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� ª ¨§¢¥áâ® ([1]{[3]), áãé¥áâ¢ãîâ ¡  å®¢ë ¯à®áâà áâ¢ ,   ª®â®àëå ¥¢®§¬®¦® ¯®áâà®-
¨âì £« ¤ª®¥ à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë. � ª,  ¯à¨¬¥à, C[0;1] ¥ ®¡« ¤ ¥â C1-à §¡¨¥¨¥¬ ¥¤¨¨æë; Lp

¨ lp, £¤¥ p � 1 ¨ ¥ ï¢«ï¥âáï ç¥âë¬ ç¨á«®¬, ¥ ®¡« ¤ îâ Cr-à §¡¨¥¨¥¬ ¥¤¨¨æë ¤«ï r > p.
� ¤ ®© áâ âì¥ ¢ë¤¥«¥ ª« áá ¡  å®¢ëå ¬®£®®¡à §¨© (¢ ç áâ®áâ¨, ¡  å®¢ëå ¯à®áâà áâ¢),
ª®â®àë¥ ¤®¯ãáª îâ Cr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë (r � 2) á¯¥æ¨ «ì®£® â¨¯ . �à ªâ¨ç¥áª ï ¥®¡å®-
¤¨¬®áâì ¢ ¯®áâà®¥¨¨ â ª¨å á¯¥æ¨ «ìëå à §¡¨¥¨© ¥¤¨¨æë ¢®§¨ª«  ã  ¢â®à  ¯à¨ ¯®¯ëâª¥
¯¥à¥¥áâ¨   ¡  å®¢ë ¯à®áâà áâ¢  â¥®à¨î �.�. �®à¨á®¢¨ç  ¨  ¢â®à  (á¬. [4], [5]) ªà ¥¢ëå ¨-
¤¥ªá®¢ ¬®¦¥áâ¢ ®¡®¡é¥ëå á®¡áâ¢¥ëå ¢¥ªâ®à®¢ ¯ àë ¥«¨¥©ëå ®¯¥à â®à®¢ ¢ £¨«ì¡¥àâ®-
¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥. �§¢¥áâ ï â¥®à¥¬  �««á {�¥£  [6] ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ Cr-à §¡¨¥¨ï ¥¤¨¨æë
¤«ï å ãá¤®àä®¢  ¯ à ª®¬¯ ªâ®£®Cr-¬®£®®¡à §¨ï, £¤¥ r � 1, ¬®¤¥«¨à®¢ ®£® á¥¯ à ¡¥«ìë¬
£¨«ì¡¥àâ®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, §¤¥áì ¯®«ãç¥  ª ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¡®«¥¥ ®¡é¥© â¥®à¥¬ë. �¥à¬¨®«®-
£¨ï áâ ¤ àâ  (á¬. [6]{[9]). � áâì à¥§ã«ìâ â®¢  ®á¨à®¢   ¢ [10]{[13].

1. SCr-äãªæ¨¨   ¡  å®¢ëå ¬®£®®¡à §¨ïå

�ãáâì E | ¢¥é¥áâ¢¥®¥ ¡  å®¢® ¯à®áâà áâ¢®, U | ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ E. � ¯®¬¨¬,
çâ® ¢¥é¥áâ¢¥ ï äãªæ¨ï f : E ! R ª« áá  C2  §ë¢ ¥âáï äà¥¤£®«ì¬®¢ë¬ äãªæ¨® «®¬
[14], ¥á«¨ ¯à®¨§¢®¤®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Df : E ! E� ï¢«ï¥âáï äà¥¤£®«ì¬®¢ë¬. �¢¥¤¥¬ ¥áª®«ìª®
¡®«¥¥ è¨à®ª®¥ ¯®ïâ¨¥.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1.1. �¥é¥áâ¢¥ãî äãªæ¨î f : U ! R ª« áá  Cr, £¤¥ r � 2, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì
äà¥¤£®«ì¬®¢®© Cr-äãªæ¨¥© (¨«¨ �Cr-äãªæ¨¥©), ¥á«¨ ¯à®¨§¢®¤®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ Df : U ! E�

ï¢«ï¥âáï äà¥¤£®«ì¬®¢ë¬.

�¥à¥§ �Cr(U) ®¡®§ ç¨¬ ª« áá ¢á¥å �Cr-äãªæ¨©   U .

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1.2. �ãªæ¨î g : U ! R ª« áá  Cr, r � 2, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì í«¥¬¥â à-

®© SCr-äãªæ¨¥© (¨«¨, ª®à®ç¥, SCr
e -äãªæ¨¥©), ¥á«¨ ®  C1-£« ¤ª® § ¢¨á¨â ®â ¥ª®â®à®£®

ª®¥ç®£® ç¨á«  �Cr-äãªæ¨© f1; : : : ; fk : U ! R, â. ¥. ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â â ª®¥ ®âªàëâ®¥ ¢ Rk

¬®¦¥áâ¢® W , çâ® W � F (U), £¤¥ F = (f1; : : : ; fk),   â ª¦¥ C1-äãªæ¨ï ' : W ! R â ª ï, çâ®
g = ' � F .

�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ SCr
e (U)  áá®æ¨ â¨¢ãî ª®¬¬ãâ â¨¢ãî  «£¥¡àã  ¤ R ¢á¥å SCr

e -äãªæ¨©
  U . SCr

e (U) ï¢«ï¥âáï ¯®¤ «£¥¡à®©  «£¥¡àë Cr(U) ¢á¥å Cr-äãªæ¨©   U ¨ á®¤¥à¦¨â ¯®¤ «-
£¥¡àã ª®áâ â   U . �à®¬¥ â®£®,

�Cr(U) � SCr
e (U): (1)

�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® á«¥¤ãîé¨¥ âà¨ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï íª¢¨¢ «¥âë: 1) �Cr(U) 6= ;; 2) SCr(U) 6=
;; 3) «î¡ ï ¯®áâ®ï ï äãªæ¨ï   U ï¢«ï¥âáï SCr

e -äãªæ¨¥©. �®íâ®¬ã ¥á«¨ ¤«ï ¤ ®£®
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®âªàëâ®£® ¯®¤¬®¦¥áâ¢  U ¢ ¡  å®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ E ¢ë¯®«¥® ®¤® ¨§ íâ¨å âà¥å ãá«®¢¨©,
â® (1) | áâà®£®¥ ¢ª«îç¥¨¥.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1.3. �  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® E ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì SCr-£« ¤ª¨¬, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â
SCr

e -äãªæ¨ï g : E ! R, r � 2, á ®£à ¨ç¥ë¬ ¥¯ãáâë¬ ®á¨â¥«¥¬.

�¥®à¥¬  1.1. �  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® E â ª®¥, çâ® ¤«ï ¥ª®â®à®£® r � 2 SCr(E) 6= ;,
ï¢«ï¥âáï SCr-£« ¤ª¨¬ â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  â®¯®«®£¨ï ¢ E, ¯®à®¦¤¥ ï ®à¬®©, á®-

¢¯ ¤ ¥â á â®¯®«®£¨¥©, ¨¤ãæ¨à®¢ ®© ¢ E SCr
e -£« ¤ª¨¬¨ äãªæ¨ï¬¨.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì E ï¢«ï¥âáï SCr-£« ¤ª¨¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ r � 2, â. ¥.
áãé¥áâ¢ã¥â SCr

e -äãªæ¨ï g   E á ®£à ¨ç¥ë¬ ¥¯ãáâë¬ ®á¨â¥«¥¬. �®ª ¦¥¬, çâ® «î¡®¥
®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® U ¢ E ®âªàëâ® ¢ â®¯®«®£¨¨, ¨¤ãæ¨à®¢ ®©   E SCr

e -äãªæ¨ï¬¨. �¥©-
áâ¢¨â¥«ì®, ª®¬¯®¨àãï g á £®¬®â¥â¨¥© ¨ âà á«ïæ¨¥©, ¤«ï «î¡®© â®çª¨ x0 2 U ¬®¦® ¯®áâà®-
¨âì SCr

e -äãªæ¨î gx0 â ªãî, çâ® x0 2 fx : g0(x) 6= 0g � U . �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® U ®âªàëâ®
¢ â®¯®«®£¨¨, ¯®à®¦¤ ¥¬®© SCr

e -äãªæ¨ï¬¨. �§ ¥¯à¥àë¢®áâ¨ SC
r
e -äãªæ¨¨ á«¥¤ã¥â, çâ® ª -

¦¤®¥ ¬®¦¥áâ¢®, ®âªàëâ®¥ ¢ ¨¤ãæ¨à®¢ ®© â®¯®«®£¨¨, ®âªàëâ® ¢ â®¯®«®£¨¨, ¨¤ãæ¨à®¢ ®©
®à¬®©.

�¡à â®, ¯ãáâì ¤«ï r � 2 SCr
e (E) 6= ; ¨ íâ¨ â®¯®«®£¨¨ á®¢¯ ¤ îâ. �®£¤  ¤«ï «î-

¡®© â®çª¨ x0 ®âªàëâ®£® ¥¤¨¨ç®£® è à  B1 ¢ E  ©¤ãâáï SCr
e -äãªæ¨¨ g1; : : : ; gk â ª¨¥,

çâ® x0 2 \g�1
i ((�i; �i)) � B1. �ë¡¥à¥¬ ' 2 C1(Rk;R) â ª, çâ®¡ë '(t1; : : : ; tk) > 0, ¥á«¨

�i < t < �i, ¨ '(t1; : : : ; tk) = 0 ¢ ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥. �®£¤  g = ' � (g1; : : : ; gk) ¥áâì SCr
e -äãªæ¨ï,

fx : g(x) 6= 0g 6= ; ¨ á®¤¥à¦¨âáï ¢ ®âªàëâ®¬ ¥¤¨¨ç®¬ è à¥. �® ®¯à¥¤¥«¥¨î íâ® ®§ ç ¥â, çâ®
E ¥áâì SCr-£« ¤ª®¥ ¯à®áâà áâ¢®.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1.4. �  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® E ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì SCr-®£à ¨ç¥ë¬, ¥á«¨ áã-
é¥áâ¢ã¥â â ª ï SCr

e -äãªæ¨ï g : E ! R, r � 2, ¨ â ª¨¥ a; b 2 R, a < b, çâ® g�1([a; b]) ®£à ¨ç¥®
¨ ¥¯ãáâ®. �á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â äà¥¤£®«ì¬®¢  Cr-äãªæ¨ï g á íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬, â® ¯à®áâà áâ¢® E
¡ã¤¥¬  §ë¢ âì �Cr-®£à ¨ç¥ë¬.

�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ¯à¨§ ª SCr-£« ¤ª®áâ¨ ¡  å®¢ëå ¯à®áâà áâ¢.

�¥®à¥¬  1.2. �á¥ SCr-®£à ¨ç¥ë¥ (¢ ç áâ®áâ¨, �Cr-®£à ¨ç¥ë¥) ¡  å®¢ë ¯à®áâà -

áâ¢  ï¢«ïîâáï SCr-£« ¤ª¨¬¨ (  § ç¨â, ¨ Cr-£« ¤ª¨¬¨).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì g : E ! R | SCr
e -äãªæ¨ï   E ¨ ¯ãáâì ¤«ï ¥ª®â®àëå a; b 2 R,

a < b, g�1([a; b]) | ®£à ¨ç¥®¥ ¥¯ãáâ®¥ ¬®¦¥áâ¢®. �ë¡¥à¥¬ ¥âà¨¢¨ «ìãî C1-äãªæ¨î ' :
R! R á ®á¨â¥«¥¬, «¥¦ é¨¬ ¢ [a; b]. �®£¤  h = ' � g | ¨áª®¬ ï SCr

e -äãªæ¨ï á ®£à ¨ç¥ë¬
¥¯ãáâë¬ ®á¨â¥«¥¬.

�à¨¬¥àë.�ãáâì K : H ! H | «¨¥©ë© ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© á ¬®á®¯àï¦¥ë© ®¯¥à â®à
  á¥¯ à ¡¥«ì®¬ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ H á® áª «ïàë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥¬ h�; �i. �¡®§ ç¨¬
ç¥à¥§ 1H â®¦¤¥áâ¢¥®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥   H. �ãªæ¨ï fK : H ! R : x 7! h(1H +K)x; xi ï¢«ï¥âáï
�C1-äãªæ¨¥©   H. �ë¡à ¢ ¥ª®â®àãî ¯®áâ®ïãî äãªæ¨î ' : R ! f�g, � 2 R, ¯®áâà®¨¬
SC1

e -äãªæ¨î g = '�fK   H, ¥ ï¢«ïîéãîáï äà¥¤£®«ì¬®¢®©. �ãªæ¨ï gK = fK�f0, gK(x) =
hKx; xi ï¢«ï¥âáï ¥¯®áâ®ï®© SC1

e -äãªæ¨¥© (¥á«¨ K 6= 0) ¨ ¥ ï¢«ï¥âáï �C1-äãªæ¨¥©.
�§ íâ¨å ¯à¨¬¥à®¢, ¢ ç áâ®áâ¨, á«¥¤ã¥â, çâ® á¥¯ à ¡¥«ì®¥ £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà áâ¢® ï¢«ï¥âáï
�C1-®£à ¨ç¥ë¬,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, SC1-£« ¤ª¨¬. �à®¬¥ â®£®, ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ [1]{[3] á«¥¤ã¥â,
çâ® C[0;1] ¥ ï¢«ï¥âáï �Cr- ¨ SCr-®£à ¨ç¥ë¬ ¨ SCr-£« ¤ª¨¬ ¤«ï r � 1 ¨ Lp ¨ lp ¤«ï p 6=
2; 4; 6; : : : ¥ ï¢«ïîâáï �Cr- ¨ SCr-®£à ¨ç¥ë¬¨ ¨ SCr-£« ¤ª¨¬¨ ¤«ï r � 1, r > p.

� ¦¥âáï ¯à ¢¤®¯®¤®¡ë¬, çâ® á ¯®¬®éìî â¥®à¥¬ë 1.2 ¬®¦® à áè¨à¨âì á¯¨á®ª Cr-£« ¤ª¨å
¯à®áâà áâ¢.
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2. SCr-¬®£®®¡à §¨ï

�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ F � : Cr(V ) ! Cr(U) ¨§®¬®àä¨§¬  «£¥¡à Cr-äãªæ¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨©
¥ª®â®à®¬ã Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ã F : U ! V ¯®¤¬®¦¥áâ¢ U ¨ V ¡  å®¢  ¯à®áâà áâ¢  E ¨
®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© à ¢¥áâ¢®¬ F �(f) = f � F .

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 2.1. Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ F : U ! V , r � 2, ®âªàëâëå ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¡  å®¢ 
¯à®áâà áâ¢  E ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì �Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-¤¨ää¥®¬®àä¨§-
¬®¬), ¥á«¨ (F jU 0)�(�Cr(V 0)) = �Cr(U 0) (á®®â¢¥âáâ¢¥® F �jSCr

e (V
0) ¥áâì ¨§®¬®àä¨§¬  «£¥¡à

SCr
e (V

0) ¨ SCr
e (U

0)) ¤«ï «î¡ëå ¥¯ãáâëå ®âªàëâëå ¬®¦¥áâ¢ U 0 � U , V 0 � V â ª¨å, çâ®
F (U 0) = V 0.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 2.2. �ãáâì X | ¡  å®¢® Cr-¬®£®®¡à §¨¥ á ä¨ªá¨à®¢ ®© Cr-áâàãªâãà®©.
�â« á ¤ ®© Cr-áâàãªâãàë   X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì �Cr- â« á®¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á®¬),
¥á«¨ ¤«ï «î¡®© ¯ àë ª àâ (Ui; 'i), (Uj ; 'j) íâ®£®  â« á  á ãá«®¢¨¥¬ Ui \ Uj 6= ; ®â®¡à ¦¥¨¥
'ij : 'j(Ui\Uj)! 'i(Ui\Uj), 'ij = 'ijUi\Uj �'

�1
j j'j(Ui\Uj) ï¢«ï¥âáï �C

r-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬ (á®®â-
¢¥âáâ¢¥® SCr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬). �á«¨ ¡  å®¢® Cr-¬®£®®¡à §¨¥ X ®¡« ¤ ¥â �Cr- â« á®¬
(á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á®¬), â® X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì �Cr-¬®£®®¡à §¨¥¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-
¬®£®®¡à §¨¥¬). �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ª àâ  (U;') ¤ ®© Cr-áâàãªâãàë   �Cr-¬®£®®¡à §¨¨
(á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-¬®£®®¡à §¨¨) X á®¢¬¥áâ¨¬  á ¥£® �Cr- â« á®¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-
 â« á®¬) f(Ui; 'i)g, ¥á«¨ ª ¦¤®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ 'ijUi\U � '�1j'(Ui\U) ¯à¨ Ui \ U 6= ; ï¢«ï¥âáï
�Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬). � ªá¨¬ «ìë© �Cr- â« á �
  �Cr-¬®£®®¡à §¨¨ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á S   SCr-¬®£®®¡à §¨¨) X ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì
�Cr-áâàãªâãà®© (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-áâàãªâãà®©)   X. �®£®®¡à §¨¥ X á ä¨ªá¨à®¢ ®©
�Cr-áâàãªâãà®© � (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-áâàãªâãà®© S) ¡ã¤¥¬ ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ®¡®§ ç âì ç¥à¥§
(X;�) (á®®â¢¥âáâ¢¥® ç¥à¥§ (X;S) ).

�ç¥¢¨¤®, ª ¦¤ë© �Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ ï¢«ï¥âáï SCr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¬. �«¥¤®¢ â¥«ì®,
ª ¦¤ ï �Cr-áâàãªâãà  ï¢«ï¥âáï SCr-áâàãªâãà®©. �¥ïá®, ¢¥à® «¨ ®¡à â®¥.

�î¡®¥ ¡  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® E ï¢«ï¥âáï �Cr- ¨ SCr-¬®£®®¡à §¨¥¬ ¤«ï «î¡®£® 2 � r �
1, âà¨¢¨ «ìë¥ �Cr- ¨ SCr-áâàãªâãàë ª®â®à®£® ¯®à®¦¤ îâáï â®¦¤¥áâ¢¥ë¬ ®â®¡à ¦¥¨¥¬.
�áâ¥áâ¢¥®, ¨¬¥¥â á¬ëá« à áá¬ âà¨¢ âì â ª¨¥ áâàãªâãàë ¯à¨ ãá«®¢¨¨ �Cr(E) 6= ;.

�¥£ª® ¢¨¤¥âì, çâ® «î¡®¥ ®âªàëâ®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® �Cr-¬®£®®¡à §¨ï (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-
¬®£®®¡à §¨ï) ï¢«ï¥âáï �Cr-¬®£®®¡à §¨¥¬ (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-¬®£®®¡à §¨¥¬).

�¥®à¥¬  2.1. �ãáâì Cr-¬®£®®¡à §¨¥ Y Cr-¤¨ää¥®¬®àä® �Cr-¬®£®®¡à §¨î (X;�) (á®-
®â¢¥âáâ¢¥® SCr-¬®£®®¡à §¨î (X;S) ). �®£¤  íâ®â Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ ¨¤ãæ¨àã¥â   Y

�Cr-áâàãªâãàã (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr-áâàãªâãàã).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì F : Y ! X | �Cr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬ (¨«¨ SCr-¤¨ää¥®¬®àä¨§¬).
�á«¨ f(V�;  �)g�2A | �Cr- â« á (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á)   X, â® f(U� = F�1(V�); '� =  ��
F jU�)g�2A | �Cr- â« á (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á)   Y . �¥©áâ¢¨â¥«ì®, á¨áâ¥¬  f(U�; '�)g�2A
ï¢«ï¥âáï, ª ª «¥£ª® ¢¨¤¥âì,  â« á®¬, ¯à¨ ¤«¥¦ é¨¬ ¤ ®© Cr-áâàãªâãà¥   Y . �â®¡ë ¯®-
ª § âì, çâ® f(U�; '�)g�2A ¥áâì �Cr- â« á (á®®â¢¥âáâ¢¥® SCr- â« á)   Y , ¢ë¡¥à¥¬ (U�; '�),
(U�; '�) | ¤¢¥ ª àâë ãª § ®£®  â« á    Y â ª¨¥, çâ® U� \ U� 6= ;. �á«¨ '�� = '�jU�\U� �
'�1
� j'�(U�\U�) : '�(U� \ U�) ! '�(U� \ U�), â® ¢ë¡¥à¥¬ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® U 0 ¢ '�(U� \ U�) =

 �(V� \ V�) ¨ ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® V 0 ¢ '�(U� \ U�) =  �(V� \ V�) â ª¨¥, çâ® '��(U 0) = V 0, ¨
äãªæ¨î f 2 �Cr(V 0) (á®®â¢¥âáâ¢¥® f 2 SCr(V 0) ). �®£¤ 

'���(f) = f � ('��)jU 0 = f � ('�jU�\U� � '
�1
� j'�(U�\U�))jU 0 = f � ( �jV�\V� �  

�1
� j �(V�\V�))jU 0 :

53



�âáî¤  '���(f) 2 �Cr(U 0) (á®®â¢¥âáâ¢¥® '���(f) 2 SCr(U 0) ). � á¨«ã à ¢®¯à ¢®áâ¨ ª àâ
(U�; '�) ¨ (U�; '�) ¯®«ãç ¥¬ '���(�C

r(V 0)) = �Cr(U 0) (á®®â¢¥âáâ¢¥® '���(SC
r
e (V

0)) = SCr
e (U

0) ),
®âªã¤  á«¥¤ã¥â, çâ® '��� ï¢«ï¥âáï ¨§®¬®àä¨§¬®¬  «£¥¡à SCr

e (V
0) ¨ SCr

e (U
0).

�§¢¥áâ  â¥®à¥¬  �¦.�««á  ¨ �.�.�«¢®àâ¨ ([15]), çâ® ¯ à ««¥«¨§ã¥¬®¥ á¥¯ à ¡¥«ì®¥ ¬¥-
âà¨§ã¥¬®¥ C1-¬®£®®¡à §¨¥, ¬®¤¥«¨àã¥¬®¥ C1-£« ¤ª¨¬ ¡  å®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ E, ®¡« ¤ î-
é¨¬ ¡ §¨á®¬ � ã¤¥à , C1-¤¨ää¥®¬®àä® ®âªàëâ®¬ã ¯®¤¬®¦¥áâ¢ã ¢ E. �âáî¤  ¨ ¨§ â¥®à¥¬ë
2.1 ¯®«ãç ¥¬

�«¥¤áâ¢¨¥ 2.1. � à ««¥«¨§ã¥¬®¥ á¥¯ à ¡¥«ì®¥ ¬¥âà¨§ã¥¬®¥ C1-¬®£®®¡à §¨¥, ¬®¤¥«¨àã-
¥¬®¥ C1-£« ¤ª¨¬ ¡  å®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, ®¡« ¤ îé¨¬ ¡ §¨á®¬ � ã¤¥à , ï¢«ï¥âáï �Cr- ¨
SCr-¬®£®®¡à §¨¥¬ ¤«ï «î¡®£® 2 � r � 1.

�«¥¤áâ¢¨¥ 2.2. � ¦¤®¥ á¥¯ à ¡¥«ì®¥ ¬¥âà¨§ã¥¬®¥ Cr-¬®£®®¡à §¨¥, r � 1, ¬®¤¥«¨àã-
¥¬®¥ á¥¯ à ¡¥«ìë¬ £¨«ì¡¥àâ®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, ï¢«ï¥âáï �Cp- ¨ SCp-¬®£®®¡à §¨¥¬ ¤«ï
2 � p � 1.

�¥®à¥¬  2.2. �ãáâì T : U ! V | Cr-®â®¡à ¦¥¨¥, r � 2, ®âªàëâëå ¯®¤¬®¦¥áâ¢ U ¨

V ¡  å®¢  ¯à®áâà áâ¢  E ¢¨¤  T = 1H +K, £¤¥ K : U ! V | Cr-®â®¡à ¦¥¨¥ á «®ª «ì®

ª®¥ç®¬¥àë¬ ®¡à §®¬. �ãáâì, ªà®¬¥ â®£®, ¤«ï «î¡®£® x 2 U dim ImD2T (x) < 1. �®£¤  ¤«ï

«î¡®© �Cr-äãªæ¨¨ f : V ! R äãªæ¨ï f jT (U) � T ¯à¨ ¤«¥¦¨â �Cr(U).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ C ¥«¨¥©®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ E��L(E;E)! E�, ¤¥©áâ¢ã-
îé¥¥ ¯® ¯à ¢¨«ã

C(l; A) = l � A: (2)

�®£¤  D(f �T ) = C �((Df �T )�(DT ))��2, £¤¥ �2 : E ! E�E | ¤¨ £® «ì®¥ ¢«®¦¥¨¥. �ãáâì
Cl : L(E;E)! E� | «¨¥©®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥, ¤¥©áâ¢ãîé¥¥ ¯® ¯à ¢¨«ã Cl(A) = l�A ¤«ï ª ¦¤®£®
ä¨ªá¨à®¢ ®£® l 2 E�,   �1 : E� � L(E;E) ! E�, �2 : E� � L(E;E) ! L(E;E) | ¯à®¥ªæ¨¨  
á®¬®¦¨â¥«¨. � â ª®¬ á«ãç ¥ ¬®¦® § ¯¨á âì

D(C)(l; A) = Cl � � � 2 +A� � �1 (3)

¤«ï ¯à®¨§¢®«ì®£® (l; A) 2 E� � L(E;E). �á¯®«ì§ãï (2) ¨ (3), ¯®«ãç ¥¬

D2(f � T )(x) = (CDf(T (x)) � �2 + (DT (x))� � �1) � ((D
2f(T (x)) �DT (x))�D2T (x)) ��2:

�®£¤  «¨¥©ë© ®¯¥à â®à D2(f � T )(x) : E ! E� ¬®¦® § ¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ áã¬¬ë

D2(f � T )(x) = D1(x) +D2(x); (4)

£¤¥

D1(x)h = Df(T (x)) � (D2T (x)h);

D2(x)h = ((DT (x))� �D2f(T (x)) �DT (x))h

¤«ï h 2 E.
�ç¥¢¨¤®, D2(x) ¥áâì «¨¥©ë© äà¥¤£®«ì¬®¢ ®¯¥à â®à. �¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, çâ® ¨§ ãá«®¢¨ï

dim ImD2T (x) <1 ¤«ï «î¡®£® x 2 U á«¥¤ã¥â, çâ® ®¯¥à â®à D1(x) : E ! E� ¨¬¥¥â ®¡à §, «¥¦ -
é¨© ¢ ª®¥ç®¬¥à®¬ ¯®¤¯à®áâà áâ¢¥ ¢ E�. � á¨«ã á¢®©áâ¢ ª« áá  äà¥¤£®«ì¬®¢ëå ®¯¥à â®à®¢
¨ á®®â®è¥¨ï (4) íâ®£® ¤®áâ â®ç® ¤«ï § ¢¥àè¥¨ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢ .
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� ¯®¬¨¬ (á¬. [16], [17], [9]), çâ® ¡  å®¢® Cr-¬®£®®¡à §¨¥ X á ¬®¤¥«ìî E  §ë¢ ¥âáï ¬®-
£®®¡à §¨¥¬ á L-áâàãªâãà®©, ¥á«¨   X áãé¥áâ¢ã¥â â ª®©  â« á ¤ ®© Cr-áâàãªâãàë, çâ® ¢á¥
®â®¡à ¦¥¨ï áª«¥©ª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®â®¡à ¦¥¨ï ¢¨¤  1E+K, £¤¥K ¥áâì Cr-®â®¡à ¦¥¨¥
á «®ª «ì® ª®¥ç®¬¥àë¬ ®¡à §®¬. �®«ì§ãïáì â¥®à¥¬®© 2.2, ¯®«ãç ¥¬ ¨¦¥ ¥áâ¥áâ¢¥ë© ¯à¨-
¬¥à �Cr-¬®£®®¡à §¨ï.

�«¥¤áâ¢¨¥ 2.3. �ãáâì X ¥áâì Cr-¬®£®®¡à §¨¥ á L-áâàãªâãà®©, r � 2. �®£¤  Cr- â« á ¬®-
£®®¡à §¨ï X, § ¤ îé¨© L-áâàãªâãàã, ï¢«ï¥âáï �Cr- â« á®¬, ¥á«¨ ¤«ï «î¡®© ¯ àë ¥£® ª àâ
(Ui; 'i), (Uj ; 'j) á ãá«®¢¨¥¬ Ui \ Ui 6= ; ®â®¡à ¦¥¨¥ áª«¥©ª¨ T = 'ijUi \ Uj � '

�1
j j'j(Ui \ Uj)

â ª®¢®, çâ® dim ImD2T (x) <1 ¤«ï «î¡®£® x 2 'j(Ui \Uj). � íâ®¬ á«ãç ¥ X, ª®¥ç®, ï¢«ï¥âáï
�Cr-¬®£®®¡à §¨¥¬.

3. SCr-äãªæ¨¨   SCr-¬®£®®¡à §¨¨

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 3.1. �¥é¥áâ¢¥ãî Cr-äãªæ¨î f   SCr-¬®£®®¡à §¨¨ (X;S) ¡ã¤¥¬  §ë-
¢ âì SCr-äãªæ¨¥©, ¥á«¨ å®âï ¡ë ¢ ®¤®¬ (  § ç¨â, ¨ ¢ «î¡®¬)  â« á¥ áâàãªâãàë S ã ª ¦¤®©
â®çª¨ x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â â ª ï ®âªàëâ ï ®ªà¥áâ®áâì Vx, çâ® Vx � Ux ¤«ï ¥ª®â®à®© ª àâë
(Ux; 'x) ¢ë¡à ®£®  â« á  ¨ f jVx � '

�1
x j'x(Vx) ¥áâì SC

r
e -äãªæ¨ï   'x(Vx).

�¥à¥§ SCr(X) ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì  áá®æ¨ â¨¢ãî ª®¬¬ãâ â¨¢ãî  «£¥¡àã  ¤ R ¢á¥å SCr-
äãªæ¨©   SCr-¬®£®®¡à §¨¨ (X;S) á 2 � r � 1 . SCr(X) ï¢«ï¥âáï ¯®¤ «£¥¡à®©  «£¥¡àë
Cr(X) ¢á¥å Cr-äãªæ¨©   X ¨ á®¤¥à¦¨â ¯®¤ «£¥¡àã ª®áâ â   X.

�¯à¥¤¥«¥¨¥ 3.2. �ãáâì (X;S) | SCr-¬®£®®¡à §¨¥. �¥¬¥©áâ¢® äãªæ¨© f'�g � SCr(X)
¡ã¤¥¬  §ë¢ âì SCr-à §¡¨¥¨¥¬ ¥¤¨¨æë, ¥á«¨ ª ¦¤ ï â®çª  x 2 X ®¡« ¤ ¥â ®ªà¥áâ®áâìî,
¯¥à¥á¥ª îé¥©áï «¨èì á ª®¥çë¬ ç¨á«®¬ ®á¨â¥«¥© äãªæ¨© '� ¨ ¥á«¨

P
� '� = 1 ¤«ï ª ¦¤®©

â®çª¨ x 2 X. �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® X ¤®¯ãáª ¥â SCr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë, ¥á«¨ ¤«ï «î¡®£® ®â-
ªàëâ®£® ¯®ªàëâ¨ï fV�g ¬®£®®¡à §¨ï X áãé¥áâ¢ã¥â SCr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë f'�g â ª®¥, çâ®
®á¨â¥«ì ª ¦¤®© äãªæ¨¨ '� á®¤¥à¦¨âáï ¢ ¥ª®â®à®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ V�.

�ãáâì C0(X;R) | ¯à®áâà áâ¢® ¥¯à¥àë¢ëå ¢¥é¥áâ¢¥ëå äãªæ¨©  X,  ¤¥«¥®¥ â®-
ª®© â®¯®«®£¨¥©, § ¤ ¢ ¥¬®© äã¤ ¬¥â «ì®© á¨áâ¥¬®© ®ªà¥áâ®áâ¥© fUp(f)g ª ¦¤®© äãªæ¨¨
f 2 C0(X;R), £¤¥ ª ¦¤ ï ®ªà¥áâ®áâì Up(f) = fg 2 C0(X;R) j 8x 2 Xjf(x) � g(x)j < p(x)g
 áá®æ¨¨à®¢   á ¯®«®¦¨â¥«ì®© äãªæ¨¥© p 2 C0(X;R+), £¤¥ R+ = ft 2 R j t > 0g.

�¥®à¥¬  3.1. �ãáâì (X;S) | å ãá¤®àä®¢® SCr-¬®£®®¡à §¨¥ á® áç¥â®© ¡ §®©, ¬®¤¥«¨à®-

¢ ®¥ SCr-£« ¤ª¨¬ ¡  å®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ E, r � 2. �®£¤ 

 ) X ¤®¯ãáª ¥â SCr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë;
¡) ¤«ï ¯à®¨§¢®«ìëå f 2 C0(X;R), p 2 C0(X;R+) áãé¥áâ¢ã¥â SCr-äãªæ¨ï g,  ¯¯à®ªá¨-

¬¨àãîé ï f ¢ C0-â®ª®© â®¯®«®£¨¨, â. ¥. jg(x) � f(x)j < p(x) ¤«ï ¢á¥å x 2 X;
¢) ¥á«¨ A ¨ B | § ¬ªãâë¥ ¥¯¥à¥á¥ª îé¨¥áï ¬®¦¥áâ¢  ¢ X, â® áãé¥áâ¢ã¥â SCr-

äãªæ¨ï f : X ! [0; 1] â ª ï, çâ® f = 0 ¢ ¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ®áâ¨ A ¨ f = 1 ¢ ¥ª®â®à®©
®ªà¥áâ®áâ¨ B.

�®ª § â¥«ìáâ¢®.  ) � á¨«ã SCr-£« ¤ª®áâ¨ E ¤«ï «î¡®£® ®âªàëâ®£® ¬®¦¥áâ¢  U ¢ X ¨
«î¡®© â®çª¨ x 2 U áãé¥áâ¢ã¥â SCr-äãªæ¨ï g   X, g � 0, g(x) > 0, â ª ï, çâ® Ox = fy :
g(y) > 0g � U . �®íâ®¬ã U = [

x2U
Ox. �ãáâì fU�g | ®âªàëâ®¥ ¯®ªàëâ¨¥ X. � á¨«ã áª § -

®£® áãé¥áâ¢ã¥â ¨§¬¥«ìç¥¨¥ ¯®ªàëâ¨ï fU�g, á®áâ®ïé¥¥ ¨§ ¬®¦¥áâ¢ ¢¨¤  Ox. � ¬¥â¨¬, çâ®
å ãá¤®àä®¢® ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥ X ï¢«ï¥âáï à¥£ã«ïàë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬,   ¯®áª®«ìªã ã X
¥áâì áç¥â ï ¡ § , â® X ¯ à ª®¬¯ ªâ®. � ª ª ª ª ¦¤ë© «®ª «ì® ¬¥âà¨§ã¥¬ë© ¯ à ª®¬¯ ªâ

55



¬¥âà¨§ã¥¬, â® X | ä¨ «ì® ª®¬¯ ªâ®¥ ¯à®áâà áâ¢®. �ë¤¥«¨¬ ¨§ ãª § ®£® ¨§¬¥«ìç¥¨ï
áç¥â®¥ ¯®¤¯®ªàëâ¨¥

Wj = fx : gj(x) > 0; gj � 0; gj 2 SC
r(X)g:

�¯à¥¤¥«¨¬ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ®âªàëâëå ¬®¦¥áâ¢ á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

V1 = fx : g1(x) > 0g;

V2 = fx : g2(x) > 0; g1(x) < 1
2
g;

V3 = fx : g3(x) > 0; g1(x) < 1
3
; g2(x) < 1

3
g;

: : : : : : : : : : : :

Vr+1 = fx : gr+1(x) > 0; g1(x) < 1
r
; : : : ; gr(x) < 1

r
g;

: : : : : : : : : : : :

