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ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÐÅÃÓËßÐÍÎ ÈÑ×ÅÐÏÛÂÀÞÙÅÉ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ Â
ÃÐÓÏÏÀÕ ÑÓÁÝÊÑÏÎÍÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÐÎÑÒÀ 1

Â. Ã. Áàðäàêîâ

Â òåîðèè äâóìåðíûõ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèé õîðîøî èçâåñòíî ïîíÿòèå ðåãóëÿðíî èñ-
÷åðïûâàåìîãî ìíîãîîáðàçèÿ (ñì., íàïðèìåð [1, ãë. 10, � 2]). Ââåäåì àíàëîãè÷íîå ïîíÿòèå äëÿ
ãðóïï. Ïóñòü ãðóïïà G ïîðîæäàåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì A = {a±1

1 , . . . , a±1
m }. Ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ Lk, k = 1, 2, . . . , èç G íàçîâåì ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé,
åñëè îíà óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì óñëîâèÿì

1) Lk ⊂ Lk+1 äëÿ âñåõ k ≥ 1;

2) G =
⋃

k≥1

Lk;

3) lim
k→∞

|∂Lk|
|Lk|

= 0, ãäå ∂Lk ={g ∈ G \ Lk | ñóùåñòâóåò a ∈ A òàêîé, ÷òî ga ∈ Lk} � ãðàíèöà

ìíîæåñòâà Lk.

Ãðóïïó, îáëàäàþùóþ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, íàçîâåì ðåãóëÿð-

íî èñ÷åðïûâàåìîé. Êëàññ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàåìûõ ãðóïï îáîçíà÷èì ñèìâîëîì RG. Åñëè
ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Lk}∞k=1 óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùåìó óñëîâèþ:

4) ñóùåñòâóþò êîíñòàíòû c ≥ 0 è d ≥ 1 òàêèå, ÷òî |Lk| ≤ ckd äëÿ âñåõ ÷èñåë k ≥ 1,

òî áóäåì íàçûâàòü åå ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîëèíîìèàëüíîãî ðî-

ñòà. Êëàññ ãðóïï, îáëàäàþùèõ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîëèíîìè-
àëüíîãî ðîñòà, îáîçíà÷èì ñèìâîëîì RPG.

Íàïîìíèì îïðåäåëåíèå è íåêîòîðûå ñâîéñòâà àìåíàáåëüíûõ ãðóïï (ñì. [2, ãë. 1, � 1; 3,
ãë. 3, � 7]). Ïóñòü L∞(G) � ïðîñòðàíñòâî âñåõ îãðàíè÷åííûõ âåùåñòâåííîçíà÷íûõ ôóíêöèé
íà ãðóïïå G ñ íîðìîé ||f || = supg∈G|f(g)|. Ëèíåéíûé ôóíêöèîíàë µ íà L∞(G) íàçûâàåòñÿ
ëåâîèíâàðèàíòíûì ñðåäíèì, åñëè µ(f(hg)) = µ(f(g)) äëÿ âñåõ h ∈ G, f ∈ L∞(G), è f ≥ 0
âëå÷åò µ(f) ≥ 0, à µ(1G) = 1, ãäå 1G � ôóíêöèÿ, ïðèíèìàþùàÿ çíà÷åíèå 1 íà ëþáîì ýëåìåíòå
èç G. Äèñêðåòíàÿ ãðóïïà G íàçûâàåòñÿ àìåíàáåëüíîé, åñëè íà íåé ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî
ëåâîèíâàðèàíòíîå ñðåäíåå. Êëàññ àìåíàáåëüíûõ ãðóïï îáîçíà÷àþò AG.

Å. Ôåëíåð [4] óñòàíîâèë, ÷òî ãðóïïà G àìåíàáåëüíà òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ñóùå-
ñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Fk, k = 1, 2, . . . , êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ èç G óäîâëåòâîðÿþùàÿ
óñëîâèÿì:

à) Fk ⊂ Fk+1 äëÿ âñåõ k ≥ 1;

á) G =
⋃

k≥1

Fk;

â) lim
k→∞

|gFk4Fk|
|Fk|

= 0 äëÿ âñÿêîãî g èç G, ãäå X 4 Y = (X \ Y )
⋃

(Y \X) � ñèììåòðè÷åñêàÿ

ðàçíîñòü ìíîæåñòâ X è Y .

