5. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÌÅËÃÉÑ 5: œÙÐÕËÌÙÅ ËÏÎÕÓÙ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÏÎÔÅÌÑ.

œÓÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ Œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙÍÉ. âÁÚÏŒÙÍ ÐÏÌÅÍ ŒÅÚÄÅ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÅÔÓÑ R.

ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ íÏÎÔÅÌÑ, ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔÉ É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ Œ ËÎÉÇÅ âÕÒ- ÂÁËÉ "ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ". éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÁ- ÔÅÒÉÁÌÁ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÐÏÔÏËÁÍ É ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍÁÍ - Andreotti, Aldo; Kas, Arnold, Duality on complex spaces, Annali della Scuola Normale Superiore di Pisa - Classe di Scienze S«er. 3, 27 no. 2 (1973), p. 187-263.

åÓÌÉ A ⊂ V ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, – ∈ R ÞÉÓÌÏ, –A - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÏŒ ŒÉÄÁ –a, ÇÄÅ a ∈ A.

5.1. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ V^Œ−→ W - ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á - ÎÏÒÍÁ ÎÁ W . æÕÎËÃÉÑ ffi ∘ : V −→ R^{⩾0} ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÅÔ ŒÓÅÍ ÁËÓÉÏÍÁÍ ÎÏÒÍÙ, ËÒÏÍÅ ÓÔÒÏÇÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0). ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÎÏÒ- ÍÏÊ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ

B_{˚;”}(a) := {x ∈ V |(x − a) < "}

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ "-ÛÁÒÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ a, ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÐÏÌÕÎÏÒÍÏÊ . ìÅÇËÏ ŒÉ- ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ŒÙÐÕËÌÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.2. ðÕÓÔØ {_ff} { ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÕÎÏÒÍ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ V , ÇÄÅ ÂÁÚÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÑ ÂÕÄÕÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅ- ÎÉÑ ŒÉÄÁ ⋂ i B_{˚i;”}(0):

ôÁËÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕÎÏÒÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.3: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕ- ÎÏÒÍ, ÅÓÔØ ÓÁÍÁÑ ÇÒÕÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÉ ÐÏÌÕÎÏÒÍÙ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 1 { version 1.1, 08.05.2009

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.4: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÍ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕ- ÎÏÒÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.5. ðÕÓÔØ K ⊂ V - ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ K ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ – > 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ –K ⊂ U

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.6: ðÕÓÔØ V ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÎÏÒÍÏÊ. äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K ⊂ V ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁ (ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ V ) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁ ÎÁ K ⊂ V õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.7: ðÕÓÔØ V - ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅË- ÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕÎÏÒÍ {_ff}, Á A ⊂ V - ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ _ff ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙ ÎÁ A.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.8. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒ- ÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ "ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÐÏ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎÕ". åÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎ É ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ Œ 1935.

5.2. âÏÞÅÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÔÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁûÔÅÊÎÇÁÕÚÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.9. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ V ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÒÂÉÒÕÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ⋃ ˘∈R –A = V . ðÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÞËÏÊ (barrel), ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÁÂÓÏÒÂÉÒÕÀÝÅÅ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ É ÚÁÍËÎÕÔÏÅ.

ðÒÉÍÅÒ 5.10: ïÔËÒÙÔÏÅ, ŒÙÐÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ 0, ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÁÂÓÏÒÂÉÒÕÀÝÉÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ⋃ ˘∈R –U ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ x ∈ V , ÔÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {^1_{2n} x} ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó U. üÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ U ÏÔËÒÙÔÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ A ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ, ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ ŒÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÜÔÏ ÂÏÞ- ËÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.11. âÏÞÅÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (barreled space) - ÜÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V , ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÂÏÞËÁ A ⊂ V ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 2 { version 1.1, 08.05.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.12. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ âÜÒÁ - ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÌØÚÑ ÒÁÚÂÉÔØ Œ ÓÞÅÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.13. åÓÌÉ V { ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ âÜÒÁ, ÔÏ V { ÂÏ- ÞÅÞÎÏÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ A ⊂ V { ÂÏÞËÁ. ôÏÇÄÁ V = ⋃ ˘=2^n –A,

ÚÎÁÞÉÔ, V ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ x. ðÕÓÔØ U ∋ x ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ. œÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ∪ −U ÏÔËÒÙÔÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0 (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.14. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ æÒÅÛÅ (É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, âÁÎÁÈÁ) ÑŒ- ÌÑÀÔÓÑ ÂÏÞÅÞÎÙÍÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÏÅ ÐÏÌÎÏÅ, ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ âÜÒÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ âÜÒÁ Ï ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÉ; ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÅ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.15. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ- ŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÞÅÞÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.16: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÞÅÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÂÏÞÅÞÎÙÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ - ÂÏÞÅÞÎÏÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÏÞÅÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ - ÂÏÞÅÞÎÏÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.17. ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓ- ÔŒÏ, Á V^∗ - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ V . óÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÁÍÁÑ ÇÒÕÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ⟨·; x⟩ −→ R, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ V . óÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ V^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÕÎÉÆÏÒÍÎÏÊ ÓÈÏ- ÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.18: ðÕÓÔØ V - ÎÏÒÍÅÎÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. îÁ V^∗ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÂÙÞÎÁÑ ÎÏÒÍÁ

‖¸‖ = sup_{v∈B}

1 (0)

|¸(v)|

(ÓÕÐÒÅÍÕÍ |¸| ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ŒÙÛÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.19. œ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÔÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁ-ûÔÅÊÎÇÁÕÚÁ: ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ T ⊂ V^∗ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ sup_{˘∈T} |–(x)| < ∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ V ,^1 ÔÏ

1äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÂÏÒ T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ V .

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 3 { version 1.1, 08.05.2009

ÎÁÂÏÒ T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ: sup_{˘∈T} ‖–‖ < ∞. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÏ, ÐÕÓÔØ A_t ⊂ V - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ x ∈ V ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ sup_{˘∈T} |–(x)| ⩽ t. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ A_t - ÂÏÞËÁ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), É Œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ V ÂÏ- ÞÅÞÎÏÅ, A_t ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ. úÎÁÞÉÔ, sup_{˘∈T} |–(x)| ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÛÁÒÅ.

âÏÞÅÞÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÙÌÉ ÉÚÏÂÒÅÔÅÎÙ âÕÒÂÁËÉ Œ 1950-Í ÇÏÄÕ, Ó ÃÅÌØÀ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ âÁÎÁÈÁ-ûÔÅÊÎÇÁÕÚÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÏÂÏÂÝÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5.20: ðÕÓÔØ V - ÂÏÞÅÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á T ⊂ V^∗ - ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ V . ôÏÇÄÁ ô ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ K ⊂ V : sup x∈K;˘∈T

|–(x)| < ∞:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A_t ⊂ V - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ x ∈ V ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ sup_{˘∈T} |–(x)| ⩽ t. üÔÏ ÂÏÞËÁ, ÚÎÁÞÉÔ, ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ∋ 0. ðÏÓËÏÌØËÕ K ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ, –K ⊂ U. ðÏÜÔÏÍÕ sup x∈K;˘∈T

|–(x)| < t–^{−1}:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.21. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ŒÁÒÉÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ S ËÁË sup_S f − inf_S f. óÅÍÅÊÓÔŒÏ T ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " > 0 É a ∈ M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ∋ a, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÁÒÉÁÃÉÑ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ".

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.22. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÁÎÁÈÁ-ûÔÅÊÎÇÁÕÚÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÅ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ T ⊂ V^∗ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÏÇÄÁ T ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.23. ðÕÓÔØ {x_i} ÐÏÔÏÞÅÞÎÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ. ôÏÇÄÁ {x_i} ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÕÎÉÆÏÒÍÎÏ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.24. ïÂSSÅÄÉÎÑÑ ÄŒÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ ÂÏÞÅÞÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ Ë x, ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë x ÒÁŒÎÏ- ÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 4 { version 1.1, 08.05.2009

5.3. òÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.25. ðÕÓÔØ V { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á V^∗ - ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÚÁÄÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÕÎÏÒÍ {_x}, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÔÏÞËÁÍÉ x ∈ V , ŒÉÄÁ _x(–) = |–(x)| (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ V^∗ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.26: ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÕÎÏÒÍ {_ff}. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊ- ÎÁÑ ÆÏÒÍÁ – ÎÁ V ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ

|–| ⩽ ∑ i C_i_i

ŒÓÀÄÕ ÎÁ V , ÇÄÅ {_i} ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ Œ {_ff}, a C_i - ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.

ìÅÍÍÁ 5.27: ðÕÓÔØ V - ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗}, ÇÄÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÂÅÒÅÔÓÑ ÓÏ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÚÁÄÁÎÁ ÐÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ ŒÉÄÁ _x(–) = |–(x)|. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÌÉ- ÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ “ ÎÁ V^∗ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÃÅÎËÕ ŒÉÄÁ

|“| ⩽ ∑ i |_{xi} |;

ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅË x_1; :::; x_n ∈ V . ðÏÜÔÏÍÕ “ ÚÁÎÕ- ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W := ⟨x_1; x_2; :::⟩^⊥ ⊂ V^∗, ËÏÔÏÒÏÅ ÁÎÎÉÇÉÌÉÒÕÅÔ ÔÏÞËÉ x_1; :::; x_n. ïÞÅŒÉÄÎÏ, V^∗=W = ⟨x_1; x_2; :::⟩^∗. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ L^{∗∗} = L, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ⟨x_1; x_2; :::⟩^¯−→ (V^∗=W )^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. úÎÁ- ÞÉÔ, “ ∈ im ¯.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.28. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V É V^′ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎ- ÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÎÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ B : V × V^′ −→ R.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.29. üÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ Á ÐÒÉÏÒÉ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ ÍÅÖÄÕ V É V^∗ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V × V^∗ −→ R.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 5 { version 1.1, 08.05.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.30. ðÕÓÔØ V; V^′ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ. ðÏÌÑ- ÒÏÊ (polar set) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K ⊂ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ – ∈ V^′ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ |–| | |_K ⩽ 1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.31. ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ x Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÅ ÅÓÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ x ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ. æÕÎÄÁ- ÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÔÏÞËÉ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔ- ÒÁÎÓÔŒÅ - ÜÔÏ ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ {A_ff}, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÉÚ A_ff.

ðÒÉÍÅÒ 5.32: ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ, ŒÙÐÕË- ÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÞËÏÊ (ÓÍ. ŒÙÛÅ), ÂÏÞËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÆÕÎ- ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Œ ÂÏÞÅÞÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. ïÂÒÁÔ- ÎÏÅ ÔÏÖÅ ŒÅÒÎÏ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÞÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÂÏÞËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.33. åÓÌÉ V - ÂÏÞÅÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á V^∗ - ÓÏÐÒÑÖÅÎ- ÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÔÏ ÐÏÌÑÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ V^∗ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÞËÁÍÉ Œ V , Á ÐÏÌÑÒÙ ÂÏÞÅË Œ V^∗ - ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ Œ V (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.34. æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ 0 Œ V^{∗∗}, ÇÄÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÚÑÔÙ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÑ- ÒÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ V^∗. œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÂÏÞËÉ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ V −→ V^{∗∗} - ÜÔÏ ÂÏÞËÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÂÏÞ- ËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ Œ ÂÏÞÅÞÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗} ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÏÞÅÞÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.35. ìÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗} (Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÏÂÁ ÒÁÚÁ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.36. ðÕÓÔØ V - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÎÏÒÍÏÊ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÐÏÌÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ÎÁ V^∗ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÅ ÎÏÒÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÂÁÎÁÈÏŒÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.37. âÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙ. œÌÏ- ÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ (ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁâÁÎÁÈÁ), ÎÏ ÏÎÏ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅÍ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 6 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÄÁÞÁ 5.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ Ó L^1 É L^∞-ÎÏÒÍÏÊ ÎÅ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.38. åÓÌÉ V ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ V × V^∗ −→ R (Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ V^∗) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÐÏ V^∗ (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ), Á ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ÐÏ V ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ V^∗ × V^{∗∗} −→ R ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÐÏ V^{∗∗}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.39. ìÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ- ÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ V ×V^∗ −→ R (Ó ÓÉÌØ- ÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ V^∗) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.40. ðÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔØ V ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ŒÌÏ- ÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗} { ÂÉÅËÃÉÑ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÁ V^∗, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ V (ìÅÍÍÁ 5.27).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.41. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ Œ V^∗ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.42. åÓÌÉ V ÐÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, ÔÏ ÐÏÌÑÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ V ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ V^∗ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ V × V^∗ −→ R ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÁÂÓÏÒÂÉÒÕÀÝÉÅ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÞËÁÍÉ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ, ÜÔÉ ÐÏÌÑÒÙ ÚÁÄÁÀÔ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ 0 Œ V^∗. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, V^∗ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÂÏÞÅÞÎÏÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏ- ÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V .

5.4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ íÏÎÔÅÌÑ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.43. ðÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.44. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ ÜÔÏ ÂÏÞÅÞÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V , ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÙ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 7 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÄÁÞÁ 5.2. ðÕÓÔØ V ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ- ÂÏÒÏÍ ÎÏÒÍ _1 ⩽ _2 ⩽ _3 ⩽ ::: ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (V; _i) −→ (V; _{i−1}) ËÏÍÐÁËÔÎÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ V { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎ- ÔÅÌÑ.

õËÁÚÁÎÉÅ 5.45. ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

(V; _2; _3; :::) −→ (V; _1; _2; _3; :::)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ (V; _i) −→ (V; _{i−1}) ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ó ÄÒÕ- ÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ - ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ _1 ⩽ _2. ðÒÉÍÅÒ 5.46: ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÏÒÍÏÊ C^i Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÏÒÍÏÊ C^{i−1} ËÏÍÐÁËÔÎÏ (ÄÏËÁ- ÖÉÔÅ ÜÔÏ). œÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ, ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ ÔÅÓÔ-ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎ- ÔÅÌÅŒÙÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.47. œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÎÏÒÍÅÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÍÐÁËÔÅÎ ("ôÅÏÒÅÍÁ òÉÓÓÁ"; ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÏÒÍÅÎÎÙÍ.

ðÒÉÍÅÒ 5.48: ðÕÓÔØ F - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ C, Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ. ôÏÇÄÁ F - ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ (ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ íÏÎÔÅÌÑ). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ f ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÄÉÓËÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÎÁ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÃÅ, ÔÏ ÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ f Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÉÓËÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ëÏÛÉ, ÐÏ- ÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÄÉÓËÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÅÇÏ ÇÒÁ- ÎÉÃÅ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ ŒÎÕÔÒÉ ÄÉÓËÁ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ F ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ áÒÃÅÌÁ-áÓËÏÌÉ (ÄÏËÁÖÉÔÅ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.49. ðÏÌØ íÏÎÔÅÌØ (1876-1975), ÆÒÁÎÃÕÚÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÂÙÌ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ ìÅÂÅÇÁ É âÏÒÅÌÑ; ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ ÂÙÌÉ áÎÒÉ ëÁÒÔÁÎ É öÁÎ äØÅÄÏÎÎÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.50: ïÂÏÂÝÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ íÏÎÔÅÌÑ, ÄÏËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ íÏÎÔÅÌÑ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 8 { version 1.1, 08.05.2009

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.51: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ íÏÎÔÅÌÑ

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.52. ðÕÓÔØ V - ÍÏÎÔÅÌÅŒÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ V ÂÏÞÅÞÎÏÅ, ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÕÎÉÆÏÒÍ- ÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ (úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.24). îÏ ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÕÎÉÆÏÒÍÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ. úÎÁÞÉÔ, ÓÉÌØÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ V^∗ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÓÌÁÂÏÊ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.53. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÎÔÅÌÅŒÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ V ÐÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÅ V × V^∗ −→ R (ÓÏ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.54. ðÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔØ V ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ V −→ V^{∗∗} ÂÉÅËÔÉŒÎÏ (úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.40). ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÂÉÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ ËÏÍÐÁËÔÁ - ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÐÒÏ- ŒÅÒØÔÅ), ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÂÉÅËÃÉÑ V^¯−→ V^{∗∗} ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ V . ðÏÜÔÏÍÕ ¯ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÈÏÄÑÛÉÅÓÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 5.55: ðÕÓÔØ V - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ, V^∗ ÅÇÏ ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ. ôÏÇÄÁ V^∗ { ÔÏÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÏÓËÏÌØËÕ V ÐÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, V^∗ Ó ÓÉÌØÎÏÊ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÅÊ ÂÏÞÅÞÎÏÅ (úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.42). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÁÎÁÈÁ-ûÔÅÊÎÇÁÕÚÁ, ÌÀÂÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ V^∗ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ. ïÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ V ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ôÉÈÏÎÏŒÁ. éÚ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÚÁÍËÎÕÔÙ Œ ÔÉÈÏÎÏŒÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.^1 ðÏÜÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ V^∗ ÐÒÅÄËÏÍ- ÐÁËÔÎÏ.

1ôÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÛÁÒÁ Œ V^∗ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ "ÔÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁáÌÁÏÇÌÕ Ï ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ∗-ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ".

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 9 { version 1.1, 08.05.2009

5.5. œÙÐÕËÌÙÅ ËÏÎÕÓÙ

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÐÕËÌÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ W ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ C ⊂ W , ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÅÂÑ ÇÏÍÏÔÅÔÉÑÍÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ, É ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÌÏÖÅÎÉÑ. ëÏÎÕÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÔÕÐÌÅÎÎÙÍ (salient), ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 0. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ŒÓÅ ËÏÎÕÓÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÐÏ ÕÍÏÌÞÁÎÉÀ ÚÁÔÕÐÌÅÎÎÙÍÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.56. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ë ËÏÎÕÓÕ C ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ C^∗ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍ – ∈ W^∗ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ – | |_C > 0.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.57. åÓÌÉ A ⊂ B { ÄŒÁ ŒÙÐÕËÌÙÈ ËÏÎÕÓÁ, ÔÏ B^∗ ⊃ A^∗ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.58. ðÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ W −→ W^{∗∗}, ŒÙÐÕËÌ- ÙÊ ËÏÎÕÓ C ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ C^{∗∗} (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.59. îÁ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ ÔÅÏÒÅÍÕ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅ- ÐÉÓÁÔØ ÔÁË. ðÕÓÔØ C - ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A ⊂ W . ôÏÇÄÁ Œ C^∗ ÅÓÔØ ŒÅËÔÏÒ –, ÚÁÎÕÌÑÀÝÉÊÓÑ ÎÁ A.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.60. ðÒÉÍÅÎÉŒ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ w ∈ W , ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁ- ÝÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ ÎÁÊÄÅÔÓÑ – ∈ C^∗, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ –(w) < 0.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.61. éÚ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÓÒÁÚÕ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÁ- ÂÌÀÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ W ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á C ⊂ W { ÏÔËÒÙÔÙÊ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ. ôÏÇÄÁ C^{∗∗} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó C (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.62. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ë ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ŒÙÐÕËÌÏÍÕ ËÏÎÕ- ÓÕ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÏÔËÒÙÔ, ÄÁÖÅ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. ðÒÉÍÅÒÏÍ ËÏÎÕÓÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ –(x) > 0; ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÜÔÏÍÕ ËÏÎÕÓÕ ËÏÎÕÓ ÅÓÔØ ÌÕÞ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ –.

5.6. œÙÐÕËÌÙÅ ËÏÎÕÓÙ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÏÔÏËÏŒ É ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍ

ðÕÓÔØ (M; !) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 10 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.63. ëÏÎÕÓ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ ÏÔËÒÙÔ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), Á ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ ËÏÎÕÓ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏËÏŒ ÎÅ ÏÔËÒÙÔ.

úÁÄÁÞÁ 5.3. ðÕÓÔØ ¸ ∈ D^{n−1;n−1}(M) - ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË. äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ¸ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÐÏÔÏËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.64. äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ËÏÎÕÓ Ë ËÏÎÕÓÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏ- ËÏŒ - ËÏÎÕÓ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁâÁÎÁÈÁ (ÓÍ. ŒÙÛÅ).

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ ¨ ∈ D^{n−1;n−1}(M) Ó ∫ M ¨∧! ⩽ C, É ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÙ ‚ ∈ ~^{1;1}(M) Ó sup_M |‚| < C^′, ÉÍÅÅÍ ∫ M ¨ ∧ ‚ ⩽ CC^′:

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÔÏËÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ∫ M ¨ ∧ ! ⩽ C, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ. üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.65. œÙÒÁÖÅÎÉÅ "ÓÌÁÂÁÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ" ÎÅ ÏÞÅÎØ ÁËËÕ- ÒÁÔÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÎÁ ÐÏÔÏËÁÈ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÉÌØÎÏÊ. œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ "ÓÐÁÂÁÑ" ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ âÁÎÁÈÁ-áÌÁÏÇÌÕ Ï ∗- ÓÌÁÂÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.66. ðÕÓÔØ A ⊂ D^{n−1;n−1}(M) ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ^ ∈ A ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ∫ M ^ ∧ ! > 0:

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÙÐÕËÌÕÀ, ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÕÌÑ Œ ÐÏÔÏËÁÈ, B ⊂ D^{n−1;n−1}(M), ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ

∀¨ ∈ B; | | | ∫ M ¨ ∧ ! | | | < 1:

ôÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ¨ −→ ∫ M ¨ ∧ !

ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ 0 < " < 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A_” ⊂ D^{n−1;n−1}(M) ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÉÄÁ a+b, ÇÄÅ a ∈ A, ∫ M Á∧! = K_a, Á b ∈ "K_a. íÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ A_” "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ËÏÎÕÓÁ A.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 11 { version 1.1, 08.05.2009

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5.67: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A_” - ÏÔËÒÙÔÙÊ, ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÐÒÉÞÅÍ

∀¨ ∈ A_”; ∫ M ¨ ∧ ! > 0:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.68. åÓÌÉ A_” ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÕÓ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ, A^∗_” ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÏÎÕÓÅ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ A_” ÏÔ- ËÒÙÔ, A^{∗∗}_” = A_”, Á ÚÎÁÞÉÔ, ËÏÎÕÓ A^∗_” ÎÅÐÕÓÔ.

úÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 5.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÞÅÔÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÐÏÌÕ- ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏÌÕÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 5.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ É ÄÅËÁÒÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÍÏÎÔÅÌÅŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ - ÍÏÎÔÅÌÅŒÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.69. îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ æÒÅÛÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÌÎÕÀ, ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÏÎÎÏ-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ.

úÁÄÁÞÁ 5.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ íÏÎÔÅÌÑ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ æÒÅÛÅ.

úÁÄÁÞÁ 5.4. ðÕÓÔØ V - ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ. íÏÖÅÔ ÌÉ V ÂÙÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ?

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.70. ðÕÞÏË F ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÑÚÎÏÍ, ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ æÒÅÛÅ-íÏÎÔÅÌÑ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ M, `(U; F) - ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ æÒÅÛÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ

`(U; F) −→ `(U^′; F)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ U^′ Œ U ËÏÍÐÁËÔÎÏ.^1

úÁÄÁÞÁ 5.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ æÒÅÛÅ-íÏÎÔÅÌÑ.

1üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒŒÅÄÅÎÏ çÒÏÔÅÎÄÉËÏÍ Œ 1957-Í ÇÏÄÕ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 12 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÄÁÞÁ 5.6 (*). ðÕÓÔØ D - ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ∈ ker D Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÒÁŒÎÏ- ÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÁÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ æÒÅÛÅ-íÏÎÔÅÌÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.71. ðÕÞÏË F ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ∋ x, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i > 0 ÅÓÔØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ∋ x ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ H^i(U; F) −→ H^i(V; F) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 5.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ- ÇÄÁ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ ËÁË ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ þÅÈÁ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÏËÒÙÔÉÊ, ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎ- ÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÑÍÉ ÐÏËÒÙÔÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 5.8. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ: ÅÓÌÉ F { ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÐÕ- ÞÏË æÒÅÛÅ-íÏÎÔÅÌÑ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ F ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙ.

õËÁÚÁÎÉÅ 5.72. ðÕÓÔØ ¯ - ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ þÅÈÁ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÊ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÀ U^′ ÐÏËÒÙÔÉÑ U ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ M. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÁÒÔÙ ÐÏËÒÙÔÉÑ U^′ ÐÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÙ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÍ ËÁÒÔÁÈ U. ôÏÇÄÁ ¯ ËÏÍÐÁËÔÅÎ. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ M ËÏÍÐÁËÔÅÎ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5.73. ôÅÏÒÅÍÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÔÁÎÁóÅÒÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 13 { version 1.1, 08.05.2009

6. ëÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÌÅËÃÉÑ 6: ëÜÌÅÒÏŒÙ ÐÏÔÏËÉ É @ ¯@-ÌÅÍÍÁ.

œ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ (M; !) { ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ, ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á ! ∈ ~^{1;1}(M) ÅÇÏ ÜÒÍÉÔÏŒÁ ÆÏÒÍÁ, ËÏÔÏ- ÒÁÑ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÇÏÄÕÛÏÎÏŒÏÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ dd^c(!^{n−1}) = 0. âÕËŒÏÊ d^c : ~^p(M) −→ ~^{p+1}(M) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÁÌ d^c := −I ∘ d ∘ I. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ dd^c = −2 √ −1@ —@.

éÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ÎÉÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÜÌÅÒÏŒÏÓÔÉ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ó ÞÅÔ- ÎÙÍ b_2 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ìÁÍÁÒÉ ([L]).

6.1. ëÜÌÅÒÏŒÙ ÐÏÔÏËÉ. ôÅÏÒÅÍÁ ìÁÍÁÒÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.1. ëÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; I) ÜÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË ¨ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ¨ > !_1 ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÜÒ- ÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÙ !_1 ÎÁ M.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

H^{1;1}_{BC} (M) := ker d | |_{~1;1(M)}

im dd^c | |_{C∞(M)}

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ âÏÔÔÁ-þÅÒÎÁ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏËÁ , É ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (1; 1)-ÆÏÒÍÙ ¸, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ M ¸ ∧

ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ¸ Œ H^{1;1}_{BC} (M) (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ, ÎÅ ÏÇÏŒÁÒÉŒÁÑ, ÐÉÓÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ŒÉÄÁ ∫ M [¸] ∧ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ [¸] ∈ H^{1;1}_{BC} (M).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.4. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ÄÅ òÁÍÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÙÊ ÎÁ (0; 1)-ÆÏÒÍÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ d : H^1(O_M ) −→ H^{1;1}_{BC} (M), ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

H^1(O_M ) ⊕ H^1(O_M )^{d⊕d}−→ H^{1;1}_{BC} (M) −→ H^2(M) −→ 0

(ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÇÒÕÐÐÁ H^{1;1}_{BC} (M) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 14 { version 1.1, 08.05.2009

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.5: ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÁ âÏÔÔÁ-þÅÒÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (1,1)-ÐÏÔÏËÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁË ÄÌÑ ÆÏÒÍ, ÉÚÏÍÏÒÆ- ÎÁ H^{1;1}_{BC} (M).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.6. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (1,1)- ÐÏÔÏË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ Œ H^{1;1}_{BC} (M) ÇÌÁÄËÏÊ, ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (1,1)-ÆÏÒÍÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.7. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A Œ ~^{1;1}(M) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: A ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (1; 1)-ÆÏÒÍ ¸ ∈ ~^{1;1}(M) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ "_ff > 0, É ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (n − 1; n − 1)-ÆÏÒÍÙ ∈ ~^{n−1;n−1}(M), ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ M ¸ ∧ > "_ff ∫ M ! ∧

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

ìÅÍÍÁ 6.8: ðÕÓÔØ ˛ - (1,1)-ÆÏÒÍÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ Œ ËÏÎÕÓÅ A, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ŒÙÛÅ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (0-ÐÏÔÏË) f ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ˛ + dd^cf { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ûÁÇ 1: ðÕÓÔØ Pos_” - ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ, ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÙÊ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ËÁË "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÏÎÕÓÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ (1; 1)-ÐÏÔÏËÏŒ. åÓÌÉ ˛ + dd^cf ∩ Pos_” = ∅, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÎÁÊ- ÄÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁ ȷ ∈ Pos^∗_” ⊂ ~^{n−1;n−1}(M) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ M (˛ + dd^cf) ∧ ȷ = 0, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ D^0(M). éÚ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dd^cȷ = 0 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ), Á ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Pos^∗_” ÓÏÄÅÒÖÉÔ- ÓÑ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ËÏÎÕÓÅ - ÞÔÏ ȷ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ∫ M ˛ ∧ ȷ = 0 ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÙ ȷ { ÐÒÏÔÉŒÏÒÅ- ÞÉÅ! úÎÁÞÉÔ, ˛ + dd^cf ∩ Pos_” ≠ ∅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 1 > " > 0.

ûÁÇ 2: íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ B Œ (1,1)- ÐÏÔÏËÁÈ, ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ

∀¨ ∈ B; | | | ∫ M ¨ ∧ !^{n−1} | | | < 1:

ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÏÔÏË ŒÉÄÁ

˛ + dd^cf = a_{”B} + b_{”B};

ÇÄÅ a ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË, Á b ∈ "B. ðÏÓËÏÌØËÕ ∫ M a ∧ !^{n−1} < ∫ M ˛ ∧ !^{n−1} + ";

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 15 { version 1.1, 08.05.2009

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y_{”B} ÔÁËÉÈ a ÐÒÅÄËÏÍÐÁËÔÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÔÏË ŒÉ- ÄÁ ˛ +dd^cf, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÀ Y_{”B} ÄÌÑ ŒÓÅÈ B. üÔÏÔ ÐÏ- ÔÏË ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍ ŒÓÅÈ ÜÐÓÉÌÏÎ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ; ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ- ÓÑ Œ 2"-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÎÁÞÉÔ ˛+dd^cf ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ.

ûÁÇ 3: ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÔÏËÏŒ ÏÔÄÅÌÉÍÏ, Á ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÊ ËÏÎÕÓ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ Ó ÎÕÌÅÍ ÚÁÍËÎÕÔ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ "-ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÅÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÜÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ Ó ÎÕÌÅÍ. úÎÁÞÉÔ, ˛ + dd^cf ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÌÉÂÏ 0. ïÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕ- ÌÅÍ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ∫ M ˛ ∧ !^{n−1} > 0.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.9: ðÕÓÔØ í ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á [v] ∈ H^{1;1}_{BC} (M) { ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ

(i) [v] ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ

(ii) [v] ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ^1 ∫ M [v] ∧ > " ∫ M ! ∧ (6.1.1)

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ " > 0, É ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, dd^c-ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÊ (n − 1; n − 1)-ÆÏÒÍÙ ∈ ~^{n−1;n−1}(M).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ v { ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË, v > "!, Á ¸ ∈ ~^{1;1}(M) - ÌÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÏÒÍÁ Œ ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [v] ∈ H^{1;1}_{BC} (M). ôÏÇÄÁ ∫ M ¸ ∧ > " ∫ M ! ∧ ;

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ > 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ∫ M v ∧ = ∫ M ¸ ∧ , ÅÓÌÉ dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ v − ¸ ∈ im dd^c (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ).

ðÕÓÔØ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, [v] ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (6.1.1), Á ¸ - ÇÌÁÄËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ [v]. ðÒÉÍÅÎÉŒ ìÅÍÍÕ 6.8 Ë ˛ := ¸ −^1_2 "!, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË ŒÉÄÁ ¸−^1_2 "!+dd^cf. ôÏÇÄÁ ÐÏÔÏË ¸+dd^cf ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÍ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ d^{1;1} : D^{2n−3}(M) −→ D^{n−1;n−1}(M) ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÁŒÉÔ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÐÏÔÏËÕ ^ (n − 1; n − 1)-ÞÁÓÔØ ÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁ- ÌÁ. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÒŒÉ-ìÏÕÓÏÎÁ, ÍÙ ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÔÅÍ,

1îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (6.1.1) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ [v], ÌÅ- ÖÉÔ Œ ËÏÎÕÓÅ A, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ŒÙÛÅ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 16 { version 1.1, 08.05.2009

ÞÔÏ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ im d^{1;1} ÜÔÏ ker d | |_{~1;1(M)} . œ ÓÉÌÕ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔÉ, im d^{1;1}

ÜÔÏ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ker d | |_{~1;1(M)} , É ÐÏÜÔÏÍÕ im d^{1;1} ÚÁÍËÎÕÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÔÏËÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.10. æÏÒÍÁ (ÉÌÉ ÐÏÔÏË) ¸ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏ- ÎÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ dd^c¸ = 0. (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ¨ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÆ-ÐÌÀ- ÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ¨ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ, dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍ.

ìÅÍÍÁ 6.11: ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ, A - ËÏÎÕÓ (1; 1)-ÆÏÒÍ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (6.7), Á B - ËÏÎÕÓ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏËÏŒ. ôÏÇÄÁ A^∗ = B.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ K^∘ - ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ dd^c-ÚÁÍ- ËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍ ∈ ~^{n−1;n−1}(M), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ∫ ! ∧ = 1, a K - ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÔÏËÏŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ K ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÔÏËÏŒ ÍÏÎÔÅÌÅŒÓËÏÅ, K ËÏÍÐÁËÔÎÏ. ëÏÎÕÓ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ K, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÏÎÕÓÏÍ B ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÏËÏŒ.

