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×àñòü 1. Ñâîéñòâà áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìûõ îòîáðàæåíèé

Îïðåäåëåíèå 1.1. Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìûì, åñëè ìíîæåñòâî R(f) âîçìîæ-
íûõ óðîâíåé åãî ðåíîðìàëèçàöèè áåñêîíå÷íî.

Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå èç êâàäðàòè÷íîãî ñåìåéñòâà f = fc : z 7→ z2 + c (c ∈ M ∩ R). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî
ìíîæåñòâî òàêèõ ïàðàìåòðîâ c, ÷òî îòîáðàæåíèå fc áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìî, èìååò ìåðó 0 (Ëþáè÷, 1998),
îíè ñîîòâåòñòâóþò òî÷êàì, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå áèôóðêàöèé óäâîåíèÿ ïåðèîäà, è ÿâëÿþòñÿ
êðàéíå âàæíûìè.

Òåîðåìà 1.2. Ïóñòü f áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìî. Òîãäà:

(1) âñå ïåðèîäè÷åñêèå öèêëû f îòòàëêèâàþùèå;
(2) çàïîëíåííîå ìíîæåñòâî Æþëèà K(f) íå èìååò âíóòðåííèõ òî÷åê;
(3) ïåðåñå÷åíèå ∩n∈R(f)Jn íå ñîäåðæèò ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê;
(4) ïîñêðèòè÷åñêîå ìíîæåñòâî áåç áåñêîíå÷íîñòè P (f) ∩ C íå ñîäåðæèò ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê;
(5) äëÿ âñÿêîãî óðîâíÿ ðåíîðìàëèçàöèè n ∈ R(f) ìíîæåñòâà Pn(i) è Jn(j) íå ïåðåñåêàþòñÿ ïðè i 6= j.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îïèðàåòñÿ íà òåîðåìó 3.5 ïðåäûäóùåé ëåêöèè è äâå ëåììû, ïåðâóþ èç êîòîðûõ ìû
äîêàæåì ñðàçó, à âòîðóþ � ïîçæå.

Ëåììà 1.3. Ïóñòü fn ðåíîðìàëèçóåìî. Òîãäà âñÿêàÿ ïðèòÿãèâàþùàÿ èëè íåéòðàëüíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷-
êà ñîäåðæèòñÿ â Kn(i) ðîâíî äëÿ îäíîãî i, ïðè÷åì åå ïåðèîä äåëèòñÿ íà n.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü x � ïðèòÿãèâàþùàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà (ïåðèîä òî÷êè � p), èëè íåéòðàëüíàÿ
òî÷êà, ëåæàùàÿ â ìíîæåñòâå Æþëèà. Òîãäà x ëåæèò â ïîñòêðèòè÷åñêîì ìíîæåñòâå (ñëåäñòâèå 2.5 ëåêöèè
5). Çíà÷èò, x ∈ Kn(i) äëÿ íåêîòîðîãî i. Ìàëûå çàïîëíåííûå ìíîæåñòâà Æþëèà ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ òîëüêî â
îòòàëêèâàþùèõ ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷êàõ, ïîýòîìó òàêîå i åäèíñòâåííî. Îòñþäà åñëè fp(x) = x, òî fp(Kn(i)) =
Kn(i), è n äåëèò p.

×òîáû ïîêðûòü îñòàâøèéñÿ ñëó÷àé (íåéòðàëüíàÿ òî÷êà, ëåæàùàÿ â ìíîæåñòâå Ôàòó), íàì ïðèäåòñÿ ñîñëàòüñÿ
íà òåîðåìó î êëàññèôèêàöèè ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò ìíîæåñòâà Ôàòó, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî x ÿâëÿåòñÿ
öåíòðîì ò.í. äèñêà Çèãåëÿ (ïåðèîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà ìíîæåñòâà Ôàòó, íà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùàÿ èòå-
ðàöèÿ îòîáðàæåíèÿ f äåéñòâóåò êàê èððàöèîíàëüíîå âðàùåíèå). Ðàññóæäåíèÿ, àíàëîãè÷íûå äîêàçàòåëüñòâó
ñëåäñòâèÿ 2.5 ëåêöèè 5, ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðàíèöà äèñêà Çèãåëÿ ∂D òàêæå ëåæèò â ïîñòêðèòè÷åñêîì ìíîæå-
ñòâå. Çíà÷èò, ∂D ïåðåñåêàåòñÿ ñ êàêèì-òî ìàëûì ïîñòêðèòè÷åñêèì ìíîæåñòâîì Pn(i) ïî (îòêðûòîìó â ∂D)
ìíîæåñòâó. Ïîñêîëüêó fnp äåéñòâóåò íà ∂D êàê èððàöèîíàëüíîå âðàùåíèå, ∂D ⊂ Pn(i). Òîãäà D ⊂ Kn(i), è i
åäèíñòâåííî, ïîñêîëüêó âíóòðåííîñòè ìàëûõ çàïîëíåííûõ ìíîæåñòâ íå ïåðåñåêàþòñÿ. Ïîýòîìó, êàê è âûøå,
n äåëèò p. �

Ëåììà 1.4. Çàôèêñèðóåì p ∈ N. Ñóùåñòâóåò ëèøü êîíå÷íîå ÷èñëî òàêèõ óðîâíåé ðåíîðìàëèçàöèè n ∈
R(f), ÷òî ìàëîå çàïîëíåííîå ìíîæåñòâî Æþëèà Kn ñîäåðæèò ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó ïåðèîäà p.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1.2. Èç ëåììû 1.3 ñëåäóåò, ÷òî âñå öèêëû ïåðèîäà ìåíüøå, ÷åì n ∈ R(f), îòòàë-
êèâàþùèå. Òîãäà, ïîñêîëüêó f áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìî, âñÿêàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà îòòàëêèâàþùàÿ.
Áîëåå òîãî, ïîñêîëüêó ëþáîå îòêðûòîå ïîäìíîæåñòâî çàïîëíåííîãî ìíîæåñòâà Æþëèà ñîäåðæèò íåîòòàëêè-
âàþùóþ ïåðèîäè÷åñêóþ òî÷êó, K(f) ñîâïàäàåò ñ J(f), è ïåðâûå äâà óòâåðæäåíèÿ äîêàçàíû.

Íàïîìíèì, Jn = Jn(1)∪ · · · ∪Jn(n). Ïî ëåììå 1.4, ïîëîæèòåëüíàÿ ïîëóîðáèòà âñÿêîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè x
îòîáðàæåíèÿ f ïåðåñåêàåò Jn òîëüêî äëÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà óðîâíåé ðåíîðìàëèçàöèè n. Îòñþäà ñëåäóåò òðåòüå
óòâåðæäåíèå. Ïîñêîëüêó P (f) ∩ C ⊂ ∩n∈R(f)Kn = ∩n∈R(f)Jn, ìû äîêàçàëè òàêæå è ÷åòâåðòîå óòâåðæäåíèå.
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Ïî òåîðåìå 3.5 ïðåäûäóùåé ëåêöèè, ìàëûå çàïîëíåííûå ìíîæåñòâà Æþëèà Kn(i) è Kn(j) ïðè i 6= j ìîãóò
ïåðåñåêàòüñÿ òîëüêî â ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷êàõ. Çíà÷èò, Pn(i) ⊂ Kn(i) è Jn(j) = Kn(j) íå ïåðåñåêàþòñÿ. �

Ñîãëàñíî òåîðåìå, äëÿ áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìîãî îòîáðàæåíèÿ K(f) = J(f), Kn(i) = Jn(i) è Kn = Jn.
Ïîýòîìó â áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìîì ñëó÷àå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü âñþäó íèæå òîëüêî îáîçíà÷åíèÿ ñ J .

Òåîðåìà 1.5. Ïóñòü f áåñêîíå÷íî ðåíîðìàëèçóåìî. Òîãäà äëÿ ëþáîãî n ∈ R(f) è äëÿ ïî÷òè ëþáîé òî÷êè
x ∈ J(f) ïîëîæèòåëüíàÿ ïîëóîðáèòà x íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà ïðèíàäëåæèò Jn.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ìíîæåñòâî Jn èíâàðèàíòíî âïåðåä, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî îðáèòà òî÷êè x
ïåðåñå÷åòñÿ ñ íèì õîòÿ áû îäíàæäû.

Ïîñêîëüêó ìíîæåñòâî Æþëèà íå ñîâïàäàåò ñî âñåé ñôåðîé (îíî íå ñîäåðæèò áåñêîíå÷íîñòü), ïî òåîðåìå 3.2
ëåêöèè 5 äëÿ ïî÷òè ëþáîãî x ∈ J(f) ñôåðè÷åñêîå ðàññòîÿíèå ìåæäó îðáèòîé x è ïîñòêðèòè÷åñêèì ìíîæå-
ñòâîì P (f) ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Ïîñòêðèòè÷åñêîå ìíîæåñòâî ðàçáèòî íà öèêëè÷åñêè ÷åðåäóþùèåñÿ ìíîæåñòâà
Pn(1), . . . , Pn(n) = Pn. Òîãäà äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîãî k åñëè íåêîòîðàÿ èòåðàöèÿ fk(x) îêàçàëàñü áëèæå ê
Pn, ÷åì ê îñòàëüíîìó P (f), òî òàêèì æå ñâîéñòâîì îáëàäàåò è fk+n. Çíà÷èò, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fk+nj íå
óõîäèò èç Un ïîä äåéñòâèåì èòåðàöèé îòîáðàæåíèÿ fn, à çíà÷èò, ëåæèò â Jn ⊂ Jn. �

×àñòü 2. Ïàççëû Éîêêîçà

Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí g ñòåïåíè d > 1 ñî ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì 1 è ñâÿçíûì ìíîæåñòâîì Æþëèà J (è,
ñîîòâåòñòâåííî, ñâÿçíûì çàïîëíåííûì ìíîæåñòâîìÆþëèàK). Òîãäà ðàññìîòðåííîå â ëåêöèè 7 îòîáðàæåíèå

φ : C \ ∆̄→ C \K,

íîðìàëèçîâàííîå ñîîòíîøåíèåì φ(z)/z → λ > 0 ïðè z → ∞, ñîïðÿãàåò g ñ îòîáðàæåíèåì z → zd (êàê ýòî
áûëî, íàïðèìåð, äëÿ fc, ãäå c ∈M , ïðè äîêàçàòåëüñòâå òåîðåìû 1.1 ëåêöèè 7). Ýòî çíà÷èò, ÷òî φ(zd) = g(φ(z)),
ò.å. äëÿ êàæäîãî âíåøíåãî ëó÷à Rt åãî îáðàç g(Rt) = Rdt � òàêæå âíåøíèé ëó÷. Ïîýòîìó ïåðèîäè÷åñêèå ëó÷è
î÷åíü ëåãêî ïîääàþòñÿ îïèñàíèþ: åñëè t = k

