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�.�. �����

� ����� ����������� �������

�¦¥ ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­®, çâ® á«®¨ « £à ­¦¥¢  á«®¥­¨ï ï¢«ïîâáï  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨.
�¥¤ ¢­¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯®ª § «¨, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â ¢¥áì¬  â¥á­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã âà ­á¢¥àá «ì­®©
áâàãªâãà®© á«®¥­¨ï ¨ £¥®¬¥âà¨¥© ¨ â®¯®«®£¨¥© á«®¥¢ ª ª ¬­®£®®¡à §¨©, ª®â®àë¥ à áá¬ âà¨¢ -
îâáï á ¬¨ ¯® á¥¡¥. �ë ¯à®¤®«¦ ¥¬ ¨§ãç¥­¨¥ íâ®© á¢ï§¨, ®¡à é ï ®á®¡®¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ­  â¨¯ à®áâ 
á«®¥¢ ¨ á¢®©áâ¢  á«®¥¢ ª ª  ää¨­­ëå ¬­®£®®¡à §¨©.

1. �¢¥¤¥­¨¥

�ãáâì (M;!) | á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ à §¬¥à­®áâ¨ 2n. �«®¥­¨¥ F à §¬¥à­®áâ¨ n
ï¢«ï¥âáï « £à ­¦¥¢ë¬, ¥á«¨ ¤«ï «î¡ëå ¢¥ªâ®à®¢ X, Y , ª á â¥«ì­ëå ª F , ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥
!(X;Y ) = 0. (�®¤à®¡­® ® á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª¨å ¬­®£®®¡à §¨ïå ¨ « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨ïå á¬. [1].)
�«®¨ « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© ï¢«ïîâáï  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨ [2], [1], [3], [4]. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥,
¢®®¡é¥ £®¢®àï, ­¥¨§¢¥áâ­® ï¢«ïîâáï «¨ ®­¨ ¯®«­ë¬¨ ª ª  ää¨­­ë¥ (¯«®áª¨¥) ¬­®£®®¡à §¨ï.
�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ­¥ ¢á¥ á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª¨¥ ¬­®£®®¡à §¨ï ¤®¯ãáª îâ « £à ­¦¥¢ë á«®¥­¨ï
[5].

�¢ï§­®áâì r ­ M ­ §ë¢ ¥âáï á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®©, ¥á«¨ r! = 0. �â® ãá«®¢¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­® â®-
¬ã, çâ® á¢ï§­®áâì r ï¢«ï¥âáï ¯à®¤®«¦¥­¨¥¬ ­¥ª®â®à®© á¢ï§­®áâ¨ ¢ Sp(n)-à¥¤ãªæ¨¨ B(M;Sp(n))
à áá«®¥­¨ï «¨­¥©­ëå à¥¯¥à®¢ L(M), ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®© ä®à¬®©.

2. �¢®©áâ¢¥­­®áâì ¬¥¦¤ã â ­£¥­æ¨ «ì­®©
¨ âà ­á¢¥àá «ì­®© £¥®¬¥âà¨ï¬¨

� ª ã¦¥ ¡ë«® áª § ­®, á«®¨ « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© ï¢«ïîâáï  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï-
¬¨. �®íâ®¬ã äã­¤ ¬¥­â «ì­ ï £àã¯¯  �1(L; x0) á«®ï L á«®¥­¨ï F ¤®¯ãáª ¥â ¤¢  ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¢ «¨­¥©­®© £àã¯¯¥ GL(n). �¥à¢®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ' : �1(L; x0) ! GL(n) ¥áâì
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ á«®ï, â. ¥.

'([
]) = dx0h
 ;

£¤¥ h
 ¥áâì £®«®­®¬¨ï á«®ï L, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¯¥â«¥ 
. �â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥  : �1(L; x0) !
GL(n) | íâ® «¨­¥©­ ï £®«®­®¬¨ï  ää¨­­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï L [6]. � [4] �.�­ ¡  ¤®ª § «, çâ®

 t
� ' = id: (�)

� ª á«¥¤áâ¢¨¥ ¯®«ãç ¥¬ á«¥¤ãîé¥¥ á¢®©áâ¢®. �ãáâì � ¥áâì ¯á¥¢¤®£àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ « -
£à ­¦¥¢  á«®¥­¨ï L. �®¦­® ¢á¥£¤  áç¨â âì, çâ® � á®áâ®¨â ¨§ «®ª «ì­ëå ¤¨ää¥®¬®àä¨§¬®¢
R
n . �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ �lin  áá®æ¨¨à®¢ ­­ë© £àã¯¯®¨¤, á®áâ®ïé¨© ¨§ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «®¢ í«¥¬¥­-

â®¢ £àã¯¯®¨¤  �. � §®¢¥¬ �lin £àã¯¯®¨¤®¬ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï L. �£® á«®¨ ï¢«ïîâáï
¯®¤¬­®¦¥áâ¢ ¬¨ GL(n;R). �ª ¦¥¬, çâ® �lin ¥áâì G-£àã¯¯®¨¤, £¤¥ G ¥áâì ¯®¤£àã¯¯  ¢ GL(n;R),
¥á«¨ ¥£® á«®¨ «¥¦ â ¢ G.

� áâ¨ç­® ¯®¤¤¥à¦ ­ KBN £à ­â 2PO3A 024 10.
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�¥¬¬  1. �ãáâì G | ¯®¤£àã¯¯  £àã¯¯ë GL(n;R). �á«¨ £àã¯¯®¨¤ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ á«®-

¥­¨ï L ï¢«ï¥âáï G-£àã¯¯®¨¤®¬, â® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ ª ¦¤®£® á«®ï á«®¥­¨ï

L (ª ª  ää¨­­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï) ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨ï ¢ £àã¯¯¥ Gt.

�®®â­®è¥­¨¥ (�) ¨ ª« áá¨ç¥áª ï â¥®à¥¬  �¯èâ¥©­ -�¨««¥-�¨è«¥à  [7] ¯®§¢®«ïîâ ¤®ª § âì
á«¥¤ãîéãî â¥®à¥¬ã.

�¥®à¥¬  1. �ãáâì F | « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ M . �­®¦¥áâ¢®

â®ç¥ª, «¥¦ é¨å ­  á«®ïå, ã ª®â®àëå  ää¨­­ ï £àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ á®áâ®¨â ¨§ ¯ à ««¥«ì­ëå

¯¥à¥­®á®¢, ¥áâì ¯«®â­®¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® â¨¯  G� ¢ M .

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¥®à¥¬  �¯èâ¥©­ -�¨««¥-�¨è«¥à  £ à ­â¨àã¥â, çâ® ¬­®¦¥áâ¢® â®ç¥ª,
«¥¦ é¨å ­  á«®ïå ¡¥§ £®«®­®¬¨¨, ¥áâì ¯«®â­®¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® â¨¯  G� ¢ M . � ¯®¬®éìî á®®â-
­®è¥­¨ï �­ ¡ë (�) ¬®¦­® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ã á«®ï ¡¥§ £®«®­®¬¨¨ £àã¯¯   ää¨­­®© £®«®­®¬¨¨
á®áâ®¨â ¨§ ¯ à ««¥«ì­ëå ¯¥à¥­®á®¢.

�®®â­®è¥­¨¥ (�) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®ç¥­ì â¥á­ ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã £®«®­®¬¨¥© ¯«®áª®©
á¢ï§­®áâ¨ ­  á«®ïå ¨ £®«®­®¬¨¥© á«®¥¢ á«®¥­¨ï. �á«¨ á«®© ¨¬¥¥â ¡®«ìèãî £àã¯¯ã £®«®­®¬¨¨,
â® ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ ï ¯«®áª ï á¢ï§­®áâì ­  íâ®¬ á«®¥ â ª¦¥ ¨¬¥¥â ¡®«ìèãî £àã¯¯ã £®«®­®¬¨¨ ¨
­ ®¡®à®â. �à®áâ¥©è¨¥ ¯à¨¬¥àë á«®¥­ëå ¯à®¨§¢¥¤¥­¨© ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® ¤ ¦¥ âà ­á¢¥àá «ì­®
 ää¨­­ë¥ á«®¥­¨ï á ¯«®áª¨¬¨ á«®ï¬¨ ­   ää¨­­ëå ª®¬¯ ªâ­ëå ¬­®£®®¡à §¨ïå ­¥ ®¡« ¤ îâ
íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬.

�á«¨ £àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ á«®ï á«®¥­¨ï ­¨«ì¯®â¥­â­  (à §à¥è¨¬ ), â® £àã¯¯  «¨­¥©­®© £®«®-
­®¬¨¨  ää¨­­®© áâàãªâãàë íâ®£® á«®ï ï¢«ï¥âáï ­¨«ì¯®â¥­â­®© (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §à¥è¨¬®©).

� ª®­¥æ, ­ ¯®¬­¨¬, çâ® á®®â­®è¥­¨¥ (�) ¤ ¥â ­ ¬ ­¥ª®â®àë¥ ãá«®¢¨ï, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ ¯®«-
­®âã  ää¨­­®© áâàãªâãàë ­  ª®¬¯ ªâ­ëå á«®ïå [8].

3. �¨« £à ­¦¥¢ë áâàãªâãàë

� ([3], â¥®à¥¬  1) ¯®ª § ­®, çâ® ¥á«¨ § ¤ ­® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ « £à ­¦¥¢® ¯®¤à áá«®¥­¨¥ Q,
â® áãé¥áâ¢ã¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­ ï á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª ï á¢ï§­®áâì r, ­ §ë¢ ¥¬ ï ¡¨« £à ­¦¥¢®© á¢ï§­®-
áâìî ¨«¨ á¢ï§­®áâìî �¥áá , ª®â®à ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ ãá«®¢¨ï¬:

1) rTF � TF ¨ rQ � Q;
2) T (X;Z) = 0 ¤«ï X 2 TF ; Z 2 Q, £¤¥ T | â¥­§®à ªàãç¥­¨ï á¢ï§­®áâ¨ r;
3) T (X;Y ) = ��Q([X;Y ]) = 0, X;Y 2 TF ;
4) T (X;Y ) = ��F([X;Y ]), X;Y 2 Q,

£¤¥ �Q ¨ �F | ª ­®­¨ç¥áª¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨ ­  Q ¨ TF á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¢ TM = TF �Q.
�¥à¢®¥ ãá«®¢¨¥ ®§­ ç ¥â, çâ® á¢ï§­®áâì �¥áá  ­  á ¬®¬ ¤¥«¥ ï¢«ï¥âáï á¢ï§­®áâìî ¢ GL(n)�

GL(n)-à¥¤ãªæ¨¨ B(M ;F ; Q) à áá«®¥­¨ï à¥¯¥à®¢ L(M), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© à §«®¦¥­¨î TM =
TF � Q. �â  ¡¨« £à ­¦¥¢  á¢ï§­®áâì r ¨­¤ãæ¨àã¥â ¯«®áªãî á¢ï§­®áâì ¡¥§ ªàãç¥­¨ï ­  F ¨
¯«®áªãî á¢ï§­®áâì ­  Q, ¯®íâ®¬ã â®«ìª® á¬¥è ­­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë â¥­§®à  ªà¨¢¨§­ë ¬®£ãâ ¡ëâì
­¥­ã«¥¢ë¬¨. � [3] ¯à¨¢¥¤¥­ë ï¢­ë¥ ä®à¬ã«ë ¤«ï íâ®© á¢ï§­®áâ¨.

�®à¬  á¢ï§­®áâ¨ ! ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨ï ¢  «£¥¡à¥ �¨ gl(n) � gl(n), ¯®íâ®¬ã ! ¬®¦¥â ¡ëâì
¯à¥¤áâ ¢«¥­  ª ª ¯ à  (!1; !2), £¤¥ !i ï¢«ïîâáï 1-ä®à¬ ¬¨ ­  B(M ;F ; Q) á® §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ gl(n).
�®à¬  ªà¨¢¨§­ë á¢ï§­®áâ¨ �¥áá  
 â ª¦¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¢ ¢¨¤¥ (
1;
2). �ã­¤ ¬¥­-
â «ì­ ï ä®à¬  � à áá«®¥­¨ï B(M ;F ; Q) á® §­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ R2n ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ª ª ¯ à  (�1; �2),
£¤¥ ä®à¬ë �i ¯à¨­¨¬ îâ §­ ç¥­¨ï ¢ Rn. � ª¨¬ ¦¥ ®¡à §®¬ áâàãªâãà­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï á¢ï§­®áâ¨
�¥áá  ¢ à áá«®¥­¨¨ B(M ;F ; Q) à á¯ ¤ îâáï ­  ¤¢¥ á¨áâ¥¬ë ãà ¢­¥­¨©


i = d!i + [!i; !i];

�i = d�i + !i ^ �i;

£¤¥ i = 1; 2 [9].
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GL(n)�GL(n)-à áá«®¥­¨¥ B(M ;F ; Q) ï¢«ï¥âáï à áá«®¥­­ë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥¬ à áá«®¥­¨ï à¥-
¯¥à®¢ L(TF) ¢¥ªâ®à­®£® ¯®¤à áá«®¥­¨ï, ª á â¥«ì­®£® ª á«®¥­¨î, ¨ à áá«®¥­¨ï à¥¯¥à®¢ L(Q)
¢¥ªâ®à­®£® à áá«®¥­¨ï Q. �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ pF ¨ pQ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à®¥ªæ¨¨.

�®à¬ «ì­®¥ à áá«®¥­¨¥N(M;F) à áá«®¥­¨ï F ¬®¦¥â ¡ëâì ®â®¦¤¥áâ¢«¥­® á ¯®¤à áá«®¥­¨¥¬
Q. �®à®è® ¨§¢¥áâ­®, çâ® ­®à¬ «ì­®¥ à áá«®¥­¨¥ ¤®¯ãáª ¥â á«®¥­¨¥ FQ â®© ¦¥ à §¬¥à­®áâ¨, çâ®
¨ F [10], [11]. �«®¨ á«®¥­¨ï FQ ï¢«ïîâáï ­ ªàëâ¨ï¬¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á«®¥¢ á«®¥­¨ï F . �¢ï§-
­®áâì r ¨­¤ãæ¨àã¥â á¢ï§­®áâì rQ ¢ à áá«®¥­¨¨ Q á ä®à¬®© !Q. �®£¤  p�Q!

Q = !2. �«®¥­¨¥ F
ï¢«ï¥âáï âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ë¬, ¥á«¨ íâ  ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ ï á¢ï§­®áâì âà ­á¢¥àá «ì­® ¯à®-
¥ªâ¨àã¥¬ . �â® ¡ã¤¥â ¢ á«ãç ¥, ª®£¤  ä®à¬  ªà¨¢¨§­ë 
Q ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®© á¢ï§­®áâ¨ ï¢«ï¥âáï
¡ §®¢®©, çâ® íª¢¨¢ «¥­â­® ãá«®¢¨î, çâ® ¢â®à ï á¬¥è ­­ ï gl(n)-ª®¬¯®­¥­â  ä®à¬ë ªà¨¢¨§­ë

 ®¡à é ¥âáï ¢ ­ã«ì, â. ¥. 
2( eX; eY ) = 0 ¤«ï X 2 F ¨ Y 2 Q. � íâ®¬ á«ãç ¥ £®«®­®¬¨ï «î¡®-
£® á«®ï ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¥£® «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¥©, ¨ á«®¨ FQ ï¢«ïîâáï ­ ªàëâ¨ï¬¨ £®«®­®¬¨¨
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á«®¥¢ á«®¥­¨ï F ¢ ¯à¨­ïâ®¬ ¢ â¥®à¨¨ á«®¥­¨© á¬ëá«¥.

�¢ï§­®áâì �¥áá  ¨­¤ãæ¨àã¥â á¢ï§­®áâì rF ¢ à áá«®¥­¨¨ TF á ä®à¬®© á¢ï§­®áâ¨ !F , ª®-
â®à ï, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ¨­¤ãæ¨àã¥â ­  ª ¦¤®¬ á«®¥ ¯«®áªãî á¢ï§­®áâì. �¥£ª® ¯à®¢¥à¨âì, çâ®
!2 = p�

F
!F . �¥ ä®à¬  ªà¨¢¨§­ë 
F á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥à¢®© gl(n)-ª®¬¯®­¥­â¥ 
1 ä®à¬ë ªà¨¢¨§-

­ë 
, â. ¥. p�
F

F = 
1. � áá«®¥­¨¥ à¥¯¥à®¢ L(F) à áá«®¥­¨ï TF ¤®¯ãáª ¥â á«®¥­¨¥ F1 â®© ¦¥

à §¬¥à­®áâ¨, çâ® ¨ F : áâ ­¤ àâ­ë¥ £®à¨§®­â «ì­ë¥ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï B(�), � 2 Rn; ª á â¥«ì­ë
ª à áá«®¥­¨î à¥¯¥à®¢ «î¡®£® á«®ï á«®¥­¨ï. �â®â ä ªâ ¨ áâàãªâãà­ë¥ ãà ¢­¥­¨ï ¯à¨¢®¤ïâ ª
â®¬ã, çâ® ¢¥àâ¨ª «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  [B(�i); B(�j)]V ¢¥ªâ®à­®£® ¯®«ï [B(�i); B(�j)] ®¡à é ¥âáï ¢
­ã«ì

[B(�i); B(�j)]V = 
F(B(�i); B(�j))� = 0;

â ª¦¥, ª ª ¨ £®à¨§®­â «ì­ ï ª®¬¯®­¥­â  [B(�i); B(�j)]H

�F([B(�i); B(�j)]
H) = �F(B(�i); B(�j)) = 0:

�®íâ®¬ã áâ ­¤ àâ­ë¥ £®à¨§®­â «ì­ë¥ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï ª®¬¬ãâ¨àãîâ.
�«®¨ á«®¥­¨ï F1 ï¢«ïîâáï ­ ªàëâ¨ï¬¨ £®«®­®¬¨¨ á«®¥¢ F , à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ª ª  ää¨­-

­ë¥ ¬­®£®®¡à §¨ï [6]. �®¬¬ãâ¨à®¢ ­¨¥ áâ ­¤ àâ­ëå £®à¨§®­â «ì­ëå ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© ¯à¨¢®¤¨â
ª â®¬ã, çâ® ­ ªàëâ¨ï £®«®­®¬¨¨ ï¢«ïîâáï  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨, £àã¯¯ë £®«®­®¬¨¨ ª®-
â®àëå á®áâ®ïâ â®«ìª® ¨§ ¯ à ««¥«ì­ëå ¯¥à¥­®á®¢ [6]. �á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì ¨«¨ ¤®ª § âì, çâ®
 ää¨­­ ï áâàãªâãà  ¯®«­ , â® íâ¨ ­ ªàëâ¨ï ¡ã¤ãâ ®¡®¡é¥­­ë¬¨ æ¨«¨­¤à ¬¨, â. ¥. Rk � T n�k.

�¥¯¥àì ¯à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ ¯®¤à áá«®¥­¨¥ Q ¨­¢®«îâ¨¢­®. �®£¤   áá®æ¨¨à®-
¢ ­­ ï ¡¨« £à ­¦¥¢  á¢ï§­®áâì ­¥ ¨¬¥¥â ªàãç¥­¨ï, ¨ á«®¨ ®¡®¨å á«®¥­¨© ï¢«ïîâáï  ää¨­­ë¬¨
¬­®£®®¡à §¨ï¬¨. �ª ¦¥¬, çâ® íâ¨ á«®¥­¨ï á¢ï§ ­ë ¢ á¬ëá«¥ �¥©§¥­¡¥à£  [12], [3], ¥á«¨ ¨å ª -
á â¥«ì­ë¥ à áá«®¥­¨ï «®ª «ì­® ­ âï­ãâë ­  «®ª «ì­® £ ¬¨«ìâ®­®¢ë ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï !�dqi ¨
!�dpi á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, £¤¥ äã­ªæ¨¨ qi; pi, i = 1; : : : ; n, ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ª ­®­¨ç¥áª¨¬ á®®â­®è¥­¨-
ï¬ áª®¡ª¨ �ã áá®­ : [qi; qj ] = 0 = [pi; pj ], [qi; pj ] = �ij , i; j = 1; : : : ; n.

�¥áá [3] ¤®ª § « á«¥¤ãîé¥¥

�à¥¤«®¦¥­¨¥ 1. �«®¥­¨ï F ¨ Q á¢ï§ ­ë ¢ á¬ëá«¥ �¥©§¥­¡¥à£  â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ ,

ª®£¤   áá®æ¨¨à®¢ ­­ ï ¡¨« £à ­¦¥¢  á¢ï§­®áâì ï¢«ï¥âáï ¯«®áª®©.

�®«¥¥ â®£®, ¥á«¨ à áá¬®âà¨¬ ¯ àã « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨©, á¢ï§ ­­ëå ¢ á¬ëá«¥ �¥©§¥­¡¥à£ ,
â® ¯® ¯à¥¤«®¦¥­¨î 1 á¢ï§­®áâì �¥áá r ¯«®áª ï, ¨ ¯®íâ®¬ã ¬­®£®®¡à §¨¥M ¥áâì  ää¨­­®¥ ¬­®-
£®®¡à §¨¥ á ¯ à®© ¢§ ¨¬­® âà ­á¢¥àá «ì­ëå « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨©, ¨ ¡¨« £à ­¦¥¢  á¢ï§­®áâì
(�¥áá ) ­  íâ®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ ¨­¤ãæ¨àã¥â ­  á«®ïå ®¡®¨å á«®¥­¨© ¯«®áª¨¥ á¢ï§­®áâ¨. �®ª «ì-
­ë¥ ª àâë ¨§ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á¢ï§ ­­ëå ¢ á¬ëá«¥ �¥©§¥­¡¥à£  « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© ï¢«ïîâáï
 ää¨­­ë¬¨ ª àâ ¬¨ ­ è¥£®  ää¨­­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï (M;r) [3], [13], [14].
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4. �à ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ë¥ « £à ­¦¥¢ë á«®¥­¨ï

�®®â­®è¥­¨ï �­ ¡ë (�) ­ ¢®¤ïâ ­  ¬ëá«ì, çâ® âà ­á¢¥àá «ì­ ï áâàãªâãà  « £à ­¦¥¢  á«®¥-
­¨ï ®ç¥­ì ¡«¨§ª  ª âà ­á¢¥àá «ì­®©  ää¨­­®© áâàãªâãà¥. �®¤à®¡­® ® á¢®©áâ¢ å âà ­á¢¥àá «ì-
­®  ää¨­­ëå á«®¥­¨©, ¨ ¢ ç áâ­®áâ¨, ® âà ­á¢¥àá «ì­®© £¥®¤¥§¨ç¥áª®© ¯®«­®â¥ á¬. [15]{[19],
[11]. � ª¨¥ á«®¥­¨ï ¤®¯ãáª îâ á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  [20], [21], [11], [8], [22]; ¢ [20] �.� ©á¬ ­
à áá¬ âà¨¢ « « £à ­¦¥¢ë  ää¨­­ë¥ âà ­á¢¥àá «ì­ë¥ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï, â. ¥. ¯à®áâ® ¯®-¤àã£®¬ã
­ §¢ ­­ë¥ á¢ï§­®áâ¨ �à¥á¬ ­  (íâ®â â¥à¬¨­ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ ¡¨« £à ­¦¥¢ëå
áâàãªâãà).

�¥®à¥¬  2. �ãáâì F | âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­®¥ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­®¥

á«®¥­¨¥ ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨. �®£¤ 

1) âà ­á¢¥àá «ì­®¥ ¯®¤à áá«®¥­¨¥, ¤«ï ª®â®à®£® á«®¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­ë¬,

ï¢«ï¥âáï á¢ï§­®áâìî �à¥á¬ ­ ;
2) ¥á«¨ r | á¢ï§­®áâì, à áè¨àïîé ï âà ­á¢¥àá «ì­® ¯à®¥ªâ¨àã¥¬ãî ¯«®áªãî á¢ï§­®áâì

¨ á®åà ­ïîé ï à §«®¦¥­¨¥, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ á«®¥­¨¥¬ ¨ âà ­á¢¥àá «ì­ë¬ ¯®¤à áá«®¥­¨¥¬, â® ¢

á«ãç ¥, ª®£¤  á¬¥è ­­ ï ª®¬¯®­¥­â  ä®à¬ë ªà¨¢¨§­ë á¢ï§­®áâ¨ ­ã«¥¢ ï, á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­ 

á®åà ­ï¥â á¢ï§­®áâì, ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­ãî ­  á«®ïå á«®¥­¨ï F ;
3) ¥á«¨ ¡¨« £à ­¦¥¢  á¢ï§­®áâì ¯«®áª ï, â® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ¥© á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  á®åà ­ï-

¥â  ää¨­­ãî á¢ï§­®áâì ­  á«®ïå.

