Ŕřőąńěňă ŕăřăńńěńĺğňă ć čěőňěšřĺĺ ĺ ťĺğĺłě

đ.Ă. Řżńőć

Ĺŋśšĺšşš ŕřőąńěň ňěţăŋĺłĺ ŘĂŊ, Ňőśłćă, 119526, Ŕř. Ćěřŋăďśłőčő 101-1,

e-mail: rylov@ipmnet.ru Web site: http : //rsfq1.physics.sunysb.edu/~rylov/yrylov.htm or mirror Web site: http : //195.208.200.111/~rylov/yrylov.htm Ăŋŋőšăűĺ£

Ĺśśńěďş¿šś£ ĺ śřăćŋĺćă¿šś£ ďćă řăğńĺůŋżţ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ďćşţ ćěłšőřőć. Ŕěřćőě őŕřěďěńěŋĺě őśŋőćăŋő ŋă ŕřĺŋűĺŕě ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ, łőčďă ń¿ąă£ ťĺğĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ ŕőńşůăěšś£ łăł řěğşńĳšăš ŋěłőšőřőľ ďěťőřňăűĺĺ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ćšőřőě őŕřěďěńěŋĺě ěśšĳ šřăďĺűĺőŋŋőě őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ, ĺśŕőńĳğşěňőě ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő ćšőřőě őŕřěďěńěŋĺě £ćń£ěšś£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋżň. İšő ŕřĺćőďĺš ł őšśşšśšćĺ¿ ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺ ł ďĺśłřĺňĺŋăűĺĺ ćżţőďă ğă ŕřěďěńż řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ čěőňěšřĺĺ ŕřőśšřăŋśšćăćřěňěŋĺ. Őąśşęďăěšś£ ŕřĺůĺŋă ŕő£ćńěŋĺ£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. Řăśśňăšřĺćă¿šś£ ŕřőąńěňż, ść£ğăŋŋżě ś şśšřăŋěŋĺěň ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ĺ ŕőśńěďśšćĺ£ ¡šőčő şśšřăŋěŋĺ£ ďń£ řăğćĺšĺ£ ťĺğĺłĺ ňĺłřőňĺřă.

Łń¿ůěćżě śńőćă: ŕřĺŋűĺŕ ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ, ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň,

Ććěďěŋĺě Ŕřőąńěňă őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ďćşţ ćěłšőřőć őůěŋĳ ćăęŋă, ŕőšőňş ůšő őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ńěęĺš ć őśŋőćăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ ůăśšĺű. Ŋăŕřĺňěř, ć łřĺćőň ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň čěőďěğĺůěśłőľ

d _x^i = −`^i_{kl} _x^kdx^l, dx^l = _x^idτ (0.1)

čďě `^i_{kl} ěśšĳ śĺňćőń Łřĺśšőťťěń£. Şřăćŋěŋĺě (0.1) őŕĺśżćăěš ŕăřăńńěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ćěłšőřă śłőřőśšĺ _x^i ůăśšĺűż ćďőńĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ dx^i = _x^idτ , őŕřěďěń£ěňőčő ćěłšőřőň śłőřőśšĺ _x^i. Ěśńĺ ŕăřăńńěńĳŋżľ ŕěřěŋőś (0.1) őłăğżćăěšś£ ŋěšőůŋżň ĺ šřěąşěš ňőďĺťĺłăűĺĺ, šő şřăćŋěŋĺě ďćĺęěŋĺ£ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż šőęě šřěąşěš ňőďĺťĺłăűĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ ć šőůłě x ňŋőęěśšćő ćěłšőřőć u^i, ŕăřăńńěńĳŋżţ ćěłšőřş śłőřőśšĺ _x^i, őłăğżćăěšś£ śőśšő£źĺň ĺğ ňŋőčĺţ ćğăĺňŋő ŋěłőńńĺŋěăřŋżţ ćěłšőřőć, ŕăřăńńěńĳŋżľ ŕěřěŋőś ćěłšőřă śłőřőśšĺ _x^i ŕěřěśšăěš ążšĳ őďŋőğŋăůŋżň, ĺ ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż śšăŋőćĺšś£ śńşůăľŋőľ.

Ąőńĳÿĺŋśšćő ĺśśńěďőćăšěńěľ śůĺšă¿š, ůšő ŕřőąńěňż ŕăřăńńěńĺğňă ŋě śşźěśšćşěš, ŕőśłőńĳłş ¡šă ŕřőąńěňă řěÿěŋă ňŋőčő ńěš ŋăğăď, łőčďă őŕřěďěń£- ńăśĳ ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ ćěłšőřőć ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. İšő ćěřŋő, ŋő őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ďćşţ ćěłšőřőć ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺňěěš ďćă ŋěďőśšăšłă:

1. Őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ £ćń£ěšś£ łőőřďĺŋăšŋő ğăćĺśĺňżň, ŕőšőňş ůšő őŋő śőďěřęĺš śśżńłş ŋă ůĺśńő łőőřďĺŋăš (řăğňěřŋőśšĳ ŕřőśšřăŋśšćă).

2. Ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ďń£ ďćşţ ąěśłőŋěůŋő ąńĺğłĺţ ćěłšőřőć. Ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ şďăńěŋŋżţ ćěłšőřőć ć šőůłăţ P_1 ĺ P_2 őŕřěďěń£- ěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ćďőńĳ ŋěłőšőřőľ łřĺćőľ, śőěďĺŋ£¿źěľ šőůłĺ P_1 ĺ P_2. Ć ĺśłřĺćńěŋŋőň ŕřőśšřăŋśšćě řěğşńĳšăš ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ğăćĺśĺš őš ŕşšĺ ŕěřěŋőśă, ĺ ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň, ćőőąźě čőćőř£, őšśşšśšćşěš.

Ŋă śăňőň ďěńě, śşźěśšćşěš őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ, śćőąőďŋőě őš ¡šĺţ ŋěďőśšăšłőć. Ňż ććěďěň ¡šő őŕřěďěńěŋĺě ĺ őąśşďĺň ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺě ňěęďş śšăřżň ĺ ŋőćżň őŕřěďěńěŋĺ£ňĺ.

Őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ďăěšś£ ć řăňłăţ šăł ŋăğżćăěňőľ Š-čěőňěšřĺĺ, łőšőřă£ śšřőĺšś£ ŋă őśŋőćě ůĺśšő ňěšřĺůěśłőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ [1]. Ščěőňěšřĺ£ { ¡šő őůěŋĳ őąźă£ čěőňěšřĺ£, łőšőřă£ śšřőĺšś£ ŋă ŕřőĺğćőńĳŋőň ňŋőęěśšćě ˙ šőůěł ŕşšěň ğăďăŋĺ£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ:

σ : ˙ × ˙ → R, σ (P, P ) = 0, ∀P ∈ ˙ (0.2)

Ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ ść£ğăŋă ś řăśśšő£ŋĺěň ρ (P, Q) ňěęďş šőůłăňĺ P, Q ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ σ =^1_2 ρ^2 [3]. Š-čěőňěšřĺ£ śĺňňěšřĺůŋă, ěśńĺ ł šőňş ęě σ (P, Q) = σ (Q, P ) , ∀P, Q ∈ ˙ (0.3) Š-čěőňěšřĺ£ ŋě ĺňěěš śćőěľ śőąśšćěŋŋőľ ăłśĺőňăšĺłĺ. Őŋă ŕőńşůăěšś£ ć řěğşńĳšăšě ďěťőřňăűĺĺ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ń¿ąőľ őąžěłš O ĺ ń¿ąőě śőőšŋőÿěŋĺě R Š-čěőňěšřĺĺ ŕőńşůă¿šś£ ć řěğşńĳšăšě ŋěłőšőřőľ ďěťőřňăűĺĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă O_E ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő śőőšŋőÿěŋĺ£ R_E śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. Śőőšŋőÿěŋĺě R_E ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ğăŕĺśżćăěšś£ ć σ-ĺňňăŋěŋšŋőň ćĺďě (š.ě. ć šěřňĺŋăţ šőńĳłő ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ). Ŕőśńě ¡šőčő ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ_E śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ğăňěŋ£ěšś£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ σ śőőšćěšśšćş¿źěľ Š-čěőňěšřĺĺ. Ć řěğşńĳšăšě ŕő£ćń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺě R ŋşęŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ. Ŕřěďśšăćńěŋĺě śőőšŋőÿěŋĺ£ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ć σ-ĺňňăŋěŋšŋőň ćĺďě ćśěčďă ćőğňőęŋő, ŕőšőňş ůšő śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă čěőňěšřĺ£ ňőęěš ążšĳ śťőřňşńĺřőćăŋă σ-ĺňňăŋěŋšŋő (ć šěřňĺŋăţ őďŋőľ šőńĳłő ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ) [1]. Šăłőľ ňěšőď ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕřĺŋűĺŕőň ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ.

Śşźěśšćşěš ďćă ŕőďţőďă ł čěőňěšřĺĺ: ňăšěňăšĺůěśłĺľ ĺ ťĺğĺůěśłĺľ. Ŕřĺ ňăšěňăšĺůěśłőň ŕőďţőďě čěőňěšřĺ£ ěśšĳ łőŋśšřşłűĺ£, őśŋőćăŋŋă£ ŋă śĺśšěňě ăłśĺőň ő šőůłăţ ĺ ŕř£ňżţ. Ŕřăłšĺůěśłĺ ń¿ąă£ śĺśšěňă ăłśĺőň, śőďěřęăźă£ ŕőŋ£šĺ£ šőůłĺ ŕ ŕř£ňőľ, ňőęěš ążšĳ ŋăğćăŋă čěőňěšřĺěľ. Ĺğćěśšŋżľ ňăšěňăšĺł Ťěńĺłś Łńěľŋ [2] ŕőńăčăń, ůšő čěőňěšřĺěľ ňőęŋő ŋăğżćăšĳ šőńĳłő šăłőě ŕőśšřőěŋĺě ŋă ňŋőęěśšćě šőůěł, čďě ćśě šőůłĺ ňŋőęěśšćă ĺňě¿š őďĺŋăłőćżě śćőľśšćă (őďŋőřőďŋżě čěőňěšřĺĺ). Ŋăŕřĺňěř, Ťěńĺłś Łńěľŋ ŋăśšăĺćăń ŋă šőň, ůšő čěőňěšřĺ£ Ěćłńĺďă ĺ čěőňěšřĺ£ Ńőąăůěćśłőčő £ćń£¿šś£ čěőňěšřĺ£ňĺ, ŕőšőňş ůšő őŋĺ őďŋőřőďŋż, šőčďă łăł řĺňăŋőćż čěőňěšřĺĺ ŋě £ćń£¿šś£ čěőňěšřĺ£ňĺ. Łăł ŕřăćĺńő řĺňăŋőćż čěőňěšřĺĺ ŋěőďŋőřőďŋż ĺ ĺţ šőůłĺ ĺňě¿š řăğńĺůŋżě śćőľśšćă. Śőčńăśŋő Ťěńĺłśş Łńěľŋş ĺţ śńěďşěš ŋăğżćăšĳ "řĺňăŋőćżňĺ čěőčřăťĺ£ňĺ" ĺńĺ "řĺňăŋőćżňĺ šőŕőčřăťĺ£ňĺ". Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ňăšěňăšĺůěśłőň ŕőďţőďě őśŋőćŋőľ ůěřšőľ čěőňěšřĺĺ £ćń£ěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě ŋěłőšőřőľ ăłśĺőňăšĺłĺ. Ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ňăšěňăšĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ (ňăšěňăšĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł čěőňěšřĺĺ) ěśšĳ śĺśšěňă ăłśĺőň. Ŕřăłšĺůěśłĺ ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ăłśĺőňăšĺłş šőńĳłő ďń£ őďŋőřőďŋżţ čěőňěšřĺľ, ĺ ňăšěňăšĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ ěśšĳ őďŋőřőďŋă£ čěőňěšřĺ£.

Ŕřĺ ťĺğĺůěśłőň ŕőďţőďě ł čěőňěšřĺĺ ćś£łă£ čěőňěšřĺ£ őŕĺśżćăěš ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć ć ŕřőśšřăŋśšćě, ĺńĺ ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě śőążšĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćě śőążšĺľ (ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ). Ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě őąžěłšőć őŕĺśżćăěšś£ ğăďăŋĺěň řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ŕăřăňĺ šőůěł. Ŕřĺ ¡šőň ŋě ĺňěěš ğŋăůěŋĺ£, śşźěśšćşěš ăłśĺőňăšĺłă ďń£ šăłőľ čěőňěšřĺĺ, ĺńĺ ŋěš. Ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ťĺğĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ (ťĺğĺůěśłĺľ ŕőďţőď ł čěőňěšřĺĺ) ěśšĳ łőŋűěŕűĺ£, őŕĺśżćă¿źă£ ćğăĺňŋőě řăśŕőńőęěŋĺě čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć ĺ šőůěł. Ťĺğĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£ ňőęěš ążšĳ ŋěőďŋőřőďŋőľ, ĺ ążćăěš ŋěőďŋőřőďŋőľ ćő ňŋőčĺţ śńşůă£ţ.

Š-čěőňěšřĺ£ ĺ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ £ćń£¿šś£ ťĺğĺůěśłĺňĺ čěőňěšřĺ£ňĺ. Řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ šőęě ŋě ĺňěěš śőąśšćěŋŋőľ ăłśĺőňăšĺłĺ, ŕőšőňş ůšő ŋěćőğňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ăłśĺőňăšĺłş ďń£ łăęďőľ ĺğ ćőğňőęŋżţ řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺľ. Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ąěśłőŋěůŋő ňăńżľ ěćłńĺďőć ĺŋšěřćăń ds^2_E ğăňěŋ£ěšś£ ŋă ąěśłőŋěůŋő ňăńżľ řĺňăŋőć ĺŋšěřćăń ds^2 = g_{ik}dx^idx^k. Šăłă£ ğăňěŋă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ďěťőřňăűĺ¿ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Šăłĺň őąřăğőň, řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ śšřőĺšś£ ŋă őśŋőćě ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Łńăśś ćőğňőęŋżţ řĺňăŋőćżţ ďěťőřňăűĺľ őčřăŋĺůěŋ şśńőćĺěň

σ_R (x, x^′) = 1 2 ∫ Lxx0 √ g_{ik}dx^idx^k 2 (0.4)

čďě σ_R ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ĺ L_{xx}0 őğŋăůăěš őšřěğőł čěőďěğĺůěśłőľ ňěęďş šőůłăňĺ x ĺ x^′. Řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ěě řăğňěřŋőśšĳ¿ n ĺ n (n + 1) /2 ťşŋłűĺ£ňĺ g_{ik} őďŋőľ šőůłĺ x. Łńăśś ćőğňőęŋżţ řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺľ ňěŋěě ňőźěŋ, ůěň łńăśś ćőğňőęŋżţ Š-čěőňěšřĺľ, łőšőřżě őŕřěďěń£¿šś£ őďŋőľ ťşŋłűĺěľ őš ďćşţ šőůěł x ĺ x^′.

Ŋă śăňőň ďěńě, řěăńĳŋă£ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«ă£ čěőňěšřĺ£ ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš ł łńăśśş řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺľ, ĺ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őŕĺśżćăěš ŕřőśšřăŋśšćő-ćřěň£ ńĺÿĳ ŕřĺąńĺęěŋŋő. Řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ŕřĺčőďŋă ďń£ ŕřĺąńĺęěŋŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ňăłřőňĺřă, ŋő őŋă ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋă ďń£ šőůŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ňĺłřőňĺřă.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ ďőśšăšőůŋő ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ń¿ąőľ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Őŋő ŋě ŕřěďŕőńăčăăěš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łăłĺţńĺąő ńőčĺůěśłĺţ şňőğăłń¿ůěŋĺľ ĺ ŕřĺćőďĺš ł ŕőśšřőěŋĺ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Ąőńěě šőčő ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ śřěďśšć ŕőśšřőěŋĺ£ čěőňěšřĺĺ ŋěęěńăšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ¡šĺ śřěďśšćă ňőčşš ążšĳ ŋě śőčńăśőćăŋż ś ŕřĺŋűĺŕőň ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Ć śńşůăě šăłőľ ŋěśőčńăśőćăŋŋőśšĺ ŕőńşůěŋŋă£ čěőňěšřĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ.

Ţőš£ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ěśšĳ řăğŋőćĺďŋőśšĳ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ŕřĺ ěě ŕőśšřőěŋĺĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě śřěďśšćă őŕĺśăŋĺ£ (řăğňěřŋőśšĳ, ŕőŋ£šĺě łřĺćőľ, śĺśšěňă łőőřďĺŋăš, ŋěŕřěřżćŋőě ňŋőčőőąřăğĺě). Ŋěłőšőřżě ĺğ ŋĺţ őłăğżćă¿šś£ ŋěśőćňěśšĺňżňĺ ś ŕřĺŋűĺŕőň ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ, ĺ ć řěğşńĳšăšě řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ. Őčřăŋĺůěŋĺě (0.4), ŋăńőęěŋŋőě ŋă ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ řĺňăŋőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, őčřăŋĺůĺćăěš łńăśś ćőğňőęŋżţ ťĺğĺůěśłĺţ čěőňěšřĺľ ĺ şňěŋĳÿăěš ĺţ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ. Őďŋăłő, şśšřăŋĺšĳ ¡šş ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőńŋőśšĳ¿ ŋě şďăěšś£. σ-řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£, š.ě. ťĺğĺůěśłă£ čěőňěšřĺ£, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕřĺ ŕőňőźĺ šőńĳłő ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ ŋă n-ňěřŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ ĺ őčřăŋĺůěŋŋă£ şśńőćĺěň [3]

σ_i (x, x^′) g^{ik} (x) σ_k (x, x^′) = 2σ (x, x^′) , σ_i (x, x^′) ≡ ∂σ (x, x^′) ∂x^i (0.5)

łőšőřőě ¡łćĺćăńěŋšŋő (0.4), ďőćőńĳŋő ąńĺğłă ł řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. Šěň ŋě ňěŋěě ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň őšśşšśšćşěš ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ŋő ŕřĺśşšśšćşěš ć σ-řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. İšő řăğńĺůĺě őğŋăůăěš, ůšő řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋă, ŕőšőňş ůšő σ-řĺňăŋőćă čěőňěšřĺĺ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ ążšĳ ŋě ňőęěš.

Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ ¡šă ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ őąşśńőćńěŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň őśőążţ śćőľśšć ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ_E n-ňěřŋőčő śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă. İšő őğŋăůăěš śńěďş¿źěě. Ŕěřěď šăłőľ ďěťőřňăűĺěľ čěőňěšřĺůěśłĺě őąžěłšż O_E ĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ R_E śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ć σ-ĺňňăŋěŋšŋőň ćĺďě. Ŕřěďśšăćń££ O_E ĺ R_E ć šěřňĺŋăţ σ_E, ňż ŋě ďőńęŋż ĺśŕőńĳğőćăšĳ śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ěćłńĺďőćőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ_E. İšĺ śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ťşŋłűĺĺ σ_E ťőřňşńĺřş¿šś£ ďń£ n-ňěřŋőčő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ĺ śőďěřęăš śśżńłş řăğňěřŋőśšĳ n ŕřőśšřăŋśšćă. Ěśńĺ ¡šĺ śćőľśšćă ĺśŕőńĳğş¿šś£ ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ O_E, ĺńĺ R_E, šő őŕĺśăŋĺě śőďěřęĺš śśżńłş ŋă řăğňěřŋőśšĳ n ŕřőśšřăŋśšćă. Ć ¡šőň śńşůăě ŕőśńě ďěťőřňăűĺĺ ňż ŕřĺŕĺśżćăěň ŕőśšřőěŋŋőľ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă n-ňěřŋőľ śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ťőřňăńĳŋżň łřĺšěřĺěň ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śŕěűĺăńĳŋżţ śćőľśšć σ_E £ćń£ěšś£ śśżńłă ŋă řăğňěřŋőśšĳ n. Ąşďşůĺ ŕřěőąřăğőćăŋŋżň ł σ-ĺňňăŋěŋšŋőňş ćĺďş, šăłőě ŕřěďśšăćńěŋĺě őŕĺśăŋĺ£ O_E, ĺńĺ śőőšŋőÿěŋĺ£ R_E śőďěřęĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě šőůłĺ, łőšőřżě ŋě £ćń£¿šś£ ţăřăłšěřŋżňĺ ďń£ O_E, ĺńĺ R_E. Ŋă ŕřăłšĺłě ¡šĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě šőůłĺ őŕĺśżćă¿š śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ĺ ůĺśńő šőůěł ğăćĺśĺš őš řăğňěřŋőśšĺ ŕřőśšřăŋśšćă n.

Őŕřěďěńěŋĺě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ďćşţ ćěłšőřőć ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺśŕőńĳğşěš śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ěćłńĺďőćőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ ĺ ŕřĺśćăĺćăěš řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŋěłőšőřżě śćőľśšćă ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ, čńăćŋżň őąřăğőň, śćőľśšćő őďŋőňěřŋőśšĺ ŕř£ňżţ ńĺŋĺľ (čěőďěğĺůěśłĺţ). Ćőőąźě čőćőř£, šăłőě őŕřěďěńěŋĺě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŋěśőćňěśšĺňő ś ŕřĺŋűĺŕőň ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Őčřăŋĺůěŋĺě (0.4), ŋăńőęěŋŋőě ŋă ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ σ_R, şśšřăŋ£ěš čěőňěšřĺĺ, ďőŕşśłă¿źĺě ŋěőďŋőňěřŋżě ŕř£ňżě, ĺ şďăń£ěš ŋěłőšőřżě ŕřőšĺćőřěůĺ£, ŕőřőęďěŋŋżě ¡šőľ ŋěśőćňěśšĺňőśšĳ¿, ŋő ŋě ćśě. Śőğďăšěńĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕżšăńĺśĳ śőţřăŋĺšĳ śćőľśšćő őďŋőňěřŋőśšĺ ŕř£- ňżţ (čěőďěğĺůěśłĺţ) ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. Őŋĺ ďőśšĺčńĺ ¡šőľ űěńĺ, ŋő ŋě ŕőńŋőśšĳ¿, ŕőšőňş ůšő šőńĳłő ŕř£ňă£ (čěőďěğĺůěśłă£) L (P_0, P_0P_1), ŕřőćěďěŋŋă£ ůěřěğ šőůłş P_0 ŕăřăńńěńĳŋő ćěłšőřş P_0P_1, őďŋőňěřŋă, šőčďă łăł ŕř£ňă£ L (Q_0, P_0P_1), ŕřőćěďěŋŋă£ ůěřěğ šőůłş Q_0, (Q_0 ≠ P_0) ŕăřăńńěńĳŋő ćěłšőřş P_0P_1, ćőőąźě čőćőř£, ŋěőďŋőňěřŋă. Ğăňěšĺň, ůšő řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őšřĺűăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕř£ňőľ L (Q_0, P_0P_1), śśżńă£śĳ ŋă őšśşšśšćĺě ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă. Őšśşšśšćĺě őďŋőňěřŋőśšĺ ďń£ L (Q_0, P_0P_1) ňőęŋő şćĺďěšĳ šőńĳłő ć σ-řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, łőšőřă£ őŕřěďěń£ěšś£ łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋă£ Š-čěőňěšřĺ£, ůĳ£ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ őčřăŋĺůěŋă şśńőćĺěň (0.4). Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ĺ śřăćŋĺćăěň őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĺğňă ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ (σ-řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ).

Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ ťăłš ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ ďőćőńĳŋő őůěćĺďŋżň. Ąőńěě ĺŋšěřěśŋő šő, ůšő ć šěůěŋĺě ňŋőčĺţ ńěš őšśşšśšćĺě ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă ŋě řăśśňăšřĺćăńőśĳ łăł ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ć ¡šőľ řăąőšě ňż řăśśňăšřĺćăěň ŕřĺůĺŋş ďńĺšěńĳŋőčő śşźěśšćőćăŋĺ£ ¡šőľ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺ ćőğňőęŋżě ŕőśńěďśšćĺ£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ¡šőľ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ. İšĺ ťăłšőřż ĺňě¿š śőűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř. Ĺţ ŋěńĳğ£ ĺśśńěďőćăšĳ ňăšěňăšĺůěśłĺ, ŋő őŋĺ őůěŋĳ ćăęŋż ďń£ őűěŋłĺ ďăńĳŋěľÿěčő řăğćĺšĺ£ ťĺğĺłĺ ňĺłřőňĺřă, ĺ ňż ŕřőćěńĺ ĺţ ŋěťőřňăńĳŋőě řăśśňőšřěŋĺě.

