
äÅÔÅÒÍÉÎÉÚÁÃÉÑ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×íÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÒÉÎÑÔÙÍ × ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍÏÒÄÉÎÁÌÏ× ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÅÎØÛÉÈ ÏÒÄÉÎÁÌÏ×.ðÕÓÔØ � | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ, Á � | ÏÒÄÉÎÁÌ, ÂÏÌØÛÉÊ ÎÕÌÑ. îÁÚÏ-×ÅÍ �-ÓÌÏ×ÏÍ × ÁÌÆÁ×ÉÔÅ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �: � \ {0} 7−→ � (ÐÏ ÔÅÈÎÉ-ÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÎÏÌØ). �-ÓÌÏ×Á ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÏÒÄÉÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, !-ÓÌÏ×Á | ÜÔÏ × ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÊÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ Ó×ÅÒÈÓÌÏ×Á.ïÒÄÉÎÁÌØÎÙÍ Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÉÌÉ, ËÒÁÔËÏ, Á×ÔÏÍÁÔÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÅ-ÓÔÅÒËÁ A = (�; Q; q0; T; F1; F2), ÇÄÅ Q | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊÁ×ÔÏÍÁÔÁ, � | ×ÈÏÄÎÏÊ ÁÌÆÁ×ÉÔ Á×ÔÏÍÁÔÁ, q0 ∈ Q | ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ, T ⊂ Q ∗ � ∗ Q⋃P (Q) ∗ � ∗ Q | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÈÏÄÏ×Á×ÔÏÍÁÔÁ, F1 ⊂ Q | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ,F2 ⊂ P (Q) | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ.ðÅÒÅÈÏÄÙ ×ÉÄÁ (q0; a; q′0), q0; q′0 ∈ Q ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÐÅ-ÒÅÈÏÄÁÍÉ, Á ÐÅÒÅÈÏÄÙ ×ÉÄÁ (A; a; q′0), A ⊂ Q, q′0 ⊂ Q | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ.ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÐÏÓÏÂ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ �-ÓÌÏ×Å � × ÁÌ-ÆÁ×ÉÔÅ � | ×ÈÏÄÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ A.ðÒÅÄÈÏÄÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ H: 7−→ Q. ðÒÅÄÅÌÏÍ ÐÒÅÄÈÏÄÁ H ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ lim-it H *) {q ∈ Q | ∀k < � ∃n < � (n > k & H(n) = q)}. óÌÏ×Ï \ÐÒÅÄÅÌ"ÂÕÄÅÔ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÔØÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ É × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌÁÐÒÅÄÈÏÄÁ ÍÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ \limit".ðÒÅÄÈÏÄ H: � 7−→ Q ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÏÄÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ � ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌ-ÎÅÎÙ 3 ÕÓÌÏ×ÉÑ:H1. H(0) = ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.H2. äÌÑ ×ÓÅÈ n < � ÔÒÏÊËÁ (H(n); �(n + 1); H(n + 1)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅ-ÈÏÄÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.H3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÏÒÄÉÎÁÌÁ � < � ÔÒÏÊËÁ(limith→� (H|�); �(�); H(�)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.÷ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ �-ÓÌÏ×Å � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÍ ÈÏ-ÄÏÍ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅH4. H(� − 1) | ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A ÅÓÌÉ � | ÎÅÐÒÅÄÅÌØ-ÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ É limith→rhoH | ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A ÅÓÌÉ � |ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ.á×ÔÏÍÁÔ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ q ∈ Q,a ∈ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ q′ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ (q; a; q′) ∈ T É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈA ⊂ Q, a ∈ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ q′ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ (A; a; q′) | ÐÅÒÅÈÏÄ1



A. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Á×ÔÏÍÁÔ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÏÍ ÓÌÏ-×Å ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÈÏÄ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ÓÈÅÍÁÔÉÞÅ-ÓËÉ ÈÏÄ Á×ÔÏÍÁÔÁ ÎÁ �-ÓÌÏ×Å � ÄÌÑ ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �.. . . . . . .. . . . . . . . .↓ ↓↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
H(0) H(1)H(2) H(!) H(!+1) H(!+!)H(!+!+1) H(�−1)�(1) �(2) �(!) �(!+1) �(!+!) �(!+!+1) �(�−1)òÉÓ. 1ðÕÓÔØ H | ÈÏÄ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÎÁ �-ÓÌÏ×Å �. äÌÑn < � ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ H(n) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÐÏÓÌÅÐÒÏÞÔÅÎÉÑ n ÐÅÒ×ÙÈ ÂÕË× �.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Á×ÔÏÍÁÔ A ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÏÅ ÓÌÏ×Ï �, ÅÓÌÉ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÏÐÕÓËÁÀÝÉÊ ÈÏÄ A ÎÁ �. ïÒÄÉÎÁÌØÎÙÅ Á×ÔÏÍÁÔÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ�-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ �-ÓÌÏ×Á.ôåïòåíá. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÏÇÏ Á×ÔÏÍÁÔÁ A ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÅ-ÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌØÎÙÊ Á×ÔÏÍÁÔ B, �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ A ÄÌÑ×ÓÅÈ ÓÞÅÔÎÙÈ ÏÒÄÉÎÁÌÏ× �. á×ÔÏÍÁÔ B ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏ A, ÐÒÉÞÅÍËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ B ÅÓÔØ 22O(N), ÇÄÅ N | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ

A. ÷ÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. úÁÆÉËÓÉ-ÒÕÅÍ Á×ÔÏÍÁÔ A = (�; Q; : : :).ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ Á×ÔÏÍÁÔ B, ÍÙ ××ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÉÄÏËÁÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÍÍÙ.ðÕÓÔØ � | ÓÞÅÔÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, ÂÏÌØÛÉÊ ÎÕÌÑ, Á � ÜÔÏ �-ÓÌÏ×Ï. úÁ-ÆÉËÓÉÒÕÅÍ � É �. üÔÏ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ××ÏÄÉÍÙÈÐÏÎÑÔÉÊ ÂÕÄÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ � É ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÍÉ, ÅÓÌÉ ÜÔÕ ÚÁ×É-ÓÉÍÏÓÔØ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÁ B, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÉËÁË ÏÔ �É � ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.îÁÚÏ×ÅÍ ÔÏÞËÏÊ ÌÀÂÕÀ ÐÁÒÕ (i; q), i < �, q ∈ Q. ôÏÞËÕ (0; q0) ÎÁ-ÚÏ×ÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ. îÁÚÏ×ÅÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ)ÐÕÔÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ P ×ÉÄÁ P : [m; k] 7−→ Q, ÇÄÅ m; k < �, m ≤ k,[m; k] *) {i < � | m ≤ i ≤ k} (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÉÄÁ P : [m; k[7−→ Q,ÇÄÅ m; k < �, m < k, k | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ, [m; k[*) {i < � | m ≤ i < k}),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Õ H2 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ [m; k − 1] (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ, � ∈ [m; k[ ) É Ó×ÏÊÓÔ×Õ H3 ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ [m + 1; k] (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,� ∈ [m + 1; k[ ). ëÏÎÅÞÎÙÅ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÕÔÉ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÐÕÔÑÍÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï [m; k] (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ [m; �[ ) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÌÁÓÔØÀÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÕÔÉ. ôÏÞËÕ (m;P (m)) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÕÔÉ, m ÎÁÞÁÌØ-ÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÐÕÔÉ, Á P (m) | ÐÅÒ×ÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÐÕÔÉ, ÔÏÞËÕ (k; P (k))2



ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÎÃÏÍ ÐÕÔÉ, k ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÐÕÔÉ, Á P (k) ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÅÍ ÐÕÔÉ (× ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÕÔÉ). ðÕÔÉ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑM ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙ×ÁÔØ M -ÐÕÔÑÍÉ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÕÔÉ ÏÒÄÉ-ÎÁÌ � ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎØÀ P . åÓÌÉ P | [m; k]-ÐÕÔØ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ P | ÐÕÔØ ÉÚ ÔÏÞËÉ (m;P (m)) × ÔÏÞËÕ (k; P (k)), ÉÌÉ PÓÏÅÄÉÎÑÅÔ (m;P (m)) Ó (k; P (k)).óËÁÖÅÍ,ÞÔÏ ÔÏÞËÁ (n; q) ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÉÚ ÔÏÞËÉ (m; q′), ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑÐÕÔØ ÉÚ (m; q′) × (n; q). óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ M -ÐÕÔØ P ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ A, ÅÓÌÉ ∀n ∈ M P (n) ∈ A. ðÕÓÔØ P1 | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÔØ,Á P2 | ÌÀÂÏÊ ÐÕÔØ, ÎÁÞÁÌÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ ËÏÎÃÕ ÐÕÔÉ P1. ïÞÅ×ÉÄÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑ P1P2 ÐÕÔÅÊ P1 É P2.ðÅÒ×ÙÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÕÞËÁ ÐÕÔÅÊ ÉÌÉ ÐÒÏ-ÓÔÏ ÐÕÞËÁ. ðÕÞËÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÀÂÁÑ ÔÒÏÊËÁ � = (i; q; A), ÇÄÅ i < �,q ∈ Q, A ⊂ Q, É ÔÏÞËÁ (i; q) ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÏÞËÕ(i; q) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÕÞËÁ �, Á ÏÒÄÉÎÁÌ i | ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍÐÕÞËÁ, q | ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A | ÏÇÒÁÎÉÞÉ-ÔÅÌÅÍ ÐÕÞËÁ �. íÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÞÅË ÐÕÞËÁ � ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T (�)×ÓÅÈ ÔÏÞÅË (n; q′), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÕÔØ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ÐÕÞËÁ � ×(n; q′), ÎÅ ×ÙÈÏÄÑÝÉÊ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÑ ÐÕÞËÁ �. íÎÏÖÅÓÔ×ÏTn(�) = {(n; q) | (n; q) ∈ T (�)} ÎÁÚÏ×ÅÍ n-Í ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ �, Á ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï Qn(�) = {q | (n; q) ∈ T (�)} ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÕÞËÁ� × ÍÏÍÅÎÔ n. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÕÔØ P ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÕÞËÕ �, ÅÓÌÉ ÎÁÞÁÌÏÐÕÔÉ P ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ T (�) É P ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÅÊÐÕÞËÁ �.âÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ \∗-ÓÉÍ×ÏÌÉËÏÊ". óÉÍ×ÏÌ ∗ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ. îÁÐÒÉ-ÍÅÒ [∗; n]-ÐÕÔØ | ÜÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÕÔØ Ó ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ n, ÐÕÞÏË (∗; ∗; A)| ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË Ó ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÅÍ A É Ô.Ä.ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÒÕÇÉÅ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑ: \n ÅÓÔØ ÍÏÍÅÎÔÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �" É \ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (n; q) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÕÞËÁ �", ÉÌÉËÒÁÔËÏ \�-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ (n; q)". îÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÕ-ÔÉ. ðÕÓÔØ � = (i; q; A) ÐÕÞÏË. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏ-ÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Q. ðÕÓÔØ q1; : : : ; q|A| | ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÉÚ A, ÚÁÎÕÍÅÒÏ-×ÁÎÎÙÅ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ÎÁ Q. �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÕÔÉ P : M 7−→ Q ÜÔÏ ÔÁËÏÅÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ m ≤ |A|, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ i1; : : : ; im ∈ M ÔÁËÉÅ, ÞÔÏi1 < i2 < : : : < im É P (i1) = q1; : : : ; P (im) = qm. åÓÌÉ ÔÁËÉÈ m ÎÅÔ ×Ï×ÓÅ,ÔÏ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ P ÒÁ×ÎÏ 0. ÷ÏÏÂÝÅ ÄÁÌÅÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÐÕÓÔÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ 0.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÏÂÅÝÁÎÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ. ðÕÓÔØ n ≥ i, (n; q) ∈ T (�).1) �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (n; q) ÒÁ×ÎÏ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÍÕ ÉÚ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÊ ÔÁ-ËÉÈ ÐÕÔÅÊ P , ×ÅÄÕÝÉÈ × (n; q), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÐÕÞËÕ �, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï3



[ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÍÏÍÅÎÔ P ; n[ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �.2) n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÓÂÒÏÓÏÍ �, ÅÓÌÉ�-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË ÉÚ Tn(�) ÒÁ×ÎÙ |A|, Ô.Å. ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙ. âÕÄÅÍÇÏ×ÏÒÉÔØ × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏ � ÉÍÅÅÔ × ÍÏÍÅÎÔ n ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁËÏÐ-ÌÅÎÉÅ.üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊÐÏ n.îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ÎÁ ×ÓÅ ÔÏÞ-ËÉ, ÐÏÌÏÖÉ× �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (n; q), ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ T (�), ÒÁ×ÎÙÍ
−1.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÐÕÔÉ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÐÒÅÄÅÌÏÍ A Ó ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ Ó ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÓÂÒÏÓÏ×, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÄÌÑ ÒÁÂÏÔÙ. ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ⊂ � ÎÁÚÏ×ÅÍÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ × �, ÅÓÌÉ ∀k < � ∃n < � (n > k; n ∈ B).ìåííá 1. ðÕÓÔØ � | ÓÞÅÔÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, � ≤ �, ÉA ⊂ Q.1) åÓÌÉ P | ÜÔÏ [∗; �[-ÐÕÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A, ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ËÏÔÏÒÏ-ÇÏ ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ k < �, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈn ≥ k, n < � ÐÕÞÏË (n; P (n); A) ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÓÂÒÏÓÏ×.2) åÓÌÉ ÐÕÞÏË � = (∗; ∗; A) ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÓÂÒÏÓÏ×, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ [∗; �[-ÐÕÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÐÕÞ-ËÕ �.äïëáúáôåìøóô÷ï. ÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ×ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ n; k;m; n1; n2; : : :ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÒÄÉÎÁÌÏ×, ÍÅÎØÛÉÈ �.1) ðÕÓÔØ P : [n0; �[7−→ Q | ÐÕÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A É ÔÏÞËÁ(n0; P (n0)) ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ. ÷ÏÚØÍÅÍ n1 > n0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ
∀n ≥ n1 P (n) ∈ A. îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å [n1; �[ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ∼ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: i ∼ j, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ n ≥ i; j ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ Qn(i; P (i); A) = Qn(j; P (j); A). ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ∼ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ, ÐÏÓËÏÌØ-ËÕ, ÅÓÌÉ �1 É �2 ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÉ, ÔÏ Qn(�1) = Qn(�2)×ÌÅÞÅÔ Qk(�1) = Qk(�2) ÄÌÑ ×ÓÅÈ k ≥ n. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ i ∼ k É i < j < k×ÌÅÞÅÔ i ∼ j ∼ k. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË �2 = (i2; q2; A2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÔÏÍËÏÍÐÕÞËÁ �1 = (i1; q1; A1), ÅÓÌÉ A2 ⊂ A1, (i2; q2) ∈ T (�1). üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ É ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÌÅÍÍÙ 1.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �2 | ÐÏÔÏÍÏË �1, ÔÏ T (�2) ⊂ T (�1). ðÕÓÔØ i ∼ k,i < j < k. ðÏÌÏÖÉÍ �1 = (i; P (i); A), �2 = (j; P (j); A), �3 = (k; P (k); A).äÌÑ m;n ≥ n1 ÔÏÞËÉ (m;P (m)), (n; P (n)) ÓÏÅÄÉÎÉÍÙ ÐÕÔÅÍ, ÎÅ×ÙÈÏÄÑÝÉÍ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ A (ÉÍÅÎÎÏ ÞÁÓÔØÀ ÐÕÔÉ P ), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ�2 | ÐÏÔÏÍÏË �1, Á �3 | ÐÏÔÏÍÏË �2. úÎÁÞÉÔ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ≥ kQn(�3) ⊂ Qn(�2) ⊂ Qn(�1), ÎÏ ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n4



Qn(�3) = Qn(�1), ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ i ∼ j ∼ k. ðÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÙÊ ËÌÁÓÓ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ [m;n[ ÉÌÉ [m; �[. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏ×ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÌÁÓÓ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ×ÉÄÁ [m; �[. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÉÓÌÏ ËÌÁÓÓÏ× ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ
|A|. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ k1 < k2 : : : < k|A|+1. ÷ ÐÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �1 = (k1; P (k1); A); : : : ;�|A|+1 = (k|A|+1; P (k|A|+1); A) ËÁÖÄÙÊÐÕÞÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÔÏÍËÏÍ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ n = k|A|+1 ×Ù-ÐÏÌÎÅÎÏ Qn(�1) ⊂ Qn(�2) ⊂ : : : ⊂ Qn(�|A|+1) ⊂ A. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏ ÔÁË ËÁË ×ÓÅ Qn(�j) ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n2, ×ÓÅ ÏÒÄÉÎÁÌÙ ÂÏÌØÛÉÅ n2, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ n2 ≥ n1.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ≥ n2 ÐÕÞÏË (n; P (n); A) ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×. äÏÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÅ: ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍn3 > n2 ÐÕÞÏË � = (n3; P (n3); A) ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÓÂÒÏÓÏ×, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ n4 > n3 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÅ n ≥ n4 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ÓÂÒÏÓÁ �. ôÁË ËÁË ÐÒÅÄÅÌ P ÒÁ×ÅÎ A, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅn5 > n4, ÞÔÏ �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÕÔÉ P = P |[n4; n5] ÒÁ×ÎÏ |A|.. . . .

. . . .
↑ ↑ ↑ ↑

↑ ↑

(n0; P (n0)) (n1; P (n1)) (n2; P (n2)) (n3; P (n3))
(n3; P (n3)) (n4; P (n4)) (n5; P (n5)) (n6; P (n6)) Qn6(�)

òÉÓ. 2ÎÅÔ ÓÂÒÏÓÏ× �ÐÕÞËÁ � ÍÅÓÔÁ ÚÁ×ÅÄÏÍÏÎÁÞÁÌÏ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏÐÕÔØ Ó ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ |A|ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉÐÒÅÄÅÌÁ P ÛÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÕÞËÁ PÎÁÞÁÌÏ P ÎÁÞÁÌÏ ÎÁÞÁÌÏ ÎÁÉÂÏÌØ- ÎÁÞÁÌÏ

ðÏÓËÏÌØËÕ n3 ∼ n5, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ n6 > n5, ÞÔÏQn6(�) = Qn6(n5; P (n5); A). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ � × ÍÏÍÅÎÔn6 ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ. ðÕÓÔØ (n6; q) | ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ Tn6(�). äÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (n6; q) ÒÁ×ÎÏ |A|. ôÁË ËÁË ÏÔÒÅÚÏË [n4; n6] ÎÅÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕËÁÚÁÔØ [n4; n6]-ÐÕÔØ × ÐÕÞËÅ �Ó ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ |A| É ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ q. üÔÏÔ ÐÕÔØ ÂÕÄÅÔ ËÏÎËÁ-ÔÅÎÁÃÉÅÊ ÐÕÔÅÊ P1 É P2, ÇÄÅ P1 | ÜÔÏ P |[n4; n5], Á P2 | ÌÀÂÏÊ ÐÕÔØ5



× ÐÕÞËÅ �, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ (n5; P (n5)) É (n6; q). ôÁËÏÊ ÐÕÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ q ∈ Qn6(�) É Qn6(�) = Qn6(n5; P (n5); A). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,q ∈ Qn6(n5; P (n5); A).2) ðÕÓÔØ ÐÕÞÏË � = (n0; q0; A) ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÓÂÒÏÓÏ×. ôÁË ËÁË � | ÓÞÅÔÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÐÏ-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n1; n2; n3; : : : ; ni; : : : ÍÏÍÅÎÔÏ× ÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �, ÎÅÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÁÑ × �. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ≥ 1 É ËÁÖÄÏÇÏ q ∈ Qni+1(�) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ[ni; ni+1]-ÐÕÔØ P × ÐÕÞËÅ � Ó ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ q É n-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ
|A|. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÏÄÉÎ ÔÁËÏÊ ÐÕÔØ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ Pi+1;q. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏq ∈ Qn1(�) ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ × n ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÕÔØ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÕ (n1; q)Ó ÎÁÞÁÌÏÍ ÐÕÞËÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ P1;q. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑ P = P1;q1P2;q2 : : : Pi;qi : : :, ÇÄÅ qi ∈ Qni(�).ôÏÇÄÁ P ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÍÅÅÔ ×ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎØ � É ÐÒÅÄÅÌ A É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �.ðÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ ëÅÎÉÇÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÕÀ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅÄÅÒÅ×Ï Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ×ÅÒÛÉÎ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ×ÅÔ×Ø. ÷ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ×Á | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÔÅÊ ×É-ÄÁ {(n0; q0)}; P1;q1; : : : ; Pi;qi, ÇÄÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ j < i ËÏÎÅÃ Pj;qj ÒÁ×ÅÎ ÎÁÞÁÌÕPj+1;qj+1, É ÐÁÒÙ ×ÉÄÁ ({(n0; q0)};P1;q). òÅÂÒÁ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ Ó ÉÈ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÄÉÎ ÞÌÅÎ. óÔÅÐÅÎÉ ×ÅÒÛÉÎ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ
|A| + 1. ëÏÒÅÎØ | ÜÔÏ {(n0; q0)}. äÅÒÅ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÄÌÑ×ÓÅÈ i ≥ 1, q ∈ Qni(�) ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, Ä×ÉÇÁÑÓØ ÏÔ ËÏÎÃÁ Ë ÎÁÞÁÌÕ,ÐÕÔØ ×ÉÄÁ P1;q1P2;q2 : : : Pi;qi Ó qi = q, âÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ×ÅÔ×Ø × ÜÔÏÍ ÄÅÒÅ×Å ÉÅÓÔØ ÎÕÖÎÙÊ ÎÁÍ ÐÕÔØ.ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ðÕÓÔØ n ≤ �. îÁÚÏ×ÅÍ ≤ n-ÐÕÞËÏÍ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÐÕÞËÏÍ) ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ ≤ n (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ< n). îÁ ≤ n-ÐÕÞËÁÈ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÐÕÞËÁÈ) ××ÅÄÅÍ ÐÏ-ÎÑÔÉÅ ≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÜË×É×ÁÌÅÎØÎÏÓÔÉ).ðÕÓÔØ �1 = (i1; q1; A1), �2 = (i2; q2; A2). ôÏÇÄÁ �1 ≡≤n �2 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ �1 ≡≤n �2), ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑå1. A1 = A2.å2. ∃m ≤ n (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ m < n) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ m ≥ i1; i2 ÉQm(�1) = Qm(�2). äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ, ÞÔÏ Qn(�1) = Qn(�2).< n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØ-ÎÙÈ n.ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÐÕÞËÁÈ ÐÏÌÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏ-ÞÉÍ ÌÀÂÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÐÁÒÙ ×ÉÄÁ (ÓÏÓÔÏÑÎÉÅA, ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÁ
A).óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �1 < �2, ÅÓÌÉ i1 < i2, ÉÌÉ i1 = i2 É (q1; A1) < (q2; A2).îÁÚÏ×ÅÍ≤ n-ÐÕÞÏË (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÐÕÞÏË) �≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ6