�á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ®  ää¨­­ ï £àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï ­¨«ì¯®â¥­â­  (á®®â¢¥âáâ¢¥­­®
à §à¥è¨¬ ), â® £àã¯¯ë £®«®­®¬¨¨ á«®¥¢ ­¨«ì¯®â¥­â­ë (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §à¥è¨¬ë). �à¥¤¯®-
«®¦¥­¨¥ ¯®«­®âë £ à ­â¨àã¥â, çâ® äã­¤ ¬¥­â «ì­ ï £àã¯¯  «î¡®£® á«®ï ¢ª« ¤ë¢ ¥âáï ¢ äã­-
¤ ¬¥­â «ì­ãî £àã¯¯ã ¬­®£®®¡à §¨ï [18]. �®íâ®¬ã ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ ® â®¬, çâ® äã­¤ ¬¥­â «ì­ ï
£àã¯¯  ¬­®£®®¡à §¨ï ­¨«ì¯®â¥­â­  (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §à¥è¨¬ ) ¢«¥ç¥â, çâ® äã­¤ ¬¥­â «ì­ë¥
£àã¯¯ë á«®¥¢ ­¨«ì¯®â¥­â­ë (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §à¥è¨¬ë), ¨, â ª¨¬ ®¡à §®¬, £àã¯¯   ää¨­­®©
£®«®­®¬¨¨ ¨ £àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ ª ¦¤®£® á«®ï íâ®£® á«®¥­¨ï ­¨«ì¯®â¥­â­ë (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® à §-
à¥è¨¬ë). �®«¥¥ â®£®, á®®â­®è¥­¨¥ (�) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ­¨ª ª ï ¯¥â«ï á £®«®­®¬¨¥© ­¥ £®¬®â®¯­ 
­ã«î.

�«ï íâ®£® ª« áá  « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© ¨¬¥îâ ¬¥áâ® á«¥¤ãîé¨¥ à¥§ã«ìâ âë à ¡®â [23], [18].

�¥®à¥¬  3. �ãáâì F | « £à ­¦¥¢® ¬­®£®®¡à §¨¥ ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨. �á«¨ F

â ª¦¥ ï¢«ï¥âáï âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­ë¬ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ë¬ á«®¥­¨¥¬,

â® á«®¨ F ã¤®¢«¥â¢®àïîâ á¢®©áâ¢ã ®£à ­¨ç¥­­®© £®¬®â®¯¨¨.

� à ¡®â¥ [18] ¯à¨¢®¤ïâáï ­¥ª®â®àë¥ ®æ¥­ª¨ â¨¯  à®áâ  á«®¥¢ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ëå
á«®¥­¨©, ª®â®àë¥ â ª¦¥ ¢ë¯®«­ïîâáï ¨ ¤«ï ­ è¥£® ª« áá  á«®¥­¨©.

�à¥¤«®¦¥­¨¥ 2. �ãáâì F | « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ ­  â®à¥ T 2n. �á«¨ F ï¢«ï¥âáï âà ­á-

¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­ë¬ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ë¬ á«®¥­¨¥¬, â® ¥£® á«®¨ ¨¬¥îâ ­¥

¡®«¥¥ ç¥¬ ¯®«¨­®¬¨ «ì­ë© à®áâ.

�«ï íâ®£® ª« áá  « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© â¥®à¥¬ã 1 ¬®¦­® ¨áâ®«ª®¢ âì ª ª ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ®¡
®¡é¥¬ á«®¥.

�à¥¤«®¦¥­¨¥ 3. �á«¨ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ F ï¢«ï¥âáï âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«-

­ë¬ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ë¬ á«®¥­¨¥¬, â® á«®¨ F ¨¬¥îâ ®¤­® ¨ â® ¦¥ ã­¨¢¥àá «ì­®¥ ­ -

ªàë¢ îé¥¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ¨  ää¨­­ ï £àã¯¯  £®«®­®¬¨¨ ®¡é¥£® á«®ï á®áâ®¨â ¨§ ¯ à ««¥«ì­ëå

¯¥à¥­®á®¢.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �â® ¯à®áâ®¥ á«¥¤áâ¢¨¥ á¢®©áâ¢ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ëå á«®¥­¨© ¨ â®£®
ä ªâ , çâ® ®¡é¨© á«®© ­¥ ¨¬¥¥â £®«®­®¬¨¨.

� ç áâ­®¬ á«ãç ¥ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ëå á«®¥­¨© ¯à¥¤«®¦¥­¨¥ 1 ®¡« ¤ ¥â ¨­â¥à¥á­ë¬¨
á«¥¤áâ¢¨ï¬¨.
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�«¥¤áâ¢¨¥. �ãáâì L | âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­®¥ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥.
1) �á«¨ L ¤®¯ãáª ¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, â®

ª ¦¤ë© á«®© á«®¥­¨ï ¤®¯ãáª ¥â ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨.
2) �á«¨ L ¤®¯ãáª ¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî à¨¬ ­®¢ã ¬¥âà¨ªã á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨

(â. ¥. £àã¯¯®¨¤ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ ¥áâì O(n)-£àã¯¯®¨¤), â® á«®¨ á«®¥­¨ï áãâì ¯«®áª¨¥ à¨¬ ­®¢ë
¬­®£®®¡à §¨ï.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. 1) �á«¨ L | âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­®¥ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥, ¤®¯ãáª î-
é¥¥ âà ­á¢¥àá «ì­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, â® ¥£® £àã¯¯  «¨­¥©­®©
 ää¨­­®© £®«®­®¬¨¨ á®¤¥à¦¨âáï ¢ SL(n;R), ¯®íâ®¬ã ¢ á¨«ã (�) £àã¯¯  «¨­¥©­®©  ää¨­­®©
£®«®­®¬¨¨ «î¡®£® á«®ï â ª¦¥ ¥áâì ¯®¤£àã¯¯  ¢ SL(n;R). �âáî¤  ¨ ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® ª ¦¤ë© á«®©
L ¤®¯ãáª ¥â ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨.

�®ª § â¥«ìáâ¢® á¢®©áâ¢  2)  ­ «®£¨ç­®.

5. �®à¬ë ®¡ê¥¬  ¢¤®«ì á«®¥¢

� íâ®¬ ¯ à £à ä¥ à áá¬®âà¨¬ ª« áá âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­ëå « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨©, £àã¯-
¯  «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ ª®â®àëå á®¤¥à¦¨âáï ¢ SL(n;R), â. ¥. £àã¯¯®¨¤ «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨
ï¢«ï¥âáï SL(n;R)-£àã¯¯®¨¤®¬. �â® ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨î âà ­á¢¥àá «ì-
­®© ä®à¬ë ®¡ê¥¬  á «®ª «ì­® ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¨«¨, £®¢®àï ¯®-¤àã£®¬ã, íâ  âà ­á-
¢¥àá «ì­ ï ä®à¬  ®¡ê¥¬  ¯ à ««¥«ì­  ®â­®á¨â¥«ì­® âà ­á¢¥àá «ì­® ¯à®¥ªâ¨àã¥¬®© ¯«®áª®©
á¢ï§­®áâ¨. �¥ª®â®àë¥ á«¥¤áâ¢¨ï áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï â ª®© ä®à¬ë ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ [15]. �«¥¤áâ¢¨¥ £ à ­-
â¨àã¥â, çâ® ­  «î¡®¬ á«®¥ á«®¥­¨ï L áãé¥áâ¢ã¥â ä®à¬  ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨
(áà. á [6]). �® ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¬ë ­¥ §­ ¥¬, § ¤ îâ «¨ ¢á¥ íâ¨ ä®à¬ë, ¢¬¥áâ¥ ¢§ïâë¥, £« ¤ªãî
n-ä®à¬ã ¢¤®«ì á«®¥¢.

