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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÒÏÂÌÅÍÁ, ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁ-ÆÁ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÄÕË�ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÅÇÏ ÏÓ-ÎÁÝÅÎÉÑ Ë �ÒÏÂÌÅÍÅ ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-ÇÏ ÅÍÕ ×ÅÒÛÉÎÎÏÇÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ (ÔÏ ÅÓÔØ ÞÁÓÔÉ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ Ó �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉ-ÓÑ ËÒÕÇÏ×ÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ).ïÓÎÁÝ£ÎÎÙÅ, ÔÁËÖÅ ËÁË É ×ÅÒÛÉÎÎÏ ÏÓÎÁÝ£ÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅÇÒÁÆÙ, { ÏÂßÅËÔÙ ÎÅ ÎÏ×ÙÅ. ðÅÒ×ÙÅ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ í. î. çÕÓÁÒÏ×ÙÍ [1℄,÷. ç. �ÕÒÁÅ×ÙÍ [7℄ É ÄÒ., ×ÔÏÒÙÅ { ì. ëÁÕÆÆÍÁÎÏÍ [2℄ É ÄÒ. îÅÓÍÏ-ÔÒÑ ÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ, Á×ÔÏÒÁÍÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÊ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÓÔÁ×ÉÌÁÓØ É/ÉÌÉ ÒÅÛÁÌÁÓØ.ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÉÓËÏ-ÍÏÊ ÒÅÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ Ó×ÑÚÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×, ËÁ-ËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÏÓÔÏ×Ù ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÓÎÁÝÅÎÙ �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ × ÓÍÙ-ÓÌÅ [3℄.îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÓÅÒÉÀ ÓÔÁÔÅÊ [3{6℄, �ÏÓ×ÑÝ£ÎÎÙÈÉÚÕÞÅÎÉÀ (ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÌÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ) ÏÓÎÁÝ£ÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×. äÌÑ �ÏÎÉ-ÍÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Ï Ó [3{6℄ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ�ÒÉ×ÏÄÉÍ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ. (÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÕ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ×ÙÛÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ ÏÓÔÏ×Á ÇÒÁÆÁ �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÏ × �ÕÎËÔÅ 2.1.)

§2. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ2.1. äÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÇÒÁÆÙ. çÒÁÆÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÅÄÉÎÉ�Ù. îÕÌØÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔËÉ ÇÒÁÆÁ ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ { ÅÇÏ ÒÅÂÒÁÍÉ. ãÉËÌÏÍ ÇÒÁ-ÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÒÁÆÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.ïÓÔÏ×ÏÍ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ) ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ (�Ï ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÀ) �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÒÁÆÁ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ �ÉËÌÁ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÇÒÁÆÙ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÕÚÌÙ, ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ.88



ïóîáýåîéñ ðòïó�òáîó�÷åîîùè çòáæï÷ 89ðÕÓÔØ G { ËÏÎÅÞÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ É H { ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÅÇÏ ÏÓÔÏ×.îÁÚÏ×£Í Ò£ÂÒÁ ÇÒÁÆÁ G, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÏÓÔÏ×Å H; ×ÅÔ×ÑÍÉ, ÎÅ ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÜÔÏÍ ÏÓÔÏ×Å { ÈÏÒÄÁÍÉ. îÁÚÏ×£Í �ÉËÌ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍ,ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÄÎÕ ÈÏÒÄÕ; ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ×ÉÄÅÔØ, ÌÀÂÁÑ ÈÏÒÄÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÍ �ÉËÌÅ É ÜÔÏÔ �ÉËÌÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ b ÞÉÓÌÏ ×ÅÔ×ÅÊ ÇÒÁÆÁ G É ÞÅÒÅÚ 
 ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ÈÏÒÄ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÓÔÏ× H ÏÓÎÁÝ£Î �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁÔÒÏÊËÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ:(i) ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ ×ÅÔ×ÅÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÍÉÞÉÓÌÁ b;(ii) ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ ÈÏÒÄ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÉ-ÓÌÁ 
;(iii) (ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ' : {1; 2; : : : ; b} → {(i; j) | 1 6 i < j 6 
};ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ ÅÓÌÉ '(k) = (i; j); ÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ �ÉËÌÏ×,ÈÏÒÄÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÞÉÓÌÁÍÉ i É j, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÅÔ×É Ó ÎÏ-ÍÅÒÏÍ k É, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÁËÉÈ-ÔÏ ×ÅÔ×ÅÊ Ó ÍÅÎØÛÉÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ. ïÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �Ï×ÏÄËÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ ÏÓÔÏ×Á H .îÁÚÏ×£Í ËÏÎÅÞÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÓ-ÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÓÎÁÝ£Î �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ.2.2. ïÓÎÁÝÅÎÉÑ ÇÒÁÆÏ×. îÁÚÏ×£Í ÇÒÁÆ ÇÌÁÄËÉÍ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÅÇÏÒÅÂÒÏ ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.(ðÏÄ ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ ÍÙ �ÏÎÉÍÁÅÍ C∞-ÇÌÁÄËÏÓÔØ.)ðÕÓÔØ G { ÇÌÁÄËÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ m ÞÉ-ÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G, ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ (ËÁË-ÎÉÂÕÄØ) ÉÈ ÞÉÓÌÁÍÉ 1; 2; : : : ;mÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ i 6 m ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ di ÓÔÅ-�ÅÎØ i-ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ (ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ �ÏÌÕÒ£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G, ÒÁÓÔÕÝÉÈ ÉÚÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ). äÁÌÅÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊËÒÕÇ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ R
2, ÓÎÁÂÖ£ÎÎÙÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ i 6 mÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÕÇ D × i, ×ÙÂÅÒÅÍ É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ × Î£Í ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØdi �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ (ÚÁÍËÎÕÔÙÈ) ÒÁÄÉÕÓÏ×, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V (i)ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× É ×ÙÂÅÒÅÍ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ×ÌÏÖÅÎÉÑ  i : V (i) → G;ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:



