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�  ª®¬¯ ªâ­®© à¨¬ ­®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ­¥®á®¡ëå á«ãç ïå ¡ë«® ¯®¤áç¨â ­® ç¨á«® l «¨-
­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥è¥­¨© ®¤­®à®¤­®© § ¤ ç¨ �¨¬ ­ ,   ¢ ®á®¡ëå á«ãç ïå ¡ë«  ¯®«ãç¥­ 
â®ç­ ï ®æ¥­ª  ¤«ï l ([1], [2]). �  ¯à®¨§¢®«ì­®© ®âªàëâ®© à¨¬ ­®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ä®à¬ã«  ¤«ï
¢ëç¨á«¥­¨ï ç¨á«  «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥è¥­¨© ®¤­®à®¤­®© § ¤ ç¨ �¨¬ ­  ¢ ª« áá¥ äã­ªæ¨©
á �K-¯®¢¥¤¥­¨¥¬ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë ¢ ­¥®á®¡ëå á«ãç ïå ¡ë«  ¯®«ãç¥­  ¢ [3].
� ¬ ¦¥ ¯®«ãç¥­  ®æ¥­ª  ¤«ï ç¨á«  l «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥è¥­¨© ®¤­®à®¤­®© § ¤ ç¨ �¨¬ -
­  ­  ¯ à ¡®«¨ç¥áª®© à¨¬ ­®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ ¢ ®á®¡ëå á«ãç ïå, ª®â®à ï ¢ á«ãç ¥ ª®¬¯ ªâ­®©
à¨¬ ­®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á à ­¥¥ ¨§¢¥áâ­®©.

1. �ãáâì R | ¯ à ¡®«¨ç¥áª ï à¨¬ ­®¢  ¯®¢¥àå­®áâì à®¤  h 6 1, R� | ª®¬¯ ªâ¨ä¨ª æ¨ï
�â®¨«®¢  ¯®¢¥àå­®áâ¨ R ([4], c. 250{251), � | £« ¤ª¨© § ¬ª­ãâë© ª®­âãà ­  R, á®áâ®ïé¨© ¨§
ª®­¥ç­®£® ç¨á«  ª®¬¯®­¥­â, D | ¤¨¢¨§®à, ­®á¨â¥«ì ª®â®à®£® á®áâ®¨â ¨§ ª®­¥ç­®£® ç¨á«  â®ç¥ª,
«¥¦ é¨å ¢ R� (á¬. [5]), G | § ¤ ­­ ï ­  � äã­ªæ¨ï, ã¤®¢«¥â¢®àïîé ï ãá«®¢¨î ��¥«ì¤¥à  ¨ ­¥
¨¬¥îé ï ­ã«¥©.

�®¯ãáâ¨¬, çâ® ­¥ª®â®à ï äã­ªæ¨ï E ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ V â®çª¨ p 2 � ¯à¥¤áâ ¢¨¬  ¢ ¢¨¤¥
E = mg, £¤¥ m | äã­ªæ¨ï, £®«®¬®àä­ ï ¢ V n fpg ¨ ¨¬¥îé ï ¢ â®çª¥ p ª®­¥ç­ë© ¯®àï¤®ª,
g ¨ 1=g | äã­ªæ¨¨, £®«®¬®àä­ë¥ ¨ ®£à ­¨ç¥­­ë¥ ¢ V n �, ¨¬¥îé¨¥ ­¥¯à¥àë¢­ë¥ ¯à¥¤¥«ì­ë¥
§­ ç¥­¨ï ¢ â®çª å V \� á«¥¢  ¨ á¯à ¢ . �®£¤  ¯®àï¤ª®¬ äã­ªæ¨¨ E ¢ â®çª¥ p ­ §®¢¥¬ ¯®àï¤®ª
äã­ªæ¨¨ m ¢ íâ®© â®çª¥. �á«¨ E ¥áâì ªãá®ç­®-¬¥à®¬®àä­ ï äã­ªæ¨ï ­  R á «¨­¨¥© áª çª®¢
�, ¯à¥¤áâ ¢¨¬ ï ãª § ­­ë¬ ®¡à §®¬ ¢ ®ªà¥áâ­®áâ¨ ª ¦¤®© â®çª¨ p 2 �, ¨ ¨¬¥îé ï ª®­¥ç­ë©
¨«¨ ¡¥áª®­¥ç­ë© ¯à¥¤¥« ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë �â®¨«®¢  � = R� nR, â® ç¥à¥§

(E) =
Y

p2R�

pordp E

(®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¯®àï¤ª  äã­ªæ¨¨ ¢ â®çª å ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë á¬. ¢ [5], [6]) ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì ¥¥
¤¨¢¨§®à, ­®á¨â¥«ì ª®â®à®£® á®áâ®¨â ¨§ ¢á¥å ­ã«¥© ¨ ¡¥áª®­¥ç­®áâ¥© íâ®© äã­ªæ¨¨ (¢ â®¬ ç¨á«¥
¨ â¥å, çâ® «¥¦ â ­  � [ �). �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® äã­ªæ¨ï E ªà â­  ¤¨¢¨§®àã D (suppD � R�),
¥á«¨ ¥¥ ¤¨¢¨§®à (E) ªà â¥­ ¤¨¢¨§®àã D.

�ãáâì Q | ®¡« áâì á ­¥ª®¬¯ ªâ­ë¬ § ¬ëª ­¨¥¬ Q ­  R á ª®¬¯ ªâ­®© ªãá®ç­®-£« ¤ª®©
£à ­¨æ¥© @Q. �¥à¥§ �(Q) ®¡®§­ ç¨¬ ç áâì ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë ¯®¢¥àå­®áâ¨ R, ¯à¨­ ¤«¥¦ éãî
§ ¬ëª ­¨î ®¡« áâ¨ Q ¢ â®¯®«®£¨¨ R�. �ãáâì g | ¬¥à®¬®àä­ ï ¢ Q äã­ªæ¨ï, ¨¬¥îé ï ¯à¥¤¥«,
ª®­¥ç­ë© ¨«¨ ¡¥áª®­¥ç­ë©, ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ q 2 �(Q), ­¥¯à¥àë¢­ ï ¨ ­¥ ®¡à é îé ïáï ¢ ­ã«ì
­  @Q. �®£¤  ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á«¥¤ãîé¥¥ ®¡®¡é¥­¨¥ ¯à¨­æ¨¯   à£ã¬¥­â , ãáâ ­®¢«¥­­®¥ ¢ [5]:

1
2�

[arg g]@Q = n(g; 0; Q [ �(Q)) � n(g; 1; Q [ �(Q)); (1)

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ä®­¤  ����� �¥á¯ã¡«¨ª¨ � â àáâ ­ (£à ­â 09-12/1999).
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£¤¥ n(g; 0; Q [ �(Q)) ¨ n(g; 1; Q [ �(Q)) ®§­ ç îâ á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ç¨á«® ­ã«¥© ¨ ¯®«îá®¢ (¢
®¡®¡é¥­­®¬ á¬ëá«¥ ¨ á ãç¥â®¬ ªà â­®áâ¥©) äã­ªæ¨¨ g ­  Q [ �(Q).

� áá¬®âà¨¬ ®¤­®à®¤­ãî § ¤ çã �¨¬ ­  ¢ á«¥¤ãîé¥© ¯®áâ ­®¢ª¥: ­ ©â¨ äã­ªæ¨î F , ¬¥à®-
¬®àä­ãî ¢ R n �, ªà â­ãî ¤¨¢¨§®àã 1=D, ¨¬¥îéãî ­¥¯à¥àë¢­ë¥ (¢ á¬ëá«¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï � ¢

C ) ¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï á«¥¢  ¨ á¯à ¢  ­  �, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãá«®¢¨î «¨­¥©­®£® á®¯àï¦¥­¨ï

¢¨¤ 

F+(t) = G(t)F�(t); t 2 �: (2)

�ãáâì E | ¬¥à®¬®àä­ ï ¢ R n � äã­ªæ¨ï, ¨¬¥îé ï ª®­¥ç­ë© ¨«¨ ¡¥áª®­¥ç­ë© ¯à¥¤¥«
¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë � ¯®¢¥àå­®áâ¨ R, ¨¬¥îé ï ­  � ­¥¯à¥àë¢­ë¥ (¢ á¬ëá«¥
®â®¡à ¦¥­¨ï � ¢ C ) ¯à¥¤¥«ì­ë¥ §­ ç¥­¨ï á«¥¢  ¨ á¯à ¢ , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãá«®¢¨î «¨­¥©­®£®
á®¯àï¦¥­¨ï (2); ªà®¬¥ â®£®, ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ­®á¨â¥«ì ¤¨¢¨§®à  (E) á®áâ®¨â ¨§ ª®­¥ç­®£® ç¨-
á«  â®ç¥ª ­  R�. � ª ï äã­ªæ¨ï E § ¢¥¤®¬® áãé¥áâ¢ã¥â, ¥á«¨ l > 0. �á¥ â®çª¨, ¯à¨­ ¤«¥¦ é¨¥
­®á¨â¥«î ¤¨¢¨§®à  (E), ¢å®¤ïâ ¢ E á æ¥«ë¬¨ ªà â­®áâï¬¨. �«ï â®ç¥ª ­  R n � íâ® ®ç¥¢¨¤­®.
�«ï â®ç¥ª ­  ª®­âãà¥ � íâ® ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ «®ª «ì­ëå á¢®©áâ¢ à¥è¥­¨© ®¤­®à®¤­®© § ¤ ç¨ �¨-
¬ ­  á ­¥¢ëà®¦¤ îé¨¬áï ª®íää¨æ¨¥­â®¬ G. �«ï â®ç¥ª ­  ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æ¥ � à¨¬ ­®¢®©
¯®¢¥àå­®áâ¨ R íâ® ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ à¥§ã«ìâ â®¢ áâ âì¨ [6].

