ìåëãéé ðï íáôåíáôéþåóëïê ìïçéëå é ôåïòéé áìçïòéôíïœ

î. ë. œÅÒÅÝÁÇÉÎ, á. ûÅÎØ

œùþéóìéíùå æõîëãéé

íÏÓËŒÁ, 1999 íãîíï ââë 22.12

œ31 î. ë. œÅÒÅÝÁÇÉÎ, á. ûÅÎØ. ìÅËÃÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÅ É ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. þÁÓÔØ 3. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ. í.: íãîíï, 1999, 176 c.

ëÎÉÇÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ ÌÅËÃÉÊ É ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ, ÐÒÏŒÏÄÉŒÛÉÈÓÑ ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏŒ ÍÌÁÄÛÉÈ ËÕÒ- ÓÏŒ ÍÅÈÍÁÔÁ íçõ. œ ÎÅÊ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÂ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÓÔØ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ É ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, m-ÐÏÌÎÏÔÁ, ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ, ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ, ÓÔÅÐÅÎÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ) É Ï ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÑÈ (ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ). éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÏ ÎÁ ÕÞÅ- ÎÉËÏŒ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÛËÏÌ, ÓÔÕÄÅÎÔÏŒ-ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ É ŒÓÅÈ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈÓÑ ÏÓÎÏŒÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. ëÎÉ- ÇÁ ŒËÌÀÞÁÅÔ ÓÅÂÑ ÏËÏÌÏ 90 ÚÁÄÁÞ ÒÁÚÌÉÞÎÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ.

ôÅËÓÔÙ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ËÎÉÇÕ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍÙÍÉ É ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ

ftp://ftp.mccme.ru/users/shen/logic/comput

ISBN 5-900916-39-1

ëÎÉÇÁ ÉÚÄÁÎÁ ÐÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏŒÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÆÏÎÄÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ (ÐÒÏÅËÔ 98-01-14119) © î. ë. œÅÒÅÝÁÇÉÎ, á. ûÅÎØ, 1999 © íãîíï, 1999

éÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÏ íÏÓËÏŒÓËÏÇÏ ãÅÎÔÒÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ôÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÄÁËÔÏÒ œ. œ. ûÕŒÁÌÏŒ ìÉÃÅÎÚÉÑ ìò Ć071150 ÏÔ 11.04.95Ç.

ðÏÄÐÉÓÁÎÏ Œ ÐÅÞÁÔØ ??.??.??. æÏÒÍÁÔ 84 × 108=32.

ðÅÞÁÔØ ÏÆÓÅÔÎÁÑ. ðÅÞ. Ì. 5;5 ôÉÒÁÖ ????. úÁËÁÚ Ć?.

íãîíï 121002, íÏÓËŒÁ, âÏÌØÛÏÊ œÌÁÓØÅŒÓËÉÊ ÐÅÒ., 11

ïÇÌÁŒÌÅÎÉÅ

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ 6

1. œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ É ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ 8 1.1. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . . . . . . . 8 1.2. òÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . . . . . . . 9 1.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . . . . . . 10 1.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ É ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . 13 1.5. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ É ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ . . . . . . 14

2. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ 17 2.1. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . . . . . . 17 2.2. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ . . . . . . . . . 18 2.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ . . 20 2.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . 21 2.5. ðÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ðÏÓÔÁ . 22

3. îÕÍÅÒÁÃÉÉ É ÏÐÅÒÁÃÉÉ 24 3.1. çÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . 24 3.2. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ 28 3.3. çÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . 29

4. óŒÏÊÓÔŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ 32 4.1. íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÏÍÅÒÏŒ . . . . . . . . . . . . . . 32 4.2. îÏŒÙÅ ÎÏÍÅÒÁ ÓÔÁÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . 36 4.3. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ . . . . . . 39 4.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . 41

5. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ 45 5.1. îÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ . . . . . . . . . . . . . . . . 45 5.2. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÁÑ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ . . . . 47 5.3. óÉÓÔÅÍÎÙÊ ÔÒÀË: ÅÝč ÏÄÎÏ

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 5.4. îÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ . . . . . . . . . . . . . 53

6. m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 59 6.1. m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 6.2. m-ÐÏÌÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . . . . . . . . . 60 6.3. m-ÐÏÌÎÏÔÁ É ÜÆÆÅËÔÉŒÎÁÑ

ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ . . . . . . . . . . . . . . . 62 6.4. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ m-ÐÏÌÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ . . . . . . 66 6.5. ðÒÏÄÕËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . . . . . . 68 6.6. ðÁÒÙ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ . . . . . . . . 72

7. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ 76 7.1. íÁÛÉÎÙ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ . . . . . . . . . . . . . . 76 7.2. üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ . . . . . . . . . . . 79 7.3. òÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 7.4. 0^′-ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . 85 7.5. îÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . . . . . . . . . 88 7.6. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ: ÓÈÅÍÁ

ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 7.7. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ:

ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ . . . . . . . . . . . . . 94 7.8. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ: ÍÅÔÏÄ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

8. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ 98 8.1. ëÌÁÓÓÙ ˚_n É ˝_n . . . . . . . . . . . . . . . . 98 8.2. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ˚_n É ˝_n . . . 101 8.3. ïÐÅÒÁÃÉÑ ÓËÁÞËÁ . . . . . . . . . . . . . . . . 102 8.4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÉÅÒÁÒÈÉÉ . . . 108

9. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ 112 9.1. úÁÞÅÍ ÎÕÖÎÙ ÐÒÏÓÔÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 9.2. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ . . . . . . 113 9.3. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ: ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ . . . . . . 115 9.4. áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . 118 9.5. íÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ . . . . . . 120 9.6. äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ . . . . . . . . . . 124 9.7. ðÏÌÕÇÒÕÐÐÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ . 125

10. áÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ 129 10.1. ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129 10.2. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ . . . . . . 132 10.3. áÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ . . 134 10.4. ôÅÏÒÅÍÙ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ . . . . . . . . . 138 10.5. ðÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140 10.6. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ É ÐÅÒÅÍÅÎÙ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142

11. òÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ 145 11.1. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . 145 11.2. ðÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ

ÆÕÎËÃÉÊ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146 11.3. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ . . . 147 11.4. äÒÕÇÉÅ ŒÉÄÙ ÒÅËÕÒÓÉÉ . . . . . . . . . . . . 150 11.5. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ

ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153 11.6. þÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ . . . . . . 155 11.7. œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ . . . . . . . . . . 159 11.8. ïÃÅÎËÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÏÓÔÁ.

æÕÎËÃÉÑ áËËÅÒÍÁÎÁ . . . . . . . . . . . . . 162

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 166

ðÒÅÄÍÅÔÎÙÊ ÕËÁÚÁÔÅÌØ 168

õËÁÚÁÔÅÌØ ÉÍčÎ 174

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ

ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ŒÁÛÅÍÕ ŒÎÉÍÁÎÉÀ ËÎÉÇÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ ÌÅËÃÉÊ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÕÒÓÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÞÉ- ÔÁÌÉÓØ ÁŒÔÏÒÁÍÉ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÇÏÄÙ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉ- ÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ. (œ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ ÕÖÅ ŒÙÛÌÁ ËÎÉ- ÇÁ ĂîÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒĄ; ÇÏÔÏŒÉÔÓÑ Ë ÐÅÞÁÔÉ ËÎÉÇÁ ĂñÚÙËÉ É ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑĄ.)

ôÅÏÒÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ (Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÍÐØÀÔÅÒÏŒ) ÆÕÎË- ÃÉÊ ÐÏÑŒÉÌÁÓØ Œ 1930-Å ÇÏÄÙ, ËÏÇÄÁ ÎÉËÁËÉÈ ËÏÍÐØÀÔÅ- ÒÏŒ ÅÝč ÎÅ ÂÙÌÏ. ðÅÒŒÙÅ ËÏÍÐØÀÔÅÒÙ ÂÙÌÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ Œ 1940-È ÇÏÄÁÈ, É ÓÒÅÄÉ ÉÈ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÏŒ ÂÙÌ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË áÌÁÎ ôØÀÒÉÎÇ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÏÚÄÁÔÅÌÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ 1936 ÇÏÄÕ ÏÎ ÏÐÉÓÁÌ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÍÁÛÉÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÍÁÛÉÎÁÍÉ ôØÀÒÉÎ- ÇÁ, É ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÉÄÅÑ ÈÒÁÎÉÍÏÊ Œ ÐÁÍÑÔÉ ËÏÍ- ÐØÀÔÅÒÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÂÙÌÁ ÐÏÄÓËÁÚÁÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ.

õÖÅ ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ (ÉÌÉ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ) ÄÏÓÔÏÊÎÙ ŒÎÉÍÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÏŒ. îÏ ÜÔÁ ÔÅÏÒÉÑ ÉÍÅÅÔ É ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÕÌØÔÕÒÎÙÊ ÁÓÐÅËÔ. ïÄÉÎ ÉÚ Åč ÏÓÎÏŒÁÔÅÌÅÊ, ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË üÍÉÌØ ðÏÓÔ, ÐÉ- ÓÁÌ Œ 1944 ÇÏÄÕ, ÞÔÏ ĂÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ [ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÓÔÉ] ÍÏÖÅÔ ÓÙÇÒÁÔØ Œ ÉÓÔÏÒÉÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÉ ÒÏÌØ, ÕÓÔÕÐÁÀÝÕÀ ÐÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÌÉÛØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁĄ.

ðÏÖÁÌÕÊ, ÓÅÊÞÁÓ ÜÔÏ ŒÙÓËÁÚÙŒÁÎÉÅ ðÏÓÔÁ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÐÒÅÕŒÅÌÉÞÅÎÉÅÍ: ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ ÓÔÁÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÂÙÓÔÒÏ É ÄÏÌÇÏ ÒÅÛÁÅÍÙÍÉ ÚÁÄÁ- ÞÁÍÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÆÉÌÏÓÏÆÓËÉ ŒÁÖÎÏ, ÞÅÍ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ É ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ, É ÔÅÏ- ÒÉÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÓÔÁÌÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ Œ ÌÏÇÉËÅ (É ŒÏÏÂÝÅ Œ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ).

íÙ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ ÎÅ ËÁÓÁÅÍÓÑ ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÊ | ÜÔÏ ÂÏÌØÛÁÑ É ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÔÅÍÁ. œÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÏÐÙÔÁÌÉÓØ ÏÔÏÂÒÁÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÆÁËÔÙ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ É ÉÚÌÏÖÉÔØ ÉÈ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÓÔÁÒÁ- ÑÓØ ÎÅ ÚÁÓÌÏÎÑÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÏÂÝÉÅ ÉÄÅÉ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÄÅ-

ðÒÅÄÉÓÌÏŒÉÅ 7

ÔÁÌÑÍÉ. íÙ ÎÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÎÉËÁËÉÈ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄ- ŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÎÉÊ, ÈÏÔÑ ÒÁÓÓÞÉÔÙŒÁÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÕÒÏŒÅÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÕÌØÔÕÒÙ (É ÎÅ ÏÂSSÑÓÎÑÅÍ, ÓËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÆÕÎËÃÉÑ ÉÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ).

îÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÅ ÚÎÁËÏÍÓÔŒÏ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ ÄÏÓÔÁŒÉÔ ÕÄÏŒÏÌØÓÔŒÉÅ. äÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ ÚÁÈÏÞÅÔ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÉÔØ ÚÎÁËÏÍÓÔŒÏ Ó ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ (ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÃÅÎÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ), ÍÙ ÕËÁÚÙŒÁÅÍ ÎÁ Ó. 166 ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚÄÁÎÎÙÅ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ËÎÉÇÉ.

áŒÔÏÒÙ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ÓŒÏÅÇÏ ÕÞÉÔÅÌÑ, œÌÁÄÉÍÉÒÁ áÎÄÒÅÅŒÉÞÁ õÓÐÅÎÓËÏÇÏ, ÌÅËÃÉÉ, ÔÅËÓÔÙ É ŒÙÓËÁÚÙŒÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏŒÌÉÑÌÉ ÎÁ ÎÉÈ (É ÎÁ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ), ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÄÁÖÅ Œ ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÞÅÍ ÁŒÔÏÒÙ ÜÔÏ ÏÓÏÚÎÁÀÔ.

ðÒÉ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÅ ÔÅËÓÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ ÚÁÐÉÓÉ á. åŒÆÉ- ÍØÅŒÓËÏÇÏ É á. òÏÍÁÝÅÎËÏ (ËÏÔÏÒÙÊ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÞčÌ ÐÒÅÄ- ŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ËÎÉÇÉ É ÎÁÛčÌ ÔÁÍ ÎÅÍÁÌÏ ÏÛÉ- ÂÏË).

ïÒÉÇÉÎÁÌ-ÍÁËÅÔ ËÎÉÇÉ ÐÏÄÇÏÔÏŒÌÅÎ Åč ÒÅÄÁËÔÏÒÏÍ, œ. œ. ûÕŒÁÌÏŒÙÍ; ÂÅÚ ÅÇÏ ÎÁÓÔÏÊÞÉŒÏÓÔÉ (ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÇÏ- ÔÏŒÎÏÓÔÉ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÚÁ ÏÛÉÂËÉ) ÏÒÉÇÉ- ÎÁÌ-ÍÁËÅÔ ŒÒÑÄ ÌÉ ÐÏÑŒÉÌÓÑ ÂÙ Ë ËÁËÏÍÕ-ÌÉÂÏ ÓÒÏËÕ.

áŒÔÏÒÙ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÙ «Ecole Normale Sup«erieure de Lyon (æÒÁÎÃÉÑ) ÚÁ ÐÏÄÄÅÒÖËÕ É ÇÏÓÔÅÐÒÉÉÍÓÔŒÏ ŒÏ ŒÒÅ- ÍÑ ÎÁÐÉÓÁÎÉÑ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ.

éÚÄÁÎÉÅ ËÎÉÇÉ ÓÔÁÌÏ ŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ òÏÓÓÉÊ- ÓËÏÍÕ ÆÏÎÄÕ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ é. œ. ñÝÅÎËÏ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÇÏŒÏÒÉÌ ÁŒÔÏÒÏŒ ÐÏÄÁÔØ ÔÕÄÁ ÚÁ- ÑŒËÕ.

îÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÍ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÏŒ, ÁÓÐÉÒÁÎÔÏŒ É ÓÔÕÄÅÎÔÏŒ ËÁÆÅÄÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ ÍÅÈÍÁÔÁ íçõ, Á ÔÁËÖÅ ŒÓÅÈ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ ÎÁÛÉÈ ÌÅËÃÉÊ É ÓÅÍÉÎÁ- ÒÏŒ É ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ.

ðÒÏÓÉÍ ÓÏÏÂÝÁÔØ Ï ŒÓÅÈ ÏÛÉÂËÁÈ É ÏÐÅÞÁÔËÁÈ ÁŒÔÏ- ÒÁÍ (ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÅ ÁÄÒÅÓÁ ver@mccme.ru, shen@mccme.ru; ÐÏÞÔÏŒÙÊ ÁÄÒÅÓ: íÏÓËŒÁ, 121002, âÏÌØÛÏÊ œÌÁÓØÅŒÓËÉÊ ÐÅÒ., 11, íÏÓËÏŒÓËÉÊ ÃÅÎÔÒ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ).

î. ë. œÅÒÅÝÁÇÉÎ, á. ûÅÎØ

1. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ É ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

1.1. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

æÕÎËÃÉÑ f Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉ- ÑÍÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, Åč ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÞÔÏ

• ÅÓÌÉ f(n) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏ- ÇÏ n, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÈÏÄÅ n É ÐÅÞÁÔÁÅÔ f(n);

• ÅÓÌÉ f(n) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÈÏÄÅ n.

îÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÐÏ ÐÏŒÏÄÕ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: 1. ðÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÄÅÓØ ÄÌÑ ÞÁ- ÓÔÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ). îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ (Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ A ÎÁÄÏ ŒÚÑÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ŒÓÅÇÄÁ ÚÁÃÉ- ËÌÉŒÁÅÔÓÑ).

2. íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÓËÁÚÁŒ ÔÁË: ĂÅÓÌÉ f(n) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÌÉÂÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ, ÌÉÂÏ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ, ÎÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÅÞÁÔÁÅÔĄ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÎÉÞÅÇÏ ÂÙ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ (ŒÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ, ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁŒ, ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍ ÍÏÖÅÔ ÚÁÃÉËÌÉŒÁÔØÓÑ).

3. œÈÏÄÁÍÉ É ŒÙÈÏÄÁÍÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÎÏ É ÄŒÏÉÞÎÙÅ ÓÔÒÏËÉ (ÓÌÏ- ŒÁ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ {0; 1}), ÐÁÒÙ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÎÅÞ- ÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÏŒ É ŒÏÏÂÝÅ ÌÀÂÙÅ, ËÁË ÇÏŒÏ- ÒÑÔ, ĂËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙĄ. ðÏÜÔÏÍÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ, ÓËÁÖÅÍ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÄŒÕÍÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ- ÍÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓËÁÖÅÍ, Ó ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÐÅ-

[Ð. 2] òÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 9

ÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. úÄÅÓØ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÙÍÉ, É ÍÙ Ï ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÔÁ- ËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÉÎÕÓ (ÐÒÉ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ- ÓÔÉ) ŒÙÞÉÓÌÉÍ, Á ÆÕÎËÃÉÑ sign(x), ÒÁŒÎÁÑ −1, 0 É 1 ÐÒÉ x ¡ 0, x = 0 É x ¿ 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ | ÎÅÔ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÆÕÎË- ÃÉÊ, ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ É Ô. Ð.

4. îÅÓËÏÌØËÏ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ ÎÁÚÁÄ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÔÒÅÂÏŒÁÌÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚSSÑÓÎÅÎÉÑ. óÅÊÞÁÓ (ĂËÏÍÐØÀ- ÔÅÒÎÁÑ ÇÒÁÍÏÔÎÏÓÔØĄ?) ÔÁËÉÅ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ ŒÓč ÒÁŒÎÏ ÎÉËÔÏ ÞÉÔÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ É ÔÁË ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ. îÏ ŒÓč ÖÅ ÎÁÄÏ ÓÏÂÌÀÄÁÔØ ÏÓÔÏÒÏÖÎÏÓÔØ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÐÒÉÎÑÔØ ÚÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÍ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. œÏÔ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅŒÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ:

ĂäÏËÁÖÅÍĄ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f Ó ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÁ ÄÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g : N → N. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ f ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏÍ A, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ g, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÕÀ f: ĂÅÓÌÉ A ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ n, ÔÏ B ÄÁčÔ ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÞÔÏ É A; ÅÓÌÉ A ÎÅ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ n, ÔÏ B ÄÁčÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (ÓËÁÖÅÍ) 0Ą. (œ ÞčÍ ÏÛÉÂËÁ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ?)

1.2. òÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ n ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÏÎÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÕ X.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, X ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ø(n) = (if n ∈ X then 1 else 0 ˛) ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ É ÒÁÚÎÏÓÔØ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ. ìÀÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÁÒ

ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ É Ô. Ð.

1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ÞÉÓÌÁ e (ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏŒ), ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ.

2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÎËÉÊ ÍÏÍÅÎÔ: ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏ, ÎÅ ÐÒÅÄSSÑŒÌÑÑ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍÁ. œÏÔ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ÞÉÓÌÅ ß ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÄÅŒÑÔÏË ÐÏÄÒÑÄ, ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÌÉÂÏ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ. œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÍÙ ÔÁË É ÎÅ ÐÒÅÄSSÑŒÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ n ÕÚÎÁŒÁÌ ÂÙ, ÅÓÔØ ÌÉ Œ ß ÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÄÅŒÑÔÏË ÐÏÄÒÑÄ.

3. éÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ ÌÉ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÞÉÓÌÁ ı? þÔÏ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÏŒÁ ĂÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÄÅ- ŒÑÔÏËĄ ÎÁ ĂÒÏŒÎÏ n ÄÅŒÑÔÏË (ÏËÒÕÖčÎÎÙÈ ÎÅ-ÄÅŒÑÔËÁÍÉ)Ą?

óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ? óÕÝÅÓÔ- ŒÕÀÔ | ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ (É ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ) ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ, Á ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÎÅÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. âÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÍÙ ÅÝč ÐÏÓÔÒÏÉÍ.

1.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÞÁÔÁÅÔ (Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ É Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ- ÍÉ ŒÒÅÍÅÎÉ) ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÔÏÌØËÏ ÉÈ.

ôÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ŒÈÏÄÁ; ÎÁÐÅÞÁÔÁŒ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÉÓÅÌ, ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÎÁÄÏÌÇÏ ÚÁÄÕÍÁÔØÓÑ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ ÐÏÓÌÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÐÅÒÅÒÙŒÁ (Á ÍÏÖÅÔ ŒÏÏÂÝÅ ÂÏÌØÛÅ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ | ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÍ).

óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. œÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ:

[Ð. 3] ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 11

1) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

2) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

3) íÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ (ËÁË ÉÎÏÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ) ĂÐÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑĄ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒ- ÎÁÑ 0 ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ X É ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÎÅ X, ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÐÏÛÁÇÏŒÏÇÏ ÉÓÐÏÌÎÅÎÉÑ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍÁ.

ðÕÓÔØ X ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ X ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ Åč ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÑ ÔÁËÏŒ: ÐÏÌÕÞÉŒ ÎÁ ŒÈÏÄ ÞÉÓÌÏ n, ÐÏÛÁÇÏŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÏÖÉÄÁÑ, ÐÏËÁ ÏÎ ÎÁÐÅÞÁÔÁÅÔ ÞÉÓÌÏ n. ëÁË ÔÏÌØËÏ ÏÎ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÅÔ, ŒÙÄÁÔØ ÎÁ ŒÙÈÏÄ 0 É ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÒÁÂÏÔÕ.

îÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÕÓÔØ X ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ f, ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏÍ B. ôÏÇÄÁ X ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A:

ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÚÁÐÕÓËÁÔØ B ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ 0; 1; 2; : : :, ÄÅÌÁÑ ŒÓč ÂÏÌØÛÅ ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ B (ÓÎÁÞÁÌÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ 0 É 1; ÐÏÔÏÍ ÐÏ ÄŒÁ ÛÁÇÁ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ 0; 1; 2, ÐÏÔÏÍ ÐÏ ÔÒÉ ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ 0; 1; 2; 3 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ). œÓÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÚÁËÁÎ- ÞÉŒÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ, ÐÅÞÁÔÁÔØ ÐÏ ÍÅÒÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ.

éÔÁË, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÏÐ- ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ 1 É 3. åÓÌÉ Œ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉ- ŒÅÄčÎÎÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ A ÐÅÞÁÔÁÔØ ÎÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ B ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ, Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÒÁ- ÂÏÔÙ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ f. ïÓÔÁÌÏÓØ ÅÝč ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË: ÐÕÓÔØ

X ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÙÞÉ- ÓÌÑÅÍÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A. ôÏÇÄÁ X ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ

b(x) = { x; ÅÓÌÉ A ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁ x; ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:

œÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É A, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ŒÍÅÓÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÁ A ŒÙÄÁčÔ ËÏÐÉÀ ŒÈÏÄÁ.

åÝč ÏÄÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ Œ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ).

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X, ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÑÅÍÏÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A, ÎÅÐÕÓÔÏ. œÏÚØÍčÍ Œ ÎčÍ ËÁ- ËÏÊ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ x_0. ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÕÀ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ a: ÅÓÌÉ ÎÁ n-Í ÛÁÇÅ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÁ A ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ t, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ a(n) = t; ÅÓÌÉ ÖÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ a(n) = x_0. (íÙ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÄÁÎÎÏÍ ÛÁÇÅ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÞÉÓÌÏ | Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ- ÂÏÔÕ ÎÁÄÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÍÅÌËÉÅ ÛÁÇÉ.)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÅËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏ | ÉÍÅÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÅ ÚÎÁÔØ, ÐÕÓÔÏ ÌÉ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÑÅÍÏÅ ÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÌÉ ÎÅÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ.

⊲ åÓÌÉ X É Y ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÍÉ A É B, ÔÏ ÉÈ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔ ÐÏ ÛÁÇÁÍ A É B É ÐÅÞÁÔÁÅÔ ŒÓč, ÞÔÏ ÐÅÞÁÔÁÀÔ A É B. ó ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ | ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ A É B ÎÁÄÏ ÎÁËÁÐÌÉŒÁÔØ É ÓŒÅÒÑÔØ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ; ÞÔÏ ÐÏÑŒÉÔÓÑ ÏÂÝÅÇÏ | ÐÅÞÁÔÁÔØ. ⊳ 4. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÄÒÕ- ÇÏÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ.

ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ.

[Ð. 4] ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ É ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 13

5. éÎÏÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ Ï ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ĂÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈĄ (ÏËÓÀÍÏÒÏÎ, ÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎčÎÎÙÊ) | ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ËÏÍÁÎÄÙ ÔÉÐÁ

n := ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ

(ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ËÏÍÁÎÄÙ Ăn := 0 ÉÌÉ 1Ą, ÔÁË ËÁË ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ÂÉÔÁÍ). îÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉ- ÒÏŒÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ (ÐÒÉ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ŒÈÏÄÅ) ÍÏÖÅÔ ÄÅÊ- ÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÅ ĂÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÙÅĄ ÞÉÓÌÁ ÂÕÄÕÔ ŒÙÂÒÁÎÙ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ ÎÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ (ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ŒÈÏÄÅ).

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ⊂ N É B ⊂ N ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙ, ÔÏ ÉÈ ÄÅËÁÒÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ A × B ⊂ N × N ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ.

1.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ É ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 2. œÓÑËÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A É ÅÇÏ ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ (ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ) ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙ, ÔÏ A ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.

⊲ åÓÌÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÞÉÓÌÁ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A ÍÏÖ- ÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ÔÏ A É ÅÇÏ ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ: ÎÁÄÏ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ 0; 1; 2; : : : É ÐÅÞÁÔÁÔØ ÔÅ ÉÚ ÎÉÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A (ÉÌÉ ÔÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A).

œ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ: ÅÓÌÉ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÑÀÝÉÊ A, Á ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë A, ÔÏ ÄÌÑ ŒÙÑÓÎÅÎÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÚÁ- ÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n Ë A ÎÁÄÏ ÚÁÐÕÓÔÉÔØ ÏÂÁ ÜÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ É ÖÄÁÔØ, ÐÏËÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÎÁÐÅÞÁÔÁÅÔ n (ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÅÔ). ðÏÓÍÏ- ÔÒÅŒ, ËÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÌ, ÍÙ ÕÚÎÁÅÍ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ n Œ A. ⊳

üÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ð«ÏÓÔÁ.

ïÎÁ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ | ÜÔÏ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ó ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ. îÁÐÒÏÔÉŒ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 3. íÎÏÖÅÓÔŒÏ P ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÃÉ- ÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Q ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. (ðÒÏÅËÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÔ ÐÁÒ ÏÓÔÁŒÉÔØ ÉÈ ÐÅÒŒÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ: x ∈ P ⇔ ∃y(⟨x; y⟩ ∈ Q).)

⊲ ðÒÏÅËÃÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÁ (ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÏÌÖÅÎ ÌÉÛØ ÕÄÁÌÑÔØ ŒÔÏÒÙÅ ÞÌÅÎÙ ÐÁÒ), ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÁ.

îÁÐÒÏÔÉŒ, ÅÓÌÉ P | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÑÅÍÏÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A, ÔÏ ÏÎÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Q, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ⟨x; n⟩, ÞÔÏ x ÐÏÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÔÅÞÅÎÉÉ ÐÅÒŒÙÈ n ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍÁ A. (üÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.) ⊳

1.5. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ É ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ

íÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ). íÏÖÎÏ ÓÄÅ- ÌÁÔØ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ:

ôÅÏÒÅÍÁ 4. æÕÎËÃÉÑ f Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Åč ÇÒÁÆÉË

F = {⟨x; y⟩ | f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÒÁŒÎÏ y}

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

⊲ ðÕÓÔØ f ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ Åč ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÞÁÔÁ- ÀÝÉÊ ŒÓÅ x, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÔÁËÉÈ x ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÅÝč É ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x), ÐÏ- ÌÕÞÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F .

îÁÐÒÏÔÉŒ, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ F , ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ: ÉÍÅÑ ÎÁ ŒÈÏÄÅ n, ÖÄčÍ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ Œ F ÐÁÒÙ, ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁŒÅÎ n; ËÁË ÔÏÌØËÏ ÔÁËÁÑ ÐÁÒÁ ÐÏÑŒÉÌÁÓØ, ÐÅÞÁÔÁÅÍ Åč ŒÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ É ËÏÎÞÁÅÍ ÒÁÂÏÔÕ. ⊳

[Ð. 5] ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ É ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ 15

ðÕÓÔØ f | ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. ïÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÐÒÉ f ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÞÉÓÅÌ f(n), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ n ∈ A É f(n) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. ðÒÏÏÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÐÒÉ f ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÅÈ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ f(n) ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÏ É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÒÏÏÂÒÁÚ É ÏÂÒÁÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁË: ŒÚÑÔØ ÇÒÁÆÉË f, ÐÅÒÅÓÅÞØ ÅÇÏ Ó ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ N × A É ÓÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ ÐÅÒŒÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÏŒ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÔÏÌØËÏ ËÏÏÒÄÉÎÁ- ÔÙ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÍÅÓÔÁÍÉ. ⊳

7. ðÕÓÔØ F | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÖÉÔÅ. ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÊÄčÔÓÑ y, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ⟨x; y⟩ ∈ F , ÐÒÉÞčÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÔÁËÉÈ y. (üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÉÎÏÇÄÁ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ.)

8. äÁÎÙ ÄŒÁ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É Y . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X^′ ⊂ X É Y^′ ⊂ Y , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ X^′∪Y^′ = X∪Y .

9. äÉÏÆÁÎÔÏŒÙÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, ÉÍÅÀÝÅÅ ŒÉÄ P (x1; : : : ; xn) = 0, ÇÄÅ P | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÁÍÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÉÏÆÁÎÔÏŒÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. (ïÎÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ: Œ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ à. œ. íÁÔÉÑÓÅŒÉÞÁ, ÑŒÉŒ- ÛÉÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ Ă10-Ê ÐÒÏÂÌÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁĄ.)

10. îÅ ÓÓÙÌÁÑÓØ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ æÅÒÍÁ, ÐÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^n + y^n = z^n Œ ÃÅÌÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÌÁÈ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. (ëÁË ÔÅÐÅÒØ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÛØ ÞÉÓÌÁ 1 É 2.)

11. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ {a(0); a(1); a(2); : : : }, ÇÄÅ a | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. (õËÁ- ÚÁÎÉÅ: Œ ÈÏÄÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ ÕÄÁÌÑÅÍ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÑ.)

12. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ É ŒÙÂÅÒÅÍ

ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.)

13. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ĂÐÓÅŒÄÏÏÂÒÁÔ- ÎÏÊĄ Ë f Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ g ÓÏŒÐÁ- ÄÁÅÔ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f, É ÐÒÉ ÜÔÏÍ f(g(f(x))) = f(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

14. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ¸ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ a, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÒÁÃÉ- ÏÎÁÌØÎÏÍÕ " > 0 ÄÁčÔ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ¸ Ó ÏÛÉÂ- ËÏÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ", Ô. Å. |¸ − a(")| ⩽ " ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ " > 0. (òÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÍ ÏÂSSÅË- ÔÏÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ.)

(Á) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ¸ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ¸, ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ.

(Â) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ¸ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÎÁËÏŒ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÅÇÏ ÄÅ- ÓÑÔÉÞÎÏÊ (ÉÌÉ ÄŒÏÉÞÎÏÊ) ÄÒÏÂÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ.

(Œ) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ¸ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë ¸ (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁ- ÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÕËÁÚÁÔØ N ÐÏ " Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ "-N-ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ.)

(Ç) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, ÒÁÚÎÏÓÔØ É ÞÁÓÔ- ÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙ. ðÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ËÏÒÅÎØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ Ó ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍ.

(Ä) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ŒÙÞÉÓÌÉÍ.

(Å) äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ¸ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÓÎÉ- ÚÕ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ¸, ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. (ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÓŒÅÒÈÕ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏ.) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ¸ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÓÎÉÚÕ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

(Ö) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÓÎÉÚÕ É ÓŒÅÒÈÕ.

äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÍ. Œ ÚÁÄÁÞÅ 23.

2. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ

2.1. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÒÉÍÅÒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U ÄŒÕÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÆÕÎËÃÉÑ

U_n : x → U (n; x)

(ĂÓÅÞÅÎÉÅĄ ÆÕÎËÃÉÉ U ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ É ÅÓÌÉ ŒÓÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ) ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÓÒÅÄÉ U_n. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÉ ÆÕÎËÃÉÑ U , ÎÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÔØ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍÉ.)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ É ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ (ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ): ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎË- ÃÉÑ U ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÅÓÌÉ Åč ÓÅÞÅÎÉÑ U_n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÙÍÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ É ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÓÞčÔÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ (É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÉÈ).

ëÌÀÞÅŒÕÀ ÒÏÌØ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÉÇÒÁÅÔ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: ôÅÏÒÅÍÁ 6. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

⊲ úÁÐÉÛÅÍ ŒÓÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, Œ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ p_0; p_1; : : : (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎÙ). ðÏÌÏÖÉÍ U (i; x) ÒÁŒÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÒÁÂÏÔÙ i-ÏÊ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ŒÈÏÄÅ x. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ U É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. óÅÞÅÎÉÅ U_i ÂÕ- ÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ p_i.

áÌÇÏÒÉÔÍ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÓÁÍÕ ÆÕÎËÃÉÀ U , ÅÓÔØ ÐÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ÄÌÑ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÏÎ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔ ÐÅÒŒÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ É Åč ÎÏÍÅÒ). ⊳ 15. œÓÅ ÓÅÞÅÎÉÑ Un ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙ. óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ?

16. äÁÊÔÅ (ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÒčÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, É ÄÏËÁÖÉÔÅ Åč ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ.

äÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏ- ÇÉÑ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ⊂ N × N ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÅÓÌÉ ŒÓÅ ÓÅÞÅÎÉÑ W_n = {x | ⟨n; x⟩ ∈ W }

ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ Œ ËÌÁÓÓÅ ÎÅÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

⊲ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U . ïÎÁ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U_n. ⊳

17. ëÁË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Un ?

18. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ?

2.2. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ

œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ? ïËÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÔ.

[Ð. 2] äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ 19

ôÅÏÒÅÍÁ 8. îÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

⊲ œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ĂÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊĄ | ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÓÞčÔÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ. ðÕÓÔØ U | ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ u(n) = = U (n; n). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÁ ÁÒÇÕÍÅÎÔÅ n ÆÕÎËÃÉÑ u ÓÏŒÐÁÄÁ- ÅÔ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ U_n, Á ÆÕÎËÃÉÑ d(n) = u(n) + 1 ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ U_n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ d(n) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ŒÓÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ U_n, É ÐÏÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ U ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ. ⊳

ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ)? äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ d(n) = U (n; n) + 1 ÔÅÐÅÒØ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ U_n(n) = U (n; n), ÔÁË ËÁË ÏÂÁ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ.

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÞÁÓÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÏÓÔÁčÔÓÑ Œ ÓÉÌÅ. ôÅÏÒÅÍÁ 9. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ d (Ó ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ), ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉ- ËÁËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÎÅ ÍÏÖÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÔÌÉÞÁÔØ- ÓÑ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ n, ÞÔÏ f(n) = d(n) (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(n) É d(n) ÎÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ, ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÒÁŒÎÙ).

⊲ ðÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ŒÓč ÕÖÅ ÓËÁÚÁÎÏ: ÔÁËÏŒÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ d(n) = U (n; n) (ÚÄÅÓØ U | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ). ìÀÂÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ f ÅÓÔØ U_n ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n É ÐÏÔÏÍÕ f(n) = U_n(n) = = U (n; n) = d(n). ⊳

ôÅÏÒÅÍÁ 10. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÎÅ ÉÍÅ- ÀÝÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ.

⊲ ôÁËÏŒÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÆÕÎËÃÉÑ d^′(n) = d(n)+1, ÇÄÅ d | ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÌÀÂÏÅ Åč ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ŒÓÀÄÕ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ d (Œ ÔÅÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ d ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÆÕÎËÃÉÑ d^′ ÎÁ

ÅÄÉÎÉÃÕ ÂÏÌØÛÅ d É ÐÏÔÏÍÕ ÌÀÂÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ d^′ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ d; ÔÁÍ, ÇÄÅ d ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÌÀÂÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ d). ⊳ 19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ É ÓÁÍÁ ÆÕÎËÃÉÑ d ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ.

2.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ôÅÏÒÅÍÁ 11. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. (ðÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ.)

⊲ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(x), ÎÅ ÉÍÅÀ- ÝÕÀ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ. åč ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. œ ÓÁ- ÍÏÍ ÄÅÌÅ, F ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ (ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ). åÓÌÉ ÂÙ F ÂÙÌÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

g(x) = { f(x); ÅÓÌÉ x ∈ F ; 0; ÅÓÌÉ x =∈ F

ÂÙÌÁ ÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉ- ÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f (ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ g(x) ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏŒÅÒÑ- ÅÍ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ x Œ F , ÅÓÌÉ ÌÅÖÉÔ, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ f(x)). ⊳ ðÏÌÅÚÎÏ ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ËÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÉÔÏÇÅ ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ É ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ. ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ U (n; n) ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÏ. åÓÌÉ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ U , ÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ n-Ñ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÏÓÔÁÎÁ- ŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ n. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÏÇÄÁ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ĂÐÒÏÂÌÅÍÁ ÓÁÍÏÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉĄ (ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ë ÓŒÏÅÍÕ ÎÏÍÅÒÕ) ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ŒÓÅÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙÍ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÁÒ. (åÓÌÉ ÂÙ ÐÒÏ- ÂÌÅÍÁ ŒÙÑÓÎÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ ÂÙÌÁ ÂÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, ÔÏ É Åč ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ | ÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ë ÓÅÂÅ | ÂÙÌ ÂÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍ.)

[Ð. 4] ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 21

20. ðÕÓÔØ U | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ĂÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅ- ÎÉÅĄ K = {x | ⟨x; x⟩ ∈ U} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

21. îÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏ. òÁÚÌÏÖÉÍ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚ S ÎÁ ÐÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ É ÓÏ- ÓÔÁŒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÜÔÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÈ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ?

22. íÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ N × N ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ĂÎÉÖÎÉÈ ÔÏÞÅËĄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

V = {⟨x; y⟩ | (⟨x; y⟩ ∈ U) É (⟨x; z⟩ =∈ U ÄÌÑ ŒÓÅÈ z < y)}

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ? íÏÖÎÏ ÌÉ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ V ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ, ÅÓÌÉ U ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ?

23. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÓÎÉÚÕ, ÎÏ ÎÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÄÁÎÎÙÈ ÎÁ Ó. 16. (õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ∑ 2^{−k} ÐÏ ŒÓÅÍ k ÉÚ ËÁËÏ- ÇÏ-ÌÉÂÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P . ïÎÁ ŒÓÅÇÄÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÁ ÓÎÉÚÕ, ÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍ P .)

íÙ ŒÅÒÎčÍÓÑ Ë ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ 31 É 60.

2.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

îÅÂÏÌØÛÁÑ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÏ- ËÁÚÁÔØ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÙ:

ôÅÏÒÅÍÁ 12. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉ- ÎÉÍÁÀÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1 É ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ.

⊲ œÍÅÓÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ d^′(x) = d(x)+1 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÕÎËÃÉÀ

d^{′′}(x) = { 1; ÅÓÌÉ d(x) = 0; 0; ÅÓÌÉ d(x) ¿ 0

(ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ d^{′′}(x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ d(x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ). ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅ- ÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ d^{′′} ÂÕÄÅÔ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ d ŒÓÀ- ÄÕ É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ. ⊳ üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅŒÅÓÔÉ ÎÁ ÑÚÙË ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ X É Y ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ C, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ C ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÄÒÕÇÉÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 13. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É Y , ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÉËÁËÉÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ d | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉ- ÎÉÍÁÀÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1 É ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ X = = {x | d(x) = 1} É Y = {x | d(x) = 0}. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É Y ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ. ðÕÓÔØ ÏÎÉ ÏÔÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ C; ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ C ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ X É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ c Y (ÅÓÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÅÒÅÊ- ÄčÍ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ). ôÏÇÄÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ C (ÒÁŒÎÁÑ 1 ŒÎÕÔÒÉ C É 0 ŒÎÅ ÎÅÇÏ) ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÅÔ d. ⊳

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÓÉÌÉŒÁÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ (ÅÓÌÉ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅ ÏÔÄÅÌÉÍÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, ÔÏ ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ).

24. ëÁË ÏÐÉÓÁÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U(n; x)?

25. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ- ÌØÚÑ ÏÔÄÅÌÉÔØ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

2.5. ðÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ðÏÓÔÁ

óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÄÒÕÇÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÅ- ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. œÏÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÁÑ ü. ðÏÓÔÏÍ).

îÁÚÏŒčÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÍÍÕÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞ- ÎÏ, ÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÒÏÓÔÙÍ, ÅÓ- ÌÉ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÉÍÍÕÎÎÏ. (ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ.)

ôÅÏÒÅÍÁ 14. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ⊲ îÁÍ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ÉÍÅ- ÌÏ ÉÍÍÕÎÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ S ÄÏÌÖÎÏ

[Ð. 5] ðÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ðÏÓÔÁ 23

ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ. þÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÏ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏ- ÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ÄÏÂÁŒÉÔØ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ S (ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ V ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ- ÄÏ ÐÏÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÎÅ S ÏÓÔÁÌÏÓØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÅÓÌÉ ÄÏÂÁ- ŒÌÑÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛ«ÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÎÏÍÅÒ i ÄÏÂÁŒÌÑÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÐÒÉÔÏÍ Â«ÏÌØÛÉÊ 2i).

ïÂSSÑÓÎÉÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ. ðÕÓÔØ W | ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ, ÓÒÅÄÉ ÓÅÞÅ- ÎÉÊ W_i ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ W_i ĂÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÏÍÅÒ iĄ (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÚÎÙÍ ÎÏÍÅÒÁÍ ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ). òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ T = {⟨i; x⟩ | (x ∈ W_i) É (x ¿ 2i)}. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ (ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ W É ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {⟨i; x⟩ | x ¿ 2i}). ðÅÒÅÞÉÓÌÑÑ ÅÇÏ, ÂÕÄÅÍ ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÔØ ÐÁÒÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÓÑ ÒÁÎÅÅ. ïÓÔÁÎÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T^′ ⊂ T . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ŒÔÏÒÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÐÁÒ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ T^′.

üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ W_i ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ÞÉÓÌÁ, Â«ÏÌØÛÉÅ 2i, ÐÏÜÔÏÍÕ Œ T (Á, ÚÎÁÞÉÔ, É Œ T^′) ÅÓÔØ ÐÁÒÙ Ó ÐÅÒŒÙÍ ÞÌÅÎÏÍ i. œÔÏ- ÒÏÊ ÞÌÅÎ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÙ ÉÚ T^′ ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ É Œ S, É Œ W_i.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 0 ÄÏ 2n − 1 ÍÁË- ÓÉÍÕÍ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ S (ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ, ÐÏÐÁŒÛÉÅ Œ S c ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ n ŒÅÒÔÉËÁÌÅÊ | ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÂÕÄÕÔ ÕÖÅ ÂÏÌØÛÅ 2n). ⊳

26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÉÍÍÕÎÎÏ.

27. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÑÍÏÊ ÐÅÒÅÓÞčÔ (ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÂÅÚ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÊ) ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓŒÅÒÈÕ ÎÉËÁËÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ.

3. îÕÍÅÒÁÃÉÉ É ÏÐÅÒÁÃÉÉ

3.1. çÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÄŒÕÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ËÁÖÅÔÓÑ ĂÜÆÆÅËÔÉŒ- ÎÙÍĄ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÐÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ ÄŒÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÉÈ ËÏÍÐÏ- ÚÉÃÉÉ. œ ÒÁÚÕÍÎÏÍ ÑÚÙËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÄŒÕÈ ÐÏÄÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÄŒÕÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ, É ÇÌÁŒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÔÒÏËÏÊ Ăreturn (f(g(x)))Ą.

ïÄÎÁËÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÅ Ï ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ (ÞÔÏ- ÂÙ ÎÅ ŒÄÁŒÁÔØÓÑ Œ ÄÅÔÁÌÉ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ), Á Ï ÎÏÍÅÒÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÓÒÅÄÓÔŒÁ. éÍÅÎ- ÎÏ, ŒÓÑËÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ U ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÚÁÄÁčÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÜÔÏ- ÇÏ ËÌÁÓÓÁ: ÞÉÓÌÏ n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÍÅÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ U_n : x → → U (n; x).

œÏÏÂÝÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ (ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÅÊ) ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ˚ : N → F, ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ ŒÓč ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F. åÓÌÉ ˚(n) = f, ÔÏ ÞÉÓÌÏ n ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÏÍÅÒÏÍ ÏÂSSÅËÔÁ f. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÚÁÄÁčÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ (É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ).

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÅ ÕÔ- ŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: (ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÎÁ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀÂÙÍ ÄŒÕÍ ÎÏÍÅÒÁÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄÁčÔ ÎÅËÏ- ÔÏÒÙÊ ÎÏÍÅÒ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÍÙ ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÁÄÁÀÝÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ, ÂÙÌÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ. (ôÁ- ËÉÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ.) ïÄÎÁËÏ ÜÔÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÍÁÌÏ: ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÂÙÌÁ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÇÌÁŒÎÏÊ (ÇčÄÅÌÅŒÏÊ).

ðÕÓÔØ U | ÄŒÕÍÅÓÔÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎË-

ÃÉÊ (ÔÅÒÍÉÎ Ăk-ÍÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ĂÆÕÎËÃÉÑ k ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒĄ). åč ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄŒÕÍÅÓÔÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ V ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ s(m), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ

V (m; x) = U (s(m); x)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ m É x (ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ÌÉÂÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÒÁŒÎÙ).

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, V_m = U_{s(m)}, ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ s ÄÁčÔ ÐÏ V -ÎÏÍÅÒÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ U -ÎÏÍÅÒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 15. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ.

⊲ (ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ.) ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 6 (Ó. 17) ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÁčÔ ÇÌÁŒÎÕÀ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. îÁÐÏ- ÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÌÉ ŒÓÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p_0; p_1; p_2; : : : ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ Œ ÐÏ- ÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÈ ÄÌÉÎ É ÐÏÌÁÇÁÌÉ U (n; x) ÒÁŒÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p_n Ë ŒÈÏÄÕ x. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÅÓÔØ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÄÒÕÇÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ V ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ m ÐÏ- ÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÆÕÎËÃÉÉ V_m, ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ V ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ÐÅÒŒÙÊ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔ ÒÁŒÎÙÍ m. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ (Œ ÂÏÌØÛÉÎ- ÓÔŒÅ ÑÚÙËÏŒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ) ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÅÇËÏ | ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÌÑ V ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÅÒŒÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ (ÉÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÄÌÑ V Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÏÄÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, Á Œ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ŒÙÚÙŒÁÔØ V Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÅÒŒÙÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ).

(œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ.) îÏ ÍÏÖÎÏ É ÎÅ ŒÄÁŒÁÔØÓÑ Œ ÄÅÔÁÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ÆÁËÔÏÍ Åč ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ.

úÁÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÔÒčÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË-

ÃÉÑ T , ÞÔÏ ÐÒÉ ÆÉËÓÁÃÉÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÓÒÅÄÉ ÆÕÎË- ÃÉÊ T_n(u; v) = T (n; u; v) ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ.

ôÁËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁË. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÁÒ, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ⟨u; v⟩ ↔ [u; v] ÍÅÖÄÕ N×N É N; ÞÉÓÌÏ [u; v], ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÁÒÅ ⟨u; v⟩, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÎÏÍÅÒÏÍ ÜÔÏÊ ÐÁÒÙ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ R | ÄŒÕÍÅÓÔÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ T , ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ T (n; u; v) = R(n; [u; v]), ÂÕ- ÄÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÄŒÕÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ F | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ f([u; v]) = F (u; v). ðÏÓËÏÌØËÕ R ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁ, ÎÁÊÄčÔ- ÓÑ ÞÉÓÌÏ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ R(n; x) = f(x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. äÌÑ ÜÔÏÇÏ n ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ T (n; u; v) = R(n; [u; v]) = = f([u; v]) = F (u; v), É ÐÏÔÏÍÕ n-ÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ T ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó F . éÔÁË, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÒčÈ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÏŒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ.

ôÅÐÅÒØ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ Åč ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ŒÓÔÒÏÉÍ ŒÎÕÔÒØ U ŒÓÅ ÄÒÕÇÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ U ÓÔÁÎÅÔ ÇÌÁŒ- ÎÏÊ. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÏÌÏÖÉÍ U ([n; u]; v) = T (n; u; v) É ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U ÂÕÄÅÔ ÇÌÁŒÎÏÊ. ìÀÂÁÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ V ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ T : ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÅ n, ÞÔÏ V (u; v) = = T (n; u; v) ÄÌÑ ŒÓÅÈ u É v. ôÏÇÄÁ V (u; v) = U ([n; u]; v) ÄÌÑ ŒÓÅÈ u É v É ÐÏÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ s(u) = [n; u], ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ⊳

îÕÍÅÒÁÃÉÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÇÌÁŒÎÙÍÉ, ÉÌÉ ÇčÄÅÌÅŒÙÍÉ.

ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ, Ó ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 16. ðÕÓÔØ U | ÄŒÕÍÅÓÔÎÁÑ ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ c, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÎÏÍÅÒÁÍ p É q ÄŒÕÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÄÁčÔ ÎÏÍÅÒ c(p; q) ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ: U_{c(p;q)} ÅÓÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ U_p ∘ U_q , ÔÏ ÅÓÔØ

U (c(p; q); x) = U (p; U (q; x))

ÄÌÑ ŒÓÅÈ p, q É x.

⊲ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÕÍÅÓÔÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ V , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V ([p; q]; x) = U (p; U (q; x)). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÞÔÏ V (m; x) = U (s(m); x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ m É x. ôÏÇÄÁ V ([p; q]; x) = = U (s([p; q]); x) É ÐÏÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ c, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅÍ c(p; q) = s([p; q]), ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÏÊ. ⊳

ðÏŒÔÏÒÉÍ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ. ïÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÒÅÂÕÅÔ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ V , ÓÕÝÅÓÔŒÏ- ŒÁÌ ÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÊ ÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒ s ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÜÔÏÇÏ ÑÚÙËÁ Œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÑÚÙËÁ U . (äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ÉÈ ÎÏÍÅÒÁ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÞÉÓÌÏ m ËÁË U -ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÆÕÎËÃÉÉ U_m.)

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÁÒÁ ⟨p; q⟩ ÏÂSSÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ ËÏÍÐÏ- ÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ Ó U -ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍÉ p É q. ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÔÁ- ËÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÔÒÁÎÓÌÉÒÏŒÁÔØ Œ U -ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ìÀÂÏÐÙÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 16 ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ:

28. ðÕÓÔØ U | ÄŒÕÍÅÓÔÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÎÏ- ÍÅÒÁÍ p É q ÄŒÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÄÁčÔ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÎÏÍÅÒ ÉÈ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ. (õËÁ- ÚÁÎÉÅ: ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏ k ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÁÔØ U-ÎÏÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ x → [k; x].)

åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍÉ? íÙ ÕŒÉÄÉÍ ÄÁÌØÛÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ.

29. éÚÍÅÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É ÂÕÄÅÍ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ĂÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒÁĄ s ÌÉÛØ ÄÌÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ V (Á ÎÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ, ËÁË ÒÁÎØÛÅ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÔÁ- ÒÏÍÕ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÌÀÂÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÉÓËÕÓÓÔŒÅÎÎÏ ÐÅÒÅ- ÄÅÌÁÔØ Œ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ, ĂÒÁÓÔŒÏÒÉŒĄ Œ ÎÅÊ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ.)

30. ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÏËÁÖÉ- ÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ V (m; n; x) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s(m; n), ÞÔÏ V (m; n; x) = U(s(m; n); x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ m, n É x. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÏÂSS- ÅÄÉÎÉÔØ m É n Œ ÐÁÒÕ.)

3.2. œÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f_0; f_1; : : : ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÉ- ÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ŒÙÒÁÖÅÎÉÀ ĂÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ i → f_i ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁĄ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ:

• ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ F ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ F (i; n) = f_i(n), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ.

• ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÞÉÓÅÌ c_0; c_1; : : : , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ c_i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄ- ÎÉÍ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ f_i.

œÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÅÒŒÏÇÏ) ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 17. åÓÌÉ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁ), ÔÏ ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒŒÏÅ. åÓÌÉ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÔÏ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÔÏÒÏÅ.

(œÐÒÅÄØ, ÇÏŒÏÒÑ Ï ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ŒÓÅÇÄÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØÓÑ ÌÀÂÙÍ ÉÚ ÄŒÕÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.)

⊲ åÓÌÉ U | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ i → c_i ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ F : ⟨i; x⟩ → f_i(x) = U (c_i; x) ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÏÄÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÄÒÕÇÕÀ.

îÁÐÒÏÔÉŒ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ F ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, Á ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ-ÔÒÁÎÓÌÑ- ÔÏÒ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÝÁÑ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÁË ÒÁÚ É ÄÁčÔ ÐÏ i ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏŒ ÆÕÎË- ÃÉÉ f_i. ⊳

31. ðÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ Ó. 16: ÎÏÍÅÒÏÍ ÞÉÓÌÁ ¸ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÌÀÂÏÊ ÎÏÍÅÒ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ " > 0 ÄÁčÔ "-ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ¸.

(Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀ- ÂÙÍ ÄŒÕÍ ÎÏÍÅÒÁÍ ÄŒÕÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÁčÔ (ÎÅËÏÔÏÒÙÊ) ÎÏÍÅÒ ÉÈ ÓÕÍÍÙ.

(Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÏÍÅÒÕ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ, ÒÁŒÎÏ ÌÉ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÀ.

(Œ) ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ Œ ÚÁÄÁÞÅ 14, ŒÓÑËÏÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÍÅÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÎÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀÂÏ- ÍÕ ÎÏÍÅÒÕ ÌÀÂÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÄÁčÔ ÎÏÍÅÒ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÅÇÏ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÅ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÅ.

3.3. çÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ W ⊂ N × N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ (ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ N), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ⊂ N×N ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s : N → N, ÞÔÏ

⟨n; x⟩ ∈ V ⇔ ⟨s(n); x⟩ ∈ W

ÄÌÑ ŒÓÅÈ n É x. (ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ.)

ëÁË É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÎÕÍÅÒÁÃÉÑÍ. ëÁ- ÖÄÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ N×N ÚÁÄÁčÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ: ÞÉÓÌÏ n ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÏÍÅÒÏÍ n-ÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ U_n = {x | ⟨n; x⟩ ∈ U }. ðÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ N×N ÚÁÄÁčÔ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ; ÔÁËÉÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙ- ÍÉ. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ⊂ N × N ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ŒÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÉÍÅÅÔ W -ÎÏÍÅÒ; ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒ- ÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÑ V (ÌÀÂÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë W -ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ V_n = W_{s(n)} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ s É ÄÌÑ ŒÓÅÈ n.

ôÅÏÒÅÍÁ 18. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ⊂ N × N.

⊲ üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÔÁËÏ- ÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

ìÅÍÍÁ. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ N.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á W | ÏÂÌÁÓÔØ Åč ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ V ⊂ N × N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ G Ó ÏÂÌÁ- ÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ V . ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÎÁÊÄčÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ s : N → N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ G_n = U_{s(n)} ÐÒÉ ŒÓÅÈ n. ôÏÇÄÁ ÒÁŒÎÙ É ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ G_n É U_{s(n)}, ÔÏ ÅÓÔØ V_n = W_{s(n)}. ⊳

32. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏ- ÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ N^3 (ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ŒÙÛÅ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ).

ëÁË É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÙ ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍ ÎÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÎÏÍÅÒÏŒ. œÏÔ ÌÉÛØ

ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 19. ðÕÓÔØ W ⊂ N × N | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÐÏ W -ÎÏÍÅÒÁÍ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏ- ÌÕÞÉÔØ ÎÏÍÅÒ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ s, ÞÔÏ W_{s(m;n)} = W_m ∩ W_n

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ m É n.

⊲ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ⊂ N × N, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÔÁË:

⟨[m; n]; x⟩ ∈ V ⇔ x ∈ (W_m ∩ W_n)

(ÚÄÅÓØ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÎÏÍÅÒ ÐÁÒÙ) É ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÎÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ⊳

ëÁË É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÏ ÄŒÏÑËÏ: ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ V_0; V_1; : : : ÓÅÞÅÎÉÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V , Á ÍÏÖÎÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÐÏ i ÍÏÖÎÏ ÂÙ- ÌÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÕËÁÚÁÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏŒ i-ÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. üÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ).

4. óŒÏÊÓÔŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ

4.1. íÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÏÍÅÒÏŒ

îÁÞÎčÍ Ó ÔÁËÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏ- ÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ? äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ?

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÔ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÁÑ ÇÌÁŒÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ŒÙ- ÂÒÁÎÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÒÁÚÎÙÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÎÕÍÅ- ÒÁÃÉÉ, ÔÏ ÏÎÉ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ĂÓŒÏÄÑÔÓÑĄ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ: ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅ- ÓËÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÏÍÅÒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÄÒÕÇÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. åÓÌÉ ÂÙ Œ ÏÄÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ĂÎÉÇÄÅ-ÎÅ-ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔØĄ ÆÕÎËÃÉÉ, ÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÅÌÁÔØ É Œ ÄÒÕÇÏÊ (ÐÒÉÍÅÎÉŒ ĂÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁĄ).

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÉÓÈÏÄ- ÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ ÂÕÄÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 20. ðÕÓÔØ U | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ U_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ, ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏ. ⊲ éÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÍÅÔÏÄ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ĂÓŒÅÄ«ÅÎÉÅÍĄ | ÐÏ- ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ, ÔÏ É ŒÏÏÂÝÅ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÙÍ. (þÔÏ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÎÅŒÅÒÎÏ.)

ðÕÓÔØ K | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ V ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ:

V (n; x) = { 0, ÅÓÌÉ n ∈ K, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ n =∈ K.

ëÁË ŒÉÄÎÏ, ŒÔÏÒÏÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÆÉËÔÉŒÅÎ, É ÏÎÁ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K ÏÔ ÐÅÒŒÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ïÞÅŒÉÄÎÏ,

ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ÓÅÞÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÔÉÐÏŒ: ÐÒÉ n ∈ K ÓÅÞÅ- ÎÉÅ V_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÐÒÉ n =∈ K | ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ.

ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V (n; x) = U (s(n); x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ n É x, Ô. Å. V_n = U_{s(n)}. ðÏÜÔÏ- ÍÕ ÐÒÉ n ∈ K ÚÎÁÞÅÎÉÅ s(n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ U -ÎÏÍÅÒÏÍ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÐÒÉ n =∈ K ÚÎÁÞÅÎÉÅ s(n) ÑŒÌÑÅÔÓÑ U -ÎÏÍÅÒÏÍ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÂÙ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁÚ- ÒÅÛÁÌÏÓØ ÂÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ÔÏ ÍÙ ÂÙ ÍÏÇÌÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÜÔÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ Ë s(n) É ÕÚÎÁÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÞÉÓÌÏ n ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ K ÉÌÉ ÎÅÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ K ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ Œ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÉ Ó ÎÁÛÉÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ. ⊳

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÏÍÅÒÏŒ Œ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ).

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÎÏ É ÎÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÅÐÕÓÔÏÊ ÏÂÌÁ- ÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. (üÔÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÇÌÁŒÎÏÊ: ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÑ U (n; x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ n É x, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅ- ÞÁÔÁÔØ ÔÅ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ U (n; x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.) á ÅÓÌÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÔÏ ÓÁÍÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÏÓÔÁ, Ó. 13).

óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÉÎÏÇÄÁ ÔÅÏÒÅÍÏÊ õÓÐÅÎÓËÏÇÏ { òÁÊÓÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ) ÞÅÒÅÚ F.

ôÅÏÒÅÍÁ 21. ðÕÓÔØ A ⊂ F | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÎÅÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ, ÅÍÕ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ, ÔÁË É ÆÕÎËÃÉÉ, ÅÍÕ ÎÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÅÐÕÓÔÏ É ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍ F). ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕ-

ÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ U -ÎÏÍÅÒÕ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÐÒÏŒÅÒÑÌ ÂÙ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ A. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {n | U_n ∈ A} ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.

⊲ ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Åč ı) ËÌÁÓÓÕ A, É ŒÏÚØÍčÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ¸ ĂÓ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙĄ (ÅÓÌÉ ı ∈ A, ÔÏ ¸ =∈ A É ÎÁÏÂÏÒÏÔ).

äÁÌÅÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÍ ËÁË ÒÁÎØÛÅ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ŒÍÅÓÔÏ ÎÕÌÅ- ŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÏÚØÍčÍ ÆÕÎËÃÉÀ ¸: ÐÏÌÏÖÉÍ

V (n; x) = { ¸(x), ÅÓÌÉ n ∈ K, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ n =∈ K.

ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÆÕÎËÃÉÑ V ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (ÄÌÑ ÄÁÎ- ÎÙÈ n É x ÍÙ ÏÖÉÄÁÅÍ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ n Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ K, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ ¸(x)). ðÒÉ n ∈ K ÆÕÎËÃÉÑ V_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ¸, ÐÒÉ n =∈ K | Ó ı. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏŒÅÒÑÑ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ V_n ∈ A (ÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ŒÏÐÒÅËÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ), ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕÚÎÁÔØ, ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ÌÉ ÞÉÓÌÏ n ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ K ÉÌÉ ÎÅÔ. ⊳

îÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÅÄÏÓÔÁÔËÏÍ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÅÇÏ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ (Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ A ÍÙ ÂÅÒčÍ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏ- ÎÙ | ÌÀÂÕÀ). œÏÔ ÂÏÌÅÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ. ðÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓŒÏÊÓÔŒÏ A ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÚÎÁŒÁÔØ ÐÏ U -ÎÏ- ÍÅÒÁÍ, ÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q ÏÔÄÅÌÉÍÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. œÙÂÅÒÅÍ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ¸ É ȷ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ĂÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙĄ ÏÔ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

V (n; x) =

¸(x), ÅÓÌÉ n ∈ P , ȷ(x), ÅÓÌÉ n ∈ Q, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ n =∈ P ∪ Q.

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ: ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ n É x ÏÖÉÄÁÅÍ, ÐÏËÁ n ÐÏÑŒÉÔÓÑ ÌÉÂÏ Œ P , ÌÉÂÏ Œ Q, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÚÁÐÕÓËÁÅÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ¸(x) ÉÌÉ ȷ(x).

åÓÌÉ n ∈ P , ÔÏ V_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ¸; ÅÓÌÉ n ∈ Q, ÔÏ V_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ȷ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÒÏŒÅÒÑÑ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ V_n

ËÌÁÓÓÕ A, ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÂÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÏÔÄÅÌÉÔØ P ÏÔ Q. ðÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ É ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÜÔÏÔ ÂÏÌÅÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

œÔÏÒÏÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÅÒ- ÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ’ É É ÌÀÂÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ÆÕÎË- ÃÉÉ ’ É ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÏÔÄÅÌÉÍÙ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ, ËÁË ÍÙ ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ÕŒÉÄÉÍ.)

ôÅÐÅÒØ ÌÅÇËÏ ÕËÁÚÁÔØ ÐÒÉÍÅÒ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅ- ÌÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅ- ÌÁ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÏÍÅÒ. üÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. ðÕÓÔØ U (n; x) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÅ- ÐÕÓÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÉ, ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ d, ÅÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÕÀ: D = = {d(0); d(1); : : :}. ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ V (i; x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V (0; x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ x, Á V (i + 1; x) = U (d(i); x). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÆÕÎËÃÉÑ V_0 ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Á ÆÕÎËÃÉÑ V_{i+1} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó U_{d(i)}. ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ V ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ; ÏÎÁ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÁ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ V -ÎÏÍÅÒÏÍ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ 0.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÂÏÌÅÅ ÜËÚÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÉ: ËÁË ÐÏËÁÚÁÌ æÒÉÄÂÅÒÇ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÎÏÍÅÒ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍÉ; ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÇÌÁŒÎÙÍÉ. úÁÂÁŒÎÁÑ ÐÅÒÅ- ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ: ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÔÁËÏÊ ÑÚÙË ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. (äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÒÕÄÎÏ É ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ, ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÏÎÏ ÅÓÔØ Œ ËÎÉÖËÅ á. é. íÁÌØÃÅŒÁ ĂáÌÇÏÒÉÔÍÙ É ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉĄ [5].) áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

4.2. îÏŒÙÅ ÎÏÍÅÒÁ ÓÔÁÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

ôÅÏÒÅÍÁ õÓÐÅÎÓËÏÇÏ { òÁÊÓÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁŒ- ÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÌÀÂÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ É ÐÏÔÏÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÊ ÆÁËÔ: ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÄÒÕÇÉÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ. æÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË:

ôÅÏÒÅÍÁ 22. ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ÞÉ- ÓÌÁ g(i; 0); g(i; 1); : : : ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ U -ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ U_i.

⊲ ðÌÁÎ ÔÁËÏŒ: ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÄÒÕÇÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ U_i ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍ. úÁÔÅÍ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ U | ÇÌÁŒÎÁÑ, ÂÕÄÅÍ ĂÔÒÁÎÓÌÉÒÏŒÁÔØĄ ÜÔÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ÐÏÌÕÞÁÔØ U -ÎÏÍÅÒÁ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÊ ÎÁÓ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÐÒÉÍÅÍ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ, ÞÔÏÂÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ- ŒÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÒÁÚÎÙÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏÓÌÅ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ ÍÏ- ÇÕÔ ÓÌÉÔØÓÑ). ïÂSSÑÓÎÉÍ ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ. ðÕÓÔØ h | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ, ÏÔÙÓËÉŒÁÀÝÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ U -ÎÏ- ÍÅÒÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ h. (œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h, ÎÏ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ U_i, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ĂÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ iĄ, ÎÏ ŒÒÅ- ÍÅÎÎÏ ÚÁÂÕÄÅÍ ÐÒÏ ÜÔÏ.)

ðÕÓÔØ P | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

V (n; x) = { h(x); ÅÓÌÉ n ∈ P , ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ n =∈ P .

óÒÅÄÉ ÆÕÎËÃÉÊ V_n ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅÇÏ ÄŒÅ: ÅÓÌÉ n ∈ P , ÔÏ V_n = h; ÅÓÌÉ n =∈ P , ÔÏ V_n | ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ı. âÕÄÅÍ ÐÏËÁ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h ≠ ı (ÐÒÉ h = ı ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÎÅ ÒÁÂÏ- ÔÁÅÔ É ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÞÕÔØ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ).

[Ð. 2] îÏŒÙÅ ÎÏÍÅÒÁ ÓÔÁÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ 37

ôÁË ËÁË U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒ s, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ V -ÎÏÍÅÒÁ Œ U -ÎÏ- ÍÅÒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ

• n ∈ P ⇒ U_{s(n)} = V_n = h;

• n =∈ P ⇒ U_{s(n)} = V_n = ı.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ p(0); p(1); : : : | ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P , ÔÏ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ s(p(0)); s(p(1)); : : : ÂÕÄÕÔ U -ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ h. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ (É ÐÏÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙ- ÞÉÓÌÑÔØ ÉÈ ÏÄÎÏ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ, ÐÏËÁ ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÓÑ ÎÏŒÙÊ, ÅÝč ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÊ, ÎÏÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ h).

ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = {s(n) | n ∈ P } ËÏÎÅÞÎÏ. ôÏÇÄÁ X ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. åÓÌÉ n ∈ P , ÔÏ s(n) ∈ X ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ; ÅÓÌÉ n =∈ P , ÔÏ s(n) | ÎÏÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ ı É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ X (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ h ≠ ≠ ı). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, n ∈ P ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ s(n) ∈ X, É ÐÏÔÏÍÕ ÉÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ X ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ P , ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ.

üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ, ÅÓÌÉ ÆÕÎË- ÃÉÑ h ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. èÏÔÑ ÞÉÓÌÁ s(p(0)); s(p(1)); : : : ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÂÕÄÕÔ ÎÏÍÅÒÁÍÉ h, ÎÉÞÔÏ ÎÅ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÎÁÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÔÕÐÉÍ ÞÕÔØ ÈÉÔÒÅÅ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ¸, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ı (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÕÀ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÅÏÔ- ÄÅÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q É ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

V (n; x) = h(x), ÅÓÌÉ n ∈ P , ¸(x), ÅÓÌÉ n ∈ Q, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ n =∈ P ∪ Q.

ðÕÓÔØ s | ÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒ, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ V -ÎÏÍÅÒÁ Œ U -ÎÏÍÅ- ÒÁ. ôÏÇÄÁ

• n ∈ P ⇒ U_{s(n)} = h;

• n ∈ Q ⇒ U_{s(n)} = ¸;

• n =∈ P ∪ Q ⇒ U_{s(n)} = ı.

ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÞÉÓÌÁ s(p(0)); s(p(1)); : : : ÂÕÄÕÔ ÎÏÍÅÒÁ- ÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ h. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ h ≠ ¸, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ X ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ (É ÐÏÔÏÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ X ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÄÅ- ÌÉÔØ P ÏÔ Q ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. éÍÅÎÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ {n | s(n) ∈ X} ÓÏÄÅÒÖÉÔ P (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ) É ÎÅ ÐÅ- ÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó Q (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ n ∈ Q ÞÉÓÌÏ s(n) ÂÕÄÅÔ ÎÏÍÅÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ¸ É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÅÖÁÔØ Œ X).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÄŒÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÐÏÚŒÏÌÑ- ÀÝÉÅ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÎÏÍÅÒÁ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h. ðÅÒ- ŒÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÇÏÄÉÔÓÑ (ÄÁčÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÏ- ŒÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ), ÅÓÌÉ h ÈÏÔÑ ÂÙ ÇÄÅ-ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ; ŒÔÏÒÁÑ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÄÌÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ h. ðÕÓÔØ ÎÁÍ ÔÅÐÅÒØ ÄÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ h É ÚÁÒÁÎÅÅ ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÁ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÔ. þÔÏ ÔÏÇÄÁ? ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÂÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ÐÏËÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÎÏŒÙÊ ÎÏÍÅÒ | ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ ÏÂÑ- ÚÁÎÁ ÓÒÁÂÏÔÁÔØ, ÈÏÔÑ É ÎÅ ÚÎÁÅÍ, ËÁËÁÑ.

üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ i. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÁÄÏ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÔÁË. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÄŒÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ V_1 É V_2 ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

V_1([i; n]; x) = { U (i; x); ÅÓÌÉ n ∈ P , ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ; ÅÓÌÉ n =∈ P ,

V_2([i; n]; x) =

U (i; x); ÅÓÌÉ n ∈ P , 0; ÅÓÌÉ n ∈ Q, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ; ÅÓÌÉ n =∈ P ∪ Q

(P É Q | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, [u; v] | ÎÏÍÅÒ ÐÁÒÙ ⟨u; v⟩ Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÁÒ). ðÏÓËÏÌØËÕ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ s_1 É s_2, ÞÔÏ V_1([i; n]; x) = = U (s_1([i; n]); x) É V_2([i; n]; x) = U (s_2([i; n]); x). ðÕÓÔØ p | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÏÊ P = {p(0); p(1); : : :}. éÓËÏÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ g ÍÏÖÎÏ

[Ð. 3] éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ 39

ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁË: g(i; k) ÅÓÔØ k-ÏÅ (ÂÅÚ ÕÞčÔÁ ÐÏŒÔÏÒÅÎÉÊ) ÞÉÓÌÏ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

s_1([i; p(0)]); s_2([i; p(0)]); s_1([i; p(1)]); s_2([i; p(1)]); s_1([i; p(2)]); s_2([i; p(2)]); : : : ⊳

4.3. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ

äÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ÎÏ- ŒÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ òÏÄÖÅÒÓÁ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ (ÇčÄÅÌÅŒÙÈ) ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÊ. œÏÔ Åč ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 23. ðÕÓÔØ U_1 É U_2 | ÄŒÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄŒÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ s_{12} É s_{21}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

U_1(n; x) = U_2(s_{12}(n); x) É U_2(n; x) = U_1(s_{21}(n); x)

ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ n É x.

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒÙ, ÓŒÏÄÑÝÉÅ ÏÄÎÕ ÇÌÁŒÎÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ Ë ÄÒÕÇÏÊ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÎÏÍÅÒÏŒ. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ 22 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÌÁŒ- ÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ, ÐÏÌÕÞÁÀ- ÝÉÈÓÑ ÉÚ ÑÚÙËÏŒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, | ÅÓÔØ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÏ- ÌÕÞÁÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÎÏŒÙÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ Œ ÓÉÌÕ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÅÓÔØ É ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ.)

⊲ íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÞčÔÎÙÈ ÐÌÏÔÎÙÈ ŒÓÀ- ÄÕ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÂÅÚ ÐÅÒŒÏÇÏ É ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÓËÏÍÙÈ ÂÉÅËÃÉÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÛÁÇÁÍ. îÁ k-Í ÛÁÇÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ

a_1 ↔ b_1; a_2 ↔ b_2; : : : ; a_k ↔ b_k

ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ k-ÜÌÅÍÅÎÔÎÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ- ÍÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÞÉÓÌÁ a_i É b_i ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÔÏÌØ- ËÏ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑÈ (a_i | ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ U_1, Á b_i | ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ U_2).

îÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÙ ÄÏÂÁŒÌÑÅÍ ÎÏŒÕÀ ÐÁ- ÒÕ a_k ↔ b_k Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ Ó ÏÂÅÉÈ ÓÔÏÒÏÎ ÍÙ ŒËÌÀÞÉÍ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ, É ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÒÁÚ ÎÁÛÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ.

éÔÁË, ËÁË ÍÙ ÄÏÂÁŒÌÑÅÍ ÎÏŒÕÀ ÐÁÒÕ? îÁ ÞčÔÎÙÈ ÛÁ- ÇÁÈ ÍÙ ÂÅÒčÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ u, ÎÅ ŒÈÏ- ÄÑÝÅÅ Œ ÌÅŒÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ (ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÅÅÓÑ ÓÒÅÄÉ a_i). ïÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ U_1-ÎÏÍÅÒÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ U_2 ÇÌÁŒÎÁÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ U_2-ÎÏÍÅÒ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ v. åÓÌÉ v ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÓÒÅÄÉ b_i, ÄÅÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ: ÍÙ ÄÏÂÁŒÌÑ- ÅÍ ÐÁÒÕ u ↔ v Ë ÎÁÛÅÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÀ. åÓÌÉ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ, ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 22 É ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÒÕÇÉÅ U_2-ÎÏÍÅÒÁ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÓÒÅÄÉ ÎÉÈ ÎÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÏŒÏÇÏ, ÅÝč ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁŒÛÅÇÏÓÑ ÓÒÅÄÉ b_i.

îÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÛÁÇÁÈ ÍÙ ÄÅÊÓÔŒÕÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, ÎÏ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÅ- ÇÏÓÑ ÓÒÅÄÉ b_i. ⊳

úÁÍÅÞÁÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÏŒ (ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÓÅÒØčÚÎÏ): ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÓËÁÖÅÍ, ÐÁÓËÁÌØ É ÓÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑÍÉ, ÔÏ ÐÏ ÄÏËÁ- ÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒÙ ÉÚ ÐÁÓËÁÌÑ Œ ÓÉ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ, Á ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ. (œÐÒÏÞÅÍ, ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ- ÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÁÓËÁÌÅ É ÓÉ Œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁ- ŒÌÑÔØ ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ, ÐÏÌÕÞÁÑ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ.)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ É ÄÌÑ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÊ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ: ÌÀÂÙÅ ÄŒÅ ÔÁËÉÅ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÎÏÍÅÒÏŒ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞ- ÎÏ; ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÕÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÏ

ÌÀÂÏÍÕ ÎÏÍÅÒÕ ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏÇÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÑ- ÀÔÓÑ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ | ÏÄÉÎ ÇÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÒÏÍÅ ÐÕÓÔÏÇÏ, ÄÒÕÇÏÊ ÄÌÑ ÐÕÓÔÏÇÏ.

33. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

4.4. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ

íÙ ÕÖÅ ŒÉÄÅÌÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 21), ÞÔÏ ÎÉËÁËÉÅ (ÎÅÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÙÅ) ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ. îÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍÉ (Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ). îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁËÏŒÏ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÉ ĂÂÙÔØ ÇÄÅ-ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊĄ (ÓÍ. ŒÙÛÅ). äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÓŒÏÊÓÔŒÏ Ăf(19) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÒÁŒÎÏ 98Ą.

éÍÅÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ. þÔÏÂÙ ÅÇÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ, ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕ- ÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÏÂÒÁÚÃÏÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÉÍÅÀÝÕÀ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÂÒÁÚÅÃ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÓÐÉÓÏË ÐÁÒ ⟨ÁÒÇÕÍÅÎÔ; ÚÎÁÞÅÎÉÅ⟩; ÏÂÒÁÚÃÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ (ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÄŒÏ- ÉÞÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ É Ô. Ð.). üÔÏ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÃÏŒ, ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÃÏŒ É Ô. Ð.

ëÁÖÄÏÍÕ ÏÂÒÁÚÃÕ t ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÉ ĂÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÜÔÏÔ ÏÂÒÁÚÅÃĄ, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ `(t) ŒÓÅÈ (ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉ- ÑÍÉ t. (úÁÍÅÔÉÍ Œ ÓËÏÂËÁÈ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `(t) ÏÂÒÁÚÕ- ÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ.) ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ U ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ `(t) ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÄÏ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ U_n(x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ n É x; ËÁË ÔÏÌØ- ËÏ ÎÁËÏÐÌÅÎÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ U_n ∈ ∈ `(t), ÎÁÄÏ ÐÅÞÁÔÁÔØ n. (åÓÌÉ U_n ∈ `(t), ÔÏ ÜÔÏ ÏÂÎÁÒÕ- ÖÉÔÓÑ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÛÁÇÅ, ÔÁË ËÁË ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÁ t ËÏÎÅÞÎÁ.)

ðÕÓÔØ T | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÃÏŒ. þÅ- ÒÅÚ `(T ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÏÂÒÁÚÅÃ ÉÚ T , ÔÏ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ `(t) ÐÏ ŒÓÅÍ t ∈ T . ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

ôÅÏÒÅÍÁ 24. (Á) ðÕÓÔØ T | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÃÏŒ, Á U | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ `(T ) ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. (Â) ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ). ðÕÓÔØ G | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {n | U_n ∈ G} ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ G ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÔÏ G = `(T ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÃÏŒ T .

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÐÏÍÉÎÁŒÛÉÊÓÑ ŒÙÛÅ ËÌÁÓÓ ÇÄÅ-ÔÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÎÅÐÕ- ÓÔÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏŒ (Á ÔÁËÖÅ, ÓËÁÖÅÍ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÏÂÒÁÚ- ÃÏŒ Ó ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ).

⊲ þÁÓÔØ (Á) ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÇËÏ: ÎÁÄÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ U (n; x) É ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÑÔØ ŒÓÅ ÏÂÒÁÚÃÙ ÉÚ T ; ËÁË ÔÏÌØËÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ U_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ËÁËÏ- ÇÏ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÃÁ ÉÚ T , ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÞÁÔÁÔØ n.

óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØ (Â), ÇÄÅ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕ- ÅÍ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ. îÁÍ ÐÏ- ÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÄŒÅ ÌÅÍÍÙ.

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ËÌÁÓ- ÓÕ G, ÔÏ É ÆÕÎËÃÉÑ h ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ G.

ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ G, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ h Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (ÏÂÒÁÚÅÃ), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ËÌÁÓÓÕ G, ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ g ÑŒÌÑÅÔÓÑ.

(úÁÍÅÞÁÎÉÅ Œ ÓËÏÂËÁÈ. œ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÜÔÉ ÄŒÅ ÌÅÍÍÙ ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ G ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ Œ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÙÛÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.)

ðÏËÁÖÅÍ, ËÁË ÉÚ ÜÔÉÈ ÌÅÍÍ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ- ŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T ŒÓÅÈ ÏÂÒÁÚÃÏŒ,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÌÁÓÓÕ G, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏ ÏÂÒÁÚÃÕ ËÁË ËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏÍÕ ÏÂSSÅËÔÕ (Ô. Å. ÐÏ ÓÐÉÓ- ËÕ ÐÁÒ ⟨ÁÒÇÕÍÅÎÔ; ÚÎÁÞÅÎÉÅ⟩) ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÅÇÏ U -ÎÏ- ÍÅÒ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ. (æÏÒÍÁÌØ- ÎÏ: ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ⟨t; x⟩ → (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÃÁ t Œ ÔÏÞËÅ x) É ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.) ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ËÁË ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ G.

ìÅÍÍÙ 1 É 2 ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÔ, ÞÔÏ G = `(T ). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÌÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ `(T ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ G, ÔÁË ËÁË ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Åč ÞÁÓÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ G. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÅÍÍÁ 2 ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ g ÉÚ G ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÞÁÓÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ G (ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É T ) É ÐÏÔÏÍÕ g ∈ `(T ).

ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÙ 1 É 2. ðÕÓÔØ, Œ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅ- ÞÉÉ Ó ÌÅÍÍÏÊ 1, ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓ- ÓÕ G, Á Åč ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ h | ÎÅÔ. œÏÚØÍčÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ:

V (n; x) = { h(x), ÅÓÌÉ n ∈ K, g(x), ÅÓÌÉ n =∈ K.

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Åč ÇÒÁÆÉË, ËÁË ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ËÁË ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÇÒÁÆÉËÁ g, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ N, É ÇÒÁÆÉËÁ h, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ K. äÒÕ- ÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ V (n; x), ÍÙ ÚÁÐÕÓËÁÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ K, Á ÔÁËÖÅ (ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ Ó ÜÔÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ) ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ g(x) É h(x). òÅÚÕÌØÔÁÔ ŒÙÄÁčÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÚÁŒÅÒÛÉÌÏÓØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ g(x) (Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÖÅ ÎÅ- ŒÁÖÎÏ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ n Œ K, ÔÁË ËÁË h ÅÓÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ g) ÉÌÉ ÅÓÌÉ ÚÁŒÅÒÛÉÌÏÓØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ h(x) É Ë ÔÏÍÕ ÖÅ n ÏÂ- ÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ Œ K.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

• n ∈ K ⇒ U_{s(n)} = h ⇒ U_{s(n)} =∈ G;

• n =∈ K ⇒ U_{s(n)} = g ⇒ U_{s(n)} ∈ G.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë K ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÏÍÅÒÏŒ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ G ÐÒÉ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ s É ÐÏÔÏÍÕ (ÔÅÏÒÅÍÁ 5) ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 1.

ìÅÍÍÁ 2 ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ. ðÕÓÔØ (ŒÏÐÒÅËÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÌÅÍÍÙ) ÆÕÎËÃÉÑ g ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ G, ÎÏ ÎÉËÁËÁÑ Åč ËÏÎÅÞÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

V (n; x) = g(x), ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅ x ÛÁÇÏŒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ K ÞÉÓÌÏ n ÅÝč ÎÅ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ.

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ n =∈ K ÆÕÎËÃÉÑ V_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó g, É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ G, Á ÐÒÉ n ∈ K ÆÕÎËÃÉÑ V_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÉ g É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ G. äÁÌÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÍ ËÁË Œ ÌÅÍÍÅ 1. ⊳

5. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ

5.1. îÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ É ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

ôÅÏÒÅÍÁ 25. ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏ- ÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, Á h | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÞÔÏ U_n = U_{h(n)}, ÔÏ ÅÓÔØ n É h(n) | ÎÏÍÅÒÁ ÏÄÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÅÌØÚÑ ÎÁÊÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÅÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙ ÐÏ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÁŒÁÌ ÄÒÕÇÕÀ (ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ ÅÊ). üÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÌÉÎÉ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÌÉ ÔÅÏÒÅ- ÍÏÊ Ï ÒÅËÕÒÓÉÉ.

⊲ íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (ÇÌÁŒÁ 2).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ- ÓÔÉ (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ x ≡ y) ÎÁ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÏÄ- ÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ:

• äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ g, ÑŒÌÑÀÝÁ- ÑÓÑ Åč ≡-ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ x, ÔÏ g(x) ≡ f(x)).

• óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ h, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ≡-ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ (ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ n ≢ h(n) ÄÌÑ ŒÓÅÈ n).

åÓÌÉ x ≡ y | ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (x = y), ÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ (ÐÏÌÏÖÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, h(n) = n + 1), ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÅÒŒÏÅ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ x ≡ y ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË U_x = U_y (x É y | ÎÏÍÅÒÁ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÅÒŒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ËÁË ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ŒÔÏÒÏÅ.

ðÏÞÅÍÕ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÅÒŒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ? ðÕÓÔØ f | ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ V (n; x) = U (f(n); x). ðÏÓËÏÌØËÕ U ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÎÁÊÄčÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V (n; x) = U (s(n); x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ n É x. üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ ≡-ÐÒÏÄÏÌ- ÖÅÎÉÅÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ f(n) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ s(n) ÂÕÄÅÔ ÄÒÕÇÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÔÏ É f(n). (ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f(n) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ s(n) ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÎÏ- ÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.)

äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÄŒÁ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÎÙ. üÔÏ ÄÅ- ÌÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 9 (ÒÁÚÄÅÌ 2.2). œÏÚØÍčÍ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉËÁËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ŒÓÀÄÕ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ x → U (x; x) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U ). ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ≡-ÐÒÏÄÏÌÖÅ- ÎÉÅ g ÆÕÎËÃÉÉ f. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ t(x) = h(g(x)), ÇÄÅ h | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ≡-ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ôÏÇÄÁ t ÂÕÄÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÔ- ÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ f. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ f(x) ≡ g(x) ≢ h(g(x)) = t(x), É ÐÏÔÏÍÕ f(x) ≠ t(x). åÓ- ÌÉ ÖÅ f(x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÓÁÍ ÐÏ ÓÅÂÅ ÕÖÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔ f(x) É t(x). ⊳

ôÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒÁÔØ É ÔÁË:

ôÅÏÒÅÍÁ 26. ðÕÓÔØ U (n; x) | ÇÌÁŒÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄ- ÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ðÕÓÔØ V (n; x) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÉ U É V ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ: ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ p, ÞÔÏ U_p = V_p, ÔÏ ÅÓÔØ U (p; n) = V (p; n) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n.

⊲ ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ, ÎÁÊÄčÍ ÔÁËÕÀ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ h, ÞÔÏ V (n; x) = U (h(n); x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ n É x. ïÓÔÁÌÏÓØ ŒÚÑÔØ

Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ p ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÆÕÎËÃÉÉ h. ⊳ (ðÒÉÍÅÒ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ: ËÁË ÂÙ ÎÉ ÓÔÁ- ÒÁÌÉÓØ ÒÁÚÒÁÂÏÔÞÉËÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ŒÅÒÓÉÊ ËÏÍÐÉÌÑÔÏ- ÒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÄÉÎÁËÏŒÏ ÒÁÂÏÔÁÅÔ Œ ÏÂÅÉÈ ŒÅÒÓÉÑÈ | ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÃÉËÌÉŒÁÅÔÓÑ É ÔÁÍ, É ÔÁÍ. œÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÏ ŒÓč ÖÅ ÎÅ ÎÁŒÅÒÎÑËÁ, Á ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ËÏÍ- ÐÉÌÑÔÏÒ ÚÁÄÁčÔ ÇÌÁŒÎÕÀ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ | ÎÏ ÎÁÄÏ ÏÞÅÎØ ÐÏÓÔÁÒÁÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅ ÔÁË!)

ðÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚŒÅÒÎÕÔØ ÃÅÐÏÞËÕ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕ- ÖÄÅÎÉÊ É ÐÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ËÁË ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ. äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ŒÍÅÓÔÏ U (n; x) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ [n](x) É ÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ĂÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ n Ë ŒÈÏ- ÄÕ xĄ;

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ĂÄÉÁÇÏÎÁÌØ- ÎÏÊĄ ÆÕÎËÃÉÉ U (x; x), ËÏÔÏÒÕÀ ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË [x](x) (ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ x Ë ÓÅÂÅ). äÁÌÅÅ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ Åč ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ≡-ÐÒÏÄÏÌÖÅ- ÎÉÅ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË. œÙÒÁÖÅÎÉÅ [[x](x)](y) ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. íÙ ŒÓÐÏÍÉÎÁÅÍ, ÞÔÏ U ÅÓÔØ ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, É ÎÁÈÏÄÉÍ ÔÁ- ËÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ g, ÞÔÏ [[g](x)](y) = [[x](x)](y) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x É y. ðÒÉ ÜÔÏÍ [g](x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x. ðÕÓÔØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÊÔÉ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ h. íÙ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ [h]([g](x)). üÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x, É ÐÏÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÁ t, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ [t](x) = [h]([g](x)) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. üÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ËÏ ŒÓÅÍ x, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁËÏŒÙ h É g. ôÅÐÅÒØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÂÕÄÅÔ [g](t). þÔÏÂÙ ÕÂÅ- ÄÉÔØÓÑ Œ ÜÔÏÍ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ [[g](t)](x) = = [[h]([g](t))](x) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏ ÓŒÏÊÓÔŒÕ g ÉÍÅÅÍ [[g](t)](x) = [[t](t)](x). œÓÐÏÍÉÎÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ t, ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ËÁË [[h]([g](t))](x) | ÞÔÏ ËÁË ÒÁÚ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

5.2. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÁÑ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ

ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ Åč ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÁÑ (ÎÁ ÌÀÂÏÍ ŒÈÏÄÅ) ÓŒÏÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎ-

ÎÙÊ ÔÅËÓÔ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÅ ÂÙÌÏ, ÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ

p → (ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ŒÈÏÄÅ ÐÅÞÁÔÁÅÔ p)

ÎÅ ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÔÁË:

ôÅÏÒÅÍÁ 27. ðÕÓÔØ U (n; x) | ÇÌÁŒÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ p, ÞÔÏ U (p; x) = p ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x.

œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ: ÐÕÓÔØ U (p; x) | ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÁÓËÁÌØ-ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏ- ÍÕ ŒÈÏÄÕ x. (õÔÏÞÎÅÎÉÑ: (1) ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÞÉÓÌÁ É ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÁÊÔÏŒ; (2) ÅÓÌÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÚÁŒÅÒ- ÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÙ, ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ŒÙÈÏÄ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÏÓÌÁÎÏ.) ñÓ- ÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U ÂÕÄÅÔ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉ- ÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ Ë ÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ; ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ p, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ŒÈÏÄÅ ÎÁ ŒÙÈÏÄÅ ÄÁčÔ p.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ; ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÕÐÏÍÑÎÕÌÉ ÑÚÙË ÐÁÓËÁÌØ, ÒÏÌÉ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ.

34. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÁÓËÁÌØ-ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ËÏÔÏ- ÒÁÑ ÐÅÞÁÔÁÅÔ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ ÚÁÄÏÍ ÎÁÐÅÒčÄ.

35. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÁÓËÁÌØ-ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ P É Q Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ P ÐÅÞÁÔÁÅÔ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Q, Á ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ Q ÐÅÞÁÔÁÅÔ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ P . (åÓÌÉ ÎÅ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÉÑ ÍÅÖÄÕ P É Q, ÔÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ P É Q ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÕÀ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ.)

œÙÐÉÛÅÍ ÑŒÎÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÎÁ ÐÁÓËÁÌÅ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÕÀ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ. (üÔÏ | ÈÏÒÏÛÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÄÌÑ ÌÀÂÉÔÅÌÅÊ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ.) äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÐÉÛÅÍ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÉÎ- ÓÔÒÕËÃÉÀ ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ:

ÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, ŒÔÏÒÏÊ ÒÁÚ Œ ËÁŒÙÞËÁÈ, ÔÁËÏÊ ÔÅËÓÔ: ĂÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÁ, ŒÔÏÒÏÊ ÒÁÚ Œ ËÁŒÙÞËÁÈ, ÔÁËÏÊ ÔÅËÓÔ:Ą þÔÏÂÙ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÏÈÏÖÅÅ ÎÁ ÐÁÓËÁÌÅ, ÐÏÎÁ- ÄÏÂÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÈÉÔÒÏÓÔÉ, ÎÏ ÉÄÅÑ ÑÓÎÁ: ÓÔÒÏËÏŒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÄŒÁ ÒÁÚÁ. œÏÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ:

program selfprint;

var a:array[1..100]of string;i:integer; begin a[1]:=’program selfprint;’;

a[2]:=’ var a:array[1..100]of string;i:integer;’; a[3]:=’begin’;

a[4]:=’for i:=1 to 3 do writeln(a[i]);’; a[5]:=’for i:=1 to 11 do begin’; a[6]:=’ write(chr(97),chr(91),i);’; a[7]:=’ write(chr(93),chr(58),chr(61));’; a[8]:=’ writeln(chr(39),a[i],chr(39),chr(59));’; a[9]:=’end;’;

a[10]:=’for i:=4 to 11 do writeln(a[i]);’; a[11]:=’end.’;

for i:=1 to 3 do writeln(a[i]); for i:=1 to 11 do begin

write(chr(97),chr(91),i); write(chr(93),chr(58),chr(61)); writeln(chr(39),a[i],chr(39),chr(59));

end;

for i:=4 to 11 do writeln(a[i]); end.

þÉÔÁÑ ÜÔÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ É ÉÈ ËÏÄÁÍÉ:

a [ ] : = ’ ; 97 91 93 58 61 39 59

œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÌÅÇËÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ- ÂÙ ÏÎÁ, ÓËÁÖÅÍ, ÐÅÞÁÔÁÌÁ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ ÚÁÄÏÍ ÎÁÐÅÒčÄ | ŒÍÅÓÔÏ ËÏÍÁÎÄ write É writeln, ÐÅÞÁÔÁÀÝÉÈ ÔÅËÓÔ, ÎÁ- ÄÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ËÏÍÁÎÄÙ, ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÝÉÅ ÅÇÏ Œ ÆÁÊÌ (ÉÌÉ Œ ÍÁÓÓÉŒ ÂÁÊÔÏŒ), Á ÐÏÔÏÍ ËÏÍÁÎÄÙ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÉÅ ÜÔÏÔ ÆÁÊÌ ÉÌÉ ÍÁÓÓÉŒ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ.

óÄÅÌÁŒ ÅÝč ÏÄÉÎ ÛÁÇ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÕÓÔØ h | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÁÓËÁÌØ-ÐÒÏÇÒÁÍÍ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÊÔÉ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ. ôÏÇÄÁ ÎÁÐÉÛÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÎÁÐÏÄÏÂÉÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ ÚÁÐÉ- ÓÙŒÁÔØ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ Œ ÓÔÒÏËÕ p, ÚÁÔÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ h Ë p, ÐÏÌÕÞÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÒÏËÕ q, Á ÚÁÔÅÍ ÚÁÐÕÓËÁÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ðÁÓËÁÌÑ ÎÁ ÓÔÒÏËÅ q (ÉÓÐÏÌØÚÕÑ Œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ŒÈÏÄÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ q ŒÈÏÄ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ). ëÏ- ÎÅÞÎÏ, ÜÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÒÏÔËÏÊ, ÔÁË ËÁË ÂÕÄÅÔ ŒËÌÀÞÁÔØ Œ ÓÅÂÑ (É ÄÁÖÅ ÄŒÁ ÒÁÚÁ | ÐÅÒŒÙÊ ÒÁÚ ÐÒÏÓÔÏ ÔÁË, Á ŒÔÏÒÏÊ ÒÁÚ Œ ËÁŒÙÞËÁÈ) ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ÐÁÓËÁÌÑ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÁÓËÁÌÅ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞ- ËÏÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ h, ÔÁË ËÁË Åč ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ h ÎÁ Åč ÔÅËÓÔÅ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÁ É ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë ŒÈÏÄÕ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Œ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÐÏŒÔÏ- ÒÑÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ, ÔÏÌØËÏ Œ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÉÈ ÔÅÒ- ÍÉÎÁÈ.

5.3. óÉÓÔÅÍÎÙÊ ÔÒÀË: ÅÝč ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ

åÓÌÉ ÐÏÐÒÏÓÉÔØ ÌÀÂÉÔÅÌÅÊ ÒÁÚÎÙÈ ÑÚÙËÏŒ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÎÁ ÓŒÏčÍ ÌÀÂÉÍÏÍ ÑÚÙËÅ ÐÏ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÏÓÔÉ ËÏÒÏÔËÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙ ÐÅÞÁÔÁÌÁ ÓŒÏÊ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÔÅËÓÔ, ÔÏ ÞÅÍÐÉÏÎÏÍ, ÓËÏÒÅÅ ŒÓÅÇÏ, ÏËÁÖÅÔÓÑ ËÏÒÏÔËÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÁ ÂÅÊÓÉËÅ:

10 LIST

äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÂÅÊÓÉËÅ ÅÓÔØ ËÏÍÁÎÄÁ LIST, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÅÞÁÔÁÅÔ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÕÝÅÎÁ ÉÚ- ÎÕÔÒÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ, ÜÔÏ ÈÏÒÏÛÁÑ ÛÕÔËÁ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅ- ÓÔÉÓØ Ë ÎÅÊ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÓÅÒØčÚÎÏ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÜÔÕ ÉÄÅÀ Œ ÅÝč ÏÄÎÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÔÏÞÎÅÅ, Œ ÅÝč ÏÄÎÏÍ ŒÁÒÉÁÎÔÅ ÔÏÇÏ ÖÅ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ).

[Ð. 3] óÉÓÔÅÍÎÙÊ ÔÒÀË: ÅÝč ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ 51

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏ- ËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÏÄÎÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÄÒÕÇÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÅÚ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÙŒÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Œ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÅ. ôÏÇÄÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ ÔÕÄÁ É ÏÂÒÁÔÎÏ ÔÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É ÄÌÑ ÐÅÒŒÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ (ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÔÅÏÒÅÍÕ ÓÞÉÔÁÅÍ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ).

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÑÚÙË ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÍ ÐÏÍÉÍÏ ÏÂÙÞÎÙÈ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ ÅÓÔØ ŒÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ

GetProgramText (var s: string)

üÔÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏÍÅÝÁÅÔ ÔÅËÓÔ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Œ ÓÔÒÏËÕ s. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÏÂÙÞÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÉÄÅÉ, ŒÐÏÌÎÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÓÅÂÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ÜÔÏÇÏ ÑÚÙËÁ | É ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÜÔÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÒÕÄÁ, ÔÁË ËÁË ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒÕ, ÒÁÚÕÍÅ- ÅÔÓÑ, ÄÏÓÔÕÐÅÎ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. óÄÅÌÁÅÍ ÅÝč ÏÄÉÎ ÛÁÇ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÃÅ- ÄÕÒÁ

ExecuteProgram(s: string)

üÔÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÅÒÅÄÁčÔ ÕÐÒÁŒÌÅÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ÔÅËÓÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÓÔÒÏËÅ s, ÓÞÉÔÁÑ ŒÈÏÄÏÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÙ ŒÈÏÄ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ (ËÁË ÓËÁÚÁÌ ÂÙ ÎÁÓÔÏ- ÑÝÉÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔ, ĂÐÅÒÅÄÁŒÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ s ÄÅÓËÒÉÐÔÏÒ ŒÈÏÄÎÏÇÏ ÐÏÔÏËÁĄ). é Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÎÑÔÎÏ, ËÁË ÄÏÌÖÅÎ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ÑÚÙËÁ: ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÏ ŒÙÚŒÁÔØ ÓÅÂÑ ÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÍ ÓÔÒÏËÉ s É ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎ- ÎÙÈ.

îÁÛ ÏÂÏÇÁÝčÎÎÙÊ ÑÚÙË ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÒÁÚÕÍÅ- ÅÔÓÑ, ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÀ Ó ÎÅÇÏ Œ ÏÂÙÞÎÙÅ ÑÚÙËÉ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ) É ÎÁÏÂÏÒÏÔ (ÔÁË ËÁË ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÎÏŒÙÍÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÍÉ). ðÏÜÔÏ- ÍÕ ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÉÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ. ðÕÓÔØ h | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÊÔÉ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ

ÔÏÞËÕ. úÁÐÉÛÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ Åč ÁÌÇÏÒÉÔÍ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏ- ÃÅÄÕÒÙ ÎÁÛÅÇÏ ÑÚÙËÁ:

function Compute_h (x: string) : string; begin ... end;

(ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÍ ÄÁÖÅ ÎÅ ÎÕÖÎÙ ÎÏŒÙÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ.) ôÅÐÅÒØ ÎÁÐÉÛÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h:

program fixed_point;

var s: string;

function Compute_h (x:string) : string; begin ... end;

begin

GetProgramText (s); s := Compute_h (s); ExecuteProgram (s);

end.

œÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÉÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÊÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ h, ÔÁË ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ.

36. ðÕÓÔØ h | ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ h(x) = x. (ôÏÇÄÁ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÌÀÂÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÕÄÅÔ Åč ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ.) ëÁËÕÀ ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÄÁÓÔ ÎÁÍ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÉ- ÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ? (ïÔŒÅÔ: ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÚÁÃÉËÌÉŒÁ- ÅÔÓÑ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ŒÈÏÄÅ.)

íÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÂSSÑÓÎÉÌÉ, ËÁË Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÑÚÙËÁ Ó ÄÏ- ÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ĂÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙĄ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ. îÏ ÍÏÖ- ÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ É Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ É ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÚÁÍÅ- ÎÑÅÔ ÔÁËÕÀ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ p, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ÓÔÒÏËÁ GetProgramText(s). úÁÍÅÎÉÍ ÜÔÕ ÓÔÒÏËÕ ÎÁ

ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÒÉÓŒÁÉŒÁÎÉÑ s := t, ÇÄÅ t | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏ- ËÏŒÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÏŒÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ t. îÁÚÏŒčÍ Åč p(t). óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ t, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÙ t É p(t) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ t ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ t ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÀ Åč ÔÅËÓÔÁ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÍ Œ ÍÏÍÅÎÔ ŒÙÚÏŒÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ GetProgramText(s) Œ ÓÔÒÏËÕ s ÐÏÍÅÝÁÅÔÓÑ ÔÅËÓÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ t | ÞÅÇÏ ÍÙ É ÈÏÔÅÌÉ.

ôÅÐÅÒØ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÐÏÎÑÔÎÅÅ, ÐÏÞÅÍÕ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÅÝč ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÒÅËÕÒÓÉÉ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÅËÕÒÓÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ŒÙÚÙŒÁ- ÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÉÚÎÕÔÒÉ Åč ÓÁÍÏÊ. úÄÅÓØ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÁÖÅ ÂÏÌØÛÅ: ÍÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÍÅÅÍ ÐÒÁŒÏ ŒÙÚŒÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÎÏ É ÍÏÖÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÄÏÓÔÕÐ Ë Åč ÔÅËÓÔÕ! ïÂÙÞÎÙÊ ŒÙÚÏŒ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÄÏÓÔÕÐÁ Ë ÔÅË- ÓÔÕ, ÔÁË ËÁË ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÚŒÁÔØ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁ- ÃÉÉ ÎÁ ÜÔÏÍ ÔÅËÓÔÅ. (ëÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔ- ÓÑ ŒËÌÀÞÉÔØ Œ ÓÏÓÔÁŒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÔÅËÓÔ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒÁ ÎÁÛÅÇÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ.)

5.4. îÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ

âÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ôÅÏÒÅÍÁ 25 (Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ) ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÊ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ. ìÅÇËÏ ÐÏ- ÎÑÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ: Œ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÈ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÉ- ÓÅÌ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ U_n = U_{h(n)}

üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË: ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÂÙÌÏ ÂÙ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ h Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ. îÅÄÏÓÔÁÔÏË ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅ- ÎÉÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÔØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÅ ÔÏÞËÉ (ÕËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ Åč ÎÅÐÏ- ÄŒÉÖÎÙÈ ÔÏÞÅË). íÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ É ÜÔÏ, ÅÓÌÉ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 25. œ ÎčÍ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÙÍÉ ÔÏÞËÁ-

ÍÉ ÏËÁÚÙŒÁÌÉÓØ ÞÉÓÌÁ [g](t), Á ÆÕÎËÃÉÀ g ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÂÙÌÉ ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÐÅÒčÄ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ (ÔÅÏÒÅÍÁ 22, Ó. 36).

37. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

îÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ åÓÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔÅÌØ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÔÏ É ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÏÖ- ÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ. ôÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÁËÏŒ:

ôÅÏÒÅÍÁ 28. ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, Á h | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÏŒ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ n ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ p ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ h_p, ÔÁË ÞÔÏ U_{h(p;n(p))} = U_{n(p)}, ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ,

U (h(p; n(p)); x) = U (n(p); x)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ p É x (ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏ- ŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ).

⊲ íÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÞÔÏ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÔÉŒÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÍÙ ÉÝÅÍ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ h_p, ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ p, ÔÏ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÛÅÇÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁ- ŒÉÓÅÔØ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ p.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÒÁÓÓÕ- ÖÄÅÎÉÅ, ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÅÅ ÜÔÏÔ ÐÌÁÎ, ÎÏ ÏÎÏ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÇÒÏ- ÍÏÚÄËÏ (É ŒÒÑÄ ÌÉ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÔÁÎÅÔ ÂÏÌÅÅ ÐÏÎÑÔÎÙÍ). ⊳

œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ h_p ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜÔÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ: ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ h_p (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ n ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÐÒÉ ËÁ- ÖÄÏÍ p ÌÉÂÏ ÆÕÎËÃÉÑ h_p ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ÔÏÞËÅ n(p), ÌÉÂÏ n(p) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h_p.

38. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÁÑ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ 28 ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ËÁË ÒÁÚ É ÄÁčÔ ÆÕÎËÃÉÀ n(p) Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

39. ïÂSSÅÄÉÎÑÑ ÓÄÅÌÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ, ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏ ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h (ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÓŒÏÉÍ ÎÏÍÅÒÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ) ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÉÓÅÌ, ËÁ- ÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÉÂÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÄÌÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ h, ÌÉÂÏ ÔÏÞËÏÊ, ÇÄÅ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

îÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ œÓč ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÇÌÁŒÎÙÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÅÓÌÉ W | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ ŒÓÑ- ËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h ÉÍÅÅÔ ÎÅ- ÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ W_n = W_{h(n)}).

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ W | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ Ë ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ

a ≡ b ⇔ W_a = W_b

ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 25, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÍÅÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ≡-ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÜÔÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

V = {⟨p; x⟩ | f(p) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ⟨f(p); x⟩ ∈ W }:

ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÏÎÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ⟨p; x⟩ → w(f(p); x), ÇÄÅ w | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ W ). ðÒÉ ÜÔÏÍ V_p = W_{f(p)}, ÅÓÌÉ f(p) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, É V_p = ∅, ÅÓÌÉ f(p) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. œÓÐÏ- ÍÉÎÁÑ, ÞÔÏ W ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V_p = W_{s(p)}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, W_{s(p)} = W_{f(p)} ÄÌÑ ÔÅÈ p, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ f(p) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

40. ðÕÓÔØ W | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ). (Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÞÉÓÌÏ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Wx = {x}. (Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÞÉÓÌÁ x É y, ÄÌÑ ËÏÔÏ- ÒÙÈ Wx = {y} É Wy = {x}.

ðÒÉÍÅÒ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ðÒÏÓÔÅÊÛÅÅ (ÈÏÔÑ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÔÉÐÉÞÎÏÅ) ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ | ÅÝč ÏÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 21 Ï ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÅÓÔØ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ A ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ- ÐÏÚÎÁŒÁÔØ ÐÏ ÎÏÍÅÒÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ U . ðÕÓÔØ p | ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÏÍÅÒ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ U_p, ÏÂÌÁ- ÄÁÀÝÅÊ ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, Á q | ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÏÍÅÒ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ U_q , ÉÍ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÍ. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ

h(x) = { q; ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ U_x ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ A, p; ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ U_x ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ A

ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ É ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ðÕÓÔØ U_1 É U_2 | ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ (ÂÉÅËÃÉÀ) i : N → N Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

⟨x; y⟩ ∈ U_1 ⇔ ⟨i(x); i(y)⟩ ∈ U_2:

ôÅÏÒÅÍÁ 29. ìÀÂÙÅ ÄŒÁ ÇÌÁŒÎÙÈ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

⊲ äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÏÂSSÑÓÎÉÍ ÒÁÚÎÉÃÕ ÍÅÖÄÕ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ É ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ÐÅÒÅÞÉÓ- ÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Œ ËÏÎÃÅ ÒÁÚÄÅÌÁ 4.3). ôÁÍ ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÑÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÔÏÌØËÏ Ë ÎÏ- ÍÅÒÁÍ, ÎÏ ÎÅ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. œ ÔÅÐÅÒÅÛÎÉÈ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

⟨x; y⟩ ∈ U_1 ⇔ ⟨i(x); y⟩ ∈ U_2:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ ÐÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÕ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔØ: ÅÓÌÉ U ⊂ N^2 |

ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á i : N → N | ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ⟨x; y⟩, ÄÌÑ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ⟨x; i(y)⟩ ∈ U , ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ŒÙ- ŒÅÓÔÉ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ: ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒËÉ i ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ i^′, ÞÔÏ

⟨x; y⟩ ∈ U_1 ⇔ ⟨i^′(x); i(y)⟩ ∈ U_2:

åÓÌÉ ÎÁÍ ÐÏŒÅÚÌÏ É i^′ ÓÏŒÐÁÌÏ Ó i, ÔÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ i ÂÕ- ÄÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ ŒÅÚÅÎÉÅ ÓÓÙÌËÏÊ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ. îÁ ÜÔÏÍ ÐÕÔÉ ÅÓÔØ ÎÅ- ÓËÏÌØËÏ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ, ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÒÅÏÄÏÌÉÍÙ | É ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ËÏÒÏÔËÏ ÏÐÉÛÅÍ, ËÁË.

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÎÁÄÏ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ É ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ i^′ (Åč ÎÏÍÅÒ) ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÆÕÎË- ÃÉÉ i. äÁÌÅÅ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÎÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÁÂÏ- ÔÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ i ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉ- ÅÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÐÒÉÍÅ- ÎÉÍÁ ËÏ ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ i É ŒÓÅÇÄÁ ÄÁŒÁÌÁ ÂÙ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÂÉÅËÃÉÀ i^′; ÔÏÇÄÁ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÁŒÔÏ- ÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÂÉÅËÃÉÅÊ.

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ. äÁÄÉÍ ÐÒÅÄŒÁÒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ I : N → → N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ A I-ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ B ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ A ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ I, ÌÉÂÏ A ÅÓÔØ ÐÒÏÏÂÒÁÚ B ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ. (åÓÌÉ I | ÂÉÅËÃÉÑ, ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ.)

ðÕÓÔØ U_1 É U_2 | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á I : N → N | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ i^′ : N → N, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ k ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ k Œ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÉ U_1 I-ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i^′(k) Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ U_2.

üÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÊ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÓÁÍÁ ÔÅÏÒÅÍÁ, É ÎÏ- ÍÅÒ ÆÕÎËÃÉÉ i^′ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎ ÐÏ ÎÏÍÅ- ÒÕ ÆÕÎËÃÉÉ I. üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ ÐÌÁÎ É ÎÁÊÔÉ ÂÉÅËÃÉÀ I, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ i^′ = I, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁ- ÌÏÓØ. ⊳

41. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ É ÄÌÑ ÇÌÁŒÎÙÈ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 30. ðÕÓÔØ F_1; F_2 : N → N | ÄŒÅ ÇÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁ- ÎÏŒËÁ i, ÞÔÏ

F_1(x; y) = z ⇔ F_2(i(x); i(y)) = i(z)

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ x, y É z.

42. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ òÏÄÖÅÒÓÁ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ (Ó. 39, ÔÅÏÒÅÍÁ 23).

6. m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ É ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

6.1. m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ

íÙ ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Ó ÔÁËÉÍ ÐÒÉčÍÏÍ: ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁ- ÚÁÔØ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÇÄÅ-ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ), ÍÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ É ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K ÂÙÌÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÓÔÒÏÉÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ f ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ K ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÁÓØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØÀ ÞÉÓÌÁ f(n) ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X.

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÉÚÕÞÉÍ ÔÁËÉÅ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ m-ÓŒÏ- ÄÉÔÓÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÅÓ- ÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ f : N → N Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

x ∈ A ⇔ f(x) ∈ B

ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ N. ôÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ m-ÓŒÏÄÑÝÅÊ A Ë B. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: A ⩽_m B.

ôÅÏÒÅÍÁ 31. (Á) åÓÌÉ A ⩽_m B É B ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ A ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ. (Â) åÓÌÉ A ⩽_m B É B ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÔÏ A ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ. (Œ) A ⩽_m A; ÅÓÌÉ A ⩽_m B É B ⩽_m C, ÔÏ A ⩽_m C. (Ç) åÓÌÉ A ⩽_m B, ÔÏ N \ A ⩽_m N \ B.

⊲ œÓÅ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙ. ðÕÓÔØ A ⩽_m ⩽_m B É ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ B. þÔÏÂÙ ÕÚÎÁÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÄÁÎÎÏÅ x ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A, ÍÙ ŒÙÞÉ- ÓÌÑÅÍ f(x) É ÕÚÎÁčÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ f(x) ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, a(x) = b(f(x)), ÅÓÌÉ a | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ- ÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, Á b | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B; ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ b ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÔÏ É a ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ôÁËÏÅ ÖÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÄÌÑ ĂÐÏÌÕÈÁÒÁË- ÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈĄ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ B

ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ A. íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É ÉÎÁÞÅ: ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ B ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f, É ÐÏÔÏÍÕ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏ.

ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, m-ÓŒÏÄÉÔ A Ë A. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ÓŒÏÄÉÔ A Ë B, Á ÆÕÎËÃÉÑ g ÓŒÏÄÉÔ B Ë C, ÔÏ x ∈ A ⇔ f(x) ∈ B ⇔ g(f(x)) ∈ C;

ÔÁË ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ g É f ÓŒÏÄÉÔ A Ë C.

îÁËÏÎÅÃ, ÆÕÎËÃÉÑ, ÓŒÏÄÑÝÁÑ A Ë B, ÂÕÄÅÔ ÓŒÏÄÉÔØ É N \ A Ë N \ B. ⊳

âÕËŒÁ ĂmĄ Œ ÎÁÚŒÁÎÉÉ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÅÒÍÉÎÁ Ămany-one-reducibilityĄ; ŒÐÒÏÞÅÍ, ËÁË ÏÔÍÅÞÁ- ÅÔ M. óÉÐÓÅÒ Œ ÓŒÏčÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÌÕÞÛÅ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ămapping reducibilityĄ (ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ), ÓÏÈÒÁ- ÎÑÑ ÂÕËŒÕ m Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÏÌØ- ËÏ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ: ŒÏŒÓÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ A ⩽_m N\A, ÈÏÔÑ ŒÓÅÇÄÁ A ⩽_m A.

43. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ A ⩽̸m N \ A ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ∅ É N ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ ÄÌÑ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ B ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÓÔÙÍ É ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó N. œ ÓÁ- ÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ p ∈ B, q =∈ B É A ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ ÓŒÏÄÑÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁË:

f(x) = if x ∈ A then p else q fi:

åÓÌÉ ÖÅ B ÐÕÓÔÏ ÉÌÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó N, ÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ N) ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë B.

44. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Ë ËÏÔÏ- ÒÏÍÕ m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ?

6.2. m-ÐÏÌÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 32. óÒÅÄÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÀÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÉÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ

[Ð. 2] m-ÐÏÌÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 61

ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

⊲ ôÁËÏŒÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÐÁÒ Ë ÉÈ ÎÏÍÅÒÁÍ). ðÕÓÔØ U ⊂ ⊂ N × N | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÐÁÒ, ŒÈÏÄÑÝÉÈ Œ U (ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅ- ÒÁÃÉÉ ÐÁÒ ⟨x; y⟩ ↔ [x; y] ∈ N). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ,

V = {[x; y] | ⟨x; y⟩ ∈ U }:

ðÕÓÔØ T | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ôÏ- ÇÄÁ T = U_n ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n É ÐÏÔÏÍÕ

x ∈ T ⇔ x ∈ U_n ⇔ ⟨n; x⟩ ∈ U ⇔ [n; x] ∈ V:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ x → [n; x] ÓŒÏÄÉÔ T Ë V . ⊳ îÁÉÂÏÌØÛÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔ m-ÐÏÌÎÙÍÉ (ÔÏÞÎÅÅ, m-ÐÏÌÎÙ- ÍÉ Œ ËÌÁÓÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ K ⩽_m A ÄÌÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ K É A É ÐÒÉ ÜÔÏÍ K ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ, ÔÏ É A ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ (Œ ÓÉÌÕ ÔÒÁÎÚÉÔÉŒÎÏÓÔÉ).

åÓÌÉ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÔÁËÖÅ m-ÐÏÌÎÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 33. ðÕÓÔØ U ⊂ N × N | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ôÏ- ÇÄÁ ÅÇÏ ĂÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅĄ D = {x | ⟨x; x⟩ ∈ U } ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ.

(œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÁÍÏÐÒÉÍÅÎÉÍÙÈ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ.)

⊲ ïÞÅŒÉÄÎÏ, D ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. ðÕÓÔØ K | ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ V = K × N. åÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ V_n ÂÕÄÕÔ ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÙ (ÐÒÉ n =∈ K), ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ ÓÏ ŒÓÅÍ N (ÐÒÉ n ∈ ∈ K).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ V_n = = U_{s(n)}. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, U_{s(n)} ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó N ÐÒÉ n ∈ K

É ÐÕÓÔÏ ÐÒÉ n =∈ K. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, s(n) ∈ U_{s(n)} (É ÐÏÔÏ- ÍÕ s(n) ∈ D) ÐÒÉ n ∈ K É s(n) =∈ U_{s(n)} (É ÐÏÔÏÍÕ s(n) =∈ D) ÐÒÉ n =∈ K. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, s ÓŒÏÄÉÔ K Ë D. ⊳ 45. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÏÓÔÁÎÁŒÌÉ- ŒÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ŒÈÏÄÅ 0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÉÈÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ŒÈÏÄÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ.

46. ðÕÓÔØ M | m-ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÌÀ- ÂÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ h ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n, ÞÔÏ (n ∈ M) ⇔ (h(n) ∈ M). (õËÁÚÁÎÉÅ: ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÌÑ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.)

6.3. m-ÐÏÌÎÏÔÁ É ÜÆÆÅËÔÉŒÎÁÑ

ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ

ôÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ĂËÏÎÓÔ- ÒÕËÔÉŒÉÚÉÒÏŒÁÔØĄ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ŒÏÚØÍčÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ? üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ n. ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍĄ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ n ÕËÁÚÙŒÁÅÔ n ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

47. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÆ- ÆÅËÔÉŒÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (Ô. Å. ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÍÍÕÎÎÙÍ, ÓÍ. c. 22).

óÅÊÞÁÓ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ. þÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ A ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ? üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ (ÔÒÀÉÚÍ), ÞÔÏ A ÏÔÌÉ- ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÌÀÂÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. åÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÍÏÖÎÏ ÕËÁ- ÚÁÔØ ÍÅÓÔÏ, ÇÄÅ ÏÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ A.

âÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ: ÞÉÓÌÏ n ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ

ÎÏÍÅÒÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W_n). âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f, ÞÔÏ f(z) ∈ A △ W_z ÐÒÉ ŒÓÅÈ z. (úÄÅÓØ △ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÁÚÎÏÓÔØ; ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, f(z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ, ÇÄÅ A ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ W_z .)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÇÌÁŒ- ÎÏÇÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÔÁË ËÁË ÏÔ ÎÏÍÅÒÏŒ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÎÏÍÅÒÁÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ.

óŒÏÊÓÔŒÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÒÏÓÔÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁÃÉÀ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ. îÁ- ÞÎčÍ Ó ÔÁËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 34. åÓÌÉ A ⩽_m B É A ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ, ÔÏ É B ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ.

⊲ üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ĂÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÍ ŒÁÒÉÁÎÔÏÍĄ ÔÅÏÒÅÍÙ 31, ÞÁÓÔØ (Â). ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É Ï Åč ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ. ðÕÓÔØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ B ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ X. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f, ËÏÔÏÒÁÑ m-ÓŒÏÄÉÔ A Ë B. ðÒÏÏÂÒÁÚ f^{−1}(X) ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÕ m, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ A. ôÏÇÄÁ B ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ X Œ ÔÏÞËÅ f(m).

þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÏÞÎÙÍ, ÎÁÍ ÎÕÖ- ÎÏ ÌÉÛØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏÍÅÒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ f^{−1}(X) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÐÏÌÕÞÅÎ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ŒÏÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÏÊ | ÓÈÅÍÁ ÔÕÔ ÔÁ ÖÅ, ÞÔÏ É ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÎÏÍÅÒÁ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÉ ÄŒÕÈ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÓŒÏÉÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 16). ðÒÏŒÅÄčÍ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏ- ÄÒÏÂÎÏ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

V = {⟨x; y⟩ | ⟨x; f(y)⟩ ∈ W }

(ÏÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÉ ⟨x; y⟩ → ⟨x; f(y)⟩). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ V_n = f^{−1}(W_n).

ôÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ W_{s(n)} = V_n = f^{−1}(W_n) ÐÒÉ ŒÓÅÈ n. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÆÕÎËÃÉÑ s ÐÏ W -ÎÏÍÅ- ÒÕ ÌÀÂÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÄÁčÔ W -ÎÏÍÅÒ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚÁ ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. ⊳ ôÅÏÒÅÍÁ 35. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ó ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ.

⊲ œÎÏŒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D = = {n | ⟨n; n⟩ ∈ W }. åÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W_n É D ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÏ ÓÅÂÑ ŒÅÄÕÔ Œ ÔÏÞËÅ n, ÐÏÜÔÏÍÕ W_n ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë D Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÅ Ë D ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÐÒÉÞčÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ f ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ- ÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. ⊳ éÚ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 36. œÓÑËÏÅ m-ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÉÍÅÅÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÜÔÏÍ, ÄÏËÁÖÅÍ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ:

ôÅÏÒÅÍÁ 37. ðÕÓÔØ K | ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á A ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. ôÏÇÄÁ N \ K ⩽_m A (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, K ⩽_m N \ A).

⊲ îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÁÍ ŒÁÖÎÏ ÕÍÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÏÔ- ÌÉÞÁÔØ A ÌÉÛØ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ | ÏÔ ÐÕÓÔÏÇÏ É ÏÔ ŒÓÅÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. ïÔÌÉÞÉÔØ A ÏÔ ÐÕ- ÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕËÁÚÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ A; ÏÔÌÉÞÉÔØ ÏÔ ŒÓÅÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕËÁÚÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÎÅ A. éÍÅÎÎÏ ÜÔÉ ÄŒÅ ŒÅÝÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÐÒÉ ÓŒÅÄÅÎÉÉ. âÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V = K × N. åÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ V_n ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÙ (ÐÒÉ n =∈ K), ÌÉÂÏ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÓÏ ŒÓÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ (ÐÒÉ n ∈ K). ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ W_{s(n)} = ∅ ÐÒÉ n =∈ =∈ K É W_{s(n)} = N ÐÒÉ n ∈ K. ðÕÓÔØ f | ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÂÅÓÐÅ- ÞÉŒÁÀÝÁÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÕÀ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A. ôÏÇÄÁ f(s(n)) ∈ A ÐÒÉ n =∈ K É f(s(n)) =∈ A ÐÒÉ n ∈ K.

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ f É s ÓŒÏÄÉÔ N\K Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. ⊳

ïÔÓÀÄÁ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÔÁËÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ: ôÅÏÒÅÍÁ 38. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌ- ÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ 39. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ë ÎÅÍÕ m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ŒÁÒÉÁÎÔ: ÌÀÂÏÇÏ) m-ÐÏÌÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÑËÏÅ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. üÔÏ ŒÉÄÎÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÔÁ- ËÏÇÏ ÆÁËÔÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 40. ìÀÂÏÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ (Ô. Å. ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÍÍÕÎÎÙÍ).

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. ôÏÇÄÁ ÏÔÌÉÞÉÍ ÅÇÏ ÏÔ ÐÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ | ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁÊÄčÍ Œ ÎčÍ ÜÌÅÍÅÎÔ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÌÉÞÉÍ ÅÇÏ ÏÔ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ | É ÎÁÊÄčÍ ÄÒÕÇÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. äÅÊÓÔŒÕÑ ÔÁË, ÍÙ ÍÏÖÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÎÁÊÔÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ.

œ ÜÔÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: ÐÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ, ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÓÐÉÓËÏÍ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒ (ÔÏÞÎÅÅ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏŒ) Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÔÁË? ðÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ n-ÏÅ ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ÜÔÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÞÅÒÅÚ D_n. ôÏÇÄÁ D_n ÂÕ- ÄÅÔ n-ÙÍ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ (É ÄÁÖÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ D = {⟨n; x⟩ | x ∈ D_n}:

ïÓÔÁčÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ⊳

ðÒÏÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÀÔ (ÔÅÏÒÅÍÁ 14), ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍÉ. éÍÅÎÎÏ ÔÁË É ŒÏÚ-

ÎÉËÌÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ: ðÏÓÔ ÉÓËÁÌ ÐÒÉÍÅÒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ m-ÐÏÌÎÙÍ.

6.4. éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ m-ÐÏÌÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ m-ÐÏÌÎÙÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ĂÕÓÔÒÏÅÎÙ ÏÄÉÎÁËÏŒÏĄ É ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÔÏÌØËÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 41. ðÕÓÔØ A É B | m-ÐÏÌÎÙÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ (ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ) f : N → → N, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ A ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ B, ÔÏ ÅÓÔØ x ∈ A ⇔ ⇔ f(x) ∈ B ÐÒÉ ŒÓÅÈ x.

⊲ íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÏÔ ÖÅ ÐÒÉčÍ, ÞÔÏ É Œ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÍ ŒÙÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ òÏÄÖÅÒÓÁ ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ (ÓÍ. Ó. 39). éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÄÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÁËÕÀ ÌÅÍÍÕ:

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ A | m-ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ n ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÕËÁÚÁÔØ ÓËÏÌØËÏ ÕÇÏÄÎÏ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÔ A ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, Õ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÎÏŒÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÐÏ ÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÀ Ë A ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÉÓÈÏÄÎÏÅ. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏ ÄÁŒÁÔØ ÎÏŒÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÅÓÌÉ x ∈ A, ÄÒÕ- ÇÏÊ | ÅÓÌÉ x =∈ A. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÂÁ, ÎÅ ÚÎÁÑ, ËÁËÏÊ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅŒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ (É ÍÏÖÅÍ ÔÁË ÜÔÏÇÏ É ÎÅ ÕÚÎÁÔØ).

ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÕÓÔØ P | ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ A × P . ïÎÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë A, ÔÁË ËÁË A ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ. (œÏÏÂÝÅ-ÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓŒÏ- ÄÉÍÏÓÔÉ ÛÌÁ ÒÅÞØ Ï ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ÎÅ ÐÁÒ, ÎÏ, ËÁË ŒÓÅÇÄÁ, ÜÔÏ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌÉ | ÐÁÒÙ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ.) äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÄŒÕÈ ÎÁÔÕ-

[Ð. 4] éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ m-ÐÏÌÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 67

ÒÁÌØÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

f(n; m) ∈ A ⇔ (n ∈ A) É (m ∈ P ):

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ m ∈ P ÞÉÓÌÁ n É f(n; m) ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A. ðÏÜÔÏÍÕ, ÒÁÓÐÏÌÏ- ÖÉŒ P Œ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ p(0); p(1); : : :, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÞÉÓÌÁ f(n; p(0)); f(n; p(1)); : : : É ÐÏ- ÌÕÞÁÔØ ÎÏŒÙÅ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÔ A ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó n.

ðÕÓÔØ n ∈ A. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÞÉÓÅÌ (ŒÓÅ ÏÎÉ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÖÅ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÁÔ A) ÂÕÄÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, f(n; m) ∈ X ÐÒÉ m ∈ P (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ X) É f(n; m) =∈ X ÐÒÉ m =∈ =∈ P (ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(n; m) =∈ A, Á X ⊂ A). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ m → f(n; m) ÓŒÏÄÉÔ ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ P Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X, ÔÁË ÞÔÏ X ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏ É ÐÏÔÏÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÉÛÅÍ ÄÒÕÇÏÊ ÓÐÏÓÏÂ, ËÏÔÏÒÙÊ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÕÓÐÅÈ, ÅÓÌÉ n =∈ A. œÏÚØÍčÍ ÄŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÅÏÔÄÅÌÉ- ÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ (A × P ) ∪ (N × Q). ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÓŒÏÄÉÔ ÅÇÏ Ë A. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f(n; m) ∈ A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (n ∈ A É m ∈ P ) ÉÌÉ m ∈ Q. ëÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ÐÒÉ m ∈ P ÞÉÓÌÁ n É f(n; m) ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÎÏŒÁ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f(m; p(0)); f(n; p(1)); : : : ; ÏÓÔÁ- ÌÏÓØ ÌÉÛØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (ÅÓÌÉ n =∈ A) Œ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ.

ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ŒÓÅÈ ÞÌÅÎÏŒ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏ. ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅ- ÎÉÀ X ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó A. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ f(n; m) ∈ X ÐÒÉ m ∈ P (ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ) É f(n; m) =∈ X ÐÒÉ m ∈ Q (ÔÁË ËÁË Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ⟨n; m⟩ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÁÛÅÍÕ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÁÒ É f(n; m) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÉ m → f(n; m) ÏÔÄÅÌÑÅÔ P ÏÔ Q. îÏ ÜÔÏÔ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÒÁÚÒÅÛÉÍ (X ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÉÂÏ ËÏÎÅÞÎÏ, Á ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ). á ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ

ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q ÎÅÌØÚÑ ÏÔÄÅÌÉÔØ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

éÔÁË, ÍÙ ÐÒÉŒÅÌÉ ÄŒÁ ÓÐÏÓÏÂÁ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÎÏŒÙÅ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÌÉ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A ÏÄ- ÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÉÈ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ, ÍÙ ÎÁŒÅÒÎÑËÁ ÄÏÂØčÍÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A É B | ÄŒÁ m-ÐÏÌÎÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. âÕÄÅÍ ÓÔÒÏ- ÉÔØ ÜÔÕ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ ÐÏ ÛÁÇÁÍ. îÁ k-ÏÍ ÛÁÇÅ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ

a_1 ↔ b_1; a_2 ↔ b_2; : : :; a_k ↔ b_k;

ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ a_i ∈ A ⇔ b_i ∈ B ÐÒÉ ŒÓÅÈ i. îÁ ÞčÔÎÙÈ ÛÁÇÁÈ ÍÙ ÂÅÒčÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ŒÈÏÄÑÝÅÅ Œ ÌÅ- ŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÑ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÁËÔ m-ÓŒÏ- ÄÉÍÏÓÔÉ A Ë B, ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ ÅÍÕ ËÏÍÐÁÎØÏÎÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÎÁÍÉ ÌÅÍÍÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÍÐÁÎØÏÎÁ, ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ÓÒÅÄÉ ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÈÓÑ ÓÐÒÁŒÁ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ. îÁ ÎÅÞčÔÎÙÈ ÛÁÇÁÈ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÔÏÌØËÏ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ.

œ ÐÒÅÄÅÌÅ ÜÔÏÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÁčÔ ÉÓËÏÍÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÕ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÕÀ A É B. ⊳

ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÌÉÛØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ, ÏÂÌÁÄÁ- ÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÏ- ÒÅÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ m-ÐÏÌÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ, ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ).

6.5. ðÒÏÄÕËÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ (ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÅÒ- ŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ) ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÉÍÓÑ ÌÉÛØ (ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍÉ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÇÌÁŒÎÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ n ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÍ W_n). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÄÕË- ÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ f Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÏÎÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÎÏÍÅÒÕ n ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ W_n ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É ÄÁčÔ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ:

W_n ⊂ A ⇒ f(n) ∈ A \ W_n:

48. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÍÍÕÎÎÙÍ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏ- ÓÔÉ | ÌÉÛØ ÞÁÓÔØ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÊ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉŒ- ÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏ. õÄÉŒÉ- ÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 42. ðÕÓÔØ A | ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, K | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë K m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë A.

(éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÓÍ. ŒÙÛÅ.)

⊲ ðÕÓÔØ f | ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÓÔÉ (É ÄÁčÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ŒÎÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ).

íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎ- ËÃÉÀ s Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• x =∈ K ⇒ W_{s(x)} = ∅;

• x ∈ K ⇒ W_{s(x)} = {f(s(x))}:

(ŒÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔ, ÞÔÏ f(s(x)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÉ x ∈ K). ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(s(x)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A: ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ s(x) ÐÕÓÔÏ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ A, ÞÉÓÌÏ f(s(x)) ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ A. îÁÐÒÏÔÉŒ, ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(s(x)) ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W_{s(x)} ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ A, É ÐÏÔÏÍÕ ÞÉÓÌÏ f(s(x)) ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ

ÂÙÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ A, ÎÅ ŒÈÏÄÑÝÉÍ Œ ÜÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ | Á ÏÎÏ ŒÈÏÄÉÔ.

ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÎÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ s, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ x → f(s(x)) ÂÕÄÅÔ m-ÓŒÏÄÉÔØ ÄÏÐÏÌ- ÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A, ËÁË ÍÙ É ÏÂÅÝÁÌÉ. ëÁË ÖÅ Åč ÓÔÒÏÉÔØ?

åÓÌÉ ÂÙ ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓŒÏÊÓÔŒÅ (ÄÌÑ x ∈ K) ÓÔÏÑÌÏ ÎÅ f(s(x)), Á, ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÏÓÔÏ f(x), ÎÉËÁËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÂÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ

V = {⟨x; y⟩ | x ∈ K É y = f(x)};

ÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÍÅÌÉ ÂÙ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ŒÉÄ É ÏÓÔÁÌÏÓØ ÂÙ ÔÏÌØËÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁ- ÃÉÑ | ÇÌÁŒÎÁÑ. îÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÔÏÉÔ f(s(x)), ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ ÎÅÌØÚÑ: ËÁË Œ ÉÓÔÏÒÉÉ Ï ËÕÒÉÃÅ É ÑÊÃÅ, ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ V ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ s(x), Á ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ s(x) ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ V .

éÍÅÎÎÏ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÅÏÄÏÌÅ- ŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ h Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

• x =∈ K ⇒ W_{h(x;t)} = ∅;

• x ∈ K ⇒ W_{h(x;t)} = {f(t)}:

(ðÏÄÏÂÎÙÅ ŒÅÝÉ ÍÙ ÄÅÌÁÌÉ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ | ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÁÚ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÁÂÚÁÃÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ f(t) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏÇÄÁ ÐÏÄ {f(t)} ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.) ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ (ÄÌÑ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ x ÆÕÎËÃÉÑ t → h(x; t) ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÕÀ ÔÏÞËÕ, É, ËÁË ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ Œ ÒÁÚ- ÄÅÌÅ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÜÔÕ ÎÅÐÏÄŒÉÖ- ÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ x. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ

W_{s(x)} = W_{h(x;s(x))}

ÐÒÉ ŒÓÅÈ x. üÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ:

W_{s(x)} = W_{h(x;s(x))} = { ∅; ÅÓÌÉ x =∈ K, {f(s(x))}; ÅÓÌÉ x ∈ K

| ÜÔÏ ÒÏŒÎÏ ÔÏ, ÞÅÇÏ ÍÙ É ÈÏÔÅÌÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ f(s(x)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ x (ÉÎÁÞÅ W_{s(x)} = ∅, É f(s(x)) ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÔÙÓËÁÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÎÙÅ ÑÊÃÏ É ËÕÒÉÃÕ É ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ⊳ ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏ- ÄÕËÔÉŒÎÙ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËÒÅÁÔÉŒÎÙÍÉ (creative; ÉÎÏÇÄÁ ÜÔÏ ÓÌÏŒÏ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ËÁË ĂÔŒÏÒÞÅÓËÉÅĄ). îÁÚŒÁÎÉÅ ÏÂSS- ÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÔÏÞÎÅÅ, ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ) ÂÏÌÅÅ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏ, ÞÅÍ ÌÀÂÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÏ- ÃÅÓÓ: ÅÓÌÉ ËÔÏ-ÔÏ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ, ÔÏ Œ ÏÔŒÅÔ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÌØÚÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ.

ëÁË ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÔŒÏÒÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ó ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ É m-ÐÏÌÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ | ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ËÌÁÓÓ, É ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ (ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ).

åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ. îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÒÉÍÅÎÉŒ Ë ÎÅ- ÍÕ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ (Ô. Å. ÆÕÎËÃÉÀ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀ- ÝÕÀ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ), ÍÙ ÐÏ- ÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÎ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÒÉÍÅÎÉŒ Ë ÜÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÏÄÕË- ÔÉŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÒÕÇÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ë ÐÏÌÕÞÅÎ- ÎÏÍÕ ÄŒÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÍÏÖÎÏ ÓÎÏŒÁ ÐÒÉ- ÍÅÎÉÔØ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ðÏÌÕÞÉÔ- ÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. (üÔÏ ÍÙ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÉ, ËÏ- ÇÄÁ ÄÏËÁÚÙŒÁÌÉ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ.) îÏ ÜÔÏÔ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÍÏÖÎÏ ĂÔÒÁÎÓÆÉ-

ÎÉÔÎÏĄ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÅÝč ÎÅÍÎÏÇÏ: ÉÍÅÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÛÅÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ), ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÅÝč ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÜÌÅÍÅÎÔ ÎÏÍÅÒ !). äÏÂÁŒÉÍ ÅÇÏ Ë ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ, ÓÎÏŒÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÐÏÌÕ- ÞÉÔÓÑ (! + 1)-ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, ÚÁÔÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÏŒÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, (!2)-ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, (!3)-ÙÊ, : : : , !^2-ÜÌÅÍÅÎÔ É Ô. Ä.

îÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÅ (É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ.

49. îÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ (É ÔÅÏ- ÒÅÍÕ 42), ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ f, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Wn ⊂ A ŒÌÅÞčÔ f(n) ∈ A \ Wn . (õËÁÚÁÎÉÅ: ÞÅÒÅÄÕÊÔÅ Wn Ó ÐÕÓÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 41.)

6.6. ðÁÒÙ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÙ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÐÁÒ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏ- ËÁÚÁÎÎÙÍ ÎÁÍÉ ÔÅÏÒÅÍÁÍ Ï m-ÐÏÌÎÏÔÅ, ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏ- ÓÔÉ, ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ É ÏÂ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ m-ÐÏÌÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ðÕÓÔØ A É B | ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ). îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅÏÔ- ÄÅÌÉÍÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÇÏÓÑ Ó ÄÒÕ- ÇÉÍ. üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ÅÓ- ÌÉ W_x É W_y | ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ A É B ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ÏÂSSÅÄÉÎÅ- ÎÉÅ W_x ∪ W_y ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ ŒÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. (îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÞÅ- ÒÅÚ W_x É W_y, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ W | ÇÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.)

ôÅÐÅÒØ ÑÓÎÏ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÜÆÆÅËÔÉŒ- ÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÅ-

ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅ- ÌÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÅÓÌÉ A ⊂ W_x, B ⊂ W_y É W_x ∩ W_y = ∅, ÔÏ h(x; y) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É h(x; y) =∈ W_x ∪ W_y.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÉÎÁÞÅ: ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ’_n, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÂÙ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ, ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÒÁŒÎÑÌÁÓØ ÂÙ ÎÕÌÀ, Á ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ B | ÅÄÉÎÉÃÅ. (âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ’ | ÇÌÁŒ- ÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.) óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ É ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ n ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÔÏÞËÕ h(n), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÑ ’_n ĂÏÛÉÂÁÅÔÓÑĄ. ïÛÉÂËÁ ŒÏÚÍÏÖÎÁ ÔÒčÈ ŒÉÄÏŒ: ÌÉÂÏ ’_n(h(n)) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÌÉÂÏ h(n) ∈ A, ÎÏ ’_n(h(n)) ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÌÉÂÏ h(n) ∈ B, ÎÏ ’_n(h(n)) ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÅÄÉÎÉÃÅ.

50. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÉÌØÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏ- ÓÔÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÁÑ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ (ÞÔÏ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÕÀ ÎÁÍÉ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ).

ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ŒÅÒÎÏ, ÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, É ÍÙ Ë ÎÅÍÕ ÅÝč ŒÅÒÎčÍÓÑ.

óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ? ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÁčÔ ÐÁÒÕ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á ÉÍÅÎÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x | ’_x(x) = 1} É {x | ’_x(x) = 0}, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ h ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎ- ÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ.

51. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ.

ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÎÁÛÕ ÁÎÁÌÏÇÉÀ (ÍÅÖÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ É ÐÁ- ÒÁÍÉ), ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÐÁÒ. úÄÅÓØ ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ÄŒÁ ŒÁÒÉÁÎÔÁ. ðÕÓÔØ ⟨A; B⟩ É ⟨C; D⟩ | ÄŒÅ ÐÁÒÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (A ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó B, Á C | Ó D). âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f m-ÓŒÏÄÉÔ ⟨A; B⟩ Ë ⟨C; D⟩, ÅÓÌÉ f(A) ⊂ C É f(B) ⊂ D.

52. (Á) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ÓŒÏÄÉÔ ⟨A; B⟩ Ë ⟨C; D⟩ É C ÏÔÄÅÌÉÍÏ ÏÔ D ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÔÏ É A ÏÔÄÅÌÉÍÏ ÏÔ B ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. (Â) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ÓŒÏ-

ÄÉÔ ⟨A; B⟩ Ë ⟨C; D⟩ É ÐÁÒÁ ⟨A; B⟩ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁ, ÔÏ É ÐÁÒÁ ⟨C; D⟩ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁ. (Œ) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓ- ÌÉ f ÓŒÏÄÉÔ ⟨A; B⟩ Ë ⟨C; D⟩ É ÐÁÒÁ ⟨A; B⟩ ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁ, ÔÏ É ÐÁÒÁ ⟨C; D⟩ ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ, ÐÏÔÒÅÂÏŒÁŒ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ x =∈ A ∪ B ŒÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ f(x) =∈ =∈ C ∪ D (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, f ÄÏÌÖÎÁ ÓŒÏÄÉÔØ A Ë C É ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ B Ë D). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ f ÓÉÌØÎÏ ÓŒÏÄÉÔ ÐÁÒÕ ⟨A; B⟩ Ë ÐÁÒÅ ⟨C; D⟩.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ m-ÐÏÌÎÏÔÕ É ÓÉÌØÎÕÀ m-ÐÏÌÎÏÔÕ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÒÅÂÕÑ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÓÉÌØ- ÎÏÊ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ) ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÐÁÒÙ Ë ÄÁÎÎÏÊ.

53. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÁÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÊ, ÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ m-ÐÏÌÎÏÊ. (õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ ÐÁÒÁ ⟨A; B⟩ ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁ, Á ⟨K; L⟩ | ÌÀÂÁÑ ÐÁÒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ðÏ ÌÀÂÏÍÕ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ x ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ x Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÅÓÌÉ x ∈ K, ÔÏ x ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÅÄÉÎÉÃÙ ÌÉÛØ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÞčÍ ŒÓÅ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A; ÅÓÌÉ x ∈ L, ÔÏ x ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÕÌÑ ÌÉÛØ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÞÉÓÌÅ ÔÏÞÅË, ÐÒÉÞčÍ ŒÓÅ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ B; ÅÓÌÉ x =∈ K ∪ L, ÔÏ x ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ ÎÁ A É ÅÄÉÎÉÃÅ ÎÁ B. þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÍ K É L; ÐÏËÁ x ÎÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÏÓØ Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÄÏÂÁŒÌÑÅÍ Œ ÇÒÁÆÉË x ÐÁÒÙ ŒÉÄÁ ⟨a; 0⟩ É ⟨b; 1⟩; ËÏÇÄÁ x ÏÂÎÁÒÕÖÉŒÁÅÔÓÑ, ÐÅÒÅÓÔÒÁÉŒÁÅÍÓÑ. äÁÌÅÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ’ É ÓÉÌØÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØÀ A É B.)

54. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ m-ÐÏÌÎÁÑ ÐÁÒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØ- ÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÊ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÓÉÌØÎÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁÑ ÐÁÒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É Ë ÎÅÊ ÓŒÏÄÉÔÓÑ.)

éÚ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÚÁÄÁÞ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÏÌÎÏÔÙ, ÓÉÌØÎÏÊ m-ÐÏÌÎÏÔÙ É ÓÉÌØÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ É ËÁÖÕÝÅÅÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÙÍ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÉÍ. òÁÓ- ÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ 42 Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ËÒÅÁÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ

ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØÀ É ÓÉÌØÎÏÊ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏ- ÓÔØÀ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÔÁËÁÑ ÖÅ, ËÁË ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÓÔØÀ É ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØÀ.

55. ðÕÓÔØ ⟨A; B⟩ | ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÁÑ ÐÁÒÁ ÎÅÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÏ m-ÐÏÌÎÏÊ. (õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ K É L | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅ- ËÁÀÝÉÅÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ h | ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏÊ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔÉ (ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B). ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ x(n) É y(n) Ó ÔÁËÉ- ÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: (1) ÅÓÌÉ n ∈ K, ÔÏ W_{x(n)} = A, W_{y(n)} = B ∪ ∪{h(x(n); y(n))}; (2) ÅÓÌÉ n ∈ L, ÔÏ W_{x(n)} = A∪{h(x(n); y(n))}, W_{y(n)} = B; (3) ÅÓÌÉ n =∈ K ∪L, ÔÏ W_{x(n)} = A, W_{y(n)} = B. œÙŒÅ- ÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÐÒÉ n ∈ K ÚÎÁÞÅÎÉÅ h(x(n); y(n)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A, ÐÒÉ n ∈ L ÚÎÁÞÅÎÉÅ h(x(n); y(n)) ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÏ É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ B, Á ÐÒÉ n =∈ K ∪ L ÚÎÁÞÅÎÉÅ h(x(n); y(n)) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÌÅÖÉÔ ŒÎÅ A ∪ B.)

éÔÁË, ŒÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙ. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÎÁÛÕ ÁÎÁÌÏÇÉÀ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÐÁÒ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÎÏÇÏ ÞÉÓÅÌ, ĂÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈĄ ÄÁÎÎÏÍÕ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÐÁÒÙ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÐÕÓÔØ ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ A É B. îÁÚÏŒčÍ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ ⟨A; B⟩-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ Œ ÌÀÂÏÍ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒčÈ ÓÌÕÞÁÅŒ: ÏÂÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÁÔ A, ÏÂÁ ÏÎÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ B ÉÌÉ ÏÂÁ ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÁÔ A ∪ B. (ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÔØ ÔÒÉ ËÌÁÓÓÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B É ÏÓÔÁÔÏË.)

56. ðÕÓÔØ ⟨A; B⟩ | ÓÉÌØÎÏ m-ÐÏÌÎÁÑ ÐÁÒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏ ÌÀÂÏÍÕ ÞÉÓÌÕ k ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ⟨A; B⟩-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ k. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÄÅÊÓÔŒÕÊÔÅ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÍÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 22 É ÌÅÍÍÙ Ë ÔÅÏ- ÒÅÍÅ 41.)

57. ðÕÓÔØ ⟨A1; B1 ⟩ É ⟨A2; B2⟩ | ÄŒÅ ÓÉÌØÎÏ m-ÐÏÌÎÙÅ ÐÁÒÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ôÏÇÄÁ ÏÎÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ (ÂÉÅËÃÉÑ) i: N → N, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ i(A1) = B1 É i(A2) = B2. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÄÅÊÓÔŒÕÊÔÅ ÐÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÍÉ ÔÅÏ- ÒÅÍ 23 É 41.)

7. œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ

7.1. íÁÛÉÎÙ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ

åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍÕ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ A, ÔÏ É B ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÄÁÖÅ A É ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÎÏ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÄÏÓÔÕÐ Ë ĂÏÒÁËÕÌÕĄ ÄÌÑ A, ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÕ A, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ŒÏ- ÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅ- ÌÅ, ÅÓÌÉ f | ÓŒÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É ÅÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÕÚÎÁÔØ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ x ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B, ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÓÐÒÏÓÉÔØ Õ ÏÒÁËÕÌÁ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉ f(x) ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÕ A.

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÏÓÔÉ ÏÒÁËÕÌÁ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ŒÏ-ÐÅÒ- ŒÙÈ, ÏÒÁËÕÌÕ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ŒÏÐÒÏÓ, ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ É ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÏÔŒÅÔÏÍ ÎÁ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ x ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A. œÏÔ ÐÒÉ- ÍÅÒ, ÎÅ ÕËÌÁÄÙŒÁÀÝÉÊÓÑ Œ ÔÁËÕÀ ÓÈÅÍÕ: ÉÍÅÑ ÏÒÁËÕÌ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B = N \ A. úÄÅÓØ ŒÏÐÒÏÓ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÏÄÉÎ, ÎÏ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÎÅÇÏ ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏ- ÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÊ. äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ: ÉÍÅÑ ÏÒÁËÕÌ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A, ÍÏÖÎÏ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÐÁÒÙ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B = A × A. (úÄÅÓØ ÏÒÁËÕÌÕ ÎÁÄÏ ÚÁÄÁÔØ ÕÖÅ ÄŒÁ ŒÏÐÒÏÓÁ.)

ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÖÅÌÁÎÉÅ ÏÔËÁÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÜÔÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ É ÄÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ B Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A. îÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ É ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏŒÏ: B ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë A, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÌ- ÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÅÍÕ ÐÒÅÄÏÓÔÁŒÌÅÎ ÄÏÓÔÕÐ Ë ÏÒÁËÕÌÕ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍÕ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ ÐÒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A. œ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ: ÅÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ a(x:integer):boolean (ÎÅ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ŒÎÕÔÒÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ); ÜÔÏÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B, ÅÓ- ÌÉ ŒÙÚÏŒÙ a(x) ŒÏÚŒÒÁÝÁÀÔ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÏÔŒÅÔÙ ÐÒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A.

[Ð. 1] íÁÛÉÎÙ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ 77

üÔÏÔ ŒÉÄ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ, ÉÌÉ T -ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØÀ. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: B ⩽_T A ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ B ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ Ë A. œÏÔ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ÐÒÏÓÔÙÈ ÆÁËÔÏŒ ÐÒÏ T -ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ:

ôÅÏÒÅÍÁ 43. (Á) åÓÌÉ B ⩽_m A, ÔÏ B ⩽_T A. (Â) A ⩽_T ⩽_T N \ A ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ A. (Œ) åÓÌÉ A ⩽_T B É B ⩽_T C, ÔÏ A ⩽_T C. (Ç) åÓÌÉ A ⩽_T B É B ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ A ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏ.

⊲ œÓÅ ÜÔÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙ | ÐÏÑÓÎÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (Œ). ðÕÓÔØ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ A, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÊ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÅÊ ÐÒÏ- ÃÅÄÕÒÙ ÄÌÑ B, Á ÔÁËÖÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ B, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÊ ŒÙ- ÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÄÌÑ C. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ B-ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÔÏÒÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ É ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÁÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ A, ÉÓÐÏÌØÚÕÀ- ÝÉÊ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÄÌÑ C. ⊳

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ) ÎÅÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÐÏÌÎÅ ÍÏÖÅÔ T -ÓŒÏÄÉÔØÓÑ Ë ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÍÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÁÍÏÍ«Õ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ K.

íÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ï ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ Ë ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÕ A, ÎÏ É ŒÏÏÂÝÅ ÏÂ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÏÓÔÕÐ Ë ÏÒÁËÕÌÕ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A. ðÕÓÔØ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒÙÞÉ- ÓÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÎÁ ŒÈÏÄÅ x ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÏÓÔÁ- ÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ É ÄÁčÔ ÏÔŒÅÔ f(x), Á ÅÓÌÉ f(x) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÏ, ÔÏ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ. (ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÏÒÁËÕÌ ĂÎÅ ÚÁŒÉÓÁÅÔĄ É ŒÙÄÁčÔ ÏÔŒÅÔÙ, ÐÒÉÔÏÍ ÐÒÁ- ŒÉÌØÎÙÅ, ÎÁ ŒÓÅ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÅÍÕ ŒÏÐÒÏÓÙ.) œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ (ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A.

œ ÎÁÛÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ŒÙÚÙŒÁÅÍÁÑ ŒÎÅÛ- ÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÌÁ ÔÏÌØËÏ ÄŒÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ĂÄÁĄ É ĂÎÅÔĄ). ôÁËÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ŒÏŒÓÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ. ðÕÓÔØ ff : N → N | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÆÕÎËÃÉÑÈ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ff; ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÅ ÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ŒËÌÀÞÁÀÔ Œ ÓÅÂÑ ŒÙÚÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ ff. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 44. þÁÓÔÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ff ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ ff, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {⟨n; ff(n)⟩ | n ∈ N}.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÚÙŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ff, ÔÏ ÍÏÖÅÍ É ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÁÒÙ ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ ff. îÁÐÒÏÔÉŒ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÚÒÅÛÁÔØ ÇÒÁÆÉË ff, ÔÏ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ff(x) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ x, ÚÁÄÁŒÁÑ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏ- ÓÔÉ ÇÒÁÆÉËÕ ÐÁÒ ⟨x; 0⟩; ⟨x; 1⟩; : : :, ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔŒÅÔ. ⊳

ïÐÒÅÄÅÌÑÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎËÃÉÉ ff, ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ff ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. üÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ: ÄÌÑ ÎÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ÎÉÍ (ËÁË Ë ŒÎÅÛÎÉÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁÍ) ÔÒÅÂÕÅÔ ÕÔÏÞÎÅÎÉÊ. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÍÙ ŒÙÚŒÁÌÉ ff(x), Á ÏËÁÚÁ- ÌÏÓØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ff ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ x. ïÚÎÁÞÁÅÔ ÌÉ ÜÔÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ Œ ÜÔÏÍ ÍÅÓÔÅ ĂÚÁŒÉÓÁÅÔĄ É ÕÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ŒÙÄÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ? éÌÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÒÁÚŒÅÒ- ÎÕÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É Œ ËÁËÉÈ-ÔÏ ÓÌÕÞÁÑÈ ŒÙÄÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÎÅ ÄÏÖÉÄÁÑÓØ ÏÔŒÅÔÁ ÏÔ ff(x)? íÏÖÅÍ ÌÉ ÍÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÚÁÐÒÏÓÉÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ ff? îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f(x), ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

f(x) = { 0; ÅÓÌÉ ff(2x) ÉÌÉ ff(2x + 1) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ

ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff? ëÏÒÏÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÕÔ ÅÓÔØ ÒÁÚÎÙÅ (É ÐÒÉÔÏÍ ÎÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ) ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, É ŒÓÅÇÄÁ ÎÁÄÏ ÕÔÏÞÎÑÔØ, ËÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ, ÇÏŒÏÒÑ Ï ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ff, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ff ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

58. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É Y . âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÄÏÓÔÕÐ Ë ÄŒÕÍ ÏÒÁËÕ- ÌÁÍ ÄÌÑ X É ÄÌÑ Y , É ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ Ó

[Ð. 2] üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ 79

ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÄÁčÔ ÎÉÞÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÏŒÏÇÏ, ÕËÁÚÁŒ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z, ÞÔÏ X-Y -ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó Z-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØÀ.

7.2. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ:

ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff, ÎÅ ÁÐÅÌÌÉÒÕÀÝÅÅ Ë ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÍ Ó ŒÙÚÏŒÏÍ ÏÒÁËÕÌÁ.

íÙ ÎÁÚÙŒÁÌÉ ÏÂÒÁÚÃÏÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ. ôÁËÏÊ ÏÂÒÁÚÅÃ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÓÐÉÓËÏÍ ÐÁÒ ⟨ÁÒÇÕÍÅÎÔ; ÚÎÁÞÅÎÉÅ⟩; ÏÂÒÁÚÃÙ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏ ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÎÅ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ ÏÂÒÁÚÅÃ É ÅÇÏ ÎÏÍÅÒ É ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÃÏŒ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÏÂÒÁÚÃÏŒ É Ô. Ä.

äŒÁ ÏÂÒÁÚÃÁ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏŒÍÅÓÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÅ ÉÈ ÇÒÁÆÉËÏŒ ÅÓÔØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ ÎÅÔ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÁ ÏÎÉ ÂÙÌÉ ÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÐÒÉÎÉÍÁÌÉ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÔÒÏÅË ŒÉÄÁ ⟨x; y; t⟩, ÇÄÅ x É y | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á t | ÏÂÒÁÚÅÃ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄŒÅ ÔÒÏÊËÉ ⟨x_1; y_1; t_1⟩ É ⟨x_2; y_2; t_2⟩ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅ- ÞÁÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, ÅÓÌÉ x_1 = x_2, y_1 ≠ y_2, Á ÏÂÒÁÚÃÙ t_1 É t_2 ÓÏŒÍÅÓÔÎÙ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ÎčÍ ÎÅÔ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÔÒÏÅË.

ðÕÓÔØ M | ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ff | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ïÔÂÅÒčÍ Œ M ŒÓÅ ÔÒÏÊËÉ ŒÉÄÁ ⟨x; y; t⟩, ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÙÈ t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ff (ÇÒÁÆÉË t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏÍ ÇÒÁÆÉËÁ ff). œÈÏÄÑÝÉÅ Œ ÎÉÈ ÏÂÒÁÚÃÙ ÓÏŒÍÅÓÔÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ (Œ ÓÉÌÕ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ) ÓÒÅÄÉ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ÔÒÏÅË ÎÅÔ ÄŒÕÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒŒÙÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁŒÎÙ, Á ŒÔÏÒÙÅ | ÎÅÔ. úÎÁÞÉÔ, ÏÔÂÒÏÓÉŒ ÔÒÅÔØÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ Œ ÏÔÏÂÒÁÎÎÙÈ ÔÒÏÊËÁÈ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÇÒÁÆÉË ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ŒÏ- ÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ). âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÕ ÆÕÎË- ÃÉÀ M [ff].

ôÅÏÒÅÍÁ 45. þÁÓÔÉÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : N → N ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ff : N → N ÔÏ-

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÒÏÅË M , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ f = M [ff].

⊲ ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ f É ŒËÌÀÞÁÀÝÁÑ Œ ÓÅÂÑ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ff. âÕÄÅÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÂÏÔÕ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ŒÈÏÄÅ n ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÕÔÑÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÅ- ÄÕÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ŒÓÅ ŒÏÚÍÏÖÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ff(n) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÐÏ- ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÅÒÅŒÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ | ËÁÖÄÏÍÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÀ Ë ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚŒÉÌËÁ ÓÏ ÓÞčÔÎÙÍ ŒÅÔŒÌÅÎÉÅÍ. îÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÔŒÑÈ ÜÔÏÇÏ ÄÅÒÅŒÁ ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÑ ÚÁŒÅÒÛÁÀÔÓÑ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ŒÙÄÁčÔ ÏÔŒÅÔ. ëÁË ÔÏÌØËÏ ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ŒÈÏÄÅ x ŒÏÚÍÏÖÅÎ ÏÔŒÅÔ y (ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÔŒÉ), ÍÙ ÏÂÒÁÚÕÅÍ ÔÒÏÊËÕ ⟨x; y; t⟩, ÇÄÅ t | ÏÂÒÁÚÅÃ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÓÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ ff, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÊ ŒÅÔŒÉ.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÒÏÅË, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ M , ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ (ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ŒÙÐÉÓÙŒÁÔØ ŒÓÅ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ). œ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ ÎÅÔ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÝÉÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÔÒÏÅË. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ x Œ ÎÅÇÏ ŒÏÛÌÉ ÔÒÏÊ- ËÉ ⟨x; y_1; t_1⟩ É ⟨x; y_2; t_2⟩ Ó y_1 ≠ y_2, ÔÏ ÏÎÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÎÙÍ ÐÕÔÑÍ Œ ÄÅÒÅŒÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÁ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ŒÈÏÄÅ x. üÔÉ ÐÕÔÉ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÍÅÓÔÅ ÒÁÚÏÛÌÉÓØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÁ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓ Œ ÎÉÈ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÏÔ- ŒÅÔÙ. üÔÉ ÏÔŒÅÔÙ ŒÏÛÌÉ Œ ÏÂÒÁÚÃÙ t_1 É t_2, É ÐÏÔÏÍÕ ÜÔÉ ÏÂÒÁÚÃÙ ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÎÙ. éÔÁË, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ËÏÒÒÅËÔÎÏ.

ðÕÓÔØ ff | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÒÉÓÏÅÄÉ- ÎÉÍ Åč Ë ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ p. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ŒÙÞÉ- ÓÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ f. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ f = M [ff]. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅ- ÌÅ, ÐÕÓÔØ f(x) = y, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁÂÏÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÎÁ ŒÈÏ- ÄÅ x ÄÁÌÁ ÏÔŒÅÔ y. üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ŒËÌÀÞÁÌÁ Œ ÓÅÂÑ ÎÅÓËÏÌØ- ËÏ ŒÙÚÏŒÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ ff É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÌÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅ- ÔŒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÄÅÒÅŒÁ. ðÕÓÔØ t | ÏÂÒÁÚÅÃ, ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÊ ŒÓÅ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÏÐÒÏÓÙ É ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÎÉÈ ÏÔŒÅÔÙ. ôÏÇÄÁ t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ff. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÒÏÊËÁ ⟨x; y; t⟩ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, M [ff](x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÒÁŒÎÏ y.

îÁÐÒÏÔÉŒ, ÅÓÌÉ M [ff](x) = y, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÒÏÊ-

ËÁ ⟨x; y; t⟩ ∈ M , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ff. üÔÁ ÔÒÏÊËÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÅÔŒÉ ÄÅÒÅŒÁ ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ t ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ff, ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅ Ë ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ p ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ff ÐÒÉŒÅÄčÔ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏÊÄÕÔ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÕÔÉ, É ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÁÓÔ ÏÔŒÅÔ y.

éÔÁË, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ËÏÒÒÅËÔ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M , ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁčÔ ÔÕ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÀ, ÞÔÏ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p, É ÐÅÒŒÁÑ ÐÏÌÏŒÉÎÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ŒÔÏÒÕÀ ÐÏÌÏŒÉÎÕ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M , É ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÕÀ ÅÍÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ p. üÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÂÕÄÅÔ (ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ Ë ÎÅÊ ÏÒÁËÕÌÁ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÅÇÏ ff) ŒÙÞÉ- ÓÌÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ M [ff]. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË: ÐÏÌÕ- ÞÉŒ ŒÈÏÄ x, ÏÎÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M É ÏÔÂÉÒÁÅÔ Œ ÎčÍ ÔÒÏÊËÉ, ÐÅÒŒÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ x. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÒÏÊËÉ ⟨x; y; t⟩, ŒÙÚÙŒÁÑ ŒÎÅÛÎÀÀ ÐÒÏÃÅ- ÄÕÒÕ (ÚÁÄÁŒÁÑ ŒÏÐÒÏÓÙ ÏÒÁËÕÌÕ) ÍÙ ŒÙÑÓÎÑÅÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ t ÞÁÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÉ ff. åÓÌÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÁ- ËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ É ŒÙÄÁčÔÓÑ ÏÔŒÅÔ y, ÅÓÌÉ ÎÅÔ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ M [ff]. ⊳

59. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÐÒÏŒÅÌÉ ÜÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ M ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÏÐÉÓÁÎÏ ŒÏ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M^′. íÏÖÅÔ ÌÉ M^′ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ M?

7.3. òÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÑ

ðÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ff. ôÏÇÄÁ ŒÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ĂÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÁĄ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ff, ÅÓÌÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁÈ ÚÁ- ÍÅÎÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff (ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ

ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÓÔÁÀÔÓÑ Œ ÓÉÌÅ, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff (ÉÌÉ ff-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÌÀÂÙÍ ÉÚ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ: ËÁË ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÁË ÐÒÏÅËÃÉÀ ff-ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÇÏ (ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É Ô. Ä. íÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ÐÒÑÍÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ff-ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ðÕÓÔØ E | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏe ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ŒÉÄÁ ⟨x; t⟩, ÇÄÅ x | ÞÉÓÌÏ, Á t | ÏÂÒÁÚÅÃ. ðÕÓÔØ ff | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ïÔÂÅÒčÍ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ E ÔÅ ÐÁ- ÒÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÔÏÒÙÅ ÞÌÅÎÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ff; ÐÅÒŒÙÅ ÞÌÅÎÙ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ E[[ff]].

ôÅÏÒÅÍÁ 46. íÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ X = E[[ff]] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÉËÁËÏÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÉÐÁ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏÓÔÉ.)

⊲ ðÕÓÔØ X ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff ÆÕÎËÃÉÉ f. ôÏÇÄÁ f = M [ff] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M . ïÓÔÁŒÉÍ ÏÔ ŒÓÅÈ ÔÒÏÅË Œ M ÔÏÌØËÏ ÐÅÒŒÙÊ É ÔÒÅÔÉÊ ÞÌÅÎÙ; ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ E[[ff]] ÂÕÄÅÔ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ M [ff] = f, ÔÁË ÞÔÏ E[[ff]] = X.

îÁÐÒÏÔÉŒ, ÐÕÓÔØ X = E[[ff]] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ff. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M , ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ ÓÅ- ÒÅÄÉÎÕ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ÉÚ E ÄÏÂÁŒÉÔØ ÞÉÓÌÏ 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÂÕÄÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ É ÞÔÏ M [ff] ÂÕÄÅÔ ÆÕÎË- ÃÉÅÊ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÎÁ X = E[[ff]] É ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÎÕÌÅŒÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ⊳

œ ÏÂÙÞÎÏÊ (ÎÅÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ) ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ïÎÁ ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÅÒÎÏÊ É ÐÏÓÌÅ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÉ:

ôÅÏÒÅÍÁ 47. ðÕÓÔØ ff | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ

ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

⊲ ëÁË É Œ ÄÒÕÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ ŒÏÓÐÒÏÉÚŒÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÎÅÒÅÌÑ- ÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÑÚÙË ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÐÒÅÄÕÓÍÁÔÒÉŒÁÀÝÉÊ ÎÁ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ŒÙÚÏ- ŒÙ ŒÎÅÛÎÉÈ ÐÒÏÃÅÄÕÒ) É ÐÅÒÅÎÕÍÅÒÕÅÍ ŒÓÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒËÌÀÞÁÀÔ Œ ÓÅÂÑ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ff. ôÅÐÅÒØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ

U_ff(i; x) = (ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ i-ÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ë x):

íÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÎÉÖÎÉÊ ÉÎÄÅËÓ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ U_ff ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ff. œÐÒÏÞÅÍ, ÔÅËÓÔ ŒÙÞÉÓÌÑ- ÀÝÅÊ Åč ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÏÔ ff ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ (ÈÏÔÑ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ŒÙÚÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ ff).

ðÏÕÞÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ É ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ Œ ÔÅÒÍÉ- ÎÁÈ ËÏÒÒÅËÔÎÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ Z ÞÅÔŒčÒÏË ŒÉÄÁ ⟨n; x; y; t⟩, ÇÄÅ n, x É y | ÞÉÓÌÁ, Á t | ÏÂÒÁÚÅÃ. çÏŒÏÒÑ ÏÂ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n ÓÒÅÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ Z_n ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ ŒÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÒÏÅË.

óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÒÏÅË ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ É ËÏÒÒÅËÔÎÙÅ, É ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÅ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÒÉÎÕ- ÄÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏŒÁÔØ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ, ÎÅ ÍÅ- ÎÑÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙÈ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÏŒÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z^′ Ó ÔÁËÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ŒÓÅ ÓÅÞÅÎÉÑ Z^′ ËÏÒÒÅËÔÎÙ; ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÅÓÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ Z_n ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n ÂÙÌÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÌÏÓØ (Z^′_n = Z_n).

üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏ: ÎÕÖÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÔØ Z, ÏÔÂÒÁÓÙ- ŒÁÑ (ÎÅ ÐÒÏÐÕÓËÁÑ Œ Z^′) ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÌÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÍ. éÔÁË, ÍÙ ÐÏ- ÓÔÒÏÉÌÉ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Z^′, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ËÏÒÒÅËÔÎÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

ôÅÐÅÒØ ÌÅÇËÏ ÕËÁÚÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W , ÚÁ- ÄÁÀÝÅÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÕÀ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. éÍÅÎ-

ÎÏ, ÔÒÏÊËÁ ⟨⟨n; x⟩; y; t⟩ (ÔÅÐÅÒØ Åč ÐÅÒŒÙÍ ÞÌÅÎÏÍ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÐÁÒÁ, ÔÁË ËÁË ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ W , ÅÓÌÉ ⟨n; x; y; t⟩ ∈ Z^′. ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ËÏÒÒÅËÔÎÏ. ðÒÉ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ ff ÜÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÄÁčÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ff-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ U_ff ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ; Åč n-ÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÅÓÔØ Z^′_n[ff], ÇÄÅ Z^′_n | n-ÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Z^′. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÒÅÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ U_ff ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ff-ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. ⊳ œ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÉÍÅÅÔÓÑ, ËÏ- ÎÅÞÎÏ, É ÁÎÁÌÏÇ ÐÏÎÑÔÉÑ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ: ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÇÌÁŒÎÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ff-ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ É ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ V ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ff-ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ s ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ (ĂÔÒÁÎÓÌÑÔÏÒĄ), ÄÌÑ ËÏ- ÔÏÒÏÊ V (n; x) = U (s(n); x) ÐÒÉ ŒÓÅÈ n É x.

ïÂÙÞÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ (Ó. 25, ÔÅÏÒÅÍÁ 15) ÐÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÙÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ (ÓÍ. ŒÙ- ÛÅ) ÆÕÎËÃÉÑ s ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ÎÏ É ÐÒÏ- ÓÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (Œ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÑ s ÉÍÅÌÁ ŒÉÄ x → [n; x], ÇÄÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ÓËÏÂ- ËÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÁÒ, Á n | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ).

õÄÏÂÎÏ, ÇÏŒÏÒÑ Ï ÎÏÍÅÒÁÈ ff-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ ÉÈ ÎÏÍÅÒÁ Œ ÔÁËÉÈ ĂÓÉÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÙÈĄ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÑÈ. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ (ÐÏÒÑÄËÏŒÙÅ ÎÏÍÅÒÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ĂÓÉÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÏÊĄ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ.

çÏŒÏÒÑ Ï ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÉÎÏ- ÇÄÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÔ ÔÁËÕÀ ÍÅÔÁÆÏÒÕ. ðÕÓÔØ A | ËÁËÏÅ-ÔÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. íÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÁ- ËÁÑ ŒÎÅÚÅÍÎÁÑ ÃÉŒÉÌÉÚÁÃÉÑ, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ËÁÖÅÔ- ÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ; ÇÌÑÄÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ x, ÏÎÉ ÓÒÁÚÕ ÐÏÎÉÍÁÀÔ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ ÏÎÏ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A ÉÌÉ ÎÅÔ, É ÜÔÁ ÐÒÏŒÅÒËÁ | ÔÁËÏÅ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ Œ ÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ, ËÁË Õ

ÎÁÓ ÓÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ. ôÏÇÄÁ ŒÓÑ ÉÈ ÔÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏŒ ÂÕÄÅÔ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ A, ÎÏ ÏÎÉ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÞÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÕÔ É ÐÏÔÏÍÕ ÐÒÏÞÔÕÔ ÎÁÛÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ (ÎÅ ŒËÌÀÞÁÑ ÅÇÏ) É ÓÏÇÌÁÓÑÔÓÑ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÞÅÓÔØ É ÜÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ Ï ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÉ | ÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ B-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ A-B-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÍ (ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÒÁËÕÌÁÍÉ A É B).

œÐÒÏÞÅÍ, Ë ÜÔÏÊ ÍÅÔÁÆÏÒÅ ÎÅ ÓÔÏÉÔ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ ÓÌÉÛ- ËÏÍ ÓÅÒØčÚÎÏ.

7.4. 0^′-ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ m-ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ìÀÂÙÅ ÄŒÁ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ m-ÓŒÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ T -ÓŒÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ, ÔÏ ÏÎÁ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ. ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ.

œÓÐÏÍÉÎÁÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ {⟨p; x⟩ | ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁ ŒÈÏÄÅ x} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ m-ÐÏÌ- ÎÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 0^′-ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÍÁÛÉÎÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉÄÁÎ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÒÁËÕÌ, ÒÅÛÁÀÝÉÊ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ÏÓÔÁ- ÎÏŒËÉ: ÜÔÏÍÕ ÏÒÁËÕÌÕ ÐÏÓÙÌÁÀÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ É ŒÈÏÄ, É ÏÎ ÏÔŒÅÞÁÅÔ, ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÌÉ ÜÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ŒÈÏÄÅ ÉÌÉ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ. (ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏÓÙÌÁÅÍÁÑ ÎÁ ÜËÓÐÅÒÔÉÚÕ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ | ÓÁÍÁÑ ÏÂÙÞÎÁÑ, ÂÅÚ ÏÂÒÁÝÅÎÉÊ Ë ÏÒÁËÕÌÕ.)

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ, ÔÁË ËÁË ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë m-ÐÏÌÎÏÍÕ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ. (ïÂÒÁÔÎÏÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅŒÅÒÎÏ | ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍÕ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÔÁËÖÅ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ.)

éÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

ôÅÏÒÅÍÁ 48. (Á) ðÕÓÔØ T | ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. ðÅÒÅÊ-

ÄčÍ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅŒ ÆÕÎË- ÃÉÀ t : x → lim_{n→∞} T (x; n):

(üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ x ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ.) æÕÎËÃÉÑ t ÂÕÄÅÔ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ. (Â) œÓÑËÁÑ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ t ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÕËÁÚÁÎ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ T .

⊲ (a) ðÕÓÔØ T | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. îÁÚÏŒčÍ ÐÁÒÕ ⟨x; n⟩ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÊ, ÅÓÌÉ T (x; n) = T (x; m) ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ x É ÄÌÑ ŒÓÅÈ m ¿ ¿ n. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ (ÎÁÊÄÑ ÄŒÅ ÐÁÒÙ ⟨x; n⟩ É ⟨x; m⟩ Ó n ¡ m É T (x; n) ≠ ≠ T (x; m), ÍÙ ŒËÌÀÞÁÅÍ ÐÁÒÕ ⟨x; n⟩ Œ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÁÒ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, 0^′-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÓÔÁÂÉÌØÎÁ ÌÉ ÏÎÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ 0^′-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ t. ðÏÌÕÞÉŒ ŒÈÏÄ x, ÍÙ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ ÐÁÒÙ ⟨x; 0⟩; ⟨x; 1⟩; : : : É ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÁ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ. ëÁË ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ÐÁÒÁ ⟨x; n⟩ ÂÕÄÅÔ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ, ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ T (x; n) ŒÙÄÁčÔÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ 0^′-ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ t.

(Â) äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ t | ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÁ. îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ (Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ T , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ t(x) = lim_{n→∞} T (x; n)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ x (É ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÏÄ- ÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ). ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÍÙ ÓÄÅÌÁÅÍ ÓÅÂÅ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÐÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅ, ÒÁÚÒÅÛÉŒ ÆÕÎËÃÉÉ T ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÔÁËÖÅ É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÔØ ÚŒčÚÄÏÞËÏÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ lim_{n→∞} T (x; n) = a ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ T (x; n) ÒÁŒ- ÎÏ a (É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÒÁŒÎÏ ?).

ôÁËÏÅ ÐÏÓÌÁÂÌÅÎÉÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ: ÅÓÌÉ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ÚŒčÚÄÏÞËÉ, ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÄŒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÞÌÅÎÁ (ŒÓč ÒÁŒÎÏ ËÁËÉÈ), ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÒÅÖÎÉÊ ÐÒÅÄÅÌ (ÉÌÉ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÎÅ ÉÍÅÔØ ÐÒÅÄÅÌÁ).

ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ T . ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÑ t ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ p, ÉÍÅÀ- ÝÅÊ ÄÏÓÔÕÐ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K_n ËÏ- ÎÅÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÓÐÅÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØÓÑ ÚÁ n ÛÁÇÏŒ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K. œÙÞÉÓÌÑÑ T (x; n), ÍÙ ÓÄÅ- ÌÁÅÍ n ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ŒÍÅÓÔÏ K ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ K_n. åÓÌÉ ÚÁ ÜÔÉ n ÛÁÇÏŒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÎÅ ÄÁÓÔ ÏÔŒÅÔÁ (ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ | ÏÔŒÅÄčÎÎÏÅ ÅÊ ŒÒÅÍÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, K_n ÍÏÖÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ K, ÄÁ É ŒÏÏÂÝÅ ÆÕÎËÃÉÑ t ÎÁ x ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ), ÔÏ T (x; n) = = ?. åÓÌÉ ÖÅ ÚÁ n ÛÁÇÏŒ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÏÔŒÅÔ ÄÁÓÔ, ÔÏ ÜÔÏÔ ÏÔŒÅÔ É ÂÕÄÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ T (x; n) (ÚÁ ÏÄÎÉÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÓËÁÖÅÍ ÐÏÚÖÅ).

ðÏÐÒÏÂÕÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ t(x) = lim_{n→∞} T (x; n). ðÕÓÔØ

t(x) ÒÁŒÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ a. ôÏÇÄÁ ÒÁÂÏÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p (Ó ÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ ÏÒÁËÕÌÏÍ K) ÞÅÒÅÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ ÚÁŒÅÒ- ÛÁÅÔÓÑ É ÄÁčÔ ÏÔŒÅÔ a. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ- ÓÑ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÏÐÒÏÓÏŒ Ë ÏÒÁËÕÌÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ n ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K_n Œ ÜÔÉÈ ÍÅÓÔÁÈ ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ Ó K. õŒÅÌÉÞÉŒ n ÅÝč, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ (ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÐÒÅŒÚÏÛÌÏ ŒÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ n É ÐÒÉ ŒÓÅÈ Â«ÏÌØÛÉÈ n ÚÎÁÞÅÎÉÅ T (x; n) ÂÕÄÅÔ ÒÁŒÎÏ a.

îÏ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÅÝč ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÅÌ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ É ÒÁŒÅÎ a, ÔÏ t(x) = a. úÄÅÓØ ÎÁÓ ÏÖÉÄÁÅÔ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÕÓÔØ ÐÒÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ K ÒÁÂÏ- ÔÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÎÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ. îÏ ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØÓÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ n ÎÁÛÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÁ-

ŒÅÒÛÉÔÓÑ ÚÁ ÓÞčÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K_n ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ K, É ÄÁÖÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÁ- ÄÕÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÊ ÏÔŒÅÔ.

þÔÏÂÙ ÓÐÒÁŒÉÔØÓÑ Ó ÜÔÏÊ ÔÒÕÄÎÏÓÔØÀ, ÉÚÍÅÎÉÍ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ T . á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ T (x; n) É T (x; n − 1) ÐÒÏÔÏËÏÌÙ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÊ Ë ÏÒÁËÕÌÕ ÂÙÌÉ ÒÁÚÎÙÍÉ (ÚÁÄÁŒÁÌÉÓØ ÒÁÚÎÙÅ ŒÏ- ÐÒÏÓÙ ÉÌÉ ÂÙÌÉ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÒÁÚÎÙÅ ÏÔŒÅÔÙ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ), ÔÏ T (x; n) = ?. üÔÏ ÎÅ ÐÏÒÔÉÔ ÎÁÛÅÇÏ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÅÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁÍ ÐÒÉ ÂÏÌØÛ«ÉÈ n ÚÁ- ÄÁŒÁÅÍÙÅ ŒÏÐÒÏÓÙ É ÄÁŒÁÅÍÙÅ ÏÔŒÅÔÙ ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË Œ ĂÎÁÓÔÏÑÝÅÍĄ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ. úÁÔÏ ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÂÙÔØ ÕŒÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ T (x; 0); T (x; 1); : : : ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ, ÔÏ É t(x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ, ÔÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚŒčÚÄÏ- ÞÅË. úÎÁÞÉÔ, ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ÏÒÁËÕÌÕ ÚÁ- ÄÁÀÔÓÑ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ É ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÏÄÎÉ É ÔÅ ÖÅ ÏÔŒÅÔÙ. úÎÁÞÉÔ, ÜÔÉ ÏÔŒÅÔÙ ÐÒÁŒÉÌØÎÙ, ÔÁË ËÁË Œ ÐÒÅ- ÄÅÌÅ K_n ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë K. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÔÁËÖÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ (Ó ÔÅÍ ÖÅ ÏÔŒÅÔÏÍ). ⊳

60. ðÒÉŒÅÄčÎÎÏÅ Œ ÚÁÄÁÞÅ 14 (Ó. 16) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÏÖÎÏ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÔØ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏÇÏ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ¸ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ.

7.5. îÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ A ÓŒÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ Ë B, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ÄÌÑ B) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÓÐÏÓÏÂ ÓÒÁŒÎÉŒÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ĂÐÏ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉĄ. (åÓÌÉ A ⩽_T B, ÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÅ- ÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B.)

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ, ÓŒÑ- ÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÁËÏÊ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÅÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÓÁÍÁÑ ÔÒÕÄÎÁÑ Œ ÍÉÒÅ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁ- ËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A, ÞÔÏ B ⩽_T A ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B?

ïÔŒÅÔ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ: Œ ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏ- ŒÁÎÎÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A ÍÉÒÅ ÅÓÔØ ÓŒÏÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (É ÄÁÖÅ A-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ A-ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ) | ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÏÂÙÞÎÙÅ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. (íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÓÅÈ A-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÓÞčÔÎÏ.)

äÒÕÇÏÊ, ÍÅÎÅÅ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ ÔÁËÏÊ: ÌÀÂÙÅ ÌÉ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÒÁŒÎÉÍÙ? ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅÔ, ËÁË ÐÏ- ËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ëÌÉÎÉ É ðÏ- ÓÔÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 49. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ A ⩽̸_T B É B ⩽̸_T A. üÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ.

⊲ íÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÔÁËÉÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ: ÎÉËÁËÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉÓÏÅÄÉ- ÎčÎ B-ÏÒÁËÕÌ, ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A, É ÎÉËÁËÁÑ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎčÎ A-ÏÒÁËÕÌ, ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÊ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÓÔØ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍ). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂ- ÓÌÕÖÉŒÁÔØ ÉÈ ÐÏ ÏÞÅÒÅÄÉ, ËÁÖÄÏÅ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ | ÏÂÅÓ- ÐÅÞÉŒ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑ, ÍÙ ÕÖÅ Ë ÎÅÍÕ ŒÏÚŒÒÁÝÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÛÁÇÁ ÂÕÄÅÔ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÏ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÏÔÒÅÚ- ËÁÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÅÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÕÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÊ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÛÁÇÉ ÜÔÉ ÏÔ- ÒÅÚËÉ ÂÕÄÕÔ ÂÏÌØÛÅ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ | Œ ÐÒÅÄÅÌÅ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÄŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ŒÓÅÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉ- ÑÍ. œÓÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÒÅ- ÚÕÌØÔÉÒÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ.

ïÐÉÛÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ. îÁÚÏŒčÍ ÆÒÁÇ- ÍÅÎÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ (ËÏ- ÎÅÞÎÏÍ) ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ É ÐÒÉÎÉ- ÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ a, ÅÓÌÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ a. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔØ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅ-

ÌčÎÎÏÅ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ.

åÓÌÉ ÆÒÁÇÍÅÎÔ a_2 ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÆÒÁÇÍÅÎÔ a_1 (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÎÁ ÂÏÌØÛÅÍ ÏÔÒÅÚËÅ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÐÒÅÖÎÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÍÅÎØÛÅÍ), ÔÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÓÔØ Ó ÎÉÍ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ a É b | ÄŒÁ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ, Á p | ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ŒÙÚÏŒÙ ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ. ôÏÇÄÁ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ a^′ É b^′ ÜÔÉÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏŒ Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ Ó a^′ É b^′, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p, ÉÍÅÑ ÄÏÓÔÕÐ Ë ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÌÑ B, ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÒÅÛÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A.

äÏËÁÚÁŒ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÏÞÅÒčÄÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÓÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ É ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ B. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÞÅÒÅÄÏ- ŒÁÔØ A É B Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ, ÔÏ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÍÏÖÎÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÔØ, ÞÔÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÒÁÚÒÅ- ÛÁÅÔ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A.

(úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ a^′ É b^′ ÄÌÉÎÎÅÅ a É b | ÉÈ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÉÓËÕÓÓÔŒÅÎÎÏ ÕÄÌÉ- ÎÉÔØ. ôÏÇÄÁ Œ ÐÒÅÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉ- ÑÍÉ ÄŒÕÈ ÉÓËÏÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. œÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØ- ÎÏ: ÅÓÌÉ Œ ÐÒÅÄÅÌÅ ŒÄÒÕÇ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎ- ÔÙ | ŒÏÚØÍčÍ ÌÀÂÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, Ó ÎÉÍÉ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ.)

éÔÁË, ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ A É B ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁ- ÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ. (ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÙ ÅÝč ŒÅÒ- ÎčÍÓÑ.)

œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ ÌÅÍÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ŒÈÏÄÑÔ ÎÅÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÎÅÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÏÅ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ x, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÒÁÇÍÅÎÔÁ a, É ÚÁÄÁÄÉÍ ÓÅÂÅ ŒÏÐÒÏÓ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B, ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÎÏÅ Ó ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ b, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÉÑ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ë ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ p ÜÔÁ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÁ ÄÁčÔ ÎÁ ŒÈÏÄÅ x ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ ÏÔŒÅÔÏŒ ĂÄÁĄ É ĂÎÅÔĄ. åÓÌÉ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅÔ, ÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ ÎÅ Ï ÞÅÍ | ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ a^′ = a, b^′ = b.

ðÕÓÔØ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. ðÒÏÓÌÅÄÉÍ ÚÁ ÒÁÂÏÔÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÎÁ ŒÈÏÄÅ x ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ŒÙÄÁÔØ ÓŒÏÊ ÏÔŒÅÔ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÍÏÖÅÔ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ ŒÙÚÙŒÁÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. œÏÚØÍčÍ ÆÒÁÇÍÅÎÔ b^′, Ó ËÏÔÏÒÙÍ B ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ, É ÐÒÉÔÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÉÎÎÙÊ, ÞÔÏÂÙ ÐÏ- ËÒÙÔØ É ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÔÅ ÍÅÓÔÁ, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÝÁ- ÌÁÓØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÂÕÄÅÔ ÄÁŒÁÔØ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, ÎÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ Ó b^′. ïÓÔÁčÔÓÑ ÏÂÅÓÐÅ- ÞÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏÔ ÏÔŒÅÔ ÂÙÌ ÎÅŒÅÒÎÙÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅ- ÌÁÔØ, ŒËÌÀÞÉŒ x Œ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ a^′ É ŒÙÂÒÁŒ a^′(x) ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÁÝÉÍ ÜÔÏÍÕ ÏÔŒÅÔÕ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÌÉÛØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÏÔÎÏ- ÓÑÝÅÅÓÑ Ë 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÎÁÄÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ a^′ É b^′ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅ- ÌÁÔØ 0^′-ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍ. ëÌÀÞÅŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÚÄÅÓØ | ÏÔ- ŒÅÔ ÎÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ ŒÏ- ÐÒÏÓ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÂÕËŒÁÌØÎÏ ÐÅÒÅÂÒÁÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ ŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ B, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ Ó ÆÒÁÇÍÅÎÔÏÍ b, ÎÅŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ. îÏ ÜÔÏ É ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ | ÎÁÄÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØ ŒÓÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p. ëÏÇÄÁ ÏÎÁ ÚÁ- ÄÁčÔ ŒÏÐÒÏÓ ÐÒÏ ÎÅ ŒÈÏÄÑÝÅÅ Œ b ÞÉÓÌÏ, ÐÒÏÓÍÏÔÒ ÒÁÚŒÅÔ- ŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁ ÄŒÁ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄŒÕÈ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔÅÊ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÅÔŒÑÝÅÅÓÑ ÄÅÒÅŒÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, É ŒÏÐÒÏÓ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÌÉ ÏÔŒÅÔ ĂÄÁĄ ÉÌÉ ĂÎÅÔĄ ÈÏÔØ ÎÁ ËÁËÏÊ-ÔÏ ŒÅÔŒÉ. á ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ËÁË ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÏÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ (Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÒÏÓÍÁÔÒÉŒÁÀÝÁÑ ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÏ ŒÓÅ ŒÅÔŒÉ É ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÝÁÑÓÑ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÑŒÉÔÓÑ ÏÔŒÅÔ ĂÄÁĄ ÉÌÉ ĂÎÅÔĄ).

üÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ É ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ. ⊳

çÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÅÎ ŒÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ, Á ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ. üÔÕ ÐÒÏÂÌÅÍÕ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÕÀ ÐÒÏÂÌÅÍÕ ðÏÓÔÁ) ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÒÅÛÉÌÉ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË æÒÉÄÂÅÒÇ É áÌØÂÅÒÔ áÂÒÁÍÏŒÉÞ íÕÞÎ«ÉË; ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏ-

ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÎÉ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÐÏÄÈÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÌ ÎÁ- ÚŒÁÎÉÅ ĂÍÅÔÏÄ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁĄ.

7.6. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ:

ÏÂÝÁÑ ÓÈÅÍÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ

ôÅÏÒÅÍÁ 50. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

íÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÁË ÐÒÉ- ÍÅÒ ÂÏÌÅÅ ÉÚÏÝÒčÎÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÏÊ Œ ÔÅÏÒÉÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ïÄÎÁËÏ ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ Œ 1960-ÙÅ É 1970-ÙÅ ÇÏÄÙ ÐÅÒÅÄÎÉÊ ËÒÁÊ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÛčÌ ÄÁÌÅËÏ ÚÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔ, É ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÅ ÎÉÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÔÁ- ÌÏ ÓËÏÒÅÅ ÏÂÒÁÚÃÏÍ ÐÒÏÓÔÏÔÙ, ÞÅÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ.

⊲ éÔÁË, ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ, ÎÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÉÈ ÐÏ ÛÁÇÁÍ; ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÂÕÄÅÔ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÂÕÄÕÝÉÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ. îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÁ ÔÁËÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÐÁÒÕ ËÏ- ÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ⟨A; B⟩ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. âÕÄÅÍ ÇÏ- ŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔ ⟨A^′; B^′⟩ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ⟨A; B⟩, ÅÓÌÉ A ⊂ A^′ É B ⊂ B^′. íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÅÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ; Œ ÐÒÅÄÅÌÅ (ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ) ÏÎÉ ÄÁÄÕÔ ÉÓ- ËÏÍÙÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ÞÅÔŒčÒËÕ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ⟨A^+; A^−; B^+; B^−⟩, Œ ËÏÔÏÒÏÊ A^+ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó A^− É B^+ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó B^−. óÌÏŒÏ ĂÕËÁÚÁÎÉÅĄ ÏÂSS- ÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÞÅÔŒčÒËÉ ÕËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÅÇÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ: A^+ | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ŒÈÏÄÉÔØ Œ A, Á A^− | ÞÉÓÌÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÄÏÌÖÎÙ ŒÈÏÄÉÔØ Œ A; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ B. æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ ⟨A; B⟩ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎ Ó ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ⟨A^+; A^−; B^+; B^−⟩, ÅÓ- ÌÉ A^+ ⊂ A, A^− ∩ A = ∅, B^+ ⊂ B, B^− ∩ B = ∅. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÉÅ u_2 ÓÉÌØÎÅÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ u_1, ÅÓÌÉ ŒÓÑ- ËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó u_2, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎ É Ó u_1 (ÔÏ ÅÓÔØ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ÞÁÓÔÅÊ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÔÏÌØËÏ

[Ð. 6] ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ: ÓÈÅÍÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ 93

ÕŒÅÌÉÞÉÔØÓÑ).

ðÕÓÔØ ff(X; Y ) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÁÒÙ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ X; Y ⊂ N. ó ËÁÖÄÙÍ ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÓŒÑÖÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÉÇÒÕ ÄŒÕÈ ÐÅÒÓÏÎÁÖÅÊ | òÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÑ (ò) É éÓÐÏÌÎÉÔÅÌÑ (é). éÇÒÁ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÁË: ŒÎÁÞÁÌÅ é ÐÒÅÄSSÑŒÌÑÅÔ ò ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ u_0 É ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ e_0, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó u_0. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ É ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ. (ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, Œ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÂÕ- ÄÅÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ, É ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ É ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÏÓÔÁÀÔÓÑ ÓŒÅÖÅÎÁÚÎÁÞÅÎÎÏÍÕ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÀ ÏÔ ÅÇÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÅÎ- ÎÉËÏŒ | ÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ ÄÁÌØÛÅ). ò ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ u_1, ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ é ŒÙÂÉÒÁÅÔ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔ e_1, ÚÁÔÅÍ ò ŒÙÂÉÒÁÅÔ u_2, é ŒÙÂÉÒÁÅÔ e_2 É ÔÁË ÄÁÌÅÅ (ÉÇÒÁ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ).

ðÒÁŒÉÌÁ ÉÇÒÙ ÔÁËÏŒÙ:

• ëÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ŒÙÂÉÒÁÅÍÙÊ é ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÏÌÖÅÎ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ (É ÐÏÔÏÍÕ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÁÀÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ); ÏÎ ÔÁËÖÅ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÓÏÇÌÁÓÏ- ŒÁÎ Ó ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ ò, ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎ Ó ÅÇÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÕËÁÚÁÎÉÑÍÉ.

• œÓÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ ò ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ (ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÅÅ ÅÇÏ ÐÒÅÄÙ- ÄÕÝÉÈ ÕËÁÚÁÎÉÊ!).

• åÓÌÉ ÏÞÅÒÅÄÎÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ ò ŒÙÚÙŒÁÅÔ ÐÁÔ (ÔÏ ÅÓÔØ Õ é ÎÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ Ó ÎÉÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎ É ÐÒÏÄÏÌÖÁÌ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ), ÔÏ ÉÇÒÁ ÚÁËÁÎÞÉ- ŒÁÅÔÓÑ É ò ÐÒÏÉÇÒÙŒÁÅÔ.

• åÓÌÉ ÉÇÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ò ÐÏÂÅÄÉÔÅ- ÌÅÍ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÄŒÕÈ ÕÓÌÏŒÉÊ. ðÅÒŒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ ò, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ ÉÇÒÙ, ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ.

• îÁËÏÎÅÃ, ŒÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X É Y ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ ff(X; Y ), Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ

ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÇÒÙ. (åÓÌÉ i-ÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ e_i ÅÓÔØ ⟨X_i; Y_i⟩, ÔÏ X É Y ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÃÅÐÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔŒ X_0 ⊂ X_1 ⊂ : : : É Y_0 ⊂ Y_1 ⊂ : : : )

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ (ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ) ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÌÑ ò, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÁÑ ÅÇÏ ŒÙÉÇÒÙÛ. äÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÐÌÁÎ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÊ ÔÁËÏÊ. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p Ó ŒÙÚÏŒÁÍÉ ŒÎÅÛÎÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÕÓÌÏŒÉÅ Ăp Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ÄÌÑ Y ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ XĄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÍ. (üÔÏ ÒÁÓ- ÓÕÖÄÅÎÉÅ Œ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ ÐÏŒÔÏÒÑÅÔ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÌÉÎÉ { ðÏÓÔÁ, ÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ.) âÏ- ÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ p.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ff_i, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ i, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÐÁÒÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ŒÓÅÍ ÕÓÌÏŒÉ- ÑÍ. éÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ ÉÄÅÀ ĂÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁĄ: Õ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÏÄÉÎ ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌØ É ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÒÉÓŒÏÅÎÙ ÒÁÚ- ÎÙÅ ÕÒÏŒÎÉ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ (ÇÌÁŒÎÙÊ, ÍÅÎÅÅ ÇÌÁŒÎÙÊ, ÅÝč ÍÅ- ÎÅÅ ÇÌÁŒÎÙÊ É Ô. Ä.).

7.7. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ:

ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p, ËÏÔÏÒÏÊ ò ÈÏÞÅÔ ÐÏÍÅÛÁÔØ ÒÁÚÒÅÛÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Y . þÔÏ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ? (íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÐÉÓÙŒÁÔØ ŒÓč ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÅÅ Ó ÅÇÏ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ.)

œ ÎÁÞÁÌÅ ò ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ É ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Ó ÎÉÍ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÊ. œÓÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÕËÁ- ÚÁÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÓÉÌØÎÅÅ ÜÔÏÇÏ | ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÄÏÌÖÎÙ ÕËÁÚÙŒÁÔØ ŒËÌÀÞÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ X É Y É ÎÅ ŒËÌÀÞÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÒÕÇÉÅ (É ÔÅÈ, É ÄÒÕÇÉÈ | ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ | ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÐÁÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. óÏ ŒÒÅÍÅÎÅÍ é ÕŒÅ- ÌÉÞÉŒÁÅÔ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÕÓÍÏÔÒÅÎÉÀ;

[Ð. 7] ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ: ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ 95

ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ, ËÁË ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ ÜÔÏ ÐÏŒÌÉÑÔØ | ÄÁŒÁÑ ÕËÁÚÁÎÉÑ.

éÔÁË, ÞÔÏ ÖÅ ÍÙ ÄÅÌÁÅÍ? îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÛÁÇÅ ŒÙÂÅÒÅÍ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÞÉÓÌÏ x, ÎÅ ŒÈÏÄÑÝÅÅ Œ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ X É ÎÅ ÚÁÔÒÏÎÕÔÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕËÁÚÁÎÉÅÍ. œ ÎÁÛÅÍ ÐÅÒŒÏÍ ÕËÁÚÁÎÉÉ ÍÙ ÐÏÐÒÏÓÉÍ ÎÅ ŒËÌÀÞÁÔØ ÜÔÏ x Œ X, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÏÂÁŒÉÍ x ŒÏ ŒÔÏÒÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ËÏÇÄÁ-ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÉ A^−. (åÓÌÉ ÂÙ ÍÙ ÈÏÔÅ- ÌÉ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÁÌÁ Y , ÍÙ ÂÙ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÌÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ É ÄÏÂÁŒÌÑÌÉ ÂÙ ÞÉÓÌÏ Œ ÞÅÔŒčÒÔÕÀ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÁÓØ B^−.)

þÔÏ ÜÔÏ ÎÁÍ ÄÁčÔ? åÓÌÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ É ÄÁÌØÛÅ ÄÕÂÌÉÒÏ- ŒÁÔØ ÐÅÒŒÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ, ÔÏ ÍÙ ÄÏÂØčÍÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÞÉÓÌÏ x ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ X. îÏ ÅÓÌÉ Œ ËÁ- ËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÍÙ ÐÅÒÅÄÕÍÁÅÍ É ÚÁÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ x ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÌÏ X, ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚSSÑÔØ x ÉÚ A^− É ÄÏÂÁŒÉÔØ ÅÇÏ Œ A^+, ÞÔÏ ÎÅ ŒÙÚÏŒÅÔ ÐÁÔÁ. (úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÏŒÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓÉÌØÎÅÅ ÐÒÅÖÎÅÇÏ | ÎÏ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÂÕÄÅÔ ÓÉÌØÎÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ, Á ÔÏÌØËÏ ÜÔÏ É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ.)

ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÍÙ ŒÙÂÒÁÌÉ ÔÁËÏÅ x, ÓÆÏÒÍÉÒÏŒÁÌÉ ÐÅÒŒÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ É ÄÕÂÌÉÒÕÅÍ ÅÇÏ, ÐÏËÁ ÎÅ ŒÉÄÉÍ ÐÒÉÞÉÎ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÓŒÏč ÍÎÅÎÉÅ. ðÒÉÞÉÎÙ ÜÔÉ ÍÏÇÕÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. îÁ n-ÏÍ ÈÏÄÕ ÉÇÒÙ ÍÙ ŒÙÐÏÌÎÑÅÍ n ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÎÁ ŒÈÏÄÅ x. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ p | ÔÁ ÓÁÍÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÎÅ ÄÁÔØ ÒÁÚÒÅ- ÛÁÔØ X Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ÄÌÑ Y .) ðÒÉ ÜÔÏÍ, ËÏÇÄÁ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÁ ŒÙÚÙŒÁÅÔ ŒÎÅÛÎÀÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÄÌÑ Y , ÍÙ ÄÁčÍ ÏÔ- ŒÅÔÙ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÔÅËÕÝÉÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ Y (ÔÏ ÅÓÔØ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÍ é). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÚÁ n ÛÁÇÏŒ ÐÏÌÕÞÉÌ- ÓÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÐÒÏÂÕÖÄÁÅÍÓÑ É ÓÍÏ- ÔÒÉÍ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ É ÎÅÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ËÁËÉÈ ÜÌÅ- ÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ Y ÂÙÌÁ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÁ, É ÆÉË- ÓÉÒÕÅÍ ÔÅËÕÝÅÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÄÅÌ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ É ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ (ÂÏÌØÛÅ ÏÎÉ ÍÅÎÑÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÕÔ) ÕËÁÚÁÎÉÑÈ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÂÕÄÅÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÎ ÔÏÔ ÖÅ ÏÔŒÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÙ p ÎÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Y . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÞÔÏÂÙ x ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÏ X ÉÌÉ ÎÅÔ ÐÏ ÖÅ-

ÌÁÎÉÀ (ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÏ, ÎÅ ÎÁÄÏ ÄÅÌÁÔØ ÎÉÞÅÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌÏ | ÐÅÒÅÎÅÓčÍ ÅÇÏ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔØ ÕËÁÚÁÎÉÑ, ÓÍ. ŒÙÛÅ). óÄÅÌÁÅÍ ÜÔÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÔŒÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ p ÓÔÁÌ ÎÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÍ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ŒÙÉÇÒÙÛ- ÎÁÑ. åÓÔØ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ. åÓÌÉ ÍÙ Œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÏÍÅÎÔ ÐÒÏÂÕ- ÄÉÌÉÓØ, ÔÏ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÄÁčÔ ÎÅÐÒÁŒÉÌØ- ÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÞÉÓÌÅ x. åÓÌÉ ÖÅ ÍÙ ÔÁË É ÎÅ ÐÒÏÂÕÄÉÌÉÓØ, ÔÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ p ÎÅ ÄÁčÔ ÎÁ x ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔŒÅÔÁ (ÐÒÉ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÏÒÁËÕÌÁ). ðÏÞÅÍÕ? œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÌÀ- ÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÏÔŒÅÔ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ŒÏÐÒÏÓÏŒ Ë ÏÒÁËÕÌÕ É ÔÒÅÂÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ | ÔÁË ÞÔÏ ÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌčËÏÍ ÛÁÇÅ ÉÇÒÙ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÎÕÖÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÏÒÁËÕÌÅ ÐÏÑŒÑÔÓÑ É ŒÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÌÉ ÂÙ ÐÒÏÂÕÄÉÔØÓÑ.

œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÙ p) ÏÞÅŒÉÄÎÁ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÌÉÛØ, ÐÏÞÅÍÕ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕËÁÚÁÎÉÊ ÂÕÄÅÔ ËÏÎÅÞÎÏ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÈ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄŒÁ | ÅÓÌÉ ÍÙ ËÏÇÄÁ-ÔÏ ÐÒÏÂÕÖÄÁ- ÌÉÓØ, ÞÔÏÂÙ ÄÁÌÅÅ ÚÁÓÎÕÔØ ÎÁŒÅËÉ (Á ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÒÏÂÕÖÄÁ- ÌÉÓØ, ÔÏ ŒÏÏÂÝÅ ÏÄÎÏ).

7.8. ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ:

ÍÅÔÏÄ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÂÙÔØ Ï ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÐÒÉÒÏÄÅ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ É ÕËÁÚÁÎÉÊ É ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ŒÙÉÇÒÙÛÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ff_1; ff_2; : : :, ÐÒÉÞčÍ ŒÙÉÇÒÙÛ- ÎÙÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÄÌÑ ò ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ i, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÁ- ÒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ŒÓÅÍ ÕÓÌÏ- ŒÉÑÍ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÅÂÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÉÓÐÏÌÎÉÔÅÌÑ, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ ÅÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÅÊ, ÐÒÉ- ÏÒÉÔÅÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÂÙŒÁÀÔ (ÐÅÒŒÙÊ | ÓÁÍÙÊ ŒÁÖÎÙÊ, ŒÔÏÒÏÊ | ÍÅÎÅÅ ŒÁÖÎÙÊ É Ô. Ä.). ëÁÖÄÙÊ ÉÚ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅ- ÌÅÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÚÁ ÓŒÏč ÕÓÌÏŒÉÅ É ÉÍÅÅÔ ÓŒÏÀ ŒÙÉÇÒÙÛÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ. œÎÁÞÁÌÅ ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ ÉÇÒÁÔØ Ó ÐÅÒŒÙÍ ÒÕËÏ- ŒÏÄÉÔÅÌÅÍ É ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÅÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ. ëÏÇÄÁ ÏÎÉ ÎÁÞÉÎÁ-

[Ð. 8] ôÅÏÒÅÍÁ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ: ÍÅÔÏÄ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ 97

ÀÔ ÐÏŒÔÏÒÑÔØÓÑ, ÍÙ ÎÁÄÅÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÙÊ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌØ ÕÖÅ ÂÏÌØÛÅ ÍÅÎÑÔØ ÉÈ ÎÅ ÂÕÄÅÔ, É ÐÅÒÅÄÁčÍ ÔÅËÕÝÉÊ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ É ÔÅËÕÝÅÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ŒÔÏÒÏÍÕ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÀ, É ÉÇÒÁÅÍ Ó ÎÉÍ. (œÓÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÕÔ ÓÉÌØÎÅÅ ŒÒÅÍÅÎÎÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏŒÁŒÛÉÈÓÑ ÕËÁÚÁÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ.) ëÏÇÄÁ ÕËÁÚÁÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÏÖÅ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÔ- ÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÄËÌÀÞÉÔØ ÔÒÅÔØÅÇÏ É Ô. Ä.

þÔÏ ÖÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÅÓÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÅÊ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÉÚÍÅÎÉÌ ÓŒÏč ÕËÁÚÁÎÉÅ? œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ ÅÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÀ, ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÑ ŒÎÉÍÁÎÉÑ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÍÅÎÅÅ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÎÙÈ, Á ÐÅÒÅÄ ÎÉÍÉ ÉÚŒÉÎÑÅÍÓÑ É ÇÏŒÏ- ÒÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉÇÌÁÓÉÌÉ ÉÈ ÓÌÉÛËÏÍ ÒÁÎÏ. îÏ ÚÁÔÅÍ ÍÙ ÓÎÏŒÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÐÒÉÇÌÁÛÁÅÍ ÉÈ ÐÏ ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌØ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄ- ÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÂÅÓÓÍÅÎÎÏ ÒÕËÏŒÏÄÉÔØ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÅÒŒÙÊ ŒÏÏÂÝÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÅÔ Ï ÄÒÕÇÉÈ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÓÁÍÙÅ ŒÁÖÎÙÅ É ŒÓÅÇÄÁ ÉÓÐÏÌÎÑÀÔÓÑ. úÎÁ- ÞÉÔ, Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÎ ÐÅÒÅÓÔÁÎÅÔ ÄÁŒÁÔØ ÎÏŒÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ. úÁÐÕÝÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÉÎËÁÒÎÁÃÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÑ ÕÖÅ ÎÅ ŒÓÔÒÅÔÉÔ ÎÉËÁËÉÈ ÐÏÍÅÈ, ÐÏÓËÏÌØ- ËÕ ÌÉÛØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÕËÁÚÁÎÉÊ ÐÅÒŒÏÇÏ ÍÏÖÅÔ ÅÊ ÐÏÍÅÛÁÔØ, ÐÏÜÔÏÍÕ É ÕËÁÚÁÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ, É Ô. Ä. ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌØ ÄÏÂØčÔÓÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÓŒÏÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ.

ôÅÐÅÒØ ŒÉÄÎÏ, ÐÏÞÅÍÕ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÉÇÒÙ ÂÙÌÉ ŒÁÖ- ÎÙ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ É ÕÓÌÏŒÉÑ | ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ òÕËÏŒÏ- ÄÉÔÅÌØ ÄÏÌÖÅÎ ÄÏÂÉŒÁÔØÓÑ ÓŒÏÅÇÏ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ (ËÔÏ ÚÎÁÅÔ, ÄÏ ÞÅÇÏ ÄÏŒÅÄÕÔ ÄÅÌÏ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÉÅ!).

œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÊ ŒÓÅÈ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅÌÅÊ (ÐÌÀÓ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ÎÏÍÅÒÁ ÒÕËÏŒÏÄÉÔÅ- ÌÑ) ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÁÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ŒÓÅÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ.

üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ. ⊳

61. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÞčÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÉËÁËÉÅ ÄŒÁ ÉÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÒÁŒÎÉÍÙ ÐÏ ôØÀ- ÒÉÎÇÕ.

8. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ

8.1. ëÌÁÓÓÙ �_n É �_n

íÙ ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÉ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖ- ÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÐÒÏÅËÃÉÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ N ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ- ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ⊂ ⊂ N × N, ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. åÓÌÉ ÏÔÏÖ- ÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ A(x) ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ

A(x) ⇔ ∃yB(x; y);

ÇÄÅ B(x; y) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ.

(œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÚÎÁËÏÍÓÔŒÏ ÞÉÔÁÔÅ- ÌÑ Ó ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÍÉ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ: ËŒÁÎÔÏÒ ∃x ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ xĄ, ËŒÁÎÔÏÒ ∀x ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÄÌÑ ŒÓÅÈ xĄ, ÚÎÁË ∧ ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÉĄ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎSSÀÎËÃÉÅÊ, ÚÎÁË ∨ ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÉÌÉĄ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÚSSÀÎËÃÉÅÊ, ÚÎÁË ¬ ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÎÅŒÅÒÎÏ, ÞÔÏĄ É ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅÍ. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÚÎÁË ⇔ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ.)

œÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ: ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÄÒÕÇÉÅ ÎÁÂÏÒÙ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ? îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÁËÉÅ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ

A(x) ⇔ ∃y∃zC(x; y; z);

ÇÄÅ C | ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÒÏÅË ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉ- ÓÅÌ? ìÅÇËÏ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄŒÁ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ËŒÁÎÔÏÒÁ ÏÄÎÏÇÏ ŒÉÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÉÍ, ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁŒ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÁÒ (ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÁÅÍ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ): ÓŒÏÊÓÔŒÏ C^′, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ C^′(x; [y; z]) ⇔ C(x; y; z), ÔÁËÖÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, É A(x) ⇔ ⇔ ∃wC^′(x; w).

äÒÕÇÏÊ ŒÏÐÒÏÓ: ËÁËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ

A(x) ⇔ ∀yB(x; y);

[Ð. 1] ëÌÁÓÓÙ ˚_n É ˝_n 99

ÇÄÅ B(x; y) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ? ïÔŒÅÔ: ÔÅ, ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ (ËÁË ÉÎÏÇÄÁ ÇÏŒÏ- ÒÑÔ, ËÏÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ). œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÏÔÒÉÃÁ- ÎÉÑÍ, ÉÍÅÅÍ

¬A(x) ⇔ ¬∀yB(x; y) ⇔ ∃y(¬B(x; y));

Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍÉ ÐÒÉ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÅ Ë ÏÔÒÉÃÁÎÉÑÍ.

äÁÄÉÍ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. óŒÏÊÓÔŒÏ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ

A(x) ⇔ ∃y_1∀y_2∃y_3 : : : B(x; y_1; y_2; : : : ; y_n)

(Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÉÔ n ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÈÓÑ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ B. åÓÌÉ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁ- ÓÔÉ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ n ÞÅÒÅÄÕÀÝÉÈÓÑ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÁ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ ∀, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÁÓ- ÓÁ ˝_n.

ïÔÍÅÔÉÍ ÄŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ:

ôÅÏÒÅÍÁ 51. (Á) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ˚_n [˝_n] ÎÅ ÉÚ- ÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ É ÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒŒÙÊ ËŒÁÎÔÏÒ ÂÙÌ ËŒÁÎ- ÔÏÒÏÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ [ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ] É ÞÉÓÌÏ ÇÒÕÐÐ ÏÄÉ- ÎÁËÏŒÙÈ ÓÔÏÑÝÉÈ ÒÑÄÏÍ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÒÁŒÎÑÌÏÓØ n. (Â) ïÔ- ÒÉÃÁÎÉÑ ÓŒÏÊÓÔŒ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_n É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

⊲ äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÓÏÅÄÉÎÑÔØ ÒÑÄÏÍ ÓÔÏÑÝÉÅ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ËŒÁÎÔÏÒÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÐÁÒ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄÏ ÐÒÏÎÏÓÉÔØ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ ŒÎÕÔÒØ (ÍÅÎÑÑ ÔÉÐ ËŒÁÎÔÏÒÁ), ÐÏËÁ ÏÎÏ ÎÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ Õ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ (ÇÄÅ ÏÎÏ ÒÏÌÉ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ). ⊳

íÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ Ï ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ; ÎÁ ÑÚÙËÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÌÁÓÓÁ ˚_n ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÙÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ĂÐÒÏ- ÅËÃÉÑ { ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ { ÐÒÏÅËÃÉÑ { ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ { : : : { ÐÒÏÅË- ÃÉÑĄ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅÇÏ n ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ. ëÁÖÄÁÑ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÞÉ-

ÓÌÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ Õ ÓŒÏÊÓÔŒÁ) ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÎÁÄÏ Ó ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ N^{n+1}.

ôÅÏÒÅÍÁ 52. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˚_n. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ É ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˝_n ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˝_n.

⊲ õÄÏÂÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁ ÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ, ÓËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ËÏÎSSÀÎËÃÉÑ É ÄÉÚSSÀÎËÃÉÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n ÌÅÖÁÔ Œ ÔÏÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÅ (ÁÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ˝_n). îÁ ÜÔÏÍ ÖÅ ÑÚÙËÅ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ÅÓÌÉ, ÓËÁÖÅÍ,

A(x) ⇔ ∃y∀zB(x; y; z); C(x) ⇔ ∃u∀vD(x; u; v); ÔÏ A(x) ∧ C(x) ⇔ ∃y∃u∀z∀v[B(x; y; z) ∧ D(x; u; v)];

ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ É ÏÓÔÁčÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÐÁÒÙ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ Œ ÏÄÉÎ, ËÁË ÏÂSSÑÓÎÑÌÏÓØ ŒÙÛÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n ÐÒÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ n. ⊳

íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉ ËÌÁÓÓÙ ˚_n É ˝_n ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ; ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ É ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÒÏÅË É ŒÏÏÂÝÅ ÌÀÂÙÈ ĂËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒĄ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÁÒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ËÌÁÓÓÕ ˚_n, ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˚_n (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄŒÁ ËŒÁÎÔÏÒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÅÄÉÎÉÔØ Œ ÏÄÉÎ).

äÏÂÁŒÌÑÑ ÆÉËÔÉŒÎÙÅ ËŒÁÎÔÏÒÙ, ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_{n+1} É ˝_{n+1}. íÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÅÝč ÔÁË:

˚_n ∪ ˝_n ⊂ ˚_{n+1} ∩ ˝_{n+1}:

ôÅÏÒÅÍÁ 53. ëÌÁÓÓÙ ˚_n É ˝_n ĂÎÁÓÌÅÄÓÔŒÅÎÎÙ ŒÎÉÚĄ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ: ÅÓÌÉ A ⩽_m B É B ∈ ˚_n [B ∈ ∈ ˝_n], ÔÏ É A ∈ ˚_n [A ∈ ˝_n].

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ A ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë B Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÔÏ ÅÓÔØ x ∈ A ⇔ ⇔ f(x) ∈ B. ðÕÓÔØ B ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÌÁÓÓÕ ˚_3,

[Ð. 2] õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ˚_n É ˝_n 101

ÔÏ ÅÓÔØ x ∈ B ⇔ ∃y∀z∃uR(x; y; z; u);

ÇÄÅ R | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ

x ∈ A ⇔ f(x) ∈ B ⇔ ∃y∀z∃uR(f(x); y; z; u);

É ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ R(f(x); y; z; u) (ËÁË ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÞÅÔŒčÒËÉ ⟨x; y; z; u⟩) ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ. ⊳

62. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓ- ÓÕ ˚n, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A × A ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ.

63. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A É B ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ ˚n, ÔÏ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ A \ B ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚n+1 ∩ ∩ ˝n+1 .

8.2. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ �_n É �_n

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÍÙ ÎÅ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÙ ˚_n É ˝_n ÄÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ n. þÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ, ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÍÅÅÔÓÑ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ) É ÞÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÅÎØÛÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 54. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n Œ ËÌÁÓÓÅ ˚_n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ËÌÁÓÓÁ ˚_n. (åÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ Œ ËÌÁÓÓÅ ˝_n.)

çÏŒÏÒÑ ÏÂ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n É ÓÒÅÄÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÓÔÒÅ- ÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁ- ÝÉÅ ËÌÁÓÓÕ ˚_n.

⊲ äÌÑ ËÌÁÓÓÁ ˚_1 (ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÓÕÝÅÓÔŒÏ- ŒÁÎÉÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÙ ÕÖÅ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ. ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ É ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÅÒÁÒÈÉÉ. (îÁÞÉÎÁÔØ ÎÁÄÏ Ó ÐÅÒŒÏÇÏ ÕÒÏŒÎÑ, ÔÁË ËÁË ÎÁ ĂÎÕÌÅŒÏÍĄ ÕÒÏŒÎÅ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.)

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÌÁÓÓÁ ˝_2 ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ S(x) ⇔ ⇔ ∀y∃zR(x; y; z); ÇÄÅ R | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ. îÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ËÁË ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ŒÉÄÁ S(x) ⇔ ∀yP (x; y); ÇÄÅ P | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ŒÉÄÎÏ, ËÁË ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÕÎÉ- ŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÁ ˝_2. œÏÚØÍčÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ

ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ U (n; x; y), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÉËÓÁÃÉ- ÅÊ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ n ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ T (n; x) = = ∀yU (n; x; y) ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ n ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ŒÓÅ ˝_2-ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÁÍÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ T ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_2.

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÍÕ ˝_2-ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÂÕÄÅÔ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÍ ˚_2-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ É ÄÌÑ ˚_3- É ˝_3-ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ (ÕÄÏÂÎÅÅ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ Ï ˚_3-ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ, ÔÁË ËÁË Œ ÎÉÈ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ËŒÁÎÔÏÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËŒÁÎÔÏÒÏÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ É ÚÁÄÁčÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ), É ŒÏ- ÏÂÝÅ ÄÌÑ ˚_n- É ˝_n-ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ⊳

ôÅÏÒÅÍÁ 55. õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ˚_n-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_n. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ˝_n-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n.

⊲ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ˚_n-ÓŒÏÊÓÔŒÏ T (m; x). ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ (ÐÏÌÕ- ÞÁÀÝÉÈÓÑ, ÅÓÌÉ ÚÁÆÉËÓÉÒÏŒÁÔØ m) ÅÓÔØ ŒÓÅ ˚_n-ÓŒÏÊÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ T ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_n. ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ, ÓŒÏÊÓÔŒÏ D(x) = T (x; x), ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_n (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ D ⩽_m T ), Á Åč ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ, ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ ¬D(x), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n. îÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÔÁË ËÁË ¬D ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ŒÓÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÓŒÏÊÓÔŒÁ T (ÏÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ m-ÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ Œ ÔÏÞËÅ m), Á T ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏ. ⊳

éÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_{n+1} É ˝_{n+1}. (íÙ ÕŒÉÄÉÍ ŒÓËÏÒÅ, ÞÔÏ ÄÁÖÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ˚_n ∪˝_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ˚_{n+1} ∩ ˝_{n+1}.)

8.3. ïÐÅÒÁÃÉÑ ÓËÁÞËÁ

íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ˚_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ŒÓÅÈ A-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A (ÚÁŒÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ n, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ). þÔÏÂÙ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÓËÁÞËÁ.

ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. óÒÅÄÉ X-ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÅÓÔØ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ËÌÁÓÓÅ X-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÄÒÕÇÉÅ X-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ë ÎÅÍÕ m-ÓŒÏÄÑÔÓÑ. óŒÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ x → [n; x] (É ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÂÅÚÏ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÒÁËÕÌÁ, ËÁË ÔÏÇÏ É ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔÉ). âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ X^′ ÌÀÂÏÅ m-ÐÏÌÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ËÌÁÓÓÅ X-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X^′ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ m-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.

âÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q ÑŒÌÑÀÔÓÑ m-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ P ⩽_m Q É Q ⩽_m ⩽_m P . (ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ.) ëÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔ m-ÓÔÅÐÅÎØÀ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ m-ÓÔÅÐÅÎØ X^′.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ T -ÓÔÅÐÅÎÉ (ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÔØÀÒÉÎÇÏŒÙÍÉ ÓÔÅÐÅÎÑÍÉ ÉÌÉ ÓÔÅ- ÐÅÎÑÍÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ) ËÁË ËÌÁÓÓÙ T -ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ; ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q ÎÁÚÙŒÁÀÔ T -ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÙÍÉ, ÉÌÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ, ÅÓÌÉ P ⩽_T Q É Q ⩽_T P , ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÌÉ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÒÕÇÏÇÏ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P É Q ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ, ÔÏ ËÌÁÓÓ P -ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ Q-ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (Á ËÌÁÓÓ P -ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ Q-ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ). œŒÅÄÑ ÐÏÎÑÔÉÅ T -ÓÔÅÐÅÎÉ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ m-ÓÔÅÐÅÎØ X^′ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ T -ÓÔÅÐÅÎØÀ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ X É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ T -ÓÔÅÐÅÎÅÊ Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ m-ÓÔÅÐÅÎÅÊ. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÓËÁÞËÁ; ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ (ÔÏÞÎÅÅ, m-ÓÔÅÐÅÎØ) X^′ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓËÁÞËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÔÏÞÎÅÅ, T -ÓÔÅÐÅÎÉ) X.

64. íÏÇÕÔ ÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÒÁÚÎÙÅ T -ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÅ- ÒÅÈÏÄÉÔØ Œ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ m-ÓÔÅÐÅÎØ?

65. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ m-ÐÏÌÎÙÈ Œ ËÌÁÓÓÅ ˚n ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ (ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÏÊ).

66. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ A ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ¸, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ ¸, ÂÕÄÅÔ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏ É ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A.

ïÂÙÞÎÏ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÓËÁÞËÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÎÁ T -ÓÔÅÐÅÎÑÈ, ÓÞÉÔÁÑ Åč ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ T -ÓÔÅÐÅÎØ, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÕÀ X^′ (ÜÔÏ ÚÁËÏÎÎÏ, ÔÁË ËÁË T -ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÂÏÌÅÅ ÇÒÕÂÁÑ).

îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ T -ÓÔÅÐÅÎÉ: 0 (ÓÔÅÐÅÎØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ŒÓÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ), 0^′ (Åč ÓËÁÞÏË, ÓÔÅÐÅÎØ m-ÐÏÌÎÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ; ÍÙ Åč ÕÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ), ÚÁÔÅÍ 0^{′′} (ÓËÁÞÏË ÓÔÅ- ÐÅÎÉ 0^′), 0^{′′′} É ÔÁË ÄÁÌÅÅ; ŒÏÏÂÝÅ 0^{(n+1)} = (0^{(n)})^′.

ôÅÏÒÅÍÁ 56. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ n ⩾ 1 ËÌÁÓÓ ˚_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ŒÓÅÈ 0^{(n−1)}-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

(ðÏËÁ ÞÔÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÜÔÏ ÐÒÉ n = 1.)

⊲ äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ŒÓÅ ˚_n-ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^{(n−1)}. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. ðÒÉ n = 1 ÜÔÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X ÉÚ ˚_2. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ,

x ∈ X ⇔ ∃y∀zR(x; y; z);

ÇÄÅ R | ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. óŒÏÊÓÔŒÏ ∀zR(x; y; z) ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ. üÔÏ ÏÔÒÉÃÁÎÉÅ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^′, ÔÁË ËÁË m-ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë m-ÐÏÌ- ÎÏÍÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ. úÎÁÞÉÔ, É ÓÁÍÏ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ ∀zR(x; y; z) ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^′. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ 0^′.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ É ÄÌÑ Â«ÏÌØÛÉÈ n. åÓÌÉ X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˚_3, ÔÏ

x ∈ X ⇔ ∃yR(x; y);

ÇÄÅ R ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˝_2. ïÔÒÉÃÁÎÉÅ R ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˚_2 (ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ), ÐÏÜÔÏÍÕ 0^′-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ 0^{′′}-ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÁÍÏ R ÔÏÖÅ 0^{′′}-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, Á ÅÇÏ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ 0^{′′}-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÁ.

ðÅÒŒÁÑ ÐÏÌÏŒÉÎÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔ- ÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁ- ËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D_x ËÏÎÅÞ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒ x. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Subset(A) ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ A, ÔÏÞÎÅÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÉÈ ÎÏÍÅÒÏŒ:

x ∈ Subset(A) ⇔ D_x ⊂ A:

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n [ÉÌÉ ˝_n], ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Subset(A) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n [ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ˝_n].

(õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÅ Œ ÚÁÄÁÞÅ 62 ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ A × A: ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÎÅ ÐÁÒÙ, Á ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ËÏÒÔÅÖÉ.)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. ðÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ËÌÁÓÓÕ ˚_3:

x ∈ A ⇔ ∃y∀z∃tR(x; y; z; t);

ÇÄÅ R | ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÓŒÏÊÓÔŒÏ {x_1; : : : ; x_n} ⊂ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

∃⟨y_1; : : :; y_n⟩∀⟨z_1; : : : ; z_n⟩∃⟨t_1; : : : ; t_n⟩[R(x_1; y_1; z_1; t_1)∧: : : : : : ∧ R(x_n; y_n; z_n; t_n)]

üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ËŒÁÎÔÏÒÙ ÐÏ ËÏÒÔÅÖÁÍ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ), ÎÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÎÁ ÎÏÍÅÒÁ ÜÔÉÈ ËÏÒÔÅÖÅÊ Œ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÏÑÝÁÑ ÐÏÄ ËŒÁÎÔÏÒÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁ (ÏÎÁ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÓÌÏŒÎÏ: ÓÉÍŒÏÌÉÞÅ- ÓËÁÑ ËÏÎSSÀÎËÃÉÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÄÌÉ- ÎÕ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÏÍÅÒÏŒ ËÏÒÔÅÖÅÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÓÑ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˚_n-ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

(îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏÐÕÓÔÉÌÉ ÅÝč ÏÄÎÕ ŒÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅ- ÞÉ: ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ {x_1; : : : ; x_n}, Á ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ËÏÒÔÅÖÁ (ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ) ⟨x_1; : : : ; x_n⟩. îÏ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÎÏ-

ÍÅÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Ë ÎÏÍÅÒÕ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ËÏÒÔÅÖÁ, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÅÇÏ ŒÓÅ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, ŒÙÞÉÓÌÉÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÔÕÔ ÎÅÔ.)

ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

67. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚n [˝n], ÔÏ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Intersect(A) ÎÏÍÅÒÏŒ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Ó A, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚n [˝n].

68. ðÕÓÔØ ÓŒÏÊÓÔŒÏ R(x; y) ÐÁÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚n. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ

S(x) = (∀y ⩽ x) R(x; y)

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˚n. (ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ËŒÁÎÔÏÒ (∀y ⩽ x) ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÄÌÑ ŒÓÅÈ y, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÈ xĄ.)

ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍ, ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁ- ËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ A ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n [˝_n], ÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ Disjoint(A), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÎÏÍÅÒÏŒ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ, ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Ó A, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˝_n [˚_n].

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. îÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ Ó A ÏÚÎÁÞÁ- ÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë A, É ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÏÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÏÊ É ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n [˝_n] ÌÅÖÉÔ Œ ËÌÁÓÓÅ ˝_n [˚_n]. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ 0^{(n−1)}, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n. üÔÏ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n.

îÁÞÎčÍ Ó ÐÅÒŒÏÇÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ: ÐÏÞÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^′, ÌÅÖÉÔ Œ ˚_2? (úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ËÒÉÔÅÒÉÊ 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÓÔÉ, ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÊ ŒÙÛÅ, ÎÏ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÞÉÔÁÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏ- ŒÁÔØ ÐÏ ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏÄÉÔÓÑ É ÄÌÑ Â«ÏÌØÛÉÈ n.)

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^′. ôÏÇÄÁ ÏÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ b ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ B. óÏÇÌÁÓÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ ËÒÉÔÅÒÉÀ (ÔÅÏÒÅÍÁ 45, Ó. 79), ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Q ÐÁÒ ŒÉÄÁ ⟨x; t⟩, ÇÄÅ x | ÞÉÓÌÏ, Á t | ÏÂÒÁÚÅÃ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

x ∈ A ⇔ ∃t[(⟨x; t⟩ ∈ Q) É (b ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ t)]:

ïÂÒÁÚÅÃ t ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÕÀ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ É ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÕÀ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 0 É 1. (åÓÌÉ Õ t ÅÓÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÄÒÕÇÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÏÎ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÞÁÓÔØÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B É ÒÏÌÉ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ.) õÓÌÏŒÉÅ Ăb ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ tĄ Œ ÔÅÒÍÉ- ÎÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ÚŒÕÞÉÔ ÔÁË: B ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ t ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1, É ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÅÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ t ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÍÅÓÔÏ ÏÂÒÁÚÃÏŒ ÍÏÖ- ÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÐÁÒÁÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ; ÔÏÇÄÁ ŒÍÅÓÔÏ Q ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ P ÔÒÏÅË ŒÉ- ÄÁ ⟨x; u; v⟩ É ÎÁÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

x ∈ A ⇔ ∃u∃v[(⟨x; u; v⟩ ∈ P ) É (D_u ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ B) É (D_v ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó B)]:

ôÅÐÅÒØ ŒÍÅÓÔÏ ĂD_u ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ BĄ ÎÁÐÉÛÅÍ Ău ∈ ∈ Subset(B)Ą, Á ŒÍÅÓÔÏ ĂD_v ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó BĄ ÎÁ- ÐÉÛÅÍ Ăv ∈ Disjoint(B)Ą. ïÓÔÁčÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÒÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ÓÏÅÄÉÎčÎÎÙÅ ÓÏÀÚÏÍ ĂÉĄ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_2 É ÄÁÖÅ ÍÅÎØÛÉÍ ËÌÁÓÓÁÍ. éÍÅÎÎÏ, ÐÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_1, ÔÁË ËÁË P É B ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÙ (ÄÌÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÌÅÍÍÕ 1). ôÒÅÔØÅ ÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_1 ÐÏ ÌÅÍÍÅ 2. ðÏÜÔÏ- ÍÕ ÉÈ ËÏÎSSÀÎËÃÉÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_2, É ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÏÅËÃÉÉ (ËŒÁÎÔÏÒÙ ∃u∃v) ÎÅ ŒÙŒÏÄÉÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. óÌÕÞÁÊ n = 2 ÒÁÚÏÂÒÁÎ.

äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ 0^{′′}, ÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÐÅ- ÒÅÞÉÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ B, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^′ É ÐÏÔÏÍÕ ÌÅÖÉÔ Œ ˚_2. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ŒÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÓÏ ÓÄŒÉÇÏÍ ÎÁ 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ É ŒÓÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ n. ⊳ éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 57. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n ∩ ˝_n ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ 0^{(n−1)} ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÅÌÑÔÉŒÉÚÏŒÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ðÏÓÔÁ (ÔÅ- ÏÒÅÍÁ 2, Ó. 13) ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ X-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ É ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ X-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙ (ÚÄÅÓØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÊ ÏÒÁËÕÌ). ⊳

ôÅÏÒÅÍÁ 58. ëÌÁÓÓ ˚_n ∪ ˝_n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ËÌÁÓÓÁ ˚_{n+1} ∩ ˝_{n+1}.

⊲ œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ 0^{(n)}. üÔÏ | ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ X, ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ËÌÁÓÓÅ 0^{(n−1)}-ÐÅÒÅÞÉÓ- ÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. ðÏÓËÏÌØËÕ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ÕËÁ- ÚÁÎÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ, ÏÎÏ ÎÅ 0^{(n−1)}-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÇÏ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ 0^{(n−1)}-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ.

úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÅ X ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n, Á ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ | ÎÅÔ. îÁÐÒÏÔÉŒ, ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ˝_n, ÎÏ ÎÅ ˚_n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ- ÐÅÒØ ĂÓÏÅÄÉÎÅÎÉÅĄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X Ó ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ, Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

{2n | n ∈ X} ∪ {2n + 1 | n =∈ X}:

ë ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ m-ÓŒÏÄÑÔÓÑ ËÁË X, ÔÁË É ÅÇÏ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÎÉ ˚_n, ÎÉ ˝_n. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ X, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ É ˚_{n+1}, É ˝_{n+1}. ⊳

8.4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÉÅÒÁÒÈÉÉ

éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ËÁËÏÅ ÍÅÓÔÏ ÒÁÚÎÙÅ ËÏÎËÒÅÔ- ÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÚÁÎÉÍÁÀÔ Œ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÉÅÒÁÒÈÉÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÏÍÅÒÏŒ ËÁ- ËÏÊ-ÔÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ?

íÙ ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÉ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÎÅÐÕÓÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÅÇÏ ÄÏ- ÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_1. (ëÌÁÓÓÕ ˚_1 ÏÎÏ

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ, ÔÁË ËÁË ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÓÍ. ÔÅÏ- ÒÅÍÕ 21, Ó. 33.)

69. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ËÌÁÓÓÅ ˝1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

á ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÎÏÍÅÒÁÈ ÄÒÕÇÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ? îÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ? ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÌÕÞÉÔØ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÏÌÎÙÊ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ.

ôÅÏÒÅÍÁ 59. (Á) ðÕÓÔØ U | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÔÅÈ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ U_n ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏ 0, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_2. (Â) ðÕÓÔØ U | ÇÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ôÏÇÄÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ËÌÁÓÓÅ ˝_2.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÓÔÉ Œ ÐÕÎËÔÅ (Â) ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏ: Œ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ (ÓÍ. Ó. 35) ÜÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ.

⊲ éÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÅ ÎÁÓ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÞÉÓÌÁ n ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉ- ÓÁÔØ ÔÁË: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ t, ÞÔÏ ÚÁ t ÛÁ- ÇÏŒ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ U (n; k) ÚÁËÏÎÞÉÔÓÑ É ÄÁÓÔ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ 0. œÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏÍ, Á ÐÅÒÅÄ ÎÅÊ ÓÔÏÑÔ ÄŒÁ ËŒÁÎÔÏÒÁ ËÁË ÒÁÚ ÎÕÖÎÏÇÏ ŒÉÄÁ. éÔÁË, ÐÕÎËÔ (Á) ÄÏËÁÚÁÎ.

äÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (Â). ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ P ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˝_2. ðÒÉ ÜÔÏÍ

x ∈ P ⇔ ∀y∃zR(x; y; z);

ÇÄÅ R | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÆÕÎËÃÉÀ S(x; y), ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÕÀ ÔÁËÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÏÍ: ÐÅÒÅÂÉÒÁÑ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ, ÉÝÅÍ ÞÉÓÌÏ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ R(x; y; z); ËÁË ÔÏÌØËÏ (É ÅÓÌÉ) ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ, ŒÙÄÁčÍ ÎÁ ŒÙÈÏÄ 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ x-ÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ S_x ÆÕÎËÃÉÉ S ÂÕÄÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ x ∈ P . ðÒÉÍÅÎÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÇÌÁŒÎÏÓÔÉ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ s, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ U_{s(x)} = S_x. ïÎÁ É ÂÕ- ÄÅÔ ÓŒÏÄÉÔØ P Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. ⊳ þÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÄÒÕÇÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ? äÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U É ÌÀÂÏÊ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ U -ÎÏÍÅÒÏŒ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˝_2-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. œÅÒÅÎ ÄÁÖÅ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØ- ÎÙÊ ÆÁËÔ: ÓŒÏÊÓÔŒÏ U_m = U_n (ÞÉÓÌÁ m É n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÏÍÅ- ÒÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˝_2-ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÐÁ- ÒÙ ⟨m; n⟩, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÅ (Ô. Å. ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ÌÀÂÏÊ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ˝_2-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÓŒÏÊÓÔŒÏ U_m = U_n ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ĂÄÌÑ ŒÓÑËÉÈ x É t_1 ÎÁÊÄčÔ- ÓÑ ÔÁËÏÅ t_2, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ U (m; x) ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ÚÁ t_1 ÛÁÇÏŒ, ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ U (n; x) ÚÁŒÅÒÛÁÅÔÓÑ ÚÁ t_2 ÛÁÇÏŒ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔĄ. œÙÄÅÌÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ, Á ÄÏ ÎÅč ÓÔÏÉÔ ˝_2-ÐÒÅÆÉËÓ.

íÏÖÎÏ ÄÁÖÅ ÐÏÎÑÔØ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˝_2-ÐÏÌÎÙÍ: ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ËÏÎÅÞÎÁ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ Åč ÎÏÍÅÒÏŒ ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ 0^′-ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ (É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ˝_2-ÐÏÌÎÙÍ): ÉÍÅÑ ÏÒÁËÕÌ ÄÌÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ, ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ŒÓÀÄÕ, ÇÄÅ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (ÐÏ- ÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÁŒÉÌØÎÙ), Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÓÔÁŒÛÉÈÓÑ ÔÏÞÅË ÏÎÁ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏÉÓËÁ ÔÏÞËÉ ŒÎÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏ- ÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ É ÐÏÔÏÍÕ ÅÇÏ ÕÓÐÅÛÎÏÓÔØ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏŒÅÒÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ 0^′-ÏÒÁËÕÌÁ).

åÓÌÉ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ, ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ (ÚÁÄÁ- ÞÁ 12, Ó. 15). úÁÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÔÕ ÖÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÞÔÏ É ÄÌÑ ÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÏ ÔÏÌØ- ËÏ ŒÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÎÅ ÔÒÏÇÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ŒÎÅ ÎÅÇÏ).

70. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÜÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

71. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (Œ ÇÌÁŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˝2-ÐÏÌÎÙÍ.

72. œ ËÁËÏÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÍ ËÌÁÓÓÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÅÒÁÒÈÉÉ

ÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÂÌÁ- ÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ? âÕÄÅÔ ÌÉ ÏÎÏ m-ÐÏÌÎÙÍ Œ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ?

73. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÏÊ!) ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ŒËÌÀÞÁÀÝÅÇÏ Œ ÓÅÂÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÍÕ ÎÏÍÅÒÕ ËÁÖÄÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÉÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ.)

œ ËÎÉÇÅ è. òÏÄÖÅÒÓÁ ([8], ÐÁÒÁÇÒÁÆ 14.8) ÐÒÉŒÅÄÅ- ÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕ- ÇÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m-ÐÏÌÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ K ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˝_2-ÐÏÌÎÙÍ. (úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ, ÇÏŒÏÒÑ Ï ÎÏÍÅÒÁÈ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ ÇÌÁŒÎÕÀ ÎÕ- ÍÅÒÁÃÉÀ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.) íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˚_2-ÐÏÌÎÙÍ. íÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÎÏÍÅÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˚_3-ÐÏÌÎÙÍ. íÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˚_3-ÐÏÌ- ÎÙÍ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˚_3-ÐÏÌÎÙÍ.

74. äÏËÁÖÉÔÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÉÌÉ ÐÒÏÞÔÉÔÅ ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ËÎÉÇÅ òÏÄÖÅÒÓÁ [8]).

75. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËŒÁÎÔÏÒ ∃^∞ x, ËÏÔÏÒÙÊ ÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÁË ĂÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈĄ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˝2 (É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ

∃^∞x (ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ)

É ÞÔÏ ŒÓÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚3 (É ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙ Œ ŒÉÄÅ ∃^∞ x ∀y (ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ):

(áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ XVIII Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 14.8 ËÎÉÇÉ [8].)

9. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ

9.1. úÁÞÅÍ ÎÕÖÎÙ ÐÒÏÓÔÙÅ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ?

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÁÍ ÂÙÌÏ ÕÄÏÂÎÏ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÉÓÔÓËÉÊ ÏÐÙÔ, ÇÏŒÏÒÑ ÏÂ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁÈ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ, ÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒÁÈ, ÐÏÛÁÇÏŒÏÍ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ É Ô. Ä. üÔÏ ÐÏÚŒÏ- ÌÑÌÏ ÎÁÍ ÉÇÎÏÒÉÒÏŒÁÔØ ÄÅÔÁÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÐÏÄ ÔÅÍ ÐÒÅÄÌÏÇÏÍ, ÞÔÏ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÉÈ ÌÅÇËÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔ (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÐÏŒÅÒÉÔ | ŒÓč-ÔÁËÉ ÎÅ ËÁÖÄÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ Œ ÓŒÏÅÊ ÖÉÚÎÉ ÐÉÓÁÌ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ ÐÁÓËÁÌÑ ÎÁ ÐÁÓËÁÌÅ).

îÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÜÔÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÕÀ ÎÅÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÓÔØ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÚÁÄÁÞÉ, Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏŒÏÒÉÔÓÑ Ï ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÈ (Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÌÏŒ Œ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁÈ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ). üÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË. íÙ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÂÌÅ- ÍÁ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÍÏ- ÄÅÌÉÒÕÅÍ ÒÁÂÏÔÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÂÕÄÅÔ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÐÒÉŒÏÄÉÍÏÇÏ ÎÉÖÅ ÐÒÉÍÅÒÁ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÍ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÙÌÏ ËÁË ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÝÅ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛ ÐÌÁÎ ÔÁËÏŒ. íÙ ÏÐÉÛÅÍ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÌÁÓÓ ÍÁÛÉÎ (ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÍÁ- ÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ), ÚÁÔÅÍ ÏÂSSÑŒÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ ÎÁ ÔÁËÏÊ ÍÁÛÉÎÅ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÓÔÁÎÏŒËÅ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ Ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ ÓÌÏŒ Œ ÐÏÌÕ- ÇÒÕÐÐÅ.

äÒÕÇÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ, ÐÏ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÁÖÎÙ ÐÒÏÓÔÙÅ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ (ÔÁËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÍÎÏÇÏ | ÒÁÚÎÙÅ ŒÉ- ÄÙ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÁÄÒÅÓÎÙÅ ÍÁÛÉÎÙ É Ô. Ð.), ÓŒÑÚÁÎÁ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÏÇÄÁ ÎÁÓ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÉÎ- ÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ŒÒÅÍÑ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍ. îÏ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ŒÙÈÏÄÉÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ.

[Ð. 2] íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 113

9.2. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

íÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏ- ÎÙ ÌÅÎÔÕ, ÒÁÚÄÅÌčÎÎÕÀ ÎÁ ËŒÁÄÒÁÔÉËÉ (ÑÞÅÊËÉ). œ ËÁ- ÖÄÏÊ ÑÞÅÊËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ÉÚ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ (ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ) ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÇÏ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ ÄÁÎÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ. ïÄÉÎ ÉÚ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ŒÙÄÅÌÅÎ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÐÒÏÂÅÌÏÍĄ | ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ŒÓÑ ÌÅÎÔÁ ÐÕÓÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÚÁÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÏÂÅÌÁÍÉ.

íÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÍÏÖÅÔ ÍÅÎÑÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÅ ÌÅÎÔÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÊ ÞÉÔÁÀÝÅÊ É ÐÉÛÕÝÅÊ ÇÏÌÏŒËÉ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ŒÄÏÌØ ÌÅÎÔÙ. œ ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÇÏÌÏŒËÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÑÞÅÅË. íÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÔÏÍ, ËÁËÏÊ ÓÉÍŒÏÌ ÔÁ ŒÉÄÉÔ, É Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÜÔÏÇÏ (É ÏÔ ÓŒÏÅÇÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÑ) ÒÅÛÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÁËÏÊ ÓÉÍŒÏÌ ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ÔÅËÕÝÅÊ ÑÞÅÊËÅ É ËÕÄÁ ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ (ÎÁÌÅŒÏ, ÎÁÐÒÁŒÏ ÉÌÉ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁËÖÅ ÍÅÎÑÅÔ- ÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÁÛÉÎÙ (ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ | ÎÅ ÓÞÉÔÁÑ ÌÅÎÔÙ | ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÁÍÑÔØ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ). åÝč ÎÁ- ÄÏ ÄÏÇÏŒÏÒÉÔØÓÑ, Ó ÞÅÇÏ ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ É ËÏÇÄÁ ËÏÎÞÁÅÍ ÒÁÂÏÔÕ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÄÁÔØ ÍÁÛÉÎÕ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÎÁ- ÄÏ ÕËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ:

• ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A (ÁÌÆÁŒÉÔ);

ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ;

• ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ a_0 ∈ A (ÐÒÏÂÅÌ, ÉÌÉ ÐÕÓÔÏÊ ÓÉÍŒÏÌ);

• ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ S, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÊ;

• ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s_0 ∈ S, ÎÁÚÙŒÁÅ- ÍÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ;

• ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÛÉÎÙ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ É ÔÅËÕÝÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ (ÓÍ. ÎÉÖÅ);

• ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ⊂ S, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ (ÐÏÐÁŒ Œ ÔÁËÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÍÁÛÉÎÁ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ- ÓÑ).

ôÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ ⟨ÔÅËÕÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÔÅËÕÝÉÊ ÓÉÍŒÏÌ⟩ ÕËÁ- ÚÁÎÁ ÔÒÏÊËÁ ⟨ÎÏŒÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÎÏŒÙÊ ÓÉÍŒÏÌ, ÓÄŒÉÇ⟩. úÄÅÓØ ÓÄŒÉÇ | ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ −1 (ŒÌÅŒÏ), 0 (ÎÁ ÍÅÓÔÅ) É 1 (ÎÁÐÒÁŒÏ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÉÐÁ S × A → S × A × {−1; 0; 1}, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ÔÅÈ ÐÁÒÁÈ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙÍ.

ïÓÔÁčÔÓÑ ÏÐÉÓÁÔØ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ. œ ËÁ- ÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ, ÓËÌÁÄÙ- ŒÁÀÝÁÑÓÑ ÉÚ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÇÏ ÌÅÎÔÙ (ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÓÏ- ÄÅÒÖÉÍÏÅ ÌÅÎÔÙ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Z → → A), ÔÅËÕÝÅÊ ÐÏÚÉÃÉÉ ÇÏÌÏŒËÉ (ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ) É ÔÅËÕÝÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÁÛÉÎÙ (ÜÌÅÍÅÎÔ S). ðÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ: ÍÙ ÓÍÏÔÒÉÍ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÄÅ- ÌÁÔØ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ É ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÙÑÓÎÑÅÍ ÎÏŒÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÁÛÉÎÙ, ÍÅÎÑÅÍ ÓÉÍŒÏÌ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ É ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁÅÍ ÇÏÌÏŒËÕ ŒÌÅŒÏ, ŒÐÒÁ- ŒÏ ÉÌÉ ÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÎÁ ÍÅÓÔÅ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÎÏŒÏÅ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ, ÒÁÂÏÔÁ ÍÁÛÉÎÙ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ. ïÓÔÁčÔÓÑ ÄÏÇÏŒÏÒÉÔØÓÑ, ËÁË ÍÙ ÐÏÄÁčÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÎÁ ŒÈÏÄ ÍÁÛÉÎÙ É ÞÔÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏÍ Åč ÒÁÂÏÔÙ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÁÌÆÁŒÉÔ ÍÁÛÉÎÙ, ÐÏÍÉÍÏ ÐÒÏÂÅÌÁ, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÉÍŒÏÌÙ 0 É 1 (Á ÔÁËÖÅ, ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ, ÅÝč ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓÉÍŒÏÌÙ). œÈÏÄÏÍ É ŒÙÈÏÄÏÍ ÍÁÛÉ- ÎÙ ÂÕÄÕÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ (ÄŒÏÉÞÎÙÅ ÓÌÏŒÁ). œÈÏÄÎÏÅ ÓÌÏŒÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÕÓÔÏÊ ÌÅÎÔÅ, ÇÏÌÏŒËÁ ÍÁÛÉÎÙ ÓÔÁŒÉÔÓÑ Œ ÅÇÏ ÐÅÒŒÕÀ ËÌÅÔËÕ, ÍÁÛÉÎÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÚÁÐÕÓËÁÅÔ- ÓÑ. åÓÌÉ ÍÁÛÉÎÁ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÓÞÉÔÁÅÔ- ÓÑ ÄŒÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÅÓÔØ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÏÚÉÃÉÉ ÇÏÌÏŒËÉ É ÄŒÉÇÁÑÓØ ÎÁÐÒÁŒÏ (ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÑŒÉÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ 0 É 1).

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÀÂÁÑ ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÚÁÄÁčÔ ÎÅ- ËÏÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÄŒÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏŒÁÈ. œÓÅ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÎÁ ÍÁ- ÛÉÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ.

9.3. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ: ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÇÏ ËÏÎ- ËÒÅÔÎÙÈ ÄÅÔÁÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÚÍÅÎÉÔØ. îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÌÅÎÔÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÌØËÏ Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ. íÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÍÁÛÉÎÅ ÄŒÅ ÌÅÎÔÙ. íÏÖÎÏ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÌÉÂÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÎÏŒÙÊ ÓÉÍŒÏÌ, ÌÉÂÏ ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÔÏ É ÄÒÕÇÏÅ ŒÍÅÓÔÅ. íÏÖÎÏ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÉÔØ ÁÌÆÁŒÉÔ, ÓÞÉÔÁÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Œ ÎčÍ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÒÏŒÎÏ 10 ÓÉÍŒÏÌÏŒ. íÏÖÎÏ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ Œ ËÏÎÃÅ ÎÁ ÌÅÎÔÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ, ËÒÏÍÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ (ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ ËÌÅÔËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÕÓÔÙ). œÓÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÅ É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ËÌÁÓÓÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ ÆÕÎËÃÉÊ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÅÓÔØ É ÎÅÂÅ- ÚÏÂÉÄÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÚÁÐÒÅÔÉÔØ ÍÁÛÉÎÅ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÎÁÌÅŒÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÒÁÄÉËÁÌØÎÏ ÐÏÍÅÎÑÅÔ ÄÅÌÏ | ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÌÅÎÔÁ ÓÔÁÎÅÔ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏÊ, ÔÁË ËÁË Ë ÓÔÁÒÙÍ ÚÁÐÉÓÑÍ ÕÖÅ ÎÅÌØÚÑ ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ.

ëÁË ÐÏÎÑÔØ, ËÁËÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÂÅÚÏÂÉÄÎÙ, Á ËÁËÉÅ ÎÅÔ? œÉÄÉÍÏ, ÔÕÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÙÔ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÈÏÔÑ ÂÙ ÎÅ- ÂÏÌØÛÏÊ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÁÛÉÎÙ, ÎÅ ŒÙÐÉÓÙŒÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ, Á ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÕÑÓØ ÌÉÛØ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÙÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÏÐÉÛÅÍ ÍÁÛÉÎÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄŒÁÉŒÁÅÔ ŒÈÏÄÎÏÅ ÓÌÏŒÏ (ÉÚÇÏÔÁŒÌÉŒÁÅÔ ÓÌÏŒÏ XX, ÅÓÌÉ ÎÁ ŒÈÏÄÅ ÂÙÌÏ ÓÌÏŒÏ X).

åÓÌÉ ÍÁÛÉÎÁ ŒÉÄÉÔ ÐÒÏÂÅÌ (ŒÈÏÄÎÏÅ ÓÌÏŒÏ ÐÕÓÔÏ), ÏÎÁ ËÏÎÞÁÅÔ ÒÁÂÏÔÕ. åÓÌÉ ÎÅÔ, ÏÎÁ ÚÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÔÅËÕÝÉÊ ÓÉÍ- ŒÏÌ É ÓÔÁŒÉÔ ÐÏÍÅÔËÕ (Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ÐÏÍÉÍÏ ÓÉÍŒÏÌÏŒ 0 É 1 ÂÕÄÕÔ ÅÝč ÉÈ ĂÐÏÍÅÞÅÎÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙĄ 0 É 1). úÁÔÅÍ ÏÎÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁŒÏ ÄÏ ÐÕÓÔÏÊ ËÌÅÔËÉ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÐÉÛÅÔ ÔÁÍ ËÏÐÉÀ ÚÁÐÏÍÎÅÎÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ. úÁÔÅÍ ÏÎÁ ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÎÁÌÅŒÏ ÄÏ ÐÏÍÅÔËÉ; ÕÔËÎÕŒÛÉÓØ Œ ÐÏÍÅÔËÕ, ÏÔÈÏÄÉÔ ÎÁ-

ÚÁÄ É ÚÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÉÍŒÏÌ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ, ÐÏËÁ ÎÅ ÓËÏÐÉÒÕÅÔ ŒÓč ÓÌÏŒÏ.

éÍÅÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÙÔ, ÍÏÖÎÏ ÚÁ ŒÓÅÍÉ ÜÔÉÍÉ ÆÒÁ- ÚÁÍÉ ŒÉÄÅÔØ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ËÕÓËÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ÍÁÛÉ- ÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÏŒÁ ĂÚÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÓÉÍŒÏÌ É ÄŒÉÖÅÔÓÑ ÎÁÐÒÁŒÏĄ ÏÚÎÁÞÁÀÔ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÊ, ÏÄÎÁ ÄÌÑ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÚÁÐÏÍÎÅÎ ÎÕÌØ, ÄÒÕÇÁÑ | ËÏÇÄÁ ÚÁÐÏÍÎÅÎÁ ÅÄÉÎÉÃÁ, É ŒÎÕÔÒÉ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÚÁ- ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÏ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÎÁÐÒÁŒÏ ÄÏ ÐÅÒŒÏÊ ÐÕÓÔÏÊ ËÌÅÔËÉ.

éÍÅÑ ÅÝč ÞÕÔØ ÂÏÌØÛÅ ÏÐÙÔÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÉ ÅÓÔØ ÏÛÉÂËÁ | ÎÅ ÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ, ËÏÇÄÁ ŒÓč ÓÌÏŒÏ ÂÕÄÅÔ ÓËÏÐÉÒÏŒÁÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÐÉÉ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÉÓÈÏÄ- ÎÏÇÏ ÓÌÏŒÁ. ñÓÎÏ É ÔÏ, ËÁË ÏÛÉÂËÕ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ | ÎÁÄÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ËÏÐÉÊ ÐÉÓÁÔØ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ~0 É ~1, Á ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÜÔÁÐÅ ŒÓÅ ÐÏÍÅÔËÉ ÕÄÁÌÉÔØ.

76. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ĂÏÂÒÁÝÅÎÉÅĄ, ÐÅÒÅŒÏÒÁÞÉŒÁÀ- ÝÁÑ ÓÌÏŒÏ ÚÁÄÏÍ ÎÁÐÅÒčÄ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ.

äÒÕÇÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ: ÏÂSS- ÑÓÎÉÍ, ÐÏÞÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ, ËÒÏÍÅ 0, 1 É ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÍÁ- ÛÉÎÁ Ó ÂÏÌØÛÉÍ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ ÉÚ N ÓÉÍŒÏÌÏŒ. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÏŒÕÀ ÍÁÛÉÎÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÂÏÔÕ ÓÔÁ- ÒÏÊ, ÎÏ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÓÔÁÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÂÌÏË ÉÚ k ËÌÅÔÏË ÎÏŒÏÊ. òÁÚÍÅÒ ÂÌÏËÁ (ÞÉÓÌÏ k) ÂÕÄÅÔ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ŒÎÕÔÒÉ ÂÌÏËÁ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁ- ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÎÕÌÑÍÉ É ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ŒÓÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÁÌÆÁŒÉÔÁ. éÓÈÏÄÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ 0, 1 É ÐÕÓÔÏÊ ÂÕÄÅÍ ËÏÄÉ- ÒÏŒÁÔØ ËÁË 0, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍ ÉÄÕÔ (k − 1) ÐÕÓÔÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ, 1, ÚÁ ËÏÔÏÒÙÍ ÉÄÕÔ (k − 1) ÐÕÓÔÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ, É ÇÒÕÐÐÕ ÉÚ k ÐÕÓÔÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÒÁÚÄŒÉÎÕÔØ ÂÕËŒÙ ŒÈÏÄÎÏÇÏ ÓÌÏŒÁ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ k, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÅÚ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ (ÄÏÊÄÑ ÄÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÂÕËŒÙ, ÏÔÏ- ÄŒÉÇÁÅÍ Åč, ÚÁÔÅÍ ÄÏÊÄÑ ÄÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ, ÏÔÏÄŒÉÇÁÅÍ Åč É ËÒÁÊÎÀÀ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ); ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÄÅÎÔÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ËÏÎÅÃ ÓÌÏŒÁ ËÁË ÐÏÚÉÃÉÀ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÂÏÌÅÅ k ÐÕÓÔÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏ- ÃÅÓÓÅ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÈÒÁÎÉÔØ Œ ÐÁÍÑÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ

ÏÂSSčÍ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ ÒÁÂÏÔÕ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ÐÏ ÛÁÇÁÍ, É ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÔÏÖÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÁÍÑÔÉ (Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ), ÔÁË ËÁË ÎÁÍ ŒÁÖÎÁ ÔÏÌØËÏ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÇÏÌÏŒËÉ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÍÏÊ ÍÁÛÉÎÙ. îÁËÏÎÅÃ, ÎÁÄÏ ÓÖÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂÒÁÔÎÏ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÅÚÉ- ÓÏÍ ôØÀÒÉÎÇÁ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÅÇÏ ÓÍÙÓÌ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÐÏÄ ÓÌÏŒÁÍÉ ĂŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑĄ. åÓÌÉ ÐÏÎÉ- ÍÁÔØ ÉÈ Œ ÒÁÓÐÌÙŒÞÁÔÏ-ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (ĂÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏ ÞčÔËÉÍ, ÎÅÄŒÕ- ÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍĄ ÉÌÉ ÞÔÏ-ÔÏ Œ ÔÁËÏÍ ÒÏÄÅ), ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÉ Ï ËÁËÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÚÉÓÁ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÞÉ. íÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏŒÅËÏŒÁÑ ÐÒÁËÔÉËÁ ÞÅÌÏŒÅÞÅÓÔŒÁ ÏÔ åŒËÌÉÄÁ ÄÏ ëÎÕ- ÔÁ ÎÅ ŒÓÔÒÅÔÉÌÁÓØ Ó ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ- ÌØÚÑ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É Ô. Ð. œÐÒÏÞÅÍ, ÅÝč ÏÄÉÎ (ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÕÂÅÄÉÔÅÌØÎÙÊ) ÁÒ- ÇÕÍÅÎÔ ÐÒÉŒÅÄčÎ ÎÉÖÅ.

îÏ ÅÓÌÉ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÓÌÏŒÏ ĂŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑĄ Œ ÔÅÚÉÓÅ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ ËÁË ĂŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÎÁ ÐÁÓËÁ- ÌÅĄ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÓÅÂÅ ÎÁ ÍÉÎÕÔÕ, ÞÔÏ ÓÉÎÔÁËÓÉÓ É ÓÅÍÁÎ- ÔÉËÁ ÐÁÓËÁÌØ-ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÔÏÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ÔÏ ÔÅÚÉÓ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ ÓÔÁÎÅÔ ÕÖÅ ÞčÔËÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓÔÉÎÎÙÍ ÉÌÉ ÌÏÖÎÙÍ, É ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ- ŒÁÔØ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÔÁËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓÉÎÔÁËÓÉÓÁ É ÓÅÍÁÎÔÉËÉ ÐÁÓËÁÌÑ, É ÐÏÔÏÍÕ ÎÉËÅÍ ÎÅ ÐÒÏŒÏÄÉÌÏÓØ, ÎÏ ÄÌÑ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ. œÐÒÏÞÅÍ, ÔÁËÏÇÏ ÒÏ- ÄÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÒÏÄÎÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÄÌÉÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, É ÐÏÔÏÍÕ ÖÅÌÁÀÝÉÈ ÉÈ ÐÉÓÁÔØ É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ ÞÉÔÁÔØ ÎÅÍÎÏÇÏ.

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÐÒÉŒÅÄčÍ ÏÂÅÝÁÎÎÙÊ ŒÙÛÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ Œ ÐÏÌØÚÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÞÅÌÏŒÅË ÕÍÅÅÔ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÎ, ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÏÌÖÅÎ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÁÒÁÎÄÁÛ É ÂÕÍÁÇÕ, ÔÁË

ËÁË ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÈÒÁÎÉÔØ ĂŒ ÕÍÅĄ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÉÛÅÔ ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÌÉÓÔÁÈ ÂÕÍÁÇÉ. ðÏÍÉÍÏ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÌÉÓÔÁ, ÅÓÔØ ÓÔÏÐËÁ ÂÕÍÁÇ ÓÐÒÁŒÁ É ÓÔÏÐËÁ ÓÌÅŒÁ; Œ ÌÀÂÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖ- ÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÔÅËÕÝÉÊ ÌÉÓÔ, ÚÁŒÅÒÛÉŒ Ó ÎÉÍ ÒÁÂÏÔÕ, Á ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÐËÉ ŒÚÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ. õ ÞÅÌÏŒÅËÁ ÅÓÔØ ËÁÒÁÎ- ÄÁÛ É ÌÁÓÔÉË. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÞÅÎØ ÍÅÌËÉÅ ÂÕËŒÙ ÎÁ ÌÉÓÔÅ ÎÅÒÁÚÌÉÞÉÍÙ, ÞÉÓÌÏ ÏÔÞčÔÌÉŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÌÉ- ÓÔÁ ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÙÊ ÍÏ- ÍÅÎÔ ÎÁ ÌÉÓÔÅ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÏÄÎÁ ÂÕËŒÁ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ (ÈÏÔÑ É ŒÅÓØÍÁ ÂÏÌØÛÏÇÏ) ÁÌÆÁŒÉÔÁ. þÅÌÏŒÅË ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÁÍÑÔØ, ÔÁË ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÅÓÔØ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÁÂÌÉÃÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÚÁÐÉÓÁÎÏ, ÞÅÍ ËÏÎÞÉÔÓÑ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÌÉÓÔÏÍ Ó ÄÁÎÎÙÍ ÓÏÄÅÒÖÉÍÙÍ, ÎÁÞÁÔÁÑ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ (ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÁ ÌÉÓÔÅ, Œ ËÁËÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÂÕÄÅÔ ÞÅÌÏŒÅË É ÉÚ ËÁËÏÊ ÐÁÞËÉ ÂÕÄÅÔ ŒÚÑÔ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÊ ÌÉÓÔ). ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÞÅÌÏŒÅËÁ ËÁË ÒÁÚ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÂÏÔÅ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ Ó ÂÏÌØ- ÛÉÍ (ÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ) ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ É ÂÏÌØÛÉÍ (ÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ) ÞÉÓÌÏÍ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ.

9.4. áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÍÉ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙ- ÍÉ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÅÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ, ÉÌÉ ÂÕËŒÁÍÉ, Á ËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÕËŒ | ÓÌÏŒÁÍÉ.

ðÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎ ÁÌÆÁŒÉÔ A. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÁŒÉ- ÌÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ ŒÉÄÁ P → Q, ÇÄÅ P É Q | ÓÌÏŒÁ ÜÔÏÇÏ ÁÌÆÁŒÉÔÁ (ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÁÍÁ ÓÔÒÅÌËÁ ÎÅ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÂÕËŒÏÊ ÁÌÆÁŒÉÔÁ). âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÒÁŒÉÌ. (ðÏÒÑÄÏË ÐÒÁŒÉÌ Œ ÎÁÂÏÒÅ ÎÅ ÉÇÒÁÅÔ ÒÏÌÉ.) ëÁÖÄÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÓÌÏŒ. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÇÏ- ŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ Ë ÓÌÏŒÕ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÁŒÉÌÏ P → Q,

[Ð. 4] áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ 119

ÅÓÌÉ Œ ÓÌÏŒÅ X ÅÓÔØ ÕÞÁÓÔÏË ÉÚ ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕÝÉÈ ÂÕËŒ (ÐÏÄ- ÓÌÏŒÏ), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ Ó P . œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ Q. ôÁËÉÈ ÕÞÁÓÔËÏŒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ, ÔÁË ÞÔÏ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÓÌÏŒÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÒÁŒÉÌ, ÐÒÉÍÅ- ÎÉÍÙÈ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÓÌÏŒÕ, É ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÎÉÈ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÎÏŒÁ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÉÌÉ ÄÒÕÇÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ.

ðÏŒÔÏÒÉÍ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÌÏŒÏ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÓÌÏŒÏ Y ÐÏ ÐÒÁŒÉ- ÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÌÏŒ

X = Z_0; Z_1; Z_2; : : : ; Z_{k−1}; Z_k = Y;

Œ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÖÄÏÅ ÓÌÏŒÏ Z_i ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÌÏŒÁ Z_{i−1} ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÐÒÁŒÉÌ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I, ÔÏ ÅÓÔØ Œ I ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ P → Q, ÞÔÏ Z_{i−1} = RP S É Z_i = RQS ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÏŒ R É S.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÏÍÕ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÓÌÏŒ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ ⟨X; Y ⟩, ÞÔÏ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ Y ÐÏ ÐÒÁŒÉ- ÌÁÍ ÜÔÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 60. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ.

íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ. ðÅÒ- ŒÁÑ Åč ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÅÇËÏ: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Z_0 → Z_1 → : : : → Z_k, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÈ Ó ÐÒÁŒÉÌÁÍÉ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ É ÐÏÔÏÍÕ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏ. åÓÌÉ ÏÔ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÓÔÁŒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÎÁÞÁÌÏ É ËÏ- ÎÅÃ, ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÁÓÓÏÃÉÁ- ÔÉŒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ (ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁ- ÂÏÔÕ ÌÀÂÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÍÏÖÎÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙ- ÓÌÅ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, Á ÚÁÔÅÍ ŒÏÚØÍčÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÍÁÛÉÎÅ Ó ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ.

9.5. íÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 61. ðÕÓÔØ M | ÍÁÛÉÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÁÌÆÁŒÉÔ ËÏÔÏÒÏÊ ŒËÌÀÞÁÅÔ 0 É 1. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÁÓÓÏÃÉÁ- ÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ I Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÄŒÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏŒÏ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÙ ÎÁ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÓÌÏ- ŒÅ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÌÏŒÏ [X ] ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÓÌÏŒÏ Y .

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÙ ÍÙ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÉÌÉ ËÁË ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÂÌÏË ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÏÚÉÃÉÉ ÇÏÌÏŒËÉ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÁÌÆÁŒÉÔ ÉÓÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ I ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÉÍŒÏÌÙ 0 É 1, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÉÍ- ŒÏÌÙ [ É ] É ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÓÉÍŒÏÌÙ.

77. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÂÅÚ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ [ É ] ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ŒÅÒÎÙÍ. (õËÁÚÁÎÉÅ: ÅÓÌÉ ÓÌÏ- ŒÏ Y ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÓÌÏŒÁ X ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÓÌÏŒÏ P Y Q ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÓÌÏŒÁ P XQ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.)

⊲ éÄÅÑ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. âÕÄÅÍ ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÀ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ (ÓÏÄÅÒÖÉ- ÍÏÅ ÌÅÎÔÙ, ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÇÏÌÏŒËÉ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ) Œ ŒÉÄÅ ÓÌÏŒÁ. ôÏÇÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÐÏ ÐÒÁŒÉ- ÌÁÍ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÐÒÁ- ŒÉÌÁ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ.

ëÏÎÅÞÎÏ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ËÏÄÉÒÏ- ŒÁÎÉÅ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÔÁË: ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ

ËÏÄÉÒÕÅÔÓÑ ÓÌÏŒÏÍ [P sQ]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÆÁŒÉÔ ÎÁ- ÛÅÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ŒËÌÀÞÁÔØ ŒÓÅ ÂÕËŒÙ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, ŒËÌÀÞÁÑ ÐÒÏÂÅÌ (ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÉÚÏ- ÂÒÁÖÁÅÍ ËÁË Ă_Ą), É ŒÓÅ Åč ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ (ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÁÌÆÁŒÉÔÏÍ), Á ÔÁËÖÅ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ [ É ]. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏ- ÄÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁ ÓÞčÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÏŒÏ P ÍÏÖÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ Ó ÐÒÏÂÅÌÁ, Á ÓÌÏŒÏ Q ÉÍ ËÏÎÞÁÔØÓÑ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ a, b É c | ÂÕËŒÙ ÁÌÆÁŒÉÔÁ, Á s | ÓÏ- ÓÔÏÑÎÉÅ, ÔÏ ÓÌÏŒÏ [absc] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ s, ÌÅÎÔÅ ...abc... É ÇÏÌÏŒËÅ ÎÁÐÒÏÔÉŒ c; ÓÌÏŒÁ [_absc] É [absc_] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. äÒÕ- ÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÊ: ÓÌÏŒÏ [sabc] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ s, ÌÅÎÔÅ ...abc... É ÇÏÌÏŒ- ËÅ ÎÁÐÒÏÔÉŒ a, ÓÌÏŒÏ [abcs] | ÌÅÎÔÅ ...abc... c ÇÏ- ÌÏŒËÏÊ ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ c, Á ÓÌÏŒÏ [s] ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÕÓÔÏÊ ÌÅÎÔÅ.

ôÅÐÅÒØ ÎÁÄÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÒÁŒÉÌÁ ÎÁÛÅÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. íÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ Ë ËÏÄÕ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÂÙÌÏ ÐÒÉ- ÍÅÎÉÍÏ ÒÏŒÎÏ ÏÄÎÏ ÐÒÁŒÉÌÏ É ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÁÀÝÅÅÓÑ ÐÒÉ ÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÓÌÏŒÏ ÂÙÌÏ ËÏÄÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÎÆÉÇÕ- ÒÁÃÉÉ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÐÏÓÔÒÏÞÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÑ ÔÁÂÌÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÎÁ ÑÚÙË ÐÒÁŒÉÌ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÔÁÂÌÉÃÅ ÅÓÔØ ÉÎÓÔÒÕËÃÉÑ ĂÎÁÈÏÄÑÓØ Œ ÓÏÓÔÏ- ÑÎÉÉ s É ÞÉÔÁÑ ÂÕËŒÕ x, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅÞÁ- ÔÁÔØ ÂÕËŒÕ x^′ É ÏÓÔÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅĄ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ŒËÌÀÞÁÅÍ Œ ÎÁÛÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÒÁŒÉÌÏ

sx → s^′x^′:

éÎÓÔÒÕËÃÉÑ ĂÎÁÈÏÄÑÓØ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s É ÞÉÔÁÑ ÂÕËŒÕ x, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ ÂÕËŒÕ x^′ É ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ŒÌÅŒÏĄ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÐÒÁŒÉÌÁ

ffsx → s^′ffx^′

ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÂÕËŒ ff ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ.

éÎÓÔÒÕËÃÉÑ ĂÎÁÈÏÄÑÓØ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s É ÞÉÔÁÑ ÂÕËŒÕ x, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅÞÁÔÁÔØ ÂÕËŒÕ x^′ É ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ŒÐÒÁŒÏĄ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÐÒÁŒÉÌÏ

sx → x^′s^′:

îÏ ÎÁÄÏ ÅÝč ÐÏÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ Ï ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÓÌÏŒÁ P ÉÌÉ Q ÐÕÓÔÙ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÙ ÔÁËÉÅ ÐÒÁŒÉÌÁ:

ÅÓÌÉ Œ ÔÁÂÌÉÃÅ ÅÓÔØ ÉÎÓÔÒÕË- ÃÉÑ : : :

ÐÒÁŒÉÌÏ

ÞÉÔÁÑ x Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s, ÐÅ- ÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅ- ÞÁÔÁÔØ x^′ É ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÎÁ- ÌÅŒÏ

[sx → [s^′_x^′

ÞÉÔÁÑ ÐÒÏÂÅÌ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅ- ÞÁÔÁÔØ x^′ É ÏÓÔÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÅ- ÓÔÅ s] → s^′x^′]

ÞÉÔÁÑ ÐÒÏÂÅÌ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁÐÅ- ÞÁÔÁÔØ x^′ É ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÎÁÌÅ- ŒÏ ffs] → s^′ffx^′] [s] → [s^′_x^′]

ÞÉÔÁÑ ÐÒÏÂÅÌ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s, ÐÅÒÅÊÔÉ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ s^′, ÎÁ- ÐÅÞÁÔÁÔØ x^′ É ÓÄŒÉÎÕÔØÓÑ ÎÁ- ÐÒÁŒÏ s] → x^′s^′]

ïÓÏÂÙÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ | ÜÔÏ ÓÌÕ- ÞÁÊ ÐÒÏÂÅÌÁ ÐÏÄ ÇÏÌÏŒËÏÊ É ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏŒÁ Q, Á ÔÁËÖÅ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁÌÅŒÏ ÐÒÉ ÐÕÓÔÏÍ ÓÌÏŒÅ P .

ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÐÒÁŒÉÌ ÛÁÇ ÚÁ ÛÁÇÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ. îÏ ÎÁÄÏ ÅÝč ĂÐÏÄÇÏÔÏŒÉÔØ ŒÈÏÄĄ É ĂÏÞÉÓÔÉÔØ ŒÙÈÏÄĄ. ðÏÓÌÅ ÚÁŒÅÒ- ÛÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÁ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÁ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ s, É ËÏÄ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ [P sQ]. á ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÏŒÏ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÙ. ôÏ ÅÓÔØ, ÐÏ ÎÁÛÉÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÎÁÄÏ ÕÄÁÌÉÔØ P É ÏÔËÒÙŒÁÀÝÕ- ÀÓÑ ÓËÏÂËÕ, Á ÔÁËÖÅ Œ Q ŒÙÄÅÌÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÎÁÞÁÌÏ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, É ŒÓč ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÄÁÌÉÔØ. œÏÔ ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ. œŒÅÄčÍ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ /, ÐÒÁŒÉ- ÌÁ s → / ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ s, ÐÒÁŒÉÌÁ ff / → / ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÂÕËŒ ff É ÐÒÁŒÉÌÏ [/ → .. ôÏÇÄÁ ÓÉÍŒÏÌ / ÐÏÑŒÉÔÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÓSSÅÓÔ ŒÓč ÓÌÅŒÁ ÏÔ ÓÅÂÑ, Á Œ ËÏÎÃÅ ŒÓÔÒÅÔÉÔ ÓËÏÂËÕ É ÐÒÅŒÒÁÔÉÔÓÑ Œ ÎÏŒÙÊ ÓÉÍŒÏÌ .. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÐÒÁŒÉÌÁ . 0 → 0 ., . 1 → 1 . É . ff → ▽ff

(ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÐÒÁŒÉÌÏ | ÄÌÑ ŒÓÅÈ ff ÉÚ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÍÁÛÉÎÙ, ËÒÏÍÅ 0 É 1, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ff = ]). óÉÍŒÏÌ . ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÌÅŒÏ ÏÔ ÓÅÂÑ É ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÓÉÍŒÏÌ ▽. á ÜÔÏÔ ÓÉÍŒÏÌ ÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔ ŒÓč ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ÓÅÂÑ É ÚÁÔÅÍ ÓÁÍÏÕÎÉÞÔÏÖÁÅÔÓÑ Œ ÐÁÒÅ Ó ÚÁËÒÙŒÁÀÝÅÊÓÑ ÓËÏÂËÏÊ; ÐÒÁ- ŒÉÌÁ ÔÁËÏŒÙ: ▽ff → ▽ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ff ÉÚ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÍÁÛÉÎÙ, Á ÔÁËÖÅ ▽] → ~ (~ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ- ŒÏ).

üÔÉ ÐÒÁŒÉÌÁ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎÙ ÉÚ ËÏÄÁ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ ÎÁ ŒÈÏÄÅ X ÄÁčÔ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔ Y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏ ÜÔÉÍ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÚ ÓÌÏŒÁ [s_0X] ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÏŒÏ Y . åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ Ó ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁÍ ÎÅÔ ÓÉÍŒÏÌÁ s_0, ÎÏ ÜÔÏ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ ÌÅÇËÏ: ÄÏÂÁŒÉÍ ÅÝč ÏÄÉÎ ÓÉÍŒÏÌ [^′, ÐÒÁŒÉÌÏ [ → [^′s_0, É ŒÏ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÒÁŒÉÌÁÈ ÚÁÍÅÎÉÍ [ ÎÁ [^′.

ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ŒÓč Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÁŒÅÒ- ÛčÎÎÙÍ. (õŒÙ, ÁËËÕÒÁÔÎÏÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÉÄÅÉ ÞÁÓÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÑ ÍÎÏÇÉÈ ÄÅÔÁÌÅÊ, Œ ËÏ- ÔÏÒÙÈ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏÐÕÓÔÉÔØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÓÌÕÞÁÊ ÉÌÉ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ ÏÛÉÂËÕ.) ⊳

ôÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÏÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ.

œÏÚØÍčÍ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K. œÏÚØÍčÍ ÍÁÛÉÎÕ ôØÀÒÉÎÇÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ ÉÚ K ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ É ÄÁčÔ ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏŒÏ, Á ÎÁ ŒÈÏÄÁÈ ÎÅ ÉÚ K ÎÅ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ (ÐÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ, É ÐÏÔÏÍÕ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ ÐÏ ÔÅÚÉÓÕ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ).

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÝÅÅ ÜÔÕ ÍÁÛÉÎÕ Œ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ. äÌÑ ÎÅÇÏ ÎÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÐÁÒÅ ÓÌÏŒ X É Y ŒÙÑÓÎÑÅÔ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ X Œ Y . œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÂÙÌ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÅÇÏ Ë ÓÌÏŒÁÍ [X] É ~ (ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏŒÏ) É ÕÚÎÁÔØ, ÌÅÖÉÔ ÌÉ ÓÌÏŒÏ X Œ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ K ÉÌÉ ÎÅ ÌÅÖÉÔ.

9.6. äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÏÖÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÕÓÉÌÉÔØ. îÁÚÏŒčÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅ- ÎÉÅ (Ô. Å. ÎÁÂÏÒ ÐÒÁŒÉÌ) ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÐÒÁŒÉÌÏÍ X → Y ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ Y → X.

ôÅÏÒÅÍÁ 62. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ŒÙÑÓÎÑÀÝÅÇÏ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÐÏÌÕ- ÞÉÔØ ÏÄÎÏ ÓÌÏŒÏ ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÜÔÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅ- ÎÉÑ.

⊲ äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÅÊ Ó ÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÎÁÞÁÌÁ ÐÒÁ- ŒÉÌÏ ▽] → ~ ÚÁÍÅÎÉÍ ÎÁ ÐÒÁŒÉÌÏ ▽] → ? (ÍÙ ŒÓËÏÒÅ ÕŒÉÄÉÍ, ÚÁÞÅÍ ÜÔÏ ÎÕÖÎÏ). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÐÒÁ- ŒÉÌÁ ÄÏÂÁŒÉÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ. üÔÏ ÎÏŒÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ I^′ ÔÁËÖÅ ÍÏÄÅÌÉÒÕÅÔ ÍÁÛÉÎÕ ôØÀÒÉÎÇÁ:

ìÅÍÍÁ. äŒÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏŒÏ Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÒÁÂÏ- ÔÙ ÍÁÛÉÎÙ ÎÁ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÓÌÏŒÅ X ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÌÏŒÏ [ X ] ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ ÓÌÏŒÏ Y ? ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I^′.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. åÓÌÉ ÎÅ ÄÏÂÁŒÌÑÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ, ÔÏ I^′ ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÎÅÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎ- ÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ (ËÒÏÍÅ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÛÁÇÁ, ÇÄÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÚŒčÚÄÏÞËÁ | ÎÏ ÜÔÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÎÅÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÌÉÛØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ [X ] ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÔØ Œ ÓÌÏŒÏ Y ? ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I^′, ÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÅÚ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÐÒÁŒÉÌ, ÔÏÌØËÏ Ó ÐÏÍÏ- ÝØÀ ÐÒÑÍÙÈ.

äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÏ ÔÁË. îÁÚÏŒčÍ ĂÁËÔÉŒÎÙÍÉĄ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÁÌÆÁŒÉÔÁ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ I^′: ÓÉÍŒÏÌ [ (ËÏÔÏÒÙÊ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÅÒŒÏÍ ÖÅ ÛÁÇÅ), ŒÓÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÍÁÛÉÎÙ, ., /, ▽ É ?. ôÏÇÄÁ Œ ËÁÖÄÏÍ ÐÒÁŒÉÌÅ ÎÁÛÅÇÏ ÉÓ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ ÅÓÔØ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ ÁËÔÉŒÎÙÊ ÓÉÍ- ŒÏÌ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Œ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ É ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÐÒÁŒÉÌ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ [ X ] Ó Y ?, ŒÓÅ ÓÌÏŒÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÁËÔÉŒÎÏÍÕ ÓÉÍŒÏÌÕ.

ôÅÐÅÒØ ÔÁËÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ: Ë ÓÌÏŒÕ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÄÉÎ ÁËÔÉŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ, ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÇÏ

ÐÒÁŒÉÌÁ. (üÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÐÏÓÍÏÔÒÅŒ ŒÓÅ ÐÒÁŒÉÌÁ; ÐÒÉÞÉÎÁ ÚÄÅÓØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÉÌÁ ÍÏÄÅÌÉÒÕÀÔ ÒÁÂÏÔÕ ÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.) ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÕÄÁÌÉÔØ ŒÓÅ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÐÒÁŒÉÌÁ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ [ X ] Œ Y ?.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÈÏÖÄÅÎÉÅ ÏÂ- ÒÁÔÎÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ. ïÎÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÁÍÙÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÉÍŒÏÌ ?. úÎÁÞÉÔ, ÚÁ ÎÉÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ. îÏ ÏÄÎÏ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉ- ÍÅÎÉÔØ, ÕÖÅ ÅÓÔØ | ÜÔÏ ÔÏ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÂÙÌÏ ÏÂÒÁÔÎÏ ÎÁÛÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ. œ ÓÉÌÕ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÒÕÇÏÇÏ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ ÂÙÔØ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ, Á ÚÁ ÎÉÍ ÐÒÑÍÏÇÏ ÐÒÁŒÉÌÁ ÍÏÖÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÏ- ËÒÁÔÉÔØ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÎÏŒÁ ÎÁÊÔÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ É Ô. Ä. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

éÚ ÎÅč ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÙÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÏÅ É ÓÏÓÔÁŒÌÑÌÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚ- ÄÅÌÁ. ⊳

9.7. ðÏÌÕÇÒÕÐÐÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉ- ÑÈ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÑÚÙË. (îÉÞÅÇÏ ÎÏŒÏÇÏ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÅ- ÒÅŒÏÄ.) îÁÐÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÙ.

ðÏÌÕÇÒÕÐÐÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ G Ó ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ, ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÍÏÊ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÐÒÉÞčÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ 1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ 1 × x = x × 1 = x ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ∈ G. (ðÏÌÕÇÒÕÐ- ÐÙ ÂÅÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÎÁÍ ÎÅ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ.) ðÕÓÔØ G | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ ⊂ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÄÌÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐ- ÐÙ G, ÅÓÌÉ ŒÓÑËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕ-

ÞÅÎ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÕÓÔÏÅ | ÔÁËÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÒÁŒÎÙÍ 1). ðÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.

ðÕÓÔØ A = {a_1; : : :; a_n} | ÁÌÆÁŒÉÔ. ôÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÌÏŒ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ A ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ. õÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ Œ ÎÅÊ | ÜÔÏ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑ ÓÌÏŒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉÐÉÓÙ- ŒÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ | ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, a_1; : : : ; a_n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ ÜÔÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ. (ôÏÞÎÅÅ ÓÌÅÄÏŒÁÌÏ ÂÙ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÏÄÎÏÂÕË- ŒÅÎÎÙÈ ÓÌÏŒÁÈ ËÁË ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ.) üÔÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏÊ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a_1; : : : ; a_n. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Åč F(a_1; : : :; a_n).

ðÕÓÔØ G | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, É g_1; : : :; g_n | ÌÀÂÙÅ Åč ÜÌÅÍÅÎÔÙ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍ h ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ F(a_1; : : :; a_n) Œ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ G, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ h(a_i) = g_i. (çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÂÒÁÚ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÂÒÁÚÏŒ É ÅÄÉÎÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÅÄÉ- ÎÉÃÕ.) ïÎ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÓÌÏŒÏ ÉÚ ÓÉÍŒÏÌÏŒ a_i Œ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g_i; ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÂÒÁÚ ÜÔÏÇÏ ÇÏ- ÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏÊ G ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ g_1; : : : ; g_n ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁ- ÚÕÀÝÉÍÉ ÇÒÕÐÐÙ G.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÉ- ÄÁ X = Y , ÇÄÅ X É Y | ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐ- ÐÙ F(a_1; : : : ; a_n), ÔÏ ÅÓÔØ ÓÌÏŒÁ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ A. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ X = Y ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Œ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ G Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g_1; : : : ; g_n, ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÚÙ ÓÌÏŒ X É Y ÐÒÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ g_i, ÒÁŒÎÙ. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔ- ÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ X_1 = Y_1; : : : ; X_k = Y_k. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ G Ó ŒÙÄÅ- ÌÅÎÎÙÍÉ n ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ŒÓÅ ÜÔÉ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, É Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ. (îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÔÁËÖÅ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÉÈ ÞÉÓÌÏ.) óÒÅÄÉ ÔÁ- ËÉÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ, ËÁË ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÕŒÉÄÉÍ, ÅÓÔØ ĂÍÁËÓÉÍÁÌØ-

ÎÁÑĄ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÍÅÎØÛÅ ŒÓÅÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ.

œŒÅÄčÍ ÎÁ ÓÌÏŒÁÈ ÁÌÆÁŒÉÔÁ A ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ P ≡ Q, ÅÓÌÉ P ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Œ Q Œ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÍ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÉ Ó ÐÒÁŒÉ- ÌÁÍÉ X_1 ↔ Y_1; : : : ; X_k ↔ Y_k. (äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, Œ ÌÀÂÏÍ ÓÌÏŒÅ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÅÇÏ ÐÏÄÓÌÏŒÏ X_i ÎÁ ÐÏÄÓÌÏ- ŒÏ Y_i É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.) ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÜÔÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓ- ÌÉ P ≡ Q, ÔÏ P R ≡ QR É RP ≡ RQ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ- ÇÏ ÓÌÏŒÁ R (Œ ÃÅÐÏÞËÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÄÏÐÉÓÁÔØ ËÏ ŒÓÅÍ ÓÌÏŒÁÍ R ÓÌÅŒÁ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÁ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ. îÁ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔØ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÓÞÉÔÁÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ËÌÁÓÓÏŒ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÌÏŒÁ P É Q, ËÌÁÓÓ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÉÈ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÀ P Q. ïÔÍÅÞÅÎÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ (ËÌÁÓÓ-ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ Œ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑÈ). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏ- ÌÕÇÒÕÐÐÕ G, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÂÕÄÅÔ ËÌÁÓÓ ÐÕÓÔÏÇÏ ÓÌÏŒÁ, Á ËÌÁÓÓÙ g_i = [a_i] ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏ- ÂÕËŒÅÎÎÙÈ ÓÌÏŒ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ. åč ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ

F(a_1; : : :; a_n)=(X_1 = Y_1; : : :; X_k = Y_k)

É ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏÊ Ó ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a_1; : : : ; a_k É ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ X_1 = Y_1; : : : ; X_k = Y_k. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Œ ÐÏÌÕ- ÇÒÕÐÐÅ G ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÉÓÈÏÄÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ X_i = Y_i. ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Œ ÎÅÊ ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ËÒÏÍÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÉÓÈÏÄÎÙÈ:

ôÅÏÒÅÍÁ 63. åÓÌÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ X = Y ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Œ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ

F(a_1; : : : ; a_n)=(X_1 = Y_1; : : : ; X_k = Y_k);

ÔÏ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ G Ó ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ g_1; : : : ; g_n, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ŒÓÅ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ X_i = Y_i.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÓÌÏŒÁÍ X É Y ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÉÈ ËÌÁÓ- ÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ, ÔÁË ÞÔÏ

ÉÚ X ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ Y ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÁÓ- ÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ. îÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÐÒÁŒÉÌÁ ÎÅ ÍÅÎÑÀÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ Œ ÌÀÂÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ X_i = Y_i, É ÐÏÔÏÍÕ Œ ÌÀÂÏÊ ÔÁËÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ ÓÌÏŒÁÍ X É Y ÂÕÄÅÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔ. ⊳

78. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a1 É a2 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ a1a2 = ~, a2a1 = ~. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ?

79. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a1 É a2 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ a1a2 = a2 a1. þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ?

80. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a1 É a2 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ a1 a1 = ~, a2 a2 = ~, a1 a2 = a2a1 . þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ?

81. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÕ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ a1 É a2 É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ a1a1 = ~, a2 a2a2 = ~, a1 a2 = a2a2 a1 . þÔÏ ÜÔÏ ÚÁ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ?

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÙÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒ- ÎÙÈ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÊ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐ.

ôÅÏÒÅÍÁ 64. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ, Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ É ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÚÁÄÁÞÁ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄŒÕÈ ÓÌÏŒ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎ- ÎÙÈ ÉÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ (ÎÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÄŒÕÍ ÓÌÏŒÁÍ ÔÁËÏÇÏ ŒÉÄÁ ÕÚÎÁŒÁÌ, ÒÁŒÎÙ ÏÎÉ Œ ÜÔÏÊ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ ÉÌÉ ÎÅ ÒÁŒÎÙ).

⊲ óÏÇÌÁÓÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄŒÕÈ ÓÌÏŒ, ÓÏÓÔÁ- ŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÔØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ Œ ÄÒÕÇÏÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÅ- ÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 62 (Ó. 124) ⊳

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ 1947 ÇÏÄÕ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ðÏ- ÓÔÏÍ É áÎÄÒÅÅÍ áÎÄÒÅÅŒÉÞÅÍ íÁÒËÏŒÙÍ (ÍÌÁÄÛÉÍ); ŒÓËÏ- ÒÅ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ðčÔÒ óÅÒÇÅÅŒÉÞ îÏŒÉËÏŒ ÕÓÉÌÉÌ Åč, ÐÏÓÔÒÏÉŒ ÐÒÉÍÅÒ ÇÒÕÐÐÙ (Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ!) Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄŒÕÈ ÓÌÏŒ ÉÚ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ.

10. áÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

10.1. ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ

íÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË ŒÓÑËÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÙÒÁÚÉÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÄÏÂÎÏ ÐÅÒÅÊ- ÔÉ ÏÔ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ Ë ÄÒÕÇÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖ- ÎÏ ÕÓÌÏŒÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÍÁÛÉÎÁÍÉ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÅÇÉ- ÓÔÒÏŒ.

ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÄÌÑ ÔÁËÏÊ ÍÁÛÉÎÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. þÉÓÌÁ ÜÔÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ- ÍÅÒÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ ÒÅÁÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ÐÁÍÑÔØ ÎÅÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÇÏ ÏÂSSčÍÁ. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏ ÐÏÒÑÄËÕ ËÏÍÁÎÄ. ëÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÈ ŒÉÄÏŒ:

• a:=0

• a:=b

• a:=b+1

• a:=b-1

• goto ⟨ÎÏÍÅÒ⟩

• if a=0 then goto ⟨ÎÏÍÅÒ1⟩ else goto ⟨ÎÏÍÅÒ2⟩

• stop

äÌÑ ÔÅÈ, ËÔÏ ÎÅ ÓÔÁÌËÉŒÁÌÓÑ Ó ËÏÍÁÎÄÏÊ goto, ÐÏÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ Œ ËÏÍÁÎÄÅ if: ÅÓÌÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÏÊ a ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÄÁÌÅÅ ÉÓÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ËÏÍÁÎÄÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÐÏÓÌÅ then (ÜÔÏÔ ÎÏÍÅÒ | ËÏÎËÒÅÔ- ÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÅÅ ÞÉÓÌÁ ËÏÍÁÎÄ

Œ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ); ÅÓÌÉ a ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÄÁÌØÛÅ ŒÙÐÏÌÎÑ- ÅÔÓÑ ËÏÍÁÎÄÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÐÏÓÌÅ else. ëÏÍÁÎ- ÄÁ goto ÂÅÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ËÏÍÁÎÄÅ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Œ ÎÅÊ ÎÏÍÅÒÏÍ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ (ÃÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ) ÞÉÓÌÁ, ÕÓÌÏŒÉÍÓÑ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÚÎÏÓÔØ 0 − 1 ÒÁŒÎÏÊ 0 (ŒÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË ŒÁÖÎÏ | ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÔÏ ÁŒÁÒÉÅÊ).

äÏÊÄÑ ÄÏ ËÏÍÁÎÄÙ stop, ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔ ÒÁ- ÂÏÔÕ.

ëÁË É ÄÌÑ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÐÏÌÅÚÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÁË- ÔÉËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ. äÌÑ ÔÒÅÎÉÒÏŒËÉ ÎÁÐÉÛÅÍ ÐÒÏÇ- ÒÁÍÍÕ ÓÌÏÖÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÞÉÓÅÌ. ïÎÁ ÐÏÍÅÝÁÅÔ Œ c ÓÕÍÍÕ ÞÉ- ÓÅÌ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ Œ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ a É b. ôÁËÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÎÁ ÐÁÓËÁÌÅ ÉÍÅÌÁ ÂÙ ŒÉÄ

c:=a;

{ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ: ÏÔŒÅÔ=ÓÕÍÍÁ ÔÅËÕÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ c É b} while b<>0 do begin

c:=c+1; b:=b-1;

end;

éÍÉÔÉÒÕÑ ÃÉËÌ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ÐÏÌÕÞÁ- ÅÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÄÌÑ ÎÁÛÅÊ ÍÁÛÉÎÙ:

1 c:=a 2 if b=0 then goto 6 else goto 3 3 c:=c+1 4 b:=b-1 5 goto 2 6 stop

ôÅÐÅÒØ ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ËÁË ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ŒÙÞÉÔÁÎÉÑ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ (ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ËÁË ÃÉËÌ Ó ÐÏŒÔÏÒÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ), ÄÅÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÔÁÔËÏÍ (ËÁË ÕÞÉÌ ÅÝč üÎÇÅÌØÓ Œ ÚÁÂÙÔÏÊ ÎÙÎÅ ËÎÉÇÅ ĂäÉÁÌÅËÔÉËÁ ÐÒÉÒÏ- ÄÙĄ, ÄÅÌÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÓÏËÒÁÝčÎÎÏÅ ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ), ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ÓÔÅÐÅÎØ, ÐÒÏŒÅÒËÉ ÐÒÏÓÔÏÔÙ, ÏÔÙÓËÁÎÉÑ n-ÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ É Ô. Ð. œÏÏÂÝÅ ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÍÁÛÉÎÁÍÉ ôØÀÒÉÎÇÁ

[Ð. 1] ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ 131

ÜÔÏÔ ÑÚÙË ÂÏÌÅÅ ÐÒÉŒÙÞÅÎ É ÐÏÔÏÍÕ ÌÅÇÞÅ ÐÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎčÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ.

åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ, ÞÅÇÏ Œ ÎčÍ ÒÅÁÌØÎÏ ÎÅ ÈŒÁÔÁÅÔ | ÜÔÏ ÍÁÓÓÉŒÏŒ. îÏ ÜÔÏ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÊÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÅÓÔØ ÞÉÓÌÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ É ÎÁÓ ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÞÉÓÌÏ ÏÐÅ- ÒÁÃÉÊ (ËÁË ÜÔÏ ÐÒÉÎÑÔÏ Œ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ). œÍÅÓÔÏ ÍÁÓÓÉŒÁ ÂÉÔÏŒ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÈÒÁÎÉÔØ ÞÉÓÌÏ, ÄŒÏÉÞ- ÎÏÊ ÚÁÐÉÓØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ, Á ÄÌÑ ÍÁÓÓÉŒÏŒ ÞÉÓÅÌ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ, ÓËÁÖÅÍ, ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÁÒÉÆÍÅ- ÔÉËÉ É ÈÒÁÎÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ⟨a; b; c; d; e⟩ ËÁË ÞÉ- ÓÌÏ 2^a3^b5^c7^d11^e. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÐÅÒÁÃÉÉ a[i]:=b É b:=a[i] ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ ÎÅÂÏÌØÛÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÁÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ a, b, i É ÅÝč ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. (þÁÓÔØÀ ÜÔÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏŒÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ.)

ìÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (Œ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅ- ÌÉ) ÆÕÎËÃÉÉ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙ- ÍÉ x É y (É, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÒÕÇÉÍÉ). ðÏÍÅÓÔÉÍ Œ x ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÅ ÞÉÓÌÏ n, Á Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÏÍÅÓÔÉÍ ÎÕÌÉ. úÁÐÕÓÔÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ. åÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ, ÔÏ ŒÙÞÉ- ÓÌÑÅÍÁÑ ÅÊ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÔÏÞËÅ n ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. åÓÌÉ ÏÓÔÁ- ÎÏŒÉÔÓÑ, ÔÏ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y ÐÏÓÌÅ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ É ÂÕÄÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÎÁÛÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÏÊ (Œ ÔÏÞËÅ n). æÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (Œ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ Åč ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ.

ëÁË ŒÓÅÇÄÁ, ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÙ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÌÉ ÒÁÚÌÉÞ- ÎÙÅ ÄÅÔÁÌÉ, ÂÏÌØÛÉÎÓÔŒÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ. íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÍÁÎ- ÄÙ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ) | ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÉÓËÌÀÞÉÔØ (ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÂÅÚ ËÏÐÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÅÂÏÌØ- ÛÏÊ ÈÉÔÒÏÓÔÉ).

82. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅ ÉÚÍÅ- ÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÍÁÎÄÕ ËÏÐÉÒÏŒÁ- ÎÉÑ a:=b.

îÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ, ÓËÁÖÅÍ, ÓÏÔÎÅÊ | ÎÏ É ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË ÕÖ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÅÓÌÉ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÈÒÁÎÉÔØ Œ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÃÅÌÙÊ ÍÁÓÓÉŒ.

83. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÜÔÏ.

10.2. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÅ ÓÌÁÂÅÅ ÍÁ- ÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ É ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÏÊ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 65. œÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÁ ÍÁÛÉ- ÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÙ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÉÄÁ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ.

óÌÅÄÕÅÔ ÕÔÏÞÎÉÔØ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÄÁÎÎÏÅ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌÉ ÄŒÏÉÞÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, Á ÄÌÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍ | ÎÁÔÕÒÁÌØ- ÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ. íÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÔÅ É ÄÒÕÇÉÅ ÐÏ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÓÌÏŒÁ ~ (ÐÕÓÔÏÅ), 0, 1, 00, 01, : : : ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÞÉÓÌÁÍ 0, 1, 2, 3, 4 : : : (ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÞÉÓÌÁ ÓÌÏŒÏ, ÐÒÉÂÁŒÉÍ Ë ÎÅÍÕ ÅÄÉÎÉÃÕ, ÐÅÒÅ- ŒÅÄčÍ Œ ÄŒÏÉÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ É ÏÔÂÒÏÓÉÍ ÅÄÉÎÉÃÕ Œ ÓÔÁÒÛÅÍ ÒÁÚÒÑÄÅ).

⊲ ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÍÙ ÐÒÉŒÅÄčÍ ÌÉÛØ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÐÏ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÁ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÁÑ ÔÕ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÀ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ ÎÁÄÏ ÚÁËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÞÉÓÌÁÍÉ. íÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏÓÔÁŒÉŒ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ËÁÖÄÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ- ÃÉÉ ÞÅÔÙÒÅ ÞÉÓÌÁ: ÎÏÍÅÒ ÔÅËÕÝÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÎÏÍÅÒ ÔÅ- ËÕÝÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ (Œ ÑÞÅÊËÅ, ÇÄÅ ÓÔÏÉÔ ÇÏÌÏŒËÁ ÍÁÛÉÎÙ), ËÏÄ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÇÏ ÌÅÎÔÙ ÓÌÅŒÁ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ É ËÏÄ ÓÏÄÅÒÖÉ- ÍÏÇÏ ÌÅÎÔÙ ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ.

þÔÏÂÙ ÒÅÛÉÔØ, ËÁË ÕÄÏÂÎÅÅ ËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÅ ÌÅÎÔÙ ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÛÉ- ÎÁ ôØÀÒÉÎÇÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÏÌÏŒÉÎÁÍÉ ÌÅÎÔÁÍÉ ÓÌÅŒÁ É ÓÐÒÁŒÁ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ ËÁË ÓÏ ÓÔÅËÁÍÉ. (óÔÅËÏÍ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÁÎÎÙÈ, ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÝÁÑ ÓÔÏÐËÕ ÌÉÓÔÏŒ. œ ÎÅč ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÌÉÓÔ ÎÁŒÅÒÈ, ŒÚÑÔØ ŒÅÒÈÎÉÊ ÌÉÓÔ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÅÓÔØ ÌÉ ÅÝč ÌÉÓÔÙ.) œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÇÏÌÏŒËÉ ÎÁÐÒÁŒÏ ÉÚ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÔÅËÁ ÂÅÒčÔÓÑ ŒÅÒÈÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, Á Œ ÌÅŒÙÊ ÓÔÅË ËÌÁÄčÔÓÑ; ÐÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÎÁÌÅŒÏ | ÎÁÏÂÏÒÏÔ. óÔÅËÉ ÌÅÇËÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ Ó ÐÏÍÏ-

[Ð. 2] íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ 133

ÝØÀ ÞÉÓÅÌ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ Œ ÓÔÅËÅ ÈÒÁÎÑÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÙ 0 É 1, ÔÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ÎÕÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÉ x → 2x, ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ | ÏÐÅÒÁÃÉÉ x → 2x + 1, ŒÅÒÈÎÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÅÓÔØ ÏÓÔÁÔÏË ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 2, Á ÕÄÁÌÅÎÉÅ ŒÅÒÈ- ÎÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÅÓÔØ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ 2 (Ó ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÎÉÅÍ ÏÓÔÁÔ- ËÁ). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÍ ÄŒÏÉÞÎÕÀ ÚÁ- ÐÉÓØ ÞÉÓÌÁ ËÁË ÓÔÅË, ŒÅÒÛÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÐÒÁ- ŒÁ, Õ ÍÌÁÄÛÅÇÏ ÒÁÚÒÑÄÁ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ- ŒÁÔØ n-ÉÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÓÔÅË Ó n ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÐÏÚÉÃÉÉ.

ôÅÐÅÒØ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÃÉËÌ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁ- ÐÉÓÁÔØ ËÁË ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ, ÏÐÅÒÉÒÕÀÝÕÀ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÞÅ- ÔÙÒØÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ (ÓÉÍŒÏÌ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÌÅŒÙÊ ÓÔÅË É ÐÒÁ- ŒÙÊ ÓÔÅË) | ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ ÈÉÔÒÏÓÔÅÊ. îÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ŒÅÝÅÊ ŒÓč-ÔÁËÉ ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ.

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÓÔÅËÉ ËÏÎÅÞÎÙ, Á ÌÅÎÔÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ | ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏÇÏŒÏÒÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÅË ÏÐÕÓÔÏÛÁÅÔÓÑ, ÔÏ Œ ÎÅÇÏ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÄÏÂÁŒÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌ ÐÒÏÂÅÌÁ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÓÔÏÊ ÈŒÏÓÔ ÌÅÎÔÙ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÓÕÔ- ÓÔŒÏŒÁÔØ Œ ÓÔÅËÅ, ËÁË ÔÅÐÅÒØ ÇÏŒÏÒÑÔ, ŒÉÒÔÕÁÌØÎÏ.

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÏÇÏŒÏÒÉÌÉÓØ ÏÔÏÖ- ÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÄŒÏÉÞÎÙÅ ÓÌÏŒÁ (ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÄÁÀÔÓÑ ÎÁ ŒÈÏÄ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ) É ÉÈ ËÏÄÙ (ËÏÔÏÒÙÅ ÈÒÁÎÑÔÓÑ Œ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÙÈ ÎÁÛÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ). ðÏÜÔÏÍÕ, ÐÏÌÕÞÉŒ ËÏÄ ŒÈÏÄ- ÎÏÇÏ ÓÌÏŒÁ, ÎÁÄÏ ÅÇÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÐÏ ÓÉÍŒÏÌÁÍ É ÐÏÌÏÖÉÔØ ÜÔÉ ÓÉÍŒÏÌÙ ÏÄÉÎ ÚÁ ÄÒÕÇÉÍ Œ ÓÔÅË (ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÚÎÙÅ, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÔÁË ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÜÔÏ ÎÅÌØÚÑ). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ É ÐÒÉ ÐÒÅ- ŒÒÁÝÅÎÉÉ ŒÙÈÏÄÁ (ÞÁÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÉÍÏÇÏ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÔÅËÁ) Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÞÉÓÌÏ, ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÌÅÇËÏ ÐÒÅÏÄÏÌÉÍÙ, É ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ŒÄÁŒÁÔØÓÑ Œ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ. ⊳

œÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 66. œÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÏÊ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁ- ÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ.

⊲ îÁÍ ÎÁÄÏ ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÔØ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ÐÏ- ÍÏÝØÀ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÚÁÐÉÓÁÎÙ ÎÁ ÌÅÎÔÅ (Œ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ) É ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÄÅÌÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ. ôÏ-

ÇÄÁ ÍÁÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÎÁÊÔÉ ÌÀÂÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ, ÉÄÑ ÏÔ ÎÁ- ÞÁÌÁ ÌÅÎÔÙ É ÓÞÉÔÁÑ ÒÁÚÄÅÌÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ, ÓÄÅÌÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ Ó ÜÔÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÚÁÔÅÍ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏ Œ ÎÁÞÁÌÏ. (îÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ÎÁ ÌÅÎÔÅ ÎÏÍÅÒ ÉÓÐÏÌÎÑÅÍÏÊ ËÏÍÁÎÄÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÁÎÄ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÍÁÛÉÎÁ ÍÏÖÅÔ ÐÏÍÎÉÔØ ÎÏÍÅÒ ÔÅËÕÝÅÊ ËÏÍÁÎÄÙ ËÁË ÞÁÓÔØ ÓŒÏÅÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.) ïÐÅÒÁÃÉÉ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ É ŒÙÞÉ- ÔÁÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ ÔÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ŒÙÐÏÌÎÉÍÙ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÚÁ- ÐÉÓÉ (ÅÓÌÉ ÉÄÔÉ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ). îÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉ- ÄÕ, ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒ ÞÉÓÌÁ ÍÏÖÅÔ ÕŒÅÌÉÞÉÔØÓÑ, É ÔÏÇÄÁ ÎÕÖÎÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÏÓŒÏÂÏÄÉÔØ ÍÅÓÔÏ, ÓÄŒÉÎÕŒ ŒÓÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÓÐÒÁ- ŒÁ ÏÔ ÇÏÌÏŒËÉ ÎÁ ÏÄÎÕ ÐÏÚÉÃÉÀ. (ðÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÎÕÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ŒÌÅŒÏ.) ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÖÅ ÌÅÇËÏ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ.

åÓÌÉ ÍÙ ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÍ ÞÉÓÌÁ Œ ÄŒÏÉÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÙ Ó ÐÅÒÅËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÒÉ ŒŒÏÄÅ-ŒÙŒÏÄÅ ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙ (ÎÁÄÏ ÌÉÛØ ÄÏÐÉÓÁÔØ ÎÕÌÉ ÄÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÂÏÔÙ É ŒÓÔÁÔØ Œ ÎÕÖÎÏÅ ÍÅ- ÓÔÏ ÌÅÎÔÙ Œ ËÏÎÃÅ). ⊳

10.3. áÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ

óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÐÒÏ- ÇÒÁÍÍÁÍÉ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞ- ÎÙ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÈ ÇÒÁÆÉËÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁÍÉ. œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ŒÎÏŒØ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÅ ÚÎÁËÏÍÓÔŒÏ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ó ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉ- ÑÍÉ, É ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ, ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ, ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0 É 1, ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÌÏÖÅÎÉÑ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÑÚËÉ (é, éìé, îå) É ËŒÁÎÔÏÒÙ ĂÄÌÑ ŒÓÅÈĄ É ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔĄ. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÉÇÎÁÔÕÒÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÄŒÕÍÅÓÔÎÙÊ ÐÒÅ- ÄÉËÁÔÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ (ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ), ÄŒÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0 É 1 É ÄŒÁ ÄŒÕÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÍŒÏÌÁ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ). çÏŒÏÒÑ ÏÂ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ, ÍÙ ÉÍÅ- ÅÍ Œ ŒÉÄÕ ÉÈ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ Œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÉ, ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ËÏÔÏÒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ N ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ N^k ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ff Ó ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÁÍÉ x_1; : : :; x_k, ËÏÔÏÒÁÑ ÅÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ⟨n_1; : : : ; n_k⟩ ∈ A ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ff ÉÓÔÉÎÎÁ ÐÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ x_1 = n_1, : : : ,x_k = n_k.

ôÅÏÒÅÍÁ 67. çÒÁÆÉË ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

⊲ ðÕÓÔØ f : N → N | ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ P Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ k_1; : : : ; k_N . âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ k_1, Á ŒÙÈÏÄÎÏÊ | k_2. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÄŒÕ- ÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ x, y, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÂÙ ÉÓÔÉÎÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ y = f(x). óÏÓÔÏÑÎÉÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÎÏÍÅÒÏÍ ÔÅËÕÝÅÊ ËÏÍÁÎÄÙ (Œ ÐÒÏÃÅÓÓÏÒÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÒÅÇÉÓÔÒ ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔ program counter, ÐÏ-ÒÕÓÓËÉ ÓÞčÔÞÉË ËÏÍÁÎÄ). ìÅÇËÏ ÐÏ- ÎÑÔØ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÙ- ÍÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑÍÉ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ. íÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ

Step(s_1; : : : ; s_N ; p; s^′_1; : : : ; s^′_N ; p^′);

Ó 2N + 2 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÁÎ- ÎÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ P ÉÚ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÇÄÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÒÁŒ- ÎÙ s_1; : : : ; s_N , Á ÓÞčÔÞÉË ËÏÍÁÎÄ ÒÁŒÅÎ p, ÚÁ ÏÄÉÎ ÛÁÇ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÇÄÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÒÁŒÎÙ s^′_1; : : : ; s^′_n, Á ÓÞčÔÞÉË ËÏÍÁÎÄ ÒÁŒÅÎ p^′. (äÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ p^′ = 0 ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÓÔÁÎÏŒËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ.) ôÁ- ËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎSSÀÎËÃÉÅÊ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÒÏËÁ 7 ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ k_2:=k_3. ôÏÇÄÁ Œ ËÏÎSSÀÎËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÞÌÅÎ ŒÉÄÁ

(p = 7) ⇒ ((s^′_1 = s_1) ∧ (s^′_2 = s_3) ∧ (s^′_3 = s_3) ∧ : : :

: : : ∧ (s^′_N = s_N ) ∧ (p^′ = 8)):

äÌÑ ÓÔÒÏËÉ Ó ÕÓÌÏŒÎÙÍÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁÍÉ ÔÉÐÁ

3 if k_5=0 then goto 17 else goto 33 Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ÂÕÄÅÔ ÄŒÁ ËÏÎSSÀÎËÔÉŒÎÙÈ ÞÌÅÎÁ (ÎÁ ÄŒÁ ÓÌÕ- ÞÁÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ)

((p = 3)∧(s_5 = 0))⇒((s^′_1 = s_1)∧: : :∧(s^′_N = s_N )∧(p^′ = 17)) É ((p = 3)∧(s_5 ≠ 0))⇒((s^′_1 = s_1)∧: : :∧(s^′_N = s_N )∧(p^′ = 33)):

îÁÄÏ ÅÝč ÄÏÂÁŒÉÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ p = 0 ÒÁÂÏÔÁ ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÍ ÛÁÇÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓŒÏÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, É p^′ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÒÁŒ- ÎÙÍ 0.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÛÁÇÁ ÒÁÂÏ- ÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÓÌÏÖÎÏ. ïÓÔÁčÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÊ ŒÏ- ÐÒÏÓ: ËÁË ÚÁÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÛÁÇÏŒ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ, ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÄÁÎÎÏÍ É Œ ËÏÔÏ- ÒÏÊ ËÁÖÄÙÊ ÛÁÇ ÐÒÁŒÉÌÅÎ. ôÒÕÄÎÏÓÔØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÎÕÖÎÏ ËÁË ÂÙ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ | ÉÌÉ ËŒÁÎÔÏÒ ĂÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌĄ.

üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÉčÍÁ, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÍÏÇÏ fi-ÆÕÎËÃÉÅÊ çčÄÅÌÑ. œÏÔ ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ.

ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÃÅÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅÒ- ŒÙÅ k ÞÌÅÎÏŒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ b + 1; 2b + 1; 3b + 1; : : : ÐÏÐÁÒÎÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÀÂÏÊ ÏÂÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ ÄŒÕÈ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ ÂÕÄÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÉ- ÓÌÁ lb ÐÒÉ 0 ¡ l ¡ k; ŒÚÑŒ b ËÒÁÔÎÙÍ k!, ÍÙ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÞÉÓÌÁ b, ÎÏ ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ ÎÁÛÅÊ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙ Ó b. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÅÍÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_0; x_1; : : : ; x_n ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ a É b, ÞÔÏ x_i ÅÓÔØ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ a ÎÁ b(i + 1) + 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÅ, ÄÅÌÉ- ÔÅÌÉ b(i + 1) + 1 ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÍÉ (É ÓËÏÌØ

ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÉÍÉ), ÏÓÔÁčÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ĂËÉÔÁÊÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÂ ÏÓÔÁÔËÁÈĄ. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓ- ÌÉ ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ d_1; : : : ; d_k ŒÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏ- ÓÔÙ, ÔÏ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÃÅÌÏÇÏ u ÎÁ ÎÉÈ ÍÏÖÅÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ- ÓÑ ÌÀÂÏÊ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÓÔÁÔËÏŒ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁËÉÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÂÕÄÅÔ d_1d_2 : : : d_k (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ d_i ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÏÓÔÁÔËÉ ÏÔ 0 ÄÏ d_i − 1). ðÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÞÉÓÅÌ u = 0; 1; : : :; d_1d_2 : : : d_k − 1 ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÒÁÚÎÙÅ ÎÁÂÏÒÙ ÏÓÔÁÔËÏŒ (ÅÓÌÉ ÄŒÁ ÞÉÓÌÁ u^′ É u^{′′} ÄÁÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÏÓÔÁÔ- ËÉ, ÔÏ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ d_i, ÞÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÓÉÌÕ ŒÚÁÉÍÎÏÊ ÐÒÏÓÔÏÔÙ). ðÏÜÔÏÍÕ ÞÉÓÅÌ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ, ÓËÏÌØËÏ ÎÁÂÏÒÏŒ ÏÓÔÁÔËÏŒ, É ÄÏÌÖÎÙ ÐÏÑŒÉÔØÓÑ ŒÓÅ ÎÁÂÏ- ÒÙ. ìÅÍÍÁ 2 ÄÏËÁÚÁÎÁ.

üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÍÏÖÎÏ ÚÁËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÔÒÅÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ a, b É n (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÞÉÓÌÏ | ÄÌÉÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ). ôÁ- ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏŒÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ĂÆÏÒÍÕÌÕĄ

∃⟨x_0; : : :; x_n⟩(∀i ⩽ n)[: : : x_i : : : ]

(ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ, ÔÁË ËÁË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËŒÁÎÔÏÒ ÐÏ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ) ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÕ

∃a ∃b ∃n (∀i ⩽ n)[: : : (ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ a ÎÁ b(i + 1) + 1) : : : ]:

íÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ a ÎÁ b(i+1)+1 ËÁË fi(a; b; i) (ÏÔÓÀÄÁ É ÎÁÚŒÁÎÉÅ ĂÂÅÔÁ-ÆÕÎËÃÉÑĄ).

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÎÁÛÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ P Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ k_1; : : : ; k_N É ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÏÊ ÅÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f, ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÉÄÁ f(x) = y ÔÁË: ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ n É ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ a_1; b_1; a_2; b_2; : : : ; a_N ; b_N ; a; b, ÞÔÏ

• fi(a_1; b_1; 0); : : :; fi(a_N ; b_N ; 0) ÅÓÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ ÎÁÞÁÌØ- ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÐÅÒŒÏÅ ÒÁŒÎÏ x, ÏÓÔÁÌØ- ÎÙÅ ÒÁŒÎÙ 0); fi(a; b; 0) ÅÓÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÞčÔÞÉËÁ ËÏÍÁÎÄ, ÔÏ ÅÓÔØ 1;

• ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ÏÔ 0 ÄÏ n − 1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

Step(fi(a_1; b_1; i); : : : ; fi(a_N ; b_N ; i); fi(a; b; i); fi(a_1; b_1; i + 1); : : : ; fi(a_N ; b_N ; i + 1); fi(a; b; i + 1));

ÔÏ ÅÓÔØ ËÁÖÄÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ;

• fi(a_2; b_2; n) = y (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÙÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ k_2 Œ ËÏÎÃÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ y) É fi(a; b; n) = 0 (ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÓÞčÔÞÉËÁ ËÏÍÁÎÄ Œ ËÏÎÃÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁŒÎÏ 0, ÞÔÏ ÐÏ ÎÁÛÅÊ ÄÏÇÏŒÏÒčÎÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÏÓÔÁÎÏŒËÅ ÍÁÛÉÎÙ).

éÔÁË, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ (ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ Ó ËÏ- ÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÆÕÎËÃÉÊ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ⊳ œÓÐÏÍÉÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 65, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÁ. ðÒÉÎÉÍÁÑ ÔÅÚÉÓ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉË ÌÀÂÏÊ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ.

10.4. ôÅÏÒÅÍÙ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ

ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆÉËÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÁÒÉÆÍÅ- ÔÉÞÎÙ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ É ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ ÔÏÖÅ ÂÕÄÕÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍÉ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÏÐÒÁŒÄÁÔØ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ĂÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑĄ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n:

ôÅÏÒÅÍÁ 68. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ n ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ËÌÁÓ- ÓÁ ˚_n ÉÌÉ ˝_n ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ (ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ).

⊲ ðÏÓÌÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔØ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ŒÓč ÑÓÎÏ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÎÁŒÅÛÉŒÁÎÉÅÍ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÎÁ ÒÁÚÒÅÛÉ- ÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞ- ÎÏ. ⊳

œÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 69. œÓÑËÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÌÅÖÉÔ Œ ËÌÁÓÓÅ ˚_n ÉÌÉ ˝_n ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n (É, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÅÈ Â«ÏÌØÛÉÈ n).

[Ð. 4] ôÅÏÒÅÍÙ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ 139

⊲ æÏÒÍÕÌÕ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÒÉŒÅÄčÍ Ë ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ (ŒÙÎÅÓÑ ËŒÁÎÔÏÒÙ ÎÁÒÕÖÕ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÚÁÄÁčÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n ÉÌÉ ˝_n.

íÏÖÎÏ É ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, Á ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÄÌÉÎÅ ÆÏÒÍÕÌÙ É ÓÏ- ÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ É ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÅ, Á ÔÁËÖÅ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÅ ŒÙŒÏÄÑÔ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉ- ÞÅÓËÏÊ ÉÅÒÁÒÈÉÉ (ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n). ⊳ òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T , ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÓÅ ÉÓÔÉÎÎÙÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ (ÔÏÞÎÅÅ, ÉÈ ÎÏÍÅÒÁ Œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍÕÌ.)

ôÅÏÒÅÍÁ 70. ìÀÂÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ m-ÓŒÏ- ÄÉÔÓÑ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ T .

⊲ üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÞÔÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ðÕÓÔØ A | ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ff(x) | ÆÏÒÍÕÌÁ Ó ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ A. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ff(n) ÉÓÔÉÎÎÏ ÐÒÉ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ n, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ A. ôÏ- ÇÄÁ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ n → (ÎÏÍÅÒ ÆÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ n Œ ff(x)) m-ÓŒÏÄÉÔ A Ë T . ⊳

ôÅÏÒÅÍÁ 71. íÎÏÖÅÓÔŒÏ T ÎÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ. ⊲ ðÏÓÌÅ ÐÒÏŒÅÄčÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅ- ÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ: ÅÓÌÉ ÂÙ T ÂÙÌÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ, ÔÏ ÏÎÏ ÌÅÖÁÌÏ ÂÙ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ËÌÁÓÓÅ ˚_n. ðÏÓËÏÌØ- ËÕ ŒÓÑËÏÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë T , ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 53 ŒÓÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÌÅÖÁÌÉ ÂÙ Œ ÜÔÏÍ ËÌÁÓÓÅ. îÏ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ŒÙ- ÓÏËÉÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÔÏÖÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÙ, ÎÏ Œ ˚_n ÎÅ ÌÅÖÁÔ. ⊳

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ôÁÒÓËÏÇÏ. åč ÍÏÖ- ÎÏ ÐÒÏÞÅÓÔØ ÔÁË: ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÔÉÎ ÎÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ. éÌÉ: ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÓÔÉÎÙ ÎÅ- ŒÙÒÁÚÉÍÏ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 72. íÎÏÖÅÓÔŒÏ T ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÔÉÎ ÎÅ- ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÁÒÉÆ- ÍÅÔÉÞÎÏ. ⊳

üÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ çčÄÅÌÑ Ï ÎÅ- ÐÏÌÎÏÔÅ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÔÁË: ŒÓÑËÏÅ ÉÓ- ÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ (Ô. Å. ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ, ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÆÏÒ- ÍÕÌ) ÌÉÂÏ ÎÅÁÄÅËŒÁÔÎÏ (ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÌÏÖÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ), ÌÉÂÏ ÎÅÐÏÌÎÏ (ÎÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÉÓÔÉÎ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ).

84. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ N ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ.

85. óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ËŒÁÎÔÏÒÎÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ (ÞÉÓÌÏ ŒÌÏ- ÖÅÎÎÙÈ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ) É ÄÌÑ ÆÏÒÍÕÌ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅ- ÒÅÍÅÎ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ Œ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ.

10.5. ðÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ

ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ

œ ÎÁÛÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ ÐÏ- ÌÕÞÉÌÉÓØ ËÁË ÐÒÏÓÔÙÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÆÁËÔÏŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÔÅÏÒÉÅÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÌÕÞÛÅ ÐÏÎÑÔØ ÍÅÓÔÏ ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÅÍ Œ ÏÂÝÅÍ ËÏÎ- ÔÅËÓÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ É ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÖÅÌÁÎÉÅ ÒÁÚ- ŒÅÒÎÕÔØ ÃÅÐÏÞËÕ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ ÐÒÑÍÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÁ. ôÁËÏŒÙÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÐÒÉŒÅÄčÍ.

îÁÞÉÎÁÑ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ôÁÒÓËÏÇÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ ŒÓÅÈ ÉÓÔÉÎÎÙÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ (ÂÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ) ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏ. ðÕÓÔØ T | ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ø (x) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕ- ÌÁ. ðÅÒÅÎÕÍÅÒÕÅÍ ÔÁËÖÅ ŒÓÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏÍ x; ÐÕÓÔØ F_n(x) | ÆÏÒÍÕÌÁ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÏÍÅÒ n Œ ÜÔÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏÍ x, ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÝÕÀ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ x Œ x-ÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÌÏÖÅÎ. üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

∃z(¬ø (z) ∧ Subst(z; x; x));

[Ð. 5] ðÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ ôÁÒÓËÏÇÏ É çčÄÅÌÑ 141

ÇÄÅ Subst(p; q; r) | ÆÏÒÍÕÌÁ Ó ÔÒÅÍÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ŒÙ- ÒÁÖÁÀÝÁÑ ÔÁËÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ: Ăp ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ (Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ŒÓÅÈ ÆÏÒÍÕÌ ÂÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ) ÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏ- ÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ q-À ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÐÏÄÓÔÁ- ŒÉÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ r ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁĄ. úÁÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ËÁŒÙÞËÁÈ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔ ÇÒÁÆÉË ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÒÏÓÔÙÍ ÓÉÎÔÁË- ÓÉÞÅÓËÉÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑÍ É ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ Ë ÄÒÕÇÏÊ) É ÐÏÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÙÒÁÖÁÀÝÁÑ ÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÁ.

éÔÁË, ÍÙ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ x. ðÕÓÔØ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÏÍÅÒ N . ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÜÔÏÔ ÎÏÍÅÒ N ŒÍÅÓÔÏ Åč ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ. ðÏÌÕ- ÞÉÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ. éÚ ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÓÔÉÎÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÞÉÓÌÁ N Œ ÆÏÒÍÕÌÕ ÎÏÍÅÒ N (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÁÍÁ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ!) ÌÏÖÅÎ.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÐÒÑÍÏÅ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ôÁÒÓËÏÇÏ. íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅ- ÂÏŒÁÌÁÓØ ŒÙÒÁÚÉÍÏÓÔØ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÅ ÎÅ ÌÀÂÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ÏÄÎÏÊ ŒÐÏÌÎÅ ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏÍ ÔÅÒÐÅÎÉÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÍÏÖÎÏ-ÔÁ- ËÉ ÎÁÐÉÓÁÔØ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÔÁÎÅÔ ÓÏŒÓÅÍ ĂÏÓÑÚÁÅÍÙÍĄ.

ôÅÐÅÒØ ÉÚÌÏÖÉÍ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÓÔÉÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ çčÄÅÌÑ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÉ, ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍ (ÁÌÇÏÒÉÔÍ), ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÒÏÖÄÁÔØ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÑÚÙËÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÅÚ ÐÁ- ÒÁÍÅÔÒÏŒ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÅÒÅÞÉ- ÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÄÁÀÔ ËÁË ÐÒÏÅË- ÃÉÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. éÍÅÎÎÏ, ŒŒÏÄÑÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÓÌÏŒÁÍÉ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÁÌÆÁŒÉÔÅ. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÅÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÊ ÎÁÓÔÏÑÝÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÔ ÔÅËÓÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÔÁËÏŒÙ- ÍÉ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÔØ (ÔÁËÖÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ) ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÄŒÕÈ ÓÌÏŒ x É y, ËÏÔÏÒÏÅ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ x ÅÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÆÏÒÍÕÌÙ y. ðÅÒÅÎÕÍÅÒÏŒÁŒ ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ É ÆÏÒÍÕÌÙ É ŒÙÒÁÚÉŒ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ

ÓŒÏÊÓÔŒÁ Œ ÑÚÙËÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ, ÍÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ Proof(x; y), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÓÔÉÎÎÁ, ËÏÇÄÁ x ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ y.

ôÅÐÅÒØ ÎÁÐÉÛÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ x, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÞÉÓÌÁ x ŒÍÅ- ÓÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Œ x-ÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ:

¬∃z∃p[Subst(z; x; x) ∧ Proof(p; z)]

üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ (x); ÐÕÓÔØ Åč ÎÏÍÅÒ Œ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ ÔÁËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÒÁŒÅÎ N . ðÏÄÓÔÁ- ŒÉÍ N ŒÍÅÓÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÅÚ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏŒ ’. ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÁ ’ ÉÓÔÉÎÎÁ, ËÏÇÄÁ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ N Œ N -À ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÏÄÎÉÍ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÏÍ ÎÅÄÏËÁÚÕÅÍ. á ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÅÓÔØ ÓÁÍÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ’, ÔÁË ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÓÔÉÎÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÅÄÏËÁ- ÚÕÅÍÁ. úÎÁÞÉÔ, ÎÁÛÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ÌÉÂÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÏÖÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ’ (ÅÓÌÉ ’ ÌÏÖÎÁ; Œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÇÏ ÎÁ- ÚÙŒÁÀÔ ÎÅÁÄÅËŒÁÔÎÙÍ), ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ ÉÓ- ÔÉÎÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ’.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÜÔÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ËÁË ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÔÁË É ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÁÒÁÄÏËÓ ÌÖÅÃÁ:

ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Œ ÒÁÍËÅ ÌÏÖÎÏ

10.6. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ É

ÞÉÓÌÏ ÐÅÒÅÍÅÎ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ

íÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌÉ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÌÁÓÓÏŒ ˚_n É ˝_n. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏ- ÄÒÏÂÎÅÅ, ËÁË ÓŒÑÚÁÎ ÎÏÍÅÒ ËÌÁÓÓÁ Ó ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎ ËŒÁÎ- ÔÏÒÏŒ Œ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ.

þÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ, ÎÁÄÏ ÕÔÏÞÎÉÔØ, ËÁËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÙÍÉ. åÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÌÏÖÅ- ÎÉÅ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÐÒÅÄÉËÁÔÎÙÍÉ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ, ÔÏ ÂÅÓËŒÁÎ- ÔÏÒÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÂÕÄÕÔ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑÍÉ ÆÏÒ- ÍÕÌ x_i + x_j = x_k É x_i × x_j = x_k; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÕÖÅ ÄÌÑ ÚÁÐÉÓÉ

[Ð. 6] áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÉÅÒÁÒÈÉÑ É ÐÅÒÅÍÅÎÙ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ 143

ÆÏÒÍÕÌÙ a + b + c = d ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ËŒÁÎÔÏÒ: ÏÎÁ ÚÁ- ÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË ∃u((a + b = u) ∧ (u + c = d)). íÙ ÖÅ, ËÁË ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÌÏÖÅÎÉÅ É ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÂÕÄÕÔ ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ËÏÍÂÉÎÁ- ÃÉÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ŒÉÄÁ P = Q, ÇÄÅ P É Q | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ. ôÏÇÄÁ ŒÅÒÎÁ ÔÁ- ËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 73. íÎÏÖÅÓÔŒÏ A ⊂ N ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓ- ÓÕ ˚_n (n ⩾ 1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖ- ÎÏÓÔØ ÅÍÕ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Œ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÊÓÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÑ É ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ n ÇÒÕÐÐ ÏÄÎÏÉÍčÎÎÙÈ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ.

(ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÀ, ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˝_n ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÅÍÕ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÏÊ ÆÏÒÍÅ Ó n ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÏÄÎÏÉÍčÎÎÙÈ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÎÁÞÉ- ÎÁÀÝÅÊÓÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÁ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ.)

⊲ íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÌÉÛØ ÏÔÞÁÓÔÉ. œÏ-ÐÅÒ- ŒÙÈ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Œ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ Ó n ÇÒÕÐÐÁÍÉ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÔÏ ÏÎÏ ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ˚_n (ÉÌÉ ˝_n | Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÏÊ ËŒÁÎÔÏÒ ÐÅÒŒÙÊ) | ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ k ÐÏÄÒÑÄ ÉÄÕ- ÝÉÈ ÏÄÎÏÉÍčÎÎÙÈ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÏÄÉÎ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÅÖÄÕ N^k É N.

âÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. ïÓÎÏŒ- ÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÌÕÞÁÊ n = 1. œ 1970 ÇÏÄÕ à. œ. íÁÔÉÑÓÅŒÉÞ, ÒÅÛÁÑ 10-À ÐÒÏÂÌÅÍÕ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ÐÏ- ËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ŒÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ- ŒÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Ó ÃÅÌÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. á ÜÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÚÁÐÉ- ÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÆÏÒÍÕÌÙ Ó ËŒÁÎÔÏÒÎÏÊ ÐÒÉÓÔÁŒËÏÊ ÉÚ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÓÌÕÞÁÊ n = 1 ÂÙÌ ÒÁÚÏÂÒÁÎ.

åÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ íÁÔÉÑÓÅŒÉÞÁ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ, ÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÚÁËÁÎÞÉŒÁÅÔÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÓÌÅÄÕ-

ÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÎÁŒÅÛÉŒÁÎÉÅÍ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ËŒÁÎÔÏÒÁ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚŒÌÅÞØ ÉÚ ÐÒÉŒÅÄčÎ- ÎÏÇÏ ÎÁÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, É ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÎÁÍÉ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ. ôÏÇÄÁ ÐÏ- ÌÕÞÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÁÑÓÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÏ- ŒÁÎÉÑ (ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÞÉÓÌÁ, ËÏÄÉÒÕÀÝÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÁÖÄÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Œ ÓÍÙÓÌÅ fi-ËÏÄÉÒÏŒÁ- ÎÉÑ ÐÏ çčÄÅÌÀ). úÁÔÅÍ ÉÄčÔ ËŒÁÎÔÏÒ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ (ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÛÁÇÁ ÒÁÂÏÔÙ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ: ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÐÅ- ÒÅÈÏÄ ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ). úÁÔÅÍ ÉÄčÔ ÆÏÒÍÕÌÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÂÙ ÂÅÓËŒÁÎÔÏÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÂÙ ÎÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÌÁ Œ ÓÅÂÅ ÏÓÔÁÔËÏŒ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ. îÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ, ÄÏÂÁŒÉŒ ÅÝč ËŒÁÎÔÏÒÙ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ: ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÉÐÁ

∀i [: : : ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ P ÎÁ Q : : : ];

ÇÄÅ P É Q | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÙÅ (ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ fi-ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÑ) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÓÔÁÔËÁ ÎÁ

∀i ∀u ∀v [(P = uQ + v) ∧ (v ¡ Q)] ⇒ [: : :v : : : ]:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉ- ÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ ŒÉÄÅ ∃ : : : ∃∀ : : : ∀-ÆÏÒÍÕÌÙ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˚_n ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÆÏÒ- ÍÕÌÏÊ Œ ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ Ó n + 1 ÇÒÕÐ- ÐÁÍÉ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÊÓÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÏŒ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁ- ÎÉÑ, Á ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ˝_n ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Ó n + 1 ÇÒÕÐÐÁÍÉ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÊÓÑ Ó ËŒÁÎÔÏÒÁ ŒÓÅÏÂÝÎÏÓÔÉ. ⊳

11. òÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

11.1. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÎÁÐÏÍÉ- ÎÁÌÉ ÁÓÓÅÍÂÌÅÒ; ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓËÏÒÅÅ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ, ËÏÇÄÁ ÏÄÎÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÉÅ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÆÕÎËÃÉÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÇÏŒÏÒÑ Ï ÆÕÎËÃÉÉ n ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ (ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ N^n Œ N, n-ÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ), ÍÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÕÀ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ N^n ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ N.

ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ k-ÍÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f É k ÛÔÕË n-ÍÅÓÔ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ g_1; : : : ; g_k. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÉÒÏ- ŒÁÔØ ÏÄÎÕ n-ÍÅÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

⟨x_1; : : :; x_n⟩ → f(g_1(x_1; : : :; x_n); : : : ; g_k(x_1; : : : ; x_n)):

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏ- ÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ f É g_1; : : :; g_k Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ.

äÒÕÇÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ, ÉÌÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë k-ÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f É (k + 2)-ÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ g. åč ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÂÕÄÅÔ (k + 1)-ÍÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÔÁË:

h(x_1; : : : ; x_k; 0) = f(x_1; : : : ; x_k);

h(x_1; : : : ; x_k; y + 1) = g(x_1; : : : ; x_k; y; h(x_1; : : : ; x_k; y)):

œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ h(x_1; : : : ; x_n; 0); h(x_1; : : : ; x_n; 1); : : : ËÁÖÄÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ, ÐÏÜÔÏ- ÍÕ ÅÓÌÉ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ, ÔÏ ÎÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ É ŒÓÅ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ.

äÌÑ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÕÌØ-ÍÅÓÔÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÆÕÎËÃÉÉ ÂÅÚ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ) ÓÕÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ; ÜÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÏÊ.

ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ É ÒÅËÕÒÓÉÉ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ: ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 0, ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ s : x → x + 1 É ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ: ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ k ÛÔÕË k-ÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ß^i_k(x_1; : : : ; x_k) = x_i.

æÕÎËÃÉÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ĂÎÅÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÅĄ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ: ÓËÁÖÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÕÎË- ÃÉÀ ⟨x; y⟩ → f(g(x); h(y; x; y); x) ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ f É h, ËÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÉÈ Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ ⟨x; y⟩ → g(x) (ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ß^1_2 Œ g), ÚÁ- ÔÅÍ ⟨x; y⟩ → h(y; x; y) (ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ß^2; ß^1_2; ß^2 Œ h), ÚÁÔÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ ß^1_2 ÐÏÄÓÔÁ- ŒÌÑÅÍ Œ f.

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ 0 Œ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉ- ÎÉÃÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ (ÆÕÎËÃÉÀ ÎÕÌÑ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ) 1. úÁÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 2, 3 É Ô. Ä.

11.2. ðÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ

ÆÕÎËÃÉÊ

ëÁË É Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÍÏÄÅÌÑÍÉ, ŒÁÖÎÏ ÎÁËÏÐÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÓËÉÊ ÏÐÙÔ.

óÌÏÖÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ ⟨x; y⟩ → sum(x; y) = x + y ÐÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÓÉÉ:

sum(x; 0) = x;

sum(x; y + 1) = sum(x; y) + 1:

îÁÄÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, h(x; y; z) Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÅËÕÒÓÉÉ ÎÁÄÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁŒ- ÎÙÍ s(z), ÇÄÅ s | ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ.

õÍÎÏÖÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ ⟨x; y⟩ → prod(x; y) = xy ÐÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÓÉÉ (Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÓÌÏÖÅÎÉÑ):

prod(x; 0) = 0;

prod(x; y + 1) = prod(x; y) + x:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Ë ŒÏÚŒÅÄÅÎÉÀ Œ ÓÔÅÐÅÎØ.

õÓÅÞčÎÎÏÅ ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ. íÙ ÇÏŒÏÒÉÍ ÏÂ ĂÕÓÅÞčÎÎÏÍ ŒÙ- ÞÉÔÁÎÉÉĄ x _− y = x − y ÐÒÉ x ⩾ y É x _− y = 0 ÐÒÉ x ¡ y, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ ÔÏÌØËÏ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ (ÃÅÌÙ- ÍÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ) ÞÉÓÌÁÍÉ. ïÄÎÏÍÅÓÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÓÅÞčÎÎÏÇÏ ŒÙÞÉÔÁÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÏ: 0 _− 1 = 0;

(y + 1) _− 1 = y:

(òÅËÕÒÓÉÑ ÚÄÅÓØ ÆÏÒÍÁÌØÎÁ, ÔÁË ËÁË ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ.) ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÕÓÅÞčÎÎÏÅ ŒÙÞÉÔÁÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁË:

x _− 0 = x;

x _− (y + 1) = (x _− y) _− 1:

11.3. ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ. (œÁÒÉÁÎÔ: ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÕ- ÌÅÊ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ; ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÔÁË ËÁË ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ Œ ÆÕÎËÃÉÀ x → → 1 _− x.)

ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ É ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ (ÓÌÏÖÉÍ ÉÌÉ ÐÅÒÅÍ- ÎÏÖÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÎÕÌÅÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÉ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ). äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ. ïÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÓÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÎSSÀÎËÃÉÉ, ÄÉÚSSÀÎË- ÃÉÉ É ÏÔÒÉÃÁÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ.

óŒÏÊÓÔŒÁ x = y É x ≠ y ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ (x = = y ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ (x _− y) + (y _− x) = 0).

æÕÎËÃÉÑ f(x), ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ

f(x) = [ if R(x) then g(x) else h(x) ˛ ];

ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ g É h É ÓŒÏÊÓÔŒÏ R. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, f(x) ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ËÁË r(x)g(x)+(1 _− r(x))h(x), ÇÄÅ r | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁ R.

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉ- ÎÉÃÙ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ n (ÄÌÑ ÞÉÓÅÌ, ÍÅÎØÛÉÈ n):

x + 1 mod n = [ if x + 1 = n then 0 else x + 1 ˛ ]

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÀ x mod n (ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ n) ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ:

0 mod n = 0;

(x + 1) mod n = (x mod n) + 1 mod n:

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ËŒÁÎÔÏÒÙ, ÐÒÉÍÅÎčÎÎÙÅ Ë ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ), ÄÁ- ÀÔ ÓÎÏŒÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. üÔÏ ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓŒÏÊÓÔŒÏ R(x; y) ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ, ÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ

S(x; z) = (∃y ⩽ z) R(x; y) É T (y; z) = (∀y ⩽ z) R(x; y) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÜÔÏÍ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ËŒÁÎÔÏÒ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÍÎÏÖÅÎÉÀ ÉÌÉ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÀ: ÅÓÌÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏ R(x; y) ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ r(x; y) = 0, ÔÏ

S(x; z) ⇔

[_z ∏ y=0 r(x; y) = 0 ] : á ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ: 0∏ y=0 r(x; y) = r(x; 0);

t+1∏ y=0 r(x; y) =

[_t ∏ y=0 r(x; y) ] · r(x; t + 1);

Ó ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÕÐÉÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ.

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÌÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ĂÂÙÔØ ÐÒÏ- ÓÔÙÍĄ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ (ÌÀÂÏÅ ÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÌÉ- ÂÏ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, ÌÉÂÏ ÒÁŒÎÏ 1, ÌÉÂÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ).

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÁÆÉË ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÅÎ É Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÓŒÅÒÈÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ g, ÔÏ ÓÁÍÁ ÆÕÎËÃÉÑ f ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅ- ÌÅ, ÅÓÌÉ r | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÇÒÁÆÉËÁ, ÔÏ ÅÓÔØ r(x; y) = 1 ÐÒÉ y = f(x) É r(x; y) = 0 ÐÒÉ y ≠ f(x) (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏ- ÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ), ÔÏ

f(x) = ∞∑ i=0 y · r(x; y);

Á ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÓŒÅÒÈÕ ŒÙÒÁÖÅÎÉ- ÅÍ g(x) É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÕÍÍÙ.

ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ g É ÓŒÏÊÓÔŒÏ R(x; y) ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

x → f(x) = ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ y ⩽ g(x), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ R(x; y)

(ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ x ÔÁËÏÇÏ y ÎÅÔ, ÔÏ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÒÁŒÎÙÍ, ÓËÁÖÅÍ, g(x) + 1) ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ f ÌÅÇËÏ ÏÐÉÓÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ËŒÁÎÔÏÒÏŒ.

ôÁËÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ | Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÎÅ- ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ, ÇÄÅ ÎÅÔ ÚÁÒÁÎÅÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ g(x). ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, Œ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ.

ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ x → (ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÂÏÌØÛÅÅ x) ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ (ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ åŒËÌÉÄÁ Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÒÏ-

ÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏ- ÄÉÔ x! + 1, Á ÆÁËÔÏÒÉÁÌ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÅÎ). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÑ n → (n-Å ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ) ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅËÕÒÓÉÉ.

11.4. äÒÕÇÉÅ ŒÉÄÙ ÒÅËÕÒÓÉÉ

óÌÏŒÁ ĂÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉĄ ÍÏÖÎÏ ÐÏ- ÎÉÍÁÔØ É Œ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÅÖÅÌÉ ÍÙ ÜÔÏ ÄÅÌÁÌÉ (ÓÍ. ŒÙÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÅËÕÒÓÉÉ, ÉÌÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅ- ËÕÒÓÉÉ) | ËÁË ÌÀÂÏÊ ÓÐÏÓÏÂ ÚÁÄÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓŒÑÚÙŒÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÉÖÅ ÐÒÉ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÉ ÆÕÎË- ÃÉÉ áËËÅÒÍÁÎÁ, ÅÓÔØ ÔÁËÉÅ ÓÈÅÍÙ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÙŒÏÄÑÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÏ ÅÓÔØ É ÔÁËÉÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ÓÈÅÍÅ.

íÙ ÐÒÉŒÅÄčÍ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÔÉÐÁ: ÓÏŒÍÅÓÔ- ÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

óÏŒÍÅÓÔÎÁÑ ÒÅËÕÒÓÉÑ. ðÕÓÔØ ÄŒÅ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ f É g ÚÁÄÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

f(0) = a; g(0) = b;

f(n + 1) = F (n; f(n); g(n)); g(n + 1) = G(n; f(n); g(n));

ÇÄÅ a É b | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á ÆÕÎËÃÉÉ F É G | ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÔÒčÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÉ f É g ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ, ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÐÁÒ | ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ⟨x; y⟩ → [x; y] (ÎÏÍÅÒ ÐÁÒÙ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÍÉ ÓËÏÂËÁÍÉ), ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÂÙ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ ŒÍÅÓÔÅ Ó ÄŒÕÍÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ (ÄÁÀÝÉÍÉ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÐÁÒÙ Åč ÐÅÒ- ŒÙÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎÙ). ôÏÇÄÁ ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÒÅËÕÒ-

[Ð. 4] äÒÕÇÉÅ ŒÉÄÙ ÒÅËÕÒÓÉÉ 151

ÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ h(n) = [f(n); g(n)]:

h(0) =[a; b];

h(n + 1) =[F (n; p_1(h(n)); p_2(h(n))); G(n; p_1(h(n)); p_2(h(n)))];

ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÉ p_1 É p_2 ÄÁÀÔ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÐÁÒÙ ÐÅÒŒÙÊ É ŒÔÏ- ÒÏÊ Åč ÞÌÅÎÙ. åÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ h ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ, ÔÏ É ÆÕÎËÃÉÉ f É g (ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ h Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ p_1 É p_2) ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ËÁË ÎÁÊÔÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÐÁÒ. íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÍÎÏ- ÇÏÞÌÅÎ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Ó ÄŒÕÍÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍÉ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ N × N → N. üÔÏ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÅ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÔÁÂÌÉÃÙ: 6 3 7 1 4 8 0 2 5 9

ðÒÉÍÉÔÉŒÎÕÀ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ p_1 É p_2 ÍÏÖÎÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ, ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÉÓØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÅÊ, ÔÁË ËÁË p_1(n) ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ x ⩽ n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ y ⩽ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ [x; y] = n.

íÅÎÅÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÐÁÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ- ÄÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ [a; b] = (2a+1)2^b. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÅ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ ÂÙÌÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ ËÁ- ËÉÈ-ÔÏ ÐÁÒ, É ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ [a; b] = 2^a3^b.

úÁÍÅÔÉÍ Œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÏŒ.

œÏÚŒÒÁÔÎÁÑ ÒÅËÕÒÓÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÏÞËÅ, ÎÏ É ÌÀ- ÂÏÅ ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 74. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ g ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ, ÐÒÉÞčÍ g(x) ¡ x ÐÒÉ x ¿ 0; ÐÕÓÔØ

F | ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ; ÐÕÓÔØ c | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ h, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

h(0) = c;

h(x) = F (x; h(g(x))) ÐÒÉ x ¿ 0

ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ.

⊲ þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÕÀ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁÔÕ- ÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ: ÎÏÍÅÒÏÍ ÐÕÓÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÞÉ- ÔÁÅÍ ÞÉÓÌÏ 1, ÎÏÍÅÒÏÍ ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ⟨a⟩ ÓÞÉÔÁÅÍ ÞÉÓÌÏ 2^{a+1}, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ⟨a; b⟩ ÉÍÅÅÔ ÎÏÍÅÒ 2^{a+1}3^{b+1}, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ⟨a; b; c⟩ ÉÍÅÅÔ ÎÏÍÅÒ 2^{a+1}3^{b+1}5^{c+1} É ÔÁË ÄÁÌÅÅ (ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÅÊ | ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ). âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÏÍÅÒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ ⟨a; b; : : :; z⟩ ÞÅÒÅÚ [a; b; : : :; z]. üÔÁ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ Œ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÂÕ- ËŒÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÎÅÌØÚÑ, ÔÁË ËÁË ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ĂÆÕÎËÃÉÀ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÏŒĄ. îÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ

• Length(x) = ÄÌÉÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ x;

• Select(i; x) = i-ÙÊ ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó ÎÏÍÅ- ÒÏÍ x;

• Append(x; y) = ÎÏÍÅÒ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÐÉÓÙŒÁÎÉÅÍ ÞÉÓÌÁ y Ë ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ x.

œÓÅ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ (É ÄÒÕÇÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ) ÓŒÏÄÑÔÓÑ Ë ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÍ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍ Ó ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ É ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ Œ ÓÕÝÎÏÓÔÉ ÕÖÅ ÒÁÚÂÉÒÁÌÉ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

x → H(x) = [h(0); h(1); : : :; h(x)]

ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, H(0) = [c], Á

H(k+1) = Append(H(k); F (k+1; Select(g(k+1); H(k)))): ⊳

[Ð. 5] íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ 153

11.5. íÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÒÉčÍÏŒ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅ- ÎÅÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÑÓÎÙÍ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÛÉ- ÒÏË. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ ŒÓÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 75. ìÀÂÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÁ ÍÁÛÉ- ÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÚÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ (ÏÔ ÄÌÉÎÙ ŒÈÏÄÁ) ŒÒÅÍÑ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ.

⊲ îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ŒÈÏÄÏÍ É ŒÙÈÏÄÏÍ ÍÁ- ÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÓÌÏŒÁ ÉÚ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÓÍÙÓÌ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÄÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÞÉÓÌÁ É ÓÌÏ- ŒÁ. ëÁË ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ, ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÞÉÓÌÏ n ÓÏ ÓÌÏŒÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÂÉ- ÔÁ 1 Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ n + 1.

ðÒÉ ÉÍÉÔÁÃÉÉ ÒÁÂÏÔÙ ÍÁÛÉÎ ôØÀÒÉÎÇÁ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÍÙ ËÏÄÉÒÏŒÁÌÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÁÛÉÎÙ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÞÉÓÌÁÍÉ (ËÏÄ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÌÅÎÔÙ, ËÏÄ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÌÅÎ- ÔÙ, ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ É ÂÕËŒÁ ÐÏÄ ÇÏÌÏŒËÏÊ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÄÏÂÎÏ ÂÙÌÏ ÔÁËÏÅ ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÅ: ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÌÅÎÔÙ ÍÙ ÓÞÉÔÁÌÉ ÚÁÐÉÓØÀ ÞÉÓÌÁ Œ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÉÍŒÏÌÏŒ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ ÍÁÛÉÎÙ, Á ÐÒÏÂÅÌ ÓÞÉ- ÔÁÅÔÓÑ ÎÕÌčÍ; Ó ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÌÅÎÔÙ ÍÙ ÐÏÓÔÕÐÁÌÉ ÔÁË ÖÅ, ÔÏÌØËÏ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ (ÍÌÁÄÛÉÅ ÒÁÚÒÑÄÙ Õ ÇÏ- ÌÏŒËÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ ÉÌÉ ÉÚSSÑÔÉÅ ÓÉÍŒÏÌÁ Õ ÇÏ- ÌÏŒËÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÏŒÁÌÏ ÐÒÏÓÔÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÉ (ÕÄÁÌÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁÃÅÌÏ, ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅ | ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ ÎÁ ÏÓÎÏŒÁÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÓÌÏÖÅÎÉÅ). ðÒÉ ÔÁËÏÍ ËÏÄÉÒÏŒÁÎÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÅÒÅÈÏÄÁ (ÞÅÔÙÒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÞÅÔÙÒčÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÐÏËÁÚÙŒÁÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÏÓÔÏÑ- ÎÉÅ ËÁË ÆÕÎËÃÉÀ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ), ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙ- ÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ É ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÔÅÒÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÅÒÅ- ÈÏÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÇÏŒÏÒÉÔ, ËÁËÏŒÏ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÍÁÛÉ- ÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÐÏÓÌÅ t ÛÁÇÏŒ. ôÏÞÎÅÅ, ÔÕÔ ÉÍÅÀÔÓÑ ÞÅÔÙ-

ÒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ÐÑÔÉ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ (ÐÅÒŒÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÁ ËÏÄÉÒÕÀÔ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ, ÐÑÔÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ). éÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÊ ÒÅ- ËÕÒÓÉÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÒÁÚÏÂÒÁÌÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÍÁÛÉÎÙ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ. åÓÌÉ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ ÒÁÂÏÔÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ Åč ÎÁ ÍÅÓÔÏ ÐÑÔÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ (ÞÉÓÌÁ ÛÁÇÏŒ), ÞÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÍÁÛÉÎÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÔ Åč ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ËÏÎ- ÆÉÇÕÒÁÃÉÉ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ.

üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÎÅÑŒÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÕÀ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÄÁÎÎÙÈ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÈÏÄ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÏÉÞÎÙÍ ÓÌÏŒÏÍ, ËÏ- ÔÏÒÏÅ ÍÙ ÄÏÇÏŒÏÒÉÌÉÓØ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ x. üÔÏÍÕ ŒÈÏÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕ- ÒÁÃÉÑ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ËÏÄÉÒÕÅÍ ÞÅÔŒčÒ- ËÏÊ ÞÉÓÅÌ. îÁÍ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÞÅÔŒčÒËÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x. üÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÔÁË ËÁË ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ Ë ÄÒÕÇÏÊ (ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÓÌÏŒÏ ËÏÄÉÒÕÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÓÞÉÓÌÅÎÉÑ); ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÕÀ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÌÅÇËÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ Ó ÐÏÍÏ- ÝØÀ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÍÅÔÏÄÏŒ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÉÚ ŒÙÈÏÄÎÏÊ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ ÉÚŒÌÅÞØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ É ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅËÏÄÉÒÏŒÁÔØ ÅÇÏ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ŒÈÏ- ÄÕ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÅÇÏ ÄÌÉÎÕ (ÞÔÏÂÙ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÀÝÕÀ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ). îÏ ŒÓč ÜÔÏ ÔÁËÖÅ ÎÅ ŒÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ËÒÕÇÁ ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÙÈ ŒÙ- ÛÅ ÐÒÉčÍÏŒ, É ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÔØÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. ⊳

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÂÅÖÄÁÅÔ ÎÁÓ Œ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÉÈ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ n → (n-ÙÊ ÄÅÓÑÔÉÞÎÙÊ ÚÎÁË ÞÉÓÌÁ ß). éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÙ ÍÉÌÌÉÏÎÙ ÔÁËÉÈ

ÚÎÁËÏŒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔØ ŒÓÅ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚŒÅÓÔ- ÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÄÏÌÇÏ | ÂÙÌÏ ÂÙ ÏÞÅÎØ ÓÔÒÁÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÂÙ ŒÒÅÍÑ ÉÈ ÒÁÂÏÔÙ (ÄÁÖÅ ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÎÅÕÄÏÂÓÔŒÏ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ ÄÌÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ) ÎÅ ÏÃÅÎÉŒÁÌÏÓØ ÂÙ, ÓËÁÖÅÍ, ÆÕÎËÃÉÅÊ c × 2^n ÐÒÉ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ c. á ÔÁËÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÁ, ÞÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ. (îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÕÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÚÁÐÁÓ | ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÀÔ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÔÕÔ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÙÓÔÒÅÅ 2^n.)

11.6. þÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ É ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÎÅ ŒÙŒÏÄÑÔ ÎÁÓ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. îÅ ÔÁË ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ, Ï ËÏÔÏ- ÒÏÍ ÍÙ ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÉ. ïÎ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë (k + 1)-ÍÅÓÔ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f É ÄÁčÔ k-ÍÅÓÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ g, ÏÐÒÅÄÅÌÑ- ÅÍÕÀ ÔÁË: g(x_1; : : :; x_k) ÅÓÔØ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ f(x_1; : : : ; x_k; y) = 0.

óÍÙÓÌ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÌÏŒ ÑÓÅÎ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. åÓÌÉ ÎÅÔ, ÔÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÉÈ ÎÁÄÏ ÔÁË: ÚÎÁÞÅÎÉÅ g(x_1; : : : ; x_k) ÒÁŒÎÏ y, ÅÓÌÉ f(x_1; : : : ; x_k; y) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ, Á ŒÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(x_1; : : : ; y_k; y^′) ÐÒÉ y^′ ¡ y ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÎÅ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

þÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ

g(x_1; : : : ; x_k) = ¯y (f(x_1; : : : ; x_k; y) = 0);

É ÐÏÔÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ¯-ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏÍ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÏÓÔØ g, ÅÓÌÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ f (ÍÙ ÐÅÒÅÂÉÒÁÅÍ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ŒÓÅ y, ÏÖÉÄÁÑ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ).

86. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÒÁÚÒÅ- ÛÉÔØ f(x1; : : : ; xk ; y^′) ÂÙÔØ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ÐÒÉ y^′ < y, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ g ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ f.

æÕÎËÃÉÉ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ (ÎÕÌÑ, ÐÒÏÅËÃÉÉ É ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÃÙ) Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏÄÓÔÁ- ÎÏŒËÉ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ É ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ, ÎÁÚÙŒÁ-

ÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍÉ. åÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏËÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ, ÔÏ Åč ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÂÝÅÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ.

ôÁËÁÑ ÓÔÒÁÎÎÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ, ŒÉÄÉÍÏ, ÓÌÏÖÉÌÁÓØ Œ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÅÒÅŒÏÄÏŒ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ. ðÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ ÂÙÌÉ \primitive recursive functions" (ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ). úÁÔÅÍ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ (general) ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, É ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÙÌÉ ÎÁÚŒÁ- ÎÙ \general recursive functions". úÁÔÅÍ ÓÔÁÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ É ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ (partial) ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÁÚÙŒÁÑ ÉÈ \partial recursive functions". œ ÒÕÓÓËÏÍ ÖÅ ÑÚÙËÅ ÓÌÏŒÏ \partial" ÐÏÐÁ- ÌÏ ÎÅ ÔÕÄÁ, É ŒÍÅÓÔÏ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÔÁÌÉ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ. ôÁ ÖÅ ÕÞÁÓÔØ ÐÏÓÔÉÇÌÁ É ÓÌÏŒÏ \general", ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÒÁÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÛÌÏ Œ ÐÒÉÌÁÇÁÔÅÌØÎÏÅ ĂÏÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑĄ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 76. œÓÑËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ.

⊲ ðÕÓÔØ f | ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÕ ÍÁÛÉÎÕ ÞÅÒÅÚ M ) ÆÕÎËÃÉÑ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏ T (x; y; t), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÁÛÉÎÁ M ÎÁ ŒÈÏÄÅ x ÄÁčÔ ÏÔŒÅÔ y ÚÁ ŒÒÅÍÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ t. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ ŒÙÛÅ, ÐÏ ŒÈÏÄÕ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀ- ÒÉÎÇÁ É ÐÏ ŒÒÅÍÅÎÉ t ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ ŒÙ- ÞÉÓÌÉÔØ Åč ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ Œ ÍÏÍÅÎÔ t; ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÕÚÎÁÔØ, ÚÁËÏÎÞÉÌÁ ÌÉ ÏÎÁ ÒÁÂÏÔÕ, É ÅÓÌÉ ÄÁ, ÔÏ ÂÙÌ ÌÉ ÏÔ- ŒÅÔ ÒÁŒÅÎ y. éÔÁË, ÓŒÏÊÓÔŒÏ T ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ.

ôÅÐÅÒØ ÏÂSSÅÄÉÎÉÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ y É t Œ ÐÁÒÕ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ; ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ T^′, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ T^′(x; [y; t]) = = T (x; y; t); ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ f(x) = p_1(¯zT^′(x; z)), ÇÄÅ p_1 ÄÁčÔ ÐÏ ÎÏÍÅÒÕ ÐÁÒÙ Åč ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ, Á ¯z ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ ĂÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ z, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ : : : Ą. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ f ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ. ⊳ œÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 77. œÓÑËÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ.

⊲ ìÅÇËÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÙÈ, ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÕÀ ÌÀÂÕÀ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÕÀ

ÆÕÎËÃÉÀ (ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÍÕ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ÒÅËÕÒÓÉÑ | Ë ÃÉËÌÕ ÔÉÐÁ for, ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÑ | Ë ÃÉËÌÕ ÔÉÐÁ while; ÏÂÁ ŒÉÄÁ ÃÉËÌÏŒ ÌÅÇËÏ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÅÒÅÈÏÄÁ).

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ŒÓÑ- ËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ŒÙÞÉÓÌÑÅÍÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉ- ÓÌÏÍ ÒÅÇÉÓÔÒÏŒ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ (ËÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 10.2, ÔÅÏÒÅÍÁ 66). ⊳

ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÍÙ ŒÅÒÉÍ Œ ĂÔÅÚÉÓ ôØÀÒÉÎÇÁĄ, ÇÌÁÓÑ- ÝÉÊ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁ- ÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ, ÔÏ ÄÏÌÖÎÙ ŒÅÒÉÔØ É Œ ĂÔÅÚÉÓ þčÒÞÁĄ (ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ), ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÉ ÔÅÚÉÓÙ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÓÔÏÒÉÑ ÚÄÅÓØ ÓÌÏÖÎÅÅ É ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÍÏ- ÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÉÓÁÎÁ ÔÁË. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ŒÅÌÉËÉÍ ÌÏÇÉËÏÍ ëÕÒÔÏÍ çčÄÅÌÅÍ É ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÏ ËÁË ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÅ ÓÒÅÄÓÔŒÏ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ çčÄÅÌÑ Ï ÎÅÐÏÌÎÏÔÅ, Œ ÎÁÞÁÌÅ 1930-È ÇÏÄÏŒ. ïÎ ÖÅ ÄÁÌ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÅ Ó ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÍ ÎÁÍÉ, ÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÅÍÕ). áÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÌÏÇÉË áÌÏÎÚÏ þčÒÞ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌ ÓŒÏÊ ÔÅÚÉÓ ÄÌÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ŒÓÀ- ÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ. úÁÔÅÍ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ëÌÉÎÉ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÜÔÏÔ ÔÅÚÉÓ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍÉ.

ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ôØÀÒÉÎÇ É ÁÍÅÒÉËÁÎ- ÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË ðÏÓÔ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÓŒÏÉ ÍÏÄÅÌÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÛÉÎ (ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É ðÏÓÔÁ), ÏÔÌÉÞÁ- ÀÝÉÅÓÑ ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÅÔÁÌÑÍÉ, É ŒÙÓËÁÚÁÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅ- ÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÍÁÛÉÎÙ ÐÏËÒÙŒÁÀÔ ŒÅÓØ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÏÒÉÔ- ÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏŒ. œÓËÏÒÅ ÓÔÁÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÔÁËÉÈ ÍÁÛÉÎÁÈ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÏÓÔÉ. (éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÕÚÎÁÔØ ÉÚ ËÎÉÇÉ ëÌÉÎÉ [4].)

ôÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ, ÓÅÊÞÁÓ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ĂÔÅÚÉÓ ôØÀÒÉÎÇÁĄ, ĂÔÅ- ÚÉÓ þčÒÞÁĄ, ĂÔÅÚÉÓ ðÏÓÔÁĄ É Ô. Ð. ÏÂÙÞÎÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÀÔ ËÁË ÓÉÎÏÎÉÍÙ: ÜÔÉ ÔÅÚÉÓÙ ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÔ, ÞÔÏ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏ ÐÏÎÉÍÁÅ- ÍÙÊ ËÌÁÓÓ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ ËÌÁÓÓÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ (ÔÅÚÉÓ þčÒÞÁ), ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÎÁ ÍÁÛÉÎÁÈ ôØÀÒÉÎÇÁ ÆÕÎË- ÃÉÊ (ÔÅÚÉÓ ôØÀÒÉÎÇÁ) É Ô. Ä. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÍÏÖÎÏ

ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÔÅÚÉÓÏŒ, ÔÁË ËÁË ŒÓÅ ÉÚ- ŒÅÓÔÎÙÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ (ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØ, ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ É Ô. Ä.) ÐÒÉŒÏÄÑÔ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ËÌÁÓÓÕ ÆÕÎËÃÉÊ.

(úÁÍÅÔÉÍ Œ ÓËÏÂËÁÈ, ÞÔÏ ÅÝč ÏÄÎÁ ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÁÑ ÍÏ- ÄÅÌØ | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÆÍÙ, ÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ íÁÒËÏŒÁ, ÂÙ- ÌÉ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÙ áÎÄÒÅÅÍ áÎÄÒÅÅŒÉÞÅÍ íÁÒËÏŒÙÍ-ÍÌÁÄÛÉÍ (ÓÙÎÏÍ ÓÔÁÒÛÅÇÏ, Œ ÞÅÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÚŒÁÎÙ ÍÁÒËÏŒÓËÉÅ ÃÅÐÉ É ÍÁÒËÏŒÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ). üÔÏ ÂÙÌÏ ÕÖÅ Œ 1950-ÙÅ ÇÏÄÙ. íÁÒ- ËÏŒ ÐÉÓÁÌ ÓÌÏŒÏ ÁÌÇÏÒÉÆÍ ÞÅÒÅÚ ĂÆĄ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÒÉÎ- ÃÉÐ (ŒÓÑËÉÊ ÁÌÇÏÒÉÆÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÍÕ) ÏÎ ÎÁÚÙ- ŒÁÌ ÐÒÉÎÃÉÐÏÍ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ. œ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÁÌ- ÇÏÒÉÆÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÁÓ- ÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 9.4). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, íÁÒ- ËÏŒ ÒÅÁÌØÎÏ ŒÙÐÉÓÁÌ ŒÏ ŒÓÅÈ ÄÅÔÁÌÑÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ É ÐÒÏŒčÌ ÔÏÞÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÅÇÏ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏÓÔÉ; ËÁÖÅÔÓÑ, ÜÔÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÉËÅÍ ÎÅ ÐÏ- ŒÔÏÒčÎÎÙÍ | ÎÉ Õ ËÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ÈŒÁÔÉÌÏ ÎÁÓÔÏÊÞÉŒÏÓÔÉ, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÑÚÙËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ ÎÁÐÉÓÁÔØ ÎÁ ÜÔÏÍ ÑÚÙËÅ ÅÇÏ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÔÏÒ É ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÇÏ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÏÓÔØ.)

îÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ 76 É 77 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÉÎÏÇÄÁ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÌÉÎÉ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 78. œÓÑËÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ

f(x) = a(¯z(b(x; z) = 0));

ÇÄÅ a É b | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ.

⊲ œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÌÀÂÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÍÁ Œ ÎÕÖÎÏÍ ÎÁÍ ŒÉÄÅ, ËÁË ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 76 (Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ a ÂÅÒčÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÁÀÝÉÊ ÐÅÒ- ŒÙÊ ÞÌÅÎ ÐÁÒÙ ÐÏ Åč ÎÏÍÅÒÕ). ⊳

íÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌÉ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÏÄÎÏ- ÍÅÓÔÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, ÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ (É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÏÞÔÉ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ).

87. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÄÎÉÍ —-ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÅÇÏ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÉÍ, ÎÅ ÏÂÏÊÔÉÓØ: ÎÅ ŒÓÑËÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ

f(x) = —z(b(x; z) = 0)

ÇÄÅ b | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÌÉÎÉ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁ- ËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 79. œÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

⊲ ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ; ÐÒÅÄÓÔÁŒÉŒ Åč Œ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒ- ÍÅ, ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÅÓÔØ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ {⟨x; z⟩ | b(x; z) = 0}. ⊳

11.7. œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÌÅÇËÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ Ó ÏÒÁËÕ- ÌÏÍ. ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ff. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÁÓÓ F[ff], ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÂÁ- ÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÆÕÎËÃÉÉ ff É ŒÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏ- ÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÅÎÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄÓÔÁ- ÎÏŒËÉ, ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ É ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ.

(æÏÒÍÁÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË: F[ff] ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÙÊ ËÌÁÓÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÆÕÎË- ÃÉÀ ff É ÚÁÍËÎÕÔ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ, ÐÒÉÍÉÔÉŒ- ÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ É ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ. ôÁËÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ | ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ËÌÁÓ- ÓÏŒ Ó ÜÔÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ.)

ôÅÏÒÅÍÁ 80. ëÌÁÓÓ F[ff] ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ŒÙ- ÞÉÓÌÉÍÙÈ Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ ff (ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍ, ŒÙÚÙŒÁÀÝÉÈ ff ËÁË ŒÎÅÛÎÀÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ).

⊲ ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ËÌÁÓ- ÓÁ F[ff] ŒÙÞÉÓÌÉÍÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË. ðÒÏÇÒÁÍÍÙ Ó ËÏÎÅÞ- ÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ŒÙÞÉÓÌÑÌÉ ŒÓÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏ-ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. åÓÌÉ ÄÏÂÁŒÉÔØ Ë ÎÉÍ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÕÀ ÏÐÅÒÁÃÉÀ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ff Œ ÚÁÄÁÎÎÏÊ

ÔÏÞËÅ, ÔÏ ÏÎÉ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÂÕÄÕÔ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ŒÓÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ F[ff].

âÏÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÍÙ ÈÏ- ÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ (ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏ- ŒÏÒÑ) ÆÕÎËÃÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff, ÔÏ ÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÚ ff Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ, ÒÅËÕÒÓÉÉ É ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÓÐÏÍÎÉÍ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÓÔÉ, ÄÁÎÎÙÊ ÎÁÍÉ ŒÙÛÅ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 7.2 (ÔÅÏÒÅÍÁ 45). ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ff. ôÏÇÄÁ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ W ÔÒÏÅË ŒÉÄÁ ⟨x; y; t⟩, ÇÄÅ x É y | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á t | ÏÂÒÁÚÃÙ (ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ), ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒ- ÒÅËÔÎÙÍ (ÔÒÏÊËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏŒÙÍ x, ÎÏ ÒÁÚÎÙÍÉ y ÓÏÄÅÒ- ÖÁÔ ÎÅÓÏŒÍÅÓÔÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ) É ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ

f(x) = y ⇔ ∃t (⟨x; y; t⟩ ∈ W É t ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ff):

íÙ ÓÅÊÞÁÓ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ Ăt ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎË- ÃÉÉ ffĄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ff: ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÂÁ- ÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÚ ff Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ É ÒÅËÕÒÓÉÉ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÏÂÒÁÚÃÙ Ó ÉÈ ÎÏÍÅÒÁÍÉ Œ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÉ; Ï Åč ŒÙÂÏÒÅ ÓÍ. ÎÉ- ÖÅ.)

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÚÁÐÉÓÁÔØ W ËÁË ÐÒÏÅËÃÉÀ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (⟨x; y; t⟩ ∈ W ⇔ ⇔ ∃u (v(x; y; t; u) = 0), ÇÄÅ v ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁ), É ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ

f(x) = p_1(¯z v^′(x; z) = 0):

úÄÅÓØ v^′ | ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ v^′(x; [y; t; u]) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ v(x; y; t; u) = 0 É t ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ff, Á ÆÕÎËÃÉÑ p_1 ŒÙÄÅÌÑÅÔ ÉÚ ÎÏÍÅÒÁ ÔÒÏÊËÉ [y; t; u] Åč ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ y.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {t | ÏÂÒÁÚÅÃ Ó ÎÏ- ÍÅÒÏÍ t ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ff} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ-

ËÕÒÓÉŒÎÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff. ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÍÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ ÏÂÒÁÚÃÏŒ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙ (ÏÎÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÃÏŒ Ó ÎÅÐÕÓÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ; ÄÌÑ ÐÕÓÔÏÇÏ ÏÂÒÁÚÃÁ ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÉÈ ËÁË ÕÇÏÄÎÏ):

• last-x(t) | ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎ ÏÂÒÁÚÅÃ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ t;

• last-y(t) | ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ-ÏÂÒÁÚÃÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ t Œ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÓŒÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ;

• all-but-last(t) | ÎÏÍÅÒ ÏÂÒÁÚÃÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÚ ÏÂÒÁÚÃÁ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ t, ÅÓÌÉ ÕÄÁÌÉÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÁËÏÅ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅ- ÎÉÅ: ÏÂÒÁÚÅÃ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ t ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ff, ÅÓÌÉ ÌÉÂÏ ÜÔÏÔ ÏÂÒÁÚÅÃ ÐÕÓÔ, ÌÉÂÏ ff(last-x(t)) = last-y(t) É ÏÂÒÁÚÅÃ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ all-but-last(t) ÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ff.

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ĂŒÏÚŒÒÁÔÎÕÀ ÒÅËÕÒÓÉÀĄ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁÚÏÂÒÁÎÁ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 74 (Ó. 151); ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ ÞÅÒÅÚ Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÍÅÎØ- ÛÉÈ ÔÏÞËÁÈ. îÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÕÍÅÒÁÃÉÀ ÏÂÒÁÚ- ÃÏŒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ all-but-last(t) ÂÙÌÏ ÍÅÎØÛÅ t ÄÌÑ ŒÓÅÈ t. üÔÏÇÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÏÂÒÁÚÃÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÓÔÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÏÂÒÁ- ÚÅÃ {⟨a; b⟩; : : :; ⟨e; f⟩} ÉÍÅÅÔ ÎÏÍÅÒ p^{(b+1)}_a : : : p^{(f+1)}_e , ÇÄÅ p_i | ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó ÎÏÍÅÒÏÍ i (ÔÁË ÞÔÏ p_0 = 2, p_1 = 3, p_2 = 5, : : : ). ⊳

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÔÁÌÏ ÂÙ ÎÅÍÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÝÅ, ÅÓÌÉ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ĂÓÐÌÏÛÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙĄ (ÏÂÌÁ- ÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÎÁÞÁÌØ- ÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ) | ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÞÁÔØ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÕÀ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÓÔØ (ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ff) ÆÕÎËÃÉÉ n → [ff(0); ff(1); : : :; ff(n)]. ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ŒÙÞÉ- ÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÓÐÌÏÛÎÙÍÉ ÏÂÒÁÚ- ÃÁÍÉ.

11.8. ïÃÅÎËÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÏÓÔÁ.

æÕÎËÃÉÑ áËËÅÒÍÁÎÁ

ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ŒÏÐÒÏÓÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÚÁÄÁÔØ ÕÖÅ ÄÁŒÎÏ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÌÉ ÏÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ, ÎÏ ÎÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ? íÙ ÐÒÉŒÅÄčÍ ÄŒÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÔÁËÏŒÙÈ. ðÅÒŒÏÅ ÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÏÂÝÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ:

ôÅÏÒÅÍÁ 81. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉ- ÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ŒÓÅÈ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÁ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ U | ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ d, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ d(n) = U (n; n) + 1, ÂÕÄÅÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÏÊ, ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÊ É ÂÕÄÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÌÀÂÏÊ ÐÒÉ- ÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ÏÔ n-ÏÊ | Œ ÔÏÞËÅ n).

⊲ œÓÑËÁÑ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÌÕÞÁ- ÅÔÓÑ ÉÚ ÂÁÚÉÓÎÙÈ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ É ÒÅËÕÒÓÉÉ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÏŒÏÍ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÁÌÆÁŒÉÔÅ | ÔÁË ÓËÁÚÁÔØ, ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ (Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÁÐÉÓÁÎÏ, ÉÚ ËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ É Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ). éÚ ŒÓÅÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÏÔÂÅÒčÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÍÅÓÔÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ (ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÒÇÕÍÅÎ- ÔÏŒ). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÐÒÏÇÒÁÍÍ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. æÕÎËÃÉÑ ⟨n; x⟩ → → (ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍ- ÍÏÊ ÎÏÍÅÒ n, Ë ÞÉÓÌÕ x) ÂÕÄÅÔ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁ É ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅ- ÎÉÀ ÂÕÄÅÔ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒ- ÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ⊳

ïÄÎÁËÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÕËÁÚÁÔØ É ÂÏÌÅÅ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ÐÒÉÞÉ- ÎÕ, ÍÅÛÁÀÝÕÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍÉ. œÏÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ: ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁ- ÓÔÉ. üÔÁ ÉÄÅÑ ŒÏÓÈÏÄÉÔ Ë áËËÅÒÍÁÎÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÓÔÒÏÉÌ ÆÕÎËÃÉÀ, ÒÁÓÔÕÝÕÀ ÂÙÓÔÒÅÅ ŒÓÅÈ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒ-

ÎÙÈ | ÆÕÎËÃÉÀ áËËÅÒÍÁÎÁ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ÜÔÕ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÀ (ÈÏÔÑ ÄÅÔÁÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÉÎÙÍÉ).

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ ff_0; ff_1; : : : ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. (œÓÅ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÂÕÄÕÔ ŒÓÀÄÕ ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎÎÙÍÉ.) ðÏÌÏÖÉÍ ff_0(x) = x + 1. ïÐÒÅÄÅÌÑÑ ff_i, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÁËÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: f^{[n]} (x) ÏÚÎÁÞÁ- ÅÔ f(f(: : : f(x) : : : )), ÇÄÅ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÁ n ÒÁÚ. ôÁË ŒÏÔ, ff_i(x) = ff^{[x+2]}_{i−1} (x)

(ÐÏÞÅÍÕ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ff_{i−1} ÒÏŒÎÏ x + 2 ÒÁ- ÚÁ, ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÞÕÔØ ÐÏÚÖÅ).

ïÞÅŒÉÄÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ (ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ):

• ff_i(x) ¿ x ÐÒÉ ŒÓÅÈ i É x;

• ff_i(x) ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ Ó ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅÍ x;

• ff_i(x) ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ Ó ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅÍ i (ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ x);

• ff_i(x) ⩾ ff_{i−1}(ff_{i−1}(x)).

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ ÌÀÂÏÊ ÐÒÉÍÉ- ÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 82. ðÕÓÔØ f | ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ n ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ. ôÏÇÄÁ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÏÅ k, ÞÔÏ

f(x_1; : : : ; x_n) ⩽ ff_k(max(x_1; : : : ; x_n))

ÐÒÉ ŒÓÅÈ x_1; : : : ; x_n.

⊲ éÄÅÑ ÐÒÏÓÔÁ | ÍÏÖÎÏ ÏÃÅÎÉÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÏÓÔÁ ËÏÍ- ÐÏÚÉÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÎÁÑ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ; ÁÎÁÌÏ- ÇÉÞÎÏ ÄÌÑ ÒÅËÕÒÓÉÉ. æÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ĂÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀĄ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

äÌÑ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ðÏ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ. ðÕÓÔØ

f(x) = g(h_1(x); : : : ; h_k(x))

(ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÐÉÛÅÍ ÏÄÎÕ ÂÕËŒÕ x, ÉÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ ŒÅËÔÏÒ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ). ðÕÓÔØ ff_N ÏÃÅÎÉŒÁÅÔ ŒÓÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ h_1; : : : ; h_k É ÆÕÎËÃÉÀ g ÓŒÅÒÈÕ, ÔÏ ÅÓÔØ h_i(x) ⩽ ⩽ ff_N (max(x)) ÐÒÉ ŒÓÅÈ i É x, Á ÔÁËÖÅ g(y) ⩽ ff_N (max(y)) (ÚÄÅÓØ max(u) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÎÁÂÏ- ÒÅ u). ôÏÇÄÁ f(x) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ

ff_N (max(h_1(x); : : : ; h_k(x))) ⩽ ff_N (ff_N (x)) ⩽ ff_{N+1}(x)

(ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÆÕÎË- ÃÉÊ ff_i).

ðÏÈÏÖÅ (ÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ) ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ Ó ÒÅËÕÒÓÉ- ÅÊ. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏ:

f(x; 0) = g(x);

f(x; n + 1) = h(x; n; f(x; n)):

(úÄÅÓØ x ÔÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÂÏÒ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÈ.) ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ g É h ÏÃÅÎÉŒÁÀÔÓÑ ÓŒÅÒÈÕ ÆÕÎËÃÉ- ÅÊ ff_N . ôÏÇÄÁ

f(x; 1) = h(x; 0; f(x; 0)) ⩽ ff_N (max(x; 0; f(x; 0))) ⩽ ⩽ ff_N (max(x; 0; ff_N (max(x)))) ⩽ ff_N (ff_N (max(x)))

(Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÍÙ ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ff_N (t) ¿ t). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ f(x; 2) ⩽ ff_N (ff_N (ff_N (max(x)))) É ŒÏÏÂÝÅ

f(x; i) ⩽ ff^{[i+1]}_N (max(x)) ⩽ ff_{N+1}(max(i; max(x)));

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. ⊳

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÌÉ ÒÅ- ËÕÒÓÉÉ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÎÏÍÅÒ ŒÅÒÈÎÅÊ ÏÃÅÎËÉ ÎÁ 1, ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ, Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 100 ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÒÁÓÔčÔ ÎÅ ÂÙÓÔÒÅÅ ff_{101}.

ïÞÅŒÉÄÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 83. æÕÎËÃÉÑ A(n) = ff_n(n) ÒÁÓÔčÔ ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ áËËÅÒÍÁÎÁ (ÔÏÞ- ÎÅÅ, ÆÕÎËÃÉÉ ⟨n; x⟩ → ff_n(x)) ŒÐÏÌÎÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÙÍ | ÏÄÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÉÅ, Ó ÍÅÎØÛÉÍ ÐÅÒŒÙÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ. ïÎÏ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÎÅ ÓŒÏÄÑÝÅÇÏ- ÓÑ Ë ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏÊ ÒÅËÕÒÓÉÉ.

88. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÑÍÏÊ ÐÅÒÅÓÞčÔ (Œ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÍ ÐÏ- ÒÑÄËÅ) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÍ.

89. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÂÒÁÔÎÁÑ Ë ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏÊ ÂÉÅËÃÉÉ i: N → N, ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅ- ËÕÒÓÉŒÎÏÊ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] äÖ. âÕÌÏÓ, ò. äÖÅÆÆÒÉ, œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ É ÌÏ- ÇÉËÁ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ œ. á. äÕÛÓËÏÇÏ É å. à. îÏÇÉÎÏÊ ÐÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ó. î. áÒÔčÍÏŒÁ. í.: íÉÒ, 1994. 396 Ó.

[2] à. ì. åÒÛÏŒ, ôÅÏÒÉÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ. í.: îÁÕËÁ, 1977.

416 Ó. (óÅÒÉÑ: íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ É ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.)

[3] î. ëÁÔÌÅÎÄ, œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ. œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÉÀ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ á. á. íÕÞÎÉËÁ ÐÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ ó. à. íÁÓÌÏŒÁ. í.: íÉÒ, 1983. 256 Ó.

[4] ó. ë. ëÌÉÎÉ, œŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÍÅÔÁÍÁÔÅÍÁÔÉËÕ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ á. ó. åÓÅÎÉÎÁ-œÏÌØÐÉÎÁ ÐÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ œ. á. õÓÐÅÎÓËÏÇÏ. í.: éÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÉÎÏÓÔÒÁÎÎÏÊ ÌÉ- ÔÅÒÁÔÕÒÙ, 1957. 526 Ó.

[5] á. é. íÁÌØÃÅŒ, áÌÇÏÒÉÔÍÙ É ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

í.: îÁÕËÁ, 1965. 392 Ó.

[6] à. é. íÁÎÉÎ, œÙÞÉÓÌÉÍÏÅ É ÎÅŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ. í.: óÏ- ŒÅÔÓËÏÅ ÒÁÄÉÏ, 1980. 128 Ó.

[7] í. íÉÎÓËÉÊ, œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÁŒÔÏÍÁÔÙ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ â. ì. ïŒÓÉÅŒÉÞÁ É ì. ñ. òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ. í.: íÉÒ, 1971. 366 Ó.

[8] è. òÏÄÖÅÒÓ, ôÅÏÒÉÑ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÜÆ- ÆÅËÔÉŒÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏ- ÇÏ œ. á. äÕÛÓËÏÇÏ, í. é. ëÁÎÏŒÉÞÁ É å. à. îÏÇÉÎÏÊ. ðÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ œ. á. õÓÐÅÎÓËÏÇÏ. í.: íÉÒ, 1972. 624 Ó.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ 167

[9] óÐÒÁŒÏÞÎÁÑ ËÎÉÇÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÅ Œ ÞÅÔÙÒčÈ ÞÁÓÔÑÈ ÐÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ äÖ. âÁÒŒÁÊÓÁ. þÁÓÔØ III. ôÅÏÒÉÑ ÒÅËÕÒÓÉÉ. ðÅÒÅŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏ- ÇÏ ó. ç. äŒÏÒÎÉËÏŒÁ, é. á. ìÁŒÒÏŒÁ. ðÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ à. ì. åÒÛÏŒÁ. í.: îÁÕËÁ, 1982. 360 Ó.

[10] œ. á. õÓÐÅÎÓËÉÊ, ìÅËÃÉÉ Ï ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÑÈ.

í.: æÉÚÍÁÔÇÉÚ, 1960. 492 Ó. (óÅÒÉÑ: íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ É ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.)

[11] œ. á. õÓÐÅÎÓËÉÊ, á. ì. óÅÍčÎÏŒ, ôÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ:

ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÉÑ É ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ. í.: îÁÕËÁ, 1987. (óÅÒÉÑ: âÉÂÌÉÏÔÅÞËÁ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÁ.)

[12] äÖ. ûÅÎÆÉÌÄ, óÔÅÐÅÎÉ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ. ðÅÒÅ- ŒÏÄ Ó ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ é. á. ìÁŒÒÏŒÁ. ðÏÄ ÒÅÄÁËÃÉÅÊ à. ì. åÒÛÏŒÁ. í.: îÁÕËÁ, 1977. 192 Ó. (óÅÒÉÑ: íÁÔÅ- ÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÌÏÇÉËÁ É ÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.) ëÎÉ- ÇÁ ŒËÌÀÞÁÅÔ Œ ÓÅÂÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅŒÏÄÙ ÓÔÁÔÅÊ ë. å. í. åÊÔÓÁ, á, è. ìÁÈÌÁÎÁ É ì. æÅÊÎÅÒÁ.

ðÒÅÄÍÅÔÎÙÊ ÕËÁÚÁÔÅÌØ

¸-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 81, 159 ¸-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 82 ˛-ÆÕÎËÃÉÑ çčÄÅÌÑ 136, 144 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 85 0; 0^′; : : : ; 0^{(n)} 104 F[¸] 159 Disjoint(A) 106 ∃x, ∀x 98 `(T ) 42 `(t) 41 ∧, ∨, ¬ 98 ⩽m 59 ⩽T 77 —-ÏÐÅÒÁÔÏÒ 155 Subset(A) 105 ı 10 ˝2 109 ˝n 98{100, 138, 143 Proof(x; y) 142 ˚n 98{100, 104, 138, 143 A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 103 A-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 103 A-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 103 Dx 105 e 10 m-ÐÏÌÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 61, 65, 66, 74, 75, 103 m-ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ 59, 74, 100, 139 ÐÁÒ 73 m-ÓŒÏÄÑÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 59 m-ÓÔÅÐÅÎØ 103 m-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 103 T -ÓŒÏÄÉÍÏÓÔØ 77 T -ÓÔÅÐÅÎØ 103 T -ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 103

ExecuteProgram,

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ 51

GetProgramText,

ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ 51

áÄÅËŒÁÔÎÏÓÔØ 140 áËËÅÒÍÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ 163 áÌÇÏÒÉÔÍ (ÁÌÇÏÒÉÆÍ)

íÁÒËÏŒÁ 158 áÌÆÁŒÉÔ 113, 118, 126

ÓÏËÒÁÝÅÎÉÅ 116 áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ

ÉÅÒÁÒÈÉÑ 98, 138, 142, 143 áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ

ÆÏÒÍÕÌÁ 134 áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ 134 áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 129, 134, 135, 138, 139, 143 áÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ

ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ 118 ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ 124, 127 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 119, 123, 158 âÁÚÉÓÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 146 âÅÊÓÉË 50 âÕËŒÁ 118

œÚÁÉÍÎÏ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ 136 œÏÚŒÒÁÔÎÁÑ ÒÅËÕÒÓÉÑ 151 œÒÅÍÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ 153 œÈÏÄ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ 114 œÙÉÇÒÙÛÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ 94 œÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 24, 30 œÙÞÉÓÌÉÍÁÑ

ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÁ 66 œÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 8, 11, 129, 157 œÙÞÉÓÌÉÍÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 56 œÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ 16, 21 œÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ

ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÅÇÉÓÔÒÏŒ 131 ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ 115, 132 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ¸ 81 Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ 76, 159 œÙÞÉÔÁÎÉÅ ÕÓÅÞčÎÎÏÅ,

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 147

çčÄÅÌÑ ÔÅÏÒÅÍÁ 140, 141 çÌÁŒÎÁÑ (ÇčÄÅÌÅŒÁ)

ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 24, 26, 32 çÌÁŒÎÁÑ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ 25, 28 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ¸ 84 çÌÁŒÎÏÅ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 29, 30, 61 çÏÌÏŒËÁ 113 çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ 126 çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ 14

äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ 124, 127 äÅËÁÒÔÏŒÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 13 äÅÓÑÔÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ

çÉÌØÂÅÒÔÁ 143 äÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 47 äÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ 21, 61, 73 äÉÚSSÀÎËÃÉÑ 98, 100 äÉÏÆÁÎÔÏŒÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 15 äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ 141 äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ 12, 99

úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ

ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 114

éÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

m-ÐÏÌÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 66 m-ÐÏÌÎÙÈ ÐÁÒ 75 ÇÌÁŒÎÙÈ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ 39 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÙÈ

ÍÎÏÖÅÓÔŒ 56 éÍÍÕÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 22, 23, 62, 65 éÓÞÉÓÌÅÎÉÅ 140

ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ 118 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 119, 123, 158 ëŒÁÎÔÏÒÙ 98, 142

ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ 148 ëÉÔÁÊÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ

ÏÓÔÁÔËÁÈ 137 ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ 24, 27 ëÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ

ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ 126 ëÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

ÎÏÍÅÒ 105 ëÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÑ 126 ëÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ 8 ëÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÍÁÛÉÎÙ ôØÀÒÉÎÇÁ 114, 120, 132 ëÏÎSSÀÎËÃÉÑ 98, 100 ëÏÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ 99 ëÏÒÒÅËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 79, 160 ëÒÅÁÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 71

ìÅÎÔÁ 113

íÁÓÓÉŒÙ, ÍÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ 131 íÁÛÉÎÁ

ðÏÓÔÁ 157 Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ

ÒÅÇÉÓÔÒÏŒ 129 Ó ÏÒÁËÕÌÏÍ 76 ôØÀÒÉÎÇÁ 6, 112, 113, 115, 117, 125, 132, 153, 156, 157 íÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ 149, 155 íÎÏÖÅÓÔŒÁ

m-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ 103 ô -ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ 103 ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ 21, 72 ÜÆÆÅËÔÉŒÎÁÑ

ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÏÓÔØ 73, 74 íÎÏÖÅÓÔŒÏ

A-ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ 103 A-ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 103 m-ÐÏÌÎÏÅ 61, 65, 103 ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ 129, 134, 135, 138, 139, 143 ÉÍÍÕÎÎÏÅ 22, 23, 62, 65 ËÒÅÁÔÉŒÎÏÅ 71 ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 10 ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ 10, 12, 13, 15, 98, 138, 143 ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ

ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 20, 104, 123 ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ 147 ÐÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÅ 69

ÐÒÏÓÔÏÅ 22, 66 ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ 9, 13, 15, 98, 138 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ 18 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ Œ

˚n/˝n 101 ÜÆÆÅËÔÉŒÎÏ

ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ 63 íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÏÍÅÒÏŒ 36, 109 ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ 32 íÏÄÅÌÉÒÏŒÁÎÉÅ 120

îÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 24 îÁÞÁÌØÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ 113 îÅÄÅÔÅÒÍÉÎÉÒÏŒÁÎÎÙÊ

ÁÌÇÏÒÉÔÍ 13 îÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 22, 72 îÅÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ 45, 142 îÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ

ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ 119, 123, 158 îÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 10 îÅÓÒÁŒÎÉÍÙÅ ÐÏ ôØÀÒÉÎÇÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 89 îÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ 109 îÉÖÎÑÑ ÔÏÞËÁ 21 îÏÍÅÒ 24

ÐÁÒÙ 26 ÆÕÎËÃÉÉ 109 îÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÉÎÃÉÐ 158 îÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÆÍ 158 îÕÍÅÒÁÃÉÑ 24

ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 24, 30 ÇÌÁŒÎÁÑ (ÇčÄÅÌÅŒÁ) 24, 26, 32 ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 105

ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ 152 ÎÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ 24 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ 35

ïÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ 11 ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 11 ïÂÒÁÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 15 ïÂÒÁÚÅÃ 41, 79, 107, 160 ïÂÒÁÚÕÀÝÉÅ

ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÙ 125, 127 ïÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ 156, 157 ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 12 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ËŒÁÎÔÏÒ 148 ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ 149 ïÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 35 ïÐÅÒÁÔÏÒ ÍÉÎÉÍÉÚÁÃÉÉ 149, 155 ïÐÅÒÁÃÉÑ ÓËÁÞËÁ 102, 103 ïÒÁËÕÌ 76 ïÔÄÅÌÑÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 22 ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ

ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ 77, 159 ïÔÒÉÃÁÎÉÅ 98, 99

ðÁÒ ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 26 ðÁÒÁÄÏËÓ ÌÖÅÃÁ 142 ðÁÓËÁÌØ 40, 112, 117 ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 12 ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 31 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 10, 12, 13, 15, 98, 138, 143 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ 101 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 20, 104, 123 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÓÎÉÚÕ/ÓŒÅÒÈÕ ÞÉÓÌÏ 16, 21 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ 14 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ

ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ¸ 82 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 21, 37 ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ 41 ðÏÄÓÌÏŒÏ 119 ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ 145 ðÏÌÎÏÔÁ 140 ðÏÌÕÇÒÕÐÐÁ 125, 127 ðÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 11, 59 ðÏÓÔÁ ÍÁÛÉÎÁ 157 ðÏÓÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ 91 ðÏÓÔÁ ÔÅÚÉÓ 157 ðÏÓÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 108 ðÒÁŒÉÌÏ 118 ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ 135 ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÓÌÏŒ 119 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 145, 146, 153, 157 ðÒÉÍÉÔÉŒÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 147 ðÒÉÎÃÉÐ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÉ 158 ðÒÏÂÅÌÁ ÓÉÍŒÏÌ 113 ðÒÏÂÌÅÍÁ

ÏÓÔÁÎÏŒËÉ 112 ðÏÓÔÁ 91 ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÌÏŒ 112 ÓÁÍÏÐÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔÉ 20 ðÒÏÇÒÁÍÍÁ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ 132 ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÐÅÞÁÔÁÀÝÁÑ ÓŒÏÊ ÔÅËÓÔ 47 ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÃÁ 41 ðÒÏÄÕËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 69 ðÒÏÅËÃÉÑ 14, 99 ðÒÏÏÂÒÁÚ 15, 60 ðÒÏÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 22, 66 ðÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ 131, 149, 150 ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÙÅ ÔÒÏÊËÉ 79 ðÓÅŒÄÏÏÂÒÁÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 16 ðÕÓÔÏÅ ÓÌÏŒÏ 126 ðÕÓÔÏÊ ÓÉÍŒÏÌ 113

òÁÚÒÅÛÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 9, 13, 15, 98, 138 òÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ 14 òÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ 114 òÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 145 òÅËÕÒÓÉÑ 145, 150

ŒÏÚŒÒÁÔÎÁÑ 151 ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÁÑ 145 ÓÏŒÍÅÓÔÎÁÑ 150 òÅÌÑÔÉŒÉÚÁÃÉÑ 81 òÏÄÖÅÒÓÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 39, 58

óŒÅÄ«ÅÎÉÅ 32 óŒÏÂÏÄÎÁÑ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÁ 126 óŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÎÕÍÅÒÁÃÉÊ 32 óŒÏÄÉÍÏÓÔØ ÐÏ

ôØÀÒÉÎÇÕ 77, 88 óÅÞÅÎÉÅ

ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ 21 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 18 ÆÕÎËÃÉÉ 17 óÉ 40 óÉÌØÎÏ ÇÌÁŒÎÁÑ

ÎÕÍÅÒÁÃÉÑ 84 óÉÍŒÏÌ 113, 118 óËÁÞÏË 103 óÌÏŒÏ 118, 126 óÌÏÖÅÎÉÅ, ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 146 óÏŒÍÅÓÔÎÁÑ ÒÅËÕÒÓÉÑ 150 óÏŒÍÅÓÔÎÙÅ ÏÂÒÁÚÃÙ 79 óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Œ

ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÅ 125{127 óÏÓÔÏÑÎÉÅ 113, 118

ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ 114 ÎÁÞÁÌØÎÏÅ 113 óÔÅË 132 óÔÅÐÅÎØ

ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ 103 óÞčÔÞÉË ËÏÍÁÎÄ 135

ôÁÂÌÉÃÁ ÐÅÒÅÈÏÄÏŒ 113, 114, 121 ôÁÒÓËÏÇÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 139, 140 ôÅÚÉÓ ôØÀÒÉÎÇÁ 117 ôÅÏÒÅÍÁ

çčÄÅÌÑ Ï ÎÅÐÏÌÎÏÔÅ 140, 141 ëÌÉÎÉ Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ (Ï ÒÅËÕÒÓÉÉ) 45 ëÌÉÎÉ Ï ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ

ÆÏÒÍÅ 158 íÕÞÎÉËÁ { æÒÉÄÂÅÒÇÁ 92 Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ 55 Ï ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 54 ÏÂ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÁÃÉÉ 15 ðÏÓÔÁ 13, 33, 108 òÏÄÖÅÒÓÁ 39, 58 ôÁÒÓËÏÇÏ 139, 140 õÓÐÅÎÓËÏÇÏ { òÁÊÓÁ 33, 109 ôÒÁÎÓÌÑÔÏÒ 40 ôØÀÒÉÎÇÁ ÍÁÛÉÎÁ 6, 112, 113, 115, 117, 125, 132, 138, 153, 156, 157 ôØÀÒÉÎÇÁ ÔÅÚÉÓ 117, 138, 157 ôØÀÒÉÎÇÏŒÁ ÓÔÅÐÅÎØ 103

õÄŒÏÅÎÉÅ ÓÌÏŒÁ 115 õËÁÚÁÎÉÅ Œ ÍÅÔÏÄÅ

ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÁ 92 õÍÎÏÖÅÎÉÅ, ÒÅËÕÒÓÉŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 146 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 17, 19 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 17, 158, 162 ÎÅÇÌÁŒÎÁÑ 35 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÒčÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ 25 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ Œ ˚n/˝n ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 101 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 18 õÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ

ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 18, 101 õÓÐÅÎÓËÏÇÏ { òÁÊÓÁ

ÔÅÏÒÅÍÁ 33, 109

æÏÒÍÕÌÁ

ÁÒÉÆÍÅÔÉËÉ 129, 134 ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 135 æÒÁÇÍÅÎÔ 89 æÕÎËÃÉÑ

¸-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 81 0^′-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 85 A-ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 103 m-ÓŒÏÄÑÝÁÑ 59 áËËÅÒÍÁÎÁ 150, 163 ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ 134 ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 8, 11, 129, 157 ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÎÁ ÍÁÛÉÎÅ ôØÀÒÉÎÇÁ 115, 156 ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ 47 ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ 109 ÏÂÝÅÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ 156, 157 ÐÏÌÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-

ÓËÁÑ 11, 59 ÐÒÉÍÉÔÉŒÎÏ

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ 145, 146, 153, 157

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ 145 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ 17, 158, 162 ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ

ŒÙÞÉÓÌÉÍÁÑ 17, 19 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ 9, 59 ÞÁÓÔÉÞÎÏ

ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ 155, 156

èÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ

ÆÕÎËÃÉÑ 9, 59

þÁÓÔÉÞÎÏ ÒÅËÕÒÓÉŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ 155, 156 þčÒÞÁ ÔÅÚÉÓ 157 þÉÓÌÏ

ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÅ 16, 21 ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ

ÓÎÉÚÕ/ÓŒÅÒÈÕ 16, 21

üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÏ

ôØÀÒÉÎÇÕ 103 üÌÅÍÅÎÔ 92 üÆÆÅËÔÉŒÎÏ ÎÅÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ 73, 74 üÆÆÅËÔÉŒÎÏ

ÎÅÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ 63

ñÚÙË ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÑ 25

õËÁÚÁÔÅÌØ ÉÍčÎ

áËËÅÒÍÁÎ œ. (W. Ackermann) 150, 163 çčÄÅÌØ ë. (K. G-odel, 1906 { 1978) 136, 144, 157 çÉÌØÂÅÒÔ ä. (D. Hilbert, 1862 { 1943) 143 åŒËÌÉÄ (III ŒÅË ÄÏ ò. è.) 150 ëÌÉÎÉ ó. ë. (S. C. Kleene) 157, 158 íÁÒËÏŒ á. á. (ÍÌÁÄÛÉÊ, 1903 { 1979) 128 íÁÔÉÑÓÅŒÉÞ à. œ. 15, 143 íÕÞÎ«ÉË áÌØÂÅÒÔ á. 91 îÏŒÉËÏŒ ð. ó. (1901 { 1975) 128 ðÏÓÔ ü. (Emil L. Post, 1897 { 1954) 6, 13, 22, 91, 128, 157 òÁÊÓ (Rice H. G.) 109 òÏÄÖÅÒÓ è. (H. Rogers, Jr.) 39, 58 óÉÐÓÅÒ í. (Michael Sipser) 60 ôÁÒÓËÉÊ á. (A. Tarski, 1902 { 1983) 139, 140 ôØÀÒÉÎÇ á. í. (Alan Matison Turing, 1912 { 1954) 6, 77, 112, 153, 156, 157 õÓÐÅÎÓËÉÊ œ. á. 109 æÅÒÍÁ ð. (P. Fermat (1601 { 1665) 15 æÒÉÄÂÅÒÇ ò. (R. M. Friedberg) 91 þčÒÞ á. (A. Church) 157

ëîéçé éúäáôåìøóôœá íãîíï

ðÒÏÇÒÁÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ: ÔÅÏÒÅÍÙ É ÚÁÄÁÞÉ (á.ûÅÎØ) œ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ ÏÂSSÑÓÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉčÍÙ, ÐÏÍÏÇÁÀÝÉÅ ÎÁ- ÐÉÓÁÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ É ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÂÏÔÁÀÝÕÀ ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ŒÍÅ- ÓÔÅ Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ Åč ÐÒÁŒÉÌØÎÏÓÔÉ. ëÎÉÇÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ Œ ÆÏÒÍÅ ÚÁÄÁÞ Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ.

îÁÚŒÁÎÉÑ ÇÌÁŒ: 1. ðÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉÓŒÁÉŒÁ- ÎÉÑ; 2. ðÏÒÏÖÄÅÎÉÅ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ; 3. ïÂÈÏÄ ÄÅÒÅŒÁ. ðÅÒÅÂÏÒ Ó ŒÏÚŒÒÁÔÁÍÉ; 4. óÏÒÔÉÒÏŒËÁ; 5. ëÏÎÅÞ- ÎÙÅ ÁŒÔÏÍÁÔÙ É ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÔÅËÓÔÏŒ; 6. ôÉÐÙ ÄÁÎÎÙÈ; 7. òÅËÕÒÓÉÑ; 8. ëÁË ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ÒÅËÕÒÓÉÉ; 9. òÁÚÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÁ ÇÒÁÆÁÈ; 10. óÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ó ÏÂÒÁÚÃÏÍ; 11. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. èÅÛÉÒÏŒÁÎÉÅ; 12. ðÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. äÅÒÅŒØÑ. óÂÁÌÁÎÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÄÅÒÅŒØÑ; 13. ëÏÎÔÅËÓÔÎÏ-ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÇÒÁÍÍÁÔÉËÉ; 14. óÉÎÔÁËÓÉÞÅ- ÓËÉÊ ÒÁÚÂÏÒ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ.

éÚÄÁÎÁ Œ 1995 ÇÏÄÕ. 264 Ó. óŒÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅ- ÍÙÊ ÔÅËÓÔ (ASCII, TEX, PostScript) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ

ftp://ftp.mccme.ru/pub/users/shen/progbook

îÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (î. ë. œÅÒÅÝÁÇÉÎ, á. ûÅÎØ) ïÓÎÏŒÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÍÏÝÎÏÓÔÉ, ÏÒ- ÄÉÎÁÌÙ, ÔÒÁÎÓÆÉÎÉÔÎÁÑ ÉÎÄÕËÃÉÑ) ŒÈÏÄÑÔ Œ ÞÉÓÌÏ ŒÅÝÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÈÏÒÏÛÏ ÂÙ ÚÎÁÔØ ËÁÖÄÏÍÕ ÇÒÁÍÏÔÎÏÍÕ ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉËÕ.

ëÎÉÇÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÊ ÒÁÓÓËÁÚ ÏÂ ÜÔÉÈ ÐÏÎÑÔÉÑÈ É ÏÓÎÏŒÁÎÁ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÈ ÌÅËÃÉÊ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÕÒÓÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÁŒÔÏÒÙ ÞÉÔÁÌÉ ÎÁ ÍÅÈÍÁÔÅ íçõ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÇÏÄÙ.

éÓÈÏÄÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ ËÎÉÇÉ (TEX, PostScript) ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ

ftp://ftp.mccme.ru/pub/users/shen/logic/sets ëŒÁÎÔÏŒÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ (í.œÑÌÙÊ, á.ëÉÔÁÅŒ, á.ûÅÎØ) œ 1997/8 ÕÞÅÂÎÏÍ ÇÏÄÕ á. ëÉÔÁÅŒ ÐÒÏÞčÌ Œ îÅÚÁŒÉÓÉ- ÍÏÍ íÏÓËÏŒÓËÏÍ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔÅ ÓÐÅÃËÕÒÓ ÐÒÏ ËŒÁÎÔÏŒÙÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÐÒÅÄŒÁÒčÎÎÙÊ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ŒŒÏÄÎÙÍÉ ÌÅË- ÃÉÑÍÉ ÐÒÏ ÏÓÎÏŒÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÊ (ÉÈ ÐÒÏÞčÌ á. ûÅÎØ). îÁ ÏÓÎÏŒÅ ÚÁÐÉÓÅÊ ÜÔÏÇÏ ËÕÒ- ÓÁ í. œÑÌÙÊ ÎÁÐÉÓÁÌ ÔÅËÓÔ ËÎÉÇÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏ ÉÚ ÐÅÒŒÙÈ Œ òÏÓÓÉÉ É Œ ÍÉÒÅ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÌÏÖÅÎÉÊ ÏÓÎÏŒ ÔÅÏÒÉÉ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ.

éÓÈÏÄÎÙÅ ÔÅËÓÔÙ ËÎÉÇÉ (TEX, PostScript) ÓŒÏÂÏÄÎÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÐÏ ÁÄÒÅÓÕ

ftp://ftp.mccme.ru/pub/users/shen/quantum

áÌÇÏÒÉÔÍÙ: ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ É ÁÎÁÌÉÚ ëÎÉÇÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÁÍÅÒÉËÁÎ- ÓËÉÊ ÕÞÅÂÎÉË ÐÏ ÍÅÔÏÄÁÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ É ÁÎÁÌÉÚÁ ÜÆÆÅË- ÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÙÊ ÎÁ ÏÓÎÏŒÅ ÏÄÎÏÉÍčÎ- ÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ Œ íÁÓÓÁÞÕÓÅÔÓËÏÍ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÉÎÓÔÉ- ÔÕÔÅ É ŒÙÄÅÒÖÁŒÛÉÊ ÂÏÌÅÅ 15 ÉÚÄÁÎÉÊ Œ óûá (ÐÅÒ- ŒÏÅ | Œ 1990 ÇÏÄÕ). åč ÁŒÔÏÒÙ | Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest.

œ ÎÅÊ ÒÁÚÂÉÒÁÀÔÓÑ ŒÁÖÎÅÊÛÉÅ ËÌÁÓÓÙ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ É ÍÅÔÏÄÙ ÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ (ËÁË ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ, ÔÁË É ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ). éÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏÅ (Œ ÎÅÊ ÏËÏÌÏ ÔÙÓÑÞÉ ÓÔÒÁÎÉÃ, ÂÏÌÅÅ 200 ÒÉÓÕÎËÏŒ), ÐÏÎÑÔÎÏÅ É ÍÁÔÅÍÁ- ÔÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÇÏÅ. ëÎÉÇÕ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÉÌÉ ÓÐÒÁŒÏÞÎÉËÁ, ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÎÁ É ÓÔÕÄÅÎ- ÔÁÍ, É ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÍÉÓÔÁÍ. ïÞÅÎØ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ!

éÚ-ÚÁ ÓŒÏÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ ËÎÉÇÁ ÐÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÄÏŒÏÌØ- ÎÏ ÄÏÒÏÇÏÊ, ÎÏ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÂÅÝÁÅÔ ÓËÉÄËÕ Œ 10% ŒÓÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ, ÐÒÅÄSSÑŒÉŒÛÉÍ ÜÔÏÔ ËÕ- ÐÏÎ! áÄÒÅÓ: íÏÓËŒÁ, 121002, âÏÌØÛÏÊ œÌÁÓØÅŒ- ÓËÉÊ, 11.

ëÁË ÐÉÓÁÌ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË üÍÉÌØ ðÏÓÔ, ÐÏÎÑÔÉÅ ŒÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ ÓÙÇÒÁÔØ Œ ÉÓÔÏÒÉÉ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÒÏÌØ, ÕÓÔÕÐÁÀÝÕÀ ÐÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÌÉÛØ ÐÏÎÑÔÉÀ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ.

ôÅÏÒÉÑ ŒÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ËÏÍÐØÀÔÅÒÁÍÉ; ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÏÇÉËÉ.

íÎÏÇÏÅ ÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ŒÐÏÌÎÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÍ; ÍÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ Ï ÎÅÊ, ÉÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ ÓÁÍÙÈ ÒÁÚÎÙÈ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ | ÏÔ ÐÏÄÇÏÔÏŒÌÅÎÎÙÈ ÛËÏÌØÎÉËÏŒ ÄÏ ÐÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ.

ëÎÉÇÁ ÏÓÎÏŒÁÎÁ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÈ ÌÅËÃÉÊ ÄÌÑ ÍÌÁÄÛÅËÕÒÓÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÁŒÔÏÒÙ ÞÉÔÁÌÉ ÎÁ ÍÅÈÍÁÔÅ íçõ Œ ÒÁÚÎÙÅ ÇÏÄÙ. œ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ ÕÖÅ ŒÙÛÌÁ ËÎÉÇÁ ĂîÁÞÁÌÁ ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒĄ; ÇÏÔÏŒÉÔÓÑ Ë ÐÅÞÁÔÉ ËÎÉÇÁ ĂñÚÙËÉ É ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑĄ.