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Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ?

Íåõàé ìè ìà¹ìî:

äîñèòü øèðîêèé êëàñ îá'¹êòiâ C

äâà âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ òà ≈ íà C,
äðóãå ñèëüíiøå çà ïåðøå

ïiäêëàñ C1 ⊂ C

Êëàñ C1 ¹ æîðñòêèì, ÿêùî C1/ ∼ = C1/ ≈, òîáòî ñëàáøà
åêâiâàëåíòíiñòü òÿãíå çà ñîáîþ ñèëüíiøó.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ïðî êëàñ C1 êàæóòü, ùî âií ãíó÷êèé.



Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ?

Íåõàé ìè ìà¹ìî:

äîñèòü øèðîêèé êëàñ îá'¹êòiâ C

äâà âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ òà ≈ íà C,
äðóãå ñèëüíiøå çà ïåðøå

ïiäêëàñ C1 ⊂ C

Êëàñ C1 ¹ æîðñòêèì, ÿêùî C1/ ∼ = C1/ ≈, òîáòî ñëàáøà
åêâiâàëåíòíiñòü òÿãíå çà ñîáîþ ñèëüíiøó.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ïðî êëàñ C1 êàæóòü, ùî âií ãíó÷êèé.



Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ?

Íåõàé ìè ìà¹ìî:

äîñèòü øèðîêèé êëàñ îá'¹êòiâ C

äâà âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ òà ≈ íà C,
äðóãå ñèëüíiøå çà ïåðøå

ïiäêëàñ C1 ⊂ C

Êëàñ C1 ¹ æîðñòêèì, ÿêùî C1/ ∼ = C1/ ≈, òîáòî ñëàáøà
åêâiâàëåíòíiñòü òÿãíå çà ñîáîþ ñèëüíiøó.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ïðî êëàñ C1 êàæóòü, ùî âií ãíó÷êèé.



Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ?

Íåõàé ìè ìà¹ìî:

äîñèòü øèðîêèé êëàñ îá'¹êòiâ C

äâà âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ òà ≈ íà C,
äðóãå ñèëüíiøå çà ïåðøå

ïiäêëàñ C1 ⊂ C

Êëàñ C1 ¹ æîðñòêèì, ÿêùî C1/ ∼ = C1/ ≈, òîáòî ñëàáøà
åêâiâàëåíòíiñòü òÿãíå çà ñîáîþ ñèëüíiøó.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ïðî êëàñ C1 êàæóòü, ùî âií ãíó÷êèé.



Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ?

Íåõàé ìè ìà¹ìî:

äîñèòü øèðîêèé êëàñ îá'¹êòiâ C

äâà âiäíîøåííÿ åêâiâàëåíòíîñòi ∼ òà ≈ íà C,
äðóãå ñèëüíiøå çà ïåðøå

ïiäêëàñ C1 ⊂ C

Êëàñ C1 ¹ æîðñòêèì, ÿêùî C1/ ∼ = C1/ ≈, òîáòî ñëàáøà
åêâiâàëåíòíiñòü òÿãíå çà ñîáîþ ñèëüíiøó.

Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó ïðî êëàñ C1 êàæóòü, ùî âií ãíó÷êèé.



Æîðñòêiñòü � ïðî ùî éäåòüñÿ? Ïðèêëàä.

Äëÿ äiéñíèõ ôóíêöié, ÿêi âèçíà÷åíî íà iíòåðâàëi I:

f ∼ g, ÿêùî f(x) ≡ g(x) â ïåâíîìó îêîëi òî÷êè x0 ∈ I;
f ≈ g, ÿêùî f(x) ≡ g(x) íà âñüîìó I.

Êëàñ àíàëiòè÷íèõ ôóíêöié Cω(I) ¹ æîðñòêèì, êëàñ C∞(I) ¹ ãíó÷êèì.

Àíàëiòè÷íà ôóíêöiÿ Íåñê. ãëàäêà ôóíêöiÿ
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Åêâiâàëåíòíîñòi ãîìåîìîðôiçìiâ êîëà

Êëàñ îá'¹êòiâ C = H(S1) � ãîìåîìîðôiçìè îäèíè÷íîãî êîëà S1, ùî

çáåðiãàþòü éîãî îði¹íòàöiþ.

