔ R̂1 ÎÁ Ä×Å �ÏÌÏ×ÉÎÙ:ÔÏÞËÉ x̂ ∈ R̂0 Ó ÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x < ! ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = 0, Á ÔÏÞËÉx̂ ∈ R̂1 Ó x > ! ÉÍÅÀÔ �×ÅÔ ol(x̂) = 1. åÓÌÉ ÖÅ d0−d1 > 0, ÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ×ÏÚÍÕÝÁÅÔÓÑ (6.10) �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ ,ÉÍÅÀÝÅÊ ÛÉÒÉÎÕ
|Ŵ | = |W | = d1 − d0: (12.11)÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ d0 É d1 ÍÏÖÎÏ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ ×Ù�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÎ-ËÉ (12.6) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 12.1. ðÕÓÔØ x̂0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ ÔÏÒÅ T

2, Ŝ { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ, ÏÔ×Å-ÞÁÀÝÅÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Ŝ, É �ÕÓÔØ ×ÏÚ-ÍÕÝÅÎÉÑ d0 6 0 É d1 > 0 ÉÚ (12.10) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀd1 − d0 < min{|v0|; |v1|}: (12.12)�ÏÇÄÁ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ É Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ T̂ = T 2 ÔÏÒÁ T2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÊ ÒÅÛÅÔ-ËÉ Z
2.2. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0), k = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × (12.3),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍd0 − x0 6 Æ0(i; x̂0) 6 1 + d1 − x0;x0 − 1− d1 6 Æ1(i; x̂0) 6 x0 − d0 (12.13)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ x0 = pr(x̂0) { �ÒÏÅË�ÉÑ (10.32) ÔÏÞËÉ x̂0ÎÁ �ÒÑÍÕÀ R.3. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 ÎÁ ÔÏÒÅ T2 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÏÂÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

|Æ0(i; x̂0)| 6 1 + |Ŵ |;
|Æ1(i; x̂0)| 6 1 + |Ŵ |

(12.14)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :, ÇÄÅ |Ŵ | = d1 − d0 { ÛÉÒÉÎÁ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .



142 ÷. ç. öõòá÷ìå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (12.12) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (7.7), ÔÏ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 9.1É 10.2.2. éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ (7.2) É (10.19) ÒÁÚ×ÅÒÔËÉ ÔÏÒÁ T̂ ÄÌÑ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ m(T̂ ) É M(T̂ ) ÉÚ (12.7) ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Áw0 + v1 6 m(T̂ ); M(T̂ ) 6 w1 + v0: (12.15)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (12.15) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ v0, v1 É w0, w1 ÉÚ (6.3) É (12.10),�ÏÌÕÞÁÅÍ d0 6 m(T̂ ); M(T̂ ) 6 1 + d1: (12.16)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (12.13) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (12.16).3. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÂÉÅË�ÉÅÊ �̂ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (10.4), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞ-ËÕ x̂0 = (x0; x′0) = �̂ −1(x̂0). ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÅ ÔÏ-ÒÁ T̂ , ÔÏ × ÓÉÌÕ (12.16) ÁÂÓ�ÉÓÓÁ x0 ÔÏÞËÉ x̂0 ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ d0 6 x0 6 1 + d1. ïÔÓÀÄÁ É (12.13) ×Ù×ÏÄÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á (12.14). �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 12.1. 1. îÁÚ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎ d0 É d1, ÄÁÎÎÙÅÉÍ × (12.10), ÏÂßÑÓÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (12.13) É (12.14): Ó Õ×ÅÌÉÞÅ-ÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÒÁÓÔÕÔ É ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏ-ÎÅÎÉÊ Æ0(i; x̂0) É Æ1(i; x̂0).2. òÁÓËÒÁÓËÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ �×ÅÔÁ T2unol = T2 \ �̂(T̂ re) ÉÚ(10.18) ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ É ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0) ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ× ÓÔÁÒÙÈ ÇÒÁÎÉ�ÁÈ (12.13) É (12.14).
§13. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ× ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔ-ËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÉ�ÉÞÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÑ ÎÁ ÔÏÒÅ: Ä×ÏÊÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ ÔÏÒÁ (ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÅ É ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÅ) ÉÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ËÏÓÏÊ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ.13.1. âÉÅËÔÉ×ÎÙÊ Ä×ÏÊÎÏÊ �Ï×ÏÒÏÔ ÔÏÒÁ. ðÕÓÔØ Sv { ÔÒÁÎÓÌÑ�É-ÏÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÑÍÏÊ R, ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ! = 1− �; v0 = �; v1 = �− 1: (13.1)÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓËÌÅÊËÉ ×ÙÂÅÒÅÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ =W×T ′ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍW = [w0; w1), ÇÄÅ w0 = ! + d0; w1 = ! + d1 (13.2)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 143É ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ d0 6 0 É d1 > 0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ d1 − d0 <min{|v0|; |v1|}, ËÏÔÏÒÏÅ × ÓÉÌÕ (13.1) É (13.2) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄd1 − d0 < min{�; 1− �}: (13.3)óËÌÅÊËÁ Ŵ ÉÍÅÅÔ ÛÉÒÉÎÕ |Ŵ | = |W | = d1 − d0. éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13.3)ÓÌÅÄÕÅÔ
|Ŵ | < min{�; 1− �}: (13.4)òÁÓËÒÁÓËÕ ÓËÌÅÊËÉ Ŵ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1 ÚÁÄÁÄÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:Ŵ0 =W × T ′0; Ŵ1 =W × T ′1; (13.5)ÇÄÅ T ′0 = [0; !′), T ′1 = [!′; 1) É ÓÅÞÅÎÉÅ !′ { ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ 0 6 !′ < 1.ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ T ′ = [0; 1) Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ,ÚÁÄÁÄÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ ÉÚ (6.5) × ×ÉÄÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÊT ′

Sv′x−→ T ′ : Sv′x(x′) ≡ x′ + v′x(x′)modZ: (13.6)úÄÅÓØ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ v′x(x′) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ∈ R É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÅÍ v′x(x′) = { �′0; ÅÓÌÉ {x} =∈ W;�′1; ÅÓÌÉ {x} ∈ W; (13.7)ÇÄÅ {x} { ÄÒÏÂÎÁÑ ÄÏÌÑ x É 0 6 �′0 < 1, 0 6 �′1 < 1 { ÌÀÂÙÅ ÞÉÓÌÁ. éÚÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (13.7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏmod 1.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ �ÏÌÏÓÅ R̂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ(x̂) = S ×Ŵ S′ (x̂) ËÏÓÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, �ÏÌÁÇÁÑŜ : (x; x′) −→ (x; x′) + (vk; v′x(x′)); (13.8)ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ x̂ = (x; x′) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ R̂k, k = 0; 1, ÇÄÅ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ R̂ = R̂0 ⊔ R̂1 �ÏÌÏÓÙ R̂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (6.11).ëÁÖÄÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv′x ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á S′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ ÎÁ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏÍ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ T ′ = [0; 1), �ÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ T̂ = Ŝ(R̂0) ∩ Ŝ(R̂1) (13.9)É ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1ÎÁ Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉ T̂k = R̂k ∩ T̂ , ÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ × 0- É 1-�×ÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 9.1, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊÔÏÒÁ T2.
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òÉÓ. 13.1. òÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1 ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2∼ .ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (10.8) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Ŝ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŜÔÏÒÁ T2, ÉÍÅÀÝÅÅ ×ÉÄ
Ŝ : x̂ 7→ x̂+ �̂k modZ

2; (13.10)ÇÄÅ �̂k = (�; �′k), k = 0; 1, { ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ T2, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ∈ [0; 1) É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (13.7). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ ÅÓÔØ ÎÉÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË Ä×ÏÊÎÏÊ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ T2, Á ÉÚ(13.10) ÌÅÇËÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Ŝ { ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÒÁ.îÁ ÒÉÓ. 13.1 É ÒÉÓ. 13.2 �ÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1 ÄÌÑÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2∼ �ÏÌÏÓÙ R̂, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (13.8), É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T2 = T20 ⊔T21 ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2∼ , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ× (13.10).
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òÉÓ. 13.2. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T2 = T20 ⊔ T21 ÄÌÑ Ä×ÏÊÎÏÇÏÓÄ×ÉÇÁ Ŝ2∼ .ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2∼ É ÄÌÑ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ Ŝ2∼ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:� = √2− 1; d0 = −0:1; d1 = 0:1;!′ = 0:1; �′0 = √3− 1; �′1 = √5− 2: (13.11)ðÒÉ ÔÁËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0) = rk(i; x̂0)− iak,k = 0; 1, ÉÍÅÀÔ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a0 = 2 −
√2 ≈ 0:59É a1 = √2 − 1 ≈ 0:41, ÒÁ×ÎÙÅ �ÌÏÝÁÄÑÍ ÏÂÌÁÓÔÅÊ T̂0 É T̂1 ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 12.1 ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ

−0:1− x0 6 Æ0(i; x̂0) 6 1:1− x0;x0 − 1:1 6 Æ1(i; x̂0) 6 x0 + 0:1 (13.12)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ x0 = pr(x̂0) { �ÒÏÅË�ÉÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 ∈ T2 ÎÁ �ÒÑÍÕÀ R. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊÔÏÞËÉ x̂0 ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÑ x0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ −0:1 6 x0 6 1:1.