90 ÷. í. îåöéîóëéê, à. ÷. íáóìï÷á(i) ×ÌÏÖÅÎÉÅ  i ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ �ÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ D×i × i-ÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÇÒÁÆÁG É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï V (i) ÎÁ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ (ÚÁÍËÎÕÔÕÀ) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ i-ÏÊ×ÅÒÛÉÎÙ;(ii) ÓÕÖÅÎÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ  i ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ D × i, ÓÏÄÅÒÖÁ-ÝÉÊÓÑ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å V (i); Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ;(iii) ÏÂÒÁÚÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ  i É  j �ÒÉ i 6= j (ÇÄÅ i É j { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅÞÉÓÌÁ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÅ m) ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.îÁËÏÎÅ�, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÏÅ �ÒÉËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ Ë ÇÒÁÆÕ G ×ÓÅÈ ËÒÕÇÏ× D× i �Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ i:÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ ÇÒÁÆ G É ËÒÕÇÉD×i Ó ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á F É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ:(i) �ÅÒ×ÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÕÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ËÌÅÔÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÒÁ-ÆÁ G, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÅÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔËÉ ÕÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÌÉ ÅÝ£ É ÇÌÁÄËÉÅÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G;(ii) ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÕÎÁÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÇÌÁÄËÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ É ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÄÉÓËÏ× D × i:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ Ó �ÒÉ-ËÌÅÅÎÎÙÍÉ ÄÉÓËÁÍÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ËÁË ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ò£ÂÅÒ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÔÁË É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÄÉÓËÏ×.�Ï�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï F; �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G É D × i Ó 1 6i 6 m ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÎÁÂÖÅÎÙ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÎÙÍ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅÍ ÇÒÁÆÁ G; �ÁÒÕ (F;G) { ×ÅÒÛÉÎÎÏ ÏÓÎÁ-Ý£ÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ.ðÕÓÔØ G É F { ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É ×ÙÛÅ × ÜÔÏÍ �ÏÄ�ÕÎËÔÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ n ÞÉÓÌÏ Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁ G É ÞÅÒÅÚ E ÇÌÁÄËÏÅ Ó×ÑÚÎÏÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ Ä×ÕÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ:(i) E ⊃ F (⊃ G);(ii) ÓÕÖÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E ÎÁ ËÒÕÇÉ D × i(⊂ F ) ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ Ó ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÍÉÓÑ ÎÁ ÎÉÈ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑÍÉ;(iii) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÊ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ : Cl(E \ F ) → (I × [−1; 1℄× 1) ∪ (I × [−1; 1℄× 2) · · · ∪ (I × [−1; 1℄× n)(Cl { ÚÁÍÙËÁÎÉÅ), ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Cl(E \ F )∩G ÎÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï (I × 0× 1) ∪ (I × 0× 2) ∪ · · · ∪ (I × 0× n):



ïóîáýåîéñ ðòïó�òáîó�÷åîîùè çòáæï÷ 91�Ï, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ { ÏÞÅ×ÉÄÎÏ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ Cl(F \G) �ÏÄËÌÅÉÔØ (Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ) Ä×ÕÍÅÒÎÙÅÒÕÞËÉ, ÏÓÑÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑCl(G \ Cl(F \G)):ðÁÒÕ (E;F ) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅÍ ÇÒÁÆÁ G; ÔÒÏÊËÕ (E;F;G){ ÏÓÎÁÝ£ÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÏÓÎÁÝÅ-ÎÉÅ É ÞÔÏ ×ÅÒÛÉÎÎÏÅ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÇÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÇÏ ÎÁ ÇÒÁÆÅ. ðÅÒ×ÏÅ ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, ×ÔÏÒÏÅ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ.
§3. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁðÕÓÔØ G { ÇÌÁÄËÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ. ëÁË É × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2,ÞÅÒÅÚ m É n ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ É ÞÉÓÌÏ Ò£ÂÅÒ ÇÒÁÆÁG ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.÷ÙÂÅÒÅÍ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ (E;F ) ÇÒÁÆÁ G É ×ÏÚØÍ£Í ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅf : F → R