Íåõàé T ∈ H(S1), à φ � ïåâíà çàìiíà êîîðäèíàò (òåæ ãîìåîìîðôiçì). Ó

çìiíåíèõ êîîðäèíàòàõ âiäîáðàæåííÿ T ìàòèìå âèãëÿä T̃ = φ ◦ T ◦ φ−1.

Êàæóòü, ùî T i T̃ ¹ ñïðÿæåíèìè çà äîïîìîãîþ φ.

Òîïîëîãi÷íà åêâiâàëåíòíiñòü: T ∼ T̃ , ÿêùî T̃ = φ ◦ T ◦ φ−1,

φ ∈ H(S1).

Ãëàäêà (ãåîìåòðè÷íà) åêâiâàëåíòíiñòü: T ≈ T̃ , ÿêùî T̃ = φ ◦ T ◦ φ−1,

φ ∈ H1(S1) (çàìiíà êîîðäèíàò ¹ C1-ãëàäêèì äèôåîìîðôiçìîì).
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ξ
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Òî÷êè òðà¹êòîði¨ ξi = T i(ξ0), i ∈ Z, âïîðÿäêîâóþòüñÿ íà êîëi ïåâíèì
÷èíîì.
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Åêâiâàëåíòíîñòi ãîìåîìîðôiçìiâ êîëà (ïðîäîâæåííÿ)
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×èñëî îáåðòàííÿ
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×èñëî îáåðòàííÿ (ïðîäîâæåííÿ)

×èñëî îáåðòàííÿ ρ = ρ(T ) = limi→∞
xi
i

mod 1 íå çàëåæèòü âiä

âèáîðó ïî÷àòêîâî¨ òî÷êè x0.

Íàéïðîñòiøèé ãîìåîìîðôiçì êîëà ç ÷èñëîì îáåðòàííÿ ρ � öå ëiíiéíèé

ïîâîðîò (çñóâ) íà ρ:

Rρ(ξ) = ξ + ρ

ρ 6∈ Q ⇔ T íå ìà¹ íåðóõîìèõ òî÷îê.
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Êîìáiíàòîðíà åêâiâàëåíòíiñòü: òåîðiÿ Ïóàíêàðå

Òåîðåìà (Ïóàíêàðå, XIX ñò.)

Â êëàñi Hirr(S1) ìà¹ìî: T
comb∼ Rρ.

Îòæå, êîìáiíàòîðíà åêâiâàëåíòíiñòü ãîìåîìîðôiçìiâ êîëà � öå ïðîñòî

ðiâíiñòü ¨õíiõ (iððàöiîíàëüíèõ) ÷èñåë îáåðòàííÿ:
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Òîïîëîãi÷íà åêâiâàëåíòíiñòü: òåîðiÿ Äàíæóà

Òåîðåìà (Äàíæóà, 1932)

Â êëàñi H2
irr(S1) ìà¹ìî: T ∼ Rρ.

Îòæå, ïåâíà ãëàäêiñòü êîìáiíàòîðíî åêâiâàëåíòíèõ ãîìåîìîðôiçìiâ
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Ãëàäêà åêâiâàëåíòíiñòü: òåîðiÿ ÊÀÌ, òåîðiÿ Åðìàíà

Æèòòÿ ñòà¹ âàæêèì!

Òâåðäæåííÿ (êîíòðïðèêëàä Àðíîëüäà, 1961)

Â êëàñi Hω
irr(S1) iñíó¹ T 6≈ Rρ.

Äiîôàíòîâi ÷èñëà: ρ ∈ D, ÿêùî ∃α ≥ 0 ∃C > 0 ∀ p
q
∈ Q :

∣∣∣ρ− p
q

∣∣∣ ≥ C
q2+α

.

Òåîðåìà (Àðíîëüä-Ìîçåð, Åðìàí-Éîêêîñ, 1961�84)

Â êëàñi H∞irr(S1) ìà¹ìî: ÿêùî ρ ∈ D, òî T ≈ Rρ.