dn−1 äëÿ íåêîòîðîãî k ∈ Z, òî òî÷êà ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì,
äåëÿùèìñÿ íà n.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, fc, c ∈ M . Äëÿ ýòîãî îòîáðàæåíèÿ êîíåö β èíâàðèàíòíîãî âíåøíåãî ëó÷à R0 íàçû-
âàåòñÿ íåïîäâèæíîé òî÷êîé íóëåâîãî óãëà. Âòîðóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó (îòëè÷íóþ îò β ïðè c 6= 1/4) áóäåì
îáîçíà÷àòü α. (Ñîîòâåòñòâåííî, âñþäó íèæå α è β áóäóò çàðåçåðâèðîâàííûìè îáîçíà÷åíèÿìè òî÷åê, çàâèñÿ-
ùèõ îò îòîáðàæåíèÿ fc.) Òîãäà íåïîäâèæíàÿ òî÷êà x äåëèò ìíîæåñòâî Æþëèà íà ÷àñòè åñëè è òîëüêî åñëè
x = α 6= β. Ýòî óòâåðæäåíèå âåðíî, ïîòîìó ÷òî åñòü òîëüêî îäèí íåïîäâèæíûé ëó÷, è ïîòîìó ÷òî âûïîëíåíà
ñëåäóþùàÿ òåîðåìà (äîêàçàòåëüñòâî êîòîðîé ìû îïóñêàåì â ñâÿçè ñ íåäîñòàòêîì ìåñòà):

Òåîðåìà 2.1 (Douady, Hubbard, Sullivan, Yoccoz). Êàæäûé ïåðèîäè÷åñêèé âíåøíèé ëó÷ çàêàí÷èâàåòñÿ â
îòòàëêèâàþùåé èëè ïàðàáîëè÷åñêîé ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êå îòîáðàæåíèÿ. Îáðàòíî, ëþáàÿ îòòàëêèâàþùàÿ
èëè ïàðàáîëè÷åñêàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà äîñòèæèìà, è êàæäûé âíåøíèé ëó÷, çàêàí÷èâàþùèéñÿ â íåé,
èìååò îäèí è òîò æå ïåðèîä (íå îáÿçàòåëüíî òîò æå, ÷òî è ñàìà òî÷êà).

Èç íåå ëåãêî âûâåñòè ñëåäóþùåå ñëåäñòâèå:

Ñëåäñòâèå 2.2. Ëþáàÿ îòòàëêèâàþùàÿ èëè ïàðàáîëè÷åñêàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ òî÷êà äåëèò ìíîæåñòâî Æþëèà
íà êîíå÷íîå ÷èñëî ÷àñòåé.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî òåîðåìå, â ýòó òî÷êó âõîäÿò ëèøü ëó÷è òîé æå ïåðèîäè÷íîñòè. Èõ êîíå÷íîå
÷èñëî, ïîòîìó ÷òî âñå îíè çàäàþòñÿ óðàâíåíèåì t = k

dn−1 . Òåïåðü óòâåðæäåíèå ñëåäóåò èç òåîðåìû 2.7 ëåêöèè
7: â òî÷êó ïðèõîäÿò n ëó÷åé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x ðàçáèâàåò K íà n êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè. �

Òåïåðü ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå fc, îáå íåïîäâèæíûå òî÷êè α, β êîòîðîãî îòòàëêèâàþùèå.

Òåîðåìà 2.3. Âíåøíèå ëó÷è, çàêàí÷èâàþùèåñÿ â α, òðàíçèòèâíî ïåðåñòàâëÿþòñÿ îòîáðàæåíèåì f . Âíåø-
íèå ëó÷è, çàêàí÷èâàþùèåñÿ â −α, îòäåëÿþò β îò êðèòè÷åñêîé òî÷êè îòîáðàæåíèÿ f .



3

Äîêàçàòåëüñòâî. Ñîãëàñíî ñëåäñòâèþ 3.2, êîíå÷íîå ÷èñëî q âíåøíèõ ëó÷åé çàêàí÷èâàåòñÿ â íåïîäâèæíîé
òî÷êå α îòîáðàæåíèÿ f . Åñëè ëó÷ Rt çàêàí÷èâàåòñÿ â α, òî òî æå äåëàåò è f(Rt) = R2t; ïîñêîëüêó f ëîêàëüíî
èíúåêòèâíî â òî÷êå α, íåïîäâèæíûõ ëó÷åé íåò. Ìû äîêàæåì, ÷òî èõ ïåðåñòàíîâêà òðàíçèòèâíà.

Ïóñòü P1, . . . , Pq � êîìïîíåíòû, íà êîòîðûå äåëÿò ïëîñêîñòü ëó÷è, è ïóñòü Pq � òà êîìïîíåíòà, êîòîðàÿ ñî-
äåðæèò α è 0. Ïðîîáðàçû ëó÷åé çàêàí÷èâàþòñÿ â òî÷êàõ ±α è äåëÿò ïëîñêîñòü íà 2q−1 ÷àñòåé Q1, . . . , Q2q−1.
Ïîñêîëüêó òîëüêî êîìïîíåíòà Pq äåëèòñÿ ëó÷àìè íà ÷àñòè, ìû ìîæåì ïîëîæèòü Pn = Qn ïðè n < q, è Qq

ïîëîæèòü ñîäåðæàùåé êðèòè÷åñêóþ òî÷êó. Åñëè i < q, òî Pi = Qi íå ñîäåðæèò êðèòè÷åñêîé òî÷êè, ïîýòîìó
f óíèâàëåíòíî îòîáðàæàåò Pi íà Pj . Ïîñêîëüêó óãîë êàæäûé ðàç óäâàèâàåòñÿ, íî íå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ
áåñêîíå÷íî, òî êîãäà-íèáóäü Pi îòîáðàçèòñÿ íà Pq. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îíè ïåðåìåùàþòñÿ òðàíçèòèâíî.

Äîêàæåì âòîðîå óòâåðæäåíèå: β ∈ Pq, ïîñêîëüêó îíà íåïîäâèæíà, è β /∈ Qq, ïîòîìó ÷òî f(Qq) = Pi. Òîãäà
ëó÷è, ñàäÿùèåñÿ â −α, îòäåëÿþò β îò êðèòè÷åñêîé òî÷êè. �

Òåïåðü îïèøåì ïàççëû Éîêêîçà, êîòîðûå ìû ïðèìåíèì íà ñëåäóþùåé ëåêöèè.
Îïðåäåëåíèÿ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îòîáðàæåíèå fc(z) = z2 + c îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

(1) ìíîæåñòâî Æþëèà ñâÿçíî;
(2) îáå íåïîäâèæíûå òî÷êè α, β îòîáðàæåíèÿ f îòòàëêèâàþùèå;
(3) îðáèòà êðèòè÷åñêîé òî÷êè 0 íå ïîïàäàåò â òî÷êó α.

Ðàññìîòðèì âíåøíèå ëó÷è, çàêàí÷èâàþùèåñÿ â òî÷êå α, è ïåðåñå÷åì èõ ýêâèïîòåíöèàëîì � îáðàçîì îêðóæ-
íîñòè { |z| = 2 }. Ðàçáèåíèå äîïîëíåíèÿ äî ìíîæåñòâà Æþëèà ýòèìè ëó÷àìè íàçûâàåòñÿ ñîñòàâëÿþò êóñêè
ïàççëà ãëóáèíû 0. Ïàççë ãëóáèíû d + 1 çàäàåòñÿ ïðîîáðàçàìè êóñêîâ ïàççëà ãëóáèíû d, ïðè÷åì êàæäûé
êóñîê ïàççëà ñëåäóþùåé ãëóáèíû ëåæèò â êàêîì-òî êóñêå ïàççëà ïðåäûäóùåé ãëóáèíû; òàêèì îáðàçîì, ìû
ïîëó÷àåì âñå ëó÷øåå è ëó÷øåå ðàçáèåíèå. Êóñêè ïàççëà, êîòîðûå ñîäåðæàò êðèòè÷åñêóþ òî÷êó, îáðàçóþò
ãëàâíîå ãíåçäî ïàççëà Éîêêîçà.

×àñòü 3. Äîêàçàòåëüñòâî ëåììû 1.4

Ëåììà 3.1. Åñëè n ∈ R(f) è n > 1, òî β /∈ Kn.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðåäïîëîæèì îáðàòíîå. Òîãäà òàêæå β ∈ Pn(1) = f(Pn). Òîãäà Kn íå ñîäåðæèò íè α,
íè −α, ïîñêîëüêó ìàëûå çàïîëíåííûå ìíîæåñòâà Æþëèà ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ íå áîëåå ÷åì â îäíîé òî÷êå.
Òîãäà Kn íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ ëó÷àìè, çàêàí÷èâàþùèìèñÿ â −α, à òîãäà îíè îòäåëÿþò β è 0 äðóã îò äðóãà, ÷òî
íåâîçìîæíî â ñèëó ñâÿçíîñòè Kn, â êîòîðîì îáå ýòè òî÷êè ëåæàò. �

Ëåììà 3.2. Ïóñòü n ∈ R(f) è n > 1 è α ∈ Kn. Îáîçíà÷èì ÷åðåç ρ ÷èñëî êîìïîíåíò Kn \ {α }. Òîãäà
nρ 6 q, ãäå q � ÷èñëî ëó÷åé, ñàäÿùèõñÿ â α.

Èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà. Ìíîæåñòâî Kn ðàçäåëÿåòñÿ íà nρ êîìïîíåíò òî÷êîé α, è ýòè êîìïîíåíòû ëîêàëü-
íî öèêëè÷åñêè ïåðåñòàâëÿþòñÿ îòîáðàæåíèåì f . Ïîýòîìó íà÷èíàÿ ñ îäíîãî ëó÷à, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü êàê
ìèíèìóì nρ ëó÷åé, è q > nρ. �

Ñëåäñòâèå 3.3. Ïóñòü n ∈ R(f) è n > q. Òîãäà ìàëîå çàïîëíåííîå ìíîæåñòâî Æþëèà Kn íå ñîäåðæèò
íè îäíîé íåïîäâèæíîé òî÷êè f .

Äîêàçàòåëüñòâî ëåììû 1.4. Äîêàæåì, ÷òî òî÷êà w ïåðèîäà p ïðèíàäëåæèòKn òîëüêî äëÿ êîíå÷íîãî íàáîðà
n. Â ñèëó êîíå÷íîñòè ÷èñëà íåïîäâèæíûõ òî÷åê ïåðèîäà p îòñþäà áóäåò ñëåäîâàòü ëåììà.

Ïóñòü a ∈ R(f) è a > p, è w ∈ Ka. Òîãäà fp(w) = w ∈ Ka(p). Òîãäà ïåðåñå÷åíèå Ka è Ka(p) ñîñòîèò òîëüêî
èç w. Òîãäà w � íåïîäâèæíàÿ îòòàëêèâàþùàÿ òî÷êà fa. Ïóñòü g � òàêîé êâàäðàòè÷íûé ïîëèíîì, êîòîðîìó
ãèáðèäíî ýêâèâàëåíòíî fa : Ua → Va. Òîãäà w ñîîòâåòñòâóåò ëèáî òî÷êå β, ëèáî òî÷êå α ýòîãî ïîëèíîìà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå w /∈ Kb ïðè âñåõ b > a. Äåéñòâèòåëüíî, ïî òåîðåìå î 3.6 ëåêöèè 9, åñëè c = HOK(a, b), òî
ðåíîðìàëèçàöèÿ gc/a íå ñîäåðæèò β ïî ïðåäûäóùåé ëåììå, è Kc (à çíà÷èò, è Kb) íå ñîäåðæèò w.

Ðàññìîòðèì âòîðîé ñëó÷àé. Ïóñòü q � êîëè÷åñòâî ëó÷åé, çàêàí÷èâàþùèõñÿ â òî÷êå α äëÿ îòîáðàæåíèÿ g.
Ñîãëàñíî ñëåäñòâèþ, α íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ çàïîëíåííûìè ìíîæåñòâàìè Æþëèà âñåõ ðåíîðìàëèçàöèé g óðîâíÿ
áîëüøå q. Ïîýòîìó w /∈ Kb ïðè b > qa. �


