ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ

œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÉŒÏÄÑÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÓŒÑÚØ ŒÏ- ÐÒÏÓÁ ÏÂ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ Ó ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ- ÓËÉÍÉ ÉÇÒÁÍÉ. äÌÑ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØ, ÄÁÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÉËÁÔÏŒ, É Åč ÐÒÅ- ÄÉËÁÔÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÐÒÏÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÏŒÁÎÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ, ÉÓÔÉÎÎÁ ÌÉ ÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ. á. üÒÅÎÆÏÊÈÔ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ Ó ÜÔÉÍ ŒÏÐÒÏÓÏÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓŒÑÚÁÔØ ÉÇÒÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÒÅÆÉËÓÎÏÍÕ ŒÉÄÕ. éÇÒÏËÕ, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÕÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËŒÁÎ- ÔÏÒÙ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ; Á ÉÇÒÏËÕ, ÓÔÒÅÍÑÝÅÍÕÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÏÖÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ËŒÁÎÔÏÒÙ ÏÂÝÎÏÓÔÉ. èÏÄÙ Œ ÉÇÒÅ ÄÅÌÁ- ÀÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ËŒÁÎÔÏÒÙ ÆÏÒÍÕÌÙ. èÏÄ ÉÇÒÏËÁ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÕËÁÚÁÎÉÉ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. œ ËÏÎÃÅ ÉÇÒÙ Œ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ŒÍÅÓÔÏ ËÁÖÄÏÊ ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÏÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË. åÓÌÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ x ÂÙÌÁ ÓŒÑÚÁÎÁ ËŒÁÎÔÏÒÏÍ Q (Q = ∃ ÉÌÉ Q = ∀), ÔÏ ŒÍÅ- ÓÔÏ x ÐÏÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ŒÙÂÒÁÎ ÉÇÒÏËÏÍ ÎÁ ÈÏÄÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ËŒÁÎÔÏÒÕ Q. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄ- ÓÔÁÎÏŒËÉ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ, ÔÏ ŒÙÉÇÒÁÌ ÐÅÒŒÙÊ ÉÇÒÏË; Á ÅÓÌÉ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÔÁ- ÎÏŒÉÔÓÑ ÌÏÖÎÏÊ, ÔÏ ŒÙÉÇÒÁÌ ŒÔÏÒÏÊ ÉÇÒÏË. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÓ- ÈÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÔÉÎÎÁ, ÔÏ Õ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ ÅÓÔØ ŒÙÉÇÒÙŒÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ; Á ÅÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÌÏÖÎÁ, ÔÏ ŒÙÉÇÒÙŒÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÑ ÅÓÔØ Õ ŒÔÏÒÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÉÍÅÒÁ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÁÂÚÁÃÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ÉÇÒÙ Œ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÈÏÄÏŒ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ. åÓÌÉ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÉÇÒ ÐÒÏÓÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÒÏÔÉŒÎÉËÏŒ ÅÓÔØ ŒÙÉÇÒÙŒÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÙÈ ÉÇÒ ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÓÔØÀ.

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÁÂÏÔÙ. ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÏ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÉÍÅÅÔ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. üÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÅÌÁÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ŒÁÖ- ÎÙÍ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÌØÎÙÈ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÔÅÏÒÉÊ. ïÄÎÏÊ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÔÅÏÒÉÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ. âÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÓÅÈ ÄŒÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒ É ÄŒÕÍÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÎÁ ÎčÍ: ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÎÉÅ Ë ÓÌÏŒÕ ÎÕÌÑ ÓÐÒÁŒÁ É ÐÒÉÐÉÓÙ- ŒÁÎÉÅ Ë ÓÌÏŒÕ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÐÒÁŒÁ. íÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ, ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ

ÐÏ ÓÌÏŒÁÍ É ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ ÓÌÏŒ, ÐÒÅÄÉËÁÔÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏ- ÐÏÚÉÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓŒÑÚÏË É ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÏÂÏÉÈ ÔÉÐÏŒ. îÁÌÉÞÉÅ Œ ÑÚÙËÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ ÄÅÌÁÅÔ ÜÔÕ ÔÅÏÒÉÀ ÏÞÅÎØ ŒÙÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÊ. ë ÎÅÊ ÓŒÏÄÑÔÓÑ ÍÎÏÇÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ. ïÄÉÎ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÔÁËÏÇÏ ÓŒÅÄÅÎÉÑ ÎÅÄÁŒÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ œ. ì. óÅÌÉŒÁÎÏŒÙÍ Œ ÄÏËÌÁÄÅ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÍ Œ [7]. ôÁÍ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ËÒÕÇ ŒÏÐÒÏÓÏŒ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÇÏ ÔÉÐÁ: \ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ (ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ) ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÕÚÎÁÔØ, ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÐÒÅÄÉËÁÔ, ŒÙ- ÒÁÚÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Œ ÔÏÊ ÖÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ?".

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ í. òÁÂÉÎÏÍ Œ 1969 ÇÏÄÕ [14]. ëÁÖÄÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁŒ- ÔÏÍÁÔ, ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÊ ÎÁ ÂÉÎÁÒÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚ- ÍÅÞÅÎÙ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ. ëÌÀÞÅŒÙÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÇÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÔÏË ÄÅÒÅŒÁ, Ë ÁŒÔÏÍÁÔÕ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÍÕ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ òÁÂÉÎÁ ÂÙÌÏ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÙÍ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÕÀ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ŒÓÅÍ ÓÞčÔÎÙÍ ÏÒ- ÄÉÎÁÌÁÍ. œ ÄÏËÌÁÄÅ ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ËÏÎÇÒÅÓÓÅ Œ îÉÃÃÅ òÁÂÉÎ ÐÏÓÔÁŒÉÌ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏ ÂÙ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕË- ÃÉÉ [15].^1 œ ÔÅÏÒÅÍÅ I.1 ÍÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÏÓÎÏ- ŒÁÎÎÏÅ ÎÁ ÉÇÒÁÈ. ïÎÏ ÂÙÌÏ ÉÚÌÏÖÅÎÏ Œ ËÕÒÓÅ ÌÅËÃÉÊ ĂòÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÔÅÏÒÉÉĄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÐÒÏÞÉÔÁÎ á. ì. óÅÍčÎÏŒÙÍ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÍÁ- ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ íÏÓËÏŒÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÁ Œ 1979/1980 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ. œ 1981 ÇÏÄÕ ÎÁ ÔÏÊ ÖÅ ËÁÆÅÄÒÅ ÁŒÔÏÒ ÚÁÝÉÔÉÌ ÄÉÐÌÏÍÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. óÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑ ÁŒÔÏÒÁ Œ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÍ ÖÕÒÎÁÌÅ \óÅÍÉÏÔÉËÁ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ" [3] ÂÙÌÁ ÐÅÒÅŒÅÄÅÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÍ ÖÕÒÎÁÌÏÍ \Bulletin of the European Association for Theoretical Computer Science" [6].

áŒÔÏÒ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ óÅÒÇÅÀ éŒÁÎÏŒÉÞÕ áÄÑÎÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÓÏŒÅ- ÔÏŒÁÌ ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÉÚ [14] É ÎÁÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍ Œ § 2. ôÏÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ŒÙÑŒÌÅÎÉÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ŒÅÒÏÑÔÎÏ ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÐÒÏ- ÂÌÅÍÏÊ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÉ, ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ð. ó. îÏŒÉËÏŒÙÍ. üÔÁ ÐÒÏ- ÂÌÅÍÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ Œ [17]. ðÌÁÎ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÄÌÑ ÄŒÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ Œ § 3.

1ðÅÒŒÁÑ ÉÚ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ Œ ÜÔÏÍ ÄÏËÌÁÄÅ ÐÒÏÂÌÅÍ ÇÌÁÓÉÌÁ: Ă1. õÐÒÏÓÔÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 2(ii), ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÚÁ ÓÞčÔ ÕÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÏÊ Œ [2]Ą. úÄÅÓØ ÔÅÏÒÅÍÁ 2(ii) | ÜÔÏ ËÌÀÞÅŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ òÁÂÉÎÁ, [2] | ÓÔÁÔØÑ [14] ÉÚ ÎÁÛÅÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.

œÏ ŒÔÏÒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÁÂÏÔÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÅÏÒÉÑ ÉÚÕÞÁÀÝÁÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØÓÑ ËÁË ÔÅÏÒÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ŒŒÅÄčÎÎÏÊ è. æÒÉÄÍÁÎÏÍ Œ [10]. íÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÏÂÛÉÒÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÏÒÍÕÌ ÉÓÔÉÎ- ÎÏÓÔØ Œ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÇÒÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ([4]). ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÏÑÓÎÉÔØ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍÏŒ ÆÅÎÏÍÅÎ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏÓÔÉ. ðÏÄ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ ÐÏÎÉÍÁ- ÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÁËÏÇÏ- ÔÏ ÏÒÁËÕÌÁ. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÌÏÖÎÏÊ ÐÒÉ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ÌÀÂÙÍ ÎÅŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÍ ÏÒÁËÕÌÏÍ, | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ËÁË ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÁËÔÉËÁ, ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÉ ŒÓÅÈ \ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ" ÉÓ- ÔÉÎÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÏÖÅ ÉÓÔÉÎÎÙ.

ôÒÅÔØÑ ÇÌÁŒÁ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ŒÏÐÒÏÓÕ, ËÏÔÏÒÙÍ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁ- ÌÉÓØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÅÝč Œ XVIII ŒÅËÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÕÔÏÞÎÅÎÉÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ. á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ Œ [1] ÓÒÁŒÎÉŒÁÅÔ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÔÁËÏÇÏ ÕÔÏÞ- ÎÅÎÉÑ. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÐÏÓÏÂÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ŒŒÅÄčÎÎÏÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÙÍ ÐÏ- ÎÑÔÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÊ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ¸ ÆÕÎËÃÉÑ K(¸ ≀ n) ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÌÑÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ n ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÎÁÞÁÌÁ ¸ ÄÌÉÎÙ n. îÅÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÌÕÞÁÊÎÁ, ÞÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ K. œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÕÞaÊ- ÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ. ôÏ ÅÓÔØ ÞÁÓÔÏÔÁ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÄÏÌÖÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë 1=2. îÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ 010101 : : : ÑŒÎÏ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÁ! íÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÚÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ ŒÙÐÏÌÎÑÌÓÑ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ? ôÁË ÔÏÖÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ËÁË ÒÁÚ ÉÚ ÔÅÈ ÞÌÅÎÏŒ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. òÁÚÕÍÎÙÍ ËÏÍÐÒÏÍÉÓ- ÓÏÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ ÄÌÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. ëÏÌÍÏ- ÇÏÒÏŒ Œ [1] ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌ ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÎÏÍÅÒÁ ÞÌÅÎÏŒ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÂÙŒÁÀÔ \ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ" Œ ÓÍÙÓÌÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÎ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ

ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ¸, Õ ËÏÔÏÒÏÊ K(¸ ≀ n) = O(log n). ôÏ ÅÓÔØ ÜÎÔÒÏ- ÐÉÑ ÎÁÞÁÌÁ ¸ ÄÌÉÎÙ n ÐÏÞÔÉ ÔÁË ÖÅ ÍÁÌÁ, ËÁË ÄÌÉÎÁ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÚÁÐÉÓÉ ÞÉÓÌÁ n. œ ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÁÔØÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ ŒÙÄŒÉÎÕÌ ÇÉÐÏÔÅÚÕ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ, ÒÁÓÛÉÒÉŒ ËÌÁÓÓ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ. òÁÓÛÉ- ÒÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÉÓÁÎ Œ ÁÂÚÁÃÅ ÐÅÒÅÄ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅÍ III.1. œ [5] ÁŒÔÏÒ ÏÐÒÏŒÅÒÇ ÇÉÐÏÔÅÚÕ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ, ÄÏËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ∃" < 1 ∃c ∀n K(¸ ≀ n) < "n + c, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ¸ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÉÇÒÙ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÓÔÁŒËÁÍÉ (ËÁË Œ ËÁÚÉÎÏ).

äÌÑ ÕÄÏÂÓÔŒÁ ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÑÈ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ § 1 ÇÌÁŒÙ I. þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ (Œ ÇÌÁŒÅ II) É ÔÅÏÒÉÉ ËÏÌÍÏÇÏÒÏŒÓËÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ (Œ ÇÌÁŒÅ III), ÔÏ ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ ËÎÉÇÅ œ. á. õÓÐÅÎÓËÏÇÏ É á. ì. óÅÍčÎÏŒÁ [8].

áŒÔÏÒ ÏÞÅÎØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÓŒÏÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÀ áÌÅËÓÅÀ ìØŒÏŒÉÞÕ óÅÍčÎÏŒÕ ÚÁ ÂÏÌØÛÕÀ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ Œ ÒÁÂÏÔÅ.

çìáœá I

õÐÒÏÝčÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ Ï ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÒÅŒÁ

éÚÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ ÐÅÒŒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÒÅŒÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÆÕÎË- ÃÉÑÍÉ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ. òÁÓÓËÁÖÅÍ ÏÂ ÏÂÝÅÍ ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÑÚÙË ÔÅÏÒÉÉ ÕÄÏÂÎÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÉÎÄÉŒÉÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÅÄÉËÁÔÎÙÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ŒÍÅÓÔÏ ŒÅÒÛÉÎ ÄÅÒÅŒÁ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁÈ, ÜÔÉ ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ. œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÐÒÅÄÉËÁÔÏŒ ÂÕÄÅÔ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØÓÑ Ó ÒÁÚÍÅÔËÏÊ ÄÅÒÅŒÁ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ-ÔÒÅÔØÉÈ, ËÁÖÄÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÏ- ÎÅÞÎÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ. üÔÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔ ÒÁÓÐÏÚÎÁčÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁÚÍÅÔËÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÅÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑÍ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÉÓÔÉÎÎÏÊ. óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÑÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅ- ÓËÉÈ ÆÁËÔÏŒ:

(1) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÓÔÉÎ- ÎÏÓÔÉ ÁÔÏÍÁÒÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ;

(2) ÐÏ ÄŒÕÍ ÁŒÔÏÍÁÔÁÍ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÉÍ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ;

(3) ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (n + 1)-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÒÁÚÍÅÔÏË, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁ- ÎÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ ÐÅÒŒÙÅ n ËÏÏÒÄÉÎÁÔ;

(4) ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÍÕ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÔØ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÌÑ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÎÉÑ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ;

(5) ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ÒÁÓÐÏÚÎÁčÔ ÌÉ ÏÎ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ.

ðÅÒŒÙÅ ÔÒÉ ÆÁËÔÁ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÈ ÆÁËÔÏŒ (2) É (3) ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÅÄÅ- ÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ. îÏ ÉÍÅÎÎÏ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÓÔØ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÐÒÉ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ (4). æÁËÔ (5)

ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÅÎ, ÎÏ ÐÒÏÝÅ ÞÅÍ (4). æÁËÔ (5) ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÌÅÄÏ- ŒÁÎÉÅÍ. ëÁË ÒÁÚ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ ÐÑÔÙÊ ÆÁËÔ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌ ò. íÁËÎÏÔÏÎ Œ 1966 ÇÏÄÕ [13]. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÎ ŒŒčÌ ÉÇÒÏŒÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÑÓÎÉÌÁ ÐÒÉÒÏÄÕ ÐÏÎÑÔÉÊ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. ïÄÎÁËÏ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÎÙÈ íÁËÎÏÔÏÎÏÍ ÉÇÒ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÆÁËÔÁ (4). ðÅÒŒÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÎÁÊÄÅÎÎÏÅ í. òÁÂÉÎÏÍ Œ 1969 ÇÏÄÕ [14], ÂÙÌÏ ÎÅ ÉÇÒÏŒÙÍ É ÏÓÎÏŒÙŒÁÌÏÓØ ÎÁ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎ- ÄÕËÃÉÉ. œ ÔÅÏÒÅÍÅ I.1 ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÆÁËÔ (4) ÉÇÒÏŒÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÐÒÉÞčÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ Õ òÁÂÉÎÁ.

ðÅÒÅÊÄčÍ Ë ÔÏÞÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁÍ.

§ 1. íÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄŒÕÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ É ËÏÎÅÞÎÙÅ ÁŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÈ

äÁÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄŒÕÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ, ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÅÍÏÊ S2S. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍÕÌ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÄÁÌÅÅ ÑÚÙËÁ, ÉÓÔÉÎÎÙÈ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÄÁÌÅÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ. ñÚÙË ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÅ (=ÉÎÄÉŒÉÄÎÙÅ) É ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÅ (=ÐÒÅÄÉËÁÔÎÙÅ) ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ; ÅÇÏ ÁÔÏÍÁÒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ŒÉÄÁ x ∈ Q, ì(x; y), ð(x; y), ÇÄÅ x, y | ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Q | ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ. œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÑÚÙËÁ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÑÚËÉ É ËŒÁÎÔÏÒÙ ËÁË ÐÏ ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÍ, ÔÁË É ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ. þÔÏÂÙ ÏÐÉÓÁÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÓÌÏŒ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ {ì; ð}:

óÌÏŒÁ ÜÔÏÇÏ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÖÅ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÅÒÅŒÁ. úÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÅÄÍÅÔÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÙ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ, ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ | ÌÀÂÙÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ. áÔÏÍÁÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ÔÁË: x ∈ Q ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ŒÅÒÛÉÎÙ x ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Q, ð(x; y) ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÌÏŒÏ y ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÏŒÁ x ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÎÉÅÍ ÓÐÒÁŒÁ ÂÕ- ËŒÙ ð, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ì(x; y). éÔÁË, ÔÅÏÒÉÑ S2S ÏÐÉÓÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ I.1. ôÅÏÒÉÑ S2S ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÉÉ S2S, ÆÏÒÍÕÌÙ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÌÉÛØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, Á ÁÔÏÍÁÒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÓÌÕÖÁÔ P ∈ Q, Vert(P ), ð(P; Q), ì(P; Q). éÎÔÅÒÐÒÅ- ÔÁÃÉÑ ÁÔÏÍÁÒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÔÁËÏŒÁ: Vert(P ) ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ P | ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ; P ∈ Q | ÞÔÏ P ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏ É ÅÇÏ

ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Q; ð(P; Q) É ì(P; Q) | ÞÔÏ P É Q ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÙ, P = {È} É Q = {y} É ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ð(x; y) (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ì(x; y)). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÉÉ S2S ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ. éÍÅÎÎÏ ÅÇÏ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ S2S.

ðÕÓÔØ ˚ | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁÌÆÁŒÉÔ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ˚-ÄÅÒÅŒÏÍ ÂÉ- ÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅŒÏ, ŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÙ ÂÕËŒÙ ÁÌÆÁ- ŒÉÔÁ ˚, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÒÛÉÎ Œ ˚. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒØÑÈ É ÐÏÎÑÔÉÅ ĂÁŒÔÏÍÁÔ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ˚-ÄÅÒÅŒÏĄ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÍÕ ÁŒÔÏÍÁÔÕ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ˚-ÄÅÒÅŒØÅŒ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÍÙÈ ÉÍ ÄÅÒÅŒØÅŒ. ðÏÌÕ- ÞÁÅÍÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔ- ÎÙÍÉ.

ëÁÖÄÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÅÒÛÉÎ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ {0; 1}- ÄÅÒÅŒÏ, ÐÏÓÔÁŒÉŒ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 1, Á Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ 0. ðÏÄÏÂÎÙÍ ÖÅ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ⟨P_1; : : : ; ò_n⟩ ÉÚ n ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÅÒÛÉÎ ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ {0; 1}^n-ÄÅÒÅŒÏ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÎÁÂÏÒÏŒ ŒÉÄÁ ⟨P_1; : : : ; ò_n⟩ ÁŒÔÏÍÁÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {0; 1}^n-ÄÅÒÅŒØÅŒ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏ.

ìÅÍÍÁ I.1. ðÕÓÔØ A(P_1; : : : ; P_n) | ÆÏÒÍÕÌÁ ÑÚÙËÁ S2S, ŒÓÅ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÓÒÅÄÉ P_1; : : : ; P_n. ôÏÇÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ {0; 1}^n-ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÔÅÍ ÎÁÂÏÒÁÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ P_1; : : : ; P_n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ A(P_1; : : : ; P_n) ÉÓÔÉÎÎÏ Œ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ S2S. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÁŒÔÏÍÁÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÕËÁÚÁÎ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ A(P_1; : : : ; P_n).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ŒÅÄčÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÙ. çÌÁŒÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ A ÄÒÕÇÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÄÅÒÅŒØÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A. îÏŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÔÁ- ËÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÊ Œ § 2, É ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÇÌÁŒÙ I.

äÁÄÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ, ÓŒÑÚÁÎ- ÎÙÅ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁÍÉ.

áŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ

íÙ ÎÁÞÎčÍ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÁÖÎÏÇÏ, ÎÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ | ÐÏÎÑÔÉÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ.

ðÕÓÔØ ˚ | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁÌÆÁŒÉÔ. óŒÅÒÈÓÌÏŒÏÍ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ˚ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÕËŒ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚. áŒÔÏ- ÍÁÔ A ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ ÚÁÄÁčÔÓÑ:

1) ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ S, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A; ÜÌÅÍÅÎÔÙ P(S) (ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ;

2) ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ R ⊂ S × ˚ × S; ÅÓÌÉ ⟨s; a; s^′⟩ ∈ R, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ A, ÎÁÈÏÄÑÓØ Œ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÉ s É ÞÉÔÁÑ ÂÕËŒÕ a, ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′;

3) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ S_0 ⊂ S ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ;

4) ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ F ⊂ P(S); ÔÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ŒÈÏÄÑÔ Œ F , ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ.

åÓÌÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÏÄÎÏ, Á ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ S × ˚ Œ S (ÎÁ- ÈÏÄÑÓØ Œ ÌÀÂÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ É ÞÉÔÁÑ ÌÀÂÕÀ ÂÕËŒÕ, ÁŒÔÏÍÁÔ ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ ÒÏŒÎÏ Œ ÏÄÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ), ÔÏ ÔÁËÏÊ ÁŒÔÏÍÁÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅ- ÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÍ.

ðÕÓÔØ A | ÁŒÔÏÍÁÔ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚, A | ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÏ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ˚. èÏÄÏÍ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÅ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÎÉËÎÕÔØ ÐÒÉ ÞÔÅÎÉÉ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁ A = a_0a_1 : : : . èÏÄÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÎÏÇÏ, Á ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ŒÏŒÓÅ. ñÓÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÅÔÅÒÍÉ- ÎÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÈÏÄ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÅ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÈÏÄÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÏ) s_0s_1 : : : ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, Œ ËÏÔÏÒÏÊ s_0 | ÎÁÞÁÌØ- ÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÔÏ ÅÓÔØ s_0 ∈ S_0) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÁŒÔÏÍÁÔ A, ÞÉ- ÔÁÑ a_i É ÎÁÈÏÄÑÓØ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s_i, ÍÏÖÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s_{i+1}. ëÁÖÄÏÍÕ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ. èÏÄ, ÐÒÅÄÅÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÅÍ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ A ÄÏÐÕÓ- ËÁÅÔ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÏ A, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ A. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ A ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ ÓŒÅÒÈ- ÓÌÏŒÏ A. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó ËÁÖÄÙÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ ÓŒÑÚÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒ, ÄÏÐÕÓËÁÅÍÙÈ ÜÔÉÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ. œÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓŒÅÒÈ- ÓÌÏŒ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÎÙÍÉ. œ 1962 ÇÏÄÕ ò. âÀÈÉ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ- ÄÁÎÏ É ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ ([9]). ðÒÉÞčÍ ÐÒÉŒÅÄÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ë ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. äÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÕÐÒÏÝÅÎÏ ò. íÁËÎÏÔÏÎÏÍ ([13]) Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÉÇÒÏŒÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ.

áŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÈ

äÅÒÅŒÏÍ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ˚ (ÉÌÉ ˚-ÄÅÒÅŒÏÍ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅ- ÒÅŒÏ, Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÑÔ ÂÕËŒÙ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚.

áŒÔÏÍÁÔ ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒØÑÈ ÚÁÄÁčÔÓÑ:

1. ëÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ S Ó ÏÄÎÉÍ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁÞÁÌØ- ÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ. (ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S ÍÙ ÂÕÄÅÍ, ËÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ÎÁÚÙ- ŒÁÔØ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ.)

2. ôÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ | ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S × ˚ × S × S. üÌÅÍÅÎÔ ⟨s; a; s^′; s^{′′}⟩ ÉÚ S × ˚ × S × S ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÓÈÅÍÙ:_{s′} ⋁_s′′ s;a : åÓÌÉ ÏÎ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, ÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A É ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÂÙÌÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s É ÂÕËŒÁ Á, ÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÂÕÄÕÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s^′ É s^{′′}.

3. óÐÉÓËÏÍ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÊ.

åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÙ ÁŒÔÏÍÁÔ É ÄÅÒÅŒÏ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÈÏÄÏŒ ÜÔÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÅÒÅŒÅ. ëÁÖÄÙÊ ÈÏÄ ÅÓÔØ ÒÁÓÓÔÁÎÏŒËÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Ó ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ É ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒÅ D ÅÓÔØ S-ÄÅÒÅŒÏ H ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÅÅ ÔÁËÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: Œ ËÏÒÎÅ î ÓÔÏÉÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÅÓÌÉ x | ÌÀÂÁÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ, Á | ÓÔÏÑÝÁÑ Œ ÎÅÊ ÂÕ- ËŒÁ ÄÅÒÅŒÁ D, s | ÓÔÏÑÝÁÑ Œ È ÂÕËŒÁ ÈÏÄÁ î, s^′ É s^{′′} | ÂÕËŒÙ ÈÏÄÁ H ÓÔÏÑÝÉÅ Œ xì É xð, ÔÏ ⟨s; Á; s^′; s^{′′}⟩ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ. ëÁ- ÖÄÏÍÕ ÈÏÄÕ ÔÅÐÅÒØ (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ) ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÊ: ŒÄÏÌØ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÕÔÉ ÓŒÏč. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÐÕÓÔØ x_0x_1 : : : ÐÕÔØ Œ ÂÉÎÁÒÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ (ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅÒÛÉÎ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ x_0 = ~ É x_{i+1} | ÏÄÎÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ŒÅÒÛÉÎ, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁ x_i). åÓÌÉ ŒÙÂÒÁÎÙ ÈÏÄ î É ÐÕÔØ, ÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÏ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ S, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÂÕËŒ ÓÔÏ- ÑÝÉÈ Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ÞÅÒÅÚ ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÕÔØ. ðÒÅÄÅÌ ÜÔÏÇÏ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÎÅÇÏ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ) ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÅÍ ÈÏÄÁ ŒÄÏÌØ ŒÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÐÕÔÉ. èÏÄ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ (ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ) ÚÁËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙ.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÕÓ- ËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ ÈÏÄ, ÞÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÐÕ- ÔÅÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ŒÈÏÄÑÔ Œ ÓÐÉÓÏË ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÈÏÄÁ ÅÓÔØ ÐÕÔØ, ÐÒÅÄÅÌ

ŒÄÏÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌÅÎ | ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ ÏÔŒÅÒ- ÇÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒØÑ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ É ÔÏÌØËÏ ÉÈ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ ÒÁÓÐÏÚÎÁčÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÍÙÈ ÉÍ ÄÅÒÅŒØÅŒ. ëÁË ÏÂSSÑÓÎÑÌÏÓØ ŒÙÛÅ, ÎÁÛÁ ÃÅÌØ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ÁŒÔÏÍÁÔÎÏ É ÞÔÏ ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÉÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÕËÁÚÁÎ ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÍÕ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ B. üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ É ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁ- ÇÒÁÆÅ.

§ 2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ

óÔÒÁÔÅÇÉÉ

ðÕÓÔØ A | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒØÑÈ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÁŒÔÏÍÁÔ L, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÄÅÒÅŒØÑ, ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ A. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ ÄŒÁ ÜÔÁÐÁ. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ŒŒÅÄčÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ĂÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉĄ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ. ôÁËÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔ ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ. úÁÔÅÍ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÁŒÔÏÍÁÔ L, ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ. üÔÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔ É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ.

ïÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÅÓÔØ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÐÏÉÓËÁ Œ ÌÀÂÏÍ ÈÏÄÅ ÄÁÎ- ÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÐÕÔÉ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅ- ÌÏÍ. ôÁËÏÊ ÐÕÔØ ÉÝÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÏÔ ËÏÒÎÑ ÄÅÒÅŒÁ. ðÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÜÔÏ ÔÁË. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÈÏÄ H. îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄ, ÓÔÏÑÝÉÊ Œ ËÏÒÎÅ É ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÊ | ÌÅŒÏÅ ÉÌÉ ÐÒÁŒÏÅ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÙÂÒÁÎÏ ÌÅŒÏÅ. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄ, ÓÔÏÑÝÉÊ Œ ÈÏÄÅ H Œ ÌÅŒÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ (ŒÅÒÛÉÎÅ ì) É ÓÎÏŒÁ ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÁÐÒÁŒÌÅ- ÎÉÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÁÐÒÁ- ŒÌÅÎÉÊ (Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÇÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÛÁÇÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ) É ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÉÖÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ë ÈÏÄÕ H Œ ÎčÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÕÔØ. ïÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÏÌÖÎÁ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÈÏÄÕ ÄÁŒÁÔØ ÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ.

ïÐÉÛÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ ÚÁÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎ ÁŒÔÏÍÁÔ A É ÄÅÒÅŒÏ D. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ËÏÒÎÅ ÄÅÒÅŒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ^s

′ ⋁_s′′ s;a , ÇÄÅ

s | ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A É a | ÂÕËŒÁ, ÓÔÏÑÝÁÑ Œ ËÏÒÎÅ ÄÅÒÅŒÁ D.

ðÏÄÅÌÉÍ ÉÈ ËÁË-ÔÏ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ. åÓÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÈÏÄ H ÎÁ ÄÅ- ÒÅŒÅ D ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÌÅŒÏÇÏ (ÐÒÁŒÏÇÏ) ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÂÕÄÅÔ ÉÓËÁÔØ Œ ÜÔÏÍ ÈÏÄÅ ÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ, ÉÄÕÝÉÊ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ÎÁÌÅŒÏ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÐÒÁŒÏ). ðÏÓÌÅ ÔÁËÏÇÏ ÄÅÌÅ- ÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ŒÓÔÒÅÔÉÔØ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ì Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÏÉÓËÁ (ËÏÒÏÔËÏ: ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ì ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÑ, ÓÔÏÑÝÉÅ ÓÌÅŒÁ ÓŒÅÒÈÕ Õ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ, ÏÔÎÅÓčÎÎÙÈ Ë ÌÅŒÙÍ; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ð ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ Œ ì É ð ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÐÕÓÔÙÍÉ. äÁÌÅÅ ÐÏÄÅÌÉÍ ŒÓÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, ÉÍÅÀÝÉÅ ŒÎÉÚÕ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÏÅ Œ ì ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÓÔÏÑÝÕÀ Œ ì ÂÕËŒÕ (ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ì ÐÅÒÅÈÏÄÙ), ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ. üÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ËÁË ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÉÓËÁÔØ ÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ ÛÁÇÅ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ, ËÁËÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ìì É ìð. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ, ÐÏÄÅÌÉŒ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ð ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÎÁ ÌÅ- ŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ðì É ðð ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ.

úÁÄÁÔØ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÅ- ÛÉÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ, ËÁËÉÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÙ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÌÅŒÙÍ, Á ËÁËÉÅ | Ë ÐÒÁŒÙÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ Œ ÄÁÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ (É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ Œ ÄÁÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ) ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÒÅ- ÛÅÎÉÊ, ÐÒÉÎÑÔÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÁÈ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ D. ïÎÁ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÏÐÉÓÁÎÏ, ÉÝÅÔ Œ ÌÀÂÏÍ ÈÏÄÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÔÙÓËÉŒÁÅÍÙÅ ÅÊ ŒÏ ŒÓÅÈ ÈÏÄÁÈ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÐÕÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ŒÓÑËÉÊ ŒÅÒÏÑÔÎÙÊ ÐÕÔØ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. œÅÒÏÑÔÎÙÍ ÐÕÔčÍ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ (ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÔØ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ŒÙÂÉÒÁÅÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ Œ ËÏÒÎÅ ÐÅÒÅÈÏÄ. óÍÏÔÒÉÍ, ÌÅŒÙÍ ÉÌÉ ÐÒÁŒÙÍ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔ ÅÇÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ. ðÕÓÔØ ÌÅŒÙÍ. ðÏÓÍÏ- ÔÒÉÍ, ËÁËÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÓÔÏÉÔ ÓÌÅŒÁ ŒŒÅÒÈÕ Œ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÅ. üÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ Œ ì ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. œÙÂÅÒÅÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ Œ ì ÐÅÒÅ- ÈÏÄ, ÉÍÅÀÝÉÊ ŒÎÉÚÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ. óÍÏÔÒÉÍ, ÌÅŒÙÊ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÉÌÉ ÐÒÁŒÙÊ. ðÕÓÔØ ÐÒÁŒÙÊ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÏÅ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÅ ÓÔÏÉÔ ÓÐÒÁŒÁ ŒŒÅÒÈÕ Œ ÎčÍ. ïÎÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ìð. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÎÅ ÏÂÏÒŒčÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ Ó ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ Œ ÄÅÒÅŒÅ É ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ŒÄÏÌØ ÎÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. ðÕÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÅÒÏ- ÑÔÎÙÍÉ ÐÕÔÑÍÉ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. œÓÑËÉÊ ÐÕÔØ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÐÒÉ

ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÈÏÄÕ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D, ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ŒÅÒÏÑÔÎÙÍ; ÏÂÒÁÔÎÏÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ŒÅÒÏÑÔ- ÎÙÊ ÐÕÔØ ÔÒÅÂÕÅÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÌÉÛØ ŒÄÏÌØ ÐÕÔÉ, É ÎÅÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÜÔÏÔ ŒÙÂÏÒ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÈÏÄÁ ÎÁ ŒÓčÍ ÄÅÒÅŒÅ.

éÔÁË, ÍÙ ŒŒÅÌÉ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÄÁÎ- ÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ) É ŒÙÄÅÌÉÌÉ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A ÎÁ D ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÒÅŒÏ D ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÌÏÓØ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A. þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅ- ÏÂÈÏÄÉÍÙÍ, ÎÁÄÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÄÏÐÕÓÔÉŒ ÎÁÌÉÞÉÅ Œ ÎÅÊ ĂÐÁÍÑÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁĄ. äÁÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ | ÐÒÅÄŒÁ- ÒÉÔÅÌØÎÏÅ | ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÜÔÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, Ë ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ É ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ.

íÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ | ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ó ÐÁÍÑÔØÀ

óÔÒÁÔÅÇÉÑ Ó ÐÁÍÑÔØÀ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ŒÏÐÒÏÓÁ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÄÁÌØÛÅ ÉÓËÁÔØ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÈÏÄÅ ÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ, ÕÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒÅÈÏÄ, ÉÍÅÀ- ÝÉÊÓÑ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÎÏ É ÉÓÔÏÒÉÑ ÐÏÉÓËÁ, ÏÔÒÁÖčÎ- ÎÁÑ ŒÏ ĂŒÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉĄ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ë ÄŒÕÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÈÏÄÁÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÊÔÉ Œ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ŒÅÒÛÉÎÕ, ÐÒÉÞčÍ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ÓÔÏÑÝÉÅ Œ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ Œ ÏÂÏÉÈ ÈÏ- ÄÁÈ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ. îÁÌÉÞÉÅ ĂÐÁÍÑÔÉĄ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ Œ ÏÄÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÊÔÉ ÎÁÌÅŒÏ, Œ ÄÒÕÇÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÎÁÐÒÁŒÏ.

íÙ ÎÅ ŒŒÏÄÉÍ ÑŒÎÏ ÉÇÒ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÁÍÑÔØÀ, ÏÄÎÁËÏ ÎÁÛÉ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ÍÏÔÉŒÉÒÕÀÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÉÇÒÙ ÍÅÖÄÕ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ É ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÅÊ.

îÏŒÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ s_1, s_2, . . . ÜÔÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ (ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÚÁÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ å ŒÓÅÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ É ÅÇÏ ÎÁÌÏÖÅÎÉÅ ’ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S). ðÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ⟨s; s^′⟩ É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ Å ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s ÚÁÄÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ Å^′ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s^′, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ s→s^′ Ë ÜËÚÅÍÐÌÑÒÕ Å (ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ : S × E → E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ’( (s^′; e)) = s^′ ÐÒÉ ŒÓÅÈ s^′ ∈ S É Å ∈ E). ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÓÒÅÄÉ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÎÁÞÁÌØ- ÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A. íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ É ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E; ÅÓÌÉ Œ E Õ ËÁÖÄÏÇÏ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÕ, ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏŒÐÁÄčÔ ÓÏ ÓÔÁÒÙÍ.

òÁÎØÛÅ ŒÙÂÏÒ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ; ÔÅÐÅÒØ ŒÍÅÓÔÏ ÎÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ. (ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÉÎ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÔÏÇÏ ÖÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ | ÎÅÔ.) ðÕÓÔØ

s^′ ⋁s^{′′} s;a | ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, e | ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s. òÁÓÓÍÏ-

ÔÒÉÍ ÓÈÅÍÕ ŒÉÄÁ^e

′ ⋁_e′′ e;a , ÇÄÅ e^′ É e^{′′} ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅ-

ÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÊ s→s^′ É s→s^{′′} Ë e. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ e^′ É e^{′′} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍÉ s^′ É s^{′′} ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.) œÓÅ ÓÈÅÍÙ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ (ÐÏ- ÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÐÒÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ e) ÎÁÚÏŒčÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ. üËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ŒÎÉÚÕ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÓÔÏÉÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ x ÜËÚÅÍÐÌÑÒ É ÔÁ ÖÅ ÂÕËŒÁ, ÞÔÏ Õ ÄÅÒÅŒÁ D Œ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ Œ ŒÅÒ- ÛÉÎÅ x ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ. œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÅÌÉÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ. (ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄŒÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÎÙ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ.) üÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ŒÅÒÛÉ- ÎÁÈ: Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ xì ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÅÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÏÑÔ ÓÌÅŒÁ ŒŒÅÒÈÕ Œ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ Œ ŒÅÒÛÉÎÅ x ÐÅÒÅÈÏÄÁÈ, ÏÂSSÑŒÌÅÎÎÙÈ ÌÅŒÙÍÉ. œ ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ | ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ (ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ).

œÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÕÔÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÒÁÎØÛÅ, Ó ÔÅÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÕÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ (Á ÎÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÁË ÒÁÎØÛÅ). ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÌÉÛØ ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÑ (ËÁËÉÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ŒÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ, ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÏ). éÍÅÎÎÏ, ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔŒÅÒÇÁÀ- ÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÅÒÏÑÔÎÏÇÏ ÐÕÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÐÏÍÉÍÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ í ÚÁÄÁÎ ÈÏÄ A ÎÁ D. ëÁË, ÐÒÉÍÅÎÉŒ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÎÁÊÔÉ Œ ÜÔÏÍ ÈÏÄÅ ÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ? äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ, ÉÄÑ ÓÎÉÚÕ ŒŒÅÒÈ, ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÎÁ ÉÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ŒÏ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁÈ (ÎÁÞÁŒ Ó ÎÁÞÁÌØ- ÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ).

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁËÉÍ ÏÂSSÑŒÌÅÎ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÊ ÐÅ- ÒÅÈÏÄ, ÓÔÏÑÝÉÊ Œ ËÏÒÎÅ. ðÕÓÔØ ÌÅŒÙÍ. ôÏÇÄÁ ÎÁÄÏ ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÎÁ- ÌÅŒÏ É ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ ì. óÔÏÑÝÉÊ ÔÁÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ É ÓÎÏŒÁ ÏÂSSÑŒÌÅÎ ÌÅŒÙÍ ÉÌÉ ÐÒÁŒÙÍ. œ ÚÁŒÉ- ÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÅÒÅÊÄčÍ Œ ŒÅÒÛÉÎÕ ìì ÉÌÉ ìð. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÐÕÔØ ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ŒÅÒÏÑÔÎÙÈ É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ÉÍ- ÐÌÉËÁÃÉÊ (2) =⇒ (1) ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ D (Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÁÌÆÁŒÉÔÅ) ÕÓÌÏŒÉÑ

(1) ĂA ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ DĄ É (2) ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A ÎÁ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ íĄ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ.

îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ ÃÅÌØ | ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ, ÐÏËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ í ÉÚ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ (2). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A ÎÁ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏ ÄÏÐÕÓËÁÎÉÀ ÄÅÒÅŒÁ D ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÓÔÒÏÑÝÉÍÓÑ ÐÏ A É M ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ.

œŒÅÄÅÎÉÅ ÔÕÐÉËÏŒ Œ ÁŒÔÏÍÁÔÙ É ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1, ÎÁÍ ÐÒÉÄčÔÓÑ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÅÇÏ, ŒŒÅÄÑ Œ ÁŒÔÏÍÁÔÙ É ÄÅÒÅŒØÑ ÔÕÐÉËÉ. ðÕÓÔØ, ÐÏÍÉÍÏ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚, ÚÁÄÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ô , ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅÓÑ Ó ˚. üÌÅÍÅÎÔÙ ÅÇÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÕÐÉËÁÍÉ. œÍÅÓÔÏ ˚-ÄÅÒÅŒØÅŒ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÅÐÅÒØ ˚ × P(T )-ÄÅÒÅŒØÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÅÒÅŒØÑ, Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÏÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÕËŒÁ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚ É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÕÐÉËÏŒ. ôÕÐÉËÉ, ŒÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÕÐÉËÁÍÉ, ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÍÉ Œ ÄÁÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ. ó ŒŒÅÄÅ- ÎÉÅÍ ÔÕÐÉËÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ. éÍÅÎÎÏ, ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ŒÉÄÁ u⋁_v s;a ; ÇÄÅ s | ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, Á | ÂÕËŒÁ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ˚, Á u É v ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ S ∪ T (S | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ô | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÕÐÉ- ËÏŒ; ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ S∩T = ∅). ïÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÅÖÄÅ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÏÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÄÅÒÅŒÅ. îÁÚÏŒčÍ ÂÉÎÁÒÎÙÍ ÐÏÄÄÅ- ÒÅŒÏÍ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÉÎÁÒÎÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ŒÍÅÓÔÅ Ó

ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Åč ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÅÎÎÉËÏŒ É ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÂÏÉÈ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÅÊ ÉÌÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ. èÏÄÏÍ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ A ÎÁ ˚ × P(T )-ÄÅÒÅŒÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ÒÁÓÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍÉ ÔÕÐÉËÁÍÉ (Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÂÅÚ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ) É ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ (Œ ŒÅÒÛÉÎÁÈ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÂÙÌÉ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÁÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÈÏÄÁ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ. èÏÄ ÎÁÚÏŒčÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ŒÓÅ ÅÇÏ ÔÕÐÉËÉ ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ (ŒÈÏÄÑÔ Œ P(T )-ÐÏÍÅÔËÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÙ) É, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÐÒÅÄÅÌÙ ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÍÁËÒÏ- ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ˚ × P(T )-ÄÅÒÅŒÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ; Œ ÐÒÏ- ÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÒÅŒÏ ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ.

ïÂSSÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ É ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ˚ × P(T )-ÄÅÒÅŒÅ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉ- ÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ í. ðÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏÉÓË, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ËÏÒÎÑ, ÌÉÂÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÕÔÉ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ, ÌÉÂÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÕÔÉ, ŒÅÄÕÝÅÇÏ Œ ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ ÔÕÐÉË. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔ ÉÈ Ë ÌÅŒÙÍ ÉÌÉ Ë ÐÒÁ- ŒÙÍ; ÎÏŒÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÉÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁÈ ÓŒÅÒÈÕ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÉÎ ÉÌÉ ÄŒÁ ÔÕÐÉËÁ. (ôÕÐÉËÉ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒÏŒ.) ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ŒÏÚÍÏÖÎÏÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÓÌÅŒÁ ÓÔÏÉÔ ÔÕÐÉË, Á ÓÐÒÁŒÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ (ÔÏÞÎÅÅ, ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ). åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ ÂÕÄÅÔ ÏÂSS- ÑŒÌÅÎ ÐÒÁŒÙÍ, ÔÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÐÒÁŒÁ ŒÅÒÛÉÎÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ; ÅÓÌÉ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÏÂSSÑŒÌÅÎ ÌÅŒÙÍ, ÔÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÌÅŒÁ ŒÅÒÛÉÎÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÔÕÐÉË. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ, ÐÏÍÉÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ, ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÕÐÉËÏŒ. ïÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÕÐÉËÏŒ, ŒÓÔÒÅ- ÞÁÀÝÉÈÓÑ Œ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÁÈ Ó ÔÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÏÔÎÅÓčÎ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ. œÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÕÔÉ ÔÅÐÅÒØ ÂÕÄÕÔ ÄŒÕÈ ÓÏÒÔÏŒ: ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ (ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ËÁË ÒÁÎØÛÅ) É ËÏÎÅÞÎÙÅ, ÕÐÉ- ÒÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ ÔÕÐÉË. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ÎÅÊ ÔÕÐÉËÉ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÙ Œ ÎÅÊ É ŒÓÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ŒÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÕÔÉ ÉÍÅÀÔ ÎÅÚÁ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÂÅÝÁÎ- ÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 1.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1^′. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÁŒÔÏÍÁÔ A Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ˚ Ó ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ ÔÕÐÉËÏŒ ô . ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÔÒÁÔÅ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ˚×P(T )-ÄÅÒÅŒÁ D ÕÓÌÏŒÉÑ

(1) ĂA ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ DĄ É

(2) ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A ÎÁ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ íĄ

ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ.

éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (2) =⇒ (1) ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÎØÛÅ; ÉÍÐÌÉËÁÃÉÀ (1) =⇒ (2) ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A (ÞÉÓÌÏ ÔÕÐÉËÏŒ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ).

óÌÕÞÁÊ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ

íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1^′ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÅÍ (ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ 0) É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÔÕÐÉËÏŒ. äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÜÔÏÇÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄŒÕÈ: ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ, ÌÉÂÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ. ðÅÒ- ŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ: ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {0} ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÐÕÔÉ ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌÅÎ, É ÄÏÐÕÓËÁ- ÀÝÉÊ ÈÏÄ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÔ- ŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÅÌÏŒ ÐÏ ŒÓÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ŒÅÒÏÑÔÎÙÍ ÐÕÔÑÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅÔ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | ËÏÇÄÁ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÅ {0} ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ | ŒÓÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÕÔÉ ÉÍÅÀÔ ÚÁËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ, É ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÌÉÛØ ÕÓÌÏŒÉÅ, ËÁÓÁÀÝÅÅÓÑ ÔÕÐÉËÏŒ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁ- ÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ.

ðÅÒŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ: {0} ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.

ðÕÓÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅÔ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÉÎ ÐÅÒÅ- ÈÏÄ, ÐÏÍÅÝčÎÎÙÊ Œ ËÏÒÅÎØ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÎÁÞÁÌÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ŒÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ìÅÍÍÁ I.2. ðÕÓÔØ a | ÂÕËŒÁ, ÓÔÏÑÝÁÑ Œ ËÏÒÎÅ ÄÅÒÅŒÁ D, ÏÔ- ŒÅÒÇÁÅÍÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A.

(Á) åÓÌÉ^0

⋁_0 0;a | ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, ÔÏ ÉÌÉ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ

Œ ì, ÉÌÉ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ ð ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A. (Â) åÓÌÉ^0

⋁_t 0;a | ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, ÔÏ ÉÌÉ t | ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ

Œ ŒÅÒÛÉÎÅ ð ÔÕÐÉË, ÉÌÉ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ ì ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A.

(Œ) åÓÌÉ^t

⋁_0 0;a | ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, ÔÏ ÉÌÉ t | ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ

Œ ì ÔÕÐÉË, ÉÌÉ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ ð ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÏÍ A.

(Ç) åÓÌÉ^t

⋁_t′ 0;a | ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, ÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÕÐÉËÏŒ

t; t^′ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛčÎ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÅ.

(œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÌÅÍÍÙ ÏÂÏÒÏÔ ĂÉÌÉ A, ÉÌÉ œĄ ÎÅ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ A É œ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÅÍÍÁ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÁ: ÅÓÌÉ ÂÙ Åč ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÂÙÌÏ ÎÅŒÅÒÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ A, ÓËÌÅÉŒ ÅÇÏ ÉÚ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÞÁÓÔÅÊ (Œ ÐÕÎËÔÅ (Á), Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÉÚ ÄÏÐÕÓ- ËÁÀÝÉÈ ÈÏÄÏŒ ÎÁ ì- É ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒØÑÈ). □

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ A ÎÁ D (ÎÁÐÏÍÎÉÍ: A ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ D, {0} | ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ). îÁ ÐÅÒ- ŒÏÍ ÛÁÇÅ ŒÓÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÎÉÚÕ ÓÔÏÉÔ ÔÁ ÖÅ ÂÕ- ËŒÁ, ÞÔÏ É Œ ËÏÒÎÅ ÄÅÒÅŒÁ, ÎÁÄÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ. íÙ ÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÔÁË: ÏÔÎÏÓÉÍ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÌÅŒÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ÎčÍ ÓÌÅŒÁ ÓÔÏÉÔ ÎÅ- ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ ÔÕÐÉË ÉÌÉ ÅÓÌÉ ÓÌÅŒÁ ÓÔÏÉÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 0 É ì-ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔÎÏÓÉÍ Ë ÐÒÁŒÙÍ; ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 2 Œ ÎčÍ ÌÉÂÏ ÓÐÒÁŒÁ ÓÔÏÉÔ ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ ÔÕÐÉË, ÌÉÂÏ ÓÐÒÁŒÁ ÓÔÏÉÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 0 É ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÏÍ A. éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ì É ð ÔÕÐÉËÉ ÂÕÄÕÔ ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÍÉ; ÑÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ ì É ð ÂÕÄÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 0, ÔÏ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ ÜÔÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÂÕÄÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÔØÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A. üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÄÅÌÉÔØ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ Œ ì É ð ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÀ: ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, Á ÕÓÌÏŒÉÅ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÕÔÉ, ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÎÅ ÎÁÄÏ. ðÅÒŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÚÏ- ÂÒÁÎ.

œÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ: {0} ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.

œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ: ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÏÐÕÓ- ËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ. éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÏÔÎÅÓÔÉ ÎÉ Ë ÌÅŒÙÍ, ÎÉ Ë ÐÒÁŒÙÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. ôÏÞÎÅÅ, ŒÅÒÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ìÅÍÍÁ I.3. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀ- ÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D, Œ ËÏÒÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÔÏÉÔ ÂÕËŒÁ a. ôÏ- ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ:

(Á) ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^0

⋁_0 0;a , É ÎÉ ÎÁ ì-ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ, ÎÉ ÎÁ ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ

ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A; (Â) ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^t

⋁_0 0;a , ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁ-

ÔÅÇÉÉ, Á t | ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ Œ ì ÔÕÐÉË; (Œ) ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^0

⋁_t 0;a , ì-ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁ-

ÔÅÇÉÉ, Á t | ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ Œ ð ÔÕÐÉË; (Ç) ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^t

⋁_t′ 0;a , ÇÄÅ t, t^′ | ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÅ Œ ì É ð ÓÏÏÔ-

ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÔÕÐÉËÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÅÍÍÁ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÁ: ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÉÈ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÏŒ ÎÅ ÂÙÌÏ, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ (ŒÏÚÍÏÖÎÙÊ Œ ËÏÒÎÅ) ÕÄÁÌÏÓØ ÂÙ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë ÌÅŒÙÍ ÉÌÉ ÐÒÁŒÙÍ É ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. (îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ŒÉÄÁ^0

⋁_0 0;a ÌÉÂÏ ì-

ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ, ÌÉÂÏ ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ; Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÏÔÎÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÌÅŒÙÍ ÉÌÉ ÐÒÁŒÙÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÂÙ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÌÉ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÝÅÊ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÎÁ ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ.) □

ôÅÐÅÒØ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ (ÁŒÔÏÍÁÔÁ A Ó ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØ- ÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ {0} ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁ- ÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ). œÏÚØÍčÍ ÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3. åÇÏ ÍÙ ÐÏÍÅÓÔÉÍ Œ ËÏÒÅÎØ ÈÏÄÁ. ðÕÓÔØ ÏÎ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ^t

⋁_0 0;a . ôÏÇÄÁ t | ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ ÔÕÐÉË, Á ÎÁ ð-ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ

ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. ë ÐÏÄÄÅÒÅŒÕ ÍÏÖÎÏ ÓÎÏŒÁ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄ. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÈÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ: ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, Á ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÐÕÔÑÍÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ, ÔÁË ËÁË {0} ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.

îÁ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÚÁËÁÎÞÉŒÁ- ÅÔÓÑ.

ûÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ (ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ)

éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1^′ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A Ó n + 1 ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÅÍ, ÓÞÉÔÁÑ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÍ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ Ó n ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ (É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏÍ ÔÕÐÉËÏŒ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ A ÞÅÒÅÚ 0; 1; : : : ; n. çÏŒÏÒÑ ÏÂ (i + 1)-ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ (n + 1)-ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 0. îÁÞÁÌØÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ 0.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒŒÅÄčÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÙ. þÅÒÅÚ A_i ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÁŒÔÏÍÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÚ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ A, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ i ÎÁÞÁÌØÎÙÍ (ÎÅ ÍÅÎÑÑ ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÊ). þÅÒÅÚ L_i ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÁŒÔÏÍÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÚ A, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÅ i ÎÁÞÁÌØÎÙÍ, a i + 1 ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ Œ ÔÕÐÉËÉ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÎÁ 1 (ÚÁ ÓÞčÔ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ i + 1); ÞÉÓÌÏ ÔÕÐÉËÏŒ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ 1 (ÚÁ ÓÞčÔ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑ i + 1); ŒÓÅ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÙ, ŒÎÉÚÕ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÏÉÔ i + 1, ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ; ŒÓÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ i + 1, ÉÓËÌÀÞÁÀÔÓÑ; Á ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ i + 1 Œ ŒÅÒÈÎÅÊ ÞÁÓÔÉ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ (ÎÏ i + 1 ÉÎÔÅÒ- ÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ËÁË ÔÕÐÉË, Á ÎÅ ËÁË ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ). áŒÔÏÍÁÔÙ L_i ÉÍÅÀÔ n ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í_i, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÔÁËÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÄÅÒÅŒÏ D ÏÔŒÅÒÇÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ L_i Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ L_i ÎÁ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ M_i. üÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_i, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ 0; 1; : : : ; n, ËÒÏÍÅ i + 1. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M_i ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ i ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ. ïÐÉÛÅÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A. œ ÎÅÇÏ ŒÈÏÄÑÔ ŒÓÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ, ŒÈÏ- ÄÑÝÉÅ ŒÏ ŒÓÅ M_i. (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i ÂÕÄÕÔ ŒÓÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i ŒÏ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ M_k, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÅÓÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ i ≠ k+1.) ïÐÉÛÅÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ i→j Ë ÜËÚÅÍÐÌÑÒÕ e ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i. ðÕÓÔØ k_0 | ÎÏÍÅÒ ÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M_k, Œ ËÏÔÏÒÏÅ ŒÈÏÄÉÔ e. åÓÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ i→j Ë e Œ M_{k0} ÏÐÒÅÄÅÌčÎ (ÔÏ ÅÓÔØ j ≠ k_0 + 1), ÔÏ ÏÎ É ÂÕÄÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ i→j Ë e Œ í. åÓÌÉ ÖÅ ÎÅÔ (ÔÏ ÅÓÔØ j = k_0 + 1), ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁ- ÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ j Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M_j. þÔÏÂÙ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ í, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÕËÁÚÁÔØ Œ ÎčÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ. éÍ ÂÕÄÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ 0 Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M_0.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ: ÁŒÔÏÍÁÔ A ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁ- ÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄŒÅ ÌÅÍÍÙ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÏŒÙ.

ìÅÍÍÁ I.4. áŒÔÏÍÁÔ A_i ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅ- ÒÅŒÏ D, ËÏÇÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔ L_i ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ D^′, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ D ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛčÎÎÏÇÏ ÔÕÐÉËÁ i + 1 Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ x, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ x ÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A_{i+1}.

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ, ŒŒÅÄčÍ ÔÁËÏÅ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÅ: í^i ÅÓÔØ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ í Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ | ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏÍ ÏÂSSÑŒÌÅÎ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒ i-ÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÉÊÓÑ Œ M_i.

ìÅÍÍÁ I.5. äÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A_i ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í^i, ËÏ- ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_i ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í_i ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D^{′′}, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÍ ÉÚ D ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛčÎ- ÎÏÇÏ ÔÕÐÉËÁ i + 1 Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ x, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ x ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A_{i+1} ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í^{i+1}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 4. üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÎÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÓÔÁ. åÓÌÉ A_i ÄÏÐÕÓËÁÅÔ D, ÔÏ ÏÂÒÅÚÁÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÔÁÍ, ÇÄÅ ÏÎ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ i + 1, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_i ÎÁ D^′: ÏÔÒÅÚÁÎÎÙÅ ÞÁÓÔÉ ÈÏÄÁ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ ÒÁÚÒÅ- ÛčÎÎÏÓÔØ ÔÕÐÉËÏŒ i + 1. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÅÓÌÉ L_i ÉÍÅÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÎÁ D^′, ÔÏ ÐÒÉËÌÅÉŒÁÑ Ë ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÍÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÈÏÄÅ ÔÕÐÉËÁÍ i + 1 ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÅ ÈÏÄÙ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A_{i+1} (ËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ, ÔÁË ËÁË ÔÕÐÉËÉ i + 1 ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÅ), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÈÏÄ A_i ÎÁ D. □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 5. üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÔÁË ËÁË ÏÔÎÏ- ÓÉÔÓÑ Ë ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÍ. þÔÏÂÙ ÕÑÓÎÉÔØ Åč ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ É ÐÏÎÑÔØ ÁÎÁ- ÌÏÇÉÀ Ó ÌÅÍÍÏÊ 4, ŒŒÅÄčÍ ÔÁËÕÀ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ: ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ ËŒÁÚÉÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÅÒÅŒÅ ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ Œ ÌÅÍÍÅ. ôÏÇÄÁ ÌÅÍÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÅÓÔØ ÔÁË (ÐÅÒÅÊÄÑ Ë ÏÔÒÉÃÁÎÉÑÍ Œ ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÑÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ):

ÁŒÔÏÍÁÔ A_i ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ ËŒÁÚÉÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ D, ËÏÇÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔ L_i ËŒÁÚÉÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅŒÏ D^{′′}, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ D ÄÏ- ÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÒÁÚÒÅÛčÎÎÏÇÏ ÔÕÐÉËÁ i + 1 Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ x, ÄÌÑ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ x ËŒÁÚÉÄÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ A_{i+1}.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D^{′′} ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_i ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ M_i. á ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ

ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÄÌÑ A_i ÎÁ D ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í^i. îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ÄÅÌÉÍ ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_i. œÏÚÍÏÖÎÙÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÂÕÄÕÔ ÔÅÍÉ ÖÅ, ÞÔÏ Õ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_i, ÚÁ ÏÄÎÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ: ÅÓÌÉ Õ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_i ŒÏÚÍÏÖÅÎ ÔÕÐÉË i + 1, Õ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ i + 1 (ÔÏÞÎÅÅ, ÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ Œ M_{i+1}). îÏ ÒÁÚ ÔÕÐÉË ŒÏÚÍÏÖÅÎ, ÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÏÎ ÎÅÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÊ; ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÐÏÄÄÅÒÅŒÅ Ó ËÏÒÎÅÍ Œ ŒÅÒ- ÛÉÎÅ, ÇÄÅ ÓÔÏÉÔ ÔÕÐÉË, ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A_{i+1} ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í^{i+1}. ïÎÁ É ÄÅÌÉÔ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÅÓÑ Ó ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i + 1.

äÁÌØÛÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÍÏÇÕÔ ÓÔÁÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ Œ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ: ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ÐÒÉ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÅÎÉÉ L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ÐÒÉ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÅÎÉÉ A_{i+1}- ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, É ÄÁÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ! îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁ- ÖÅÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÓÉÔÕÁÃÉÊ; Œ ËÒÕÖËÁÈ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÙ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ, ÓÐÌÏÛÎÙÅ ÌÉÎÉÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ L_i- ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÐÕÎËÔÉÒÎÙÅ | ÐÅÒÅÍÅÝÅÎÉÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ.

œ ÌÅŒÏÍ ŒÅÒÈÎÅÍ ËÒÕÖËÅ ÍÙ ŒÉÄÉÍ ÜËÚÅÍÐÌÑÒ A, ÐÏÑŒÉŒÛÉÊÓÑ ÐÏ ÔÒčÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ: Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ, Œ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÉ Ó A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ, ÚÁÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ C, É Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ, ÚÁÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ E. üËÚÅÍÐÌÑÒ B ÐÏÑŒÉÌÓÑ ÐÏ ÄŒÕÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ | ÓÏÇÌÁÓÎÏ L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É ÓÏÇÌÁÓÎÏ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÚÁÐÕÝÅÎÎÏÊ ÉÚ E. ëÁË ÂÙÔØ Œ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÁËÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÏŒÁÔØÓÑ? ïÔŒÅÔ: ÅÓÌÉ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÏ- ŒÁÔØÓÑ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÍÉ, Á ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ | ÚÁÐÕÝÅÎÎÏÊ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÒÁÎØÛÅ. üÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÃÅÌÉ (ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ

ÄÌÑ A_i). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÐÕÔÑÍÉ. œÏÚØÍčÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ŒÅÒÏÑÔÎÙÊ ÐÕÔØ. ìÉÂÏ ÏÎ ÎÅ ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÚÏÎÕ ÄÅÊÓÔŒÉÑ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ (É ÔÏÇÄÁ ÐÒÅÄÅÌ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ, ÔÁË ËÁË L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ | ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ), ÌÉÂÏ, ÐÏÐÁŒ, ÕÖÅ ÎÅ ŒÏÚŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Ë L_i-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ, ÞÔÏ ÅÝč ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ | ÜÔÏ ÐÏÐÁÄÁÎÉÅ ÐÕÔÉ Œ ÚÏÎÕ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÄÒÕÇÏÊ (ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÅÊ) A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. îÏ ÔÁËÏÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÐÕÔØ ÌÅÖÉÔ Œ ÚÏÎÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÄÎÏÊ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ A_{i+1}-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ.

éÔÁË, Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÌÅÍÍÁ 5 ÄÏËÁÚÁÎÁ. ïÂÒÁÔÎÁÑ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÒÏÝÅ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A_i ÎÁ D. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÎÅÊ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i + 1, ÐÒÉÞčÍ ÐÏÑŒÉŒÛÉÅÓÑ ŒÐÅÒŒÙÅ (ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØ ŒÅÒÏÑÔÎÏÍ ÐÕÔÉ, ŒÅÄÕÝÅÍ Ë ÎÉÍ, ÎÅÔ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ i + 1). üÔÉ ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒÙ ÂÕÄÕÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ Œ M_{i+1} (ÔÁËÏŒÙ ÐÒÁŒÉÌÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅ- ÒÅÍÅÝÅÎÉÊ Ë ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍ Œ M). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÄÄÅÒÅŒØÑ Ó ËÏÒÎÑÍÉ Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ, ÉÍÅÀÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÄÌÑ A_{i+1} ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ M^{i+1}. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÞÉÔÁÑ ÜÔÉ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÔÕÐÉËÁÍÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÀ ÄÌÑ L_i ÎÁ D^{′′} ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ M_i. □

íÙ ÚÁŒÅÒÛÉÌÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍ 4 É 5. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÌÉÛØ ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ŒÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔØ ÌÅÍÍÙ 4 É ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÐÅÒŒÏÊ ÞÁÓÔØ ÌÅÍÍÙ 5; ÏÂÒÁÔÎÙÅ Ë ÎÉÍ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÉ ŒËÌÀÞÅÎÙ ÄÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ËÁÒÔÉÎÙ.

úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÛÁÇÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ

œ ÞčÍ ÐÏÌØÚÁ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ÌÅÍÍ? åÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÚÎÁÌÉ, ÞÔÏ ÄÅÒÅŒÏ D^′, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÅÅ Œ ÌÅÍÍÅ 4, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÅ- ÒÅŒÏÍ D^{′′}, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÍ Œ ÌÅÍÍÅ 5, ÔÏ ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÁŒÔÏÍÁÔÕ L_i É ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ É ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A_i ÎÁ D ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ (ÞÅÇÏ ÍÙ É ÄÏÂÉŒÁÅÍÓÑ). ïÄÎÁËÏ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ D^′ = D^{′′} ËÁË ÒÁÚ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁÌÉÞÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ É ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ ÄÌÑ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÁ A_{i+1}, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÓËÏÌØËÏ Õ A_i. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÐÏÌØÚÁ ÏÔ ÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ ÌÅÍÍ ŒÓč-ÔÁËÉ ÅÓÔØ.

ëÁË É ÄÌÑ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÉÎÄÕËÃÉÉ, ÍÙ ÒÁÚÂÅÒčÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: Œ ÐÅÒ- ŒÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ, ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ | ÎÅÔ.

ðÅÒŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. äÏ- ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A_0, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÄÌÑ A_0. òÁÚ ÎÁ D ÎÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A_0, ÔÏ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D^{′′} (ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍ ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ 5) ÅÓÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_0 (ŒÅÄØ ÄÌÑ L_0 ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÈÏÄÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ). þÅÍ ÈÏÄ L_0 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÈÏÄÁ A_0? œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÏÎ ÐÒÉÈÏ- ÄÉÔ Œ ÒÁÚÒÅÛčÎÎÙÅ ÎÁ D^{′′} ÔÕÐÉËÉ 1. ðÏÄÄÅÒÅŒØÑ Ó ËÏÒÎÑÍÉ Œ ÜÔÉÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ A_1 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÉÍÅÀÔ ÈÏÄ ÄÌÑ L_1, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÔÁÎÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ ÐÏÓÌÅ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÕÐÉËÏŒ 2. îÏ Œ ÜÔÉÈ ÍÅÓÔÁÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÕÓÔÉÔØ ÈÏÄ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_2 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. óËÌÅÉŒÁÑ ŒÓÅ ÜÔÉ ÈÏÄÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÈÏÄ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ A_0. ïÎ ÂÕÄÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ: ËÁÖÄÙÊ ÐÕÔØ ÌÉÂÏ ÌÅÖÉÔ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ Œ ÈÏÄÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ L_i (É ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÎÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅ- ÛčÎÎÙÍ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÔÕÐÉËÏÍ ÉÌÉ ÉÍÅÅÔ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ), ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚ ÉÚ L_0 Œ L_1, ÉÚ L_1 Œ L_2, . . . , ÉÚ L_n Œ L_0, . . . É ÔÁË ÄÁÌÅÅ ÐÏ ËÒÕÇÕ | É ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÅ- ÄÅÌÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. ðÅÒŒÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ.

œÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ. üÔÏ ÓÌÕÞÁÊ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ; ÉÍÅÎÎÏ ÚÄÅÓØ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÁ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÎÁÍÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ í. íÙ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÍ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ É ÄÏËÁÖÅÍ ÎÁÌÉÞÉÅ ÏÔŒÅÒ- ÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D ÎÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔÁ A_0. óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4, ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ D^′, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÍ ÉÚ D ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÔÕÐÉËÁ 1, ÎÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÁŒÔÏÍÁÔÁ L_0 É ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÅÓÔØ ÏÔŒÅÒÇÁÀ- ÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ L_0. þÅÍ ÏÎÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ A_0-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ? œ L_0-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÓÔÁÈ ÅÓÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÕÐÉËÉ 1, Á ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ A_0-ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Œ ÜÔÉÈ ÖÅ ÍÅÓÔÁÈ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ 1 (ÎÁÞÁÌØÎÙÅ Œ M_1 ÜËÚÅÍÐÌÑÒÙ). ëÁË ÂÙÔØ Ó ÎÉÍÉ? ïÎÉ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÅÈ ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ÐÏÄÄÅÒÅŒÏ Ó ËÏÒ- ÎÅÍ Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÄÌÑ A_1. íÏÖÎÏ ÅÝč ÒÁÚ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ 4 É ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑ ÔÕÐÉËÏŒ 2 ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÅÒÅŒØÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÄÏÐÕÓËÁ- ÀÝÉÈ ÈÏÄÏŒ ÄÌÑ L_1 É ÅÓÔØ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_1. éÓÐÏÌØ- ÚÕÑ ÜÔÉ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ A_0- ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÐÏÒÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅŒ (ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ- ÎÙÍ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 5) ÚÄÅÓØ ÐÏËÁ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÔÁË ËÁË L_0-ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÉÚ M_0, Á L_1-ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ | ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒÏŒ ÉÚ M_1. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ, ÍÙ ÚÁÐÕÓÔÉÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_2; : : : ; L_n; ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÄÌÑ L_{k+1} ÍÙ ÚÁÐÕÓËÁÅÍ Œ ÔÅÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÇÄÅ Õ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_k ÐÏÑŒÉÌÉÓØ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÔÕÐÉËÉ k+1: Œ ÜÔÉÈ ÍÅÓÔÁÈ

ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÄÌÑ A_{k+1}. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ËÒÕÇ ÚÁÍÙËÁÅÔÓÑ É ÐÒÉÄčÔÓÑ ÓÎÏŒÁ ŒËÌÀÞÁÔØ L_0-ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÚÁÔÅÍ L_1-ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÎÉËÎÕÔØ ŒÏÐÒÏÓ: ËÁËÏÊ ÉÚ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ÄÌÑ L_i ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ? ïÔŒÅÔ: ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÐÕÝÅÎÁ ÒÁÎØÛÅ. ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A_0. õÓÌÏŒÉÅ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÏ. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅ Ó ÐÕÔÑÍÉ. œÓÅ ŒÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÕÔÉ ÄÅÌÑÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ: ÌÉÂÏ ÐÕÔØ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÐÏ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁÍ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M_i, ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÍÅÝÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÓÔÒÁÔÅ- ÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (M_j) Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ (M_{j+1}). ðÕÔØ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÍ ÄÌÑ L_i. ðÅ- ÒÅËÌÀÞÅÎÉÅ ÉÚ ÚÏÎÙ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ Œ ÚÏÎÕ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÄÒÕÇÏÊ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ ŒÔÏÒÁÑ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÒÁÎØÛÅ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÉÅ ÐÅ- ÒÅËÌÀÞÅÎÉÑ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚ. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÐÕÔØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ŒÅÒÏÑÔÎÙÍ ÐÕÔčÍ ÏÄÎÏÊ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ÄÌÑ L_i É ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. ðÕÔØ ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ, ÐÅÒÅËÌÀÞÁÑÓØ ÉÚ M_j Œ M_{j+1}, ÐÏÐÁÄÁÅÔ Œ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜËÚÅÍ- ÐÌÑÒ M_{j+1}; ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÐÒÅÄÅÌ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ËÏÔÏ- ÒÏÅ ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.

éÔÁË, ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÒÁ- ÚÏÂÒÁÎ, É ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ 1^′ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÚÁŒÅÒÛÅÎÏ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. ïÔÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÅÍÕ ÆÕÎË- ÃÉÉ ’ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ. ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÂÙÔØ ÐÒÏ ÔÕÐÉËÉ | ÏÎÉ ÉÇÒÁÌÉ ÌÉÛØ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÒÏÌØ, ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÂSSÑŒÌÅÎÎÙÍ ÐÌÁÎÏÍ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÅ

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ˚ | ÁÌÆÁŒÉÔ, A | ÁŒÔÏÍÁÔ ÎÁ ˚- ÄÅÒÅŒØÑÈ (ÂÅÚÏ ŒÓÑËÉÈ ÔÕÐÉËÏŒ!), í | ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ˚-ÄÅÒÅŒØÅŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔ- ŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í, ÁŒÔÏÍÁÔÎÏ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒŒÅÄčÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ É ÐÏÌÕÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒØÑÈ. óÌÁÂÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÔÏÌØËÏ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ. ðÏ- ÌÕÁŒÔÏÍÁÔ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ S Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ÐÏÄÎÁÂÏÒÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÔÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ (ŒÓč ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÏÅ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË Õ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ˚-ÄÅÒÅŒØÑÈ), Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÏÍ F ÎÁ S-ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ. èÏÄ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË

ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ÓÌÁÂÙÈ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ, Á ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÐÕÔÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ËÁË ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÏÔŒÅÒÇÁÀÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ F. äÏÐÕÓËÁÅÍÙÅ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁ- ÔÁÍÉ (ÓÌÁÂÙÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁÍÉ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÅÒÅŒØÅŒ ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏÌÕÁŒ- ÔÏÍÁÔÎÙÍÉ (ÓÌÁÂÏ ÁŒÔÏÍÁÔÎÙÍÉ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÎÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ÌÅÍÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ.

ìÅÍÍÁ I.6. ëÁÖÄÏÅ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÌÁÂÏ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. áŒÔÏÍÁÔ F, ŒÈÏÄÑÝÉÊ Œ ÓÏÓÔÁŒ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÏ- ÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ L, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÍ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅ- ÓÌÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÌÁÂÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÊ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÕ L; Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ L É F; ÈÏÄ ÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÈÏÄÁ L É ÈÏÄÏŒ F ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ (ÂÕËŒÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÕÄÕÔ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÑ L), ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ. ë ÐÅÒÅÈÏÄÁÍ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÓÈÅÍÙ, Õ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒŒÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ, Á ŒÔÏÒÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÊ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ŒÔÏÒÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Œ F. äÌÑ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅ- ÎÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÓÌÁÂÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÅÎ L, ÎÁÄÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÍ. ðÕÓÔØ H | ÈÏÄ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ, Á H_2 | ŒÔÏÒÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ H. óÏÓÔÏÑÎÉÅ ÁŒ- ÔÏÍÁÔÁ F ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÅÄÅÌÕ H_2 ŒÄÏÌØ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÕÔÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÐÁÒÅ Ó ËÁËÉÍ-ÎÉÂÕÄØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÐÏÌÕÁŒÔÏ- ÍÁÔÁ ÏÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÒÅÄÅÌÕ H ŒÄÏÌØ ÔÏÇÏ ÖÅ ÐÕÔÉ. □

ìÅÍÍÁ I.7. ëÁÖÄÏÅ ÓÌÁÂÏ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÓÌÁÂÙÊ ÁŒÔÏÍÁÔ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙÊ ÅÍÕ ÁŒÔÏÍÁÔ. óÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÂÕÄÕÔ ŒÓÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ É ÏÄÎÏ ÎÏŒÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s_0, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ. ðÅÒÅÈÏÄÁÍÉ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÂÕÄÕÔ ŒÓÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÁ É ŒÓÅ ÓÈÅÍÙ ŒÉÄÁ^s

′ ⋁_s′′

s_0;a

, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÓÌÁÂÏÍ ÁŒÔÏÍÁÔÅ ÅÓÔØ

ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s É ÐÅÒÅÈÏÄ^s

′ ⋁_s′′ s;a . íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÁŒ-

ÔÏÍÁÔÁ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Œ ÓÌÁÂÏÍ ÁŒÔÏÍÁÔÅ. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ É ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÁ ÏÞÅŒÉÄÎÁ. □ ôÅÐÅÒØ ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÅ- ÒÅŒØÅŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ A ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ í. ðÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÐÒÏÓÔÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÄÏÐÕÓ- ËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌ Œ ÄÅÌÅ- ÎÉÉ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÎÁ ÌÅŒÙÅ É ÐÒÁŒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔÉ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÈÏÄ. óÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÐÁÒÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÈ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÏŒ (ÞÌÅÎÙ ÐÁÒÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ ÌÅŒÙÈ É ÐÒÁŒÙÈ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ). áŒÔÏÍÁÔ F ÂÕÄÅÔ ŒÙÉÓËÉŒÁÔØ ÐÕÔÉ, ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ŒÅ- ÒÏÑÔÎÙÅ ÐÕÔÉ Ó ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ). ôÏ, ÞÔÏ ÁŒÔÏÍÁÔ F ÏÔŒÅÒÇÁÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ ŒÄÏÌØ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ, ËÁË ÒÁÚ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÁÑ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ ÏÔŒÅÒÇÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÐÏÌÕÁŒÔÏ- ÍÁÔÏÍ, ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÌÕÁŒÔÏÍÁÔÁ ÓÌÁÂÙÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ É ÍÏÄÅÌÉ- ÒÏŒÁÎÉÅ ÓÌÁÂÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÏÂÙÞÎÙÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÙ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ 2, Á ŒÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ É ÔÅ- ÏÒÅÍÕ ÏÂ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÅÍÕ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z, ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÉÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ Z.

§ 3. ïÂ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÉ S2S

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÁŒÔÏÍÁÔÕ ÎÁ {0; 1}^n-ÄÅÒÅŒØÑÈ ÓÔÒÏÉÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ÔÅÏÒÉÉ S2S Ó n ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÒÅ- ÄÉËÁÔÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÔÁË, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÔÉÎÎÁ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÈ, ÄÏÐÕÓËÁÅÍÙÈ ÜÔÉÍ ÁŒÔÏÍÁÔÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÐÑÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏŒ, ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÈ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÇÌÁŒÙ, ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÔÅÏÒÉÉ S2S. íÏÖÎÏ ÌÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÅ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÈ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ, ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÎÁ ÑÚÙË S2S? åÓÌÉ ÂÙ ÏÔŒÅÔ ÂÙÌ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÍ, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÁËÓÉÏÍÁÔÉ- ÚÁÃÉÀ S2S.

ïÄÉÎ ÉÚ ÏÓÎÏŒÁÔÅÌÅÊ ÒÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÛËÏÌÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ðčÔÒ óÅÒÇÅÅŒÉÞ îÏŒÉËÏŒ ŒÙÄŒÉÎÕÌ Œ 1960-Å ÇÏÄÙ ÔÁËÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ ÒÑÄÅ (S1S) Ó ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ^′ É ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ 0. œÓÅ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÜÔÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ŒÙŒÅÄÅÎÙ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÉÚ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË Œ ÆÏÒÍÕÌÙ, ŒÙŒÏÄÉÍÙÅ Œ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÉ ÐÒÅÄÉËÁÔÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ, É ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÁËÓÉÏÍ:^1

1ÍÁÌÙÅ ÂÕËŒÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÂÏÌØÛÉÅ ÂÕËŒÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ

∀x x^′ ≠ 0;

∀x; y (x^′ = y^′ =⇒ x = y);

∀P ((P (0) & ∀x (P (x) =⇒ P (x^′))) =⇒ ∀x P (x)); ∀y_1; : : : ; y_n; Y_1; : : : ; Y_k∃P ∀x (P (x) ⇐⇒ ˘(x; y_1; : : : ; y_n; Y_1; : : : ; Y_k));

ÇÄÅ ˘ | ÌÀÂÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ x; y_1; : : : ; y_n; Y_1; : : : ; Y_k. üÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ [17]. äÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÁË- ÓÉÏÍ ÐÒÏÓÔÏ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÉÈ ÁÎÁÌÏÇÉ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÄŒÕÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ. ðÏÌÕ- ÞÁÅÔÓÑ ÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÌÎÁÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÑ S2S? íÙ ÄÕÍÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, É ÐÒÉŒÅÄčÍ ÆÏÒÍÕÌÕ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÎÅÌØÚÑ ŒÙŒÅÓÔÉ. üÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙÂÏÒÁ.

îÁÚÏŒčÍ ŒÅÒÛÉÎÕ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ì^mð. óÅÍÅÊ- ÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ŒÅÒÛÉÎ ÐÒÏÓÔÏ ŒÙÒÁÚÉÍÏ Œ S2S. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ ÏÄÎÏÊ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ŒÙ- ÄÅÌÅÎÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ. éÓËÏÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏÓÑ Ó ËÁÖÄÙÍ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Q ⊂ M, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó ËÁÖÄÙÍ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍ ËÏÎÕÓÏÍ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏ.

ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÔÉÎÎÁ. äÌÑ Åč ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ Œ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÁÖÅ ÎÅ ÎÕÖÎÁ ÁËÓÉÏÍÁ ŒÙÂÏÒÁ, ÔÁË ËÁË ŒÅÒÛÉÎÕ Œ ÎÅÐÕÓÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ËÏÎÕÓÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ \ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏ". îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÁÍÙÅ ÎÉÚËÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, Á ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÓÁÍÕÀ ÌÅŒÕÀ (ÓÁÍÙÅ ÎÉÚËÉÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ŒÙÓÏÔÕ, ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÏ). ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÅÌØÚÑ ÐÒÏŒÅÓÔÉ Œ S2S, ÔÁË ËÁË Œ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅ- ÏÒÉÉ ÄÅÒÅŒÁ ÎÅÌØÚÑ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ĂŒÙÓÏÔÁ ŒÅÒÛÉÎÙ x ÍÅÎØÛÅ ŒÙÓÏÔÙ ŒÅÒÛÉÎÙ yĄ.

áÎÁÌÉÚ ÎÁÛÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ ÐÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÑ S2S ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÁÎÁÌÏÇÏŒ ÁËÓÉÏÍ ÄÌÑ S1S É ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÁ ÁËÓÉÏÍÙ ŒÙ- ÂÏÒÁ. íÙ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉ ÁËÓÉÏÍÕ ŒÙÂÏÒÁ, ËÏÇÄÁ \ÓËÌÅÉŒÁÌÉ" ÈÏÄÙ ŒÓÐÏ- ÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÁŒÔÏÍÁÔÏŒ Œ ÈÏÄ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÈÏÄ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÁ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

ðÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ òÁÂÉÎÁ ÉÚ [14] ÎÅ ÄÁčÔ ÉÓËÏÍÕÀ ÁË- ÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÀ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ Œ ÎčÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎÄÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÈ ŒÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅŒÁ ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÅÒ- ÛÉÎ. üÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÎÅ ŒÙÒÁÚÉÍÏ ÎÁ ÑÚÙËÅ S2S.

çìáœá II

èÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ Œ ÉÇÒÏŒÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ

œÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ

œ 1969 ÇÏÄÕ è. æÒÉÄÍÁÎ ÐÒÅÄSSÑŒÉÌ ÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÐÏÄ- ÈÏÄÑÝÕÀ ÞÔÏÂÙ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÏŒÁÌÉ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÑÚÙËÁ Œ ÜÔÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÅ [10].

îÏÓÉÔÅÌÅÍ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÁÎÓÁÍÂÌØ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ N, Á ÓÉÇÎÁÔÕÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÄŒÕÍÅÓÔÎÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ F , ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÍÏÇÏ ËÁË ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ŒÓÅÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ N Œ N. óÔÒÕËÔÕÒÁ ⟨N; F ⟩ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÂSSÅËÔÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÇÌÁŒÅ ÎÁÛÅÊ ÒÁÂÏÔÙ. ôÅÒÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏ. áÔÏÍÁÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ | ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÅÒÍÏŒ. ðÒÉ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÅÒÍÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ. áÔÏÍÁÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÉÓÔÉÎÎÁ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÍ ÎÁÂÏÒÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ ÎÅč ÔÅÒÍÏŒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ É ÒÁŒÎÙ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ. œÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÜÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÂÏÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÞÁÓÔÉÞ- ÎÙÍÉ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÜÔÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ.

œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÈ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÂÉÅËÃÉÉ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÎÙÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ), ÔÁË ËÁË Œ ÌÀÂÏÍ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÔÅÏÒÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌ ÑÚÙËÁ. ëÁË ÄÏËÁÚÁÌ æÒÉÄÍÁÎ, ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ïÔÌÉÞÉÅ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ è. æÒÉÄÍÁÎÁ ÏÔ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ è. òÏÄÖÅÒÓÁ 1958 ÇÏÄÁ Ï ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ òÏÄÖÅÒÓÁ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÌØËÏ ÎÏÍÅÒÁ ÏÄ- ÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÏÇÄÁ ËÁË ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÚÁÔÒÁÇÉŒÁÅÔ É ÎÏÍÅÒÁ ÆÕÎËÃÉÊ, É ÉÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, É ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ æÒÉÄÍÁÎÁ. ðÕÓÔØ ⟨N; F ⟩ É ⟨N; G⟩ | ÄŒÅ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ⟨N; F ⟩ ÎÁ ⟨N; G⟩.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÂÉÅËÃÉÀ l : N → N, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ

F (x; y) = z ⇐⇒ G(l(x); l(y)) = l(z)

ÉÌÉ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ, ÐÒÉ ŒÓÑËÏÍ x ÉÚ N

F_x = l^{−1} ∘ G_{l(x)} ∘ l:

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h: N → N ÍÙ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÂÉÅËÃÉÀ k : N → N ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x h ∘ F_x = G_{k(x)} ∘ h:

ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÁčÔ ÔÏÇÄÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ k, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó h.

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ k ÐÏ h. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÏ h ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ i, ËÏÔÏÒÁÑ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë ÆÕÎËÃÉÉ h, ÅÓÌÉ h ÂÙÌÁ ÂÉÅËÃÉÅÊ. ôÁË ËÁË F É G | ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÇÌÁŒÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÁÊÔÉ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ u É v, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

F_{u(x)} = i ∘ G_x ∘ h; G_{v(x)} = h ∘ F_x ∘ i:

âÉÅËÃÉÑ k ÓÔÒÏÉÔÓÑ \ÞÅÌÎÏÞÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ": ÎÁ ÞčÔÎÙÈ ÛÁÇÁÈ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ k(m) ÄÌÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ m, ÅÝč ÎÅ ÐÏÐÁŒÛÅÇÏ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ k; ÎÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÛÁÇÁÈ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ k^{−1}(n) ÄÌÑ ÏÞÅ- ÒÅÄÎÏÇÏ n, ÅÝč ÎÅ ÐÏÐÁŒÛÅÇÏ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ k. éÍÅÎÎÏ, k(m) ÍÙ ÐÒÉÎÉÍÁÅÍ ÒÁŒÎÙÍ v(m), ÅÓÌÉ v(m) ÅÝč ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÕÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ k; ÅÓÌÉ ÖÅ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÏÔÙÓËÉŒÁÅÍ ÔÁËÏÅ p, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ É ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ G_p = G_{v(m)}. íÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÔÅÍ ÆÁËÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÏÍÅÒÏŒ É ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÏÍÅÒÕ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏ- ÍÅÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ , ËÏÎÅÞÎÏ. (üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ òÏÄÖÅÒÓÁ Ï ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ [16].) áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ k^{−1}(n) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË u(n) ÉÌÉ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÅ q, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ F_q = F_{u(n)} É ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ k ÅÝč ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h ÂÙÌÁ ÂÉÅËÃÉÅÊ, ÔÏ i = h^{−1} É G_{k(x)} = h ∘ F_x ∘ h^{−1}. □ òÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

ëÁË É ŒÓÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÔÅÏÒÅÍÁ æÒÉÄÍÁÎÁ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÁ.

îÁÚÏŒčÍ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ A (ÉÌÉ A-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÌÕ- ÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÚÁÍÅÎÏÊ ŒÓÀÄÕ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ A (A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ). úÁÍÅÎÑÑ ŒÓÀÄÕ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ æÒÉÄÍÁÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÎÁ A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÅ ÄÌÑ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÉÐ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÅ- ÐÅÎØÀ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÏÒÁËÕÌÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ II.1. ðÕÓÔØ, ⟨N; F ⟩ | ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ A, Á ⟨N; G⟩ | ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ B. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÅÖÄÕ ⟨N; F ⟩ É ⟨N; G⟩ ÒÁŒÎÏ- ÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ A É B ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ A ≡_T B. îÁÚÏŒčÍ A-ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ A-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÁÑ A-ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏ- ÓÔÉ, F | ÜÔÏ B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ B-ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÅÊ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ H | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ. ôÏÇÄÁ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ É A-ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ A-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∀n F_{’(n)} = H_n. æÕÎËÃÉÑ ’ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ É B-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÓŒÏ- ÄÑÝÅÊ B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ H Ë B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ F . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, F ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ B-ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ, Á ⟨N; F ⟩ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ B. òÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ æÒÉÄÍÁÎÁ ÄÁčÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÂÉÅËÃÉÑ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ⟨N; F ⟩ É ⟨N; G⟩. ðÏËÁÖÅÍ ËÁË, ÉÍÅÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A, ÕËÁÚÁÔØ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B.

ðÕÓÔØ, ¸ | ÎÏÍÅÒ Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ G ÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕŒÅÌÉÞÉ- ŒÁÅÔ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁ 1. ðÕÓÔØ, ˛ | ÎÏÍÅÒ Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ G ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ S : N → N ÞÅÒÅÚ (S)^n ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ n-ÕÀ ÉÔÅÒÁÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ S, ÔÏ ÅÓÔØ S ∘ : : : ∘ S

n ÒÁÚ .

éÍÅÅÍ n ∈ B ⇐⇒ G_fi((G_ff)^n(0)) = 1 ⇐⇒ F_{˚(fi)}((F_{˚(ff)})^n((0))) = (1). ôÁË ËÁË (˛), (¸), (0), (1) | ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ ÄÁčÔ A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÁ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B. □

üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ËÌÁÓÓÁ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÑÚÙËÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ, ÉÓ- ÔÉÎÎÙÈ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ⟨N; ȷ⟩, ÇÄÅ ȷ | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÇÎÁÔÕÒÁ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Th⟨N; ȷ⟩.

ëÁË ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ II.1, ÅÓÌÉ A ≡_T B, ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÔÅ- ÏÒÉÉ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ É B-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÓÔÉ ÏÒÁËÕÌÁ. ëÁË ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÔÅÏÒÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ Ë ÔÅÏ- ÒÅÍÅ II.5).

ôÅÏÒÅÍÁ II.2. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕË- ÔÕÒÙ ⟨N; F ⟩ m-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÔÅÏÒÉÉ Th⟨N; +; ×⟩. ôÅÏÒÉÑ Th⟨N; +; ×⟩ m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ Ó ÏÒÁËÕÌÁÍÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÇÒÁÆÉË ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, F ) ŒÙÒÁÚÉÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ⟨N; +; ×⟩. üÔÏ ÄÁčÔ m-ÓŒÅÄÅÎÉÅ Th⟨N; F ⟩ Ë Th⟨N; +; ×⟩.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ÏÒÁËÕÌÁ m-ÓŒÅÄÅÎÉÅ Th⟨N; +; ×⟩ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ⟨N; F ⟩ Ó ÌÀÂÙÍ ÏÒÁËÕÌÏÍ. (äÁÌÅÅ ÜÔÏÔ ÏÒÁËÕÌ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÆÉËÓÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÍ.) œÙÄÅÌÉÍ ÛÅÓÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_0, x_1, x_2, x_3, x_4, x_5, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ ÞÉÓÌÁ 0 É F -ÎÏÍÅÒÏŒ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ: ÐÒÉ- ÂÁŒÌÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÄŒÁ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ, ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ. úÁÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ŒÙÒÁÚÉÍÙÅ Œ ÑÚÙËÅ Th⟨N; F ⟩. œÙÒÁÖÅÎÉÅ ∃! ÂÕÄÅÔ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÔØ ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏĄ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ x_2, x_3 ÍÙ ÎÁÐÉÛÅÍ ÁËÓÉÏÍÕ ÓÐÁÒÉŒÁÎÉÑ

∀u ∀y ∃!z (F_{x2} (z) = u & F_{x3} (z) = y):

éÍÅÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ı_1 É ı_2, ÍÙ ÍÏÖÅÍ Œ ÓÉÇÎÁ- ÔÕÒÅ F; ı_1; ı_2 ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÍÎÏÇÏÍÅÓÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÁËÕÌÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÁÎÁÌÏÇÏŒ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ËÁË Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÏÄÎÏ- ÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. üÔÏ ÄÁčÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÉÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ˘ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ 0;^′ ; +; × ÓÔÒÏÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ˘^∗ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ F; x_0; x_1; x_2; x_3; x_4; x_5, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÁÎÁÌÏÇÁ ÞÉÓÌÁ 0 ÞÉÓÌÏ x_0,

Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÁÎÁÌÏÇÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ^′, +, × ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ x_1, x_4, x_5 É Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ x_2, x_3. æÏÒÍÕÌÁ ˘^∗ ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÐÅÒÅŒÏÄÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ˘. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÅÒÅŒÏÄÙ ÁËÓÉÏÍ ðÅÁÎÏ ÂÅÚ ÁËÓÉÏÍ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ëÏÎSSÀÎËÃÉÀ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÑÚÙËÁ Th⟨N; F ⟩ Ó ÁËÓÉÏÍÏÊ ÓÐÁ- ÒÉŒÁÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A. æÏÒÍÕÌÁ A Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ F ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÛÅÓÔØ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x_0; x_1; x_2; x_3; x_4; x_5.

ðÏÄ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ ⟨N; F ⟩ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÅÊ ÎÏÍÅÒ Œ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÉ F . áËÓÉÏÍÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÉ I(x_0; x_1) ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ x_0 É ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ x_1 Œ ⟨N; F ⟩ ÎÁÚÏŒčÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ĂËÁÖÄÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ⟨N; F ⟩, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ x_0 É ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁ- ÖÄÙÍ z ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ F_{x1} (z), ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó NĄ. æÏÒÍÕÌÕ A & I(x_0; x_1) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ˝.

ðÕÓÔØ ¯ | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÑÚÙËÁ Th⟨N; +; ×⟩ É —x = x_0; x_1; x_2; x_3; x_4; x_5. ôÏÇÄÁ

⟨N; +; ×⟩ |= ¯ ⇐⇒ ⟨N; F ⟩ |= ∃—x (¯^∗(—x) & ˝(—x)):

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ⟨N; +; ×⟩ |= ¯, ÔÏ ŒÚÑŒ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ x_0 ÞÉÓÌÏ 0 É Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ x_1; : : : ; x_5 ÎÏÍÅÒÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÕÂÅÄÉÍÓÑ ÞÔÏ ⟨N; F ⟩ |= ∃—x (¯^∗(x) & ˝(—x)).

îÁÏÂÏÒÏÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ x_0; : : : ; x_5 ⟨N; F ⟩ |= ¯^∗(—x)&˝(—x). ðÕÓÔØ f_1; f_2; f_3; f_4; f_5 ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÍÅÀÝÉÅ Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÎÏÍÅÒÁ x_1; x_2; x_3; x_4; x_5. éÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ˝ Œ ⟨N; F ⟩ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ n → (f_1)^n(x_0) ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ⟨N; 0;^′ ; +; ×⟩ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ⟨N; x_0; f_1; f_4; f_5⟩. ðÏÜÔÏÍÕ ⟨N; F ⟩ |= ¯^∗(—x) =⇒ ⟨N; 0;^′ ; +; ×⟩ |= ¯. □

ðÒÉÍÅÒ ÎÅÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ

íÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ ÑÚÙËÅ Th⟨N; F ⟩ ÄÁčÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ Œ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ ÎÅÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕ- ÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ II.3. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÑÚÙËÁ Th⟨N; F ⟩, ÌÏÖÎÁÑ ŒÏ ŒÓÑËÏÊ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ⟨N; F ⟩ Ó ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÙÍ ÏÒÁËÕÌÏÍ A É ÉÓÔÉÎÎÁÑ Œ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÂÅÚ ÏÒÁËÕÌÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ, G_y(z) | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÇÌÁŒÎÁÑ ÎÕÍÅ- ÒÁÃÉÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÂÅÚ ÏÒÁËÕÌÁ. ðÕÓÔØ, B(y; z; u) | ÆÏÒÍÕÌÁ Œ ÑÚÙËÅ Th⟨N; 0;^′ ; +; ×⟩, ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÐÒÅ- ÄÉËÁÔ G_y(z) = u. ïÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÅÒÅŒÏÄÁ É ÆÏÒÍÕÌÁ ˝(—x) ÐÒÉÇÏÄÑÔÓÑ ÎÁÍ É

ÓÅÊÞÁÓ. æÏÒÍÕÌÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÉÝÅÍ, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÔÁË: ∃—x ( ˝(—x) & ∀v∃y ∀z; u (F_v(z) = u ⇐⇒ B^∗(y; z; u; —x)) ) (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Œ ÎÅÊ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏŒÙÅ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x_0; x_1; x_2; x_3; x_4; x_5 = —x). õËÁÚÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ŒÙ- ÒÁÖÁÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ F , ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ É Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ G. □

éÇÒÏŒÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ

óŒÑÖÅÍ Ó ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ˘ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÇÒÕ P (˘) Ó ÄŒÕÍÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍÉ I É II. œ ÜÔÏÊ ÉÇÒÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÁÎÓÁÍÂÌÑ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ X_1 É X_2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ X_1 ∪ X_2 ÞÅÒÅÚ X. éÇÒÏËÉ, ÄÅÌÁÑ ÈÏÄÙ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ, ÓÔÒÏÑÔ ÄŒÕÍÅÓÔÎÕÀ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ F : X^2 → X. éÇÒÏË I ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {(x; y) ∈ X^2 | x ∈ X_1}, Á ÉÇÒÏË II | ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {(x; y) ∈ X^2 | x ∈ X_2}. óŒÏÉÍ ÈÏÄÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÉÇÒÏË ÉÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ ÓŒÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ F , ÉÌÉ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ ÎÉÞÅÇÏ. íÅÎÑÔØ ŒÙÂÒÁÎÎÙÅ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÈÏÄÁÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅÌØÚÑ. éÇÒÁ ŒÙÉÇÒÁÎÁ ÉÇÒÏËÏÍ I, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅ ! ÈÏÄÏŒ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÓÔÁÎÅÔ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ⟨X; F ⟩; Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÇÒÁ ŒÙÉÇÒÁÎÁ ÉÇÒÏËÏÍ II.

æÏÒÍÕÌÁ ˘ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏ ÉÓÔÉÎÎÏÊ (ÌÏÖÎÏÊ), ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÓÔÉÎÎÁ (ÌÏÖÎÁ) ÎÁ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÏÒÁËÕÌÅ A. îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÏÒÁ- ËÕÌÙ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÙÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÉÚ N Œ N. ïÒÁËÕÌ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ g ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ, ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÇÒÁÆÉËÁ g.

ôÅÏÒÅÍÁ II.4. úÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØ- ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏ ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Œ ÉÇÒÅ P (˘) Õ ÉÇÒÏËÁ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÙ- ÉÇÒÙÛÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏ ÉÓÔÉÎÎÁ. œÏÚØÍčÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ X ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ X_1 ÞčÔÎÙÅ É Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ X_2 ÎÅÞčÔÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÈÏÄÏŒ ÉÇÒÏËÏŒ É ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I Œ ÉÇÒÅ P (˘) ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ ÓÔÒÏÉÔ ÎÁ ÓŒÏÉÈ ÎÏÍÅÒÁÈ ÇÌÁŒÎÕÀ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ H ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎËÃÉÉ g = –n(n-Ê ÈÏÄ ÉÇÒÏËÁ II). æÕÎËÃÉÑ F (2k; y), ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÉÇÒÏ- ËÏÍ I, ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ k ÆÕÎËÃÉÀ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÎÏÍÅÒ k

Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ H. ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ F : N^2 → N ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ g É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ g, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÉÓÔÉÎÎÁ Œ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ⟨N; F ⟩ (F | ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅ ! ÈÏÄÏŒ ÆÕÎËÃÉÑ). ðÏÜÔÏÍÕ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÉÇÒÙÛÎÏÊ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÆÏÒÍÕÌÙ ˘.

ðÕÓÔØ Õ ÉÇÒÏËÁ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÙÉÇÒÙÛÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅ- ÇÉÑ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÒÁËÕÌ A. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÉÇÒÏË II ÓÔÒÏÉÔ ÎÁ ÎÅÞčÔ- ÎÙÈ ÎÏÍÅÒÁÈ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÇÌÁŒÎÕÀ A-ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ. ôÏÇÄÁ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÎÁÑ ÉÇÒÏËÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÑ F ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ A-ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ, É ⟨N; F ⟩ |= ˘. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ, ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÉÓÔÉÎÎÁ Œ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ. □

òÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÄÁčÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ II.4.1. ðÕÓÔØ, B | ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÒÁËÕÌ. úÁÍËÎÕ- ÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÉÓÔÉÎÎÁ ÄÌÑ ŒÓÅÈ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ Ó B � A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Õ ÉÇÒÏËÁ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÉÇÒÅ P (˘) ŒÙÉÇÒÙÛÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÒÁËÕÌÁ B.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ II.4.2. ðÕÓÔØ, Õ ÉÇÒÏËÁ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ Œ ÉÇÒÅ P (˘) ŒÙÉÇÒÙÛÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÁËÕÌ B ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÉÓÔÉÎÎÁ ŒÏ ŒÓÅÈ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ Ó B � A. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÒÁËÕÌÁ B ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ŒÙ- ÉÇÒÙÛÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÉÇÒÏËÁ I. □

ôÅÏÒÅÍÁ II.4 ÄÁčÔ ÓÈÅÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏÊ ÉÓÔÉÎ- ÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ: ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÙÉÇÒÙÛÎÕÀ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÀ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÉÇÒÅ. áÎÁÌÉÚ ÏÂÙÞÎÙÈ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÏÎÉ ÌÅÇËÏ ÕËÌÁÄÙŒÁÀÔÓÑ Œ ÜÔÕ ÓÈÅÍÕ. ïÓÎÏŒÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ É ÐÒÏŒÅÒËÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÁ ŒÙÉÇÒÙÛÎÁÑ; ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ Åč ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ.

éÇÒÙ çÅÊÌÁ|óÔÀÁÒÔÁ

ïÐÉÓÁÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÉÇÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÉÇÒ çÅÊÌÁ| óÔÀÁÒÔÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ä. íÁÒÔÉÎÕ [11] ÉÇÒÁ çÅÊÌÁ|óÔÀÁÒÔÁ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÄÅÒÅŒÅ ŒÙÓÏÔÙ ! Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ. œ ÎÅÊ ÕÞÁÓÔ- ŒÕÀÔ ÄŒÁ ÉÇÒÏËÁ I É II. éÇÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ËÏÒÎÑ, ÎÁ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ, ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÈ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ, ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÈ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ II. ðÏÚÉÃÉÅÊ ÉÇÒÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÁ ÄÅÒÅŒÁ, ÎÁÞÁÌØÎÏÊ

ÐÏÚÉÃÉÅÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÅÎØ. èÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÚÁÍÅÎÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÏÄÉÎ ÉÚ Åč ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌÅÊ. éÇÒÏËÉ, ÄÅÌÁÑ ÈÏÄÙ ÐÏ ÏÞÅ- ÒÅÄÉ, ÓÔÒÏÑÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ. œÙÉÇÒÙÛ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖ- ÎÏÓÔØÀ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÐÕÔÉ ÐÅÒŒÏÍÕ ÉÌÉ ŒÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ.

óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÉÇÒÏËÁ I (ÉÇÒÏËÁ II) | ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ Œ ËÁ- ÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÞčÔÎÏÊ (ÎÅÞčÔÎÏÊ) ŒÙÓÏÔÙ ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÈÏÄ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÉÇÒÏËÁ I É ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÉÇÒÏËÁ II ŒÍÅÓÔÅ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ. åÓÌÉ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ ŒÙÉÇÒÙÛÅÎ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I, ÓËÁÖÅÍ ÞÔÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÉÇÒÏËÁ I ÐÏÂÅÖÄÁÅÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÉÇÒÏËÁ II. (óÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÂÅÄÕ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÉÇÒÏËÁ II.) îÁÚÏŒčÍ ÓÔÒÁÔÅ- ÇÉÀ ÉÇÒÏËÁ ŒÙÉÇÒÙÛÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÐÏÂÅÖÄÁÅÔ ŒÓÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÒÕ- ÇÏÇÏ ÉÇÒÏËÁ. éÇÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ Õ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÉÇÒÏËÏŒ ÅÓÔØ ŒÙÉÇÒÙÛÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ.

œŒÅÄčÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚ ËÏÒÎÑ, ËÁ- ÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. åč ÂÁÚÕ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ËÏÎÕÓÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÐÕÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ËÁË-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ŒÅÒ- ÛÉÎÕ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÄÏ ËÏÎÕÓÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ.

îÁÚÏŒčÍ ÉÇÒÕ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÏŒ I É II ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ íÁÒÔÉÎÁ [11]. âÏÒÅÌÅŒÓËÉÅ ÉÇÒÙ çÅÊÌÁ|óÔÀÁÒÔÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ.

éÇÒÕ P (˘), ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ˘ Œ ÓÉÇÎÁÔÕÒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÉÇÒÕ çÅÊÌÁ|óÔÀÁÒÔÁ D(˘), ËÏ- ÔÏÒÕÀ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÏÐÉÛÅÍ. äÅÒÅŒÏ ÜÔÏÊ ÉÇÒÙ Œ ËÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÞčÔÎÏÅ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÕ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÈÏÄÏŒ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÈ Œ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ. èÏÄÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ \ÐÁÓ" ÉÌÉ ÜÌÅÍÅÎÔ N^3, ÉÎÔÅÒÐÒÅ- ÔÉÒÕÅÍÙÊ ËÁË ÔÏÞËÁ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÉÚ N Œ N. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÞčÔÎÏÓÔØ ÐÅÒŒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÁ ÞčÔÎÏÓÔÉ ŒÙÓÏÔÙ ŒÅÒÛÉÎÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÔÏÊ ÖÅ ÐÁÒÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÎÅ ÂÙÌÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁ- ÇÁÈ. ëÁÖÄÏÊ ŒÅÒÛÉÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ N^2 Œ N Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÈÏÄÏŒ (ÎÅ ÒÁŒÎÙÈ \ÐÁÓÕ"), ŒÅÄÕÝÉÈ Œ ÜÔÕ ŒÅÒÛÉÎÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÏÒÎÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ëÁÖÄÏÍÕ ÐÕÔÉ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁŒÎÁÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÀ ÈÏÄÏŒ ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ (ËÒÏÍÅ \ÐÁÓÏŒ"). ðÕÔØ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÍ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÜÔÏÍÕ ÐÕÔÉ ÆÕÎËÃÉÑ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÆÏÒÍÕÌÅ ˘.

äÏÂÁŒÉÍ Œ ÑÚÙË Th⟨N; F ⟩ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

ôÅÏÒÅÍÁ II.5. ëÁÖÄÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ˘ ÑÚÙËÁ Th⟨N; F ⟩, ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ, ÚÁÄÁčÔ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÕÀ ÉÇÒÕ D(˘).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÔÅÊ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÈ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I Œ ÉÇÒÅ D(∃x ˘(x)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÕÔÅÊ ŒÙÉÇÒÙÛ- ÎÙÈ ÄÌÑ ÉÇÒÏËÁ I Œ ÉÇÒÁÈ D(˘(n)), n ∈ N. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÁÔÏÍÁÒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÚÁÄÁčÔ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÕÀ ÉÇÒÕ (Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ŒÙÉÇÒÙÛÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÁÖÅ ÏÔËÒÙÔÙÍ).

éÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄŒÕÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÔÅÒÍÏŒ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÉÎÔÅÒ- ÐÒÅÔÁÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ËÏÎSSÀÎËÃÉÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ŒÉÄÁ F (k; m) = l Œ ÔÏÊ ÖÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ. õËÁÚÁÎÎÁÑ ËÏÎSSÀÎË- ÃÉÑ ÉÓÔÉÎÎÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÕÔÉ, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÓÔÉÎÎÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎ ÜÔÏÇÏ ÐÕÔÉ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ ŒÙ- ÉÇÒÙÛÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÇÒÏËÁ I. □

ðÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ. ðÅÒŒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ ä. íÁÒÔÉÎÁ [12].

óÌÅÄÓÔŒÉÅ II.5.1. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ˘ ÑÚÙËÁ Th⟨N; F ⟩ ÌÉÂÏ ˘, ÌÉÂÏ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ ˘ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ A-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ A.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ II.5.2. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÏÒÁËÕÌ B, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÏÒÁËÕÌÏŒ A � B ŒÓÅ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ˘ ÑÚÙËÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÁËÕÌ C_˘ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ ˘, ÌÉÂÏ ¬˘ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÐÒÉ A � C_˘. ïÒÁËÕÌ B, ÒÁŒÎÙÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ŒÓÅÈ ÏÒÁËÕÌÏŒ C_˘, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ŒÏ ŒÓÑËÏÊ A-ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÐÒÉ A � B. □

æÁËÔÉÞÅÓËÉ, Œ ÏÂÙÞÎÙÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÈ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÉÇÒÙ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÔÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÉÇÒÙ D(˘), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÁ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌÙ ˘. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÊ ÉÇÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÚÉÃÉÊ ËÁÖÄÏÊ ŒÙÓÏÔÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÅÊ ÐÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÚÉÃÉÊ ÔÏÊ ÖÅ ŒÙÓÏÔÙ Œ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÉÇÒÅ. ðÒÉÞčÍ, ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÅÎÎÉËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÏÚÉÃÉÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ Õ ÄŒÕÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÐÏÚÉÃÉÉ ÒÁŒÎÏÊ ŒÙÓÏÔÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ, ÔÏ ÜÔÉ ÐÕÔÉ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÉÌÉ ÎÅ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÆÏÒÍÕÌÅ ˘. þÁÓÔÎÁÑ ÉÇÒÁ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÉÇÒÙ, ÂÙŒÁÅÔ ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ. åč ÕÄÏÂÎÏ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ÉÇÒÕ ÍÅÖÄÕ íÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ É ðÒÉÒÏÄÏÊ. íÁÔÅÍÁÔÉË ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÐÏÄÔŒÅÒÄÉÔØ ŒÙÐÏÌÎÅÎÎÏÓÔØ ˘ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÍÉÒÅ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ íÁÔÅÍÁÔÉË ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÉÒÁ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÊ ŒÙÛÅ ÉÇÒÏŒÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÉÎÔÅ- ÒÅÓÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÂÏÂÝÉÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ.

éÇÒÁ ÔÉÐÁ P (˘) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÎÁ ÎÅÓÞčÔÎÙÈ ÎÏÓÉÔÅ- ÌÑÈ. üÔÏ ÄÁčÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÎÁ ÎÅÓÞčÔÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ íÁÒÔÉÎÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÄÌÑ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÈ !-ÉÇÒ Ó ÌÀÂÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ ÄÅÒÅŒÁ ÉÇÒÙ.

çìáœá III

ïÂ ÏÄÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ

âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÄŒÏÉÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÙÈ ÉÓÐÙÔÁÎÉÊ ÓÌÕ- ÞÁÊÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ 0, 1 É ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅÍ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ? óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÂÙÌ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ A. œÁÌØÄÏÍ Œ 1938 ÇÏÄÕ. åÓÌÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÑÚÙË, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÓÞčÔÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍÙÈ Œ ÎčÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄŒÏÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ. óÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕÄÕÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ. üÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÎÅÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔØÀ: ËÁËÏÊ ÑÚÙË ŒÙÂÒÁÔØ?

äÒÕÇÏÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒŒÅÄčÎÎÏÅ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ- ŒÙÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ; ÎÏ ÉÈ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ O(log n), ÇÄÅ n | ÄÌÉÎÁ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. üÔÁ ÒÁÚÎÉÃÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÁ, ÅÓÌÉ ÜÎÔÒÏÐÉÑ Åč ÎÁÞÁÌ ÒÁÓÔčÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ.

íÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÁËÖÅ ÔÒÅÔÉÊ ÐÏÄÈÏÄ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÊ á. î. ëÏÌ- ÍÏÇÏÒÏŒÙÍ Œ 1963 ÇÏÄÕ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ËÁÒÔÙ. îÁ ÌÉÃÅŒÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÁÒÔ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÃÉÆÒ 0, 1. ïÂÏÒÏÔÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ŒÓÅÈ ËÁÒÔ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÁÒÔ, ÌÅÖÁÝÉÈ ŒŒÅÒÈ ÏÂÏÒÏÔÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÉÆÒ, ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÙÈ ÎÁ ÌÉÃÅŒÙÈ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ËÁÒÔ. âÕÄÅÍ ÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÄŒÏÉÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÑ ËÁÒÔÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. ðÅÒÅÄ ÔÅÍ ËÁË ÐÅÒÅŒÅÒÎÕÔØ ÏÞÅÒÅÄÎÕÀ ËÁÒÔÕ ÂÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ, ŒËÌÀÞÉÔØ ÌÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ÎÅÊ ÃÉÆÒÕ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ëÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÏÔÎÏÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ: ÄÏÌÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ Œ ÎÁÞÁÌÁÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÙ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë 1=2, ËÏÇÄÁ ÄÌÉÎÁ ÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊ ÎÁ ŒÈÏÄ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÉÆÒ,

ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÙÈ ÎÁ ÕÖÅ ÐÅÒÅŒčÒÎÕÔÙÈ ËÁÒÔÁÈ. îÁ ŒÙÈÏÄ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÁčÔ ÎÏÍÅÒ ËÁÒÔÙ, ËÏÔÏÒÕÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒÅŒÅÒÎÕÔØ, É ÒÅÛÅÎÉÅ Ï ŒËÌÀÞÅÎÉÉ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅÊ ÃÉÆÒÙ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ëÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ III.1. âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÊ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ŒÓÐÏÍÏÇÁ- ÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÞÁÓÔÏÔÎÏÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ.

œ 1968 ÇÏÄÕ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌ Œ [2], [1], ÞÔÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÁ- ÞÁÌÁ ÄÌÉÎÙ n ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ O(log n). ðÒÉŒÅÄčÎÎÁÑ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÐÒÏŒÅÒÇÁÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ.

éÇÒÙ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÓÔÁŒËÁÍÉ

óÎÁÞÁÌÁ ÏÐÉÛÅÍ ËÌÁÓÓ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÉÇÒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÎÙ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ. œ ÉÇÒÅ ÄŒÁ ÕÞÁÓÔÎÉËÁ | íÁÔÅ- ÍÁÔÉË É ëÁÚÉÎÏ. éÇÒÁ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÄŒÕÍÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ: ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ m (ÐÒÏÄÏÌÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÇÒÙ) É ÎÅÐÕÓÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ S ÄŒÏ- ÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÄÌÉÎÙ m. ïÂÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÏÂÏÉÍ ÕÞÁÓÔÎÉËÁÍ. îÁ ÎÕÌÅŒÏÍ ÛÁÇÅ ëÁÚÉÎÏ ŒÙÂÉÒÁÅÔ ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ S ÏÄÎÕ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ⟨a_1; a_2; : : : ; a_m⟩. œ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÅ ÉÇÒÙ ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. íÁÔÅÍÁÔÉËÕ ŒÙÂÏÒ ëÁÚÉÎÏ ÎÅÉÚŒÅÓÔÅÎ. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ (1 � k � m) íÁÔÅÍÁÔÉË ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÕÇÁÄÁÔØ ÃÉÆÒÕ a_k, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÎÆÏÒ- ÍÁÃÉÀ Ï ÃÉÆÒÁÈ Ó ÍÅÎØÛÉÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ. ôÅÐÅÒØ ÓËÁÖÅÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ: ÎÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÁÒÕ ⟨i(k); v(k)⟩, ÇÄÅ i(k) | ÄŒÏ- ÉÞÎÁÑ ÃÉÆÒÁ (ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a_k), Á v(k) | ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÁ [0; 1] (ÓÔÁŒËÁ). äÌÑ 0 � k � m ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ V_k, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ. îÁÞÁÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ V_0 ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. åÓÌÉ ÎÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ íÁÔÅÍÁÔÉË ÎÅ ÕÇÁÄÁÌ ÃÉÆÒÕ (ÔÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ i(k) ≠ a_k), ÔÏ ÓÔÁŒËÁ ÔÅÒÑÅÔÓÑ (ÔÏ ÅÓÔØ, V_k = V_{k−1} − v(k)). åÓÌÉ ÎÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ íÁÔÅÍÁÔÉË ÕÇÁÄÁÌ ÃÉÆÒÕ, ÔÏ V_k = V_{k−1} + v(k). ãÅÌØ íÁÔÅÍÁÔÉËÁ | ÄÏÓÔÉÞØ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÂÏÌØÛÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ Œ ËÏÎÃÅ ÉÇÒÙ. óÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÎÁÚÏŒčÍ ÆÕÎËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ k � m ÄŒÏÉÞÎÙÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ ÄÌÉÎÙ k−1 ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÁÒÙ ⟨i; v⟩, ÇÄÅ i | ÃÉÆÒÁ, Á v | ÓÔÁŒËÁ. åÓÌÉ ëÁÚÉÎÏ ŒÙÂÒÁÌÏ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ⟨a_1; a_2; : : : ; a_m⟩, ÔÏ ÉÇÒÁÑ ÐÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ff, íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ ÐÁÒÕ ff(⟨a_1; : : : ; a_{k−1}⟩).

íÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ |S|, ÌÏÇÁÒÉÆÍ ÐÏ ÏÓÎÁŒÁÎÉÀ ÄŒÁ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ lb.

ìÅÍÍÁ III.1. äÌÑ ÉÇÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ m É S, É ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ r < m − lb(|S|) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ff, ËÏÔÏÒÁÑ

ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ V_m > r ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ëÁÚÉÎÏ. üÔÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ m, S É r.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÍÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÉÍ ÉÇÒÕ, ÓÎÑŒ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÒÁ- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÁŒÏË. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ Ó ÉÓËÏÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÄÌÑ ÉÚÍÅÎčÎÎÏÊ ÉÇÒÙ. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ u | ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌÅÅ m, ÔÏ S_u | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ S, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ Ó u. ðÕÓÔØ, w | ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÉÎÙ k − 1 É S_w ≠ ∅. ðÕÓÔØ, |S_{w0}| � |S_{w1}| (ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ). ôÏÇÄÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ w ÐÁÒÕ ⟨1; 1 − lb(|S_w|) + lb(|S_{w1}|)⟩. œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÁŒËÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÅÄÉ- ÎÉÃÙ. éÚ |S_{w0}| � |S_{w1}| ÓÌÅÄÕÅÔ |S_{w1}| � |S_w|=2, ÚÁ ÓÞčÔ ÞÅÇÏ ÓÔÁŒËÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ.

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁË ÂÙ ëÁÚÉÎÏ ÎÅ ŒÙÂÒÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ⟨a_1; a_2; : : : ; a_m⟩ ÄÌÑ ŒÓÅÈ k � m ÂÕÄÅÔ

V_k � k + lb (| S_{⟨a1;:::;ak⟩} | |) − lb(|S|):

äÌÑ k = 0 ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. úÁÔÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÍ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ⟨a_1; : : : ; a_{k−1}⟩ ÞÅÒÅÚ w É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ |S_{w0}| � |S_{w1}|. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ: a_k = 1 É a_k = 0. œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ( (k − 1) + lb(|S_w|) − lb(|S|) ) − ( 1 − lb(|S_w|) + lb(|S_{w1}|) ) � � k + lb(|S_{w0}|) − lb(|S|):

üÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ 2 lb(|S_w|) � 2 + lb(|S_{w1}|) + lb(|S_{w0}|). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÜËÓÐÏÎÅÎÔÁÍ Ó ÕÞčÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ |S_w| = |S_{w0}| + |S_{w1}|.

åÓÌÉ ëÁÚÉÎÏ ŒÙÂÒÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ w, ÔÏ |S_w| = 1 É V_m � m − lb(|S|). ðÒÉÂÌÉÚÉŒ ÓÔÁŒËÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÚÁŒÅÒÛÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. □

æÕÎËÃÉÀ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ K. îÁÞÁÌÏ ÄÌÉÎÙ n ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ A ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ A ≀ n.

ôÅÏÒÅÍÁ III.1. ðÕÓÔØ D | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. åÓÌÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ K(A ≀ n) < n − D(n), ÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ¸ > 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÂÕÄÅÔ D(n) < ¸n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ D | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ; A | ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÁÑ ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÂÏÌØÛÉÈ n ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ K(A ≀ n) < n − D(n); ¸ | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ É ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ n ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ D(n) > ¸n. îÁÛÁ ÃÅÌØ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ŒÙÂÉÒÁÀÝÉÊ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ) ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ A ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÞÁÓÔÏÔÎÏÍÕ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ.

âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ¸ = M^{−1} É M | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÌÉÎÕ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ s ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ @(s). íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÜÎÔÒÏÐÉÉ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ s, t ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ K(t) < K(st)+@(s)+c. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÞÅÒÅÚ c ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.

óŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÉ D ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ŒÏÚ- ÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀ- ÝÕÀ ÄŒÕÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

(1) D(n_k − 1) > ¸(n_k − 1), (2) n_{k+1} > 200M^2(n_k + c).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N_k ÐÏÌÕÉÎÔÅÒŒÁÌ [n_k; n_{k+1}), Á ÞÅÒÅÚ A ≀ N_k ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A(n_k); A(n_k + 1); : : : ; A(n_{k+1} − 1). ðÏÄÓÔÁŒÉÍ Œ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ c ŒÍÅÓÔÏ s É t ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ A ≀ (n_k − 1) É A ≀ N_k. ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ

K(A ≀ N_k) < K(A ≀ n_{k+1} − 1) + n_k + c < (1 − ¸)n_{k+1} + n_k + c < < (1 − ¸=2)(n_{k+1} − n_k):

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÁ ÓŒÅÒÈÕ. ôÏ ÅÓÔØ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÉÓÔÉÎ- ÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÉÄÁ K(t) < l É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÄÉÎ ÔÁ- ËÏÊ ÐÒÏÃÅÓÓ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ j_k ŒÒÅÍÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ K(A ≀ N_k) < (1 − ¸=2)(n_{k+1} − n_k) ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏ- ÃÅÓÓÅ. ëÌÀÞÅŒÏÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ: ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ j_k ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈ k.

îÁÍ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ 16M ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÂÅÒÅÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ A ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ÞÁÓÔÏÔÎÏÍÕ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ. ðÏÌÏŒÉÎÁ ÜÔÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÂÕÄÕÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ÞčÔÎÙÍÉ, É ÐÏÌÏ- ŒÉÎÁ | ÎÅÞčÔÎÙÍÉ. îÅÞčÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÀÔ ËÁÒÔÙ Œ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. þčÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÀÔ ËÁÒÔÙ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÏÒÑÄËÅ. óÎÁÞÁÌÁ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÀÔÓÑ ÐÏÄÒÑÄ ËÁÒÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ N_2, ÚÁÔÅÍ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÀÔÓÑ ÐÏÄÒÑÄ ËÁÒÔÙ Ó ÎÏÍÅ- ÒÁÍÉ ÉÚ N_1; ÚÁÔÅÍ ËÁÒÔÙ ÉÚ N_4, ÚÁÔÅÍ ËÁÒÔÙ ÉÚ N_3; ÚÁÔÅÍ ÉÚ N_6, ÚÁÔÅÍ ÉÚ N_5 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ k ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ j_{2k−1} � j_{2k}, ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÎÅÞčÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÉÈ k ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ j_{2k−1} � j_{2k}, ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÞčÔÎÙÅ

ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ. ïÄÉÎ ÉÚ ÄŒÕÈ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÅŒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ. œ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. ôÅ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ j_{2k−1} � j_{2k}, ÎÁÚÏŒčÍ ŒÙÇÏÄÎÙÍÉ.

ëÁÖÄÙÊ ÞčÔÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ⟨d; z⟩, ÇÄÅ d | ÄŒÏÉÞÎÁÑ ÃÉÆÒÁ, Á z | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÖÄÕ 1 É 4M. ïÐÉÛÅÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ⟨d; z⟩ ÄÌÑ ËÁÒÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ N_{2k} É N_{2k−1}.

áÌÇÏÒÉÔÍ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÅÔ ŒÓÅ ËÁÒÔÙ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÉÚ N_{2k}, ÎÅ ŒËÌÀÞÁÑ ÎÁÒÉÓÏŒÁÎÎÙÅ ÎÁ ÎÉÈ ÃÉÆÒÙ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. õÚÎÁŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A ≀ N_{2k}, ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÖÄčÔ ÐÏËÁ ÉÓÔÉÎÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ K(A ≀ N_{2k}) < (1 − ¸=2)(n_{2k+1} − n_{2k}) ÐÏÑŒÉÔÓÑ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÔÁÎÅÔ ÉÚŒÅÓÔ- ÎÙÍ ÞÉÓÌÏ j_{2k}. îÁÊÄčÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ÄŒÏÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ u ÄÌÉÎÙ m = n_{2k} − n_{2k−1}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ K(u) < (1 − ¸=2)(n_{2k} − n_{2k−1}) ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÎÅ ÂÏÌØÛÅÅ j_{2k}. ðÒÉ ŒÙÇÏÄÎÙÈ k, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A≀N_{2k−1} ÐÏÐÁÄÁÅÔ ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ff, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ Œ ÌÅÍÍÅ III.1 ÄÌÑ ÉÇÒÙ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ m É S. ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÍÏÝ- ÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÅÈ u, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ K(u) < l, ÍÅÎØÛÅ 2^{l+1}. ðÏÜÔÏÍÕ |S| < 2^{(1−ff=3)m}. ðÏ ÌÅÍÍÅ III.1 ÐÒÉ ŒÙÇÏÄÎÙÈ k ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ff ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ËÁÐÉÔÁÌÕ V_m > ¸m=3. ðÅÒÅÄÅÌÁÅÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ff Œ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ‹ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. ëÏÇÄÁ ÐÏ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ff íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÚÙŒÁÌ ÐÁÒÕ ⟨i; v⟩, ÐÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹ íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÖÅÔ ÐÁÒÕ ⟨i; ⌊4Mv⌋=4M⟩. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ ÓÔÒÁÔÅ- ÇÉÉ ff ÍÅÎØÛÅ ¸m=4. ôÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÙÇÏÄÎÙÈ k ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹ ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ ¸m=12. áÌÇÏÒÉÔÍ ŒËÌÀÞÁÅÔ ËÁÒÔÕ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ ÉÚ N_{2k−1} ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÅÓÌÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ‹ ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÐÁÒÕ ⟨d; ¸z=4⟩.

ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÞčÔÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÓÆÏÒÍÉÒÕÅÔ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑ- ÀÝÕÀ ÞÁÓÔÏÔÎÏÍÕ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉË ⟨d; z⟩ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÍ Œ ÉÇÒÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ m É S ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ‹_{d;z}. ëÏÇÄÁ ÐÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹ íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÚÙŒÁÌ ÐÁÒÕ ⟨d; z=4M⟩, ÐÏ ÓÔÒÁ- ÔÅÇÉÉ ‹_{d;z} íÁÔÅÍÁÔÉË ÕËÁÖÅÔ ÔÕ ÖÅ ÐÁÒÕ. œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ íÁÔÅÍÁÔÉË ÓÄÅÌÁÅÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÓÔÁŒËÕ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØ- ÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ËÁÐÉÔÁÌÏŒ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ‹_{d;z}. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉ ŒÙÇÏÄÎÙÈ k ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÁÒ ⟨d; z⟩ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹_{d;z} ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ ¸^2m=96. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ k ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ⟨d; z⟩. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁÍÉ ÃÉÆÒ d É (1 − d), ŒËÌÀÞčÎÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ ⟨d; z⟩ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁ- ÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÎÉÉ ËÁÒÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ

ÉÚ N_{2k−1}. ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÔÁŒËÉ ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÀÔ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÜÔÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹_{d;z}. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ‹_{d;z} ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÔÁŒËÉ ÏÄÉÎÁËÏŒÙ.) ëÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÃÉÆÒ, ŒËÌÀÞčÎÎÙÈ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÒÁ- ÞÉŒÁÎÉÉ ËÁÒÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÍÅÎØÛÉÍÉ n_{2k−1}, ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ n_{2k−1}. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÒÁÚÎÏÓÔØ H ÍÅÖÄÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁÍÉ ÃÉÆÒ d É (1 − d), ŒËÌÀÞčÎ- ÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÐÅ- ÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÎÉÉ ËÁÒÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÍÅÎØÛÉÍÉ n_{2k}, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ¸^2(n_{2k} −n_{2k−1})=96−n_{2k−1}. úÁ ÓÞčÔ ÕÓÌÏŒÉÑ (2) ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ ÂÏÌØÛÅ ¸^2n_{2k}=200. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ H Ë ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÃÉÆÒ, ŒËÌÀÞčÎÎÙÈ ŒÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÎÉÉ ËÁÒÔ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÍÅÎØÛÉÍÉ n_{2k}, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ¸^2=200. ïÓÔÁčÔÓÑ ÚÁÍÅ- ÔÉÔØ, ÞÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ŒÙÇÏÄÎÙÈ ÞÉÓÅÌ k ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË. □

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÁŒÉÍ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ.

óÏÈÒÁÎÉÔÓÑ ÌÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ III.1, ÅÓÌÉ Œ Åč ÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒËÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ D?

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ á.î. ë ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÏÓÎÏŒÁÍ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ É ÔÅÏÒÉÉ ŒÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ðÒÏÂÌÅÍÙ ÐÅÒÅÄÁÞÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, Ô. 5, ŒÙÐ. 3 (1969) 3{7.

[2] ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒ á.î. Logical basis for information theory and probability theory. IEEE Trans. Inform. Theory IT-14 (1968) 662{664.

[3] íÕÞÎÉË áÎ.á. éÇÒÙ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÒÅŒØÑÈ É ÁŒÔÏÍÁÔÙ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ. îÏŒÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉ- ÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄŒÕÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ. óÅÍÉÏÔÉËÁ É ÉÎÆÏÒÍÁÔÉËÁ, ŒÙÐ. 24 (1985) 16{40.

[4] íÕÞÎÉË áÎ.á. ïÂ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ ÄÅÓËÒÉÐÔÉŒÎÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. äÏËÌÁÄÙ áËÁÄÅÍÉÉ îÁÕË óóóò, Ô. 285, Ć 2 (1985) 280{283.

[5] íÕÞÎÉË áÎ.á., óÅÍčÎÏŒ á.ì., õÓÐÅÎÓËÉÊ œ.á. Mathematical metaphysics of randomness. Theoretical Computer Science, v. 207 (1998) 263{317.

[6] íÕÞÎÉË áÎ.á. Games on in˛nite trees and automata with deadends. A new proof for the decidability of the monadic second order theory of two successors. Bulletin of the European Association for Theoretical Computer Science, v. 48 (1992) 219{267.

[7] óÅÌÉŒÁÎÏŒ œ.ì. A logical approach to decidability of hierarchies of regular star-free languages. 18-th International Symposium on Theoretical Aspects of Computer Science, Germany (2001).

[8] õÓÐÅÎÓËÉÊ œ.á., óÅÍčÎÏŒ á.ì. ôÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ: ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÉÑ É ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. íÏÓËŒÁ ĂîÁÕËÁĄ (1987).

[9] B-uchi J.R. On a decision method in restricted second order arithmetic. Proceedings of the international congress of Logic, Methodology and Philosophy of Science; Stanford (1962) 1{11.

[10] Friedman H. Axiomatic recursive function theory. Logic Colloquium 1969, North-Holland (1971) 113{137.

[11] Martin D.A. Borel determinacy. Annals of Mathematics, v. 102 (1975) 363{371.

[12] Martin D.A. The axiom of determinateness and reduction principles in the analytical hierarchy. Bulletin of AMS, v. 74 (1968) 687{689.

[13] McNaughton R. Testing and generating in˛nite sequences by ˛nite automata. Information and Control, v. 9, n. 5 (1966) 521{530.

[14] Rabin M.O. Decidability of second order theories and automata on in˛nite trees. Transactions of AMS, v. 141 (1969) 1{35.

[15] Rabin M.O. Decidability and de˛nability in second order theories.

Actes du Congr. Int. des Math., Nica, v. 1 (1970) 239{244. [16] Rogers H.(Jr) G-odel numberings of partial recursive functions.

Journal of Symbolic Logic, v. 23, n. 3 (1958) 331{341. [17] Siefkes D. B-uchi’s monadic second order successor arithmetic.

Lecture Notes in Mathematics, v. 120 (1970).

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ 2

çÌÁŒÁ I. õÐÒÏÝčÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ Ï ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÅÒÅŒÁ 6

§ 1. íÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄŒÕÈ ÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ É ËÏÎÅÞÎÙÅ ÁŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÈ 7 áŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÓŒÅÒÈÓÌÏŒÁÈ 8 áŒÔÏÍÁÔÙ ÎÁ ÄÅÒÅŒØÑÈ 10

§ 2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÁŒÔÏÍÁÔÎÏÓÔÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ 11 óÔÒÁÔÅÇÉÉ 11 íÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ |

ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ó ÐÁÍÑÔØÀ 13 œŒÅÄÅÎÉÅ ÔÕÐÉËÏŒ Œ ÁŒÔÏÍÁÔÙ É ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ 15 óÌÕÞÁÊ ÁŒÔÏÍÁÔÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ 17 ûÁÇ ÉÎÄÕËÃÉÉ (ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ) 20 úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÛÁÇÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ 23 úÁŒÅÒÛÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ 25

§ 3. ïÂ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÁÃÉÉ S2S 27

çÌÁŒÁ II. èÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÑ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ Œ ÉÇÒÏŒÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ 29 œÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ 29 òÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ 31 ðÒÉÍÅÒ ÎÅÒÅÌÑÔÉŒÉÚÕÅÍÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ 33 éÇÒÏŒÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ 34 éÇÒÙ çÅÊÌÁ|óÔÀÁÒÔÁ 35

çÌÁŒÁ III. ïÂ ÏÄÎÏÊ ÇÉÐÏÔÅÚÅ á. î. ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ 39 éÇÒÙ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÓÔÁŒËÁÍÉ 40

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 45