áìçåâòáéþåóëáñ ëòéœáñ œ åäéîéþîïí ûáòå œ C^2 , ðòïèïäñýáñ þåòåú ãåîôò, õ ëïôïòïê œóå ëïíðïîåîôù çòáîéãù óëïìø õçïäîï ëïòïôëé

ó.à. ïÒÅŒËÏŒ

ðÁÍÑÔÉ áÎÁÔÏÌÉÑ çÅÏÒÇÉÅŒÉÞÁ œÉÔÕÛËÉÎÁ

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

ðÕÓÔØ S^3 | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ Œ C^2 Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. á.ç. œÉ- ÔÕÛËÉÎ ÐÏÓÔÁŒÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÏÐÒÏÓ (ÓÍ. [1], [2; ÚÁÄÁÞÁ 5.3], [4]):

(1). óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ A Œ C^2 , ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ∩ S^3, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ c?

(2). œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ c = 2ß?

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÄÁÅÍ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÏÂÁ ŒÏÐÒÏÓÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. Á). ðÕÓÔØ ˙ | ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, É M | ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙. ðÕÓÔØ M_0 | ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÎÁ M, Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ C^2-ÇÌÁÄËÏÊ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒ- ÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ˙ ÚÁÄÁÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ. ðÕÓÔØ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ- ŒÁÑ Œ ˙, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ @A ÌÅÖÉÔ Œ M_0 É ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ËÌÁÓÓ Œ H_1(M_0; Z), É ÐÕÓÔØ P | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÎÁ A.

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ fi Œ M_0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ @fi = ff, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ A^′ Œ ˙, ËÏÔÏÒÁÑ ”-ÂÌÉÚËÁ Ë A ∪ supp fi, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ @A^′ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ”, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ P ⊂ A^′.

Â). åÓÌÉ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ˙ ⊂ C^2 , É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ M_0, ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ T Ë ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ M Œ ÔÏÞËÅ p ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ˙ Œ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞËÁÈ, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÐÒÑÍÕÀ T ŒÔÏÒÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ M ÔÏÞËÅ p ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ (Œ ÓÉÌÕ ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÓÅŒ- ÄÏŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÅËÃÉÏÎÎÁÑ ËÒÉŒÉÚÎÁ Œ ÔÏÞËÅ p Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ T ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ), ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ A^′ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ.

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.6 É 3.5. ïÎÁ ÄÏ- ËÁÚÁÎÁ Œ ËÏÎÃÅ §3. ëÌÀÞÅŒÕÀ ÒÏÌØ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÉÇÒÁÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÌÅÖÁÎ- ÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÃÉËÌ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ŒŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ §2.

Typeset by AMS-TEX 1

ïÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ œÉÔÕÛËÉÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉ Â) ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ˙ | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ, P | ÅÇÏ ÃÅÎÔÒ, É A | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÑÍÁÑ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ P .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.2. õÓÌÏŒÉÅ ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1 ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ËÁË ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÛÁÒÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÂÉÄÉÓË, ÔÏ ÏÔŒÅÔÙ ÎÁ ÏÂÁ ŒÏÐÒÏÓÁ œÉÔÕÛËÉÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ (ÓÍ. [1]).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.3. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.6 É 3.5 ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÄÁÎÙ Œ "ÍÉÎÉÍÁËÓÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ", Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÄÁŒÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÏÂÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÏÅ ÎÁÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Œ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÎÉÓËÏÌØËÏ ÎÅ ÕÓÌÏÖÎÉÔÓÑ.

åÓÌÉ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÃÉÐÁ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.1 ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÎÁ- ÓÔÏÌØËÏ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÈŒÁÔÉÔ ÆÁÎÔÁÚÉÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÑÍÕÀ T Œ ÞÁÓÔÉ Â) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ (ÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏÖÎÉÔÓÑ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÌÅÍÍÙ 3.1), ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ Œ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÇÒÁÎÉÃÙ ûÉÌÏŒÁ, ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÕÀ ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ É Ô.Ä.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.4. åÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ C^2 , ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ) ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏÓÉ, ÔÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ (1) ÐÏÌÕÞÅÎ Œ [1].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.5. îÁÐÏÍÎÉÍ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ ÔÅÏÒÉÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ. úÁÃÅÐÌÅÎÉÅ L ⊂ S^3 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ (Œ ÎÅÓŒÑÚÎÕÀ ÓÕÍÍÕ), ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÙÈ ÛÁÒÏŒ B_1; B_2, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ B_1 ∪ B_2 = S^3, B_1 ∩ B_2 = @B_1 = @B_2, L ∩ B_1 ≠ ∅ ≠ L ∩ B_2, É L ∩ B_1 ∩ B_2 = ∅. ôÁË ŒÏÔ, ÅÓÌÉ Œ ŒÏÐÒÏÓÅ (1) ŒÍÅÓÔÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ L = A∩S^3 ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÅÇÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÁÈ, ÔÏ ÏÔŒÅÔ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÒÁÂÏÔÙ [3], ÇÄÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÒÁÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ | ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1.6. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÄÌÑ á.ç. œÉÔÕÛËÉÎÁ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒËÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ŒÏÐÒÏÓÁ ÂÙÌÁ ÅÇÏ ÓŒÑÚØ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ Ï ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÏÂÏÌÏÞËÁÈ "ÐÌÏÈÉÈ" ÍÎÏÖÅÓÔŒ. óŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Œ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ÓÔÁÔØÅ [4].

úÁÍÅÔÞÁÎÉÅ 1.7. ïÔŒÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ (2) (ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ c = 2ß) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ ÄÁÖÅ ÄÌÑ ËÒÉŒÙÈ ŒÔÏÒÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ. þÔÏÂÙ Œ ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÑŒÎÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÔØ ËÒÉŒÕÀ { (z; w) ∈ C^2 | w^2 = az(z − 1) } ∩ S^3, ÚÁÔÅÍ ÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÁ a ÅÅ ÄÌÉÎÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ 4ß, É ÎÁËÏÎÅÃ, ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ŒÏÚÍÕÝÅÎÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ {w^2 = az(z − 1 + ”)} ∩ S^3 ÐÒÉ 0 ¡ ” ≪ 1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÒÁŒÎÙÈ ÐÏÌÏŒÉÎÏË, ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÌÉÚËÁ Ë ÄÌÉÎÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

éÔÁË, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c ÎÅÔ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ n | ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ A ∩ S^3, ÔÏ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ n, ÎÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ŒÓÅÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 2ß). ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ n(”) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ A ∩ S^3 ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ A ∩ S^3 ÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÕ, ÍÅÎØÛÕÀ ÞÅÍ ”.

éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n(”) ¿ 2ß=”. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÉ ÎÁ C P^1 ÓÕÍÍÁ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÌÏÝÁÄÅÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÒÏÅËÃÉÑÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ A∩S^3, ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ÐÌÏÝÁÄØ ŒÓÅÊ C P^1, Á ÚÎÁÞÉÔ, n(”) ¿ const=”^2 (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.9). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, ÄÁÅÔ ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ n(”) ¡ const=”^4.

îÁÐÒÁÛÉŒÁÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏŒËÁ ŒÏÐÒÏÓÁ œÉÔÕÛËÉÎÁ: ŒÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÉŒÏÊ A ∩ S^3 ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÅ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÙÈ ÏÃÅÎÏË É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÎÁÓËÏÌØËÏ? âÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏ, ËÁËÏŒÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ŒÅÌÉÞÉÎÙ n(”) ÐÒÉ ” → 0? ôÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ Ï ŒÅÌÉÞÉÎÅ d(”) | ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÐÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ n(”) ÚÁËÌÀÞÅÎ ÍÅÖÄÕ ”^{−2} É ”^{−4}. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÁŒÄÏÐÏÄÏÂÎÙÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁ- ŒÅÎ ”^{−3}. œ §6 ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ n(”) ÐÏÒÑÄËÁ ”^{−3}. œ §5 ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÕÌÕÞÛÅÎÁ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ (Ô.Å. ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÈ ÎÁ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÉ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔÉ). œ ËÏÎÃÅ §5 ÍÙ ÓÔÁŒÉÍ ÎÏŒÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÅÄÏŒÁÌÁ ÂÙ ÎÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÁ n(”) ÐÏÒÑÄËÁ ”^{−3}.

2. ìÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÓÅÔÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÅ ÎÁ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÃÉËÌÙ

œÓÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÐÏÞÔÉ ÞÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÙ, ÎÏ ÍÙ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

ãÅÐÉ, ÃÉËÌÙ É ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÃÅÐÉ, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÃÅÐÉ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÄÒÕÇ ÉÚ ÄÒÕÖËÉ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ É ÐÅÒÅÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑÍÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ Œ ÇÌÁÄËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M | ÜÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÊ ŒÓÅÍÉ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ff : I = [0; 1] → M, ÏÔÆÁËÔÏ- ÒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ŒÉÄÁ ff = −(ff∘’) É ff = (ff∘’_1)+(ff∘’_2), ÇÄÅ ’ | ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÔÒÅÚËÁ I ÎÁ ÓÅÂÑ, Á ’_1 É ’_2 | ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÇÏÍÏÅÍÏÒÆÉÚÍÙ ÏÔÒÅÚËÁ I ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ [0; 1=2] É [1=2; 1] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. éÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ I → p ∈ M ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÎÕÌÅ- ŒÕÀ ÃÅÐØ. ìÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ∑ m_iff_i, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÕÀ ÃÅÐØ ff, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÃÅÐÉ ff, ÅÓÌÉ m_i ≠ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i, É ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎÄÅËÓÏŒ i_1, i_2, ÏÔÒÅÚËÏŒ I_1; I_2 ⊂ I É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ’ : I_1 → I_2, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ff_{i1} |_{I1} = ff_{i2} ∘ ’.

ðÕÓÔØ ∑ m_iff_i | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ ff ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÃÅÐÉ ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ supp ff = ⋃ ff_i(I), Á ÅÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ÎÁ M ÚÁÄÁÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÏ ÄÌÉ- ÎÏÊ ÃÅÐÉ ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ len ff = ∑ |m_i| len ff_i, ÇÄÅ len ff_i | ÄÌÉÎÁ ÐÕÔÉ ff_i. ãÅÐØ ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ”-ËÏÒÏÔËÏÊ, ÅÓÌÉ len ff ¡ ”. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÏÓÉÔÅÌØ É ÐÌÏÝÁÄØ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÄÏÐÕÓËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÏÌØ- ÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ ÃÅÐÑÍÉ É ÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ. ïÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÃÉËÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÉÌÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ŒÚÑÔÙÈ Ó ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ 1.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÌÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÏ ËÁË ker ȷ, ÇÄÅ ȷ | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ȷ ∧ dȷ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

ïÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ ÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; ȷ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎ- ÄÒÏŒÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÁ ËÌÁÓÓÁ C^2, É ÆÏÒÍÁ ȷ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ ÎÁ ÅÅ ÇÌÁÄËÉÈ ÕÞÁÓÔËÁÈ. ïÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ ff ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ff = ∑ m_iff_i, ÇÄÅ m_i ¿ 0 É ff^∗_i (ȷ) ¿ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i (ÔÁËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÃÅÐÉ ff ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x; y; z ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ R^3 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎ- ÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ 1-ÆÏÒÍÏÊ ȷ = dz − y dx. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ pr : R^3 → R^2 ÐÒÏÅËÃÉÀ (x; y; z) → (x; y).

ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ fl : [0; 1] → R^2 | ÐÕÔØ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÏÞËÅ p_0 = (x_0; y_0). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z_0 ∈ R ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ ~fl : [0; 1] → R^3 , ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÏÞËÅ ~p_0 = (x_0; y_0; z_0), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ fl = pr ~fl. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÉÎÁ ÐÕÔÉ ~fl ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ L √ 1 + (|y_0| + L)^2, ÇÄÅ L | ÄÌÉÎÁ ÐÕÔÉ fl.

ðÕÔØ ~fl ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÐÕÔÉ fl, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÍÓÑ Œ ~p_0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ fl(t) = (x(t); y(t)). ðÏÌÏÖÉÍ ~fl(t) = (x(t); y(t); z(t)), ÇÄÅ z(t) = z_0 + ∫ fl([0;t]) y dx. íÙ ÉÍÅÅÍ |~fl

′|^2 = _x^2 + _y^2 + _z^2 = _x^2 + _y^2 +(y _x)^2 ≤ (1+ y^2)|fl^′|^2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÉÎÁ ÐÕÔÉ ~fl ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ L max √ 1 + y^2. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ max y ≤ |y_0| + L. □

ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ 0 ¡ ” ¡ 1=2 É ÐÕÓÔØ ~p_0 = (x_0; y_0; z_0) É ~p_1 = (x_1; y_1; z_1) | ÔÏÞËÉ Œ R^3 , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ |y_0| ¡ 1, |y_1| ¡ 1, É ‖~p_1 − ~p_0‖ ¡ ”^2. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ ÉÚ ~p_0 Œ ~p_1, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ c_1” ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c_1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ fl_1 | ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ p_0 = pr(~p_0) É p_1 = pr(~p_1), É ÐÕÓÔØ ~fl_1 | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÐÕÔÉ fl_1, ÎÁ- ÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÔÏÞËÅ ~p_0. ðÕÓÔØ ~p^′_1 = (x_1; y_1; z^′_1) | ËÏÎÅÃ ÐÕÔÉ ~fl_1. ðÕÓÔØ fl_2 = sign(z_1 − z^′_1)@D, ÇÄÅ D | ÄÉÓË ÐÌÏÝÁÄÉ |z_1 − z^′_1|, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ p_1 ∈ @D. ðÕÓÔØ ~fl_2 | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÐÕÔÉ ~fl_2, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÔÏÞËÅ ~p^′_1. ôÏÇÄÁ ËÏÎÅÃ ÐÕÔÉ ~fl_2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ p_1, ÔÁË ËÁË ∫ fl̃_2 dz = ∫ fl_2 y dx = ± Area(D).

ïÃÅÎËÁ ÎÁ ÄÌÉÎÕ ÐÕÔÉ ~fl_1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÉÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍÙ 2.1. □

ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ M | ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄ- ËÏÓÔÉ C^2, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ. ðÕÓÔØ ff | ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÃÉËÌ ÎÁ M, ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ”-ËÏÒÏÔËÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÃÉËÌÙ ff_1; : : : ; ff_n ÎÁ M, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ∑ ff_j = ff.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÎÔÁËÔÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÏËÁÌØÎÏ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ M ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U_p É

ÇÌÁÄËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ’_p : U_p → R^3 , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÅÅ ÄÁÎÎÕÀ ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÕ ÎÁ M Œ ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ R^3 , ÚÁÄÁŒÁÅÍÕÀ ÆÏÒÍÏÊ ȷ = dz − y dx. úÁÍÅÎÑÑ ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ U_p ÎÁ ÍÅÎØÛÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ’_p(U_p) ŒÙÐÕËÌÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÏ Œ ÓÌÏÅ {|z| ¡ 1}, É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ m_p ¿ 0, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ‖d’_p(v)‖ ¿ m_p‖v‖ ÐÒÉ ŒÓÅÈ v ∈ T U_p. œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U_p ŒÙÂÅÒÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V_p, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ p ∈ V_p É V_p ⊂ U_p.

ðÕÓÔØ fi | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ Œ M, ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff. œÙÂÅÒÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÓÅÍÅÊÓÔŒÏ U = {(U_i; V_i; ’_i)}_{i=1;:::;k} ⊂ {(U_p; V_p; ’_p)}_{p∈M} , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÃÅÐÉ fi ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ

⋃_k i=1 V_i , É ÐÕÓÔØ m = min_{(Up;Vp;’p)∈U} m_p.

ðÕÓÔØ ”_1 = min_i dist ( ’_i(V_i); R^3 \ ’_i(U_i) ) É ”_2 = min(”_1; m”=3)=c_1 (ÚÄÅÓØ c_1 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.2). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ fi Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ fi = fi_1 + · · · + fi_n ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ:

(1) fi_j ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ V_{ij} , É diam ’_{ij} (fi_j ) ¡ ”^2 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 1; : : : ; n; (2) ÄÌÉÎÙ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ M) ÔÅÈ ÒÅÂÅÒ fi_j , ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÀÔ ŒËÌÁÄ Œ ff = @fi, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ ”=3.

ðÕÓÔØ ` = {fl} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÒÅÂÅÒ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ fi_j , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÁÀÔ ŒËÌÁÄ Œ ff (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÒÅÂÅÒ, ÓÏËÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ Œ @ ∑ fi_j , ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ŒËÌÀÞÁÅÍ Œ `). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ fl ∈ `, fl ⊂ @fi_j , ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2.2 ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ fl^′, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ËÏÎÃÙ ÐÕÔÉ ’_{ij} (fl), ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ c_1”_2. ðÏÓËÏÌØËÕ c_1”_2 ≤ ”_1, ÍÙ ÉÍÅÅÍ fl^′ ⊂ U_{ij} , ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ fl^{′′} = ’^{−1}_{ij} (fl^′) | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ Œ M, ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÒÏÞÅ, ÞÅÍ ”=3. ðÕÓÔØ `^{′′} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ fl^{′′}.

îÁËÏÎÅÃ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j = 1; : : : ; n, ÚÁÄÁÄÉÍ ff_j ËÁË ÃÉËÌ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ @fi_j ÚÁÍÅÎÏÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ fl ∈ ` ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÕÔØ fl^{′′} ∈ `^{′′}. □

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. ðÕÓÔØ ff | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÃÉËÌ Œ ËÏÎÔÁËÔÎÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. ëÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏÍÅÒ- ÎÙÈ ÃÉËÌÏŒ A = {ff_1; : : : ; ff_n} Œ M ÎÁÚÏŒÅÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔØÀ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ff, ÅÓÌÉ

(1) ËÁÖÄÙÊ ÃÉËÌ ff_i ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÃÅÐÅÊ ff_i = ff^{pt}_i + ff^{leg}_i (ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕÌÅŒÏÊ), ÇÄÅ ff^{pt}_i ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓ- ŒÅÒÓÁÌØÎÁ, Á ff^{leg}_i | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ;

(2) ff_1 + · · · + ff_n = ff^{pt}_1 + · · · + ff^{pt}_n = ff;

ãÉËÌÙ ff_1; : : : ; ff_n ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÑÞÅÊËÁÍÉ ÓÅÔÉ A, Á ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÉÈ ÎÏ- ÓÉÔÅÌÅÊ | ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÓÅÔÉ A.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ ff | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÃÉËÌ ÎÁ M Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ. ìÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ A = {ff_1; : : : ; ff_n}, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ff, ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÏÂÝÅÊ ÉÌÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏ- ÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ` Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ

(1) ËÒÁÔÎÏÓÔØ (Ô.Å. ÞÉÓÌÏ ÉÎÉÃÉÄÅÎÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ) ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ` ÒÁŒÎÁ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 3;

(2) ËÁÖÄÁÑ ËÏÎÃÅŒÁÑ (Ô.Å. ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1) ŒÅÒÛÉÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÃÉËÌÁ ff, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ` É Ë ff ÒÁÚÌÉÞÎÙ;

(3) ` ∩ supp ff ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÏÎÃÅŒÙÈ ŒÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ `;

(4) ËÁÖÄÁÑ ÃÅÐØ ff^{leg}_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÂÅÒ ÇÒÁÆÁ ` Ó ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ±1, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ŒÈÏÄÉÔ ÒÏŒÎÏ Œ ÄŒÅ ÑÞÅÊËÉ Ó ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÍÉ ÚÎÁËÁÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.6. ðÕÓÔØ M | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ ff | ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÃÉËÌ ÎÁ M, ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ. ôÏ- ÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ A = {ff_1; : : : ; ff_n}, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ff, ËÁÖÄÁÑ ÑÞÅÊËÁ ËÏÔÏÒÏÊ ”-ËÏÒÏÔËÁ. îÏÓÉÔÅÌØ ÓÅÔÉ A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë ÎÏÓÉÔÅÌÀ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÃÅÐÉ fi, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ @fi = ff.

åÓÌÉ ff | ÃÉËÌ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÔÏ É A ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÁË É Õ ÌÅÍÍÙ 2.3, É ÍÙ ÅÇÏ ÏÐÕÓËÁÅÍ. þÔÏÂÙ ÄÏÓÔÉÞØ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÅÔÉ A, ÎÁÄÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.7. ðÕÓÔØ M | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ðÕÓÔØ ff | ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÃÉËÌ ÎÁ M Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, É ÐÕÓÔØ A = {ff_1; : : : ; ff_n} | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ff.

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ffi ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ A^′ = {ff^′_1; : : : ; ff^′_n}, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ff, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 1; : : : ; n, ÃÉËÌÙ ff^′_i É ff_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ffi-ÂÌÉÚËÉÍÉ Œ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ, É | len ff_i − len ff^′_i| ¡ ffi.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ûÁÇ 1. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ A ÍÏÖÎÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏ ŒÏÚÍÕ- ÔÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ` Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ (4) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.5.

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÐÕÔÉ fl_1; : : : ; fl_k É ÃÅÌÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ m_{ij} , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ff^{leg}_i = ∑ j m_{ij} fl_j . îÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ |m_{ij} | ≤ 1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i; j. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ŒÅÌÉÞÉÎÕ ∑ ij max(0; |m_{ij} | − 1). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ m_{i0 ;j0} ≥ 2 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i_0, j_0 (ÓÌÕÞÁÊ m_{i0 ;j0} ≤ −2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ). ðÏÓËÏÌØËÕ fl_{j0} ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ∑ i ff_i, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ∑ i m_{i;j0} = 0. úÎÁÞÉÔ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÎÄÅËÓ i_1, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ m_{i1 ;j0} ¡ 0. ðÕÓÔØ fl^′ | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÐÕÔÉ fl_{j0} , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ @fl^′ = @fl_{j0} É (supp fl^′) ∩ (supp `) = supp(@fl^′). úÁÍÅÎÉÍ ff_{i0} ÎÁ ff_{i0} − fl_{j0} + fl^′ É ff_{i1} | ÎÁ ff_{i1} + fl_{j0} − fl^′. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ∑ ij max(0; |m_{ij} | − 1) ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ.

ûÁÇ 2. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ` Ó ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ (4) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.5, É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ŒÏÚÍÕÔÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏŒÉÑ (1){(3).

ðÕÓÔØ p | ŒÅÒÛÉÎÁ ÇÒÁÆÁ ^` = ` ∪ (supp ff) ËÒÁÔÎÏÓÔÉ k ¿ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ G_p, ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ^`, ÉÎÉ- ÃÉÄÅÎÔÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÅ p, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÅÒÛÉÎÙ fl, fl^′ ÇÒÁÆÁ G_p (Ô.Å. ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ^`) ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ Œ ÇÒÁÆÅ G_p, ÅÓÌÉ fl ⊂ supp ff_i É fl′ ⊂ supp ff_i ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ff_i. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ∑ i ff_i = ff ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ

ÒÅÂÅÒ ÉÚ ÇÒÁÆÁ G_p ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÏŒ E_1 ⊔ · · · ⊔ E_m, ÐÒÉÞÅÍ ÇÒÁÆÙ E_2; : : : ; E_m ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, Á ÇÒÁÆ E_1 | ÌÉÂÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ (ÅÓÌÉ p ∉ supp ff), ÌÉÂÏ ÏÔÒÅÚËÕ, ËÏÎÃÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ ÒÅÂÒÁÍ ÇÒÁÆÁ ^`, ÌÅÖÁÝÉÍ ÎÁ supp ff. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ E_k ÞÅÒÅÚ fl_{k;1}; : : : ; fl_{k;ck} ÔÁË, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÁ fl_{k;j} ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÏÍ (Œ ÇÒÁÆÅ E_k) Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ fl_{k;j+1}.

ðÕÓÔØ U_p | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ p, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁÑ ÛÁÒÕ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ `_p = U_p ∩ ` = ⋃ k;j (fl_{k;j} ∩ U_p), ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ fl_{k;j} ∩ U_p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ, ÔÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ Ë @U_p. ðÏÌÏÖÉÍ `_{p;k} = ⋃_{ck}

j=1(fl_{k;j} ∩ U_p) É q_{k;j} = fl_{k;j} ∩ @U_p. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ `^′_{p;k}, k = 1; : : : ; m, ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÌÏÓËÏÅ ÄÅÒÅŒÏ, ŒÌÏÖÅÎÎÏÅ Œ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÄÉÓË ´, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔØ 1 ÉÌÉ 3, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ ËÏÎÃÅŒÙÈ ŒÅÒÛÉÎ (Ô.Å. ŒÅÒÛÉÎ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1) ÒÁŒÎÏ c_k, É ŒÓÅ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ @´. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÃÅŒÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅŒÁ `^′_{k;j} ÞÅÒÅÚ q^′_{k;1}; : : : ; q^′_{k;ck} Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÏÂÈÏÄÁ ŒÄÏÌØ @´. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ p ∈ supp ff, ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌÁ ŒÅÒÛÉÎÁ p^′ ÄÅÒÅŒÁ `^′_{p;1}, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÁÑ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó ÔÏÞËÁÍÉ q^′_{1;1} É q^′_{1;c1} .

œÏÚÍÕÔÉÍ ÇÒÁÆ `, ÚÁÍÅÎÑÑ ËÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅŒÏ `_{p;k} ÎÁ ÏÂÒÁÚ ÄÅÒÅŒÁ `^′_{p;k} ÐÒÉ ÌÅ- ÖÁÎÄÒÏŒÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ Œ M, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: q^′_{k;j} → q_{k;j} , ÅÓÌÉ p ∈ supp ff, ÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÅÂÅÒ [p^′; q^′_{1;1}] ∪ [p^′; q^′_{1;c1} ] ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏ- ÍÏÒÆÎÏ ÎÁ ÄÕÇÕ q_{1;1}q_{1;c1} ËÒÉŒÏÊ supp ff (ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÁ p^′ ÏÔÏÂÒÁÖÁ- ÅÔÓÑ Œ ÇÌÁÄËÕÀ ÔÏÞËÕ ÜÔÏÊ ÄÕÇÉ), É ÏÂÒÁÚÙ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÄÅÒÅŒÁ `^′_{p;k} ìÅÖÁÎÄÒÏŒÙ. □

3. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÇÒÁÎÉÃ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓËÏŒ

ðÕÓÔØ V | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, É M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎ- ÎÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ V . ôÏÇÄÁ ÎÁ M ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏÌÅ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ker ȷ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ 1-ÆÏÒÍÙ ȷ. ëÒÉŒÕÀ fl : [0; 1] → M ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ (ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ), ÅÓÌÉ fl^∗ȷ = 0 (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, fl^∗ȷ ¿ 0). œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ M ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÁ, ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, É ÚÎÁÞÉÔ ÄÁÎÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÉÚ §2.

ìÅÍÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ U | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ C^2 , É M ⊂ U | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f = 0, ÇÄÅ f | ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ U ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2. ðÕÓÔØ fl : [0; t_1] → M | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, É p_0 = fl(0). ðÕÓÔØ T | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë M Œ ÔÏÞËÅ p. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÓÓÉÁÎ H Œ ÔÏÞËÅ p_0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f|_T ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ.

ðÕÓÔØ L_t | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ p É fl(t). ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S^+_t É S^−_t ÄÕÇÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ËÒÉŒÁÑ L_t ∩ M ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ fl(0) É fl(t). ôÏÇÄÁ

lim_{t→0}

2 len(S^±_t ) len ( fl([0; t]) ) = len(E) d(E; fl^′(0)) ¡ ß √ K_1=K_2; (1)

ÇÄÅ E | ÜÌÌÉÐÓ {H = 1}, d(E; v) | ÄÌÉÎÁ ÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ŒÅË- ÔÏÒÁ v, É K_1, K_2 (K_1 ≥ K_2) | ÇÌÁŒÎÙÅ ËÒÉŒÉÚÎÙ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ M Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ T .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (z; w) ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ C^2 . âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p_0 | ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, T | ÏÓØ w = 0 É fl^′(0) = (1; 0). ôÏÇÄÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍ

f^′_z(0; 0) = f^′_{z̄}(0; 0) = 0 É f^′_w(0; 0) = f^′_{w̄}(0; 0) = a ≠ 0: (2) ðÏÓËÏÌØËÕ f ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ

f(z; w) = aw + —a —w + Az^2 + 2Bz—z + —A—z^2 + w g_1 + —w g_2 + (z—z + w —w) g_3; (3) ÇÄÅ 2A = f^{′′}_{zz}(0; 0); 2B = f^{′′}_{zz̄}(0; 0); lim_{(z;w)→(0;0)} g_{1;2;3}(z; w) = 0:

ðÏÌÏÖÉÍ fl(t) = (z(t); w(t)). õÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ ÐÕÔØ fl ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f^′_z(fl(t)) z^′(t) + f^′_w(fl(t)) w^′(t) = 0; t ∈ [0; t_1]: (4) ðÒÉ t = 0, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (2), ÜÔÏ ŒÌÅÞÅÔ w^′(0) = 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÉÍÅÅÍ z(t) = t(1 + ff_1(t)); w(t) = b t^2(1 + ff_2(t)); 2b = w^{′′}(0); lim_{t→0} ff_{1;2}(t) = 0: (5)

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ (4) ÐÒÉ t = 0 É ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ó (2), (3) É (5), ÐÏÌÕÞÁÅÍ 2ab + 2A + 2B = 0: (6) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÀ ÐÒÑÍÏÊ L_t ŒÉÄÁ ’_t : C → C^2 , ı → ( z(t)ı; w(t)ı ) . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÒÉŒÕÀ ’^{−1}_t (L_t ∩M) ÞÅÒÅÚ S_t. ïÎÁ ÚÁÄÁÎÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ f(’_t(ı)) = 0. éÓÐÏÌØÚÕÑ (3) É (5), ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

t^2 · ( abı + —a—b—ı + Aı^2 + 2Bı —ı + —A—ı^2 + g(t; ı) ) ; (7)

ÇÄÅ g(t; ı) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ t → 0 ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ C . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÅÓÓÉÁÎ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f|_T ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ H(z) = (Az^2 + 2Bz—z + —A—z^2)=2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (7) Ó (6) É ÄÅÌÑ ÎÁ 2t^2, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ S_t = { ı | H(ı−1=2)+g(t; ı) = H(1=2) }, É ÚÎÁÞÉÔ, S_t → E_{1=2} ÐÒÉ t → 0, ÇÄÅ E_{1=2} = { ı | H(ı − 1=2) = H(1=2) } | ÓÄŒÉÇ ÜÌÌÉÐÓÁ E. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÔÏÒÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ, S_t → E_{1=2} ŒÌÅÞÅÔ len(S_t) → len(E) É len(S^±_t ) → len(E)=2. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÒÉŒÏÊ ’^{−1}_t (fl[0; t]) ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë d(E; 1), ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ fl ÄŒÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ. □ úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.2. Á). åÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÓÔÉ ÐÕÔÉ fl Œ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ÕÓÌÏŒÉÑ fl^′(0) ∈ T , ÔÏ S_t ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ ÐÒÉ t → ∞ Ë ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÍÕ ÓÄŒÉÇÕ ÜÌÌÉÐÓÁ E, ÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÃÅÎÔÒ ÓÄŒÉÎÕÔÏÇÏ ÜÌÌÉÐÓÁ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÅ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÕÇÁ ’^{−1}_t (fl[0; t]) ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÑ ÎÅ Ë ÄÉÁÍÅÔÒÕ, Á Ë ÈÏÒÄÅ ÜÌÌÉÐÓÁ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅ ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÈÎÅÊ ÏÃÅÎËÉ ÎÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ.

Â). åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÍÅÓÔÏ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ, ÇÄÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ f | ÜÔÏ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ (S_t → E_{1=2}) =⇒ (len(S_t) → len(E)). ðÏÜÔÏÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ f ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2 ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄŒÕÈËÒÁÔÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÂÙÌÁ M ŒÙÐÕËÌÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ ˙ ÏÂÌÁÓÔØ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ M = @˙ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÊ C^2-ÇÌÁÄËÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ g, É ÐÕÓÔØ p_0 ∈ M. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p_0. ðÕÓÔØ fl : [0; t_1] → M, fl(0) = p_0, | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ËÒÉŒÁÑ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2.

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ffi ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÓËÏŒ {D_t}_{t∈[0;t2]}, t_2 ≤ t_1, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ D_t ⊂ ˙, @D_t ⊂ M, D_t ∩ fl = {p_0; fl(t)}, D_t ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë M, É

lim_{t→0} len S^±_t len fl([0; t])

¡ 1 + ffi; (8)

ÇÄÅ S^+_t É S^−_t | ÄÕÇÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ËÒÉŒÁÑ @D_t ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ fl(0) É fl(t).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÂÅÒÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (z; w) ËÁË Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 3.1. ôÏÇÄÁ ÚÁÍÅÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (z; w) → (z; w + cz) ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔ H Œ

(A + ac)z^2 + 2Bz—z + ( —A + —a—c)—z^2:

œÙÂÅÒÅÍ c ÔÁË, ÞÔÏ A + ac = B − ffi_1 ÐÒÉ ffi_1 ≪ ffi É ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 3.1. □

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.4. ðÕÓÔØ M | ÇÌÁÄËÏÅ ËÏÎÔÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍÉ (PTSC-ËÒÉŒÏÊ) ÎÁ M ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉŒÙÈ S = S_1 ∪· · ·∪S_m (ÎÁÚÙŒÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ËÒÉŒÏÊ S), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÐÏÐÁÒÎÏ, ÐÒÉ- ÞÅÍ ÅÓÌÉ S_i É S_j ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÞËÅ p, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÇÌÁÄËÁ Œ p, É ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë S_i É Ë S_j Œ ÔÏÞËÅ p ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

ëÏÎÔÕÒÏÍ PTSC-ËÒÉŒÏÊ S ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÕÀ ŒÌÏ- ÖÅÎÎÕÀ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ fl, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄÕÇ ËÒÉŒÏÊ S, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ (1) ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÄÕÇÅ a ËÒÉŒÏÊ fl ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ Ó fl ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó S;

(2) ÅÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ fl ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÈ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ S, ÔÏ ÏÎÁ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Ó ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ËÏÎÔÕÒÁ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÞËÁÈ ÐÅÒÅÓÅ- ÞÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ËÒÉŒÏÊ S, É ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ËÏÎÔÕÒÏŒ ÒÁŒÎÁ S.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.5. Á). ðÕÓÔØ ˙ | ÏÂÌÁÓÔØ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ M = @˙ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÊ C^2-ÇÌÁÄËÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ g. ðÕÓÔØ ff | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ M, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÕÓÏÞÎÏ C^2-ÇÌÁÄËÏ ŒÌÏÖÅÎ- ÎÙÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, É A = {ff_1; : : : ; ff_n} | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ff. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ M ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒÄÏŒÙÐÕËÌÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ supp A.

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ffi ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ PTSC-ËÒÉŒÁÑ S = S_1 + · · · + S_N , ÔÁËÁÑ ÞÔÏ:

(1) ËÁÖÄÁÑ S_j ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÓËÁ D_j Œ ˙; (2) S + ff ÉÍÅÅÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ n ËÏÎÔÕÒÏŒ fi_1; : : : ; fi_n;

(3) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; n, ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ fi_i É ff_i ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ffi, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ len(fi_i) ¡ len(ff_i) + ffi.

Â). åÓÌÉ, Ë ÔÏÍÕ ÖÅ, ˙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ Œ C^2 , É Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ supp A ÓÅËÃÉÏÎÎÁÑ ËÒÉŒÉÚÎÁ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ M Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ, ÔÏ ÄÉÓËÉ D_1; : : : ; D_N ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÑŒÌÑÌÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ˙, ÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ ÄÌÉÎÙ ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ len(fi_i) ¡ c_3 len(ff_i) + ffi, ÇÄÅ c_3 | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ M, g É A (ÅÓÌÉ ˙ | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÛÁÒ, É g ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ Œ C^2 , ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ c_3 = ß=2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. Á). éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ n. óÌÕÞÁÊ n = 0 ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÈ ÓÅÔÅÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ n − 1 ÑÞÅÊËÉ. äÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÓÅÔÉ A, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ n ÑÞÅÅË. ðÕÓÔØ ff^{pt}_i É ff^{leg}_i ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 2.4. ïÐÉÓÙŒÁÅÍÏÅ ÎÉÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÏŒÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ 1(Á{Ç).

Á). óÅÔØ A. Â). (supp A) ∪ (S_1 ∪ · · · ∪ S_1).

Œ). ëÏÎÔÕÒ fi_n = ff^{pt}_n + S^+. Ç). óÅÔØ ~A.

òÉÓ. 1

ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 3.3, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ ff^{leg}_n ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U_p, ÔÁËÁÑ

ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ q ∈ U_p ∩ ff_n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË D_{pq} ⊂ ˙, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÏÃÅÎËÅ (8) Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ffi_1 ŒÍÅÓÔÏ ffi. œÙÂÉÒÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ {U_p}, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ff^{leg}_n Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÄÕÇ ff^{leg}_n = fl_1 + · · · + fl_k ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i = 1; : : : ; k, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË D_i ⊂ ˙, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ @D_i = S_i = S^+_i + S^−_i , @S^±_i = ±@fl_i, É len(S^±_i )= len(fl_i) ¡ 1 + ffi_1. íÙ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÄÕÇÉ fl_i ÍÅÎØÛÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, É ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ ` (ÇÒÁÆ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4), ŒÈÏÄÑÝÅÅ Œ ÃÅÐØ ff^{leg}_n , ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÕÇ fl_i.

œÏÚÍÕÝÁÑ ÄÉÓËÉ D_i, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, É ÚÎÁÞÉÔ, ËÒÉŒÙÅ S_i ÂÕÄÕÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÔÏÞËÁÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. íÙ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÎÅÃ ÄÕÇÉ fl_i ÌÅÖÉÔ ÎÁ ff, ÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ Ë ff É Ë fl_i ÒÁÚÌÉÞÎÙ. ðÏÌÏÖÉÍ S^± =

∑_k i=1 S^±_i .

üÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÃÅÐÉ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ @S^+ = @ff^{leg}_n = −@S^−. ðÏÜÔÏÍÕ ~ff = ff − ff^{leg}_n + S^− ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÃÉËÌÏÍ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ.

ðÅÒÅÈÏÄÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÏÔ ÄÕÇ fl_j Ë ÉÈ ÐÏÄÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ ÄÕÇ fl_1; : : : ; fl_k ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÄÏ ÎÁÂÏÒÁ ÄÕÇ fl_1; : : : ; fl_k; fl_{k+1}; : : : ; fl_m, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ ff_i =

∑_m j=1 a_{ij} fl_j , i = 1; : : : ; n, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ a_{ij} , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ a_{ij} ∈ {−1; 0; 1} ÐÒÉ ŒÓÅÈ i = 1; : : : ; n, j = 1; : : : ; m. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÄÕÇ fl_{k+1}; : : : ; fl_m ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÍÉ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÃÏŒ ÄÕÇ fl_1; : : : ; fl_k, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ff. äÒÕ- ÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, P = (S ∩ supp ff_n) \ supp ff = (S^− ∩ supp ff_n) \ supp ff. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ p ∈ P ÚÁÄÁÄÉÍ ÔÏÞËÕ ~p ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ p ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÎÃÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÕÇÉ fl_i, 1 ≤ i ≤ k (ÔÁËÉÈ ÄÕÇ ÄŒÅ, ÎÏ ÍÙ ŒÙÂÅÒÅÍ ÌÀÂÕÀ ÉÚ ÎÉÈ). ôÏÇÄÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ~p ÍÙ ŒÏÚØÍÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ ÄÕÇÉ S^−_i , ËÏÔÏÒÁÑ ÂÌÉÖÅ Ë p, ÞÅÍ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ËÏÎÃÕ ÄÕÇÉ S^−_i . åÓÌÉ p | ËÏÎÅÃ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÕÇÉ fl_i, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ p ∉ P , ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ ~p = p.

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i = 1; : : : ; m, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÕÇÕ ~fl_i ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ @fl_i = q − p, É ÐÕÓÔØ ~p É ~q | ÔÏÞËÉ, ŒÙÂÒÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÞÅË p É q ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. åÓÌÉ 1 ≤ i ≤ k, ÔÏ ÚÁÄÁÄÉÍ ~fl_i ËÁË ÐÕÔØ ÎÁ S^−, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ~p Ó ~q. åÓÌÉ k ¡ i ≤ m É ÄÕÇÁ fl_i ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ, ÔÏ ŒÙÂÅÒÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ~fl_i ËÕÓÏÞÎÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ ÉÚ ~p Œ ~q. åÓÌÉ ÄÕÇÁ fl_i ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁ, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ ~fl_i = fl_i. œÏ ŒÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍ ÄÕÇÕ ~fl_i ÔÁË, ÞÔÏ @~fl_i = ~q − ~p. éÚ ÌÅÍÍÙ 2.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÕÇÕ ~fl_i ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏÊ Ë fl_i.

ðÏÌÏÖÉÍ ~A = {~ff_1; : : : ; ~ff_{n−1}}, ÇÄÅ ~ff_i =

∑_m j=1 a_{ij} ~fl_j , i = 1; : : : ; n − 1. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ~ff (ÓÍ ÒÉÓ. 1 Ç). óÌÅÄÏŒÁÔØÌØÎÏ, ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ PTSC- ËÒÉŒÕÀ ~S = S_{k+1} + · · · + S_N , ÔÁË ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÄÌÑ ~A ŒÍÅÓÔÏ A É ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÎÁÐÅÒÅÄ ŒÙÂÒÁÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ŒÍÅÓÔÏ ffi. ôÏ- ÇÄÁ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ŒÙÂÏÒÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ, ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒÛÉÈ Œ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ~A, ËÒÉŒÁÑ S = S_1 +· · ·+S_k + ~S ÂÕÄÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ ÌÅÍÍÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÔÕÒÙ ËÒÉŒÏÊ ~S ÞÅÒÅÚ fi_1; : : : ; fi_{n−1}. ôÏÇÄÁ ËÒÉŒÁÑ S ÉÍÅÅÔ n ËÏÎ- ÔÕÒÏŒ, Á ÉÍÅÎÎÏ, fi_1; : : : ; fi_{n−1}, É fi_n = ff^{pt}_n + S^+. ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË-

ÃÉÉ ËÏÎÔÕÒÙ fi_1; : : : ; fi_{n−1} ÂÌÉÚËÉ Ë ÃÉËÌÁÍ ~ff_1; : : : ; ~ff_{n−1}, Á ÚÎÁÞÉÔ É Ë ÃÉËÌÁÍ ff_1; : : : ; ff_{n−1}. ëÏÎÔÕÒ fi_n ÂÌÉÚÏË Ë ÃÉËÌÕ ff_n ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ (ÓÍ ÒÉÓ. 1 Œ).

Â). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É Œ ÐÕÎËÔÅ Á), ÎÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÅÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÅÔÉ A, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÁ K_1=K_2 ÉÚ (1) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ. □

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ R_+ = {x ∈ R | x ≥ 0} É R_− = {x ∈ R | x ≤ 0}.

ìÅÍÍÁ 3.6. ðÕÓÔØ x; y; z | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ R^3 , É ÐÕÓÔØ f_1; f_2 : R^3 → C^2 | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ f_1(x; y; z) = x + iz, f_2(x; y; z) = y + iz. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ c ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S_c ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ {p ∈ R^3 | f_1(p)f_2(p) = c}. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ c ∉ R_− ËÒÉŒÁÑ S_c ÉÍÅÅÔ ÄŒÅ ŒÅÔŒÉ (Ô.Å. ÄŒÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ) S^+_c É S^−_c , ÐÒÉÞÅÍ S^+_c ⊂ {x + y ¿ 0}, S^−_c ⊂ {x + y ¡ 0}, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ R^3 → R, (x; y; z) → x − y, ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ŒÅÔŒÅÊ S^±_c ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, S^±_c ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Œ ÌÀÂÏÍ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ Ë S^±_0 ÐÒÉ c → 0, c ∉ R_− , ÇÄÅ S^+_0 = {z = xy = 0; x + y ≥ 0} É S^−_0 = {z = xy; x + y ≤ 0}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ a = Re c, b = Im c. ôÏÇÄÁ ËÒÉŒÁÑ S_c ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉ- ÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ xy − z^2 = a, z(x + y) = b. úÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x − y = 2u, x + y = 2v ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÜÔÕ ÓÉÓÔÅÍÕ Ë ŒÉÄÕ v^2 − u^2 − z^2 = a, 2zv = b.

åÓÌÉ b = 0 É a ¿ 0, ÔÏ S_c | ÇÉÐÅÒÂÏÌÁ v^2 − u^2 = a Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ z = 0. åÓÌÉ b ≠ 0, ÔÏ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ S_c Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ u = u_0 ÎÁÄÏ ÒÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ v^2 −u^2 −z^2 = a, 2zv = b, u = u_0. éÓËÌÀÞÁÑ u; z, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ v^4 − (u^2_0 + a)v^2 − (b=2)^2 = 0 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏÊ v. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ u_0 ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÑ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÒÉ c ∈ R_− ËÒÉŒÁÑ S_c ÎÅ ÇÌÁÄËÁ. ïÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ v^2 −u^2 = c Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ z = 0 É ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ u^2 +z^2 = −c Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ v = 0, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Œ ÄŒÕÈ ÔÏÞËÁÈ z = v = 0, u = ± √ −c. ìÅÍÍÁ 3.7. ðÕÓÔØ M | ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ C^2, É ÐÕÓÔØ f_1; f_2; h | C^2-ÇÌÁÄËÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ M, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ f_1(p_0) = f_2(p_0) = 0, h(p_0) ≠ 0, É ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ f_1; f_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ p_0 ∈ M. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÒÉŒÙÅ f^{−1}_j (0) ÞÅÒÅÚ fl_j , j = 1; 2. îÁ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉŒÏÊ fl_j ŒŒÅÄÅÍ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p_0 ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÓÕÂÍÅÒÓÉÅÊ f_j . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ËÒÉŒÙÍ fl_1 É fl_2 Œ ÔÏÞËÅ p_0 ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÞÉÓÌÏ `_0 ∈ [0; 2ß[, É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ p_0, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÒÉŒÙÈ U ∩ fl_j , j = 1; 2, ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ` ≢ `_0 mod 2ß ÎÁÊÄÅÔÓÑ r_0 = r_0(`) ¿ 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÐÒÉ 0 ¡ r ¡ r_0 ËÒÉŒÁÑ S_{r;`} = { p ∈ U | f_1(p)f_2(p) = re^{i`}h(p) } ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÄŒÕÈ ÇÌÁÄËÉÈ ŒÅÔŒÅÊ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë fl^−_1 ∪ fl^+_2 , Á ÄÒÕÇÁÑ Ë fl^−_2 ∪ fl^+_1 ÐÒÉ r → 0, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ fl^±_j ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÐÒÏÏÂÒÁÚ R_± ÐÒÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÍ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ŒÌÏÖÅÎÉÉ (U ∩ fl_j ; p_0) → (R; 0).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ f_1; f_2; h, ÔÏ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ (Ó ÄÒÕÇÉÍ ÞÉÓÌÏÍ `_0) É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ c_1f_1; c_2f_2; c_3h,

ÇÄÅ c_1; c_2; c_3 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h(p_0) = 1. œÙÂÅÒÅÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ z Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ p_0 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂÅ ËÒÉŒÙÅ fl_1, fl_2 ÌÅÖÁÌÉ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ z = 0. õÍÎÏÖÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ f_1 É f_2 ÎÁ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ @(Re f_j )=@z(p_0) = 0, j = 1; 2. ðÏÌÏÖÉÍ x = Re f_1, y = Re f_2. ôÏ- ÇÄÁ (x; y; z) | ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f_1; f_2 ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ f_1(x; y; z) = x + iz + O(x^2 + y^2 + z^2), f_2(x; y; z) = y + iz + O(x^2 + y^2 + z^2). ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.6 É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ËÒÉŒÁÑ H_r(S_{r;`}) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ËÒÉŒÏÊ {(x + iz)(y + iz) = e^{i`}} ÐÒÉ r → 0, ` = const ≢ ß mod 2ß, ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ H_r ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑ (x; y; z) → (x= √ r; y= √ r; z= √ r). □

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.8. ðÕÓÔØ ˙ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ Œ C^2 Ó C^2-ÇÌÁÄËÏÊ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ M, É A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ C^2 , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ f = 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ S = A ∩ M | PTSC-ËÒÉŒÁÑ. ðÕÓÔØ h | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÄŒÏÊÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ËÒÉŒÏÊ S. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ^ ⊂ [0; 2ß[, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ` ∈ [0; 2ß[ \^ ÎÁÊÄÅÔÓÑ r_0 = r_0(`) ¿ 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÐÒÉ 0 ¡ r ¡ r_0 ËÒÉŒÁÑ S_{r;`} = { p ∈ M | f(p) = re^{i`}h(p) } ÇÌÁÄËÁ, É ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ËÏÎÔÕ- ÒÁÍ ËÒÉŒÏÊ S ÐÒÉ r → 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.7. □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ôÅÏÒÅÍÙ 1.1. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÍ 2.6 É 2.7 ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÕ ÍÅÌËÏÑÞÅÉÓÔÕÀ ÓÅÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÕÀ ÎÁ @A. ðÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.5 ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔØ ËÒÁÅÍ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ D ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÙÈ) ÄÉÓËÏŒ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ËÏÎÔÕÒÙ ËÒÉŒÏÊ D∩M ÂÙÌÉ ÂÙ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ËÏÒÏÔËÉ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.8 Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÔÅÈÎÉËÕ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÒÉÍÁÎÏŒÙÈ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÑÈ Œ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÒÉŒÕÀ D ÍÏÖÎÏ ŒÏÚÍÕÔÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ËÒÁÑ ÓÔÁÌÉ ÂÙ ÂÌÉÚËÉ Ë ËÏÎÔÕÒÁÍ ËÒÉŒÏÊ S. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P ÏÓÔÁÌÉÓØ ÂÙ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ (Œ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ h ÉÚ ÐÒÅÄÌÏ- ÖÅÎÉÑ 3.8 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÏÂÒÁÝÁÌÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P ). □

4. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÆÁËÔÙ Ï ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÁ S^3 ⊂ C^2 .

œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ Ï ËÒÉŒÙÈ ÎÁ S^3 É ÉÈ ÐÒÏÅËÃÉÑÈ ÎÁ P^2 É ŒÙŒÅÄÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÎÉÖÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ n(”) ÐÏÒÑÄËÁ 1=”^2.

ðÕÓÔØ z = x + iy É w = u + iv | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ C^2 . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ:

æ = æ(z; w) = |z|^2 + |w|^2 = x^2 + y^2 + u^2 + v^2;

ȷ = 1=2 d^cæ = i=2 (z d—z − —z dz + w d —w − —w dw) = x dy − y dx + u dv − v du;

! = 1=2 dȷ = i=2 (dz ∧ d—z + dw ∧ d —w) = dx ∧ dy + du ∧ dv:

ðÕÓÔØ B^4 = {æ ≤ 1}, S^3 = @B^4 = {æ = 1}, P^1 = ( C^2 \ {(0; 0)} ) =_{(z;w)∼(˘z;˘w)} É ÐÕÓÔØ pr : C^2 \{(0; 0)} → P^1 É pr_S3 : C^2 \{(0; 0)} → S^3 | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ.

ðÏÌÅ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ker ȷ|_S3 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë S^3. ïÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ (ÔÕÇÕÀ) ËÏÎÔÁËÔÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ S^3.

ðÕÓÔØ ‖ · ‖_P1 É !_P1 | ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ æÕÂÉÎÉ-ûÔÕÄÉ ÎÁ P^1 É ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÅÊ ÆÏÒÍÁ ÏÂSSÅÍÁ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ËÁË

‖dı‖_P1 =

|dı|^2 (1 + |ı|^2)^2

; !_P1 = i 2 dı ∧ d—ı (1 + |ı|^2)^2

; ı = z=w:

P^1 Ó ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ ÄŒÕÍÅÒÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=2, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∫ P^1

!_P1 = ß:

ðÕÓÔØ ȷ^∗ = pr^∗_S3(ȷ|_S3) É !^∗ = pr^∗(!_P1):

ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

ȷ^∗ = ȷ æ = 1 2 d^c log æ É dȷ^∗ = 2! æ − dæ ∧ ȷ

æ^2

= 2!^∗: (10)

ìÅÍÍÁ 4.1. ðÕÓÔØ F | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ ÎÁ S^3. ôÏÇÄÁ ∫ @F ȷ = 2 ∫ pr_∗ F

!_P1:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ É ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (10). □ ðÕÓÔØ ‖ · ‖_S3 | ÒÉÍÁÎÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ S^3, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅ- ÔÒÉËÏÊ Œ C^2 . ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

‖v‖^2_S3 = |ȷ(v)|^2 + ‖ pr_∗ v‖^2_P1; v ∈ T S^3: (12)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ D | ÄÉÓË, ŒÙÓÅËÁÅÍÙÊ ÎÁ B^4 ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏ- ÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ @D ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ ËÏÎÔÁËÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ, É ∫ @D ȷ = 2ß: (13)

ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ A | ÇÌÁÄËÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ C^2 , ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÁÍ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ËÁÓÁÎÉÅ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ L. ðÕÓÔØ F | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ pr_S3(A ∩ B^3 \ 0). ôÏÇÄÁ @F = @(A ∩ B^4 ) − @(L ∩ B^4 ). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∫ @(A∩B^4 )

ȷ = 2ß + 2 ∫ pr_∗ F

!_P2 ≥ 2ß: (14)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉÍÅÎÉÔØ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÉŒ C^2 Ó R^4 ). □ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3. n-ÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ fi Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ (ÓÏÏÔŒ., ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ), ÅÓÌÉ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë @fi ŒÈÏÄÉÔ Œ fi Ó ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ (ÓÏÏÔŒ., ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ) ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ fi ≥ 0 (ÓÏÏÔŒ., fi ¿ 0).

ëÁÖÄÕÀ n-ÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ fi ÎÁ M ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ fi = fi^+ − fi^− ÔÁË, ÞÔÏ fi^+ ≥ 0, fi^− ≥ 0 É (supp fi^+) ∩ (supp fi^−) = (supp @fi^+) ∩ (supp @fi^−). ãÅÐÉ fi^± ÎÁÚÁŒÙÀÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÏÊ ÞÁÓÔÑÍÉ ÃÅÐÉ fi.

åÓÌÉ U | ÏÂÌÁÓÔØ Œ M Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, É fi | n-ÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÃÅÐÉ fi ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ U ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÃÅÐØ fi|_U = ∑ m_i(fi_i ∩U), ÇÄÅ fi = ∑ m_ifi_i | ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÃÅÐÉ fi Œ ŒÉÄÅ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.4. ðÕÓÔØ M | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. íÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ n-ÍÅÒÎÙÅ ÃÅÐÉ ÎÁ M Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ É ÆÕÎËÃÉÉ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ fi_1; : : : ; fi_k | ÏÂÌÁÓÔÉ Œ M Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉÃÁÍÉ, ÔÏ ÃÅÐØ fi = ∑ m_ifi_i, m_i ∈ Z, ÂÕÄÅÔ ÏÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÌÑÔØÓÑ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ Ø_fi = ∑ m_iØ_{fii} , ÇÄÅ Ø_{fii} | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ fi_i (Ô.Å. Ø_{fii} |_{fii} = 1, Ø_{fii} |_{M\fii} = 0).

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ 2-ÆÏÒÍÙ ¸ ÐÏ ÃÅÐÉ fi ÏÔŒÅÞÁÅÔ ∫ M Ø_fi ¸, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÃÅÐÉ fi ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ U ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Ø_U É Ô.Ä.

ìÅÍÍÁ 4.5. (éÚÏÐÅÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÎÁ S^2.) ðÕÓÔØ S^2 ÓÆÅÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ R Œ R^3 ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ É ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÐÌÏÝÁÄÉ dS. ðÕÓÔØ fi | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ ÎÁ S^2 Ó ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ, ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÀÔÓÑ ËÒÁÔ- ÎÙÅ ÕÞÁÓÔËÉ) ÒÁŒÎÁ a É ÐÕÓÔØ b = ∫ fi dS | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÃÅÐÉ fi.

ðÕÓÔØ fi^+ (ÓÏÏÔŒ., fi^−) | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ (ÓÏÏÔŒ., ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ) ÞÁÓÔØ ÃÅÐÉ fi, É ÐÕÓÔØ b^± = ∫ fi^± dS.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |b| ¡ 2ßR^2 É a ¡ 2ßR. ôÏÇÄÁ

|b| ≤ b^+ + b^− ≤ S_R(a); ÇÄÅ S_R(a) = 2ßR^2 ( 1 − √ 1 − a^2=(2ßR)^2 ) (15)

É, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ supp @fi ÓŒÑÚÎÏ, ÔÏ

diam_S2 supp fi ≤ a=2: (16)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ fi ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÔÏ (15) | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ.

œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁÎÉÃÕ ÃÅÐÉ fi ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ÄÌÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a_1; : : : ; a_k. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÉŒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÄŒÕÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁ ÓÆÅÒÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 2ßR^2. œÙÂÉÒÁÑ ÄÏÌÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÎÁËÉ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÃÅÐØ, ÇÒÁÎÉÃÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó @fi. äÏÂÁŒÌÑÑ Ë ÎÅÊ ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ±[S^2], ÍÙ

ÐÏÌÕÞÉÍ ÃÅÐØ fi^′, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ fi − fi^′ | ÃÉËÌ, ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙÊ ÎÕÌÀ, @fi^′ = @fi, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ fi^′ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ fi^′ = m[S^2] + s_1fi_1 + · · · + s_kfi_k, ÇÄÅ m ∈ Z, s_i = ±1, É fi_i | ÏÂÌÁÓÔØ ÐÌÏÝÁÄÉ b_i ≤ 2ßR^2. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÍÙ ÉÍÅÅÍ b_i ≤ S_R(a_i). éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ S_R ŒÙÐÕËÌÁ É S_R(0) = 0, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S_R(a) = S_R(a_1 + · · · + a_k) ≥ S_R(a_1) + · · · + S_R(a_k). ðÏÜÔÏÍÕ

|b − 4ßR^2m| = | | | ∑ s_ib_i | | | ≤ ∑ b_i ≤ ∑ S_R(a_i) ≤ S_R(a):

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ m = 0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ |b| ¡ 2ßR^2. úÎÁÞÉÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ S_R(a) ¡ 2ßR^2, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ 4ßR^2|m| ≤ |b|+|b−4mßR^2| ¡ 2ßR^2 +S_R(a) ¡ 4ßR^2, Ô.Å. |m| ¡ 1. îÏ m ∈ Z, ÚÎÁÞÉÔ m = 0.

ðÏÌÏÖÉÍ ^fi^± = ∑ s_i =±1 fii, ^b ± = ∑ s_i=±1 bi. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ^b

++^b^− ≤ S_R(a) É ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ (15) ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ b^± ≤ ^b^±. üÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ fi^+ −fi^− ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ^fi^+ − ^fi^− ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë supp @fi, ŒÈÏÄÑÝÉÈ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Œ fi^+ É fi^−.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ supp @fi ÓŒÑÚÎÏ É ÄÏËÁÖÅÍ (16). äÏËÁ- ÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ supp fi ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÁÎÔÉÐÏÄÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ œ : S^2 → S^2 ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ len @fi ¡ 2ßR, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ œ(supp @fi) ∩ supp @fi = ∅. ðÏÓËÏÌØËÕ supp fi ÓŒÑÚÎÏ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ œ(supp fi) ÌÅÖÉÔ Œ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÑ Ë supp @fi. üÔÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ Œ supp fi, ÔÁË ËÁË ÅÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÂÏÌØÛÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ œ(supp fi), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÂÏÌØÛÅ ÐÌÏÝÁÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ supp fi. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, œ(supp fi) ∩ supp fi = ∅.

ðÕÓÔØ p; q ∈ supp fi. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ fl_p (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ fl_q) ËÒÁÔÞÁÊÛÕÀ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÕÀ ÉÚ p Œ œ(q) (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ q Œ œ(p)). ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ œ(p) É œ(q) ÎÅ ÌÅÖÁÔ Œ supp fi, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÏÞËÉ p^′ ∈ fl_p ∩ supp @fi É q^′ ∈ fl_q ∩ supp @fi. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, dist_S2(p; q) ≤ dist_S2(p^′; q^′) ≤ (len @fi)=2 = a=2. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.6. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÉÚÏÐÅÒÉÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (15) ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÁ ÓÆÅÒÅ) ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ 4ßb − b^2=R^2 ≤ a^2, É ÔÏÇÄÁ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÊ b ¡ 2ßR^2 É a ¡ 2ßR. áÎÁÌÏÇÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄÌÑ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ

max_{m∈Z} ( |b − 4mßR^2| − (b − 4mßR^2)=R^2 ) ≤ a^2

É ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÁËÖÅ ŒÅÒÎÏ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÊ |b| ¡ 2ßR^2 É a ¡ 2ßR. çÒÁÆÉË ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ b) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÅÒÈÎÉÈ ÐÏÌÏŒÉÎÏË ÜÌÌÉÐÓÏŒ Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ ( (2 + 4m)ßR^2; 0 ) , m ∈ Z. üÌÌÉÐÓÙ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ Œ ÔÏÞËÁÈ ( 4mßR^2; 0 ) . ìÅÍÍÁ 4.7. ðÕÓÔØ fl | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ S^3 (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ Ó S^3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ:

a = len_P1(pr fl); b = ∫ fl ȷ; ‘ = len_S2(fl):

ôÏÇÄÁ max(a; b) ≤ ‘ ≤ a + b (17)

É ÅÓÌÉ ‘ ¡ ß=2, ÔÏ

b ≤ S_{1=2}(a) = ß 2 ( 1 − √ 1 − a^2 ß^2 ) = a^2 4ß + a^4 16ß^3

+ : : : (18)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (17) ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ (12) É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ȷ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÎÁ fl.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (18) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ ÎÁ S^3, ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌ fl É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ fi ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ P^1. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ P^1 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ R = 1=2. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ‘ ¡ ß= √ 2, ÔÏ ÉÚ (17) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a ¡ ‘ ¡ ß=2 ¡ ß = 2ßR É b ¡ ‘ ¡ ß=2 = 2ßR^2, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 4.5. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.8. ðÕÓÔØ fl | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ S^3 É ÐÕÓÔØ ‘ É b ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ Œ ÌÅÍÍÅ 4.7. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ ‘ ¡ ß=2, ÔÏ b ≤ S_{1=2}(‘).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (17), (18) É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ S_{1=2} □

ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ŒÓÅ ÜÔÉ ÆÁËÔÙ, ÍÙ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ n(”), Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.9. åÓÌÉ ” ¡ ß=2, ÔÏ n(”) ¿ 2ß=S_{1=2}(”) = 8ß^2=”^2 − 2 + O(”^2).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ C^2 , ÐÒÏ- ÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ fl_1; : : : ; fl_n ËÒÉŒÏÊ A ∩ S^3 ËÏÒÏÞÅ, ÞÅÍ ”. œÏÚÍÕÝÁÑ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÌÅÍÍÙ 4.2 ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. úÎÁÞÉÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14) É ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 4.8,

2ß ≤ ∫ @(A∩B^4 ) ȷ = n∑ i=1 ∫ fl_i

ȷ ≤ nS_{1=2}(”) = n”^2 4ß · ( 1 + ”^2 4ß^2

+ O(”^4) ) : □

5. îÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÏÒÑÄËÁ ”^{−3} ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÑÞÅÅË ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔÉ

œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍ Œ §§2{3, ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ ÌÕÞÛÅ, ÞÅÍ n(”) = O(”^{−3}).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ A | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ C^2 , ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅ- ÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, É ` = A ∩ S^3. ðÕÓÔØ A = {ff_1; : : : ; ff_n} | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ÓÅÔØ, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ` (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÑÞÅÊËÉ ÓÅÔÉ A ËÏÒÏÞÅ, ÞÅÍ ”. ôÏÇÄÁ n ¿ 2c_0 ”S_{1=2}(”) = 8c_0ß ”^3 − 2c_0 ß” + O(”);

ÇÄÅ c_0 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ A. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ c_0 = ß^2=4.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÏÈÏÖÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÎÔÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÅ Œ §4. íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ” ¡ ß=2. úÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f : P^1 → R_+ , ÐÏÌÏÖÉŒ f(p) = dist_P1(p; pr `). äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÑÞÅÊËÉ ff_i ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÃÅÐØ ~fi_i ÎÁ S^3, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ @ ~fi_i = ff_i, É ÐÏÌÏÖÉÍ fi_i = pr_∗ ~fi_i. ðÕÓÔØ fi_i = fi^+_i − fi^−_i | ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ÃÅÐÉ fi_i ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÉ (ÓÍ. ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4.3). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

b_i = ∫ fi_i

!_P1; b^+_i = ∫ fi^+_i

!_P1; b^−_i = ∫ fi^−_i

!_P1; c_0 = ∫ P^1

f !_P1:

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ, ÞÔÏ c_0 = ß^2=4. éÚ (18) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ b ¡ ß=2, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 4.5 ÉÍÅÅÍ

diam_P1(supp fi_i) ¡ ”=2; i = 1; : : : ; n: (19)

œÏÚÍÕÝÁÑ ËÒÉŒÕÀ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÁ. ðÕÓÔØ F É L ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÔÏ ÖÅ, ÞÔÏ Œ ÌÅÍÍÅ 4.2. ðÕÓÔØ ~fi_0 | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÃÅÐØ Œ S^3, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ @ ~fi_0 = @(L ∩ B^4 ). ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14), n∑ i=1 @ ~fi_i = n∑ i=1 ff_i = ` = @F + @(L ∩ B^4 ) = @F + @ ~fi_0:

éÚ (13) É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ pr_∗ @ ~fi_0 = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ pr_∗ ~fi_0 = [P^1]. ðÏÜÔÏÍÕ

∑_n i=1 fi_i = pr_∗ F + pr_∗ ~fi_0 = pr_∗ F + [P^1]. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

c_0 = ∫ P^1

f !_P1 ≤ ∫ pr_∗ F

f !_P1 + ∫ P^1

f !_P1 = n∑ i=1 ∫ fi_i

f !_P1: (20)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ m^+_i = max_{supp fi}+_i f, m^−_i = min_{supp fi}−_i f. ôÏÇÄÁ ∫ fi_i

f !_P1 = ∫ fi^+_i

f !_P1 − ∫ fi^−_i

f !_P1 ≤ b^+_i m^+_i − b^−_i m^−_i

= b^+_i (m^+_i − m^−_i ) + (b^+_i − b^−_i )m^−_i = b^+_i (m^+_i − m^−_i ) + b_im^−_i : (21)

ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.5 ÍÙ ÉÍÅÅÍ b^+_i ≤ S_{1=2}(”). ðÏÓËÏÌØËÕ |f(p) − f(q)| ≤ dist_P1(p; q), ÉÚ (19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ m^+_i − m^−_i ¡ diam_P1 supp fi_i ¡ ”=2, Á ÚÎÁÞÉÔ,

b^+_i (m^+_i − m^−_i ) ≤ S_{1=2}(”)”=2: (22) äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ b_im^−_i = 0: (23)

ðÕÓÔØ ff_i = ff^{leg}_i + ff^{pt}_i | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: ff^{pt}_i = 0 É ff^{pt}_i ≠ 0. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÃÉËÌ ff_i ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ

b_i = ∫ fi_i

!_P1 = ∫ fĩ_i

!^∗ = ∫ ff_i

ȷ^∗ = 0:

œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ supp ~fi_i ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó `, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ f ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ ÎÁ supp fi_i, Á ÚÎÁÞÉÔ m^−_i = 0. òÁŒÅÎÓÔŒÏ (23) ÄÏËÁÚÁÎÏ. ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ (20) { (23), ÐÏÌÕÞÁÅÍ c_0 ≤ nS_{1=2}(”)”=2 = O(”^3). □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A | ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÁ- ÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ŒÅÌÉÞÉÎÁ ∫ fi_i f!P^1, ÉÇÒÁÀÝÁÑ ÇÌÁŒÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ,

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÎÁ ËÁË ÍÏÍÅÎÔ ÃÅÐÉ fi_i (ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÍÅÒÁ ÎÁ P^1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ pr A. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ŒËÒÁÔÃÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ: ÍÅÒÁ !_P1, ÍÏÍÅÎÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁŒÅÎ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÅ ß^2=4, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÍÅÒ fi_i, ÍÏÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÑÄÏË ÍÁÌÏÓÔÉ ”^3.

îÁËÏÎÅÃ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ÉÚ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÔŒÅÔÁ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÓÌÅÄÏŒÁÌÁ ÂÙ ÎÉÖÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ ÎÁ n(”) ÐÏÒÑÄËÁ ”^{−3} (ÔÅÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ËÁËÉÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ P^1, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ìÉÐÛÉÃÁ Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ 1, Ô.Å. ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : P^1 → R_+ , ÞÔÏ |f(p) − p(q)| ≤ dist_P1(p; q) ÐÒÉ ŒÓÅÈ p; q ∈ P^1.

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

max_{f ∈L} ( ∫ m[P^1]+pr_∗ F

f!_P1 − ∫ A∩S^3 (f ∘ pr) · ȷ ) ¿ c; F = pr_S3(A ∩ B^4 \ {0});

ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ A ⊂ C^2 , ÉÍÅÀÝÅÊ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔØ m Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ? (ëÁË É Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (14) É (20), ÚÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ pr_∗ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÕÐÐ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÅÊ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÐÒÏÅËÃÉÅÊ pr : S^3 → P^1; ÐÒÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÉ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÃÅÐÅÊ ÎÁ P^1 Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ Œ ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 4.4, ÃÅÐÉ m[P^1] + pr_∗ F ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ L, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ 0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ L É A ∩ B^4 Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ).

6. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔÉ ÎÁ S^3, ÄÁÀÝÅÊ ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ n(”) ÐÏÒÑÄËÁ 1=”^3

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÏÓØ {w = 0}. ðÕÓÔØ ` = L ∩ S^3. äÌÑ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~R_n : C^2 → C^2 ÐÏŒÏÒÏÔ (z; w) → (e^{2ßi=n}z; w), É ÐÕÓÔØ R_n : P^1 → P^1 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏŒÏÒÏÔ (z : w) → (e^{2ßi=n}z : w) = (z : e^{−2ßi=n}w). ðÏÌÏÖÉÍ p_0 = (0 : 1), p_∞ = (1 : 0). üÔÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ŒÒÁÝÅÎÉÑ R_n.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ” ¿ 0, É ÐÕÓÔØ m = [10ß=”]+1. ðÏÌÏÖÉÍ

r_k = kß 2m ; ´_k = { q ∈ P^1 | dist_P1(p_0; q) ≤ r_k }; k = 0; : : : ; m:

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ P^1 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÁ ÓÆÅÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=2, ÐÏÜÔÏÍÕ

{p_0} = ´_0 ⊂ ´_1 ⊂ · · · ⊂ ´_m = P^1:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A_k ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ´_k \´_{k−1} É ÐÏÌÏÖÉÍ a_k = Area(A_k), s_k = Area(´_k ) = a_1 + · · · + a_k, k = 1; : : : ; m. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ‘_k = (len @´_k + len @´_{k−1})=2 | ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÌÉÎ ÄŒÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁ- ÀÝÉÈ ËÏÌØÃÏ A_k. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k = 1; : : : ; m ÐÏÌÏÖÉÍ n_k = 2^{˚k} , ÇÄÅ ˚_k ŒÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ ” 40 ¡ ‘^+_k ≤ ” 20 ; ‘^+_k = s_k‘_k n_ka_k

: (24)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ˚_k ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÚ (24) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˚_k = [log_2(20s_k‘_k=(”a_k))].

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÙ ÉÍÅÅÍ

‘_k = ß 2 ( sin kß m + sin

(k − 1)ß m ) ; s_k = ß 2 ( 1 − cos kß m ) ; a_k = s_k − s_{k−1}: (25)

ïÔÓÀÄÁ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ

˚_k ≤ ˚_{k+1} ≤ ˚_k + 2; k = 1; : : : ; m − 1: (26)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

fi^+_{k;0} = A_k ∩ { | Arg ı − `_k| ≤ ß‘^+_k ‘_k } ; b^+_k = Area(fi^+_{k;0}); k = 1; : : : ; m;

ÇÄÅ ı = z=w | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÎÁ P^1, Á ÞÉÓÌÁ `_1; : : : ; `_m ÍÙ ŒÙÂÅÒÅÍ ÞÕÔØ ÐÏÚÖÅ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÕÇÌÏŒÁÑ ÛÉÒÉÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ fi^+_{k;0} ÒÁŒÎÁ 2ß‘^+_k =‘_k = (2ßs_k)=(n_ka_k). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

b^+_k = a_k‘^+_k ‘_k = s_k n_k

: (27)

ðÏÌÏÖÉÍ

fi^+_{k;j} = R^j_{nk} (fi^+_{k;0}); fi^−_{k;j} = fi^+_{k;j} ∩ fi^+_{k;j+1}; k = 1; : : : ; m; j = 1; : : : ; n_k

(ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÐÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÉ ÄŒÏÊÎÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ (k; j) ÍÙ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÍ, ÞÔÏ j | ŒÙÞÅÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n_k).

õÇÌÏŒÁÑ ÛÉÒÉÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ fi^+_{k;j} ÒÁŒÎÁ (2ßs_k)=(n_ka_k), ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÕÇÌÏŒÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÐÏŒÏÒÏÔÁ R_{nk} (ÐÏÓËÏÌØËÕ s_k=a_k ≥ 1). ðÏÜÔÏÍÕ fi^−_{k;j} ≠ ∅ É ÐÒÉ ÜÔÏÍ

b^−_k := Area(fi^−_{k;j} ) = b^+_k − a_k n_k = s_k n_k − a_k n_k = s_{k−1} n_k

: (28) ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p_{k;j} ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÄÕÇÉ (@´_k) ∩ fi^−_{k;j} , Á ÞÅÒÅÚ q_{k;j} | ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÄÕÇÉ (@´_{k−1}) ∩ fi^+_{k;j} . œÙÂÅÒÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÞÉÓÌÁ `_k, ÕÞÁÓÔŒÏŒÁŒÛÉÅ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ fi^+_{k;0}, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ p_{k;0} = q_{k+1;0} ÐÒÉ ŒÓÅÈ k. ðÏÓËÏÌØËÕ p_{k;j} = R^j_{nk} (p_{k;0}) É q_{k;j} = R^j_{nk} (q_{k;0}), ÍÙ ÉÍÅÅÍ

{p_{k;j} | 0 ≤ j ¡ n_k} = {q_{k+1;j} | 0 ≤ j ¡ n_{k+1}} ÐÒÉ n_k = n_{k+1} {p_{k;j} | 0 ≤ j ¡ n_k} ⊂ {q_{k+1;j} | 0 ≤ j ¡ n_{k+1}} ÐÒÉ n_k ¡ n_{k+1} âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ŒÓÅÈ k; j ÍÙ ÉÍÅÅÍ

p_{k;j} = q_{k+1;¯k j} ; ÇÄÅ ¯_k = n_{k+1} n_k

= 2^{˚k+1−˚k} :

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ p_{m;1} = p_{m;2} = · · · = p_{m;nm} = p_∞; q_{1;1} = q_{1;2} = · · · = q_{1;n1} = p_0:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ff^+_{k;j} , k = 1; : : : ; m, j = 1; : : : ; n_k, ÐÕÔØ, ÉÄÕÝÉÊ ÉÚ p_{k;j} Œ p_{k;j−1} ŒÄÏÌØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÂÌÁÓÔÉ fi^+_{k;j} Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ËÁ- ÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (@fi^+_{k;j} ) \ {p_{k;j} } ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. œ ÓÌÕÞÁÅ k = m ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ (ÐÏÓËÏÌØËÕ p_{m;j} = p_{m;j−1} = p_∞), ÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ff^+_{m;j} | ÜÔÏ ÐÏÌÎÙÊ ÏÂÈÏÄ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÂÌÁÓÔÉ fi^+_{k;j} Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ É ÚÁËÁÎÞÉŒÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÏÞËÅ p_∞. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ fl^{(0)}_{k;j} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, fl^{(1)}_{k;j} ) ÔÕ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÐÕÔÉ ff^+_{k;j} , ËÏÔÏÒÁÑ ÉÄÅÔ ÉÚ ÔÏÞËÉ p_{k;j} Œ ÔÏÞËÕ q_{k;j} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚ ÔÏÞËÉ q_{k;j} Œ ÔÏÞËÕ p_{k;j−1}). îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÌÏÖÉÍ (ÓÍ. ÒÉÓ. 2 É ÒÉÓ. 3)

ff^−_{k;j} = fl^{(1)}_{k;j+1} + fl^{(0)}_{k;j} ; k = 1; : : : ; m; j = 1; : : : ; n_k;

ff_{m;1} = ff^+_{m;1}; ff_{k;1} = ff^+_{k;1} −

¯_k −1∑

j=0 ff^−_{k+1;j} ; k = 1; : : : ; m − 1;

ff_{k;j+1} = R_{nk} (ff_{k;j} ); k = 1; : : : ; m; j = 1; : : : ; n_k − 1:

òÉÓ. 2. ff^+_{k;j} = fl^{(0)}_{k;j} + fl^{(1)}_{k;j} : òÉÓ. 3. ff^−_{k;j} = fl^{(0)}_{k;j} + fl^{(1)}_{k;j+1} :

åÓÌÉ fl : [0; 1] → P^1 | ËÕÓÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÊ ÐÕÔØ, É ~p | ÔÏÞËÁ ÎÁ S^3, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ pr(~p) = fl(0) (ËÁË É Œ §4, ÞÅÒÅÚ pr ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ S^3 → P^1), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒ ÐÕÔØ ~fl : [0; 1] → S^3, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ~fl(0) = ~p É pr ∘~fl = fl. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÏÉ ÐÒÅËÃÉÉ pr : S^3 → P^1 ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ ÐÏÌÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ker(ȷ|_S3). ðÕÔØ ~fl ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙÍ ÐÏÄÎÑÔÉÅÍ ÐÕÔÉ fl, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÍÓÑ Œ ÔÏÞËÅ ~p.

íÙ ÐÏÓÔÒÏÍ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ~ff^±_{k;j} É ~ff_{k;j} ÐÕÔÅÊ ff^±_{k;j} É ff_{k;j} É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ {~ff_{k;j} } ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔØÀ.

ðÏÌÏÖÉÍ ~p_{m;j} = (e^{2ßij=nm} ; 0) ∈ C^2 ; j = 1; : : : ; n_m:

ôÏÞËÉ p_{m;j} ÌÅÖÁÔ ÎÁ ` É ~R_{nm} (p_{m;j} ) = p_{m;j+1}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~fl_{m;j} , j = 1; : : : ; n_m, ÐÕÔØ [(j − 1)=n_m; j=n_m] → `, t → (e^{it}; 0). üÔÏ ÐÕÔØ, ÉÄÕÝÉÊ ŒÄÏÌØ ` ÉÚ ÔÏÞËÉ ~p_{m;j−1} ÔÏÞËÕ Œ ~p_{m;j} . óÏÇÌÁÓÎÏ (27), ÍÙ ÉÍÅÅÍ Area(fi^+_{m;j} ) = b^+_m = s_m=n_m = ß=n_m. úÎÁÞÉÔ, ∫ fl̃_{m;j} ȷ = 1 n_m ∫ � ȷ = 2ß n_m

= 2b^+_m:

äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ŒÅÓÔÉ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ (ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉ k = m; m − 1; : : : ; 1). ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k ≤ m ÍÙ ÕÖÅ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÌÉ ÔÏÞËÉ ~p_{k;j} É ÐÕÔÉ ~fl_{k;j} ÎÁ ÓÆÅÒÅ S^3, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ j = 1; : : : ; n_k ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ (Œ ÓÉÌÕ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÏÎÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÐÒÉ k = m).

(i) @~fl_{k;j} = ~p_{k;j} − ~p_{k;j−1};

(ii) pr(~p_{k;j} ) = p_{k;j} É pr(~fl_{k;j} ) | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ @´_k, ÉÄÕÝÁÑ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ p_{k;j−1} Ë ÔÏÞËÅ p_{k;j} , É ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ @´_k ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ.

(iii) ∫ fl̃_{k;j} ȷ = 2b + k ; (iv) ~R_{nk} (~p_{k;j} ) = ~p_{k;j+1} É ~R_{nk} (~fl_{k;j} ) = ~fl_{k;j+1}.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~ff^+_{k;j} ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÐÕÔÉ ff^+_{k;j} , ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ Œ ÔÏÞËÅ ~p_{k;j} . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎÃÏÍ ÐÕÔÉ ~ff^+_{k;j} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ~p_{k;j−1}. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÎÅÃ ÐÕÔÉ ~ff^+_{k;j} ÞÅÒÅÚ ~p, É ÐÕÓÔØ [~p; ~p_{k;j−1}] | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ pr^{−1}(p_{k;j−1}), ÉÄÕÝÁÑ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~p Œ ÔÏÞËÕ ~p_{k;j−1}, ŒÙÂÒÁÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÃÉËÌ ~ff^+_{k;j} + ~fl_{k;j} + [~p; ~p_{k;j−1}] ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ Œ ÓÆÅÒÅ S^3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÎÁ P^1 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó @fi^+_{k;j} . ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 4.1 ÉÍÅÅÍ

2b^+_k = 2 Area(fi^+_{k;j} ) = ∫ ff̃^+_{k;j} ȷ + ∫ fl̃_{k;j} ȷ + ∫ [p̃;p̃_{k;j−1} ]

ȷ = 0 + 2b^+_k + ∫ [p̃;p̃_{k;j−1} ] ȷ:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∫ [p̃;p̃_{k;j−1} ] ȷ = 0, É ÚÎÁÞÉÔ, ~p = ~pk;j−1.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ~R_{nk} (~ff^+_{k;j} ) = ~ff^+_{k;j+1}. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ F_{k;j} | ÐÏÌÅ ŒÅÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÔÏÒÅ T_{k;j} = pr^{−1}(ff^+_{k;j} ), ŒÙÓÅËÁÅÍÏÅ ÐÏÌÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ker ȷ|_S3. ôÏÇÄÁ ~ff^+_{k;j} | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÐÏÌÑ

F_{k;j} , ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ~p_{k;j} . ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ŒÒÁÝÅÎÉÅ ~R_{nk} ÏÔÏÂÒÁ- ÖÁÅÔ p_{k;j} É T_{k;j} Œ p_{k;j+1} É T_{k;j+1} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ ~R^∗_{nk} (ȷ) = ȷ, ÏÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ F_{k;j} Œ F_{k;j+1}.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~q_{k;j} , j = 1; : : : ; n_k, ÔÏÞËÕ ÎÁ ~ff^+_{k;j} , ÔÁËÕÀ ÞÔÏ pr(~q_{k;j} ) = q_{k;j} . ðÏÌÏÖÉÍ ~ff_k =

∑_{nk}

j=1 ~ff^+_{k;j} . üÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÓÐÉÒÁÌÅŒÉÄÎÁÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÁ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ S^3, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ~p_{k;j} É ~q_{k;j} , É ÉŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÒÉ ŒÒÁÝÅÎÉÉ ~R_{nk} . ðÕÓÔØ ~ff^−_{k;j} | ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÐÕÔÉ ff^−_{k;j} , ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÅÓÑ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~q_{k;j+1}. ôÏÇÄÁ ~ff_k =

∑_{nk} j=1 ~ff^−_{k;j} . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÒÉŒÁÑ ~ff_k ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ~p_{k;j} ÎÁ ÄÕÇÉ ~ff^+_{k;j} , É ÏÎÁ ÖÅ ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ~q_{k;j} ÎÁ ÄÕÇÉ ~ff^−_{k;j} .

ðÕÓÔØ fl^−_{k;0} | ÄÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ @´_{k−1}, ÉÄÕÝÁÑ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÉ ÏÔ ÔÏÞËÉ q_{k;0} Ë ÔÏÞËÅ q_{k;1}, É ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ @´_{k−1} ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. œÙÂÅÒÅÍ (ÎÅÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏ) ÐÏÄÎÑÔÉÅ ~fl^−_{k;0} ÐÕÔÉ fl^−_{k;0}, ÉÄÕ- ÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞËÉ ~q_{k;0} Œ ÔÏÞËÕ ~q_{k;1}, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÃÉËÌ ~ff^−_{k;0} + ~fl^−_{k;0} ÂÙÌ ÂÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ Œ ÓÆÅÒÅ S^3. ðÒÏÅËÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ ÎÁ P^1 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó @fi^−_{k;0}, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 4.1 ÉÍÅÅÍ

2b^−_k = 2 Area(fi^−_{k;0}) = ∫ ff̃^−_{k;0} ȷ + ∫ fl̃^−_{k;0}

ȷ = 0 + ∫ fl̃^−_{k;0}

ȷ: (29)

ðÏÌÏÖÉÍ ~fl^−_{k;j} = ~R^j_{nk} (~fl^−_{k;0}), j = 1; : : : ; n_k, Á ÔÁËÖÅ

~p_{k−1;0} = ~q_{k;0}; ~fl_{k−1;1} =

¯_{k−1} −1 ∑ j=0 ~fl^−_{k;j} ;

~p_{k−1;j+1} = ~R_{nk−1} (~p_{k−1;j} ) É ~fl_{k−1;j+1} = ~R_{nk−1} (~fl_{k−1;j} ):

äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ (i){(iv) ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÄÌÑ ÔÏÞÅË ~p_{k−1;j} É ÐÕÔÅÊ ~fl_{k−1;j} . óÏÇÌÁÓÎÏ (29) ÍÙ ÉÍÅÅÍ ∫ fl̃_{k−1;1} ȷ = ¯_{k−1} −1 ∑ j=0 ∫ fl̃^−_{k;j}

ȷ = 2¯_{k−1}b^−_k :

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ Œ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (28) É ¯_{k−1} = n_k=n_{k−1}, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ (iii) ÄÌÑ ~fl_{k−1;j} . ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙ.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÉ k = m :

~ff_{m;j} = ~ff^{leg}_{m;j} + ~ff^{pt}_{m;j} ; ÇÄÅ ~ff^{leg}_{m;j} = ~ff^+_{m;j} ; ~ff^{pt}_{m;j} = ~fl_{m;j} ; j = 1; : : : ; n_m;

É ÐÒÉ k ¡ m :

~ff_{k;1} = ~ff^{leg}_{k;1} = ~ff^+_{k;1} −

¯_k −1∑

j=0 ~ff^−_{k+1;j} ;

~ff_{k;j+1} = ~ff^{leg}_{k;j+1} = ~R_{nk} (~ff_{k;j} ); j = 1; : : : ; n_k − 1:

òÉÓ. 4. supp(~ff_1 + · · · + ~ff_4) ÐÒÉ (˚_1; : : : ; ˚_4) = (2; 3; 4; 4).

~ff^{pt}_{k;j} = 0; j = 1; : : : ; n_k:

(ÓÍ. ÒÉÓ. 4).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ A_” = {~ff_{k;j} | 1 ≤ k ≤ m; 1 ≤ j ≤ n_k }.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. A_” ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÏÊ ÓÅÔØÀ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ `.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÃÅÐÉ ~ff_{k;j} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÃÉËÌÁÍÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÃÅÐÉ ~ff^{leg}_{k;j} (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ~ff^{pt}_{k;j} ) ÌÅÖÁÎÄÒÏŒÙ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙ) ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ∑ ~ff_{k;j} = `. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,_{nm} ∑ j=1 ~ff_{m;j} =

n_m∑

j=1 ~ff^+_{m;j} +

n_m∑

j=1 ~fl_{m;j} = ~ff_m + `;

Á ÐÒÉ k ¡ m, ÐÏÓËÏÌØËÕ ~R_{nk} = ~R^{¯k}_{nk+1} , ÍÙ ÉÍÅÅÍ

~R^j_{nk} (~ff^−_{k+1;j′} ) = ~R^¯k^j_{nk+1} (~ff^−_{k+1;j′} ) = ~ff^−_{k+1;j′ +¯k j} ; É ÚÎÁÞÉÔ,

n_k∑

j=1 ~ff_{k;j} =

n_k∑

j=1 ~ff^+_{k;j} −

n_k∑

j=1

¯_k −1∑

j^′ =0

~R^j_{nk} (~ff^−_{k+1;j′} ) =

n_k∑

j=1 ~ff^+_{k;j} −

n_{k+1}∑

j=1 ~ff^−_{k+1;j} = ~ff_k − ~ff_{k+1}:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ∑ k;j ~ff_{k;j} = (~ff_1 − ~ff_2) + (~ff_2 − ~ff_3) + · · · + (~ff_{m−1} − ~ff_m) + (~ff_m + `) = ~ff_1 + `:

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ~ff_1 = 0 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4), ÔÁË ËÁË fi^−_{1;j} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÇÅÏÄÅÚÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ p_{0;j} = p_0 É p_{1;j} , É ÚÎÁÞÉÔ ~ff^−_{1;j} = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ j = 1; : : : ; n_1. □

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.2. len ~ff_{k;j} ¡ ” ÐÒÉ ŒÓÅÈ k; j.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ (12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÐÕÔÉ ÎÁ P^1 ÒÁŒÎÁ ÄÌÉÎÅ ÅÇÏ ÌÅ- ÖÁÎÄÒÏŒÁ ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÎÁ S^3. ðÏÜÔÏÍÕ

len ~ff_{k;j} = { len @fi^+_{m;j} + len ~fl_{m;j} ; k = m; len @fi^+_{k;j} + ¯_k len @fi^−_{k+1;j}′ k ¡ m:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ

len @fi^±_{k;j} ≤ 2‘^±_k + 2 · (ÛÉÒÉÎÁ ÐÏÌÏÓÙ A_k) ≤ 2‘^±_k + ß m ≤ 2 · ” 20 + ” 10 = ” 5 ; É ÉÚ (26) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ¯_k ≤ 4 ÐÒÉ ŒÓÅÈ k. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ k ¡ m ÍÙ ÉÍÅÅÍ len ~ff_{k;j} ≤ (1 + ¯_k) ” 5 ≤ ”:

éÚ (24) É (25) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 1 n_m ≤ ”a_m 20s_m‘_m = ”(1 − cos(ß=m)) 20ß sin(ß=m)

= ” · O(1=m) = O(”^2):

ðÏÜÔÏÍÕ len ~ff_{m;j} ≤ len @fi^+_{m;j} + O(”^2) ≤ (”=5) + O(”^2) ≤ ”. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.3. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒÅÒÈÎÑÑ ÏÃÅÎËÁ n(”) ≤ Card A_” = O(”^{−3}).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ (26) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n_1 ≤ n_2 ≤ · · · ≤ n_m, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Card A_” ≤ mn_m. ñÓÎÏ, ÞÔÏ m = O(”), É ÉÚ (25) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ n_m = O(”^{−2}). éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÃÅÎËÁ Card A_” = O(”^{−3}).

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ n(”) ≤ Card A_” ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ Œ §3. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.4. œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.7, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÓÅÔØ A_” ÓÅÔØÀ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÎÁ ÔÁËÏŒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ ÔÏÞËÉ p_0 (ÓÍ. ÒÉÓ. 4). åÓÌÉ ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÙ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÓÅÔÉ A_”, ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ n_1 ≤ 3. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ A_” ÓÔÁÎÅÔ ÓÅÔØÀ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ŒÓÀÄÕ, ŒËÌÀÞÁÑ ÔÏÞËÕ p_0.

ãÉÔÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. œ.ë. âÅÌÏÛÁÐËÁ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, éÚŒ. áî óóóò 40 (1976), 1409{1414.

2. å.í. þÉÒËÁ, îÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, Œ ËÎ.:

"ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ Œ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ë 80-ÌÅÔÉÀ ÓÏ ÄÎÑ ÒÏÖÄÅÎÉÑ â.œ. ûÁ- ÂÁÔÁ", (ÒÅÄ. å.í. þÉÒËÁ), í., æÁÚÉÓ, 2001, ó. 265{272.

3. ï.ç. åÒÏÛËÉÎ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒÅ ËÒÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÔÒÏÇÏ ÐÓÅŒ- ÄÏŒÙÐÕËÌÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Œ C^2 , íÁÔ. úÁÍÅÔËÉ 49 (1991), no. 5, 149{151.

4. B. J-oricke, A Cantor set in the unit sphere in C^2 with large polynomial hull, Michigan Math.

J. 53 (2005), 189{207.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ òáî ÉÍ. œ.á. óÔÅËÌÏŒÁ

õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍ. ðÏÌÑ óÁÂÁÔØÅ (ôÕÌÕÚÁ-III)