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4.2. Теорема Нётера – Ласкера в CP𝑛 . . . . . . . . . . . . . . . . 58
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ми коэффициентами. Тёплицевы операторы . . . . . . . . . . . . . . . . 88
§ 6. Интегральные уравнения Винера – Хопфа . . . . . . . . . . . . . . . 92
§ 7. Уравнения с вырождающимся символом . . . . . . . . . . . . . . . . 95
§ 8. Краткие замечания о других результатах . . . . . . . . . . . . . . . 99
Глава 4. Многомерные сингулярные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . 101
§ 1. Многомерный сингулярный интеграл . . . . . . . . . . . . . . . . 101
§ 2. Весовые оценки сингулярных интегралов и максимальных функций . . . . . . . . . 106

2.1. Максимальная функция . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
2.2. Операторы Кальдерона – Зигмунда . . . . . . . . . . . . . . . . 107

§ 3. Связь символа с ядром . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
§ 4. Алгебра сингулярных интегральных операторов . . . . . . . . . . . . . . 110
§ 5. Сингулярные интегральные операторы на многообразии . . . . . . . . . . . . 112
§ 6. Системы сингулярных интегральных уравнений. Формула для индекса . . . . . . . . 114
§ 7. Краткие замечания о других результатах . . . . . . . . . . . . . . . 116
§ 8. Многомерные операторы Винера – Хопфа . . . . . . . . . . . . . . . 118
§ 9. Псевдодифференциальные операторы . . . . . . . . . . . . . . . . 121
Аннотированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

УДК 517.968.2+517.956

II. ГРАНИЧНЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ
В.Г. Мазья

СОДЕРЖАНИЕ
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
Глава 1. Теория гармонических потенциалов . . . . . . . . . . . . . . . . 134
§ 1. Исходные понятия теории гармонических потенциалов . . . . . . . . . . . . 134

1.1. Физические предпосылки метода граничных интегральных уравнений . . . . . . . . 134
1.2. Свойства потенциалов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
1.3. Задачи Дирихле и Неймана в Ω* и интегральные уравнения для них . . . . . . . . 141

§ 2. Разрешимость граничных интегральных уравнений . . . . . . . . . . . . . 142
2.1. Исследование интегральных уравнений внутренней задачи Дирихле и внешней Неймана при 𝑛 ≥ 3 142
2.2. Исследование интегральных уравнений внешней задачи Дирихле и внутренней задачи Неймана при 𝑛 ≥ 2 143
2.3. Модифицированное интегральное уравнение внешней задачи Дирихле . . . . . . . 145
2.4. Замечания о граничных интегральных уравнениях для краевых задач на плоскости . . . . 146

§ 3. Спектральные свойства граничных операторов . . . . . . . . . . . . . . 147
§ 4. Другие способы сведения задач Дирихле и Неймана к граничным уравнениям . . . . . . 149

4.1. Прямые варианты метода интегральных уравнений . . . . . . . . . . . . 149
4.2. Уравнение первого рода для решения задачи Дирихле . . . . . . . . . . . 150

Глава 2. Интегральные уравнения для систем Ламе и Стокса . . . . . . . . . . . . 152
§ 1. Метод граничных интегральных уравнений для системы Ламе . . . . . . . . . . 152

1.1. Исходные положения теории равновесия изотропного упругого тела . . . . . . . . 152
1.2. Фундаментальное решение системы Ламе . . . . . . . . . . . . . . 154
1.3. Потенциалы теории упругости и их свойства . . . . . . . . . . . . . . 155
1.4. Граничные интегральные уравнения основных задач теория упругости . . . . . . . 156
1.5. Система интегральных уравнений для смешанной задачи теории упругости . . . . . . 159

§ 2. Метод граничных интегральных уравнений для системы Стокса . . . . . . . . . . 161



Том 28. Геометрия – 1 85

2.1. Система Стокса — модель для описания медленного стационарного течения вязкой жидкости . . 161
2.2. Фундаментальное решение системы Стокса . . . . . . . . . . . . . . 162
2.3. Гидродинамические потенциалы и их свойства . . . . . . . . . . . . . 163
2.4. Краевые задачи для системы Стокса и их решение при помощи граничных интегральных уравнений 164

Глава 3. Другие приложения метода граничных уравнений . . . . . . . . . . . . 166
§ 1. Интегральные уравнения для задачи с косой производной . . . . . . . . . . . 167
§ 2. Интегральные уравнения краевых задач для бигармонического уравнения

2.1. Системы граничных интегральных уравнений для бигармонического уравнения . . . . . 169
2.2. Методы теории функций комплексного переменного и граничные интегральные уравнения плоских задач

теории упругости . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
§ 3. Решение нестационарных краевых задач при помощи граничных интегральных уравнений . . . . 175

3.1. Тепловые потенциалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
3.2. Волновые потенциалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
3.3. Потенциалы нестационарных задач теории упругости . . . . . . . . . . . . 179
3.4. Гранично-временные интегральные уравнения вязкоупругости . . . . . . . . . 180
3.5. Заключительные замечания . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

Глава 4. Интегральные уравнения теории потенциала в пространствах 𝐶 и 𝐿𝑝 . . . . . . . 183
§ 1. Радиус Фредгольма граничных интегральных операторов . . . . . . . . . . . . 183

1.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
1.2. Теория Радона и ее развитие . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

§ 2. Многомерная теория потенциала в пространстве 𝐶(𝑆) . . . . . . . . . . . . 189
2.1. Класс поверхностей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
2.2. Потенциалы и интегральные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . 191
2.3. Существенная норма оператора 𝑇 . . . . . . . . . . . . . . . . 194
2.4. Разрешимость интегральных уравнений теории гармонических потенциалов . . . . . . 196

§ 3. Граничные интегральные уравнения в пространстве 𝐿𝑝 на липшицевых поверхностях . . . . . 198
3.1. Некоторые определения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
3.2. Свойства потенциалов простого и двойного слоя . . . . . . . . . . . . . 199
3.3. Интегральные уравнения для задач Дирихле и Неймана в Ω+ . . . . . . . . . 200
3.4. Интегральные уравнения для системы Ламе и Стокса в 𝐿2 на липшицевых поверхностях . . . 203

Глава 5. Граничные интегральные уравнения на кусочно-гладких поверхностях . . . . . . . 204
§ 1. Разрешимость граничных интегральных уравнений на кусочно-гладких поверхностях . . . . . 204

1.1. Области и функциональные пространства . . . . . . . . . . . . . . 205
1.2. Краевые задачи теории упругости . . . . . . . . . . . . . . . . 206
1.3. Решение задач (𝐷+) и (𝐷−) при помощи потенциала простого слоя . . . . . . . . 208
1.4. Решение задач (𝐷+), (𝐷−), (𝑁+), (𝑁−) при помощи потенциала двойного слоя . . . . . 208
1.5. Система теории потенциала для смешанной задачи . . . . . . . . . . . . 209
1.6. Представления и оценки обратных операторов интегральных уравнений . . . . . . . 211
1.7. Радиус Фредгольма операторов типа потенциала двойного слоя на кусочно-гладких поверхностях . 213

§ 2. Асимптотика решений интегральных уравнений вблизи угловых точек . . . . . . . . 214
Аннотированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220

Год издания 1988

Том 28
ГЕОМЕТРИЯ — 1

Консультирующие редакторы-составители:
профессор Н.М. Остиану, академик Л.С. Понтрягин

УДК 514.7

ОСНОВНЫЕ ИДЕИ И ПОНЯТИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ
Д.В. Алексеевский, А.М. Виноградов, В.В. Лычагин

СОДЕРЖАНИЕ
Предисловие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
Глава I. Введение: математический взгляд на дифференциальную геометрию . . . . . . . . 11
§ 1. Алгебра и геометрия — двойственность интеллекта . . . . . . . . . . . . . 11
§ 2. Два примера: алгебраическая геометрия, логика высказываний и теория множеств . . . . . 13
§ 3. Об истории геометрии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 4. Дифференциальное исчисление и коммутативная алгебра . . . . . . . . . . . 22



86 Современные проблемы математики. Фундаментальные направления

§ 5. Что такое дифференциальная геометрия? . . . . . . . . . . . . . . . 26
Глава 2. Геометрия поверхностей . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
§ 1. Кривые в евклидовом пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

1.1. Кривые . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
1.2. Натуральная параметризация и внутренняя геометрия кривых . . . . . . . . . 30
1.3. Кривизна. Репер Френе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.4. Аффинные и унимодулярные свойства кривых . . . . . . . . . . . . . 32

§ 2. Поверхности в 𝐸3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.1. Поверхности. Карты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.2. Первая квадратичная форма. Внутренняя геометрия поверхности . . . . . . . . . 35
2.3. Вторая квадратичная форма. Внешняя геометрия поверхности . . . . . . . . . 36
2.4. Деривационные формулы. Первая и вторая квадратичные формы . . . . . . . . . 37
2.5. Геодезическая кривизна кривых. Геодезические . . . . . . . . . . . . . 38
2.6. Параллельное перенесение касательных векторов на поверхности. Ковариантное дифференцирование. Связ-

ность . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.7. Дефекты петель, “блистательная теорема” Гаусса и формула Гаусса – Бонне . . . . . . 41
2.8. Связь между первой и второй квадратичными формулами. Уравнения Гаусса и Петерсона – Майнарди –

Кодацци . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
2.9. Метод подвижного репера в теории поверхностей . . . . . . . . . . . . 44
2.10. Полная система инвариантов поверхности . . . . . . . . . . . . . . 45

§ 3. Многомерные поверхности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
3.1. 𝑛-мерные поверхности в 𝐸𝑛+𝑝 . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.2. Ковариантное дифференцирование и вторая квадратичная форма . . . . . . . . . 47
3.3. Нормальная связность на поверхности. Деривационные формулы . . . . . . . . . 49
3.4. Многомерный вариант уравнений Гаусса – Петерсона – Майнарди – Кодацци. Теорема Риччи . . 50
3.5. Геометрический смысл и алгебраические свойства тензора кривизны . . . . . . . . 52
3.6. Гиперповерхности. Средние кривизны. Формулы Штейнера и Г. Вейля . . . . . . . 54
3.7. Жесткость многомерных поверхностей . . . . . . . . . . . . . . . 56

Глава 3. Полевой подход Римана . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
§ 1. От внутренней геометрии Гаусса к римановой геометрии . . . . . . . . . . . . 57

1.1. Сущность подхода Римана . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
1.2. Внутреннее описание поверхностей . . . . . . . . . . . . . . . . 58
1.3. Полевая точка зрения на геометрию . . . . . . . . . . . . . . . . 59
1.4. Два примера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

§ 2. Многообразия и расслоения (основные понятия) . . . . . . . . . . . . . . 62
2.1. Зачем нужны многообразия? . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
2.2. Определение многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
2.3. Категория гладких многообразий . . . . . . . . . . . . . . . . 66
2.4. Гладкие расслоения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67

§ 3. Тензорные поля и дифференциальные формы . . . . . . . . . . . . . . 70
3.1. Касательные векторы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
3.2. Касательное расслоение и векторные поля . . . . . . . . . . . . . . 71
3.3. Конвекторы, кокасательное расслоение и дифференциальные формы первой степени . . . . 73
3.4. Тензоры и тензорные поля . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.5. Поведение тензорных полей при отображениях. Производная Ли . . . . . . . . . 80
3.6. Внешний дифференциал. Комплекс де Рама . . . . . . . . . . . . . . 81

§ 4. Римановы многообразия и многообразия с линейной связностью . . . . . . . . . . 82
4.1. Риманова метрика . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.2. Построение римановых метрик . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
4.3. Линейные связности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
4.4. Нормальные координаты . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
4.5. Риманово многообразие как метрическое пространство. Полнота . . . . . . . . . 83
4.6. Кривизна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
4.7. Алгебраическая структура тензора кривизны. Тензоры Риччи, Вейля и скалярная кривизна . . 91
4.8. Секционная кривизна. Пространство постоянной кривизны . . . . . . . . . . 93
4.9. Группа голономии и разложение де Рама . . . . . . . . . . . . . . . 94
4.10. Классификация Берже групп голономии. Келеровы и кватернионовые многообразия . . . . 96

§ 5. Геометрия символов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
5.1. Дифференциальные операторы в расслоениях . . . . . . . . . . . . . 98
5.2. Символы дифференциальных операторов . . . . . . . . . . . . . . . 99
5.3. Связности и квантование . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
5.4. Скобки Пуассона и гамильтонов формализм . . . . . . . . . . . . . . 101
5.5. Пуассоновы и симплектические структуры . . . . . . . . . . . . . . 102
5.6. Левоинвариантный гамильтонов формализм на группах Ли . . . . . . . . . . 103

Глава 4. Групповой подход Ли и Клейна. Геометрия групп преобразований . . . . . . . . 105
§ 1. Симметрия в геометрии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

1.1. Симметрии и группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
1.2. Симметричность и интегрируемость . . . . . . . . . . . . . . . . 106
1.3. Эрлангенская программа Клейна . . . . . . . . . . . . . . . . 107

§ 2. Однородные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
2.1. Группы Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109



Том 28. Геометрия – 1 87

2.2. Действие группы Ли на многообразии . . . . . . . . . . . . . . . 110
2.3. Соответствие между группами и алгебрами Ли . . . . . . . . . . . . . 111
2.4. Инфинитезимальное описание однородных пространств . . . . . . . . . . . 112
2.5. Представление изотропии. Порядок однородного пространства . . . . . . . . . 113
2.6. Принцип разнесения. Инвариантные тензорные поля на однородных пространствах . . . . 113
2.7. Примитивные и импримитивные действия . . . . . . . . . . . . . . 114

§ 3. Инвариантные связности на однородном пространстве . . . . . . . . . . . . 115
3.1. Общее описание . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
3.2. Редуктивные однородные пространства . . . . . . . . . . . . . . . 116
3.3. Аффинные симметрические пространства . . . . . . . . . . . . . . 119

§ 4. Однородные римановы многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . 120
4.1. Инфинитезимальное описание . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
4.2. Связь кривизны со структурой группы движений . . . . . . . . . . . . . 122
4.3. Естественно редуктивные пространства . . . . . . . . . . . . . . . 122
4.4. Симметрические римановы пространства . . . . . . . . . . . . . . . 123
4.5. Группы голономии однородных римановых многообразий. Кэлеровы и кватернионные однородные простран-

ства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
§ 5. Однородные симплектические многообразия . . . . . . . . . . . . . . . 126

5.1. Мотивировки и определения . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
5.2. Примеры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
5.3. Однородные гамильтоновы многообразия . . . . . . . . . . . . . . . 128
5.4. Однородные симплектические многообразия и аффинные действия . . . . . . . . 128

Глава 5. Геометрия дифференциальных уравнений . . . . . . . . . . . . . . 129
§ 1. Элементарная геометрия дифференциального уравнения первого порядка . . . . . . . . 130

1.1. Обыкновенные дифференциальные уравнения . . . . . . . . . . . . . 130
1.2. Общий случай . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
1.3. Геометрическое интегрирование . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

§ 2. Контактная геометрия и теория Ли уравнений первого порядка . . . . . . . . . . 134
2.1. Контактная структура на 𝐽1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
2.2. Обобщенные решения и интегральные многообразия контактной структуры . . . . . . 135
2.3. Контактные преобразования . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
2.4. Контактные векторные поля . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
2.5. Задачи Коши . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
2.6. Симметрии. Локальная эквивалентность . . . . . . . . . . . . . . . 141

§ 3. Геометрия распределений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
3.1. Распределения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
3.2. Распределение коразмерности 1. Теорема Дарбу . . . . . . . . . . . . . 145
3.3. Инволютивные системы уравнений . . . . . . . . . . . . . . . . 147
3.4. Внутренняя и внешняя геометрия дифференциальных уравнений 1-го порядка . . . . . . 148