1 Őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ

Ćěłšőř P_0P_1 ≡ −−→ P_0P_1 ć Š-čěőňěšřĺĺ ěśšĳ şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő ĺğ ďćşţ šőůěł P_0P_1 = {P_0, P_1}, P_0, P_1 ∈ ˙. (Šőůłĺ P_0, P_1 ňőčşš ążšĳ őďĺŋăłőćżňĺ). Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (P_0P_1.Q_0Q_1) ďćşţ ćěłšőřőć P_0P_1 ĺ Q_0Q_1 őŕřěďěń£- ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň

(P_0P_1.Q_0Q_1) = σ (P_0, Q_1) + σ (P_1, Q_0) − σ (P_0, Q_0) − σ (P_1, Q_1) , (1.1)

ďń£ ćśěţ P_0, P_1, Q_0, Q_1 ∈ ˙. Łăł śńěďşěš ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (0.2), (1.1), ć śĺňňěšřĺůŋőľ Š-čěőňěšřĺĺ

(P_0P_1.Q_0Q_1) = (Q_0Q_1.P_0P_1) , P_0, P_1, Q_0, Q_1 ∈ ˙ (1.2)

Ďăńěě ňż ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ šőńĳłő śĺňňěšřĺůŋş¿ Š-čěőňěšřĺ¿, ŋě őčőćăřĺćă£ ¡šő. Ŋěśĺňňěšřĺůŋă£ Š-čěőňěšřĺ£ řăśśňőšřěŋă ć [4].

Łőčďă ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ šăłőćă [1], ůšő σ-ŕřőśšřăŋśšćő V = {σ, ˙} ěśšĳ n-ňěřŋőě śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćő ŕřőśšřăŋśšćő E_n, śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (1.1) ŕřěćřăźăěšś£ ć śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ćěłšőřőć ć E_n. Łřőňě šőčő ĺğ (0.2), (1.1) śńěďşěš, ůšő ć ń¿ąőľ Š-čěőňěšřĺĺ

(P_0P_1.Q_0Q_1) = − (P_1P_0.Q_0Q_1) , ∀P_0, P_1, Q_0, Q_1 ∈ ˙ (1.3)

(P_0P_1.Q_0Q_1) + (P_1P_2.Q_0Q_1) = (P_0P_2.Q_0Q_1) , (1.4)

ďń£ ćśěţ P_0, P_1, P_2, Q_0, Q_1 ∈ ˙. Ďćă ćěłšőřă P_0P_1 ĺ Q_0Q_1 ŕăřăńńěńĳŋż (P_0P_1 ↑↑ Q_0Q_1), ěśńĺ şčőń ňěęďş ćěłšőřăňĺ řăćěŋ 0, š.ě.

(P_0P_1.Q_0Q_1) |P_0P_1| · |Q_0Q_1|

= 1, |P_0P_1| ≡ √ (P_0P_1.P_0P_1), |Q_0Q_1| ≡ √ (Q_0Q_1.Q_0Q_1)

(1.5) Őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ (1.5) ŋě śőďěřęĺš śśżńłĺ ŋă łőőřďĺŋăšŋş¿ śĺśšěňş, ŋă śŕőśőą ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă, ĺńĺ łăłĺě-ŋĺąşďĳ ďřşčĺě śřěďśšćă őŕĺśăŋĺ£. Śőőšŋőÿěŋĺě (1.5) őŕřěďěń£ěš ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ şďăńěŋŋżţ ćěłšőřőć, ĺśŕőńĳğş£ šőńĳłő ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ σ. Ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ ćěłšőřőć ăąśőń¿šŋă ć šőň śňżśńě, ůšő ń¿ążě ďćă ćěłšőřă P_0P_1 ĺ Q_0Q_1 ĺńĺ ŕăřăńńěńĳŋż ĺńĺ ŋěš.

Ćěłšőř u ć n-ňěřŋőň řĺňăŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňŋőęěśšćő ĺğ n ćěńĺůĺŋ u = {u_i}, i = 1, 2, ...n, ğăďăŋŋżţ ć ŋěłőšőřőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš K_n ś łőőřďĺŋăšăňĺ x = {x^i} , i = 1, 2, ...n. Ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ łőőřďĺŋăš K_n → ~K_n x^i → ~x^i = ~x^i (x) , i = 1, 2, ...n (1.6)

łőćăřĺăŋšŋżě śőśšăćń£¿źĺě u_i ćěłšőřă u ŕřěőąřăğş¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň

u_i → ~u_i = ∂x^k ∂ ~x^i u_k, i = 1, 2, ...n (1.7) Ŕő ŕőćšőř£¿źĺňś£ ĺŋďěłśăň ŕřőĺğćőďĺšś£ śşňňĺřőćăŋĺě őš 1 ďő n.

Ŕşśšĳ x łőőřďĺŋăšż šőůłĺ P , ĺ x^′ { łőőřďĺŋăšż šőůłĺ P^′. Šőčďă ćěłšőř PP^′ ć šőůłě P ććőďĺšś£ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£ PP^′ = {−σ_i (x, x^′)} , i = 1, 2, ...n (1.8) σ_i ≡ ∂_iσ (x, x^′) ≡ ∂σ (x, x^′) ∂x^i , i = 1, 2, ...n (1.9) čďě ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ σ őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň (0.4). Ğďěśĳ σ (x, x^′) = σ (P, P^′) ěśšĳ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ňěęďş šőůłăňĺ P ĺ P^′.

Ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě E_n ĺ ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš K_n ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ćĺď σ (x, x^′) = 1 2 g_{(E)ik} ( x^i − x^{′i} ) ( x^k − x^{′k} ) , g_{(E)ik} = const (1.10)

ĺ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (1.8) ćěńĺůĺŋż { g_{(E)ik} ( x^k − x^{′k} )} , i = 1, 2, ...n śşšĳ łőćăřĺăŋšŋżě łőőřďĺŋăšż ćěłšőřă PP^′. Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ďćşţ ćěłšőřőć PP^′ and PP^{′′}, ĺňě¿źĺţ őąźěě ŋăůăńő ć šőůłě P ĺňěěš ćĺď

(PP^′.PP^{′′})_{Rn} = g^{ik} (x) σ_i (x, x^′) σ_k (x, x^{′′}) (1.11)

čďě ĺŋďěłś "R_n" őğŋăůăěš, ůšő śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě őŕřěďěńěŋő ć řĺňăŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě R_n ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřăćĺńăňĺ šřăďĺűĺőŋŋőľ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ.

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (1.11) ĺ ć śĺńş śćőľśšć (0.5) ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă ŕőńşůăěň

|PP^′|^2 ≡ (PP^′.PP^′) = 2σ (P, P^′) (1.12)

Őŕřěďěńěŋĺě (1.11) śőćŕăďăěš ś őąźĺň őŕřěďěńěŋĺěň (1.1) ć śńěďş¿źĺţ śńşůă£ţ: (1) ěśńĺ řĺňăŋőćő ŕřőśšřăŋśšćő R_n śőćŕăďăěš ś řĺňăŋőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň E_n, (2) ěśńĺ ćěłšőřż PP^′ ĺ PP^{′′} ąěśłőŋěůŋő ňăńż, (3) Ěśńĺ σ_i (x, x^′) = aσ_i (x, x^{′′}), i = 1, 2, ...n, a =const (łăł ¡šő śńěďşěš ĺğ (0.5), (1.12)). Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ śłăń£řŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ (1.11) ĺ (1.1), ćőőąźě čőćőř£, ŋě śőćŕăďă¿š. Łřőňě šőčő śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (1.11) őŕřěďěń£ěšś£ šőńĳłő ďń£ ćěłšőřőć, ĺňě- ¿źĺţ őąźěě ŋăůăńő. Ć śńşůăě ćěłšőřőć PP^′ ĺ QQ^′, ĺňě¿źĺţ řăğŋőě ŋăůăńő, śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (PP^′.QQ^′) ďőńęŋő ążšĳ őŕřěďěńěŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋő. Ŋő ¡šő śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ŕőšőňş ůšő ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ (PP^′.QQ^′) ŕřĺ Q ≠ P , ćěłšőř PP^′ ďőńęěŋ ążšĳ ŕăřăńńěńĳŋő ŕěřěŋěśěŋ ć šőůłş Q. Ŕőśńě ¡šőčő śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ őŕřěďěńěŋĺě (1.11). Řěğşńĳšăš ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ğăćĺśĺš őš ŕşšĺ ŕěřěŋőśă, ĺ śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (PP^′.QQ^′) ďń£ Q ≠ P ŋě ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋő őďŋőğŋăůŋő. Ěśńĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ őŕřěďěńěŋĺě (1.1) ĺ śőőšŋőÿěŋĺě (0.4) ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ (PP^′.QQ^′), šő ć śńşůăě Q ≠ P řěğşńĳšăš őďŋőğŋăůěŋ, ŋő őŕřěďěńěŋĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ŋă őśŋőćě ¡šőčő śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ňŋőęěśšćş, śőśšő£źěňş ĺğ ňŋőčĺţ ćěłšőřőć QQ^′, łőšőřżě ŕăřăńńěńĳŋż PP^′, šőčďă łăł šřăďĺűĺőŋŋă£ łőŋűěŕűĺ£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ šřěąşěš, ůšőąż ¡šőš ćěłšőř ążń ěďĺŋśšćěŋŋżň. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ć ¡šőň ňěśšě řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋă.

Őŕřěďěńěŋĺě (1.1) ŋě śőďěřęĺš łăłĺţ-ŋĺąşďĳ śśżńőł ŋă śřěďśšćă őŕĺśăŋĺ£, šőčďă łăł őŕřěďěńěŋĺě (1.11) śőďěřęĺš ĺţ. Őŕřěďěńěŋĺě (1.11) ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺľ łőőřďĺŋăš (1.6), ŋő őŋő śśżńăěšś£ ŋă řăğňěřŋőśšĳ n ŕřőśšřăŋśšćă R_n ĺ śşźěśšćőćăŋĺě n-ňěřŋőčő ňŋőčőőąřăğĺ£. İšő őğŋăůăěš, ůšő őŕřěďěńěŋĺě (1.1) £ćń£ěšś£ ąőńěě őąźĺň ĺ ąőńěě śőćěřÿěŋŋżň, ŕőšőňş ůšő őŋő ŋě ĺśŕőńĳğşěš śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ěćłńĺďőćőľ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ σ_E.

İšĺ śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă n-ňěřŋőčő śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă őŕřěďěń£¿šś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň [1]. I: ∃P^n = {P_0, P_1, ...P_n} , F_n (P^n) ≠ 0, F_k ( ˙^{k+1} ) = 0, k > n (1.13) čďě F_n (P^n) = det ||(P_0P_i.P_0P_k)|| = det ||g_{ik} (P^n)|| ≠ 0, i, k = 1, 2, ...n (1.14)

Ćěłšőřż P_0P_i, i = 1, 2, ...n śşšĳ ąăğĺśŋżě ćěłšőřż ŕř£ňőńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš K_n ś ŋăůăńőň łőőřďĺŋăš ć šőůłě P_0, ă ňěšřĺůěśłĺě šěŋğőřż g_{ik} (P^n), g^{ik} (P^n), i, k = 1, 2, ...n ć K_n őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

g^{ik} (P^n) g_{lk} (P^n) = δ^i_l , g_{il} (P^n) = (P_0P_i.P_0P_l) , i, l = 1, 2, ...n (1.15) II: σ_E (P, Q) = 1 2 g^{ik} (P^n) (x_i (P ) − x_i (Q)) (x_k (P ) − x_k (Q)) , ∀P, Q ∈ R^n (1.16)

čďě łőőřďĺŋăšż x_i (P ) šőůłĺ P őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

x_i (P ) = (P_0P_i.P_0P) , i = 1, 2, ...n (1.17)

III: Ňăšřĺűă ňěšřĺůěśłőčő šěŋğőřă g_{lk} (P^n) ĺňěěš šőńĳłő ŕőńőęĺšěńĳŋżě śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ g_k > 0, k = 1, 2, ..., n (1.18) IV. Şśńőćĺě ŋěŕřěřżćŋőśšĺ: śĺśšěňă ĺğ n şřăćŋěŋĺľ

(P_0P_i.P_0P) = y_i ∈ R, i = 1, 2, ...n (1.19)

řăśśňăšřĺćăěňżţ łăł şřăćŋěŋĺ£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ šőůłĺ P łăł ťşŋłűĺĺ łőőřďĺŋăš y = {y_i}, i = 1, 2, ...n ćśěčďă ĺňěěš őďŋő ĺ šőńĳłő őďŋő řěÿěŋĺě.

Şśńőćĺ£ I { IV śşšĳ ŋěőąţőďĺňżě ĺ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ šőčő, ůšő σ-ŕřőśš-řăŋśšćő V = {σ, ˙} ěśšĳ n-ňěřŋőě śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćő ŕřőśšřăŋśšćő [1]. İšĺ śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă ŕřőśšřăŋśšćă E_n řăğńĺůŋż ďń£ řăğŋőľ řăğňěřŋőśšĺ n ĺ śőďěřęăš śśżńłş ŋă řăğňěřŋőśšĳ n.

Ĺśŕőńĳğşěň ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ďćă řăğńĺůŋżţ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ, őśŋőćăŋŋżţ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śőőšŋőÿěŋĺľ (1.5), (1.1) ĺ (1.5), (1.11) śőőšćěšśšćěŋŋő. Ţőš£ őŕřěďěńěŋĺ£ (1.1) ĺ (1.11) ďń£ śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ řăğńĺůŋż, őŋĺ ďă¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě řěğşńĳšăš ďń£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ćěłšőřőć, ĺňě¿źĺţ őąźěě ŋăůăńő.

Śőőšŋőÿěŋĺ£ (1.5), (1.11) őŕřěďěń£¿š ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ šőńĳłő ďń£ ćěłšőřőć, ĺňě¿źĺţ őąźěě ŋăůăńő. Ůšőąż ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ şďăńěŋŋżţ ćěłšőřőć u (x) ĺ u (x^′), ŋşęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŕăřăńńěńĳŋőśšĳ ďćşţ ąěśłőŋěůŋő ąńĺğłĺţ ćěłšőřőć u (x) u (x + dx) ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺ£

u_i (x + dx) = u_i (x) − `^k_{il} (x) u_k (x) dx^l, i = 1, 2, ...n (1.20)

`^k_{il} = 1 2 g^{kj} (g_{ij,l} + g_{lj,i} − g_{il,j} ) , g_{ij,l} ≡ ∂g_{ij} ∂x^l (1.21)

Ćěłšőř u (x^′) ć šőůłě x^′, ŕăřăńńěńĳŋżľ ćěłšőřş u (x) ŕőńşůăěšś£ ŕřĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň ŕřĺňěŋěŋĺĺ ąěśłőŋěůŋő ňăńőčő ŕěřěŋőśă (1.20) ćďőńĳ ŋěłőšőřőčő ŕşšĺ L, śőěďĺŋ£¿źěčő šőůłĺ x ĺ x^′. Ğăňěšĺň, ůšő ćěłšőřż u (x) ĺ u (x + dx) ŕăřăńńěńĳŋż ĺ łřőňě šőčő ĺňě¿š őďŋş ĺ šş ęě ďńĺŋş. Ćőőąźě čőćőř£, řěğşńĳšăš ŕăřăńńěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ćďőńĳ L ğăćĺśĺš őš L. İšă śĺšşăűĺ£ ĺğćěśšŋă łăł őšśşšśšćĺě ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă. Ďń£ ŕńőśłĺţ řĺňăŋőćżţ ŕřőśšřăŋśšć ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň ĺňěěš ňěśšő, ŋő ďń£ łřĺćżţ řĺňăŋőćżţ ŕřőśšřăŋśšć ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň, ćőőąźě čőćőř£, őšśşšśšćşěš.

Ŕřĺňěŋěŋĺě őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, őśŋőćăŋŋőčő ŋă śőőšŋőÿěŋĺ£ţ (1.5), (1.1) ł ćěłšőřăň PP^′ ĺ P_1P^{′′} ś ąěśłőŋěůŋő ąńĺğłĺňĺ šőůłăňĺ P ĺ P_1 ďăěš řěğşńĳšăš, śőćŕăďă¿źĺľ ś (1.20), šőńĳłő ěśńĺ ćěłšőř ŕěřěňěźěŋĺ£ PP_1||PP^′ (ĺ śńěďőćăšěńĳŋő PP_1||PP^{′′}). İšő śćőľśšćő őąěśŕěůĺćăěš őďŋőňěřŋőśšĳ ŕř£ňżţ, ŕőńşůăěňżţ łăł řěğşńĳšăš ďěťőřňăűĺĺ ěćłńĺďőćżţ ŕř£ňżţ. Ć őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ řěğşńĳšăšż ďćşţ őŕřěďěńěŋĺľ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ őłăğżćă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ, ŕőšőňş ůšő śőőšŋőÿěŋĺě (1.20) ďăěš šőńĳłő őďĺŋ ćěłšőř u (x + dx), ŕăřăńńěńĳŋżľ ćěłšőřş u (x), šőčďă łăł śőőšŋőÿěŋĺ£ (1.5), (1.1) ŕőřőęďă¿š, ćőőąźě čőćőř£, ňŋőęěśšćő ĺğ ňŋőčĺţ ćěłšőřőć P_1P^{′′}, łőšőřżě ŕăřăńńěńĳŋż ćěłšőřş PP^′, ŋő, ćőőąźě čőćőř£, ŋě ŕăřăńńěńĳŋż ňěęďş śőąőľ [1]. Řăğńĺůĺě őąşśńőćńěŋő šěň, ůšő şśńőćĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ (1.5) śőďěřęĺš šőńĳłő őďŋő śőőšŋőÿěŋĺě, šőčďă łăł şśńőćĺě ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ (1.20) śőďěřęĺš n śőőšŋőÿěŋĺľ.

Ůšőąż ŕőŋ£šĳ ŕřĺůĺŋş ¡šőčő řăğńĺůĺ£, ŕěřěŕĺÿěň śőőšŋőÿěŋĺ£ (1.5), (1.11) ć ćĺďě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ďćşţ ěďĺŋĺůŋżţ ćěłšőřőć σ_i (x, x^′) (2σ (x, x^′))^{−1/2} ĺ σ_i (x, x^{′′}) (2σ (x, x^{′′}))^{−1/2} g^{ik} (x) σ_i (x, x^′) √ 2σ (x, x^′) σ_k (x, x^{′′}) √ 2σ (x, x^{′′}) = 1, (1.22)

Ŕşśšĳ ňăšřĺűă ňěšřĺůěśłőčő šěŋğőřă g^{ik} (x) ĺňěěš śőąśšćěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ őďŋőčő ğŋăłă. Šőčďă őąă ćěłšőřă σ_i (x, x^′) (2σ (x, x^′))^{−1/2} ĺ σ_i (x, x^{′′}) (2σ (x, x^{′′}))^{−1/2} řăćŋż, ĺ őďŋő śőőšŋőÿěŋĺě (1.22) ¡łćĺćăńěŋšŋő n śőőšŋőÿěŋĺ£ň σ_i (x, x^′) = aσ_i (x, x^{′′}) , i = 1, 2, ...n, a > 0 (1.23) čďě a ěśšĳ ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Şśńőćĺ£ (1.23) ś ŕřőĺğćőńĳŋżň a ≠ 0 őğŋăůă¿š, ůšő ćěłšőřż, ĺňě¿źĺě őąźěě ŋăůăńő, łőńńĺŋěăřŋż (ŕăřăńńěńĳŋż ĺńĺ ăŋšĺŕăřăńńěńĳŋż), ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ĺţ śőśšăćń£¿źĺě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż.

Ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě E_n ¡šő śőőšŋőÿěŋĺě ňőęěš ążšĳ ğăŕĺśăŋő σ-ĺňňăŋěŋšŋő. Ŕşśšĳ ćěłšőř P_0R łőńńĺŋěăřěŋ ćěłšőřş P_0P_1. Ćżąěřěň n − 1 šőůěł {P_2, P_3, ...P_n} šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż n ćěłšőřőć P_0P_i, i = 1, 2, ...n őąřăğőćăńĺ ąăğĺś. Šőčďă şśńőćĺě łőńńĺŋěăřŋőśšĺ (1.23) ćěłšőřőć P_0R ĺ P_0P_1 ŕřĺŋĺňăěš ćĺď śĺśšěňż ĺğ n śőőšŋőÿěŋĺľ

(P_0P_i.P_0R) = a (P_0P_i.P_0P_1) , i = 1, 2, ...n (1.24)

Ĺśłń¿ůă£ a ĺğ n śőőšŋőÿěŋĺľ (1.24), ŕőńşůăěň n − 1 śőőšŋőÿěŋĺľ, łőšőřżě ğăŕĺśżćă¿šś£ ć ćĺďě

P_0P_1||P_0R : | | | | (P_0P_1.P_0R) (P_0P_i.P_0R) (P_0P_1.P_0P_1) (P_0P_i.P_0P_1) | | | | = 0, i = 2, 3, ...n (1.25)

Ĺšăł, ňż ĺňěěň ďćě řăğńĺůŋżě ťőřňşńĺřőćłĺ şśńőćĺ£ łőńńĺŋěăřŋőśšĺ ćěłšőřőć P_0R ĺ P_0P_1: (1.25) ĺ śőőšŋőÿěŋĺě

P_0P_1||P_0R : | | | (P_0P_1.P_0P_1) (P_0P_1.P_0R) (P_0R.P_0P_1) (P_0R.P_0R) | | | = 0 (1.26)

łőšőřőě śńěďşěš ĺğ (1.5). Ć E_n şśńőćĺ£ (1.25) ĺ (1.26) ¡łćĺćăńěŋšŋż, ŕőšőňş ůšő ćżąőř n − 1 šőůěł {P_2, P_3, ...P_n} ŕřőĺğćőńěŋ, ĺ őŋĺ ťĺłšĺćŋż ć (1.25). Şśńőćĺ£ łőńńĺŋěăřŋőśšĺ (1.25) ĺ (1.26) ¡łćĺćăńěŋšŋż ć śĺńş śŕěűĺăńĳŋżţ śćőľśšć (1.16) ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă E_n. Ć śőąśšćěŋŋő řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ şśńőćĺ£ (1.25) ĺ (1.26) šăłęě ¡łćĺćăńěŋšŋż, ĺ šőůłĺ {P_2, P_3, ...P_n} šăłęě ťĺłšĺćŋż ć (1.25). İšő ść£ğăŋő śő śŕěűĺăńĳŋżň ćżąőřőň ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ (0.4) n-ňěřŋőčő řĺňăŋőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Ŕřĺ ďřşčőň ćżąőřě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ šőůłĺ {P_2, P_3, ...P_n} ŕěřěśšă¿š ążšĳ ťĺłšĺćŋżňĺ.

Ůšőąż ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăšĳ řăğńĺůĺě ňěęďş şśńőćĺ£ňĺ (1.25) ĺ (1.26), ŕőśšřőĺň ŕř£ňş¿ T_{P0P1} , ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ šőůłĺ P_0, P_1, őŕřěďěńĺć ěě łăł ňŋőęěśšćő šăłĺţ šőůěł R, ůšő P_0R||P_0P_1. Ĺśŕőńĳğş£ ďćă ćăřĺăŋšă (1.25) ĺ (1.26) şśńőćĺ£ łőńńĺŋěăřŋőśšĺ, ňż ŕőńşůĺň ďćă řăğńĺůŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšă

T_{P0P1} = {R| P_0P_1||P_0R} = { R| (P_0P_1.P_0R)^2 = |P_0P_1|^2 |P_0R|^2 } (1.27) ĺ L = { R | | | | k=n⋀ k=2 f (P_0, P_1, P_k , R) = 0 } = k=n⋂ k=2 {R |f (P_0, P_1, P_k, R) = 0} (1.28) čďě f (P_0, P_1, P_i, R) = | | | | (P_0P_1.P_0R) (P_0P_i.P_0R) (P_0P_1.P_0P_1) (P_0P_i.P_0P_1) | | | | = 0, i = 2, 3, ...n (1.29)

Ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺ ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő řĺňăŋőćőň ŕřőśšřăŋśšćě čěőňěšřĺůěśłĺě őąžěłšż L ĺ T_{P0P1} śőćŕăďă¿š, ŋő ŕřĺ ąőńěě őąźěň ćĺďě ňĺřőćőľ ťşŋłűĺĺ čěőňěšřĺůěśłĺě őąžěłšż L ĺ T_{P0P1} , ćőőąźě čőćőř£, řăğńĺůŋż.

Śőőšŋőÿěŋĺě (1.28) őŕřěďěń£ěš ŕř£ňş¿ L ć n -ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě łăł ŕěřěśěůěŋĺě n − 1 (n − 1)-ňěřŋżţ ŕőćěřţŋőśšěľ

S (P_0, P_1, P_k , ) = {R |f (P_0, P_1, P_k, R, ) = 0} , k = 2, 3, ...n (1.30)

Ćőőąźě čőćőř£, šăłőě ŕěřěśěůěŋĺě ěśšĳ őďŋőňěřŋă£ ńĺŋĺ£, ŋő ¡šă ńĺŋĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ n+1 šőůłăňĺ P^n ≡ {P_0, P_1, ..., P_n}, šőčďă łăł ŕř£ňă£ T_{P0P1} , őŕřěďěń£ěňă£ śőőšŋőÿěŋĺěň (1.27), ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ďćşţ šőůěł P_0, P_1.

Ć őąźěň śńşůăě, łőčďă ĺśůěğă¿š śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă, śőőšŋőÿěŋĺě (1.28) őŕĺśżćăěš őďŋőňěřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš, ğăćĺś£źĺľ őš k šőůěł (k > 2). Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő şśšřăŋĺšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ łőńńĺŋěăřŋőśšĺ (1.23) őš śĺśšěňż łőőřďĺŋăš, ŋő ćňěśšő ¡šőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŕő£ćń£ěšś£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ šőůěł. İšĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě šőůłĺ P_2, P_3, ... ŕřěďśšăćń£¿š ğăćĺśĺňőśšĳ őš śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć σ-ĺňňăŋěŋšŋőľ ťőřňě. Ůĺśńő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ šőůěł, ŋěőąţőďĺňżţ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕř£ňőľ (1.23) łăł őďŋőňěřŋőľ ńĺŋĺĺ ğăćĺśĺš őš řăğňěřŋőśšĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Ś ťőřňăńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš L, őŕřěďěńěŋŋżľ σ-ĺňňăŋěŋšŋő śőőšŋőÿěŋĺěň (1.28), £ćń£ěšś£ ŋě ŕř£ňőľ, ă ŋěłőšőřżň ďřşčĺň čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň, śőćŕăďă¿źĺň ś ŕř£ňőľ ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě.

Ŕř£ňă£ ć n-ňěřŋőň śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőň ŕřőśšřăŋśšćě őąńăďăěš ďćşň£ śćőľśšćăňĺ: (1) ŕř£ňă£ őŕřěďěń£ěšś£ ďćşň£ šőůłăňĺ P_0, P_1 ŋěğăćĺśĺňő őš řăğňěřŋőśšĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă, (2) ŕř£ňă£ ěśšĳ őďŋőňěřŋă£ ńĺŋĺ£.

Ćőőąźě čőćőř£, őąă śćőľśšćă ŋě śőţřăŋ£¿šś£ ŕřĺ ďěťőřňăűĺĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă. Ěśńĺ ňż ćżąĺřăěň őŕřěďěńěŋĺě (1.27), ňż śőţřăŋ£ěň ŕěřćőě śćőľśšćő, ŋő ŋăřşÿăěň, ćőőąźě čőćőř£, ćšőřőě. Ěśńĺ ňż ĺśŕőńĳğşěň őŕřěďěńěŋĺě (1.28), ğăćĺś£źěě őš řăğňěřŋőśšĺ ěćłńĺďőćă ŕřőśšřăŋśšćă ĺ őš śŕőśőąă őŕĺśăŋĺ£ (ć ćĺďě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ĺńĺ ć ćĺďě ŕřőĺğćőńĳŋżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ šőůěł), ňż őśšăćń£ěň ćšőřőě śćőľśšćő ĺ, ćőőąźě čőćőř£, ŋăřşÿăěň ŕěřćőě. Šăł łăłőě ęě ĺğ ďćşţ őŕřěďěńěŋĺľ ŕř£ňőľ ńĺŋĺĺ ŋşęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ?

Őšćěš őůěćĺďěŋ. Ćő-ŕěřćżţ, őŕřěďěńěŋĺě (1.27) ŋě śśżńăěšś£ ŋă łăłőě-ńĺąő śřěďśšćő őŕĺśăŋĺ£, šőčďă łăł őŕřěďěńěŋĺě (1.28) śśżńăěšś£. Ćő-ćšőřżţ, śćőľśšćő ŕř£ňőľ őŕřěďěń£šĳś£ ďćşň£ šőůłăňĺ ěśšĳ ąőńěě ěśšěśšćěŋŋőě śćőľśšćő čěőňěšřĺĺ, ůěň śćőľśšćő ążšĳ őďŋőňěřŋőľ ńĺŋĺěľ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě őŕřěďěńěŋĺ£ (1.27) ěśšĳ ńőčĺůěśłă£ ŋěőąţőďĺňőśšĳ, ă ŋě čĺŕőšěğă, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ ŕőďšćěřęďěŋă ĺńĺ őšćěřčŋşšă ¡łśŕěřĺňěŋšőň. Řăśśňőšřěŋĺě ŕř£ňőľ łăł őďŋőňěřŋőčő čěőňěšřĺůěśłőčő őąžěłšă ć ń¿ąőľ čěőňěšřĺĺ ěśšĳ ŕřőśšő ŕřěďřăśśşďőł, őśŋőćăŋŋżľ ŋă šőň ťăłšě, ůšő ć śőąśšćěŋŋő ěćłńĺďőćőľ čěőňěšřĺĺ ŕř£ňă£ ěśšĳ őďŋőňěřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš. Şšćěřęďěŋĺě, ůšő ĺňěěšś£ šőńĳłő őďĺŋ ćěłšőř Q_0Q_1 ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋż, łőšőřżľ ŕăřăńńěńěŋ ćěłšőřş P_0P_1, ěśšĳ ďřşčă£ ťőřňşńĺřőćłă şŕőň£ŋşšőčő ŕřěďřăśśşďłă.

2 Śńěďśšćĺ£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ.

Őšćńěłă£śĳ őš ĺśšőřĺĺ ĺ ňőšĺćőć śőğďăŋĺ£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, őűěŋĺň řĺňăŋőćş čěőňěšřĺ¿ łăł řăğŋőćĺďŋőśšĳ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ. Šřăďĺűĺőŋŋă£ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ěśšĳ ůăśšŋżľ śńşůăľ ťĺğĺůěśłőľ čěőňěšřĺĺ, ŕőśšřőěŋŋőľ ŋă őśŋőćě ŕřĺŋűĺŕă ďěťőřňăűĺĺ čěőňěšřĺĺ. Řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ĺśŕőńĳğşěš őŕřěďěńěŋĺě śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ (1.11), łőšőřőě £ćń£ěšś£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżň šőńĳłő ďń£ ŋěśłőńĳłĺţ čěőňěšřĺľ. Ůšőąż łőňŕěŋśĺřőćăšĳ ŕřőšĺćőřěůĺ£, ŕőřőęďăěňżě ŋěšőůŋőśšĳ¿ őŕřěďěńěŋĺ£ (1.11), řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ ĺśŕőńĳğşěš őčřăŋĺůěŋĺě (0.4), śšřěň£śĳ şśšřăŋĺšĳ čěőňěšřĺĺ, ďń£ łőšőřżţ őŕřěďěńěŋĺě (1.11) £ćń£ěšś£ ŕřőšĺćőřěůĺćżň. Őčřăŋĺůěŋĺě (0.4) şśšřăŋ£ěš ąőńĳÿĺŋśšćő ćőğňőęŋżţ ŕřőšĺćőřěůĺľ, ŋő ŋě ćśě, ĺ řĺňăŋőćă čěőňěšřĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ čěőňěšřĺěľ.

Ć śőćřěňěŋŋőľ čěőňěšřĺĺ ĺ ťĺğĺłě ĺśŕőńĳğşěšś£ őŕřěďěńěŋĺě (1.23) ĺńĺ (1.28), ĺ ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő £ćń£ěšś£ ŕřĺůĺŋőľ ňŋőčĺţ ŕřőąńěň, ŕőšőňş ůšő ¡šő őŕřěďěńěŋĺě ńěęĺš ć őśŋőćăŋĺ£ţ čěőňěšřĺĺ, ă čěőňěšřĺ£ ć śćő¿ őůěřěďĳ ńěęĺš ć őśŋőćăŋĺ£ţ ťĺğĺłĺ.

Ŕěřěůĺśńĺň ŋěłőšőřżě ŕőśńěďśšćĺ£ şšćěřęďěŋĺ£, ůšő ŕř£ňă£ ěśšĳ őďŋőňěřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš ć ń¿ąőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ.

1. Őšśşšśšćĺě ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ (š.ě. ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ, ĺśŕőńĳğşěňőľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ).

2. Ďĺśłřĺňĺŋăűĺ£ ń¿ąőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ, čďě ćřěňěŋĺŕőďőąŋă£ ŕř£ňă£ ŋě £ćń£ěšś£ őďŋőňěřŋżň čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň).

3. Řăśśňőšřěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋżţ ŕř£ňżţ, őŕĺśżćă¿źĺţ śćěřţśćěšőćżě ůăśšĺűż (šăţĺőŋż) ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő, łăł őďŋőňěřŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ őąžěłšőć.

Őąśşďĺň ŕěřćżľ ŕşŋłš. Ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ćżąĺřăěšś£ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż šřşąłă T_{P0P1} (ňż ĺśŕőńĳğşěň ¡šőš šěřňĺŋ ćňěśšő šěřňĺŋă "ŕř£ňă£"), ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłĺ P_0, P_1 ĺ őŕřěďěń£ěňă£ śőőšŋőÿěŋĺěň (1.27), ążńă őďŋőňěřŋżň čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň ć řĺňăŋőćőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ĺŋšěřćăń ňěęďş šőůłăňĺ P_0, P_1 ćřěňěŋĺŕőďőąŋżľ (σ (P_0, P_1) > 0). Ŋő ćřěňěŋĺŕőďőąŋă£ šřşąłă

T (P_0, P_1; Q_0) = {R| P_0P_1||Q_0R} = { R| (P_0P_1.Q_0R)^2 = |P_0P_1|^2 |Q_0R|^2 } , (2.1)

ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłş Q_0 ŕăřăńńěńĳŋő şďăńěŋŋőňş ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş P_0P_1, ćőőąźě čőćőř£, ŋě £ćń£ěšś£ őďŋőňěřŋżň őąžěłšőň ďăęě ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ. Ŋěńĳğ£ ďőśšĺůĳ šőčő, ůšőąż ń¿ąă£ ćřěňěŋĺŕőďőąŋă£ šřşąłă (1.27) ążńă őďŋőňěřŋżň čěőňěšřĺůěśłĺň őąžěłšőň. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ŋěńĳğ£ čńőąăńĳŋő ŕőďăćĺšĳ ŋěćżřőęďěŋŋőśšĳ ćśěţ łőŋşśőć łőńńĺŋěăřŋőśšĺ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ ćěłšőřőć Q_0R, ŕăřăńńěńĳŋżţ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0P_1, ţőš£ ńőłăńĳŋő łőŋşś łőńńĺŋěăřŋőśšĺ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ ćěłšőřőć P_0R, ŕăřăńńńěńĳŋżţ ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0P_1, ňőęěš ążšĳ ŕőďăćńěŋ, ěśńĺ őčřăŋĺůĺšĳ ňĺřőćş¿ ťşŋłűĺ¿ şśńőćĺěň (0.4). Ťăłšĺůěśłĺ ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ć łăęďőľ šőůłě Q_0 ĺňěěšś£ ňŋőčő ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ ćěłšőřőć Q_0R ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋż, łőšőřżě ŕăřăńńěńĳŋż şďăńěŋŋőňş ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0P_1. Śőčńăśŋő řĺňăŋőćőľ łőŋűěŕűĺĺ čěőňěšřĺĺ ďőńęěŋ ążšĳ šőńĳłő őďĺŋ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżľ ćěłšőř Q_0R ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ďńĺŋż, łőšőřżľ ŕăřăńńěńěŋ şďăńěŋŋőňş ćřěňěŋĺŕőďőąŋőňş ćěłšőřş P_0P_1, ŕő¡šőňş ŋěńĳğ£ ćżąřăšĳ őďĺŋ ćěłšőř śřěďĺ ňŋőęěśšćă řăćŋőŕřăćŋżţ ćěłšőřőć Q_0R. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺţőďĺšś£ őšćěřčăšĳ ăąśőń¿šŋżľ ŕăřăńńěńĺğň.

Ŕşŋłš ćšőřőľ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«ă£ čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő T_M ś σ-ŕřőśšřăŋśšćőň {σ_M, R^4} ěśšĳ ěďĺŋśšćěŋŋă£ őďŋőřőďŋă£, ĺğőšřőŕŋă£ ĺ ŕńőśłă£ čěőňěšřĺ£ ĺğ łńăśśă řĺňăŋőćżţ čěőňěšřĺľ. Łńăśś őďŋőřőďŋżţ ĺğőšřőŕŋżţ Š-čěőňěšřĺľ ŋă ňŋőęěśšćě R^4 šőůěł őŕĺśżćăěšś£ ňĺřőćőľ ťşŋłűĺěľ σ = σ_M + D (σ_M), čďě ŕřőĺğćőńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ďĺśšőřśĺĺ D őŕĺśżćăěš ţăřăłšěř ŋěćżřőęďěŋŋőśšĺ ćřěňěŋĺŕőďőąŋżţ šřşąőł T_{P0P1} . Ć ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő D = 0, ĺ ďćĺęěŋĺě śćőąőďŋżţ ůăśšĺű ďěšěřňĺŋĺřőćăŋő. Ěśńĺ D > 0, ňĺřőćă£ ńĺŋĺ£ śćőąőďŋőľ ůăśšĺűż őłăğżćăěšś£ śšőţăśšĺůěśłőľ, ŕőšőňş ůšő šőůłă, őŕĺśżćă¿źă£ ňĺřőćş¿ ńĺŋĺ¿, ďćĺęěšś£ ć ŕřőśšřăŋśšćěćřěňěŋĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ćěłšőřă, łăśăšěńĳŋőčő ł ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ. Ĺňěěšś£ ňŋőčő ćěłšőřőć, łăśăšěńĳŋżţ ł ňĺřőćőľ ńĺŋĺĺ. Ůăśšĺűă ňőęěš ďćĺčăšĳś£ ćďőńĳ ń¿- ąőčő ĺğ ŋĺţ, ĺ ěě ďćĺęěŋĺě śšăŋőćĺšś£ śńşůăľŋżň, (śň. ďěšăńĺ ć [5]). Ťăłšĺůěśłĺ ďćĺęěŋĺě ňĺłřőůăśšĺű (¡ńěłšřőŋőć, ŕřőšőŋőć ĺ š.ď.) śńşůăľŋő. İšő őğŋăůăěš, ůšő čěőňěšřĺ£ Ňĺŋłőćśłőčő ŋě £ćń£ěšś£ ŕřăćĺńĳŋőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺěľ. Śńěďşěš ćżąřăšĳ šăłş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«ş¿ čěőňěšřĺ¿, łőšőřă£ őąž£śŋ£ńă ąż śšőţăśšĺůěśłőě ďćĺęěŋĺě ňĺłřőůăśšĺű. Šăłă£ čěőňěšřĺ£ ćőğňőęŋă. Ć ¡šőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ ťşŋłűĺ£ ďĺśšőřśĺĺ D (σ_M) = ~/ (2bc) ďń£ σ_M > σ_0 ≈ ~/ (2bc), čďě ~ ěśšĳ łćăŋšőćă£ ŕőśšő£ŋŋă£, c ěśšĳ śłőřőśšĳ śćěšă ĺ b ěśšĳ ŋőćă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ć šăłőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺĺ ňĺřőćă£ ťşŋłűĺ£ śőďěřęĺš łćăŋšőćş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ ~, ĺ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺě łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż őąž- £śŋ£¿šś£ ŕřőśšő łăł čěőňěšřĺůěśłĺě ¡ťťěłšż [5]. Ŋăśšăĺćă£ ŋă őŕřěďěńěŋĺĺ ŕăřăńńěńĺğňă (1.23), ňż ďĺśłřĺňĺŋĺřşěň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«żě čěőňěšřĺĺ ś D ≠ 0. Ć řěğşńĳšăšě ňż ćżŋşęďěŋż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŋěŕřăćĺńĳŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«ş¿ čěőňěšřĺ¿ ĺ őąž£śŋ£šĳ łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ čĺŕőšěğ (łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć).

Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋżě ŕř£ňżě ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő. Őŕřěďěńĺň ŕř£ňş¿ śőőšŋőÿěŋĺěň (1.27). Ŕşśšĳ e = P_0P_1 ĺ x = P_0R ěśšĳ ąěčşźĺľ ćěłšőř. Šőčďă şřăćŋěŋĺě, őŕřěďěń£¿źěě ŕř£ňş¿ T_e ĺňěěš ćĺď

T_e : | | | | (e.e) (e.x) (x.e) (x.x) | | | | = 0 (2.2)

Ąşďěň ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě ć ćĺďě x = eτ + y (2.3)

Ŕőďśšăćń££ ¡šő ćżřăęěŋĺě ć (2.2), ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě šőčő ęě ćĺďă. | | | | (e.e) (e.y) (y.e) (y.y) | | | | = 0 (2.4)

Őůěćĺďŋőě řěÿěŋĺě y =αe ĺŋšěřěśă ŋě ŕřěďśšăćń£ěš, ŕőśłőńĳłş őŋő şęě şůšěŋő ć (2.3). Ŋăńăčă£ őčřăŋĺůěŋĺě (e.y) = 0, ŕőńşůăěň ĺğ (2.4)

(e.y) = 0, y^2 = 0

Ěśńĺ ćěłšőř e { ćřěňěŋĺŕőďőąŋżľ, ŋăŕřĺňěř, e = {1, 0, 0, 0}, šő y = 0. Ěśńĺ ćěłšőř e { ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋżľ, ŋăŕřĺňěř, e = {0, 1, 0, 0}, šő řěÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď y ={a, 0, a cos ψ, a sin ψ}, čďě a ĺ ψ śşšĳ ŕřőĺğćőńĳŋżě ŕăřăňěšřż. Šăłĺň őąřăğőň, ć čěőňěšřĺĺ Ňĺŋłőćśłőčő ćřěňěŋĺŕőďőąŋă£ ŕř£ňă£ ńĺŋĺ£ ěśšĳ őďŋőňěřŋżľ čěőňěšřĺůěśłĺľ őąžěłš, šőčďă łăł ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋă£ "ŕř£- ňă£" ěśšĳ šřěţňěřŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, śőďěřęăźă£ őďŋőňěřŋş¿ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőŕőďőąŋş¿ ŕř£ňş¿ x = eτ . Ďřşčĺň śńőćăňĺ, ćřěňěŋĺŕőďőąŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżřőęďěŋż, ĺ śćőąőďŋżě ůăśšĺűż, ďćĺęşźĺěś£ śő śłőřőśšĳ¿ v < c, őŕĺśżćă- ¿šś£ őďŋőňěřŋżňĺ ćřěňěŋĺ-ŕőďőąŋżňĺ ŕř£ňżňĺ. Ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŋěćżřőęďěŋż, ĺ śćőąőďŋżě ůăśšĺűż, ďćĺęşźĺěś£ śő śłőřőśšĳ¿ v > c, (šăţĺőŋż) őŕĺśżćă¿šś£ šřěţňěřŋżňĺ ŕőćěřţŋőśš£ňĺ. Šřşďŋő śłăğăšĳ, ůšő ¡šő őğŋăůăěš ŕřăłšĺůěśłĺ. Ŋő ňőęěš ążšĳ, šăţĺőŋż ŋě ążńĺ őšłřżšż ĺňěŋŋő ŕőšőňş, ůšő ĺţ ĺśłăńĺ ć ćĺďě őďŋőňěřŋżţ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ŕőďőąŋżţ ńĺŋĺľ.

3 Ŕřěőďőńěŋĺě ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ĺ ćőğňőęŋżě ŕőśńěďśšćĺ£ ¡šőčő ŕřěőďőńěŋĺ£

Ć ğăłń¿ůěŋĺě śďěńăěň ŋěśłőńĳłő ćăęŋżţ ğăňěůăŋĺľ, łăśă¿źĺţś£ őšŋőÿěŋĺ£ ŋăşůŋőčő śőőąźěśšćă ł řăśśňăšřĺćăěňőľ ŕřőąńěňě.

Ĺŋőčďă ťĺğĺůěśłă£ šěőřĺ£ £ćń£ěšś£ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőľ, ĺńĺ śőďěřęĺš őÿĺąőůŋőě ŕőńőęěŋĺě, łőšőřőě ŋě şďăěšś£ őąŋăřşęĺšĳ ĺ ĺśŕřăćĺšĳ. Ĺŋăůě čőćőř£, šěőřĺ£ őłăğżćăěšś£ ŋěśőćěřÿěŋŋőľ. Ĺŋőčďă šăłş¿ šěőřĺ¿ ŋěńĳğ£ ŕřőśšő őšąřőśĺšĳ, ŕőšőňş ůšő ąőńěě śőćěřÿěŋŋőľ šěőřĺĺ ŋěš. Őďŋăłő, šěőřĺ£ ŋěőąţőďĺňă, ŕőšőňş ůšő ćś£łă£ šěőřĺ£ (śőćěřÿěŋŋă£ ĺńĺ ŋě őůěŋĳ) ćżřăąăšżćăěš őŕřěďěńěŋŋżě ŕőŋ£šĺ£, ŕőğćőń£¿źĺě őŕĺśżćăšĳ ĺ śĺśšěňăšĺğĺřőćăšĳ ŋăąń¿- ďăěňżě £ćńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş ďăęě ŋěśőćěřÿěŋŋă£ šěőřĺ£ ńşůÿě, ůěň őšśşšśšćĺě šěőřĺĺ. Řăąőšă£ ś ŋěśőćěřÿěŋŋőľ šěőřĺěľ, ĺśśńěďőćăšěńĺ őąŋăřşęĺćă¿š, ůšő ŋěłőšőřżě ńőčĺůěśłĺě şňőğăłń¿ůěŋĺ£, őśŋőćăŋŋżě ŋă ŕőńőęěŋĺ£ţ šăłőľ šěőřĺĺ, ŋě ŕřĺćőď£š ł ŕřăćĺńĳŋżň řěğşńĳšăšăň. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ćżřăąăšżćăěš ş ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋěďőćěřĺě ł ńőčĺůěśłĺň şňőğăłń¿ůěŋĺ£ň, ŋě ŕőńşůĺćÿĺň

¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£. Ŕřĺ ďńĺšěńĳŋőľ řăąőšě ś ŋěśőćěřÿěŋŋőľ šěőřĺěľ ¡šő ŋěďőćěřĺě ćőğřăśšăěš, ŕřĺŋĺňă£ čĺŕěřšřőťĺřőćăŋŋżľ ćĺď, łőčďă ŋěďőćěřĺ¿ ŕőďćěřčăěšś£ ŋě śăňă šěőřĺ£, ă śŕőśőą ĺğćńěůěŋĺ£ ŕřěďśłăğăŋĺľ ĺğ ŋěě. Šăłőľ ŕőďţőď ćŕőńŋě ŕőŋ£šěŋ, łőčďă šěőřĺ£ ŕřěłřăśŋő řăąőšăěš ďń£ őďŋőčő łřşčă £ćńěŋĺľ ĺ őšłăğżćăěšś£ őąž£śŋ£šĳ ďřşčĺě £ćńěŋĺ£ (őążůŋő ćŋőćĳ őšłřżšżě). Ŕőŕżšłĺ şśőćěřÿěŋśšćőćăšĳ šăłş¿ šěőřĺ¿ őłăğżćă¿šś£ ŋěşďăůŋżňĺ, ĺ őŋă śšăŋőćĺšś£ ąěğăńĳšěřŋăšĺćŋőľ. Ńşůÿěě, ůšő ňőęŋő śďěńăšĳ ć ŕőďőąŋőľ śĺšşăűĺĺ { ¡šő ďőŕőńŋĺšĳ ŕřăćĺńă, ŕőńşůăěňżě ńőčĺůěśłĺň ŕşšěň ĺğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺľ šěőřĺĺ, śŕĺśłőň ĺśłń¿ůěŋĺľ ĺğ ¡šĺţ ŕřăćĺń. Ŕő ňěřě řăğćĺšĺ£ šěőřĺĺ śŕĺśőł ĺśłń¿ůěŋĺľ ĺğ ŕřăćĺń řăśšěš, ŕřĺůěň ŋěłőšőřżě ĺśłń¿ůěŋĺ£ śăňĺ śšăŋőć£šś£ ŕřăćĺńăňĺ. Ğăšěň ŕő£ćń£¿šś£ ĺśłń¿ůěŋĺ£ ĺğ ¡šĺţ ŋőćżţ ŕřăćĺń. Ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě šěőřĺĺ őśşźěśšćń£ěšś£ ŕşšěň şňŋőęěŋĺ£ ŋőćżţ ŕřăćĺń, ŕřĺďşňżćăěňżţ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ćŋőćĳ őšłřżšżţ £ćńěŋĺľ. Ŕřăćĺń śšăŋőćĺšś£ šăł ňŋőčő, ůšő ść£ğĳ ĺţ ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ şšřăůĺćăěšś£. Ŕő£ćń£ěšś£ ŕőŋ£šĺě šăł ŋăğżćăěňőčő śűěŋăřĺ£. Šěŕěřĳ ĺśśńěďőćăšěńěľ ŋě ćőńŋşěš ćőŕřőś, ňőęŋő ńĺ şśšăŋőćĺšĳ łăłş¿-ŋĺąşďĳ ść£ğĳ ňěęďş ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ ĺ ŕřěďńăčăěňżňĺ ŋőćżňĺ ŕřăćĺńăňĺ. Ćăęŋżň śůĺšăěšś£ šőńĳłő őďŋő: şśšăŋőćĺšĳ šăłş¿ śĺśšěňş ŕřăćĺń (śűěŋăřĺľ), ůšőąż őąž£śŋĺšĳ ŋěłĺľ łřşč ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ. Śłőńĳłő ąşďěš šăłĺţ ŕřăćĺń ĺ łăł őŋĺ śőőšŋőś£šś£ ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ ŕőńőęěŋĺ£ňĺ šěőřĺĺ £ćń£ěšś£ ćšőřőśšěŕěŋŋżň. Śűěŋăřĺľ śůĺšăěšś£ ţőřőÿĺň (ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ śűěŋăřĺ£ňĺ), ěśńĺ őŋ ňőęěš őąž£śŋĺšĳ (ă ěźě ńşůÿě ŕřěďśłăğăšĳ) ŋőćőě ťĺğĺůěśłőě £ćńěŋĺě, łőšőřőě ďřşčĺě śűěŋăřĺĺ őąž£śŋĺšĳ ŋě ňőčşš. Łőńĺůěśšćő ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ śűěŋăřĺ£, ğŋăůěŋĺ£ ŋě ĺňěěš. Šő őąśšő£šěńĳśšćő, ůšő ŕřĺ őąž£śŋěŋĺĺ ćŋőćĳ őšłřżšżţ ťĺğĺůěśłĺţ £ćńěŋĺľ ŋżŋě śşźěśšćş¿źĺľ ţőřőÿĺľ śűěŋăřĺľ ŕřĺďěšś£ ğăňěŋĺšĳ ŋă ŋőćżľ, šőęě ňăńő łőčő ćőńŋşěš. Őąž£śŋěŋĺě ğďěśĳ šăłőě: ňĺłřőňĺř şśšřőěŋ śńőęŋő ĺ ŋěŕřĺćżůŋő. Ŕřĺďěšś£ śňěŋĺšĳ ňŋőčő śűěŋăřĺěć, ŕřěęďě ůěň şďăśšś£ ěčő őąž£śŋĺšĳ.

Őŕĺśăŋŋżľ ŕşšĳ ŕőśšřőěŋĺ£ ćśě ŋőćżţ śűěŋăřĺěć ŕńőţ šěň, ůšő ŋă śăňőň ďěńě őąž£śŋĺšĳ ŋĺůěčő ŋě şďăśšś£. Šăłőě şęě ążńő ć ĺśšőřĺĺ ŋăşłĺ. Ŕšőńěňěľ ć śćőěľ ďőłšřĺŋě ŋěąěśŋőľ ňěţăŋĺłĺ ĺśŕőńĳğőćăń ŋěŕřăćĺńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ő šőň, ůšő Ğěňń£ (ă ŋě Śőńŋűě) £ćń£ěšś£ űěŋšřőň ŕńăŋěšăřŋőľ śĺśšěňż. Ěňş şďăńőśĳ śłőňŕěŋśĺřőćăšĳ őÿĺąőůŋőě ťşŋďăňěŋšăńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ěčő šěőřĺĺ ś ŕőňőźĳ¿ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ő ďćĺęěŋĺĺ ŋěąěśŋżţ śćěšĺń (¡ŕĺűĺłńőć ĺ ďĺťťěřěŋšőć). Ěčő ďőłšřĺŋă ŕřěłřăśŋő őŕĺśżćăńă śőńŋěůŋżě ĺ ńşŋŋżě ğăšňěŋĺ£ ĺ ŋăąń¿ďăěňőě ďćĺęěŋĺě ŕńăŋěš. Ěśńĺ ćőğŋĺłăńĺ řăśţőęďěŋĺ£ ňěęďş řăśůěšăňĺ ĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ, šő ďőąăćń£ńőśĳ ŋěőąţőďĺňőě ůĺśńő ¡ŕĺűĺłńőć. Ŕőśńě ¡šőčő śőčńăśĺě ňěęďş řăśůěšăňĺ ĺ ŋăąń¿ďěŋĺ£ňĺ ćőśśšăŋăćńĺćăńőśĳ. Ŋăąń¿ďěŋĺ£ őąž£śŋ£ńĺśĳ. Ůšő ěźě ŋşęŋő?

Ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£ ŕřěďśšăćń£ńă śőąőľ ŕőďčőŋłş ŕřăćĺń, ĺśŕőńĳğşěňżţ ć šěőřĺĺ, ŕőď ŋăąń¿ďăěňżě ďăŋŋżě. Ţőš£ ğă ćőğňőęŋőśšĳ¿ ¡šőľ ŕőďčőŋłĺ ůšőšő śšő£ńő, ¡šő ćśě ęě ążńă ŕőďčőŋłă, ŕőšőňş ůšő őŋă ŋě ĺśŕřăćń£ńă őÿĺąőůŋőčő ŕőńőęěŋĺ£ šěőřĺĺ ĺ ążńă ŋěśŕőśőąŋă ł řăğćĺšĺ¿. Ŋă őśŋőćě ďőłšřĺŋż Ŕšőńěňě£ ŋěńĳğ£ ążńő őšłřżšĳ ğăłőŋ ćśěňĺřŋőčő š£čőšěŋĺ£, ŋěńĳğ£ ążńő ŕőśšřőĺšĳ ďĺŋăňĺłş, śőğďăŋŋş¿ ćŕőśńěďśšćĺĺ Ŋĳ¿šőŋőň. Ćśě ¡šő ążńő śďěńăŋő šőńĳłő ŕőśńě šőčő, łăł Łőŕěřŋĺł ĺśŕřăćĺń őÿĺąłş ć ďőłšřĺŋě Ŕšőńěňě£ ĺ śďěńăń Śőńŋűě űěŋšřőň ŕńăŋěšăřŋőľ śĺśšěňż. Łőŕěřŋĺł şňěř śřăğş ŕőśńě ŕşąńĺłăűĺĺ śćőěľ ďőłšřĺŋż, ĺ ěňş ŋě ŕřĺÿńőśĳ őšćěůăšĳ ŋă şąĺľśšćěŋŋżľ ćőŕřőś ŕőśńěďőćăšěńěľ Ŕšőńěňě£: "Őąž£śŋ£ěš ńĺ ďőłšřĺŋă Łőŕěřŋĺłă łăłĺě-ŋĺąşďĳ ŋăąń¿ďăěňżě £ćńěŋĺ£, łőšőřżě ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£, ă ěśńĺ { ŋěš, šő, ůěň őŋă ńşůÿě?"

Ŋă ćšőřş¿ ůăśšĳ ćőŕřőśă ňőęŋő ążńő őšćěšĺšĳ, śőśńăćÿĺśĳ ŋă šő, ůšő ć ďőłšřĺŋě Łőŕěřŋĺłă ňěŋĳÿě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺľ, šăł łăł ŋěš ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ćżąőřőň ¡ŕĺűĺłńőć. Őďŋăłő, ŋă ŕěřćş¿ ůăśšĳ ćőŕřőśă ďőńčőě ćřěň£ ŋěńĳğ£ ążńő őšćěšĺšĳ ŕőńőęĺšěńĳŋő, šăł łăł ŋě ążńő ŋăąń¿ďăěňżţ £ćńěŋĺľ, łőšőřżě ŋě ňőčńă ąż őąž£śŋĺšĳ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£, ă ňőčńă ąż őąž£śŋĺšĳ ďőłšřĺŋă Łőŕěřŋĺłă. Ąőńěě šőčő, řăśůěšż ŕő Ŕšőńěňě¿ ążńĺ ąőńěě šőůŋżňĺ, šăł łăł ć ŕěřćőŋăůăńĳŋőň ćăřĺăŋšě ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă ŕńăŋěšż ďćĺčăńĺśĳ ŕő őłřşęŋőśš£ň (ă ŋě ŕő ¡ńńĺŕśăň), ć šő ćřěň£ łăł ş Ŕšőńěňě£ ŋşęŋőě łőńĺůěśšćő ¡ŕĺűĺłńőć ćśěčďă ňőęŋő ążńő ŕőďőąřăšĳ. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńěľ Ŕšőńěňě£ ŋěćőğňőęŋőśšĳ ŕřěďž£ćĺšĳ ŋőćżě ŋăąń¿ďăěňżě £ćńěŋĺ£, łőšőřżě ŋě ňőęěš őąž£śŋĺšĳ ďőłšřĺŋă Ŕšőńěňě£, ążńă śěřĳěğŋżň ŋěďőśšăšłőň ďőłšřĺŋż Łőŕěřŋĺłă. Ůšő łăśăěšś£ şňěŋĳÿěŋĺ£ ůĺśńă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ŕőńőęěŋĺľ ć ďőłšřĺŋě Łőŕěřŋĺłă, šő ¡šő ŋě řăśśňăšřĺćăńőśĳ łăł śşźěśšćěŋŋőě ŕřěĺňşźěśšćő ďőłšřĺŋż. Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ ĺśśńěďőćăšěńěľ, ğăŋĺňă¿źĺţś£ ŕőďčőŋłőľ, ůĺśńő ĺśŕőńĳğşěňżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ ğŋăůěŋĺ£ ŋě ĺňěěš. Ćăęŋă ŕřăćĺńĳŋőśšĳ řěğşńĳšăšă, ŕőńşůěŋŋőčő ŋă őśŋőćě ¡šĺţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ.

Ć ŋăůăńě XX ćěłă ążń őąŋăřşęěŋ śšőţăśšĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ďćĺęěŋĺ£ ňĺłřőůăśšĺű. Ąşďşůĺ śšřőčő ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋőľ šěőřĺěľ, łńăśśĺůěśłă£ ňěţăŋĺłă ŋě ňőčńă őąž£śŋĺšĳ ¡šş śšőţăśšĺůŋőśšĳ. Ďń£ ěě őąž£śŋěŋĺ£ ŋşęŋő ążńő ć őůěřěďŋőľ řăğ şšőůŋĺšĳ čěőňěšřĺ¿ ŕřőśšřăŋśšćă-ćřěňěŋĺ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ¡šő ążńő ŋěćőğňőęŋő ŕőšőňş ůšő ć őśŋőćăŋĺ£ţ čěőňěšřĺĺ (ć ůăśšŋőśšĺ, ć őŕřěďěńěŋĺĺ ŕăřăńńěńĳŋőśšĺ) ążńă ńőčĺůěśłă£ őÿĺąłă, ă ŋăţőďĺšĳ ěě ďőńęŋż ążńĺ ťĺğĺłĺ, łőšőřżň ŋě ŕřĺţőďĺńő ć čőńőćş ĺśłăšĳ řěÿěŋĺě ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőąńěň, śőćěřÿěŋśšćş£ őśŋőćăŋĺ£ čěőňěšřĺĺ. Ňăšěňăšĺłőć ŋăńĺůĺě ¡šőľ őÿĺąłĺ ŋĺśłőńĳłő ŋě ąěśŕőłőĺńő, ŕőśłőńĳłş őŋő ŕřĺćőďĺńő čńăćŋżň őąřăğőň ł őčřăŋĺůěŋĺ¿ łńăśśă ćőğňőęŋżţ čěőňěšřĺľ. Łřőňě šőčő őśŋőćăŋĺ£ čěőňěšřĺĺ śůĺšăńĺśĳ řěÿěŋŋőľ ŕřőąńěňőľ, ă ś őšśşšśšćĺěň ăąśőń¿šŋőčő ŕăřăńńěńĺğňă ć řĺňăŋőćőľ čěőňěšřĺĺ ňăšěňăšĺłĺ śňĺřĺńĺśĳ.

Őďŋăłő, ňĺłřőňĺř ŋăďő ążńő ĺğşůăšĳ, ĺ ťĺğĺłăň ŋě őśšăćăńőśĳ ŋĺůěčő ďřşčőčő, łăł ĺďšĺ ŕő ŕşšĺ Ŕšőńěňě£. Šőčďă ążńĺ ŕřĺďşňăŋż ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ, łőšőřżě ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, £ćń£- ¿źĺěś£ ĺśłń¿ůěŋĺěň ĺğ ŕřĺŋűĺŕőć łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ. İšĺ ĺśłń¿ůěŋĺ£ őąřăğőćăńĺ ŋőćş¿ śĺśšěňş ŕřăćĺń, ŋă őśŋőćě łőšőřżţ ążńă ŕőśšřőěŋă ŋěřěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£. Őůěŋĳ čńşąőłő ć śćőĺţ őśŋőćăŋĺ£ţ őŋă śőďěřęăńă őÿĺąłş ĺ ŕő¡šőňş ążńă šěőřĺěľ ŕšőńěňěěćśłőčő šĺŕă. Řăğćĺćăńăśĳ őŋă šőęě ŕő ğăłőŋăň řăğćĺšĺ£ ŕšőńěňěěćżţ łőŋűěŕűĺľ, š.ě. ňěšőďőň ŕřőą ĺ őÿĺąőł. Śŋăůăńă łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ řăğćĺćăńăśĳ őůěŋĳ şśŕěÿŋő ĺ ŕőřăğĺšěńĳŋő ążśšřő. Ğăšěň, łőčďă őŋă ćżÿńă ĺğ őąńăśšĺ ŕřĺňěŋĺňőśšĺ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć (őąńăśšĳ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ £ćńěŋĺľ), ěě řăğćĺšĺě ğăňěďńĺńőśĳ, ă ŕőšőň ĺ ćőćśě ğăÿńő ć šşŕĺł. Řěń£šĺćĺśšśłă£ łćăŋšőćă£ šěőřĺ£ őąőčăšĺńăśĳ ňăśśőľ ŋőćżţ śűěŋăřĺěć (¡šő šő, ůšő ş Ŕšőńěňě£ ŋăğżćăńőśĳ ¡ŕĺűĺłńăňĺ). Ŋő ŋĺłăłőčő ůěńőćěůěśłőčő ćőőąřăęěŋĺ£ ŋě ţćăšĺš ďń£ šőčő, ůšőąż ŕřĺďşňăšĳ šő, ůšő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć ŕřăćĺńĳŋőľ šěőřĺĺ, ĺśŕőńĳğş£ śăňş¿ őążůŋş¿ ńőčĺłş. Ć ¡šőň őšŋőÿěŋĺĺ ŕřĺňěř ćğăĺňőőšŋőÿěŋĺ£ ďőłšřĺŋ Ŕšőńěňě£ ĺ Łőŕěřŋĺłă őůěŋĳ ţăřăłšěřěŋ.

Łńăśśĺůěśłă£ ňěţăŋĺłă ć ŕřőśšřăŋśšćě-ćřěňěŋĺ ś ŕřăćĺńĳŋő ćżąřăŋŋőľ čěőňěšřĺěľ ŋěŕřĺŋşęďěŋŋő őąž£śŋ£ěš łćăŋšőćżě ¡ťťěłšż, ŋě ĺśŕőńĳğş£ łćăŋšőćżţ ŕřĺŋűĺŕőć ĺ ďřşčĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ. Őďŋăłő, ć čńăğăţ śőćřěňěŋŋżţ ĺśśńěďőćăšěńěľ £ćńěŋĺľ ňĺłřőňĺřă ¡šő ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ąőńĳÿőľ űěŋŋőśšĺ. Šřĺ ŕőłőńěŋĺ£ ťĺğĺłőć ćőśŕĺšżćăńĺśĳ ŋă ĺśśńěďőćăšěńĳśłőň ňěšőďě šĺŕă: čĺŕőšěğă { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ ŕřőćěřłă. İšő ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżľ ňěšőď ĺśśńěďőćăŋĺľ ć řăňłăţ ŕšőńěňěěćőľ łőŋűěŕűĺĺ. Řőńĳ ńőčĺůěśłĺţ şňőğăłń¿ůěŋĺľ śćěďěŋă ďő ňĺŋĺňşňă. Ďń£ śőćřěňěŋŋżţ ĺśśńěďőćăšěńěľ ňĺłřőňĺřă ćăęěŋ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ćőŕřőś: "Ňőęŋő ńĺ şłăğăšĳ šăłĺě ťĺğĺůěśłĺě £ćńěŋĺ£, łőšőřżě őąž£śŋ£¿šś£ ŕřěďńăčăěňőľ šěőřĺěľ ĺ ŋě ňőčşš ążšĳ őąž£śŋěŋż śşźěśšćş¿źěľ šěőřĺěľ ĺ śşźěśšćş¿źĺňĺ śűěŋăřĺ£ňĺ?" Ěśńĺ ďă, šő šăłă£ šěőřĺ£ ğăśńşęĺćăěš ćŋĺňăŋĺ£, ěśńĺ { ŋěš, šő šăłă£ šěőřĺ£ ŋĺůěň ŋě ńşůÿě şęě śşźěśšćş¿źěľ šěőřĺĺ.

Ăŋăńőčĺůŋżľ ćőŕřőś śšăćĺńś£ ŕőśńěďőćăšěń£ňĺ Ŕšőńěňě£ ŕěřěď ŕőśńěďőćăšěń£ňĺ Łőŕěřŋĺłă: Čăńĺńěěň, Łěŕńěřőň ĺ Ŋĳ¿šőŋőň. Ďń£ őšćěšă ŋă ŋěčő ŕőŋăďőąĺńőśĳ śšő ńěš. Ćőğňőęŋő, ůšő ĺ śěľůăś śřőł ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ őšćěšă őłăęěšś£ šőčő ęě ŕőř£ďłă. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕőďőąŋżľ ćőŕřőś ŕřĺďşňăŋ ďń£ ŕřőćěřłĺ ŋőćżţ śűěŋăřĺěć. Śűěŋăřĺľ śŕěűĺăńĳŋő ŕřĺďşňăŋ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă, ŕő¡šőňş ść£ğĳ ňěęďş śűěŋăřĺěň ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ őůěŋĳ šěśŋă£, ĺ őůěŋĳ ńěčłő őšćěšĺšĳ ŋă ŕőśšăćńěŋŋżľ ćőŕřőś. Ć śńşůăě, łőčďă őśőąěŋŋőśšĺ ňĺłřőňĺřă őąž£śŋ£¿šś£ ěčő ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋŋ«őľ čěőňěšřĺěľ, śĺšşăűĺ£ ĺŋă£. Ćő-ŕěřćżţ, ŋşęŋő ćżąřăšĳ ŕřăćĺńĳŋş¿ čěőňěšřĺ¿, ŕřĺćőď£źş¿ ł ŕřăćĺńĳŋőňş ţăřăłšěřş śšőţăśšĺůŋőśšĺ ňĺłřőůăśšĺű. Ćő-ćšőřżţ, ŋşęŋő ŕőśšřőĺšĳ ďĺŋăňĺłş ůăśšĺű ć šăłőľ čěőňěšřĺĺ. Ć-šřěšĳĺţ, ŋşęŋő ŕőśšřőĺšĳ ďĺŋăňĺłş ňěšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ (¡ńěłšřőňăčŋĺšŋőčő, čřăćĺšăűĺőŋŋőčő ĺ ďřşčĺţ ňěšřĺůěśłĺţ ŕőńěľ, ŕőřőęďăěňżţ ŋěśĺňňěšřĺůŋőľ Š-čěőňěšřĺěľ). Ć-ůěšćěřšżţ, ŋşęŋő ŕőśšřőĺšĳ šěőřĺ¿ ćńĺ£ŋĺ£ ňăšěřĺĺ ŋă ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőćřěňěŋŋ«ş¿ čěőňěšřĺ¿. Ćőğňőęŋő, ůšő ąşďşš ěźě łăłĺě-šő ŕřőąńěňż, łőšőřżě śěľůăś ŋě şďăěšś£ ŕřěďşśňőšřěšĳ. Šőńĳłő ŕőśńě řěÿěŋĺ£ ¡šĺţ ğăďăů ňőęŋő śěřĳěğŋő őąśşęďăšĳ ćőŕřőś ő šőň, ć łăłőľ ňěřě, šăłă£ šěőřĺ£ śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšőň.

§śŋő, ůšő ďń£ ćśěčő ¡šőčő ŕőšřěąş¿šś£ şśĺńĺ£ ňŋőčĺţ ĺśśńěďőćăšěńěľ, ŕőśłőńĳłş ćř£ď ńĺ ćśě ¡šő ŕő śĺńăň őďŋőňş ůěńőćěłş. Šőńĳłő őďŋő ňőęŋő śłăğăšĳ ğăřăŋěě. Šăłă£ šěőřĺ£ ąşďěš ŋě ţşęě śşźěśšćş¿źĺţ łőŋűěŕűĺľ, ŕőśłőńĳłş ćśě śşźěśšćş¿źĺě śűěŋăřĺĺ ňőęŋő řăğćĺćăšĳ ĺ ć ŋőćőľ ŕřőśšřăŋśšćěŋŋő-ćřěňěŋ-ŋ«őľ čěőňěšřĺĺ ś ěźě ą«őńĳÿĺň şśŕěţőň. Ŕřĺ ¡šőň őśšăěšś£ ŋăďěęďă, ůšő ŕřĺďşňăŋŋżě śűěŋăřĺĺ ŋě ŕőŋăďőą£šś£, łăł ŋě ŕőŋăďőąĺńĺśĳ ŕřĺŋűĺŕż łćăŋšőćőľ ňěţăŋĺłĺ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋěřěń£šĺćĺśšśłĺţ łćăŋšőćżţ ¡ťťěłšőć. İšă ŋăďěęďă őśŋőćżćăěšś£ ŋă šőň, ůšő ĺğ őśŋőćăŋĺľ čěőňěšřĺĺ şďăńőśĳ şśšřăŋĺšĳ ŋěŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ.

Śŕĺśőł ńĺšěřăšşřż

[1] Yu. A. Rylov, Geometry without topology as a new conception of geometry. Int.

J. Math. Math. Sci., 30, 733-760, (2002).

[2] F. Klein, Vorlesungen -uber die Entwicklung die Mathematik im 19. Jahrhundert teil 1, Berlin, Springer 1926.

[3] J. L. Synge, Relativity: The General Theory, North-Holland, Amsterdam, 1960.

[4] Yu.A. Rylov, The Euclidean geometry deformations and capacities of their application to microcosm space-time geometry. e-print physics/0206017.

[5] Yu.A. Rylov, Non-Riemannian model of space-time, responsible for quantum e¸ects. J.Math. Phys. 32, 2092-2098, (1991).