�«ï ª ¦¤®£® x  ©¤¥âáï æ¥«®¥ n(x) â ª®¥, çâ® gn(x) > 0 ¨ gj(x) = 0 ¤«ï j < n(x). �®£¤  x 2 Vn(x) ¨
fVng | ¯®ªàëâ¨¥ X. �ë¡¥à¥¬ �(x) â ª, çâ®¡ë 0 < �(x) < gn(x). �ãáâì Vx = fy : gn(x)(y) > �(x)g.
�®£¤  Vx ¥áâì ®ªà¥áâ®áâì â®çª¨ x, ¥ ¯¥à¥á¥ª îé ïáï á Vn ¤«ï «î¡®£® ¤®áâ â®ç® ¡®«ìè®£®
n. �ë¡¥à¥¬ 'r+1 2 C1(Rn+1;R) â ª, çâ®¡ë 'r+1(t1; : : : ; tr+1) > 0 â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤ 
ti <

1
r
¤«ï i = 1; : : : ; r,   tr+1 > 0. �®£¤  Cr-äãªæ¨ï hr+1 = 'r+1 � (g1; : : : ; gr+1) ï¢«ï¥âáï SCr-

äãªæ¨¥©. �®«¥¥ â®£®, fx : hr+1(x) > 0g = Vr+1. �§ íâ®£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x ¢á¥ hi
®¡à é îâáï ¢ ã«ì   Vx §  ¨áª«îç¥¨¥¬ ª®¥ç®£® ¨å ç¨á« , ¨ ¤«ï ª ¦¤®£® x hn(x) > 0 (â. ª.
x 2 Vn(x)). �ãªæ¨ï h =

P
hi â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï SCr-äãªæ¨¥©. �«ï ª ¦¤®£® x hjVx : Vx ! R+,

¯®íâ®¬ã äãªæ¨ï h�1 =
�
1
t

�
�h ï¢«ï¥âáï SCr-äãªæ¨¥©. �®«®¦¨¬ 'j = h�1hj , â®£¤  'j | â ª¦¥

SCr-äãªæ¨ï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, 'j ¥áâì âà¥¡ã¥¬®¥ SCr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë.
¡) � ç «  ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® U | ®âªàëâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ X, " > 0 ¨ f 2 C0(U;R). �ë¡¥à¥¬

¯®ªàëâ¨¥ ®á¨ R ®âªàëâë¬¨ ¨â¥à¢ « ¬¨ ¤«¨ë ". � ¯®¬®éìî f íâ® ¯®ªàëâ¨¥ ¨¤ãæ¨àã¥â
®âªàëâ®¥ ¯®ªàëâ¨¥ O   U . � á¨«ã  ) áãé¥áâ¢ã¥â SCr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë f'ig, ¯®¤ç¨¥®¥
O. �¥§ ®£à ¨ç¥¨ï ®¡é®áâ¨ ¬®¦® áç¨â âì, çâ® ¥â ¨ ®¤®© äãªæ¨¨ 'i, â®¦¤¥áâ¢¥®
à ¢®© ã«î. �«ï ª ¦¤®£® i ¢ë¡¥à¥¬ xi ¢ U â ª, çâ®¡ë 'i(xi) > 0. �®£¤  ¥á«¨ 'i(x) > 0, â®
jf(xi)�f(x)j < ". � ¬¥â¨¬, çâ® äãªæ¨ï g(x) =

P
'i(x)f(xi) ï¢«ï¥âáï SCr-äãªæ¨¥©   U . �®£¤ 

jg(x) � f(x)j =
�
�P'i(x)f(xi) �

P
'i(x)f(x)

�
� =

�
�P'i(x)(f(xi) � f(x))

�
� �

P
'i(x)jf(xi) � f(x)j <

"
P
'i(x) = ". � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¤«ï ª ¦¤®£® x 2 X áãé¥áâ¢ã¥â ®âªàëâ ï ®ªà¥áâ®áâì Ux â®çª¨ x

â ª ï, çâ® ¥á«¨ y 2 Ux, â® p(x)=2 < p(y). � ©¤¥¬ â®«ìª® çâ® ãª § ë¬ á¯®á®¡®¬ SCr-äãªæ¨î
gx â ªãî, çâ® jgx(y) � f(y)j < p(x)=2 < p(y) ¤«ï «î¡®£® y 2 Ux. �ãáâì f'kg | SCr-à §¡¨¥¨¥
¥¤¨¨æë á ®á¨â¥«ï¬¨ supp'k, «¥¦ é¨¬¨ ¢ Ux(k). �¯à¥¤¥«¨¬ g(y) =

P
'k(y)gx(k)(y). �®£¤  g

¥áâì SCr-äãªæ¨ï ¨ jg(y) � f(y)j =
P
'k(y)jgx(k)(y)� f(y)j < p(y) ¤«ï «î¡®£® y 2 X.

¢) � ãá¤®àä®¢® ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥ X ï¢«ï¥âáï à¥£ã«ïàë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬,   à¥£ã«ïà-
®¥ ¯à®áâà áâ¢® á® áç¥â®© ¡ §®© ®à¬ «ì®. � á¨«ã «¥¬¬ë �àëá®  áãé¥áâ¢ã¥â g 2 C0(X;R)
â ª ï, çâ® g(x) = 0 ¯à¨ x 2 A ¨ g(x) = 1 ¯à¨ x 2 B. �á¯®«ì§ãï ¡), ¢ë¡¥à¥¬ SCr-äãªæ¨î h â ª,
çâ®¡ë jh(x) � g(x)j < 1=4 ¤«ï ¢á¥å x 2 X. �ë¡¥à¥¬ ' 2 C1(R;R), £¤¥ '(t) = 0 ¤«ï jtj < 1=3,
'(t) = 1 ¤«ï 2=3 � t � 4=3 ¨ 0 � '(t) � 1 ¤«ï ¢á¥å t. �®£¤  f = ' � h ¥áâì ¨áª®¬ ï äãªæ¨ï.

�ç¥¢¨¤®, ãá«®¢¨ï¬ â¥®à¥¬ë 3.1, ¢ ç áâ®áâ¨, ã¤®¢«¥â¢®àï¥â «î¡®¥ á¥¯ à ¡¥«ì®¥ SCr-
£« ¤ª®¥ ¡  å®¢® ¯à®áâà áâ¢®.