�á«¨ F | «î¡®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ �¨¬ ­  (2), â® äã­ªæ¨ï f = F=E ¬¥à®¬®àä­  ­  R ¨
¨¬¥¥â ¯à¥¤¥« (ª®­¥ç­ë© ¨«¨ ¡¥áª®­¥ç­ë©) ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æë � ¯®¢¥àå­®áâ¨ R
(á¬. [6], «¥¬¬  2.4.a). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, f | ª¢ §¨à æ¨®­ «ì­ ï äã­ªæ¨ï (¢ á¬ëá«¥ �.�¨à¡¥à£ ),
ªà â­ ï ¤¨¢¨§®àã D�1(E)�1. � ª¨¬ ®¡à §®¬, «î¡®¥ à¥è¥­¨¥ ªà ¥¢®© § ¤ ç¨ �¨¬ ­  (2) ¯à¥¤-
áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥

F = Ef; (3)

£¤¥ f | ª¢ §¨à æ¨®­ «ì­ ï (¢ á¬ëá«¥ �.�¨à¡¥à£ ) äã­ªæ¨ï ­  R, ªà â­ ï ¤¨¢¨§®àãD�1(E)�1.
�¡à â­®, ª ¦¤ ï äã­ªæ¨ï ¢¨¤  (3) ï¢«ï¥âáï à¥è¥­¨¥¬ ®¤­®à®¤­®© § ¤ ç¨ �¨¬ ­  (2).

�ãáâì 
 | à¥£ã«ïà­ ï ®¡« áâì ­  R á ª®¬¯ ªâ­ë¬ § ¬ëª ­¨¥¬, á®¤¥à¦ é ï ¢­ãâà¨ á¥¡ï
ª®­âãà �, £à ­¨æ  ª®â®à®© @
 ­¥ á®¤¥à¦¨â ­ã«¥© ¨ ¯®«îá®¢ äã­ªæ¨¨ E. �à¨¬¥­ïï ª äã­ªæ¨¨
E ®¡®¡é¥­­ë© ¯à¨­æ¨¯  à£ã¬¥­â  � å®¢ {�¢¥à®¢¨ç {� ¬ª® [7] ¢ ®¡« áâ¨ 
 n � (ª ­¥¬ã ¯à¨-
å®¤¨âáï ¯à¨¡¥£ âì, ¥á«¨ äã­ªæ¨ï E ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì ¨«¨ ¢ ¡¥áª®­¥ç­®áâì ¢ ª®­¥ç­®¬ ç¨á«¥
â®ç¥ª ª®­âãà  �) ¨ ®¡®¡é¥­­ë© ¯à¨­æ¨¯  à£ã¬¥­â  (1) ¢ R n
 (ãç¨âë¢ îé¨© ¢«¨ï­¨¥ ­ã«¥© ¨
¡¥áª®­¥ç­®áâ¥© ­  ¨¤¥ «ì­®© £à ­¨æ¥), ¯à¨å®¤¨¬ ª à ¢¥­áâ¢ã

ord E = indG: (4)

�§ à ¢¥­áâ¢ (3), (4) ¨ â¥®à¥¬ë �«¨ää®à¤  ¤«ï ª¢ §¨à æ¨®­ «ì­ëå äã­ªæ¨© ­  ¯ à ¡®«¨-
ç¥áª®© à¨¬ ­®¢®© ¯®¢¥àå­®áâ¨ R (á¬. [5]) á«¥¤ã¥â, çâ® ç¨á«® l «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥è¥­¨©
§ ¤ ç¨ (2) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ­¥à ¢¥­áâ¢ã l 6 [(ord D + indG)=2] + 1, £¤¥ [ ] ®§­ ç ¥â æ¥«ãî ç áâì
ç¨á« .

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¤®ª § ­ 

�¥®à¥¬ . �à¨ 0 6 ordD + indG < 2h � 1 ç¨á«® «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå à¥è¥­¨© ®¤­®à®¤­®©

§ ¤ ç¨ �¨¬ ­  (2) ­¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â ç¨á«  [(ordD + indG)=2] + 1.

� á«ãç ¥, ª®£¤  à¨¬ ­®¢  ¯®¢¥àå­®áâì R ª®¬¯ ªâ­ , íâ®â à¥§ã«ìâ â á®¢¯ ¤ ¥â á ã¦¥ ¨§¢¥áâ-
­®© â®ç­®© ®æ¥­ª®© ([1], [2]). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¯®«ãç¥­­ ï §¤¥áì ®æ¥­ª  â®¦¥ ï¢«ï¥âáï â®ç­®©.
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