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò �98�01�00699).
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Fk}∞k=1, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèÿì à)�â), íàçûâàþò ôåëíåðîâñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ.

Êàê óñòàíîâëåíî â [5, òåîðåìà 3.39] êëàññû AG è RG ñîâïàäàþò.
Äëÿ ãðóïïû G, ïîðîæäåííîé êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì A = {a±1

1 , . . . , a±1
m }, ñèìâîëîì l(g)

áóäåì îáîçíà÷àòü äëèíó ýëåìåíòà g îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû ïîðîæäàþùèõ A, ò. å. äëèíó n åãî
êðàò÷àéøåãî ïðåäñòàâëåíèÿ

g = ai1ai2 . . . ain , aij ∈ A.

Îïðåäåëèì íà G ëåâîèíâàðèàíòíóþ ìåòðèêó ρ(g, h), g, h ∈ G, ïî ôîðìóëå ρ(g, h) = l(g−1h).
Òîãäà (G, ρ) ïðåâðàùàåòñÿ â ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Ïóñòü

Br = {g ∈ G | l(g) ≤ r}
� øàð ðàäèóñà r ñ öåíòðîì â åäèíè÷íîì ýëåìåíòå,

Sr = {g ∈ G | l(g) = r}
� ñôåðà ðàäèóñà r ñ öåíòðîì â åäèíè÷íîì ýëåìåíòå.

Ôóíêöèÿ ðîñòà ãðóïïû G îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû ïîðîæäàþùèõ A îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåí-
ñòâîì

γ(r) = γG,A(r) = |Br|.
Íà ìíîæåñòâå ôóíêöèé ðîñòà ââîäèòñÿ îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè: γ1(r) ∼ γ2(r), åñëè íàé-
äåòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî C òàêîå, ÷òî γ1(r) ≤ γ2(Cr), γ2(r) ≤ γ1(Cr), r = 1, 2, . . .. Êëàññ
ýêâèâàëåíòíîñòè [γ(r)] ôóíêöèè γ(r) óæå íå çàâèñèò îò âûáîðà ñèñòåìû ïîðîæäàþùèõ è
íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ ðîñòà ãðóïïû G. Åñëè γ(r) ∼ 2r, òî G íàçûâàåòñÿ ãðóïïîé ýêñïîíåí-

öèàëüíîãî ðîñòà; åñëè γ(r) ∼ rd äëÿ íåêîòîðîãî íàòóðàëüíîãî d, òî G íàçûâàåòñÿ ãðóïïîé

ïîëèíîìèàëüíîãî ðîñòà. Êëàññ ãðóïï ïîëèíîìèàëüíîãî ðîñòà îáîçíà÷àåòñÿ PG. Åñëè ôóíê-
öèÿ ðîñòà ãðóïïû G íå ýêâèâàëåíòíà íèêàêîé ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè, òî G íàçûâàåòñÿ
ãðóïïîé ñóáýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà. Êëàññ ãðóïï ñóáýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà îáîçíà÷àåò-
ñÿ SG. Åñëè ôóíêöèÿ ðîñòà ãðóïïû G íå ýêâèâàëåíòíà íèêàêîé ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè è
íå ýêâèâàëåíòíà íèêàêîé ñòåïåííîé ôóíêöèè, òî G íàçûâàåòñÿ ãðóïïîé ïðîìåæóòî÷íîãî

ðîñòà.
Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ:

Òåîðåìà. Ñïðàâåäëèâî âêëþ÷åíèå: SG⊆RPG, ò. å. âî âñÿêîé ãðóïïå ñóáýêñïîíåíöèàëü-

íîãî ðîñòà ñóùåñòâóåò ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëèíîìèàëüíîãî

ðîñòà.

