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����� �������������� ������

1. �¤­¨¬ ¨§ âà ¤¨æ¨®­­ëå ¬¥â®¤®¢ äã­ªæ¨®­ «ì­®£®  ­ «¨§  ï¢-
«ï¥âáï ¯®áâà®¥­¨¥  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© à §«¨ç­ëå  ¡áâà ªâ­ëå
¯à®áâà ­áâ¢ ¨ ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ­¨å ®¯¥à â®à®¢. �â® ®¡ãá«®¢«¥­® ¯à¥¦¤¥
¢á¥£® â¥¬, çâ® ­ «¨ç¨¥ ã ®¡ê¥ªâ  â®£® ¨«¨ ¨­®£®  ­ «¨â¨ç¥áª®£® ¯à¥¤áâ ¢-
«¥­¨ï §­ ç¨â¥«ì­® ®¡«¥£ç ¥â à ¡®âã á ­¨¬. � ¯à¨¬¥à, ¢¬¥áâ® á¯¨áª   ¡-
áâà ªâ­ëå á¢®©áâ¢ ®¯¥à â®à  ¬®¦­® ¯®«ãç¨âì ¥£® ¢ëà ¦¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ª®­-
ªà¥â­®© ä®à¬ã«ë, ¢ ª®â®àãî  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ § «®¦¥­ë ¢á¥ íâ¨ á¢®©áâ¢ .
�­ «®£¨ç­®¥ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¯¥à¥¤  ªá¨®¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¯¨á ­¨¥¬  «£¥¡à ¨-
ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ ¨¬¥¥â ¨å ª®­ªà¥â­ ï à¥ «¨§ æ¨ï, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¢¨¤¥ ª ª®£®-
«¨¡® ¯à®áâà ­áâ¢  äã­ªæ¨©.

�¯¨á ­­ë¥ âà ¤¨æ¨¨ ¢ ¯®«­®© ¬¥à¥ á¢®©áâ¢¥­­ë â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥-
è¥â®ª ¨ (¢ ç áâ­®áâ¨) K-¯à®áâà ­áâ¢. �®­ïâ¨¥ K-¯à®áâà ­áâ¢ , ¢¢¥¤¥­­®¥
�.�.� ­â®à®¢¨ç¥¬ ¢ 1935 £., ­¥á®¬­¥­­® ï¢¨«®áì à¥§ã«ìâ â®¬  ¡áâà ªâ­®-
£® ®¡®¡é¥­¨ï ¨§¢¥áâ­ëå ª â®¬ã ¢à¥¬¥­¨ ¯à®áâà ­áâ¢ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥-
à¨¬ëå ¢¥é¥áâ¢¥­­ëå äã­ªæ¨©,   â ª¦¥ «¨­¥©­ëå äã­ªæ¨®­ «®¢ ­  íâ¨å
¯à®áâà ­áâ¢ å. �®á«¥¤®¢ ¢è¥¥ § â¥¬ à §¢¨â¨¥ â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥â®ª
¯à¨¢¥«® ª â®¬ã, çâ® ¢ 40-¥ £®¤ë �. �.�ã«¨å®¬ ¨ ­¥§ ¢¨á¨¬® �.�£ á ¢ à®©
¡ë«® ¯®«ãç¥­® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¯à®¨§¢®«ì­®£® K-¯à®áâà ­áâ¢  ¢ ¢¨¤¥ äã­-
¤ ¬¥­â  ¢¥ªâ®à­®© à¥è¥âª¨ C∞(Q) à áè¨à¥­­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨©
­  íªáâà¥¬ «ì­® ­¥á¢ï§­®¬ ª®¬¯ ªâ¥ Q. � ª¨¬ ®¡à §®¬, â¥®à¨ï K-¯à®-
áâà ­áâ¢ § ¢¥àè¨«  \¯®«­ë© æ¨ª«"

¯à¨¬¥àë →  ¡áâà ªæ¨ï → à¥ «¨§ æ¨ï (∗)

¨ ¤ «  ­ ç «® ­®¢®¬ã íâ ¯ã â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©: ¯®¨áªã  ­ «¨â¨-
ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© ¤«ï à §«¨ç­ëå ª« áá®¢ ®¯¥à â®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢
 ¡áâà ªâ­ëå ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥âª å.

2. �á«¨ à áá¬®âà¥âì â¥®à¨î à¥è¥â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯à®áâà ­áâ¢
(���), á®áà¥¤®â®ç¨¢ ï ¢­¨¬ ­¨¥ ­  ¨å  ­ «¨â¨ç¥áª®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, â®
¬®¦­® ¯à¨©â¨ ª ¢ë¢®¤ã, çâ® ¨áâ®à¨ï ��� ¢ ®¡é¨å ç¥àâ å ¯®¢â®àï¥â áå¥¬ã
à §¢¨â¨ï â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥â®ª. �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, ¯®­ïâ¨¥ ���, ¢¢¥-
¤¥­­®¥ �.�.� ­â®à®¢¨ç¥¬ ¢ 1935 £., ¬®¦­® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª  ¡áâà ªâ-
­®¥ ®¡®¡é¥­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå äã­ªæ¨©, ¯à¨­¨-
¬ îé¨å §­ ç¥­¨ï ¢ ­®à¬¨à®¢ ­­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥. �á«¨  ­ «¨â¨ç¥áª®¥
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ K-¯à®áâà ­áâ¢ ¡ë«® ¯®«ãç¥­® áà ¢­¨â¥«ì­® ç¥à¥§ ª®à®â-
ª®¥ ¢à¥¬ï ¯®á«¥ ¨å ¢¢¥¤¥­¨ï, â® ��� ¤®«£®¥ ¢à¥¬ï ®áâ ¢ «¨áì ¡¥§ ã­¨-
¢¥àá «ì­®© äã­ªæ¨®­ «ì­®© à¥ «¨§ æ¨¨. �¨èì ¢ 1987 £. �. �.�ãáà ¥¢ ¨
�. �.�âà¨¦¥¢áª¨© ¯®«ãç¨«¨ ¯¥à¢ë© à¥§ã«ìâ â ¢ íâ®¬ ­ ¯à ¢«¥­¨¨: ¢áïª®¥
��� ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ª« áá®¢ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ­¥¯à¥-
àë¢­ëå á¥ç¥­¨© ­¥ª®â®à®£® ¡ ­ å®¢  à áá«®¥­¨ï.
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�¥ «¨§ æ¨®­­ ï â¥®à¥¬  �ãáà ¥¢  | �âà¨¦¥¢áª®£®, § ¢¥àè ï æ¨ª«
(∗) ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª â¥®à¨¨ ��� ¨ â¥¬ á ¬ë¬ ¨¬¥ï ­¥á®¬­¥­­ãî ¬¥â®¤®«®-
£¨ç¥áªãî æ¥­­®áâì, ®¡« ¤ ¥â â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¤¢ã¬ï ®ç¥¢¨¤­ë¬¨ â¥å­¨ç¥áª¨-
¬¨ ­¥¤®áâ âª ¬¨. �®-¯¥à¢ëå, ¢ ­¥© ã¯®¬¨­ îâáï ª« ááë íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨,
­¥ á¢®©áâ¢¥­­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ¬ ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨©. �®-¢â®àëå, ¡ ­ -
å®¢® à áá«®¥­¨¥ ¢ ¯à¨¢¥¤¥­­®© ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ ­¥ ï¢«ï¥âáï ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬
(á â®ç­®áâìî ¤® ¨§®¬¥âà¨¨). �. �.�ãáà ¥¢ á ¬ ¯®áâ ¢¨« § ¤ çã ¨á¯à ¢«¥-
­¨ï ãª § ­­ëå ­¥¤®áâ âª®¢, ª®â®à ï ï¢¨« áì ¨áâ®ª®¬ â¥®à¨¨ ¯à®áâ®à­ëå
¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© á «¨äâ¨­£®¬.
�¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ¨§«®¦¥­¨î íâ®© â¥®à¨¨ ¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥­¨© £« ¢­ë¬ ®¡-
à §®¬ ¨ ¯®á¢ïé¥­  ¤¨áá¥àâ æ¨ï.

3. �¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¯à¥¢à â¨âì ¯®­ïâ¨¥ ¡ ­ å®¢  à áá«®-
¥­¨ï ¢ ¯à¨¢ëç­ë© ¨­áâàã¬¥­â ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ��� ¨ ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ­¨å
®¯¥à â®à®¢. �®«ãç¨âì äã­ªæ¨®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥  ¡áâà ªâ­ëå ���
¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥-
­¨©. � ©â¨  ­ «¨â¨ç¥áª¨¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤«ï è¨à®ª¨å ª« áá®¢ «¨­¥©­ëå
®¯¥à â®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ���.

4. � ¤¨áá¥àâ æ¨®­­®© à ¡®â¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï à §­®®¡à §­ë¥ ¬¥â®¤ë
¨áá«¥¤®¢ ­¨ï á®¢à¥¬¥­­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®£®  ­ «¨§ . � ¨¡®«¥¥ ¨­â¥­-
á¨¢­® ¯à¨¬¥­ïîâáï ¨¤¥¨ ¨ â¥å­¨ª  â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥â®ª, à¥è¥â®ç­®
­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ ¨ ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢. �à®-
¬¥ â®£®, ¢ à §«¨ç­ëå äà £¬¥­â å à ¡®âë ¨á¯®«ì§ãîâáï ¬¥â®¤ë ®¡é¥© â®-
¯®«®£¨¨, â¥®à¨¨ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© ¨ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¡ ­ å®¢ëå
à áá«®¥­¨©, â¥®à¨¨ ¬¥àë, ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå ¡ -
­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©,   â ª¦¥ â¥®à¨¨ «¨äâ¨­£  ¢ ä ªâ®à-¯à®áâà ­áâ¢ å
¨§¬¥à¨¬ëå äã­ªæ¨©, ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© ¨ á¥ç¥­¨©.

5. � ãç­ ï ­®¢¨§­  ¤¨áá¥àâ æ¨®­­®© à ¡®âë á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¢
­¥© ¢¯¥à¢ë¥ ¯®áâà®¥­  â¥®à¨ï ¯à®áâ®à­ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©, ¯®§¢®-
«ïîé ï à¥ «¨§®¢ âì ��� ¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ­¥¯à¥àë¢­ëå à áè¨à¥­-
­ëå á¥ç¥­¨©,   â ª¦¥ ¯à¥¤®áâ ¢«ïîé ï ¢®§¬®¦­®áâì ¢¢¥áâ¨ ¢ à áá¬®âà¥-
­¨¥ ®¯¥à â®à­ë¥ ¨ á®¯àï¦¥­­ë¥ ¡ ­ å®¢ë à áá«®¥­¨ï. �®§¤ ­  â¥®à¨ï
¨§¬¥à¨¬ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¨ ¨§ãç¥­® ¯®­ïâ¨¥ «¨äâ¨­£  ¢ ä ªâ®à-
¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨©. �¥è¥­  ¯à®¡«¥¬  ® á®®â­®è¥­¨¨ ª« á-
á®¢ «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­ëå ¨ ¤¨áªà¥â­ëå K-¯à®áâà ­áâ¢. �§ãç¥­ë è¨à®ª¨¥
ª« ááë ®¯¥à â®à®¢ ¢ ���. �®«ãç¥­ë à §«®¦¥­¨ï ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥ ¯à¥¤-
áâ ¢«¥­¨ï ¯à®¨§¢®«ì­ëå ®£à ­¨ç¥­­ëå ®¯¥à â®à®¢, á®åà ­ïîé¨å ¤¨§ê-
î­ªâ­®áâì.

