íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, ïóåîø 2007 ç.

ìåëãéñ 9

ëÒÁÔËÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ. æÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉËÉ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ.

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ‚ : [0; 1] → C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÒÉŒÏÊ. ëÒÉŒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ Œ ÔÏÞËÅ t ∈ [0; 1], ÅÓÌÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ⊂ [0; 1] ÔÏÞËÉ t ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÎÕÌØ.

ðÕÓÔØ ‚_1, ‚_2 | ËÒÉŒÙÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÔÏÞËÅ z = ‚_1(t_1) = ‚_2(t_2) É ÇÌÁÄËÉÅ Œ ÔÏÞËÁÈ t_1, t_2. õÇÌÏÍ ÍÅÖÄÕ ËÒÉŒÙÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÇÏÌ (ÏÂÙÞÎÙÊ) ÍÅÖÄÕ ÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ Œ ÔÏÞËÅ z, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ (ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ!) ‚^′_1(t) É ‚^′_2(t).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ f : C → C | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÔÏÞËÉ z ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÎÕÌØ. ôÏÇÄÁ ËÒÉŒÙÅ `_1^{def}= f ∘ ‚_1 É `_2^{def}= f ∘ ‚_2 | ÇÌÁÄËÉÅ Œ ÔÏÞËÁÈ t_1, t_2, É ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÒÁŒÅÎ ÕÇÌÕ ÍÅÖÄÕ ËÒÉŒÙÍÉ ‚_1, ‚_2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ `^′_1(t_1) = f^′(‚_1(t_1))‚^′_1(t_1) = f(z)‚^′_1 (t_1), É, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, `^′_2(t_2) = f^′(z)‚^′_2(t_2). ôÅÍ ÓÁ- ÍÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ `^′_1(t_1), `^′_2(t_2) ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ‚^′_1(t_1), ‚^′_2(t_2) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ f^′(z) ≠ 0. õÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÏŒÏÒÏÔÁ É ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ËÒÉ- ŒÙÍÉ (ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÎÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ f | ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ. åÓÌÉ f(z) =^{az+b}_{cz+d} =^a_c −^{ad−bc}_{c(cz+d)} , ÔÏ f^′(z) =^{ad−bc}_{(cz+d)2} ≠ 0. □

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÅÔÒÉËÕ Œ ÄÒÕÇÉÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, %_X (z; w) = %_H (f_{XH} (z); f_{XH} (w)), ÇÄÅ X | ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ÍÏÄÅÌØ, Á f_{XH} : X → H | ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ X É ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁ- ÒÅ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ f_{H�} ÍÏÄÅÌÅÊ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ É Œ ËÒÕÇÅ | ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ. ïÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÄŒÏÊÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ %_�(z; w) = c ln[p; q; w; z], ÇÄÅ p; q | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ zw Ó ÁÂÓÏÌÀÔÏÍ (ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÒÕÇÁ). ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ z; w ∈ ˙ | ÂÌÉÚËÉÅ ÔÏÞËÉ, w − z = v. ôÏÇÄÁ %_�(z; w) = %_H (f_{�H} (z); f_{�H} (z + v)) = ’(f_{�H} (z)) |f^′_{�H} (z)| |v| + o( |v|), v → 0. ðÏÓËÏÌØËÕ f_{�H} (z) = i^{1+z}_{1−z} , ÉÍÅÅÍ

’(f_{�H} (z)) =^c

Im(i(1+z)=(1−z) = 2c 1+z 1−z +^{1+z̄}_{1−z̄} = c|1−z|^2 1−|z|^2 . ôÁËÖÅ: f

′(z) =^{2i}_{(1−z)2} , ÏÔËÕÄÁ %(z; w) =^{2c}_{1−|z|2} |v| + o(v). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÅÔÒÉËÕ Œ ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁÒÅ Œ ËÒÕÇÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ, ÞÔÏ É Œ ÍÏÄÅÌÉ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÕÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ’(z) =^{2c}_{1−|z|2} .

