çìáœá II

ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

œ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÅ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÉÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ êÏÎÁ I ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^3 É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÉ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P^3 É ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C^3 :

ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔ ËÁÖÄÏÊ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÌÉ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ R^3 ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÒÑÍÙÍ Œ R^3: œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ = If ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ. œÐÅÒŒÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ I ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌ æ. êÏÎ (ÓÍ. ÓÎÏÓËÕ ÎÁ Ó. 10), ÕÓÔÁÎÏŒÉŒÛÉÊ ÅÇÏ ÔÅÓÎÕÀ ÓŒÑÚØ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÌØÔÒÁÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ.

úÄÅÓØ, ËÁË É ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ R, ÓÔÁŒÑÔÓÑ ÄŒÅ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ: ÏÐÉÓÁÔØ ÏÂÒÁÚ I É ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ÐÏ ÅÅ ÏÂÒÁÚÕ If. ïÄÎÁËÏ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÎÏÅ. çÌÁŒÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ I ÏÔ R (Á ÔÁËÖÅ É ÏÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ Œ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÇÌÁŒÁÈ) Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÔÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3 ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 4). ïÔÓÀÄÁ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ êÏÎÁ). œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ R^3 ÐÏ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÀ If ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ: ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ f ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÚÁÄÁŒÁÔØ If ÎÅ ÎÁ ŒÓÅÍ ÞÅÔÙÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; Á ÌÉÛØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ K ⊂ H: òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ É ÅÅ ÑŒÎÙÊ ŒÉÄ ÍÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÏÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K:

éÚÌÏÖÉÍ ËÒÁÔËÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÇÌÁŒÙ. œ § 1 ÄÁÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^3: ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÏÓÎÏŒ- ÎÙÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÁÎÁÌÉÚÁ | ÇÉÐÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ çÁÕÓÓÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ËÁË ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ

ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ R^3: ïÓÎÏŒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ | ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ûŒÁÒÃÁ S(R^3) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ; ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÀ ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ Ð.Ð. 3 | 6. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅ- ÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ R^3 ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ~ ⊂ R^3: óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ ~ (ÕÓÌÏŒÉÅ ëÉÒÉÌÌÏŒÁ), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ: ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ËÒÉŒÁÑ ~ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÁ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ R^3: äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ ëÉÒÉÌÌÏŒÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, Œ § 1 ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÑŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.

óÌÅÄÕÑ ÐÌÁÎÕ ÇÌÁŒÙ I, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÚÁÔÅÍ Œ § 2 ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ R^3: üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ 1-ÆÏÒÍ, ÎÏ ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ ÆÏÒÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 2 É 3 (ÓÒ. ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ). œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÄÁÎÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ, ŒÏÓ- ÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÁÑ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÐÏ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ.

œ § 3 ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ § 1 ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^3: ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÁ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÁÍÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^3 É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 ËÏÍÐÁËÔÎÙ, ÔÏ Ó ÜÔÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ ÓŒÑÚÁÎÙ ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ. œ § 3 ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÁÎÏ Œ ËÒÁÓÉŒÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ. ðÒÉŒÅÄÅÎÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÉÓÔÏÌËÏŒÁÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

äŒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÇÌÁŒÙ II ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÕ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^3 : ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ: ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÔÏÞËÅ x ∈ C^3 ÐÏ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ’ = If ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ’ ÌÉÛØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë x:

æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ ÚÄÅÓØ ÉÇÒÁÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ; ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ é.í. çÅÌØÆÁÎÄÏÍ, í.é. çÒÁÅŒÙÍ É ú.ñ. ûÁÐÉÒÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ^{1)}, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ (1,1)-ÆÏÒÍÕ ˇ’ ÎÁ H: œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ ˇ Œ § 4 ÄÁÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(C^3 ) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ É ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÑŒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ

1) çÅÌØÆÁÎÄ é.í., çÒÁÅŒ í.é., ûÁÐÉÒÏ ú.ñ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÎÁ k-ÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ // æÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÅÇÏ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. | 1967. | Ć 1. | ó. 15{31 .

ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ’ = If; ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H^x ⊂ H ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ x; É ÆÕÎËÃÉÀ f ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ: ∫ fl^x

ˇ’ = c(fl^x) f(x);

ÇÄÅ fl^x ⊂ H^x | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÃÉËÌ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2, Á ÍÎÏÖÉÔÅÌØ c(fl^x) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÃÉËÌÁ fl^x:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ˇ ÂÙÌ ŒŒÅÄÅÎ Œ § 1 É ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÎÏ ÔÁÍ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

œ § 5 ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 , ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ~ ⊂ C^3 : äÌÑ ÎÉÈ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÑŒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ C^3 ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÉÚ K: üÔÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÐÏÓÔÁÎÏŒËÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ: ÏÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ \ÈÏÒÏÛÉÅ" ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K (ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ) Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÑŒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ C^3 ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÉÚ K: éÚÕÞÁÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ; ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÅÓÔØ ÌÉÂÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÌÉÂÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ.

§ 1. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

1.1. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ R^3. âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ Œ R^3 ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x = fft + fi; t ∈ R;

ÇÄÅ fi = (fi_1; fi_2; fi_3) | ÔÏÞËÁ ÐÒÑÍÏÊ, Á ff = (ff_1; ff_2; ff_3), ff ≠ 0 | ÅÅ ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÉÊ ŒÅËÔÏÒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3) ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ x = fft + fi ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

’(ff; fi) = +∞∫ −∞ f(fft + fi) dt; (1.1)

ÎÁÚÏŒÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÔÁË ÆÕÎËÃÉÀ ’(ff; fi) ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ If:

œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ E ŒÓÅÈ ÐÁÒ (ff; fi) ∈ (R^3 \ 0) × R^3: ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ fi ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, Ô.Å.

’(ff; fi + fft_0) = ’(ff; fi) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t_0 ∈ R: (1.2)

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ff ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^3={ff}; ÇÄÅ {ff} | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ ff:

ïÞÅŒÉÄÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ- ÓÔÉ:

’(˘ff; fi) = |˘|^{−1} ’(ff; fi); ˘ ≠ 0: (1.3)

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÏÔ ÍÅÒÙ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ŒÅËÔÏÒÏÍ ff; Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ Œ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ÐÒÑÍÙÈ. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ Œ R^3 ŒŒÅÄÅÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (1.1) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÔØ, ÞÔÏ |ff| = 1; ÔÏÇÄÁ ’ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. õÓÌÏŒÉÑ (1.2) É (1.3) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ: 3∑ i=1 ff_i @’ @fi_i

= 0; 3∑ i=1 ff_i @’ @ff_i

= −’; ’(−ff; fi) = ’(ff; fi): (1.4)

éÎÏÇÄÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ Œ R^3 ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x_1 = ff_1x_3 + fi_1; x_2 = ff_2x_3 + fi_2;

Á ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ | ÆÏÒÍÕÌÏÊ

(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = +∞∫ −∞ f(ff_1x_3 + fi_1; ff_2x_3 + fi_2; x_3) dx_3: (1.5)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ É ÆÕÎËÃÉÑ ’; ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.1), ÓŒÑÚÁÎÙ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = ’(ff_1; ff_2; 1; fi_1; fi_2; 0);

’(ff_1; ff_2; ff_3; fi_1; fi_2; fi_3) = |ff_3|^{−1} ( ff_1 ff_3 ; ff_2 ff_3

; fi_1 − ff_1 ff_3 fi_3; fi_2 − ff_2 ff_3 fi_3 ) :

1.2. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ É ÇÉÐÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ çÁÕÓ- ÓÁ. éÎÔÅÇÒÁÌÙ (1.1) É (1.5) ÚÁÄÁÀÔ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ S(R^3); ÎÏ É ÌÀÂÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f ÎÁ R^3; ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÉÌÉ ÉÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÔÏÔ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÓÍÙÓÌ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ _˘ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ R^3:

f_˘(x_1; x_2; x_3) = (x_1)_+^{˘1−1} (x_2)_+^{˘2−1} (x_3)_+^{˘3−1};

ÇÄÅ t^˘_+ = t^˘ ÐÒÉ t ¿ 0 É t^˘_+ = 0 ÐÒÉ t ¡ 0; ˘_i | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. õÓÔÁÎÏŒÉÍ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ É ÇÉÐÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ çÁÕÓÓÁ F (a; b; c ; x).

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÆÕÎËÃÉÑ _˘ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ:

_˘(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = ∞∫ 0 (ff_1x_3 + fi_1)_+^{˘1−1} (ff_2x_3 + fi_2)_+^{˘2−1} x^{˘3−1}_3 dx_3:

éÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ Re˘_i ¿ 0, i = 1; 2; 3; É Re(˘_1 + ˘_2 + ˘_3) ¡ 2; É Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ ˘_1; ˘_2; ˘_3: ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ˘_i ËÁË ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÏ ˘_i ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ 0, ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÚÎÁËÏŒ ff_i É fi_i, i = 1; 2: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; Œ ËÏÔÏÒÏÊ ff_i ¡ 0 ¡ fi_i, i = 1; 2. œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x_3 = −^{fi2}_{ff2} t ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÉÄÕ:

_˘(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) =

= fi^{˘1 −1}_1 fi^{˘2 +˘3−1}

2 |ff_2|^{−˘3} 1∫ 0 (1 − xt)_+^{˘1−1} (1 − t)^{˘2−1} t^{˘3−1} dt;

ÇÄÅ x =^{ff1fi2}_{ff2fi1} :

óÒÁŒÎÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Ó ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÇÉ- ÐÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ çÁÕÓÓÁ F (a; b; c ; x) ÐÒÉ |x| ¡ 1 Œ ŒÉÄÅ ÜÊÌÅÒÏŒÓËÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ:

F (a; b; c ; x) =

`(c) `(b) `(c − b) 1∫ 0 t^{b−1} (1 − t)^{c−b−1} (1 − xt)^{−a} dt;

ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ Re c ¿ Reb ¿ 0; Á ÐÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ b É c ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏ b É c.

íÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ff_i ¡ 0 ¡ fi_i, i = 1; 2, É^{ff1fi2}_{ff2fi1} ¡ 1 ÆÕÎËÃÉÑ _˘ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ çÁÕÓÓÁ:

_˘(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = = `(˘_2) `(˘_3) `(˘_2 + ˘_3) fi^{˘1−1}_1 fi^{˘2 +˘3−1}

2 |ff_2|^{−˘3} F (−˘_1 + 1; ˘_3; ˘_2 + ˘_3;

ff_1fi_2 ff_2fi_1 ): ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

F (a; b; c ; x) =

`(c) `(b) `(c − b)

_˘(−x − 1; 1; 1) ÐÒÉ 0 ¡ x ¡ 1;

ÇÄÅ ˘ = (1 − a; c − b; b).

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ _˘ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ çÁÕÓÓÁ ÐÏÌÕ- ÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÈ ÚÎÁËÏŒ ff_i É fi_i; i = 1; 2.

1.3. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ I. üÔÏÔ É ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÐÕÎËÔÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÆÕÎËÃÉÊ ûŒÁÒÃÁ ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ I:

ñÓÎÏ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ É ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ. äÁÌÅÅ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ 3 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ 4 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÔÏ ÅÓ- ÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ.

õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: @^2’ @ff_i @fi_j = @^2’ @ff_j @fi_i

; i; j = 1; 2; 3: (1.6)

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ’ = If; ÔÏ ÉÚ (1.1) ÓÌÅÄÕÅÔ:

@^2’(ff; fi) @ff_i @fi_j = +∞∫ −∞ t f^{′′}_{xi;xj} (fft + fi) dt:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ^{@2’}_{@ffi @fij} ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒËÉ ÉÎÄÅËÓÏŒ i É j:

âÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.5) ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ, ÎÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ ÄÌÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÏÂÒÁÚÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3): ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÏÄÒÏÂÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁÍ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3 É ÞÅÒÅÚ G ≃ P^2 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ R^3; Ô.Å. ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ 0. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ G: éÍÅÎÎÏ, ÐÒÏÅËÃÉÑ ß : H → G ÓÔÁŒÉÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ h ∈ H ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÅ ÅÊ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a ∈ G: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß ÎÁÄ a ÅÓÔØ ÆÁËÔÏÒ-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_a = R^3=a:

äÌÑ H; ËÁË É ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÂÁÚÏÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ: ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÅÔ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H → G:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S(H) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ’(ff; fi) ÎÁ E; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1.2), (1.3) É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ’(ff; fi); |ff| = 1; ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÁÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ H; ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ I ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S(H):

I : S(R^3) → S(H):

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. æÕÎËÃÉÑ ’ ∈ S(H) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ I; Ô.Å. ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ’ = If; ÇÄÅ f ∈ S(R^3); ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÅ (1.6).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ Œ ÐÐ. 4 | 6.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÄÒÕÇÕÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ. œŒÅÄÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ; ÏÔÎÏÓÑÝÉÊ ËÁÖÄÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ’(ff; fi) ÎÁ E ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ E:

ˇ’ = @’ @fi_1 dff_1 + @’ @fi_2 dff_2 + @’ @fi_3 dff_3: (1.7)

ìÅÍÍÁ. åÓÌÉ ’ ∈ S(H); ÔÏ ˇ’ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ Ó E ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~H ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ (1.2), (1.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ fi → fi + fft_0 É ff → ˘ff; ˘ ¿ 0:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÐÒÑÍÏÊ (ff → −ff) ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ R^3 ÞÅÒÅÚ H^x ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ x; É ÞÅÒÅÚ ˇ_x’ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ˇ_x’ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H^x:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.1. õÓÌÏŒÉÅ (1.5) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ˇ_x’ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H^x ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x ∈ R^3; Ô.Å. ÕÓÌÏŒÉÀ, ÞÔÏ d ˇ_x’ = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ:

ˇ_x’ = 3∑ i=1 @’(ff; fi)

@fi_i | | |_{fi=x} dffi:

úÎÁÞÉÔ, ŒÎÅÛÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÆÏÒÍÙ ˇ_x’ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

d ˇ_x’ = ∑ i;j @^2’(ff; fi) @ff_i @fi_j | | |_{fi=x} dffi ∧ dffj =

= ∑ i¡j ( @2’(ff; fi) @ff_i @fi_j − @^2’(ff; fi) @ff_j @fi_i ) | |_{fi=x} dffi ∧ dffj:

ïÔÓÀÄÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.1 ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1 ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2. æÕÎËÃÉÑ ’ ∈ S(H) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ I; ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ R^3 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ_x’ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H^x ⊂ H ÚÁÍËÎÕÔÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÚÁÄÁÎÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÈ ff_1; ff_2; fi_1; fi_2 ÎÁ H ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.5), ÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1.6) ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙ ÏÄÎÏÍÕ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ

@^2 @ff_1 @fi_2 = @^2 @ff_2 @fi_1

; (1.8)

Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

ˇ = @ @fi_1 dff_1 + @ @fi_2 dff_2: (1.9)

1.4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ S(H^′). üÔÏÔ É ÄŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÕÎËÔÁ ÐÏÓŒÑ- ÝÅÎÙ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3): ðÒÉ ÖÅÌÁÎÉÉ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÉÈ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ É ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÞÔÅÎÉÀ Ð. 1.7. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(R^3) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÅÒÅÊÄÅÍ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÊ

’∈S(H) Ë ÆÕÎËÃÉÑÍ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ H^′ →G; ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ Ë ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ H → G:

úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÓÌÏÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H^′ → G ÎÁÄ a ∈ G; Ô.Å. ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^′_a; ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë R^3=a; ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ŒÌÏÖÅÎ Œ (R^3)^′ ËÁË ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ Ë a: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ H^′ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÙ (a; ¸); ÇÄÅ a ∈ G É ¸ | ŒÅËÔÏÒ Œ (R^3)^′; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ Ë a:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S(H^′) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ûŒÁÒÃÁ ÎÁ H^′; ÇÄÅ H^′ → G | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ Ë ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ H → G:

œŒÅÄÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F_0 ÆÕÎËÃÉÊ ’(ff; fi) ∈ S(H) ÐÏ ÓÌÏÑÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H → G:

(F_0’)(ff; ¸) = (2ß)^{−1} ∫ R^3={ff}

’(ff; fi) e^{i ⟨fi; ¸⟩} d_fffi; ¸ ∈ (R^3={ff})^′;

ÇÄÅ {ff} | ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ ff; a ÜÌÅÍÅÎÔ ÏÂSSÅÍÁ d_fffi ÎÁ R^3={ff} ŒÙÂÒÁÎ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÏÂSSÅÍÁ dx = dx_1 dx_2 dx_3 ÎÁ R^3 É ŒÅËÔÏÒÏÍ ff; Ô.Å. ∫ R^3={ff} +∞∫ −∞ f(fft + fi) dt d_fffi = ∫ R^3

f(x) dx

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3):

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F_0 É ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (1.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ F_0’(˘ff; ¸) = = F_0’(ff; ¸) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0 É, ÚÎÁÞÉÔ,F_0’ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ H^′:

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^3

(Ff)(¸) = (2ß)^{−3=2} ∫ R^3

f(x)e^{i ⟨¸; x⟩} dx

ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ:

F : S(R^3) → S((R^3)^′):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÌÅÇËÏ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.2. åÓÌÉ ’ ∈ S(H); ÔÏ F_0’ ∈ S(H^′); É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ → F_0’ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

F_0 : S(H) → S(H^′):

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ Œ ŒÉÄÅ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(H^′): ðÅÒŒÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ, ŒÔÏÒÏÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÏÐÕÓËÁÅÍ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.3. åÓÌÉ F ∈ S(R^3); ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÎÁ H^′; ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ’(a; ¸) = F (¸) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ (a; ¸) ∈ H^′;

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S(H^′): ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ S((R^3)^′) ,→ S(H^′):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.4. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ∈ S(H^′) ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ’(a; ¸) = F (¸) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¸ ≠ 0;

Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¸ ≠ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ’(a; ¸) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ a; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÕ ¸: ôÏÇÄÁ ’(a; 0) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ a; É ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ F (0) = ’(a; 0); ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÁË ÎÁ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (R^3)^′ ÆÕÎËÃÉÑ F ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S((R^3)^′).

1.5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ S(R^3) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ S(H^′). îÁÊÄÅÍ ÏÂÒÁÚ S(R^3) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ S(H^′) ÐÒÉ ÓËŒÏÚÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ F_0I : S(R^3)^I−→ S(H)^{F0}−−→ S(H^′):

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.5. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3) ÉÍÅÅÍ: F_0If = (2ß)^{1=2} Ff; (1.10) ÇÄÅ Ff | ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3); Ô.Å. Ff | ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S((R^3)^′) ⊂ S(H^′):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ (a; ¸) ∈ H^′ É ff ≠ 0 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ a ∈ G: ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ:

(F_0If)(ff; ¸) = (2ß)^{−1} ∫ R^3=a

If(ff; fi) e^{i ⟨fi; ¸⟩} d_fffi =

= (2ß)^{−1} ∫ R^3={ff} +∞∫ −∞ f(fft + fi) e^{i ⟨fi; ¸⟩} dt d_fffi =

= (2ß)^{−1} ∫ R^3

f(x) e^{i ⟨x; ¸⟩} dx = (2ß)^{1=2}(Ff)(¸):

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ïÂÒÁÚ S(R^3) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ F_0I ÅÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ S((R^3)^′) ⊂ S(H^′):

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ S(R^3) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ F_0I ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ S((R^3)^′): ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ~f ∈ S((R^3)^′); ÔÏ ~f = Ff; ÇÄÅ f ∈ S(R^3): îÏ ÔÏÇÄÁ F_0If = (2ß)^{1=2}Ff = (2ß)^{1=2} ~f: ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1.10) ÓÌÅÄÕÅÔ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅ- ŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ f ÎÕÖÎÏ Ë ÆÕÎËÃÉÉ F_0If ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÎÁ R^3; Ô.Å.

f = (F^{−1}F_0)If:

1.6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ. ðÕÓÔØ ’ ∈ S(H) É ~’ = F_0’: äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.6. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ (1.6), ÔÏ ~’(a; ¸) = F (¸) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ¸ ≠ 0; Ô.Å. ÐÒÉ ¸ ≠ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ~’(a; ¸) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ a; ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ¸:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.4, ÆÕÎËÃÉÑ ~’ = I_0’ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ S((R^3)^′) ⊂ S(H^′): îÏ ÔÏÇÄÁ, Œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.5 (óÌÅÄÓÔŒÉÅ), ~’ = F_0If ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3): úÎÁÞÉÔ, ’ = If:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.6. ðÕÓÔØ a | ÌÀÂÏÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ff = (ff_1; ff_2; ff_3) | ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ Œ a: ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V_i, i = 1; 2; 3; ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ a; ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ff_i ≠ 0: ðÏÓËÏÌØËÕ V_i ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ G; ÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ V_i Œ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ V_3:

úÁÄÁÄÉÍ ËÁÖÄÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ a ∈ V_3 ŒÅËÔÏÒÏÍ ff = (ff_1; ff_2; 1) É ÐÒÉÍÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ff_1; ff_2 ÜÔÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ V_3: ïÞÅŒÉÄÎÏ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ R^3; ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ a, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ fi = (fi_1; fi_2; fi_3); Õ ËÏÔÏÒÏÊ fi_3 = 0: ðÒÉÍÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ fi_1; fi_2 ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ R^3=a: œ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÍÅÒÁ ÎÁ R^3=a ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ d_fffi = dfi_1 dfi_2; Á ÐÏÔÏÍÕ

~’(a; ¸) = +∞∫ −∞ +∞∫ −∞ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) e^{i(fi1¸1+fi2 ¸2)} dfi_1 dfi_2;

ÇÄÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ:

(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = ’(ff_1; ff_2; 1; fi_1; fi_2; 0);

ÐÒÉÞÅÍ ff_1; ff_2 É ¸ = (¸_1; ¸_2; ¸_3) ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ:

ff_1¸_1 + ff_2¸_2 + ¸_3 = 0: (1.11)

œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.11), ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ¸_1; ¸_2 Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ H^′_a = (R^3=a)^′: ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ¸ ≠ 0; ÔÏ (¸_1; ¸_2) ≠ 0:

œ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

@^2 @ff_1@fi_2 = @^2 @ff_2@fi_1 : ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÐÏ fi_1; fi_2 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

¸_2

@ ~’ @ff_1

= ¸_1

@ ~’ @ff_2 : ðÒÉ (¸_1; ¸_2) ≠ 0 ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

~’(ff_1; ff_2; ¸_1; ¸_2) = F (¸_1; ¸_2; −(ff_1¸_1 + ff_2¸_2));

Ô.Å. Œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (1.11)

~’(ff_1; ff_2; ¸) = F (¸_1; ¸_2; ¸_3):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ¸ ≠ 0 ÆÕÎËÃÉÑ ~’(a; ¸) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ a:

1.7. æÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3) ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ’ = If: ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÇÌÁŒÙ II, ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏÂÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ f Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ R^x; ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÞÅÒÅÚ x ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÄÒÕÇÕÀ ÚÁÄÁÞÕ | ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ K Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ É ÅÅ ÑŒÎÙÊ ŒÉÄ ÍÏÇÕÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÏÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K:

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ: K | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ l Œ R^3: œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏÂÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ f Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ x; ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß; ÎÁÔÑÎÕÔÕÀ ÎÁ x É l (ÅÓÌÉ x ∈ l; ÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ l). ôÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÒÑÍÙÍ Œ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÍ ÚÁÄÁÎÙ, ÔÏ f(x) ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ § 1 ÇÌÁŒÙ 1.

œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ K | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3; ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ~ ⊂ R^3: ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ S(R^3) ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ If |_K; Ô.Å. ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ

’(ff; ˘) = +∞∫ −∞ f(fft + ˘) dt; (ff; ˘) ∈ (R^3 \ 0) × ~: (1.12)

á.á. ëÉÒÉÌÌÏŒ^{1)} ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÏÄ- ÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ’; ËÏÇÄÁ ËÒÉŒÁÑ ~ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ R^3: ðÏÓÔÒÏÉÍ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÕÀ f ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ’ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ ëÉÒÉÌÌÏŒÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ’ Ë ÎÏŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ; ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

(¸; ˘) = ∫ |!|=1 ’(!; ˘) ⟨¸; !⟩^{−2} dœ; ¸ ∈ (R^3)^′ \ 0: (1.13)

éÎÔÅÇÒÁÌ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÁË ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÉ s = −2 ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÒÉ Re s ¿ 0 ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ: ∫ |!|=1 ’(!; ˘) ⟨¸; !⟩^s dœ:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ ÐÏ ff ÆÕÎËÃÉÉ ’; ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ff:

úÁÄÁÞÁ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓŒÅÌÁÓØ Ë ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÀ f ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ : ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˘(¸; p) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ⟨¸; x⟩ − p = 0 Ó ËÒÉŒÏÊ ~: ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ (¸; p) ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.7. æÕÎËÃÉÑ (¸; ˘(¸; p)) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ ˘(¸; p); Ô. Å. (¸; ˘(¸; p)) = ¯(¸; p); É ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ:

f(x) = c ∫ |¸|=1 +∞∫ −∞ ¯(¸; p) ( ⟨¸; x⟩ − p)^{−2} dp dœ; (1.14)

1) ëÉÒÉÌÌÏŒ á.á. ïÂ ÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ é.í.çÅÌØÆÁÎÄÁ // äÏËÌ. áî óóóò. | 1961. | Ć 2. | ó. 276{277.

ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÐÏÄÏÂÎÏ (1.13), ÎÁÄÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎ- ÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÎÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.7. œÙÒÁÚÉÍ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f; ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ (1.9) Œ ÆÏÒÍÕÌÕ (1.13). íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ:

(¸; ˘) = ∫ R^3

f(x) ( ⟨¸; x − ˘⟩ )^{−2} dx:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

(¸; ˘(¸; p)) = ∫ R^3

f(x) ( ⟨¸; x⟩ − p)^{−2} dx: (1.15)

éÚ (1.15) ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ (¸; ˘(¸; p)) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ ˘(¸; p) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉŒÏÊ ~ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ ⟨¸; x⟩ − p = 0: äÁÌÅÅ, ÆÕÎËÃÉÑ (¸; ˘(¸; p)) = ¯(¸; p) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ òÁÄÏÎÁ Œ R^3; ÇÄÅ ÑÄÒÏ ffi( ⟨¸; x⟩ − p) ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÄÒÕÇÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ( ⟨¸; x⟩ − p)^{−2}: äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ òÁÄÏÎÁ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (1.14).

1.8. áÎÁÌÏÇÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ˇ. œ Ð. 1.3 ÂÙÌ ŒŒÅÄÅÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(H) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ˙^1(H) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ŒÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

õÓÌÏŒÉÅ A. åÓÌÉ ’ = If; ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ H^x ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ R^3:

ðÏÓÔÁŒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ: ÏÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ˇ; ÏÂÌÁÄÁÀ- ÝÉÅ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ. œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1.8 ÍÙ ÕÔÏÞÎÉÍ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÕ ÚÁÄÁÞÉ, ÓÕÚÉŒ ËÌÁÓÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

âÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ Œ R^3 ÚÁÄÁÎÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x_1 = ff_1x_3 + fi_1; x_2 = ff_2x_3 + fi_2;

Á ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ = If ÚÁÄÁÎÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ff_1; ff_2; fi_1; fi_2 ÎÁ H ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.5). óÏÇÌÁÓÎÏ Ð. 1.3 ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

@^2 @ff_1 @fi_2 = @^2 @ff_2 @fi_1 ;

Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ:

ˇ = @ @fi_1 dff_1 + @ @fi_2 dff_2: (1.16)

ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ, ËÒÏÍÅ ˇ = ˇ_1; ÕÓÌÏŒÉÀ A ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ:

ˇ_2 = @ @fi_1 dfi_1 + @ @fi_2 dfi_2;

ˇ_3 = @ @ff_1 dff_1 + @ @ff_2 dff_2;

ˇ_4 = @ @ff_1 dfi_1 + @ @ff_2 dfi_2:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁË ËÁË dfi_i | H^x = −x3 dffi, i = 1; 2; ÎÁ H

x; ÔÏ ÎÁ H^x ÆÏÒÍÙ ˇ_2 É ˇ_4 ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ˇ_1 É ˇ_3: äÁÌÅÅ, ÉÍÅÅÍ: ˇ_2 + ˇ_3 = d: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ H^x ŒÓÅ ÆÏÒÍÙ ˇ_i Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙ ÆÏÒÍÅ ˇ_1:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ˇ ŒÉÄÁ

ˇ = @ @ff_1

!_1 + @ @ff_2

!_2 + @ @fi_1

!_3 + @ @fi_1

!_4; (1.17)

ÇÄÅ !_i | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ H:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.8. ìÀÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ ŒÉÄÁ (1.17), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÀ á, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ˇ_i; i = 1; 2; 3; 4:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ ff_3; ff_4 ŒÍÅÓÔÏ fi_1; fi_2: ôÏÇÄÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1.17) ÐÒÉÍÅÔ ŒÉÄ:

ˇ = 4∑ i=1 @ @ff_i

!_i; ÇÄÅ !_i = 4∑ j=1 a_{ij}(ff) dff_j; i = 1; 2; 3;4:

éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ dˇ | |_{Hx} = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ Hx ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ !_i ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

!_i ∧ dff_i = 0; i = 1; 2; 3; 4; (1.18) !_1 ∧ dff_2 + !_2 ∧ dff_1 = 0; !_3 ∧ dff_4 + !_4 ∧ dff_3 = 0; (1.19) d!_i = 0; i = 1; 2; 3; 4: (1.20) éÚ (1.18) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

!_1 = a_{11} dff_1 + a_{13} dff_3; !_2 = a_{22} dff_2 + a_{24} dff_4;

!_3 = a_{31} dff_1 + a_{33} dff_3; !_4 = a_{42} dff_2 + a_{44} dff_4:

ðÏÄÓÔÁŒÉŒ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ !_i Œ (1.19), ÐÏÌÕÞÉÍ:

a_{11} = a_{22}; a_{13} = a_{24}; a_{31} = a_{42}; a_{33} = a_{44}:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

ˇ = a_{11} ˇ_4 + a_{33} ˇ_2 + a_{31} ˇ_1 + a_{13} ˇ_3:

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ (1.20), ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ŒÈÏÄÑ- ÝÉÅ Œ ÎÅÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_{ij} ÓÕÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ.

§ 2. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ R^3

2.1. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏ- ÒÍ. úÄÅÓØ ÂÕÄÕÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÏÔÎÏÓÑ- ÝÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ ÎÁ R^3 ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ Œ R^3: üÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 1, ÎÏ ÔÁËÖÅ É ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÓÔÅÐÅÎÅÊ 2 É 3. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÍÅÎØÛÅÊ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ R^3; ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ Œ R^3; ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉÓØ Œ § 7 ÇÌÁŒÙ I.

èÏÔÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ Œ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÓŒÑÚÁÔØ ÅÇÏ ÚÄÅÓØ Ó ŒÙÂÏÒÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3:

âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ Œ R^3 ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x_i = ff_i x_3 + fi_i; i = 1; 2; (2.1)

É ÐÒÉÍÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ff_i; fi_i ÜÔÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ.

œŒÅÄÅÍ 4-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÆÌÁÇÏŒ A; ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ | ÐÁÒÙ (h; x); ÇÄÅ h | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ Œ R^3; Á x | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ Œ R^3; ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ÐÒÑÍÏÊ h: úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ A ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÅÒŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ | (x_1; x_2; x_3; ff_1; ff_2); ÇÄÅ (x_1; x_2; x_3) | ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ Œ R^3; Á (ff_1; ff_2) ÚÁÄÁÀÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. œÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ | (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2; x_3); ÇÄÅ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2)

ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÒÑÍÏÊ, Á x_3 | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. üÔÉ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (2.1).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ R^3 ÓÔÅÐÅÎÉ r ⩾ 1: âÕÄÅÍ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ! ËÁË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÁ A; ÚÁÄÁÎÎÕÀ Œ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (x_1; x_2; x_3; ff_1; ff_2): ðÅÒÅÊÄÅÍ Œ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÉ ÄÌÑ ! ËÏ ŒÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2; x_3) É ÏÔÂÒÏÓÉÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ dx_3: ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ff_i; fi_i; dff_i; dfi_i ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 1-ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ff_i; fi_i, i = 1; 2: éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÅÅ ÐÏ ÜÔÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ (r − 1)-ÆÏÒÍÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ. îÁÚÏŒÅÍ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ! É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ I!:

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÄÏÂÎÏ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ÎÏ ÏÎÏ ÐÒÉŒÑÚÁÎÏ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ R^3 É Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H: óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÄÎÑÔÉÑ É ÏÐÕÓËÁÎÉÑ. éÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ß : A → B ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄŒÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ | ÏÐÅÒÁÃÉÑ ß^? ÐÏÄÎÑÔÉÑ É ÏÐÅÒÁÃÉÑ ß_? ÏÐÕÓËÁÎÉÑ. ðÅÒŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÁ B Œ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ A; ŒÔÏÒÁÑ (ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ ÓÌÏÑÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÓÔÅÐÅÎÉ r ÎÁ A Œ ÆÏÒÍÙ ÓÔÅÐÅÎÉ r − l ÎÁ B; ÇÄÅ l { ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÓÌÏÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ A → B (ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ r ⩾ l).

åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ ÐÁÒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ A → B É A → C; ÔÏ Ó ÎÅÀ ÍÏÖÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

I : ˙(B) → ˙(C)

ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ B Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ ÎÁ C: ïÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ I = ß_? ß^? ÏÐÅÒÁÃÉÉ ß^? ÐÏÄÎÑÔÉÑ ÆÏÒÍÙ Ó B ÎÁ A É ÏÐÅÒÁÃÉÉ ß_? ÏÐÕÓËÁÎÉÑ ÆÏÒÍÙ Ó A ÎÁ C: ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÔÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ I ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÅÎ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ d:

d I = Id:

ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ I : ˙(R^3) → ˙(H) ÅÓÔØ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ A → R^3 É A → H; ÇÄÅ A | ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÌÁÇÏŒ. óŒÏÊÓÔŒÏ d I = I d ÜÔÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ.

2.2. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 3-ÆÏÒÍ ÎÁ R^3. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 3-ÆÏÒÍÁ

! = f(x) dx_1 ∧ dx_2 ∧ dx_3; f ∈ S(R^3):

þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÎÁÄÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÉÔØ ! Œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2; x_3) ÎÁ A:

! = f(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) (x_3 dff_1 + dfi_1) ∧ (x_3 dff_2 + dfi_2) ∧ dx_3:

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÚ Ð. 2.1, ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ! ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

I! = ’_2(ff; fi) dff_1 ∧ dff_2 + ’_1(ff; fi) (dff_1 ∧ dfi_2 − dff_2 ∧ dfi_1) + + ’_0(ff; fi) dfi_1 ∧ dfi_2; (2.2) ÇÄÅ ’_i(ff; fi) = +∞∫ −∞ f(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) (x_3)^i dx_3; i = 0; 1; 2: (2.3)

éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ f ∈ S(R^3); ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ’_i ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ I! ÚÁÍËÎÕÔÁ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ (2.3) ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ’_i ÆÏÒÍÙ I! ÓÌÅÄÕÅÔ: @’_2 @fi_i = @’_1 @ff_i ; @’_1 @fi_i = @’_0 @ff_i

; i = 1; 2: (2.4)

üÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ I!: úÁÍÅÞÁÎÉÅ. úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ I! ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÉÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ! ËÁË ÆÏÒÍÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÁ R^3 É ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ I Ó ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏÍ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.2. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ I! ÎÁ ÐÏÄ- ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÉ, ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ P ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ff; fi) ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ:

˘_1 (ff_1 − ff^0_1) + ˘_2 (ff_2 − ff^0_2) = 0; ˘_1 (fi_1 − fi^0_1 ) + ˘_2 (fi_2 − fi^0_2 ) = 0:

úÄÅÓØ (ff^0; fi^0) | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ˘_1; ˘_2 | ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ. úÎÁÞÉÔ, ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ P ÍÙ ÉÍÅÅÍ: dff_2 = ˘ dff_1; dfi_2 = ˘ dfi_1; ÇÄÅ ˘ = −˘_1=˘_2; Á ÐÏÔÏÍÕ ÉÚ (2.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ I! |_P = 0:

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ˙ Ó ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ 3-ÆÏÒÍÙ ! = f(x) dx_1 ∧ dx_2 ∧ dx_3; f ∈ S(R^3) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2:1 É 2:2:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ ÕÖÅ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ. äÏËÁÖÅÍ ÉÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ˙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2.1 É 2.2. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (2.2), Ô.Å. ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÌÅÎÏŒ Ó dff_i ∧ dfi_i; i = 1; 2; Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ dff_1 ∧ dfi_2 É dff_2 ∧ dfi_1 ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁËÏÍ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ˙ = a_1 dff_1 ∧ dfi_1 + a_2 dff_2 ∧ dfi_2 + b_1 dff_1 ∧ dfi_2 + b_2 dff_2 ∧ dfi_1 + : : : ;

ÇÄÅ ÍÎÏÇÏÔÏÞÉÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÌÅÎÙ. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ h^0 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ É P | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ h^0; ÔÏ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.2) ÉÍÅÅÍ:

˙ |_P = (a_1 + ˘^2 a_2 + ˘(b_1 + b_2)) dff_1 ∧ dfi_1:

ôÁË ËÁË, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ˙|_P =0 , ÔÏ, ŒŒÉÄÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ ˘; ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ: a_1 = a_2 = 0 É b_1 = −b_2:

éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ˙ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

˙ = _2(ff; fi) dff_1 ∧ dff_2 + _1(ff; fi) (dff_1 ∧ dfi_2 − dff_2 ∧ dfi_1) + + _0(ff; fi) dfi_1 ∧ dfi_2:

éÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ˙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ _i ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ @_2 @fi_i = @_1 @ff_i ; @_1 @fi_i = @_0 @ff_i

; i = 1; 2: (2.5)

ðÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ _0 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ @^2_0 @ff_1fi_2 = @^2_0 @ff_2 @fi_1 : úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (ÓÍ. § 1), ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(R^3):

_0(ff; fi) = +∞∫ −∞ f(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) dx_3:

õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ˙ = I!; ÇÄÅ ! = f(x) dx_1 ∧ dx_2 ∧ dx_3: œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (2.3), ËÏÔÏÒÙÍÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ’_i ÆÏÒÍÙ I!; ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ _0 = ’_0: äÁÌÅÅ, ÏÔÓÀÄÁ É ÉÚ (2.4), (2.5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

@_1 @fi_i =

@’_1 @fi_i , i = 1; 2: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒŒÉÄÕ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ 1 É ’1;

_1 = ’_1: áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ _2 = ’_2 É, ÚÎÁÞÉÔ, ˙ = I!:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ ! = f(x) dx_1 ∧ dx_2 ∧ dx_3 ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ’_0 ÆÏÒÍÙ I!; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ ’_0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f:

2.3. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 2-ÆÏÒÍ ÎÁ R^3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ 2-ÆÏÒÍÕ

! = f_1(x) dx_2 ∧ dx_3 + f_2(x) dx_3 ∧ dx_1 + f_3(x) dx_1 ∧ dx_2

Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3): œ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ff_1; ff_2; fi_1; fi_2; x_3 ÎÁ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÅ ÆÌÁÇÏŒ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

! = f_1 (x_3 dff_2 + dfi_2) ∧ dx_3 + f_2 dx_3 ∧ (x_3 dff_1 + dfi_1) + + f_3 (ff_1 dx_3 + x_3 dff_1 + dfi_1) ∧ (ff_2 dx_3 + x_3 dff_2 + dfi_2):

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÚ Ð. 2.1, ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 2-ÆÏÒÍÙ ! ÅÓÔØ 1-ÆÏÒÍÁ I! = a_1 dff_1 + a_2 dff_2 + b_1 dfi_1 + b_2 dfi_2 (2.6) Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ a_1 = ff_2 _3 − _2; a_2 = −ff_1 _3 + _1; b_1 = ff_2 ’_3 − ’_2; b_2 = −ff_1 ’_3 + ’_1;

(2.7) ÇÄÅ

’_i(ff; fi) = +∞∫ −∞ f_i(ff_1 x_3 + fi_1 ; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) dx_3; i = 1; 2; 3; (2.8)

_i(ff; fi) = +∞∫ −∞ x_3 f_i(ff_1 x_3 + fi_1 ; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) dx_3: i = 1; 2; 3: (2.9)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÚÁÄÁÞÕ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÏÒÍÙ ! ÐÏ ÅÅ ÌÕ- ÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ I!: üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3. æÕÎËÃÉÉ ’_i ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÆÏÒÍÙ I!:

’_3 =

@b_1 @ff_2 − @a_1 @fi_2

; ’_1 = ff_1 ’_3 + b_2; ’_2 = ff_2 ’_3 − b_1: (2.10)

òÁŒÅÎÓÔŒÁ (2.10) ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ (2.7) | (2.9). ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÉ ’_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ f_i ÆÏÒÍÙ !; ÔÏ ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ’_i ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I: äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ I!:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_i; b_i ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ I! ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

@a_1 @fi_1 = @b_1 @ff_1 ; @a_2 @fi_2 = @b_2 @ff_2 ; @a_1 @fi_2 − @b_1 @ff_2 = − ( @a_2 @fi_1 − @b_2 @ff_1 ) (2.11) É ´ ( @a_1 @fi_2 − @b_1 @ff_2 ) = 0; ÇÄÅ ´ =

@^2 @ff_1 @fi_2 − @^2 @ff_2@fi_1

: (2.12)

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, (2.11) ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ (2.7), (2.8), (2.9). óÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2.12) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ’_3 =^{@b1}_{@ff2} −^{@a1}_{@fi2} ; ÐÏÓËÏÌØËÕ ´’_3 = 0:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.11) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ I! |_P ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ I! ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ P; ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÎÁ P; Ô.Å. dI! |_P = 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ:

dI! =

( @b_1 @ff_1 − @a_1 @fi_1 ) dff_1 ∧ dfi_1 +

( @b_2 @ff_1 − @a_1 @fi_2 ) dff_1 ∧ dfi_2 + + ( @b_1 @ff_2 − @a_2 @fi_1 ) dff_2 ∧ dfi_1 +

( @b_2 @ff_2 − @a_2 @fi_2 ) dff_2 ∧ dfi_2 + : : : :

ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.11) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ dI! ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÌÅÎÏŒ Ó dff_i ∧ dfi_i; i = 1; 2; Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ dff_1 ∧ dfi_2 É dff_2 ∧ dfi_1 ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁËÏÍ. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ Ð. 2.2, ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ Œ ðÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ ˙ | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3 Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÍÉ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ

˙ = a_1 dff_1 + a_2 dff_2 + b_1 dfi_1 + b_2 dfi_2:

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÆÏÒÍÁ ˙ ÂÙÌÁ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ 2-ÆÏÒÍÙ ! ÎÁ R^3 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3); ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ˙ |_P ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ P ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÂÙÌÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ, É ÞÔÏÂÙ ÅÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ (2.12).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ. äÏ- ËÁÖÅÍ ÉÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˙ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ. ôÏÇÄÁ ÅÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ (2.11) É (2.12).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ ’_i, i = 1; 2; 3; ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (2.10). éÚ (2.12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ´’_3 = 0: õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ´’_1 = 0 É ´’_2 = 0: œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÍÅÅÍ: ´’_2 = ff_2 ´’_3 −^{@’3}_{@fi1} − ´b_1 = −^@_{@fi1}

(_{@b1}

@ff_2 −

@a_1 @fi_2 ) − −^{@2b1}

@ff_1@fi_2 +

@^2b_1 @ff_2@fi_1 = @ @fi_2

(_{@a1}

@fi_1 −

@b_1 @ff_1 ) = 0: áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ´’_1 = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÓÍ. § 1), ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ ’_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍÉ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ f_i ∈ S(R^3); Ô.Å. ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (2.8). œŒÅÄÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

! = f_1(x) dx_2 ∧ dx_3 + f_2(x) dx_3 ∧ dx_1 + f_3(x) dx_1 ∧ dx_2

É ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ˙ = I!:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,

I! = ~a_1 dff_1 + ~a_2 dff_2 + ~b_1 dfi_1 + ~b_2 dfi_2; ÇÄÅ ~a_1 = ff_2 _3 − _2; ~a_2 = −ff_1 _3 + _1; ~b_1 = ff_2 ’_3 − ’_2; ~b_2 = −ff_1 ’_3 + ’_1;

Á ’_i É _i ŒÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÆÏÒÍÙ ! ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (2.8),(2.9).

œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.3

’_3 =

@~b_1 @ff_2 − @~a_1 @fi_2

; ’_1 = ff_1 ’_3 + ~b_2; ’_2 = ff_2 ’_3 − ~b_1: (2.13) óÒÁŒÎÉŒÁÑ (2.8) É (2.13), ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ~b_i = b_i, i = 1; 2: ïÔÓÀÄÁ, ÓÒÁŒÎÉŒÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.11) ÄÌÑ a_i; b_i Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ ~a_i; ~b_i; ÐÏÌÕÞÁÅÍ:^{@ãi}_{@fij} =^{@ai}_{@fij} ; i; j = 1; 2: úÎÁÞÉÔ, ŒŒÉÄÕ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ a_i; ~a_i; ÉÍÅÅÍ: ~a_i = a_i, i = 1; 2, Á ÐÏÔÏÍÕ ˙ = I!:

2.4. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ R^3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ R^3:

! = f_1(x) dx_1 + f_2(x) dx_2 + f_3(x) dx_3; f_i ∈ S(R^3):

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ’ = I! ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3

’(ff; fi) = +∞∫ −∞ [f_1(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) ff_1 +

+ f_2(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) ff_2 +

+ f_3(ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3)] dx_3:

îÁÊÄÅÍ ÑÄÒÏ É ÏÂÒÁÚ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.6. ñÄÒÏ Ker I ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÔÏÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 1-ÆÏÒÍ ÎÁ R^3 c ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÌÀÂÁÑ ÔÏÞÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ! ÎÁ R^3 ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÉÔ Ker I: ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ! ∈ Ker I; Ô.Å. I! = 0: ôÏÇÄÁ I d! = dI! = 0: ôÁË ËÁË ÎÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 2-ÆÏÒÍÁÈ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ I ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ, ÔÏ ÉÚ I d! = 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d! = 0; Ô.Å. ÆÏÒÍÁ ! ÚÁÍËÎÕÔÁ. éÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÆÏÒÍÙ ! ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.7. æÕÎËÃÉÑ ’ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ûŒÁÒÃÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ImI ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d’ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 2-ÆÏÒÍ ÎÁ H:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ! ∈ ImI; Ô.Å. ’ = I!_1; ÇÄÅ !_1 | 1-ÆÏÒÍÁ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3): ôÏÇÄÁ d’ = dI!_1 = Id!_1; Ô.Å. d’ ∈ ImI: ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ d’ ∈ ImI; Ô.Å. d’ = I!_2; ÇÄÅ !_2 | 2-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^3 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3): ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ: Id!_2 = dI!_2 = 0 É ÔÁË ËÁË ÎÁ 3-ÆÏÒÍÁÈ Œ R^3 ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ, ÔÏ d!_2 = 0;

Ô.Å. ÆÏÒÍÁ !_2 ÚÁÍËÎÕÔÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ 2-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^3 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3) ÔÏÞÎÁ, ÔÏ !_2 = d!_1; ÇÄÅ !_1 | 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ R^3 Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ S(R^3): éÔÁË, d’ = Id!_1 = dI!_1; ÏÔËÕÄÁ d (’ − I!_1) = 0: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ’ = I!_1:

ôÅÏÒÅÍÁ 2.3. æÕÎËÃÉÑ ’ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ûŒÁÒÃÁ ÎÁ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ R^3 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

´^2’ = 0; ÇÄÅ ´ =

@^2 @ff_1fi_2 − @^2 @ff_2fi_1

: (2.14)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.7 É ÉÚ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅ- ŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ 2-ÆÏÒÍ (Ð. 2.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’ ∈ ImI ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_i =^{@’}_{@ffi} É b_i =^{@’}_{@fii} , i = 1; 2, ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ d’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ (2.11) É (2.12). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ d’ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (2.11) ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ, Á (2.12) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó (2.14).

§ 3. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ § 1 ÂÕÄÕÔ ÐÅ- ÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^3: ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÁ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÕÀ É ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÁÍÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P^3 É ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 ËÏÍÐÁËÔÎÙ, ÔÏ Ó ÜÔÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉ- ÑÍÉ ÓŒÑÚÁÎÙ ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ.

íÙ ÄÁÄÉÍ ÔÁËÖÅ ÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÉÓÔÏÌËÏŒÁÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.

3.1. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3. âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÔÏÞËÉ Œ P^3 ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x_1; x_2; x_3; x_4; Ô.Å. ŒÅËÔÏÒÁÍÉ x ∈ R^4 \ 0; ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÙÍÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÁ P^3 ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÁË ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ R^4: íÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ R^4; ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÑÍÙÅ Œ P^3 ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÁË ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ R^4 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ P^3 ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ Ó ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏÍ G_{2;4} ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ R^4:

œŒÅÄÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ G_{2;4}: ðÕÓÔØ h ∈ G_{2;4} É x = (x_1; x_2; x_3; x_4), y = (y_1; y_2; y_3; y_4) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ h:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÄŒÕÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ h Œ R^4 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ x ∧ y; Ô.Å. ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ:

p_{ij} = x_i y_j − x_j y_i; i; j = 1; 2; 3; 4; i ≠ j:

ðÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÉÓÁ Œ h; Ô.Å. ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ŒÅËÔÏÒÏŒ x; y ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ, ŒÓÅ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ h ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÄŒÕÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÙ, ÔÏ ÜÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÅ ÄŒÕÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ R^4 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓŒÏÉÍÉ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÅ G_{2;4}:

ðÏÓËÏÌØËÕ p_{ij} = −p_{ji}; ÔÏ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÔØÓÑ 6 ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_{ij}, i ¡ j:

íÅÖÄÕ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_{ij} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

p_{12} p_{34} − p_{13} p_{24} + p_{14} p_{23} = 0: (3.1)

åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÑ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÐÅÒŒÙÈ ÄŒÕÈ ÓÔÒÏË ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ 4-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ: | | | | | | x_1 x_2 x_3 x_4 y_1 y_2 y_3 y_4 x_1 x_2 x_3 x_4 y_1 y_2 y_3 y_4

| | | | | | = 0:

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ p_{ij} ; i≠j ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÕÌÀ É ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (3.1), ÔÏ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ h ∈ G_{2;4}: œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ p_{12} ≠ 0; ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p_{12} = 1: òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÙ x = (1; 0; −p_{23}; −p_{24}) É y = (0; 1; p_{13}; p_{14}): éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3.1), ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁŒÎÙ p_{ij}:

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ

G_{2;4} ,→ P^5;

ÏÔÎÏÓÑÝÅÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍÕ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Ó ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_{ij} ÔÏÞËÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^5 Ó ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_{ij}; i ¡ j: ïÂÒÁÚÏÍ G_{2;4} ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÌÏÖÅÎÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ (3.1) Œ P^5:

3.2. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ P^3. ðÅÒŒÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ë ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍÕ, | ÎÁ ËÁËÏÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØÓÑ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅ I: ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓÁÍÏÍ P^3 ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÎÅÕÄÏÂÎÏ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ F(−2) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^4 \ 0; Ô.Å. ÎÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁÄ P^3; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

f(˘ x) = ˘^{−2} f(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0: (3.2)

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈F(−2): ðÕÓÔØ h ∈ G_{2;4}: æÉËÓÉÒÕÅÍ Œ h ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ u; v É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s É t ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞÅË ÎÁ h Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ:

x = s u + t v:

ðÏÓÔÁŒÉÍ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F(−2) ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ ÎÁ h:

f(su + tv) (s dt − t ds):

œ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.2) ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ 0 É ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ËÏÎÔÕÒÕ S Œ h; ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÕ O; ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÔÕÒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏŒÅÍ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F ÓÌÅ- ÄÕÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ ÐÁÒÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ u; v ∈ R^4:

(If) (u; v) = 1=2 ∫ S f(su + tv) (s dt − t ds); (3.3)

ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ËÏÎÔÕÒÕ S Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ h; ÎÁÔÑÎÕÔÏÍ ÎÁ u É v; ÏÈŒÁÔÙŒÁÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÕ O:

ëÁË ÂÙÌÏ ÕÖÅ ÓËÁÚÁÎÏ, ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ËÏÎÔÕÒÁ S ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÁË ÆÕÎËÃÉÑ ’ = If ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ h ∈ G_{2;4}; ÎÏ É ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ Œ h: éÚ (3.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ u; v Ë ÌÀÂÏÍÕ ÄÒÕÇÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ u^′ = ff u + fi v; v^′ = fl u + ffi v ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÚÁËÏÎÕ:

’(ff u + fi v; fl u + ffi v) = |ffffi − fifl|^{−1} ’(u; v):

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÌÏÝÁÄÉ Œ ÂÁÚÉÓÁÈ u; v É u^′; v^′ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, Ô.Å. |ffffi − fifl| = 1; ÔÏ ’(ff u + fi v; fl u + ffi v) = ’(u; v):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ’(u; v) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ p_{ij} = u_iv_j − u_jv_i; Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÍ ËÏÎÕÓÅ K ⊂ R^6; ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ (3.1). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ K \ 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁÄ ÇÒÁÓÓÍÁÎÉÁÎÏÍ G_{2;4}:

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ ’(p) ŒÍÅÓÔÏ ’(u; v); ÐÏÄÒÁÚÕ- ÍÅŒÁÑ ÐÏÄ p ÔÏÞËÕ ËÏÎÕÓÁ K; Ô.Å. ÔÏÞËÕ Œ R^6 Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ p_{ij}; i ¡ j; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (3.1).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H(−1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^∞-ÆÕÎËÃÉÊ ’ ÎÁ K \ 0; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

’(˘ p) = |˘|^{−1} ’(p): (3.4)

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ’ ∈ F(−2); ÔÏ I’ ∈ H(−1): ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ I : F(−2) → H(−1): ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.2) ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÙÍ, ÐÏÔÒÅÂÏŒÁŒ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ˘ ¿ 0; ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ If = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f: ðÏÜÔÏÍÕ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÞÅÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ f:

3.3. óŒÑÚØ Ó ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÌÕÞÅŒÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ É ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ I_a É I_p: îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ I_a ÆÕÎËÃÉÉ F ÎÁ R^3 ÚÁÄÁÅÔÓÑ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ Œ R^3 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ:

(I_aF )(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = +∞∫ −∞ F (ff_1 x_3 + fi_1; ff_2 x_3 + fi_2; x_3) dx_3: (3.5)

œÌÏÖÉÍ R^3 Œ R^4 ËÁË ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ x_4 = 1 É ÏÔÎÅÓÅÍ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F(−2) ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ F ÎÁ ÜÔÕ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, Ô.Å. ÐÏÌÏÖÉÍ

F (x_1; x_2; x_3) = f(x_1; x_2; x_3; 1):

œ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.2) ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ F É ÏÂÒÁÔÎÏ, ÌÀÂÁÑ C^∞-ÆÕÎËÃÉÑ F ÎÁ R^3;

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ R^3 ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F(−2):

éÚ (3.5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

(I_aF )(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = +∞∫ −∞ f(fi_1 + ff_1 t; fi_2 + ff_2 t; t; 1) dt = (I_pf)(u; v);

ÇÄÅ u = (fi_1; fi_2; 0; 1); v = (ff_1; ff_2; 1; 0): ( œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (3.3) ÆÕÎËÃÉÉ I_pf Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ S ŒÚÑÔÁ ÐÁÒÁ ÐÒÑÍÙÈ s = ±1:) ïÔÓÀÄÁ, ÐÅÒÅÊÄÑ ÏÔ ŒÅËÔÏÒÏŒ u; v Ë ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.1. íÅÖÄÕ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ I_pf ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F(−2) É ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ I_aF; ÇÄÅ F | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ f ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ x_4 = 1; ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

(I_aF )(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) = (I_pf)(p); (3.6)

ÇÄÅ p_{12} = fi_1 ff_2 −fi_2 ff_1; p_{13} = fi_1; p_{14} = −ff_1; p_{23} = fi_2; p_{24} = −ff_2; p_{34} = −1:

œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÚ (3.6) É ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.2) ÓÌÅÄÕÅÔ:

(I_pf)(p) = |p_{34}|^{−1} (I_aF )(p_{14}=p_{34}; p_{24}=p_{34}; −p_{13}=p_{34}; −p_{23}=p_{34}):

3.4. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ëÁË É Œ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÆÕÎËÃÉÉ ’(u; v) ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ. éÍÅÎÎÏ, ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.3) ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ:

@^2’ @u_i@v_j = @^2’ @u_j @v_i

; i; j = 1; 2; 3; 4 (i ≠ j); (3.7)

ÇÄÅ u_i; v_i | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ u É v:

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ ’ = If Œ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ’ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÐÌÀËËÅÒÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ p_{ij}; Ô.Å. ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ K : p_{12} p_{34} − p_{13} p_{24} + p_{14} p_{23} = 0 Œ R^6:

ðÕÓÔØ H(−1) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^∞-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R^6 \ 0; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.4). œŒÅÄÅÍ ÎÁ H(−1) ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ: ´ = @^2 @p_{12} @p_{34} − @^2 @p_{13} @p_{24} + @^2 @p_{14} @p_{23}

: (3.8) ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. ïÐÅÒÁÔÏÒ ´ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ Ó H(−1) ÎÁ H(−1) ÐÒÉ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ H(−1) → H(−1): äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ ’ |_K = 0; ÔÏ ´’ |_K= 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ:

r = p_{12} p_{34} − p_{13} p_{24} + p_{14} p_{23}

É ÐÅÒÅÊÄÅÍ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ p^0 ∈ K Ë ÎÏŒÙÍ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÁÍ ÎÁ R^6; ÚÁÍÅÎÉŒ ÏÄÎÕ ÉÚ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ p_{ij} (i ¡ j); ÎÁÐÒÉÍÅÒ, p_{34}; ÎÁ r (ÜÔÁ ÚÁÍÅÎÁ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁ, ÅÓÌÉ p_{12} ≠ 0). îÕÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Œ ÎÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ´’ |_K≡ ´’ |_{r=0} ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÏ r:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ ’ Œ ÎÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, Ô.Å.

’(p) = (p_{12}; p_{13}; p_{14}; p_{23}; p_{24}; r):

îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

´’ = −

@^2 @p_{13}@p_{24} + @^2 @p_{14}@p_{23} + ∑_′ p_{ij}

@^2 @p_{ij}@r + 3 @ @r + r @^2 @r^2

; (3.9)

ÇÄÅ ÛÔÒÉÈ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ i; j (i ¡ j); ËÒÏÍÅ (i; j) = (3; 4): äÁÌÅÅ, ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ’ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∑_′ p_{ij}^@_{@pij} + 2 r^@_{@r} = −; ÏÔËÕÄÁ ∑_′ p_{ij}

@^2 @p_{ij} @r

= −3 @ @r − 2 r

@^2 @r^2 : ðÏÄÓÔÁŒÉŒ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ Œ (3.9), ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

´’ = −

@^2 @p_{13}@p_{24} + @^2 @p_{14}@p_{23} − r @^2 @r^2

: (3.10)

éÚ (3.10) ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ïÐÅÒÁÔÏÒ ´ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H(−1): ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (3.7) ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ’ ∈ H(−1) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ

´’ ≡

@^2’ @p_{12}@p_{34} − @^2’ @p_{13}@p_{24} + @^2’ @p_{14}@p_{23}

= 0: (3.11) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ^{@2’}_{@u1@v2} =^{@2’}_{@u2@v1} ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (3.11).

ðÒÉÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ K ÐÌÀËËÅÒÏŒÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ p_{ij}, i ¡ j, (i; j) ≠ (1; 2). œ ÜÔÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3.10), ÉÍÅÅÍ:

´’ = −

@^2’ @p_{13}@p_{24} + @^2’ @p_{14}@p_{23} : ðÏÓËÏÌØËÕ p_{ij} = u_iv_j − u_jv_i; ÔÏ

@^2’ @u_1@v_2 = − ∑ i;j=3;4

v_iu_j

@^2’ @p_{1i}@p_{2j} ; @^2’ @u_2@v_1 = − ∑ i;j=3;4

v_iu_j

@^2’ @p_{2i}@p_{1j} :

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ: @^2’ @u_1@v_2 − @^2’ @u_2@v_1

= (v_3u_4 − v_4u_3) ´’;

ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. æÕÎËÃÉÑ ’ ∈ H(−1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ’ = If; ÇÄÅ f ∈ F(−2); ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ´’ = 0.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ Œ Ð. 3.6.

3.5. äÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÄŒÕÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ R^4 ÎÅ ÐÁÒÁÍÉ u; v ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ Œ R^4; Á ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ: ⟨¸; x⟩ = 0; ⟨ȷ; x⟩ = 0; (3.12) Ô.Å. ÐÁÒÁÍÉ ¸; ȷ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (R^4)^′:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h_{¸ȷ} ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ R^4; ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ (3.12), É ÞÅÒÅÚ P h_{¸ȷ} ÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ. úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ h_{¸ȷ} ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÕÀ 1-ÆÏÒÍÕ œ_{¸ȷ}(x); ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ: ⟨¸; dx⟩ ∧ ⟨ȷ; dx⟩ ∧ œ_{¸ȷ}(x) = !(x); (3.13)

ÇÄÅ !(x) = x_1 dx_2 ∧ dx_3 ∧ dx_4 : : : (ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ).

åÓÌÉ f ∈ F(−2); ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ 1-ÆÏÒÍÁ ÎÁ h_{¸ȷ} f(x) œ_{¸ȷ} (x);

ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ 0 É ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ ÓÌÏÑÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ h_{¸;ȷ} \ 0 → P h_{¸;ȷ}:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏŒÅÍ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ F ÓÌÅ- ÄÕÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ ÐÁÒÙ ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸; ȷ ∈ (R^4)^′:

(I^′f)(¸; ȷ) = ∫ fl_{¸ȷ}

f(x) œ_{¸ȷ} (x); (3.14)

ÇÄÅ fl_{¸ȷ} | ÌÀÂÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ h_{¸;ȷ} \ 0 → P h_{¸;ȷ}; ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ fl_{¸ȷ} ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ.

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÉÍŒÏÌÉËÕ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (3.14) Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ŒÉÄÅ:

(I^′f)(¸; ȷ) = ∫ � f(x) ffi( ⟨¸; x⟩ ) ffi( ⟨ȷ; x⟩ ) !(x); (3.15)

ÇÄÅ ` | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ R^4 \ 0 → P^3:

ðÏÄÏÂÎÏ ’ = If; ÆÕÎËÃÉÑ = I^′f ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ- ŒÉÑÍ.

1^0: ïÎÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ q = ¸ ∧ ȷ; Ô.Å. ÏÔ ÍÉÎÏÒÏŒ q^{ij} = ¸^iȷ^j − ¸^jȷ^i:

2^0: ëÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ q; ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ C^∞-ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ q^{12}q^{34} − q^{13}q^{24} + q^{14}q^{23} = 0 Œ (R^6)^′; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄ- ÎÏÓÔÉ:

(˘ q) = |˘|^{−1} (q): (3.16)

3^0: œÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

@^2 @¸^i@ȷ^j = @^2 @¸^j @ȷ^i

; i; j = 1; 2; 3; 4 (i ≠ j); (3.17)

ÇÄÅ ¸^i; ȷ^i | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ ¸ É ȷ:

ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÊ ’ = If; ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (3.17) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ:

´ ≡

@^2 @q^{12}@q^{34} − @^2 @q^{13}@q^{24} + @^2 @q^{14}@q^{23}

= 0: (3.18)

õÓÔÁÎÏŒÉÍ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ I É I^′: îÁÚÏŒÅÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÙ p = {p_{ij}} Œ R^4 É q = {q^{ij}} Œ (R^4)^′ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍÉ É ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ p ∼ q; ÅÓÌÉ

p_{ij} = sign(i; j; k; l) q^{kl}

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ (i; j; k; l) ÉÎÄÅËÓÏŒ (1; 2; 3; 4):

îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÍ ÂÉŒÅËÔÏÒÁÍ p É q ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ h ⊂ R^4 É ÞÔÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÂÉŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ 1-ÆÏÒÍÙ ÎÁ h ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.4. åÓÌÉ q ∼ p; ÔÏ If(p) = I^′f(q):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H^′(−1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C^∞-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ K^′ \ 0; ÇÄÅ K^′ | ËÏÎÕÓ q^{12}q^{34} − q^{13}q^{24} + q^{14}q^{23} = 0 Œ (R^6)^′; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.16). œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4 ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÆÒÁÚÉÒÏŒÁÎÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ H^′(−1):

ôÅÏÒÅÍÁ 3.2. æÕÎËÃÉÑ ∈ H^′(−1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ = I^′f; ÇÄÅ f ∈ F(−2); ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ´ = 0:

3.6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍ 3:1 É 3:2 ÂÙÌÁ ÕÖÅ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ. äÏËÁ- ÖÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 3:2:

éÔÁË, ÐÕÓÔØ (¸; ȷ) | C^∞-ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ÂÉŒÅËÔÏÒÁ ¸ ∧ ȷ; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (3.16) É ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍ (3.17). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ = I^′f; ÇÄÅ f ∈ F(−2):

œŒÅÄÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ A ÐÁÒ (x; ȷ); ÇÄÅ x ∈ R^4 \ 0; ȷ ∈ (R^4)^′ \ 0 É ⟨ȷ; x⟩ = 0: ðÕÓÔØ (x; ȷ) ∈ A: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L_ȷ ⊂ R^4 ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ Ë ȷ: úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ x ∈ L_ȷ : ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ¸ ∈ (R^4)^′ \ {ȷ}; ÇÄÅ {ȷ} | ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ȷ

_ȷ (¸) = (¸; ȷ):

ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ¸ ∧ ȷ; ÔÏ _ȷ(¸ + ˘ȷ) = _ȷ(¸) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ∈ R; Ô.Å. _ȷ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ ((R^4)^′={ȷ}) \ 0: ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ ((R^4)^′={ȷ}) \ 0 É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ: _ȷ (˘¸) = |˘|^{−1} _ȷ(¸): úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, _ȷ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ C^∞- ÆÕÎËÃÉÉ f_ȷ(x); ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L_ȷ ⊂ R^4; ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍ Ë (R^4)^′={ȷ}; É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑ- ÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ: f_ȷ (˘x) = ˘^{−2} f_ȷ (x):

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ A ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ

F (x; ȷ) = f_ȷ (x):

ìÅÍÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ x ∈ R^4 \ 0 ÆÕÎËÃÉÑ F ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ȷ:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ x; ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ x = x_0 = (1; 0; 0;0): œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ȷ É x ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ȷ^1 = 0; Ô.Å. ȷ = (0; ȷ^2; ȷ^3; ȷ^4): îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ^{@F (x0;ȷ)}_{@ȷi} = 0, i = 2; 3; 4: äÏËÁÖÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ

@F (x_0;ȷ)

@ȷ_2 = 0:

îÁÐÉÛÅÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁ- ÄÏÎÁ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ F (x; ȷ) ÞÅÒÅÚ f_ȷ(x):

ðÕÓÔØ L | ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ¸^4 = 0 Œ (R^4)^′: åÓÌÉ ȷ^4 ≠ 0; ÔÏ L ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Ë ŒÅËÔÏÒÕ ȷ; É ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ _ȷ | ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L:

ôÁË ËÁË ⟨¸; x_0⟩ = ¸^1; ÔÏ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÉÍÅÅÍ:

F (x_0; ȷ) = c ∫ _ȷ(¸) | | |_{¸3=1} (¸^1)^{−2} d¸^1 ∧ d¸^2 = = c ∫ @(ȷ; ¸) @¸^1 | | |_{¸3=1} (¸^1)^{−1} d¸^1 ∧ d¸^2:

ðÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁŒ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏ ȷ^2 É ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÅ^{@2}_{@¸1@ȷ2} =^{@2}_{@¸2@ȷ1} ; ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

@F (x_0; ȷ) @ȷ^2 = c ∫ @^2(ȷ; ¸) @¸^2@ȷ^1 | | |_{¸3=1} (¸^1)^{−1} d¸^1 ∧ d¸^2 = 0:

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÄÏËÁÚÁÎ- ÎÏÊ ÌÅÍÍÙ ÆÕÎËÃÉÀ f(x) ÎÁ R^4 ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ:

f(x) = f_ȷ (x);

ÇÄÅ ȷ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ŒÅËÔÏÒ Œ (R^4)^′, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ Ë x: ïÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ L_ȷ \ 0; ÇÄÅ L_ȷ | ÌÀÂÏÅ 3-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ R^4; ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ C^∞-ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ÎÁ R^4 \ 0: äÁÌÅÅ, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ: f(˘x) = ˘^{−2} f(x): óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f ∈ F(−2): ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ I^′f = ; ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÐÒÁŒÅÄ- ÌÉŒÏ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ.

3.7. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ËÁË ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÉÓÔÏÌËÏŒÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÕÐÐÕ G = GL(4; R) ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ 4-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. ëÁÖÄÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ g ∈ G ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ x → xg Œ

ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^4; ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ x = (x_1; x_2; x_3; x_4) Œ ÔÏÞËÕ x^′ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x^′_j =

∑_4 i=1 x_i g_{ij}:

ðÏÓÔÁŒÉÍ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ g ∈ G ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T^{(1)}g ; T^{(2)}g ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ F(−2) É H(−1): (T^{(1)}_g f) (x) = f(xg); (T^{(2)}_g ’) (u; v) = ’(ug; vg):

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ T^{(i)}_{g1} T^{(i)}_{g2} = T^{(i)}_{g1 g2} ; i = 1; 2

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ g_1; g_2 ∈ G; Ô.Å. ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T^{(1)}_g ; T^{(2)}_g ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅ- ÎÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ.

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ I ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.5. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ:

T^{(2)}_g I = I T^{(1)}_g ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g ∈ G: (3.19)

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÇÒÕÐÐ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3.19) ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I : F(−2)→H(−1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ T^{(1)} É T^{(2)} ÇÒÕÐÐÙ G:

íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ F(−2) → H(−1): ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏŒÉÅÍ, ÞÔÏ I ÅÓÔØ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ.

õÓÔÁÎÏŒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÍÙÓÌ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (3.7) ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ ’ = If:

ðÕÓÔØ g | ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ ÇÒÕÐÐÙ G É {e_{ij}} | ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ g (Ô.Å. e_{ij} | ÍÁÔÒÉÃÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ (ij)-ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁŒÅÎ 1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ).

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ T^{(1)} É T^{(2)} ÇÒÕÐÐÙ G ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ g Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ E^{(1)}_{ij} É E^{(2)}_{ij} ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ e_{ij} ∈ g: éÚ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T^{(1)}_g É T^{(2)}_g ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ E^{(1)}_{ij} É E^{(2)}_{ij} :

E^{(1)}_{ij} f = x_i @f @x_j

; (3.20)

E^{(2)}_{ij} ’ = u_i @’ @u_j

+ v_i @’ @v_j

: (3.21)

éÚ (3.20) ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ F(−2) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

(E^{(1)}_{ij} E^{(1)}_{kl} − ffi_{jk} E^{(1)}_{il} ) f = (E^{(1)}_{il} E^{(1)}_{kj} − ffi_{lk} E^{(1)}_{ij} ) f; (3.22)

i; j; k; l = 1; 2; 3;4; ÇÄÅ ffi_{ij} | ÓÉÍŒÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ.

ðÏÓËÏÌØËÕ I ÅÓÔØ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. æÕÎËÃÉÉ ’ = If ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ

(E^{(2)}_{ij} E^{(2)}_{kl} − ffi_{jk} E^{(2)}_{il} ) ’ = (E^{(2)}_{il} E^{(2)}_{kj} − ffi_{lk} E^{(2)}_{ij} ) ’; (3.23)

ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ E^{(2)}_{ij} ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ (3.21).

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÙÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3.23) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ (3.7). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ Œ (3.23) ÑŒÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ E^{(2)}_{ij} ; ÔÏ (3.23) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ:

u_i v_k

@^2’ @u_j @v_l

+ v_i u_k

@^2’ @v_j@u_l

= u_i v_k

@^2’ @u_l@v_j

+ v_i u_k

@^2’ @v_l @u_j ; Ô.Å.

(u_i v_k − u_k v_i) (

@^2’ @u_j@v_l − @^2’ @u_l@v_j

) = 0:

§ 4. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ Œ § 1 ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. íÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ÜÔÏ ËÒÁÔËÏ Œ ÐÐ. 4.1 É 4.2. çÌÁŒÎÏÅ ÖÅ, ÞÔÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÏÔ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ, | ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÂÕÄÕÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎÙ ÐÐ. 4.3 É 4.4.

4.1. ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ C^3 . ðÏÄÏÂÎÏ ÓÌÕÞÁÀ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ Œ C^3 ÂÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x = fft + fi; ff ∈ C^3 \ 0; fi ∈ C^3 ;

Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ C^3 ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ x = fft + fi | ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

’(ff; fi) = i 2 ∫ C f(fft + fi) dt ∧ d—t: (4.1)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÁË ÆÕÎËÃÉÑ ’(ff; fi) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ E ÐÁÒ (ff; fi) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ If: œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ŒÓÀÄÕ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ûŒÁÒÃÁ S(C^3 ) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÈ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ C^3 :

ðÏÄÏÂÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, ÆÕÎËÃÉÉ ’ = If ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

’(ff; fi + fft_0) = ’(ff; fi) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t_0 ∈ C ; (4.2)

Ô.Å. ’ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÔÏÞËÉ fi ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ;

’(˘ff; fi) = |˘|^{−2} ’(ff; fi) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˘ ≠ 0: (4.3)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ’ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÁÍÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÎÁÐÒÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ff:

åÓÌÉ Œ C^3 ŒŒÅÄÅÎÁ ÅŒËÌÉÄÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (4.1) ÌÕÞÅ- ŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ |ff| = 1: ôÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ (4.3) ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍÕ: ’(˘ff; fi) = ’(ff; fi) ÐÒÉ |˘| = 1: œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ’ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ S(H) ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ’(ff; fi); ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (4.2), (4.3) É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÐÒÉ |ff| = 1 ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ H; ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÔ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÙ ÆÕÎËÃÉÊ f ∈ S(C^3 ) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ I ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ S(H):

éÎÏÇÄÁ ÕÄÏÂÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ C^3 ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

x_1 = ff_1x_3 + fi_1; x_2 = ff_2x_3 + fi_2;

Á ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ = If Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ff_1ff_2; fi_1; fi_2 ÎÁ H | ÆÏÒÍÕÌÏÊ

(ff_1ff_2; fi_1; fi_2) = i 2 ∫ C f(ff_1x_3 + fi_1; ff_2x_3 + fi_2; x_3) dx_3 ∧ d—x_3: (4.4)

4.2. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ É ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÒÁÚÅ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ˇ’; ŒŒÅÄÅÎÎÏÊ Œ § 1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ E ÐÁÒ (ff; fi):

ˇ’ = 3∑ i;j=1

@^2’ @fi_i @ —fi_j dff_i ∧ d—ff_j: (4.5)

úÄÅÓØ ’ | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ E: åÓÌÉ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (4.2), (4.3), ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ E ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ H: óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÈ ff_1ff_2; fi_1; fi_2 ÆÏÒÍÁ ˇ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

ˇ = 2∑ i;j=1

@^2 @fi_i @ —fi_j dff_i ∧ d—ff_j: (4.6)

ðÏÄÏÂÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÙ ˇ’ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉ- ÓÁÔØ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(C^3 ) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ. éÍÅÎÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H^x ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 ; É ÞÅÒÅÚ ˇ_x’ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ˇ’ ÎÁ H^x:

ôÅÏÒÅÍÁ 4.1. æÕÎËÃÉÑ ’ ∈ S(H) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÒÁÚÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ûŒÁÒÃÁ S(C^3 ) ÐÒÉ ÌÕÞÅŒÏÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÉ I ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ_x’ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ H^x ÚÁÍËÎÕÔÁ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ ˇ_x’ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÎÁ ÆÕÎË- ÃÉÀ ’:

@^2’ @ff_i @fi_j = @^2’ @ff_j @fi_i ; @^2’ @ —ff_i @ —fi_j = @^2’ @ —ff_j @ —fi_i : äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

4.3. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ. œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÏÂÒÁÚÁ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I; ÎÏ É ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ, ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ S(C^3 ) ÐÏ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ’ = If:

ôÅÏÒÅÍÁ 4.2. åÓÌÉ ’ = If; f ∈ S(C^3 ); É ˇ_x’ | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ (1; 1)-ÆÏÒÍÙ ˇ’ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H^x ⊂ H ÐÒÑÍÙÈ,

ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 ; ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÃÉËÌÁ fl ⊂ H^x ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2 ÉÍÅÅÍ: ∫ fl ˇ_x’ = c(fl) f(x); (4.7)

ÇÄÅ c(fl) ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÃÉËÌÁ fl: ðÒÉ ÜÔÏÍ ÅÓÌÉ ÃÉËÌ fl ÎÅ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ c(fl) ≠ 0:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ_x’ ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (4.7) ÚÁŒÉÓÉÔ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ f ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÃÉËÌÁ fl: éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ H^x ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ~fl; É ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÍ ËÌÁÓÓÁ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ~fl ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÊÌÅÒÏŒÓËÉÊ ÃÉËÌ | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑ- ÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x É ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (4.7) ÐÏ ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ÜÊÌÅÒÏŒÓËÏÍÕ ÃÉËÌÕ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ fl | ÜÊÌÅÒÏŒÓËÉÊ ÃÉËÌ, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.7) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ Œ C^2 ; ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ ÇÌÁŒÅ 1.

âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.4).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÊÌÅÒÏŒÓËÉÊ ÃÉËÌ fl ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x^0 =(x^0_1; x^0_2; x^0_3) É ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ h: x_1 =x^0_1: ðÕÔØ f_0 | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ h É _0 | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ = If ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ h; Ô.Å.

f_0(x_2; x_3) = f(x^0_1; x_2; x_3);

_0(ff; fi) = (0; ff; x^0_1; fi) = ∫ C f_0(ffx_3 + fi; x_3) dx_3 ∧ d—x_3:

íÙ ÉÍÅÅÍ: ∫ fl ˇ_x = ∫ C @^2_0(ff; fi) @fi @ —fi | | |_{fi=x02 −ffx03} dff ∧ d—ff:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÆÕÎËÃÉÑ _0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ f_0 ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ h^′. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (9.11) ÉÚ § 9 ÇÌÁŒÙ I) ÐÏÌÕÞÁÅÍ: ∫ C @^2_0(ff; fi) @fi @ —fi | | |_{fi=x02 −ffx03} dff ∧ d—ff = 2 ß^2 i f0(x^0_2; x^0_3):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÊÌÅÒÏŒÓËÏÇÏ ÃÉËÌÁ fl ⊂ H^{x0} ÍÙ ÉÍÅÅÍ: ∫ fl ˇ_x0 ’ = 2 ß^2 i f(x^0):

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.7) ÌÏËÁÌØÎÁ: ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅ- ÎÉÑ ÐÏ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ x∈C^3 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÆÕÎËÃÉÉ f ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë x:

ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ Œ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ: ÔÁÍ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ∫ fl ˇ_x’ = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ fl ⊂ H^x:

4.4. áÎÁÌÏÇÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ˇ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ˇ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ S(H) Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ˙^{(1;1)}(H) ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ (1,1)-ÆÏÒÍ ÎÁ H; ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ, ÐÏ- ÄÏÂÎÏ ŒŒÅÄÅÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ˇ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ:

õÓÌÏŒÉÅ A. åÓÌÉ ’ = If; f ∈ S(C^3 ); ÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ ÚÁÍËÎÕÔÁ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 :

ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎ, ÐÏÄÏÂÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ˇ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.

äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ˇ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÚÁÄÁÎÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.4). œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÂÒÁÚÕ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ:

@^2 @ff_1 @fi_2 = @^2 @ff_2 @fi_1 ; @^2 @ —ff_1 @ —fi_2 = @^2 @ —ff_2 @ —fi_1

: (4.8)

œŒÅÄÅÍ ÞÅÔŒÅÒËÕ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ˙^{(p;q)} → ˙^{(p+1;q)}; ÇÄÅ ˙^{(p;q)} | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ (p; q)-ÆÏÒÍ ÎÁ H:

ˇ^1 = @ @fi_1 dff_1 + @ @fi_2 dff_2;

ˇ^2 = @ @fi_1 dfi_1 + @ @fi_2 dfi_2;

ˇ^3 = @ @ff_1 dff_1 + @ @ff_2 dff_2;

ˇ^4 = @ @ff_1 dfi_1 + @ @ff_2 dfi_2:

äÁÌÅÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ —ˇ^i, i = 1; 2; 3;4, ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˙^{(p;q)} → ˙^{(p;q+1)}; ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÉÚ ˇ^i ÚÁÍÅÎÏÊ^@_{@ffj} ;^@_{@fij} ; dff_j; dfi_j ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁ^@_{@ff̄j} ;^@_{@fīj} ; d—ff_j; d —fi_j : ðÏÌÏÖÉÍ:

ˇ^{ij} = ˇ^i —ˇ^j; i; j = 1; 2; 3;4:

œ ÓÉÌÕ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ | ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ H; ÔÏ ˇ^{ij} ÅÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ (1,1)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ H: œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ˇ^{11} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÆÏÒÍÏÊ ˇ: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˇ^{ij}_x ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÆÏÒÍÙ ˇ^{ij} ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H^x ⊂ H ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 :

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ = If É ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ˇ^{ij}_x ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

ˇ^{11}_x = −x^{−1}_3 ˇ^{21}_x = −—x^{−1}_3 ˇ^{12}_x = |x_3|^{−2} ˇ^{22}_x ;

ˇ^{13}_x = −x^{−1}_3 ˇ^{23}_x = −—x^{−1}_3 ˇ^{14}_x = |x_3|^{−2} ˇ^{24}_x ;

ˇ^{31}_x = −x^{−1}_3 ˇ^{41}_x = −—x^{−1}_3 ˇ^{32}_x = |x_3|^{−2} ˇ^{42}_x ;

ˇ^{33}_x = −x^{−1}_3 ˇ^{43}_x = −—x^{−1}_3 ˇ^{34}_x = |x_3|^{−2} ˇ^{44}_x ;

(4.9)

ˇ^{2i}_x + ˇ^{3i}_x = d(—ˇ^i); ˇ^{i2}_x + ˇ^{i3}_x = −d(—ˇ^i); i = 1; 2; 3; 4: (4.10)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4.9) ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ dfi_i = −x_3 dff_i; d —fi_i = −—x_3 d—ff_i; i = 1; 2 ÎÁ H^x:

òÁŒÅÎÓÔŒÁ (4.10) ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (4.8).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. 1. œÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ˇ^{ij}_x ’; Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÐÏÐÁÒÎÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÎÙ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. 2. åÓÌÉ = If; ÔÏ ŒÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ˇ^{ij}’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ A.

œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.1 ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ˇ = ˇ^{11}; ÎÏ É ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÉÚ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏŒ ˇ^{ij} (Á ÔÁËÖÅ ÌÀÂÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ˇ^{44} É ˇ^{33} ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ: ∫ fl ˇ^{44}_x = c(fl) |x_3|^4 f(x); ∫ fl ˇ^{33}_x = c(fl) |x_3|^2 f(x):

(4.11)

§ 5. úÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3

õÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ R^3 ÉÌÉ C^3 ÐÏ ÅÅ ÌÕÞÅŒÏÍÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ ’ = If ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÎÏÊ; ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ f ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ’ ÎÅ ÎÁ ŒÓÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; Á ÌÉÛØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÅÇÏ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ K: õÓÌÏŒÉÍÓÑ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ K ⊂ H ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ. üÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÐÒÑÍÙÈ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÅÅ ÐÌÏÓËÏÓÔØ h_x ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ ÎÁ ÜÔÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÏÍÐÌÅËÓÕ. üÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÂÌÁÄÁÀÔ, Œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, É ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ËÁË ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÔÏÞËÅ x ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÔÁËÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ h_x:

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÚÁÄÁÞÁ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ÂÕÄÅÔ ÒÅ- ÛÁÔØÓÑ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 : óÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÓÏÂÅÎ- ÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ | ÉÈ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØ, Ô.Å. ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ C^3 ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÍ Ë x:

îÁÞÎÅÍ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ. âÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ § 4. úÁÔÅÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÐÒÑÍÙÈ (ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÑŒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.

5.1. úÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÒÉŒÕÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ ~ ⊂ C^3 : ðÏÓÔÁŒÉÍ ÚÁÄÁÞÕ: ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ S(C^3 ) ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, Ô.Å. ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ

˘(ff; ˘) = i 2 ∫ C f(fft + ˘) dt d—t; (ff; ˘) ∈ (C^3 \ 0) × ~: (5.1)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^3 ÕÖÅ ÒÅÛÁÌÁÓØ Œ § 1, É ÔÁÍ ÂÙÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÑŒÎÁÑ, ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅÌÏËÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÑ. ôÏ ÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏŒÔÏÒÉÔØ É Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ

ÓÌÕÞÁÅ. ïÄÎÁËÏ Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔÓÑ É ÄÒÕÇÏÊ, ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÕÔØ. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.2) ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ § 4.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ @_� É —@_� ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ (1,0) É (0,1) ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ d ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ~:

ðÕÓÔØ ˘(ff; ˘) | ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(C^3 ); ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (5.1). ðÏÓÔÁŒÉÍ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x^0 ∈ C^3 ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ (1,1)-ÆÏÒÍÕ ÎÁ ~ :

@_� ∧ —@_� ˘(ff; ˘) |_{ff=x}0_{−˘} :

ôÅÏÒÅÍÁ 5.1. äÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x^0 ∈ C^3 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ (5.1):

f(x^0) = (2 k ß^2 i)^{−1} ∫ � @_� ∧ —@_� ˘(ff; ˘) |_{ff=x}0_{−˘}; (5.2)

ÇÄÅ k | ÓÔÅÐÅÎØ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.2) ÄÌÑ ÌÕÞÅ- ŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ’ = If ÉÚ § 4, ÇÄÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ fl^{x0} ŒÚÑÔÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x^0 É ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÒÉŒÕÀ ~; Ô.Å. ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ

x = (x^0 − ˘) t + ˘; ˘ ∈ ~:

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ˇ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˇ’ | |_{flx0} =^3 ∑ i;j=1

@^2’(ff; fi) @fi_i @ —fi_j | | | ff=x0 −˘ fi=˘ d ˘_i ∧ d —˘_j: (5.3)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ’(ff; fi) | |_{fi=˘} ÒÁŒÎÏ ˘(ff; ˘); ÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ

Œ (5.3) ÒÁŒÎÁ @_� ∧ —@_� ˘(ff; ˘) |_{ff=x}0_{−˘} : óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (4.2) ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÍÅÅÍ: ∫ � @_� ∧ —@_� ˘(ff; ˘) | |_{ff=x0−˘} = c(fl^{x0} ) f(x^0):

îÁÊÄÅÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ c(fl^{x0} ): åÓÌÉ ÐÏÒÑÄÏË ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ~ ÒÁŒÅÎ k; ÔÏ ÃÉËÌ fl^{x0} ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ k fl; ÇÄÅ fl | ÜÊÌÅÒÏŒÓËÉÊ ÃÉËÌ. ôÁË ËÁË, ÓÏÇÌÁÓÎÏ § 4, c(fl) = 2 ß^2 i; ÔÏ ÉÍÅÅÍ: c(fl^{x0} ) = 2 k ß^2 i:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ËÒÉŒÁÑ ~ ÚÁÄÁÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ˘ = u(s); ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ

¯(ff; s) = ˘(ff; u(s)):

ôÏÇÄÁ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ŒÉÄÅ:

f(x) = (2 k ß^2 i)^{−1} ∫ C ¯^{′′}_{s;s̄}(x − u(s); s) ds ∧ d—s:

5.2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 . òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 : úÁÄÁÞÁ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ S(C^3 ) ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁ. óÐÒÁÛÉŒÁÅÔÓÑ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÎÁ K ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ, ÐÏÄÏÂÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÕ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÒÉŒÕÀ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ § 4.

ðÕÓÔØ H^x ⊂ H | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 É fl^x = K ∩ H^x: äÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ fl^x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÉËÌÏÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ I ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ ’ = If; ÔÏ ∫ fl^x

ˇ’ = c f(x); (5.4)

ÇÄÅ ˇ | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ Œ § 4.

ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÍ ÚÁÄÁÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ˘ = ’ |_K ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ (5.4) ÄÁÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÄÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ˇ’ | |_{flx} ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ

ŒÙÒÁÖÅÎÁ ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ ˘ É ÅÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ 3-ÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÏÌ- ÎÑÅÔÓÑ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÐÒÑÍÙÈ. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ ÆÏÒÍÙ ˇ’: ðÒÉÍÅÒ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ | ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ Œ Ð. 5.1 ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ C^3 :

åÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÔÏ, ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ Œ (5.4) ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅ- ÎÉÅ ˇ | |_{flx} ÞÅÒÅÚ ÆÕÎËÃÉÀ ˘; ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ

ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÜÔÉÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ.

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÐÕÎËÔÁ ÍÙ ÐÏÓŒÑÔÉÍ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÅÓÔØ ÌÉÂÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ C^3 ; ÌÉÂÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ C^3 :

5.3. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K. âÕÄÅÍ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ I Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÁÈ ff_1; ff_2; fi_1; fi_2 ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; ÓÍ. Ð. 4.1.

åÓÌÉ = If | ÌÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(C^3 ); ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ § 4, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ: ∫ fl^x ∑ i;j=1;2

@^2 @ff_i —ff_j dff_i ∧ d—ff_j = c |x_3|^2 f(x); (5.5)

ÇÄÅ fl^x ⊂ H^x | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÃÉËÌ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 2.

ðÕÓÔØ K | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ. ðÒÉÍÅÍ fl^x = H^x ∩ K É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ h ∈ fl^x ÞÅÒÅÚ T_hH, T_hK, T_hfl^x ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÔÏÞËÅ h ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ Ë ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÐÒÑÍÙÈ H; ËÏÍÐÌÅËÓÕ K ⊂ H É ÃÉËÌÕ fl^x:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. œŒÅÄÅÍ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ A_h : T_hH → T_hH; ÐÏÌÏÖÉŒ

A_h(dff_1; dff_2; dfi_1; dfi_2) = (dff_1; dff_2; 0; 0):

ìÅÍÍÁ. ëÏÍÐÌÅËÓ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ C^3 É ÐÏÞÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ h ∈ fl^x ÉÍÅÅÍ:

A_h ( T_hfl^x ) ⊂ T_hK:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ (5.5) ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ ; ŒÚÑÔÁÑ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ h ∈ fl^x Œ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ A_h ( T_hfl^x ) . óÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ÐÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ (5.5) ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ˘ = |_K ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ T_hK:

ðÕÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓ K; ÚÁÄÁÎ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ff; fi) ÕÒÁŒÎÅ- ÎÉÅÍ

F (ff; fi) = 0:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. ëÏÍÐÌÅËÓ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÔÏÞËÅ h = (ff; fi) ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ: @F @ff_1 @F @fi_2 − @F @ff_2 @F @fi_1

= 0: (5.6)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ¸ = (dff_1; dff_2; dfi_1; dfi_2) | ŒÅËÔÏÒ ÉÚ T_hH: ôÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ ¸ ∈ T_hK; ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ: @F @ff_1 dff_1 + @F @ff_2 dff_2 + @F @fi_1 dfi_1 + @F @fi_2 dfi_2 = 0;

Á ÕÓÌÏŒÉÅ, ÞÔÏ ¸ ∈ T_hH^x; ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

x_3 dff_1 + dfi_1 = 0; x_3 dff_2 + dfi_2 = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÅËÔÏÒ ¸ ∈ T_hfl^x = T_h(H^x ∩ K) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

¸ = (a_1; a_2; −x_3a_1; −x_3a_2);

ÇÄÅ a_1 =^{@F}_{@ff2} − x_3^{@F}_{@fi2} ; a_2 = −

(_{@F}

@ff_1 − x3 @F @fi_1 ) : úÎÁÞÉÔ, A_h(¸) = (a_1; a_2; 0; 0):

œ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔÉ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ a_1^{@F}_{@ff1} + a_2^{@F}_{@ff2} = 0; ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (5.6).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1, ÏÓÎÏŒÁÎÎÏÅ ÎÁ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÚÁÄÁÎ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ, ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ fi_2:

fi_2 = u(ff_1; ff_2; fi_1):

œŒÅÄÅÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H ŒÍÅÓÔÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ff_1; ff_2; fi_1; fi_2 ÎÏŒÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ff_1; ff_2; fi_1 É s = fi_2 − u(ff_1; ff_2; fi_1) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ø(ff_1; ff_2; fi_1; s) ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÜÔÉÈ ÎÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, Ô.Å.

Ø(ff_1; ff_2; fi_1; fi_2 − u(ff_1; ff_2; fi_1) = (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2):

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÎÏŒÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ s = 0:

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÆÏÒÍÕ ˇ Œ ÎÏŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. éÍÅÅÍ: @ @ff_i = = @Ø @ff_i − @Ø @s @Ø @ff_i

; i = 1; 2: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

∑ @

@ff_i dff_i =

∑ @Ø @ff_i dff_i − − @Ø @s ∑ @u @ff_i dff_i: äÌÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ÎÁ fl^x ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏ ÞÌÅÎÁ Ó @Ø=@s; Ô.Å. ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ @u @ff_1 dff_1 + @u @ff_2 dff_2 | | |_{flx} = 0: (5.7)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÁ fl^x ÍÙ ÉÍÅÅÍ: x_3 dff_1 + dfi_1 = 0; x_3 dff_2 + dfi_2 = 0; ÏÔËÕÄÁ ( −x_3 @u @fi_1 + @u @ff_1 ) dff_1 + ( x_3 + @u @ff_2 ) dff_2 = 0: (5.8) éÚ (5.7) É (5.8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ u(ff_1; ff_2; fi_1) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÀ: @u @ff_1 + @u @ff_2 @u @fi_1

= 0: (5.9)

åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÚÁÄÁÎ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F (ff; fi) = 0; ÔÏ ÉÍÅÅÍ: @u=@ff_i = − F^′_{ffi} =F^′_{fi2} , i = 1; 2; @u=@fi_1 = − F^′_{fi1} =F^′_{fi2} : ðÏÄÓÔÁŒÉŒ ÜÔÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ Œ (5.9), ÐÏÌÕÞÁÅÍ (5.6).

5.4. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ. ðÏÌÕÞÅÎ- ÎÏÅ Œ Ð. 5.4 ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ÉÍÅÅÔ ËÒÁÓÉŒÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÉÚÌÏÖÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÆÁËÔÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅÍ ÐÒÑÍÙÈ H:

óŒÑÖÅÍ Ó ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ h ∈ H ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ H_h ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ h: óÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ T_hH; ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë H_h; ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÊ ËÏÎÕÓ `_h ⊂ T_hH:

îÅÔÒÕÄÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ (ff; fi) ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ H_h; ÇÄÅ h = (ff^0; fi^0); ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ:

(ff_1 − ff^0_1) (fi_2 − fi^0_2 ) − (ff_2 − ff^0_2) (fi_1 − fi^0_1 ) = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ `_h ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ:

dff_1 dfi_2 − dff_2 dfi_1 = 0:

ðÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ËÏÎÕÓÁ `_h ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ

ds^2 = dff_1 dfi_2 − dff_2 dfi_1:

ðÏ ÜÔÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ `_h ⊂ T_hH ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ Œ ÔÏÞËÅ h:

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÁËÔÏŒ ÏÂ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÍ ËÏÎÕÓÅ `_h:

úÁÍÅÔÉÍ, ÐÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ËÏÎÕÓÕ `_h; ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ

a_1 dff_1 + a_2 dff_2 + b_1 dfi_1 + b_2 dfi_2 = 0;

ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ a_1 b_2 − a_2 b_1 = 0:

äÁÌÅÅ, ÉÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ËÏÎÕÓÁ `_h ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ÄŒÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ˝_1; ˝_2 ÄŒÕÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ:

˝_1 : dfi_1 = ˘ dff_1; dfi_2 = ˘ dff_2; ˝_2 : dff_2 = ˘ dff_1; dfi_2 = fi dff_1:

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞÅÒÅÚ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ ËÏÎÕÓÁ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÐÒÏÈÏÄÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÄÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ. îÁÚÏŒÅÍ ÜÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ É fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ.

üÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ T_hH ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ: ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ h Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ, Á fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÐÒÑÍÙÈ, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÏÄÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^3; ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ h:

ìÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, Á ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÚ ÒÁÚÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÑÍÏÊ. ïÂÒÁÔÎÏ, ËÁÖÄÁÑ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÉÚÏÔÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ.

åÓÌÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ T_hH ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h; ÔÏ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó `_h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÊ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÏÄÎÏÊ fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ T_hH ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h; ÔÏ ÏÎÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2. äÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ÓÕÔØ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ K, ËÏÔÏÒÙÅ Œ ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÅ h∈K ËÁÓÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÓÔÉ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÅ Œ ðÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÉ 5.1, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÞÔÏ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_hK Ë ËÏÍÐÌÅËÓÕ K Œ ÔÏÞËÅ h ∈ K ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h:

ðÕÓÔØ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, fl^x | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K; ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x; Ô.Å. fl^x = H^x ∩ K:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.3. ëÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ŒÓÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_hfl^x ⊂ T_hK ∩ `_h; x ∈ h ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓ ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ T_hK ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÁ `_h; Á ÐÏÔÏÍÕ T_hK ∩ `_h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. îÏ ÔÏÇÄÁ ŒÓÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_hfl^x; ÇÄÅ x ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ h; ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÊ fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÔÁËÏŒ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ŒÓÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ T_hfl^x; ÇÄÅ x ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ h; ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ôÏÇÄÁ T_hK ∩ `_h ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÜÔÕ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, Á ÐÏÔÏÍÕ T_hK ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `_h: óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Œ ÓÉÌÕ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.2, ËÏÍÐÌÅËÓ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.3 ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÒÕÇÕÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ K ÞÅÒÅÚ `^x ⊂ C^3 ËÏÎÕÓ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x ∈ C^3 : äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ h ∈ K | ÇÌÁÄËÁÑ ÔÏÞËÁ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K; ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ÐÒÑÍÏÊ h ÞÅÒÅÚ ß_{h;x} ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ C^3 ; ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë `^x ŒÄÏÌØ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ h:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.4. ëÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÅÇÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ß_{h;x}; ÇÄÅ x ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÒÑÍÕÀ h; ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ.

5.5. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ. éÚ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.4 ÓÌÅ- ÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÒÏÍÅ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ, ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ (ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ) ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ C^3 : œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ K | ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ P: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ÞÅÒÅÚ ß_h ÐÌÏÓËÏÓÔØ Œ C^3 ; ËÁ- ÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ P Œ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÎÉÑ h Ó P: ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÐÒÑÍÏÊ h É `^x | ËÏÎÕÓ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÙÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K; ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÍÉ ÞÅÒÅÚ x; ÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß_{h;x}; ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë `^x ŒÄÏÌØ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ h; ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ß_h: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÍÐÌÅËÓ K ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.4 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎ ÄÏÐÕÓÔÉÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.2. äÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ÜÔÏ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÒÑÍÙÈ H; ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÔ ÌÉÂÏ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ C^3 ; ÌÉÂÏ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ËÒÉŒÕÀ Œ C^3 ; ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒŒÅÄÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÐÒÑÍÙÈ K: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÔÏÞËÕ h ËÏÍÐÌÅËÓÁ K (Ô.Å. ÐÒÑÍÕÀ Œ C^3 ). îÁÚÏŒÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ h ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÅÊ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÉÚÏÔÒÏÐÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ `^x ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ T_hK: áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÚÏŒÅÍ ÄŒÕÍÅÒÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß ⊃ h Œ C^3 ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÔŒÅÞÁÀÝÁÑ ÅÊ fi-ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ T_hK:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5. åÓÌÉ K | ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 ; ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÅÇÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÔÏÞËÉ h ∈ K ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÅ ËÒÉ- ÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ x∈h; ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ, É ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß ⊃ h:

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÔÏ T_hK ∩ `_h; ÇÄÅ `_h | ÉÚÏÔÒÏÐÎÙÊ ËÏÎÕÓ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÊ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É ÏÄÎÏÊ fi-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. üÔÉÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ x ∈ h É ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ß ⊃ h:

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ K^′ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË ËÏÍÐÌÅËÓÁ K Œ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏÌÎÙÈ ÆÌÁÇÏŒ ÎÁ C P^3 :

éÍÅÎÎÏ, ËÁÖÄÏÍÕ h ∈ K^′ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÏÊËÁ | ÆÌÁÇ (x; h; ß); ÇÄÅ x ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÏÞËÁ, Á ß | ËÒÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÄÌÑ h:

ðÕÓÔØ K | ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÑÍÙÈ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F (ff; fi) = 0: îÁÊÄÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ x = (x_1; x_2; x_3) ÐÒÑ- ÍÏÊ (ff; fi) ∈ K Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÏÊ.

õÒÁŒÎÅÎÉÑ ff-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Œ `_h; ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ x; ÔÁËÏŒÙ: x_3 dff_i + dfi_i = 0; i = 1; 2:

õÓÌÏŒÉÑ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ F^′_{ff1} dff_1 + + F^′_{ff2} dff_2 + F^′_{fi1} dfi_1 + F^′_{fi2} dfi_2 = 0; ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë K; ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÉÄ:

F^′_{ff1} − x_3 F^′_{fi1} = F^′_{ff2} − x_3 F^′_{fi2} = 0:

ïÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.6. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÁ K ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ (ff; fi) ∈ K ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ:

x_3 =

F^′_{ff1} F^′_{fi1} = F^′_{ff2} F^′_{fi2}

; x_1 = ff_1x_3 + fi_1; x_2 = ff_2x_3 + fi_2:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.7. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÎÁ ÐÒÑÍÙÈ ÄÏÐÕ- ÓÔÉÍÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ŒÙÛÅ ÞÅÍ 2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ K^{′′} ⊂ K | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÔÏÞÅË h ∈ K; ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ x ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎÅÞÎÙ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ K^{′′} → C^3 ; ÏÔÎÏÓÑÝÅÅ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ (ff; fi) ∈ K^{′′} ÅÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞËÕ x = (x_1; x_2; x_3); ŒÓÀÄÕ ŒÙÒÏÖÄÅÎÏ.

éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÒÑÍÙÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

dx_i − ff_i dx_3 = x_3 dff_i + dfi_i; i = 1; 2:

ïÔÓÀÄÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ x_3 =^{F ′ff1}_F ′_{fi1} =^{F ′ff2}_F ′_{fi2} É F^′_{ff1} dff_1 + F^′_{ff2} dff_2 + F^′_{fi1} dfi_1 + + F^′_{fi2} dfi_2 = 0; ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ:

F^′_{fi1} (dx_1 − ff_1 dx_3) + F^′_{fi2} (dx_2 − ff_2 dx_3) = 0: (5.10)

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

éÚ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ ~; ÌÉÂÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ S Œ C^3 : œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÐÌÅËÓ K ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈ ËÒÉŒÕÀ ~: œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ (5.10) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÙÅ (ff; fi) ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ËÁÓÁÀÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Œ ÓŒÏÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÒÉÍÅÞÁÎÉÅ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÁÑ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÚÁÄÁÞÅÊ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏ- ŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ S(C^3 ) ÞÅÒÅÚ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ ÄÏÐÕÓÔÉ- ÍÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K ÐÒÑÍÙÈ Œ C^3 É ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ (ff_1; ff_2; fi_1; fi_2) ÎÁ C^4 . îÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ

@^2 @ff_1 @fi_2 = @^2 @ff_2 @fi_1 ; @^2 @ —ff_1 @ —fi_2

@^2 @ —ff_2 @ —fi_1

; (5.11)

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ËÒÁÅŒÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ |_K = ˘: úÄÅÓØ K | ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ C^4 ; ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ F (ff; fi) = 0: ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁ- ÅÔÓÑ, ÞÔÏ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (5.6), Ô.Å. ÞÔÏ K | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (5.6).

éÚ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (5.11) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ C^3 ; Ô. Å. =If: ðÏÜÔÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÅ ËÒÁÅŒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ. éÍÅÎÎÏ, ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÉ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÀ f ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ˘ = |_K : ôÏÇÄÁ ÉÓËÏÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÌÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f; Ô.Å. = If:

ïÂÒÁÔÎÏ, ÚÁÄÁÞÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ï ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÆÕÎ- ËÃÉÉ f ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ˘ = |_K ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ËÒÁÅŒÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÒÅÛÅÎÁ ËÒÁÅŒÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ (5.11), Ô.Å. ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ ˘ = |_K ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ; ÔÏ ÉÓËÏÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ.