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I9?5г. 0ПТ}tIШ9АЦШfl ВшчсвI6(Э3t

Вlщувrшt аlалr8

у]ш 5I3.88з5I9.5]

оБ олшш IIвшIрдIсшв шЕцдJштшвшцх oyшKll}tfi llнOmgtB

В.д.ВаоцлъеD

В rаоtояlаl 8ахо!ва r8учаоrся IоIDцо V(OJ.) ваадJц!пв-
шх Фупrцrl шо8осtв огравttlсЕвоД подпвоrпальн0[ лва, 

rхaцf,l r
it!яDlвооя оо!ос!веввцI рвоцlроЕпеI волDцвр V (Ц.i) подп-
ЕошальЕlI Фуцвцдl lшoteolE, Еэодонвшх в dОоте [ll. Устацав-
пtrчоr!яя Rяё сlрувшршшх t{ tопопогпчесвrх cBOf,cTB прOс!рапсl-
ва V (ц)L) | пO8воtяшщI прпвесlп дOс!атOqшo пOлвOе опrOа_
Еце FвЕO'Oрцх еD0 пOIпрO!Dа!OIв.

Рабоtа coclol! r8 чо!цроI пуЕfftоЕ. В первоr пувкlб сово-
вушос!ъ воех Фуввщ! IEoI0clE ограЕиченноl4 пo.lиноll}tальнOi: !лё-

рrаIsп вадOIяоlся 0rрувлуроl пшуупOрflдочоявого вопgнроЕаЕЕо-
г0 ЕOльlв_ш довашваOtся. чr0 пOлучаDцееся прос!рапO!в0 8Едя-
оtся КВ -вольцоч. Слелyэtlо !ри пуЕкtа о!вооятся tc псследо-
BalxD tlогулярвшх фуввttпfi rшotectB - Еоямцтивного авалога ре_
гушрвцх бороловсвпх rер. СодерrавrоI Еrорог0 цуввrа являеrо8
п 8дOаоЕп0 80вс, рувIцl предр!а8дOвпя регуJIярвшх полпшOIхадьвц
Фувrцлl IBol8olB в Еrдо Iop Еs оооrво!с!ЕуDщх б -алгебрах
l ,оrалOЕlоЕIа ва эtой освово Etsoropr oBoBotB Еепрврввосtl
роtулярЕш Фвrц"t. В lpTbcu пrЕвtо проIлsгао!ся оIIц способ
продод8Евllя BopIц . П;!*п, rавлоровrча-Рубrц!!оf,Еа В , 5] с
пOдрOс!рацо,!я*V \Ц') роryriрЕвх борлевсвпх цор Еа про_
с!РSцс!Ео ? \ (Ц / всах роryrяDвцr Фувrщl lgoaoclE. сооtэаt_
сrlrDчвя rlодФчвацlя aDailoвloвr lспошsуошх в рабош [2l ," л
поэволяеt пероноо!п tпд Baraвx oBoficTB подlрос!радсrва Z V 1Ц)
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ва все прос!ра!с!8о Z V( 0). В Еасtояtвtr 8аIопзе пDшволя!ся
два rаапх ово[оtва ворIцроваЕвогоJtросrраsоtв (1V(0), Ш.ll.,.r):
вошак!вOсlь едпнпчвоfi сФеЁ z У(Ц) (по_ворlо подвоП ваЁа-
цпI) в ворIе |',I.n, ш tшоlЕооrь в (r V(0) , l1,1l(p)) вло-
IоЕtOЕ с кOвочнllIи нOсшIOляII. Uдlв lB освOвЕцх рOвуIь!ЕIOЕ
qеtвоЕого rцувк!а - ,оор€Iа об аrдлп!шпосш регJшршr фвв-
цпfi шоrсств с lш!еваDцвfi чв воо ltлolвoolbD роt.уlrярЕц: поIпво-
IпальЕшх Фушсцлfi IBoIвcrD в КD -прос!равсlЕа zV(Ц) .

I. Пуогъ tC2) - шеrо!орое tацоtшIое проrpвоtЕоrV -
соЕо8упвосrь tsсех Фвrrцl U'-Z+ R , JдовлоtDорsDчllх допод-
вхtольвоIу условшп: U\Р;) = 0 . Шя Uёw опDалошI по хв-
дчкцIп пOOледOваIельвше пOIпl0Ilальвц0 DаавOоlr оtЕоOЕ!_оIьвo .

fi овечвцх наборов попарцо-Еоп.р.ar"arчшЙя эIоIовlов еrе ! 1i,e ý 1

uJer)g U(el),

Uo.r.Orl...re,..1A U^t04l...)eoU 0,.*n)- Un(etr...reJ- Un(err..)enrt)J1.I )

0боавачая .r.р. Е ter соЕоsупвос!ь DооI вовочЕвI Z -I8-
Iepllцx pBбttaBttf, эдоrоша е€2 r поtrошIз

ujД а;лtеrr...,е, ) t 1 
:terr...lOo}. L rel, .J -t[,r..., i,л}с N?:Иr-.,,11

tД з опредеiоч}tя послодоваlоIDццх рввосзоf, , лпрцIешяf, хЕпlЕцrD
по чпспу элецOштOв в рабrовrп 7:{enr...r0n}'ttel 1 пOtriчa-
eI сIедIDщOO 

'OIJЕс!Ео:
U.е):f,." Ul tе€Il 1е Ecell . (1.2)

ceN1 Е)

Последвее IоIшо поIоIшrь Е освоЕу другOfi схOш lшýlсrIDвOгo
определевия последоЕаrвдьвцх ра8вошоП {rп (trj... эOо)
tn :{е......е. }е Е.tеl)'l 1 

i..i ei,?, Э ?;.е,) _ \ie N?)

|rёir...lёi )-r,l...,,'",?lrrЁ .,Й u1, ,l-{',,,..., Lr'|c N?).с.э l

Шавовацl оlшеlхI, sто оOа orl 0предолOЕшя сOвпалв!Е с прелл0-
tеввш рsнсе в рабоrс [I], гдв вапшчlвв U,.rQno...rO,n) Dво-

дaIась по форlуло:

i,о.е,1...lёо){о.-t)о-''' ,,;|,.r' _ G,е)

iOc
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В лвдъвоf,шоI будэч до!ьвоваtься lol ха опроIшOшif,, 80!0ро0

ваrболво удобво в [вооIаtрlваоцо0 cltyшlll.
Прволоr ЕOЕоtоЁo ,оIдоо!Dаt ЕшrоЕаDцlе rs 0прOдшOВДя п0-

оIодоЕаlо!ьввх paBBocrвl.---пу;;; 
т 
-, ?i. Eсbt , 1;{е,r..., 8"'} , 1lte,,,...rer.r,...,

fimrl...re,,."n }, ЕFл'IОU Ц 'rr-U, ( i' =1,",, П ),

Е 'u 
: n . 

'.*. о, 
)_n, обо8ЕачхI соЕоЕуtlцосrD всох поDrво-

'.ion" IEolcol'a N?={tir..., l?rr...?mtr...]mtm}, проовцпя
oaec!E0I
lIBe! Iест0

вORоцЕ Еа EBpByD вOOрдва!у сOЕпадвOt с0 Ес0I tш-Nl:aГr...r^[.- тЬо* Iпя всявоi Фувrщп 1/€\^/
!0аIасrв0:

llл(оrr...ru*)irЕsrul'. G.5)

Доваэа:оrьо!Ео пооIод!ого поtJчаоlоя пЕдyвtцбf, д9 11 - П ; Е

ввrIOо!эс бавrового IoIEo Dвя!ь !оtдос!во:
U,,'to,r...l01r Uеm2)=1.I-(Рrr...lепtп)+U',.iеч.эOrr)t?/".,(еlпедl,еJ,r,,(I .6)

вЕl6ваDцв0 18 пOрOг0 oпродOдOtпя пOсдOдOва!ельвцх пOпuЕоцш-
адъшI рвэпооло!.

Btopoo !о8I0о!во црал!оFsrоl вос!одова!ельЕше раавосrп
ллs прrеЕодаlls руI Фввцрl rв W . Шtав, пусть2-{8rr...r0J
?y*tt-U, (Ut€l9 ?I(е). u}(e) tee2l).

Тогдв оправодIrво rшIэоtвоs

?/rtеr9",2е,п):..,,},ч.r=цо'u.{r,' ( uz)t, (I'?)

Провврва (I.7) лоrто ооуц9с!шяоtся Еа оGвоЕаЕпп вlорого опро_
шIовпя посtодоDа!олDщ раsЕесtеl r rоцIоазэа (I.2).

ПерПлоr в вцIвIаЕID rglgpвotDtloгo Евс t!асGа Фуввщl ruo-
Ioclв f,а W . пуоrь Ue W . Чорв UUlо обоsчаsш Еолrчrцуs

l?rх.:ýцрtАо lr{1,7€ Е(0)}. G.s)

ОПРЦЦЕ[ПЕПВ I.I. Будоr говорtъ, ttlo Фцвцrя UпV f,Ieot
огDавI,IовцуD полIвоIIальцуD ЕарцацlDl ооtrtr lUlo<* . Сово-
вJпЕооrь воех фувцlцfi огlпвrчеввqй, пдцвошальвоl ЕаDцацts as
W 0Jдоц обоввачать чер8 V- V(U2) .

I0I
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В сrлу очовlдЕll соолвошевrl(аl,+Ur{-tu,{*<u.l| , (лU)? 
=

= .\{ д опродвIовш велпчпвш l1.1lo , сововупЕ*т, Vt"O>
яэrяO!ся лхЕOf,шil прOо!раЕсrвоI о!Еосп!оrьво опорцfi пoro,Iotl-
Еого оtrоlовш п JIЕоlоЕшя в8 сааляр! а ФуЕЕц!я 1,1l^..V*R _

удовIе!DоFо, вооц tребовавrяч сорш Еа V(a;,) ;

Шсполъэ5lя !оIдос!во G.2), пIобI: Zл ." \lЦ , 4 f.l<
. !*\ot.li{D,LE"r,.urrlt), on*y* ФgNТ L &'c'l

шzI|.uzцtllа,Jо. lчzшо QIn'rlIre Vrш)l). G.9)
ТаЛlr ОбрааОI, вводевхQ gпоDащiв поrоtIо,IЕого уIlшоЕrя Еs-

доIяs! просlрапстsо 1 VtЦ,)), l1,1" ) слруrлуроl Botoýltatxв-
вOг0 нOр.прOваввOг0 кOлъlв.

Рутчввая проверва показшвао!r slo с Vt0,1), Ш,l" ) - поr_
ЕOо прос!раво!во. Сушпруя с8аааЕвоо, llaol:

прЕдtrошшшв I.I. 1 VC0)l, l,Ш. ) - б а Е а I о в о
колъцо.

Вшдодиr rопус sподве поIош!олъшrх ФtвцtшЁ шоrоотв (вад-
!сD в lершвологпш [I] ):

\'-: Ч,0,Il:tаl.V,ч? >Оt,1. Et0l, ,.,с N?)}

ш шрsлашI частччшf, Еорsлов в V(OJ) , !о!аýая

?/r> оU.ё Ur' Uz'V* tZr.rU.еV),
}lоцо!ьsrя oпродоJtвЕIо поGIедовд!еIьЕцI раsпц,rеl п rопIвоrэо
(I.?), летво убелr!ься s !оц, чr0 Ч*Ц. Ц , Ц,Ц.Ч ,
0!8Jлд Bl.te8ao,

прцдлошнпв I.2. V ( 0,' )

a

!0лr-
упOрядOqOвЕцI 80IьцоI о!Е00l_
,0лЕв0 час!хчЕOго пODядва. п0-
роtдевflого rовусоr Ц(Oо2). :

0проделяя подЕуD варшяцпп ltrl шя Фупвцlr U. VtQrZ)
Е оооtЕв!с!вrr с Фор(улоfi

lul(e): sop 
E*olujt 

, l е E.el} (е ё2),

Еопооролрtвоввоi проворвоt убеrддеIся Е !oI, ч!о lUl€ V(Orr)
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с llrl:?J V - lj r). Далав, пспоIDЕуя DаосJIIопхяr апаJIогttч-

Ецо !oI, BolotЕo ЕрпIоlяшоъ прп.дов8sаrолtоtDo !аорш 2,I
пв [+Ji'IоIЕо-пова8а!ь, чlо ( Vl h'lo1 >о ) - КN-лпвоал.
ПосlодЕое, в сочо!авll о аIJц!шЕOоIID Eolrпr [,sb ш подЕо-

!оf, протDапства ( V, l1,1lo )2 пршвовЛ Хsс в сJlедуDщоltу

у!вOр8дOшlD

ТФРШДI.I. Полtу пOря дочле Ев0 е н 0 р-
IuроваЕвоо во""цо Vt0rrl !вдяет-
с 8 КВ - п р о о !ра в о t D о I ( КВ -rодъцоr).

фrцуD polb в лвдьвоllrrr paoclotpoвllяx б!лут пгр8!ъ п0!-
просtраЕо!ва од!орщЕ, полпЕоIпальвшх ш авалптпчосrшх Фуяr-
lцfr чвоrасtв, вводоЕЕшо в раболах [I], [4l. Ешоrцшr 0оо!Ео!-
сlЕуDцtе 0прOдвлOц!я

ОПРвШtrВшив I.2 'LIl . Оувпцря Ue,V (0,2) Еаацваоtоя
полпвошаlьЕоа порял!а, ft _, octt ?/o.,\ellg:? 0л.l) =С дя
Bocr [:{erl...2eolen.r.} е Е tеl i"e ё 2

Сововупвооtь эсоr лавrх ФуввrFf, будоr обозвачатъ чорз
VntOEl.

OIIPBE.IBшIIE I.5 (FJ ). 05lвrщп u.V[ (0,1l ва8шваоtся
олloролЕоl ЕоIЕдrа п , оолш Dшпо!Еяоlсq JсIозпе ý)

о.Ъ'Д 
j*о,,,.,,,*',] = 0

С ововупвосrь 
?9?fr 9Fо8?лп"1ЕаqаlьчоtЕв у ((*rZ./ (

tee2l к=lr...rп-t). G,I0)

'}ttuТ, Ё ýЦшi z,* 
*]. ооо'-

i

Шв рв5rлыалов рабош [4] (зоорош 2.2., 
'.[.) 

вцtецаот
оIошl]щя !врsrlершс!!ва подIроо!р8всЕв VОч0,2), V'-tO,Z) :

TBФEllДI.2. Для _8аIдого_ Q>-t подпDo-
с ! раво !ва VС(q,>) . V'0'(0,:) я Ел_яD r'с я
воIп оЕоl lаIп просtраво lBa V10,2).
, ,Iацт ошrечалось, ч!о ддя ваlдого П> L подlросrравсlво
V " (Цr2) предрлашяеt пв соdя пряцуD ауlцу попарво-дlашц8!-

r) V, А - опоDацлl Еsя!п!.ч$q!цryш ш IшвrцlIа oootвoT-с!в!вв0 в просrравс!эс v Lц,z) r JпOрдOчOЕвOц 8oвycol

,i._lr"/J,. rP_ ч?1.8!оr пспоJIЕауптся обцчпlо соsрsцеЕш:

ж) Е Се> упорядочевЕо по с!епони п8IепьчеЕчя раэбповпf,.

l03



ElIl подпрооlIвЕс!Е V'- tOJ,) ( rп=,,.... п ;; шоЕво, Bat-
дfi эIеIовt Uе У " (OrI) едrвслвевш обрвоr продс!авхI
в вlд0 сJшц одЕOролшar Фвrцrf, IEotootE:

п

':ДU, 
(uле!(П)t0|l, m=tr...:п). (I.ш)

Ооlrryла (I.II), rврgттOр!ryDцвя с!роЕхо поIrвошальпшх фув-
цп! uBoroclг Ve V"tO)1, явtrяOrся ocBoBof, дIl вllдвдsЕlя
п одп рос !равс!ва аЕвIrllч осв[х Фувrцrt IBoIoclB.

ШРЦШШШПВ I.4. Фуввrшя а/е V(0,I) 
""о""8lся 

8Еалl-
lпчоOtrOД, OcIr ова првлO!аэпц в впдэ

u#,ru^ (чr.V'^'t0}lrm={:..,)? n (I,и)

гдо под сушо! ряда (I.I2) повtцаоloя (О)-лLЦ;t а/lл з по-

rуупордоtlеЕцоI просЕвавства tVtO)r>.) .

Сововупвосзь Есех ашл_l!lчоодrх фудвщr IEolвclB шв Vt0rl>
будвr обовваqаtь чор8 оV(ц,2) .

Двалшtшчосвпо фвrчлв IEoIootD прр!азt Dл rB себя Bar-
IeBbmyD коlпоЕонц прооtравс!ва V (8,>) r оодорsаý_D;вgр
чшьвшf, подJIхЕеал подхЕошальвцх Фуппщt IвоIасrЕ Р V(0,1)-
: U VnrQ,I) r в8Е аrо вш!овао! Is аIоN/Dцвf, !оорош (д0-

пэl
8ааа!елъсrво опусваоr) :

ТЕОРЕшI.Э. 0.VC0,7) - заIа Еу l о о BoIb-
цOr явIяDщеесц вошпововrоl пр0-
clpaEcrBa V(0,I). Пр! a!oI спра-
водлtiЕо со о!Еошевr е*)

av(0,),)-tpVt0})d4 . (I,I,)

Z. llачшвая с аlого Еуввlа зсDry Е дальвоешвr " """"a-о 
0

рассIа!рlваеtоя Iоtршчосвпf, rошпалз с rеtрпво! Р, в кtчсс!-
Do 2 - боролевсвая б -алгебрв Boulвttta Ц '. Сооокупвосtъ
EooI 8аIвцу!llх поцЕоIос!Е f простравалва (В,|) оулэr
обоввачать черв 0 .

'r- 
ГФ -дrвъпшствоодопоIЕовrо. Е в V(

I0l}

в,:).

*

t
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OIIPEДJIEH!лE 2.I. Фуввц!я IBoIoclE Uе V tQ,I l назшваоl-
ся роIтшрЕоft, ес.ти для дрбшх n> j, ?={etr...ra.}* L.ei. ве2
вшопвя0l0я усдOЕше

А
l ?il,.te, l... lon): supllUl,.tf ,,..., t J, f i. 0, t,* er,.i, : {..... n)}.

IBoroclBo Есох !аахх Фупвltпfi обоэ_вачtш черв т, Vtb)
ВоtрUддло llpoвopnlbr ч!о r VtЦl - вOрIqпьвое подпроотрsЕ-

Gтво VtQ,2l. 0rrетшr taшter ч!о L ViЦl sахЕцуrо о!восш-
,вльЕо опоIвцll уIвоцЕхя, вDодовЕоf, в VtЦ,2) . в сацоI до-
до, осIп { , U2€ 1 Ц Ц) , !0 рецlIярЕостЕ Ur,6o _ 11тоsа-
о! вепосродствеЙво Ев опродвпsвuЕ 2.I ш тоадоо!ва (I.7). 0б-
япf, случаf, поIу,rао!ся шв преддчцег0 Еа 0сЕOвавrl вераЕеЕс_!ва
]LlLl'l?Jzl>olЁ|'ll2| ш хошальЕооlu полпрос!р8Ес"ва 1 }ib) .

Сушшруя вшшесваs_аяв9е с очовпдпоf, аашввулосшп z \ rЦ)
в простравство ( VtU,}), lt,I. ), пIооIr ва оOЕоЕаЕrш !ооро-
шI.I:

ТВOlЕUА 2.I. П о ду у п о ря д 0,| е ч Е о е_. r о р-
Il р оваЕ Е о е. п р оо, равс ! в о (?V(Ц)r111,1.1
яв.пяоlся КВ -вольцоI.

Полпвошальfiше фJЕвцll Iцоаас?Е вв z VtOt lопроршDвш о!но-
с8!0дьв0 toopo!пBo-IвoraotBeBцol охол!t осtI. rаr alo будаr
0лOдO8а!ь lв E08I0Ia00!l прдс!авIOвfя ц в Dчд0 дOр ва cool-
D8!сrвJDчlI б -алгебрв:с пошоtос!в IноIео!ва Ц

Переf,дец в pacclotpeвrD irаsаЕЕого прблр!аD*.о"F}я. 

^ 
Пуозь

n - проtsводЕпоо Еgтур8львOо чиодо. Полоrшr ЦЗ{tеЦrЕt<п}
ш лля 2-1err.-t е_}е fl,tЬi чее /1 черав 1'0-лtе!?..., eJ(n)
обовввсlr оовоrупЕооlь воох аIоIоа!оD Т€ Ц''-' , уIов!е!Еорs-
Dlцx усrоЕпяцз tE € ,Т ле, * Р ( idr.... пt ). пprlll=t
IвoaбcrBo ?'' буюr обоввдtалi mBrB rорв е'D . Раосrоl.
рш алгебру' 2 

m) 
подIЕоааоrЕ r8 0'' , пOроtIоsцуD cerof,-

orBor 6-{gtn) zee,Z }

tIРЕДtrОШНЦЕ 2.I. А л г е б р а r'О' с о G t о lt т
п8 DсOв08I0Iвшх trOBotlEшx объв п-д

z
о

er

вовчfi IEoIoctB Епда 1'О'
Прп a!ou для IзаIдого f ествуе! раабиоuио ?€Et0l ,
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ПредславлевIя цвоteсrв" ЕaЕ'^' ,qасrl предtOаавхя 2.1., будоr Еаашэа!ъ

о! Е l

ука8аЕпI0 во вtороl
ваlOвшчеоаlIх.

дOпА3АтВпьсlВ0 прашоrовпя 2.I. Проrдв Dоого поrаlоI, tlto
всявоо IEoIectDo Е=.Ч.r.,tý продоrавшо D ваlовlчесвоI
ЕшIв. С alof, цодъэ аацеrЙ чtо осш Оо , 01 , e|.I ,e.,ejue],
ej п е]= р, ?о= 

teo,err..., еJ€ Е rеl.ёеr) l 2 ={8| rе,r",, фе L tc, е' )'

?a.te:,ero...oe_l. Er,e.Bi)r t..--{a.'oe]rerr...re-}1

?12 
€ E.el.l !О СПРаВеДЛПВО 

'ОrДос!в0

? l': ?i'u ,?'l' u lTJ G.I)
Взяв в_tсqlrес!эо ? 9 [tll nio".".orr"o равdrввr8 1.е Et0l
1 s. ý.El ), ?.=tuir...regrrrL.er} ш псЕо.пь8уя пооtодоDа!оIьшо
оооlшошенпо (2.I), прпходпi к пcaololly ваЕовlческоIу прелO!аs-
леЕID E=."Y".El ?:'_. . Так ка.. oo"oKyo"oclbY всоI IEo-

IEcIB ввда Е -'..У.о1']'з"rввчта oтBocnlatbвo оЕар8,1чш оdьодп-

вOвпtr !о для довааslельсrsа первоf, чаош прдлоtевшя 2.I до-
сlа!очв0 повава?ь, чrо 7 еаrl8вута о!восп!8пЕно опораlцш до-
полвецпя. Иlав, пусlь Е.Г . Восполъаовавцпсь его ааЕошlчоо-
KrI предOrаDtавlеI Е=,r.Чrсr []', о*.""дшfl ,оIдео!воI

С'О'-_Д1 ?:' l (2.2)

rroor (ввrд/ !ого, tllo ?S'П'1:i * / прп c.lf *l' l ,Ц'tЕ=
=."Hi.no.*, ?I l о!Цлi r Elleaao! lрбуошfi ровуrD,а!,

ЦопольЁуя laпoвl,|cctro прЕIOlавпевпя ддя эпеIоЕ?оD алгвбр
I'n', пос!роlI D!Ф]Oцlо z VПr0)=V 

Оt0I)пz,\,i0ъ 
\:1Ё^l2'1.

Шrввво, еолt'OеZVi{O), !о чороs (Lч._ggrввачrr Фувrщп
IBOaeOrBi oпDбдвrввцуD IIя EalIoDo L= Z D сOOrDOrоrЕпl
с Фрryлоl

rr'Е'--Дr.*, o.1 1 (z,э)
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гр teEtQl , QotE) опрдодяDrоя lB вово!орого каЕOпи-

,IооrогО прrдрtаэrай Е . Посtроовпа Фувrшш ро воррокт-

Ео, воовоIъцу Borrqlвar опрбдвtяоrая првФ час!ьD форryлш

(2.5), ва8 Ео!пудrо провоIпlъ,Jо_rваЕшGпl ол эшбор rацOшш-

чооЕого прадр!аtlсrшя Iля Lе /,

Првrовяя Baвoвtttooвrc пDоIр!аЕ!аЕш ддя эIоIов!ов Е, z'o'
п ФоцулJ (2.2), ЕаrруI!о уболlrъоя в tOIr чз0 fд,l пtЕдс!аЕ-
tяо! lа собя ковсчцO-аIдшDвуD IерJ ограшчошtоl Еsрпаlцr Еа

' Ёrj-'1r'^'- 18шоЕыая б -шгебра| солврпацд, J'o'.
оJшЦР.п, P,r roпo раопРооrDавцlЬ ЛО С'rОtВО-алл!тrввоf, rep
gа 62"" ' 1 Еаа 9!о эш!оtао! ls олодlDtлI вtD paccyrпoBttй.

РаооrоtDпr ссrоf,слво .[ , ооотоячое ,а Е9левоаIо8tцх _IGOЕOч-

вцх оOьодваоr oorooi" 
""Й 

п'ОtЧrl.,;lfr}'П' ( tl '0., i, =
.Ir...r П ). 8ацос lвоI0оtзо.^r8 .Л воIпаа!во в !опOлOгllr
пороллсrпоЁ ratprrol Iаrсп9фа 0t tf, lf 

")= 
mад t mдлт вчп р 

.,i,i"

Е1,: ДТ Pttiil} r1,,1.e Дi. В ;;; оrоr, ,liъ"l,Б,P 
"onono_

гrя'"ооiпвiво! о эrоповоЕцlалDвоП tопологпоl в L. (cr. [5] ),
оttFtая Фва rоtороt sцво!еЕ аовоцупвооrъп б Есех пOдlЕо-
аrоtD вtIt 0l9o,1}rr...lg")-{fe Ц:iс ч,, l Пgоt р ( i =I,. .., п )},

rдр _ Чл , ч,'t.;.r ч; - цDоr8ЕOльЕв0 оrвЁtце подlЕоIOс!дв
rBtЦ",-P) .ufuрдоваЁЬЬво, rвоrеоша ЁtlrЦ) , Ctb,t)tle Цl
вашrуfo в (0,R) . ЕощаглЕоо!Ё ш(ffоitв ЕеЛ Bфeiaet
tопOръ 18 Еошавtвосlt IBOIeclDa/_\ пlJ r Евt lDпЕгOся Еепрершв_
вшц обвавоr л9rар!овоf, сrопоll ц Iо!рпчоо8ого Kolпafila
.. G,li врш oloбproBrr.trr...rt;l *_{trr_rt,.} . 1,tr..r.tl,.)e ф,
r tэ о,lсslляого coorrola"Br1 ti, r..., {л}Е i}'% 8t ýi r, 

0ln i1 ь .t*,1;.

ПJоrь шворь UeL V + tЦ) . ЕвпосродсlвсвЕо ls по_с!роспlя
Р,. r rs DсцJцрЕооII а ЕшrвIзаD! равеЕоr8а pr,,, rE):

:'s'tl.рtрr..Еl,ЕЪЕrЕЪJtl. Тавпr обрввоI, r'^'' ,Jt, ру
уIODлс!ЁOFD! EccI ,сIOЕrяl rзвоолвоl ЕореIц о пролршцrшt
rop (cr. [6l, а TaBre L7]), о!вуrв х sшт_еýlRт BoвIolвootb.
с,lotЕо_адд!rвlого прOдолrcцrя tu ал ) l

Длгоф 1 

''n' 
доцуоlза0! прооrое 0ппсаЕlоr llоlво| опIв-

80IllЕ0
IIРЕ[rlОШШШВ 2.2. А л г е б р а 52'"' с о s ц а д g в,

о qорсtбЕсtоl i-а!гобрр.l ЬtЁ'"')
rc, pl ч о сЕо г о 8 оIпаrrа (0'"'rR)
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дOкАзАтЕпьство. дл допаватедьо!Еа вкшчевпя.б 2'"L Bt0''l
вOсполъауеIся сдешlDцlilх8вес!внI продOlаэIоl[оrl 2 (cr.
вшршIер, [5] ): 2 :яЧ, Ьý , 

:,де Чa 
- сечеf,ство ЕGоI о!-

8Ё!ШХ ПOДlнOТеСrЕ lПoloclвa Ц , U, ,- оаrоlсгво sсоI поД-
IBoIec!8 н8 L.} r яЕ[яDцtrхся объодlвеilпяц lлl. перасоqоЕпяшr
очеtвшх послодOЕаlодьвооrоl ll(ЕосrЕ п8 Ь., (9'<}) в 8а-
впсшr.Oсrп от lого, чезво } lлп Еоче!во Гпродопъшо чпсла
рsссштр}tваDlся 8ав чалвша).

T,.;t lt,;r дп" "пбо"о'Т;U:' 
IвоIвс!во g'ЪOч.,,.Qlп 0'О'

оrврш!о_.в ,.O'"]at r !о ctlpвBorr"o ,"-Х."". bi"t{g'o', q. }.}*

;,:':'^':,,:H:";:,:::":;;':-;J.lk]; 
Ь ([I'n)o Ь

e,'f,e fi е'}'з- е'"' Gll)
п прЕдIолоIевше пвдукIлп, хlбеrддешся в тоц, nno С'|'* Ь ..0"''} .
Таrзшr образо.ш, дlя лпбого e.Z шIео, Iооrо DалDчввдо

" 
бZ'п' , пвшtо88р

е! TpeOyeIOeZ J / 1= [J(ц /.
Ддя дока ватепьс!Еа обрлводо _вrлшч8Епя зоспольа.ч еIоя rоI

фак!оI, что простраяство ( Ц , Н) , булучп lо!рlчосsll воI-
пактоtl, ооладаеt счоtвоil otrFloa базоf,. Ilодобрв а!у_ 

=qqYлавпш обраоц, чзобш ваrдfr ее эдоIоЕ, содср8адся 
"_ 9 Ё; ,

rЕ х докаr8ц lel саIшч, чrо Ь tQ'o') содорrчrся а о L .
Пусrь Д - нвtзоrорая сче!вая ошFrsя бава прооrравоrf

.. 0,9l . Сеrеlство Д'П' , оосlояцво ш8 всох цвоаоо!Е вшз

0\Уr9*,rr,",, f.ln 0'n' (florr",l 
f*,flrl",l !g'Д )1ооI9щ!2

очсвtлlOr ве болсе ч0I счоlЕOэ ,llcпo эIаIсцlqр, ц1nчсI rаr,
дшi rв вILЕIяо!ся о!8Ё!_щ laolaolEot в t O(nl fll- . По-
своrьву оrвЁrвя аза .Q'п'rП) rorar ФЕD вrдFпа oBrBlotBor

6'ЧlЁ-.9.,9rr.,", !r), b.!.r|ro...l f.)€ 61 tý'n''9", ?i::;, 9rПД
з Ьrfrr8rr..rr;йU'Ъ; лдя !ого чтобш доваэа!ьr ч,о Д"' _ -_
r!ý!ая очеr88л бааs ( &'"', fll r доOt8?0чIо проворi!ь| ч!о

!

r) }1шеетоя в видl схOдицOсть в теср9тикс-!дЕOrественнэ;., сшЕGда.
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a

ваIдOе IBoIoclBo вшдд $'n',9o, {ntl..-r$r) Brooto с пDбоfi из сво-
пI !очOв содOрш! ЕO8оlOрJD 08рооrцOс!ь Епдв

0,"\g 9osr9rr"'l9.) 
(!"r,"g!onl9r1"'l jee Д ) , штак, пусль

t. G'"lfl"п,l,"t т. u:лl,i-Н 9!;r;'О,'л?;;r, j=r,",) , lo су-

цоо!вуrr!..цноtос!ва 9; . 

'; 
,.. . , fl ," r taEиor q!0

т..Цq}, iпq'i]'r.l i i =Ir....п ). тавrr обраоr,

'.TJi0 
qJ:,Ъh',..., qT'l r ч!о в соче!аЕпш с оч8вндвlI

""-r.оЪ1' b'"'. rQ,9fl g':l:з9'I'l= 0'n'.jo. 9ц...19*), Dt

ддеt tребJсrое. Посвольву,"Ь \9"r9li..r,lr)= /,l ь .lo,,9i) u

o'^lq".lg{-j{l,r9il'^'u з';' ,u- Й ,jg 

'..il 
,1lJ--9"n l, ,

lо д, g а Z- , . послелtее Baxotaвшe п sаворцао, дOкааа-
!ольство пред.тоrавrя 2.2.

}Iспольауя пвплоrевзlпf .2 п ошоqавцуDся раЕее otIBlEyD ад-

дпllэЕооJi (v fr б 2 (шr отоrдос!вдяеI продолIеЕлs (,.,-
Еа OZ с рч ), lloel:

тЕOрпIА 2.2.
цаlуральн

Пус?ь П -прOttзr,ольаое
iое чr.lсл0. лIя каilдOг0
rеZVпrЦ) сJ цостDJr ol сче I-

боре!сво8ая Iepa
JдовлеtвOряDц8я

вO_аддllf,ЕЕая

Prr'I"tl]'n] о2'"') ,
,оtдOс!ву

Iepa (u _.,.nEc!BoBBHI обрааоr оп-
рOдOляо!ся пз атOг0 тOадества.

Учuтцвая сооlношенив (2.4) r теорецу 2.2., ветрудно_ JЕе-
дшться в tolr что регулярвце Фушuщrr IцоIесtв rэ z V I'( О)
( [ =Ir... ) вепрбЁвпш относl!тельшо !еореtшвO-rвоrе_стдепвоfi
сходцостп в 2 . Поскольку rаrдцf, эпеIовt 2/е Д. VtЦ) =
: а Vi 1,1lп zЦЦ)являеrся предqлош (по норо ll .ll о ) посдвдо-
ваtольвоотtt эдоIештов ч_еl V"{U) ( tt =I.... ); !о спра-
вOддrв0

спццсtВиЕ 2.I. Е с л п У. а \:tb),
tодьцоот" tел}]., ""2,оOретпп0-IноIес!веввоI сшrсле) tc е l

I09

fu (е'п')=r(е). lOe)1. (2.5)

ПОСЛОДОlа-
t

сходп!ся (в
т о lim r(е_)-у(е) .

1+ф



Раосrоrцп цгабD, _ 

j 
^, порцrЕцlD_ ocloloвor DоoI по&

IEoaoclE О вплвё-tfеQ..f€,еJ ceeZr . IоlrФrцlЕя
оооtЕо!сrл,цlr обDавоr aprllcElш, lопошзоDазrrооl lls I0ша-
Еа!шъо!tа ,6орош 2.2., Iolвo по8а8а!ъ, ,t!o Iдi воlI0го ato-
IoE a И€ Z V r 0r oyшcrDyol cqcmнilll!пDlal шра рrь в
о z . 

'IBIclBopsrB,r 
!оцрG!вrg,пtёl= оз 

ý:' ).
Сушrря вооrелlос о очоsIЩ coolвoпoвrol ýе, = Дп 

ео

( en.2 ( пзlr... )), пoýl,taol всоdхошоо дя лдльпсlrого

СlЦДСtlШВ2.2. ПyolbllezVt0l . дrя лэбоl
IoBo!oBEo Jбцвапtаl поOtOIоЕа-
lоtъЕ.ос!" teJI. l8 2 опDаЕоItr-
lо paBoEOrDo

rtfi e_l= lirп t/ce_l.
n.l ll 1ае ]1

'. 
В шсслсдоэавпl с!пув!уЁ роtl!ярЕrr Фвшцri IЕшаоrв

BarщlD роIь lграо! аЕалог Bopol .[алцrоровrчьý6rвrшilва (or.
[2 . 

']) 
ддя прооltввOrва Z У(Ц). Вшо пIпЕоIr!о, ооо!-

DclorEyDlвo 0проIоIоЕпо l уо!аtаsltваD!ся ЕовOrоtцс своДоlэа
пOlYq8DlOгOся шOшIIDODапцOгo пDOс!DвЕс!ва.

iyor" ч,Z,t: В , 2=ier_r...r9,*}eEr(rl Ероl8Еольш.
0пРдвлпr воrrчrш yj,., (*)rФ'ЕN1 ) rэ (авволвоввого)

рсrtвlя схо!ошl пЕсlЕЕ уFввевй

9 \,Y..u ] Р.'.j 
r-:*Ё*, 9l,,,i ..r,^', с N9 l_ o,I)

Чсрв ъ 9ttЦl обоапаihi-о.оlо_чч!в ЕосI роцlляIlЕц по
ЕцOry аргушцlt Фушцr! 9: Z 'Z] hл , удовдоrЕоряDIшх
ycroвms 9.1.., >0 12е f rЦl, c,rrcl'с. ýr ). полш
Ъ'п'={t.d'j?l.-. i' _ пr9s z. z V,Ol, Ь. , Ч (0) ,

* , 0'\ R , p, O'n'* Q'"'-*R пDоtвЕо..ш. м 1) =

={e.r_.2e-}.E..dl, fi=TO=ttll..j]!-} .toee., 1.' N?r *Ь
двлш часлЕшо оrш 5]t2РlЭ_{,.lд(GJ.u,.l, 5* (?rТ)Э

з | .." Ft,rт,.,,)9l,,r, tт.Эttо.т: i,e,;}l ре Na).
пfr*s' lоой"Ь о*пrоо*r.дьвосзgl L3} .1rТ ?l}?. 

E.Ol 7

ш0

t

е.6,

a

a
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a

{S|tlrotl}QcEtor2 ОGIt овl orlpolEl]E l во Еааlся! ot шбоDа

T?i1. 1.Orf "']' Фрr обовввчаtь qорв /(о')= J * olrr..del ,

ntrr= I ý ь(сr0'); td.e, de'l r ooorDolor"r*o.o' lýB*Br вап I ! [Il. шr уrо_брв.9 IаqаlD о ,опOдOгtвшщt
подпросlDввоrDs z!.i[i J[ rr. z V.0 l,. u.Ql=o}. для адоIоЕtоЕ

эtог0 пOЕDоо!FЕа!ва oпDеIвшI эаIшIrЕJr

lul=i,пf tvtаl, Y. ЧтJ, Q.2,

гдо 9o=[9cx$rt0l, gt0p>- yter0l-u(e) tее2 )},
ШопоIDsri раDЕоrсDцUD lспDорЕЕqоtЕ R в tNШ, fl) r прr-

lцIJ]9llосlD 9€z9r(О), ЕоIIUIIо проDоFI.lr ч!о вошчrва
q, tfl) опраiаrэва r воtочlа дя вооIче ZYr(Ц) . rэ Фр
чlш О.2) Dшtоtrасt, чrо i,l'ЪЧt0l j+ R - оrбrrrоlшЦ
ФJввцlовал. Поваlоl, чtо Ш,ll - шоtrlа. С аtоП цоtьD 8аIэ!lI,
qlо oпIпDOIшэа 0цOЕва

lu(.l)l4l4tilul (.(€lсFrt0'"'), у. l V".0l)l р.r)

г!0 !l,t.= s r.up [ta tTl - & &\/ П, LB р\ з i f \| t {,т'" 0'N' },
/i,prt0(N))={*'i*lr.- 1 . tlоэлщ Ilя уо!авовдовlя llпllвallll
lr" о + Пa!|t 0 доG!а!очЕо поrаэаtь. чtо cyllctвyot.
.*eliдrt0'"'), !аЕ8я, чrо u 6)*О . raк каs tIфО r Tor
Е сrлу iвгулярвоош ?l r otllotEiol f. G , ддя воtорого
U (f ) * о . По уrовшая oбtloci;t, lопо счп!аlD, qто

Т(fr=l>O. 0бовпаsая чевэ f ,n ваrrцушо 7а -olpcollootr
IвotoclDa f в rоrшчасвоI прооrравоrDо 10 r1l , поцlчасI
уФваэцур п(юIвдOваIOлDвOсID rцOrcо!Е rE Z ; схOIячUшп в

f . В спл.y оладO!вшя 2.2., суtос:вJст По r mвоG} дqtол
rТl(flb)-]rl(t)<',2 прш О >По . Рассrо:ршr Фуввrцпа-'i Ц+К r

oпрсJрtсЕцуD Е coolEclo!шr о Фошлd

.rc11={ 
1-п.fl tf"ill Пчl},<L/по,

l о , frtllfl2tho.

Еалрлдо Еrлltьr "ro4|.lbP,,,O) . Ершо,огоi оп!вDOIJ]IDо

вяlш9вIе f 
СЭuРР tОl..] cro""u ^ Фшt ,п "r./ ве

U 5ltoвIclDotnct эсоj ЁiшI. tрбовашяr. Таsш обFsоI,
спЕDQIДа' 

Iц

l







lвоаФtDа [,,'-[т. z V..Ql з lrrlo=t} , IcltпBor пороцвоrоfr
ЕОrО0 l'l .'!аtrlп обрвш. ,Iool щclo

ItrЕШШШlВr.r. Ва.r;lIчЕап оф е ра п р о-
о!раЕо!Dа (ЪЦ(Ц)rl'l. ) воtпацlлtа в
tоп оIогlr проо! раЕо!Еа 1zV.t0lrt,t ).

Раопрооrрпrr rощ l1,1l Еа Есе прФtFк|!Ео 1,!t0l .
С Ъвol цоrъп ааФrсrрrсц EcEotoWD Фувгцlэ p.&bЧ,(Ll''") t
,доDIолIDýршD lопоtlrrоIьвоцу усIоЕш Р tlt > 9цр1 fr tTit'l :

с,е Ц , (f,c(J ), l опрбIсIш Фушпrцовал Ш.Ш*, Е coot-
Ee;crDtl о ФоrулOfi

lu[.l i tп1{ шr.lt lu-4l(It)з tI € z V. t0l} r.Ue 1Vt0l.
ЕОlШДпО пDоЕоЕ!ъr_ч_q Ш'\л - ЕрOдолIовпо Еорс, Ш,l Еа
Еос прос!раво!во Z Vt0l с 

пЁЪхрвсв"еI поло8l!одьвф одЕород-
Boott, 0убалдlзrвшOс!! п сlргOП поJIoI::тrв.дьвоO!ц tоDшl, арOц0
Г= 0 . Шта8, 1z]vtPr, [t"r) - rrBclBoo пошrроЕаЕlоо прос!-
ра!с!во. Посrо.пьш9 Z Ч(Ц)' яDля€!ся, ваа Iагво Bllolbr 8аIвцýr-
!чI гtпOрпоЕросtвЕсrЕоI (z VtЦl, l,|n1 ), tor в сlIу прд!о-
IeBtl 5.2. | Э.Э, спвЕоIIпш слолуэлrё ,!ворцдrшпя : n

IIРЕ,цIошIIиЕ 5.2 а) П о д п р о с l p,i в с t в о "L\"t0l
всDду пIоп,iо в (zИ01,1'l.}, ).

ПРЕiДIOIЕНШВ 3.3 а) В I r в t ч Еа я о ф о р а
olpaEc!Ea (zУc0lril'l" ) воIпав!
!опо!огlr Ероо!раво!Еа 1r,И0

с

.э

пр0-
Еа D

), п.ll$} ).
В ваплэчовчо а!ого пуЕrrа пршодоI ыlтеваDцоо ш8 ЕораЕовс!-

ва CJ.3) ш оцtсIаtsЕrя lош ш,il.пl

зAlпll4fftlв 3.2. в;lшlс-.tbp.t0(")) , зо rшаlшF Фупв-
ц1,9Еад [,,4 r опtЁло!свrшf, в Ьботвслсшrr о Форýлф.С*tVt-
= J*tC)/(de),ЕапрорltвOЕ Е ,опоIоlтI проG!рапсrва (? Vt0)l1,1r).

4. HnrB прводr!ся IоrаЕа!ельо!Dо !оорош об авалrлrrчвоозв

роIтIярвш!( Фувrщt lloloolD, 0сво8аввOо ва tспOльвовавrr одпоfi
rэ Фрr !оорошr Шошо о оrробвrr шпувдого кошаrlа а лошаJtI.Ео-

sшпувлоI tlросrрддо!Ес (or. [8]).
Раооrотппс поIоп!алъкyD qасtь олщвrчшо[ офош U в

1rVcQl,ШlШ. 1: L[-[yel\t0l,.u_i0l=t} .- йоо*.уi 8аIэ-
чавrе 3.2 п регулярпосзь ФJпвщt ?i€ Ut r IoIBo поваэа!ь,

f

II4



il

i

ч!о U, sаIrцуlо 
_о!Е(юп!сльЕо 

Еорlц U'Orn, , olKiIOr в

olý пролдоlевпБ - - BHleBol
ХЕШД4.I. U* - ашвуrлчl 8оIпа]! D

1zЦOt, ш.l(в) r.
Прведвr оппоа!!о llolootEa еС U* rоох rlвlпв,oqoB Dш-

nyвnb"o воrпацrа L/
rпцIл 0.2. ес Ur-=irr.T" А'*'}.
докA3!r&д!gгв0. ЕолрlвrаlшшI sЕIяоtоi ввIвrовrо ео U;_g

сl|о.l.- Q'пlLповаrоI oвa,lalar чш rцпil aIoIвE! ueec Ц
у доЕroворsо! ! ввоповоЕlгаJlDвоry лоцЁолвзl' :

ч(еrпв.)эчtё.),U(€r) rerr0.e))- (4,I)

С эtd цоrь] за{пхG!пусI проrsrрtъЕ.П э!ЕIеЕ! е.€2 п по!о-
rш /.tе l = u r.B гt 0r), U.r.e) = u (е п t l}\ er)) 1 l/,,ce l =.Uriеý., а п \Ц, ёrl).

Шэ лош 3.I. Dш!оtrаолl чtо U, , Uz ,42€_tV+LЧ) : Е0 уI9Еъ,
лая обlвосrп, Iolвo очlrаrь, nro "*""rfi 

}r=}ntOl,)r ,,uit,Q>,
}rr={,tЦlоrllчЕш о, вýlш, l lol oaxшI ai , Tl ,Ч!"U* ,

"Й 
uj; hrll, ,a!--{1.1lo ,t!;{^rru., . так rаr а Ев

оовоэавцш I.5_ проIо!авпIа Е Dlдв вьшувдой воrбrвацlr эrеIев-
,ов Ti, , ui , U,', , !о, ввlшl sвGltЕIальвоотr Г л, оуtвоl-
вуа! Tt)0 , тапЪе' чrо {=х.0 . Посrолыgl U,tЦ)=упоtЦl=
=U(е.) r to trr=u(el) , ч!о - Е ooollEoвIl о цопоsвф рqЕеЕоls
U.(Orl=Uigrпеg)Ъхt, uQ) r лао! lcroloo соо!ЕоtоЕrо tГ(0.0 0a)=

= 2r(€r). ч(еа) .
Па (4.I) Bnloraolr чю Г .пр_lвпцо, лпль лЕtl ввачоЕпяs О

rл 1. . Paccrorpnr corвlclBol=[P0'utfl=l} , . 8Gво, чло
l*f . Gвова прчrcпяя (0.I), dолучаоrr' $о l BaIBryro
оrвOсltальЕо rовочЕцr персочевril. Ввпry !ого, чrо aloleвпl !а
J - коIп8в!ЕЕе под,"оiеоша А, llool юlоwз$= | l f /

Так шав CQ;P) -проо!равсrво со ссалвоП Фвоt, ю rоЙо эшбраtь
счоlцуD посIодова!аIьвооrьJЕоIасш f"e л/ ( lt =I;... )1 лаD-
цуD !о ае поросоtrовrо S = 0 t, . 'lЪпольвуя сJ:едслвпе 2.2,

nlaol: Tar=l , олпудд вшtевао!, ,lro Е - |цншшrьЕцfi (по

эшпчеппл) "о...", "а 
l . ПоваIЕI, чrо t_€ Ф"' . Доцуоrая

про!чввоо, IвссIоlрш рвабrевrе l(t}оТ'{Це Е rt) r ЕIв

a

to - зочrа rакоtшевхя rпоrесtва Т . Цоследвяя oyl9crвyo!

Il5



ввпшl бескоЕечЕос!и lt воцпак!Еос!п Ъ . Ео rогда й.(tt.}, o.tt)*
* srrptur(t.}, t]:.t. 0, ýgT-ttJ}, "ro'onJr""on..",УсДОвtiDз Ue 1ЦШ. .(ля аавершоппя доffава!6пьоца лоIIш 0с-
та6rся зашеlптъ, t|To Er(f )= Y(t) дJIrt Есох f . U r 0!кудд.
вв!!шI регулярвостп tп п tI , п BýTeKaol равенс?во а="tr ,
ч. l. д.
. Пероходя к ФOрr|улrtровrо rв!орооуэМ дас !оореrlш Шопе. прr-

ведвI вGOOхOд|цше опрOдаповlя:

оIIРЕДЕJIВниВ 4.I tS] . Пуоtь U - вопуоtоб пошаа!воо
под.поtес!в0 лOtз8льцо-вшувIого opocTpsBor"i Е . btU) -
борвлввсвая б -алгвбравошакtаU , Р -вороя!ноо!Еая
rlбра ва D(UI . Говорt. ,lJо lочва 5С € U пр8лO!евлова по-
средOтвоlr Р ! еслш Сtсr=[tdg,для любого ЕопроIшввого лпнеf,-

вого фушсцшопала t., ва Е .

OllРВШДПШt{Е 4.2 tS] . Пусш U - нопусrоб вшпувлое под-
Iвoleclвo локалDво-вшцуlслого ЕрооlIвЕоlDа Е r содоIгtlцоося
Е ваtlкцуlоl !шпорплосtсоотпr во проходяцоi qорба О , Ч ;_8о-
вус с вер!хвоП в 0 , ватяцуtоi ва Iшоаоо!во U _, E=U -U .
Говорял. чtо U - схшшако, ёсш прос!рsвO!во Е явIiотGя
К -лицешоr о!воспrепьЕо Jпорядочоввос!п. пваучпруоrоf, вь

Bycol U .

ШВДtrOШfi}rЕ4.I [S]. Пуаtь U - 80Iпавt-
ВОе ВШПУВIО0 I0lРlВУОIОе ПОДrВО-
IбС!D0 IОВаДЬЕO-ЕЕПУКrОГ0 ПР0-
olpaBotEa. 1огда__дIя ,ого, tIto-
бш для лэбого reU суцвс!вовала
едпвсrвеявая цера (r" r ttPoI0!aB-
дяDщая о'u сосредозочовЕая ва
ес L,, (чвоrесtро врf,вшх tочок rB U 1, ,вrо о б х о д п-
Io ш доота!очво, чтобш U iвля-
лось сшIп!O8с0I.

Напочвrtш оцо, ч!о в сIучае 
"еrрп_rу.rосш 

LJ , еС U - бо-
ропево8оо подшlоtос!Ео U (or. [в] ) п вшрrввrе n lL со-
ср.до"о"ева вв €Ф U П о8Еача0!, чтор rU, еС U)= Ь

}lэ прдлоrевяя 3.I, лqшш 4.I п зеорешr I.I _вш!екао!.,
чlо проотравство ( iVi-Щr,i*, l- "-"i.;.;; UrcTVi0l
удошо!воряtt! всоI условпяч прёЬоrевпя 4.I. Обоавачая ес U*

IIб

a
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чорOs , btU*lnS={en5 ' е. D..U.'tl - черs bs r trолдl-

чаоI в оrпJ ваrJmчонtlя преjцQrевrя 4.I, ваашшшо-сдноаначпgе аQ-
фпввое соо!воtствпе шеrду U* п uнorecrBor Р всех эорOяЕ-
нос!ншх шер ва (5, Dý) r пр}l Bolopol 8аIдочу алешевту;?I'U1 

'

оrавr!ся в сооlваtотвио предOтаЕляDчвя ого rro1la Pto Y . Ува-
аавЕое_ coOlEOtolBIe I0rB0 прOдолц!ь Еа вс0 прOсrра!с!в0
zVC0l ! полапая Тс0) = 0- r Тtтl=lЦlор-,,,,j" -

_.- 
llu_ll" 

р ,, ru_r. для всOх Уе Z VrЦ) .'о"iii?пfrх от 0
нопосродсrвоЕЕо и8 опредвIоЕf,я пробрвова"Й, Т . вшlоrа0!
ого дlвоflвоо!ь u шоЕцроItrенЕооrь. Еслr чоров cV'CS, D*) оОоа-
ЕачштБ сOвO8упЕOсть всех счетнO-аддпlшввшх чOр 0граппчсЕнOи
Ваtшациш ва (ýrDr), оасr"чно упорядоча8ЕуD о пошощЕD sонуса

. Y.'(S, бr) Есох ЕоотрtrцатеJtьнчх счотвO-ядlитпвншх Iор яа
(ý, а), то, очевидно, Т( ъV*OП=сУj(ý6о) r,r, ,uu."u*,
T{.t Vt0l) -- с V' i.S.br) . ТакшI обраоr, опраэодJ[пва

TEOPIilA4.I. Прор lрано тЕо ъVt0l ад-
гобраIitlосlси }t струкlуря.о _п8о-
ll о р ф н о п р о с t р а Е с ! в у с V'iSrD.)

В дrutьшейшоr й поtрбуолся одпа_Dспошдга!ольвая дOшm,
хараrшршsупщая Фушсцrш ý.'Ц --+ Q Сlе Ц), гдв О. оп_
р6двляоtся форrулоf,: 8rtulЭо(f) (u€ Ul)

ПЕШIА4.3. Для лпбого t.Ц Фувпцшя
ds явJlяоrся аффинв'оИ фуЕ8ц.ше!!пdрвого кдасса Бара ва (U*lPt )

(дtrrrчl3 tlц-чl (ц,че Цl). д'ДO[АSrrВrЬСТВ0. Ilvolb te 0 проr8воIьЕо0. Раооrоtрпr
пооIалDlа!ельвоаtд И -oipor"ocrci Сi)и oo.'ol"" i
в пDоо!tвво!вэ \цrfr) 

" 
оtвOgаDцтD 0n поо!олоЕаtалDвосtь

Фушщr lt;э t bprtФ*),
. rl-п fl tt,|>, t е (f ),

l!tt>={ 
Д |r cL '-' Т '' ' - 

,'l^'!lп 
? 

tt. Фr} .n [ о ltЁtРчп, 
о,8аr вшrекает х8 аашечания 3.I, Фуввrповаrш [; , опредвлоп-

о1
нша по фрtуло [i.ul=J Jr ..t)U(de) _Ф?ХVIOD, llзIо..r
}rопрорввц в !опологl4и*прсrраяств ( Z VСФ, 1,1.p, )
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Поrаrоr, члg 6, явIяв!оя поtочочЕшI прадапш пос!одоlа-
tоtDвооlr {0lЁ Ед IЕоI.оID. U* . Пуоtь У - проlв-
воIDtая Фrrцrя lвоаооll rB 1J* . Таr "ш Lr вопрорlDЕа оr-
Ео0l!0IьЕо loвotoilo у Фваэrrr поододоЕ8rольвосто8 atBIOBloB
18 2 , !о lloa! Io0!o ooolвoloвIo

ччr=пЦL u(tu,.) (d е U*) ? (4.2)

ч tr7o - *rу*, |П -oвpootвool" t.," проохlоlDо
( u, р) . Вд ocвoDaпtt очоsпIЕЕ ввллчевrf, (f )rrо' (tu,") ( rt -
.r,... ) rrош оцllаr: r&|ul)- 6rtu)l<tut1;- Uifli
( ruBIr... ). УsrrцDая !опарЕ сdолвоrопrэ (0.2), поIуqаоIs

,ýrсul=пhЩ_ l{лt''rl , о!цllаr D'lml проlsDольвосll f€ U+ .

'Ъ::ý:Н]"lЖ'о]i*."оо.r"а фшщt 8f ,f .0l о*
8вOIяD! пЁrOш!ъ t Еш сtOIуDlЁo

ПРВДПОШЕПВ |.2 ([8]). В о л r U -.l ш п J 8 п ш fi

о

{D

воIпаа, D ,ов а
Е

IbBO-DЦlttlEtOI
Р. -DороrtЕооr-прOOrраiO!вa

ва, Iapa rа
lоqв, а€U l
боl аФФ!вrоl
класоа Бара

|r"=f(*) д!я
D tU l.,
to J{Ul

Ф, ц
Еа U

d" лD-
вцlt f порвого

yctaвoEtl !оп.рь !сорry о совшIрЕш Z И0l r Ц,Vc0l .

TBOPBII0.2. Е а rдцl 9л в ч dв t'Ue,Z VOl
tвляо!оя аlаtlltчоов0l Фуввцшоfi
IloIeo!B.

ДOШАЗАТЕJIЬОIВO. Paoororprr опэtв!ор Т , роаrrзgrпц!, в
оrцl !оорвшн 4.I, алгlб9аrчэ9вr! ; оlрrrуршfl rsоIорФsl
пpооrрапоtэ }V(O) r cV'(SrD.). Шуош d -пDorsвorb-
!ая Iвtтлярвая Фц_ц! ц08.о!D. Цi уrаrьrая обцоолr, rolBo
оц!а?лr cto U е Z Ч tЦ). цgrr9пI р-Т cul , бl,пtЕ)=р, tE п Cn)
(Е. Ь;), rr=I,... 1 глrСп.{tr*ltt=п} 

'"l o=i,... .

Еэlшлrd трqцбрrrь, чrо Сý D. (-B=Ir... )д lol сяIlfl

Р,". С V'с5., Ь.) { rъ =I r..'. 1.' Посrольву S = 
^Ц 

е,. , ,о l8
очоlво0 а!лrrrЕЕOсrп р , rs опродоIOвrя (rп ( ndr... )

II8
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Еш!ова8! cootEo]oвto: р =(o)-Ji,m Е
струвзуршil l qлгобDаrчооrrl
z Vc0l'r с V't\ brl, tor
пIооIз

rвошоDФвr
поIалая on-- Т-'

i
(

Р" кааIaK т

ш0 ,еорO!шк
дхIOс!х Е

_пр0llвlоlв

,.) ( П ЗI ,... );

е/=(о)- ЕЬm
rilzQrt

1уlt
(0., )ln+a

i0-I8oIec!BottBofi схо-,

ь

р

a

о

Учцtшвая ooornolgllв (4.5) r лоt Фавл, чло U.€ Z V*rO) ( tt =

=I.... )l Iдs вавоD!ошrq докаsаtалъоtва таорш 4.2 00tsоrоя
пова8аrъr cto U-ne Z V't0) пDп всо: lt >{, . Шlаtr, пJо!ь

lL Фrrсrроваiо. Воаьшл9r пропЕвольвое рввбrашrе ? 
е Е (f)l

?=[f.o...rtn..} 
(f.l...ltn*,. 0) п, поIGаIоI, чrо (u,L)n+t(tlr...t {^..)=

= }J,, {, (.ос N={l,...lnrl} ). В оrлу лош 4.}' t пролIоЕ0-
вrя-О]е'uопlввеллlвш Ф'рlrуrш: Y,.tf.)= J_ 0... d р," (dс Nl.
IЕоtоспа [:ta..ý't.f..} (о g Ni''оорро*" " Ь

;;;; ,;;.:',;Ъ Еfi;ьл tsлэtl,т;ЬЧ; n=n,.'.,
r длЯ ваIIог.q. П'{ rBorooTBo i_ п S_ явIяоrся обравоr
вошавtа {||) !F ш8оIо!рпчосвоl 

"roýBrr 
l:t НОс

1tе 0'n)}?poorp""orDa a0*',ft ) в проолраволво ( Цrit l.
пооrолъву {, П 0о = Д. Еr, .r 8д0 E.,=ttr'. ltl = п 

:
t 
" ,У, f, , "ltif / cCeol}. сJслаrl - пошршо-попврсеваDцIеся

::::i"* ,, tss , to Ео!tчп* 6r.'On' Iоlцо поропшса!ь .ввrIоз

U.'f.,) =}. Pn(E.l). (аъ4)

Попоrьвуя Фцr4, (I.4), ooolвofoвlo (4.4) я очЕвuдцоо DаDов-
сtво 7n (f n)- О r ,60IIоошя в ,oll, что(tlо)п..(flr..., fпfi)=0 .
ПослелЕво,'il orry проrвDоtьЕостr равбrев"" t=t {n l..., fn,.lr ргуrярвоолir r[ l r эаворIа8! до8а8аtольёtво леорй 4.4.

Шв шорш 1.2 l спOдоtвхл 2.I Dшrекао!

IIР&Цj[OШВlIВ0.5. Р о гу I я р вш о Фу вв цш r
IBoI00rE вOпрOршвнш о!цOсп!Oль-

a
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