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���
���� ����� 
�  ���γ−
����� ������ � ����� �� �� ������� .  	�!"�

�� 
����� ������ 
# �$�� ��%&� '��%� ������ (�&) *��+ �� . ,�-.� 	�$� 
� /01

 �!� ������ 2�� ��  ������!� .  
!����� ��!����  � ��s3  ��!���� . !"� �!� 	�    
!# �$!��


����� ����� ������ �� ����4 5��67�8 
����� ����� 9�� (1� �� .    �!1��� 
!� 
!���� ��

�� ������ 2�� �� ��� 	�$� 
:��� �� ����� �� ������� � �������    
!# �$!�#s3   �!����


����� ����� ��� ��%&� ��%&$� ��.  

         	���� ��� 4 
%4�� ��� 
��;� <�1� �� 
���(1� =�:  

  Q. Huang and S.Lin , " Notes on sequentially connected spaces",         

Acta Math. Hungar, Volumes 110 , 2006 , 159-164. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ٢

���	�  

"����" �" �� 	� " @�1 ��ABBA
����� ����� ������ 9   
!���� ,�-.� �� =��.%1� �� �� ��


����� ��� ��� C ��  ���!� �� '��%� ����� ������ �� ����� ��� 	�$� D��C�� � ����# E���

����� ���) �1���" .������# "
���� @�1 	��� ��  ���γ− F���C �� =�� '� '�# 
� �� ���


����3 
���� 9,�-.� ��� �� =��.%1� �� � =��# ����� 9���;�  ���γ− E���C �� �����

��#    .   

� ����� ��	�  
����� ������ 2�� �� 	�$� 
:��� �1��� 
�  ������!� .  
!����� ��!����  � ��

s3 ������ .�� 	�"�  
���� 
# �$��s3 
����� ����� (1� �G�� 9����� �4��� ��.  

�� 9E����C �� 
%1� 	H 	�$� 
� @�� IJ� �� �� ������) � �� ���+ 
# ��������� =��   �!���C

(�&) �� 9���� @�J� @�K ��     
!�L��� I!J� �!�� 
� M���N O&8 �� 9	H E6%P� ���

��#.  


���� ,�-.� �� ,�� IJ� ��  ���γ−�� ��4H ����� ���4 .   �!�� �� =�!4 	�$� �����)

�� 	�"� IJ� 
���� 
# ����  ���γ− !7��+ ����� �����    �!���� ����!�� 
��!"� �

��%&�.  


����� ������ ����� 
� ,�1 IJ� �� �� ��  ������� .�� 	�"�    
!����� ����!�� 
# �$��

 ��%&� '��%� ������ (�&) *��+ �� .   
!���� 
!# 
!4�� ������ ,�-.� �� /01  �� ��


����� ������ �� ��4H ��%&� �� ���4.  


����� ����� ������ �� ,��-Q IJ� �� �
���� � �  ��!� s3    �!� ��!4H �!����   ���!4 .

�� 	�"� 
����� ����� ������ �� ����4 5��67�8 
# �$�� 
����� ����� 9 �� (1� �� .  


���� ���� IJ� �� �� ����� �� ����� ������ �� ����   ���!K 
!� �$�#     ���!�� �!�� 
!#


����� �����  ��%&$� ��.  
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�� ��  

�������� ���  

� ���� IJ� ���.� 
$��� �$
 �� �� ��������� 
# �� � O��:� R��$�� �����.  

��S3S =���� ������+ ����) ���� M��T� �� ��� . FL�� 
� ����) ��� M��T� ����][5 ��4 
�L���.  

  

��� :��������   

����  �����: ���� U�����C�'X  �V� (1� �W�� XY��#���� 
� �� ���  
%!&� 
����A ��X  �

�!!�Xx ∈  �!!� 
!!#A �!!4���9 � (!!4�Z�$  
%!!1�],[: 1o→Xf ��!!K 
!!� �!!4�� ��!!L���  
!!#

}{][ o=Af �1=)(xf.   

����  ����!: ��� ��� XY��#��� [���1�� � �W�� � C$��� E��P$� =�� ��4.  

����  ����": *��),( ρX  	H �� 
# �� X�  � 
!���� 'ρ  ��C F��!C !� �� =�!4 E�    
!����     

XX ×  �4������ '� �%�� ���$��� 9���� =�V� ��4�� \��4�� � .  

S3o≥),( yxρ  

A3 o=),( yxρ  �V� �-�C � �V�yx =  

]3),(),( xyyx ρρ =    Xyx ∈∀ ,  

^3),(),(),( zxzyyx ρρρ ≥+      Xzyx ∈∀ ,,  

#$� �����%: ��� ��� �%��G� (1� �W�� XY��#.  

����  ����& : ����),( τX       ����!4 
!��� '!� ����� =�!V�� 9�$��!V ,�� 2�� �� ��_� `���4 ��

�4��.  
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#$� �����': ��� ��� �%� =��"�� _���-�C � �V� (1� �  �V� ����4� �4�� ,�� 2��.  