3;ÓÕÖÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G É ÎÁ ËÁÖÄÙÊ ÄÉÓË D × i(ÄÌÑ 1 6 i 6 m) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ E → R
3, �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÅ f; ÒÁÚÏ-ÂØ£Í ÅÇÏ ÎÁ ÇÌÁÄËÉÅ (ÏÂßÅÍÌÀÝÉÅ) ÉÚÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÅ ËÌÁÓÓÙ, ÉÚÏÔÏ�ÉÑÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÁ ÎÁ F; É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E(f) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏ×.÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÅÝ£, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ. ÷ÙÂÅÒÅÍ (ËÁ-ËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ) ÅÇÏ ÏÓÔÏ×, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÊ ÏÓÎÁÝÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ, É ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ÏÓÔÏ× ÞÅÒÅÚ H: äÁÌÅÅ, ×ÏÚØÍ£Í (ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ) ÏÓÎÁÝÅ-ÎÉÅ ÏÓÔÏ×Á H �ÁÒÁÍÉ ÈÏÒÄ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ (Ó ÕÞ£ÔÏÍ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÊ) ÞÅÒÅÚe1; e2; : : : ; eb ×ÅÔ×É É ÞÅÒÅÚ e′1; e′2; : : : ; e′
 ÈÏÒÄÙ ÇÒÁÆÁ G, ÞÅÒÅÚ ' { �Ï×Ï-ÄÏË ÜÔÏÇÏ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ. (ñÓÎÏ, ÞÔÏ b+
 = n:) îÁËÏÎÅ�, ÉÚ ×ÓÅÈ ÈÏÒÄ ÇÒÁ-ÆÁ G ×ÙÂÅÒÅÍ ÈÏÒÄÙ, ÎÏÍÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÒÁÚ ×ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ �ÁÒ ÞÉÓÅÌ '(1); '(2); : : : ; '(b); É ÓÎÁÂÄÉÍ ÉÈ (ËÁËÉÍÉ-ÎÉÂÕÄØ) ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑÍÉ.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ i 6 n Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ�i : E(f) → ZÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÕÓÔØ x ∈ E(f) É � : E → R

3 { ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌØ ËÌÁÓÓÁ x.



92 ÷. í. îåöéîóëéê, à. ÷. íáóìï÷áðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ i 6 b: ðÕÓÔØ '(i) = (j; k): ÷ ÇÒÁÆÅ G×ÏÚØÍ£Í ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ �ÉËÌÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÈÏÒÄÙ e′j É e′k; ÓÎÁÂÄÉÍÜÔÉ �ÉËÌÙ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑÍÉ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑÍÉ ÈÏÒÄ e′j Ée′k ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ zj É zk: íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ �i(x)ÒÁ×ÎÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊ f(zj) É ËÒÉ×ÏÊ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊÓÄ×ÉÇÏÍ ËÒÉ×ÏÊ f(zk) �Ï ÎÏÒÍÁÌÉ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ë �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �(E):ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ b < i 6 b + 
: ÷ ÇÒÁÆÅ G ×ÏÚØÍ£Í ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÒÎÙÊ �ÉËÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÈÏÒÄÕ e′i−b; ÓÎÁÂÄÉÍ ÅÇÏ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÅÊ, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ z′i−b: (ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÉËÌ z′i−b ÌÉÂÏ ÓÏ×�Á-ÄÁÅÔ Ó �ÉËÌÏÍ zi−b; ÌÉÂÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ �ÉËÌÁ zi−b ÏÂÒÁÝÅÎÉÅÍ ÏÒÉÅÎ-ÔÁ�ÉÉ.) íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ �i(x) ÒÁ×ÎÙÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊf(z′i−b) É ËÒÉ×ÏÊ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÄ×ÉÇÏÍ ËÒÉ×ÏÊ f(z′i−b) �Ï ÎÏÒÍÁÌÉ ×�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �(E):ëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÞÉÓÌÏ �i(x) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÉ ÏÔ ×Ù-ÂÏÒÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑ � ËÌÁÓÓÁ x, ÎÉ (�ÒÉ b < i 6 b + 
) ÏÔ ×ÙÂÏÒÁÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ �ÉËÌÁ z′i−b) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : E(f) → Z
nÆÏÒÍÕÌÏÊ �(x) = (�1(x); �2(x); : : : ; �n(x))(ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ E(f)):�ÅÏÒÅÍÁ ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�É-ÅÊ.

§4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙëÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ � ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅË�ÉÅÊ.îÁÞÎ£Í Ó ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ �ÕÎËÔÕ 2.2, ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅE ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÏ �ÒÉËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ Ë ÇÌÁÄËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀCl(F \G) Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ ÒÕÞÅË hi Ó 1 6 i 6 n, ÏÓÑÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉ 1 6 i 6 bÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Cl(ei \ Cl(F \G)) É �ÒÉ b+ 1 6 i 6 b+ 
 ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Cl(e′i−b \Cl(F \G)): (òÕÞËÉ hi Ó ÏÓÑÍÉ Cl(ei \Cl(F \G)) ÉÌÉCl(e′i−b \ Cl(F \G)) { ÜÔÏ �ÁÒÙ (I × [−1; 1℄× i; I × 0× i).)ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ� : Z
n → E(f):



ïóîáýåîéñ ðòïó�òáîó�÷åîîùè çòáæï÷ 93ðÕÓÔØ (d1; d2; : : : ; dn) { ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Z
n: ÷ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÍ ÁÂÚÁ�Å ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÈ ÄÒÕÇÄÒÕÇÁ ÇÌÁÄËÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊfi : F ∪ h1 ∪ h2 ∪ · · · ∪ hi → R

3; i = 0; 1; 2; : : : ; n;ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:(0) f0 = f ;(1) ÅÓÌÉ '(i) = (j; k) (ÄÌÑ 1 6 i 6 b), ÔÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÚÁ�Å�ÌÅ-ÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ f(zj) É ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÄ×ÉÇÏÍÔÏÌØËÏ ÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÒÉ×ÏÊ f(zk); ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ × �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉCl(F \G)∪h1∪h2 ∪ · · · ∪hi; �Ï ÎÏÒÍÁÌÉ × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉË ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÅÎ di;(2) ÄÌÑ b+1 6 i 6 b+ 
 ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊf(z′i−b) (ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÊ × �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Cl(F \ G) ∪ h1 ∪ h2 ∪ · · · ∪ hi)É ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÄ×ÉÇÏÍ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ �Ï ÎÏÒÍÁÌÉ ×�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Cl(F \G)∪h1∪h2∪· · ·∪hi;ÒÁ×ÅÎ di;(3) ÄÌÑ 1 6 i 6 n ×ÌÏÖÅÎÉÅ fi ×ÌÏÖÅÎÉÅÍ fi−1 É ÞÉÓÌÏÍ di Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏ�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á R
3; ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊÎÁ ÏÂÒÁÚÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ fi−1:ëÌÁÓÓ ×ÌÏÖÅÎÉÑ fn É ÂÕÄÅÔ �Ï ÎÁÛÅÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÁ (d1; d2; : : : ; dn) �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �: �Ï, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒ-ÒÅËÔÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× (1)-(3).ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÍ. îÁÞÁÌÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ:ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ f0 = f: ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ i > 1 É ÞÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ fi−1 ÓÏÓ×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (1)-(3) ÕÖÅ ÉÍÅÅÔÓÑ. ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ fi−1 ÄÏ (ËÁËÏÇÏ-ÔÏ) ×ÌÏÖÅÎÉÑ F ∪h1∪h2∪· · ·∪hi → R

3; ÇÌÁÄËÏÇÏ ÎÁ ÒÕÞËÅ hi; ÓÕÝÅÓÔ×Ï-×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÁÌÅÅ, ×ÙÞÉÓÌÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ × Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ (1)ÉÌÉ (2). (÷ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (1) ÉÌÉ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (2) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔÔÏÇÏ, ÞÉÓÌÏ i ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÞÉÓÌÏ b+1; ÉÌÉ ÎÅÔ). åÓÌÉ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÊ ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ ÞÉÓÌÕ di; ÔÏ ÞÅÒÅÚ fi ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ�ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÎ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÞÉÓÌÁ di; ÔÏ �ÏÄ�ÒÁ×ÉÍ ÓÕÖÅÎÉÅ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÒÕÞËÕ hi; ÏÓÔÁ×É× ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÍ ÎÁ ÏÓÉ ÒÕÞ-ËÉ É �ÏÄËÒÕÔÉ× ÒÕÞËÕ ×ÏËÒÕÇ Å£ ÏÓÉ ÎÁ �ÅÌÏÅ ËÒÁÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �ÏÌÎÙÈÏÂÏÒÏÔÏ×, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ ÚÁ�Å�ÌÅÎÉÑ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÓÔÁÌ ÒÁ×ÎÙÍ ÞÉÓÌÕ di; É ÞÅÒÅÚ fi ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ
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