ðÕÓÔØ ¸ { (1,1)-ÆÏÒÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ∫ M ¸ ∧ > 0 ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÏÊ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ . ôÏÇÄÁ¸ | |_K > 0, Á ÐÏÓËÏÌØËÕ K

ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÉÍÅÅÍ¸ | |_K > ". úÎÁÞÉÔ, ¸ ∈ A (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). íÙ ÐÏÌÕ-

ÞÉÌÉ, ÞÔÏ A = B^∗. éÚ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÁÅÍ A^{∗∗} = A, ÞÔÏ ÄÁÅÔ A^∗ = A^{∗∗∗} = B^{∗∗} ⊃ B. ïÂÒÁÔÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ B ⊃ A^∗ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ B ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ËÁË ÐÒÅÄÅÌÙ ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ, ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ, Á Ó ÔÁËÉÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ A ÓÐÁÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÒŒÉ-ìÏÕÓÏÎÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅËÜÌÅÒÏ- ŒÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ d^{1;1}. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ìÁÍÁÒÉ, ÄÁ- ÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÄÌÑ ËÜÌÅÒÏŒÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏÔÏËÁ ŒÌÅÞÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ d^{1;1}, É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÎ. äÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÃÅÌÉËÏÍ ÉÄÅÎÔÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ èÁÒŒÉ-ìÏÕÓÏÎÁ, ÎÏ ŒÍÅ- ÓÔÏ ËÏÎÕÓÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÏÎÕÓ A, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ŒÙÛÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.12: ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 17 { version 1.1, 08.05.2009

(i) îÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË.

(ii) ìÀÂÏÊ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙÊ ÐÏÔÏË ˛ ∈ im d^{1;1} ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ûÁÇ 1: ðÕÓÔØ ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË ¨, É ÎÅÆ ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙÊ ÐÏÔÏË ˛ ∈ im d^{1;1}, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ˛ = lim ˛_i. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ [¨] ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ¨ Œ H^{1;1}_{BC} (M). ðÏÓËÏÌØËÕ d¨ = 0, Á ÑÄÒÏ d ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔ im d^{1;1}, ∫ M [¨] ∧ ˛ = 0 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ).

ûÁÇ 2: œ ÓÉÌÕ õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.9, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ " > 0, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ∫ M [¨] ∧ ˛_i ⩾ " ∫ ! ∧ ˛_i:

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 = ∫ M [¨] ∧ ˛ ⩾ " ∫ ! ∧ ˛:

úÎÁÞÉÔ, ∫ ! ∧ ˛ = 0. ðÏÓËÏÌØËÕ ˛ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÔÏË, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ˛ = 0 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ (i) ŒÌÅÞÅÔ (ii) ûÁÇ 3: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÕÓ A (1; 1)-ÆÏÒÍ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÕ (6.7). üÔÏ ŒÙÐÕËÌÙÊ, ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ. œ ÓÉÌÕ õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 6.9, A ∩ ker d ≠ 0 ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÀ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏÔÏËÁ. åÓÌÉ ÎÁ M ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏÔÏËÁ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ-âÁÎÁÈÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ^ ∈ d^{1;1}, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ ÎÁ A. œ ÓÉÌÕ ìÅÍÍÙ 6.11, ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ^ - ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÔÏË.

6.2. îÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÔÏËÉ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ É dd^c-ÌÅÍÍÁ

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ dd^c-ÌÅÍÍÁ ÄÌÑ (1,1)-ÆÏÒÍ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÔÏÞÎÁÑ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÒÁÚÅ dd^c. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, dd^c-ÌÅÍÍÁ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H^{1;1}_{BC} (M) −→ H^2(M) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ. îÁ ÌÅËÃÉÉ 4 ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ dd^c-ÌÅÍÍÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÞÅÔÎÏÓÔÉ b_1(í).

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

H^{1;1}_{BC} (M)^∗ ∼= ker dd^c | | Dn−1;n−1(M)

d^{1;1}(D^{2n−3}(M)) ; îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 18 { version 1.1, 08.05.2009

ÇÄÅ D ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÔÏËÉ (ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). åÓÌÉ ŒÅÒÎÁ dd^c-ÌÅÍÍÁ, ÉÎSSÅË- ÔÉŒÎÏÓÔØ H^{1;1}_{BC} (M) −→ H^2(M) ÄÁÅÔ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÑ

H^{2n−2}(í) −→ ker dd^c | |_{Dn−1;n−1(M)} d^{1;1}(D^{2n−3}(M)) : íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.13: ðÕÓÔØ ¨ - dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ÎÁ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÍ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (1; 1)- ÆÏÒÍÁÈ ÎÁ M ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ dd^c-ÌÅÍÍÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ 2n − 3-ÐÏÔÏË “ ∈ D^{2n−3}(M) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ¨ − d^{1;1}“ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.14. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÌÁÓÓÏŒ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ _i ∈ H^{1;1}_{BC} (M)^∗ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÏÒÍÙ Œ ÜÔÉÈ ËÌÁÓ- ÓÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ Ë ÎÕÌÀ Œ C^0-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (ÉÌÉ ÄÁÖÅ Œ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÉ ÔÅÓÔ-ÆÏÒÍ; ÄÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó dd^c- ÌÅÍÍÏÊ, ËÁÖÄÙÊ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ, d^{1;1}-ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (n−1; n−1)- ÐÏÔÏË ¨ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÏÒÍ

¨ = lim_i ¨_i; ¨_i = a_i + b_i

ÇÄÅ b_i - ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÌÁÄËÉÈ, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ (n − 1; n − 1)-ÆÏÒÍ, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÕÌÀ Œ C^0-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, Á a_i ∈ im d^{1;1}.

ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1 (ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ dd^c-ÌÅÍÍÅ), Á ¨ { ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ, d^{1;1}-ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË. ôÏÇÄÁ ¨ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ ËÁË ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ, ¨ = lim_i ¨_i, ÐÒÉÞÅÍ ¨_i = b_i + d^{1;1}(_i)

Á b_i - ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÌÁÄËÉÈ, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ (1; 1)-ÆÏÒÍ, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÕÌÀ Œ C^0-ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. òÁÚÌÏÖÉŒ ¨ ∧ ¨ ÐÏ ÔÉÐÁÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ: 0 ⩽ ∫ M ¨_i ∧ ¨_i = ∫ M (b_i + d_i) ∧ (b_i + d_i) − ∫ M @(^{1;0}_i ) ∧ —@(^{0;1}_i ):

ðÏÓËÏÌØËÕ ∫ M (b_i + d_i) ∧ (b_i + d_i) = ∫ M b_1 ∧ b_i, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ∫ M |@(^{1;0}_i )|^2!^2 ⩽ ∫ M b_1 ∧ b_i:

úÎÁÞÉÔ, @(^{1;0}_i ) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ Œ L^2-ÎÏÒÍÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ L^2-ÎÏÒÍÁ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ ÓÉÌØÎÅÅ L^1-ÎÏÒÍÙ, ËÏÔÏÒÁÑ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÉÌØÎÅÅ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ ÎÁ ÐÏÔÏËÁÈ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), ÐÒÅÄÅÌ lim @(^{1;0}_i ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ É ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 19 { version 1.1, 08.05.2009

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ¨ = lim b_i + d_i = lim d_i. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÏÞ- ÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ¨ ÔÏÞÅÎ. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ óÌÅÄÓÔŒÉÅ 6.15: ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1 (ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ dd^c-ÌÅÍÍÅ), Á ¨ { ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ, d^{1;1}-ÔÏÞÎÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË. ôÏÇÄÁ ¨ ÔÏÞÅÎ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ dd^c-ÌÅÍÍÕ ÅÝÅ ÒÁÚ, ŒÙŒÏÄÉÍ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ ¨ = dd^cf, ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ D^0(M). ðÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ óÔÏË- ÓÁ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ) ∫ M ¨ ∧ ! = ∫ M dd^cf ∧ ! = ∫ M f ∧ dd^c! = 0;

Á ÚÎÁÞÉÔ ¨ = 0. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÞÅÒÎÙÍ b_1 ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ d^{1;1}-ÔÏÞÎÙÈ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÔÏËÏŒ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 6.12, ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.16: ðÕÓÔØ M ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1. ôÏÇÄÁ ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË.

