ó.œ.íÁÔŒÅÅŒ

íÅÔÏÄ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ èÁËÅÎÁ É ÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ë ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ 3-ÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ|ÉÓÔÏÒÉÑ ÏÄÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ

œ ÒÁÚŒÉÔÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÅÓÔØ ŒÅÒÓÔÏŒÙÅ ÓÔÏÌÂÙ | ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÐÒÉ ÒÅÛÅ- ÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÏŒÙÍ ÏÔËÒÙÔÉÑÍ É Ë ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÐÒÉÒÏÄÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ | ËÌÁÓ- ÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. œ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÉ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÂÙÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÁÖÎÅÊÛÉÅ ÜÔÁÐÙ:

• 1960 èÁËÅÎ (Haken): ÞÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ, ÎÕÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ Œ ÎÅÍ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ F^2 ⊂ M^3. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÙÍ. âÏÌÅÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÒÁ- ÂÏÔ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÐÏÑŒÉŒÛÉÈÓÑ Ó ÔÅÈ ÐÏÒ, ÏÓÎÏŒÁÎÙ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÅÔÏÄÅ. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÍÅÎÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ.

• 1980 Gabai: ÎÕÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÓÌÏÅÎÉÑ| ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ.

òÉÓ. 1. òÁÚÒÅÛÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

• 1980 Thurston: ÎÕÖÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ | ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÓÏÌ- ŒÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ É Ô. Ä., ŒÓÅÇÏ ÅÓÔØ 8 ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊ.

• 1990 Witten: ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÕÍÍÙ É Ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÓÔÒÏÉÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

• œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÒÅÍÑ ÕÓÉÌÉÌÓÑ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ. úÄÅÓØ ÍÅÔÏÄ èÁËÅÎÁ ÉÇÒÁÅÔ ËÌÀÞÅŒÕÀ ÒÏÌØ.

œ ÞÅÍ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ èÁËÅÎÁ? ðÙÔÁÔØÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÓÅ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÂÅÚÎÁÄÅÖÎÏ | ÉÈ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÎÏ- ÇÏ. äÁÖÅ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÛÅŒÅÌÅÎÉÑ (ÉÚÏÔÏÐÉÉ), ÔÏ ÉÈ ŒÓÅ ÒÁŒÎÏ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÎÏÇÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÙ- ÄÅÌÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ N ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÌ ÄŒÕÍÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

(1) ËÌÁÓÓ N ÉÎÆÏÒÍÁÔÉŒÅÎ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÔÁËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ);

(2) ËÌÁÓÓ N ÉÍÅÅÔ ÑŒÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ N ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÎÁÚŒÁÎÉÅÍ ĂÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØĄ. ôÅ- ÐÅÒØ Ñ ÏÂSSÑÓÎÀ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ŒÓÅ- ÇÄÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^3 ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÏ, Ô. Å. ÒÁÚ- ÂÉÔÏ ÎÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ ÔÁË, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÒÅÂÒÕ ÉÌÉ ÇÒÁÎÉ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÏÎÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÈÏÒÏ- ÛÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

óÎÁÞÁÌÁ Ñ ÓËÁÖÕ, ËÁË ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÙ, Á ÐÏÔÏÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÀ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.

ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ÔÅÔÒÁÜÄÒ ÐÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ (ÉÌÉ ÎÅ- ÓËÏÌØËÉÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍ ËÏÐÉÑÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) É ÐÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÕ (ÒÉÓ. 1). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÅÓÔØ 4 ÔÉÐÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (ËÁÖÄÙÊ òÉÓ. 2. úÁÐÒÅÝÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ

ÔÉÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÇÒÁÎÅÊ) É 3 ÔÉÐÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (ËÁÖÄÙÊ ÔÉÐ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÁÒ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÒÅÂÅÒ).

ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÁÐÒÅÝÁÅÔÓÑ ŒÈÏÄÉÔØ Œ ÔÅÔÒÁÜÄÒ Œ ŒÉÄÅ ÔÒÕÂÏÞËÉ É ÚÁÐÒÅÝÅÎÙ ĂŒÏÚŒÒÁÔÙĄ (ÒÉÓ. 2).

ôÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÓŒÑÚÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÓÅ- ËÁÌÁ ÒÅÂÒÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ËÁÖÄÙÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏÍ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÄÉÓËÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ËÒÁÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÄÉÓËÁ ÄÏÌÖÅÎ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. óÁÍÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØ ÒÅÂÒÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ.