�§¢¥áâ® [17], [9], çâ® ¥á«¨   Cr-¬®£®®¡à §¨¨ á äà¥¤£®«ì¬®¢®© áâàãªâãà®© áãé¥áâ¢ã¥â
Cr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë, â® íâ  áâàãªâãà  ¤®¯ãáª ¥â à¥¤ãªæ¨î ª L-áâàãªâãà¥. � áâ¨çë¬ ®¡®¡-
é¥¨¥¬ íâ®© â¥®à¥¬ë ï¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â, ®¯¨à îé¨©áï   â¥®à¥¬ã 2.2.

�«¥¤áâ¢¨¥ 3.1. �á«¨ X | å ãá¤®àä®¢® Cr-¬®£®®¡à §¨¥ á® áç¥â®© ¡ §®©, r � 2, ®¡« ¤ -
îé¥¥ L-áâàãªâãà®©, ¨ ¤«ï «î¡®© ¯ àë ª àâ (Ui; 'i), (Uj ; 'j), £¤¥ Ui \Uj 6= ;, ¥ª®â®à®£®  â« á 
íâ®© áâàãªâãàë dim ImD2('i j Ui\Uj �'

�1
j j (Ui\Uj))(x) <1 ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ x 2 'j(Ui\Uj),
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¯à¨ç¥¬ ¬®¤¥«ì®¥ ¡  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® ï¢«ï¥âáï SCr-£« ¤ª¨¬, â®X ¤®¯ãáª ¥â SCr-à §¡¨¥¨¥
¥¤¨¨æë.

�¥®à¥¬  3.2. Cr-¬®£®®¡à §¨¥ M , r � 1, ï¢«ïîé¥¥áï ¯ à ª®¬¯ ªâ®¬ ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ®¥

á¥¯ à ¡¥«ìë¬ SCp-£« ¤ª¨¬ ¡  å®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, £¤¥ p � max(2; r), ¤®¯ãáª ¥â Cr-

à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®¤ ¯ à ª®¬¯ ªâ®¬, ª ª ®¡ëç®, ¯®¨¬ ¥¬ å ãá¤®àä®¢® ¯ à ª®¬¯ ªâ®¥
â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¯à®áâà áâ¢®. �«ï «î¡®© â®çª¨ x 2M ¨ ¯à®¨§¢®«ì®© ¥¥ ®ªà¥áâ®áâ¨ O ¢á¥£¤ 
¬®¦®  ©â¨ â ªãî ª àâã (G; ), çâ® G � O, (G) = E. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï «î¡®£® ®âªàëâ®£®
¯®ªàëâ¨ï ¬®£®®¡à §¨ïM ¬®¦®  ©â¨ â ª®© ¯®¤ç¨¥ë© ¥¬ã  â« á (G�; �)�2A, çâ® �(G�) =
E. � á¨«ã ¯ à ª®¬¯ ªâ®áâ¨ ¬®¦®  ©â¨ «®ª «ì® ª®¥ç®¥ ¨§¬¥«ìç¥¨¥ fU�g�2B ¯®ªàëâ¨ï
fG�g�2A. � ¦¤®¥ U� á®¤¥à¦¨âáï ¢ ¥ª®â®à®¬ G�(�), ¯®íâ®¬ã ¯®«®¦¨¬ '� = �(�) jU� . �®áâà®¨¬
â ª¨¥ ®âªàëâë¥ ¨§¬¥«ìç¥¨ï fV�g�2B, fW�g�2B ¯®ªàëâ¨ï fU�g�2B, çâ® W � � V� � V � 2 U�,
â®£¤  '�(V �) ¨ '�(W �) § ¬ªãâë ¢ E.

�¥®à¥¬  3.2 ¢), ¯à¨¬¥¥ ï ª á«ãç î X = E á âà¨¢¨ «ì®© SCp-áâàãªâãà®©, ¯®§¢®«ï¥â
¯®áâà®¨âì SCp-äãªæ¨¨ �� : E ! [0; 1], ª®â®àë¥ à ¢ë 1 ¢ ¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ®áâ¨ '�(W �) ¨ 0
¢ ¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ®áâ¨ ¤®¯®«¥¨ï ª '�(V�). �¥à¥®áï ª ¦¤ãî â ªãî äãªæ¨î ¯®áà¥¤áâ¢®¬
'�   M , ¯®«ãç¨¬ Cr-äãªæ¨¨  � : M ! [0; 1], ª ¦¤ ï ¨§ ª®â®àëå à ¢  1 ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ W �

¨ 0 ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ ¤®¯®«¥¨ï ª V�. �®«®¦¨¬  =
P
 �. � á¨«ã «®ª «ì®© ª®¥ç®áâ¨ áã¬¬ 

®¯à¥¤¥«¥ ; ªà®¬¥ â®£®, ®  ¨ ¢ ®¤®© â®çª¥ ¥ ®¡à é ¥âáï ¢ ã«ì. �ãáâì �� =  �= , â®£¤ 
f��g�2B | ¨áª®¬®¥ Cr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë   M .

�®áª®«ìªã á¥¯ à ¡¥«ì®¥ £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà áâ¢® ï¢«ï¥âáï SC1-£« ¤ª¨¬, ¨§ â¥®à¥¬ë 3.2
¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¨© à¥§ã«ìâ â �««á -�¥£ , ®¯ã¡«¨ª®¢ ë© ¢ [6].

�«¥¤áâ¢¨¥ 3.2. Cr-¬®£®®¡à §¨¥ M , r � 1, ï¢«ïîé¥¥áï ¯ à ª®¬¯ ªâ®¬ ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ®¥
á¥¯ à ¡¥«ìë¬ £¨«ì¡¥àâ®¢ë¬ ¯à®áâà áâ¢®¬, ¤®¯ãáª ¥â Cr-à §¡¨¥¨¥ ¥¤¨¨æë.

�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¡« £®¤ à®áâì §  ¯®«¥§ë¥ ®¡áã¦¤¥¨ï �.�.�®à¨á®¢¨çã ¨
�.�.� ¯à®®¢ã.
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