6.3. ðÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.17. ðÕÓÔØ ffi - 0-ÐÏÔÏË (ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ) ÎÁ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ dd^cffi { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (1; 1)-ÐÏÔÏË. ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ (psh).

ðÒÉÍÅÒ 6.18: ðÕÓÔØ r - ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÄÏ ÎÕÌÑ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ÎÁ C^n. ôÏÇÄÁ dd^cr^2 - ÏÂÙÞÎÁÑ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÍÁ C^n. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÆÕÎË- ÃÉÑ r^2 ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ.

ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÙ ÄÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ psh- ÆÕÎËÃÉÊ, ÎÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ É ÄÌÑ ÎÅÇÌÁÄËÉÈ, ÓÇÌÁÖÉŒÁÑ ÜÔÉ ÎÅ- ÇÌÁÄËÉÅ psh-ÆÕÎËÃÉÉ ÓŒÅÒÔËÏÊ Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÑÄÒÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.19: ðÕÓÔØ — : R^n −→ R ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÐÕËÌÁÑ ŒÎÉÚ É ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ, Á ffi_1; :::; ffi_n ÎÁÂÏÒ ÇÌÁÄËÉÈ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ —(ffi_1; :::; ffi_n) ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ.

õËÁÚÁÎÉÅ 6.20. éÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 20 { version 1.1, 08.05.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.21. ðÕÓÔØ — : R^2 −→ R ÇÌÁÄËÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙ- ÐÕËÌÁÑ ŒÎÉÚ É ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÄÌÑ |x−y| ⩾ ", —(x; y) = max(x; y), É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ —(x; y) = —(y; x) É —(y+¸; x+¸) = —(x; y) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x; y; ¸ ∈ R. ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ, É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ max_”(x; y)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.22: äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.23. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅ- ÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ max_”(ffi; phi^′) ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÅÎ, ÅÓÌÉ ÆÕÎ- ËÃÉÉ ffi É ffi^′ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.24. åÓÌÉ dd^cffi ⩾ "! É dd^cffi^′ ⩾ "!, ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÜÌÅÒÏ- ŒÏÊ ÆÏÒÍÙ !, ÔÏ dd^c max_”(ffi; phi^′) ⩾ "!. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ ! = dd^c (ÌÏËÁÌØÎÏ, ÔÁËÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ŒÅÒÎÁ dd^c-ÌÅÍÍÁ; ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÅ). ôÏÇÄÁ

max_”(ffi − " ; phi^′ − " ) = max_”(ffi; phi^′) −

ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ, ÚÎÁÞÉÔ,

dd^c max_”(ffi; phi^′) ⩾ "dd^c = "!:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.25. æÕÎËÃÉÑ ffi ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒ- ÍÏÎÉÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ dd^cffi − "! ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÜÒÍÉÔÏŒÏÊ ÆÏÒÍÙ ! É " > 0.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6.26: œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÞÔÏ ÒÅÇÕÌÑ- ÒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÓÔÒÏÇÏ psh ÆÕÎËÃÉÊ ÓÎÏŒÁ ÓÔÒÏÇÏ psh.

6.4. ëÜÌÅÒÏŒÙ ÐÏÔÏËÉ É ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÑ

þÔÏÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1 ËÜÌÅÒÏŒÙ, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÁÌÉÞÉÑ ËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏ- ÔÏËÁ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÅ ËÜÌÅÒÏŒÏÓÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ Ñ ÐÒÉÂÅÇÎÕ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ äÅÍÁÊÉ Ï ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÏÔÏËÏŒ, ËÏÔÏÒÕÀ Ñ ÏÓÔÁŒÌÀ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. îÁÂÒÏÓÏË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÕÓÍÏ- ÔÒÅÔØ Œ ÔÒÕÄÁÈ äÅÍÁÊÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÕÔ: [D].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.27. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ {g_i} ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÆÕÎËÃÉÑ log ∑ i(|g_i|^2) ÐÌÀÒÉÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍÁ, Á (1; 1)-ÐÏÔÏË dd^c log ∑ i(|g_i|^2) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 21 { version 1.1, 08.05.2009

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.28. ðÕÓÔØ T - ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (1,1)-ÐÏÔÏË, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÁË T = dd^c , ÇÄÅ - ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÉ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÌÀÓÁ, ÅÓÌÉ = – log ∑ i(|g_i|^2) + _0, ÇÄÅ _0 { ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á g_i ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ T ÉÍÅÅÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁÄÁÔØ Œ ŒÉÄÅ T = dd^c , ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.29: ([D, 21.4]) ðÕÓÔØ T - ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (1; 1)- ÐÏÔÏË ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ, ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÜÒÍÉÔÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (M; !). ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÔÏËÏŒ T_k Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ Œ ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^{1;1}_{BC} (M), ÐÒÉÞÅÍ T_k ⩾ T − ‹_k!, ÇÄÅ ‹_k ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0, É {T_k} ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë T Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÐÏÔÏËÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.30. éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÒÁÚÕ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ T_k ËÜÌÅÒÏŒÙ ÐÏÔÏËÉ, ÅÓÌÉ T ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË, Á ‹_k ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÅÎØËÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓ- ÌÉ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË, ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ.

éÚ ŒÓÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ äÅÍÁÊÉ Ï ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ, ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ T - ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑ- ÍÉ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, Á Z ÅÇÏ ÏÓÏÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Z ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÝÉÈ ÎÕÌÅÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ g_i, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ Z ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÉŒÕÀ C, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÅÊ g_C Ó ÐÒÏÓÔÙÍ ÎÕÌÅÍ Œ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞ- ËÁÈ C, Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ËÒÉŒÏÊ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ g_i ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ g_C . ðÏÜÔÏ- ÍÕ – log ∑ i (|g_i|^2) = – log |g_C | + – log ∑ i (|g_i=g_C |^2):

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ dd^c– log |g_C | = [C],^1 ÇÄÅ [C] { ÐÏÔÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÏ ËÒÉŒÏÊ C, ¸ −→ ∫ C ¸. ðÏÜÔÏÍÕ T = [C] + T_1, ÇÄÅ T_1 ÔÏÖÅ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË. âÕÄÅÍ ÏÔÝÅÐÌÑÔØ ËÒÉŒÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÄÎÕ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ. äÅÊ- ÓÔŒÕÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ÎÕÌÅÊ g_i ŒÄÏÌØ C É ÐÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ËÒÉŒÙÈ Œ ÏÓÏÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ T , ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÚÁËÏÎÞÉÔÓÑ

1üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ "ÆÏÒÍÕÌÁ ðÕÁÎËÁÒÅ-ìÅÌÏÎÁ". œÙŒÅÄÉÔÅ ÅÅ ÉÚ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ŒÙÞÅÔÏŒ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 22 { version 1.1, 08.05.2009

(ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ) ÎÁ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÐÏÔÏËÅ Ó ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑ- ÍÉ, ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÁÑ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË, ËÜÌÅ- ÒÏŒÁ (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ËÜÌÅÒÏŒÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÞÅÔÎÙÍ b_1(M)), ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 6.31: ðÕÓÔØ T - ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË Ó ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÏÓÏ- ÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. ôÏÇÄÁ Œ ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ [T ] ∈ H^{1;1}_{BC} (M) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÏË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ðÕÓÔØ z_1; z_2; :::; z_n - ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ T , Á

ffi_i = – log ∑ ff (|g_ff|^2) + _0

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌÙ, ÒÁŒÎÙÅ −∞ Œ z_i, É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Œ ÏÔ- ËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ U_i ⊂ M œÙÂÒÁŒ U_i ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÅÎØËÉÍ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÅÍ ÅÓÔØ ËÜÌÅÒÏŒ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ , ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁ dd^c ËÜÌÅÒÏŒÁ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ A ≪ 0, ÆÕÎËÃÉÑ max_”(A + ; ffi_i) ÒÁŒÎÁ ffi_i ŒÎÅ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ z_i ∈ U_i, É ÇÌÁÄËÁ ŒÓÀÄÕ ÎÁ U_i. üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÌÀÒÉ- ÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ (ÄÏËÁÖÉÔÅ). úÁÍÅÎÉÍ T ÎÁ dd^c max_”(A + ; ffi_i) ŒÎÕÔÒÉ U_i, ÏÓÔÁŒÉŒ ÅÇÏ ËÁË ÅÓÔØ ŒÎÅ U_i, íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ, ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÐÏÔÏË, ÎÅÏÓÏÂÙÊ Œ U_i (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). ðÏŒÔÏÒÉŒ ÜÔÕ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ŒÏ ŒÓÅÈ z_i, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÜÌÅÒÏŒÕ ÆÏÒÍÕ.

úÁÄÁÞÉ.

úÁÄÁÞÁ 6.1. ðÕÓÔØ K - ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ Œ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙ- ÐÕËÌÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. îÁÚÏŒÅÍ K ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ K^{∗∗} = K. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÎÕÓ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÅÎ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.32. ðÕÓÔØ K ⊂ V | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V . ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ K | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ- ÎÕÌÅŒÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ K Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 6.2. ðÕÓÔØ K ⊂ V - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙ- ÐÕËÌÏÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Á K_1 - ŒÙÐÕËÌÙÊ ËÏÎÕÓ, ÎÁÔÑÎÕÔÙÊ ÎÁ K. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ K^∗_1 ÏÔËÒÙÔ. âÕÄÅÔ ÌÉ K_1 ÒÅÆÌÅËÓÉŒÅÎ?

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 23 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÄÁÞÁ 6.3. ðÕÓÔØ [¸] ∈ H^{1;1}(M) { ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M, Á ¨ - dd^c-ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ M ¸∧¨ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ (1,1)- ÆÏÒÍÙ ¸, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ [¸].

úÁÄÁÞÁ 6.4. ðÕÓÔØ [¸] ∈ H^{1;1}(M) { ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ [¸] ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÜÌÅÒÏŒÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ dd^c- ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ¨, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ∫ M [¸] ∧ ¨ ⩽ 0.

úÁÄÁÞÁ 6.5. ðÕÓÔØ [¸] ∈ H^{1;1}(M) { ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÜÌÅÒÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ [¸] ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ËÜÌÅ- ÒÏŒÙÍ ÐÏÔÏËÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÊ ÎÅÆ-ÐÌÀÒÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ (n − 1; n − 1)-ÐÏÔÏË ¨, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ∫ M [¸] ∧ ¨ ⩽ 0.

úÁÄÁÞÁ 6.6. ðÕÓÔØ M { ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, Á ” - ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ (1; 1)-ÆÏÒÍÁ ÎÁ M, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (1; 1)-ÞÁÓÔØÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ. äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ” ÚÁÍËÎÕÔÁ.

úÁÄÁÞÁ 6.7. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÚÁ I ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (1,1)-ÆÏÒÍ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ (1; 1)-ÞÁÓÔØÀ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ I ÚÁÍËÎÕÔÏ, Á ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ I ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÏÞÎÙÈ (1,1)-ÐÏÔÏËÏŒ.

úÁÄÁÞÁ 6.8. ðÕÓÔØ M - ÎÅËÜÌÅÒÏŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ M ÅÓÔØ ÔÏÞÎÙÊ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (1,1)-ÐÏÔÏË.

õËÁÚÁÎÉÅ 6.33. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ! ∈ I ËÜÌÅÒÏŒÁ, É ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ èÁÎÁâÁÎÁÈÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6.34. ëÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÜÒÍÉÔÏŒÏ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (M; !) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÚŒÅÛÅÎÎÙÍ (balanced), ÅÓÌÉ d(!^{n−1}) = 0.

úÁÄÁÞÁ 6.9. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÅ ÄÏ- ÐÕÓËÁÀÝÅÅ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ M ÅÓÔØ d^{1;1}-ÔÏÞÎÙÊ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (1,1)-ÐÏÔÏË.

úÁÄÁÞÁ 6.10. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÂÉÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ËÜÌÅÒÏŒÕ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ í ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ŒÚŒÅ- ÛÅÎÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ.

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 24 { version 1.1, 08.05.2009

úÁÄÁÞÁ 6.11. ðÕÓÔØ M - ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÅ ÄÏ- ÐÕÓËÁÀÝÅÅ ëô-ÍÅÔÒÉËÉ (ÍÅÔÒÉËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ dd^c! = 0). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ M ÅÓÔØ dd^c-ÔÏÞÎÙÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ (n − 1; n − 1)- ÐÏÔÏË.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ:

[L] A. Lamari, Courrants k-ahl«eriens et surfaces compactes, Ann. Inst. Fourier 49 (1999), 263-285

[D] Demailly, Jean-Pierre, Analytic methods in algebraic geometry, Lecture Notes, «Ecole d’«et«e de Math«ematiques de Grenoble "G«eom«etrie des vari«et«es projectives complexes : programme du mod„ele minimal", http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/ demailly/books.html

îíõ, ŒÅÓÎÁ 2009 { 25 { version 1.1, 08.05.2009