6. �¥­­®áâì à¥§ã«ìâ â®¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¤¢®ïª ï. �®-¯¥à¢ëå, ®­¨ á®-
áâ ¢«ïîâ ®á­®¢ã ¤«ï ¤ «ì­¥©è¥© à §à ¡®âª¨ â¥®à¨¨ ��� ¨ ¬ ¦®à¨àã¥-
¬ëå ®¯¥à â®à®¢ ¬¥â®¤®¬ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå à¥ «¨§ æ¨©, çâ® ¯®§¢®«ï¥â à¥-
è âì ¢­ãâà¥­­¨¥ ¯à®¡«¥¬ë íâ®© â¥®à¨¨. �®-¢â®àëå, à¥§ã«ìâ âë à ¡®âë
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¯à¨¬¥­ïîâáï ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ¯à®áâà ­áâ¢ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥ª-
â®à-äã­ªæ¨©, ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©,
  â ª¦¥ à §«¨ç­ëå ª« áá®¢ «¨­¥©­ëå ®¯¥à â®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ íâ¨å
äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å. �¥ª®â®àë¥ ¨§ ãª § ­­ëå ¯à¨«®¦¥­¨©
¯à¨¢®¤ïâáï ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨.

7. �á­®¢­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­ë ¢ à ¡®â å [1{11].
�¥§ã«ìâ âë ¤¨áá¥àâ æ¨®­­®© à ¡®âë ¤®ª« ¤ë¢ «¨áì ­  ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¬®-
«®¤ëå ãç¥­ëå �¨¡¨à¨ ¨ � «ì­¥£® �®áâ®ª  ¢ �®¢®á¨¡¨àáª¥, ­  �¨¡¨àáª®©
ª®­ä¥à¥­æ¨¨ ¯à¨ª« ¤­®© ¨ ¨­¤ãáâà¨ «ì­®© ¬ â¥¬ â¨ª¨, ­  § ­ïâ¨ïå èª®-
«ë ¯® â¥®à¨¨ ®¯¥à â®à®¢ ¢ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å ¢ �®¢£®à®¤¥,
�«ìï­®¢áª¥ ¨ �¨¦­¥¬ �®¢£®à®¤¥, ­  á¥¬¨­ à¥ ¯® â¥®à¨¨ ®¯¥à â®à®¢ ¢ �¥-
â¥à¡ãà£áª®¬ £®áã¤ àáâ¢¥­­®¬ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥, ­  ¬¥¦¤ã­ à®¤­®© ª®­ä¥à¥­-
æ¨¨ ¬®«®¤ëå ãç¥­ëå ¢ �®áª¢¥,   â ª¦¥ ­  ¥¦¥­¥¤¥«ì­ëå á¥¬¨­ à å « ¡®-
à â®à¨¨ äã­ªæ¨®­ «ì­®£®  ­ «¨§  ¢ ­®¢®á¨¡¨àáª®¬ �­áâ¨âãâ¥ ¬ â¥¬ â¨-
ª¨.

8. �¨áá¥àâ æ¨ï á®áâ®¨â ¨§ ¢¢¥¤¥­¨ï, á¥¬¨ £« ¢ ¨ á¯¨áª  «¨â¥à âã-
àë ¨ § ­¨¬ ¥â 297 áâà ­¨æ. �¨¡«¨®£à ä¨ï ¢ª«îç ¥â 243 ­ ¨¬¥­®¢ ­¨ï.
�« ¢  0 ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯®¤à®¡­ë© ®¡§®à à¥§ã«ìâ â®¢, ¨§«®¦¥­­ëå ¢
®áâ «ì­ëå è¥áâ¨ £« ¢ å. �« ¢  1 á®¤¥à¦¨â ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì-
­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï ®¡ ®á­®¢­ëå ®¡ê¥ªâ å, ä¨£ãà¨àãîé¨å ¢ ¤¨áá¥àâ æ¨¨. �
¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¬ á¢¥¤¥­¨ï¬ ¬®¦­® ®â­¥áâ¨ ¨ ­¥áª®«ìª® ¯ à £à ä®¢ £« -
¢ë 2, ¢ª«îç îé¥© ¨­ä®à¬ æ¨î ®¡é¥£® å à ªâ¥à  ® ­¥¯à¥àë¢­ëå ¡ ­ å®-
¢ëå à áá«®¥­¨ïå. �« ¢  3 ï¢«ï¥âáï æ¥­âà «ì­®© ª ª ¯® à á¯®«®¦¥­¨î, â ª
¨ ¯® á®¤¥à¦ ­¨î: ¢ ­¥© á®áà¥¤®â®ç¥­ ¬ â¥à¨ «, ª á îé¨©áï ¯à®áâ®à­ëå
¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ��� ¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢ á¥ç¥­¨©. �
£« ¢¥ 4 à §¢¨¢ ¥âáï â¥®à¨ï ¨§¬¥à¨¬ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¯ãâ¥¬ ¯¥à¥-
­®á  áå¥¬ë �.� ­¨í«ï ­  á«ãç © á¥ç¥­¨©. � íâ®© ¦¥ £« ¢¥ ¢¢®¤¨âáï ¨
¨áá«¥¤ã¥âáï ¯®­ïâ¨¥ «¨äâ¨­£  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨©,   â ª-
¦¥ ¯à¨¢®¤ïâáï à¥§ã«ìâ âë ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï â¥®à¨¨ ¯à®áâ®à­ëå ¡ ­ å®¢ëå
à áá«®¥­¨© ¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¨§¬¥à¨¬ëå à áá«®¥­¨©. �« ¢  5 á®¤¥à¦¨â ¯à¨-
«®¦¥­¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨å £« ¢ ª à §­®®¡à §­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢ ¬
­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨©. � ª®­¥æ, £« ¢  6 ¯®á¢ïé¥­ 
¨áá«¥¤®¢ ­¨î á®åà ­ïîé¨å ¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à®¢ ¨ ¯®áâà®¥­¨î ¨å
 ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨©.

�¢â®à ¤¨áá¥àâ æ¨¨ áâà¥¬¨«áï ®â¢¥â¨âì ­  ¢á¥ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¥ ¢®¯à®áë,
¢®§­¨ª îé¨¥ ¯® ¯®¢®¤ã ¢¢®¤¨¬ëå ¯®­ïâ¨© ¨ ä®à¬ã«¨àã¥¬ëå à¥§ã«ìâ â®¢.
� ª, ¢á«¥¤ §  ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ â¥®à¥¬ë ç áâ® á«¥¤ã¥â ¥¥ ®¡áã¦¤¥­¨¥ ¢ ¢¨-
¤¥ àï¤  ¯à¨¬¥à®¢ ¨ ãâ¢¥à¦¤¥­¨©, ®¡®á­®¢ë¢ îé¨å â®ç­®áâì ä®à¬ã«¨à®¢-
ª¨ (­ ¯à¨¬¥à, ­¥ãáâà ­¨¬®áâì â¥å ¨«¨ ¨­ëå ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ¯à¥¤¯®«®¦¥-
­¨©). �á­®¢­ë¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï, ¢ª«îç îé¨¥ ­¥áª®«ìª® ãá«®¢¨©, á­ ¡¦ îâáï
®¡®á­®¢ ­¨¥¬ ­¥§ ¢¨á¨¬®áâ¨ íâ¨å ãá«®¢¨© ¤àã£ ®â ¤àã£ ,   áå®¦¨¥ ¯®­ïâ¨ï
ãâ®ç­ïîâáï ¯à¨¬¥à ¬¨, ®¡êïá­ïîé¨¬¨ à §«¨ç¨ï ¬¥¦¤ã ­¨¬¨.
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����� �����������

1. � â¥®à¨¨ ��� ¢ ¦­ãî à®«ì ¨£à ¥â o-áå®¤¨¬®áâì ¨ á¢ï§ ­­ë¥ á
­¥© ¯®­ïâ¨ï. �¤¨­ ¨§ ¥áâ¥áâ¢¥­­ëå ¢®¯à®á®¢, § âà £¨¢ îé¨å íâ¨ ¯®­ï-
â¨ï, §¢ãç¨â á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: ï¢«ï¥âáï «¨ o-§ ¬ëª ­¨¥ o-§ ¬ª­ãâë¬,
â. ¥. ¢¥à­® «¨, çâ® ¯®¢â®à­®¥ o-§ ¬ëª ­¨¥ ­¥ ¤®¡ ¢«ï¥â ­®¢ëå í«¥¬¥­â®¢?
�®áª®«ìªã o-áå®¤¨¬®áâì ­¥ â®¯®«®£¨ç­ , íâ®â ¢®¯à®á ¤ «¥ª® ­¥ âà¨¢¨ «¥­
¨ ¤® á¨å ¯®à ­¥ ¡ë« à¥è¥­ ¤ ¦¥ ¤«ï ª®­¥ç­®-æ¨ª«¨ç­ëå ¬­®¦¥áâ¢, ª®â®-
àë¥ ç é¥ ¢á¥£® à áá¬ âà¨¢ îâáï ¢ ¢®¯à®á å ¯®¯®«­¥­¨ï ¨ ¯à®¤®«¦¥­¨ï.

�¥è¨âì ¯à®¡«¥¬ã o-§ ¬ëª ­¨ï ã¤ «®áì á ¯®¬®éìî ­®¢®© ª®­æ¥¯æ¨¨
¯®àï¤ª®¢®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨, à §à ¡®âª¥ ª®â®à®© ¯®á¢ïé¥­ § 1.5. �®á«¥ ¤®-
ª § â¥«ìáâ¢  ®á­®¢­®© «¥¬¬ë (1.5.1) ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï í«¥¬¥­â à­ëå á¢®©áâ¢
 ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ (1.5.2) ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï ª«îç¥¢®© à¥§ã«ìâ â (1.5.3): ¯®àï¤-
ª®¢®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ë¥ í«¥¬¥­âë ¬®£ãâ ¡ëâì ¯®«ãç¥­ë ª ª ¯à¥¤¥«ë á¥â¥©
í«¥¬¥­â®¢  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¥£® ¬­®¦¥áâ¢ . � «¥¥ ®¯¨á ­ë á¯®á®¡ë ¯à¨-
¡«¨¦¥­¨ï  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬ëå í«¥¬¥­â®¢ à §­®£® à®¤  ¯à¥¤¥« ¬¨: ¢ â¥à¬¨-
­ å o-áå®¤¨¬®áâ¨ (1.5.4), à ¢­®¬¥à­®© áå®¤¨¬®áâ¨ (1.5.5{1.5.7), r-áå®¤¨¬®-
áâ¨ (1.5.8, 1.5.9).

2. �§ â¥®à¨¨ â®¯®«®£¨ç¥áª¨å ¢¥ªâ®à­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å®à®è® ¨§¢¥áâ-
­®, çâ® â  ¨«¨ ¨­ ï ­¥¯à¥àë¢­®áâì «¨­¥©­®£® ®¯¥à â®à  ç áâ® íª¢¨¢ «¥­â-
­  ª ª®©-«¨¡® ¥£® ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨. � â¥®à¨¨ ��� íâ  ¬ëá«ì ®áâ « áì ¡¥§
¢­¨¬ ­¨ï. �âç áâ¨ íâ¨¬ ®¡êïá­ï¥âáï â®â ä ªâ, çâ® á¢ï§ì ¬¥¦¤ã à §­ë¬¨
â¨¯ ¬¨ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ®¯¥à â®à®¢ ¢ ��� â®¦¥ ®áâ « áì ¯®-áãé¥áâ¢ã ­¥ ¨á-
á«¥¤®¢ ­­®©. � ­­®¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ¢ëà ¦ ¥âáï, ­ ¯à¨¬¥à, ¢® ¢á¥®¡é¥¬
§ ¡«ã¦¤¥­¨¨ ¯® ¯®¢®¤ã á¥ª¢¥­æ¨ «ì­®áâ¨ r-­¥¯à¥àë¢­®áâ¨. � ¤¨áá¥àâ -
æ¨¨ ¤®ª § ­®, çâ® r-­¥¯à¥àë¢­®áâì ¨ á¥ª¢¥­æ¨ «ì­ ï r-­¥¯à¥àë¢­®áâì |
áãé¥áâ¢¥­­® à §­ë¥ á¢®©áâ¢  ®¯¥à â®à . �®«¥¥ â®£®, áç¥â­ ï r-­¥¯à¥àë¢-
­®áâì ®â«¨ç ¥âáï ®â ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å ¤¢ãå á¢®©áâ¢ ¨ § ­¨¬ ¥â áâà®£® ¯à®-
¬¥¦ãâ®ç­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¬¥¦¤ã ­¨¬¨ (1.6.1{1.6.6).

3. �¤­  ¨§ ª« áá¨ç¥áª¨å ¯à®¡«¥¬ â¥®à¨¨ ��� § ª«îç ¥âáï ¢
­ å®¦¤¥­¨¨ ¤®áâ â®ç­ëå ãá«®¢¨© ¬ ¦®à¨àã¥¬®áâ¨ ¤«ï á®åà ­ïîé¨å
¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ���. �§¢¥áâ­®¥ ãá«®¢¨¥
�.�.�¡à ¬®¢¨ç  (R) ï¢¨«®áì ¨áâ®à¨ç¥áª¨ ¯¥à¢ë¬ íª¢¨¢ «¥­â®¬ ®£à ­¨-
ç¥­­®áâ¨ á®åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à , ¡®«¥¥ á« ¡ë¬, ç¥¬ á¥-
ª¢¥­æ¨ «ì­ ï r-o-­¥¯à¥àë¢­®áâì. �®§¦¥ ¨ íâ® ãá«®¢¨¥ ¡ë«® ®á« ¡«¥­®.
�.�.�.� ª�®«¨­ ¨ �.�.�¨ªáâ¥¤ ¯®ª § «¨, çâ® ¤«ï ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ á®-
åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à  ¢ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥âª å ¤®áâ â®ç­®
r-¯®«ã­¥¯à¥àë¢­®áâ¨.

�®¯ëâª¨ ®¡®¡é¨âì ªà¨â¥à¨© �¡à ¬®¢¨ç  | � ª�®«¨­  | �¨ªáâ¥¤ 
­  á«ãç © ®¯¥à â®à®¢ ¢ ��� ­¥ ¬®£ãâ ¯à¨¢¥áâ¨ ª ãá¯¥åã, â ª ª ª ¢á¥ à á-
á¬®âà¥­­ë¥ ¢ 1.6.3 ç¥âëà¥ â¨¯  ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ ¯®¯ à­® à §«¨ç­ë ¤ ¦¥
¤«ï ®¯¥à â®à®¢, á®åà ­ïîé¨å ¤¨§êî­ªâ­®áâì (á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à¨¬¥àë
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¨¬¥îâáï ¢ 1.6.4{1.6.6). �¤­ ª®, ¥á«¨ ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯¥à â®à  |
¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª ,   ­¥ ¯à®¨§¢®«ì­®¥ ���, â® ¢á¥ ç¥âëà¥ â¨¯  ®£à ­¨-
ç¥­­®áâ¨ á®¢¯ ¤ îâ (â¥®à¥¬  6.1.10). �à®¬¥ â®£®, ¢ à ¡®â¥ ãáâ ­®¢«¥­®,
çâ® ¢á¥ â¨¯ë ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ á®¢¯ ¤ îâ ¤«ï ­¥à áè¨àïîé¨å ®¯¥à â®à®¢,
¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ ¯à®¨§¢®«ì­ëå ��� (â¥®à¥¬  6.2.11).

4. �®­ïâ¨¥ σ-¨§®«¨à®¢ ­­®© â®çª¨ ¨«¨ P -â®çª¨ (1.1.8) ¨£à ¥â ª«î-
ç¥¢ãî à®«ì ¢ â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥â®ª ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì­ëå ®¯¥à â®à®¢ ¢
â¥å ¢®¯à®á å, £¤¥ áâ ­®¢¨âáï áãé¥áâ¢¥­­ë¬ à §«¨ç¨¥ ¬¥¦¤ã á¢®©áâ¢ ¬¨
¯®«­®âë ¨ áç¥â­®© ¯®«­®âë ¨«¨ ¬¥¦¤ã á¢®©áâ¢ ¬¨ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¨ á¥-
ª¢¥­æ¨ «ì­®© ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨. �â® ¯®­ïâ¨¥ ¯à¨¢«¥ª«® ­ è¥ ¢­¨¬ ­¨¥ ¨
¯à¨ ¨§ãç¥­¨¨ ­¥ª®â®àëå  á¯¥ªâ®¢ â¥®à¨¨ ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© (3.3.5).
� ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¢®§­¨ª ¢®¯à®á ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ σ-¨§®«¨à®¢ ­­®©, ­® ­¥
¨§®«¨à®¢ ­­®© â®çª¨ íªáâà¥¬ «ì­® ­¥á¢ï§­®£® ª®¬¯ ªâ . � à ¡®â¥ ãáâ -
­®¢«¥­®, çâ® ®âà¨æ â¥«ì­ë© ®â¢¥â ­  ¯®áâ ¢«¥­­ë© ¢®¯à®á ­¥ § ¢¨á¨â ®â
 ªá¨®¬ ZFC ¨ íª¢¨¢ «¥­â¥­ ®âáãâáâ¢¨î ¨§¬¥à¨¬ëå ª à¤¨­ «®¢ (1.1.9).

5. �® á¨å ¯®à ¯à®áâà ­áâ¢  ­¥¯à¥àë¢­ëå ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© C∞(Q,X)
ª®­áâàã¨à®¢ «¨áì ­¥ ¨§ ®â¤¥«ì­ëå äã­ªæ¨©, ª ª ¢ á«ãç ¥ C∞(Q),   ¨§
ª« áá®¢ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨X-§­ ç­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨©, ®¯à¥¤¥«¥­­ëå
­  ª®â®é¨å ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ å Q. �á«¨ ª®­áâàãªæ¨ï ä ªâ®à-¯à®áâà ­áâ¢ 
®¡ëç­  ¤«ï ¨§¬¥à¨¬ëå äã­ªæ¨©, â® ¢ á«ãç ¥ ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨© ®­ 
¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ­ ¬ ­¥¥áâ¥áâ¢¥­­®©. �¥à®ïâ­®© ¯à¨ç¨­®© ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï
®¯¨á ­­®£® ¯®¤å®¤  ª ¯®áâà®¥­¨î ¯à®áâà ­áâ¢ ­¥¯à¥àë¢­ëå ¢¥ªâ®à-äã­ª-
æ¨© ï¢¨«®áì ­¥§­ ­¨¥ ¨«¨ ¨£­®à¨à®¢ ­¨¥ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ¯à®¤®«¦¥­¨ï ­¥¯à¥-
àë¢­®© ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨¨ ­  ­ ¨¡®«ìèãî ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï. � ¤¨áá¥à-
â æ¨¨ ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï â ª ï ¢®§¬®¦­®áâì ¢ ä®à¬¥ ª®­æ¥¯æ¨¨ ¬ ªá¨¬ «ì-
­®£® à áè¨à¥­¨ï äã­ªæ¨© (5.1.1): «î¡ ï ­¥¯à¥àë¢­ ï ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨ï u,
®¯à¥¤¥«¥­­ ï ­  ¢áî¤ã ¯«®â­®¬ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢¥ ¡ §®¢®£® â®¯®«®£¨ç¥áª®£®
¯à®áâà ­áâ¢ , ¨¬¥¥â ­ ¨¡®«ìè¥¥ (¢ á¬ëá«¥ ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï) ­¥¯à¥-
àë¢­®¥ ¯à®¤®«¦¥­¨¥ ext(u), ¯à¨ç¥¬ ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ext(u) ï¢«ï¥âáï
ª®â®é¥©.

�®§¬®¦­®áâì ¯à®¤®«¦¥­¨ï ­  ­ ¨¡®«ìèãî ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï á®-
åà ­ï¥âáï ¨ ¤«ï á« ¡® ­¥¯à¥àë¢­ëå ¢¥ªâ®à äã­ªæ¨© (5.1.4). �¤­ ª® ¢ ®â-
«¨ç¨¥ ®â á¨«ì­® ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨© ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®-
£® á« ¡® ­¥¯à¥àë¢­®£® à áè¨à¥­¨ï ¬®¦¥â ­¥ ¡ëâì ª®â®é¥© ¨ ¤ ¦¥ ¬®¦¥â
®ª § âìáï â®é¥©. �®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¯à¨¬¥à ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ 5.1.5.

6. �¥¯à¥àë¢­ë¥ ¢¥é¥áâ¢¥­­®§­ ç­ë¥ äã­ªæ¨¨ ­  íªáâà¥¬ «ì­®
­¥á¢ï§­®¬ ª®¬¯ ªâ¥ ®¡« ¤ îâ ®¤­¨¬ § ¬¥ç â¥«ì­ë¬ á¢®©áâ¢®¬: ¢áïª ï
®£à ­¨ç¥­­ ï ­¥¯à¥àë¢­ ï äã­ªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«¥­­ ï ­  ¢áî¤ã ¯«®â­®¬ ¬­®-
¦¥áâ¢¥, ¯à®¤®«¦ ¥âáï ­  ¢¥áì ª®¬¯ ªâ á á®åà ­¥­¨¥¬ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨. �¨
­¥¯à¥àë¢­ë¥ ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨¨, ­¨ â¥¬ ¡®«¥¥ ­¥¯à¥àë¢­ë¥ á¥ç¥­¨ï ¡ ­ å®-
¢ëå à áá«®¥­¨©, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ­¥ ®¡« ¤ îâ íâ¨¬ á¢®©áâ¢®¬. �¡ëç­ë¥
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¡ ­ å®¢ë à áá«®¥­¨ï ­¥ ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ ¤®áâ â®ç­ë© ¯à®áâ®à ¤«ï ¯à®¤®«-
¦¥­¨© á¢®¨å á¥ç¥­¨©. �¤­ ª® áà¥¤¨ ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¥áâì ¨ â ª¨¥,
ª®â®àë¥ íâ®â ¯à®áâ®à ®¡¥á¯¥ç¨¢ îâ. �ë ­ §¢ «¨ íâ¨ à áá«®¥­¨ï ¯à®áâ®à-
­ë¬¨ (3.1.1{3.1.4).

�®áâ®ï­­®¥ à áá«®¥­¨¥ ï¢«ï¥âáï ¯à®áâ®à­ë¬ ªà ©­¥ à¥¤ª® | â®«ìª®
¢ â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¥£® á«®¨ ª®­¥ç­®¬¥à­ë ¨«¨ ¡ §®¢ë© ª®¬¯ ªâ ª®­¥ç¥­
(â¥®à¥¬  5.1.3). �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¢áïª®¥ ¡ ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ X ¬®¦­® à á-

è¨à¨âì ¤® ¯à®áâ®à­®£® à áá«®¥­¨ï X , á®¤¥à¦ é¥£® X ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢áî¤ã
¯«®â­®£® ¯®¤à áá«®¥­¨ï (â¥®à¥¬  3.1.5). � ª®¥ à áá«®¥­¨¥ X ¬ë ­ §ë¢ ¥¬
¯à®áâ®à­®© ®¡®«®çª®© X .

7. �á­®¢­ë¬ ¬¥å ­¨§¬®¬ ¯®áâà®¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢ á¥ç¥­¨© ¡ ­ å®-
¢ëå à áá«®¥­¨© ï¢«ï¥âáï ¨¤¥ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£® à áè¨à¥­¨ï äã­ªæ¨©, ª®â®-
à ï à á¯à®áâà ­ï¥âáï ­¥ â®«ìª® ­  á«ãç © ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨©, ­® ¨ ­  á«ãç ©
á¥ç¥­¨© (2.5.1, 2.5.2). �®­æ¥¯æ¨ï ¬ ªá¨¬ «ì­®£® à áè¨à¥­¨ï ¯®§¢®«ï¥â
¢¢¥áâ¨ ¢ à áá¬®âà¥­¨¥ ��� C∞(Q,X ) à áè¨à¥­­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå á¥ç¥­¨©
à áá«®¥­¨ï X , â. ¥. á¥ç¥­¨©, á®¢¯ ¤ îé¨å á® á¢®¨¬¨ ¬ ªá¨¬ «ì­ë¬¨ à á-
è¨à¥­¨ï¬¨ (2.5.2). � ª ¢ëïá­¨«®áì, ¨¬¥­­® â ª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® (â®ç­¥¥,
¥£® ¨¤¥ «) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¡é¨© ¢¨¤ ��� (2.5.3, 2.5.4, 3.4.2{3.4.4).

� ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ X , ¤ îé¥¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ��� ¢ ¢¨¤¥ ¨¤¥ -
«  C∞(Q,X ), ¢®®¡é¥ £®¢®àï ­¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­®. � ¤¨áá¥àâ æ¨®­­®© à ¡®â¥
ãáâ ­®¢«¥­® (3.4.1), çâ® áà¥¤¨ ¢á¥å à¥ «¨§ æ¨®­­ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©
¤ ­­®£® ��� ¨¬¥¥âáï à®¢­® ®¤­® ¯à®áâ®à­®¥.

8. �§¬¥à¨¬ë¥ á¥ç¥­¨ï ¡ ­ å®¢  à áá«®¥­¨ï ¬ë ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ª ª ¯à¥-
¤¥«ë ¯®çâ¨ ¢áî¤ã ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­®áâ¥© í«¥¬¥­â®¢ ­¥ª®â®à®£®  ªá¨®¬ â¨-
ç¥áª¨ ¢ë¤¥«¥­­®£® ¬­®¦¥áâ¢  á¥ç¥­¨©, ­ §ë¢ ¥¬®£® ¨§¬¥à¨¬®© áâàãªâã-
à®©. �â®â ­®¢ë© á¯®á®¡ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨©  ­ «®£¨ç¥­ ª®­-
áâàãªæ¨¨ � ­¨í«ï ¨ ï¢«ï¥âáï ä®à¬ «ì­® ¡®«¥¥ ®¡é¨¬ ¯® áà ¢­¥­¨î á âà -
¤¨æ¨®­­ë¬ â®¯®«®£¨ç¥áª¨¬ ¯®¤å®¤®¬.

�®á«¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®­ïâ¨ï ¨§¬¥à¨¬®© áâàãªâãàë (4.1.1) ¨ á®®â¢¥â-
áâ¢ãîé¥£® ¯®­ïâ¨ï ¨§¬¥à¨¬®£® á¥ç¥­¨ï (4.1.2), ¬ë ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ ®á­®¢-
­ë¥ á¢®©áâ¢  ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¨ à §­®®¡à §­ë¥ ªà¨â¥à¨¨ ¨§¬¥à¨¬®áâ¨
(4.1.3{4.1.8). �à¨â¥à¨© 4.1.9 ¨§¬¥à¨¬®áâ¨ ¯®àï¤ª®¢®  ¯¯à®ªá¨¬¨àã¥¬®£®
á¥ç¥­¨ï ï¢«ï¥âáï ­®¢ë¬ ­¥ â®«ìª® ¤«ï á¥ç¥­¨©, ­® ¨ ¤«ï ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨©
¨ ¤ ¦¥ ¤«ï ¢¥é¥áâ¢¥­­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨©. � ª ç¥áâ¢¥ á«¥¤áâ¢¨ï ¯®«ãç¥­
¯®àï¤ª®¢ë© ªà¨â¥à¨© ¨§¬¥à¨¬®áâ¨ á¥ç¥­¨© 4.1.10.

�¯¨á®ª ¯à¨«®¦¥­¨© à §¢¨â®© ­ ¬¨ â¥®à¨¨ ¨§¬¥à¨¬ëå ¡ ­ å®¢ëå à á-
á«®¥­¨© ª â¥®à¨¨ ��� ­ ç¨­ ¥âáï á ¯®áâà®¥­¨ï ¯à®áâà ­áâ¢  M(
,X )
ª« áá®¢ íª¢¨¢ «¥­â­®áâ¨ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© à áá«®¥­¨ï X (4.1.13), ª®-
â®à®¥ ®ª §ë¢ ¥âáï o-¯®«­ë¬ ��� (â¥®à¥¬  4.1.14), ª ª ¨ ¥£® ¨¤¥ «ë E(X )
(4.1.15). �á­®¢­ ï â¥®à¥¬  4.4.8 ®¡ ¨§¬¥à¨¬®© à¥ «¨§ æ¨¨ ���, ¢ ª®â®à®©
®¡ê¥¤¨­¥­® áà §ã ¯ïâì à¥ «¨§ æ¨®­­ëå ä ªâ®¢, ¯®«ãç¥­  ­ ¬¨ ¡« £®¤ àï
á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ¨ ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ ¡ ­ å®¢ë¬¨ à áá«®¥­¨ï¬¨.
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9. �áâ¥áâ¢¥­­ ï à¥ «¨§ æ¨ï ¨¤¥¨ «¨äâ¨­£  ¯à¨¬¥­¨â¥«ì­® ª ¯à®-
áâà ­áâ¢ã L∞(
, X) ª« áá®¢ áãé¥áâ¢¥­­® ®£à ­¨ç¥­­ëå ¨§¬¥à¨¬ëå ¯®
�®å­¥àã X-§­ ç­ëå äã­ªæ¨© § ª«îç ¥âáï ¢ â ª®¬ ¢ë¡®à¥ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥©
ª« áá®¢, ª®â®àë© á®åà ­ï¥â ª®­áâ ­âë ¨ á®£« áã¥âáï á ®¯¥à æ¨ï¬¨ à¥è¥-
â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¬®¤ã«ï, â. ¥. á®åà ­ï¥â à¥è¥â®ç­ãî ­®à¬ã, áã¬¬ã
¨ ã¬­®¦¥­¨¥ ­  áª «ïà­ë¥ ª« ááë (5.2.2). �¤­ ª® ¯®¯ëâª  à §¢¨âì â¥®-
à¨î â ª®£® \á¨«ì­®£®" «¨äâ¨­£  ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥ã¤ ç¥: á¨«ì­ë© «¨äâ¨­£
¢ L∞(
, X) áãé¥áâ¢ã¥â â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¯à®áâà ­áâ¢® á ¬¥-
à®© 
  â®¬­® ¨«¨ ¡ ­ å®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® X ª®­¥ç­®¬¥à­® (â¥®à¥¬  5.2.2).
�®íâ®¬ã ¬ë ¢ë­ã¦¤¥­ë ®£à ­¨ç¨âìáï à áá¬®âà¥­¨¥¬ á« ¡ëå «¨äâ¨­£®¢
(5.3.11).

� è  ®á­®¢­ ï â¥®à¥¬  ® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¨ á« ¡ëå «¨äâ¨­£®¢ (â¥®à¥-
¬  5.3.12) ¡ë«  ¯®«ãç¥­  á ¯®¬®éìî á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ¨ ­¥¯à¥àë¢-
­ë¬¨ ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨ï¬¨. �§ íâ®© â¥®à¥¬ë ¬®¦­® ¢ë¢¥áâ¨ áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥
«¨äâ¨­£®¢ à §­®© á¨«ë ¢ à §­®®¡à §­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨©.
� à §¤¥«¥ 5.3.13 ¯à¨¢¥¤¥­® 7 ¯®¤®¡­ëå á«¥¤áâ¢¨©: «¨äâ¨­£ â®£® ¨«¨ ¨­®£®
¢¨¤  ¨¬¥¥âáï ¢ ¯à®áâà ­áâ¢ å Lc(
, X), Lc

Y (
, X), L∞(
, X ′), Lc(
, X|Y ),
L∞(
, X|Y ), L∞(
, X ′|X) ¨ L∞(
, X|X ′).

10. �¨äâ¨­£ ¢ ä ªâ®à-¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¡ ­ å®¢ 
à áá«®¥­¨ï | ­®¢ ï ª®­æ¥¯æ¨ï. �® á¨å ¯®à á ¬®© ®¡é¥© á¨âã æ¨¥©, ¢
ª®â®à®© à áá¬ âà¨¢ «áï «¨äâ¨­£, ¡ë«® ¯à®áâà ­áâ¢® ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥ªâ®à-
äã­ªæ¨©, ¯à¨ç¥¬ à¥çì è«  ® â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå á« ¡ëå «¨äâ¨­£ å | «¨ä-
â¨­£ å, á®£« á®¢ ­­ëå á® áª «ïà­ë¬ «¨äâ¨­£®¬ ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¤¢®©áâ¢¥­-
­®áâ¨.

�®áâ®ï­­®¥ à áá«®¥­¨¥ ®¡« ¤ ¥â «¨äâ¨­£®¬ ªà ©­¥ à¥¤ª® | â®«ìª® ¢
â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  ¥£® á«®¨ ª®­¥ç­®¬¥à­ë ¨«¨ ¡ §®¢®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® á ¬¥à®©
 â®¬­® (â¥®à¥¬  5.2.2). �á«¨ ¢ à áá«®¥­¨¨ X ¬®¦­® ¢ë¡à âì ¨§¬¥à¨¬ãî
áâàãªâãàã, á®áâ®ïéãî ¨§ á¥ç¥­¨© á ¯®â®ç¥ç­ë¬¨ ­®à¬ ¬¨ ¢ ®¡à §¥ áª «ïà-
­®£® «¨äâ¨­£  (  íâ® ¢®§¬®¦­®, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ à áá«®¥­¨¨), â® X
¬®¦­® à áè¨à¨âì ¤® à áá«®¥­¨ï á «¨äâ¨­£®¬, á®¤¥à¦ é¥£® X ¢ ª ç¥áâ¢¥
¢áî¤ã ¯«®â­®£® ¯®¤à áá«®¥­¨ï (â¥®à¥¬  4.4.5). � ª¨¬ ®¡à §®¬ ¯à®¢ « ¯à¨
¯®¯ëâª¥ ¢¢¥áâ¨ «¨äâ¨­£ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© L∞(
, X) (5.2.2)
­¥áª®«ìª® ª®¬¯¥­á¨àã¥âáï: ¯®¤å®¤ïé¥¥ à áè¨à¥­¨¥ á«®¥¢, ­¥ ¤®¡ ¢«ïîé¥¥
­®¢ëå ª« áá®¢ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨©, ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¤®áâ â®ç­ë© ¯à®áâ®à ¤«ï
áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï «¨äâ¨­£  (â¥®à¥¬  5.2.3).

11. �â®ã­®¢áª®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥, ®¡®£ â¨¢è¥¥  àá¥­ « äã­ªæ¨®­ «ì-
­®£®  ­ «¨§  ¡« £®¤ àï à ¡®â ¬ �.�¥­â¨««¥á , ¨¬¥¥â á¢®¨ ®á­®¢­ë¥ ¯à¨-
«®¦¥­¨ï ¢ â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨©. �á¯®«ì§®¢ ¢ â¥®à¨î ¯à®áâ®à­ëå ¡ -
­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¨ ¥¥ ¯à¨«®¦¥­¨ï ª ¨§¬¥à¨¬ë¬ à áá«®¥­¨ï¬, ¬®¦­®
à¥ «¨§®¢ âì áâ®ã­®¢áª®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï § ¬¥­ë ¯¥à¥-
¬¥­­®©. � ª ï à¥ «¨§ æ¨ï ®áãé¥áâ¢¨¬  ¤«ï ¨§®¬®àä¨§¬  ¬¥¦¤ã á«¥¤ãî-
é¨¬¨ ¯ à ¬¨ ���:
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• M(
, X) ¨ C∞(Q,X) (â¥®à¥¬  5.3.2);
• Lc(
, X) ¨ C(Q,X) (á«¥¤áâ¢¨¥ 5.3.4 (1));
• Lc

Y (
, X) ¨ C∞(Q,X) ∩ C(Q,X|Y ) (á«¥¤áâ¢¨¥ 5.3.4 (2));
• Lc

X ′(
, X) ¨ C(Q,X|X ′) (á«¥¤áâ¢¨¥ 5.3.6);
• M(
, X ′|X) ¨ C∞(Q,X ′|X) (â¥®à¥¬  5.3.7);
• Lc(
, X|Y ) ¨ C(Q,X|Y ) (á«¥¤áâ¢¨¥ 5.3.9);
• L∞(
, X ′|X) ¨ C(Q,X ′|X) (¢ëâ¥ª ¥â ¨§ 5.3.9).

12. � ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ â¥®à¥¬ë 4.3.4 ¯à¨¢¥¤¥­ ª®­ªà¥â­ë© á¯®á®¡ ¯à¥-
®¡à §®¢ ­¨ï ¯à®áâ®à­®£® ­¥¯à¥àë¢­®£® à áá«®¥­¨ï ¢ ¨§¬¥à¨¬®¥ à áá«®¥-
­¨¥ á «¨äâ¨­£®¬. �¥ ¢¤ ¢ ïáì ¢ ¯®¤à®¡­®áâ¨, ¬®¦­® áª § âì, çâ® íâ® ¯à¥-
®¡à §®¢ ­¨¥ ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï á ¯®¬®éìî § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­®©. �¥®à¥¬  4.3.5
ãá¨«¨¢ ¥â á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¨¬ë¬¨ ¨ ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ à áá«®¥­¨ï¬¨, ãâ¢¥à-
¦¤ ï, çâ® ª ¦¤®¥ ¨§¬¥à¨¬®¥ ¡ ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ á «¨äâ¨­£®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì
¯®«ãç¥­® ®¯¨á ­­ë¬ ¢ â¥®à¥¬¥ 4.3.4 á¯®á®¡®¬.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬¥¦¤ã ¨§¬¥à¨¬ë¬¨ à áá«®¥­¨ï¬¨ á «¨äâ¨­£®¬ ­ ¤
¯à®áâà ­áâ¢®¬ á ¬¥à®© 
 ¨ ¯à®áâ®à­ë¬¨ ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ à áá«®¥­¨ï¬¨ ­ ¤
áâ®ã­®¢áª¨¬ ª®¬¯ ªâ®¬  «£¥¡àë B(
) ¨¬¥¥âáï ª®­ªà¥â­ ï ª®­áâàãªâ¨¢­ ï
¡¨¥ªæ¨ï. � ¯®¬®éìî íâ®© ¡¨¥ªæ¨¨ ¢¥áì ¡ £ ¦ à¥§ã«ìâ â®¢, ­ ª®¯«¥­­ë©
¤«ï ¯à®áâ®à­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå à áá«®¥­¨©, á «¥£ª®áâìî ¯¥à¥­®á¨âáï ­  ¨§-
¬¥à¨¬ë¥ à áá«®¥­¨ï á «¨äâ¨­£®¬ (§ 4.4).

13. � è¨¬ ®á­®¢­ë¬ ¨­áâàã¬¥­â®¬ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¯¥à â®à  T : U →
V , ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¢ ¨§ ��� U ¢ ��� V , ï¢«ï¥âáï ¥£® â¥­ì | ®â®¡à ¦¥-
­¨¥ h ¨§ ¡ §ë U ¢ ¡ §ã V , á¢ï§ ­­®¥ á ®¯¥à â®à®¬ T á«¥¤ãîé¥© ä®à¬ã«®©:
h(π) = supu∈U⟨Tπu⟩ (6.1.2). �¯¥à â®à á®åà ­ï¥â ¤¨§êî­ªâ­®áâì â®£¤  ¨
â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¥£® â¥­ì ï¢«ï¥âáï ª®«ìæ¥¢ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬ (¯à¥¤-
«®¦¥­¨¥ 6.1.2). �®­æ¥¯æ¨ï â¥­¨ ¯®§¢®«ï¥â á¢¥áâ¨ ¬­®£¨¥ ¢®¯à®áë ¨áá«¥-
¤®¢ ­¨ï ®¯¥à â®à®¢, á®åà ­ïîé¨å ¤¨§êî­ªâ­®áâì, ª à ¡®â¥ á ª®«ìæ¥¢ë¬¨
¨ ¡ã«¥¢ë¬¨ £®¬®¬®àä¨§¬ ¬¨. �à¥¤«®¦¥­¨¥ 6.1.3 ¯à¥¤« £ ¥â ­¥áª®«ìª®
íª¢¨¢ «¥­â­ëå ®¯¨á ­¨© â¥­¨ ®¯¥à â®à . �®¢¯ ¤¥­¨¥ â¥­¥© ®¯¥à â®à  ¨
¥£® ­ ¨¬¥­ìè¥© ¬ ¦®à ­âë (¯à¥¤«®¦¥­¨¥ 6.1.4) ¯®§¢®«ï¥â ®áãé¥áâ¢«ïâì
à¥¤ãªæ¨î ¯à¨ à áá¬®âà¥­¨¨ \â¥­¥¢ëå" ¢®¯à®á®¢ ®â ®¯¥à â®à®¢ ¢ ��� ª
®¯¥à â®à ¬ ¢ K-¯à®áâà ­áâ¢ å.

14. �®à¬ «¨§ æ¨ï ¯®­ïâ¨ï áå®¤¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­® â¥­¨ (h-áå®¤¨-
¬®áâ¨) ¯®§¢®«ï¥â ¤®ª § âì h-o-­¥¯à¥àë¢­®áâì «î¡®£® ®¯¥à â®à  á â¥­ìî h
(â¥®à¥¬  6.1.5) � á¢ï§¨ á íâ¨¬ áâ ­®¢¨âáï ¯®­ïâ­®, çâ® «î¡ ï ­¥¯à¥àë¢-
­®áâì â¥­¨ ¤®«¦­  ®¡¥á¯¥ç¨¢ âì ª ªãî-â® ¡®«¥¥ á¨«ì­ãî ­¥¯à¥àë¢­®áâì
®¯¥à â®à  (¡®«¥¥ á¨«ì­ãî, ç¥¬ r-­¥¯à¥àë¢­®áâì), ¨ ­ ®¡®à®â | «î¡ ï
¡®«¥¥ á¨«ì­ ï ­¥¯à¥àë¢­®áâì ®¯¥à â®à  ¬®¦¥â ¯®ï¢¨âìáï â®«ìª® §  áç¥â
­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¥£® â¥­¨. � ¯à¨¬¥à, (á¥ª¢¥­æ¨ «ì­ ï) o-­¥¯à¥àë¢­®áâì
®¯¥à â®à  íª¢¨¢ «¥­â­  (á®®â¢¥âáâ¢¥­­® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­®©) o-­¥¯à¥àë¢­®-
áâ¨ ¥£® â¥­¨ (á«¥¤áâ¢¨¥ 6.1.6).
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�¥®à¥¬  ®¡ h-o-­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â ¤®ª § âì  ­ «®£ â¥®à¥¬ë � -
­  | � ­ å  | � ­â®à®¢¨ç  ® ¬ ¦®à¨àã¥¬®¬ ¯à®¤®«¦¥­¨¨ ®¯¥à â®à 
á h- ¯¯à®ªá¨¬¨àãîé¥© ®¡« áâìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï (¯à¥¤«®¦¥­¨¥ 6.1.8). �¬¥-
îâáï â ª¦¥ ¯à¨§­ ª¨ á®¢¯ ¤¥­¨ï ¨ à áè¨à¥­¨ï ®¡« áâ¨ á®¢¯ ¤¥­¨ï ¤«ï
®¯¥à â®à®¢ á ®¡é¥© ¬ ¦®à ­â®© â¥­¥© (6.1.7, 6.1.9).

15. � 1977 £. �.�.�¨ªáâ¥¤ ¯®áâ ¢¨« ¢®¯à®á ® â®¬, ï¢«ï¥âáï «¨ ª ¦-
¤ë© ­¥à áè¨àïîé¨© ®¯¥à â®à  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ®£à ­¨ç¥­­ë¬. �¯¥à¢ë¥ áã-
é¥áâ¢®¢ ­¨¥ ­¥®£à ­¨ç¥­­®£® ­¥à áè¨àïîé¥£® ®¯¥à â®à  ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥-
­® �.�.�¡à ¬®¢¨ç¥¬, �.�.�¥ªá«¥à®¬ ¨ �.�.�®«¤ã­®¢ë¬ ¢ 1979 £. �®§-
¦¥ ¢ëïá­¨«®áì, çâ® íâ  á¨âã æ¨ï ï¢«ï¥âáï ¢ ®¯à¥¤¥«¥­­®¬ á¬ëá«¥ â¨¯¨ç-
­®©. � ¨¬¥­­®, ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¢á¥ ­¥à áè¨àïîé¨¥ ®¯¥à â®àë ¢
à áè¨à¥­­®¬ K-¯à®áâà ­áâ¢¥  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ®£à ­¨ç¥­ë â®£¤  ¨ â®«ìª®
â®£¤ , ª®£¤  íâ® K-¯à®áâà ­áâ¢® «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­®.

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢®¯à®á �.�.�¨ªáâ¥¤  ®¡ ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨ ­¥à áè¨àï-
îé¥£® ®¯¥à â®à  ¯®«ãç¨« ¨áç¥à¯ë¢ îé¨© ®â¢¥â. �¤­ ª® ¢ ä®à¬ã«¨à®¢-
ªã ®â¢¥â  ¯à®­¨ª«® ­®¢®¥ ¯®­ïâ¨¥ «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­®£® K-¯à®áâà ­áâ¢ .
�¥®¡ëç­®áâì íâ®£® ¯®­ïâ¨ï ¯à¨¢¥«  ª ¢ë¤¢¨¦¥­¨î £¨¯®â¥§ë ® ¥£® á®¢-
¯ ¤¥­¨¨ á ¯®­ïâ¨¥¬ ¤¨áªà¥â­®£® K-¯à®áâà ­áâ¢ . �®ªàã£ íâ®© £¨¯®â¥-
§ë áâ «¨ ¯à®¨áå®¤¨âì «î¡®¯ëâ­ë¥ á®¡ëâ¨ï. � 1981 £. �.�.�¡à ¬®¢¨ç,
�.�.�¥ªá«¥à ¨ �.�.�®«¤ã­®¢ ¯à¨¢¥«¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï
­¥®£à ­¨ç¥­­®£® ­¥à áè¨àïîé¥£® ®¯¥à â®à  ¢ «î¡®¬ ­¥¤¨áªà¥â­®¬ à á-
è¨à¥­­®¬ K-¯à®áâà ­áâ¢¥, â¥¬ á ¬ë¬ ¯®¤â¢¥à¤¨¢ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì £¨¯®-
â¥§ë. �¤­ ª® ¯®§¦¥ ¢ëïá­¨«®áì, çâ® ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¡ë«® ®è¨¡®ç­ë¬.
� â¥¬ ¢ 1985 £. �.�.�.� ª�®«¨­ ¨ �.�.�¨ªáâ¥¤ ¯à¨¢¥«¨ ¯à¨¬¥à ­¥¤¨á-
ªà¥â­®£® «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­®£® K-¯à®áâà ­áâ¢ , ®¯à®¢¥à£­ã¢ ­  íâ®â à §
®¡áã¦¤ ¥¬ãî £¨¯®â¥§ã. �¤­ ª® ç¥à¥§ ­¥ª®â®à®¥ ¢à¥¬ï ¢­®¢ì ¢ëïá­¨«®áì,
çâ® ¯à¨¬¥à á®¤¥à¦ « ®è¨¡ªã. � ª®­¥æ, ¢ 1993 £. �.�.�¨ªáâ¥¤ § ä¨ªá¨à®-
¢ « £¨¯®â¥§ã ® á®¢¯ ¤¥­¨¨ ¯®­ïâ¨© «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­®£® ¨ ¤¨áªà¥â­®£®
K-¯à®áâà ­áâ¢  ª ª ®âªàëâãî.

� ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥­® ®¯à®¢¥à¦¥­¨¥ ®¡áã¦¤ ¥¬®© £¨¯®â¥§ë. �®-
á«¥ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì­®£®  ­ «¨§  ¯®­ïâ¨ï σ-¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®© ¡ã«¥¢®©  «£¥¡-
àë (á¬. 6.2.4{6.2.6) ¯®ª § ­®, çâ® «®ª «ì­ ï ®¤­®¬¥à­®áâì K-¯à®áâà ­áâ¢ 
íª¢¨¢ «¥­â­  σ-¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®áâ¨ ¥£® ¡ §ë (â¥®à¥¬  6.2.7). � «¥¥ ãáâ -
­®¢«¥­®, çâ® ¯®¯®«­¥­¨¥ σ-¨­¤ãªâ¨¢­®© ¡ã«¥¢ë  «£¥¡àë σ-¤¨áâà¨¡ãâ¨¢­®
(«¥¬¬  6.2.8), ¨ ­  ®á­®¢¥ íâ®£® ä ªâ  ¯à¨¢¥¤¥­ ¯à¨¬¥à ¡¥§ â®¬­®© σ-¤¨á-
âà¨¡ãâ¨¢­®© ¯®«­®© ¡ã«¥¢®©  «£¥¡àë ¨, á®®â¢¥âáâ¢¥­­®, ¯à¨¬¥à ¡¥§ â®¬-
­®£® «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à­®£® K-¯à®áâà ­áâ¢  (¯à¨¬¥à 6.2.9).

16. �®¬®¬®àä¨§¬ H ¬¥¦¤ã ¡ ­ å®¢ë¬¨ à áá«®¥­¨ï¬¨ X ¨ Y ­ ¤ Q
¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¯¥à â®à­®§­ ç­ãî äã­ªæ¨î, ¯à¨ç¥¬ §­ ç¥­¨ï íâ®©
äã­ªæ¨¨ ¢ à §«¨ç­ëå â®çª å q ∈ Q ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ®¯¥à â®àë
H(q) : X (q) → Y(q), ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ¢ à §«¨ç­ëå ¯ à å ¡ ­ å®¢ëå ¯à®-
áâà ­áâ¢. �áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ï¢«ï¥âáï ¦¥« ­¨¥ ¯®áâà®¨âì ­¥¯à¥àë¢­®¥ ¡ ­ å®-
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¢® à áá«®¥­¨¥ B(X ,Y), á«®ï¬¨ ª®â®àëå ¡ë«¨ ¡ë ¯à®áâà ­áâ¢  ®¯¥à â®à®¢
¨§ X (q) ¢ Y(q),   ­¥¯à¥àë¢­ë¬¨ á¥ç¥­¨ï¬¨ | £®¬®¬®àä¨§¬ë ¨§ X ¢ Y .

� áá«®¥­¨¥ B(X ,Y) ¯®áâà®¥­® ¢ 3.2.1{3.2.3. �®¦­® á ã¢¥à¥­­®áâìî
áª § âì, çâ® â ª®¥ ®¯¥à â®à­®¥ à áá«®¥­¨¥ ­¨ª®£¤  à ­¥¥ ­¥ à áá¬ âà¨-
¢ «®áì. �¥«® ¢ â®¬, çâ® ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ ­ã¦­®£® ­ ¬ à áá«®¥­¨ï B(X ,Y)
¢®§¬®¦­® â®«ìª® ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ ¯à®áâ®à­®áâ¨ X (3.3.8).

17. �«¥¤ãîé¨¬ ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ è £®¬ §  ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥¬ ®¯¥à â®à­®-
£® à áá«®¥­¨ï B(X ,Y) ï¢«ï¥âáï à áá¬®âà¥­¨¥ á®¯àï¦¥­­®£® à áá«®¥­¨ï:
X ′ = B(X ,R), £¤¥ R = Q×R. �à®¡«¥¬  áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï â ª®£® à áá«®¥­¨ï
¯® ¯®­ïâ­ë¬ â¥¯¥àì ¯à¨ç¨­ ¬ ­¥ ¬®£«  ¡ë«  à¥è¥­  ¤® á®§¤ ­¨ï â¥®à¨¨
¯à®áâ®à­ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©. � ¯à¨¬¥à, ¢ 1978 £. �. �.�®ª¥â¬ ­®¬
¡ë«® ¤ ­® ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ á®¯àï¦¥­­®£® ¡ ­ å®¢  à áá«®¥­¨ï ¡¥§ ª ª®£®-«¨¡®
¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¡«¥¬ë ¥£® áãé¥áâ¢®¢ ­¨ï ¨ ¯®áâ ¢«¥­ ¢®¯à®á ® â®¬, ®¡à -
§ãîâ «¨ £®¬®¬®àä¨§¬ë ¨§ X ¢ Q×{R} ­¥¯à¥àë¢­ãî áâàãªâãàã ¢ à áá«®-
¥­¨¨ á á®¯àï¦¥­­ë¬¨ á«®ï¬¨. �â¢¥â ­  íâ®â ¢®¯à®á ­ ¬ â¥¯¥àì ¨§¢¥áâ¥­:
£®¬®¬®àä¨§¬ë ®¡à §ãîâ ­¥¯à¥àë¢­ãî áâàãªâãàã â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ ,
ª®£¤  à áá«®¥­¨¥ X ¯à®áâ®à­® (á¬. 3.1.9, 3.2.1{3.2.2, 3.3.8). � §­®®¡à §­ë¥
á¢®©áâ¢  á®¯àï¦¥­­®£® à áá«®¥­¨ï, ¢ëâ¥ª îé¨¥ ¨§ ®¡é¥© â¥®à¨¨ ®¯¥à -
â®à­ëå à áá«®¥­¨©, á®¡à ­ë ¢ ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ â¥®à¥¬ë 3.3.1.

�® ®¯à¥¤¥«¥­¨î á«®¨ X ′(q) á®¯àï¦¥­­®£® à áá«®¥­¨ï X ′ ï¢«ïîâáï ¡ -
­ å®¢ë¬¨ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢ ¬¨ á®¯àï¦¥­­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ ª á®®â¢¥âáâ¢ãî-
é¨¬ á«®ï¬ X , â. ¥. ¤«ï ª ¦¤®© â®çª¨ q ∈ Q ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¢ª«îç¥­¨¥
X ′(q) ⊂ X (q)′. �áâ¥áâ¢¥­­ë© ¢®¯à®á ® à ¢¥­áâ¢¥ X ′(q) = X (q)′ ¤ ¢­®
¢®«­®¢ « á¯¥æ¨ «¨áâ®¢. � ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ãáâ ­®¢«¥­® (â¥®à¥¬  3.3.5), çâ®
à ¢¥­áâ¢® X ′(q) = X (q)′ à ¢­®á¨«ì­® à¥ä«¥ªá¨¢­®áâ¨ á«®ï X (q).

18. �á«¨ à¥ «¨§ æ¨ï ®àâ®¬®àä¨§¬  ¨§ ¨¤¥ «  C∞(Q) ¢ ¨¤¥ « C∞(Q)
¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ®¯¥à â®à ¯®â®ç¥ç­®£® ã¬­®¦¥­¨ï ­  ä¨ªá¨à®¢ ­-
­ãî äã­ªæ¨î ¨§ C∞(Q), â® ®àâ®¬®àä¨§¬ ¨§ ¨¤¥ «  C∞(Q,X ) ¢ ¨¤¥-
 « C∞(Q,Y), £¤¥ X ¨ Y | ­¥¯à¥àë¢­ë¥ ¡ ­ å®¢ë à áá«®¥­¨ï ­ ¤ Q,
¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ®¯¥à â®à  ¯®â®ç¥ç­®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï ä¨ªá¨à®¢ ­-
­®£® ­¥¯à¥àë¢­®£® ®¯¥à â®à­®£® á¥ç¥­¨ï à áá«®¥­¨ï B(X ,Y) (¯à¥¤«®¦¥-
­¨¥ 6.5.13). � ª ç¥áâ¢¥ á«¥¤áâ¢¨ï ¯®«ãç¥­  à¥ «¨§ æ¨ï ¨§®¬®àä¨§¬®¢ ¨
¨§®¬¥âà¨© ��� ¢ ¢¨¤¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¢«®¦¥­¨© ¨ ¨§®¬¥âà¨© ¡ ­ å®-
¢ëå à áá«®¥­¨© (6.5.4).

19. �¡áâà ªâ­ë©  ­ «®£ ®¯¥à â®à  § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­®© ­ §ë¢ ¥âáï
®¯¥à â®à®¬ á¤¢¨£ . � ¦¤ë© ®¯¥à â®à á¤¢¨£  ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­, á®-
åà ­ï¥â ¤¨§êî­ªâ­®áâì ¨ ¯¥à¥¢®¤¨â ®áª®«ª¨ ¥¤¨­¨æë ¢ ®áª®«ª¨ ¥¤¨­¨æë.
�¤­ ª®, ª ª ¯®ª §ë¢ îâ ¯à®áâ¥©è¨¥ ¯à¨¬¥àë, íâ®â á¯¨á®ª á¢®©áâ¢ ­¥ ï¢-
«ï¥âáï ¯®«­ë¬ ¨ ­¥ ¤ ¥â â®ç­®£® ®¯¨á ­¨ï ®¯¥à â®à®¢ á¤¢¨£ . �¥¤®áâ -
îé¨¬ ãá«®¢¨¥¬ ï¢«ï¥âáï á«¥¤ãîé¥¥: ­¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ®¡à § ®¯¥à â®à 
­¥ ¢ëå®¤¨« §  à ¬ª¨ ª®¬¯®­¥­âë, ¯®à®¦¤¥­­®© ®¡à § ¬¨ ®áª®«ª®¢ ¥¤¨-
­¨æë (â¥®à¥¬  6.3.9). �¯¥à â®àë, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ íâ®¬ã ãá«®¢¨î, ¬ë
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­ §ë¢ ¥¬ è¨à®ª¨¬¨ ­  ®áª®«ª å ¥¤¨­¨æë. �«ï ¨§ãç¥­¨ï íâ®£® ­®¢®£®
¯®­ïâ¨ï (¨ ¥£® ®¡®¡é¥­¨©) à §à ¡®â ­  ­¥¡®«ìè ï â¥®à¨ï è¨à®ª¨å ®¯¥à -
â®à®¢ (6.3.1{6.3.6). �¡®¡é¥­¨¥ ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥ ¯®­ïâ¨ï ®¯¥à â®à  á¤¢¨£ 
­  á«ãç © ��� ¯à®¨§¢¥¤¥­® ¢ 6.3.14{6.3.15.

�àã£®¥  ¡áâà ªâ­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ®¯¥à â®à  á¤¢¨£  ¤ ¥âáï â¥®à¥¬®© 6.3.10:
®¯¥à â®à, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¢ K-¯à®áâà ­áâ¢ å ï¢«ï¥âáï ®¯¥à â®à®¬ á¤¢¨£  â®-
£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®­ ¬ã«ìâ¨¯«¨ª â¨¢¥­, â. ¥. á®åà ­ï¥â ¯à®¨§¢¥¤¥-
­¨¥. �®á«¥¤­¨© à § ¯®¤®¡­®¥ ®¯¨á ­¨¥ ¤ ¢ «®áì ®ç¥­ì ¤ ¢­® (¢ 40-¥ £®¤ë)
¨ ¯à¨ ¤®¯®«­¨â¥«ì­ëå ®£à ­¨ç¥­¨ïå ­  ¯à®áâà ­áâ¢  ¨ ®¯¥à â®à (­ «¨ç¨¥
¥¤¨­¨æë ¨ o-­¥¯à¥àë¢­®áâì).

20. � ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ­¥­­®© à¥ «¨§ æ¨¥© ®¯¥à â®à  á¤¢¨£  ï¢«ï-
¥âáï, ¡¥§ãá«®¢­®, ¥£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ®¯¥à â®à  § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­®©
(6.5.7{6.5.8). �®¢®¥  ­ «¨â¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¯¥à â®à  á¤¢¨£  ¤ ­®
¢ ¯à¥¤«®¦¥­¨¨ 6.5.9: ¢áïª¨© ®¯¥à â®à á¤¢¨£  ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­ ª ª
®¯¥à â®à áã¦¥­¨ï ­  ä¨ªá¨à®¢ ­­®¥ § ¬ª­ãâ®¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢®. �¥ «¨§ æ¨ï
®¯¥à â®à  á¤¢¨£  ¢ ��� (¯à¥¤«®¦¥­¨¥ 6.5.17), ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®¬¯®§¨-
æ¨î ­¥¯à¥àë¢­®© § ¬¥­ë ¯¥à¥¬¥­­®© ¨ ¨§®¬¥âà¨¨ ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©.

21. �¯¥à â®à®¬ ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£  ¬ë ­ §ë¢ ¥¬ ®¯¥à â®à, ¨¬¥î-
é¨© WSW-¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥, â. ¥. ¯à¥¤áâ ¢¨¬ë© ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨ W ◦S ◦w
¤¢ãå ®àâ®¬®àä¨§¬®¢ w ¨ W ¨ ®¯¥à â®à  á¤¢¨£  S. � à §¤¥«¥ 6.4.1 ¯à®¨§-
¢¥¤¥­ ¯®¤à®¡­ë©  ­ «¨§ íâ®£® ¯®­ïâ¨ï ­  ãà®¢­¥ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï. �á­®¢­®©
ªà¨â¥à¨© WSW-¯à¥¤áâ ¢¨¬®áâ¨ ¯à¨¢¥¤¥­ ¢ â¥®à¥¬¥ 6.4.2: ®¯¥à â®à ¨¬¥¥â
WSW-¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ á ¢­ãâà¥­­¨¬ ¢¥á®¬ w â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ®­
á®åà ­ï¥â ¤¨§êî­ªâ­®áâì, ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­ ¨ è¨à®ª ­  í«¥¬¥­â¥ 1/w.
�¡®¡é¥­¨¥ ¯®­ïâ¨ï ®¯¥à â®à  ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£  ­  á«ãç © ��� ¯à¨-
¢¥¤¥­® ¢ 6.4.6. � §¤¥«ë 6.4.4 ¨ 6.4.7 ¢ª«îç îâ à §­®®¡à §­ë¥ ªà¨â¥à¨¨
WSW-¯à¥¤áâ ¢¨¬®áâ¨ ¤«ï ®¯¥à â®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ K-¯à®áâà ­áâ¢ å ¨
���.

22. �¥ «¨§ æ¨ï ®¯¥à â®à  ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£ , ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¨§ ¨¤¥-
 «  C∞(P ) ¢ ¨¤¥ « C∞(Q), ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ã¬­®¦¥­¨¥ í«¥¬¥­â  ­ 
ä¨ªá¨à®¢ ­­ãî äã­ªæ¨î w ∈ C∞(P ) á ¯®á«¥¤ãîé¥© § ¬¥­®© ¯¥à¥¬¥­­®©
¯®áà¥¤áâ¢®¬ ­¥¯à¥àë¢­®© äã­ªæ¨¨ s : Q → P ¨ § ¢¥àè îé¨¬ ã¬­®¦¥­¨-
¥¬ ­  ä¨ªá¨à®¢ ­­ãî äã­ªæ¨î W ∈ C∞(Q), â. ¥. §­ ç¥­¨¥ ®¯¥à â®à  T ­ 

í«¥¬¥­â¥ e à¥ «¨§ã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬: Te = W ·
(
(w ·e)◦s

)
(á¬. 6.5.10,

6.5.11).
� à ¡®â¥ ¯®ª § ­® (â¥®à¥¬  6.4.6 ¨ § ¬¥ç ­¨¥ 6.4.6 (2)), çâ® ®¯¥à -

â®à ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£ , ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¢ ���, ¨¬¥¥â WSW-¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥
á® áª «ïà­ë¬ ¢­ãâà¥­­¨¬ ¢¥á®¬. �« £®¤ àï íâ®¬ã ä ªâã  ­ «¨â¨ç¥áª®¥
¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ®¯¥à â®à  ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£  ¨§ ¨¤¥ «  C∞(P,X ) ¢ ¨¤¥-
 « C∞(Q,Y) §­ ç¨â¥«ì­® ã¯à®é ¥âáï (â¥®à¥¬  6.5.18) ¨ ¯à¨®¡à¥â ¥â á«¥-

¤ãîé¨© ¢¨¤: Tu = W ⊗
(
(w · u) ◦ s

)
, £¤¥ w ∈ C∞(P ), s ∈ C(Q,P ) ¨

W ∈ C∞
(
Q,B(X ◦ s,Y)

)
.
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23. �® á¨å ¯®à ­¨ ®¤¨­ ¨§ à¥ «¨§ æ¨®­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ­¥ ®¡¥á¯¥-
ç¨¢ « à¥ «¨§ æ¨î ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­­®£® á®åà ­ïîé¥£®
¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à  ­  ¢á¥© ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï. � ¦¤ ï â¥®à¥¬ 
® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ «¨¡® ®£à ­¨ç¨¢ «  ª« áá à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ®¯¥à â®à®¢,
«¨¡® ®£à ­¨ç¨¢ «  ª« áá ¯à®áâà ­áâ¢, «¨¡® ­¥ £ à ­â¨à®¢ «  äã­ªæ¨®-
­ «ì­ãî à¥ «¨§ æ¨î ­  ¢á¥© ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®¯¥à â®à .

�¢¥¤¥­¨¥ ¢­ãâà¥­­¥£® ¢¥á  ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¨ ®¯¥à â®à  ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨-
£  ¢¯¥à¢ë¥ ¯®§¢®«¨«® ¯®«ãç¨âì £«®¡ «ì­ãî à¥ «¨§ æ¨î. �«îç¥¢ë¬ à¥-
§ã«ìâ â®¬ ­  ¯ãâ¨ ¯®¨áª  âà¥¡ã¥¬®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ï¢«ï¥âáï à §«®¦¥-
­¨¥ ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­­®£® á®åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì
®¯¥à â®à  ¢ ��� ¢ á¨«ì­® ¤¨§êî­ªâ­ãî áã¬¬ã ®¯¥à â®à®¢ ¢§¢¥è¥­­®£®
á¤¢¨£  (â¥®à¥¬  6.4.8). �â®â à¥§ã«ìâ â ï¢«ï¥âáï ­®¢ë¬ ¤ ¦¥ ¤«ï á«ãç ï
®¯¥à â®à  ¢ K-¯à®áâà ­áâ¢ å (â¥®à¥¬  6.4.5)

�«¥¤áâ¢¨¥¬ â ª®£® à §«®¦¥­¨ï ï¢¨«®áì ¨áª®¬®¥ £«®¡ «ì­®¥ äã­ªæ¨-
®­ «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ ¯à®¨§¢®«ì­®£® á®åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥-
à â®à , ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ª ª ¢K-¯à®áâà ­áâ¢ å (â¥®à¥¬  6.5.12), â ª ¨ ¢ ���
(â¥®à¥¬  6.5.19).

24. �«®¡ «ì­ ï à¥ «¨§ æ¨ï ®¯¥à â®à , á®åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ-
­®áâì, ¯®§¢®«ï¥â ¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ âì ¥£® á¢®©áâ¢ , ¢ëà ¦¥­­ë¥ ­  ï§ëª¥
 ¡áâà ªâ­®©  «£¥¡à ¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë, ¢ â¥à¬¨­ å ¥£® ª®­ªà¥â­®£® äã­ªæ¨-
®­ «ì­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. � â¥ªáâ¥ ¤¨áá¥àâ æ¨¨ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¨­â¥à¯à¥â æ¨¨
â ª¨å á¢®©áâ¢ ®¯¥à â®à , á®åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì, ª ª o-­¥¯à¥àë¢-
­®áâì (â¥®à¥¬  6.6.3), ¨­ê¥ªâ¨¢­®áâì (â¥®à¥¬  6.6.5), ¨¤¥ «ì­®áâì ®¡à § 
(¯à¥¤«®¦¥­¨¥ 6.6.10 ¨ â¥®à¥¬  6.6.12), á®åà ­¥­¨¥ ¯®¤¬®¤ã«¥© (¯à¥¤«®¦¥-
­¨¥ 6.6.14 ¨ â¥®à¥¬  6.6.15).

25. � § ª«îç¥­¨¥ ¬ë ¯à¨¢¥¤¥¬ ®¡é¨© á¯¨á®ª ®á­®¢­ëå à¥§ã«ìâ â®¢,
¢ë­®á¨¬ëå ­  § é¨âã.

• � §à ¡®â ­  ª®­æ¥¯æ¨ï ¯®àï¤ª®¢®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¢ à¥è¥â®ç­®
­®à¬¨à®¢ ­­®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥, ®¯¨á ­ë o-§ ¬ëª ­¨ï ¨ o-¯®¯®«­¥-
­¨ï (0.1.5, § 1.5).

• �¢¥¤¥­ë ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë ç¥âëà¥ â¨¯  ¯®àï¤ª®¢®© ®£à ­¨ç¥­­®áâ¨
®¯¥à â®à , ¯à¨¢¥¤¥­ë ¯à¨¬¥àë, ¤®ª §ë¢ îé¨¥ ¨å ¯®¯ à­®¥ ­¥á®¢-
¯ ¤¥­¨¥ (0.1.6, § 1.6).

• �®ª § ­®, çâ® ¢ íªáâà¥¬ «ì­® ­¥á¢ï§­®¬ ª®¬¯ ªâ¥ ¯®­ïâ¨ï ¨§®«¨-
à®¢ ­­®© ¨ σ-¨§®«¨à®¢ ­­®© â®ç¥ª á®¢¯ ¤ îâ (0.2.2, 1.1.9).

• �áâ ­®¢«¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ¯à®¤®«¦¥­¨ï ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨©,
¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© ¨ á¥ç¥­¨© ­  ­ ¨¡®«ìè¨¥ ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥­¨ï;
â ª®¥ ¯à®¤®«¦¥­¨¥ «¥£«® ¢ ®á­®¢ã ¯®áâà®¥­¨ï á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å
äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ (0.2.4, 0.2.5, 0.2.9, 1.1.1, 1.1.2, 2.5.1,
2.5.2, 5.1.1, 5.1.4, 5.1.5).

• �®§¤ ­  â¥®à¨ï ¯à®áâ®à­ëå ­¥¯à¥àë¢­ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨©
(0.2.8, £« ¢  3).
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• �áãé¥áâ¢«¥­  à¥ «¨§ æ¨ï à¥è¥â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­®£® ¯à®áâà ­-
áâ¢  ¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ­¥¯à¥àë¢­ëå à áè¨à¥­­ëå á¥ç¥­¨© ¯à®-
áâ®à­®£® ¡ ­ å®¢  à áá«®¥­¨ï (0.2.9, § 3.4).

• �®§¤ ­  â¥®à¨ï ¨§¬¥à¨¬ëå ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© (0.3.4, £« ¢  4).
• �®ª § ­® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ «¨äâ¨­£  ¢ à §«¨ç­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å

á« ¡® ¨§¬¥à¨¬ëå ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© (0.4.3, 5.3.11{5.3.13).
• �¢¥¤¥­® ¯®­ïâ¨¥ «¨äâ¨­£  ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¨

á®§¤ ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï â¥®à¨ï (0.4.4, § 4.3, § 4.4).
• �®«ãç¥­  à¥ «¨§ æ¨ï è¨à®ª®£® ª« áá  à¥è¥â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­ëå

¯à®áâà ­áâ¢ ¢ ¢¨¤¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© (0.3.4, § 4.4).
• � §à ¡®â ­  ª®­æ¥¯æ¨ï áâ®ã­®¢áª®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¤«ï ¨§¬¥à¨-

¬ëå äã­ªæ¨©, ¢¥ªâ®à-äã­ªæ¨© ¨ á¥ç¥­¨© (§ 0.5, 1.3.13, 4.3.4, 4.3.5,
§ 5.3).

• � §­®®¡à §­ë¥ á¢®©áâ¢  à¥è¥â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯à®áâà ­áâ¢
¨­â¥à¯à¥â¨à®¢ ­ë ¢ â¥à¬¨­ å ¨å à¥ «¨§ æ¨© (§ 0.6, 2.5.7, § 3.4,
§ 4.4).

• � ¯®¬®éìî ¯®­ïâ¨ï â¥­¨ ®¯¥à â®à  à¥ «¨§®¢ ­ ¬¥â®¤ r-d-à áé¥¯-
«¥­¨ï ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ®¯¥à â®à®¢, á®åà ­ïîé¨å ¤¨§êî­ªâ­®áâì;
à¥è¥­ àï¤ § ¤ ç, á¢ï§ ­­ëå á ¯®àï¤ª®¢®© ­¥¯à¥àë¢­®áâìî â ª¨å
®¯¥à â®à®¢ (0.8.1, 0.8.2, § 6.1).

• �¯à®¢¥à£­ãâ  £¨¯®â¥§  ® á®¢¯ ¤¥­¨¨ ª« áá®¢ «®ª «ì­® ®¤­®¬¥à-
­ëå ¨ ¤¨áªà¥â­ëå K-¯à®áâà ­áâ¢ (0.9.1, 6.2.1{6.2.9).

• �®«ãç¥­ë ®¯¨á ­¨ï £®¬®¬®àä¨§¬®¢ ¡ ­ å®¢ëå à áá«®¥­¨© ¢ â¥à-
¬¨­ å ¨å ¤¥©áâ¢¨ï ­  á¥ç¥­¨ïå (0.9.3, § 2.4).

• �¯à¥¤¥«¥­® ¨ ¨§ãç¥­® ¡ ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢ ®¯¥à â®-
à®¢ (0.9.4, § 3.2, 4.4.6).

• �¯¥à¢ë¥ ¢¢¥¤¥­® ¯®­ïâ¨¥ á®¯àï¦¥­­®£® ¡ ­ å®¢  à áá«®¥­¨ï ¨ ¨á-
á«¥¤®¢ ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¤¢®©áâ¢¥­­®áâì (0.9.5, § 3.3, 4.4.7).

• �¢¥¤¥­® ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­® ¯®­ïâ¨¥ ®¯¥à â®à  á¤¢¨£  ¢ ¢¥ªâ®à­ëå à¥-
è¥âª å ¨ à¥è¥â®ç­® ­®à¬¨à®¢ ­­ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å (§ 0.10, § 6.3).

• �®«ãç¥­® à §«®¦¥­¨¥ ¯à®¨§¢®«ì­®£® ¯®àï¤ª®¢® ®£à ­¨ç¥­­®£® á®-
åà ­ïîé¥£® ¤¨§êî­ªâ­®áâì ®¯¥à â®à  ¢ á¨«ì­® ¤¨§êî­ªâ­ãî
áã¬¬ã ®¯¥à â®à®¢ ¢§¢¥è¥­­®£® á¤¢¨£  (§ 0.11, § 6.4).

• �®«ãç¥­ë äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¤«ï è¨à®ª®£® ª« áá 
®¯¥à â®à®¢, á®åà ­ïîé¨å ¤¨§êî­ªâ­®áâì, ¨ ¤ ­  ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï
¨å á¢®©áâ¢ ¢ â¥à¬¨­ å à¥ «¨§ æ¨¨ (0.9.6, 0.10.3, 0.11.2, 0.11.3, § 6.5,
§ 6.6).
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