ìÅËÃÉÑ 7. ëÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

á ÔÅÐÅÒØ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ ÎÉ- ËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë p-ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÁÍ ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ.

éÍÅÎÎÏ, ÒÁÚÏÂØÅÍ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ⊂ R ÎÁ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ É ÕÄÁÌÉÍ ÓÒÅÄÎÀÀ ÉÚ ÎÉÈ ËÁË ÏÔËÒÙÔÙÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ (1=3; 2=3); ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ [0; 1=3] ∪ [2=3; 1]. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÄÌÉÎÙ 1=3 ÔÁËÖÅ ÒÁÚÏÂØÅÍ ÎÁ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÞÁÓÔÉ É ÕÄÁÌÉÍ ÉÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÓÒÅÄÎÉÊ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ; Ó ËÁÖÄÙÍ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÏÔÒÅÚ- ËÏŒ ÄÌÉÎÙ 1=3^2 ÐÒÏÄÅÌÁÅÍ ÔÕ ÖÅ ÏÐÅÒÁÃÉÀ, É ÔÁË ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C ⊂ [0; 1] ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÏÔ ÏÔÒÅÚËÁ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ; ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁÎÔÏÒÏŒÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

òÉÓ. 7.1. ëÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

ëÁËÏŒÙ ÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÁÎÔÏÒÏŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ C? éÚ ÓÁÍÏÇ«Ï ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ C ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÒÏÉÞÎÏÊ ÄÒÏÂÉ ŒÉÄÁ 0;a_1a_2a_3 : : :, Œ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ŒÓÅ a_j ÒÁŒÎÙ 0 ÉÌÉ 2. (œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, C ÉÍÅÅÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ.) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ x ∈ C Œ ŒÉÄÅ ÄÒÏÂÉ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ 0222 : : : ÎÁ 1000 : : : Œ ÔÒÏÉÞÎÏÊ ÚÁ- ÐÉÓÉ ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÁÑ ÃÉÆÒÁ 1). äÁÌÅÅ, C ÚÁÍËÎÕÔÏ (ÔÁË ËÁË ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ ÉÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ) É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ; ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ C ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÏ: ÅÓÌÉ ff; fi ∈ C, É ff ¡ fi, ÔÏ ÔÒÏÉÞÎÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÞÉ- ÓÅÌ ff É fi ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ff = 0;a_1; : : :; a_k0 : : : É fi = 0;a_1; : : :; a_k2 : : : ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ k, É ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 0;a_1; : : :; a_k11 ÎÅ ÌÅÖÉÔ Œ C É ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ ÍÅÖÄÕ ff É fi.

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÄÁÌØÛÅ, ÒÁÓÓËÁÖÅÍ ÏÂ ÏÄÎÏÊ ŒÁÖÎÏÊ ÏÂÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ.

âÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

ïÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ) ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ðÕÓÔØ {X_i}_{i∈I} | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ- ŒÁÎÎÏÅ ĂÉÎÄÅËÓÁÍÉĄ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ). óÏÇÌÁÓ-

ÎÏ ÏÂÝÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÁË ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ {x_i}_{i∈I} , ÇÄÅ x_ff ∈ X_ff ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ff ∈ I. (åÓÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, I = {1; 2}, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÁÒ (x_1; x_2), ÇÄÅ x_1 ∈ X_1 É x_2 ∈ X_2, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂÙÞÎÏÅ ÄÅËÁÒÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.) ïÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ i∈I X_i.

ëÁË ÖÅ ÚÁÄÁÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X = ∏ i∈I X_i, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÑÍÉ ĂÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊĄ X_i?

îÁ ÌÀÂÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ∏ i∈I X_i ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ (ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ff ∈ I) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ pr_ff : ∏ i∈I X_i → X_ff, ÓÔÁŒÑÝÉÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÎÁÂÏÒÕ {x_i}_{i∈I} ÜÌÅÍÅÎÔ x_ff ∈ X_ff. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ.