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ B : R^3 × R^3 → R ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ B((x_1; y_1; z_1); (x_2; y_2; z_2)) = x_1x_2 + y_1y_2 − z_1z_2, É ÐÕÓÔØ Q(v)^{def}= B(v; v). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÏÄÅÌØ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ Œ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ L = {(x; y; z) | Q(x; y; z) = −1; z > 0}. òÏÌØ ÁÂÓÏÌÀÔÁ Œ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÉÇÒÁÅÔ ËÏÎÕÓ L_0 = {(x; y; z) | Q(x; y; z) = 0}.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ ‘_1; ‘_2; ‘_3 É m_1; m_2; m_3 | ÄŒÅ ÔÒÏÊËÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ ËÏÎÕÓÅ L_0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ A : R^3 → R^3 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ A‘_i = m_i (i = 1; 2; 3) É B(Au; Av) = B(u; v) ÄÌÑ ŒÓÅÈ u; v ∈ R^3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ | ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ (ÓÍ. ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÓÅÍÉÎÁÒÁ 6).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ p_1; p_2; p_3 É q_1; q_2; q_3 | ÄŒÅ ÔÒÏÊËÉ ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ @D ËÒÕÇÁ D. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ C : RP^2 → RP^2, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ËÒÕÇ D Œ ÓÅÂÑ É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ C(p_i) = q_i, i = 1; 2; 3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÅÁÌÉÚÕÅÍ ËÒÕÇ D ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {(x; y; 1) | x^2 + y^2 ≤ 1} ⊂ R^3 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÙÅ ‘_i = {tp_i | t ∈ R} É m_i = {tq_i | t ∈ R}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ‘_i; m_i ⊂ L_0. ôÏÇÄÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ C ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ A, ÇÄÅ A | ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1. □

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ëÌÅÊÎÁ Œ ËÒÕÇÅ D ÜÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ RP^2, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ËÒÕÇ. áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÄÅÌÉ ëÌÅÊÎÁ Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ L ÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ A : R^3 → R^3 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ B(Au; Av) = B(u; v) É AL = L.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÓÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ RP^2, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ D, ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ÈÏÒÄÙ Œ ÈÏÒ- ÄÙ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ (Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ). ðÕÓÔØ f : D → D | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ 1

ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, É q_1; q_2; q_3 | ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÁÂÓÏÌÀÔÁ; ÐÕÓÔØ p_i = f(q_i), i = 1; 2; 3. óÏÇÌÁÓÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 2, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ g : D → D ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ g(p_i) = q_i. ôÏÇÄÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ g ∘ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÆÆÉÎÎÙÍ É ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÔÏÞËÉ q_1; q_2; q_3. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3 ÌÅËÃÉÉ 6, g ∘ f = Id, ÔÏ ÅÓÔØ f = g^{−1} | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ D.

ðÕÓÔØ C : L → L | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, Á f_{LD} : L → D | ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÏÄÅÌÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÅË- ÔÉÒÏŒÁÎÉÅ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÁ ÎÁ ËÒÕÇ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÏÇÄÁ ó_0 = f_{LD} ∘C ∘f^{−1}_{LD} | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ D → D, ÔÏ ÅÓÔØ C_0 = A ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ A : R^3 → R^3, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ. æÕÎËÃÉÉ Q(x; y; z) É Q(A(x; y; z)) | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÏÔ x; y; z. ðÏÓËÏÌØËÕ ó_0 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÇÒÁÎÉÃÕ ËÒÕÇÁ Œ ÇÒÁÎÉÃÕ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ A ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÏ- ÎÕÓ L_0 Œ ÓÅÂÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Q(x; y; z) = 0, ÔÏ É Q(A(x; y; z)) = 0 | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÅ ÎÕÌÉ. ïÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ (ÐÏÞÅÍÕ?), ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ: Q(A(x; y; z)) = tQ(x; y; z) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ t. õÍÎÏÖÁÑ A ÎÁ 1= √ |t|, ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Q(A(x; y; z)) = Q(x; y; z); ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ | ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ C_0 = A. éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ B(u; v) = (Q(u + v) − Q(u) − Q(v))=2 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ!) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ B(Au; Av) = B(u; v). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ L = {(x; y; z) | Q(x; y; z) = −1; z > 0}, ÉÍÅÅÍ ÌÉÂÏ AL = L, ÌÉÂÏ AL = −L. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÍÅÎÉÍ A ÎÁ −A | ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ C_0 = A É B(Au; Av) = B(u; v) ÄÌÑ ŒÓÅÈ u; v ∈ R^3. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ RP^2, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ËÒÕÇ D É ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ w ∈ D Œ ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÌÅËÃÉÉ 7. □