�à¥¤¯®« £ ï ¯®«­®âã ¬­®£®®¡à §¨ï ¨«¨ ¯®«­®âã  ää¨­­®© áâàãªâãàë, ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®© ­ 
á«®ïå, ¯®«ãç ¥¬, çâ® ¢â®à®¥ á«®¥­¨¥ ¥áâì á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  ¤«ï ¯¥à¢®£® á«®¥­¨ï. � «î¡®©
ª àâ¥ ¨§ â¥®à¥¬ë 1 (â ª¦¥ á¬. [14]) íâ  á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  ¨¬¥¥â ®á®¡¥­­® ¯à®áâ®© ¢¨¤. �
íâ®¬ á«ãç ¥ á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­  á®åà ­ï¥â  ää¨­­ãî á¢ï§­®áâì ¢¤®«ì á«®¥¢ [8], ¨ ¢ á¨«ã (�)
¯®áâ®ï­­ ï ä®à¬  ®¡ê¥¬  ­  á«®ïå ¥áâì £«®¡ «ì­ ï n-ä®à¬  ­  á«®ïå á«®¥­¨ï. �¬¥¥â ¬¥áâ®

�¥®à¥¬  4. �ãáâì M | ª®¬¯ ªâ­®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥ á ¯ à®© « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© (L1;L2),
á¢ï§ ­­ëå ¢ á¬ëá«¥ �¥©§¥­¡¥à£ . �á«¨ á«®¥­¨¥ L1 ¨¬¥¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®-

áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨, â® áãé¥áâ¢ã¥â n-ä®à¬ , ¨­¤ãæ¨àãîé ï ä®à¬ë ®¡ê¥¬  ­  á«®ïå.

�á«¨ á«®¥­¨¥ L1 âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­®¥, â® L2 ®¯à¥¤¥«ï¥â á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­ 

¤«ï á«®¥­¨ï L1, ª®â®à ï á®åà ­ï¥â ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ ¢¤®«ì á«®¥¢.

�î¡ë¥ ¤¢¥ â ª¨¥ n-ä®à¬ë à §«¨ç îâáï ­  £« ¤ªãî äã­ªæ¨î. �®íâ®¬ã ¨å ¬®¦­® ¨á¯®«ì-
§®¢ âì ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï â¨¯  à®áâ  á«®¥¢ ¨ ¨§ãç¥­¨ï á ¬®£® á«®¥­¨ï.

� [21] ¤®ª § ­®, çâ® ¤«ï «î¡®© £¥®¤¥§¨ç¥áª®© 
, ª á â¥«ì­®© ª L2, ­ ªàëâ¨¥ £®«®­®¬¨¨ á«®ï
L0, ¯à®å®¤ïé¥£® ç¥à¥§ â®çªã 
(0), ­ ªàë¢ ¥â á«®© Lt, ¯à®å®¤ïé¨© ç¥à¥§ â®çªã 
(t) 2 dom 
.
�â ª, ¥á«¨ L0 ­¥ ¨¬¥¥â £®«®­®¬¨¨, â® ®­ ­ ªàë¢ ¥â «î¡®© á«®© Lt. � ª ª ª ­ ªàë¢ îé¥¥
®â®¡à ¦¥­¨¥ § ¤ ¥âáï âà ­á¢¥àá «ì­ë¬¨ £¥®¤¥§¨ç¥áª¨¬¨ (â. ¥. á¢ï§­®áâìî �à¥á¬ ­ ), íâ® ®â®-
¡à ¦¥­¨¥ á®åà ­ï¥â ä®à¬ë ®¡ê¥¬  á«®¥¢. �®«¥¥ â®£®, ¨§¢¥áâ­®, çâ® «î¡®© á«®© á«®¥­¨ï L2

¯¥à¥á¥ª ¥â «î¡®© á«®© á«®¥­¨ï L1. �ë¡¥à¥¬ ­¥ª®â®àë© á«®© L2 á«®¥­¨ï L2 â ª, çâ®¡ë «î¡®©
á«®© L á«®¥­¨ï L1 ¯¥à¥á¥ª « L2. �®£¤  ­ ©¤¥âáï á«®© L1 á«®¥­¨ï L1 ¡¥§ £®«®­®¬¨¨, ª®â®àë©
¯¥à¥á¥ª ¥â L2. �«®© L1 ­ ªàë¢ ¥â «î¡®© á«®© L á«®¥­¨ï L1, ª®â®àë© ¯¥à¥á¥ª ¥â £¥®¤¥§¨ç¥áªãî,
­ ç¨­ îéãîáï ¢ â®çª¥ L1\L2 ¨ ª á â¥«ì­ãî ª L2. �®íâ®¬ã, ¤«ï â®£® çâ®¡ë ¤®ª § âì, çâ® L1 ­ -
ªàë¢ ¥â «î¡®© á«®© L á«®¥­¨ï L1, ¤®áâ â®ç­® ¤®ª § âì, çâ® íâ®â á«®© L ¯¥à¥á¥ª ¥â ­¥ª®â®àãî
£¥®¤¥§¨ç¥áªãî, ­ ç¨­ îéãîáï ¢ â®çª¥ L1 ¨ ª á â¥«ì­ãî ª L2. �â® ¡ã¤¥â â ª, ¥á«¨ L2 ï¢«ï¥â-
áï ¯®«­ë¬  ää¨­­ë¬ ¬­®£®®¡à §¨¥¬ (â. ¥. ¥£® ã­¨¢¥àá «ì­®¥ ­ ªàëâ¨¥ ¥áâì Rn). �¡áã¦¤¥­¨¥
à §«¨ç­ëå ¤®áâ â®ç­ëå ãá«®¢¨© ¯®«­®âë  ää¨­­®£® ¬­®£®®¡à §¨ï á¬. ¢ [6], [24], [25]. � ª¦¥
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¤®áâ â®ç­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® á«®¥­¨¥ L1 âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­®. �«¥¤ãîé¨¥ ¤¢¥
â¥®à¥¬ë ï¢«ïîâáï ¯à®áâë¬¨ á«¥¤áâ¢¨ï¬¨ ¯à®¢¥¤¥­­ëå à ááã¦¤¥­¨©.

�¥®à¥¬  5. �ãáâì L | âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­®¥ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­®¥ « -

£à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥, ¤®¯ãáª îé¥¥ âà ­á¢¥àá «ì­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­-

â ¬¨. �á«¨ L ¤®¯ãáª ¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥, á¢ï§ ­­®¥ á ­¨¬ ¢ á¬ëá«¥ �¥©-

§¥­¡¥à£ , â® ®¡ê¥¬ á«®¥¢ ®£à ­¨ç¥­ ®¡ê¥¬®¬ ®¡é¥£® á«®ï.

�¥®à¥¬  6. �ãáâì L | ª®¬¯ ªâ­®¥ âà ­á¢¥àá «ì­® £¥®¤¥§¨ç¥áª¨ ¯®«­®¥ âà ­á¢¥àá «ì­®

 ää¨­­®¥ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ M á ­¨«ì¯®â¥­â­®© äã­¤ ¬¥­-

â «ì­®© £àã¯¯®©. �á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­®¥ « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥, á¢ï§ ­­®¥ á L ¢ á¬ë-

á«¥ �¥©§¥­¡¥à£ , â® á«®¥­¨¥ L £«®¡ «ì­® áâ ¡¨«ì­®.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �àã¯¯   ää¨­­®© £®«®­®¬¨¨ á«®¥­¨ï L ­¨«ì¯®â¥­â­ . � ª ª ª á«®¥­¨¥
¯®«­®, â® ®­® ¨¬¥¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  á ¯®áâ®ï­­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ [15]. �®-
íâ®¬ã á¢ï§­®áâì �à¥á¬ ­ , ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ¢â®àë¬ « £à ­¦¥¢ë¬ á«®¥­¨¥¬, á®åà ­ï¥â ¨­¤ãæ¨-
à®¢ ­­ãî ä®à¬ã ®¡ê¥¬  ­  á«®ïå, ¨ ¯® â¥®à¥¬¥ 5 ®¡ê¥¬ á«®¥¢ ®â­®á¨â¥«ì­® íâ®© n-ä®à¬ë
®£à ­¨ç¥­. � ª ª ª ¬­®£®®¡à §¨¥ M ª®¬¯ ªâ­®, ®¡ê¥¬ á«®¥¢, ¢ëç¨á«ï¥¬ë© á ¯®¬®éìî «î¡®©
£«®¡ «ì­® ®¯à¥¤¥«¥­­®© n-ä®à¬ë (¨­¤ãæ¨àãîé¥© ä®à¬ë ®¡ê¥¬  ­  á«®ïå), ®£à ­¨ç¥­. �®£¤ 
¯® â¥®à¥¬¥ �¯èâ¥©­  [26] á«®¥­¨¥ L £«®¡ «ì­® áâ ¡¨«ì­®.

6. �¨¬ ­®¢ë « £à ­¦¥¢ë á«®¥­¨ï

� ª ¬ë ®â¬¥â¨«¨, á®®â­®è¥­¨¥ (�) á¢ï§ë¢ ¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî áâàãªâãàã á«®¥­¨ï á® á«®-
¥¢®© áâàãªâãà®©. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, á«®¥¢ ï áâàãªâãà  ­¥ ®¯à¥¤¥«ï¥â âà ­á¢¥àá «ì­ãî áâàãªâãàã
á«®¥­¨ï, ¤ ¦¥ ¥á«¨ á«®¥­¨¥ âà ­á¢¥àá «ì­®  ää¨­­®. �¥¨§¢¥áâ­®, á«¥¤ã¥â «¨ ¨§ â®£®, çâ® á«®¨
ï¢«ïîâáï ¯«®áª¨¬¨  ää¨­­ë¬¨ ¬­®£®®¡à §¨ï¬¨ â®, çâ® £àã¯¯   ää¨­­®© £®«®­®¬¨¨ á®áâ®¨â
¨§ ¤¢¨¦¥­¨©, ¨«¨ à ¢­®á¨«ì­®, çâ® £àã¯¯  «¨­¥©­®© £®«®­®¬¨¨ á®áâ®¨â ¨§ ¨§®¬¥âà¨©. �¥«® ¢
â®¬, çâ® ­¥ ¢áïª¨© í«¥¬¥­â íâ®© £àã¯¯ë ¯à®¨áå®¤¨â ¨§ í«¥¬¥­â  £àã¯¯ë £®«®­®¬¨¨ á«®ï, â. ¥. ¨§
í«¥¬¥­â  £àã¯¯ë  ää¨­­®© £®«®­®¬¨¨, ¨¬¥îé¥£® ­¥¯®¤¢¨¦­ãî â®çªã. �®íâ®¬ã áâ®¨â à áá¬®-
âà¥âì ¢¥áì¬  á¯¥æ¨ «ì­ë© ª« áá « £à ­¦¥¢ëå á«®¥­¨© | à¨¬ ­®¢ë á«®¥­¨ï. �å ®ç¥­ì ¦¥áâª ï
âà ­á¢¥àá «ì­ ï áâàãªâãà  ¤ áâ ­ ¬ ¢®§¬®¦­®áâì áª § âì §­ ç¨â¥«ì­® ¡®«ìè¥ ® áâàãªâãà¥ á«®-
¥¢ â ª¨å á«®¥­¨©. � è¨ à ááã¦¤¥­¨ï ¡ã¤ãâ ®á­®¢ ­ë ­  á«¥¤ãîé¥© â¥®à¥¬¥ [1], [27].

�¥®à¥¬  7. �ãáâì F | « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®£® ¬­®£®®¡à §¨ï M . �®£¤ 

(i) ®â®¡à ¦¥­¨¥ df 7! �Xf ¢ ®£à ­¨ç¥­¨¨ ­  à®áâª¨ á«®¥­ëå äã­ªæ¨© ®¯à¥¤¥«ï¥â ¨§®¬®à-

ä¨§¬ ¬¥¦¤ã N�(M;F) ¨ TF ;
(ii) £ ¬¨«ìâ®­®¢ë ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï ¡ §®¢ëå äã­ªæ¨© ª á â¥«ì­ë ª á«®ï¬ á«®¥­¨ï ¨ ¯ à «-

«¥«ì­ë ®â­®á¨â¥«ì­® ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®© ¯«®áª®© á¢ï§­®áâ¨ ­  á«®ïå;
(iii) ¥á«¨ £ ¬¨«ìâ®­®¢® ¢¥ªâ®à­®¥ ¯®«¥ ª á â¥«ì­® ª á«®ï¬ á«®¥­¨ï ¨ ¯ à ««¥«ì­® ®â­®-

á¨â¥«ì­® ¨­¤ãæ¨à®¢ ­­®© ¯«®áª®© á¢ï§­®áâ¨ ­  á«®ïå, â® ®­® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¡ §®¢®©

äã­ªæ¨¥©.

�â  â¥®à¥¬  ¯®ª §ë¢ ¥â ¢ ¦­®áâì £«®¡ «ì­ëå á«®¥­ëå äã­ªæ¨© ¨«¨ ¢®®¡é¥ á«®¥­ëå äã­ª-
æ¨©, ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ­  ­ áëé¥­­ëå ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ å. � [28] ¤®áâ â®ç­® ¯®¤à®¡­® ¨§ãç¥­ë á«®¥­ë¥
äã­ªæ¨¨ ­  à¨¬ ­®¢ëå á«®¥­¨ïå. �ë å®â¥«¨ ¡ë ¯à¨¬¥­¨âì ­¥ª®â®àë¥ à¥§ã«ìâ âë íâ®© à ¡®âë
¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ç¨á«  £«®¡ «ì­ëå ¯ à ««¥«ì­ëå £ ¬¨«ìâ®­®¢ëå ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© ­  á«®¥.

�®¬¯ ªâ­®¥ ¬­®£®®¡à §¨¥, ­ ¤¥«¥­­®¥ à¨¬ ­®¢ë¬ á«®¥­¨¥¬, ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ áâà â¨-
ä¨æ¨à®¢ ­® [29], [30]. � ¬ëª ­¨ï á«®¥¢ ï¢«ïîâáï ¯®¤¬­®£®®¡à §¨ï¬¨ ¨ ®¡à §ãîâ á¨­£ã«ïà­®¥
à¨¬ ­®¢® á«®¥­¨¥ [30]. � ¦¤ë© áâà â á®áâ®¨â ¨§ â®ç¥ª á«®¥¢, § ¬ëª ­¨ï ª®â®àëå ¨¬¥îâ ®¤­ã
¨ âã ¦¥ à §¬¥à­®áâì ¨, £àã¡® £®¢®àï, ¨¬¥îâ ®¤­ã ¨ âã ¦¥ £®«®­®¬¨î. �« ¢­ë© áâà â, á®áâ®-
ïé¨© ¨§ â®ç¥ª á«®¥¢, § ¬ëª ­¨ï ª®â®àëå ¨¬¥îâ ¬ ªá¨¬ «ì­ãî à §¬¥à­®áâì ¨ ¬¨­¨¬ «ì­ãî
£®«®­®¬¨î, ®âªàëâ ¨ ¯«®â¥­ ¢ ®¡ê¥¬«îé¥¬ ¬­®£®®¡à §¨¨. � [29] �.�ì¥àà® ¯®ª § «, çâ® £«®-
¡ «ì­ë¥ á«®¥­ë¥ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï âà ­á¢¥àá «ì­® âà ­§¨â¨¢­ë ¯® ®â­®è¥­¨î ª § ¬ëª ­¨ïå
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á«®¥¢ ¢ ª ¦¤®¬ áâà â¥ («î¡®¥ £«®¡ «ì­®¥ à áá«®¥­­®¥ ¢¥ªâ®à­®¥ ¯®«¥ ¤®«¦­® ¡ëâì ª á â¥«ì-
­ë¬ ª áâà âã). � [28] ¬ë ®¡®¡é¨«¨ íâ®â à¥§ã«ìâ â ­  á«ãç © á¨­£ã«ïà­ëå à¨¬ ­®¢ëå á«®¥­¨©
¨, ¡®«¥¥ â®£®, ¤®ª § «¨, çâ® à¨¬ ­®¢ë £à ¤¨¥­â­ë¥ ¢¥ªâ®à­ë¥ ¯®«ï âà ­á¢¥àá «ì­® âà ­§¨-
â¨¢­ë ¯® ®â­®è¥­¨î ¢ § ¬ëª ­¨ï¬ á«®¥¢ ¢ ª ¦¤®¬ áâà â¥. �®áâà®¥­® ¤®áâ â®ç­®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®
á«®¥­ëå äã­ªæ¨©: ¨¬¥­­®, ¤«ï ª ¦¤®£® ¢¥ªâ®à , ª á â¥«ì­®£® ª áâà âã ¨ ®àâ®£®­ «ì­®£® ª § -
¬ëª ­¨î á«®ï, ¯à®å®¤ïé¥£® ç¥à¥§ â®çªã ¯à¨«®¦¥­¨ï ¢¥ªâ®à , ¯®áâà®¥­  £«®¡ «ì­ ï á«®¥­ ï
äã­ªæ¨ï, ¤¨ää¥à¥­æ¨ « ª®â®à®© ­¥ à ¢¥­ ­ã«î ­  íâ®¬ ¢¥ªâ®à¥. �â®â à¥§ã«ìâ â ¬ë ¡ë å®â¥«¨
¯à¨¬¥­¨âì ª á¨¬¯«¥ªâ¨ç¥áª®¬ã £à ¤¨¥­âã. �â®¡ë ã¯à®áâ¨âì ä®à¬ã«¨à®¢ªã, ¢¢¥¤¥¬ ­¥ª®â®àë¥
®¡®§­ ç¥­¨ï.

�ãáâì L | á«®© à¨¬ ­®¢  « £à ­¦¥¢  á«®¥­¨ï ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ M . �¡®§­ ç¨¬
ç¥à¥§ k(L) ª®à §¬¥à­®áâì § ¬ëª ­¨ï L ¢ áâà â¥, á®¤¥à¦ é¥¬ íâ®â á«®©.

�¥®à¥¬  8. �ãáâì F | à¨¬ ­®¢® « £à ­¦¥¢® á«®¥­¨¥ ­  ª®¬¯ ªâ­®¬ ¬­®£®®¡à §¨¨ M. � 

«î¡®¬ á«®¥ L á«®¥­¨ï F ç¨á«® «¨­¥©­® ­¥§ ¢¨á¨¬ëå ¯ à ««¥«ì­ëå ¢¥ªâ®à­ëå ¯®«¥© ¡®«ìè¥ ¨«¨

à ¢­® k(L).
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