Îòæå, ïåâíà ãëàäêiñòü òîïîëîãi÷íî åêâiâàëåíòíèõ ãîìåîìîðôiçìiâ êîëà

çàáåçïå÷ó¹ ¨õíþ ãëàäêó åêâiâàëåíòíiñòü ëèøå çà óìîâè äiîôàíòîâîñòi

÷èñëà îáåðòàííÿ:

Íàñëiäîê (Æîðñòêiñòü äëÿ äèôåîìîðôiçìiâ êîëà)

Â êëàñi H∞dioph(S1) ìà¹ìî: T ≈ T̃ ⇔ ρ = ρ̃.
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Â êëàñi H∞dioph(S1) ìà¹ìî: T ≈ T̃ ⇔ ρ = ρ̃.



Äèôåîìîðôiçìè êîëà ç îñîáëèâîñòÿìè

Äèôåîìîðôiçì êîëà ç îñîáëèâiñòþ � öå ãîìåîìîðôiçì T , ùî ìà¹

ãëàäêiñòü Cs, s > 2, ñêðiçü íà êîëi îêðiì îäíi¹¨ òî÷êè ξ0 ∈ S1.
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Äèôåîìîðôiçìè êîëà ç îñîáëèâîñòÿìè
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Òèïè îñîáëèâîñòåé: êðèòè÷íèé ïîâîðîò êîëà
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Òèïè îñîáëèâîñòåé: ïîâîðîò êîëà çi çëàìîì
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Âàäè ðîáëÿòü æèòòÿ ïðîñòiøèì?

Âiäîìî, ùî äëÿ êëàñiâ Crsβ,irr(S1) òà Brsc,irr(S1) ìà¹ ìiñöå àíàëîã òåîðåìè

Äàíæóà: T ∼ T̃ ⇔ ρ = ρ̃.

Ãiïîòåçà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü)

Â êîæíîìó ç êëàñiâ Crsβ,irr(S1), β > 1, òà Brsc,irr(S1), 0 < c 6= 1, ìà¹ìî:

T ≈ T̃ ⇔ ρ = ρ̃.

Ïðè β = 1 çíèêà¹ êðèòè÷íà òî÷êà, ïðè c = 1 çíèêà¹ çëàì. Îòæå,

Hirr(S1) ⊂ Crs1,irr(S1) = Brs1,irr(S1). Àëå äëÿ Hirr(S1) ãiïîòåçà íå

âèêîíó¹òüñÿ, îòæå íàÿâíiñòü îñîáëèâîñòi ïîñèëþ¹ æîðñòêiñòü!
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Äîâåäåíi ðåçóëüòàòè ùîäî ïîñèëåíî¨ æîðñòêîñòi

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ àíàëiòè÷íèõ êðèòè÷íèõ ïîâîðîòiâ)

Ó êëàñi Crω2m+1,irr(S1), m ∈ N, ìà¹ìî: T ≈ T̃ ⇔ ρ = ρ̃.

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

(Îáèäâà êëàñè Modd òà Meven ìiñòÿòü íåäiîôàíòîâi ÷èñëà!)



Äîâåäåíi ðåçóëüòàòè ùîäî ïîñèëåíî¨ æîðñòêîñòi
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Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

(Îáèäâà êëàñè Modd òà Meven ìiñòÿòü íåäiîôàíòîâi ÷èñëà!)



ßê æå äîâîäèòüñÿ ãëàäêiñòü ñïðÿæåííÿ?

Ãëàäêiñòü � öå ëîêàëüíà ìàéæå-ëiíiéíiñòü. Áóäü-ÿêi ìàëåíüêi ñóñiäíi

âiäðiçêè ìóñÿòü ðîçòÿãóâàòèñÿ (àáî ñòèñêàòèñÿ) ãëàäêîþ çàìiíîþ

êîîðäèíàò φ ìàéæå â îäíàêîâó êiëüêiñòü ðàçiâ:

Áóäåìî ðîçãëÿäàòè âiäðiçêè äèíàìi÷íèõ ðîçáèòòiâ êîëà, òîáòî

ðîçáèòòiâ êîëà òî÷êàìè òðà¹êòîðié ξi = T i(ξ0), 0 ≤ i < Nn, òà

ξ̃i = T̃ i(ξ̃0), 0 ≤ i < Nn. (Ñïðÿæåííÿ φ çðó÷íî ïåðåâîäèòü ξi ó ξ̃i.)

Ïèòàííÿ: íà ÿêèõ Nn íàéçðó÷íiøå çóïèíÿòèñÿ?
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Äèíàìi÷íi ðîçáèòòÿ êîëà

Ðîçêëàäåìî ÷èñëî îáåðòàííÿ â ëàíöþãîâèé äðiá:
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Íà êîëi ¨ì âiäïîâiäàþòü äèíàìi÷íi íàáëèæåííÿ: ξqn → ξ0,

ξq1 < ξq3 < · · · < ξq2m+1 < · · · < ξ0 < · · · < ξq2m < · · · < ξq4 < ξq2
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Äèíàìi÷íi ðîçáèòòÿ êîëà (ïðîäîâæåííÿ)

Çà äèíàìi÷íèìè íàáëèæåííÿìè

ξq1 < ξq3 < · · · < ξq2m+1 < · · · < ξ0 < · · · < ξq2m < · · · < ξq4 < ξq2

âèçíà÷àþòüñÿ ôóíäàìåíòàëüíi iíòåðâàëè íà êîëi:

∆
(n)
0 = [ξ0, ξqn ] äëÿ ïàðíèõ n, ∆

(n)
0 = [ξqn , ξ0] äëÿ íåïàðíèõ n.

Ôóíäàìåíòàëüíå ðîçáèòòÿ êîëà Pn � öå éîãî ðîçáèòòÿ òî÷êàìè

òðà¹êòîði¨ ξi = T i(ξ0), 0 ≤ i < qn + qn−1.

Òâåðäæåííÿ

Pn = {T i∆(n−1)
0 , 0 ≤ i < qn} ∪ {T i∆(n)

0 , 0 ≤ i < qn−1}.
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òðà¹êòîði¨ ξi = T i(ξ0), 0 ≤ i < qn + qn−1.

Òâåðäæåííÿ

Pn = {T i∆(n−1)
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0 , 0 ≤ i < qn−1}.
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Äèíàìi÷íi ðîçáèòòÿ êîëà (ïðîäîâæåííÿ)
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Ðåíîðìàëiçàöiéíèé ìiêðîñêîï
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÷èñëîì îáåðòàííÿ ρn = [kn, kn+1, ...].
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Óìîâíà òåîðåìà

Òåîðåìà (Òåïëiíñüêèé-Õàíií, 2007)
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1) ρ = ρ̃ 6∈ Q;
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âîíè ¹ ñïðÿæåíèìè ãëàäêîþ çàìiíîþ êîîðäèíàò).



Ïîÿñíåííÿ óìîâè ðåãóëÿðíîñòi ðåíîðìàëiçàöié

Óìîâà 4) òåîðåìè ñïðîùåíî îçíà÷à¹ íàñòóïíå:
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n

ÿêùî fn áëèçüêî ïiäõîäèòü äî äiàãîíàëi, òî öåé ìàéæå-äîòèê ìà¹

âèðàæåíó îïóêëiñòü â ñåíñi f ′′n ≥ const > 0.



Äîâåäåííÿ óìîâíî¨ òåîðåìè
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Ðåãóëÿðíiñòü äà¹ êîíòðîëü çà äîâæèíîþ âiäðiçêiâ-ñõîäèíîê �

âèïèñóþòüñÿ äóæå òî÷íi àñèìïòîòèêè. Öi àñèìïòîòèêè äîçâîëÿþòü

âèâåñòè ç áëèçüêîñòi fn äî f̃n áëèçüêiñòü äîâæèí óñiõ âiäïîâiäíèõ

ñõîäèíîê, íàâiòü ÿêùî ¨õ ÿê çàâãîäíî áàãàòî (òîáòî íàâiòü ïðè

íåäiîôàíòîâèõ ÷èñëàõ îáåðòàííÿ). QED ;)



Çáiæíiñòü ðåíîðìàëiçàöié âèïëèâà¹ ç ãiïåðáîëi÷íîñòi R

Ìîæíà ôîðìàëüíî îçíà÷èòè ðåíîðì-îïåðàòîð R, ùî äi¹ íà ïàðè
ôóíêöié òàêèì ÷èíîì, ùî àâòîìàòè÷íî (fn, gn) = R(fn−1, gn−1), n ∈ N.

Ãiïîòåçà (�Ïðîãðàìà Ëàíôîðäà�, 1988)

Ðåíîðì-îïåðàòîð R íà ïåâíîìó ïðîñòîði ïàð (f, g) ¹ ðiâíîìiðíî

ãiïåðáîëi÷íèì ç ¹äèíèì ðîçòÿãóþ÷èì íàïðÿìêîì, ÿêèé âiäïîâiäà¹

çìiíi ÷èñëà îáåðòàííÿ.

Äëÿ àíàëiòè÷íèõ êðèòè÷íèõ ïîâîðîòiâ êîëà (êëàñè Crω2m+1(S1),

m ∈ N) Ïðîãðàìà Ëàíôîðäà âèêîíàíà ßìïîëüñüêèì (2001�03).

Äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì (êëàñè Brsc(S1), s > 2, 0 < c 6= 1) �

Òåïëiíñüêèì òà Õàíiíèì (1990�2008).

Äëÿ êëàñiâ Crsβ(S1), β 6= 2m+ 1, ïðîáëåìà çàëèøà¹òüñÿ öiëêîâèòî

âiäêðèòîþ.

(Äëÿ êëàñó Hs(S1), s > 2, öÿ Ïðîãðàìà âèðîäæó¹òüñÿ ó òðèâiàëüíó:

ðåíîðìàëiçàöi¨ äèôåîìîðôiçìiâ ïðÿìóþòü äî ëiíiéíèõ ôóíêöié.)
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m ∈ N) Ïðîãðàìà Ëàíôîðäà âèêîíàíà ßìïîëüñüêèì (2001�03).

Äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì (êëàñè Brsc(S1), s > 2, 0 < c 6= 1) �

Òåïëiíñüêèì òà Õàíiíèì (1990�2008).

Äëÿ êëàñiâ Crsβ(S1), β 6= 2m+ 1, ïðîáëåìà çàëèøà¹òüñÿ öiëêîâèòî

âiäêðèòîþ.

(Äëÿ êëàñó Hs(S1), s > 2, öÿ Ïðîãðàìà âèðîäæó¹òüñÿ ó òðèâiàëüíó:

ðåíîðìàëiçàöi¨ äèôåîìîðôiçìiâ ïðÿìóþòü äî ëiíiéíèõ ôóíêöié.)



Ðåãóëÿðíiñòü çàáåçïå÷óþòü âàäè

Êðèòè÷íèé ïîâîðîò Ïîâîðîò çi çëàìîì
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Ðåãóëÿðíiñòü çàáåçïå÷óþòü âàäè

Êðèòè÷íèé ïîâîðîò Ïîâîðîò çi çëàìîì
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�Ïî÷¼òíàÿ æ¼ñòêîñòü� äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

Modd = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n−1 ≤ C},
Meven = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n ≤ C}.
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Ïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨ Íåïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨



�Ïî÷¼òíàÿ æ¼ñòêîñòü� äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

Modd = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n−1 ≤ C},
Meven = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n ≤ C}.
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Ïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨ Íåïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨



�Ïî÷¼òíàÿ æ¼ñòêîñòü� äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

Modd = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n−1 ≤ C},
Meven = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n ≤ C}.
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Ïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨ Íåïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨



�Ïî÷¼òíàÿ æ¼ñòêîñòü� äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

Modd = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n−1 ≤ C},
Meven = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n ≤ C}.
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Ïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨

Íåïàðíi ðåíîðìàëiçàöi¨



�Ïî÷¼òíàÿ æ¼ñòêîñòü� äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì

Òåîðåìà (Ïîñèëåíà æîðñòêiñòü äëÿ ïîâîðîòiâ çi çëàìîì)

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c > 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Modd.

Ó êëàñi Brsc,irr(S1), c < 1, ìà¹ìî: ρ = ρ̃ ⇔ T ≈ T̃ , çà óìîâè ρ ∈Meven.

Modd = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n−1 ≤ C},
Meven = {ρ : (∃C > 0) (∀n ∈ N) k2n ≤ C}.
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Äÿêóþ çà óâàãó!


