
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 457, 2017 Ç.á. í. ÷ÅÒÛÉËä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù ÷÷åë�ïòîùè ðòïó�òáîó�÷áè, óðåë�òáìøîáñ�åïòéñ äåêó�÷éê îå ìïëáìøîïëïíðáë�îùè çòõðð ðÁÍÑÔÉ ÷. î. óÕÄÁËÏ×Á
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅáËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÁÑ × ÜÔÏÊÒÁÂÏÔÅ, ÂÙÌÁ ÚÁÄÕÍÁÎÁ É ÞÁÓÔÉÞÎÏ Ï�ÉÓÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁ ÅÝÅ ×60-È ÇÇ., ÎÏ ÉÚÌÁÇÁÅÍÙÊ ÎÉÖÅ ÅÅ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌ ÄÁÎÁ × ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [2{6℄. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÓÔÒÕËÔÕÒÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÍÅ-ÒÁ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ××ÏÄÉÔÓÑ × ÕÖÅ ÇÏÔÏ×ÏÅ (É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ) �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ. �Ï ÅÓÔØ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ××ÏÄÉÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, Á ÎÅÎÁÏÂÏÒÏÔ.üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÏÂÌÁÄÁÅÔ �ÅÌÙÍ ÒÑÄÏÍ �ÒÅÉÍÕÝÅÓÔ× �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÍÅÒÁ ÉÌÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ××ÏÄÑÔÓÑ × �Ï-ÓÌÅÄÎÉÊ ÍÏÍÅÎÔ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÅÒÅÇÒÕÖÅÎÎÏÅ ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ-ÍÉ, É �ÏÔÏÍÕ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÙÅ É ÓÌÏÖÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÍÅ-ÒÏÊ, ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÏÓÌÏÖÎÑÀÔÓÑ. ûÅÓÔÏÊ ÔÏÍ ÓÅÒÉÉ \âÕÒÂÁËÉ" { \éÎÔÅ-ÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ" { �ÒÅËÒÁÓÎÁÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÑ ÔÏÇÏ, ËÁË ÕÓÌÏÖÎÑÀÔÓÑ �ÒÏ-ÓÔÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ �ÒÉ ÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÎÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÈ É ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈÓ×ÏÊÓÔ× ÍÅÒ. îÁÛ �ÏÈÏÄ Ñ×ÎÏ ÎÏÓÉÔ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÎÏ, Ë ÓÏ-ÖÁÌÅÎÉÀ, ËÁÔÅÇÏÒÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÉÇÎÏÒÉÒÕÅÔ-ÓÑ Á×ÔÏÒÁÍÉ (×ÉÄÉÍÏ ÉÚ-ÚÁ Ó×ÏÅÊ ÌÏÖÎÏÊ �ÒÏÓÔÏÔÙ). âÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÑÑÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÜÔÏÊ ÖÅ ÉÄÅÉ { ÓÍ. [8℄ É �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÂÏÔÙ { ÓÏÓÔÏÉÔ× ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ É ÍÅÔÒÉËÏÊ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ É ××ÏÄÉÍÏÊ × ÎÅÇÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÄÏ-�ÕÓÔÉÍÙÅ ÔÒÏÊËÉ). îÁÉÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÁÑ É, ÎÁ ×ÚÇÌÑÄ Á×ÔÏÒÁ, ÇÌÁ×ÎÁÑ ÉëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÍÅÒÁ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 17-01-00433.74



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 75×ÓÅ ÅÝÅ ÍÁÌÏÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ { ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÓÉÇÍÁ-�ÏÄÁÌÇÅÂÒ. ïÎÁ ÂÙÌÁ ÎÁÞÁÔÁ ÷. á. òÏÈÌÉÎÙÍ [12℄, ËÌÁÓÓÉÆÉ-�ÉÒÏ×Á×ÛÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÉÇÍÁ-�ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ (ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ). ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ,ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, { �ÒÉÍÅÒ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÒÉÂÌÉ-ÚÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. çÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ �ÒÉÍÅÒÔÁËÏÊ ÚÁÄÁÞÉ { ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ (ÓÍ. [7℄).÷ 60-È ÇÇ. ÉÍÅÌÁÓØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÍÅ-ÒÙ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ËÏÔÏÒÏÊ×Ó�ÙÈÎÕÌ ÞÕÔØ ÒÁÎØÛÅ × Ó×ÑÚÉ Ó �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ Ë ÆÉÚÉËÅ (ËÏÎÔÉÎÕÁÌØ-ÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ), Ë ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ (ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ �ÒÏ�ÅÓÓÙ) É ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ×ÅËÔÏÒ-ÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ (�ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÍÅÒ, Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ É�Ò.) { ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9, 13, 15, 18℄ É ÓÓÙÌËÉ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÜÔÉÈ ÒÁÂÏ-ÔÁÈ. çÌÁ×ÎÙÍ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅÍ ÔÅÈ ÌÅÔ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÂÙÌÉ ×ÁÖÎÙÅÔÅÏÒÅÍÙ ÷. ÷. óÁÚÏÎÏ×Á É ò. á. íÉÎÌÏÓÁ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÓÌÁÂÙÈ ÒÁÓ-�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÄÏ ÍÅÒÙ, ÉÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, á. î. ëÏÌÍÏ-ÇÏÒÏ×ÙÍ { à. ÷. ðÒÏÈÏÒÏ×ÙÍ É é. í. çÅÌØÆÁÎÄÏÍ: × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (óÁÚÏÎÏ×) É × ÑÄÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (íÉÎÌÏÓ).ïÄÎÁËÏ × ÒÁÂÏÔÁÈ ÔÅÈ ÌÅÔ ÏÂÒÁÝÁÌÏÓØ ÍÁÌÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ËÁË ÎÁ ÓÈÏÄ-ÎÙÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ, ÔÁË É ÎÁ Ó×ÑÚÉ Ó ÌÉÎÅÊ-ÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ É ÏÓÏÂÅÎÎÏ Ó ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÍÅÒÙ É,ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÅÒÅÏ�ÅÎÉ×ÁÌÁÓØ Ó�Å�ÉÆÉËÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ Ó ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ: × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ, ÏÂÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÍÎÏÇÏÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ × ÔÁËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁÔÅÈ ÌÅÔ �Ï ÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ �ÏÄÞÅÒËÉ×ÁÌÏÓØ ÉÍÅÎÎÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï.õÍÅÓÔÎÏ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÒÁÂÏÔÁ Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÄÏËÌÁÄÙ×Á-ÌÁÓØ ÎÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ËÏÎÇÒÅÓÓÅ 1966 ÇÏÄÁ [4℄. ðÒÅÄÓÅ-ÄÁÔÅÌØÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÎÁ ÓÅË�ÉÉ ÂÙÌ ö. äØÅÄÏÎÎÅ, Á×ÔÏÒ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ5-ÇÏ ÔÏÍÁ \�Ï�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á" ÓÅÒÉÉ \âÕÒÂÁ-ËÉ", × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÍÏÊ ÂÙÌÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÙÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. ë �ÅÒÅÎÅÓÅÎÉÀ ÉÄÅÉ



76 á. í. ÷åòûéëÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ ÏÎ ÏÔÎÅÓÓÑ ÏÄÏ-ÂÒÉÔÅÌØÎÏ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ì. û×ÁÒ�, ÚÁÎÉÍÁ×ÛÉÊÓÑ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÛÅÓÔÙÍÔÏÍÏÍ \éÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ", ÎÅ �ÒÉÎÑÌ ÜÔÉÈ ÉÄÅÊ1.�ÁË ÓÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ × ËÏÎ�Å 50-È ÇÇ. ÷. î. óÕÄÁËÏ× É Ñ ÓÔÁÌÉ ÉÚÕÞÁÔØÔÅÏÒÉÀ ÍÅÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. äÏ ÎÁÓ (ÞÅÒÅÚ ä. á. òÁÊËÏ-×Á) ÄÏËÁÔÉÌÁÓØ ×ÏÌÎÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÁ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ. ÷. î.ÏÞÅÎØ ÕÓ�ÅÛÎÏ ÚÁÎÑÌÓÑ Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ É ÄÒÕÇÉÍÉ ÇÅÏÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ (×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ �ÅÒÅÛÅÄÛÉÍÉ × ÚÁÎÑÔÉÑ ÔÒÕÄ-ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×, ËÏ-ÔÏÒÕÀ ÏÎ ÒÅÛÉÌ). ÷ ÓÅÒÅÄÉÎÅ 60-È ÇÇ. ÍÙ Ó ÷. î. ÎÁ�ÉÓÁÌÉ ÂÏÌØÛÕÀÓÔÁÔØÀ [9℄: ÏÂ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÍÅÒ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÄÙÔÏÖÉÌÁ ÎÁÛÉ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁÜÔÕ ÔÅÍÕ. åÝÅ ÒÁÎÅÅ Ñ, ÏÔÔÁÌËÉ×ÁÑÓØ ÏÔ ÒÏÈÌÉÎÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ, ÎÁÞÁÌ ÄÕÍÁÔØ ÎÁÄ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÞÅÇÏ ÓÔÁÌÁ ÔÅÏÒÉÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, ÉÚÌÁ-ÇÁÅÍÁÑ ÚÄÅÓØ × ÏÂÎÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ É ËÏÎ�Å��ÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÊÍÅÒÙ. ëÒÁÔËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ É ÓÔÁÔØÉ, Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÙÅ × ÔÅ ÇÏÄÙ ÎÅ �ÏÌÕ-ÞÉÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÈÏÔÑ É ÂÙÌÉ Ï�ÅÎÅÎÙ ÎÁÛÉÍ ÔÏÇÄÁÛ-ÎÉÍ ÓÅÍÉÎÁÒÏÍ. á×ÔÏÒ ÎÁÄÅÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÁÑ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈÏÖÉ×ÉÔ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ×ÁÖÎÙÍ ×Ï�ÒÏÓÁÍ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ× ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, É Ë ËÏÎ�Å�ÔÕÁÌØÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÜÔÉÈ ×Ï-�ÒÏÓÏ×. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Á×ÔÏÒ ÉÍÅÅÔ × ×ÉÄÕ �ÒÉ×ÌÅÞØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÎÏ×ÙÍÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÍ Ó ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÚÁÄÁÞÁÍ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ × �Ï-ÓÌÅÄÎÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, É ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÏÓÔÁÀÔÓÑÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕÞÅÎÎÙÍÉ. ñ ÉÍÅÀ × ×ÉÄÕ Ó×ÑÚÉ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÊ É ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��.á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ ÷. é. âÏÇÁÞÅ×Á ÚÁ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÔÅÍÅ É á. á. ìÏÄËÉÎÁÚÁ �ÏÍÏÝØ × ÏÆÏÒÍÌÅÎÉÉ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.èÏÞÕ �Ï×ÔÏÒÉÔØ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ Ï ÷. î. × �ÅÞÁÌØÎÙÅ ÄÎÉ ×ÓËÏÒÅ �ÏÓÌÅ ÅÇÏËÏÎÞÉÎÙ:1ðÏÓÌÅ ËÏÎÇÒÅÓÓÁ É ÌÉÞÎÏÇÏ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Á Ó ö. äØÅÄÏÎÎÅ Õ ÍÅÎÑ �ÏÑ×ÌÁÓØ ÉÄÅÑ,ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÌÉ Ó ÷. î. óÕÄÁËÏ×ÙÍ: �ÏÓÌÁÔØ �ÉÓØÍÏ ÏÔ ÎÁÓ î. âÕÒÂÁËÉÓ ËÏÍ�ÌÉÍÅÎÔÁÍÉ �Ï �Ï×ÏÄÕ ÇÉÇÁÎÔÓËÏÊ ÚÁÔÅÉ ÜÔÏÇÏ Á×ÔÏÒÁ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÏÂÏ ×ÓÅÊÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. íÙ ÄÏÔÏÛÎÏ ÉÚÕÞÁÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÍÁ ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ ç. ð. áËÉÌÏ×Á. ñ�Ï�ÒÏÓÉÌ ÚÎÁËÏÍÙÈ, ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÚÎÁ×ÛÉÈ ÆÒÁÎ�ÕÚÓËÉÊ, �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ �ÉÓØÍÏ, É ÍÙÅÇÏ ÏÔ�ÒÁ×ÉÌÉ. þÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÁÓ �ÏÌÕÞÉÌ × �ÏÄÁÒÏË �Ï ÔÏÍÕ\âÕÒÂÁËÉ". íÏÊ ÜËÚÅÍ�ÌÑÒ ÂÙÌ ÎÁÄ�ÉÓÁÎ Ñ×ÎÏ Ä×ÕÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÒÕÞËÁÍÉ, ÞÔÏ ÑÒÁÓ�ÅÎÉÌ ËÁË �ÏÄÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ËÏÌÌÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ Á×ÔÏÒÓÔ×Á. ÷ÓËÏÒÅ �ÒÉÛÅÌ 6-Ê ÔÏÍ,ËÏÔÏÒÙÊ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÍÎÅ ÎÅ �ÏÎÒÁ×ÉÌÓÑ.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 77÷ÌÁÄÉÍÉÒ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞ óÕÄÁËÏ× (÷ÏÌÉË, ÷ÏÌÏÄÑ) { ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÁÍÙÈÔÁÌÁÎÔÌÉ×ÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× Ó×ÏÅÇÏ �ÏËÏÌÅÎÉÑ. ïÎ ÒÁÓ�×ÅÌ ÒÁÎÏ É ÑÒËÏ.÷ÍÅÓÔÅ Ó ÒÏÄÉÔÅÌÑÍÉ ÏÎ �ÒÏ×ÅÌ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄÅ ×ÓÀ ÂÌÏËÁÄÕ. ÷ÏÌÏÄÑÏËÏÎÞÉÌ ÛËÏÌÕ ÂÌÅÓÔÑÝÉÍ ÏÌÉÍ�ÉÁÄÎÉËÏÍ, Ó ÚÏÌÏÔÏÊ ÍÅÄÁÌØÀ, É �Ï-ÓÔÕ�ÉÌ ÎÁ ÍÁÔ-ÍÅÈ. éÍÅÎÎÏ ÔÏÇÄÁ ÍÙ É �ÏÚÎÁËÏÍÉÌÉÓØ. ìÅÇËÏÓÔØ, Ó ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÏÎ ÓÈ×ÁÔÙ×ÁÌ É ÌÏ×ÉÌ ÎÏ×ÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÙÓÌÉ, ÂÙÓÔÒÏÔÁÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ { ×ÏÓÈÉÝÁÌÉ. åÇÏ �ÒÉ×ÌÅËÁÌÉ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ ÏÎ ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÕÓÌÙÛÁÔØ ÏÂÏ ×ÓÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÍ É ÎÏ×ÏÍ,ÓÌÕÛÁÔØ ÓÁÍÙÅ ÒÁÚÎÙÅ ËÕÒÓÙ. ÷ ËÏÎ�Å ËÏÎ�Ï× ÏÎ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÌÓÑ ÎÁ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ËÁË ÎÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ×ÅÔ×É ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÛÉÒÏËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏ×Á, É ÎÁÛÉÍ Ó ÎÉÍ �ÅÒ×ÙÍ ÎÁÕÞÎÙÍ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅ-ÌÅÍ ÓÔÁÌ çÌÅÂ ðÁ×ÌÏ×ÉÞ áËÉÌÏ×. ó ÎÉÍ ÷ÏÌÏÄÑ ÔÅÓÎÏ ÓÄÒÕÖÉÌÓÑ É,ÂÅÚ ÓÏÍÎÅÎÉÑ, ÉÓ�ÙÔÁÌ É ÎÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÅ. ó×ÏÀ �ÅÒ×ÕÀÒÁÂÏÔÕ (Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÕÀ ËÁË ÚÁÍÅÔËÁ × \õÓ�ÅÈÁÈ"), × ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ Õ�ÒÏ-ÓÔÉÌ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ, ÏÎ ÎÁ�ÉÓÁÌ ÎÁ 4-Í ËÕÒÓÅ.îÁÓ ÏÂßÅÄÉÎÑÌ × ËÏÎ�Å 50-È ÇÏÄÏ× ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ × ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ { ÔÅÍÁÔÉËÅ, ÎÁÞÉÎÁ×ÛÅÊÓÑ á. î. ëÏÌÍÏÇÏ-ÒÏ×ÙÍ, é. í. çÅÌØÆÁÎÄÏÍ É ÕËÏÒÅÎÉ×ÛÅÊÓÑ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄÅ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑÉÎÉ�ÉÁÔÉ×Å ä. á. òÁÊËÏ×Á. íÙ ÎÁ�ÉÓÁÌÉ Ó ÎÉÍ ÂÏÌØÛÏÊ ÏÂÚÏÒ ÎÁ ÜÔÕÔÅÍÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. ÷ÏÌÏÄÑ ÂÙÌÁËÔÉ×ÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÎÁÛÅÇÏ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ÁËÉÌÏ×ÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ (÷. ð. èÁ-×ÉÎ, â. í. íÁËÁÒÏ×, ÷. î. É Ñ), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÔÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÒÁÚÂÉÒÁÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÍÁ âÕÒÂÁËÉ É ÄÒÕÇÉÅ ÎÏ×ÙÅ×ÅÝÉ. ÷. î. �ÒÉÎÉÍÁÌ �ÅÒ×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ÁËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÍÓÅÍÉÎÁÒÅ ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ, ËÓÔÁÔÉ, ÂÙÌ Ï��ÏÎÅÎÔÏÍ ÎÁ ÏÂÅÉÈÅÇÏ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÑÈ. ðÏÚÖÅ ÷. á. �ÒÅÄÌÁÇÁÌ ÅÍÕ ÓÏÁ×ÔÏÒÓÔ×Ï × �ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÅÍÏÊ ËÎÉÇÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ.åÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ × ÁÓ�ÉÒÁÎÔÕÒÅ ÂÙÌ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ, ËÕÒÉÒÏ-×Á×ÛÉÊ ÔÏÇÄÁ ×ÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÕÀ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÕÀ ÷ÏÌÏÄÑ �ÏÌÕ-ÞÉÌ × ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÎ ÏËÁÚÁÌÓÑ × ìïíé-ðïíé × ÓÔÁ-ÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉà. ÷. ìÉÎÎÉËÁ (�ÏÚÖÅ { é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×Á),ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÈÒÁÎÉÌ, ÚÁÎÉÍÁÑÓØ ÔÅÏÒÉÅÊ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×, Ó×ÏÊÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ËÕÓ É ËÒÕÇ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×. ïÎ �ÏÓ×ÑÔÉÌ ÍÎÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ ÒÅ-ÛÅÎÉÀ ÔÒÕÄÎÅÊÛÅÊ ÚÁÄÁÞÉ Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÊ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏÇÁÕÓÓÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ É ÒÅÛÉÌ ÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÙÍ ÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ. äÒÕÇÏÅ ÅÇÏÛÉÒÏËÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ { ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÏÞÎÏÇÏ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ × ÚÁÄÁÞÅ íÏÎÖÁ{ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ × Ü×ËÌÉÄÏ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × �ÏÓÔÁÎÏ×-ËÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ Ñ �ÒÉÎÉÍÁÌ ÕÞÁÓÔÉÅ. ûÉÒÏËÉÅ ËÒÕÇÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÉËÏ×



78 á. í. ÷åòûéëÚÎÁÀÔ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÙ �Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÙÍ ÍÅÒÁÍ (ÞÁÓÔØ ×ÍÅÓÔÅ Ó â. ó. ãÉÒÅÌØÓÏ-ÎÏÍ, é. á. éÂÒÁÇÉÍÏ×ÙÍ). é, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÏÌØÛÕÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÉÌÁÅÇÏ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑ [14℄. äÏÂÁ×ÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÓÔÁÌÁ ×ÅÓØÍÁ �Ï�ÕÌÑÒÎÏÊÅÇÏ Ó ì. î. äÏ×ÂÙÛ ÒÁÂÏÔÁ [11℄ Ï ÍÁÔÒÉ�ÁÈ çÒÁÍÁ{ÄÅ æÉÎÅÔÔÉ.
§2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ2.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÁÄ �ÏÌÅÍ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ E { ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ-ÇÏ ×ÙÄÅÌÅÎÏ É ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÏÍÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á Rn; n ∈ N, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E (ÔÏ ÅÓÔØ×ÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÂÒÁÚ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ �ÒÏÏÂÒÁÚÏ× ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈÍÎÏÖÅÓÔ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Rn ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÉÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÚÉÍÏ× É�ÏÒÏÄÉÍ Ó ÉÈ �ÏÍÏÝØÀ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ A �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× E. ðÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÅ A ÚÁÄÁÎÁ ÔÁËÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ�, ÞÔÏ ÔÒÏÊËÁ (E;A; �) ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ìÅÂÅÇÁ-òÏÈÌÉÎÁ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (E;A; �)ÅÓÔØ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ.æÁËÔÉÞÅÓËÉ, ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ó ÍÅÒÏÊ: ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÓÌÕÖÁÔ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÔÒÏÊËÉ, Á ÍÏÒÆÉÚÍÁ-ÍÉ ÓÌÕÖÁÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÍÅÒÕ. �ÏÞÎÅÅ, �ÏÄÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÏÂßÅËÔÏ× �oÎÉÍÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ É ÓÏÈÒÁÎÑÀ-ÝÅÅ ÍÅÒÕ (ÉÌÉ, × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÔÉ� ÍÅÒÙ). ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ,ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ { ÍÏÒÆÉÚÍÏ× mod 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÁÍÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ×ÙÂÏÒÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÉÍÅÀÝÅÇÏ �ÏÌÎÕÀ ÍÅÒÕ. �Á-ËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ËÁË ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÍÏÒÆÉÚ-ÍÙ.÷ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÍÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ) Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÒÁ. îÏ ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÝÅ É ÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÙÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÓÅ-�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒ ×



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 79Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÛÅ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉ. üÔÁ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÂÏ-ÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, �ÏÜÔÏÍÕ ÌÏËÁÌØÎÏ-×Ù�ÕËÌÏÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ÓÞÅÔÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ-ÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Ó ÍÅÒÏÊ × ÎÁÛÅÍ ÓÍÙÓÌÅ. îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ (ÓÍ.ÄÁÌÅÅ) ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅÌÉÎÅÊÎÏÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï { ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ F -�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï æÒÅÛÅ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÅ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, { ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍÓ ÍÅÒÏÊ × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.�Ï�ÏÌÏÇÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÎÅ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ × ÎÁÛÅÊ ÁËÓÉÏÍÁ-ÔÉËÅ É ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × �ÒÉÍÅÒÁÈ. íÙ ÔÁËÖÅ ÎÅ ÚÁÎÉÍÁÅÍÓÑÚÄÅÓØ ×ÁÖÎÙÍ É �Ï�ÕÌÑÒÎÙÍ × Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ, ËÏÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÍÅÒÁ (ÉÌÉ, × �ÒÅÖÎÅÊ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ, ÓÌÁÂÏÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÅ), ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ (ÉÌÉ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ ÖÅ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÄÏ ÓÞÅÔÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÅÒÙ, É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-ÅÍ ÔÏÌØËÏ ÓÞÅÔÎÏ-ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÅ ÍÅÒÙ.2.2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. óÕ-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. éÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f (Á ÔÏÞÎÅÅ, ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏ-×�ÁÄÁÀÝÉÈ mod 0  ÆÕÎË�ÉÅÊ f) ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅ-ÒÏÊ (E; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ (Ì.É.Æ.),ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ef ⊂ E �ÏÌÎÏÊ ÍÅ-ÒÙ (�(Ef ) = 1), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚËÌÁÓÓÁ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÏ×Á. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ì.É.Æ. ÞÅÒÅÚ Lin(E; �). çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ ×Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ, Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉ, ÎÏ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÄÁÌÅ-ËÏ ÎÅ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÔ Lin(E; �).òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, �ÏÄ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ�Ï�ÁÒÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÈ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×; �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏLin(E; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L0(E; �) ×ÓÅÈ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ (E; �), É ÍÙ ÓÎÁÂÄÉÍ ÅÇÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÓÈÏ-ÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅÒÅ. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ



80 á. í. ÷åòûéëÉÌÉ ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ× ÜÔÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(E; �).éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÏÌÎÏÊÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÅ ÜÔÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÌÉÎÅÊÎÙ. îÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ�ÏÎÑÔÉÑ Ì.É.Æ. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ × ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓ-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÏÂÌÁÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏ-ÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÁ: ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÂÙÌÉ ÂÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÙ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×ÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ. üÔÏ ÏÂÓÔÏ-ÑÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÕÀ ÚÄÅÓØ ÔÅÏÒÉÀ Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÏÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× (ÓÍ. ÔÏÍ V ÔÒÁËÔÁÔÁ \üÌÅÍÅÎÔÙÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ" î. âÕÒÂÁËÉ). ïÂ ÜÔÉÈ ÒÁÚÌÉÞÉÑÈ ÓÍ. ÄÁÌÅÅ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ �ÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ �n; n = 1; 2; : : : { ÓÞÅÔÎÁÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÉÈÚÎÁÞÅÎÉÑ ±1 Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ 1=2. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÒÕ âÅÒÎÕÌÌÉ � ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÍÅÒÕ × ÌÉ-ÎÅÊÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å l∞
N

(ÔÏÞÎÅÅ, ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏËÕÂÁ (ÛÁÒÁ) ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á). óÎÁÂÄÉ× l∞
N

ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ × ÓÌÁÂÏÊ ÓÎÉÚÕ, × Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏ-ÓÔÉ (l∞
N
; l1

N
), ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ× ÓÍÙÓÌÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ðÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ Ë ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÔÒÅÈ ÒÑÄÁÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï l2

N
; ÅÍÕ ÏÔ×Å-ÞÁÀÔ ÒÑÄÙf(x) = ∑n∈N

fnxn; x = {xn} ∈ l∞N ; f = {fn} ∈ l2N;ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ �Ï ÍÅÒÅ � (Á ÔÁËÖÅ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ É × ÓÒÅÄÎÅÍ)2. ÷ ÔÏ ÖÅ×ÒÅÍÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× × ÓÍÙÓÌÅÓÌÁÂÏÊ ÓÎÉÚÕ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÎÁ l∞
N

ÅÓÔØ ÍÅÎØÛÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Á ÉÍÅÎ-ÎÏ, l1
N
. åÄÉÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÓÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ2ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ l2

N
ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. üÔÏ ÎÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÒÅÈ ÒÑÄÁÈ, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÌØËÏ ÒÑÄÙ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ, Á ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ×ÓÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 81ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ, ÜÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï l2
N
ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï l∞

