
§4.óÉÇÎÁÔÕÒÏÊ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÅ-ÄÉËÁÔÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× Ó ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØÀ (= ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ÁÒÇÕÍÅÎ-ÔÏ×) ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ.óÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ � = (P1; : : : ; Pn) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ,ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M (ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ�P1; : : : ; �Pn ÎÁM ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �Pi ÒÁ×ÎÁ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Pi.ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÎÁÐÁÒÎÉËÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ 〈M; �P1; : : : ; �Pn〉.üÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÉÇÎÁÔÕÒÙ �� = (P1; : : : ; Pn; Q), ÇÄÅ Q| Ä×ÕÍÅÓÔÎÙÊ ÓÉÍ-×ÏÌ. åÅ ÎÏÓÉÔÅÌØ | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M∗ ×ÓÅÈ ÓÌÏ× × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ M , ËÏÔÏÒÏÅÍÙ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó Ä×ÏÉÞÎÙÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ Ó M-×ÅÔ×ÌÅÎÉÅÍÉÌÉ ÄÅÒÅ×ÏÍ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ M (ÔÁË ÞÔÏ, Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï | ÜÔÏ ÄÅÒÅ×Ï
{ì,ð}-×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ). ðÒÅÄÉËÁÔ Q ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ �Q \ÂÙÔØÓÙÎÏÍ", Ô.Å. �Q(u; v) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ m ∈ M ×ÙÐÏÌÎÅÎÏu = vm. óÉÍ×ÏÌ Pi ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ��P i, ÉÓÔÉÎÎÙÍ ÎÁ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁÈ v1; : : : ; vk (ÇÄÅ k | ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Pi), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ v ∈ M∗ Ém1; : : : ; mk ∈ M ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ v1 = vm1; : : : ; vk = vmk É �Pi(m1; : : : ; mk). ôÏÅÓÔØ ��P i ÉÓÔÉÎÎÏ ÎÁ v1; : : : ; vk, ÅÓÌÉ v1; : : : ; vn, ÌÅÖÁÔ \× ÏÄÎÏÍ ×ÅÅÒÅ" É ÉÈÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÂÕË×Ù ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ �Pi.þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ, ÎÁÄÏ ÄÁÔØ ÏÐÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌÏÄÁÎÏ × §1 ÄÌÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, L, R). ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ÏÂ-ÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÁÔÏÍÁÒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌL(x; y); R(x; y) ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ×ÉÄÁ P (x1; : : : ; xk), ÇÄÅ P | ÌÀÂÏÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÉÚÓÉÇÎÁÔÕÒÙ, k | ÅÇÏ ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, x1; : : : ; xk | ÉÎÄÉ×ÉÄÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ.ûÅÌÁÈ É óÔÕÐ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ.ôåïòåíá (ûÅÌÁÈ, óÔÕÐ). åÓÌÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ É ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÅÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÎÁÐÁÒÎÉËÁ ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÁ.åÓÌÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Ë ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ({ì,ð}, ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ \ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙÍ ì"), ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ òÁÂÉÎÁ.íÙ ÏÂÏÂÝÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ûÅÌÁÈÁ-óÔÕÐÁ, ÕÓÉÌÉ× ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÒÁÚÌÉÞ-ÎÙÈ ×ÅÅÒÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ × ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊÔÅÏÒÉÉ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÎÁÐÁÒÎÉËÁ ÂÙÌÉ ×ÙÒÁÚÉÍÙ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �Pi ÏÔ ÐÏÓÌÅÄ-ÎÉÈ ÂÕË× ÓÌÏ× ÏÄÎÏÇÏ ×ÅÅÒÁ É ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù. äÌÑ ÜÔÏÇÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ××ÅÓÔÉ × ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÎÁÐÁÒÎÉËÁ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÊ ÐÒÅ-ÄÉËÁÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ É ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù ÓÌÏ×Á.éÔÁË, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, ÄÒÅ×ÅÓÎÙÍ ÎÁÐÁÒÎÉËÏÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ(M; �P1; : : : ; �Pn) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (M∗; ��P 1; : : : ; ��P n; ��Q; ��R), ÇÄÅ1



M∗; ��P 1; : : : ; ��P n; ��Q | ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ, Á ��R ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ É ÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù ÓÌÏ×Á. îÁ ÐÕÓÔÏÍ ÓÌÏ×Å ÉÏÄÎÏÂÕË×ÅÎÎÙÈ ÓÌÏ×ÁÈ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ �R ÉÓÔÉÎÎÙÍ.ôÅÏÒÅÍÁ 6. åÓÌÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ ÉÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÅÅ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÇÏ ÎÁÐÁÒÎÉËÁ (× ÎÏ×ÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÒÁÚÒÅ-ÛÉÍÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÉÌÉÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÐÒÅÄÉËÁÔÏ×, ÄÏÐÕÓ-ËÁÀÝÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ É ÐÒÅÄÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù ÓÌÏ×Á,ÎÅÌØÚÑ. ôÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÄÒÅ×ÅÓÎÏÍÕ ÎÁÐÁÒÎÉËÕ ûÅÌÁÈÁ-óÔÕÐÁÏÄÎÏÍÅÓÔÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ \ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ É ÐÒÅÄÐÒÅÄÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÂÕË×Á ÓÌÏ×ÁÒÁ×ÎÙ", ÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ× ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÈÏÄÎÏÊ ×ÚÑÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ (N;<), ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ËÏ-ÔÏÒÏÊ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ × ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÒÅ×ÅÓÎÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÕÄÅÔ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ Ä×ÕÓÞÅÔÞÉËÏ×ÁÑ ÍÁÛÉÎÁ, Ô.Å. ÐÏ ÌÀ-ÂÏÊ Ä×ÕÓÞÅÔÞÉËÏ×ÏÊ ÍÁÛÉÎÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ,ÉÓÔÉÎÎÕÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÁÛÉÎÁ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ. ä×ÕÓ-ÞÅÔÞÉËÏ×ÙÅ ÍÁÛÉÎÙ ÖÅ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÔ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ.äïëáúáôåìøóô÷ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÁÒÁÌ-ÌÅÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ. ðÅÒÅÎÅÓÅÍ ÐÏÎÑÔÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÏ-×ÁÎÎÙÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ òÁÂÉÎÁ, ÎÁ ÎÁÛ ÓÌÕÞÁÊ.�-ÄÅÒÅ×ØÑ M -×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. íÏÖÎÏÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÏÎÑÔÉÅÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ Ä×ÏÉÞÎÙÈ �-ÄÅÒÅ×ØÑÈ ÄÁÔØ ÐÏÎÑ-ÔÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ �-ÄÅÒÅ×ØÑÈ M -×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ M). ïÄÎÁËÏ ÎÁÍÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÅÅÓÑ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏÏÂÏÂÝÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ × ÓÙÎÅ u ×ÅÒÛÉÎÙ v ÍÏÖÅÔÚÁ×ÉÓÅÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÁ × ×ÅÒÛÉÎÅ v, ÐÏÍÅÔËÉ ×ÅÒÛÉ-ÎÙ v É ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù u, ÎÏ É ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù v (ÅÓÌÉ v ÎÅ ÐÕÓÔÏÅÓÌÏ×Ï). âÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÎÁ Ä×ÏÉÞÎÙÈ �-ÄÅÒÅ×ØÑÈ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ É ÔÁÂÌÉÃÙ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×.ðÅÒÅÈÏÄÏÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÔ×ÅÒËÁ 〈s; a;m; f〉, ÇÄÅ s, a| ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÉ ÂÕË×Á, m ∈ M , Á f : M −→ S (S |ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ). ôÁÂÌÉÃÅÊ ÐÅ-ÒÅÈÏÄÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÉ ×ÙÒÁÚÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÐÅÒÅÈÏÄÏ×. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÈÏÄÏ× T ÎÁÚÙ×ÁÅÍ (ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÉ) ×ÙÒÁÚÉ-ÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ '(s; a;m; f) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏÐÅÒÅÈÏÄ 〈s; a;m; f〉 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ T ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒÍÕÌÁ'(s; a;m; f) ÉÓÔÉÎÎÁ × M .úÄÅÓØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÇÏ×ÏÒÉÔØÓÑ. ÷ÙÒÁÚÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÑÚÙË ÄÏÂÁ×ÉÔØ:(1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, É ×ÓÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÉÚ A.(2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A, ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ2



ÐÏ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÉÚ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ × A, É ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ f ÉÉÎÄÉ×ÉÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ f(x),(3) Ë×ÁÎÔÏÒÙ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ×ÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ,(4) ÐÒÅÄÉËÁÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.ôÏÞÎÅÅ, ÐÏ ÌÀÂÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÎÁÄÉÞÅ-ÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÅÊ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÑÚÙËÁ.ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÐÅÒÅÈÏÄÙ,ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÅÇÏ ÔÁÂÌÉÃÅ ÐÅÒÅÈÏÄÏ×. á×ÔÏÍÁÔ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÁ-×ÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù ×ÅÒÛÉÎÙ, Ô.Å. ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a, m, m′, f ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
〈s0; a;m; f〉 | ÐÅÒÅÈÏÄ A ⇐⇒ 〈s0; a;m′; f〉 | ÐÅÒÅÈÏÄ A .åÓÌÉ G | ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ G(x) ÐÏ-ÍÅÔËÕ ×ÅÒÛÉÎÙ x × G. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÏÄÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ

A ÎÁ �-ÄÅÒÅ×Å D M -×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ. üÔÏ | ÌÀÂÏÅ S-ÄÅÒÅ×Ï H M -×ÅÔ×ÌÅÎÉÑÔÁËÏÅ, ÞÔÏ1) H(�) = s0.2) äÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ M∗ ÐÅÒÅÈÏÄ 〈H(x); D(x); m; f〉 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÁÂÌÉÃÅÐÅÒÅÈÏÄÏ×, ÇÄÅm É ÆÕÎËÃÉÑ f : M −→ S ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:m | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÂÕË×Á x, ÅÓÌÉ x 6= �, É ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ M ÉÎÁÞÅ, ÉÄÌÑ ×ÓÅÈ m′ ∈ M f(m′) = H(xm′):ôÅÐÅÒØ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á, ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ Á×-ÔÏÍÁÔÎÏÓÔÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÉ ×ÙÒÁÚÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ Á×ÔÏÍÁÔ A ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÄÏÐÕÓËÁÀ-ÝÉÊ Á×ÔÏÍÁÔ A. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, ËÁË ÉÒÁÎØÛÅ, | ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ. äÌÑ ÅÇÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÏÐÑÔØ ××ÏÄÑÔ-ÓÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ó ÐÁÍÑÔØÀ, Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÍ: ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÎÅ ÎÁ ÌÅ×ÙÅ É ÐÒÁ×ÙÅ, Á ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ ÉÚM . ôÅ-ÏÒÅÍÁ 4 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 5, Á ÉÍÅÎÎÏ × ÄÏËÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÎÏ-ÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �-ÄÅÒÅ×ØÅ× ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑM , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔ×ÅÒ-ÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅC. éÚÌÏÖÉÍ ÜÔÕ ÞÁÓÔØ ÐÏÄÒÏÂÎÏ. äÌÑ ÌÕÞÛÅÇÏ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏÞÉÔÁÔÅÌÀ ÐÏÌÅÚÎÏ ÏÓ×ÅÖÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á, ×ÅÒÏÑÔÎÏÇÏ ÐÕÔÉ.îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÂÉÎÁÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ ÂÙÌÉÐÁÒÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× ËÏÐÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ.÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ×ÏÚØÍÅÍÄÒÕÇÏÊ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔ. åÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÂÕÄÕÔ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á C × C, ÇÄÅ3



C | ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. îÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ | {〈c0; c0〉}, ÇÄÅc0 | ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ËÏÐÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ. åÓÌÉT | ÐÏÍÅÞÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ T (x) ÐÏÍÅÔËÕ ×ÅÒÛÉÎÙ x× T . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ. ðÕÓÔØ 〈A; a;m; F 〉ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ, ÚÄÅÓØ A ⊂ C × C, a ∈ �, m ∈ M , F : M −→ C × C.óËÁÖÅÍ, × ËÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ. äÌÑ ÌÀ-ÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ G, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÊ ËÏÐÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× A ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ(Ô.Å. G: S × �×M × SM −→M) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ GA;a;m ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀÉÚM × C × C. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁm′ ∈ M ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÁÒ 〈c; f(c)〉ÐÏ ×ÓÅÍ ËÏÐÉÑÍ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× 〈c; a;m; f〉 Á×ÔÏÍÁÔÁ A, ÏÔÎÅÓÅÎÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÅÊG Ë ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÀ m′ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ c ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ A.ÎÅ ÎÕÖÅÎ ÌÉ ÚÄÅÓØ ÒÉÓÕÎÏË?æÏÒÍÁÌØÎÏ, GA;a;m(m′) = {〈c; f(c)〉 | 〈c; a;m; f〉 | ÐÅÒÅÈÏÄ A,G(〈c; a;m; f〉) = m′, ∃c′ ∈ C 〈c′; c〉 ∈ A}.ðÅÒÅÈÏÄÁÍÉ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÞÅÔ×ÅÒËÉ 〈A; a;m; F 〉, ÞÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ G ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ F (m′) ⊃ GA;a;m(m′) ÄÌÑ ×ÓÅÈ m′ ∈ M .äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï \ÂÙÔØ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ" ×ÙÒÁÚÉÍÏ.ïÎÏ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ '(A; a;m; F ), ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÅÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁ-ÖÄÏÊ ËÏÐÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ A ×ÉÄÁ 〈c; a;m; f〉 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ m′ ∈ M ÔÁËÏÅ, ÞÔÏÅÓÌÉ c ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ A, ÔÏ ÐÁÒÁ 〈c; f(c)〉 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔF (m′).îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÓÏÓÔÁ× ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ ×ÈÏÄÉÔ Á×ÔÏÍÁÔ L ÎÁ !-ÓÌÏ×ÁÈ × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ: ÐÏ ÏÐÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÀ ÈÏÄ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ, ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ ×ÄÏÌØ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÔÉ × ÜÔÏÍ ÈÏÄÅ ÏÔ×ÅÒ-ÇÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ L . ÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Á×ÔÏÍÁÔ L ÕÓÔÒÏÅÎ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÞÔÏ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ A0; A1; : : : ; Ak : : : ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÏ-ÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ s0; s1; : : : ; sk; : : : ÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÊ A, ÉÍÅÀÝÁÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔËÏÐÉÉ c0; c1; : : : ; ck; : : : ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ s0; s1; : : : ; sk; : : : ÔÁËÉÅ,ÞÔÏ 〈c0; c1〉 ∈ A1; : : : ; 〈ck−1; ck〉 ∈ Ak; : : :. âÕÄÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉs0; s1; : : : ; sk; : : :, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ A0; A1; : : : ; Ak; : : : ×ÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÕÔÉ × ÈÏÄÅÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ, ÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÙÍÉ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÈÏÄÁ.îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �-ÄÅÒÅ×Å ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ MÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÔ×ÅÒÇÁÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÄ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁÜÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÏÑÔÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ×ÄÏÌØ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÙÈ ÐÕÔÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, Á ÚÎÁÞÉÔ ×ÓÅ ×ÅÒÏÑÔÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑÜÔÏÇÏ ÈÏÄÁ ÉÍÅÀÔ ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ (× ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ x ÎÁ-4



ÄÏ ×ÚÑÔØ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÊ ÐÅÒÅÈÏÄ 〈A; a;m;GA;a;m〉, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ G ÒÁÚÄÅÌÑÅÔÐÅÒÅÈÏÄÙ ÐÏ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ). é ÏÂÒÁÔÎÏ,ÅÓÌÉ ÎÁ ÄÅÒÅ×Å ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ ÐÏÌÕÁ×ÔÏÍÁÔÁ, ÔÏ ÉÚ ÎÅÇÏÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÔ×ÅÒÇÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ×ÚÑ× ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ xÄÅÒÅ×Á ÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÎÏ ∀m′ GA;a;m(m′) ∈ F (m′), ÇÄÅ
〈A; a;m; F 〉 | ÐÅÒÅÈÏÄ × ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ.ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÚÁËÏÎÞÅÎÏ. þÔÏ-ÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6 ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÐÒÏ×ÅÒËÉ ÐÕÓÔÏÔÙ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÄÅÒÅ×ØÑÈ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ M ÎÁÄÏÄÎÏÂÕË×ÅÎÎÙÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÏÍ �. ôÁËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ, É ÍÙ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÍÅÔÏË ÎÅÔ ×Ï×ÓÅ É ÕÄÁÌÉÍ ÉÈ ÉÚ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Á×ÔÏÍÁÔÁ. ðÏ-ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ × ÂÉÎÁÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, É ÍÙ ÐÒÉ×Å-ÄÅÍ ÅÇÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ.÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ (Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÒÁ×ÉÌØ-ÎÙÅ) Á×ÔÏÍÁÔÙ.÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë Á×ÔÏÍÁÔÁÍ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ. òÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÍ ÐÏÎÑ-ÔÉÅ ÈÏÄÁ ÎÁ ÄÅÒÅ×Å ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑM ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ.îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á H ÞÅÒÅÚ H(x) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÐÏ-ÍÅÔËÁ ×ÅÒÛÉÎÙ x × H. ðÕÓÔØ m0 ∈ M . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ m0-ÈÏÄÁ. îÅ-ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, m0-ÈÏÄ | ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÙÊ ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁÔÁ Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ, × ËÏÔÏÒÏÍ\ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ" ÂÕË×ÏÊ ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ m0. æÏÒÍÁÌØÎÏ, m0-ÈÏÄÏÍÁ×ÔÏÍÁÔÁ A Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ÉÚ � ÎÁ P (�)-ÄÅÒÅ×Å D ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑM ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÌÀÂÏÅ ÐÏÄÄÅÒÅ×Ï H ÄÅÒÅ×Á M∗, ÒÁÚÍÅÞÅÎÎÏÅ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÉÚ S ⋃� (S |ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ A) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ(1) H(�) | ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ,(2) åÓÌÉ H(x) | ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÔÏ H ÓÏÄÅÒÖÉÔ xm ÄÌÑ ×ÓÅÈ m ∈ M É
〈H(x); m′; f〉 | ÐÅÒÅÈÏÄ A , ÇÄÅ m′ = m0, ÅÓÌÉ x = � É m′ | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑÂÕË×Á x, ÉÎÁÞÅ, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m f(m) = H(xm).(3) åÓÌÉ H(x) | ÔÕÐÉË, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÁ x ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÊ × H.ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÈÏÄÁ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Á×ÔÏÍÁÔ m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅ×Ï, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÐÕÓ-ËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ ÄÅÒÅ×Å.îÁÚÏ×ÅÍ ÐÒÏÓÔÙÍ P (�)-ÄÅÒÅ×ÏÍ, ÌÀÂÏÅ P (�)-ÄÅÒÅ×Ï ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ M ,Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÍÅÔËÁ ×ÅÒÛÉÎÙ x ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Ù x,Á ÐÏÍÅÔËÁ ËÏÒÎÑ | ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ðÒÏÓÔÏÅ P (�)-ÄÅÒÅ×Ï ÚÁÄÁÅÔÓÑÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÉÚ M × P (�).éÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Á×-ÔÏÍÁÔÁ A Ó ÔÕÐÉËÁÍÉ ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ '(g;m), ÇÄÅ m ∈ M ,g: M −→ P (�), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓÔÉÎÎÁ × M ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A m-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÍÙ ÕÖÅ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÌÉ.ôÏÇÄÁ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÑÓÎÉÔØ ÐÕÓÔÏÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÅÍÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØ-5



ÎÙÍ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ (ÂÅÚ ÔÕÐÉËÏ×) × ÏÄÎÏÂÕË×ÅÎÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÕ '(g;m) É, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØÀ ÍÏÎÁ-ÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ M , ×ÙÑÓÎÉÔØ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ∃m ∃g '(g;m).éÔÁË, ÎÁÞÎÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ h ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ M ×P (�⋃S), Á g: M −→ P (�). óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ h ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ g, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈm ∈ M g(m) ⊂ h(m).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ A Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÞÅÒÅÚ s. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÐÏÄÓÌÕÞÁÑ.ðïäóìõþáê ðåò÷ùê: ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {s} ÎÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ h ÔÉÐÁ M −→ P (�⋃

{s}) ÚÁÍËÎÕÔÁ ×ÎÉÚ, ÅÓÌÉÄÌÑ ×ÓÅÈ m ∈ M ÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ 〈s;m; f〉 Á×ÔÏÍÁÔÁ A,ÞÔÏ ∀m′ ∈ M f(m′) ∈ h(m′) ÓÌÅÄÕÅÔ s ∈ h(m).ìåííá. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.(1) á×ÔÏÍÁÔ A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ P (�)-ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅÆÕÎËÃÉÅÊ g.(2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h, ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ×ÎÉÚ É ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÅÊ g, ×ÙÐÏÌ-ÎÅÎÏ s ∈ h(m0).äïëáúáôåìøóô÷ï. óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (2) ×ÌÅÞÅÔ (1). ðÕÓÔØ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (2).ÐÏÌÏÖÉÍ h(m) = 









g(m)⋃

{s}; ÅÓÌÉ Á×ÔÏÍÁÔ A m−ÄÏÐÕÓËÁÅÔÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï; ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g:g(m) − ÉÎÁÞÅ:ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ h ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ g É ÚÁÍËÎÕÔÁ ×ÎÉÚ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏs ∈ h(m0), Ô.Å. Á×ÔÏÍÁÔ A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g.ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (2), Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ×ÎÉÚ ÉÒÁÓÛÉÒÑÀÝÁÑ g ÆÕÎËÃÉÑ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ s =∈ h(m0). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ × ÌÀ-ÂÏÍm0-ÈÏÄÅH Á×ÔÏÍÁÔÁA ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ ÉÌÉ ÐÕÔØ ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÊ × ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÊ ÔÕÐÉË.òÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ h ÎÁ M∗, ÐÏÌÏÖÉ× h(x) ÒÁ×ÎÙÍ h(m0), ÅÓÌÉx = �, É ÒÁ×ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÀ h ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Å x, ÉÎÁÞÅ. ðÕÓÔØ H |m0-ÈÏÄ A ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g. äÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ H ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ ÈÏÄÏÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ × H ÌÉÂÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ, ÚÁ-ËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÍ ÔÕÐÉËÏÍ, ÌÉÂÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ (Ô.Ë.ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {s} ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ ÉÍÅÅÔ ÎÅÚÁ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔ ËÏÒÎÑ ××ÅÒÈ ÓÔÒÏÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÕÔØx0 = �; x1; x2; : : :, ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ H(xi) =∈ h(xi). ðÕÓÔØ ÞÁÓÔØÐÕÔÉ x0; x1; : : : ; xi ÕÖÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ É ÐÕÓÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎ. ðÏÌÏ-ÖÉÍ m = m0, ÅÓÌÉ xi = �, É m = ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÂÕË×Å xi, ÉÎÁÞÅ. åÓÌÉH(xi) | ÔÕÐÉË, ÔÏ ÏÎ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ H(xi) =∈ h(m) ⊃ g(m), ÁÚÎÁÞÉÔ ÉÓËÏÍÙÊ ÐÕÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎ. åÓÌÉ H(xi) = s, ÔÏ s =∈ h(m). ÷ ÓÉÌÕ6



ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ×ÎÉÚ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ m′ ∈ M ÔÁËÏÅ, ÞÔÏH(xm′) =∈ h(m′). ðÏÌÁÇÁÅÍ xi+1 = xim′. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÉ g É ÜÌÅÍÅÎÔÁm0, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ× ÐÕÎËÔÅ (2), ×ÙÒÁÚÉÍÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÐÅÒ×ÙÊ ÐÏÄÓÌÕÞÁÊ ÒÁÚÏÂÒÁÎ.ðïäóìõþáê ÷ôïòïê: ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {s} ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.îÁÚÏ×ÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ h: M −→ P (�⋃

{s}) ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ××ÅÒÈ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÔÏ-ÇÏ, ÞÔÏ s ∈ h(m), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÉÄÁ 〈s;m; f〉Á×ÔÏÍÁÔÁ A, ÞÔÏ ∀m′ ∈ M f(m′) ∈ h(m′).÷ ÜÔÏÍ ÐÏÄÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ.ìåííá 7. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.(1) á×ÔÏÍÁÔ A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ P (�)-ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅÆÕÎËÃÉÅÊ g.(2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ××ÅÒÈ É ÓÕÖÁÀÝÁÑ g ÆÕÎËÃÉÑ h ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ s ∈ h(m0).äïëáúáôåìøóô÷ï. äÏÐÕÓÔÉÍ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (1). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (2). úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ H. ðÏÌÏÖÉÍh(m) = {H(x) | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÂÕË×Á x ÒÁ×ÎÁ m ÉÌÉ x = �; m = m0}. ñÓÎÏ,ÞÔÏ h ÓÕÖÁÅÔ g, ÚÁÍËÎÕÔÁ ×ÎÉÚ É s ∈ h(m0).ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ××ÅÒÈ É ÓÕÖÁÀÝÁÑ g ÆÕÎË-ÃÉÑ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ s ∈ h(m0). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁ-ÔÁ A ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g. ðÏÓËÏÌØËÕ s ∈ h(m0) É h ÚÁ-ÍËÎÕÔÁ ××ÅÒÈ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ 〈s;m0; f〉 Á×ÔÏÍÁÔÁ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ
∀m′ ∈ M f(m′) ∈ h(m′). óÔÁ×ÉÍ ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÈÏÄ × ËÏÒÎÅ. ðÏÄÎÉÍÁÅÍ-ÓÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ÑÒÕÓ ÄÅÒÅ×Á. ðÕÓÔØ m | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÐÅÒ×ÏÇÏÑÒÕÓÁ. åÓÌÉ f(m) 6= s, ÔÏ f(m) ∈ g(m), ÚÎÁÞÉÔ × ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÅ Õ ÈÏÄÁÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÊ ÔÕÐÉË. åÓÌÉ f(m) = s, ÔÏ s ∈ h(m) É ÍÏ-ÖÅÍ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÔÁË ÖÅ ËÁË × ËÏÒÎÅ. ðÏÄÎÉÍÁÑÓØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÑÒÕÓÁÍ, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÈÏÄ × ËÏÔÏÒÏÍ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔÓÑÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÍ ÔÕÐÉËÏÍ. ðÏÓËÏÌØËÕ {s} | ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÁËÒÏÓÔÏÑ-ÎÉÅ, ÌÀÂÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ ÉÍÅÅÔ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. ìÅÍÍÁÄÏËÁÚÁÎÁ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÆÕÎËÃÉÉ g É ÜÌÅÍÅÎÔÁ m0,ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ × ÐÕÎËÔÅ (2) ÌÅÍÍÙ 7 ÍÏÎÁÄÉÞÅÓËÉ ×ÙÒÁÚÉÍÏ, Á ÚÎÁ-ÞÉÔ ÓÌÕÞÁÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÒÁÚÏÂÒÁÎ.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ Á×ÔÏÍÁÔÁ Ó n > 1 ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ. ðÕÓÔØ Á×ÔÏÍÁÔ
A ÉÍÅÅÔ n ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ 0; 1; : : : ; n − 1, ÐÒÉÞÅÍ 0 | ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÐÏÄÓÌÕÞÁÑ.ðåò÷ùê ðïäóìõþáê: ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {0; 1; : : : ; n−1} ÎÅÚÁËÌÀÞÉ-ÔÅÌØÎÏ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÔÕÐÉËÏ×ÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÉ, ××ÅÄÅÎÏÅ × §2.îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ i-ÏÊ ÔÕÐÉËÏ×ÏÊ ÒÅÄÕËÃÉÅÊ Li ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÁÔ, ÐÏ-ÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ A ÏÂßÑ×ÌÅÎÉÅÍ i ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ, Á i + 1 | ÎÏ×ÙÍ7



ÔÕÐÉËÏÍ (ÚÄÅÓØ + ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n).óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ h ÔÉÐÁ M −→ P (S ⋃�) ÚÁÍËÎÕÔÁ ×ÎÉÚ,ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ∈ {0; : : : ; n− 1}, É ×ÓÅÈ m ∈ M ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ
Li m-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ P (�⋃

{i+ 1})-ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ ÆÕÎËÃÉÅÊhi(m′) = h(m′)⋂(�⋃

{i + 1}), ÓÌÅÄÕÅÔ i ∈ h(m).ìåííá 8. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.(1) á×ÔÏÍÁÔ A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ P (�)-ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅÆÕÎËÃÉÅÊ g.(2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÅÊ g ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ×ÎÉÚ ÆÕÎËÃÉÉ h ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ0 ∈ h(m0).äïëáúáôåìøóô÷ï. ðÕÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (2). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌ-ÎÅÎÏ (1). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ Ai ËÁË Á×ÔÏÍÁÔ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÉÚ A ÐÅÒÅÎÏÓÏÍÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ i. ðÏÌÏÖÉÍh(m) = g(m)⋃

{i | Ai m−ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï; ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g}.ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, h ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ g. îÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ h ÚÁÍËÎÕÔÁ×ÎÉÚ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ 0 ∈ h(m0), Ô.Å. Á×ÔÏÍÁÔ A0 = A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g.ïÂÒÁÔÎÏ: ÐÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ×ÎÉÚ ÒÁÓÛÉÒÑÀÝÁÑ g ÆÕÎË-ÃÉÑ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ 0 =∈ h(m0). ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ×ÌÀÂÏÍ m0-ÈÏÄÅ H Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊÐÕÔØ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ Ó ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎ-ÎÙÍ ÔÕÐÉËÏÍ × ËÏÎÃÅ. âÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ ÐÏ ÛÁÇÁÍ. îÁ i-Í ÛÁÇÅÉÍÅÀÝÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÐÕÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ, ÌÉÂÏ ÎÁ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÐÏÓÌÅ i-ÇÏ ÛÁÇÁÐÕÔØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ xi. óÔÒÏÑ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ, ÂÕÄÅÍ ÐÏÄÄÅÒÖÉ×ÁÔØÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ H(xi) =∈ h(xi), ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ h ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒ-ÛÉÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: h(�) = h(m0) É h(xm) = h(m) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ M∗,m ∈ M .óÎÁÞÁÌÁ ÐÏÌÏÖÉÍ x0 = � É, ÔÁË ËÁË h(�) ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÒÁ×ÎÏ h(m0)É H(�) = 0, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎ. ðÕÓÔØ xj | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÞÁÓÔÉÐÕÔÉ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÎÁ ÛÁÇÅ j. ðÕÓÔØ H(xj) = i =∈ h(xj). åÓÌÉ i ∈ �, ÔÏ iÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÊ ÔÕÐÉË É ÍÙ ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÍ ÐÕÔØ. ðÕÓÔØ i ∈ {0; : : : ; n− 1}.÷ ÓÉÌÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ×ÎÉÚ, Á×ÔÏÍÁÔ Li ÎÅ m-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ-×ÁÅÍÏÅ hi, ÇÄÅ m | ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ÂÕË×Á xj ÉÌÉ m = m0, ÅÓÌÉ xj = �. ÷ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Õ ÐÏÄÄÅÒÅ×Á H Ó ËÏÒÎÅÍ × xj ×ÙÂÒÏÓÉÔØ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ,ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ i + 1, ÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅÄÅÒÅ×Ï H ′ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ m-ÈÏÄÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ Li ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ hi. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × H ′ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÕÔØ S ′, ÚÁ-ËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ym′, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ H ′(ym′) =∈ hi(m′), ÉÌÉ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ S ′ Ó ÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉH ′(ym′) 6= i + 1, ÔÏ H ′(ym′) =∈ g(m′), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÐÒÉËÌÅÉ× ÐÕÔØ S ′ Ë ÉÍÅ-8



ÀÝÅÍÕÓÑ ÐÕÔÉ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÕÔØ × H, ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÀÝÉÊÓÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÍÔÕÐÉËÏÍ. åÓÌÉ ÖÅ H ′(ym′) = i + 1, ÔÏ i + 1 =∈ h(m′). ôÏÇÄÁ, ÐÏÄËÌÅÉ×ÐÕÔØ S ′ Ë ÉÍÅÀÝÅÍÕÓÑ ÐÕÔÉ, ÍÙ ÏÐÑÔØ ÏÂÅÓÐÅÞÉÍ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎ-ÔÁ. äÅÊÓÔ×ÕÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÌÉÂÏ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØ ÛÁÇÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑÐÏÌÕÞÉÍ ÐÕÔØ Ó ÎÅÒÁÚÒÅÛÅÎÎÙÍ ÔÕÐÉËÏÍ × ËÏÎÃÅ, ÌÉÂÏ ×ÙÐÏÌÎÉÍ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ×. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÐÕÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÎÏÇÏ ÒÁÚ ÐÏ ÃÉËÌÕ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 0; 1; 2; : : : ; n− 1, Á ÚÎÁÞÉÔ ÉÍÅÅÔÎÅÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ðÏ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ, ÄÌÑ Á×ÔÏÍÁÔÏ× Li,i = 0; 1; : : : ; n− 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÏÒÍÕÌÙ 'i(hi; m), ×ÙÒÁÖÁÀÝÉÅ m-ÄÏÐÕÓËÁÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ Li ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ hi. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ×ÎÉÚ ×ÙÒÁÚÉÍÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ ×ÙÒÁÚÉÍÏ ÉÓ×ÏÊÓÔ×Ï g, m0, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ × ÐÕÎËÔÅ (2) ÌÅÍÍÙ 8.ðïäóìõþáê ÷ôïòïê: ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ {0; : : : ; n−1} ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØ-ÎÏ.îÁÚÏ×ÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ h: M −→ P (�⋃S) ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ××ÅÒÈ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ i ∈ h(m0) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Li m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅhi. ìåííá 9 óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.(1) á×ÔÏÍÁÔ A m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ g.(2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÕÖÁÀÝÁÑ g É ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ××ÅÒÈ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÊ 0 ∈ h(m0).äïëáúáôåìøóô÷ï. ðÕÓÔØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (1). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÙÐÏÌÎÅ-ÎÏ (2). úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ H ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ-×ÁÅÍÏÍ g. ðÏÌÏÖÉÍh(m) = {H(x) | m − ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ x ÉÌÉ m = m0; x = �}.îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ h ÓÕÖÁÅÔ g, ÚÁÍËÎÕÔÁ ××ÅÒÈ É 0 ∈ h(m0).ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ (2). âÕÄÅÍ ÓÔÒÏ-ÉÔØ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ A ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g. ðÏÓËÏÌØ-ËÕ 0 ∈ h(m0), Á×ÔÏÍÁÔ L0 m0-ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÄÅÒÅ×Ï, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ h0. ÷ÏÚØÍÅÍÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m0-ÈÏÄ H0 Á×ÔÏÍÁÔÁ L0 ÎÁ ÜÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ xm ÜÔÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÐÏÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÕÐÉËÏÍ 1, ÓÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ h0, 1 ∈ h(m). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍh1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ m-ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁÔÁ L1. ðÒÉËÌÅÉÍ ÜÔÏÔ ÈÏÄË ×ÅÒÛÉÎÅ xm ÈÏÄÁ H. äÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÔÕÐÉËÏ× 2 ÉÔ.Ä. ðÒÏ×ÅÄÑ ! ÛÁÇÏ× ÔÁËÏÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ m0-ÈÏÄ A ÎÁ ÄÅÒÅ-×Å, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ g. ìÀÂÏÊ ÐÕÔØ × ÜÔÏÍ ÈÏÄÅ ÌÉÂÏ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÍÅÓÔÁ, ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ × ÈÏÄÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ Á×ÔÏÍÁÔÏ× Li, Á ÚÎÁÞÉÔ ÉÍÅÅÔÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ, ÌÉÂÏ ÐÏ ÃÉËÌÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ ÐÏÈÏÄÉÔÞÅÒÅÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 0; 1; : : : ; n − 1, Á ÚÎÁÞÉÔ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ {0; 1; : : : ; n − 1},Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.9



äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÉ ÐÕÓÔÏÔÙ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁ-ÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï m0 É g, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ × ÐÕÎËÔÅ (2) ÌÅÍÍÙ 9×ÙÒÁÚÉÍÏ.

10