146 ÷. ç. öõòá÷ìå÷13.2. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ËÏÓÏÊ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ. óÎÏ×Á ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ �Ï-ÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ T ′ = [0; 1) Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ÚÁÄÁÄÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ × ×ÉÄÅ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÊT ′
Sv′x−→ T ′ : Sv′x(x′) ≡ x′ + v′x(x′)modZ: (13.13)úÄÅÓØ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ v′x(x′) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ∈ R É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÅÍ v′x(x′) = �{x}; (13.14)ÇÄÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ � { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ (13.14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏ mod 1.óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (13.13), ×ÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á S′ { �Ï-×ÏÒÏÔÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÑÍÉ ÎÁ �ÏÌÕÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌÅ T ′ = [0; 1). ðÏÜÔÏÍÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ (13.9) É �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 9.1, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊÔÏÒÁ T

2.ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (10.8) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ Ŝ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŜÔÏÒÁ T2, ÉÍÅÀÝÅÅ ×ÉÄ
Ŝ : x̂ 7→ x̂+ �̂x modZ

2; (13.15)ÇÄÅ �̂x = (�; �{x}), { ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ T2, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁx ∈ [0; 1). ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ ÅÓÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ËÏÓÏÊÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ T2, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ.îÁ ÒÉÓ. 13.3 É ÒÉÓ. 13.4 �ÏËÁÚÁÎÙ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T̂ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ�ÏÌÏÓÙ Ŝ∞∼ , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (13.13), É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÔÏÒÁ T2 ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ∞∼ , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × (13.15)ðÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ∞∼ É ÄÌÑ ËÏÓÏÇÏÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ Ŝ∞∼ ÔÏÒÁ
T2 ×ÙÂÒÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:� = √2− 1; d0 = −0:2; d1 = 0:2; !′ = 0:1; � = 3: (13.16)ðÒÉ ÔÁËÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÈ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0), k = 0; 1, ÉÍÅÀÔÔÏÔ ÖÅ ×ÉÄ, ÞÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (13.12). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÌÁÓÔÉ T̂0 É T̂1ÎÁ ÒÉÓ. 1.3 ÉÍÅÀÔ �ÒÅÖÎÉÅ �ÌÏÝÁÄÉ |T̂0| = 2 −

√2 ≈ 0:59 É |T̂1| =√2− 1 ≈ 0:41. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x̂0 ÎÁ ÔÏÒÅ T2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÅÅx0 = pr(x̂0) �Ï�ÁÄÁÌÁ × ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ [d0; 1 + d1℄ = [−0:2; 1:2℄, Ô.Å.x0 = 12 (1 + d1 + d0) = 0:5. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13.12)
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òÉÓ. 13.3. òÁÚ×ÅÒÔËÁ ÔÏÒÁ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1 ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ∞∼ .ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0) �ÒÉÍÕÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ×ÉÄ
−0:7 6 Æ0(i; x̂0) 6 0:7;
−0:7 6 Æ1(i; x̂0) 6 0:7 (13.17)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :13.3. óÔÑÇÉ×ÁÀÝÉÊ Ä×ÏÊÎÏÊ �Ï×ÏÒÏÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï S′,ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑT ′

Sv′x−→ T ′ : Sv′x(x′) ≡ x′ + v′x(x′)modZ; (13.18)ËÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ v′x(x′) = v′(x′) ÕÖÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ∈ RÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍv′(x′) = { �′e; ÅÓÌÉ {x′} ∈ T ′e;�′b; ÅÓÌÉ {x′} ∈ T ′b: (13.19)ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ T ′, ËÒÏÍÅ(13.5), ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÂÉÔT ′ = T ′e ⊔ T ′b (13.20)
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òÉÓ. 13.4. òÁÚÂÉÅÎÉÅ ÔÏÒÁ T2 = T20 ⊔ T21 ÄÌÑ ËÏÓÏÇÏÓÄ×ÉÇÁ Ŝ∞∼ .ÎÁ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ T ′e = [0; !′eb) É T ′b = [!′eb; 1). úÄÅÓØ ÓÅÞÅÎÉÅ !′eb ÉÓÄ×ÉÇÉ �′e, �′b { ÌÀÂÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÈ [0; 1). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÊ S′ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏ mod 1. åÓÌÉ �′e = �′b = �′, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅSv′x ÉÚ (13.18) { �ÒÏÓÔÏÊ �Ï×ÏÒÏÔ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ′ ≃ T ′ ÎÁÕÇÏÌ �′. äÁÎÎÙÊ �Ï×ÏÒÏÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (13.20). ðÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ�′e 6= �′b ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Sv′x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ä×ÏÊÎÙÍ �Ï×ÏÒÏÔÏÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.ä×ÏÊÎÙÅ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ × [8, 22{24℄.ðÏÓËÏÌØËÕ Ä×ÏÊÎÙÅ �Ï×ÏÒÏÔÙ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÑÍÉ, ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉ-ÚÁÔÏÒ T̂ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ŝ(x̂) = S×Ŵ S′ (x̂) ÕÖÅÎÅÌØÚÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (13.9). îÕÖÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (10.19), ÓÔÁÂÉ-ÌÉÚÁÔÏÒ T̂ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ, ËÁË ÞÁÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊT̂ ⊂ T̂ re ⊂ T̂ ext;ËÏÔÏÒÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÒÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ
T̂ ⊂ T

2 re ⊂ T
2 ext = T

2
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Ŝ : x̂ 7→ x̂+ �̂(x̂) modZ

2 (13.21)Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ̂�(x̂) = { (�; �′e); ÅÓÌÉ x̂ ∈ T2e ;(�; �′b); ÅÓÌÉ x̂ ∈ T
2b ;ÇÄÅ ÔÏÒ T2 ÒÁÚÂÉÔ

T
2 = T

2e ⊔ T
2b (13.22)�ÁÒÁÌÌÅÌØÀ !′eb ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ T2e É T2b , ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÔÏÞÅË x̂ = (x;x′)Ó 0 6 x′ < !′eb É !′eb 6 x′ < 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. éÔÁË ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ { Ä×ÏÊÎÏÊ ÓÄ×ÉÇ ÔÏÒÁ T2 ÔÁËÖÅ, ËÁË É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ(13.10), ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÏ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÔÏÒÁ.îÁ ÒÉÓ. 13.5 �ÏËÁÚÁÎ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1 ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑËÏÓÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ŝ2> = S ×Ŵ S′, ÇÄÅ S′ { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ(13.18), Á ÎÁ ÒÉÓ. 13.6 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ = T̂0⊔T̂1 ÄÌÑ ÓÔÑÇÉ×Á-ÀÝÅÇÏ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ Ŝ2> ÔÏÒÁ T

2. îÅÚÁ�ÏÌÎÅÎÎÁÑ ÎÁ ÔÏÒÅ T
2 ÏÂÌÁÓÔØ

T2unol (ÓÍ. ÒÉÓ. 13.6), ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÉ x̂ = (x;x′) Ó 0 6 x < d1 ÉÌÉ1 + d0 6 x < 1, { ÜÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ �×ÅÔÁ. ëÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏÓËÁÚÁÎÏ × (10.18), ÅÅ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÎÁ Ä×Á �×ÅÔÁ
T
2unol = T

2unol;0 ⊔ T
2unol;1 (13.23)ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.îÁ ÒÉÓ. 13.5 É ÒÉÓ. 13.6 �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2> É ÄÌÑ ÓÔÑ-ÇÉ×ÁÀÝÅÇÏ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÔÏÒÁ Ŝ2> ×ÙÂÒÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ:� = √2− 1; d0 = −0:1; d1 = 0:1; !′ = 0:1;�′e = √3− 1; �′b = √5− 2; !′eb = 0:2: (13.24)æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æk(i; x̂0) = rk(i; x̂0) − iak, k = 0; 1, ÈÏÔÑ É ÓÏÈÒÁ-ÎÑÀÔ ÎÅÉÚÍÅÎÎÙÍÉ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ a0 = 2 − √2 ≈ 0:59É a1 = √2− 1 ≈ 0:41, ÏÄÎÁËÏ ÏÂÌÁÓÔÉ T̂0 É T̂1 ÎÁ ÒÉÓ. 13.5 ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØÍÅ′ÎØÛÉÅ �ÌÏÝÁÄÉ |T̂0| = a0 · |T̂ | ≈ 0:59 · |T̂ | É |T̂1| = a1 · |T̂ | ≈ 0:41 · |T̂ |,�ÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÝÁÑ �ÌÏÝÁÄØ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ ÔÅ�ÅÒØ ÓÔÁÌÁ |T̂ | < 1.äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0) �ÒÉÍÅÎÉÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 12.1.éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (12.14) ÄÌÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æk(i; x̂0) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ x̂0 ∈ T2 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ

|Æ0(i; x̂0)| 6 1:2; |Æ1(i; x̂0)| 6 1:2 (13.25)
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òÉÓ. 13.5. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ = T̂0 ⊔ T̂1 ÔÒÁÎÓÌÑ�ÉÏÎÎÏÇÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2> .ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :, ÔÁË ËÁË ÓËÌÅÊËÁ Ŵ ××ÉÄÕ (13.24) ÉÍÅÅÔ ÛÉÒÉÎÕ
|Ŵ | = d1 − d0 = 1:2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ (13.25) ÎÅÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÒÁÓËÒÁÓËÉ (13.23) ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ �×ÅÔÁ
T2unol, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ �ÏÌÏÓ Ó ÏÔÒÅÚËÁÍÉ ×ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ [0; d1) É [1 + d0; 1), ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 13.6.