N
,ÎÏ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á�ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÙ. üÔÏÔ �ÒÉÍÅÒ ÔÉ�ÉÞÅÎ.éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÓÌÅÄÕÅÔóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ÷ ÌÀÂÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.á ÉÍÅÎÎÏ, ×ÓÑËÉÊ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ E → R, ÇÄÅ ÑÄÒÏ ÅÓÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉÏÄÉÎ (ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ ËÏÎÅÞÎÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,ÓÌÅÄÕÅÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÇÉ�ÅÒ-�ÌÏÓËÏÓÔÑÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ É × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÉÛØ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÅÊ.ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Lin(E; �) { ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ × ÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔÉ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ \ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ" �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍË ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Ó ÍÅÒÏÊ. îÁÊÔÉ Ñ×ÎÏÅ ÅÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÌÑÄÁÎÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ (E; �) ÓÔÏÌØ ÖÅ ÓÌÏÖÎÏ,ËÁË Ï�ÉÓÙ×ÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×ÎÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.2.3. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÍÅÒÏÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ �ÏÎÑÔÉÅ, ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó �ÏÎÑÔÉÅÍÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. éÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅÍ f : E → R, ÅÓÌÉf(�1x+ �2y) = �1f(x) + �2f(x)ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (�1; �2) (ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ: ÄÌÑ �ÏÞÔÉ×ÓÅÈ �Ï ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ R2) É �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �Ï ÍÅÒÅ �× � �ÁÒ (x; y).÷ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÎÁÚÙ×ÁÌÉ �ÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊ-ÎÙÍÉ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄ-ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (E; �) × R. ÷ÅÒÎÏ ÉÏÂÒÁÔÎÏÅ:



82 á. í. ÷åòûéë�ÅÏÒÅÍÁ 1. ÷ÓÑËÏÍÕ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÀ mod 0 ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ × R ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ mod 0 ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÄÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ×�ÏÌÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. òÁÚÌÉÞÉÅ �ÏÎÉÍÁÎÉÑÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ { × ÂÕË×ÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÌÉ ÎÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �ÁÒÁÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× { ÌÅÇËÏ �ÒÅÏÄÏÌÅ×ÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ æÕÂÉÎÉ,�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÊ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÏ ÂÕË×ÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ.
§3. �ÅÏÒÉÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.3.1. èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓ-ËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÅÖÉÔ × ÏÓÎÏ×Å ×ÓÅÊ ÍÅÔÒÉÞÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. îÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L0(X;�) ×ÓÅÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ (ÉÌÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÍ ÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÍÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ:�(f) = ∫x∈E exp (if(x)) d�(x); f ∈ Lin(E; �):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �(:) ÅÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÎÁ L0 × ÓÍÙÓÌÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2. åÇÏ ÚÁÄÁÎÉÅ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÍÅÒÕ: ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÅÒÙ ÎÁ ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÕ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÎÁL2 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ L2.èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÅÎ, ÓÒÅÄÉ ÍÎÏÇÉÈÄÒÕÇÉÈ Ó�ÏÓÏÂÏ× (ÈÏÔÑ É ÒÅÄËÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÁÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ), ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ × ÂÁÎÁ-ÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ L0(X;�) ÉÌÉ Lp(X;�); p > 0, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÝÉÈÉÈ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. ïÎ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔ ËÌÁÓÓ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÍÅÒÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-×ÁÎÉÑÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (X;�). îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÏÒÏÔËÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÁÓ-ÓÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × L2(X;�), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÓ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ,



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 83ÓÏÈÒÁÎÅÎÑÀÝÉÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË, É Ô. �.) ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ.3.2. òÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ É ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÍÅÒÏÊ. ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Lin(E; �) ÄÁÄÉÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÒÅ-ÁÌÉÚÁ�ÉÀ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ÷ÓÑËÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ (E; �) ÌÉÎÅÊ-ÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ (R∞; �), ÇÄÅ � { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ (E; �) ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊÅÓÔØ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× Lin(E; �) É ×ÙÂÅÒÅÍ ×ÎÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÌÏÔÎÕÀ ÓÞÅÔÎÕÀ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÕÀ (ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÀ-ÝÕÀ ÔÏÞËÉ) �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×. ÷ÙÄÅÌÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E0 �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÒÁÚÄÅÌÑÀÔ ÔÏÞËÉ.üÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ (ËÁË �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÕ-ÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ (E; �) É R∞.ïÂÒÁÚ � �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï(R∞; �), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÅÓÔØ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ. îÏ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÎÁ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔÁÌØÎÏÊ, ÁÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ × ÌÉÎÅÊÎÙÅ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ÙÂÒÁÎÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ ÄÌÑ ÍÅÒ ÎÁ
R∞ ÏÔ×ÅÞÁÀÔ ÒÑÄÁÍ, ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ �Ï ÍÅÒÅ. òÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉÓ�ÏÓÏÂÁÍÉ ×ÙÂÏÒÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, �ÒÉ×Ï-ÄÉÔ Ë Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÍÕ ÒÁÚÌÉÞÉÀ ÍÅÖÄÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ mod 0. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ×ÍÅÓÔÏ R

∞ ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÔÏ�Ï-ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÓÍ.ÄÁÌÅÅ).ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ×Ï�ÒÏÓÕ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.



84 á. í. ÷åòûéë�ÅÏÒÅÍÁ 3. ÷ÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅÒÅ �Ï-ÒÏÖÄÁÀÝÅÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L0(X;�) ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉ-ÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ (X;�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ-×ÏÍ ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÅÄÉÎÓÔ-×ÅÎÎÏÍ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÍÅÒÏÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ (X;�) ÅÓÔØ ÁÔÏÍÉÞÅ-ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÔÏÞÅË { ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ,ÈÏÔÑ ×ÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ, ÇÏÄÑÔÓÑ É ÄÌÑ ÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÈÍÅÒ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, ÇÌÁ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ë ÓÌÕÞÁÀ,ËÏÇÄÁ (X;�) ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.óÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÅÍ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÙÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍÅÎÁ ÍÅÒÙ ÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ, ÔÏÅÓÔØ ××ÅÄÅÎÉÅ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (E; �), ÎÅÍÅÎÑÅÔ ÚÁ�ÁÓ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ××ÅÄÅÎÉÅ�ÌÏÔÎÏÓÔÉ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÅ ÍÅÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÁÑ ÓÞÅÔÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× Ë×Á-ÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ, É �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Lin(X;�)⋂L2(X; �) ÓÔÁÎÏ×ÉÔ-ÓÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. íÙ Ó×ÅÌÉ ÚÁÄÁÞÕ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ:ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏLin20 ⊂ L2(X; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÕÅÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ.üÔÏÔ ÆÁËÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ×ÁÖÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ óÁÚÏÎÏ×Á Ï ÍÅ-ÒÁÈ × ÑÄÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ (ÓÍ. ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÅ ÓÔÁÔØÉ ÷. ÷. óÁÚÏ-ÎÏ×Á É ò. á. íÉÎÌÏÓÁ ÉÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9℄)3.ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ óÁÚÏÎÏ×Á Ë ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Õ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ H := Lin20 ⊂ L2(X; �); ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ �, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-ÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ (ÓÍ. �ÒÅÄÙÄÕÝÉÊ �ÕÎËÔ). �ÅÏÒÅÍÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ× ÑÄÅÒÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ Ĥ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ó H �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á sH ⊂ ĤÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ �, �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ �. îÁÛÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ3�ÅÏÒÅÍÁ íÉÎÌÏÓÁ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÍÅÒ × ÑÄÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÍÅÎÅÅ ÕÄÏÂ-ÎÁ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ �ÅÌÅÊ, ÎÏ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, É ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 85ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ (Ĥ; �), ÔÏ ÅÓÔØLin(Ĥ; �) = H ⊂ L2(X; �) = L2(Ĥ; �):÷ËÌÀÞÅÎÉÅ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × ÌÅ×ÕÀ ÅÓÔØ (ÏÂÙÞÎÏ �ÒÏ�ÕÓËÁÅÍÁÑ) ÞÁÓÔØÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ óÁÚÏÎÏ×Á. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊÜÌÅÍÅÎÔ h ∈ H Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ËÁË ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁÑÄÅÒÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎ (�Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ) ×ÈÏ-ÄÉÔ × ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÍÅÒÙ � { ÜÔÏ É ÅÓÔØÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, { ÔÏ ÅÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÎÁ (Ĥ; �), Á ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÅÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ (É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ)ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å sH , ËÏÔÏÒÏÅ �ÌÏÔÎÏ × Ĥ .ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÔÅÒÉÒÕ-ÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÅÔ. ðÕÓÔØ k ∈ L2(Ĥ; �) { ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ.íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ H . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕK ≡ H ⊕
{k;  ∈ R}, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎ ÔÏÔ ÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, É �ÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÎÅÊ ÔÕ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÏÅ ×ÅË-ÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ (K̂; �) (ÑÄÅÒÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á sK, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ó K). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á sH. ðÒÏÅË�ÉÑ sK → sH ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÇÏ-ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ É ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÌÅÍÅÎÔ k × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H ÅÓÔØ�ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× H . óÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏÔ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÏÍ, ÔÁË ËÁË k, �Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÙÊ Ë H . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ k ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å sK ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ ÎÁ �ÒÏÅË�ÉÉ sH(ÎÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ) 4.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï× L2(X;�), ÇÄÅ (X;�) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ìÅÂÅÇÁ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ,Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ. �4èÏÒÏÛÅÊ É ÁÄÅË×ÁÔÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÉÌÌÀÓÔÒÁ�ÉÅÊ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÌÕ-ÖÉÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ �ÒÉÍÅÒ Ó ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÏÅ-ÔÏÞÉÊ: × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ K = l2; k = { 12n }, H { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë k × K.âÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ � ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ �ÒÏÅËÔÉÒÕÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ; ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÅË�ÉÉ ÍÅÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔ k ÅÓÔØ ÕÖÅ ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ. ìÅÇËÏ �ÅÒÅÉÚÌÏÖÉÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ �ÒÉÍÅÒÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈÆÕÎË�ÉÊ òÁÄÅÍÁÈÅÒÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄.



