ŔĂŘŁĚŠŻ Ĺ ŇŐĞĂĹŁĹ

Ň. Ń. Čěřćěř

Ńĺśšă£ \Řěťěřăšĺćŋżľ ęşřŋăń", £ ŋăšłŋşńś£ ŋă śńěďş¿źěě ğăŋ£šŋőě şšćěřęďěŋĺě: Ŕőŕżšłă ćżńőęĺšĳ ŕńőśłőśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ ś ůĺśńőň śšőřőŋ ąőńĳÿě 6 ŕřĺćőďĺš ł ŋěőčřăŋĺůěŋŋőňş řőśšş ŋăĺąőńĳÿěčő ĺğ ĺţ ďĺăňěšřőć ŕřĺ őďŋőćřěňěŋŋőň śšřěňńěŋĺĺ ł ŋşń¿ ŋăĺňěŋĳÿěľ ĺğ ĺţ ŕńőźăďěľ. Şąěďĺňś£ ć šőň, ůšő śťőřňşńĺřőćăŋŋőě şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő; śńěčłă ĺğňěŋĺň ěčő, | ĺ őŋő śšăŋěš ćěřŋżň, ă ŕőšőň ŕőńşůĺň ěčő őąőąźěŋĺ£.

Ŕőďčőšőćĺšěńĳŋżě ğăďăůĺ 1. Ňőęŋő ńĺ řăğąĺšĳ šřěşčőńĳŋĺł ŋă ŋěćżŕşłńżě 4-şčőńĳŋĺłĺ? 2. Ňőęŋő ńĺ řăğąĺšĳ šřěşčőńĳŋĺł

a) ŋă ćżŕşłńżě 5-şčőńĳŋĺłĺ? b) ŋă ćżŕşłńżě 6-şčőńĳŋĺłĺ? 3. Ŕřĺ łăłĺţ n ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ

a) ŋă řăćŋżě ćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ? b) ŋă řăćŋżě ŋěćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ? 4. a) Ňőęŋő ńĺ řăğąĺšĳ ŕńőśłőśšĳ ŋă ćżŕşłńżě 7-şčőńĳŋĺłĺ?

b) Ŕřĺ łăłĺţ n > 6 ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ?

Őŕřěďěńěŋĺ£. Řăğąĺěŋĺ£ ŕńőśłőśšĺ ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ Mj ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕăř-

łěšăňĺ. Ěśńĺ ćśě M_j { ćżŕşłńżě ĺ ş łăęďőčő M_j ůĺśńő śšőřőŋ ŋě ňěŋĳÿě m (ş řăğŋżţ M_j ůĺśńő śšőřőŋ ňőęěš ążšĳ řăğŋżň), ŋăğőćěň ŕăřłěš m-ŕăřłěšőň.

5. Ďőłăęĺšě, ůšő m-ŕăřłěšż śşźěśšćş¿š ŕřĺ ń¿ąőň m.

6. Ŕşśšĳ ˝ { ŕřőĺğćőńĳŋżľ 7-ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j . Ćěřŋż ńĺ šőčďă śńěďş¿źĺě ďćă şšćěřęďěŋĺ£?

a. Ďń£ ń¿ąőčő D > 0 śřěďĺ M_j ŋăľďěšś£ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ďĺăňěšřőň ąőńĳÿě D. b. Ďń£ ń¿ąőčő s > 0 śřěďĺ M_j ŋăľďěšś£ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ŕńőźăďĳ¿ ňěŋĳÿě s.

Őŕřěďěńěŋĺ£. Řăğąĺěŋĺ£ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ Mj ąşďěň ŋăğżćăšĳ

ňőğăĺłăňĺ. Ŕşśšĳ D_j { ďĺăňěšřż, ă s_j { ŕńőźăďĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ĺ ŕşśšĳ ďĺăňěšřż őčřăŋĺůěŋż śćěřţş ůĺśńőň D, ă ŕńőźăďĺ őšďěńěŋż őš 0 ůĺśńőň s: D_j ≤ D, s_j ≥ s > 0 ŕřĺ ćśěţ j. (∗) Ňőğăĺłş ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ŋăğőćěň šőčďă (D, s)-ňőğăĺłőľ. Ěśńĺ şśńőćĺ£ (∗) ćżŕőńŋ£¿šś£ ďń£ ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ŋăğőćěň ěčő (D, s)-ŕăřłěšőň.

7. Ŕşśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , őąřăğş¿źĺě (D, s)-ňőğăĺłş, ŕőłřżćă¿š łřşč K řăďĺşśă R; k { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś K; k^� { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K. Ďőłăęĺšě, ůšő šőčďă k^�/k ≤ c/R, čďě c { łőŋśšăŋšă, ğăćĺś£źă£ őš D ĺ s (ňőęŋő ćğ£šĳ c = 4D^3/s).

Typeset by AMS-TEX 1

Őśŋőćŋżě ğăďăůĺ

8. a) Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ n > 6 ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ ćżńőęĺšĳ ćżŕşłńżňĺ n-şčőńĳ-ŋĺłăňĺ, ěśńĺ ĺţ ďĺăňěšřż őčřăŋĺůěŋż, ă ŕńőźăďĺ őšďěńěŋż őš 0.

b) Ďőłăęĺšě, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ ćżńőęĺšĳ ćżŕşłńżňĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ ś ůĺśńőň śšőřőŋ ąőńĳÿě 6 ş łăęďőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, ěśńĺ ĺţ ďĺăňěšřż őčřăŋĺůěŋż, ă ŕńőźăďĺ őšďěńěŋż őš 0. Łőřőůě čőćőř£, (D, s)-ŕăřłěš ŋě ňőęěš ążšĳ 7-ŕăřłěšőň.

Ţăřăłšěřĺśšĺłă χ(M) ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M. Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M ćżłřăśĺň ć ůěřŋżľ űćěš şčńż M, ňěŋĳÿĺě π, ă ďń£ şčńőć, ąőńĳÿĺţ π (šăłĺě şčńż śşźěśšćş¿š, ěśńĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M { ŋěćżŕşłńżľ), ćżłřăśĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ł ŋĺň (ćŋěńěęăźĺě) şčńż M ć ąěńżľ űćěš.

Ćżůšěň ĺğ śşňňż ůěřŋżţ (ćŋşšřěŋŋĺţ, ňěŋĳÿĺţ π) şčńőć ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M śşňňş ąěńżţ (ćŋěńěęăźĺţ, ňěŋĳÿĺţ π) şčńőć M.

Řăğŋőśšĳ ŋăğőćěň ţăřăłšěřĺśšĺłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ χ(M). 9. Ćěřÿĺŋż ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M, ł łőšőřżň ŕřĺńěęăš ůěřŋżě ĺ ąěńżě şčńż, ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćżśšşŕăňĺ ĺ ćň£šĺŋăňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő. Ůěňş řăćŋă ţăřăłšěřĺśšĺłă ŋěćżŕşłńőčő (p + m)-şčőńĳŋĺłă M ś p ćżśšşŕăňĺ ĺ m ćň£šĺŋăňĺ?

10. Ďőłăęĺšě, ůšő ŋĺłăłőľ ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł V ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă łőŋěůŋőě ůĺśńő k ŋěćżŕşłńżţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś ŋěŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ), 1 ≤ j ≤ k.

11. Ďőłăęĺšě śńěďş¿źĺě şšćěřęďěŋĺ£:

a) Ďń£ ń¿ąőčő n > 1 ŕřăćĺńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł T ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă šřĺ řăćŋżţ (2n − 1)-şčőńĳŋĺłă ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ π, ă šăłęě ŋă šřĺ řăćŋżţ 2n-şčőńĳŋĺłă ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ 2π.

b) Ďń£ ń¿ąőčő ŋěůěšŋőčő n > 3 šřěşčőńĳŋĺł ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ďěć£šĳ n-şčőńĳŋĺłőć ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ 3π.

c) Šřěşčőńĳŋĺł ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋĺ ŋă łăłőě łőŋěůŋőě ůĺśńő k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j > 3π, 1 ≤ j ≤ k.

12. Ďőłăęĺšě śńěďş¿źĺě şšćěřęďěŋĺ£:

a) Ŋĺłăłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă łőŋěůŋőě ůĺśńő k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś ŋěŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ), 1 ≤ j ≤ k. Ŋĺłăłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ ≤ 0 ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ) < χ, 1 ≤ j ≤ k.

b) Ŋĺłăłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ = −π ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă k > 1 ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ), 1 ≤ j ≤ k.

c) Ŋĺłăłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ = −rπ < 0 ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă k > r ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś őšřĺűăšěńĳŋżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ), 1 ≤ j ≤ k.

13. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕřĺ ń¿ąőň n > 1 (ă ć śńşůăě χ = 3π ĺńĺ 4π { ŕřĺ ń¿ąőň n > 2) ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ ĺ ŋă řăćŋżě (2n − 1)-şčőńĳŋĺłĺ ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ = π ĺńĺ 3π, ĺ ŋă řăćŋżě 2n-şčőńĳŋĺłĺ ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ = 0, 2π ĺńĺ 4π.

14. Śşźěśšćş¿š ńĺ (D, s)-ŕăřłěšż, śőśšăćńěŋŋżě ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j a) ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j > 4π? b) ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j < 0?

15. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ ğăňőśšĺšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ) ≥ 5π, ěśńĺ ůĺśńő ćěřÿĺŋ u_j ĺ ďĺăňěšřż D_j ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őčřăŋĺůěŋż śćěřţş, ă ĺţ ŕńőźăďĺ s_j őšďěńěŋż őš 0: u_j ≤ U, D_j ≤ D, s_j ≥ s > 0.

16. Ďőłăęĺšě, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ ğăňőśšĺšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ) < 0, ěśńĺ ůĺśńő ćěřÿĺŋ u_j ĺ ďĺăňěšřż D_j ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őčřăŋĺůěŋż śćěřţş, ă ĺţ ŕńőźăďĺ s_j őšďěńěŋż őš 0.

İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ˝(M). Ďćă (p+m)-şčőńĳŋĺłă ś őďŋőľ ĺ šőľ ęě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ p ćżśšşŕőć ĺ m ćň£šĺŋ ŋăğőćěň ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ.

Ŕşśšĳ ϕ_1, . . . , ϕ_n { ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě şčńż n-şčőńĳŋĺłă M. Łńăśśş n-şčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M, śőŕőśšăćĺň ŕěřĺőďĺůěśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ˝(M) ĺğ ŕń¿śőć ĺ ňĺŋşśőć { ś ŕěřĺőďőň, śőśšő£źĺň ĺğ ğŋăłőć řăğŋőśšěľ π − ϕ_j , 1 ≤ j ≤ n, šăł ůšő ŕń¿śż śőőšćěšśšćş¿š ćżśšşŕăň, ă ňĺŋşśż { ćň£šĺŋăň n-şčőńĳŋĺłă M.

Ďń£ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć ŋă řĺśşŋłě ŕőńşůăšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ

(− − + + +), (− + − + +), (− + + − ++), šăł ğďěśĳ ĺ ďăńěě őąőğŋăůă¿šś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ś ŕěřĺőďăňĺ

− − + + +, − + − + +, − + + − + + .

Ğăňěůăŋĺě. Łńăśś ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M, őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕő ŕěřĺőďş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝(M). Ŕőďůěřłŋěň: ĺňěŋŋő ŕő ŕěřĺőďş, ă ŋě ŕő śăňőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝(M). Ŋăŕřĺňěř, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ś ŕěřĺőďăňĺ ˝ = − + − + + ĺ ˝^0 = − + − + + − + − + + − + − + + őšćěůă¿š ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżň ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň M ĺ M^0, ţőš£ ŕěřĺőď ˝^0 { ¡šő şšřőěŋŋżľ ŕěřĺőď ˝, šăł ůšő ˝(M) = ˝(M^0).

Őšłăğăćÿĺśĳ őš şśńőćĺ£ (∗), ŋő řăśśňăšřĺćă£ šőńĳłő šăłĺě ŕăřłěšż, ůšő ś łăęďżň łřşčőň ŕěřěśěłăěšś£ ńĺÿĳ łőŋěůŋőě ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ğăďăďĺňś£ ćőŕřőśőň:

Ďń£ łăłĺţ M śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M? Ŕőłă őŋ řěÿěŋ ŋě ŕőńŋőśšĳ¿, ĺ ć ğăďăůăţ 17 ĺ 18 ŋě ćśě őšćěšż ĺğćěśšŋż. 17. a) Ďń£ łăłĺţ ĺğ šřěţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M ŋă řĺśşŋłě śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M?

b) Śşźěśšćşěš ńĺ ŕăřłěš ĺğ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ 7-şčőńĳŋĺłőć M_j ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M_j ) = (+ + − − + + −)?

18. Łăłĺě ĺğ śńěďş¿źĺţ şšćěřęďěŋĺľ ćěřŋż?

a) Ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M, ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň, ŋő ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ˝(M) śőďěřęăńă šřĺ ŕń¿śă ŕőďř£ď, š.ě. ůšőąż ş M łăłĺě-ŋĺąşďĳ šřĺ ćżśšşŕă ŋě ążńĺ řăğďěńěŋż ćň£šĺŋăňĺ.

b) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď, ŋő śőďěřęăšś£ šřĺ ňĺŋşśă ŕőďř£ď, šő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

c) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš ďćşţ ňĺŋşśőć ŕőďř£ď, ŋő ˝(M) śőďěřęĺš ĺďşźĺě ŕőďř£ď ŕ£šĳ ğŋăłőć + + − + +, šő śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

d) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď, ŋő ˝(M) śőďěřęĺš śěřĺ¿ ĺğ ĺďşźĺţ ŕőďř£ď ůěšżřěţ ğŋăłőć − − +−, šő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

e) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ ˝(M) ≠ (+ + − + +−) , šő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M, ć łőšőřőň ł łăęďőľ ćěřÿĺŋě ŕřĺňżłă¿š ňĺŋĺňşň šřĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă.

f) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ χ(M) < 0, šő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

Řěÿěŋĺě ŕőďčőšőćĺšěńĳŋżţ ğăďăů

1. Šřěşčőńĳŋĺł ńěčłő řăğąĺšĳ ŋă ćżŕşłńżě 4-şčőńĳŋĺłĺ ĺ ŋă ŋěćżŕşłńżě 5-şčőńĳ-

Řĺś. 1

Řĺś. 2 ŋĺłĺ (řĺś. 1). Ŋő ŋě šőńĳłő šřěşčőńĳŋĺł, ă ćőőąźě ŋĺłăłőľ ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ŋěćżŕşłńżě 4-şčőńĳŋĺłĺ. Ďőłăęěň ¡šő.

Ůěřŋżě ĺ ąěńżě şčńż. Ćżśšşŕż ĺ ćň£šĺŋż. Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M (řĺś. 2) ćżłřăśĺň ć ůěřŋżľ űćěš şčńż M, ňěŋĳÿĺě π, ă ďń£ şčńőć, ąőńĳÿĺţ π (šăłĺě şčńż śşźěśšćş¿š, ěśńĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M { ŋěćżŕşłńżľ), ćżłřăśĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ł ŋĺň (ćŋěńěęăźĺě) şčńż M ć ąěńżľ űćěš.

Ćěřÿĺŋż ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M, ł łőšőřżň ŕřĺńěęăš ůěřŋżě ĺ ąěńżě şčńż, ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćżśšşŕăňĺ ĺ ćň£šĺŋăňĺ śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕşśšĳ ćżŕşłńżľ v-şčőńĳŋĺł V řăğąĺš ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , 1 ≤ j ≤ k. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ A_j śşňňş ůěřŋżţ ĺ ůěřěğ B_j śşňňş ąěńżţ şčńőć M_j . Ŕőńőęĺň A = ∑_k j=1 A_j , B = ∑_k j=1 B_j . Šăł łăł ń¿ąőľ ąěńżľ şčőń łăęďőčő M_i ğăŕőńŋěŋ ůěřŋżňĺ şčńăňĺ ďřşčĺţ M_j ĺ šăł łăł ěźě ĺ ćśě şčńż ŕřĺ ćěřÿĺŋăţ V ğăŕőńŋěŋż ůěřŋżňĺ şčńăňĺ M_j , šő A ≥ B + (v − 2)π > B.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ďń£ ŋěćżŕşłńőčő ůěšżřěţşčőńĳŋĺłă M ąěńżľ ćŋěńěęăźĺľ şčőń ć šőůŋőśšĺ řăćěŋ śşňňě ůěřŋżţ şčńőć M, š.ě. ŋĺłăłőľ ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ŋěćżŕşłńżě ůěšżřěţşčőńĳŋĺłĺ.

2. Ć ğăďăůě 2 a) őšćěš { ŕőńőęĺšěńĳŋżľ (řĺś. 3).

Ć ğăďăůě 2 b) őšćěš { őšřĺűăšěńĳŋżľ. Ďőłăęěň ¡šő. Ďőŕşśšĺň, ůšő šřěşčőńĳŋĺł ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă k ćżŕşłńżţ 6-şčőńĳŋĺłőć. Śşňňă σ ĺţ şčńőć řăćŋă 4πk. Őűěŋĺň ěě śćěřţş. Řăğőąĳěň ćěřÿĺŋż 6-şčőńĳŋĺłőć ŋă šřĺ łńăśśă: ŕşśšĳ v_1 ćěřÿĺŋ śőćŕăďă¿š ś ćěřÿĺŋăňĺ šřěşčőńĳŋĺłă, v_2 ćěřÿĺŋ ńěęăš ŋă śšőřőŋăţ šřěşčőńĳŋĺłă (ĺ ŋě śőćŕăďă¿š ś ěčő ćěřÿĺŋăňĺ) ĺ v_3 ćěřÿĺŋ ńěęăš ćŋşšřĺ šřěşčőńĳŋĺłă, šăł ůšő 6k = v_1 + v_2 + v_3, ŕřĺůěň v_1 ≥ 3, v_2 ≥ 0. Ŕő¡šőňş (ŕőďřőąŋőě ŕő£śŋěŋĺě śň. ŋĺęě) σ = 2π 3 (v_1 + v_2 + v_3) ≤ π ( v_1 3 + v_2 2 + 2v_3 3 ) , (∗∗) š.ě. 0 < v_1/3 + v_2/6 ≤ 0. Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš ŋěćőğňőęŋőśšĳ řăğąĺěŋĺ£ šřěşčőńĳŋĺłă ŋă ćżŕşłńżě 6-şčőńĳŋĺłĺ.

Řĺś. 3

Ŕő£śŋěŋĺě ł ŋěřăćěŋśšćş (∗∗). Śşňňă v_1 şčńőć 6-şčőńĳŋĺłőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł šřěň ćěřÿĺŋăň šřěşčőńĳŋĺłă, řăćŋă π. Ŕő¡šőňş ĺţ őűěŋłă śćěřţş ŕőńşůĺšś£, ěśńĺ łăęďżľ ĺğ v_1 ≥ 3 šăłĺţ şčńőć ğăňěŋĺšĳ ŋă π/3. Śşňňă şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł łăęďőľ ĺğ v_2 ćěřÿĺŋ ŋă śšőřőŋăţ šřěşčőńĳŋĺłă, řăćŋă π, ă šăł łăł łő ćś£łőľ šăłőľ ćěřÿĺŋě ŕřĺńěęăš ňĺŋĺňşň 2 şčńă, šő ĺţ őűěŋłă śćěřţş ŕőńşůĺšś£, ěśńĺ łăęďżľ šăłőľ şčőń ğăňěŋĺšĳ ŋă π/2. Ďń£ śşňňż v_3 şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł v_3 ćěřÿĺŋăň 6-şčőńĳŋĺłőć, řăśŕőńőęěŋŋżň ćŋşšřĺ šřěşčőńĳŋĺłă, őűěŋłă śćěřţş ŕőńşůĺšś£, ěśńĺ łăęďżľ šăłőľ şčőń ğăňěŋĺšĳ ŋă 2π/3, šăł łăł { ććĺďş ćżŕşłńőśšĺ 6-şčőńĳŋĺłőć { ćőłřşč ń¿ąőľ ĺğ ¡šĺţ ćěřÿĺŋ řăśŕőńăčă¿šś£ ňĺŋĺňşň šřĺ 6-şčőńĳŋĺłă. Śšőĺš őśőąő őšňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ šăłőľ ğăňěŋě ćěřŋă£ { ś ğăŕăśőň { őűěŋłă ŕőńşůăěšś£ ĺ ć šőň śńşůăě, łőčďă ćěřÿĺŋă łăłőčő-ŋĺąşďĳ 6-şčőńĳŋĺłă ńěęĺš ŋă śšőřőŋě ďřşčőčő.

Řĺś. 4

3. Ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ a) ŋă řăćŋżě ćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ ŕřĺ ń¿- ąőň n őš 3 ďő 6 (řĺś. 4); šő, ůšő ŕřĺ ďřşčĺţ n ¡šő ŋěćőğňőęŋő, śńěďşěš ĺğ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ 8;

b) ŋă řăćŋżě ŋěćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ ŕřĺ ń¿ąőň n > 3 (řĺś. 5).

4. a) Ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ćżŕşłńżě 7-şčőńĳŋĺłĺ (řĺś. 6).

b) Ŕńőśłőśšĳ ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ ŕřĺ ń¿ąőň n > 6 (śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŕăřłěšż śšřő£šś£ šăł ęě, łăł ŋă řĺś. 6).

5. Śň. řěÿěŋĺě ğăďăůĺ 4.

Řĺś. 5

6. Ňěŋ££ řăďĺşśż łőŋűěŋšřĺůěśłĺţ őłřşęŋőśšěľ ŋă řĺś. 6, ćĺďĺň, ůšő ŋĺ őďŋő ĺğ şšćěřęďěŋĺľ a ĺ b ŋě £ćń£ěšś£ ćěřŋżň: ňőęŋő, ŋăŕřĺňěř, řăğąĺšĳ ŕńőśłőśšĳ ŋă řăćŋőćěńĺłĺě 7-şčőńĳŋĺłĺ, ă ňőęŋő { ŋă 7-şčőńĳŋĺłĺ őďŋőčő ĺ šőčő ęě ďĺăňěšřă.

Ĺğ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ 8 śńěďşěš őďŋăłő, ůšő ďń£ ń¿ąőčő 7-ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ćěřŋő ţőšĳ őďŋő ĺğ şšćěřęďěŋĺľ a ĺ b: ńĺąő ďń£ ń¿ąőčő D > 0 śřěďĺ M_j ŋăľďěšś£ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ďĺăňěšřőň ąőńĳÿě D, ńĺąő ďń£ ń¿ąőčő s > 0 śřěďĺ M_j ŋăľďěšś£ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ś ŕńőźăďĳ¿ ňěŋĳÿě s.

Řĺś. 6

7. Ŕşśšĳ D { ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺğ ďĺăňěšřőć, S { ŋăĺąőńĳÿă£, ă s { ŋăĺňěŋĳÿă£ ĺğ ŕńőźăďěľ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j . Šăł łăł k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ŕőłřżćă¿š łřşč K ĺ šăł łăł S ≤ D^2, ŕőśłőńĳłş ňŋőčőşčőńĳŋĺł ďĺăňěšřă D, őůěćĺďŋő, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ ć łćăďřăš śő śšőřőŋőľ D, šő πR^2 ≤ Sk ≤ D^2k.

Łăęďżľ ĺğ k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K, ńěęĺš ć łőńĳűě ňěęďş łőŋűěŋšřĺůěśłĺňĺ őłřşęŋőśš£ňĺ ś űěŋšřőň ć űěŋšřě łřşčă K ĺ ś řăďĺşśăňĺ R + D ĺ R − D. Ŕő¡šőňş śşňňă ŕńőźăďěľ čřăŋĺůŋżţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć ŋě ŕřěćőśţőďĺš π[(R + D)^2 − (R − D)^2] = 4πRD, šăł ůšő sk^� ≤ 4πRD. Ĺšăł, k^� ≤ 4πRD/s, k ≥ πR^2/D^2, k^�/k ≤ 4D^3/sR.

Řěÿěŋĺě őśŋőćŋżţ ğăďăů 8. Ďőśšăšőůŋő řěÿĺšĳ ąőńěě őąźş¿ ğăďăůş 8 b).

Ŕşśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , őąřăğş¿źĺě (D, s)-ŕăřłěš, ŕőłřżćă¿š łřşč K řăďĺşśă R. Ŕşśšĳ k { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś K, k^� { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K. Šőčďă (śň. ğăďăůş 7) k^�/k ≤ c/R, (1) čďě c { łőŋśšăŋšă, ğăćĺś£źă£ őš D ĺ s, ŕřĺůěň ňőęŋő ćğ£šĳ c = 4D^3/s. (2) Őąőğŋăůĺň ůěřěğ u_j ůĺśńő ćěřÿĺŋ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j . Śşňňş u_j ŕő k ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, ĺňě¿źĺň őąźĺě šőůłĺ ś K, őąőğŋăůĺň ůěřěğ u; śşňňş u_j ŕő k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, ĺňě¿źĺň őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K, őąőğŋăůĺň ůěřěğ u^�.

Ŕşśšĳ ćěřÿĺŋă łăłőčő-ŋĺąşďĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j ńěęĺš ŋă śšőřőŋě łăłőčő-ŋĺąşďĳ ďřşčőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_i, ŋăğőćěň ěě šőčďă ŋěśőąśšćěŋŋőľ ćěřÿĺŋőľ M_i. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ n ůĺśńő ćśěţ ŋěśőąśšćěŋŋżţ ćěřÿĺŋ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ k ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, ĺňě¿źĺň őąźĺě šőůłĺ ś K, ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ n^� ůĺśńő ćśěţ ŋěśőąśšćěŋŋżţ ćěřÿĺŋ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, łőšőřżě ĺňě¿š őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K.

Ďőłăęěň ŋěřăćěŋśšćő (u − u^�)/k + (n − n^�)/k < 6. (3) Ďń£ ¡šőčő śőśůĺšăěň ďćşň£ śŕőśőąăňĺ śşňňş ćśěţ ćŋşšřěŋŋĺţ şčńőć k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś K. Ďń£ őďŋőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j ¡šă śşňňă řăćŋă (u_j − 2)π; ďń£ k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őŋă řăćŋă (u − 2k)π. Ňż ţőšĺň şůěśšĳ şčńż ŕřĺ ćśěţ ćěřÿĺŋăţ, ćłń¿ůă£ ŋěśőąśšćěŋŋżě. Šőčďă ŋşęŋő ďőąăćĺšĳ π ďń£ łăęďőľ ĺğ n ŋěśőąśšćěŋŋżţ ćěřÿĺŋ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺšś£ śşňňă σ = (u + n − 2k)π.

Ďřşčőľ śŕőśőą ŕőďśůěšă şčńőć ŕőğćőńĺš őűěŋĺšĳ ŋăľďěŋŋş¿ śşňňş σ śćěřţş. Śşňňă şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł łăęďőľ ćěřÿĺŋě V ćŋşšřĺ łřşčă, řăćŋă 2π, ă šăł łăł ćőłřşč V řăśŕőńăčă¿šś£ ňĺŋĺňşň 3 ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, šő őűěŋłă σ śćěřţş ŕőńşůĺšś£, ěśńĺ łăęďżľ šăłőľ şčőń ğăňěŋĺšĳ ŋă 2π/3. Ůšő łăśăěšś£ ćěřÿĺŋ U ćŋě łřşčă, šő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŕřăćĺńĳŋőľ őűěŋłĺ śşňňż σ śćěřţş, ŋăďő łăęďżľ şčőń, ŕřĺńěęăźĺľ ł U, ğăňěŋĺšĳ ŋă π. Ćěřÿĺŋ ćŋě łřşčă ŋě ąőńĳÿě, ůěň u^� + n^�. Šěň śăňżň, ňőęŋő śŋăůăńă łăęďżľ şčőń, ŕřĺńěęăźĺľ ł u śőąśšćěŋŋżň ĺ n ŋěśőąśšćěŋŋżň ćěřÿĺŋăň, ğăňěŋĺšĳ ŋă 2π/3, ă ğăšěň ďőąăćĺšĳ (u^� + n^�)^π_3 . Ĺšăł, (u + n − 2k)π < (u + n) 2π 3 + (u^� + n^�) π 3 . Őšś¿ďă śřăğş śńěďşěš ŋěřăćěŋśšćő (3), ă ŕőśłőńĳłş n ≥ n^�, šő ĺğ (3) ŕőńşůăěň (u − u^�)/k < 6. Ŕőńăčă£ m řăćŋżň min u_j ŕő ćśěň j, ĺňěěň: (k − k^�)m ≤ (u − u^�). Ğŋăůĺš, (1 − k^�/k)m ≤ (u − u^�)/k < 6, m < 6 + k^�m/k, ĺńĺ, ććĺďş (1), m < 6 + cm/R. (4) Ŕřĺ R > 2c ĺňěěň: m < 6 + m/2, m < 12; ğŋăůĺš, ŕřĺ R > 12c ĺğ (4) śńěďşěš, ůšő m < 7, ĺńĺ (ŕőśłőńĳłş m { űěńőě) m ≤ 6. Ĺšăł, (D, s)-ŕăřłěš ŋě ňőęěš ążšĳ 7-ŕăřłěšőň. Ć ůăśšŋőśšĺ, ćőğćřăźă£śĳ ł ğăďăůě 1, ćĺďĺň, ůšő ŕřĺ n > 6 ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă řăćŋżě ćżŕşłńżě n-şčőńĳŋĺłĺ*.

*Őšňěšĺň, ůšő őšś¿ďă śńěďşěš šăłęě, ůšő ŋĺłăłőľ n-şčőńĳŋĺł, łőšőřżň ňőęŋő ğăňőśšĺšĳ ŕńőśłőśšĳ, ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ćżŕşłńżě ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ { łăęďżľ ś ůĺśńőň śšőřőŋ ąőńĳÿě 6.

Ąőńěě šőčő, ćżŕşłńżňĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j , őąřăğş¿źĺňĺ (D, s)-ňőğăĺłş, ś ůĺśńőň śšőřőŋ ąőńĳÿě 6 ş łăęďőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, ŋěńĳğ£ ŕőłřżšĳ łřşč řăďĺşśă R > 12c. Ŕőśńěďŋ¿¿ őűěŋłş ńěčłő şšőůŋĺšĳ:

Ŕşśšĳ ćżŕşłńżě ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , őąřăğş¿źĺě (D, s)-ňőğăĺłş, ŕőłřżćă¿š łřşč K řăďĺşśă R, ĺ ŕşśšĳ ůĺśńő śšőřőŋ ş łăęďőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j ąőńĳÿě 6. Ďőłăęěň, ůšő šőčďă R < 28D^3/s.

Śőčńăśŋő (4) ĺňěěň (m − 6)/cm < 1/R, š.ě. R < cm/(m − 6). Ŕőďśšăćń££ ś¿ďă c = 4D^3/s ĺğ (2), ŕőńşůăěň: R < 4D^3 s · m m − 6 = 4D^3 s · ( 1 + 6 m − 6 ) , ă ŕőśłőńĳłş m ≥ 7, šő őšś¿ďă śńěďşěš ĺśłőňőě ŋěřăćěŋśšćő R < 28D^3/s.

9. Ďń£ ćżŕşłńőčő v-şčőńĳŋĺłă V ţăřăłšěřĺśšĺłă χ(V ) řăćŋă śşňňě şčńőć (v − 2)π. Łăłĺě ğŋăůěŋĺ£ ňőęěš ŕřĺŋĺňăšĳ ţăřăłšěřĺśšĺłă ŋěćżŕşłńőčő n-şčőńĳŋĺłă M?

Ŕřĺ n = 4, őůěćĺďŋő, χ(M) = 0, ŕřĺ n = 5 ćőğňőęŋż ğŋăůěŋĺ£ ±π, ŕřĺ n = 6 { ğŋăůěŋĺ£ 0 ĺ ±2π, ŕřĺ n = 7 { ğŋăůěŋĺ£ −3π, −π, π ĺ 3π. Ć őąźěň śńşůăě χ(M) ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£ iπ, čďě i řăśšěš ś ÿăčőň 2 őš 4 − n ďő n − 4. Ďń£ ŋěćżŕşłńőčő (p + m)-şčőńĳŋĺłă M ś p ćżśšşŕăňĺ ĺ m ćň£šĺŋăňĺ χ(M) = (p − m − 2)π ŋěğăćĺśĺňő őš šőčő, ć łăłőň ŕőř£ďłě śńěďş¿š ďřşč ğă ďřşčőň ćżśšşŕż ĺ ćň£šĺŋż.

10. Şšćěřęďěŋĺě śřăğş śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă A > B, ŕőńşůěŋŋőčő ŕřĺ řěÿěŋĺĺ ğăďăůĺ 1.

11. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕřěőąřăğş£ řăğąĺěŋĺě ŕřăćĺńĳŋőčő šřěşčőńĳŋĺłă T ŋă 3 řăćŋżţ šřěşčőńĳŋĺłă, ćĺďĺň (řĺś. 7 a), ůšő { ďń£ ń¿ąőčő ŋěůěšŋőčő n > 1 { šřěşčőńĳŋĺł T ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă šřĺ řăćŋżţ n-şčőńĳŋĺłă ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ π.

Ĺğ řăğąĺěŋĺ£ T ŋă 3 řăćŋżţ 4-şčőńĳŋĺłă ŕőńşůăěň (řĺś. 7 b) { ďń£ ń¿ąőčő ůěšŋőčő n > 2 { řăğąĺěŋĺ£ T ŋă šřĺ řăćŋżţ n-şčőńĳŋĺłă ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ 2π.

Ąăğĺřş£śĳ ŋă řĺś. 3, ćĺďĺň (řĺś. 7 c), ůšő { ďń£ ń¿ąőčő ŋěůěšŋőčő n > 3 { šřěşčőńĳŋĺł ňőęŋő řăğąĺšĳ ŋă ďěć£šĳ n-şčőńĳŋĺłőć ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ 3π.

Ğăďăůĺ 11 a) ĺ 11 b) řěÿěŋż. a)

b)

c)

Ůšőąż řěÿĺšĳ ĺ ğăďăůş 11 c), őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ, ůšő šřěşčőńĳŋĺł ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j ≥ 4π, 1 ≤ j ≤ k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřěďŕőńőęĺć, ůšő šăłőě řăğąĺěŋĺě ćőğňőęŋő, ŕřĺćěďěň ¡šő ŕřěďŕőńőęěŋĺě ł ŕřőšĺćőřěůĺ¿.

Ŕşśšĳ M_j ĺňěěš p_j ćżśšşŕőć ĺ m_j ćň£šĺŋ. Řăśłńăśśĺťĺűĺřşěň ćśě ćěřÿĺŋż ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j (śřăćŋĺň ś řěÿěŋĺěň ğăďăůĺ 2 b)). Ůĺśńő ćśěţ ćěřÿĺŋ řăćŋő ∑_k j=1(p_j + m_j ). Ŕşśšĳ v_1 ĺğ ŋĺţ śőćŕăďă¿š ś ćěřÿĺŋăňĺ šřěşčőńĳŋĺłă, v_2 ĺğ ŋĺţ ńěęăš ŋă śšőřőŋăţ šřěşčőńĳŋĺłă (ĺ ŋě śőćŕăďă¿š ś ěčő ćěřÿĺŋăňĺ), v_3 ĺğ ŋĺţ ńěęăš ćŋşšřĺ šřěşčőńĳŋĺłă ĺ ł łăęďőľ ŕřĺňżłă¿š ňĺŋĺňşň 3 ňŋőčőşčőńĳŋĺłă ĺ, ŋăłőŋěű, 2w ĺğ ŋĺţ ńěęăš ćŋşšřĺ šřěşčőńĳŋĺłă ĺ ł ŋĺň ŕřĺňżłă¿š řőćŋő ŕő 2 ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, šăł ůšő ć łăęďőľ ĺğ w ŕăř šăłĺţ ćěřÿĺŋ őďŋă £ćń£ěšś£ ćżśšşŕőň, ă ďřşčă£ { ćň£šĺŋőľ. Šőčďă_k ∑ j=1 (p_j + m_j) = v_1 + v_2 + v_3 + 2w, w ≤ k∑ j=1 m_j . (5)

Ćśńěďśšćĺě (5)

2w = k∑ j=1 (p_j + m_j ) − v_1 − v_2 − v_3. (6)

Őűěŋĺćă£ śćěřţş śşňňş ćśěţ şčńőć ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ś şůěšőň ŕő£śŋěŋĺ£ ł ŋěřăćěŋśšćş (∗∗) ĺ ś şůěšőň (6) ŕőńşůăěň: k∑ j=1 (p_j + m_j − 2) ≤ v^1 3 + v^2 2 + 2v^3 3 + 2w = k∑ j=1 (p_j + m_j) − 2v^1 3 − v_2 2 − v_3 3 , őšłşďă 2k ≥ 2v_1 3 + v_2 2 + v_3 3 > v_1 + v_2 + v_3 3 . (7) Ĺğ (7) ĺ (6) śńěďşěš, ůšő

6k > v_1 + v_2 + v_3 = −2w + k∑ j=1 (p_j + m_j ),

ă šăł łăł χ_j = (p_j − m_j − 2)π ≥ 4π, šő p_j ≥ m_j + 6 ĺ, ğŋăůĺš, 6k > −2w + k∑ j=1 (2m_j + 6) = −2w + 2 k∑ j=1 m_j + 6k, šăł ůšő w > ∑_k j=1 m_j ćőŕřěłĺ (5). Ğăďăůă 11 c) řěÿěŋă.

Ĺğ ěě řěÿěŋĺ£ ćżšěłăěš śńěďśšćĺě: ŋĺłăłőľ ćżŕşłńżľ 4- ĺńĺ 5-şčőńĳŋĺł ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j > 3π, 1 ≤ j ≤ k.

12. Ďőłăğăšěńĳśšćő şšćěřęďěŋĺľ 12 a), b), c) śćőďĺšś£ ł ŕřőćěřłě śńěďş¿źěľ ńěňňż:

Őśŋőćŋă£ ńěňňă. Ŕşśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ řăğąĺš ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ), 1 ≤ j ≤ k. Šőčďă k∑ j=1 χ(M_j ) ≥ χ. (8)

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż. Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£: a { śşňňă ůěřŋżţ ĺ b { śşňňă ąěńżţ şčńőć M; a_j { śşňňă ůěřŋżţ şčńőć M_j , b_j { śşňňă ąěńżţ şčńőć M_j ś ćěřÿĺŋăňĺ ćŋşšřĺ M ĺ c_j { śşňňă ąěńżţ şčńőć M_j ś ćěřÿĺŋăňĺ ŋă čřăŋĺűě M. Šěň śăňżň, χ = a − b, χ(M_j ) = a_j − b_j − c_j. Ŕőńőęĺň A = ∑_k j=1 a_j , B = ∑_k j=1 b_j , C = ∑_k j=1 b_j .

Ůěřŋżňĺ şčńăňĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ğăŕőńŋěŋż a) ůěřŋżě şčńż ŕřĺ ćěřÿĺŋăţ M, b) ąěńżě şčńż M_j ćŋşšřĺ M ĺ c) \ğăğőřż" ňěęďş ąěńżňĺ şčńăňĺ M_j ś ćěřÿĺŋăňĺ ŋă čřăŋĺűě M ĺ ąěńżňĺ şčńăňĺ M, šăł ůšő A ≥ a + B + (C − b), š.ě. A − B − C ≥ a − b, ă ŕőśńěďŋěě ŋěřăćěŋśšćő řăćŋőśĺńĳŋő (8). Şšćěřęďěŋĺ£ 12 a), b), c) ŋěňěďńěŋŋő śńěďş¿š ĺğ (8).