ôÅÐÅÒØ Ñ ÍÏÇÕ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ËÌÁÓÓ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉŒÅÎ, Ô. Å. ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÓÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. óÎÁÞÁÌÁ ÎÕÖÎÏ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ. ë ÎÅÉÎÔÅÒÅÓ- ÎÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÅ Œ R^3, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑÈ.

îÕÖÎÏ ÚÁÐÒÅÔÉÔØ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ĂÓ ÔÒÕÂÏÞËÁÍÉĄ (ÒÉÓ. 3). ôÒÕÂÏÞËÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄÉÓË, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ÓŒÏÅÍÕ ËÒÁÀ, É ÜÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ÄÉÓ- ËÁ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ôÁËÉÅ ÄÉÓËÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍÉ. üÔÏ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÖÉÍÁÀÝÉÊ ÄÉÓË ÍÏÖÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÓÖÁÔØ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÐÒÏÓÔÉÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (ÐÅÒÅÒÅÚÁÔØ ÅÅ ÐÏ ÄÉÓËÕ). îÅÓÖÉÍÁÅÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔØ Œ M^3 | ÜÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÔ ÓÖÉÍÁÀÝÉÈ ÄÉÓËÏŒ.

íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^3 ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÁÑ ŒÌÏÖÅÎÎÁÑ ÓÆÅÒÁ S^2 ⊂ M^3 ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ÛÁÒ. ìÀÂÏÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓŒÑÚÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÈ, ËÒÏÍÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ S^2 × S^1, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÓŒÑÚÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÍÙ ÐÏÊÍÅÍ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÊÍÅÍ, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ŒÓÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ.

òÉÓ. 3. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÔÒÕÂÏÞËÏÊ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ìÀÂÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉ- ÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M^3 ÉÚÏÔÏÐÎÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ É ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÅÅ Œ ÏÂÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏŒ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ (ÔÒÕÂËÁ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÇÒÁÎØ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÐÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ), ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÅÓÔØ É ÓÖÉÍÁÀÝÉÊ ÄÉÓË D. ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÁÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ËÒÁÊ @D ÜÔÏÇÏ ÄÉÓËÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ÄÉÓË D^′ Œ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÓÍ. ÒÉÓ. 4. ôÁË ËÁË ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏ, ÔÏ ÓÆÅÒÁ D ∪ D^′ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ÛÁÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ŒÔÁÝÉÔØ Œ ÔÅÔÒÁ- ÜÄÒ ÉÌÉ ŒÙÔÁÝÉÔØ ÉÚ ÎÅÇÏ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉÞÔÏÖÅÎÏ.

òÉÓ. 4. õÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅ- ÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÇÒÁÎØÀ òÉÓ. 5. õÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÒÅÂÒÏÍ òÉÓ. 6. õÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ĂÔÒÕÂÏÞËÉĄ

åÓÌÉ ÅÓÔØ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÁÑ ÎÁ ÒÉÓ. 5, ÔÏ ÔÏ- ÇÄÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÓÆÅÒÙ Ó ÔÅÔÒÁÜÄÒÏÍ ÕÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÚÏÔÏÐÉÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ŒÎÕÔÒÉ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ ÅÓÔØ ÔÒÕÂÏÞËÁ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ÄŒÁ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑ (ÒÉÓ. 6), ÔÏ ÜÔÕ ÔÒÕÂÏÞËÕ ÍÏÖÎÏ ÕÎÉÞÔÏÖÉÔØ, ÓÎÏŒÁ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÏÓÔØÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

œÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒŒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ: ËÌÁÓÓ N ÉÎÆÏÒÍÁÔÉŒÅÎ. ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÔÏÖÅ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÑŒÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ëÁÖÄÕÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ŒÅËÔÏ- ÒÏÍ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË. œ ËÁÖÄÏÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÅ ÅÓÔØ 7 ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÈ ÔÉÐÏŒ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÉÐÙ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ (ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÔÅ- ÔÒÁÜÄÒÁÍÉ) E_1; : : : ; E_n; ÚÄÅÓØ n = 7t, ÇÄÅ t | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÅÔÒÁÜÄÒÏŒ Œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ. ôÏÇÄÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ F ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎ- ÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ (x_1; x_2; : : : ; x_n), ÇÄÅ x_i | ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÉÌÉ ÐÒÑ- ÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÔÉÐÁ E_i Œ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÔÅÔÒÁÜÄÒÁÍÉ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚŒÅÓÔÎÙ, ÔÏ ÐÏ ÎÉÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ: ÕÞÁÓÔËÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÙËÏŒÁÔØ ÌÉÛØ ÏÄÎÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ. îÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÞÉÓÅÌ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁÂÏÒÕ (1; 0; : : :; 0) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ (ÚÁÍËÎÕÔÁÑ) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ.

œÙÑÓÎÉÍ, ËÁËÉÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒ, ŒÙÄÅÌÉÍ ÏÄÎÕ ÅÇÏ ÇÒÁÎØ, É Õ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ ŒÙÄÅÌÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÈ ÕÇÌÏŒ. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÕÇÌÁ. üÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÏÄÎÏÍÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ ÔÉÐÁ E_i É ÏÄÎÏÍÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍÕ ÓÅÞÅÎÉÀ ÔÉÐÁ E_j . œÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ÇÒÁÎØ ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÉÔ ÅÝÅ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÄÒÕÇÏÍÕ ÔÅÔÒÁÜÄÒÕ. œ ÎÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ÏÔ- ÒÅÚÏË ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÓÅÞÅÎÉÑÍ ÔÉÐÁ E_k É ÔÉÐÁ E_m. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ x_i + x_j = x_k + x_m. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ŒÌÏÖÅÎÎÁÑ, ÔÏ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÍ ÔÅÔÒÁÜÄÒÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÚÎÏÇÏ ÔÉÐÁ (ÔÁËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ); ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÄŒÕÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ x_i, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÒÁÚÎÙÍ ÔÉ- ÐÁÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÅÔÒÁÜÄÒÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÃÅ- ÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏÅ; Ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ÎÁ ÎÅÍ ÏÓÔÁ- ÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ.

ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÓÉÓÔÅÍÅ ÒÁŒÎÏ 6t, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÄÏ- ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ. õ ÎÅÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ. œÁÖÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ èÁËÅÎÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÍÅ- ÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

òÅÛÅÎÉÅ —x ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ (ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÍ), ÅÓÌÉ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ —x = —y+ —z, ÇÄÅ y; z | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —y = 0 ÉÌÉ —z = 0.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 (èÁËÅÎ). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏ.

œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÎÏ ÔÁÍ ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ ÌÀÂÙÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ: ÃÅÌÙÅ É ÎÅ ÃÅÌÙÅ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ. úÄÅÓØ ÖÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÃÅÌÙÍÉ ÎÅÏÔÒÉ- ÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁËÅÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÓÔÏ, ÎÏ Ñ ŒÍÅÓÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÀ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÍÅÒ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ Ñ ÏÔÍÅÞÕ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. íÙ ÉÝÅÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ; ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Œ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÙ ŒËÌÀÞÁÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. íÏÖÎÏ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x = 0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ ÄŒÕÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ x ⩾ 0 É x ⩽ 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ −x+4y ⩾ 0 É 2x−y ⩾ 0 (ÒÉÓ. 7). óÌÏ- ÖÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÒÑÍÙÍ: (5; 3) = (4; 1) + (1; 2). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒ- ÖÁÔÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ x ⩽ 5, y ⩽ 3. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÅÖÉÔ ŒÎÅ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÅÓÔØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ (4; 1) É (1; 2). œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ.

òÉÓ. 7. óÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ

ôÅÐÅÒØ Ñ ÍÏÇÕ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÃÅÌÅÊ | ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÚÌÁ. ôÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ÕÚÅÌ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÚÕÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔ ŒÌÏÖÅÎÎÙÊ ÄÉÓË. üÔÏ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. (óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ?) ðÒÁŒÄÁ, ÚÄÅÓØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÁÑ. îÏ ŒÓÅ, ÞÔÏ Ñ ÇÏŒÏÒÉÌ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ É ÄÌÑ ÎÅÚÁ- ÍËÎÕÔÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÁŒÄÁ ÞÉÓÌÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ: ÏÔÒÅÚËÉ

Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÎÁ ËÒÁÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÉËÁËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÎÅ ÄÁÀÔ. îÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ŒËÌÀÞÁÔØ Œ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÔÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ É ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÙËÁÀÔ Ë ËÒÁÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

äÌÑ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÚÅÌ ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÅ | ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÕÚÌÁ. õÚÅÌ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÎÁÒÕÖÉ ÎÁÔÑÎÕÔØ ÄÉÓË.

îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÄÉÓË, ÎÁÔÑ- ÎÕÔÙÊ ÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ, ÔÏ ÔÁËÏÊ ÄÉÓË ÎÁÊÄÅÔÓÑ É ÓÒÅÄÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÕÚÌÁ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ, ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÐÒÏÓÔ. õÄÁÌÑÅÍ ÔÒÕÂÞÁÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÕÚÌÁ É ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. óÏÓÔÁ- ŒÌÑÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ) É ÎÁÈÏÄÉÍ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ. úÁÔÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ, ÄÁÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÄÉÓË, ËÒÁÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÀ. üÔÏ ÌÅÇËÏ ÓÄÅ- ÌÁÔØ, ŒÙÞÉÓÌÉŒ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÐÒÏŒÅÒÉŒ, ÞÔÏ ÅÅ ËÒÁÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÍÅÄÉÁÎ ÏÄÉÎ ÒÁÚ.

ôÅÐÅÒØ Ñ ÈÏÞÕ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. îÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M^3 ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ S^2, RP^2 É D^2. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÅ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ ÌÉÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ, ÌÉÂÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÌÎÏÍÕ ËÒÅÎÄÅÌÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÏÄÁ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÇÒÕÐ- ÐÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4 (èÁËÅÎ, œÁÌØÄÈÁÕÚÅÎ, éÏÇÁÎÓÅÎ, èÅÍÉÏÎ). óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ. (äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÜÔÏÔ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ÏÎÉ ÉÌÉ ÎÅÔ.)

éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅ- ÓËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ŒÓÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÓÒÅÄÉ 3-ÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÙÈ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÏŒ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ. œ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÓÐÉÓËÅ ÂÕÄÕÔ ÄÕÂÌÉËÁÔÙ. ïÔ ÄÕÂÌÉËÁÔÏŒ ÍÏÖÎÏ ÉÚÂÁŒÉÔØÓÑ, ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ.

éÓÔÏÒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÔÁËÏŒÁ. œÐÅÒŒÙÅ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÌ èÁËÅÎ, ÐÏÓÌÅ ÔÏÇÏ ËÁË ÏÎ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÔÅÏÒÉÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ 1962 Ç. îÏ ŒÓËÏÒÅ Œ ÅÇÏ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÉ ÓÅÒØÅÚÎÙÊ ÐÒÏÂÅÌ. äÏÌÇÏÅ ŒÒÅÍÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ (œÁÌØÄÓÈÁÕÚÅÎ, éÏÇÁÎÎÓÏÎ, äÖÅÊËÏ, ûÜÌÅÎ É ÄÒ.) ÐÙÔÁ-

ÌÉÓØ ÅÇÏ ÌÉËŒÉÄÉÒÏŒÁÔØ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÁ ÐÒÏÄÅÌÁÎÁ ÂÏÌØÛÁÑ É ŒÁÖÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÔÅÏÒÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ.

œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÂÙÌÏ ŒÙÄÅÌÅÎÏ ËÌÀÞÅŒÏÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ: ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏ- ÇÏ ÏÞÅÎØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÅÔÏÄ èÁËÅÎÁ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ. üÔÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ. ðÏÚÖÅ Ñ ÏÂSSÑÓÎÀ, ÐÏÞÅÍÕ ÄÌÑ ÎÉÈ ÍÅÔÏÄ èÁËÅÎÁ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ.

ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ, ÐÒÅÏÄÏÌÅÌ èÅÍÉÏÎ Œ 1976 Ç. ïÎ ÓÕÍÅÌ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÊ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÉÍÅÌ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ èÁËÅÎÁ.

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÂÙÌÏ ÏÂSSÑŒÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÄÏËÁÚÁÎÁ. îÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÂÚÏÒÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ, Œ 1991 Ç. ŒÙÛÌÁ ËÎÉÇÁ èÅÍÉÏÎÁ. ôÅÏÒÅÍÁ ŒÁÖÎÁÑ, ÎÁ ÎÅÅ ÓÓÙÌÁÀÔÓÑ ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ.

œÓÅ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ ÐÏ ÜÔÏÊ ÔÅÍÅ ÂÙÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÏ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅ- ÍÅ. óÎÁÞÁÌÁ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ Ï ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ èÁËÅÎÁ É ŒÏÚÎÉËÁÀÝÅÍ ÔÁÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÉ, ÚÁÔÅÍ Ï ÔÏÍ, ËÁË èÅÍÉÏÎ ÜÔÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ ÐÒÅÏÄÏÌÅÌ, ÐÏ- ÓÌÅ ÞÅÇÏ ÄÅÌÁÌÏÓØ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ïÄÎÁËÏ, ÎÉËÁËÏÇÏ ÐÒÅÔÅÎÄÕÀÝÅÇÏ ÎÁ ÐÏÌÎÏÔÕ ÔÅËÓÔÁ ÔÁË É ÎÅ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ. œÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ: ĂðÏÞÅÍÕ ÎÅÔ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ?Ą ñ ÒÅÛÉÌ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ É ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ Ñ ÎÁÚŒÁÌ ËŒÁÚÉÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑÍÉ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ É ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÏÄÏÌÅÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ èÅÍÉÏÎÁ. äÒÕÇÉÈ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ ÎÅÔ. þÔÏÂÙ ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ ŒÔÏÒÏÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅ, ÎÕÖÅÎ ÏÞÅÎØ ÍÏÝÎÙÊ ÁÐÐÁÒÁÔ ÔÅÏÒÉÉ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÙÊ ôčÒÓÔÏÎÏÍ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÏÚÖÅ 1976 Ç., ËÏÇÄÁ ÂÙÌÏ ÏÂSSÑŒÌÅÎÏ Ï ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. òÁÂÏÔÙ ôčÒÓÔÏÎÁ ÐÏÑŒÉÌÉÓØ Œ 80-Å ÇÏÄÙ, Á ÎÁÍ ÎÕÖÎÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ŒÅÒÓÉÑ ÜÔÏÇÏ ÁÐÐÁÒÁÔÁ, ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ train tracks (ÖÅÌÅÚÎÏÄÏÒÏÖÎÙÅ ÐÕÔÉ), ËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ âÅÓÔŒÉÎÁ É èÜÎÄÅÌ ÅÝÅ ÐÏÚÖÅ | Œ 1995 Ç.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏ 1998 Ç., ËÏÇÄÁ ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÁ ÍÏÑ ÓÔÁÔØÑ Œ ĂõÓÐÅÈÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÕËĄ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÓÔÁŒÁÌÁÓØ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ. ðÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁÎÑÌÏ 20 ÌÅÔ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÒÁÚÕ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÕÚÌÏŒ. ôÏÞ- ÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÉÚ ÓÁÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, Á ÉÚ ÍÅÔÏÄÁ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ: ÎÕÖÎÏ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁËÅÎÁ, ÓÌÅÄÑ ÚÁ ÔÅÍ, ËÁË ÓÅÂÑ ŒÅ- ÄÅÔ ÍÅÒÉÄÉÁÎ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÕÚÌÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÎÁ- ÚÙŒÁÅÍÏÊ ÉÅÒÁÒÈÉÅÊ, ÉÌÉ ÓËÅÌÅÔÏÍ. œÏÚØÍÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÔÒÅÈ- ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. œ ÎÅÍ ÅÓÔØ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. òÁÚÒÅÖÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÌÉÂÏ ÏÄÎÏ

ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÌÉÂÏ ÄŒÁ. üÔÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÑÞÅÊËÁÍÉ. ñÞÅÊËÉ ÉÍÅÀÔ ËÒÁÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ. óÎÏŒÁ ÓÄÅÌÁÅÍ ÒÁÚÒÅÚÙ ÐÏ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ É Ô. Ä. ïÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÍÓÑ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÑÞÅÊËÉ | ÛÁÒÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÕÖÎÏ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ- ÂÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÙÌÉ Œ ÏÂÝÅÍ ÐÏÌÏÖÅÎÉÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÔÒÏÅË ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÅÈÎÉÞÅÓËÉ ÕÄÏÂÎÅÅ ÎÅ ÒÁÚÒÅÚÁÔØ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ŒÏÚŒÏÄÉÔØ ÐÅÒÅÇÏÒÏÄËÉ. ôÏÇÄÁ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÄŒÕÍÅÒÎÙÊ ÐÏÌÉÜÄÒ P^2, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ É ÎÁÚÙŒÁÀ ÓËÅÌÅÔÏÍ. åÓÌÉ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÒÁÚÒÅÚÙ, ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÅÒÁÒÈÉÅÊ. îÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏ ÓÌÅÄÉÔØ ÚÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÓËÅÌÅÔÁ (ÏÂSSÅËÔÁ), Á ÎÅ ÉÅÒÁÒÈÉÉ (ÐÒÏÃÅÓÓÁ), ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÕÐÒÏÝÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ, ÏÓÎÏŒÁ- ÎÏ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ðÒÉ ÒÁÚÒÅÚÁÎÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ŒÓÅÇÄÁ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ (ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÏÎÁ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ).

