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2e=[!(!� !e)]1� 4�!e�=(! � !e) : (10)�®à¬ã«®© (9) ¯à¥¤áâ ¢«¥ § ª® ¤¨á¯¥àá¨¨ ¯à®-¤®«ì®© ¬®¤ë ¢® ¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥. �à®-áâà áâ¢¥ ï ¤¨á¯¥àá¨ï íâ®© ¬®¤ë ®¡ãá«®¢«¥   -«¨ç¨¥¬ á®¡áâ¢¥ëå ¬ £¨âëå ¬®¬¥â®¢ í«¥ªâà®-®¢. �®à¬ã«  (10) ¢ëà ¦ ¥â § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï¯à¥«®¬«¥¨ï kzc=! ¯®¯¥à¥çëå ¢®« ®â ç áâ®âë.�®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï ï¢® § ¢¨á¨â ®â à ¢®¢¥á-®© ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ � . �«ï ®à¬ «ì-ëå ¯ à ¬ £¨âëå ¢¥é¥áâ¢ � � 10�4 � 10�6  ¬®«ì. �®íâ®¬ã § ¢¨á¨¬®áâì ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï®â ¬ £¨â®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ � ï¢«ï¥âáï á« ¡®©.�¥¬ ¥ ¬¥¥¥ ãç¥â ª®¥çëå § ç¥¨© � ¯à¨¢®¤¨â,ª ª íâ® ¯®ª § ®   à¨áãª¥, ª § ¬¥â®¬ã á¤¢¨£ã ç á-â®âë æ¨ª«®âà®®£® à¥§® á . �â® ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢®¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ® ¤«ï ¨§¬¥à¥¨ï � .�¨â¥à âãà 1. �¥©âæ �. �®¢à¥¬¥ ï â¥®à¨ï â¢¥à¤®£® â¥« . �.: �����,1949. �. 605{657.2. � «®è¨  �.�. // ���. 1974. 113, ü 1. �. 105.3. �ã§ì¬¥ª®¢ �.�., � ªá¨¬®¢ �.�. // ���. 1999. 118, ü 2.�. 287.4. �®à �., �®ââ¥«ìá® �. �âàãªâãà   â®¬®£® ï¤à . �. 1.�.: �¨à, 1971. �. 72.5. �¥à¥áâ¥æª¨© �. �., �¨äè¨æ �. �., �¨â ¥¢áª¨© �. �.�¢ â®¢ ï í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª . �.: � ãª , 1989. �. 383{390.6. �«¥ªá ¤à®¢ �. �., �®£¤ ª¥¢¨ç �. �., �ãå ¤§¥ �. �. �á-®¢ë í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ª¨ ¯« §¬ë. �.: �ëáè. èª®« , 1988.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î17.12.99��� 519.5 �� ����������� ����� ���������������� �������������� ����������. �. �¥à¤®¡®«ìáª ï(ª ä¥¤à  ª®¬¯ìîâ¥àëå ¬¥â®¤®¢ ä¨§¨ª¨)� áá¬®âà¥  ¯à®¡«¥¬  íää¥ªâ¨¢®£® à £  (¬ ªá¨¬ «ì®© à §¬¥à®áâ¨ ®æ¥ª¨ ¨§¬¥àï¥¬®£® á¨£- «  ª ª äãªæ¨¨ ª®âà®«¨àã¥¬®© áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®© ¯®£à¥è®áâ¨ ®æ¥¨¢ ¨ï) ¡¥áª®¥ç®¬¥à®©«¨¥©®© ¬®¤¥«¨ ¨§¬¥à¥¨ï. � ©¤¥ íää¥ªâ¨¢ë© à £ ¬®¤¥«¨, ¢ ª®â®à®© ¯à¨¡®à®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  á¨£ « ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®¨§¢®«ìë¬ «¨¥©ë¬ ®£à ¨ç¥ë¬ ®¯¥à â®à®¬.�¨¥©®¥ áâ â¨áâ¨ç¥áª®¥ ®æ¥¨¢ ¨¥ á¨£ «  ¯®à¥§ã«ìâ â ¬ ª®á¢¥ëå  ¡«î¤¥¨© è¨à®ª® ¯à¨¬¥-ï¥âáï ¯à¨   «¨§¥ ¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ëå ¤ ëå [1, 2]. � ¤®áâ®¨áâ¢ ¬ íâ®£® ¯®¤å®¤ ¬®¦® ®â¥áâ¨ ®â®á¨â¥«ìãî ¯à®áâ®âã ¢ëç¨á«¨-â¥«ìëå  «£®à¨â¬®¢ ¨ ¯à¨¬¥¨¬®áâì ¨å ª ®¡è¨à-®¬ã ª« ááã ¬®¤¥«¥© ¨§¬¥à¥¨ï. �¤ ª® ¢® ¬®-£¨å íªá¯¥à¨¬¥â å ®æ¥¨¢ ¥¬ë© á¨£ « ¨ à¥§ã«ì-â â ¨§¬¥à¥¨ï ï¢«ïîâáï äãªæ¨ï¬¨ ®â ¥¯à¥àë¢®¬¥ïîé¥£®áï ¯ à ¬¥âà  | ¢à¥¬¥¨ ¨«¨ í¥à£¨¨ ¨â. ¯. �à¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ â ª¨å íªá¯¥à¨¬¥â «ìëå ¤ ëå ¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì à¥è âì ãà ¢¥¨ï¢ ¡¥áª®¥ç®¬¥àëå ¢¥ªâ®àëå ¯à®áâà áâ¢ å, ¨íâ®  áâ®«ìª® ãá«®¦ï¥â ¢ëç¨á«¨â¥«ìãî ¯à®æ¥¤ã-àã, çâ® ¡®«ìè¨áâ¢® ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¢ íâ®¬ á«ãç ¥§ ¬¥ïîâ äãªæ¨¨ ¨å ª®¥ç®¬¥àë¬¨ ¯à®¥ªæ¨ï¬¨,  ¨â¥£à «ë | ª®¥çë¬¨ áã¬¬ ¬¨. �à¨¬¥¥¨¥ ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¢¬¥áâ® ¨áå®¤®© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¬®-¤¥«¨, ¢®-¯¥à¢ëå, ¢®á¨â ¤®¯®«¨â¥«ìãî, ¢®®¡é¥£®¢®àï, ¥ª®âà®«¨àã¥¬ãî ¯®£à¥è®áâì ¢ à¥è¥¨¥§ ¤ ç¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨, ¢®-¢â®àëå, áâ ¢¨â íâ® à¥è¥-¨¥ ¢ § ¢¨á¨¬®áâì ®â  ¡áâà ªâ®£®, ¥ á¢ï§ ®£®3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



6 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5á à¥ «ì®© ä¨§¨ç¥áª®© ¬®¤¥«ìî á¯®á®¡  ¤¨áªà¥â¨-§ æ¨¨.�®âà®«¨àãï ¤®¯ãáâ¨¬ãî áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨çãî¯®£à¥è®áâì ¨â¥à¯à¥â æ¨¨, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¥ë¬®¡à §®¬ § ¬¥¨âì ¡¥áª®¥ç®¬¥àãî ¬®¤¥«ì ª®¥ç-®¬¥à®© â ª, çâ® ¯®«ãç¥®¥ ¢ íâ®© ¯à¨¡«¨¦¥®©¬®¤¥«¨ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¡ã¤¥â ®¡« -¤ âì ¬¨¨¬ «ì®© áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®© ¯®£à¥è®á-âìî áà¥¤¨ ¢á¥å à¥è¥¨© ¤ ®© à §¬¥à®áâ¨. � §-¬¥à®áâì íâ®©, ¢ ãª § ®¬ á¬ëá«¥  ¨«ãçè¥©, ¤¨á-ªà¥â®© ¬®¤¥«¨, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï ª ª äãªæ¨ï á®-¯ãâáâ¢ãîé¥© ¯®£à¥è®áâ¨, ¢ à ¡®â¥ [3] ¡ë«   §¢ -  íää¥ªâ¨¢ë¬ à £®¬ ¬®¤¥«¨ ¨§¬¥à¥¨ï. � ¬ ¦¥¡ë«¨ ¯®¤à®¡® à áá¬®âà¥ë á¢®©áâ¢  íää¥ªâ¨¢®£®à £  ª®¥ç®¬¥àëå «¨¥©ëå ¬®¤¥«¥©. �®«ãç¥-ë¥ à¥§ã«ìâ âë «¥£ª® ®¡®¡é¨âì   á«ãç © ¡¥áª®¥ç-®¬¥àëå ¬®¤¥«¥© ¨§¬¥à¥¨ï, ¢ ª®â®àëå ¯à¥®¡à -§®¢ ¨¥ ¨§¬¥àï¥¬®£® á¨£ «  ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¨§¬¥à¥¨ï®¯¨áë¢ ¥âáï «¨¥©ë¬ ®¯¥à â®à®¬ á ç¨áâ® ¤¨áªà¥â-ë¬ á¯¥ªâà®¬ [4].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ à áá¬®âà¥  ¯à®¡«¥¬  íä-ä¥ªâ¨¢®£® à £  ¬®¤¥«¨, ¢ ª®â®à®© ¯à¨¡®à®¥ ¢®§-¤¥©áâ¢¨¥   ®æ¥¨¢ ¥¬ë© á¨£ « ®¯¨áë¢ ¥âáï ¯à®¨§-¢®«ìë¬ ®£à ¨ç¥ë¬ ®¯¥à â®à®¬, ¢ â®¬ ç¨á«¥ á¥¯à¥àë¢ë¬ á¯¥ªâà®¬.1. � ¤ ç  ¨â¥à¯à¥â æ¨¨. �ää¥ªâ¨¢ë© à £� à ¬ª å «¨¥©ëå áâ â¨áâ¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢ § -¤ ç  ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ áâ ¢¨âáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:âà¥¡ã¥âáï  ©â¨ «¨¥©ë© ®¯¥à â®à R;   ª®â®à®¬¤®áâ¨£ ¥âáï infR supf2FEkR(Af + �)��fk2; (1)£¤¥ E | § ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¦¨¤ ¨ï ¯® à á-¯à¥¤¥«¥¨î á«ãç ©®£® í«¥¬¥â  � £¨«ì¡¥àâ®¢  ¯à®-áâà áâ¢  ~R; f | ¥á«ãç ©ë© í«¥¬¥â, ¯à¨ ¤«¥-¦ é¨©  ¯à¨®à¨ § ¤ ®¬ã ¯®¤¬®¦¥áâ¢ã F £¨«ì-¡¥àâ®¢  ¯à®áâà áâ¢  R; A;� | «¨¥©ë¥ ®¯¥à -â®àë.� ¤ ®© § ¤ ç¥ à¥çì ¨¤¥â ® ¯®áâà®¥¨¨ ®æ¥ª¨í«¥¬¥â  �f ¯® à¥§ã«ìâ âã ¨§¬¥à¥¨ï � = Af + �:�¯¥à â®à A ¬®¤¥«¨àã¥â ¯à¨¡®à®¥ ¢®§¤¥©áâ¢¨¥  ¨§¬¥àï¥¬ë© á¨£ « f; ª®â®àë©  ¯à¨®à¨ ¯à¨ ¤«¥-¦¨â ¥ª®â®à®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã F ; á«ãç ©ë© í«¥¬¥â �¥áâì ¯®£à¥è®áâì ¨§¬¥à¥¨ï; ®¯¥à â®à � ¢ë¤¥«ï¥ââ¥ ¯ à ¬¥âàë ¨§¬¥àï¥¬®£® á¨£ « , ª®â®àë¥ ¨â¥-à¥áãîâ ¨áá«¥¤®¢ â¥«ï. �  ªà¨â¥à¨© ª ç¥áâ¢  ®æ¥-ª¨ R� ¯à¨ïâ  ¢¥«¨ç¨   ¨¡®«ìè¥© ¯® f 2 Fáà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®© ¯®£à¥è®áâ¨ EkR���fk2 : ç¥¬¬¥ìè¥ ¢¥«¨ç¨  ¯®£à¥è®áâ¨, â¥¬ «ãçè¥ ®æ¥ª .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¥á«¨ R ¥áâì ®¯¥à â®à,   ª®â®à®¬¤®áâ¨£ ¥âáï â®ç ï ¨¦ïï £à ì ¢ (1), â® R� ¥áâì ¨«ãçè ï ®æ¥ª  í«¥¬¥â  �f: � íâ®¬ á«ãç ¥ R�¡ã¤¥¬  §ë¢ âì à¥§ã«ìâ â®¬ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¨§¬¥-à¥¨ï �;   ¢¥«¨ç¨ã supf2FEkR(Af + �) � �fk2 |¯®£à¥è®áâìî ¨â¥à¯à¥â æ¨¨. �¤¥« ¥¬ àï¤ ¯à¥¤¯®-«®¦¥¨©, ãâ®çïîé¨å ¬ â¥¬ â¨ç¥áªãî ¬®¤¥«ì ¨-â¥à¯à¥â æ¨¨. (� à ¡®â¥ ¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ ë ®¡®§ -

ç¥¨ï: R(A) | ¯à®áâà áâ¢® § ç¥¨© ®¯¥à â®à A ; L(x1; x2; : : : ; xn) | «¨¥© ï ®¡®«®çª  í«¥¬¥-â®¢ x1; x2; : : : ; xn; A� | ®¯¥à â®à, ¯á¥¢¤®®¡à âë©ª ®¯¥à â®àã A . �¨¬¢®« ? ®§ ç ¥â ®àâ®£® «ì®¥¤®¯®«¥¨¥ ª ¬®¦¥áâ¢ã,   ç¥àâ   ¤ ®¯¥à â®à®¬ ¨«¨¬®¦¥áâ¢®¬ | § ¬ëª ¨¥.)�ã¤¥¬ ¯®« £ âì, çâ® § ¤ ë:(M1) ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ®¦¨¤ ¨¥ E� = 0 á«ãç ©-®£® í«¥¬¥â  � ¨ ¥£® ª®¢ à¨ æ¨®ë© ®¯¥à â®à�> 0;(M2) ¬®¦¥áâ¢® F  ¯à¨®àëå § ç¥¨© í«¥¬¥-â  f; á®¢¯ ¤ îé¥¥ á® ¢á¥¬ ¯à®áâà áâ¢®¬ R;(M3) ®¯¥à â®à A; â ª®©, çâ® ®¯¥p â®p ��1=2A®£à ¨ç¥ ¨ ¢áî¤ã ®¯à¥¤¥«¥;(M4) dimR=1; rank��1=2A=1:�ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ãá«®¢¨ï (M1){(M4) ®¯à¥-¤¥«ïîâ ¡¥áª®¥ç®¬¥àãî ¬®¤¥«ì [A;�] ¨§¬¥à¥¨ï� = Af + � ¡¥§  ¯à¨®à®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ®¡ ¨§¬¥àï¥-¬®¬ á¨£ «¥. � «®¦¨¬   ®¯¥à â®à � ¢ (1) ãá«®¢¨ï:(P1) � ¥áâì ®àâ®£® «ìë© ¯à®¥ªâ®à ¢ R;rank� <1;(P2) R(�)�R ���1=2A�� :�®áª®«ìªã ¢¥«¨ç¨  supf2REkR(Af+�)��fk2 ª®-¥ç  â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¤«ï ¢á¥å f 2 R ¨¬¥¥â ¬¥áâ®à ¢¥áâ¢® RAf = �f; ¯®âà¥¡ã¥¬ RA = �: � ¬¥â¨¬,çâ® íâ® ãá«®¢¨¥ £ à â¨àã¥â ¥á¬¥é¥®áâì ®æ¥ª¨R� í«¥¬¥â  �f: � ª¨¬ ®¡à §®¬, § ¤ ç  (1) áâ ®-¢¨âáï § ¤ ç¥©   ¬¨¨¬ã¬ ¢¥«¨ç¨ë EkR�k2 ¯® ¢á¥¬®¯¥à â®à ¬ R; ¤«ï ª®â®àëå RA= �: �¥è¥¨¥ íâ®©§ ¤ ç¨ ¤ ¥â á«¥¤ãîé ï «¥¬¬  [5].� ¥ ¬ ¬   1 . �á«¨ �; A ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬(M1); (M3) ¨ ®àâ®£® «ìë© ¯à®¥ªâ®à � | ãá«®-¢¨ï¬ (P1); (P2) , â® § ¤ ç  (1) à §à¥è¨¬ , â®ç ï¨¦ïï £p ì ¢ (1) à ¢ h(A;�;�)= rank�Xj=1 �(��1=2A)��� ej2 ;£¤¥ fejgj=1;:::;rank� | ¯à®¨§¢®«ìë© ®àâ®®à¬¨à®¢ -ë© ¡ §¨á R(�); ¨ ¤®áâ¨£ ¥âáï   ®¯¥à â®à¥ R == �(��1=2A)� ��1=2:� ¤ ¤¨¬ ¬ ªá¨¬ «ì®¥ § ç¥¨¥ ¯®£à¥è®áâ¨ �;¯à¨ ª®â®à®¬ à¥§ã«ìâ â ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¯à¨¥¬«¥¬ ¤«ïíªá¯¥à¨¬¥â â®à , ¨ ¯®áâ ¢¨¬ § ¤ çã ®¯à¥¤¥«¥¨ï¬ ªá¨¬ «ì®© à §¬¥à®áâ¨ ®àâ®£® «ì®© ¯à®¥ªæ¨¨�f; ¤«ï ª®â®à®© ¢ë¯®«¥® ãá«®¢¨¥ h(A;�;�)6 �;¤àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ®¯à¥¤¥«¨¬  âãà «ì®¥ ç¨á«® �ãá«®¢¨ï¬¨ (�� ¨ �r | ®àâ®£® «ìë¥ ¯à®¥ªâ®àë¢ R):NAJDETSQ �� : rank�� = �; h(A;�;��)6 �;DLQ L@BOGO �r : rank�r = r > �; h(A;�;�r)> �:(2)�ãªæ¨ï �(�) , ®¯p¥¤¥«¥ ï   [0;1) ¨ ¯p¨¨¬ î-é ï § ç¥¨ï 0; 1; 2; : : : ; ¢ à ¡®â¥ [3]  §¢   íää¥ª-â¨¢ë¬ à £®¬ ¬®¤¥«¨ [A;�]: �ää¥ªâ¨¢ë© à £¯®ª §ë¢ ¥â, ª ª®¥ ¬ ªá¨¬ «ì®¥ ç¨á«® ®àâ®£® «ì-ëå á®áâ ¢«ïîé¨å í«¥¬¥â  f ¬®¦® ®æ¥¨âì ¯®



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 7¨§¬¥à¥¨î � = Af + � á® áà¥¤¥ª¢ ¤à â¨ç®© ¯®-£à¥è®áâìî, ¥ ¯à¥¢®áå®¤ïé¥© �: �àâ®£® «ìë©¯à®¥ªâ®à �� ¢ (2)  §®¢¥¬ íää¥ªâ¨¢ë¬ ¯à®¥ªâ®à®¬.�®ïâ®, çâ® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï íää¥ªâ¨¢®£® à £ ¬®¤¥«¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï ª ¦¤®£®  âãà «ì®£® r à¥-è¨âì á«¥¤ãîéãî ¢ à¨ æ¨®ãî § ¤ çã:  ©â¨h�(A;�; r) = inffejg rXj=1 �(��1=2A)��� ej2 ;£¤¥ â®ç ï ¨¦ïï £à ì ¢ëç¨á«ï¥âáï ¯® ¢á¥¬ ®à-â®®à¬¨à®¢ ë¬ á¨áâ¥¬ ¬ í«¥¬¥â®¢ fejgj=1;:::;r¢ R ���1=2A�� : �¥è¥¨¥ íâ®© § ¤ ç¨ ¯®ª §ë¢ ¥â, ª -ªãî ¬¨¨¬ «ìãî ¯®£à¥è®áâì ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¬®¦-® ¯®«ãç¨âì, ®æ¥¨¢ ï ¥ ¬¥¥¥ r ®àâ®£® «ìëåá®áâ ¢«ïîé¨å í«¥¬¥â  f:�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ï¢«ï¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¯à®¡«¥¬ë íää¥ªâ¨¢®£® à £  ¤«ï ¬®¤¥«¨ [A;�]á ¯à®¨§¢®«ìë¬ ®£à ¨ç¥ë¬ ®¯¥à â®à®¬ ��1=2A¡¥áª®¥ç®£® à £ . �ã¤¥â ¯®ª § ®, çâ® § ç¥¨¥� = �(�) íää¥ªâ¨¢®£® à £  ª®¥ç® ¯à¨ «î¡®¬� > 0 , ¨  ©¤¥  ï¢ ï ä®à¬ã« , ¯®§¢®«ïîé ï ¢ë-ç¨á«¨âì íää¥ªâ¨¢ë© à £ ¬®¤¥«¨ [A;�]:2. � £ ¬®¤¥«¨�ä®à¬ã«¨àã¥¬ ¥áª®«ìª® ãâ¢¥à¦¤¥¨©,   ®á®-¢ ¨¨ ª®â®àëå ¯®ª ¦¥¬, ç¥¬ã à ¢¥ íää¥ªâ¨¢ë©à £ ¬®¤¥«¨ [A;�]: � «¥¥ ¢á¥ â®çë¥ ¨¦¨¥ ¨ â®ç-ë¥ ¢¥àå¨¥ £à ¨ ¢ëç¨á«ïîâáï ¯® ¬®¦¥áâ¢ã í«¥-¬¥â®¢ ¥¤¨¨ç®© ®à¬ë, ¥á«¨ ¨®¥ ¥ ®£®¢®à¥®®á®¡®.�ãáâì S | ¯à®¨§¢®«ìë© ¥ã«¥¢®© ®£à -¨ç¥ë© ®¯¥à â®à, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¨§ R ¢ ~R;rankS = 1; B = S�; ¨ s21 = kBk2 = kSk2: � ª¨§¢¥áâ® [6], ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¯®á«¥¤®¢ -â¥«ì®áâì s1 > s2 > : : : > sn : : : ¥®âà¨æ â¥«ìëåç¨á¥«,  §ë¢ ¥¬ëå á¨£ã«ïàë¬¨ ç¨á« ¬¨ ®¯¥à â®à S; ª®â®à ï ®¡« ¤ ¥â á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨.1. � ¦¤®¥ s2j ¥áâì â®çª  á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à  B�B¯à¨ ¢á¥å j = 1; 2; : : : .2. �á«¨ s21; s22; : : : ; s2k | á®¡áâ¢¥ë¥ § ç¥¨ï (��)®¯¥à â®à  B�B ¨ ~e1; ~e2; : : : ; ~ek | ®â¢¥ç îé¨¥ ¨¬á®¡áâ¢¥ë¥ ¢¥ªâ®àë, â®kB~e1k2 = supy2 ~R kByk2 = s21;kB~ekk2 = supy2L?(~e1;:::;~ek�1) kByk2 = s2k; k = 2; 3; : : : :(3)3. �á«¨ s21 | â®çª  ¥¯à¥àë¢®£® á¯¥ªâà  ®¯¥à -â®à  B�B; â® ¤«ï «î¡®£® «¨¥©®£® ¯®¤¯à®áâà -áâ¢  L ¯à®¨§¢®«ì®© ª®¥ç®© à §¬¥à®áâ¨ ¨ ¤«ï«î¡®£® j > 1 s2j = s21 = supy2L? kByk2;¨ ¥ áãé¥áâ¢ã¥â í«¥¬¥â  y 2 ~R ¥¤¨¨ç®© ®à¬ë,¤«ï ª®â®à®£® kByk2 = s21:

4. �á«¨ ¯à¨ ¥ª®â®à®¬  âãà «ì®¬ k á¨£ã«ïà-ë¥ ç¨á«  ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ (3) ¨ s2k+1 | â®ç-ª  ¥¯à¥àë¢®£® á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à  B�B; â® ¤«ï «î-¡®£® «¨¥©®£® ¯®¤¯à®áâà áâ¢  L � L?(~e1; : : : ; ~ek)¯à®¨§¢®«ì®© ª®¥ç®© à §¬¥à®áâ¨ ¨ ¤«ï «î¡®£®j > k+ 1 s2j = s2k+1 = supy2L?k kByk2;£¤¥ L?k | ®àâ®£® «ì®¥ ¤®¯®«¥¨¥ ª L ¢L?(~e1; : : : ; ~ek); ¨ ¥ áãé¥áâ¢ã¥â í«¥¬¥â  y 2 L?k¥¤¨¨ç®© ®à¬ë, ¤«ï ª®â®à®£® kByk2 = s2k+1:�®¦¥áâ¢® á¨£ã«ïàëå ç¨á¥« ãª § ®© ¯®á«¥-¤®¢ â¥«ì®áâìî, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¥ ¨áç¥à¯ë¢ ¥âáï,®¤ ª® ¤«ï «î¡®£® ª®¥ç®£® n á¨£ã«ïàë¥ ç¨á« s1; s2; : : : ; sn; ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ íâ¨¬ ãá«®¢¨ï¬, ¬ ª-á¨¬ «ìë.�¯à ¢¥¤«¨¢ë á«¥¤ãîé¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨ï, ª á îé¨-¥áï á¢®©áâ¢ ¯á¥¢¤®®¡à é¥¨ï.� ¥ ¬ ¬   2 . �«ï «î¡®£® ®£p ¨ç¥®£® Binfx2R(B)kB�xk2 = 1supy2Rt kByk2 = 1s21 ;¯à¨ç¥¬ ¨¦ïï £à ì ¤®áâ¨£ ¥âáï â®£¤  ¨ â®«ìª®â®£¤ , ª®£¤  s21 | á®¡áâ¢¥®¥ § ç¥¨¥ ®¯¥p â®p B�B:� ¥ ¬ ¬   3 . �ãáâì í«¥¬¥âë ~e1; ~e2; : : : ; ~ek ã¤®¢-«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ (3) ¨supy2L?(~e1;~e2;:::;~ek) kByk2 = s2k+1 > 0:�®£¤  ¤«ï «î¡®£®  âãà «ì®£® n > k ¨ ¤«ï «î¡®© ®à-â®®à¬¨à®¢ ®© á¨áâ¥¬ë í«¥¬¥â®¢ '1; '2; : : : ; 'n¢ R(B) á¯p ¢¥¤«¨¢  á«¥¤ãîé ï ®æ¥ª :nXi=1 kB�'ik2 > kXi=1 s�2j + nXi=k+1 s�2s+1; (4)¯à¨ç¥¬ ¥á«¨ ej 2 L('1; '2; : : : ; 'n) ¯à¨ ¢á¥å j == 1; 2; : : : ; k; â® ¢ (4) ¨¬¥¥â ¬¥áâ® à ¢¥áâ¢®.�§ íâ¨å ãâ¢¥à¦¤¥¨© ¢ëâ¥ª ¥â â¥®à¥¬ , ¯®§¢®«ïî-é ï ¢ëç¨á«¨âì íää¥ªâ¨¢ë© à £ ¡¥áª®¥ç®¬¥à®©¬®¤¥«¨ [A;�]:� ¥ ® à ¥ ¬   1 . �á«¨ ®¯¥à â®àë A;� ã¤®¢«¥â¢®-àïîâ ãá«®¢¨ï¬ (M1){(M4) , â®h�(A;�; r)= inffejg rXj=1 �(��1=2A)��� ej2 = rXj=1 s�2j ;(5)£¤¥ s1; s2; : : : ; sr | á¨£ã«ïàë¥ ç¨á«  ®¯¥à â®à S =��1=2A: �à¨ íâ®¬1) ¥á«¨ s21; s22; : : : ; s2r | �� ®¯¥à â®à  S�S == A���1A; â® â®ç ï ¨¦ïï £à ì ¢ (5) ¤®áâ¨£ -¥âáï   á®¡áâ¢¥ëå ¢¥ªâ®à å e1; e2; : : : ; er; ®â¢¥ç -îé¨å íâ¨¬ ��;4 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ü 5



8 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 52) ®àâ®®à¬¨à®¢  ï á¨áâ¥¬ ,   ª®â®à®© ¤®áâ¨-£ ¥âáï â®ç ï ¨¦ïï £à ì ¢ (5), ¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ¥á-«¨ ¨ â®«ìª® ¥á«¨ s2n ¥áâì â®çª  ¥¯à¥àë¢®£® á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  S�S ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ n6 r .�¥à¥©¤¥¬ ª  å®¦¤¥¨î íää¥ªâ¨¢®£® à £  ¬®-¤¥«¨. � ä¨ªá¨àã¥¬ ®¯¥à â®àë A;� ¨ ¢¥«¨ç¨ã � > 0 ,®£p ¨ç¨¢ îéãî ¯®£à¥è®áâì ¨â¥à¯à¥â æ¨¨. �«ï®¯à¥¤¥«¥¨ï íää¥ªâ¨¢®£® à £  ¬®¤¥«¨ [A;�] ¥®¡-å®¤¨¬® § âì ¯¥à¢ë¥ n á¨£ã«ïàëå ç¨á¥« ®¯¥à â®à ��1=2A; £¤¥ n | ¬¨¨¬ «ì®¥  âãà «ì®¥ ç¨á«®,¯à¨ ª®â®à®¬ h�(n)> �: (�«ï ªà âª®áâ¨ ¬ë ®¯ãáâ¨«¨§ ¢¨á¨¬®áâì ®â A;� ¢ h�:) �®«®¦¨¬ ¤«ï «î¡®£®� > 0 �(�) = maxr=1;2;:::h�(r)6� r; h�(0) = 0:�®£¤  �(�) = r ¯à¨ � 2 �h�(r); h�(r+ 1)� ; ¯p¨-ç¥¬ �(�) ¯à¨¨¬ ¥â ª®¥ç®¥ § ç¥¨¥ ¯à¨ «î¡®¬� 2 [0;1): � «ì¥©è¥¥ à¥è¥¨¥ ¯à®¡«¥¬ë íää¥ªâ¨¢-®£® à £  § ¢¨á¨â ®â áâàãªâãàë á¯¥ªâà  ®¯¥à â®à A���1A: � áá¬®âà¨¬ âà¨ ¢§ ¨¬®¨áª«îç îé¨¥ ¢®§-¬®¦®áâ¨.1. �ãáâì s2k áãâì �� A���1A ¯à¨ ¢á¥åk = 1; 2; : : : ; �(�): �®£¤  íää¥ªâ¨¢ë© ¯à®¥ªâ®à ��¯à®¥æ¨àã¥â   á®¡áâ¢¥®¥ ¯®¤¯à®áâà áâ¢®,  âïã-â®¥   á®¡áâ¢¥ë¥ ¢¥ªâ®pë ®¯¥p â®p  A���1A; ®â-¢¥ç îé¨¥ á®¡áâ¢¥ë¬ § ç¥¨ï¬ s21; s22; : : : ; s2�(�); ¨EkR����fk2 = h�(�(�))6 �: (6)� ¬¥â¨¬, çâ® ®àâ®£® «ìë© ¯à®¥ªâ®à à £  �(�);¯à¨ ª®â®à®¬ ¢ë¯®«¥® à ¢¥áâ¢® (6), ¢®®¡é¥ £®¢®-àï, ¥ ¥¤¨áâ¢¥.2. �ãáâì s2k ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ k 6 �(�) ¥áâì â®çª  ¥-¯à¥àë¢®£® á¯¥ªâà  A���1A; ¨ h ��(�)� = �: �®£¤ ®àâ®£® «ì®£® ¯à®¥ªâ®à  à £  �(�); ¯à¨ ª®â®à®¬

¢ë¯®«¥® à ¢¥áâ¢® (6), ¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ®¤ ª® ¤«ï«î¡®£® " > 0  ©¤¥âáï ¯à®¥ªâ®à �"�; ã¤®¢«¥â¢®àïî-é¨© ãá«®¢¨ï¬EkR� ��"�fk2 6 � + "; rank�"� = �(�):3. �ãáâì s2k ¯à¨ ¥ª®â®à®¬ k 6 �(�) ¥áâì â®çª ¥¯à¥àë¢®£® á¯¥ªâà  A���1A ¨ h ��(�)�< �: �®«®-¦¨¬ "= ��h ��(�)� : �®£¤ , ª ª ¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ á«ã-ç ¥, ¯à®¥ªâ®à  à £  �(�);   ª®â®à®¬ ¤®áâ¨£ ¥âáï¬¨¨¬ã¬ EkR����fk2; ¥ áãé¥áâ¢ã¥â, ®  ©¤¥âáï,¯p¨ç¥¬ ¥ ¥¤¨áâ¢¥ë©, ¯à®¥ªâ®à �"�; ã¤®¢«¥â¢®àï-îé¨© ãá«®¢¨ï¬EkR� ��"�fk2 6 h ��(�)�+ "6 �; rank�"� = �(�):�ãªæ¨ï �(�) ï¢«ï¥âáï íää¥ªâ¨¢ë¬ à £®¬ ¬®¤¥«¨[A;�]:�¨â¥à âãà 1. �¥¡¥à �¦. �¨¥©ë© à¥£à¥áá¨®ë©   «¨§. �.: �¨à,1980.2. �®«ìæ¬  �. �. �â â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬®¤¥«¨ ¨â¥à¯à¥â æ¨¨.�.: � ãª , 1971.3. �ëâì¥¢ �.�., �®¤ à¥ª® �.�. // ��� ¨ ��. 1995. 35,ü 1. C. 6.4. �ëâì¥¢ �.�., �ëâì¥¢ �.�. // ��� ¨ ��. 1998. 38, ü 4.C. 682.5. �ëâì¥¢ �.�. � â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë ¨â¥à¯à¥â æ¨¨íªá¯¥à¨¬¥â . �.: �ëáè. èª®« , 1989.6. �®å¡¥à£ �.�., �à¥© �.�. �¢¥¤¥¨¥ ¢ â¥®à¨î «¨¥©ëå¥á ¬®á®¯àï¦¥ëå ®¯¥à â®à®¢. �.: �ëáè. èª®« , 1965.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î22.12.99��� 539.12.01 |ffektiwnoe dejstwie w SU(2) kalibrowo~nojmodeli s wihrem�. �. �ãª®¢áª¨©(ª ä¥¤p  â¥®p¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)� ®¤®¯¥â«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ¢ 4-¬¥à®¬ ¯à®áâà áâ¢¥-¢à¥¬¥¨ à ááç¨â  íää¥ªâ¨¢ë© ¯®â¥æ¨ «SU(2) ª «¨¡à®¢®ç®© ¬®¤¥«¨ ¯à¨  «¨ç¨¨ ¢¨åà¥¢®© áâàãªâãàë. � ©¤¥ ¬¨¨¬ã¬ íää¥ªâ¨¢®£®¯®â¥æ¨ « .�¢¥¤¥¨¥�¢«¥¨¥ ª®ä ©¬¥â  ¯®«ãç¨«® ã¤®¢«¥â¢®à¨-â¥«ì®¥ ®¡êïá¥¨¥ ¢ æ¥«®¬ àï¤¥ ¬®¤¥«¥© (á¬.,  ¯à.,®¡§®à [1]). � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ®¤®© ¨§ ¨å, ®á®¢ -®©   ¤ã «ì®¬ íää¥ªâ¥ �¥©áá¥p , æ¢¥â®¢®© í«¥ª-âà¨ç¥áª¨© ¯®â®ª ª¢ àª- â¨ª¢ àª®¢®© ¯ àë á¦¨¬ -¥âáï ¢ âàã¡ªã, çâ® ¢¥¤¥â ª ¢®§¨ª®¢¥¨î «¨¥©®à áâãé¥£® ¯®â¥æ¨ «  ¬¥¦ª¢ àª®¢®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ-¢¨ï. � ª  §ë¢ ¥¬ ï â¥å¨ª   ¡¥«¥¢®£® ¯à®¥ªâ¨à®-¢ ¨ï, ª®â®à ï à §¢¨¢ « áì,  ç¨ ï á ¯¥à¢ëå à ¡®â � ¤¥«ìáâ ¬  ¨ �®®äâ  [2], ¯à¥¤®áâ ¢¨«  ã¤®¡ë¥¬¥â®¤ë, â ª¨¥, ª ª ¬ ªá¨¬ «ì ï  ¡¥«¥¢  ¯à®¥ªæ¨ï,¤«ï ¤ «ì¥©è¥£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï íâ®© ¬®¤¥«¨   à¥-è¥âª¥. �â® ¤ «® ç¨á«¥®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ â®£®, çâ®âàã¡ª¨ æ¢¥â®¢®£® í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¯®â®ª  ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì® ä®à¬¨àãîâáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ ¤ã «ì®£® íää¥ªâ �¥©áá¥à , ®¡ãá«®¢«¥®£® ª®¤¥á æ¨¥© æ¢¥â®¢ëå¬®®¯®«¥© [3] (á¬. â ª¦¥ [4, 5] ¨ æ¨â¨à®¢ ë¥ â ¬à ¡®âë), | ï¢«¥¨ï, ¤ã «ì®£® å®à®è® ¨§¢¥áâ®¬ã®¡à §®¢ ¨î áâàã á § ª«îç¥ë¬ ¢ ¨å ¬ £¨âë¬


