SPb. Math. Society Preprint 2000-01 28 Mar 2000

ňĺŋĺśšěřśšćő őąźěčő ĺ ŕřőťěśśĺőŋăńĳŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ śăŋłš - ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš

Ŋă ŕřăćăţ řşłőŕĺśĺ

ŮĚŘŊŻŸĚĆ Ćńăďĺňĺř Ěćčěŋĳěćĺů

ČĚŠĚŘŐŁŃĹŊĹŮĚŚŁĹĚ ŁŐŊŠŞŘŻ, ŔŐŘŐĘĎĂđŹĹĚ ŞŚŠŐĽŮĹĆŻĽ ŢĂŐŚ

01.01.02 | Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£

Ďĺśśěřšăűĺ£ ŋă śőĺśłăŋĺě şůěŋőľ śšěŕěŋĺ ďőłšőřă ťĺğĺłő - ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł

Ŋăşůŋżľ łőŋśşńĳšăŋš | ůńěŋ-łőřřěśŕőŋďěŋš Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ ŋăşł, ďőłšőř ťĺğĺłő-ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł, ŕřőťěśśőř Ŕńĺśś Ćĺłšőř Ăńěłśăŋďřőćĺů

Śăŋłš - Ŕěšěřąşřč 1998

Őčńăćńěŋĺě

Ććěďěŋĺě . . . . . . 3 Čńăćă I. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż . . . . . . 20 §1 Řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě

łőŋšşřż Ńőřěŋűěćă šĺŕă . . . . . . 22 §2 Ŋěşśšőľůĺćżě ŕőćěřţŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ

łőŋšşřőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă . . . . . . 29 §3 Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ś śěďńő - ťőłşśăňĺ . . . . . . 36 §4 Ćőğňşźěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć . . . . . . 42 Čńăćă II. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż Ńőřěŋűěćă šĺŕă,

ŕőřőęďă¿źĺě ŕěřśĺśšěŋšŋżě ţăőšĺůěśłĺě ňŋőęěśšćă . . . . . . 47 §1 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£

ŋăď čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň ` . . . . . . 48 §2 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£

ŋăď őłřěśšŋőśšĳ¿ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ďń£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż . . . . . . 72 §3 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőľ ńăňĺŋăűĺĺ

ć őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă . . . . . . 108 §4 Ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő,

ŕőřőęďěŋŋőě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă . . . . . . 114 §5 Ćőğňşźěŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő

ňŋőęěśšćă, ŕőřőęďěŋŋőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă . . . . . . 133 Ńĺšěřăšşřă . . . . . . 154

Ććěďěŋĺě

Ĺňěěšś£ ňŋőčő ŕřĺňěřőć šřěţňěřŋżţ ăćšőŋőňŋżţ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ šăłĺţ, ůšő ŋăńĺůĺě ş ŋĺţ ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă | čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă | ćńěůěš śşźěśšćőćăŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă. Ć ¡šőň śńşůăě ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ŕőřőęďăěš ţăőś.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň ` ąşďěň ŋăğżćăšĳ ść£ğŋőě łőň-

ŕăłšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, śőśšő£źěě ĺğ łőŋěůŋőčő ůĺśńă šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ 1 : m, ĺ ĺţ α ĺ ω - ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć: ` = {∪_{i∈1:m}γ_i} ∪ {∪_{i∈1:m}α(γ_i)} ∪ {∪_{i∈1:m}ω(γ_i)}. Ŕřĺ ¡šőň łăęďőě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő, ćţőď£źěě ć łőŋšşř ` £ćń£ěšś£ ńĺąő ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ śĺśšěňż, ńĺąő šőůłőľ ŕőłő£ ĺ őŋĺ čĺŕěřąőńĺůŋż.

Őŕřěďěńěŋĺě.[45]

Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J ąşďěň ŋăğżćăšĳ ţăőšĺůěśłĺň, ěśńĺ ćżŕőńŋěŋż śńěďş¿źĺě šřĺ şśńőćĺ£

1. Ňŋőęěśšćő J šřăŋğĺšĺćŋő, šő ěśšĳ śşźěśšćşěš ćś¿ďş ŕńőšŋă£ ć J šřăěłšőřĺ£ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

2. Ňŋőęěśšćő ŕěřĺőďĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ ŕńőšŋő ć J.

3. Ĺňěěšś£ ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, šő ěśšĳ śşźěśšćşěš ůĺśńő ε > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ J ĺ ń¿ąőčő ůĺśńă δ > 0 śşźěśšćş¿š šőůłă y ĺ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t > 0 šăłĺě, ůšő ρ(x, y) < δ ĺ ρ(g^tx, g^ty) > ε, čďě ůěřěğ ρ(x, y) őąőğŋăůěŋő řăśśšő£ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ, ă ůěřěğ g^t | ŕőšőł, ŕőřőęďěŋŋżľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňőľ.

Ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ł čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřăň, ŕőřőęďă¿źĺň ţăőś, śńěďşěš őšŋěśšĺ šřăŋśćěřśăńĳŋżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż ŋă ğăňłŋşšżţ čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺ£ţ.

Őŕřěďěńěŋĺě.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` ąşďěň ŋăğżćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň, ěśńĺ ŋşňěřăűĺ¿ šřăěłšőřĺľ ć ŋěň ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő ω(γ_i) = α(γ_{i+1}), i ∈ 1 : m − 1, ω(γ_m) = α(γ_1) ĺ α(γ_i) ∩ α(γ_j ) = ∅ ŕřĺ i ≠ j(mod m).

Łăęďőě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő, ćţőď£źěě ć šřăŋśćěřśăńĳŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ŋă ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺ£ţ, ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ğăňłŋşšş¿ čĺŕěřąőńĺůěśłş¿ šřăěłšőřĺ¿ śĺśšěňż, ŕřĺ ¡šőň şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_i ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśš- ćă α(γ_i) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_{i−1} ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ω(γ_i) ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_i, i ∈ 1 : m. Ŕőřőęďěŋŋżě šăłĺňĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ űĺłńăňĺ ţăőšĺůěśłĺě ĺŋćăřĺăŋšŋżě ňŋőęěśšćă ŕőďřőąŋő ĺśśńěďőćăŋż ([36], [18], [21], [22], [53]). Ĺğ ¡šĺţ řăąőš śńěďşěš, ůšő ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ŕőřőęďěŋŋőě šăłĺň űĺłńőň, śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż. Ąőńěě šőčő, őŋő £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋő čřşążň.

Őŕřěďěńěŋĺě.[3, śšř. 47]

Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ąşďěň ŋăğżćăšĳ ńőłăńĳŋő čřşążň, ěśńĺ ş ŋěčő ĺňě¿šś£ šăłĺě őłřěśšŋőśšĺ U ⊃ V ⊃ J, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ε > 0 śşźěśšćşěš šăłőě δ > 0, ůšő ďń£ ń¿ąőľ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, łőšőřă£ őšńĺůăěšś£ ć U ć C^1 -ňěšřĺłě őš ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ňěŋĳÿě ůěň ŋă δ, śşźěśšćşěš čőňěőňőřťĺğň h : V → U, łőšőřżľ śďćĺčăěš šőůłĺ ňěŋĳÿě, ůěň ŋă ε, ĺ ŕěřěćőďĺš ďşčĺ šřăěłšőřĺľ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż, ńěęăźĺě ć V , ć ďşčĺ šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ńěęăźĺě ć h V, ś śőţřăŋěŋĺěň őřĺěŋšăűĺĺ.

Śĺšşăűĺ£ łőřěŋŋżň őąřăğőň ňěŋ£ěšś£, ěśńĺ řăśśňăšřĺćăěňă£ śĺśšěňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, śőďěřęăźĺľ šőůłĺ ŕőłő£. Ć ¡šőň śńşůăě ŕřĺ ŋěłőšőřőň i şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_i ŕěřěśěłăěšś£ ś ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň W^u_{i−1} ŋěšřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺ šăłőľ űĺłń ňőęěš ążšĳ řăğřşÿěŋ śłőńĳ şčőďŋő C^1 - ňăńżň ćőğňşźěŋĺěň ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. İšő őğŋăůăěš, ůšő ń¿ąőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż, śőďěřęăźěě šăłőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, ŋě ňőęěš ążšĳ ńőłăńĳŋő čřşążň.

Őďŋăłő, ĺňě¿šś£ ŕřĺňěřż śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ĺňě¿źĺţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ś šőůłăňĺ ŕőłő£ šăłőľ, ůšő ć ń¿ąőľ ěčő őłřěśšŋőśšĺ ńěęĺš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, ěśńĺ ćőğňşźěŋĺě ďőśšăšőůŋő C^1 - ňăńő.

Ć ¡šőň śńşůăě ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ŕěřśĺśšěŋšŋő.

Ţřőŋőńőčĺůěśłĺ ŕěřćżň ŕřĺňěřőň šăłőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ążń űĺłń ć R^3, śőśšő£źĺľ ĺğ šőůłĺ ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś ĺ čőňőłńĺŋĺůěśłőľ ł ŋěňş šřăěłšőřĺĺ [37]. Ĺśśńěďőćăŋĺ¿ śšřşłšşřż ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, ŕőřőęďěŋŋőčő šăłĺň űĺłńőň, ĺ ćőğňőęŋżţ ąĺťşřłăűĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ěčő řăğřşÿěŋĺěň, ŕőść£źěŋő ňŋőčő řăąőš ([10], [12], [46], [39]).

Ĺśśńěďőćăńĺśĳ [59] šăłęě šřěţňěřŋżě śĺśšěňż ś čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ űĺłńăňĺ, śőďěřęăźĺňĺ ďćă ĺ ąőńěě ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšćă, őďŋő ĺğ łőšőřżţ śěďńő - ťőłşś, ă ďřşčĺě | šőůłĺ ŕőłő£ ś ćěźěśšćěŋŋżňĺ ŋěŋşńěćżňĺ śőąśšćěŋŋżňĺ ůĺśńăňĺ ňăšřĺűż ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£, ŕřĺůěň ĺňě¿šś£ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă řăğŋżţ ğŋăłőć. (Ďăńěě ąşďěň ŋăğżćăšĳ šăłĺě šőůłĺ ŕőłő£ śěďńőćżňĺ ĺńĺ śěďńăňĺ.) Ďőłăğăŋő, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ šăłőčő űĺłńă ńěęĺš ŋěšřĺćĺăńĳŋőě čĺŕěřąőńĺůěśłőě ňŋőęěśšćő śő śůěšŋżň ůĺśńőň ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ łăł ş ĺśţőďŋőľ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, šăł ĺ ş ćśěţ

C^1 - ąńĺğłĺţ ł ŋěľ śĺśšěň.

Řăśśňăšřĺćăěňżě űĺłńż ś śěďńő - ťőłşśőň ŋě £ćń£¿šś£ ńőłăńĳŋő čřşążňĺ. İšő śńěďşěš, ŋăŕřĺňěř, ĺğ řěğşńĳšăšă Ăťřăľňőćĺůă ĺ Ĺńĳ£ÿěŋłő [4], łőšőřżě ďőłăğăńĺ ďń£ čńăďłőčő ćěłšőřŋőčő ŕőń£ ć R^3, ĺňě¿źěčő čőňőłńĺŋĺůěśłş¿ šřăěłšőřĺ¿ ł šőůłě ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś ś śőąśšćěŋŋżňĺ ůĺśńăňĺ α ± iβ, λ (α · λ < 0), ůšő ůĺśńő α/λ £ćń£ěšś£ šőŕőńőčĺůěśłĺň ĺŋćăřĺăŋšőň.

Őŕĺśăŋŋżě ćżÿě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż šřěţňěřŋżţ ăćšőŋőňŋżţ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ŕőřőęďă¿š ć śćőěľ őłřěśšŋőśšĺ ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő. Ŕřĺ ¡šőň ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ŋě £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋő čřşążň, šő ěśšĳ ŕřĺ śłőńĳ şčőďŋő C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż ňěŋ£ěšś£ ěčő šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż ś šőůłăňĺ ŕőłő£ ŕřěďśšăćń£¿š ŋěśőňŋěŋŋżľ ĺŋšěřěś ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ šőčő, łăł śńőęŋă£ ďĺŋăňĺłă ňőęěš ćőğŋĺłăšĳ ĺğ ŕřőśšőľ. Ć řăąőšě [38] řăśśňăšřĺćăěšś£ śĺśšěňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ć R^3 ś čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň, łőšőřă£ ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ňŋőęěśšćă śĺśšěň šĺŕă Ňőřśă { Śňěľńă, šő ěśšĳ śĺśšěň, ŋěąńşęďă¿źěě ňŋőęěśšćő łőšőřżţ śőśšőĺš ĺğ łőŋěůŋőčő ůĺśńă čĺŕěřąőńĺůěśłĺţ ŋěŕőďćĺęŋżţ šőůěł ĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺţ šřăěłšőřĺľ, şśšőľůĺćżě ĺ ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ łőšőřżţ ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő. Řăśśňăšřĺćăěňă£ śĺśšěňă ĺňěěš ŋěąńşęďă¿źěě ňŋőęěśšćő, śőśšő£źěě ĺğ łőŋěůŋőčő ůĺśńă šřăěłšőřĺľ. Őďŋăłő, śłőńĳ şčőďŋő ňăńżň ć śňżśńě C^1 ćőğňşźěŋĺěň ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śĺśšěňş, łőšőřă£ ĺňěěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő.

Šăłş¿ ąĺťşřłăűĺ¿ ŋěąńşęďă¿źěčő ňŋőęěśšćă ŋăğżćă¿š ˙ - ćğřżćőň.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, řăśśňőšřěŋŋżľ ć řăąőšě [38], śőďěřęăń śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć śěďńőćş¿ ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ ĺ śěďńőćőě śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£. Ćőğňşźěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć, śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőšőřżţ śőďěřęăšś£ ńĺÿĳ śěďńőćżě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ, ŋő ŋăřşÿěŋő şśńőćĺě šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺţ şśšőľůĺćżţ ĺ ŋěşśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ˙ - ćğřżćş. Ć řăąőšăţ [14], [15], [17] řăśśňăšřĺćăńś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ć šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňě, śőśšő£źĺľ ĺğ ğăňłŋşšőľ śěďńőćőľ šřăěłšőřĺĺ ĺ šřăěłšőřĺĺ, ďćő£łőăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ł ŋěľ, ŕő łőšőřőľ şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕěřěśěłă¿šś£ ŋěšřăŋśćěřśăńĳŋő. Ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ŋăńĺůĺě šăłőčő űĺłńă ŕřĺćőďĺš ł ˙ - ćğřżćş.

Ł ˙ - ćğřżćş ňőęěš ŕřĺćěśšĺ ŋăńĺůĺě ć śĺśšěňě čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă, śőďěřęăźěčő śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ńĺÿĳ šőůłĺ ŕőłő£. Ć řăąőšăţ [5], [8] řăśśňăšřĺćăńś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, śőśšő£źĺľ ĺğ ćżřőęďěŋŋőľ šőůłĺ ŕőłő£ ś őďŋĺň ŋşńěćżň śőąśšćěŋŋżň ůĺśńőň ňăšřĺűż ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ĺ čőňőłńĺŋĺůěśłőľ ł ŋěňş šřăěłšőřĺĺ. Ďőłăğăŋő, ůšő C^1 - ňăńőě ćőğňşźěŋĺě, řăğřşÿă¿źěě šőůłş ŕőłő£, ŕřĺćőďĺš ł ˙ - ćğřżćş.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, śőďěřęăźĺľ śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£, ŋě ňőęěš ćśšřěůăšĳś£ ć śĺśšěňăţ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ţőš£ ąż ŕő őďŋőľ šřăěłšőřĺĺ űĺłńă şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£ ěě ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ąşďşš ŕěřěśěłăšĳś£ ŋěšřăŋśćěřśăńĳŋő. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż ś k ŋěŕőďćĺęŋżňĺ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£ ňőčşš ćśšřěůăšĳś£ ŋěşśšřăŋĺňżň őąřăğőň ńĺÿĳ ć k - ŕăřăňěšřĺůěśłĺţ śěňěľśšćăţ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ąĺťşřłăűĺĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă, śőśšő£źěčő ĺğ ďćşţ śěďńőćżţ šőůěł ŕőłő£ ĺ ŕăřż čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ ł ŋĺň šřăěłšőřĺľ, ć ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőň śěňěľśšćě ŕőďřőąŋő őŕĺśăŋż ć řăąőšě [43]. Ĺğ řěğşńĳšăšőć ¡šőľ řăąőšż, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő şśńőćĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŋě ňőęěš řőęďăšĳś£ ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő. İšő şśńőćĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕěřěśěůěŋĺě ğăňżłăŋĺ£ şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ω - ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă šřăěłšőřĺĺ ĺğ űĺłńă ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ěě α - ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ďőńęŋő śőćŕăďăšĳ ś śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ěě α - ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă.

Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [40], ŋăřşÿěŋĺě ¡šőčő şśńőćĺ£ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě šřěţňěřŋőľ śĺśšěňż ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ˙ - ćğřżćş ŕřĺ řăğřşÿěŋĺĺ űĺłńă.

Řěğ¿ňĺřş£ ŕěřěůĺśńěŋŋżě ćżÿě řăąőšż, ňőęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, śőďěřęăźĺľ śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć šőńĳłő šőůłĺ ŕőłő£, őšńĺůŋżě őš śěďńő - ťőłşśőć, ŋě ŕőřőęďăěš ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő, šő ěśšĳ śşźěśšćş¿š śłőńĳ şčőďŋő C^1 - ňăńżě ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěňż šăłĺě, ůšő ŋěąńşęďă¿źěě ňŋőęěśšćő ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ńěęăźěě ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă, łőŋěůŋő.

Śăňżň ĺğćěśšŋżň ŕřĺňěřőň šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż, őąńăďă¿źěľ ŕěřśĺśšěŋšŋżň ţăőšĺůěśłĺň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ňŋőęěśšćőň, £ćń£ěšś£ śĺśšěňă Ńőřěŋűă [52]: _x = −σx + σy _y = rx − y − xz _z = −bz + xy. Ěśńĺ ğăťĺłśĺřőćăšĳ ć śĺśšěňě ŕăřăňěšřż σ, b, ŕőńőęĺć σ = 4, b = 8/3, šő ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ŕăřăňěšřă r ŕřőĺśţőďĺš ř£ď ąĺťşřłăűĺľ, őŕĺśăŋĺě łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋő ć řăąőšăţ [58], [3].

Ŕřĺ r = r_1 t 13.926 őďŋőňěřŋżě ŋěşśšőľůĺćżě śěŕăřăšřĺśż `_1, `_2 śěďńőćőľ šőůłĺ ŕőłő£ O = (0, 0, 0) śšăŋőć£šś£ ďćő£łőăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ ł śěďńş O. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğŋĺłăěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, śőśšő£źĺľ ĺğ ďćşţ śĺňňěšřĺůŋżţ čőňőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć, łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ śőďěřęĺš śěďńő O ĺ čőňőłńĺŋĺůěśłş¿ ł ŋěňş šřăěłšőřĺ¿. Ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ŕăřăňěšřă r ĺğ łăęďőčő čőňőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă řőęďăěšś£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ śěďńőćőčő šĺŕă. Őďŋőćřěňěŋŋő ŕő£ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő. Šăłőě ŕőćěďěŋĺě šřăěłšőřĺľ ążńő ŋăğćăŋő ć řăąőšě [50] ňěšăśšăąĺńĳŋżň ţăőśőň. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ L_1 ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿, řőďĺćÿş¿ś£ ŕřĺ r t 13.926 ĺğ čőňőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă, śőďěřęăźěčő ŋěşśšőľůĺćş¿ śěŕăřăšřĺśş `_1, ćšőřş¿ ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ őąőğŋăůĺň ůěřěğ L_2.

Ŕřĺ r = r_2 t 24.06 śĺśšěňă őąńăďăěš ąőńěě śńőęŋżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň, śőśšő£źĺň ĺğ ďćşţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ śőśšőĺš ĺğ śěďńă O ŋěşśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśż `_1 ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ L_2 ĺ šřăěłšőřĺĺ γ_1 šřăŋśćěřśăńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ŋěşśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u(L_2) šřăěłšőřĺĺ L_2 ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň W^s(O) śěďńă O. Ăŋăńőčĺůŋő şśšřőěŋ ćšőřőľ, śĺňňěšřĺůŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń.

Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ćőğřăśšăŋĺĺ r őąă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńă řăğřşÿă¿šś£. Ăššřăłšőř Ńőřěŋűă řőęďăěšś£ ŕřĺ ŕő£ćńěŋĺĺ őŕĺśăŋŋőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ĺ śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ r. Łăł őšňěůăěšś£ ć čńăćě 2 řăąőšż [3], šăłőě őŕĺśăŋĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ąĺťşřłăűĺľ ć śĺśšěňě Ńőřěŋűă ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ŕőšőłă, ŕőřőęďěŋŋőčő śĺśšěňőľ Ńőřěŋűă, ążńő ŕřěďńőęěŋő ďćă ŕőďţőďă. Ŕěřćżľ, ĺğńőęěŋŋżľ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [6], [7], śőśšőĺš ć ĺğşůěŋĺĺ őšőąřăęěŋĺ£ ŕőśńěďőćăŋĺ£ T , łőšőřőě ćőğŋĺłăěš ŋă ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ D ŕńőśłőśšĺ z = r − 1. Ěśńĺ ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őšőąřăęěŋĺě T şďőćńěšćőř£ěš ŋěłőšőřżň şśńőćĺ£ň, šő ňőęŋő ăŋăńĺšĺůěśłĺ ďőłăğăšĳ őŕĺśăŋŋżě ćżÿě ąĺťşřłăűĺĺ ć śĺśšěňě Ńőřěŋűă. Ćżŕőńŋěŋĺě ůăśšĺ ¡šĺţ şśńőćĺľ ďń£ śĺśšěňż Ńőřěŋűă ŕőďšćěřęďăěšś£ ůĺśńěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăňĺ ŋă İĆŇ [57].

Ďřşčőľ ŕőďţőď ŕřĺ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ řěğşńĳšăšőć ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śőśšőĺš ć ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŕőńşŕőšőłă ŋă ďćşňěřŋőň řăğćěšćńěŋŋőň ňŋőčőőąřăğĺĺ [61], [62]. İšőš ŕőďţőď ŕřěďŕőńăčăěš śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő śńőěŋĺ£ ş śĺśšěňż Ńőřěŋűă, ůšő śšřőčő ŋě ďőłăğăŋő. Ĺśśńěďőćăŋŋă£ ć řăąőšăţ [61], [62] ďĺŋăňĺůěśłă£ śĺśšěňă ŋőśĺš ŋăğćăŋĺě čěőňěšřĺůěśłőľ ňőďěńĺ Ńőřěŋűă. Ďń£ ŋěě ďőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ďĺťťěřěŋűĺřşěňőčő śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő śńőěŋĺ£ [54]. Ţăőšĺůěśłĺě ĺŋćăřĺăŋšŋżě ňŋőęěśšćă, ŕő£ćń£¿źĺěś£ ŕřĺ ąĺťşřłăűĺ£ţ ć čěőňěšřĺůěśłőľ ňőďěńĺ Ńőřěŋűă ţőš£ ĺ ŋě £ćń£¿šś£ ńőłăńĳŋő čřşążňĺ, šăł łăł ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ĺţ ćŋşšřěŋŋ££ šőŕőńőčĺůěśłă£ śšřşłšşřă, ŋő śőţřăŋ£¿šś£ ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ.

Ć řăąőšě [55] Řőąĺŋśőŋ, ňőďĺťĺűĺřş£ śĺśšěňş Řżţńĺłă [56], ŕřěďńőęĺń śćő¿ šřěţňěřŋş¿ śĺśšěňş, ć łőšőřőľ ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ řăğřşÿěŋĺĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă, ăŋăńőčĺůŋőčő ŕěřćőňş łőŋšşřş śĺśšěňż Ńőřěŋűă. Śńěďşěš ğăňěšĺšĳ, ůšő śĺśšěňă Řőąĺŋśőŋă ŕřĺ ąĺťşřłăűĺőŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ŕăřăňěšřőć, šő ěśšĳ ŕřĺ ŋăńĺůĺĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă, ĺňěěš ŕřőśšőě ŋěąńşęďă¿źěě ňŋőęěśšćő, šăł ůšő śăň łőŋšşř Řőąĺŋśőŋă ŋě ŕőřőęďăěš ţăőšĺůěśłőčő ňŋőęěśšćă ĺ ěčő śĺśšěňă ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ňŋőęěśšćă śĺśšěň Ňőřśă - Śňěľńă.

Ěśńĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř śőďěřęĺš ŋěśłőńĳłő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć, šő, ţőš£ łăęďżľ ĺğ ŋĺţ ć őšďěńĳŋőśšĺ ňőęěš ŋě ŕőřőęďăšĳ ŕěřśĺśšěŋšŋőčő ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, ńěęăźěčő ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ ěčő őłřěśšŋőśšĺ, őŋĺ ćňěśšě ňőčşš ŕőřőęďăšĳ ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ńěęăźěě ć őąžěďĺŋěŋĺĺ ĺţ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ őłřěśšŋőśšěľ. Ŕřĺňěř šăłőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ć R^3, śőśšő£źěčő ĺğ ďćşţ śěďńőćżţ šőůěł ŕőłő£ ĺ šřěţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ ł ŋĺň šřăěłšőřĺľ, śőďěřęĺšś£ ć řăąőšě [13]. Őďŋă ĺğ šőůěł ŕőłő£, ćţőď£źă£ ć ¡šőš łőŋšşř, ĺňěěš ďćşňěřŋőě ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě, łőšőřőě šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěšś£ ś ďćşňěřŋżň şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ćšőřőľ šőůłĺ ŕőłő£ ŕő ďćşň šřăěłšőřĺ£ň. Ć łőŋšşř šăł ęě ćţőďĺš čěšěřőłńĺŋĺůěśłă£ šřăěłšőřĺ£, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ şśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśőľ ďń£ ŕěřćőľ šőůłĺ ŕőłő£ ĺ ŋěşśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśőľ ďń£ ćšőřőľ.

Ăŋăńĺğĺřş£ ŕřĺćěďěŋŋżě ŕřĺňěřż ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň ć R^3, ĺňě¿źĺţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż, śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőšőřżţ ěśšĳ šőůłĺ ŕőłő£ ĺ ŋěš śěďńő - ťőłşśőć, ňőęŋő ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ć őąźěň śńşůăě šăłőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ňőęěš ŕőřőęďăšĳ ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ěśńĺ śřěďĺ ěčő ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ěśšĳ łăł śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£, šăł ĺ śěďńőćżě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ. Ďćă ŕřőśšěľÿĺţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńă šăłőčő šĺŕă ĺňě¿šś£ ş śĺśšěňż Ńőřěŋűă ŕřĺ řőęďěŋĺĺ ăššřăłšőřă Ńőřěŋűă, ŕő¡šőňş őŕřăćďăŋő śńěďş¿źěě őŕřěďěńěŋĺě.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż, śřě-

ďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőšőřőčő śőďěřęăšś£ łăł śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£, šăł ĺ śěďńőćżě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ ś őřĺěŋšĺřşěňżňĺ şśšőľůĺćżňĺ ĺ ŋěşśšőľůĺćżňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ ĺ ŋěš šőůěł ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś, ąşďěň ŋăğżćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă ĺńĺ Ńőřěŋűěćżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň.

Šăłőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń £ćń£ěšś£ őśŋőćŋżň őąžěłšőň ĺğşůěŋĺ£ ć ďăŋŋőľ řăąőšě.

Ćŕěřćżě ŕřőśšěľÿĺľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż ążń ĺśśńěďőćăŋ ć řăąőšě [24]. Šăłőľ űĺłń śőďěřęĺš ďćă ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšćă, ĺňěŋŋő: ğăňłŋşšş¿ śěďńőćş¿ šřăěłšőřĺ¿ ĺ śěďńőćş¿ šőůłş ŕőłő£ ĺ ŕăřş čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ ł ŋĺň šřăěłšőřĺľ. Ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ, łőšőřżě ąşďşš śťőřňşńĺřőćăŋż ŋĺęě ć őąźěň śńşůăě, ążńő ďőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, śőďěřęăźěčő ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ ĺ ńěęăźěčő ć śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă `. Ťăłšĺůěśłĺ ć řăąőšě [24] ążńă ďőłăğăŋă ţăőšĺůŋőśšĳ ¡šőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, ŕőśłőńĳłş ďń£ ŋěčő ążńă ŕőśšřőěŋă śĺňćőńĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă.

Ŕěřśĺśšěŋšŋőśšĳ ¡šőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J ążńă ďőłăğăŋă ć řăąőšě [25]. Šőůŋěě ążńő ďőłăğăŋő, ůšő ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` šĺŕă Ńőřěŋűă šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż ŋăľďěšś£ šăłőě ůĺśńő ε > 0, ůšő ń¿ąă£ śĺśšěňă, őšńĺůă¿źă£ś£ őš ĺśţőďŋőľ ć C^1 - ŋőřňě ňěŋĳÿě, ůěň ŋă ε, ĺňěěš ć őłřěśšŋőśšĺ V ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε), śőďěřęăźěě ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ.

Ŋěśłőńĳłő ŕőğęě ć řăąőšě [51] řăśśňăšřĺćăńś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, śőśšő£- źĺľ ĺğ ďćşţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă. Őŋ śőśšőĺš ĺğ šřěţ šřăěłšőřĺľ šřěţňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż, ğăďăŋŋőľ ć ÿăřě, ĺ ďćşţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć. Őďŋő ĺğ ¡šĺţ ňŋőęěśšć | śěďńőćă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, ďřşčőě | śěďńőćă£ šőůłă ŕőłő£ ś ďćşňěřŋżň şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň, łőšőřőě šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš ďćşňěřŋőě ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ŕő ďćşň šřăěłšőřĺ- £ň, ćţőď£źĺň ć łőŋšşř. Šřěšĳ£ šřăěłšőřĺ£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă śőćŕăďăěš ś ŋěşśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśőľ śěďńőćőľ šőůłĺ ŕőłő£. Ŕřĺ ¡šőň łăł ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă, šăł ĺ ŋěşśšőľůĺćă£ śěŕăřăšřĺśă ńěęăš ŋă čřăŋĺűě ÿăřă. Ć řăąőšě [51] ŕőłăğăŋő, ůšő C^1 - ňăńżě ćőğňşźěŋĺ£ śĺśšěňż, őśšăćń£¿źĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőľ čřăŋĺűş, ŋě řăğřşÿă¿š őŕĺśăŋŋőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ĺ śăňă śĺśšěňă £ćń£ěšś£ śšřşłšşřŋő şśšőľůĺćőľ ć łńăśśě šăłĺţ ćőğňşźěŋĺľ. Ŕőůšĺ őůěćĺďŋő, ůšő ŋěąńşęďă- ¿źěě ňŋőęěśšćő ¡šőľ śĺśšěňż ŋě čĺŕěřąőńĺůŋő, ŕőśłőńĳłş őŋő śőďěřęĺš őŕĺśăŋŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř.

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő řěğşńĳšăš řăąőšż [51] ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ěśńĺ řăśśňőšřěšĳ őďĺŋ ĺğ ďćşţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă, śőśšăćń£¿źĺţ őŕĺśăŋŋżľ ć [51] čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šő, ůšő šăłőľ űĺłń śőţřăŋ£ěšś£

ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ, őśšăćń£¿źĺţ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ čřăŋĺűş ÿăřă, ďőłăğăŋő ć

řăąőšě [51], ă ĺğ řăąőšż [24] śńěďşěš, ůšő őŋ ŕőřőęďăěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, łőšőřőě ŋě čĺŕěřąőńĺůŋő.

Şśńőćĺ£, ŋăłńăďżćăěňżě ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż, ďěń£šś£ ŋă ďćă łńăśśă. Ł ŕěřćőňş őšŋőś£šś£ šřěąőćăŋĺ£ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£. Őŋĺ ĺňě¿šś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ćő ćśěţ řăąőšăţ őą ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňŋőęěśšćăţ, ŕőřőęďăěňżţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ űĺłńăňĺ ĺ řăğńĺůă¿šś£ šőńĳłő ŕő ťőřňě. (Ĺğ űĺšĺřşěňżţ ćżÿě řăąőš ĺśłń¿ůěŋĺě śőśšăćń£¿š [14], [15], [17], [40].) İšĺ şśńőćĺ£ őąěśŕěůĺćă¿š ňĺŋĺňăńĳŋş¿ łőřăğňěřŋőśšĳ řăśśňăšřĺćăěňőľ ğăďăůĺ.

Ł ŋĺň ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ őšŋőśĺšś£ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, ćţőď£- źĺţ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, ĺ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ ŕěřěśěůěŋĺ£ ĺţ şśšőľůĺćżţ ĺ ŋěşśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ć šěţ śńşůă£ţ, łőčďă śşňňă řăğňěřŋőśšěľ ŕőśńěďŋĺţ ąőńĳÿě řăğňěřŋőśšĺ ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Őśšăńĳŋżě şśńőćĺ£ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ śťőřňşńĺřşěň ďń£ ŕřőśšěľÿěčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šĺŕă Ńőřěŋűă ć šőľ ťőřňě, łăł őŋĺ ążńĺ śťőřňşńĺřőćăŋż ć řăąőšăţ [24], [25]:

Ćśě śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ć šőůłě ŕőłő£ ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă | ŕřőśšżě.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłă£ šřăěłšőřĺ£ ĺğ űĺłńă ćţőďĺš ć šőůłş ŕőłő£, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, šő ěśšĳ śőąśšćěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋăĺąőńĳÿěňş ĺğ ďćşţ őšřĺűăšěńĳŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ůĺśěń. (Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ŕřěďŕőńăčăěň, ůšő şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě šőůłĺ ŕőłő£ ĺğ űĺłńă | ďćşňěřŋő. Śńşůăľ, łőčďă ďćşňěřŋő ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě šőůłĺ ŕőłő£, śćőďĺšś£ ł ŕřěďżďşźěňş ğăňěŋőľ t ŋă −t.)

Şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă śőďěřęĺš ŋěşśšőľůĺćş¿ śěŕăřăšřĺśş šőůłĺ ŕőłő£, ńěęăźěľ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě. Ŕő¡šőňş ğăňżłăŋĺě şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ŕěřěśěłăěšś£ ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šőůłĺ ŕőłő£ ŕő ĺŋćăřĺăŋšŋőňş ňŋőęěśšćş, śőďěřęăźěňş šőůłş ŕőłő£.

Ŕőśńěďŋěě şśńőćĺě őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ śőśšőĺš ć šőň, ůšő łőňŕőŋěŋšă ść£ğŋőśšĺ, śőďěřęăźă£ šőůłş ŕőłő£, ŕěřěśěůěŋĺ£ ¡šőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ś ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ šőůłĺ ŕőłő£ ďőńęŋă łăśăšĳś£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, šő ěśšĳ śőąśšćěŋŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő ňĺŋĺňăńĳŋőňş śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş ňăšřĺűż ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£. (İłćĺćăńěŋšŋş¿ ťőřňşńĺřőćłş šřěšĳěčő šřěąőćăŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£, ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő ŋěşśšőľůĺćş¿ śěŕăřăšřĺśş, ňőęŋő ŋăľšĺ ć [4] śšř. 128.)

Ćšőřőľ łńăśś šřěąőćăŋĺľ ł čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřăň śőśšăćń£¿š şśńőćĺ£, ďőśšăšőůŋżě ďń£ šőčő, ůšőąż śĺśšěňă, ĺňě¿źă£ šăłőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, őąńăďăńă šřěąşěňżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŋăŕřĺňěř, ńěęăńă ŋă čřăŋĺűě śĺśšěň Ňőřśă - Śňěľńă, ĺńĺ ĺňěńă śšřăŋŋżľ ăššřăłšőř, ĺńĺ ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő ĺ šăł ďăńěě. Ěśšěśšćěŋŋő, ůšő ¡šĺ şśńőćĺ£ ňěŋ£¿šś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŕőśšăćńěŋŋőľ ğăďă- ůĺ. Őśŋőćŋă£ ğăďăůă ďăŋŋőľ řăąőšż śőśšőĺš ć ŕőńşůěŋĺĺ šăłĺţ şśńőćĺľ ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šĺŕă Ńőřěŋűă, ŕřĺ ćżŕőńěŋĺĺ łőšőřżţ őŋ ŕőřőęďăěš ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő.

Şśńőćĺ£ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, ŋăńőęěŋŋżě ŋă ŕřőśšěľÿĺľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šĺŕă Ńőřěŋűă ć řăąőšăţ [24] { [26], őšńĺůă¿šś£ ŕő ťőřňě őš şśńőćĺľ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, łőšőřżě ŋăłńăďżćă¿šś£ ğďěśĳ ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šĺŕă Ńőřěŋűă ć őąźěň śńşůăě. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ŕěřśĺśšěŋšŋőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ć [24] { [26] ŋě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ĺŋćăřĺăŋšŋőě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě śńőěŋĺě, łőšőřőě śşźěśšćşěš ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šĺŕă Ńőřěŋűă.

Ŕőśšřőěŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ŕěřśĺśšěŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ć őłřěśšŋőśšĺ őąźěčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šĺŕă Ńőřěŋűă, ŕřĺćěďěŋŋőě ć řăąőšăţ [27],[28], śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğőćăńő ĺŋćăřĺăŋšŋőě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě śńőěŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ŕőďřőąŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő śńőěŋĺ£ ążńő ŕřőćěďěŋő ć řăąőšăţ [29], [30] ć ąőńěě őąźěľ śĺšşăűĺĺ. Ĺňěŋŋő, ć [29] ďń£ n - ňěřŋőľ ăćšőŋőňŋőľ śĺśšěňż, ĺňě¿źěľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń, łőšőřżľ ŕřĺ n = 3 £ćń£ěšś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă, ążńő ďőłăğăŋő śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă łăł ďń£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż, šăł ĺ ďń£ ěě C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺľ. Ďăńěě, ć řăąőšě [30] ć śńşůăě, łőčďă śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě řăśśńőěŋĺě őďŋőňěřŋő, ążńă ďőłăğăŋă ěčő ĺŋšěčřĺřşěňőśšĳ, šő ěśšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőčő śńőěŋĺ£, šőůŋěě | ńăňĺŋăűĺĺ, śńőĺ łőšőřőľ łăśă¿šś£ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕř£ňżţ śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£ ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă, řăśśňőšřěŋŋőčő ć řăąőšě [29]. Šőůŋżě őŕřěďěńěŋĺ£ ąşďşš ŕřĺćěďěŋż ŋĺęě. Őśšăěšś£ ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕřĺ n = 3 śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě řăśśńőěŋĺě őďŋőňěřŋő. Šăłĺň őąřăğőň, őśŋőćŋżě šěţŋĺůěśłĺě řěğşńĳšăšż, ĺśŕőńĳğşěňżě ć ďăŋŋőľ řăąőšě, ŕřĺćěďěŋż ć [27] { [30].

Ťăłšőřĺğăűĺ£ ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż ŕő śńő£ň ĺŋćăřĺăŋšŋőčő śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő śńőěŋĺ£ ć őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ŕřĺćőďĺš ł ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě ňěŋĳÿěľ řăğňěřŋőśšĺ, łőšőřă£ ĺśśńěďőćăńăśĳ ć řăąőšăţ [16], [35].

Łăł ŕőłăğżćăěš ŕřĺňěř ĺğ řăąőšż [38], őďŋĺţ şśńőćĺľ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ ďăęě ďń£ ŕřőśšěľÿěčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šĺŕă Ńőřěŋűă ŋě ďőśšăšőůŋő ďń£ šőčő, ůšőąż őŋ ŕőřőęďăń ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šřěţňěřŋă£ ăćšőŋőňŋă£ śĺśšěňă, őŕĺśăŋŋă£ ć [38], ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ ćśěň şśńőćĺ£ň őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, ĺ ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ňŋőęěśšćă śĺśšěň Ňőřśă - Śňěľńă. Śńěďőćăšěńĳŋő, ¡šőš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ŋě ŕőřőęďăěš ŕěřśĺśšěŋšŋőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ţăőšĺůěśłőčő ňŋőęěśšćă.

Ŋěśłőńĳłő śńőć ő ŋşňěřăűĺĺ şšćěřęďěŋĺľ ĺ ťőřňşń ďăŋŋőľ řăąőšż. Ćśě, ůšő őšŋőśĺšś£ ł ććěďěŋĺ¿, ŋşňěřşěšś£ őďŋőľ űĺťřőľ. Ďń£ ŋşňěřăűĺĺ ŕő čńăćăň ĺ ŕăřăčřăťăň ĺśŕőńĳğş¿šś£ šřĺ űĺťřż, ŕěřćă£ | ńăšĺŋśłă£ őğŋăůăěš ŋőňěř čńăćż, ćšőřă£ | ŋőňěř ŕăřăčřăťă, ă šřěšĳ£ | ŋőňěř ć ŕăřăčřăťě.

Ĺšăł, řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ

_x = X(x), x ∈ R^3, X ∈ C^r (R^3), r ≥ 3. (1)

Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őŋă ŕőřőęďăěš ŕőšőł, šő ěśšĳ ćśě ěě řěÿěŋĺ£ ŕřőďőńęĺňż ŋă ćś¿ őśĳ. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őŋă őąńăďăěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň Ńőřěŋűěćă šĺŕă, śőśšő£źĺň ĺğ šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ 1 : m, m ≥ 2, ĺ ĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), ω(γ_i), i ∈ 1 : m. Ŋşňěřăűĺ£ šřăěłšőřĺľ ćżąřăŋă šăł, ůšő ω(γ_i) = α(γ_{i+1}), i ∈ 1 : m − 1, ĺ ω(γ_m) = α(γ_1), ŕřĺ ¡šőň α(γ_i) ∩ α(γ_j ) = ∅, łőčďă i ≠ j. Ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_i), i ∈ 1 : m, £ćń£ěšś£ ńĺąő śěďńőćżň śőśšő£ŋĺěň řăćŋőćěśĺ£ O_i, ńĺąő śěďńőćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_i ś őřĺěŋšĺřşěňżňĺ şśšőľůĺćżň ĺ ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ŋşňěřăűĺ£ šřăěłšőřĺľ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě ` ćżąřăŋă šăł, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_1) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_1.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ąşďěň ŋăğżćăšĳ

řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżň, ěśńĺ řăğňěřŋőśšĺ şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ćśěţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ć łőŋšşřě řăćŋż ňěęďş śőąőľ.

Ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżě űĺłńż šĺŕă Ńőřěŋűă. Ŕőśłőńĳłş śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă ěśšĳ śěďńőćżě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ, šő řăğňěřŋőśšĳ şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć řăćŋă ďćşň. Ďń£ śěďńőćőľ šőůłĺ ŕőłő£ O_i ∈ ` őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ_i > 0 > λ_i > ν_i śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ D X(O_i). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ćżŕőńŋěŋő śńěďş¿źěě şśńőćĺě I. λi > −μi, λi − μi > νi. Śńěďş¿źěě şśńőćĺě łăśăěšś£ ţăřăłšěřă ŕřĺąńĺęěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ γ_i čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň. İšő şśńőćĺě őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£ II. Śşźěśšćşěš ŋěŕřěřżćŋżľ ŕşůőł P ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ĺŋćăřĺăŋšŋżľ

őšŋőśĺšěńĳŋő ďĺťťěřěŋűĺăńă D g^t, t ∈ R, őšőąřăęěŋĺ£ g^t śďćĺčă ŋă ćřěň£ t ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1. Ŕřĺ ¡šőň P (O_i) śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ ⟨v^s_i , v^u_i ⟩, ŋăš£ŋşšőľ ŋă śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż v^s_i , v^u_i , śőőšćěšśšćş¿źĺě śőąśšćěŋŋżň ůĺśńăň μ_i, λ_i. Ďń£ šőůěł x ∈ P_j ŕńőśłőśšĳ P (x) £ćń£ěšś£ łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ć šőůłě x ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_j ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_j .

Ŕşśšĳ P_{l1} , P_{l2} , . . . , P_{lk} | ćśě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ, ćţőď£źĺě ć űĺłń `, l_1 = 1 < l_2 < · · · < l_k. Łăł ąşďěš ďőłăğăŋő ć šěőřěňě I.1.1, ĺğ şśńőćĺ£ II, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_{li} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{li+1} śńěďş¿źěčő ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ć űĺłńě ` ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_{li} : W^u_{li} ∩ W^s_{li+1} = γ_{li} . Łřőňě šőčő, šřăěłšőřĺĺ űĺłńă` ćţőď£š ć šőůłĺ ŕőłő£, łăśă£śĳ ćěďşźěčő , šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěčő śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş λ_i, ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Śńěďş¿źěě şśńőćĺě, łăł ĺ şśńőćĺě I, ŋě őšŋőśĺšś£ ł şśńőćĺ£ň őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£.

III. Ć ŕşůłě P ňőęŋő ğăďăšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ šăł, ůšőąż őŋă ążńă ŋěŕřěřżćŋă

ŋă ňŋőęěśšćě ` \ {∪ γ_{li} , i ∈ 1 : k}. Ŕřĺ ¡šőň ć ŕńőśłőśš£ţ P (O_i) őŋă ğăďăěšś£ řěŕěřőň (v^s_i , v^u_i ), čďě v^s_i (v^u_i ) ěśšĳ ŕřěďěńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă X(x) ŕřĺ x → O_i, x ∈ γ_{i−1} (x ∈ γ_i). Ć ŕńőśłőśšĺ P (x) ďń£ šőůłĺ x, ńěęăźěľ ŋă ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} , i ∈ 1 : k, őřĺěŋšăűĺ£ ğăďăěšś£ řěŕěřőň (X(x), v^u(x)), čďě v^u(x) | łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u(x) šőůłĺ x ∈ P_{li} , ŋăŕřăćńěŋŋżľ ć śšőřőŋş ŕěřěśěůěŋĺ£ W^u(x) ś šřăěłšőřĺěľ γ_{li} .

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš ďăŋŋőľ řăąőšż śőśšőĺš ć šőň, ůšő řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III, ŕőřőęďăěš ţăőšĺůěśłőě ŕěřśĺśšěŋšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő.

Ŕřőśšěľÿĺľ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III, ĺğőąřăęěŋ ŋă řĺśşŋłě 1.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ĺğńőęěŋĺ¿ śőďěřęăŋĺ£ ďăŋŋőľ řăąőšż. Őŋă śőśšőĺš ĺğ ďćşţ čńăć.

Ć ŕěřćőľ čńăćě ĺśśńěďş¿šś£ őąźĺě śćőľśšćă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć. Şšćěřęďěŋĺ£, ďőłăğăŋŋżě ć ůěšżřěţ ŕăřăčřăťăţ ¡šőľ čńăćż ĺ őŕşąńĺłőćăŋŋżě ć śšăšĳ£ţ [33], [34], ŕřěďśšăćń£¿š śăňőśšő£šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś ĺ śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ćő ćšőřőľ čńăćě, ć łőšőřőľ ďőłăğăŋż őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż ďăŋŋőľ řăąőšż.

Ć §1 čńăćż 1 řăśśňăšřĺćă¿šś£ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżě łőŋšşřż šĺŕă Ńőřěŋűă. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ űĺłńăňĺ Ńőřěŋűěćă šĺŕă łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă ąşďěň ŋăğżćăšĳ šăłőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ńĺąő śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£, ńĺąő śěďńőćżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£- ňĺ. Ŕřĺ ¡šőň śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ěśšĳ łăł ŕěřćżě, šăł ĺ ćšőřżě.

Şśńőćĺě II őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, śťőřňşńĺřőćăŋŋőě ćżÿě ďń£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć ďőśńőćŋő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă śńşůăľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć. Ŕřĺ ĺśśńě-

Řĺś. 1

ďőćăŋĺĺ ďĺŋăňĺłĺ śĺśšěňż ć őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć ůăśšő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ĺŋżě, őšńĺůŋżě őš şśńőćĺ£ II, şśńőćĺ£ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, łőšőřżě şŕőňĺŋăńĺśĳ ćżÿě.

Ć ŕăřăčřăťě 1 őŋĺ ŕőďřőąŋő ťőřňşńĺřş¿šś£ ĺ ć šěőřěňě I.1.1 ďőłăğżćăěšś£ ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ şśńőćĺ¿ II ďń£ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżţ łőŋšşřőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ŋě ĺňěěš ćěšćńěŋĺ£, ěśńĺ ŋşňěřăűĺ¿

šřăěłšőřĺľ, ćţőď£źĺţ ć šăłőľ łőŋšşř, ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő ω(γ_i) = α(γ_{i+1}), i ∈ 1 : m − 1, ĺ α(γ_i) ∩ α(γ_j ) = ∅, i, j ∈ 1 : m, i ≠ j. Ćő ćšőřőň ŕăřăčřăťě řăśśňăšřĺćă¿šś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ąěğ ćěšćńěŋĺ£ Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ£ň I, II, śŕěűĺăńĳŋőčő ćĺďă. Ĺňěŋŋő, ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), i ∈ 2 : m, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£, ă ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_1) £ćń£ěšś£ śěďńőćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ ś őřĺěŋšĺřşěňżňĺ şśšőľůĺćżň ĺ ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ.

Őŕřěďěńěŋĺě. Őŕĺśăŋŋżě ćżÿě łőŋšşřż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕřőśšżňĺ łőŋšşřăňĺ

Ńőřěŋűěćă šĺŕă.

Šěőřěňă I.2.2. Ďń£ ŕřőśšőčő łőŋšşřă `Ńőřěŋűěćă šĺŕă śşźěśšćşěš őłřěśš-

ŋőśšĳ V (`) šăłă£, ůšő ć ŋěľ śĺśšěňă 1 őąńăďăěš ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Q,śőďěřęăźěľ łőŋšşř `. Ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ĺğ şśńőćĺ£ II śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ T_xQ, x ∈ `, ł ŕőćěřţŋőśšĺ Q. Ďăńěě ć §2 őŕĺśżćăěšś£ ŕőćěďěŋĺě šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 1 ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Q. Őŕĺśăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ć šěřňĺŋăţ őšőąřăęěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě h ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 šřăŋśćěřśăńĺ s_1 ⊂ Q ł šřăěłšőřĺĺ γ_1 ć šřăŋśćěřśăńĳ s_{m+1} ⊂ Q ł šřăěłšőřĺĺ γ_m.

Łőŋšşř ` ⊂ Q ďěńĺš łřĺćş¿ s_1 ŋă ďćě ůăśšĺ s^+_1 ĺ s^−_1 .

Ć šěőřěňě I.2.3 ďőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ III őšőąřăęěŋĺě h őŕřěďěńěŋő ŋă őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ s^+_1 ĺńĺ s^−_1 ĺ ć ŕőďţőď£źĺţ łőőřďĺŋăšăţ ĺňěěš ćĺď:

h(η_1) = Cη^E_1 + q(η^E_1 )

h^′(η_1) = CEη^{E−1}_1 + r(η^{E−1}_1 ),

čďě ůĺśńő E < 1, ă ťşŋłűĺĺ q, r £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńżňĺ ŕřĺ η_1 → 0.

Šăł łăł E < 1, šő őšőąřăęěŋĺě h řăśš£čĺćăěš ŕřĺ ňăńżţ η_1. Ŕő¡šőňş ůăśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ Q, śőśšő£źş¿ ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŕěřěśěłă¿źĺţ šş łřĺćş¿, ŋă łőšőřőľ őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě h, ěśšěśšćěŋŋő ŋăğćăšĳ ŋěşśšőľůĺćőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ łőŋšşřă `. Ć ďăńĳŋěľÿěň, ć čńăćě II, ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŕřőśšżě űĺłńż Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ¿ III, ŕőřőęďă¿š ţăőś. Ŕřőśšżě űĺłńż Ńőřěŋűěćă šĺŕă ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŋě śőďěřęăš śěďńő - ťőłşśőć śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć. Łăł ŕőłăğżćăěš ŕřĺňěř čőňőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ś őďŋĺň śěďńő - ťőłşśőň [37], űĺłńż ś śěďńő - ťőłşśăňĺ ňőčşš ŕőřőęďăšĳ ţăőś. Ňőęŋő řăśÿĺřĺšĳ łńăśś čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć, ŕőřőęďă¿źĺţ ţăőś, ďőŕşśšĺć ŋăńĺůĺě śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć šőůěł ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś. Ďń£ ¡šőčő ć ŕăřăčřăťě §3 ćżďěńěŋ łńăśś čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, łőšőřżě ŋăğćăŋż ŕřőśšżňĺ łőŋšşřăňĺ Ńőřěŋűěćă šĺŕă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ. İšőš łńăśś śőďěřęĺš řăśśňőšřěŋŋżě řăŋěě ŕřőśšżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ¿ III. Ć šěőřěňě I.3.1 ďőłăğăŋő, ůšő ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ ŕřőśšőčő łőŋšşřă Ńőřěŋűěćă šĺŕă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ ńěęĺš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III. Ŕřĺůěň ŕőśńěďŋĺľ ąşďěš űĺłńőň, ěśńĺ ĺśţőďŋżľ łőŋšşř ążń űĺłńőň. Ŕőśłńĳłş ŕřőśšżě űĺłńż šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ¿ III, ŕőřőęďă¿š ţăőś, šő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, řăśśňăšřĺćăěňżě ć §3, ŕőřőęďă¿š ţăőś.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ

_x = X(x) + Y (x), Y ∈ C^r (R^3), r ≥ 3, ||Y ||_C 1 < ε, (2)

£ćń£¿źş¿ś£ C^1 - ňăńżň ćőğňşźěŋĺěň śĺśšěňż 1. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` śĺśšěňż 1 ŋě £ćń£ěšś£ čřşążň ňŋőęěśšćőň, ŕőśłőńĳłş őŋ śőďěřęĺš šőůłĺ ŕőłő£. Ć ŕăřăčřăťě §4 ďőłăğăŋő, ůšő ć śńşůăě, łőčďă ` | ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III, őŋ ŋě ĺśůěğăěš ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ

C^1 - ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż 1, ă ńĺÿĳ ňěŋ£ěš śćő¿ šőŕőńőčĺůěśłş¿ śšřşłšşřş. Ĺňěŋ-

ŋő, ć šěőřěňě I.4.1 ďőłăğăŋő, ůšő ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ W łőŋšşřă ` ŋăľďěšś£ ůĺśńő ε_0 > 0 šăłőě, ůšő śĺśšěňă 2 ŕřĺ ε < ε_0 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `^′, ńěęăźĺľ ć őłřěśšŋőśšĺ W . Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă łőŋšşřă `^′ £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£ ĺńĺ śěďńőćżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ śĺśšěňż 2, łőšőřżě ŕőńşůă¿šś£ ĺğ čřşążţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć śĺśšěňż 1, śőďěřęăźĺţś£ ć łőŋšşřě `, ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ śĺśšěňż 1. Łőŋšşř `^′ £ćń£ěšś£ ńĺąő ŕřőśšżň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£- ¿źĺň şśńőćĺ¿ III, ńĺąő łőŋšşř `^′ śćőďĺšś£ ł ďćşň śěďńőćżň ğăňłŋşšżň šřăěłšőřĺ£ň ĺ šřăěłšőřĺĺ γ, £ćń£¿źěľś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżň ŕěřěśěůěŋĺěň ŋěşśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕěřćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ćšőřőľ. Ěśńĺ `^′

| ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III, šő łőŋšşř `^′ šőęě űĺłń.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ ąĺťşřłăűĺ£ţ ŕřőśšżţ łőŋšşřőć šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£- ¿źĺţ şśńőćĺ¿ III, ňőęěš ňěŋ£šĳś£ ńĺÿĳ ůĺśńő šőůěł ŕőłő£, ćţőď£źĺţ ć łőŋšşř.

Ćő ćšőřőľ čńăćě ďőłăğżćă¿šś£ őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż řăąőšż (őŕşąńĺłőćăŋŋżě ć śšăšĳ£ţ [24] { [32]) ő ďőśšăšőůŋőśšĺ şśńőćĺľ I, II, III ďń£ šőčő, ůšőąż čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` Ńőřěŋűěćă šĺŕă ŕőřőęďăń ŕěřśĺśšěŋšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő. Őšŋőśĺšěńĳŋő śĺśšěňż 1 ĺ ěě ćőğňşźěŋĺ£ 2 ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő łńăśś čńăďłőśšĺ ĺţ ŕřăćżţ ůăśšěľ r ≥ 4. İšő şśńőćĺě ŋőśĺš šěţŋĺůěśłĺľ ţăřăłšěř. Čńăćă śőśšőĺš ĺğ ŕ£šĺ ŕăřăčřăťőć. Ćő ćśěţ ŕăřăčřăťăţ ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ŋěćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 1 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ g^t_ε őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2 ŋă ćřěň£ t, ă ůěřěğ D g^t_ε ěčő ďĺťťěřěŋűĺăń. Łăł ĺ ć ŕěřćőľ čńăćě, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śĺśšěňă 2 ŕőřőęďăěš ŕőšőł, šő ěśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε, D g^t_ε ğăďăŋż ŕřĺ ćśěţ t.

Ŕěřćżľ ÿăč ć ďőłăğăšěńĳśšćě őśŋőćŋőčő řěğşńĳšăšă čńăćż II, ĺňě¿źĺľ śăňőśšő£- šěńĳŋżľ ĺŋšěřěś, śőśšőĺš ć ŕőśšřőěŋĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ űĺłńă `. Ĺňěŋŋő, śŕřăćěďńĺćő śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Šěőřěňă II.2.1. Ŕşśšĳ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă şďőćńěšćő-

ř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III. Šőčďă śşźěśšćş¿š ůĺśńă ε_0 > 0, C > 0, λ^i < 0, ~^i < 0, λ^i < ~^i, i ∈ 1 : m, őłřěśšŋőśšĳ V (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, őłřěśšŋőśšĺ V_i ⊂ V (`) ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, šăłĺě, ůšő ŕřĺ ε < ε_0 śşźěśšćşěš ŋěŕřěřżćŋőě ĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t_ε řăğńőęěŋĺě ć ŕř£ňş¿ śşňňş:

R^3 = E^{ss}_ε (x) ⊕ E^v_ε (x), x ∈ V (`), (3)

ć łőšőřőň E^{ss}_ε (x) | ŕř£ňă£, ă E^v_ε (x) | ŕńőśłőśšĳ šăłĺě, ůšő ćżŕőńŋ£¿šś£ őűěŋłĺ ||D g^t_ε(x)v|| ≤ C exp(λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_ε (x), [x, g^t_ε(x)] ∈ V_i, (4) ||D g^t_ε(x)v|| ≤ C exp(~^it)||v||, t ≤ 0, v ∈ E^v_ε (x), [x, g^t_ε(x)] ∈ V_i, (5) čďě ůěřěğ [x, g^t_ε(x)] őąőğŋăůěŋă ďşčă šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ x ś łőŋűăňĺ ć šőůłăţ x ĺ g^t_ε(x). Ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), şďőćńěšćőř£ěš ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ŕőśłőńĳłş čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ŋě ĺňěěš ĺŋćăřĺăŋšŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε őłřěśšŋőśšĺ, šő ŕőď ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ¿ řăğńőęěŋĺ£ 3 őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t_ε ŕőďřăğşňěćăěšś£ śńěďş¿źěě.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕşůłĺ ńĺŋěľŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć E^{ss}_ε (x), E^v_ε (x), x ∈ V (`), ŋăď

őłřěśšŋőśšĳ¿ V (`) űĺłńă ` ĺŋćăřĺăŋšŋż őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t_ε, ěśńĺ

D g^t_ε(x)E^{ss}_ε (x) = E^{ss}_ε (g^t_ε(x)), D g^t_εE^v_ε (x) = E^v_ε (g^t_ε(x)),

ěśńĺ g^τ_ε (x) ∈ V (`) ŕřĺ τ ∈ [0, t].

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ `, ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿

Ńĺŕÿĺűă ŋă V (`), ěśńĺ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ šőůłĺ x ∈ V (`) ŋăľďěšś£ ěě őłřěśšŋőśšĳ O(x) ĺ ćěłšőřŋőě ŕőńě v(y), y ∈ O(x), šăłĺě, ůšő ćěłšőřŋőě ŕőńě v(y) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă O(x) ĺ ŕř£ňă£ E^{ss}_ε (y) ŋăš£ŋşšă ŋă ćěłšőř v(y) : E^{ss}_ε (y) = ⟨v(y)⟩. Śťőřňşńĺřőćăŋŋă£ šěőřěňă ďőłăğżćăěšś£ ć ŕěřćżţ ďćşţ ŕăřăčřăťăţ ć ďćă ¡šăŕă.

Ć ŕěřćőň ŕăřăčřăťě ć šěőřěňě II.1.1 řăğńőęěŋĺě 3 śšřőĺšś£ ŋăď čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň ` ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1, ŕřĺ ¡šőň ďőłăğżćăěšś£, ůšő őąă śńăčăěňżţ ć řăğńőęěŋĺĺ 3 ŋăď űĺłńőň ` ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ĺ ćżŕőńŋ£- ¿šś£ őűěŋłĺ 4, 5.

Řăğńőęěŋĺě 3 łăśăšěńĳŋőčő ŕşůłă ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ V (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` śšřőĺšś£ ćő ćšőřőň ŕăřăčřăťě ć ńěňňăţ II.2.1 | II.2.18. Ďń£ ¡šőčő řăğńőęěŋĺě 3 ŋăď űĺłńőň `, ŕőńşůěŋŋőě ć ŕăřăčřăťě 1, ŕřőďőńęăěšś£ ś śőţřăŋěŋĺěň ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŋă ŋěłőšőřş¿ őłřěśšŋőśšĳ W (`) űĺłńă `. Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőďőńęěŋĺě

R^3 =^~E^{ss}_1 (x) ⊕^~E^v_1 (x), x ∈ W (`),

ňőęěš şęě ŋě ążšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t_ε ŋĺ ŕřĺ łăłĺţ ε. Ŕőśšřőěŋĺě łăęďőčő ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t_ε śńăčăěňżţ ć ťőřňşńě 3 ŕřőćőďĺšś£ ć ŕăřăčřăťě 2 ŕřĺ ŕőňőźĺ śţőęĺţ łőŋśšřşłűĺľ. Ŕő¡šőňş ŕőďřőąŋő őŕĺÿěň šőńĳłő śŕőśőą ŕőśšřőěŋĺ£ ŕěřćőčő śńăčăěňőčő.

Ŕşśšĳ L | ŕşůőł ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ W (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, śńőěň L(x) łőšőřőčő ŋăď šőůłőľ x ∈ W (`) £ćń£ěšś£ ňŋőęěśšćő ćśěţ ŕř£ňżţ, šřăŋśćěřśăńĳŋżţ ŕńőśłőśšĺ ~E^v_1 (x). Łăęďă£ šăłă£ ŕř£ňă£ £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň ńĺŋěľŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ P (x) : ~E^{ss}_1 (x) → ~E^v_1 (x), ś łőšőřżň ěě őšőęďěśšćĺň.

Ćżąěřěň őłřěśšŋőśšĳ V (`) űĺłńă ` šăł, ůšőąż őŋă śőďěřęăńăśĳ ć W (`) ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő L ŋěŕřěřżćŋżţ śěłşźĺţ ŕşůłă L, šő ěśšĳ ňŋőęěśšćő ŋěŕřěřżćŋżţ őšőąřăęěŋĺľ P : V (`) → L šăłĺţ, ůšő P (x) ěśšĳ ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě ĺğ ~E^{ss}_1 (x) ć ~E^v_1 (x). Őłřěśšŋőśšĳ V (`) ćżąĺřăěšś£ ğăňłŋşšőľ, ŕő¡šőňş ć ŋőřňě C L | ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő. Ć ŕřőśšřăŋśšćě L ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ ε őŕřěďěń£ěšś£ őšőąřăęěŋĺě H_ε, ŕěřěćőď£źěě ŋěłőšőřőě ğăňłŋşšőě ćżŕşłńőě ŕőďňŋőęěśšćő L ć śěą£ śő śęăšĺěň. İšő őšőąřăęěŋĺě £ćń£ěšś£ ŕřěőąřăğőćăŋĺěň čřăťĺłőć [48] ńĺŋěľŋżţ őšőąřăęěŋĺľ P (x), x ∈ V (`), ŕőď ďěľśšćĺěň D g^{−lτ}_ε , čďě l ∈ N, τ ∈ R | ŋěłőšőřżě ůĺśńă. Šăłĺň őąřăğőň, ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), śőőšćěšśšćş¿źĺľ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ H_ε, őłăğżćăěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^{−lτ}_ε . Ĺśŕőńĳğş£ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłĺ ş śęĺňă¿źěčő őšőąřăęěŋĺ£, ňőęŋő ďőłăğăšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t_ε ďń£ ćśěţ t ∈ R. Ďăńěě ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŕőńşůěŋŋżľ ŕşůőł E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ć őłřěśšŋőśšĺ V (`).

Ăŋăńőčĺůŋő śšřőĺšś£ ćšőřőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě śńăčăěňőě E^v_ε (x), x ∈ V (`), ć řăğńőęěŋĺĺ 3. Őďŋăłő, ŕőńě ŕńőśłőśšěľ E^v_ε (x), x ∈ V (`), ňőęěš ŋě ążšĳ ńĺŕÿěűěćżň ć őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă `.

Řăśśńőěŋĺě E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ŕăřăčřăťě 3 (šěőřěňă II.3.1) ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćőľ őďŋőňěřŋőľ ńăňĺŋăűĺĺ W^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), ć őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `. Ŕőď ¡šĺň ŕőŋĺňăěšś£ śńěďş¿źěě.

Őŕřěďěńěŋĺě. [3 śšř. 31] Őďŋőňěřŋă£ ńăňĺŋăűĺ£, ğăďăŋŋă£ ŋă őłřěśšŋőśšĺ

V (`), ěśšĳ řăğąĺěŋĺě ěě ŋă ść£ğŋżě őďŋőňěřŋżě ĺňňěřśĺřőćăŋŋżě čńăďłĺě ŕőďňŋőčőőąřăğĺ£, ŋăğżćăěňżě śńő£ňĺ. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ łăęďőľ šőůłĺ x ∈ V (`) ŋăľďşšś£ őłřěśšŋőśšĳ U ¡šőľ šőůłĺ, ŕőďňŋőęěśšćő W ⊂ I^{n−1} ĺ čőňěőňőřťĺğň φ : I × I^{n−1} → U šăłĺě, ůšő φ ďĺťťěőňőřťŋő őšőąřăęăěš I × w, w ∈ W, ŋă ść£ğŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ŕěřěśěůěŋĺ£ ŋěłőšőřőčő śńő£ ś U. Łřőňě šőčő, ć ńőłăńĳŋżţ łőőřďĺŋăšăţ v, w ŕřőĺğćőďŋă£^{∂φ}_{∂v} (v, w) ŋěŕřěřżćŋă ŕő v, w.

Ć ¡šőň őŕřěďěńěŋĺĺ ůěřěğ I őąőğŋăůěŋ őšřěğőł (−1, 1), ă ć n - ňěřŋőň łşąě I^n = I × I^{n−1} ĺśŕőńĳğş¿šś£ łőőřďĺŋăšż v, w, v ∈ I, w ∈ I^{n−1}.

Łăśăšěńĳŋżň ŕőńěň ńăňĺŋăűĺĺ W^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), £ćń£ěšś£ ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ V (`). Ŕőśłőńĳłş ¡šőš ŕşůőł ńĺŕÿěűěć, šő ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő čőňěőňőřťĺğň φ ć őŕřěďěńěŋĺĺ ńăňĺŋăűĺĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő w. Łřőňě šőčő, ć ŕăřăčřăťě 3 ďőłăğăŋő, ůšő śěňěľśšćő łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V (`), ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^τ_ε , šő ěśšĳ g^τ_ε W^{ss}_ε (x) ∩ V (`) ⊂ W^{ss}_ε (g^τ_ε (x)), x ∈ V (`), τ ∈ R, ĺ ćďőńĳ śńőěć őšőąřăęěŋĺě g^τ_ε śęĺňăěš. Ŕőśńěďŋěě őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćş¿š ůĺśńă λ > 0, K > 0, σ > 0, šăłĺě, ůšő ďń£ z, y ∈ W^{ss}_ε (x) ∩ B_σ(x), x ∈ V (`), ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő d(g^t_ε(z), g^t_ε(y)) ≤ K exp(−λt) d(z, y), ěśńĺ šőůłĺ g^τ_ε (y), g^τ_ε (z) ∈ V (`) ŕřĺ τ ∈ [0, t]. (Ğďěśĳ ůěřěğ d(z, y) őąőğŋăůěŋő řăśśšő- £ŋĺě ňěęďş šőůłăňĺ z, y, ă ůěřěğ B_σ(x) | ÿăř řăďĺşśă σ ś űěŋšřőň ć šőůłě x.)

Ďń£ ďşčĺ ~γ šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2, őšńĺůŋőľ őš šőůłĺ ŕőłő£ ĺ šăłőľ, ůšő ~γ ⊂ V (`) őŕřěďěńĺň śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě ňŋőęěśšćő W^{ss}_ε (~γ, δ) = ⋃ x∈eγ W^{ss}_ε (x, δ),

čďě W^{ss}_ε (x, δ) = W^{ss}_ε (x) ∩ B_δ(x). Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň δ ¡šő ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ ďćşňěřŋżň čńăďłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň.

Ňŋőęěśšćő W^{ss}_ε (~γ, δ) ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ďşčĺ ~γ šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2 řăğňěřă δ.

Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ šřăŋśćěřśăńĺ S ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ńěęăźěľ ć őłřěśšŋőśšĺ V (`), ĺ šőůłĺ x ∈ S łőňŕőŋěŋšă ść£ğŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ W^{ss}_ε (~γ, δ)∩S, śőďěřęăźă£ šőůłş x, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőţőďĺš ďőśšăšőůŋő ňăńă£ ďşčă ~γ ěě šřăěłšőřĺĺ, ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ďşčĺ ~γ, ěśńĺ ůĺśńő δ ďőśšăšőůŋő ňăńő. İšă łőňŕőŋěŋšă w^{ss}_ε (x, δ) ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ čńăďłş¿ łřĺćş¿, ěśńĺ S | čńăďłă£ šřăŋśćěřśăńĳ.

Ąşďěň ŋăğżćăšĳ w^{ss}_ε (x, δ) śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň (ĺńĺ śĺńĳŋő şśšőľůĺćőľ łřĺćőľ) šőůłĺ x řăğňěřă δ ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S.

Ć łőŋűě §3 ďőłăğăŋő, ůšő ěśńĺ ďń£ ďćşţ čńăďłĺţ šřăŋśćěřśěńěľ őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě Ŕşăŋłăřě, šő őŋő śęĺňăěš ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ.

Ć §4 śšřőĺšś£ ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1. Ĺňěŋŋő, ć ŋěň ďőłăğăŋă śńěďş¿źă£ šěőřěňă.

Šěőřěňă II.4.2. Ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ^~V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, şďőć-

ńěšćőř£¿źěčő şśńőćĺ£ň I, II, III, śşźěśšćşěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśš- ćő J ⊂ ~V . Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňŋőęěśšćő šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 1, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ šőůłĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă I őšőąřăęěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě F ŋěłőšőřőľ šřăŋśćěřśăńĺ S(1) ⊂ ~V .

Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő I śšřőĺšś£ ć ńěňňăţ II.4.1 | II.4.8 łăł őąřăğ ŕřĺ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőň őšőąřăęěŋĺĺ ¯ ŕřőśšřăŋśšćă ˙, šőůłăňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋżě ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω = {ω_s}, s ∈ Z. Ŕřĺ ¡šőň ůńěŋż ¡šĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ńěęăš ć ąěśłőŋěůŋőň ňŋőęěśšćě E űěńőůĺśńěŋŋżţ k - ňěřŋżţ ćěłšőřőć. Ěśńĺ ććěśšĺ ć ˙ ňěšřĺłş śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň, šő őšőąřăęěŋĺě ¯ őłăğżćăěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň ¯ : ˙ → ¯˙ = I. İšő ďőłăğăŋő ć ńěňňě II.4.9. Ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙ őŕřěďěńěŋ čőňěőňőřťĺğň śďćĺčă σ. Ĺğ śŕőśőąă őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ ¯ śńěďşěš, ůšő őŋő śőŕř£čăěš őšőąřăęěŋĺě σ ŋă ˙ ĺ őšőąřăęěŋĺě F ŋă I. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ F |_I ŕőśšřőěŋă śĺňćőńĺůěśłă£ ďĺŋăňĺłă. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ ůěčő ć šěőřěňě II.4.1 ďőłăğăŋő, ůšő ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő I ţăőšĺůŋő. Őŕĺśăŋŋżľ śŕőśőą ŕőśšřőěŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ţőřőÿő ĺğćěśšěŋ [22], [2]. Őďŋăłő, ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ śĺňćőńĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ąěśłőŋěůŋżľ ăńťăćĺš E. İšő ŕřĺćőďĺš ł šőňş, ůšő ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő I, łăł ĺ ŕřőśšřăŋśšćő ˙, ŋě łőňŕăłšŋż ĺ ¡šő ŕő śşźěśšćş, ŕőśłőńĳłş őšőąřăęěŋĺě F ŋěńĳğ£ ďőőŕřěďěńĺšĳ ŋă ğăňżłăŋĺĺ ňŋőęěśšćă I ś śőţřăŋěŋĺěň ŋěŕřěřżćŋőśšĺ. Łőďĺřőćłă šőůěł ĺğ ňŋőęěśšćă I ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ {ω_s}, s ∈ Z, ĺňěěš ŕřőśšőľ čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń. Ěśńĺ ćěłšőř ω_s ĺňěěš łőőřďĺŋăšż (e^s_1, . . . , e^s_k), e^s_i ∈ N, šő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ x ŕőśńě s-čő ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĺ S(1) śďěńăěš e^s_1 őąőřőšőć ćőłřşč ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{l1} , őśšăćă£śĳ ć ěě őłřěśšŋőśšĺ, ŕőšőň e^s_2 őąőřőšőć ćőłřşč P_{l2} ĺ šăł ďăńěě, e^s_k őąőřőšőć ćőłřşč P_{lk} ⊂` ĺ ŕőśńě ¡šőčő ŕěřěśěůěš s + 1-żľ řăğ šřăŋśćěřśăńĳ S(1).

Őśŋőćŋżě śćőľśšćă őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă σ ŋă śĺňćőńĺůěśłőň ŕřőśšřăŋśšćě ś łőŋěůŋżň ůĺśńőň śĺňćőńőć ąěğ šřşďă ŕěřěŋőś£šś£ ŋă řăśśňăšřĺćăěňżľ śńşůăľ, ĺğ ůěčő śńěďşěš ţăőšĺůŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ σ.

Ć šěőřěňě II.4.1 ŋă őśŋőćăŋĺĺ šőŕőńőčĺůěśłőľ śőŕř£ęěŋŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ F |_I ĺ őšőąřăęěŋĺ£ σ ďőłăğăŋă ţăőšĺůŋőśšĳ ňŋőęěśšćă I.

Ĺğ ¡šőľ šěőřěňż śńěďşěš, ůšő ďń£ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J, őŕřěďěńěŋŋőčő ćżÿě, ćżŕőńŋ£¿šś£ śćőľśšćă ŕńőšŋőśšĺ ć ŋěň ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ ĺ śşźěśšćőćăŋĺě ć J ćś¿ďş ŕńőšŋőľ ŕőńşšřăěłšőřĺĺ. Šřěšĳě śćőľśšćő šřăěłšőřĺľ ĺğ J, ćţőď£źěě ć őŕřěďěńěŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ňŋőęěśšćă, ĺňěŋŋő, ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, şśšăŋăćńĺćăěšś£ ć šěőřěňě II.4.2, łőšőřă£ şšćěřęďăěš, ůšő ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J śĺśšěňż 1 ţăőšĺůŋő. Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J šăłęě ţăőšĺůŋő. Ć śĺńş šőčő, ůšő ňŋőęěśšćő I ŋě łőňŕăłšŋő, J ≠ J.

Ć šěőřěňě II.4.3 ĺ śńěďśšćĺ£ţ ĺğ ŋěě őŕĺśżćăěšś£ śšřşłšşřă ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňŋőęěśšć J ∩ W^u_{li} , i ∈ 1 : k. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďőłăğăŋő, ůšő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ńěęĺš ć ğăňżłăŋĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J.

Ŕőśńěďŋĺľ ŕăřăčřăť 5 ŕőść£źěŋ ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2, ć łőšőřőľ ćőğňşźěŋĺě Y (x) C^1 - ňăńő. Őśŋőćŋőľ £ćń£ěšś£ śńěďş¿źă£ šěőřěňă.

Šěőřěňă II.5.1. Ŕşśšĳ śĺśšěňă 1 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` Ńőřěŋűěćă

šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III. Šőčďă ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V (`) űĺłńă ` ŋăľďěšś£ ůĺśńő ε_0 šăłőě, ůšő ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2 ŕřĺ ε < ε_0 ĺňěěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ńěęăźěě ć V (`).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ šěőřěňż śőďěřęĺšś£ ć ńěňňăţ II.5.1 | II.5.7 ĺ ćő ňŋőčőň ŕőćšőř£š ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż II.4.2. Ĺňěŋŋő, ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő J(ε) őŕřěďěń£ěšś£ łăł ňŋőęěśšćő šőůěł šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ šőůłĺ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă I(ε) őšőąřăęěŋĺ£ F (ε) ŕěřćőčő ćőğćřăźěŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĺ S(1) ć śěą£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺň ŋěłőšőřş¿ őłřěśšŋőśšĳ W (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `. Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ğăćĺśĺňőśšĳ őš ε őğŋăůăěš, ůšő řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2, ć łőšőřőľ ||Y ||_C 1 < ε.

Őšőąřăęěŋĺě F (ε)|_{I(ε)} šőŕőńőčĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋő śďćĺčş σ ŋă ĺŋćăřĺăŋšŋőň ŕőďňŋőęěśšćě ŕřőśšřăŋśšćă ˙(ε) ąěśłőŋěůŋżţ ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω = {ω_s}^{+∞}_{s=−∞}, ω_s ∈ E(ε), s ∈ Z. İšő ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő σ ŕőďňŋőęěśšćő, ŋă łőšőřőň śďćĺč σ ţăőšĺůěŋ, ćżďěń£ěšś£ šřěąőćăŋĺěň ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺľ ŋěłőšőřżţ ňŋőęěśšć. Ŕőśńěďŋěě šřěąőćăŋĺě ćěśĳňă čřőňőğďłő ĺ ăŋăńőčĺůŋő šřěąőćăŋĺ¿ ĺğ řăąőšż [2].

Őšńĺůĺě őš śńşůă£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ śőśšőĺš ć šőň, ůšő ăńťăćĺš E(ε), ĺśŕőńĳğşěňżľ ďń£ łőďĺřőćłĺ šőůěł ĺğ I(ε), ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ćőğňşźěŋĺ- £ţ ňőęěš őłăğăšĳś£ łőŋěůŋżň. İšő ćńěůěš łőňŕăłšŋőśšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă I(ε) ĺ ěčő ńőłăńĳŋş¿ ňăłśĺňăńĳŋőśšĳ, ůšő ďőłăğăŋő ć ńěňňě II.5.8. Őšś¿ďă ć śńěďş- ¿źěľ ńěňňě ŕőńşůăěň, ůšő ć śńşůăě łőŋěůŋőśšĺ E(ε) ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε), ŕőśšřőěŋŋőě ć šěőřěňě II.5.1, łőňŕăłšŋő ĺ ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋő. Ŕő śćőěňş őŕřěďěńěŋĺ¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) ŋě śőďěřęĺš šőůěł ŕőłő£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ńěęăźĺţ ć őłřěśšŋőśšĺ W (`), ă šăłęě šřăěłšőřĺľ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŋĺň. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć śĺńş łőňŕăłšŋőśšĺ J(ε), ć śńşůăě łőŋěůŋőčő E(ε) ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšďěńěŋő őš šőůěł ŕőłő£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż.

Ć šěőřěňě II.5.2 ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŋěłőšőřőčő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőčő şśńőćĺ£, łőšőřőě őąěśŕěůĺćăěš šőŕőńőčĺůěśłş¿ śőŕř£ęěŋŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ F (ε)|_{I(ε)} ĺ śďćĺčă σ ŋă ćśěň ŕřőśšřăŋśšćě ˙(ε), ňŋőęěśšćő J(ε) ąşďěš ňăłśĺňăńĳŋżň łőňŕăłšŋżň ţăőšĺůěśłĺň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ňŋőęěśšćőň, ńěęăźĺň ć őłřěśšŋőśšĺ W (`), łőšőřőě ŋě śőďěřęĺš šőůěł ŕőłő£ śĺśšěňż 2 ĺ šřăěłšőřĺľ, ł ŋĺň ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ.

Ć šěőřěňě II.5.3 őŕĺśżćăěšś£ śšřşłšşřă ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J(ε) \ J(ε) ć šőň śńşůăě, łőčďă ŋăřşÿăěšś£ ŕěřćőě şśńőćĺě šěőřěňż II.5.2, ĺňěŋŋő, łőŋěůŋőśšĳ ňŋőęěśšćă E(ε). Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ šěőřěňż śőďěřęĺšś£ ć ńěňňăţ II.5.10 | II.5.14.

Şśńőćĺ£ šěőřěňż II.5.2, őąěśŕěůĺćă¿źĺě ňăłśĺňăńĳŋőśšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J(ε) ć őłřěśšŋőśšĺ W (`), ŋăłńăďżćă¿šś£ ŋě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŋă ćőğňşźěŋĺě Y (x). Ŕő¡šőňş ć łőŋűě ŕăřăčřăťă śšřőĺšś£ šăłőě ćőğňşźěŋĺě Y (x), ůšő ďń£ ŋěčő ćżŕőńŋ£- ¿šś£ şśńőćĺ£ šěőřěňż II.5.2 ĺ C^1 - ŋőřňă ćőğňşźěŋĺ£ Y (x) ňőęěš ążšĳ śďěńăŋă śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ. İšő ŕőśšřőěŋĺě őťőřňńěŋő ć ćĺďě šěőřěňż II.5.5, ć łőšőřőľ ďőłăğăŋő, ůšő śłőńĳ şčőďŋő C^1 - ňăńżň ćőğňşźěŋĺěň śĺśšěňż 1 ţăőšĺůěśłőě ňăłśĺňăńĳŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) ňőęŋő őšďěńĺšĳ őš šőůěł ŕőłő£.

Čńăćă I. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż

Ć ¡šőľ čńăćě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ăćšőŋőňŋş¿ śĺśšěňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ 1, ĺňě¿źş¿ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `.

Ćěğďě, čďě ¡šő ćőğňőęŋő, ąşďěň ŋăłńăďżćăšĳ šăłĺě şśńőćĺ£, ůšőąż őŋĺ ążńĺ şśńőćĺ£ňĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£. İšő őğŋăůăěš, ůšő ć šőŕőńőčĺĺ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ C^1 - ňěšřĺłőľ, śĺśšěňż, ĺňě¿źĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ĺ şďőćńěšćőř£¿źĺě ŋăłńăďżćăěňőňş şśńőćĺ¿, ďőńęŋż őąřăğőćżćăšĳ ňŋőęěśšćő ćšőřőľ łăšěčőřĺĺ.

Šăłĺň şśńőćĺěň £ćń£ěšś£ čĺŕěřąőńĺůŋőśšĳ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, ćţőď£źĺţ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ W^s_i , W^u_i şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă α(γ_i), ćţőď£źěčő ć `.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ąşďěň ŋăğżćăšĳ śěďńőćżň, ěśńĺ őŋő čĺŕěřąőńĺůŋő ĺ řăğňěřŋőśšĳ łăęďőčő ĺğ ňŋőčőőąřăğĺľ W^s_i , W^u_i ąőńĳÿě ĺńĺ řăćŋă ěďĺŋĺűě.

Ŋě śěďńőćżě čĺŕěřąőńĺůěśłĺě ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă £ćń£¿šś£ ńĺąő ĺśšőůŋĺłăňĺ, ńĺąő śšőłăňĺ. §śŋő, ůšő ďń£ šăłőčő ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ŋăľďěšś£ őłřěśšŋőśšĳ, łőšőřă£ ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ţăőšĺůěśłĺňĺ ĺŋćăřĺăŋšŋżňĺ ňŋőęěśšćăňĺ. Ŕő¡šőňş ćěğďě ďăńěě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż, śőďěřęăźĺě ńĺÿĳ śěďńőćżě ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă.

Ćěğďě ďăńěě, ěśńĺ ŋě őčőćăřĺćăěšś£ ŕřőšĺćŋőě, ąşďşš řăśśňăšřĺćăšĳś£ ńĺÿĳ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżě łőŋšşřż. Ğăňěšĺň, ůšő, ěśńĺ ć łőŋšşř ćţőďĺš ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő, £ćń£¿źěěś£ śěďńőćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ, šő řăğňěřŋőśšĺ ćśěţ şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ őśšăńĳŋżţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć řăćŋż ďćşň.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ łőŋšşř, ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă łőšőřőčő £ćń£¿šś£ ńĺąő śěďńőćżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ řăćŋőćěśĺ£, ńĺąő śěďńőćżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ ś őřĺěŋšĺřşěňżňĺ şśšőľůĺćżňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ, ŕřĺůěň śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ěśšĳ łăł ŕěřćżě šăł ĺ ćšőřżě, ąşďěň ŋăğżćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň Ńőřěŋűěćă šĺŕă.

Ć ńĺšěřăšşřě ůăśšő ĺśŕőńĳğş¿šś£ [4] şśńőćĺ£ őąźŋőśšĺ ŕőńőęěŋĺ£, őšńĺůŋżě őš şśńőćĺ£ II, ŕřĺŋ£šőčő ć řăąőšě. Ć ŕěřćőň ŕăřăčřăťě ¡šĺ şśńőćĺ£ ŕőďřőąŋő ťőřňşńĺřş¿šś£ ĺ śřăćŋĺćă¿šś£ ś şśńőćĺěň II, ŕřĺŋ£šżň ć ďăŋŋőľ řăąőšě. Ć ńěňňăţ I.1.1 | I.1.4 ďőłăğżćăěšś£ ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ şśńőćĺ¿ II.

Ćő ćšőřőň ŕăřăčřăťě řăśśňăšřĺćă¿šś£ ŕřőśšżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż Ńőřěŋűěćă šĺŕă.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕřőśšżňĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ łőŋšşřăňĺ Ńőřěŋűěćă šĺŕă ąşďěň ŋăğżćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż Ńőřěŋűěćă šĺŕă ąěğ ćěšćńěŋĺ£, şďőćńěšćőř£¿źĺě şśńőćĺ£ň I, II, ć łőšőřżţ ŕěřćőě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő | α(γ_1) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ śěďńőćőľ šřăěłšőřĺěľ, ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), i ∈ 2 : m, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£, ă ŕőśńěďŋěě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) ňőęěš ążšĳ ńĺąő śěďńőćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ, ńĺąő śěďńőćőľ šőůłőľ ŕőłő£.

Ďń£ šăłĺţ łőŋšşřőć ďőłăğăŋă śńěďş¿źă£ šěőřěňă.

Šěőřěňă I.2.2. Ďń£ ŕřőśšőčő łőŋšşřă ` Ńőřěŋűěćă šĺŕă śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ

V (`) šăłă£, ůšő ć ŋěľ śĺśšěňă 1 őąńăďăěš ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Q, śőďěřęăźěľ łőŋšşř `. Ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ĺğ şśńőćĺ£ II śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ T_xQ, x ∈ `, ł ŕőćěřţŋőśšĺ Q.

Ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III, ďěńĺš ŕőćěřţŋőśšĳ Q ŋă ďćě łőňŕőŋěŋšż ść£ğŋőśšĺ. Ćśě šřăěłšőřĺĺ, ńěęăźĺě ŋă őďŋőľ ĺğ ŋĺţ, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň šřăěłšőřĺľ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň łőŋšşřă `, ŕőłĺďă¿š ŋěłőšőřş¿ őłřěśšŋőśšĳ łőŋšşřă ` łăł ś řőśšőň, šăł ĺ ś şążćăŋĺěň ćřěňěŋĺ. Šăłĺě šřăěłšőřĺĺ ŋě ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěśă ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ţăőšĺůěśłőčő ňŋőęěśšćă, ńěęăźěčő ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă. Šřăěłšőřĺĺ, ńěęăźĺě ŋă ďřşčőľ łőňŕőŋěŋšě ść£ğŋőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Q ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő řăśţőď£šś£. Ĺţ ŕőćěďěŋĺě őŕĺśăŋő ć šěőřěňě I.2.3 ć šěřňĺŋăţ ŋěłőšőřőčő őšőąřăęěŋĺ£ ŕőśńěďőćăŋĺ£.

Ć ŕăřăčřăťě 3 řăśśňăšřĺćă¿šś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ąěğ ćěšćńěŋĺ£, őšńĺůă¿źĺěś£ őš ŕřőśšżţ łőŋšşřőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ III, šěň ůšő śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, £ćń£¿źĺţś£ šőůłăňĺ ŕőłő£, ć šăłĺţ łőŋšşřăţ ňőčşš ążšĳ śěďńő - ťőłşśż. Ć šěőřěňě I.3.1 ďőłăğăŋő, ůšő ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ łőŋšşřă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ ńěęĺš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III. Ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ ĺśţőďŋżľ łőŋšşř ążń űĺłńőň, šő ŕřőśšőľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă ąşďěš űĺłńőň.

Ć čńăćě II ďń£ ŕřőśšżţ űĺłńőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă ąşďěš ďőłăğăŋő, ůšő őŋĺ ŕőřőęďă¿š ŕěřśĺśšěŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, řăśśňăšřĺćăěňżě ć ŕăřăčřăťě 3, ŕőřőęďă¿š şśšőľůĺćżľ ţăőś. İšő śőčńăśşěšś£ ś ĺğćěśšŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ [59].

Ć ŕăřăčřăťě 4 ĺğşůă¿šś£ ćőğňőęŋżě ąĺťşřłăűĺĺ ŕřőśšżţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ III, ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż 1. Ć šěőřěňě I.4.1 ďőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ- £ţ śĺśšěňż 1 ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă ŋě ĺśůěğăěš, ă ńĺÿĳ ňěŋ£ěš śćő¿ šőŕőńőčĺůěśłş¿ śšřşłšşřş.

§1 Řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż Ńőřěŋűěćă šĺŕă

Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňŋőęěśšć, ŕőřőęďăěňżţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺňĺ łőŋšşřăňĺ, ňŋőčĺě ăćšőřż [36], [6], [10], ŋăłńăďżćă¿š ŋă łőŋšşř şśńőćĺ£ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£, őšńĺůŋżě őš şśńőćĺ£ II, śťőřňşńĺřőćăŋŋőčő ćő ććěďěŋĺĺ. Ğďěśĳ ¡šĺ şśńőćĺ£ ŕřĺćőď£šś£ ĺ ďőłăğżćăěšś£ ĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ şśńőćĺ¿ II ďń£ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżţ łőŋšşřőć šĺŕă Ńőřěŋűă.

Śťőřňşńĺřşěň şśńőćĺ£ 1, 2, 3 ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` śĺśšěňż 1. Şśńőćĺě 1. Ŕşśšĳ ďń£ šřăěłšőřĺĺ γj ∈ ` ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_j ěě

α-ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ĺ şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{j+1} ěě ω-ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ďćşňěřŋż. Šőčďă W^u_j ŕěřěśěłăěš W^s_{j+1} šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_j .

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő [20, śšř. 67], ůšő ¡šő şśńőćĺě őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£. Ŕřěęďě, ůěň śťőřňşńĺřőćăšĳ ćšőřőě şśńőćĺě ŋă łőŋšşř `, řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă dimW^s_{j+1} = 2 ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_j ) £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£ O_{j+1} śĺśšěňż 1. Ŕőśłőńĳłş O_{j+1} | čĺŕěřąőńĺůěśłă£ šőůłă ŕőłő£, šő őŋă ńĺąő śěďńő-ťőłşś, ńĺąő śěďńő. Ć ŕěřćőň śńşůăě śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ DX(O_{j+1}) ĺňě¿š ćĺď: μ_{j+1}, α_{j+1} ± iβ_{j+1}, μ_{j+1} > 0 > α_{j+1}. Ćő ćšőřőň | ćěźěśšćěŋŋżě ĺ, ěśńĺ śĺśšěňă 1 | śĺśšěňă őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£, ŕřőśšżě: μ_{j+1} > 0 > λ_{j+1} > ν_{j+1}. Ć ŕěřćőň śńşůăě ćěłšőř X(x) ŋě ĺňěěš ŕřěďěńĳŋőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ŕřĺ x → O_{j+1}, x ∈ γ_j. Ćő ćšőřőň ĺňě¿šś£ ďćě ćőğňőęŋőśšĺ: šřăěłšőřĺ£ γ_j ňőęěš ćţőďĺšĳ ć šőůłş O_{j+1}, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ < v^s_{j+1} > ĺńĺ łăśă£śĳ ŋěćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ < v^{ss}_{j+1} >, čďě ůěřěğ < v^s_{j+1} > őąőğŋăůěŋă ŕř£ňă£, ŋăš£ŋşšă£ ŋă śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř v^s_{j+1}, śőőšćěšśšćş¿źĺľ śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş λ_{j+1}, ă ůěřěğ < v^{ss}_{j+1} > | ŕř£ňă£, ŋăš£ŋşšă£ ŋă śőąśšćěŋŋżľ ćěłšőř v^{ss}_{j+1}, śőőšćěšśšćş¿źĺľ śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş ν_{j+1}.

Şśńőćĺě 2. Ŕşśšĳ ďń£ łăęďőčő ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ω(γj ) ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `, £ćń£¿źěčőś£ śěďńőň O_{j+1}, šřăěłšőřĺ£ γ_j ćţőďĺš ć šőůłş ŕőłő£ O_{j+1}, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Ĺğćěśšŋő [4 śšř. 128], ůšő ďń£ śĺśšěňż 1 őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ řěăńĺğşěšś£ ĺňěŋŋő ¡šă ćőğňőęŋőśšĳ.

Şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{j+1} śőďěřęĺš šřăěłšőřĺ¿ γ_j , ŕő¡šőňş ěčő ğăňżłăŋĺě ŕěřěśěłăěšś£ ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň W^s_j ŕő ŋěŕşśšőňş ňŋőęěśšćş. Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ňŋőčőőąřăğĺľ W^s_j ĺ W^s_{j+1} ¡šő ŕěřěśěůěŋĺě W^s_{j+1} ∩ W^s_j ĺŋćăřĺăŋšŋő. Ć śńşůăě, łőčďă ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_j ) | ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, ňŋőęěśšćő W^s_{j+1} śőďěřęĺš W^s_j ŕő λ-ńěňňě [20]. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ, łőčďă α(γ_j ) | śěďńőćă£ šőůłă ŕőłő£. Śńěďş¿źěě şśńőćĺě ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` őążůŋő [4 śšř. 129] ťőřňşńĺřşěšś£ šăł:

Şśńőćĺě 3. Łőňŕőŋěŋšă ść£ğŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ňŋőęěśšćă

W^s_{j+1} ∩ W^s_j ś ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ V_j ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă α(γ_j ), śőďěřęăźă£ šőůłş O_j , śőćŕăďăěš ś łőňŕőŋěŋšőľ ść£ğŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ V_j ∩W^{ss}_j , śőďěřęăźěľ šőůłş O_j , čďě ůěřěğ W^{ss}_j őąőğŋăůěŋő śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě šőůłĺ ŕőłő£ O_j .

Šěőřěňă I.1.1. Ďń£ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋőčő łőŋšşřă ` Ńőřěŋűěćă šĺŕă şśńőćĺě II ććěďěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋő ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě šřěň şśńőćĺ£ň.

Ďőłăğăšěńĳśšćő řăğőąĳěň ŋă ř£ď ńěňň.

Ĺšăł, řăśśňăšřĺćăěšś£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` = ⋃ (γ_i ∪ α(γ_i)), i ∈ 1 : m, šăłőľ, ůšő śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, ěśšĳ łăł čĺŕěřąőńĺůěśłĺě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ ś őřĺěŋšĺřşěňżňĺ şśšőľůĺćżňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ, šăł ĺ śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£ ś ďćşňěřŋżňĺ şśšőľůĺćżňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ ĺ ŕřőśšżňĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺňĺ ŕőłăğăšěń£ňĺ.

Ğăňěůăŋĺě.(Ő ćżąőřě śŕěűĺăńĳŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć őłřěśšŋőśšĺ ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ĺğ łőŋšşřă `, £ćń£¿źěčőś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ)

Ŕşśšĳ ω | ŕěřĺőď ŕěřĺőďĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż 1, ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_1. (Ďń£ ŕřőśšőšż őąőğŋăůěŋĺľ řăśśňăšřĺćăěň ŕěřćş¿ ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ łőŋšşřă.)

Šřăěłšőřĺ£ P_1 £ćń£ěšś£ C^{r+1} čńăďłőľ łřĺćőľ, ŕő¡šőňş ş ŋěě śşźěśšćşěš ŋőřňăńĳŋă£ őłřěśšŋőśšĳ V , šő ěśšĳ őłřěśšŋőśšĳ, řăśśńőěŋŋă£ ďĺśłăňĺ B(g^t(x_0)), x_0 ∈ P_1, t ∈ [0, ω), őřšőčőŋăńĳŋżňĺ ł šřăěłšőřĺĺ P_1 ć šőůłě g^t(x_0). Ďĺśł B(g^t(x_0)) £ćń£ěšś£ őšłřżšżň łřşčőň D^2 ŋěłőšőřőčő ťĺłśĺřőćăŋŋőčő řăďĺşśă, ńěęăźĺň ć ŕńőśłőśšĺ, őřšőčőŋăńĳŋőľ ł šřăěłšőřĺĺ P_1 ć šőůłě g^t(x_0). Ććěďěň ŋă šřăěłšőřĺĺ P_1 łőőřďĺŋăšş ζ ∈ [0, ω) šăł, ůšőąż ďń£ šőůłĺ g^t(x_0) ∈ P_1 ζ = t. Ďĺśł B(ζ) = B(g^t(x_0)) C^r čńăďłő ğăćĺśĺš őš ζ, šăł łăł P_1 | C^{r+1} čńăďłă£ łřĺćă£. Ŕő¡šőňş ć łăęďőň łřşčě B(ζ), ζ ∈ [0, ω) ňőęŋő ćżąřăšĳ łőőřďĺŋăšż u, v šăł, ůšőąż ŋăůăńő łőőřďĺŋăš ńěęăńő ŋă łřĺćőľ P_1 ĺ ůšőąż ŕěřěţőď őš ĺśţőďŋőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ł łőőřďĺŋăšăň u, ζ, v ć őłřěśšŋőśšĺ V őśşźěśšćń£ńś£ C^r - čńăďłĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň. Ć ŋőćżţ łőőřďĺŋăšăţ ć őłřěśšŋőśšĺ V śĺśšěňă 1 ŕřĺňěš ćĺď u^′ = a(ζ)u + b(ζ)v + f(u, ζ, v) ζ^′ = 1 + q(u, ζ, v) v^′ = c(ζ)u + d(ζ)v + g(u, ζ, v), (*) čďě ťşŋłűĺĺ a, b, c, d, f, q, g ∈ C^{r−1} (V ), f(0, ζ, 0) = q(0, ζ, 0) = g(0, ζ, 0) = 0 ĺ ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ f, g ŕő u ĺ v řăćŋż ŋşń¿ ŕřĺ u = v = 0.

Řăśśňőšřĺň ńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş d u dζ = a(ζ)u + b(ζ)v d v dζ = c(ζ)u + d(ζ)v. Ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ ¡šş śĺśšěňş ŕřĺ ćśěţ ζ, ŕřőďőńęĺć ěě ŕěřĺőďĺůěśłĺ ŕő ζ. Ŕőśłőńĳłş şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£ šřăěłšőřĺĺ P_1 őřĺěŋšĺřşěňż, šő ňşńĳšĺŕńĺłăšőřż ¡šőľ śĺśšěňż ŕőńőęĺšěńĳŋż ĺ ŕő şśńőćĺ¿ őďĺŋ ąőńĳÿě ěďĺŋĺűż, ďřşčőľ ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż. Ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ćěźěśšćěŋŋă£ ω- ŕěřĺőďĺůěśłă£ ňăšřĺűă U(ζ) šăłă£, ůšő ğăňěŋă ( u v ) = U(ζ) · ( ~ξ ~η ) ŕřĺćőďĺš ńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş ł ďĺăčőŋăńĳŋőňş ćĺďş ś ŕőśšő£ŋŋőľ ňăšřĺűěľ diag (ν_1, μ_1).

Śďěńăěň ¡šş ğăňěŋş ć śĺśšěňě (*), ŕőńşůĺň śĺśšěňş ~ξ^′ = ν_1 ~ξ + f_1(~ξ, ζ, ~η) ζ^′ = 1 + q_1(~ξ, ζ, ~η) ~η^′ = μ_1 ~η + g_1(~ξ, ζ, ~η), ć łőšőřőľ ťşŋłűĺĺ f_1, q_1, g_1 őąńăďă¿š šěňĺ ęě śćőľśšćăňĺ, ůšő ĺ ťşŋłűĺĺ f, q, g.

Ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ŕőńşůěŋŋş¿ śĺśšěňş ŕřĺ ćśěţ ζ, ŕřőďőńęĺć ěě ŕěřĺőďĺůěśłĺ, šő ŕő šěőřěňě 3.2 ĺğ řăąőšż [21] ěě şśšőľůĺćă£ ĺ ŋěşśšőľůĺćă£ ĺŋšěčřăńĳŋżě ŕőćěřţŋőśšĺ ąşďşš ĺňěšĳ ćĺď ~η = w(ζ, ~ξ), ~ξ = v(ζ, ~η), čďě ťşŋłűĺĺ w, v ω-ŕěřĺőďĺůŋż ŕő ζ ĺ r − 1 řăğ ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňż. Ŕřĺ ¡šőň^{∂w}_∂ e_ξ (ζ, 0) = 0 =^{∂v}_∂e_η (ζ, 0).

Śďěńăć ć ŕőśńěďŋěľ śĺśšěňě ğăňěŋş ~ξ = w(ζ, ~ξ) + ξ, ~η = v(ζ, ~η) + η, şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋăďő, őłřěśšŋőśšĳ V , ŕőńşůĺň śĺśšěňş

ξ^′ = ν_1ξ + F_1(ξ, ζ, η)

ζ^′ = 1 + Q_1(ξ, ζ, η)

η^′ = μ_1η + G_1(ξ, ζ, η),

(I.1.0)

čďě ťşŋłűĺĺ F_1, G_1 ∈ C^{r−2} (V ), Q_1 ∈ C^{r−1} (V ), F_1(0, ζ, η) = 0, Q_1(0, ζ, 0) = 0, G_1(ξ, ζ, 0) = 0 ĺ ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ F_1, G_1 ŕő ξ ĺ η řăćŋż ŋşń¿ ŕřĺ ξ = 0, η = 0. �

Ńěňňă I.1.1. Ŕşśšĳ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě II ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γi) = Pi £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ. Šőčďă ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i ĺ W^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_i.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőłăęěň, ůšő ŕşůőł P (x), x ∈ γi, ĺğ şśńőćĺ£ II ć ¡šőň śńşůăě śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň T_xW^u_i , x ∈ γ_i. Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ¡šĺţ ŕşůłőć ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ, ůšő T_xW^u_i = P (x) ţőš£ ąż ďń£ őďŋőľ šőůłĺ x ∈ γ_i. Ŕşśšĳ V_i £ćń£ěšś£ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě ŋőřňăńĳŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_i, ă ξ_i, ζ_i, η_i ććěďěŋŋżě ć ŋěľ ćżÿě łőőřďĺŋăšż. Ďăńěě ďń£ łřăšłőśšĺ ĺŋďěłś i ş łőőřďĺŋăš őŕşśšĺň. Ĺśłń¿ůă£ ŕěřěňěŋŋş¿ t ĺğ śĺśšěňż I.1.0, ŕőńşůĺň śĺśšěňş, ĺŋšěčřăńĳŋżě łřĺćżě łőšőřőľ śőćŕăďă¿š ś šřăěłšőřĺ£ňĺ śĺśšěňż 1 ć őłřěśšŋőśšĺ V_i: { _ξ = ν_iξ + F_i(ξ, ζ, η) _η = μ_iη + G_i(ξ, ζ, η), (I.1.1) čďě μ_i > 0 > ν_i ĺ ťşŋłűĺĺ F_i, G_i ∈ C^{r−2} (V_i) ĺ řăćŋż ŋşń¿ ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕő ξ ĺ η ŕřĺ ξ = 0, η = 0. Ŋşńěćőě řěÿěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż śőőšćěšśšćşěš ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_i, ă ňŋőęěśšćă {(ξ, ζ, η) : ξ = 0} ĺ {(ξ, ζ, η) : η = 0} £ćń£¿šś£ ńőłăńĳŋő şśšőľůĺćżň ĺ ńőłăńĳŋő ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šřăěłšőřĺĺ P_i śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ¡šőň šřăěłšőřĺ£ γ_i ć őłřěśšŋőśšĺ V_i ńěęĺš ćő ňŋőęěśšćě {(ξ, ζ, η) ∈ V_i : ξ = 0, η > 0}. Ĺğ ćĺďă śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(ζ) śĺśšěňż I.1.1, ğăďă¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ γ_i ć őłřěśšŋőśšĺ V_i, śńěďşěš, ůšő ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ, ~ζ, ~η ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, łőšőřżě ĺŋďşűĺřőćăŋż ćżąřăŋŋőľ ć V_i śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš, ŕńőśłőśšĳ P (x) ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ~η = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, śĺśšěňă ć ćăřĺăűĺ£ţ ĺňěěš ćĺď:

~ξ^′ = ν_i ~ξ + ∂F^i ∂ξ (φ(ζ), ζ)~ξ + ∂F_i ∂η (φ(ζ), ζ)~η ~η^′ = μ_i ~η + ∂G_i ∂ξ (φ(ζ), ζ)~ξ + ∂G_i ∂η (φ(ζ), ζ)~η. (I.1.2)

Ŕőśłőńĳłş řěÿěŋĺě φ(ζ) śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ ζ → −∞, šő ňăšřĺűă ¡šőľ ńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż śšřěňĺšś£ ł ďĺăčőŋăńĳŋőľ ňăšřĺűě diag{ν_i, μ_i}. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ~η(0) ≠ 0 ďń£ řěÿěŋĺ£ ~ξ(ζ), ~η(ζ) śĺśšěňż I.1.2, šő őšŋőÿěŋĺě |~ξ(ζ)|/|~η(ζ)| → ∞ ŕřĺ ζ → −∞ ĺ ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ćěłšőřă (~ξ(ζ), ~η(ζ)) őřšőčőŋăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ ~η = 0. Šăł łăł řěÿěŋĺě φ(ζ) → 0 ŕřĺ ζ → −∞, šő ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕńőśłőśšĺ P (φ(ζ)) ŕřĺ ζ → −∞ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ŕşůłă P (x), x ∈ `, ĺ şśńőćĺ¿ II śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ ~η = 0. Őšś¿ďă śńěďşěš, ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă, ůšő ŕńőśłőśšĳ P (x), x ∈ γ_i, ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ~η = 0 ĺ, šăłĺň őąřăğőň, śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ T_xW^u_i .

Ďőŕşśšĺň šěŕěřĳ, ůšő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i , W^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ ŋě šřăŋśćěřśăńĳŋő ć ŋěłőšőřőľ šőůłě x ∈ γ_i. Šăł łăł ćěłšőř X(x) ∈ T_xW^u_i ∩ T_xW^s_{i+1}, ¡šő őğŋăůăěš, ůšő T_xW^u_i = T_xW^s_{i+1} = P (x). Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłőć ŕńőśłőśšěľ P (x) ĺ T_xW^s_{i+1}, x ∈ γ_i, ŕőńşůăěň P (x) = T_xW^s_{i+1} ŕřĺ ćśěţ x ∈ γ_i. Ŕőśńěďŋěě ŕřőšĺćőřěůĺš ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ŕşůłă P (x), x ∈ `, ŕőśłőńĳłş ďń£ šőůěł x ∈ γ_i, ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺţ ł ŕřěďěńĳŋőňş ňŋőęěśšćş ω(γ_i), ŕńőśłőśšĳ T_xW^s_{i+1} šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕő şśńőćĺ¿ II ł ŕńőśłőśšĺ P (y), y ∈ ω(γ_i). Ńěňňă I.1.1 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż I.1.1 ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ II ŕşůőł P (x), x ∈ γ_i, śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň T_xW^u_i , x ∈ γ_i, ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_i) ěśšĳ śěďńőćă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ P_i. Šăłĺň őąřăğőň, ŕşůőł P (x), x ∈ γ_i, őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő şśńőćĺěň II ć ¡šőň śńşůăě.

Ńěňňă I.1.2. Ŕşśšĳ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě II ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γi) = Oi+1 £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£. Šőčďă šřăěłšőřĺ£ γ_i ćţőďĺš ć šőůłş O_{i+1}, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ < v^s_{i+1} >.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ řěÿěŋĺě q(t) śĺśšěňż 1 ŕăřăňěšřĺğşěš šřăěłšőřĺ¿ γi. Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ q(t):

_v = DX(q(t))v. (I.1.3)

Ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ X(q(t)) | ěě řěÿěŋĺě. Ďń£ śőŕř£ęěŋŋőľ śĺśšěňż: _w = −[DX(q(t))]^T w,

(čďě T { ğŋăł šřăŋśŕőŋĺřőćăŋĺ£ ňăšřĺűż) řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě p(t) šăłőě, ůšő ćěłšőř p(0) őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ P (q(0)). Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ γ_i, ŕńőśłőśšĳ P (q(t)) śőśšőĺš ĺğ řěÿěŋĺľ v(t) śĺśšěňż I.1.3 šăłĺţ, ůšő v(0) ∈ P (q(0)). Ŕőśłőńĳłş ďń£ řěÿěŋĺľ p(t) ĺ v(t) śőŕř£ęěŋŋżţ śĺśšěň śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕőśšő£ŋŋő, šő ćěłšőř p(t) őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ P (q(t)) ŕřĺ ćśěţ t ∈ R. Ŕő şśńőćĺ¿ II ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ćěłšőřă p(t) ŕřĺ t → −∞ őřšőčőŋăńĳŋő ŕřěďěńĳŋőňş ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ćěłšőřă X(q(t)) ŕřĺ t → −∞, ěśńĺ ω(γ_i) | šőůłă ŕőłő£.

Ćěłšőř X(q(t)) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż I.1.3, ă ćěłšőř p(t) | řěÿěŋĺě śőŕř£ęěŋŋőľ ł ŋěľ śĺśšěňż, ŕő¡šőňş śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ¡šĺţ ćěłšőřőć ŕőśšő£ŋŋő ĺ řăćŋő śćőěňş ŕřěďěńĳŋőňş ğŋăůěŋĺ¿, řăćŋőňş ŋşń¿, ŕřĺ ćśěţ t ∈ R.

Ŕşśšĳ ω(γ_i) | ŕěřĺőďĺůěśłă£ šřăěłšőřĺ£. Ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż I.1.1 ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕńőśłőśšĳ P (x) śőćŕăďăěš ś łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ T_xW^u_i , x ∈ γ_i. Ŕőśłőńĳłş ňŋőčőőąřăğĺě W^u_i śőďěřęĺš šřăěłšőřĺ¿ γ_i, šő őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ĺ ć ¡šőň śńşůăě ćěłšőř X(q(t)) őřšőčőŋăńěŋ p(t), t ∈ R.

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő X(q(t)) ∈ P (q(t)), t ∈ R.

Ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕńőśłőśšĺ P (q(t)) ŕřĺ t → +∞ ŕő şśńőćĺ¿ II ŋě śőďěřęĺš śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ < v^{ss}_{i+1} >. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ćěłšőřă X(q(t)) ŕřĺ t → +∞ ŋě ňőęěš śőćŕăďăšĳ ś < v^{ss}_{i+1} >. Ńěňňă I.1.2 ďőłăğăŋă. � Ŋěšřşďŋő ďőłăğăšĳ şšćěřęďěŋĺě őąřăšŋőě ł ńěňňăň I.1.1, I.1.2. Ńěňňă I.1.3. Ŕşśšĳ šřăěłšőřĺ£ γi ∈ ` šăłőćă, ůšő α(γi) = Pi £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ ĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i ĺ W^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_i. Łřőňě šőčő, ěśńĺ ω(γ_i) = O_i £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£, šřăěłšőřĺ£ γ_i ćţőďĺš ć ŋěě łăśă£śĳ ŋăŕřăćńěŋĺ£ < v^s_{i+1} >. Šőčďă śşźěśšćşěš ŋěŕřěřżćŋżľ ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł P (x), x ∈ α(γ_i) ∪ γ_i ∪ ω(γ_i), şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ II.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őŕřěďěńĺň ŕńőśłőśšĳ P (x) ďń£ x ∈ α(γi) ∪ γi łăł łăśăšěńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ T_xW^u_i ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_i . Šőčďă śćőľśšćő II ăćšőňăšĺůěśłĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋă ňŋőęěśšćě α(γ_i) ∪ γ_i. Ŕřőćěřĺň, ůšő, ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) = O_{i+1} ěśšĳ šőůłă ŕőłő£, šő ŕńőśłőśšĳ P (x) śšřěňĺšś£ ł ŕńőśłőśšĺ < v^s_{i+1}, v^u_{i+1} > ŕřĺ x → O_{i+1}, x ∈ γ_i. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ śĺńĳŋőľ λńěňňż [41]. Ďőłăęěň ¡šő, řăśśşęďă£ ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş ńěňňż I.1.2. Ĺňěŋŋő, ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1} ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă O_{i+1} ňőęŋő ććěśšĺ łőőřďĺŋăšż ξ, ζ, η šăł, ůšő śĺśšěňă 1 ŕřĺňěš ćĺď:

_ξ = ν_{i+1}ξ + X_{i+1}(ξ, ζ, η)

_ζ = λ_{i+1}ζ + Y_{i+1}(ξ, ζ, η) _η = μ_{i+1}η + Z_{i+1}(ξ, ζ, η), (I.1.4)

čďě μ_{i+1} > 0 > λ_{i+1} > ν_{i+1}, ťşŋłűĺĺ X_{i+1}, Y_{i+1}, Z_{i+1} ∈ C^{r−2} (V_{i+1}) ĺ řăćŋż ŋşń¿ ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ξ = ζ = η = 0. Łřőňě šőčő, X_{i+1}(0, 0, η) = 0 = Y_{i+1}(0, 0, η); Y_{i+1}(ξ, 0, 0) = 0 ĺ Z_{i+1}(ξ, ζ, 0) = 0. Ćőğňőęŋőśšĳ ććěďěŋĺ£ šăłĺţ łőőřďĺŋăš ďőłăğăŋă ć řăąőšě [42]. Čěőňěšřĺůěśłĺ şłăğăŋŋżě şśńőćĺ£ őğŋăůă¿š, ůšő őśĳ ξ £ćń£ěšś£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň, őśĳ η | ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň, ă ŕńőśłőśšĳ (ξ, η) | şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă O_{i+1}. Ŕşśšĳ řěÿěŋĺě φ(t) śĺśšěňż I.1.4 ğăďăěš šřăěłšőřĺ¿ γ_i ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1}. Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t):

_q = A(t)q, (I.1.5)

čďě q = (~ξ, ~ζ, ~η). Ňăšřĺűă A(t) śšřěňĺšś£ ł ďĺăčőŋăńĳŋőľ ňăšřĺűě diag(ν_{i+1}, λ_{i+1}, μ_{i+1}) ŕřĺ t → +∞, šăł łăł φ(t) → 0 ŕřĺ t → +∞, ă ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ X_{i+1}, Y_{i+1}, Z_{i+1} řăćŋż ŋşń¿ ć ŋşńě.

Ŕőśłőńĳłş ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i ĺ W^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ĺ ŕńőśłőśšĳ P (x) = T_xW^u_i , x = φ(t_0) ∈ γ_i, šő ŕńőśłőśšĳ P (x) śőďěřęĺš łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř v_0 ś ŋěŋşńěćőľ šřěšĳěľ łőőřďĺŋăšőľ. Řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě q(t) śĺśšěňż I.1.5 šăłőě, ůšő q(t_0) = v_0. Ěśńĺ šőůłă x ďőśšăšőůŋő ąńĺğłă ł šőůłě ŕőłő£ O_{i+1} ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, t_0 ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő, šő ĺğ ćĺďă śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ śńěďşěš, ůšő ěě řěÿěŋĺě q(t) ąşďěš śšřěňĺšĳś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ćěłšőřş v^u_{i+1} = (0, 0, 1), šăł łăł ŕěřćżě ďćě ěčő łőőřďĺŋăšż ąşďşš śšřěňĺšĳś£ ł ŋşń¿, ă šřěšĳ£ | ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăšĳ ś řőśšőň t.

Ğăňěšĺň, ůšő ćěłšőř X(φ(t)) ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ P (φ(t)), ŕőśłőńĳłş γ_i ⊂ W^u_i . Ŕő şśńőćĺ¿ ćěłšőř X(φ(t)) ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ śšřěňĺšś£ ł ćěłšőřş v^s_{i+1} = (0, 1, 0). Šăłĺň őąřăğőň, ŕńőśłőśšĳ P (φ(t)) śőďěřęĺš ďćă ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ ćěłšőřă q(t) ĺ X(φ(t)), łőšőřżě ĺňě¿š ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżě ŕřěďěńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő, ěśńĺ ŕőńőęĺšĳ P (O_{i+1}) =< v^s_{i+1}, v^u_{i+1} >, šő ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x) = T_xW^u_i ąşďěš ŋěŕřěřżćěŋ ĺ ć šőůłě O_{i+1}.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăľ, łőčďă ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) = P_{i+1} £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ. Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ II śńěďşěš őŕřěďěńĺšĳ ŕńőśłőśšĳ P (x) ďń£ x ∈ P_{i+1} łăł łăśăšěńĳŋş¿ ŕńőśłőśšĳ ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_{i+1} : P (x) = T_xW^u_{i+1}, x ∈ P_{i+1}. Ŕřőćěřĺň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ďőőŕřěďěńěŋŋőčő ŕşůłă P (x), x ∈ α(γ_i) ∪ γ_i ∪ ω(γ_i).

Ŕşśšĳ V_{i+1} | őłřěśšŋőśšĳ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{i+1}, ć łőšőřőľ ňőęŋő ććěśšĺ łőőřďĺŋăšż ξ, ζ, η šăł, ůšő šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 1 śőćŕăďă¿š ć ŋěľ ś ĺŋšěčřăńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ śĺśšěňż I.1.1. Ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_{i+1} ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň η = 0. Śĺśšěňă ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(ζ), ğăďă¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ γ_i ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1}, ĺňěěš ćĺď I.1.2. Ŕő şśńőćĺ¿ ńěňňż ĺ őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕńőśłőśšĺ P (x) ďń£ φ(ζ_0) = x, x ∈ γ_i, őŋă šřăŋśćěřśăńĳŋă ł ŕńőśłőśšĺ ~ξ = 0, łăśăšěńĳŋőľ ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_{i+1}. Śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćşěš ćěłšőř v_0 = (~ξ_0, ~η_0) ∈ P (x) šăłőľ, ůšő ~ξ_0 ≠ 0. Šőčďă ĺğ ćĺďă śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ I.1.2 śńěďşěš, ůšő ěě řěÿěŋĺě v(ζ) šăłőě, ůšő v(ζ_0) = v_0, śšřěňĺšś£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ŕńőśłőśšĺ ~η = 0. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ P (φ(ζ)) śšřěňĺšś£ ł ŕńőśłőśšĺ ~η = 0 ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ζ, šăł łăł ŕřĺ ćśěţ ζ P (φ(ζ)) śőďěřęĺš ćěłšőř (0, 0, 1).

Ĺšăł, ŕşůőł P (x) ŋěŕřěřżćěŋ ŋă α(γ_i) ∪ γ_i ∪ ω(γ_i). Ŕő śćőěňş őŕřěďěńěŋĺ¿ őŋ şďőćńěšćőř£ěš őśšăńĳŋżň šřěąőćăŋĺ£ň şśńőćĺ£ II. Ńěňňă I.1.3 ďőłăğăŋă. �

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), ω(γ_i) šřăěłšőřĺĺ γ_i | śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£.

Ńěňňă I.1.4. Ŕşśšĳ šřăěłšőřĺ£ γi šăłőćă, ůšő α(γi) = Oi,

ω(γ_i) = O_{i+1} | śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£, ĺ ďń£ ŋěě ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ 2 ĺ 3. Šőčďă śşźěśšćşěš ŋěŕřěřżćŋżľ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ α(γ_i) ∪ γ_i ∪ ω(γ_i), şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ II.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Şśńőćĺě 3 őğŋăůăěš, ůšő łăśăšěńĳŋă£ ŕńőśłőśšĳ TxW^s_{i+1} śšřěňĺšś£ ł ŕńőśłőśšĺ < v^{ss}_i , v^u_i >, ŋăš£ŋşšőľ ŋă śĺńĳŋő şśšőľůĺćżľ ĺ ŋěşśšőľůĺćżľ śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż, ěśńĺ šőůłă x śšřěňĺšś£ ł šőůłě ŕőłő£ O_i ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ γ_i. Ŕşśšĳ n_0 | ćěłšőř ŋőřňăńĺ ć šőůłě x_0 ∈ γ_i ł ŕńőśłőśšĺ T_{x0} W^s_{i+1}, ŕřĺ ¡šőň x_0 ∈ V_i.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş, śőŕř£ęěŋŋş¿ ł śĺśšěňě ć ćăřĺăűĺ£ţ I.1.5 ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t) = g^t(x_0) śĺśšěňż I.1.4. Ŕşśšĳ n(t) | řěÿěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ n(0) = n_0. Ć śĺńş śćőľśšć řěÿěŋĺľ śőŕř£ęěŋŋżţ śĺśšěň ćěłšőř n(t) ąşďěš őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ T_gt_{(x0)}W^s_{i+1} ŕřĺ ćśěţ t. Ŕőśłőńĳłş ŕőśńěďŋ££ ŕńőśłőśšĳ śšřěňĺšś£ ŕő şśńőćĺ¿ 3 ł ŕńőśłőśšĺ < v^{ss}_i , v^u_i >, šő ŕřěďěńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă n(t) ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś ŋăŕřăćńěŋĺěň śőąśšćěŋŋőčő ćěłšőřă v^s_i , śőőšćěšśšćş¿źěčő śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş λ_i.

Řăśśňőšřĺň ŕńőśłőśšĳ < X(φ(t)), n(φ(t)) >, t ≤ 0. Ć śĺńş őŕřěďěńěŋĺ£ ¡šő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t ŕńőśłőśšĳ, śšřěň£źă£ś£ ł ŕńőśłőśšĺ < v^s_i , v^u_i >, ěśńĺ t → −∞. Ěśńĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ V_i ∩ γ_i, ŕőńőęĺć P (x) = < X(φ(t)), n(φ(t)) >, ěśńĺ x = g^t(x_0), t ≤ 0 ĺ P (O_i) =< v^s_i , v^u_i >, šő ňż ŕőńşůĺň ŋěŕřěřżćŋżľ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ. Ŕřőďőńęĺň ěčő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺŋćăřĺăŋšŋżň őąřăğőň ğă őłřěśšŋőśšĳ V_i. Ŕńőśłőśšĳ P (x) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ T_xW^s_{i+1} ŕřĺ ćśěţ x ∈ γ_i, šăł łăł őŋă ążńă šăłőćőľ ć őłřěśšŋőśšĺ V_i. Řăśśşęďă£ łăł ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż I.1.3 ŕőńşůĺň, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕńőśłőśšĺ P (x) ŕřĺ x → O_{i+1}, x ∈ γ_i, ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś ŕńőśłőśšĳ¿ < v^s_{i+1}, v^u_{i+1} >. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńőęĺć P (O_{i+1}) =< v^s_{i+1}, v^u_{i+1} >, ŕőńşůĺň ŋěŕřěřżćŋżľ ĺŋćăřĺăŋšŋżľ őšŋőśĺšěńĳŋő Dg^t ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ α(γ_i) ∪ γ_i ∪ ω(γ_i), şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ II.

Ńěňňă I.1.4, ă ś ŋěľ ĺ šěőřěňă I.1.1 ďőłăğăŋż. � Ğăňěšĺň, ůšő ĺğ şśńőćĺ£ I ććěďěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` ŋě śőďěřęĺš šőůěł ŕőłő£ šĺŕă śěďńő-ťőłşś. Ŕő¡šőňş ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺ£ I şśńőćĺě II śńěďşěš ĺğ şśńőćĺľ 1, 2, 3. Ŕőśłőńĳłş ŕőśńěďŋĺě £ćń£¿šś£ şśńőćĺ£ňĺ őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£ ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` [4 śšř. 129], šő ĺğ ďőłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ĺ şśńőćĺě II £ćń£ěšś£ şśńőćĺěň őąźěčő ŕőńőęěŋĺ£.

§2 Ŋěşśšőľůĺćżě ŕőćěřţŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă

Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕřőśšżě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż` Ńőřěŋűěćă šĺŕă śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ: _x = X(x), x ∈ R^3, X ∈ C^r (R^3), r ≥ 3 (I.2.1) §śŋő, ůšő ŕřőĺğćőńĳŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£- ¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ šăłĺţ łőŋšşřőć.

Şśńőćĺě III, ŋăłńăďżćăěňőě ŋă łőŋšşř `, ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ŕřĺŋĺňăěš śńěďş¿źĺľ ćĺď. Ć ŕşůłě ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ { ⋃ i∈1:m ω(γi)} ∪ { ⋃ i∈2:m γi}, ňőęŋő ğăďăšĳ ŋěŕřěřżćŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ šăł, ůšő ć ŕńőś-

łőśšĺ P (O_i), i ∈ 2 : m, őŋă ğăďăěšś£ řěŕěřőň (v^s_i , v^u_i ), čďě v^s_i (v^u_i ) ěśšĳ ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ćěłšőřă X(x) ŕřĺ x → O_i, x ∈ γ_{i−1} (γ_i), i ∈ 2 : m. Ěśńĺ łőŋšşř ` £ćń£ěšś£ űĺłńőň ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) = α(γ_1) = P_1 | śěďńőćă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, šő őřĺěŋšăűĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ P (x), x ∈ P_1, ğăďăěšś£ řěŕěřőň (v^u(x), X(x)), čďě v^u(x) | łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u(x) šőůłĺ x ∈ P_1, ŋăŕřăćńěŋŋżľ ć śšőřőŋş ŕěřěśěůěŋĺ£ łřĺćőľ W^u(x) ś šřăěłšőřĺěľ γ_1.

Ěśńĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` ŋě £ćń£ěšś£ űĺłńőň, őřĺěŋšăűĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ P (x), x ∈ ω(γ_m), ąěğřăğńĺůŋă.

Ćśě ďăńĳŋěľÿĺě ŕőśšřőěŋĺ£ ąşďěň ŕřőćőďĺšĳ ć őłřěśšŋőśšĺ V łőŋšşřă `, ĺňě¿źěľ śŕěűĺăńĳŋżľ ćĺď: V = { ⋃ i∈1:m (V_i ∪ Q_i)} ∪ V_{m+1}, (I.2.2)

čďě V_i | őłřěśšŋőśšĳ ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ω(γ_{i−1}), i ∈ 2 : m+1, V_1 | őłřěśšŋőśšĳ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1, ă Q_i | šřăěłšőřŋă£ őłřěśšŋőśšĳ ďşč šřăěłšőřĺĺ γ_i ś łőŋűăňĺ ŋă čřăŋĺűăţ őłřěśšŋőśšěľ V_i ĺ V_{i+1}.

Řăśśňőšřĺň šőůłş ŕőłő£ O_i = α(γ_i), ćţőď£źş¿ ć łőŋšşř `. Ŕő şśńőćĺ¿ I śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă λ_i, μ_i, ν_i ňăšřĺűż ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ DX(O_i) şďőćńěšćőř£¿š ŋěřăćěŋśšćăň 0 > λ_i > −μ_i, λ_i − μ_i > ν_i, łőšőřżě őğŋăůă¿š, ůšő ćżŕőńŋěŋż şśńőćĺ£ šěőřěňż Ąěńĺűłőčő ő C^1 - ńĺŋěăřĺğăűĺĺ [9, śšř 152, š.5.9]:

Šěőřěňă I.2.1. Ŕşśšĳ ~ : R^n → R^n | ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř. Ďń£ šőčő, ůšőąż łăęďă£ C^2 -śĺśšěňă:

x^′ = ~x + f(x), f(0) = f^′(0) = 0 ążńă ć őłřěśšŋőśšĺ ŋăůăńă łőőřďĺŋăš C^1 -¡łćĺćăńěŋšŋă ńĺŋěľŋőľ, ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă λ_1, . . . , λ_n őŕěřăšőřă ~ şďőćńěšćőř£ńĺ şśńőćĺ¿ Reλ_i ≠ Reλ_j + Reλ_k, (Reλ_j ≤ 0 ≤ Reλ_k).

Šăłĺň őąřăğőň, őłřěśšŋőśšĳ V_i šőůłĺ ŕőłő£ O_i ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńőľ, ůšő ć ŋěľ ňőęŋő ććěśšĺ łőőřďĺŋăšż ξ_i, ζ_i, η_i šăłĺě, ůšő śĺśšěňă I.2.1 ŕřĺňěš ćĺď: _ξ_i = ν_iξ_i

_ζ_i = λ_iζ_i

_η_i = μ_iη_i

(I.2.3) ĺ ŕěřěţőď ł łőőřďĺŋăšăň ξ_i, ζ_i, η_i őśşźěśšćń£ěšś£ C^1 -ďĺťťěőňőřťĺğňőň.

Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň śńěďśšćĺěň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺśšěňż I.2.1 ć ćĺďě I.2.3 £ćń£ěšś£ śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Śńěďśšćĺě. Ŕşśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_i) = O_i šřăěłšőřĺĺ γ_i ∈ ` £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£ śěďńőćőčő šĺŕă. Šőčďă ŕşůőł P (x), x ∈ γ_i, őŕřěďěń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺ ŕńőśłőśšĳ P (x) śőćŕăďăěš ďń£ x ∈ V_i ∩ γ_i ś ŕńőśłőśšĳ¿ ξ_i = 0.

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő `^′ = ` \ (P_1 ∪ ω(γ_m)).

Šěőřěňă I.2.2. Ŕşśšĳ ` | ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř Ńőřěŋűěćă šĺŕă. Šőčďă śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ V (`) łőŋšşřă ` šăłă£, ůšő ć ŋěľ śĺśšěňă I.2.1 őąńăďăěš ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿ Q, śőďěřęăźěľ `^′, ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `^′, śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ T_xQ, x ∈ `^′, ł ŕőćěřţŋőśšĺ Q.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ąşďěň śšřőĺšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ Q, ďćĺčă£śĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ćďőńĳ šřăěłšőřĺľ γ_1, γ_2, . . . , γ_m łőŋšşřă `. Ďń£ ¡šőčő ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i, i ∈ 2 : m, ćżąěřěň šřăŋśćěřśăńĺ S_i ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i őŋĺ ĺňě¿š ćĺď: S_i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) : ζ_i = −δ, |ξ_i|, |η_i| < ε_i}, (I.2.4) čďě δ, ε_i > 0 | ďőśšăšőůŋő ňăńżě ůĺśńă.

Ć łăůěśšćě šřăěłšőřŋőľ őłřěśšŋőśšĺ Q_1 ćőğĳňěň ňŋőęěśšćő ďşč šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż I.2.1, łőšőřżě ŕěřěśěłă¿š šřăŋśćěřśăńĳ S_2 ś łőŋűăňĺ ŋă čřăŋĺűăţ őłřěśšŋőśšěľ V_1 ĺ V_2. Řăśśňőšřĺň ŕőćěřţŋőśšĳ Q šăłş¿, ůšő ŋă ňŋőęěśšćě V_1 ∪ Q_1 őŋă śőćŕăďăěš ś łőňŕőŋěŋšőľ ść£ğŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ W^u_1 ∩ (Q_1 ∪ V_1), śőďěřęăźěľ šřăěłšőřĺĺ P_1 ĺ γ_1. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě I.1.1 ŕşůőł P (x), x ∈ γ_1, śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ T_xW^u_1 , x ∈ γ_1. Ŕő¡šőňş ŕőśšřőěŋŋă£ ůăśšĳ ŕőćěřţŋőśšĺ Q ąşďěš őąńăďăšĳ śťőřňşńĺřőćăŋŋżňĺ ć šěőřěňě śćőľśšćăňĺ.

Ŕőśšřőĺň ŕőćěřţŋőśšĳ Q ć őłřěśšŋőśšĺ V_2, ĺśŕőńĳğş£ łőőřďĺŋăšż ξ_2, ζ_2, η_2. Ŕřőďőńęĺň šřăěłšőřŋő ŕőćěřţŋőśšĳ Q ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ. Ŕő ńěňňě I.1.1 ĺğ şśńőćĺ£ II śńěďşěš, ůšő ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_1 šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_2 ćďőńĳ šřăěłšőřĺĺ γ_1. Ŕő¡šőňş ŕěřěśěůěŋĺě S_2 ∩ Q = s_2 £ćń£ěšś£ čńăďłőľ łřĺćőľ, šřăŋśćěřśăńĳŋőľ ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_2 . Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě ε_2 (ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĺ S_2) łřĺćă£ s_2 ŕřěďśšăćń£ěšś£ łăł čřăťĺł ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňőľ ťşŋłűĺĺ f_2(η) : s_2 = {(ξ, η) : ξ = f_2(η), |η| < ε_2}.

(Ğďěśĳ ĺ ďăńěě ćśě ŕőśšřőěŋĺ£ ŕřőćőď£šś£ ć őłřěśšŋőśšĺ V_2, ŕő¡šőňş ĺŋďěłśż ş łőőřďĺŋăš ąşďěň őŕşśłăšĳ.)

Ĺğ ćĺďă śĺśšěňż I.2.3 ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő šřăěłšőřŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q ć őłřěśšŋőśšĺ V_2 ąşďěš čřăťĺłőň ťşŋłűĺĺ F (ζ, η) = f(η(ζ/δ)^{−μ/λ}) · (ζ/δ)^{ν/λ}, −δ < ζ < 0, |η| < δ. Ĺğ şśńőćĺ£ I ŋă śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ν, λ, μ śńěďşěš, ůšő F ∈ C^1 ĺ F (ζ, η) → 0,^{∂F}_{∂ζ} (ζ, η),^{∂F}_{∂η} (ζ, η) → 0 ŕřĺ ζ → −0. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ďőőŕřěďěńĺšĳ ŕőćěřţŋőśšĳ Q šăł, ůšőąż őŋă śőćŕăďăńă ś ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ {(ξ, ζ, η) ∈ V_2 : ξ = 0, 0 ≤ ζ < δ, |η| < δ}, šő ŕőńşůěŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ąşďěš čńăďłőľ ĺ łăśăšěńĳŋă£ ŕńőśłőśšĳ T_xQ, x ∈ γ_2, ąşďěš śőćŕăďăšĳ ŕő śńěďśšćĺ¿ ł ńěňňě I.2.1 ś ŕńőśłőśšĳ¿ P (x). Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕőćěřţŋőśšĳ Q ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă ĺ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^s_3 ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_2. Ěě šřăěłšőřŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕěřěśěůěš šřăŋśćěřśăńĳ S_3 ŕő łřĺćőľ s_3, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňőľ ťşŋłűĺĺ, ěśńĺ ůĺśńő ε_3 ć őŕřěďěńěŋĺĺ S_3 ďőśšăšőůŋő ňăńő. Ć łăůěśšćě šřăěłšőřŋőľ őłřěśšŋőśšĺ Q_2 ďşčĺ šřăěłšőřĺĺ γ_2 ćőğĳňěň őąžěďĺŋěŋĺě ňŋőęěśšćă ďşč šřăěłšőřĺľ, ŕěřěśěłă¿źĺţ šřăŋśćěřśăńĳ S_3 ś łőŋűăňĺ ŋă čřăŋĺűăţ őłřěśšŋőśšěľ V_2 ĺ V_3. Ŕőćšőř££ ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőśšřőěŋĺě, ćżŕőńŋěŋŋőě ďń£ šőůłĺ ŕőłő£ O_2, ŕőśšřőĺň őłřěśšŋőśšĺ Q_3, . . . , Q_{m−1} ĺ ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q ğă šőůłĺ ŕőłő£ O_3, . . . , O_m. Łőčďă ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£, ŕőśšřőěŋĺě šřşąłĺ šřăěłšőřĺľ Q_m ĺ ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q ć őłřěśšŋőśšĳ V_{m+1} ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ω(γ_m) ŕřőćőďĺšś£ ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň. Ŕşśšĳ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ. Ć ¡šőň śńşůăě ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őłřěśšŋőśšĳ V_{m+1} ĺ łőőřďĺŋăšż ξ, ζ, η ć ŋěľ ćżąřăŋż šăł, ůšő šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż I.2.1 śőćŕăďă¿š ś ĺŋšěčřăńĳŋżňĺ łřĺćżňĺ śĺśšěňż I.1.2, ććěďěŋŋőľ ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż I.1.1 ĺ ĺňě¿źěľ ćĺď: { _ξ = ν_{m+1}ξ + F_{m+1}(ξ, ζ, η) _η = μ_{m+1}η + G_{m+1}(ξ, ζ, η). (I.2.5)

Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ, ζ, η šřăŋśćěřśăńĳ S_{m+1} ğăďăěšś£ šăł: S_{m+1} = {(ξ, ζ, η) ∈ V_{m+1} : ζ = 0, |ξ − —ξ| < ε_{m+1}, |η| < ε_{m+1}}, (I.2.6) čďě (—ξ, 0, 0) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ γ_m ś ŕńőśłőśšĳ¿ ζ = 0. Šřăěłšőřŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q ć őłřěśšŋőśšĳ V_{m+1} ŕěřěśěłăěš S_{m+1} ŕő čńăďłőľ łřĺćőľ

s_{m+1} = {(ξ, η) : ξ = f_{m+1}(η) + —ξ, f_{m+1}(0) = 0, |η| < ε_{m+1}},

ěśńĺ ůĺśńő ε_{m+1} ďőśšăšőůŋő ňăńő, šăł łăł ŕő şśńőćĺ¿ II łăśăšěńĳŋă£ ŕńőśłőśšĳ ł šřăěłšőřŋőňş ŕřőďőńęěŋĺ¿ Q ć šőůłăţ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ γ_m, šřăŋśćěřśăńĳŋă ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_{m+1}. Őŕřěďěń££ łăł ĺ řăŋĳÿě šřşąłş šřăěłšőřĺľ Q_m ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S_{m+1}, ğăćěřÿĺň ŕőśšřőěŋĺě őłřěśšŋőśšĺ V (`) łőŋšşřă `. Šřăěłšőřŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q ğă šřăŋśćěřśăńĳ S_{m+1} ć őłřěśšŋőśšĳ V_{m+1} ďăěš ĺśłőňş¿ ĺŋćăřĺăŋšŋş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ. Šěőřěňă I.2.2 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Łőčďă ω-ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γm) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ, ŕőśšřőěŋŋă£ ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q śőďěřęĺš ć śćőěň ŕřěďěńĳŋőň ňŋőęěśšćě Q \ Q ńőłăńĳŋőě ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{m+1}.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łřĺćă£ s_{m+1} = Q ∩ S_{m+1} šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^s_{m+1}. Ŕřĺňěŋ££ λ-ńěňňş [19] ł őšőąřăęěŋĺ¿ T ŕěřćőčő ćőğćřăźěŋĺ£ Ŕşăŋłăřě ďń£ šřăŋśćěřśăńĺ S_{m+1}, ŕőńşůĺň, ůšő čńăďłĺě łřĺćżě T^k(s_{m+1}) śţőď£šś£ ć C^1 -ňěšřĺłě ł łřĺćőľ {(ξ, ζ, η) : ξ = 0}, łőšőřă£ śőćŕăďăěš ś ŕěřěśěůěŋĺěň S_{m+1} ∩ W^u_{m+1}. Őšś¿ďă ĺ ĺğ šěőřěňż őą ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ śńěďşěš şšćěřęďěŋĺě ğăňěůăŋĺ£. �

Ďń£ šőčő, ůšőąż őŕĺśăšĳ ŕőćěďěŋĺě šřăěłšőřĺľ ŋă ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Q, ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ććěďěň šřăŋśćěřśăńĺ S^i ł šřăěłšőřĺ£ň γ_i, i ∈ 1 : m, ńěęăźĺě ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i, i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i őŋĺ ĺňě¿š ćĺď: S^i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ V_i : η_i = δ, |ξ_i|, |ζ_i| < ε^i}, i ∈ 2 : m, S^1 = {(ξ_1, ζ_1, η_1) ∈ V_1 : ζ_1 = 0, |ξ_1| < ε^1, |η_1 − η^0_1| < ε^1}, (I.2.7)

čďě (0, η^0_1, 0) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ γ_1 ś ŕńőśłőśšĳ¿ ζ_1 = 0. Ŕřĺ ¡šőň, łăł ĺ ć ńěňňě I.1.1, łőőřďĺŋăšă η ćżąřăŋă šăł, ůšő η^0_1 > 0. Ěśńĺ ŋă łőŋšşř ` ŋě ŋăłńăďżćăšĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ł şśńőćĺ£ň I, II ŋĺłăłĺţ őčřăŋĺůěŋĺľ, šő ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Q ňőęěš ŋě ążšĳ šřăěłšőřĺľ, ŕěřěśěłă¿źĺţ łăł šřăŋśćěřśăńĳ S^1, šăł ĺ šřăŋśćěřśăńĳ S_{m+1}. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŕěřěśěłă¿źĺţ łřĺćş¿

s_i = S_i ∩ Q = {(ξ_i, η_i) ∈ V_i : ξ_i = f_i(η_i), |η_i| < ε_i}, i ∈ 2 : m,

šőńĳłő šřăěłšőřĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ łřĺćőľ

s^+_i = {(ξ_i, η_i) : ξ_i = f_i(η_i), 0 < η_i < ε_i},

ŕěřěśěłşš šřăŋśćěřśăńĳ S^i ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ćřěňěŋĺ. Šřăěłšőřĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ łřĺćőľ s^−_i = {(ξ_i, η_i) : ξ_i = f_i(η_i), 0 > η_i > −ε_i},

ŕőłĺŋşš őłřěśšŋőśšĳ V (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `. Šăł łăł łřĺćă£ s^+_i £ćń£- ěšś£ čřăťĺłőň ťşŋłűĺĺ f_i(η_i), šő η_i ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł łőőřďĺŋăšş ŋă s^+_i .

Řăśśňőšřĺň łřĺćş¿ s^1 = S^1 ∩ Q. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_1, η_1 ŋă S^1 őŋă ĺňěěš ćĺď s^1 = {(ξ_1, ζ_1, η_1) ∈ V_1 : ξ_1 = 0, |η_1 − η^0_1| < ε^1}. Ŕşśšĳ s^1_+ (s^1_−) ěě ůăśšĳ, ŋă łőšőřőľ η_1 > η^0_1 (η_1 < η^0_1). Ďń£ şďőąśšćă ććěďěň ŋă łřĺćőľ s^1 łőőřďĺŋăšş —η_1 = η_1 − η^0_1.

Šěőřěňă I.2.3. Ŕşśšĳ ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř Ńőřěŋűěćă šĺŕă şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ III. Šőčďă őŕřěďěńěŋő čńăďłőě őšőąřăęěŋĺě h ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1 őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ s^1_+, s^1_− ć łřĺćş¿ s^+_{m+1}, ĺňě¿źěě ć łőőřďĺŋăšăţ —η_1, η_{m+1} ćĺď:

η_{m+1} = h(—η_1) = C|—η_1|^E + q(|—η_1|^E )

h^′(—η_1) = CE|—η_1|^{E−1} + r(|—η_1|^{E−1}),

(I.2.8)

čďě E = |λ_2/μ_2| · . . . · |λ_m/μ_m|, ă ťşŋłűĺĺ q(t) ĺ r(t) £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńżňĺ ŕřĺ t → 0, ă ŕőśšő£ŋŋă£ C > 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő řăğőąĳěň ŋă ř£ď ńěňň.

Ŕşśšĳ śńěďş¿źěě ğă šőůłőľ ŕőłő£ O_i ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ć łőŋšşřě ` šăł ęě £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£ O_{i+1} ĺ i + 1 < m.

Ćśě šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż I.2.1, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ łřĺćőľ s^+_i ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě ε_i, ŕőśńě ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĺ S^i ąşďşš ŕěřěśěłăšĳ šřăŋśćěřśăńĳ S_{i+1} ńĺąő ć šőůłăţ łřĺćőľ s^+_{i+1}, ńĺąő ć šőůłăţ łřĺćőľ s^−_{i+1}, ŕőśłőńĳłş šřăěłšőřĺ£ γ_i ńőłăńĳŋő ďěńĺš ŕőćěřţŋőśšĳ Q ŋă ďćě łőňŕőŋěŋšż ść£ğŋőśšĺ. Ć ŕěřćőň śńşůăě

(łőčďă ŕěřěśěůěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć šőůłăţ łřĺćőľ s^+_{i+1}) őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě h_i ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1, ńěęăźĺň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ Q, łřĺćőľ s^+_i ć łřĺćş¿ s^+_{i+1}: h_i : s^+_i → s^+_{i+1}. Ćő ćšőřőň (ŕěřěśěůěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć šőůłăţ łřĺćőľ s^−_{i+1}) | ćśě šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż ŕőśńě ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕőłĺŋşš őłřěśšŋőśšĳ łőŋšşřă V (`).

Ńěňňă I.2.1. Ćšőřőľ śńşůăľ ŋě ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£, ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě III ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň łřĺćş¿ s^i = S^i ∩ Q ⊂ Qi, ŕăřăňěšřĺğőćăŋŋş¿ łőőřďĺŋăšőľ ζ_i. Ĺğ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Q ć őłřěśšŋőśšĺ Q_i ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i śńěďşěš, ůšő ěě łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř v(y_i) ć šőůłě y_i = s^i(0), ŕřĺŋăďńěęăźěľ šřăěłšőřĺĺ γ_i, ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ ξ_i = 0, šő ěśšĳ ć ŕńőśłőśšĺ P (y_i). Ŕăřă ćěłšőřőć (v(y_i), X(y_i)) ğăďăěš šş ęě őřĺěŋšăűĺ¿, ůšő ĺ ŕăřă (v^s_i , v^u_i ), šő ěśšĳ őřĺěŋšăűĺ¿ ć ŕńőśłőśšĺ P (y_i), y_i ∈ γ_i ∩ V_{i−1}, łőšőřă£ šřěąşěšś£ ć şśńőćĺĺ III. Ŕşśšĳ Dg^t | ďĺťťěřěŋűĺăń őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă ćďőńĳ šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż I.2.1 ŋă ćřěň£ t. Őřĺěŋšăűĺ£, ğăďăćăěňă£ ć ŕńőśłőśšĺ P (g^t(y_i)) ŕăřőľ ćěłšőřőć (Dg^tv(y_i), X(g^t(y_i))), ŋěŕřěřżćŋă ŕő t. Ŕřĺ t = 0 őŋă śőćŕăďăěš ś őřĺěŋšăűĺěľ, šřěąşěňőľ ć şśńőćĺĺ III ďń£ ŕńőśłőśšĺ P (O_i). Řăśśňőšřĺň ůĺśńő τ > 0 šăłőě, ůšő x_i = g^τ (y_i) ∈ γ_i ∩ S_{i+1}. Ćěłšőř Dg^τ (v(y_i)) ćő ćšőřőň śńşůăě ńěęĺš ć ŕőńşŕńőśłőśšĺ η_{i+1} < 0. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕăřă ćěłšőřőć (Dg^τ v(y_i), X(g^τ (y_i))) ğăďăěš őřĺěŋšăűĺ¿ ć ŕńőśłőśšĺ P (x_i), ŕřőšĺćőŕőńőęŋş¿ šőľ, łőšőřă£ šřěąşěšś£ ŕő şśńőćĺ¿ III. Ŕőśłőńĳłş őřĺěŋšăűĺ£, ğăďăćăěňă£ ć ŕńőśłőśšĺ P (g^t(y_i)), t ∈ [0, τ ], ŕăřőľ ćěłšőřőć (Dg^tv(y_i), X(g^t(y_i))) ňěŋ£ěšś£ ŋěŕřěřżćŋő, šő ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ć ŕşůłě P (x), x ∈ γ_i, ŋě ğăďăšĳ ŋěŕřěřżćŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńőśĳ şśńőćĺě III. Ńěňňă I.2.1 ďőłăğăŋă. �

Ďőŕşśšĺň, ůšő ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` Ńőřěŋűěćă šĺŕă şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ III. Šőčďă ŕřĺ i ∈ 2 : m őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě h_i : s^+_i → s^+_{i+1} ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1.

Ńěňňă I.2.2. Őšőąřăęěŋĺě hi ĺ ěčő ŕřőĺğćőďŋă£ ĺňě¿š ćĺď

h_i(η_i) = C_iη^{Ei}_i + q_i(η^{Ei}_i )

h^′_i(η_i) = C_iE_iη^{Ei−1}_i + r_i(η^{Ei−1}_i ),

(I.2.9)

čďě ťşŋłűĺĺ q_i(t), r_i(t) | ąěśłőŋěůŋő ňăńżě ŕřĺ t → 0, |λ_i/μ_i| = E_i.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. İšő őšőąřăęěŋĺě ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ śşęěŋĺě ŋă čńăďłş¿ łřĺćş¿ s^+_i őšőąřăęěŋĺ£ H_i šřăŋśćěřśăńĺ S^+_i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ S_i : η_i > 0} ć šřăŋśćěřśăńĳ S_{i+1} ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1. Ŕřěďśšăćĺň őšőąřăęěŋĺě H_i łăł łőňŕőğĺűĺ¿ ďćşţ őšőąřăęěŋĺľ H_i = R_i · G_i, čďě R_i | őšőąřăęěŋĺě ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1 šřăŋśćěřśăńĺ S^i ć šřăŋśćěřśăńĳ S_{i+1}, ă G_i | őšőąřăęěŋĺě ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1 ć őłřěśšŋőśšĺ V_i šőůłĺ ŕőłő£ O_i šřăŋśćěřśăńĺ S^+_i ć S^i. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i őšőąřăęěŋĺě G_i ĺňěěš ćĺď: (—ξ_i, —ζ_i) = G_i(ξ_i, ζ_i), —ξ_i = ξ_i(η_i/δ)^{|νi/μi|}, —ζ_i = −δ(η_i/δ)^{|λi/μi|}. Őůěćĺďŋő, ůšő ěčő ňőęŋő ďőőŕřěďěńĺšĳ ŕřĺ η_i = 0 ś śőţřăŋěŋĺěň čńăďłőśšĺ, ŕőńőęĺć G_i(ξ_i, 0) = (0, 0).

Őšőąřăęěŋĺě R_i : S^i → S_{i+1} ěśšĳ C^r - ńőłăńĳŋżľ ďĺťťěőňőřťĺğň, ŕěřěćőď£źĺľ šőůłş y_i = S_i ∩ γ_i ć šőůłş x_{i+1} = S_{i+1} ∩ γ_i. Ŕěřěţőď őš ĺśţőďŋżţ ďěłăřšőćżţ łőőřďĺŋăš ł łőőřďĺŋăšăň ξ_i, ζ_i, η_i ĺ ξ_{i+1}, ζ_{i+1}, η_{i+1} ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i ĺ V_{i+1} őśşźěśšćń£ěšś£

C^1 - ďĺťťěőňőřťĺğňăňĺ. Ŕő¡šőňş ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ őšąřăęěŋĺě Ri ĺňěěš ćĺď:

(ξ_{i+1}, η_{i+1}) = R_i(ξ_i, ζ_i), ξ_{i+1} = a_iξ_i + b_iζ_i + —p_i(ξ_i, ζ_i), η_{i+1} = c_iξ_i + d_iζ_i + —g_i(ξ_i, ζ_i).

(I.2.10)

Ťşŋłűĺĺ —p_i, —g_i řăćŋż ŋşń¿ ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ξ_i = 0 = ζ_i. Łřőňě šőčő, ŕőśłőńĳłş şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{i+1} šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ P (x_i), łőšőřă£ ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i, V_{i+1} ğăďăěšś£ śőőšćěšśšćěŋŋő şřăćŋěŋĺ£ňĺ {(ξ_{i+1}, ζ_{i+1}, η_{i+1}) ∈ V_{i+1} : η_{i+1} = 0} ĺ {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ V_i : ξ_i = 0}, šő d_i ≠ 0, ă ĺğ şśńőćĺ£ III śńěďşěš, ůšő d_i < 0. Šăłĺň őąřăğőň, łőňŕőğĺűĺ£ őšőąřăęěŋĺľ R_i ĺ G_i ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, η_i ĺ ξ_{i+1}, η_{i+1} ĺňěěš ćĺď:

(ξ_{i+1}, η_{i+1}) = H_i(ξ_i, η_i) = (R_i · G_i)(ξ_i, η_i), ξ_{i+1} = ~a_iξ_iη^{|νi/μi |}_i + ~b_iη^{|λi/μi|}_i + ~p_i(ξ_iη^{|νi/μi|}_i , η^{|λi/μi |}_i ), η_{i+1} = ~c_iξ_iη^{|νi/μi|}_i + ~d_iη^{|λi/μi |}_i + ~g_i(ξ_iη^{|νi/μi |}_i , η^{|λi/μi|}_i ), ~d_i > 0. (I.2.11)

Łřĺćă£ s^+_i , i ∈ 2 : m, ŕăřăňěšřĺğőćăŋă łőőřďĺŋăšőľ η_i

s^+_i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ V_i : ξ_i = f_i(η_i), 0 < η_i < ε_i, ζ_i = −δ},

čďě f_i | C^1 - čńăďłă£ ťşŋłűĺ£, f_i(0) = 0. Ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě h_i : s^+_i → s^+_{i+1}, h_i = H_i|_s+_i ĺňěěš ćĺď: η_{i+1} = ~c_if_i(η_i)η^{|νi/μi |}_i + ~d_iη^{|νi/μi |}_i + ~g_i(f_i(η_i)η^{|νi/μi|}_i , η^{|λi/μi |}_i ). Şůĺšżćă£, ůšő ŕő şśńőćĺ¿ I |ν_i/μ_i| > |λ_i/μ_i| = E_i, ŕőńşůĺň

η_{i+1} = h_i(η_i) = C_iη^{Ei}_i + q_i(η^{Ei}_i ) dη_{i+1} dη_i = h^′_i(η_i) = C_iE_iη^{Ei−1}_i + r_i(η^{Ei−1}_i ),

čďě ťşŋłűĺĺ q_i(t), r_i(t) | ąěśłőŋěůŋő ňăńżě ŕřĺ t → 0 ĺ C_i > 0.

Šăłőľ ęě ćĺď ĺňěěš őšőąřăęěŋĺě h_m : s^+_m → s^+_{m+1} ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1, ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) ěśšĳ śěďńőćă£ šőůłă ŕőłő£. Ěśńĺ ęě ω(γ_m) | śěďńőćă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, šő ŕěřćă£ łőőřďĺŋăšŋă£ ťşŋłűĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ H_m ĺňěěš ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ŕőśšő£ŋŋőě śńăčăěňőě —ξ, ůšő ŋě ćńĺ£ěš ŋă őłőŋůăšěńĳŋżľ ćĺď őšőąřăęěŋĺ£ h_m. Ńěňňă I.2.2 ďőłăğăŋă. �

Ććěďěň őšőąřăęěŋĺě r_1 : s^1 → s_2 ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.2.1. Őŋő £ćń£ěšś£ śşęěŋĺěň ŋă łřĺćş¿ s^1 = S^1 ∩ Q őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă R_1 ŕő šřăěłšőřĺ£ň šřăŋśćěřśăńĺ S^1 ć šřăŋśćěřśăńĳ S_2 ĺ ŕěřěćőďĺš šőůłş y_1 ć šőůłş x_2. Ŕěřěţőď ł łőőřďĺŋăšăň ξ_1, ζ_1, η_1 ĺ ξ_2, ζ_2, η_2 śőőšćěšśšćěŋŋő ć őłřěśšŋőśš£ţ V_1 ĺ V_2 őśşźěśšćń£ěšś£ C^{r−1} ĺ C^1 - ďĺťťěőňőřťĺğňăňĺ, łřĺćă£ s^1 C^{r−1} - čńăďłă£. Ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě r_1 ć łőőřďĺŋăšăţ —η_1 ŋă s^1 ĺ η_2 ŋă s_2 ąşďěš C^1 - čńăďłĺň. Őŋő ŕěřěćőďĺš őďŋş ĺğ łřĺćżţ s^1_+, s^1_− ć łřĺćş¿ s^+_2 . Ąşďěň ďń£ ŕřőśšőšż śůĺšăšĳ, ůšő řěăńĺğşěšś£ ŕěřćżľ śńşůăľ. Řăśśňőšřĺň łőňŕőğĺűĺ¿ őšőąřăęěŋĺľ h_i, i ∈ 2 : m, r_1 : h = h_m · . . . · h_2 · r_1 : s^1_+ → s^+_{m+1}. Ĺğ ťőřňşń I.2.9 śńěďşěš, ůšő őŋă ĺ ěě ŕřőĺğćőďŋă£ ć łőőřďĺŋăšăţ —η_1 ŋă s^1 ĺ η_{m+1} ŋă s_{m+1} ĺňě¿š ćĺď:

h(—η_1) = η_{m+1} = C —η^E_1 + q(—η^E_1 )

h^′(—η_1) = CE —η^{E−1}_1 + r(—η^{E−1}_1 ),

čďě |—η_1| < ε_1, E = E_2 · . . . · E_m, ă ťşŋłűĺĺ q(t), r(t) £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńżňĺ ŕřĺ t → 0, C > 0. Ŕő şśńőćĺ¿ I E_i < 1, i ∈ 2 : m, ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě h řăśš£čĺćăěš ŕřĺ ňăńżţ —η_1 ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš řăśš£ęěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ śďěńăŋ śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿĺň, ěśńĺ ůĺśńő ε_1 ďőśšăšőůŋő ňăńő.

Őšőąřăęěŋĺě h őŕřěďěńěŋő ńĺÿĳ ŋă łřĺćőľ

s^1_+ = {(ξ_1, ζ_1, η_1) ∈ S^1 : ξ_1 = 0, ζ_1 = 0, 0 < —η_1 < ε^1}

ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ ε^1, ŕőśłőńĳłş šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż I.2.1, ŋăůĺŋă¿źĺěś£ ŋă łřĺćőľ s^1 ć šőůłăţ ś ŋěŕőńőęĺšěńĳŋőľ łőőřďĺŋăšőľ —η_1, ŕőłĺďă¿š őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă V (`), ŋě ŕěřěśěłă£ šřăŋśćěřśăńĳ S^2. Šěőřěňă I.2.3 ďőłăğăŋă. � Řăśśňőšřĺň ŕőćěřţŋőśšĳ Q^u ⊂ Q, śőśšő£źş¿ ĺğ šřăěłšőřĺľ, ńěęăźĺţ ć őłřěśšŋőśšĺ V (`) ĺ ŕěřěśěłă¿źĺţ łřĺćş¿ s^1. İšő C^r -čńăďłă£ ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, ŕőńşůěŋŋă£ ŕřőďőńęěŋĺěň C^r -čńăďłőčő ŋěşśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_1 ćďőńĳ łőŋšşřă `, łőšőřżľ ćţőďĺš ć ěě čřăŋĺűş. Őŋă śőďěřęĺšś£ ć C^1 -čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Q ⊃ `. Ŕőŋĺęěŋĺě čńăďłőśšĺ ŕőćěřţŋőśšĺ Q ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś čńăďłőśšĳ¿ śĺśšěňż I.2.1 ść£ğăŋő ś šěň, ůšő šřăěłšőřĺĺ łőŋšşřă `, ćţőď£źĺě ć šőůłĺ ŕőłő£, ĺňě- ¿š ńĺÿĳ łőŋěůŋş¿ čńăďłőśšĳ. Ąőńěě šőůŋő, şśńőćĺě E_i = |λ_i/μ_i| < 1 őąěśŕěůĺćăěš ńĺÿĳ C^1 -čńăďłőśšĳ ć šőůłě ŕőłő£ O_i łřĺćőľ γ_{i+1} ∪ O_i.

Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u śńěďşěš, ůšő, ěśńĺ ěě őąžěďĺŋĺšĳ ś łőŋšşřőň `, ŕőńşůĺň čńăďłş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ Q^u(`) ś łřăěň [23]. Ňŋőęěśšćő łăśăšěńĳŋżţ ćěłšőřőć ł ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u(`) ć šőůłăţ x ∈ `, őšńĺůŋżţ őš šőůěł ŕőłő£, £ćń£ěšś£ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ ŕńőśłőśšĺ P (x). Ďń£ šőůłĺ ŕőłő£ O_i ∈ ` ňŋőęěśšćő łăśăšěńĳŋżţ ćěłšőřőć £ćń£ěšś£ śěłšőřőň, ć čřăŋĺűş łőšőřőčő ćţőď£š ćěłšőřż v^u_i , −v^s_i .

Ğăňěůăŋĺě. Ćśě ďőłăğăŋŋőě ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ďń£ ŕőśšőčő łőŋšşřă Ńőřěŋűěćă šĺŕă őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćżň ĺ ďń£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă α(γ_1)∪γ_1, ć łőšőřőň α(γ_1) = P_1, ω(γ_1) = P_2 | ğăňłŋşšżě čĺŕěřąőńĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ. Ŕřĺ ¡šőň W^u_1 šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^s_2 ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_1. Ěďĺŋśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ťőřňşńăţ ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ h śńěďşěš śůĺšăšĳ E = 1.

Ďăńěě šăłĺě ćżřőęďěŋŋżě łőŋšşřż ąşďěň šăł ęě ŋăğżćăšĳ Ńőřěŋűěćżňĺ.

§3 Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ś śěďńő - ťőłşśăňĺ

Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż ąőńěě őąźěčő ćĺďă, ůěň ŕřőśšżě łőŋšşřż Ńőřěŋűěćă šĺŕă. Ĺňěŋŋő, ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő śĺśšěňă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ

_x = X(x), x ∈ R^3, X ∈ C^r (R^3), r ≥ 3 (I.3.1)

ĺňěěš łőňŕăłšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ` = ⋃ i∈1:m (γ_i ∪ α(γ_i)) ∪ ω(γ_m), ŕřĺ ¡šőň α(γ_{i+1}) = ω(γ_i), i ∈ 1 : m − 1, α(γ_i) ∩ α(γ_j ) = ∅ ŕřĺ i ≠ j, čďě γ_i, i ∈ 1 : m, | šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż I.3.1. Łăł ĺ ć §2 ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_1) = P_1 £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ śěďńőćőčő šĺŕă, ă őśšăńĳŋżě ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă, ńěęăźĺě ć łőŋšşřě `, £ćń£¿šś£ čĺŕěřąőńĺůěśłĺňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£ α(γ_i) = O_i, i ∈ 2 : m, ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) = P_{m+1} ěśšĳ śěďńőćă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, ŕřĺ ¡šőň ŋě ĺśłń¿ůăěšś£ śńşůăľ, łőčďă P_1 = P_m. Őšńĺůĺě řăśśňăšřĺćăěňőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` őš ŕřőśšżţ łőŋšşřőć šĺŕă Ńőřěŋűă śőśšőĺš ć šőň, ůšő śřěďĺ šőůěł ŕőłő£ O_i, i ∈ 2 : m, ňőčşš ążšĳ śěďńő - ťőłşśż. Ć šăłĺţ šőůłăţ ŕőłő£ O_j ňăšřĺűă ŕěřćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ DX(O_j ) ĺňěěš ŕăřş łőňŕńěłśŋő śőŕř£ęěŋŋżţ śőąśšćěŋŋżţ ůĺśěń ρ_j ± iω_j , ρ_j , ω_j ≠ 0, ĺ őďŋő ćěźěśšćěŋŋőě śőąśšćěŋŋőě ůĺśńő β_j , ŕřĺ ¡šőň ρ_jβ_j < 0. Őśšăńĳŋżě šőůłĺ ŕőłő£, ćţőď£źĺě ć łőŋšşř `, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£ ś ďćşňěřŋżňĺ şśšőľůĺćżňĺ ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ. Łăł ĺ řăŋĳÿě ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ μ_i > 0 > λ_i > ν_i śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ DX(O_i) ďń£ šőůłĺ ŕőłő£ O_i, ŋě £ćń£¿źěľś£ śěďńő - ťőłşśőň.

Őŕřěďěńěŋĺě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `, őŕĺśăŋŋżľ ćżÿě, ŋăğőćěň ŕřőśšżň łőŋšşřőň Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ.

Ŋăńőęĺň ŋă łőŋšşř ` şśńőćĺ£ I^′, II^′, III^′ šăł, ůšőąż ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ śěďńő - ťőłşśőć ć łőŋšşřě ` őŋĺ śőćŕăďăńĺ ś şśńőćĺ£ňĺ I, II, III.

Şśńőćĺě I^′. Ŕşśšĳ α(γi) = Oi | śěďńőćă£ šőůłă ŕőłő£. Šőčďă

λ_i > −μ_i, λ_i − μ_i > ν_i. Ć łőŋšşřě ` ŋěš šřăěłšőřĺľ γ_i šăłĺţ, ůšő ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i) ĺ ω(γ_i) £ćń£¿šś£ śěďńő - ťőłşśăňĺ ĺ dim W^u_i = dim W^s_{i+1} = 1.

Şśńőćĺě II^′. Śşźěśšćşěš ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł ďćşňěřŋżţ ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ŋěŕřěřżćŋżľ ŋă ňŋőęěśšćě ` \ `^′, čďě `^′ = ∪α(γ_j ) ĺ őąžěďĺŋěŋĺě ąěřěšś£ ŕő ćśěň j ∈ 2 : m šăłĺň, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_j ) £ćń£- ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň. Łřőňě šőčő, ďń£ šőůěł ŕőłő£ O_i ∈ `, ŋě £ćń£¿źĺţś£ śěďńő -ťőłşśăňĺ, P (O_i) =< v^s_i , v^u_i >, čďě < v^s_i , v^u_i > | ŕńőśłőśšĳ, ŋăš£ŋşšă£ ŋă śőąśšćěŋŋżě ćěłšőřż ňăšřĺűż DX(O_i), śőőšćěšśšćş¿źĺě śőąśšćěŋŋżň ůĺśńăň λ_i ĺ μ_i. Ďń£ šőůěł x ∈ P_j , j = 1, m+1, ŕńőśłőśšĳ P (x) £ćń£ěšś£ łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ć šőůłě x ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_i ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_j. Ŕřěďŕőńőęĺň ďőŕőńŋĺšěńĳŋő, ůšő , ěśńĺ α(γ_i) = O_i | šőůłă ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś, ďń£ x ∈ γ_i ∪ α(γ_i) ŕńőśłőśšĳ P (x) śőďěřęĺš łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő T_xW^u_i ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_i . Ěśńĺ ω(γ_i) = O_{i+1} | šőůłă ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ďń£ x ∈ γ_i ŕńőśłőśšĳ P (x) ĺ łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő T_xW^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ ŕő ŕř£ňőľ P (x) ∩ T_xW^s_{i+1} =< X(x) >, x ∈ γ_i.

Ŕřěęďě, ůěň śťőřňşńĺřőćăšĳ şśńőćĺě III^′ ŋă őřĺěŋšăűĺ¿ ć ŕńőśłőśš£ţ P (x), x ∈ `, řăśśňőšřĺň šřăěłšőřĺ¿ γ_i ⊂ ` šăłş¿, ůšő ěě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) £ćń£ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň O_{i+1} ś ďćşňěřŋżň şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ĺğ şśńőćĺ£ II^′ ć ¡šőň śńşůăě śńěďşěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ P (x), x ∈ γ_i, šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ T_xW^s_{i+1}. Ćěłšőř v^u_{i+1} ŋě ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ T_{Oi+1} W^s_{i+1}. Ŕő¡šőňş ďń£ šőůłĺ x ∈ γ_i, ďőśšăšőůŋő ąńĺğłőľ ł šőůłě O_{i+1}, ŕřőěłűĺ£ ćěłšőřă v^u_{i+1} ŋă ŕńőśłőśšĳ P (x) ŕăřăńńěńĳŋő ŕńőśłőśšĺ T_{Oi+1} W^s_{i+1} ŋě řăćŋă ŋşńěćőňş ćěłšőřş. Őąőğŋăůĺň ¡šş ŕřőěłűĺ¿ ůěřěğ Pr_xv^u_{i+1}. Ůěřěğ `^{′′} őąőğŋăůĺň ňŋőęěśšćő `^{′′} = ∪(γ_i ∪ α(γ_i)), čďě őąžěďĺŋěŋĺě ąěřěšś£ ŕő ćśěň i šăłĺň, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň.

Śťőřňşńĺřşěň ŕőśńěďŋěě şśńőćĺě ŋă łőŋšşř `.

Şśńőćĺě III^′. Ć ŕşůłě ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ ` \ (`^{′′} ∪ γ1) ňőęŋő ğăďăšĳ ŋěŕřěřżćŋş¿ őřĺěŋšăűĺ¿ šăł, ůšő ć śěďńőćżţ šőůłăţ ŕőłő£ O_i ∈ ` őŋă ğăďăěšś£ řěŕěřőň (v^s_i , v^u_i ). Ďń£ šőůěł x, ńěęăźĺţ ŋă šřăěłšőřĺĺ γ_i, ş łőšőřőľ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) £ćń£ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň O_{i+1} ś ďćşňěřŋżň şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň, ďőśšăšőůŋő ąńĺğłő ł šőůłě O_{i+1} őřĺěŋšăűĺ£ ć ŕńőśłőśšĺ P (x) ğăďăěšś£ řěŕěřőň (X(x), Pr_xv^u_{i+1}).

Šěőřěňă I.3.1. Ŕşśšĳ śĺśšěňă I.3.1 ĺňěěš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` šĺŕă Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′. Šőčďă ć ń¿ąőľ ěčő őłřěśšŋőśšĺ V (`) ńěęĺš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř G šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III. Łřőňě šőčő, G = ⋃ i∈1:k(α(gi)∪gi), čďě gi, i ∈ 1 : k, | šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż I.3.1, ńěęăźĺě ć őłřěśšŋőśšĺ V (`) ĺ α(g_1) = P_1 = α(γ_1), ω(g_k) = P_{m+1} = ω(γ_m). Őśšăńĳŋżě ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(g_i), i ∈ 2 : k, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőłő£, ŕřĺŋăďńěęăźĺňĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋőňş łőŋšşřş `.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż śőśšőĺš ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőň şŋĺůšőęěŋĺĺ śěďńő - ťőłşśőć ć łőŋšşřě `, šő ěśšĳ ć ŕőśšřőěŋĺĺ ŋőćőčő łőŋšşřă, łőšőřżľ őąţőďĺš śěďńő - ťőłşśż. Ňěšőď ŕőśšřőěŋĺ£ ğăćĺśĺš őš řăğňěřŋőśšĺ şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ śěďńő - ťőłşśőć. Ŕő¡šőňş řăğőąĳěň ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ŋă ńěňňż, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ććěď£ ć őłřěśšŋőśš£ţ śěďńő - ťőłşśőć ĺğ łőŋšşřă ` śŕěűĺăńĳŋżě łőőřďĺŋăšż.

Ŕşśšĳ ω(γ_{i−1}) = O_i | šőůłă ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś ć łőŋšşřě `. Śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż ńĺŋěľŋőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ DX(O_i) ρ ± iω ĺ λ šăłőćż, ůšő őšśşšśšćş¿š řěğőŋăŋśż ćšőřőčő ŕőř£ďłă. Ŕő šěőřěňě Ąěńĺűłőčő [9] ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ V_i šőůłĺ ŕőłő£ O_i śĺśšěňă I.3.1 C^1 - śőŕř£ęěŋă śćőěľ ńĺŋěľŋőľ ůăśšĺ. Ŕěřěţőď£ őš ńĺŋěăřĺğş¿źěľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ć őłřěśšŋőśšĺ V_i ł űĺńĺŋďřĺůěśłĺň łőőřďĺŋăšăň, ŕőńşůĺň śĺśšěňş _r = ρr, _φ = ω, _z = λz. (I.3.2) Řăśśňőšřĺň ŕěřćżľ śěďńő - ťőłşś O_i ć łőŋšşřě `. Ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£. Ć ŕěřćőň | dim W^u_i = 1 ĺ ćő ćšőřőň | dim W^u_i = 2.

Ńěňňă I.3.1. Ěśńĺ dim W^u_i = 1, ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V łőŋšşřă ` ńěęĺš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř

`_1 = P_1 ∪ γ ∪ ( ⋃ j∈i+1:m (α(γ_j ) ∪ γ_j ) ∪ P_{m+1},

čďě γ | ŋěłőšőřă£ šřăěłšőřĺ£ śĺśšěňż I.3.1, ńěęăźă£ ć őłřěśšŋőśšĺ V . Ěśńĺ śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_j ), j ∈ i + 1 : m, ŋěš śěďńő - ťőłşśőć, łőŋšşř `_1 £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ¿ III. Ěśńĺ śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_j ), j ∈ i + 1 : m, ěśšĳ śěďńő - ťőłşśż, `_1 £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕő şśńőćĺ¿ ρ < 0, λ > 0. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő łőőřďĺŋăšŋă£ ŕőńşőśĳ {(r, φ, z) ∈ V_i : r = 0, 0 < z} śőćŕăďăěš ć őłřěśšŋőśšĺ V_i ś šřăěłšőřĺěľ γ_i.

Řăśśňőšřĺň ůăśšĳ łőŋšşřă ` : `_0 = ⋃ j∈1:i−1(α(γj ) ∪ γj ). Łőŋšşř `0 şďőćńěšćőř£ěš

şśńőćĺ£ň šěőřěňż I.2.2 §2, ŕőśłőńĳłş őŋ şďőćďěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III. Ŕő¡šőňş ş ŋěčő ěśšĳ ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ čńăďłă£ ŋěşśšőľůĺćă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q^u(`_0). Řăśśňőšřĺň ďćě šřăŋśćěřśăńĺ S_i ĺ S^i ł šřăěłšőřĺ£ň γ_{i−1} ĺ γ_i śőőšćěšśšćěŋŋő. S_i = {(r, φ, z) ∈ V_i : r = σ, |φ − φ_0| < δ, 0 < z < δ}, S^i = {(r, φ, z) ∈ V_i : r < δ, z = σ}, čďě (σ, φ_0, 0) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăŋśćěřśăńĺ S_i ś šřăěłšőřĺěľ γ_{i−1}. Ŕő şśńőćĺ¿ III^′ łăśăšěńĳŋă£ ŕőńşŕńőśłőśšĳ P^+(x) ł ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u(`_0) ć šőůłăţ x ∈ γ_{i−1} ⊂ `, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ ŕőłő£ O_i, ńěęĺš ŕő šş ęě śšőřőŋş őš łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ T_xW^s_i ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_i , ůšő ĺ ćěłšőř v^u_i . Ŕő¡šőňş ŕőćěřţŋőśšĳ Q^u(`_0) ŕěřěśěůěš šřăŋśćěřśăńĳ S_i ŕő čńăďłőľ łřĺćőľ

s_i = {(r, φ, z) ∈ S_i : z = f(φ), f(φ_0) = 0, f^′(φ_0) ≠ 0, 0 ≤ φ − φ_0 < δ}.

Őšńĺůĺě őš ŋşń£ ŕřőĺğćőďŋőľ f^′(φ_0) śńěďşěš ĺğ şśńőćĺ£ II^′: P (x) ∩ T_xW^s_i =< X(x) > ďń£ x ∈ γ_{i−1}. Ďń£ ŕřőśšőšż őąőğŋăůěŋĺľ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő φ_0 = 0. Řăśśňőšřĺň ŕřőďőńęěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u(`_0) ğă šőůłş ŕőłő£ O_i ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.3.2, śőţřăŋĺć ğă ŕřőďőńęěŋĺěň šő ęě őąőğŋăůěŋĺě Q^u(`_0). Ďőłăęěň, ůšő ŕěřěśěůěŋĺě ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u(`_0) ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S^i £ćń£ěšś£ śŕĺřăńĳ¿. Őšőąřăęěŋĺě H ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.3.2 šřăŋśćěřśăńĺ S_i ć šřăŋśćěřśăńĳ S^i ĺňěěš ćĺď:

H(φ_1, z_1) = (φ_2, r_2) : r_2 = σ(σ/z_1)^{ρ/λ}, φ_2 = φ_1 + (ω/λ) ln(σ/z_1),

čďě φ_1, z_1 ĺ φ_2, z_2 śĺśšěňż łőőřďĺŋăš ŋă šřăŋśćěřśăń£ţ S_i ĺ S^i śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš r, φ, z ć őłřěśšŋőśšĺ V_i. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő őąřăğ Hs_i łřĺćőľ s_i ⊂ S_i ĺňěěš ćĺď:

Hs_i = {(φ_2(φ_1), r_2(φ_1)) ∈ S^i :

r_2(φ_1) = σ(f(φ_1)/σ)^{−ρ/λ},

φ_2(φ_1) = φ_1 + (ω/λ) ln(σ/f(φ_1)), 0 ≤ φ_1 < δ}.

(I.3.3)

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő r_2(φ_1) → 0, φ_2(φ_1) → −∞ ŕřĺ φ_1 → 0.

Ŕřĺ dim W^u_i = 1 ŕő şśńőćĺ¿ I^′ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) ŋě ňőęěš ążšĳ šőůłőľ ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś šăłőľ, ůšő dim W^s_{i+1} = 1. Śěďńőćżě šőůłĺ ŕőłő£ ĺ ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ ĺğ łőŋšşřă ` ĺňě¿š ďćşňěřŋżě şśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£. Ĺšăł, dim W^s_{i+1} = 2. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő s^i = S^i ∩ W^s_{i+1} £ćń£ěšś£ čńăďłőľ łřĺćőľ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ šőůłş (0, 0) ∈ S^i. Őůěćĺďŋő, ůšő śŕĺřăńĳ Hs_i ĺňěěš ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ ś łřĺćőľ s^i, łőšőřżě śčşźă¿š£ ł šőůłě (0, 0) = S^i ∩ γ_i. Ń¿ąă£ šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ łřĺćżţ Hs_i ĺ s^i ńěęĺš ŋă šřăěłšőřĺĺ γ śĺśšěňż I.3.1 šăłőľ, ůšő α(γ) = P_1 ĺ ω(γ) = O_{i+1}. §śŋő, ůšő ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` šřăěłšőřĺ¿ γ ∈ W^s_{i+1} ∩ W^u_1 ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő γ ∈ V . Ĺğ ćĺďă I.3.3 łřĺćőľ Hs_i śńěďşěš, ůšő ěě šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ ś łřĺćőľ s^i ąşďşš šřăŋśćěřśăńĳŋżňĺ šőůłăňĺ ŕěřěśěůěŋĺ£, ěśńĺ őŋĺ ńěęăš ďőśšăšőůŋő ąńĺğłő ł šőůłě (0, 0) = S^i ∩ γ_i. İšő őğŋăůăěš, ůšő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s_{i+1} ĺ W^u_1 ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺ£ň, ŕřőţőď£źĺň ůěřěğ ¡šĺ šőůłĺ.

Řăśśňőšřĺň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_1, łőšőřżľ ŕőńşůăěšś£ ĺğ łőŋšşřă ` ğăňěŋőľ šřăěłšőřĺľ γ_1, . . . , γ_i ĺ ĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_k), k ∈ 2 : i, ŋă šřăěłšőřĺ¿ γ: `_1 = P_1 ∪ γ ∪ ( ⋃ j∈i+1:m (α(γ_j ) ∪ γ_j )) ∪ P_{m+1}.

Őŕřěďěńĺň ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P^1(x), x ∈ `_1, ŕőńőęĺć ďń£ x ∈ γ P^1(x) = T_xW^u_1 ĺ P^1(x) = P (x) ďń£ őśšăńĳŋżţ šőůěł łőŋšşřă `_1. Ŕřőćěřĺň, ůšő šăł őŕřěďěńěŋŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_1 ĺ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P^1(x) ŋăď ŋĺň şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′.

Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `_1 £śŋő, ůšő şśńőćĺě I^′ ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ `_1. Ŕřőćěřĺň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ŕşůłă P^1(x) ŋă ňŋőęěśšćě `_1 \ `^′_1, čďě `^′_1 = ∪α(γ_j ) ĺ őąžěďĺŋěŋĺě ąěřěšś£ ŕő j ∈ i + 1 : m šăłĺň, ůšő α(γ_j ) | śěďńő - ťőłşś.

Ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_{i+1}) | šőůłă ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś, ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ŕşůłă P^1(x) őůěćĺďŋă, šăł łăł ňŋőęěśšćő `^′_1 ⊃ α(γ_{i+1}), ŕşůőł P^1(x) = T_xW^u_1 , x ∈ γ ∪ α(γ) ŋěŕřěřżćěŋ, ă ŋă őśšăńĳŋőľ ůăśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `_1 ŕşůőł P^1(x) śőćŕăďăěš ś ŋěŕřěřżćŋżň ŕşůłőň P (x).

Ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_{i+1}) ŋě £ćń£ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň, ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ŕşůłă P^1 ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ ŋă ¡šőň ňŋőęěśšćě. Ěśńĺ i = m, šő ω(γ_i) = P_{m+1}. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ łőŋšşřă `_1 šřăŋśćěřśăńĳŋőě ŕěřěśěůěŋĺě W^u_1 ∩ W^s_{m+1} śőďěřęĺš γ. Ŕő λ- ńěňňě [19] łăśăšěńĳŋżľ ŕşůőł T_xW^u_1 , x ∈ γ, ŋěŕřěřżćěŋ ŋă γ ∪ ω(γ) ć ¡šőň śńşůăě.

Ĺšăł, őśšăńőśĳ řăśśňőšřěšĳ śńşůăľ, łőčďă ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) £ćń£ěšś£ śěďńőň ĺ i < m. Ŕőśłőńĳłş ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_1 ĺ W^s_{i+1} ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ, šő ŕő ńěňňě I.1.3 ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő šřăěłšőřĺ£ γ ćţőďĺš ć šőůłş O_{i+1}, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ğăňěšĺň, ůšő ŕő ńěňňě I.1.2 šřăěłšőřĺ£ γ_i ćţőďĺńă ć šőůłş ŕőłő£ O_{i+1}, łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ šřăěłšőřĺ£ γ ŕěřěśěłăěš ďőśšăšőůŋő ňăńş¿ šřăŋśćěřśăńĳ S_i ł šřăěłšőřĺĺ γ_i. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ S_i ŋě śőďěřęĺš šőůěł śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^{ss}_{i+1} šőůłĺ O_{i+1}. Šőńĳłő šřăěłšőřĺĺ, ńěęăźĺě ŋă ňŋőčőőąřăğĺĺ W^{ss}_{i+1}, ćţőď£š ć šőůłş O_{i+1}, łăśă£śĳ ŋěćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£. Ŕő¡šőňş šřăěłšőřĺ£ γ łăśăěšś£ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋěŕřěřżćŋőśšĳ ŕşůłă P^1(x), x ∈ `_1 \ `^′_1, ŕřőćěřěŋă.

Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ŕřőćěřłĺ şśńőćĺ£ II^′ ďń£ łőŋšşřă `_1 ĺ ŕşůłă P^1(x), x ∈ `_1, őśšăńőśĳ şąěďĺšĳś£ , ůšő P^1(x) ∩ T_xW^s_{i+1} = ⟨X(x)⟩, x ∈ γ, ěśńĺ O_{i+1} | šőůłă ŕőłő£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ W^s_{i+1} ∩ W^u_i ⊃ γ ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă P^1.

Şśńőćĺě III^′ ďń£ `_1 ćżŕőńŋ£ěšś£ ăćšőňăšĺůěśłĺ, šăł łăł γ £ćń£ěšś£ ŕěřćőľ šřăěłšőřĺěľ ć łőŋšşřě `_1.

Ěśńĺ śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_j ), j ∈ i + 1 : m, ŋěš śěďńő - ťőłşśőć, šő, őůěćĺďŋő, ůšő `_1 | ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă, ă şśńőćĺ£ I^′, II^′, III^′ ŕřěćřăźă¿šś£ ć şśńőćĺ£ I, II, III.

Łőčďă śřěďĺ ňŋőęěśšć α(γ_j ), j ∈ i + 1 : m, ěśšĳ śěďńő -ťőłşśż, šő ĺğ ćĺďă łőŋšşřă `_1 śńěďşěš, ůšő ¡šő ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř šĺŕă Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′. Ńěňňă I.3.1 ďőłăğăŋă. � Ğăňěůăŋĺě. Ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ šřăěłšőřĺĺ γ ĺ ŕřőćěřłě şśńőćĺľ I^′, II^′, III^′ ďń£ łőŋšşřă `_1 ŕő śşźěśšćş ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ńĺÿĳ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ ŕěřěśěůěŋĺ£ ďćşňěřŋőľ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ŕőćěřţŋőśšĺ Q^u(`_0) ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S_i ĺ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĳ ŕěřěśěůěŋĺ£ ďćşňěřŋőčő şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s_{i+1} ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S^i. Řăğňěřŋőśšĳ ęě ŋěşśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i ŋě ĺňěńă ğŋăůěŋĺ£, šăł łăł ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ šřăěłšőřĺĺ γ ć śńşůăě dimW^u_i = 2 ďőśšăšőůŋő řăśśňőšřěšĳ őšőąřăęěŋĺě H^{−1} ćňěśšő H ĺ šřăŋśćěřśăńĺ S_i ĺ S^i ŕőňěŋ£šĳ řőń£ňĺ, őśšăćĺć őśšăńĳŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ąěğ ĺğňěŋěŋĺľ. Ŕřĺ ŕřőćěřłě şśńőćĺľ I^′, II^′, III^′ ďń£ łőŋšşřă `_1 şśńőćĺě dimW^u_i = 1 ŋě ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ.

Ěśńĺ ć ŕřőśšőň čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň łőŋšşřě ` šĺŕă Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źěň şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′, ĺňěěšś£ śěďńő - ťőłşś O_k šăłőľ, ůšő řăğňěřŋőśšĳ ňŋőčőőąřăğĺľ W^u_{k−1} ĺ W^s_{k+1} řăćŋż ďćşň, šő őŋĺ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿š S_k ĺ S^k śőőšćěšśšćěŋŋő. Ć ¡šőň śńşůăě śŕřăćěďńĺćż ćśě řăśśşęďěŋĺ£ ďőłăğăŋŋőľ ńěňňż. Ŕő¡šőňş ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ łőŋšşřă ` ŋăľďěšś£ šřăěłšőřĺ£ γ śĺśšěňż I.3.1 šăłă£, ůšő α(γ) = α(γ_{k−1}) ĺ ω(γ) = ω(γ_k). Łřőňě šőčő, čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ~`, ŕőńşůă¿źĺľś£ ĺğ łőŋšşřă ` ğăňěŋőľ ňŋőęěśšćă γ_{k−1} ∪O_k ∪γ_k ŋă šřăěłšőřĺ¿ γ, ąşďěš şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′, ěśńĺ őŕřěďěńĺšĳ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ γ, šăł, ůšő P (x) śőćŕăďăěš ś łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ T_xW^u_{k−1} ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_{k−1} ć šőůłě x ∈ γ. �

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćšőřőľ śńşůăľ, łőčďă ŕěřćżľ śěďńő - ťőłşś O_i ć łőŋšşřě` ĺňěěš ďćşňěřŋőě ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě.