œÏÚØÍÅÍ ÄÒÕÇÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓËÅÌÅÔ. ðÅÒŒÏÅ ŒÁÖÎÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÔÁËÏŒÏ: ÅÓÌÉ ÓËÅÌÅÔÙ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑ ÔÏÖÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÒÁÎÉÃ ÄŒÕÈ ÛÁÒÏŒ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÇÏ- ÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÛÁÒÏŒ.

œÔÏÒÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÔÁËÏŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ŒŒÅÓÔÉ ÎÁ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ŒÓÔÁŒËÉ ÔÁËÉÅ ÖÅÓÔËÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁ- ÇÅ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÓÔÁŒÏË (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÅÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁ ÓÅÂÑ). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÏ- ÌÕÞÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓËÅÌÅÔÏŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁÂÏÒÙ ÓËÅÌÅÔÏŒ ÐÏÐÁÒÎÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄŒÁ ÓËÅÌÅÔÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆ- ÎÙ, ÔÏ, ËÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ É ÓÁÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ, ÔÏ ÎÁÂÏÒÙ ÓËÅÌÅ- ÔÏŒ ÄÌÑ ÎÉÈ ÔÏÖÅ ÏËÁÖÕÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

œÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÂÉÔØÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÓÔÁ- ŒÏË. âÕÄÅÍ ŒÓÔÁŒÌÑÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. óÌÏÖÎÏ- ÓÔØÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ F ÎÁÚÏŒÅÍ ÞÉÓÌÏ c(F ) = −Ø(F ) + N , ÇÄÅ N | ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍÉ ÐÏÌÉÜÄÒÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÍ ÛÁÇÅ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ | ÜÔÏ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÉÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÕÞÉÔÙŒÁ- ÀÝÉÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÔÏÖÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍ.

èÁËÅÎ ÏÔÍÅÔÉÌ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ŒÓÅ ŒÓÔÁŒÌÑÅÍÙÅ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ

ÓÌÏÖÎÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ | ÞÁÓÔØ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ, ÔÁË ËÁË ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÄŒÕÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ F_1 É F_2 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ c(F ) ¿ c(F_2) É c(F ) ¿ c(F_1). ðÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁ- ÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ.

üÔÏ | ÌÅÇËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ. èÁËÅÎ ÄÁÌØÛÅ ÎÅÇÏ ÎÅ ÐÒÏÄŒÉÎÕÌÓÑ. úÄÅÓØ ŒÏÚ- ÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ: ËÁË ÂÙÔØ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ? èÁËÅÎ ÐÏÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ Ó ÜÔÉÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÌÅÇËÏ ÍÏÖÎÏ ÓÐÒÁŒÉÔØÓÑ, ÎÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË.

ëÁËÉÅ ÂÙŒÁÀÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ? äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÏÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ −Ø(F )+N = 0? üÊÌÅÒÏŒÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÌÉÛØ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÆÅÒÙ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ RP^2 É ÄÉÓËÁ. îÏ ÉÚ-ÚÁ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÏÖÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ËÒÁÊ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ | ÓÆÅÒÁ. äÉÓËÉ ÍÙ ÉÓËÌÀÞÁÅÍ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÏÓÔØÀ: ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ŒÓÔÁŒÌÑÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÂÙ- ÌÉ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÙÍÉ; ÔÏÇÄÁ ÄÉÓËÏŒ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÉÎ- ÇÕÌÑÒÎÙÈ ÔÏÞÅË É ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ. îÕÌÅŒÕÀ ÜÊÌÅÒÏŒÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ ÉÍÅÀÔ ËÏÌØÃÏ, ÌÉÓÔ íčÂÉÕÓÁ, ÔÏÒ É ÂÕÔÙÌËÁ ëÌÅÊÎÁ. ôÏÒÙ É ÂÕÔÙÌËÉ ëÌÅÊÎÁ ÎÁÍ ÎÅ ÍÅÛÁÀÔ, ÔÁË ËÁË ÌÀÂÁÑ ÑÞÅÊËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÑÞÅÊËÉ, ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÎÁ ÅÅ ËÒÁÅ).

óÌÕÞÁÊ ËÏÌÅÃ É ÌÉÓÔÏŒ íčÂÉÕÓÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Œ ÑÞÅÊËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, ÄÁÖÅ Ó ÔÏÞÎÏ- ÓÔØÀ ÄÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÎÁ ËÒÁÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÓËÒÕÞÉŒÁÑ ÏÄÎÏ ËÏÌØÃÏ ŒÄÏÌØ ÄÒÕÇÏÇÏ (ÓÍ. ÒÉÓ. 8), ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ËÏÌÅÃ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÑ ÑÞÅÊËÉ ŒÄÏÌØ ËÏÌØÃÁ ÓÄŒÉÇÁÀÔ ËÒÁÊ.

ðÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÐÕÔØ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ŒÓÅÈ ËÏÌÅÃ ÎÁ ÄŒÁ ÔÉÐÁ: ÐÒÏ- ÄÏÌØÎÙÅ É ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÅ (ÓÌÕÞÁÊ ÌÉÓÔÏŒ íčÂÉÕÓÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ, É ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØ). úÄÅÓØ Ñ ÉÍÅÀ Œ ŒÉÄÕ ÔÁËÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ. œÓÅ ËÏÌØÃÏ ÌÅÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÏÄÎÏÊ ÑÞÅÊËÉ, É ËÒÁÊ ËÏÌØÃÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÒÁÀ ÑÞÅÊËÉ. ëÏÌØÃÏ A ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÏÄÏÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÅ ÄÒÕÇÏÅ ËÏÌØ- ÃÏ A_1 ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÎÏŒÏÇÏ ËÏÌØÃÁ A^′_1 ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏŒÉÅ: ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ A ∩ A^′_1 ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ËÏÌØÃÁ A (ÒÉÓ. 9). œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÌØÃÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ.

òÉÓ. 8.

ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ÎÁ ËÏÌØÃÅ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÕÀ ÄÉÓË, ÍÏÖÎÏ ÕÂÒÁÔØ ÉÚ- ÚÁ ÎÅÓÖÉÍÁÅÍÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌØÃÁ Ó ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ŒÉÄÕ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÏÍÕ ÎÁ ÒÉÓ. 10.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ ÎÁÍÎÏÇÏ ÐÒÉÑÔÎÅÅ, ÞÅÍ ÐÏÐÅÒÅÞ- ÎÙÅ. îÁÌÉÞÉÅ ËÏÌÅÃ ÎÁÍ ÍÅÛÁÌÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÅ ŒÄÏÌØ ËÏÌØÃÁ ÍÏÇÌÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔØ Ë ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍ ÑÞÅÊËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ- ÓÑ ÄÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. îÏ ÐÒÉ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÉ ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÏÌØÃÁ ÐÒÏÄÏÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ËÏÌÅÃ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÓÒÅÄ- ÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ËÏÌØÃÁ. üÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÄÏÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÎÅÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ Ë ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÑÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌØ- ÎÙÈ ËÏÌÅÃ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

ðÒÏÄÏÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ Ë ÎÉÍ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÌÅÃ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓËÒÕÞÉŒÁÎÉÑÍ, Á ÐÒÏÄÏÌØÎÙÅ ËÏÌØÃÁ Ë ÓËÒÕ- ÞÉŒÁÎÉÑÍ ÎÅÞÕŒÓÔŒÉÔÅÌØÎÙ.

òÉÓ. 9. ðÒÏÄÏÌØ- ÎÏÅ ËÏÌØÃÏ òÉÓ. 10. ðÏÐÅÒÅÞ- ÎÏÅ ËÏÌØÃÏ òÉÓ. 11. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÓÐÏÓÏÂÁ ŒÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ËÏÌÅÃ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅÔ, ÔÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÊ ÍÅÔÏÄ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÐÒÏÄÏÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, ÔÏ ÍÙ ÅÇÏ ŒÓÔÁŒÌÑÅÍ; ÐÒÏÄÏÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÍÙ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÛÁÒÙ É ÑÞÅÊËÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÐÒÏÄÏÌØÎÙÈ ËÏ- ÌÅÃ, ÎÏ ÅÓÔØ ÐÏÐÅÒÅÞÎÙÅ ËÏÌØÃÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÑÞÅÊËÉ ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ: ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ F × I ÉÌÉ F ~×I (ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ ÏÔÒÅÚÏË).

äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ŒÅÓØÍÁ ÐÒÏÓÔÏ. îÁÒÉÓÕÅÍ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÅ ËÏÌØÃÏ Œ ŒÉÄÅ ÃÉÌÉÎÄÒÁ. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÐÏÐÅÒÅÞÎÏÅ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÄÒÕÇÏÅ ËÏÌØÃÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÅÇÏ ÐÏ ÄŒÕÍ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍ ÏÔòÉÓ. 12. äŒÅ ÉÎŒÏÌÀÃÉÉ

ÒÅÚËÁÍ (ÒÉÓ. 11). ôÏÇÄÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÕÖÅ ÎÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ËÏÌÅÃ. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ É ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÔÏÞÎÅÅ ÇÏ- ŒÏÒÑ, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÓÏ ÓÌÏÅÍ ÏÔÒÅÚÏË (ÐÒÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÉ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅŒÅÒÎÕÔØÓÑ, Ô. Å. ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ËÏÓÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ).