(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÎØÛÅÇÏ �ÐÕÞËÁ, ≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ) ÐÕÞ-ËÕ �. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ M ≤ n (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ M < n) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ
≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ≤ n-ÐÕÞËÏ× (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, < n). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÏÂÁÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÎÅÞÎÙ.óìåäóô÷éå 1. ðÕÓÔØ n | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, � ≤ � É ÐÕÓÔØA ⊂ Q. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:(1) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÈÏÄ A ÎÁ �-ÓÌÏ×Å �|� Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A.(2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË Ó ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÅÍ A É ÎÅ-ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÂÒÏÓÏ×.äïëáúáôåìøóô÷ï. éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (1) =⇒ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.éÍÐÌÉËÁÃÉÑ (2) =⇒ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 É ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏÚÁÍÅÞÁÎÉÑ: åÓÌÉ Ä×Á ÐÕÞËÁ < �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ É ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ÎÅ-ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×, ÔÏ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ× ÄÒÕÇÏÇÏÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ × �.ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Á×ÔÏ-ÍÁÔÁ C, �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÇÏ A ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÓÞÅÔÎÙÈ ÏÒÄÉÎÁÌÏ× �. óÎÁÞÁÌÁÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ � = !. ðÏÓÔÒÏÉÍ Á×ÔÏ-ÍÁÔ C′, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ A ÎÁ !-ÓÌÏ×ÁÈ.ðÅÒ×ÙÍ ÄÅÌÏÍ ÍÙ, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÑ ÎÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ C′, ÎÉ ÐÅÒÅ-ÈÏÄÏ× C′, ÕËÁÖÅÍ × ËÁËÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ C′ ÄÏÌÖÅÎ ÐÅÒÅÊÔÉ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÑn ÐÅÒ×ÙÈ ÂÕË× !-ÓÌÏ×Á �. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, × ÍÏÍÅÎÔ n Á×ÔÏÍÁÔ C′ ÈÒÁÎÉÔÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ.1) íÎÏÖÅÓÔ×ÏDn ×ÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ, ÄÏÓÔÉÖÉÍÙÈ × ÍÏÍÅÎÔ n (Ô.Å. ÔÁËÉÈÓÏÓÔÏÑÎÉÊ q, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ (n; q) ÄÏÓÔÉÖÉÍÁ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ).2) äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ � Á×ÔÏÍÁÔ C ÈÒÁÎÉÔ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÉÔÅÌØ �, Qn(�) É �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ × ÍÏÍÅÎÔ n ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÚ Qn(�). îÁ-ÚÏ×ÅÍ ÔÒÏÊËÕ (ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØ �, Qn(�), fn;�), ÇÄÅ fn;� | ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ�-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ q × ÍÏÍÅÎÔ n, n-ÓÒÅÚÏÍ ÐÕÞËÁ �, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍIn(�).3) çÒÁÎÉÃÕ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ × ÍÏÍÅÎÔ n, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ. îÏÍÅÒ ÜÌÅÍÅÎÔÁ x × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å X ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó1 É ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË � ÉÚ M≤n(ÎÁÐÏÍÎÉÍ, M≤n | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÐÕÞËÏ×) ÐÏÄ×ÉÖÅÎ ×ÍÏÍÅÎÔ n, ÅÓÌÉ � =∈ M≤n ÉÌÉ ÎÏÍÅÒ � ×M≤n ÎÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÏÍÅÒÕ � ×M≤n (ÁÚÎÁÞÉÔ, ÍÅÎØÛÅ). ðÕÓÔØ �1; : : : ;�m | ×ÓÅ ÐÕÞËÉ ÉÚ M≤n, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎ-ÎÙÅ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ.çÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ × ÍÏÍÅÎÔ n ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÔÁ-ËÏÅ l, ÞÔÏ ×ÓÅ ÐÕÞËÉ �1; : : : ;�l ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÙ × ÍÏÍÅÎÔ n. ïÂÏÚÎÁ-7



ÞÉÍ ÇÒÁÎÉÃÕ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ × ÍÏÍÅÎÔ n ÞÅÒÅÚ n. éÔÁË, ÏÐÒÅ-ÄÅÌÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÅ Á×ÔÏÍÁÔ C′ ÄÏÌÖÅÎ ÐÅÒÅÊ-ÔÉ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÑ �(1) : : : �(n). îÁÚÏ×ÅÍ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Kn = (Dn; In(�1); : : : ; In(�m); n), ÇÄÅ �1; : : : ;�m | ×ÓÅ
≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÕÞËÉ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ. ðÏÓÌÅ ÐÒÏÞÔÅ-ÎÉÑ �(1) : : : �(n) Á×ÔÏÍÁÔ ÄÏÌÖÅÎ ÐÅÒÅÊÔÉ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÅ n-ÐÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ C′. îÁÚÏ×ÅÍ ÓÒÅÚÏÍ ÌÀ-ÂÕÀ ÔÒÏÊËÕ ×ÉÄÁ (A; S; f), ÇÄÅ A ⊂ Q, S ⊂ A, f : 7−→ {0; : : : ; |A|}.óÒÅÚ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ∀s ∈ S f(1) = |A|. óÒÅÚÙ(A1; S1; f1) É (A2; S2; f2) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ A1 = A2, S1 = S2. íÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ C′ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ×ÉÄÁK = (D; I1; : : : ; Im; ), ÇÄÅð1. D ⊂ Qð2. ∀j ≤ m Ij Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÒÅÚÏÍð3.  ∈ IN,  ≤ mð4. äÌÑ ×ÓÅÈ j; k ≤ m, j <> k ÓÒÅÚÙ Aj É Ak ÎÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.éÚ-ÚÁ Ó×ÏÊÓÔ×Á ð4 ÞÉÓÌÏ ÓÏÔÏÑÎÉÊ C′ ËÏÎÅÞÎÏ. ÷ÅÒÈÎÀÀ ÇÒÁÎÉÃÕ22O(N) ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. óÏÓÔÏÑÎÉÑ Á×ÔÏÍÁÔÁ C ÂÕÄÅÍ ÎÁ-ÚÙ×ÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍ ð1-ð3 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ. óÒÅÚ Ij ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØj-Í ÓÒÅÚÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ) K Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {I1 : : : Im} ÎÁÚÏ-×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÒÅÚÏ× ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ K. íÎÏÖÅÓÔ×Ï D ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÏÓÔÉÖÉÍÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ K, Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
{I1; : : : ; I�n} ÎÁÚÏ×ÅÍ ÚÏÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ K. þÉÓÌÏ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ K.ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÈÏÄÏ× C′ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÞÉÔÁ×�(1) : : : �(n), Á×ÔÏÍÁÔ C′ ÐÅÒÅÛÅÌ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.îÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ C′ | ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (D; I1; : : : ; Im; ),ÇÄÅ D = {q0}, q0 | ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A,  = 0, I1; : : : ; Im | ×ÓÅ ÓÒÅÚÙ×ÉÄÁ (A; {q0}; �A;q0), ÇÄÅ q0 ∈ A ⊂ Q,�A;q: {q} 7−→ IN; �A;q(q) = { 1; ÅÓÌÉ q ÐÅÒ×ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔA;0; ÉÎÁÞÅ;ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ: (A; {q0}; �A;q0) < (B; {q0}; �B;q0), ÅÓÌÉ(q0; A) < (q0; B) (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÐÁÒÁÈ (q; A) ÚÁÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ ÉÓÈÏÄ-ÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË).ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÅÒÅÈÏÄÙ C′. ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ÏÞÅ×ÉÄ-ÎÏ, ÌÀÂÙÍÉ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ, Ô.Å. ÕËÁÖÅÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅK, × ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ C′ ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ K = (D; I1; : : : ; Im; ) ÐÒÉ ÞÔÅÎÉÉÂÕË×Ù a. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ K ′ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ8



Ë K ÔÒÅÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ É óÏËÒÁ-ÝÅÎÉÅ. ëÁÖÄÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÈ É ÄÁÅÔÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ×ÙÄÁ×ÁÅ-ÍÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ÷ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÅÝÅ É Ó×ÏÊÓÔ×Õ ð4, Ô.Å.Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ. ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÅÝÅ ÄÏÐÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÔÉÐÁ: ÂÉÎÁÒÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÁ Q. ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉÓÏÓÔÏÑÎÉÑ K ′ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÂÅÒÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅR0 = {(q1; q2) | (q1aq2) | ÐÅÒÅÈÏÄ A}, ÏÄÎÁËÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÔÁË. ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÔÒÅÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒ. ðÕÓÔØK = (D; I1; : : : ; Im; Z), Ij = (Aj; Sj; fj) | ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ R ⊂ Q ∗ Q ÄÅÌÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÅ.1) úÁÍÅÎÑÅÔ D ÎÁ D′ = {q′ | ∃q ∈ D (q; q′) ∈ R}2) úÁÍÅÎÑÅÔ Sj ÎÁ S ′j = {q′ | ∃q ∈ S (q; q′) ∈ R}3) úÁÍÅÎÑÅÔ fj ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f ′j: S ′j 7−→ {0; : : : ; |A|} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÔÁË.f ′j(q′) ÒÁ×ÎÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ ÐÏ ×ÓÅÍ ÔÁËÉÍ q, ÞÔÏ q ∈ Sj É (q; q′) ∈ R,×ÅÌÉÞÉÎÙ s(q) = { fj(q) + 1; ÅÓÌÉ ÎÏÍÅÒ q′ × Aj ÒÁ×ÅÎ fj(q) + 1f(q); ÉÎÁÞÅ:÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ 2) É 3) ÓÒÅÚ Ij = (Aj; Sj; fj) ÚÁÍÅÎÅÎ ÎÁ ÓÒÅÚI ′ = (Aj; S ′j; f ′j).ðÒÏÃÅÄÕÒÁ äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÁÑ Ë ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ(D; I1; : : : Im; ) ÄÁÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (D; I1; : : : ; Im; Im+1; : : : ; Im+l),ÇÄÅ Im+1; : : : ; Im+l | ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÙ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ÎÁ ÐÁÒÁÈ (q; A) ×ÓÅ ÓÒÅÚÙ×ÉÄÁ (A; {q}; �A;q), q ∈ D′, q ∈ A ⊂ Q.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ óÏËÒÁÝÅÎÉÅ ÄÅÌÁÅÔ Ó ×ÈÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ(D; I1; : : : ; Im; ) ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. äÌÑ ×ÓÅÈ j ≤ m, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅk < j, ÞÔÏ Ik ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ Ij, ÔÏ Ij ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÅÔÓÑ. úÁÔÅÍ  ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÔÁËÏÅ l, ÞÔÏ ∀j ≤ l j-Ê ÓÒÅÚ ÎÅ ÂÙÌ ×ÙÞÅÒËÎÕÔ.íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÅÒÅÈÏÄÏ× C′ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏ-ÓÔÏÑÎÉÅ C′ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÑ �(1) : : : �(n) ÒÁ×ÎÏ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ × C′ ÎÅÔ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÁ-ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ C′ ÄÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ b ËÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Ï < !-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏ×.ìåííá 2. 1) îÉÖÎÉÊ ÐÒÅÄÅÌ lim infn→∞
n ÒÁ×ÅÎ a.2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ K < !, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n ≥ K, n < ! ÐÅÒ×ÙÅ bÐÕÞËÏ× × M≤n | ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÕÞËÉ.äïëáúáôåìøóô÷ï. ðÕÓÔØ �1; : : : ;�b | ×ÓÅ < !-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅÐÕÞËÉ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÕÞËÏ×, ÍÅÎØÛÉÈ �bÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ n0, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË, ÍÅÎØÛÉÊ�b, n0-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÐÕÞËÏ× �1; : : : ;�b. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏÐÅÒ×ÙÅ b ÐÕÞËÏ× × M≤n ÐÒÉ n ≥ n0 | ÜÔÏ �1; : : : ;�b. ðÏÌÏÖÉÍ k = n0.9



õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2) ÄÏËÁÚÁÎÏ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ∀n > n0 n ≥ b. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ∀l > n0 ∃n ≥ l n = b.ðÕÓÔØ l ≥ n0. åÓÌÉ × M≤l ÒÏ×ÎÏ b ÐÕÞËÏ×, ÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. éÎÁÞÅ,ÐÕÓÔØ � | ÜÔÏ (b + 1)-Ê ÐÕÞÏË × M≤l. ôÁË ËÁË � ÎÅ < !-ÍÉÎÉÍÁÌÅÎ,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ n > l, ÞÔÏ � ≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÐÕÞËÏ×�1; : : : ;�b. ðÕÓÔØ n1 | ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÔÁËÏÅ n. ôÏÇÄÁ n = b, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅÐÕÞËÉ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÂÏÌØÛÉÍÉ b, ÐÏÄ×ÉÖÎÙ × ÍÏÍÅÎÔ n1. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÊ C′. ðÕÓÔØ
K | ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ C′, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ.îÁÚÏ×ÅÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ (K) ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ KÍÉÎÉÍÕÍ ÇÒÁÎÉÃ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÉÚK. îÁÚÏ×ÅÍ ÁÂÓÏÌÀÔ-ÎÏÊ ÚÏÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ K ∈ K ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÒÅÚÏ× K ÓÎÏÍÅÒÁÍÉ < (K). îÁÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2), ÞÔÏ ÅÓÌÉ K = limitn→∞

Kn, ÔÏÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ K ÒÁ×ÎÁ b (ÞÉÓÌÕ < !-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈÐÕÞËÏ×), ÐÒÉÞÅÍ ÚÏÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ KÉÚ K ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ < !-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏ× ÄÌÑ n ÔÁËÉÈ,ÞÔÏ Kn = K. ðÜÔÏÍÕ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ K ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔK ∈ K ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÒÅÚ ÉÚ ÚÏÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉK ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØ, ÜÔÏÇÏ ÓÒÅÚÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ïóìåäóô÷éå 2. A ÄÏÐÕÓËÁÅÔ � ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÁ-ËÒÏÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ A limitn→∞
Kn ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.éÔÁË, ÓÌÕÞÁÊ � = ! ÒÁÚÏÂÒÁÎ. ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏÓÞÅÔÎÏÇÏ �. õÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×ÕÅÍ Á×ÔÏÍÁÔ C′. ðÏÎÑÔÉÑ ÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÐÕÞ-ËÁ, ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ × ÍÏÍÅÎÔ n ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ ÎÁ×ÓÅ n < �. ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 2 ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈÏÒÄÉÎÁÌÏ× ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÅÇÏ.ìåííá 3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÏÒÄÉÎÁÌÁ � ≤ � ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ1) lim infn→∞

Z = b�, ÇÄÅ b� | ÞÉÓÌÏ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏ×2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ n0 < �, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ n < �, n ≥ n0 ÐÅÒ×ÙÈ bÐÕÞËÏ× × M≤n ÜÔÏ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÕÞËÉ.îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË Pi2 = (i2; q2; A2) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÔÏÍËÏÍ ÐÕÞËÁ�1 = (∗; ∗; A1), ÅÓÌÉ A1 ⊃ A2 É (i2; q2) ∈ T (�1). âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏÐÕÞÏË �2 ≤ n-Ó×ÑÚÁÎ Ó ÐÕÞËÏÍ �1, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÕÞÏË �, ËÏÔÏÒÙÊ
≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ �2 É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÔÏÍËÏÍ �1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ≤ n-ÎÁËÏÐ-ÌÅÎÉÅÍ ÐÁÒÙ (�1;�2) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ hn(�1;�2) ÒÁ×ÎÁÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ�-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÀ ÔÏÞËÉ (q;m) ÐÏ ×ÓÅÍ ÔÁËÉÍ (q;m), ÞÔÏ �2 ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÂÒÏÓÏ×ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [m;n] É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÏÔÏÍÏË � = (m; q; ∗) ÐÕÞËÁ �1, ≤ n-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ �2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ < n-Ó×ÑÚÁÎÎÏÓÔÉ10



É < n-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ Ó×ÑÚÉ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ n | ÍÏÍÅÎÔ ÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �1, ÔÏ hn(�1;�2) = 0. ìÅÇ-ËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �2 ≤ n-Ó×ÑÚÁÎ Ó �1 É m ≥ n, ÔÏ �2 ≤ m-Ó×ÑÚÁÎÓ �1, ÐÒÉÞÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË [n;m] ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �1, ÔÏhm(�1;�2) ≥ hn(�1;�1). ôÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ hn(�1;�2) ÍÏÖÅÔ ÕÍÅÎØÛÁÔØ-ÓÑ Ó ÒÏÓÔÏÍ n ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÎÏ×ÑÓØ ÒÁ×ÎÏÊ ÎÕÌÀ.ôÅÐÅÒØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÑ Á×ÔÏÍÁÔ C, ÓËÁÖÅÍ, ËÁËÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÏÎ ÄÏÌ-ÖÅÎ ÈÒÁÎÉÔØ ÐÏÓÌÅ ÐÒÏÞÔÅÎÉÑ n ÐÅÒ×ÙÈ ÂÕË× ÓÌÏ×Á � (n ≤ �). üÔÏ ×ÓÑ ÔÁÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÈÒÁÎÉÔ C′, É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ Ï Ó×ÑÚÑÈÍÅÖÄÕ ≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ É ≤ n-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈÐÁÒ.æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÎÁÚÏ×ÅÍ Ó×ÑÚØÀ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÐÁÒÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉ-ÓÅÌ. ó×ÑÚØ (i; j) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ i 7−→ j. íÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ Ó×ÑÚÅÊ × ÍÏ-ÍÅÎÔ n ÎÁÚÏ×ÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Un = {i 7−→ j | ÐÕÞÏË �j ≤ n-Ó×ÑÚÁÎ Ó ÐÕÞ-ËÏÍ �i}, ÇÄÅ �1; : : : ;�m | ×ÓÅ ≤ n-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÕÞËÉ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ-×ÁÎÎÙÅ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ. îÁÚÏ×ÅÍ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ Ó×ÑÚÅÊ × ÍÏÍÅÎÔ n ÆÕÎË-ÃÉÀ gn: 7−→ {0; : : : |Q|}, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ g(i 7−→ j) = (≤ n-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÀ ÐÁÒÙ (�i;�j) = hn(�i;�j). îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÍ n-ÐÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Jn = (Kn; Un; gn). (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ KnÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ).îÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÌÀÂÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ×ÉÄÁ J = (D; I1; : : : ; Im; ; U; g), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ð1 | ð4É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍð5 U ⊂ {1; : : : ; m}ð6 g: U 7−→ {0; : : : ; |Q|}.üÌÅÍÅÎÔÙ U ÎÁÚÏ×ÅÍ Ó×ÑÚÑÍÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ J , Á ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ g(i 7−→ j) ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ Ó×ÑÚÉ (i 7−→ j) × ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÉ J . ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ J , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ð1, ð2, ð3,ð5, ð6 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÍÉ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ.ðÏÌÏÖÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ C ÒÁ×ÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×ÓÅÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎ-ÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. ïÃÅÎÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ C. ðÕÓÔØN | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.÷×ÉÄÕ ð4, m ≤ |P (Q)|2 = 22NíÏÝÎÏÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ D ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ |P (Q)| ≤ 2N .ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÒÅÚÏ× ≤ 2N ∗ (N + 2)N .ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ  ÎÅ ÂÏÌÅÅ m+ 1 ≤ 22N + 1.íÏÝÎÏÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ U ÎÅ ÂÏÌÅÅ 2m2
≤ 224N .íÏÝÎÏÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ g ÎÅ ÂÏÌÅÅ(N + 2)m2

≤ (N + 1)24N = 22O(N).
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éÔÁË, ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ C ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ2N ∗ (2N ∗ (N + 2)N)22N ∗ (22N + 1) ∗ 224N ∗ 22O(N) = 220(N) :ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ Á×ÔÏÍÁÔÁ C. éÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ J ,ÞÉÔÁÑ ÂÕË×Õ a, Á×ÔÏÍÁÔ � ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ J ′, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ JÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÔÒÅÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒ: ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ1, äÏ-ÂÁ×ÌÅÎÉÅ1, óÏËÒÁÝÅÎÉÅ1. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ×ÓÅÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒ | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ.ðÕÓÔØ J = (D; I1; : : : ; Im; ; U; g) | ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÐÏÌÕÐÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ1 ÓÏÓÔÏÉÔ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ðÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Ë ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ (D; I1; : : : ; Im; ). ðÒÉ ÜÔÏÍ U É g ÎÉËÁËÎÅ ÉÚÍÅÎÑÀÔÓÑ.óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÚ ×ÉÄÁ (A; {q}; ∗) Ó×ÑÚÁÎ ÓÏ ÓÒÅÚÏÍ (B; S; ∗), ÅÓÌÉA ⊂ B, q ∈ S.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ1 ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔ ×ÓÅ ÓÒÅÚÙ ×ÉÄÁ (A; {q}; �A;q),q ∈ A ⊂ Q, q ∈ D ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÐÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (A′; I1; : : : ; Im; Im+1; : : : ; Im+l; Z; U; g),ÇÄÅ Im+1; : : : ; Im+l | ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÓÒÅÚÙ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÏ-×ÏÇÏ ÓÒÅÚÁ Im+i = (∗; {q}; ∗) É ÌÀÂÏÇÏ ÓÒÅÚÁ Ij, j ≤ m+ 2, ÅÓÌÉ ÏËÁÖÅÔÓÑ,ÞÔÏ Im+i Ó×ÑÚÁÎ Ó Ij, ÔÏ × U ÄÏÂÁ×ÌÑÅÔÓÑ Ó×ÑÚØ j 7−→ m+ i É ÅÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÀ q × ÓÒÅÚÅ Ij.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ óÏËÒÁÝÅÎÉÅ1 ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. óÎÁÞÁÌÁ ×Ù-ÞÅÒËÉ×ÁÀÔÓÑ ×ÓÅ ÓÒÅÚÙ Ij ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ k < j ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ IkÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ij.úÁÔÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ ÔÁË ÖÅ ËÁË É ×ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ óÏËÒÁÝÅÎÉÅ. ðÏÓÌÅ ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÑ, ËÁÖÄÙÊ ÎÅ×ÙÞÅÒËÎÕÔÙÊÓÒÅÚ Ij ÐÏÌÕÞÉÌ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÏ×ÙÊ ÎÏÍÅÒ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏÔ ÎÏÍÅÒ n(j).îÏ×ÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó×ÑÚÅÊ U ′ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ Ó×ÑÚÅÊ n(j) 7−→ n(l), ÞÔÏ IjÉ Il ÎÅ ÂÙÌÉ ×ÙÞÅÒËÎÕÔÙ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÒÅÚ Ik (×ÏÚÍÏÖÎÏ ×ÙÞÅÒËÎÕÔÙÊ),ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ Il, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Ó×ÑÚØ j 7−→ k ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U . ðÒÉ ÜÔÏÍÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ Ó×ÑÚÉ n(j) 7−→ n(l) ÉÚ U ′ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÙÍ ÍÁËÓÉÍÕÍÕ×ÅÌÉÞÉÎ g(j 7−→ k) ÐÏ ×ÓÅÍ ÔÁËÉÍ k, ÞÔÏ Ik ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ij É Ó×ÑÚØj 7−→ k ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ U .ïÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒ ÚÁËÏÎÞÅÎÏ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÐÅÒÅÈÏ-ÄÙ Á×ÔÏÍÁÔÁ C. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × ÍÏÍÅÎÔ n Á×ÔÏÍÁÔ
C ÎÁÈÏÄÉÌÓÑ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ, ÒÁ×ÎÏÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÍÕ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ, ÔÏÐÒÏÞÉÔÁ× ÂÕË×Õ (n + 1) ÏÎ ÐÅÒÅÊÄÅÔ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÍÕ(n+ 1)-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÈÏÄÏ× Á×ÔÏÍÁÔÁ C.îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ Ä×Á ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.12



ðÕÓÔØ � | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, � ≤ �. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØóìåäóô÷éå 2. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ(1) ÷ ÐÕÞËÅ � ÉÍÅÅÔÓÑ [∗; �[-ÐÕÔØ Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A.(2) îÅËÏÔÏÒÙÊ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË �, < �-Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó � ÉÍÅÅÔÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØ A É ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈÛÁÇÁÈ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ.ðÕÓÔØ ÏÐÑÔØ � | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÏÒÄÉÎÁÌ, � ≤ �.óìåäóô÷éå 3. ðÕÓÔØ r ≥ 1. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ(1) ÷ ÐÕÞËÅ � ÅÓÔØ [n; �[-ÐÕÔØ Ó ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ ≥ r É ÐÒÅÄÅÌÏÍ A,ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ [n; �[ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �.(2) óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË �1 = (∗; ∗; A), < �-Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó �, ÉÍÅÀÝÉÊ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ× É ÔÁ-ËÏÊ, ÞÔÏ ∃k ∈ � ∀m ≥ k; m ∈ � ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÁÒÙ (�;�1) × ÍÏÍÅÎÔ mÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r.äïëáúáôåìøóô÷ï. ÷ÓÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ n0; n1; : : : ; m; k ÐÒÏÂÅÇÁÀÔ �.(1) =⇒ (2). ðÕÓÔØ P | [n; �[-ÐÕÔØ Ó ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ ≥ r É ÐÒÅÄÅÌÏÍA, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÐÕÞËÕ �. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ n0 ≥ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÎÁ-ËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÕÔÉ P1 = P |[n; n0] ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ n1 ≥ n0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË (n1; P (n1); A) ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ×� ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×. ðÏÌÏÖÉÍ �1 ÒÁ×ÎÙÍ < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÐÕÞËÕ,< �-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÍÕ ÐÕÞËÕ (n1; P (n1); A). ôÏÇÄÁ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, �1 ÉÍÅÅÔÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, �1 < �-Ó×ÑÚÁÎ Ó �.÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÁÒÙ (�;�1) ÐÒÉ ×ÓÅÈ m ≥ n1 ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r,ÐÏÓËÏÌØËÕ �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (n1; P (n1)) ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r. ðÏÌÏÖÉÍk = n1.(2) =⇒ (1). ðÕÓÔØ ÐÕÞÏË �1 = [∗; ∗; A] É ÞÉÓÌÏ k ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (2). ôÏÇÄÁ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÁÒÙ (�;�1) × ÍÏÍÅÎÔ m ÂÏÌØ-ÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ < �-ÐÕÞÏË �2 = (l; q; A)ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ l ≤ k;�2 = <��, �2 | ÐÏÔÏÍÏË � É �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ (l; q)ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r, ÐÒÉÞÅÍ ÏÔÒÅÚÏË [l; k] ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �.
òÉÓ. 3ôÁË ËÁË �1 ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ× É �2 = <��,ÔÏ É �2 ÉÍÅÅÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×. ðÏ ÌÅÍÍÅ 1 × �113



ÉÍÅÅÔÓÑ [∗; �[-ÐÕÔØ P2 Ó ÐÒÅÄÅÌÏÍ A. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌÏÍ P2 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØÔÏÞËÕ (l; q). ôÁË ËÁË �2 | ÐÏÔÏÍÏË Pi, ÔÏÞËÁ (l; q) ∈ T (�). �-ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ(l; q) ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏ r, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÐÕÞËÅ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÕÔØ P1Ó ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅÍ ≥ r É ËÏÎÃÏÍ (l; q), É ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ i ÔÁËÉÍ, ÞÔÏÏÔÒÅÚÏË [i; l] ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÓÂÒÏÓÁ ÐÕÞËÁ �. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ×ÓÅÈm ≥ k ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ ÐÁÒÙ (�;�1) × ÍÏÍÅÎÔ m ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ, ÔÏ ÏÔÒÅÚÏË[k; �[ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÅÓØ ÏÔÒÅÚÏË [i; �[ ÎÅÉÍÅÅÔ ÓÂÒÏÓÏ× ÐÕÞËÁ �. ðÏÌÏÖÉÍ n = i É P = P1P2. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.éÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2 É 3 ÌÅÇËÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÐÅ-ÒÅÈÏÄÏ× Á×ÔÏÍÁÔÁ C.ðÕÓÔØ J ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ C, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÔÏÞÎÅÎÎÙÈÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕËÁÚÁÔØ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ J , × ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ
C ÐÒÉ ÞÔÅÎÉÉ ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÛÁÇÅ ÂÕË×Ù a, ÅÓÌÉ J | ÐÒÅÄÅÌ ÈÏÄÁ ÎÁÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÁÈ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ J = limitn→� Jn, ÔÏ J ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ1) äÌÑ ÌÀÂÙÈ J ′, J ′′ ∈ J ÄÌÑ ×ÓÅÈ i ≤ (J ) ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌØ i-ÇÏ ÓÒÅÚÁ× J ′ ÒÁ×ÅÎ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÀ i-ÇÏ ÓÒÅÚÁ × J ′′. ôÏ ÅÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂÏÇÒÁÎÉÞÉÔÅÌÅ i-ÇÏ ÓÒÅÚÁ J ÐÒÉ i ≤ (J ).2) ∀i; j ≤ (J ) ∀J ′; J ′′ ∈ J (J ′ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ó×ÑÚØ i 7−→ j ⇐⇒ J ÓÏÄÅÒÖÉÔÓ×ÑÚØ i 7−→ j). ôÏ ÅÓÔØ Ó×ÑÚÉ ×ÎÕÔÒÉ ÚÏÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉÕ ×ÓÅÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÉÚ J ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. ðÏÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï Ó×ÑÚÑÈ×ÎÕÔÒÉ ÚÏÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ J .3) ðÕÓÔØ i ≤ (J ) É × ÌÀÂÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ J ∈ J i-Ê ÓÒÅÚ ÉÍÅÅÔ ÎÅÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ (Ô.Å. i-Ê < �-ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÅ × � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÂÒÏÓÏ×). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ Ó×ÑÚÉ i 7−→ j ×ÎÕÔÒÉÚÏÎÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ J ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ Ó×ÑÚÉ (i 7−→ j) ×Ï ×ÓÅÈÓÏÓÔÏÑÎÉÑÈ J ∈ J ÏÄÉÎÁËÏ×Ù. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÎÁËÏÐÌÅ-ÎÉÑ ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓ×ÉÉ ÓÂÒÏÓÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÎÁËÏÐÌÅÎÉÉ Ó×ÑÚÉ i 7−→ j × J .íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÊ J , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ 1){3). äÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑJ ′, × ËÏÔÏÒÏÅ C ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ ÉÚ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ J ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÛÁÇÅ,ÞÉÔÁÑ ÂÕË×Õ a, ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë J ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙó×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÅ, ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ1, äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ1, óÏËÒÁÝÅÎÉÅ1.òÁÓÛÉÒÉÍ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ1. éÍÅÎÎÏ,××ÅÄÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ A ⊂ Q, A <> Q ÎÏ×ÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ qA. úÁÍÅÎÉÍ ×ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÇÏ ÐÏÌÕÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Q ÎÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï Q′ = Q⋃

{q | A ∈ Q}.ðÒÏÃÅÄÕÒÁ ó×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ J ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÁÓÛÉÒÅÎ-ÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j ≤ (J ) ÐÏÌÏÖÉÍ A ÒÁ×ÎÙÍ ÏÇÒÁÎÉ-14



ÞÉÔÅÌÀ j-ÇÏ ÓÒÅÚÁ × J . ðÏÌÏÖÉÍ Sj = {qAk : ∃k ≤ (J ): × J ÉÍÅÅÔÓÑÓ×ÑÚØ j 7−→ k É k-ÙÊ ÓÒÅÚ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÉÚ J ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ}. åÓÌÉ qAk ∈ Sj, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍf(q) = 









{ÎÁËÏÐÌÅÎÉÀ Ó×ÑÚÉ j 7−→ k × J ; ÅÓÌÉ ×Ï ×ÓÅÈ J ∈ Jj−Ê ÓÒÅÚ × J ÉÍÅÅÔ ÎÅÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ
{0; ÉÎÁÞÅ:ðÏÌÏÖÉÍ Ij = (Aj; Sj; fj).ðÏÌÏÖÉÍ D = {qAi | i ≤ (J ); ∃J ∈ J i-Ê ÓÒÅÚ × J ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏÅ ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ}.ðÏÌÏÖÉÍ  = (J ).ðÏÌÏÖÉÍ U = ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ Ó×ÑÚÅÊ J ×ÎÕÔÒÉ ÚÏÎÙ ÎÅÐÏÄ×ÉÖÎÏÓÔÉ.îÁËÏÎÅÃ, ÎÁËÏÐÌÅÎÉÅ g(j 7−→ k) Ó×ÑÚÉ j 7−→ k ÉÚ U ÐÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍfj(qAk).ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ J = (D; I1; : : : ; I(J); ; U; g) ×ÙÄÁÄÉÍ ÎÁ ×ÙÈÏÄ.ðÒÏÃÅÄÕÒÕ ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ1 ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ R = {(qA; q′) |(A; a; q) | ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ A }.éÔÁË, ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÈÏÄÙ Á×ÔÏÍÁÔÁ C ÏÐÉÓÁÎÙ.òÕÔÉÎÎÏÊ ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÏÞÉÔÁ× �(1) : : : �(n) Á×-ÔÏÍÁÔ C ÐÒÉÈÏÄÉÔ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÒÁ×ÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÎÏÍÕ n-ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ.úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ C | ÜÔÏ ÔÅ ÕÔÏÞÎÅÎÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ,× ËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅÓÏÓÔÏÑÎÉÅ A.úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ C | ÜÔÏ ÔÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, × ÐÒÉ-ÍÅÎÅÎÉÉ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ Ó×ÅÒÔÙ×ÁÎÉÅ ×ÙÄÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÅÅ ÔÁËÏÅ qA, ÞÔÏ A | ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÁËÒÏÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Á×ÔÏÍÁÔÁ A.á×ÔÏÍÁÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ É ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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