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÷×ÅÄÅÎÉÅ
åÓÌÉ ËÔÏ-ÌÉÂÏ ÓËÁÖÅÔ ÎÁÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÏÄÂÒÏÓÉÌ �ÞÅÓÔÎÕÀ� ÍÏÎÅÔÕ Ä×Á-

ÄÃÁÔØ ÒÁÚ É, ÏÂÏÚÎÁÞÉ× ÇÅÒÂ ÅÄÉÎÉÃÅÊ, Á ÒÅÛÅÔËÕ ÎÕÌÅÍ, ÐÏÌÕÞÉÌ ÔÁËÏÊ
ÒÅÚÕÌØÔÁÔ:

10001011101111010000 (I)
ÉÌÉ ÔÁËÏÊ:

01111011001101110001; (II)
ÍÙ ×ÒÑÄ ÌÉ ÂÕÄÅÍ ÕÄÉ×ÌÅÎÙ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÌÉ ÎÁÍ ÓËÁÖÕÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÂÙÌ ÔÁËÉÍ:

00000000000000000000 (III)
ÉÌÉ ÔÁËÉÍ:

01010101010101010101 (IV)
| ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÒÁÖÅÎÙ É ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ ÐÏ×ÅÒÉÍ ÉÌÉ ÖÅ ÕÓÏÍÎÉÍÓÑ × ËÏÒÒÅËÔ-
ÎÏÓÔÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ: ÐÏÞÅÍÕ?

ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÃÅÐÏÞËÉ (I) É (II) ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ, Á
ÃÅÐÏÞËÉ (III) É (IV) | ËÁË ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÅ.

îÏ ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÌÏ×Á �×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ�? ëÌÁÓÓÉÞÅ-
ÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÄÁÅÔ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ÜÔÏÔ ×ÁÖÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ. îÅ
ÓÔÏÌØ ÒÅÄËÏ ÍÏÖÎÏ ÕÓÌÙÛÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ: ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ
ÉÚ ÃÅÐÏÞÅË (III) É (IV) ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÁ, ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ 2−20, ÞÔÏ ÍÅÎØÛÅ ÏÄ-
ÎÏÊ ÍÉÌÌÉÏÎÎÏÊ. îÏ ×ÅÄØ ÒÏ×ÎÏ ÔÁËÕÀ ÖÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÉÍÅÀÔ ÃÅÐÏÞËÉ (I)
É (II).

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×ÙÐ. 10, 2006(71{108)
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ôÒÉ ×ÁÖÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ.
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ×ÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏ-

ÑÔÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÏÄÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁ ÍÏÎÅÔÙ ÔÑÖÅÌÅÅ ÄÒÕÇÏÊ ÉÌÉ ÅÓÌÉ ÞÅÌÏ×ÅË ×
ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÂÒÏÓÁÎÉÑ ÎÁÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏÄËÉÄÙ×ÁÔØ ÍÏÎÅÔÕ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÐÁÄÁ-
ÌÁ ÎÁ ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ, ÔÏ ÐÏÑ×ÌÅÎÉÅ ÃÅÐÏÞÅË (III) ÉÌÉ (IV) ÍÏÖÅÔ ÓÔÁÔØ
×ÐÏÌÎÅ ÏÖÉÄÁÅÍÙÍ. ÷ÎÁÞÁÌÅ | ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ | ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ
ÌÉÛØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÍÉ ÂÒÏÓÁÎÉÑÍÉ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ ÏÄÎÁ ×ÔÏÒÁÑ ÄÌÑ ÇÅÒÂÁ
É ÏÄÎÁ ×ÔÏÒÁÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÔËÉ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÌÉÛØ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë
ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÍ ÃÅÐÏÞËÁÍ. âÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÓÐÒÁÛÉ×ÁÔØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚ ÃÅÐÏÞÅË
00, 01, 10, 11 ÂÏÌÅÅ ÓÌÕÞÁÊÎÁ, ÞÅÍ ÄÒÕÇÉÅ.

÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ÔÏÞÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÅÖÄÕ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ É ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ (× ÉÎ-
ÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÃÅÐÏÞËÁÍÉ ÎÅÔ É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ. ÷ÅÄØ ÅÓÌÉ × ÓÌÕÞÁÊ-
ÎÏÊ ÃÅÐÏÞËÅ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÉÎ ÚÎÁË, ÏÎÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ. îÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ
ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ, ÍÙ ÏÔ ÌÀÂÏÊ ÃÅÐÏÞËÉ ÍÏÖÅÍ ÐÒÉÊÔÉ Ë (III) ÉÌÉ (IV). üÔÏ
ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÐÁÒÁÄÏËÓ ËÕÞÉ.

éÔÁË, ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ, Á × ÉÄÅÁ-
ÌÅ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ. (÷ÏÏÂÝÅ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÐÒÉÂÌÉ-
ÖÅÎÉÅ Ó×ÅÒÈÕ Ë ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÍÕ ËÏÎÅÞÎÏÍÕ.) âÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ ÐÒÉÎÑ-
ÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍÉ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ É ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÅ.
éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÂÅÚ ÕÓÐÅÈÁ ÐÙÔÁÔØÓÑ ÎÁÊÔÉ ÓÔÒÏÇÏÅ ÍÁÔÅÍÁ-
ÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÎÑÔÉÑ "ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ
É ÅÄÉÎÉÃ\. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÏÞÅÒËÅ ÍÙ ÉÚÌÏÖÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÁËÉÈ ÐÏÐÙÔÏË,
ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÔÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÞÅÓÔÎÏ ÐÒÉÚÎÁÔØ,
ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÍÅÎÎÏ ËÏÎÅÞ-
ÎÙÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ É ÐÏÔÏÍÕ ÉÄÅÁÌÉÚÁÃÉÑ, ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÝÁÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅ-
ÈÏÄÅ Ë ÃÅÐÏÞËÁÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÁ Ó �ÏÔÒÙ×ÏÍ
ÏÔ ÖÉÚÎÉ�. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÏÔÒÙ× ×ÏÚÎÉËÁÅÔ É ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÓÏ×Ï-
ËÕÐÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÖÉÚÎÉ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ
ÃÅÐÏÞËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, Á × ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÃÅÐÏÞËÁÈ ×ÏÚ-
ÎÉËÁÀÔ ÔÁËÉÅ ÜÆÆÅËÔÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ É ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÎÁÉ×ÎÙÍ
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.

óÄÅÌÁ× ÜÔÏ ÐÒÉÚÎÁÎÉÅ, ÐÒÉÓÔÕÐÉÍ Ë ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ.
îÁÍ ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÅÚÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÒÍÉÎÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.
÷ÓÑËÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ 〈i1; : : : ; in〉 ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ

Ä×ÏÉÞÎÙÍ ÓÌÏ×ÏÍ, Á ÞÉÓÌÏ n | ÄÌÉÎÏÊ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á. äÌÉÎÁ ÓÌÏ×Á x ÏÂÏÚÎÁ-
ÞÁÅÔÓÑ ÔÁË: |x|. äÌÉÎÁ ÓÌÏ×Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ; ÓÌÏ×Ï ÄÌÉÎÙ ÎÕÌØ
ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÕÓÔÙÍ. ðÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ
ÂÕË×ÏÊ �.

íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ �. íÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ 
.
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äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 〈a1; a2; a3; a4; : : :〉 ËÁÖÄÏÅ ÉÚ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ×
〈a1; a2; : : : ; an〉 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÎÁÞÁÌÏÍ. ðÕÓÔØ x ∈ � | Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï. íÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ 
, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x ÓÌÕÖÉÔ ÎÁÞÁ-
ÌÏÍ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 
x. ëÁÖÄÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÉÄÁ 
x, ÇÄÅ x ∈ �, ÐÒÉÎÑÔÏ
ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÛÁÒÏÍ. ûÁÒÕ 
x ÐÒÉÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÏÂß£Í v(x), ÒÁ×ÎÙÊ 2−|x|.

óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ 
 ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ
ËÁË ÓÅÒÉÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÍÏÎÅÔÙ. åÝÅ ÒÁÚ ÐÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ
ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÍÓÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÏÒÁÈ ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ, ËÏÇÄÁ ÒÅ-
ÚÕÌØÔÁÔÙ ×ÓÅÈ ÂÒÏÓÁÎÉÊ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙ. îÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÜÔÏ
ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ 
 ÚÁÄÁÎÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ | Á ÜÔÏ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏ-
ÇÏ ÛÁÒÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÉÚ 
 ÐÏÐÁÄÅÔ × ÜÔÏÔ ÛÁÒ, ÒÁ×ÎÁ ÏÂßÅÍÕ ÜÔÏÇÏ ÛÁÒÁ.

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÉÚ 
 ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÔÏÞÎÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ
ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÐÒÅÔÅÎÄÕÀÝÅÅ ÎÁ ÒÏÌØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÐÒÉÂÌÉ-
ÖÁÅÔÓÑ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ ÄÁÖÅ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÅÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ×
Ó×ÏÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. îÁ ÐÏÍÏÝØ ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÔÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. íÏÖÅÔ ÐÏËÁ-
ÚÁÔØÓÑ ÐÁÒÁÄÏËÓÁÌØÎÙÍ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÕÔÏÞÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å
ÔÁËÏÇÏ ÞÕÖÄÏÇÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÁË ÁÌÇÏÒÉÔÍ, | ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄÅÌÏ
ÏÂÓÔÏÉÔ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË: ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ
ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ (× ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ | ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ) ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ.

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ ÔÁË. æÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔ
ÎÅËÏÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ (× ÎÅ-
ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ, ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. á ÚÁÔÅÍ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, É ÏÂßÑ×ÌÑÀÔ | ÐÏ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÀ | ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ.

ëÁËÉÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ
É ÅÄÉÎÉÃ?

÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎÁ ÞÁÓÔÏÔÏÕÓÔÏÊÞÉ×Á. ÷ÏÔ ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÌÑ ÔÏÇÏ
ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÎÕÌÉ É ÅÄÉÎÉÃÙ ÒÁ×ÎÏ×ÅÒÏÑÔÎÙ: ÞÁÓÔÏÔÁ ÎÕ-
ÌÅÊ, ËÁË É ÞÁÓÔÏÔÁ ÅÄÉÎÉÃ, ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ×ÔÏÒÏÊ. (þÁÓÔÏÔÁ ÎÕÌÅÊ |
ÜÔÏ ÉÈ ÄÏÌÑ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.) îÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ: ×
ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ ×ÙÐÏÌÎÑ-
ÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÃÅÌÏÍ, ÎÏ É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÅÅ ÚÁËÏÎ-
ÎÏÊ, ÒÁÚÕÍÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÏÎÁ ÈÁÏÔÉÞÎÁ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÓÌÏÖÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÁ É
ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÁÚÕÍÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ. ðÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÕ, Ó
ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÎÁÞÁÌÉ, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÄÁÌ ÔÁËÏÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ. ãÅÐÏÞËÉ (I) É (II)
ÐÏÔÏÍÕ ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÌÏÖÎÙ, ÉÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï
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ÎÅÌØÚÑ ËÏÒÏÔËÏ ÏÐÉÓÁÔØ. á ×ÏÔ ÃÅÐÏÞËÉ (III) É (IV) ÉÍÅÀÔ ÐÒÏÓÔÏÅ, ÌÅÇËÏ
ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÏÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Ï.

÷-ÔÒÅÔØÉÈ, ÏÎÁ ÔÉÐÉÞÎÁ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÀÂÏÍÕ
ÒÁÚÕÍÎÏÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ.

÷-ÞÅÔ×ÅÒÔÙÈ, ÏÎÁ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÁ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÇÒÁÑ ÐÒÏÔÉ×
ÎÅÅ ÎÁ ÄÅÎØÇÉ (Ô. Å. ÐÙÔÁÑÓØ ÕÇÁÄÁÔØ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÄÅÌÁÑ
ÓÔÁ×ËÉ), ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÙÇÒÁÔØ, ËÁËÏÊ ÂÙ ÒÁÚÕÍÎÏÊ
ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÎÉ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ.

óÌÏ×Ï �ÒÁÚÕÍÎÙÊ�, ×ÓÔÒÅÞÁÀÝÅÅÓÑ × ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑÈ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÞÅ-
ÔÙÒÅÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ × ÕÔÏÞÎÅÎÉÉ. ôÅÏÒÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ËÁË
ÒÁÚ É ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ÔÁËÉÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ, ÎÁÐÏÌÎÑÑ ÜÔÏ ÓÌÏ×Ï ÔÏÞÎÙÍ ÓÍÙÓÌÏÍ |
Ó×ÏÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÁÛÉÈ ÞÅÔÙÒÅÈ Ó×ÏÊÓÔ×. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ
ÞÅÔÙÒÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á: ÞÁÓÔÏÔÎÁÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ, ÈÁÏÔÉÞ-
ÎÏÓÔØ, ÔÉÐÉÞÎÏÓÔØ, ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔØ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ
Ó×ÏÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÃÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ, É ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ Ó
ÂÏÌØÛÉÍÉ ÉÌÉ ÍÅÎØÛÉÍÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÔÅÎÄÏ×ÁÔØ ÎÁ ÒÏÌØ ÓÔÒÏ-
ÇÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ. íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ
É ÔÁË: ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÞÅÔÙÒÅ ÔÏÞÎÏ ÏÞÅÒÞÅÎÎÙÈ ËÌÁÓÓÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ,
ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅÔÅÎÄÕÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÌÕÖÉÔØ �ÉÓÔÉÎÎÙÍ� ËÌÁÓ-
ÓÏÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ; ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÐÒÅÔÅÎÚÉÊ ÂÏÌÅÅ
ÏÐÒÁ×ÄÁÎÙ, ÞÅÍ ÄÒÕÇÉÅ.

ìÉÃÏ ðÅÒ×ÏÅ: þÁÓÔÏÔÏÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ É ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ
ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÏÓÔÁ×ÉÌ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÔ-

ÄÅÌØÎÏ ×ÚÑÔÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÎÅÍÅÃËÉÊ
ÍÁÔÅÍÁÔÉË òÉÈÁÒÄ ÆÏÎ íÉÚÅÓ × ÎÁÞÁÌÅ XX ×ÅËÁ | × 1919 Ç. ÷Ï ×ÓÑËÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ, ÉÍÅÎÎÏ ÏÎ ÐÅÒ×ÙÍ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÄÁÞÎÏÅ (ÈÏÔÑ É ÎÅ-
ÓÔÒÏÇÏÅ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÐÏÓÌÕÖÉ×ÛÅÅ ÏÔÐÒÁ×ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ
ÒÁÚ×ÉÔÉÑ.

íÉÚÅÓ ÉÓÈÏÄÉÌ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÁ
ÂÙÔØ ÐÒÉÓÕÝÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏÌÑ ÅÄÉÎÉÃ (ËÁË É ÄÏÌÑ
ÎÕÌÅÊ) × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÁ ÓÔÒÅ-
ÍÉÔØÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÎÁÞÁÌØÎÏ-
ÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. îÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÕÓÔÏÊÞÉ-
×ÏÓÔÉ ÞÁÓÔÏÔ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0; 1; 0; 1; 0; 1; 0; 1; : : : :
ïÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØÀ ÞÁÓÔÏÔ ÏÂÌÁÄÁÌÁ
ÎÅ ÔÏÌØËÏ ×ÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÃÅÌÉËÏÍ, ÎÏ É ÅÅ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØÀ ÞÁÓÔÏÔ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ×cÅ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ×ÏÚØÍÅÍ ÓÁÍÕÀ ÞÔÏ ÎÉ ÎÁ ÅÓÔØ ÓÌÕÞÁÊÎÕÀ
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ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÏÔÂÅÒÅÍ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÅ ÅÅ ÞÌÅÎÙ, ËÏ-
ÔÏÒÙÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. . . úÎÁÞÉÔ, ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÌÖÎÁ
ÓÏÂÌÀÄÁÔØÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ, ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁÚÕÍÎÏÊ, ÉÌÉ ÄÏÐÕÓÔÉ-
ÍÏÊ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÔØ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÓÅ ÔÅ ÞÌÅÎÙ, ÞØÉ
ÎÏÍÅÒÁ ÓÕÔØ ÐÒÏÓÔÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÉÌÉ ÖÅ ×ÓÅ ÔÅ ÞÌÅÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÚÁ ÎÕÌÅ×ÙÍÉ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×
ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ ÓÏÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ×Ï
×ÓÅÈ ÅÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÎÁ-
ÚÙ×ÁÔØ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ.

óÁÍ íÉÚÅÓ ÏÂßÑÓÎÑÌ, ËÁËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÏ-
ÐÕÓÔÉÍÙÍÉ, × ÒÁÓÐÌÙ×ÞÁÔÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. ðÅÒ×ÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ×
1940 Ç. ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË áÌÏÎÚÏ þ£ÒÞ | ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÏÚÄÁÔÅÌÅÊ ÔÅÏ-
ÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. þ£ÒÞ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ, ÞÔÏÂÙ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ÓÔÒÏÉÌÉÓØ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ
ÐÏ þ£ÒÞÕ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ, ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ
ÐÏ þ£ÒÞÕ . ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ þ£ÒÞÁ ÓÌÉÛËÏÍ ÛÉÒÏËÏ:
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏ þ£ÒÞÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÅ-
ÒÅÓÔÁÀÝÁÑ ÂÙÔØ ÔÁËÏ×ÏÊ ÐÏÓÌÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÅÅ ÞÌÅÎÏ×.

÷ 1963 Ç. ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×ÁÌ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ þ£ÒÞÁ, ÐÒÅÄÌÏ-
ÖÉ× ÂÏÌÅÅ ÏÂÛÉÒÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× ÏÔÂÏÒÁ ÞÌÅÎÏ× ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ
ÎÅ ÍÅÎØÛÉÊ (Á ÎÁ ÄÅÌÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÛÉÒÎÙÊ) ËÌÁÓÓ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ; × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÚÒÅÛÁÅÔ ÞÌÅÎÁÍ
ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÍÅÔØ ÉÎÏÊ ÐÏÒÑÄÏË ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÞÅÍ × ÉÓÈÏÄÎÏÊ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÓÔÏÈÁÓÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ (Ô. Å. ÔÁËÉÈ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ ÎÁ-
ÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ),
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄËÌÁÓÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ þ£Ò-
ÞÕ, | ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÄÁÖÅ ÓÔÒÏÇÉÍ ÐÏÄËÌÁÓÓÏÍ, Ô. Å. ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÝÉÍ Ó
ÏÂßÅÍÌÀÝÉÍ ËÌÁÓÓÏÍ. äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÓÓÙÌÏË ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÅÊ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÕË×ÏÊ S.

÷ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ S ÔÁËÖÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÛÉÒÏË. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÎÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏÅÎÁ ÔÁËÁÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, × ËÁÖÄÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÄÉÎÉÃ ÂÏÌØ-
ÛÅ, ÞÅÍ ÎÕÌÅÊ; Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ËÁË ÉÎÔÕÉÃÉÉ, ÔÁË É ÚÁËÏÎÁÍ ÔÅÏÒÉÉ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁËÏÎÕ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ ÐÒÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÍ
ÂÌÕÖÄÁÎÉÉ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÁÖÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔÏÅ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÎÁ
ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÔÒÏÇÉÈ ÕÔÏÞÎÅÎÉÊ ÉÄÅÊ íÉÚÅÓÁ ÎÅ ÄÁ-
ÅÔ ÐÏÌÎÏÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ (ÈÏÔÑ
É ÜÔÏ ÎÅÐÏÌÎÏÅ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÏÌÅÚÎÙÍ).
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äÌÑ ÂÏÌØÛÅÊ ÑÓÎÏÓÔÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ þ£ÒÞÁ É ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.
ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÏÂÅÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÔÅÈ ÐÒÁ×ÉÌ, ÓÏ-
ÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÉÚ ÞÌÅÎÏ× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÓÔÁ-
×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÏÅ ÔÁËÏÅ
ÐÒÁ×ÉÌÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ ÏÔÂÏÒ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ ÉÈ ×
ÄÏÐÕÓÔÉÍÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ
ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ ÏÔÂÏÒÁ.

äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÞÌÅÎÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÎÁ ËÁÒÔÁÈ. ëÁÒÔÙ ÌÅÖÁÔ ÏÄÎÁ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ, ÌÉÃÅ×ÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÏÊ ×ÎÉÚ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÎÅ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÉÈ ÎÁÐÉÓÁÎÏ. îÁÛÁ ÃÅÌØ |
ÏÔÏÂÒÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÁÒÔ É ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÉÚ ÎÉÈ ÄÒÕÇÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ | ÄÏÐÕÓÔÉÍÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. (ëÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, × ÓÌÕ-
ÞÁÅ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÔÅÒÍÉÎ �ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ� ÉÍÅÅÔ
ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ÓÍÙÓÌ, ÞÅÍ ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÉÎÑÔÏ.) äÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÔ-
ÂÏÒÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÐÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ
ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÐÉÓÙ×ÁÅÔ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ËÏÔÏÒÕÀ ÉÚ ËÁÒÔ ÎÁÄ-
ÌÅÖÉÔ ÏÔËÒÙÔØ É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÌÉ ÎÅÔ ×ËÌÀÞÁÔØ ÜÔÕ ÏÔËÒÙ×ÁÅÍÕÀ
ËÁÒÔÕ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ÷ÈÏÄÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÓÌÕÖÉÔ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ
Ï ×ÓÅÈ ÕÖÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ËÁÒÔÁÈ. íÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ
ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÏÔÂÅÒÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÏÓØ. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÐÒÉÚÎÁ£ÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÞÁÓÔÏÔ × ÌÀÂÏÊ ÅÅ
ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.)

ðÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÍÕ ÏÐÉÓÁÎÉÀ.
æÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÙÞÉÓÌÑÀ-

ÝÉÊ ÅÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔ ÆÕÎËÃÉÀ f ,
ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÏÎ ÐÅÒÅÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÔ ×ÓÑËÉÊ ÅÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ x, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎË-
ÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(x) É ÎÅ ×ÙÄÁÅÔ ÎÉËÁËÏ-
ÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ËÏ ×ÓÑËÏÍÕ ÔÁËÏÍÕ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ
ÆÕÎËÃÉÑ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ.

éÓÓÌÅÄÕÅÍÕÀ ÎÁ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ a1; a2;
a3; : : : , ÔÁË ÞÔÏ ÎÁ n-Ê ËÁÒÔÅ ÚÁÐÉÓÁÎÁ ÃÉÆÒÁ an, ÒÁ×ÎÁÑ 0 ÉÌÉ 1.

äÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÐÏ þ£ÒÞÕ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÔÂÏÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ×ÙÞÉ-
ÓÌÉÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ G, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å � ×ÓÅÈ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ×
É ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÅÊ ÏÄÎÏ ÉÚ Ä×ÕÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ: äÁ É îÅÔ. ëÁÒÔÙ ÏÔËÒÙ×ÁÀÔÓÑ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÄÎÁ ÚÁ ÄÒÕÇÏÊ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÅÒ×ÏÊ, É ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ | ÄÏ
ÏÔËÒÙÔÉÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ËÁÒÔÙ | ÒÅÛÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ, ×ËÌÀÞÁÔØ ÌÉ ÜÔÕ ËÁÒ-
ÔÕ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. ÷ÏÐÒÏÓ ÜÔÏÔ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.
ðÕÓÔØ ÕÖÅ ÏÔËÒÙÔÙ n ËÁÒÔ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÐÉÓÁÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÃÉ-
ÆÒÙ a1; : : : ; an. åÓÌÉ G(a1; : : : ; an) ÅÓÔØ îÅÔ, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ, (n+ 1)-Ñ ËÁÒ-
ÔÁ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. åÓÌÉ G(a1; : : : ; an) ÅÓÔØ äÁ,
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ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ, (n + 1)-Ñ ËÁÒÔÁ ×ËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×
ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ. ÷ËÌÀÞÁÔØ ÉÌÉ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÔØ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÞÌÅÎ a1, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ G(�). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÁ×ÉÌÕ
G ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (× ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÁÑ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÌÁÓØ) an(1); an(2); an(3); : : : , ÇÄÅ ÞÉÓÌÁ n(1), n(2), n(3), . . . ÏÂÒÁÚÕ-
ÀÔ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ×ÓÅÈ ÞÉÓÅÌ n, ÄÌÑ
ËÏÔÏÒÙÈ G(a1; : : : ; an−1) = äÁ.

éÚÌÏÖÅÎÉÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÐÒÅÄÐÏÛÌÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂ-
ÝÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ïÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a1; a2; : : : ; an; : : : ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÓÑËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÉÄÁ

a'(1); a'(2); : : : ; a'(k); : : : ;
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ

i < j =⇒ '(i) 6= '(j):
äÌÑ ÏÂÙÞÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ
ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ) ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ | Ó ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ
'(i) < '(j).

ëÁÖÄÏÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÔÂÏÒÁ ÉÍÅÅÔ ÃÅÌØÀ
ÓÏÚÄÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. íÙ ÐÏÔÏÍÕ ÎÁÐÉÓÁÌÉ �ÉÍÅÅÔ ÃÅÌØÀ ÓÏÚÄÁÔØ�, Á ÎÅ �ÓÏ-
ÚÄÁÅÔ�, ÞÔÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÒ×ÁÔØÓÑ, É ÔÏÇÄÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÁ×ÉÌÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Á ËÏÒ-
ÔÅÖ (Ô. Å. ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ), ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÉÚ ÞÌÅÎÏ× ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ
ÞÁÓÔÏÔ × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ, Ô. Å. ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÄÏÐÕ-
ÓÔÉÍÙÍ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.

óÁÍÏ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÅ (Ô. Å. ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ) ÐÒÁ×ÉÌÏ
ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ: F É G. ðÅÒ×ÁÑ ÓÌÕÖÉÔ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÏ-
×ÁÎÉÑ ÎÅËÏÊ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ïËÏÎ-
ÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÖÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÕÎËÃÉÉ G × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÂÙÞÎÏÊ ÐÏÄÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
áÒÇÕÍÅÎÔÁÍÉ ÆÕÎËÃÉÊ F É G ÓÌÕÖÁÔ Ä×ÏÉÞÎÙÅ ÓÌÏ×Á, ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ
ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ Ó×ÏÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �. úÎÁ-
ÞÅÎÉÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ F ÓÌÕÖÁÔ ÃÅÌÙÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Õ ÆÕÎËÃÉÉ G
Ä×Á ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ: äÁ É îÅÔ. óÐÅÒ×Á ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ n(1); n(2); n(3); : : : :

n(1) = F (�); n(2) = F (an(1)); : : : ; n(k + 1) = F (an(1); : : : ; an(k)):
ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ (É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ËÏÎÅÞ-
ÎÙÊ ËÏÒÔÅÖ), ËÁË ÔÏÌØËÏ ÎÁÓÔÕÐÁÅÔ ÏÄÉÎ ÉÚ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÅ×:
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. ÚÎÁÞÅÎÉÅ F (an(1); : : : ; an(k)) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ;

. ÚÎÁÞÅÎÉÅ G(an(1); : : : ; an(k)) ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ;

. ÚÎÁÞÅÎÉÅ F (an(1); : : : ; an(k)) ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÞÉÓÅÌ n(1); : : : ; n(k).
åÓÌÉ ÖÅ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ × ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÎÅ ÐÒÏÉÚÏÛÌÏ É ×ÏÚÎÉËÌÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÏÍÅÒÏ× n(1); n(2); n(3); : : :, ÔÏ ÄÁÌÅÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ×ÓÐÏ-
ÍÏÇÁÔÅÌØÎÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ an(1); an(2); an(3); : : : . éÚ
ÎÅÅ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÏÔÂÉÒÁÀÔÓÑ | × ÐÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ k | ÔÅ ÅÅ ÞÌÅÎÙ an(k),
ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï G(an(1); : : : ; an(k−1)) = äÁ.

ìÉÃÏ ÷ÔÏÒÏÅ: èÁÏÔÉÞÎÏÓÔØ
÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÐÒÉÍÅÒÁÍ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË ÉÚ ÷×ÅÄÅÎÉÑ É ×ÓÐÏÍÎÉÍ ÏÂß-

ÑÓÎÅÎÉÅ, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ: ÃÅÐÏÞËÉ (I) É (II) ×ÏÓÐÒÉÎÉÍÁÀÔ-
ÓÑ ËÁË ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÌÏÖÎÙ; ÃÅÐÏÞËÉ (III) É (IV) ×ÏÓÐÒÉ-
ÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË ÎÅÓÌÕÞÁÊÎÙÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÒÏÓÔÙ. ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÙ
ÏÖÉÄÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÓÌÏÖÎÙÍ, É
ÕÄÉ×ÌÑÅÍÓÑ, ËÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÔÏ-ÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ.

îÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÍÏÖÎÏ Ë×ÁÌÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÂÏÌØÛÉÅ ÉÌÉ ÍÁÌÅÎØ-
ËÉÅ, ÄÒÕÇÉÅ | ËÁË ÔÑÖÅÌÙÅ ÉÌÉ ÌÅÇËÉÅ, ÔÒÅÔØÉ | ËÁË ÓÌÏÖÎÙÅ ÉÌÉ ÐÒÏ-
ÓÔÙÅ. ÷ ÎÁÞÁÌÅ 60-È ÇÏÄÏ× ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÎÁÍÅÔÉÌ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ,
ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÕÀ ÏÃÅÎÉ×ÁÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÏ×. óÅÊÞÁÓ ÜÔÁ ÔÅÏÒÉÑ ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÅÊ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ.

÷ ÏÓÎÏ×Å ÔÅÏÒÉÉ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÌÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÒÏÓÔÁÑ
É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÄÅÑ:

ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ ÉÚÍÅÒÑÅÔÓÑ ÄÌÉÎÏÊ ÅÇÏ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ.
÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ËÁÖÄÙÊ ÏÂßÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ

ÏÐÉÓÁÎÉÑ, ÎÏ ÓÌÏÖÎÙÊ ÏÂßÅËÔ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ËÏÒÏÔËÏ.
ðÕÓÔØ Y | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÂßÅËÔÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ, Á

X | ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÙÓÌÉÍÙÈ ÏÐÉÓÁÎÉÊ ÜÔÉÈ ÏÂßÅËÔÏ×. þÅÒÅÚ |x| ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÉÍ ÄÌÉÎÕ ÏÐÉÓÁÎÉÑ x. óÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ y ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ Comp (y). ÷ ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÓËÁÚÁÎÎÙÍ,

Comp (y) = min
x
{|x| : x ÅÓÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÄÌÑ y}:

åÓÌÉ ÏÂßÅËÔ y ÎÅÏÐÉÓÕÅÍ, Ô. Å. ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÐÉÓÁÎÉÑ, ÔÏ,
ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÅÇÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÌÉÎÙ ÎÁÄÏ ÍÅÒÉÔØ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ
ÐÏÌÕÞÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÏÂßÅËÔÁ ÉÍÅÅÔ ÎÁ ËÉÔÁÊÓËÏÍ
ÑÚÙËÅ ÄÌÉÎÕ ÅÄÉÎÉÃÁ (ÏÄÉÎ ÉÅÒÏÇÌÉÆ), Á ÎÁ ÒÕÓÓËÏÍ | ÓÏÒÏË (ÓÏÒÏË ÂÕË×).
ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ËÏÄÉÒÕÀÔÓÑ × Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ | × ×ÉÄÅ Ä×Ï-
ÉÞÎÙÈ ÃÅÐÏÞÅË. ÷ÏÔ ÜÔÉ-ÔÏ Ä×ÏÉÞÎÙÅ ËÏÄÙ ÍÙ É ÂÕÄÅÍ ÏÔÎÙÎÅ ÓÞÉÔÁÔØ
ÏÐÉÓÁÎÉÑÍÉ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÔÎÙÎÅ X = �.
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íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÁÒ 〈x; y〉, ÞÔÏ x ÓÌÕÖÉÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÄÌÑ y, ÅÓ-
ÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÑÚÙËÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÑ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ É ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÏÂßÅËÔ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ × ÄÁÎÎÏÍ ÑÚÙ-
ËÅ ÍÎÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÊ, É ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ
ÍÎÏÇÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× | ÔÁËÏ×Ï, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÐÉÓÁÎÉÅ: �Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï, ÓÏÓÔÏ-
ÑÝÅÅ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÎÕÌÅÊ� (Á, ÓËÁÖÅÍ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï� ÇÏÄÉÔÓÑ ×
ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á).

÷Ó£ ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÏÓÉÌÏ ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, ÞÔÏÂÙ ÏÐÒÁ×ÄÁÔØ
ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ.

÷ ÄÅËÁÒÔÏ×ÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ �× Y ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÐÏÄ-
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÑÚÙËÏÍ ÏÐÉÓÁÎÉÑ. åÓÌÉ 〈x; y〉 ∈ E, ÂÕÄÅÍ
ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÏÂßÅËÔÁ y. óÌÏÖÎÏÓÔØ CompE ÏÂß-
ÅËÔÁ y ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÑÚÙËÁ E ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:

CompE(y) = min
x
{|x| : 〈x; y〉 ∈ E}:

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÉÎÉÍÕÍ ÐÏ ÐÕÓÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÐÒÉÎÑÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁ×ÎÙÍ
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

äÌÑ ÑÚÙËÁ E = � × Y , × ËÏÔÏÒÏÍ ËÁÖÄÏÅ x ÓÌÕÖÉÔ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÇÏ y, ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ y ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÄÎÉÍ
ÉÚ ÏÐÉÓÁÎÉÊ ÜÔÏÇÏ y Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÕÓÔÏÅ ÓÌÏ×Ï; ÔÁËÏÊ ÑÚÙË ÍÙÓÌÉÍ, ÎÏ ÎÅ
ÂÕÄÅÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ × ÔÅÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÈ ÑÚÙËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔ-
ÒÉ×ÁÔØ.

ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ Ä×Á ÑÚÙËÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁ
×ÔÏÒÏÍ ÑÚÙËÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÕÔÅÍ ÕÄ×ÏÅÎÉÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÖÅ ÏÂßÅËÔÁ ÎÁ
ÐÅÒ×ÏÍ ÑÚÙËÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÑÚÙË �ÈÕÖÅ� ÐÅÒ×ÏÇÏ. ðÒÅÄÐÏÞÔÉÔÅÌØÎÅÅ
ÔÅ ÑÚÙËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÄÁ×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÉÅ ÏÐÉÓÁÎÉÑ.

âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÑÚÙË A ÎÅ ÈÕÖÅ ÑÚÙËÁ B É ÐÉÓÁÔØ A 6 B, ÅÓÌÉ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ y ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
CompA(y) < CompB(y) + c, Ô. Å. ÅÓÌÉ

∃c ∀y CompA(y) < CompB(y) + c:
åÓÌÉ ÐÒÉÎÑÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÑÚÙËÏ×, Ô. Å.

ÄÌÑ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓÔ×Ï, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ
ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ Ó ÏÄÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ, ÔÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ,
ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÑÚÙËÏ× ÎÅ ÈÕÖÅ ÄÒÕÇÏÇÏ. ÷ÅÄØ, ÓËÁÖÅÍ, ÔÕÒÅÃËÏÅ
ÏÐÉÓÁÎÉÅ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÏÂßÅËÔÁ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ ÔÁË: ×ÚÑÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØ-
ÎÏÅ ÑÐÏÎÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ É ÄÏÐÏÌÎÉÔØ ÅÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ ÑÐÏÎÏ-
ÔÕÒÅÃËÏÇÏ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ. é ÔÕÒÅÃËÏÅ, É ÑÐÏÎÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÑ, É ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÅÒÅ-
×ÏÄÁ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÚÁËÏÄÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ × ×ÉÄÅ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÉÎÁ
ÔÁËÏÇÏ ÔÕÒÅÃËÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ ÄÌÉÎÅ ÑÐÏÎÓËÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÌÀÓ ÎÅ ÚÁ-
×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÏÂßÅËÔÁ ÄÌÉÎÁ ÐÒÁ×ÉÌ ÐÅÒÅ×ÏÄÁ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÑÐÏÎÓËÏÇÏ
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ÏÐÉÓÁÎÉÑ ×ÙÂÅÒÅÍ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÅ. ÷ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÔÕÒÅÃËÉÊ ÑÚÙË ÎÅ
ÈÕÖÅ ÑÐÏÎÓËÏÇÏ.

÷ÓÔÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ×ÙÂÏÒÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ | ÔÁËÏÇÏ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ
ÈÕÖÅ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ. ðÕÓÔØ L | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÑÚÙËÏ×�ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, Ô. Å.
ÐÏÐÒÏÓÔÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÑÚÙËÏ×. ñÚÙË A ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á L
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍ (ÄÌÑ L), ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÈÕÖÅ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ÑÚÙËÁ
ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á, Ô. Å. ÅÓÌÉ

∀B ∈ L A 6 B:

åÓÌÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÑÚÙË ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÉÍÅÎÎÏ Ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÉÚÍÅÒÑÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ. óÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÏÐÔÉ-
ÍÁÌØÎÙÈ ÑÚÙËÏ× ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ.
üÎÔÒÏÐÉÀ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ËÁË ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÉÓËÏÍÕÀ ÍÅÒÕ ÓÌÏÖÎÏ-
ÓÔÉ | × ÒÁÍËÁÈ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÑÚÙËÏ×�ÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á.

äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÁÖÎÙÈ ÑÚÙËÏ×�ÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕ-
ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ, Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É ÜÎÔÒÏÐÉÉ. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ óÏÌÏÍÏÎÏ×Á { ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á.

äÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÎÏÇÏ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÑÚÙ-
ËÏ× É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÎÏÇÏ ÜÎÔÒÏÐÉÊ. ïÄÎÁËÏ, × ÓÉÌÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØ-
ÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÜÎÔÒÏÐÉÉ (×ÚÑÔÙÅ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ
ÑÚÙËÏ×�ÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á) ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ ËÏÎÓÔÁÎ-
ÔÕ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ A É B ÓÕÔØ Ä×Á ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÄÌÑ L ÑÚÙËÁ, ÔÏ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ y

|CompA(y)− CompB(y)| < c:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ëÏÎÅÞÎÏ, ÎÅÐÒÉÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ,
ÐÒÅÔÅÎÄÕÀÝÁÑ ÎÁ ÒÏÌØ �ÉÓÔÉÎÎÏÊ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ� ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-
ÎÏ, Á ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ÄÏÂÁ×ËÉ, ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÝÅÊ
ËÏÎÓÔÁÎÔÙ. ïÄÎÁËÏ ÐÏÐÙÔËÉ ÎÁÊÔÉ ÓÒÅÄÉ ÜÎÔÒÏÐÉÊ �ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÐÔÉÍÁÌØ-
ÎÕÀ� ÐÏËÁ ÞÔÏ ÎÉ Ë ÞÅÍÕ ÈÏÒÏÛÅÍÕ ÎÅ ÐÒÉ×ÅÌÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÅÄØ,
ÓËÁÖÅÍ, É ÄÌÉÎÁ, É ×ÅÓ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, Á Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ
ÄÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚ-
ÍÅÒÅÎÉÑ (10 ÓÍ=100 ÍÍ; 2 ËÇ=2000 Ç; É Ô. Ð.).

éÚ Õ×ÁÖÅÎÉÑ Ë ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ
ÏÂÙÞÎÏ ÂÕË×ÏÊ K; ÉÎÏÇÄÁ Ë ÜÔÏÊ ÂÕË×Å K ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔ ÅÝÅ ×ÔÏÒÕÀ ÂÕË×Õ,
ÕËÁÚÙ×ÁÀÝÕÀ ÔÏ ÑÚÙËÏ×�ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-
×ÁÅÍÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ. åÓÌÉ K′ É K′′ ÓÕÔØ Ä×Å ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÕ
É ÔÏÍÕ ÖÅ ÑÚÙËÏ×�ÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ, ÔÏ, ËÁË ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ,

|K′ −K′′| < c:
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ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎ-
ÔÒÏÐÉÉ ÏÂßÅËÔÁ, ÎÏ É ÐÒÉÍÅÎÉÌ ÅÇÏ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. îÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÓÏÓÔÏÑÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÒÁÓÔÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙ-
ÓÔÒÏ ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ ÄÌÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. (îÉÞÅÇÏ ÎÅ
ÐÏÄÅÌÁÅÛØ, ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØÓÑ Ó ÍÉÌÌÉÏÎÁ
ÎÕÌÅÊ | ÎÏ É ÜÔÏÔ ÍÉÌÌÉÏÎ ÎÉÞÔÏ ÐÅÒÅÄ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ, É ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ
×ÓÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ × ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÉÈ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÅÉÚÂÅÖÎÏ ÂÕÄÅÔ
ÒÁÓÔÉ.)

éÔÁË, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ä×Ï-
ÉÞÎÙÅ ÃÅÐÏÞËÉ | ÔÁËÉÅ, ËÁË (I), (II), (III), (IV) É Ô. Ð. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÔÎÙÎÅ
Y = �.

åÓÌÉ ÑÚÙË ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÁÒÕ 〈z; z〉, ÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÐÒÏÓÔÕ, ÞÔÏ ÃÅ-
ÐÏÞËÁ z ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔ ÓÁÍÏ£ ÓÅÂÑ. ñÚÙË D, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÐÁÒ
ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ (ÔÅÒÍÉÎ ÉÚ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ), ÉÌÉ Á×-
ÔÏÎÉÍÎÙÍ (ÔÅÒÍÉÎ ÉÚ ÌÉÎÇ×ÉÓÔÉËÉ). äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÑÚÙËÁ CompD(y) = |y|.
ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÑÚÙËÏ×�ÙÍÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ Á×ÔÏÎÉÍÎÙÊ ÑÚÙË
(ÔÁËÉÍ ÂÕÄÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÑÚÙËÏ×, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÎÉ-
ÖÅ). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ K, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÜÔÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ,
É ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Ó ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

K(y) < |y|+ c:
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ
×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÃÅÐÏÞËÉ ÒÁ×ÎÏ ÄÌÉÎÅ ÃÅÐÏÞËÉ. ëÏÌÍÏ-
ÇÏÒÏ× ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌ, ÞÔÏ Õ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÎÁ-
ÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÜÔÏÇÏ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÁ ÄÌÉÎÅ ÜÔÏ-
ÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, | ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ, ÐÒÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÖÅÎÉÉ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ.
÷ ÜÔÏÍ ÓÏÓÔÏÑÌÁ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ.

éÔÁË, ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÑÚÙËÏ×�ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï É ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÜÔÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÜÎÔÒÏÐÉÊ K. îÁÚÏ×ÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

a1; a2; : : : ; an; : : :
ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ c, ÞÔÏ

K(a1; a2; : : : ; an) > n− c:
ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ, Á
ÔÏÌØËÏ ÏÔ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á.

ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÑÚÙËÏ×ÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ÓÔÒÏ-
ÇÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÈÏÒÏÛÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ
Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.

óÏÚÄÁ×ÁÑ ÔÅÏÒÉÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÏ×, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÐÒÉÄÁÌ ÓÏÏÔÎÏ-
ÛÅÎÉÀ "ÏÐÉÓÁÎÉÅ { ÏÂßÅËÔ\ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. óÌÅÄÕÑ ëÏÌÍÏ-
ÇÏÒÏ×Õ, ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍÉ ÑÚÙËÁÍÉ. ðÏÎÑÔÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ
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ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | ÜÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× (ÄÁ É
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ÃÅÌÏÍ). üÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÀ ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÔÁËÏÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ ÏÂß-
ÑÓÎÅÎÉÅ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏ ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÊ ÐÒÉÎÔÅÒ, ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÞÁÔÁÀÝÉÊ ÓÌÏ×Á. ðÏÓÌÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÉÑ ÓÌÏ×Á ÐÒÉÎÔÅÒ ÄÅÌÁÅÔ
ÐÒÏÂÅÌ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÌÏ×Á ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÄÎÏ ÏÔ ÄÒÕÇÏÇÏ. ðÅÒÅÄ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÉÅÍ ÏÞÅ-
ÒÅÄÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÐÒÉÎÔÅÒ ÂÅÒ£Ô ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÅ. üÔÏ ×ÒÅÍÑ ÍÏÖÅÔ
ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, É ÔÏÇÄÁ ÓÌÏ×Ï ÎÅ ÐÅÞÁÔÁÅÔÓÑ ×Ï×ÓÅ; × ÔÁËÏÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÙÍ ÂÕÄÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÏ× | × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,
ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÅÓÌÉ ÐÒÉÎÔÅÒ × ÓÁÍÏÍ ÎÁÞÁÌÅ Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÙ ÚÁÄÕÍÁÌÓÑ
ÎÁ×ÓÅÇÄÁ. ôÁË ×ÏÔ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÇÄÁ-ÌÉÂÏ ÎÁÐÅÞÁÔÁÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ ÐÒÉÎ-
ÔÅÒÏÍ ÓÌÏ× ÏËÁÖÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ | É ×ÓÑËÏÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ-
×Ï ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ ÐÏÄÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ ÐÒÉÎÔÅÒÁ Ë
�ÉÄÅÁÌØÎÏÍÕ ËÏÍÐØÀÔÅÒÕ�. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ ÌÀÂÏÊ ÆÏÒ-
ÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. úÄÅÓØ ÎÅÔ ÍÅÓÔÁ ÒÁÚßÑÓÎÑÔØ, ÎÉ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÉÄÅÁÌØÎÙÊ
ËÏÍÐØÀÔÅÒ, ÎÉ ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. îÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ
"ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï\ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ.

äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÔÅÒÍÉÎÁ �ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�. ôÅÒÍÉÎ
ÜÔÏÔ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ×ÁÒÉÁÎÔÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ÷ ÐÅÒ×ÏÍ, ÂÏÌÅÅ ÕÚËÏÍ (É ÂÏÌÅÅ ÒÁÓ-
ÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÍ) ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï | ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï,
ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÎÁÔÕ-
ÒÁÌØÎÙÍ ÒÑÄÏÍ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ, ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ-
×Ï | ÜÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ-
ÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ
ÒÑÄÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÎÁÚÙ×Á-
ÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ×ÍÅ-
ÓÔÅ ÓÏ ×ÓÑËÉÍ Ó×ÏÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ É ×ÓÅ ÍÅÎØÛÉÅ ÞÉÓÌÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
É ×ÅÓØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÊ ÒÑÄ, É ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÏÔ-
ÒÅÚËÁÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ×ÔÏÒÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ ×ÓÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÞÅÔÎÙÍÉ. éÍÅÎ-
ÎÏ ÜÔÏ ×ÔÏÒÏÅ, ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÅ ÐÏÎÉÍÁÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÓÔÉ ÕÄÏÂÎÏ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ
ÃÅÌÅÊ; ÅÇÏ ÍÙ É ÐÒÉÍÅÍ. á ÔÏÇÄÁ ÓÞÅÔÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ É
ÔÁËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÞÅÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÌÉÂÏ ÐÕ-
ÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (Ô. Å. Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÞÌÅÎÏ× ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ). îÁÐÒÉÍÅÒ,
ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {a; b; c} ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
a; b; c; c; c; c; : : : . úÁÍÅÎÑÑ × ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ-
×Á ÔÅÒÍÉÎ �ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ� ÎÁ ÔÅÒÍÉÎ �×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ�, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. þÔÏ ËÁÓÁÅÔ-
ÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÅÒÍÉÎÁ �×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ�, ÔÏ ÏÎÏ ÓÅÊÞÁÓ
ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ w1; w2; : : : ; wn; : : : ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ËÏÌØ
ÓËÏÒÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÅÅ n-Ê ÞÌÅÎ wn ÐÏ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒÕ n.
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ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉ-
ÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÉÌÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ, Á ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ
ÉÌÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÓÞÅÔÎÙÍÉ. ðÏ×ÔÏÒÉÍ ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÅ: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÍ, ÉÌÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÓÞÅÔÎÙÍ,
ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÏ × ×ÙÞÉÓÌÉÍÕÀ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÞÌÅÎÏ× ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ×Ù-
ÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ).

÷ÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ÎÁÍÉ ÑÚÙËÉ ÓÕÔØ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÐÒÏ-
ÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ �×� É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÞÅÔÎÙ. éÄÅÏÌÏÇÉÑ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÓÏÓÔÏ-
ÑÌÁ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÓÞÅÔÎÙÅ (ÏÎÉ ÖÅ |
ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍÙÅ) ÑÚÙËÉ.

ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ×ÙÂÏÒ ÑÚÙËÏ×�ÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÐÒÏÉÚ×ÅÌ ËÏÌ-
ÍÏÇÏÒÏ×ÓËÉÊ ÕÞÅÎÉË ìÅÏÎÉÄ ìÅ×ÉÎ. éÍÅÎÎÏ, × 1973 Ç. ÏÎ ××ÅÌ × ÒÁÓÓÍÏ-
ÔÒÅÎÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÑÚÙËÏ× É ÉÚÕÞÉÌ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÜÔÏ-
ÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ Ä×ÏÉÞÎÙÅ ÓÌÏ×Á u É v ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ É ÐÉÓÁÔØ u ≈ v,
ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÌÏ× ÅÓÔØ ÎÁÞÁÌÏ ÄÒÕÇÏÇÏ.

ñÚÙË E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ É ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
ÕÓÌÏ×ÉÅ:

[〈x1; y1〉 ∈ E & 〈x2; y2〉 ∈ E & (x1 ≈ x2)] =⇒ [y1 ≈ y2]:
÷ÓÑËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á

ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ ÑÚÙËÏ×, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ.
áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ

ÑÚÙËÏ×, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÅÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ KM. õÓÌÏ×ÉÅ
ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 〈a1; a2; a3; : : :〉 ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

∃c ∀nKM(a1; a2; : : : ; an) > n− c:
ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕË×ÏÊ C.
óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏ-

ÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ÈÏÒÏÛÉÍ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ë ÔÏÍÕ ÅÓÔØ Ä×Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.

÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏÔÄÅÌØÎÏ ×ÚÑÔÏÊ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ×ÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÚÁËÏÎÙ ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ËÌÁÓÓ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÄÒÕ-
ÇÉÍ �ÐÒÅÔÅÎÄÅÎÔÏÍ� ÎÁ ÒÏÌØ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁ ÒÁÓÐÌÙ×ÞÁÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÌÕ-
ÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ | Á ÉÍÅÎÎÏ, Ó ËÌÁÓÓÏÍ T ×ÓÅÈ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (Ï Î£Í ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓËÁÚÁÎÏ ÄÁÌÅÅ):

C = T:
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ðÏÜÔÏÍÕ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÎÁÚÙ×ÁÔØ
ÔÉÐÉÞÅÓËÏ-ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÌÉ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏ-ÔÉÐÉÞÅÓËÉÍÉ, Á ÓÁÍ ËÌÁÓÓ ÏÂÏ-
ÚÎÁÞÁÔØ TC ÉÌÉ CT. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ �ÕÖÅ ËÌÁÓÓÁ S ×ÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ,
ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ (ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ, ËÁË ÕÖ�Å ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÓÌÉÛ-
ËÏÍ ÛÉÒÏË):

TC ⊂ S; TC 6= S:

ìÉÃÏ ôÒÅÔØÅ: ôÉÐÉÞÎÏÓÔØ
óËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÂßÅËÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÉÐÉÞÅÎ | ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÓËÁ-

ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Ë ÌÀÂÏÍÕ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ. îÁÐÒÉ-
ÍÅÒ, ÔÉÐÉÞÎÙÊ ÞÅÌÏ×ÅË, ×ÓÔÒÅÞÅÎÎÙÊ ÎÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÕÌÉÃÅ, ÉÍÅÅÔ ÒÏÓÔ ÍÅ-
ÎÅÅ Ä×ÕÈ ÍÅÔÒÏ× (Ô. Å. ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Ë ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ ÌÀÄÅÊ,
ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÏÓÔ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÍÅÔÒÏ×), ×ÏÚÒÁÓÔ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÌÅÔ (Ô. Å. ÐÒÉÎÁÄ-
ÌÅÖÉÔ Ë ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ ÌÀÄÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÏÚÒÁÓÔ ÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ
ÌÅÔ) É Ô. Ä. ëÏÎÅÞÎÏ, ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ, ÄÏÌÖÎÏ
ÂÙÔØ ÒÁÚÕÍÎÙÍ: ×ÅÄØ ËÁËÏÊ ÏÂßÅËÔ ÎÉ ×ÏÚØÍÉ, ÏÎ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄ-
ÌÅÖÉÔ Ë ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÍÕ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Õ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍÕ ×ÓÅÍÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ,
ÏÔÌÉÞÎÙÍÉ ÏÔ ÄÁÎÎÏÇÏ, ÏÂßÅËÔÁÍÉ.

íÙ ÉÓÈÏÄÉÍ ÉÚ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÊ
ÏÂßÅËÔ ÄÏÌÖÅÎ ÏÂÌÁÄÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ. îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÄÁÔØ ÓÔÒÏ-
ÇÏÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÐÒÏ-
ÓÔÒÁÎÓÔ×Å 
 ÔÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-
ÒÑÀÝÉÅ ÜÔÏÍÕ ÓÔÒÏÇÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÍÉ,
ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÌÏ×Ï ÔÉÐÉÞÎÙÊ ÄÌÑ ÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÑ ÎÁ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ. ÷ ÓÉ-
ÌÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÐÅÒ×Á, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ
ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, Á ÚÁÔÅÍ | ËÁËÉÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕ-
ÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÒÁÚÕÍÎÙÍÉ. á ÔÏÇÄÁ ËÌÁÓÓ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÓÑ ËÁË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×.

ïÓÔÁ×ÌÑÑ ÔÅÒÍÉÎ �ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï� ÄÌÑ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÕÐÏ-
ÔÒÅÂÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÅÊ. äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÂÏÌØÛÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÄÏ ×ÓÅÇÏ 
 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÁ-
ÌÙÍ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÁÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, |
Á ÔÏÇÄÁ ÂÏÌØÛÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÏÐÒÅÄÅÌÑÔÓÑ ËÁË ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÍÁÌÙÍ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Q ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, Q ⊂ 
.
íÙ ÈÏÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÍÁÌÙÍ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ
ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÍÙ ÓËÁÚÁÌÉ ÂÙ, ÞÔÏQ ÍÁÌÏÅ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
ÐÏÐÁÄÁÎÉÑ × Q ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ ÍÙ ÓËÁÚÁÌÉ ÂÙ,
ÞÔÏ Q ÍÁÌÏÅ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÕ ÎÕÌØ. íÙ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÏÓÔÁÒÁÅÍÓÑ
ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÍÁÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.
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íÎÏÖÅÓÔ×Ï Q ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÌÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏËÒÙÔØ ÛÁÒÁÍÉ,
ÓÕÍÍÁ ÏÂßÅÍÏ× ËÏÔÏÒÙÈ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÁ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÁÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Á ÍÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÔÁËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Q ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÌÙÍ,
ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× 〈x(1); x(2); : : : ; x(n); : : :〉, ÞÔÏ

Q ⊂
⋃
n


x(n);
∑
n

v(
x(n)) =
∑
n

2−|x(n)| < 1
m :

ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ËÁÖÄÁÑ ÏÔÄÅÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ 
 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÍÁÌÏÅ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, Á ÐÏÔÏÍÕ ÐÏÎÑÔÉÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÔÅÎÄÏ-
×ÁÔØ ÎÁ ÒÏÌØ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÒÁÚÕÍÎÏÇÏ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Á. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
×ÓÅÈ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÐÕÓÔÏ.

�òÁÚÕÍÎÏÓÔØ� ××ÏÄÉÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ËÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÐÏÍÉÎÁÅÍÁÑ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏÓÔØ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× 〈x(1); x(2); : : : ; x(n); : : :〉 ÂÙÌÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ. äÒÕ-
ÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÙ ÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ
ÅÅ n-Ê ÞÌÅÎ xn ÐÏ ÅÇÏ ÎÏÍÅÒÕ n.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÐÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÔÁËÁÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ m, ÎÏ ÓÔÒÏÉÌÁÓØ ÂÙ ÐÏ ÜÔÏÍÕ m ÜÆ-
ÆÅËÔÉ×ÎÏ. óÌÏ×Ï �ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ� ÏÚÎÁÞÁÅÔ "Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ\. úÄÅÓØ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÉÑ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÐÏÌÕÞÁÀÝÉÊ ÎÁ ×ÈÏÄ
m É ×ÙÄÁÀÝÉÊ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ
ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÏÂßÅËÔ, Á ÁÌ-
ÇÏÒÉÔÍÙ ÏÐÅÒÉÒÕÀÔ ÌÉÛØ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÔÏ Õ ÎÅÅ ÅÓÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÅÅ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔ | ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÏ ÔÁËÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×. áÌÇÏÒÉÔ-
ÍÙ (× ÄÒÕÇÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÔÅÒÍÉÎÏ× | ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ×) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏ-
ÎÅÞÎÙÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ É ÐÏÔÏÍÕ ×ÐÏÌÎÅ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÂ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ,
ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ÞÉÓÌÕ m, ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÅÍÕ ÎÁ ÅÇÏ ×ÈÏÄ, ×ÙÄÁÅÔ ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÏÄÉÎ
ÉÚ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏ× (× ÄÒÕÇÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÔÅÒÍÉÎÏ× | ÏÄÎÕ ÉÚ ÐÒÏÇÒÁÍÍ), ×ÙÞÉ-
ÓÌÑÀÝÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 〈x(1); x(2); : : : ; x(n); : : :〉.

÷ÎÅÓÑ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÁÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÜÔÉ Ä×Á ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ, ÍÙ ÐÏÌÕ-
ÞÁÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á | Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ É ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ
ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÕÓÔÙÍ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÏ ÓÁÍÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ. üÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÓÒÅÄÉ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ× É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï T ×ÓÅÈ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.

ôÉÐÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÁËÖÅ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ íÁÒ-
ÔÉÎ-ì£ÆÕ | ÐÏ ÉÍÅÎÉ ÕÞÅÎÉËÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ Û×ÅÄÓËÏÇÏ
ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁ ðÅÒÁ íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÁ, ËÏÔÏÒÙÊ × 1966 Ç. ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÌ ÔÏÌØËÏ
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ÞÔÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ
ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.

ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ËÌÁÓÓ T ×ÓÅÈ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ
ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ C ×ÓÅÈ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ:

T = C:
ðÏÜÔÏÍÕ, ËÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ, ÔÉÐÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ

ÉÍÅÎÏ×ÁÔØ ÔÁËÖÅ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏ-ÔÉÐÉÞÅÓËÉÍÉ ÉÌÉ ÔÉÐÉÞÅÓËÏ-ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉ-
ÍÉ, Á ÓÁÍ ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ CT ÉÌÉ TC.

ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ,
CT ⊂ S; CT 6= S:

ìÉÃÏ þÅÔ×ÅÒÔÏÅ: îÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔØ
÷ÏÔ ÎÁÞÁÌÏ �ä×ÅÎÁÄÃÁÔÉ ÓÔÕÌØÅ×� éÌØÆÁ É ðÅÔÒÏ×Á: �÷ ÕÅÚÄÎÏÍ ÇÏ-

ÒÏÄÅ N ÂÙÌÏ ÔÁË ÍÎÏÇÏ ÐÁÒÉËÍÁÈÅÒÓËÉÈ ÚÁ×ÅÄÅÎÉÊ É ÂÀÒÏ ÐÏÈÏÒÏÎÎÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÉÊ, ÞÔÏ ËÁÚÁÌÏÓØ, ÖÉÔÅÌÉ ÇÏÒÏÄÁ ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÚÁÔÅÍ, ÞÔÏÂÙ
ÐÏÂÒÉÔØÓÑ, ÏÓÔÒÉÞØÓÑ, ÏÓ×ÅÖÉÔØ ÇÏÌÏ×Õ ×ÅÖÅÔÁÌÅÍ É ÕÍÅÒÅÔØ�. óÕÖÄÅ-
ÎÉÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ N ÎÁ íÏÓË×Õ, ÐÁÒÉËÍÁÈÅÒÓËÉÅ ÎÁ
ÚÁÌÙ ÉÇÒÏ×ÙÈ Á×ÔÏÍÁÔÏ×, ÐÏÈÏÒÏÎÎÙÅ ÂÀÒÏ ÎÁ ËÁÚÉÎÏ, Á ÃÅÌØ ÒÏÖÄÅÎÉÑ
ÎÁ �ÉÇÒÁÔØ�. üÔÏÔ ÐÅÞÁÌØÎÙÊ ÆÁËÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÏÂßÑÓ-
ÎÉÔØ ÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ
ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔØÀ.

éÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ × ËÁËÏÍ ÂÙ ÐÏÒÑÄËÅ ÍÙ ÎÉ ×ÙÂÉÒÁÌÉ ÅÅ
ÞÌÅÎÙ, ÚÎÁÎÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÕÖÅ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÎÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔØ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÎÁÍÅÒÅ×ÁÅÍÓÑ ×ÙÂÒÁÔØ. ôÁ-
ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ëÁÚÉÎÏ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÔÁËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ É ÐÒÅÄÌÁ-
ÇÁÀÝÅÅ éÇÒÏËÕ ÕÇÁÄÙ×ÁÔØ ÅÅ ÞÌÅÎÙ É ÄÅÌÁÔØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÅÎÅÖÎÙÅ ÓÔÁ×ËÉ,
ÎÅ ÒÁÚÏÒÉÔÓÑ; ÇÏ×ÏÒÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ëÁÚÉÎÏ Õ×ÅÒÅÎÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ éÇÒÏË ÎÅ
ÍÏÖÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÔÁËÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÅÊ ÉÇÒÙ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÒÁÚÏÒÅÎÉÀ
ëÁÚÉÎÏ, ËÁËÉÍ ÂÙ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ ÏÎÏ ÎÉ ÏÂÌÁÄÁÌÏ.

îÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔØ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÇÒÙ, ËÏÔÏÒÕÀ éÇÒÏË ×ÅÄÅÔ ÐÒÏÔÉ× ÏÂÌÁÄÁÀ-
ÝÅÇÏ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ëÁÚÉÎÏ, ÉÌÉ, ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ | ÐÒÏÔÉ×
ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

éÔÁË, ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ ÞÔÏ éÇÒÏË ÐÒÉÈÏÄÉÔ × ëÁÚÉÎÏ. ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÔÏ-
ÒÏÎ | É ëÁÚÉÎÏ, É éÇÒÏË | ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÉÍ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ. ëÁ-
ÚÉÎÏ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ, ÎÏ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ éÇÒÏËÕ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, É ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÔ éÇÒÏËÕ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ
ÅÅ ÞÌÅÎÙ | ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ × ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ ÉÈ ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÄÁÖÅ
ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÓÅ ÅÅ ÞÌÅÎÙ.
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äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ ÞÌÅÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ-
ÐÉÓÁÎÙ ÎÁ ËÁÒÔÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ ÒÕÂÁÛËÁÍÉ ××ÅÒÈ, ÔÁË ÞÔÏ éÇÒÏË ÎÅ
×ÉÄÉÔ, ÞÔÏ ÔÁÍ ÎÁÐÉÓÁÎÏ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÓÔÁÅÔ ÐÅÒÅÄ éÇÒÏËÏÍ
× ×ÉÄÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ÔÁËÉÈ ËÁÒÔ. éÇÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ éÇÒÏË
ÎÁ ËÁÖÄÏÍ Ó×ÏÅÍ ÈÏÄÕ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÕ ËÁÒÔÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÔ-
ËÒÙÔÁ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔÓÑ ÎÁ
ÜÔÏÊ ËÁÒÔÅ, É ÏÂßÑ×ÌÑÑ ÒÁÚÍÅÒ ÄÅÎÅÖÎÏÊ ÓÔÁ×ËÉ. åÓÌÉ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÅ ÏËÁ-
ÖÅÔÓÑ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ, ëÁÚÉÎÏ ×ÙÐÌÁÞÉ×ÁÅÔ éÇÒÏËÕ ÓÕÍÍÕ ÓÔÁ×ËÉ, ÅÓÌÉ ÎÅ-
ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÍ | éÇÒÏË ×ÙÐÌÁÞÉ×ÁÅÔ ÜÔÕ ÓÕÍÍÕ ëÁÚÉÎÏ. óÞÉÔÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ
éÇÒÏË ×ÙÉÇÒÁÌ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÕÍÅÌ ÒÁÚÏÒÉÔØ ëÁÚÉÎÏ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ éÇÒÏ-
ËÕ ÏÔËÒÙÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ËÒÅÄÉÔ, ÏÎ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÏÒÉÔØ ëÁÚÉÎÏ,
ÕÄ×ÁÉ×ÁÑ ÓÔÁ×ËÉ. îÏ éÇÒÁ ÉÄÅÔ ÎÁ ÎÁÌÉÞÎÙÅ, ÔÁË ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÓÔÁ×ËÉ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÔÅËÕÝÉÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ éÇÒÏËÁ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×Ù-
ÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÉÇÒÙ. ÷ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÍ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÓÏ
ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ËÁËÉÍ ÂÙ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ ÎÉ ÏÂÌÁÄÁÌÏ ëÁ-
ÚÉÎÏ, ÏÎÏ ÒÁÎÏ ÉÌÉ ÐÏÚÄÎÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÚÏÒÅÎÏ, ÅÓÌÉ éÇÒÏË ÐÒÉÍÅÎÉÔ ÜÔÏÔ
ÁÌÇÏÒÉÔÍ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ.

îÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÏÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁË.
òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ

a = 〈a1; a2; a3; : : :〉:
ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÈÏÄÅ éÇÒÏËÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÒÏÊËÁ ÞÉÓÅÌ

〈n; i; v〉;
ÇÄÅ

n ∈ N; i ∈ {0; 1}; v ∈ Q; v > 0:
óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ: ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ n ÅÓÔØ ÎÏÍÅÒ ÔÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÓÔÁ×ËÁ; i ÅÓÔØ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ
ÜÔÏÇÏ ÞÌÅÎÁ; ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ v ÅÓÔØ ÒÁÚÍÅÒ ÓÔÁ×ËÉ.
èÏÄÙ ÄÅÌÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÅÒ×ÏÇÏ; ÔÒÏÊËÁ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ
ÎÁ k-Í ÈÏÄÕ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ 〈n(k); i(k); v(k)〉. âÏÌÅÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÇÒÁÍÏÔ-
ÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÈÏÄ ÅÓÔØ ÔÒÏÊËÁ ÞÉÓÅÌ, É ÞÔÏ ÈÏÄÙ ÎÅ
ÄÅÌÁÀÔÓÑ, Á ÐÒÅÄßÑ×ÌÑÀÔÓÑ.

ëÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÐÅÒÅÄ k-Í ÈÏÄÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ V (k − 1). âÅÚ ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÒÁ×ÅÎ
ÅÄÉÎÉÃÅ: V (0) = 1.

ðÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ ÈÏÄÁ ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ (ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁ×ËÁ ÎÅ
ÂÙÌÁ ÎÕÌÅ×ÏÊ). á ÉÍÅÎÎÏ:
. ÅÓÌÉ i(k) = an(k) (éÇÒÏË ÕÇÁÄÁÌ), ÔÏ V (k) = V (k − 1) + v(k);
. ÅÓÌÉ i(k) 6= an(k) (éÇÒÏË ÎÅ ÕÇÁÄÁÌ), ÔÏ V (k) = V (k − 1)− v(k).
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é ÅÝÅ Ä×Á ÐÒÉÂÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ.
÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÈÏÄÙ ÂÙ×ÁÀÔ ËÏÒÒÅËÔÎÙÅ É ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÅ, É ÞÔÏÂÙ ÉÇÒÁ

ÐÒÏÄÏÌÖÁÌÁÓØ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÈÏÄ ÂÙÌ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ. á ÉÍÅÎÎÏ, k-Ê
ÈÏÄ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÏÂÁ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÅÂÏ-
×ÁÎÉÑ:

1) ÎÏÍÅÒ ÏÔËÒÙ×ÁÅÍÏÊ ËÁÒÔÙ ËÏÒÒÅËÔÅÎ; ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÐÏÄÌÅÖÁÝÁÑ
ÏÔËÒÙÔÉÀ ËÁÒÔÁ ÎÅ ÂÙÌÁ ÕÖÅ ÏÔËÒÙÔÁ ÒÁÎÅÅ, Ô. Å. n(k) ÎÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ
ÎÉ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÞÉÓÅÌ n(1); : : : ; n(k − 1);

2) ÄÅÌÁÅÍÁÑ éÇÒÏËÏÍ ÓÔÁ×ËÁ ËÏÒÒÅËÔÎÁ; ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÍÅÎØÛÅ
ÅÇÏ ÔÅËÕÝÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ, Ô. Å. v(k) < V (k − 1).

åÓÌÉ ÖÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÈÏÄ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ
ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÍ.

ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ. åÓÌÉ éÇÒÏË ÓÏ×ÅÒÛÁÅÔ ÎÅËÏÒÒÅËÔ-
ÎÙÊ ÈÏÄ, ÉÇÒÁ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ éÇÒÏË ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÉÍÅÀÝÅÍÓÑ
Õ ÎÅÇÏ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ËÁÐÉÔÁÌÅ | É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ×ÙÉÇÒÙ-
×ÁÅÔ.

÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÎÅ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ éÇÒÏË ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ
ÄÅÌÁÅÔ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÈÏÄÁ (ÄÁÖÅ ÓÁÍÏÇÏ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÈÏÄÁ!), É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
éÇÒÏË ÔÁËÖÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÉÍÅÀÝÅÍÓÑ Õ ÎÅÇÏ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ËÁÐÉÔÁ-
ÌÅ É, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ. ïÄÎÁËÏ
× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÇÏ ÈÏÄÁ | ÍÙ ÉÚÂÅÇÁÅÍ
×ÙÒÁÖÅÎÉÑ �ÉÇÒÁ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ�. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÎÅÄÅÌÁÎÉÑ
ÈÏÄÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÇÌÑÄÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓÅÂÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÅÒÅÄ ËÁÖ-
ÄÙÍ Ó×ÏÉÍ ÈÏÄÏÍ éÇÒÏË ÒÅÛÁÅÔ, ËÁËÏÊ ÈÏÄ ÅÍÕ ÓÌÅÄÕÅÔ cÄÅÌÁÔØ. òÅÛÅÎÉÅ
ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÂÄÕÍÙ×ÁÎÉÑ, É éÇÒÏË ÂÅÒÅÔ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÏÂÄÕÍÙ×ÁÎÉÅ. ÷ÒÅÍÑ ÜÔÏ
ÎÉÞÅÍ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, É ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÁÚÍÙÛÌÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÚÁÔÑÎÕÔØÓÑ ÄÏ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ ÏÂÄÕÍÙ×ÁÎÉÑ ÈÏÄÁ ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÎÅ
ÍÅÎÑÅÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ éÇÒÏË ÎÉ ÚÁ ËÁËÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ
ÒÅÛÅÎÉÑ Ï Ó×ÏÅÍ ÈÏÄÅ, ÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌ ÚÁÓÔÙ×ÁÅÔ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÉÇÒÙÛÁ
éÇÒÏËÁ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ. ïÄÎÁËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (× ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ
ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÇÏ ÈÏÄÁ) ÎÅ ÎÁÓÔÕÐÁÅÔ ÍÏÍÅÎÔÁ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÇÒÙ | ÎÉËÏÇÄÁ
ÎÅ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ ÓÉÇÎÁÌÁ ÏÂ ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Õ ÉÇÒÙ ÅÓÔØ ÔÒÉ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÙÈ ÓÃÅÎÁÒÉÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ: 1) éÇÒÏË ÄÅÌÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÄÏ×;
2) éÇÒÏË ÄÅÌÁÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÈÏÄÏ×, É ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÖÉÔ
ÔÏ, ÞÔÏ ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÊ ÈÏÄ; 3) éÇÒÏË ÄÅÌÁÅÔ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ
ÞÉÓÌÏ ÈÏÄÏ×, É ÐÒÉÞÉÎÏÊ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÖÉÔ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÜÔÁÐÅ ÉÇÒÙ
éÇÒÏË ÎÅ × ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÐÒÉÊÔÉ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÏÂ ÏÞÅÒÅÄÎÏÍ ÈÏÄÅ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,
ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÏÓÉÔ ÉÌÌÀÓÔÒÁÔÉ×ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ
ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÓÓÙÌËÕ ÎÁ ÔÁËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÁË "ÒÅÛÁÔØ\, "ÏÂÄÕÍÙ-
×ÁÔØ\ É Ô. Ð.
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ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, éÇÒÏË ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ (ÐÒÉ ÉÇÒÅ ÐÒÏÔÉ× a), ÅÓÌÉ
sup
k
V (k) = +∞;

Ô. Å. ÅÓÌÉ
∀W ∃k V (k) > W:

óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ éÇÒÏË ÒÁÚÏÒÑÅÔ ëÁÚÉÎÏ, ËÁËÉÍ ÂÙ ÉÓ-
ÈÏÄÎÙÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ W ëÁÚÉÎÏ ÎÉ ÏÂÌÁÄÁÌÏ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ éÇÒÏË × ÓÏÓÔÏ-
ÑÎÉÉ ×ÙÉÇÒÁÔØ ÌÉÛØ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ ÅÍÕ ÐÒÅÄÓÔÏÉÔ
ÄÅÌÁÔØ ÈÏÄ, ÏÎ ÅÇÏ ÄÅÌÁÅÔ É ÜÔÏÔ ÈÏÄ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ.

ëÁË ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÉÇÒÁ, ÍÙ ÏÐÉÓÁÌÉ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÉÇÒÙ, ÉÌÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. óÍÙÓÌ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÂÁ×ÉÔØ éÇÒÏËÁ
ÏÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ: ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÂÅÒÅÔ
ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ ÓÅÂÑ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÅÓÔØ ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÈÏÄÁ ÕËÁÚÙ-
×ÁÀÝÅÅ éÇÒÏËÕ, ËÁËÏÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÈÏÄÕ ÏÎ ÄÏÌÖÅÎ ÓÄÅÌÁÔØ ÈÏÄ (Ô. Å. ËÁËÕÀ
ÔÒÏÊËÕ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ). òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ×ÙÄÁÅÔ ÔÁËÏÅ ÕËÁÚÁÎÉÅ ÌÉÛØ
× ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÈÏÄ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎ. ÷ÙÛÅ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÁÓØ ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔÓÑ; × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÅ ×ÙÄÁÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÕËÁÚÁÎÉÑ. ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÉÉ ÈÏÄÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ
ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÓÀ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÇÒÙ. éÓÔÏÒÉÑ ÖÅ ÉÇÒÙ ÓÏ-
ÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÕÖÅ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ Ë ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ÈÏÄÏ× É ÉÚ
×ÓÅÈ ÓÔÁ×ÛÉÈ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. íÙ ÌÉÛØ ÐÏ-
ÔÏÍÕ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÅÍ × ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÇÒÙ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ËÁÐÉÔÁÌÅ éÇÒÏËÁ ÎÁ
ËÁÖÄÙÊ ÍÏÍÅÎÔ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ
ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ Ó×ÅÄÅÎÉÊ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÇÒÙ ÐÅÒÅÄ k-Í ÈÏÄÏÍ ÍÏÖÎÏ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ
ÔÁÂÌÉÃÙ

n(1) n(2) : : : n(k − 1)
i(1) i(2) : : : i(k − 1)
v(1) v(2) : : : v(k − 1)
an(1) an(2) : : : an(k−1)

(åÓÌÉ k = 0, ÔÁÂÌÉÃÁ ÐÕÓÔÁ.)
îÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÖÄÏÊ

ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ ÐÕÓÔÏÊ) ÌÉÂÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÉÅ, ÌÉÂÏ ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÈÏÄ, Ô. Å. ÔÒÏÊËÕ 〈n; i; v〉.
ðÏÄ �ËÁÖÄÏÊ ÐÏÄÏÂÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅÊ� ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ ÏÔÎÀÄØ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÕÀ
ÔÁÂÌÉÃÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÒÅÁÌØÎÏÅ ÔÅÞÅÎÉÅ ÉÇÒÙ, Á ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÁ-
ÂÌÉÃÕ, × ËÏÔÏÒÏÊ × ÐÅÒ×ÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÓÔÏÑÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ×
ÔÒÅÔØÅÊ | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÊ É ÞÅÔ×ÅÒ-
ÔÏÊ | ÎÕÌÉ É ÅÄÉÎÉÃÙ.

åÓÌÉ ÔÁÂÌÉÃÁ ÒÅÁÌØÎÏ ×ÓÔÒÅÔÉÌÁÓØ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÉÇÒÙ (× ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓÔÏ-
ÒÉÉ ÉÇÒÙ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÜÔÁÐÅ) É ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, ÔÏ ÐÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ
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ÓÔÒÏËÉ ÔÁÂÌÉÃÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÅÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ.
÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ Ë ÐÕÓÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÐÅÒ×ÙÊ
ÈÏÄ 〈n(1); i(1); v(1)〉. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ | ÐÏÓËÏÌØËÕ ÞÅÔ×ÅÒÔÁÑ ÓÔÒÏËÁ ÐÒÅÄÐÏ-
ÌÁÇÁÅÔÓÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ | ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÇÒÙ ÐÅÒÅÄ ×ÔÏÒÙÍ ÈÏÄÏÍ
× ×ÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃÙ

n(1)
i(1)
v(1)
an(1)

ôÅÐÅÒØ Ë ÜÔÏÊ ÔÁÂÌÉÃÅ ÓÎÏ×Á ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ×ÔÏÒÏÊ ÈÏÄ
〈n(2); i(2); v(2)〉 É ÔÁÂÌÉÃÕ

n(1) n(2)
i(1) i(2)
v(1) v(2)
an(1) an(2)

é ÔÁË ÄÁÌÅÅ.
óËÁÚÁÎÎÏÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ ÐÒÁ×Ï ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÂÒÁÔØ × ËÁÞÅ-

ÓÔ×Å ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÎÅ ×ÓÀ ÔÁÂÌÉÃÕ × ÃÅÌÏÍ, Á ÌÉÛØ ÅÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÕÀ ÓÔÒÏËÕ. úÁ-
ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÏÊ ÓÔÒÏËÅ ÓÔÏÉÔ Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï, Ô. Å. ÜÌÅÍÅÎÔ
ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÄÏÌÖÎÁ, ÉÍÅÑ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÉÌÉ ÎÅ ×ÙÄÁ×ÁÔØ
ÎÉÞÅÇÏ, ÉÌÉ ×ÙÄÁ×ÁÔØ ÈÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÅÓÔØ ÔÒÏÊËÁ, Ô. Å. ÜÌÅÍÅÎÔ ÄÅËÁÒÔÏ×Á
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ N×{0; 1}×Q>0. úÄÅÓØ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Q>0 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÓÅÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

íÙ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ:
ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÅÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �
×ÓÅÈ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× × ÄÅËÁÒÔÏ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ N× {0; 1} ×Q>0:

� −→ N× {0; 1} ×Q>0:
äÌÑ ÎÁÛÉÈ ÃÅÌÅÊ ÏÓÏÂÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÕËÁÚÁÎ-

ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ. ðÏÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁ-
ÞÉÔ. ðÕÓÔØ A | ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ÎÁ ×ÈÏÄ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÇÕÔ ÐÏÄÁ×ÁÔØÓÑ ÜÌÅÍÅÎ-
ÔÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X, Á ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Y .
÷ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ×ÙÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ A,
ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ËÏÔÏÒÙÍ A
ÄÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. áÌÇÏÒÉÔÍ A ÚÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ: ÏÂÌÁÓÔØ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ
ÎÁ ÜÔÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÔÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ Ë ÜÔÏÍÕ ÜÌÅÍÅÎÔÕ.

åÓÌÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ ÚÁÄÁÎÁ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉ-
ÓÌÉÍÏÊ. (åÓÌÉ ÐÏÄÁÔØ ÎÁ ×ÈÏÄ ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÔÁËÕÀ
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ÉÓÔÏÒÉÀ ÉÇÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÈÏÄ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁ-
ÂÏÔÁÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ ×ÈÏÄÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÏÌÇÏ, ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÑ ÎÉ Ë ËÁËÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁ-
ÔÕ, ÎÏ É ÎÅ ×ÙÄÁ×ÁÑ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÏÂ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÔÁËÏ×ÏÇÏ. üÔÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ
ÒÁÂÏÔÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ËÁË ÒÁÚ É ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÚÁ ÔÏ ×ÚÑÔÏÅ éÇÒÏËÏÍ ÎÁ ÏÂÄÕ-
ÍÙ×ÁÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ.)

óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a, ÅÓ-
ÌÉ éÇÒÏË, ÐÒÉÍÅÎÑÀÝÉÊ ÜÔÕ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ × ÉÇÒÅ ÐÒÏÔÉ× a, ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔ-
×ÕÅÔ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ, É ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ × ÐÒÏÔÉ×-
ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.

ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÂÕ-
Ë×ÏÊ U.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ (ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ S) É ÞÔÏ ×ÓÑËÁÑ
ÔÉÐÉÞÅÓËÏ-ÈÁÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ
CT) ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÁ:

CT ⊂ U ⊂ S:
éÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÏÓÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÛÉÒÅ ËÌÁÓÓÁ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÈ:
S 6= U:

ïÔËÒÙÔÙÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÉ ËÌÁÓÓÏ× ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ (ÏÎ ÖÅ
ËÌÁÓÓ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ) É ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ:

CT = U??
üÔÁ ×ÁÖÎÁÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÖÄÅÔ Ó×ÏÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.

ï ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÈ. åÓÌÉ ÉÇÒÁ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ-
×ÁÅÔÓÑ, ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÚÏ-
ÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ, ÅÓÌÉ ËÁËÏ×Á ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ
ÐÒÏÔÉ× ÎÅÅ ÜÔÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ ÉÇÒÅ. ÷ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÉ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÁ-
ÔÅÇÉÑÍÉ É ÄÁÔØ ÔÁËÕÀ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ: ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÁÑ ×Ù-
ÞÉÓÌÉÍÁÑ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÁÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑ. þÔÏÂÙ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ-
ÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ËÁË ÍÏÖÎÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ×ÙÉÇÒÙ-
×ÁÀÝÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÐÅÒÅÄÅÌÁÔØ × ÁÌÇÏÒÉÔÍ B, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÕÀ
ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ. ôÁËÁÑ ÐÅÒÅÄÅÌËÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ
ÐÒÏÓÔÏ. óÐÅÒ×Á, ÐÏ ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÅÍÕ ÎÁ ×ÈÏÄ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ A Ä×ÏÉÞÎÏÍÕ ÓÌÏ×Õ
×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÓÔÏÒÉÑ ÉÇÒÙ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÎÁÔØ ËÁË ÎÏÍÅÒÁ ×ÓÅÈ
ÏÔËÒÙÔÙÈ ÒÁÎÅÅ ËÁÒÔ, ÔÁË É ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÔÅËÕÝÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ. úÁÔÅÍ
×ÓÑËÉÊ ÈÏÄ, ÐÒÅÄÐÉÓÙ×ÁÅÍÙÊ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A, ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÁ
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ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ, É ÅÓÌÉ ÏÎ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÍ, ÔÏ ÎÏ×ÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ
B ÎÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅ ×ÙÄÁÅÔ, Á ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ
Ä×ÏÉÞÎÏÍ ÓÌÏ×Å.

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ
ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ

äÏ ÓÉÈ ÐÏÒ, ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ É ÂÏÌØÛÅÊ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×Á-
ÌÉÓØ ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å 
 ×ÓÅÈ Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÅÊ ÂÙÌÏ ÚÁÄÁÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. ÷ÓÅ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÉÄÅÉ ÂÙÌÉ ×ÉÄÎÙ ÎÁ ÐÒÉÍÅÒÅ ÜÔÏÊ ÐÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ. äÌÑ ÐÏÌÎÏ-
ÔÙ ËÁÒÔÉÎÙ ÍÙ ÎÁÍÅÒÅÎÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÅÐÅÒØ ÏÂÝÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ
ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å 
 ÚÁÄÁÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏ-
ÑÔÎÏÓÔÅÊ. þÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ, ÂÕÄÅÔ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÏ ÐÏÚÖÅ. á ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÈÏÔÉÍ
ÓËÁÚÁÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏ×, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÄÅÌÁÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ
ÄÏÓÔÕÐÎÙÍ É ÔÁËÏÍÕ þÉÔÁÔÅÌÀ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÚÎÁËÏÍ Ó ÏÂÝÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÉÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ.

çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å M ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÒÁ �, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ, ×Ï-ÐÅÒ×ÙÈ,
×ÙÄÅÌÅÎ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ×Á í , ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÉÚ-
ÍÅÒÉÍÙÍÉ, É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ A ÏÔÎÅÓÅ-
ÎÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �(A), ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÍÅÒÏÊ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á.
ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÁËÓÉÏÍÙ, ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ
ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ; ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÜÔÉÈ ÁË-
ÓÉÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ
ÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚÍÅÒÉÍÏ É ÅÇÏ ÍÅÒÁ ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ ÍÅÒ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×. åÓÌÉ
�(M) = 1, ÍÅÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ, ÉÌÉ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ×ÅÒÏÑÔ-
ÎÏÓÔÅÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �(A) ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ ÔÒÁËÔÕÅÔÓÑ ËÁË ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÐÏÐÁÄÁÅÔ × A.

ëÁÖÄÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ 
 ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÍÅÒÁÍÉ ÛÁÒÏ×. ôÁË, ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏ-
ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ) ∀x ∈ � �(
x) = 2−|x|.

òÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å 
 ÏÔ×ÅÞÁÅÔ
ÔÏÍÕ ÓÃÅÎÁÒÉÀ, ËÏÇÄÁ ÎÕÌÉ É ÅÄÉÎÉÃÙ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ × ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ó
ÒÁ×ÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ. âÌÉÖÁÊÛÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ âÅÒÎÕÌÌÉ, ÉÌÉ ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÅ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÔÁËÖÅ ÂÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÕÌÉ É ÅÄÉÎÉÃÙ
×ÏÚÎÉËÁÀÔ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p ÄÌÑ ÅÄÉÎÉÃÙ É ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1−p ÄÌÑ ÎÕÌÑ;
ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ p ÕÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÁ×ÅÎ ÏÄÎÏÊ ×ÔÏÒÏÊ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. çÏ×ÏÒÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ âÅÒÎÕÌÌÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ p
ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �(
x) = pk(1 − p)|x|−k, ÇÄÅ k | ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉÃ ×
ÓÌÏ×Å x.
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óÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÓÌÕÖÉÔ ËÌÁÓÓ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ
ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÉÍÉ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ p = 〈p(1); p(2); : : : ; p(k); : : :〉, 0 6 p(k) 6 1. ðÒÏ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ � ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÅ Ó ÐÁÒÁÍÅ-
ÔÒÏÍ p, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á x = 〈x1; : : : ; xn〉 ÉÍÅÅÔ
ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(
x) = ∏i=n

i=1 ri, ÇÄÅ ri = p(i) ÐÒÉ xi = 1 É ri = 1 − p(i)
ÐÒÉ xi = 0. îÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÃÙ É ÎÕÌÉ
ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ Ó ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÎÏÍÅÒÁ ÞÌÅ-
ÎÁ. äÌÑ ÑÓÎÏÓÔÉ: ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÉÍ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 〈p; p; : : : ; p; : : :〉.

÷ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×ËÅ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ, ÈÁÏÔÉÞÎÏ-
ÓÔÉ, ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ É ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÙ ÄÌÑ ÏÂ-
ÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ (ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ,
ÂÕÄÅÔ ÒÁÚßÑÓÎÅÎÏ ÎÉÖÅ). ïÂßÑ×ÉÍ ÎÁÐÅÒ£Ä, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÙÈ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ � ÓÏÈÒÁÎÑ-
ÀÔÓÑ ÔÅ ÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ×ÙÐÉÓÁÎÙ ×ÙÛÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁ×-
ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ:

C(�) = T(�) ⊂ U(�) ⊂ S(�);
S(�) 6= U(�) (ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ÌÀÂÏÇÏ ÛÁÒÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ).
úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ C(�), T(�), U(�), S(�) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÔÅ

ËÌÁÓÓÙ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÈ, ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ, ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅ-
ÍÙÈ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �, ËÏÉ
ÂÕÄÕÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÉÖÅ. (÷ ÎÁÛÉÈ ÐÒÅÖÎÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ C = C(�),
T = T(�), U = U(�) É S = S(�), ÇÄÅ � ÅÓÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÅ.)

üÔÁ ÇÌÁ×ËÁ | ÄÌÑ ÌÀÂÉÔÅÌÅÊ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ, É ÍÙ ÐÒÉÚÙ×ÁÅÍ Õ×ÁÖÁÅÍÏÇÏ
þÉÔÁÔÅÌÑ ÐÏÄÕÍÁÔØ, ÓÔÏÉÔ ÌÉ ÅÅ ÞÉÔÁÔØ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÏÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÒÕÄ-
ÎÅÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÏË. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÓÁÍÁ ÚÁÄÁÞÁ Ï ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÓÔÒÏÇÏ-
ÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÍÅÎÅÅ ÑÓÎÏÊ,
ÞÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÛÉÒÎÙÍ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.
÷ÅÄØ ÓÁÍÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÓËÏÌØËÏ-ÎÉÂÕÄØ ÑÓÎÙÊ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÐÒÏ-
ÓÔÅÊÛÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ | ÔÁËÉÈ, ËÁË ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ É ÅÇÏ
ÂÌÉÖÁÊÛÉÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ.

÷ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÅÒÙ É ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ
èÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÅÒÕ � ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å 
 ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ, ÅÓ-

ÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ Ä×ÏÉÞÎÏÍÕ ÓÌÏ×Õ
x ÄÁÅÔ ÍÅÒÕ �(
x) ÛÁÒÁ 
x. ïÄÎÁËÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÉÍÅÔØ ÄÅÌÏ Ó
ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ, Á ÔÏÌØËÏ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ ÃÅÌÙÍÉ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ
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É Ô. Ð. | ÓÔÒÏÇÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÄÁÖÅ ÎÅ Ó ÞÉÓÌÁÍÉ, Á Ó ÉÈ ÉÍÅÎÁÍÉ × ×ÉÄÅ ÓÌÏ×
× ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÁÌÆÁ×ÉÔÅ. (óÌÏ×ÏÍ × ÄÁÎÎÏÍ ÁÌ-
ÆÁ×ÉÔÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÀÂÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ÂÕË× ÜÔÏÇÏ
ÁÌÆÁ×ÉÔÁ.) äÁÔØ ÖÅ ÉÍÅÎÁ ×ÓÅÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÁÍ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÐÏ-
ÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÌÆÁ×ÉÔÁ ×ÓÅ ÓÌÏ×Á × Î£Í ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÛØ
ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÎÁÌÉÞÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔ-
ÍÁ, ÄÁÀÝÅÇÏ ÎÅ ÓÁÍÏ£ ÍÅÒÕ ÛÁÒÁ, Á ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÎÏÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ
ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ÎÅÊ.

ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÁËÏ×Ï. íÅÒÕ � ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ,
ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á
x É ËÁÖÄÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ " ×ÙÄÁÅÔ ÔÁËÏÅ ÒÁÃÉÏ-
ÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÍÅÒÙ �(
x) ÛÁÒÁ 
x ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ
ÎÁ ".

éÎÏÇÄÁ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ×ËÌÀÞÁÀÔ ÅÝÅ É ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ Ï
ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÔÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á
x ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(
x) = 0. ÷ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÅÒÙ,
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÜÔÏÍÕ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÀ (ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÎÅ
×ËÌÀÞÁÅÍ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ), ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÞÉ-
ÓÌÉÍÙÍÉ. úÁÍÅÔÉÍ. ÞÔÏ ÉÚ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÅÒÙ ÎÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ËÁË ÍÏÇÌÏ
ÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÅÅ ÓÉÌØÎÁÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ.

÷ÁÖÎÙÍ ÐÏÄËÌÁÓÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÅÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ
×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ. õÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÍÅÒÕ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÛÁÒÁ ÅÓÔØ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É ÓÕÝÅÓÔ-
×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ×ÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÜÔÕ ÍÅÒÕ ÐÏ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ ÛÁÒÕ, Ô. Å., ÎÁ ÂÏÌÅÅ
ÔÏÞÎÏÍ ÑÚÙËÅ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ Ä×ÏÉÞÎÏÇÏ ÓÌÏ×Á x ×ÙÄÁÅÔ
ÄÒÏÂØ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ÍÅÒÕ �(
x) ÛÁÒÁ 
x. úÁÍÅÔÉÍ ÄÌÑ ÑÓÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ
ÍÅÒÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁ, Á ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÛÁÒÁÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÅÝÅ ÎÅ
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁ: ÕÍÅÎÉÅ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ
ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÎÙÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë
ÎÅÍÕ ÅÝÅ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕÍÅÎÉÑ ×ÙÐÉÓÁÔØ ÓÁÍÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ × ×ÉÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
Ä×ÕÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ!

ôÅÐÅÒØ ÎÅÔ ÎÕÖÄÙ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ-ÎÁÐÒÏÓÔÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁÑ ×ÅÒÏÑÔ-
ÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ. éÍÅÎÎÏ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÏÂÝÁ-
ÀÔÓÑ ÍÎÏÇÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ É ÆÁËÔÙ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÑ ×ÅÒÎÙ ËÁË ÔÅÏÒÅÍÁ íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÁÑ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ
×ÓÅÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÓÁÍÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ,
ÔÁË É ÔÅÏÒÅÍÁ ìÅ×ÉÎÁ, ÕÔ×ÅÒÖÄÁÀÝÁÑ, ÞÔÏ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÈÁ-
ÏÔÉÞÎÏÓÔÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ.
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óÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ
äÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ e ÅÅ k-Ê ÞÌÅÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ek

ÉÌÉ, ÄÁÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÍÎÏÇÏÜÔÁÖÎÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ×, e(n).
÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-

ÎÏÓÔÉ ÐÏÎÉÍÁÌÁÓØ ËÁË ÇÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ, Ô. Å. ËÁË ÕÓÔÏÊ-
ÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ × ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.
äÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÖÅ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÏÚÎÉËÁÌÉ ÐÕÔÅÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÄÏ-
ÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÒÁ×ÉÌ ÏÔÂÏÒÁ. ÷ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ×Å-
ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ÏÂÝÁÑ ÓÈÅÍÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÔÏÌØËÏ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ
ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, Á ÉÍÅÎÎÏ | ÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙ-
×ÁÅÍÙÊ ÚÁËÏÎ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ó ÐÁ-
ÒÁÍÅÔÒÏÍ p ÏÞÅ×ÉÄÎÏ: ÎÁÄÏ ÐÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ × ËÁÖÄÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ
ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÂÌÀÄÁÌÁÓØ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÞÁÓÔÏÔ Ó ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ
ÖÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÏÔÏÊ p. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÏÌÑ ÅÄÉÎÉÃ × ÎÁÞÁÌØÎÏÍ
ÏÔÒÅÚËÅ ×ÓÑËÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÏÌÖÎÁ, ÐÒÉ ÎÅÏÇÒÁ-
ÎÉÞÅÎÎÏÍ ÕÄÌÉÎÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ, ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë p. óÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ p = 0 ÉÌÉ
p = 1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÍÉ; ÄÌÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁ-
ÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÅÄÉ-
ÎÉÃÁ, ÄÌÑ ×ÔÏÒÏÇÏ | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ
ÏÄÉÎ ÎÏÌØ.

æÏÎ íÉÚÅÓ ÐÏÎÉÍÁÌ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ËÁË ÐÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÏÔÕ. ðÏÜÔÏÍÕ
ÅÇÏ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ÎÅ ÐÒÏÓÔÉÒÁÅÔÓÑ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÙ ÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÉÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅ-
ÎÉÊ. íÏÓÔÏÍ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÖÁÔ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÉÅ. éÍÉ É ÚÁÊÍÅÍÓÑ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÏ-
ÔÙ × ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ, Á ÅÓÌÉ ÏÎÁ É ÅÓÔØ, ÔÏ,
×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, × ËÁÖÄÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ | Ó×ÏÑ. ðÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ-
ÜÔÏÍÕ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÏÔÂÏÒÁ.
ðÕÓÔØ p | ÐÁÒÁÍÅÔÒ Ë×ÁÚÉÂÅÒÎÕÌÌÉÅ×ÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅ-
ÇÏ ÚÁÑ×ÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, × ËÏÔÏ-
ÒÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏÇÏ ÅÅ ÞÌÅÎÁ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ. éÌÉ,
ÇÏ×ÏÒÑ ÎÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÍ ÑÚÙËÅ: ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÎÅ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁ-
ÓÔÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ k, ÞÔÏ ÌÉÂÏ a(k) = 0 É p(k) = 1, ÌÉÂÏ
a(k) = 1 É p(k) = 0. äÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ
ÔÁËÏ×Ï. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÏÔÂÏÒÁ �, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ

b = 〈a(m1); a(m2); : : : ; a(mk); : : :〉;
ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÒÁ×ÉÌÕ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÀ ÚÁËÏÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ
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ÞÉÓÅÌ:
a(m1) + · · ·+ a(mk)

k − p(m1) + · · ·+ p(mk)
k → 0

ÐÒÉ k →∞. äÁÌÅÅ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ (ÐÏ
ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÇÏ Ë
ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ. (úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÌÏ×Ï �ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ�
× ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÆÒÁÚÅ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏ, ÔÁË ËÁË ×ÓÑËÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ
ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÏÇÄÁ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÜÔÏ ÆÏÒ-
ÍÁÌØÎÏ ÉÚÂÙÔÏÞÎÏÅ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÅ Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÄÁÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ
ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÉÍÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Á ÎÅ ËÏÒÔÅÖ.)

þÔÏÂÙ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ËÁË ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÏÂÏÂ-
ÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ××ÅÄÅÍ ÎÅ-
ÓËÏÌØËÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ.

ðÕÓÔØ n(1); n(2); : : : ; n(k) ÓÕÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÐÕÓÔØ i(1); i(2); : : : ;
i(k) ∈ {0; 1}. þÅÒÅÚ An(1);:::;n(k)

i(1);:::;i(k) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ a ∈ 
, Õ ËÏÔÏÒÙÈ

an(1) = i(1); an(2) = i(2); : : : ; an(k) = i(k): (∗)
äÒÏÂØ

�(An(1); :::; n(k); m
i(1); :::; i(k); 1)=�(An(1); :::; n(k)

i(1); :::; i(k) )

ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �
(
m
1

∣∣∣∣
n(1); : : : ; n(k)
i(1); : : : ; i(k)

)
; ÜÔÏ ÅÓÔØ ÕÓÌÏ×ÎÁÑ ×Å-

ÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ m-Ê ÞÌÅÎ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ 1 ÐÒÉ
ÕÓÌÏ×ÉÉ (∗); ÜÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÄÒÏÂÉ
ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ, ÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÏÂßÅËÔÁ: ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ∈ 
 É ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÔÂÏÒÁ �. îÁÛÁ
ÃÅÌØ | ÐÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÀ �ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÓÔÏÈÁÓÔÉÞ-
ÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ��. ðÒÏÃÅÓÓ, ÐÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÏ �
ÏÔÂÉÒÁÅÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a ÞÌÅÎÙ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔÉ b, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÔÁÐÏ×. îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØ-
ÎÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ c, ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÌÅÎÏ× ËÏÔÏÒÏÊ
ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ É ÓÔÒÏÉÔÓÑ b. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ,

c = 〈an(1); an(2); : : : ; an(k); : : :〉;
ÇÄÅ ÎÏÍÅÒ n(k) ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏ ËÏÒÔÅÖÕ 〈an(1); an(2); : : : ;
an(k−1)〉. éÍÅÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅ ÜÔÏÔ ÖÅ ËÏÒÔÅÖ, ÐÒÁ×ÉÌÏ � ÒÅÛÁÅÔ, ×ËÌÀÞÁÔØ ÉÌÉ
ÎÅÔ ÞÌÅÎ an(k) × ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ b. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

b = 〈a(n(k1)); a(n(k2)); : : : ; a(n(kj)); : : :〉:
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îÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÏÂÏÉÈ ÜÔÁÐÏ× ÍÏÖÅÔ ÎÁÓÔÕÐÉÔØ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ ÐÒÁ×ÉÌÏ �
ÎÅ ÄÁÓÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, Ô. Å. ÎÅ ×ÙÄÁÓÔ ÎÏÍÅÒÁ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÉÌÉ
ÎÅ ÐÒÉÍÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ. åÓÌÉ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÉÚÏÊÄÅÔ, ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ b ÏËÁÖÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ | Ô. Å., ÇÏ×ÏÒÑ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏ, ÏËÁÖÅÔÓÑ ÎÅ
ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, Á ËÏÒÔÅÖÅÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÉËÁËÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë
b ÎÅ ×ÙÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ É, ÇÏ×ÏÒÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, a ÐÒÉÚÎÁ£ÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔ-
ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �. åÓÌÉ ÖÅ b ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ, ÔÏ ÄÌÑ ÐÒÉÚÎÁÎÉÑ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ � ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ
ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ rj ×ÅÌÉÞÉÎÕ

�
(
n(kj)

1

∣∣∣∣
n(1); n(2) : : : ; n(kj − 1)

a(n(1)); a(n(2)) : : : ; a(n(kj − 1))

)
:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ

�j = r1 + r2 + · · ·+ rj
j − a(n(k1)) + a(n(k2)) + · · ·+ a(n(kj))

j :

÷ÅÌÉÞÉÎÁ �j ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÌÉÞÉÎ
r1; : : : ; rj . óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ b ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÕ ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÅÓÌÉ ×ÓÅ ×Å-
ÌÉÞÉÎÙ �j ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ É �j → 0 ÐÒÉ j →∞. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÎÁÚÏ×ÅÍ
ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ �, ÅÓÌÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ b, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÉÚ a ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÁ×ÉÌÕ �, ÐÏÄÞÉÎÑÅÔÓÑ ÚÁËÏÎÕ
ÂÏÌØÛÉÈ ÞÉÓÅÌ.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ (ÐÏ ëÏÌ-
ÍÏÇÏÒÏ×Õ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÏÔÂÏÒÁ
ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ | ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ,
ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÓÔÒÏÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
(Á ÎÅ ËÏÎÅÞÎÙÊ ËÏÒÔÅÖ).

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÁÍÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ ÍÅÒÙ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕ-
ÅÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÅÄ×Á ÌÉ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÓÒÁ×-
ÎÉ×ÁÔØ ÞÁÓÔÏÔÏÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ (ÏÎÁ ÖÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÎÏÓÔØ) Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÁÌÇÏ-
ÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÉÃÁÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.

èÁÏÔÉÞÎÏÓÔØ
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ �,

ÔÁËÏ×Ï. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a = 〈a1; a2; a3; : : :〉 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ
ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ (ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÍÅÒÙ �) ËÏÎÓÔÁÎÔÁ
c, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

KM(a1; a2; : : : ; an) > − log�(
a1;a2;:::;an)− c;
ÇÄÅ, ËÁË ×ÓÅÇÄÁ, ÚÎÁË ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ÂÅÚ ÎÉÖÎÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍ
ÐÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ Ä×Á.
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íÏÔÉ×ÉÒÏ×ËÁ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ
ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ, ÔÁËÁÑ ÖÅ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-
ÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ
×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ:

∃c ∀x ∈ � KM(x) < − log�(
x) + c:

ôÉÐÉÞÎÏÓÔØ
ðÏÎÑÔÉÅ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ

ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ | ÎÁÄÏ ÐÒÏÓÔÏ × ÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÔÉÐÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÁ×ÁÌÏÓØ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅ-
ÌÅÎÉÑ, ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÂß£Í ÛÁÒÁ ÎÁ ÅÇÏ ÍÅÒÕ.

óÐÅÒ×Á ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔÉÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. íÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï Q ⊂ 
 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ �, ËÏÌØ
ÓËÏÒÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÎÉÖÅÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÔÒÅ-
ÂÏ×ÁÎÉÀ. ðÒÉ ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÉ ÎÁ ×ÈÏÄ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ A ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ m
ÎÁ ÅÇÏ ×ÙÈÏÄÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
Ä×ÏÉÞÎÙÈ ÓÌÏ× 〈x(1); x(2); : : : ; x(n); : : :〉 (Ô. Å. ÁÌÇÏÒÉÔÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ
ÆÕÎËÃÉÉ n 7→ x(n)), ÞÔÏ

Q ⊂
⋃
n


x(n);
∑
n
�(
x(n)) <

1
m :

äÁÌÅÅ, ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ (ÄÏ 
) Ë ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÏÍÕ.

äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÅÒ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÁ: ÏÂßÅÄÉ-
ÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÍÁÌÙÍ, Á
ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ | ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ. óÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÍÅÒÙ �. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ
� | ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÅ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ-
ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏÍÕ ÎÏÓÉÔÅÌÀ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �, É ÎÁÚÙ×ÁÀÔ
ÔÉÐÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, T(�)
ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ ËÁË ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �.

îÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔØ
úÄÅÓØ ÍÙ ÕËÁÖÅÍ, ÞÔ�Ï, ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ,

ÎÕÖÎÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ Ë ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ
ÓÌÕÞÁÑ. ôÁËÉÈ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÊ ÂÕÄÅÔ Ä×Á: ÎÅËÉÊ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉ×ÎÙÊ ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔ (ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÎ ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ
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ÎÕÖÅÎ) É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ (× ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓ-
ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÎÏ ÐÏÔÏÍÕ ÎÅ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÐÒÉ
ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÏ ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÂÙÔØ ÐÒÉÍÅÎÅÎÏ).

òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ËÁÐÉÔÁÌÁ
éÇÒÏËÁ ÐÏÓÌÅ ÏÞÅÒÅÄÎÏÇÏ ÈÏÄÁ. åÓÌÉ éÇÒÏË ÎÅ ÕÇÁÄÁÌ, ÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌ ÕÍÅÎØ-
ÛÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÕÍÍÕ ÓÄÅÌÁÎÎÏÊ ÉÍ ÓÔÁ×ËÉ | ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏ-
ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. îÏ ÅÓÌÉ éÇÒÏË ÕÇÁÄÁÌ, ÔÏ ÐÒÉÒÏÓÔ ÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ
ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÓÔÁ×ËÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ. üÔÏÔ ËÏÜÆÆÉ-
ÃÉÅÎÔ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÌÉË, ÅÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÕÇÁÄÁÔØ ÂÙÌÁ ÎÉÚËÁ, É ÓÒÁ×-
ÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÁÌ, ÅÓÌÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÕÇÁÄÁÔØ ÂÙÌÁ ×ÙÓÏËÁ. äÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ
ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÕÇÁÄÁÔØ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÎÁ ÏÄÎÏÊ ×ÔÏÒÏÊ, Á ËÏÜÆ-
ÆÉÃÉÅÎÔ ×ÓÅÇÄÁ ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ. ôÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÐÒÉÒÏÓÔÁ
ËÁÐÉÔÁÌÁ ÂÕÄÅÔ ÓÅÊÞÁÓ ÉÚÌÏÖÅÎÁ.

äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ a ÅÅ k-Ê ÞÌÅÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ak, ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ a′ ÅÅ k-Ê ÞÌÅÎ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ a′k, É Ô. Ä.

èÏÄ, ÄÅÌÁÅÍÙÊ ÎÁ j-Í ÈÏÄÕ, ÅÓÔØ ÔÒÏÊËÁ 〈n(j); i(j); v(j)〉.
ðÕÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÔ ëÁÚÉÎÏ, ÅÓÔØ a. ðÏ-

ÌÏÖÉÍ
A(k − 1) = {a′ ∈ 
 : a′n(j) = an(j) ÐÒÉ j = 1; 2 : : : ; k − 1}

(ÔÁË ÞÔÏ A(0) = 
),
Ai(k) = {a′ ∈ A(k − 1) : a′n(k) = i} ÄÌÑ i = 0; 1:

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ × ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ×ÓÅ
ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÅ × ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÈ ÎÏÍÅÒÁ n(l) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ. ðÏÌÅÚÎÏ ÚÁÍÅ-
ÔÉÔØ, ÞÔÏ


 = A(0) ⊃ A(1) ⊃ A(2) ⊃ : : : ; (1)
1 = �(A(0)) > �(A(1)) > �(A(2)) > : : : ; (2)

ÅÓÌÉ éÇÒÏË ÎÁ k-Í ÈÏÄÕ ÕÇÁÄÁÌ, ÔÏ i(k) = an(k); Ai(k)(k) = A(k); (3)
ÅÓÌÉ éÇÒÏË ÎÁ k-Í ÈÏÄÕ ÎÅ ÕÇÁÄÁÌ, ÔÏ i(k) 6= an(k); A1−i(k)(k) = A(k);

(4)
A(k − 1) = A0(k) ∪A1(k): (5)

÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ i(k) = an(k) (ÐÒÏÇÎÏÚ éÇÒÏËÁ ÎÁ ÅÇÏ k-Í ÈÏÄÅ ÏÐÒÁ×ÄÁÌ-
ÓÑ | ÏÎ ÕÇÁÄÁÌ), ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

V (k) = V (k − 1) + v(k)�(A1−i(k)(k))=�(Ai(k)(k)): (6)
îÁÛÁ ÆÏÒÍÕÌÁ (6) ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ �ÞÅÓÔÎÏÓÔØ� ÉÇÒÙ: ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ

ÏÖÉÄÁÎÉÅ ×ÙÉÇÒÙÛÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉÒÏÓÔÁ ËÁÐÉÔÁÌÁ, ÚÁ ÏÄÉÎ ÈÏÄ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ.
ïÄÎÁËÏ ÎÁ ÐÕÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÁÓ ÐÏÄÓÔÅÒÅÇÁÅÔ ÎÅÐÒÉÑÔ-
ÎÏÓÔØ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ ÄÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ | ËÁË É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ
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ÐÏÚÉÔÉ×ÎÏÊ ÍÅÒÙ (ÍÅÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÚÉÔÉ×ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ ÌÀÂÏÇÏ ÛÁÒÁ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ). îÅÐÒÉÑÔÎÏÓÔØ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÔÏÑÝÁÑ × ÚÎÁÍÅÎÁ-
ÔÅÌÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �(Ai(k)(k)) ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÒÁ×ÎÏÊ ÎÕÌÀ. üÔÁ ÎÅÐÒÉÑÔ-
ÎÏÓÔØ ÕÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÐÕÔÅÍ ××ÅÄÅÎÉÑ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ,
ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏ
ÐÒÁ×ÉÌÏ ÂÙÌÏ ÉÚÌÉÛÎÉÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎÎÁÑ × Î£Í ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÎÅ
ÍÏÇÌÁ ×ÓÔÒÅÔÉÔØÓÑ.

äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ. ïÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ, ËÏ-
ÇÄÁ × ÈÏÄÅ ÉÇÒÙ ×ÐÅÒ×ÙÅ ÎÁÓÔÕÐÁÅÔ ÔÁËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ÞÔÏ �(A(k)) = 0
(ÐÒÏÓÉÍ þÉÔÁÔÅÌÑ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÕ (2)). ðÕÓÔØ �(A(k − 1)) 6= 0,
�(A(k)) = 0. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÈÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎ, ÉÍÅÌ ÎÏÍÅÒ k. äÅÌÁÑ
ÜÔÏÔ ÈÏÄ, éÇÒÏË ÏÂßÑ×ÉÌ Ó×ÏÊ ÐÒÏÇÎÏÚ i(k). åÓÌÉ ÐÒÏÇÎÏÚ ÏËÁÚÁÌÓÑ ×ÅÒ-
ÎÙÍ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ i(k) = an(k), ÉÇÒÁ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, Á ËÁÐÉ-
ÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ×ÏÚÒÏÓÛÉÍ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ: V (k) = +∞. ôÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ éÇÒÏË ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÉÇÒÁ×ÛÉÍ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÒÏÇÎÏÚ
ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÅ×ÅÒÎÙÍ, Ô. Å. ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ i(k) 6= an(k) (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ,
1 − i(k) = an(k)), ÉÇÒÁ ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÎÏ Ó ÔÅÍ ËÁÐÉÔÁÌÏÍ
éÇÒÏËÁ V (k), ËÏÔÏÒÙÊ Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×
ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ éÇÒÏË ÎÅ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÅÔ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ × ÆÏÒÍÕÌÅ (6) ÕÓÔÒÁÎÑ-
ÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ (6) ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ×
ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ i(k) = an(k). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ (3), Ai(k)(k) = A(k).
ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÎÁÓ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ ÌÉÛØ
× ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ �(A(k)) = 0. îÏ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÁ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ËÁË ÒÁÚ É ÒÅÇÕ-
ÌÉÒÕÅÔÓÑ ÎÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (6), Á ÎÁÛÉÍ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ. (íÏÖÎÏ,
×ÐÒÏÞÅÍ, ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ É ÆÏÒÍÕÌÏÊ (6), | ÅÓÌÉ ÒÁÚÒÅÛÉÔØ ÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ ÎÕÌØ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �(A1−i(k)(k)) É ÐÒÉÎÑÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÔÁËÏÇÏ ÄÅÌÅÎÉÑ.)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÊ
ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÅÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÏÓÔÁÀÔÓÑ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ÄÏ-
ÂÁ×ÌÅÎÉÊ, ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÔÅÍÉ ÖÅ, ËÁË É ÄÌÑ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÒÁ×ÎÏ-
ÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ï ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÈ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÈ. ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÐÒÏËÏÍÍÅÎÔÉÒÕÅÍ ÔÅ
ÐÒÅÄÕÓÍÏÔÒÅÎÎÙÅ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ ÉÇÒÁ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ. úÁ-
ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÅ ×ËÌÀÞÅÎÙ × ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ. óÔÒÁÔÅÇÉÑ ÌÉÛØ
ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÈÏÄ ÉÌÉ ÎÅ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÉÞÅÇÏ, ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÏÊ ÎÅ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎ; ÎÏ × ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÇÒÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, Á ÐÒÏÓÔÏ éÇÒÏË
ÚÁÄÕÍÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ×ÅÞÎÏ | ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÍÁ-
ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ÞÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÕËÁÚÁÎÉÑ ÈÏÄÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÂÅÚÏÓÔÁ-
ÎÏ×ÏÞÎÏ, ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÑ ÎÉ Ë ËÁËÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. ïÓÔÁÎÏ×ËÉ ÖÅ ÒÅÇÕÌÉÒÕÀÔÓÑ
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Ó×ÏÉÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ, �×ÎÅÛÎÉÍÉ� ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ.
ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÇÏ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÛÉ ÐÒÁ×ÉÌÁ
ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÉÈ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ,
ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ × ÌÀÂÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÌÉ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÓÔÁ-
ÎÁ×ÌÉ×ÁÔØ ÉÇÒÕ, × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ. ëÏÎËÒÅÔÎÏ, ÄÌÑ ïÓÎÏ×ÎÏÇÏ
ÐÒÁ×ÉÌÁ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÓÔÁ×ËÕ É ËÁ-
ÐÉÔÁÌ, Á ÄÌÑ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ | Ï ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÍÅÒÙ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÁ,
ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÐÒÏ×ÅÒÏË ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,
ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ) ÍÅÒÙ
ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ ÏÂÅÉÈ ÐÒÏ×ÅÒÏË, ÎÏ, ÐÏ×ÔÏÒÑÅÍ, ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔ-
ÍÙ ÍÏÇÕÔ É ÏÔÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÓÌÕÞÁÅ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ
ÍÅÒÙ.

÷×ÉÄÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÏÄÎÉÍÉ ÔÏÌØ-
ËÏ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÍÉ ÓÔÒÁÔÅÇÉÑÍÉ. éÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒ-
ÖÄÅÎÉÑ ÎÁÍ É ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ï ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔÉ ÍÅÒÙ (ÏÔÍÅ-
ÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÏÎÏ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÏÓØ). ÷ ÜÔÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ ÍÙ
ÓÅÊÞÁÓ ÕËÁÖÅÍ, ËÁËÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÕÀ
ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ, ÐÅÒÅÄÅÌÙ×ÁÅÔÓÑ × ÁÌÇÏÒÉÔÍ B, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÕÀ ÂÅ-
ÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ.

éÔÁË, ÎÁÍ ÚÁÄÁÎ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A, ÎÁ ×ÈÏÄ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÓÔÕÐÁÅÔ Ä×ÏÉÞÎÏÅ
ÓÌÏ×Ï x ∈ �, Á ÎÁ ×ÙÈÏÄÅ, × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÌÉÂÏ ÎÅ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉ-
ÞÅÇÏ, ÌÉÂÏ ÐÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÈÏÄ. óÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ, Ä×ÏÉÞÎÙÅ ÃÉÆÒÙ,
ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÜÔÏ ÓÌÏ×Ï, ÓÕÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÖÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ
ÞÌÅÎÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ëÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÐÏ ÓÌÏ×Õ x ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ-
ÓÑ ×ÓÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ ÉÇÒÙ, Ô. Å. ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ n(k), i(k), v(k), V (k)
ÐÒÉ k 6 s = |x|. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ
ÏÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ (ËÓÔÁÔÉ, ÍÏÖÎÏ ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÏÎÉ ÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÙ, ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ É ËÏÒÒÅËÔÅÎ s-Ê ÈÏÄ, ËÁËÏ×ÏÊ ÅÓÔØ ÔÒÏÊËÁ
〈n(s); i(s); v(s)〉). þÔÏÂÙ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÏÔ x,
ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ n(x; k), i(x; k), v(x; k), V (x; k); ×ÅÄØ ËÏÇÄÁ ÍÙ ÒÁÎÅÅ ÐÉÓÁÌÉ
ÐÒÏÓÔÏ n(k), i(k) É Ô. Ä., ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÏÔÉ× ËÏÔÏÒÏÊ ÉÄÅÔ ÉÇÒÁ É �ÞÁÓÔØÀ� ËÏÔÏÒÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÏ×Ï
x. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ, ÐÒÉ ×ÓÅÈ k 6 s, É ÔÅ ÍÎÏ-
ÖÅÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÉ
ÒÁÎÅÅ ËÁË A(k); ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÉÈ A(x; k).

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÐÅÒÅÄÅÌÁÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A × ÁÌÇÏÒÉÔÍ B, ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÐÒÉ-
×ÏÄÑÝÉÊ Ë ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÔÒÅÂÕÀÝÅÊ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÉÇÒÙ É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÂÙÌ
×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÍ, ÔÏ É B | ×ÙÉÇÒÙ×ÁÀÝÉÊ. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ
ÍÅÒÙ ÐÅÒÅÄÅÌËÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ: ÐÏÌÕÞÉ× ÎÁ ×ÈÏÄ Ä×ÏÉÞÎÏÅ ÓÌÏ×Ï x, ÐÒÏ×ÅÒÑÅÍ,
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ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÌÉ ÈÏÄ, ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A, Ë ÓÉÔÕÁ-
ÃÉÉ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ; ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ, ÏÂßÑ×ÌÑÅÍ, ÞÔÏ B ÕËÁÚÁÌ ÎÁÍ ÜÔÏÔ ÈÏÄ;
ÅÓÌÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ, ÏÂßÑ×ÌÑÅÍ, ÞÔÏ B ÎÁ x ÎÅ ÄÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.

÷ ÏÂÝÅÍ ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÍÅÒÙ ÐÅÒÅÄÅÌËÁ A × B
ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÉÚÏÝÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉ£ÍÁ. îÏ×ÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÂÕÄÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ
ÔÁË. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÈÏÄ, ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ A, ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÉÔÕÁ-
ÃÉÉ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÜÔÏÔ ÈÏÄ | ËÁË É ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ |
ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ B. ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ × ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ A Ë x ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÎÏ×ÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ
B ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë x. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ
ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ B ÚÁÄÁÅÔ ÂÅÚÏÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÕÀ ÓÔÒÁÔÅÇÉÀ.

äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÓÅÂÅ, ÞÔÏ A É B ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ.
îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ A ÎÁÍ ÚÁÄÁÎ, B ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ. ðÕÓÔØ ÎÁ ×ÈÏÄ ÏÂÏÉÈ ÁÌÇÏÒÉÔ-
ÍÏ× ÐÏÓÔÕÐÉÌÏ ÓÌÏ×Ï x, |x| = s. åÓÌÉ A ÎÅ ÄÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ
Ë ÜÔÏÍÕ ÓÌÏ×Õ, ÔÏ É B ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÄÁÀÝÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. åÓÌÉ ÖÅ A ×
ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë x ×ÙÄÁÅÔ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÈÏÄ, ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÐÒÅÖÄÅ
×ÓÅÇÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÎÅ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÌÉ ÓÉÔÕÁÃÉÑ, ÐÏÄÐÁÄÁÀÝÁÑ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÏÄ-
ÎÏÇÏ ÉÚ ÐÒÁ×ÉÌ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ. ðÒÏ×ÅÒËÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÎÏÍÅÒÁ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ
ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÊ. åÓÌÉ ÎÏÍÅÒ n(x; s) ÏÔËÒÙ×ÁÅÍÏÊ ËÁÒÔÙ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÎÅËÏÒÒÅËÔ-
ÎÙÍ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÄÁÀÝÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁ ×ÈÏÄÅ x; ËÁÐÉÔÁÌ
éÇÒÏËÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ, ÏÎ ÚÁÓÔÙ×ÁÅÔ. åÓÌÉ ÖÅ ÎÏÍÅÒ
ËÏÒÒÅËÔÅÎ, ×ËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÓÔÁ×ËÉ.

ó ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÓÔÁ×ËÉ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÓÌÏÖÎÅÅ. ëÁË ÕÖÅ ÏÔ-
ÍÅÞÁÌÏÓØ, ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ
ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ÍÅÎØÛÅ ÌÉ ÄÅÌÁÅÍÁÑ ÓÔÁ×ËÁ ÔÅËÕÝÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ. ïÄÎÁËÏ
ÎÅ ×Ó£ ÔÁË ÐÌÏÈÏ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÔÁ×ËÕ, éÇÒÏËÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÂÅÄÉÔØ-
ÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÍÅÞÅÎÎÁÑ ÓÔÁ×ËÁ ÍÅÎØÛÅ ÔÅËÕÝÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌÁ, É ÔÏÌØËÏ × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÅÅ ÏÂßÑ×ÉÔØ. éÚÌÏÖÉÍ ÎÏ×ÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ éÇÒÏËÁ ÂÏ-
ÌÅÅ ÔÏÞÎÏ. íÙ ÏÐÉÒÁÅÍÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ � ×ÙÞÉÓÌÉÍÁ,
ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÔÁËÏÊ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ C (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ
ÏÔ A), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÌÉ ÎÅ-
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï v(x; s) < V (x; s), É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ:
ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔ Ë ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ (ÓËÁÖÅÍ, Ë ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ äÁ),
ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, É ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ,
ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÑ ÎÉ Ë ËÁËÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ, ÅÓÌÉ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÅ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï v(x; s) > V (x; s). óÏÂÉÒÁÑÓØ ÓÄÅÌÁÔØ Ó×ÏÊ s-Ê ÈÏÄ É ÐÏÌÕÞÉ× ÏÔ
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ A ÒÅËÏÍÅÎÄÁÃÉÀ Ï ÓÔÁ×ËÅ v(x; s), éÇÒÏË, ÐÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ
ÈÏÄ, ×ËÌÀÞÁÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ C É ÖÄÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. îÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ-
ÓÑ, ÐÏËÁ C ÎÅ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔ ÅÍÕ Ó×ÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ
B ÎÅ ×ÙÄÁÓÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÅÓÌÉ A ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÙÊ ÈÏÄ; × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÚÁÓÔÙ×ÁÅÔ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÂÏÔÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ C ÚÁËÁÎ-
ÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔ ÔÕ ÖÅ ÓÔÁ×ËÕ, ÞÔÏ É A, É ÐÒÉÓÔÕÐÁÅÔ
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Ë ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÔÏÇÏ, ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ ÏÓÔÁ-
ÎÏ×ËÉ.

áÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ Ó äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÐÏÈÏÖÁ ÎÁ
ÓÉÔÕÁÃÉÀ Ó ÐÒÁ×ÉÌÏÍ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ, ÄÅÌÁÅÍÏÊ ÐÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ
ÓÔÁ×ËÉ. áÌÇÏÒÉÔÍ, ÒÁÓÐÏÚÎÁÀÝÉÊ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÉÌÉ ÎÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
�(A(x; s)) = 0, ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÑ ÓÉÌØÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÍÅÒÙ, ÐÏ-
ÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A(x; s) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÅÞ-
ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÛÁÒÏ×, ÕËÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉ ÐÏ ÐÁÒÅ 〈x; s〉. ÷ ÏÂÝÅÍ
ÖÅ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÍÅÒÙ ÔÁËÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÂÙÔØ. óÕÝÅÓÔ-
×ÕÅÔ, ÏÄÎÁËÏ, ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.
éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÁ � ×ÙÞÉÓÌÉÍÁ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔØ ÔÁËÏÊ ×ÓÐÏÍÏÇÁ-
ÔÅÌØÎÙÊ ÁÌÇÏÒÉÔÍ D (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ A), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ÐÙÔÁÅÔÓÑ
ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÌÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(A(x; s)) 6= 0, É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÐÒÉ
ÜÔÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ: ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÐÒÉÈÏÄÉÔ Ë ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ
(ÓËÁÖÅÍ, Ë ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ äÁ), ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ, É
ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÎÅ ÐÒÉÈÏÄÑ ÎÉ Ë ËÁËÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ, ÅÓÌÉ
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(A(x; s)) = 0. äÅÊÓÔ×ÉÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ B × Ó×ÑÚÉ
Ó ÐÒÏ×ÅÒËÏÊ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÒÁ×ÉÌÁ ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ | × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÏ-
×ÅÄÅÎÉÑ éÇÒÏËÁ | ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. éÇÒÏË ×ËÌÀÞÁÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ D É
ÖÄÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. äÏÖÄÁ×ÛÉÓØ, ÏÎ ÄÅÌÁÅÔ ÈÏÄ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÁÌÇÏÒÉÔÍ A. îÏ
ÏÎ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔ ÎÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÐÏËÁ D ÎÅ ÐÒÅÄßÑ×ÉÔ ÅÍÕ Ó×ÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÏÒÉÔÍ B ×ÙÄÁÓÔ ÔÏÔ ÖÅ ÈÏÄ, ÞÔÏ É A, ÅÓÌÉ ÎÅ ×ÏÚ-
ÎÉËÌÏ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÐÏÄÐÁÄÁÀÝÅÊ ÐÏÄ äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÐÒÁ×ÉÌÏ, É ÎÅ ×ÙÄÁÓÔ
ÎÉËÁËÏÇÏ ÈÏÄÁ, ÅÓÌÉ ÔÁËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ×ÏÚÎÉËÌÁ. åÓÌÉ ÈÏÄ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ÔÏ
ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ | ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ ÎÁ ×Å-
ÌÉÞÉÎÕ ÓÔÁ×ËÉ ÉÌÉ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (6), ÐÒÉÞÅÍ × ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÁÓÎÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ ÎÅÄÅ-
ÌÁÎÉÑ ÈÏÄÁ ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÉÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ, ÚÁÓÔÙ×ÁÅÔ, ÅÓÌÉ
ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÒÏÇÎÏÚ ÂÙÌ ÎÅ×ÅÒÅÎ, É ÏÂßÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÜÔÏÔ
ÐÒÏÇÎÏÚ ÂÙÌ ×ÅÒÅÎ.

ôÏÌØËÏ ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ ÍÏÖÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÉÓÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D. åÓÌÉ ÐÒÏÇÎÏÚ ÎÅ×ÅÒÅÎ
(i(x) 6= an(x)), ÔÏ ÐÏËÁ D ÒÁÂÏÔÁÅÔ, ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÓÔÙ×-
ÛÉÍ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÒÏÇÎÏÚ ×ÅÒÅÎ (i(x) = an(x)), ÔÏ Ó ËÁÖÄÙÍ ÛÁÇÏÍ ÒÁÂÏÔÙ
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D ËÁÐÉÔÁÌ éÇÒÏËÁ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁ-
ÐÉÔÁÌ ÂÕÄÅÔ ×ÏÚÒÁÓÔÁÔØ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ (É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, éÇÒÏË ×ÙÉÇÒÁ-
ÅÔ), ÅÓÌÉ D ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÚÁËÏÎÞÉÔ ÒÁÂÏÔÕ. îÏ ÅÓÌÉ É ËÏÇÄÁ ÁÌÇÏÒÉÔÍ D
ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, ÒÏÓÔ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ ÐÒÅËÒÁÝÁÅÔÓÑ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,
× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÓØ ÐÒÏÉÚÏÛÅÄÛÉÊ ÚÁ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D ÐÒÉÒÏÓÔ
ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÜÔÏÔ ËÁÐÉÔÁÌ ÐÒÉÒÁÓÔÁÅÔ ÐÏ
ÆÏÒÍÕÌÅ (6). é ÅÝÅ: ÎÉËÁËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÁÐÉÔÁÌÁ, ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÅ ÍÅÖÄÕ
ÄÅÌÁÅÍÙÍÉ ÈÏÄÁÍÉ (Ô. Å. ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÊÓÑ ÒÁÂÏÔÙ
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ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D), ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ×ËÌÀÞÁÔØÓÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÁÐÉÔÁ-
ÌÁ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÓÕÐÒÅÍÕÍÁ ËÏÉÈ ×ÌÅÞÅÔ ×ÙÉÇÒÙÛ éÇÒÏËÁ (× ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ Õ éÇÒÏËÁ ÐÏÑ×ÉÌÁÓØ ÂÙ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÉÇÒÙÛÁ ÚÁ
ÓÞÅÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕÈÏÄÏ×ÙÈ ÚÁÄÅÒÖÅË ÍÏÇÕÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ
ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ × ÉÈ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ).

îÁÛÅ ÎÏ×ÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÝÅÅ
ÒÏÓÔ ËÁÐÉÔÁÌÁ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D Ó ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ
ÏÂÎÕÌÅÎÉÅÍ ÐÒÉÒÏÓÔÁ, ÍÏÖÅÔ ×ÙÚ×ÁÔØ Õ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÎÏÇÏ þÉÔÁÔÅÌÑ Ä×Á ÚÁ-
ËÏÎÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ.

ðÅÒ×ÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÍÅÎÉÌÉ ÐÒÁ-
×ÉÌÁ ÉÇÒÙ | × ÔÏÊ ÉÈ ÞÁÓÔÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ Ï ÐÏÒÑÄËÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ
ËÁÐÉÔÁÌÁ. óÏÇÌÁÓÉ×ÛÉÓØ Ó ÜÔÉÍ ÕÐÒÅËÏÍ þÉÔÁÔÅÌÑ, ÏÔ×ÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÔØ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÁ×ÉÌ, ÓÔÁÒÁÑ É ÎÏ×ÁÑ | Á ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ
É Ä×Á ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÇÒÙ. îÏ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÏÂÅ ÉÇÒÙ ÒÁ×-
ÎÏÓÉÌØÎÙ: ×ÓÑËÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÁÑ ÐÒÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÛÉÈ
Ä×ÕÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÁ×ÉÌ, ÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÁ É ÐÒÉ ÄÒÕÇÏÊ.

÷ÔÏÒÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÎÏ×ÙÍ ÐÒÁ×ÉÌÁÍ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ
ËÁÐÉÔÁÌÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ D, Á ÓÁÍ ÜÔÏÔ ÁÌÇÏ-
ÒÉÔÍ, ËÁË ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÏÔ ÍÅÒÙ � ËÁË ÔÁËÏ×ÏÊ, Á ÏÔ
ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ ÅÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ | Ô. Å. ÏÔ ÔÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ×
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÍÅÒÙ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÛÁÒÁ ÎÁÈÏÄÉÔ ÓËÏÌØ
ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÎÙÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ Ë ÍÅÒÅ ÜÔÏÇÏ ÛÁÒÁ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ
×ÏÐÒÏÓ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÌÉ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÏ×ÙÈ ÐÒÁ×ÉÌÁÈ É ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÅÄ-
ÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÎÅ ÏÔ ÓÁÍÏÊ ÍÅÒÙ, Á ÏÔ ÚÁÄÁÀÝÅÇÏ ÅÅ
ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ. ïÔ×ÅÔ: ÎÅÔ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ. ÷ÅÄØ ÔÅÞÅÎÉÅ ÉÇÒÙ ÐÒÉ ÏÄÎÏÍ ÚÁÄÁÀ-
ÝÅÍ ÍÅÒÕ ÁÌÇÏÒÉÔÍÅ ÍÏÖÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÅÞÅÎÉÑ ÉÇÒÙ ÐÒÉ ÄÒÕÇÏÍ ÁÌ-
ÇÏÒÉÔÍÅ, ÚÁÄÁÀÝÅÍ ÔÕ ÖÅ ÍÅÒÕ, ÌÉÛØ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÍÅÖÄÕ
ÈÏÄÁÍÉ; ÞÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÐÉÔÁÌÁ éÇÒÏËÁ, ÔÏ ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÛØ
× ÔÏÍ, ÓËÏÌØ ×ÅÌÉË ÏËÁÖÅÔÓÑ ÔÏÔ ÐÒÉÒÏÓÔ ËÁÐÉÔÁÌÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÄÌÅÖÉÔ
ÁÎÎÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÀ.
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óÁÍ ÜÔÏÔ ÓÐÉÓÏË ÉÚ ×ÏÓØÍÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÊ ÎÉËÏÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÐÒÅÔÅÎÄÕÅÔ ÎÁ ÐÏÌ-
ÎÏÔÕ. ïÄÎÁËÏ × ÜÔÉÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑÈ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ × [8]) ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌ-
ËÉ, É ×ËÕÐÅ Ó ÜÔÉÍÉ ÓÓÙÌËÁÍÉ ÎÅËÏÅ ÐÏÄÏÂÉÅ ÐÏÌÎÏÔÙ ÕÖÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ.

÷ ËÎÉÇÅ [2] ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ x 2.6 �ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ×Å-
ÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ: ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ�. óÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÔØ
× ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÁÒÈÁÉÞÎÁ: ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÔÁÍ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ , Á ÔÉÐÉÞÅÓËÉÅ |
ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÕ . þÁÓÔÏÔÏÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÅ, ÏÎÉ ÖÅ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ, ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ × [2] ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ íÉÚÅÓÕ , ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏ
þ£ÒÞÕ | ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ íÉÚÅÓÕ { þ£ÒÞÕ , ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ |
ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÐÏ íÉÚÅÓÕ { ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ { ìÁ×ÌÜÎÄÕ (Á × [3] | ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ
ÐÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Õ { ìÁ×ÌÜÎÄÕ; ä. ìÁ×ÌÜÎÄ 〈D. Loveland〉 ÏÔËÒÙÌ ÜÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á, ÈÏÔÑ É ÐÏÚÖÅ: ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÓÔÁÔØÑ
ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á ÂÙÌÁ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ × 1963 Ç., ÓÔÁÔØÑ ìÁ×ÌÜÎÄÁ | × 1966 Ç.) þÔÏ ËÁ-
ÓÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ | × ÔÏÍ ÔÏÞÎÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ, ËÁË
ÂÙÌÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÏ ×ÙÛÅ, | ÔÏ ÏÎÉ × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ËÎÉÇÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, ÐÏÓËÏÌØ-
ËÕ ÐÏÑ×ÉÌÉÓØ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÌÉÛØ × 1998 Ç. × ÓÔÁÔØÅ [5].

ðÒÉÍÅÒ ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏ þ£ÒÞÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÐÅÒÅÓÔÁÀÝÅÊ ÂÙÔØ
ÔÁËÏ×ÏÊ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÅÅ ÞÌÅÎÏ×, ÏÐÕ-
ÂÌÉËÏ×ÁÌ × 1966 Ç. ä. ìÁ×ÌÜÎÄ. úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ,
ÞÔÏ ÏÎ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÅÁÄÅË×ÁÔÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ þ£ÒÞÁ, ÎÏ É × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÔËÒÙ-
×ÁÅÔ ÎÏ×ÏÅ ËÁÞÅÓÔ×Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ, ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ, ÎÏ ÒÁÎÅÅ ÎÅ ÚÁÍÅÞÅÎ-
ÎÏÅ: ÓÌÕÞÁÊÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÏÌÖÎÁ ÏÓÔÁ×ÁÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÊÎÏÊ ÐÏÓÌÅ ÌÀÂÏÊ
×ÙÞÉÓÌÉÍÏÊ (Ô. Å. ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ) ÐÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÉ ÅÅ ÞÌÅÎÏ×.
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ôÅÏÒÉÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ÏÂßÅËÔÏ× (× ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÕÖÅ ÒÁÚ×É×Á×ÛÅÊÓÑ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ
ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ) ÂÙÌÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ ÎÁ ÅÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ
× íÏÓËÏ×ÓËÏÍ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÅ × ÎÁÞÁÌÅ 60-È ÇÏÄÏ× XX ×ÅËÁ É ÉÍÅÌÁ Ó×ÏÅÊ ÇÌÁ×ÎÏÊ
ÃÅÌØÀ ÐÅÒÅÓÔÒÏÊËÕ ÐÏÎÑÔÉÊÎÏÊ ÂÁÚÙ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ (ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÌÅÎÉÑ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÞÅÍ ÓÌÏÖÎÅÅ ÏÂßÅËÔ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ) Ó
ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅÍ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ. ÷ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × 1969 Ç.
ÓÔÁÔØÅ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÐÉÓÁÌ:

1) ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÄÏÌÖÎÙ É ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ
ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÙ ÂÅÚ ÐÏÍÏÝÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É ÔÁË, ÞÔÏ
ÐÏÎÑÔÉÑ �ÜÎÔÒÏÐÉÑ� É ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉ-
ÍÙ Ë ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÙÍ ÏÂßÅËÔÁÍ;

2) ××ÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÏÇÕÔ
ÌÅÞØ × ÏÓÎÏ×Õ ÎÏ×ÏÊ ËÏÎÃÅÐÃÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÇÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÅÓÔÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÙÓÌÉ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔØ ÅÓÔØ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒ-
ÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÉÚÍÅÒÑÔØ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÂßÅËÔÁ ÄÌÉÎÏÊ ÅÇÏ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ
É ÐÏÎÑÔÉÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÂÙÌÉ ÉÚÌÏÖÅÎÙ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÙÍ × ÓÔÁÔØÅ 1965 Ç.;
ÚÁ ÇÏÄ ÄÏ ÔÏÇÏ ÓÈÏÄÎÙÅ ÉÄÅÉ ÂÙÌÉ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÙ ÁÍÅÒÉËÁÎÓËÉÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅ-
ÌÅÍ òÜÅÍ óÏÌÏÍÏÎÏ×ÙÍ 〈Ray Solomono�〉, Ï ÒÁÂÏÔÁÈ ËÏÔÏÒÏÇÏ ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ÕÚÎÁÌ
ÌÉÛØ ÐÏÚÖÅ. ÷×ÉÄÕ ÜÔÏÇÏ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ ÍÙ ÎÁ-
ÚÙ×ÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÏÊ óÏÌÏÍÏÎÏ×Á { ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á. ÷ ÜÔÉ ÖÅ ÇÏÄÙ (Ô. Å. × ÓÅÒÅÄÉÎÅ
60-È ÇÏÄÏ× XX ×.) ëÏÌÍÏÇÏÒÏ× ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ Ó×ÏÉÈ ÓÅÍÉÎÁÒÁÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ
Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÙÓÔÒÏÔÁ ÒÏÓÔÁ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
ÍÏÖÅÔ ÓÌÕÖÉÔØ ËÒÉÔÅÒÉÅÍ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.
ïÄÎÁËÏ ××ÅÄÅÎÎÏÅ ÉÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÑÚÙËÏ×�ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÐÒÉ×ÏÄÉÌÏ Ë ÜÎÔÒÏ-
ÐÉÉ, ÎÅÐÒÉÇÏÄÎÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÃÅÌÉ. ëÁË ÕÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÌÏÓØ ×ÙÛÅ, × ÇÌÁ×ËÅ Ï
ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ, ÇÏÄÎÏÅ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÃÅÌÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ × 1973 Ç. ìÅÏÎÉÄ ìÅ×ÉÎ,
××ÅÄÑ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ.

ôÉÐÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \random", Ô. Å. �ÓÌÕÞÁÊÎÙÅ�)
ÂÙÌÉ, ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × ÇÌÁ×ËÅ Ï ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ, ÏÔËÒÙÔÙ × 1966 Ç. ðÅÒÏÍ
íÁÒÔÉÎ-ì£ÆÏÍ 〈Per Martin-L�of〉.

õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏ ëÏÌ-
ÍÏÇÏÒÏ×Õ, ÛÉÒÅ ËÌÁÓÓÁ ÔÉÐÉÞÅÓËÉÈ (ÏÎÉ ÖÅ | ÈÁÏÔÉÞÅÓËÉÅ) ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÅÊ, ÄÏËÁÚÁÌ áÌÅËÓÁÎÄÒ ûÅÎØ (ÓÍ. [6], Á ÔÁËÖÅ [3, Ð. 6.2.4]).

ðÕÓÔØ K | ÜÎÔÒÏÐÉÑ × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ. (÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÛÅÓÔÉ ÔÁËÉÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×: ÐÒÏÓÔÁÑ, ÁÐÒÉÏÒÎÁÑ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ,
ÐÒÏÃÅÓÓÎÁÑ, ÐÒÅÆÉËÓÎÁÑ É ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ; ×ÓÅ ÜÔÉ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ
ÒÁÚÌÉÞÎÙ × ÔÏÍ ÔÏÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÜÎÔÒÏÐÉÊ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÌÀÂÙÍ
Ä×ÕÍ ÉÚ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ×, ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ.) óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-
ÎÏÓÔØ a1; a2; a3; : : : ; an : : : Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ K (ÐÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒ-
ÎÏÍ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ!), ÅÓÌÉ

∃c ∀nK(a1; a2; a3; : : : ; an) > n− c:

(úÁÍÅÔÉÍ ÄÌÑ ÑÓÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÎÉ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ÎÉ ÄÌÑ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÒÁÚÒÅÛÅ-
ÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ Ó ÔÁËÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÅÔ ×Ï×ÓÅ, Á ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÏÓÔÁÌØ-
ÎÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÜÎÔÒÏÐÉÊ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔØ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÏÂßÅÍÎÏÊ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ.)
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÷ ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÁÔØÅ ìÅ×ÉÎÁ 1973 Ç., × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÁ ××ÅÄÅÎÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ,
ÓÏÄÅÒÖÁÌÏÓØ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ ÒÁ×ÎÏÏÂßÅÍÎÏ ÐÏÎÑÔÉÀ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ. îÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ
ÏÔ ìÅ×ÉÎÁ × ÔÏÍ ÖÅ 1973 Ç. ëÌÁÕÓ-ðÅÔÅÒ ûÎÏÒÒ 〈Claus-Peter Schnorr〉 ××ÅÌ ×
ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ Ó×ÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÜÎÔÒÏÐÉÉ, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÐÒÏÃÅÓÓÎÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ
(Õ ûÎÏÒÒÁ | process complexity), É ÄÏËÁÚÁÌ (ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ìÅ×ÉÎÁ, ÎÏ ÏÞÅÎØ
ÐÏÈÏÖÉÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ), ÞÔÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÃÅÓÓÎÏÊ ÜÎÔÒÏ-
ÐÉÉ ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÎÏÏÂßÅÍÎÏ ÐÏÎÑÔÉÀ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ. èÏÔÑ ÐÒÏÃÅÓÓÎÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ É ÍÏ-
ÎÏÔÏÎÎÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉÞÁÀÔÓÑ (ËÁË ÐÏËÁÚÁÌ ÷ÌÁÄÉÍÉÒ ÷ØÀÇÉÎ
[7, Ó. 35, ÓÔÒÏËÉ 6{4 ÓÎÉÚÕ], ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÉËÁËÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ) É
ÈÏÔÑ ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÓÁÍ ûÎÏÒÒ ÐÅÒÅÓÔÁÌ ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ó×ÏÅÊ ÐÒÏÃÅÓÓÎÏÊ ÜÎÔÒÏ-
ÐÉÅÊ, ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÔ ÎÅÅ ÏÔËÁÚÁ×ÛÉÓØ, ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ìÅ×ÉÎÁ ÉÎÏÇÄÁ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ìÅ×ÉÎÁ { ûÎÏÒÒÁ.

ðÒÅÆÉËÓÎÕÀ ÜÎÔÒÏÐÉÀ ××ÅÌ × 1974 Ç. ìÅ×ÉÎ É ÇÏÄÏÍ ÐÏÚÖÅ (ÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ
ÏÔ ìÅ×ÉÎÁ) çÒÅÇÏÒÉ þÜÊÔÉÎ 〈Gregory J. Chaitin〉 | ÓÍ. ÅÇÏ ÓÔÁÔØÀ A theory of
program size formally identical to information theory // Journal of the Association
of Computing Machinery, 1975, v. 22, no. 3, p. 329{340). ÷ ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÁÔØÅ þÜÊÔÉÎ
××ÅÌ ÐÏÎÑÔÉÅ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÅÆÉËÓÎÏÊ ÜÎÔÒÏÐÉÉ É ÏÂßÑ×ÉÌ (ÂÅÚ
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á), ÞÔÏ ÜÔÏÔ ×ÁÒÉÁÎÔ ÈÁÏÔÉÞÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏÓÉÌÅÎ ÔÉÐÉÞÎÏÓÔÉ; ÐÅÒ×ÏÅ
ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÐÏÑ×ÉÌÏÓØ × ÓÔÁÔØÅ ÷ØÀÇÉÎÁ [7]:
ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.2 ÎÁ Ó. 38. ðÒÅÆÉËÓÎÁÑ ÜÎÔÒÏÐÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁË ÜÎÔÒÏ-
ÐÉÑ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÐÒÅÆÉËÓÎÙÈ ÑÚÙËÏ×. ñÚÙË E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÅÆÉËÓÎÙÍ, ÅÓÌÉ
ÏÎ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ É ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ:

[〈x1; y1〉 ∈ E & 〈x2; y2〉 ∈ E & (x1 ≈ x2)] =⇒ [y1 = y2]:

úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÔÅÒÍÉÎ �ÓÌÏÖÎÏÓÔØ� (\complexity") ÞÁÓÔÏ
ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ "ÜÎÔÒÏÐÉÑ\, Ô. Å. × ÓÍÙÓÌÅ "ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÑÚÙËÁ\.

îÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (× ÓÍÙÓÌÅ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ) ×ÐÅÒ×ÙÅ
×ÏÚÎÉËÌÉ ×ÅÓÎÏÊ 1991 Ç. × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÍ ÄÏËÌÁÄÅ ÐÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ \Randomness and
Lawlessness" (�óÌÕÞÁÊÎÏÓÔØ É ÂÅÚÚÁËÏÎÎÏÓÔØ�), ËÏÔÏÒÙÊ áÎÄÒÅÊ íÕÞÎÉË, áÌÅË-
ÓÅÊ óÅÍ£ÎÏ× É Á×ÔÏÒ ÜÔÉÈ ÓÔÒÏË ÓÄÅÌÁÌÉ ÎÁ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ × ëÁÌÉÆÏÒÎÉÉ. ëÏÎ-
ÆÅÒÅÎÃÉÑ ÂÙÌÁ ÐÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍ ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ É ÐÒÏÈÏÄÉÌÁ Ó 4 ÐÏ
7 ÍÁÒÔÁ × éÎÓÔÉÔÕÔÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÓÏÃÉÁÌØÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ (Insti-
tute for Mathematical Studies in the Social Sciences) óÔÁÎÆÏÒÄÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ.
óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÄÏËÌÁÄÁ ÂÙÌÏ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ × 1998 Ç. × ×ÉÄÅ ÓÔÁÔØÉ [5]. ÷ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ
ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÌÉÃÁÍÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ × ÎÁÛÅÍ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ ÏÞÅÒËÅ
ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÄÅÔÁÌØÀ ÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × [5]. éÍÅÎÎÏ, × [5] ÄÌÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ
ÓÔÁ×ËÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á v(k) < V (k−1), Á ÂÏÌÅÅ
ÓÌÁÂÏÇÏ ÎÅÓÔÒÏÇÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á v(k) 6 V (k − 1). ëÌÁÓÓ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÙÈ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÐÒÉ ÏÂÏÉÈ ÐÏÎÉÍÁÎÉÑÈ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ.
úÁÍÅÎÁ × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÎÅÓÔÒÏÇÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ ÓÔÒÏÇÏÅ ×ÙÚ×ÁÎÁ
Ä×ÕÍÑ ÐÒÉÞÉÎÁÍÉ. ÷Ï-ÐÅÒ×ÙÈ, ÓÁÍÁ ÉÇÒÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ: ×ÅÄØ
× ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÔÁ×ËÉ ÔÅËÕÝÅÍÕ ËÁÐÉÔÁÌÕ ÓÔÏÉÔ éÇÒÏËÕ ÏÛÉÂÉÔØÓÑ × Ó×ÏÅÍ
ÐÒÅÄÓËÁÚÁÎÉÉ, ËÁË ÅÇÏ ËÁÐÉÔÁÌ ÏÂÎÕÌÉÔÓÑ, É ÏÎ ÂÕÄÅÔ ×ÙÎÕÖÄÅÎ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ
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ÄÅÌÁÔØ ÌÉÛØ ÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÔÁ×ËÉ. ÷Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÉÍÅÎÎÏ ÓÔÒÏÇÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÏÚ×ÏÌÑ-
ÅÔ ÐÒÉ ÐÅÒÅÎÏÓÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ Ó ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ-×ÙÞÉÓÌÉÍÙÈ ÍÅÒ (ËÁËÏ×ÙÅ ÔÏÌØËÏ É
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ × [5]) ÎÁ ÌÀÂÙÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍÙÅ ÍÅÒÙ, ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ
ÄÅÊÓÔ×ÉÊ ÉÇÒÏËÁ. ÷ÅÄØ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ éÇÒÏË ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏÓÔÏ×ÅÒÑÔØÓÑ × ËÏÒÒÅËÔÎÏ-
ÓÔÉ ÈÏÄÁ. ðÏÌÕÞÉÔØ ÖÅ ÔÁËÏÅ ÕÄÏÓÔÏ×ÅÒÅÎÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÉÞÅÓËÉÍ ÐÕÔÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏ
ÌÉÛØ × ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á: ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍ, × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ×
ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÁÀÝÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ �v(k) < V (k − 1)?�, ËÏÇÄÁ É
× ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ v(k) < V (k − 1); ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ÄÁÀÝÅÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ �v(k) 6 V (k − 1)?�, ËÏÇÄÁ É ×
ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ v(k) 6 V (k − 1).

óÁÍÁ ÉÄÅÑ Ï Ó×ÑÚÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ Ó ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØÀ ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ×Ù-
ÉÇÒÙÛÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ: ÅÝÅ ÆÏÎ íÉÚÅÓ, ÎÅ ÄÁ×ÁÑ ÔÏÞÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË,
ÇÏ×ÏÒÉÌ Ï �ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÇÒÙ�. ÷ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ×ÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ É ÓÔÒÏÇÉÅ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÁÑ ÚÄÅÓØ (Ó ËÏÓÍÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÅÍÏÎÔÏÍ) ÆÏÒÍÕ-
ÌÉÒÏ×ËÁ ÉÚ [5] ËÁÖÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ Ï ÓÌÕÞÁÊ-
ÎÏÓÔÉ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÇÒÏ×ÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÉÂÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ
ÓÔÒÁÔÅÇÉÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÞÉÓÌÉÍÏÓÔØ (ÏÚÎÁÞÁÀÝÁÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÕËÁÚÙ×Á-
ÀÝÅÇÏ ÉÇÒÏËÕ ÅÇÏ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÈÏÄ) ÚÁÍÅÎÑÌÁÓØ ÎÁ ÄÒÕÇÏÅ (ÈÏÔÑ É Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÐÏÎÑ-
ÔÉÅÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, ÎÏ, ×ÉÄÉÍÏ, ÍÅÎÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ) ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ, ÌÉÂÏ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅ
ÐÒÉ×ÏÄÉÌÉ Ë ËÌÁÓÓÕ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÒÁ×ÎÏÏÂßÅÍÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÔÉÐÉÞÅÓËÏ-ÈÁ-
ÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÄÓËÁÚÕÅÍÏÓÔÉ ÉÚ [5] ÏÓÔÁ-
ÅÔÓÑ ÎÁÄÅÖÄÁ ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÕÀ ÒÁ×ÎÏÏÂßÅÍÎÏÓÔØ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÞÅÍ Â�ÏÌØÛÉÍ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×ÏÍ �ÌÉÃ ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ� ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞÎÏ ÏÞÅÒÞÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÐÏ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÔÅÍ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÅÅ ÐÒÁ×Ï ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÓÌÕÖÉÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ
ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÒÁÓÐÌÙ×ÞÁÔÏÇÏ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ï ÓÌÕÞÁÊÎÏÓÔÉ.
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