Â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ ýòîé òåîðåìû ïîëó÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíûé îòâåò íà âîïðîñ 14.27 èç
�Êîóðîâñêîé òåòðàäè� [6]. Â íàøèõ îáîçíà÷åíèÿõ ýòîò âîïðîñ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: �Ñïðàâåäëèâî ëè âêëþ÷åíèå RPG⊆PG?� Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû Ð. È. Ãðè-
ãîð÷óêà [7], ïîñòðîèâøåãî ïðèìåðû ãðóïï ïðîìåæóòî÷íîãî ðîñòà, óñòàíîâèì

Ñëåäñòâèå. Ñóùåñòâóåò êîíòèíóóì íåèçîìîðôíûõ äâóïîðîæäåííûõ ãðóïï, îáëàäàþ-

ùèõ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîëèíîìèàëüíîãî ðîñòà è íå ÿâëÿþ-

ùèõñÿ ãðóïïàìè ïîëèíîìèàëüíîãî ðîñòà.

Äîêàçàòåëüñòâî ñëåäñòâèÿ. Ïóñòü Ω � ïðîñòðàíñòâî áåñêîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé ω = ω1ω2 . . . ωn . . . ýëåìåíòîâ ìíîæåñòâà {0, 1, 2}. Âûäåëèì â ïðîñòðàíñòâå Ω òðè ïîä-
ìíîæåñòâà Ω0, Ω1, Ω2, ãäå Ω0 � ìíîæåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, â êîòîðûå êàæäûé èç ñèìâî-
ëîâ 0, 1, 2 âõîäèò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðàç; Ω2 � ìíîæåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîñòîÿííûõ
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íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìåñòà; Ω1 = Ω \ (Ω0

⋃
Ω2). Â ðàáîòå [7] äëÿ êàæäîãî ω ∈ Ω ïîñòðîåíà

äâóïîðîæäåííàÿ ãðóïïà Gω, ÿâëÿþùàÿñÿ ãðóïïîé ïðåîáðàçîâàíèé îòðåçêà [0,1] ñ óäàëåí-
íûìè äâîè÷íî ðàöèîíàëüíûìè òî÷êàìè. Åñëè ïðè ýòîì ω ∈ Ω0

⋃
Ω1, òî ãðóïïà Gω èìååò

ïðîìåæóòî÷íûé ðîñò. Áîëåå òîãî, äëÿ âñÿêîãî ω(0) ∈ Ω ñóùåñòâóåò íå áîëåå ñ÷åòíîãî ÷èñëà
ãðóïï Gω, ω ∈ Ω, èçîìîðôíûõ ãðóïïå Gω(0) . Ââèäó îñíîâíîé òåîðåìû âñÿêàÿ ãðóïïà Gω ïðè
ω ∈ Ω0

⋃
Ω1 ëåæèò â êëàññå RPG. Ñëåäñòâèå äîêàçàíî.

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû íàì ïîòðåáóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ëåììà, êîòîðàÿ ïî�âèäèìîìó
èçâåñòíà, íî äëÿ ïîëíîòû èçëîæåíèÿ äàäèì åå äîêàçàòåëüñòâî.

Ëåììà. Ïóñòü G � ãðóïïà ñóáýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà (ò. å. G ∈ SG), Bn = {g ∈
G | l(g) ≤ n}, n ∈ N, � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàðîâ ðàäèóñà n ñ öåíòðîì â åäèíè÷íîì

ýëåìåíòå. Òîãäà íàéäåòñÿ òàêàÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü Bnk
, nk ∈ N, n1 < n2 < . . ., äëÿ

êîòîðîé ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà

a) lim
k→∞

|∂Bnk
|

|Bnk
| = 0,

á) lim
k→∞

|Bn(k+1)+1|
|Bnk

| = 1.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü G ïîðîæäàåòñÿ êîíå÷íûì ìíîæåñòâîì A = {a±1
1 , . . . , a±1

m }. Ïî-
êàæåì, ÷òî äëÿ âñÿêîãî íàòóðàëüíîãî n ñïðàâåäëèâî âêëþ÷åíèå

∂Bn ⊆
⋃
a∈A

(aBn \Bn).

