
ïÄÎÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉÇÒÁÍÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÑÄÏ×.áÎ.á.íÕÞÎÉËéÎÓÔÉÔÕÔ ÎÏ×ÙÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊ. íÏÓË×ÁðÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ ÎÉÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÙÌÉ ÏÂßÑ×ÌÅÎÙ × [1]. íÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÍÅÔÏÄ ÒÁÂÏÔÙ [2] ÄÌÑ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÈÇÒÁÍÍÁÔÉË, ËÏÔÏÒÙÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÌÑÒÎÙ. á×ÔÏÒ ÏÞÅÎØ ÐÒÉ-ÚÎÁÔÅÌÅÎ î.ë.÷ÅÒÅÝÁÇÉÎÕ ÚÁ ÎÁÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÅËÓÔÁ ÎÁÓÔÏ-ÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ.ëÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÁÑ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ 1) Ä×ÕÍÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ-ÝÉÍÉÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÁÌÆÁ×ÉÔÁÍÉ VN , VT : 2) ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÒÁ×ÉÌ×Ù×ÏÄÁ: 3) ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÉÚ VN . óÉÍ×ÏÌÙ ÉÚ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ VN ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁÍÉ, Á ÓÉÍ×ÏÌÙ ÉÚ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ VT | ÔÅÒÍÉÎÁÌÁÍÉ.ëÁÖÄÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ×Ù×ÏÄÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ x 7−→ u, ÇÄÅ x | ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ, Á u| ÓÌÏ×Ï × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ VN ⋃VT . ðÒÁ×ÉÌÏ x 7−→ u ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ×ÌÀÂÏÍ ÓÌÏ×Å ÌÀÂÏÅ ×ÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÁ x ÎÁ ÓÌÏ×Ï u. âÕÄÅÍ ×Ù×ÏÄÏÍÓÌÏ×Á w ÉÚ ÓÌÏ×Á v ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÀÂÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ v1; : : : ; vn ÓÌÏ×× ÁÌÆÁ×ÉÔÅ VN ⋃VT , × ËÏÔÏÒÏÊ v1 = v, vn = w É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i < nÓÌÏ×Ï vi+1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÏ×Á vi ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌ ×Ù×ÏÄÁÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ. óÌÏ×Ï w ×Ù×ÏÄÉÍÏ × ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ×Ù×ÏÄÉÍÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÄÎÏÂÕË×ÅÎÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚÜÔÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ). ñÚÙËÏÍ, ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÍ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ VT , ×Ù×ÏÄÉÍÙÈ × ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ.âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÕ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ:1) ËÁÖÄÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ×ÈÏÄÉÔ × ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ×Ù×ÏÄÉÍÏÅ ÓÌÏ×Ï:2) ÉÚ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ×Ù×ÏÄÉÍÏ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÓÌÏ×Ï × ÔÅÒÍÉ-ÎÁÌØÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ:3) ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×Ù×ÏÄÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒ-ÍÉÎÁÌÁ:4) ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×Ù×ÏÄÁ ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ ÐÕÓÔÙÍ ÓÌÏ×ÏÍ.ó×ÏÊÓÔ×Ï ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÂÙÔØ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. ðÏÌÀÂÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÕÀ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÕ, ÐÏÒÏ-ÖÄÁÀÝÕÀ ÔÏÔ ÖÅ ÑÚÙË, ËÒÏÍÅ ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÂÙÌÏ (× ÐÒÉ×Å-ÄÅÎÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï ÎÅ ×Ù×ÏÄÉÍÏ ÉÚ-ÚÁ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ 4)). ÷ÓÅÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÂÕ-ÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÇÏ×ÏÒÅÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ.ëÁÖÄÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ. äÅÒÅ-×ØÑÍÉ ×Ù×ÏÄÁ ÂÕÄÕÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÏÒÎÅ×ÙÅ ÄÅÒÅ×ØÑ, ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÙÅ ÓÉÍ×Ï-ÌÁÍÉ ÉÚ VN ⋃VT . óÙÎÏ×ØÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÔÃÁ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÙ \ÓÌÅ×Á1



ÎÁÐÒÁ×Ï". ÷ÓÅ ÐÏÔÏÍËÉ ÂÏÌÅÅ ÌÅ×ÏÇÏ ÂÒÁÔÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÌÅ×ÅÅ ×ÓÅÈ ÐÏÔÏÍ-ËÏ× ÂÏÌÅÅ ÐÒÁ×ÏÇÏ. ðÏÎÑÔÉÅ ÄÅÒÅ×Á ×Ù×ÏÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏ.âáúá. äÅÒÅ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ ×Ù×ÏÄÁ.ûáç. åÓÌÉ T | ÄÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ, Á l | ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ËÏÎÃÅ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ(ÔÏ ÅÓÔØ ÌÉÓÔ), ÐÏÍÅÞÅÎÎÁÑ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ x, É × ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÅÓÔØ ÐÒÁ-×ÉÌÏ ×Ù×ÏÄÁ x 7−→ a1 : : : an (ai ∈ VN ⋃VT ), ÔÏ ÄÅÒÅ×Ï, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÉÚ TÐÒÉËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ l n ×ÅÔÏË, ËÏÎÃÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÍÅÞÅÎÙ ÓÉÍ×ÏÌÁ-ÍÉ a1; : : : ; an ÓÌÅ×Á ÎÁÐÒÁ×Ï, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ ×Ù×ÏÄÁ.òÁÚÍÅÒÏÍ ÄÅÒÅ×Á ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÌÉ-ÓÔØÑÍÉ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÅÒÅ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÔÏ ËÏÒÅÎØ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ É ÌÉÓÔÏÍ). âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ TÅÓÔØ ÄÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ ÓÌÏ×Á u, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÞÔÅÎÉÉ ÓÌÅ×Á ÎÁÐÒÁ×Ï ÐÏÍÅÔÏË ÌÉ-ÓÔØÅ× T ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ u. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÌÏ×Ï ×Ù×ÏÄÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÄÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ.ìåííá 0. ÷ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÒÁÚÍÅÒ ÄÅÒÅ×Á ×Ù×ÏÄÁ ÓÌÏ×Áw ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÞÉÓÌÁ 2·ÄÌÉÎÁ(w)− 1.äïëáúáôåìøóô÷ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÒÁÚÍÅÒÕ ÄÅÒÅ×Á ×Ù×ÏÄÁ. ðÒÅÄ-ÐÏÌÁÇÁÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ ÄÌÑ ÐÏÄÄÅÒÅ×ØÅ× ÒÁÓÔÕÝÉÈÎÁÄ ÓÙÎÏ×ØÑÍÉ ËÏÒÎÑ, ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏ ÄÅÒÅ×Á. ìÅÍ-ÍÁ 0 ÄÏËÁÚÁÎÁ.ïðòåäåìåîéå. çÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅÓÌÏ×Ï ÉÚ ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÏÇÏ ÅÀ ÑÚÙËÁ ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÄÅÒÅ×Ï ×Ù×ÏÄÁ.þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÐÒÉ×ÌÅÞÅÍ ÐÏÎÑ-ÔÉÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. óÔÅÐÅÎÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ÏÔ (ÎÅËÏÍÍÕÔÉÒÕÀ-ÝÉÈ) ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t1; : : : ; tm ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ×ÉÄÁ
∑w w · a(w), ÇÄÅ w ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ
{t1; : : : ; tm}, Á a(w) ∈ IN. óÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ ÓËÌÁÄÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁ×É-ÌÕ ∑w w · a(w) + ∑w w · b(w) = ∑w w ·

(a(w) + b(w)) É ÕÍÎÏÖÁÀÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁ×É-ÌÕ (

∑w w · a(w)) ·
(

∑w w · b(w)) = ∑w (w ·
∑uv=w a(u) · b(v)) (×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÓÕÍ-ÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ×ÓÅÍ ÐÁÒÁÍ ÓÌÏ× u, v × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {t1; : : : ; tm}, ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ w). íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÒÑÄÙ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ Ó×Ï-ÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÉÅ ÒÑÄÙ ∑w w · a(w), ÞÔÏ a(�) = 0. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÒÑÄÏ× Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÏÐÑÔØÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ.ëÁÖÄÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ, ÓÌÅÄÕÑ [2], ÓÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ, ÐÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÅÒÍÉÎÁÌÙ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ. üÔÏÔ ÒÑÄ ÅÓÔØ

∑w w ·a(w), ÇÄÅ a(w) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ × ÄÁÎ-ÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ÓÌÏ×Á w (ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÏÎÅÞÎÏ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ 0).2



åÓÌÉ ÓÌÏ×Ï w ÎÅ×Ù×ÏÄÉÍÏ, ÔÏ a(w) ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ. ÷ ÓÉÌÕ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÓÔÉÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ, ÒÑÄ ∑w w · a(w) ÎÅ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ.íÅÔÏÄ á.ì.óÅÍÅÎÏ×Á, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÊ × [2], [3], ÓÏÓÔÏÉÔ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ËÁË ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÒÑÄÁ × ÓÍÙÓÌÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ É ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ ×ÍÅÓÔÏ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. óÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÍ-ÐÏÎÅÎÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÓÔÅÐÅÎ-ÎÙÈ ÒÑÄÁÈ, Á ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ ÐÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏ-ÓÔÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙÎÁ ÒÑÄÙ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÍÅÓÔÏ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ([3]) ÆÏÒÍÁÌÉÚÕÀÝÕÀ ÐÅÒ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÐÏ-ÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÐÏÓËÏÌØËÕÍÙ ÅÇÏ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.ôåïòåíá 0. I. ðÕÓÔØ ri(x1; : : : ; xn) | ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ ÏÔ ÐÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ x1; : : : ; xn; t1; : : : ; tm, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ a (Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ)É ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ a · xj. ôÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÁ
{xi = ri(x1; : : : ; xn) | i = 1; : : : ; n} (i)ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÁÈ ÏÔ ÐÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ t1; : : : ; tm.II. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ Ó ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁÍÉ x1; : : : ; xn É ÔÅÒÍÉÎÁ-ÌÁÍÉ t1; : : : ; tm. óÏÐÏÓÔÁ×ÉÍ ÅÊ ÓÉÓÔÅÍÕ
{xi = ui1 + : : :+ uiki | i = 1; : : : ; n} (ii)ÇÄÅ uij | ÜÔÏ ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×Ù×ÏÄÁ, j-ÏÇÏ ÓÒÅÄÉ ÔÅÈ, ÌÅ×ÁÑÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ xi. ðÕÓÔØ, x1 = s1; : : : ; xn = sn | ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊÓÉÓÔÅÍÙ (ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ × ÓÉÌÕ ÐÕÎËÔÁ I É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ).ôÏÇÄÁ si ÅÓÔØ ÒÑÄ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÏÂßÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÁ-ÞÁÌØÎÙÍ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍ xi.äïëáúáôåìøóô÷ï I. óÉÓÔÅÍÕ (i) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÅ ÎÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ R ÎÁÄ ËÏÒÔÅÖÁÍÉÉÚ n ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t1; : : : ; tm, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍR〈s1; : : : ; sn〉 = 〈r1(s1; : : : ; sn); : : : ; rn(s1; : : : ; sn)〉. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÅÔÒÉËÕ ÎÁÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ∑w w ·a(w) É ∑w w ·b(w)ÐÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍ 2−l, ÇÄÅ l | ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÄÌÉÎÁ ÔÁËÏÇÏ ÓÌÏ×Á w, ÞÔÏa(w) 6= b(w). òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÒÔÅÖÁÍÉ ÒÑÄÏ× ÐÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍ ÍÁË-ÓÉÍÕÍÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ËÏÒÔÅÖÅÊ.îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÒÑÄÙ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÞÌÅÎÏÍ. ïÐÅÒÁÔÏÒ R ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÔÁË ËÁË ÒÑÄÙ ri ÎÅ ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅÍ × ri ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ a · xj,3



ÐÒÏÓÔÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÖÉÍÁÀÝÉÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÍÅÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ.II. äÏËÁÖÅÍ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ. óÉÓÔÅÍÁ (ii) ÅÓÔØ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (i). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ri(x1; : : : ; xn) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÓÔÏÑÝÉÊ ×ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ i-ÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii). îÅÐÏÄ×ÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÖÉ-ÍÁÀÝÅÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅ-ÍÏÊ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ë ÌÀÂÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ×ÏÚØÍÅÍ ËÏÒÔÅÖ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÎÕÌÅÊ. ôÏÇÄÁsi = lim�→∞
s�i , ÇÄÅ s�i ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ i-ÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ�-ÏÊ ÉÔÅÒÁÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ë ÎÕÌÅ×ÏÍÕ ËÏÒÔÅÖÕ, ÔÏ ÅÓÔØs0i = 0 ; s�+1i = ri(s�1 ; : : : ; s�n):òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× p�i (x1; : : : ; xn),ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉp0i = xi ; p�+1i = ri(p�1 ; : : : ; p�n):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ s�i = p�i (0; : : : ; 0).ðÕÓÔØ (s; w) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÒÑÄÁ s ÐÒÉ ÓÌÏ×Åw ∈ {x1; : : : ; xn; t1; : : : ; tm}∗. éÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ � ÐÒÏÓÔÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ(p�i ; w) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ ÒÁÚÍÅÒÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ � ÓÌÏ×Á wÉÚ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ xi. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍÙÅ× ËÏÒÎÅ ÄÅÒÅ×Á ×Ù×ÏÄÁ.ðÕÓÔØ w ∈ {t1; : : : ; tm}∗. îÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (si; w) ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Õ ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ w ÉÚ xi. óÈÏÄÉÍÏÓÔØ s�i ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÔÁËÏÇÏ A, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ � ≥ A (si; w) = (s�i ; w). ôÁË ËÁË x-ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÅ×ÈÏÄÑÔ × w, ÔÏ (s�i ; w) = (p�i ; w). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁÚÍÅÒ ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁw ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ A, Á ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏ (pAi ; w) = (sAi ; w) = (si; w).ôÅÏÒÅÍÁ 0 ÄÏËÁÚÁÎÁ.çÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÅÅ ÐÒÁ-×ÉÌÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×. îÁÚÏ×ÅÍ ÎÅ-ÔÅÒÍÉÎÁÌ x ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÎÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÓÌÏ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅÎÅ ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ x. çÒÁÍÍÁÔÉËÕ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ× ÎÅÊ ÎÅÔ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×.çÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÙÊ ÑÚÙË, É ×Ï ×ÓÅÈ ×Ù×ÏÄÁÈ, ËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ×ÓÔÒÅ-ÞÁÀÔÓÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏÓÌÕÖÉÔ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ.ïÂÌÁÓÔØÀ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÓÞÉÔÁÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.4



ôåïòåíá 1. I. õ ×ÓÑËÏÊ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏ-ÄÉÍÏÓÔÉ ÅÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÏÔËÒÙÔÁ.II. õ ×ÓÑËÏÊ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉÅÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÏÔËÒÙÔÁ.äïëáúáôåìøóô÷ï. I. óÌÕÞÁÊ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ y ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ x, ÅÓÌÉ ÉÚ x ×Ù×Ï-ÄÉÍÏ ÓÌÏ×Ï, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ y. îÁÚÏ×ÅÍ Ä×Á ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ,ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÎÉÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ. ôÅÐÅÒØ ××ÅÄÅÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÒÁÎÇÁÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ. ïÎ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.ïðòåäåìåîéå. îÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇ r, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÁÎÇÁÍÅÎØÛÅ r, É ×ÓÅ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÎÅÇÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅÍÕ ÉÌÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁÎÇ ÍÅÎØÛÅ r.üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ r ËÌÁÓÓÁ ÎÅ-ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÒÁÎÇÁ r. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ ÉÍÅÀÔÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÒÁÎÇ. ðÒÏÓÔÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÒÁÎÇÁ:1) åÓÌÉ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÓÔÏÉÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ÒÁÎÇÁ r,ÔÏ × ÅÇÏ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ ÒÁÎÇÁ ÂÏÌØÛÅ r.2) åÓÌÉ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÓÔÏÉÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ x, Á × ÅÇÏÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ×ÈÏÄÉÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ y ÒÁ×ÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, ÔÏ x É y ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÙ.÷ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï.3) åÓÌÉ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÓÔÏÉÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ÒÁÎÇÁ r,ÔÏ × ÅÇÏ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÑ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÒÁÎÇÁr. íÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ, ËÁË ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3). üÔÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÅ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÏÔ-ËÒÙÔÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 0, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÜÔÏÔ ÒÑÄ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÅ (ii).÷ ÓÌÕÞÁÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÓÉÓÔÅÍÁ (ii) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÐÏÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÓÉÓÔÅÍÁ(ii) ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÞÔÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÌÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÀÔÒÁÎÇ r, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ ÒÁÎÇÁ ÍÅÎØÛÅ r ÓÞÉÔÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉÒÑÄÁÍÉ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ.âÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ (ii) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÎÁÞÁÌÁ ÒÅÛÉÍ ÓÉ-ÓÔÅÍÕ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÎÇÁ 0. üÔÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. úÁÔÅÍ ÒÅÛÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÌÅ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÒÁÎÇÁ 1. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÎÏ×Á ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, × ËÏÜÆÆÉ-ÃÉÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÈÏÄÑÔ ÓÔÅÐÅÎÎÙÅ ÒÑÄÙ, ÕÖÅ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÎÅÔÅÒÍÉ-5



ÎÁÌÏ× ÒÁÎÇÁ 0. é ÔÁË ÄÁÌÅÅ.îÁÚÏ×ÅÍ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÈÏÒÏÛÉÍ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ(ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÏÌØËÏ ÒÑÄÙ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍÞÌÅÎÏÍ, É ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ | ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ):0) ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÒÑÄÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ:1) ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÄÅÌÅÎÁ ÓÉÓÔÅ-ÍÏÊ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÔÒÏÇÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ×ÉÄÁf(t1; : : : ; tm)=g(t1; : : : ; tm) > 0, ÇÄÅ f É g | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏ-ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ):2) ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ t1; : : : ; tm.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÑÄ ÒÁ×ÎÙÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍ.ìåííá 1. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁ × ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÁÈ
{xi = bi + ∑j aijxj} (iii)× ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ bi É aij | ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÑÄÙ.ôÏÇÄÁ ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ {si}, ÐÒÉÞÅÍ ×ÓÅ si |ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÑÄÙ.äïëáúáôåìøóô÷ï. ôÏ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ,ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 0. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÉÚ [3], ÒÅÛÅ-ÎÉÑ si ÓÉÓÔÅÍÙ (iii) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÉÚ ÅÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× bi, aijÓ ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÓÌÏÖÅÎÉÑ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÉÉÔÅÒÁÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×. ïÐÅÒÁÃÉÑ ÉÔÅÒÁÃÉÉ ∗ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÔÏÌØËÏ ËÓÔÅÐÅÎÎÙÍ ÒÑÄÁÍ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ Ó×ÏÂÏÄÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ s∗ = s+ s2 + s3 : : :.õËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÅÛÅÎÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ S.C.Kleene Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ Á×ÔÏÍÁÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×.îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ s1; : : : ; sn | ÈÏÒÏÛÉÅ ÒÑÄÙ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏÓÕÍÍÁ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ É ÉÔÅÒÁÃÉÑ ÈÏÒÏÛÉÈ ÒÑÄÏ×, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÈÏÒÏÛÉÍÉÒÑÄÁÍÉ. ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ 0) ×ÓÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÒÏ×ÅÒÉÍ 1) É 2).óõííá. ïÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÏ× p + q ÅÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÏ× p É q, ÔÁË ËÁË ××ÉÄÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ 0) ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÓÅÈÍÏÎÏÍÏ× ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÏÂßÅÄÉ-ÎÅÎÉÀ ÚÁÄÁÀÝÉÈ ÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×.óÕÍÍÁ ÒÑÄÁ p + q ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÁ p É ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÁ q, ÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.ðòïéú÷åäåîéå. åÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÑÄÏ× ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÕÌÅ×ÏÊ, ÔÏ ×Ù-ÐÏÌÎÅÎÎÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1) É 2) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.6



éÎÁÞÅ, ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÐÑÔØ ÅÓÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÈÏÄÉÍÏ-ÓÔÉ, Á ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ p · q ÒÁ×ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÁ p ÎÁ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁq. éôåòáãéñ. ïÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ r∗ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÒÁÃÉÏ-ÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ×ÙÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ r, Ë ËÏÔÏÒÏÊÄÏÂÁ×ÌÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï sum(r) < 1.óÕÍÍÁ ÒÑÄÁ r∗ ÒÁ×ÎÁ sum(r)=(1− sum(r)).ìÅÍÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÒÑÄÁ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ÄÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, ÐÏÒÑÄÏË ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÈ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑÎÅ×ÁÖÎÙÍ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ÍÏÎÏÍÁÈÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (i) ÐÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍ ÖÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÍÏÎÏÍÁÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÒÁÎÇÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× × ÌÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÒÅÛÁÅÍÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÂÕÄÕÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÐÏÓÙÌËÁÍ ÌÅÍÍÙ 1.òÁÓÓÕÖÄÁÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÒÁÎÇÕ. ïÞÅÒÅÄÎÁÑ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ Ë×ÉÄÕ (iii) ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁÍÉ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ bi,ai;j ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ É ÓÌÏÖÅÎÉÑÍÉ ÉÚ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× É ÒÅÛÅÎÉÊÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ × ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁ-ÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ×ÙÄÅÌÑÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÔÒÏÇÉÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ× ÏÔËÒÙÔÁ.II. óÌÕÞÁÊ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ.ðÕÓÔØ si(t1 : : : tm) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÑÄ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÅÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏÇÏ xi × ÒÅÛÅÎÉÉ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii). ðÕÓÔØ x1 | ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ÉÔÏÞËÁ (c1 : : : cm) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÂÌÁÓÔÉ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ s1(t1 : : : tm).îÁÍ ÐÏÌÅÚÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ xi, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÒÑÄsi(c1 : : : cm) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.2) ïÂÌÁÓÔØ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ×ÓÑËÏÇÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ.÷Ù×ÅÄÅÍ ÉÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞ-ËÉ (c1 : : : cm), ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÑÄ s1 ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ.ðÕÓÔØ xi ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ Ó ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ × ÔÏÞËÅ (c1 : : : cm)ÒÑÄÏÍ. ôÁË ËÁË xi ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏ-ÇÏ � ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ p�1 (x1 : : : xn) ÎÅÆÉËÔÉ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ xi (ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ p�j ÉÏÐÅÒÁÔÏÒ R ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 0). äÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÕË-ÃÉÅÊ ÐÏ �, ÞÔÏ ÐÒÉ j = 1 : : : n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ sj = p�j (s1 : : : sn). ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, p�j ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ R(R(R : : :)) (�ÒÁÚ). îÅÐÏÄ×ÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ R ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙ ÄÌÑ ÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎÅÊ.7



÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, s1 = p�1 (s1 : : : sn). éÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á 2) ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÁÍÍÁ-ÔÉËÉ É ÔÅÏÒÅÍÙ 0(II) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÑÄÁ sj ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÅÇÏ ÓÕÍÍÁ × ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÅ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. òÑÄ si ÎÅÆÉËÔÉ×ÎÏ ×ÈÏÄÉÔ × p�1 (s1 : : : sn), É,ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, p�1 (s1 : : : sn) (= s1) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑÔÁÍ, ÇÄÅ ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ si.éÔÁË, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ xi, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÒÑÄ si(c1 : : : cm) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÉÌØÎÏÊ ÎÅÌÉ-ÎÅÊÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÌÉÎÎÙÊ ×Ù×ÏÄ, × ËÏÔÏÒÏÍ Õ ×ÓÅÈ ÐÒÉ-ÍÅÎÑÅÍÙÈ ÐÒÁ×ÉÌ × ÌÅ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÓÔÏÑÔ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ Ó ÒÁÓÈÏÄÑÝÉÍÉÓÑ ×ÔÏÞËÅ c1 : : : cn ÒÑÄÁÍÉ. ÷Ù×ÏÄ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ x1. éÚ ÓÉÓÔÅÍÙ(ii) ÉÍÅÅÍ s1 = u11(s1 : : : sn) + : : : + u1k(s1 : : : sn). úÎÁÞÉÔ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚÒÑÄÏ× u1j(s1 : : : sn) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏÞËÅ c1 : : : cm (ÓËÁÖÅÍ ÐÒÉ j = j1). äÁ-ÌÅÅ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÍÕ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÕ, ×ÈÏÄÑÝÅÍÕ × u1j1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÑÄÒÁÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ × ÔÏÞËÅ c1 : : : cm. ë ÜÔÏÍÕ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÕ (ÓËÁÖÅÍ x2) ÐÒÉ-ÍÅÎÉÍ ÔÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÞÔÏ É Ë ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ. ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÙÊ ×Ù×ÏÄ:x1 7−→ u1j1, x2 7−→ : : : .ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ×ÓÑËÏÇÏ ÎÅÌÉÎÅÊ-ÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÏÔËÒÙÔÁ. ðÕÓÔØ xi | ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ, ÉÒÑÄ si ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏÞËÅ (c1 : : : cm). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ � ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ p�i (x1 : : : xn) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏÞÌÅÎ,ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ xi. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÉÌÉ,si = p�i (s1 : : : sn) (ÄÌÑ ×ÓÅÈ �). ðÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÐÒÉ×ÏÄÉÔË ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ si = s2i p(s1 : : : sn) + q(s1 : : : sn), ÇÄÅ p É q ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ p ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ. ðÕÓÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ� ÍÅÎØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÁ p(s1 : : : sn) × ÔÏÞËÅ (c1 : : : cm) (ÓÕÍÍÕ ÒÁÓÈÏÄÑ-ÝÅÇÏÓÑ ÒÑÄÁ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÊ +∞). ðÏÌØÚÕÑÓØ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØÀ,×ÏÚØÍÅÍ ÔÁËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ (c1 : : : cm), × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÍÍÁ ÒÑ-ÄÁ p(s1 : : : sn) ×ÅÚÄÅ ÂÏÌØÛÅ �=2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÑÄ si × (c1 : : : cm) ÒÁÓÈÏ-ÄÉÔÓÑ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÓÕÍÍÁ si ×ÅÚÄÅ ÂÏÌØÛÅ4=�. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × U ⋂V ÒÑÄ si ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÕËÁÚÁÎ-ÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÕ, ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ sj × ÎÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ s+j . ôÏÇÄÁs+i = (s+i )2p(s+1 : : : s+m) + q(s+1 : : : s+m). éÚ p(s+1 : : : s+m) > �=2 É s+i > 4=�ÓÌÅÄÕÅÔ s+i > (4=�)2 · �=2 = 8=�. îÏ ÔÏÇÄÁ s+i > (8=�)2 · �=2 = 32=�. éÔÁË ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ.ôåïòåíá 2. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ | ÂÙÔØ ÓÌÁÂÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ, ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ | ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.äïëáúáôåìøóô÷ï. óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÃÅÎÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ ÄÅÒÅ-8



×Á ×Ù×ÏÄÁ (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÅÓÔØ) ÉÚ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ x ÓÌÏ×Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ Ä×Á (ËÁËÍÉÎÉÍÕÍ) ×ÈÏÖÄÅÎÉÑ x. ÷ÅÔ×ÌÅÎÉÅ ÄÅÒÅ×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÄÌÉÎÏÊÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ÐÒÁ×ÉÌ ×Ù×ÏÄÁ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÏÃÅÎÉÔØ ×ÙÓÏÔÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏ-ÇÏ ÄÅÒÅ×Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÄÅÒÅ×Å Ä×Å ×ÅÔ×É �1 É �2, ×ÅÄÕÝÉÅ ÉÚ ËÏÒÎÑ ×ÌÉÓÔØÑ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÅ x. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÔ×É ÄÅÒÅ-×Á ÂÏÌØÛÅ ÕÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×. òÁÚÏÂßÅÍ ÜÔÕ ×ÅÔ×Ø ÎÁ ÔÒÉÞÁÓÔÉ: ÕÞÁÓÔÏË ÏÂÝÉÊ É Ó �1 É Ó �2, ÕÞÁÓÔÏË ÏÂÝÉÊ ÔÏÌØËÏ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×Å-Ô×ÅÊ �1, �2 É ÏÓÔÁÌØÎÏÊ ÕÞÁÓÔÏË. äÌÉÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÕÞÁÓÔËÏ× ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×. îÁ ÜÔÏÍ ÕÞÁÓÔËÅ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ (ÓËÁÖÅÍ, × ×ÅÒÛÉÎÁÈ  É Æ). úÁÍÅÎÉÍ ÐÏÄÄÅÒÅ×Ï,ÒÁÓÔÕÝÅÅ ÎÁÄ , ÎÁ ÐÏÄÄÅÒÅ×Ï, ÒÁÓÔÕÝÅÅ ÎÁÄ Æ. ðÏÍÅÔËÉ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏÍx ËÏÒÎÑ É Ä×ÕÈ ÌÉÓÔØÅ× ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÏÈÒÁÎÑÔÓÑ. åÓÌÉ  ÎÉÖÅ Æ, ÔÏ ÒÁÚÍÅÒÄÅÒÅ×Á ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.îÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÎÅÇÏ ×Ù×ÏÄÉÍÏ ÓÌÏ×Ï, ÓÏ-ÄÅÒÖÁÝÅÅ ÅÇÏ É ÎÅ ÒÁ×ÎÏÅ ÅÍÕ. òÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÁÂÚÁÃÕ. ÷ ×Ù×ÏÄÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÉÎÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÅÔÅÒ-ÍÉÎÁÌ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ××ÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÄÅÒÅ-×ØÅ× ×Ù×ÏÄÁ, ÄÌÉÎÎÏÅ ÓÌÏ×Ï ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÉÚËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ×Ù×ÏÄÁ. îÁÄÌÉÎÎÏÊ ÖÅ ×ÅÔ×É ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ×ÓÔÒÅÔÉÔÓÑ Ä×ÁÖÄÙ.çÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÑÚÙË ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏ-ÇÄÁ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ. \ôÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ" ÄÏËÁÚÁÎÏ × ÐÒÅ-ÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁÃÅ. \ôÏÇÄÁ" ÐÒÏÓÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÓÔÉ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ.ôÅÐÅÒØ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÎÅÊ ÅÓÔØ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ É ÎÅÔ ÄÅÒÅ-×Á ×Ù×ÏÄÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×. íÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ×ÙÓÏÔÁ ÄÅÒÅ×Á Ó ÐÏÓÌÅÄÎÉÍÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ (ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÅÓÔØ) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÞÉÓÌÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×.ôÅÏÒÅÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.óÄÅÌÁÅÍ ÐÒÏÓÔÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ï ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ. ìÉ-ÎÅÊÎÏÓÔØ ×ÌÅÞÅÔ ÓÌÁÂÕÀ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÁ Ó ÓÉÌØÎÏÊÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔØÀ. ïÄÎÁËÏ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ É ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉÍÏÇÕÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÑÚÙË. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÎÅÐÕÓÔÙÈ ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {a} ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ
{ x 7−→ ax ; x 7−→ a } É ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÄÏÂÁ-×ÌÅÎÉÅÍ ÐÒÁ×ÉÌÁ x 7−→ xx. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÏ×ÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÓÏÚÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔØ ×Ù×ÏÄÉÔØ ÏÄÎÏ ÓÌÏ×Ï ÍÎÏÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ.ñÚÙË, ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ (ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊ-ÎÏÊ) ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÑÚÙËÏÍ ÓÏ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ (ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ) ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.9



ôåïòåíá 3. óÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈÑÚÙËÉ ÓÏ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÏÔÄÅÌÉÍÏ ÏÔÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ÑÚÙËÉ Ó ÓÉÌØÎÏ ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ.äïëáúáôåìøóô÷ï. áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÏÔÄÅ-ÌÑÀÝÅÅ ÐÅÒ×ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔ ×ÔÏÒÏÇÏ, | ÜÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÈÏÄÉ-ÍÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á É ÞÔÏ ÏÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÒÅÛÉ-ÍÏ.ðÕÓÔØ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ G1 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÑÚÙË L ÓÏ ÓÌÁÂÏ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. ôÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ, ÅÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ÅÓÔØ
∑w∈Lw · 1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÇÒÁÍÍÁ-ÔÉËÁ G2, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑ L. óÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ G2 ÅÓÔØ ÔÁË ÖÅ ∑w∈Lw · 1. ðÏÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ ÏÔËÒÙÔÁ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØÄÏËÁÚÁÔØ.ðÕÓÔØ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ G1 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÑÚÙË L Ó ÓÉÌØÎÏ ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ. åÅ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÒÑÄ ∑w∈Lw ·1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑÓÔÅÐÅÎÎÙÍ ÒÑÄÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ G2. óÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÌÁÓÔØ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ ∑w∈Lw·1 ÏÔËÒÙÔÁ. ÷×ÉÄÕ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÐÒÏÂÅÇÁÅÍÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ ÒÑÄÁ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÏÔËÒÙ-ÔÏÓÔØ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ É ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ×ÏÚÍÏÖÎÁ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉÏÄÎÁ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÐÕÓÔÁ.ïÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒ-ÄÉÎÁÔ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÒÑÄ ÍÏÎÏÍÏ× ÓÔÅÐÅÎÉ l ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÓÌÏ× ÄÌÉÎÙ l, ÔÏ ÅÓÔØ ml, ÇÄÅ m | ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.úÎÁÞÉÔ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÅ ÍÅÎØÛÅ 1=m.ïÂÌÁÓÔØ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ, ×ÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×-ÎÙ 1. üÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ L.ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÉÍÅÔØ ÏÔËÒÙ-ÔÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ.ìåííá 2. ðÕÓÔØ (s1 : : : sn) | ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii). ôÏÇÄÁ × ÔÏÞ-ËÅ (c1 : : : cm) ÒÑÄ s1 ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ×ÁÑÓÉÓÔÅÍÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii) ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÍÅÓÔÏ t1; : : : ; tmÚÎÁÞÅÎÉÊ c1; : : : ; cm, ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈÞÉÓÌÁÈ. (îÁÐÏÍÎÉÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ Ï ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ c1; : : : ; cm.)äïëáúáôåìøóô÷ï. åÓÌÉ ÒÑÄ s1(c1 : : : cm) ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÔÏ É ×ÓÅ ÒÑÄÙsi(c1 : : : cm) ÓÈÏÄÑÔÓÑ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ × ÔÅÏÒÅÍÅ 1(II). ðÕÓÔØs+i ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÒÑÄÁ si(c1 : : : cm). ôÏÇÄÁ (s+1 : : : s+n ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ-10



ÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (ii), ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÒÑÄÏ× ËÏÒÒÅËÔÎÙ, ËÏÇÄÁ ÒÑÄÙ ÓÈÏÄÑÔÓÑ.ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ s1(c1 : : : cm) ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, (s+1 : : : s+n ) |ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÕÓÔØ p�i (x1 : : : xn) | ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 0. ôÁÍ ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ xi = p�i (x1 : : : xn) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (ii). ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ q�i (x1 : : : xn) ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÉÚ p�i (x1 : : : xn) ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ×ÍÅÓÔÏ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× t1; : : : ; tm ÚÎÁÞÅÎÉÊ c1; : : : ; cm. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ×Ù-ÐÏÌÎÅÎÏ s+1 = q�1 (s+1 : : : s+n ) ≥ q�1 (0 : : : 0). òÑÄ s1 ÅÓÔØ ÐÒÅÄÅÌ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×p�1 (0 : : : 0) × ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ×. ÷×ÉÄÕ ÒÁÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÑÄÁ s1× ÔÏÞËÅ (c1 : : : cm), ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ lim�→∞
q�1 (0 : : : 0) = ∞. ôÏ ÅÓÔØ,s+1 ≥ ∞.ìÅÍÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.ôÅÐÅÒØ, ÓÌÅÄÕÑ ÒÁÂÏÔÅ [2], ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏÒÑÄÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ. ìÅÍÍÁ 2 ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÒÁÚÉÔØ × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÈÏ-ÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ × ÔÏÞËÅ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÉÎÄÉ×ÉÄÎÙÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ.ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ ÎÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.ôÅÏÒÅÍÁ 3 ÄÏËÁÚÁÎÁ.÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ:ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ| ÂÙÔØÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÉÌÉ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ | ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ; ÔÏ ÅÓÔØ,ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÌÉ ×ÓÑËÁÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÁÑÑÚÙË ÓÏ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÓÁÍÁ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ? ïÔ×ÅÔ, ËÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ. ñÚÙË ×ÓÅÈ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÓÌÏ× × Ä×ÕÈÂÕË×ÅÎÎÏÍ ÁÌ-ÆÁ×ÉÔÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÍÅÀÝÉÊ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÒÏÄÉÔØÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ.ôåïòåíá 4. çÒÁÍÍÁÔÉËÁ {ì 7−→ ò, ì 7−→ ä, ì 7−→ äì, ò 7−→ Õ,ò 7−→ Õò, ò 7−→ Õä, ò 7−→ Õäò, ä 7−→ Ì, ä 7−→ Õää}, ÇÄÅ ì, ä,ò | ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ, ì | ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ, Õ,Ì | ÔÅÒÍÉÎÁÌÙ,ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ, ÎÅ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÁ É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÑÚÙË ×ÓÅÈ ÎÅÐÕÓÔÙÈ ÓÌÏ× ×ÁÌÆÁ×ÉÔÅ {Õ; Ì}.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. òÁÄÉ ÂÏÌØÛÅÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÑ, ÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×ÉÄÁ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ 7−→ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ × ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÕÀ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅÓ×ÏÊÓÔ×Á.äïëáúáôåìøóô÷ï. îÅ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.ðÏÑÓÎÉÍ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ.11



óÍÙÓÌ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÏ× ÔÁËÏ×: ä | ÜÔÏ \ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï", ò | \ÒÏ-ÓÔÏË", ì | \ÌÅÓ"; ÓÍÙÓÌ ÔÅÒÍÉÎÁÌÏ×: Õ | \ÕÚÅÌ", Ì | \ÌÉÓÔ".ïðòåäåìåîéå. äÅÒÅ×ÏÍ (ÒÏÓÔËÏÍ) ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÓÑËÏÅ ÓÌÏ×Ï × ÁÌÆÁ-×ÉÔÅ {Õ,Ì}, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ ä (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,ò).çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÒÁÚ ÄÅÒÅ×Á Ì | ÜÔÏ ÏÄÎÁ ÔÏÞËÁ. åÓÌÉ u É v |ÄÅÒÅ×ØÑ, ÔÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÏÂÒÁÚÅ ÄÅÒÅ×Á Õuv ÎÁÄ Ä×ÕÍÑ ÓÙÎÏ×ØÑÍÉËÏÒÎÑ ÒÁÓÔÕÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÒÁÚÙ u É v.ïÐÉÛÅÍ ÓÉÎÔÁËÓÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á. ðÙÔÁÅÍÓÑ ÏÔ-ÝÅÐÉÔØ ÓÌÅ×Á ÏÔ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÄÅÒÅ×Ï. åÓÌÉ ÜÔÏ ÕÄÁÌÏÓØ, ÔÏ ÏÔÏÓÔÁ×ÛÅÇÏÓÑ ËÏÎÃÁ ÓÌÏ×Á ÓÎÏ×Á ÐÙÔÁÅÍÓÑ ÏÔÝÅÐÉÔØ ÓÌÅ×Á ÄÅÒÅ×Ï. é ÔÁËÄÅÌÁÅÍ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï ÉÌÉ ÒÏÓÔÏË.ïÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔØ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å ÌÅÍÍÙ.ìåííá 3. åÓÌÉ ÏÄÎÏ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌÏÍ ÄÒÕÇÏÇÏ (ÇÏ×ÏÒÉÍ ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ), ÔÏ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ.äïëáúáôåìøóô÷ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÓÕÍÍÅ ÄÌÉÎ Ä×ÕÈ ÄÅÒÅ×ØÅ×.ðÕÓÔØ u É v | Ä×Á ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÅÒÅ×Á. åÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÏÄÎÏÂÕ-Ë×ÅÎÎÏ, ÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. éÎÁÞÅ, u=Õu1u2 É v=Õv1v2, ÇÄÅ u1,u2, v1, v2 | ÄÅÒÅ×ØÑ. ÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ u1 É v1 ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ. ðÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ u1 = v1. ôÏÇÄÁ u2 É v2 ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ. ðÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ u2 = v2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, u = v. ìÅÍÍÁ 3 ÄÏËÁÚÁÎÁ.ìåííá 4. äÅÒÅ×Ï ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÞÁÌÏÍ (ÄÁÖÅ ÎÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ)ÒÏÓÔËÁ.äïëáúáôåìøóô÷ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÒÏÓÔËÁ. äÏÐÕÓÔÉÍ w = uv,ÇÄÅ w | ÒÏÓÔÏË, Á u | ÄÅÒÅ×Ï. áÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍ ÒÏÓÔÏË.åÓÌÉ w =Õ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.åÓÌÉ w =Õz, ÔÏ Õz = uv. úÎÁÞÉÔ ÄÅÒÅ×Ï u ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË Õxy,ÇÄÅ x É y | ÄÅÒÅ×ØÑ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, z = xyv.åÓÌÉ z | ÒÏÓÔÏË, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ Ó ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏ-ÖÅÎÉÅÍ.åÓÌÉ z | ÄÅÒÅ×Ï, ÔÏ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 3 z = x, É ÄÅÒÅ×Ï y ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÕÓÔÙÍ,ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.åÓÌÉ z = zdzr, ÇÄÅ zd | ÄÅÒÅ×Ï É zr | ÒÏÓÔÏË, ÔÏ zdzr = xyv ÉÐÏ ÌÅÍÍÅ 3 zd = x. ôÏÇÄÁ zr = yv, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀÉÎÄÕËÃÉÉ.ìÅÍÍÁ 4 ÄÏËÁÚÁÎÁ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÁ.ìåííá 5. îÅÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ÎÁÞÁÌÁ, Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÄÅÒÅ-×ÏÍ, ÅÓÔØ ÒÏÓÔÏË.äïëáúáôåìøóô÷ï. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á u.12



åÓÌÉ ÐÅÒ×ÁÑ ÂÕË×Á u ÅÓÔØ Ì, ÔÏ u ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÄÅÒÅ×Á.åÓÌÉ u =Õ, ÔÏ u | ÒÏÓÔÏË.åÓÌÉ u =Õv, v ÎÅ ÐÕÓÔÏ É ÎÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÄÅÒÅ×Á, ÔÏ ÐÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ v | ÒÏÓÔÏË, É ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÒÏÓÔËÁ u| ÔÏÖÅ ÒÏÓÔÏË.åÓÌÉ u =Õv É v | ÄÅÒÅ×Ï, ÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ u | ÒÏÓÔÏË.ðÕÓÔØ, u =Õvw É v | ÄÅÒÅ×Ï. åÓÌÉ w | ÒÏÓÔÏË, ÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀÒÏÓÔËÁ u | ÔÏÖÅ ÒÏÓÔÏË. åÓÌÉ ÖÅ w ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÄÅÒÅ×Á (ÓËÁÖÅÍ) z, ÔÏÉ u ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÄÅÒÅ×Á Õvz.ìÅÍÍÁ 5 É ÔÅÏÒÅÍÁ 4 ÄÏËÁÚÁÎÙ.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ \ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ" ÔÏÖÅ ÎÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ. á ÉÍÅÎÎÏ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÑÚÙË ÄÅÒÅ×ØÅ×,ÐÏÒÏÖÄÁÅÍÙÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ {ä 7−→Ì,ä7−→Õää}, ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÎÅ ÓÉÌØÎÏ ÎÅ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÏÊ.ôåïòåíá 5. çÒÁÍÍÁÔÉËÁ {ä0 7−→ Ì, ä0 7−→ Õä0ä0, ä1 7−→ Ì,ä1 7−→ ÕÌä1, ä1 7−→ ÕÕä0ä0ä0}, ÇÄÅ ä0, ä1 | ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌÙ, ä1| ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÎÅÔÅÒÍÉÎÁÌ, Õ,Ì | ÔÅÒÍÉÎÁÌÙ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁ, ÎÅ ÓÉÌØÎÏÎÅÌÉÎÅÊÎÁ É ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÑÚÙË ÄÅÒÅ×ØÅ×.äïëáúáôåìøóô÷ï. îÅÔÅÒÍÉÎÁÌ ä1 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÎÅ ÎÅÌÉÎÅÅÎ. ÷ÓÅÓÌÏ×Á ×ÉÄÁ (ÕÌ)�Ì ×Ù×ÏÄÉÍÙ ÂÅÚ ÕÞÁÓÔÉÑ ä0. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑÇÒÁÍÍÁÔÉËÁ ÎÅ ÓÉÌØÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÁ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ä0 ×Ù×ÏÄÑÔÓÑ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÄÅÒÅ×ØÑ. ôÏ, ÞÔÏ ÉÚ ä1 ×Ù×Ï-ÄÑÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÅÒÅ×ØÑ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ×Ù×ÏÄÕ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×Ù×ÏÄ ÉÚ ä1. éÎ-ÄÕËÃÉÑ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÄÅÒÅ×Á u.åÓÌÉ u =Ì, ÔÏ u ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. éÎÁÞÅu =Õu1u2, ÇÄÅ u1; u2 | ÄÅÒÅ×ØÑ.åÓÌÉ u1=Ì, ÔÏ ×Ù×ÏÄ u ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ Ó ÐÒÁ×ÉÌÁä1 7−→ÕÌä1. ðÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ u2 ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÉÚ ä1 ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.åÓÌÉ u1 6=Ì, ÔÏ u1 =Õv1v2, ÇÄÅ v1, v2 | ÄÅÒÅ×ØÑ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×Ù×ÏÄu ÄÏÌÖÅÎ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ Ó ÐÒÁ×ÉÌÁ ä1 7−→ ÕÕä0ä0ä0. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÍÙÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ä0 ×Ù×ÏÄÉÔ ËÁÖÄÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ôÅÏÒÅÍÁ 5 ÄÏËÁÚÁÎÁ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [2] É ÎÁÛÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 3 ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÙÅ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÒÑÄÏÍ \ÈÏÒÏÛÉÈ" ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×,ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ×ÓÅÈ ËÏÎÔÅÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË. úÎÁ-ÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Á ÏÔÞÁÓÔÉ ÓÎÉÖÁÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ,Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ ÂÙÔØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. ÷ÓÅ ÖÅ ÓÉÔÕÁÃÉÀÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÞÉÔÁÔØ ÂÌÁÇÏÐÒÉÑÔÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÐÅÒÅÞÉ-ÓÌÉÍÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË, ÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ13



×ÓÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÑÚÙËÉ. ëÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÄÏËÁÚÁÎ-ÎÁÑ ë.à.çÏÒÂÕÎÏ×ÙÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË.ôåïòåíá 6. ([4]). îÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË (ÄÁÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÙÈ), ÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ×ÓÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÑÚÙËÉ.÷ÏÐÒÏÓ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÒÏ-ÂÌÅÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÅÔÓÑ ÎÁÍ ×ÅÓØÍÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ.ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÂßÅËÔÏ× É ×ÙÄÅÌÅ-ÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ÎÏÍÅÒÏ× ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ \ÈÏÒÏÛÉÍÉ" ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍÉÓ×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÏÍÅÒÏ× ÉÚ M ,ÎÕÍÅÒÕÀÝÅÅ ÔÏ ÖÅ ÐÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, ÞÔÏ É M?á×ÔÏÒ ÄÕÍÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÁÓÓÏ×ÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÏÍÅ-ÒÏ× ÉÚ M , ÎÕÍÅÒÕÀÝÅÅ ÔÏ ÖÅ ÐÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, ÞÔÏ É M ÂÏÌÅÅ ÁËÔÕÁÌØÎÁ,ÎÅÖÅÌÉ ÏÂÙÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M .
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ìéôåòáôõòá[1] íÕÞÎÉË áÎ.á. 1985ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ óÅÍÅÎÏ×Á Ë ÁÎÁÌÉÚÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÙËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÑÚÙËÏ×.ôÅÚÉÓÙ ÄÏËÌÁÄÏ× É ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ ×ÓÅÓÏÀÚÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ\óÅÍÉÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÊÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ëÕÔÁÉÓÉ",ÓÓ.212-214, íÏÓË×Á.[2] óÅÍÅÎÏ× á.ì. 1973áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÄÌÑ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ ÒÑÄÏ× ÉËÏÎÔÅËÓÔÎÏ-Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ ÇÒÁÍÍÁÔÉË.äáî óóóò, Ô.212, N1, ÓÓ.50-52.[3] Salomaa A., Soittola M. 1978Automata | theoretic aspects of formal power series.Springer - Verlag[4] çÏÒÂÕÎÏ× ë.à. 1988ïÂ ÏÄÎÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉËÉ.ôÅÚÉÓÙ ÄÏËÌÁÄÏ× É ÓÏÏÂÝÅÎÉÊ ×ÓÅÓÏÀÚÎÏÊ ÛËÏÌÙ-ÓÅÍÉÎÁÒÁ\óÅÍÉÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÐÅËÔÙ ÆÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÉÎÔÅÌÌÅËÔÕÁÌØÎÏÊÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ. âÏÒÖÏÍÉ",ÓÓ.8-11, íÏÓË×Á

15