îÁ ÛÁÒÙ Ñ ÎÅ ÂÕÄÕ ÏÂÒÁÝÁÔØ ŒÎÉÍÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ F ×I, ÔÏ Ë ÎÅÊ ÔÏÖÅ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÒÉËÌÅÉŒÁÅÔÓÑ É Ô. Ä. œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ. äÌÑ ÎÅÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ èÁËÅÎÁ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, ÐÏ- ÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÚÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ F ×I, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÌÅÃ. ëÏÌØÃÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËÒÉŒÙÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÉ, Á ÞÉÓÌÏ ËÒÉŒÙÈ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÔ ÛÁÎÓÏŒ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ŒÙÂÏÒÁ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÌØÃÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ.

äÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ, ÚÁÄÁÞÕ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÎÕÖÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ. üÔÏ ÓÄÅÌÁÌ èÅÍÉÏÎ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏ- ÇÏ ÂÙÌÏ ÏÂSSÑŒÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ ÒÅÛÅÎÁ. îÏ ÅÓÔØ ÅÝÅ É ËŒÁÚÉÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ ÉÚ F ~×I É F ~I. äÌÑ ÎÉÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ èÁËÅÎÁ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÐÏ ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ.

œÏÚØÍÅÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ F × I É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÅÅ ËÒÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅ- ËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÀ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ (ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÅÒÉÏ- ÄÁ 2) ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÍ ÐÏ ÜÔÉÍ ÉÎŒÏÌÀÃÉÑÍ ÓËÌÅÊËÕ (ÒÉÓ. 12). ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ | ÜÔÏ É ÅÓÔØ ËŒÁÚÉÍ- ÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ. äÌÑ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÅÔÏÄ ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÐÏ ÔÅÍ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÁÍ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ. äÌÑ ÎÉÈ ÎÁÄÏ ÒÅÛÁÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÏÔÄÅÌØÎÏ. îÅÓÌÏÖÎÁÑ ÒÅÄÕËÃÉÑ ÓŒÏÄÉÔ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ËŒÁÚÉÍ- ÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ óÔÏÌÌÉÎÇÓÁ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ Ï ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÄŒÁ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ f; g : F → F ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÓÅÂÑ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÞÔÏ f^n = g (ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÉ). çÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ,

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÉÉ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÄÁÞÁ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ. ïÎÁ ÔÒÕÄÎÁÑ ÌÉÛØ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ n ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ n, ÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÓÒÁÚÕ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÌÅÇËÏÊ.

ïÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ n ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÉÉ ôčÒÓÔÏ- ÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÒÁÓÔÑÇÉŒÁÀÝÉÈ ÆÁËÔÏÒÏŒ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÁ ÜÔÁ ÔÅÏÒÉÑ ÄÌÑ ÔÏÒÁ. çÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÒÁ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÐÏÒÑÄ- ËÁ 2 Ó ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÅÍ, ÒÁŒÎÙÍ 1. íÎÉÍÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÙŒÁÀÔ ÏÞÅÎØ ÒÅÄËÏ; ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ. åÓÌÉ ÖÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÅ, ÔÏ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ ˘ É ˘^{−1}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ, Á Œ ÄÒÕÇÏÍ ÓÖÁÔÉÅ. äÌÑ ÔÏÒÁ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÄÁŒÎÏ, Á ôčÒÓÔÏÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÔÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÔÏÒÁ, ÎÏ É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ŒÓÅÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. äÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÒÁÓÔÑÇÉŒÁÀÝÉÊ ÆÁËÔÏÒ ˘ ¿ 1. ôÏÇÄÁ ÏÃÅÎÉÔØ ÞÉÓÌÏ n ÍÏÖÎÏ ÔÁË: ÏÎÏ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ N , ÞÔÏ ˘(f)^N ⩾ ˘(g). üÔÏ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ.

ôÏÇÄÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ˘(f)^n ¿ ˘(g) ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ n. üÔÏ ÐÒÅÏÄÏÌÅŒÁÅÔ ŒÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. ñ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÉËÁ- ËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ ÎÅÔ.