íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôò

ìåëãéñ 11. çòõððá ëïó

ëÒÉŒÁÑ fl = (x_1; : : : ; x_n) : [0; 1] → R^n ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ x_i ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙ É ∑_n

i=1(x^′_i(t))^2 ¿ 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ t ∈ [0; 1]; ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ fl^′(t) = (x^′_1(t); : : : ; x^′_n(t)) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ËÒÉŒÏÊ Œ ÔÏÞËÅ fl(t). çÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ, ÅÓÌÉ fl(0) = fl(1) É fl^′(0) = fl^′(1). õÚÌÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ËÒÉŒÁÑ Œ R^3, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÔÏÞÅË ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ t_1 ≠ t_2, ÔÏ fl(t_1) ≠ fl(t_2). úÁÃÅÐÌÅÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÕÚÌÏŒ Œ R^3, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË. úÁÃÅÐÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÇÌÁÄËÏÅ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅ f :

⨆_N i=1 S^1 ,→ R^3 (Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÉÔ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ N ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ).

ðÒÏÅËÃÉÑ g ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ f ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ (Ô.Å. ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ R^3 → R^2 | ÜÔÏ ÍÎÏÇÏËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÁÑ ËÒÉŒÁÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ:

1. ëÒÉŒÁÑ g :

⨆_N i=1 S^1 ,→ R^2 | ÇÌÁÄËÏÅ ÐÏÇÒÕÖÅÎÉÅ, Ô.Å. ŒÓÅ ËÒÉŒÙÅ g_i : (S^1)_i → R^2 | ÇÌÁÄËÉÅ.

2. œÓÅ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ g | ÐÒÏÓÔÙÅ, Ô.Å. Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ R^2 ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2 ÐÒÏÏÂÒÁÚÏŒ (ÎÅŒÁÖÎÏ, ÎÁ ÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÌÉ ÎÁ ÒÁÚÎÙÈ).

3. œÓÅ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ g | ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ, Ô.Å. ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Ë ÄŒÕÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ ŒÅÔŒÑÍ ËÒÉŒÏÊ Œ ÔÏÞËÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ, ÎÅŒÁÖÎÏ, ÏÄÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÉÌÉ ÒÁÚÎÙÅ).

éÚ 3 ÓÌÅÄÕÅÔ (ÄÏËÁÖÉÔÅ !), ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÉÍÅÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÁÑ ÐÒÏÅÃÉÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÎÁ (ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ) ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ, ÔÏ ÎÁÚÏŒÅÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ.

äŒÁ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ f_0; f_1 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÔÏÐÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ D_t, t ∈ [0; 1] ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ D_0 = id É D_1(f_0) = f_1; ÉÚÏÔÏÐÉÅÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÌÉÂÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ D_t, ÌÉÂÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÊ f_t = D_t(f_0).

ðÒÉ ÒÉÓÏŒÁÎÉÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÕËÁÚÙŒÁÀÔ, ËÁËÁÑ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÅÔŒÅÊ ÉÄÅÔ ÎÉÖÅ | ÅÅ ÐÒÅÒÙŒÁÀÔ, Á ŒÅÒÈÎÀÀ ÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ. ïÓÎÏŒÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÚÌÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒ). äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÔÏÐÎÏÅ ÅÍÕ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅ (ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÚÏÔÏÐÉÀ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÍÁÌÙÍ ÛÅŒÅÌÅÎÉÅÍ). åÓÌÉ f_0 É f_1 | ÄŒÁ ÉÚÏÔÏÐÎÙÈ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÉÚÏÔÏÐÉÀ f_t ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÂÙ

1. äÌÑ ŒÓÅÈ t, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, f_t ÑŒÌÑÌÁÓØ ÂÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÅÍ. 2. œ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ (\ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ") ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ t ÐÒÏÅËÃÉÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÅÔÅÒÐÅŒÁÌÁ ÂÙ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÔÒÅÈ \ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ", ÐÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓ. 1.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ X_n ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ u = {u_1; : : : ; u_n} ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. çÒÕÐÐÁ ß_1(X_n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÒÕÐÐÏÊ ËÏÓ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ B_n. ïÔÍÅÔÉÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X_n ÔÏÞËÕ u_∗ ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ (u_∗)_k = (k; 0). ôÏÇÄÁ ÐÅÔÌÀ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X_n ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ËÁË ÎÁÂÏÒ ËÒÉŒÙÈ (x_1(t); y_1(t)); : : : ; (x_n(t); y_n(t)), ÇÄÅ x_k(0) = k, y_k(0) = y_k(1) = 0, Á ÞÉÓÌÁ x_1(1); : : : ; x_n(1) ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ø ÞÉÓÅÌ 1; 2; : : :; n.

ðÅÔÌÅ Œ X_n ÕÄÏÂÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÁÂÏÒ ËÒÉŒÙÈ (x_1(t); y_1(t); t); : : : ; (x_n(t); y_n(t); t) Œ R^3 | ÜÔÏÔ ÎÁÂÏÒ É ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÓÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÅÔÅÌØ ŒÙÇÌÑÄÉÔ, ËÁË \ÐÒÉËÌÁÄÙŒÁÎÉÅ" ÏÄÎÏÊ ËÏÓÙ ÐÏŒÅÒÈ ÄÒÕÇÏÊ. ëÏÓÙ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁÃÅÐÌÅÎÉÑÍÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÙ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÔÅÏÒÅÍÁ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ Ë ÎÉÍ ÐÒÉÌÏÖÉÍÁ.

œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X_n ÉÍÅÀÔÓÑ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÐÅÔÌÉ œ_k, k = 1; : : : ; n − 1: ÔÏÞËÉ u_k É u_{k+1} ÄÅÌÁÀÔ ÐÏÌÏÂÏÒÏÔÁ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ŒÏËÒÕÇ ÔÏÞËÉ (k + 1=2; 0) (ÍÅÎÑÑÓØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÁÍÉ), Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (áÒÔÉÎ). çÒÕÐÐÁ B_n ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÇÏÍÏÔÏÐÉÞÅÓËÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ÐÅÔÅÌØ œ_1; : : : ; œ_{n−1} É ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍÉ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ (ÄÌÑ ŒÓÅÈ i; j):

1. œ_iœ_j = œ_jœ_i, ÅÓÌÉ |i − j| ≥ 2. 2. œ_iœ_{i+1}œ_i = œ_{i+1}œ_iœ_{i+1}.

îÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ œ | ËÏÓÁ ÉÚ n ÎÉÔÅÊ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÏÓÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÅÅ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ xz. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ ËÏÓÁ œ ÉÚÏÔÏÐÎÁ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ËÏÓÅ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÐÑÔØ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ œ; ÐÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ËÏÓÙ œ ÉÍÅÀÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (x_1; z_1); : : : ; (x_N ; z_N ). îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ËÏÓÁ œ ÉÚÏÔÏÐÎÁ (É ÔÏÖÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÛÅŒÅÌÅÎÉÑ) ËÏÓÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôòìåëãéñ 11. çòõððá ëïó

Figure 1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ

z_1; : : : ; z_N ÒÁÚÌÉÞÎÙ. òÁÚÒÅÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ËÁÒÔÉÎËÕ ÎÁ ËÕÓËÉ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ z = c_1; : : :; z = c_{N−1} ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÍÅÖÄÕ ËÁÖÄÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÐÒÑÍÙÍÉ ÌÅÖÁÌÁ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. îÅ- ÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ œ = œ^{±1}_{i1} : : : œ^{±1}_{iN} , ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ œ_1; : : :; œ_{N−1} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÇÒÕÐÐÙ B_n.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ œ = œ^{±1}_{i1} : : : œ^{±1}_{iN} ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ, ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ËÏÓÙ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÒÁÚÎÏÊ ŒÙÓÏÔÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÏÓÙ, Ô.Å. ÄŒÅ ÉÚÏÔÏÐÎÙÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ g_0, g_1, É ÐÕÓÔØ g_t | ÉÚÏÔÏÐÉÑ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ, ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ. îÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t, Œ ËÏÔÏÒÙÈ g_t ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ, ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ | ÔÏÞËÉ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÏÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÏÄÉÎ ÕÒÏŒÅÎØ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÌÏ ÌÉÛØ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ t_1; : : :; t_k, ÞÔÏÂÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (z_{ti} )_p = (z_{ti} )_q ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÙ ÉÎÄÅËÓÏŒ p; q, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉ t_i − ” ¡ t ¡ t_i ÂÙÌÏ ÂÙ (z_{ti} )_p ¡ (z_{ti} )_q , Á ÐÒÉ t_i ¡ t ¡ t_i + ” ÎÁÏÂÏÒÏÔ. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÚÁÍÅÎÅ œ_iœ_j → œ_jœ_i Œ ÓÌÏŒÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÉÎÄÅËÓÙ i; j ÎÅ ÓÏÓÅÄÎÉÅ.

ðÅÒŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ ÐÒÉ ÉÚÏÔÏÐÉÉ ËÏÓ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ (ÐÏÞÅÍÕ ?). ðÒÉ ŒÔÏÒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÉ Œ ÓÌÏŒÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁÍÅÎÁ œ_iœ^{−1}_i ↔ e. ðÒÉ ÔÒÅÔØÅÍ | ÚÁÍÅÎÁ œ_iœ_{i+1}œ_i ↔ œ_{i+1}œ_iœ_{i+1}. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ËÏÓÅ œ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ø ÅÅ ËÏÎÃÏŒ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ B_n → ˚_n ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ Œ ÇÒÕÐÐÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË | ÆÁË- ÔÏÒÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ œ_i ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ˘_i = (i; i + 1). ôÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ áÒÔÉÎÁ É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑÍÉ: ˘^2_i = 1. éÚ ÜÐÉÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ˘_1; : : :; ˘_{n−1}. íÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ (ÐÒÏ- ÄÅÌÁÊÔÅ ÜÔÏ !), ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ áÒÔÉÎÁ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ˘^2_i = 1 ÜÔÏ ŒÓÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ ÇÒÕÐÐÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÕÚÌÁ Œ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ (ËÁÖÄÕÀ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÄÕÇÕ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÒÁÓËÒÁ- ÛÉŒÁÅÍ Œ ÏÄÉÎ ÃŒÅÔ). îÁÚÏŒÅÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÔÒÉ ÃŒÅÔÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÄÕÇ ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. þÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÕÚÌÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (Á ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÇÏ ÕÚÌÁ) É ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÄÌÑ ÉÚÏÔÏÐÎÙÈ ÕÚÌÏŒ.

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ôÅÏÒÅÍÅ 1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØ- ÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (ÒÏ- ÖÄÅÎÉÅ ÐÅÔÌÉ). ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÔÏÞËÅ, ÐÏÑŒÉŒÛÅÊÓÑ ÐÏÓÌÅ ÒÏÖÄÅÎÉÑ ÐÅÔÌÉ, ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÎÅ ÔÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÕÇÉ, Á ÔÏÌØËÏ ÄŒÅ (ÉÌÉ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÁÖÅ ÏÄÎÁ), ÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÅ ÜÔÉ ÄÕÇÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÓËÒÁÛÅÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ. ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÂÅÚ ÐÅÔÌÉ ÍÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ Ó ÐÅÔÌÅÊ | ÄŒÅ ŒÎÏŒØ ÐÏÑŒÉŒÛÉÈÓÑ ÄÕÇÉ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÓÌÅÄÕÀÔ ÃŒÅÔ ÄÕÇÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÒÁÚÏŒÁÌÁÓØ ÐÅÔÌÑ. ïÞÅ- ŒÉÄÎÏ, ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÓËÒÁÓËÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÒÕÛÉÔØÓÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, É ÔÁË ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÒÁÓËÒÁÓËÉ. úÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ÐÒÉ ÐÅÒŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. äÌÑ ÄŒÕÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ òÅÊÄÅÍÅÊÓÔÅÒÁ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÔÏÌØ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ, ÎÏ ÄÌÉÎÎÅÅ | ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÅÇÏ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÚÌÙ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 2 (ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÕÚÌÏÍ É ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÏÍ), ÎÅ ÉÚÏÔÏÐÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ ÞÉÓÌÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÈ ÒÁÓËÒÁÓÏË ÒÁŒÎÏ 3, Á ÄÌÑ ÔÒÉÌÉÓÔÎÉËÁ | 9.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ ôïðïìïçéñ, 1 óåíåóôòìåëãéñ 11. çòõððá ëïó3

Figure 2. ôÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ É ÔÒÉÌÉÓÔÎÉË