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æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ËÒÉÔÅÒÉÑ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏ× ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÁ (×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔÓÑ × ÎÁÞÁÌÅ ÚÁ-
ÍÅÔËÉ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ, ÐÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ × ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ËÎÉÇ, ÌÉÂÏ
ÄÌÉÎÎÙ, ÌÉÂÏ ÔÒÕÄÎÙ. ÷ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÐÒÉ×ÅÄÅÍ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÒÉ-
ÔÅÒÉÑ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. ïÎÏ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ àÒÉÀ íÁËÁÒÙÞÅ×Õ [14] (ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉÄÕ-
ÍÁÌ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÅÝÅ ÂÕÄÕÞÉ ÛËÏÌØÎÉËÏÍ!) É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÄÅÉ
ÉÚ [20, x5]. îÁ ÒÕÓÓËÏÍ ÑÚÙËÅ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑ-
ÍÉ) ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ × [5, x1.1]. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ ÂÏÌÅÅ ÑÓÎÏÅ
ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á [5], × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÁËÖÅ ÕÓÔÒÁÎÅÎÙ ÍÅÌËÉÅ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ.
÷ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÉ �ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÅ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ� ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÂÌÉÚËÉÈ Ë
ËÒÉÔÅÒÉÀ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.

÷ÙÒÁÖÁÀ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ í. î. ÷ÑÌÏÍÕ, á. á. úÁÓÌÁ×ÓËÏÍÕ É ÷. ÷. ðÒÁÓÏÌÏ×Õ
ÚÁ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ â. íÏÈÁÒÕ É ó. ÷. íÁÔ×ÅÅ×Õ ÚÁ
ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÓÓÙÌËÉ.

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ: ÐÌÁÎÁÒÎÙÅ ÇÒÁÆÙ
çÒÁÆÏÍ (ÔÏÞÎÅÅ, ÎÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÂÅÚ ÐÅÔÅÌØ É ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ)

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V , ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ä×ÕÈÜÌÅÍÅÎÔÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á
(Ô. Å. ÎÅÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÐÁÒÙ) ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÙÄÅÌÅÎÙ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ É ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÖÁÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔÉ). ÷ÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÐÁÒÙ ×ÅÒÛÉÎ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁÍÉ ÇÒÁÆÁ É ÏÂÙÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁ-
ÖÁÀÔÓÑ ÌÏÍÁÎÙÍÉ (ÉÌÉ ËÒÉ×ÙÍÉ), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ. îÁ
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÌÏÍÁÎÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÅÒÅÓÅËÁÔØÓÑ, ÎÏ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ (ËÒÏÍÅ Ä×ÕÈ
ËÏÎÃÏ× ÒÅÂÒÁ) ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ.

∗þÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎ óÔÉÐÅÎÄÉÅÊ íÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ çÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ õÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ ÄÌÑ ÍÏÌÏ-
ÄÙÈ ÐÒÅÐÏÄÁ×ÁÔÅÌÅÊ É ÕÞÅÎÙÈ, òÏÓÓÉÊÓËÉÍ æÏÎÄÏÍ æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÇÒÁÎÔÁ-
ÍÉ �02{01{00014 É �01{01{00583, çÒÁÎÔÏÍ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ ÐÏÄÄÅÒÖËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ îû{
1988.2003.1 É ÐÒÏÇÒÁÍÍÏÊ òáî �óÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ�.

íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÅ, ÓÅÒ. 3, ×ÙÐ. 9, 2005(116{128)
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çÒÁÆÙ G1 É G2 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ-
ÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÍÎÏÖÅÓÔ×Á V1 ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G1 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï V2 ×ÅÒÛÉÎ
ÇÒÁÆÁ G2, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ: ×ÅÒÛÉÎÙ A;B ∈ V1 ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ ×
ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ f(A); f(B) ∈ V2 ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ.

óÔÅÐÅÎØÀ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ.
çÒÕÂÏ ÇÏ×ÏÒÑ, ÐÏÄÇÒÁÆ ÄÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ | ÜÔÏ ÅÇÏ ÞÁÓÔØ. æÏÒÍÁÌØÎÏ, ÇÒÁÆ G

ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÏÄÇÒÁÆÏÍ ÇÒÁÆÁ H, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×
ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ H É ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÂÒÏÍ ÇÒÁÆÁ H.
ðÒÉ ÜÔÏÍ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÏÍ × ÇÒÁÆÅ H, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ
ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ × ÇÒÁÆÅ G.

ðÕÔÅÍ × ÇÒÁÆÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ, × ËÏÔÏ-
ÒÏÊ ÎÉ ÏÄÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÎÅ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ É ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÓÏÓÅÄÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ
ÒÅÂÒÏÍ. ãÉËÌÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÕÔØ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÐÅÒ×ÁÑ É ÐÏÓÌÅÄÎÑÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏ-
ÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÏÍ. çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÍÏÖ-
ÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÐÕÔÅÍ. çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÅÒÅ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ Ó×ÑÚÅÎ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÃÉËÌÏ×.

ïÐÅÒÁÃÉÑ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÎÁ ÒÉÓ. 1. ä×Á ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ-
×ÁÀÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ
ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÂÒÁ É ÏÂÒÁÔÎÙÈ Ë ÎÉÍ. éÌÉ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÁÆ G, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ ÏÂÏÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÏÐÅÒÁÃÉÑÍÉ ÐÏÄÒÁÚÄÅÌÅÎÉÑ
ÒÅÂÒÁ.

òÉÓ. 1.

çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË,
ÞÔÏÂÙ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ ÒÅÂÅÒ (Ô. Å. ÒÅÂÒÁ ÂÅÚ ÉÈ ËÏÎÃÏ×) ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ É ÎÅ ÓÁ-
ÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ.

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÌÀÂÏÅ ÄÅÒÅ×Ï É ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ É ÒÅÂÒÁÍÉ
ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ | ÐÌÁÎÁÒÎÙÅ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÏÄÇÒÁÆ ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÌÁÎÁÒÅÎ. ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÇÏ-
ÍÅÏÍÏÒÆÎÙÅ ÇÒÁÆÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÌÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ.

åÝÅ × XVIII ×ÅËÅ ìÅÏÎÁÒÄ üÊÌÅÒ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÙ K5 É K3;3 (ÒÉÓ. 2)
ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍÉ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÕÔÅÍ ÎÅÂÏÌØÛÏÇÏ ÐÅÒÅÂÏÒÁ Ó
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ [5, x1, ôÅÏÒÅÍÁ 1.3].

ôÅÏÒÅÍÁ öÏÒÄÁÎÁ. úÁÍËÎÕÔÁÑ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ËÒÉ×ÁÑ (Ô.Å. ÃÉËÌ)
ÄÅÌÉÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ. (ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÄÒÕÇÁÑ
ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÐÒÉÞÅÍ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ËÒÉ×ÏÊ, ÌÅÖÁÔ
× ÏÄÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÎÅ
ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ËÒÉ×ÏÊ).

ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [1].



118 á. â. óËÏÐÅÎËÏ×

K5 K3;3

òÉÓ. 2. òÉÓ. 3.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ öÏÒÄÁÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ
ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÇÒÁÆ ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó×ÑÚÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ.
üÔÉ ÞÁÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÇÒÁÎÑÍÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. þÁÓÔÏ ÔÁËÏÅ
ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÁÆÏÍ, ÎÏ ÜÔÏ ÎÅÔÏÞÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ
ÐÌÁÎÁÒÎÙÊ ÇÒÁÆ ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÚÎÙÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ (ÒÉÓ. 3).
âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÊ ÔÅÒÍÉÎ | ÐÌÏÓËÉÊ ÇÒÁÆ.

æÏÒÍÕÌÁ üÊÌÅÒÁ. äÌÑ (ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ
ÇÒÁÆÁ Ó V ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, E ÒÅÂÒÁÍÉ É F ÇÒÁÎÑÍÉ ÉÍÅÅÍ V − E + F = 2.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï É ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [5].
ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÂÏÌÅÅ ÉÚÑÝÎÏÅ (ÎÏ ÐÏ ÓÕÔÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ) ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ K5, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÅ üÊÌÅÒÁ. ðÕÓÔØ ÇÒÁÆ
K5 ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ôÏÇÄÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ üÊÌÅÒÁ
5− 10 + F = 2. úÎÁÞÉÔ, F = 7. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏËÏÌÏ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ K5, ÎÁÒÉ-
ÓÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÔÒÅÌËÕ ×ÐÒÁ×Ï É ÓÔÒÅÌËÕ ×ÌÅ×Ï. ôÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÅÌÏË
ÒÁ×ÎÏ 2E = 20. îÏ ÐÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÎÉÃÁ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ ÓÏÓÔÏÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÉÚ
ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÔÒÅÌÏË ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 3F = 21 > 20. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. ïÓÎÏ×Ù-
×ÁÑÓØ ÎÁ ÜÔÏÊ ÉÄÅÅ, ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ K3;3 (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ K5, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÉ ËÏÜÆÆÉÃÉ-
ÅÎÔÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [2], [5, x1].

ôÅÏÒÅÍÁ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. çÒÁÆ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÌÁÎÁÒÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-
ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÁÆÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÇÒÁÆÕ K5 ÉÌÉ K3;3 (ÒÉÓ. 2).

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÏÂßÑ×ÌÅÎÁ ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÓÏ×ÅÔÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ
ìØ×ÏÍ óÅÍÅÎÏ×ÉÞÅÍ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÙÍ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ ÏÐÕÂÌÉËÏ×ÁÎÏ), Á ÔÁË-
ÖÅ æÒÉÎËÏÍ É óÍÉÔÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÏÇÄÁ ÅÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÁ {
ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. ÷ 1920-Å ÇÏÄÙ ëÁÒÌ íÅÎÇÅÒ ÏÂßÑ×ÉÌ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ, ÓÔÅÐÅÎØ ËÁÖÄÏÊ
×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ 3, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ
ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÁÆÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÇÒÁÆÕ K3;3. þÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ
ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ (×ÙÔÅËÁÀÝÉÊ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ),
ÎÅ ÏÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. ëÒÏÍÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ, ÓÕÝÅÓ-
Ô×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÅ× ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏ× [20]. ïÇÒÏÍÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë
ÐÏÉÓËÕ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏ× ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÏÄ-
ÎÏÊ ÉÚ ×ÅÌÉÞÁÊÛÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÉÐÏÔÅÚ | ÇÉÐÏÔÅÚÙ ÞÅÔÙÒÅÈ ËÒÁÓÏË [5, x1].
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1. ðÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÒÉÔÅÒÉÑ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ × ÔÅÏÒÅÍÅ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁ-

ÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÙÊ
ÇÒÁÆ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÐÏÄÇÒÁÆÏ×, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÈ K5 ÉÌÉ K3;3. óÒÅÄÉ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ
ÇÒÁÆÏ× ×ÙÂÅÒÅÍ ÇÒÁÆ G Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÒÅÂÅÒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÅÈ ÛÁÇÏ×.
äÌÑ ÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. �-ÇÒÁÆÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÇÒÁÆ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÊ ÂÕË×Å � (Ô. Å. ÇÒÁÆÕ K3;2). õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÇÒÁÆ G ÓÏÄÅÒÖÉÔ
ÐÏÄÇÒÁÆ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙÊ ÇÒÁÆÕ H� ÂÕÄÅÍ ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ ÚÁÐÉÓÙ×ÁÔØ × ×ÉÄÅ �G ⊃ H�.
ïÐÅÒÁÃÉÉ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÒÅÂÒÁ G → G − e, ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ ÒÅÂÒÁ G → G=e É ÕÄÁÌÅÎÉÑ
×ÅÒÛÉÎÙ G→ G− x ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÒÉÓ. 4.

òÉÓ. 4.

ûÁÇ 1 (ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ). éÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G−x− y ×ÙÈÏÄÉÔ ÎÅ
ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÂÅÒ.

ûÁÇ 2 (ÓÁÍÙÊ ×ÁÖÎÙÊ). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ xy ÇÒÁÆÁ G ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ
G− x− y 6⊃ �:

ûÁÇ 3 (ÓÁÍÙÊ ËÒÁÓÉ×ÙÊ). çÒÁÆ G ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ K5 ÉÌÉ K3;3.
éÚ ÛÁÇÁ 3 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ, ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÛÁÇÁ 1. ÷ ÇÒÁÆÅ G − x − y ÎÅÔ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ×ÅÒÛÉÎ,

ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÔ ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ G − x − y × ÇÒÁÆÅ G ÏÔÈÏÄÉÔ ÎÅ
ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÂÅÒ, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.

÷ ÇÒÁÆÅ G − x − y ÎÅÔ É ×ÉÓÑÞÉÈ ×ÅÒÛÉÎ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ p | ×ÉÓÑÞÁÑ
×ÅÒÛÉÎÁ, ÔÏ ÏÎÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ É Ó x, É Ó y, ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÇÒÁÆÅ G ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ
×ÙÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ. çÒÁÆ G − (xy) ÐÌÁÎÁÒÅÎ ÐÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÁ-
ÆÁ G. îÁÒÉÓÕÅÍ ÇÒÁÆ G− (xy) ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ É �ÐÏÄÒÉÓÕÅÍ�
ÒÅÂÒÏ xy ×ÄÏÌØ ÒÅÂÅÒ px É py. ðÏÌÕÞÉÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ G ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ
ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.
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äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÛÁÇÁ 2. îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G=xy ÐÌÁÎÁÒÅÎ.
äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ G=xy ⊃ K3;3, ÔÏ G ⊃ K3;3, Á ÅÓÌÉ G=xy ⊃ K5, ÔÏ G ⊃ K5 ÉÌÉ
G ⊃ K3;3 (ÒÉÓ. 5). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÁ G=xy ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ
ÇÒÁÆÁ G.

x
y

x y x y

òÉÓ. 5.

îÁÒÉÓÕÅÍ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÇÒÁÆ G=xy (ÒÉÓ. 6). ðÏËÒÁÓÉÍ ×
ÂÅÌÙÊ Ã×ÅÔ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ G=xy, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ xy. éÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ
G−x−y = G=xy−xy ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÔÉÒÁÎÉÅÍ ÂÅÌÙÈ ÒÅÂÅÒ. ðÏËÒÁÓÉÍ
× ÞÅÒÎÙÊ Ã×ÅÔ ÇÒÁÎÉÃÕ B ÔÏÊ ÇÒÁÎÉ (ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ) ÇÒÁÆÁ G=xy − xy, ËÏÔÏÒÁÑ
ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ xy ÇÒÁÆÁ G=xy. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

ÇÒÁÎÉÃÁ ÇÒÁÎÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÔØ �-ÐÏÄÇÒÁÆÁ.
(üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ öÏÒÄÁÎÁ. äÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-

ÓÔ×Ï ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÏÔÉ×ÎÏÇÏ: ÅÓÌÉ ÇÒÁÎÉÃÁ ÇÒÁÎÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-ÐÏÄÇÒÁÆ, ÔÏ
ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÏÞËÕ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ É ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ÅÅ ÔÒÅÍÑ ÒÅÂÒÁÍÉ Ó ÔÒÅ-
ÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ÔÒÅÈ �ÄÕÇÁÈ� �-ÐÏÄÇÒÁÆÁ. ðÏÌÕÞÉÔÓÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ K3;3 ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ. ðÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.)

ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÇÒÁÆÅ G=xy ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ÌÉÂÏ ÂÅÌÙÅ, ÌÉÂÏ
ÞÅÒÎÙÅ. ðÕÓÔØ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ôÏÇÄÁ ÎÅÏËÒÁÛÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ × ÇÒÁÎÉ ÇÒÁÆÁ
G=xy − xy, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÙ xy. úÎÁÞÉÔ, ÇÒÁÆ B ÉÚ ÞÅÒÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÒÁÚ-
ÂÉ×ÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ ÎÁ Ä×Å ÎÁ ÞÁÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÃÉËÌ C ÉÚ
ÞÅÒÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÒÛÉÎÁ xy ÌÅÖÉÔ (ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÑ ÏÂÝÎÏ-
ÓÔÉ) ×ÎÕÔÒÉ, Á ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÅÝÅ ÎÅ ÐÏËÒÁÛÅÎÎÏÅ ÒÅÂÒÏ | ×ÎÅ.

ðÏËÒÁÓÉÍ × ËÒÁÓÎÙÊ Ã×ÅÔ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ G=xy, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÅ ÃÉËÌÁ C.
ïÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ G=xy ÐÏËÒÁÓÉÍ × ÏÒÁÎÖÅ×ÙÊ Ã×ÅÔ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÒÁÓ-
ÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ, Á ÏÒÁÎÖÅ×ÙÈ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ.

ðÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÒÁÓËÒÁÓËÁ ÇÒÁÆÁ G=xy ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÒÁÓËÒÁÓËÕ ÇÒÁÆÁ G (ÒÅÂÒÏ
xy ËÒÁÓÉÔÓÑ × ÂÅÌÙÊ Ã×ÅÔ). çÒÁÆ G − R, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ ÇÒÁÆÁ G ÕÄÁÌÅÎÉÅÍ
ËÒÁÓÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ (ÒÉÓ. 7),
ÔÁË ËÁË G | ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÙÊ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÒÉÓÕÎËÅ
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xy

ÞÅÒÎÙÅ
ÂÅÌÙÅ
ËÒÁÓÎÙÅ
ÏÒÁÎÖÅ×ÙÅ

òÉÓ. 6.

x y

òÉÓ. 7.

ÂÅÌÙÅ ÒÅÂÒÁ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÞÅÒÎÏÇÏ ÃÉËÌÁ C. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ B ÞÅÒÎÙÈ
ÒÅÂÅÒ | ÇÒÁÎÉÃÁ ÇÒÁÎÉ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-ÐÏÄÇÒÁÆÁ. úÎÁÞÉÔ, ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ-
ÐÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ B − C ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó C ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.
ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅËÉÎÕÔØ ËÁÖÄÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ B − C (×ÍÅ-
ÓÔÅ Ó ÏÒÁÎÖÅ×ÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ) ×ÎÕÔÒØ ÃÉËÌÁ C. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ B − C
É ×ÓÅ ÏÒÁÎÖÅ×ÙÅ ÒÅÂÒÁ ÌÅÖÁÔ ×ÎÕÔÒÉ ÃÉËÌÁ C. îÁÒÉÓÏ×Á× ËÒÁÓÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ×ÎÅ C,
ËÁË ÄÌÑ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁ G=xy (ÒÉÓ. 6), ÐÏÌÕÞÉÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁ G × ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ G− x− y ÅÓÔØ ÇÒÁÎÉÃÁ ÇÒÁÎÉ
É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-ÐÏÄÇÒÁÆÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÛÁÇÁ 3. éÚ ÛÁÇÏ× 1 É 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ G−x−y ÐÒÅÄ-
ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÄÎÏ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÄÅÒÅ×ØÅ×�, �×ÅÒÛÉÎÁÍÉ� ËÏÔÏÒÙÈ ÓÌÕÖÁÔ
ÃÉËÌÙ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÂÅÒ (ÒÉÓ. 8). ðÏ-
ÜÔÏÍÕ × ÇÒÁÆÅ G − x − y ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �×ÉÓÑÞÉÊ� ÃÉËÌ, Ô. Å. ÃÉËÌ C, ÉÍÅÀÝÉÊ Ó
ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ v. ÷ ÜÔÏÍ ÃÉËÌÅ C ÅÓÔØ ÅÝÅ ÐÏ
ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ä×Å ×ÅÒÛÉÎÙ p É q. ôÁË ËÁË × ÇÒÁÆÅ G ÎÅÔ ×ÅÒÛÉÎ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù-
ÈÏÄÉÔ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÅÒÛÉÎ p É q ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÌÉÂÏ Ó x, ÌÉÂÏ
Ó y. ðÏÜÔÏÍÕ × ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ÃÉËÌÁ C É ÒÅÂÅÒ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ x; y; p; q,
ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ �-ÐÏÄÇÒÁÆ. úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÛÁÇÕ 2 ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ G − x − y
ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÃ ÎÁ ÃÉËÌÅ C. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÁÆ G−x−y ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÉÓÑÞÉÈ ×ÅÒÛÉÎ,
ÔÏ ÏÎ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÉËÌÏÍ C.

ðÏÓËÏÌØËÕ × ÇÒÁÆÅ G ÉÚ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ×ÙÈÏÄÉÔ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÒÅÈ ÒÅÂÅÒ, ÔÏ
ÌÀÂÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÃÉËÌÁ G− x− y ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÌÉÂÏ Ó x, ÌÉÂÏ Ó y.

åÓÌÉ ×ÅÒÛÉÎÁ u ÃÉËÌÁ G−x−y ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó x É ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó y, ÔÏ ÓÏÓÅÄÎÑÑ Ó
u ×ÅÒÛÉÎÁ v ÃÉËÌÁ ÎÅ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó x (ÐÏÓËÏÌØËÕ × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁÆ G− vx
ÐÌÁÎÁÒÅÎ ÐÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G, ÚÎÁÞÉÔ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÒÅÂÒÏ vx Ë
×ÌÏÖÅÎÎÏÍÕ × ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÇÒÁÆÕ G−vx É ÐÏÌÕÞÉÔØ ×ÌÏÖÅÎÉÅ × ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÇÒÁÆÁG).
ðÏÜÔÏÍÕ ÌÉÂÏ
{ ÌÀÂÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÃÉËÌÁ G− x− y ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ × G É Ó x, É Ó y, ÌÉÂÏ
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òÉÓ. 8.

vw

x

y

p
q

òÉÓ. 9.

{ ×ÅÒÛÉÎÙ ÃÉËÌÁ G−x−y, ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ Ó x É ÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ c y, ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ ×ÄÏÌØ
ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ.

÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ G = K5, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ G = K3;3. ¤

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÚ [5, 1.1] ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ. îÁ
Ó. 23 ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÇÒÁÆ F ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ� |
×ÅÄØ ÇÒÁÎÉÃÁ ÇÒÁÎÉ ÍÏÖÅÔ ÒÁÚÂÉ×ÁÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ (ÒÉÓ. 8).
îÁ Ó. 24 ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÌÀÂÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÃÉËÌÁ C1 ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÒÅÂÒÏÍ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ
x ÉÌÉ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ y� | ×ÅÄØ ÜÔÁ ×ÅÒÛÉÎÁ ÃÉËÌÁ C1 ÍÏÖÅÔ ÓÏÅÄÉÎÑÔØÓÑ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ
×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÇÒÁÆÁ G − x − y. îÁ Ó. 25 ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÔÏÇÄÁ ÇÒÁÆ G ÉÍÅÅÔ
ÔÁËÏÊ ×ÉÄ, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 11� | ×ÅÄØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÃÉËÌÁ C ÍÏÇÕÔ ÓÏÅÄÉÎÑÔØÓÑ ÒÅÂÒÁÍÉ
É Ó x, É Ó y. ÷ ËÏÎÃÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 3 ÉÚ [14] ÎÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÏ, ÐÏÞÅÍÕ G
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 3-ÐÒÉÚÍÏÊ, Á ÎÅ ÐÏÄÇÒÁÆÏÍ ÇÒÁÆÁ ÎÁ ÒÉÓ. 9. ÷ÓÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ
ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ É ÌÅÇËÏ ÕÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ).

úÁÄÁÞÁ. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÒÁÓÐÏÚÎÁ×ÁÎÉÑ ÐÌÁÎÁÒÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎ-
ÎÙÊ ÎÁ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å, É ÏÃÅÎÉÔÅ ÅÇÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÅÔ
ÐÒÉÇÏÄÉÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ
ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ×ËÌÀÞÁÀÝÅÅ ÒÁÂÏÔÙ Ó ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÍÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ. çÒÁÆ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ ÇÒÁÆÁ G ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔØÀ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÒÅÂÒÁ ÉÌÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ÉÌÉ ÓÔÑÇÉ×ÁÎÉÑ ÒÅÂÒÁ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ
ÍÉÎÏÒÏÍ ÇÒÁÆÁ G. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÉÎÏÒ ÐÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÐÌÁÎÁÒÅÎ. íÏÖÎÏ ÄÏËÁ-
ÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ × ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÉÚ
ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ: ÇÒÁÆ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÐÏÄÇÒÁÆÁ, ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏÇÏ K5 ÉÌÉ K3;3
⇔ ÇÒÁÆ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÍÉÎÏÒÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÇÏ K5 ÉÌÉ K3;3. ðÕÓÔØ G | ÎÅÐÌÁÎÁÒÎÙÊ
ÇÒÁÆ, ÌÀÂÏÊ ÍÉÎÏÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÌÁÎÁÒÅÎ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ G ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ
K5 ÉÌÉ K3;3, ÞÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ.

ðÒÉÌÏÖÅÎÉÅ: ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÅ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÙ
åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍÁ ÓÉÓÔÅÍÙ N ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ × ÄÒÕÇÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ M ,

ÔÏ É N ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ × M . åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÄÅÑ | ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÎÁÊÔÉ ÓÐÉÓÏË �ÚÁ-
ÐÒÅÝÅÎÎÙÈ� ÓÉÓÔÅÍ N1; : : : ; Nk, ÎÅ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÙÈ × M , ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ:

ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÉÓÔÅÍÁ N ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÁ × M ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞ-
ÎÏ, ÞÔÏÂÙ N ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ �ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÈ� ÐÏÄÓÉÓÔÅÍ.
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ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÔÅÏÒÅÍÙ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ | ÔÅÏÒÅÍÁ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. ÷ ÔÅÒ-
ÍÉÎÁÈ ÚÁÐÒÅÝÅÎÙÈ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÁÔØ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÇÒÁ-
ÆÏ× (ÉÌÉ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÏÂØÅËÔÏ×).

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÁË ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÇÒÁÆÙ, ×ÌÏÖÉÍÙÅ × ÄÁÎÎÏÅ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ
[17]. ïÄÎÁËÏ ÓÐÉÓÏË ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÈ ÐÏÄÇÒÁÆÏ× ÄÌÑ ×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ × ÌÉÓÔ í£ÂÉ-
ÕÓÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÃÅÌÙÈ 103 ÇÒÁÆÁ [11]. äÁÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÐÉÓ-
ËÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÉÍÅÅÔ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï [7,
17]. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ É ÄÒÕÇÉÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÐÒÏ×ÅÒËÉ ×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ÇÒÁÆÏ× × ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ.

ôÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÇÒÁÆÙ É ÄÁÖÅ ÐÅÁÎÏ×ÓËÉÅ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÙ, ÂÁÚÉÓÎÏ ×ÌÏ-
ÖÉÍÙÅ × R2 [13, 19].

ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á
ÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÚÁÄÁÞ). ôÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ×ÓÔÒÅÞÁ-
ÀÔÓÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÏÂßÅËÔÙ, ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÔØ.

ôÅÏÒÅÍÁ ûÁÒÔÒÁÎÁ { èÁÒÁÒÉ. çÒÁÆ G ÍÏÖÎÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ
ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÂÙÌ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÊ ÇÒÁÎÉ, ÔÏ-
ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ G ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-ÐÏÄÇÒÁÆÁ.

îÁÚÏ×ÅÍ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ ÃÉËÌ C × Ó×ÑÚÎÏÍ ÇÒÁÆÅ G ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ, ÅÓÌÉ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÇÒÁÆÁ G ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÉ ËÏ-
ÔÏÒÏÍ ÃÉËÌ C ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÇÒÁÎÉ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ.

ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ. ãÉËÌ C Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁ-
ÎÉÞÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÆ G ÐÌÁÎÁÒÅÎ É ÃÉËÌ C ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ
× ÐÏÄÇÒÁÆÅ ÇÒÁÆÁ G, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 10 ÉÌÉ 11.

C

òÉÓ. 10.

C

òÉÓ. 11.

á ×ÏÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÏÝÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÕÒÁ-
ÔÏ×ÓËÏÇÏ.

ôÅÏÒÅÍÁ Ï 8 É �. ðÕÓÔØ × ÇÒÁÆÅ G ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÕËÁÚÁÎ ÃÉËÌÉÞÅ-
ÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ. çÒÁÆ G Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÐÏ-
ÒÑÄËÁÍÉ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ
ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÂÈÏÄ ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ ÐÏ ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ ÓÏ×ÐÁÄÁÌ
ÂÙ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ G ÎÅ ÓÏ-
ÄÅÒÖÉÔ �×ÏÓØÍÅÒËÉ� ÉÌÉ �ÂÕË×Ù ��, ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÒÑÄËÉ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÙ
ÒÉÓ. 12.
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ä×Á ×ÌÏÖÅÎÉÑ (Ô. Å. ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÂÅÚ ÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ) f; g ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ
ÇÒÁÆÁ × ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÉÚÏÔÏÐÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁË ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ
ÐÒÏÄÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ × ÄÒÕÇÏÅ, ÞÔÏÂÙ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ ÍÙ ×Ó£ ×ÒÅÍÑ ÉÍÅÌÉ
ÂÙ ×ÌÏÖÅÎÉÅ (ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [4, 5]).

ôÅÏÒÅÍÁ íÁËÌÅÊÎÁ { üÄËÉÓÓÏÎÁ. ä×Á ×ÌÏÖÅÎÉÑ Ó×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ × ÐÌÏÓ-
ËÏÓÔØ ÉÚÏÔÏÐÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅ-
ÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ ÃÉËÌ É ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÔÒÉÏÄ ÉÚÏÔÏÐÎÙ (Ô. Å. ÎÅ ÔÁËÏ×Ù, ËÁË ÎÁ ÒÉÓ. 13)
[16].
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3 1

3

2 2

3

1 1

3
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òÉÓ. 13.

üÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÕÄÏÂÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ ÄÅÒÅ×ØÅ×, Á ÐÏÔÏÍ Ó×ÅÓÔÉ ÏÂÝÉÊ
ÓÌÕÞÁÊ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÄÅÒÅ×ØÅ× ÐÕÔÅÍ ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÄÅÒÅ×Á. ôÅÏÒÅÍÁ íÁË-
ÌÅÊÎÁ { üÄËÉÓÓÏÎÁ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÐÏÌÉÜÄÒÁ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÐÅÁÎÏ×ÓËÏÇÏ ËÏÎ-
ÔÉÎÕÕÍÁ G.

ôÅÏÒÅÍÁ íÁËÌÅÊÎÁ { üÄËÉÓÓÏÎÁ (ÂÅÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ × ÓËÏÂËÁÈ) ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÄÌÑ
×ÌÏÖÅÎÉÊ × ÓÆÅÒÕ, ÔÏÒ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÙÅ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÉÚÏÔÏÐÉÑ ÇÒÁÆÁ ÎÁ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÏÂßÅÍÌÅÍÁ
[ó. ÷. íÁÔ×ÅÅ×, ÞÁÓÔÎÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ].

ôÅÏÒÅÍÁ âÁÜÒÁ { üÐÛÔÅÊÎÁ. ä×Å ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅÓÁÍÏÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÒÉ-
×ÙÅ ÎÁ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÇÏÍÏÔÏÐÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÉÚÏÔÏÐ-
ÎÙ [10].

ôÅÏÒÅÍÁ âÁÜÒÁ { üÐÛÔÅÊÎÁ Ó×ÏÄÉÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ ×ÌÏÖÅÎÉÊ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ × 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ N (É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ × ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅ-
ÍÏÅ 2-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ) Ë ×ÏÐÒÏÓÕ Ï ÒÅÁÌÉÚÕÅÍÏÓÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× �1(N) ×ÌÏÖÅÎÎÙÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ. îÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ×ÏÐÒÏÓ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÅÎ.

úÁÄÁÞÁ. (a) óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÊÔÅ É ÄÏËÁÖÉÔÅ ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ×ÌÏÖÅÎÉÊ
× ÓÆÅÒÕ.
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(b) ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÒÕÇÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ×ÌÏÖÅÎÉÊ ÇÒÁÆÏ× × ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ
ÉÚÏÔÏÐÉÉ. çÒÁÆ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ (×ÅÒÛÉÎÎÏ) k-Ó×ÑÚÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó×ÑÚÎÙÍ
ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÌÀÂÏÊ k− 1 ×ÅÒÛÉÎÙ É ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅ ÕÄÁÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ k
×ÅÒÛÉÎ. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ õÉÔÎÉ [21].

ìÀÂÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÈÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ × ÓÆÅÒÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏ-
ÌÕÞÅÎÏ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÉÚÏÔÏÐÉÉ É ÏÓÅ×ÙÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ.

ìÀÂÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ Ä×ÕÓ×ÑÚÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ × ÓÆÅÒÕ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ
ÄÒÕÇÏÇÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÉÚÏÔÏÐÉÉ É �ÐÅÒÅ×ÏÒÁÞÉ×ÁÎÉÊ ÂÌÏËÏ×� (ÒÉÓ. 14).

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ, ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÌÀÂÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ
1-Ó×ÑÚÎÏÇÏ (⇔ Ó×ÑÚÎÏÇÏ) ÇÒÁÆÁ × ÓÆÅÒÕ ÉÚ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ. óÄÅÌÁÊÔÅ ÔÏ ÖÅ É ÄÌÑ
0-Ó×ÑÚÎÏÇÏ (⇔ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ) ÇÒÁÆÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ×ÓÅÈ
×ÌÏÖÅÎÉÊ ÇÒÁÆÁ × ÓÆÅÒÕ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÔÏÐÎÏÓÔÉ).

ðÏÌÉÜÄÒ (ÓÉÎÏÎÉÍ: ÔÅÌÏ ÓÉÍÐÌÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ) | ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ
ÁÎÁÌÏÇ ÇÒÁÆÁ. æÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, × [5, x8]. õÖÅ Ä×ÕÍÅÒÎÙÅ
ÐÏÌÉÜÄÒÙ | ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ É ÓÌÏÖÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ, ÐÒÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ
ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ É ÏÞÅÎØ ÔÒÕÄÎÙÈ ÎÅÒÅÛÅÎÎÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍ [4]. ðÏÜÔÏÍÕ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ èÁÌÉÎÁ { àÎÇÁ. ðÏÌÉÜÄÒ ×ÌÏÖÉÍ × ÓÆÅÒÕ S2 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ
ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÇÒÁÆÏ× K5, K3;3 ÉÌÉ �ÚÏÎÔÉËÁ� U2 (ÒÉÓ. 2 É 15)
[12,15].

òÉÓ. 15.

÷ ÜÔÏÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÌÉÛØ ÞÁÓÔØ �ÔÏÇÄÁ� É ÌÉÛØ ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ ÐÏÌÉ-
ÜÄÒÏ×. ïÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÌÁÎÕ. ðÕÓÔØ Ó×ÑÚÎÙÊ
2-ÐÏÌÉÜÄÒ N 6∼= S2 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ K5, K3;3 ÉÌÉ U2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �N Ä×Õ-
ÍÅÒÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ 2-ÐÏÌÉÜÄÒÁ N . ðÏÓËÏÌØËÕ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÇÒÁÆÏ× K5 É K3;3 ×ÌÏÖÉÍ
É × ÔÏÒ, É × ÌÉÓÔ í£ÂÉÕÓÁ, ÔÏ �N ÅÓÔØ ÎÅÓ×ÑÚÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄÉÓËÏ×. úÁÍÅÎÉÍ
ËÁÖÄÙÊ ÄÉÓË ÎÁ �ËÏÌÅÓÏ�. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÐÌÁÎÁÒÅÎ. ðÏ ×ÌÏÖÅÎÉÀ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ
× ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÌÅÇËÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÌÉÜÄÒÁ N × ÐÌÏÓËÏÓÔØ. üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-
ÓÔ×Ï (×ÉÄÉÍÏ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÆÏÌØËÌÏÒÎÙÍ) ÐÒÏÝÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÇÏ × [12] É ÔÅÍ
ÂÏÌÅÅ × [15].



126 á. â. óËÏÐÅÎËÏ×

a1 a 2
=
a′ 1

CK5
a1

a 2
=
a′ 1

CK3;3

òÉÓ. 16.

÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÈ ÐÏÄÓÉÓÔÅÍ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÉÓÁÔØ �ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÂÅÓ-
ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÁÆÙ� (Ô. Å. ÌÏËÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÅ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÙ), ×ÌÏÖÉÍÙÅ × ÐÌÏÓËÏÓÔØ.
ëÏÎÔÉÎÕÕÍ | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ Ó×ÑÚÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. ëÏÎÔÉÎÕÕÍÙ ÅÓ-
ÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ (ÄÁÖÅ ÇÌÁÄËÉÈ!). ëÏÎ-
ÔÉÎÕÕÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÍ (ÉÌÉ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÏÍ ðÅÁÎÏ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ-
ÂÙÈ ÅÇÏ ÔÏÞËÉ x É ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÍÅÎØÛÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ
V ÔÏÞËÉ x, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÉÚ V ÓÏÅÄÉÎÑÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÐÕÔÅÍ, ÃÅÌÉËÏÍ
ÌÅÖÁÝÉÍ × U (ÉÌÉ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÕÇÉ).
ìÏËÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÅ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÓÌÏÖÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÙ [3]. ðÏÜÔÏÍÕ
ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÌÜÊÔÏÒÁ. ìÏËÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÊ ËÏÎÔÉÎÕÕÍ ×ÌÏÖÉÍ × ÓÆÅÒÕ S2 ÔÏ-
ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÏ× K5, K3;3, CK5 É CK3;3
(ÒÉÓ. 16) [8, 9].

ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÙÈ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÏ× CK5 É CK3;3 . ÷ÏÚØÍÅÍ ÒÅÂ-
ÒÏ ab ÇÒÁÆÁ K5 É ÏÔÍÅÔÉÍ ÎÁ Î£Í ÎÏ×ÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ a′. ðÕÓÔØ P = K5−(aa′). ðÕÓÔØ
Pn ËÏÐÉÑ ÇÒÁÆÁ P . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ an É a′n ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ Pn, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-
ÝÉÅ a É a′. ôÏÇÄÁ

CK5 = (P1
⋃

a′1=a2

P2
⋃

a′2=a3

P3 : : : )
⋃
x=0

I;

ÇÄÅ {Pn} | ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÁÆÏ× ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÒÅÍÑÝÉÍÉÓÑ Ë ÎÕÌÀ
ÄÉÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë ÔÏÞËÅ x =∈ t∞n=1Pn. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ
ËÏÎÔÉÎÕÕÍ CK3;3 , ×ÚÑ× ×ÎÁÞÁÌÅ K3;3 ×ÍÅÓÔÏ K5.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ ëÌÜÊÔÏÒÁ. äÏËÁÖÅÍ ÎÅ×ÌÏ-
ÖÉÍÏÓÔØ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ CK5 (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÔÉÎÕÕÍÁ CK3;3 ÁÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÏ). ðÕÓÔØ, ÎÁÐÒÏÔÉ×, f : CK5 → R2 | ×ÌÏÖÅÎÉÅ. äÌÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C ⊂ CK5
É ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á X ⊂ CK5 − C ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C ∗X ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ

�fX ÌÅÖÉÔ ×ÎÅ fC�.
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ðÕÓÔØ Sn | ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × Pn, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ÒÅÂÅÒ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ×ÅÒÛÉÎ
an É a′n. ôÁË ËÁË Sn ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë x = 0, ÔÏ Sn ∗ 1 ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ n. ôÁË
ËÁË fI | ÐÕÔØ ÍÅÖÄÕ f0 É f1, ÌÅÖÁÝÉÊ ×ÎÅ fSn, ÔÏ Sn ∗0. ôÁË ËÁË Sn ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë
x = 0, ÔÏ Sn∗Sm É Sm∗Sl ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ m < l. îÏ ÔÏÇÄÁ Sm∗{am; a′m},
Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ ÆÁËÔÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ g : P → R2 ÔÏÞËÉ ga
É ga′ ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÏÂÒÁÚÁ gS. ¤

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ ëÕÒÁÔÏ×ÓËÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ R2 ÎÁ S2, Á × ÔÅÏÒÅÍÅ
íÁËÌÅÊÎÁ { üÄËÉÓÓÏÎÁ | ÎÅÔ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ ÚÁÐÒÅÝÅÎÎÙÈ ÐÏÌÉÜÄÒÏ× ÄÌÑ
×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ 2-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÉÜÄÒÁ × R3 ÉÌÉ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÐÏÌÉÜÄÒÁ × R2n, ÇÄÅ n > 2
[18]. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÑ Ë ×ÌÏÖÉÍÏÓÔÉ.
éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÊ ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎ-
ÆÉÇÕÒÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÐÁÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÄÁÎÎÏÇÏ
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á [6].
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