§14. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ä×ÕÈ�×ÅÔÎÏÊ �ÏÌÏÓÙ14.1. òÁÓËÒÁÓËÁ �ÏÌÏÓÙ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÍÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÂÚÏÒÁ{ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ { ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ �ÏÌÏÓÕ
R̂ = R × I; (14.1)ÇÄÅ I = [0; 1) { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x̂ = (x; x′)�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ �ÏÌÏÓÙ R̂. ÷ÙÄÅÌÉÍ × �ÏÌÏÓÅ (14.1) �ÒÑÍÏ-ÕÇÏÌØÎÉË Ŵ =W × I (14.2)
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òÉÓ. 13.6. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ = T̂0⊔T̂1 ÄÌÑ ÓÔÑÇÉ×ÁÀÝÅÇÏÄ×ÏÊÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ Ŝ2> .Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ W = [!; ! + d), ÇÄÅ ! = 1 − � ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÇÏ � ∈ I É d > 0.ðÕÓÔØ g(x′) { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:g(x′ + 1) = g(x′); 0 6 g(x′) 6 d: (14.3)ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÉ g(x′) ÒÁÚÏÂßÅÍ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ÎÁ Ä×Á ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á Ŵ = Ŵ0 ⊔ Ŵ1; (14.4)ÇÄÅ Ŵ0 = {x̂ = (x; x′) ∈ Ŵ ; x < ! + g(x′)}; Ŵ1 = Ŵ \ Ŵ0:ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ŵ ⊂ R̂ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓËÌÅÊËÏÊ, Á ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (14.4){ ÒÁÓËÒÁÓËÏÊ ÓËÌÅÊËÉ, ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÅÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ x̂ ÉÚ Ŵ ÍÏÇÕÔÉÍÅÔØ Ä×Á �×ÅÔÁ ol(x̂) = 0 ÉÌÉ ol(x̂) = 1 ÄÌÑ x̂ ∈ Ŵ0 ÉÌÉ x̂ ∈ Ŵ1ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.



152 ÷. ç. öõòá÷ìå÷óËÌÅÊËÁ Ŵ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ (14.4) ÂÕÄÕÔ ×ÙÓÔÕ�ÁÔØ × ÒÏÌÉ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÄÁÌÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÏÌÏÓÙ R̂.þÔÏÂÙ �ÅÒÅÊÔÉ Ë Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅ-ÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ (14.4) ÒÁÓËÒÁÓËÁ �ÏÌÏÓÙ
R̂ = R̂0 ⊔ R̂1; (14.5)ÇÄÅ

R̂0 = {x̂ = (x; x′) ∈ R̂; x < ! + g(x′)}; R̂1 = R̂ \ R̂0:14.2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅŜ1 : R̂ −→ R̂; (14.6)�ÏÌÁÇÁÑx̂ = (x; x′) 7→ { (x+ v0; x′ + �′mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0;(x+ v1; x′ + �′mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1; (14.7)ÇÄÅ v0 = �, v1 = � − 1 É �′ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ I . úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ I −→ C : x′ 7→ x′mod 1 (14.8)�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ I Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ C = R=Z, ÇÄÅ Z { ËÏÌØ-�Ï �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. �ÁË Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ Ŝ1 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ�ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ.14.3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. ÷×ÅÄÅÍ Ä×Á ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ �1 ∈ [0; !); �2 ∈ [! + d; 1): (14.9)éÚ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ �1 É �2 Ó×ÑÚÁÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÁÍÉ 0 6 �2 − �1 < 1: (14.10)ïÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ � = [�1; �2). ïÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÍÕ �ÒÑÍÏ-ÕÇÏÌØÎÉË �̂ = �× I , ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (14.5), ÒÁÚÏÂßÅÍ ÎÁ ÞÁÓÔÉ�̂ = �̂0 ⊔ �̂1; (14.11)ÇÄÅ �̂ol = �̂ ∩ R̂ol ÄÌÑ ol = 0; 1.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅŜ2 : R̂ −→ R̂; (14.12)
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(x + v0; x′); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0 \ �̂;(x + v1; x′); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1 \ �̂;(x + v0; x′ + �′ mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0 ∩ �̂;(x + v1; x′ + �′ mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1 ∩ �̂;ÇÄÅ v0, v1 É �′ ÂÙÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × (14.7). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ1 ÉÚ (14.6)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ Ŝ2,ÅÓÌÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (14.12) × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � ×ÙÂÒÁÔØ ×ÓÀ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ R.14.4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ. ÷ÙÂÒÁÎÎÙÊ × (14.9) �ÏÌÕÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌ � = [�1; �2) ÏÂÌÁÄÁÌ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ � ⊇ W , ÇÄÅ W { �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÉÚ (14.2). úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÒÕÇÕÀ ËÒÁÊÎÀÀ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, ËÏÇÄÁ� ∩W = ∅: (14.13)îÕÖÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ0 6 �1 < �2 < !;! + d 6 �1 < �2 < 1;0 6 �2 < !; ! + d 6 �1 < 1: (14.14)óÎÏ×Á ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ � = [�1; �2), ÎÏ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍÓÌÕÞÁÅ ÉÚ (14.14) ÓÄÅÌÁÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ � = (−∞; �1)⊔ [�2;+∞). óÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ (14.5) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �̂ = �× I ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÓËÒÁÓËÕ�̂ = �̂0;�̂ = �̂1;�̂ = �̂0 ⊔ �̂1; (14.15)ÇÄÅ × ÔÒÅÔØÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ �̂0 = (−∞; �1)× I , �̂1 = [�2;+∞)× I .ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁŜ3 : R̂ −→ R̂; (14.16)�ÏÌÁÇÁÑx̂ = (x; x′) 7→ 




(x + v0; x′); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0 \ �̂;(x + v1; x′); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1 \ �̂;(x + v0; x′ + �′ mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂0 ∩ �̂;(x + v1; x′ + �′ mod 1); ÅÓÌÉ x̂ ∈ R̂1 ∩ �̂:



154 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ Ŝ3 ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (14.12) ÄÌÑ Ŝ2, ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ ÌÉÛØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �̂ ⊂ R̂ É ÅÇÏ ÒÁÓËÒÁÓËÁ (14.15). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÔÅ�ÅÒØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �̂ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ3 ÕÖÅÎÅ �ÅÒÅ×ÅÄÅÛØ ÎÉ × ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ŝ1 ÉÌÉ Ŝ2.
§15. óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ15.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ� { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏ-ÄÁ � = 1; 2; 3. ÷ÙÄÅÌÉÍ × �ÏÌÏÓÅ R̂ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ = T̂ �,Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍT̂ = Ŝ(R̂0) ∩ Ŝ(R̂1); (15.1)ÇÄÅ R̂0 É R̂1 { �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÉÚ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÏÌÏÓÙ (14.5). ðÅÒÅÎÅÓÅÍÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÏÌÏÓÙ (14.5) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ⊂ R̂, �ÏÌÁÇÁÑT̂ = T̂0 ⊔ T̂1; (15.2)ÇÄÅ T̂ol = R̂ol ∩ T̂ ⊂ T̂ :úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (15.2) { × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ⊂ R̂ ÎÁ Ä×ÅÏÂÌÁÓÔÉ T̂0 É T̂1, ÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ × ol = 0 É 1 �×ÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.äÁÌÅÅ ÎÁÍ, ËÒÏÍÅ (15.2), �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ×ÉÄÁ T̂ = T̂l ⊔ T̂ ⊔ T̂r (15.3)ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ T̂l = T̂ ∩ ([w0 + v1; w1 + v1)× T ′);T̂ = [w1 + v1; w0 + v0)× T ′;T̂r = T̂ ∩ ([w0 + v0; w1 + v0)× T ′):óÇÒÕ��ÉÒÕÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (15.3) × ×ÉÄÅT̂ = T̂st ⊔ T̂var; (15.4)ÇÄÅ T̂st = T̂ É T̂var = T̂l ⊔ T̂r { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÅ É �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÅÒ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂st { ÜÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 155ÉÚ T̂ , �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÓÏÂÏÀ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË. åÇÏ ÒÁÚÍÅÒÙ É �ÏÌÏÖÅ-ÎÉÅ × �ÏÌÏÓÅ R̂ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ÒÏÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÉÚ (14.6), (14.12)ÉÌÉ (14.16). îÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂var, �ÒÉÍÙËÁÀÝÅÅ ÓÌÅ×Á É Ó�ÒÁ×ÁË T̂st, �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ Ŝ. ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÏÂÏÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× T̂st É T̂var ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÉÌÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ (14.4) ÓËÌÅÊËÉ Ŵ .ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 15.1. ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ� { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏÒÏÄÁ � = 1; 2; 3 É �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ = T̂ � ÉÚ �ÏÌÏÓÙ R̂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (15.1) åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅd < min{�; 1− �}; (15.5)ÇÄÅ d = |Ŵ | { ÛÉÒÉÎÁ �ÏÌÏÓÙ (14.2), ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T̂ ÚÁÍËÎÕÔÏŜ : T̂ −→ T̂ (15.6)ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ (15.3) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (15.1) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ ×ÙÔÅ-ËÁÀÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÑŜ(T̂ \ Ŵ ) ⊂ T̂; Ŝ(Ŵ )) ⊂ (T̂l) ∪ (T̂r);ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ŝ(T̂) ⊂ T̂ : (15.7)éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (15.5) É ÓÎÏ×Á ÉÚ (15.3) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ Ä×Á ×ËÌÀÞÅÎÉÑŜ(T̂l) ⊂ T̂; Ŝ(T̂r) ⊂ T̂ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏŜ(T̂l) ⊂ T̂ ; Ŝ(T̂r) ⊂ T̂ ; (15.8)ÔÁË ËÁË ÏÞÅ×ÉÄÎÏ T̂ ⊂ T̂ . �Å�ÅÒØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ (15.6) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (15.7) É (15.8). �15.2. ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 15.1 ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T̂ = T̂ � ÄÌÑ ×ÓÅÈ � = 1; 2; 3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏ-ÒÁÍÉ (15.6) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ŝ = Ŝ�. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ(15.1) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑT̂ 1 = T̂ 2 6= T̂ 3 (15.9)ÍÅÖÄÕ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ
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§16. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ16.1. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ: ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÂÕ-ÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÓÅÞÅÎÉÑT̂s′ = {x̂ = (x; x′) ∈ T̂ : x′ = s′} (16.1)ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ = T̂ � ÒÏÄÁ � ÉÚ �ÏÌÏÓÙ R̂, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ (15.1).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16.1. ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ� { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏÒÏÄÁ � = 1; 2; 3 Ó ÛÉÒÉÎÏÊ �ÏÌÏÓÙ d = |Ŵ |, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ(15.5). �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s′ ∈ I ÓÅÞÅÎÉÅ (16.1) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ �ÏÌÕÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌ ×ÉÄÁ T̂s′ = [
− 1;
); (16.2)ÇÄÅ 1 6 
 < 1 + d.2. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅT̂ modZ

2
−→ T

2 : x̂ 7→ x̂ mod Z
2 (16.3)ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅË�ÉÀ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁÍÉ (15.1) É ÔÏÒÏÍ T2 = R2=Z2,ÇÄÅ Z2 = Z[e1; e2℄ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÕÀ ÒÅÛÅÔËÕ Ó ÂÁÚÉÓÏÍ e1 =(1; 0), e2 = (0; 1) ÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ Z.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ1 ÂÕÄÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ(14.6) Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ �̂ = (�; �′), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ �′ = 0.�ÏÇÄÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÅ T̂s′ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍT̂s′ = [! + g(s′) + v1; ! + g(s′) + v0): (16.4)�ÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ (14.2), (14.6) ÉÍÅÅÍ ! = 1− �, v0 = � v1 = � − 1,ÔÏ ÉÚ (16.4) �ÏÌÕÞÁÅÍ T̂s′ = [g(s′); 1 + g(s′)); (16.5)ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (15.5). äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Å (16.5) × ËÁÞÅÓÔ×Å s′ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ �Ï-ÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I , ÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚ×ÅÒÔËÏÊ ÔÏÒÁ T2, Ô.Å. {ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÅÛÅÔËÉ

Z2, ÞÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (16.3).



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 157ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ �′ ÂÕÄÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ. ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÎÏ×ÙÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÏÍÎÁ ×ÅËÔÏÒ (0; �′) mod 1, É �ÏÜÔÏÍÕ ÏÂÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ (16.2) É (16.3)ÏÓÔÁÀÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍÉ.2. ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ Ŝ ×ÔÏÒÏÇÏ Ŝ2 É ÔÒÅÔØÅÇÏ Ŝ3 ÒÏÄÁ(14.12) É (14.16). åÓÌÉ ÓÎÏ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ �′ = 0, ÔÏ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑË ÒÁÎÅÅ ÒÁÓÍÏÔÒÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ Ŝ = Ŝ1 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÍ (16.2) É (16.3).åÓÌÉ ÖÅ ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ �′ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ-×ÁÌÁ I , ÔÏ ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ (15.5) ÎÁ ÛÉÒÉÎÕ d = |W | �ÏÌÏÓÙ Ŵ ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. äÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ŝ = Ŝ3 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ �ÅÒ×ÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ(14.15). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ ÄÌÑ �′ 6= 0 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÔÁÂÉ-ÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂∗ ÄÌÑ �′ = 0, ÅÓÌÉ �ÅÌÉËÏÍ ÓÄ×ÉÎÕÔØ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ (0; �′) mod 1�ÏÌÏÓÕ [�1 + v0; �2 + v0)× I , ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂∗.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á (16.2)É (16.3).÷ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÁËÖÅ ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÏÓÁ, ÌÉ-ÂÏ ÅÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂∗. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÙÅÓ×ÏÊÓÔ×Á (16.2) É (16.3) ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16.1 �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 16.1. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 15.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙT̂ = T̂ � ×ÓÅÈ ÒÏÄÏ× � = 1; 2; 3 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚ×ÅÒÔËÁÍÉ (16.3) ÔÏÒÁ T2.üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ŝ = Ŝ� Ó×ÅÓÔÉ Ë ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ ÎÁ ÔÏÒÅ T2.16.2. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ1 { ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ (14.6), T̂ 1 { ÅÇÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ (15.1). ÷ÙÂÅÒÅÍ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x̂0 ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÅÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÒÁÚÙx̂j = (xj ; x′j) = Ŝj(x̂0) ÄÌÑ j = 0; 1; 2; : : : (16.6)óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (14.7) ×ÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ x′j ÉÚ (16.6) ×ÙÞÉÓÌÑ-ÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅx′j = x′0 + j�′ mod 1 = {x′0 + j�′}:



158 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑgj = gj(x̂0) = g(x′j); !j = ! + gj ; (16.7)ÇÄÅ g(x′) { ÆÕÎË�ÉÑ (14.3) É ! = 1 − � ÎÁÞÁÌÏ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ W =[!; ! + d).îÁÊÄÅÍ ÄÌÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 1 ÅÇÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅT̂ 1j = {x̂ = (x; x′) ∈ T̂ 1; x′ = x′j} (16.8)Ó ÎÏÍÅÒÏÍ j. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 1 É �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÅ 16.1, ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ T̂ 1j × ×ÉÄÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑT̂ 1j = T̂ 1j;0 ⊔ T̂ 1j;1 (16.9)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁT̂ 1j;0 = [!j−1 + v1; !j); T̂ 1j;1 = [!j ; !j−1 + v0): (16.10)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ 
j = !j−1 + v0 �ÒÁ×ÙÊ ËÏÎÅ� ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÉÚ(16.10). ó �ÏÍÏÝØÀ (16.7) É (16.10) ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ
j = !j−1 + v0 = ! + gj−1 + �: (16.11)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ×ÍÅÓÔÏ ! ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 − �, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ 
j ÕÄÏÂÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ 
j = 1 + gj−1 (16.12)ÞÅÒÅÚ ÆÕÎË�ÉÀ g(x′). þÔÏÂÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ !j−1 + v1�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ T̂ 1j;0 ÉÚ (16.10), ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ v1 = v0−1,×ÙÔÅËÁÀÝÉÍ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (14.7). �ÏÇÄÁ ÉÚ (16.11) ÎÁÈÏÄÉÍ!j−1 + v1 = !j−1 + v0 − 1 = 
j − 1:ïÔÓÀÄÁ É (16.11) ×ÙÔÅËÁÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÉÚ (16.10)T̂ 1j;0 = [
j − 1; !j); T̂ 1j;1 = [!j ;
j) (16.13)ÞÅÒÅÚ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 
j , Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ (16.12) { ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎË-�ÉÀ g(x′) É ÎÏÍÅÒ j ÓÅÞÅÎÉÑ T̂ 1j .îÁÊÄÅÍ ÄÌÉÎÙ l1j;0 = |T̂ 1j;0| É l1j;1 = |T̂ 1j;1| �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× T̂ 1j;0 É T̂ 1j;1ÉÚ (14.1). ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (16.10) ÓÌÅÄÕÅÔÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ l1j;0 + l1j;1 = 1; (16.14)�ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÄÌÉÎ. éÍÅÅÍl1j;1 = 
j − !j = (1 + gj−1)− (1− �+ gj) = �+ gj−1 − gj



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 159ÉÌÉ { ÉÎÁÞÅ l1j;1 = �−�j ; (16.15)ÇÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔØ �j = gj − gj−1 (16.16)ÚÁËÌÀÞÅÎÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14.3), × �ÒÅÄÅÌÁÈ
−d 6 �j 6 d:�Å�ÅÒØ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (16.14) É ÆÏÒÍÕÌÙ (16.15) ÎÁÈÏÄÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÕÀÓÑÄÌÉÎÕ l1j;0 = (1− �) + �j : (16.17)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÒÅÄÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÉÎ l1j;0 É l1j;1 �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× T̂ 1j;0 ÉT̂ 1j;1, �ÏÌÑÇÁÑ

〈l1ol〉 = limN→+∞

1N ∑06j6N−1 l1j;ol (16.18)× ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ �ÒÅÄÅÌ (16.18) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16.2. óÒÅÄÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (16.18) ÄÌÉÎ l1j;0 É l1j;1 �ÏÌÕÉÎ-ÔÅÒ×ÁÌÏ× T̂ 1j;0 É T̂ 1j;1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÏÎÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ
〈l10〉 = 1− �; 〈l11〉 = �: (16.19)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (16.15), (16.17) É (16.16). �16.3. òÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ. úÁÄÁÄÉÍT̂ � pr−→ C : x̂ = (x; x′) 7→ x mod 1 (16.20){ �ÒÏÅË�ÉÀ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ � = 0; 1; 2 ÎÁ ÅÄÉÎÉÞ-ÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ �ÒÏÅË�ÉÀ, �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÎÁÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (16.9). ðÏÌÕÞÉÍC1j (x̂0) = C1j;0(x̂0) ⊔ C1j;1(x̂0); (16.21)�ÒÉ ÜÔÏÍ C1j;0(x̂0) = [gj−1; !j); C1j;1(x̂0) = [!j ; 1) ⊔ [0; gj−1);ÇÄÅ !j = ! + gj × ÓÉÌÕ (16.7).16.4. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ× ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 3.1, ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÙ �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ



160 ÷. ç. öõòá÷ìå÷T̂ 1 = T̂ 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 2 ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÓÅÞÅÎÉÑ-ÍÉ ÄÌÑ T̂ 1. þÔÏÂÙ Ñ×ÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÜÔÕ Ó×ÑÚØ, ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr(j;x0;�)= ℄{l; Sl(x0) = x0+ l� mod 1 ∈ �; l = 0; 1; : : : ; j−1} (16.22)É ÎÏ×ÙÊ ÉÎÄÅËÓ j′ = r(j;x0;�); (16.23)ÓÌÅÄÑÝÉÊ ÚÁ �Ï�ÁÄÁÎÉÑÍÉ ÔÏÞÅË x0 + l� mod 1 × �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ �.ó �ÏÍÏÝØÀ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑgj′ = gj′(x̂0) = g(x′j′); !j′ = ! + gj′ ; (16.24)ÇÄÅ x′j′ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅx′j′ = x′0 + j′�′ mod 1 = {x′0 + j′�′}: (16.25)éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 2, ÆÏÒÍÕÌÕ (16.13) ÉÉÎÄÅËÓ (16.23), ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ T̂ 2j × ×ÉÄÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑT̂ 2j = T̂ 2j;0 ⊔ T̂ 2j;1 (16.26)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁT̂ 2j;0 = [gj′−1; !j′); T̂ 2j;1 = [!j′ ; 1 + gj′−1); (16.27)ÇÄÅ !j′ = ! + gj′ × ÓÉÌÕ (16.24).16.5. òÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÏÅË�ÉÀ(16.20), �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (16.26) ÓÅ-ÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 2 É �ÏÌÕÞÉÍ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÏÄÁ 2C2j (x̂0) = C2j;0(x̂0) ⊔ C2j;1(x̂0); (16.28)�ÒÉ ÜÔÏÍC2j;0(x̂0) = [gj′−1; !j′); C2j;1(x̂0) = [!j′ ; 1) ⊔ [0; gj′−1);ÇÄÅ !j′ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (16.27). óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ(16.21) É (16.28), �ÏÌÕÞÁÅÍðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16.3. òÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C �ÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏÒÏÄÁ Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍC2j (x̂0) = C1j′ (x̂0); (16.29)ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ j′ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (16.23).



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 161éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 16.3 ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×Ù×ÏÄ: ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏ-ÄÁ C2j (x̂0) �ÒÉ j = 0; 1; 2; : : : �ÒÏÂÅÇÁÀÔ ×ÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁC1j′(x̂0), ÎÏ Ó ÚÁÄÅÒÖËÏÊ j′ 6 j, Ô.Å. ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ�Ï×ÔÏÒÑÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ.16.6. óÅÞÅÎÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÓÔÁÂÉ-ÌÉÚÁÔÏÒÕ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ T̂ 3, ÂÕÄÅÍ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ × �. 2.3, �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ� ∩ [!; ! + d) = ∅: (16.30)÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (15.9) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ 3 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÉÈ T̂ 1 = T̂ 2 É ÄÁÌÅÅ ÍÙ Õ×ÉÄÅÍ ÜÔÏ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑÈ. äÌÑ ÉÈ Ï�ÉÓÁÎÉÑÎÁÍ ÓÎÏ×Á �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r(j;x0;�) ÉÚ (16.22) ÉÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ �ÅÒÅÎÏÒÍÉÒÏ×ËÁ j′ = r(j;x0;�) ÉÎÄÅËÓÁ j.õÞÉÔÙ×ÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 3 É ÆÏÒÍÕÌÕ (16.26),ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÓÅÞÅÎÉÅ T̂ 3j × ×ÉÄÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑT̂ 3j = T̂ 3j;0 ⊔ T̂ 3j;1 (16.31)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁT̂ 3j;0 = [gj′ ; !j′); T̂ 3j;1 = [!j′ ; 1 + gj′);ÇÄÅ ÔÏÞËÁ ÄÅÌÅÎÉÑ !j′ = !+gj′ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÉÚ (16.31) ÔÁ ÖÅ ÓÁÍÁÑ,ÞÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ (16.26) ÄÌÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ T̂ 2j .16.7. òÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ. ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÅË-�ÉÉ (16.20) �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (16.31) ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ CÉ �ÏÌÕÞÉÍ ÎÁ ÎÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÒÏÄÁ 3C3j (x̂0) = C3j;0(x̂0) ⊔ C3j;1(x̂0); (16.32)�ÒÉ ÜÔÏÍ C3j;0(x̂0) = [gj′ ; !j′); C3j;1(x̂0) = [!j′ ; 1) ⊔ [0; gj′):ïÂÏÚÎÁÞÉÍ I! = [0; !) �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÌÉÎÙ |I!| = 1− �, I ′! = [!; 1)ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÅÍÕ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÄÌÉÎÙ |I ′! | = �, É ÓÏÓÔÁ×ÉÍ ÉÚ ÎÉÈÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I! = I! ⊔ I ′! (16.33)ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I = [0; 1). éÚ (16.32) ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× C3j;0 É C3j;1 × ×ÉÄÅC3j;0(x̂0) = I! + gj′ mod 1; C3j;1(x̂0) = I ′! + gj′ mod 1:



162 ÷. ç. öõòá÷ìå÷�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÅÞÅÎÉÊ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ C3j (x̂0) �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑC3j (x̂0) = I! + gj′ mod 1 (16.34)ÉÚ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (16.33) �Ï×ÏÒÏÔÏÍ ÅÇÏ ÎÁ ÕÇÏÌ gj′ mod 1.16.8. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÏÌÏÓÙ É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏÒÏÄÁ � ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ŝ� �ÏÌÏÓÙ R̂ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ �ÍÏÖÎÏ Ó×ÑÚÁÔØ Ó �Ï×ÏÒÏÔÁÍÉ S� ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C, ÉÍÅÀÝÕÀ�ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÏËÒÁÓËÕ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÔÁËÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÅ { É ÜÔÏ ×ÁÖ-ÎÏ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ {ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ �×ÅÔ ÔÏÞÅË ÏÒÂÉÔÙ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16.4. 1. íÅÖÄÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (16.21),(16.28), (16.32) É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ (16.9), (16.26),(16.31) �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ � = 0; 1; 2 ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑC�j (x̂0) ≡ T̂ �j mod 1 (16.35)ÄÌÑ ×ÓÅÈ j = 0; 1; 2; : : :2. ðÕÓÔØ C S−→ C : x 7→ x+ � mod 1 (16.36){ ×ÒÁÝÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S = S� ÎÁ ÕÇÏÌ �, ÒÁ×ÎÙÊ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ×ÅËÔÏÒÁ �̂ = (�; �′), pr : T̂ � −→ C { �ÒÏÅË�ÉÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ (16.20)ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C, É �ÕÓÔØ Ŝ� : T̂ � −→ T̂ � { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ ÒÏÄÁ � ÎÁ ÅÇÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ T̂ � Ŝ�−→ T̂ �pr ↓ ↓ prC S−→ C (16.37)3. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑxj ≡ Sj�(x0) mod 1; (16.38)ÇÄÅ xj = pr(x̂j) { �ÒÏÅË�ÉÉ ÏÂÒÁÚÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÏÞÅËx̂j = (xj ; x′j) = Ŝj(x̂0) (16.39)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 163ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ = Ŝ� É x̂0 = (x0; x′0) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ �. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ �ÒÏÅËÔÉÒÏ-×ÁÎÉÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (16.37) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÉÅ �×ÅÔÏ× ÔÏ-ÞÅË ol(xj) = ol(x̂j) (16.40)ÄÌÑ ×ÓÅÈ j = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (14.6),(14.12), (14.16) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ŝ� É �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ (16.21), (16.28), (16.32)ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C�j (x̂0). �

§17. çÒÁÎÉ�Ù ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ17.1. ïÒÂÉÔÙ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ T̂ . ðÕÓÔØ Ŝ = Ŝ� { ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ É T̂ = T̂ � { ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÅÍÕ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ×�ÏÌÏÓÅ R̂. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÂÉÔÕOrb(x̂0; Ŝ) = {x̂i = Ŝi(x̂0); i = 0; 1; 2; : : :} (17.1)ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 ∈ T̂ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍx(x̂i) = xi (17.2)ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x̂i = (xi; x′i). óÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (14.6), (14.12), (14.16)ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ xi ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x̂i ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ) ÍÏ-ÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅxi = x(Ŝi(x̂0)) = x0 + ∑06j<i v(ol(x̂j)); (17.3)ÇÄÅ ÓÄ×ÉÇÉ vk ÚÁÄÁÎÙ (14.7) ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ v0 = �, v1 = � − 1 ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÇÏ � 6= 0 ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I = [0; 1).äÌÑ ol = 0; 1 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr̂ol(i; x̂0) = ℄{j; Ŝj(x̂0) ∈ T̂ol; 0 6 j < i}; (17.4)Ô.Å. r̂ol(i; x̂0) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÔÏÞÅË x̂j = Ŝj(x̂0) ÄÌÑ 0 6 j < i ÉÚ ÏÒ-ÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ), ÉÍÅÀÝÉÈ �×ÅÔ ol(x̂j) = ol. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (17.3) × Ó×ÅÒÎÕÔÏÍ ×ÉÄÅxi = x(Ŝi(x̂0)) = x0 + r̂0(i; x̂0)v0 + r̂1(i; x̂0)v1: (17.5)



164 ÷. ç. öõòá÷ìå÷÷ ÓÉÌÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (17.4) É ÕÓÌÏ×ÉÑ (15.6) ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ r̂0(i; x̂0) É r̂1(i; x̂0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ Ó×ÑÚØr̂0(i; x̂0) + r̂1(i; x̂0) = i (17.6)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :17.2. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÅ T̂ . ÷ÙÒÁÖÁÑ ÉÚ(17.6) ÆÕÎË�ÉÀ r̂1(i; x̂0) ÞÅÒÅÚ r̂0(i; x̂0) É �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ × ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï (17.5), �ÏÌÕÞÁÅÍxi = x(Ŝi(x̂0)) = x0 + r̂0(i; x̂0) + iv1; (17.7)ÔÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ v0 − v1 = 1. ÷×ÅÄÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉÆ̂ol(i; x̂0) = r̂ol(i; x̂0)− iaol (17.8)ÄÌÑ ol = 0; 1 Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = −v1 É a1 = v0, ËÏÔÏÒÙÅ, ×Ó�ÏÍÉ-ÎÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÉÚ (14.7), ÕÄÏÂÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÄÉÎ �ÁÒÁÍÅÔÒa0 = 1− �; a1 = �: (17.9)éÚ (17.6), (17.9) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (17.8) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÆ̂0(i; x̂0) É Æ̂1(i; x̂0) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÆ̂0(i; x̂0) + Æ̂1(i; x̂0) = 0 (17.10)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (17.10) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ (17.6) ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ r̂0(i; x̂0) É r̂1(i; x̂0). äÁÌÅÅÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Æ̂ol(i; x̂0) ÒÁ×ÎÏ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÀ ÞÉÓÌÁr̂ol(i; x̂0) ÔÏÞÅË x̂j = Ŝj(x̂0), 0 6 j < i, ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ), ÉÍÅÀÝÉÈ�×ÅÔ ol(x̂j) = ol, ÏÔ ÏÖÉÄÁÅÍÏÇÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ iaol, ÇÄÅ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔ aol ÒÁ×ÅÎ ÞÁÓÔÏÔÅ ÔÏÞÅË x̂j ∈ Orb(x̂0; Ŝ) �×ÅÔÁ ol(x̂j) = ol.ìÅÍÍÁ 17.1. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ̂ol(i; x̂0), ol = 0; 1, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÈ × (17.8), ×Ù�ÏÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:Æ̂0(i; x̂0) = xi − x0; Æ̂1(i; x̂0) = x0 − xi; (17.11)ÇÄÅ xi = x(x̂i) { �ÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÅËÕÝÅÊ ÔÏÞËÉ x̂i = Ŝi(x̂0) =(xi; x′i) ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x̂0; Ŝ) Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (17.8) ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑÆ̂0(i; x̂0) × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (17.7) É �ÏÌÕÞÉÍ �ÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ (17.11). ÷ÔÏ-ÒÏÅ ÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (17.10). �éÚ ÌÅÍÍÙ 17.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 165�ÅÏÒÅÍÁ 17.1. ðÕÓÔØ T̂ { ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ ÉÚ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 16.4, x̂0 = (x0; x′0) { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ T̂ .�ÏÇÄÁ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æ̂ol(i; x̂0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍm(T̂ )− x0 6 Æ̂0(i; x̂0) 6 M(T̂ )− x0;x0 −M(T̂ ) 6 Æ̂1(i; x̂0) 6 x0 −m(T̂ ) (17.12)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : : úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ m(T̂ ) É M(T̂ ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ m(T̂ ) = infx̂∈T̂ x(x̂); M(T̂ ) = supx̂∈T̂ x(x̂); (17.13)ÇÄÅ x(x̂) = x ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x̂ = (x; x′) ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ . �

§18. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ18.1. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ(16.21), (16.28), (16.32) ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ÒÏÄÁ �C�j (x̂0) = C�j;0(x̂0) ⊔ C�j;1(x̂0) (18.1)Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr�ol(i; x̂0) = ℄{j; {xj} ∈ C�j;ol(x̂0); j = 0; 1; : : : ; i− 1} (18.2)ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË xi ÉÚ ÏÒÂÉÔÙOrb(x0; S) = {xi = Si(x0) ≡ x0 + i� mod 1; i = 0; 1; 2; : : :} (18.3)ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0 ∈ C ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÒÁÝÅÎÉÑ S = S� ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉC ÎÁ ÕÇÏÌ � (ÓÍ. (16.36)). ïÂÏÚÎÁÞÉÍÆ�ol(i; x̂0) = r�ol(i; x̂0)− aoli (18.4)ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ aol, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ × (17.9).�ÅÏÒÅÍÁ 18.1. åÓÌÉ ÛÉÒÉÎÁ d �ÏÌÏÓÙ Ŵ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ(15.5), ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 = (x0; x′0) ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁT̂ � ÒÏÄÁ � = 1; 2; 3 ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ Æ�ol(i; x̂0) ÉÚ (18.4) ÍÅÎÑÀÔÓÑ× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ
−x0 6 Æ�0(i; x̂0) 6 1 + d− x0

−1− d+ x0 6 Æ�1(i; x̂0) 6 x0 (18.5)ÄÌÑ i = 0; 1; 2; : : :