����  ����(: �# a��$�),( τX ���� '� U�����C� 9'Y ����� ' � 
g � �!4�� (4�Z� '  

 ��  X �
Y�4�� .���YU�����C �gτ �Q ��$��C ��� E� �#$� :  

})(:{ ττ ∈⊂= − GgYGg

1  

� ��� (4�Z� M��7 �g ��),( τX  
�),( gY τ �� (4�Z� '$ (!1� 
%1� .gτ  �!%V�b�� U�!����C �� 

��� Y � �� 
# (1��U�����C �� (4�Z� 9g �$� 
%1��  ��!4 . � 
!� !� U�!����C �� U�!����C 9�   *��!+

�� (�&)� Y ��C$ \1�C =�4 �g  �� �V$��.  

 #$� �����): �# a��$�f %4�Z�� ��� ��� ����CU�� 'X   �!C 
��  �!��� U�����C '!� Y   �!4��

��4�� \�������� �:  

S 3 (4�Z�f%�&) *��+� (1�.  

A 3  
����)(Uf
1−

 ��X �V� �-�C � �V� (1� ���YU ⊆ ��Y �� ���4�. 

] 3  
����)(Ff
1−

 ��X  
%&�V� �-�C � �V� (1��F ��Y �4��  
%&� . 

#$� �����*:  �$�# a��X  �Y  � ��4�� '�U�����C ���� ��ττ ,′   ��� �U�!����C O$C�C 
�X � 

Y ��4�� . �V�YXg →:    	H 9�!4�� 
%!&� � 
%!1�$� �� ��� � 
%1�$�   =�!Vτ ′     *��!+ �U�!����C �!�

 �%�&)gτ (1� c�:��.  

	���� : �$�# a��g (1� ��� � 
%1�$� .	H ��  
# �Lgτ  ��� �U�����C ���%V�b� Y   ���� 
!� 
!# (1�

 	Hg 1�$��� 
%  �������� ��4gττ ⊂′ .  

 �$�# a��gG τ∈ . /�)(Gg
1−  ��X (1� ��� . ��������GGgg =− )(1 ��Y (1� ��� .  �� �!�� ��

τ ′∈G  �gττ =′.   

����  �����+: �� �V$��β ′ '� ������ 
� 
���� ��� 
%&�X �� 9(1�  
%!&� 
���� �� =�V

�� X �7�� R��%4�β ′ �4��. � M��� 
����� �Z�    
%!&� 
!���� �!�F  �!� �Fx∉ 9β ′∈′B 

�L���K 
� ���� ��  
#BFBx ′⊂′∉ ,.  
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 #$� �������: 
����F 
���� ��� ��  
%&� ���X      
!���� ���!� 
!��� '!�    
%!&� ��!�X  

(1�  ���� �V� �-�C � �V�� ��4�� \��4�� �:  

S3 F∈φ.   

A3 ���� FBA ∈, 9BAU ��� R��%4� �� ������� ��F �4�� .  

����  :��� ��!: ���� ),( τX `���4 �� _���V @�� 2�� �� �$��9  
:;� ���� =�V��Χ∈x  !� '

����N�� 
� `���4 _���4�� 
%4�� ��L� � .  

��#$ �����": ��� �V�� X  ����4�   �!4�� @�� 2�!�  �XE ⊂	H 9   =�!VEx ∈     �!V� �!-�C � �!V�

 
�����}{ nx  ��E ���K 
� �4�� ��L��  
����� 
#}{ nx  
� ��Z��x �4��.  

, �-�.�����% : ���� �$�# a��X 	H �4�� @�� 2�� �����4 �V�����)�� ��� \���4 =.  

S3 XU ⊂  
����� �� ���� �V� �-�C � �V� (1� ���}{ nx  
� ��Z�� 
#Ux ∈   9�!4��}{ nx   �!%��-�

��U ��$V���).  

A3 XF ⊂  (1� 
%&� �V� �-�C � �V�Fxn ⊂}{  �}{ nx   
!�Fx ∈   	H 9�!4�� ��!Z��   =�!V}{ nx 

�� �%��-�F ��$V���).  

 ��#$�����&:  =�V��E ��X  � �4�� �����EAE ⊂⊂	H 9  =�VA  ��X �(1� ����.  

����  �����' : ����X    ���!� ��!� � ����4 d4�� �� =�V�� 9�$��� =��"� ����4 ��X   '!� �����

�4�� ����%� d4�� ���.  

  ���������(:  ����X 
����� =��"�  �� 
����� �� �V� �-�C � �V� (1� ��X   
!�������� '� �����

�4�� ��Z��.  

  ���������) : ����),( τX  ��
1T  �� ���� =�V�� 9�$���Xyx ∈,  �yx ≠   ��!� 
!���� �� 9

G  �H ���K 
� �4�� ��L��  
#HxHy ∉∈ ,  �GxGy ∈∉ ,. 
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��! :�./��� 01��� �	23  

�# a��$ �X ���� '� U�����C�� =��P�� 'R ;8 ���� 
����$;� �4�� .  

(4�Z� ,��C 
����  �� ��X 
�R �� ��X
R � 	�"�� ��$�.  �V�X -C��� 	H �4�� =�VX

R   � F!�L ��

� 5�N��9 �
��L 
;68 ' �L��  ��(1����G.  

)()())(( xgxfxgf +=+  

)()())(.( xgxfxgf =  

(4�Z� ,��C 
���� ��� �$ �� 
%1�X 
�R �� ��)(XC ����� ��  �� ��J%+�C � 	�"�� ��$�.  

)(XC��
;68 �X
R (1� .  

� ,��C 
����(4�Z ������# ���)(XC�� ��)(** XCC = � 	�"�� ��$�.*
C��
;68 �C(1� .  

  ������!��: ����)(XCf ∈ 9)(o1−
f �.7 ��–   
!����f  !��  ��!�$�. � !�   �!� �� 
!���� �

)( fZ X  �!!!!���!!!!� �� �!!!!���  fP!!!!"�X  �!!!!�)( fZ !!!!� 	�!!!!"�� !!!!��$�. ����!!!!��� �

})(:{)()( o=∈== xfXxfZfZ X.  

  

�.7 
# 
���� ��3  
����� (4�Z� ')(XC �4��9 ��.7 '3�� 
����X ���$� =��  ��!4. 

��������.7 ,��C 
���� �3�� 
�����X ��  ��)(XZ � 	�"�� ��$� .  


:��� ��� ��(1� ���)�� �:  

)()()( fgZgZfZ =U  

�  

)()()()( gfZgfZgZfZ +=+= 22
I  

 �.�,��!�!:  �V�),( dX ���� '� �%�9�4�� '� 	H   ��� �!� =�!V   
%!&� 
!��� X  !� �.!7 '3

(1� 
����.   
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 M��T� :�# a��$ �XA ⊂  � �4�� 
%&�}),(inf{),()( AaxadAxdxf ∈== .  
!# (1� gN��

f�� (1� 
%1�$AAxdXxfZ ==∈= }),(:{)( o  . 

����  ��!�": �� �V$��.7 �3 ���� 
Z  !� 9 �.!7 '3   �!&�� 
!�����Z ���!� �  !���� 
A  

(1�9  =�V ��ZA int⊂.  

���� ��!�%: �� �V$�� ���
���� ��� A  �B  ��X  ��X        �!V� �!-�C � �!V� ��%!&� �b!�� XY��!#

*
Cf ∈ ��K 
� �4�� ��L���  
#}{)( o=Af   �}{)( 1=Bf  

����  ��!�&: ����� �� S  ��X  ��X  9C3   (!4�Z� �� 	��%� �V� (1� =���"�)(SCf ∈ 9  
!� ��

%4�Z��  ��C(X) 1�C$��� F. �� M��7 �$�� 
�  �$��VS  ��X9*C−     �!� 	��!%� �!V� (!1� =���"�

�� (4�Z�)(*
SC �� �%4�Z� 
� ��)(*

XC ��� F$1�C.  

����  ��!�': �����V ��-C�� 
�ℑ  ��)(XZ� '–z h��� �� 
X ���$� =�� �� ��4 =�V  

E�� (ℑ∉φ.  

5 ( �V�ℑ∈ℑ∈
12

ZZ ,	H 9  =�Vℑ∈
21

ZZ I.  

* ( �V�ℑ∈Z  �)(XZZ ∈′ �ZZ ′⊂	H 9  =�Vℑ∈′Z.  

����  ��!�(: �� �V$� �XP ∈ �8 
:;�� –zh�� 
�ℑ �� 9(1��&�� �� =�V�Z�p �� �� 9

ℑ  ����# F:). ��� 	�Q� ℑ ��X 9��%&� 
%&�p �8 
:;��ℑ  �V� �-�C� �V� (1�
ℑ∈

∈
F

FP I.   

����  ��!�): �V$� �–z ��
�h ℑ 
�p(1��Z��9 �� �� =�V���&�Z�p   �!� I��!4�  ��ℑ 

�4��.   

 =�V��ℑ 
�p �4�� ��Z��9 	H =�Vp �8 
:;��ℑ (1�.  
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      4�5 ��  

�6�7-� ��� γ−�897�  

� ����� 
���� ,�-.� �� IJ� �� γ− � ��4H ������ �4�� .� 	�"�� ��$���4 �� ��) ��� 
# �

���� ������ � ���)�� ������ ��4��9 �� 
���� ���� ��� γ−� �����$�����)�� b.    F!���C /0!1

),( γγ ′ �$ 
%1����� ��� � =��# � 	�"��  !��$ !"P� ��   � F!���C j��!+ ��$    F!���C ���!��� 
%!1�

),( γγ ′ �$� 
%1�$� ���)�� b� �4�� . �!� 
���� 9
������� γ−   � 	��!� 
!� �� �!������ ���!��� 9

����� �γ− � 
%��V �W� �� �����7��+� � ���� �� �� ����$� 	�� �#$� .  

  

!�� :�6�7-� ��� γ−�897�  

���::�  !����: !!�# a�!!�$�X !!��!!4�� 
!!���� '.  (!!4�Z� 
!!�� 
!!���� �!!��  � ��!!�G

))()(:( XPXP →γ �� �� )(XΓ ����� d� ��$� .;8 ��$  �!V� (;)(XΓ∈γ  �XBA ⊂⊂ 

	H =�V )()( BA γγ ⊂.  

����  !���!: 
���� XA ⊂ 9γ3 ��� ���$� =��   �!V� ��4)(AA γ⊂ �!4��.    
!�� 
!����

�� 
����� γ3  �� �� ���γO ����� d� ��$� .  

����  !���": �# a��$ �X ��4�� 
���� '.  
�����)(XPg ⊆ U�����C� ��C$ ��  
!%��

��� X ���$� =�� ��49 �����V�� ��4�� \��4�� �:  

S3 g∈φ.  
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A3 ��� �V��  ��φ≠∈∈ Iig،Gi9 	H  =�VgGG i

Ii

∈=
∈

U.  

 
����γO U�����C� ��C$ ���� 
%��� X �� � �4����� :  

S3 γφ O∈.  

A3 �# a��$��� ��  ��αγα ،OA ∈ 	H �� 9  �!L   
!#αα AA U⊆ ��� !� �)()( α
α

α γγ AA U⊆ . ��

!!!!!!��K�  �!!!!!!� ���!!!!!!��9a)()( α
α

αα γγ AAA U⊂⊂ .���!!!!!!��� �)( α
α

α γ AA UUU ⊂. 

��������)( α
α

α γ AA UU ⊂ ��� �� �γα OA ∈U.  

�$�# a�� X  � '�U�����C ���� '�XA ⊂ �4�� . ��%&� � 	���A  �� X C�C 
� ��$O   (!�Y ��

)int()( AAi =  �)()( AclAc = �� d���� �$��. ��$C�C �$� ���) O� ��$�:  

 )()(),()(),()(),()( AciASAicAPAiciAAcicA ==== αβ .�������� 9ciSP ,,,,,αβ   
!��

�7���  ��)(XΓ��%&� 9.  

����  !���%: �# a��$ �X ���� '� U�����C� � �4�� 'XS ⊂.�V$� �S 9β3 (1� ���9  �V�

.)))((int( SclclS ⊂ .�l��$ ��� �V$� �S 9α3 ��� (1��� 9 =�V)))(int(int( SclS ⊂.  

(4�Z� 
���� ���)(XΓ∈γ D�4 �� 
#φφγ =)(� m�7� � ��# �
o

Γ ���� !� d�  !��$�.   
!�

��$C�C �$O �� ���) �$�� :   

                          XX =)(γ               )(
1

Γ   

)( XA ⊂             )()( AA γγ =2           )(
2

Γ       

)( XA ⊂                 )(AA γ⊂            )( +Γ    

)( XA ⊂                  )(AA γ⊃           )( −Γ   

  �.�,!���&:  �V�
2

Γ∈γ9 	H  �� =�V ,�� 
� 
����)(Aγ 9γ−� ���� �4��. X   9γ−  (!1� ���

 =�V��
1

Γ∈γ .  

�� =�V+Γ∈γ� �� 9�� 
����X  9γ−C��7 �� � (1� ����   
!#−Γ∈γ9XA ⊂   (!1� ��!�9   �!V�

)(AA γ=.  



 ١٠

����  !���': �� �V$�� ���  
����XA ⊂9γ3  �V� (1� 
%&�AX −9γ−�4�� ���.  

  
����X  �φ 9γ−� 
%&��� ��4�� � =�V
1

Γ∈γ.  

����  !���(: �# a��$ �XA ⊂
���� 
�� R��%4� 9 ��� γ−I��4 
%&�A  9γ−��%&� A 

���$� =�� ��4  �� �)(Acγ���� =��� d�� ��4. 
# (1� gN�� 9 )(Acγ �%GQ�!#� 
!���� �γ− 

 I��4 
%&�A �� �4�� .  

  ����!���): �# a��$  �X �   � =��!P�� 
!���� 'XVU ⊂, . �!V$��U,V9γ−  �� �b!��X 

��%&�9  �V�φγγ == UVcVUc II.  

����  !���*: ���
����XS ⊂9γ−��� �����$ !� =� �� 9��!4 �  	��!%� =�!VS    M��!7 
!� ��


���� �� 2��%L� γ− �b��� -C���  ��X �$��# 	�.  

 
���� �� 
# (1� gN��γ−���� 9�b��� -C R��%4�� �� ��4�� .  

!����+ :�V� XVU ⊂,	H 9 =�V ��4�� \�������� � :  

S3 V,U 9 γ−��%&� �b�� .  

A3  �!!� 
!!����� γ− 
%!!&�uF �vF  �!!���� ��!!L� 
!!� ��!!K�  
!!#VXFU u −⊂⊂  �

UXFV v −⊂⊂.  

]3 �� 
����� γ− ���uG  �vG 
� ����� ��L� ��K� � \���� 
#������)�� �:  

   UXGV v −⊂⊆  �VXGU u −⊂⊂.  

 <���1:  

S⇐A :� ���)� ��$ �)(Ucγ= uF �)(Vcγ =vF.  

A⇐] :� ���)� ��$ �vu FXG −=�uv FXG −=.  

]⇐:A � ���)� ��$ �vu GXF −= �uv GXF −=.  

A⇐S  : 
# (1� gN��uFUc ⊂)(γ  �vFVc ⊂)(γ.  

���� X 9γ−��� �����$� =�� �� ��4� 	��� 
� =�V��� 
���� �� �`��+ 9γ−�4�� �����.  
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 ��#$ !����� :������� ��� \���4:  

S3 ���� X 9γ−(1� �����.   

A3  �V�GGX ′= U  �φ=′GG I 
� ��K�   
!#G �G′9 γ−  ��%!&� ��!�9 	H  =�!V φ=G  !� �

φ=′G.  

]3   �V�FFX ′= U  �φ=′FF I 
� ��K�   
!#F �F ′ � !�  �!� 
!���� �� γ−  �� 
%!&�X 

4��=�V 	H 9�� φ=′F � �φ=F.  

^3  �V�XH ⊆9γ− � ��� γ3 �4�� 
%&�9 	H  =�Vφ=H � �XH =.  

<���1:  

S⇐A :I�) �� 
� 
L�C �� 
# (1� gN�� 9GG ,′ 9γ−��%&� �b�� .  

A⇐] :!!� ���!!)� !!��$ �FXG −= �FXG ′−=′ .c!!�KA 9FX =  �!!�FX ′= .%� ��$ 
!!�

φ=F ��φ=′F.  

]⇐^ :�  ���)� ��$ �HF =  �HXF −=′.  

^⇐A :�# a��$� GGX ′= U  �φ=′GG I .G �G′ ��� 
!����  �!��γ−  ��!�X  ��%!&� .

� ���)� ��$�GH =. ��� a�� c�K� �GXH ′−=.  /!�H 9γ−  � ��!�γ−  �� 
%!&�X  !�� 

%�  �� �4��$
�φ=G � �XGX =′− .������� �φ=′G.  

A⇐:S !!�# a�!!�$ �VUX U= 9U  �V ����!!� 
!!����� γ− �� �b!!��X��%!!&�. !!� ���!!)� !!��$�  

UcXG γ−=  �VcXG γ−=′ .����!!��� �G �G′ 9γ−  !!� ��!!�� ��!!4��. 	H ��    
!!# �!!LGV ⊂   �

GU ′⊂ %�$� 
��  
# ��4GGX ′= U.	�Q  

φγγγγ =−=−⊂−=−−=′ XXVUXVcUcXVcXUcXGG )()()()( UUII .  /�

φ=G  � �φ=′G. %� ��$
� φ=V � �φ=U.  

 ��!����!: �V� S  9γ− � �4�� �����VUS U⊂.V �U 9γ−  �b�� 9��4��	H  =�VUS ⊂ � �

VS ⊂.  
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 <���1:   
!# (1� gN��)()( VSUSS IUI=9VS I �US I 9γ−  ��%!&� �b!�� . ����!����    

φ=US I � � φ=VS I .� ����� �US ⊂ � �VS ⊂.  

#$� �!����":  �V�S 9 γ−  � �4�� �����ScTS γ⊂⊂ 9	H  =�VT 9γ− � ������ �4��.  

<���1: �# a��$ �VU U= T9 
� ��K�  
#UV , 9γ− ��4�� �b�� .    �!� �� =��.%!1� �!�A3S3SA 

�����US ⊂ � �VS ⊂ . 	�QVXUCSCT
rr

−⊂⊂⊂  X�-��"� �UXT −⊂ ���� �φ=V 

� �φ=U.  

.,� �-!����%: �V� S  9γ3 	H �4�� �����  =�VScγ9 γ−(1� ����� .  

 ��!����&:  �V�λ
λ

SS
Λ∈

= U ��!� ��   �!�Λ∈λλ،S 9γ−   � �!4�� �!����  �!� ���!�λλλ
′≠،S 

�λ′S 9γ−��4��� �b��9 	H =�V  S 9γ−(1� ����� .  

<���1: �# a��$9� VUS U=9 U  �V 9γ−  9�b����%&� .� �� �� =��.%1� �A3S3SA ��!� 9�   �!�

Λ∈λ 9US ⊂λ ��  �� ����Λ∈λ 9VS ⊂λ.  �V�US ⊂λ 9	H  =�VUS ⊂   �!V� �VS ⊂λ 9

	H  =�VVS ⊂ .������� �φ=V � �φ=U.  

.,� �::-!����':  �!!V�λ
λ

SS
Λ∈

= U  �!!� ���!!� �Λ∈λ 9λS9 γ− ��!!� � �!!4�� �!!�����  �!!�  

Λ∈′≠′ λλφλλ ,،SS I 9	H  =�VS  9γ−(1� ����� .  

.,� �-!����(: �V�λ
λ

S
Λ∈

= US ��� ��  ��Λ∈λλ،S 9γ− � �4�� �����φλ
λ

≠
Λ∈

SI9 	H  =�VS 9

γ−(1� ����� .  

