ú á ä á þ é ë ëõòóõ \çåïíåôòéñ äéææåòåîãéáìøîùè õòáœîåîéê", þáóôø IV: îåìïëáìøîáñ ôåïòéñ

é. ó. ëòáóéìøýéë, ñîœáòø 2000

ðÒÅÄÕŒÅÄÏÍÌÅÎÉÅ. äÌÑ ÓÄÁÞÉ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÌÀÂÙÅ ÔÒÉ É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÎÉÖÅ ÚÁÄÁÞ. öÅÌÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞ ÐÏ ÓÄÁÀÝÉÍ ÜËÚÁÍÅÎ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍ ÂÙÌÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ. òÅÛÅÎÉÑ Œ ŒÉÄÅ TEX-ÆÁÊÌÏŒ ÐÒÏÓØÂÁ ÐÒÉÓÙÌÁÔØ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ, ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ Œ ËÏÎÃÅ ÓÐÉÓËÁ.

úáäáþá 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ-

ÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (Ô.Î. ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ).

úáäáþá 2. ðÕÓÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ

Ï p ÓÔÒÏÞËÁÈ É τ : W → E^∞ | ÎÁËÒÙÔÉÅ ÎÁÄ ÅÇÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÅÍ. ôÏÇÄÁ ÎÁËÒÙŒÁÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 1) ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï q ÓÔÒÏÞËÁÈ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ q.

1. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ q ≤ p? 2. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ q > p.

úáäáþá 3. ðÕÓÔØ τ^v = τ^v(E^∞): T^vE^∞ → E^∞ | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ŒÅÒ-

ÔÉËÁÌØÎÙÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Ë E^∞.

1. ïÐÉÛÉÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁËÒÙÔÉÑ Œ τ^v. 2. ïÐÉÛÉÔÅ ÁÌÇÅÂÒÕ ÎÅÌÏËÁÌØÎÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÜÔÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ.

úáäáþá 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÁËÔÙ:

1. ðÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ τ^v, ÑŒÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ.

2. åÓÌÉ τ : W → E^∞ | ÎÁËÒÙÔÉÅ, ÔÏ ÔÅÎÉ τ -ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÎÁÈÏ- ÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÉÎ- ÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ τ^∗(τ^v), ÑŒÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ Ó ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ.

ðÏÐÙÔÁÊÔÅÓØ ÄÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÓËÏÂËÉ ñËÏÂÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÑÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. 1

2 úáäáþé

úáäáþá 5. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ âÅËÌÕÎÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÔØ: ÅÓÌÉ

(W_{12}, τ_1, τ_2, E^∞_1 , E^∞_2 ) É (W_{23}, ρ_2, ρ_3, E^∞_2 , E^∞_3 ) | ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ, ÔÏ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁ- ÇÒÁÍÍÙ

W_{13}

�

  �

   �

τ^∗_2 (ρ_2)

@@
  @@
   @

ρ^∗_2(τ_2)

R

W_{12} W_{23}

�

  �

   �

τ_1

@@
  @@
   @

τ_2

R �

     �

      �

ρ_2

@@
  @@
   @

ρ_3

R

E^∞_1 E^∞_2 E^∞_3

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÜÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ E_1 = E_2 = E_3 = E, ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÁŒÔÏÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ B(E) ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ E ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ.

ëÁËÏÅ ÒÁÚÕÍÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ Œ B(E), ÞÔÏÂÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏŒÁÌÉ ÇÒÕÐÐÕ?

úáäáþá 6 (ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ íÉÈÁÌÁ íÁÒŒÁÎÁ). ðÕÓÔØ W

�

  �

   �_τ @@
        @@
         @

ρ

R

E^∞ E^∞

| ÁŒÔÏÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ âÅËÌÕÎÄÁ. ðÅÒÅÒÉÓÕÅÍ ÅÇÏ Œ ŒÉÄÅ W W

@@
  @@
   @^τ R �

        �

         �

ρ E^∞ çåïíåôòéñ õòáœîåîéê { IV 3

ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ: . . . τ_3 → W_2 τ_2 → W_1 τ_1 → W_0

. . . τ_2 → W_1 ρ_2 ↓ τ_1 → W_0 ρ_1 ↓ τ_0 → E^∞ ρ_0 ↓ ÇÄÅ τ_0 = τ , ρ_0 = ρ, τ_{i+1} = ρ^∗_i (τ_i), ρ_{i+1} = τ^∗_i (ρ_i), Á W_{i+1} | ÔÏÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

œ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ | ŒÓÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÎÁËÒÙÔÉÑ, Á ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÅ- ÄÅÌ W_∞ ÓÎÁÂÖÅÎ ÄŒÕÍÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ìÉ τ_∞, ρ_∞ : W_∞ → W_∞, ÐÒÉÞÅÍ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, τ_∞ ∘ ρ_∞ = ρ_∞ ∘ τ_∞. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÍÕ ÁŒ- ÔÏÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ âÅËÌÕÎÄÁ B = (W, τ, ρ, E^∞) ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÒÏÊËÕ L(B) = (W_∞, τ_∞, ρ_∞).

1. þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ρ_∞ ∘ τ_∞?

2. éÓÓÌÅÄÕÊÔÅ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ Œ ÚÁÄÁÞÅ 5 É ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÍÉ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.

úáäáþá 7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ τ : W → E^∞

ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁËÒÙÔÉÅ τ^′ : W^′ → W^τ−→ E^∞, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÀÂÁÑ τ -ÔÅÎØ, Ô.Å. ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

ℓ^τ_E (φ) = 0,

ÇÄÅ ℓ^τ_E | ÐÏÄÎÑÔÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁÃÉÉ Œ ÎÁ- ËÒÙÔÉÅ τ , ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÄÏ τ^′-ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

úáäáþá 8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ˙ | ÔÅÎØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÅËÕÒÓÉÉ

Œ ÎÁËÒÙÔÉÉ τ , Ô.Å. ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

ℓ^τ_E (˙) = 0, (1)

ÇÄÅ ˙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÏÄÕÌÀ ëÁÒÔÁÎÁ C~^1(W ), Á X | ÎÅÌÏËÁÌØÎÁÑ τ -ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ, ÔÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ i_X˙ | ÔÅÎØ τ -ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ.

úáäáþá 9. íÙ ÚÎÁÅÍ ÄŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÅËÕÒÓÉÉ:

(a) ËÁË ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1);

(b) ËÁË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ âÅËÌÕÎÄÁ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ T^vE^∞ (ÓÍ. ÚÁ- ÄÁÞÕ 3).

óÒÁŒÎÉÔÅ ÜÔÉ ÄŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ:

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÒÅËÕÒÓÉÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ (a) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ É ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Œ ÓÍÙÓÌÅ (b).

2. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ (b), ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÒÅËÕÒÓÉÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ (a).

4 úáäáþé

úáäáþá 10. åÓÌÉ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (b) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ

ÒÅËÕÒÓÉÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 9, ÔÏ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÎÙÍ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ ÓÔÒÅÌËÉ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ âÅ- ËÌÕÎÄÁ. úÎÁÞÉÔ, ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÒÅËÕÒÓÉÉ ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ \ŒŒÅÒÈ", ÎÏ É \ŒÎÉÚ".

1. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ÜÔÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÄÌÑ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÒÅËÕÒÓÉÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ âÀÒ- ÇÅÒÓÁ É ëÏÒÔÅŒÅÇÁ{ÄÅ æÒÉÚÁ) É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÑŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒ- ŒÙÈ).

2. œ ËÁËÉÈ ÎÁËÒÙÔÉÑÈ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÔÅÎÉ ÔÁËÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ?

úáäáþá 11. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ T^v (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 3) ÐÒÉÍÅ-

ÎÉÍÁ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ E^∞ → M, ÎÏ É Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ξ : P → M ⇒ T^vP → P ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÏÔ ÆÕÎËÔÏÒ Ë ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ âÅËÌÕÎÄÁ B = (W, ρ, ρ^′, E^∞), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ T^vW

�

  �

   �

T^v(ρ)

@@
  @@
   @

T^v(ρ^′)

R

T^vE^∞ W τ^v(W ) ↓ T^vE^∞

�

  �

   �_ρ @@
         @@
          @

ρ^′

R

E^∞ τ^v(E^∞) ↓ E^∞ τ^v(E^∞) ↓ úÎÁÞÉÔ, ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ âÅËÌÕÎÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ ÒÅËÕÒÓÉÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ Ð. (b) ÚÁÄÁÞÉ 9.

œÙÐÉÛÉÔÅ ÑŒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÄÌÑ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ëÏÒÔÅŒÅÇÁ{ ÄÅ æÒÉÚÁ, sine-çÏÒÄÏÎÁ É ÄÒ.).

úáäáþá 12. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ âÅËÌÕÎÄ ÐÏ-

ÓÔÒÏÉÌ ÓŒÏÅ ÐÅÒŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, Á âØÑÎËÉ ÄÏËÁÚÁÌ \ÔÅÏÒÅÍÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ", ÐÏÚŒÏÌÉŒÛÕÀ ÎÁÊÔÉ ÑŒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ sine-çÏÒÄÏÎ (ÓÍ. ÐÏÄÒÏÂÎÅÊ Œ ÚÁÄÁÞÅ 16), ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

çåïíåôòéñ õòáœîåîéê { IV 5

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ E É ÎÁËÒÙÔÉÅ τ : W → E^∞ ÎÁÄ ÎÉÍ.

œÏÐÒÏÓ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÎÁËÒÙÔÉÊ τ_λ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÎÁËÒÙÔÉÑ τ_λ, τ_λ0 ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÐÒÉ λ ≠ λ^′, Á ÉÈ ÔÏ- ÔÁÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ? éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁËÒÙÔÉÑ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ?