166 ÷. ç. öõòá÷ìå÷äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (16.40) ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 16.4ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (18.2) É (17.4) ÉÍÅÅÔÓÑ Ó×ÑÚØr�ol(i; x̂0) = r̂ol(i; x̂0): (18.6)�ÏÇÄÁ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (18.6) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ (18.4) É(17.8) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÆ�ol(i; x̂0) = Æ̂ol(i; x̂0): (18.7)÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 17.1 ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æ̂ol(i; x̂0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÁÍ (17.12), ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ É (18.7) ÂÕÄÕÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á (18.5). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑm(T̂ ) ÉM(T̂ ) ÄÌÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË T̂ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ m(T̂ ) > 0; M(T̂ ) 6 1 + d: (18.8)
�18.2. õÔÏÞÎÅÎÉÅ ÇÒÁÎÉ� ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(18.8) ÍÏÖÎÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ, ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ g(x′). ðÒÉ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (18.8) ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÌÉÛØ ÇÒÁÎÉ�Ù (14.3)ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ g(x′), É �ÏÜÔÏÍÕ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÅ ÆÉÇÕÒÉ-ÒÕÅÔ Ñ×ÎÏ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1. ïÄÎÁËÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÁ-ÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ m(T̂ ) É M(T̂ ) ÄÌÑ ÒÁÚ×ÅÒÔÏË T̂ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÙ × ×ÉÄÅÒÁ×ÅÎÓÔ× m(T̂ ) = mg ; M(T̂ ) =Mg ; (18.9)ÇÄÅ mg = infx′∈I g(x′); Mg = supx′∈I g(x′): (18.10)åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (18.8) × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1 ÚÁÍÅ-ÎÉÔØ ÎÁ (18.9), ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ ÕÓÉÌÅÎÉÅ Ï�ÅÎÏË (18.5):

−x0 +mg 6 Æ�0(i; x̂0) 6 1 +Mg − x0
−1−Mg + x0 6 Æ�1(i; x̂0) 6 x0 −mg (18.11)ÄÌÑ ×ÓÅÈ i = 0; 1; 2; : : :18.3. îÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. äÁ-ÌÅÅ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÎÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ j-ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ C�j (x̂0), Á ×ÓÑ ÉÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ

C�(x̂0) = {C�j (x̂0); j = 0; 1; 2; : : :} (18.12)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 167Ó ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÅÍ ÅÅ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ�×ÅÔÏ×
C�0 (x̂0) = {C�j;0(x̂0); j = 0; 1; 2; : : :};
C�1 (x̂0) = {C�j;1(x̂0); j = 0; 1; 2; : : :}:æÕÎË�ÉÑ r�ol(j; x̂0), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ × (18.2), ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ ÒÁÓ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÅ ÔÏÞÅË xl ÉÚ ÏÒÂÉÔÙ Orb(x0; S) �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ ÔÏÞÅËC�0;ol(x̂0); C�1;ol(x̂0); C�2;ol(x̂0); : : : ∈ C�ol(x̂0) (18.13)ÉÚ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (18.12), ÏËÒÁÛÅÎÎÙÈ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÊ �×ÅÔ ol(xl) = 0 ÉÌÉ 1. åÓÌÉ ÎÏÍÅÒ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ j = 0; 1; 2; : : : ×(18.13) ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ, ËÁË �ÁÒÁÍÅÔÒ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÔÏ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á C�j;ol(x̂0) ⊆ C ÍÏÇÕÔ ÉÚÍÅÎÑÔØÓÑ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÅÍ, Ô.Å. ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ×ÒÅÍÅÎÉ j. ðÏÜÔÏÍÕ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ C�ol(x̂0) ÉÚ (18.12) Ñ×ÌÑÀÔÓÑÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ. ÷ ÓÉÌÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1 ÉÈÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÎÅÁ×ÔÏÎÏÍÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔ-ËÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ S = S� ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C.18.4. óÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ ÄÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÅÒ×Ï-ÇÏ ÒÏÄÁ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (16.3) ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 16.1, Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙT̂ � Ŝ�−→ T̂ �modZ

2 ↓ ↓ modZ
2

T2 S
�

−→ T2 (18.14)ÚÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S� ÔÏÒÁ T2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁŜ1, ÓÏÇÌÁÓÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (14.6), ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ S1 = Sa ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ(18.14) ÂÕÄÅÔ
T
2 Sa−→ T

2 : x 7→ x+ a mod Z
2 (18.15)ÓÄ×ÉÇÏÍ ÔÏÒÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ a ≡ (�; �′) mod Z

2.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÑ Æol(i; x̂0) = Æ1ol(i; x̂0), ××ÅÄÅÎ-ÎÏÊ × (18.4), ÅÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
〈Æol(x̂0)〉 = limN→+∞

1N ∑06i6N−1 Æol(i; x̂0) (18.16)× ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ �ÒÅÄÅÌ (18.16) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (14.6) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ1 ×ÅËÔÏÒ �̂ =(�; �′) ÂÕÄÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ, Ô.Å. ÞÉÓÌÁ �; �′; 1 ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÎÁÄ ËÏÌØ�ÏÍ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Z.



168 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ × (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ 1 ÂÕÄÅÔË×ÁÄÒÉÒÕÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ. �ÏÇÄÁ �Ï ËÒÉÔÅÒÉÀ ÷ÅÊÌÑ [25℄ É ÌÅÍÍÅ 17.1ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ
〈Æ0(x̂0)〉 = ∫ T̂ 1x dx dx′ − x0; 〈Æ1(x̂0)〉 = x0 − ∫ T̂ 1x dx dx′: (18.17)éÍÅÅÍ

∫ T̂ 1x dx dx′ = ∫ 10 (∫ 1+g(x′
−�′)g(x′−�′) x dx) dx′= ∫ 10 (12 + g(x′ − �′)) dx′= 12 + ∫ 10 g(x′ − �′) dx′: (18.18)�ÁË ËÁË �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ (15.1) ÆÕÎË�ÉÑ g(x′) �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ mod1, ÔÏ �Ï-ÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ Ë ×ÉÄÕ

∫ 10 g(x′ − �′) dx′ = ∫ 10 g(x′) dx′É �ÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (18.18) ÒÁ×ÅÎ
∫ T̂ 1x dx dx′ = 12 + ∫ 10 g(x′) dx′ = 12 + 〈g〉; (18.19)ÇÄÅ

〈g〉 = ∫ 10 g(x′) dx′ (18.20){ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ g(x′) ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄.éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ (15.1) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ T̂ 1 Ë×Á-ÄÒÉÒÕÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ g(x′)ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ �Ï òÉÍÁÎÕ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄. äÌÑ ÜÔÏÇÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ g(x′).�ÅÏÒÅÍÁ 18.2. ðÕÓÔØ Ŝ1 { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ (14.6) �ÏÌÏ-ÓÙ R̂, �̂ = (�; �′) { ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ É �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑg(x′) ÉÚ (14.3) ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ �Ï òÉÍÁÎÕ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄. �ÏÇÄÁ ÄÌÑÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ x̂0 = (x0; x′0) ÉÚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 1 Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÅ × (18.16) ÓÒÅÄÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 〈Æk(x̂0)〉, k = 0; 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍ
〈Æ0(x̂0)〉 = 12 + 〈g〉 − x0; 〈Æ1(x̂0)〉 = − 12 − 〈g〉+ x0; (18.21)



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 169ÇÄÅ 〈g〉 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (18.20) ÆÕÎË�ÉÉ g(x′).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (18.16) É ÒÁ×ÅÎÓÔ×(18.17) É (18.19). �18.5. ä×ÏÊÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ ÔÏÒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 16.1 É ËÏÍÍÕ-ÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (18.14), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏ-ÄÁ Ŝ1 ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ T̂ 1 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÄ×ÉÇÕ S1 = Sa ÔÏÒÁ T2 ÎÁ ×ÅË-ÔÏÒ a ≡ (�; �′) mod Z2. äÌÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁŜ2, Ŝ3 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ S2, S3 ÂÕÄÕÔ Ä×ÏÊÎÙÍÉ ÓÄ×ÉÇÁ-ÍÉ ÉÌÉ �Ï-ÄÒÕÇÏÍÕ { �ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÑÍÉ ÔÏÒÁ T2. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÁËÉÈÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ( ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [26℄ É [27℄). ÷ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÔ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÉÈ ÏÒÂÉÔ, ÎÅ-ÏÂÈÏÄÉÍÏÇÏ ÄÌÑ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.2 ÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ŝ2; Ŝ3.
§19. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ19.1. ðÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔËÁ. ÷ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ Ŝ1 Ó ÎÅÉÒÒÁ�É-ÏÎÁÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ ÓÄ×ÉÇÁ �̂. ÷ÙÂÅÒÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å �̂ = (�; �′) ×ÅËÔÏÒÓ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ � É ×ÔÏÒÏÊ �′ = 12 , Á × ËÁÞÅÓÔ×Åg(x′) { �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀg(x′) = { d; ÅÓÌÉ x′ mod 1 ∈ [0; 12 );0; ÅÓÌÉ x′ mod 1 ∈ [ 12 ; 1): (19.1)åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÚÁ ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ×ÚÑÔØ ÔÏÞËÕ x̂0 = (x0; x′0)Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x0 ∈ [0; 1) É x′0 = 0, ÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (16.10),ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ T̂ 1j (x̂0) ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 1 ÄÌÑ j = 0; 1; 2; : : :× ×ÉÄÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ T̂ 1j (x̂0) = T̂ 1j;0(x̂0) ⊔ T̂ 1j;1(x̂0) (19.2)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁT̂ 1j;0(x̂0) = [0; ! + d); T̂ 1j;1(x̂0) = [! + d; 1) ÄÌÑ j ≡ 0 mod 2;T̂ 1j;0(x̂0) = [d; !); T̂ 1j;1(x̂0) = [!; 1 + d) ÄÌÑ j ≡ 1 mod 2:óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ (19.2) ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉC1j (x̂0) = C1j;0(x̂0) ⊔ C1j;1(x̂0); (19.3)�ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÊC1j;ol(x̂0) ≡ T̂ 1j;ol(x̂0) mod 1;



170 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓ ol = 0; 1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �×ÅÔ, ÂÕÄÕÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈÄÕÇ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁC1j;0(x̂0) = [0; ! + d); C1j;1(x̂0) = [! + d; 1) ÄÌÑ j ≡ 0 mod 2;C1j;0(x̂0) = [d; !); C1j;1(x̂0) = [!; 1) ⊔ [0; d) ÄÌÑ j ≡ 1 mod 2:(19.4)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
C1(x̂0) = {C1j (x̂0); j = 0; 1; 2; : : :} (19.5)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ×ÉÄÁ C1j (x̂0) = C10 (x̂0) ÉÌÉC11 (x̂0) ÄÌÑ ÉÔÅÒÁ�ÉÊ j ≡ 0 ÉÌÉ 1 mod 2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ xl = Sl(x0) = x0 + l�É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr1ol(j;x0) = ℄{0 6 l 6 j−1; {xl} ∈

{ C10;ol(x̂0); ÅÓÌÉ l ≡ 0 mod 2;C11;ol(x̂0); ÅÓÌÉ l ≡ 1 mod 2; }ÄÌÑ ol = 0; 1 É ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊÆ1ol(j;x0) = r1ol(j;x0)− aolj (19.6)Ó ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 = 1− � É a1 = �.�ÅÏÒÅÍÁ 19.1. ðÕÓÔØ x0 ∈ [0; 1) É � ∈ [0; 1) { ÌÀÂÙÅ ÞÉÓÌÁ, É �ÕÓÔØÛÉÒÉÎÁ d �ÏÌÏÓÙ Ŵ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (15.5). �ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1. æÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ (19.6) ÍÅÎÑÀÔÓÑ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ
−x0 6 Æ10(j;x0) 6 1 + d− x0;

−1− d+ x0 6 Æ11(j;x0) 6 x0 (19.7)ÄÌÑ ×ÓÅÈ j = 0; 1; 2; : : :2. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ � ÂÕÄÅÔ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÔÏ ÓÒÅÄÎÉÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ (18.16) ×ÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍ
〈Æ10(j;x0)〉 = 1=2 + d=2− x0;
〈Æ11(j;x0)〉 = −1=2− d=2 + x0: (19.8)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍÔÅÏÒÅÍÙ 18.1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÖÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÏÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÓÈÅÍÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.2, ÔÁË ËÁË ÓÎÏ×Á ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ



íîïöåó�÷á ïçòáîéþåîîïçï ïó�á�ëá 171ËÒÉÔÅÒÉÊ ÷ÅÊÌÑ [25℄, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÓÉÌÕ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ � ÏÒÂÉÔÁÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁ Ŝ1 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉ-ÚÁÔÏÒÅ T̂ 1. þÔÏÂÙ ÜÔÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÒÅÔØ Ä×ÕËÒÁÔÎÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (Ŝ1)2 Ó ×ÅËÔÏÒÏÍ 2�̂ = ({2�}; 0). �19.2. ë×ÁÚÉ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÔÁÔ-ËÁ. �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÒÏÄÁ Ŝ3, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏ-ÇÏ × (14.16) ÄÌÑ �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � = [�1; �2), ÇÄÅ 0 6 �1 6 �2 < !. ëÁËÉ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ, ×ÙÂÅÒÅÍ ÎÅÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ�̂ = (�; �′) Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ �′ = 12 , ÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x̂0 = (x0; x′0) Ó ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x0 ∈ [0; 1) É x′0 = 0, Á Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉg(x′) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÉÚÍÅÎÉÍg(x′) = { 0; ÅÓÌÉ x′ mod 1 ∈ [0; 12 );d; ÅÓÌÉ x′ mod 1 ∈ [ 12 ; 1): (19.9)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (16.31), ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ T̂ 3j (x̂0) ÓÔÁ-ÂÉÌÉÚÁÔÏÒÁ T̂ 3 ÄÌÑ j = 0; 1; 2; : : : × ×ÉÄÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊT̂ 3j (x̂0) = T̂ 3j;0(x̂0) ⊔ T̂ 3j;1(x̂0) (19.10)ÎÁ Ä×Á �ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁT̂ 3j;0(x̂0) = [0; !); T̂ 3j;1(x̂0) = [!; 1) ÄÌÑ j′ ≡ 0 mod 2;T̂ 3j;0(x̂0) = [d; ! + d); T̂ 3j;1(x̂0) = [! + d; 1 + d) ÄÌÑ j′ ≡ 1 mod 2:÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ (19.2), ÚÄÅÓØ × (19.10) ÎÏÍÅÒ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ j′ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ j′ = r(j;x0;�) ÞÅÒÅÚ ÆÕÎË�ÉÀ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (16.23) Ó�ÏÌÕÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ � = [�1; �2), ÇÄÅ 0 6 �1 6 �2 < !.óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ (19.10) ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉC3j (x̂0) = C3j;0(x̂0) ⊔ C3j;1(x̂0); (19.11)�ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÊ C3j;ol(x̂0) ≡ T̂ 3j;ol(x̂0) mod 1; ÇÄÅ ÉÎÄÅËÓol = 0; 1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �×ÅÔ, ÂÕÄÕÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄÕÇ ÒÁÚÎÏÇÏ�×ÅÔÁC3j;0(x̂0) = [0; !); C3j;1(x̂0) = [!; 1) ÄÌÑ j′ ≡ 0 mod 2;C3j;0(x̂0) = [d; ! + d); C3j;1(x̂0) = [! + d; 1) ⊔ [0; d) ÄÌÑ j′ ≡ 1 mod 2:÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
C3(x̂0) = {C3j (x̂0); j = 0; 1; 2; : : :} (19.12)



172 ÷. ç. öõòá÷ìå÷ÓÎÏ×Á ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÓÍÅÎÁ ÔÉ�ÁÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ j′ ≡ 0 ÉÌÉ 1 mod 2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.åÓÌÉ � ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏ, ÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ Ë×ÁÚÉ�Å-ÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.þÔÏÂÙ Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÒÁÚÉÔØ ÓÍÅÎÕ ÔÉ�Ï× ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ × ÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÏÍÅÒÁ ÉÔÅÒÁ�ÉÉ j, ××ÅÄÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉC30 = C30;0 ⊔C30;1; C31 = C31;0 ⊔ C31;1; (19.13)ÇÄÅ C30;0 = [0; !); C30;1 = [!; 1);C31;0 = [d; ! + d); C31;1 = [! + d; 1) ⊔ [0; d):éÚ (19.13) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ C31 �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �Ï×ÏÒÏÔÏÍC31 ≡ C30 + d mod 1 (19.14)ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ C30 ÎÁ ÕÇÏÌ d.äÌÑ ol = 0; 1 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑr3ol(j;x0) = ℄{0 6 l 6 j − 1; {xl} ∈
{ C30;ol; ÅÓÌÉ l′ ≡ 0 mod 2;C31;ol; ÅÓÌÉ l′ ≡ 1 mod 2; }ÇÄÅ xl = Sl(x0) = x0 + l�, É ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊÆ3ol(j;x0) = r3ol(j;x0)− aolj (19.15)Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ a0 É a1, ÞÔÏ É × ÆÏÒÍÕ-ÌÅ (19.6).�ÅÏÒÅÍÁ 19.2. ðÕÓÔØ x0 ∈ [0; 1) É � ∈ [0; 1) { ÌÀÂÙÅ ÞÉÓÌÁ, É �ÕÓÔØd ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (15.5). �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔËÌÏÎÅÎÉÊ (19.15)ÍÅÎÑÀÔÓÑ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ

−x0 6 Æ30(j;x0) 6 1 + d− x0;
−1− d+ x0 6 Æ31(j;x0) 6 x0 (19.16)ÄÌÑ j = 0; 1; 2; : : :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (19.16) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (18.5) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1. �
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