���� !����) :�# a��$ �X ��4�� 
���� ' .V� �XA ⊂ � Ax ∈9  
����  

  

} S   9γ−   (!!1� �!!���� 

 

γ− 
.���A 
� 
%&��� 9x ���$� =�� ��4 .  

,{ SxASAx ∈⊂= U
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#$� �!����*: �# a��$ �X ���4 �4�� 
���� '�� \������)�� � :  

S3 � ���� 
����XA ⊂
�� 2��%L� 9 γ−
.��� ���(1� d.  

A3  ��γ−� 9
.����� 
����γ−b#�� ������ @��A ��  �� � �4��γ−� 
.��� !� �b�� 9M��.%� 

��4��.  

]3 γ−�� 
.���� � 
���� 'γ− 9
%&�γ−� 
%&�� ��4�� .  

<���1�: 	H �� �L �� 'C 
���� �� 
#�γ−� ������ �4��9  �!V�Ax ∈ 	H   =�!V  
!����xA 

���K 
� ���� ��L�  
#xAx ∈  �x
Ax

AA
∈

= U.  

A :%� c�K 
�$A3S3So �� ���� 9x  
� c6�%�A  9xA9γ− �����(1� .  

�# a��$� Ayx ∈,  �φ≠yx AA I  %� c!�K 9$  
!�A3S3So9 yx AA U 9γ−  (!1� �!���� . ��

!!!��K�  	�!!!QyA  �xA ���
!!!���� �!!!�� γ−b#�� �!!!����� @�!!!�A !!!�� ��� ��!!!4��!!!� �

yxyx AAAA IU ⊂ 9� ������ �yx AA =.  

 ]3 �# a��$ �A  9γ−I��4� 
%&�x�4��.  ����!��� �AAc x ⊂γ %� c!�K 9$  
!�A3S3S^ 9xAcγ 

�� 
���� �� γ− �����A I��4 �x�� �4��. �������   D�!4 c!�K �)A ( !�)$ 9
xx AAc ⊂γ  �

��C ������ E xAcγ9 ���� �xx AAc =γ.  /�xA 9γ−� 
%&�� �4�� .  

  

�# a��$ �X ���� '� U�����C�'  �i=γ  �!4��. � �� !�   �!� 
!���� (!��8 ��γ−   	�!�� ��!�

�� 
����� � �� ����� ��� �� ������ ��4����cc =γ � ��%� �$� 
��     (!��8 �� 
!# �!��i=γ 9

γ−������ ����� �� �������.  
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!�! :����� � ��= �����6�7-� � ��� γ−�897�:  

���::�  :!�!��: !!�# a�!!�$�X �X ′ � 
!!���� ��XXf ′→: !!�F��!!C '  �)(XΓ∈γ � 

)(X ′Γ∈′γ ��4��. �� �V$� �f 9),( γγ ′3 ��V� �-�C � �V� (1� 
%1�$ ����  
���� ��γ ′−  ���

A′ ��X ′ 9)(Af ′−1  ��X 9γ−�4�� ���.  

 ��!�!�!:  �V�XXf ′→: 9),( γγ ′3 �$� �4�� 
%1�XVU ′⊂′′,  9γ ′− 	H ��!4�� �b��   =�!V

)(),( VfUf ′′ −− 11 9γ−� �b��� ��4��.  

<�::��1:   �!!� c!!�KA3S3SB
!!���� 9 �!!�� γ ′− ��!!�vu GG ′′ ,  
!!� �!!���� ��!!L� ��!!K�  
!!#

VXGUUXGV uv
′−′⊂⊂′′−′⊂⊂′ ′′ , .��������  

)()()(),()()( VfXGfUfUfXGfVf uv
′−⊂⊂′′−⊂⊂′ −

′
−−−

′
−− 111111  

 	�Qf9),( γγ ′3�$� 
%1�� 9�4�� )(),( uv GfGf ′
−

′
− 11 9γ−� ����     �!� c!�K � ��!4��A3S3SB 9

)(),( UfVf ′′ −− 11 9γ−� �b��� ��4��.  

#$� �!�!�": V� �XS ⊂ 9γ− � �4�� �����XXf ′→:  9),( γγ ′−�$ �!4�� 
%1�9 	H   =�!V

)(Sf 9γ ′−����� (1� .  

<���1: �# a��$ �VUSf ′′= U)( 
� ��K�  
#UV ′′, �� 
����� γ ′−��4�� �b��. ������� �

���� �  )()( VfUfS ′′⊂ −− 11
U  �� c�K �A3A3A9)(Uf ′−1  �)(Vf ′−1 9γ− ��%!&� �b��.  ��

!!!��K�  �!!!� c!!!�KA3S3SA9 ���!!!� �)(UfS ′⊂ −1 !!!� �)(VfS ′⊂ −1 .����!!!����USf ′⊂)( 

��VSf ′⊂)( � �� ���� �φ=′U ��φ=′V.  

����  !�!�%: �� �V$�(4�Z� � XXf ′→:  9),( γγ ′−(1� ���  9=�V��   
!������� �� ����

γ− ���S  ��X 9 )(Sf9γ ′− �4�� ���.  

 ��!�!�&: �# a���$ XXf ′→: 9),( γγ ′−  � ���� 
� ' !�  �!4�� '� U  �V � 9�� 
!���� 

��� γ−�b��� X 9 	H ��4��  =�V)(Vf  �)(Uf 9γ ′−��%&� �b��.  
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<�::��1:   �!!� c!!�KA3S3SB9 
!!���� �!!��γ− ��!!�vu GG ,   
!!� �!!���� ��!!L� ��!!K�  
!!#

VXGUUXGV uv −⊂⊂−⊂⊂ , .��������  

)()()( VXfGfUf u UXfGfVfو ⊃⊃− v )()()( −⊂⊂.  

 	�Quv GG , 
���� ���γ− � ���� 9a�� ����� ��4��)(),( uv GfGf9γ−  ��� ��  ��!4��. 	H �� 

�L (4�Z� 
#f 9� 
� '�� '�   9�!4��)()( UfXUXf −′⊂−  �)()( VfXVXf −′⊂−. 

������� �� c�K �A3S3SB 9)(),( VfUf9γ− ��%&� �b��.  

#$��!�!�': �# a��$ (4�Z� �XXf ′→: 9),( γγ ′− � ����'  
��4�� '�. � �!V  ��!��   �!�

��
�����XS ⊂ 9)(Sf 9γ ′−	H �4�� �����  =�VS  9γ−(1� �����.  

<���1: �# a�� !$ �VU ,  
!���� ��γ−     ��!K 
!� ��%!&� �b!���  !# 
VUS U= . ����!��� �

)()()( VfUfSf U=.  �� c�KA3A3p 9)(Uf  �)(Vf 9 
���� ��� γ ′−��%&� �b�� ./� 

φ=)(Uf � �φ=)(Vf. ������� �φ=U � �φ=V.  

   

�# a��$ �X  �X ′ ������ U�����C� ��%&� 'i =′=′ γγ 4�= �� $� ���� i� ��9���) (��8و 	�

����) 
� 9(�&) ���� �-�� 
���� ���� �� ��� ��C 9������� I�  ���4.  
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!�" :�� �6�7-��γ�> <��86 �1 �897�����#������#� ? �γ−�897�  

�# a��$�XXA ⊂⊂ o .�� ���) �$��:   

oo I XAA )()( γγ =.  
# (1� gN��)( oo XΓ∈γ.  

 ��!�"��:  oXA ⊂ 9γ− ����C � �V� (1� �V� �- 9oγ− ����4��.  

<�::��1:  	�!!QA 9γ−  ��!!�(!!1�9 (A) γ⊂ A  .!!��K �� a�!!� c!!�K � 9°⊂ XA. ����!!��� �

°⊂ XAA I)(γ%� �� 9$ 
�)(AA oγ⊂.  

 �� =���"� ��oX 
�X  �� ��oe ����� d� ��$� .  

.,� �-!�"�!: ��"�� =�oe 9),( γγ o−(1� ��� .  

.,� �-!�"�":  �V�oX⊂S 9γ−�4�� �����9 	H  =�Voγ−(1� �����.  

<���1: %� c�K$ 
�A3]3A �) �
$ A3A3q  (1� gN�� M��T� .  

���::�  !�"�%: !!�� �!!V$��XX ⊂o 9γ− ���� (!!1� ��%!!&���!!� =�!!V� � �!!�!!� 
!!���� �

γ−���XA ⊂ 9°XAI 9γ−�4�� ��� .  

 �.�,!�"�&:  !� a���  !�#$ �X  !� �!�� '� U�����C !�� 'G   '!����   ��!� 
!����X   � �!4��

XA ⊂ 9γ−�!!!4�� ��!!!�.  �!!!V�G  D�!!!4 ��)()( AGAG II γγ ⊂ �!!!�# m�!!!79 	H  =�!!!V

AG I،γ−� ���� �4�� .  

�!!�� �� 9h�!!� 
!!%G� 
!!� 
!!L�C �!!�� U�����C!!� 'X � �!!� 9�� ��!!� 
!!����XX ⊂o D�!!4 �� 
!!#

)()( AGAG II γγ ⊂ ��# m�79 γ−���(1� ��%&.  

(4�Z� 
�� 
���� ��� X) (Γ∈γ  D�4 �� 
# ��)()( GAGA II γγ ⊂ �# m�7   �!� �!�
3

Γ 

����� d� ��$�.   

  

 ��!�"�': �# a��$� ]�A�Sk=   �
3

Γ∈kγ � 9A 9ii
1

γ−� � ��B  9
32

γγ i−��� � ��4�� ����   �!�  

XC ⊂ 4�� 
%4��$�)()( CC
331

γγγ ⊂9 	H  =�VBAI 9
32

γγ i−(1� ��� .  
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<�::��1:  a�!!� ���!!��)(AiiA
1

γ⊂ �)(BiB
32

γγ⊂ . ������!!��)()( BiAiiBA
321

γγγ II ⊂ . ��

��K� � 
:��� 
6r&� a�� 
� 
L�C ������ �� ���:  

)()(

)()()())()((

))()(()()(

BAiBiAi

BiAiBiAiBiiAirBiAii

BiAiirBiAiiBA

II

IIII

III

3232

312312312312

312321

γγγγ

γγγγγγγγγγγ

γγγγγ

⊂

⊂⊂⊂⊂

=⊂⊂

  

 ��!�"�(: �# a��$� ]�A�S=k � 3Γ∈kγ  �A  9ii 1γ3 ��� �B9i2γ3    ��!� � ��!4�� ��!��   �!�

XC ⊂ 
:��� 9)()( CC 212 γγγ ⊂�4�� ���)��9 	H  =�VBAI 9i2γ−(1� ��� .  

<���1:  

)()()(

)(

BAiiBiAiBiA

iBiAiiBiAiBA

III

III

21212

1221

γγγγγ

γγγγ

⊂⊂

⊂⊂⊂
  

#$� �!�"�):  !�# a��$ �3Γ∈γ  �)()( AA γγ ⊂ γ �XA ⊂  �!4��.   �!V�A  9i γi  ��!�  �B 9 

γ ′−4�� ��� � �γγγγγ iiiiir ,,,=′	H 9  =�VBAI،γ ′−(1� ��� .  

 <�:��1:  (!��8 ��γγ i=′    �!� �� =��.%!1� �!�A3]3q �   	��� ���!)γγγγγ =Γ∈== 12 ,id 33  و

%�$� (1� 
� 5�6:� 
�� H�� .  

 (��8 ��iγγ =′ 	������) ��γγγ == 21  �� ��A3]3o%� 9$� (1�� �W� ���� 
�� H�� .  

iiγγ =′  	������!!!) �!!!�γγγγ == 12 �  iو!!!� ��A3]3o  (!!!��8 �γi γγ =′ 	��� ���!!!) �!!!�

321 γγγ ==  �� ��A3]3q %�$���� 
� � (1� 
� �W�� H�� .  

�C ���) 
� 
L$�V� h�� 
 3Γ∈γ �)()( AA γγ ⊂ γ 9	H   	��� ���!) �� =�Vγi γ,i γii, γ ,γγ i=′ 9

� ��� 
���� �i γi− ���oX 9γ ′−���� ��%&� �4��  

 ��!�"�*: �V�oX 9γ− ����4�� ��%&9 	H  =�V°e 9),( γγ o−�$(1� 
%1�.  

<���1:   a�!� !�#$ �XA ⊂ 9γ−  ��!� (!1�.   	�!Q
oo

I XAAe =
−

)(
1 9   a�!� c!�K

oI XA 9

γ− �� c�K � (1� ���A3]3S 9oI XA 9oγ−(1� ���.  
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.,� �-!�"��+:  �V�oX 9γ−����4�� ��%&9 	H � �� =�V��  
!����oγ− �!����oX 9γ−  �!����

(1�.   

<���1: �� =��.%1� ��  ��A3]3s �) �$ 
A3A3] 9%�$� (1�� �W� ���� 
�� H��.   

  

�# a��$U�����C ��Γ ��� X �� �4�γ � !G�  ��sp,,α  !� �β �!4��.   �!V�XX ⊂ο9  U�!����C� 

��������Γ′ ���oX 6� ��$M� Γ′=′ ii  �
Γ

=′ cc � �W� �� ��� V$��6� bL 
� � � !$C��   �� 
!#

�� h�!!!!!!!!!�� 
oX  
!!!!!!!!!6�L ��oooo sp ,,,αβ��C!!!!!!!!!�6� 9�!!!!!!!!!4 E!!!!!!!!!$ M�

ics  ،  cip, ′′=′′′=′′′′=′′′′=′ ،icicic      αβ ��C ���� E� �#$� .  

�� ���+$��� ��� ���� ��� �#$
# � β ′−�� �4�� ����oβ−�4��� ��� :  

!!�# a�!!�$ �X=R �Γ U�!!����C� ��!!���� ��� X � �!!4��
oX	H �!!4�� ��%��!!# 
!!���� 9  =�!!V

oX9β ′−� ���� �4�� .  

oX 9β−�� ���� � �4��� ��φ=ocicX. ) �� ��%��# 
����R � 
%&�� -C d���� � �4��� (1� (

oX 9
o

β−� ���$ !�� b�  � �!4�� !� ��φββ === oooo II XcicXXAA . ��!8 ���    
!���� 
!#

-C ��%��#� ��� �4��.  

 ��!�"���: �# a�� �$βαγ ,,, ps=  �oXA ⊂ 9γ− 	H �4�� ���  =�VA 9γ ′− ���(1�.  

<���1: �# a��$ �ciAA ⊂ 	�Q 9iA ��oX  ���9(1�  

  )S(      oXA ⊂           AiiA ′⊂   

��K ��� AiciAcXciA ′′⊂′=oI . /�AicA ′′⊂.  

�V�icAA ⊂9 	H  =�VoI XicA ��oX ���  � (1�AcXcAXicA ′=⊂ oo II .������� �  
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