œÐÒÏÞÅÍ, ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ: ÅÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÔØ ÎÁ ÎÅÍ ÄÉÓËÒÅÔ- ÎÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ (É ŒÏÏÂÝÅ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÕÄÁ ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ) ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ, ÎÏ Ï ÓŒÑ- ÚÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÑÍÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÒÅÞÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÂÕÄÅÔ. ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÂÙÌ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÐÒÏÅËÃÉÊ ÅÝÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ (ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ĂÎÁÉÍÅÎÅÅ ÔÏÎËÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙĄ).

éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÅËÃÉÑ pr_ff : X → X_ff ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_ff ⊂ X_ff ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ pr^{−1}_ff (U_ff) ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÔËÒÙÔ Œ X; ÄÁÌÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÁËÖÅ ÏÔËÒÙÔÏ, ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ É ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.1. ðÕÓÔØ {X_i}_{i∈I} | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {ff_1; : : :; ff_n} ⊂ I É ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ U_1; : : :; U_n, ÇÄÅ U_j ⊂ X_{ffj} | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

pr^{−1}_{ff1} (U_1) ∩ : : : ∩ pr^{−1}_{ffn} (U_n) ⊂ ∏ i∈I X_i: (7.1)

ôÏÇÄÁ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ (7.1) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Œ ∏ i∈I X_i; ÜÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

ðÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ (7.1) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉ-

ÄÁ (7.1) ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÉÄÁ (7.1). åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅË- ÓÏŒ I ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.1 ÄÁÅÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÞÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 4.12. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ (7.1) ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÔÁË: ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Œ ĂŒÅËÔÏÒÅĄ {x_i}_{i∈I} ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ŒÁÒØÉÒÏŒÁÔØÓÑ Œ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ, Á ÎÁ ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÙ ÎÉËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ÎÅ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ.

îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÈ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÙÈ) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏÓÔØ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.2. åÓÌÉ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_i ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙ, ÔÏ É ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ i∈I X_i ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ X = ∏ i∈I X_i, É ÐÕÓÔØ x = {x_i}_{i∈I} É y = {y_i}_{i∈I} | ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X. ôÏÇÄÁ x_ff ≠ y_ff ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ff ∈ I. ôÁË ËÁË X_ff ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÎÅ- ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U; V ⊂ X_ff, ÞÔÏ U ∋ x_ff É V ∋ y_ff. íÎÏÖÅÓÔŒÁ pr^{−1}_ff (U) É pr^{−1}_ff (V ) ÏÔËÒÙÔÙ Œ X, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É ÓÏÄÅÒ- ÖÁÔ x É y ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. çÏÒÁÚÄÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.13:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.3 (ÔÅÏÒÅÍÁ ôÉÈÏÎÏŒÁ). åÓÌÉ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_i ËÏÍÐÁËÔÎÙ, ÔÏ É ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ i∈I X_i ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÉÈÏÎÏŒÁ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏ, ÎÏ ÍÙ ÅÇÏ ÏÐÕ- ÓÔÉÍ. œ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÓÔÒÅÔÑÔÓÑ ÎÁÍ ÎÉÖÅ, ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ.

ðÒÉÍÅÒÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ

äÁÖÅ ÅÓÌÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÁ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ. úÁÆÉËÓÉÒÕ- ÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÁ; ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÇÏ ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ {a_1; a_2; : : :; a_n; : : :}, ÇÄÅ ŒÓÅ a_j ∈ S. âÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ X ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, Œ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏŒ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙ

(Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅ ÜÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÍÏÝÎÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕ- ÕÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË). äÒÕÇÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÁÑ ÂÁÚÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ

U_{a1;:::;an} = {(x_1; x_2; : : :) | x_i = a_i ÐÒÉ 1 ⩽ i ⩽ n} (7.2)

(ÄÌÑ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ n É ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ a_1; : : :; a_n ∈ S). åÓÌÉ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Z_p Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {0; 1; : : :; p−1}, ÔÏ ÜÔÁ ÂÁÚÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ ÐÒÏ- ÉÚŒÅÄÅÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {0; 1; : : :; p − 1} ÓÏŒÐÁÄÅÔ Ó ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ Œ Z_p. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, Z_p ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ p-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ Z_p ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ËÏÍÐÁËÔÎÏ É ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅ | Œ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÔÅÏÒÅÍÏÊ ôÉÈÏÎÏŒÁ.

äÁÌÅÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÄŒÕÈÜÌÅ- ÍÅÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {0; 2} (Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f : X → C ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ X Œ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a_1; a_2; : : : Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÔÒÏÉÞ- ÎÕÀ ÄÒÏÂØ 0;a_1a_2 : : :; ÑÓÎÏ, ÞÔÏ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, f ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, É, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, f É f^{−1} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ. óÔÁÌÏ ÂÙÔØ ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÏ- ÍÅÏÍÏÒÆÎÏ Z_2. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÓÅ Z_p ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÕ É ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ.

ðÕÔÉ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ

îÁÚÏŒÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÄÅÒÅŒÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÕÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÄÎÁ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ËÏÒÎÅÍ, Œ ÇÒÁÆÅ ŒÙÄÅÌÅÎÁ, Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÔÙ Œ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ X_1; X_2; : : :; X_n; : : : (ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ∈ N); ŒÅÒÛÉÎÙ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X_k, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ k-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ. ëÏÒÅÎØ ÓÏÅÄÉÎÅÎ ÒÅÂÒÏÍ Ó ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, É ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ k-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ÓÏ- ÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÏÍ Ó ËÁËÉÍÉ-ÔÏ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ k + 1-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉ k ⩾ 2 ËÁÖÄÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ k-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÏŒÎÏ Ó ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ k − 1-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ (ÓŒÏÉÍ ÒÏÄÉÔÅÌÅÍ) | ÓÍ. ÒÉÓ. 7.2.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÐÕÔÅÊ Œ ÄÅÒÅŒÅ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ Œ ËÏÒÎÅ É ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ŒÓÅÈ ÕÒÏŒ- ÎÅÊ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ŒŒÅÄÅÍ ÎÁ X ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (ÐÒÉ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ) X Ó Œ ÜÔÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, Á ÔÁËÖÅ ŒÓÅÍ Z_p. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÄÁÄÉÍ ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ (ĂÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÏÅĄ) ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ òÉÓ. 7.2. âÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ

ÐÕÔÅÊ Œ ÄÅÒÅŒÅ. éÍÅÎÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f_i : X_i → X_{i−1} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ i ¿ 1 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÓÔÁŒÑÝÅÅ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ŒÅÒÛÉÎÅ ÅÅ ÒÏÄÉÔÅÌÑ. ôÏÇÄÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ,

X = {(x_1; x_2; : : :; x_n; : : :) ∈ ∞∏ j=1 X_j | f_j (x_j ) = x_{j−1} ÄÌÑ ŒÓÅÈ j ¿ 1}:

(ðÏ-ÕÞÅÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ X_j ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f_j .) ôÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ X ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ∏_∞ j=1 X_j , ÇÄÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ X_j ÄÉÓËÒÅÔ- ÎÁ. âÁÚÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (7.2) ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ Y , Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÕÔÅÊ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÕÀÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÂÁÚÕ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÕÔÅÊ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÕÞÁÓÔÏË ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ, Á ÄÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÉÄÔÉ ËÁË ÕÇÏÄÎÏ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏_∞ i=1 A_i, ÇÄÅ ŒÓÅ A_i | ËÏÎÅÞÎÙÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÐÕÔÅÊ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÚ ËÏÒÎÑ ŒÙÈÏÄÉÔ card(A_1) ÒÅÂÅÒ, ÉÚ ËÁ- ÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ | card(A_2) ÒÅÂÅÒ, É Ô. Ä. (ÞÅÒÅÚ card(A) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.4. åÓÌÉ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ (ŒËÌÀÞÁÑ ËÏÒÅÎØ) ŒÙÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄŒÕÈ ÒÅÂÅÒ, ŒÅÄÕÝÉÈ Œ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ Œ ÜÔÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ.

(îÁÐÏÍÎÉÍ ÎÁ ŒÓÑËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÅÂÅÒ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ËÏÎÅÞÎÏ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ Y ÇÏ- ÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ X ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ.

äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ¿ 1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ k ÓÌÏŒ ÎÁÄ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ^3 {0; 1}:

R_k = ⟨0; 10; 110; : : : ; 1 : : :1 k−2 0; 1 : : :1 k_{−1} ⟩ (ÄÌÑ ÑÓÎÏÓÔÉ: R_2 = ⟨0; 1⟩, R_3 = ⟨0; 10; 11⟩). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÏŒ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R_k, ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÄÒÕ- ÇÏÇÏ É ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {x_n}_{n∈N} ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ ÔÁËÏÅ m ∈ N, ÞÔÏ ÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔ- ÒÅÚÏË (x_1; : : :; x_m) ŒÈÏÄÉÔ Œ R_k.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : Y → X É g : X → Y . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ- ŒÁ, ŒËÌÀÞÁÑ ËÏÒÅÎØ, ÐÒÏÎÕÍÅÒÕÅÍ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ÅÅ ÐÏÔÏÍËÏŒ (Ô. Å. ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ Ó ÎÅÊ ÒÅÂÒÏÍ). ëÁÖÄÙÊ ÐÕÔØ ¸ ∈ Y ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ŒÅÒÛÉÎÕ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÏÄÎÕ ŒÅÒÛÉÎÕ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, É Ô. Ä.; ÐÏÓÔÁŒÉÍ ÅÍÕ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (k_1; a_1); (k_2; a_2); : : :, ÇÄÅ k_i | ÞÉÓÌÏ ÐÏÔÏÍËÏŒ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ i − 1-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÕÔØ, Á a_i | ÎÏÍÅÒ ÔÏÇÏ ÉÚ ÐÏÔÏÍËÏŒ ŒÅÒÛÉÎÙ i − 1-ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÕÔØ; ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÁÒ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÔÁËÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ: ÓÌÏŒÏ ÎÏÍÅÒ a_1 ÉÚ R_{k1} , ÚÁ ÎÉÍ ŒÓÔÙË ÓÌÏŒÏ ÎÏÍÅÒ a_2 ÉÚ R_{k2} , É Ô. Ä. üÔÏ É ÂÕÄÅÔ f(¸) ∈ X.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ȷ ∈ X | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÎÕ- ÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ. ðÏÓÔÁŒÉÍ ÅÊ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÔÁËÏÊ ÐÕÔØ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ. ðÕÓÔØ ÉÚ ËÏÒÎÑ ÉÓÈÏÄÉÔ k_1 ÒÅÂÅÒ Œ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ; ÎÁÊÄÅÍ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ȷ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ŒÈÏÄÑÝÉÊ Œ R_{k1} (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÎ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÅÎ); ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÓÌÏŒÏ ÓÔÏÉÔ Œ R_{k1} ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÎÏÍÅÒ a_1, ÐÒÏÊÄÅÍ ÉÚ ËÏÒÎÑ Œ ÅÇÏ ŒÅÒÛÉÎÕ-ÐÏÔÏÍÏË ÎÏÍÅÒ a_1, Á ÎÁÊÄÅÎÎÙÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ȷ ÕÄÁÌÉÍ. ðÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÏÓÔÁŒÛÕÀÓÑ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ȷ_1.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÐÒÉÛÌÉ, ÉÓÈÏÄÉÔ k_2 ÒÅÂÅÒ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÅÅ Ó ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ; ÎÁÊÄÅÍ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ȷ_1 ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ŒÈÏÄÑÝÉÊ Œ R_{k2} , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒ Œ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ a_2 É ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÎÁÛ ÐÕÔØ, ÐÅÒÅÊÄÑ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÎÏÍÅÒ a_2 ÓÒÅÄÉ ÐÏÔÏÍËÏŒ ŒÅÒÛÉÎÙ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÐÒÉÛÌÉ ÐÅÒÅÄ ÜÔÉÍ; ÎÁÊÄÅÎÎÙÊ

3óÌÏŒÏÍ ÎÁÄ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ {0; 1} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ.

ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÉÚ ȷ_1 ÕÄÁÌÉÍ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ | ÜÔÏ É ÅÓÔØ g(ȷ).

éÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ f É g | ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÂÉÅËÃÉÉ É ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Y É X ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.5. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ∈ N ÚÁÄÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ A_i, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ; ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ A_i ÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y = ∏ i∈N A_i ÇÏÍÅÏÍÏÒÆ- ÎÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÇÏ- ÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ŒÓÑËÏÅ ËÏÌØÃÏ ÃÅÌÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ Z_p.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.6. ðÕÓÔØ K | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → K, ÇÄÅ X | ËÁÎÔÏÒÏŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ” ¿ 0, ÔÏ K ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ⩽ ” (ÄÉÁÍÅÔÒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ÔÏÞËÁÍÉ). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, K ÐÏËÒÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÛÁÒÏŒ ÒÁÄÉÕÓÁ ”=2, É Œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÉÓËÏÍÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÛÁÒÙ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÃÅÎÔÒÁÍÉ É ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ.

éÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ ÜÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÔÒÅÍÑÝÕÀÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {”_n}. ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÎÁÛÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ K Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÉÁÍÅ- ÔÒÁ ⩽ ”_1 (ÎÁÚÏŒÅÍ ÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ); ËÁÖÄÏÅ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ ÔÁËÖÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ⩽ ”_2 (ÎÁÚÏŒÅÍ ÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ); ËÁÖÄÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ŒÔÏÒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ⩽ ”_3, É Ô. Ä.

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÅÒÅ- ŒÏ. ëÁÖÄÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ŒÅÒÛÉÎÕ ÐÅÒŒÏ- ÇÏ ÕÒÏŒÎÑ. åÓÌÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ v, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ V_1; : : :; V_k, ÔÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÉÍ k ŒÅÒÛÉÎ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ v_1; : : :; v_k É ÓÏÅÄÉÎÉÍ v Ó ËÁÖÄÏÊ ÉÚ v_k , É Ô. Ä. (åÓÌÉ ÐÏËÒÙÔÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÐÏÓÞÉÔÁÅÍ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄŒÁÖÄÙ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÒÅŒÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÏ ÕÓÌÏŒÉ- ÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.4).

ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ Œ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ K, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ŒÅÒ- ÛÉÎÁÍ, ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÍÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÕÔÉ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÒÏŒÎÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ K_1 ⊇ K_2 ⊇ : : :: ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ K_i ÎÅÐÕÓÔÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ K \ K_i ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ K, ÔÁË ÞÔÏ ŒŒÉÄÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ K ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K \ K_i ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ; ÄÁÌÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÁÍÅÔÒÙ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ K_i ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ⋂_∞ i=1 K_i ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÞÔÏ É ÕÔŒÅÒÖÄÁÌÏÓØ. ðÏÌÏÖÉÍ f(x) ÒÁŒÎÙÍ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ.

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, ÔÁË ËÁË ŒÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ y ∈ K ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔÓÑ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÌÅÖÁÝÅÍ Œ ÎÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ É Ô. Ä.; ÏÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÄŒÁ ÐÕ- ÔÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒŒÙÅ m ÚŒÅÎØÅŒ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÞËÁÍ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ⩽ ”_m.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 7.7. íÏÝÎÏÓÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ É ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÅÚ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ËÁÎÔÏÒÏŒÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ.