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�á é¥ë¥ ¯®¤¬®£®®¡à §¨ï äà¥¤£®«ì¬®¢®© áâàãªâãàë   ¡  å®¢®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ X ¨
£àã¯¯ë ¨å ¡®à¤¨§¬®¢ ¯®ï¢¨«¨áì ¢ à ¡®â¥ �«¢®àâ¨ ¨ �à®¬¡  [1] ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ áâ¥¯¥¨
äà¥¤£®«ì¬®¢ëå ®â®¡à ¦¥¨© ¯®«®¦¨â¥«ì®£® ¨¤¥ªá ,   § â¥¬ ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ë ¢ à ¡®â å
�.�. �¢ï£¨  ¨  ¢â®à  [2], [3] ¤«ï ®¡®¡é¥¨ï áâ¥¯¥¨   ¡®«¥¥ è¨à®ª¨¥ ª« ááë ®â®¡à ¦¥¨© ¨
¯à¨«®¦¥¨© â¥®à¨¨ áâ¥¯¥¨ ª ¨áá«¥¤®¢ ¨î § ¤ ç à §à¥è¨¬®áâ¨ ¨ ¡¨äãàª æ¨¨ à¥è¥¨© ¥«¨-
¥©ëå ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©.

�  ï áâ âìï ¯®á¢ïé¥  ¨§ãç¥¨î á¢®©áâ¢ ª« áá®¢ ¡®à¤¨§¬®¢ ®á é¥ëå ¯®¤¬®£®®¡à -
§¨© äà¥¤£®«ì¬®¢®© áâàãªâãàë X�   ¡  å®¢®¬ ¬®£®®¡à §¨¨. �à®¡«¥¬ë, ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ ¢  -
áâ®ïé¥© à ¡®â¥, ¢®§¨ª«¨ ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ â¥®à¨¨ áâ¥¯¥¨ äà¥¤£®«ì¬®¢ëå ®â®¡à ¦¥¨© ¯®-
«®¦¨â¥«ì®£® ¨¤¥ªá  ¢ [2], [3] ¨  è«¨ ç áâ¨ç®¥ à¥è¥¨¥ ¢ [3].

1. �¢¥¤¥¬ ¥ª®â®àë¥ ®¡®§ ç¥¨ï ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï. �ãáâì E | ¢¥é¥áâ¢¥®¥ ¡  å®¢® ¯à®-
áâà áâ¢®, GLc(E) | ¬®¦¥áâ¢® «¨¥©ëå ®¡à â¨¬ëå ®¯¥à â®à®¢ ¢¨¤  I +K, £¤¥ I | â®¦¤¥-
áâ¢¥ë©,   K | ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© ®¯¥à â®àë.

�ãáâì X | ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥. �à¥¤£®«ì¬®¢®© áâàãªâãà®© X�  §ë¢ ¥âáï ¬ ªá¨¬ «ì-
ë©  â« á X� = f(Ui; 'i)gi á® á¢®©áâ¢®¬: ¤«ï «î¡ëå ¤¢ãå ª àâ (Ui; 'i) ¨ (Uj ; 'j), Ui \ Uj 6= ; ¨
x 2 Ui \ Uj , d('j � 'i)'i(x) 2 GLc(E).

�ãáâì � : E ! M | ¢¥ªâ®à®¥ à áá«®¥¨¥ á® á«®¥¬ E  ¤ ¬®£®®¡à §¨¥¬ M (¡  å®¢ë¬
¨«¨ ª®¥ç®¬¥àë¬). � áá«®¥¨¥ �  §ë¢ ¥âáï GLc-à áá«®¥¨¥¬, ¥á«¨ ¥£® áâàãªâãà ï £àã¯-
¯  à¥¤ãæ¨à®¢   ª GLc(E), â. ¥. ¤«ï âà¨¢¨ «¨§ãîé¨å ®â®¡à ¦¥¨© f�i : ��1(Ui) ! Ui � Egi
®â®¡à ¦¥¨ï ¯¥à¥å®¤  �i � �

�1
j : Ui �E ! Uj �E ¨¬¥îâ ¢¨¤

(x; v)! (x; v + a(x)v); (1)

£¤¥ a(x) | ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© «¨¥©ë© ®¯¥à â®à ¯à¨ ª ¦¤®¬ x. �á«¨ ¢ ä®à¬ã«¥ (1) a(x) |
«®ª «ì® ª®¥ç®¬¥àë© ®¯¥à â®à, â® à áá«®¥¨¥ �  §ë¢ ¥âáï l-à áá«®¥¨¥¬.

�§®¬®àä¨§¬ � : �1 ! �2 GLc-à áá«®¥¨©  §ë¢ ¥âáï GLc-¨§®¬®àä¨§¬®¬, ¥á«¨ ¢ «®ª «ì®©
§ ¯¨á¨ ® ¨¬¥¥â ¢¨¤ (x; v)! (x; v + b(x)v), £¤¥ b(x) | ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© «¨¥©ë© ®¯¥à â®à
¯à¨ ª ¦¤®¬ x; �  §ë¢ ¥âáï l-¨§®¬®àä¨§¬®¬, ¥á«¨ b(x) «®ª «ì® ª®¥ç®¬¥àë©.

�ã¤¥¬ áç¨â âì ¢ ¤ «ì¥©è¥¬, çâ® ¬®¤¥«ì®¥ ¯à®áâà áâ¢® äà¥¤£®«ì¬®¢®© áâàãªâãàë X�

¥áâì E �Rq.
� à  (M q; i), £¤¥ M q | § ¬ªãâ®¥ q-¬¥à®¥ £« ¤ª®¥ ¬®£®®¡à §¨¥,   i : M q ! X | ¥¯à¥-

àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥, ¡ã¤¥â  §ë¢ âìáï á¨£ã«ïàë¬ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¥¬ ¢ X. GLc-®á é¥¨¥¬
¯ àë (M; i) ¢ X� ¡ã¤¥â  §ë¢ âìáï GLc-¨§®¬®àä¨§¬ ¢¥ªâ®àëå à áá«®¥¨©  ¤ M : � :
TM � (M �E)! i�(TX�), £¤¥ TM | ª á â¥«ì®¥ à áá«®¥¨¥ ª M , i�(TX�) | ®¡à âë© ®¡à §
ª á â¥«ì®£® à áá«®¥¨ï ª áâàãªâãà¥ X�. �¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ Sq(X�) ¬®¦¥áâ¢® âà®¥ª (M; i; �),
£¤¥ (M; i) | q-¬¥à®¥ á¨£ã«ïà®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ ¢ X,   � | ¥£® ®á é¥¨¥. �¢¥¤¥¬ ¢ Sq(X�) á«¥-
¤ãîé¥¥ ®â®è¥¨¥ íª¢¨¢ «¥â®áâ¨,  §ë¢ ¥¬®¥ ®â®è¥¨¥¬ GLc-®á é¥®© ¡®à¤ â®áâ¨.

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©, £à â ò94-01-

00183.
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�¯à¥¤¥«¥¨¥. �à®©ª¨ (M0; i0; �0) ¨ (M1; i1; �1)  §ë¢ îâáï GLc-®á é¥® ¡®à¤ âë¬¨,
¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â âà®©ª  (Y; i; �), £¤¥ Y | (q+1)-¬¥à®¥ ª®¬¯ ªâ®¥ ¬®£®®¡à §¨¥ á ªà ¥¬ @Y =
M0[M1 (Y | \¯«¥ª ", á®¥¤¨ïîé ïM0 ¨ M1), i : Y ! X� [0; 1] | ¥¯à¥àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥
â ª®¥, çâ® ijMr

= ir (r = 0; 1), ¨ � | GLc-¨§®¬®àä¨§¬ à áá«®¥¨©: � : TY � (Y �E)! i�T (X� �
[0; 1]), á®¢¯ ¤ îé¨© á �r   TMr � (Mr �E), r = 0; 1.

� ªâ®à-¬®¦¥áâ¢® Sq(X�) ¯® ®â®è¥¨îGLc-®á é¥®© ¡®à¤ â®áâ¨ ®¡®§ ç ¥âáï Fq(X�)
¨  §ë¢ ¥âáï £àã¯¯®© GLc-®á é¥ëå ¡®à¤¨§¬®¢. �« áá íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ âà®©ª¨ (M; i; �) ¢
Fq(x�) ®¡®§ ç ¥âáï ç¥à¥§ [M; i; � ].

