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îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

òÏÓÔÉÓÌÁ× äÅ×ÑÔÏ×

26 Á�ÒÅÌÑ 2007 Ç.

áÎÎÏÔÁ�ÉÑ

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ R

2d

; d � 2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ-

ÎÉË, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ. éÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÁË ÖÅ ÄÒÕÇÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×.

÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÅÒÉÑ �ÒÉÍÅÒÏ× ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× × R

2d

Ó ÞÉ-

ÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ N = 2d+ 4 (ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ). ÷ÓÅ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÉÉËÉ

ÉÍÅÀÔ �ÌÏÓËÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ çÅÊÌÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÉÄÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ: × ÎÅÊ ÒÏ×ÎÏ d + 3 ÂÅÌÙÈ ÔÏ-

ÞÅË, É ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ × ×Ù�ÕËÌÏÍ �ÌÏÌÖÅÎÉÉ. äÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÔÓÑ

3-ÄÅÒÅ×ØÑÍÉ (ÄÅÒÅ×ØÑÍÉ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ÔÅËÓÔÅ

ÓÔÁÔØÉ), ÞÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÄÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏ-

ÇÒÁÎÎÉËÏ× �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ d. äÌÑ ×ÓÅÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× K �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ

ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÕ A, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ d É m, ÎÏ ÎÅ ÏÔ K É A. ïÎÏ ÔÁËÏÅ

ÖÅ, ËÁË É Õ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

1.1. óÍÅÖÎÏÓÔÎÙÅ É �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ

íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË × R

D

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ bD=2 ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÎØ.

íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ D ÞÅÔÎÏ (D = 2d), ÔÏÇÄÁ ÇÒÁÎØ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÀÂÙÅ d ×ÅÒÛÉÎ.

íÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÆÁËÔÏÍ [4℄: ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ËÏÍÂÉÎÁ-

ÔÏÒÎÏ ÖÅÓÔËÉÅ, Ô. Å. ÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÊ ÔÉ� Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ ×ÅÒÛÉÎ.

ãÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ [1℄ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ × ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D � 4. äÌÑ ÉÈ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ

ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÒÉ×ÁÑ ÍÏÍÅÎÔÏ× × R

D

, ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ×ÉÄÁ (t; t

2

; t

3

; : : : ; t

D

), ÇÄÅ t 2 R.

åÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ N > D ÔÏÞÅË, ÔÏ ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ × ×Ù�ÕËÌÏÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ, �ÒÉÞÅÍ

ÎÉËÁËÉÅ D+ 1 ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ × ÏÄÎÏÊ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÌÀÂÙÅ bD=2 ÔÏÞÅË ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁ-

ÚÏ×Ù×ÁÔØ ÇÒÁÎØ �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÇÏÓÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ËÏÔÏÒÙÊ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,

ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [1, 3℄, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ×

ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÔÁËÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ Ó ÔÁËÉÍ ËÏ-

ÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ D = 2d, Á N = D + 4, ÔÏ ÞÉÓÌÏ ÅÇÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ (Ô. Å. ÎÁÂÏÒÏ×

×ÅÒÛÉÎ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÇÒÁÎÑÍÉ) × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D+3�k (Ô. Å. ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ k ×ÅÒÛÉÎ)

ÒÁ×ÎÏ (d+ 2)

2

C

k�2

d+1

+ 2C

k

d+2

.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× Ó D + 4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÁÖÅ ×

ÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (× ÎÅÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ �ÒÏÝÅ, ÓÍ. Shemer [4℄). ðÅÒ×ÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ

ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ çÒÀÎÂÁÕÍÏÍ [2℄: ÄÌÑ D = 4 ÅÓÔØ 2 ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ.

1.2. äÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ

äÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ X ÉÚ N ÔÏÞÅË × D-ÍÅÒÎÏÍ

�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ X

�

ÉÚ N ÞÅÒÎÏ-ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË × N�D�2-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ËÏÍÂÉ-

ÎÁÔÏÒÉËÁ ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ. ðÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ



2 îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÁÂÏÒÙ ×ÅËÔÏÒÏ× × D+1-ÍÅÒÎÏÍ É N �D� 1-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅË-

ÔÏÒÙ × D+1-ÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÒÁ×ÎÏÊ 1,

Ë ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ. ÷ ËÏÎ�Å �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÎÁÞÁÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ

(Ô. Å. ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ ×ÅËÔÏÒÏ× × R

N�D�1

), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. äÁÌÅÅ ÎÕÖÎÏ ÓÏ×ÅÒÛÉÔØ

ÏÂÒÁÔÎÕÀ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ | ×ÙËÉÎÕÔØ �ÅÒ×ÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ× ÎÁÂÏÒÁ. îÏ ÍÏÖÅÔ

ÎÅ ÎÁÊÔÉÓØ ÔÁËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ �ÅÒ×ÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ËÁÖÄÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ.

ðÏÜÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÚÁ�ÏÍÎÉÔØ ÅÅ ÚÎÁË, × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÁÆÉÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ

2 �×ÅÔÏ× | ÞÅÒÎÙÅ É ÂÅÌÙÅ. áÆÉÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ

�Ï ×ÅËÔÏÒÎÏÊ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÏËÁÚÁÎÎÙÅ 2 ÁÆÉÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ

×ÅËÔÏÒÎÏÊ:

äÁÌÅÅ �ÏÄ ÓÌÏ×ÁÍÉ

"

ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ\ ÂÕÄÅÔ �ÏÎÉÍÁÔØÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÁÆÉÎÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ. ï ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÚÎÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ:

1. ÷ÅËÔÏÒÁÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ X ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ X

�

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÏ×ÅËÔÏÒÙ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

�ÏÞËÉ X ÌÅÖÁÔ × ×Ù�ÕËÌÏÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ×ÙËÉÄÙ×ÁÎÉÉ ÌÀ-

ÂÏÊ ÉÚ ÔÏÞÅË ÄÌÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï: ×Ù�ÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÂÅÌÙÈ

ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ ÞÅÒÎÙÈ ÔÏÞÅË �Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÑÍ.

äÁÌÅÅ ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ) ÂÕÄÅÍ ËÏÒÏÔËÏ ÎÁ-

ÚÙ×ÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ þ\â.

2. äÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË A � X

�

�ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÇÒÁÎØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÄÌÑ X

�

n A ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÕÖÎÏ ×ÙËÉÎÕÔØ ÔÏÞËÉ A ÉÚ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ, É ×ÙËÉÎÕÔÙÅ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÇÒÁÎØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ

ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÏÞÅË (X

�

n A) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â. ðÏÜÔÏÍÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÔÅËÓÔÅ

ÓÌÏ×Á

"

×ÙËÉÎÕÔØ ÔÏÞËÕ\ É

"

×ËÌÀÞÉÔØ ÔÏÞËÕ × ÇÒÁÎØ\ ÂÕÄÕÔ �ÏÎÉÍÁÔØÓÑ × ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.

3. �ÏÞËÉ X

�

ÌÅÖÁÔ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÏÂÝÅÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÌÅÖÁÔ

ÔÏÞËÉ X .

4. äÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = 2d Ó D + 4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÌÏÓËÏÊ É ×ÙÇÌÑÄÉÔ ËÁË D + 4 ÔÏÞËÉ, ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÞÅÒÅÚ ÒÁ×ÎÙÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÎÁ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, �ÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ �Ï�ÅÒÅÍÅÎÎÏ ÂÅÌÙÅ É ÞÅÒÎÙÅ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÇÒÕ��Á ËÏÍÂÉ-

ÎÁÔÏÒÎÙÈ Á×ÔÏÍÏÒÉÆÚÍÏ× �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ

ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ.
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1.3. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ

íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ÓD+4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÔÏÇÄÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ ÂÕÄÅÔ Ä×ÕÍÅÒÎÏÊ.

ðÏÔÒÅÂÕÅÍ ÏÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÏÄÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ: �ÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ d+ 3 ÞÅÒÎÙÈ ÔÏÞÅË

(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ D = 2d), ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÂÅÌÙÅ.

1. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÏÂÌÁÄÁÌ Ó×ÏÊ-

ÓÔ×ÏÍ ÓÍÅÖÎÏÓÔÉ). äÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÚÁÄÁÅÔ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË

ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ 3 ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, (�)

×ËÌÀÞÁÑ ÇÒÁÎÉ�Õ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ ÓÁ-

ÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÔÁËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÂÕ-

ÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ, Á ÓÏÏÔ×ÔÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ | �-

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÅÒÅ×Ï Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁÚÏ×ÅÍ 3-ÄÅÒÅ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅ-

ÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:

1. ÷ÓÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 3.

2. éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: ÎÁ ËÁÖÄÙÈ 3 ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒ-

ÛÉÎÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3, ÚÁÄÁÎ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÏÂÈÏÄÁ. üÔÏÔ �ÏÒÑÄÏË

ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ

ÓÔÅ�ÅÎÉ 1.

(óÍ. �ÒÉÍÅÒÙ 3-ÄÅÒÅ×ØÅ× ÎÁ Ó. 8.)

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. 3-ÄÅÒÅ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ,

ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÍÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ, ÔÁË ÞÔÏ:

1. âÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3 × ÄÅÒÅ×Å, Á ÞÅÒÎÙÅ |

×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1.

2. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1 × ÄÅÒÅ×Å ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ �ÏÒÑÄËÏÍ

ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3. âÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÍÑ

ÞÅÒÎÙÍÉ, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÜÔÏÊ ÂÅÌÏÊ

×ÅÒÛÉÎÅ, ÎÁÄÏ ×ÙÊÔÉ Ë 3 ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÄÅÒÅ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ 3 ÞÅÒÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ, �Ï

ÔÒÅÍ ÒÁÚÎÙÍ ÒÅÂÒÁÍ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ, ÉÄÔÉ �Ï ÔÒÅÍ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ �ÕÔÑÍ).

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ä×Å �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ

ÔÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÞÔÏ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒ-

ÛÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÞÅÒÎÙÍ, Á ÂÅÌÙÅ | ÂÅÌÙÍ, �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ

ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ (ÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ �Ï É �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÍÏÇÕÔ �ÏÍÅÎÑÔØÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ), Á

ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ × ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÄÁÎÎÙÈ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ × �ÅÒ×ÏÊ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ × ×Ù�ÕËÌÏÊ

ÏÂÏÌÏÞËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ.

2. �ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï. ïÎÏ ÅÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÍÅÎÙ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÒÁÚÕ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖ-

ÎÙÊ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÅÒËÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,

ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÅÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 3-ÄÅÒÅ×Á Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎD+4 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎ-

ÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ. ïÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

�Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ.

(÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, É ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ �ÒÏÓÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ ×

ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.)
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3. �ÅÏÒÅÍÁ. þÉÓÌÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ d > 0 ÒÁ×ÎÏ

T

d+1

2(d+ 3)

+

3T

(d+3)=2�1

4

+

T

(d+3)=3�1

3

+

T

d=2

2

:

úÄÅÓØ T

x

ÒÁ×ÎÏ 0, ÅÓÌÉ x | ÎÅ�ÅÌÏÅ, É x-ÔÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ëÁÔÁÌÁÎÁ C

x

2x

=(x+ 1), ÅÓÌÉ x | �ÅÌÏÅ.

4. �ÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ ÄÌÑ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ X

�

�ÒÏ ËÁÖÄÕÀ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, �Ï ËÁËÕÀ ÓÔÏ-

ÒÏÎÕ ÏÔ ËÁÖÄÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ (Ô. Å. ÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-

×ÁÌÁÓØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ), ÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ

X ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, Ô. Å. ÍÏÖÎÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÎÁÂÏÒÙ ×ÅÒÛÉÎ ÏÂÒÁÚÕÀÔ

ÇÒÁÎÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÓÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ X

�

× ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍÉ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ X .

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ X ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ (× ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ)

ÅÇÏ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ X

�

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ X .

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÓÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ X Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ X

�

× ÓÍÙ-

ÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, Ô. Å. ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× X É X

�

ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅ

ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÎÏ É ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

5. �ÅÏÒÅÍÁ. ÷ ÌÀÂÏÍ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á m

×ÅÒÛÉÎ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ D É m, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÙ É ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. ïÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÄÌÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

âÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔÉ

á×ÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÏÒÇÁÎÉÚÁÔÏÒÁÍ ÌÅÔÎÅÊ ÛËÏÌÙ

"

óÏ×ÒÅÍÅÎÎÁÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ\, ÇÄÅ ÂÙÌ �ÒÏÞÉÔÁÎ

ËÕÒÓ Ï ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÈ çÅÊÌÁ, Á ÔÁËÖÅ ÌÉÞÎÏ ÌÅËÔÏÒÕ ÜÔÏÇÏ ËÕÒÓÁ ç. à. ðÁÎÉÎÏÊ.

2. ëÒÉÔÅÒÉÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉ-

ËÏ× (ÕÓÌÏ×ÉÅ (�))

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D = 2d Ó D + 4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ

ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ d + 3 ÞÅÒÎÙÈ ÔÏÞËÉ, É ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ×Ù�ÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ

ÔÏÞËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÅ ×ÎÕÔÒÉ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÕÄÁÌÉÍ

ÏÓÔÁÌØÎÙÅ d ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ×Ù�ÕËÌÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÞÅÒÎÙÈ

(Ô. Å. d+3-ÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ) �Ï ÅÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ, Ô. Å. Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ÎÅ

×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÕÎÏÞËÏÊ ×Ù�ÕËÌÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ

d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

Ì

Õ

Î

Ï

Þ

Ë

Á



2. ëÒÉÔÅÒÉÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× (ÕÓÌÏ×ÉÅ (�)) 5

ìÅÍÍÁ 2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 1, × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ 3 ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ,

×ËÌÀÞÁÑ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Õ, ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÉ.

äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÎÁÛÅÌÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ×ÎÕÔÒÉ É ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ 2 ÂÅÌÙÅ

ÔÏÞËÉ. �ÏÇÄÁ ×ÙËÉÎÅÍ ÉÚ ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ).

ïÎ ÒÁÓ�ÁÄÅÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÕ, Ä×Å ÉÌÉ ÔÒÉ ÌÕÎÏÞËÉ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÒÏ×ÎÏ 3, ÔÏÌØËÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ

ÉÚ ÎÉÈ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÅ.

ðÕÓÔØ Õ ÎÉÈ a, b É  ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ (Õ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ 2 ×ÅÒÛÉÎÙ). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, a+ b+  =

(d + 3) + 3 (×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙËÉÎÕÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ × ÓÕÍÍÅ a + b +  Ä×ÁÖÄÙ). ÷ ÉÈ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÑÈ × ÓÕÍÍÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ d�1 ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÉ. (äÌÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ

ÌÕÎÏÞÅË ÜÔÏ ÔÏÖÅ ×ÅÒÎÏ, ÔÁÍ ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÓÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 1.) ðÏÜÔÏÍÕ × ËÁËÏÊ-

ÔÏ ÉÚ ÎÁÛÉÈ 3 ÌÕÎÏÞÅË, ÇÒÁÎÉ�Á ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ x ×ÅÒÛÉÎ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÍÅÎÅÅ x � 2 ÂÅÌÙÈ. ÷

�ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÎÉÈ × ÓÕÍÍÅ ÂÙÌÏ ÂÙ � (a�2)+(b�2)+(�2) = d ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ (ÉÈ d+3�x) É ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

×ÎÕÔÒÉ ÎÅÅ (ÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ x� 3). íÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ d ×ÅÒÛÉÎ. (åÓÌÉ ÍÙ ×ÙÂÒÁÌÉ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ,

ÄÏ×ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÉÌÏÓØ d.) õËÁÚÁÎÎÙÅ d ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÎØ, Ô. Ë. Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ÄÌÑ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.

a = x = 6

b = 2

(×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ

ÌÕÎÏÞËÁ)

 = 7

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÌÅÍÍÙ 1, × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ 3 ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÍÉ, ×ËÌÀÞÁÑ ÇÒÁÎÉ�Õ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÄÏÌÖÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ, �ÒÉÞÅÍ

ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ.

PÁÚÏÂØÅÍ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÓÒÅÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÂÙÌ É

ÔÏÔ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ d+ 1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ×

ËÏÔÏÒÙÈ ËÁË-ÔÏ ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÁ d+1 ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ. äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÎÁÛÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅÔ. �ÏÇÄÁ ×ÎÕÔÒÉ É ÎÁ ÇÒÁÎÉ�ÁÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ d ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ d+ 1 ÂÅÌÁÑ

ÔÏÞËÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÎÕÔÒÉ É ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ 2 ÂÅÌÙÅ

ÔÏÞËÉ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÌÅÍÍÅ 2. (åÓÌÉ ÔÏÞËÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÓÒÁÚÕ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,

ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÅ ËÁË ÎÁÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ.) éÔÁË, ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÎÁÛÅÇÏ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ. äÒÕÇÉÈ ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË ÎÉ ×ÎÕÔÒÉ, ÎÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å

ÅÇÏ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÉÎÁÞÅ ÂÙ ÜÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÌÏ ÌÅÍÍÅ 2.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. õÓÌÏ×ÉÑ ÉÚ �ÒÅÄÌ. 3 ÕÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÂÙÌ

ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÍ.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ ÍÙ ×ÙËÉÎÕÌÉ ÉÚ ÎÁÛÉÈ D+4 ÔÏÞÅË ÎÅËÏÔÏÒÙÅ d, �ÒÉÞÅÍ ÉÚ ÎÉÈ k ÞÅÒÎÙÅ,

Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ d� k ÂÅÌÙÅ. �ÏÇÄÁ Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÌÏÓØ d� k + 3 ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ É k + 1 ÂÅÌÁÑ. ðÏ ÌÅÍÍÅ Ï

ÄÏÒÁÚÂÉÅÎÉÉ, ÒÁÚÏÂØÅÍ d+3-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ d�k+3-ÕÇÏÌØÎÉË ÉÚ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ

ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ �ÅÌÉËÏÍ ÓÏÓÔÏÑÌ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ÷ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÉÌÓÑ d+1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË,

�ÒÉÞÅÍ d�k+1 ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÁÛ d�k+3-ÕÇÏÌØÎÉË. íÙ ÕÄÁÌÉÌÉ ×ÓÅÇÏ d�k ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ,

ÚÎÁÞÉÔ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÉÚ ÜÔÉÈ d� k + 1 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÓÔÁÌÁÓØ. ó×ÏÊÓÔ×Ï

þ\â ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.

éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÏÓÔÉ: ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÉÄÁ

ÚÁÄÁÅÔ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ × ÌÀÂÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÏÂÒÁÚÏ- (�)



6 îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

×ÁÎÎÏÍ 3 ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ×ËÌÀÞÁÑ ÇÒÁÎÉ�Õ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ

ÔÏÞËÁ, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÔÁËÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

çÅÊÌÁ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ, Á ÓÏÏÔ×ÔÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ |

�-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÍÉ.

îÉÖÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÔÁËÉÈ ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ.

3. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. ÷Ï ×ÓÅÈ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ | ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ.

�Å�ÅÒØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

"

ÇÒÁÎØ ÉÚ m+1 ×ÅÒÛÉÎÙ\ É

"

ÇÒÁÎØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ m\

ËÁË ÓÉÎÏÎÉÍÙ.

úÁÂÕÄÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ×ÒÅÍÑ �ÒÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ D � 4, ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ D � 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÛÅÇÏ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ × �ÏÒÑÄËÅ ÏÂÈÏÄÁ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ËÁË A

1

; A

2

; : : : ; A

d+3

. éÎÏÇÄÁ

ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÞËÕ A

d+3

ÔÏÞËÏÊ A

0

, Á ÔÏÞËÕ A

1

| ÔÏÞËÏÊ A

d+4

.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏ×ÅÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÔÏÞËÉ A

i

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A

i�1

A

i

A

i+1

.

óÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌ. 3, × ËÁÖÄÏÍ ÇÒÁÎÉÞÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ

ÔÏÞËÁ (ÎÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ×ÎÅ ÉÈ). ðÒÏ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ

×ÎÕÔÒÉ 4A

i�1

A

i

A

i+1

ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÛÉÎÅ A

i

. þÅÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ ×ÓÅÇÄÁ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ (ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ×ÅÒÎÏ, Ô. Ë. ÞÅÒÎÙÈ É ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË

ÒÁÚÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. åÓÌÉ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÞÅÒÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ A

i

, ÔÏ ÏÎÁ

ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ

A

i

.

ìÅÍÍÁ 7 (ÌÅÍÍÁ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ). åÓÌÉ ÉÚ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ

×ÙËÉÎÕÔØ ÞÅÒÎÕÀ ÔÏÞËÕ A

i

É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÅÊ ÂÅÌÕÀ B, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ×ÎÏ×Ø �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

çÅÊÌÁ. (ÅÓÌÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ � 4).

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÅ ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÎÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ

ÂÙÌÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÞÅÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ É × ÓÔÁÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ. �ÁÍ ÏÎÉ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÌÉ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÕ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ, �ÒÉÞÅÍ ÜÔÏ ÂÙÌÁ ÎÅ ÔÏÞËÁ B, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÁ A

i

(ÓÍ.

ÚÁÍ. 6). úÎÁÞÉÔ É ÔÅ�ÅÒØ × ËÁÖÄÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ ÞÅÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ, Ô. Å. ÕÓÌÏ×ÉÅ (�) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.



3. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× 7

÷ÓÅÇÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× d + 3, Á ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË d + 1. ðÏÜÔÏÍÕ ÈÏÔÑ ÂÙ 2 ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ

ÌÅÖÁÔ ÓÒÁÚÕ × Ä×ÕÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ (3 É ÂÏÌÅÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÈ

×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÔÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÓÒÁÚÕ × ÔÒÅÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ). ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ××ÅÄÅÍ

Ä×Á ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ:

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÏ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÌÅÖÉÔ × ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ×ÅÒ-

ÛÉÎ A

i

É A

i+1

ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ B �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ

×ÎÕÔÒÉ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÉÄÁ A

i

A

i+1

A

j

, É ÔÏÌØËÏ ÉÈ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ

ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8. üÔÉ Ä×Á Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ B �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

× ÓÍÙÓÌÅ �ÅÒ×ÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÏËÁ-

ÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ É × ÓÍÙÓÌÅ ×ÔÏÒÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ A

i

A

j

.

ïÎÁ ÄÅÌÉÔ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ 2 ÌÕÎÏÞËÉ, �ÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÉ A

i+1

É A

i+2

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É

ÔÏÊ ÖÅ ÌÕÎÏÞËÉ (ÔÏÞËÁ A

i+2

| ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÏÂÅÉÈ). úÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÁ A

i+1

ÌÅÖÉÔ �Ï ÔÕ ÖÅ

ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

j

, ÞÔÏ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ 4A

i

A

i+1

A

i+2

É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÞËÁ B. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,

ÔÏÞËÁ A

i

ÌÅÖÉÔ �Ï ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i+1

A

j

, ÞÔÏ É B. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÅÓØ d+ 3-

ÕÇÏÌØÎÉË ÌÅÖÉÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

i+1

, ÚÎÁÞÉÔ ÔÏÞËÉ A

j

É B ÌÅÖÁÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÔ ÎÅÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ×ÅÒÛÉÎ 4A

i

A

i+1

A

j

×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ÔÏÞËÁ B É ÔÒÅÔØÑ ×ÅÒÛÉÎÁ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÊ ÜÔÉÍÉ Ä×ÕÍÑ. á ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ÔÏÞËÁ B ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÏÎÁ ÌÅÖÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÏÓÔÏ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ

(�)). ÷ÎÕÔÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �Ï ÚÁÍ. 6. ÷ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.

÷ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÔÅ�ÅÒØ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ d > 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÈÏÔÑ ÂÙ 2

ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ, �ÒÉÌÅÖÁÝÉÅ Ë ÓÔÏÒÏÎÁÍ, Á �ÒÉ d = 0 ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9. åÓÌÉ d > 0, ÔÏ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Ä×ÕÍ

ÞÅÒÎÙÍ. âÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ Ä×ÕÍ ÄÁÎÎÙÍ ÞÅÒÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ

�ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÜÔÉ ÞÅÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ, Á ÓÁÍÉ ÏÎÉ | ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Ä×ÕÍ ÎÅÓÏÓÅÄÎÉÍ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d+3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÞÅÒÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ. åÓÌÉ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ A

i

É A

j

, ÔÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ, �ÒÉ ×ÙËÉÄÙ×ÁÎÉÉ

ÜÔÏÊ ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÉ É A

i

ÍÙ ×ÎÏ×Ø �ÏÌÕÞÉÍ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ çÅÊÌÁ. �. Ë. A

i

ÎÅ ÂÙÌÁ ÓÏÓÅÄÎÅÊ Ó A

j

ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÎÉËÁËÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ 4A

j�1

A

j

A

j+1

ÎÅ ÂÙÌÁ ×ÙËÉÎÕÔÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ,

ÔÁÍ ÄÏÌÖÎÁ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ. îÏ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ A

j

, ÍÙ ÕÖÅ ×ÙËÉÎÕÌÉ.

ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. á ÅÓÌÉ 2 ÞÅÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÂÅÌÁÑ, ÓÏÓÅÄÎÉÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d + 3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÏÎÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ, �ÒÑÍÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ðÕÓÔØ

ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ 3 ÞÅÒÎÙÍ. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ �ÁÒÙ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ÔÏÞÅË Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ

d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÏÒÏÎ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ, Ô. Å. d+ 3 = 3 É d = 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ A

i

A

i+1

| ÓÔÏÒÏÎÁ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉÌÅÖÉÔ ÂÅÌÁÑ

ÔÏÞËÁ. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ×ÙËÉÎÕÔØ A

i

ÉÌÉ A

i+1

É ÜÔÕ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÔÏ, ÎÅÚÁ×É-

ÓÉÍÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÕÀ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ A

i

É A

i+1

ÍÙ ×ÙËÉÎÕÌÉ, �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ

× ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ × ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ C. äÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÎÉËÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ

ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÎÉ Ó A

i

, ÎÉ Ó A

i+1

, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÕÓÔØ ÍÙ ÕÄÁÌÉÌÉ ÏÄÎÕ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ

A

i

ÉÌÉ A

i+1

, ÓËÁÖÅÍ A

i

. ðÕÓÔØ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ × 4A

i+1

A

j

A

k

. �ÏÇÄÁ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÕÄÁÌÉÌÉ ÎÅ A

i

, Á A

i+1

, ÏÎÁ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÙ × 4A

i

A

j

A

k

. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØ-

ÎÉË A

i

A

i+1

A

j

A

k

(ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, A

i

A

j

| ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ). ÷ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ ÌÅÖÁÔ 2 ÂÅÌÙÅ

ÔÏÞËÉ, �ÒÉÞÅÍ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ËÁËÉÅ: ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ | ÔÏÞËÁ C, ËÏÔÏÒÁÑ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ 4A

i+1

A

j

A

k

, Á

ÄÒÕÇÁÑ | ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ, �ÒÉÌÅÖÁÝÁÑ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

, ËÏÔÏÒÁÑ �Ï ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ 4A

i

A

i+1

A

k

. úÎÁÞÉÔ, ×ÎÕÔÒÉ 4A

i

A

j

A

k

ÌÅÖÉÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË, �ÒÉÞÅÍ

ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ, �ÒÉÌÅÖÁÝÁÑ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

, ÔÁÍ ÌÅÖÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. úÎÁÞÉÔ, ÔÁÍ ÌÅÖÉÔ ÔÏÞËÁ C.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.
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4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-

×ÉÀ (�)

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. äÅÒÅ×Ï Ó ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁÚÏ×ÅÍ 3-ÄÅÒÅ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:

1. ÷ÓÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÌÉÂÏ 1, ÌÉÂÏ 3.

2. éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: ÎÁ ËÁÖÄÙÈ 3 ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÓÔÅ�ÅÎÉ 3, ÚÁÄÁÎ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÏÂÈÏÄÁ. üÔÏÔ �ÏÒÑÄÏË ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. 3-ÄÅÒÅ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÒÅ×ÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ,

ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ, ÔÁË ÞÔÏ:

1. âÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3 × ÄÅÒÅ×Å, Á ÞÅÒÎÙÅ |

×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1.

2. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ×ÅÒÛÉÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1 × ÄÅÒÅ×Å ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ �ÏÒÑÄËÏÍ ÞÅÒÎÙÈ

×ÅÒÛÉÎ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3. âÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÍÑ ÞÅÒ-

ÎÙÍÉ, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÅÒÅ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÜÔÏÊ ÂÅÌÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ,

ÎÁÄÏ ×ÙÊÔÉ Ë 3 ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÄÅÒÅ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ 3 ÞÅÒÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ, �Ï ÔÒÅÍ ÒÁÚÎÙÍ

ÒÅÂÒÁÍ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ, ÉÄÔÉ �Ï ÔÒÅÍ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÓÑ �ÕÔÑÍ).

÷ÏÔ �ÒÉÍÅÒÙ 3-ÄÅÒÅ×ØÅ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ, �ÏËÁÚÁÎÎÙÈ

×ÙÛÅ:

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ä×Å �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ

ÔÁË ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÉÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÞÔÏ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÞÅÒÎÙÍ, Á ÂÅÌÙÅ | ÂÅÌÙÍ, �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ

(ÎÏ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ �Ï É �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÍÏÇÕÔ �ÏÍÅÎÑÔØÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ), Á ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ

× ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÄÁÎÎÙÈ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ × �ÅÒ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ

ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ × ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÄÒÑÄ

ÉÄÕÝÉÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ËÌÁÓÓÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ-

×ÉÀ (�):



4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (�) 9

�ÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï. ïÎÏ ÅÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓÍÅÎÙ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÒÁÚÕ ÎÁ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖ-

ÎÙÊ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÚÅÒËÁÌØÎÏÍÕ ÏÔÒÁÖÅÎÉÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ É, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,

ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÅÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 3-ÄÅÒÅ×Á Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ D+4 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎ-

ÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ. ïÎÁ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

�Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ.

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, Ô. Å.

ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÏÂÈÏÄÁ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ÎÁÍ ÚÁÄÁÎÏ. �ÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÂÕÄÅÔ �ÒÏÓÔÏ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, É �ÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ 3-ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÄÌÑ ÎÅÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ. �ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:

1. âÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ B �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

.

2. ÷ÅÒÛÉÎÁ ÄÅÒÅ×Á, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ B, ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ

A

i

É A

i+1

.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ B �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

. óÏÇÌÁÓÎÏ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-

ÎÉÀ �ÏÎÑÔÉÑ

"

ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ\, Õ ×ÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÔÏÞËÕ B, ÏÄÎÁ

ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ A

i

, Á ÄÒÕÇÁÑ | A

i+1

. äÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ ×ÙÊÔÉ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ B �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÒÅÂÅÒ, ÔÏ ÎÉ × ËÁËÕÀ ×ÉÓÑÞÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ËÒÏÍÅ A

i

, �ÒÉÊÔÉ

ÎÅÌØÚÑ. îÏ ÔÏÇÄÁ B ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó A

i

�ÒÏÓÔÏ ÒÅÂÒÏÍ, Ô. Ë. ÅÓÌÉ ÎÁ �ÕÔÉ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ

×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3, ÔÏ ÉÚ ÎÅÅ ÍÏÖÎÏ �ÏÊÔÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë A

i

, ÎÏ É × ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÒÕÇÏÅ ÒÅÂÒÏ ÉÚ B ×ÅÄÅÔ × A

i+1

.

÷ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ: ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ ÉÚ B �Ï ÔÒÅÍ ÒÁÚÎÙÍ ÒÅÂÒÁÍ, ÔÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ

�ÒÉÊÔÉ ÔÏÌØËÏ × A

i

, �Ï ÄÒÕÇÏÍÕ | ÔÏÌØËÏ × A

i+1

, Á �Ï ÔÒÅÔØÅÍÕ | ×Ï ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ.

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ B ÌÅÖÉÔ × ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, × ËÏÔÏÒÙÈ

ÅÓÔØ ÓÔÏÒÏÎÁ A

i

A

i+1

, Ô. Å. �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

.

ìÅÍÍÁ 12 (ÌÅÍÍÁ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á). ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ �-

ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, É ÔÏÞËÁ B �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1

. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ 3-ÄÅÒÅ×Ï, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏ-

ÒÏÇÏ ËÁË-ÔÏ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ,

�ÒÉÞÅÍ ×ÅÒÛÉÎÁ B ÉÍÅÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ 3, ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó ×ÉÓÑÞÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ A

i

É A

i+1

, Á �ÉËÌÉ-

ÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ B, ÚÁÄÁ×ÁÌ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ

ÄÌÑ ÓÔÏÒÏÎÙ A

i

A

i+1

. ÷ÙËÉÎÅÍ ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ×ÅÒÛÉÎÙ A

i

É B (�Ï ÌÅÍÍÅ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ), Á ÉÚ ÄÅ-

ÒÅ×Á | ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×Á×ÛÉÅ A

i

É A

i+1

. ÷ÅÒÛÉÎÕ ÄÅÒÅ×Á, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÎØÛÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×Ï×ÁÌÁ B (É ÔÅ�ÅÒØ ÓÔÁÌÁ ×ÉÓÑÞÅÊ), �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ A

i+1

. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÏÓÔÁ×ÉÍ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÁË, ËÁË ÒÁÎØÛÅ.

�ÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÌÏÓØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÔÏÇÄÁ É

ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÏ×ÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÎÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÌÏÓØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. �ÏÇÄÁ

�ÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ ×ÅÒÛÉÎ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÏÈÒÁÎÉÌÓÑ, ÞÅÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ×ÎÏ×Ø

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÉÓÑÞÉÍ, Á ÂÅÌÙÅ | ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÌØËÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 3

ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ C, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÓÔÁÌÁÓØ ×

ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ. ðÕÔÉ, ×ÅÄÕÝÉÅ ÉÚ ÎÅÅ × 3 ×ÉÓÑÞÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÌÁ Ó A

i+1

,

×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÉÓØ. åÓÌÉ ÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÕÔØ ×ÅÌ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ C, × ×ÅÒÛÉÎÕ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ A

i+1

, ÔÏ ÔÅ�ÅÒØ ÏÎ ×ÅÄÅÔ × ×ÅÒÛÉÎÕ, ÒÁÎÅÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×Á×ÛÕÀ B, Ô. Å. ÏÔÌÉÞÁ-

ÅÔÓÑ ÏÔ ÓÔÁÒÏÇÏ �ÕÔÉ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÓÔÁÒÏÍ �ÕÔÉ × ËÏÎ�Å ÅÇÏ ÂÙÌÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÅ�ÅÒØ ×

ÇÒÁÆÅ ÎÅÔ. ëÒÏÍÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁ, �ÕÔØ ÉÚ C × A

i+1

ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ C �Ï ÔÏÍÕ

ÖÅ ÒÅÂÒÕ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ C ÌÅÖÉÔ × ÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ,

× ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÌÁ ÄÏ ÕÄÁÌÅÎÉÑ A

i

(ËÒÏÍÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ A

i

, ËÏÔÏÒÙÈ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÔ).

÷ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ. ãÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÂÕÄÅÔ �ÒÁ-

×ÉÌØÎÙÊ, Ô. Ë. �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ B (ÂÙ×ÛÅÊ A

i+1

) ×ÙÂÒÁÎ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ.

åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ �Ï�ÁÄÁÌÁ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ×ÅÒÛÉÎÙ A

i

, ÔÏ ÏÎÁ É

ÂÕÄÅÔ �Ï�ÁÄÁÔØ × ÎÅÇÏ, É ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÜÔÏ ÔÏÖÅ ×ÅÒÎÏ. ïÓÔÁÌÏÓØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ | A

i

. åÓÌÉ ×ÔÏÒÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ A

i+1

,

ÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÏÎÑÔÉÑ

"

ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ\, ×Ï ×ÓÅ ÜÔÉ



10 îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ �Ï�ÁÄÁÅÔ ×ÅÒÛÉÎÁ B, ÞÔÏ É ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á, × ËÏÔÏÒÏÍ ÉÚ

×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ B, ÉÄÕÔ 2 ÒÅÂÒÁ × ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ A

i

É A

i+1

. åÓÌÉ ÖÅ ×

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ 2 ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó A

i+1

, ÔÏ �Ï �ÒÅÄÌ. 10, ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ × ÜÔÏÍ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁ A

i+1

ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÎÁ A

i

. îÏ �ÕÔØ × ÄÅÒÅ×Å ÏÔ ÜÔÏÊ ÂÅÌÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ Ë A

i

ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÕÔÉ Ë A

i+1

ÔÏÌØËÏ

�ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÒÅÂÒÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÄÅÔ ÉÚ B × A

i

×ÍÅÓÔÏ A

i+1

. úÎÁÞÉÔ, �ÅÒ×ÏÅ ÒÅÂÒÏ Õ ÜÔÉÈ �ÕÔÅÊ ÓÏ×�Á-

ÄÁÅÔ (ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó B �Ï ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ), Ô. Å. ÕÓÌÏ×ÉÅ 3 ÄÌÑ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ | A

i

, ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

ËÏÇÄÁ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ × ÎÅÍ ÌÅÖÉÔ.

ìÅÍÍÁ 13. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ. ðÕÓÔØ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, × ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÁÄÏ ÉÄÔÉ

�Ï ÇÒÁÎÉ�Å d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-

ÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï.

âÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï d. åÓÌÉ d = 0, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ| ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÏÊ ×ÎÕÔÒÉ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ 3-ÄÅÒÅ×Ï ÉÚ 4 ×ÅÒÛÉÎ |

×ÅÒÛÉÎÁ ÓÔÅ�ÅÎÉ 3, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÉÄÕÔ 3 ÒÅÂÒÁ × ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜÔÏ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ.

ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ d > 0. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÎÁÛÌÏÓØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï. òÁÓ-

ÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÓÔÏÒÏÎÕ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉÌÅÖÉÔ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (ÔÁËÉÈ ÓÔÏÒÏÎ

ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ 2). ðÕÓÔØ ÜÔÁ ÓÔÏÒÏÎÁ A

i

A

i+1

, Á ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ B. �ÏÇÄÁ, �Ï �ÒÅÄÌ. 11, ÉÚ B

ÉÄÕÔ 2 ÒÅÂÒÁ × ×ÉÓÑÞÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ A

i

É A

i+1

. ÷ÙËÉÎÅÍ ÉÚ ÄÅÒÅ×Á ÜÔÉ ×ÉÓÑÞÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ, Á ÉÚ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ×ÙËÉÎÅÍ A

i

É B. ðÏ ÌÅÍÍÅ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ

ÄÅÒÅ×Á, �ÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÎÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ (ÔÏÌØËÏ ×ÅÒÛÉÎÁ,

ÒÁÎÅÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×Á×ÛÁÑB, ÔÅ�ÅÒØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ A

i+1

). á ÄÌÑ ÎÏ×ÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-

ÓËÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍ ÄÅÒÅ×Å ÄÌÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÍÙ �ÏËÁ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÔÏÌØËÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ B. îÏ Ô.

Ë. ×ÅÒÛÉÎÙ A

i

É A

i+1

ÉÄÕÔ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ × �ÏÒÑÄËÅ ÏÂÈÏÄÁ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÜÔÏÔ �ÏÒÑÄÏË

ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÔÁËÉÍ (�Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ): ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÅÂÒÏ, ÉÄÕÝÅÅ × A

i

, ÚÁÔÅÍ × A

i+1

É �ÏÔÏÍ ÔÒÅÔØÅ

ÒÅÂÒÏ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á ÄÏËÁÚÁÎÁ.

óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á:

ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÄÅÒÅ×Õ ÄÌÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÂÅÚ 2 ×ÅÒÛÉÎ 2 ÎÏ×ÙÅ

×ÅÒÛÉÎÙ ÓÔÅ�ÅÎÉ 1 É ÚÁÄÁÔØ × ÎÅÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÔÁË, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ × ÕÓÌÏ×ÉÉ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 14. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, É × ÎÅÊ ×ÙÂÒÁÎÁ ÞÅÒÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ A

i

. �ÏÇÄÁ Ë

ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ (ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ A

i+1=2

) É ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ B, ÞÔÏ

ÓÔÏÒÏÎÙ A

i

A

i+1=2

É A

i+1=2

A

i+1

ÄÏÂÁ×ÑÔÓÑ Ë ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÕ ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ (×ÍÅÓÔÏ A

i

A

i+1

),

Á ×ÅÒÛÉÎÁ B ÂÕÄÅÔ �ÒÉÌÅÖÁÔØ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

i

A

i+1=2

. ðÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ A

i+1=2

É B ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØÓÑ

ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÓÔÁÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ �ÒÑÍÕÀ, �ÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ A

i

É ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÕÀ ÍÎÏÇÏ-

ÕÇÏÌØÎÉË ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÉÇÄÅ ÂÏÌØÛÅ (ÔÁËÁÑ �ÒÑÍÁÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, Ô. Ë. ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ×Ù-

�ÕËÌÙÊ). �. Ë. ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× Ó ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÔÏ ÎÁ

ÜÔÏÊ �ÒÑÍÏÊ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÞÅÒÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÕÀ Ë A

i

, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÁÑ ÂÅÌÁÑ

ÔÏÞËÁ ÌÅÖÁÌÁ �Ï ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ

ÔÏÞËÏÊ, ÞÔÏ É ÏÔ �ÒÑÍÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó A

i

, É ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÌÅÖÁÌÁ ÓÏ ×ÓÅÍÉ

ÞÅÒÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ × ×Ù�ÕËÌÏÍ �ÏÌÏÖÅÎÉÉ. üÔÕ ÔÏÞËÕ É ×ÙÂÅÒÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å A

i+1=2

. (îÁÄÏ ÔÏÌØËÏ

×ÙÂÒÁÔØ ÅÅ �Ï ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ A

i

, ÞÔÏÂÙ Õ ÎÏ×ÏÊ ×Ù�ÕËÌÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÂÙÌÁ ÓÔÏÒÏÎÁ A

i+1=2

A

i+1

,

Á ÎÅ A

i�1

A

i+1=2

.) �ÏÇÄÁ ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË �ÏËÁ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ A

i

A

i+1=2

.

äÏÂÁ×ÉÍ ÅÅ × �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× A

i�1

A

i

A

i+1=2

É A

i

A

i+1=2

A

i+1

. �ÏÇÄÁ ÏÎÁ �Ï�ÁÄÅÔ × ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ A

i

A

i+1=2

, É ÔÏÌØËÏ × ÎÉÈ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌ. 8). �Ï ÅÓÔØ ÍÙ ÄÏÂÁ×ÉÌÉ

ÔÏÞËÉ A

i+1=2

É B É �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÏ×ÕÀ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ çÅÊÌÁ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÒÛÉÎÕ 3-ÄÅÒÅ×Á �ÒÅÄ×ÉÓÑÞÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó 2 ×ÉÓÑÞÉÍÉ

×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 15. ÷ ÌÀÂÏÍ 3-ÄÅÒÅ×Å Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ ÂÏÌÅÅ 4 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ 2 �ÒÅÄ×ÉÓÑÞÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ. ÷ 3-ÄÅÒÅ×Å Ó 4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÏÎÁ ÒÏ×ÎÏ 1.

ìÅÍÍÁ 16. ìÀÂÏÅ 3-ÄÅÒÅ×Ï Ó D+4 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ (D � 0, D = 2d) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ.



5. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ T-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ 11

âÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï d. åÓÌÉ d = 0, ÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÍÕ

ÄÅÒÅ×Õ ÉÚ 4 ×ÅÒÛÉÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ×ÉÄÅÌÉ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÏÊ ×ÎÕÔÒÉ.

ðÕÓÔØ d > 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × 3-ÄÅÒÅ×Å �ÒÅÄ×ÉÓÑÞÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ B É ÕÄÁÌÉÍ 2 ×ÉÓÑÞÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

A

i

É A

i+1

, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ 3-ÄÅÒÅ×Ï Ó ÎÁ 2 ÍÅÎØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ

×ÅÒÛÉÎ. ïÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÜÔÏÊ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ B (× ÎÏ×ÏÍ ÄÅÒÅ×Å B | ÕÖÅ ×ÉÓÑÞÁÑ). äÏÂÁ×ÉÍ

Ë ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÞÅÒÎÕÀ É ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÙ �Ï ÌÅÍÍÅ 14. �ÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÄÅÒÅ×Ï ÂÕÄÅÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ

ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ �Ï ÌÅÍÍÅ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÄÌÑ

ÄÁÎÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á × ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ. ðÏ 3-ÄÅÒÅ×Õ ÍÙ

ÕÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ �ÒÏ (ËÁÖÄÕÀ) ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ çÅÊÌÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-

ÓËÉÍ, ×ÎÕÔÒÉ ËÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÌÅÖÉÔ ÄÁÎÎÁÑ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ

ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 17. åÓÌÉ ÄÌÑ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ �ÒÏ ËÁÖÄÕÀ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ×ÎÕÔÒÉ ËÁ-

ËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ (Á ÔÁË ÖÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÈ), ÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ

É ÔÏ, �Ï ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ËÁÖÄÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ.

�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ

ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ (�Ï ËÁËÉÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÌÅÖÁÔ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ) ×ÙÂÒÁÎÁ

ÎÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ: ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, × ËÒÉÔÅÒÉÑÈ ÔÏÇÏ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉ ÄÁÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÎØ ÍÎÏ-

ÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÜÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÔÏ, ×ÎÕÔÒÉ ËÁËÉÈ ÌÕÎÏÞÅË

ÌÅÖÉÔ ÄÁÎÎÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ. á �ÏÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÚË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ Ä×ÕÈ

�-ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÓÔÏ ÉÈ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÕÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ, É ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ-

×ÁÔØ, ÞÔÏ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ çÅÊÌÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎÎÏÅ 3-ÄÅÒÅ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ, �ÒÏÓÔÏ

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÎÁ.

èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÒÅ×ØÑ �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ �ÏÓÞÉÔÁÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �-ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ

D. ÷ÙÑÓÎÉ×, ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÅÒÅ×ØÅ×, �ÏÌÕÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÏÒ-

ÍÕÌÕ:

�ÅÏÒÅÍÁ. þÉÓÌÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ d > 0 ÒÁ×ÎÏ

T

d+1

2(d+ 3)

+

3T

(d+3)=2�1

4

+

T

(d+3)=3�1

3

+

T

d=2

2

:

úÄÅÓØ T

x

ÒÁ×ÎÏ 0, ÅÓÌÉ x | ÎÅ�ÅÌÏÅ, É x-ÔÏÍÕ ÞÉÓÌÕ ëÁÔÁÌÁÎÁ C

x

2x

=(x+ 1), ÅÓÌÉ x | �ÅÌÏÅ.

5. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ T-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ �-

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ

äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÇÒÁÎÑÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÎÁÛÅÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÓÎÏ×Á �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ D ÂÙÌÏ � 4. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ d ×ÅÒÛÉÎ, ÔÏ ×ÓÅÇÄÁ

�ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÒÁÎØ. îÏ ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ d+1 ×ÅÒÛÉÎÕ, ÔÏ ÇÒÁÎØ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ (ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÍÏÖÅÔ

�ÏÌÕÞÉÔØÓÑ ËÏ-ÇÒÁÎØ).

ìÅÍÍÁ 18 (ËÒÉÔÅÒÉÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ). d + 1 ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ

ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ d + 3 ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙÂÒÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÞÅÒÎÙÅ

×ÅÒÛÉÎÙ | ÜÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ, Á ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ | ÜÔÏ ÔÅ É ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÂÅÌÙÅ

×ÅÒÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÎÅÅ ÎÅ �Ï�ÁÌÉ.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÁÎÎÁÑ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ËÒÉÔÅÒÉÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ d + 3 ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÕÓÔØ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ k ÞÅÒÎÙÈ.

�ÏÇÄÁ ÏÂÒÁÚÕÅÍÙÊ ÉÍÉ k-ÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ k � 2 ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÚÎÁÞÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ

k� 2 ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÌÉ ×ÙËÉÎÕÔØ, ÞÔÏÂÙ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ÎÅ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.

�ÏÇÄÁ ÓÎÁÒÕÖÉ ÏÓÔÁÌÏÓØ d+1�(k�2) = d�k+3 ÂÅÌÙÈ ÔÏÞÅË, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÇÌÉ ×ÙËÉÎÕÔØ ÎÉ ÏÄÎÕ

ÉÚ ÎÉÈ, ÉÎÁÞÅ Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÂÙ ÍÅÎÅÅ d+3 ×ÅÒÛÉÎ. äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ k ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ

ÌÕÎÏÞËÕ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÄÕÔ ÎÅ �ÏÄÒÑÄ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÅ×ÙËÉÎÕÔÏÊ ÞÅÒÎÏÊ

×ÅÒÛÉÎÙ É ÂÕÄÅÍ ÏÂÈÏÄÉÔØ ×ÓÅ d+3 ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÔÏ ÍÙ ×ÓÔÒÅÔÉÍ ÈÏÔÑ ÂÙ



12 îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

2 ËÕÓËÁ ÉÚ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ×ÙËÉÎÕÔÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈ ËÕÓËÏÍ �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÎÅ×ÙËÉÎÕÔÙÈ.

ðÕÓÔØ A

i

| ÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ, A

j

| �ÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ × �ÅÒ×ÏÍ ËÕÓËÅ ×ÙËÉÎÕÔÙÈ

ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, A

n

| �ÅÒ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ËÕÓËÅ ×ÙËÉÎÕÔÙÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, A

k

| �ÅÒ×ÁÑ

×ÅÒÛÉÎÁ × ÔÏÍ ËÕÓËÅ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÍÅÖÄÕ A

j

É A

n

�ÒÉ ÎÁÛÅÍ ÏÂÈÏÄÅ. ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ,

ÞÔÏ �ÒÑÍÁÑ A

i

A

k

ÒÁÚÄÅÌÑÌÁ ÔÏÞËÉ A

j

É A

n

.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ ÉÚ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ (Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ) ×ÙËÉÎÕÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ

k-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ. ïÎ ÒÁÓ�ÁÄÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÕÎÏÞÅË

Ó ÞÉÓÌÏÍ ×ÅÒÛÉÎ � 3 × ËÁÖÄÏÊ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÕÎÏÞÅË ÏÂÑÚÁÎÁ ÌÅÖÁÔØ �ÅÌÉËÏÍ

�Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÅÓÔÒÏÇÏ) ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

k

. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, × �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×

ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÅ ÅÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ (ÕÖÅ ÓÔÒÏÇÏ) �Ï ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ A

i

A

k

. �ÏÇÄÁ

ÏÔÒÅÚÏË, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ, �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÒÑÍÕÀ, ÎÏ É ÏÔÒÅÚÏË A

i

A

k

, Ô. Ë. ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ

ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ A

i

A

k

ÎÁÛÌÁÓØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏÞËÁ

ÎÁÛÅÊ ÌÕÎÏÞËÉ. îÏ ÓÁÍ ÏÔÒÅÚÏË ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÉÌÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å k-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ

ÍÙ ×ÙËÉÎÕÌÉ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

úÎÁÞÉÔ, ÔÏÞËÉ A

j

É A

n

| ×ÅÒÛÉÎÙ ÒÁÚÎÙÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÕÎÏÞÅË. ÷ÏÚØÍÅÍ × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ �Ï

ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÅ (ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, Ô. Ë. × ÎÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ �Ï 3 ×ÅÒÛÉÎÙ). üÔÉ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ÎÅ ÂÙÌÉ

×ÙËÉÎÕÔÙ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÔÒÅÚÏË, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ, �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÏÔÒÅÚÏË A

i

A

k

, ÔÏ

ÅÓÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

÷ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ: �ÕÓÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÕÎÏÞËÉ | ×ÅÒÛÉÎÙ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÔ A

i

ÄÏ A

j

(ÜÔÉ

×ÅÒÛÉÎÙ ×ÓÅÇÄÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÌÕÎÏÞËÁ | ÎÅ ×ÅÓØ d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉË, ÄÁÌÅÅ ÍÙ

ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÄÁÎÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ; ÌÕÎÏÞËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ËÒÁÊÎÉÍÉ

×ÅÒÛÉÎÁÍÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÔÏÇÏ, × ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÎÁÄÏ ÉÄÔÉ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ Ë ÄÒÕÇÏÊ). åÓÌÉ

ÌÕÎÏÞËÁ | ×ÅÓØ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉË, ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÒÁÊÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÌÀÂÙÅ 2 ÓÏÓÅÄÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ.

�ÏÇÄÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÌÕÎÏÞËÉ ÌÅÖÉÔ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

j

, Á ×ÓÅ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÂÅÌÙÅ

×ÅÒÛÉÎÙ | �Ï ÄÒÕÇÕÀ.

A

i

A

j

A

k

A

n

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏ×ÅÍ ËÏ-ÇÒÁÎØ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅÏÓÏÂÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ×ÅÒÛÉÎ, ËÏ-

ÔÏÒÙÅ × ÎÅÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ, ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ 2 ÞÅÒÎÙÈ É ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ

ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ d+ 1 ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÓÏÂÙÍÉ.

ìÅÍÍÁ 19 (ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ). äÁÎÎÙÅ D+4�k

×ÅÒÛÉÎ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÎÅÏÓÏÂÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÒÅÄÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ k ÅÓÔØ ÈÏÔÑ

ÂÙ 2 ÞÅÒÎÙÈ É ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï: ÅÓÌÉ ×ÙËÉÎÕÔØ ÉÚ d + 3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ (Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÀ) ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÍÉ ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÍÉ, ÔÏ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ÂÕÄÕÔ ÌÅÖÁÔØ ÔÏÌØËÏ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÌÕÎÏÞÅË, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓ�ÁÄÅÔÓÑ d+ 3-

ÕÇÏÌØÎÉË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÄÌÑ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ. äÏ�ÕÓÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ,

ÞÔÏ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ �Ï�ÁÌÉ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ × ÏÄÎÕ ÌÕÎÏÞËÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ, �ÕÓÔØ A

i

É A

j

|

ÅÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. �ÏÇÄÁ ÏÔÒÅÚÏË A

i

A

j

| ÓÔÏÒÏÎÁ ÏÓÔÁ×ÛÅÇÏÓÑ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Ó ÞÅÒÎÙÍÉ

×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ÷ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ ÏÓÔÁÌÁÓØ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ. �. Ë. ÎÅ ×ÓÅ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÂÅÌÙÅ

ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÒÕÇÁÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ×ÎÅ ÅÅ. ïÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ 2

ÜÔÉ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÉÔ �ÅÌÉËÏÍ ×ÎÕÔÒÉ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÅÒÅÓÅËÁÔØ ÅÇÏ

ÓÔÏÒÏÎ, Ô. Å. ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÌÕÎÏÞËÉ ÏÎ ÍÏÖÅÔ �ÅÒÅÓÅËÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÔÏÒÏÎÕ A

i

A

j

. �. Ë. ÏÂÁ ÅÇÏ ËÏÎ�Á |
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×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÔÏÞËÉ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ É �ÅÒÅÓÅËÁÔØ A

i

A

j

ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ �Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏÞËÅ.

ðÏÜÔÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, É ×ÙËÉÎÕÔÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ.

÷ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ: �ÕÓÔØ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×ÎÕÔÒÉ ÌÕÎÏÞËÉ Ó ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉ-

ÎÁÍÉ A

i

É A

j

, ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ A

i

É A

j

ÏÓÔÁÌÉÓØ. �ÏÇÄÁ ÜÔÁ ÌÕÎÏÞËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ �Ï ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ

ÏÔ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

j

, Á ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ | �Ï ÄÒÕÇÕÀ.

ðÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÅÅ ÎÏÍÅÒ | ×ÅÒÛÉÎÅ A

i

(1 � i � d+ 3) | ÞÉÓÌÏ i, Á

ÂÅÌÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ | ÞÉÓÌÁ ÏÔ d+4 ÄÏ D+4 ËÁË ÕÇÏÄÎÏ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ i. ÷Ù�ÉÛÅÍ

ÄÌÑ ÎÅÅ ×ÓÅ ÎÁÂÏÒÙ d ×ÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ j

�ÏÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÏÎÁ Õ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × ÜÔÏÍ Ó�ÉÓËÅ.

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÅÒÛÉÎÁ j |ÔÏÖÅ ÞÅÒÎÁÑ. ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: �ÕÓÔØ l|ÞÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÌÅÖÁÔ ÍÅÖÄÕ A

i

É A

j

, ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ (ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ A

i

É A

j

), ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÞÉÓÌÏ r, ÔÏÌØËÏ ÉÄÔÉ ÎÁÄÏ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. îÁÚÏ×ÅÍ �ÕÔØ ÏÔ A

i

Ë A

j

�Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ

ÌÅ×ÙÍ �ÕÔÅÍ, Á �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ | �ÒÁ×ÙÍ �ÕÔÅÍ. �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ,

Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÄÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ A

j

, Á 2 ÄÒÕÇÉÅ | ÓÏÓÅÄÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. ÷ÓÅÇÏ ÔÁËÉÈ ÔÒÅ-

ÕÇÏÌØÎÉËÏ× d+1, É ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ÷ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÉÚ ÎÉÈ

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÅ A

j

. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË A

j

A

k

A

k+1

. åÓÌÉ

ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ A

k

É A

k+1

ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó A

i

, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ a = 0. éÎÁÞÅ ÏÎÉ ÏÂÅ ÌÅÖÁÔ ÌÉÂÏ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ

�ÕÔÉ, ÌÉÂÏ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ. �ÏÇÄÁ �ÕÓÔØ a| ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ ÍÅÖÄÕ A

i

É ÔÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ

A

k

É A

k+1

, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÓÔÒÅÔÉÔÓÑ �ÅÒ×ÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ ÏÔ A

i

, ÓÞÉÔÁÑ A

k

ÉÌÉ A

k+1

, ÎÏ ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ A

i

.

l = 4

r = 6

a = 2

A

i

A

j

A

k

A

k+1

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 20. �ÏÇÄÁ ×ÅÒÛÉÎÁ j Õ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ C

2

l

+ C

2

r

ÒÁÚ. (úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ

ÓÞÉÔÁÅÍ C

m

n

= 0 �ÒÉ m > n ÉÌÉ m < 0.)

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÙ i É j. åÓÌÉ ×ÙËÉ-

ÎÕÔØ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÔÏ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÌÕÎÏÞËÕ. �. Ë.

×ÅÒÛÉÎÙ i É j ×ÙËÉÎÕÔÙ, ÔÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ ÍÏÇÕÔ ÌÉÂÏ ×ÓÅ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ, ÌÉÂÏ ×ÓÅ

ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÌÕÎÏÞËÁ ÕÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ×ÓÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ ÅÅ ËÒÁÊÎÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÍÙ ×ÙÂÒÁÌÉ 2 ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÏÂÅ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ

ÉÌÉ ÏÂÅ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ, ÔÏ ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, × ËÁËÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÉÄÔÉ ÏÔ �ÅÒ×ÏÊ ËÏ ×ÔÏÒÏÊ |

ÎÁÄÏ ÉÄÔÉ × ÔÁËÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ �ÒÏÈÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÙ i É j, Ô. Å. ÉÄÔÉ ÔÏÌØËÏ �Ï

×ÅÒÛÉÎÁÍ ÜÔÏÇÏ �ÕÔÉ. á ÞÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ×ÙÂÒÁÔØ 2 ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ ÅÓÔØ C

2

l

, ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ C

2

r

,

×ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ C

2

l

+C

2

r

. ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÌÕÎÏÞËÁ ×ÙÂÒÁÎÁ, ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÄÏ ×ËÌÀÞÉÔØ

× ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 21. ðÕÓÔØ n | ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÞÅÒÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ j. �ÏÇÄÁ,

ÚÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÞÉÓÌÁ k É k + 1, ÍÙ ÕÖÅ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ, × ËÁËÉÈ ÌÕÎÏÞËÁÈ ÌÅÖÉÔ n. á ÉÍÅÎÎÏ, ÏÎÁ

ÌÅÖÉÔ ×Ï ×ÓÅÍ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÅ, × ÌÀÂÏÊ ÌÕÎÏÞËÅ, ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó j, ÎÏ

ÓÒÅÄÉ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ j, × ÌÀÂÏÊ ÌÕÎÏÞËÅ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ j

É ÓÒÅÄÉ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ k É k + 1 | É ÜÔÏ ×ÓÅ.
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÷ÎÕÔÒÉ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ �Ï ÌÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ ÌÕÎÏÞËÁ | ÎÅ ×ÅÓØ d + 3-

ÕÇÏÌØÎÉË, Á j ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ËÒÁÊÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ, ÔÏ ÉÚ 2 ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÌÕÎÏÞÅË ÍÙ ÏÂÑÚÁÎÙ ×ÙÂÒÁÔØ

ÉÍÅÎÎÏ ÔÕ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ j Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÏÊ, Ô. Ë.4A

j�1

A

j

A

j+1

ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ × ÎÅÊ. ðÕÓÔØ ÔÅ-

�ÅÒØ j | ÏÄÎÁ ÉÚ ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÌÕÎÏÞËÉ. òÁÚÏÂØÅÍ d+3-ÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ,

×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ A

j

. �ÏÇÄÁ ÎÁÛÁ ÌÕÎÏÞËÁ ÂÕÄÅÔ �ÅÌÉËÏÍ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×. �ÏÇÄÁ A

k

É A

k+1

ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÒÅÄÉ ×ÅÒÛÉÎ ÌÕÎÏÞËÉ, ÞÔÏÂÙ 4A

j

A

k

A

k+1

ÓÏÄÅÒÖÁÌÓÑ ×

ÎÅÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 22. ÷ÅÒÛÉÎÁ n (× �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ) Õ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ lr+a ÒÁÚ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÙ i É n. ðÏ ÌÅÍÍÅ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÓÏ-

ÄÅÒÖÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÕ j ÏÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ | ÉÎÁÞÅ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ×ÙËÉÎÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ j É n, Õ ÎÁÓ ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ

(D� 2)+ 4 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (�), Á ÚÎÁÞÉÔ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ×ÙËÉÎÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÅÝÅ

d� 1 ×ÅÒÛÉÎÕ, Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.

éÔÁË, ×ÅÒÛÉÎÁ j ÏÓÔÁÌÁÓØ, É ÔÅ�ÅÒØ ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ. üÔÁ ÌÕÎÏÞËÁ ×ÎÏ×Ø ÎÅ

ÍÏÖÅÔ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ ÓÏ ×ÓÅÍ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, Ô. Ë. ×ÅÒÛÉÎÙ i × ÎÅÊ ÎÅÔ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÏÂÑÚÁÎÁ

ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÕ n. åÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ 2 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ i, ÔÏ ÏÎÉ ÓÎÏ×Á ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅ-

ÄÅÌÑÀÔ ÌÕÎÏÞËÕ | ÅÅ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ i. îÏ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÅ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ j,

�ÏÜÔÏÍÕ 2 ÅÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÅ�ÅÒØ ÄÏÌÖÎÙ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÏÄÎÁ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ, ÄÒÕÇÁÑ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ.

åÓÌÉ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó j, ÔÏ ÔÁËÁÑ ÌÕÎÏÞËÁ ÎÁÍ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ �ÏÄÈÏÄÉÔ.

þÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÔÁË ×ÙÂÒÁÔØ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÅÓÔØ lr.

åÓÌÉ ÖÅ j | ÏÄÎÁ ÉÚ ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÌÕÎÏÞËÉ, ÔÏ ÓÒÅÄÉ ÅÅ ×ÅÒÛÉÎ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ k É k + 1.

úÎÁÞÉÔ, ×ÔÏÒÁÑ ËÒÁÊÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÌÕÎÏÞËÉ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ �ÕÔÉ ÏÔ j Ë i, ÞÔÏ É k É k + 1,

ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÉÄÔÉ �ÏÓÌÅ ×ÅÒÛÉÎ k É k + 1, ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ ÏÔ j Ë i. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ

ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÉÚ ÎÉÈ, ÎÏ ÎÅ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ i, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ×ÙËÉÎÕÌÉ. á ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ×ÅÒÛÉÎ

ËÁË ÒÁÚ É ÅÓÔØ a. ÷ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ lr + a ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÌÕÎÏÞÅË, É ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÕÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ

Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ, ËÁËÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÂÕÄÕÔ ×ÙËÉÎÕÔÙ.

�Å�ÅÒØ ×ÓÅ ÇÏÔÏ×Ï ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ:

�ÅÏÒÅÍÁ. åÓÌÉ ÄÌÑ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ X

�

�ÒÏ ËÁÖÄÕÀ ÂÅÌÕÀ ÔÏÞËÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, �Ï ËÁËÕÀ ÓÔÏ-

ÒÏÎÕ ÏÔ ËÁÖÄÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ (Ô. Å. ÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ-

×ÁÌÁÓØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ), ÔÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÕ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ X

ÍÏÖÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, Ô. Å. ÍÏÖÎÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÎÁÂÏÒÙ ×ÅÒÛÉÎ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÎÉ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ X ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÁ (× ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ)

ÅÇÏ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ X

�

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ X.

ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ (ÌÅÍÍÁ 18) É ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ

d+ 1 ×ÅÒÛÉÎÙ (ÌÅÍÍÁ 19). ïÓÔÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÏÓÏÂÙÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ. îÏ ÄÌÑ ÉÈ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ Ï X

�

ÎÅ ÎÁÄÏ

ÚÎÁÔØ ×ÏÏÂÝÅ ÎÉÞÅÇÏ, ËÒÏÍÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�): ÅÓÌÉ, ËÒÏÍÅ ×ÅÒÛÉÎ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÏÓÔÁÌÉÓØ

ÔÏÌØËÏ ÂÅÌÙÅ ÉÌÉ ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï þ\â ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, Á ÅÓÌÉ ÏÓÔÁÌÁÓØ

ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÞÅÒÎÁÑ ÔÏÞËÁ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÓÔÒÏÇÏ ×ÎÕÔÒÉ

d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. �Å�ÅÒØ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. îÁÚÏ×ÅÍ ÒÅÂÒÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ

"

ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØ-

ÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �ÏÒÑÄËÁ d + 1\: ÅÓÌÉ Ë ÅÇÏ ËÏÎ�ÁÍ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÅÝÅ ÌÀÂÕÀ d � 1 ×ÅÒÛÉÎÕ (É ÔÏÇÄÁ

×ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ d+ 1), ÔÏ ×ÓÅ ×ÚÑÔÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÁÎØ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 23. òÅÂÒÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÁ

�-ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ çÅÊÌÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÇÏ ËÏÎ�Ï× | ÞÅÒÎÁÑ ÔÏÞËÁ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÊ ÂÅÌÁÑ.

äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ 2 ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÇÒÁÎØ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ó�ÉÓÏË ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ. äÒÕÇÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÎÅÍ C

2

l

+ C

2

r

ÒÁÚ.

�. Ë. d � 2, ÔÏ l+ r = d+1 � 3, É ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ l É r ÎÅ ÍÅÎÅÅ 2. á ÔÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÊ

ÉÚ ÎÅÇÏ �Ï 2 �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ. òÅÂÒÏ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÅ 2 ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ

�ÒÏÓÔÏ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ×ÓÅ d+ 1 ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ �Ï ËÒÉÔÅÒÉÀ (ÌÅÍÍÁ 18).

ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÏÄÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÞÅÒÎÁÑ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÂÅÌÁÑ, ÅÊ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÕ-

ÎÏÞËÕ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÕÀ ×ÓÅÍÉ ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ËÒÏÍÅ ÎÁÛÅÊ. ÷ÎÅ ÅÅ ÌÅÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÎÁÛÅÊ ÞÅÒÎÏÊ, Ô. Å. ÎÅ ×ÔÏÒÏÊ ËÏÎÅ� ÒÅÂÒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ, ×ÙËÉÎÅÍ ×ÓÅ ×ÅÒ-

ÛÉÎÙ, ËÒÏÍÅ ×ÅÒÛÉÎ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ É ÄÁÎÎÏÊ ÂÅÌÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, É ×ÙËÉÎÕÔÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ËÏ-ÇÒÁÎØ. óÒÅÄÉ ÎÉÈ ÂÕÄÕÔ ÏÂÁ ËÏÎ�Á ÎÁÛÅÇÏ ÒÅÂÒÁ.



5. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ T-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ 15

÷ ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ÏÂ ÉÎÄÕË�ÉÉ, ËÁË ÜÔÏ ÕÖÅ ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÒÅÎÏ

�ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.

�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Õ ÎÁÓ ÕÖÅ ÅÓÔØ Ó�ÏÓÏÂ �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ �ÁÒÙ ÉÚ

ÞÅÒÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÂÅÌÏÊ. ðÏËÁ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÏÔ

ÂÅÌÏÊ, ÅÓÌÉ ÜÔÁ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏÊ ÞÅÒÎÏÊ. îÏ ÅÓÌÉ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ �ÒÉÌÅÖÉÔ

Ë ÓÔÏÒÏÎÅ, ÔÏ ÉÚ ÎÅÅ ×ÙÈÏÄÉÔ 2 ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÂÒÁ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÌÉÞÉÔØ ÅÅ ÏÔ 2 ÞÅÒÎÙÈ,

ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ (Á ÔÁËÉÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÄÏÌÖÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ, ÉÎÁÞÅ

ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÂÕÄÅÔ � d+ 3). ðÒÉÓ×ÏÉÍ ÜÔÉÍ ÞÅÒÎÙÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÎÏÍÅÒÁ 1 É d + 3. (ïÎÉ ÎÁ ÓÁÍÏÍ

ÄÅÌÅ ÉÍÅÀÔ ÔÁËÉÅ ÎÏÍÅÒÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ. ðÏËÁ ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ËÁËÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÍÙ

�ÒÉÓ×ÏÉÍ ËÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ, ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÂÕÄÅÔ �ÏÔÏÍ ÚÁ×ÉÓÅÔØ, �Ï ÉÌÉ �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ ÍÙ ÉÄÅÍ.)

�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ (×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÅÅ B) É ÓÏÏÔ×ÅÔ-

ÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÅÊ ÂÅÌÕÀ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ Ó�ÉÓÏË ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ (1

ÉÌÉ d + 3). îÉ × ËÁËÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅÔ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×ÅÒÛÉÎÙ B É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÂÅÌÏÊ. îÏ,

×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÔ ÎÉ ×ÅÒÛÉÎÙ B, ÎÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÂÅÌÏÊ

×ÅÒÛÉÎÙ. ðÏÓÞÉÔÁÅÍ ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÓËÏÌØËÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ Ó�ÉÓËÁ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÕ B. ðÒÉÍÅÎÉÍ

ËÒÉÔÅÒÉÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ É Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ B

Ñ×ÌÑÌÁÓØ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÎÅ ×ÏÛÅÄÛÉÈ × ËÏ-ÇÒÁÎØ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

ÜÔÁ ÌÕÎÏÞËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÓÏÚÄÁÌÉ Ó�ÉÓÏË, ÚÎÁÞÉÔ ÌÕÎÏÞËÁ

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÌÕÎÏÞËÁ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ×ÅÒ-

ÛÉÎÕ B, ÏÄÉÎ ÉÚ ÅÅ ËÏÎ�Ï× ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ, Á ÄÒÕÇÏÊ | ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ. �Å�ÅÒØ ÕÖÅ ÎÉËÁËÉÈ

ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÅÔ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ 2 ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ, É

ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÌÕÎÏÞÅË (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ) ÒÁ×ÎÏ (l+1)(r+1)�1 = lr+ l+r. íÙ

�ÏËÁ ÎÅ ÚÎÁÅÍ ÞÉÓÅÌ l É r, ÎÏ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÅÓÔØ, Ô. Ë. ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ ÉÚ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

çÅÊÌÁ

÷ÓÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ B, ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ

ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ×ÅÒÛÉÎÕ B, Á ÉÈ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ lr + a. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ×ÅÒÛÉÎÕ

B | ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÓÞÉÔÁÌÉ, É ÉÈ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ l + r � a. þÉÓÌÏ l + r ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ

ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ É ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÏ d+1 (ÜÔÏ ×ÓÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÒÏÍÅ Ä×ÕÈ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÍÙ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÞÉÓÌÏ a. ïÎÏ �ÒÉÇÏÄÉÔÓÑ ÎÁÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

�Å�ÅÒØ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ×ÅÒÛÉÎÙ B É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÂÅÌÏÊ

×ÅÒÛÉÎÙ × Ó�ÉÓÏË, ËÏÇÄÁ ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ d + 3 Ë ×ÅÒÛÉÎÅ 1 (ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ). ÷ÎÁÞÁÌÅ

ÒÁÚÂÅÒÅÍÓÑ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ B. ïÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ l É r Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ ÎÁ 1, Á ÄÒÕÇÏÅ ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ (ÍÙ �ÒÅÄ-

�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ B ÎÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÎÁÍ ÞÅÒÎÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ 1 É d+ 3). îÁÍ ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ×

ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ, ÎÁÍ ×ÁÖÎÁ ÔÏÌØËÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÂÕÄÅÍ

ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ l Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ, Á r ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ. �ÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ B × Ó�ÉÓÏË ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÓÔÁÌÏ

ÒÁ×ÎÏ C

2

l+1

+C

2

r�1

= C

2

l

+C

1

l

+C

2

r

�C

1

r�1

= C

2

l

+C

2

r

+ l� r+1. �Ï ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ B × Ó�ÉÓÏË

ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÒÁ×ÎÏÅ l � r + 1, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÞÉÓÌÏ ÄÒÕÇÏÊ ÞÅÔÎÏÓÔÉ, ÞÅÍ l � r, Á

ÚÎÁÞÉÔ É l + r.

�Å�ÅÒØ �ÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ B. íÙ ×ÎÏ×Ø ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ l

Õ×ÅÌÉÞÉÌÏÓØ, Á r ÕÍÅÎØÛÉÌÏÓØ, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ lr �ÒÅ×ÒÁÔÉÔÓÑ × (l+1)(r� 1) = lr+ l� r+1, ÔÏ

ÅÓÔØ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ l � r + 1. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ ÞÉÓÌÏ a. ïÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂÁ ÒÁÚÁ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÏ 0,

�ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÉÎÁÞÅ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ B, ÌÅÖÁÌÁ ÂÙ ×4A

1

A

d+3

B, × ËÏÔÏÒÏÍ ÕÖÅ ÅÓÔØ ÏÄÎÁ

ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ �ÒÉÌÅÖÁÝÁÑ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ A

1

A

d+3

. ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ a ÔÁËÖÅ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ ÎÁ 1,

×ÍÅÓÔÏ a �ÏÑ×ÉÌÏÓØ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ a� 1 ÉÌÉ a+1, É ÏÂÝÅÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÞÉÓÌÁ ×ÈÏÖÄÅÎÉÊ ÂÅÌÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ B, ÒÁ×ÎÏ l � r + 2 ÉÌÉ l� r, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ �Ï ÞÅÔÎÏÓÔÉ Ó l + r.

éÔÁË, ÍÙ ÎÁÕÞÉÌÉÓØ ÏÔÌÉÞÁÔØ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÏÔ ÂÅÌÏÊ, ÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ, Ô. Ë. ÞÅÔÎÏÓÔØ

ÞÉÓÌÁ l + r = d+ 1 ÍÙ ÚÎÁÅÍ. �Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 24. ðÏ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÞÅÒÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ

ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÞÉÓÌÁ l É r (ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ 1 ÉÌÉ d+ 3).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÄÎÕ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ 1 É d+3, ÓËÁÖÅÍ 1. íÙ ÕÖÅ ÕÍÅÅÍ ÏÔÌÉÞÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÕ B ÏÔ

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÂÅÌÏÊ. ÷ÏÚØÍÅÍ ÜÔÕ ÂÅÌÕÀ É �ÏÓÞÉÔÁÅÍ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ÏÎÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ

ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ. üÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ lr + a, Á ÞÉÓÌÏ a ÍÙ ÕÖÅ ÕÍÅÅÍ ÉÓËÁÔØ. úÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÞÉÓÌÏ lr.

�. Ë. l+ r = d+1, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÞÉÓÌÁ l É r, ÎÏ ÍÙ �ÏËÁ ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ËÁËÏÅ ÉÚ ÎÉÈ l, Á ËÁËÏÅ r.



16 îÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 4

÷ÏÔ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÉÄÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ d+ 3 Ë ×ÅÒÛÉÎÅ 1, ÍÙ �ÒÏÈÏÄÉÍ �Ï ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. �ÏÇÄÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁÊÄÅÍ ÞÉÓÌÁ l É r, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ

d+3. �Å�ÅÒØ ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎÙ 1 Õ ÎÁÓ ÕÖÅ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ l+1 É r� 1 (ÎÏ ÍÙ ×ÎÏ×Ø ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ËÁËÏÅ ÉÚ ÎÉÈ

l + 1, Á ËÁËÏÅ r � 1). îÏ ÔÅ�ÅÒØ, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ×ÔÏÒÏÊ �ÁÒÙ ÞÉÓÅÌ ÎÁÛÌÏÓØ ÞÉÓÌÏ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ �ÁÒÙ, Ë

ËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÉÂÁ×ÌÅÎÁ ÅÄÉÎÉ�Á, ÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ �ÁÒÙ ÂÙÌÏ l, Á ÅÓÌÉ ÎÁÛÌÏÓØ ÞÉÓÌÏ ÉÚ �ÅÒ×ÏÊ

�ÁÒÙ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÁ ÏÔÎÑÔÁ ÅÄÉÎÉ�Á, ÔÏ ÜÔÏ ÂÙÌÏ r. (åÓÌÉ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ �ÁÒÅ ÎÁÛÌÏÓØ É ÔÏ, É

ÄÒÕÇÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ l É r ÓÏ×�ÁÄÁÌÉ, É ÉÈ ÎÅ ÎÁÄÏ ÂÙÌÏ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ.) úÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÞÉÓÌÁ l É r ÄÌÑ

×ÅÒÛÉÎÙ 1. äÌÑ ×ÅÒÛÉÎÙ d+ 3 ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ l + 1 É r � 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. �Å�ÅÒØ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, × ËÁËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ ÉÄÕÔ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å d + 3-

ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÂÅÌÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ó ÂÅÌÙÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ-

ËÏÔÏÒÙÍ ÞÅÒÎÙÍ, ×ÏÏÂÝÅ ×ÓÅ ÑÓÎÏ | ÄÌÑ ÎÉÈ ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÞÉÓÌÁ a, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎ 1 É d + 3,

ÏÓÔÁÌÏÓØ ÔÏÌØËÏ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÎÁ ÌÅ×ÏÍ ÉÌÉ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ �ÕÔÉ ÌÅÖÁÔ ÔÏÞËÉ A

k

É A

k+1

ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ

ÞÉÓÌÁ a. îÏ ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÌÅ×ÏÍ �ÕÔÉ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ a, �ÏÓÞÉÔÁÎÎÏÅ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ 1, ÂÕÄÅÔ ÍÅÎØÛÅ

ÞÉÓÌÁ a, �ÏÓÞÉÔÁÎÎÏÇÏ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ d+ 3, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÞÉÓÌÁ k É k + 1 É ÍÏÖÅÍ

�ÒÉÍÅÎÉÔØ �ÒÅÄÌ. 21. åÓÌÉ ÖÅ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÉËÁËÏÊ ÞÅÒÎÏÊ, ÔÏ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ

ÓËÁÚÁÔØ, �Ï ËÁËÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ËÁÖÄÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÎÕÖÎÏ

×Ù�ÉÓÁÔØ Ó�ÉÓÏË ×ÓÅÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ. óÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÊ ÌÕ-

ÎÏÞËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ËÏ-ÇÒÁÎØ. ÷ÏÚØÍÅÍ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÕÀ ÎÁÓ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ A

i

A

j

, ÅÅ ËÏÎ�Ù

Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ä×ÕÍÑ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ Ä×ÕÈ ÌÕÎÏÞÅË. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÌÕÎÏÞÅË ÓÔÒÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÑ-

ÀÔÓÑ �ÒÑÍÏÊ A

i

A

j

, �ÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÁÑ ÎÁÓ ÂÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÌÅÖÉÔ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ. ÷ÏÚØÍÅÍ

ËÏ-ÇÒÁÎØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÒÅÄÉ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÂÕÄÕÔ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÔÁÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÏÄ-

ÎÏÊ ÉÚ ÌÕÎÏÞÅË (ÚÁÒÁÎÅÅ ×ÙÂÅÒÅÍ, ËÁËÏÊ). üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÌÕÎÏÞËÅ. åÓÌÉ

ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÈÏÄÉÔ × ÜÔÕ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÚÎÁÞÉÔ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ, Ô. Å. �Ï ÔÕ ÖÅ

ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ A

i

A

j

, ÞÔÏ É ÌÕÎÏÞËÁ, ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ �Ï ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.

�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÓÍÏÇÌÉ

ÓËÁÚÁÔØ, ËÁËÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ X ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ËÁËÏÊ ÔÏÞËÅ X

�

, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ×ÙÂÒÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ 1 É

d+ 3. é ÏÂÒÁÔÎÏ, ËÁËÕÀ ÂÙ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ çÅÊÌÁ Y

�

, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ X

�

, ÍÙ ÎÅ ÂÒÁÌÉ

ÂÙ, ÍÙ ÎÅ �ÒÏÓÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ ÎÅÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË, ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ X , Á �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ

ÎÅÅ ÔÁËÏÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Y , ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó X ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ×ÚÁÉÍÎÏ-

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍ

çÅÊÌÁ Y

�

É X

�

. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 25. ÷ÓÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ X

�

× ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ Ï�ÒÅÄÅ-

ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÍÉ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ X. é ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ×ÓÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÅ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ

X Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ X

�

× ÓÍÙÓÌÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, Ô. Å. ÎÁ ÓÁÍÏÍ

ÄÅÌÅ ÇÒÕ��Ù Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× X É X

�

ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ðÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ, ÇÒÕ��Á ÅÇÏ Á×ÔÏÍÏÒ-

ÆÉÚÍÏ× ÎÅ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÎÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ ×ÅÒÛÉÎÕ,

ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÂÅÌÏÊ ÔÏÞËÅ, × ×ÅÒÛÉÎÕ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÞÅÒÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÜÔÏÇÏ,

ÇÒÕ��Á ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÔÒÁÎÚÉÔÉ×ÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ

×ÓÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÎÏ É ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

÷Ù×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 26. óÌÅÄÕÀÝÉÅ 3 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:

1. ä×Å �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ X

�

É Y

�

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ.

2. ïÎÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ.

3. ïÎÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ.

åÓÌÉ X

�

É Y

�

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, ÔÏ, �Ï �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ, X É Y ËÏÍÂÉ-

ÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ, �ÒÉÞÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ-

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ X

�

É Y

�

. îÏ ÏÎÉ

ÓÍÅÖÎÏÓÔÎÙÅ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÎÁÂÏÒÙ ÉÈ ×ÅÒÛÉÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË. ðÏ-

ÜÔÏÍÕ X

�

É Y

�

ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ, �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ Ó ÔÅÍ ÖÅ ×ÚÁÉÍÎÏ-

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ (1) 2), Á �ÏÓËÏÌØËÕ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ

ÍÙ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ, ÞÔÏÂÙ �×ÅÔ ÔÏÞÅË ÓÏÈÒÁÎÑÌÓÑ, ÔÏ ÏÎÉ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ É ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á



6. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÒÁÎÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ 17

ÔÏÞÅË ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ (1) 3).

åÓÌÉ X

�

É Y

�

ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ËÁË ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ çÅÊÌÁ, ÔÏ X É Y ËÏÍÂÉÎÁÔÒÏÎÏ

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÏÔËÕÄÁ, �Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ, X

�

É Y

�

ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ �Ï ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍ, �ÒÉÞÅÍ

×ÓÅ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅÍ (2) 1). óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3) 1 ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.

6. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÒÁÎÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎ-

ÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �Ï ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÏÍÕ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Õ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÅÇÏ �-ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

çÅÊÌÁ, ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ, Á

ÉÍÅÎÎÏ ÔÏ, ÓËÏÌØËÏ ÒÁÚ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ

ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÁÍÉ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ.

ïÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÏÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÎÁÛÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÉ ×ÓÅ ÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÍ-

ÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ.

�ÅÏÒÅÍÁ. ÷ ÌÀÂÏÍ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ D ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á m

×ÅÒÛÉÎ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÏÄÉÎÁËÏ×Ï É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ D É m, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÄÉÁ-

ÇÒÁÍÍÙ É ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ. ïÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÄÌÑ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ

ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ É ÇÒÁÎÅÊ ×ÍÅÓÔÅ ÒÁ×ÎÏ C

m

D+4

, É �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅ ÇÒÁÎÉ,

Á ËÏ-ÇÒÁÎÉ. äÁÌÅÅ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓËÏÌØËÕ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ

(ÌÀÂÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ), ÔÏ × ÎÅÍ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á

m ×ÅÒÛÉÎ ÔÏÞÎÏ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ, É ÒÁ×ÎÏ m=(D + 4) ÏÔ ÏÂÝÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏ-

ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ m ×ÅÒÛÉÎ. üÔÏ ÖÅ ÂÕÄÅÔ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ×, ÅÓÌÉ ÍÙ

ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ×ÅÒÛÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÇÄÁ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ m ×ÅÒÛÉÎ × �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É ×Ï ×ÓÅÈ

ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 27. þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÒÁ×-

ÎÏ C

2

d+2

.

åÓÌÉ ÄÁÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÞÅÒÎÁÑ, ÔÏ ÌÕÎÏÞËÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÕÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ

×ÓÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÁËÕÀ ÉÍÅÎÎÏ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÏÎÁ ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÁËÁÑ ÌÕÎÏÞËÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍÉ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. þÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ

ÌÕÎÏÞÅË ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ Ó�ÏÓÏÂÏ× ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ 2 ËÒÁÊÎÉÅ, Ô. Å. C

2

d+2

.

ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÄÁÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ | ÂÅÌÁÑ. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÌÀÂÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÉÌÉ ÓÔÏÒÏÎÕ

d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ �Ï ËÁËÕÀ-ÔÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ

2 ÌÕÎÏÞÅË, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎ�Ù ÜÔÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, �ÏÄÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ

ÏÄÎÁ. îÏ ÔÅ�ÅÒØ ÌÕÎÏÞËÁ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ ÓÏÂÏÊ ×ÅÓØ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉË, �ÏÄÈÏÄÉÔ, Á Õ ÎÅÅ ËÒÁÊÎÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ËÒÁÊÎÉÈ ÄÌÑ ÎÅÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÌÀÂÕÀ �ÁÒÕ

ÓÏÓÅÄÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ, Ô. Å. ÏÎÁ ÂÙÌÁ �ÏÓÞÉÔÁÎÁ d+3 ÒÁÚÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ×ÙÞÅÓÔØ d+2. ðÁÒÕ ËÏÎ�Ï×

ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÉÌÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ C

2

d+3

Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ, ×ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ C

2

d+3

�(d+2) = C

2

d+2

.

óÌÅÄÓÔ×ÉÅ. ÷ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ �ÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÁËÏÅ

ÖÅ, ËÁË É ×Ï ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ.

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏ× ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ C

2

d+2

(D+4)=m =

C

2

d+2

(D + 4)=(d + 1) = (d + 2)

2

. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ

× �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ k ×ÅÒÛÉÎ (ÓÍ. ××ÅÄÅÎÉÅ), �ÏÌÕÞÁÅÍ (�ÒÉ

k = d+3: (d+2)

2

C

k�2

d+1

+2C

k

d+2

= (d+2)

2

C

d+1

d+1

+2C

d+3

d+2

= (d+2)

2

. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ m = d+ 1.

ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ëÏ-ÇÒÁÎØ � ÉÚ d+ 1 ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ �

ÉÚ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÅÓÌÉ � �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ � ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ËÒÏÍÅ

2 ËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÌÕÎÏÞËÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �.
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ËÏ-ÇÒÁÎØ ÉÚ

6 > d+ 1 = 4

×ÅÒÛÉÎ

ÉÓÈÏÄÎÁÑ

ËÏ-ÇÒÁÎØ

A

5

ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ

ËÏ-ÇÒÁÎØÀ, Ô. Ë. ËÒÁÊ-

ÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÌÕÎÏÞËÉ

A

5

ÂÙÌÁ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÁ × ËÏ-

ÇÒÁÎØ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 28. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ � ÉÚ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ

É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ËÏ-ÇÒÁÎØ �.

úÁÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ×ÏÛÌÁ × �, ÔÏ × ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ �

ÏÎÁ ÔÏÖÅ ÎÅ ×ÈÏÄÉÌÁ, �ÏÜÔÏÍÕ � ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, É Õ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ

ÅÊ ÌÕÎÏÞËÉ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÕÎÏÞËÕ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ × ËÒÉÔÅÒÉÉ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ d + 1 ×ÅÒÛÉÎÙ,

ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÎÅ×ÙËÉÎÕÔÙÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. åÓÌÉ × � ÂÙÌÉ ÎÅ ×ÙËÉÎÕÔÙ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÉÚ ÅÅ ×ÅÒÛÉÎ,

ËÒÏÍÅ ËÒÁÊÎÉÈ, ÔÏ ÌÉÂÏ Õ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ ×ÓÅ ÎÅËÒÁÊÎÉÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÂÙÌÉ ÔÏÇÄÁ ÎÅ ×ÙËÉÎÕÔÙ,

É ÔÏÇÄÁ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ × ÎÅÊ, ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÌÉ ×ÏÊÔÉ ÕÖÅ × �, Á ÚÎÁÞÉÔ ÔÅ�ÅÒØ

ÔÁÍ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÎÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÅ ×ÙËÉÎÕÔÙÈ ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ; ÌÉÂÏ ÓÒÅÄÉ ÅÅ ÎÅËÒÁÊÎÉÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÁÊÄÕÔÓÑ

ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÕÎÏÞËÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÌÁ �, Ô. Ë. ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÕÎÏÞËÉ | �ÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ d + 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÉ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ÂÙÌÉ ×ËÌÀÞÅÎÙ × �, ÎÏ × � ÍÙ ÉÈ

×ËÌÀÞÉÌÉ, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ.

úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ÎÅËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÕÎÏÞËÉ, ×ÎÕÔÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÅ�ÅÒØ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ,

×ÈÏÄÉÌÉ × �. ëÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ ÎÅ ÍÏÇÌÉ ×ÈÏÄÉÔØ × �, ÚÎÁÞÉÔ ÏÎÉ É ÂÙÌÉ ËÒÁÊÎÉÍÉ

ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÌÕÎÏÞËÉ. (îÏ ÜÔÁ ÌÕÎÏÞËÁ, ÈÏÔÑ É ÉÍÅÅÔ ÔÅ ÖÅ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÅ

ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÊ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ, Ô. Ë. ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÅÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÁÄÏ

ÉÄÔÉ �Ï ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ × ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.)

�Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏ-ÇÒÁÎØ ÉÚ d+ 1 ×ÅÒÛÉÎÙ � Ó ÔÁËÏÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÌÕÎÏÞËÏÊ ÄÅÊ-

ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÄÌÑ �. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ

ÌÕÎÏÞËÉ ×ÈÏÄÑÔ × �, ÒÁ×ÎÏ ËÁË É ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÅ ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Å. ðÏÜÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ

�ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ � ÎÏ×ÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ �, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ÔÏÌØËÏ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ Ë ÎÅÊ ×ÅÒ-

ÛÉÎÙ. ëÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÂÁ×ÌÑÔØ ÍÙ ÉÈ

ÎÅ ÂÕÄÅÍ.
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äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, Á ËÏ-

ÇÒÁÎÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÄÁÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ. �ÁËÖÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ × ËÏ-ÇÒÁÎØ ×ÈÏÄÉÔ ÎÅ

ÂÏÌÅÅ D ×ÅÒÛÉÎ (ÉÎÁÞÅ ÇÒÁÎØ Ó ÔÁËÉÍ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ ÉÍÅÌÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ D, Ô. Å.

ÓÏ×�ÁÄÁÌÁ ÂÙ ÓÏ ×ÓÅÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏÍ ÉÌÉ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÂÙ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 29. þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ k (3 < k < d + 3) ×ÅÒÛÉÎ (ÉÚ D + 4)

É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ k É D, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

(ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÕÓÌÏ×ÉÀ (�)) É ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.

þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÅÒÎÙÅ,

�ÒÏÓÔÏ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÏ C

k�1

d+1

(ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÅÝÅ k � 1 ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÏÊÄÕÔ ×

ËÏ-ÇÒÁÎØ). þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÒÁ×ÎÏ C

k�1

d+2

(ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÎÁÍ ÎÁÄÏ

×ÙÂÉÒÁÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÏÊÄÕÔ × ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ). äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÏÓÏÂÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ

ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÎÅ ×ÏÛÅÄÛÉÈ × ËÏ-ÇÒÁÎØ. þÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÍÎÏ-

ÇÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ Ó�ÏÓÏÂÏ× ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ d + 2 ×ÅÒÛÉÎ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k � 2 É ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1 (ÎÁÍ

ÎÕÖÎÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k � 2 ×ÅÒÛÉÎ, ÞÔÏÂÙ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÏÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÂÙÌÁ ÂÅÌÏÊ). ëÁÖÄÙÊ ÔÁ-

ËÏÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁÂÏÒ É �ÏÒÑÄÏË ËÏÌÉÞÅÓÔ× ×ÅÒÛÉÎ × ÌÕÎÏÞËÁÈ, ÏÓÔÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÉ

ÅÇÏ ×ÙËÉÄÙ×ÁÎÉÉ ÏÔ d+3 ÕÇÏÌØÎÉËÁ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÂÏÒÏ× ÜÔÉÈ ÌÕÎÏÞÅË ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÕÀ

ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÙ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÍ × ËÏ-ÇÒÁÎØ (ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÍÏÖÎÏ

"

�Ï×ÅÒÎÕÔØ\

×ÎÕÔÒÉ d + 3 ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÏÄÎÁ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁ �ÅÒÅÛÌÁ × ÄÒÕÇÕÀ ÚÁÄÁÎÎÕÀ). á

ÅÓÌÉ ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÁËÉÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÎÅ ×ÏÊÄÕÔ × ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÅ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ,

ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÒÉÔÅÒÉÀ ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÌÕÎÏÞÅË, ÏÓÔÁÀÝÉÈÓÑ �ÒÉ ×ÙËÉÄÙ×ÁÎÉÉ

ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÄÎÕ, É ÉÚ ÂÅÌÙÈ ×ÅÒÛÉÎ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈÓÑ × ÎÅÊ, ×ÙÂÒÁÔØ ÎÅÄÏÓÔÁÀÝÅÅ ÄÏ k ËÏÌÉ-

ÞÅÓÔ×Ï. þÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁË ÉÍÅÎÎÏ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

×ÎÕÔÒÉ ÌÕÎÏÞÅË | ×ÁÖÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏÂÙ × ÌÕÎÏÞËÅ Ó n ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÏ n�2 ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ,

ÎÏ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 30. ðÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ËÁËÉÅ ÕÇÏÄÎÏ k < d + 3 ×ÅÒÛÉÎ

(Ô. Å. ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ D + 4� k), ÒÁ×ÎÏ

(d+ 3)(d+ 1)C

k�2

d+1

+ C

k

d+3

+ C

k

d+1

:

äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÏÓÏÂÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÎÕÖÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ×ÙÂÒÁÔØ ÄÌÑ ÎÅÅ ÉÓÈÏÄ-

ÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ, ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ ÌÕÎÏÞËÏÊ. éÚ ÌÕÎÏÞËÉ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ×ÓÅÍ

d + 3 ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÎÅÏÓÏÂÁÑ ËÏ-ÇÒÁÎØ, Ô. Ë. ×ÓÅ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÂÕÄÕÔ × ÎÅÅ

×ËÌÀÞÅÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÉÚ ÎÉÈ ÔÕ,

ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ �Ï ÇÒÁÎÉ�Å d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁÄÏ ÉÄÔÉ Ë ÄÒÕÇÏÊ ËÒÁÊÎÅÊ ×ÅÒÛÉÎÅ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ,

ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ �Ï ÇÒÁÎÉ�Å ÌÕÎÏÞËÉ. ðÏÊÄÅÍ ÏÔ ÎÅÅ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. íÙ ÍÏÖÅÍ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ É �Ï-

ÓÔÁ×ÉÔØ ×ÔÏÒÕÀ ËÒÁÊÎÀÀ ×ÅÒÛÉÎÕ × d+ 1 ÍÅÓÔÅ: ËÒÏÍÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ, ÅÓÔØ ÅÝÅ

d+ 2 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÎÏ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ, ÉÎÁÞÅ �ÏÌÕÞÉÍ ×ÅÓØ d+ 3-ÕÇÏÌØÎÉË. á

ÉÓÈÏÄÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ d+ 3 Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ, É ×ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ (d+ 1)(d+ 3) ÌÕÎÏÞÅË.

�Å�ÅÒØ ÉÚ d+3 ×ÅÒÛÉÎ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÏÛÌÉ × ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÎÕÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ k, ËÏÔÏÒÙÅ × ÎÅÅ ÔÁË É ÎÅ

×ÏÊÄÕÔ. óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ k ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ 2 (ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ) ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÕÎÏÞËÉ É

ÅÝÅ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ÂÅÌÁÑ. �. Å. ÉÚ d+1 ×ÅÒÛÉÎÙ (d+3 ÂÅÚ 2 ËÒÁÊÎÉÈ) ÎÕÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ k�2, ÔÁË ÞÔÏÂÙ

ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÂÙÌÁ ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ. ðÒÏÓÔÏ ×ÙÂÒÁÔØ k � 2 ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖÎÏ C

k�2

d+1

Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ.

þÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÎÅ �ÏÄÈÏÄÑÔ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ×ÙÂÒÁÔØ k�2 ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÏÌØËÏ ÉÚ

ÞÅÒÎÙÈ. åÓÌÉ × ÌÕÎÏÞËÅ, ËÒÏÍÅ ËÒÁÊÎÉÈ, ÂÙÌÏ ÅÝÅ n ×ÅÒÛÉÎ, ÔÏ ÔÁËÉÈ Ó�ÏÓÏÂÏ× C

k�2

n

. ÷Ó�ÏÍÎÉÍ,

ËÁË ÍÙ ÓÞÉÔÁÌÉ ÌÕÎÏÞËÉ. þÉÓÌÏ ×ÅÒÛÉÎ × ÌÕÎÏÞËÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÔÏÇÏ, × ËÁËÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÍÙ

ÏÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ É �ÏÓÔÁ×ÉÍ ×ÔÏÒÕÀ ËÒÁÊÎÀÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÔÏÇÏ, Ó ËÁËÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ d+ 1 ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÞÉÓÅÌ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ �Ï d+ 3 ÌÕÎÏÞËÉ.

éÔÁË, ÅÓÌÉ Õ ÌÕÎÏÞËÉ ÂÙÌÏ n + 2 ×ÅÒÛÉÎÙ (ÉÚ ÎÉÈ 2 | ËÒÁÊÎÉÅ), ÔÏ ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÊ

ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ C

k�2

d+1

� C

k�2

n

ÎÏ×ÙÈ. äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ d + 3

ÌÕÎÏÞËÉ Ó n+ 2 ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÌÕÎÏÞËÁÍ Ó ÄÁÎÎÙÍ ËÏÌÉÞÅ-

ÓÔ×ÏÍ ×ÅÒÛÉÎ n+2, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ (d+3)(C

k�2

d+1

�C

k�2

n

) ÎÏ×ÙÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ. ÷ÓÅÇÏ ÎÏ×ÙÈ ÎÅÏÓÏÂÙÈ
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ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ

d

X

n=0

�

(d+ 3)

�

C

k�2

d+1

� C

k�2

n

��

=

= (d+ 3)

 

(d+ 1)C

k�2

d+1

�

d

X

n=0

C

k�2

n

!

= (d+ 3)(d+ 1)C

k�2

d+1

� (d+ 3)C

k�1

d+1

:

�Å�ÅÒØ �ÏÓÞÉÔÁÅÍ ÏÓÏÂÙÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ. åÓÌÉ ÓÒÅÄÉ k ×ÅÒÛÉÎ ÎÅÔ ÂÅÌÙÈ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ Ó�ÏÓÏÂÏ× ÉÈ

×ÙÂÒÁÔØ (ÉÚ ÔÏÌØËÏ ÞÅÒÎÙÈ) ÅÓÔØ C

k

d+3

. åÓÌÉ ÓÒÅÄÉ k ×ÅÒÛÉÎ ÅÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ÞÅÒÎÁÑ, ÔÏ ÂÅÌÙÅ

ÔÁÍ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ (Ô. Ë. k > 3), É �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ k� 1 ×ÅÒÛÉÎÕ ÉÚ d+1 ÂÅÌÙÈ É ÅÝÅ

1 ÞÅÒÎÕÀ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ (d + 3)C

k�1

d+1

Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ. îÁËÏÎÅ�, ÅÓÌÉ ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ ÎÅÔ, ÔÏ ÎÁÄÏ

�ÒÏÓÔÏ ×ÙÂÒÁÔØ k ×ÅÒÛÉÎ ÉÚ d+1 ÂÅÌÙÈ C

k

d+1

Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ. ÷ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ (d+3)(d+1)C

k�2

d+1

� (d+

3)C

k�1

d+1

+ C

k

d+3

+ (d+ 3)C

k�1

d+1

+ C

k

d+1

= (d+ 3)(d+ 1)C

k�2

d+1

+ C

k

d+3

+ C

k

d+1

ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ (ÕÖÅ É ÏÓÏÂÙÈ,

É ÎÅÏÓÏÂÙÈ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 31. þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ k (3 < k < d+ 3) ×ÅÒÛÉÎ (ÉÚ D+ 4) É ÎÅ

ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÄÁÎÎÕÀ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÒÁ×ÎÏ

C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d+ 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

:

ðÏÓÞÉÔÁÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅÏÓÏÂÙÅ ËÏ-ÇÒÁÎÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ËÏ-ÇÒÁÎØ.

ìÕÎÏÞËÁ, ÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ, ÓÎÏ×Á ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÓÅÍ d+3-ÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ËÒÁÊÎÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ. âÅÌÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÏÌÖÎÁ ÌÅÖÁÔØ �Ï ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ �ÒÑÍÏÊ, ÉÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ, ÞÅÍ ÌÕÎÏÞËÁ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ 2 ÌÕÎÏÞÅË Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ËÒÁÊÎÉÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÎÁÍ �ÏÄÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ. (üÔÉ 2 ËÒÁÊÎÉÅ

×ÅÒÛÉÎÙ ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ É ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ, ÔÏÇÄÁ ÌÕÎÏÞËÁ ÂÕÄÅÔ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.) �Ï ÅÓÔØ Õ ÎÁÓ

�ÏÌÕÞÉÌÏÓØ C

2

d+3

ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ. ÷ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ d+3 ×ÅÒÛÉÎÙ, ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÍ ÎÁÄÏ

×ÙÂÒÁÔØ k. íÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ 3 ×ÅÒÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ×ÏÊÄÕÔ × ËÏ-ÇÒÁÎØ: 2 ËÒÁÊÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ

×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÌÕÎÏÞËÉ É ÔÁ ÂÅÌÁÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ. éÚ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ d ×ÅÒÛÉÎ ÍÏÖÎÏ

×ÙÂÒÁÔØ k � 3 �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ô. Ë. ÏÄÎÁ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÕÖÅ ÔÏÞÎÏ ÎÅ ×ÏÊÄÅÔ × ËÏ-ÇÒÁÎØ.

þÉÓÌÏ ÎÅÏÓÏÂÙÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÒÁ×ÎÏ C

2

d+3

C

k�3

d

. þÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ

ÞÅÒÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ, ÒÁ×ÎÏ (d+3)C

k�2

d

(ÎÁÄÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÜÔÕ ÞÅÒÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ d+3 Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ É k�1 ÉÚ d+1

ÂÅÌÏÊ, ÎÏ ÏÄÎÕ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ, ÎÅ ×ÈÏÄÑÝÕÀ × ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, �ÏÜÔÏÍÕ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ C

k�2

d

.

á ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ ÔÏÌØËÏ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÒÁ×ÎÏ C

k�1

d

(ÏÄÎÕ ÂÅÌÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ,

ËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ËÏ-ÇÒÁÎØ, ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ). ÷ÓÅÇÏ �ÏÌÕÞÉÌÏÓØ C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d + 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 32. äÌÑ ÌÀÂÙÈ k � 0 É d � 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

k

�

(d+ 3)(d+ 1)C

k�2

d+1

+ C

k

d+3

+ C

k

d+1

�

= (2d+ 4)

�

C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d+ 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

�

É

(d+ 2)

2

C

k�2

d+1

+ 2C

k

d+2

= (d+ 3)(d+ 1)C

k�2

d+1

+ C

k

d+3

+ C

k

d+1

:

ðÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, Á ×ÔÏÒÏÅ | �ÒÑÍÙÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ. üÔÉ

×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ï�ÕÓÔÉÍ.

�Å�ÅÒØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÏ-ÇÒÁÎÉ, × ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ k ×ÅÒÛÉÎ, ×Ù�ÉÛÅÍ ÜÔÉ k ×ÅÒÛÉÎ. �ÏÇÄÁ

ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÂÕÄÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÎÎÁÑ ×ÅÒ-

ÛÉÎÁ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ. ÷ÓÅÇÏ ÍÙ ×Ù�ÉÛÅÍ × k ÒÁÚ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÅÌ, ÞÅÍ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ D + 4 � k

×ÅÒÛÉÎ, Ô. Å. k((d + 3)(d + 1)C

k�2

d+1

+ C

k

d+3

+ C

k

d+1

). ðÏ �ÅÒ×ÏÍÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÉÚ ÚÁÍ. 32 ÜÔÏ ÞÉ-

ÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ (2d + 4)(C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d + 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

). �. Ë. ËÁÖÄÁÑ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ×

C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d + 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ ×ÓÅÇÏ ÂÅÌÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Õ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ × ÎÁÛÅÍ Ó�ÉÓËÅ

(d + 1)(C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d + 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

) ÒÁÚ. úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ÞÅÒÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ Õ�ÏÍÉÎÁÀÔÓÑ × Ó�ÉÓËÅ

(d + 3)(C

2

d+3

C

k�3

d

+ (d + 3)C

k�2

d

+ C

k�1

d

) ÒÁÚ, Á Ô. Ë. ËÁÖÄÁÑ ÉÚ d + 3 ÞÅÒÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ Õ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ

ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ (�ÒÅÄÌ. 29), ÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ C

2

d+3

C

k�3

d

+(d+3)C

k�2

d

+C

k�1

d

, Ô. Å. ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ

Ó ÞÉÓÌÏÍ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ÄÁÎÎÁÑ ÂÅÌÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ.
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úÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÌÀÂÏÇÏ �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ k ×ÅÒÛÉÎ (ÉÚ D + 4),

É × ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ ÄÁÎÎÁÑ ËÏÎËÒÅÔÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ (ÕÖÅ ÎÅ ×ÁÖÎÏ, ÂÅÌÁÑ ÉÌÉ ÞÅÒÎÁÑ),

ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ D É k, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ É ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ.

ðÏÌÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ × �ÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÅ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ k

×ÅÒÛÉÎ, ÔÁËÏÅ ÖÅ, ËÁË É × �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÎÁÍ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ (×ÔÏÒÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÚÁÍ. 32). úÎÁÞÉÔ,

× ÎÉÈ É ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ k ×ÅÒÛÉÎ, ×ËÌÀÞÁÑ ÄÁÎÎÕÀ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ, ÔÁËÏÅ ÖÅ,

ËÁË É × �-ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ É ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ D É k. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ

ÉÚ D + 4 � k ×ÅÒÛÉÎ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÎÎÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ×ÈÏÄÉÔ, ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ×ÓÅÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ ÉÚ

D + 4 � k ×ÅÒÛÉÎ ÍÉÎÕÓ ÞÉÓÌÏ ÔÅÈ ËÏ-ÇÒÁÎÅÊ, × ËÏÔÏÒÙÅ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ, ÔÏ ÅÓÔØ ÚÁ×ÉÓÉÔ

ÔÏÌØËÏ ÏÔ D É k. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.
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