86 á. í. ÷åòûéë3.3. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ É �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. éÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊÔÅÏÒÅÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ ÓÕÓÌÏ×ÉÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ× (ËÒÁÔËÏ { ÍÅÒÏÊ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØÀ) ÒÁ×ÎÏ-ÓÉÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × L2: ÌÉÎÅÊ-ÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Ä×ÕÈ ÔÁËÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ ÒÁ×ÎÏ-ÓÉÌÅÎ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ×.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊÓ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔØÀ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÁ mod 0 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ËÁË �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×× L2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ× (ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÕ��Ù ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÍÅÒÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ). üË×É-×ÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÅÓÌÉ ÓÎÁÂÄÉÔØ ÜÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÙÛÅÏ�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ), ÏÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ËÌÁÓ-ÓÉÆÉËÁ�ÉÉ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ×, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ.(E1; �1) ∼ (E2; �2) ⇔ (F1; �) ≃ (F2; �);ÇÄÅ F1; F2 { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁ E1; E2, Á \≃" { ÉÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��ÙÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2 ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊÅÍÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ É ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÍÅÖÄÕ (E1; �1) É (E2; �2).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÉ� (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÅÓÔØ �ÏÌÎÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ (ÔÏÞ-ÎÅÅ, ËÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ×ÅËÔÏÒÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ.éÔÁË, Ä×Å ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:
• ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ;
• ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ìÅ-ÂÅÇÁ.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 87òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÏ ÅÓÔØ Ó×ÏÅÏÂÒÁÚÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÏÂÝÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ): �ÏÌ-ÎÙÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ mod 0 (ÔÅÍ ÓÁ-ÍÙÍ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÊ) ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ f -ÏÂÒÁÚ ÍÅÒÙ(ÔÏ ÅÓÔØ ÅÅ ÍÅÒÁ-ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ). ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÎÙÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÌÕÖÉÔ ÔÉ� �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.ðÏÌÅÚÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ: ×ÓÑËÉÊ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÊ(�(f) = 1 ⇔ f = 0) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ÅÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ �ÒÉ ÎÁÄ-ÌÅÖÁÝÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏL2([0; 1℄;m) (m { ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ).÷Ù×ÏÄ. óÕÔØ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÉÔ× �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÍÅÒ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, Ó ÏÄÎÏÊÓÔÏÒÏÎÙ, É ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ { Ó ÄÒÕÇÏÊ. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÅË-ÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍÕ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÂÅ ÜÔÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ \ÄÉËÉÍÉ" ÉÌÉ\ÒÕÞÎÙÍÉ"? ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÎÅÏÞÅ×ÉÄÅÎ, Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÓÁÍ ×Ï-�ÒÏÓ ÎÅËÏÒÒÅËÔÅÎ. ïÎ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ×Ï�ÒÏÓÕ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÏÂÏÚÒÉÍÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÌÎÙÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ.ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2) ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕ��Ù ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÌÉ,ÞÔÏ ÔÏÖÅ ÓÁÍÏÅ, ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÅËÔÏÒÏ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÕÞÎÏÊ × ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÌÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁÍÉ (× �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉ-ÆÉËÁ�ÉÑ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÏÈÌÉÎÓÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÉÇÍÁ-�ÏÄÁÌÇÅÂÒ ÉÌÉÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ). á×ÔÏÒ ÓËÌÏÎÅÎ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ É ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏ-ÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÕÞÎÙÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á, ÔÁË ËÁË ÅÓÌÉ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ,ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ × ÜÔÏÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÅ.



88 á. í. ÷åòûéë�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏ× �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á, ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÕËÁÚÁÔØ ÎÅÌØÚÑ. îÏ É × ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ-�ÉÉ ÍÅÒ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅÔ ×ÉÄÉÍÙÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍ, ÅÓÌÉ ÒÅÞØ ÎÅ ÉÄÅÔ Ï Ó�Å-�ÉÁÌØÎÙÈ ÍÅÒÁÈ { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ, ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒÁÈ, ÉÔ. Ä. õÖÅ ÄÁÖÅ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ�Ï�ÙÔËÉ ÏÔÙÓËÁÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÍÅÒÙ ÎÅÂÅÚÎÁÄÅÖÎÙ, ÎÏ ÍÁ-ÌÏ�ÒÏÄÕËÔÉ×ÎÙ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÂÅ ÚÁÄÁÞÉ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÍÁÌÏ �ÏÈÏ-ÖÉ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ \ÎÅÇÌÁÄËÉÅ" ÚÁÄÁÞÉ ÔÉ�Á ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÕ��Ù ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÍÅÒÕ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÏÔÒÅÚËÁ ÉÌÉËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ [7℄.îÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÍÅÒÙ É ÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÔÅÍ ÉÌÉÉÎÙÍ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ × L2, É, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙÈ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÒ. ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÚÁÍÅÞÁ-ÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÕÀ ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÅÅ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÅÓÔØ ×ÓÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, { Á ÉÍÅÎÎÏ,ÔÅÏÒÉÀ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ. ïÎÁ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÁ.3.4. ñÄÒÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ É ÌÉÆÔÉÎÇ. õÞÉ-ÔÙ×ÁÑ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÏÂ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÑ Ì.É.Æ., ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÓÔÁ-×ÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ: ÍÏÖÎÏ ÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÄÉÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÓÅ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ? òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, × ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ ÜÔÏ ÔÁË, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ. îÏ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÞÔÏ �ÒÉÄÁÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÓÔØÔÅÏÒÉÉ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ñÄÒÏÍ Ker(E; �) ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ(E; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ (× ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅÒÅ) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Lin(E; �)ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. ñÄÒÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ,ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÉ �ÏÌÎÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÔÏÞËÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Lin(E; �).îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ É ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÍÅÒ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÉÓ�ÅÒÓÉÅÊ ÑÄÒÏ �ÏÌÎÏÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ ÑÄÒÏ Ker(E; �) ÅÓÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E, �ÏÓËÏÌØËÕ



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 89ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÌÀÂÏÍ ÉÚ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÔÏÔ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, ÔÏ ÅÓÔØ ÌÅÖÉÔ × �Å-ÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ×ÓÅÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ.åÓÌÉ ÍÅÒÁ � ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ, ÔÏ É ÍÅÒÁ ÑÄÒÁ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ: �(Ker(E; �)) = 0.äÌÑ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ ÑÄÒÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ É ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,ÑÄÅÒÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ: ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÜÔÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ íÉÎÌÏÓÁ{óÁÚÏÎÏ×Á É ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï Lin(E; �) ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2(E; �).÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ×ÙÂÏÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌ-ÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÉÓ�ÒÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ(ÌÉÆÔÉÎÇ) ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ. üÔÏ, ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÓÅÒÉÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×.åÝÅ ÂÏÌÅÅ ÇÌÕÂÏËÉÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï �ÏÔÏÞÅÞÎÏÍ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÇÒÕ�� ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÔÏ ÅÓÔØÇÒÕ�� ËÌÁÓÓÏ× ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÈ mod 0 Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÒÕ�-�Á ×ÓÅÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÅ ÉÍÅÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌ-ÎÎÏÇÏ ×ÓÀÄÕ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ×ÒÁÂÏÔÅ [16℄, Á × �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ 5. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÌÀÂÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑ ÇÒÕ��Á ÕÎÉÔÁÒ-ÎÙÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÍÅÅÔ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÊ ÌÉÆÔÉÎÇ{ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [19℄. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [2,6℄ Á×ÔÏÒ ÒÁÚ-×ÉÌ ÉÄÅÀ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ) É ÄÁÌ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��ÁÈ ÉÔÅÏÒÅÍÕ íÉÎÌÏÓÁ{óÁÚÏÎÏ×Á.3.5. ï ÔÒÏÊËÁÈ çÅÌØÆÁÎÄÁ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÎÁ ÉÍÅÀÝÅÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅ-ÒÅÓ �ÏÎÑÔÉÉ ÔÒÏÊËÉ çÅÌØÆÁÎÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÅÊÓÑ × ÒÁÂÏÔÁÈ 50-70-ÈÇÇ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÏÊËÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×:E ⊂ H(∼ H ′) ⊂ E′:5 Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÜÔÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.