� ¯®¬¨¬, çâ® ®à¬ «ìë¬ à áá«®¥¨¥¬ ¨¬¬¥àá¨¨ i :M ! �  §ë¢ ¥âáï ä ªâ®à-à áá«®¥¨¥
i�(TX�)=TM = �XM . �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® à áá«®¥¨¥ �XM âà¨¢¨ «¨§ã¥¬®, â. ¥. ¨¬¥¥âáï GLc-
¨§®¬®àä¨§¬ � :M �E ! �XM . �®£¤  ¯ à  (M; i) ¨¬¥¥â GLc-®á é¥¨¥ ¢¨¤ 

� = ITM � � : TM � (M �E)! TM � �XM � i�(TX�); (2)

ª®â®à®¥ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¯à ¢¨«ìë¬ ®á é¥¨¥¬.
�á é¥¨ï ¢¨¤  (2) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®¡®¡é¥¨¥ ª®áâàãªæ¨¨ �.�.�®âàï£¨  [4], ª®â®-

àë© ®á é¥¨¥¬ ¯®¤¬®£®®¡à §¨ïM q ¢ ª®¥ç®¬¥à®¬ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ Rn+q  §ë¢ «
¡ §¨á ¢ ®à¬ «ì®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ª M q, ¥¯à¥àë¢® § ¢¨áïé¨© ®â â®çª¨ x 2M q.

2. �ä®à¬ã«¨àã¥¬ ®á®¢ë¥ â¥®à¥¬ë.

�¥®à¥¬  1. ( ) �á«¨ ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥ X q-á¢ï§®, â® ¤«ï «î¡®£® í«¥¬¥â  � £àã¯¯ë

Fq(x�)  ©¤¥âáï ¥£® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì (M; i; �) â ª®©, çâ® i :M ! U � X | ¢«®¦¥¨¥, £¤¥ (U;')
| ¥ª®â®à ï ª àâ  áâàãªâãàë X�, ¯à¨ç¥¬ ®¡à § ' � i(M) ª®¥ç®¬¥à¥;

(¡) ¥á«¨ ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥ X (q+1)-á¢ï§®, (M0; i0; �0), (M1; i1; �1)| ¤¢¥ GLc-®á é¥®

¡®à¤ âë¥ âà®©ª¨ â ª¨¥, ª ª ¢ ( ), â® ¯«¥ª  (Y; i; �), á®¥¤¨ïîé ï ¨å, ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à  

â ª, çâ® i : Y ! U � [0; 1] � X � [0; 1] | ¢«®¦¥¨¥,   ®¡à § ('� I) � i(Y ) ª®¥ç®¬¥à¥.

�®¢®àïâ, çâ® ¡  å®¢® ¯à®áâà áâ¢® E ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨,
¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®£® ¡  å®¢  ¯à®áâà áâ¢  F ¬®¦¥áâ¢® «¨¥©ëå ¥¯à¥àë¢ëå ª®¥ç®¬¥àëå
®¯¥à â®à®¢ ¨§ E ¢ F ¯«®â® ¢ ¬®¦¥áâ¢¥ «¨¥©ëå ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ëå ®¯¥à â®à®¢. � ç áâ®-
áâ¨, ¯à®áâà áâ¢® á ¡ §¨á®¬ � ã¤¥à  ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ([5]).

�«¥¤ãîé ï â¥®à¥¬  ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ª ¦¤®¥ GLc-®á é¥¨¥ ¬®¦® § ¬¥¨âì    ¤áâà®©ªã
 ¤ ª®¥ç®¬¥àë¬ ®á é¥¨¥¬, ¥ ¢ëå®¤ï ¨§ ª« áá  GLc-®á é¥ëå ¡®à¤¨§¬®¢.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì X � E � Rq | ®¡« áâì ¢ ¡  å®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ®¡« ¤ îé¥¬

á¢®©áâ¢®¬ ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨. �®£¤  ¤«ï ª ¦¤®£® � ¨§ Fq(X�)  ©¤¥âáï âà®©ª 

(M; i; �) 2 �, £¤¥ ®á é¥¨¥ � ¨¬¥¥â ¢¨¤

TM � (M �E) = TM � (M �En)� (M �E1�n)
�n�IM�E1�m
���������!

(i(M) �En �Rq)� (i(M)�E1�n); (3)

En ¨ E1�n | ¤¢  ¤®¯®«¨â¥«ìëå § ¬ªãâëå ¯®¤¯à®áâà áâ¢  ¢ E, dimEn < 1,   �n :
TM � (M �En)! (i(M)�En�Rq) | ª®¥ç®¬¥à®¥ ®á é¥¨¥. �«¥ªã (Y; i; �), á®¥¤¨ïîéãî
¤¢¥ âà®©ª¨ á ®á é¥¨ï¬¨ ¢¨¤  (3), ¬®¦® ¢ë¡à âì â ª, çâ®¡ë GLc-®á é¥¨¥ � ¨¬¥«® ¢¨¤

� : TY � (Y �E) = TY � (Y �Em)� (Y �E1�m)
�m�IY�E1�n
��������! i(Y )�Em �Rq �E1�m;

£¤¥ Em, E1�m | ¤¢  ¤®¯®«¨â¥«ìëå § ¬ªãâëå ¯®¤¯à®áâà áâ¢  ¢ E, dimEm < 1, En �
Em,   �m | ª®¥ç®¬¥à®¥ ®á é¥¨¥.

�¥®à¥¬  3. ( ) �á«¨ ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥ X q-á¢ï§®,   ¥£® ¬®¤¥«ì®¥ ¯à®áâà áâ¢®

®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨, â® ¤«ï «î¡®£® ª« áá  � ¨§ Fq(X�)  ©¤¥â-
áï â ª®© ¥£® ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì (M; i; �), çâ® i | ¢«®¦¥¨¥,   � | ¯à ¢¨«ì®¥ ®á é¥¨¥.

(¡) ¥á«¨ Z | (q+1)-á¢ï§®¥ ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥, ¬®¤¥«ì®¥ ¯à®áâà áâ¢® ª®â®à®£® ®¡« -
¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨,   âà®©ª¨ (M0; i0; �0) ¨ (M1; i1; �1) â ª¨¥, ª ª ¢
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( ), â® ¯«¥ª  (Y; i; �), á®¥¤¨ïîé ï íâ¨ ¤¢¥ âà®©ª¨, ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à   â ª, çâ® i |
¢«®¦¥¨¥,   � | ¯à ¢¨«ì®¥ ®á é¥¨¥.

3. �§«®¦¨¬ ªà âª® áå¥¬ë ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬. �«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 1 ¯® ¤®¡ïâ-
áï ¤¢¥ «¥¬¬ë.

�¥¬¬  1. �á«¨ (M; i) | á¨£ã«ïà®¥ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¥ ¢ X� á GLc-®á é¥¨¥¬, ¨ ®â®¡à -

¦¥¨¥ i1 : M ! X ¥¯à¥àë¢® £®¬®â®¯® i, â® ¤«ï ¯ àë (M; i1) áãé¥áâ¢ã¥â GLc-®á é¥¨¥

�1 ¨ âà®©ª¨ (M; i; �) ¨ (M1; i1; �1) GLc-®á é¥® ¡®à¤ âë.

�®ª § â¥«ìáâ¢® «¥¬¬ë 1. �«ï £®¬®â®¯ëå ®â®¡à ¦¥¨© i ¨ i1, ¨¤ãæ¨à®¢ ë¥ à áá«®-
¥¨ï i�(TX�) ¨ i�1(TX�) GLc-¨§®¬®àäë, çâ® ¤ ¥â ®á é¥¨¥ ¤«ï (M; i1). �«ï ¯®áâà®¥¨ï
¯«¥ª¨, á®¥¤¨ïîé¥© (M; i) ¨ (M; i1) ¨á¯®«ì§ã¥âáï â¥®à¥¬  ®  ªàë¢ îé¥© £®¬®â®¯¨¨ ¤«ï à á-
á«®¥¨© á® áâàãªâãà®© £àã¯¯®© GLc(E) (á¬. [6], á. 79).

�¥¬¬  2. �á«¨ X ¥áâì q-á¢ï§®¥ ¡  å®¢® ¬®£®®¡à §¨¥,   M ¥áâì q-¬¥à®¥ ª®¬¯ ªâ®¥
¬®£®®¡à §¨¥, â® «î¡®¥ ¥¯à¥àë¢®¥ ®â®¡à ¦¥¨¥ i :M ! X £®¬®â®¯® ¯®áâ®ï®¬ã.

�«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  «¥¬¬ë 2 ¬®£®®¡à §¨¥ M à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ª ª CW -ª®¬¯«¥ªá. �®¬®â®-
¯¨ï § ¤ ¥âáï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì® ¯® k-¬¥àë¬ ®áâ®¢ ¬, £¤¥ 0 � k � q. �

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 1. �ç¨âë¢ ï «¥¬¬ë 1 ¨ 2, ¬®¦¥¬ áç¨â âì, çâ® ®¡à § i(M) «¥-
¦¨â ¢ ®¤®© ª àâ¥ (U;') áâàãªâãàë X�, £¤¥ U | áâï£¨¢ ¥¬®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ¢ X. �«ï ¯à®áâ®-
âë, § ¬¥ïï i   ' � i, áç¨â ¥¬ X ®âªàëâë¬ ¯®¤¬®¦¥áâ¢®¬ ¢ ¬®¤¥«ì®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ E �Rq.
� ¬¥â¨¬, çâ® i(M) | ª®¬¯ ªâ®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ¢ X � E � Rq, á«¥¤®¢ â¥«ì®, áãé¥áâ¢ã¥â ª®-
¥ç®¬¥à®¥ ¯®¤¯à®áâà áâ¢® Em � E � Rq ¨ ¥¯à¥àë¢ë© ¯à®¥ªâ®à p : E � Rq ! Em â ª®©,
çâ® kp � i(x) � i(x)k < " ¤«ï x 2 M (á¬. [7], á. 123). �áâ «®áì ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï â¥¬, çâ® ¬®¦¥-
áâ¢® ¢«®¦¥¨© ¯«®â® ¢ C1(M;Em) ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ «î¡®© �-®ªà¥áâ®áâ¨ ®â®¡à ¦¥¨ï p � i
 ©¤¥âáï ¢«®¦¥¨¥ j :M ! Em. �á«¨ " ¨ � ¤®áâ â®ç® ¬ «ë, â® j(M) � X.

�«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 2 ¯® ¤®¡¨âáï á«¥¤ãîé ï «¥¬¬ , ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ª®â®à®© ¨á-
¯®«ì§ã¥â á¢®©áâ¢® ª®¥ç®¬¥à®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¤«ï á«®ï à áá«®¥¨©.

�¥¬¬  3. �ãáâì h ¥áâì GLc-¨§®¬®àä¨§¬ l-à áá«®¥¨©  ¤ ª®¥ç®¬¥àë¬ ª®¬¯ ªâë¬

¬®£®®¡à §¨¥¬ Y . �®£¤   ©¤¥âáï l-¨§®¬®àä¨§¬ h1 â ª®©, çâ® h2 = �1(x)h+�2(x)h1 ï¢«ï¥âáï
l-¨§®¬®àä¨§¬®¬ ¤«ï «î¡ëå ¥®âà¨æ â¥«ìëå äãªæ¨© �1(x) ¨ �2(x)   Y á ãá«®¢¨¥¬ �1(x) +
�2(x) � 1. �á«¨ Y { ¬®£®®¡à §¨¥ á ªà ¥¬ ¨ hj

@Y
¥áâì l-¨§®¬®àä¨§¬, â® h2j@Y = hj

@Y
.

�®ª § â¥«ìáâ¢® «¥¬¬ë 3. � ª ¦¤®¬ í«¥¬¥â¥ Vi âà¨¢¨ «¨§ãîé¥£® ¯®ªàëâ¨ï ¢ë¡¨à ¥â-
áï â®çª  xi ¨ ¢¯®«¥ ¥¯à¥àë¢ë© ®¯¥à â®à a(xi)  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥âáï ª®¥ç®¬¥àë¬ ai(xi). �®-
ª «ìë¥ ¨§®¬®àä¨§¬ë à áá«®¥¨© (x; v) ! (x; v + ai(xi)v) áª«¥¨¢ îâáï á ¯®¬®éìî à §¡¨¥¨ï
¥¤¨¨æë   ª®¬¯ ªâ®¬ ª®¥ç®¬¥à®¬ ¬®£®®¡à §¨¨ Y .

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 2. � áá«®¥¨ï, ¢ ª®â®àëå ¤¥©áâ¢ã¥â GLc-¨§®¬®àä¨§¬, § ¤ î-
é¨© ®á é¥¨¥, ï¢«ïîâáï l-à áá«®¥¨ï¬¨ (¢¢¨¤ã â®£®, çâ® X | ®¡« áâì ¢ E � Rq). �§ «¥¬¬ë
3 ¢ëâ¥ª ¥â, çâ®  ©¤¥âáï ¯®ªàëâ¨¥ fVjg ¡ §ë à áá«®¥¨ï â ª®¥, çâ® ®á é¥¨¥ ¢ «®ª «ì®©
§ ¯¨á¨ ¨¬¥¥â ¢¨¤ (x; v) ! (x; v + aj(x)v), £¤¥ Im aj(x) � Em

j � Rq, dimEm
j < 1. �â® ¯®ªàëâ¨¥

¬®¦® áç¨â âì ª®¥çë¬ ¢ á¨«ã ª®¬¯ ªâ®áâ¨ ¡ §ë. �®£¤  �m = � jTM�(M�Em) | ¨§®¬®àä¨§¬
ª®¥ç®¬¥àëå ¢¥ªâ®àëå à áá«®¥¨© ¨ � = �m � IM�E1�m , £¤¥ Em

j � Em ¤«ï ¢á¥å j.

�®ª § â¥«ìáâ¢® â¥®à¥¬ë 3 ®¯¨à ¥âáï   á«¥¤ãîéãî «¥¬¬ã ® ¯à¨¢¥¤¥¨¨ ®á é¥¨ï q-
¬¥à®£® ¯®¤¬®£®®¡à §¨ï (n + q)-¬¥à®£® ¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà áâ¢  ª ¯à ¢¨«ì®¬ã ¢¨¤ã, ® ¢
2(n+ q)-¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥.

�¥¬¬  4. �ãáâì M | q-¬¥à®¥ ¯®¤¬®£®®¡à §¨¥ ¢ ¥¢ª«¨¤®¢®¬ ¯à®áâà áâ¢¥ En+q = En�
Eq á ®á é¥¨¥¬ � : TM � (M � En) ! M � En+q. �®£¤  ®á é¥¨¥ � � IM�En+q : TM �
(M � En+q) � (M � En+q) ! M � E2(n+q) íª¢¨¢ «¥â® ¯à ¢¨«ì®¬ã ®á é¥¨î I � �, £¤¥
� :M �E2(n+q) ! �2(n+q)M | âà¨¢¨ «¨§ æ¨ï ®à¬ «ì®£® à áá«®¥¨ï ª M ¢ E2(n+q).
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�®ª § â¥«ìáâ¢® «¥¬¬ë 4. � ¬¥¨¬ á ç «  ®á é¥¨¥ � íª¢¨¢ «¥âë¬ ¥¬ã ®á é¥¨-
¥¬, ¤«ï ª®â®à®£® ®¡à §ë �(TM) ¨ �(M �En) ®àâ®£® «ìë. �«ï ¨§®¬®àäëå à áá«®¥¨© TM ,
�(TM) ª« áá¨ä¨æ¨àãîé¨¥ ®â®¡à ¦¥¨ï ¨§ ¬®£®®¡à §¨ïM ¢ £à áá¬ ®¢® ¬®£®®¡à §¨¥G2(n+q)

q

£®¬®â®¯ë ([6], á. 53). �¡à âë© ®¡à § ª ®¨ç¥áª®£® à áá«®¥¨ï 2(n+q)q  ¤ G2(n+q)
q ¯à¨ íâ®© £®-

¬®â®¯¨¨ ¬®¦® áç¨â âì ¯®¤à áá«®¥¨¥¬ � ¢ (M � [0; 1]) �E2(n+q), ª®â®à®¥ á®¢¯ ¤ ¥â á TM  ¤
M � f0g ¨ á �(TM)  ¤ M � f1g. �£® ®àâ®£® «ì®¥ ¤®¯®«¥¨¥ �? á®¢¯ ¤ ¥â á �2(n+q)M  ¤
M�f0g ¨ á �(M�En)�(M�En+q)  ¤M�f1g. �«ï à áá«®¥¨© � ¨ �?  ¤ æ¨«¨¤à®¬M� [0; 1]
¨¬¥îâáï ¨§®¬®àä¨§¬ë g : TM � [0; 1]! �, f : f�(M �En)� (M �En+q)g� [0; 1]! �? ([6], á. 47).
�£à ¨ç¥¨¥ f   ªà © M � f0g ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¨§®¬®àä¨§¬ f0 : �(M �E)� (M �En+q)!
�2(n+q)M . �®£¤  � = f0 � (� jM�En � IM�En+q),   ®á é¥¨¥ ¯«¥ª¨ M � [0; 1] § ¤ ¥âáï á ¯®¬®éìî
f ¨ g.

�¥®à¥¬  3 â¥¯¥àì ¢ëâ¥ª ¥â ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¨§ â¥®à¥¬ 1 ¨ 2 ¨ «¥¬¬ë 4. �
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