13. Śň. řĺś. 8.

χ = 0 χ = 1 χ = 2 χ = 3 χ = 4

Řĺś. 8

Řĺś. 9

14. Śň. řĺś. 9.

15. Ŕşśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , őąřăğş¿źĺě (D, s)-ŕăřłěš, ŕőłřżćă¿š łřşč K řăďĺşśă R. Ŕşśšĳ k { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś K, k^� { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K. Šőčďă (śň. ğăďăůş 7) k^�/k ≤ 4D^3/sR. (9) Ŕşśšĳ p_j { ůĺśńő ćżśšşŕőć, m_j { ůĺśńő ćň£šĺŋ ĺ u_j { ůĺśńő ćśěţ ćěřÿĺŋ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j : u_j = p_j + m_j . Ŕő şśńőćĺ¿ šěőřěňż ůĺśńă u_j řăćŋőňěřŋő őčřăŋĺůěŋż: u_j ≤ U. (10) Śşňňş u_j ŕő k ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, ĺňě¿źĺň őąźĺě šőůłĺ ś K, őąőğŋăůĺň ůěřěğ u, u = p + m, čďě p = ∑_k j=1 p_j , m = ∑_k j=1 m_j.

Śşňňş u_j ŕő k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłăň, ĺňě¿źĺň őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ K, őąőğŋăůĺň ůěřěğ u^�. Ććĺďş (10) ĺ (9) ďń£ ń¿ąőčő ε > 0 u^� ≤ Uk^� < εk/2, (11) ěśńĺ řăďĺşś R łřşčă K ďőśšăšőůŋő ćěńĺł.

Śőśůĺšăěň ďćşň£ śŕőśőąăňĺ śşňňş ćśěţ ćŋşšřěŋŋĺţ şčńőć k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś K. Ďń£ őďŋőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M_j ¡šă śşňňă řăćŋă (u_j −2)π; ďń£ k ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őŋă řăćŋă (u − 2k)π = (p + m − 2k)π.

Ďřşčőľ śŕőśőą ŕőďśůěšă şčńőć ŕőğćőńĺš őűěŋĺšĳ ŋăľďěŋŋş¿ śşňňş σ śćěřţş. Ćśě ćěřÿĺŋż ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ćŋşšřĺ łřşčă řăğőąĳěň ŋă ďćă łńăśśă. Ł ŕěřćőňş łńăśśş őšŋěśěň šăłĺě v ćěřÿĺŋ, ůšő ł łăęďőľ ĺğ ŋĺţ ŕřĺňżłă¿š ňĺŋĺňşň 3 ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, łő ćšőřőňş łńăśśş { šăłĺě 2w ćěřÿĺŋ, ůšő ł ŋĺň ŕřĺňżłă¿š řőćŋő ŕő 2 ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, šăł ůšő ć łăęďőľ ĺğ w ŕăř šăłĺţ ćěřÿĺŋ őďŋă £ćń£ěšś£ ćżśšşŕőň, ă ďřşčă£ { ćň£šĺŋőľ ĺ, šěň śăňżň, w ≤ m = k∑ j=1 m_j , v ≤ p + m − 2w. (12) Őűěŋłă σ śćěřţş ŕőńşůĺšś£, ěśńĺ łăęďżľ ĺğ v şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł ćěřÿĺŋăň ŕěřćőčő łńăśśă, ğăňěŋĺšĳ ŋă 2π/3, łăęďżľ ĺğ 2w şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł ćěřÿĺŋăň ćšőřőčő łńăśśă, ğăňěŋĺšĳ ŋă π, ă łăęďżľ ĺğ şčńőć, ŕřĺńěęăźĺţ ł ćěřÿĺŋăň ćŋě łřşčă, ğăňěŋĺšĳ ŋă 2π. Ćěřÿĺŋ ćŋě łřşčă ŋě ąőńĳÿě, ůěň u^�. Ŕő¡šőňş ś şůěšőň (11) ĺ (12) σ = (p + m − 2k)π ≤ 2πv 3 + 2π(w + u^�), (p + m − 2k) ≤ 2 3 (p + m − 2w) + 2w + εk = 2 3 (p + m + w) + εk ≤ 2 3 (p + 2m) + εk, 3(p + m) − 6k ≤ 2p + 4m + 3εk, (p − m)/k ≤ 6 + 3ε. Őďŋăłő, ŕő şśńőćĺ¿ χ(M_j ) = (p_j − m_j − 2)π ≥ 5π, p_j − m_j ≥ 7, (p − m)/k ≥ 7. Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš, ůšő ŋě šőńĳłő ćś¿ ŕńőśłőśšĳ, ŋő ŋĺłăłőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł, śőďěřęăźĺľ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ łřşč, ŋěńĳğ£ ğăňőśšĺšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ) ≥ 5π, ěśńĺ ůĺśńő ćěřÿĺŋ u_j ĺ ďĺăňěšřż D_j ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őčřăŋĺůěŋż śćěřţş, ă ĺţ ŕńőźăďĺ s_j őšďěńěŋż őš 0.

Śńěďśšćĺ£. Ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă řăćŋżě ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ ś ţăřăłšěřĺśšĺłőľ χ ≥ 5π. Ŋĺłăłőľ n-şčőńĳŋĺł, łőšőřżň ňőęŋő ğăňőśšĺšĳ ŕńőśłőśšĳ (ć ůăśšŋőśšĺ, n-şčőńĳŋĺłĺ ŋă řĺś. 8), ŋěńĳğ£ řăğąĺšĳ ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j ≥ 5π, 1 ≤ j ≤ k. 16. Ďőłăęěň, ůšő ŕńőśłőśšĳ ŋěńĳğ£ ğăňőśšĺšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ(M_j ) < 0, ěśńĺ ůĺśńő ćěřÿĺŋ u_j ĺ ďĺăňěšřż D_j ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j őčřăŋĺůěŋż śćěřţş, ă ĺţ ŕńőźăďĺ s_j őšďěńěŋż őš 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőůšĺ ďőśńőćŋő ŕőćšőř££ řěÿěŋĺě ğăďăůĺ 7, ŕřĺţőďĺň ł śńěďş¿- źěľ ńěňňě:

Ŕşśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j , őąřăğş¿źĺě (D, s)-ňőğăĺłş, ŕőłřżćă¿š ŕřăćĺńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł T śő śšőřőŋőľ R; k { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś šřěşčőńĳŋĺłőň T ; k^� { ůĺśńő ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ T . Šőčďă

k^�/k ≤ c/R, čďě c { łőŋśšăŋšă, ğăćĺś£źă£ őš D ĺ s. (13)

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śşźěśšćşěš (D, s)-ŕăřłěš, śőśšăćńěŋŋżľ ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ś ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j < 0 ĺ ś ůĺśńőň ćěřÿĺŋ u_j ≤ U.

Ćőğĳňěň ąőńĳÿőľ ŕřăćĺńĳŋżľ šřěşčőńĳŋĺł T śő śšőřőŋőľ R; k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , ĺňě¿źĺţ őąźĺě šőůłĺ ś čřăŋĺűěľ T , ğăňěŋĺň ĺţ ŕěřěśěůěŋĺ£ňĺ ˝_j ś šřěşčőńĳŋĺłőň T . §śŋő, ůšő ŕřĺ šăłőľ ğăňěŋě ůĺśńő ćěřÿĺŋ łăęďőčő M_j ňőęěš şćěńĺůĺšĳś£ ŋě ąőńěě, ůěň ćďćőě. Ŕěřěśěůěŋĺě ˝_j ŋě őą£ğăšěńĳŋő ść£ğŋő { ćőğňőęŋő, ˝_j śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć: ˝_j = M^�_{1,j} ∪ · · · ∪ M^�_{i(j),j} . Ŋő śşňňăřŋőě ůĺśńő ĺţ ćěřÿĺŋ ŋě ąőńĳÿě 2U. Ł řăğąĺěŋĺ¿ T ŋă k − k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j ĺ ŋă ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M^�_{i,j} ŕřĺňěŋĺň őśŋőćŋş¿ ńěňňş ĺğ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ 12. Śşňňă X ţăřăłšěřĺśšĺł k − k^� ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j { ąőńĳÿőě ŕő ňőďşń¿ őšřĺűăšěńĳŋőě ůĺśńő: ććĺďş (13) |X| ąőńĳÿě śşňňż ţăřăłšěřĺśšĺł ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M^�_{i,j} , ěśńĺ R ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő. Ŕő¡šőňş ŕřĺňěŋěŋĺě (8) ŕřĺćőďĺš ł ŕřőšĺćőřěůĺ¿: ůĺśńő χ(T ), řăćŋőě π, őłăğżćăěšś£ ňěŋĳÿě őšřĺűăšěńĳŋőčő ůĺśńă. Ğăďăůă 16 řěÿěŋă.

17. a) Ŋă řĺśşŋłě ŕěřěď şśńőćĺěň ğăďăůĺ 17 ŕřěďśšăćńěŋż ďćă ŕ£šĺşčőńĳŋĺłă ĺ ÿěśšĺşčőńĳŋĺł. Ś ÿěśšĺşčőńĳŋĺłőň ćśě £śŋő: ŋă řĺś. 8 ĺğőąřăęěŋ ŕăřłěš ĺğ ÿěśšĺşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ (ĺ ďăęě řăćŋżţ) ěňş. Řăğąěřěňś£ ś ŕ£šĺşčőńĳŋĺłăňĺ.

Ńěňňă ő ůěšżřěţ ćżśšşŕăţ. Ěśńĺ ˝(M) śőďěřęĺš ůěšżřě ŕń¿śă ŕőďř£ď, š.ě. ěśńĺ ş ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M łăłĺě-ŋĺąşďĳ ůěšżřě ćżśšşŕă ĺďşš ŕőďř£ď, šő śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ććěďěň ŋă ŕńőśłőśšĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżě łőőřďĺŋăšż x, y. Ŕěřěţőď£ őš M ł ňŋőčőşčőńĳŋĺłş M^0, ¡łćĺćăńěŋšŋőňş M, ňőęěň ďőąĺšĳś£ (řĺś. 10), ůšőąż čřăŋĺűă M^0 śőśšő£ńă ĺğ őšřěğłőć

0 ≤ x ≤ 1, y = 0; 0 ≤ y ≤ 1, x = 0; 0 ≤ y ≤ 1, x = 1

ĺ ĺğ čřăťĺłă ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŋěŕřěřżćŋőľ łşśőůŋő ńĺŋěľŋőľ ťşŋłűĺĺ

y = f(x), 0 ≤ x ≤ 1, f(0) = f(1) = 1.

Ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ M^0, ńěčłő ğăňőśšĺšĳ ŕőńşŕőńőśş x ∈ [0, 1], y ≥ 0, ă ğŋăůĺš, ĺ ćś¿ ŕńőśłőśšĳ x, y.

Řĺś. 10. Řĺś. 11.

Ĺğ ďćşţ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłş M ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M) = (− − + + +), śőśšăćĺň (řĺś. 11) ćőśĳňĺşčőńĳŋĺł M^0 ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M^0) = (− − − − + + ++) ĺ, ŕřĺňěŋĺć ńěňňş, ğăňőśšĺň ŕńőśłőśšĳ ćőśĳňĺşčőńĳŋĺłăňĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ M^0, ă ğŋăůĺš, ĺ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłăňĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ M.

Ůšőąż řěÿĺšĳ ğăďăůş 17 a), őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ, ůšő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M_j ) = (− + − + +), ěśńĺ ś łăęďżň łřşčőň ŕěřěśěłăěšś£ ńĺÿĳ łőŋěůŋőě ůĺśńő ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j . (∗∗∗)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőŕşśšĺň, ůšő ŕăřłěš ĺğ šăłĺţ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j śşźěśšćşěš, ĺ ŕřĺćěďěň ¡šő ďőŕşźěŋĺě ł ŕřőšĺćőřěůĺ¿. Ŕşśšĳ M { őďŋőść£ğŋżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł, śőśšăćńěŋŋżľ ĺğ h ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j , őąřăğş¿źĺţ ŕăřłěš, ĺ ŕşśšĳ ć ŕěřĺőďě ˝(M) ůĺśńő ŕń¿śőć řăćŋő p, ă ůĺśńő ňĺŋşśőć řăćŋő m. Šăł łăł χ(M_j ) = −π, šő ŕő őśŋőćŋőľ ńěňňě χ(M) = (p − m − 2)π ≤ −hπ, š.ě. m ≥ p + h − 2. (14) Śşňňă şčńőć h ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j , śőśšăćń£¿źĺţ M, řăćŋă 3πh. Ěśńĺ ćŋşšřĺ M ńěęăš i ćěřÿĺŋ ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j , šő 3πh = (m + p − 2)π + 2πi.

Ğŋăůĺš, 3h = (m + p − 2) + 2i ĺ, ććĺďş (14), 3h ≥ 2p + h − 4 + 2i, š.ě. p ≤ h + 2 − i. Ňőęŋő śůĺšăšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ŋăśšőńĳłő ąőńĳÿĺň, ůšő i > 4. Šőčďă p < h − 2. (15)

Řăśśňőšřĺň őšŋőÿěŋĺě m/p. Ććĺďş (14) ĺ (15), m p ≥ p + h − 2 p = 1 + h − 2 p > 2, š.ě. m > 2p. Ğŋăůĺš, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ˝(M) śőďěřęĺš śěřĺ¿ − − − ĺğ šřěţ ňĺŋşśőć, ĺďşźĺţ ŕőďř£ď. İšő ŕřőšĺćőřěůĺš, őďŋăłő, śńěďş¿źěľ ńěňňě, ć łőšőřőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ňőęěš ążšĳ ĺ ŋěőďŋőść£ğŋżň ĺ M_j { ŋě őą£ğăšěńĳŋő ŕ£šĺşčőńĳŋĺłĺ, ă ń¿ążě ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ, { ńĺÿĳ ąż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ˝(M_j ) ŋě śőďěřęăńă šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď.

Ńěňňă A. Ňŋőčőşčőńĳŋĺł M, śőśšăćńěŋŋżľ ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć Mj , őąřăğş¿źĺţ ŕăřłěš, ŋě ňőęěš śőďěřęăšĳ šřěţ ćň£šĺŋ ŕőďř£ď, ěśńĺ ˝(M_j ) ŋě śőďěřęĺš šřěţ ŕń¿- śőć ŕőďř£ď.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż A. Ďőŕşśšĺň, ůšő ńěňňă ŋěćěřŋă ĺ M śőďěřęĺš šřĺ ćň£- šĺŋż, ĺďşźĺě ŕőďř£ď. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő μ ćśěţ šăłĺţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M ś šřěň£ ĺďşźĺňĺ ŕőďř£ď őšňěůěŋŋżňĺ ćň£šĺŋăňĺ V_1, V_2, V_3. Ďń£ łăęďőčő ĺğ ŋĺţ śőśůĺšăěň ůĺśńő H = H(M, V_1, V_2, V_3) ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , őąřăğş¿źĺţ ŕăřłěš ĺ ŕřĺňżłă¿źĺţ śŋăřşęĺ ł ćň£šĺŋě V_2. Ććĺďş (∗∗∗) H ≢ ∞, šăł ůšő śşźěśšćşěš ňĺŋĺňşň ťşŋłűĺĺ H(M, V_1, V_2, V_3) ŕő ćśěň (M, V_1, V_2, V_3) ∈ μ. Ŕşśšĳ őŋ ďőśšĺčăěšś£ ŋă (M, V_1, V_2, V_3) ∈ μ ĺ ŕşśšĳ r { śšőřőŋă M, śőěďĺŋ£¿źă£ V_1 ĺ V_2. Ďőąăćĺň ł M ćţőď£źĺľ ć ŕăřłěš ňŋőčőşčőńĳŋĺł M_i, ŕřĺňżłă¿źĺľ śŋăřşęĺ ł ćň£šĺŋě V_2 ĺ ŕřĺńěęăźĺľ ł śšőřőŋě r. Őąžěďĺŋěŋĺě M ∪ M_i őąőğŋăůĺň ůěřěğ M^0. §śŋő (řĺś. 12), ůšő M^0 śőďěřęĺš šřĺ ćň£šĺŋż V^0_1 , V^0_2 = V_2 ĺ V^0_3 = V_3, ĺďşźĺě ŕőďř£ď. Ŕřĺ ¡šőň H(M^0 , V^0_1 , V^0_2 , V^0_3 ) < H(M, V_1, V_2, V_3). Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš ńěňňş A. Ğăďăůă 17 a) řěÿěŋă.

Řĺś. 12.

Ğăňěůăŋĺě 1. Ňż śůĺšăńĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M ć ńěňňě A ŋě őą£ğăšěńĳŋő őďŋőść£ğŋżň ŋě řăďĺ őąźŋőśšĺ, ă ŕőšőňş, ůšő ňĺŋĺňşň ťşŋłűĺĺ H(M, V_1, V_2, V_3) ňőęěš ďőśšĺčăšĳś£ ŋă ŋěőďŋőść£ğŋőň ňŋőčőşčőńĳŋĺłě.

Ğăňěůăŋĺě 2. Ćňěśšő ŕ£šĺşčőńĳŋĺłőć M_j ś ˝(M_j ) = (− + − + +) ňőęŋő ążńő ąż řăśśňăšřĺćăšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ M_j ś p_j ćżśšşŕăňĺ ĺ m_j ćň£šĺŋăňĺ. Ĺğ ŋĺţ ŋěńĳğ£ ŕőśšřőĺšĳ ŕăřłěš, ěśńĺ ŕřĺ łăęďőň j ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő m_j ≥ 2p_j − 4 ĺ ˝(M_j ) ŋě śőďěřęĺš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď.

Ğăňěůăŋĺě 3. Ńěňňă A ďőŕşśłăěš őąőąźěŋĺě. Ćěřŋă ĺ ďőłăğżćăěšś£ šăł ęě, łăł ńěňňă A, śńěďş¿źă£

Ńěňňă B. Ěśńĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłĺ Mj őąřăğş¿š ŕăřłěš ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝(Mj ) ŋě śőďěřęăš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď, šő ŋě śşźěśšćşěš ůěšżřěţğćěŋŋőľ ćżŕşłńőľ ńőňăŋőľ, śőśšăćńěŋŋőľ ĺğ őšřěğłőć čřăŋĺű M_j .

17. b) Ďőŕşśšĺň, ůšő śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ śěňĺşčőńĳŋĺłőć M_j ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M_j ) = (+ + − − + + −), ĺ ŕřĺćěďěň ¡šő ďőŕşźěŋĺě ł ŕřőšĺćőřěůĺ¿.

Ŕşśšĳ M { őďŋőść£ğŋżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł, śőśšăćńěŋŋżľ ĺğ šřěţ ĺńĺ ąőńěě śěňĺşčőńĳŋĺłőć M_j , őąřăğş¿źĺţ ŕăřłěš. Šăł łăł χ(M_j ) = −π, šő ŕő őśŋőćŋőľ ńěňňě χ(M) ≤ −3π, šăł ůšő ć ˝(M) ňĺŋşśőć ąőńĳÿě, ůěň ŕń¿śőć. (16) Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ M^�_j śěňĺşčőńĳŋĺłĺ, ŕřĺňżłă¿źĺě ł M śŋăřşęĺ. Ďń£ łăęďőčő ĺğ ŋĺţ ěčő őąźş¿ čřăŋĺűş ś M ňőęŋő śůĺšăšĳ ść£ğŋőľ (śőśšő£źěľ ĺğ őďŋőčő łşśłă)*, ă śăňĺ M^�_j ňőęŋő śůĺšăšĳ ŕěřěŋşňěřőćăŋŋżňĺ ć ŕőř£ďłě ĺţ śńěďőćăŋĺ£ ćďőńĳ čřăŋĺűż M. Őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ M^�_j őąőğŋăůĺň ůěřěğ M^�, ă őąźş¿ čřăŋĺűş M^� ĺ M őąőğŋăůĺň ůěřěğ `. Řăśśšăćĺň ćďőńĳ ` ŕń¿śż ĺ ňĺŋşśż. Ňĺŋşśăňĺ őąőğŋăůĺň ćň£šĺŋż M^� (ćżśšşŕż M), ă ŕń¿śăňĺ { ćżśšşŕż M^� (ćň£šĺŋż M), ă šăłęě šőůłĺ `, £ćń£¿źĺěś£ \śšżłăňĺ" ďćşţ ĺńĺ ŋěśłőńĳłĺţ M^�_j ĺ ŋě £ćń£¿źĺěś£ ćěřÿĺŋăňĺ M.

Ŕőśšřőěŋŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋăğőćěň ˝^�. Ňż ďőłăęěň, ůšő ć ˝^� ŕń¿śőć ŋě ąőńĳÿě, ůěň ňĺŋşśőć. (17) Ŋő šőčďă ć ˝(M) ňĺŋşśőć ŋě ąőńĳÿě, ůěň ŕń¿śőć, ă ¡šő ŕřőšĺćőřěůĺš (16).

Ŕşśšĳ (P_1, P^0_1), . . . , (P_n, P^0_n) { ćśě ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŕăřż šőůěł ŋă `, śőőšćěšśšćş- ¿źĺě ŕăřăň ++ śőśěďŋĺţ ŕń¿śőć ĺğ ˝^�. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ łăęďżľ őšřěğőł [P_i, P^0_i ] ŕřĺŋăďńěęĺš řőćŋő őďŋőňş śěňĺşčőńĳŋĺłş M^�_j .

Őŕřěďěńěŋĺě 1. Ŋăğőćěň M^�_j čńăćŋżň śěňĺşčőńĳŋĺłőň ŕăřż (Pi, P^0_i ). Őŕřěďěńěŋĺě 2. Ěśńĺ ćň£šĺŋă V ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M^� £ćń£ěšś£ ćň£šĺŋőľ U śěňĺşčőńĳŋĺłă M^�_j , ŋăğőćěň M^�_j čńăćŋżň śěňĺşčőńĳŋĺłőň ćň£šĺŋż V .**

Şšćěřęďěŋĺě (17) ŋěňěďńěŋŋő ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěľ ńěňňż.

*Ěśńĺ ďń£ śěňĺşčőńĳŋĺłă M�_j ěčő őąźă£ čřăŋĺűă ś M ŋěść£ğŋă (řĺś. 13), ďőąăćĺň ł M śěňĺşčőńĳŋĺłĺ, ńěęăźĺě ć ğăÿšřĺţőćăŋŋżţ ŋă řĺś. 13 őąńăśš£ţ. Ŕřĺ ¡šőň łőńĺůěśšćő śěňĺşčőńĳŋĺłőć M�_j şňěŋĳÿĺšś£ ĺ ğă łőŋěůŋőě ůĺśńő ÿăčőć ŋěść£ğŋżě čřăŋĺűż ĺśůěğŋşš.

**Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő ŋě ş łăęďőľ ćň£šĺŋż V ěśšĳ čńăćŋżľ śěňĺşčőńĳŋĺł: ĺŋőčďă ć ćěřÿĺŋş V , £ćń£¿źş¿ś£ ćň£šĺŋőľ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M�, ŕőŕăďă¿š šőńĳłő ćżśšşŕż ďćşţ ĺńĺ ŋěśłőńĳłĺţ śěňĺşčőńĳŋĺłőć M�_j .

Ńěňňă Ś. Łăęďőľ ŕăřě ++ śőśěďŋĺţ ŕń¿śőć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝^� ňőęŋő śőŕőśšăćĺšĳ ŕăřş −− śőśěďŋĺţ ňĺŋşśőć ĺğ ˝^�, ŕřĺůěň šăł, ůšő řăğŋżň ŕăřăň ++ ąşďşš śőőšćěšśšćőćăšĳ řăğŋżě ŕăřż −−.

Šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż řěÿĺšĳ ğăďăůş 17 b), őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ ńěňňş C. Ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ śńěďş¿źă£ ńěňňă. Şąěďĺšěśĳ ć šőň, ůšő őŋă ćěřŋă. Ĺďě¿ ěě ďőłăğăšěńĳśšćă ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś. 14.

Ńěňňă D. Łăęďżľ M^�_j £ćń£ěšś£ čńăćŋżň ňăłśĺňşň ďń£ őďŋőľ ŕăřż (Pi, P^0_i ).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż C. Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ŕăřş ++ śőśěďŋĺţ ŕń¿śőć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝^�. Ĺň śőőšćěšśšćşěš őšřěğőł [P_i, P^0_i ] ŋă `. Ŕşśšĳ M^�_k { čńăćŋżľ śěňĺşčőńĳŋĺł ŕăřż (P_i, P^0_i ) (řĺś. 15). Šőůłĺ P_i, P^0_i ŕěřěőąőğŋăůěŋż ŋă řĺś. 15 ůěřěğ A ĺ B, ĺţ ŕőř£ďőł ćżąřăŋ šăł, ůšő ć ˝(M^�_k ) ł A ŕřĺňżłă¿š ďćă ňĺŋşśă, ă ł B { őďĺŋ ňĺŋşś. Ĺğ řăğńĺůŋżţ a priori ćőğňőęŋżţ ćğăĺňŋżţ řăśŕőńőęěŋĺľ M^�_k ĺ ` ŋěłőšőřżě ŕřőšĺćőřěůăš ńěňňě B (řĺś. 15 a, b, c), ĺ őśšăěšś£ řăśśňőšřěšĳ ćśěčő šřĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ (řĺś. 15 d, e, f).

Ć łăęďőň ĺğ ¡šĺţ řăśŕőńőęěŋĺľ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝^� ł A ŕřĺňżłă¿š ďćă ňĺŋşśă, ă ł B { ţőš£ ąż őďĺŋ ňĺŋşś.

Ğăňěůăŋĺě. Őšś¿ďă, łśšăšĺ, śńěďşěš, ůšő ć ˝^� ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď.

Ŕăřě ++ (ŕăřě (P_i, P^0_i ) šőůěł ŋă `) śőŕőśšăćĺň ŕăřş −− ĺğ ďćşţ śőśěďŋĺţ ňĺŋşśőć, ŕřĺňżłă¿źĺţ ł A ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ˝^�, ĺńĺ, ůšő šő ęě, ŕăřş śőśěďŋĺţ ćň£šĺŋ (V, V^0) ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M^�. Ŕşśšĳ ĺğ ¡šĺţ ďćşţ ćň£šĺŋ V { ąńĺęăľÿă£ ł A ŋă `. Śřăğş ćĺďŋő (śň. řĺś. 15 d, e, f), ůšő šőčďă M^�_k £ćń£ěšś£ čńăćŋżň śěňĺşčőńĳŋĺłőň ďń£ V . (18) Őśšăěšś£ ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ćżąřăŋŋă£ ŕăřă −− ŋě ňőęěš śőőšćěšśšćőćăšĳ ŋĺłăłőľ ďřşčőľ ŕăřě ++ (ŋĺłăłőľ ďřşčőľ ŕăřě (P_j , P^0_j ) šőůěł ŋă `, j ≠ i).

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őŋă śőőšćěšśšćşěš ŕăřě (P_j , P^0_j ) ś čńăćŋżň śěňĺşčőńĳŋĺłőň M^�_l , j ≠ i ĺ (ŕő ńěňňě D) l ≠ k. Šőčďă, ăŋăńőčĺůŋő (18), M^�_l £ćń£ěšś£ čńăćŋżň śěňĺşčőńĳŋĺłőň ďń£ V^0. Ďń£ řăśŕőńőęěŋĺľ ŋă řĺś. 15 d, e ¡šő, őůěćĺďŋő, ŋě šăł. Ğŋăůĺš, őśšăěšś£ řăśśňőšřěšĳ řăśŕőńőęěŋĺě ŋă řĺś. 15 f.

Ůšőąż śřăğş ŋě ćőğŋĺłńő ŕřőšĺćőřěůĺ£ ś ńěňňőľ B, ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě M^�_k ĺ M^�_l ďőńęŋő ążšĳ šăłĺň, łăł ŋă řĺś. 16. Šěň śăňżň, ŕăřăň (P_i, P^0_i ) ĺ (P_j , P^0_j ) śőőšćěšśšćş¿š řăğŋżě ŕăřż −−. Ğăďăůă 17 b) řěÿěŋă.

18. a) Şšćěřęďěŋĺě ćěřŋő. Ŋăğőćěň ěčő šěőřěňőľ ő šřěţ ćżśšşŕăţ.

Ś ŕőňőźĳ¿ ŕřĺěňă, ŕřĺňěŋěŋŋőčő ć řěÿěŋĺĺ ğăďăůĺ 17 (śň. řĺś. 11), ŕěřćă£ ůăśšĳ šěőřěňż ő šřěţ ćżśšşŕăţ śćőďĺšś£ ł ńěňňě ő ůěšżřěţ ćżśšşŕăţ. Šěň śăňżň, ŋăńĺůĺě ş ňŋőčőşčőńĳŋĺłă M šřěţ ćżśšşŕőć, ĺďşźĺţ ŕőďř£ď, £ćń£ěšś£ ďőśšăšőůŋżň şśńőćĺěň ďń£ śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M. Šő, ůšő ¡šő şśńőćĺě ŋě £ćń£ěšś£ ŋěőąţőďĺňżň, ŕőłăğżćăěš ŕăřłěš ĺğ ÿěśšĺşčőńĳŋĺłőć M ś ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ ˝(M) = (− + + − ++) ŋă řĺś. 8. Śň. šăłęě řĺś. 17 ĺ řĺś. 18. İšĺ řĺśşŋłĺ ŕřĺćőď£š ł ŋě ďőłăğăŋŋőľ ŕőłă čĺŕőšěğě, ůšő ćěřŋő şšćěřęďěŋĺě 18 e).

b) Şšćěřęďěŋĺě 18 b) šőęě ćěřŋő ĺ śřăğş śńěďşěš ĺğ ńěňňż B.

c) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš ďćşţ ňĺŋşśőć ŕőďř£ď, ŋő ˝(M) śőďěřęĺš ĺďşźĺě ŕőďř£ď ŕ£šĳ ğŋăłőć + + − + +, šő śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

Ĺďě¿ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ 18 c) ĺńń¿śšřĺřşěš řĺś. 17.

Řĺś. 18.

d) Şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő. Ŋă řĺś. 18 ŕřěďśšăćńěŋ ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ĺ ďăęě řăćŋżţ M, ţőš£ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ ˝(M) śőďěřęĺš śěřĺ¿ ĺğ ĺďşźĺţ ŕőďř£ď ůěšżřěţ ğŋăłőć − − +−.

Ŋěšřşďŋő ŕőśšřőĺšĳ ĺ ŕăřłěš ĺğ šăłĺţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M, ůšő ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ ˝(M) śőďěřęĺš śěřĺ¿ ĺğ ĺďşźĺţ ŕőďř£ď ÿěśšĺ ğŋăłőć − + − − +−.

f) Şšćěřęďěŋĺě ŋěćěřŋő:

Ţőš£ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ χ(M) < 0, śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

Řĺś. 19 ĺńń¿śšřĺřşěš ŕőśšřőěŋĺě łőŋšřŕřĺňěřă ł 18 f).

Ŋă řĺśşŋłě 19 a ŕőłăğăŋő, łăł ś ŕőňőźĳ¿ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M_j , šăłĺţ ůšő ˝(M_j ) śőďěřęĺš śěřĺ¿ + + − + + − ++ ĺ ŋě śőďěřęĺš śěřĺĺ − − −, ďőśšřőĺšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżľ ğćěğďůăšżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł ąěğ šřěţ ćň£šĺŋ ŕőďř£ď ďő ąőńĳÿěčő ğćěğďůăšőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă ąěğ šřěţ ćň£šĺŋ ŕőďř£ď. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăůăć śő ğćěğďůăšőčő ňŋőčőşčőńĳŋĺłă, ¡łćĺćăńěŋšŋőčő M, ňż ŕőńşůĺň ŕăřłěš ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M.

Řĺśşŋőł 19 b ŕőłăğżćăěš, łăł ĺğ ďćşţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M^0_j , šăłĺţ ůšő ˝(M^0_j ) śőďěřęĺš śěřĺ¿ + − + + − ++ ĺ ŋě śőďěřęĺš śěřĺĺ − − −, ŕőśšřőĺšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺł M_0 ś ˝(M_0), śőďěřęăźěľ śěřĺ¿ ++−++−++ ĺ ŋě śőďěřęăźěľ śěřĺĺ −−−. Ğŋăůĺš, śşźěśšćşěš ŕăřłěš ĺğ šăłĺţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć M^0_j .

Řĺś. 19ă.

Řĺś. 19ă. (ŕřőďőńęěŋĺě)

Ğăłń¿ůĺšěńĳŋżě ğăňěůăŋĺ£. Ŋěřěÿěŋŋżě ğăďăůĺ Ŕőďćěďěň ĺšőčĺ. Ćőš { ĺśŕřăćńěŋŋă£ ťőřňşńĺřőćłă ŕřĺćěďěŋŋőčő ć ăŋŋőšăűĺĺ ŋěćěřŋőčő şšćěřęďěŋĺ£ ĺğ ŘĘ ďń£ ćżŕşłńżţ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć (śň. ğăďăůş 8 b)):

Šěőřěňă (Fulton Candler [1]). Ŕőŕżšłă ćżńőęĺšĳ ŕńőśłőśšĳ ćżŕşłńżňĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ ś ůĺśńőň śšőřőŋ ąőńĳÿě 6 ŕřĺćőďĺš ńĺąő ł ŋěőčřăŋĺůěŋŋőňş řőśšş ŋăĺąőńĳÿěčő ĺğ ĺţ ďĺăňěšřőć, ńĺąő ł śšřěňńěŋĺ¿ ł ŋşń¿ ŋăĺňěŋĳÿěľ ĺğ ĺţ ŕńőźăďěľ.

Ŕěřćőŋăůăńĳŋő ăŋăńőčĺůŋżě řěğşńĳšăšż ążńĺ ŕőńşůěŋż ć [2] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťőřňşńż İľńěřă. Ĺţ şŕřőźěŋŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő ďăŋő ć [3].

Ąńăčőďăř£ őÿĺąłě ăŋőŋĺňŋőčő řěűěŋğěŋšă ŘĘ ğăţőšěńőśĳ őšłăğăšĳś£ őš şśńőćĺ£ ćżŕşłńőśšĺ ć šěőřěňě Ťşńšőŋă Ł¡ŋďńěřă. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, { ąěśŕěřśŕěłšĺćŋőě ęěńăŋĺě: ćěďĳ ŕńőśłőśšĳ ŕřĺ ń¿ąőň n > 3 ňőęŋő ćżńőęĺšĳ ŋěćżŕşłńżňĺ řăćŋżňĺ n−şčőńĳŋĺłăňĺ. Őďŋăłő, ś ŕőňőźĳ¿ χ(M) (řăŋěě ¡šőš ĺŋćăřĺăŋš řăśśňăšřĺćăńś£ ć [4]) šěőřěňş { ă šőůŋěě ğăďăůş 8 a) { şďăńőśĳ őąőąźĺšĳ (śň. ğăďăůĺ 14{16): ćěřŋő

Şšćěřęďěŋĺě. Ŕřőĺğćőńĳŋő ťĺłśĺřşěň U > 0. Šőčďă ŕőŕżšłă ćżńőęĺšĳ ŕńőśłőśšĳ ňŋőčőşčőńĳŋĺłăňĺ M_j ś ůĺśńőň śšőřőŋ ŋě ąőńĳÿě U ĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j > 4π

(ĺńĺ ţăřăłšěřĺśšĺłăňĺ χ_j < 0) ŕřĺćőďĺš ńĺąő ł ŋěőčřăŋĺůěŋŋőňş řőśšş ŋăĺąőńĳÿěčő ĺğ ĺţ ďĺăňěšřőć, ńĺąő ł śšřěňńěŋĺ¿ ł ŋşń¿ ŋăĺňěŋĳÿěľ ĺğ ĺţ ŕńőźăďěľ.

Šřşďŋżě ğăďăůĺ 17 ĺ 18f) ążńĺ řěÿěŋż ŋă 12-ľ Ńěšŋěľ łőŋťěřěŋűĺĺ Ňěęďşŋăřőďŋőčő ňăšěňăšĺůěśłőčő Šşřŋĺřă čőřőďőć ć ăćčşśšě 2000 čőďă. Ğăďăůş 17 a) śďěńăń Ă. Ŕő£řłőć, ğăďăůĺ 17 b) ĺ 18f) { Ă. Čăľťşńńĺŋ.

Ć ĺŋšěřěśŋőľ ğăďăůě ő řăğąĺěŋĺĺ ŕńőśłőśšĺ ŋă ¡łćĺćăńěŋšŋżě n−şčőńĳŋĺłĺ őśšăńĺśĳ ŋěřěÿěŋŋżě ćőŕřőśż. Ŕřăćďőŕőďőąŋă, ŋő ŋě ďőłăğăŋă śńěďş¿źă£ čĺŕőšěğă:

18 e) Ěśńĺ ć ˝(M) ŋěš šřěţ ŕń¿śőć ŕőďř£ď ĺ ˝(M) ≠ (+ + − + +−) , šő ŋě śşźěśšćşěš ŕăřłěšă ĺğ ňŋőčőşčőńĳŋĺłőć, ¡łćĺćăńěŋšŋżţ M, ć łőšőřőň ł łăęďőľ ćěřÿĺŋě ŕřĺňżłă¿š ňĺŋĺňşň šřĺ ňŋőčőşčőńĳŋĺłă.

Ąńăčőďăř¿ Ă.Ăńěłśěěćśłőčő, Ň.Ć£ńőčő, Ś.Ďőřĺůěŋłő, Ś.Ńăŋďő, Ă.Ńěőŋšőćĺůă ĺ Ă.Ňěřłőćă ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£ ğăďăů ĺ šěőřěň. Ąńăčőďăř¿ Ď.Ďőńčőćă, Ă.Łşńżčĺŋă, Ň.Ŕăŋőćă ĺ Č.Ÿăąăšă ğă ŕőňőźĳ ć ĺğčőšőćńěŋĺĺ řĺśşŋłőć ŋă łőňŕĳ¿šěřě. Ąńăčőďăř¿ Ľőřďăŋłş Čőřůěćş ĺ Čőřďőŋă Ţşłĺŋčśă ğă ŕőňőźĳ ć ŕěřěćőďě šěłśšőć ŋă ăŋčńĺľśłĺľ.

Ńĺšěřăšşřă

1. Fulton Candler. Tessellations. // Amer. Math. Monthly. 1992. V. 99. N. 3, 442-445. 2. I. Niven. Convex polygons that cannot tile the plane. // Amer. Math. Monthly.

1978. V. 85, 785-792.

3. M.S. Klamkin and A.Liu. Note on a result of Niven on impossible tesselations. // Amer. Math. Monthly. 1980. V. 87, 651-653.

4. Ŕřăśőńőć Ć.Ć. Ğăďăůĺ ŕő ŕńăŋĺňěšřĺĺ, ůăśšĳ II, { Ň., Ŋăşłă, 1991, ğăďăůă 23:18.

E-mail address: M.L@gerver.mccme.ru