90 á. í. ÷åòûéëúÄÅÓØ E′ { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ û×ÁÒ�Á ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. îÁ E′ ÚÁÄÁÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑÍÅÒÁ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÁÕÓÓÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ �, Á E { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÏ× ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊE′. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏH (ÉH ′) ÓÎÁ-ÞÁÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÏÒÍÁ × ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁ-ÄÁÅÔÓÑ ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÅ �6.ðÏ�ÕÔÎÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÞÅÔÎÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÍ ÑÄÅÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, �ÏÜÔÏÍÕ × E′ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÉÎÌÏÓÁ ×ÓÅÓÌÁÂÙÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ ÓÞÅÔÎÏ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÅÒÙ.ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÓÈÅÍÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H (É ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÅÍÕH ′), ×ÏÚÎÉËÁ×ÛÅÅ, ÓËÏÒÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÓÏ ÓÌÁÂÙÍ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÍÓÑ ÓÞÅÔÎÏ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÅ-ÒÏÊ, ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ: ÜÔÏ ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (E; �). þÁÓÔØ ÉÚ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉ (ÜÌÅÍÅÎÔÙ E′) É �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÓÀ-ÄÕ. îÏ ÅÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÌÉÛØ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ, ËÁÖÄÙÊÎÁ Ó×ÏÅÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ × (E; �), ÎÏ ÎÅ ÎÁ×ÓÅÍ E. ÷ ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ ×ÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ Ë×Á-ÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙ: H ⊂ L2(E; �), É ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÏÍÅÒÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÊ (L2). ÷ÌÏÖÅÎÉÅ E′ ⊂ H ′ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉ-ÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× �ÌÏÔÎÏ É (�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ óÁÚÏÎÏ×Á) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÑÄÅÒ-ÎÙÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÑÄÅÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ; ÉÎÏÇÄÁÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÇÉÌØÂÅÒÔ-ÛÍÉÄÔÏ×ÓËÏÍ ×ÌÏÖÅÎÉÉ, ÉÍÅÑ × ×ÉÄÕ Ë×ÁÄÒÁÔ ÉÓ-ÈÏÄÎÏÇÏ ÑÄÅÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.)ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H ′ { ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÅ Ó H ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï {�ÏÌÅÚÎÏ ÎÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ Ó H , ÅÇÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑÏÔÍÅÞÅÎÁ ×ÙÛÅ, { ÜÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÑÄÒÏ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ, ÔÏ ÅÓÔØ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏH ′ ÅÓÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ×ÅË-ÔÏÒÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ � × E′, ÓÁÍÏ ÉÍÅÀÝÅÅ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ.6üÔÁ ÔÒÏÊËÁ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ÔÒÏÊËÏÊ (ÔÒÏÉ�ÅÊ) çÅÌØÆÁÎÄÁ, Á ÏÎ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÌÅ£ ÔÁË: H (ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÌÏÓØ Ó H′) { ÜÔÏ ÂÏÇ{ÏÔÅ�, E { ÂÏÇ{ÓÙÎ, Á E′ { ÂÏÇ{Ó×ÑÔÏÊ ÄÕÈ. ðÏÑÓÎÑÔØ ÜÔÕ ×ÙÒÁÚÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ ÍÏÖÎÏ �Ï-ÒÁÚÎÏÍÕ, ÎÏÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÓÅÊ ÓÈÅÍÙ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ Ó ËÏÒÒÅÌÑ�ÉÏÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÙ, ÚÁÔÅÍ ÎÁÄ£ÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ,Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó ÍÅÒÏÊ ÎÁ ÎÅÍ, { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÌÁ×ÎÙÊ, ÎÏ ÔÒÕÄÎÏÏÂÏÚÒÉÍÙÊ ÏÂßÅËÔ, { ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 91ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏH É ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ (E; �) × ÓÌÕÞÁÅ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ.
§4. ó×ÏÂÏÄÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ4.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. íÅÒÁ × ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÓÑËÉÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÓ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÅÒÙ ÎÕÌØ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ, ×Ï-ÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ.üÔÏ ×ÁÖÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÎÅÑ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [19℄, eÇÏ ÔÏÞÎÏÅÏ�ÉÓÁÎÉÅ É ÎÁÚ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÍÅÒÁ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁ [2,6℄.ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÒÏÌØ ÜÔÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ, ÓËÏÒÅÅ, ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ É ËÁÔÅÇÏÒÎÁÑ,ÎÏ ÏÎÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ �ÏÌÅÚÎÙÍ É × ÒÑÄÅ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×.ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ-�ÉÉ, �Ï ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÏÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ �ÏÒÏÖÄÁÀÝÅÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÕÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÅÒÁ, Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÍÅÒÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÓÅÍÕ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.ïÄÎÁËÏ, �ÏÌÅÚÎÏ ÄÁÔØ ÂÏÌÅÅ �ÒÑÍÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, ÞÅÍ ÔÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ, × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÅÑ×ÎÙÈ, ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÓÏÓÒÅ-ÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÒÔÁÈ ÂÁÚÉÓÁ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÏÂÌÁÄÁÅÔÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÌÀÂÏÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÓÏ×�Á-ÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÒÔÁÈ.üÔÏ ÅÓÔØ �ÒÉÍÅÒ ÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊÍÅÒÏÊ. äÌÑ ÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ ×ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ,�ÏÓËÏÌØËÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÙÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ.4.2. ðÒÑÍÙÅ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï RZ ×ÓÅÈ Ä×ÕÓÔÏ-ÒÏÎÎÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÎÁÂ-ÖÅÎÎÏÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÇÍÁ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ B ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, É ÏÔÏ-ÂÒÁÚÉÍ × ÎÅÇÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ, ÉÎÔÅÒ×ÁÌ):I : T → R

Z; I(�) = {exp 2� · in�}n∈Z:ðÕÓÔØ ! = I∗(m) { ÏÂÒÁÚ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ m ÎÁ [0; 1). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ(RZ;B; !) ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ × ÓÍÙÓÌÅ ÄÁÎÎÏÇÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ. óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ (É



92 á. í. ÷åòûéëÄÁÖÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ × ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á RZ) ÆÕÎ-Ë�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÆÁËÔ, ×ÙÔÅ-ËÁÀÝÉÊ ÉÚ ÎÅ�ÒÏÓÔÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈÒÑÄÁÈ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ÷ÓÑËÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ (�ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ËÏÎÅÞÎÁÑ) ÆÕÎË-�ÉÑ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (RZ;B; !), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ L2, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ mod 0 ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ íÅÎØÛÏ×Á (ÓÍ. [1℄, ÇÌ. XV, §2)ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (0; 2�) ÆÕÎË�ÉÑ ÅÓÔØÓÕÍÍÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ)ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÏÍ æÕÒØÅ Ó×ÏÅÊÓÕÍÍÙ.ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ (RZ; !), �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ ([0; 1);m), �ÏÜÔÏÍÕ ×ÓÑËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f ÉÚ L2(RZ; !) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ L2([0; 1);m) �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅÍ I : I∗(f)( · ) = f(I−1( · )). îÏ ÆÕÎË�ÉÑ f �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó×ÏÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× æÕÒØÅ:
{f̂n}n∈Z = { 1∫0 e2�in� · f(�)d�}n∈Z

:ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {f̂n} Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ (RZ; !) �ÏÆÏÒÍÕÌÅ
〈f̂ ; x〉 := ∑n∈Z

f̂nxn�ÒÉ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �Ï ÍÅÒÅ ! (ÎÏ ÎÅ �ÒÉ ×ÓÅÈ) x ∈ RZ. ��ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÓÔÒÏÅÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (RZ; !) Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.äÌÑ ÉÎÙÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÕÀ ÓÞÅÔÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈÆÕÎË�ÉÊ {fn}; n ∈ N ÎÁ [0; 1℄ (ÉÌÉ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ìÅÂÅÇÁ ÓÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÀÂÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÜÔÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÒÑÄÁ �Ï ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÓÈÏÄÑÝÅ-ÇÏÓÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÁ [0; 1℄.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 93åÝÅ ÏÄÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁËÏ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ĥ { ÑÄÅÒ-ÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2([0; 1℄;m); ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÕÀ ÉÚÍÅÒÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉÆx; x ∈ [0; 1℄. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ ÍÅÒÕ m Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ x 7→ Æx, É ÍÙ�ÏÌÕÞÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ĥ ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.÷ÓÅ ÜÔÉ �ÒÉÍÅÒÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ËÁË ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏÖÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×.éÎÔÅÒÅÓ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ É ÄÒÕÇÉÅ ÍÏÄÅÌÉ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ × ×ÅËÔÏÒ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÎÙÅ Ë ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊÉÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ.4.3. C×ÏÊÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ Ó ÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ �ÏÑÓÎÅÎÉÑÍÉ ÒÑÄ �ÏÌÅÚÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× Ó×ÏÂÏÄÎÙÈÍÅÒ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. 1. ÷ÓÑËÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊ-ÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÎÙÊ mod 0 ÏÂÒÁÚ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×ÏÂÏÄ-ÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÍÅÒÁ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌØ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÂß-ÅËÔÁ × ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ.2. ÷ÓÑËÉÊ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÍÅÒÕ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×Ï-ÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ mod 0 ÌÉÎÅÊÎÙÍ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÇÒÕ��Á ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÏ× Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁìÅÂÅÇÁ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÅÓÔØ �ÏÄÇÒÕ��Á ÇÒÕ��Ù ÌÉÎÅÊÎÙÈ Á×ÔÏ-ÍÏÒÆÉÚÍÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.3. ÷ÓÑËÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊmod 0 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ �Ï ÎÅËÏÔÏÒÏ-ÍÕ ×ÅËÔÏÒÎÏÍÕ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÒÅÛÅÔËÁ ×ÓÅÈ ËÌÁÓ-ÓÏ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÍÅ-ÒÏÊ ÅÓÔØ �ÏÄÒÅÛÅÔËÁ ÒÅÛÅÔËÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÂÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅ-ÇÏ, ÞÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁ-ÌÏ× Lin(E1; �1) × ÄÒÕÇÏÅ ÔÁËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (E2; �2) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏ-ÍÕ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (E1; �1) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á (E2; �2). ï�ÉÓÁÎÎÁÑ ×ÙÛÅ ÍÏÄÅÌØ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á



94 á. í. ÷åòûéëÓ ÍÅÒÏÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ × ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ. éÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, �ÏËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ, ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.2. ÷ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ. ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ × [2, 6℄.3. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÕÎË�ÉÊ L∞, �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏÓ×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ. åÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ×ÙÔÅËÁÅÔÉÚ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÊ. �ñÄÒÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÏ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÏÊ × ÓÍÙÓÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÅ-ÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÅÓÔØ ÎÕÌÅ×ÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÎ-ÎÏ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÏÂÝÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÁÄÁÎÉÑ ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ×.ðÏÎÑÔÉÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍÅÖÄÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑÍÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ó ÍÅÒÏÊ ÉÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÉÚÍÅ-ÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ.
§5. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÅÒÙ ÉÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ5.1. ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÅÒÙ × ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. íÅÒÁ × ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×Á-ÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÑÄÒÏ �ÏÌÎÏ (ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÁÅÔ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ) É ÓÄ×ÉÇ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÑÄÒÁ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔÍÅÒÕ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ.çÁÕÓÓÏ×Á ÍÅÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ëÁÍÅÒÏÎÁ-íÁÒÔÉÎÁ 40-È ÇÇ. Ï ×ÉÎÅÒÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÅ É ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ �Ï ÒÁÚÎÙÍ �Ï×ÏÄÁÍ �ÅÒÅ-ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ (ÔÅÏÒÅÍÁ äÖ. æÅÄÌØÍÁÎÁ ÏÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈÍÅÒÁÈ). ÷ÏËÒÕÇ ÓÅÍÉÎÁÒÁ çÅÌØÆÁÎÄÁ × ËÏÎ�Å 50-È ÇÏÄÏ× ÜÔÁ ÔÅÍÁ ÂÙÌÁÏÓÏÂÅÎÎÏ �Ï�ÕÌÑÒÎÁ É ÏÆÏÒÍÉÌÁÓØ × ×ÉÄÅ ÓÈÅÍÙ çÅÌØÆÁÎÄÁ{óÉÇÁÌÁ.ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÍÕÔÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ É ÍÎÏ-ÇÏÅ ÄÒÕÇÏÅ Ï�ÉÒÁÌÉÓØ ÎÁ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÇÁÕÓÓÏ×ÙÈ ÍÅÒ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉÍÏÖÎÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÎÁ ÷. î. óÕÄÁËÏ×Á, é. ÷. çÉÒÓÁÎÏ×Á ÉÄÒÕÇÉÈ. éÚ×ÅÓÔÎÙ É ÎÅÇÁÕÓÓÏ×Ù Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÅÒÙ (á. ÷. óËÏ-ÒÏÈÏÄ, á. í. ÷ÅÒÛÉË É ÄÒ.). íÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï,



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 95ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÅ ËÒÁÔËÏ × ÒÁÂÏÔÅ [3℄, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÌÉÎÅÊ-ÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×. ëÁÖÄÏÍÕ ÓÄ×ÉÇÕ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÍÕ ÍÅÒÕ× ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÍÅÒÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ËÏÔÏÒÙÊ �Å-ÒÅ×ÏÄÉÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ × ÓÕÍÍÕ ÅÇÏ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÙÊ ÓÄ×ÉÇ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÕ ÑÄÒÁ:(Thf)(x) = f(x+ h) = f(x) + f(h); UThf = f + 〈; h〉1:äÏÍÎÏÖÁÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ UTh ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÒÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ × L2. üÔÏ ÄÁÅÔ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÑ Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ËÁË ÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÊÓÑ ÄÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×Ï×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (ÉÌÉ × L2).5.2. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈÇÒÕ��. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÏÓÎÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÄÌÑ ÜÔÉÈÇÒÕ��: Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÇÒÕ��ÙÅÓÔØ ÍÅÒÁ ÎÁ ÇÒÕ��Å ÅÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÝÁÑ ÔÅ-ÏÒÉÑ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÍÁÌÏÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ÇÒÕ�� Z É R.ðÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÁÂÅÌÅ×ÙÍ ÇÒÕ��ÁÍ �ÏÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÔÁË ËÁË ÇÒÕ��Á ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× × ÏÂÙÞÎÏÍÓÍÙÓÌÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÇÒÕ��Á ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÚÉÍÏ×ÇÒÕ��Ù × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÄÁÖÅ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÎÉ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù, Á ÉÎÏÇÄÁ ÜÔÏÇÏ ÎÅÔ)ÍÏÖÅÔ ÎÅ È×ÁÔÁÔØ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÊ. ðÒÉÞÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ËÁË ÒÁÚ × ÔÏÍ, Ï ÞÅÍ ÛÌÁ ÒÅÞØ ×ÙÛÅ: �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÇÒÕ��Å ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ \ÂÏÌØÛÅ", ÞÅÍ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÇÒÕ��Å ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×. éÎÁÞÅ ÇÏ-×ÏÒÑ, ÔÅÏÒÅÍÁ âÏÈÎÅÒÁ ÎÅ×ÅÒÎÁ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��ÙÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ÔÅÏ-ÒÅÍÁ óÁÚÏÎÏ×Á ËÁË ÒÁÚ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ f ÎÁ H , ËÏÔÏÒÏÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ, ÞÔÏÆÕÎË�ÉÑ ÅÓÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÙ ÎÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÇÒÕ��Å ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×) { ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ É ÅÓÔØ



96 á. í. ÷åòûéëÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ f × ÑÄÅÒÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÎÁ H , ÔÏ ÅÓÔØ ÕÓÉÌÅÎÎÁÑ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÔÁËÉÈÕÓÌÏ×ÉÊ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅÔ, ÉÌÉ ÏÎÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉ-ÞÅÓËÉÍÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÓÌÁÂÌÅÎÎÏÊÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ).îÏ ÜÔÁ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÁÅÔ ÒÅ�Å�Ô ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÙÄÌÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-ÎÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÇÉÌØÂÅÒ-ÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÅÓÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ óÁÚÏÎÏ×Á × ÎÕÖÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 5. ÷ÓÑËÏÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÅ � (Ô.Å �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ) ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á HÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å H, g 7→ �(g); g ∈ H;ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ × ×ÉÄÅ �ÒÑÍÏÇÏÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2�( sH ;C),ÇÄÅ sH { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÑÄÅÒÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H, Á � { ÎÅ-ËÏÔÏÒÁÑ ÍÅÒÁ (Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å sH, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑÓ ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ; ÏÎÁ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÁ, ÅÓÌÉ × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ � ×ÙÂÒÁÎ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÏÒÍÙ 1:
H = ⊕∫�H C d�:ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÍÉ:(�(g)F )(h) = ei〈h;g〉F (h); F ∈ L2( sH;�) = H; h ∈ sH;ÇÄÅ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÅ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ 〈h; g〉 É ÄÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÌÉÎÅÊ-ÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ g ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ h �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ sH.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÌÉÞÉÅ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÍÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÁÂÅÌÅ×ÏÊ ÇÒÕ��ÙÓÏÓÔÏÉÔ × ÚÁÍÅÎÅ ÇÒÕ��Ù ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×, �ÏËÏÔÏÒÏÊ ÂÅÒÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÎÁ ÇÒÕ��Õ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÈÈÁÒÁËÔÅÒÏ× (= ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÕÞÁ-ÌÁÓØ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ.



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 97äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï É Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ { ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË É ×ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ÙÂÏÒ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ�-�Ù ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÒÁÓ×ÑÚÁÎ Ó ÅÇÏ ×ÁÖÎÏÓÔØÀ × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÈ ÇÒÕ�� (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [17, 18℄). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÇÒÕ��Á ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ, ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÅ Ï�ÉÓÁ-ÎÉÅ.úÁËÌÀÞÉÍ ÜÔÏÔ �ÕÎËÔ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á ÏÂÙÞÎÙÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ÎÁÄ ÍÅÒÁÍÉ (Ó×ÅÒÔËÁ ÍÅÒ, ×Ù�ÕËÌÙÅ ËÏÍÂÉ-ÎÁ�ÉÉ É ÄÒ.), ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÕÎÉÔÁÒ-ÎÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ, ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÔÁËÉÈ ÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÉÓ×ÏÊÓÔ× ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏ×, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅÈÁÒÁËÔÅÒÙ (=ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÙ. ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÊ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÊ ÎÅÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ�� ÔÏËÏ× (ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [17, 18℄).5.3. äÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� Ó Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ É ÆÁËÔÏÒÙ ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÎÁ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈÁÂÅÌÅ×ÙÈ ÇÒÕ�� Ó Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, �ÏÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÍÕ×ÙÛÅ, ÓÔÁ×ÉÔ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÎÏ×ÕÀ É, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÉËÅÍ ÎÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎ-ÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. ÷ ÎÁÛÅÍ �ÒÉÍÅÒÅ, ÜÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á { l2 ÓÄ×ÉÇÁÍÉ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑÄÒÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
R

∞ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÏÊ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ËÁËË×ÁÌÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÔÒÁÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ. ÷ Õ�ÏÍÑÎÕ-ÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á (ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á ÉÌÉ
R∞ Ó ÇÁÕÓÓÏ×ÏÊ ÍÅÒÏÊ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ �Ï �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÔÓ×Õ l2).üÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ mod 0,ÏÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ, ÎÏ ÏÎÏ É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏ-ÍÏÒÆÎÙÍ ÎÉËÁËÏÍÕ ÔÒÁÅËÔÏÒÎÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊÇÒÕ��Ù, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ó Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÉ�ÅÒËÏÎÅÞÎÙÍ, (ÉÌÉ × ÄÒÕ-ÇÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ \ÒÕÞÎÙÍ"), Ô.Å. ÎÅ ÅÓÔØ �ÒÅÄÅÌ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. ðÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ×ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÉÌÉ Ë×ÁÚÉ-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÁÂÅÌÅ×ÙÈ É ÄÁÖÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÈ ÇÒÕ��, Ñ×ÌÑÀÔ-ÓÑ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÕÞÎÙÍÉ (Í. [20℄). üÔÏ ÄÁÖÅ ÄÁÌÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ Á×ÔÏÒÕ



98 á. í. ÷åòûéëÒÁÂÏÔÙ [21℄ ÓÞÉÔÁÔØ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ ÇÒÕ��Õ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á l2 ÎÅÁÍÅÎÁÂÅÌØ-ÎÏÊ ÇÒÕ��ÏÊ. ÷ÒÑÄ ÌÉ ÜÔÏ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÖÅ ÁÂÅÌÅ×Ù ÇÒÕ��Ù(ÄÁÖÅ É ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÅ) { ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ (ÆÏÎ-ÎÅÊÍÁÎÏ×ÓËÏÍ) ÓÍÙÓÌÅ { ÎÁ ÎÉÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� Ó ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÜÔÏÕ�ÏÍÑÎÕÔÏÅ ×ÙÛÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ äÁÑ. äÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÁËÉÈÇÒÕ�� Ó Ë×ÁÚÉÉ×ÁÒÉÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÕÞÎÙÍÉ [20℄, É ÅÓÔØ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÉÔÅÌØÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÉÈ ÔÒÁÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ É ÉÈ ÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÏ× (ÔÉ�Á �ÅÒÅÞÎÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ) { ÓÍ. ÒÁÂÏÔÙ á. Connes, W. Kriger,H. Araki-Woods, A. Vershik, É ÄÒ.). ÷ÓÔÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÁÎÁÌÏÇÅ ÜÔÉÈÔÅÏÒÅÍ, �ÕÓÔØ ÄÁÖÅ × ÏÞÅÎØ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ: ËÁËÏ×Ù ÔÒÁ-ÅËÔÏÒÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù l2 Ë×ÁÚÉÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÍÅÒÏÊ? âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÌÉ ÜÒÇÏÄÉÞÅ-ÓËÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù l2 Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÇÁÕÓÓÏ×ÙÍÉ ÍÅ-ÒÁÍÉ? úÁÄÁÞÁ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÅÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ× ÆÁËÔÏÒÁÈ ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÎÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÕ�ÍÁÎÏ×ÓËÏÅÉ ÆÏÎ-ÎÅÊÍÁÎÏ×ÓËÏÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍÉÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ËÕ�ÍÁÎÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2( sH) ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÓÄ×ÉÇÁ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ Ó ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎ-ÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ Ë×ÁÔÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÓÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �ÌÏÔÎÏ-ÓÔÉ. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ l2 ÍÏÖÎÏÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ (5.2). á ×ÔÏ-ÒÏÅ { ÆÏÎ-ÎÅÊÍÁÎÏ×ÓËÏÅ { �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÕÓÔÒÏÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ, ÏÎÏÎÅ ÕËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÏÂÙÞÎÕÀ ÓÈÅÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÓËÒÅÝÅÎÎÙÈ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� ÎÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÊ ÇÒÕ��Ï×ÏÊ C∗-ÁÌÇÅÂÒÙ. äÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� É ÂÏÌÅÅÛÉÒÏËÏ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ��ÏÉÄÏ× ÅÓÔØ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ, ÏÂÏÂ-ÝÁÀÝÁÑ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ, ÏÎÁ ÚÁÄÁÅÔ ÆÁËÔÏÒ ÉÅÇÏ ËÏÍÍÕÔÁÎÔ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ �ÒÁ×ÙÍ É ÌÅ×ÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÑÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×ÇÒÕ��Ù É Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎË-�ÉÉ. îÏ ÎÁÛ ÓÌÕÞÁÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏ-ÇÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÆÁËÔÏ-ÒÙ, ÎÅ ÅÓÔØ L2 �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ �Ï ÍÅÒÅ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ ÎÁ ÔÒÁÅËÔÏÒÎÏÍÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, Ô.Å ÜÔÏ ÎÅ ÅÓÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��ÏÉÄ-ÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ. èÏÔÑ ÇÒÕ��ÏÉÄ �Ï ÄÅÊÓÔ×ÉÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË-ÖÅ, ÎÏ ÍÅÒÁ ÓÁÍÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á�ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á sH ÎÁ ÓÅÂÑ) ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, �ÏÜÔÏÍÕ



ä÷ïêó�÷åîîïó�ø é ó÷ïâïäîùå íåòù 99ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÖÉÄÁÎÉÑ É ÓÁÍÏ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. ïÎÏ ÎÁÍÅÞÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄. åÇÏ ÍÏÖÎÏÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÔÁËÖÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÌÉÍÏÒÆÉÚÍÏ×. ÷ÓÅ ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑ ÁÂÅÌÅ×Á�ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ (MASA) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÒÔÁÎÏ×ÓËÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÓÌÏ×ÎÏÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔÕÅÔ. �ÁËÉÅ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ, ÎÁÓËÏÌØËÏÉÚ×ÅÓÔÎÏ Á×ÔÏÒÕ, ÎÉËÅÍ ÎÅ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ. õÖÅ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÇÉ�ÅÒËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ�ÏÄÏÂÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÏ× É ÉÈ ÔÉ�Å ÎÅ ×�ÏÌÎÅ ÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ. ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ ÇÉ�ÅÒËoÎÅÞÅÎ. óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÏÎ ÉÍÅ-ÅÔ ÔÉ� III1, ÎÏ ÜÔÏ �ÏËÁ, ËÁË ÂÕÄÔÏ, ÎÉËÅÍ ÎÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ. âÏÌÅÅÛÉÒÏËÏ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ �ÏÄ-ÁÌÇÅÂÒÁÈ × ÇÉ�ÅÒËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÁËÔÏÒÁÈ ÔÉ�Á III ÂÅÚ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÏÖÉÄÁÎÉÊ.üÔÏ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÏ×ÙÊ ËÒÕÇ ×Ï�ÒÏÓÏ× × ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÅÂÒ ÆÏÎ îÅÊÍÁÎ-ÎÁ. á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ R. Longo É S. Popa, �ÏÄÔ×ÅÒÄÉ×ÛÉÈ ÜÔÏ ÍÎÅÎÉÅ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. î. K. âÁÒÉ, �ÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÒÑÄÙ. | í. æíì. (1961).2. A. í. ÷ÅÒÛÉË, éÚÍÅÒÉÍÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÇÒÕ�� Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ËÏÌØ�Á. | éÚ×. áî óóóò, ÓÅÒ. ÍÁÔÅÍ. 29(1965), 127{136.3. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ × ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.| äáî óóóò 170 (1966), 497{500 .4. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ × ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.|- ÷ ÓÂ.: íÅÖÄÕÎÁÒ. ÍÁÔÅÍ. ËÏÎÇÒÅÓÓ. �ÅÚÉÓÙ ÎÁÕÞÎ. ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ. óÅË�. 5, Ó. 39.í. (1966).5. A. í. ÷ÅÒÛÉË, áËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ × ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. |äáî óóóò 178, No. 2 (1968), 278{281.6. A. í. ÷ÅÒÛÉË, éÚÍÅÒÉÍÙÅ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÇÒÕ�� Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× É ÉÎÔÅÇÒÁÌØ-ÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. | óÉÂ. ÍÁÔ. ÖÕÒÎ. 28, No.1 (1987), 52{60.7. A. í. ÷ÅÒÛÉË, �ÅÏÒÉÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏÓÔØ. | õíî, 72, No.2 (2017), 67{146.8. A. í. ÷ÅÒÛÉË, óÌÕÞÁÊÎÙÅ É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. |÷ ÓÂ. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ÓÅÇÏÄÎÑ. ë ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÀ îíõ. M., îíõ,íãîíï (2003).9. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ÷. î. óÕÄÁËÏ×, ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé, 12 (1969), 7{67.10. é. í. çÅÌØÆÁÎÄ, í. é. çÒÁÅ×, î. ñ. ÷ÉÌÅÎËÉÎ, éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÉÓ×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÅÊ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ. |æÉÚÍÁÔÇÉÚ í., 5 (1962).11. ì. î. äÏ×ÂÙÛ, ÷. î. óÕÄÁËÏ×, ï ÍÁÔÒÉ�ÁÈ çÒÁÍÁ{ÄÅ æÉÎÅÔÔÉ. ðÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅ-ÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé, 119 (1982),77{86.
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