Äëÿ ýòîãî çàìåòèì, ÷òî ãðàíèöó ∂Bn ìîæíî ïðåäñòàâèòü â òàêîì âèäå:

∂Bn = {ga ∈ G \Bn | g ∈ Bn, a ∈ A},

ò. å., åñëè ga ∈ ∂Bn, òî l(ga) = n + 1, l(g) = n. Ñëåäîâàòåëüíî, ga = ai1 . . . aina, aij ∈ A.
Ðàññìàòðèâàÿ ýëåìåíò g1 = ai2 . . . aina âèäèì, ÷òî åãî äëèíà ðàâíà n, à ïîòîìó ga = ai1g1 ∈
(ai1Bn \Bn), è òðåáóåìîå âêëþ÷åíèå óñòàíîâëåíî.

Èç ýòîãî âêëþ÷åíèÿ ñëåäóåò íåðàâåíñòâî

|∂Bn| ≤
∑
a∈A

|aBn \Bn|,

ñïðàâåäëèâîå äëÿ âñÿêîãî íàòóðàëüíîãî n. Òàê êàê aBn 4 Bn = (aBn \ Bn)
⋃

(Bn \ aBn), òî
|aBn \Bn| ≤ |aBn 4Bn| äëÿ âñÿêîãî a ∈ A. Ñëåäîâàòåëüíî,

|∂Bn| ≤
∑
a∈A

|aBn 4Bn|.

Òàê êàê ãðóïïà G èìååò ñóáýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò, òî îíà àìåíàáåëüíà [8], è èç ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè øàðîâ {Bn}∞n=1 ìîæíî âûáðàòü ôåëíåðîâñêóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Bnk

}∞k=1

(ñì. [9]). Òîãäà èç ïîëó÷åííîãî âûøå íåðàâåíñòâà èìååì

0 ≤ |∂Bnk
|

|Bnk
|
≤

∑
a∈A

|aBnk
4Bnk

|
|Bnk

|
.
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Ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó ïðè k −→∞, èç ïóíêòà â) îïðåäåëåíèÿ ôåëíåðîâñêîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè, ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî à).

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïóíêòà á) çàìåòèì, ÷òî òàê êàê ãðóïïà G èìååò ñóáýêñïîíåíöèàëüíûé
ðîñò, òî

lim
n→∞

sup n
√
|Bn| = 1

(ñì. [10]). Òîãäà äëÿ ïîñòðîåííîé â ïóíêòå à) ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñïðàâåäëèâî íåðàâåí-
ñòâî

lim
k→∞

sup nk

√
|Bnk

| ≤ lim
n→∞

sup n
√
|Bn| = 1.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â òåîðèè ðÿäîâ èçâåñòíî ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî

lim
k→∞

inf
|Bn(k+1)

|
|Bnk

|
≤ lim

k→∞
sup nk

√
|Bnk

|.

Òàê êàê äëÿ âñåõ k ≥ 1 îòíîøåíèå
|Bn(k+1)

|
|Bnk

|
≥ 1, òî, âûáèðàÿ, åñëè íàäî, ïîäïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü, ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî

lim
k→∞

|Bn(k+1)
|

|Bnk
|

= 1.

Èç äîêàçàííîãî âûøå ïóíêòà à) ñëåäóåò, ÷òî lim
k→∞

|Bn(k+1)+1|
|Bn(k+1)

|
= 1, à òîãäà

lim
k→∞

|Bn(k+1)+1|
|Bnk

|
= lim

k→∞

|Bn(k+1)+1|
|Bn(k+1)

|
|Bn(k+1)

|
|Bnk

|
= 1

è òðåáóåìîå ðàâåíñòâî óñòàíîâëåíî.
Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû. Ïóñòü G = ãð(a±1

1 , . . . , a±1
m ) � ãðóïïà ñóáýêñïîíåíöèàëüíîãî

ðîñòà. Òîãäà â íåé ìîæíî âûáðàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü øàðîâ {Bnk
}∞k=1 ÿâëÿþùóþñÿ ôåëíå-

ðîâñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Áîëåå òîãî ââèäó äîêàçàííîé ëåììû ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé äëÿ ãðóïïû G.

Ïîêàæåì, ÷òî óïëîòíÿÿ ýòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ìîæíî ïîñòðîèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
{Ll}∞l=1 êîòîðàÿ ïî�ïðåæíåìó áóäåò ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé äëÿ ãðóïïû G è áóäåò èìåòü
ïîëèíîìèàëüíûé ðîñò.

Ïîëîæèì L1 = Bn1 . Åñëè äàëåå |Bn2| − |Bn1| ≤ m, òî ïîëîæèì L2 = Bn2 . Åñëè æå
|Bn2| − |Bn1 | > m, òî â ìíîæåñòâå Bn2 \ Bn1 âûáåðåì m ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ b1, b2, . . . , bm è
â êà÷åñòâå L2 âîçüìåì ìíîæåñòâî L2 = L1

⋃
{b1, b2, . . . , bm}. Äàëåå, åñëè |Bn2| − |L2| ≤ m, òî

ïîëîæèì L3 = Bn2 . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå â ìíîæåñòâå Bn2 \L2 âûáåðåì m ðàçëè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ bm+1, bm+2, . . . , b2m è ïîëîæèì L3 = L2

⋃
{bm+1, bm+2, . . . , b2m}. Ïðîäîëæàÿ ýòîò ïðîöåññ,

ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Bn1 = L1 ⊆ L2 ⊆ . . . ⊆ Ll1 = Bn2 . Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü
|Bn3| − |Bn2|. Åñëè îíà íå ïðåâîñõîäèò m, òî ïîëîæèì Ll1+1 = Bn3 . Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, â êà-
÷åñòâå Ll1+1 âîçüìåì ìíîæåñòâî, ÿâëÿþùååñÿ îáúåäèíåíèåì Ll1 è m ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ èç
Bn3 \Ll1 . Ïðîäîëæàÿ â òîì æå äóõå, ïîñòðîèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Ll}∞l=1, ñîäåðæàùóþ ïîä-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {Bnk

}∞k=1 è òàêóþ, ÷òî |Ll| ≤ |Bn1|+m(l−1). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòðîåííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò ïîëèíîìèàëüíûé ðîñò.
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Ïîêàæåì, ÷òî {Ll}∞l=1 ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿðíî èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì íåêîòîðîå ìíîæåñòâî Ll. Ïî ïîñòðîåíèþ, íàéäåòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñ-
ëî k òàêîå, ÷òî Bnk

⊆ Ll ⊆ Bn(k+1)
. Òîãäà |Bnk

| ≤ |Ll| ≤ |Bn(k+1)
|. Ðàññìàòðèâàÿ ãðàíèöó ìíî-

æåñòâà Ll, âèäèì, ÷òî ñïðàâåäëèâî âêëþ÷åíèå ∂Ll ⊆ (Bn(k+1)+1 \ Bnk
). Èç ýòîãî âêëþ÷åíèÿ

ïîëó÷àåì íåðàâåíñòâî |∂Ll| ≤ |Bn(k+1)+1| − |Bnk
|. Ðàçäåëèâ îáå åãî ÷àñòè íà |Ll|, ïîëó÷èì

|∂Ll|
|Ll|

≤
|Bn(k+1)+1|
|Ll|

− |Bnk
|

|Ll|
.

Ó÷èòûâàÿ óñòàíîâëåííîå âûøå íåðàâåíñòâî |Bnk
| ≤ |Ll|, èìååì

0 ≤ |∂Ll|
|Ll|

≤
|Bn(k+1)+1|
|Bnk

|
− |Bnk

|
|Bnk

|
.

Ïåðåõîäÿ ê ïðåäåëó ïðè l →∞, ââèäó äîêàçàííîé âûøå ëåììû, ïîëó÷èì

lim
l→∞

|∂Ll|
|Ll|

= 0.

Òåîðåìà äîêàçàíà.
Èç ýòîé òåîðåìû ñëåäóåò âêëþ÷åíèå SG⊆RPG. Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé
Âîïðîñ. Âåðíî ëè âêëþ÷åíèå RPG⊆SG, ò. å., âñÿêàÿ ëè ãðóïïà, îáëàäàþùàÿ ðåãóëÿðíî

èñ÷åðïûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîëèíîìèàëüíîãî ðîñòà, èìååò ñóáýêñïîíåíöèàëüíûé
ðîñò?

Áëàãîäàðþ Ð. È. Ãðèãîð÷óêà, óêàçàâøåãî íà ñîâïàäåíèå êëàññîâ AG è RG, à òàêæå çà
ðÿä äðóãèõ ïîëåçíûõ çàìå÷àíèé.
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