Ńěňňă I.3.2. Ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V łőŋšşřă ` ńěęĺš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_2 = ⋃ i∈1:l (α(g_i) ∪ g_i)

śĺśšěňż I.3.1, ć łőšőřőň α(γ_i) ⊂ `, i ∈ 1 : l, ĺ α(g_1) = P_1, ω(g_l) = P_{m+1}. Łőŋšşř `_2 ńĺąő £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ¿ III, ńĺąő śőďěřęĺš ňěŋĳÿěě ůĺśńő śěďńő - ťőłşśőć, ůěň łőŋšşř `, ĺ £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă ś śěďńő - ťőłşśăňĺ, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ ůĺśńő k šăłőćő, ůšő m ≥ k ≥ i, ĺ ďń£ j ∈ i : k šőůłă ŕőłő£

O_j £ćń£ěšś£ śěďńő -ťőłşśőň ś ďćşňěřŋżň ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ďń£ ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ω(γ_k) řăğňěřŋőśšĳ şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ řăćŋă ďćşň.Šăłőě ůĺśńő k ŋăľďěšś£, šăł łăł řăğňěřŋőśšĳ şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s_{i+1} ňőęěš řăćŋ£šĳś£ ěďĺŋĺűě šőńĳłő, ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_i) | śěďńő - ťőłşś.

Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ V łőŋšşřă `.

Ŕşśšĳ k > i. Šőčďă ŕő ćżąőřş ůĺśńă k ĺňěěň dimW^u_{k−1} = 2 ĺ dimW^s_{k+1} = 2. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ć őłřěśšŋőśšĺ V ńěęĺš ŕřőśšőľ łőŋšşř ~` šĺŕă Ńőřěŋűă, ůĺśńő śěďńő - ťőłşśőć ć łőšőřőň ŋă ěďĺŋĺűş ňěŋĳÿě, ůěň ć łőŋšşřě `, ĺ łőšőřżľ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′. Ŕőńőęĺň ~` = `_2. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ k > i ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ŕşśšĳ k = i, šő ěśšĳ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő α(γ_{k−1}) ŋě £ćń£ěšś£ śěďńő - ťőłşśőň. Ěśńĺ k = 2, őŋő śőćŕăďăěš ś ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_1. Ŕřĺ k > 2 ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_j ), j ∈ 2 : k − 1, £ćń£¿šś£ śěďńăňĺ ŕő ćżąőřş ůĺśńă i. Ĺ ć šőň ĺ ďřşčőň śńşůăě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř

~` = ( ⋃ j∈1:k−1 (α(γ_j ) ∪ γ_j )) ∪ γ_k

şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň šěőřěňż I.2.2, šăł łăł őŋ ŋě śőďěřęĺš śěďńő - ťőłşśőć. Ŕő ¡šőľ šěőřěňě ş łőŋšşřă ~` ěśšĳ čńăďłă£ ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ŋěşśšőľůĺćă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q^u(~`) ⊂ W^u_1 , łőšőřă£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš śěłşźş¿ S_k.

Ŕő ćżąőřş ůĺśńă k şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{k+1} ďćşňěřŋő. Őŋő šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš śěłşźş¿ S^k. Šőčďă (ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě I.3.1) ć őłřěśšŋőśšĺ V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` ńěęĺš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_2 ś ŋşęŋżňĺ śćőľśšćăňĺ. Ńěňňă I.3.2 ďőłăğăŋă. �

Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż I.3.1 ďőśšăšőůŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ őłřěśšŋőśšĺ V łőŋšşřă `, şďőćńěšćőř£¿źěčő şśńőćĺ£ň šěőřěňż, ŕřĺňěŋ££ ńĺąő ńěňňş I.3.1, ńĺąő ńěňňş I.3.2, ňőęŋő ŋăľšĺ łőŋšşř `_1 ⊂ V , şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I^′, II^′, III^′, ůĺśńő śěďńő - ťőłşśőć ć łőšőřőň ňěŋĳÿě , ůěň ć `. Ěśńĺ `_1 ŋě śőďěřęĺš śěďńő - ťőłşśőć, šő `_1 | ĺśłőňżľ łőŋšşř. Ěśńĺ ć `_1 ěśšĳ śěďńő - ťőłşśż śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, šő ćżąřăć őłřěśšŋőśšĳ V_1 łőŋšşřă `_1 šăł, ůšőąż V_1 ⊂ V , ŕő ńěňňăň I.3.1, I.3.2 ŋăľďěň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_2 ś ňěŋĳÿĺň ůĺśńőň śěďńő - ťőłşśőć, ůěň ć `_1. Ŕőćšőř££ ¡šőš ŕřőűěśś, ŕřĺďěň ł łőŋšşřş `_l ąěğ śěďńő - ťőłşśőć. Łăęďżľ ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć `_i, i ∈ 1 : l, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ- £ň I^′, II^′, III^′ ĺ £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň łőŋšşřőň ś śěďńő - ťőłşśăňĺ. Łřőňě šőčő, ŕěřćőě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ć `_i śőćŕăďăěš ś šřăěłšőřĺěľ P_1, ă ŕőśńěďŋěě ś šřăěłšőřĺěľ P_{m+1}. Ŕő¡šőňş, ŕőńőęĺć G = `_l, ğăćěřÿĺň ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż. �

§4 Ćőğňşźěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć

Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ĺğşůăěšś£ ŕőćěďěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż.

Řăśśňőšřĺň ŋăř£ďş ś śĺśšěňőľ

_x = X(x), x ∈ R^3, X ∈ C^r (R^3), r ≥ 3 (I.4.1)

ěě C^1 - ňăńőě ćőğňşźěŋĺě

_x = X(x) + Y (x), Y ∈ C^r (R^3), ||Y ||_C 1 < ε. (I.4.2)

Ďőŕşśšĺň, ůšő śĺśšěňă I.4.1 ĺňěěš ŕřőśšőľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ¿ III:

` = ( ⋃ i∈1:m (γ_i ∪ α(γ_i)) ∪ ω(γ_m). Ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) ŕřěďśšăćń£ěš ĺğ śěą£ ńĺąő ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_{m+1}, ńĺąő śěďńő O_{m+1}. Ŋě ĺśłń¿ůăěšś£ śńşůăľ, łőčďă łőŋšşř ` | űĺłń, šő ěśšĳ ω(γ_m) = P_1 = α(γ_1).

Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), i ∈ 1 : m, ω(γ_m) £ćń£¿šś£ čřşążňĺ, šő ěśšĳ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě ε śĺśšěňă I.4.2 ĺňěěš ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă P_1(ε), O_i(ε), i ∈ 2 : m, šőčő ęě šĺŕă, ůšő ĺ śĺśšěňă I.4.1 ĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő, śőőšćěšśšćş¿źěě ω(γ_m), £ćń£¿źěěś£ ńĺąő ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_{m+1}(ε), ńĺąő śěďńő - şğńőň O_{m+1}(ε). İšĺ ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă ńěęăš ć śłőńĳ şčőďŋő ňăńżţ őłřěśšŋőśš£ţ śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ĺğ `, ěśńĺ ůĺśńő ε ďőśšăšőůŋő ňăńő.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ` ŋě £ćń£ěšś£ čřşążň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ňŋőęěśšćőň. Őďŋăłő, śŕřăćěďńĺćő śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Šěőřěňă I.4.1. Ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ W ŕřőśšőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źěčő şśńőćĺ¿ III, śşźěśšćşěš ůĺśńő ε_0 > 0 šăłőě, ůšő ŕřĺ ε < ε_0 ş śĺśšěňż I.4.2 ěśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `^′, ńěęăźĺľ ć őłřěśšŋőśšĺ W . Łőŋšşř `^′ śőďěřęĺš ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_1(ε), łőšőřă£ £ćń£ěšś£ α-ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćőň ŕěřćőľ šřăěłšőřĺĺ ĺğ `^′. Ěśńĺ ć ` ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) | šőůłă ŕőłő£, šő łőŋšşř `^′ śőďěřęĺš ţőš£ ąż őďŋş ĺğ šőůěł ŕőłő£ O_i(ε), i ∈ 2 : m, ĺ £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ¿ III. Ěśńĺ ω(γ_m) | ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, šő ć łőŋšşřě `^′ ŕőśńěďŋěě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_{m+1}(ε) ĺ őŋ ńĺąő śőďěřęĺš ţőš£ ąż őďŋş ĺğ šőůěł O_i(ε), i ∈ 2 : m, ĺ £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň łőŋšşřőň šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺň şśńőćĺ¿ III, ńĺąő `^′ śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺĺ γ, ŕő łőšőřőľ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿šś£ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě šřăěłšőřĺĺ P_1(ε) ś şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šřăěłšőřĺĺ P_{m+1}(ε), ĺ šřăěłšőřĺľ P_1(ε) ĺ P_{m+1}(ε).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ W łőŋšşřă ` ĺ ćŕĺÿěň ć ŋěě śšăŋďăřšŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ I.2.2: V = { ⋃ i∈1:m (V_i ∪ Q_i)} ∪ V_{m+1}.

Ŕőśšřőĺň šřăŋśćěřśăńĺ S_i, i ∈ 2 : m, S_{m+1}, S^i, i ∈ 2 : m, ğăďăŋŋżě ťőřňşńăňĺ I.2.4, I.2.6, I.2.7 śőőšćěšśšćěŋŋő. §śŋő, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě ε_0 őŋĺ ąşďşš šřăŋśćěřśăń£ňĺ ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.4.2. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő šřăŋśćěřśăńĺ S_i ĺ S^i ńěęăš ć őłřěśšŋőśšĺ V_i, ŕřĺ ¡šőň S_i £ćń£ěšś£ šřăŋśćěřśăńĳ¿ ł šřăěłšőřĺĺ γ_{i−1}, ă S^i | ł šřăěłšőřĺĺ γ_i.

Ůĺśńő ε_0 ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżň, ůšőąż ŕřĺ ε < ε_0 šőůłĺ ŕőłő£ O_i(ε), i ∈ 2 : m, ĺ ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ P_1(ε), P_{m+1}(ε) ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż I.4.2 ńěęăńĺ ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i, . . . , V_{m+1} śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` ĺ ďń£ ĺţ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ λ^′_i, μ^′_i, ν^′_i ćżŕőńŋ£ńĺśĳ šě ęě ŋěřăćěŋśšćă ĺğ şśńőćĺ£ I: λ^′_i > −μ^′_i, λ^′_i − μ^′_i > ν^′_i, ůšő ĺ ďń£ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ ŕőłăğăšěńěľ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż.

Łăł ĺ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ŋěşśšőľůĺćőľ ŕőćěřţŋőśšĺ łőŋšşřă `, ąşďěň ŕřőďőńęăšĳ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_1 (ε) śěďńőćőľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1(ε) śĺśšěňż I.4.2. Ć śĺńş šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ W^u_1 ∩ W^s_2 ⊃ γ_1 ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ε_0 ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_1 (ε) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_2 (ε) šőůłĺ ŕőłő£ O_2(ε) śĺśšěňż I.4.2 ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_1(ε), ńěęăźěľ ć V . Ŕřĺ ¡šőň šřăěłšőřĺ£ γ_1(ε) ćţőďĺš ć šőůłş O_2(ε), łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş ¡šĺň śćőľśšćőň őąńăďăńă šřăěłšőřĺ£ γ_1 śĺśšěňż I.4.1.

Ŕřĺ šăłĺţ ε ňŋőęěśšćő S^2 ∩ W^u_1 (ε) = s^2(ε) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čńăďłş¿ łřĺćş¿, śőďěřęăźş¿ šőůłş y_2(ε) = W^u_2 (ε) ∩ S^2 ć śćőěň ğăňżłăŋĺĺ. Řăśśňőšřĺň šřăěłšőřĺ¿ γ_2(ε) ⊂ W^u_2 (ε), ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ šőůłş y_2(ε). Ďń£ šőůłĺ ŕőłő£ O_2(ε) ěě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ŕőłăğăšěńĺ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ I. Ŕő¡šőňş, řăśśşęďă£ ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż I.2.2, ŕőńşůĺň, ůšő ŕşůőł P_ε(x) łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_1 (ε) ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1(ε) ŋěŕřěřżćŋő ŕřőďőńęăěšś£ ŋă ňŋőęěśšćő O_2(ε)∪γ_2(ε). İšő ŕřőďőńęěŋĺě ŕřĺňěň ğă ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P_ε(x), x ∈ P_1(ε) ∪ γ_1(ε) ∪ O_2(ε) ∪ γ_2(ε). Šăł łăł ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_1 (ε) ĺ W^s_2 (ε) ŕěřěśěłă¿šś£ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕő šřăěłšőřĺĺ γ_1(ε) ĺ őŋă ćţőďĺš ć šőůłş ŕőłő£ O_2(ε), łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, šő ŕő ńěňňě I.1.3 ŕőńşůĺň, ůšő P_ε(O_2(ε)) =< v^s_2(ε), v^u_2 (ε) >. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ŕşůőł P_ε(x) ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő ďĺťťěřěŋűĺăńă őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż I.4.2.

Ŕőśňőšřĺň łăł ğăćĺśĺš ŕşůőł P_ε(x), x ∈ γ_2(ε), őš ćőğňşźěŋĺ£ Y (x). Ŕşśšĳ q(t), q_ε(t) | řěÿěŋĺ£ śĺśšěň I.4.1, I.4.2, ŕăřăňěšřĺğş¿źĺě śőőšćěšśšćěŋŋő šřăěłšőřĺĺ γ_2 ĺ γ_2(ε) ĺ šăłĺě, ůšő q(0) = y_2, q_ε(0) = y_2(ε). Ŕőśłőńĳłş ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_2 ĺ W^u_2 (ε) šőůěł ŕőłő£ O_2 ĺ O_2(ε) őďŋőňěřŋż ĺ ŋă łőňŕăłšŋżţ ŕőďňŋőęěśšćăţ ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺś£š őš ćőğňşźěŋĺ£, šőůłĺ q(0) ĺ q_ε(0) śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłĺ, ěśńĺ ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő.

Ŕşśšĳ ćěłšőřż p(t) ĺ p_ε(t) | ŋőřňăńĺ ł ŕńőśłőśš£ň P (q(t)) ĺ P_ε(q_ε(t)) śőőšćěšśšćěŋŋő. Őŋĺ £ćń£¿šś£ řěÿěŋĺ£ňĺ śĺśšěň, śőŕř£ęěŋŋżţ ł śĺśšěňăň ć ćăřĺăűĺ£ţ,

_p(t) = −DX(q(t))^T p(t), (I.4.3)

_p_ε(t) = −DX(q_ε(t))^T p_ε(t) + DY (q_ε(t))^T p_ε(t). (I.4.4)

Ćěłšőřż p(t) ĺ p_ε(t) śšřěň£šś£ ŕřĺ t → −∞ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ł ćěłšőřăň v^{ss} ĺ v^{ss}(ε), šăł łăł ŕńőśłőśšĺ P (q(t)) ĺ P_ε(q_ε(t)) śšřěň£šś£ ł ŕńőśłőśš£ň < v^s_2, v^u_2 > ĺ

< v^s_2(ε), v^u_2 (ε) >. İšő őğŋăůăěš, ůšő řěÿěŋĺ£ p(t) ĺ p_ε(t) śĺśšěň I.4.3, I.4.4 ńěęăš ŋă śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ¡šĺţ śĺśšěň. Ňăšřĺűż ¡šĺţ śĺśšěň śšřěň£šś£ ŕřĺ t → −∞ ł ŕőśšő£ŋŋżň ňăšřĺűăň diag(−ν_2, λ_2, μ_2) ĺ diag(−ν_2, λ_2, μ_2) + H śőőšćěšśšćěŋŋő, ŕřĺ ¡šőň ||H|| < ε. Ŋă ŕőńşőśĺ (−∞, 0) śĺśšěňă I.4.3 őąńăďăěš śćőľśšćőň ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőľ ďĺţőšőňĺĺ řěÿěŋĺľ. Ŕő čřşąőśšĺ ¡šőčő śćőľśšćă [44] ŕőńşůăěň, ůšő śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ¡šĺţ śĺśšěň śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłĺ, ěśńĺ ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő. İšő őğŋăůăěš, ůšő ěďĺŋĺůŋżě ćěłšőřż ŋőřňăńěľ ł ŕńőśłőśš£ň P (q(t)) ĺ P_ε(q_ε(t)) śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłĺ ŕřĺ šăłőň ε_0.

Şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_3 (ε) šőůłĺ ŕőłő£ O_3(ε) ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĳ S^2 ĺ ďěńĺš ěě ŋă ďćě łőňŕőŋěŋšż, ěśńĺ ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő. Ŕřĺ ¡šőň ůěřěğ őďŋş ĺğ łőňŕőŋěŋš (őąőğŋăůĺň ěě ~S^2) ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ, ŕěřěśěłă¿źĺě ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ ćřěňěŋĺ šřăŋśćěřśăńĳ S^3. Ĺğ šěőřěňż ő ŋěŕřěřżćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ ŕăřăňěšřőć śńěďşěš, ůšő ůěřěğ łřĺćş¿ s^2(ε) ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ε_0 ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ, ŕěřěśěłă¿źĺě šřăŋśćěřśăńĳ S^3. Ŕő¡šőňş ćőğňőęŋż šřĺ śńşůă£: ńĺąő łřĺćă£ s^2(ε) ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ňŋőčőőąřăğĺěň W^s_3 (ε) ĺ ńěęĺš ć łőňŕőŋěŋšě ~S^2, ńĺąő šőůłă y_2(ε) ∈ W^s_3 (ε) ĺ ŕńőśłőśšĳ P_ε(y_2(ε)) šřăŋśćěřśăńĳŋă ł ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_3 (ε) ć šőůłě y_2(ε), ńĺąő W^s_3 (ε) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^u_1 (ε) ĺ W^s_3 (ε) ∩ W^u_1 (ε) ⊃ g_2(ε), čďě šřăěłšőřĺ£ g_2(ε) űěńĺłőň ńěęĺš ć őłřěśšŋőśšĺ V . Ćő ćśěţ šřěţ śńşůă£ţ ňŋőęěśšćő s^3(ε) = S^3 ∩ W^u_1 (ε) £ćń£ěšś£ čńăďłőľ łřĺćőľ C^1 - ąńĺğłőľ ł łřĺćőľ s^3 = S^3 ∩ W^u_1 , ŕőśłőńĳłş, łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ŕńőśłőśšĺ P (q(o)) ĺ P_ε(q_ε(0)) ąńĺğłĺ.

Ć šřěšĳěň śńşůăě śĺśšěňă I.4.2 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř P_1(ε) ∪ g_2(ε) ∪ O_3(ε). Ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł P_ε(x) ŋă ŋěň őŕřěďěńĺň, ŕőńőęĺć P_ε(x) = T_xW^u_1 (ε), x ∈ P_1(ε) ∪ g_2(ε); P_ε(O_3(ε)) = < v^s_3(ε), v^u_3 (ε) >. Ĺğ šřăŋśćěřśăńĳŋőśšĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ W^u_1 (ε) ∩ W^s_3 (ε) ŕő ńěňňě I.1.3 ŕőńşůĺň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ šăł őŕřěďěńěŋŋőčő ŕşůłă.

Ćő ćšőřőň śńşůăě ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă I.4.2 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř P_1(ε) ∪ γ_1 (ε) ∪ O_2(ε) ∪ γ_2(ε) ∪ O_3 (ε), ŋă łőšőřőň ążń őŕřěďěńěŋ ŋěŕřěřżćŋżľ ĺ ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł P (x) ćěğďě, łřőňě šőůłĺ O_3(ε). Ŕőńőęĺć P_ε(O_3(ε)) =< v^s_3(ε), v^u_3 (ε) >, ŕőńşůĺň ŋěŕřěřżćŋżľ ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł ŋă ćśěň łőŋšşřě. İšő śńěďşěš ĺğ ńěňňż I.1.4 ĺ šőčő, ůšő šřăěłšőřĺ£ γ_2(ε) ćţőďĺš ć šőůłş O_3(ε), łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£, ŕőśłőńĳłş šřăěłšőřĺ£ γ_2 ćţőďĺńă ć šőůłş O_3, šăł ęě łăśă£śĳ ćěďşźěčő ŋăŕřăćńěŋĺ£.

Ć ¡šĺţ ďćşţ śńşůă£ţ ňŋőęěśšćő S^3 ∩ W^u_1 (ε) = s^3(ε) śőďěřęĺš šőůłş y_3(ε) = W^u_3 (ε) ∩ S^2 ć śćőěň ğăňżłăŋĺĺ. Řăśśňőšřĺň šřăěłšőřĺ¿ γ_3(ε), ŕřőţőď£źş¿ ůěřěğ ŋěě. Řăśśşęďă£ šăł ęě łăł ¡šő śďěńăŋő ďń£ γ_2(ε), ŕőńşůĺň, ůšő ŕşůőł łăśăšěńĳŋżţ ŕńőśłőśšěľ ł ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_1 (ε) ŋěŕřěřżćŋő ŕřőďőńęăěšś£ ŋă šřăěłšőřĺ¿ γ_3(ε) ĺ ¡šő ŕřőďőńęěŋĺě ŕřĺňěň ğă ŕşůőł P_ε(x) ŋă γ_3(ε). Šăłĺň őąřăğőň, şďăěšś£ őśşźěśšćĺšĳ ŕřőďőńęěŋĺě ŋěşśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_1 (ε) ğă šőůłş O_3(ε) šăł, ůšő ć łřăľ ¡šőčő ŕřőďőńęěŋĺ£ ćţőď£š őŕĺśăŋŋżě ćżÿě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż, łőšőřżě şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň I, II, III.

Ć ŕěřćőň śńşůăě šřăěłšőřĺ£ γ_2(ε) ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĳ S^3 : γ_2(ε)∩S^3 = y^3(ε) ĺ, ŕőćšőř££ řăśśşęďěŋĺ£, ŕřőćěďěŋŋżě ďń£ šřăěłšőřĺĺ γ_2(ε) ĺ šřăŋśćěřśăńĺ S^2, ňőęŋő ĺ ć ¡šőň śńşůăě őśşźěśšćĺšĳ ŕřőűěśś ŕřőďőńęěŋĺ£ ğă šőůłş O_4(ε).

Ŋă i-ň ÿăčě ŕřőďőńęěŋĺ£ ńĺąő ł şęě ŕőśšřőěŋŋőňş łőŋšşřş ŕřĺśőěďĺŋ£ěšś£ šřăěłšőřĺ£ γ_i(ε) ĺ šőůłă ŕőłő£ O_{i+1}(ε), ńĺąő ŋăţőďĺšś£ łőŋšşř ćĺďă P_1(ε)∪g_i(ε)∪O_{i+1}(ε), ć łőšőřőň W^u_1 (ε) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^s_{i+1}(ε) ŕő šřăěłšőřĺĺ g_i(ε), ńĺąő ŕőśńěďŋ££ šřăěłšőřĺ£ ć ŕőśšřőěŋŋőň ŋă ŕřěďżďşźěň ÿăčě łőŋšşřě ŕěřěśěłăěš śńěďş¿źş¿ šřăŋśćěřśăńĳ S^{i+1} ĺ šőůłă O_{i+1}(ε) ŋě ćţőďĺš ć śšřő£źĺľś£ łőŋšşř.

Ňőęěš śńşůĺšĳś£, ůšő ŋă ćśěţ ÿăčăţ ŕřőďőńęěŋĺ£ řěăńĺğşěšś£ šřěšĳ£ ćőğňőęŋőśšĳ ĺ šőůłĺ ŕőłő£ O_1, . . . , O_m ŋě ćţőď£š ć śšřő£źĺľś£ łőŋšşř. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŋăľďěšś£ šřăěłšőřĺ£ g_m(ε) śĺśšěňż I.4.2 šăłă£, ůšő W^u_1 (ε) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš W^s_{m+1}(ε) ŕő ŋěľ. Ěśńĺ ω(γ_m) | ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£, šő ĺňěěšś£ šřăŋśćěřśăńĳŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř ŋă ďćşţ śěďńőćżţ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺ£ţ P_1(ε) ĺ P_{m+1}(ε). Ěśńĺ ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő ω(γ_m) | šőůłă ŕőłő£,šő ŕőńşůĺň łőŋšşř P_1(ε) ∪ g_m(ε) ∪ O_{m+1}(ε), őąřăğőćăŋŋżľ šřăŋśćěřśăńĳŋżň ŕěřěśěůěŋĺěň ňŋőčőőąřăğĺľ W^u_1 (ε) ĺ W^s_{m+1}(ε).

Ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ śńşůă£ţ łőŋšşř ş ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ąşďěš śőďěřęăšĳ ţőš£ ąż őďŋş šőůłş ŕőłő£ O_i, i ∈ 2 : m, ĺ şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ£ň I, II, III, šăł łăł őŋĺ ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ŋă łăęďőň ÿăčě ŕőśšřőěŋĺ£ łőŋšşřă. Šěőřěňă I.4.1 ďőłăğăŋă. � Ğăňěůăŋĺě. Řăśśňőšřĺň ďěšăńĳŋěě ŕőśńěďŋĺľ ÿăč ŕőśšřőěŋĺ£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `^′ ć śńşůăě, łőčďă ω(γ_m) = P_{m+1} | čĺŕěřąőńĺůěśłă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£. Ććěďěň ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(m + 1) ł šřăěłšőřĺĺ P_{m+1} łőőřďĺŋăšż ξ(ε), η(ε), ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺś£źĺě őš ε šăł, ůšő şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_{m+1}(ε) ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{m+1}(ε) ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň ξ(ε) = 0. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő šřăŋśćěřśăńĳ S_{m+1} śőďěřęĺšś£ ć S(m +1). Ŕőńőęĺšěńĳŋőě ŋăŕřăćńěŋĺě őśĺ η(ε) ğăďăďĺň šăł, ůšőąż ŕřĺ ε = 0 ŕăřă ćěłšőřőć (v_η(ε), X(0)) ğăďăćăńă őřĺěŋšăűĺ¿, śőćŕăďă¿źş¿ ś őřĺěŋšăűĺěľ ĺğ şśńőćĺ£ III ŋă łőŋšşř `.

Ŋă ŕřěďŕőśńěďŋěň ¡šăŕě ŕőśšřőěŋĺ£ ążń ŕőśšřőěŋ łőŋšşř `^{′′}, ć łőšőřőň ŕőśńěďŋěě ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ šőůěł ŕőłő£ O_j (ε), j ∈ 2 : m. Őďŋă ĺğ ŋěşśšőľůĺćżţ śěŕăřăšřĺś g_j (ε) ¡šőľ šőůłĺ ŕőłő£ ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĳ S_{m+1} ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ε_0, ŕőśłőńĳłş őŋă ŕěřěśěłăńă šřăŋśćěřśăńĳ S^m.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `^{′′} Ńőřěŋűěćă šĺŕă şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ III, ŕő¡šőňş őŕřěďěńěŋă ěčő ŋěşśšőľůĺćă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q(`^{′′}). Łőŋšşř `^{′′} ďěńĺš ¡šş ŕőćěřţŋőśšĳ ŋă ďćě łőňŕőŋěŋšż Q^+, Q^−. Ŕřĺ ¡šőň Q^+ śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŋě ŕőłĺďă¿- źĺţ őłřěśšŋőśšĺ W ĺ ńěęăźĺţ ŋă ŋěşśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ ŕěřćőľ ć łőŋšşřě `^{′′} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1(ε). Ć śĺńş šőčő, ůšő ć łőŋšşřě `^{′′} ěśšĳ ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă, ćšőřă£ łőňŕőŋěŋšă Q^− ŋě śőďěřęĺš šăłĺţ šřăěłšőřĺľ. Ŕşśšĳ x_{m+1}(ε) = (ξ_{m+1}(ε), η_{m+1}(ε)) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ łőŋšşřă `^{′′} ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S(m + 1), ă s^{m+1} = S(m + 1) ∩ Q(`^{′′}). Šőůłă x_{m+1}(ε) ďěńĺš łřĺćş¿ s^{m+1} ŋă ďćě ůăśšĺ s^m_+ , s^m_− , śőőšćěšśšćş¿źĺě ćőğřăśšăŋĺ¿ ĺ şążćăŋĺ¿ łőőřďĺŋăšż η. Ŕő şśńőćĺ¿ III ĺğ ńěňňż I.2.1 śńěďşěš, ůšő ĺňěŋŋő łőňŕőŋěŋšă Q^+ ŕőćěřţŋőśšĺ Q(`^{′′}) ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĳ S(m + 1) ŕő łřĺćőľ s^{m+1}_+ . Ňżśńĺňż šřĺ ćőğňőęŋőśšĺ ξ_{m+1}(ε) > 0, ξ_{m+1}(ε) < 0, ξ_{m+1}(ε) = 0. Ć ŕőśńěďŋěň śńşůăě šřăěłšőřĺ£ g_m(ε) ⊂ W^s_{m+1}(ε) ĺ łőŋšşř `^′ ŕőńşůăěšś£ ŕřĺąăćńěŋĺěň ł łőŋšşřş `^{′′} šřăěłšőřĺĺ P_{m+1}(ε). Ć ŕěřćőň śńşůăě łőŋšşř `^′ śőćŕăďăěš ś `^{′′}. Ćő ćšőřőň śńşůăě łřĺćă£ s^m_− ŕěřěśěłăěš W^s_{m+1}(ε), ěśńĺ ůĺśńő ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő. İšő őğŋăůăěš, ůšő šřăŋśćěřśăńĳŋőě ŕěřěśěůěŋĺě W^s_{m+1}(ε) ∩ W^u_1 (ε) ⊃ g_{m+1}(ε) ⊂ W ĺ ć ¡šőň śńşůăě `^′ = P_1(ε) ∪ g_{m+1}(ε) ∪ P_{m+1}(ε).

Šăłĺň őąřăğőň, ćő ćśěţ šřěţ śńşůă£ţ šőůłă x_{m+1}(ε) ŕěřěśěůěŋĺ£ ŕőśńěďŋěľ šřăěłšőřĺĺ ĺğ łőŋšşřă `^{′′} ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S(m + 1) ĺňěěš ŋěőšřĺűăšěńĳŋş¿ łőőřďĺŋăšş ξ_{m+1}(ε). Ŕřĺ ¡šőň šă łőňŕőŋěŋšă Q(`) \ `, łőšőřă£ śőďěřęĺš łřĺćş¿ s^m_+ , śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ńěęăźĺţ ŋă W^u_1 (ε) ĺ ŋě ŕőłĺďă¿źĺţ őłřěśšŋőśšĳ

W . �

Čńăćă II Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż Ńőřěŋűěćă šĺŕă, ŕőřőęďă¿źĺě ŕěřśĺśšěŋšŋżě ţăőšĺůěśłĺě ňŋőęěśšćă

Ć ¡šőľ čńăćě ąşďěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ śĺśšěňă

_x = X(x), x ∈ R^3, X ∈ C^r (R^3), r ≥ 4, (1)

ĺňě¿źă£ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` = ⋃ i∈1:m (γ_i ∪ α(γ_i))

šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III ĺ ěě C^1 - ňăńőě ćőğňşźěŋĺě

_x = X(x) + Y (x), Y ∈ C^r (R^3), r ≥ 4, ||Y ||_C 1 ≤ ε. (2)

Ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő śĺśšěňż 1, 2 ŕőřőęďă¿š ŕőšőłĺ g^t ĺ g^t_ε śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć ŕěřćőň ŕăřăčřăťě śšřőĺšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t řăğńőęěŋĺě 3 ŋăď čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň ` šăłőě, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ őűěŋłĺ 4, 5 ĺ śńăčăěňżě ć řăğńőęěŋĺĺ 3 şďőćńěšćőř£ńĺ şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő x ńőłăńĳŋő.

Ćő ćšőřőň ŕăřăčřăťě řăğńőęěŋĺě 3 śšřőĺšś£ şęě ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ űĺłńă `, ŕřĺ ¡šőň őŋő ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t_ε ĺ ćżŕőńŋ£¿šś£ őűěŋłĺ 4, 5. Şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă şďőćńěšćőř£ěš ńĺÿĳ ŕěřćőě śńăčăěňőě ć řăğńőęěŋĺĺ 3. İšő őďŋőňěřŋőě ćěłšőřŋőě řăśśńőěŋĺě ŋăď ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ V (`) űĺłńă` ĺŋšěčřĺřşěňő, ŕőśłőńĳłş őŋő ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ć ŕăřăčřăťě 3 ŕő ŕőń¿ ŋăŕřăćńěŋĺľ, ğăďăŋŋőňş ŕěřćżň śńăčăěňżň, śšřőĺšś£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćă£ ńăňĺŋăűĺ£ ŋă őłřěśšŋőśšĺ V (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ řăğąĺěŋĺěň ŋă ĺŋšěčřăńĳŋżě łřĺćżě, őŕřěďěń£ěňżě ¡šĺň ŕőńěň ŋăŕřăćńěŋĺľ. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ őŋă ĺŋćăřĺăŋšŋă őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε.

Ć ŕăřăčřăťě 4 ďń£ śĺśšěňż 1, ĺňě¿źěľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III, śšřőĺšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő J śĺśšěňż 1, ńěęăźěě ć őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă `. Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ śşźěśšćőćăŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőľ ńăňĺŋăűĺĺ.

Ć ŕ£šőň ŕăřăčřăťě ďőłăğżćăěšś£ ŕěřśĺśšěŋšŋőśšĳ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J(ε). Łřőňě šőčő, śšřőĺšś£ ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1, šő ěśšĳ śĺśšěňă 2, ŕřĺ łőšőřőň ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšďěń£ěšś£ őš šőůěł ŕőłő£.

Ć ¡šőľ čńăćě ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ ŋěłőšőřżě őąőğŋăůěŋĺ£.

Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă, ńěęăźĺě ć űĺłńě `, £ćń£¿šś£ čřşążňĺ. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ćżąřăšĳ őłřěśšŋőśšĺ U_i ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, ĺ ůĺśńő ε_0 šăłĺě, ůšő ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2 ŕřĺ ε < ε_0 ąşďěš ĺňěšĳ ć őłřěśšŋőśšĺ U_{li} , i ∈ 1 : k, ěďĺŋśšćěŋŋş¿ śěďńőćş¿ ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_{li} (ε), ă ć őłřěśšŋőśšĺ U_j , j ≠ l_i, i ∈ 1 : k, j ∈ 1 : m, ěďĺŋśšćěŋŋőě śěďńőćőě śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£ O_j (ε).

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ν_{li} (ε), μ_{li} (ε) ŋěŋşńěćżě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě ŕőłăğăšěńĺ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε), i ∈ 1 : k, ă ůěřěğ ν_j(ε), λ_j (ε), μ_j (ε) śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ňăšřĺűż D X(O_j (ε)) + D Y (O_j (ε)), j ≠ l_i, i ∈ 1 : k, j ∈ 1 : m.

§1 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň` Űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă ŕőśšřőĺšĳ řăğńőęěŋĺě 3 ŋăď čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň` ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1.

Ŕőśłőńĳłş čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ I, šő ňőęŋő ćżąřăšĳ ůĺśńő ε_0 > 0 ĺ ůĺśńă M^i, —λ^i, —~^i, i ∈ 1 : m, šăł ůšő ŕřĺ ε < ε_0 ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă

M^i > μ_i(ε) > 0 > λ_i(ε) > —~^i > −μ_i(ε) > —λ^i > −M^i > ν_i(ε), —λ^i + M^i − —~^i < 0, i ∈ 1 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k, M^{lj} > μ_{lj} (ε) > 0 > —~^{lj} > —λ^{lj} > ν_{lj} (ε), j ∈ 1 : k. (II.1.0)

Šěőřěňă II.1.1. Ŕşśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă śĺśšěňż 1 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III. Šőčďă śşźěśšćş¿š őłřěśšŋőśšĺ W_i ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, ŕőśšő£ŋŋă£ C ĺ ŋěŕřěřżćŋőě ĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t, t ∈ R, řăğńőęěŋĺě:

R^3 = E^{ss}_1 (x) ⊕ E^v_1 (x), x ∈ `, (II.1.1)

ć łőšőřőň E^{ss}_1 (x) | ŕř£ňă£, E^v_1 (x) | ŕńőśłőśšĳ šăłĺě, ůšő ďń£ i ∈ 1 : m śŕřăćěďńĺćż őűěŋłĺ: ||Dg^t(x)v|| ≤ C exp (—λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_1 (x), x, g^t(x) ∈ W_i, (II.1.2) ||Dg^t(x)v|| ≤ C exp (—~^it)||v||, t ≤ 0, v ∈ E^v_1 (x), x, g^t(x) ∈ W_i. (II.1.3) Ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_1 (x), x ∈ `, ĺ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ E^v_1 (x), x ∈ `, şďőćńěšćőř£¿š ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. △

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŋăůŋěň ś ćżąőřă ńőłăńĳŋżţ łőőřďĺŋăš ξ_i, ζ_i, η_i ć ŋěłőšőřżţ őłřěśšŋőśš£ţ W_i ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, ćţőď£źĺţ ć űĺłń `.

Řăśśňőšřĺň ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_i. Ć čńăćě I §1 ążńő ďőłăğăŋő, ůšő śşźěśšćşěš ŋőřňăńĳŋă£ őłřěśšŋőśšĳ W_i ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_i, £ćń£¿źă£ś£ ŕőńŋőšőřĺěň, šăłă£ ůšő ć ŋěľ ňőęŋő ćżąřăšĳ łőőřďĺŋăšż ξ_i, ζ_i, η_i šăł, ůšő śĺśšěňă 1 ŕřĺňěš ćĺď

ξ^′_i = ν_iξ_i + ~F_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

ζ^′_i = 1 + Q_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

η^′_i = μ_iη_i + ~G_i(ξ_i, ζ_i, η_i),

čďě ťşŋłűĺĺ ~F_i, ~G_i ∈ C^{r−2} (W_i), ťşŋłűĺ£ Q_i ∈ C^{r−1} (W_i), ~F_i(0, ζ_i, η_i) = 0, ~G_i(ξ_i, ζ_i, 0) = 0, Q_i(0, ζ_i, 0) = 0, ĺ ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ ~F_i, ~G_i, ŕő ξ_i, ĺ η_i řăćŋż ŋşń¿ ŕřĺ ξ_i = 0 = η_i.

Łőőřďĺŋăšă ζ_i ňěŋ£ěšś£ őš 0 ďő ω_i, čďě ω_i { ŕěřĺőď łăłőčő - ńĺąő řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż 1, ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_i. Ąşďěň ďń£ ŕřőśšőšż śůĺšăšĳ, ůšő ŕěřĺőďż őďĺŋăłőćż ďń£ ćśěţ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ ĺ řăćŋż ω. Šőůłă (ξ_i, η_i) ńěęĺš ć łřşčě řăďĺşśă δ_i ć ŋőřňăńĳŋőľ ł P_i ŕńőśłőśšĺ ś űěŋšřőň ŋă šřăěłšőřĺĺ P_i. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ćśě řăďĺşśż śőćŕăďă¿š ĺ řăćŋż δ.

Şůĺšżćă£, ůšő r ≥ 4, ťşŋłűĺĺ ~F_i, ~G_i ŕő ńěňňě Ăďăňăřă ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě ~F_i(ξ_i, ζ_i, η_i) = F_i(ξ_i, ζ_i, η_i)ξ_i, ~G_i(ξ_i, ζ_i, η_i) = G_i(ξ_i, ζ_i, η_i)η_i, čďě ťşŋłűĺĺ F_i, G_i ∈ C^{r−3} (W_i) ĺ řăćŋż ŋşń¿ ŕřĺ ξ_i = 0 = η_i, i ∈ 1 : k.

Šőčďă śĺśšěňă 1 ć őłřěśšŋőśšĺ W_i ŕřĺňěš ćĺď:

ξ^′_i = ν_iξ_i + F_i(ξ_i, ζ_i, η_i)ξ_i

ζ^′_i = 1 + Q_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

η^′_i = μ_iη_i + G_i(ξ_i, ζ_i, η_i)η_i

, (II.1.4)

čďě F_i, G_i ∈ C^{r−3} (W_i) ĺ őŋĺ řăćŋż ŋşń¿ ŕřĺ η_i = 0, ξ_i = 0. Ťşŋłűĺ£ Q_i ∈ C^{r−1} (W_i), ĺ Q_i(0, ζ_i, 0) = 0. Ŕřĺ ¡šőň ňŋőęěśšćă

{(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : η_i = 0}, {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : ξ_i = 0}

£ćń£¿šś£ ńőłăńĳŋő şśšőľůĺćżň ĺ ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_i.

Łăł ¡šő ążńő şłăğăŋő ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż I.1.3, ć őłřěśšŋőśš£ţ W_i, i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k, ŕřěďśšăćń£¿źĺţ śőąőľ ďőśšăšőůŋő ňăńżě ÿăřż ś űěŋšřăňĺ ć šőůłăţ ŕőłő£ O_i, łőőřďĺŋăšż ξ_i, ζ_i, η_i ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő śĺśšěňă 1 ŕřĺňěš ćĺď:

ξ^′_i = ν_iξ_i + X_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

ζ^′_i = λ_iζ_i + Y_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

η^′_i = μ_iη_i + Z_i(ξ_i, ζ_i, η_i)

, (II.1.5)

čďě ťşŋłűĺĺ X_i, Y_i, Z_i ∈ C^{r−2} (W_i), i ∈ 2 : m, ĺ řăćŋż ŋşń¿ ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ŕřĺ ξ_i = ζ_i = η_i = 0. Łřőňě šőčő, őśĳ ξ_i £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šőůłĺ ŕőłő£ O_i, őśĳ η_i | ěě ńőłăńĳŋżň ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň; ŕřĺ ¡šőň ŕńőśłőśšĳ (ξ_i, ζ_i) £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋżň şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šőůłĺ ŕőłő£ O_i, šő ěśšĳ X_i(0, 0, η_i) = 0, Y_i(0, 0, η_i) = 0, Y_i(ξ_i, 0, 0) = 0, ĺ Z_i(ξ_i, ζ_i, 0) = 0, i ∈ 2 : m.

Őŕřěďěńĺň śŋăůăńă ćšőřőě śńăčăěňőě ć řăğńőęěŋĺĺ II.1.1 ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1, ŕőńőęĺć E^v_1 (x) = P (x), x ∈ `.

Ŕő şśńőćĺ¿ II šăł őŕřěďěńěŋŋżľ ŕşůőł E^v_1 (x), x ∈ `, ŋěŕřěřżćěŋ ŋă ` ĺ ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t.

Ńěňňă II.1.1. Ďń£ ŕşůłă E^v_1 (x), x ∈ `, ćżŕőńŋěŋă őűěŋłă II.1.3. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ i = 1. Ďń£ šőůłĺ x ∈ W1 ∩` ĺňě¿šś£ šřĺ ćőğňőęŋőśšĺ: x ∈ P_1, x ∈ γ_1∩W_1 ⊂ W^u_1 ∩W_1 ĺ x ∈ γ_m∩W_1 ⊂ W^s_1 ∩W_1. Ŕřĺ řěăńĺğăűĺĺ ŕěřćőľ ĺńĺ ćšőřőľ ćőğňőęŋőśšěľ šőůłă x ∈ W^u_1 ĺ ŕńőśłőśšĳ E^v_1 (x) £ćń£ěšś£ łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_1 ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1 ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě I.1.1. Ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^u_1 ğăďăěšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ W_1 şřăćŋěŋĺěň ξ_1 = 0. Ěśńĺ őąőğŋăůĺšĳ ůěřěğ —ξ_1, —ζ_1, —η_1 śĺśšěňş łőőřďĺŋăš ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_x ć šőůłě x ∈ `∩W_1, łőšőřă£ ŕőřőęďěŋă śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš ξ_1, ζ_1, η_1 ć őłřěśšŋőśšĺ W_1, šő ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ E^v_1 (x) ğăďăěšś£ şřăćŋěŋňěň —ξ_1 = 0 ĺ ůšő ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ E^v_1 (x), x ∈ (P_1∪γ_1)∩W_1, ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t. Ŕşśšĳ φ(t) = g^t(x) ěśšĳ řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.4 ĺ šőůłă x ∈ (P_1 ∪ γ_1) ∩ W_1. Šőčďă ňăšřĺűă őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_1, —ζ_1, —η_1 £ćń£ěšś£ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ňăšřĺűěľ śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t), ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ŕřĺ t = 0. Ĺğ ćĺďă śĺśšěňż II.1.4 śńěďşěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ —ξ_1 = 0 £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ďń£ śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ. Śńěďőćăšěńĳŋő, ćěłšőř D g^t(x)v_0 ∈ E^v_1 (g^t(x)), ěśńĺ ćěłšőř v_0 ∈ E^v_1 (x). Ćěłšőř X(φ(t)) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ĺ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (φ(t)) ŕřĺ t ≤ 0. Őůěćĺďŋő, ůšő ŋăľďěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ L_1, ŋě ğăćĺś£źă£ őš x šăłă£, ůšő ||X(g^t(x))|| ≤ L_1||X(x)|| ŕřĺ x ∈ γ_1 ∩ W_1 ĺ t ≤ 0. Ŕő¡šőňş ďń£ řěÿěŋĺ£ X(φ(t)) ĺňěěň ||X(φ(t))|| ≤ L_1||X(φ(0))||, t ≤ 0. Ďń£ ćšőřőčő ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňőčő ś X(φ(t)) řěÿěŋĺ£ ψ(t) śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ šăłőčő, ůšő E^v_1 (φ(t)) =< X(φ(t)), ψ(t) >, ćżŕőńŋ£ěšś£ ăŋăńőčĺůŋă£ őűěŋłă ||ψ(t)|| ≤ L_2||ψ(0)||, t ≤ 0, ŕőśłőńĳłş ůĺśńő μ_1 ŕőńőęĺšěńĳŋő. Ŕřĺ ¡šőň ŕőśšő£ŋŋă£ L_2 ŋě ğăćĺśĺš őš ψ(0). Ĺğ ¡šĺţ ďćşţ őűěŋőł śńěďşěš, ůšő ŋăľďěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ C šăłă£, ůšő ||Dg^t(x)v_0|| ≤ C||v_0|| ŕřĺ t ≤ 0. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě őűěŋłă II.1.3 ŕőńşůěŋă.

Ŕěřěľďěň ł śńşůă¿ x ∈ γ_m ∩W_1. Ŕő şśńőćĺ¿ II, ŋăńőęěŋŋőňş ŋă čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń `, ŕńőśłőśšĳ P (x) = E^v_1 (x) śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłă ł ŕńőśłőśšĺ {(—ξ_1, —ζ_1, —η_1) : —ξ_1 = 0}, ěśńĺ őłřěśšŋőśšĳ W_1 ďőśšăšőůŋő ňăńă. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őłřěśšŋőśšĳ W_1 ćżąřăŋă šăł, ůšő ďń£ ďń£ x ∈ γ_m ∩ W_1 ĺ ćěłšőřă v_0 = (—ξ^0_1, —ζ^0_1 , —η^0_1) ∈ E^v_1 (x) ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő

|—ξ^0_1| < 1 4 (|—ζ^0_1 | + |—η^0_1|). (+)

Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, ćğ£ć ŕőĺğćőńĳŋő šőůłş x ∈ γ_m ∩W_1, řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t) = g^t(x) śĺśšěňż II.1.4. Ćğ£ć őłřěśšŋőśšĳ W_1 śšőńĳ ňăńőľ, ůšőąż őŋă ŋě śőďěřęăńă śőśšő£ŋĺľ řăćŋőćěśĺ£, ŕőńőęĺň L =^{max ||X(x)||}_{min ||X(x)||} , x ∈ W_1. Řěÿěŋĺě X(φ(t)) śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (φ(t)) ŕő ńěňňě I.1.1. Ŕő ćżąőřş L ĺňěěň ||X(φ(0))|| ≤ L||X(φ(t))|| ŕřĺ t ≥ 0.

Řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě ψ(t) = (—ξ_1(t), —ζ_1(t), —η_1(t)) śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ, łőšőřőě ćňěśšě ś řěÿěŋĺěň X(φ(t)) ŕőřőęďăěš ŕřőśšřăŋśšćő E^v_1 (φ(t)), šő ěśšĳ E^v_1 (φ(t) =< X(φ(t), ψ(t) > . Šăłőě řěÿěŋĺě śşźěśšćşěš ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă E^v_1 . Ğăňěšĺň, ůšő —η_1(0) ≠ 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ĺňěěš ćĺď:

—η^′_1 = μ_1 —η_1 + G_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0)—η_1 (*)

ć śĺńş šőčő, ůšő šřăěłšőřĺ£ γ_m ńěęĺš ŋă W^s_1 . Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ěśńĺ —η_1(0) = 0, šő —η_1(t) = 0 ŕřĺ t ≥ 0 ĺ ŕńőśłőśšĳ < X(φ(t)), ψ(t) > ŋě ňőęěš śšřěňĺšĳś£ ł ŕńőśłőśšĺ {(—ξ_1, —ζ_1, —η_1) : —ξ_1 = 0}.

Ĺğ şřăćŋěŋĺ£ (*) śńěďşěš, ůšő —η_1(t) ≥ exp (−—~^1t)—η_1(0) ŕřĺ t ≥ 0, ěśńĺ őłřěśšŋőśšĳ W_1 śšőńĳ ňăńă, ůšő

μ_1 + —~^1 > ||G_1(ξ_1, ζ_1, η_1)||, (ξ_1, ζ_1, η_1) ∈ W_1.

Őűěŋĺň ŋőřňş řěÿěŋĺ£ ψ(t) :

||ψ(t)|| ≥ |—η_1(t)| + |—ζ_1(t)| ≥ exp (−—~^1t)|—η_1(0)|.

Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő —ζ_1(0) = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ W_1 ďń£ šőůłĺ x ∈ γ_m ∩ W_1 ŕńőśłőśšĳ {(—ξ_1, —ζ_1, —η_1) : —ζ_1 = 0} ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_x ć šőůłě x ŋě śőďěřęĺš ŕř£ňőľ < X(x) > ĺ ŕěřěśěłăěšś£ ś ŕńőśłőśšĳ¿ E^v_1 (x). Ŕő¡šőňş ćěłšőř ψ(0) = (—ξ_1(0), —ζ_1(0), —η_1(0)) ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő —ζ_1(0) = 0 ĺ šăł, ůšő őŋ ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺň ś ćěłšőřőň X(x). Ĺğ śłăğăŋŋőčő ĺ ŋěřăćěŋśšćă (+) śńěďşěš, ůšő ||ψ(0)|| ≤ √ ( 1 4 |—η_1(0)|)^2 + |—η_1(0)|^2 ≤ √ 17 4 |—η_1(0)|,

śńěďőćăšěńĳŋő, ||ψ(t)|| ≥ 4√ 17 exp (−—~^1t)||ψ(0)|| ≥ 4√ 17 ||ψ(0)||. Ŕőśłőńĳłş ďń£ ďćşţ ńĺŋěľŋő ŋěğăćĺśĺňżţ řěÿěŋĺľ X(φ(t)) ĺ ψ(t) ĺňěěň őűěŋłĺ ||X(φ(t))|| ≥ L^{−1}||X(φ(0))||, ||ψ(t)|| ≥ 4√ 17 ||ψ(0)||, šő ďń£ ń¿ąőčő řěÿěŋĺ£ v(t) şřăćŋěŋĺ£ ć ćăřĺăűĺ£ţ šăłőčő, ůšő v(0) ∈ E^v_1 (y), ąşďěň ĺňěšĳ ||v(t)|| ≥^1_C ||v(0)|| ŕřĺ t ≥ 0, čďě C ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă šőůłĺ x. Şůĺšżćă£, ůšő v(t) = Dg^t(x)v(0) ĺ ůšő Dg^t | ĺğőňőřťĺğň, ŕőńşůĺň ||D g^{−t}(y)w|| ≤ C||w|| ≤ C exp(−—~^it)||w||, t ≥ 0, y = g^t(x), w ∈ E^v_1 (y). Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ i = 1 őűěŋłă II.1.3 ďőłăğăŋă. Ďń£ i = l_j , j ∈ 2 : m, řăśśşęďěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋż.

Ŕěřěľďěň ł śńşůă¿ i ≥ 2, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k. Łăł ĺ řăŋěě ďń£ šőůłĺ x ∈ W_i ∩ ` ĺňěěň šřĺ ćőğňőęŋőśšĺ: x = O_i, x ∈ γ_i ∩ W_i ĺ x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i.

Ŕřĺ x = O_i, i ∈ 2 : m, őűěŋłă II.1.3 śńěďşěš ĺğ ćżąőřă ůĺśńă —~^i. Řăśśňőšřĺň ŕőśńěďŋ¿¿ ćőğňőęŋőśšĳ x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i, i ∈ 2 : m.

Ŕşśšĳ φ(t) = (ξ_i(t), ζ_i(t), η_i(t)) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.5, ğăďă¿źěě šřăěłšőřĺ¿ γ_{i−1} šăłőě, ůšő φ(0) = x. Šřăěłšőřĺ£ γ_{i−1} ńěęĺš ŋă W^s_i , ŕő¡šőňş η_i(t) = 0.

Ŕşśšĳ v(t) = (—ξ_i(t), —ζ_i(t), —η_i(t)) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t), ŕřĺ ¡šőň v_0 = v(0) ∈ E^v_1 (x) = P (x). Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ v(t) = D g^t(x)v_0. Ğăňěšĺň, ůšő řěÿěŋĺě v(t) ğăďăŋő ŕřĺ ćśěţ t ≥ 0, šăł łăł šőůłă g^t(x) ∈ W_i ĺ v(t) ∈ E^v_1 (φ(t)) = P (φ(t)). Ŕő şśńőćĺ¿ II ććěďěŋĺ£ ŕńőśłőśšĳ P (φ(t)) śšřěňĺšś£ ŕřĺ t → −∞ ł ŕńőśłőśšĺ ⟨v^s_i , v^u_i ⟩, łőšőřă£ ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_i, —ζ_i, —η_i ĺňěěš ćĺď —ξ_i = 0, i ∈ 2 : m. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő őłřěśšŋőśšĳ W_i, i ∈ 2 : m, ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńőľ, ůšő (—ξ_i)^2 <^1_{16} ((—ζ_i)^2 +(—η_i)^2), ěśńĺ ćěłšőř v = (—ξ_i, —ζ_i, —η_i) ∈ E^v_1 (y), čďě y ∈ γ_{i−1} ∩W_i, i ∈ 2 : m.

Őűěŋĺň ||v(t)|| ŕřĺ t ≥ 0. Ŕőśłőńĳłş η(t) = 0, šő ďń£ řěÿěŋĺ£ v(t) śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ£ţ, ĺňěěň:

—ζ^′_i(t) = λ_i —ζ_i(t) + ∂Y^i ∂ξ_i (φ(t))—ξ_i(t) + ∂Y_i ∂ζ_i (φ(t))—ζ_i(t) + ∂Y_i ∂η_i (φ(t))—η_i(t)

—η^′_i(t) = μ_i —η_i(t) + ∂Z_i ∂η_i (φ(t))—η_i(t), čďě ćő ćšőřőň şřăćŋěŋĺĺ şůšěŋő, ůšő^{∂Zi}_{∂ξi} (φ(t)) = 0,^{∂Zi}_{∂ζi} (φ(t)) = 0, šăł łăł Z_i(ξ_i, ζ_i, 0) = 0. Ŕşśšĳ d_i = max(||grad Y_i(x)|| + ||grad Z_i(x)||), x ∈ W_i.

Ůĺśńő d_i ňőęŋő śůĺšăšĳ śłőńĳ şčőďŋő ňăńżň, ěśńĺ őłřěśšŋőśšĳ W_i ďőśšăšőůŋő ňăńă. Şůĺšżćă£, ůšő ďń£ ćěłšőřă v(t) = = (—ξ_i(t), —ζ_i(t), —η_i(t)) ∈ E^v_1 (φ(t)) ćżŕőńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćő |—ξ_i(t)| < 1 4 (|—ζ_i(t)| + |—η_i(t)|), ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ćżłńăďőł ŕőńşůĺň ŋěřăćěŋśšćő 1 2 (—ζ^2_i (t) + —η^2_i (t))^′ ≥

≥ min(λ_i, μ_i)(—ζ^2_i (t) + —η^2_i (t)) − d_i(5 4 —ζ_i(t)^2 + 9 5 |—ζ_i(t)||—η_i(t)|). Ŕőśłőńĳłş ůĺśńő —~^i ćżąřăŋő šăł, ůšő 0 > λ_i > —~^i > −μ_i, šő ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ W_i ŕřĺ t ≥ 0 ąşďěň ĺňěšĳ

|—ζ_i(t)| + |—η_i(t)| ≥ (|—ζ_i(0)| + |—η_i(0)|) exp (—~^it).

Őšś¿ďă ŕőńşůĺň ||v(t)|| = ||D g^t(x)v(0)|| ≥ √ |—ζ_i(t)|^2 + |—η_i(t)|^2 ≥

≥ exp (—~^it) √ (—ζ_i(0))^2 + (—η_i(0))^2 ≥ √ 3 2 exp (—~^it)||v(0)||, i ∈ 2 : m. Őąőğŋăůĺň w = D g^tv(0), šőčďă ŕőńşůĺň ||w|| ≥ √ 3 2 exp(—~^it)||D g^{−t}w||, t ≥ 0 ĺńĺ ||D g^{−t}w|| ≤ C exp(−—~^it)||w||, t ≥ 0. şůĺšżćă£, ůšő D g^t | ĺğőňőřťĺğň ĺ ůšő śěňěľśšćő ŕńőśłőśšěľ P (x) ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő D g^t, ŕőńşůĺň őűěŋłş II.1.3 ć ¡šőň śńşůăě.

Őűěŋłă II.1.3 ŕőńşůěŋă ć śĺśšěňě łőőřďĺŋăš —ξ_i, —ζ_i, —η_i ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕěřěţőď ł ĺśţőďŋżň łőőřďĺŋăšăň ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ńĺÿĳ łőŋśšăŋšş C.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ x ∈ γ_i∩W_i. Ŕřĺćěďěŋŋőě ćżÿě ďőłăğăšěńĳśšćő ŕő śşźěśšćş ĺśŕőńĳğőćăńő ďćă ťăłšă. Ćő-ŕěřćżţ, ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ŕşůłă P (x) = E^v_1 (x), x ∈ `, ĺ ćő-ćšőřżţ, šő, ůšő ŕńőśłőśšĳ P (x) śšřěňĺšś£ ł ŕńőśłőśšĺ < v^s_i , v^u_i > ŕřĺ śšřěňńěŋĺĺ šőůłĺ x ł O_i, i ∈ 2 : m. Őąă ¡šĺ ťăłšă őśšă¿šś£ ć śĺńě ĺ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě. Ŕő¡šőňş ďőłăğăšěńĳśšćő őűěŋłĺ II.1.3 śşźěśšćěŋŋő ŋě ňěŋ£ěšś£, ůšő ĺ ďőłăğżćăěš ńěňňş II.1.1. � Őŕřěďěńĺň ŕěřćőě śńăčăěňőě ć řăğńőęěŋĺĺ II.1.1 śŋăůăńă ďń£ šőůěł x ∈ ⋃ (W_i ∩ `), i ∈ 1 : m. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ i = l_j , j ∈ 1 : k. Ŕőśłőńĳłş ŕőśšřőěŋĺě ŕěřćőčő śńăčăěňőčő ć řăğńőęěŋĺĺ II.1.1 ŋă ňŋőęěśšćăţ W_{lj} ∩`, j ∈ 1 : k, ŕřőĺğćőďĺšś£ őďĺŋăłőćő, ŕřĺćěďěň ŕőďřőąŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă ńĺÿĳ ďń£ i = 1 ć ńěňňăţ II.1.2, II.1.3.

Ďń£ x ∈ (γ_m ∪ P_1) ∩ W_1 őŕřěďěńĺň ŕř£ňş¿ E^{ss}_1 (x) = T_xW^s(y), čďě ůěřěğ T_xW^s(y) őąőğŋăůěŋő łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ šőůłĺ y ∈ P_1, šăłőľ ůšő x ∈ W^s(y). İšő őŕřěďěńěŋĺě łőřřěłšŋő, šăł łăł ńőłăńĳŋżě şśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s(y) ∩ W_1, y ∈ P_1, řăśśńăĺćă¿š ńőłăńĳŋőě şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě W^s_1 ∩ W_1 ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1, ěśńĺ őłřěśšŋőśšĳ W_1 ďőśšăšőůŋő ňăńă: W^s_1 ∩ W_1 = ⋃ (W_1 ∩ W^s(y)), y ∈ P_1, ă šřăěłšőřĺĺ γ_m ĺ P_1 ŕřĺŋăďńěęăš ěňş. [3, śšř.

126] Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_m ∪ P_1) ∩ W_1, śńěďşěš ěčő ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő Dg^t, t ≥ 0. Łřőňě šőčő, ĺğćěśšŋő [3, śšř. 127], ůšő śńőľ E^{ss}_1 (x) ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśĺš őš x.

Řăśśňőšřĺň šőůłş x_1, £ćń£¿źş¿ś£ šőůłőľ ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_1 ĺğ W_1, ĺ ćżąěřěň ŕř£ňş¿ E^{ss}_1 (x_1) šăł, ůšőąż őŋă ążńă šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ T_xW^u_1 . Ďăńěě ćżąőř ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (x_1) ąşďěš şšőůŋěŋ. Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ γ_1 ∩ W_1 ŋăľďěšś£ t ∈ R šăłőě, ůšő x = g^t(x_1). Ŕőńőęĺň E^{ss}_1 (x) = Dg^tE^{ss}_1 (x_1). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_1 ∩ W_1, ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő Dg^t, t ≤ 0.

Ńěňňă II.1.2. Őŕřěďěńěŋŋżľ ćżÿě ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ ` ∩ W1, ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ šőůěł x ∈ (γ1 ∪ γm) ∩ W1 řěğşńĳšăš śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő śďćĺč ŕő šřăěłšőřĺ£ň g^t ďćăęďż ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěň. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ďń£ šăłőľ šőůłĺ x ŋăľďěšś£ őłřěśšŋőśšĳ V (x) ⊂ W_1 šăłă£, ůšő ňŋőęěśšćő l = V (x) ∩ (γ_1 ∪ γ_m) £ćń£ěšś£ ďşčőľ šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ x : l = {g^t(x), |t| < α}. Ŕřőśšřăŋśšćő E^{ss}_1 (y) =< D g^t(x)v >, čďě v | łăłőľ-ńĺąő ŋěŋşńěćőľ ćěłšőř ĺğ E^{ss}_1 (x), ă y = g^t(x). Őšőąřăęěŋĺě D g^t(x) r − 1 řăğ ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňő ŕő t, r ≥ 4, ŕő¡šőňş ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ D g^t(x)v şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő t, |t| < α. Ŕőśłőńĳłş ćő ňŋőęěśšćě W_1 őšśşšśšćş¿š őśőążě šőůłĺ, ŋăľďěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ K šăłă£, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł x_1, x_2 ∈ l ćżŕőńŋěŋŋő |x_1 − x_2| > K|t_1 − t_2|, čďě x_i = g^{ti} (x), i = 1, 2. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_1 (x) şďőćńěšćőř£ěš ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă ňŋőęěśšćě (γ_1 ∪ γ_m) ∩ W_1.

Ŕőśłőńĳłş şśšőľůĺćőě ĺ ŋěşśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s(y) ĺ W^u(y) šőůłĺ y ∈ P_1 £ćń£¿šś£ čńăďłĺňĺ łřĺćżňĺ, ńěęăźĺňĺ ć ňŋőčőőąřăğĺ£ţ W^s_1 ĺ W^u_1 , łăśăšěńĳŋżě ŕńőśłőśšĺ ł łőšőřżň ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_1, ζ_1, η_1 őřšőčőŋăńĳŋż, ă ŕěřěţőď ł śšăřżň łőőřďĺŋăšăň őśşźěśšćń£ěšś£ čńăďłĺň őšőąřăęěŋĺěň łńăśśă C^{r−2} , šő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ y ∈ P_1 ŋăľďěšś£ ěě őłřěśšŋőśšĳ V (y) ĺ ůĺśńő K šăłĺě, ůšő ďń£ šőůěł x_1, x_2 ∈ V (y), x_1 ∈ W^u(y_1), x_2 ∈ W^s(y_2), ćěřŋő ŋěřăćěŋśšćő |x_1 − x_2| > K(|x_1 − y_1|+|y_1 −y_2|+|y_2 −x_2|). Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ŕşůłĺ E^{ss}_1 (x), x ∈ (P_1 ∪γ_1)∩W_1, ĺ E^{ss}_1 (x), x ∈ (P_1 ∪γ_m)∩W_1, ć őšďěńĳŋőśšĺ şďőćńěšćőř£¿š ńőłăńĳŋőňş şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă, šő ĺ ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ (P_1 ∪ γ_1 ∪ γ_m) ∩ W_1, ąşďěš şďőćńěšćőř£šĳ ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Şšőůŋĺň ćĺď ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (y) ďń£ šőůěł y ∈ P_1. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ ω-ŕěřĺőďĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ φ(t) = (0, ζ(t), 0), ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ P_1. Şůĺšżćă£, ůšő ć śĺśšěňě II.1.4 ťşŋłűĺĺ F_1, Q_1, G_1 őąřăźă¿šś£ ć ŋőńĳ ŋă šřăěłšőřĺĺ P_1, ŕőńşůĺň śĺśšěňş:

—ξ^′_1 = ν_1 —ξ_1

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (0, ζ(t), 0)—ξ_1 + ∂Q_1 αη_1 (0, ζ(t), 0)—η_1

—η^′_1 = μ_1 —η_1

. (II.1.6)

Őŕěřăšőř ňőŋőďřőňĺĺ ¡šőľ śĺśšěňż ĺňěěš ŕřőśšżě śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă řăćŋżě exp (ν_1ω), 0, exp (μ_1ω). Ŕşśšĳ šőůłă y ∈ P_1 šăłőćă, ůšő y = φ(t_0). Ěśńĺ řăśśňőšřěšĳ ťşŋďăňěŋšăńĳŋş¿ ňăšřĺűş ˘(t) śĺśšěňż II.1.6, ŋőřňĺřőćăŋŋş¿ ŕřĺ t = t_0 : ˘(t_0) = E, šő śőąśšćěŋŋżě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőąśšćěŋŋżň ůĺśńăň exp (ν_1ω) ĺ exp (μ_1ω) £ćń£- ¿šś£ łăśăšěńĳŋżňĺ ŕř£ňżňĺ ć šőůłě y ł şśšőľůĺćőňş ĺ ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ£ň W^s(y) ĺ W^u(y) śőőšćěšśšćěŋŋő, ă śőąśšćěŋŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő, śőőšćěšśšćş¿źěě ŋşńěćőňş śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş, ŋăš£ŋşšő ŋă ćěłšőř śłőřőśšĺ X(y) [3, śšř. 127]. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (y) śőćŕăďăěš ś śőąśšćěŋŋżň ŕőďŕřőśšřăŋśšćőň ďń£ śőąśšćěŋŋőčő ůĺśńă exp (ν_1ω).

Śĺśšěňă II.1.6 ω ŕěřĺőďĺůŋă, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺćőďĺňă ŕěřĺőďĺůěśłĺň ŕő t ńĺŋěľŋżň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ł śĺśšěňě ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Ňăšřĺűă ŕőńşůăěňőľ śĺśšěňż ĺňěěš ŕřőśšżě śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă ν_1, 0, μ_1, śńěďőćăšěńĳŋő, ěě ňőęŋő śůĺšăšĳ ďĺăčőŋăńĳŋőľ. Ĺšăł, śşźěśšćşěš ńĺŋěľŋă£ ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋżţ (—ξ_1, —ζ_1, —η_1)^T = U(t)(~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1)^T šăłă£, ůšő śĺśšěňă II.1.6 ŕřĺňěš ćĺď:

~ξ^′_1 = ν_1 ~ξ_1

~ζ^′_1 = 0

~η^′_1 = μ_1 ~η_1

. (II.1.7)

Ŕřőśšřăŋśšćő E^{ss}_1 (y), y ∈ P_1, ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś őśĳ¿ ~ξ_1 ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1.

Ŕřőćěřĺň šěŕěřĳ ćżŕőńŋěŋĺě ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ďń£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_m ∪ P_1) ∩ W_1. Łăł ążńő ŕőłăğăŋő, ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ ńőłăńĳŋş¿ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŋă űĺłńě P_1. Ďń£ ŕăřż šőůěł y_1, y_2 ∈ P_1, ńěęăźĺţ ďőśšăšőůŋő ąńĺğłő ďřşč ł ďřşčş, őűěŋłă şčńă ňěęďş ŕř£ňżňĺ E^{ss}_1 (y_1) ĺ E^{ss}_1 (y_2) ůěřěğ ||y_1 − y_2|| ŕřőĺğćőďĺšś£ šăł ęě łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ďń£ šőůěł šřăěłšőřĺľ γ_1 ĺ γ_m ć ŋăůăńě ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż.

Őśšăěšś£ řăśśňőšřěšĳ śńşůăľ, łőčďă šőůłă x_1 ∈ γ_m ĺ x_2 ∈ P_1. Ŕşśšĳ šřăěłšőřĺ£ γ_m ŕăřăňěšřĺğőćăŋă řěÿěŋĺěň ψ(t) = (ξ_1(t), ζ_1(t), η_1(t)) śĺśšěňż II.1.4. Šřăěłšőřĺ£ γ_m ńěęĺš ŋă şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_1 ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1, šő ěśšĳ η_1(t) = 0 ŕřĺ ń¿ąőň t, ξ_1(t) → 0 ŕřĺ t → ∞. Ĺğćěśšŋő [3, śšř. 177], ůšő šřăěłšőřĺĺ, ńěęăźĺě ŋă W^s_1 , ĺňě¿š ăśśĺňŕšőšĺůěśłş¿ ťăğş, šő ěśšĳ |ζ_1(t) − ζ(t + C)| → 0 ŕřĺ t → ∞, čďě C | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ ψ(t). Šăł łăł η_1(t) = 0, šő śĺśšěňă ĺňěěš ćĺď:

—ξ^′_1 = ν_1 —ξ_1 + F_1(t)—ξ_1 + ∂F^1 ∂ξ_1 (t)ξ_1(t)—ξ_1 + ∂F^1 ∂ζ_1 (t)ξ_1(t)—ζ_1 + ∂F^1 ∂η_1 (t)ξ_1(t)—η_1

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (t)—ξ_1 + ∂Q^1 ∂ζ_1 (t)—ζ_1 + ∂Q^1 ∂η_1 (t)—η_1

—η^′_1 = μ_1 —η_1 + G_1(t)—η_1,

(II.1.8)

čďě F_1(t) = F_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0), G_1(t) = G_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0), Q_1(t) = = Q_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0). Ăŋăńőčĺůŋőě őąőğŋăůěŋĺě ĺśŕőńĳğőćăŋő ďń£ ğŋăůěŋĺľ ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ťşŋłűĺľ F_1, G_1, Q_1 ŋă řěÿěŋĺĺ ψ(t).

Ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő Dg^t ŕřőśšřăŋśšćő E^{ss}_1 (g^t(x)) ńěęĺš ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ł W^s_1 , łőšőřőě ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_1, —ζ_1, —η_1 ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň —η_1 = 0. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ śşęěŋĺěň śĺśšěňż II.1.8 ŋă ĺŋćăřĺăŋšŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő —η_1 = 0. İšő śşęěŋĺě ĺňěěš ćĺď:

—ξ^′_1 = ν_1 —ξ_1 + F_1(t)—ξ_1 + [ ∂F^1 ∂ξ_1 (t)—ξ_1 + ∂F_1 ∂ζ_1 (t)—ζ_1]ξ_1(t)

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (0, ζ(t), 0)—ξ_1 + [ ∂Q_1 ∂ξ_1 (t) − ∂Q_1 ∂ξ_1 (0, ζ(t), 0)]—ξ_1 + ∂Q_1 ∂ζ_1 (t)—ζ_1 .

İšş śĺśšěňş ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě: —ξ^′_1 = ν_1 —ξ_1 + B_{11}(t)—ξ_1 + B_{12}(t)—ζ_1

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (0, ζ(t), 0)—ξ_1 + B_{21}(t)—ξ_1 + B_{22}(t)—ζ_1

, (II.1.9)

čďě łőňŕőŋěŋšż ňăšřĺűż B(t) śšřěň£šś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ t → ∞. Čńăćŋă£ ůăśšĳ śĺśšěňż II.1.9 śőćŕăďăěš ŋă ŕřőśšřăŋśšćě —η_1 = 0 ś śĺśšěňőľ II.1.6, ŕő¡šőňş ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1 ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě, ć łőšőřżţ śĺśšěňă II.1.6 ăćšőŋőňŋă, šăłőćőľ ąşďěš ĺ čńăćŋă£ ůăśšĳ śĺśšěňż II.1.9, šő ěśšĳ ¡šă śĺśšěňă ŕřĺňěš ćĺď: { ~ ξ^′_1 = ν_1 ~ξ_1 + ~B_{11}(t)~ξ_1 + ~B_{12}(t)~ζ_1 ~ζ^′_1 = 0 + ~B_{21}(t)~ξ_1 + ~B_{22}(t)~ζ_1 . (II.1.10)

Şšőůŋĺň śłőřőśšĳ śšřěňńěŋĺ£ ł ŋşń¿ łőňŕőŋěŋš ňăšřĺűż ~B. Ďń£ ¡šőčő ďőłăęěň, ůšő ťşŋłűĺ£ ξ_1(t) ďőŕşśłăěš őűěŋłş ćĺďă |ξ_1(t)| ≤ K_0 exp (ν_1t). Ďěľśšćĺšěńĳŋő,

ξ^′_1(t) = ν_1ξ_1(t) + F_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0)ξ_1(t).

Őłřěśšŋőśšĳ W_1 ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńőľ, ůšő ćżŕőńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćő |F_1(ξ_1, ζ_1, 0)| < |ν_1|/2, ěśńĺ šőůłă (ξ_1, ζ_1, 0) ∈ W_1. Őšś¿ďă ĺňěěň ξ^′_1(t)/ξ_1(t) < ν_1/2, ŕő¡šőňş |ξ_1(t)| < K_1 exp(^{ν1}_2 t) ĺ ξ_1(t) śőţřăŋ£ěš ğŋăł. Ŕşśšĳ, ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ, ξ_1(t) > 0. Ťşŋłűĺ£ F_1 ∈ C^{r−3} , śńěďőćăšěńĳŋő,

F_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0) = F_1(0, ζ_1(t), 0) + ∂F_1 ∂ξ_1 (ξ^∗_1 (t), ζ_1(t), 0)ξ_1(t).

Şůĺšżćă£, ůšő F_1(0, ζ_1(t), 0) = 0, ŕőńşůĺň

|F_1(ξ_1(t), ζ_1(t), 0)| ≤ K_2ξ_1(t) < K_1K_2 exp( ν_1 2 t), čďě K_1 ≥ max |^{∂F1}_{∂ξ1} (ξ_1, ζ_1, 0)|, (ξ_1, ζ_1, 0) ∈ W_1. Ŕőďśšăŋőćłă ¡šőľ őűěŋłĺ ć ŕěřćőě şřăćŋěŋĺě śĺśšěňż II.1.4, ďăěš

ξ^′_1(t) ≤ [ν_1 + K_3 exp( ν_1 2 t)]ξ_1(t),

čďě K_3 = K_1K_2. Ĺŋšěčřĺřş£ ŋěřăćěŋśšćő

ξ^′_1(t)/ξ_1(t) ≤ ν_1 + K_3 exp ( ν_1 2 t), őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůĺň |ξ_1(t)| ≤ K_0 exp (ν_1t).

Ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůăěšś£ őűěŋłă śŋĺğş |ξ_1(t)| ≥ K^0 exp (ν_1t) ďń£ ŋěłőšőřőčő ůĺśńă K^0.

Őűěŋĺň łőňŕőŋěŋšż ňăšřĺűż B(t). Łőňŕőŋěŋšă B_{11}(t) śőśšőĺš ĺğ ďćşţ śńăčăěňżţ. Ŕěřćőě | F_1(t) şęě őűěŋĺćăńőśĳ: |F_1(t)| ≤ K_1|ξ_1(t)|. Ćšőřőě |^{∂F1}_{∂ξ1} (ξ_1(t), ζ_1(t), 0)ξ_1(t) śőďěřęĺš ňŋőęĺšěńěň ťşŋłűĺ¿ ξ_1(t), ŕő¡šőňş ďőŕşśłăěš ăŋăńőčĺůŋş¿ őűěŋłş.

Łőňŕőŋěŋšă B_{12}(t) =^{∂F1}_{∂ζ1} (t)ξ_1(t) śőďěřęĺš ňŋőęĺšěńěň ťşŋłűĺ¿ ξ_1(t), ŕő¡šőňş ďőŕşśłăěš ăŋăńőčĺůŋş¿ őűěŋłş ś ďřşčőľ łőŋśšăŋšőľ.

B_{21}(t) = ∂Q_1 ∂ξ_1 (ξ_1(t), ζ_1(t), 0) − ∂Q_1 ∂ξ_1 (0, ζ_1(t), 0) = = ∂^2Q_1 ∂ξ^2_1

(ξ^∗_1 (t), ζ_1(t), 0)ξ_1(t),

B_{22}(t) = ∂Q_1 ∂ζ_1 (ξ_1(t), ζ_1(t), 0) =

∂^2Q_1 ∂ζ_1∂ξ_1 (ξ^∗_1 (t), ζ_1(t), 0)ξ_1(t),

ŕőśłőńĳłş^{∂Q1}_{∂ζ1} (0, ζ_1(t), 0) = 0 ĺ Q_1 ∈ C^{r−1} (W_1).

Šăłĺň őąřăğőň, şůĺšżćă£ ŕőńşůěŋŋş¿ ćżÿě őűěŋłş ďń£ ξ_1(t), ĺňěěň ||B(t)|| ≤ C exp(ν_1t), čďě C | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Ňăšřĺűă ~B(t) ć śĺśšěňě II.1.10 ść£ğăŋă ś ňăšřĺűěľ B(t) śőőšŋőÿěŋĺěň ~B(t) = U^{−1}(t)B(t)U(t), čďě U(t) ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŋěőśőąă£ ŋěŕřěřżćŋă£ ňăšřĺűă. Ŕő¡šőňş || ~B(t)|| ≤ K exp(ν_1t), t ≥ 0, čďě K { ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Ŕěřěľďěň ł őűěŋłě şčńă ňěęďş ŕőďŕřőśšřăŋśšćăňĺ E^{ss}_1 (g^t(y)) ĺ E^{ss}_1 (g^t(x)), čďě x ∈ W^s(y), y ∈ P_1, ă šřăěłšőřĺ£ g^t(y) ğăďăěšś£ ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_1, ζ_1, η_1 ćěłšőřőň (0, ζ(t + C), 0). Ŕőśłőńĳłş őąě ŕř£ňżě ńěęăš ć ŕńőśłőśšĺ —η_1 = 0, šő ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě ć śĺśšěňăţ II.1.6 ĺ II.1.7 ňőęŋő őŕşśšĺšĳ. İšĺ ŕř£ňżě śőśšő£š ĺğ ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ šěţ řěÿěŋĺľ śĺśšěň II.1.7 ĺ II.1.10 śőőšćěšśšćěŋŋő, łőšőřżě ĺňě¿š ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ŋă +∞ řăćŋżľ ν_1. Őűěŋłş şčńă α(t) ňěęďş ŕőďŕřőśšřăŋśšćăňĺ E^{ss}_1 (g^t(y)) ĺ E^{ss}_1 (g^t(x)) ŕřőćěďěň ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1. Šăł łăł ŕěřěţőď ł łőőřďĺŋăšăň —ξ_1, —ζ_1 őš łőőřďĺŋăš ~ξ_1, ~ζ_1 őśşźěśšćń£ěšś£ őčřăŋĺůěŋŋőľ ňăšřĺűěľ, ăŋăńőčĺůŋă£ őűěŋłă ąşďěš śŕřăćěďńĺćă ĺ ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_1, —ζ_1. Ďőłăęěň, ůšő α(t) < L exp (ν_1t) ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ t. Ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1 ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (g^t(y)) śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ ~ξ_1, ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő śďćĺč ťăğż ć řěÿěŋĺĺ g^t(y) = (0, ζ(t + C), 0) őšśşšśšćşěš: C = 0. Ŕşśšĳ v(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.10 šăłőě, ůšő E^{ss}_1 (g^t(x)) =< v(t) >, ă ćěłšőř v_1(t) řăćěŋ v(t)/||v(t)||. Šőčďă ||v_1(t) − (1, 0)|| = 2 sin^{α(t)}_2 . Ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő őűěŋĺšĳ ||v_1(t) − (1, 0)||.

Ŕőńşůĺň śŋăůăńă őűěŋłş ďń£ ćěłšőřă v_1(t). Łăł ĺğćěśšŋő [1, śšř. 166], řěÿěŋĺě v(t) śĺśšěňż II.1.10, ĺňě¿źěě ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ν_1, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăł ŕřěďěń ŕĺłăřőćśłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ {v^m(t)}^∞_{m=0}.

v^0(t) = (exp (ν_1t), 0),

v^m(t) = v^0(t) + ∫_t +∞ X(t, τ ) ~B(τ )v^{(m−1)}(τ ) dτ, m = 1, 2, . . . , čďě X(t, τ ) | ňăšřĺűă Łőÿĺ ďń£ śĺśšěňż II.1.7 ąěğ ŕőśńěďŋěčő şřăćŋěŋĺ£:

X(t, τ ) = diag (exp(ν_1(t − τ )), 1).

Šăł łăł ν_1 < 0, šő ŕřĺ t < τ ĺňěěň ||X(t, τ )|| < K_4 exp(ν_1(t − τ )). Şůĺšżćă£, ůšő || ~B(t)|| < K exp (ν_1t), ŕőńşůĺň || ∫_t +∞ X(t, τ ) ~B(τ )v^{m−1}(τ ) dτ || ≤ KK_4 exp (ν_1t) ∫_∞ t ||v^{m−1}(τ )|| dτ. Ďőłăęěň ŕő ĺŋďşłűĺĺ, ůšő ŕĺłăřőćśłĺě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ őŕřěďěńěŋż ŋă ňŋőęěśšćě [0, ∞) ĺ śşźěśšćşěš ůĺśńő T > 0 šăłőě, ůšő ŕřĺ t > T ćżŕőńŋěŋő ŋěřăćěŋśšćő ||v^m(t)|| ≤ 2 exp (ν_1t). Ąăğă őůěćĺďŋă ĺ ĺŋďşłűĺőŋŋă£ őűěŋłă őąěśŕěůĺćăěš śţőďĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńă ŋă [0, ∞). ||v^m(t)|| ≤ ||v^0(t)|| + KK_4 exp (ν_1t) ∫_∞ t ||v^{m−1}(τ )|| dτ ≤

≤ exp (ν_1t) + KK_4 exp (ν_1t) ∫_∞ t 2 exp (ν_1τ ) dτ =

= exp (ν_1t)[1 + KK^42 ν_1 exp (ν_1t)].

Ŕőśłőńĳłş ν_1 < 0, šő ŕřĺ T =^1_{|ν1|} ln(2K_4K), ŕőńşůĺň ||v^m(t)|| < 2 exp(ν_1t). Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ t > T

||v^m(t)|| > exp (ν_1t)[1 − K_4K2 exp (ν_1t)] > exp (ν_1t) 2 . Ŕĺłăřőćśłĺľ ŕřőűěśś śţőďĺšś£ ŋă ŕőńşőśĺ [0, ∞) [1, śšř. 167], ŕő¡šőňş

exp (ν_1t) 2 < ||v(t)|| < 2 exp (ν_1t), t > T. (**) Őűěŋĺň šěŕěřĳ ||(1, 0) −^{v(t)}_{||v(t)||} || ďń£ t >^1_{|ν1|} ln(2KK_4). Ďń£ ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšż ĺňěěň |1 − v^1(t) ||v(t)|| | <

< |1 − e^{ν1t} + ∫_∞ t K_4e^{ν1(t−τ)}Ke^{ν1τ} 2e^{ν1τ} dτ e^{ν1t} − − ∫_∞ t K_4e^{ν1(t−τ)}Ke^{ν1τ} 2e^{ν1τ} dτ | ≤

≤ 4KK_4 ∫_∞ t e^{ν1τ} dτ 1 − 2KK_4 ∫_∞ t e^{ν1τ} dτ ≤ K_5e^{ν1t}, t > T. Őűěŋĺň ćšőřş¿ łőňŕőŋěŋšş ćěłšőřă v(t) | v^2(t) ||v(t)|| | ≤ 2KK_4 ∫_∞ t e^{ν1(t−τ)}e^{ν1τ} e^{ν1τ} dτ 1 2 e^{ν1t} < < 4KK_4e^{ν1t} ≤ K_5e^{ν1t}, t > T. Ĺšăł, 2 sin^{α(t)}_2 ≤ K_5e^{ν1t}. Ĺğ ¡šőčő ŋěřăćěŋśšćă śńěďşěš, ůšő α(t) ≤ Le^{ν1t} ŕřĺ t > T , čďě L | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Šăł łăł ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_1, —ζ_1, —η_1 řăśśšő£ŋĺě őš šőůłĺ (ξ_1(t), ζ_1(t), η_1(t)) ďő šřăěłšőřĺĺ P_1 ąőńĳÿě |ξ_1(t)| ĺ ťşŋłűĺ£ |ξ_1(t)| > K^0e^{ν1t}, ă ďń£ šőůłĺ y ∈ P_1 ĺňěěň E^{ss}_1 (y) = (1, 0), šő ŕőńşůĺň

α(E^{ss}_1 (g^t(x)), E^{ss}_1 (y)) < L K^0 ||g^t(x) − y||, t > T, y ∈ P_1. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ śşğĺšĳ őłřěśšŋőśšĳ W_1 šăł, ůšőąż ć ŋőćş¿ őłřěśšŋőśšĳ ŕőŕăďăńĺ ńĺÿĳ šě šőůłĺ g^t(x) šřăěłšőřĺĺ γ_m, ďń£ łőšőřżţ t > T , šő ć šăłőľ őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă P_1 ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_m ∪ P_1, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż II.1.2 őśšăńőśĳ ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_1 ∪ P_1) ∩ W_1, şďőćńěšćőř£ěš ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ŕşśšĳ řěÿěŋĺě θ(t) = (0, ζ_1(t), η_1(t)) ŕăřăňěšřĺğşěš šřăěłšőřĺ¿ γ_1 ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_1, ζ_1, η_1 ć őłřěśšŋőśšĺ

W_1. Śĺśšěňă ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ θ(t) ć ĺŋďşűĺřőćăŋŋőľ ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě śĺśšěňě łőőřďĺŋăš —ξ_1, —ζ_1, —η_1 ĺňěěš ćĺď:

—ξ^′_1 = ν_1 —ξ_1 + F_1(θ(t))—ξ_1

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (θ(t))—ξ_1 + ∂Q_1 ∂ζ_1 (θ(t))—ζ_1 + ∂Q_1 ∂η_1 (θ(t))—η_1

—η^′_1 = μ_1 —η_1 + G_1(θ(t))—η_1 + ∂G_1 ∂ξ_1 (θ(t))η_1 (t)—ξ_1 + ∂G_1 ∂ζ_1 (θ(t))η_1(t)—ζ_1+ + ∂G_1 ∂η_1 (θ(t))η_1 (t)—η_1.

(II.1.11)

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_1, ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (g^t(x_0)) śőćŕăďăěš śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ šěţ řěÿěŋĺľ śĺśšěňż II.1.11, łőšőřżě ŕřĺ t = 0 ŕřĺŋĺňă¿š ğŋăůěŋĺ£ ŋă ťĺłśĺřőćăŋŋőľ ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (x_0). Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ ŋăś ĺŋšěřěśş¿š řěÿěŋĺ£ ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ t_0 = 0, v_0 ∈ E^{ss}_1 (x_0).

Őąřăšĺň ćřěň£ ć śĺśšěňăţ II.1.4, II.1.6, II.1.7, II.1.11, śőţřăŋĺć ďń£ řěÿěŋĺ£, ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ γ_1, śšăřőě őąőğŋăůěŋĺě. Šřăěłšőřĺ£ γ_1 ńěęĺš ŋă ŋěşśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^u_1 ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1. Ŕő¡šőňş ŋă řěÿěŋĺĺ θ(t) ŕőśńěďŋ££ łőőřďĺŋăšă η_1(t) śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ t → +∞. Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źş¿ őűěŋłş |η_1(t)| < K_6e^{−μ1t}, čďě K_6 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő- £ŋŋă£. Şůĺšżćă£, ůšő F_1(0, ζ(t), 0) = 0 = G_1(0, ζ(t), 0) = Q_1(0, ζ(t), 0) ĺ ůšő ťşŋłűĺĺ F_1, G_1, Q_1 ∈ C^{r−2} (W_1), r ≥ 4, śĺśšěňş II.1.11 (ŕőśńě ğăňěŋż t ŋă −t) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě:

—ξ^′_1 = −ν_1 —ξ_1 + C_{11}(t)—ξ_1 + C_{12}(t)—ζ_1 + C_{13}(t)—η_1

—ζ^′_1 = ∂Q^1 ∂ξ_1 (0, ζ(t), 0)—ξ_1 + ∂Q_1 ∂η_1 (0, ζ(t), 0)—η_1 + C_{21}(t)—ξ_1 + C_{22}(t)—ζ_1+

+ C_{23}(t)—η_1 —η^′_1 = −μ_1 —η_1 + C_{31}(t)—ξ_1 + C_{32}(t)—ζ_1 + C_{33}(t)—η_1,

(II.1.12)

ć łőšőřőľ ňăšřĺűă C(t) ďőŕşśłăěš őűěŋłş ||C(t)|| ≤ K_7e^{−μ1t}, t ≥ 0. Ďěńă£ łăł ĺ řăŋěě ğăňěŋş (—ξ_1, —ζ_1, —η_1)^T = U(t)(~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1)^T , ŕřĺćőď£źş¿ čńăćŋş¿ ůăśšĳ śĺśšěňż II.1.12 ł ďĺăčőŋăńĺ ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ, ŕőńşůĺň: ~ξ^′_1 = −ν_1 ~ξ_1 + ~C_{11}(t)~ξ_1 + ~C_{12}(t)~ζ_1 + ~C_{13}(t)~η_1 ~ζ^′_1 = 0 + ~C_{21}(t)~ξ_1 + ~C_{22}(t)~ζ_1 + ~C_{23}(t)~η_1

~η^′_1 = −μ_1 ~η_1 + ~C_{31}(t)~ξ_1 + ~C_{32}(t)~ζ_1 + ~C_{33}(t)~η_1,

(II.1.13)

čďě ňăšřĺűă ~C(t) ďőŕşśłăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ őűěŋłş || ~C(t)|| ≤ K_8e^{−μ1t}, t ≥ 0. Śĺśšěňă II.1.7 ŕőśńě őąřăźěŋĺ£ ćřěňěŋĺ ĺňěěš ćĺď ~ξ^′_1 = −ν_1 ~ξ_1 ~ζ^′_1 = 0 ~η^′_1 = −μ_1 ~η_1

. (II.1.14)

Ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1 ďń£ šőůěł y ∈ P_1 ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (y) śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ ~ξ_1. Ŕşśšĳ w(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.13 šăłőě, ůšő w(0) ∈ E^{ss}_1 (x_0), ă β(t) | şčőń ňěęďş ŕř£- ňőľ E^{ss}_1 (g^t(x_0)) ĺ őśĳ¿ ~ξ_1. Šőčďă 2 sin^{β(t)}_2 = ||(1, 0, 0) −^{w(t)}_{||w(t)||} ||. Řăśśşęďă£ łăł ć ŕřěďżďşźěň śńşůăě, ŕőńşůĺň, ůšő ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_1 ∪ P_1) ∩ W_1, ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ őűěŋłş ||(1, 0, 0) −^{w(t)}_{||w(t)||} || < Le^{−μ1t}, t ≥ 0.

Řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě w^0(t) śĺśšěňż II.1.14, ĺňě¿źěě šě ęě ŋăůăńĳŋżě ďăŋŋżě, ůšő ĺ řěÿěŋĺě w(t) śĺśšěňż II.1.13: w^0(0) = w(0) = (~ξ^0_1, ~ζ^0_1 , ~η^0_1). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_1, śńěďşěš, ůšő ~ξ^0_1 ≠ 0, šăł łăł ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x_0) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ T_{x0} W^u_1 . Šăłĺň őąřăğőň, řěÿěŋĺě w^0(t) ĺňěěš ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ řăćŋżľ −ν_1. Řěÿěŋĺě w(t) śĺśšěňż II.1.13 şďőćńěšćőř£ěš ĺŋšěčřăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿

w(t) = w^0(t) + ∫_t t0 ˘(t, τ ) ~C(τ )w(τ ) dτ, ć łőšőřőň ˘(t, τ ) | ňăšřĺűă Łőÿĺ ďń£ śĺśšěňż II.1.14, šő ěśšĳ ˘(t, τ ) = diag(e^{−ν1(t−τ)}, 1, e^{−μ1(t−τ)}), ă t_0 ğăćĺśĺš őš ŋőňěřă łőőřďĺŋăšż ĺ řăćŋő ∞ ďń£ ŕěřćőľ łőőřďĺŋăšż ĺ 0 ďń£ őśšăńĳŋżţ. Řěÿěŋĺě w^0(t) = (~ξ^0_1e^{−ν1t}, ~ζ^0_1 , ~η^0_1e^{−μ1t}) ĺňěěš őűěŋłş ||w^0(t)|| ≤ K_9e^{−ν1t}, t ≥ 0, čďě K_9 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Řěÿěŋĺě w(t) śĺśšěňż II.1.13 £ćń£ěšś£ ŕřěďěńőň ŕřĺąńĺęěŋĺľ ŕő Ŕĺłăřş [1, śšř. 166] {w^k(t)}^∞_{k=0}:

w^{m+1}(t) = w^0(t) + ∫_t t0 ˘(t, τ ) ~C(τ )w^m(τ ) dτ, čďě ćżąőř t_0 őŕĺśăŋ ćżÿě. Şůĺšżćă£ ćżąőř t_0, ćĺď ňăšřĺűż Łőÿĺ ˘(t, τ ) ĺ őűěŋłş || ~C(t)|| ≤ K_8e^{−μ1t}, t ≥ 0, ŕő ĺŋďşłűĺĺ ńěčłő ďőłăğăšĳ, ůšő ŕĺłăřőćśłĺě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋż ŋă [0, ∞) ĺ ĺňě¿š őűěŋłĺ [1, śšř. 166] K_9e^{−ν1t} 2 ≤ ||w^m(t)|| ≤ 2K_9e^{−ν1t}, t ≥ T, čďě T =^1_{μ1} ln(2K_8K_9). Ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕő m, ŕőńşůĺň ăŋăńőčĺůŋżě őűěŋłĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ w(t) K_9e^{−ν1t} 2 ≤ ||w(t)|| ≤ 2K_9e^{−ν1t}, t ≥ T. (II.1.15) Őűěŋĺň ňőďşńĺ łőőřďĺŋăš ćěłšőřă

(r_1(t), r_2(t), r_3(t)) = ∫_t t0 ˘(t, τ ) ~C(τ )w(τ ) dτ ŕřĺ t > T. |r_1(t)| ≤ ∫_∞ t e^{−ν1(t−τ)}|| ~C(τ )||||w(τ )|| dτ ≤ ≤ 2K_8K_9e^{−ν1t} ∫_∞ t e^{ν1t}e^{−μ1τ} e^{−ν1τ} dτ = 2K_8K_9 μ_1 e^{(−ν1−μ1)t},

|r_2(t)| ≤ ∫_t 0 || ~C(τ )||||w(τ )|| dτ ≤

≤ 2K_8K_9 ∫_t 0 e^{−μ1τ} e^{−ν1τ} dτ = 2K_8K_9 e^{(−ν1−μ1)t} − 1 −ν_1 − μ_1 Ŕő şśńőćĺ¿ −ν_1 > μ_1 > 0, ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ K_{11} šăłă£, ůšő |r_2(t)| ≤ K_{11}e^{−(ν1+μ1)t}. |r_3(t)| ≤ ∫_t 0 e^{−μ1(t−τ)}|| ~C(τ )||||w(τ )|| dτ ≤

≤ 2K_8K_9e^{−μ1t} ∫_t 0 e^{−ν1τ} dτ = = 2K_8K_9 −ν_1 (e^{−ν1t} − 1)e^{−μ1t} ≤ K_{12}e^{−(ν1+μ1)t}, čďě K_{12} | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Ĺğ ďőłăğăŋŋżţ őűěŋőł ĺ şśńőćĺ£ ~ξ^0_1 ≠ 0 śńěďşěš, ůšő śşźěśšćşěš šăłőě ůĺśńő T_1 > T ĺ šăłă£ őčřăŋĺůěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ u(t) : |u(t)| < K_{13}, t ≥ 0, ůšő ||w(t)|| = ~ξ^0_1e^{−ν1t}[1 + u(t)e^{−μ1 t}], t > T_1. Őŕĺÿěň ŕőďřőąŋěě ćěłšőř^{w(t)}_{||w(t)||} = (u_1, u_2, u_3).

u_1(t) =

~ξ0_1e−ν1t + r_1(t) ~ξ0_1e−ν1t[1 + u(t)e−μ1t] = = 1 + r^1(t)e^{ν1 t} − u(t)e^{−μ1t} ~ξ0_1[1 + u(t)e−μ1t] .

Şůĺšżćă£ őűěŋłş ďń£ ťşŋłűĺĺ r_1(t), ŕőńşůĺň u_1(t) = 1 + h_1(t)e^{−μ1t}, čďě h_1(t) | őčřăŋĺůěŋŋă£ ŋă [0, ∞) ťşŋłűĺ£.

u_2(t) =

~ζ0_1 + r_2(t) ||w(t)|| = ~ζ0_1 eν1t + r_2(t)eν1t ~ξ0_1[1 + u(t)e−μ1t] .

Şůĺšżćă£, ůšő ν_1 < −μ_1, őűěŋłş ďń£ r_2(t) ĺ šő, ůšő ~ξ^0_1 ≠ 0, ŕőńşůĺň u_2(t) = h_2(t)e^{−μ1 t}, čďě h_2(t) | őčřăŋĺůěŋŋă£ ŋă [0, ∞) ťşŋłűĺ£.

u_3(t) =

~η^0_1e^{−μ1t} + r_3(t) ||w(t)|| = ~η^0_1e^{(ν1−μ1)t} + r_3(t)e^{ν1t} ~ξ0_1 [1 + u(t)e−μ1 t] .

Şůĺšżćă£, ůšő ν_1 − μ_1 < 0, |r_3(t)| < K_{12}e^{−(ν1+μ1)t} ĺ ůšő ξ^0_1 ≠ 0, ŕőńşůĺň u_3(t) = h_3(t)e^{−μ1 t}, čďě h(t) | őčřăŋĺůěŋŋă£ ŋă [0, ∞) ťşŋłűĺ£.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ łőňŕőŋěŋš u_1, u_2, u_3 ćěłšőřă^{w(t)}_{||w(t)||} śńěďşěš ŋěřăćěŋśšćő || w(t) ||w(t)|| − (1, 0, 0)|| ≤ Le^{−μ1t}, t > T_1, čďě L | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Ďőśšăšőůŋă£ ďń£ ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_1 ∪ P_1) ∩ W_1, őűěŋłă ŕőńşůěŋă, ůšő ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.1.2. �

Ńěňňă II.1.3. Ďń£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ ` ∩ W1, śŕřăćěďńĺćő ŋěřăćěŋśšćő II.1.2. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ ` ∩ W1, śőśšőĺš ĺğ šřěţ ŕşůłőć: E^{ss}_1 (x), x ∈

P_1; E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_m ∩ W_1; E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_1 ∩ W_1. Łăęďżľ ĺğ ¡šĺţ ŕşůłőć ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t ć šőň śňżśńě, ůšő E^{ss}_1 (g^t(x)) = Dg^tE^{ss}_1 (x), ěśńĺ šőůłĺ x, g^t(x) ∈ W_1. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŋěřăćěŋśšćő II.1.2 ňőęŋő ŕřőćěř£šĳ ďń£ łăęďőčő ŕşůłă ć őšďěńĳŋőśšĺ. Ďěľśšćĺě őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t(x) ŋă ćěłšőř v_0 ∈ E^{ss}_1 (x) ňőęŋő őŕĺśăšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě v(t) śĺśšěňż ć ćăřĺăűĺ- £ţ ďń£ šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ x ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ t_0, v_0, šő ěśšĳ řěÿěŋĺě őďŋőľ ĺğ śĺśšěň II.1.6, II.1.8 ĺńĺ II.1.11 šăłőě, ůšő v(t_0) = v_0. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńő t_0 ćżąěřěň šăł, ůšőąż x = φ(t_0), čďě φ(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.4, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě šřăěłšőřĺ¿ P_1, γ_m ĺńĺ γ_1 śőőšćěšśšćěŋŋő řăśśňăšřĺćăěňőňş śńşůă¿. Šőčďă D g^t(x)v_0 = v(t + t_0). Ŋěřăćěŋśšćő II.1.2 ć šěřňĺŋăţ řěÿěŋĺ£ v(t) őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćşěš ůĺśńő C, ŋě ğăćĺś£źěě őš t_0 ĺ v_0 ĺ řăśśňăšřĺćăěňőčő śńşůă£, šăłőě ůšő ||v(t + t_0)|| ≤ Ce^{λ̄1t}||v_0||, t > 0. (II.1.16) Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ śĺśšěň ć ćăřĺăűĺ£ţ II.1.6, II.1.8, II.1.11, őŕĺśżćă¿źĺţ ŕőćěďěŋĺě ŕşůłőć, ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ĺśŕőńĳğşěšś£ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš —ξ_1, —ζ_1, —η_1. Ŕěřěţőď ł ŕěřćőŋăůăńĳŋżň łőőřďĺŋăšăň ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ńĺÿĳ ŕőśšő£ŋŋş¿ C.

Śďěńăć ć łăęďőľ ĺğ şłăğăŋŋżţ śĺśšěň ğăňěŋş (—ξ_1, —ζ_1, —η_1)^T = = U(t)(~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1)^T , ŕřĺćőď£źş¿ čńăćŋş¿ ůăśšĳ ł ŕőśšő£ŋŋżň łő¡ťťĺűĺěŋšăň, ŕőńşůĺň śĺśšěňż II.1.7, II.1.10 ĺ II.1.13 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďőśšăšőůŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłş II.1.16 ďń£ řěÿěŋĺľ ¡šĺţ śĺśšěň, šăł łăł ŋěŕřěřżćŋă£ ĺ ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕő t ğăňěŋă ňőęěš ĺğňěŋĺšĳ ńĺÿĳ ŕőśšő£ŋŋş¿ C.

Ďń£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ P_1, ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő , śĺśšěňż II.1.7, ŋěřăćěŋśšćő II.1.16 őůěćĺďŋő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1 ŕř£ňă£ Ess_1 (x) śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ ~ξ_1, ă ďń£ ¡šőľ łőőřďĺŋăšż şřăćŋěŋĺě ĺğ śĺśšěňż II.1.7 ĺňěěš ćĺď: ~ξ^′_1 = ν_1 ~ξ_1. Ůĺśńő ν_1 < —λ^1 ŕő ćżąőřş —λ^1, ŕő¡šőňş ŋěřăćěŋśšćő II.1.16 śŕřăćěďńĺćő.

Řăśśňőšřĺň ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_m ∩ W_1, ĺ śőőšćěšśšćş¿źş¿ ěňş śĺśšěňş II.1.10. Ďń£ řěÿěŋĺ£ v(t) ¡šőľ śĺśšěňż, ŕőřőęďă¿źěčő şłăğăŋŋżľ ŕşůőł ć šőň śňżśńě, ůšő E^{ss}_1 (g^t(x_0)) =< v(t) >, ć ţőďě ďőłăğăšěńĳśšćă ŕřěďżďşźěľ ńěňňż II.1.2 ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă (**): e^{ν1t} 2 ≤ ||v(t)|| ≤ 2e^{ν1t} (**) ŕřĺ t > T . Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ůĺśńă t_0 ĺ ćěłšőřă v_0 ∈ E^{ss}_1 (φ(t_0)) ŋăľďěšś£ ůĺśńő ρ šăłőě, ůšő v_0 = v(t_0)ρ, šăł łăł < v(t_0) >= E^{ss}_1 (φ(t_0)). Ŕő ŋěřăćěŋśšćş (**) ĺňěěň ||v(t + t_0)ρ|| ≤ 2ρe^{ν1(t+t0)}, t + t_0 > T.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ||v(t_0)|| ≥^1_2 e^{ν1t0} , t_0 > T . Ĺğ ¡šĺţ ďćşţ ŋěřăćěŋśšć ŕőńşůĺň ||Dg^t(φ(t_0))v_0|| = ||v(t + t_0)ρ|| ≤ e^{ν1t}||v_0||, t > 0, t_0 > T. Őčřăŋĺůěŋĺě t_0 > T ňőęŋő śŋ£šĳ, ěśńĺ řăśśňăšřĺćăšĳ ńĺÿĳ šě šőůłĺ x = φ(t_0) šřăěłšőřĺĺ γ_m, ďń£ łőšőřżţ t_0 > T , šő ěśšĳ ěśńĺ śşğĺšĳ őłřěśšŋőśšĳ W_1. Šăłĺň őąřăğőň, ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě őűěŋłă II.1.2 ŕőńşůěŋă.

Ďń£ šřěšĳěčő ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_1 ∩ W_1, ďőłăğăšěńĳśšćő ŋěřăćěŋśšćă II.1.2 ŕőńŋőśšĳ¿ śőćŕăďăěš ś ŕřĺćěďěŋŋżň ćżÿě, ŕőśłőńĳłş ć ţőďě ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż II.1.2 ążńő ŕőńşůěŋő ŋěřăćěŋśšćő II.1.15, ăŋăńőčĺůŋőě ŋěřăćěŋśšćş (**), ĺğ łőšőřőčő śńěďőćăńő II.1.2. Ńěňňă II.1.3 ďőłăğăŋă. �

Ŕřőďőńęĺň őŕřěďěńěŋĺě ŕşůłă E^{ss}_1 ŋă łőŋšşřě `. Ďń£ ŋěłőšőřőčő i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k, řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő ` ∩ W_i. Őŋő śőśšőĺš ĺğ őśőąőľ šőůłĺ O_i ĺ ďćşţ ŕőńşšřăěłšőřĺľ γ_{i−1} ∩ W_i ĺ γ_i ∩ W_i. Ďń£ šőůłĺ O_i őŕřěďěńĺň E^{ss}_1 (O_i) łăł śĺńĳŋő şśšőľůĺćőě śőąśšćěŋŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ňăšřĺűż DX(O_i), őšćěůă¿źěě śőąśšćěŋŋőňş ůĺśńş ν_i. Ďń£ šőůěł x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i őŕřěďěńĺň E^{ss}_1 (x) śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕşśšĳ x_i | šőůłă ćţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_{i−1} ć őłřěśšŋőśšĳ W_i ĺ φ(t) = g^t(x_i), t ≥ 0.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t) śĺśšěňż II.1.5. Ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_i, —ζ_i, —η_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš ξ_i, ζ_i, η_i, ĺňěěň:

—ξ^′_i = ν_i —ξ_i + (grad X_i(φ(t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

—ζ^′_i = λ_i —ζ_i + (grad Y_i(φ(t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

—η^′_i = μ_i —η_i + (grad Z_i(φ(t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

. (II.1.17)

Śŕěłšř śĺśšěňż II.1.17 śőćŕăďăěš śő śŕěłšřőň ěě ăćšőŋőňŋőľ ůăśšĺ, šăł łăł ůăśšŋżě ŕřőĺğćőďŋżě ťşŋłűĺľ X_i, Y_i, Z_i śšřěň£šś£ ł ŋşń¿, ěśńĺ ăřčşňěŋš śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿, ă řěÿěŋĺě φ(t) śšřěňĺšś£ ł ćěłšőřş (0, 0, 0) ŕřĺ t → ∞.[1, śšř. 164]

Ďń£ šőůłĺ x = g^{t0} (x_i), t_0 ≥ 0, řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő E^{ss}_1 (x) ćěłšőřőć v_0 šăłĺţ, ůšő řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.17 ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ t_0, v_0 ĺňěěš ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ řăćŋżľ ν_i. Ŕőśłőńĳłş ν_i < λ_i < 0 < μ_i, šő ¡šő | ŕř£ňă£. Ć śĺńş śćőěčő őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i, ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t.

Ďń£ šőůěł x ∈ γ_i ∩ W_i őŕřěďěńĺň ŕř£ňş¿ E^{ss}_1 (x) śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕşśšĳ y_i | šőůłă ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ W_i, ă E^{ss}_1 (y_i) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕř£ňă£, šřăŋśćěřśăńĳŋă£ ŕńőśłőśšĺ P (y_i). Ďń£ šőůłĺ x = g^t(y_i), t ≤ 0, ŕőńőęĺň E^{ss}_1 (x) = D g^t(y_i)E^{ss}_1 (y_i). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_i, śńěďşěš ěčő ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t. Łřőňě šőčő, ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_i, šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ P (x). Ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ γ_i, ŋěŕřěřżćěŋ ć šőůłě O_i ĺ ŕńőśłőśšĳ P (O_i) śőćŕăďăěš ś ŕńőśłőśšĳ¿ —ξ_i = 0. Ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ őłřěśšŋőśšĳ W_i śšőńĳ ňăńőľ, ůšő ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (y_i) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ —ξ_i = 0.

Ńěňňă II.1.4. Őŕřěďěńěŋŋżľ ćżÿě ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_1 (x), x ∈ ` ∩ Wi, ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă, ŕřĺ ¡šőň ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő II.1.2 ďń£ i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Łăł ĺ ć śńşůăě i = 1 ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ĺ ćżŕőńŋěŋĺě ŋěřăćěŋśšćă II.1.2 ďń£ łăęďőčő ĺğ ŕşůłőć: E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_{i1} ∪ O_i) ∩ W_i ĺ E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_i ∪ O_i) ∩ W_i, ć őšďěńĳŋőśšĺ, šăł łăł šřăěłšőřĺĺ γ_{i−1} ĺ γ_i £ćń£¿šś£ čńăďłĺňĺ łřĺćżňĺ, łőšőřżě ĺňě¿š řăğŋżě ŕřěďěńĳŋżě ŋăŕřăćńěŋĺ£ ć šőůłě O_i, ă şłăğăŋŋżě ŕşůłĺ ĺŋćăřĺăŋšŋż őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ D g^t.

Řăśśňőšřĺň ďń£ ŋěłőšőřőčő i ∈ 2 : m ŕěřćżľ ŕşůőł. Ĺğ ěčő őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x) ńěęĺš ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ć šőůłě x ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ őśőąőľ šőůłĺ O_i : E^{ss}_1 (x) ⊂ T_xW^s_i , x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i. Ŕńőśłőśšĳ T_xW^s_i ć łőőřďĺŋăšăţ —ξ_i, —ζ_i, —η_i ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň —η_i = 0 ĺ £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ďń£ śĺśšěňż II.1.17. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě ć śĺśšěňě II.1.17 ňőęŋő őŕşśšĺšĳ. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň śĺśšěňş { — ξ^′_i = ν_i —ξ_i + (grad X_i(φ(t)), (—ξ_i, —ζ_i, 0)) —ζ^′_i = λ_i —ζ_i + (grad Y_i(φ(t)), (—ξ_i, —ζ_i, 0)) . (II.1.18)

Ťşŋłűĺĺ X_i, Y_i řăćŋż ŋşń¿ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, łřőňě šőčő, őŋĺ ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňż. Řěÿěŋĺě φ(t) ğăďăěš šřăěłšőřĺ¿ γ_{i−1}, ĺňě¿źş¿ őśőąş¿ šőůłş O_i śćőĺň ω-ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćőň.

Ŕő¡šőňş ||φ(t)|| → 0 ŕřĺ t → +∞. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ||grad X_i(φ(t))|| ≤ M_1||φ(t)|| ĺ ||grad Y_i(φ(t))|| ≤ M_1||φ(t)||, čďě M_1 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Ďőłăęěň, ůšő śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ M_2 šăłă£, ůšő ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t) śĺśšěňż II.1.5, ŕăřăňěšřĺğş¿źěčő šřăěłšőřĺ¿ γ_{i−1}, ćżŕőńŋ£ěšś£ őűěŋłă ||φ(t)|| < M_2e^{λit}, t ≥ 0. Řěÿěŋĺě φ(t) ńěęĺš ŋă şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ šőůłĺ ŕőłő£ O_i. Ŕő¡šőňş ŕőśńěďŋěě şřăćŋěŋĺě ć śĺśšěňě II.1.5 ňőęŋő őŕşśšĺšĳ. Šőčďă ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ φ(t) şďőćńěšćőř£ěš ĺŋšěčřăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿

φ(t) = ˘(t)φ(0) + ∫_t t0 ˘(t − τ )Q(φ(τ )) dτ, čďě ˘(t) = diag(e^{νit}, e^{λit}), ă Q(ξ_i, ζ_i) | ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ ś łőňŕőŋěŋšăňĺ X_i(ξ_i, ζ_i, 0), Y_i(ξ_i, ζ_i, 0). Ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺĺ X_i, Y_i ∈ C^{r−2} (W_i), r ≥ 4, ĺ řăćŋż ŋşń¿ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ M_3 > 0 šăłă£, ůšő ||Q(φ(τ ))|| ≤ M_3||φ(τ )||. Řěÿěŋĺě φ(t) ĺŋšěčřăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő łăł ŕřěďěń ŕĺłăřőćśłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺľ:

φ_0(t) = ˘(t)φ(t_0)

φ_{m+1}(t) = ˘(t)φ_0 + ∫_t t0 ˘(t − τ )Q(φ_m(τ )) dτ, čďě t_0 = 0 ďń£ ŕěřćőľ łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă φ_{m+1} ĺ řăćŋő +∞ ďń£ ćšőřőľ łőňŕőŋěŋšż [21, śšř. 5]. Şůĺšżćă£ ćĺď ňăšřĺűż ˘ ĺ őűěŋłş ďń£ ćěłšőřă Q, ŕő ĺŋďşłűĺĺ ŋěšřşďŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ŕřĺąńĺęěŋĺ£ φ_m łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋż ŕřĺ t ≥ 0 ĺ ďőŕşśłă¿š őűěŋłş M_4e^{λit} ≤ ||φ_m(t)|| ≤ M_5e^{λit}, t ≥ 0, m = 0, 1, . . . , čďě M_4, M_5 | ŋěłőšőřżě ŕőśšő£ŋŋżě. Ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕő m, ŕőńşůĺň ďń£ řěÿěŋĺ£ φ ăŋăńőčĺůŋş¿ őűěŋłş M_4E^{λit} ≤ ||φ(t)|| ≤ M_5e^{λit}, t ≥ 0. (II.1.19) Ć šőůłě O_i ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (O_i) śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ —ξ_i. Ŕşśšĳ α(x), x ∈ γ_{i−1} ∩ W_1, | şčőń ňěęďş ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (x) ĺ őśĳ¿ —ξ_i. Ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i, őğŋăůăěš, ůšő ťşŋłűĺ£ α(x) şďőćńěšćőř£ěš ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő x ŋă ňŋőęěśšćě (γ_{i−1} ∪ O_i) ∩ W_i. Ć šőůłăţ šřăěłšőřĺĺ γ_{i−1} ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺľ, ŕőśłőńĳłş E^{ss}_1 (y) = Dg^t(x_i)E^{ss}_1 (x), ěśńĺ y = g^t(x_i), ă ďĺťťěřěŋűĺăń Dg^t(x_i) | ŋěŕřěřżćŋőě ďĺťťěřěŋűĺřşěňőě ŕő t őšőąřăęěŋĺě.

Ďń£ ŕřőćěřłĺ ćżŕőńŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ć šőůłě O_i ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ, ůšő śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ L > 0 šăłă£, ůšő |α(t)| ≤ L||φ(t)||, t ≥ 0.

Ŕşśšĳ w(t) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň śĺśšěňż II.1.18, ŕőřőęďă¿źĺň ŕşůőł E^{ss}_1 (x) ŋăď šřăěłšőřĺěľ γ_{i−1}. İšő őğŋăůăěš, ůšő < w(t) >= E^{ss}_1 (φ(t)), t ≥ 0. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_{i−1} ∩ W_i, śńěďşěš, ůšő ć łăůěśšćě řěÿěŋĺ£ w(t) ňőęŋő ćğ£šĳ ń¿ąőě řěÿěŋĺě, ĺňě¿źěě ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ν_i. Řăśśňăšřĺćă£ šřěşčőńĳŋĺł, őąřăğőćăŋŋżľ ćěłšőřăňĺ^{w(t)}_{||w(t)||} ĺ (1, 0), ŕőńşůĺň 2 sin^{α(t)}_2 = ||^{w(t)}_{||w(t)||} − (1, 0)||. Ďăńěě řăśśşęďěŋĺ£ ăŋăńőčĺůŋż ďőłăğăšěńĳśšćş ńěňňż II.1.2.

Řěÿěŋĺě w(t) şďőćńěšćőř£ěš ĺŋšěčřăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿

w(t) = w^0(t) − ∫_∞ t ˘(t, τ )B(τ )w(τ ) dτ, (II.1.20)

ć łőšőřőň w^0(t) = (e^{νit}, 0), ňăšřĺűă ˘(t, τ ) = diag(e^{νi (t−τ)}, e^{λi(t−τ)}) £ćń£ěšś£ ňăšřĺűěľ Łőÿĺ ďń£ ăćšőŋőňŋőľ ůăśšĺ śĺśšěňż II.1.18, ă ňăšřĺűă B(τ ) ĺňěěš śćőĺňĺ śšřőůłăňĺ ćěłšőřż grad X_i(φ(t)), grad Y_i(φ(t)).

Řăśśňőšřĺň ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ŕő Ŕĺłăřş

w^k(t) = w^0(t) − ∫_∞ t ˘(t, τ )B(τ )w^{(k−1)}(τ ) dτ. Şůĺšżćă£, ůšő ν_i < λ_i < 0 ĺ ||B(t)|| ≤ M_1M_2e^{λiτ} , τ ≥ 0, ŕő ĺŋďşłűĺĺ ńěčłő ďőłăğăšĳ śţőďĺňőśšĳ ŋěśőąśšćěŋŋżţ ĺŋšěčřăńőć ć ŕĺłăřőćśłĺţ ŕřĺąńĺęěŋĺ£ţ ĺ őűěŋłĺ ďń£ łőňŕőŋěŋš ćěłšőřă w^k(t) = (w^k_1 (t), w^k_2 (t)): |w^k_1 (t)| ≤ e^{νit}(1 + M_6e^{λit}), t ≥ 0,

|w^k_1 (t)| ≥ e^{νit}(1 − M_6e^{λit}), t ≥ ln M_6 λ_i , |w^k_2 (t)| ≤ M_7e^{νit}e^{λit}, t ≥ 0, ć łőšőřżţ ŕőśšő£ŋŋżě M_6, M_7 ŋě ğăćĺś£š őš k.

Ŕĺłăřőćśłĺľ ŕřőűěśś śţőďĺšś£ ŋă [0, ∞) ł řěÿěŋĺ¿ w(t) [1, śšř. 167], ŕő¡šőňş ĺňěěň őűěŋłĺ | w_1(t) ||w(t)|| − 1| ≤ 2M_6e^{λit}, | w_2(t) ||w(t)|| | ≤ M_7e^{λit}, t ≥ ln M_6 λ_i . Őšś¿ďă ŕőńşůĺň

2 sin α(t) 2 = || w(t) ||w(t)|| − (1, 0)|| ≤

≤ √ M^2_7 + 4M^2_6 e^{λit} ≤ √ M^2_7 + 4M^2_6 M_3 ||φ(t)||, t ≥ ln M_6 λ_i . Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ L šăłă£, ůšő |α(t)| < < L||φ(t)|| ŕřĺ t ≥ 0, ůšő ğăćěřÿăěš ŕřőćěřłş şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ďń£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_{i−1} ∪ O_i) ∩ W_i. Ĺğ őűěŋőł ďń£ łőňŕőŋěŋš w_1(t), w_2(t) řěÿěŋĺ£ w(t) śńěďşěš, ůšő śşźěśšćş¿š ŕőśšő£ŋŋżě M_8, M_9 šăłĺě, ůšő M_8e^{νit} ≤ ||w(t)|| ≤ e^{νit}, t ≥ 0. Ďăńěě ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş ńěňňż II.1.3 şśšăŋăćńĺćăěšś£ śŕřăćěďńĺćőśšĳ ŋěřăćěŋśšćă II.1.2.

Šěŕěřĳ řăśśňőšřĺň ďń£ ŋěłőšőřőčő i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k, ćšőřőľ ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_i ∪ O_i) ∩ W_i. Ŕő ěčő őŕřěďěńěŋĺ¿ ĺňěěň E^{ss}_1 (x) = Dg^t(y_i)E^{ss}_1 (y_i), čďě y_i | šőůłă ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ W_i, ă ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (y_i) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ P (y_i). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ψ(t) řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.5, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě šřăěłšőřĺ¿ γ_i, ψ(t) = g^t(y_i), t ≤ 0. Ŕşśšĳ ćěłšőř v_0 ŕőřőęďăěš ŕř£ňş¿ E^{ss}_1 (y_i), šő ěśšĳ E^{ss}_1 (y_i) =< v_0 > .

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ ψ(t), ğăňěŋĺć ć ŋěľ t ŋă −t:

—ξ^′_i = −ν_i —ξ_i + (grad X_i(ψ(−t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

—ζ^′_i = −λ_i —ζ_i + (grad Y_i(ψ(−t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

—η^′_i = −μ_i —η_i + (grad Z_i(ψ(−t)), (—ξ_i, —ζ_i, —η_i))

. (II.1.21)

Řěÿěŋĺě v(t) ¡šőľ śĺśšěňż ś ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ 0, v_0 ŕőřőęďăěš ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_i, šő ěśšĳ E^{ss}_1 (ψ(−t)) =< v(t) >, t ≥ 0. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ¡šőčő ŕşůłă ćěłšőř v_0 = (—ξ^0_i , —ζ^0_i , —η^0_i ) ĺňěěš ŋěŋşńěćş¿ ŕěřćş¿ łőňŕőŋěŋšş —ξ^0_i ≠ 0, šăł łăł őŋ šřăŋśćěřśăńěŋ ŕńőśłőśšĺ —ξ_i = 0.

Őąőğŋăůĺň β(t) | şčőń ňěęďş ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (g^{−t}(y_i)) =< v(t) > ĺ őśĳ¿ —ξ_i. Šőčďă 2 sin^{β(t)}_2 = ||^{v(t)}_{||v(t)||} −(1, 0, 0)||. Ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_i, ć šőůłě O_i őğŋăůăěš, ůšő |β(t)| < L_2||ψ(−t)||, t ≥ 0, čďě L_2 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Łăł ĺ ŕřěďżďşźěň śńşůăě ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ őűěŋłĺ N_1e^{−μit} ≤ ||ψ(−t)|| ≤ N_2e^{−μit}, t ≥ 0, čďě N_1, N_2 | ŋěłőšőřżě ŕőśšő£ŋŋżě.

Ĺğ šőčő, ůšő ťşŋłűĺĺ X_i, Y_i, Z_i ďćăęďż ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňż ĺ řăćŋż ŋşń¿ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš ćňěśšě śő śćőĺňĺ ůăśšŋżňĺ ŕřőĺğćőďŋżňĺ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă, ŕőńşůĺň ŕřěďśšăćńěŋĺě śĺśšěňż II.1.21 ć ćĺďě

—ξ^′_i = −ν_i —ξ_i + ~B_{11}(t)—ξ_i + ~B_{12}(t)—ζ_i + ~B_{13}(t)—η_i —ζ^′_i = −λ_i —ζ_i + ~B_{21}(t)—ξ_i + ~B_{22}(t)—ζ_i + ~B_{23}(t)—η_i

—η^′_i = −μ_i —η_i + ~B_{31}(t)—ξ_i + ~B_{32}(t)—ζ_i + ~B_{33}(t)—η_i

, (II.1.22)

čďě ňăšřĺűă ~B ∈ C ([0∞)) ĺ ĺňěěš őűěŋłş || ~B(t)|| ≤ N_3e^{−μit}, t ≥ 0.

Ĺśŕőńĳğş£ ŕĺłăřőć ŕřőűěśś ďń£ řěÿěŋĺ£ v(t) ś łőňŕőŋěŋšăňĺ v_1(t), v_2(t), v_3(t), ňőęŋő, łăł ĺ řăŋěě, ŕőńşůĺšĳ

v_1(t) = —ξ^0_i e^{−νit} + r_1(t), v_2(t) = —ζ^0_i e^{−λit} + r_2(t),

v_3(t) = —η^0_i e^{−μi t} + r_3(t),

čďě ťşŋłűĺĺ r_i(t), i ∈ 1 : 3, ďőŕşśłă¿š ŋă [0, ∞) őűěŋłş |r_i(t)| ≤ ≤ N_4e^{−(νi+μi)t}. Ŕő şśńőćĺ¿ μ_i > 0 ĺ ν_i < λ_i < 0, ŕő¡šőňş ||v(t)|| = = e^{−νit} —ξ^0_i [1 + r_u(t)], ŕřĺůěň ťşŋłűĺ£ r_u(t) šăłőćă: |r_u(t)| ≤ N_5e^{−μit}. Ĺğ ćśěţ ŕőńşůěŋŋżţ ŋěřăćěŋśšć śńěďşěš, ůšő

2 sin β(t) 2 = || v(t) ||v(t)|| − (1, 0, 0)|| ≤ N_6e^{−μit}, t ≥ 0. Şůĺšżćă£ ||ψ(−t)|| ≥ N_1e^{−μit}, ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ŋěřăćěŋśšćő |β(t)| ≤ L_2||ψ(−t)||, t ≥ 0, čďě L_2 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Šăłĺň őąřăğőň, ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_i ∪ O_i) ∩ W_i, ďőłăğăŋă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŋěřăćěŋśšćă II.1.2 ďń£ ¡šőčő ŕşůłă ăŋăńőčĺůŋő ŕőďőąŋőňş ďőłăğăšěńĳśšćş ć ŕřěďżďşźĺţ śńşůă£ţ. Őŋő ŕő śşźěśšćş ĺśŕőńĳğşěš ńĺÿĳ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżě őűěŋłĺ ďń£ ŋőřňż ŕőřőęďă¿źěčő ŕşůőł řěÿěŋĺ£ v(t), łőšőřżě ńěčłő ŕőńşůĺšĳ ĺğ őűěŋőł ěčő łőňŕőŋěŋš. Ĺňěŋŋő, śşźěśšćş¿š ŕőśšő£ŋŋżě N_7, N_8 šăłĺě, ůšő N_7e^{−νit} ≤ ||v(t)|| ≤ N_8e^{−νit}, t ≥ 0. Ńěňňă II.1.4 ďőłăğăŋă. �

Őŕřěďěńĺň ŕşůőł E^{ss}_1 (x) ŋă ćśěň čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě `. Ŕř£ňżě E^{ss}_1 (x) őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋż ďń£ šőůěł x, ńěęăźĺţ ŋă ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšćăţ ĺğ űĺłńă `, ĺ ďń£ šőůěł, ńěęăźĺţ ŋă ŕőńşšřăěłšőřĺ£ţ γ_i ∩ W_{i+1}, i ∈ 1 : m, ĺ ŋă ŕőńşšřăěłšőřĺĺ γ_m ∩ W_1. Ŕşůőł E^{ss}_1 (x), x ∈ γ_i ∩ W_i, őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ćżąőřőň ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (y_i), šřăŋśćěřśăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ P (y_i), čďě y_i | šőůłă ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ W_i, i ∈ 1 : m.

Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋő i ∈ 1 : m. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x_i) ŋě ńěęĺš ć ŕńőśłőśšĺ P (x_i). Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕřěďěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕř£ňőľ E^{ss}_1 (g^t(x_i)) ŕřĺ t → +∞ ŋě ňőčńő ąż śőćŕăďăšĳ ś őśĳ¿ —ξ_i ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, ĺ šőčő, ůšő ŋă ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšćăţ ŕńőśłőśšĳ P (x) ğăďăěšś£ şřăćŋěŋĺěň —ξ_i = 0.

Őŕřěďěńĺň ŕř£ňş¿ E^{ss}_1 (y_i) śńěďş¿źĺň őąřăğőň E^{ss}_1 (y_i) = = D g^t(x_i)E^{ss}_1 (x_i), čďě ůĺśńő t : y_i = g^t(x_i). Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, šăł őŕřěďěńěŋŋă£ ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (y_i) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ P (y_i). Őśšăńőśĳ őŕřěďěńĺšĳ ŕşůőł E^{ss}_1 (x) ŋă ňŋőęěśšćě `^′ = ` \ ⋃ (W_i ∩ `), i ∈ 1 : m, šăł, ůšőąż őŋ ążń ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t(x), t ∈ R, x ∈ `. İšĺň šřěąőćăŋĺěň ŕşůőł E^{ss}_1 (x) őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő. Ĺňěŋŋő, ďń£ šőůłĺ y ∈ `^′ śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋőňěř i ∈ 1 : m ĺ ůĺśńő t šăłĺě, ůšő y = g^t(x_i). Őŕřěďěńĺň E^{ss}_1 (y) = Dg^t(x_i)E^{ss}_1 (x_i). Šăł őŕřěďěńěŋŋżľ ŕşůőł ąşďěš Dg^t ĺŋćăřĺăŋšŋżň ĺ, łřőňě šőčő, ąşďěš śőćŕăďăšĳ ŋă ňŋőęěśšćě ⋃ (W_i ∩ `), i ∈ 1 : m, ś řăŋěě őŕřěďěńěŋŋżň ŕşůłőň E^{ss}_1 (x). Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ ŋěčő ąşďşš ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋěřăćěŋśšćă II.1.2. Ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕńőśłőśšĺ P (x), x ∈ `. Šăłĺň őąřăğőň, śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě II.1.1. Ŕőśšřőěŋŋżľ ŕşůőł ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ń şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă ňŋőęěśšćě ⋃ (W_i ∩ `), i ∈ 1 : m. Ŕőśłőńĳłş őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ `^′ űĺłńă ` śőśšőĺš ĺğ ďşč šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ 1 : m, łőšőřżě őšďěńěŋż őš ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, ĺ ŕşůőł E^{ss}_1 (x) őŕřěďěńěŋ ŋă łăęďőľ ďşčě ś ŕőňőźĳ¿ ďĺťťěřěŋűĺřşěňőčő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t, šő ńőłăńĳŋőě şśńőćĺě Ńĺŕÿĺűă ąşďěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ďń£ ŕşůłă E^{ss}_1 (x) ĺ ŋă ňŋőęěśšćě `^′.

Ćőğćřăšĺňś£ šěŕěřĳ łő ćšőřőňş śńăčăěňőňş ć řăğńőęěŋĺĺ II.1.1, šő ěśšĳ ł ŕşůłş ŕńőśłőśšěľ E^v_1 (x), x ∈ `. Ŕő śćőěňş őŕřěďěńěŋĺ¿ őŋ ŋěŕřěřżćěŋ ŋă űĺłńě ` ĺ ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t, t ∈ R.

Ńěňňă II.1.5. Ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ E^v_1 (x), x ∈ `, şďőćńěšćőř£ěš ńőłăńĳŋőňş şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ N(x), x ∈ `, ŋőřňăńĳ ł ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (x). Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ńőłăńĳŋă£ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă E^v_1 (x), x ∈ `, őğŋăůăěš ńőłăńĳŋş¿ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă N(x), x ∈ `. Šő ěśšĳ ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ ` ŋăľďěšś£ ěě őłřěśšŋőśšĳ U(x) ĺ ŕőśšő£ŋŋă£ L šăłĺě, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł x_1, x_2 ∈ U(x) şčőń α(x_1, x_2) ňěęďş ŕř£ňżňĺ N(x_1) ĺ N(x_2) ĺňěěš őűěŋłş α(x_1, x_2) ≤ L||x_1 − x_2||.

Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ `, łőšőřă£ ŋě ńěęĺš ŋĺ ŋă őďŋőň ĺğ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, ŋăľďěšś£ ěě őłřěśšŋőśšĳ U(x) šăłă£, ůšő ňŋőęěśšćő U(x) ∩ ` £ćń£ěšś£ ďşčőľ őďŋőľ šřăěłšőřĺĺ ĺğ űĺłńă `, š.ě. śşźěśšćşěš ůĺśńő δ > 0 šăłőě, ůšő U(x)∩ ` = {y ∈

R^3 : y = g^t(x), |t| < δ}. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńő δ śłőńĳ şčőďŋő ňăńő, ěśńĺ őłřěśšŋőśšĳ U(x)

ďőśšăšőůŋő ňăńă. Ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ E^v_1 (y), y ∈ U(x) ∩ `, ďń£ šăłĺţ šőůěł x śőśšőĺš ĺğ ŕńőśłőśšěľ Dg^t(x)E^v_1 (x), |t| < δ. Ć śĺńş ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ ő čńăďłőśšĺ śĺśšěňż 1 őšőąřăęěŋĺě D g^t(x) ŋěŕřěřżćŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňő ŕő t. Ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ŕőśšő- £ŋŋă£ K šăłă£, ůšő α(D g^{t1} (x)E^v_1 (x), D g^{t2} (x)E^v_1 (x)) ≤ K|t_1 − t_2|, ěśńĺ |t_i| < δ, i = 1, 2. Őłřěśšŋőśšĳ U(x) ŋě śőďěřęĺš śőśšő£ŋĺľ řăŋőćěśĺ£, ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ůĺśńő R šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł x_1 = g^{t1} (x) ĺ x_2 = g^{t2} (x) ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő

||x_1 − x_2|| ≥ R|t_1 − t_2|. Őšś¿ďă ŕőńşůĺň, ůšő a(E^v_1 (x_1), E^v_1 (x_2)) ≤^K_R ||x_1 − x_2||, ěśńĺ x_1, x_2 ∈ U(x). Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋĺě ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ŕřőćěřěŋő ŋă ňŋőęěśšćě ` \ (∪α(γ_i)), i ∈ 1 : m.

Ŕěřěľďěň ł ŕřőćěřłě ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ŋă ňŋőęěśšćě ∪α(γ_i), i ∈ 1 : m. Ŕőśłőńĳłş ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), i ∈ 1 : m, őšďěńěŋż ďřşč őš ďřşčă, ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ ńőłăńĳŋş¿ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŋă łăęďőň ĺğ ŋĺţ.

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő α(γ_i), i ∈ 1 : m. Ŕřőćěřłş şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ňőęŋő ŕřőćěśšĺ ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i, ććěďěŋŋżţ ć őłřěśšŋőśšĺ W_i, šăł łăł ŕěřěţőď ł ŋĺň őśşźěśšćń£ěšś£ čńăďłĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ĺśţőďŋżţ łőőřďĺŋăš. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i ďń£ šőůěł x_1, x_2 ∈ `∩W_i šăłĺţ, ůšő x_1 ∈ γ_{i−1} ∪α(γ_i), x_2 ∈ γ_i ∪α(γ_i) ĺňěěň 2d(x_1, x_2) ≥ d(x_1, α(γ_i)) + d(x_2, α(g_i)), čďě d | řăśśšő£ŋĺě ć ¡šőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš. Ďń£ šőůłĺ y ∈ α(γ_i) ŋőřňăńĳ N(y) ł ŕńőśłőśšĺ P (y) śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ ξ_1, N(y) = ⟨(1, 0, 0)⟩. Őůěćĺďŋő, ůšő şčőń α(N(x_1), N(x_2)) ≤ α(N(x_1), ⟨(1, 0, 0)⟩) + α(N(x_2), ⟨(1, 0, 0)⟩).

Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ŕřőćěřłş ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ňőęŋő ŕřőćőďĺšĳ ďń£ łăęďőčő ĺğ ŕşůłőć N(x), x ∈ (γ_{i−1} ∪α(γ_i))∩W_i, ĺ N(x), x ∈ (γ_i ∪α(g_i))∩W_i, ć őšďěńĳŋőśšĺ.

Řăśśňőšřĺň śńşůăľ i = l_j, j ∈ 1 : k. Ŕőśłőńĳłş ďőłăğăšěńĳśšćő ďń£ ćśěţ j ∈ 1 : k őďŋőšĺŕŋő, šő ŕřőćěďěň ěčő ďń£ l_1 = 1. Ńőłăńĳŋă£ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă N(x), x ∈ (γ_1 ∪α(γ_1))∩W_1, ŋě ćżğżćăěš śőňŋěŋĺľ, šăł łăł ŕř£ňă£ N(x) | ŋőřňăńĳ ł ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (x) = P (x), ă ŕńőśłőśšĳ P (x) ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ £ćń£ěšś£ łăśăšěńĳŋőľ ŕńőśłőśšĳ¿ ć šőůłě x ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^u_1 . Ŕőśńěďŋěě £ćń£ěšś£ C^r , r ≥ 4, čńăďłĺň ňŋőčőőąřăğĺěň, ŕő¡šőňş řăśśňăšřĺćăěňżľ ŕşůőł ŋě šőńĳłő ńőłăńĳŋő ńĺŕÿěűěćżľ ŋő ĺ čńăďłĺľ.

Ďń£ ćšőřőčő ŕşůłă ńőłăńĳŋă£ ńĺŕÿěűěćőśšĳ ďőłăğżćăěšś£ ś ŕőňőźĳ¿ ŋěąőńĳÿőľ ňőďĺťĺłăűĺĺ řăśśşęďěŋĺľ, ŕřĺćěďěŋŋżţ ć ńěňňě II.1.2 ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ¡šőčő śćőľśšćă ŕşůłă E^{ss}_1 (x), x ∈ (γ_m∪α(γ_1))∩W_1. Łăł ĺ šăň řěÿěŋĺě ψ(t) = (ξ_1(t), ζ_1(t), η_1(t)) śĺśšěňż II.1.4 ŕăřăňěšřĺğşěš šřăěłšőřĺ¿ γ_m.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş, śőŕř£ęěŋŋş¿ ł śĺśšěňě II.1.8, łőšőřă£ ć łőőřďĺŋăšăţ ~ξ_1, ~ζ_1, ~η_1 ĺňěěš ćĺď ~ξ^′_1 = −ν_1 ~ξ_1 + D_{11}(t)~ξ_1 + D_{12}(t)~ζ_1 + D_{13}(t)~η_1

~ζ^′_1 = D_{21}(t)~ξ_1 + D_{22}(t)~ζ_1 + D_{23}(t)~η_1

~η^′_1 = −μ_1 ~η_1 + D_{31}(t)~ξ_1 + D_{32}(t)~ζ_1 + D_{33}(t)~η_1

. (II.1.23)

Łăł ĺ ďń£ śĺśšěňż II.1.8 ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŋőřňă ňăšřĺűż D ďőŕşśłăěš őűěŋłş ||D(t)|| ≤ L_1e^{ν1t}, t ≥ 0, čďě L_1 | ŋěłőšőřőě ůĺśńő. Ŕşśšĳ p(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.23 šăłőě, ůšő ćěłšőř p(0) őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ P (ψ(0)) = E^v_1 (ψ(0)). Šőčďă, ć śĺńş śćőľśšć řěÿěŋĺľ śőŕř£ęěŋŋżţ śĺśšěň, ćěłšőř p(t) ąşďěš őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (ψ(t)) ŕřĺ ćśěţ t ≥ 0. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ řěÿěŋĺě p(t) ŕőřőęďăěš ŕşůőł N(ψ(t)), t ≥ 0 : N(ψ(t)) = ⟨p(t)⟩, t ≥ 0. Őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ şčńă α(N(ψ(t)), ⟨(1, 0, 0)⟩) ňěęďş ŕř£ňőľ N(ψ(t)) ĺ őśĳ¿ ~ξ_1 ćěřŋő řăćěŋśšćő

2 sin α(N(ψ(t)), ⟨(1, 0, 0)⟩) 2 = || p(t) ||p(t)|| − (1, 0, 0)||.

Šăł łăł čńăćŋă£ ůăśšĳ śĺśšěňż II.1.23 śőćŕăďăěš ś čńăćŋőľ ůăśšĳ¿ śĺśšěňż II.1.13, ă ňăšřĺűă D(t) ďőŕşśłăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋş¿ őűěŋłş, šő, ŕőćšőř££ řăśśşęďěŋĺ£ ŕřĺ ćżćőďě őűěŋłĺ ||^{w(t)}_{||w(t)||} −(1, 0, 0)||, čďě w(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.13, ŕőńşůĺň || p(t) ||p(t)|| − (1, 0, 0)|| ≤ L_2e^{ν1t}, čďě L_2 | ŋěłőšőřă£ łőŋśšăŋšă. Şůĺšżćă£, ůšő d(ψ(t), P_1) = ξ_1(t), t ≥ 0, ĺ śŕřăćěďńĺćă őűěŋłă |ξ_1(t)| ≥ K^0e^{ν1t}, t ≥ 0, ŕőńşůěŋŋă£ ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.1.2, ĺňěěň α(N(ψ(t)), ⟨(1, 0, 0)⟩) < L_3d(ψ(t), P_1). Šő ěśšĳ řăśśňăšřĺćăěňżľ ŕşůőł ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ i ∈ 1 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k.

Őűěŋĺň şčőń α(N(φ(t)), ⟨(1, 0, 0)⟩) ňěęďş ŋőřňăńĳ¿ ł ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (φ(t)) ĺ őśĳ¿ —ξ_1, čďě φ(t) | řěÿěŋĺě, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě šřăěłšőřĺ¿ γ_{i−1} ∩ W_i.

Řăśśňőšřĺň ńĺŋěľŋş¿ śĺśšěňş, śőŕř£ęěŋŋş¿ ł śĺśšěňě ć ćăřĺăűĺ£ţ II.1.17 ďń£ řěÿěŋĺ£ φ(t). Őŋă ĺňěěš ćĺď —ξ^′_i = −ν_i —ξ_i + E_{11}(t)—ξ_i + E_{12}(t)—ζ_i + E_{13}(t)—η_1 —ζ^′_i = −λ_i —ζ_i + E_{21}(t)—ξ_i + E_{22}(t)—ζ_i + E_{23}(t)—η_i

—η^′_i = −μ—η_i + E_{31}(t)—ξ_1 + E_{32}(t)—ζ_i + E_{33}(t)—η_i

. (II.1.24)

Ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.1.4 ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă II.1.19: M_4e^{λit} ≤ ||φ(t)|| ≤ M_5e^{λit}, t ≥ 0. Łőňŕőŋěŋšż ňăšřĺűż E(t) ĺňě¿š ňŋőęĺšěńěň łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă φ(t), ŕő¡šőňş ćěřŋő ŋěřăćěŋśšćő ||E(t)|| ≤ L_4e^{λit}, čďě L_4 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£.

Ŕşśšĳ q(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.24 šăłőě, ůšő ćěłšőř q(0) őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ P (φ(0)). Šőčďă, łăł ĺ ć śńşůăě i = 1, ŕşůőł N(φ(t)), t ≥ 0, ŕőřőęďăěšś£ řěÿěŋĺěň q(t) : N(φ(t)) = ⟨q(t)⟩ ĺ ďőłăğăšěńĳśšćő ěčő ńĺŕÿěűěćőśšĺ śćőďĺšś£ ł őűěŋłě ŋőřňż ||^{q(t)}_{||q(t)||} − (1, 0, 0)||. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ şłăğăŋŋőľ őűěŋłĺ ||E(t)|| ăŋăńőčĺůŋő ŕřőűěďşřě ć ńěňňě II.1.4 ďń£ řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż II.1.21 ŕőńşůĺň || q(t) ||q(t) − (1, 0, 0)|| ≤ L_4e^{λit}, t ≥ 0, ĺğ ůěčő śńěďşěš ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă N(x), x ∈ (γ_{i−1} ∪ O_i) ∩ W_i.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă E^v_1 (x), x ∈ (γ_i ∪ O_i) ∩ W_i, řăśśňőšřĺň řěÿěŋĺě ψ(t), ŕăřăňěšřĺğş¿źěě šřăěłšőřĺ¿ γ_i, ĺ śĺśšěňş, śőŕř£ęěŋŋş¿ śĺśšěňě ć ćăřĺăűĺ£ţ ďń£ řěÿěŋĺ£ ψ(t). Ŕőśńě ğăňěŋż ć ŋěľ t ŋă −t ŕőńşůĺň śĺśšěňş

—ξ^′_i = ν_i —ξ_i + G_{11}(t)—ξ_i + G_{12}(t)—ζ_i + G_{13}(t)—η_i —ζ^′_i = λ_i —ζ_i + G_{21}(t)—ξ_i + G_{22}(t)—ζ_i + G_{23}(t)—η_i

—η^′_i = μ_i —η_i + G_{31}(t)—ξ_i + G_{32}(t)—ζ_i + G_{33}(t)—η_i

, (II.1.25) ć łőšőřőľ ňăšřĺűă G(t) ďőŕşśłăěš őűěŋłş ||G(t)|| ≤ L_5e^{−μi t}, t ≥ 0, ś ŋěłőšőřőľ ŕőśšő£ŋŋőľ L_5, šăł łăł ćśě łőňŕőŋěŋšż ňăšřĺűż G śőďěřęăš ňŋőęĺšěńěň łőňŕőŋěŋšż ćěłšőřă ψ(−t), ă ŋőřňă ¡šőčő ćěłšőřă ążńă őűěŋěŋă ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.1.4: N_1e^{−μit} ≤ ||ψ(−t)|| ≤ N_2e^{−μit}, t ≥ 0. Ŕşśšĳ r(t) | řěÿěŋĺě śĺśšěňż II.1.25, ĺňě¿źěě ŋăĺňěŋĳÿĺľ ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ŕőłăğăšěńĳ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ řăćŋżľ ν_i. r(t) ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăł řěÿěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ r(t) = e^{νit}(1, 0, 0) − ∫_∞ t ˘(t − τ )G(τ )r(τ ) dτ, čďě ˘(t − τ ) = diag(e^{νi(t−τ)}, e^{λi(t−τ)}, e^{μi (t−τ)}) [52,śšř. 166]. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřěďěńĳŋőě ŕřĺ t → ∞ ŋăŕřăćńěŋĺě ćěłšőřă r(t) őřšőčőŋăńĳŋő ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (O_i). Ć śĺńş śćőľśšć řěÿěŋĺľ śőŕř£ęěŋŋżţ ńĺŋěľŋżţ śĺśšěň, šőčő, ůšő ŕşůőł E^v_1 (ψ(−t)) ĺŋćăřĺăŋšěŋ ďń£ śĺśšěňż, śőŕř£ęěŋŋőľ ł II.1.25, ĺ šőčő, ůšő ŕşůőł E^v_1 (x) ŋěŕřěřżćěŋ ć šőůłě O_i, ŕőńşůĺň, ůšő ćěłšőř r(t) őřšőčőŋăńěŋ ŕńőśłőśšĺ E^v_1 (ψ(−t)) ŕřĺ t ≥ 0, šő ěśšĳ N(ψ(−t)) = ⟨r(t)⟩. Šăłĺň őąřăğőň, ďőłăğăšěńĳśšćő ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă N(ψ(−t)) śćőďĺšś£ ł őűěŋłě ŋőřňż ||^{r(t)}_{||r(t)||} − (1, 0, 0)|| ŕřĺ t ≥ 0. Ĺśŕőńĳğş£ őűěŋłş ŋőřňż ňăšřĺűż G(t) ŕřĺ t ≥ 0, ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ďőłăğăšěńĳśšćőň őűěŋłĺ ďń£ řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż II.1.18 ŕőńşůĺň || r(t) ||r(t)|| − (1, 0, 0)|| ≤ L_6e^{−μit}, t ≥ 0, čďě L_6 | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Şůĺšżćă£, ůšő

2 sin α(N(ψ(−t)), ⟨(1, 0, 0)⟩) 2 = || r(t) ||r(t)|| − (1, 0, 0)|| ĺ ůšő d(ψ(−t), O_i) ≥ N_1e^{−μit}, ŕőńşůĺň ńĺŕÿěűěćőśšĳ ŕşůłă N(x), x ∈ (γ_i ∪ O_i) ∩ W_i. Ńěňňă II.1.5 ďőłăğăŋă. �

İšĺň ğăćěřÿăěšś£ ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż II.1.1. �

§2 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőčő řăśśńőěŋĺ£ ŋăď őłřěśšŋőśšĳ¿ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă

ďń£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă ŋě £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋő čřşążň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ňŋőęěśšćőň śĺśšěňż 1. Őŋ ňőęěš ążšĳ řăğřşÿěŋ śłőńĳ şčőďŋő ňăńżň C^1 ćőğňşźěŋĺěň śĺśšěňż 1. Őďŋăłő, čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III ććěďěŋĺ£, ŕőřőęďăěš ŋăď ŋěłőšőřőľ śćőěľ őłřěśšŋőśšĳ¿ V ŕşůőł ŕř£ňżţ, ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ łőšőřżţ ďĺťťěřěŋűĺăń őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă ŕő šřăěłšőřĺ£ň śęĺňăěš ś ŋăĺąőńĳÿěľ śłőřőśšĳ¿ ĺ ¡šőš ŕşůőł ŋě ĺśůěğăěš ŕřĺ C^1 ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż 1. Ąőńěě šőůŋő, űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă ďőłăğăšĳ śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Šěőřěňă II.2.1. Ŕşśšĳ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă śĺśšěňż 1 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III ććěďěŋĺ£. Šőčďă śşźěśšćş¿š ůĺśńă ε_0 > 0, C > 0, λ^i < 0, ~^i < 0, i ∈ 1 : m, őłřěśšŋőśšĳ V (`) űĺłńă `, őłřěśšŋőśšĺ V_i ⊂ V ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, šăłĺě ůšő ŕřĺ ε < ε_0 śşźěśšćşěš ŋěŕřěřżćŋőě, ĺŋćăřĺăŋšŋőě őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε, řăğńőęěŋĺě:

R^3 = E^{ss}_ε (x) ⊕ E^v_ε (x), x ∈ V (`), (3)

ć łőšőřőň E^{ss}_ε (x) | ŕř£ňă£, ă E^v_ε (x) | ŕńőśłőśšĳ, šăłőě, ůšő ćżŕőńŋ£¿šś£ őűěŋłĺ : ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp (λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ V_i; (4) ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp (~^it)||v||, t ≤ 0, v ∈ E^v_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ V_i. (5) Ŕřĺ ¡šőň ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ V, ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. △ Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż ŕőŋăďőą£šś£ ŋěłőšőřżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕőśšřőěŋĺ£.

Ćő-ŕěřćżţ, ŕřőďőńęĺň ŕőśšřőěŋŋőě ć ŕřěďżďşźěň ŕăřăčřăťě řăğńőęěŋĺě

R^3 = E^{ss}_1 (x) ⊕ E^v_1 (x), x ∈ `,

ś čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` ŋă ŋěłőšőřş¿ ěčő őłřěśšŋőśšĳ ~W ⊂ W ś śőţřăŋěŋĺěň şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă ďń£ śńăčăěňżţ. Ğăňěšĺň, ůšő ŕőśłőńĳłş űĺłń ` £ćń£ěšś£ łőňŕăłšőň, šő ĺğ ćżŕőńŋěŋĺ£ ńőłăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă śńěďşěš ćżŕőńŋěŋĺě čńőąăńĳŋőčő şśńőćĺ£ Ńĺŕÿĺűă. Ńőłăńĳŋőě şśńőćĺě ńěčůě ŕřőćěř£šĳ, ŕő¡šőňş őŋő ĺ ĺśŕőńĳğşěšś£. Ŕőśšřőěŋĺě ŕřőďőńęěŋĺ£ őťőřňĺň ć ćĺďě ńěňňż.

Ńěňňă II.2.1. Śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ^~W ⊂ W čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` ĺ ďćă ŕşůłă: ŕşůőł ŕř£ňżţ ~E^{ss}_1 (x), x ∈ ~W , ĺ ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ ~E^v_1 (x), x ∈ ~W , ŋăď ŋěľ šăłĺě, ůšő őŋĺ ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă ~W , śőćŕăďă¿š ŋă ` ś ŕşůłăňĺ E^{ss}_1 (x), E^v_1 (x), x ∈ `, ĺ šăłĺě, ůšő śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě:

R^3 =^~E^{ss}_1 (x) ⊕^~E^v_1 (x), x ∈^~W . (II.2.1)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őśşźěśšćĺň ŕřőďőńęěŋĺě śŋăůăńă ć őłřěśšŋőśš£ţ Wi ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă `. Ďń£ ¡šőčő ĺśŕőńĳğşěň łőőřďĺŋăšż ξ_i, ζ_i, η_i, i ∈ 1 : m. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ i = l_j , j ∈ 1 : k. Ŕőśłőńĳłş ŕřőďőńęěŋĺě őďŋőšĺŕŋő ďń£ ćśěţ l_j , j ∈ 1 : k, ŕřőćěďěň ěčő ŕőďřőąŋő ďń£ l_1 = 1. Őśşźěśšćĺň ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć ŋă şśšőľůĺćőě W^s_1 ĺ ŋěşśšőľůĺćőě W^u_1 ňŋőčőőąřăğĺ£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_1. Ŕěřěśěůěŋĺě ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s_1 ś ŕńőśłőśšĳ¿ ˝_c = {(ξ_1, ζ_1, η_1) ∈ W_1 : ζ_1 = c} £ćń£ěšś£ ŕř£ňőľ (ξ_1, c, 0), ŋă łőšőřőľ ńěęăš šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ űĺłńă ` ś ŕńőśłőśšĳ¿ ˝_c. Őůěćĺďŋő, ĺţ ňőęŋő ğăŋşňěřőćăšĳ ć ŕőř£ďłě şążćăŋĺ£ łőőřďĺŋăšż ξ_1. Ŕőńşůěŋŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ξ^n_1 śţőďĺšś£ ł šőůłě O_c = P_1 ∩ ˝_c. Řăśśňőšřĺň ďćě śőśěďŋĺě šőůłĺ ξ^k_1 ĺ ξ^{k+1}_1 ĺ ŕřőďőńęĺň ńĺŋěľŋő ŕşůłĺ E^{ss}_1 ĺ E^v_1 , ğăďăŋŋżě ŋă łőŋűăţ őšřěğłă [ξ^k_1 , ξ^{k+1}_1 ], ŋă ćěśĳ őšřěğőł. Ŕřőďěńăć őŕĺśăŋŋőě ŕőśšřőěŋĺě ďń£ ćśěţ c ∈ [0, ω], ŕőńşůĺň ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć E^{ss}_1 , E^v_1 ŋă ňŋőęěśšćő W^s_1 ∩ W_1. Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ŕřőďőńęěŋĺ£ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ś šőľ ęě ŕőśšő£ŋŋőľ L.

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň ŕřőďőńęĺň ŕşůłĺ E^{ss}_1 ĺ E^v_1 ŋă ňŋőęěśšćő W^u_1 ∩ W_1 ĺ ŕőńşůěŋŋżě ŕřőďőńęěŋĺ£ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ~E^{ss}_1 ĺ ~E^v_1 śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć ŋă ŕńőśłőśšĳ ˝_c őśşźěśšćĺň ć ŕőń£řŋżţ łőőřďĺŋăšăţ r, φ, ć łőšőřżţ ńşů φ = 0 śőćŕăďăěš ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĳ¿ ξ_1, ă ńşů φ = π/2 | ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĳ¿ η_1. Ŕőńőęĺň ďń£ φ ∈ [0, π/2] ~E^v_1 (r, φ) = sin φ ~E^v_1 (r, 0) + (1 − sin φ) ~E^v_1 (r, π/2). Ć őśšăńĳŋżţ ůěšćěřš£ţ ŕńőśłőśšĺ ˝_c ŕőśšřőĺň ŕřőďőńęěŋĺě ~E^v_1 šăł, ůšőąż őŋő ążńő śĺňňěšřĺůŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őśěľ. Şůĺšżćă£, ůšő || ~E^v_1 (r, 0) − ~E^v_1 (r, π/2)|| ≤ L√2r, čďě L | ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŕÿĺűă ďń£ ŕşůłőć E^{ss}_1 ĺ E^v_1 ŋă űĺłńě `, ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ŕőśšřőěŋŋőě ŕřőďőńęěŋĺě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ăŋăńőčĺůŋżň śŕőśőąőň ŕřőďőńęĺň ŕşůőł E^{ss}_1 ŋă ŕńőśłőśšĳ ˝_c. Ŕřőďěńăć őŕĺśăŋŋőě ŕőśšřőěŋĺě ďń£ ćśěţ c ∈ [0, ω], ŕőńşůĺň ĺśłőňőě ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć ~E^{ss}_1 , ~E^v_1 ŋă őłřěśšŋőśšĳ W_1.

Ďń£ ŋőňěřőć i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 2 : k, ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć E^{ss}_1 , E^v_1 ŋă őłřěśšŋőśšĺ W_i ŕőůšĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš őŕĺśăŋŋżľ ŕřőűěśś. Śŋăůăńă ŕřőďőńęĺň ŕşůőł E^{ss}_1 ŋă łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ η_i = 0 ĺ ζ_i = 0, ŕőńőęĺć ďń£ η_i ≥ 0 ĺ ζ_i ≥ 0 ~Ess_1 (ξ_i, ζ_i, 0) = Ess_1 (0, ζ_i, 0) ĺ ~Ess_1 (ξ_i, 0, η_i) = Ess_1 (0, 0, η_i). Ăŋăńőčĺůŋő ŕřőďőńęĺň ŕşůőł

E^v_1 ŋă łőőřďĺŋăšŋżě ŕńőśłőśšĺ η_i = 0 ĺ ζ_i = 0. Ćő ćśěľ őłřěśšŋőśšĺ W_i őŕřěďěńĺň ŕřőďőńęěŋĺě ~E^{ss}_1 šăł, ůšőąż ążńă śĺňňěšřĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋő łőőřďĺŋăšŋżţ ŕńőśłőśšěľ, ă ć ŕěřćőň łćăďřăŋšě ŕőńőęĺň ~E^{ss}_1 (ξ_i, r, φ) = sin φ ~E^{ss}_1 (ξ_i, r, 0) + (1 − sin φ) ~E^{ss}_1 (ξ_i, r, π/2),

čďě r, φ | ŕőń£řŋżě łőőřďĺŋăšż ć ŕńőśłőśšĺ (ζ_i, η_i). Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěńĺň ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłă ~E^v_1 .

Šěŕěřĳ őŕřěďěńĺň ŕřőďőńęěŋĺě ŕşůłőć E^{ss}_1 , E^v_1 ŋă šřăěłšőřŋżě őłřěśšŋőśšĺ Q_i ďşč šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ 1 : m. Őŋĺ śőśšăćń£¿š őśšăćÿş¿ś£ ůăśšĳ őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă `. Řăśśňőšřĺň i ∈ 1 : m ĺ, ćżŕř£ňń££ ďşčĺ šřăěłšőřĺľ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďĺťťěőňőřťĺğňă, ŕřěďśšăćĺň ňŋőęěśšćő Q_i ć śńěďş¿źěň ćĺďě Q_i = [0, 3] × B_ρ, čďě B_ρ | ÿăř řăďĺşśă ρ. Ŕşůőł ~E^v_1 ğăďăŋ ŋă ďőŋżÿłăţ {0} × B_ρ ĺ {3} × B_ρ ĺ ŋă őśĺ Q_i : [0, 3] × {0}. Ŋă ňŋőęěśšćě [0, 1] × B_ρ ŕőńőęĺň

~E^v_1 (t, x) = (1 − t) ~E^v_1 (0, x) + t ~E^v_1 (t, 0), ŋă [1, 2] × B_ρ ~E^v_1 (t, x) = ~E^v_1 (t, 0),

ă ŋă [2, 3] × B_ρ ~E^v_1 (t, x) = (3 − t) ~E^v_1 (t, 0) + (t − 2) ~E^v_1 (t, 3).

Ŕőśłőńĳłş ŋă ďőŋżÿłăţ ĺ őśĺ űĺńĺŋďřă ŕşůőł ~E^v_1 şďőćńěšćőř£ń şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă, šő ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ĺ ŕřőďőńęěŋĺě ěčő ŋă ňŋőęěśšćő Q_i şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ăŋăńőčĺůŋő ŕřőďőńęĺň ŋă Q_i ŕşůőł ~E^{ss}_1 . Šăł łăł ŕř£ňă£ E^{ss}_1 (x) ĺ ŕńőśłőśšĳ E^v_1 (x) ďń£ x ∈ ` šřăŋśćěřśăńĳŋż, šő şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋăďő, őłřěśšŋőśšĳ V (`) űĺłńă `, ŕőńşůĺň, ůšő ŕř£ňă£ ~E^{ss}_1 (x) ĺ ŕńőśłőśšĳ ~E^v_1 (x) šřăŋśćěřśăńĳŋż ďń£ x ∈ V (`). Ńěňňă II.2.1 ďőłăğăŋă. �

Ŕőśšřőěŋŋőě ć ńěňňě řăğńőęěŋĺě ňőęěš ŋě ążšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżň őšŋőśĺšěńĳŋő Dg^t(x) ćő ćśěľ őłřěśšŋőśšĺ V (`) ĺ ążšĳ ĺŋćăřĺăŋšŋżň ńĺÿĳ ŋă śăňőň űĺłńě `.

Ďń£ šőůłĺ x ∈ V (`) ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_x ćżąěřěň łőőřďĺŋăšż ξ, ζ, η šăł, ůšőąż ďń£ x ∈ ` ∩ W_i őŋĺ śőćŕăďăńĺ ś łőőřďĺŋăšăňĺ —ξ_i, —ζ_i, —η_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżňĺ śĺśšěňőľ łőőřďĺŋăš ξ_i, ζ_i, η_i, ğăďăŋŋőľ ć őłřěśšŋőśšĺ W_i, i ∈ 1 : m. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ćśěţ x ∈ V (`) ćěłšőř (ξ, 0, 0) ńěęĺš ć ŕřőśšřăŋśšćě ~E^{ss}_1 (x), ă ćěłšőř (0, ζ, η) | ć ŕřőśšřăŋśšćě ~E^v_1 (x).

Ďń£ śőłřăźěŋĺ£ ğăŕĺśĺ ďăńěě ćěłšőř (ξ, 0, 0) ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ ξ, ă ćěłšőř (0, ζ, η) ůěřěğ θ.

Ŕşśšĳ őšőąřăęěŋĺě Dg^{−t}_ε (x) ć ćżąřăŋŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ğăďăěšś£ ňăšřĺűěľ R_ε(t, x) = ( A_ε(t, x) B_ε(t, x) C_ε(t, x) D_ε(t, x) ) , (II.2.2)

čďě g^{−t}_ε | őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă ŕő šřăěłšőřĺ£ň ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2 ŋă ćřěň£ −t. Ŋĺęŋĺľ ĺŋďěłś ε ąşďěň őŕşśłăšĳ, ěśńĺ řăśśňăšřĺćăěšś£ őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă ŕő šřăěłšőřĺ£ň ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1. Ŕő ńěňňě II.2.1 łőőřďĺŋăšż —ξ, —ζ, —η ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő ňăšřĺűă II.2.2 ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő t ĺ x. Ŕőśłőńĳłş ğăňżłăŋĺě őłřěśšŋőśšĺ V (`) űĺłńă ` łőňŕăłšŋő, šő şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋşęŋő, őłřěśšŋőśšĳ V (`), ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ňăšřĺűă II.2.2 ĺ śńăčăěňżě ć řăğńőęěŋĺĺ II.2.1 şďőćńěšćőř£¿š čńőąăńĳŋőňş şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă V (`).

Ŕőśłőńĳłş ~E^{ss}_1 (x) = E^{ss}_1 (x) ĺ ~E^v_1 (x) = E^v_1 (x) ďń£ x ∈ `, šő őűěŋłĺ II.1.2, II.1.3 ďń£ ďĺťťěřěŋűĺăńă Dg^{−t} ć šěřňĺŋăţ ňăšřĺűż II.2.2 ŕřĺňşš ćĺď: ||A^{−1}_0 (t, x)|| < C exp (—λ^it), ||D_0(t, x)|| < C exp (−—~^it), t ≥ 0, x, g^τ (x) ∈ W_i ∩ `, τ ∈ [0, t], i ∈ 1 : m. (II.2.3) Łřőňě šőčő, C_0(t, x) = 0, B_0(t, x) = 0, x ∈ `.

Ŕőśłőńĳłş śńőľ ~E^{ss}_1 őďŋőňěřěŋ, šő ąńőł A_ε £ćń£ěšś£ ůĺśńőň. Őďŋăłő ďń£ ěďĺŋőőąřăğĺ£ őąőğŋăůěŋĺľ ąşďěň ŕĺśăšĳ ||A^{−1}_0 (t, x)|| ćňěśšő |A^{−1}_0 (t, x)|.

Ć ďăńĳŋěľÿěň ŕřĺďěšś£ şňěŋĳÿăšĳ őłřěśšŋőśšĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, ĺ őłřěśšŋőśšĳ űĺłńă `, ŕő¡šőňş, ůšőąż řěčşńĺřőćăšĳ ĺţ řăğňěř, ćżąěřěň ĺţ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň. Ŕşśšĳ őłřěśšŋőśšĳ V_i(δ) ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă α(γ_i) őčřăŋĺůěŋă ŕőćěřţŋőśš£ňĺ ąěğ łőŋšăłšă ˝_i, ˝^i ⊂ W_i, i ∈ 1 : m. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_i, ζ_i, η_i, ććěďěŋŋżţ ć W_i, ŕřĺ i ∈ 2 : m, i ≠ l_j , j ∈ 1 : k, őŋĺ ĺňě¿š ćĺď: ˝_i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : |ξ_i| ≤ δ, |ζ_i| ≤ δ, |η_i| = δ}, ˝^i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : |ξ_i| = δ, |ζ_i| ≤ δ, |η_i| ≤ δ}. Ďń£ i = l_j , j ∈ 1 : k, ˝_i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : |ξ_i| ≤ δ, ζ_i ∈ [0, ω], |η_i| = δ}, ˝^i = {(ξ_i, ζ_i, η_i) ∈ W_i : |ξ_i| = δ, ζ_i ∈ [0, ω], |η_i| ≤ δ}. Ĺğ ćĺďă śĺśšěň II.1.4 ĺ II.1.5 śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě δ ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕőćěřţŋőśšĺ ąěğ łőŋšăłšă.

Ůĺśńő —δ ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżň, ůšőąż šřăěłšőřĺ£ γ_i ∈ ` ŕěřěśěłăńăśĳ šőńĳłő ś V_i(—δ) ĺ V_k(—δ), čďě k = (i + 1) mod m, i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ x_i | šőůłă ćţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_{i−1} ć őłřěśšŋőśšĳ V_k(—δ), k = i mod m, ă y_i | šőůłă ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_i(—δ), i ∈ 1 : m.

Řăśśňőšřĺň ďń£ i ∈ 1 : m ďşčş ~γ_i šřăěłšőřĺĺ γ_i, śőěďĺŋ£¿źş¿ šőůłĺ y_i ĺ x_k, k = (i + 1) mod m. Ćżąěřěň ůĺśńő τ > 0 šăł, ůšőąż g^τ_0 (~γ_i) ⊂ V_k(—δ), k = (i + 1) mod m, ĺ g^{−τ}_0 (~γ_i) ⊂ V_i(—δ), i ∈ 1 : m. Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě ůĺśńă τ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ šőůłĺ x ∈` šőńĳłő őďŋă ĺğ šřěţ šőůěł x, g^τ_0 (x), g^{2τ}_0 (x) ňőęěš ńěęăšĳ ćŋě ňŋőęěśšćă { ⋃ V_i(—δ), i ∈ 1 : m}. Ąşďěň śůĺšăšĳ ůĺśńő ε_0 śšőńĳ ňăńżň, ůšő ŕřĺ ε < ε_0 ŕőćěřţŋőśšĺ ˝_i, ˝^i, i ∈ 1 : m, ąşďşš ŕőćěřţŋőśš£ňĺ ąěğ łőŋšăłšă ďń£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő Q_i(ρ), £ćń£¿źěěś£ šřăěłšőřŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ ďşčĺ ~γ_i šřăěłšőřĺĺ γ_i, łőšőřă£ śőěďĺŋ£ěš šőůłş x_i ∈ ˝_i ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_i(δ) ś šőůłőľ y_i ∈ ˝^{i+1} ćţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ć őłřěśšŋőśšĳ V_{i+1}(δ), i ∈ 1 : m. Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ňŋőęěśšćă Q_i(ρ) řăśśňőšřĺň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝_i ğăňłŋşšżľ łřşč B_i(ρ) řăďĺşśă ρ ś űěŋšřőň ć šőůłě x_i, i ∈ 1 : m. Ůěřěğ S_i(ρ) őąőğŋăůĺň őčřăŋĺůĺćă¿źş¿ ěčő őłřşęŋőśšĳ. Ć łăůěśšćě šřşąłĺ šřăěłšőřĺľ Q_i(ρ) ćőğĳňěň őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ďşč šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2, ŋăůĺŋă¿źĺţś£ ŋă B_i(ρ) ĺ łőŋůă¿źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝^{i+1}, i ∈ 1 : m. §śŋő, ůšő ŕő ůĺśńş δ ňőęŋő ćżąřăšĳ ůĺśńă ρ_1 ĺ ε_1 šăł, ůšő ŕřĺ ρ < ρ_1 ĺ ε < ε_1 ňŋőęěśšćő V (δ, ρ) = { ⋃ (V_i(δ) ∪ Q_i(ρ)), i ∈ 1 : m} ąşďěš őłřěśšŋőśšĳ¿ űĺłńă `. Ůĺśńă δ, ρ_1, ε_1 ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő V (δ, ρ) ŕřĺ ρ < ρ_1, ε < ε_1 śőďěřęĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ ~W čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, ć łőšőřőľ śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě II.2.1.

Ŕőśšřőĺň, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ćżÿě, ŕő ůĺśńş —δ őłřěśšŋőśšĳ V (—δ, —ρ) ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1, šő ěśšĳ ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ňŋőęěśšć Q_i(—ρ), i ∈ 1 : m, ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďşčĺ šřăěłšőřĺľ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. Ğăťĺłśĺřşěň ¡šş őłřěśšŋőśšĳ. Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ěě ůěřěğ V (`), ă őłřěśšŋőśšĺ V_i(—δ) ůěřěğ V_i. Ćśě ďăńĳŋěľÿĺě ŕőśšřőěŋĺ£ ąşďşš ŕřőćőďĺšĳś£ ć őłřěśšŋőśšĺ V (`), ŕő¡šőňş, ŋě őčőćăřĺćă£ ¡šő łăęďżľ řăğ, ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ůĺśńă δ, ρ, ε, łőšőřżě ąşďşš ćśšřěůăšĳś£ ďăńěě, ćżąĺřă¿šś£ šăł, ůšő őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňě 2, śőďěřęĺšś£ ć

V (`). Łřőňě šőčő, ĺğ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ g^τ_ε ůĺśńă δ, ρ, ε ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő šőńĳłő őďŋă ĺğ šřěţ šőůěł x, g^τ_ε (x), g^{2τ}_ε (x) ňőęěš ńěęăšĳ ćŋě ňŋőęěśšćă {∪V_i, i ∈ 1 : m}, ěśńĺ ćśě őŋĺ ńěęăš ć őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă `.

Řăśśňőšřĺň ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő l. Ďń£ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) őąőğŋăůĺň ůěřěğ r_i(x) ůĺśńő šőůěł ĺğ ŋăąőřă g^{−kτ}_ε (x), k ∈ 0 : l, łőšőřżě ńěęăš ćő ňŋőęěśšćě V_i.

Ńěňňă II.2.2. Śşźěśšćşěš ůĺśńő K > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă l ∈ N, l ≥ 2, ŋăľďşšś£ ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) ŋăľďěšś£ ŋőňěř i ∈ 1 : m šăłőľ, ůšő ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă: ||A^{−1}_ε (lτ, x)|| < K exp [τ (—λ^ir_i(x) + —λ^{i−1}r_{i−1}(x))] ||D_ε(lτ, x)|| < K exp [τ (−—~^ir_i(x) − —~^{i−1}r_{i−1}(x))]. (II.2.4)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćżąěřěň ůĺśńă δ0, ε0 šăł, ůšőąż ŕřĺ δ < δ0, ε < ε0 ďń£ x ∈

V_i(δ) šőůłĺ g^{−kτ}_ε (x), k ∈ 0 : l, ńěęăńĺ ć V_i. Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ x ∈ Q_i(ρ), šő ńĺąő g^{−τ}_ε (x) ∈ Q_i(ρ), ńĺąő g^{−τ}_ε (x) ∈ V_{i−1}(δ). Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ŕřĺ šăłőň ćżąőřě ůĺśěń δ_0, ε_0 ďń£ x ∈ V_i(δ) r_i(x) = l, r_k(x) = 0, k ≠ i, ă ďń£ šőůěł x ∈ Q_i(ρ) šőńĳłő ďćă ůĺśńă r_i(x) ĺ r_{i−1}(x) ňőčşš ążšĳ őšńĺůŋż őš ŋşń£. Łřőňě šőčő, šăł łăł šőńĳłő őďŋă ĺğ šřěţ šőůěł x, g^{−τ}_ε (x), g^{−2τ}_ε (x) ňőęěš ńěęăšĳ ćŋě ňŋőęěśšćă {∪V_i, i ∈ 1 : m, }, šő r_i(x) + r_{i−1}(x) ≥ l − 1. Řăśśňőšřĺň śńşůăľ łőčďă ε = 0 ă šőůłă x ∈ `. Šőčďă ňăšřĺűă R_0(lτ, x) ďĺăčőŋăńĳŋă, ŕő¡šőňş A^{−1}_0 (lτ, x) =

= A^{−1}_0 (r_{i−1}(x)τ, g^{−τq}_0 (x)) · A^{−1}_0 (pτ, g^{−τri(x)}_0 (x)) · A^{−1}_0 (r_i(x)τ, x),

čďě p = l − r_{i−1}(x) − r_i(x), q = l − r_{i−1}(x), ă ŋőňěř i ∈ 1 : m šăłőć, ůšő r_k(x) = 0, ěśńĺ k ≠ i, k ≠ i−1. Ć śĺńş ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−τ}_ε ĺ łőňŕăłšŋőśšĺ ğăňżłăŋĺ£ őłřěśšŋőśšĺ V (`) ŋăľďěšś£ ůĺśńő M > 0 šăłőě, ůšő ||Dg^{kτ}_ε (x)|| ≤ M ŕřĺ k = ±1, ±2, ďń£ x ∈ V (`), ε < ε_0. Ĺśŕőńĳğş£ őűěŋłĺ II.2.3, ĺ šő, ůšő ůĺśńő p ≤ 1, ŕőńşůĺň ||A^{−1}_0 (lτ, x)|| ≤ C exp (—λ^{i−1}r_{i−1}(x)τ )MC exp (—λ^ir_i(x)τ ). Ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůĺň ||D_0(lτ, x)|| < C exp(−—~^{i−1}r_{i−1}(x)τ )MC exp(−—~^ir_i(x)τ ). Šăłĺň őąřăğőň, ŋěřăćěŋśšćă II.2.4 ďőłăğăŋż ďń£ x ∈ ` ĺ ε = 0 ś ŕőśšő£ŋŋőľ K_1 = C^2M. Ć śĺńş ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ňăšřĺűż R_ε(lτ, x) ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ ` ŋăľďěšś£ ěě őłřěśšŋőśšĳ O(x) ĺ ůĺśńő ε(x) > 0 šăłĺě, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ŋěřăćěŋśšćă ąşďşš ćżŕőńŋ£šĳś£ ďń£ A^{−1}_ε (lτ, y) ĺ D_ε(lτ, y), ěśńĺ y ∈ O(x) ĺ ε < ε(x). Łřőňě šőčő, şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋăďő, őłřěśšŋőśšĳ O(x) ĺ ůĺśńő ε(x), ňőęŋő ďőąĺšĳś£ šőčő, ůšő ůĺśńă r_k(x) ĺ r_k(y) ąşďşš őšńĺůăšĳś£ ŋě ąőńěě ůěň ŋă ěďĺŋĺűş, k = i − 1, i. Ćżąřăŋŋżě šăł őłřěśšŋőśšĺ O(x) ŕőłřżćă¿š łőňŕăłš `. Ŕşśšĳ {O(x_j ), j ∈ 1 : n} ěčő łőŋěůŋőě ŕőłřżšĺě.

Ćżąěřěň ůĺśńă δ_0, ρ_0 šăł, ůšőąż V (δ, ρ) ⊂ ∪O(x_j ), j ∈ 1 : n, ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0. Šőčďă ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) śşźěśšćşěš j ∈ 1 : n šăłőě, ůšő ąşďşš ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋěřăćěŋśšćă II.2.4, ć łőšőřżţ ćňěśšő ůĺśěń r_{i−1}(x) ĺ r_i(x) śšő£š ůĺśńă r_{i−1}(x_j ) ĺ r_i(x_j ) ś ŕőśšő£ŋŋőľ K_1 = C^2M. Ŕőśłőńĳłş ůĺśńă r_k(x) ĺ r_k(x_j ) őšńĺůă¿šś£ ŋě ąőńěě ůěň ŋă ěďĺŋĺűş, ŕőńşůĺň, ůšő ŋěřăćěŋśšćă II.2.4 ąşďşš ćżŕőńŋ£šĳś£, ěśńĺ ćğ£šĳ ůĺśńő K šăł, ůšő K > K_1 exp[(—λ^i + —λ^{i−1})τ ] ĺ K > K_1 exp[(−—~^i − —~^{i−1})τ ], i ∈ 1 : m. Ńěňňă II.2.2 ďőłăğăŋă. �

Ńěňňă II.2.3. Śşźěśšćşěš ůĺśńő K1 > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŋăšşřăńĳŋőčő ůĺśńă l ≥ 2 ŋăľďşšś£ ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż šőůěł x_1, x_2 ∈ V (δ, ρ) šăłĺţ, ůšő |r_k(x_1) − r_k(x_2)| ≤ 1, k ∈ 1 : m, ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő

d(x_1, x_2) ≤ K_1 exp [τ (M^ir_i(x) + M^{i−1}r_{i−1}(x))]d(y_1, y_2),

čďě y_j = g^{−τl}_ε (x_j ), j = 1, 2.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłőćż, ůšő V (δ0, ρ0) ⊂ V (`). Őűěŋĺň ||Dg^{−τri−1 (xj)} ε (y)||, y ∈ V_{i−1}, j = 1, 2. Ŕő ćżąőřş ůĺśńă M^{i−1} : M^{i−1} > μ_{i−1} > 0 ĺğ ćĺďă śĺśšěň II.1.4, II.1.5 śńěďşěš, ůšő śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ L_{i−1} šăłă£, ůšő ||Dg^{−τri−1(x1)} ε (y)|| ≥ L_{i−1} exp (−M^{i−1}τ r_{i−1}(x_1))

ďń£ y šăłĺţ, ůšő šőůłĺ y, g^{−τ}_ε (y), . . . , g^{−τri−1(x)}ε (y) ńěęăš ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i−1}. Ŕő¡šőňş ć śńşůăě r_{i−1}(x_1) = r_{i−1}(x_2) > 0, ŕřĺňěŋ££ šěőřěňş ő śřěďŋěň, ĺňěěň

d(y_1, y_2) ≥ L_{i−1} exp (−M^{i−1}r_{i−1}(x_1)τ )d(z_1, z_2), čďě z_j = g^{−ri−1(x1)τ} ε (y_j ), j = 1, 2.

Šěőřěňă ő śřěďŋěň ŕřĺňěŋ£ńăśĳ ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i−1} ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_{i−1}, ζ_{i−1}, η_{i−1}, ć łőšőřżţ śĺśšěňă ĺňěěš ćĺď II.1.4 ĺńĺ II.1.5. Ŕőśłőńĳłş ŕěřěţőď ł ¡šĺň łőőřďĺŋăšăň őśşźěśšćń£ńś£ čńăďłĺň ŕřěőąřăğőćăŋĺěň, šő śşźěśšćşěš ŕőśšőůŋŋă£ R šăłă£, ůšő ŕőńşůěŋŋă£ őűěŋłă ćěřŋă ĺ ć ĺśţőďŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ś ğăňěŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ L_{i−1} ŋă RL_{i−1}. Ć śńşůăě, łőčďă |r_{i−1}(x_1) − r_{i−1}(x_2)| = 1, ć ŕőńşůěŋŋőň ŋěřăćěŋśšćě śńěďşěš ćğ£šĳ ŕőśšő£ŋŋş¿ L_{i−1} exp(−M^{i−1}τ ) ćňěśšő L_{i−1}. Ćżąěřěň ůĺśńő M šăł, ůšőąż ||Dg^{−τ}_ε (z)|| > M ĺ ||Dg^{−2τ}_ε (z)|| > M, z ∈ V (`), ůšő ćőğňőęŋő ć śĺńş ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ ŋěćżřőďěŋŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−τ}_ε . Őšś¿ďă d(z_1, z_2) ≥ Md(u_1, u_2), čďě u_i = g^{−τs}_ε (z_i), s = l − r_{i−1}(x_1) − r_i(x_1).

Ć śńşůăě r_i(x_1) = r_i(x_2) > 0 ĺňěěň

d(u_1, u_2) ≥ L_i exp (−M^iτ r_i(x_1))d(x_1, x_2),

ŕőśłőńĳłş x_i = g^{−τri (x1)}ε (u_i).

Ěśńĺ |r_i(x_1) − r_i(x_2)| = 1, ć ŕőńşůěŋŋőň ŋěřăćěŋśšćě śńěďşěš ćğ£šĳ ŕőśšő£ŋŋş¿ L_i exp(−M^iτ ) ćňěśšő L_i. Śőąĺřă£ ćśě ŕőńşůěŋŋżě őűěŋłĺ, ĺňěěň

d(y_1, y_2) ≥ L_{i−1}L_iM exp[(−M^i − M^{i−1})τ ]·

· exp [(−M^{i−1}r_{i−1}(x_1) − M^ir_i(x_1))τ ]d(x_1, x_2).

Őůěćĺďŋő, ůšő ć śńşůăě, łőčďă őďŋő ĺğ ůĺśěń r_{i−1}(x_1) ĺńĺ r_i(x_1) řăćŋő ŋşń¿, ŕőńşůěŋŋőě ŋěřăćěŋśšćő őśšăěšś£ ć śĺńě. Ćğ£ć K_1 ≥ (L_{i−1}L_iM)^{−1} exp[(M^i +M^{i−1})τ ], i ∈ 1 : m, ŕőńşůĺň şšćěřęďěŋĺě ńěňňż ďń£ šőůłĺ x_1. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£ ŋěřăćěŋśšćő ďń£ šőůłĺ x_2. Ńěňňă II.2.3 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ć őłřěśšŋőśš£ţ V i, i ∈ 1 : m, ĺňě¿šś£ ďćě śĺśšěňż łőőřďĺŋăš. Ĺśţőďŋă£, ć łőšőřőľ śĺśšěňă ĺňěěš ćĺď 1, ĺ śĺśšěňă łőőřďĺŋăš ξ_i, ζ_i, η_i, i ∈ 1 : m, ć łőšőřőľ śĺśšěňă ĺňěěš ćĺď II.1.4, II.1.5. Ŕěřěţőď őš őďŋőľ ł ďřşčőľ őśşźěśšćń£ěšś£ čńăďłĺň ďĺťťěőňőřťĺğňőň, ŕő¡šőňş řăśśšő£ŋĺ£ d_i(x_1, x_2) ĺ d(x_1, x_2) ňěęďş šőůłăňĺ x_1, x_2 ∈ V_i ć ¡šĺţ ďćşţ śĺśšěňăţ łőőřďĺŋăš ść£ğăŋż ŋěřăćěŋśšćăňĺ

I_1d_i(x_1, x_2) ≤ d(x_1, x_2) ≤ I_2d_i(x_1, x_2).

Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ěśńĺ ůĺśńő K_1 > I_1I_2R^2(L_{i−1}L_iM)^{−1}, i ∈ 1 : m, šő ŋěřăćěŋśšćő, ŕőńşůěŋŋőě ć ńěňňě, ąşďěš śŕřăćěďńĺćő ďń£ ń¿ąőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš. � Ďń£ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă ` ĺ l ∈ N, l ≥ 2, ŕőśšřőĺň ěě ŕőłřżšĺě ňŋőęěśšćăňĺ O_j , j ∈ 1 : n, šăłĺňĺ, ůšő ďń£ x_1, x_2 ∈ Q_j |r_k(x_1) − r_k(x_2)| ≤ 1, k ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ ůĺśńő δ_0 śšőńĳ ňăńő, ůšő g^{−lτ}_ε V_i(δ) ⊂ V_i, i ∈ 1 : m, ěśńĺ δ < δ_0, ε < ε_0. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ňŋőęěśšć Q_i(ρ), i ∈ 1 : m, ďń£ šőůłĺ x ∈ Q_i(ρ) ěě őąřăğż ŕřĺ ĺšěřăűĺĺ őšőąřăęěŋĺ£ g^{−τ}_ε ŕőŕăďă¿š ć őłřěśšŋőśšĳ V_i(δ) ŕřěęďě, ůěň ŕőłĺŋşšĳ őłřěśšŋőśšĳ V_i. Ŕő¡šőňş ďń£ x ∈ V_i(δ) ∪ {Q_i(ρ) ∩ V_i} ůĺśńő r_i(x) = l, i ∈ 1 : m.

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă O^1_i = g^τ_ε (Q_i(ρ) ∩ V_i) \ V_i, ĺ O^k_i = g^{kτ}_ε O^1_i , i ∈ 1 : m, k ∈ Z. Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ ňŋőęěśšćă O^k_i śńěďşěš, ůšő r_i(x) = l − k ďń£ x ∈ O^k_i , l ≥ k ≥ 1. Ňŋőęěśšćő Q_i(ρ) £ćń£ěšś£ šřşąłőľ šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ŕő¡šőňş ďń£ šőůłĺ x ∈ Q_i(ρ) ěě őąřăğż g^{kτ}_ε (x), k ≥ 0, ŕőŕăďşš ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ k ć őłřěśšŋőśšĳ V_{i+1}(δ) ŕřěęďě, ůěň ŕőłĺŋşšĳ ňŋőęěśšćő V_{i+1}. Ŕő ćżąőřş ůĺśńă δ_0 ďń£ šőůěł x ∈ V_{i+1}(δ) r_{i+1}(x) = l. Ŕő ćżąőřş ůĺśńă τ O^2_i ⊂ V_{i+1}, ŕő¡šőňş O^k_i ⊂ V_{i+1}, k ∈ 2 : l. Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő |r_{i+1}(x_1) − r_{i+1}(x_2)| ≤ 1, ěśńĺ x_1, x_2 ∈ O^k_i , k ∈ −l : l.

Ěśńĺ ůĺśńă ε_0, ρ_0 ďőśšăšőůŋő ňăńż, šő śşźěśšćşěš ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő l_i > 0 šăłőě, ůšő O^{li}_i ⊂ V_{i+1}(δ) ĺ ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő m_i šăłőě, ůšő O^{−mi−1}_i ⊂ V_{i−1}(δ). Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő l_i, m_i ŋăĺňěŋĳÿĺě šăłĺě ůĺśńă. Ďń£ šőůěł x ∈ O^k_i , k ∈ l : l_i, r_{i+1}(x) = l. Őůěćĺďŋő, ůšő ňŋőęěśšćă O^k_i , k ∈ −m_i : l_i, i ∈ 1 : m, ćňěśšě ś őłřěśšŋőśš£ňĺ V_i(δ) ŕőłřżćă¿š őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) űĺłńă `. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ őŋĺ şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ |r_k(x_1) − r_k(x_2)| ≤ 1, k ∈ 1 : m, ěśńĺ šőůłĺ x_1, x_2 ŕřĺŋăďńěęăš őďŋőňş ¡ńěňěŋšş ¡šőčő ŕőłřżšĺ£. Łřőňě šőčő, ďń£ ¡ńěňěŋšă ŕőłřżšĺ£ O^k_i ňŋőęěśšćő g^{lτ}_ε O^k_i ńĺąő śőćŕăďăěš ś ¡ńěňěŋšőň ŕőłřżšĺ£ O^{k+l}_i , ńĺąő śőďěřęĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1}(δ).

Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ěśńĺ šőůłĺ y_1, y_2 ńěęăš ć őďŋőň ¡ńěňěŋšě ŕőłřżšĺ£, šő ďń£ šőůěł x_j = g^{−τ}_ε (y_j ), j = 1, 2, ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě ńěňňż II.2.3: |r_k(x_1) − r_k(x_2)| ≤ 1, k ∈ 1 : m. Őąőğŋăůĺň ¡ńěňěŋšż ¡šőčő ŕőłřżšĺ£ ůěřěğ O_j , j ∈ 1 : n.

Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň śńěďśšćĺěň ďćşţ ŕřěďżďşźĺţ ńěňň £ćń£ěšś£ śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Ńěňňă II.2.4. Ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă ω > 0 śşźěśšćş¿š ůĺśńă l ∈ N, ε0, ρ0, δ0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă: ||D_ε(lτ, x)|| ||A^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤ ω, ||B_ε(lτ, x)|| ||A^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤ ω, ||B_ε(lτ, x)|| < ω, ||C_ε(lτ, x)|| ||A^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤ ω. (II.2.5)

Łřőňě šőčő, śşźěśšćşěš ŕőłřżšĺě O_j , j ∈ 1 : n, őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż šőůěł x_1, x_2 ∈ O_j , ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă: d(x_1, x_2)||D_ε(lτ, x_k)|| ||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ≤ ωd(y_1, y_2), d(x_1, x_2)||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ≤ ωd(y_1, y_2), ||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ≤ ω, (II.2.6)

čďě y_k = g^{−lτ}_ε (x_k), k = 1, 2.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćőğĳňěň ůĺśńő l ∈ N ĺ ćżąěřěň ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăł, ůšőąż ążńĺ ćěřŋż ğăłń¿ůěŋĺ£ ńěňň II.2.3, II.2.2. Šőčďă ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż šőůěł x_1, x_2 ∈ O_j ŋăľďěšś£ ŋőňěř i ∈ 1 : m šăłőľ, ůšő ||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ||D_ε(lτ, x_k)||d(x_1, x_2) ≤ ≤ K^2K_1 exp [τ ((—λ^i − —~^i + M^i)r_i(x_k) + (—λ^{i−1} − —~^{i−1} + M^{i−1})r_{i−1}(x_k))] ·d(y_1, y_2), ||A^{−1}_ε (lτ, y)|| ||D_ε(lτ, y)|| ≤ ≤ K^2 exp [τ ((—λ^i − —~^i)r_i(x_k) + (—λ^{i−1} − —~^{i−1})r_{i−1}(x_k))], k = 1, 2.

Šăł łăł ňăšřĺűż B_ε(t, x), C_ε(t, x) ŋěŕřěřżćŋż ĺ řăćŋż ŋşń¿, ěśńĺ ε = 0 ĺ x ∈ `, šő ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ||C_ε(lτ, y)|| < 1, ||B_ε(lτ, y)|| < 1, ěśńĺ y ∈ V (δ, ρ) ĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0. Ŕő¡šőňş śŕřăćěďńĺćż őűěŋłĺ: ||B_ε(lτ, y)|| ||A^{−1}_ε (lτ, y)|| ≤ K exp [τ (—λ^ir_i(x) + —λ^{i−1}r_{i−1}(x))], ||C_ε(lτ, y)|| ||A^{−1}_ε (lτ, y)|| ≤ K exp [τ (—λ^ir_i(x) + —λ^{i−1}r_{i−1}(x))], d(x_1, x_2)||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ≤ ≤ KK_1 exp [τ ((—λ^i + M^i)r_i(x_k) + (—λ^{i−1} + M^{i−1})r_{i−1}(x_k))]d(y_1, y_2),

||A^{−1}_ε (lτ, x_k)|| ≤ K exp [τ (—λ^ir_i(x_k ) + —λ^{i−1}r_{i−1}(x_k))],

čďě y_k = g^{−lτ}_ε x_k, k = 1, 2, ă y | ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă ĺğ O_j .

Ŕő ćżąőřş ůĺśěń λ^i, M^i, ~^i, i ∈ 1 : m, ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă:

—λ^i − —~^i + M^i < 0, —λ^i − —~^i < 0, —λ^i + M^i < 0, i ∈ 1 : m.

Ŕő¡šőňş ůĺśńő s ňőęŋő ćżąřăšĳ šăł, ůšő

20K^2K_1 exp [(—λ^i − —~^i + M^i)sτ ] < ω, 20K^2 exp[(—λ^i − —~^i)sτ ] < ω,

K exp (—λ^isτ ) < ω, KK_1 exp [(—λ^i + M^i)sτ ] < ω, i ∈ 1 : m.

Ŕşśšĳ ůĺśńő l > 2(s + 1). Šőčďă ćżŕőńŋ£¿šś£ őűěŋłĺ II.2.5 ĺ II.2.6. Ńěňňă II.2.4 ďăłăğăŋă. �

Ś ¡šőčő ňőňěŋšă ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńő ω : ω < 1/6.

Ŕő ¡šőňş ůĺśńş ω ćżąěřěň ůĺśńă l, δ_0, ρ_0, ε_0 ŋă őśŋőćăŋĺĺ ńěňňż II.2.4. Ćśě ďăńĳŋěľÿĺě ŕőśšřőěŋĺ£ ąşďşš ŕřőćőďĺšĳś£ ďń£ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0. Řăśśňőšřĺň ŕşůőł L ŋăď őłřěśšŋőśšĳ¿ V (δ, ρ), δ < δ_0, ρ < ρ_0, čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, śńőľ łőšőřőčő L(x) śőśšőĺš ĺğ ćśěţ ŕř£ňżţ, šřăŋśćěřśăńĳŋżţ ŕńőśłőśšĺ ~Ev_1 (x). Łăęďă£ šăłă£ ŕř£ňă£ e(x) £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň ńĺŋěľŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ P (x) : ~Ess_1 (x) → ~E^v_1 (x), ś łőšőřżň ďăńěě ěě őšőęďěśšćĺň. Ŕőśłőńĳłş ~E^{ss}_1 (x) őďŋőňěřŋő, šő ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě P (x) ğăďăěšś£ ćěłšőřőň p(x). Ĺňěŋŋő : P (x)v = p(x)v, v ∈ ~E^{ss}_1 (x). Šőčďă ŕř£ňă£ e(x) ŋăš£ŋşšă ŋă ćěłšőř (1, p(x)) : e(x) =< (1, p(x)) > .

Ŕşśšĳ L ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő ŋěŕřěřżćŋżţ śěłşźĺţ ŕşůłă L, šő ěśšĳ ňŋőęěśšćő ŋěŕřěřżćŋżţ őšőąřăęěŋĺľ P : V (δ, ρ) → L šăłĺţ, ůšő P (x) ěśšĳ ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě ĺğ ~E^{ss}_1 (x) ć ~E^v_1 (x).

Ććěďěň ć ŕřőśšřăŋśšćě L ŋőřňş |P | = max ||P (x)||, x ∈ V (δ, ρ), čďě ||P (x)|| | őŕěřăšőřŋă£ ŋőřňă ńĺŋěľŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ P (x). Šăł łăł V (δ, ρ) łőňŕăłšŋőě ňŋőęěśšćő, šő ć ¡šőľ ŋőřňě L ěśšĳ ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő.

Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝_i ćżţőďă šřăěłšőřĺľ ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_i(δ) őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺ¿ α_i(y), i ∈ 1 : m, šăłş¿ ůšő |α_i(y)| ≤ 1, α_i(y) = 1, ěśńĺ y ∈ B_i(ρ), α_i(y) = 0, ěśńĺ y ćŋě B_i(2ρ) ĺ α_i(y) | ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ őš ||y||, ěśńĺ y ńěęĺš ć łőńĳűě B_i(2ρ) \ B_i(ρ).

Ďń£ y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ) őŕřěďěńĺň šőůłş z(y) łăł šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ őšřěğłă, śőěďĺŋ£¿źěčő y ś űěŋšřőň łřşčă B_i(ρ), ś čřăŋĺűěľ ¡šőčő łřşčă S_i(ρ).

Řăśśňőšřĺň ŕőďňŋőęěśšćő L_0 ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă L, śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ śěłşźĺţ P ∈ L, őąńăďă¿źĺţ śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň

P (y) = { 0, y ∈ ˝_i \ B_i(2ρ), α_i(y)P (z(y)), y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), i ∈ 1 : m. (A)

Ňŋőęěśšćő L_0 ŋě ŕşśšő, šăł łăł ŋşńěćă£ śěłşźă£ ŕřĺŋăďńěęĺš ěňş. Ĺğ ěčő őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő őŋő £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň ńĺŋěľŋżň ŕőďŕřőśšřăŋśšćőň ŕřőśšřăŋśšćă L. Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě H_ε : L_0 → L_0. Ďń£ x ∈ V (δ, ρ) šăłĺţ, ůšő šőůłă g^{lτ}_ε (x) = y ∈ V (δ, ρ) ŕőńőęĺň

H_εP (x) = [C_ε(y)A^{−1}_ε (y) + D_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]·

·[E + B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]^{−1}, (II.2.8)

čďě ďń£ łřăšłőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋż őąőğŋăůěŋĺ£ : A_ε(y) = A_ε(lτ, y), B_ε(y) = B_ε(lτ, y), C_ε(y) = C_ε(lτ, y), D_ε(y) = D_ε(lτ, y). Őąőğŋăůĺň H_εp(x) | ćěłšőř, ğăďă¿źĺľ őšőąřăęěŋĺě H_εP (x). Šőčďă őŋ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ćěłšőř p(y) ŕő ťőřňşńě II.2.8 ś ğăňěŋőľ P (y) ŋă p(y).

Őšőąřăęěŋĺě H_ε ĺňěěš ŕřőśšőľ čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń. Őŋő £ćń£ěšś£ ŕřěőąřăğőćăŋĺěň čřăťĺłőć ńĺŋěľŋżţ őšőąřăęěŋĺľ P (x) ŕőď ďěľśšćĺěň őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−lτ}_ε [48]. Ĺňěŋŋő, śőŕőśšăćĺň śěłşźěľ P (x), x ∈ V (δ, ρ), ŕşůőł ŕř£ňżţ e(x) šăłĺţ, ůšő e(x) =< (1, p(x)) > . Šőčďă Dg^{−lτ}_ε e(y) =< Dg^{−lτ}_ε (y)(1, p(y)) >, čďě ćěłšőř, ŕőřőęďă¿- źĺľ ŕř£ňş¿ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ, ĺňěěš ćĺď: Dg^{−lτ}_ε (1, p(y)) = (A_ε(y) + B_ε(y)p(y), C_ε(y) + D_ε(y)p(y)). Šăł łăł ŕřĺ ε = 0 ĺ y ∈ ` B_0(y) = 0, ă ňăšřĺűă R_0(lτ, y) őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{lτ}_0 (y) ďĺăčőŋăńĳŋă£ ĺ ŋěőśőąă£, šő ůĺśńő A_ε(y) ≠ 0 ĺ A_ε(y) + B_ε(y)p(y) ≠ 0 ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ ε_0, δ_0, ρ_0 ĺ ŋőřňě ||p(x)|| < 1. Şůĺšżćă£ śłăğăŋŋőě, ŕőńşůĺň < Dg^{−lτ}_ε (y)(1, p(y)) >=< (1, H_εp(y)) > . Šăłĺň őąřăğőň, ŕř£ňă£, £ćń£¿źă£ś£ čřăťĺłőň őšőąřăęěŋĺ£ H_εP (x), śőćŕăďăěš ś őąřăğőň čřăťĺłă őšőąřăęěŋĺ£ P (y) ŕőď ďěľśšćĺěň ďĺťťěřěŋűĺăńă Dg^{−lτ}_ε (y), ĺ ťőřňşńă II.2.8 ŕřĺňěš ćĺď: < (1, H_εp(x)) >= Dg^{−lτ}_ε (y) < (1, p(y)) >, y = g^{lτ}_ε (x). (II.2.9) Ĺţőď£ ĺğ ¡šőčő őŕřěďěńěŋĺ£, ŕřőćěřĺň, ůšő

H_ε(αp_1 + (1 − α)p_2)(x) = αH_εp_1(x) + (1 − α)H_εp_2(x).

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, Dg^{−lτ}_ε (y) < (1, αp_1(y) + (1 − α)p_2(y)) >=

=< Dg^{−lτ}_ε (y)(1, αp_1(y) + (1 − α)p_2(y)) >=

=< α(1, H_εp_1(y)) + (1 − α)(1, H_εp_2(y)) >=

=< (1, αH_εp_1(y) + (1 − α)H_εp_2(y)) > .

Ďőőŕřěďěńĺň śěłşźş¿ H_εP (x) ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, ŕşůőł ŕř£ňżţ < (1, H_εp(x)) > ŋă őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ), šő ěśšĳ ŋă ňŋőęěśšćě U(δ, ρ) = V (δ, ρ) \ {g^{−lτ}_ε V (δ, ρ) ∩ V (δ, ρ)}. Ďń£ šőůłĺ x ∈ U(δ, ρ) śşźěśšćş¿š ůĺśńă t ∈ [0, lτ ], i ∈ 1 : m ĺ šőůłă y ∈ ˝_i \ B_i(ρ) šăłĺě, ůšő x = g^{−t}_ε (y). Ŕő y őŕřěďěńĺň šőůłş z(y) ∈ S_i(ρ), łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ćżÿě ŕěřěď şśńőćĺěň A. Ďń£ łřăšłőśšĺ őŕşśšĺň ăřčşňěŋš y. Ŕşśšĳ šőůłă v = g^{−t}_ε (z). Őŋă ńěęĺš ć šőň ňŋőęěśšćě, čďě őšőąřăęěŋĺě H_ε şęě őŕřěďěńěŋő ťőřňşńőľ II.2.8. Šăłĺň őąřăğőň, őŕřěďěńěŋă ŕř£ňă£ < (1, H_εp(v)) > . Ŕěřěŋěśěň ¡šş ŕř£ňş¿ ć šőůłş z ŕřĺ ŕőňőźĺ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε(v), šő ěśšĳ řăśśňőšřĺň ŕř£ňş¿ Dg^t_ε(v) < (1, H_εp(v)) > . Ĺśŕőńĳğş£ ňăšřĺűş R_ε(−t, v) őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε(v), ŕřěďśšăćĺň ěě ć śšăŋďăřšŋőň ćĺďě < (1, H^t_εp(z)) >, čďě H^t_εp(z) = [C_ε(−t, v)A^{−1}_ε (−t, v) + D_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)]· ·[E + B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)]^{−1}. (II.2.10) Ć šőůłě y řăśśňőšřĺň ćěłšőř α_i(y)(1, H^t_εp(z)) + (1 − α_i(y))(1, 0).

Őŕřěďěńĺň ć šőůłě x śěłşźş¿ H_εP (x) ĺ ćěłšőř H_εp(x), ěě ğăďă¿źĺľ, šăł, ůšő Dg^{−t}_ε (y) < α_i(y)(1, H^t_εp(z)) + (1 − α_i(y))(1, 0) >=< (1, H_εp(x)) > . (II.2.11) Ŕřěőąřăğşěň ťőřňşńş II.2.11 ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ H_εp. < (1, H_εp(x)) >= =< α_i(y)Dg^{−t}_ε (y)(1, H^t_εp(z)) + Dg^{−t}_ε (y)(1 − α_i(y))(1, 0) > .

Ĺśŕőńĳğş£ ňăšřĺűş R_ε(t, y) őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−t}_ε (y), ĺňěěň Dg^{−t}_ε (y)(1, 0) = (A_ε(t, y), C_ε(t, y)), Dg^{−t}_ε (y)(1, H^t_εp(z)) = = (A_ε(t, y) + B_ε(t, y)H^t_εp(z), C_ε(t, y) + D_ε(t, y)H^t_εp(z)). Őšś¿ďă < (1, H_εp(x)) >= =< (1, [C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y) + α_i(y)D_ε(t, y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]· ·[E + α_i(y)B_ε(t, y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]^{−1}) > . (II.2.12) Ťőřňşńż II.2.10 ĺ II.2.12 ďă¿š ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě őšőąřăęěŋĺ£ H_εP (x) ďń£ x ∈ U(δ, ρ). Ŕřőćěřĺň, ůšő őŕřěďěńěŋŋă£ ćżÿě śěłşźă£ H_εP şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ A. Ďń£ ¡šőčő ć ťőřňşńě II.2.11 ŕőńőęĺň t = 0 ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, x = y. Šőčďă ĺğ II.2.10 ć ¡šőň śńşůăě ŕőńşůĺň H^t_εp(z) = H_εp(z), šăł łăł v = z, C_ε(0, v) = 0 = B_ε(0, v), ă A^{−1}_ε (0, v) = 1 ĺ D_ε(0, v) = E. Őšś¿ďă, ŕřĺňěŋ££ II.2.11, ĺňěěň (1, H_εp(x)) = (1, α_i(y)H_εp(z)), ůšő śőčńăśşěšś£ ś şśńőćĺěň A.

Ŕřőćěřĺň, ůšő ťőřňşńż II.2.9 ĺ II.2.11 ďă¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě řěğşńĳšăš ŕřĺ šěţ x ∈ V (δ, ρ), ŕřĺ łőšőřżţ őŋĺ őąě ŕřĺňěŋĺňż, šő ěśšĳ ŋă őąźěľ ůăśšĺ čřăŋĺű ňŋőęěśšć U(δ, ρ) ĺ W (δ, ρ) = V (δ, ρ) ∩ g^{−lτ}_ε V (δ, ρ). Ďń£ šăłĺţ šőůěł x śşźěśšćşěš i ∈ 1 : m šăłőě, ůšő ńĺąő ŋăľďěšś£ šőůłă y ∈ ˝_i \ B_i(ρ) : x = g^{−lτ}_ε (y), ńĺąő ŋăľďşšś£ šőůłă y ∈ S_i(ρ) ĺ ůĺśńő t ∈ [0, lτ ] : x = g^{−t}_ε (y).

Řăśśňőšřĺň ŕěřćş¿ ćőğňőęŋőśšĳ: x = g^{−lτ}_ε (y), y ∈ ˝_i \ B_i(ρ). Ěśńĺ y ∈ ˝_i \ B_i(2ρ), šő α_i(y) = 0, ĺ ŕő II.2.11 ĺňěěň < (1, H_εp(x)) >= Dg^{−lτ}_ε (y) < (1, 0) >, ůšő śőčńăśşěšś£ ś II.2.9, šăł łăł ć ¡šőň śńşůăě p(y) = 0. Ěśńĺ y = g^{lτ}_ε (x) ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), ŕő II.2.11 ĺňěěň < (1, H_εp(x)) >= = Dg^{−lτ}_ε (y) < α_i(y)(1, H^{lτ}_ε p(z(y))) + (1 − α_i(y))(1, 0) > .

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ H^{lτ}_ε p(z) < (1, H^{lτ}_ε p(z)) >= Dg^{lτ}_ε (v) < (1, H_εp(v)) >, v = g^{−lτ}_ε (z). Ŕő ťőřňşńě II.2.9, łőšőřă£ ŕřĺňěŋĺňă ł šőůłě v ∈ W (δ, ρ), < (1, H_εp(v)) >= Dg^{−lτ}_ε (v) < (1, p(z)) > . Šăłĺň őąřăğőň, (1, H^{lτ}_ε p(z)) = (1, p(z)) ĺ

< (1, H_εp(x)) >= Dg^{−lτ}_ε (y) < α_i(y)(1, p(z(y))) + (1 − α_i(y))(1, 0) > .

Ŕő şśńőćĺ¿ A α_i(y)(1, p(z(y))) + (1 − α_i(y))(1, 0) = (1, p(y)),

šő ěśšĳ < (1, H_εp(x)) >= Dg^{−lτ}_ε (y) < (1, p(y)) >, ůšő śőčńăśşěšś£ ś ťőřňşńőľ II.2.9.

Řăśśňőšřĺň ćšőřş¿ ćőğňőęŋőśšĳ x = g^{−t}_ε (y), y ∈ S_i(ρ), t ∈ [0, lτ ], ĺńĺ, ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, z(y) = y, v = x. Şůĺšżćă£, ůšő α_i(y) = 1, ŕő II.2.11 ŕőńşůĺň < (1, H_εp(x)) >= Dg^{−t}_ε (y) < (1, H^t_εp(y)) > . Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ H^t_εp(y) ĺňěěň < (1, H^t_εp(y)) >= Dg^t_ε(v) < (1, H_εp(v)) > . Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕř£ňă£ < (1, H_εp(x)) >=< (1, H_εp(v)) >, ůšő ĺ šřěąőćăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ, šăł łăł x = v.

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ II.2.8 śěłşźěľ H_εP ŋă ňŋőęěśšćě W (δ, ρ) śńěďşěš ěě ŋěŕřěřżćŋőśšĳ, ŕőśłőńĳłş šőůłă g^{lτ}_ε (x) = y ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśĺš őš x. Ŋă ňŋőęěśšćě U(δ, ρ) śěłşźă£ H_εP őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńăňĺ II.2.10 ĺ II.2.12. Šőůłă v, ťĺčşřĺřş¿źă£ ć II.2.10, ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśĺš őš x, ŕő¡šőňş ćěłšőř H^t_εp(z(x)) ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśĺš őš šőůłĺ x. Ć ťőřňşńě II.2.12, őŕřěďěń£¿źěľ ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ H_εp(x), ťşŋłűĺ£ α_i(y) ĺ ňăšřĺűż A_ε(t, y), B_ε(t, y), C_ε(t, y), D_ε(t, y) ŋěŕřěřżćŋż, ă šőůłă y ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺśĺš őš x. Ŕő¡šőňş śěłşźă£ H_εp(x) ŋěŕřěřżćŋă ŋă ňŋőęěśšćě U(δ, ρ).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 őšőąřăęěŋĺě H_ε, őŕřěďěńěŋŋőě ťőřňşńăňĺ II.2.10, II.2.11, II.2.12, ŕěřěćőďĺš ŕřőśšřăŋśšćő L_0 ć śěą£.

Ďőłăęěň, ůšő őŋő ŕěřěćőďĺš ÿăř ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă ć śěą£ ĺ śęĺňăěš ć ŋěň.

Ńěňňă II.2.5. Ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă Δ > 0 : 4Δ < ω^{−1}, śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ĺ |P |, |P_1|, |P_2| < Δ ďń£ x ∈ W (δ, ρ) ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă ||H_εP (x)|| ≤ Δ 2 , ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ |P_1 − P_2|/2. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ x ∈ W (δ, ρ) ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ HεP (x) ğăďăěšś£ ťőřňşńőľ II.2.8. Ŕő¡šőňş ||H_εP (x)|| ≤ ||C_ε(y)|| ||A^{−1}_ε (y)||+ +||D_ε(y)||Δ||A^{−1}_ε (y)|| || [E + B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]^{−1}||, čďě y = g^{lτ}_ε (x). Őűěŋĺň ŕőśńěďŋĺľ śőňŋőęĺšěńĳ. ||B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)|| ≤ ||B_ε(y)||Δ||A^{−1}_ε (y)||. Ĺğ őűěŋőł II.2.5 ĺ ŋěřăćěŋśšćă ω < 1/6 ŕőńşůĺň ||B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)|| < ωΔ < 1/4. Ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš

[E + B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]^{−1} = E + ∞∑ k=1 [B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]^k(−1)^k.

Őšś¿ďă ŕőńşůĺň || [E + B_ε(y)P (y)A^{−1}_ε (y)]^{−1}|| ≤ 4/3. Ŕřĺ ε = 0 ĺ x ∈ ` C_0(y) = 0. Ŕő¡šőňş ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 ňőęŋő ćżąřăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ||C_ε(y)|| < Δ, ěśńĺ ε < ε_0 ĺ x ∈ W (δ, ρ), δ < δ_0, ρ < ρ_0. Ŕřĺ šăłőň ćżąőřě ůĺśěń δ_0, ρ_0, ε_0 ||H_εP (x)|| ≤ (Δω + Δω)4/3 ≤ Δ/2, šăł łăł ω < 1/6. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ |P_1|, |P_2| < Δ. Šőčďă ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ ||C_εA^{−1}_ε + D_εP_1A^{−1}_ε ||· ·||[E + B_εP_1A^{−1}_ε ]^{−1} − [E + B_εP_2A^{−1}_ε ]^{−1}||+

+||D_εP_1A^{−1}_ε − D_εP_2A^{−1}_ε || || [E + B_εP_2A^{−1}_ε ]^{−1}||, čďě ăřčşňěŋš y = g^{lτ}_ε (x) ć ŕřăćőľ ůăśšĺ ŋěřăćěŋśšćă ďń£ łřăšłőśšĺ őŕşźěŋ. Ŕő őűěŋłăň II.2.5 ĺňěěň ||C_εA^{−1}_ε + D_εP_1A^{−1}_ε || ≤ (ω + Δω), ||B_εP_1A^{−1}_ε − B_εP_2A^{−1}_ε || ≤ ω|P_1 − P_2|, ||D_εP_1A^{−1}_ε − D_εP_2A^{−1}_ε || ≤ ω|P_1 − P_2|. Ŕőśłőńĳłş [E + B_εP_1A^{−1}_ε ]^{−1} − [E + B_εP_2A^{−1}_ε ]^{−1} = = [E + B_εP_2A^{−1}_ε ]^{−1}[(E + B_εP_2A^{−1}_ε ) − (E + B_εP_1A^{−1}_ε )][E + B_εP_1A^{−1}_ε ]^{−1}, šő őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůĺň ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ [ω(ω + Δω)(4/3)^2 + ω4/3]|P_1 − P_2| ≤

≤ |P_1 − P_2| 28 81 < |P_1 − P_2|/2, šăł łăł ω < 1/6 ĺ Δω < 1/4. Ńěňňă II.2.5 ďőłăğăŋă. �

Ŕěřěľďěň ł őűěŋłě ||H_εP (x)|| ĺ ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ďń£ x ∈ U(δ, ρ). Ńěňňă II.2.6. Ďń£ ń¿ąőčő Δ > 0, 4Δ < ω^{−1}, śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ĺ |P |, |P_1|, |P_2| ≤ Δ ďń£ šőůěł x ∈ U(δ, ρ) ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă ||H_εP (x)|| ≤ 2 3 Δ, ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ |P_1 − P_2|/2. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż ćňěśšő ńĺŋěľŋżţ őšőąřăęěŋĺľ P (x) ąşďěň ŕőńĳğőćăšĳś£ ŕřěďśšăćń£¿źĺňĺ ĺţ ćěłšőřăňĺ p(x). Ŕřěőąřăğşěň ťőřňşńż II.2.10 ĺ II.2.12, őŕřěďěń£¿źĺě ğŋăůěŋĺě ćěłšőřă H_εp(x) ďń£ x ∈ U(δ, ρ). Ŕřěďśšăćĺň H_εp(x) ć ćĺďě śşňňż ďćşţ śńăčăěňżţ

H_εp(x) = H_εp_1(x)α_i(y) + H_εp_2(x)(1 − α_i(y)), čďě x = g^{−t}_ε (y) ĺ y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), i ∈ 1 : m, ă H_εp_1(x) = [E + B_ε(t, y)α_i(y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]^{−1}· ·[C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y) + D_ε(t, y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)], H_εp_2(x) = C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y)[E + B_ε(t, y)α_i(y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]^{−1}. Ŕő ťőřňşńě II.2.10 ĺňěěň H^t_εp(z)[E + B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)] =

= C_ε(−t, v)A^{−1}_ε (−t, v) + D_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v). Ŕřěőąřăğşěň H_εp_1(x). H_εp_1(x)[E + B_ε(t, y)α_i(y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]· ·[E + B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)] = C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y)+ +C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y)B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)+ +D_ε(t, y)D_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)A^{−1}_ε (t, y) = = H_εp(v) + Q_1(t, y, v, ε)H_εp(v) + J(t, y, ε), čďě Q_1(t, y, v, ε) = C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y)B_ε(−t, v)A^{−1}_ε (−t, v)+ +[D_ε(t, y)D_ε(−t, v) − E] + [A^{−1}_ε (t, y)A^{−1}_ε (−t, v) − 1]E+ +[D_ε(t, y)D_ε(−t, v) − E][A^{−1}_ε (−t, v)A^{−1}_ε (t, y) − 1], J(t, y, ε) = C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y). Ąńőł A_ε(t, x) ňăšřĺűż R_ε(t, x) őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−t}_ε (x) šřĺćĺăńěŋ, šő ěśšĳ A_ε(t, x) | ůĺśńő. Ŕő¡šőňş ć ťőřňşńăţ ¡šőš śőňŋőęĺšěńĳ ňőęŋő ŕěřěśšăćń£šĳ ś ďřşčĺňĺ. Šőůłĺ v, y őŕřěďěń£¿šś£ ŕő šőůłě x, ŕő¡šőňş ŋă śăňőň ďěńě ňăšřĺűă Q_1 ĺ ćěłšőř J ğăćĺś£š šőńĳłő őš t, ε ĺ x. Ŕřĺ ε = 0 ĺ x ∈ ` ćěłšőřż C_ε(t, x), B_ε(t, x) ŋşńěćżě, ŕő¡šőňş ŋőřňż ćěłšőřőć C_ε(t, y), B_ε(−t, v) śšřěň£šś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ ε → 0, ρ → 0 řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ] ĺ y, v ∈ U(δ, ρ), δ < δ_0. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ šőůěł y, z, v : z = g^t_ε(v), y = g^t_ε(x), ĺ y ∈ B_i(2ρ)\B_i(ρ), z ∈ B_i(ρ).

Ŕő¡šőňş ŕřĺ ρ → 0 šőůłĺ v(x), y(x), z(x) śšřěň£šś£ ł űĺłńş `. Ŕřĺ ε = 0 ĺ w ∈ ` ňăšřĺűż R_0(t, w) ĺ R_0(−t, g^t_0(w)) ćğăĺňŋő őąřăšŋżě, łăł ňăšřĺűż őšőąřăęěŋĺľ Dg^{−t}_0 (w) ĺ Dg^t_0(g^t_0(w)). Łřőňě šőčő, őŋĺ ąńőůŋő ďĺăčőŋăńĳŋż ś ąńőłăňĺ A_0(t, w), D_0(t, w) ĺ A_0(−t, g^t_0(w)), D_0(−t, g^t_0(w)). Ŕő¡šőňş ůĺśńő A^{−1}_ε (−t, v)A^{−1}_ε (t, y) − 1 śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ ε → 0, ρ → 0, ŕřĺ ¡šőň śšřěňńěŋĺě řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ], v, y ∈ U(δ, ρ), δ < δ_0. Ăŋăńőčĺůŋőě şšćěřęďěŋĺě ćěřŋő ĺ ďń£ ŋőřňż ňăšřĺűż D_ε(t, y)D_ε(−t, v) − E. Ĺğ śłăğăŋŋőčő śńěďşěš, ůšő ||Q_1(t, y, v, ε)|| ĺ ||J(t, y, ε)|| ŕřĺ ρ → 0, ε → 0 śšřěň£šś£ ł ŋşń¿ řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ] ĺ v, y ∈ U(δ, ρ), δ < δ_0. Ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůĺň H_εp_2(x)[E + B_ε(t, y)α_i(y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)] = J(t, y, ε). Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őűěŋłě ŋőřňż ||H^t_εp(z)||. Ŕőśłőńĳłş ňăšřĺűż R_ε(−t, x) ĺ R_ε(t, x) ŋěŕřěřżćŋż ŋă [0, lτ ] × U(δ, ρ) ĺ ŋěćżřőęďěŋż, šő śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ K_1 šăłă£, ůšő ||R_ε(−t, x)||, ||R^{−1}_ε (−t, x)||, ||R_ε(t, x)||, ||R^{−1}_ε (t, x)|| < K_1 ŕřĺ x ∈ U(δ, ρ), t ∈ [0, lτ ]. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ůĺśńă ρ_0, ε_0 śšőńĳ ňăńż, ůšő ||B_ε(t, y)||, ||B_ε(−t, v)||, ||C_ε(−t, v)|| < (4K_1Δ)^{−1}. Šőčďă ŕő ťőřňşńě II.2.10 ĺňěěň ||H^t_εp(z)|| ≤ 4 3 [ ||C_ε(−t, v)|| ||A^{−1}_ε (−t, v)||+ +||D_ε(−t, v)|| ||H_εp(v)|| ||A^{−1}_ε (−t, v)|| ] ≤ K_2Δ. Şąăćĺň ε_0, ρ_0 šăł, ůšőąż ||B_ε(t, y)||, ||B_ε(−t, v)|| < (4K_2K_1Δ)^{−1}. Ŕőśłőńĳłş ||B_ε(t, y)|| ||H^t_εp(z)|| ||A^{−1}_ε (t, y)|| < 1/4, šő || [E + B_ε(t, y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)]^{−1}|| < 4/3. Ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůĺň || [E + B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)]^{−1}|| < 4/3. Ŋă őśŋőćě ¡šĺţ őűěŋőł ĺňěěň ||H_εp_1(x)|| ≤ 16 9 [ ||H_εp(v)|| + ||Q_1(t, y, v, ε)|| ||H_εp(v)|| + ||J(t, y, ε)|| ] ≤ ≤ 16 9 [Δ/2 + ||Q_1(t, y, v, ε)||Δ/2 + ||J(t, y, ε)|| ]. Ćżąěřěň ůĺśńă ρ_0, ε_0 šăł, ůšőąż ||Q_1(t, y, v, ε)|| <^1_{12} , ||J(t, y, ε)|| <^Δ_{64} ŕřĺ ρ < ρ_0, ε < ε_0, t ∈ [0, lτ ], v, y ∈ U(δ, ρ), δ < δ_0. Šőčďă ŕőńşůĺň ||H_εp_1(x)|| < 2Δ/3. Ďń£ śńăčăěňőčő H_εp_2(x) ĺňěěň ||H_εp_2(x)|| ≤ 4/3||J(t, y, ε)|| ≤ 1/48Δ. Őšś¿ďă ĺ ćĺďă řăğńőęěŋĺ£ H_εp(x) śńěďşěš ŕěřćőě ŋěřăćěŋśšćő ć şšćěřęďěŋĺĺ ńěňňż. Ŕşśšĳ P, Q ∈ L_0. Őűěŋĺň ||H_εp(x) − H_εq(x)|| ďń£ x ∈ U(δ, ρ), x = g^t_ε(y), y ∈ ˝_i \ B_i(ρ), čďě p(x), q(x) ćěłšőřż, ğăďă¿źĺě őšőąřăęěŋĺ£ P (x), Q(x).

Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă ŕřőśšőľ śńşůăľ y ∈ ˝_i \ B_i(2ρ), šő ěśšĳ łőčďă α_i(y) = 0. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε śńěďşěš, ůšő šőčďă ğŋăůěŋĺ£ H_εp(x) ĺ H_εq(x) śőćŕăďă¿š ĺ ||H_εp(x) − H_εq(x)|| = 0. Ŕşśšĳ šěŕěřĳ y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ).

H_εp(x) − H_εq(x) = α_i(y)(H_εp_1(x) − H_εq_1(x))+ +(1 − α_i(y))(H_ε p_2(x) − H_εq_2(x)).

Őűěŋĺň łăęďőě śńăčăěňőě ć őšďěńĳŋőśšĺ. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ H_εp_1 H_εp_1(x)[E + B_ε(t, y)H^t_εp(z)α_i(y)A^{−1}_ε (t, y)]· ·[E + B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v)] = = H_εp(v) + Q_1(t, y, v, ε)H_εp(v) + J(t, y, ε). Ćżďěń££ ć ńěćőľ ůăśšĺ ůńěŋ H_εp_1(x) ĺ őąőğŋăůă£ śşňňş őśšăńĳŋżţ ůńěŋőć ůěřěğ H_εp_1(x)T (t, y, z, v, ε, H_ε p(v)), ŕőńşůĺň H_εp_1(x) + H_εp_1(x)T (t, y, z, v, ε, H_ε p(v)) = = H_εp(v) + Q_1(t, y, v, ε)H_εp(v) + J(t, y, ε). Ğďěśĳ T (t, y, z, v, ε, H_ε p(v)) = = B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v) + B_ε(t, y)α_i(y)H^t_εp(z)A^{−1}_ε (t, y)+ +B_ε(t, y)H^t_εp(z)α_i(y)A^{−1}_ε (t, y)B_ε(−t, v)H_εp(v)A^{−1}_ε (−t, v), ă H^t_εp(z) ćżřăęăěšś£ ŕő II.2.10 ůěřěğ H_εp(v). Ćśě śńăčăěňżě, ćţőď£źĺě ć T , śőďěřęăš ňŋőęĺšěńěň ńĺąő B_ε(t, y) ńĺąő B_ε(−t, v), őśšăńĳŋżě śőňŋőęĺšěńĺ őčřăŋĺůěŋż ŕřĺ t ∈ [0, lτ ], y, z, v ∈ U(δ, ρ) ĺ ||H_εp(v)|| ≤ Δ. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ε → 0, ρ → 0 ŋőřňă ||B_ε(t, x)|| śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ], x ∈ U(δ, ρ), šő ĺ ŋőřňă ||T || ŕřĺ ε → 0, ρ → 0 śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ], y, z, v ∈ U(δ, ρ) łőčďă p(v) : ||H_εp(v)|| ≤ Δ. Łřőňě šőčő, şůĺšżćă£ ćĺď II.2.10, ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ T (t, y, z, v, ε, H_ε p(v)) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŕő ŕőśńěďŋěľ ŕěřěňěŋŋőľ ś ŕőśšő£ŋŋőľ L(ρ_0, ε_0), łőšőřă£ ĺğ-ğă ŋăńĺůĺ£ ňŋőęĺšěńěľ B_ε(t, y) ĺńĺ B_ε(−t, v) ňőęěš ążšĳ śďěńăŋă śłőńĳ şčőďŋő ňăńőľ, ěśńĺ ůĺśńă ρ_0, ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńż.

Ăŋăńőčĺůŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺ ďń£ H_εq_1(x). Ćżůĺšă£, ŕőńşůĺň H_εp_1(x) − H_εq_1(x) + H_εp_1(x)T (t, y, z, v, ε, H_ε p(v))− −H_εq_1(x)T (t, y, z, v, ε, H_ε q(v)) = (H_εp(v) − H_εq(v))(E + Q_1(t, y, v, ε)). Ć ńěćőľ ůăśšĺ ďőąăćĺň ĺ ćżůšěň H_εp_1(x)T (. . . , H_εq(v)). Ŕőńşůĺň ||H_εp_1(x) − H_εq_1(x)|| − ||H_εp_1(x)|| ||T (. . . , H_εp(v)) − T (. . . , H_εq(v))||− −||H_εp_1(x) − H_εq_1(x)|| ||T (. . . , H_εq(v))|| ≤ ≤ ||H_εp(v) − H_εq(v)|| ||E + Q_1(t, y, v, ε)||. Ĺśŕőńĳğş£ şśńőćĺě Ńĺŕÿĺűă ďń£ ťşŋłűĺĺ T , ŕőńşůĺň ||H_εp_1(x) − H_εq_1(x)|| ≤ K(t, y, z, v, ε, H_εq(z))||H_εp(v) − H_εq(v)||, čďě K(t, y, z, v, ε, H_εq(z)) = 1 + ||Q_1(t, y, v, ε)|| + L(ρ_0, ε_0)||H_εp_1(x)|| 1 − ||T (t, y, z, v, ε, H_ε q(z))|| . Šőůłă v ńěęĺš ćő ňŋőęěśšćě W (δ, ρ), ŕő¡šőňş ďń£ őűěŋłĺ ŋőřňż ||H_εp(v) − H_εq(v)|| ŕřĺňěŋĺňă ńěňňă II.2.5, ć łőŋűě ďőłăğăšěńĳśšćă łőšőřőľ ążńő ŕőńşůěŋő ŋěřăćěŋśšćő ||H_εp(v) − H_εq(v)|| ≤ |p − q| 28 81 . Łăł ążńő ŕőłăğăŋő, ŕřĺ ρ_0 → 0, ε_0 → 0 ťşŋłűĺĺ ||Q_1(t, y, v, ε)||, L(ρ_0, ε_0), ||T (t, y, z, v, ε, H_εq(z))|| śšřěň£šś£ ł ŋşń¿ řăćŋőňěřŋő ŕő t ∈ [0, lτ ], v, y, z ∈ U(δ, ρ), łőčďă δ < δ_0, ρ < ρ_0 ĺ ||H_εq(z)|| ≤ Δ. Şůĺšżćă£, ůšő ||H_εp_1(x)|| ≤ Δ, ŕőńşůĺň, ůšő šőčďă ťşŋłűĺ£ K śšřěňĺšś£ ł 1 řăćŋőňěřŋő ŕő őśšăńĳŋżň ŕěřěňěŋŋżň. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ||H_εp(v) − H_εq(v)|| < |p − q|/2, ěśńĺ ůĺśńă ε_0, ρ_0 ďőśšăšőůŋő ňăńż. Ńěňňă II.2.6 ďőłăğăŋă. �

Łăł śńěďśšćĺě ńěňň II.2.5 ĺ II.2.6 ŕőńşůĺň, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă Δ > 0, 4Δ < ω^{−1}, śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő őšőąřăęěŋĺě H_ε, őŕřěďěńěŋŋőě ŋă ŕřőśšřăŋśšćě L_0, ŕěřěćőďĺš ÿăř řăďĺşśă Δ ć śěą£ ĺ śęĺňăěš ć ŋěň: |H_εP | ≤ Δ, |H_εP_1 − H_εP_2| ≤ |P_1 − P_2|/2, P, P_1, P_2 ∈ L_0, |P |, |P_1|, |P_2| ≤ Δ. Ŕřőśšřăŋśšćő L_0 ŕőńŋőě, ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě H_ε ĺňěěš ć ÿăřě řăďĺşśă Δ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŋěŕőďćĺęŋş¿ šőůłş, łőšőřş¿ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ P^∗. Śěłşźă£ P^∗ ğăćĺśĺš őš ćżąőřă őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) ĺ ůĺśńă ε, šő ěśšĳ őš ůĺśěń δ, ρ, ε. Őŋă őŕřěďěń£ěš ŕşůőł ŕř£ňżţ e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ), e^∗(x) =< (1, p^∗(x)) >, šăłőľ, ůšő ŕř£ňă£ e^∗(x) £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň őšőąřăęěŋĺ£ P^∗(x) : ~E^{ss}_1 (x) → ~E^v_1 (x), x ∈ V (δ, ρ). Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋőě ůĺśńő Δ > 0, Δ < (4ω)^{−1}, ĺ ćżąěřěň ŕő ŋěňş ε_0, δ_0, ρ_0 šăł, ůšőąż ążńĺ ćěřŋż ğăłń¿ůěŋĺ£ ńěňň II.2.5 ĺ II.2.6. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ II.2.10 őšőąřăęěŋĺ£ H_ε śńěďşěš, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ šőůěł x ∈ W (δ, ρ) ĺňěěň Dg^{−lτ}_ε (y)e^∗(y) = e^∗(x), čďě x = g^{−lτ}_ε (y). Őśšăćÿă£ś£ ůăśšĳ U(δ, ρ) őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă ` śőśšőĺš ĺğ šăłĺţ šőůěł x, ůšő g^{lτ}_ε (x) ńěęĺš ćŋě őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ). Šăłĺň őąřăğőň, ŕşůőł e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ), ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{−lτ}_ε ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ć śňżśńě ďăŋŋőčő ćő ććěďěŋĺĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŋăď ŋěĺŋćăřĺăŋšŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ V (δ, ρ).

Ńěňňă II.2.7. Ŕşůőł ŕř£ňżţ e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ), ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε ŕřĺ ćśěţ t ∈ R, šő ěśšĳ e^∗(x) = Dg^t_ε(y)e^∗(y), ěśńĺ x = g^t_ε(y) ĺ šőůłĺ x, y ∈ V (δ, ρ). Ďőłăğăšěńĳśšćő. §śŋő, ůšő ďőśšăšőůŋő ďőłăğăšĳ ńěňňş ďń£ ňăńżţ ŕő ňőďşń¿ t. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă śńşůăľ t ≤ 0. Ŕşśšĳ ŕşůőł ~e(x), x ∈ V (δ, ρ), őŕřěďěń£ěšś£ ďń£ x ∈ V (δ, ρ) ∩ g^t_εV (δ, ρ) = W (t, δ, ρ) řăćěŋśšćőň ~e(x) = Dg^t_ε(y)e^∗(y), čďě y = g^{−t}_ε (x). Ŋă őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ U(t, δ, ρ) = V (δ, ρ) \ W (t, δ, ρ) ďőőŕřěďěńĺň ŕşůőł ~e(x) ŕő ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ. Ĺňěŋŋő, ďń£ šőůěł x ∈ U(t, δ, ρ) śşźěśšćşěš ŋőňěř i ∈ 1 : m, ůĺśńő s, 0 ≤ s ≤ |t|, ĺ šőůłă y ∈ ˝_i \ B_i(ρ) šăłĺě, ůšő x = g^{−s}_ε (y). Ŕőńőęĺň ~e(x) = Dg^{−s}_ε (y) < (1, 0) >= Dg^{−s}_ε (y)e^∗(y). §śŋő, ůšő šăł őŕřěďěńěŋŋżľ ŕşůőł ~e(x) ŋěŕřěřżćěŋ ŋă V (δ, ρ).

Ŕşśšĳ ~P (x) : ~E^{ss}_1 (x) → ~E^v_1 (x) ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě, čřăťĺłőň łőšőřőčő £ćń£- ěšś£ ŕř£ňă£ ~e(x), ă ~p(x) | ćěłšőř šăłőľ, ůšő ~e(x) =< (1, ~p(x)) >. Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ śěłşźěľ ~P śńěďşěš, ůšő ~P şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ A, šő ěśšĳ ~P ∈ L_0. Šăł łăł ~e(x) = Dg^t_ε(y)e^∗(y), y = g^{−t}_ε (x) ďń£ x ∈ W (t, δ, ρ) ĺ ~e(x) = Dg^{−s}_ε (y)e^∗(y), x = g^{−s}_ε (y) ďń£ x ∈ U(t, δ, ρ) ĺ 0 ≤ s ≤ |t|, łřőňě šőčő, e^∗(x) =< (1, p^∗(x)) >, čďě ||p^∗(x)|| ≤ 2Δ/3 ŕřĺ x ∈ V (δ, ρ), šő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň |t| ŕőśšřőěŋŋă£ śěłşźă£ ~P ńěęĺš ć ÿăřě řăďĺşśă Δ. Ć šăłőň ÿăřě ŕřőśšřăŋśšćă L_0 ĺňěěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă P^∗ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε. Ŕřĺňěŋĺň őšőąřăęěŋĺě H_ε ł śěłşźěľ ~P ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, őšőąřăęěŋĺě Dg^{−lτ}_ε ł ŕşůłş ŕř£ňżţ ~e(x), x ∈ V (δ, ρ). Ďń£ šőůěł x ∈ U(t, δ, ρ) ĺňěěň Dg^{−lτ}_ε (x)~e(x) = Dg^{−lτ}_ε (x)Dg^{−s}_ε (y)e^∗(y) = = Dg^{−s}_ε (g^{−lτ}_ε (y))Dg^{−lτ}_ε (y)e^∗(y) = = Dg^{−s}_ε (g^{−lτ}_ε (y))e^∗(g^{−lτ}_ε (y)) = ~e(g^{−s−lτ}_ε (y)) = ~e(g^{−lτ}_ε (x)). Ďń£ šőůěł x ∈ W (t, δ, ρ) ĺňěěň Dg^{−lτ}_ε (x)~e(x) = Dg^{−lτ}_ε (x)Dg^t_ε(y)e^∗(y) = = Dg^t_ε(g^{−lτ}_ε (y))Dg^{−lτ}_ε (y)e^∗(y) = = Dg^t_ε(g^{−lτ}_ε (y))e^∗(g^{−lτ}_ε (y)) = ~e(g^{t−lτ}_ε (y)) = ~e(g^{−lτ}_ε (x)). Šăłĺň őąřăğőň, Dg^{−lτ}_ε (x)~e(x) = ~e(g^{−lτ}_ε (x)) ŕřĺ ćśěţ x ∈ V (δ, ρ). Ďń£ x ∈ U(t, δ, ρ) ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ~e ĺňěěň ~e(x) = e^∗(x). Ć šěřňĺŋăţ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ćżÿě śłăğăŋŋőě őğŋăůăěš, ůšő H_ε ~P = ~P . Łřőňě šőčő, | ~P | < Δ. Ć śĺńş ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłĺ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ć ÿăřě řăďĺşśă Δ ŕőńşůĺň, ůšő ~P = P^∗ ĺńĺ, ůšő ŕşůőł ŕř£ňżţ e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ), ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăľ t > 0 ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő t ďőśšăšőůŋő ňăńő. Łăł ążńő ďőłăğăŋő ćżÿě, Dg^{−t}_ε (g^t_ε(x))e^∗ (g^t_ε(x)) = e^∗(x). Šőčďă

Dg^t_ε(x)e^∗(x) = Dg^t_ε(x)Dg^{−t}_ε (g^t_ε(x))e^∗ (g^t_ε(x)) = e^∗(g^t_ε(x)).

Ńěňňă II.2.7 ďőłăğăŋă. �

Ŕőńőęĺň E^{ss}_ε (x) = e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ). Šőčďă, řěğ¿ňĺřş£ ďőłăğăŋŋőě, ŕőńşůĺň śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě:

Ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă Δ ŋăľďşšś£ δ_0, ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ šőůěł x ∈ V (δ, ρ) śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě

R^3 = E^{ss}_ε (x) ⊕^~E1(x), ć łőšőřőň ŕěřćőě śńăčăěňőě ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšő-

ąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε ĺ |p^∗| < Δ, čďě E^{ss}_ε (x) =< (1, p^∗(x) > .

Ńěňňă II.2.8. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ε0, ρ0, C, λ^i, i ∈ 1 : m, šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ <

δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ŕşůłă E^{ss}_ε śŕřăćěďńĺćż őűěŋłĺ II.1.5: ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp(λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ W_i. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő^~L0, łőšőřőě ŕőńşůăěšś£ ĺğ L0 śşęěŋĺěň śěłşźĺţ P ŋă űĺłń ` ś ŋőřňőľ |P | = max ||P (x)||, x ∈ `. Ŕřĺ ε = 0 ¡šő ŕőńŋőě ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, łőšőřőě ŕěřěćőďĺšś£ ć śěą£ őšőąřăęěŋĺěň H_0. Šăł łăł ŕřĺ ε = 0 űĺłń ` | ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, šő ćśě őűěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ H_ε, őśšă¿šś£ ć śĺńě ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ H_0|e_{L0} . Ŕő¡šőňş őŋő ĺňěěš ć ÿăřě řăďĺşśă Δ ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŋěŕőďćĺęŋş¿ šőůłş. Ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ śńěďşěš, ůšő őŋă śőćŕăďăěš ś śşęěŋĺěň śěłşźěľ P^∗ ŋă űĺłń `. Ş őšőąřăęěŋĺ£ H_0|e_{L0} ŋşńěćă£ śěłşźă£ | ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő p^∗(y) = 0.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕşůőł E^{ss}_0 (x), x ∈ `, śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň E^{ss}_1 (x), x ∈ `, ŕőśšřőěŋŋżň ć ŕřěďżďşźě¿ ŕăřăčřăťě. Ďń£ ŕőśńěďŋěčő ŕşůłă ĺ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_0 ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă II.1.2: ||Dg^t_0(x)v|| ≤ C exp (—λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_1 (x), x, g^t_0(x) ∈ W_i, čďě i ∈ 1 : m. Ŋă ůĺśńă —λ^i ŋăńőęěŋż śńěďş¿źĺě őčřăŋĺůěŋĺ£ I.1.0: −μ_i(ε) > —λ^i > −M^i, i ∈ 2 : m, —λ^1 > ν_1(ε) ĺ —λ^i + M^i − —~^i < 0, i ∈ 2 : m. Ćżąěřěň ůĺśńă λ^i, i ∈ 1 : m, šăł, ůšőąż 0 > λ^i > —λ^i ĺ ďń£ λ^i ćżŕőńŋ£ńĺśĳ šě ęě őčřăŋĺůěŋĺ£. Šőčďă śşźěśšćş¿š śšőńĳ ňăńżě δ_0, ρ_0, ε_0, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε ĺ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ąşďěš ćěřŋă őűěŋłă: ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp (λ^it)||v||, t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ V_i(δ), i ∈ 1 : m. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćőğĳňěň C = C + 1 ĺ ćżąěřěň ůĺśńő T śšőńĳ ąőńĳÿĺň, ůšőąż

C exp ( λ^i − —λ^i 2 )T < 1. Ć śĺńş II.1.2 ĺ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε(x) ŕő ε, x ĺ t ňőęŋő ćżąřăšĳ δ_0, ρ_0, ε_0 šăł, ůšőąż ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ i ∈ 1 : m V_i(δ) ⊂ W_i ĺ ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp ( λ^i + —λ^i 2 t)||v||, T ≥ t ≥ 0, v ∈ E^{ss}_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ V_i(δ). Ŕşśšĳ šěŕěřĳ t = kT + τ > 0. Šőčďă, ŕřĺňěŋ££ k řăğ ŕőśńěďŋ¿¿ őűěŋłş, ŕőńşůĺň ďń£ i ∈ 1 : m ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C^{k+1} exp ( λ^i + —λ^i 2 t)||v|| ≤

≤ C exp (λ^it)||v|| [C exp (( —λi − λi 2 )T )]^k ≤ C exp (λ^it)||v||, x, g^t_ε(x) ∈ V_i(δ). Ńěňňă II.2.8 ďőłăğăŋă. � Šăłĺň őąřăğőň, őűěŋłă 4 ĺğ šěőřěňż II.2.1 ďőłăğăŋă.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ďőłăğăšěńĳśšćş ńőłăńĳŋőľ ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε śńěďşěš, ůšő, ěśńĺ śěłşźă£ P ∈ L_0 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă V (δ, ρ), šő ĺ śěłşźă£ H_εP ąşďěš şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Őďŋăłő, ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŕÿĺűă ňőęěš ćőğřăśšĺ, ŕő¡šőňş ąşďěň śńěďĺšĳ ğă šěň łăł ňěŋ£¿šś£ ńőłăńĳŋő ŕőśšő£ŋŋżě Ńĺŕÿĺűă ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ H_ε.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő l, ůĺśńă ε_0, δ_0, ρ_0 ćżąřăŋż ŕő ůĺśńş ω < 1/6 ŕő ńěňňě II.2.4, šő ěśšĳ ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă II.2.5 ĺ II.2.6. Łřőňě šőčő, ůĺśńă δ_0, ρ_0 ćżąřăŋż šăł, ůšő őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) űĺłńă ` ńěęĺš ć V (`), ěśńĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0.

Ŕşśšĳ śěłşźă£ P ∈ L_0 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă ňŋőęěśšćě U ⊂ V (δ, ρ), šő ěśšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺľ ćěłšőřŋżľ ŕşůőł p(x), x ∈ U, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ąşďěň ŕĺśăšĳ ć ¡šőň śńşůăě P ∈ Lip(U), p ∈ Lip(U), ă ůěřěğ L(P, U) ĺ L(p, U) őąőğŋăůăšĳ ĺţ ŕőśšő£ŋŋżě Ńĺŕÿĺűă. Ăŋăńőčĺůŋżě őąőğŋăůěŋĺ£ ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ňăšřĺű ĺ ťşŋłűĺľ.

Ŕşśšĳ O_j , j ∈ 1 : n, ŕőłřżšĺě őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă ` ňŋőęěśšćăňĺ O_j ĺğ ńěňňż II.2.4, ć łőšőřżţ ďěľśšćş¿š őűěŋłĺ II.2.6.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő śěłşźă£ P ∈ L0 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ńőłăńĳŋő ŋă ňŋőęěśšćě U ⊂ V (δ, ρ) ś ŕőśšő£ŋŋőľ L őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőłřżšĺ£ O_j , j ∈ 1 : n, ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ ć ¡šőň śńşůăě őąőğŋăůěŋĺ£ P ∈ Liploc(U, O_j ), L(P, U) = L, ěśńĺ P şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć U ∩ O_j , j ∈ 1 : n, ś ŕőśšő£ŋŋőľ Ńĺŕÿĺűă L.

Ăŋăńőčĺůŋőě ŕőŋ£šĺě ĺ őąőğŋăůěŋĺ£ ććěďěň ďń£ ňăšřĺű ĺ ťşŋłűĺľ.

Ńěňňă II.2.9. Ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă M > L(Rε(lτ, x), V (`)) śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 ĺ Δ šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ń¿ąőčő ňŋőęěśšćă U ⊂ V (δ, ρ) ĺ ń¿- ąőľ śěłşźěľ P ∈ L_0 šăłőľ, ůšő |P | < Δ ĺ P ∈ Liploc(U, O_j ), L(P, U) < M, śěłşźă£ H_εP ∈ Liploc(g^{−lτ}_ε U, g^{−lτ}_ε O_j ) ĺ L(H_εP, g^{−lτ}_ε U) < ωM. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňăšřĺűă Rε(lτ, x) ∈ Lip(V (`)). Ŕşśšĳ ůĺśńă Δ ĺ ε šăłőćż, ůšő

ΔL(R_ε, V (`)) < M/6 ĺ Δω < 1/4, Δ < 1, ŕřĺ ε < ε_0. Ŕő ńěňňăň II.2.5, II.2.6 ćżąěřěň δ_0, ρ_0, ε_0 śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 őšőąřăęěŋĺě H_ε ŕěřěćőďĺš ÿăř řăďĺşśă Δ ć ŕřőśšřăŋśšćě L_0 ć śěą£ ĺ śęĺňăěš ć ŋěň.

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő g^{−lτ}_ε U_j , j ∈ 1 : n, ĺ ŕăřş šőůěł x_1, x_2 ∈ g^{−lτ}_ε U_j , x_k = g^{−lτ}_ε (y_k ), k = 1, 2. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ II.2.8 őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ĺňěěň

H_εP (x_1) − H_εP (x_2) =

[C_1A^{−1}_1 + D_1P_1A^{−1}_1 ][(E + B_1P_1A^{−1}_1 )^{−1} − (E + B_2P_2A^{−1}_2 )^{−1}]+

+[C_1A^{−1}_1 + D_1P_1A^{−1}_1 − C_2A^{−1}_2 − D_2P_2A^{−1}_2 ](E + B_2P_2A^{−1}_2 )^{−1} = S_1 + S_2, čďě A_i = A_ε(y_i), B_i = B_ε(y_i), C_i = C_ε(y_i), D_i = D_ε(y_i), i = 1, 2. Ŕőśłőńĳłş Δω < 1/4 ĺ ||B_iA^{−1}_i || ≤ ω ŕő II.2.5, šő ||(E + B_iP_iA^{−1}_i )^{−1}|| ≤ ∞∑ k=0 ||B_iP_iA^{−1}_i ||^k ≤ 4/3, i = 1, 2. Őűěŋĺň ůńěŋż S_1 ĺ S_2, ĺśŕőńĳğş£ őűěŋłĺ II.2.5, II.2.6. ||S_1|| ≤ [ ||C_1|| ||A^{−1}_1 || + ||D_1|| ||P_1|| ||A^{−1}_1 || ]· ·||(E + B_1P_1A^{−1}_1 )^{−1}|| ||B_2P_2A^{−1}_2 − B_1P_1A^{−1}_1 || ||(E + B_2P_2A^{−1}_2 )^{−1}|| ≤ ≤ (ω + Δω)( 4 3 )^2||B_2P_2A^{−1}_1 − B_1P_1A^{−1}_1 ||.

Őűěŋĺň ||B_2P_2A^{−1}_2 − B_1P_1A^{−1}_1 || ≤ ||B_2 − B_1|| ||P_2|| ||A^{−1}_2 ||+ +||B_1|| ||P_1 − P_2|| ||A^{−1}_2 || + ||B_1|| ||P_1|| ||A^{−1}_2 || ||A_1 − A_2|| ||A^{−1}_1 ||. Şůĺšżćă£, ůšő ąńőłĺ ňăšřĺűż R_ε(lτ, y) şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ś ŕőśšő£ŋŋőľ L(R_ε) < M ĺ ůšő ΔL(R_ε) < M/6, ω < 1/6, Δω < 1/4, Δ < 1, ŕőńşůĺň ||S_1|| ≤ ( 1 6 + 1 4 )( 16 9 )[ M 6 ||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_2 || + M 6 ||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_2 ||+ + M 36 ||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_1 || ]. Ŕő ŋěřăćěŋśšćăň II.2.6 ||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_i || ≤^ω_{20} ||x_1 − x_2||, i = 1, 2. Ŕő¡šőňş ||S_1|| ≤ ωM 2 ||x_1 − x_2||.

||S_2|| ≤ 4 3 [ ||C_1|| ||A^{−1}_1 || ||A_1 − A_2|| ||A^{−1}_2 || + ||C_1 − C_2|| ||A^{−1}_2 ||+ +||D_1|| ||P_1 − P_2|| ||A^{−1}_1 || + ||D_1|| ||P_2|| ||A^{−1}_1 || ||A_2 − A_1|| ||A^{−1}_2 ||+ +||D_1 − D_2|| ||P_2|| ||A^{−1}_2 || ] ≤ ≤ 4 3 [M||y_1 − y_2||ω||A^{−1}_2 || + M||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_2 ||+ +M||y_1 − y_2|| ||D_1|| ||A^{−1}_1 || + ωM||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_2 || + M||y_1 − y_2|| ||A^{−1}_2 || ] ≤ ≤ M||x_1 − x_2|| 4 3 ω 5 20 ≤ Mω||x_1 − x_2||.

Šăłĺň őąřăğőň, ||H_εP (x_1) − H_εP (x_2)|| ≤ ωM||x_1 − x_2||. Ńěňňă II.2.9 ďőłăğăŋă. �

Ĺğ ńěňňż II.2.9 ć ůăśšŋőśšĺ śńěďşěš Śńěďśšćĺě.

Śěłşźă£ H_εP ∈ Lip(g^{−lτ}_ε V_i(δ)) ĺ L(H_εP, g^{−lτ}_ε V_i(δ)) < ωM, ěśńĺ P ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ |P | < Δ, L(P, V_i(δ)) < M ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0. � Ŋă ňŋőęěśšćě U(δ, ρ) = V (δ, ρ) \ {g^{−lτ}_ε V (δ, ρ) ∩ V (δ, ρ)} śěłşźă£ H_εP őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ II.2.12. Řăğőąĳěň ňŋőęěśšćő U(δ, ρ) ŋă ůăśšĺ. U(δ, ρ) = ⋃ U_i(δ, ρ), i ∈ 1 : m, U_i(δ, ρ) = {x ∈ V_i(δ) : x = g^{−t}_ε (y), t ∈ [0, lτ ], y ∈ ˝_i \ B_i(ρ)}. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő U_i(δ, 2ρ)). Ć ťőřňşńě II.2.12 α_i(y) = 0 ďń£ x ∈ U_i(δ, 2ρ), ŕő¡šőňş H_εp(x) = C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y). Ćěłšőř C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y) ∈ Lip([−lτ, lτ ]×V_i(δ)), i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ ůĺśńő M ąőńĳÿě ěčő ŕőśšő£ŋŋőľ Ńĺŕÿĺűă ŋă łăęďőň ĺğ ¡šĺţ ňŋőęěśšć. Šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěň H_εP ∈ Lip(U_i(δ, ρ)), L(H_εP, U_i(δ, ρ)) < M, i ∈ 1 : m. Ŕěřěľďěň ł őűěŋłě ŕőśšő£ŋŋőľ Ńĺŕÿĺűă śěłşźěľ H_εP ŋă ňŋőęěśšćăţ T_i(δ, ρ), £ćń£- ¿źĺţś£ ğăňżłăŋĺ£ňĺ ňŋőęěśšć U_i(δ, 2ρ) \ U_i(δ, ρ), i ∈ 1 : m. Ďń£ ¡šőčő ććěďěň ć T_i(δ, ρ) śŕěűĺăńĳŋş¿ śĺśšěňş łőőřďĺŋăš, ćżŕř£ňĺć šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝_i, i ∈ 1 : m, ććěďěň łőőřďĺŋăšż ξ_i, ζ_i, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżě łőőřďĺŋăšăňĺ ξ_i, ζ_i, η_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_i. Ďń£ łřăšłőśšĺ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ šőůłş (ξ_i, ζ_i) ůěřěğ y. Ďń£ šőůłĺ x ∈ T_i(δ, ρ) śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋőě ůĺśńő t ∈ [0, lτ ] ĺ šőůłă y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ) šăłĺě, ůšő x = g^{−t}_ε (y). Šăłĺň őąřăğőň, t, y | ¡šő łőőřďĺŋăšż ćő ňŋőęěśšćě T_i(δ, ρ). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ¡šőľ ŋőćőľ śĺśšěňż łőőřďĺŋăš śńěďşěš, ůšő ŕěřěţőď őš śšăřżţ łőőřďĺŋăš x_1, x_2, x_3 ł łőőřďĺŋăšăň t, y őśşźěśšćń£ěšś£ ďĺťťěőňőřťĺğňőň ˘, łőšőřżľ ćżŕř£ňń£ěš šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2.

Ŕşśšĳ d_1(x_1, x_2) = √ d^2(y_1, y_2) + |t_1 − t_2|^2, čďě ˘(x_i) = (t_i, y_i), ă d | ěćłńĺďőćă ňěšřĺłă ć śšăřőľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš.

Ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ H_εP (x) ć šőůłě x ∈ T_i(δ, ρ) őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě II.2.12 ůěřěğ ěě ğŋăůěŋĺě ć šőůłě v ∈ g^{−lτ}_ε Q_i(ρ). Šőůłă v śšřőĺšś£ ŕő šőůłě x śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ŕşśšĳ x = (t, y). Ŕő šőůłě y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ) őŕřěďěńĺň šőůłş z ∈ S_i(ρ) łăł šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ ńşůă, ŕřőţőď£źěčő ůěřěğ űěŋšř őłřşęŋőśšĺ S_i(ρ) ĺ šőůłş y, ś őłřşęŋőśšĳ¿ S_i(ρ). Ŕő z śšřőĺň šőůłş v = g^{−t}_ε (z).

Ńěňňă II.2.10. Śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ K šăłă£, ůšő ďń£ šőůěł x1, x2 ∈ Ti(δ, ρ), i ∈ 1 : m, ćżŕőńŋěŋż ŋěřăćěŋśšćă

Kd(x_1, x_2) ≥ d(v_1, v_2), Kd(x_1, x_2) ≥ d(y_1, y_2),

Kd(x_1, x_2) ≥ |t_1 − t_2|.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş ˘ | ďĺťťěőňőřťĺğň, ă Ti(δ, ρ) | łőňŕăłš, šő śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ C_1 šăłă£, ůšő d_1(x_1, x_2) ≤ C_1d(x_1, x_2). Šăł łăł d_1(x_1, x_2) ≥ d(y_1, y_2), šő C_1d(x_1, x_2) ≥ d(y_1, y_2). Ăŋăńőčĺůŋő, C_1d(x_1, x_2) ≥ |t_1 − t_2|. Ĺğ śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ šőůěł z_1, z_2 ŕő y_1, y_2 śńěďşěš, ůšő d(y_1, y_2) ≥ d(z_1, z_2), ŕő¡šőňş C_1d(x_1, x_2) ≥ d(z_1, z_2). Ŋő v_i = g^{−ti}_ε (z_i), i = 1, 2, šőčďă

d_1(v_1, v_2) = √ d^2(z_1, z_2) + |t_1 − t_2|^2 ≤ √ 2C_1d(x_1, x_2).

Ńěňňă II.2.10 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ĺğ ďőłăğăŋŋőľ ńěňňż śńěďşěš, ůšő

|α_i(y_1) − α_i(y_2)| ≤ Kd(x_1, x_2)/ρ,

ěśńĺ y_j ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), x_j = g^{−tj}ε (y_j ), t_j ∈ [0, lτ ], j = 1, 2, i ∈ 1 : m.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ α_i śńěďşěš, ůšő

|α_i(y_1) − α_i(y_2)| ≤ d(y_1, y_2)/ρ,

ĺ ŕő ńěňňě d(y_1, y_2) ≤ Kd(x_1, x_2). �

Řăğőąĳěň ňŋőęěśšćő T_i(δ, ρ) ŋă ůăśšĺ. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă O^k_i = g^{τk}_ε O^1_i , čďě O^1_i = g^τ_ε (Q_i(ρ) ∩ V_i) \ V_i, −m_i < k < l_i, i ∈ 1 : m. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ {∪O^k_i , k = −1, . . . , −m_i} ⊃ Q_i(ρ), ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćă g^{−lτ}_ε O^k_i , k = −m_i + l, . . . , −m_i, ŕőłřżćă¿š ňŋőęěśšćő g^{−lτ}_ε Q_i(ρ) ∩ V_i(δ). Ŕşśšĳ T^k_i ňŋőęěśšćő šěţ šőůěł x ∈ T_i(δ, ρ), ůšő šőůłă v, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő x łăł ¡šő őŕĺśăŋő ŕěřěď ńěňňőľ II.2.10, ńěęĺš ćő ňŋőęěśšćě g^{−lτ}_ε O^k_i . Šőčďă {∪T^k_i , k = −m_i + l, . . . , −m_i} ⊃ T_i(δ, ρ), i ∈ 1 : m. Űěńĳ ďăńĳŋěľÿĺţ ŕőśšřőěŋĺľ śőśšőĺš ć ćżďěńěŋĺĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě L_0 ćżŕşłńőčő ğăňłŋşšőčő ňŋőęěśšćă D(ε, ρ), śőďěřęăźěčő ŋěŕőďćĺęŋş¿ šőůłş P^∗ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ H_ε, ¡ńěňěŋšż łőšőřőčő şďőćńěšćőř£¿š ńőłăńĳŋő şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Ďń£ ¡šőčő ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńő Δ > 0, Δ < (4ω)^{−1}, čďě ω < 1/6, ćżąěřěň ŕő ω ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 šăł, ůšőąż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ğăłń¿ůěŋĺ£ ńěňňż II.2.6. Šőčďă ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 őšőąřăęěŋĺě H_ε śęĺňăěš ć ÿăřě řăďĺşśă Δ ŕřőśšřăŋśšćă L_0 ł ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłě P^∗. Ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńő δ < δ_0.

Ňăšřĺűă R_ε(t, x) ŋěŕřěřżćŋă ŋă ňŋőęěśšćăţ [−lτ, lτ ]×T_i(δ, ρ), ρ < ρ_0, ε < ε_0, i ∈ 1 : m. Ŕő¡šőňş ŋăľďěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ K_1 > 1 šăłă£, ůšő ||A^{−1}_ε (t, x)||, ||D_ε(t, x)|| < K_1 ŋă ¡šĺţ ňŋőęěśšćăţ.

Ŕřĺ ε = 0 ĺ x ∈ ` B_ε(t, x), C_ε(t, x) = 0, ŕő¡šőňş ĺğ ćĺďă II.2.8 őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ĺňěěň P^∗(x) = 0 ŕřĺ x ∈ ` ĺ ε = 0. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ρ : 0 < ρ < ρ_0 ňőęŋő ćżąřăšĳ ůĺśńő ε_0(ρ) < ε_0 šăł, ůšő ŕřĺ ε < ε_0(ρ), ||P^∗(x)|| ≤ ρ/(3K^2_1 ), ěśńĺ x ∈ `_i = ` ∩ V_i(δ) ∩ g^{−lτ}_ε Q_i(ρ). Łřőňě šőčő, ||B_ε(t, x)||, ||C_ε(t, x)|| < ρ/(6K^2_1 ) ŕřĺ t ∈ [−lτ, lτ ], x ∈ `_i, i ∈ 1 : m.

Řăśśňőšřĺň ć ÿăřě řăďĺşśă Δ ŕřőśšřăŋśšćă L_0 ŕőďňŋőęěśšćő D_1(ε, ρ), śőśšő£źěě ĺğ šěţ śěłşźĺţ P , ďń£ łőšőřżţ ||P^∗(x)−P (x)|| ≤ ρ/(3K^2_1 ). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ůĺśńă ε_0(ρ) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ε < ε_0(ρ) D_1(ε, ρ) | ŋěŕşśšőě ğăňłŋşšőě ĺ ćżŕşłńőě ŕőďňŋőęěśšćő ŕřőśšřăŋśšćă L_0, śőďěřęăźěě šőůłş P^∗. Ďń£ P ∈ D_1(ε, ρ), ε < ε_0(ρ), ||P (x)|| ≤ 2ρ/(3K^2_1 ), ŕřĺ x ∈ `_i, i ∈ 1 : m. Ŕőśłőńĳłş P^∗ | ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ĺ őŋő śęĺňăěš, šő H_εD_1(ε, ρ) ⊂ D_1(ε, ρ) ŕřĺ ε < ε_0(ρ).

Ŕşśšĳ ůĺśńő M ćżąřăŋő šăł, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ćżÿě, šő ěśšĳ M > L(C_ε(t, y), A^{−1}_ε (t, y)), t ∈ [−lτ, lτ ], y ∈ V_i(δ), i ∈ 1 : m. Šőčďă śŕřăćěďńĺćă

Ńěňňă II.2.11. Śşźěśšćşěš ůĺśńő r > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ρ < ρ0 ĺ ε < ε0(ρ) ĺğ šőčő, ůšő śěłşźă£ H_εP ∈ D_1(ε, ρ), H_εP ∈ Lip(g^{−lτ}_ε O^k_i ) ĺ L(H_εP, g^{−lτ}_ε O^k_i ) < M, k = −1, . . . , −m_i, i ∈ 1 : m, śńěďşěš, ůšő śěłşźă£ H_εP ∈ Lip(T^k_i ) ĺ L(H_εP, T^k_i ) < Mr, k = −1, . . . , −m_i, i ∈ 1 : m. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňăšřĺűă Rε(t, x) ∈ Lip([−lτ, lτ ] × Ui(δ, ρ)), ρ < ρ0, ε < ε0(ρ0). Ŕşśšĳ L ěě ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŕÿĺűă ŋă ¡šĺţ ňŋőęěśšćăţ.

Řăśśňőšřĺň ůĺśńă i, k : i ∈ 1 : m, k ∈ −1 : −m_i. Ďń£ šőůěł x ∈ T^k_i ğŋăůěŋĺ£ ćěłšőřă H_εp(x), ğăďă¿źěčő ńĺŋěľŋőě őšőąřăęěŋĺě H_εP (x), őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ťőřňşńě II.2.12. Ŕşśšĳ šőůłĺ x_j = (t_j , y_j ) ∈ T^k_i , j = 1, 2. Šőčďă

H_εp(x_1) − H_εp(x_2) = [C(1)A^{−1}(1) + α_i(1)D(1)H^1 p(1)A^{−1}(1)]·

·[E + α_i(1)B(1)H^1p(1)A^{−1}(1)]^{−1}−

−[C(2)A^{−1}(2) + α_i(2)D(2)H^2 p(2)A^{−1}(2)]·

·[E + α_i(2)B(2)H^2 p(2)A^{−1}(2)]^{−1},

čďě ůěřěğ A^{−1}(j), B(j), C(j), D(j) őąőğŋăůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺű A^{−1}_ε , B_ε, C_ε, D_ε ć šőůłě (t_j , y_j ), j = 1, 2, ă ůěřěğ H^j p(j) | ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ H^t_εp(z), łőšőřőě ćżůĺśń£- ěšś£ ŕő ťőřňşńě II.2.10 ŕřĺ t = t_j , z = g^{−tj}ε (y_j ), j = 1, 2.

Ŕřěďśšăćĺň ŕřăćş¿ ůăśšĳ řăćěŋśšćă ć ćĺďě ďćşţ śńăčăěňżţ: H_εp(x_1) − H_εp(x_2) = I_1 + I_2, čďě

I_1 = [C(1)A^{−1}(1) + α_i(1)D(1)H^1 p(1)A^{−1}(1)]·

·[E + α_i(1)B(1)H^1 p(1)A^{−1}(1)]^{−1}·

·[α_i(2)B(2)H^2p(2)A^{−1}(2) − α_i(1)B(1)H^1p(1)A^{−1}(1)]·

·[E + α_i(2)B(2)H^2 p(2)A^{−1}(2)]^{−1},

I_2 = [(C(1)A^{−1}(1) − C(2)A^{−1}(2)) + (α_i(1)D(1)H^1 p(1)A^{−1}(1)−

−α_i(2)D(2)H^2 p(2)A^{−1}(2))] [E + α_i(2)B(2)H^2 p(2)A^{−1}(2)]^{−1}.

Ąşďěň őűěŋĺćăšĳ śńăčăěňżě I_1, I_2 ć őšďěńĳŋőśšĺ, ŕřěďćăřĺšěńĳŋő őűěŋĺć ŋěłőšőřżě őąźĺě ůńěŋż. Ŕő ťőřňşńě II.2.10 ĺňěěň H^j p(j) = H^{tj}_ε p(z_j ) = [C(−j)A^{−1}(−j) + D(−j)Hp(−j)A^{−1}(−j)]·

·[E + B(−j)Hp(−j)A^{−1}(−j)]^{−1}, čďě ůěřěğ A^{−1}(−j), B(−j), C(−j), D(−j) őąőğŋăůěŋż ğŋăůěŋĺ£ ňăšřĺű A^{−1}_ε , B_ε, C_ε, D_ε ć šőůłě (−t_j , v_j ), j = 1, 2, ă ůěřěğ Hp(−j) ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ H_εp(v_j ).

Őűěŋĺň ||C_ε(−t_j , v_j )||. Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ v_j = g^{−tj}ε (z_j ) ∈ g^{−lτ}_ε O^k_i . Šőůłă z_j ∈ S_i(ρ), ŕő¡šőňş d(z_j , x_i) = ρ, čďě x_i ∈ `_i | šőůłă ćżţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_i(δ). Ŕşśšĳ ůĺśńő K_2 ≥ max ||Dg^{−t}_ε (y)||, ε < ε_0, t ∈ [0, lτ ], y ∈ B_i(ρ), šőčďă d(v_j , g^{−tj}ε (x_i)) ≤ ≤ K_2ρ. Šőůłă g^{−tj}ε (x_i) ∈ `_i, ćěłšőř C_ε(−t, v) ∈ Lip(U(δ, ρ)) ĺ L(C_ε(−t, v)) ≤ L, ||C_ε(−t, x)|| ≤ ρ/(6K^2_1 ) ŕřĺ x ∈ `_i, t ∈ [0, lτ ], ε < ε_0(ρ). Ŕő¡šőňş ||C_ε(−t_j , v_j )|| ≤ ||C_ε(−t_j , g^{−tj}_ε (x_i)|| + LK_2ρ ≤ ρ(1/(6K^2_1 ) + LK_2) = K_3ρ, j = 1, 2. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£ őűěŋłă ||B_ε(−t_j , v_j ))|| ≤ K_3ρ, j = 1, 2, t ∈ [0, lτ ], ε < ε_0(ρ). Ďń£ őűěŋłĺ ||H_εp(v_j )|| ğăňěšĺň, ůšő ŕő şśńőćĺ¿ ńěňňż ||H_εp(g^{−tj}_ε (x_i))|| < 2ρ/(3K^2_1 ), L(H_εP, g^{−lτ}_ε O^k_i ) < M, ŕő¡šőňş ||H_εp(v_j )|| ≤ 2ρ/(3K^2_1 ) + ρK_2M = K_4ρ.

Ŕőśłőńĳłş śěłşźă£ H_εP ∈ D_1(ε, ρ), šő ||H_εp(v_j )|| ≤ ρ/(3K^2_1 ) ŕřĺ ε < ε_0(ρ) ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ D_1(ε, ρ). ||B(−j)Hp(−j)A^{−1}(−j)|| ≤ K_3ρK_4ρK_1 = K_5ρ^2, j = 1, 2. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő K_5ρ^2 < 1 ŕřĺ ρ < ρ_0. Šőčďă || [E + B(−j)Hp(−j)A^{−1}(−j)]^{−1}|| ≤ (1 − K_5ρ^2)^{−1} < 4/3, j = 1, 2, ěśńĺ K_5ρ < 1/4.

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋżţ őűěŋőł śńěďşěš, ůšő

||H^{tj}_ε p(z_j )|| = ||H^j p(j)|| ≤ [K_3ρK_1 + K^2_1 K_4ρ]4/3 = K_6ρ, j = 1, 2.

Řăśśşęďěŋĺ£ňĺ, ďőśńőćŋő ŕőćšőř£¿źĺňĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ćżÿě, ďőłăğżćă¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă: ||C(j)||, ||B(j)|| ≤ K_7ρ, ε < ε_0(ρ), j = 1, 2, || [B(j)H^j p(j)A^{−1}(j)]^{−1}|| ≤ K_8ρ^2, ε < ε_0(ρ), j = 1, 2, || [E + α_i(j)B(j)H^j p(j)A^{−1}(j)]^{−1}|| ≤ 4/3, j = 1, 2, ć łőšőřżţ ŕőśšő£ŋŋżě K_7, K_8 ŋě ğăćĺś£š őš ρ ĺ ε.

Őűěŋĺň šěŕěřĳ ||H^1p(1) − H^2p(2)|| = ||H^{t1}_ε p(z_1) − H^{t2}_ε p(z_2)||.

Ŕő ťőřňşńě II.2.10 ĺňěěň H^1p(1) − H^2p(2) = [C(−1)A^{−1}(−1) + D(−1)Hp(−1)A^{−1} (−1)]·

·[E + B(−1)Hp(−1)A^{−1}(−1)]^{−1} − [C(−2)A^{−1}(−2)+ +D(−2)Hp(−2)A^{−1}(−2)] [E + B(−2)Hp(−2)A^{−1} (−2)]^{−1} = I_3 + I_4, čďě I_3 = [C(−1)A^{−1}(−1) + D(−1)Hp(−1)A^{−1}(−1)]· ·[E + B(−1)Hp(−1)A^{−1} (−1)]^{−1}· ·[B(−2)Hp(−2)A^{−1}(−2) − B(−1)Hp(−1)A^{−1} (−1)]· ·[E + B(−2)Hp(−2)A^{−1} (−2)]^{−1}, I_4 = [C(−1)A^{−1}(−1) − C(−2)A^{−1}(−2)]+ +[D(−1)Hp(−1)A^{−1} (−1) − D(−2)Hp(−2)A^{−1} (−2)]. Őűěŋĺň ||I_3||. Ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕěřćżţ ďćşţ śőňŋőęĺšěńěľ, ćţőď£źĺţ ć I_3, şęě őűěŋĺćăńőśĳ. Őŋő śőćŕăďăěš ś H^1p(1) ĺ ěčő ŋőřňă ňěŋĳÿě K_6ρ. Ŕő¡šőňş ||I_3|| ≤ K_6ρ||B(−2)Hp(−2)A^{−1}(−2) − B(−1)Hp(−1)A^{−1}(−1)||4/3 ≤ ≤ K_6ρL(B)(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|)||Hp(−2)|| ||A^{−1}(−2)||+ +||B(−1)||L(H_εp)d(v_1, v_2)||A^{−1}(−2)||+ +||B(−1)|| ||Hp(−1)||L(A^{−1})(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|), čďě L(B), L(A^{−1} ) | ŕőśšő£ŋŋżě Ńĺŕÿĺűă ŋă ňŋőęěśšćě [−lτ, lτ ] × {g^{−lτ}_ε O^k_i }, ε < ε_0(ρ), ďń£ B_ε(t, x), A^{−1}_ε (t, x). Ŕő ćżąőřş ůĺśńă L ĺňěěň L(B) < L, L(A^{−1}) < L, šăł łăł g^{−lτ}_ε O^k_i ⊂ U(δ, ρ). Ăŋăńőčĺůŋżě őűěŋłĺ ďń£ ŕőśšő£ŋŋżţ Ńĺŕÿĺűă ňăšřĺű C_ε(t, x), D_ε(t, x) ŋă šőň ęě ňŋőęěśšćě ąşďşš ĺśŕőńĳğőćăŋż ŋĺęě.

Ŕőśšő£ŋŋă£ Ńĺŕÿĺűă L(H_εp) = L(H_εP, g^{−lτ}_ε O^K_i ) < M ŕő şśńőćĺ¿ ńěňňż. Ŕő¡šőňş ĺňěěň ||I_3|| ≤ K_6ρ[LK_1K_4ρL(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|)+ +K_3ρMd(v_1, v_2)K_1 + K_3ρK_4ρL(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|)].

Şůĺšżćă£, ůšő d(x_1, x_2)K ≥ d(v_1, v_2), d(x_1, x_2)K ≥ |t_1 − t_2|, őłőŋůăšěńĳŋő ŕőńşůĺň ||I_3|| ≤ ρK_8d(x_1, x_2).

Őűěŋĺň ||I_4||. Šăł łăł L(C_ε(t, y)A^{−1}_ε (t, y), {[−lτ, lτ ] × V_i(δ)}) < M, šő ||I_4|| ≤ M(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|)+ +L(D)(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|)||Hp(−1)|| ||A^{−1}(−1)||+ +||D(−2)||L(H_εp)d(v_1, v_2)||A^{−1}(−1)||+ +||D(−2)|| ||Hp(−2)||L(A^{−1})(d(v_1, v_2) + |t_1 − t_2|) ≤ ≤ 2MKd(x_1, x_2) + L2Kd(x_1, x_2)K_4ρK_1 + K^2_1 K_4ρL2Kd(x_1, x_2) = = d(x_1, x_2)(2KM + ρK_9).

Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůĺň ||H^1p(1) − H^2p(2)|| ≤ (2KM + ρ(K_8 + K_9))d(x_1, x_2).

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őűěŋłě ||I_1|| ĺ ||I_2||. ||I_1|| ≤ ( 4 3 )^2[ ||C(1)|| ||A^{−1}(1)|| + |α_i(1)| ||D(1)|| ||H^1p(1)|| ||A^{−1}(1)|| ]· ·||α_i(2)B(2)H^2p(2)A^{−1}(2) − α_i(1)B(1)H^1p(1)A^{−1}(1)|| ≤ ≤ ( 4 3 )^2(K_7ρK_1 + K^2_1 K_6ρ) [ |α_i(2) − α_i(1)| ||B(2)|| ||H^2p(2)|| ||A^{−1}(2)||+ +|α_i(1)| L(B)(d(y_1 , y_2) + |t_1 − t_2|)||H^2p(2)|| ||A^{−1}(2)||+ +|α_i(1)| ||B(1)|| ||H^1p(1) − H^2p(2)|| ||A^{−1}(2)||+ +|α_i(1)| ||B(1)|| ||H^1p(1)|| L(A^{−1})(d(y_1, y_2) + |t_1 − t_2|)].

Şůĺšżćă£, ůšő |α_i(y)| ≤ 1, |α_i(y_1) − α_i(y_2)| < Kd(x_1, x_2)/ρ, ĺ ||H^1p(1) − H^2p(2)|| ≤ (2KM + ρ(K_8 + K_9))d(x_1, x_2), ŕőńşůĺň ||I_1|| ≤ (4/3)^2(K_2ρK_1 + K^2_1 K_6ρ)[(K/ρ)K_3ρK_6ρK_1 + L2KK_6ρK_1+ +K_7ρ(2KM + ρ(K_8 + K_9))K_1 + K_3ρK_6ρL2K]d(x_1, x_2) = K_{10}ρd(x_1, x_2).

Ďń£ śńăčăěňőčő I_2 ĺňěěň ||I_2|| ≤ 4/3[ ||C(1)A^{−1}(1) − C(2)A^{−1}(2)||+ +||α_i(1)D(1)H^1p(1)A^{−1}(1) − α_i(2)D(2)H^2 p(2)A^{−1}(2)|| ] ≤ ≤ 4 3 [ L(CA^{−1}) (d(y_1, y_2) + |t_1 − t_2|)+ +|α_i(1) − α_i(2)| ||D(1)|| ||H^1p(1)|| ||A^{−1}(1)||+ +|α_i(1)| L(D) (d(y_1 , y_2) + |t_1 − t_2|) ||H^2p(2)|| ||A^{−1}(2)||+

+|α_i(1)| ||D(1)|| ||H^1p(1) − H^2p(2)|| ||A^{−1}(2)||+ +|α_i(1)| ||D(1)|| ||H^1p(1)|| L(A^{−1}) (d(y_1, y_2) + |t_1 − t_2|) ] ≤ ≤ 4 3 [2MK + (K/ρ)K^2_1 K_6ρ + L2KK_6ρK_1 + K^2_1 (2KM + ρ(K_8 + K_9))+

+K_1K_6ρL2K] d(x_1, x_2) = [ 8 3 MK + KK^2_1 K_6] d(x_1, x_2) + K_{11}ρd(x_1, x_2).

Šăłĺň őąřăğőň, ĺňěěň ||H_εp(x_1) − H_εp(x_2)|| ≤ ||I_1|| + ||I_2|| ≤ ≤ [ 8 3 MK + KK^2_1 K_6 + K_{11}ρ + K_{10}ρ] d(x_1, x_2).

Ůĺśńă M, K, K_i, i ∈ 1 : 11, ŋě ğăćĺś£š őš ρ ĺ ε < ε_0(ρ). Ůĺśńő M > 0, ŕő¡šőňş ňőęŋő ćżąřăšĳ r > 1, ŋě ğăćĺś£źěě őš ρ, ε < ε_0(ρ), šăłőě ůšő ||H_εp(x_1) − H_εp(x_2)|| ≤ rMd(x_1, x_2). Ćśě őűěŋłĺ ŕřőćőďĺńĺśĳ ďń£ x_j ∈ T^k_i , j = 1, 2, i ∈ 1 : m, k ∈ −1 : (−m_i). §śŋő, ůšő ŕőśšő£ŋŋş¿ r ňőęŋő ćżąřăšĳ őďŋőľ ďń£ ćśěţ ňŋőęěśšć T^k_i . Ńěňňă II.2.11 ďőłăğăŋă. � Ńěňňă II.2.12. Ŕşśšĳ śěłşźă£ P ∈ D1(ε, ρ), ε < ε0(ρ), šăłőćă, ůšő P ∈ Lip(Vi(δ)) ĺ L(P, V_i(δ)) ≤ rM, i ∈ 1 : m. Łřőňě šőčő, ŕşśšĳ P ∈ Lip(O^{−k}_i ), L(P, O^{−k}_i ) ≤ M, i ∈ 1 : m, k ∈ (m_i − l) : m_i. Šőčďă śěłşźă£ H_εP ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ L(H_εP, V_i(δ)) ≤ rM, i ∈ 1 : m. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćőğĳňěň i ∈ 1 : m. Ŕő śńěďśšćĺ¿ ĺğ ńěňňż II.2.8 HεP ∈ Lip(g^{−lτ}_ε V_i(δ)) ĺ L(H_εP, g^{−lτ}_ε V_i(δ)) ≤ rMω < M. Łřőňě šőčő, H_εP ∈ Lip(g^{−lτ}_ε O^{−k}_i ), L(H_εP, g^{−lτ}_ε O^{−k}_i ) ≤ Mω < M, k ∈ (m_i − l) : m_i. Ňŋőęěśšćő { ⋃ g^{−lτ}_ε O^{−k}_i , k ∈ (m_i − l) : m_i} ⊃ g^{−lτ}_ε Q_i(ρ) ∩ V_i(δ), ŕő¡šőňş {∪T^{−k}_i , k ∈ (m_i − l) : m_i} ⊃ T_i(δ, ρ). Ŕő ńěňňě II.2.10 śěłşźă£ H_εP ∈ Lip(T^{−k}_i ) ĺ L(H_εP, T^{−k}_i ) < rM, k ∈ (m_i − l) : m_i. Ŋă ňŋőęěśšćě U_i(δ, 2ρ) ğŋăůěŋĺě śěłşźěľ H_εP ŋě ğăćĺśĺš ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ őš ćżąőřă śěłşźěľ P ĺ H_εP ∈ Lip(U_i(δ, 2ρ)), L(H_εP, U_i(δ, 2ρ)) < M < rM. Őłřěśšŋőśšĳ V_i(δ) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ V_i(δ) = {g^{−lτ}_ε V_i(δ) ∩ V_i(δ)} ∪ {g^{−lτ}_ε Q_i(ρ) ∩ V_i(δ)} ∪ T_i(δ, ρ) ∪ U_i(δ, 2ρ). Łăęďőě ĺğ ňŋőęěśšć ć ¡šőň őąžěďĺŋěŋĺĺ ŕőłřżšő ňŋőęěśšćăňĺ, ŋă łőšőřżţ śěłşźă£ H_εP şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ś ŕőśšő£ŋŋőľ ňěŋĳÿě rM. Ďń£ i ≥ 2 őłřěśšŋőśšĳ V_i(δ) | ćżŕşłńőě ňŋőęěśšćő, ŕő¡šőňş ĺğ śłăğăŋŋőčő ćżÿě śńěďşěš, ůšő H_εP ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ L(H_εP, V_i(δ)) < rM.

Őłřěśšŋőśšĳ V_1(δ) £ćń£ěšś£ ŕőńŋőšőřĺěň. Ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł x_1, x_2 ∈ V_1(δ) őšřěğőł [x_1, x_2], ĺţ śőěďĺŋ£¿źĺľ, ńĺąő ńěęĺš ć V_1(δ), ńĺąő ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ [x_1, x_2] = [x_1, y_1] ∪ [y_1, y_2] ∪ [y_2, x_2], ć łőšőřőň [x_1, y_1], [y_2, x_2] ⊂ V_i(δ), ă [y_1, y_2]⊂ V_i(δ), ĺ šőůłĺ y_1, y_2 ∈ g^{−lτ}_ε V_1(δ) ∩ V_i(δ). Ŕőśłőńĳłş H_εP ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ L(H_εP, V_i(δ)) ≤ rM, šő őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ ||H_εP (x_1) − H_εP (x_2)|| ≤ rMd(x_1 , x_2). Ńěňňă II.2.12 ďőłăğăŋă. �

Śşğĺň ğăňłŋşšőě ćżŕşłńőě ŕőďňŋőęěśšćő D_1(ε, ρ) ŕřőśšřăŋśšćă L_0. Ďń£ ¡šőčő ćżąěřěň ůĺśńő s ∈ N šăł, ůšőąż ω^sr < 1. İšő ćőğňőęŋő, šăł łăł ω < 1/6. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă O(i, k, p) = g^{lτ(s−p)}ε O^{−k}_i , p ∈ 0 : s + 1, k ∈ (m_i − l) : m_i, i ∈ 1 : m. Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő D(ε, ρ). Ŕşśšĳ D(ε, ρ) ⊂ D_1(ε, ρ) śőśšőĺš ĺğ śěłşźĺţ P , ďń£ łőšőřżţ ćżŕőńŋ£¿šś£ ďćă şśńőćĺ£:

1. P ∈ Liploc(V (δ, ρ), Oj ) ĺ L(P, V (δ, ρ)) ≤ rM, čďě {Oj , j ∈ 1 : n} | ŕőłřżšĺě őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă `, ććěďěŋŋőě ć ńěňňě II.2.4.

2. Ďń£ ňŋőęěśšćă O(i, k, p) ĺ śěłşźěľ P P ∈ Lip(O(i, k, p)) ĺ L(P, O(i, k, p)) ≤ rMω^p. §śŋő, ůšő D(ε, ρ) £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň ćżŕşłńżň ŕőďňŋőęěśšćőň ŕřőśšřăŋśšćă L_0. Őŋő ŋěŕşśšő, šăł łăł ŋşńěćă£ śěłşźă£ ěňş ŕřĺŋăďńěęĺš.

Ńěňňă II.2.13. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă ρ1, ε1, ε1 < ε0(ρ1) šăłĺě, ůšő HεD(ε, ρ) ⊂

D(ε, ρ), ěśńĺ ρ < ρ_1, ε < ε_1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ ε < ε0(ρ) őšőąřăęěŋĺě Hε ŕěřěćőďĺš ňŋőęěśšćő

D_1(ε, ρ) ć śěą£, šő ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő śěłşźă£ H_εP şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň 1, 2, ěśńĺ ĺň şďőćńěšćőř£ěš śěłşźă£ P .

Ŕőłřżšĺě {O_j, j ∈ 1 : n} śőśšőĺš ĺğ ňŋőęěśšć ďćşţ ćĺďőć: őłřěśšŋőśšěľ V_i(δ), i ∈ 1 : m, ĺ ňŋőęěśšć O^k_i , i ∈ 1 : m, k ∈ −m_i : l_i.

Ŕřőćěřĺň ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺľ 1, 2 ďń£ ¡ńěňěŋšőć ŕőłřżšĺ£ ćšőřőčő ćĺďă. Ňŋőęěśšćă O^k_i ążńĺ őŕřěďěńěŋż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

O^1_i = g^τ_ε (Q_i(ρ) ∩ V_i) \ V_i ⊂ Q_i(ρ), O^k_i = g^{τk}_ε O^1_i .

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő šřăěłšőřĺ£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2, ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłş ňŋőęěśšćă O^k_i , ŕěřěśěłăěš ś şążćăŋĺěň ćřěňěŋĺ łřşč B_i(ρ), ă ś ćőğřăśšăŋĺěň ćřěňěŋĺ | ŕőćěřţŋőśšĳ ˝^{i+1} ćţőďă šřăěłšőřĺľ ć őłřěśšŋőśšĳ V_{i+1}(δ). Ŕřĺ ε = 0 šřăěłšőřĺ£ γ_i, ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ űěŋšř łřşčă B_i(ρ), ćţőďĺš ć őłřěśšŋőśšĳ V_{i+1}(δ) ĺ ŋě ŕőłĺďăěš ěě ś řőśšőň ćřěňěŋĺ. Ĺğ ŋěŕřěřżćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ ŕăřăňěšřőć śńěďşěš, ůšő śşźěśšćş¿š śšőńĳ ňăńżě ůĺśńă ρ_1 ĺ ε_1, ůšő ŕřĺ ρ < ρ_1, ε < ε_1 šřăěłšőřĺĺ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2, ŋăůĺŋă¿źĺěś£ ŕřĺ t = 0 ŋă B_i(ρ), ŕřĺ t ∈ [0, slτ ] ŋě ŕőłĺďă¿š ňŋőęěśšćă Q_i(ρ) ∪ V_{i+1}(δ), i ∈ 1 : m. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ε_1 < ε_0(ρ_1). Ćżÿě śłăğăŋŋőě ć šěřňĺŋăţ ňŋőęěśšć O(i, k, p) őğŋăůăěš, ůšő ňŋőęěśšćő g^{lτ}_ε O(i, k, p) = O(i, k, p − 1) ńĺąő śőćŕăďăěš ś ňŋőęěśšćőň O^{l(s−p+1)−k}_i ĺğ ŕőłřżšĺ£ {O_j , j ∈ 1 : n}, ńĺąő ńěęĺš ć őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1}(δ). Ŕěřćżľ śńşůăľ řěăńĺğşěšś£, ěśńĺ −m_i ≤ l(s − p +1) − k ≤ l_i, ćšőřőľ, ěśńĺ l_i < l(s − p +1) − k ≤ ls − m_i < ls. Ć łăęďőň ĺğ ¡šĺţ śńşůăěć śěłşźă£ P ∈ Lip(g^{lτ}_ε O(i, k, p)) ĺ L(P, g^{lτ}_ε O(i, k, p)) ≤ rMω^{p−1}, ŕőśłőńĳłş

P şďőćńěšćőř£ěš šřěąőćăŋĺ£ň 1, 2. Šăłĺň őąřăğőň, ł ňŋőęěśšćş O(i, k, p − 1) ĺ śěłşźěľ P ŕřĺňěŋĺňă ńěňňă II.2.9, ĺğ łőšőřőľ śńěďşěš, ůšő H_εP ∈ Lip(O(i, k, p)) ĺ L(H_εP, O(i, k, p)) ≤ ωL(P, O(i, k, p − 1)) ≤ rMω^p, šő ěśšĳ şśńőćĺě 2 ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ śěłşźěľ H_εP . Šăł łăł ůĺśńő ω < 1/6, šő ĺğ ¡šőčő śńěďşěš ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ 1 ďń£ H_εP ŋă ¡ńěňěŋšăţ O^k_i ŕőłřżšĺ£ {O_j , j ∈ 1 : n}.

Őśšăńőśĳ ŕřőćěřĺšĳ ćżŕőńŋěŋĺě şśńőćĺ£ 1 ďń£ śěłşźěľ H_εP ć őłřěśšŋőśš£ţ V_i(δ), i ∈ 1 : m. Ŕőśłőńĳłş ůĺśńő s šăłőćő, ůšő rω^s < 1, šő L(P, O(i, k, p)) ≤ M ďń£ p = s, k ∈ (m_i − l) : m_i, i ∈ 1 : m, ŕő şśńőćĺ¿ 2 ďń£ P . Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ O(i, k, s) = O^{−k}_i , k ∈ (m_i − l) : m_i. Śěłşźă£ P şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ 1, ŕő¡šőňş P ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ L(P, V_i(δ)) ≤ rM, i ∈ 1 : m. Šăłĺň őąřăğőň, ćżŕőńŋěŋż ćśě şśńőćĺ£ ńěňňż II.2.12, ĺğ łőšőřőľ śńěďşěš, ůšő H_εP ∈ Lip(V_i(δ)) ĺ L(H_εP, V_i(δ)) ≤ rM, i ∈ 1 : m. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ śěłşźă£ H_εP şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ 1. Ńěňňă II.2.13 ďőłăğăŋă. �

Ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńă ρ, ε, ρ < ρ_1, ε < ε_1. Ŕőďňŋőęěśšćő D_1(ε, ρ) ŋěŕşśšő ćżŕşłńő ĺ ğăňłŋşšő. Ŕő ďőłăğăŋŋőľ ńěňňě H_εD(ε, ρ) ⊂ D(ε, ρ) ⊂ D_1(ε, ρ). Ŋă ňŋőęěśšćě D_1(ε, ρ) őšőąřăęěŋĺě H_ε śęĺňăěš, ŕő¡šőňş őŋő śęĺňăěš ĺ ŋă ňŋőęěśšćě D(ε, ρ). Ŕő¡šőňş ćő ňŋőęěśšćě D(ε, ρ) ńěęĺš ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă őšőąřăęěŋĺ£ H_ε. Ć śĺńş ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłĺ P^∗ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ćő ňŋőęěśšćě D_1(ε, ρ) śěłşźă£ P^∗ ńěęĺš ć D(ε, ρ). Šăłĺň őąřăğőň, P^∗ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ŋă ¡ńěňěŋšăţ O_j ŕőłřżšĺ£ {O_j , j ∈ 1 : n} őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă `. Ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), £ćń£¿źĺţś£ čřăťĺłăňĺ őšőąřăęěŋĺľ P^∗(x) : ~E^{ss}_1 (x) → ~E^v_1 (x), £ćń£ěšś£ ŕěřćżň śńăčăěňżň řăğńőęěŋĺ£ 3 ĺğ šěőřěňż II.2.1, ŕő¡šőňş ďőłăğăŋő şšćěřęďěŋĺě ¡šőľ šěőřěňż ő ńőłăńĳŋőľ ńĺŕÿěűěćőśšĺ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ).

Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż II.2.1 őśšăńőśĳ ŕőśšřőĺšĳ ćšőřőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě śńăčăěňőě E^v_ε (x) ć řăğńőęěŋĺĺ 3. Ěčő ŕőśšřőěŋĺě ćő ňŋőčőň ŕőćšőř£ěš ŕőśšřőěŋĺě ŕşůłă E^{ss}_ε (x).

Ğăňěšĺň, ůšő, şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋşęŋő, ůĺśńă ρ, δ, ŕř£ňş¿ E^{ss}_ε (x) ňőęŋő śůĺšăšĳ šřăŋśćěřśăńĳŋőľ ŕńőśłőśšĺ ~E^v_1 (x) ďń£ x ∈ V (δ, ρ), šő ěśšĳ śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě

R^3 = E^{ss}_ε (x) ⊕^~E^v_1 (x), x ∈ V (δ, ρ). (II.2.13)

Šăł łăł ŕşůőł E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ńőłăńĳŋő şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă, šő ŋă ń¿ąőň łőňŕăłšě őŋ ąşďěš čńőąăńĳŋő şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ňőęŋő śůĺšăšĳ (ğă śůěš şňěŋĳÿěŋĺ£ ρ, δ), ůšő ŕşůőł E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ńĺŕÿěűěć. Ďń£ łőőřďĺŋăš ć łăśăšěńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě T_x, x ∈ V (δ, ρ), ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ řăğńőęěŋĺň II.2.13, śőţřăŋĺň śšăřżě őąőğŋăůěŋĺ£. Ŕőśłőńĳłş E^{ss}_ε (x) | ĺŋćăřĺăŋšŋżľ ŕşůőł, šő őšőąřăęěŋĺě Dg^t_ε(x) ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ ğăďăěšś£ ňăšřĺűěľ R_ε(t, x) = ( A_ε(t, x) B_ε(t, x) 0 D_ε(t, x) ) . (II.2.14)

Ŕőśłőńĳłş E^{ss}_0 (x) = E^{ss}_1 (x), ~E^v_1 (x) = E^v_1 (x), x ∈ `, šő, ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ őűěŋłăňĺ II.1.2, II.1.3 ĺğ šěőřěňż II.1.1 ďń£ D g^t_ε, Ŕőńşůĺň śńěďş¿źĺě ŋěřăćěŋśšćă ďń£ łőňŕőŋěŋš ňăšřĺűż R_ε(t, x):

||A_0(t, x)|| < C exp(—λ^it), ||D^{−1}_0 (t, x)|| < C exp(−—~^it), t ≥ 0, x, g^τ_0 (x) ∈ W_i ∩ `, τ ∈ [0, t], i ∈ 1 : m; B_0(t, x) = 0, x ∈ `. (II.2.15)

Ňőďĺťĺűĺřşěň őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) űĺłńă `, śőţřăŋĺć śšăřőě őąőğŋăůěŋĺě. Őłřěśšŋőśšĺ V_i(δ, ρ), i ∈ 1 : m, ůĺśńő τ ĺ ďşčĺ —γ_i šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ 1 : m, őśšăćĺň ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£. Šřăěłšőřŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ Q_i(ρ) ďşčĺ —γ_i ŕőśšřőĺň śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Ćżąěřěň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝^{i+1} (ćţőďă šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2, ć łőšőřőľ ε < ε_0, ć őłřěśšŋőśšĳ V_{i+1}(δ)) łřşč B_{i+1}(ρ) ś űěŋšřőň ć šőůłě y_{i+1} řăďĺşśă ρ, čďě y_{i+1} | šőůłă ćţőďă šřăěłšőřĺĺ γ_i ć V_{i+1}(δ), i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ Q_i(ρ) £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ďşč šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2, ŋăůĺŋă¿źĺţś£ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝_i ĺ łőŋůă¿źĺţś£ ć łřşčě B_{i+1}(ρ). Ůĺśńă ρ_1, ε_1 ćżąěřěň ŕő δ šăł, ůšő ŕřĺ ρ < ρ_1, ε < ε_1 ňŋőęěśšćő V (δ, ρ) = { ⋃ V_i(δ) ∪ Q_i(ρ), i ∈ 1 : m} £ćń£ěšś£ őłřěśšŋőśšĳ¿ űĺłńă `. Łăł ĺ řăŋěě ćśě ŕőśšřőěŋĺ£ ąşďěň ŕřőćőďĺšĳ ć őłřěśšŋőśšĺ V (`) = V (—δ, —ρ), ŕőśšřőěŋŋőľ őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1, šő ěśšĳ ŕřĺ ε = 0. Ŕřĺ ¡šőň ůĺśńă —δ, —ρ ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ V (`) śŕřăćěďńĺćő řăğńőęěŋĺě II.2.13 ĺ ďěľśšćş¿š őűěŋłĺ II.2.15.

Ďń£ ŋăšşřăńĳŋőčő ůĺśńă l őŕřěďěńĺň ůĺśńő r_i(x) łăł ůĺśńő šőůěł ĺğ ŋăąőřă g^{kτ}_ε (x), k ∈ 0 : l, ńěęăźĺţ ć V_i, i ∈ 1 : m. Ŕőśłőńĳłş ŕřĺ x ∈ ` ĺ ε = 0 ćżŕőńŋěŋő A_0(t, x) = A^{−1}_0 (−t, x) ĺ D^{−1}_0 (t, x) = D_0(−t, x), šő, ŕőćšőř££ ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.2.2, ŕőńşůĺň:

Ńěňňă II.2.14. Śşźěśšćşěš ůĺśńő K > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő l ∈ N, l ≥ 2, ŋăľďşšś£ δ_0 < —δ, ρ_0 < —ρ, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) ŋăľďěšś£ ŋőňěř i ∈ 1 : m šăłőľ, ůšő ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă ||A_ε(lτ, x)|| ≤ K exp[τ (—λ^ir_i(x) + —λ^{i+1}r_{i+1}(x))], ||D^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤ K exp[τ (−—~^ir_i(x) + —~^{i+1}r_{i+1}(x))].

Ĺśŕőńĳğş£ ŋěřăćěŋśšćő −—~^i + —λ^i < 0 ĺ šő, ůšő B_0(t, x) = 0 ŕřĺ x ∈ `, ďőłăęěň ăŋăńőč ńěňňż II.2.4.

Ńěňňă II.2.15. Śşźěśšćşěš ůĺśńő l ∈ N, l ≥ 2, ĺ ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ

δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ďń£ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) śŕřăćěďńĺćż ŋěřăćěŋśšćă ||D^{−1}_ε (lτ, x)|| ||A_ε(lτ, x)|| ≤ 1/6, ||B_ε(lτ, x)|| ||D^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤ 1/6. (II.2.16)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šăł łăł ri(x) + ri+1(x) ≥ l − 1, šő ŕěřćőě ŋěřăćěŋśšćő śńěďşěš ĺğ őűěŋőł ńěňňż II.2.13 ĺ šőčő, ůšő —λ^i − —~^i < 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ l ≥ 2(s + 1), ă ůĺśńő s šăłőćő, ůšő K^2 exp[sτ (—λ^i − —~^i)] < 1/6. Šőčďă ĺňěěň ||A_ε(lτ, x)|| ||D^{−1}_ε (lτ, x)|| ≤

≤ K^2 exp[τ (—λ^i − —~^i)r_i(x) + τ (—λ^{i+1} − —~^{i+1})r_{i+1}(x)] < 1/6,

ŕőśłőńĳłş őďŋő ĺğ ůĺśěń r_i(x), r_{i+1}(x) ąőńĳÿě s.

Ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńő l > 2(s + 1) ĺ ąşďěň śůĺšăšĳ ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ||D^{−1}_ε (lτ, x)|| ||B_ε(lτ, x)|| < 1/6 ŕřĺ ε < ε_0, δ < δ_0, ρ < ρ_0 ĺ x ∈ V (δ, ρ). İšő ćőğňőęŋő, šăł łăł ňăšřĺűż B_ε(lτ, x), D^{−1}_ε (lτ, x) ŋěŕřěřżćŋż ĺ B_0(lτ, x) = 0, ěśńĺ x ∈ `. Ńěňňă II.2.15 ďőłăğăŋă. �

Řăśśňőšřĺň ŕşůőł L ŋăď V (δ, ρ), δ < δ_0, ρ < ρ_0. Ěčő śńőľ L(x) śőśšőĺš ĺğ ŕńőśłőśšěľ, šřăŋśćěřśăńĳŋżţ ŕř£ňőľ E^{ss}_ε (x). Šăłĺě ŕńőśłőśšĺ ąşďěň őšőęďěśšćń£šĳ ś čřăťĺłőň ńĺŋěľŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ P(x) : ~E^v_1 (x) → E^{ss}_ε (x). Ŕşśšĳ p(x) | ďćşňěřŋżľ ćěłšőř, ğăďă¿źĺľ őšőąřăęěŋĺě P : P(x)v = p(x)v. Łăł ĺ řăŋĳÿě őŕřěďěńĺň ŋőřňş ć ŕřőśšřăŋśšćě ŋěŕřěřżćŋżţ śěłşźĺţ ¡šőčő ŕşůłă: |P| = max ||P(x)||, x ∈ V (δ, ρ). Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő. Őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺĺ α_i(y) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ˝^i šăł ęě łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ďń£ ŕőćěřţŋőśšĺ ćţőďă ˝_i: α_i ∈ C (˝^i ), |α_i(y)| ≤ 1; α_i(y) = 1, y ∈ B_i(ρ); α_i(y) = 0, ěśńĺ y ńěęĺš ćŋě B_i(2ρ), ă ŋă łőńĳűě B_i(2ρ)\B_i(ρ) ťşŋłűĺ£ α_i | ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ őš ||y||, i ∈ 1 : m. Šőůłş z(y) ∈ S_i(ρ) őŕřěďěńĺň łăł šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ řăďĺşśă łřşčă B_i(2ρ), ŋă łőšőřőň ńěęĺš šőůłă y, ś őłřşęŋőśšĳ¿ S_i(ρ).

Řăśśňőšřĺň ŕőďňŋőęěśšćő L_0 ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă ŋěŕřěřżćŋżţ śěłşźĺţ ŕşůłă

L, śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ śěłşźĺţ P, őąńăďă¿źĺţ śćőľśšćőň: P(y) = 0, y ∈ ˝^i \ B_i(2ρ), p(y) = α_i(y)p(z), y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), i ∈ 1 : m. (B) Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő L_0 ś ŋőřňőľ | · | £ćń£ěšś£ ąăŋăţőćżň ŕřőśšřăŋśšćőň.

Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě H_ε : L_0 → L_0.

Ďń£ šőůěł x ∈ V (δ, ρ) šăłĺţ, ůšő g^{lτ}_ε (x) = y ∈ V (δ, ρ), ŕőńőęĺň H_εP(x) = B_ε(lτ, y)D^{−1}_ε (lτ, y) + A_ε(lτ, y)P(y)D^{−1}_ε (lτ, y). (II.2.17) Ćěłšőř, ğăďă¿źĺľ śěłşźş¿ H_εP, őąőğŋăůĺň H_εp. Šőčďă ğŋăůěŋĺě ćěłšőřă H_εp(x) őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ğŋăůěŋĺ¿ ćěłšőřă p(y) ŕő šőľ ęě ťőřňşńě.

Ďőőŕřěďěńĺň śěłşźş¿ H_εP ŋă ňŋőęěśšćě U(δ, ρ) = V (δ, ρ)\ W (δ, ρ), čďě W (δ, ρ) = g^{lτ}_ε V (δ, ρ) ∩ V (δ, ρ). Ďń£ x ∈ U(δ, ρ) ŋăľďşšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżě ůĺśńă i ∈ 1 : m, t ∈ [0, lτ ] ĺ šőůłă y ∈ ˝^i \ B_i(ρ) šăłĺě, ůšő x = g^t_ε(y). Ŕő y ŕőśšřőĺň šőůłş z(y) ∈ S_i(ρ) ĺ šőůłş v = g^t_ε(z(y)). Ŕőśńěďŋ££ ńěęĺš ć šőň ęě ňŋőęěśšćě, čďě ďěľśšćşěš ťőřňşńă II.2.17, šő ěśšĳ őŕřěďěńěŋő ğŋăůěŋĺě H_εp(v). Ŕőńőęĺň H^t_εp(z) = B_ε(−t, v)D^{−1}_ε (−t, v) + A_ε(−t, v)H_εp(v)D^{−1}_ε (−t, v). (II.2.18) Ŋăłőŋěű, őŕřěďěńĺň

H_εp(x) = B_ε(t, y)D^{−1}_ε (t, y) + α_i(y)A_ε(t, y)H^t_εp(z)D^{−1}_ε (t, y). (II.2.19)

Ťőřňşńż II.2.17 { II.2.19 ĺňě¿š šőš ęě čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń, ůšő ĺ ťőřňşńż II.2.8, II.2.10, II.2.12 ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε. Šăł ęě łăł ĺ ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε ŕřőćěř£ěšś£, ůšő śěłşźă£ H_εP şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ B ĺ ťőřňşńż II.2.17, II.2.19 ďă¿š őďĺŋ ĺ šőš ęě řěğşńĳšăš ďń£ šěţ šőůěł x, ďń£ łőšőřżţ őŋĺ őąě ŕřĺňěŋĺňż. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ H_ε śńěďşěš, ůšő śěłşźă£ H_εP ŋěŕřěřżćŋă, ěśńĺ ŋěŕřěřżćŋă śěłşźă£ P.

Šăłĺň őąřăğőň, őšőąřăęěŋĺě H_ε łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋő ĺ ŕěřěćőďĺš ŕřőśšřăŋśšćő

L0 ć śěą£.

Ďőłăęěň, ůšő őŋő ŕěřěćőďĺš ŋěłőšőřżľ ÿăř ¡šőčő ŕřőśšřăŋśšćă ć śěą£ ĺ śęĺňăěš ć ŋěň.

Ńěňňă II.2.16. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ0, ρ < ρ0, ε < ε0 ďń£ x ∈ W (δ, ρ) ćżŕőńŋěŋő ||H_εP(x)|| ≤ 1/4, ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ |P_1 − P_2|/6, ěśńĺ |P|, |P_1|, |P_2| ≤ 1/2. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ x = g^{−lτ}_ε y. Šőčďă, ć śĺńş II.2.16, II.2.17, ĺňěěň ||H_εP(x)|| ≤ ||B_ε(lτ, y)|| ||D^{−1}_ε (lτ, y)||+ +||A_ε(lτ, y)|| ||P(y)|| ||D^{−1}_ε (lτ, y)|| ≤ 1/6 + ||P(y)|| · 1/6 ≤ 1/4, ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ ≤ ||A_ε(lτ, y)|| ||D^{−1}_ε (lτ, y)|| ||P_1(y) − P_2(y)|| ≤ |P_1 − P_2|/6. Ńěňňă II.2.16 ďőłăğăŋă. �

Ŕěřěľďěň ł őűěŋłě ||H_εP(x)|| ĺ ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ďń£ x ∈ U(δ, ρ). Ńěňňă II.2.17. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ0, ρ < ρ0, ε < ε0 ďń£ x ∈ U(δ, ρ) ćżŕőńŋěŋő ||H_εP(x)|| ≤ 1/2, ||H_εP_1(x) − H_εP_2(x)|| ≤ |P_1 − P_2|/2, ěśńĺ |P|, |P_1|, |P_2| ≤ 1/2. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őąžěďĺŋ££ ťőřňşńż II.2.18, II.2.19, ĺňěěň H_εp(x) = = B_ε(t, y)D^{−1}_ε (t, y) + α_i(y)A_ε(t, y)B_ε(−t, v)D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y)+ +α_i(y)A_ε(t, y)A_ε(−t, v)H_εp(v)D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y). Ŕşśšĳ y ∈ ˝^i \ B_i(2ρ). Ć ¡šőň śńşůăě α_i(y) = 0 ĺ H_εp(x) = = B_ε(t, y)D^{−1}_ε (t, y). Ŕő¡šőňş H_εp_1(x)−H_εp_2(x) = 0 ĺ őśšăěšś£ ŕřőćěřĺšĳ ŕěřćőě ŋěřăćěŋśšćő. Ćěłšőřż B_ε(t, y)D^{−1}_ε (t, y) ĺ A_ε(t, y)B_ε(−t, v)D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y) ŋěŕřěřżćŋż ŋă ňŋőęěśšćě t ∈ [−lτ, lτ ], y, v ∈

V (`). Łřőňě šőčő, ŕřĺ x ∈ ` B_0(t, x) = 0, ŕő¡šőňş śşźěśšćş¿š śšőńĳ ňăńżě ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ŋőřňż ¡šĺţ ćěłšőřőć ŋě ŕřěćőśţőď£š 1/12. Šăłĺň őąřăğőň, ||H_εp(x)|| ≤ 1/12 < 1/2.

Ć śńşůăě y ∈ B_i(2ρ) \ B_i(ρ), i ∈ 1 : m, ĺňěěň ||H_εp_1(x) − H_εp_2(x)|| ≤ ≤ ||A_ε(t, y)A_ε(−t, v)|| ||H_εp_1(v) − H_εp_2(v)|| ||D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y)||. Ŕřĺ ρ → 0, ε → 0 ňăšřĺűă D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y) → E , ůĺśńő A_ε(t, y)A_ε(−t, v) → 1, ŕőśłőńĳłş šőůłă y śšřěňĺšś£ ł šőůłě v. İšő śšřěňńěŋĺě řăć- ŋőňěřŋő ŕő t ∈ [−lτ, lτ ], y, v ∈ g^{lτ}_ε Q_i(ρ) ∩ V_i(δ), ε < ε_1, δ < —δ, i ∈ 1 : m. Ŕő¡šőňş śşźěśšćş¿š ůĺśńă ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < —δ, ρ < ρ_0, ε < ε_0 ||A_ε(t, y)A_ε(−t, v)|| < 7/6, ||D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y)|| < 7/6, t ∈ [−lτ, lτ ], y, v ∈ g^{lτ}_ε Q_i(ρ) ∩ V_i(δ), i ∈ 1 : m. Ŕřĺ šăłĺţ δ, ρ, ε, şůĺšżćă£ őűěŋłş ĺğ ŕřěďżďşźěľ ńěňňż, ŕőńşůĺň ||H_εp_1(x) − H_εp_2(x)|| ≤ 49 36 |p_1 − p_2|/6 < |p_1 − p_2|/2. Őśšăńőśĳ őűěŋĺšĳ ||H_εp(x)||. Ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ||H_εp(x)|| ≤ ||B_ε(t, y)|| ||D^{−1}_ε (t, y)||+ +|α_i(y)| ||A_ε(t, y)B_ε(−t, v)D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y)||+ +|α_i(y)|||A_ε(t, y)A_ε(−t, v)|| ||H_εp(v)|| ||D^{−1}_ε (−t, v)D^{−1}_ε (t, y)||. Ĺśŕőńĳğş£ ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě őűěŋłĺ, ĺňěěň ||H_εp(x)|| ≤ 1 12 + 1 12 + 49 36 ||H_εp(v)|| ≤ 1 6 + 49 36 ||p(v)||/4 ≤ 1/2. Ńěňňă II.2.17 ďőłăğăŋă. �

Ĺğ ńěňň II.2.16, II.2.17 śńěďşěš, ůšő śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ_0, ρ < ρ_0, ε < ε_0 őšőąřăęěŋĺě H_ε ŕěřěćőďĺš ÿăř řăďĺşśă 1/2 ŕřőśšřăŋśšćă L_0 ć śěą£ ĺ śęĺňăěš ć ŋěň. Ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě H_ε ĺňěěš ć ¡šőň ÿăřě ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŋěŕőďćĺęŋş¿ šőůłş P^∗.

Ğăťĺłśĺřşěň ůĺśńă δ, ρ, ε šăł, ůšőąż ďń£ ŋĺţ ążńĺ ćěřŋż ğăłń¿ůěŋĺ£ ńěňň II.2.16, II.2.17. Řăśśňőšřĺň ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ ŋăď őłřěśšŋőśšĳ¿ V (δ, ρ) : E^v_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), šăłőľ, ůšő ŕńőśłőśšĳ E^v_ε (x) £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň ńĺŋěľŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ P^∗(x) : ~E^v_1 (x) → E^{ss}_ε (x). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ H_ε śńěďşěš, ůšő ŕşůőł E^v_ε ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^{lτ}_ε . Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă ŕř£- ňżţ e^∗(x), x ∈ V (δ, ρ) őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε, ŕřĺćěďěŋŋőňş ć ńěňňě II.2.7, ŕőńşůĺň, ůšő ŕşůőł ŕńőśłőśšěľ E^v_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ĺŋćăřĺăŋšěŋ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε ŕřĺ ćśěţ t ∈ R.

Ńěňňă II.2.18. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ρ0, ε0, C, ~^i, i ∈ 1 : m, šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ <

δ_0, ρ < ρ_o, ε < ε_0 ďń£ ŕşůłă E^v_ε śŕřăćěďńĺćă őűěŋłă 5 ććěďěŋĺ£: ||Dg^t_ε(x)v|| ≤ C exp(~^it)||v||, t ≤ 0, v ∈ E^v_ε (x), x, g^t_ε(x) ∈ W_i, ŕřĺ i ∈ 1 : m. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ ůĺśěń ~^i, i ∈ 2 : m, ćżŕőńŋ£¿šś£ őčřăŋĺůěŋĺ£ II.1.0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ć őśŋőćŋőň őŋő ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.2.8, ŕő¡šőňş őŕşśšĺň ŋěłőšőřżě ďěšăńĺ. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ~L_0, łőšőřőě ŕőńşůăěšś£ ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă L_0 śşęěŋĺěň śěłşźĺţ P ŋă űĺłń `, ś ŋőřňőľ |P| = max ||P(x)||, x ∈ `. İšő ŕőńŋőě ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő. Őšőąřăęěŋĺě H_0|eL_0 ŕěřěćőďĺš ~L_0 ć ~L_0, ŕőśłőńĳłş ` | ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ŕřĺ ε = 0. Ćśě őűěŋłĺ, ŕőńşůěŋŋżě ďń£ H_ε, őśšă¿šś£ ć śĺńě ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ H_0|eL_0 . Ŕő¡šőňş őŋő ĺňěěš ć ÿăřě řăďĺşśă 1/2 ěďĺŋśšćěŋŋş¿ ŋěŕőďćĺęŋş¿ šőůłş. Ĺğ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ śńěďşěš, ůšő őŋă śőćŕăďăěš ś śşęěŋĺěň śěłşźěľ P^∗ ŋă `. Őšőąřăęěŋĺě H_0P ĺňěěš ćĺď: H_0P(x) = A_ε(lτ, y)P(y)D^{−1}_ε (lτ, y), čďě y = g^{−lτ}_ε (x). Őůěćĺďŋő, ůšő ŋşńěćă£ śěłşźă£ | ěčő ŋěŕőďćĺęŋă£ šőůłă. Śńěďőćăšěńĳŋő, P^∗|_Γ = 0 ŕřĺ ε = 0.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕşůőł E^v_0 (x), x ∈ `, śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň E^v_1 (x), x ∈ `, ďń£ łőšőřőčő ć ŕřěďżďşźěň ŕăřăčřăťě ążńă ŕőńşůěŋă őűěŋłă II.1.3: ||Dg^t_0(x)v|| ≤ —C exp(—~^it)||v||, t ≤ 0, v ∈ E^v_1 (x), x, g^t_0(x) ∈ W_i, ďń£ i ∈ 1 : m. Ŋă ůĺśńă —~^i ążńĺ ŋăńőęěŋż őčřăŋĺůěŋĺ£ II.1.0: λ_i(ε) > —~^i > −μ_i(ε), i ∈ 2 : m, ĺ λ^i + M^i − —~^i < 0, i ∈ 2 : m. §śŋő, ůšő ňőęŋő ćżąřăšĳ ůĺśńă ~^i > —~^i, i ∈ 2 : m, ďń£ łőšőřżţ ąşďşš ćżŕőńŋ£šĳś£ šě ęě őčřăŋĺůěŋĺ£ II.1.0, ůšő ĺ ďń£ ůĺśěń —~^i. Ćğ£ć ůĺśńő C = C + 1, ĺ řăśśşęďă£ łăł ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.2.8, ŋěšřşďŋő ŋăľšĺ šřěąşěňżě ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0. Ńěňňă II.2.18 ďőłăğăŋă. �

Ĺğ śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ ŕşůłă E^v_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), śńěďşěš, ůšő ŕńőśłőśšĳ E^v_ε (x) šřăŋśćěřśăńĳŋă ŕř£ňőľ E^{ss}_ε (x) ďń£ x ∈ V (δ, ρ). Ŕő¡šőňş ĺňěěš ňěśšő řăğńőęěŋĺě 3: R^3 = E^{ss}_ε (x) ⊕ E^v_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ůšő ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż II.2.1.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕăřăčřăťă őšňěšĺň, ůšő ŕřĺ śďěńăŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ţ ŕşůőł E^v_ε , x ∈ V (δ, ρ), ňőęěš ŋě şďőćńěšćőř£šĳ ńőłăńĳŋőňş şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

§3 Ŕőśšřőěŋĺě śĺńĳŋő şśšőľůĺćőľ ńăňĺŋăűĺĺ ć őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă

Ŕőśšřőěŋŋőě ć ŕřěďżďşźěň ŕăřăčřăťě řăśśńőěŋĺě E^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ), ńőłăńĳŋő ńĺŕÿěűěćő ĺ őďŋőňěřŋő, ŕő¡šőňş ěčő ňőęŋő ŕřőĺŋšěčřĺřőćăšĳ, ůšő ĺ ąşďěš śďěńăŋő ğďěśĳ. Ĺňěŋŋő, śŕřăćěďńĺćő śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Šěőřěňă II.3.1. Ŕşśšĳ řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` šĺŕă Ńőřěŋűă śĺśšěňż 1 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III ććěďěŋĺ£. Šőčďă śşźěśšćş¿š őłřěśšŋőśšĳ V űĺłńă ` ĺ ůĺśńő h > 0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ ε < h őłřěśšŋőśšĳ V ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ C^1 -čńăďłĺţ łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V. İšő śěňěľśšćő ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^τ_ε , τ ∈ R, šő ěśšĳ g^τ_ε W^{ss}_ε (x) ∩ V ⊂ W^{ss}_ε (g^τ_ε (x)), x ∈ V, τ ∈ R. Ŕşůőł łăśăšěńĳŋżţ ł łřĺćżň W^{ss}_ε (x) śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň E^{ss}_ε (x), x ∈ V . Ń¿ąă£ šőůłă x ∈ V ńěęĺš ŋă łřĺćőľ W^{ss}_ε (x). Ěśńĺ šőůłă y ∈ W^{ss}_ε (x), x ∈ V, šő W^{ss}_ε (x) = W^{ss}_ε (y). Łřőňě šőčő, śşźěśšćş¿š ůĺśńă λ > 0, K > 0 ĺ σ > 0 šăłĺě, ůšő ďń£ ń¿ążţ ďćşţ šőůěł z, y ∈ W^{ss}_ε (x) ∩ B_σ(x), x ∈ V, ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő d(g^t_ε(z), g^t_ε(y)) ≤ K exp(−λt)d(z, y), ěśńĺ šőůłĺ g^τ_ε (y), g^τ_ε (z) ∈ V ŕřĺ τ ∈ [0, t].

Šăłĺň őąřăğőň, śěňěľśšćő łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V, őąřăğşěš C^1 - ńăňĺŋăűĺ¿ ŋă V [3, śšř 32], ĺŋćăřĺăŋšŋş¿ őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε, ε < h, t ∈ R. Ŕřĺ ¡šőň őšąřăęěŋĺě g^t_ε ńőłăńĳŋő śęĺňăěš ćďőńĳ śńőěć ¡šőľ ńăňĺŋăűĺĺ. △

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż řăğőąĳěň ŋă ř£ď ńěňň, łőšőřżň ŕřěďŕőÿńěň ŋěłőšőřżě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŕőśšřőěŋĺ£.

Ćő-ŕěřćżţ, ć łăůěśšćě őłřěśšŋőśšĺ V ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), δ < δ_0, ρ < ρ_0, ă ůĺśńő h ąşďěň śůĺšăšĳ ňěŋĳÿĺň, ůěň ε_0, ŕřĺ ¡šőň ůĺśńă δ_0, ρ_0, ε_0 ćżąřăŋż šăł, ůšő ćěřŋż ğăłń¿ůěŋĺ£ šěőřěňż II.2.1.

Ńěňňă II.3.1. Śşźěśšćşěš śěňěľśšćő W^{ss}_ε (x), x ∈ V, čńăďłĺţ łřĺćżţ šăłĺţ, ůšő łăśăšěńĳŋă£ ŕř£ňă£ T_yW^{ss}_ε (x) ł łřĺćőľ W^{ss}_ε (x) ć šőůłě y śőćŕăďăěš ś ŕř£ňőľ E^{ss}_ε (y).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ćěłšőřŋőě ŕőńě (1, p^∗(x)). Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ śěłşźěľ P^∗ ďń£ x ∈ V < (1, p^∗(x)) >= E^{ss}_ε (x). Ŕőłřőěň őłřěśšŋőśšĳ V őšłřżšżňĺ ňŋőęěśšćăňĺ O_j , j ∈ 1 : n, ŋăď łőšőřżňĺ ŕşůőł E^{ss}_ε (x) šřĺćĺăńěŋ. Ć łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć O_j ćěłšőřŋőě ŕőńě v_j (x) = (1, p^∗(x)) ŋěŕřěřżćŋő ĺ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă.

Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ

_x = v_j (x), x ∈ O_j , j ∈ 1 : n. (II.3.1)

Šăł łăł ćěłšőř v_j (x) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ďń£ śĺśšěňż II.3.1, ń¿ąă£ ğăďăůă Łőÿĺ ĺňěěš ěďĺŋśšćěŋŋőě ňăłśĺňăńĳŋő ŕřőďőńęěŋŋőě řěÿěŋĺě. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ φ_j (t, x_0) ňăłśĺňăńĳŋő ŕřőďőńęěŋŋőě řěÿěŋĺě, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě šřăěłšőřĺ¿ šőůłĺ x_0, φ_j (0, x_0) = x_0; ůěřěğ I(x_0) ěčő ňăłśĺňăńĳŋżľ ŕřőňěęşšőł śşźěśšćőćăŋĺ£ ĺ ůěřěğ W^j_ε (x_0) | šřăěłšőřĺ¿ šőůłĺ x_0.

Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ ďń£ y ∈ W^j_ε (x) ⊂ O_j , j ∈ 1 : n, ĺňěěň T_yW^j_ε (x) = E^{ss}_ε (y). Ńěňňă II.3.1 ďőłăğăŋă. �

Ńěňňă II.3.2. Śěňěľśšćő łřĺćżţ W^j_ε (x), x ∈ Oj , j ∈ 1 : n, ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε, t ∈ R.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňŋőęěśšćő Oj ŋě £ćń£ěšś£ ĺŋćăřĺăŋšŋżň, ŕő¡šőňş ŋăďő ďőłăğăšĳ, ůšő g^t_εW^j_ε (x_0) ∩ O_j ⊂ W^j_ε (g^t_ε(x_0)) ďń£ x_0 ∈ O_j . Ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V, őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ Dg^t_ε śńěďşěš, ůšő łřĺćă£ g^t_εW^j_ε (x_0)∩O_j ĺňěěš ć łăęďőľ śćőěľ šőůłě łăśăšěńĳŋş¿, śőćŕăďă¿źş¿ ś ŕř£ňőľ ĺğ ŕşůłă E^{ss}_ε (x), x ∈ V. İšĺň ęě śćőľśšćőň őąńăďăěš łřĺćă£ W^j_ε (g^j_ε(x_0)), łőšőřă£ ŕăřăňěšřĺğőćăŋă řěÿěŋĺěň φ_j (τ, g^t_ε(x_0)).

Ŕşśšĳ ψ : I(x_0) → O_j łăłă£-ńĺąő čńăďłă£ ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ łřĺćőľ g^t_εW^j_ε (x_0), ŋăŕřĺňěř, g^t_ε(φ_j (τ, x_0)), τ ∈ I(x_0). Šőčďă łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł łřĺćőľ g^t_εW^j_ε (x_0) ć šőůłě τ ĺňěěš ćĺď: Dg^t_εv_j (φ_j (τ, x_0)) = (a(τ ), b(τ )). Ŕőśłőńĳłş < (a(τ ), b(τ )) >= E^{ss}_ε (φ_j (τ, x_0)), šő ŕěřćă£ łőőřďĺŋăšă a(τ ) ≠ 0. Řěŕăřăňěšřĺğşěň łřĺćş¿ g^t_ε(φ_j (τ, x_0)) śńěďş¿źĺň őąřăğőň. Řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺ¿ τ (s) šăłş¿, ůšő τ (0) = 0, τ^′(s) = a^{−1}(τ (s)). Šőčďă łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł łřĺćőľ g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0)) ĺňěěš ćĺď (1, b(τ (s))a^{−1} (τ (s))). Šăł łăł őŋ ŕőřőęďăěš šő ęě śăňőě ŕřőśšřăŋśšćő, ůšő ĺ ćěłšőř (1, p^∗(g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0))), ŕőńşůĺň, ůšő

g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0))^′_s = v_j (g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0))).

Šăłĺň őąřăğőň, ćěłšőř-ťşŋłűĺ£ g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0)) £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň śĺśšěňż II.3.1 ĺ şďőćńěšćőř£ěš šěň ęě ŋăůăńĳŋżň ďăŋŋżň, ůšő ĺ řěÿěŋĺě φ_j (s, g^t_ε(x_0)). Śńěďőćăšěńĳŋő,

g^t_ε(φ_j (τ (s), x_0)) = φ_j (s, g^t_ε(x_0)),

ůšő ĺ šřěąőćăńőśĳ ŕőńşůĺšĳ. Ńěňňă II.3.2 ďőłăğăŋă. �

Őŕřěďěńĺň šěŕěřĳ łřĺćş¿ W^{ss}_ε (x_0) łăł ňăłśĺňăńĳŋş¿ ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿ čńăďłş¿ łřĺćş¿, łőšőřă£ ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ łăęďőľ śćőěľ šőůłĺ y śőćŕăďăěš ś W^j_ε (y) ďń£ ŋěłőšőřőčő j ∈ 1 : n ĺ łőšőřă£ śőďěřęĺš šőůłş x_0.

Ńěňňă II.3.3. Śěňěľśšćő čńăďłĺţ łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V, ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺľ g^t_ε, t ∈ R.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. §śŋő, ůšő śşźěśšćşěš ůĺśńő σ > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ

x ∈ V ŋăľďěšś£ ŋőňěř j ∈ 1 : n, ůšő ÿăř B_σ(x) ńěęĺš ć O_j . Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ŋăľďěšś£ T > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő x ∈ V ĺňěěšś£ ŋőňěř j ∈ 1 : n, ůšő šőůłă g^t_ε(x) ∈ O_j , t ∈ [0, T ]. Ŕő¡šőňş ĺğ ńěňňż II.3.2 ŕőńşůĺň, ůšő śěňěľśšćő łřĺćżţ W^{ss}_ε (x_0) ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺľ g^t_ε, t ∈ [0, T ]. Ĺğ ¡šőčő, ć śćő¿ őůěřěďĳ, śńěďşěš ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ śěňěľśšćă W^{ss}_ε (x), x ∈ V, ďń£ ćśěţ t. Ńěňňă II.3.3 ďőłăğăŋă. � Ş śĺśšěň II.3.1 őšśşšśšćş¿š őśőążě šőůłĺ. Ŕő¡šőňş śěňěľśšćő W^{ss}_ε (x), x ∈ V, ńőłăńĳŋő ćżŕř£ňń£ěňő, łăł śěňěľśšćő, ńőłăńĳŋő śőćŕăďă¿źěě ś ňŋőęěśšćőň šřăěłšőřĺľ őďŋőľ ĺğ śĺśšěň II.3.1. Ŕřĺ ¡šőň ćżŕř£ňń£¿źĺľ čőňěőňőřťĺğň ńĺŕÿěűěć.

Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ śěňěľśšćă W^{ss}_ε (x), x ∈ V, ŕşůőł łăśăšěńĳŋżţ ŕř£ňżţ ł ŋěňş śőćŕăďăěš ś ŕşůłőň E^{ss}_ε (x), x ∈ V.

Ć śĺńş ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ řěÿěŋĺ£ ğăďăůĺ Łőÿĺ ďń£ śĺśšěňż II.3.1 ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ łřĺćőľ W^{ss}_ε (x), ďń£ šőůłĺ y ∈ W^{ss}_ε (x) łřĺćă£ W^{ss}_ε (y) śőćŕăďăěš ś łřĺćőľ W^{ss}_ε (x).

Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż II.3.1 őśšăńőśĳ ŕřőćěřĺšĳ śćőľśšćő śęăšĺ£ ćďőńĳ łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V .

Ńěňňă II.3.4. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă ρ, h ĺ λ > 0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ ε < h ďń£ šőůłĺ

x ∈ V (δ, ρ) ĺ ůĺśńă t > 0 šăłĺţ, ůšő šőůłă g^s_ε(x) ∈ V (δ, ρ) ŕřĺ s ∈ [0, t], ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő: ||Dg^t_ε(x)ξ|| ≤ exp(−λt)||ξ||, ξ ∈ E^{ss}_ε (x). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ć §1 őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) űĺłńă ` ĺ ůĺśńő τ ćżąĺřăńĺśĳ šăł, ůšő ďń£ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) šőńĳłő őďŋă ĺğ šřěţ šőůěł x, g^τ_ε (x), g^{2τ}_ε (x) ňőęěš ńěęăšĳ ćŋě ňŋőęěśšćă {∪W_i, i ∈ 1 : m}. Ćżąěřěň ůĺśńő R šăł, ůšőąż ďń£ x ∈ V (δ, ρ) ||Dg^{2τ}_ε (x)|| < R ŕřĺ ε ≤ ε_0. Ćżąěřěň ůĺśńă λ > 0 ĺ δ > 0 šăł, ůšőąż 0 > −λ − δ > λ^i, i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ ůĺśńő T šăłőćő, ůšő RC exp(−δT ) exp(2λτ ) < 1. Ŕřĺ ε = 0 őąřăğ šőůłĺ x ∈ ` ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ g^t_ε, t ≥ 0, ŕőŕăďăěš ć őďŋő ĺğ ňŋőęěśšć W_i, i ∈ 1 : m, ĺ őśšăěšś£ šăň. Ĺğ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ g^t_ε śńěďşěš, ůšő ŕő ůĺśńş T ňőęŋő ŋăľšĺ śšőńĳ ňăńżě ůĺśńă ρ ĺ h, ůšő ěśńĺ šőůłă x ∈ Q_i(ρ), i ∈ 1 : m, ĺ ńěęĺš ćŋě ňŋőęěśšćă {∪W_i, i ∈ 1 : m}, šő ŕřĺ ε < h ĺ s ∈ [0, T ] šőůłă g^{τ+s}_ε (x) ńěęĺš ć őďŋőň ĺğ ňŋőęěśšć W_i.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőůłş x ∈ V (δ, ρ). Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) śńěďşěš, ůšő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ x ňőęěš ŕőłĺŋşšĳ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ t šőńĳłő ůěřěğ ŕőćěřţŋőśšĳ ćżţőďă ˝_i őďŋőčő ĺğ ňŋőęěśšć V_i(δ) ⊂ W_i, i ∈ 1 : m. Ŕşśšĳ ůĺśńő t šăłőćő, ůšő šőůłă g^s_ε(x) ∈ V (δ, ρ), s ∈ [0, t]. Šőčďă ŋăľďěšś£ ďřőąńěŋĺě 0 = β_0 ≤ α_1 < β_1 < · · · < β_l ≤ α_{l+1} = t śěčňěŋšă [0, t] šăłőě, ůšő ŕřĺ s ∈ (β_i, α_{i+1}) šőůłă g^s_ε(x) ∈ W_{ki} , i ∈ 0 : l; ŕřĺ s ∈ [α_i, β_i] šőůłă g^s_ε(x) ∈ Q_{ki} (ρ), i ∈ 1 : l.

Ĺğ śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) śńěďşěš, ůšő α_{i+1} − β_i ≥ T, β_i − α_i < 2τ, i ∈ 1 : l. Ĺśŕőńĳğş£ őűěŋłş 4, ĺňěěň ||Dg^t_ε(x)ξ|| ≤ ∏ i∈1:l ||Dg^{(βi−αi)} ε (g^{αi}_ε (x))|| · ∏ i∈0:l ||Dg^{(αi+1−βi)} ε (g^{βi}_ε (x))|| ≤ ≤ R^le^{2λτl} exp[−λ ∑ i∈1:l (β_i − α_i)] · (Ce^{−δT} )^l exp[ ∑ i∈0:l (α_{ki} + δ)(α_{i+1} − β_i)] ||ξ|| ≤ exp(−λt)||ξ||. Ńěňňă II.3.4 ďőłăğăŋă. �

Őąőğŋăůĺň M = max_{x∈V (δ,ρ)} ||v(x)||, m = min_{x∈V (δ,ρ)} ||v(x)||. Ĺğ ćĺďă ćěłšőřă v(x) śńěďşěš, ůšő m > 0. Ŕşśšĳ ůĺśńő σ šăłőćő, ůšő ||v(y) − v(z)|| < m/4, ěśńĺ d(y, z) < σ.

Ńěňňă II.3.5. Ďń£ šőůłĺ x ∈ V (δ, ρ) ĺ šőůěł y, z ∈ W^{ss}_ε (x) ∩ Bσ(x) šăłĺţ, ůšő

g^s_ε(y), g^s_ε (z) ∈ V (δ, ρ) ŕřĺ s ∈ [0, t], ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő d(g^t_ε(y), g^t_ε(z)) ≤ 5M 3m d(y, z) exp(−λt).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ůĺśńő σ śšőńĳ ňăńő, ůšő ğăňżłăŋĺě ń¿ąőčő ÿăřă řăďĺşśă σ ńěęĺš űěńĺłőň ć őďŋőň ĺğ ňŋőęěśšć ŕőłřżšĺ£ O_j , j ∈ 1 : n, ĺ őŕşśšĺň ć ďőłăğăšěńĳśšćě ĺŋďěłś j.

Ŕşśšĳ ůĺśńă τ_1 < τ_2 šăłőćż, ůšő y = φ(τ_1, x), z = φ(τ_2, x). Šőčďă z − y = ∫_{τ2} τ1 v(φ(s, x)) ds, śńěďőćăšěńĳŋő d(y, z) = || ∫_{τ2} τ1 v(φ(s, x)) ds|| ≥ −|| ∫_{τ2} τ1 (v(φ(s, x)) − v(x)) ds||+ +||v(x)|| |τ_1 − τ_2| ≥ m(1 − 1/4)|τ_1 − τ_2| = 3m|τ_1 − τ_2|/4.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ∫_{τ2} τ1 ||v(φ(s, x))|| ds ≤ ∫_{τ2} τ1 (||v(φ(s, x)) − v(x)|| + ||v(x)||) ds ≤

≤ 5 4 M|τ_1 − τ_2|. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőńşůĺň ∫_{τ2} τ1 ||v(φ(s, x))|| ds ≤ 5M 3m d(y, z),

d(g^t_ε(y), g^t_ε(z)) = || ∫_{τ2} τ1 Dg^t_ε(φ(s, x))v(φ(s, x)) ds|| ≤

≤ ∫_{τ2} τ1 ||Dg^t_ε(φ(s, x))|| ||v(φ(s, x))|| ds ≤ e^{−λt} ∫_{τ2} τ1 ||v(φ(s, x))|| ds ≤

≤ 5 M 3m e^{−λt}d(y, z). Ńěňňă II.3.5 ă ś ŋěľ ĺ šěőřěňă II.3.1 ďőłăğăŋż. �

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ W^{ss}_ε (x, δ) łőňŕőŋěŋšş ŕěřěśěůěŋĺ£ W^{ss}_ε (x)∩ B_δ(x), śőďěřęăźş¿ šőůłş x. Ŕşśšĳ łăł ĺ ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.3.3 ůĺśńő σ šăłőćő, ůšő ďń£ x ∈ V ŋăľďěšś£ ŋőňěř j šăłőľ, ůšő ÿăř B_σ(x) ńěęĺš ć O_j .

Ĺğćěśšŋő, [11] ůšő řěÿěŋĺě ŕőłĺďăěš ń¿ąőľ łőňŕăłš, łőčďă ăřčşňěŋš ŕřĺąńĺęăěšś£ ł łőŋűş ňăłśĺňăńĳŋőčő ŕřőňěęşšłă ğăďăŋĺ£. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ řăśśšő£ŋĺě őš šőůłĺ x ďő čřăŋĺűż őłřěśšŋőśšĺ V ąőńĳÿě δ ĺ δ < σ, šő ňŋőęěśšćő W^{ss}_ε (x, δ) £ćń£ěšś£ čńăďłĺň ćńőęěŋŋżň ďĺśłőň řăďĺşśă δ, šő ěśšĳ W^{ss}_ε (x, δ) ěśšĳ őąřăğ ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ φ(t, x) śěčňěŋšă [α, β] , ŕřĺ ¡šőň šőůłĺ φ(α, x) ĺ φ(β, x) ńěęăš ŋă čřăŋĺűě ÿăřă B_δ(x).

Šăłĺň őąřăğőň, şňěŋĳÿĺć őłřěśšŋőśšĳ űĺłńă `, ňőęŋő čăřăŋšĺřőćăšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ŕřĺ ε < ε_0 ńĺŕÿěűěćă śěňěľśšćă čńăďłő ćńőęěŋŋżţ ďĺśłőć W^{ss}_ε (x, δ) řăďĺşśă δ šăłĺţ, ůšő g^t_εW^{ss}_ε (x, δ) ⊂ W^{ss}_ε (g^t_ε(x), δ_1), čďě δ_1 < δK exp(−λt), ěśńĺ g^s_ε(x) ∈ V, s ∈ [0, t]. Śőţřăŋĺň ďăńěě ğă ¡šőľ şňěŋĳÿěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ śšăřőě őąőğŋăůěŋĺě V .

Ďőŕşśšĺň, ůšő ďşčă ~γ ŋěłőšőřőľ šřăěłšőřĺĺ, őšńĺůŋőľ őš šőůłĺ ŕőłő£, śĺśšěňż 2 śőďěřęĺšś£ ć V . Ŕşśšĳ ĺŋšěřćăń (α, β) ∋ 0 šăłőć, ůšő ~γ = {x : x = g^t_ε(x_0), t ∈ (α, β)} ⊂ V . Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő W^{ss}_ε (~γ, δ) = ∪W^{ss}_ε (x, δ), x = g^t_ε(x_0), t ∈ (α, β). (II.3.2) Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ W^{ss}_ε (x, δ), x ∈ V, ňŋőęěśšćő II.3.2, łőšőřőě ďăńěě ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň ďşčĺ ~γ, śőďěřęĺš ňŋőęěśš- ćő: ~W^{ss}_ε (~γ, δ) = ∪g^t_ε(W^{ss}_ε (x_0, δ)), t ∈ (α, β). (II.3.3) Ŕőśłőńĳłş W^{ss}_ε (x_0, δ) | čńăďłă£ łřĺćă£, ă g^t_ε | ďĺťťěřěŋűĺřşěňőě őšőąřăęěŋĺě, ňŋőęěśšćő ~W^{ss}_ε (~γ, δ) £ćń£ěšś£ čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĳ¿. Őůěćĺďŋő, ůšő őŋő £ćń£ěšś£ őłřěśšŋőśšĳ¿ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ ~γ ć śĺńĳŋő şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^{ss}_ε (~γ, δ). Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő W^{ss}_ε (~γ, δ) £ćń£ěšś£ čńăďłĺň ďćşňěřŋżň ňŋőčőőąřăğĺěň, łăśăšěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ł łőšőřőňş ć šőůłě x_0 ŋăš£ŋşšő ŋă ŕř£ňş¿ E^{ss}_ε (x_0) ĺ ćěłšőř X(x_0). Šăł łăł ŕşůőł ŕř£ňżţ E^{ss}_ε (x_0), x_0 ∈ V, ńĺŕÿěűěć, šő łăśăšěńĳŋżľ ŕşůőł ł ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^{ss}_ε (~γ, δ) ńĺŕÿěűěć.

Ŕşśšĳ S | čńăďłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, šřăŋśćěřśăńĳŋă£ ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ć łőšőřőľ ε < h ĺ łőšőřă£ ńěęĺš ć őłřěśšŋőśšĺ V . Řăśśňőšřĺň ďşčş ~γ_α = {y ∈ V : y = g^t_ε(x), |t| < α} šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ x ∈ S. Ŕşśšĳ w^{ss}_ε (x, δ) | łőňŕőŋěŋšă ść£ğŋőśšĺ ňŋőęěśšćă S ∩ W^{ss}_ε (~γ_α, δ), śőďěřęăźă£ šőůłş x. Ŕőśłőńĳłş W^{ss}_ε (~γ_α, δ) | čńăďłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ, šřăŋśćěřśăńĳŋă£ ŕřĺ ε < h ł čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ S, šő w^{ss}_ε (x, δ) | čńăďłă£ łřĺćă£. Ć őąźěň śńşůăě őŋă ğăćĺśĺš őš ćżąőřă α. Őďŋăłő, ďń£ łőňŕăłšŋőľ šřăŋśćěřśăńĺ S ĺ ůĺśńă α_0 šăłőčő, ůšő g^t_εS ∩ S = ∅ ŕřĺ 0 < t ≤ 2α_0, ε < h ŋăľďěšś£ ůĺśńő δ(α_0) > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ S W^{ss}_ε (g^t_ε(x), δ) ∩ S = ∅ , ěśńĺ α_0 < |t| < 2α_0, δ < δ(α_0) ĺ ε < h. Śńěďőćăšěńĳŋő, łřĺćă£ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S, őŕřěďěńěŋŋă£ ŕő ďşčě ~γ_α, ŋě ğăćĺśĺš őš α, ěśńĺ δ < δ(α_0), α_0 < α < 2α_0 ĺ ε < h. Čěőňěšřĺůěśłĺ ćżąőř ůĺśěń α_0 ĺ δ(α_0) őğŋăůăěš, ůšő ďń£ y ∈ W^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S ĺ δ < δ(α_0) ďşčă ~γ_α = {z ∈ V : z = g^t_ε(y), |t| < α} šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ y ŕěřěśěůěš šřăŋśćěřśăńĳ S šőńĳłő ć őďŋőľ šőůłě, ěśńĺ α_0 < α < 2α_0 ĺ ε < h.

Ćěğďě ďăńěě ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő łăłőľ { ńĺąő šřăŋśćěřśăńĺ S, ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ćżąőř ůĺśěń α ĺ δ ŕőďůĺŋěŋ őŕĺśăŋŋżň ćżÿě őčřăŋĺůěŋĺ£ň.

Łřĺćş¿ w^{ss}_ε (x, δ) ąşďěň ŋăğżćăšĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň šőůłĺ x řăğňěřă δ ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S.

Ŕşśšĳ Δ | čńăďłă£ łřĺćă£ (Δ ⊂ S), šřăŋśćěřśăńĳŋă£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ W^{ss}_ε (~γ_α, δ) ć šőůłě x. Ĺğ ńőłăńĳŋőľ ćżŕř£ňń£ěňőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ W^{ss}_ε (x), x ∈ V, śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő {w^{ss}_ε (y, δ), y ∈ Δ} £ćń£ěšś£ őłřěśšŋőśšĳ¿ šőůłĺ x ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ S.

Ŕşśšĳ S^1 ĺ S^2 ďćě šřăŋśćěřśăńĺ ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2 šăłĺě, ůšő őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě H : S^1 → S^2 ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż: H(x) = g^{t(x)}ε (x), x ∈ S^1.

Ńěňňă II. 3.6. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă T > 0, δ0 > 0 šăłĺě, ůšő ěśńĺ t(x) > T, x ∈ S^1, šő őšőąřăęěŋĺě H śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ŋă śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S, řăğňěřă 2δ < δ_0, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S^1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ) śńěďşěš, ůšő ěśńĺ y ∈ w^{ss}_ε (x, δ), šő w^{ss}_ε (x, 2δ) ⊃ w^{ss}_ε (y, δ). Ŕő¡šőňş ďőśšăšőůŋő őűěŋĺšĳ d(H(x), H(y)) ůěřěğ d(x, y) ć śńşůăě, łőčďă y ∈ w^{ss}_ε (x, 2δ).

Ĺšăł, ŕşśšĳ x ∈ S^1 ĺ y ∈ w^{ss}_ε (x, δ). Ŕőśńěďŋěě ćłń¿ůěŋĺě őğŋăůăěš, ůšő y ∈ W^{ss}_ε (g^{τ(x,y)}_ε (x), δ), čďě |τ (x, y)| < α, α_0 < α < 2α_0. Őąőğŋăůĺň ăŋăńőčĺůŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ďń£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S^2, ůěřěğ s(x, y). Ďăńěě ďń£ łřăšłőśšĺ őŕşśšĺň ăřčşňěŋšż x, y ć ťşŋłűĺ£ţ τ ĺ s.

Ŕőśłőńĳłş šřăŋśćěřśăńĺ S^1, S^2 ĺ łřĺćżě W^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S^1, S^2, ŋě łăśă¿šś£ šřăěłšőřĺľ, šő ŋăľďşšś£ ůĺśńă δ_0, C_1, C_2 šăłĺě, ůšő d(x, y) ≥ C_1d(g^τ_ε (x), y) ĺ d(H(x), H(y)) ≤ C_2d(g^s_ε(H(x)), H(y)) , ěśńĺ 2δ < δ_0. Őůěćĺďŋő, ůšő t(y) = t(x) + s − τ , ŕő¡šőňş d(H(x), H(y)) ≤ ≤ C_2d(g^s_ε(H(x)), H(y)) = C_2d(g^{t(x)+s}_ε (x), g^{t(x)+s−τ}_ε (y)) ≤ ≤ KC_2e^{−λ(t(x)+s−τ)}d(g^τ_ε (x), y) ≤ KC_1C_2e^{−λ(t(x)+s−τ)}d(x, y), čďě K ĺ λ ŕőśšő£ŋŋżě čĺŕěřąőńĺůŋőůšĺ ĺğ šěőřěňż II.3.1. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ łřĺćőľ w^{ss}_ε (x, δ), |s|, |τ | < 2α_0. Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ůĺśńő T šăłőćő, ůšő KC_1C_2e^{−λ(T −4α0)} < 1/2, šő d(H(x), H(y)) < 1/2d(x, y). Ńěňňă II.3.6 ďőłăğăŋă. �

§4 Ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ŕőřőęďěŋŋőě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă

Űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă ďőłăğăšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, ńěęăźěčő ć ŕřőĺğćőńĳŋőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źěčő şśńőćĺ£ň I, II, III.

Ĺšăł, ŕşśšĳ śĺśšěňă 1 ĺňěěš řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` = ⋃ i∈1:m(γi ∪α(γi)), łőšőřżľ şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III. Řăğňěřŋőśšĺ şśšőľůĺćżţ

ňŋőčőőąřăğĺľ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_i), i ∈ 1 : m, řăćŋż ďćşň ĺ α(γ_1) = ω(γ_m). Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_{lj} ), j ∈ 1 : k, k ≥ 1, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ ĺ 1 = l_1 < l_2 < · · · < l_k, k ≥ 1. Ŕşśšĳ őłřěśšŋőśšĳ V űĺłńă ` šăłőćă, ůšő ďń£ šőůěł x ∈ V őŕřěďěńěŋż śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ W^{ss}_ε (x, δ). Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě řăśňăšřĺćăěšś£ šőńĳłő ŋěćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 1, ŕő¡šőňş ĺŋďěłś ε ďăńěě ąşďěň őŕşśłăšĳ.

Řăśśňőšĺň šřăŋśćěřśăńĺ S(j) ł šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1, ńěęăźĺě ć őłřěśšŋőśš£ţ W_{lj} , j ∈ 1 : k, ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć α(γ_{lj} ). Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_{lj} , ζ_{lj} , η_{lj} , ć łőšőřżţ śĺśšěňă 1 ć őłřěśšŋőśšĺ W_{lj} ĺňěěš ćĺď II.1.4 ĺ łőšőřżě ďń£ łřăšłőśšĺ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ξ_j , ζ_j , η_j , šřăŋśćěřśăńĳ S(j) ğăďăěšś£ śńěďş¿źĺň őąřăğőň S(j) = {(ξ_j , ζ_j , η_j ) ∈ W_{lj} : ζ_j = 0, |ξ_j| < Δ, |η_j | < Δ}, j ∈ 1 : k. (II.4.1) Ŕşśšĳ ~V | ŕřőĺğćőńĳŋă£ őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `. §śŋő, ůšő ŋăľďşšś£ ůĺśńă δ^′, ρ^′ > 0 šăłĺě, ůšő śšăŋďăřšŋă£ őłřěśšŋőśšĳ űĺłńă ` V (δ^′, ρ^′) śőďěřęĺšś£ ć őłřěśšŋőśšĺ ~V ∩V . Ĺğ śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ őłřěśšŋőśšĺ V (δ^′, ρ^′) śńěďşěš, ůšő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ x ∈ S(1), łőšőřă£ ŋě ŕőłĺďăěš őłřěśšŋőśšĺ V (δ^′, ρ^′) ĺ ŋě £ćń£ěšś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň űĺłńă `, őą£ğăŋă ŕěřěśěłăšĳ šřăŋśćěřśăńĳ S(1) łăł ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ t šăł ĺ ŕřĺ şążćăŋĺĺ t.

Šăłĺň őąřăğőň, ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 1, śőśšő£źěě ĺğ šřăěłšőřĺľ ŋě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň ĺğ űĺłńă ` ĺ ńěęăźěě ć őłřěśšŋőśšĺ V (δ^′, ρ^′), ŕőřőęďăěš ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F ŕěřćőčő ćőğćřăźěŋĺ£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 F : S(1) → S(1). Őůěćĺďŋő, ůšő łăęďőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F ŕőřőęďăěš ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 1.

Ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňŋőęěśšć őšőąřăęěŋĺ£ F ŕřěďśšăćĺň ěčő ć ćĺďě łőňŕőğĺűĺĺ ŋěśłőńĳłĺţ őšőąřăęěŋĺľ. Ďń£ ¡šőčő řăğőąĳěň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ŋă k ŕřőśšżţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć šĺŕă Ńőřěŋűă ` = ∪_{j=1...k}`_j . Ć ¡šőň řăğąĺěŋĺĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `_j śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ γ_i, i ∈ l_j : (l_{j+1} − 1), ćţőď£źĺţ ć űĺłń `, ĺ ĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć. Ŕěřćőě ĺ ŕőśńěďŋěě ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă ć łőŋšşřě `_j £ćń£¿šś£ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ P_{lj} ĺ P_{lj+1} , j ∈ 1 : k − 1. Ć łőŋšşřě `_k ŕěřćżň ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćőň £ćń£ěšś£ šřăěłšőřĺ£ P_{lk} , ă ŕőśńěďŋĺň šřăěłšőřĺ£ P_1 = ω(γ_m). Ŕřĺ k = 1 čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` £ćń£ěšś£ ŕřőśšżň ĺ śőćŕăďăěš ćő ććěďěŋŋżţ őąőğŋăůěŋĺ£ţ ś `_1. Łăęďżľ ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć `_j , j ∈ 1 : k, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III, ŕőśłőńĳłş űĺłń ` şďőćńěšćőř£ń ¡šĺň şśńőćĺ£ň. Ŕő¡šőňş ďń£ łőŋšşřă `_j , j ∈ 1 : k, śŕřăćěďńĺćż ćśě řěğşńĳšăšż

§2 čńăćż I. Ć ůăśšŋőśšĺ ďń£ j ∈ 1 : k śşźěśšćşěš čńăďłă£ ńőłăńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q_j , Q_j ⊃ {`_j \ (P_j ∪ P_{j+1})}, łőšőřă£ ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĺ S(j) ĺ S(j + 1), j ∈ 1 : k − 1, ŕő čńăďłĺň łřĺćżň s_j = S(j) ∩ Q_j , s^{j+1} = S(j + 1) ∩ Q_j . Čńăďłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ Q_k ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĺ S(k) ĺ S(1) ŕő łřĺćżň s_k ĺ s^1. Ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_j, η_j ŋă šřăŋśćěřśăń£ţ S(j), j ∈ 1 : k, ¡šĺ łřĺćżě ĺňě¿š ćĺď

s_j = {(ξ_j , η_j ) ∈ S(j) : ξ_j = 0, |η_i − η^0_j | < ε_j },

čďě y_j = (0, 0, η^0_j ) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ γ_{lj} ś ŕńőśłőśšĳ¿ ζ_j = 0, ĺ

s^j = {(ξ_j , η_j ) ∈ S(j) : ξ_j = f_j (η_j ) + ξ^0_j , |η_j | < ε^j },

čďě x_j = (ξ^0_j , 0, 0) | šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ γ_{lj−1} ś ŕńőśłőśšĳ¿ ζ_j = 0.

Ŕăřăňěšřĺğşěň łřĺćş¿ s^j ŕăřăňěšřőň η_j, ă łřĺćş¿ s_j ŕăřăňěšřőň —η_j = η_j −η^0_j , j ∈ 1 : k. Ĺğ šěőřěňż I.2.3 śńěďşěš, ůšő őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě h_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ s^+_j , s^−_j ć łřĺćş¿ s^{j+1}_+ , čďě ůěřěğ s^+_j , s^−_j ĺ s^{j+1}_+ őąőğŋăůěŋż ůăśšĺ łřĺćżţ s_j ĺ s^{j+1}, őšćěůă¿źĺě ŕőńőęĺšěńĳŋżň, őšřĺűăšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřă —η_j ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřă η_{j+1} śőőšćěšśšćěŋŋő. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŕěřćżľ śńşůăľ, łőčďă s^+_j őšőąřăęăěšś£ ć s^{j+1}_+ . Ć łőőřďĺŋăšăţ —η_j , η_{j+1} őšőąřăęěŋĺě h_j, j ∈ 1 : k, ĺňěěš ćĺď

η_{j+1} = h_j (—η_j ) = C_j —η^{Ej}_j + q_j (—η^{Ej}_j ), (II.4.2)

čďě 0 < E_j ≤ 1, C_j > 0, ă ťşŋłűĺ£ q_j (t) £ćń£ěšś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńőľ ŕřĺ t → 0. Ćěğďě ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ĺŋďěłś j + 1 ąěřěšś£ ŕő mod k, šő ěśšĳ ćňěśšő ĺŋďěłśă k + 1 śńěďşěš ůĺšăšĳ ĺŋďěłś 1. Ěśńĺ řěăńĺğşěšś£ ćšőřőľ śńşůăľ, šő ćěğďě ďăńěě ćňěśšő łřĺćőľ s^+_j śńěďşěš řăśśňăšřĺćăšĳ łřĺćş¿ s^−_j , ă ć ťőřňşńě II.4.2 ğăňěŋĺšĳ —η_j ŋă |—η_j|. Ůĺśńő E_j = 1, ěśńĺ l_j + 1 = l_{j+1}, šő ěśšĳ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě ` ňěęďş ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ P_{lj} ĺ P_{lj+1} ŋěš šőůěł ŕőłő£. Ŕőśłőńĳłş ć űĺłńě ` śřěďĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ěśšĳ šőůłĺ ŕőłő£, šő ţőš£ ąż őďŋő ĺğ ůĺśěń E_j , j ∈ 1 : k, śšřőčő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ůĺśńă ε_j ĺ ε^{j+1}, j ∈ 1 : k, šăłőćż, ůšő őšőąřăęěŋĺě h_j £ćń£ěšś£ őšőąřăęěŋĺěň ŋă.

Ğăťĺłśĺřşěň łăłőě - ńĺąő ůĺśńő α_0 > 0 šăłőě, ůšő g^tS(j) ∩ S(j) = ∅ ŕřĺ |t| < 2α_0, j ∈ 1 : k. Ćżąěřěň ŕő ŋěňş ůĺśńő δ(α_0) šăł, łăł ¡šő ążńő śďěńăŋő ć łőŋűě ŕřěďżďşźěčő ŕăřăčřăťă. Šőčďă ďń£ δ < δ(α_0) ĺ j ∈ 1 : k őŕřěďěńěŋż śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě łřĺćżě w^{ss}(x, δ), x ∈ S(j), ŋă šřăŋśćěřśăń£ţ S(j) řăğňěřă δ.

Řăśśňőšřĺň šőůłş x ∈ s^+_j , j ∈ 1 : k. Łăł ć §3 ůěřěğ t_j (x) őąőğŋăůĺň šăłőě ůĺśńő, ůšő g^{tj(x)}x = h_j(x) ∈ S(j + 1). Şňěŋĳÿă£, ěśńĺ ŋăďő, őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő t_j (x) > T + 2α_0, x ∈ s^+_j , j ∈ 1 : k, čďě ůĺśńő T őŕřěďěńěŋő ć ńěňňě II.3.6. Ć ¡šőň śńşůăě őšőąřăęěŋĺě g^{tj(x)+τ} , |τ | < 2α_0, śęĺňăěš ćďőńĳ W^{ss}(x), x ∈ s^+_j , j ∈ 1 : k. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă D_j = {∪_{x∈s}+_j w^{ss}(x, δ)} ⊂ S(j), D^j = {∪_{x∈s}j_+ w^{ss}(x, δ)} ⊂ S(j), j ∈ 1 : k. Ńěňňă II.4.1.

Śşźěśšćşěš šăłőě ůĺśńő δ_0, ůšő ŕřĺ δ < δ_0 ŋă ňŋőęěśšćě D_j őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě H_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 ćő ňŋőęěśšćő D^{j+1}, j ∈ 1 : k. Ŕřĺ ¡šőň őšőąřăęěŋĺě H_j śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , řăğňěřă δ < δ_0, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S(j), j ∈ 1 : k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő śńěďşěš ĺğ ńěňňż II.3.6 ĺ śŕőśőąă őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšć D_j , D^j , ěśńĺ ćğ£šĳ ůĺśńő δ śšőńĳ ňăńżň, ůšő t_j (x) > T, x ∈ D_j . �

Řĺś. 2

Őŕĺÿěň ŕőďřőąŋěě ćĺď ňŋőęěśšć D_j , D^j . (Śň. řĺś.2) Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš, ůšő ¡šő őąńăśšĺ ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(j).

Čřăŋĺűă őąńăśšĺ D_j śőśšőĺš ĺğ ůěšżřěţ čńăďłĺţ łřĺćżţ w^{ss}(y_j , δ), w^{ss}(z_j , δ), g^+_j , g^−_j , čďě w^{ss}(y_j , δ) ĺ w^{ss}(z_j , δ) £ćń£¿šś£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżňĺ łřĺćżňĺ řăğňěřă δ ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(j) čřăŋĺůŋżţ šőůěł y_j = (0, 0, η^0_j ) ĺ z_j = (0, 0, η^0_j + ε_j ) łřĺćőľ s^+_j , ă łřĺćżě g^+_j , g^−_j őąřăğőćăŋż čřăŋĺůŋżňĺ šőůłăňĺ őďŋőňěřŋżţ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j . Ŕřĺ ¡šőň łřĺćă£ g^+_j řăśŕőńőęěŋă ć őąńăśšĺ ξ_j > 0, ă łřĺćă£ g^−_j | ć őąńăśšĺ ξ_j < 0.

Čřăŋĺűă őąńăśšĺ D^j śőśšőĺš ĺğ ůěšżřěţ čńăďłĺţ łřĺćżţ w^{ss}(x_j , δ), w^{ss}(u_j , δ), r^+_j , r^−_j . Čďě w^{ss}(x_j , δ) ĺ w^{ss}(u_j, δ) £ćń£¿šś£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżňĺ łřĺćżňĺ řăğňěřă δ ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(j) čřăŋĺůŋżţ šőůěł x_j = (ξ^0_j , 0, 0) ĺ u_j = (ξ^0_j , 0, ε^j ) łřĺćőľ s^j_+, ă łřĺćżě r^+_j , r^−_j őąřăğőćăŋż čřăŋĺůŋżňĺ šőůłăňĺ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^j_+. Ŕřĺ ¡šőň šőůłĺ łřĺćőľ r^+_j ĺňě¿š łőőřďĺŋăšş ξ ąőńĳÿě, ůěň ξ^0_j , ă šőůłĺ łřĺćőľ r^−_j ňěŋĳÿě ξ^0_j . Šőůłĺ x_j ĺ y_j ńěęăš ŋă šřăěłšőřĺ£ţ γ_{j−1} ĺ γ_j śőőšćěšśšćěŋŋő.

Łřĺćă£ w^{ss}(x_j , δ) śőďěřęĺšś£ ć şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_{lj} , ă łřĺćă£ w^{ss}(y_j , δ) ć şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_{lj +1}.

Ććěďěň ć őąńăśš£ţ D_j , D^j őšőąřăęěŋĺ£ pr_j , pr^j . Őšőąřăęěŋĺě pr_j : D_j → s^+_j £ćń£ěšś£ ŕřőěłűĺěľ ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ S(j) řăğňěřă δ. Ďń£ šőůłĺ y ∈ w^{ss}(x, δ), pr_j (y) = x. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őąńăśšĺ D_j śńěďşěš, ůšő ŕřőěłűĺ£ pr_j łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋă. Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕřőěłűĺ£ pr^j : D^j → s^j_+.

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺľ pr_j , pr^j , j ∈ 1 : k, śńěďşěš, ůšő ďń£ y ∈ D_j

H_j · pr_j (y) = pr^{j+1} · H_j (y). (II.4.3)

Łřőňě šőčő, ěśńĺ šőůłă y ∈ w^{ss}(x, δ) ⊂ D_j , šő H_j pr_j (y) = h_j (x).

Őŕřěďěńĺň šěŕěřĳ őšőąřăęěŋĺě G_j ŋěłőšőřőčő ŕőďňŋőęěśšćă őąńăśšĺ D^j ć őąńăśšĳ D_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1, ŋě ćżţőď£źĺň ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_{lj} (δ^′) ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{lj} . Őąőğŋăůĺň ůěřěğ T_j őšőąřăęěŋĺě Ŕşăŋłăřě śěłşźěľ S(j) ć śěą£, ŕőśšřőěŋŋőě ďń£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{lj} . Šőůłă (0, 0) ∈ S(j) £ćń£ěšś£ śěďńőćőľ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłőľ őšőąřăęěŋĺ£ T_j . Łřĺćă£ s^j šřăŋśćěřśăńĳŋă ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ {(ξ, η) : η = 0} ⊂ S(j) őšőąřăęěŋĺ£ T_j . Ŕő λ - ńěňňě [20] ďń£ ń¿ąőčő ε > 0 śşźěśšćşěš šăłőě ůĺśńő m(j), ůšő ďń£ m > m(j) ć őąřăğě T^m_j s^j łřĺćőľ s^j ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ T^m_j śőďěřęĺšś£ čńăďłĺľ ďĺśł Q, śőďěřęăźĺľ šőůłş T^m_j x_j , łőšőřżľ ε − C^1 ąńĺğőł ł łřĺćőľ s_j . Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ε ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň ůĺśńě m(j) ňŋőęěśšćő T^m_j D^j ŕřĺ m > m(j) ąşďěš ŕěřěśěłăšĳ łăęďş¿ ĺğ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j . Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ pr_j T^m_j D^j ⊃ s^+_j ŕřĺ m > m(j). Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ůĺśńő δ, őŕřěďěń£¿źěě łřĺćżě w^{ss}(x, δ), śšőńĳ ňăńő, ůšő D^j śőďěřęĺšś£ ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ őąńăśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ T_j , j ∈ 1 : k. İšő, ć ůăśšŋőśšĺ, őğŋăůăěš, ůšő T^l_j D^j ∩T^m_j D^j = ∅ ŕřĺ l ≠ m, j ∈ 1 : k. Šőčďă ňŋőęěśšćă ˚^l_j = T^l_j D^j ∩D_j ŋě ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřĺ l > m(j), j ∈ 1 : k. Őąńăśšĳ ˚^l_j | łřĺćőńĺŋěľŋżľ ŕř£ňőşčőńĳŋĺł, ŕřăćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ čřăŋĺűă łőšőřőčő ńěęĺš ŋă şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_{lj+1}. Őąőğŋăůĺň Δ^j_l = T^{−l}_j ˚^l_j ⊂ D^j , l > m(j), j ∈ 1 : k. §śŋő, ůšő ňŋőęěśšćă ˚^l_j , Δ^j_l | őąńăśšĺ ĺ T^l_j Δ^j_l = ˚^l_j. Őąńăśšĳ Δ^j_l | ŕř£ňőşčőńĳŋĺł, ŕřăćă£ ćěřšĺłăńĳŋă£ čřăŋĺűă łőšőřőčő śőďěřęĺšś£ ć W^s_{lj+1}. Šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ x ∈ Δ^j_l ďěńăěš l őąőřőšőć, ŋě ćżţőď£ ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_{lj} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{lj} , ďő ŕěřěśěůěŋĺ£ ś D_j , j ∈ 1 : k.

Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě G_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 ŋă ňŋőęěśšćě Δ^j = {∪Δ^j_l , l > m(j)} ⊂ D^j , ŕőńőęĺć G_j (x) = T^l_j (x), ěśńĺ x ∈ Δ^j_l . Ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć Δ^j_l , l > m(j), őšőąřăęěŋĺě G_j £ćń£ěšś£ ďĺťťěőňőřťĺğňőň. Ŕőśłőńĳłş śěňěľśšćő łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ V_{lj} , ńĺŕÿěűěćő ŕő x, šő őšőąřăęěŋĺ£ pr_j : D_j → s^+_j ĺ pr^j : D^j → s^j_+ | ńĺŕÿěűěćż. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő łőňŕőğĺűĺĺ pr_j G_j ĺ pr_j G_j pr^j ąşďşš şďőćńěšćőř£šĳ şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ć śĺńş őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ G_j ĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ w^{ss}(x, δ) pr_j G_j (y) = pr_j G_j pr^j (y), y ∈ Δ^j . (II.4.4)

Řĺś. 3

Őąőğŋăůĺň δ^j_l = pr^j Δ^j_l , l > m(j), j ∈ 1 : k. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšćă Δ^j_l śńěďşěš, ůšő δ^j_l | ĺŋšěřćăń, łőšőřżľ ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň ńěęĺš ć s^j_+, l > m(j), ĺ ŕřăćă£ čřăŋĺűă łőšőřőčő ńěęĺš ŋă şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_{lj+1}, śńěďş¿źěčő ğă ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺěľ P_{lj} ŕřěďěńĳŋőčő ňŋőęěśšćă ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě `. Śň. řĺś. 3.

Ńěňňă II.4.2.

Śşźěśšćş¿š ůĺśńă l(j) > m(j), j ∈ 1 : k, γ > 1 šăłĺě, ůšő őšőąřăęěŋĺě G_j śęĺňăěš ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ) řăğňěřă δ, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S(j), j ∈ 1 : k, ă őšőąřăęěŋĺě pr_j G_j řăśš£čĺćăěš ŋă δ^j_l ŕřĺ l > l(j) : d(G_j (y), G_j (z)) < d(y, z)/2, y, z ∈ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^j_+, d(pr_j G_j (x_1), pr_j G_j (x_2)) > 2γ^{l−l(j)}d(x_1, x_2), x_1, x_2 ∈ δ^j_l , j ∈ 1 : k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć Δ^j_l őšőąřăęěŋĺě Gj £ćń£ěšś£ őšőąřăęěŋĺěň ŕő šřăěłšőřĺ£ň šřăŋśćěřśăńĺ S(j) ć śěą£, ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ ćőğćřăźěŋĺ£ šőůłĺ x ∈ Δ^j_l ŋă šřăŋśćěřśăńĳ S(j) ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň l. Ňőęŋő śůĺšăšĳ ůĺśńő l(j) śšőńĳ ąőńĳÿĺň, ůšő őŋő ąőńĳÿě ůĺśńă T ĺğ ńěňňż II.3.6. Šőčďă ŕő ¡šőľ ńěňňě ąşďěš ćżŕőńŋ£šĳś£ ŕěřćőě ŋěřăćěŋśšćő ŕřĺ l > l(j).

Ďőłăęěň ćšőřş¿ ůăśšĳ şšćěřęďěŋĺ£. Řăśśňőšřĺň ŕăřş šőůěł x_1, x_2 ∈ δ^j_l , x_i = (ξ^i_j , η^i_j ), i = 1, 2, čďě ξ_j , η_j | łőőřďĺŋăšż ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(j). Ňŋőęěśšćő δ^j_l , l > m(j), j ∈ 1 : k, ńěęĺš ŋă łřĺćőľ

s^j_+ = {(ξ_j , η_j ) : ξ_j = f_j (η_j ) + ξ^0_j , |η_j| < ε^j }.

Ťşŋłűĺ£ f_j | ďĺťťěřěŋűĺřşěňă£, ŕő¡šőňş ŋăľďěšś£ ůĺśńő α_j šăłőě, ůšő ||x_1 − x_2||α_j ≤ |η^1_j − η^2_j | ďń£ ń¿ążţ x_1, x_2 ∈ s^j_+. Šőůłă (0, 0) | ŋěŕőďćĺęŋă£ śěďńőćă£ šőůłă ďĺťťěőňőřťĺğňă T_j , ŕřĺ ¡šőň ěě şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě śőćŕăďăěš ś őśĳ¿ ξ_j , ă ŋěşśšőľůĺćőě ś őśĳ¿ η_j. Őšőąřăęěŋĺě G_j śőćŕăďăěš ŋă ňŋőęěśšćě δ^j_l ś őšőąřăęěŋĺěň T^l_j . Ŕşśšĳ G_j (x_i) = (ξ^i_j (l), η^i_j (l)). Ĺğćěśšŋő [20], ůšő ŋăľďşšś£ ŕőśšő£ŋŋżě C_j > 0, γ > 1 šăłĺě, ůšő |η^1_j (l) − η^2_j (l)| ≥ C_jγ^l|η^1_j − η^2_j |, j ∈ 1 : k. (II.4.5)

Łřĺćă£ s^j_+ šřăŋśćěřśăńĳŋă şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ šőůłĺ (0, 0). Ŕő λ - ńěňňě [20] őąřăğ ěě łőňŕăłšŋőčő łşśłă δ^j_l ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ T^l_j śłőńĳ şčőďŋő C^1 ąńĺğőł ł ŋěşśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ šőůłĺ (0, 0), ěśńĺ ůĺśńő l ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő. Ŕő¡šőňş, ć śĺńş ńĺŕÿěűěćőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ D_j , ŋăľďěšś£ ŕőśšő£ŋŋă£ β_j šăłă£, ůšő

d(pr_j G_j (x_1), pr_j G_j (x_2)) ≥ β_j ||G_j(x_1) − G_j (x_2)||

ŕřĺ x_1, x_2 ∈ δ^j_l , ěśńĺ ůĺśńő l ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő.

Śőąĺřă£ ćśě őűěŋłĺ, ŕőńşůĺň

d(pr_j G_j (x_1), pr_j G_j (x_2)) ≥ C_jα_j β_j γ^l||x_1 − x_2||,

ěśńĺ l ďőśšăšőůŋő ćěńĺłő. Ćżąěřěň ůĺśńő l(j) > m(j) šăł, ůšőąż C_j α_j β_j γ^{l(j)} > 2. Šőčďă ŕřĺ l > l(j) ĺňěěň šřěąşěňş¿ őűěŋłş. Ńěňňă II.4.2 ďőłăğăŋă. �

Śńěďśšćĺě. diam δ^j_l < K/2γ^{l−l(j)}, l > l(j), čďě K | ŕőśšő£ŋŋă£ šăłă£, ůšő diam D_j < K. �

Şćěńĺůĺćă£, ěśńĺ ŋăďő, ůĺśńă l(j), ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő K = 1. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă

σ^l_j = h^{−1}_j δ^{j+1}_l , Δ^{j+1}_l = (pr^{j+1})^{−1}δ^{j+1}_l , D^l_j = pr^{−1}_j σ^l_j ,

l > l(j + 1), j ∈ 1 : k. §śŋő, ůšő σ^l_j ⊂ s^+_j , Δ^{j+1}_l ⊂ D^{j+1}, D^l_j ⊂ D_j . Łřőňě šőčő, ŕőśłőńĳłş δ^{j+1}_l | ĺŋšěřćăń, śőďěřęăźĺľś£ ś ğăňżłăŋĺěň ć s^{j+1}_+ , ă h_j | ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőě ĺ ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě s^+_j ŋă s^+_{j+1}, šő σ^l_j |ĺŋšěřćăń, śőďěřęăźĺľś£ ś ğăňżłăŋĺěň ćŋşšřĺ ĺŋšěřćăńă s^+_j . Ŕřĺ ¡šőň őďŋă ĺğ ěčő čřăŋĺű ńěęĺš ŋă W^s_{lj+1+1}. Śň. řĺś. 4.

Řĺś.4

Ĺğ ťőřňşńż II.4.2 śńěďşěš, ůšő őšőąřăęěŋĺě h_j řăśš£čĺćăěš, ěśńĺ ć čěšěřőłńĺŋĺůěśłőň űĺłńě ` ňěęďş ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ P_{lj} ĺ P_{lj+1} ěśšĳ ţőšĳ őďŋă šőůłă ŕőłő£, ă ůĺśńő ε_j ďőśšăšőůŋő ňăńő. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě őŋő ňőęěš őłăğăšĳś£ śęĺňă¿źĺň. Őďŋăłő, ĺ ć šőň ĺ ć ďřşčőň śńşůăě ĺğ śńěďśšćĺ£ ł ńěňňě II.4.2 ŕőńşůĺň, ůšő diam σ^l_j < Kγ^{l(j)−l}, l > l(j), j ∈ 1 : k, čďě K ŋě ğăćĺśĺš őš l ĺ j. Şćěńĺůĺćă£ ŕřĺ ŋěőąţőďĺňőśšĺ ůĺśńă l(j), ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő K = 1.

Ńěňňă II.4.3.

Ŋă ňŋőęěśšćě D^l_j ŕřĺ l > l(j + 1), j ∈ 1 : k, őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě G_{j+1} · H_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1, ŕřĺ ¡šőň

G_{j+1} · H_j D^l_j ⊂ ˚^l_{j+1} ⊂ D_{j+1}, pr_{j+1}G_{j+1} · H_j D^l_j = s^+_{j+1}.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őšőąřăęěŋĺě Hj őŕřěďěńěŋő ŋă ňŋőęěśšćě Dj ⊃ D^l_j . Ŕő¡šőňş ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŕěřćőľ ůăśšĺ ńěňňż ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ňŋőęěśšćő H_j D^l_j śőďěřęĺšś£ ć őąńăśšĺ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ G_{j+1}. İšő śńěďşěš ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ V (δ^′, ρ^′), ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺľ pr_j ĺ pr^{j+1}. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, pr^{j+1}H_j D^l_j = H_j pr_j D^l_j = H_j σ^l_j = h_jσ^l_j = δ^{j+1}_l . Šăłĺň őąřăğőň, H_j D^l_j ⊂ (pr^{j+1})^{−1}δ^{j+1}_l = Δ^{j+1}_l . Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ňŋőęěśšćă Δ^{j+1}_l őšőąřăęěŋĺě G_{j+1} ğăďăŋő ŋă ŋěň ĺ G_{j+1}Δ^{j+1}_l = ˚^l_{j+1}, ŕřĺ ¡šőň ňŋőęěśšćő ˚^l_{j+1} ŕěřěśěłăěš łăęďş¿ ĺğ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_{j+1}. Šőčďă pr_{j+1}G_{j+1}H_j ˚^l_j = s^+_{j+1}. Ńěňňă II.4.3 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ŕőśłőńĳłş łăęďőě ĺğ őšőąřăęěŋĺľ Hj ĺ Gj+1 ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 śęĺňă¿š ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăń£ň S(j) ĺ S(j + 1) śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺ őšőąřăęěŋĺě H_j ŕěřěćőďĺš śěňěľśšćő w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , ć śěňěľśšćő w^{ss}(x, δ), x ∈ s^{j+1}_+ . Śńěďőćăšěńĳŋő, őąřăğ łřĺćőľ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ H_j śőďěřęĺšś£ ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň ć łřĺćőľ w^{ss}(y, δ), y = H_j (x) ∈ s^{j+1}_+ . Łőňŕőğĺűĺ£ G_{j+1} · H_j ąşďěš śęĺňăšĳ ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2. Łřőňě šőčő, ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ G_{j+1} śńěďşěš, ůšő őąřăğ łřĺćőľ w^{ss}(y, δ), y ∈ σ^l_j , śőďěřęĺšś£ ć łřĺćőľ w^{ss}(G_{j+1}H_j (x), δ) ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň. Ŕő¡šőňş ğăňżłăŋĺě łřĺćőľ G_{j+1} H_j w^{ss}(y, δ), y ∈ σ^l_j , ńěęĺš ć łřĺćőľ w^{ss}(G_{j+1}H_j (y), δ). �

Ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ śěňěľśšćă łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ V (δ^′, ρ^′), ŋă ňŋőęěśšćě σ^l_j ĺňěěň

pr_{j+1}G_{j+1}H_j = pr_{j+1}G_{j+1}pr^{j+1}H_j = pr_{j+1}G_{j+1}H_j pr_j = pr_{j+1}G_{j+1}h_j , l > l(j + 1), j ∈ 1 : k. Ŕőńőęĺň f_j = pr_{j+1}G_{j+1}h_j . Ŕő ńěňňě II.4.3 f_j čőňěőňőřťŋő őšőąřăęăěš łăęďőě ĺğ ňŋőęěśšć σ^l_j ŋă łřĺćş¿ s^+_{j+1}. Ŕřĺ ¡šőň f_j şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Ĺğ ťőřňşń II.4.2 ĺ ńěňňż II.4.2 śńěďşěš, ůšő f_j řăśš£čĺćă¿źěě őšőąřăęěŋĺě ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň řăśš£ęěŋĺ£ 2γ^{l−l(j+1)}, ěśńĺ ůĺśńő ε_j ďőśšăšőůŋő ňăńő.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ F_j őšőąřăęěŋĺě G_{j+1} · H_j ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1. Őŋő őŕřěďěńěŋő ŋă ňŋőęěśšćě { ⋃ l>l(j+1) D l j } ⊂ S(j) ĺ ŕěřěćőďĺš ěčő ćő ňŋőęěśšćő D_{j+1} ⊂ S(j + 1). Ŕřĺ ¡šőň pr_{j+1}F_j (x) = f_j pr_j (x), x ∈ { ⋃ l>l(j+1) D^l_j }, j ∈ 1 : k. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.3 őšőąřăęěŋĺě F_j śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j . Šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őŕĺśăšĳ őąńăśšĳ ğăďăŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ F = F_k · F_{k−1} · . . . · F_1 ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 šřăŋśćěřśăńĺ S(1) ć śěą£, ďőśšăšőůŋő őŕĺśăšĳ őąńăśšĳ ğăďăŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ f = f_k · . . . · f_1 łřĺćőľ s^+_1 ć śěą£. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŋăąőř e = (e_1, . . . , e_k), ć łőšőřőň e_i ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă ĺ e_i > l(i + 1), i ∈ 1 : k. Ňŋőęěśšćő šăłĺţ ŋăąőřőć őąőğŋăůĺň ůěřěğ E.

Ńěňňă II.4.4.

Ďń£ ń¿ąőčő ŋăąőřă e ∈ E ŋăľďěšś£ ĺŋšěřćăń σ_e šăłőľ, ůšő őšőąřăęěŋĺě f őŕřěďěńěŋő ŋă σ_e ĺ £ćń£ěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň: f(σ_e) = s^+_1 , —σ_e ⊂ σ^{e1}_1 ĺ ďń£ x ∈ σ_e šőůłă f_s ·f_{s−1} ·. . .·f_1(x) ∈ σ^{es+1}_{s+1} , s ∈ 1 : k −1. Ŕřĺ ¡šőň diam σ_e < γ^{|e|}, čďě |e| = ˚^k_{i=1}(e_i −l(i)), ĺ őšőąřăęěŋĺě f řăśš£čĺćăěš ŋă σ_e ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ^{|e|}.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćă σk = σ^{ek}_k , . . . , σs = = f^{−1}_s (f_sσ^{es}_s ∩ σ_{s+1}), s ∈ 1 : k, ĺ ŕőńőęĺň σ_e = σ_1. Őŕřěďěńěŋĺě łőřřěłšŋő, šăł łăł ŋă ňŋőęěśšćě σ^{es}_s , e_s > l(s), őšőąřăęěŋĺě f_s ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő ĺ f_sσ^{es}_s = s^+_{s+1}.

Ďőłăęěň ŕő ĺŋďşłűĺĺ, ůšő σ_s | ĺŋšěřćăń ĺ σ_s ⊂ σ^{es}_s . Ďń£ s = k, šő ěśšĳ ďń£ ňŋőęěśšćă σ^{ek}_k , ¡šő śńěďőćăńő ĺğ ńěňňż II.4.3. Ŕşśšĳ σ_{s+1} | ĺŋšěřćăń ĺ σ_{s+1} ⊂ σ^{es+1}_{s+1} . Šăł łăł f_sσ^{es}_s = s^+_{s+1} ⊃ σ_{s+1} ĺ ŋă łřĺćőľ s^+_s őšőąřăęěŋĺě f_s | čőňěőňőřťĺğň, šő ňŋőęěśšćő f^{−1}_s (f_sσ^{es}_s ∩ σ_{s+1}) = σ_s £ćń£ěšś£ ĺŋšěřćăńőň ĺ σ_s = f^{−1}_s σ_{s+1} ⊂ f^{−1}_s σ^{es+1}_{s+1} ⊂ σ^{es}_s . Łřőňě šőčő, ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ σ_s ŕőńşůĺň, ůšő f_s · . . . · f_1σ_e = σ_{s+1}. Ć ůăśšŋőśšĺ, f_{k−1} · . . . · f_1σ_e = σ_k = σ^{ek}_k . Ŕő¡šőňş fσ_e = s^+_1 ĺ f | čőňěőňőřťĺğň ŋă σ_e. Šřěąşěňă£ őűěŋłă ďń£ diam σ_e śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő őšőąřăęěŋĺ£ f_j řăśš£čĺćă¿š ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš řăśš£ęěŋĺ£ ŋă ňŋőęěśšćě σ^{es}_s ąőńĳÿě, ůěň γ^{es−l(s)}. Ĺğ ¡šőčő ęě śńěďşěš ĺ ŕőśńěďŋěě şšćěřęďěŋĺě ńěňňż. Ńěňňă II.4.4 ďőłăğăŋă. �

Ŕşśšĳ űěńőůĺśńěŋŋżľ ćěłšőř e ∈ E. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő D_e = pr^{−1}_1 σ_e.

Ńěňňă II.4.5 Őšőąřăęěŋĺě F őŕřěďěńěŋő ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć D_e, e ∈ E. Ďń£ ňŋőęěśšćă ˚_e = F (D_e) ěčő ŕřőěłűĺ£ pr_1˚_e śőćŕăďăěš ś s^+_1 . Łřőňě šőčő, őšőąřăęěŋĺě F śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x.δ), x ∈ σ_e, ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−k}.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őšőąřăęěŋĺě F őŕřěďěń£ěšś£ łăł łőňŕőğĺűĺ£ őšőąřăęěŋĺľ

F_j : D^l_j → ˚^l_j , l > l(j). Łăęďőě ĺğ ňŋőęěśšć D^l_j ĺňěěš ćĺď pr^{−1}_j σ^l_j . Ŕő¡šőňş ďń£ šőčő, ůšőąż ć šőůłě x ążńő őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě, ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő, ůšőąż šőůłă pr_s(F_s ·. . .·F_1(x)) ∈ σ^l_s ŕřĺ ŋěłőšőřőň l > l(s), s ∈ 1 : k. Ŕőśłőńĳłş pr_{s+1}F_s(x) = f_spr_s(x), s ∈ 1 : k, šő ¡šő őğŋăůăěš, ůšő őšőąřăęěŋĺě F őŕřěďěńěŋő ďń£ šěţ šőůěł x, ďń£ łőšőřżţ pr_1(x) ∈ σ_e, e ∈ E.

Šăłĺň őąřăğőň, F őŕřěďěńěŋő ŋă ňŋőęěśšćě D_e. Šăł łăł fσ_e = s^+_1 , e ∈ E, šő pr_1F D_e = s^+_1 . Őšőąřăęěŋĺ£ F_j śęĺňă¿š ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−1} ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ). Ŕő¡šőňş F śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ σ_e, ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−k}. Ńěňňă II.4.5 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě 1. Šřăěłšőřĺ£ śĺśšěňż 1, ŕřőţőď£źă£ ůěřěğ šőůłş ĺğ ňŋőęěśšćă

D_e, e = (e_1, . . . , e_k) ∈ E, ŕřěęďě ůěň ŕěřěśěůĳ ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ t ňŋőęěśšćő D_1 ďěńăěš e_1 őąőřőšőć, ŋě ćżţőď£ ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_{e2} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{e2} , ŕőšőň ŕőŕăďăěš ć őłřěśšŋőśšĳ V_{e3} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{e3} ĺ ďěńăěš ć ŋěľ e_2 őąőřőšőć ŕěřěď šěň, łăł ŕőŕăśšĳ ć őłřěśšŋőśšĳ V_{e4} śńěďş¿źěľ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ ĺ šăł ďăńěě, ŕőłă őŋă ŋě ŕőŕăďěš ć őłřěśšŋőśšĳ V_{e1} šřăěłšőřĺĺ P_{e1} , ć łőšőřőľ, śďěńăć e_k őąőřőšőć, ŕěřěśěůěš ňŋőęěśšćő D_1. �

Ğăňěůăŋĺě 2. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.3 łăęďőě ĺğ őšőąřăęěŋĺľ Fi ŕěřěćőďĺš łřĺćş¿ w^{ss}(x, δ) ćňěśšě ś ğăňżłăŋĺěň ć łřĺćş¿ w^{ss}(F_i(x), δ). Ŕő¡šőňş ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ F ćżŕőńŋěŋő ăŋăńőčĺůŋőě śćőľśšćő F w^{ss}(x, δ) ⊂ w^{ss}(F (x), δ), x ∈ σ_e, e ∈ E. � Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő D = {∪D_e, e ∈ E} ⊂ D_1. Ĺğ ńěňň II.4.4, II.4.5 śńěďşěš, ůšő őšőąřăęěŋĺě F ğăďăŋő ŋă D, F D ⊂ D_1 ĺ ć šőůłăţ x ∈ D_1 \ D őšőąřăęěŋĺě F ŋě őŕřěďěńěŋő. Őŕĺÿěň ňăłśĺňăńĳŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F |_D. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ˙, śőśšő£źěě ĺğ ąěśłőŋěůŋżţ ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω = {ω_s}^∞_{s=−∞}, łăęďżľ ůńěŋ łőšőřżţ ńěęĺš ć E, ω_s ∈ E, s ∈ Z. Ććěďěň śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň ňěšřĺłş ρ ŋă ˙, ŕőńőęĺć ďń£ u, v ∈˙ ρ(u, v) = ˚^∞_{−∞} ||v_s − u_s|| 2^{|s|}(1 + ||v_s − u_s||) , čďě ||v_s − u_s|| | ěćłńĺďőćă ŋőřňă ćěłšőřă v_s − u_s ∈ R^k. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ρ ďěľśšćĺšěńĳŋő ňěšřĺłă, ŕřőśšřăŋśšćő ˙ ć ŋěľ ćŕőńŋě ŋěść£ğŋő ĺ ŋě śőďěřęĺš ĺğőńĺřőćăŋŋżţ šőůěł. İšĺ şšćěřęďěŋĺ£ ďőłăğżćă¿šś£ šăł ęě łăł ĺ ć śńşůăě, łőčďă ňŋőęěśšćő E łőŋěůŋő [60]. Őšńĺůĺě őš őążůŋő řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ś łőŋěůŋżň ůĺśńőň śĺňćőńőć śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő ˙ ŋěłőňŕăłšŋő.

Ńěňňă II.4.6.

Ďń£ ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ∈ ˙, ω = {ω_s}, śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă ψ(ω) ∈ σ = {∪σ_e, e ∈ E} šăłă£, ůšő f^s(ψ(ω)) ∈ σ_{ωs} , s ∈ N. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ω = {ωs} ∈ ˙ őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćă Rm = {x ∈ σω_0 :

f^s(x) ∈ σ_{ωs} , s ∈ 0 : m}, m ∈ N. Ďőłăęěň ŕő ĺŋďşłűĺĺ, ůšő R_m | ĺŋšěřćăń, R_m ⊂ R_{m−1} ĺ f^{m+1}R_m = s^+_1 . Ąăğă ĺŋďşłűĺĺ śőďěřęĺšś£ ć ńěňňě II.4.4. Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő R_m őąńăďăěš ŋşęŋżňĺ śćőľśšćăňĺ, šőčďă R_{m+1} = f^{−(m+1)}(f^{m+1}R_m ∩ σ_{ωm+1} ). Ŕő ĺŋďşłűĺőŋŋőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ f^{m+1}R_m = s^+_1 , ă ŕő ńěňňě II.4.4 σ_{ωm+1} | ĺŋšěřćăń ĺ σ_{ωm+1} ⊂ s^+_1 . Ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćő R_{m+1} | ĺŋšěřćăń ĺ R_{m+1} ⊂ R_m.

f^{m+2}R_{m+1} = f^{m+2}f^{−(m+1)}(f^{m+1}R_m ∩ σ_{ωm+1} ) =

= f(f^{m+1} R_m ∩ σ_{ωm+1} ) = fσ_{ωm+1} = s^+_1 .

Šăłĺň őąřăğőň, őŕřěďěńěŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćńőęěŋŋżţ śěčňěŋšőć R_0 ⊃ R_1 ⊃ R_1 · · · ⊃ R_m ⊃ R_m ⊃ . . . . Łřőňě šőčő, diam R_m → 0, m → +∞, ŕőśłőńĳłş f | řăśš£ęěŋĺě ŋă σ_e, e ∈ E. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő ∩_{m≥0}R_m śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ šőůłĺ ψ(ω). Šăł łăł R_{m+1} ⊂ R_m, šő šőůłă ψ(ω) ∈ R_m, m ∈ N. Ńěňňă II.4.6 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ŕőśłőńĳłş őšőąřăęěŋĺě f řăśš£čĺćăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ^{|ωs|} ŋă ňŋőęěśšćě σ_{ωs} , šő diam R_m < Kγ^{Σs∈0:m|ωs|}.

Łřőňě šőčő, šăł łăł fσ_e ⊃ s^+_1 ďń£ ćśěţ e ∈ E, šő ďń£ ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ∈ ˙ ŋăľďěšś£ ŋăąőř šőůěł {y_s}, s ∈ Z, šăłőľ ůšő y_0 = ψ(ω), f(y_s) = y_{s+1}, y_s ∈ σ_{ωs} , s ∈ Z. � Őŕřěďěńěŋŋőě ć ńěňňě II.4.6 őšőąřăęěŋĺě ψ : ˙ → s^+_1 ŋě £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň. Őąřăğż šőůěł u, v ∈ ˙ šăłĺţ, ůšő u_s = v_s, s ≥ 0, śőćŕăďă¿š. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ˙^+, śőśšő£źěě ĺğ ąěśłőŋěůŋżţ ć őďŋş śšőřőŋş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω^+ = {ω_s}^∞_{s=0}, šăłĺţ ůšő ω_s ∈ E, s ∈ N. Ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙^+ ććěďěň ňěšřĺłş ρ^+, ŕőńőęĺć ďń£ u^+, v^+ ∈ ˙^+

ρ^+(u^+, v^+) = ˚^∞_{s=0} ||v_s − u_s|| 2^s(1 + ||v_s − u_s||) . §śŋő, ůšő ńěňňă II.4.6 őśšăěšś£ śŕřăćěďńĺćőľ, ěśńĺ ćňěśšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă ˙ řăśśňăšřĺćăšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^+ ĺğ ˙^+. Őŕřěďěń£ěňőě ńěňňőľ II.4.6 őšőąřăęěŋĺě ĺğ ˙^+ ć s^+_1 ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ψ^+.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ I^+ ňŋőęěśšćő {x ∈ s^+_1 : x = ψ^+(ω^+), ω^+ ∈ ˙^+}. Ĺğ ńěňňż II.4.6 śńěďşěš, ůšő I^+ ŕőńőęĺšěńĳŋő ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ f.

Ććěďěň őšőąřăęěŋĺě σ^+ ć ŕřőśšřăŋśšćě ˙^+, ŕőńőęĺć ďń£ ω^+ = {ω_s}^∞_0 , σ^+ω^+ = w, čďě w = {w_s}^∞_0 , ĺ w_s = ω_{s+1}, s ∈ N. Ăŋăńőčĺůŋőě őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă ć ŕřőśšřăŋśšćě ˙ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ σ : σ{ω_s, s ∈ Z} = {w_s, s ∈ Z} ĺ w_s = ω_{s+1}, s ∈ Z.

Ńěňňă II.4.7.

Őšőąřăęěŋĺ£ f|_I+ ĺ σ^+ šőŕőńőčĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋż ŕřĺ ŕőňőźĺ őšőąřăęěŋĺ£ ψ^+. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăćěŋśšćő fψ^+(ω^+) = ψ^+σ^+(ω^+) ďń£ ω^+ ∈ ˙^+ śńěďşěš ĺğ ńěňňż II.4.6 ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ σ^+. Ĺğ ďőłăğăšěńĳśšćă ńěňňż II.4.6 śńěďşěš ćğăĺňŋă£ őďŋőğŋăůŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ ψ^+, šăł łăł ďń£ řăğŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ u^+, v^+ ∈ ˙^+ šőůłĺ f^s(ψ^+(u^+)) ĺ f^s(ψ^+(v^+)) ńěęăš ć ďćşţ ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ňŋőęěśšćăţ σ_{us} ĺ σ_{vs} ŕřĺ ŋěłőšőřőň s. Ďőłăęěň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ ψ^+. Ŕşśšĳ ω^+ ∈ ˙^+. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋőě ůĺśńő ε > 0. Ŕşśšĳ ůĺśńő m šăłőćő, ůšő diam R_m < ε, čďě R_m | ňŋőęěśšćő, őŕřěďěńěŋŋőě ć ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.4.6 ŕő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^+. Ňŋőęěśšćő R_m őŕřěďěń£ěšś£ ŕő őšřěğłş {ω_s}_{s∈0:m} ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^+. Ćśě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ u^+ ∈ ˙^+ šăłĺě, ůšő u_s = ω_s, s ∈ 0 : m, ŕěřěćőď£šś£ őšőąřăęěŋĺěň ψ^+ ć R_m. Ŕő¡šőňş d(ψ(u^+), ψ(ω^+)) < ε. Šăłĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ ć ňěšřĺłě ρ^+ ŋěřăćěŋśšćőň ρ^+(ω^+, u^+) < 1/2^m. Ĺšăł, ěśńĺ ρ^+(ω^+, u^+) < 1/2^m, šő d(ψ^+(u^+), ψ^+(ω^+)) < ε. Ŋěŕřěřćżŋőśšĳ ψ^+ ďőłăğăŋă.

Ďőłăęěň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ őąřăšŋőčő őšőąřăęěŋĺ£. Ŕşśšĳ x = ψ^+(ω^+) ∈ I^+. Šőčďă šőůłă x őŕřěďěń£ěšś£ łăł ∩R_m, m ∈ N, čďě R_m | ĺŋšěřćăń, ŕőśšřőěŋŋżľ ŕő ω^+, ŕřĺ ¡šőň x | ćŋşšřěŋ££ šőůłă łăęďőčő ĺŋšěřćăńă R_m. Łăł ążńő ğăňěůěŋő ćżÿě, ψ^+(u^+) ∈ R_m šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ρ^+(u^+, ω^+) < 1/2^m. Šăłĺň őąřăğőň, ŕő ůĺśńş ε ňőęŋő ćżąřăšĳ őłřěśšŋőśšĳ R_m šőůłĺ x šăłş¿, ůšő ďń£ y ∈ R_m ρ^+((ψ^+)^{−1}(y), ω^+) < 1/2^m < ε. Ńěňňă II.4.7 ďőłăğăŋă. �

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őŕĺśăŋĺ¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă őšőąřăęěŋĺ£ F |_D.

Ńěňňă II.4.8.

Ďń£ ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ∈ ˙, ω = {ω_s, s ∈ Z}, śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă y = ¯(ω) ∈ D šăłă£, ůšő F^s(y) ∈ D_{ωs} , s ∈ Z.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş pr1 · F = f · pr1 ŋă ňŋőęěśšćě ˚e, e ∈ E, šő pr1(y) =

ψ^+(ω^+) = x, ěśńĺ ĺśłőňă£ šőůłă y śşźěśšćşěš, čďě ůěřěğ ω^+ őąőğŋăůěŋă ůăśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ś ŋěőšřĺűăšěńĳŋżňĺ ŋőňěřăňĺ. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.6 ŋăľďěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {x_s, s ∈ Z} šăłă£, ůšő x_0 = x, x_s ∈ σ_{ωs} ĺ f(x_s) = x_{s+1}, s ∈ Z. Řăśśňőšřĺň śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě łřĺćżě řăğňěřă δ šőůěł x_s ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(1). İšő čńăďłĺě łřĺćżě l_s = w^{ss}(x_s, δ) ⊂ ˚_{ωs} . Ŕőśłőńĳłş f(x_s) = x_{s+1} ĺ pr_1 · F (x) = f · pr_1(x), ĺňěěň pr_1 · F l_s = x_{s+1}. İšő őğŋăůăěš, ůšő őšőąřăęěŋĺě F ŕěřěćőďĺš łřĺćş¿ l_s ć łřĺćş¿ l_{s+1}, s ∈ Z. Őšőąřăęěŋĺě F £ćń£ěšś£ łőňŕőğĺűĺěľ őšőąřăęěŋĺľ F_j , j ∈ 1 : k, łăęďőě ĺğ łőšőřżţ ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.3 ŕěřěćőďĺš łřĺćş¿ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , ć łřĺćş¿ w^{ss}(F_j (x), δ) ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň ĺ śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_j , ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2. Ŕő¡šőňş F śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_1 , ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ĺ ğăňżłăŋĺě łřĺćőľ F l_s ńěęĺš ćŋşšřĺ łřĺćőľ l_{s+1}, s ∈ Z, F l_s ⊂ l_{s+1}.

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő P_m = {y ∈ l_0 : F^{−s}y ∈ l_{ω−s} , s ∈ −m : 0}. Ďőłăęěň ŕő ĺŋďşłűĺĺ, ůšő P_m £ćń£ěšś£ ďşčőľ łřĺćőľ l_0, ğăňżłăŋĺě P_{m+1} ńěęĺš ćŋşšřĺ P_m P_{m+1} ⊂ P_m, F^{−m}P_m = l_{−m} ĺ diam P_m ≤ K/2^m, čďě ůĺśńő K ŋě ğăćĺśĺš őš m. Ąăğă ĺŋďşłűĺĺ śńěďşěš ĺğ šőčő, ůšő őšőąřăęěŋĺě F , ŕő ğăňěůăŋĺ¿ 2 ł ńěňňě II.4.5, śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ŋă ďşčě l_{−1} ĺ F l_{−1} ⊂ l_0. §śŋő, ůšő P_{m+1} = P_m ∩ F^{m+1}l_{−m−1}. Ŕőśłőńĳłş F l_{−m−1} ⊂ l_{−m}, ŕő ğăňěůăŋĺ¿ 2 ł ńěňňě II.4.5, ĺ F l_{−m−1} ďşčă łřĺćőľ l_{−m}, ă F^m l_{−m} = P_m, šő

P_{m+1} = F^m(l_{−m} ∩ F l_{−m−1}) ⊂ F^ml_{−m} = P_m.

Őśšăńĳŋżě śćőľśšćă ňŋőęěśšćă P_{m+1} śńěďş¿š ĺğ šőčő, ůšő F | čőňěőňőřťĺğň, śęĺňă¿źĺľ ŋă łřĺćżţ l_s, s ∈ Z, ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2.

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă l_0 ğăďăŋă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćńőęěŋŋżţ ďşč l_0 = P_0 ⊃ P_1 ⊃ P_1 ⊃ · · · ⊃ P_m ⊃ P_m ⊃ . . . ĺ diam P_m → 0 ŕřĺ m → ∞. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő {∩P_m, m ≥ 0} śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ šőůłĺ, łőšőřş¿ őąőğŋăůĺň ůěřěğ ¯(ω). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšć P_m śńěďşěš, ůšő F^s(¯(ω)) ∈ l_s = w^{ss}(x_s, δ) ⊂ D_{ωs} , s ≤ 0. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ šőůłĺ x_0 śńěďşěš, ůšő F^s(¯(ω)) ∈ w^{ss}(x_s, δ) ⊂ ˚_{ωs} , s ≥ 0. Šő ěśšĳ F^s(¯(ω)) ∈ ˚, s ∈ Z, čďě ˚ = {∪˚_e, e ∈ E} ⊂ D_1. Ńěňňă II.4.8 ďőłăğăŋă. �

Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő I = {y ∈ D_1 : F^s(y) ∈ D, s ∈ Z}. Ĺğ ďőłăğăŋŋőľ ńěňňż śńěďşěš, ůšő I ≠ ∅. Őůěćĺďŋő, ůšő I ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ F . Ŕőśłőńĳłş D śőśšőĺš ĺğ ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ňŋőęěśšć D_e, e ∈ E, šő łăęďőľ šőůłě y ∈ I őďŋőğŋăůŋő śőőšćěšśšćşěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω ∈ ˙, łőšőřş¿ őąőğŋăůĺň ¯^{−1}(y) = {ω_s, s ∈ Z}, čďě ω_s šőš ĺŋďěłś ĺğ E, ďń£ łőšőřőčő F^s(y) ∈ D_{ωs} . §śŋő, ůšő ¯^{−1} | őąřăšŋőě ł ¯ őšőąřăęěŋĺě.

Ńěňňă II.4.9.

Őšőąřăęěŋĺě ¯ : ˙ → I £ćń£ěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň, łőšőřżľ šőŕőńőčĺůěśłĺ śőŕř£čăěš őšőąřăęěŋĺ£ F |_I ĺ σ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺľ ¯ ĺ σ śńěďşěš, ůšő F ¯ = ¯ σ. Ďőłăęěň ŋěŕřěřżćŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺľ ¯ ĺ ¯^{−1}. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőůłş ω ∈ ˙, ω = {ω_s, s ∈ Z}, ĺ ŕşśšĳ x = ¯(ω). Ŕő ńěňňě II.4.8 F^s(x) ∈ D_{ωs} , s ∈ Z, ĺńĺ F^s(x) ∈ ˚_{ωs+1} , s ∈ Z, čďě ˚_{ωs+1} = F D_{ωs} . Őąřăğşěň ňŋőęěśšćă

˚^m =

= {y ∈ I : F^s(y) ∈ D_{ωs} , m ≥ s ≥ 0, F^s(y) ∈ ˚_{ωs+1} , −m − 1 ≤ s < 0}. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ˚^m śńěďşěš, ůšő pr_1 F^s(y) ∈ σ_{ωs} , s ∈ 0 : m. Ŕő¡šőňş pr_1 ˚^m ⊂ R_m = {z ∈ s^+_1 : f^s(z) ∈ σ_{ωs} , s ∈ 0 : m}. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.6 diam R_m < Kγ^{Σs∈0:m|ωs|}. Šăłĺň őąřăğőň, diam pr_1˚^m < Kγ^{Σs∈0:m|ωs|}, čďě K ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ω ĺ 0 < γ < 1.

Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőůłş z ∈ s^+_1 ĺ łřĺćş¿ w^{ss}(z, δ). Šăł łăł ďń£ y ∈ ˚^m šőůłă F^{−m−1}(y) ∈ ˚_{ω−m} ĺ őšőąřăęěŋĺě F śęĺňăěš ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ w^{ss}(z, δ), z ∈ s^+_1 , ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−k}, šő diam(w^{ss}(z, δ) ∩ ˚^m) < δ/2^{km}. Śěňěľśšćő śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}(x, δ), ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S(1), śőśšőĺš ĺğ čńăďłĺţ łřĺćżţ, łőšőřżě ćňěśšě śő śćőĺňĺ łăśăšěńĳŋżňĺ ńĺŕÿěűěćżň őąřăğőň ğăćĺś£š őš šőůłĺ x, ĺ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿š łřĺćş¿ s^+_1 . Ŕő¡šőňş diam ˚^m → 0 ŕřĺ m → ∞. Ĺğ ¡šőčő, ć ůăśšŋőśšĺ, śńěďşěš, ůšő ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ W šőůłĺ x = ¯(ω) ŋăľďěšś£ ůĺśńő m ∈ N šăłőě, ůšő W ⊃ ˚^m. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ňŋőęěśšćă ˚^m ňŋőęěśšćő ¯^{−1}˚^m śőśšőĺš ĺğ šěţ ĺ šőńĳłő šěţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ w ∈ ˙, ďń£ łőšőřżţ w_s = ω_s, |s| ≤ m. Ňěšřĺłă ρ ŋă ˙ ążńă ććěďěŋă šăł, ůšő ¡šő ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ őłřěśšŋőśšĳ¿ šőůłĺ ω. Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ W šőůłĺ x ŋăÿńăśĳ őłřěśšŋőśšĳ ¯^{−1}˚^m šőůłĺ ω šăłă£, ůšő ¯(¯^{−1}˚^m) ⊂ W, ůšő ďőłăğżćăěš ŋěŕřěřżćŋőśšĳ őšőąřăęěŋĺ£ ¯.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őąřăšŋőčő őšőąřăęěŋĺ£ ¯^{−1} ďőśšăšőůŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ˚^m łăł ŕěřěśěůěŋĺě őšłřżšżţ ňŋőęěśšć ˚^m = {∩F^{−s}D_{ωs} , s ∈ −m−1 : m} £ćń£ěšś£ őšłřżšżň ňŋőęěśšćőň. Łřőňě šőčő, ňŋőęěśšćă ¯^{−1}˚^m, m > 0, őąřăğş¿š ťşŋďăňěŋšăńĳŋş¿ śĺśšěňş őłřěśšŋőśšěľ šőůłĺ ω. Ńěňňă II.4.9 ďőłăğăŋă. � Ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă σ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙^′ ąěśłőŋěůŋżţ ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺğ łőŋěůŋőčő ůĺśńă śĺňćőńőć, šő ěśšĳ ć śńşůăě, łőčďă ňŋőęěśšćő E łőŋěůŋő, ţőřőÿő ĺğćěśšŋż [60, p.430] śńěďş¿źĺě śćőľśšćă:

1. Ć ˙^′ ŕńőšŋż ŕěřĺőďĺůěśłĺě šřăěłšőřĺĺ.

2. Śşźěśšćşěš ŕőńşšřăěłšőřĺ£ śďćĺčă σ ćś¿ďş ŕńőšŋă£ ć ˙^′.

3. Ĺňěěšś£ śćőľśšćő řăğďěńěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ, šő ěśšĳ śşźěśšćşěš ůĺśńő ε > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ∈ ˙^′ ĺ ń¿ąőľ ěě őłřěśšŋőśšĺ P ŋăľďěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ w ∈ P ĺ ůĺśńő n šăłőě, ůšő ρ(σ^nω, σ^nw) > ε.

Ďőłăğăšěńĳśšćő śćőľśšć 1 ĺ 3 őšőąřăęěŋĺ£ śďćĺčă σ ďőśńőćŋő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă śńşůăľ, łőčďă ŕřőśšřăŋśšćő ˙ śőśšőĺš ĺğ ąěśłőŋěůŋżţ ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ, ůńěŋż łőšőřżţ ŕřĺŋăďńěęăš ąěśłőŋěůŋőňş ňŋőęěśšćş E. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă śćőľśšćă 2 šřěąşěšś£ ŋěąőńĳÿă£ ňőďĺťĺłăűĺ£.

Ńěňňă II.4.10.

Śďćĺč σ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙ = {. . . ω_{−s} . . . ω_0 . . . ω_s . . . , ω_i ∈ E} ś ňěšřĺłőľ ρ ĺňěěš ćś¿ďş ŕńőšŋş¿ šřăěłšőřĺ¿.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňŋőęěśšćő E ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě śőśšőĺš ĺğ ćěłšőřőć

e = (e_1, . . . , e_k) ś űěńőůĺśńěŋŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ e_i, ŕřĺ ¡šőň e_i ≥ l(i), čďě ŋăšşřăńĳŋżě ůĺśńă l(i), i ∈ 1 : k, ążńĺ őŕřěďěńěŋż ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż II.4.2. Ďń£ ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń n, m, m > l(j), j ∈ 1 : k, řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő Q_{n,m}, śőśšő£źěě ĺğ ŋăąőřőć ďńĺŋż n + 1 ćěłšőřőć ω_s ∈ E šăłĺţ, ůšő ĺţ łőňŕőŋěŋšż ňěŋĳÿě m. Q_{n,m} = {ω_0, . . . , ω_n, ω_s = (ω^s_1, . . . , ω^s_k), l(k) < ω^s_k < m, s ∈ 0 : n}. §śŋő, ůšő ¡šő łőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő, šőůŋěě őŋő śőśšőĺš ĺğ ( ∏_k j=1(m − l(j)))^{n+1} ¡ńěňěŋšőć. Şŕőř£ďőůĺň ŋăąőřż ĺğ ňŋőęěśšćă Q_{n,m} ć ŕőř£ďłě őąřăšŋőň ńěłśĺłőčřăťĺůěśłőňş ĺ śőśšăćĺň ĺğ ŋĺţ őďĺŋ ŋăąőř, ćżŕĺśăć ĺţ őďĺŋ ğă ďřşčĺň ć şłăğăŋŋőň ŕőř£ďłě. Ŕőńşůěŋŋżľ ŋăąőř ¡ńěňěŋšőć ĺğ ňŋőęěśšćă E ąşďěň őąőğŋăůăšĳ P_{n,m}. Ŕşśšĳ ůĺśńő m_0 > l(j), j ∈ 1 : k. Řăśśňőšřĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω_0 = {ω_s, s ∈ Z}, ş łőšőřőľ ω^0_s = (e_{m0} , . . . , e_{m0} ) ŕřĺ s < 0, ă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω^+_0 = {ω_s, s ≥ 0} ŕőńşůăěšś£ ćżŕĺśżćăŋĺěň őďŋőčő ğă ďřşčĺň śńěďş¿źĺţ ŋăąőřőć P_{n,m}: ω^+_0 = P_{1,m0+1}, P_{1,mo+2}, P_{2,m0+2}, . . . , P_{1,mo+k}, . . . P_{k,mo+k}, . . . . Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω_0 £śŋő, ůšő łăłőľ ąż ąńőł B = (ω_{−n}, ω_{−n+1}, . . . , ω_0, ω_1, . . . , ω_n) ŋĺ ćğ£šĳ (ω_s ∈ E, s ∈ −n : n,) őŋ ćśšřěšĺšś£ ŋă ŋěłőšőřőň ňěśšě ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^+_0 , ŕőśłőńĳłş őŋ śőďěřęĺšś£ ć Q_{2n,e}, čďě e = max_{|i|≤n} |ω_i|. Ŕő¡šőňş ŋăľďěšś£ šăłőě ŋăšşřăńĳŋőě r, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ σ^{−r}ω_0 ĺňěěš ůńěŋż ω^s_0 = ω_s ŕřĺ |s| ≤ n.

Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω = = (. . . , ω_{−m}, . . . , ω_0, . . . , ω_m, . . . ) ∈ ˙ ĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ůĺśńă ε > 0 ŋăľďěšś£ ůĺśńő r šăłőě, ůšő ρ(ω, σ^{−r} ω_0) < ε. Ńěňňă II.4.10 ďőłăğăŋă. �

Ĺšăł, őšőąřăęěŋĺě σ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙ őąńăďăěš śćőľśšćăňĺ 1, 2, 3 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, £ćń£ěšś£ ţăőšĺůěśłĺň. Śďćĺč σ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ˙ šőŕőńőčĺůěśłĺ śőŕř£ęěŋ őšőąřăęěŋĺ¿ F ŋă I. Ć śńşůăě ŋěłőňŕăłšŋőčő ťăğőćőčő ŕřőśšřăŋśšćă, łăłőćżň ĺ £ćń£ěšś£ ňŋőęěśšćő I, śćőľśšćő 3 ć őŕřěďěńěŋĺĺ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă ňőęěš ŋě śőţřăŋ£šĳś£ ŕřĺ šőŕőńőčĺůěśłőň śőŕř£ęěŋĺĺ. Őďŋăłő, ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě śŕřăćěďńĺćő şšćěřęďěŋĺě

Šěőřěňă II.4.1.

Őšőąřăęěŋĺě F ţăőšĺůŋő ŋă I.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş śćőľśšćă 1, 2 ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ţăőšĺůŋőśšĺ śőţřăŋ£- ¿šś£ ŕřĺ šőŕőńőčĺůěśłőň śőŕř£ęěŋĺĺ, šő őšőąřăęěŋĺě F |_I ĺňĺ őąńăďăěš. Őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ ńĺÿĳ śćőľśšćő 3 ďń£ őšőąřăęěŋĺ£ F |_I . Ĺğ šőčő, ůšő śěňěľśšćő w^{ss}(x, δ), x ∈ s^+_1 , śőśšőĺš ĺğ čńăďłĺţ łřĺćżţ ĺ őŋő ńĺŕÿěűěćő ŕő x, śńěďşěš, ůšő ŋăľďěšś£ ŕőśšő- £ŋŋă£ K šăłă£, ůšő d(pr_1 x, pr_1 y) < Kd(x, y) ďń£ x, y ∈ I. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă σ_e, e ∈ E. İšő ŋěŕěřěśěłă¿źĺěś£ ĺŋšěřćăńż, ńěęăźĺě ŋă łřĺćőľ s^+_1 . §śŋő, ůšő śşźěśšćşěš ůĺśńő δ_1 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ĺŋšěřćăńă σ_{e1} , e_1 ∈ E, ŋăľďěšś£ ĺŋšěřćăń σ_{e2} , e_2 ∈ E, šăłőľ, ůšő d(σ_{e1} , σ_{e2} ) = min d(x, y), x ∈ σ_{e1} , y ∈ σ_{e2} , ąőńĳÿě δ_1. Ŕşśšĳ x ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă ĺğ I ĺ ω ∈ ˙, ω = {ω_s, s ∈ Z}, šăłĺě, ůšő ¯(ω) = x. Ĺğ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ ¯ śńěďşěš, ůšő ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ V šőůłĺ x ŋăľďěšś£ ůĺśńő n šăłőě, ůšő ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ w ∈ ˙ šőůłă ¯(w) ∈ V, ěśńĺ w_s = ω_s ŕřĺ |s| ≤ n. Ćżąěřěň šăłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ w šăł, ůšőąż d(σ_{ωn+1} , σ_{wn+1} ) > δ_1. Šőčďă ďń£ šőůłĺ y = ¯(w) ∈ V ĺňěěň

d(F^{n+1}(x), F^{n+1}(y)) > 1 K d(pr_1 F^{n+1}(x), pr_1 F^{n+1}(y)) >

> 1 K d(σ_{ωn+1} , σ_{wn+1} ) > δ_1 K , ŕőśłőńĳłş ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ őšőąřăęěŋĺ£ ¯ šőůłă pr_1 F^{n+1}(x) ∈ σ_{ωn+1} , ă šőůłă pr_1 F^{n+1}(y) ∈ σ_{wn+1} . Ůĺśńő δ_1/K ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă šőůłĺ x ĺ őłřěśšŋőśšĺ V . Šěőřěňă II.4.1 ďőłăğăŋă. �

Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő J, śőśšő£źěě ĺğ šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 1, łőšőřżě ŕěřěśěłă- ¿š šřăŋśćěřśăńĳ S(1) ć šőůłăţ ňŋőęěśšćă I ⊂ D_1. Šřăŋśćěřśăńĳ S(1) ążńă ćżąřăŋă šăł, ůšő J ⊂ ~V , čďě ~V | őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, ďń£ łőšőřőľ ŕřőĺğćőďĺńĺśĳ ćśě ŕőśšřőěŋĺ£ ¡šőčő ŕăřăčřăťă.

Šěőřěňă II.4.2.

Ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ ~V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` śşźěśšćşěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J ⊂ ~V śĺśšěňż 1, łőšőřőě śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ, ńěęăźĺţ ć ~V ĺ ŋě £ćń£¿źĺţś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň ĺğ űĺłńă `. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ^~V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, ćŕĺÿěň ć ŋěě śšăŋďăřšŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ V (δ^′, ρ^′) ĺ ŕřőďěńăěň ćśě ŕőśšřőěŋĺ£, őŕĺśăŋŋżě ć ¡šőň ŕăřăčřăťě. Ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J ⊂ ~V , šřăěłšőřĺĺ ĺğ łőšőřőčő ŋě ăśĺňŕšőšĺůŋż ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň űĺłńă `. Őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ, ůšő šăł ŕőśšřőěŋŋőě ňŋőęěśšćő J | ţăőšĺůŋő. Őŕřěďěńěŋĺě ţăőšĺůŋőśšĺ ňŋőęěśšćă śőśšőĺš ĺğ šřěţ šřěąőćăŋĺľ ł śĺśšěňě 1. Ŕěřćőě ĺğ ŋĺţ | ŕńőšŋőśšĳ ňŋőęěśšćă ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ ćő ňŋőęěśšćě J, ćšőřőě | śşźěśšćőćăŋĺě ćś¿ďş ŕńőšŋőľ ć J ŕőńşšřăěłšőřĺĺ. İšĺ ďćă śćőľśšćă £ćń£¿šś£ ŕř£ňżň śńěďśšćĺěň šěőřěňż ő ŋěŕřěřżćŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ĺ šěőřěňż II.4.1. Őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ ůşćśšćĺšěńĳŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ ŋă ňŋőęěśšćě J őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ. Ďń£ śńşůă£ ďĺśłřěšŋőľ ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňż śćőľśšćő 3 śńěďşěš ĺğ śćőľśšć 1, 2 [47]. Ŕřĺćőďĺňőě ŋĺęě ďőłăğăšěńĳśšćő ć őśŋőćŋżţ ůěřšăţ ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő ďń£ ďĺśłřěšŋőčő śńşůă£.

Ďőłăęěň śŋăůăńă, ůšő śşźěśšćşěš ůĺśńő δ_0 > 0 šăłőě, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ x ∈ J ŋăľďěšś£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ γ ⊂ J šăłă£, ůšő d(x, γ) > δ_0, čďě d(x, γ) = min d(x, y), y ∈ γ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćżąěřěň ďćě řăğńĺůŋżě ğăňłŋşšżě šřăěłšőřĺĺ γ_1, γ_2 ⊂ J. Ŕşśšĳ řăśśšő£ŋĺě d(γ_1, γ_2) = 2δ_0. Ŕő ŋěřăćěŋśšćş šřěşčőńĳŋĺłă ĺňěěň d(y, z) ≤ d(y, x) + d(x, z) ďń£ ń¿ążţ šőůěł y ∈ γ_1, z ∈ γ_2. Ŕő¡šőňş 2δ_0 ≤ d(x, γ_1) + d(x, γ_2) ĺ ńĺąő γ_1 ńĺąő γ_2 | ĺśłőňă£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£.

Ŕřőćěřĺň őŕřěďěńěŋĺě ůşćśšćĺšěńĳŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ, ćğ£ć ε < δ_0/4. Ćżąěřěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ šőůłş x ∈ J ĺ ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ěě őłřěśšŋőśšĳ U. Ć őšłřżšőň ňŋőęěśšćě U ∩ B_ε(x), ć śĺńş ŕńőšŋőśšĺ ć J ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ, ďőńęŋă ńěęăšĳ šőůłă p ∈ J, ůěřěğ łőšőřş¿ ŕřőţőďĺš ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ γ. Ŕşśšĳ ůĺśńő ω | ěě ŕěřĺőď. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ γ_1 ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ ĺğ ňŋőęěśšćă J šăłş¿, ůšő d(x, γ_1) > δ_0, ĺ řăśśňőšřĺň śšőńĳ ňăńş¿ ěě őłřěśšŋőśšĳ V , ůšő ňŋőęěśšćő g^τ V ńěęĺš ć ε - őłřěśšŋőśšĺ šřăěłšőřĺĺ γ_1, ěśńĺ |τ | < ω. Šăł łăł ćő ňŋőęěśšćě J ěśšĳ ćś¿ďş ŕńőšŋă£ šřăěłšőřĺ£, šő ŋăľďěšś£ šőůłă y ∈ U ∩ B_ε(x) ĺ ůĺśńő s > 0 šăłĺě, ůšő g^s(y) ∈ V. Őąőğŋăůĺň j = [s/ω] + 1 ∈ N, τ = jω − s, 0 ≤ τ ≤ ω, čďě [s/ω] | űěńă£ ůăśšĳ ůĺśńă s/ω. Ŕőśłőńĳłş g^{ωj} (y) = g^τ (g^s(y)), šőůłă g^s(y) ∈ V ĺ |τ | < ω, šő šőůłă g^{ωj} (y) ńěęĺš ć ε - őłřěśšŋőśšĺ šřăěłšőřĺĺ γ_1. Şůĺšżćă£, ůšő g^{ωj} (p) = p, ĺğ ŋěřăćěŋśšćă šřěşčőńĳŋĺłă ĺňěěň d(x, g^{ωj} (y)) ≤ d(p, x) + d(g^{ωj} (p), g^{ωj} (y)). Ŕő ćżąőřş šřăěłšőřĺĺ γ_1 d(x, γ_1) > 4ε, šőůłă g^{ωj} (y) ńěęĺš ć ε - őłřěśšŋőśšĺ šřăěłšőřĺĺ γ_1, ŕő¡šőňş d(x, g^{ωj} (y)) > 3ε. Ŕő ćżąőřş šőůłĺ p d(p, x) < ε. Şůĺšżćă£ ¡šő, ŕőńşůĺň d(g^{ωj} (p), g^{ωj} (y)) > 2ε. Ŕřĺňěŋĺň ěźě řăğ ŋěřăćěŋśšćő šřěşčőńĳŋĺłă 2ε < d(p, g^{ωj} (y)) ≤ d(p, g^{ωj} (x)) + d(g^{ωj} (x), g^{ωj} (y)). Ŕőńşůăěň, ůšő ńĺąő d(g^{ωj} (p), g^{ωj} (y)) > ε, ńĺąő d(g^{ωj} (x), g^{ωj} (y)) > ε. Šăłĺň őąřăğőň, ńĺąő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ p, ńĺąő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ y ůěřěğ ćřěň£ ωj őšőľďěš őš šřăěłšőřĺĺ šőůłĺ x ŋă řăśśšő£ŋĺě ąőńĳÿěě, ůěň ε. Šěőřěňă II.4.2 ďőłăğăŋă. �

Řăśśňőšřĺň ğăňżłăŋĺě ňŋőęěśšćă J. §śŋő, ůšő J | ĺŋćăřĺăŋšŋőě łőňŕăłšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 1, őąńăďă¿źěě śćőľśšćăňĺ 1, 2 ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă. Ůşćśšćĺšěńĳŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ řěÿěŋĺľ őš ŋăůăńĳŋżţ ďăŋŋżţ ŋă ňŋőęěśšćě J śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă šřěşčőńĳŋĺłă ĺ šőčő, ůšő ¡šĺň śćőľśšćőň őąńăďăńő ňŋőęěśšćő J. Šăłĺň őąřăğőň, ć ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` ńěęĺš łőňŕăłšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő.

Ĺśśńěďşěň śšřşłšşřş ňŋőęěśšćă J \ J. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő J_1, śőśšő£źěě ĺğ šőůěł, ńěęăźĺţ ćő ňŋőęěśšćě (J \ J) ∩ W^u_{l1} , ŋő ŋě ńěęăźĺţ ŋă şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ĺğ űĺłńă `.

Šěőřěňă II.4.3.

Šřăěłšőřĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J_1 ŋăţőď£šś£ ćő ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőň śőőšćěšśšćĺĺ ś ¡ńěňěŋšăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă ˙^+, śőśšő£źěčő ĺğ ąěśłőŋěůŋżţ ć őďŋş śšőřőŋş śĺňćőńĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω = {ω_i, ω_i ∈ E, i ∈ N}.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Łăęďă£ šřăěłšőřĺ£ ňŋőęěśšćă J1 ŕěřěśěłăěš łřĺćş¿ s^+_1 , ŕőśłőńĳłş łăęďă£ šřăěłšőřĺ£ ňŋőęěśšćă J ŕěřěśěłăěš ŕř£ňőşčőńĳŋĺł D_1 ĺ D_1 ∩ W^u_{l1} = s^+_1 . Łřĺćă£ s^+_1 ńěęĺš ć ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ őąńăśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ T , šő ěśšĳ T s^+_1 ∩s^+_1 = ∅, čďě T | őšőąřăęěŋĺě ŕěřćőčő ćőğćřăźěŋĺ£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1, ŋě ŕőłĺďă- ¿źĺň őłřěśšŋőśšĳ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{l1} šřăŋśćěřśăńĺ S(1). Ŕő¡šőňş łăęďă£ šřăěłšőřĺ£ ĺğ ňŋőęěśšćă J_1 ĺňěěš ńĺÿĳ őďŋş šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ ś łřĺćőľ s^+_1 . Šăłĺň őąřăğőň, ďőśšăšőůŋő şśšăŋőćĺšĳ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş šőůłăňĺ ňŋőęěśšćă J_1 ∩ s^+_1 ĺ šőůłăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă ˙^+.

Ŕşśšĳ x ∈ J_1. Šőčďă śşźěśšćşěš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {x_n}_{n∈N} , x_n ∈ J ∩D_1, šăłă£, ůšő x_n → x ŕřĺ n → ∞. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ňŋőęěśšćă J x_n ∈ I, čďě I | ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F : D_1 → D_1. Šőůłĺ y_n = pr_1 x_n ńěęăš ć ĺŋćăřĺăŋšŋőň ňŋőęěśšćě I^+ őšőąřăęěŋĺ£ f : s^+_1 → s^+_1 . Łăęďőľ šőůłě y_n ∈ I^+ śőőšćěšśšćşěš śĺňćőńĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (ψ^+)^{−1}(y_n) = ω^n = {ω^n_i , i ∈ N} ⊂ ˙^+. Ĺğ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ pr_1 śńěďşěš, ůšő y_n → x ŕřĺ n → ∞. Ďőłăęěň, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω^n śţőďĺšś£ ć ˙^+. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ ψ^+ śńěďşěš, ůšő šőůłĺ f^i(y_n) ∈ σ^{en1 (i)}_1 , ěśńĺ ω^n_i = (e^n_1 (i), . . . , e^n_k (i)), i, n ∈ N. Ğăťĺłśĺřşěň łăłőě-ńĺąő i ∈ N. Šăł łăł šőůłă x ŋě ńěęĺš ŋă W^s_{l1+1}, šő šőůłă f^i(y) ŋě śőćŕăďăěš ś y^0_1 | ŕřăćżň łőŋűőň łřĺćőľ s^+_1 . Ĺŋšěřćăńż σ^j_1 ś řőśšőň j ŕőŕăďă¿š ć śłőńĳ şčőďŋő ňăńş¿ őłřěśšŋőśšĳ šőůłĺ y^0_1 , ŕő¡šőňş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {e^n_1 (i), n ∈ N}, őčřăŋĺůěŋă. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğżćăěšś£, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {e^n_j (i), n ∈ N}, j ∈ 2 : k, őčřăŋĺůěŋż, ěśńĺ šőůłă x ŋě ńěęĺš ŋă W^u_{lj+1}, j ∈ 2 : k. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćěłšőřőć ω^n_i ńěęĺš ć łőňŕăłšŋőň ňŋőęěśšćě. Ůăśšĺůŋżě ŕřěďěńż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^n_i ŋě ňőčşš ążšĳ řăğńĺůŋż, šăł łăł ňŋőęěśšćă σ_e, e ∈ E, őšďěńěŋż ďřşč őš ďřşčă. Ĺğ šőčő, ůšő ω^{nj}_i → ω_i ŕřĺ j → ∞, śńěďşěš, ůšő šőůłĺ y_{nj} ∈ σ_{ωi} ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ j. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż y_{nj} → x, j → ∞. Ŕőśłőńĳłş šőůłă x ňőęěš ńěęăšĳ ńĺÿĳ ć őďŋőň ĺğ ňŋőęěśšć σ_{ωi} , ćśě ůăśšĺůŋżě ŕřěďěńż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^n_i řăćŋż. İšő őğŋăůăěš, ůšő łőňŕőŋěŋšż ω^n_i śšăąĺńĺğĺřş¿šś£ ś řőśšőň n, šő ěśšĳ ďń£ ń¿ąőčő i ∈ N śşźěśšćşěš n(i) šăłőě, ůšő ω^n_i = ω^0_i ŕřĺ n > n(i). Śőŕőśšăćĺň šőůłě x ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω^0 = {ω^0_i , i ∈ N} : ω^0 = h(x). §śŋő, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω^0 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš šőůłĺ x, ă ŋě őš ćżąőřă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ x_n → x. Ďőłăęěň, ůšő h(x) ≠ h(y), ěśńĺ x ≠ y. Ĺšăł, ŕşśšĳ x, y ∈ J_1 ĺ ω^0 = h(x), v^0 = h(y). Ćżąěřěň ŋăšşřăńĳŋőě m šăł, ůšőąż d(x, y) > 3γ^mK, čďě ŕőśšő£ŋŋżě γ < 1, K ążńĺ őŕřěďěńěŋż ć ńěňňě II.4.2. Ćżąěřěň ďćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {x_n}, {y_n} šőůěł ĺğ J ∩ D_1 šăłĺě, ůšő x_n → x, y_n → y ŕřĺ n → ∞. Ŕşśšĳ h(x_n) = ω_n = {ω^n_i }_{i∈N} , h(y_n) = v_n = {v^n_i }_{i∈N} . Ŕő ďőłăğăŋŋőňş ćżÿě śşźěśšćşěš ůĺśńő n(m) šăłőě, ůšő ŕřĺ n > n(m) ω^n_i = ω^0_i ĺ v^n_i = v^0_i , i ∈ 0 : m. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ůĺśńő n(m) śšőńĳ ćěńĺłő, ůšő ŕřĺ n > n(m) d(x, x_n) ≤ γ^mK ĺ d(y, y_n) ≤ γ^mK. Ŕő ŋěřăćěŋśšćş šřěşčőńĳŋĺłă ĺňěěň 3γ^mK ≤ d(x, y) ≤ d(x, x_n) + d(x_n, y_n) + d(y_n, y). Šő ěśšĳ d(x_n, y_n) > γ^mK ŕřĺ n > n(m). Ŕőśłőńĳłş ω^n_j = ω^0_i , v^n_j = v^0_j , j ∈ 0 : m, šő ŕőśńěďŋěě ŋěřăćěŋśšćő ćőğňőęŋő šőńĳłő, ěśńĺ śşźěśšćşěš ŋőňěř j ∈ 0 : m šăłőľ, ůšő ω^0_j ≠ v^0_j . Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě, łăł ŕőłăğăŋő ć ńěňňě II.4.6, d(x_n, y_n) < Kγ^m. Ĺšăł, őšőąřăęěŋĺě h ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő.

Ďőłăęěň, ůšő h őšőąřăęěŋĺě ŋă. Řăśśňőšřĺň śĺňćőńĺůěśłş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω = {ω^i}_{i∈N} , ω^i = (e^i_1, . . . , e^i_k) šăłş¿, ůšő e^i_k → ∞, i → ∞. Ŕőśšřőĺň ŕő ŋěľ ŋěőčřăŋĺůěŋŋżě ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω(n), n ∈ N, ω(n) = {ω^i(n)}, i ∈ Z, ω^i(n) = ω^i, i ∈ N. Ďń£ i < 0 őŕřěďěńĺň ćěłšőř ω^i(n) = (e^i_1(n), . . . , e^i_k(n)) śńěďş¿- źĺň őąřăğőň e^i_j (n) = l(j) + 1, j ≠ k, n ∈ N, e^i_k(n) = n. §śŋő, ůšő ŕřĺ n > l(k) ω(n) ∈ ˙, ŕő¡šőňş őŕřěďěńěŋż šőůłĺ x_n = ¯(ω(n)) ∈ J. Őšőąřăęěŋĺě ¯ ążńő őŕřěďěńěŋő šăł, ůšő šőůłă y = ¯(ω) ńěęĺš ćő ňŋőęěśšćě ˚^s_{j+1}, ěśńĺ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω = {ω^i}, i ∈ Z, ďń£ ćěłšőřă ω^0 = (e_1, . . . , e_k) e_j = s, ŕřĺ ¡šőň ůĺśńő j + 1 ąěřěšś£ ŕő mod k. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő šőůłă x_n ∈ ˚^n_1 , n > l(k). Ňŋőęěśšćő ˚^n_1 ⊂ D_1 ążńő őąřăğőň ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ T^n ňŋőęěśšćă Δ^n_1 ⊂ D^1, čďě T | őšőąřăęěŋĺě Ŕşăŋłăřě šřăŋśćěřśăńĺ S(1) ć śěą£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 1 ŋě ćżţőď£źĺň ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_{l1} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{l1} . Šăłĺň őąřăğőň, x_n ∈ T^nD^1, n > l(k).

Ďőłăęěň, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ x_n śţőďĺšś£ ł šőůłě, ńěęăźěľ ŋă łřĺćőľ s^+_1 . Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł ńěňňě II.4.6 őąřăğż ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ ψ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω(n) śőćŕăďă¿š, šăł łăł ω^i(n) = ω^i, i ∈ N. Ŕő¡šőňş ψ(ω(n)) = x ∈ s^+_1 . Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, šőůłĺ x_n ∈ w^{ss}(x, δ). Łřĺćă£ w^{ss}(x, δ) ⊂ D_1 čńăďłă£ ĺ šřăŋśćěřśăńĳŋă łřĺćőľ s^+_1 .

Őšőąřăęěŋĺě T ć łőőřďĺŋăšăţ ξ_1, η_1 ŋă S(1) ĺňěěš ŋăůăńő łőőřďĺŋăš śěďńőćőľ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłőľ, ŕřĺ ¡šőň ňŋőęěśšćő {(ξ_1, η_1) : ξ_1 = 0} £ćń£ěšś£ ěě ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺěň. Ŕő¡šőňş śşźěśšćşěš ůĺśńő 0 < μ < 1 šăłőě, ůšő ěśńĺ T^n(ξ_1, η_1) = (ξ^n_1 , η^n_1 ), šő |ξ^n_1 | < μ^n|ξ_1|. Ŕşśšĳ K šăłőě ůĺśńő, ůšő |ξ_1| < K, ěśńĺ šőůłă (ξ_1, η_1) ∈ D^1. Ć śĺńş őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ D^1 šăłőě K śşźěśšćşěš. Šőčďă ĺňěěň ďń£ šőůěł (ξ^n_1 , η^n_1 ) = x_n = T^ny_n, y_n ∈ D^1, |ξ^n_1 | < μ^nK. Ĺšăł, ŕěřćă£ łőőřďĺŋăšă šőůěł x_n śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ n → ∞. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő x_n → ψ(ω(n)) = x ∈ s^+_1 . Šěőřěňă II.4.3 ďőłăğăŋă. �

Śńěďśšćĺě 1.

Şšćěřęďěŋĺě ăŋăńőčĺůŋőě šěőřěňě II.4.3 śŕřăćěďńĺćő ďń£ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J_j, śőśšő£źěčő ĺğ šřăěłšőřĺľ ňŋőęěśšćă (J \ J) ∩ W^u_{lj} , j ∈ 2 : k, ŋě ńěęăźĺţ ŋă şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă `.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğňěŋĺň ŋşňěřăűĺ¿ šřăěłšőřĺľ ĺğ űĺłńă `, śůĺšă£, ůšő ć ŋőćőľ ŋşňěřăűĺĺ ŕěřćőľ šřăěłšőřĺěľ £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ P_{lj} . Ćśě řěğşńĳšăšż ¡šőľ ĺ ŕřěďżďşźěľ čńăć őśšăŋşšś£ śŕřăćěďńĺćżňĺ ĺ ňŋőęěśšćő J ŋě ĺğňěŋĺšś£. Ŕřőĺğőľďěš ńĺÿĳ űĺłńĺůěśłă£ ŕěřěśšăŋőćłă ĺŋďěłśőć ć śĺňćőńĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ţ, őŕĺśżćă¿źĺţ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J. Ĺňěŋŋő, šřăěłšőřĺ£, śőőšćěšśšćş¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {ω^i, ω^i ∈ E, i ∈ Z}, ω^i = (e^i_1, . . . , e^i_k), ąşďěš ć ŋőćőľ ŋşňěřăűĺĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć śőőšćěšśšćőćăšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {~ω^i, i ∈ Z}, ~ω^i = = (e^i_{lj} , . . . , e_{lk} , e_{l1} , . . . , e^i_{lj−1} ). � Śńěďśšćĺě 2.

Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ćţőďĺš ćő ňŋőęěśšćő J.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň śŋăůăńă šřăěłšőřĺ¿ γ1. Őŋă ŕěřěśěłăěš łřĺćş¿

s_1 ć čřăŋĺůŋőľ šőůłě y^0_1 łřĺćőľ s^+_1 . Ł šőůłě y^0_1 śčşźă¿šś£ ĺŋšěřćăńż σ_e ⊂ s^+_1 , łăęďżľ ĺğ łőšőřżţ, łăł ŕőłăğăŋő ć šěőřěňě, śőďěřęĺš šőůłĺ ňŋőęěśšćă J ∩ D_1. Ć śĺńş ğăňłŋşšőśšĺ J, γ_1 ⊂ J. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ω(γ_1) ⊂ J. Řăśśňőšřĺň šřăěłšőřĺ¿ γ_2. Ŕşśšĳ {γ^i}_{i∈N} | ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šřăěłšőřĺľ, ńěęăźĺţ ŋă W^u_{l1} šăłĺţ, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {z^1_i }_{i∈N} , z^1_i = s^+_1 ∩ γ^i, śţőďĺšś£ ł šőůłě y^0_1 . Šőčďă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ z^2_i šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺľ γ^i ś ŕřőĺğćőńĳŋőľ šřăŋśćěřśăńĳ¿, ńěęăźěľ ć W^u_{l1} , ł šřăěłšőřĺĺ γ_2 ąşďěš śţőďĺšĳś£ ł šőůłě, ńěęěźěľ ŋă šřăěłšőřĺĺ γ_2. Ŕő¡- šőňş γ_2 ⊂ J ĺ ω(γ_2) ⊂ J. Ďćĺčă£śĳ ćďőńĳ űĺłńă ` ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ďőłăęěň, ůšő γ_j ⊂ J, ω(γ_j ) ⊂ J, j ∈ l_1 : l_2 − 1.

Ăŋăńőčĺůŋżě řăśśşęďěŋĺ£ ŕřĺňěŋĺňż ł őśšăńĳŋżň ůăśš£ň űĺłńă `, łőšőřżě ğăłń¿ůěŋż ňěęďş ďćşň£ śőśěďŋĺňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ P_{lj}, P_{lj+1} ⊂ `. �

Ğăňěůăŋĺě.

Łăł ćĺďŋő ĺğ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż II.4.3, őŕřěďěńěŋŋőě ć ŋěľ őšőąřăęěŋĺě h :

J_1 → ˙^+ | ŋěŕřěřżćŋő.

§5 Ćőğňşźěŋĺě ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă, ŕőřőęďěŋŋőčő čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺň űĺłńőň šĺŕă Ńőřěŋűă

Űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă ďőłăğăšĳ, ůšő ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 1 śőţřăŋ£ěšś£ ŕřĺ C^1 - ňăńżţ ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż. Łřőňě šőčő, ć šěřňĺŋăţ śĺňćőńĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłĺ ąşďşš őŕĺśăŋż ćőğňőęŋżě ąĺťşřłăűĺĺ ¡šőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă.

Ĺšăł, řăśśňőšřĺň C^1 - ňăńőě ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1:

_x = X(x) + Y (x), Y ∈ C^r (R^3), ||Y ||_C 1 < ε, r ≥ 4. (2)

Őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1:

_x = X(x), X ∈ C^r (R^3), r ≥ 4,

łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěň ŕăřăčřăťě, ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő őŋă ĺňěěš řăćŋőřăğňěřŋőśšŋżľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` = ⋃ i∈1:m(γi ∪ α(γi)) šĺŕă Ńőřěŋűă, łőšőřżľ

şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň I, II, III. Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_{lj} ), j ∈ 1 : k, £ćń£¿šś£ śěďńőćżňĺ ğăňłŋşšżňĺ šřăěłšőřĺ£ňĺ.

Šěőřěňă II.5.1. Ŕşśšĳ śĺśšěňă 1 şďőćńěšćőř£ěš śťőřňşńĺřőćăŋŋżň ćżÿě şśńőćĺ£ň. Šőčďă ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ űĺłńă ` V (`) ŋăľďěšś£ ůĺśńő ε_0 šăłőě, ůšő śĺśšěňă 2 ŕřĺ ε < ε_0 ĺňěěš ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ńěęăźěě ć V (`).

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż řăğőąĳěň ŋă ř£ď ńěňň.

Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ_i), i ∈ 1 : m, £ćń£¿šś£ čřşążňĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺ ňă-

ńżţ C^1 - ćőğňşźěŋĺ£ţ śĺśšěňż 1 őŋĺ śőţřăŋ£¿šś£. Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ¡šĺ ŕřěďěńĳŋżě

ňŋőęěśšćă ůěřěğ O_i(ε), P_j (ε), ă ĺţ şśšőľůĺćżě ĺ ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ůěřěğ W^s_i (ε), W^u_i (ε). Ğăňłŋşšżě šřăěšőřĺĺ P_{lj} , j ∈ 1 : k, řăğąĺćă¿š čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` ŋă k ŕřőśšżţ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć

`_j = ⋃ i∈l_j:l_j+1−1 (γ_i ∪ α(γ_i)) ∪ P_{lj+1} , j ∈ 1 : k, šĺŕă Ńőřěŋűă, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ III. Ŕő šěőřěňě 1.4.1 ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `_j , j ∈ 1 : k, ŋăľďěšś£ ůĺśńő ε_1 > 0 šăłőě, ůšő ŕřĺ ε < ε_1 ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2 ĺňěěš ć ŋěľ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `^′_j = { ⋃ (γ^′_i∪α(γ^′_i)), i ∈ l^′_J : l^′_{j+1} − 1}, ŕřĺ ¡šőň α(γ^′_l′_j ) = P_{lj} (ε).

Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ V (`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` ĺ ćŕĺÿěň ć ŋěě śšăŋďăřšŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ). Ůĺśńă δ, ρ, h ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżňĺ, ůšő ďń£ śĺśšěňż 2, ć łőšőřőľ ε < h, ĺ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) śŕřăćěďńĺćă šěőřěňă II.3.1, šő ěśšĳ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ŕřěďśšăćń£ěšś£ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ W^{ss}_ε (x), x ∈ V (δ, ρ). Ůĺśńő h ąşďěň śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżň, ůšő ŕřĺ ε < h ćśě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě łőŋšşřż `^′_j , j ∈ 1 : k, ńěęăš ć V (δ, ρ).

Ŕřőćěďěň ŕőśšřőěŋĺ£, ăŋăńőčĺůŋżě ŕőśšřőěŋĺ£ň ŕřěďżďşźěčő ŕăřăčřăťă ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ůĺśńě h ŕńőźăďłĺ S(i), i ∈ 1 : k, šřăŋśćěřśăńĳŋż ł šřăěłšőřĺ£ň ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ F_ε őšőąřăęěŋĺě ŕěřćőčő ćőğćřăźěŋĺ£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺň őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), F_ε : S(1) → S(1). Ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F_ε ŕőřőęďăěš ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 2, śőśšő£źěě ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŋě ŕőłĺďă¿źĺţ őłřěśšŋőśšĳ V (`). Őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) śšřőĺńăśĳ ŕő ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňě šăł, ůšő šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ x ∈ S(1), ŋě ŕőłĺďă¿źă£ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ĺ ŋě £ćń£¿źă£ś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň, ńěęăźĺň ć V (δ, ρ), őą£ğăŋă ŕěřěśěłăšĳ S(1) łăł ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ šăł ĺ ŕřĺ şążćăŋĺĺ t, ěśńĺ ůĺśńă δ, ρ ďőśšăšőůŋő ňăńż. Ŕő¡šőňş ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 2, ńěęăźěě ć V (δ, ρ) ĺ śőśšő£źěě ĺğ šřăěłšőřĺľ ŋě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň, ŕőřőęďăěš ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F_ε.

Ćżąěřěň ŋă šřăŋśćěřśăńĺ S(i) łőőřďĺŋăšż ξ_i(ε), η_i(ε) šăł, ůšőąż čńăďłă£ łřĺćă£ W^s_{li} (ε) ∩ S(i) ğăďăćăńăśĳ şřăćŋěŋĺěň η_i(ε) = 0, ă łřĺćă£ W^u_{li} (ε) ∩ S(i) | şřăćŋěŋĺěň ξ_i(ε) = 0, ŕřĺ ¡šőň šőůłĺ ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ γ^′_{li} ś S(i) ĺňěńĺ ąż ŕőńőęĺšěńĳŋş¿ ćšőřş¿ łőőřďĺŋăšş. İšő ćőğňőęŋő, šăł łăł ňŋőčőőąřăğĺě W^u_{li} (ε) őřĺěŋšĺřşěňő. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ ł šěőřěňě I.4.1 ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ε ŕőśńěďŋ££ šřăěłšőřĺ£ ĺğ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă `^′_{i−1} ŕěřěśěłăěš šřăŋśćěřśăńĳ S(i) ć šőůłě x_i(ε) = (ξ^0_i (ε), μ_i(ε)). Ŕřĺ ¡šőň x_i(ε) → x_i = γ_{li−1} ∩ S(i) ŕřĺ ε → 0. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ y_i(ε) = (0, η^0_i (ε)) šőůłş ŕěřěśěůěŋĺ£ šřăěłšőřĺĺ γ^′_{li} ś S(i). Ĺğ šěőřěňż I.4.1 śńěďşěš, ůšő y_i(ε) → y_i = γ_{li} ∩S(i) ŕřĺ ε → 0.

Łăł ĺ ć śńşůăě ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ŕřěďśšăćĺň őšőąřăęěŋĺě F_ε ć ćĺďě łőňŕőğĺűĺĺ F_ε = F_k(ε) · . . . · F_1(ε), čďě F_i(ε) | őšőąřăęěŋĺě ŋěłőšőřőčő ŕőďňŋőęěśšćă šřăŋśćěřśăńĺ S(i) ć šřăŋśćěřśăńĳ S(i+1) ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺň őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ). Łăęďőě ĺğ őšőąřăęěŋĺľ F_i(ε) ć śćő¿ őůěřěďĳ ŕřěďśšăćĺň ć ćĺďě F_i(ε) = G_{i+1}(ε) · H_i(ε), čďě H_i(ε) | őšőąřăęěŋĺě ŕő šřăěłšőřĺ£ň ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ŋěłőšőřőčő ňŋőęěśšćă D_i(ε) ⊂ S(i) ćő ňŋőęěśšćő D^{i+1}(ε) ⊂ S(i + 1), ă G_{i+1}(ε) | őšőąřăęěŋĺě ŕő šřăěłšőřĺ£ň ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ŋě ŕőłĺďă¿źĺň őłřěśšŋőśšĳ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li+1} (ε). Ŕřĺ ε = 0 ¡šĺ őšőąřăęěŋĺ£ śőćŕăďă¿š ś řăŋěě ććěďěŋŋżňĺ őšőąřăęěŋĺ£ňĺ H_i(0) = H_i, G_{i+1}(0) = G_{i+1}.

Őŕĺÿěň ŕőďřőąŋěě őąńăśšĺ ğăďăŋĺ£ ĺ śćőľśšćă ććěďěŋŋżţ őšőąřăęěŋĺľ. Ďń£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć `^′_i, i ∈ 1 : k, śŕřăćěďńĺćż řěğşńĳšăšż §2 čńăćż I. Ć ůăśšŋőśšĺ, śşźěśšćş¿š ŋěşśšőľůĺćżě ŕőćěřţŋőśšĺ Q(`^′_i) łőŋšşřőć `^′_i, šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿źĺţ ŕńőźăďłĺ S(i), S(i + 1), i ∈ 1 : k. Ŕşśšĳ

s_i(ε) = S(i) ∩ Q(`^′_i), s^{i+1}(ε) = S(i + 1) ∩ Q(`^′_i), i ∈ 1 : k.

Ŕăřăňěšřĺğşěň łřĺćżě s_i(ε), s^{i+1}(ε) ŕăřăňěšřăňĺ —η_i = η_i(ε) − η^0_i (ε) ĺ η_{i+1}(ε) śőőšćěšśšćěŋŋő. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ s^+_i (ε) (s^−_i (ε)) ůăśšĳ łřĺćőľ s_i(ε), śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕőńőęĺšěńĳŋżň (őšřĺűăšěńĳŋżň) ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřă —η_i, ă ůěřěğ s^{i+1}_+ (ε) őąőğŋăůĺň ůăśšĳ łřĺćőľ s^{i+1}(ε), śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕőńőęĺšěńĳŋżň ğŋăůěŋĺ£ň ŕăřăňěšřă η_{i+1}(ε). Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř `^′_i ďěńĺš śćő¿ ŋěşśšőľůĺćş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ŋă ďćě łőňŕőŋěŋšż ść£ğŋőśšĺ. Őďŋă ĺğ ŋĺţ śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ šőůłĺ łřĺćőľ s^+_i (ε), ćšőřă£ | ĺğ šřăěłšőřĺľ, ŕřőţőď£źĺţ ůěřěğ šőůłĺ łřĺćőľ s^−_i (ε). Ć §2 ążńő ďőłăğăŋő, ůšő őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě h_i(ε) ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2 őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ s^+_i (ε), s^−_i (ε) ć łřĺćş¿ s^{i+1}_+ (ε). Ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě I.4.1 śńěďşěš, ůšő šőůłă x_i(ε) ĺňěěš ŋěőšřĺűăšěńĳŋş¿ ćšőřş¿ łőőřďĺŋăšş μ_i(ε) ≥ 0, ŕřĺ ¡šőň, ěśńĺ μ_i(ε) > 0, šő ć łőŋšşř `^′_i ćţőďĺš ţőš£ ąż őďŋő śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śńşůăľ, łőčďă s^+_i (ε) őšőąřăęăěšś£ ć s^{i+1}_+ (ε). Šőčďă őšőąřăęěŋĺě h_i(ε) ĺňěěš ćĺď η_{i+1}(ε) = h_i(ε)(—η_i) = C_i —η^{Ei}_i + q_i(ε, —η^{Ei}_i ) + μ_i(ε), (II.5.1)

čďě μ_i(ε) ≥ 0, 0 < E_i ≤ 1, C_i > 0, ă ťşŋłűĺ£ q_i(t, ε) £ćń£ěšś£ ąěśłőŋěůŋő ňăńőľ ŕřĺ t → 0 řăćŋőňěřŋő ŕő 0 ≤ ε ≤ ε_0. Łőčďă łřĺćă£ s^−_i (ε) őšőąřăęăěšś£ ć łřĺćş¿ s^{i+1}_+ (ε) ć ŕřĺćěďěŋŋőľ ťőřňşńě śńěďşěš ŕőśšăćĺšĳ |—η_i| ćňěśšő —η_i, ă ćěğďě ďăńěě řăśśňăšřĺćăšĳ łřĺćş¿ s^−_i (ε) ćňěśšő s^+_i (ε). Łăł ĺ řăŋěě śůĺšăěň, ůšő ćśě ĺŋďěłśż ąěřşšś£ ŕő ňőďşń¿ k. Ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě I.4.1 śńěďşěš, ůšő ŕřĺ μ_i(ε) ≠ 0 ůĺśńő E_i śšřőčő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż.

Ŋăľďěň ůĺśńő δ šăł, ůšőąż ążńĺ őŕřěďěńěŋż şśšőľůĺćżě łřĺćżě w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S(i), ŋă šřăŋśćěřśăń£ţ S(i) řăğňěřă δ ďń£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2 ĺ ε < ε_0. Ćőğňőęŋőśšĳ šăłőčő ćżąőřă őąśşęďăńăśĳ ć łőŋűě §3 čńăćż II.

Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćă D^+_i (ε) = {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i (ε)} ⊂ S(i), D^i_+(ε) = {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^i_+(ε)}, i ∈ 1 : k. Ňŋőęěśšćă D_i(ε) ĺ D^i(ε) őŕřěďěń£¿šś£ ăŋăńőčĺůŋő ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łřĺćżţ s_i(ε) ĺ s^i(ε) ćňěśšő s^+_i (ε) ĺ s^i_+(ε).

Ńěňňă II.5.1. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă δ0, ε0 šăłĺě, ůšő ŕřĺ δ < δ0, ε < ε0 ŋă ňŋőęěśšćě

D^+_i (ε) őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě H_i(ε) ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ŋě ćżţőď£źĺň ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ), ćő ňŋőęěśšćő D^{i+1}_+ (ε), i ∈ 1 : k, ĺ őŋő śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2 ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i (ε), i ∈ 1 : k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš řăśśşęďěŋĺ£ ńěňňż II.4.1 ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. Őčřăŋĺůěŋĺě ε < ε_0 ŋşęŋő šőńĳłő ďń£ šőčő, ůšőąż šřăěłšőřĺĺ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż ŋě ŕőłĺŋşńĺ őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ďő ŕěřěśěůěŋĺ£ ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S(i + 1). �

Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺ£ pr_i(ε), pr^i(ε) łăł ŕřőěłűĺĺ ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ) ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ S(i) ŋă łřĺćżě s_i ĺ s^i śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšć D_i(ε), D^i(ε) śńěďşěš, ůšő pr_i(ε)D_i(ε) = s_i, pr^i(ε)D^i(ε) = s^i ĺ ďń£ šőůłĺ y ∈ D_i(ε) ćżŕőńŋěŋő

H_i(ε) pr_i (ε)(y) = pr^{i+1}(ε) H_i(ε)(y) = h_i(ε)(x),

čďě x ∈ s^+_i (ε), y ∈ w^{ss}_ε (x, δ). Śň. řĺś. 5.

Řĺś.5

Łăł śńěďşěš ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě I.4.1, łőčďă łőŋšşř `^′_i śőďěřęĺš śőśšő£ŋĺě řăćŋőćěśĺ£, šőńĳłő ůěřěğ őďŋş ĺğ łřĺćżţ s^+_i , s^−_i ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺě V (δ, ρ).

İšő ćőğňőęŋő, ěśńĺ μ_i(ε) ≠ 0. Ć ¡šőň śńşůăě őšőąřăęěŋĺě h_i(ε) őŕřěďěńěŋő ńĺÿĳ ŋă őďŋőľ ĺğ łřĺćżţ s^+_i (ε), s^−_i (ε). Ş ŋăś h_i(ε) őŕřěďěńěŋő ŋă łřĺćőľ s^+_i (ε). Őšś¿- ďă śńěďşěš, ůšő ďń£ ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ O šőůłĺ y_i(ε) šőńĳłő ůěřěğ šőůłĺ ňŋőęěśšćă O∩D^+_i (ε) ňőčşš ŕřőţőďĺšĳ šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺě őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ). Ĺśłń¿ůěŋĺě ćőğŋĺłăěš ŕřĺ μ_i(ε) = 0, łőčďă łőŋšşř `^′_i ŋě śőďěřęĺš śőśšő£ŋĺľ řăćŋőćěśĺ£. Ć ¡šőň śńşůăě łőŋšşř `^′_i śőśšőĺš ĺğ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ P_i(ε), P_{i+1}(ε) ĺ šřăěłšőřĺĺ g_i, ŕő łőšőřőľ šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłă¿šś£ ňŋőčőőąřăğĺ£ W^u_i (ε) ĺ W^s_{i+1}(ε). Šőčďă őšőąřăęěŋĺě h_i(ε) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ŋă łřĺćőľ s_i(ε), ă őšőąřăęěŋĺě H_i(ε) | ŋă ňŋőęěśšćě D_i(ε). Őďŋăłő, šřăěłšőřĺĺ, ŕěřěśěłă¿źĺě ňŋőęěśšćő D_i(ε) \ D^+_i (ε), ŕěřěśěłşš śěłşźş¿ S(i +1) ć šőůłăţ, ĺňě¿źĺţ őšřĺűăšěńĳŋş¿ łőőřďĺŋăšş η_i(ε) ĺ, ć śĺńş őřĺěŋšĺřşěňőśšĺ şśšőľůĺćőčő ňŋőčőőąřăğĺ£ W^s_{i+1}(ε), őŋĺ ŕőłĺŋşš őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ś řőśšőň t. Ŕő¡šőňş ćő ćśěţ śńşůă£ţ šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2, ŋě ŕőłĺďă¿źĺě őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ĺ ŕěřěśěłă¿źĺě šřăŋśćěřśăńĳ S(i) ć ďőśšăšőůŋő ňăńőľ őłřěśšŋőśšĺ O šőůłĺ y_i(ε), ňőčşš ŕřőţőďĺšĳ šőńĳłő ůěřěğ šőůłĺ ňŋőęěśšćă O ∩ D^+_i (ε).

Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě G_i(ε) ŋěłőšőřőčő ŕőďňŋőęěśšćă őąńăśšĺ D^i(ε) ⊂ S(i) , śőśšő£źěčő ĺğ šőůěł, ůěřěğ łőšőřżě ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ śĺśšěňż 2, ŕěřěśěłă¿źĺě ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ t őąńăśšĳ D_i(ε) ⊂ S(i), ŋě ćżţőď£ ĺğ őłřěśšŋőśšĺ V_{li} ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε). Ŕşśšĳ T_i(ε) | őšőąřăęěŋĺě Ŕşăŋłăřě šřăŋśćěřśăńĺ S(i) ć śěą£ ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2, ŕőśšřőěŋŋőě ďń£ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε). Šőůłă (0, 0) | ěčő ŋěŕőďćĺęŋă£ śěďńőćă£ šőůłă. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő őąńăśšĺ D_i(ε) ĺ D^i(ε) śšőńĳ ňăńż, ůšő T_i(ε)D_i(ε) ∩ D_i(ε) = ∅ ĺ T_i(ε)D^i(ε) ∩ D^i(ε) = ∅.

Łřĺćă£ s^i šřăŋśćěřśăńĳŋă ł şśšőľůĺćőňş ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_i ć šőůłě x_i = γ_{li−1} ∩ S(i). Łřĺćş¿ s^i(ε) ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł C^1 - ąńĺğłĺľ ďĺśł ł łřĺćőľ s^i. Łřőňě šőčő, ňŋőčőőąřăğĺě W^s_i (ε) C^1 - ąńĺğłő ŋă łőňŕăłšŋżţ łşśłăţ ł ňŋőčőőąřăğĺ¿ W^s_i . Ňŋőčőőąřăğĺě W^s_i šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš łřĺćş¿ s^i, ŕő¡šőňş ŕő šěőřěňě 2.1 ĺğ řăąőšż [23] łřĺćă£ s^i(ε) šřăŋśćěřśăńĳŋő ŕěřěśěłăěš ňŋőčőőąřăğĺě W^s_i (ε). Ĺğ λ - ńěňňż śńěďşěš, ůšő ŋăľďěšś£ ŋăšşřăńĳŋőě ůĺśńő m_i(ε) šăłőě, ůšő łřĺćă£ T_i(ε)s^i(ε) ŕěřěśěłăěš łăęďş¿ ĺğ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i , ŕřĺ m ≥ m_i(ε). Ňŋőęěśšćő D^+_i (ε) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ łřĺćőńĺŋěľŋżľ ůěšżřěţşčőńĳŋĺł, čřăŋĺűă łőšőřőčő śőśšőĺš ĺğ ůěšżřěţ čńăďłĺţ łřĺćżţ w^{ss}_ε (y_i, δ), w^{ss}_ε (z_i, δ), g^+_i , g^−_i , čďě y_i, z_i | čřăŋĺůŋżě šőůłĺ łřĺćőľ s^+_i (ε), łřĺćżě g^+_i , g^−_i řăśŕőńőęěŋż ć őąńăśš£ţ ξ_i(ε) > 0 ĺ ξ_i(ε) < 0 śőőšćěšśšćěŋŋő. Ĺğňěŋĺň ňŋőęěśšćő D_i(ε), ğăňěŋĺć łřĺćş¿ g^+_i ŋă čńăďłş¿ łřĺćş¿, ńěęăźş¿ ňěęďş łřĺćőľ T^{mi(ε)−1}_i (ε)s^i(ε) ĺ ěě őąřăğőň ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ T_i(ε). Ĺğ śłăğăŋŋőčő ćżÿě śńěďşěš, ůšő ůěšżřě ŋőćżţ łřĺćżţ őčřăŋĺůĺćă¿š ŋőćżľ ňěŋĳÿĺľ ůěšżřěţşčőńĳŋĺł, łőšőřżľ ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ŕő-śšăřőňş D_i(ε). Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ D_i(ε) T^m_i (ε)D^i (ε) ∩ D_i(ε) = ∅ ŕřĺ m < m_0(ε).

Šőůłă x_i(ε) łřĺćőľ s^i_+(ε) ⊂ s^i(ε) śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłă ł šőůłě x_i ∈ W^s_i , ěśńĺ ůĺśńő ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő ĺ ε < ε_0. Ŕő¡šőňş ŋăľďşšś£ ůĺśńă ε_0, n_i(ε) > m_i(ε) + 1 šăłĺě, ůšő ňŋőęěśšćő ˚^m_i = T^m_i (ε)D^i_+(ε) ∩ D^+_i (ε) ≠ ∅, ěśńĺ m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε) ĺ ε < ε_0, ĺ ˚^m_i (ε) = ∅ ŕřĺ m /∈ m_0(ε) : n_0(ε). Ěśńĺ x_i(ε) ∈ W^s_i (ε), ňŋőęěśšćő ˚^m_i (ε) ≠ ∅ ŕřĺ ćśěţ m ≥ m_i(ε), ŕő¡šőňş ŕőńőęĺň n_i(ε) = ∞. Ŕő ćżąőřş ňŋőęěśšćă D^i_+(ε) ňŋőęěśšćă ˚^m_i (ε) ŋě ŕěřěśěłă¿šś£. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Δ^m_i = T^{−m}_i (ε)˚^m_i (ε) ďń£ n_i(ε) ≥ m ≥ m_i(ε). Šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ, ńěęăźěľ ć Δ^i_m ďěńăěš m őąőřőšőć ćőłřşč P_i(ε) ďő šőčő, łăł ŕěřěśěůĳ ňŋőęěśšćő D_i(ε). (śň. řĺś.6)

Řĺś. 6

Ğăňěšĺň, ůšő ůěřěğ šőůłĺ x ∈ D^i(ε), ŋě ńěęăźĺě ćő ňŋőęěśšćě Δ^i(ε) = ⋃_{ni(ε)} m=m_i(ε) Δ i m, ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ, ŕőłĺďă¿źĺě őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) ńĺąő ŕřĺ ćőğřăśšăŋĺĺ, ńĺąő ŕřĺ şążćăŋĺĺ t.

Őŕřěďěńĺň őšőąřăęěŋĺě G_i(ε) : Δ_i(ε) → D_i(ε), ŕőńőęĺć ďń£ x ∈ Δ^i_m(ε) G_i(ε)(x) = T^m_i (ε)(x), m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε). Ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć Δ^i_m(ε) őšőąřăęěŋĺě G_i(ε) | ďĺťťěőňőřťĺğň.

Śěňěľśšćő łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ S(i), i ∈ 1 : k, ĺŋćăřĺăŋšŋő ĺ ńĺŕÿěűěćő ŕő x. Ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺ£ pr_i(ε) : D_i(ε) → s_1 ĺ pr^i(ε) : D^i(ε) → s^i ńĺŕÿěűěćż ĺ pr_i(ε)G_i(ε)(y) = pr_i(ε)G_i(ε)pr^i(ε)(y), y ∈ Δ^i(ε). Ŕşśšĳ δ^i_m(ε) = pr^i(ε)Δ^i_m(ε), i ∈ 1 : k, m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε). §śŋő, ůšő δ^i_m(ε) | ĺŋšěřćăń, ńěęăźĺľ ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň ć s^i_+(ε). Ěśńĺ šőůłă x_i(ε) ńěęĺš ć şśšőľůĺćőň ňŋőčőőąřăğĺĺ W^s_{li+1}(ε), ĺńĺ ěě őąřăğż T^m_i (ε)(x_i(ε)) ŋě ŕřĺŋăďńěęăš ňŋőęěśšćş D^+_i (ε), šő łăęďőě ĺğ ňŋőęěśšć ˚^m_i , m ∈ m_i(ε) : n_i(ε), ŕěřěśěłăěš ćśě şśšőľůĺćżě łřĺćżě w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i . Ć ¡šőň śńşůăě ŕřăćă£ čřăŋĺűă ĺŋšěřćăńőć δ^i_m ĺ ŕř£ňőşčőńĳŋĺłőć Δ^i_m, m ∈ m_i(ε) : n_i(ε), ńěęĺš ŋă W^s_{i+1}(ε). Łőčďă T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i (ε)) ∈ D^+_i (ε), ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ˚^{ni(ε)}_i ŕěřěśěłăěš ŋě ćśě şśšőľůĺćżě łřĺćżě w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i , ĺ ŕřăćă£ čřăŋĺűă ŕőśńěďŋěčő ĺŋšěřćăńă δ^i_{ni(ε)} ŋě ńěęĺš ŋă W^s_{i+1}(ε).

Ńěňňă II.5.2. Śşźěśšćş¿š ůĺśńă ε0 > 0, γ > 1 šăłĺě, ůšő ŕřĺ ε < ε0 őšőąřăęěŋĺě G_i(ε) śęĺňăěš ŋă ňŋőęěśšćě Δ^i(ε) ćďőńĳ śĺńĳŋő şśšőľůĺćżţ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ) řăğňěřă δ, ŕőśšřőěŋŋżţ ŕő šřăŋśćěřśăńĺ S(i), i ∈ 1 : k, ă őšőąřăęěŋĺě pr_i(ε) · G_i(ε) řăśš£čĺćăěš ŋă ňŋőęěśšćě pr_i(ε)Δ^i(ε) : d(G_i(ε)(y), G_i (ε)(z)) < d(y, z)/2, y, z ∈ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^i_+, d(pr_i(ε)G_i(ε)(x_1), pr_i(ε)G_i(ε)(x_2)) > 2γ^{m−mi(ε)}d(x_1, x_2),

x_1, x_2 ∈ δ^i_m(ε), i ∈ 1 : k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šăł łăł šőůłă xi(ε) śłőńĳ şčőďŋő ąńĺğłă ł šőůłě xi, ěśńĺ ůĺśńő

ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő ĺ ε < ε_0, šő ůĺśńő n_i(ε) → ∞ ŕřĺ ε → 0. Ćżąőř ůĺśńă m_i(ε) ŕőďůĺŋěŋ ńĺÿĳ őďŋőňş şśńőćĺ¿ m_i(ε) + 1 < n_i(ε), ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ m_i(ε) śłőńĳ şčőďŋő ąőńĳÿĺň, ěśńĺ ůĺśńő ε_0 ďőśšăšőůŋő ňăńő ĺ ε < ε_0. Ďăńĳŋěľÿĺľ ţőď řăśśşęďěŋĺľ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.4.2 ś ğăňěŋőľ ůĺśńă l(i) ŋă m_i(ε). Ńěňňă II.5.2 ďőłăğăŋă. �

Śńěďśšćĺě. Ůĺśńő ε0 ňőęŋő śůĺšăšĳ śšőńĳ ňăńżň, ůšő ŕřĺ ε < ε0 diam δ^i_m(ε) < γ^{−(m−mi(ε))}, m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε), i ∈ 1 : k. � Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă

d^m_i (ε) = h^{−1}_i (ε)δ^{i+1}_m (ε), D^m_i (ε) = pr^{−1}_i d^m_i , m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε), i ∈ 1 : k.

Řĺś. 7 Ć őąőğŋăůěŋĺ£ţ ŋă řĺśşŋłě 7 őŕşźěŋ ŕăřăňěšř ε. Ŕőśłőńĳłş δ^{i+1}_m (ε) | ĺŋšěřćăń ĺ δ^{i+1}m (ε) ⊂ s^{i+1}_+ (ε), m ∈ m_i(ε) : n_i(ε), ă h_i(ε) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő ĺ ŋěŕřěřżćŋő, šő d^m_i (ε) | ĺŋšěřćăń ĺ d^m_i (ε) ⊂ s^+_i (ε). Őďŋă ĺğ čřăŋĺű ĺŋšěřćăńă d^m_i (ε) ńěęĺš ŋă W^s_{li+1+1}(ε), m_i(ε) ≤ m < n_i(ε). Ĺğ śńěďśšćĺ£ ł ńěňňě II.5.2 ĺ ćĺďă II.5.1 őšőąřăęěŋĺ£ h_i(ε) ĺňěěň diam d^m_i < —Kγ^{mi(ε)−m}, m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε). Şćěńĺůĺćă£, ěśńĺ ŋşęŋő, ůĺśńă m_i(ε) (ůšő, ćőğňőęŋő, ŕřĺćěďěš ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ůĺśńă ε_0), ňőęŋő śůĺšăšĳ —K = 1.

Ńěňňă II.5.3. Ŋă ňŋőęěśšćăţ D^m_i (ε), mi+1(ε) ≤ m ≤ ni+1(ε), ğăďăŋő őšőąřăęěŋĺě

F_i(ε) = G_{i+1}(ε) · H_i(ε) ŕő šřăěłšőřĺ£ň śĺśšěňż 2. Ŕřĺ ¡šőň

F_i(ε)D^m_i (ε) ⊂ ˚^m_{i+1}(ε) ⊂ D^+_{i+1}(ε), m_{i+1}(ε) ≤ m ≤ n_{i+1}(ε),

pr_{i+1}(ε)F_i(ε)D^m_i (ε) = s^+_{i+1}(ε), m_{i+1}(ε) ≤ m < n_{i+1}(ε).

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.4.3. �

Ğăňěůăŋĺě 1. Ŕőśńěďŋěě řăćěŋśšćő ć şšćěřęďěŋĺĺ ńěňňż ćěřŋő ĺ ďń£ m = ni+1(ε), ěśńĺ šőůłă T^{ni+1(ε)}_{i+1} (ε)(x_{i+1}(ε)) /∈ D^+_{i+1}(ε).

Ğăňěůăŋĺě 2. Ďń£ šőůěł x ∈ d^m_i (ε) łřĺćă£ w^{ss}_ε (x, δ) ńěęĺš ć őąńăśšĺ ğăďăŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ F_i(ε). Ďń£ šăłĺţ x ćżŕőńŋěŋő F_i(ε)w^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (F_i(ε)(x), δ)) ∩ D^+_{i+1}(ε). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őąřăğ łřĺćőľ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i (ε), ŕřĺ őšőąřăęěŋĺĺ Hi(ε) śőďěřęĺšś£ ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň ć łřĺćőľ w^{ss}_ε (y, δ), čďě y = H_i(ε)(x) ∈ s^{i+1}_+ (ε), ŕőśłőńĳłş H_i(ε) śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ G_{i+1}(ε) śńěďşěš, ůšő G_{i+1}(ε)w^{ss}_ε (y, δ) ⊂ w^{ss}_ε (z, δ) ∩ D^+_{i+1}(ε), čďě z = pr_{i+1}(ε)G_{i+1}(ε)y. Šăłĺň őąřăğőň, F_i(ε)w^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (z, δ) = w^{ss}_ε (F_i(ε)(x), δ) ∩ D_{i+1}(ε). Łřőňě šőčő, őšőąřăęěŋĺě F_i(ε) śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ) ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 1/2, šăł łăł ¡šĺň śćőľśšćőň őąńăďăńĺ őšőąřăęěŋĺ£ H_i(ε) ĺ G_{i+1}(ε). �

Őŕĺÿěň őąńăśšĳ ğăďăŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ F_ε = F_k(ε) · F_{k−1}(ε) · . . . · F_1(ε). Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň őšőąřăęěŋĺě f_i(ε) = pr_{i+1}(ε) · G_{i+1}(ε) · h_i(ε), i ∈ 1 : k. Ŕőśłőńĳłş őšőąřăęěŋĺ£ G_i(ε), H_i(ε) śőţřăŋ£¿š śěňěľśšćă śĺńĳŋő ŋěşśšőľůĺćżţ łřĺćżţ, šő

pr_{i+1}(ε)F_i(ε) = pr_{i+1}(ε)G_{i+1}(ε)pr^{i+1}(ε)H_i(ε) =

= pr_{i+1}(ε)G_{i+1}(ε)H_i(ε)pr_i(ε) = f_i(ε), i ∈ 1 : k.

Šăł łăł őšőąřăęěŋĺ£ F_i(ε) śęĺňă¿š ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^+_i , šő ďőśšăšőůŋő őŕĺśăšĳ őąńăśšĳ ğăďăŋĺ£ őšőąřăęěŋĺ£ f_ε = f_k(ε) · . . . · f_1(ε). Ĺğ ńěňňż II.5.3 śńěďşěš, ůšő f_i(ε) čőňěőňőřťŋő őšőąřăęăěš łăęďżľ ĺğ ĺŋšěřćăńőć d^m_i , m_{i+1}(ε) ≤ m < n_{i+1}(ε), i ∈ 1 : k, ŋă łřĺćş¿ s^+_{i+1}(ε). Ŕřĺ ¡šőň f_i(ε) şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă ĺ řăśš£čĺćăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2γ^{m−mi+1(ε)}. Ďń£ ĺŋšěřćăńă d^{ni+1(ε)}_i ěčő őąřăğ ąşďěš śőćŕăďăšĳ ś s^+_{i+1}(ε), ěśńĺ T^{ni(ε)}_{i+1} (ε)(x_i (ε)) /∈ D^+_{i+1}(ε), ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě f_i(ε)d^{ni+1(ε)} i = ~s^+_{i+1} ĺ ~s^+_{i+1} śőďěřęĺšś£ ć s^+_{i+1} ćňěśšě śő śćőĺň ğăňżłăŋĺěň.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ňŋőęěśšćă D^m_i (ε) ĺ ˚^l_i(ε) ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřăćĺńĳŋő, ěśńĺ

d^m_i (ε) = pr_i(ε)D^m_i (ε) ⊂ pr_i(ε)˚^l_i(ε) = f_{i−1}(ε)d^l_{i−1}(ε),

čďě ćńőęěŋĺě śšřőčőě.

Ććěďěň ňŋőęěśšćő E(ε), śőśšő£źěě ĺğ ŋăąőřőć e = (e_1, . . . , e_k), e_i ∈ N, m_{i+1}(ε) ≤ e_i ≤ n_{i+1}(ε), i ∈ 1 : k. Ěśńĺ n_{i+1}(ε) = ∞, šő śůĺšăěň, ůšő őčřăŋĺůěŋĺě śćěřţş ŋă ůĺśńő e_i őšśşšśšćşěš. Łřőňě šőčő, ňŋőęěśšćă D^{ei}_i (ε) ĺ ˚^{ei−1}_i (ε) ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřăćĺńĳŋő.

Řĺś.8

Ŕőśłőńĳłş f_{i−1}(ε)d^l_{i−1} = s^+_i ⊃ d^m_i , ěśńĺ l < n_i(ε) ĺ m_i(ε) ≤ m ≤ n_i(ε), šő śćőľśšćő ŕřăćĺńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ňőęěš ŋăřşÿăšĳś£ ńĺÿĳ ďń£ ŕăř D^m_i (ε), ˚^{ni(ε)}_i (ε). Şśńőćĺě ŕřăćĺńĳŋőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ ŕăřż D^{ei}_i (ε) ĺ ˚^{ni(ε)}_i (ε), ěśńĺ šőůłă T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i(ε)) ŋě ńěęĺš ćő ňŋőęěśšćě D^{ei}_i (ε). Őŋő őğŋăůăěš, ůšő ňŋőęěśšćă ˚^{ni(ε)}_i (ε) ĺ D^{ei}_i (ε) ŕěřěśěłă¿šś£ łăł ŕőłăğăŋő ŋă řĺśşŋłě 8.

Ŕőśłőńĳłş n_i(ε) > m_i(ε) + 1, i ∈ 1 : k, šő ňŋőęěśšćő E(ε) śőśšőĺš ŋě ňěŋěě, ůěň ĺğ 2^k ŋăąőřőć.

Ńěňňă II.5.4. Ďń£ ń¿ąőčő ŋăąőřă e = (e1, . . . , ek) ∈ E(ε) ŋăľďěšś£ ĺŋšěřćăń de šăłőľ, ůšő őšőąřăęěŋĺě f_ε őŕřěďěńěŋő ŋă d_e ĺ £ćń£ěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň: f_εd_e = s^+_1 (ε), ěśńĺ e_k < n_1(ε) ĺ f_εd_e = ~s^+_1 (ε), ěśńĺ e_k = n_1(ε), d_e ⊂ d^{e1}_1 ĺ ďń£ x ∈ d_e šőůłă f_s(ε) · . . . · f_1(ε)(x) ∈ d^{es+1}_{s+1} , s ∈ 1 : k − 1. Ŕřĺ ¡šőň diam d_e < γ^k ĺ őšőąřăęěŋĺě f_ε řăśš£čĺćăěš ŋă d_e ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ^k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż śńěďşěš ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšć d^m_i , E(ε) ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőćšőř£ěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż II.4.4. Ěďĺŋśšćěŋŋőě őšńĺůĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 1 pr_i(ε)˚^m_i = s^+_i ⊃ d^j_i ŕřĺ m ≥ m_i ĺ j > m_{i+1}, ŕőśłőńĳłş n_i řăćŋő ąěśłőŋěůŋőśšĺ. Ŕő¡šőňş ćšőřőě şśńőćĺě ć őŕřěďěńěŋĺĺ E(ε) £ćń£ěšś£ ĺğńĺÿŋĺň ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ńěňňż ć ŋěćőğňşźěŋŋőň śńşůăě. �

Ďń£ e ∈ E(ε) řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő D_e(ε) = pr^{−1}_1 (ε)d_e. Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ 2 ł ńěňňě II.5.3 ďń£ őšőąřăęěŋĺľ F_i(ε), i ∈ 1 : k, ĺňěěň F_i(ε)w^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (F_i(ε)(x), δ) ∩ D^+_{i+1}(ε) = w^{ss}_ε (f_i(ε)(x), δ), ěśńĺ x ∈ d_e, e ∈ E(ε). Ŋő F_ε = F_k(ε) · . . . · F_1(ε). Őšś¿ďă ĺ ĺğ ńěňňż II.5.4 śńěďşěš

Ńěňňă II.5.5. Őšőąřăęěŋĺě Fε őŕřěďěńěŋő ŋă łăęďőň ĺğ ňŋőęěśšć De(ε), e ∈

E(ε), ĺ ďń£ x ∈ d_e, e ∈ E(ε) ĺňěěň F_εw^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (f_ε(x), δ). Ďń£ ňŋőęěśšćă ˚_e(ε) = F_εD_e(ε) ćżŕőńŋěŋő řăćěŋśšćő pr_1(ε)˚_e(ε) = s^+_1 , ěśńĺ e = (e_1, . . . , e_k) ∈ E(ε) ĺ e_k < n_1(ε) ĺ pr_1(ε)˚_e(ε) = ~s^+_1 , ěśńĺ e_k = n_1(ε). Łřőňě šőčő, őšőąřăęěŋĺě F_ε śęĺňăěš ćďőńĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ d_e, ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−k}. �

Ğăňěůăŋĺě 1. Šřăěłšőřĺĺ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ ňŋőęěśšćă D_e, e = (e_1, . . . , e_k) ∈ E(ε), ďő ŕěřěśěůěŋĺ£ ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S(1) ďěńă¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋő e_1, e_2, . . . , e_k őąőřőšőć ć őłřěśšŋőśš£ţ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ P_2(ε), . . . , P_k(ε), P_1(ε) ďő šőčő łăł őŋĺ ćŋőćĳ ŕěřěśěłă¿š šřăŋśćěřśăńĳ S(1).

Ğăňěůăŋĺě 2. Őšőąřăęěŋĺě Fε ğăďăŋő ŋă ňŋőęěśšćě D(ε) = {^⋃ De(ε), e ∈

E(ε)} ⊂ D^+_1 (ε). Ć őąźěň śńşůăě D(ε) ŋě £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ŕőďňŋőęěśšćőň D^+_1 , ŋă łőšőřőň ğăďăŋő őšőąřăęěŋĺě F_ε. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ţőďě ŕőśšřőěŋĺ£ ňŋőęěśšćă D(ε) ĺğ řăśśňőšřěŋĺ£ ĺśłń¿ůăńĺśĳ ŋěŕřăćĺńĳŋżě ŋěąőřż e = (e_1, . . . , e_k) šăłĺě, ůšő e_{i−1} = n_i(ε), n_i(ε) { łőŋěůŋőě ůĺśńő, ĺ ŕěřěśěůěŋĺě ňŋőęěśšć ˚^{ei−1}_i (ε) ĺ D^{ei}_i (ε) £ćń£ěšś£ ŋěŕřăćĺńĳŋżň ŕřĺ ŋěłőšőřőň i ∈ 2 : k. Šăłĺě ŋăąőřż e šőęě ňőčşš ŕőřőęďăšĳ ĺŋšěřćăńż d_e, ŋă łőšőřżţ ğăďăŋő őšőąřăęěŋĺě f_ε. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ¡šĺň ĺŋšěřćăńăň ňŋőęěśšćă D_e(ε) = pr^{−1}_1 (ε)d_e ňőčşš ćţőďĺšĳ ć őąńăśšĳ ğăďăŋĺ£ F_ε. Ŋěŕřăćĺńĳŋżě ŋăąőřż e őšśşšśšćş¿š, ěśńĺ šőůłĺ T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i (ε)) ŋě ńěęăš ćő ňŋőęěśšćě D^m_i (ε), i ∈ 1 : k, m_{i+1}(ε) ≤ m ≤ n_{i+1}(ε). Ć ¡šőň śńşůăě ňŋőęěśšćő D(ε) | ňăłśĺňăńĳŋőě ŕő ćłń¿ůěŋĺě ŕőďňŋőęěśšćő D^+_1 , ŋă łőšőřőň őŕřěďěńěŋő őšőąřăęěŋĺě F_ε. Šřăěłšőřĺĺ šőůěł ňŋőęěśšćă D^+_1 (ε) \ D(ε) ŕőłĺďă¿š őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ` ś řőśšőň t ć ¡šőň śńşůăě. �

Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ˙(ε) ąěśłőŋěůŋżţ ć őąě śšőřőŋż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω = {ω_s}^{+∞}_{s=−∞}, łăęďżľ ůńěŋ łőšőřżţ ńěęĺš ć E(ε), ω_s ∈ E(ε), s ∈ Z, ĺ ďń£ śőśěďŋĺţ ůńěŋőć ω_s = (e^s_1, . . . , e^s_k), ω_{s+1} = (e^{s+1}_1 , . . . , e^{s+1}_k ), s ∈ Z, ňŋőęěśšćă D^{es+11}_1 (ε) ĺ ˚^{esk}_1 (ε) ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřăćĺńĳŋő. Ňěšřĺłş ρ ć ŕřőśšřăŋśšćě ˙(ε) ććěďěň šăł ęě łăł ďń£ ŕřőśšřăŋśšćă ˙. Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ n_i(ε), i ∈ 1 : k, | łőŋěůŋż, šő ŕřőśšřăŋśšćő ˙(ε) łőňŕăłšŋő ć ¡šőľ ňěšřĺłě.

Ććěďěň őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă σ ć ŕřőśšřăŋśšćě ˙(ε). Ďń£ ω = {ω_s}^∞_{s=−∞} ∈ ˙(ε) ŕőńőęĺň σ ω = v, čďě v = {v_s}^∞_{s=−∞} | ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šăłă£, ůšő v_s = ω_{s+1}, s ∈ Z. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ˙(ε) śńěďşěš, ůšő σ őšőąřăęăěš ˙(ε) ć śěą£.

Ńěňňă II.5.6. Ďń£ ń¿ąőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ∈ ˙(ε), ω = {ωs}^∞_{s=−∞}, śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă y = ¯_ε(ω) ∈ D(ε) šăłă£, ůšő F^s_ε (y) ∈ D_{ωs} (ε), s ∈ Z.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. İšă ńěňňă £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň ńěňň II.4.6 ĺ II.4.8, ć łőšőřżţ řăśśňăšřĺćăńăśĳ ŋěćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă. Ďőłăęěň śŋăůăńă, ůšő śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă z = ψ_ε(ω) ∈ d_{ω0} šăłă£, ůšő F^s_ε w^{ss}_ε (z, δ) ⊂ D_{ωs} (ε), s ∈ N.

Ďń£ őšőąřăęěŋĺľ F_ε ĺ pr_1(ε) ĺňěěň pr_1(ε) · F_ε = pr_1(ε) · F_k(ε) · . . . · F_1(ε). Ŋő pr_{i+1}(ε) · F_i(ε) = pr_{i+1}(ε) · F_i(ε) · pr_i(ε) = f_i(ε) · pr_i(ε), i ∈ 1 : k. Ŕő¡šőňş

pr_1(ε) · F_ε = pr_1(ε) · F_k(ε) · pr_k(ε) · F_{k−1}(ε) · . . . F_1(ε) = = f_k(ε) · pr_k(ε) · F_{k−1}(ε) · . . . F_1(ε) = · · · = = f_k(ε) · f_{k−1}(ε) · . . . · f_1(ε) · pr_1(ε) = f_ε · pr_1(ε).

Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő R_m(ω) = {x ∈ D_{ω0} (ε) : F^s_ε (x) ∈ D_{ωs} (ε), s ∈ 0 : m}, m ∈ N. Ŕőśłőńĳłş D_{ωs} (ε) = {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ d_{ωs} } ĺ ŕő ńěňňě II.5.5 F_εw^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (f_ε(x), δ), šő R_m(ω) = pr^{−1}_1 (ε)r_m , čďě r_m = {z ∈ d_{ω0} : f^s_ε (z) ∈ d_{ωs} , s ∈ 0 : m}, m ∈ N. Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś ďőłăğăšěńĳśšćőň ńěňňż II.4.6 ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ ŕő ĺŋďşłűĺĺ, ůšő r_m | ĺŋšěřćăń: r_m ⊂ r_{m−1}, f^{m+1}_ε r_m = s^+_1 (ε), ěśńĺ ć ŋăąőřě ω_m = (e^m_1 , . . . , e^m_k ) ůĺśńő e^m_k ≠ n_1(ε), ĺ f^{m+1}_ε r_m = ~s^+_1 , ěśńĺ e^m_k = n_1(ε). Ŕřĺ ¡šőň diam r_m < γ^{mk}.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, r_m = f^{−1}_ε (f_ε d_{ω0} ∩ d_{ω1} ). Ňŋőęěśšćő f_ε d_{ωs} ŕő ńěňňě II.5.4 śőćŕăďăěš s^+_1 (ε), ěśńĺ e^s_k < n_1(ε), ĺ śőćŕăďăěš ś ~s^+_1 (ε), ěśńĺ n_1(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő ĺ e^s_k = n_1(ε). Ć őąőĺţ śńşůă£ţ f_ε d_{ωs} ⊃ d_{ωs+1} . Ć ŕěřćőň śńşůăě ¡šő őůěćĺďŋő, šăł łăł

s^+_1 (ε) ⊃ d_e, e ∈ E(ε), ćő ćšőřőň, ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ˙(ε), ňŋőęěśšćă D^{ω1s+1}_1 (ε) ĺ ˚^{n1(ε)}_1 (ε)

ŕěřěśěłă¿šś£ ŕřăćĺńĳŋő, šő ěśšĳ f_k(ε)d^{ωks}_k ⊂ d^{ω1s+1}_1 . Ŕřĺňěŋ££ ¡šő ďń£ s = 0 ĺ ğăňěůă£, ůšő f_ε d_{ω0} ⊂ f_k(ε)d^{ωk0}_k , d^{ω1}_1 ⊃ d_{ω1} ĺ f_ε|_{dω0} | čőňěőňőřťĺğň, ŕőńşůĺň ąăğş ĺŋďşłűĺĺ. Ĺŋďşłűĺőŋŋżľ ŕěřěţőď őśşźěśšćń£ěšś£ ăŋăńőčĺůŋżň řăśśşęďěŋĺěň. Ŕő ĺŋďşłűĺőŋŋőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ f^{m+1}_ε r_m řăćŋő ńĺąő s^+_1 (ε), ńĺąő ~s^+_1 (ε). Ĺ ć šőň ĺ ďřşčőň śńşůăě f^{m+1}_ε r_m ⊃ d_{ωm+1} . Ňŋőęěśšćő r_{m+1} = f^{−(m+1)}ε (f^{m+1}_ε r_m ∩ d_{ωm+1} ), ŕő¡šőňş r_{m+1} | ĺŋšěřćăń ĺ r_{m+1} ⊂ r_m. Łřőňě šőčő,

f^{m+2}_ε r_{m+1} = f^{m+2}_ε · f^{−(m+1)}_ε (f^{m+1}_ε r_m ∩ d_{ωm+1} ) =

= f_ε(f^{m+1}_ε r_m ∩ d_{ωm+1} ) = f_ε d_{ωm+1} .

Ŕőśłőńĳłş őšőąřăęěŋĺě f_ε £ćń£ěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň ŋă d_{ωm+1} ĺ f_ε d_{ωm+1} = s^+_1 (ε), ěśńĺ e^{m+1}_k < n_1(ε), ĺ f_ε d_{ωm+1} = ~s^+_1 (ε), ěśńĺ e^{m+1}_k = n_1(ε), šő ¡šĺňĺ ęě śćőľśšćăňĺ őąńăďăěš őšőąřăęěŋĺě f^{m+2}_ε ŋă ĺŋšěřćăńě r_{m+1}.

Ĺšăł, ĺňěěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćńőęěŋŋżţ ğăňłŋşšżţ ĺŋšěřćăńőć r_1 ⊃ r_2 ⊃ · · · ⊃ r_m ⊃ . . . . Šăł łăł ŕő ńěňňě II.5.4 f_ε řăśš£čĺćăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň γ^k, γ < 1, ĺ f^{m+1}_ε r_m ⊂ s^+_1 (ε), šő diam r_m < Cγ^{mk}, čďě C | ŋěłőšőřă£ ŕőśšő£ŋŋă£. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő ∩^∞_{m=0} r_m śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ šőůłĺ ψ_ε(ω). Ŕő ńěňňě II.5.5 ĺňěěň F^s_ε w^{ss}_ε (ψ_ε(ω), δ) ⊂ w^{ss}_ε (f^s_ε (ψ_ε(ω)), δ) ⊂ pr^{−1}_1 d_{ωs} = D_{ωs} (ε), s ∈ N. Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŕőłăęěň, ůšő ŋă łřĺćőľ w^{ss}_ε (ψ_ε(ω), δ) ńěęĺš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă ¯_ε(ω) šăłă£, ůšő F^{−s}_ε ¯_ε(ω) ∈ D_{ω−s} (ε), s ∈ N \ {0}. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő R_{−m}(ω) = {x ∈ D_{ω0} (ε) : ˘^{−s}_ε (x) ∈ D_{ω−s} (ε), s ∈ 1 : m} ĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ v = σ^{−m}ω ∈ ˙(ε). Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, ňŋőęěśšćő R_m(v) = pr^{−1}_1 (ε)r_m (v), čďě r_m(v) | ĺŋšěřćăń, ńěęăźĺľ ć σ_{v0} = σ_{ω−m} . Łřőňě šőčő, r_m(v) ⊂ r_{m−1}(v) ĺ f^{m+1}_ε r_m(v) = s^+_1 (ε), ěśńĺ ć ŋăąőřě v_m = ω_0 = (e^0_1, . . . , e^0_k) ůĺśńő e^0_k < n_1(ε), ĺ f^{m+1}_ε r_m(v) = ~s^+_1 (ε), ěśńĺ n_1(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő ĺ e^0_k = n_1(ε). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňŋőęěśšć R_m(v) ĺ R_{−m}(ω) śńěďşěš, ůšő R_{−m}(ω) = F^m_ε R_m(v). Šăł łăł R_m(v) = {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ r_m(v)}, šő ĺğ ńěňňż II.5.5 śńěďşěš, ůšő F^s_ε w^{ss}_ε (x, δ) ⊂ w^{ss}_ε (f^s_ε (x), δ), ŕřĺ ¡šőň őšőąřăęěŋĺě F^s_ε śęĺňăěš ś łő¡ťťĺűĺěŋšőň 2^{−ks}. Šőčďă diam (w^{ss}_ε (y, δ) ∩ R_{−m}(ω)) < δ/2^{km}, ďń£ y ∈ s^+_1 (ε). Łăł ążńő ŕőłăğăŋő ćżÿě, f_ε d_{ωs} ⊃ d_{ωs+1} , s ∈ Z, ĺ f_ε|_{dωs} | čőňěőňőřťĺğň. Ŕő¡šőňş ŋăľďěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋżľ ŋăąőř šőůěł {y_{−s}}, s ∈ N, šăłőľ, ůšő y_{−s} ∈ d_{ω−s} , f_ε y_{−s−1} = y_{−s} ĺ y_0 = f_ε y_{−1}. Řăśśňőšřĺň łřĺćżě w^{ss}_ε (y_{−s}, δ) = l_{−s}. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {y_{−s}} šőůłă y_{−m} ∈ r_m(v), ŕő¡šőňş łřĺćă£ l_{−m} ⊂ R_m(v). Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő F^s_ε l_{−s} ⊂ l_0 ĺ diam F^s_ε l_{−s} < δ/2^{sk}. Ŕő ńěňňě II.5.5 F_εl_{−s} ⊂ l_{−s+1}, ŕő¡šőňş F^s_ε l_{−s} ⊂ F^{−s+1}_ε l_{−s+1}. Šăłĺň őąřăğőň, ŋă łřĺćőľ l_0 ńěęĺš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćńőęěŋŋżţ ğăňłŋşšżţ ďşč l_0 ⊃ F_εl_{−1} ⊃ F_εl_{−1} ⊃ · · · ⊃ F^s_ε l_{−s} ⊃ F^s_ε l_{−s} ⊃ . . . , ďĺăňěšř łőšőřżţ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ňŋőęěśšćő ⋂_∞ m=0 F^m_ε l_{−m} śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ šőůłĺ ¯_ε(ω).

Ĺğ śŕőśőąă ŕőśšřőěŋĺ£ šőůłĺ ¯_ε(ω) śńěďşěš, ůšő F^s_ε (¯_ε(ω)) ⊂ D_{ωs} , s ∈ Z. Ńěňňă II.5.6 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ć ţőďě ďőłăğăšěńĳśšćă ążńĺ ŕőśšřőěŋż ňŋőęěśšćă Rm(ω) ĺ R−m(ω),

m ∈ N, šăłĺě, ůšő ¯_ε(ω) ∈ R_m(ω) ∩ R_{−m}(ω), m ∈ N. İšĺ ňŋőęěśšćă ţăřăłšěřĺğőćăńĺśĳ śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ diam pr_1(ε) R_m(ω) < Cγ^{mk}, γ < 1, diam(R_{−m}(ω) ∩ w^{ss}_ε (y, δ)) < δ/2^{km}, y ∈ s^+_1 (ε). Şůĺšżćă£ čńăďłőśšĳ łřĺćżţ w^{ss}_ε (y, δ), ŕőńşůĺň diam(R_m(ω) ∩ R_{−m}(ω)) → 0, m → ∞.

� Řăśśňőšřĺň őšőąřăęěŋĺě ¯_ε : ˙(ε) → D_1(ε), őŕřěďěńěŋŋőě ć ńěňňě II.5.6. Ŕşśšĳ I(ε) = ¯_ε ˙(ε). Ĺğ šőčő, ůšő F^s_ε (¯_ε(ω)) ∈ D_{ωs} (ε) ⊂ D_1(ε), s ∈ Z, śńěďşěš, ůšő I(ε) | ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F_ε|_{D1} . Ńěňňă II.5.7. Őšőąřăęěŋĺě ¯ε : ˙(ε) → I(ε) £ćń£ěšś£ čőňěőňőřťĺğňőň, šőŕőńőčĺůěśłĺ śőŕř£čă¿źĺň őšőąřăęěŋĺě śďćĺčă σ ŋă ˙(ε) ĺ őšőąřăęěŋĺě F_ε ŋă I(ε).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Śţőďĺňőśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {ωs}^∞_{s=0} ł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω ć ňěšřĺłě ρ őğŋăůăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőčő m śşźěśšćşěš ůĺśńő s(m) šăłőě, ůšő šőůłĺ ¯_ε(ω_s) ∈ R_m(ω) ∩ R_{−m}(ω) ŕřĺ s > s(m). Ňŋőęěśšćă R_m(ω) ∩ R_{−m}(ω) őąřăğş¿š ťşŋďăňěŋšăńĳŋş¿ śĺśšěňş őłřěśšŋőśšěľ šőůłĺ ¯_ε(ω), ŕő¡šőňş őšőąřăęěŋĺě ¯_ε ŋěŕřěřżćŋő. Ŋěŕřěřżćŋőśšĳ őąřăšŋőčő őšőąřăęěŋĺ£, łőčďă ŕřőśšřăŋśšćő ˙(ε) łőňŕăłšŋő, śńěďşěš ĺğ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ¯_ε. ˙(ε) | łőňŕăłšŋő, łőčďă ćśě ůĺśńă n_i(ε) łőŋěůŋż. Ć őąźěň śńşůăě ďń£ šőůěł y ∈ I(ε), ŕőŕăďă¿źĺţ ćő ňŋőęěśšćő R_m(ω) ∩ R_{−m}(ω), ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ v = ¯^{−1}_ε (y) ĺňě¿š őďĺŋăłőćżě ůńěŋż ś ŋőňěřă- ňĺ s : |s| ≤ m, v_s = ω_s, s ∈ −m : m, čďě v = {v_s}_{s∈N} , ω = {ω_s}_{s∈N} . Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ňěšřĺłĺ ρ śńěďşěš, ůšő ρ(v, ω) < 1/2^{m−1} ć ¡šőň śńşůăě. Šăłĺň őąřăğőň, őšőąřăęěŋĺě ¯^{−1}_ε ŋěŕřěřżćŋő.

Łřőňě šőčő, ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ¯_ε śńěďşěš, ůšő ¯_ε σ(ω) = F_ε¯_ε(ω). Ńěňňă II.5.7 ďőłăğăŋă. �

Łăł ążńő ďőłăğăŋő ć ńěňňě II.4.10, őšőąřăęěŋĺě σ ţăőšĺůŋő. Ŕőćšőř££ řăśśşęďěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż II.4.1 ŕőńşůĺň, ůšő őšőąřăęěŋĺě F_ε ţăőšĺůŋő ŋă I(ε). Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő J(ε), śőśšő£źěě ĺğ šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2, ŕěřěśěłă¿źĺţ šřăŋśćěřśăńĳ S(1) ć šőůłăţ ňŋőęěśšćă I(ε) ⊂ D^+_1 (ε). Ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ I(ε) őšŋőśĺšěńĳŋő őšőąřăęěŋĺ£ F_ε śńěďşěš, ůšő J(ε) | ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 2. Ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż II.1.2 ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ, ůšő J(ε) | ţăőšĺůŋő. Łřőňě šőčő, ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ ňŋőęěśšćă I(ε) śńěďşěš, ůšő J(ε) ⊂ V (δ, ρ) ⊂ V (`). Šăłĺň őąřăğőň, šěőřěňă II.5.1 ďőłăğăŋă. �

§śŋő, ůšő J(ε) šăłęě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ţăőšĺůěśłőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 2. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő W (`) = { ⋃ i∈1:m(Vi(δ)∪Q ′ i)}, ć łőšőřőň V_i(δ) | őłřěśšŋőśšĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă ` ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śšăŋďăřšŋőľ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ), ă Q^′_i | šřşąłĺ šřăěłšőřĺľ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2. Ďń£ i ≠ l_j ± 1, j ∈ 1 : k, Q^′_i śőćŕăďăěš ś šřşąłőľ šřăěłšőřĺľ Q_i(ρ) ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ śšăŋďăřšŋőľ őłřěśšŋőśšĺ V (δ, ρ) űĺłńă `. Ďń£ i = l_j +1, j ∈ 1 : k, Q^′_i śőśšőĺš ĺğ ďşč šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2 ś łőŋűăňĺ ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě D_j (ε) ĺ čřăŋĺűě őłřěśšŋőśšĺ V_{i+1}(δ). Ďń£ i = l_j − 1, j ∈ 1 : k, Q^′_i śőśšőĺš ĺğ ďşč šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2 ś łőŋűăňĺ ŋă ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě D^i(ε) ĺ čřăŋĺűě őłřěśšŋőśšĺ V_{i−1}(δ). Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ W (`) śńěďşěš, ůšő ¡šő őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă `, W (`) ⊂ V (δ, ρ), J(ε) ⊂ W (`).

Ĺśśńěďşěň śšřşłšşřş ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J(ε) śĺśšěňż 2. Ŕőśšřőěŋŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) ňőęěš ŋě ążšĳ ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋżň ć őłřěśšŋőśšĺ W (`) ŕő ďćşň ŕřĺůĺŋăň. Ćő-ŕěřćżţ, ňŋőęěśšćő I(ε) ňőęěš ŋě ążšĳ ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋżň ňŋőęěśšćőň őšőąřăęěŋĺ£ F_ε. Ćő-ćšőřżţ, ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) ňőęěš ążšĳ ÿĺřě, ůěň J(ε), ŕőśłőńĳłş ć ŋěčő ňőčşš ćőľšĺ šřăěłšőřĺĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć `^′_j . Řăśśňőšřĺň łőčďă ňőęěš řěăńĺğőćăšĳś£ łăęďă£ ĺğ ćőğňőęŋőśšěľ.

Ńěňňă II.5.8. Ŕşśšĳ ni(ε), i ∈ 1 : k, | łőŋěůŋőě ůĺśńő ĺ ďń£ m ∈ mi+1(ε) : ni+1(ε) šőůłă T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i(ε)) /∈ D^m_i (ε). Šőčďă I(ε) | ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő őšőąřăęěŋĺ£ F_ε.

Ďőłăğăšěńĳśšćő.

Ŕő ğăňěůăŋĺ¿ 2 ł ńěňňě II.5.5 ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě ňŋőęěśšćő D(ε) = { ⋃ D_e(ε), e ∈ E(ε)} ⊂ D^+_1 (ε) £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿ ŕőďňŋőęěśšćőň ňŋőęěśšćă D^+_1 (ε), ŋă łőšőřőň ğăďăŋő őšőąřăęěŋĺě F_ε. Šřăěłšőřĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ ňŋőęěśšćă D_1(ε) \ D^+_1 (ε), ŕőłĺďă¿š őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), ă šřăěłšőřĺĺ, ŕřőţőď£źĺě ůěřěğ šőůłĺ D^+_1 (ε)\D^+_1 (ε), £ćń£¿šś£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ ł šőůłě ŕőłő£ ĺğ łőŋšşřă `^′_1. Ŕő¡šőňş D(ε) | ňăłśĺňăńĳŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ňŋőęěśšćă D_1(ε), ŋă łőšőřőň ğăďăŋő őšőąřăęěŋĺě F_ε.

Řăśśňőšřĺň šőůłş x ∈ D^+_1 (ε) šăłş¿, ůšő őŕřěďěńěŋż ćśě ĺšěřăűĺĺ F^s_ε (x), s ∈ Z. Ďń£ ŋěě őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω = {ω_s}^∞_{s=−∞} šăłă£, ůšő F^s_ε (x) ∈ D_{ωs} (ε) ∩ F_εD_{ωs−1} (ε). Ŕřĺ ćżŕőńěŋĺĺ şśńőćĺľ ńěňňż ŕěřěśěůěŋĺ£ ňŋőęěśšć D^m_i (ε) ∩ F_i(ε)D^n_{i−1} | ŕřăćĺńĳŋżě, ěśńĺ m_{i+1}(ε) ≤ m ≤ n_{i+1}(ε), m_i(ε) ≤ n ≤ n_i(ε), ĺ ŕşśšż ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě. Ŕő¡šőňş ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă ˙(ε) śńěďşěš, ůšő ć ¡šőň śńşůăě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ω, ŕőśšřőěŋŋă£ ćżÿě ŕő šőůłě x, ńěęĺš ć ˙(ε). Ŕőśłőńĳłş ďń£ ω ∈ ˙(ε) śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ šőůłă ¯_ε(ω), ńěęăźă£ ć D^+_1 (ε) ĺ šăłă£, ůšő F^s_ε (¯_ε(ω)) ∈ D_{ωs} (ε), šő x = ¯_ε(ω) ∈ ¯_ε˙(ε) = I(ε). Ĺšăł, ňŋőęěśšćő I(ε) śőďěřęĺš ćśě šőůłĺ x ∈ D^+_1 (ε), ďń£ łőšőřżţ őŕřěďěńěŋż ćśě ĺšěřăűĺĺ F^s_ε , s ∈ Z. Ńěňňă II.5.8 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ ńěňňż ŕřőśšřăŋśšćő ˙(ε) ć ňěšřĺłě ρ łőňŕăłšŋő. Ŕőśłőńĳłş ¯_ε | čőňěőňőřťĺğň, šő ňŋőęěśšćő I(ε) łőňŕăłšŋő.

Ńěňňă II.5.9. Ŕşśšĳ ćżŕőńŋěŋż şśńőćĺ£ ńěňňż II.5.8. Šőčďă ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) śĺśšěňż 2 ğăňłŋşšő ĺ ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş ďń£ łăęďőľ šőůłĺ x ∈ I(ε) šőůłă Fε(x) ∈ I(ε), šő ňŋőęěśšćő J(ε) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ łăł őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ďşč šřăěłšőřĺľ śĺśšěňż 2, łőŋűż łőšőřżţ ńěęăš ćő ňŋőęěśšćě I(ε), ă śăňĺ ďşčĺ ŋě ŕěřěśěłă¿š S(1). Ňŋőęěśšćő I(ε) ŋě śőďěřęĺš šőůěł, ńěęăźĺţ ŋă šřăěłšőřĺ£ţ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k. Ć śĺńş łőňŕăłšŋőśšĺ I(ε) őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ćřěň£ ďćĺęěŋĺ£ ŕő šřăěłšőřĺĺ ĺğ šőůłĺ x ∈ I(ε) ć šőůłş F_ε(x) ∈ I(ε) ňěŋĳÿě ŋěłőšőřőčő ůĺśńă M ďń£ ćśěţ šőůěł x ∈ I(ε). Ŕő ĺŋšěčřăńĳŋőľ ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ łőňŕăłšŋőśšĺ I(ε) ňŋőęěśšćő J(ε) ğăňłŋşšő. Őŋő ŋě śőďěřęĺš ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě, ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ J(ε) ĺ śěďńőćőčő ţăřăłšěřă ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć, ćő ňŋőęěśšćő J(ε) ćţőďĺńĺ ąż šřăěłšőřĺĺ łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k. İšő ŋěćőğňőęŋő, ŕőšőňş ůšő šřăěłšőřĺĺ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň, ŋě ňőčşš ŕěřěśěłăšĳ šřăŋśćěřśăńĳ S(1) ć šőůłăţ ňŋőęěśšćă I(ε). Őůěćĺďŋő, ůšő őąžěďĺŋěŋĺě ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k, ğăňłŋşšő. Őŋő ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś J(ε). Ŕşśšĳ O | őłřěśšŋőśšĳ ňŋőęěśšćă J(ε), ŋě ŕěřěśěłă¿źă£ś£ ś ŋĺň. Šőčďă J(ε) ňăłśĺňăńĳŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő ć őłřěśšŋőśšĺ W (`) ∩ O. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, šřăěłšőřĺĺ, ŋě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k, ĺ ńěęăźĺě ć őłřěśšŋőśšĺ W (`), ŕěřěśěłă¿š ňŋőęěśšćő D_1(ε), ć śĺńş őŕřěďěńěŋĺ£ W (`), ąěśłőŋěůŋőě ůĺśńő řăğ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ńěęăš ć J(ε). Šřăěłšőřĺĺ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň, ďőńęŋż ŕőłĺŋşšĳ őłřěśšŋőśšĳ O ŕő ěě őŕřěďěńěŋĺ¿. Ńěňňă II.5.9 ďőłăğăŋă. � Ĺğ ńěňň II.5.8, II.5.9 ćżšěłăěš śńěďş¿źěě şšćěřęďěŋĺě.

Šěőřěňă II.5.2. Ŕşśšĳ ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2 šăłőćă, ůšő ni(ε),

i ∈ 1 : k, | łőŋěůŋőě ůĺśńő ĺ ďń£ m ∈ m_{i+1}(ε) : n_{i+1}(ε) šőůłă T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i(ε)) /∈ D^m_i (ε). Šőčďă ňŋőęěśšćő J(ε) | ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋőě ţăőšĺůěśłőě łőňŕăłšŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő śĺśšěňż 2. Ŕřĺ ¡šőň J(ε) | ňăłśĺňăńĳŋőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ńěęăźěě ć W (`), łőšőřőě ŋě śőďěřęĺš ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k, ĺ šřăěłšőřĺľ, ł ŋĺň ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ. � Řăśśňőšřĺň śĺśšěňş 2, ďń£ łőšőřőľ ŋăřşÿěŋő őďŋő ĺğ şśńőćĺľ šěőřěňż II.5.2.

Ŕşśšĳ ŕřĺ ŋěłőšőřőň i ∈ 1 : k n_i(ε) | ąěśłőŋěůŋő. İšő őğŋăůăěš, ůšő šőůłă x_i(ε) ∈ W^s_{li} (ε). Ć ¡šőň śńşůăě ŕřőśšřăŋśšćő ˙(ε) ć ňěšřĺłě ρ ŋěłőňŕăłšŋő. Śńěďőćăšěńĳŋő, ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) ŋěłőňŕăłšŋő ĺ J(ε) ≠ J(ε). Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő J_i(ε) ăŋăńőčĺůŋő ňŋőęěśšćş J_i ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. Őŋő śőśšőĺš ĺğ šőůěł x ∈ (J(ε) \ J(ε)) ∩ W^u_{li} (ε), ŕřĺ ¡šőň šőůłĺ ĺğ J_i(ε) ŋě ńěęăš ŋă şśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺ£ţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ĺğ łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k.

Ńěňňă II.5.10. Ŕşśšĳ ni(ε) = ∞. Šőčďă śşźěśšćşěš ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňŋőęěśšćőň šřăěłšőřĺľ ĺğ ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J_i(ε) ĺ ňŋőęěśšćőň ąěśłőŋěůŋżţ ć őďŋş śšőřőŋş ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω = {ω_s}^∞_{s=0}, ω_s ∈ E_i(ε), čďě E_1(ε) = E(ε), ă E_i(ε) ŕőńşůăěšś£ ĺğ E(ε) űĺłńĺůěśłőľ ŕěřěśšăŋőćłőľ łőőřďĺŋăš ćěłšőřőć e = (e_1, . . . , e_k) ∈ E(ε), ŕřĺ łőšőřőľ i-£ łőőřďĺŋăšă śšăŋőćĺšś£ ŕěřćőľ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż II.4.3 ĺ ěě śńěďśšćĺ£ 1 ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż. �

Ńěňňă II.5.11. Ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ Pl_i (ε) śőďěřęĺšś£ ć J(ε) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă n_i(ε) = ∞.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őďŋă ůăśšĳ şšćěřęďěŋĺ£ £ćń£ěšś£ śńěďśšćĺěň ńěňňż II.5.10, ĺąő ŕřĺ n_i(ε) = ∞ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J_i(ε) ŋě ŕşśšő. Őŋő śőśšőĺš ĺğ šřăěłšőřĺľ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε), śńěďőćăšěńĳŋő, P_{li} (ε) ⊂ J(ε).

Ďőŕşśšĺň šěŕěřĳ, ůšő n_i(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő. Šőčďă šřăěłšőřĺ£ ňŋőęěśšćă J(ε) ňőęěš śďěńăšĳ ŋě ąőńěě, ůěň n_i(ε) őąőřőšőć, őśšăćă£śĳ ć őłřěśšŋőśšĺ V_{li} (δ) ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε). İšő śńěďşěš ĺğ ğăňěůăŋĺ£ 1 ł ńěňňě II.5.5. Ňŋőęěśšćő šăłĺţ šřăěłšőřĺľ őšďěńěŋő őš ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} (ε). Ńěňňă II.5.11 ďőłăğăŋă. �

Őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő J^i(ε) łăł ňŋőęěśšćő šőůěł x ∈ (J(ε) \ J(ε)) ∩ W^s_{li−1+1}(ε).

Ńěňňă II.5.12. Ŕşśšĳ ni(ε) = ∞. Šőčďă ňŋőęěśšćő J^i(ε) ≠ ∅. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ śńşůăľ n2(ε) = ∞.

Őśšăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ śćőď£šś£ ł ¡šőľ űĺłńĺůěśłőľ ŕěřěŋşňěřăűĺěľ łőőřďĺŋăš ćěłšőřőć ĺğ ňŋőęěśšćă E(ε). Řăśśňőšřĺň ćěłšőřż e^j = (m_2(ε)+j, m_3(ε)+1, . . . , m_1(ε)+ 1). Ć śĺńş šőčő, ůšő m_i(ε) + 1 < n_i(ε), i ∈ 3 : k, i = 1, ĺ n_2(ε) = ∞, ćěłšőřż e^j ćţőď£š ć E(ε). Ŕőśšřőĺň ŕő ŋĺň ŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ω^j ∈ ˙(ε), ω^j = {ω^j_s}^∞_{s=−∞}, ω^j_s = e^j , s ∈ Z. Ŕşśšĳ x^j = ¯_ε(ω^j ). Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ x^j ∈ D^{m2(ε)+j} 1 (ε) ∩ ˚^{m1(ε)+1}_1 (ε), ĺ ůěřěğ šőůłş x^j ŕřőţőďĺš ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ śĺśšěňż 2, ńěęăźă£ ć J(ε). Ĺŋšěřćăń d^{m2(ε)+j}_1 (ε) = pr_1(ε)D^{m2 (ε)+j}_1 (ε) ĺňěěš ďńĺŋş ňěŋĳÿě, ůěň γ^{−j} , čďě γ > 1, ĺ łőŋűż ěčő śšřěň£šś£ ł šőůłě y_1(ε) ŕřĺ j → ∞. Ŕő¡šőňş, ć śĺńş ńĺŕÿěűěćőśšĺ őšőąřăęěŋĺ£ pr_1(ε), pr_1(ε)x^j → y_1(ε) ŕřĺ j → ∞. Ŕőśłőńĳłş ňŋőęěśšćă ˚^m_1 (ε) ĺňě¿š łőňŕăłšŋżě ğăňżłăŋĺ£, šő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {x^j }^∞_{j=0} ĺňěěš šőůłĺ ŕřĺłőśŋőćěŋĺ£ y. Őůěćĺďŋő, ůšő pr_1(ε)y = y_1(ε). İšő őğŋăůăěš, ůšő šőůłă y ∈ W^s_{li+1}(ε). Šřăěłšőřĺ£ šőůłĺ y ćţőďĺš ćő ňŋőęěśšćő J^2(ε). Ńěňňă II.5.12 ďőłăğăŋă. �

Ğăňěůăŋĺě. Ĺğ ďőłăğăšăńĳśšćă śńěďşěš, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ńěňňż ňŋőęěśšćő J^i(ε) śőďěřęĺš ąěśłőŋěůŋő ňŋőčő šřăěłšőřĺľ. (Ćňěśšő ŕěřĺőďĺůěśłĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ω^j ∈ ˙(ε) ŋăďő řăśśňăšřĺćăšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {ω^j }^∞_{j=1} šőůěł ω^j = {ω^j_s}^∞_{s=−∞} ∈ ˙(ε) šăłĺţ, ůšő ŕěřćżě łőőřďĺŋăšż ćěłšőřőć ω^j_0 ŋěőčřăŋĺůěŋŋő ćőğřăśšă¿š ś řőśšőň j.)

Ńěňňă II.5.13. Ŕşśšĳ ni+1(ε) = ∞. Šőčďă ňŋőęěśšćő J(ε) śőďěřęĺš ňŋőęěśšćő `^′_i \ γ^′_l′_i .

Ěśńĺ n_{i+1}(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő, šő `^′_i ∩ J(ε) = ∅.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő i = 1. Őśšăńĳŋżě śńşůăĺ śćőď£šś£ ł ¡šőňş ŕěřěŋşňěřăűĺěľ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ŋěćőğňşźěŋŋőčő łőŋšşřă `, ŕřĺ łőšőřőľ ğăňłŋşšă£ šřăěłšőřĺ£ P_{li} śšăŋőćĺšś£ ŕěřćőľ. İšő ćńěůěš űĺłńĺůěśłş¿ ŕěřěśšăŋőćłş łőőřďĺŋăš ćěłšőřőć ĺğ ňŋőęěśšćă E(ε), ůšő ŋě ćńĺ£ěš ŋă ňŋőęěśšćő J(ε).

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ `^′_1 = ⋃ (γ^′_s ∪ α(γ^′_s)), s ∈ 1 : l^′_2 − 1. Ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă α(γ^′_s), s ∈ 2 : l^′_2 − 1, £ćń£¿šś£ šőůłăňĺ ŕőłő£. Ěśńĺ l^′_2 = 2 ĺ łőŋšşř `^′_1 ĺśůěřŕżćăěšś£ šřăěłšőřĺěľ γ^′_1 ĺ ěě ω- ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćőň, šő ŕěřćőě şšćěřęďěŋĺě ńěňňż ďőłăğăŋő, šăł łăł ω(γ^′_1) = P_{l2} (ε) śőďěřęĺšś£, ŕő ńěňňě II.5.11, ć J(ε). Ěśńĺ l^′_2 > 2, šő ŕő ńěňňě II.5.12 ňŋőęěśšćő J(ε) \ J(ε) śőďěřęĺš šřăěłšőřĺ¿, ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ ł śńěďş¿źěňş ŕřěďěńĳŋőňş ňŋőęěśšćş ć łőŋšşřě `^′_1. İšő ŕřěďěńĳŋőě ňŋőęěśšćő £ćń£ěšś£ šőůłőľ ŕőłő£ ś ďćşňěřŋżň şśšőľůĺćżň ĺ őďŋőňěřŋżň ŋěşśšőľůĺćżň ňŋőčőőąřăğĺ£ňĺ. Őšś¿ďă śńěďşěš, ć śĺńş ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ňŋőęěśšćă J(ε)\J(ε), ůšő őďŋă ĺğ ŋěşśšőľůĺćżţ śěŕăřăšřĺś ¡šőľ šőůłĺ ŕőłő£ ńěęĺš ć ŕőśńěďŋěň ňŋőęěśšćě. Šăłőľ śěŕăřăšřĺśőľ ňőęěš ążšĳ ńĺÿĳ šřăěłšőřĺ£ γ^′_3, ŕőśłőńĳłş ďřşčă£ śěŕăřăšřĺśă ŕőłĺďăěš őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), ć łőšőřőľ ńěęĺš ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε).

Ŕěřěţőď£ ł śńěďş¿źěňş ŕřěďěńĳŋőňş ňŋőęěśšćş łőŋšşřă `^′_1, őłăğżćăěňś£ ć śĺšşăűĺĺ, ăŋăńőčĺůŋőľ řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě. Ŕő¡šőňş śńěďş¿źă£ šőůłă ŕőłő£ łőŋšşřă `^′_1 ĺ šřăěłšőřĺ£ γ^′_3 ńěęăš ćő ňŋőęěśšćě J(ε)\J(ε). Ďćĺčă£śĳ ćďőńĳ łőŋšşřă `^′_1, ŕőńşůĺň, ůšő `^′_1 \ γ^′_1 ⊂ J(ε) \ J(ε).

Ďőŕşśšĺň, ůšő n_{i+1}(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő. Łăł ĺ ćżÿě ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő i = 1. Ňŋőęěśšćő I(ε) ⊂ { ⋃ (˚^m_1 ∩ D^l_1), m ∈ m_1(ε) : n_1(ε), l ∈ m_2(ε) : n_2(ε)} ŋăţőďĺšś£ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš ňŋőęěśšćă W^s_2 (ε), ŕőśłőńĳłş n_2(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő. Ćśě šřăěłšőřĺĺ ňŋőęěśšćă J(ε) ŕěřěśěłă¿š ŕńőźăďłş D_1(ε) ŕő šőůłăň, ńěęăźĺň ć I(ε). Ňŋőęěśšćă J(ε) ĺ W^s_2 (ε) | ĺŋćăřĺăŋšŋż, ŕő¡šőňş J(ε) ∩ W^s_2 (ε) = ∅. Ŋő J(ε) ŋě ňőęěš śőďěřęăšĳ šřăěłšőřĺĺ ĺ γ^′_2, ěśńĺ őŋő ŋě śőďěřęĺš šřăěłšőřĺľ, ńěęăźĺţ ć W^s_2 (ε). Śńěďőćăšěńĳŋő, γ^′_2 ŋě ńěęĺš ć J(ε). Şůĺšżćă£, ůšő W^s_2 (ε) ∩ J(ε) = ∅, ŕőńşůĺň, ůšő α(γ^′_2) /∈ J(ε). Ňŋőęěśšćő J(ε) ŋě ňőęěš śőďěřęăšĳ šřăěłšőřĺľ, ńěęăźĺţ ć W^s_3 (ε), őšńĺůŋżţ őš γ^′_2, ŕőśłőńĳłş őŋĺ ŕőłĺďă¿š őłřěśšŋőśšĳ V (δ, ρ), ć łőšőřőľ ńěęĺš ňŋőęěśšćő J(ε). Ŕő¡šőňş, ŕěřěţőď£ ł śńěďş¿źěňş ć łőŋšşřě `^′_1 ŕřěďěńĳŋőňş ňŋőęěśšćş, őłăęěňś£ ć şęě řăśśňőšřěŋŋőľ śĺšşăűĺĺ, ć łőšőřőľ ěčő şśšőľůĺćőě ňŋőčőőąřăğĺě ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś J(ε). Ŕőćšőř££ ŕřőűěśś, ďőłăęěň, ůšő ŋĺ őďŋă šřăěłšőřĺ£ ĺğ `^′_1 ŋě ńěęĺš ć J(ε). Ńěňňă II.5.13 ďőłăğăŋă. �

Ńěňňă II.5.14. Šřăěłšőřĺ£ γ^′_l′_i ćţőďĺš ćő ňŋőęěśšćő J(ε) \ J(ε) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă n_i(ε) = ∞ ĺ n_{i+1}(ε) = ∞.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ ni(ε) = ni+1(ε) = ∞. Ŕőćšőřĺň řăśśşęďěŋĺ£ ńěňňż II.5.12, ŕőśšřőĺć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ g_n šăłĺţ, ůšő šőůłĺ y_n = g_n∩D^+_i (ε) őąřăğş¿š ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, śţőď£źş¿ś£ ł šőůłě y_i(ε) = D^+_i (ε)∩γ^′_l′_i . Łăł ĺ ć ŕřěďżďşźěľ ńěňňě, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő i = 1. Ŕşśšĳ ω^j ∈ ˙(ε), ω^j = {ω^j_s}^∞_{s=−∞} | ŕěřĺőďĺůěśłă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šăłă£, ůšő ω^j_s = (m_2(ε) + j, m_3(ε) + 1, . . . , m_k(ε) + 1, m_1(ε) + j), s ∈ Z. Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ şśńőćĺľ ńěňňż őŋă ńěęĺš ć ˙(ε). Řăśśňőšřĺň šőůłĺ y_j = ¯_ε(ω^j ). Ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ y_j ∈ D^{m2(ε)+j}_1 ∩ ˚^{m1(ε)+j}_1 . Ŕőćšőř££ řăśśşęďěŋĺ£ ńěňňż II.5.12 ĺ ĺśŕőńĳğş£ λ- ńěňňş, ŕőńşůĺň, ůšő y_j → y_1(ε), j → ∞. Śńěďőćăšěńĳŋő, šřăěłšőřĺ£ γ^′_l′_1 ⊂ J(ε) \ J(ε).

Ďőŕşśšĺň, ůšő ńĺąő n_1(ε), ńĺąő n_2(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő. Šőčďă ňŋőęěśšćő I(ε) ⊂ { ⋃ (˚^m_1 ∩ D^l_1), m ∈ m_1(ε) : n_1(ε), l ∈ m_2(ε) : n_2(ε)} ŋăţőďĺšś£ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőň řăśśšő£ŋĺĺ őš šőůłĺ y_1(ε). Śńěďőćăšěńĳŋő, J(ε) ŋě śőďěřęĺš šřăěłšőřĺĺ γ^′_l′_1 . Ńěňňă ďőłăğăŋă. �

Ć ĺšőčě, ć śńşůăě ŋăřşÿěŋĺ£ łőŋěůŋőśšĺ ůĺśěń n_i(ε), i ∈ 1 : k, ŕőńşůăěň šěőřěňş

Šěőřěňă II.5.3.

Ŕşśšĳ ďń£ ćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż 2 ŋăľďěšś£ i ∈ 1 : k šăłőě, ůšő n_i(ε) = ∞. Šőčďă ňŋőęěśšćő J(ε) ŋě £ćń£ěšś£ ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋżň. Ŕřĺ ¡šőň ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J(ε) \ J(ε) śőďěřęĺš ğăňłŋşšş¿ šřăěłšőřĺ¿ P_{li} (ε) ĺ ňŋőęěśšćő `^′_{i−1} \ γ^′_l′_{i−1} .

Ěśńĺ n_i(ε) | łőŋěůŋőě ůĺśńő, šő ňŋőęěśšćő J(ε) ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ňŋőęěśšćőň P_{li} (ε) ∩ (`^′_{i−1} \ γ^′_l′_{i−1} ).

Šřăěłšőřĺ£ γ^′_l′_i śőďěřęĺšś£ ćő ňŋőęěśšćě J(ε) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă n_i(ε) = n_{i+1}(ε) = ∞.

(Ć ťőřňşńĺřőćłě šěőřěňż `^′_i | čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ łőŋšşř, łőšőřżľ ŕőńşůăěšś£ ĺğ łőŋšşřă `_i ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ, ă γ^′_l′_i | ŕěřćă£ šřăěłšőřĺ£ ¡šőčő łőŋšşřă.) � Ğăňěůăŋĺě. Šěőřěňă II.5.3 śŕřăćěďńĺćă ćŋě ğăćĺśĺňőśšĺ őš šőčő, ŋăřşÿăěšś£ ńĺ ćšőřőě şśńőćĺě šěőřěňż II.5.2 ĺńĺ ŋěš.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śĺśšěňş 2, ďń£ łőšőřőľ ŋăřşÿěŋő ćšőřőě şśńőćĺě šěőřěňż II.5.2. Ĺňěŋŋő, ŕřĺ ŋěłőšőřżţ i, m, i ∈ 1 : k, m ∈ m_{i+1}(ε) : n_{i+1}(ε), šőůłă T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i(ε)) ∈ D^m_i (ε) ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, ňŋőęěśšćă ˚^{ni(ε)}_i (ε) ĺ D^m_i (ε) ŕěřěśěłă¿šś£ ŋěŕřăćĺńĳŋő. §śŋő, ůšő ¡šő ňőęěš ążšĳ šőńĳłő ŕřĺ łőŋěůŋőň n_i(ε).

Ąşďěň şŋĺůšőęăšĳ ŋěŕřăćĺńĳŋżě ŕěřěśěůěŋĺ£, şňěŋĳÿă£ ňŋőęěśšćă D_i(ε) ĺ D^{i+1}(ε). Łăł ĺ řăŋěě, ŋě şňăń££ őąźŋőśšĺ, ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő i = 1 . Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋőňěř m_0(1) šăłőć, ůšő ňŋőęěśšćő D^{m0(1)}_1 (ε) ŋěŕřăćĺńĳŋő ŕěřěśěłăěšś£ ś ňŋőęěśšćőň T^{n1(ε)} 1 (ε)(x_1(ε)) ĺ m_0(1) < n_2(ε). Ćňěśšő ňŋőęěśšćă D_1(ε) řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^0_1(ε)}, čďě s^0_1(ε) = {(ξ_1, η_1) ∈ S(1) : ξ_1 = 0, |η_1 − η^0_1| < ε^0_1}. Ůĺśńő ε^0_1 < ε_1 šăłőćő, ůšő pr_1(ε) D^{m0 (1)}_1 (ε) ∩ s^0_1 = ∅, ĺ pr_1(ε) D^m_1 (ε) ⊂ s^0_1, m_0(1) < m ≤ n_2(ε).

Šăłőě ĺğňěŋěŋĺě ňŋőęěśšćă D_1(ε) ŕőćńěůěš şňěŋĳÿěŋĺě ďşčĺ s^2(ε), ŕőśłőńĳłş őšőąřăęěŋĺě h_1(ε) ďőńęŋő ŕěřěćőďĺšĳ ďşčş s^0_1(ε) ŋă ŋőćş¿ ďşčş s^2_0(ε). Ŕőńőęĺň s^2_0(ε) = h_1(ε)s^0_1(ε) ĺ ğăňěŋĺň ňŋőęěśšćő D^2(ε) ŋă {∪ w^{ss}_ε (x, δ), x ∈ s^2_0(ε)}. Ŕřĺ šăłőň ĺğňěŋěŋĺĺ ňŋőęěśšć D_1(ε) ĺ D^2(ε) ňěŋ£¿šś£ ůĺśńă n_1(ε) ĺ m_2(ε), ŕřĺůěň ŕěřćőě şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ěďĺŋĺűş, ă ćšőřőě śšăŋőćĺšś£ řăćŋżň m_0(1) + 1.

Ŕşśšĳ ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă m_0(1)+1 < n_2(ε)−1, n_1(ε)−1 > m_1(ε)+1. Ć ¡šőň śńşůăě şďăěšś£ şŋĺůšőęĺšĳ ŋěŕřăćĺńĳŋőě ŕěřěśěůěŋĺě, ŋě ŋăřşÿă£ şśńőćĺľ ŋă ůĺśńă m_i(ε), n_i(ε), i ∈ 1 : k. Ŕřĺ şňěŋĳÿěŋĺĺ ňŋőęěśšć D_1(ε), D^2(ε) ŋőćżţ ŋěŕřăćĺńĳŋżţ ŕěřěśěůěŋĺľ ŋě őąřăğşěšś£.

Ďőŕşśšĺň, ůšő şďăěšś£ şŋĺůšőęĺšĳ ćśě ŋěŕřăćĺńĳŋżě ŕěřěśěůěŋĺ£, ŋě ŋăřşÿă£ şśńőćĺ£ m_i(ε) + 1 < n_i(ε), i ∈ 1 : k. Őŕřěďěńĺň šőčďă őłřěśšŋőśšĳ W^′(`) čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` ŕő şňěŋĳÿěŋŋżň ňŋőęěśšćăň D_i(ε), D^i(ε), i ∈ 1 : k, šăł ęě łăł őŕřěďěń£ńăśĳ őłřěśšŋőśšĳ W (`) ŕő ŕěřćőŋăůăńĳŋżň ňŋőęěśšćăň D_i(ε), D^i(ε), i ∈ 1 : k. Šőčďă ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ šěőřěňż II.5.2 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śŕřăćěďńĺćă

Šěőřěňă II.5.4. Ŕşśšĳ ćőğňşźěŋŋă£ śĺśšěňă 2 šăłőćă, ůšő ni(ε),

i ∈ 1 : k, | łőŋěůŋżě ůĺśńă ĺ ďń£ šěţ i ∈ 1 : k šăłĺţ, ůšő śşźěśšćşěš ůĺśńő m_{i+1}(ε) ≤ m_0(i) ≤ n_{i+1}(ε) šăłőě, ůšő T^{ni(ε)}_i (ε)(x_i(ε)) ∈ D^{m0(i)}_i (ε), ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă m_0(i)+1 < n_{i+1}(ε)−1, n_i(ε)−

1 > m_i(ε). Šőčďă śĺśšěňă 2 ĺňěěš ć őłřěśšŋőśšĺ W^′(`) ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋőě ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J_1(ε) ⊂ J(ε). Ŕřĺ ¡šőň J_1(ε) | łőňŕăłšŋőě ňŋőęěśšćő ĺ őŋő £ćń£ěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ĺŋćăřĺăŋšŋżň ňŋőęěśšćőň śĺśšěňż 2, ńěęăźĺň ć W^′(`) ĺ ŋě śőďěřęăźĺň ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k, ĺ šřăěłšőřĺľ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŋĺň. � Ć ğăłń¿ůěŋĺě ŕăřăčřăťă őŕĺÿěň ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1, łőšőřőě ŕřĺćőďĺš ł őšďěńěŋĺ¿ ţăőšĺůěśłőčő ĺŋćăřĺăŋšŋőčő ňŋőęěśšćă J(ε) őš ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć `^′_j , j ∈ 1 : k.

Ąşďěň śšřőĺšĳ ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1 šăł, ůšőąż ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ` őśšăćăńĺśĳ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ ĺ ŋě ňěŋ£ńĺśĳ ńőłăńĳŋżě şśšőľůĺćżě ĺ ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ¡šĺţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň šőůłş ŕőłő£, ŕřěďÿěśšćş¿źş¿ ğăňłŋşšőľ šřăěłšőřĺĺ P_{li} , i ∈ 1 : k, ć űĺłńě `. Ć őłřěśšŋőśšĺ V_{li−1}(δ) ¡šőľ ŕřěďěńĳŋőľ šőůłĺ ć łőőřďĺŋăšăţ ξ, ζ, η, ş łőšőřżţ őŕşźěŋ ĺŋďěłś, śĺśšěňă 1 ĺňěěš ćĺď ξ^′ = νξ + X(ξ, ζ, η) ζ^′ = λζ + Y (ξ, ζ, η) η^′ = μη + Z(ξ, ζ, η). Ć ¡šĺţ łőőřďĺŋăšăţ ŋěşśšőľůĺćă£ śěŕăřăšřĺśă γ_{li−1}, ćţőď£źă£ ć űĺłń `, śőćŕăďăěš ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĳ¿ η, ă šřăěłšőřĺ£ γ_{li−2} ĺğ űĺłńă ` ćţőďĺš ć šőůłş ŕőłő£ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿, śőćŕăďă¿źěňş ś ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĳ¿ ζ. Ćżąěřěň ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕőńşőśĺ η šőůłş M_i ĺ řăśśňőšřĺň ÿăř B_i ś űěŋšřőň ć šőůłě M_i, łőšőřżľ ŋě śőďěřęĺš ŋăůăńă łőőřďĺŋăš. Ğăďăďĺň ć ¡šőň ÿăřě ŋěőšřĺűăšěńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ~Zi(ξ, ζ, η) ∈ C ∞ (B_i) šăł, ůšőąż őŋă ążńă řăćŋă ŋşń¿ ćŋě B_i ĺ řăćŋ£ńăśĳ ěďĺŋĺűě ć űěŋšřě ÿăřă B_i. Ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő ~Z ŕřőďőńęěŋă ŋşńěň ŋă ćśě ŕřőśšřăŋśšćő. Řăśśňőšřĺň śńěďş¿źěě ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1

_x = X(x) + Y (x), Y (x) = k∑ i=1 r_i ~Z^i, (2’)

čďě r_i ≥ 0 | ňăńżě ŕăřăňěšřż. §śŋő, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ε_0 ňőęŋő ŕőďőąřăšĳ ůĺśńő r_0 > 0 šăł, ůšő ||Y (x)||_C 1 < ε_0, ěśńĺ r_i < r_0. Ŕőśłőńĳłş ćőğňşźěŋĺě Y (x) řăćŋő ŋşń¿ ć ŋěłőšőřżţ őłřěśšŋőśš£ţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă `, šő ŕřěďěńĳŋżě ňŋőęěśšćă őśšă¿šś£ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ, ă ĺţ ńőłăńĳŋżě şśšőľůĺćżě ĺ ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŋě ňěŋ£¿šś£. Čńőąăńĳŋżě şśšőľůĺćżě ĺ ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć ŕőńşůă¿šś£ ĺğ ńőłăńĳŋżţ ŕřőďőńęěŋĺěň ćďőńĳ šřăěłšőřĺľ ć őšřĺűăšěńĳŋőň ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ. Ĺğ ¡šőčő śńěďşěš, ůšő šě ůăśšĺ čńőąăńĳŋżţ ňŋőčőőąřăğĺľ, ůěřěğ łőšőřżě ŕřőţőď£š šřăěłšőřĺĺ, ŋě ŕěřěśěłă¿źĺě ÿăřőć B_i, i ∈ 1 : k, ŋě ňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ňŋőęěśšćă S(i) ∩ W^s_{li+1}, S(i) ∩ W^s_{li} , S(i) ∩ W^u_{li} , i ∈ 1 : k. Ğăćěďőňő ĺğňěŋ£šś£ ŋěşśšőľůĺćżě śěŕăřăšřĺśż šőůěł ŕőłő£ O_{li−1}, ěśńĺ r_i ≠ 0, i ∈ 1 : k. Ććěďěň ćěłšőř r = (r_1, . . . , r_k).

Šěőřěňă II.5.5. Ŕşśšĳ śĺśšěňă 1 ĺňěěš čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺľ űĺłń ` Ńőřěŋűěćă šĺŕă, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň I, II, III. Šőčďă ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ ~V čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă ĺ ń¿ąőčő ůĺśńă r_0 śşźěśšćş¿š ůĺśńă 0 < r_i < r_0, i ∈ 1 : k, šăłĺě, ůšő śĺśšěňă 2’ ĺňěěš ć őłřěśšŋőśšĺ ~V ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ńőłăńĳŋő ňăłśĺňăńĳŋőě łőňŕăłšŋőě ňŋőęěśšćő J(r). Ŕřĺ ¡šőň śşźěśšćşěš őłřěśšŋőśšĳ čěšěřőłńĺŋĺůěśłőčő űĺłńă šăłă£, ůšő J(r) ňăłśĺňăńĳŋőě ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿ ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő, ńěęăźěě ć ŋěľ šăłőě, ůšő őŋő ŋě śőďěřęĺš šřăěłšőřĺľ, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ł ŕřěďěńĳŋżň ňŋőęěśšćăň, ŕőńşůă¿źĺňś£ ŕřĺ ćőğňşźěŋĺĺ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšć űĺłńă `.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ^~V űĺłńă `. Ŕřőďěńăć ćśě ŕőśšřőěŋĺ£ §4, ŕőńşůĺň ŕő šěőřěňě II.4.2 ţăőšĺůěśłőě ĺŋćăřĺăŋšŋőě ňŋőęěśšćő J śĺśšěňż 1, ńěęăźěě ć őłřěśšŋőśšĺ ~V . Őŋő ŋě őąńăďăěš śćőľśšćăňĺ, šřěąşěňżňĺ ć šěőřěňě őš ňŋőęěśšćă J(r). Ć ůăśšŋőśšĺ, őŋő ŋě łőňŕăłšŋő. Ąşďěň śšřőĺšĳ ćőğňşźěŋŋş¿ śĺśšěňş 2’ šăł, ůšőąż ćőğňşźěŋĺě ňŋőęěśšćă J őąńăďăńő šřěąşěňżňĺ ć šěőřěňě śćőľśšćăňĺ. Ŕő šěőřěňě II.5.2 ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő, ůšőąż n_i(r), i ∈ 1 : k, ążńĺ łőŋěůŋżňĺ ůĺśńăňĺ ĺ ďń£ m ∈ m_{i+1}(r) : n_{i+1}(r) šőůłă T^{ni(r)}_i (r)(x_i (r)) /∈ D^m_i (r). Ďń£ ŋěćőğňşźěŋŋőľ śĺśšěňż n_i(0) = ∞, i ∈ 1 : k. Ąşďěň ŕőőůěřěďŋő ćżąĺřăšĳ ůĺśńă r_i, ŋăůĺŋă£ ś r_k, ŕőšőň r_1 ĺ šăł ďăńěě ďő r_{k−1}, šăł ůšőąż ć řěğşńĳšăšě ďń£ śĺśšěňż 2’ şďőćńěšćőř£ńĺśĳ őŕĺśăŋŋżě ćżÿě şśńőćĺ£ šěőřěňż II.5.2.

Ŕřőśńěďĺň łăł ňěŋ£ěšś£ šőůłă x_1(r), £ćń£¿źă£ś£ ŕěřěśěůěŋĺěň ŋěşśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśż śěďńă O_{lk−1} ś šřăŋśćěřśăńĳ¿ S(1), ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ůĺśńă r_k. Ć śĺńş śŕěűĺťĺłĺ ćőğňşźěŋĺ£, łőőřďĺŋăšż ξ_1, η_1 ŋă ŕńőźăďłě S(1) ŋě ŕőňěŋ£ńĺśĳ. Ŕřĺ r_k = 0 šőůłă x_1(0) ĺňěńă łőőřďĺŋăšż (ξ^0_1 , 0). Ć śĺńş šőčő, ůšő ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1 ŕřőĺğćőďĺš ŕőćőřőš ŕőń£ śłőřőśšěľ ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć śňżśńě ćżąřăŋŋőľ ć ŕşůłě ŕńőśłőśšěľ P (x), x ∈ `, őřĺěŋšăűĺĺ, ćšőřă£ łőőřďĺŋăšă μ_1(r_k) šőůłĺ x_1(ε) śšăŋőćĺšś£ ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ŕřĺ r_k > 0. Ĺğ šőčő, ůšő łőňŕăłšŋżě łşśłĺ ŋěşśšőľůĺćżţ ňŋőčőőąřăğĺľ ŋěŕřěřżćŋő ğăćĺś£š őš C^1 - ćőğňşźěŋĺľ, ťşŋłűĺ£ μ_1(r_k) { ŋěŕřěřżćŋă ĺ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš. Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ ůĺśńő r_k ďőśšăšőůŋő ňăńő, šő ůĺśńő m_1(r) ŋě ňěŋ£ěšś£ m_1(r) = m_1(0), ă n_1(r) śšăŋőćĺšś£ łőŋěůŋżň ůĺśńőň. Ŕřĺ ¡šőň őŋő ğăćĺśĺš šőńĳłő őš r_k, ŕő¡šőňş ďăńěě ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ěčő n_1(r_k ).

Ğăňěšĺň, ůšő m_2(r) = m_2(0) ĺ ňŋőęěśšćă Δ^2_m(r), m_2(0) ≤ m, őśšăńĺśĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ, šăł łăł śĺśšěňă ŋě ňěŋ£ńăśĳ ć őłřěśšŋőśšĺ V_2. Ŕő šěň ęě ŕřĺůĺŋăň ŋě ňěŋ£- ńĺśĳ ňŋőęěśšćă Δ^1_m(r), m ≥ m_1(0). Ňŋőęěśšćă D^m_i (r) őŕřěďěń£¿šś£ ŕő ňŋőęěśšćăň Δ^2_m(r), m_2(0) ≤ m ≤ ∞, ŕő¡šőňş ŕřĺ ŕěřćőň ćőğňşźěŋĺĺ őŋĺ őśšăńĺśĳ ŋěĺğňěŋŋżňĺ.

Ąşďěň ďăńěě őŕşśłăšĳ ğăćĺśĺňőśšĳ őš ćőğňşźěŋĺľ šěţ őąžěłšőć, łőšőřżě ŋě ňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ćżąĺřăěňőň ćőğňşźěŋĺĺ.

Ňŋőęěśšćă δ^1_m = pr^1 Δ^1_m £ćń£¿šś£ ďşčăňĺ łřĺćőľ s^1_+(r) ś ŋěŕěřěśěłă¿źĺňĺś£ ğăňżłăŋĺ£ňĺ. Ŕőśłőńĳłş ťşŋłűĺ£ μ_1(r_k) ŋěŕřěřżćŋă ĺ ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšăěš, ă ďşčĺ δ^1_m, m ≥ m_1, ŋě ğăŕőńŋ£¿š ŋĺłăłőľ ĺŋšěřćăń ŋă łřĺćőľ s^+_1 (r), šő ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă r_0 ŋăľďěšś£ ůĺśńő r_k < r_0 šăłőě, ůšő pr^1(x_1(r_k)) ŋě ńěęĺš ŋĺ ŋă őďŋőľ ĺğ ďşč δ^1_m, m > m_1. İšő őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ćśěţ n ∈ N šőůłă T^n_1 (x_1(r_k )) ŋě ńěęĺš ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě D^+_1 . Ŕő¡šőňş, łăłĺňĺ ąż ŕřĺ ďăńĳŋěľÿĺţ ćőğňşźěŋĺ£ţ ŋĺ śšăńĺ ňŋőęěśšćă D^m_1 (r), ŕěřěśěůěŋĺ£ ˚^l_1 ∩ D^m_1 (r) ąşďşš ńĺąő ŕşśšż, ńĺąő ŕřăćĺńĳŋż.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕěřćżň ćőğňşźěŋĺěň ňż ďőąĺńĺśĳ šőčő, ůšő şśńőćĺ£ šěőřěňż

II.5.2 ćżŕőńŋ£¿šś£ ďń£ i = 1. Ŕřĺ ¡šőň ďń£ őśšăńĳŋżţ i ∈ 2 : k ćěńĺůĺŋż m_i(0), n_i(0) ŋě ĺğňěŋĺńĺśĳ.

Ŕőśšřőĺň ćőğňşźěŋĺě ďń£ i = 2, ćżąřăć ůĺśńő r_1 < r_0 ŕřĺ ŕőňőźĺ ăŋăńőčĺůŋżţ řăśśşęďěŋĺľ. İšő ćőğňşźěŋĺě ňěŋ£ěš ňŋőęěśšćă D^m_1 , m ≥ m_0, ŋő, ć śĺńş ćżąőřă ŕěřćőčő ćőğňşźěŋĺ£, ¡šő ŋě ćńĺ£ěš ŋă ŕřăćĺńĳŋőśšĳ ŕěřěśěůěŋĺ£ ňŋőęěśšć D^m_1 ś ˚^l_1 ŕřĺ ćśěţ m, l ∈ N. Ćšőřőě ćőğňşźěŋĺě ńőłăńĺğőćăŋő ć ÿăřě B_2, łőšőřżľ ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś ŋěşśšőľůĺćőľ śěŕăřăšřĺśőľ śěďńă O_{lk−1}. Ŕő¡šőňş šőůłă x_1(r) ŋě ĺğňěŋĺšś£. Ŕő šőľ ęě ŕřĺůĺŋě ŋě ĺğňěŋ£šś£ ćěńĺůĺŋż m_i(0), n_i(0) ďń£ i = 3 : k ĺ m_1(0), n_1(r). Ćšőřőě ćőğňşźěŋĺě śďěńăěš ćěńĺůĺŋş n_2(r) łőŋěůŋżň ůĺśńőň, ă ćśě ŕěřěśěůěŋĺ£ ˚^l_2 ś D^m_2 (r), l, m ∈ N, ńĺąő ŕşśšżňĺ, ńĺąő ŕřăćĺńĳŋżňĺ.

Ŕőćšőřĺć ¡šş ŕřőűěďşřş k řăğ, ŕőśšřőĺň ĺśłőňőě ćőğňşźěŋĺě śĺśšěňż 1. Šěőřěňă II.5.5 ďőłăğăŋă. �

Ńĺšěřăšşřă

1. Ăŋďřĺăŋőćă Ń.§. Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ńĺŋěľŋżţ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ś.-Ŕěšěřą. ĺğď. Ś.Ŕą. şŋ-šă, 1992, 240 ś.

2. Ăńěłśěěć Ć.Ň. Łćăğĺśńşůăľŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż I, II, III. Ňăš śą., 1968, 76, N 1, 72 - 134; 77, N 4, 545 - 601; 1969, 78, N 1, 3 - 50.

3. Ăŋőśőć Ď.Ć., Ăřăŋśőŋ Ś.Ţ., Čřĺŋěś Ć.Ğ., Ŕńżłĺŋ Ř.Ć., Śăšăěć Ě.Ă., Śăťőŋőć Ă.Ć., Śőńőďőć Ć.Ć., Śšăřłőć Ă.Ŋ., Śšěŕĺŋ Ă.Ň., Ÿń£ůłőć Ś.Ć. Ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż ś čĺŕěřąőńĺůěśłĺň ŕőćěďěŋĺěň. Ĺšőčĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ. ĆĹŊĹŠĹ. Śőćř. ŕřőąń. ňăšěň. Ťşŋďăň. ŋăŕřăćńěŋĺ£, 1991, 66, ś. 5 - 247.

4. Ăřŋőńĳď Ć.Ĺ., Ăťřăľňőćĺů Ć.Ś., Ĺńĳ£ÿěŋłő đ.Ś., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Šěőřĺ£ ąĺťşřłăűĺľ. Ĺšőčĺ ŋăşłĺ ĺ šěţŋĺłĺ. ĆĹŊĹŠĹ. Śőćř. ŕřőąń. ňăšěň. Ťşŋďăň. ŋăŕřăćńěŋĺ£, 1986, 5, ś. 5 - 218.

5. Ăťřăľňőćĺů Ć.Ś., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő ŋěłőšőřżţ čńőąăńĳŋżţ ąĺťşřłăűĺ£ţ, ść£ğăŋŋżţ ś ĺśůěğŋőćěŋĺěň ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłĺ šĺŕă śěďńő - şğěń. Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 1974, 219, N 3, 1281 - 1285.

6. Ăťřăľňőćĺů Ć.Ś., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő ďőśšĺęĺňżţ ŕěřěţőďăţ őš śĺśšěň Ňőřśă - Śňěľńă ł śĺśšěňăň śő ňŋőčĺňĺ ŕěřĺőďĺůěśłĺňĺ ďćĺęěŋĺ£ňĺ. Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ. Śěř. Ňăš., 1974, 38, N 6, 1248 - 1288.

7. Ăťřăľňőćĺů Ć.Ś., Ążłőć Ć.Ć., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő ćőğŋĺłŋőćěŋĺĺ ĺ śšřşłšşřě ăššřăłšőřă Ńőřěŋűă. Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 1977, 234, N 2, 336 - 339.

8. Ăťřăľňőćĺů Ć.Ś., Ążłőć Ć.Ć., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő ŕřĺš£čĺćă¿źĺţ ŋěčřşążţ ŕřěďěńĳŋżţ ňŋőęěśšćăţ šĺŕă ăššřăłšőřă Ńőřěŋűă. Šř. Ňőśł. ňăš. őą-ćă, 1982, 44, 150 - 212.

9. Ąěńĺűłĺľ Č.Ř. Ŋőřňăńĳŋżě ťőřňż, ĺŋćăřĺăŋšż ĺ ńőłăńĳŋżě őšőąřăęěŋĺ£.

Łĺěć. Ŋăşłőćă ďşňłă, 1979, 176 ś.

10. Ąěń£łőć Ń.Ă. Ő ąĺťşřłăűĺőŋŋőň ňŋőęěśšćě ć śĺśšěňě ś čőňőłńĺŋĺůěśłőľ łřĺćőľ śěďńă. Ňăš. ğăňěšłĺ, 1980, 28, ćżŕ. 6, 911 - 922.

11. Ąĺąĺłőć đ.Ŋ. Őąźĺľ łşřś őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ. Ń.

ĺğď. Ńěŋĺŋčř. şŋ-šă, 1981, 232 ś.

12. Ążłőć Ć.Ć. Ő ąĺťşřłăűĺ£ţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň, ąńĺğłĺţ ł śĺśšěňăň ś śěŕăřăšřĺśŋżň łőŋšşřőň, śőďěřęăźĺň śěďńő - ťőłşś. Ć śą. "Ňěšőďż łăůěśšćěŋŋőľ šěőřĺĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ". Čőřĳłĺľ, 1980, 44 - 72.

13. Ążłőć Ć.Ć. Ąĺťşřłăűĺĺ śěŕăřăšřĺśŋżţ łőŋšşřőć ĺ ţăőś. Ć śą. "Ňěšőďż łăůěśšćěŋŋőľ šěőřĺĺ ĺ šěőřĺ£ ąĺťşřłăűĺľ", Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, 1991, 42 - 63.

14. Čăćřĺńőć Ŋ.Ł., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő šřěţňěřŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, ąńĺğłĺţ ł śĺśšěňăň ś ŋěčřşąőľ čőňőłńĺŋĺůěśłőľ łřĺćőľ. I. Ňăš. śą., 1972, 88, N 8. 475 - 492.

15. Čăćřĺńőć Ŋ.Ł., Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ő šřěţňěřŋżţ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ, ąńĺğłĺţ ł śĺśšěňăň ś ŋěčřşąőľ čőňőłńĺŋĺůěśłőľ łřĺćőľ. II. Ňăš. śą., 1973, 90, N 1, 139 - 156.

16. Ďěřąěŋěćă Ą.Ŕ., Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Őšőąřăęěŋĺ£ ďĺśłőć, ŕőřőęďěŋŋżě łőŋšşřăňĺ šĺŕă Ńőřěŋűă. Ćěśšŋ. ŚŔąČŞ, 1996, śěř. 1, ćżŕ. 4 (N 22), ś. 105-106.

17. Ĺćăŋőć Ą.Ť. Ł ćőŕřőśş ő śşźěśšćőćăŋĺĺ ğăňłŋşšżţ šřăěłšőřĺľ ć őłřěśšŋőśšĺ čőňőłńĺŋĺůěśłőľ łřĺćőľ. Ďĺťťěř. şř-ŋĺ£, 1979, 12, N 3, 548 - 550.

18. Ŋěľňăřł đ.Ĺ. Ő ďćĺęěŋĺ£ţ ąńĺğłĺţ ł ďćő£łőăśĺňŕšőšĺůěśłőňş ďćĺęěŋĺ¿.

ĎĂŊ ŚŚŚŘ, 1967,172, N 5, 1021 - 1024.

19. Ŋĺšěűłĺ Ğ. Ććěďěŋĺě ć ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋş¿ ďĺŋăňĺłş. Ň. Ňĺř, 1975, 302 ś. 20. Ŕĺń¿čĺŋ Ś.đ. Ććěďěŋĺě ć čřşążě śĺśšěňż ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ.

Ńěŋĺŋčřăď, ĺğď. Ńěŋ. şŋ-šă, 1988, 158ś.

21. Ŕńĺśś Ć.Ă. Ĺŋšěčřăńĳŋżě ňŋőęěśšćă ŕěřĺőďĺůěśłĺţ śĺśšěň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ, Ň. Ŋăşłă, 1977, 304 ś.

22. Śňěľń Ś. Ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż. Şśŕěţĺ ňăš. ŋăşł, 1970, 25 ćżŕ.1, 113 - 185 23. Ţĺřÿ Ň. Ďĺťťěřěŋűĺňăńĳŋă£ šőŕőńőčĺ£. Ň. Ňĺř, 1979, 279 ś. 24. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Śšřşłšşřă őłřěśšŋőśšĺ čőňőłńĺŋĺůěśłőčő łőŋšşřă ś śěďńőćőľ šőůłőľ ŕőłő£. Ďĺťťěř. şř-ŋĺ£, 1985, 21, N 9, 1531 - 1536.

25. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ąĺťşřłăűĺĺ ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňŋőęěśšć ć őłřěśšŋőśšĺ łőŋšşřă šřăěłšőřĺľ ś śěďńőćőľ šőůłőľ ŕőłő£. Ďĺťťěř. şř-ŋĺ£, 1986, 22, N 3, 439 - 445.

26. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Łőŋšşřż ĺğ őśőążţ šřăěłšőřĺľ. Řěśŕşąńĺłăŋśłă£ ŋăşůŋă£ łőŋťěřěŋűĺ£ " Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ ĺ ĺţ ŕřĺńőęěŋĺ£", Őďěśśă, šěğĺśż, 1987, ś. 131 - 132.

27. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ąĺťşřłăűĺĺ łőŋšşřőć ĺğ őśőążţ šřăěłšőřĺľ. Ćěśšŋ. ŚŔą- ČŞ, 1992, śěř. 1, ćżŕ. 2, N 8, 52 - 57.

28. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ąĺťşřłăűĺĺ şśšőľůĺćżţ łőŋšşřőć ĺğ őśőążţ šřăěłšőřĺľ šřěţňěřŋżţ ăćšőŋőňŋżţ śĺśšěň. Śěďĳňă£ ćśěśő¿ğŋă£ łőŋťěřěŋűĺ£ " Şŕřăćńěŋĺě ć ňěţăŋĺůěśłĺţ śĺśšěňăţ", Śćěřďńőćśł, šěğĺśż, 1990, ś. 110.

29. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě řăśśńőěŋĺ£ ŋăď čőňőłńĺŋĺůěśłĺňĺ łőŋšşřăňĺ. Ćěśšŋ. ŚŔąČŞ, 1994, śěř. 1, ćżŕ. 4, N 22, 44 - 52.

30. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Śĺńĳŋő şśšőľůĺćżě śńőěŋĺ£ ŋăď łőŋšşřăňĺ Ńőřěŋűěćă šĺŕă.

Ćěśšŋ. ŚŔąČŞ, 1996, śěř. 1, ćżŕ. 3, N 15, 46 - 53.

31. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺě űĺłńż, ŕőřőęďă¿źĺě şśšőľůĺćżľ ţăőś.

Ŕěřćă£ ŋăşůŋő - ŕřăłšĺůěśłă£ łőŋťěřěŋűĺ£ "Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ ĺ ŕřĺńőęěŋĺ£". Ś. Ŕěšěřą., šěğĺśż, 1996, 1226 - 1227.

32. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ćőğňşźěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă. Śą.

Ŋěńĺŋěľŋżě ďĺŋăňĺůěśłĺě śĺśšěňż. Ĺğ-ćő ŚŔąČŞ, 1997, ćżŕ. 1. 33. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ŋěşśšőľůĺćżě ňŋőčőőąřăğĺ£ čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ łőŋšşřőć Ńőřěŋűěćă šĺŕă. Ćěśšŋ. ŚŔąČŞ, 1997, śěř. 1, ćżŕ. 3, N 15, 64-69.

34. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Ćőğňşźěŋĺě čěšěřőłńĺŋĺůěśłĺţ űĺłńőć, śőďěřęăźĺţ śěďńő - ťőłşśż. Ďĺťťěř. şř-ŋĺ£, 1997, 33, N 5, 712 - 713.

35. Ůěřŋżÿěć Ć.Ě. Őďŋőňěřŋă£ ďĺŋăňĺłă, ŕőřőęďěŋŋă£ łőŋšşřăňĺ ĺğ őśőążţ šřăěłšőřĺľ. Ďĺťťěř. şř-ŋĺ£, 1991, 27, N 8, ś.1465.

36. Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Őą őďŋőľ ğăďăůě Ŕşăŋłăřě - Ąĺřłčőťťă. Ňăš. śą., 1967,

74, ćżŕ. 3, 378 - 397.

37. Ÿĺńĳŋĺłőć Ń.Ŕ. Ł ćőŕřőśş ő śšřşłšşřě řăśÿĺřěŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ čřşąőčő śőśšő£ŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£ šĺŕă śěďńő - ťőłşś. Ňăš. śą., 1970, 81, N 1, 92 - 103.

38. Bamon R., Labarca R., Mane R., Paci˛co M.J. The explosion of singular cycles.

IHES. Publ. Math., 1993, v. 78, 207 - 232.

39. Bo Deng. Exponential expantion with Silnikov’s Saddle - Focus. J. Di¸. equat., 1989, 83, N 1, 11 - 25.

40. Bo Deng. Homoclinic Twisting bifurcation and Cusp Horseshoe Maps. J. of dyn.

and di¸erential equat., 1993, 5, N 3, 417 - 469.

41. Bo Deng. Silnikov problem. J. di¸. equat., 1989,79, N 2, 189 -231. 42. Bo Deng. Exponential exxpantion with Silnikov saddle - focus. J. di¸. equat. , 82, N 1, 43. Chow S.N., Bo Deng, Terman D. The bifurcations of homoclinic and peroidic orbits from the two heteroclinic orbits. SIAM J. Math. Anal., 1990, 21, N 1, 179 - 204.

44. Coppel W.A. Dichotomies in stability theory. Lect. Notes Math., 1978,629, 98 p. 45. Devaney R.L. An introduction to Chaotic Dynamical Systems. Benjamin /Cummings: Melo Park, Ca. 1986, 234 p.

46. Evans J.W., Fenichel N. and Feroe J.A. Double impulse solutions in nerve axon equations. SIAM J. Appl. Math., 1982, 42, N 2, 219 - 234.

47. Glasner E., Weiss B. Sensitive dependence on initial conditions. Nonlinearity, 1993, 6, N 6, p. 331-340.

48. Hirsch M., Pugh C. Stable manifolds and hyperbolic sets. Global analysis. Proc.

Symp. in Pure Math., v 14, A.M.S., 1970, 133 - 163.

49. Hirsch M., Pugh C., Shub M. Invariant manifolds. Lect. Notes Math., 1977, 583. 50. Yorke J., Yorke E. Metastable chaos: the transition to sustained chatic behaviour in the Lorenz model. J. Stat. Phyz., 1979, 21, N 3, 263 - 278.

51. Labarca R., Paci˛co M.J. Stability of singular horseshoes.

Topol., 1986, 25, N 3, 337 - 352.

52. Lorenz E.N. Determenistic nonperiodic ‚ow. J. Atmosph. Sci., 1963, 20, N 2, 130 - 141.

53. Palmer K.J. Exponential dychotomies and transversal homoclinic points. J.di¸erent.

equations, 1984, 55, N 2, 225 -256.

54. Robinson C. Di¸erentiability of the Stable Foliation for the Model Lorenz Equations. Lect. Notes Math., 1981, 868, 302 - 315.

55. Robinson C. Homoclinic bifurcation to a transitive attractor of Lorenz type. Nonlinearity, 1989, 2, N 4, 495 - 518.

56. Rychlik M. Lorenz attractors through Silnikov type bifurcation. I. Ergod. Theory and Dyn. Syst., 1990, 10, N 4, 793 - 821.

57. Sinai Ja.G., Vul E.B. Hyperbolicity conditions for the Lorenz model. Phys. D., 1981, 20, N 1, 3 - 7.

58. Sparrow C. The Lorenz equations: Bifurcations, chaos and strange attractors. Appl. Math. Sci. - N.-Y.etc.: Springer, 1982, 41, 269p.

59. Tresser C. About some theorems by L.P. Silnikov. Ann. Inst. Henri Poincare,

1984, 40, N 4, 441 - 461.

60. Wiggins S. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and chaos. Text.

appl. math. N 4 Springer, 1990, 667 p.

61. Williams R.F. The structure of Lorenz attractors. Lect. Notes Math., 1977, 615, 94 - 112.

62. Williams R.F. The structure of Lorenz attractors. Publ. math. Inst. hautes etud. sci., 1979, 50, 73 - 100.