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÏÔŒÅÔ, Ô.Ë. ÏÎ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞ.

ïÔŒÅÔ. åÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÅÅ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉ- ÍÁÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ [[U_τ , φ]], ÇÄÅ U_τ | ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÁËÒÙÔÉÑ τ , φ | ÔÅÎØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Œ ÜÔÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ, [[·, ·]] | ÓËÏÂËÁ æÒÏÌÉÈÅÒÁ{îÉÅÊÎÈÅÊÓÁ.

1. äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ.

2. ëÁËÁÑ ÔÅÎØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ sine-çÏÒÄÏÎ?

úáäáþá 13. œÏÐÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊ

ÓŒÑÚÁÎ Ó ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ 2-ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÈ Ó ÎÁËÒÙÔÉÅÍ τ (ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ËÁËÉÈ). ïÄÎÁËÏ, Œ ÓÉÌÕ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁ- ÄÁÞÉ 12, ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÉÓËÁÔØ ÜÔÉ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ Œ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÍ ŒÉÄÅ

exp(λφ)U_τ = U_τ + λ[[U_τ , φ]] + 1 2 λ^2[[[[U_τ , φ]], φ]] + · · · (2)

1. œÙÑÓÎÉÔÅ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÒÑÄ (2) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉŒÏ- ÄÉÔ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ.

2. ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ëÏÒÔÅŒÅÇÁ{ ÄÅ æÒÉÚÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÎØ ÅÇÏ ÐÅÒŒÏÊ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ tu_3 + · · · úáäáþá 14. ëÏÎÅÞÎÏ, ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ 12 ÑŒÌÑ-

ÀÔÓÑ ÔÅÎÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÄÏ τ -ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ Œ ÓÁÍÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ τ . ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÎÁËÒÙÔÉÑ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ âÀÒÇÅÒÓÁ Ó ÎÅÌÏËÁÌØÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ u_{−1} = ∫ u dx, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑÍ

φ_g = ( g(x, t)u − 2g_x(x, t) ) exp ( − u_{−1} 4 ) , ÇÄÅ g(x, t) | ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏÐÒÏŒÏÄÎÏÓÔÉ.

úáäáþá 15. œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÚÁÄÁÞÉ 6 Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÚÁ-

ÄÁÞÉ 12. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÏ ÄŒÕÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÁŒÔÏÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ, ÔÏ, Œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÄŒÕÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ìÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

6 úáäáþé

ÔÅÎØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ φ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉ- ÍÁÌØÎÕÀ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÀ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅÌÏËÁÌØÎÏÊ ÉÎÆÉÎÉ- ÔÅÚÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ.

ëÁËÏŒÁ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÍÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ìÉ É ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ?

úáäáþá 16. îÁÊÄÅÎÎÏÅ âÅËÌÕÎÄÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÑ u_{xy} = sin(u) (3)

ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 1 2 (u + —u)_x = λ sin 1 2 (u − —u), 1 2 (u − —u)_y = 1 λ sin 1 2 (u + —u), (4)

ÇÄÅ λ ∈ R \ {0}.

ðÕÓÔØ u_0, u_1, u_2 É u_3 | ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (3), ÐÏÐÁÒÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÔÁË, ËÁË ÜÔÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ u_0

�

  �

   �

−λ_2

@@
  @@
   @

−λ_1

R

u_2 u_1

@@
  @@
   @

−λ_1 R �

�_{−λ2}

u_3 ôÏÇÄÁ u_3 ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ tan 1 4 (u_0 − u_3) =

(λ_1 + λ_2

λ_2 − λ_1 ) tan 1 4 (u_2 − u_1).

üÔÏ | ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ âÅËÌÕÎÄÁ, ÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ, ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ sineçÏÒÄÏÎ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÒÔÕÑ Ó u_0 = 0, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ- ŒÁÅÍÙÅ n-ËÉÎËÏŒÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

ðÏÌØÚÕÑÓØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÚÁÄÁÞÉ 12, ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Œ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ.

úáäáþá 17. ðÏÎÑÔÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ (ÂÕÄØ ÔÏ ÄÅÆÏÒ-

ÍÁÃÉÑ ÎÁËÒÙÔÉÊ ÉÌÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ) ËÁË ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Œ ÒÑÄ çåïíåôòéñ õòáœîåîéê { IV 7

ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ŒÎÅÛÎÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ \ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ". íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÖÅÔÏŒ.

ðÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÚÁ- ŒÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ Œ ÎÅÊ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ É ŒÙŒÅÄÉÔÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÉÏÂÒÅÓÔÉ ÓÍÙÓÌ ÓÌÏŒÁ \ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ..." É Ô.Ð. ïÂÒÁ- ÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÐÏÄÏÂÎÙÅ \ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ".

E-mail address: josephk@glasnet.ru