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f_{�D} (ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁÒÅ É ÍÏÄÅÌÉ ëÌÅÊÎÁ Œ ËÒÕÇÅ) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ z ∈ ˙ Œ ÓÅÒÅÄÉÎÕ A ÈÏÒÄÙ pq, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ËÏÎÃÙ ÄÕÇÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÏÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ z ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏ Ë ÒÁÄÉÕÓÕ 0z É Ë ÇÒÁÎÉÃÅ ËÒÕÇÁ ˙ (0 | ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ ˙; ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ ÒÁŒÅÎ 1). ðÕÓÔØ |z|^{def}= y. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ !, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÄÕÇÕ pq, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ÔÏÞËÕ B = z= |z|^2, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÒÁÄÉÕÓ ÒÁŒÅÎ r =^1_2 (^1_y − y). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ 0A, Á S | ÃÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ !. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË 0pS | ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ, Ó ËÁÔÅÔÁÍÉ 1 É r, Á pA | ÅÇÏ ŒÙÓÏÔÁ. ïÔÓÀÄÁ tg ^p0S = r, Á x = cos ^p0S = 1= √ 1 + r^2 =^{2y}_{1+y2} .

ðÕÓÔØ u; v | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ 0z (ÏÎÁ ÖÅ ÐÒÑÍÁÑ 0A) Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ ËÒÕÇÁ ˙. ôÏÇÄÁ [u; v; z; 0] =^{1−y}_{1+y} ,

Á [u; v; A; 0] =^{1−x}_{1+x} =

(_{1−y} 1+y )_2 . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ %_D (0; A) = %_�(0; z) =^c_2 ln[u; v; 0; A]. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 3, ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ a ∈ D Œ ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ, Á ÄŒÏÊÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÒÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, %_D(a; b) =^c_2 ln[p; q; b; a], ÇÄÅ p; q | ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÈÏÒÄÙ (ÐÒÑÍÏÊ ìÏÂÁÞÅŒÓËÏÇÏ) ab É ÇÒÁÎÉÃÙ ËÒÕÇÁ D (ÁÂÓÏÌÀÔÁ).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ a; b ∈ L | ÔÏÞËÉ ÎÁ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ. ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ a = (0; 0; 1), Á b ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ y = 0, ÔÏ ÅÓÔØ b = (x= √ 1 − x^2; 0; 1= √ 1 − x^2), −1 < x < 1. ôÏÇÄÁ f_{LD}(a) = 0, f_{LD}(b) = x (ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÓÉ x), ÔÁË ÞÔÏ %_L(a; b) =^c_2 |ln[−1; 1; x; 0]| =^c_2 | | |ln^{1+x}_{1−x} | | |. œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ B(a; b) = −1= √ 1 − x^2, ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ch(%_L(a; b)=c) = −B(a; b), ÇÄÅ ch t = (e^t + e^{−t})=2 | ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ ËÏÓÉÎÕÓ. áÆÆÉÎÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2, ÆÏÒÍÕ B, Á ÔÁËÖÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ. ôÁËÉÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2 É ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 3, ÍÏÖÎÏ ÌÀÂÕÀ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË (a; b) ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÔÏÞËÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ %_L(a; b) = Ó Arch(−B(a; b)) (ÇÄÅ Arch | ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÕ), ŒÅÒÎÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ a; b ∈ L.

ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ a; b ∈ L ÂÌÉÚËÉ: a = (x; y; z), b = (x+´x; y +´y; z +´z). ôÏÇÄÁ ch %_L(a; b) = 1+(−x´x−y´y + z´z). ðÏÓËÏÌØËÕ ch t = 1 + t^2 + o(t^2) ÐÒÉ t → 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ %_L(a; b) = √ −x´x − y´y + z´z + o( |a − b|), b → a. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ Œ ÍÏÄÅÌÉ ëÌÅÊÎÁ Œ ÇÉÐÅÒÂÏÌÏÉÄÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ, ÞÔÏ É Œ ÍÏÄÅÌÉ ðÕÁÎËÁÒÅ, ÔÏÌØËÏ ÄÌÉÎÕ ŒÅËÔÏÒÁ ‚^′(t) = (´x; ´y; ´z) ÓËÏÒÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ ‚ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ‚(t) = (x; y; z), ÎÕÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅ ËÁË ’(x; y) √ ´x^2 + ´y^2 Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ’, Á ËÁË √ −x´x − y´y + z´z.