§ 4. Пространства струй и дифференциальные уравнения . . . . . . . . . . . . . 149
4.1. Струи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
4.2. Распределение Картана . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
4.3. Преобразования Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
4.4. Внешняя и внутренняя геометрии . . . . . . . . . . . . . . . . 153

§ 5. Теория совместимости и формальная интегрируемость . . . . . . . . . . . . 155
5.1. Продолжения дифференциальных уравнений . . . . . . . . . . . . . . 155
5.2. Формальная интегрируемость . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
5.3. Символы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
5.4. 𝛿-когомологии Спенсера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
5.5. Инволютивность . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

§ 6. Теория Картана систем в инволюции . . . . . . . . . . . . . . . . 160
6.1. Полярные системы, характеры и жанры . . . . . . . . . . . . . . . 161
6.2. Инволютивность и теоремы существования Картана . . . . . . . . . . . . 163
§ 7. Геометрия бесконечно продолженных уравнений . . . . . . . . . . . . . 164
7.1. Что такое дифференциальное уравнение? . . . . . . . . . . . . . . . 164
7.2. Бесконечно продолженные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . 166
7.3. 𝐶-отображения и высшие симметрия . . . . . . . . . . . . . . . 167

Глава 6. Геометрические структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
§ 1. Геометрические величины и геометрические структуры . . . . . . . . . . . . 169

1.1. Что такое геометрическая величина? . . . . . . . . . . . . . . . . 169
1.2. Расслоения реперов и кореперов . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
1.3. Геометрические величины (структуры) как эквивариантные функции на многообразии кореперов . 170
1.4. Примеры. Инфинитезимально однородные геометрические структуры и 𝐺-структуры . . . . 172
1.5. Естественные геометрические структуры и принцип ковариантности . . . . . . . . 173

§ 2. Главные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
2.1. Главные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
2.2. Примеры главных расслоений . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
2.3. Гомоморфизмы и редукции . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
2.4. 𝐺-структуры как главные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . 178
2.5. Обобщенные 𝐺-структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
2.6. Ассоциированные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . . . 180



88 Современные проблемы математики. Фундаментальные направления

§ 3. Связности в главных и векторных расслоениях . . . . . . . . . . . . . . 181
3.1. Связности в главном расслоении . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
3.2. Инфинитезимальное описание связностей . . . . . . . . . . . . . . 182
3.3. Кривизна и группа голономии . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
3.4. Группа голономии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
3.5. Ковариантное дифференцирование и структурные уравнения . . . . . . . . . . 185
3.6. Связности в ассоциированных расслоениях . . . . . . . . . . . . . . 186
3.7. Уравнения Янга – Миллса . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188

§ 4. Расслоения струй . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
4.1. Струи подмногообразий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
4.2. Струи сечений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
4.3. Струи отображений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
4.4. Дифференциальная группа . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
4.5. Аффинные структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
4.6. Дифференциальные уравнения и дифференциальные операторы . . . . . . . . . 194
4.7. Комплексы Спенсера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

Глава 7. Проблема эквивалентности, дифференциальные инварианты и псевдогруппы . . . . . . 197
§ 1. Проблема эквивалентности. Общий взгляд . . . . . . . . . . . . . . . 197

1.1. Проблема распознавания (эквивалентности) . . . . . . . . . . . . . . 197
1.2. Проблема тривиальности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
1.3. Проблема эквивалентности в дифференциальной геометрии . . . . . . . . . . 199
1.4. Скалярные и нескалярные дифференциальные инварианты . . . . . . . . . . 200
1.5. Дифференциальные инварианты в физике . . . . . . . . . . . . . . 201

§ 2. Общая проблема эквивалентности в римановой геометрии . . . . . . . . . . . 202
2.1. Предварительные замечания . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
2.2, Двумерные римановы многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . 202
2.3. Многомерные римановы многообразия . . . . . . . . . . . . . . . 204

§ 3. Общая проблема эквивалентности для геометрических структур . . . . . . . . . . 204
3.1. Формулировка проблемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204
3.2. Плоские геометрические структуры и проблема тривиальности . . . . . . . . . 205
3.3. Однородные и неоднородные проблемы эквивалентности . . . . . . . . . . . 206

§ 4. Дифференциальные инварианты геометрических структур и проблема эквивалентности . . . . 207
4.1. Дифференциальные инварианты . . . . . . . . . . . . . . . . . 207
4.2. Вычисление дифференциальных инвариантов . . . . . . . . . . . . . 208
4.3. Принцип 𝑛 инвариантов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
4.4. Необщие структуры и симметрии . . . . . . . . . . . . . . . . 209

§ 5. Проблема эквивалентности 𝐺-структур . . . . . . . . . . . . . . . . 210
5.1. Три примера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
5.2. Структурные функции и продолжении . . . . . . . . . . . . . . . 211
5.3. Формальная интегрируемость . . . . . . . . . . . . . . . . . 214
5.4. 𝐺-структуры и дифференциальные инварианты . . . . . . . . . . . . . 214

§ 6. Псевдогруппы, уравнения Ли и их дифференциальные инварианты . . . . . . . . . 215
6.1. Псевдогруппы Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
6.2. Уравнения Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216
6.3. Линейные уравнения Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
6.4. Дифференциальные инварианты псевдогрупп Ли . . . . . . . . . . . . . 218
6.5. О структуре алгебры дифференциальных инвариантов . . . . . . . . . . . 219

§ 7. О структуре псевдогрупп Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
7.1. Представление изотропии . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219
7.2. Примеры транзитивных псевдогрупп . . . . . . . . . . . . . . . . 220
7.3. Классификация Э. Картана . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
7.4. Разложение Жордана – Гёльдера – Гийемина . . . . . . . . . . . . . 221
7.5. Псевдогруппы конечного типа . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

Глава 8. Глобальные аспекты дифференциальной геометрии . . . . . . . . . . . . 223
§ 1. Теорема о четырех вершинах . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
§ 2. Проблема Каратеодори об омбилических точках . . . . . . . . . . . . . . 224
§ 3. Геодезические на овальных поверхностях . . . . . . . . . . . . . . . 225
§ 4. Жесткость овальных поверхностей . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
§ 5. Реализация 2-мерных метрик положительной кривизны (проблема Г. Вейля) . . . . . . . 228
§ 6. Нереализуемость плоскости Лобачевского в R3 и теорема Н.В. Ефимова . . . . . . . . 229
§ 7. Изометрические вложения в евклидовы пространства . . . . . . . . . . . . 230
§ 8. Минимальные поверхности. Задача Плато . . . . . . . . . . . . . . . 233
§ 9. Минимальные поверхности. Задача Бернштейна . . . . . . . . . . . . . . 236
§ 10. Когомологии де Рама . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 236
§ 11. Гармонические формы. Теория Ходжа . . . . . . . . . . . . . . . . 240
§ 12. Приложение принципа максимума . . . . . . . . . . . . . . . . . 242
§ 13. Кривизна и топология . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
§ 14. Теория Морса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
§ 15. Кривизна и характеристические классы . . . . . . . . . . . . . . . 253

15.1 Бордизмы и формула Стокса . . . . . . . . . . . . . . . . . 253
15.2. Обобщенная формула Гаусса – Бонне . . . . . . . . . . . . . . . 256



Том 29. Геометрия – 2 89

15.3. Гомоморфизм А. Вейля . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257
15.4. Характеристические классы . . . . . . . . . . . . . . . . . 258
15.5. Характеристические классы и отображение Гаусса . . . . . . . . . . . . 259

§ 16. Глобальная геометрия эллиптических операторов . . . . . . . . . . . . . 259
16.1. Характеристика Эйлера как индекс . . . . . . . . . . . . . . . . 260
16.2. Характер Черна и класс Тодда . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
16.3. Теорема Атъя – Зингера об индексе . . . . . . . . . . . . . . . 261
16.4. Теорема об индексе и теорема Римана – Роха – Хирцебруха . . . . . . . . . . 262
16.5. Когомология Дольбо комплексных многообразий . . . . . . . . . . . . 262
16.6. Теорема Римана – Роха – Хирцебруха . . . . . . . . . . . . . . . 264

§ 17. Пространство геометрических структур и деформации . . . . . . . . . . . . 266
17.1. Пространство модулей геометрических структур . . . . . . . . . . . . . 266
17.2. Примеры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
17.3. Деформации и суперсимметрии . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
17.4. Супералгебры Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
17.5. Пространство инфинитезимальных деформаций алгебры Ли. Условие жесткости . . . . . 271
17.6. Деформации и жесткость комплексных структур . . . . . . . . . . . . 272

§ 18. Проблема Минковского, гипотеза Калаби и уравнения Монжа – Ампера . . . . . . . . 273
§ 19. Спектральная геометрия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277
Комментарии к списку литературы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281

Год издания 1988

Том 29
ГЕОМЕТРИЯ — 2

Консультирующий редактор-составитель
доктор физико-математических наук Э.Б. Винберг

УДК 514.13+514.132

ГЕОМЕТРИЯ ПРОСТРАНСТВ ПОСТОЯННОЙ КРИВИЗНЫ
Д.В. Алексеевский, Э.Б. Винберг, А.С. Солодовников

СОДЕРЖАНИЕ
Предисловие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Глава I. Основные структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 1. Определение пространств постоянной кривизны . . . . . . . . . . . . . . 9

1.1. Группы Ли преобразований . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.2. Группа движений риманова многообразия . . . . . . . . . . . . . . 10
1.3. Инвариантные римановы метрики на однородных пространствах . . . . . . . . . 11
1.4. Пространства постоянной кривизны . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.5. Три пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.6. Подпространства пространства R𝑛,1 . . . . . . . . . . . . . . . . 16

§ 2. Теорема классификации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1. Формулировка теоремы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2. Редукция к алгебрам Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.3. Симметрия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.4. Строение касательной алгебры группы движений . . . . . . . . . . . . 19
2.5. Пространств Римана . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

§ 3. Подпространства и выпуклость . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.1. Инволюции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
3.2. Плоскости . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.3. Полупространства и выпуклые множества . . . . . . . . . . . . . . 25
3.4. Ортогональные плоскости . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

§ 4. Метрика . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.1. Общие свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.2. Формулы для расстояний в векторной модели . . . . . . . . . . . . . 29
4.3. Выпуклость расстояния . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

Глава 2. Модели пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . . . . 32
§ 1. Проективные модели . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

1.1. Однородные области . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32



90 Современные проблемы математики. Фундаментальные направления

1.2. Проективная модель пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . 33
1.3. Проективно-эвклидовы модели. Модель Клейна . . . . . . . . . . . . . 34
1.4. “Аффинная” подгруппа группы автоморфизмов квадрики . . . . . . . . . . . 35
1.5. Риманова метрика и расстояние между точками в проективной модели . . . . . . . 36

§ 2. Конформные модели . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.1. Конформное пространство . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.2. Конформная модель пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . 43
2.3. Конформно-евклидовы модели . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
2.4. Комплексная структура плоскости Лобачевского . . . . . . . . . . . . . 49

§ 3. Матричные модели пространства Л2 и Л3 . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.1. Матричная модель пространства Л2 . . . . . . . . . . . . . . . . 51
3.2. Матричная модель пространства Л3 . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Глава 3. Планиметрия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
§ 1. Прямые . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

1.1. Расходящиеся и параллельные прямые на плоскости Лобачевского . . . . . . . . 55
1.2. Расстояние от точек одной прямой до другой прямой . . . . . . . . . . . . 58

§ 2. Многоугольники . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
2.1. Определения. Условия выпуклости . . . . . . . . . . . . . . . . 60
2.2. Элементарные свойства треугольников . . . . . . . . . . . . . . . 62
2.3. Полярные треугольники на сфере . . . . . . . . . . . . . . . . 64
2.4. Сумма углов треугольника . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
2.5. Существование выпуклого многоугольника с наперед заданными углами . . . . . . . 65
2.6. Угловой избыток и площадь многоугольника . . . . . . . . . . . . . . 67

§ 3. Метрические соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
3.1. Правило косинусов для треугольника . . . . . . . . . . . . . . . 69
3.2. Другие соотношения в треугольнике . . . . . . . . . . . . . . . . 70
3.3. Угол параллельности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
3.4. Соотношения в четырех-, пяти- и шестиугольниках . . . . . . . . . . . . 73
3.5. Длина окружности и площадь круга . . . . . . . . . . . . . . . . 74

§ 4. Движения и однородные линии . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
4.1. Классификация движений двумерных пространств постоянной кривизны . . . . . . . 75
4.2. Характеристика движений плоскости Лобачевского в модели Пуанкаре в терминах следов матриц . 77
4.3. Однопараметрические группы движений плоскости Лобачевского и их орбиты . . . . . . 78
4.4. Вид метрики в координатах, связанных с пучком . . . . . . . . . . . . . 80

Глава 4. Плоскости, сферы, орисферы и эквидистанты . . . . . . . . . . . . . 83
§ 1. Взаимное расположение плоскостей . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

1.1. Пары подпространств евклидова векторного пространства . . . . . . . . . . 63
1.2. Некоторые общие понятия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
1.3. Пары плоскостей сферы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
1.4. Пары плоскостей евклидова пространства . . . . . . . . . . . . . . 85
1.5. Псевдоортогональные преобразования . . . . . . . . . . . . . . . 86
1.6. Пары гиперболических подпространств пространства R𝑛,1 . . . . . . . . . . 87
1.7. Пары плоскостей пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . . 88
1.8. Пары прямых пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . . 89
1.9. Пары гиперплоскостей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

§ 2. Стандартные поверхности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
2.1. Определения и основные свойства . . . . . . . . . . . . . . . . 91
2.2. Стандартные гиперповерхности . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
2.3. Подобие стандартных гиперповерхностей . . . . . . . . . . . . . . . 94
2.4. Пересечение стандартных гиперповерхностей . . . . . . . . . . . . . 95

§ 3. Разложения в полупрямое произведение . . . . . . . . . . . . . . . . 96
3.1. Сферические, орисферические и эквидистантные разложения . . . . . . . . . . 96
3.2. Сферически-эквидистантное разложение . . . . . . . . . . . . . . . 97

Глава 5. Движения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
§ 1. Общие свойства движений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98

1.1. Задание движений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
1.2. Продолжение движения с плоскости . . . . . . . . . . . . . . . . 99
1.3. Функция смешения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

§ 2. Классификация движений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
2.1. Движения сферы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
2.2. Движения евклидова пространства . . . . . . . . . . . . . . . . 102
2.3. Движения пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . . . 102
2.4. Одпопараметрические группы движений . . . . . . . . . . . . . . . 103

§ 3. Группы движений и подобий . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
3.1. Некоторые основные понятия . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
3.2. Критерий существования неподвижной точки . . . . . . . . . . . . . 106
3.3. Группы движений сферы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
3.4. Группы движений евклидова пространства . . . . . . . . . . . . . . 107
3.5. Группы подобий . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
3.6. Группы движений пространства Лобачевского . . . . . . . . . . . . . 108

Глава 6. Остроугольные многогранники . . . . . . . . . . . . . . . . . 111



Том 29. Геометрия – 2 91

§ 1. Основные свойства остроугольных многогранников . . . . . . . . . . . . . 111
1.1. Общие сведения о выпуклых многогранниках . . . . . . . . . . . . . 111
1.2. Матрица Грама выпуклого многогранника . . . . . . . . . . . . . . 112
1.3. Остроугольные семейства полупространств и остроугольные многогранники . . . . . . 113
1.4. Остроугольные многогранники на сфере и в евклидовом пространстве . . . . . . . 114
1.5. Простота остроугольных многогранников . . . . . . . . . . . . . . 115

§ 2. Остроугольные многогранники в пространстве Лобачевского . . . . . . . . . . . 116
2.1. Описание в терминах матриц Грама . . . . . . . . . . . . . . . . 116
2.2. Комбинаторное строение . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
2.3. Описание в терминах двугранных углов . . . . . . . . . . . . . . . 118

Глава 7. Объемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
§ 1. Объемы секторов и клиньев . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

1.1. Объемы секторов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
1.2. Объем гиперболического клина . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
1.3. Объем параболического клина . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
1.4. Объем эллиптического клина . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

§ 2. Объемы многомерных многогранников . . . . . . . . . . . . . . . . 125
2.1. Объем симплекса как аналитическая функция двугранных углов . . . . . . . . . 125
2.2. Дифференциал объема . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
2.3. Объем четномерного многогранника: формулы Пуанкаре и Шлефли . . . . . . . . 128
2.4. Объем четномерного многогранника: формула Гаусса – Бонне . . . . . . . . . 130

§ 3. Объемы трехмерных многогранников . . . . . . . . . . . . . . . . 131
3.1. Функция Лобачевского . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
3.2. Бипрямоутольные тетраэдры . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
3.3. Объем бипрямоугольного тетраэдра: формула Лобачевского . . . . . . . . . . 133
3.4. Объемы тетраэдров с бесконечно удаленными вершинами . . . . . . . . . . 135
3.5. Объем пирамиды с бесконечно удаленной вершиной . . . . . . . . . . . . 137

Глава 8. Пространства постоянной кривизны как римановы многообразия . . . . . . . . . 139
1.1. Экспоненциальное отображение . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
1.2. Параллельный перенос . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
1.3. Кривизна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
1.4. Вполне геодезические подмногообразия . . . . . . . . . . . . . . . 141
1.5. Гиперповерхности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
1.6. Проективные свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
1.7. Конформные свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
1.8. Псевдоримановы пространства постоянной кривизны . . . . . . . . . . . . 144

Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

УДК 512.817.7 + 514.13

ДИСКРЕТНЫЕ ГРУППЫ ДВИЖЕНИЙ ПРОСТРАНСТВ ПОСТОЯННОЙ КРИВИЗНЫ
Э.Б. Винберг, О.В. Шварцман

СОДЕРЖАНИЕ
Предисловие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149
Глава 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
§ 1. Основные понятия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

1.1. Определение дискретных групп движений . . . . . . . . . . . . . . 150
1.2. Факторпространство . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
1.3. Фундаментальная область . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
1.4. Область Дирихле . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
1.5. Соизмеримые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

§ 2. Источники дискретных групп движений . . . . . . . . . . . . . . . . 159
2.1. Группы симметрии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
2.2. Арифметические группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
2.3. Фундаментальные группы пространственных форм . . . . . . . . . . . . 164

Глава 2. Фундаментальные области . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
§ 1. Задание дискретной группы через фундаментальную область . . . . . . . . . . . 166

1.1. Нормализация фундаментального многогранника . . . . . . . . . . . . . 166
1.2. Образующие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
1.3. Определяющие соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
1.4. Бесконечно удаленные точки фундаментальной области . . . . . . . . . . . 170
1,5. Существование дискретной группы с заданным фундаментальным многогранником . . . . 171
1.6. Границы применимости метода Пуанкаре . . . . . . . . . . . . . . 175
1.7. Однородные разбиения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

§ 2. Геометрически конечные группы движений пространства Лобачевского . . . . . . . . 176



92 Современные проблемы математики. Фундаментальные направления

2.1. Предельное множество дискретной группы движений . . . . . . . . . . . . 177
2.2. Формулировка основных результатов . . . . . . . . . . . . . . . 177
2.3. Некоторые общие свойства дискретных групп движений пространства Лобачевского . . . . 178
2.4. Компактификация факторпространства кристаллографической группы . . . . . . . . 179
2.5. Критерий геометрической конечности . . . . . . . . . . . . . . . 180

Глава 3. Кристаллографические группы . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
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7.3. Линделёфовы перистые пространства и их непрерывные образы . . . . . . . . . 43
7.4. Условия метризуемости перистых паракомпактов . . . . . . . . . . . . . 50

§ 8. Метризуемые пространства, их обобщения и отображения . . . . . . . . . . . 51
8.1. Теоремы о сохранении паракомпактности и метризуемости . . . . . . . . . . 52
8.2. Кружевные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
8.3. Псевдокружевные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
8.4. Монотонно нормальные пространства . . . . . . . . . . . . . . . 57

§ 9. Слабые свойства типа паракомпактности и метризуемости . . . . . . . . . . . 58
9.1. Иерархия слабых свойств . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
9.2. ℵ0-пространства и ℵ-пространства . . . . . . . . . . . . . . . . 64
9.3. Отделимость локально компактных и нормальных пространствах . . . . . . . . . 66
9.4. Нормальность и счетная паракомпактность . . . . . . . . . . . . . . 70

§ 10. Аннуляторы семейств множеств . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

УДК 515.126 + 517.982 + 517.988

II. ПРОСТРАНСТВА ОТОБРАЖЕНИЙ И КОЛЬЦА НЕПРЕРЫВНЫХ ФУНКЦИЙ
А.В. Архангельский

СОДЕРЖАНИЕ
Глава I. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
§ 1. Основные топологии на множествах отображений . . . . . . . . . . . . . 83

1.1. Определение 𝛼-топологий на 𝐶(𝑋,𝑌 ) . . . . . . . . . . . . . . . 83
1.2. Топологии равномерной сходимости на 𝐶(𝑋,𝑌 ) . . . . . . . . . . . . . 87

§ 2. Канонические соответствия, связанные с пространствами отображений . . . . . . . . 90
2.1. Отображение сужения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
2.2. Сопряженное отображение . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
2.3. Каноническое отображение вычисления пространства 𝑋 в 𝐶𝑝𝐶𝑝(𝑋) . . . . . . . . 92
2.4. Пространства отображений и операции над пространствами . . . . . . . . . . 95
2.5. Канонические гомеоморфизмы пространств, порожденные изоморфизмами колец функций . . . 98

Глава 2. Компактность и пространства отображений . . . . . . . . . . . . . . 103
§ 1. Признаки компактности множеств функций . . . . . . . . . . . . . . . 103

1.1. Теорема Арцела – Асколи и теорема Ала-Оглу . . . . . . . . . . . . . 103
1.2. Теорема Намиоки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
1.3. Ограниченные множества функций и теорема Гротендика . . . . . . . . . . 110

§ 2. Пространства функций над компактами . . . . . . . . . . . . . . . . 112
2.1. Теснота, монолитность и свойство Фреше – Урысона . . . . . . . . . . . . 113
2.2. Компакты Эберлейна . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
2.3. Теорема Вейерштрасса – Стоуна и некоторые ее применения . . . . . . . . . . 119
2.4. Некоторые расширения класса компактов Эберлейна . . . . . . . . . . . . 122
2.5. Нормальность, паракомпактность и свойство Линделёфа в 𝐶𝑝(𝑋) и 𝐶𝑝𝐶𝑝(𝑋) над компактом 𝑋 . 125
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§ 5. Преобразование Радона обобщённых функций . . . . . . . . . . . . . 61

Глава 4. Специальные вопросы теории обобщённых функций . . . . . . . . . . . . 64
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§ 3. Пространства обобщённых функций, инвариантные относительно сдвигов . . . . . . . 75
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§ 7. Две теоремы Бёрлинга – Малливэна . . . . . . . . . . . . . . . . 248
7.1. Постановка задачи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248
7.2. Допустимые мажоранты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248
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§ 1. Оператор Дирака . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 2. Вычисление индекса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Приложение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
А. Некоторые понятия суперматематики . . . . . . . . . . . . . . . . 86
Б. Формы и гамильтонова механика . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
В. Теорема об индексе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
Литературные указания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 116

А.В. Бреннер, М.А. Шубин. Формула Атьи – Ботта – Лефшеца для эллип-
тических комплексов на многообразии с краем . . . . . . . . . . 119

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
§ 1. Предварительные сведения: псевдодифференциальные операторы на многообразии с краем . . . 127
§ 2. Эллиптические комплексы на многообразии с краем . . . . . . . . . . . . 139
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Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

С.А. Вахрамеев. Теория Морса и теория Люстерника – Шнирельмана в гео-
метрической теории управления . . . . . . . . . . . . . . . 41

scripotsize Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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Подгруппы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
Локальная сопряженность элементов . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Группы с факторизацией . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
𝑝-группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
Автоморфизм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Отдельные замечания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Л.А. Скорняков, А.В. Михалев. Модули . . . . . . . . . . . 57
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
§ 1. Категория модулей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
§ 2. Гомологическая классификация колец . . . . . . . . . . . . . . . 82
§ 3. Локализация, радикалы и чистота . . . . . . . . . . . . . . . . 103
§ 4. Топологические и упорядоченные модули . . . . . . . . . . . . . . 120
§ 5. Обобщения модулей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

В.А. Артамонов. Универсальные алгебры . . . . . . . . . . . 191
§ 1. Структура производных операций и смежные вопросы . . . . . . . . . . . 192
§ 2. Многообразия и квазимногообразия алгебр. Независимость в алгебрах . . . . . . . 197
§ 3. Теоретико-алгебраические конструкции . . . . . . . . . . . . . . . 206
§ 4. Специальные классы алгебр . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217

В.И. Ведерников, А.С. Феденко. Симметрические пространства и их обоб-
щения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
§ 1. Симметрические пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
§ 2. Обобщения симметрических пространств . . . . . . . . . . . . . . 265
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272

В.И. Башков. Классы новых решений уравнений Эйнштейна . . . . 281
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281
1. Вакуумные решения (𝑅𝛼𝛽 = 0, 𝑅𝛼𝛽 = Λ𝑔𝛼𝛽) . . . . . . . . . . . . . . 282
2. Решения уравнений Эйнштейна для пылевидной материи и идеальной жидкости . . . . . 290
3. Уравнения Эйнштейна с тензором энергии-импульса электромагнитного поля . . . . . . 296
4. Гравитационные волны . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303
5. Космологические решения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308
6. Решения уравнений Эйнштейна с тензором энергии-импульса полей, отличных от электромагнитного (мезон-

ное, нейтринное и т.д. поля) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319

Год издания 1976

Том 15

СОДЕРЖАНИЕ
О.М. Фоменко. Приложения теории модулярных форм к теории чисел . 5
§ 1. Теория Гекке . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 2. Свертка Ранкина. Связь модулярных форм одной и нескольких переменных . . . . . . 17
§ 3. Модулярные формы полуцелого веса . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 4. Приложение к квадратичным формам . . . . . . . . . . . . . . . 30
§ 5. Сравнения для коэффициентов Фурье модулярных форм . . . . . . . . . . . 35
§ 6. Предельные формулы Кронекера. Эта-функция Дедекинда . . . . . . . . . . 45
§ 7 Аналитическая теория чисел и модулярные формы . . . . . . . . . . . . 52
§ 8. Разное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

А.Л. Онищик. Псевдовыпуклость в теории комплексных пространств . 93
Глава I. Псевдовыпуклость. Пространства Штейна . . . . . . . . . . . . . 94
§ 1. Когерентные аналитические пучки на пространствах Штейна и их когомологии . . . . . 95
§ 2. Проблемы Кузена и Пуанкаре . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
§ 3. Голоморфно выпуклые компакты . . . . . . . . . . . . . . . . 98
§ 4. Псевдовыпуклость и проблема Леви . . . . . . . . . . . . . . . . 100
§ 5. Голоморфные расслоения и гипотеза Серра . . . . . . . . . . . . . . 107
§ 6. Разные вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
Глава II. Псевдовыпуклость и псевдовогнутость . . . . . . . . . . . . . . 115
§ 7. 𝑝-выпуклые и 𝑞-вогнутые области и пространства . . . . . . . . . . . . 115
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§ 8. Теоремы конечности и отделимости . . . . . . . . . . . . . . . . 119
§ 9. Некоторые примеры и частные случаи . . . . . . . . . . . . . . . 120
§ 10. Псевдовогнутые пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
§ 11. Выпуклые и вогнутые отображения . . . . . . . . . . . . . . . 124
§ 12. 𝑞-полные пространства. Топологические свойства 𝑝-выпуклых и 𝑞-полных пространств . . . 127
§ 13. Продолжение функций и подмногообразий . . . . . . . . . . . . . . 131
Глава III. Метрические свойства векторных расслоений . . . . . . . . . . . . 132
§ 14. Положительные и отрицательные расслоения . . . . . . . . . . . . . 132
§ 15. Слабая положительность и слабая отрицательность . . . . . . . . . . . . 138
§ 16. Точные теоремы исчезновения . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
§ 17. Стабильные теоремы исчезновения . . . . . . . . . . . . . . . . 146
§ 18. Обильные расслоения и вложения в проективное пространство . . . . . . . . . 148
§ 19. Разные вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156

Э.Г. Позняк, Д.Д. Соколов. Изометрические погружения римановых про-
странств в евклидовы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

§ 1. Обзор работ по изометрическим погружениям до 1950 года . . . . . . . . . . 174
§ 2. Работы по теории погружений после 1950 года . . . . . . . . . . . . . 178
§ 3. Изометрические погружения пространств с индефинитной метрикой . . . . . . . . 189
§ 4. О приложениях теории погружений в общей теории относительности . . . . . . . . 197
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

Год издания 1977

Том 16

СОДЕРЖАНИЕ
Б.М. Бредихин. Разбиение на слагаемые с простыми числами . . . 5
§ 1. Разбиение на простые числа . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 2. Бинарная проблема Гольдбаха . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 3. Тернарная проблема Гольдбаха . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 4. Проблема смешанного типа . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
§ 5. Алгебраические обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Ю.И. Мерзляков. Линейные группы . . . . . . . . . . . . 35
§ 1. Какие группы линейны? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
§2. Альтернатива Титса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 3. Свободные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
§ 4. Разрешимые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
§ 5. Нильпотентные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
§ 6. Группы над Z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
§ 7. Нормальные подгруппы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
§ 8. Порождающие и соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
§ 9. Автоморфизмы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

В.А. Андрунакиевич, В.А. Арнаутов, И.М. Гоян, Ю.М. Рябухин. Ассоциа-
тивные кольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
§ 1. Радикалы колец и алгебр . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
§ 2. Кольца с полиномиальными тождествами . . . . . . . . . . . . . . 97
§ 3. Кольца частных . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
§ 4. Расширения, вложения колец . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
§ 5. Условия конечности, прямые суммы, прямые произведения . . . . . . . . . . 110
§ 6. Различные классы колец . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
§ 7. Групповые кольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
§ 8. Топологические и упорядоченные кольца . . . . . . . . . . . . . . . 131
§ 9. Другие вопросы теории колец . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

Э.Б. Винберг, О.В. Шварцман. Римановы поверхности . . . . . . 191
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
Список обозначений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
§ 1. Двумерная топология . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
§ 2. Фуксовы группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
§ 3. Пространство Тейхмюллера . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
§ 4. Отображение периодов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
§ 5. Различные результаты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
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Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230

Год издания 1978

Том 17

А.П. Мишина. Абелевы группы . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Примарные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. Группы без кручения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 3. Смешанные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
§ 4. Прямые суммы. Прямые произведения . . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 5. Сервантность и ее обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 6. 𝑁 -высокие подгруппы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
§ 7. Эндоморфизмы, автоморфизмы, гомоморфизмы, изоморфизмы и их обобщения . . . . . . 24
§ 8. EXT,HOM,TOR, тензорное произведение . . . . . . . . . . . . . . 31
§ 9. Кольца с заданной аддитивной группой . . . . . . . . . . . . . . . 36
§ 10. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Г.А. Носков, В.Н. Ремесленников, В.А. Романьков. Бесконечные группы 65
§ 1. Свободные конструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
§ 2. Определяющие соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
§ 3. Многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 4. Разрешимые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
§ 5. Периодические группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
§ 6. Финитно аппроксимируемые группы . . . . . . . . . . . . . . . . 93
§ 7. Алгоритмические проблемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
§ 8. Теоретико-модельные методы . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
§ 9. Гомологические методы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

В.Я. Лин. Косы Артина и связанные с ними группы и пространства . 159
§ 1. Основные понятия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
§ 2. Алгоритмические проблемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
§ 3. Некоторые теоретико-групповые свойства групп Артина . . . . . . . . . . . 184
§ 4. Представления кос перестановками . . . . . . . . . . . . . . . . 189
§ 5. Гомоморфные групп Артина . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
§ 6. Когомологии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
§ 7. Сепарабельные алгебраические уравнения . . . . . . . . . . . . . . 203
§ 8. Некоторые аналитические свойства пространств регулярных орбит . . . . . . . . 209
§ 9. Суперпозиции алгебраических функций . . . . . . . . . . . . . . . 217
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219

Б.А. Пасынков, В.В. Федорчук, В.В. Филиппов. Теория размерности . 229
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229
§ 1. Размерность в евклидовых и метрических пространствах . . . . . . . . . . . 229
§ 2. Взаимоотношения между основными размерностными инвариантами и их эквивалентные определения 235
§ 3. Монотонность, теоремы суммы и сложения . . . . . . . . . . . . . . 243
§ 4. Отображения и размерность . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245
§ 5. Размерность топологических произведений . . . . . . . . . . . . . . 254
§ 6. Факторизационные теоремы, универсальные пространства, бикомпактные расширения . . . . 260
§ 7. Обратные спектры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
§ 8. Канторовы многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270
§ 9. Аксиоматика размерности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271
§ 10. Метрические размерности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272
§ 11. Размерность равномерных пространств и пространств близости . . . . . . . . . 273
§ 12. Другие функции размерностного типа . . . . . . . . . . . . . . . 274
§ 13. Бесконечномерные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . 278
§ 14. Некоторые особняком стоящие вопросы теории размерности . . . . . . . . . . 281
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282

Год издания 1979

Том 18
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СОДЕРЖАНИЕ
Ю.А. Бахтурин, А.М. Слинько, И.П. Шестаков. Неассоциативные кольца 3
§ 1. Бесконечномерные алгебры Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. Йордановы алгебры и связанные с ними алгебраические структуры . . . . . . . . 13
§ 3. Альтернативные кольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
§ 4. Правоальтернативные кольца, алгебры типа (𝛾, 𝛿) и обобщения . . . . . . . . . 34
§ 5. Алгебры Мальцева . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 6. Общие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

И.В. Чередник. Алгебраические аспекты двумерных киральных полей II 73
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
§ 1. Преобразование Бэклунда . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
§ 2. Локальные законы рассеяния . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
§ 3. Элементы теории рассеяния . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
§ 4. Алгебро-геометрические решения . . . . . . . . . . . . . . . . 126
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147

Д.Б. Фукс. Слоения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
§ 1. Общая теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
§ 2. Явные конструкции слоений . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
§ 3. Качественная теория слоений . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
§ 4. Классификация слоений (теория Хефлигера – Тэрстона) . . . . . . . . . . . 175
§ 5. Характеристические классы слоений . . . . . . . . . . . . . . . . 182
§ 6. Специальные классы слоений . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
§ 7. Другие работы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198

Год издания 1981

Том 19

СОДЕРЖАНИЕ
В.М. Копытов. Упорядоченные группы . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Линейно упорядоченные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. Решеточно упорядоченные группы . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 3. Группы автоморфизмов линейно упорядоченных множеств . . . . . . . . . . 14
§ 4. Топологические 𝑙-группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
§ 5. Упорядоченные группы, близкие к 𝑙-группам . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 6. Продолжения частичных порядков . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Цитированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

В.Т. Марков, А.В. Михалев, Л.А. Скорняков, А.А. Туганбаев. Модули . 31
§ 1. Категория модулей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
§ 2. Гомологическая классификация колец . . . . . . . . . . . . . . . 48
§ 3. Радикалы, локализации и чистота . . . . . . . . . . . . . . . . 66
§ 4. Модули с дополнительными структурами . . . . . . . . . . . . . . 81
§ 5. Обобщения модулей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
Цитированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

А.А. Панчишкин. Модулярные формы . . . . . . . . . . . . 135
§ 1. Модулярные формы и 𝐿-функции. Связь с теорией представлений групп . . . . . . . 136
§ 2. Автоморфные формы и 𝐿-функции. Связь с теорией представления групп . . . . . . . 144
§ 3. Автоморфные формы и гипотеза Артина . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 4. Подъем автоморфных форм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
Цитированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

Ю.М. Смирнов. Теория шейпов. I . . . . . . . . . . . . . 181
§ 1. Основные построения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
§ 2. Шейповые инварианты и свойства . . . . . . . . . . . . . . . . 184
§ 3. Категорный аспект и непрерывность . . . . . . . . . . . . . . . . 187
§ 4. Теоремы Гуревича и Уайтхеда . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
§ 5. Теорема Вьеториса – Смейла и другие . . . . . . . . . . . . . . . 190
§ 6. Шейповая эквивалентность и клеточное подобие . . . . . . . . . . . . . 192
§ 7. Устойчивость и ретракты . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
§ 8. Подвижность и 𝑛-подвижность . . . . . . . . . . . . . . . . . 196
§ 9. Шейповая размерность и близкие к ней инварианты . . . . . . . . . . . . 197
Цитированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

В.Г. Болтянский. Комбинаторная геометрия . . . . . . . . . . 209
§ 1. Равносоставленность многогранников . . . . . . . . . . . . . . . 209
§ 2. Теорема Хелли и 𝐻-выпуклость . . . . . . . . . . . . . . . . . 228



Том 20 233

§ 3 Проблема Борсука . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
§ 4. Задачи освещения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
§ 5. Обобщенная выпуклость и размерностные инварианты . . . . . . . . . . . 254
§ 6. Упаковки и покрытия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 260
Цитированная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267

Год издания 1981

Том 20

СОДЕРЖАНИЕ
Ю.Н Мухин. Топологические группы . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Групповые топологии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
§ 2. Морфизмы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 3. Коммутативность и ее обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 4. Условия конечности и дискретности . . . . . . . . . . . . . . . . 15
§ 5. Подгруппы локально компактных групп . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 6. Многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

А.А. Суслин. Алгебраическая 𝐾-теория . . . . . . . . . . . 71
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
Глава I. Классическая 𝐾-теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
§ 1. Проективные модули и функтор 𝐾0 . . . . . . . . . . . . . . . . 72
§ 2. Проблема Серра и гипотеза Басса – Квиллена . . . . . . . . . . . . . 76
§ 3. Элементарные матрицы и функтор 𝐾1 . . . . . . . . . . . . . . . 79
§ 4. Стабильный ранг и стабилизация . . . . . . . . . . . . . . . . 80
§ 5. Конгруэнцпроблема . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
§ 6. Группы Стейнберга и функтор 𝐾2 . . . . . . . . . . . . . . . . 83
§ 7. Теорема Мура – Матсумото . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
§ 8. Гомоморфизм норменного вычета . . . . . . . . . . . . . . . . 85
§ 9. 𝐾2 для центральных простых алгебр . . . . . . . . . . . . . . . 88
Глава II. Высшая 𝐾-теория колец . . . . . . . . . . . . . . . . . 90
§ 1. Симплициальные множества и их геометрические реализации . . . . . . . . . 90
§ 2. 𝐾-теория Володина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
§ 3. +конструкция Квиллена . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
§ 4. Умножение в 𝐾-теории Квиллена . . . . . . . . . . . . . . . . 95
§ 5. Сравнение 𝐾-теорий Квиллена и Володина . . . . . . . . . . . . . . 96
§ 6. Стабилизация в высшей 𝐾-теории . . . . . . . . . . . . . . . . 99
Глава III. 𝐾-теория точных категорий . . . . . . . . . . . . . . . . 101
§ 1. Классифицирующее пространство малой категории . . . . . . . . . . . . 101
§ 2. 𝑄-конструкиия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
§ 3. Сравнение с +конструкцией . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
§ 4. Точные последовательности, фильтрации и резольвенты . . . . . . . . . . . 108
§ 5. Откручивание и локализация в абелевых категориях . . . . . . . . . . . . 118
§ 6. Градуированные кольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
§ 7. Фильтрованные кольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
§ 8. Двойная 𝑄-конструкция и умножения . . . . . . . . . . . . . . . 114
Глава IV. 𝐾-теория схем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
§ 1. Функториальное поведение групп 𝐾𝑖 и 𝐾′𝑖 . . . . . . . . . . . . . . 118
§ 2. Замкнутые подсхемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
§ 3. Аффинные и проективные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . 121
§ 4. Спектральная последовательность . . . . . . . . . . . . . . . . 122
§ 5. 𝐾-когомологии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
§ 6. Характеристические классы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126
§ 7. Теорема Римана – Роха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131

Д.В. Алексеевский. Группы Ли . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 1. Книги и обзоры по группам Ли и смежным вопросам . . . . . . . . . . . 153
§ 2. Структура групп Ли и алгебр Ли . . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 3. Непрерывные подгруппы и подалгебры Ли . . . . . . . . . . . . . . 157
§ 4. Дискретные подгруппы групп Ли . . . . . . . . . . . . . . . . 160
§ 5. Универсальные обертывающие алгебры . . . . . . . . . . . . . . . 164
§ 6. Конечномерные представления групп и алгебр Ли . . . . . . . . . . . . 166
§ 7. Нетранзитивные действия групп Ли . . . . . . . . . . . . . . . . 168
§ 8. Транзитивные действия групп Ли и однородные пространства . . . . . . . . . 175
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

Год издания 1982



234 Серия "Алгебра. Топология. Геометрия"

Том 21

СОДЕРЖАНИЕ
В.Н. Ремесленников, В.А. Романьков. Теоретико-модельные алгоритмиче-

ские вопросы теории групп . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Глава 1. Алгоритмические вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. Проблема равенства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 3. Другие проблемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
§ 4. Разрешимые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
§ 5. Другие группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
§ 6. Проблема подстановки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
§ 7. Классы групп . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 8. Фундаментальные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
Глава 2. Теоретико-модельные методы в теории групп . . . . . . . . . . . . 34
§ 9. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
§ 10. Классификация групп по элементарным свойствам . . . . . . . . . . . . 39
§ 11. Категоричные и стабильные группы . . . . . . . . . . . . . . . 44
§ 12. Разрешимые и неразрешимые теории групп . . . . . . . . . . . . . . 48
§ 13. Компаньон-теории. Экзистенциально замкнутые группы . . . . . . . . . . . 53
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

В.П. Платонов, А.С. Рапинчук. Алгебраические группы . . . . . . 80
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
Глава I. Структурная теория алгебраических групп . . . . . . . . . . . . . 81
§ 1.1. Структурные результаты о линейных алгебраических группах . . . . . . . . . 81
§ 1.2. Классы сопряженных элементов и централизаторы в алгебраических группах. Регулярные элементы 84
§ 1.3. Морфизмы и автоморфизмы алгебраических групп . . . . . . . . . . . . 87
§ 1.4. Вопросы рациональности для полупростых алгебраических групп . . . . . . . . 90
§ 1.5. Алгебраические торы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
§ 1.6. Действия алгебраических групп. Орбиты и однородные пространства . . . . . . . 94
§ 1.7. Представления алгебраических групп . . . . . . . . . . . . . . . 96
§ 1.8. Теория инвариантов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
§ 1.9. Проаффинные алгебраические группы. Другие обобщения алгебраических групп . . . . 99
§ 1.10. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
Глава 2. Арифметическая теория алгебраических групп . . . . . . . . . . . . 101
§ 2.0. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
§ 2.1. Арифметические группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
§ 2.2. Группы аделей и числа Тамагавы . . . . . . . . . . . . . . . . 104
§ 2.3. Аппроксимация в алгебраических группах . . . . . . . . . . . . . . 105
§ 2.4. Числа и группы классов алгебраических групп . . . . . . . . . . . . . 107
§ 2.5. Проблема рода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
§ 2.6. Классификация максимальных арифметических подгрупп . . . . . . . . . . 111
§ 27. Конгруэнц-проблема . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
§ 2.8. Группы рациональных точек над глобальными полями . . . . . . . . . . . 114
§ 2.9. Когомологии Галуа и принцип Хассе . . . . . . . . . . . . . . . 116
§ 2.10. Когомология арифметических подгрупп . . . . . . . . . . . . . . 117
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

А.Е. Залесский. Линейные группы . . . . . . . . . . . . . 135
Глава I. Линейные группы над кольцами . . . . . . . . . . . . . . . . 136
§ 1. Нормальные подгруппы полной линейной группы . . . . . . . . . . . . 136
§ 2. Нормальные подгруппы классических групп . . . . . . . . . . . . . . 139
§ 3. Линейные группы над кольцами, содержащими группу диагональных матриц, и смежные вопросы . 141
§ 4. Автоморфизмы и изоморфизмы . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
§ 5. Образующие и соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Глава 2. Подгруппы линейных групп . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
§ 6. Строение бесконечных линейных групп . . . . . . . . . . . . . . . 148
§ 7. Классические группы и их подгруппы . . . . . . . . . . . . . . . 151
§ 8. Конечные линейные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
§ 9. Замечания о геометрии линейных групп . . . . . . . . . . . . . . . 157
§ 10. Группы целочисленных матриц . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

В.Т. Марков, А.В. Михалев, Л. А. Скорняков, А.А. Туганбаев. Кольца эн-
доморфизмов модулей и структуры подмодулей . . . . . . . . . . 183

§ 1. Кольца эндоморфизмов различных классов модулей . . . . . . . . . . . . 184
§ 2. Свойства отдельных эндоморфизмов . . . . . . . . . . . . . . . . 190
§ 3. Кольцевые свойства колец эндоморфизмов . . . . . . . . . . . . . . 191
§ 4. Радикалы колец эндоморфизмов . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
§ 5. Кольца частных колец эндоморфизмов и порядки в кольцах эндоморфизмов . . . . . . 199



Том 22 235

§ 6. Представление колец кольцами эндоморфизмов . . . . . . . . . . . . . 201
§ 7. Определяемость модулей их кольцами эндоморфизмов . . . . . . . . . . . 205
§ 8. Модули как модули над своими кольцами эндоморфизмов . . . . . . . . . . 206
§ 9. Кольца эндоморфизмов и разложения модулей в прямые суммы . . . . . . . . . 210
§ 10. Эквивалентность и двойственность . . . . . . . . . . . . . . . . 211
§ 11. Автоморфизмы модулей, линейные группы над кольцами . . . . . . . . . . 214
§ 12. Структура подмодулей модуля . . . . . . . . . . . . . . . . . 218
§ 13. Дистрибутивные модули и кольца . . . . . . . . . . . . . . . . 221
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 226

Год издания 1983

Том 22

СОДЕРЖАНИЕ
К.И. Бейдар, В.Н. Латышев, В.Т. Марков, А.В. Михалев, Л.А. Скорняков,

А.А. Туганбаев. Ассоциативные кольца . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Радикалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 2. Алгебры с полиномиальными тождествами . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 3. Кольца с условиями конечности . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
§ 4. Идеалы, подкольца и элементы со специальными свойствами . . . . . . . . . . 34
§ 5. Регулярные и близкие к ним кольца. Тела . . . . . . . . . . . . . . 43
§ 6. Первичные и полупервичные кольца . . . . . . . . . . . . . . . . 53
§ 7. Расширения колец и теория Галуа . . . . . . . . . . . . . . . . 57
§ 8. Многочлены, ряды, кольца инцидентности . . . . . . . . . . . . . . 60
§ 9. Разное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Л.В. Кузьмин. Поля алгебраических чисел . . . . . . . . . . 117
§ 1. Локальные поля . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
§ 2. Поля малых степеней . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
§ 3, Общие вопросы арифметики . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
§ 4. Круговые поля и Γ-расширсния . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
§ 5. Теория Галуа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
§ 6. Разное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168

И.В. Чередник. Эллиптические кривые и матричные солитонные дифферен-
циальные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
§ 1. Локальные законы сохранения и преобразование Бэклунла – Дарбу . . . . . . . . 217
§ 2. Алгебро-геометрические решения . . . . . . . . . . . . . . . . 230
§ 3. Факторизующаяся 𝑆-матриц в эллиптических функциях . . . . . . . . . . . 241
§ 4. Гамильтонов формализм . . . . . . . . . . . . . . . . . . 251
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 262

Год издания 1984

Том 23

СОДЕРЖАНИЕ
В.Г. Кановей. Аксиома детерминированности и современное развитие де-

скриптивной теории множеств . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Проективные множества и проективная иерархия . . . . . . . . . . . . 6
§ 2. Введение в теорию детерминированности . . . . . . . . . . . . . . 10
§ 3. Свойства регулярности точечных множеств в детерминированных универсумах . . . . . 16
§ 4. Теоремы отделимости и редукции в детерминированных универсумах. Нормированные классы . . 22
§ 5. Униформизация и лестницы в детерминированных универсумах . . . . . . . . . 29
§ 6. Проективные множества со специальными сечениями в детерминированных универсумах . . . 35
§ 7. Обобщенные борелевское и суслинское представления проективных множеств в детерминированных уни-

версумах. Проективные ординалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
§ 8. Некоторые приложения борелевских игр . . . . . . . . . . . . . . . 44
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

А.П. Мишина. Абелевы группы . . . . . . . . . . . . . . 51
§ 1. Примарные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51



236 Серия "Алгебра. Топология. Геометрия"

§ 2. Группы без кручения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
§ 3. Смешанные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
§ 4. Прямые суммы. Прямые произведения . . . . . . . . . . . . . . . 59
§ 5. Сервантность и ее обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
§ 6. 𝑁 -высокие подгруппы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 7. Эндоморфизмы, автоморфизмы, гомоморфизмы, изоморфизмы и их обобщения . . . . . . 78
§ 8. Ext,Hom,Tor, тензорное произведение . . . . . . . . . . . . . . . 85
§ 9, Кольца с заданной аддитивной группой . . . . . . . . . . . . . . . 91
§ 10. Нормированные группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
§ 11. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

А.И. Кострикин, И.А. Чубаров. Представления конечных групп . . . 119
Глава I. Обыкновенные представления и характеры . . . . . . . . . . . . . 120
§ 1.1. Представления над алгебраически замкнутым полем характеристики 0 . . . . . . . 120
§ 1.2. Характеры разрешимых групп и их обобщений . . . . . . . . . . . . . 123
§ 1.3. Мономиальные представления и 𝑀 -группы . . . . . . . . . . . . . 125
§ 1.4. Представления над незамкнутыми полями. Индекс Шура . . . . . . . . . . 126
§ 1.5. Абстрактные свойства групп, определяемые условиями на характеры . . . . . . . 129
§ 1.6. Проективные представления . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
§ 1.7. Представления и характеры частных типов групп . . . . . . . . . . . . 132
Глава 2. Модулярные представления . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
§ 2.1. Общая теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
§ 2.2. Блоки со специальными типами дефектных групп . . . . . . . . . . . . 137
§ 2.3. Гипотезы Брауэра и Маккея – Алперина . . . . . . . . . . . . . . 139
§ 2.4. Другие результаты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
Глава 3. Представления конечных групп типа Ли . . . . . . . . . . . . . . 144
А. Комплексные представления и характеры . . . . . . . . . . . . . . . 145
§ 3.1. Постановка основных проблем. Некоторые серии характеров . . . . . . . . . 145
§ 3.2. Алгебры Гекке и разложение индуцированных характеров . . . . . . . . . . 147
§ 3.3. Представления редуктивных алгебраических групп. Теория Делиня – Люстига . . . . . 150
§ 3.4. Унипотентные характеры . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152
§ 3.5. Представления классических групп . . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 3.6. Другие результаты . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Б. Модулярные представления . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
§ 3.7. Неприводимые представления над алгебраически замкнутым полем основной характеристики . 158
§ 3.8. Неразложимые и проективные модули . . . . . . . . . . . . . . . 161
§ 3.9. Связь между комплексными и модулярными характерами групп Шевалле . . . . . . 163
§ 3.10. Представления над полем характеристики 𝑟 ̸= 𝑝 . . . . . . . . . . . . 164
Глава 4. Смежные вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
§ 4.1. Целочисленные представления и решетки . . . . . . . . . . . . . . 165
§ 4.2. Представления групп перестановок . . . . . . . . . . . . . . . 167
Заключительные замечания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

С.А. Вахрамеев, А.В. Сарычев. Геометрическая теория управления . . 197
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
§ 1. Обозначения и элементы хронологического исчисления . . . . . . . . . . . 198
§ 2. Гладкие управляемые системы . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
§ 3. Управляемость нелинейных систем . . . . . . . . . . . . . . . . 209
§ 4. Отображение вход-выход для нелинейных управляемых систем . . . . . . . . . 219
§ 5. Теоремы релейности и системы постоянного ранга . . . . . . . . . . . . 237
§ 6. Условия оптимальности высших порядков . . . . . . . . . . . . . . 245
§ 7. Комментарии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 256
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

Год издания 1985

Том 24

СОДЕРЖАНИЕ
Д,С. Кондратьев, А.А. Махнев, А.И, Старостин. Конечные группы . . 3
§ 1. Простые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
А. Характеризации простых групп . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Б. Классификация простых групп . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
§ 2. Структурные свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
§ 3. Арифметические свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
§ 4. 𝑝-группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
§ 5. Разрешимые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
§ 6. Автоморфизмы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52



Том 25 237

Дополнение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
Дополнение к литературе . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119

Ю.П. Соловьев. Алгебраическая 𝐾-теория квадратичных форм . . . 121
§ 1. Квадратичные и эрмитовые модули . . . . . . . . . . . . . . . . 122
§ 2. Категории квадратичных и эрмитовых модулей . . . . . . . . . . . . . 126
§ 3. Группы автоморфизмов неособых модулей . . . . . . . . . . . . . . 127
§ 4. Группы 𝐾0, 𝐾1 и 𝐾2 категорий квадратичных и эрмитовых модулей . . . . . . . . 135
§ 5. Высшие 𝐾-группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
§ 6. Группы Уолла . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
§ 7. Группы 𝑈*, 𝑉* и 𝑊* Новикова . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 8. Алгебраические комплексы Пуанкаре . . . . . . . . . . . . . . . 163
§ 9. Эрмитова 𝐾-теория топологических пространств . . . . . . . . . . . . . 169
§ 10. Диэдральные гомологии и когомологии . . . . . . . . . . . . . . . 177
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

С.А. Богатый, В.В. Федорчук. Теории ретрактов и бесконечномерные мно-
гообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
§ 1. Задача ретракции и продолжения . . . . . . . . . . . . . . . . 197
§ 2. Операции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
§ 3. Абсолютные экстензоры в классе метризуемых пространств . . . . . . . . . . 204
§ 4. Абсолютные экстензоры в классе бикомпактов . . . . . . . . . . . . . 207
§ 5. Продолжение отображений в метрическое пространство . . . . . . . . . . . 210
§ 6. Конкретные пространства, размерность . . . . . . . . . . . . . . . 213
§ 7, Гомотопическая категория . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216
§ 8. Шейповая категория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
§ 9. Равномерные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
§ 10. 𝐺-пространстза . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
§ 11. Инъективные объекты по отношению к функтору. Характеризации абсолютных экстензоров и мягких

отображений посредством функторов . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
§ 12. Селекции и факторизационные теоремы в теории экстензоров . . . . . . . . . 225
§ 13. Неподвижные точки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227
§ 14. Разное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228
§ 15. Общее определение и свойства 𝑌 -многообразий . . . . . . . . . . . . . 231
§ 16. Примеры возникновения 𝑌 -многообразий . . . . . . . . . . . . . . 235
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
169 Дополнение к литературе . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259

Год издания 1986

Том 25

СОДЕРЖАНИЕ
Л.А. Бокуть, Г.П. Кукин. Неразрешимые алгоритмические проблемы для

полугрупп, групп и колец . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Ранний период теории алгоритмов (работы Гёделя, Чёрча, Тьюринга, Поста) . . . . . . 6
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§ 2. Что такое пучковые когомологии? . . . . . . . . . . . . . . . . 131
§ 3. Когомологии как производные функторы. Гомоморфизм сравнения. Носители . . . . . . 136
§ 4. Другие типичные способы сравнения . . . . . . . . . . . . . . . 138
§ 5. Когомологии подпространств и пар. Свойства жесткости и вырезания . . . . . . . . 141
Глава 2. Гомологии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
§ 1. Фактор компактности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
§ 2. Пучки цепей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
Глава 3. Наиболее типичные конкретные подходы . . . . . . . . . . . . . 158
§ 1. Сингулярная теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159
§ 2. Когомологии Александера – Спаньера . . . . . . . . . . . . . . . 161
§ 3. Свободные коцепи Масси и ассоциированные с ними цепи . . . . . . . . . . 163
§ 4. Цепи и коцепи типа Чеха . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
§ 5. Некоторые выводы из устройства цепей и коцепей . . . . . . . . . . . . 172
§ 6. Гомологии Бореля – Мура . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
§ 7. Когомологии Чеха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
Глава 4. Наиболее типичные применения . . . . . . . . . . . . . . . . 185
§ 1. Гомологии и когомологии связи. Гомологии и когомологии окружения замкнутого множества . . 185
§ 2. Пары подпространств. Последовательности Майера – Вьеториса . . . . . . . . . 191
§ 3. Лекальное поведение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
§ 4. Гомологическая размерность . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
§ 5. Непрерывные отображения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
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Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

Год издания 1989

Том 28

СОДЕРЖАНИЕ
Е.М. Вечтомов. Вопросы определяемости топологических пространств ал-

гебраическими системами непрерывных функций . . . . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. 𝐸-компактность и алгебраические системы непрерывных 𝐸-значных функций . . . . . . 7
§ 2.Кольца непрерывных функций и связанные с ними алгебраические системы . . . . . . 15
§ 3. Решетки и полурешетка непрерывных характеристических функций . . . . . . . . 22
§ 4, Полугруппы непрерывных преобразований топологических пространств . . . . . . . 27
§ 5. О 𝐶𝑝-теории . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33



240 Серия "Алгебра. Топология. Геометрия"

М.М. Заричный, В.В. Федорчук. Ковариантные функторы в категориях то-
пологических пространств . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

§ 1. Произведения, симметрические произведения . . . . . . . . . . . . . 48
§ 2. Гиперпространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
§ 3. Суперрасширения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
§ 4. Элементарные свойства функторов в категории компактов. Нормальные и близкие к ним функторы 57
§ 5. Монады . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
§ 6. Функторы и абсолютные экстензоры . . . . . . . . . . . . . . . . 65
§ 7. 𝐹 -инъективностъ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
§ 8. Функторы и многообразия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
§ 9. Функторы и неметризуемые компакты . . . . . . . . . . . . . . . 75
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

С.А. Вахрамеев. Гильбертовы многообразия с углами конечной коразмерно-
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§ 1. Теория Морса и задачи оптимального управления . . . . . . . . . . . . 99
§ 2. Теории Морса и Пале – Смейла для многообразий с углами . . . . . . . . . . 133
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168
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§ 1. Основные понятия и конструкции . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. Основные примеры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
§ 3. Антиподы, интегралы, примитивные и групповые элементы . . . . . . . . . . 17
§ 4. Конечномерные алгебры Хопфа . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
§ 5. Скрещенные произведения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 6. Расширения Галуа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
§ 7. Кокоммутативные алгебры, алгебры разделенных степеней, коалгебры Ли и другие специальные классы

алгебр Хопфа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
§ 8. Категории алгебр Хопфа. (Ко) модули и коалгебры . . . . . . . . . . . . 40
§ 9. Квантовые группы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

А.А. Одинцов, В.В. Федорчук. Теория континуумов. I . . . . . . 63
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
§ 1. Змеевидные бикомпакты . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
§ 2. Древовидные континуумы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
§ 3. Окружностноподобные континуумы . . . . . . . . . . . . . . . . 74
§ 4. Однородные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
§ 5 Гиперпространства континуумов, абсолютные ретракты и бесконечномерные многообразия . . . 79
§ 6. Отображения Уитни . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

Е.М. Вечтомов. Кольца непрерывных функций. Алгебраические аспекты 119
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
Глава 1. Связи между топологическими пространствами и соответствующими кольцами непрерывных функций 123
§ 1. Определяемость топологических пространств . . . . . . . . . . . . . 123
§ 2. Двойственности . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
§ 3. Кольцевые характеристики топологических свойств . . . . . . . . . . . . 131
§ 4. Другие взаимосвязи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
Глава 2. Алгебраические свойства колец непрерывных функций . . . . . . . . . . 137
§ 5. Общие свойства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
§ 6. Подкольца . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
§ 7. Теория идеалов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
§ 8. Характеризация колец непрерывных функций . . . . . . . . . . . . . 149
Глава 3. Пучки колец и кольца глобальных сечений . . . . . . . . . . . . . 150
§ 9. Функциональные представления колец сечениями . . . . . . . . . . . . 150
§ 10. Кольца сечений Γ(𝑋,Π) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 156
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В.И. Гольдберг. Об одной нормализации 𝑝-сопряженных систем 𝑛-мерного

проективного пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
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стем . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
Г.Ф. Лаптев. Основные инфинитезимальные структуры высших порядков

на гладком многообразии . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
Ю.Г. Лумисте. Однородные расслоения со связностью и их погружения 191
Н.М. Остиану. О геометрии многомерной поверхности проективного про-

странства . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
В.В. Рыжков. Римановы геометрии высшего рода. Задача погружения 265
П.И. Швейкин. Нормальные геометрические объекты поверхности в аф-

финном пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 331
А.П. Широков. Об одном типе 𝐺-структур, определяемых алгебрами . 425

Год издания 1987

ТРУДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СЕМИНАРА
Том 2

СОДЕРЖАНИЕ
М.А. Акивис. О три-тканях многомерных поверхностей . . . . . . 7
В.Н. Близникас. О геометрии систем дифференциальных уравнений первого

порядка с частными производными . . . . . . . . . . . . . . 33
В.С. Болодурин. О точечных соответствиях между гиперповерхностями про-

ективных пространств . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
М.В. Васильева. Старшие подгруппы бесконечных групп Ли – Картана 81
В.В. Гольдберг. Пары 𝑝-сопряженных систем с общей сопряженно-гармо-

нической нормализацией . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
Л.Е. Евтушик. Дифференциальные связности и инфинитезималъные пре-

образования продолженной псевдогруппы . . . . . . . . . . . 119
А.П. Карташев. Максимальные примитивные подпсевдогруппы простых бес-

конечных транзитивных псевдогрупп . . . . . . . . . . . . . 151
Г.Ф. Лаптев. Структурные уравнения главного расслоенного многообразия 161
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В.С. Малаховский. Дифференциальная геометрия многообразий фигур и
пар фигур в однородном пространстве . . . . . . . . . . . . . 179

Н.М. Остиану. О некоторых проективно-дифференциальных структурах на
дифференцируемом многообразии . . . . . . . . . . . . . . 207

Н.М. Остиану, Об инвариантном оснащении семейства многомерных плос-
костей в проективном пространстве . . . . . . . . . . . . . . 247

Ю.В. Павлюченко, В.В. Рыжков. Об изгибании точечных соответствий меж-
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299
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Год издания 1969

ТРУДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СЕМИНАРА
Том 3
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Н.М. Остиану. Распределения 𝑚-мерных линейных элементов в простран-

стве проективной связности. II . . . . . . . . . . . . . . . 95
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ТРУДЫ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО СЕМИНАРА
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Н.М. Остиану. Распределение гиперплоскостных элементов в проективном

пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
В.И. Близникас, С.И. Григелионис. О внутренних оснащениях неголоном-

ного гиперкомплекса 𝑁𝐺𝑟 (1, 4, 5) . . . . . . . . . . . . . . . 121
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В.С. Малаховский. Оснащенные гиперкомплексы квадратичных элементов 167
М.А. Акивис, В.В. Гольдберг. О многомерных три-тканях, образованных

поверхностями разных размерностей . . . . . . . . . . . . . 179
А.М. Васильев. Инволютивные модули и инволютивные дифференциальные

алгебры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
А.М. Васильев. Дифференциальные алгебры и дифференциально-геометри-

ческие структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
А.С. Феденко. Пространства, определяемые эндоморфизмами групп Ли (Φ-

пространства) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
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странств . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
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И.В. Близникене. Некоторые вопросы геометрии полунеголономных и не-

голономных конгруэнций . . . . . . . . . . . . . . . . . 97
Ю.И. Шинкунас. О распределении 𝑚-мерных плоскостей в 𝑛-мерном рима-

новом пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
В.И. Близникас, З.Ю. Лупейкис. О геометрии некоторых систем дифферен-

циальных уравнений с частными производными . . . . . . . . . 135
Э.Д. Алшибая. К геометрии распределений гиперплоскостных элементов в

аффинном пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
А.М. Васильев. О реализация внешних дифференциальных алгебр . . 195
Р.В. Восилюс. Геометрия расслоенных подмногообразий . . . . . 201
Ю.Г. Лумисте. Матричное представление полуголономной дифференциаль-

ной группы и структурные уравнения расслоения 𝑝-кореперов . . . . 239
Н.М. Остиану. Ступенчато-расслоенные пространства . . . . . . 259
А.П. Широков. Замечание о структурах в касательных расслоениях . 311
В.С. Малаховский. Индуцированно оснащенные многообразия фигур в од-

нородном пространстве . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
Ю.И. Михайлов. О некоторых многомерных два-тканях типа 𝑇𝑚𝑛

𝑚,𝑛 . . 335
В.И. Романов. К геометрии точечных отображений четырехмерных евкли-

довых пространств . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345
В.Р. Кайгородов. О римановых пространствах 𝐾±𝑆𝑛 . . . . . . . 359

Год издания 1974
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В.Ф. Игнатенко. Некоторые вопросы геометрической теории инвариантов
групп, порожденных ортогональными и косыми отражениями . . . . 195

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195
§ 1. Инварианты групп симметрии правильных многогранников . . . . . . . . . . 197
§ 2. Инварианты групп симметрии многогранников Госсета . . . . . . . . . . . 207
§ 3. Приложения диаметральной теории алгебраических поверхностей к нахождению инвариантов бесконечных

групп . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

Год издания 1984

Том 17

СОДЕРЖАНИЕ
С.С. Рышков, Е.П. Барановский. Совершенные решетки как допустимые

центрировки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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§ 1. Предварительные сведения. Проблема отыскания совершенных решеток (совершенных форм), ее краткая
история . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

§ 2. Допустимые центрировки . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 3. Совершенные решетки как допустимые центрировки. Теорема Коркина – Золотарева . . . . 12
S 4. Отыскание допустимых представлений совершенных решеток: общее описание метода и случаи 𝑛 ≤ 4.

Стандартные схемы в доказательствах . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
§ 5. Вывод совершенных решеток при 𝑛 = 5 . . . . . . . . . . . . . . . 17
§6. Вывод совершенных решеток из множеств на несвободных допустимых 6-мерных центрировок . . 23
§ 7. Вывод совершенных решеток из множества свободных допустимых 6-мерных центрировок . . . 34
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

Ю.И. Ермаков. К теории инвариантов структурных тензорных полей . 51
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Глава 1. Послойные тензорные поля в векторных расслоениях . . . . . . . . . . . 52
§ 1. Векторные расслоения над банаховыми многообразиями . . . . . . . . . . . 52
§ 2. Сечения векторных расслоений . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
§ 3. Послойные и связующие тензорные поля векторных расслоений и условия их локализации . . 59
Глава 2. Алгебраические и дифференциальные инварианты тензорных структур . . . . . . 65
§ 4. Связность в векторном расслоении банахова типа. Ковариантное дифференцирование тензорных полей 65
§ 5. Связности в векторных расслоениях, определяемые послойными тензорными полями . . . . 72
§ 6. Локально плоские и локально конформно-плоские тензорные структуры . . . . . . . 78
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

В.В. Никулин. Локальные инварианты 4-мерных псевдоримановых много-
образий с метрикой Лоренца . . . . . . . . . . . . . . . . 87

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
§ 1. Наглядное предварительное определение инварианта Тюрина в случае метрик Лоренца . . . 89
§ 2. Определение инварианта Тюрина . . . . . . . . . . . . . . . . 90
§ 3. Инварианты Тюрина над C . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
§ 4. Локальный инвариант Тюрина в случае метрик Лоренца . . . . . . . . . . . 109
§ 5. Изотопическая классификация инвариантов Тюрина . . . . . . . . . . . . 121
§ 6. Сведение грубой проективной классификации инвариантов Тюрина к арифметической задаче . . 125
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

А.П. Широков. Пространства аффинной связности (некоторые аспекты ме-
тода нормализации А.П. Нордена) . . . . . . . . . . . . . . 131

§ 1. Нормализованные поверхности проективного пространства . . . . . . . . . . 132
§ 2. Аффинные связности в многообразиях 𝑚-пар . . . . . . . . . . . . . 137
§ 3. Нормализованные расслоения проективного пространства . . . . . . . . . . 146
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Ю.Г. Лумисте. Дифференциально-геометрические структуры и калибровоч-
ные теории . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

§ 1. Связности и поле Янга – Миллса . . . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 2. Группа калибровочных преобразований . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 3. Алгебра Ли инфинитезимальных калибровочных преобразований . . . . . . . . . 156
§ 4. Расслоение струй сечений в фундаментальные 1-формы . . . . . . . . . . . 160
§ 5. Пространство связностей и действие группы калибровочных преобразований . . . . . . 162
§ 6. Каноническая 1-форма и форма связности . . . . . . . . . . . . . . 163
§ 7. Правоинвариантные 1-формы . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
§ 8. Правоинвариантная 1-форма Янга – Миллса . . . . . . . . . . . . . . 168
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170

Год издания 1985

Том 18

СОДЕРЖАНИЕ
П.Я. Грушко. Отображения структур . . . . . . . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Геометрические структуры, близкие к однородным . . . . . . . . . . . . 5
§ 2. Симметричные структуры без первого продолжения . . . . . . . . . . . . 8
§ 3. Периодические структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
§ 4. Локальная теория сопряженно транзитивных структур . . . . . . . . . . . 15
§ 5. Критерий симметричности . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
§ 6. Продолжения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

В.Ф. Кириченко. Методы обобщенной эрмитовой геометрии и теория почтя
контактных многообразий . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Предисловие . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Глава I. 𝑄-алгебры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 1. Понятие 𝑄-алгебры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 2. Полупростые и редуктивные 𝑄-алгебры . . . . . . . . . . . . . . . 29
§ 3. Натуральные 𝑄-алгебры . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
§ 4. Расщепляемые и псевдорасщепляемые 𝑄-алгебры . . . . . . . . . . . . 33
Глава 2. Обобщенные почти эрмитовы структуры . . . . . . . . . . . . . . 40
§ 1. Понятие обобщенной почти эрмитовой структуры . . . . . . . . . . . . 41
§ 2. Структурные уравнения 𝐺𝐴𝐻-многообразия . . . . . . . . . . . . . . 49
Глава 3. Обобщенные почти контактные многообразия . . . . . . . . . . . . 54
§ 1. Почти контактные метрические структуры . . . . . . . . . . . . . . 54
§ 2. Структурные уравнения почти контактных метрических структур . . . . . . . . . 58
§ 3. Обобщенные почти контактные структуры . . . . . . . . . . . . . . 64
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

М.А. Акивис, С.А. Герасименко. Многомерные ткани Боля . . . . 73
§ 1. Три-ткани Боля . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
§ 2. (𝑛+ 1)-ткани . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

О.В. Мантуров. Однородные пространства и инвариантные тензоры . 105
§ 1. Некоторые метрические замечания . . . . . . . . . . . . . . . . 195
§ 2. Однородные римановы пространства с приводимой группой изотропии . . . . . . . 108
§ 3. Принцип включения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
§ 4. Применение принципа включения . . . . . . . . . . . . . . . . 123
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

Н.Т. Мочернюк. Кубикальные поверхности и конгруэнции . . . . . 143
§ 1. Многообразия алгебраических элементов произвольного порядка . . . . . . . . . 144
§ 2. Кубикальные поверхности, порожденные неособыми кубиками . . . . . . . . . 148
§ 3. Кубикальные поверхности, порожденные кубикой с узловой точкой . . . . . . . . 154
§ 4. Кубикальные поверхности, образованные кубикой с изолированной точкой . . . . . . 155
§ 5. Кубикальные поверхности, порожденные кубиками с точкой возврата . . . . . . . . 157
§ 6. Кубикальные конгруэнции . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162

А.А. Лашхи. Основная теорема проективной геометрии в модулях и алгебрах
Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
§ 2. Проективные пространства и коллинеации . . . . . . . . . . . . . . 166
§ 3. СЛН-коллинеации и гомотрофизмы . . . . . . . . . . . . . . . . 169
§ 4. Основная теорема проективной геометрии над кольцами . . . . . . . . . . . 173
§ 5. Решеточные свойства алгебр Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . 174
§ 6. ℒ-гомоморфизмы алгебр Ли . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
§ 7. Основная теорема проективной геометрии в алгебрах Ли . . . . . . . . . . . 181
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
Хроника геометрической жизни (1986 г.)

Год издания 1986

Том 19

СОДЕРЖАНИЕ
В.В. Шурыгин. Расслоения струй как многообразия над алгебрами . . 3
§ 1. Локальные алгебры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 2. 𝐴-дифференцируемые функции . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 3. Расслоение 𝐴-струй . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
§ 4. Аналитические продолжения отображений . . . . . . . . . . . . . . 15
§ 5. Структурные группы расслоения 𝐴-струй . . . . . . . . . . . . . . 18
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

Н.Д. Поляков. Подмногообразия в дифференцируемых многообразиях, на-
деленных дифференциально-геометрическими структурами. VI. 𝐶𝑅-подмно-
гообразия многообразия почти контактной структуры . . . . . . . 23

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
§ 1. Подмногообразия 𝑀𝑚, погруженные в почти контактное многообразие . . . . . . . 24
§ 2. 𝐶𝑅𝜈 -структура и 𝐶𝑅𝜈(𝜎)-структура на подмногообразии 𝑀𝑚 в 𝑀𝑛+1(𝜑𝜉𝜂) . . . . . . 28
§ 3. 𝐶𝑅𝜈(𝜎)-структура. естественным образом возникающая на 𝑀𝑚 в 𝑀𝑛+1(𝜑𝜉𝜂) . . . . . 34
§ 4. 𝐶𝑅-структура в метрическом почти контактном многообразии . . . . . . . . . 43
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
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Н.М. Остиану. Подмногообразия в дифференцируемых многообразиях, на-
деленных дифференциально-геометрическими структурами. V. 𝐶𝑅 подмного-
образия в многообразии почти комплексной структуры . . . . . . . 59

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
§ 0. Предварительные понятия . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
§ 1. 𝐶𝑅-подмногообразия в эрмитовых многообразиях . . . . . . . . . . . . 65
§ 2. Интегрируемость распределений 𝐷 и 𝐷𝑝𝑒𝑟𝑝 в келеровых многообразиях . . . . . . . 77
§ 3. Некоторые классы 𝐶𝑅-подмногообразий в келеровом многообразии . . . . . . . . 84
§ 4. О расширении понятия 𝐶𝑅-подмногообразия в многообразиях почти комплексной структуры . . 94
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

А.М. Шелехов. О дифференциально-геометрических объектах высших по-
рядков многомерной три-ткани . . . . . . . . . . . . . . . 101

§ 1. Структурные уравнения многомерной три-ткани . . . . . . . . . . . . . 106
§ 2. Строение дифференциально-геометрического объекта произвольного порядка три-ткани . . . 109
§ 3. Доказательство замкнутости 𝑔∞-структуры шестиугольной три-ткани . . . . . . . 116
§ 4. Леммы о замкнутых тензорах . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
§ 5. Аналитические условия замкнутости 𝑔∞-структуры . . . . . . . . . . . . 129
§ 6. О существовании канонических координат в локальной аналитической лупе . . . . . . 133
§ 7. Основная теорема о координатных лупах три-тканей с замкнутой 𝑔𝑖𝑛𝑓𝑡𝑦-структурой . . . . 139
§ 8. Об алгебраических условиях, определяющих три-ткани с замкнутой 𝑔∞-структурой . . . . 143
§ 9. О существовании и классификации тождеств с одной переменной в локальной аналитической лупе 149
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

В.И. Ведерников, С.В. Ведерников. Геометрия одномерных пространств, по-
рожденная морфизмами 𝐺-пространств . . . . . . . . . . . . 155

§ 1. Обзор и постановка задачи . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 2. Категория глобальных и локальных пар . . . . . . . . . . . . . . . 159
§ 3. 𝐺-пространства, порожденные глобальной парой (𝐺,𝐴) . . . . . . . . . . . 162
§ 4. Морфизмы 𝐺-пространств. Симметрии 𝐺-пространств. Структура произведения однородных пространств 167
§ 5. Геометрия, порожденная глобальной парой (𝐶,𝐴), где 𝐶 — полупрямое произведение . . . . 175
§ 6. Геометрия группы аффинных преобразований . . . . . . . . . . . . . 178
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

С.Б. Климентов. Об априорных оценках производных радиуса-вектора по-
верхности положительной кривизны . . . . . . . . . . . . . 187

§ 1. Обзор результатов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187
§ 2. Усиление теоремы 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 194
§ 3. Доказательство теоремы 7 и 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
§ 4. Доказательство теоремы 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

Год издания 1988

Том 20

СОДЕРЖАНИЕ
С.Х. Арутюнян, П.Я. Грушко, Л.Е. Евтушик, Ю.Г. Лумисте. Дифферен-

циально-алгебраические методы геометрических исследований в работах А.М.
Васильева и его научной школы . . . . . . . . . . . . . . . 3

Список научных трудов Васильева Анатолия Михайловича . . . . . . . . . . . 31
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

В.В. Вишневский. Многообразия над плюральными числами и полукаса-
тельные структуры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

§ 1. Плюральные числа и функции . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
§ 2. Аффинорные структуры и многообразия над алгеброй плюральных чисел . . . . . . . 44
§ 3. Полукасательные расслоения . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
§ 4. Голоморфно-геодезические преобразования связностей в полукасательных расслоениях . . . 62
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

П.О. Михеев, Л.В. Сабинин. Гладкие квазигруппы и геометрия . . . 75
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
§ 1. Основные определения и конструкции . . . . . . . . . . . . . . . 76
§ 2. Гладкие лупы Муфанг и алгебры Мальцева . . . . . . . . . . . . . . 84
§ 3. Алгебраическая теория локально редуктивных и локально симметрических пространств аффинной связно-

сти . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
§ 4. Гладкие леводистрибутивные квазигруппы и обобщенные симметрические пространства . . . 93



Том 21. 255

§ 5. Гладкие лупы Бола . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
§ 6. Гладкие локальные лупы со свойством правой моноальтернативности и пространства аффинной связности

без кривизны . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
§ 7. Гладкие локальные лупы общего вида . . . . . . . . . . . . . . . 103
Литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

А.А. Аграчев. Квадратичные отображения в геометрической теории управ-
ления . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
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§ 5. Приближенное решение с. н, у. типа свертки . . . . . . . . . . . . . 153
§ 6. Приложения в теории автоматического управления . . . . . . . . . . . . 158
§ 7. Некоторые обобщения и дополнения . . . . . . . . . . . . . . . . 166

Год издания 1965

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1964

СОДЕРЖАНИЕ
В.А. Диткин. А.П. Прудников, Операционное исчисление . . . . . 7
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 2. Операторная интерпретация операционного исчисления . . . . . . . . . . . 9
§ 3. Теорема Титчмарша о свертке . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 4. Обобщенное преобразование Лапласа и изучение структуры поля операторов Микусинского . . 18
§ 5. Операционное исчисление и обобщенные функции . . . . . . . . . . . . 21
§ 6. Операционное исчисление функций целочисленного аргумента . . . . . . . . . 28
§ 7. Операционное исчисление в конечном интервале . . . . . . . . . . . . . 32
§ 8. Операционное исчисление для функций, определенных на всей оси . . . . . . . . 33
§ 9. Предельные соотношения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
§ 10. Преобразование Эфроса . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
§ 11. Операционные методы в теории асимптотических разложений . . . . . . . . . 38
§ 12. Операционное исчисление нескольких переменных . . . . . . . . . . . . 40
§ 13. Операционное исчисление операторов Бесселя . . . . . . . . . . . . . 42
§ 14, Аналитические функционалы Фантаппье . . . . . . . . . . . . . . 45
§ 15. Численные методы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
§ 16. Приложения операционного исчисления . . . . . . . . . . . . . . 52
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

В.П. Xавин. Пространства аналитических функций . . . . . . . 76
1. Общие сведения о пространствах аналитических и локально аналитических функций . . . . 77
2. Описание сопряженных пространств . . . . . . . . . . . . . . . . 82
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3. Связи пространств аналитических функций с пространствами обобщенных функций Шварца. Использование
двойственности пространств аналитических функций . . . . . . . . . . . . . . 87

4. Ядерность пространств аналитических функций; строение компактных множеств . . . . . 91
5. Базисы и полные системы в пространстве 𝐻(𝐺) . . . . . . . . . . . . . 93
6. Проблема изоморфизма пространств аналитических функций . . . . . . . . . . 96
7. Пространства аналитических функций и пространства числовых последовательностей . . . . 98
8. Гильбертовы пространства аналитических функций . . . . . . . . . . . . 100
9. Пространства 𝐻𝑝 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
10. Другие банаховы пространства аналитических функций . . . . . . . . . . . 121
11. Линейное программирование в теории аналитических функций . . . . . . . . . 126
12. Проблемы интерполяции аналитических функций . . . . . . . . . . . . . 130
13. Инвариантные подпространства изометрических операторов и пространства аналитических функций 135
14. “Абстрактная теория функций” . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
15. Пространства аналитических вектор-функций . . . . . . . . . . . . . 146
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

В.В. Немыцкий, М.М. Вайнберг, Р.С. Гусарова. Операторные дифференци-
альные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

Глава I. Операторные дифференциальные уравнения с ограниченными операторами . . . . . 166
§ 1. Теоремы существования и непрерывной зависимости . . . . . . . . . . . . 166
§ 2. Асимптотическое поведение решений при 𝑡 → ∞ и устойчивость по Ляпунову . . . . . 174
§ 3. Периодические и почти периодические решения . . . . . . . . . . . . . 182
§ 4. Краевые задачи . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
Глава II. Дифференциальные уравнения с неограниченными операторами . . . . . . . . 185
§ 5. Эволюционные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
§ 6. Линейные уравнения с неограниченными переменными операторами . . . . . . . . 189
§ 7. Другие методы исследования . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
§ 8. О поведении решений при 𝑡 → ∞. Устойчивость решений . . . . . . . . . . 208
§ 9. Приложения к уравнениям с частными производными . . . . . . . . . . . 213
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 218

Год издания 1966

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1965

СОДЕРЖАНИЕ
М.М. Вайнберг, П.Г. Айзенгендлер. Методы исследования в теории разветв-

ления решений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 1. Постановка задачи и метод построения решений в виде рядов . . . . . . . . . 7
§ 2. Метод Ляпунова и Шмидта . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 3. Построение решений в виде рядов . . . . . . . . . . . . . . . . 12
§ 4. Одномерный случай ветвления и диаграмма Ньютона . . . . . . . . . . . 17
§ 5. Методы Ляпунова и Шмидта в банаховых пространствах . . . . . . . . . . . 22
§ 6. Многомерный случай . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
§ 7. Об особых решениях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
§ 8. Другие методы исследования . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

В.И. Буренков. Теоремы вложения и продолжения для классов дифферен-
цируемых функций многих переменных, заданных во всем пространстве . 71

§ 1. Теоремы вложения (введение) . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
§ 2. Эквивалентные способы определения пространств типа 𝐵 . . . . . . . . . . 86

§ 3. Теоремы вложения для “логарифмических” пространств типа
→
𝐻 𝑟

𝑝
𝑠 . . . . . . . . 86

§ 4. Пространства функций со смешанное нормой . . . . . . . . . . . . . 94
§ 5. Пространства бесселевых потенциалов и пространства функций, имеющих лиувиллевские производные 95

§ 6.
→
𝑆

𝑟

𝑝-пространства функций с доминирующей смешанной производной . . . . . . . . 109
§ 7. Функционалы типа максимизации и общие дробные пространства . . . . . . . . 116
§ 8. Другие типы дробных пространств . . . . . . . . . . . . . . . . 120

§ 9. Плотность финитных функций в пространствах
∘
𝑊

𝑟

𝑝 и
𝑡𝑜
𝐵𝑝𝑟,𝜃 . . . . . . . . . . 123

§ 10. Неравенства типа теорем вложения для целых функций, тригонометрических, алгебраических и гармони-
ческих полиномов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124

§ 11. Нулевые пространства 𝑃 0
𝑝,𝜃 . Пространства 𝐵𝑟

𝑝,𝜃 при отрицательном 𝑟 . . . . . . . 128

§ 12. Пространства 𝑊
𝜇(𝑙𝑎𝑚𝑏𝑑𝑎
𝑝 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

§ 13. Пространства 𝑉 𝑟
𝑝 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

§ 14. Библиографические дополнения . . . . . . . . . . . . . . . . 138
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
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Год издания 1966

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1966

СОДЕРЖАНИЕ
А. Диткин, А. П. Прудников. Интегральные преобразования . . . . 7
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 2. Преобразование Фурье . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
§ 3. Преобразование Лапласа . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 4. Преобразование Меллина . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
§ 5. Преобразование Ханкеля . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 6. Преобразование Бохнера . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
§ 7. Преобразование Вебера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
§ 8. Преобразование Мейера . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
§ 9. Преобразование Ватсона . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
§ 10. Преобразование Канторовича – Лебедева . . . . . . . . . . . . . . 24
§ 11. Преобразование Лебедева . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
§ 12. Преобразование Мелера – Фока . . . . . . . . . . . . . . . . 26
§ 13. Преобразование Гаусса . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
§ 14. Преобразование Ламберта . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
§ 15. Преобразование Лагерра . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
§ 16. Преобразование Лежандра . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
§ 17. Преобразование Якоби . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
§ 18. Преобразование Гегенбауера . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
§ 19. Преобразование Пуассона . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
§ 20. Преобразование Стилтьеса . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 21. Преобразование Гильберта . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
§ 22. Преобразование Гольдберга . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
§ 23. Преобразование Эйлера . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
§ 24. Дробные интегралы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
§ 25. Преобразование типа свертки . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Ю.Л. Далецкий. Интегрирование в функциональных пространствах . 83
Глава I. Счетно-аддитивные меры в линейных пространствах . . . . . . . . . . . 84
§ 1. Общие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
§ 2. Проблема продолжения меры . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
Глава II. Преобразование мер. Абсолютная непрерывность . . . . . . . . . . . 95
§ 1. Марковские меры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
§ 2. Преобразование мер при сдвиге. Квазиинвариантность . . . . . . . . . . . 101
§ 3. Преобразование гауссовских мер . . . . . . . . . . . . . . . . 105
Глава III. Интегрирование по неположительным распределениям . . . . . . . . . . 108
§ 1. Квазимеры . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
§ 2. Интеграл Фейнмана . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

Год издания 1967

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1967

ОГЛАВЛЕНИЕ
В.Ф. Бутузов, А.Б. Васильева, М.В. Федорюк. Асимптотические методы в

теории обыкновенных дифференциальных уравнений . . . . . . . 5
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Глава I. Линейные дифференциальные уравнения . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§2. Сингулярные задачи без параметра . . . . . . . . . . . . . . . . 8
§ 3. Регулярные по 𝑥 задачи с параметром . . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 4. Сингулярные по 𝑥 задачи с параметром . . . . . . . . . . . . . . . 15
Глава II. Нелинейные дифференциальные уравнения . . . . . . . . . . . . . 17
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 2. Задача Коши . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
§ 3. Асимптотическое разложение решения задачи Коши . . . . . . . . . . . . 24
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§ 4. Задачи с другими дополнительными условиями . . . . . . . . . . . . . 31
§ 5. Явление срыва . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 6. Нерегулярность, обусловленная бесконечно большим промежутком изменения независимого переменного.

Метод осреднения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
§ 7. Интегро-дифференциальные уравнения . . . . . . . . . . . . . . . 43
§ 8. Системы с малым запаздыванием . . . . . . . . . . . . . . . . 46
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

А.Л. Гаркави. Теория наилучшего приближения в линейных нормированных
пространствах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
Глава I. Наилучшее приближение полиномами и их обобщениями в классических функциональных простран-

ствах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 1. Пространство непрерывных функций . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 2. Пространства с интегральными метриками . . . . . . . . . . . . . . 84
Глава II. Задача наилучшего приближения в банаховых пространствах . . . . . . . . 87
§ 1. Приближение непрерывных абстрактных функций . . . . . . . . . . . . 87
§ 2, Произвольные нормированные пространства . . . . . . . . . . . . . . 90
§ 3. Некоторые специальные задачи наилучшего приближения . . . . . . . . . . 104
Глава III. Геометрические задачи теории наилучшего приближения . . . . . . . . . 105
§ 1. Проблема выпуклости чебышевского множества . . . . . . . . . . . . . 105
§ 2. Другие аппроксимативно-геометрические задачи . . . . . . . . . . . . . 108
Глава IV. О приближении множеств . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
§ 1. Уклонение множеств . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
§ 2. Наилучшее аппроксимирующее множество . . . . . . . . . . . . . . 110
Глава V. О сходимости линейных положительных операторов . . . . . . . . . . . 115
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

А.М. Вершик, С.А. Юзвинский. Динамические системы с инвариантной ме-
рой . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134
§ 2. Энтропийная теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
§ 3. Спектральная теория и кольца операторов . . . . . . . . . . . . . . 142
§ 4. Эргодические теоремы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
§ 5. Классические системы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
§ 6. Системы алгебраического и теоретико-числового происхождения . . . . . . . . . 158
§ 7. Преобразования с бесконечной и квазиинвариантной мерой, существование инвариантной меры . 161
§ 8. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

Год издания 1969

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1968

СОДЕРЖАНИЕ
В.П. Паламодов. Системы линейных дифференциальных уравнений . 5
§ 1. Квадратные системы уравнений . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 2. Системы с постоянными коэффициентами . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 3. Конструкции Спенсера и локальная разрешимость систем с переменными коэффициентами . . 17
§ 4. Глобальная проблема разрешимости. Обобщенная задача Неймана . . . . . . . . 23
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

С.Н. Крачковский, А.С. Диканский. Фредгольмовы операторы и их обобще-
ния . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 2. Φ-операторы и их обобщения в банаховых пространствах . . . . . . . . . . 43
§ 3. 𝑃ℎ𝑖-операторы и их обобщения в топологических векторных пространствах . . . . . . 53
§ 4. Абстрактное развитие детерминантной теории Фредгольма . . . . . . . . . . 57
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
Дополнительная литература . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

М.А. Наймарк, Р.С. Исмагилов. Представления групп и алгебр в простран-
ствах с индефинитной метрикой . . . . . . . . . . . . . . . 73

Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
§ 1. Теорема об инвариантных подпространствах . . . . . . . . . . . . . . 75
§ 2. Описание коммутативных симметричных алгебр операторов в пространствах типа Π𝑘 . . . . 76
§ 3. Представления групп, унитарные в индефинитной метрике . . . . . . . . . . 88
§ 4. Диссипативные операторы и задача расширения дуальных подпространств (см. [41], [42]) . . . 99
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§ 5. Некоторые нерешенные задачи . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Год издания 1969

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1969

СОДЕРЖАНИЕ
О.А. Олейник, Е.В. Радкевич. Уравнения второго порядка с неотрицатель-

ной характеристической формой . . . . . . . . . . . . . . . 7
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
Глава I. Первая краевая задача . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
§ 1. Обозначения. Вспомогательные утверждения. Постановка первой краевой задачи . . . . . 21
§ 2. Априорные оценки в пространствах ℒ𝑝(Ω) . . . . . . . . . . . . . . 28
§ 3. Существование решения первой краевом задачи в пространствах ℒ𝑝(Ω) . . . . . . . 31
§ 4. Существование слабого решения первой краевой задачи в гильбертовом пространстве . . . . 33
§ 5. Решение первой краевой задачи методом эллиптической регуляризации . . . . . . . 36
§ 6. Теоремы единственности для обобщенных решений первой краевой задачи . . . . . . 47
§ 7. Об одной лемме для неотрицательных квадратичных форм . . . . . . . . . . 71
§ 8. О гладкости обобщенных решений первой краевой задачи. Условия существования решений с ограничен-

ными производными . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
§ 9. Об условиях существования решения первой краевой задачи в пространствах С.Л. Соболева . . 112
Глава II. О локальной гладкости обобщенных решений и гипоэллиптичности дифференциальных уравнений

второго порядка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
§ 1. О пространства ℋ𝑠 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125
§ 2. Некоторые свойства псевдодифференциальных операторов . . . . . . . . . . 136
§ 3. Необходимое условие гипоэллиптичности . . . . . . . . . . . . . . 150
§ 4. Достаточные условия локальной гладкости обобщенных решений и гипоэллиптичности дифференциальных

операторов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 5. Априорные оценки и теоремы о гипоэллиптичности для операторов Хёрмандера . . . . . 169
§ 6. Априорные оценки и теоремы о гипоэллиптичности для общих дифференциальных операторов второго

порядка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
§ 7. О решении первой краевой задачи в негладких областях. Метод М.В. Келдыша . . . . . 209
Глава III. Некоторые дополнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 215
§ 1. Качественные свойства решений уравнений второго порядка с неотрицательной характеристической формой
215
§ 2. О задаче Коши для вырождающихся гиперболических уравнений второго порядка . . . . . 226
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244

Год издания 1971

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
1970

СОДЕРЖАНИЕ
А.А. Талалян. Вопросы представления и единственности в теории ортого-

нальных рядов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 1. Постановка проблемы представления измеримых функций рядами . . . . . . . . 6
§ 2. Вспомогательные утверждения . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 3. Основные леммы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
§ 4. Доказательство теоремы 1.3 . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
§ 5. Представление функций ортогональными рядами, сходящимися почти всюду или в метрике 𝐿𝑝[0, 1] (0 <

𝑝 < 1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
§ 6. О некоторых свойствах систем {𝑓𝑛(𝑥)}, являющихся системами представления всех измеримых функции

сходящимися в том или ином смысле рядами . . . . . . . . . . . . . . . 37
§ 7. Проблема сходимости ортогональных рядов к бесконечности . . . . . . . . . . 49
§ 8. Проблема представления измеримых функций рядами и вопросы сходимости ортогональных разложений 52
§ 9. Вопросы единственности ортогональных рядов . . . . . . . . . . . . . 55
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

И.А. Виноградова, В.А. Скворцов. Обобщенные интегралы и ряды Фурье 65
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
§ 1. Обобщенные интегралы, вычисляющие коэффициенты всюду сходящихся тригонометрических рядов 67
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§ 2. Обобщенные интегралы и тригонометрические ряды, суммируемые различными методами . . . 73
§ 3. Обобщенные интегралы и ряды, сопряженные рядами Лебега – Фурье . . . . . . . 78
§ 4. Обобщенные интегралы в теории рядов Хаара и Уолша . . . . . . . . . . . 87
§ 5. Другие обобщенные интегралы в теории функций одного переменного . . . . . . . 92
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Б.И. Голубов. Ряды по системе Хаара . . . . . . . . . . . . 109
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
§ 1. Ряды Фурье – Хаара . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112
§ 2. Коэффициенты Фурье – Хаара . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
§ 3. Представление функций рядами Хаара . . . . . . . . . . . . . . . 130
§ 4. Приближение функций полиномами Хаара . . . . . . . . . . . . . . 134
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

Л.А. Балашов, А.И. Рубинштейн. Ряды по системе Уолша и их обобщения 147
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
§ 1. Определение системы Уолша . . . . . . . . . . . . . . . . . 148
§ 2. Определение системы Уолша на группе . . . . . . . . . . . . . . . 150
§ 3. Равномерная сходимость . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 4. Сходимость в точке . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
§ 5. Сходимость в пространствах 𝐿𝑝(0, 1) . . . . . . . . . . . . . . . 158
§ 6. Сходимость почти всюду . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
§ 7. Суммируемость и приближения . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
§ 8. Ряды с монотонными коэффициентами . . . . . . . . . . . . . . . 172
§ 9. Система Радемахера и лакунарные подсистемы системы Уолша . . . . . . . . . 177
§ 10. Коэффициенты Фурье – Уолша . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
§ 11. Классы функций и преобразования рядов по системе Уолша . . . . . . . . . . 188
§ 12. Единственность и представление функций рядами по системе Уолша . . . . . . . 193
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196

В.А. Андриенко. Теоремы вложения для функций одного переменного 203
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203
§ 2. Классы 𝐻∞𝑝 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 206
2.1. Теорема Харди – Литтлвуда и ее непосредственные обобщения . . . . . . . . . 206
2.2. Исследования П.Л. Ульянова . . . . . . . . . . . . . . . . . 208
2.3. Связь с теорией рядов по системе Хаара и по тригонометрической системе . . . . . . 217
§ 3. Теоремы вложения и наилучшие приближения . . . . . . . . . . . . . 220
§ 4. Классы 𝑊 𝑟

𝑝 , 𝐻𝑟
𝑝 , 𝐵𝑟

𝑝𝜃 и некоторые их обобщения . . . . . . . . . . . . 226
§ 5. Классы функций ограниченной 𝑝-вариации . . . . . . . . . . . . . . 233
§6. Банаховы пространства измеримых функций . . . . . . . . . . . . . . 241
6.1. Классы и пространства Орлича . . . . . . . . . . . . . . . . . 241
6.2. Симметричные пространства . . . . . . . . . . . . . . . . . 244
§7. Мультипликативные неравенства . . . . . . . . . . . . . . . . . 250
§ 8. Замечании и дополнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 252
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254

Год издания 1971

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
Том 10

СОДЕРЖАНИЕ
1. А.А. Гольдберг. Мероморфные функции . . . . . . . . . . 5
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

2. А. Ловатер. Граничное поведение аналитических функций9 . . . 99
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
Глава 1. Общие свойства функций, определенных в круге . . . . . . . . . . . . 109
1.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109
1.2. Категория по Бэру и аналитические функции . . . . . . . . . . . . . 112
Глава 2. Нормальные функции и асимптотические значения. I . . . . . . . . . . . 122
2.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
2.2. Оценки нормальных функций . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
2.3. Элементарные следствия теории Лехто – Виртанена . . . . . . . . . . . . 130
2.4. Класс Маклейна в 𝐴 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
2.5. Применения и другие классы . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
Глава 3. Нормальные функции и асимптотические значения. II . . . . . . . . . . 142
3.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

9Перевод с английского — Е.Д. Соломенцев
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3 2. Круги наполнения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
3.3. Предельные значения на границе . . . . . . . . . . . . . . . . 145
3.4. Алгебраические операции в основных классах . . . . . . . . . . . . . 146
3.5. Функции ограниченной сферической длины147
3.6. Продолжение: порядок роста . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
3.7. Обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
Глава 4. Внутренние функции . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
4.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
4.2. Элементарные свойства внутренних функций . . . . . . . . . . . . . . 159
4.3. Принцип локализации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
4.4. Другие свойства произведений Бляшке . . . . . . . . . . . . . . . 167
4.5. Интерполяционные последовательности . . . . . . . . . . . . . . . 171
4.6. Характеризация и специальные свойства внутренних функций . . . . . . . . . 172
4.7. Области Смирнова . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
4.8. Обобщения внутренних функций . . . . . . . . . . . . . . . . 178
Глава 5. Банаховы алгебры ограниченных аналитических функций . . . . . . . . . 179
5.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
5.2. Определения и обозначения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180
5.3. Поведение на слоях . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184
5.4. Доли Глисона . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188
Глава 6. Применения и обобщения . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
6.1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
6.2. Распределение значений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
6.3. Вероятностная теория функций . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
6.4. Простые концы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

Год издания 1973

Том 11

СОДЕРЖАНИЕ
1. Ю.А. Шашкин. Выпуклые множества, экстремальные точки, симплексы 5
§ 1. Теоремы типа Крейна – Мильмана . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 2. Теоремы об интегральном представлении . . . . . . . . . . . . . . 9
§ 3. Симплексы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
§ 4. Грани и граневые топологии . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
§ 5. Разное . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2. Д.П. Желобенко. Представления полупростых комплексных групп Ли 51
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
§ 2. Элементарные 𝐺-модули . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
§ 3. Введение в теорию характеров . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
§ 4. Элементарные 𝐺-модулн (продолжение) . . . . . . . . . . . . . . . 64
§ 5. Аналог формулы Планшереля . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
§ 6. Аналоги теорем Пэли – Винера . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
§ 7. Классификация неприводимых представлений . . . . . . . . . . . . . 73
§ 8. Некоторые проблемы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

3. В.К. Саульев, И.И. Самойлова. Приближенные методы безусловной опти-
мизации функций многих переменных . . . . . . . . . . . . . 91

Часть I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91
Часть II . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Метод скорейшего спуска . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Метод сопряженных градиентов . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
Обобщенный метод Ньютона . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
Метод переменной метрики . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Прямые методы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
Методы случайного поиска . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

В.А. Морозов. Линейные и нелинейные некорректные задачи . . . . 129
§ 1. Корректность математических задач . . . . . . . . . . . . . . . . 129
§ 2. Методы М.М. Лаврентьева приближенного решения задач, корректных по Тихонову . . . . 132
§ 3. Метод квазирешений В.К. Иванова . . . . . . . . . . . . . . . . 134
§ 4. Метод регуляризации А.Н. Тихонова . . . . . . . . . . . . . . . 137
§ 5. Метод невязки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
§ 6. Устойчивое вычисление значений неограниченного оператора и суммирование рядов . . . . 151
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§ 7. Связь вариационных методов решения неустойчивых задач . . . . . . . . . . 154
§ 8. Методы решения неустойчивых экстремальных задач . . . . . . . . . . . 155
§ 9. Теория точности приближенных решений и оптимизация методов регуляризации некорректных задач 158
§ 10. Статистические методы решении некорректных задач . . . . . . . . . . . 160
§ 11. Метод квазиобращения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
Заключение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167

Год издания 1973

Том 12

СОДЕРЖАНИЕ
Г.Ф. Кангро. Теория суммируемости последовательностей и рядов . . 5
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 1. Методы суммирования . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 2. Общая структура полей суммируемости . . . . . . . . . . . . . . . 11
§ 3. Прямые теоремы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
§ 4. Обратные теоремы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Н.А. Изобов. Линейные системы обыкновенных дифференциальных урав-
нений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

§ 1. Определение и основные свойства различных показателей . . . . . . . . . . 71
§ 2. Приводимые и почти приводимые системы . . . . . . . . . . . . . . 74
§ 3. Правильные системы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
§ 4, Абсолютно регулярные системы . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
§ 5. Коэффициенты неправильности . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
§ 6. Линейные системы с почти периодическими коэффициентами . . . . . . . . . 82
§ 7. Устойчивость показателей и интегральная разделенность решений . . . . . . . . 86
§ 8. Равномерно грубые последовательности периодических систем . . . . . . . . . 89
§ 9. Центральные показатели и их достижимость . . . . . . . . . . . . . 89
§ 10. Оценки показателей линейных систем . . . . . . . . . . . . . . . 92
§ 11. Метрическая теория линейных систем . . . . . . . . . . . . . . . 93
§ 12. Асимптотически эквивалентные системы . . . . . . . . . . . . . . 95
§ 13. Об устойчивости по линейному приближению . . . . . . . . . . . . . 96
§ 14. Обобщенные характеристические числа Ляпунова . . . . . . . . . . . . 98
§ 15. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

Б.Т. Поляк. Методы минимизации при наличии ограничений . . . . 147
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
§ 2. Элементарные задачи минимизации . . . . . . . . . . . . . . . . 150
§ 3. Минимизация на простых множествах . . . . . . . . . . . . . . . 153
§ 4. Задачи с ограничениями типа равенств . . . . . . . . . . . . . . . 155
§ 5. Задачи с линейными ограничениями . . . . . . . . . . . . . . . . 160
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Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

В.А. Малышев. Вероятностные аспекты квантовой теории поля . . . 41
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§ 8. Модель 𝜙4

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
§ 9. Модель 𝑌 (Yukawa) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
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Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
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Э.И. Вилкас. Теория полезности . . . . . . . . . . . . . . 123
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9. Приложения к экономике . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
10. Полезность и принятие решений . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

Год издания 1977

Том 15
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разного процесса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
§ 3. Уравнение типа Хартри и ветвящиеся процессы . . . . . . . . . . . . . 47
§ 4. Аксиоматика комплексной вероятности и комплексные марковские цепи . . . . . . . 64
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

Р.Г. Бухараев. Вероятностные автоматы . . . . . . . . . . . 79
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
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§ 3. Автоматные свойства многотактных каналов . . . . . . . . . . . . . . 88
§ 4. Гомоморфизм, эквивалентность, приведение и минимизация вероятностных автоматов . . . . 90
§ 5. Структурная теория вероятностных автоматов . . . . . . . . . . . . . 95
§ 6. Вероятностные грамматики и алгоритмы . . . . . . . . . . . . . . . 99
§ 7. Другие вопросы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

С.И. Гельфанд, В.В. Прелов. Связь с многими пользователями . . . 123
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
§ 2. Кодирование зависимых источников . . . . . . . . . . . . . . . . 125
§ 3. Односторонние многокомпонентные каналы . . . . . . . . . . . . . . 135
§ 4. Многосторонние каналы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
§ 5. Заключительные замечания . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

В.В. Броль, А.А. Красилов, А.Н. Маслов. Язык программирования АЛГОЛ-
68 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
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Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
Часть 1. Основные понятия АЛГОЛа 68 . . . . . . . . . . . . . . . . 164
§ 1. Предварительные определения . . . . . . . . . . . . . . . . . 164
§ 2. Виды значений . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166
§ 3. Приведения . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
§ 4. Элементарные действия ИВМ . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
§ 5. Синтаксис программы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
§ 6. Структура предложений . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
§ 7. Прерывания . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
Часть 2. Окружение программы . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
§ 8. Стандартное вступление . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
§ 9. Обмен . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190
Часть 3. Стандартизация . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
§ 10. Статус публикации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199
§ 11. Основные понятия стандарта SHR . . . . . . . . . . . . . . . . 200
§ 12. Отдельные представления . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201
§ 13. Стандарт на русский вариант АЛГОЛа 68 . . . . . . . . . . . . . . 203
§ 14. Переносимое программирование . . . . . . . . . . . . . . . . 204
Часть 4. Описание языка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
§ 15. Грамматики Ван Вейнгаардена . . . . . . . . . . . . . . . . . 205
§ 16. Русский вариант АЛГОЛа 68 . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
Часть 5. Проблемы реализации . . . . . . . . . . . . . . . . . . 209
§ 17. Перечень известных реализаций . . . . . . . . . . . . . . . . 209
§ 18. Контроль видов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 212
§ 19. Контроль области действия . . . . . . . . . . . . . . . . . 217
§ 20. Развитие алголоподобных языков . . . . . . . . . . . . . . . . 217
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223

Год издания 1977

Том 16

СОДЕРЖАНИЕ
С.Б. Шлосман. Корреляционные неравенства и их приложения . . . 5
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 1. Определения и обозначения . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
§ 2. Неравенства Пайерлса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
§ 3. Неравенства типа Гриффитса . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
§ 4. Примеры применения приведенных неравенств . . . . . . . . . . . . . 23
§ 5. Неравенство ФКЖ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
§ 6. Дополнение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

В.К. Леонтьев. Дискретные экстремальные задачи . . . . . . . 39
§ 1. Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
§ 2. Методы решения дискретных экстремальных задач . . . . . . . . . . . . 40
§ 3. Дискретные экстремальные задачи и линейное программирование . . . . . . . . 49
§ 4. Задачи на матроидах . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
§ 5. Обратные задачи оптимизации . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
§ 6. Линейные разделяющие алгоритмы . . . . . . . . . . . . . . . . 73
§ 7. Дискретные экстремальные задачи и полиномиальная полнота . . . . . . . . . 79
§ 8. Задачи на узкие места . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
§ 9. Устойчивость в дискретных экстремальных задачах . . . . . . . . . . . . 91
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

С.С. Марченко, В.Л. Матросов, Сложность алгоритмов и вычислений . 103
§ 1. Аналитические классификации рекурсивных функций . . . . . . . . . . . 104
§ 2. Верхние и нижние оценки сложности вычисления индивидуальных функций и предикатов . . . 108
§ 3. Вычисления в реальное время . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
§ 4. Моделирование . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
§ 5. Иерархии классов сложности. Предельные теоремы . . . . . . . . . . . . 116
§ 6. Недетерминированные вычисления . . . . . . . . . . . . . . . . 120
§ 7. Аксиоматический подход в теории сложности вычислений . . . . . . . . . . 122
§ 8. Сложность задания частично рекурсивных функций. Свойства минимальных программ . . . 127
§ 9. Сложность конечных объектов. Основные свойства . . . . . . . . . . . . 130
§ 10. Сложность задания булевых функций . . . . . . . . . . . . . . . 132
§ 11. Сложность бесконечных двоичных последовательностей . . . . . . . . . . . 133
§ 12. Сложность, случайность и количество информации . . . . . . . . . . . . 136
§ 13. Минимальные универсальные алгоритмы . . . . . . . . . . . . . . 137
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
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Год издания 1979

Том 17

СОДЕРЖАНИЕ
А.В. Бернштейн. Асимптотически подобные критерии . . . . . . 3
Введение . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
§ 1. Подобные критерии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
§ 2. Критерии отношения правдоподобия . . . . . . . . . . . . . . . . 10
§ 3. Асимптотически подобные критерии согласия и основанные на них критерии для проверки сложных гипотез
22
§ 4. Асимптотически подобные 𝐶𝛼-критерии . . . . . . . . . . . . . . . 33
Библиография . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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