
� ���������� �������������� �������� 171�� ����� ������ Ǒ����������� ���������.�. �ãç¨ª, �.�. Ǒ®á¨æ¥«ìáª¨©� ç¨ ï á �.�. Ǒ®áâ  [12℄, á¯¥æ¨ «¨áâ®¢ ¯® â¥®à¨¨  «£®à¨â¬®¢ ¨â¥à¥á®¢ «  ¢®§¬®�®áâì¯®áâà®¥¨ï \¥áâ¥áâ¢¥®£®" ª« áá  ¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå ¥à §à¥è¨¬ëå ¬®�¥áâ¢, ª®â®àë© ¡ë« ¡ë ¥¯ãáâ ¨ æ¥«¨ª®¬ á®áâ®ï« ¡ë ¨§ ¥¯®«ëå ¯® �ìîà¨£ã ¬®�¥áâ¢. �ª § «®áì, ®¤ ª®, çâ® ¯à¥¤Ä« £ ¢è¨¥áï ¢ ª ç¥áâ¢¥ ª ¤¨¤ â®¢ ª« ááë ¯à®áâëå, £¨¯¥à¯à®áâëå, £¨¯¥à£¨¯¥à¯à®áâëå ¨ ¤ �¥¬ ªá¨¬ «ìëå ¬®�¥áâ¢ á®¤¥à� â ¯®«ë¥ ¯® �ìîà¨£ã ¬®�¥áâ¢ .�áâ¥áâ¢¥ë© ª« áá ¤«ï ¯à®¡«¥¬ë Ǒ®áâ  ¡ë« ¢¯¥à¢ë¥ ¯®áâà®¥ �.�. �¥£â¥¢ë¬ ¨ �.�. � àÄç¥ª®¢ë¬ (¢ 1973 £®¤ã �¥£â¥¢ [2℄ ¤®ª § « ¥¯ãáâ®âã ª« áá , ¢ 1976 £®¤ã � àç¥ª®¢ [5℄ ¤®ª § «,çâ® ¢ íâ®¬ ª« áá¥ ¥â ¯®«ëå ¬®�¥áâ¢). � 1985 £®¤ã�.�. �àá« ®¢ [1℄ ¯®áâà®¨« ¥é¥ ®¤¨ ¯à¨Ä¬¥à ¥áâ¥áâ¢¥®£® ª« áá . � ¯à¨¬¥à å �¥£â¥¢ {� àç¥ª®¢  ¨ �àá« ®¢  ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢¢¥¤¥Ä®¥ �. ��®ªãè¥¬ [8℄ ¢ 1968 £®¤ã ¯®ïâ¨¥ ¯®«ãà §à¥è¨¬®£® ¬®�¥áâ¢ . �«ï ª �¤®£® ¨§ íâ¨åª« áá®¢ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¤®¢®«ì® á«®�ë, ®á®¡¥® ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ¥¯ãáâ®âë ª« áá .�  áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¢¢®¤¨âáï á¢®©áâ¢® ¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå ¬®�¥áâ¢,  §ë¢ ¥¬®¥ ã¯àã£®áâìî. �â®á¢®©áâ¢® ï¢«ï¥âáï (á« ¡®©) íää¥ªâ¨¢¨§ æ¨¥© ¨áá«¥¤®¢ ®£® �.�. �ãç¨ª®¬ [6℄ ¨ �.�. �®¡§¥Ä¢ë¬ [3℄ ¯®ïâ¨ï r-®â¤¥«¨¬®áâ¨. �ª §ë¢ ¥âáï, çâ® ¯¥à¥ç¨á«¨¬ë¥ ¯®«ãà §à¥è¨¬ë¥ ¥ ã¯àã£¨¥¬®�¥áâ¢  ¥à §à¥è¨¬ë ¨ ¥ ¯®«ë ¯® �ìîà¨£ã. �â®â ª« áá æ¥«¨ª®¬ á®¤¥à�¨â ª« ááë �¥£â¥Ä¢ {� àç¥ª®¢  ¨�àá« ®¢ , ¨, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â ¨å, á®¤¥à�¨â ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥© ¢á¥å ¯à®¬¥�ãâ®çëå¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå áâ¥¯¥¥© ¥à §à¥è¨¬®áâ¨.�®â �¥ ª« áá ¬®�® ®¯¨á âì ¨ ç¥. �«ï íâ®£® ¢¢®¤¨âáï ¯®ïâ¨¥ á« ¡® â¢®àç¥áª®£® ¬®�¥áâÄ¢ . �« áá ¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå ¯®«ãà §à¥è¨¬ëå ¥ã¯àã£¨å ¬®�¥áâ¢ á®¢¯ ¤ ¥â á ª« áá®¬ ¯¥à¥ç¨á«¨Ä¬ëå ¯®«ãà §à¥è¨¬ëå ¥à §à¥è¨¬ëå ¥ á« ¡® â¢®àç¥áª¨å ¬®�¥áâ¢.�¥ ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ¢ ¤ «ì¥©è¥¬ ¨§«®�¥¨¨ ¯®ïâ¨ï ¬®�®  ©â¨ ¢ ¬®®£à ä¨¨ [13℄.�¯à¥¤¥«¥¨¥ (�.�. �ãç¨ª, 1956). Ǒ¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® A  §ë¢ ¥âáï r-®â¤¥«¨Ä¬ë¬, ¥á«¨ ¤«ï «î¡®£® ¯¥à¥ç¨á«¨¬®£® ¬®�¥áâ¢  B, ª®â®à®¥ ¥ ¯¥à¥á¥ª ¥âáï á A, áãé¥áâ¢ã¥âà §à¥è¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® C, ª®â®à®¥ ®â¤¥«ï¥âA ®âB (â.¥.A ⊂ C ¨B ∩ C = ∅).� ª« ááã r-®â¤¥«¨¬ëå¬®�¥áâ¢, ®ç¥¢¨¤®, ®â®áïâáï à §à¥è¨¬ë¥ ¬®�¥áâ¢  ¨ ¯à®áâë¥ ¬®Ä�¥áâ¢ .�.�ã¬¬¥à¨�.�â¥ä  [10℄ ¤®ª § «¨, çâ® ¯¥à¥ç¨á«¨¬ë¥ç áâ®â®à §à¥è¨¬ë¥ (¨, ¢ ç áâÄ®áâ¨, ¯¥à¥ç¨á«¨¬ë¥ ¯®«ãà §à¥è¨¬ë¥) ¬®�¥áâ¢  ï¢«ïîâáï r-®â¤¥«¨¬ë¬¨. �®¡§¥¢ [3℄ ¤®ª § «,çâ® ¯¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢®, btt-á¢®¤ïé¥¥áï ª r-®â¤¥«¨¬®¬ã, ï¢«ï¥âáï r-®â¤¥«¨¬ë¬. �«¥¤®¢ Äâ¥«ì®, btt-¯®«ë¥ ¬®�¥áâ¢  ¥ ï¢«ïîâáï r-®â¤¥«¨¬ë¬¨. Ǒ®á«¥¤¥¥ ãâ¢¥à�¤¥¨¥ ¬®�® ãá¨Ä«¨âì.�¥®à¥¬  1. �¨ª ª®¥ r-®â¤¥«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® ¥ ï¢«ï¥âáï bT -¯®«ë¬ (bT -á¢®¤¨Ä¬®áâìî ¬ë  §ë¢ ¥¬ á¢®¤¨¬®áâì á ®à ªã«®¬, ª®â®àë© ®â¢¥ç ¥â   ®£à ¨ç¥®¥ç¨á«® ¢®¯à®á®¢).�â¥à¥á® ®â¬¥â¨âì, çâ® ¤«ï bT -á¢®¤¨¬®áâ¨ ¥ á¯à ¢¥¤«¨¢   «®£ â¥®à¥¬ë �®¡§¥¢ , â® ¥áâì¨§ â®£®, çâ® ¯¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® bT -á¢®¤¨âáï ª r-®â¤¥«¨¬®¬ã, ¢®®¡é¥ £®¢®àï, ¥ á«¥¤ã¥â,çâ® ®® ï¢«ï¥âáï r-®â¤¥«¨¬ë¬. �¥®à¥¬  1 ï¢«ï¥âáï ãá¨«¥¨¥¬ â¥®à¥¬ëǑ®áâ  ® â®¬, çâ® ¯à®áâ®¥¬®�¥áâ¢® ¥ ¬®�¥â ¡ëâì btt-¯®«ë¬.�«¥¤ãîé¥¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ áâà®¨âáï ¯® âà ¤¨æ¨®®© ¤«ï ®¡é¥© â¥®à¨¨  «£®à¨â¬®¢ áå¥¬¥ íäÄä¥ªâ¨¢¨§ æ¨¨.�¯à¥¤¥«¥¨¥ 1. Ǒ¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® A  §ë¢ ¥âáï íää¥ªâ¨¢® r-®â¤¥«¨¬ë¬, ¥áÄ«¨ ¯® ª �¤®© ¯à®£à ¬¬¥, ¯¥à¥ç¨á«ïîé¥© ª ª®¥-¨¡ã¤ì ¬®�¥áâ¢® B, ¥ ¯¥à¥á¥ª îé¥¥áï á A,¬®�® íää¥ªâ¨¢® ¯®áâà®¨âì ¯à®£à ¬¬ã, à §à¥è îéãî¬®�¥áâ¢®C, ª®â®à®¥ ®â¤¥«ï¥âA ®âB.�¥®à¥¬  2. �« áá íää¥ªâ¨¢® r-®â¤¥«¨¬ëå ¬®�¥áâ¢ á®¢¯ ¤ ¥â á ª« áá®¬ à §Äà¥è¨¬ëå ¬®�¥áâ¢.�®«¥¥ ¯à®¤ãªâ¨¢®© ®ª § « áì ®á« ¡«¥ ï íää¥ªâ¨¢¨§ æ¨ï ¯®ïâ¨ï r-®â¤¥«¨¬®áâ¨.



172 � ���������� �������������� ���������¯à¥¤¥«¥¨¥ 2. Ǒ¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® A  §ë¢ ¥âáï ã¯àã£¨¬, ¥á«¨ ¯® ª �¤®© ¯à®Ä£à ¬¬¥, ¯¥à¥ç¨á«ïîé¥© ª ª®¥-¨¡ã¤ì ¬®�¥áâ¢®B, ¥ ¯¥à¥á¥ª îé¥¥áï áA, ¬®�® íää¥ªâ¨¢®¯®áâà®¨âì ¯à®£à ¬¬ã, ¯¥à¥ç¨á«ïîéãî à §à¥è¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢® C, ª®â®à®¥ ®â¤¥«ï¥âA ®âB.Ǒà®  «£®à¨â¬, ª®â®àë© ¯® ¯à®£à ¬¬¥ ¯¥à¥ç¨á«¥¨ïB áâà®¨â ¯à®£à ¬¬ã ¯¥à¥ç¨á«¥¨ïC, ¬ë¡ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ã¯àã£®áâì A.Ǒà¨¬¥à®¬ ã¯àã£®£® ¥à §à¥è¨¬®£® ¬®�¥áâ¢  ¬®�¥â á«ã�¨âì  ¤£à ä¨ª äãªæ¨¨ �®«¬®Ä£®à®¢áª®© íâà®¯¨¨ (¢¢¥¤¥®© ¢ à ¡®â¥ [4℄). � 1996 £®¤ã �ã¬¬¥à [9℄ ¤®ª § «, çâ®  ¤£à ä¨ªäãªæ¨¨ íâà®¯¨¨ ¥ ï¢«ï¥âáï ç áâ®â® à §à¥è¨¬ë¬.�¥®à¥¬  3.  ) �« áá r-®â¤¥«¨¬ëå ¬®�¥áâ¢ § ¬ªãâ ®â®á¨â¥«ì® ®¡ê¥¤¨¥¨ï ,¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¨ ¯àï¬®£® ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï.¡) �« áá ã¯àã£¨å ¬®�¥áâ¢ íää¥ªâ¨¢® § ¬ªãâ ®â®á¨â¥«ì® ®¡ê¥¤¨¥¨ï , ¯¥Äà¥á¥ç¥¨ï ¨ ¯àï¬®£® ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï (â.¥. ¯®  «£®à¨â¬ ¬, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¬ ã¯àã£®áâì¤¢ãå ¬®�¥áâ¢, íää¥ªâ¨¢® áâà®ïâáï  «£®à¨â¬ë, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ ã¯àã£®áâì ¨å ®¡êÄ¥¤¨¥¨ï , ¯¥à¥á¥ç¥¨ï ¨ ¯àï¬®£® ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï).�¯à¥¤¥«¥¨¥ 3. Ǒ¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¬®�¥áâ¢®A  §ë¢ ¥âáï á« ¡® â¢®àç¥áª¨¬, ¥á«¨ ¯® ª �Ä¤®© ¯à®£à ¬¬¥, ¯¥à¥ç¨á«ïîé¥© ª ª®¥-¨¡ã¤ì ¬®�¥áâ¢® B, ¥ ¯¥à¥á¥ª îé¥¥áï á A, ¬®�® íäÄä¥ªâ¨¢® ¯®áâà®¨âì ¯à®£à ¬¬ã, ¯¥à¥ç¨á«ïîéãî ¬®�¥áâ¢® C, ª®â®à®¥ áâà®£® á®¤¥à�¨âA ¨ ¥¯¥à¥á¥ª ¥âáï áB.�¥£ª® § ¬¥â¨âì, çâ® ¥à §à¥è¨¬®¥ ã¯àã£®¥ ¬®�¥áâ¢® ï¢«ï¥âáï á« ¡® â¢®àç¥áª¨¬.Ǒ® â¥®à¥¬¥ � ©å¨««  [11℄, ª �¤®¥ â¢®àç¥áª®¥ ¬®�¥áâ¢® ï¢«ï¥âáïm-¯®«ë¬.�¥®à¥¬  4. � �¤®¥ á« ¡® â¢®àç¥áª®¥ ¬®�¥áâ¢® ï¢«ï¥âáï T -¯®«ë¬.�«¥¤áâ¢¨¥. � �¤®¥ ã¯àã£®¥ ¬®�¥áâ¢® ¨«¨ à §à¥è¨¬®, ¨«¨ T -¯®«®.�¯à¥¤¥«¥¨¥ (�. ��®ªãè, 1968). �®�¥áâ¢®  §ë¢ ¥âáï ¯®«ãà §à¥è¨¬ë¬, ¥á«¨ ®® ¢ëÄç¨á«¨¬® ¨§®¬®àä®  ç «ì®¬ã ®âà¥§ªã ¥ª®â®à®£® à §à¥è¨¬®£® «¨¥©®£® ¯®àï¤ª .�§ ª®áâàãªæ¨¨ ��.�¥ªª¥à  [7℄ 1954 £®¤  á«¥¤ã¥â, çâ® ¢® ¢á¥å ¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå áâ¥¯¥ïå ¥à §Äà¥è¨¬®áâ¨ ¥áâì ¯¥à¥ç¨á«¨¬ë¥ ¯®«ãà §à¥è¨¬ë¥ ¬®�¥áâ¢ .�¥®à¥¬ 5. � �¤®¥ ¯¥à¥ç¨á«¨¬®¥ ¯®«ãà §à¥è¨¬®¥ T -¯®«®¥ ¬®�¥áâ¢® ï¢«ï¥âáïã¯àã£¨¬ (¨, â¥¬ ¡®«¥¥, á« ¡® â¢®àç¥áª¨¬).�¥®à¥¬ë 4 ¨ 5 ¯®§¢®«ïîâ ¢ë¤¥«¨âì áà¥¤¨ ¯¥à¥ç¨á«¨¬ëå ¯®«ãà §à¥è¨¬ëå ¬®�¥áâ¢ ¢ â®ç®áÄâ¨ â¥, ª®â®àë¥ ¥ ï¢«ïîâáï T -¯®«ë¬¨.�¢â®àë ¯à¨§ â¥«ìë ãç áâ¨ª ¬ �®«¬®£®à®¢áª®£® á¥¬¨ à  ª ä¥¤àë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© «®Ä£¨ª¨¨â¥®à¨¨ «£®à¨â¬®¢�®áª®¢áª®£® £®áã¤ àáâ¢¥®£®ã¨¢¥àá¨â¥â , á ª®â®àë¬¨¢á¥£¤ ¬®£«¨®¡áã�¤ âì ¤ ãî  ãçãî â¥¬ã.�Ǒ���� ����������[1℄�àá« ®¢�.�. // � â¥¬. § ¬¥âª¨. 1985. �. 38. ò6. �. 872{874. [2℄�¥£â¥¢ �.�. //�«£¥¡à  ¨ «®£¨ª . 1973. �. 12. ò2. �. 143{161. [3℄�®¡§¥¢ �.�. // �áá«¥¤®¢ ¨ï ¯® ¬ â¥¬. «®Ä£¨ª¥ ¨ â¥®à¨¨  «£®à¨â¬®¢. �¡¨«¨á¨: �¡¨«¨ááª¨© ã-â, 1975. �. 19{30. [4℄�®«¬®£®à®¢ �.�.// Ǒà®¡«. ¯¥à¥¤ ç¨ ¨ä®à¬. 1965. �. 1. ò1. �. 3{11. [5℄� àç¥ª®¢ �.�. // � â¥¬. § ¬¥âÄª¨. 1976. �. 20. ò4. �. 473{478. [6℄�ãç¨ª �.�. // �®ª«. �� ����. 1956. �. 109. �. 29{32.[7℄Dekker J. // Pro. Amer. Math. So. 1954. V. 5. P. 791{796. [8℄ Jokush C.G. // Trans.Amer. Math. So. 1968. V. 131. P. 420{436. [9℄Kummer M. // 13-th Symposium on TheoretÄial Aspets of Computer Siene, 1996. Leture Notes in Computer Siene. V. 1046. P. 25{36.[10℄ Kummer M., Stephan F. // Information and Computation. 1995. V. 120. P. 59{77.[11℄Myhill J. // Z.Math. Logik Grundl.Math.. V. 1. P. 97{108. [12℄PostE.L. // Bull. Amer.Math. So. 1944. V. 50. P. 284{316. [13℄�®¤�¥àá �., ¬«.�¥®à¨ï à¥ªãàá¨¢ëå äãªæ¨© ¨ íäÄä¥ªâ¨¢ ï ¢ëç¨á«¨¬®áâì. �.: �¨à, 1972.�áâ¨âãâ ®¢ëå â¥å®«®£¨© ®¡à §®¢ ¨ï, �®áª¢  Ǒà¨ïâ® à¥¤ª®««¥£¨¥©23.04.1999


