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��������	 
������� 

�� ����������� ������ 
�.�. ������ 

	 
������� ���� �� ����� ���������� ����������
��� ������� ����������-

� �����������
�� �������, ��� � 
���
�� ���������
��, ��� � ��� ����
�� �
���� 
���
�� �������
�� �����. ��� !��� ������ ����"
�� ����� 
��������� ��������� � 
������ 
���� !����� �������
������
� ���
������� ������
����#. $�"��� 
� ���-
��
���
�� �����%����� ������ �� ��� �&��� �����������# ������
����. '����� �"��-
"���� ������
�� ����� �
&����(�� � ������% �����������
�# ���
��� ����� ��
�� 
�� �������������� 
�������
�# �������

�# 
���� � ���
���. 

)������

� �������� ����������
� �����������
�� �����#��� ���� � ��
��
�� 
�� ���� 
���� �
��
��
�� ����
�#, �����
� 
���# ����������� �����������
�� 
����
 ������ �� ����������%�����, ����
���(�� ����� �������
�# (���������
�� 
�������
�, ������
�� �������������
�� � ��.). 	�� !�� 
�������
� 
� �
�������
�� 
�������
�� (
� ������) �������� ����� �������
�# � �"/���� ������������ ����-
������. 0�� �������� ���%���� � ��"��� �����
�� �������
�# ��� "���� ����
�� 
������, ���"�%��� «"������� �����» � �����
�� ��������. 

	����� � ��� �
�, ��� &�������� ������� ���(�����, �������%��� � ����"
�� 
�����������
�� �����#�����, � ����� �"/��� �������� � ������������ ����������, 
����� �����# ��� ����� ������������ �� �"/�����
�� ����
���
�#. 

1�� "������ ����
���� ���
���%� 
� ������ � &��������# � ���
������# �"/��-
���
����, � ��� � ����� �"������
�� ������� � ��
���, ����

�� � �����������-

��� ���(������. '���� �"
�������%�� ���
(������
� «
�����������» ������ 
� 
�������

�� ����
� ��
���
� !&&�����
���� !&&�����
�� �������
�#. 

2������������ &�
����
��� �� �����
� � ����������
� �����������
�� ����
 
����� �������

� ����� ����������. 1� ���
��
���
�� ����
� � �������# ���
�-
�� ��������������� �����
� ������ �
������
� �
��� ��
�� ��� «�������	». ���-
�� ��
������

� � 30-� ����� XX �. � ����
�� � ���
�� &����� "��� ��
� ����"
�� 
������
�� �����
� (6. 7����� [29], �.:��� [28], ).6��
� [32], 0.���� [36], 
�.2�%��
� [45], �.�.>����� [9]). 0.���� � �.2�%��
� ��"���� &���� ������ �����
� 
� ���� �"������
�� ����
; �
� ������ 
�����%�� 	�
���	� �������. 6.7�����, 
�.:��� � ).6��
� ������������� !&&�����
�� �������
� 
� ���� ��������� �"��-
��� �����

�� ���&���������� &�
�(�#; ����� &�
�(�� ����� 
�������� �������� 
����������	�. )�#��� �� ����������%� 
������� �������� �������	�	� �������-
	�. �.�.>����� ���� ��
��� «���	������ �������	�». 	 !��� ��
��� "��� �����-
�����
� ��� ���
�# �������
�����

���� �������������
���� �����
�
�# ����"����-
��
�# ���� � ��������� ��&�����.  
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6�� "��� ������
�, ��� !�� ��
��, �����

�� � �������

� ������
�� ����� ���-

�, �������%� 
���� ���
�� «�"���%�
��» ��
���, ������� � �����
� ��"���� � ����-
���� ��������������� ��
�� �������	�, ������������ ��������, ������������ 
����������.  

	 
������� ���� 
� ������� ���� ������ 
�������� ����������
�� �
�� �� �"-
��# ������ ���������� (
�������, [7], [16], [ 19], [22] � ��.) 

'�����#, �����%��# �� �&��������
��� ��
�� «��������» � ������
�� ��� ���-
�����, ����� ������ � ������
�� ����
�
�� «����
����» ����������. 0�� ��� ����-
����

�. 	 
���# �"��
�# ���� �� ����� ���������� ����� �"����� ����: « X  ����� 
����
�% (��� ������%) ������», «� Y  ����� ��� "���� ����
�% ������, ��� X » � ��. 
6���� �"����� ���
� &������������ 
��� �
������
�� ��
���
�� ����
����? 

0�� ������ ��������� ������
� ����
�#, � � 
�������� 
�������
�� � ������ 
� 
���%��# ���������������
��� ����
�. 

D"��# ������ � ��
��% ����
���� �������������� �������� "�� �����"���
 
�.E.6����������� [6]. 6����# ��
��������
�# �"/��� ����� "��� ����
 ������
��� 
�������	� ��������	� � ��� ��� �
�� �����
��, ��"��

�� � ��������� ��������-
������ ��� ��
������������ �����. 2���� ��������� ��������������� ������� 
�� ���	������� �������� 
����
���# �"/�� �����
� ������ �"/����. 

F�
�, ��� ����

�� &���� �����
�# ������� � ������
�� ����������
�� � 
����
����. 2��, � ���������

�# �����(��, ����� ��� ���������� ��
������ ����
� 
2�%��
��, ������
� ��������
� &�
�(�, 
������
�# ������&� ��"� ���-�� ������, 
�����������%��� ��"��

�# ��
(��(��, ���
� �������� ���
�� �����
�� ��
�� 
����
���� ���������. >� ���������� ��� ����"
�� �������� ��
�� ����
����: �� 
����
 2�%��
��, ������
� ���������� &�
�(�# � ����
������ �
������� 
�������-

�� �����. 6�� �� ������, ��� !�� 
�������
� ���%� ���% ���(�&��� � ����
����.  

G������� "� �������� ��
� ���(����
�� 
�������
�� ������ ���������� – �����% 

�����(�#. �.E.6��������� ��������� �������������� ������� ������
�� �"�"��-

� ���� 6.7���� � 
�����(�� 
��������� �"�����# �"/����� 
�������
��� �����-
��. 2��� 
�����(� ���������� &����� ��������� 6.7����% [29] �������� ��
� �� 
����� �
���
���� � ���������� ������ – ������� � 
����
��� ���&������ ���
� 
�-
������
�� �����. $������(��# �������
� ����"
�# ������ 
�����(�# ��
������� 
	.�.H���
���# [21], �.�.>���(�� [8], I.�.1���� [2]. >
���� ����"��
�� ���(����-
��� ����� ������ � �����
�� ������ 
�����(�# �������� ���
�� ���������� � ������ 
����������. 	 ������ !��# ������ 
�����(�# ������� �"
������� ���
�� ���� ����� 
������# ���������� � ������������� 
�������
��� ����������.  

�
��
���
�� �������� ������ ���������� ������� � ���"����� ��
���
�% ���� 
!&&�����
�� �������
�#. J��� ����
� �
���� ���"����, ���
���� 
���� ������� � 
������ �� ����
� ���
���%��� � ����� ���(���� ���������
�# �����. )���� 
��
�-
�� ��
�
�� �"�� �"/�����
� �����
�, ����

� � !&&�����
����% �������
�# � �� 
����
�����. 	����� � ��� ����%�� ��� �
��� ���"���, ������� ���� ������ ����-

�. 
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D������ ��� ��
� ���"�

���� ������ ���������� – �
���� ���������� !��# ���-
��� 
��� ��
�������
� ����(�����
�# ��������. K� ������
�� ������������ ��� 
���
����� � ���� ���������
�# ��������������� ���"��� ������
�, ��� �������� 
!&&�����
�� ���������� (!&&�����
�� �������
�#) 
� ����������. 	 !��# �����(��, 
�������� �����������%��� ��
�� ����
����, ��������� ������� ������
�� �����-
�������� �������, ����������%��� ����"
�� ���"���� 
� ������
�� ����
� ����
�-
���. 	 ��

�# ������ "���� �������
 �� ����� �������#.  

	 ����� ������������� �������� �� ���"����, ������� �"����%� �������%���� �� 
!&&�����
��� �����������, �"��
� ��
���%� ����# 
��
�# �����
�. � � !��# ����� 
���
� �
� ���
���� ������������ ���
�����
��� ����� ��"�#. 

E� �������� ���� �� ����� ���"��� �������%��� �� ��������� ���%� ���� ���-

��"���
�� ����
� ����
����. 2� ������ ���"����, �� ������� ������
� �� �������-
������� ������������, ���%� �"��
� ���
� ����
�� ���������. J���� ����, �� ����-
��, � ������� �"����� ���������
� ��
��
�, ������
� �������������� ���������, 
��� "� � ������% ���������� ����������. E� ����� ����� ����"��
�� ��������� 
��� ��� 
�"������ �����
�� ���������� ���%� ���
����
�� �� ������
� �����
��, 
���"�%��� ����"���. ���"���� ����"
��� ���� �����%�� � �������
�# ����������. 
'���� ����� ����
� ������� ������
�� 
��
�� � ����
�� �(�
�� �� ������� ����"���. 
>� 
� ������� � ��

�# ������ ����"
�� ��������. 

>
� �������� ���� ��� "� ����� �"��� � �����
�����
�� ����������
� � ��� 
�-
������
�� �����
� ����
���� �������
�# 
� �"������
�� �����������
�� �����#-
�����, 
� ����
���

�� � ����� ��������, � �������
� 
� ������� ����� ����������-
� ��� ����
� �����. 

E�������� &�����
�� ��

�# ������ ����� ����������� � ����� �������� 
� VIII 
��
���-�����#���� ���������� �� �����������
�# �!���������
����� � Tohoku 
University (F��
�, �.)�
��#, 2003 �.) � 
� �����-����
��� � >����
����
�� ������-
�������� (�
��� ��. ).J�
��� (������, �. J������, 2004 �.). 6 �������� "�� ������
 
"�����# �
�����. )��������� "��� � ��
��
�� ���(������� � ������� �����������-
��, ��
���%���� ��������� ����������
� �����������
�� �����#��� � ������� �� 
����
� ����"� �������
�� �����. 0�� ���� �
� �����

����, ��� �
�������� � ����-
������� ������ "���� �����
�� � �� ���, ��� ��
������ ������
�� �������������-

���, �������
��� �������� � ��. 

1. )���
���� ����
 2�%��
��.  
�
������� �
������
�� ��
��� ���������, �.2�%��
� [45] ��������� � �������� 

�"������
�# �
��������(�� �����������
�� ���(����� ��"��� 
� 
�������� ��������-
������ �����#�����. '����� �.2�%��
�� ����%������ � ������
�� !����
���
�� ����� 
�������
�# � ���, ���"� �%"�� «��������» �������
�� ����� "��� ����"�
�����
� 
�� ����� !����
���
�� �����. ��� !��� 
��"������ "��� ��"����, ���"� ������ ����-
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��%���� ���������� �������� ��� ������
�� � !���� �����
� �����"� �������
�# � 
���%��� � ��" � ��, ��� ����� "� "��� ���
���������
� � ����
�#���. 

�
������
�� ���������
� �"������
�� �����������
�� �����#��� "��� �������-

� 0.������ [36].D�
��� � 
������� ���� ����"
�� �����������
�� �������� 
���-
��%�� 	�
���	� �������. 

E� ������� � �����
�� �����"
����, ���
� �������, ��� ��
��
��� !����
���� 
����
 2�%��
�� ��%��: 

1) ��	�� ����
�, � ������% ������ ������
���� �
����� �
&����(�% � ����-
��% �����������%���� ��

�# ����
� 
�"��� ��	�����; ��������, ��� ����� ����# 
����
� 2�%��
�� ����
(����
� "����
��
� – !�� ��� ��� ��, ��� �������� �"������
�� 
����
� �� �����
�� �����������
�� �����#���; 

2) �����!�� �����"����, ������%��� ��������� �
&����(�%, 
������%� � 
��

�# ����
� � �����; �"��
� ��������, ��� � ������
�# ����
� �����
� ����%-
��� �����#���� ����� �"�������� ���� ��
��
�� ����� ���
�( ����� (���� ����� 
������ ��
� ���
�(�); �����#���� ����� ������������ � ���, ���"� � �����%��� ��-
��
�� �����
� �
� ����� �"�������� ������ ����� �����; 

3) ���������� �����������, ������ ����� � �����# ������
�# ����
� �����
� 

�������� � ��
�� �� ���������� ��������"; �"��
� ��
� ��� 
�������� ����� ��-
���
�# �����%�� #�����������	�, �.�. ����
�, ����� � ����� ����%������
�� 
�����
��, ����
���������; 

4) ������		� ������ 	�
���, �������%��, ��� � ��� "���� ������ ����
�, ���� 
�
� �"�������� ��
����
�% �
&����(�% � 
������� � ��
����
�� �
����

�� �����-

��. 

$�"��� �����# ����
� 2�%��
�� ����%����� � �����
�
�� �������������
�� 
������. 	 
����� ��"��� � ����� ��

�# ����
� 2�%��
�� � ������% �����������%-
��� �������� �
����� �
&����(�, ����
� ��������� � ��
� �� ������

�� �
��-
��

�� �������� ��������", ����%��� �����#���� �"�������� 
�������# ��
����-

�#, ����
�� �������

�# ����� ���
�( �����. D��������� � ����"
�# �����(��, 
����
� 2�%��
�� � ������������ �� ����# ���������# ����������� ���
 ���� ��"���, 
�����
 ��, ��� ��������� ������������. 

����� �����
�
� ������ ����� ��"��� ����
� 2�%��
�� �
��� �������� � 
�����-
��% �����(�% � ������
� ��������� ����������� 
���# ���� ��"���. H��"
� ���� 
��"��� ����
 2�%��
�� ������� ������� �� ��"���. 

	��%������� �� ��"���, ����
� 2�%��
�� "���� ���� �� ������ ����������� 
���% ��"��� ������
� ����# ���������. 1��� � ����#-�� ����
� �����
� ����
� ����-
��� � ��
� �� ����%������
�� �����
�#, �� 
� !��� �� ��"��� ����
������� – ����
� 
2�%��
�� �����������. �������� �
&����(�%, �������

�% � ����� 
� !��� ��-
��
�, �� "���� ����� ��������� ��"��� ��

�# ����
� 2�%��
��, ��������������# 
� 
�� �
&����(�%, ������% �� �������� � ������ 
����� ��"���. 

1��� ����%������
�� �����
�� 
� ��������� 
� 
� ��
�� !���� ��"���, �� ����
� 
2�%��
�� "���� ��"����� ����������. 	 !��� ������ 
��� �������, ��� �� 
� �������� 
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������� ����������. ������, � ���� ��"��� ����
� 2�%��
�� �� 
������ 
� "���� 
�����
�, ��� 
�� ��������� ���

� ����# �����# – � 
�� ��� ���� "���� �����
��� 

������, ��� ����
���� ����
� ������#��� 
� �������%��� �����. 

����, ����� ����
� 2�%��
�� ����� "��� ���
����% ����
� 
�"���� �� n  ��	-
����� 1 2, ,..., ns s s , ������� ����� 
�
������ � ����� ��

�# ����
�, 
�"���� �� m  
�������� ���������� ��������" 1 2, ,..., mq q q  ��

�# ����
� (� !�� ����� �� 
� 
���%���� ����%������
�� �����
�) � ������		�" �� n m� ����
�, �������%��#, 
��� ������ ����
�, �"������, 
�������, ������ (1 )is i n� � , 
������ � �����-

�� (1 )jq j m� � . '������, ��� � ����
��� ����� ���������� ����%������
�� �����-


�.  
D"��
� � ����# ����
�� ����������: 

�) ����� �������� ����
��� ������ is ; 

") ���� �������
��� ����%��� �����#����, �.�. ����� ���
�(� ����� "���� 
�"��������� 
� �����%��� �����; 

�) � ����� �
����

�� �����
�� ����#��� ��
�����(� ����
�. 
K� ��������

���� ���
� �������, ��� ���� � ����#-�� ���
�(� ����� � ��

�# 

����
� 
� 
������� 
������� �������, �� ��� �������
 ���(����
� ������

�# ���-
���, 
�������, 1s . 2���� �������� 1s  �
�"��
� ��� ����
� 2�%��
��. K��������� 
�����, ��� � ����� 
����� � �� ����� �� ���� ���
�(�� 
�����
 ������ 1s  � ���� ��-

��� �������� �����".  
1��� �� �
���� � ����� ����
� 2�%��
�� M  
���% �
&����(�% I  (� ������% 

�������� ����
�), «���%���» ����
�, �"������ ��
�� �������

�% ���
�(� ����� 
� 
�������� 
�����
�� �����
��, �� ����
� "���� «�"��"�������» !�� �
&����(�% 
������
� ����# ���������. 6�� �� ��� ��������, ���� ����
� 
� ����
�����, �� �� 
� 
������� ���
������
�# �
&����(��. 1��� �� ����
� ����
�����, �� �
&����(� J , 
�������

� � !��� ����
� � �����, "���� 
�������� ��#������	 ��"��� ����-

� M  
� 
�����
�# �
&����(�� I  � �"��
������ ����� ( )J M I� . 

�� ����� �.2�%��
�� �����# �����������
�# ���(��� ����� "��� �����������
 

� ��������# ����
�. 0�� ��� 
��������# ��#�� �������, ���������# "�����
-
����� ���(��������. E��� ��������, ��� ��� ������
�� �����������
�� ���(����, �� 
������� ���%�� ��������������� �����"� �������
�#, ������������ ��

��� ����-
��. ) �����# �����
�, �� ��� ��� 
���� 
� ���� ����/���� ������ ������ ���(����, 
������# ���
� "��� "� ����
��� !&&�����
�� (���������������), 
� 
� �����%-
���� ����������
�% 
� ����
�� 2�%��
��. 	�� !�� ����� ����
�#��� ������� � 
������ �������������� ������ 2�%��
��. 

���
(��� ��"��� ���� ����
 2�%��
�� �������

� ���
�����, �� ��
����
� ��-
"��� ������� � 
�����
�����
�� �����
�
�� ����# ���������. �� !��# �����
� ���-

�, 
� ��� �"�
����, ������������ �����% ����
� 2�%��
�� � �� ���������#. )�-
�� �� ��������� 
���� �������

� ��
��������
�# �������� – ��������� ���
� 
�������� ��
��
�# ��"��(�# � ���� �������. 	 ������� ��"��(� 
� ��������
�� i -�# 
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������ � j -�� ����"(� 
�����
� ����
�� � ���, ��� ����
� ������� ��

� ����
� 
2�%��
��, ���� �
� � ����#-�� ����
� �����
� "���� �"�������� ������ is , 
������ 
�� �
����

�� �����
�� jq .  

>� ����� �������������
� ����"����� ������
�� ��������� ����
 2�%��
��, 
������� �� ��
��� ������� ��"��( � ������� (!�� ������ ����
 � &��������

��� 
������� i  � j ), �������

� ��������� ����� ����� � ����"(��. >����� ��"��(, ����-
������# ��
����
��� ������� i  � j , ��
���
. >� ����� ����� �������

� ����"�-
���� ��� ��"��(� ����� ��������. 

2���� ���������
�� ������
�� �������� ����
 2�%��
�� �������� 
�� � �������-
��
�%, ���, ��� ������, ��	������ ���������
�� ����
 2�%��
��: 

0 1 2, , ,...M M M                                         (1) 
>� 
� ���"��� �� ����"
�# 
�����(�� �����-��"� ���"�� ���#���. 	��
� ���� 

�����%��� �"�����������: 
1) ���� 
�� ����
� ��������� ����
� M, �� �� ����� !&&�����
� ������� �� 


���� � 
�����(�� (1); 
2) ���� 
�� ����
� ����
� Mi, �� �� ����� !&&�����
� ������� �� ��������� 

����
�. 
����, �� ����� ����
�# ������ (
�����(�%) (1) ���� ����
 2�%��
��, � �� ������ 

2�%��
�� � ���� �����������
�� ���(����� � ����������. :���� n  
�������� ��	�-
��	 ��� ��$����	 ����
� nM . 

�
�����
� ��������, ���, 
� ����� 
� 
�������# ��������, ��� �������

�# 
���-
��(�� (1), �
� �"������ ���
�� ���#����� ���������: �� �%"�# 
�����(�� { }nN  
����
 2�%��
��, ����������%��# ���#����� (1)-(2) ���������� «������» �������-
�� &�
�(� ( )x�  (��� !�� ��
�����, "���� �
� �� ����
�#����) ����, ��� ( )n nN M�� . 

D�
�� �� ����
�#��� �������
�# �.2�%��
�� "��� �����
�� ��
(��(�� ������-
�����" 	�
���. 2��� ����
� 2�%��
�� U  ��"����� �����%��� �"�����: ���� �# 
������ ����� n  � �
&����(�% I , �� U  «�"��"�����» �
&����(�% I  ��� ����
� nM . 
2���� �"�����, ����
� U  � 
�������� ������ ���������� �%"�% ����
� 2�%��
��. 
6�����, 
��� �������

�� �����������
�� �����#����, ��� �������, ��"���%� �� 
���
(��� �
��������
�� ����
 2�%��
��. 2���� �����#���� �����"
� �����
�� ���-
���
�� ����
� ��� �����������%��� ���"��
�� � ���, ����# �� ���(��� 
��
� ���-
������. 

:�� ���
� "��� "� 
������ ����
����% ��������� (�������
�)? 	���
� ������-
��

� �� !���� ���
� ������������ «����
����» ����
� 2�%��
��, �������%��# 
!��� ��������.  

	 �������� �����
�� ��
�� ����
���� ����
� 2�%��
�� (����
���� ��������� � 
�������
�#) 6.M�

�
 [42] ��������� ������������� ������ ��������� ����
� ��-
��
� 2�%��
��, �.�. ������
� n×m. E����
��, ��� ����� n — ����� ���������� �� 
����
� ��������, � m — ����� �� �
����

�� �����
�#, 
� ����� ����%������
��.  
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)�� 6.M�

�
 ������, ��� ����� ����
� 2�%��
�� ������� n×m ����� "��� ��-
��
�
� 
� ����
� �������� 2 k�  � l � 2. ��� ����
�# 
��
� ������������� �������-

�� �� ����
� M  �����# ����
� T  ����#, ��� ��� 
�������# ��������� �
&����-
(�� ����
� M  � T  ���������%� «���
�����%» �"��"���� �����
�# �
&����(��.  

2�, ��� �%"�# 
�"�� �������� ���
� �����������%��� �"����� ����
�� ���� 
���������, ������ ������
�. K�#��������
�, ��"��� >���� �����
� ��������� � ��-
��"
��� ��������.  

E��"���� �
�����
� �(�
��� ������� �
��������
�� ����
 2�%��
��. ������ 
��������
�� – ����� ����
� ����
� "��� ������
� ����
���. E� !�� 
� ���! 

J��� �������
� �
��������
�� ����
� 2�%��
�� �������� 6� 8 � 5 � 8                  
().	���
�"� [46 ] ) � ���� 4 � 7 (>.>�
���# [12]). 

���������
� �� ��������(�� n×m �� ��� ��� ��������%��. D�
���, ��� 
�� ��-
����
�, ���
������
�� ���������� ��� 
� ������
�. )������ ���� 
� ��"��� [15], 
[41], ��� �����
� �
��������
�� ����
� 2�%��
�� ��������  

2 � 18, 24 � 2, 19� 2, 10 � 3, 7� 4, 5� 5, 3 � 10 � ���� 4� 6. 
����, �� �������
� ���������
��, ����� ������������ �������
�# 
��"������ 

����� 24 ����
��! 

2. �������� ������. 
E� �����
�� �����������
�� �����#����� ����� �����
��� ���
��"���
�� ��#-

����. D�
��� �
�, ��� ��� ����� ��#���� � ���(���� ���
� ������������� ��� ��-
�����
� ��������� &�
�(�#. K�#��������
�, �������, � �������� ��������� ��
-

�� �����������
�� �����#����, ����� "��� �����"��
���
� (��� �
������������
�) 
�������, � �� ��#����, ������� �������%�� 
�� ���������, "���� � !��� ������ ��-
������ �����������%��� &�
�(��
���
�� �����������. 

	�� !�� � ���
�# ���� ��
����� � � �"������
�� ����
�� 2�%��
��. K� �����-

� ���
���� �
��������(�� �������
�# &�
�(�# 
� ����
� 2�%��
�� M  
�� 
��
� 
����
�� ��������� 
�������# ��������# �����" ����
� ����
� 2�%��
�� �
&����-
(�� � ������: 

1) �� ����
� ������
��� � �
&����(�% 
� !���� 
����� ��"��� ����
�; � 
!��� ������ "���� ��������, ��� ����
� ����
� �
���
� ������
���;  

2) �� �������
� ����������%���� �
���
� &�
�(�� �� �
&����(��, ����-
��

�# 
� !���� ����
���� ��"��� ����
� (�.�. ����� �
� ������ � ��
� �� 
����%������
�� �����
�#, 
������� 0q ); � !��� ������ "���� ��������, ��� 

����
� ��������� �
���
�� &�
�(��. 
����, ���
� �������, ��� ����
� 2�%��
�� M  ��������� &�
�(�% 
1 2( , ,..., )nf x x x , ����, 
���� ��"��� 
� ������
��� 1 2, ,..., nx x x , �
� ����
����� ����� 

��
��
�� ����� ����� � ������ �
���
�� y � 1 2( , ,..., )nf x x x . 

'���� 
�� ����������%� ��� 
�����
����. 	�-������, ����%������
� �
&����(� 
��� ����
���� ����
� ����� 
� ��������� 
�� ������� �
���
�� &�
�(�� (
�������, 
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!�� �
&����(� ��������
� 
� �� �������� ����
�� �������

��� �����"� ����
� �
-
&����(�� � ������). E�� 
����� 
� ������� ������, ��� �������, ��� � ��

�� ������ 
�
���
�� &�
�(�� 1 2( , ,..., )nf x x x  ��� ����� �
���
�� ������
��� ��������� 
�������-

��

��. 
	���� ����
���� ������� � �����%���. >���� ��� ��������, ���, 
���� ��"��� 
� 

�����-�� 
�"��� �
���
�# ������
���, ��

� ����
� M  
������ 
� ����
�����, �.�. 

������ 
� ������ � ����%������
�� �����
��. � � !��� ������ ���"
� �������, ��� 

��� &�
�(� ��� ��

�� �
���
�� ������
��� 
���������

�. E��"������ ��� !��� 
��
�����, ��� � ���(���� ��"���, �������� ��
��
�� ����� �����, �� (� ��� "���� ��-
��
� M ) ����� 
� � �����
�� ��
��, ��� ������ ���

� � ����"
�% �����(�%. K�#-
��������
�, � �%"�# ����
� �����
� (������ ��
��
�� ����� ����� ��"��� ����
� 
M ), � 
�� 
�� 
������ ������
����# �� ���
��� ����
��� ����
�#��# ��"���. 

$����
�� ������
���� ������� � !���� ����
����� �������%� 
�� 
� ����
���-
����� ���� &�
�(���, ��%�� ��������

��� (������
���) 
� �����������%��� 
�
��������. ��������� ������� � ���������
�� &�
�(��, ������� 
��� 
����
�� 
���������. O���
�� ����
����� ���� ��%�� ��������

��� &�
�(��� � "�����
-
���� ������� !&&�����
� 
� �����������. 

E� �������� ���� ����� ��������� ����������� � &�
�(��� ��#��������
��� ��-
����

���, �.�. ����� � �"����� ��������
� � �"����� �
���
�# ��

�# &�
�(�� ���� 
�
������� ��#��������
�� �����. D�
��� ���
���
�� ���"����
� �������%� 
�� � 
!��� ������ ����� ���� ���"����

�� �������
� � ����
�� �������
�� ����� 
&�
�(�# ����������� �������
�# &�
�(�#, ��������������� 
� �
�������� ��
�� 
���
��, ��� ��#��������
�� �����. K�#��������
�, ���"� ���"���� ����
� �����-�� 
��#��������
�� ����� � , 
�� �����"���� �����
��� "����
��
�� (����
��) ����� 
����� ����
� ������
�� �
���� ����� � , � !�� �� 
� ������ ��������� �� ��
��
�� 
����.  

�� !��# �����
� 
�� ������� ����
������ �������
��� ����	��������� 
&�
�(�#, �.�. ����� &�
�(�#, ������
�� � �
���
� ������� ���������%� 
�������-

�� ����� �� �
������� {0,1,2,...}N � .  

����, �� "���� ������������� ���� ������
�� ���&���������� &�
�(�� 
1 2( , ,..., )nf x x x , � ������� �
���
� ������
��� 1 2, ,..., nx x x  � �� �
���
�� ��%�� 
�-

������
��� �������. K� ���
������� ������
�# ����
����� � ��
��
�� ��
�����-

��� &�
�(��� ( )f x . $��������
�� �"���� ����� �
�������
�� &�
�(�# ����, 
��� ��������� �� ����������������. 

1��� M  — ���������
� ����
� 2�%��
��, ��, ������ �# � 
����� ��"��� �
���-

�� ������
�� x  (� ������% �������

��� �����"� ����
� �����), �� ��"� ����� ��-

��
�� ����� ����� ������� �
���
�� y  (����
� ����
����� � �� ������

�# �
-
&����(�� �� �������� ���������� ����� y ), ��"� �� 
� ������� 
������� ����� y  
(����
� 
� ����
��������� ��� ��� �� ����
���� �� ������

�# �
&����(�� 
����-
���
� �� �������� ������� �����). 2���� �� �������, ��� ����
� ��������� ������-
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�% ���&���������% &�
�(�% f , �
���
�� ������# ��� ������
�� x  ���
� y , � � ��� 
������, ��� ������ 
� ������
�, &�
�(� �������� 
���������

�#. ) !��# ����� ���-

� ����� ����
� 2�%��
�� �������� �����������%��% �# ������
�% ���&������-
���% &�
�(�%. 

E�� ���"
� ����
��������� ��� ��� ���������� &�
�(�� � ������������ � 
�����-
(��# (1) ����
 2�%��
��  

0 1 2, , ,...� � � ,                                               (2) 
��� � ����, ��� n�  — �� ���&��������� &�
�(�, ������ ��������� 
� ����
� 
2�%��
�� nM . J���� 
������� &�
�(�� �� ������ { }n�  �������	�	� �� �������. 

�� �"��� �������������� ����
����� �������

�# ���������� ���������� �� 
2�%��
�� &�
�(�� n�  — !�� ��� ��� �� &�
�(��, ������� ����� "��� �������������� 

�������
�. 0�� – ������
�� ��#��� �������, ������# "�� �&����������
 ��
���. 
	 ������ ���������� ).6��
� [32] �������� ������ �����"��, 
� �����%���� 
� 

����
� 2�%��
��, ����� �������� ����������� ������". 2�, ��� ������
� ��������-

�� &�
�(�� �������
� �������������� ���������� &�
�(��, ��������� ��#�� 
%.&����. 	 ���% ������� "��� ������
�, ��� ����� ���������� �� 2�%��
�� &�
�(�# 
��������� � ������� ������
� ��������
�� &�
�(�#. ) ������ !���� ���������� ���
� 
�������, ��� ������ 2�%��
�� � :���� «���
��"/��
�». 

K� ������ ����
�
�# ��
�� ���������, � ������� ���������� ����, ����� ���-

� ������ �����������%��� ��
�� ���������� &�
�(�#. H��������
�# &�
���
 
������� � ���, ��� ��� ��� ������

�� ������ &�
�(�# �������%� � ������� { n� }! 

P�
�(�� { n� } ����%� � ���������� ����%������
�% ����. H������ ���������
-


��, �� �� "���� 
������� �������� �������	�	� (��� � ����, ��� «������
�» ��-

������ � ������, ��� ��� 
�������� �
���
�� ������
��� �
���
�� &�
�(�� ����� 
"��� 
���������

��). 1��� &�
�(� n�  ��%�� ��������
�, �� �
� 
�������� �����-
��	�" (����
�� 
����
�� — �����������). 1��� �� "���� ����
������� ��" ���� 
����������� &�
�(��� (�.�. �����-�� ������
�� �����"�� ������� �� �� ����� 
������ ������
� ���������� &�
�(�#), �� ������� �
���� ����������
�� ���#���� 
&�
����
����
��� ������ { n� }. 

6���� ���
(������
�� ����
���� ����� ���������� ��� �������
�� ������
� 
���������� &�
�(�#? ���
�� !�� 
� �����%���. 

6���� ������
� ��������� &�
�(� ����� "��� ����������
� � ��� 
��������# 
���	����" ���	� ����� 

( ) [ ( , , ) 0].i x A y B i x y� �� �  

'���� A, B — �������

� ��
����
�� &�
�(��, ������
� �������� ����, �������-

�� ������� 
� ��������� �����-��"� ����
����#. )����� � y, 
��������# «�����-
����	 ���	��
��� �����», ��
�����, ��� �� ��

�� i  � x  ����� 
����
���� y 
�����, ��� ( , , ) 0B i x y � . D�
��
� ����
���� ���� �������
�# ����%��
� � 
������
�� 
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� �������
�� ���

� ������ 
����
����� y . ����, ���������
�� �������
� ����� 
"��� ���
�����������
�, � ��� �
����"����� ������
� ���������� &�
�(�# ��������-
� ���������
��� ����� i (
����� &�
�(��). 

	����� �������������
�  
B(i, x, 0), B(i, x, 1), B(i, x, 2), … 

(������ ����� �������
�� ����
� ����������� � �����
�� ���� "�� ���"�� ����
�-
���#), �� ����
� �������� ������ ����� y, ���"� ( , , ) 0B i x y � . ��� !��� ����� �����-
����� � ���� �����(� – �������
� ��� �
��� !����
��� !��# �������������
����, � 
��������� 0 ��� ��� 
��, � � 
�� (� ��� "���� � ����
�) 
�� �����-��"� ������� ��� 
����������
�# � ���, ��� �� ������#��� � ����
�#���. 

1��� "� �� ��� �� �������
� ��

�# �������������
���� �
���, ��� ���� ���"��-
��� y ����������, �� �� ��� ����
� �"������
� �"
�������, �������� ( , )i x�  ����� 
�� ��������# &�
�(�� Q, �� 
��� ������ ����� "� ����������� – �������# ( , )i x�  
����� �������
� � 
�#�� �����. E� 
������
�� ����"
�# &�
�(�� Q, ������% ���� 
���
� "��� "� !&&�����
� �������� 
� ��������# ����
� 2�%��
��, ����� 
����
�#��# ������#. J���� ����, �� �
���� ���������� &�
�(�# �  ����"
�# &�
�-
(�� Q ������ 
� ����������. 

'���� ����, ��� ������� �� ������
� �
���
�# &�
�(�� ( )i x� . >���� ���������, 

��� �� ����
���� ���
����� ��-�� «"������ �����», �.�. ����� &�
�(�#, �
���
��� 
������� ��%�� ���
� "������ �����. E� ���������� ���
� ����
�������� &�
�-
(���, ���
���%���� ���� ���
� ������� �
���
� – 0 � 1. � �� ����
���� ����
�-
���� 
� ������������
���� ����� ����� &�
�(�#. � ���, ��� ���������� �� �����-
����
�� &�
�(�#, ����������� � �� &�
�(�#, ���%��� �
���
� {0,1}.  

6�� �� ���
� ����
����� «����
����» ��� «����
����» �������
�# �� ������
� 
���������� &�
�(�#?  

������, ��� ������������ �
���(�, �������������� �����

��� ��������������-
��. D"��
���� ����� ( )iT x  — ����� ����� (������) ����
� 2�%��
�� iM , ������� �# 
��
���"�� �� �������
� ( )i x� ; ���� &�
�(� ( )iT x  
�������� ���	����" �����-
��#����!�" �� ����
� iM . 1��� ( )i x�  ��%�� ��������

� (���������) &�
�(�, 
�� � ( )iT x  — ��%�� ��������

� &�
�(�. 1��� ( )i x�  
���������

� ��� �����-�� 
�
���
�� x , �� ������� � ( )iT x  
���������

�� � ����� ( )iT x =� . 2���� �"�����, 

( )iT x  — ������
� ��������� &�
�(�. 
J���� ��������, ��� ��������� &�
�(� i�  �� ���$��� &�
�(�� j� , ���� 

( )iT x �  ( )jT x  �� ����� ���� x , �.�. !�� 
�����
���� �����
��� �� ���� �
���
�# 

x  ����� ��
��
��� �� �����, ���, ������� �������, �
� �����
��� �� ���� 
���-
����
�� �����, 
���
� � 
���������.  

0�� ����
�
�� ����
���� �������
�# ���� &�
�(�# �
������
� ���
� ��
�
� � 
�"/�
���. '�����, 
� ������% ���"���� ��
��� �����
�, "���� ������. 
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E� ��������� 
� !�� �����(�% �
�������
��. '������, ��� � �������������
�-
��� (2) ����� ������
� &�
�(� ( )f x  ����������, ���, ��� �� "���� ��������, ���-
�������, ��� &�
�(� ( )i x� , "����
��
�� ����� ���. K�#��������
�, ��
����
� &�
�-

(� ����� ����� 
�������� ������
�� ���������� �������
�, �� � ���� �� 
�������
�� �%"�# &�
�(�� ���
� ������� ��� ����
� ����
�� (���

��), ���� ���-
��� ��"��� 
�������� 
����� 
� ����
%��� «�������
��» �����. K� �����# &�
�-
(�� ���
� ��� ����
� «����
���» ���(��� �� �������
�.  

D���������, ��� �����(� 
��
��� ����
��. '�&�������� 
� ����
�#��� 
�����-
��% ���������% &�
�(�% ( )h x . 

������� �� �������� (7.S�#��
 [23], >.$�"�
 [38] ). 	�����
� 
�#�� ����% 
���������% &�
�(�% ( )f x , ��� �� ���� �� �������(�# 

( )f x =� i(0) (x)= � i(1) (x)=……. 
�����

� ���
�������%�� Ti(j)(x) ����
��, ��� h(x), �.�. Ti(j)(x)>h(x) �� ����� ���� x.  

D���������, ��������%� ����� «����
��» &�
�(��, �� �������
� �%"�# �����-
��(�� ������� 
��"������ ��� ����
� �
��� �����
�. 

1�� "���� �"����������%��# &�
���
 ��������� �����%�� �������. 
������� �� ������� (>.J�%� [27]). 	�����
� 
�#�� ����% ���������% &�
�-

(�% ( )f x , ��� �� �%"�# �� �������(�� ( )f x = � i (x) 
�#���� ����� �� �������(� 
( )f x = � j (x) ����, ��� Ti(x) ����
��, ��� h Tj(x), �.�. Ti(x)> h Tj(x) �� ����� ���� x.  

D���������, ��������%� ����� &�
�(��, ������� 
� ���%� ������ "������� ��-
�����
�. 6���# "� �������� �� �������
� 
� "�� �����
, ���
� !&&�����
� ������� 
"���� "�����# ��������. 

K� ������� ������� ( ) 2h x x� . 2���� ������� �" ������
�� ������� � ���, ��� 
������ ���� ���(����
� ��������� &�
�(� ( )f x , ��� �� �%"��� ��������� �� 
�������
� ���
� ���
����������� �����# �������� �� �������
� ��# �� &�
�(��, 

� ��"���%��# � ��� ���� "������. 

2��� &����������� !��# ������� ����� ��������� ������
�� 
������
�. 	���-
��� ����%-
�"��� ����"
�% ���������% &�
�(�% ( )f x � � i(x) � �������� �� 
�� 
"���� "�����# (����� "������, 
���
� � 
��������� �
���
� ������
��) �������� 
� j(x). E� �� !���� ��������� � j(x) ���� ��� "���� "�����# �������� ( )k x� . � ��� 
���
� ������� "����
��
�% ����% ��� "���� "������ ���������� �� &�
�(�� ( )f x . 
E� ��� �� ��� ����� "���: �� ������� ��
����
��� �
���
� ������
�� n  &�
�(� 

( )iT n  ���
� 
��������� ����� m , � !�� ����� 
�������
� ���
����� � ��� ���� "����-


��
�� ����� ���! 
:��"� ������� ����"
�� 
������
�, 
��
� ��
��, ��� � ������� �" ������
�� 

����
������� «�"�����
��» 
� �� ���� �
���
�# ������
��, � �� ����� ����. 1�����-
��

�, ��� ������ �������� �� � i � � j �"�����
�� ����������� �� ������
���, 
"������ ������-�� n . E� ��� �����%��� �������� �� � i � � k �� !���� n  ����� 

������� �"�����
� � 
� "���� – ���
�(�, ��� ���������� �"�����
�� ����� ����
���-
� � "������� �����. 
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	��������� � ������� �" ������
��, ����� ��� ��� ��(�
�������� �
���
�� 
� 
���, ��� ����� ������
�� ��� ���%����� �������
� ������
� ����������� «� �%"�� 
����� ���» �.�. �� �%"�# ����
�� ����

�# &�
�(�� ( )!h x  

J��� ���������
� � ������ ���� ���
�������%��� &�
�(�#. E�������, ( )iV x  — 
�"/�� �����, �.�. ����� ���
�( �����, ����������

�� iM  �� �������
� ( )i x� . � 

�� ���� ���������

�� ����� ���
�������%��� &�
�(�# ������� �������� � ������� 
�" �����
�
�� � ������
��. 

>.J�%� [27] �&����������� ������
� ������� ���"���
� �� &�
�(�#, ������� 
��������

� ������������� ��� 
�������� ���
�������%���. D
 
������� ������
� 
���������% &�
�(�% ( )iS x  ���
�������%��# �� ( )i x� , ���� 

1) �� ���� x  &�
�(� ( )iS x  ��������
� ����� � ������ �����, ����� &�
�(� 
( )i x� ��������
�; 

2) �����%�� &�
�(�  
1, ( ) ,

( , , )
0,

i���� S n m
M i n m

� ��	
���	� �����
�	

� 

�

 

            ����� ���������#. 
H��������
�# &��� ������� � ���, ��� �� ���� ����� ���
�������%��� �"� ����-

������

�� ������� �������%�� �������������. 0�� ������� � ���, ��� ���"���� 
�����
� ��
�� ����
���� �� �������
� ���&���������� &�
�(�# ���������� 
�������

� 
���������
�# � ����
�# ������#. 

����, ��� ������ �������
�� &�
�(�� � �����-��"� ���������� (���
�������%-
��#), �������%��� 
���% «����
����» !���� �������
�, � �� �������� ���
� "���� 
����
����� �������
�, 
� �������� � ��������
� �"/�����
�# �����
�. 

1�� 
�������� ���� � 
�����(�� (2) ���� ������
� ���������� &�
�(�#, ������ 
�
��(�����
� 
�����(��# (1) ����
 2�%��
��. D������ ��� ���
�� �"�����������, 
����

�� � 
�����(��# (2): 

1) ���� 
�� ����
� ��������� ����
� 2�%��
��, ������%�� &�
�(�% f , 
�� ���
� !&&�����
� ������� 
���� !��# &�
�(�� � ������ (2); 

2) ���� 
�� ����
� &�
�(� i� , �� ���
� !&&�����
� ������� ��������� ��-
��
� 2�%��
��, ������%��% &�
�(�% i� . 

>���� ���������, ��� 
���# ���������
�# ��"�� ����"
�� 
�����(�# ������� �� 
����
����, ������� ���
���� ��� ��������
�� ����
���� �������
�#. 	 ����
����, �� 
�"�����������, ��� ����� &�
�(� ����� "����
��
� �
��� 
������ � 
�����(�� (2). 
>���� "���, ���� ����% 
�����(�% ���"����� ���(����
�, �� ��� ����(�����
�� 
!&&����� ���
� ��"�����. E�������, ���
� �� ��������� �$��#������ 
�����(�% 
������
� ���������� &�
�(�#, �.�. ����% 
�����(�%, ��� ����� &�
�(� ���������� 
���
� ���
 ���? 

K�, ���� ��
��
��
� 
�����(� "��� �������
� $.P���"����� [31]! E� !�� 
���-
��(� ���������� ���#
� ����
�# � 
� �"������ �
����� ���#������, 
��"�������� 
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�� �������������� ���
�� ������. K��� � ���, ��� 
�����(� (2), � 
�������� ������, 
�������� � ��"� ��� !&&�����
�� 
�����(�� ������ ������
� ���������� &�
�(�#; 
��� ������, �
� ����� ������" ��	������" �� !���� ������. � 
�����(� P���"��-
�� ��������� "��� ����
�# �� !���� ������. 

2����� ���������� !&&�����
� ��"���� �� ���� ������
� ���������� &�
�(�# 
������ ���������� &�
�(��. K������ �������, "���� ������ ����% ���������% 
&�
�(�% � , ���"� ����� { ( ) ( ( ))}i if x x� ��  �������� ��� ���������� &�
�(�� � 
������ ��. 1��� "� ���� &�
�(� �  
������, �� &�
�(� ( ) 1xf x �  ����� "��� "� 
���������# &�
�(��# ( )jf x  �� 
��������� ��
����
��� 
����� j . E� !���� "��� 
� 

�����, ��� ��� � ����� x j�  ����� ( ) ( ) 1j jf j f j � .  

	 �����%��� ������� �� ������, ��� �� �
������ ���
� 
�#�� "���� �������
�% 
������
���� �� ��
�� ����
���� ����
� ���"���. 	 ���� � !��� ����� ����
%� 
&�
�(�� �� �������	�. � ���

�, ���&���� &�
�(�� ( )f x  
������ �
������� 

{ ( , ) / ( )},f� c x y y f x� �  

��� ( , )c x y  —  
������� �������
� &�
�(�, ������%�� 
�������
��� ������� 
���� 
�������
�� �����. 

3. ��������, �
������� � �������
��. 
����� A N�  —  ���������
�� ����
������� �
������� 
�������
�� �����. K� 

�
������� A  ���
� �&������������ ������	� �����$��������: ��������� ����-
���� (�������
��) ������%��# 
� �%"�# ������ ���� « x A� ?». :���� !�� ���"���� 

�����%� ������	�" ��#��
�	���� �� �
�������, ��
��� !�� "���� ��������� � 

����"
�� &����� ���� «���"���� ������������ 
����������» � ��.) 

K� ���� ���"�� �
������ — ������� �
������� �  � ������ �
������� N , ����� 
��������� ��������
�: 

�� �
������� �  
� �%"�# ������ « x A� ?» ������# ������ «
��»; 
�� �
������� N  
� �%"�# ������ « x A� ?» ������# ������ «��». 
1��� �� ����� � �
�������� A  ��� 
��������% ������������������ ������� 

1, ,
( )

0, ,A

���� x A
x

���� x A
�

�	
� 
 ��

 

�� ��������������� ����
�� ���"���� ���
�����
���� �� �
������� A  ������� � 
�������
�� &�
�(�� ( )A x� . 1��� &�
�(� ( )A x�  ���������, �� � �
������� A  
�-

������� �������	�	 (������ 
����
�� �����������). 2���� �"�����, �� ���������� 
�
������ A  ���"���� ���
�����
���� �������������� ���������. 

D�
��� ���������� �
������ ����
�����
� ����, �� ����
�� ����� (�� 
� "�����, 
��� ���������
�� ����������), � �� ���� ��� ������ ��
��
��� ������
�� ����
�-
����� �
������� N . ����, ������%��� ����� �
������ ��%�� 
������������. 
H 
�� ������� ���
����

� ������
���� — ����
����� «�� ����
����» �������
�# 
������������������ &�
�(�� �
������. 6�� !�� ���
� �������?  
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0.���� [37] ��������� �����%��# �����" ����
�
� ���"��� ���
�����
���� �� 
�
������. )�����, ��� �
������� A  T -���$���� (2�%��
���� �������) � �
�����-
�� B  (������������ TA B� ), ���� ���
� ��������� �������� ������
���
� ���
��-

���
���� ����� � �
������� A , ��� �������, ��� 
�� ������
� ������ 
� �%"�� ��-
����� ���� « y B� ?». ����� �����, ���� "� 
�� "�� �������
 �������� �� ����
� 
���"���� ���
�����
���� �� �
������� B , �� �� ������ "� ��������� �������� �� 
����
� ���"���� ���
�����
���� �� �
������� A . 0�� 
�&������
�� ���
�
�� 
���
� �&������������ � ���
�� �����
��, ����

�� � ������������������� &�
�-
(��� ,A B� �  � ������
� ����������� &�
�(���. 

1�������

� �������, ��� ���� TA B� , �� ���"���� ���
�����
���� �� A  �� 
���$��� �
������
�# ���"���� �� B . 

	���
� ����� ��������, ��� �� ��
����
�� �
������ A  � B  ���%�� ��� �����-
�����: TA B�  � TB A� . 	 !��� ������ �������, ��� �
������� A  � B                  
T -������������ (������������ A  T� B ). 2���� T -�������	� 
������� ������ 

!�������
�
�� ����� ��"�# �
������. T -�����
� ����� 
�����%� �������	� ����#-
��
�	����. 

2�%��
���� ���������� ������
� ������������ T -�����
� �� �� ����
����, ���-
�����
� �"/�����
� ������ �������� ��������. �����
�� ��������� T -�����
�# ���-
������ �
���
�� �
���� ���(�������� ������ ����������. E� !�� ���� ���"������
� 
�
�������
�� ����� �����# � ��
����&�#, ����� ����
� �
���� ����
�� ������, �����-

� �����
���
�� ������ ���������
�#. D�
��� �� ���"��� � ��������������� ����� 
�������� ��� ���� ������ ����
�. K�������
� ���
�� �"���� ����������� ��           
T -�����
� ���%�� � [16], [19], [20].  

1��� �� ������� �%"�� ���������� �
������� A  � ���������
�� �
������� B , 
�����
�� �� �  � N, �� ��
�
�, ��� TA B� . K�#��������
�, ���������� �����%��% 

&�
�(�% 
, ( ) 1,

( )
, ( ) 0,

A

A

b ���� x
h x

c ���� x
�
�

�	
� 
 ��

 

 
��� ,b B c B� � . 2���� ( ) ( ( ))A Bx h x� �� , ��� ������� �������  x A�  � ( )h x B�  
(������ �  ��
����� &���� «����� � ������ �����, �����»). 

0�� ��������
�� ��������
�� ��� ��� � ��
����� ���
� ������# ��� T -���������� 
A  � B . ����, ���������� �
������� T -������� � �%"��� ��"����

��� ����
���-

���� B  �
������� N . 	��������� �
������� 
� ����
�� �%"��� �
�������. 	�� ��-
�������� �
������� �������%� ��
�����
�% T -�����
�, ������% �"��
���%� ��-
��� 0. >
������� �  � N ����� ��
���� � �����
� 0.  

)����
�� �
������� T -�����
�# � ��
���
��� T -���������� ��������� ������
� 
����
�� � ����"��������# ����� ���
�. 	 ����
����, ��������%� «�����$�	��» (
�-
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����
����) ���� � ����� �
�������, �.�. ����� �
������� A  � B , ��� 
� �����
��� 

� TA B� , 
� TB A� . K� 
��������� �
������ ���
�� �"��
���
�� A � B . 

	����� � ����������
�� ����"
�� 
��������� �
������ �������� � ���� ���� 
��� 
��������% ������	� '����. K� �� ����
� $.P���"����� [30] � �.�.>��
���� 
[13] "�� �����
 «	���$ ����������», ������# � 
������� ���� ���� ��
�� �� ��-

��
�� �
������
��� � ������ ����������. 

1��� �������� 
�������% �
�����% � ������������� �������������
���, �� ����-

 �����
 « T -�������» �����
�� «���
��������», ���
� �������, ��� !�� 
������-
��� �
������� 
� ���
�����%�� ����� ��"�#, �.�. 
� ��
� �� 
�� 
� ����� «���
�-
������» �������. 6 ���� ��, ���� ������, �� ��

��� �
������� B  ������ 
� "���� 
����
��� ����� �
������ A  �����, ��� TA B� , �� ���������, ��� 
� ���������� «�
�-

�������
��� ���
������», � �������� ���
�����%�� ��� �
�������, ������� ��
��
�-
���
�� �����. 

J���� �����"
� ���������� �����% ���������� �
������, ������ ����� 
��"�-
��� ������� � ��������

�� �����
��� T -����������. 

)�����, ��� �
������� A  m -���$���� � �
������� B  (������������ mA B� ), 
���� ���������� ��������� &�
�(� ( )h x  ����, ��� �� ���� 
�������
�� ����� x  

x A�  �  ( )h x B�  
0.���� 
������ ����% ���������� 	����-�$�����$�	���� (many-one reducibility); 

���%�� � �"��
���
�� � ������� �
���� m . $�
��, ����� �� T -������� ���������� 
�
������� A  � �%"��� ,B N� , ��� � ��#��������
���� ����� m -����������. 

��� m -���������� mA B�  �� ����
� ������
���
� ���
�����
���� �%"��� x  

�
������� A  
�� 
��
� ������ �
������
�% ������ � ���
�����
���� � B  ����� 
��
��� ����� ( )h x , ������� ��������� �� x  � ������% ���������# &�
�(��. � � 
!��� ������ ���
� �������, ��� �
������� A  �� ���$��� �
������� B . 

1��� mA B�  � mB A� , �� �
������� A  � B  
�����%�� m -������������	� �� 
m -���������� (������������ mA B� ). �� ����� 0.����� m -!�������
�
�� �
���-

���� � �����������%��� ����������

�� ���� �������� ���
������ ������� �
&����-
(��. 

6�� � ��
���, m -�������	� 
������� ������ !�������
�
�� ����� ��"�# �
�-
�����, �� �� "���� �"��
����� �������
��� �����
��� "������ ���� a, b, c, ….  

m -�����
� ������
� ����������%�� ���: a � b � mA B�  �� A�a, B�  b. 1��� 

a � b 
� ������ ���� � �����, �� 
������� �� �����$�	�	� (��������	�	�) � �"�-
�
����� !�� ����� a�b. 	�� ���������� �
������� ����� � ��
�����
�# m -�����
� 0. 
	 !�� �����
� 0, ��� � ��
���, ���%���� � �����
� �
������ �  � N . K���� �� "���� 
����� �������� ��������� m -, ��� � ����, ���  ����� ����� "���� �������� � m � ���-
�������, m -�����
� � �.�. >� ������, ��� m -�����
� ��%�� ���"
��� �����
��-
�� �(�
�� ����
���� �
������. 

	����� � ���������
�� ���
 
���# ����� �
������, ����%��# � ������ ���������� 
����% �� &�
����
����
�% ����, ��� � ������
� ���������� &�
�(��. 0�� �
������� 
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"���� 
�������� �������	� ���������	�	� (����
�� �� 
����
�� – ���������� ��-
�������	�� 	��������).  

D���������
�# ���"�

����% ��������� ������������ �
������ ����� ��, ��� 
�� 
�� ���������� �������� �� ���������� ������������ (�������
�). 1��� �� 
������� ����%-
�"��� ���������% &�
�(�% ( )f x , �� ���(��� ���������
� ��
����-

��� �
������� A  ���
� �������������, ��� �������������
�� �������
�� �
���
�# 

(0), (1), (2),...f f f  	 !��� ������ ������� 
{ (0), (1), (2),...}.A f f f�  

>��
� ���������� �
������� A  � � ������% ������
� ���������# &�
�(�� � , 
��� � ����, ��� x  "���� ��
���
� � �
������� A  � ��� ����
�, ����� �
� �������� 
��� �
���
�� &�
�(�� � . ����� ��������, ��� ���������
�� !���� �� �
������� ���
� 
����
������� � � ������% ��������# ���������# &�
�(��. 6�
��
�, !�� ���������-
�� ���� �� 
������� �
������. E� �
������� �  �� ����� "���� ����� ��
����� � 
��������� ������������ �
��������. 

2���� �"�����, ���
� �������, ��� ��������� ������������ �
������� ��%�� 
�"������ �
���
�# ������
� ���������� &�
�(�#. 	 ����
����, ������ �
������� 
�  — �"����� �
���
�# &�
�(��, ������ ��%�� 
���������

�. 

2���� ��������
�� ��������� ������������ �
������ �������� � �� 
�����(��, 
�
��(�����

�# 
�����(��# (2) ������
� ���������� &�
�(�#: 
                                                     0 1 2, , ,...W W W ,                                                                      (3) 
��� iW  �������� �"�����% �
���
�# &�
�(�� i� . 

'������, ��� 
�����(� (3) ����� ��� � 
�����(� (2) 
���
��
��
�, ��
� � ���� 
�
������� iW  "���� ��������� "����
��
�� ����� ���. $.P���"��� [31] �������� 

��
��
��
�% 
�����(�% � �� ������ ���� ��������� ������������ �
������. E� � 
!�� 
�����(� 
� ����� ����
�# �� !���� ������ ���� ��������� ������������ 
�
������. 

F�
�, ��� ����� ���������� �
������� A  � ��� �����
�
�� A  ��%�� �����-
���� �������������: 
��� �� x  �������� ( )A x� , � ���� !�� �
���
�� �������� 
���
�� 1, �� ����������� x  � A ; ���� �� !�� �
���
�� �������� ���
�� 0, �� ��
���� 
x  � A . 

E� 
� ����� ��������� ������������ �
������� ����� ����������. '���� 
����������� �������, ���
�������� 0.����� [37]. 

������� �����. >
������� ��������� ����� � ������ �����, ����� �
� ���� � ��� 
�����
�
�� ��������� �����������. 

K� �������������� ���������� ��� ���������
� — ������ �
������� � ��� ��-
���
�
�: 

{ (0), (1), (2),...}A f f f� , 
A = { (0), (1), (2),...}.g g g  

2���� �������� �������
� �����������������# &�
�(�� ( )A x�  ������� � �����%-

���: 
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1) ��������# A  � A  �� ��� ���, ���� � ��
�� �� !��� ���������
�# 
� ��������� 
x - !�� �"������
� �������, ��� ��� �%"�� ����� ������� � ��
� �� !��� �
������; 

2) ���� x  ��������� � ���������
�� �
������� A , �� ( ) 1A x� � ; 

3) ���� x  ��������� � ���������
�� �
������� A , �� ( ) 0A x� � . 

1��� �� ��� �
������� A  ������
� ������, ��� �
� ��������� �����������, �� 
�������
�� ( )A x� , �������� ��� ���������
�� { (0), (1), (2),...}A f f f� , �����
��� � 

����
�����. >� "���� ����� ��� "� «������
� �������
�» �����������������# 
&�
�(�� ( )A x� : �
� !&&�����
� ��������� ��� x A� . E� ���� x A�  ��, �������� 

��� ����
� ���

�# ����� 
����� �
������� { (0), (1),..., ( )}sA f f f s� , �� ��� 
� �"
�-
����� x , � � 
�� ��� ���� "���� �����
��� ���
�
�� – � 
� ������ �� !�� x  
� 
�������%��� ����� ���������
�? 	 !��� ������ �� ��� � 
� ������� ����
��, ���-
"� �������� ( )A x� =0, ����� �"����� &�
�(� ( )A x�  � ����# ����� ����
��� 
�����-

����

�#. 
�� !��# �����
� ���"
�� �� �
������� A  ������������� �������� ���������-

��������� ������� 
1,

.A

���� x A
��	��������	 � ��	
���	� �����

�� �	
� 

�

 

	 ������������ � !��� ������
��� ���
� ���� ������ ��������
�� ��������� ��-
���������� �
������: �
������� ��������� �����������, ���� ��� ������
� �������-
���������� &�
�(� ������
� ���������. 

���(��� ���������
� ��������� ������������ �
������ 
�����
��� ���(��� ��-
�����

��� �������������� ������ �� 
��������� 
�"��� ������, 
�������, � �������-
��# ���������, ��� �����# ��������������# ������. ��������������# ����� – ���
 �� 
����� ���%"��

�� ������������ �����"�� �������
� ����� �����#. 

D"��
� �����
�� ��������������� �����# ������ � ���� �������
� ���������� � 
&�
�(�# ������� ������ (��P), �
����������� ������� �������� &������%� �"��
�-
��
� �����������%��� �� !��# ������ ��
��
�� ���������� � &�
�(�#. 1��� ��-
���������� ��������% 
�����(�% ���� ���������� &����� � ����� ���������� ��-
�� (����� 
�����(�� �������� 
����
�� ��$��������, �� ���
� 6.7����, ������# 
!&&�����
� �����
�� ����"
�� 
�����(�� ��� �������������� ����# �
���
���# ��� 
�����	� � ��������� ����	����� '���� ���������� ����� [29]), �� ������
� 
� 
���������� ������ ����
���� ��
��
�� ��
�� ������ ����������. 

	 ������������ � !��� �� "���� �������� � �����
� ���������� �����#. 1��� !�� 
�����
� ���
� 0 (�.�. �
������� 
������ ���� ���
�� (���������) � !��# ������ &��-
��� ���������), �� ���� ����� 
�������� ��#��
�	�", � ������
�� ������ – ����#-
��
�	�". ����
�� �� �������� ������� ��� ����������, ��� � 
����������� ���-
��#.  

	�������� ������������ �
������� �� ��
���
�% � ���������� �������%� �"�-
��"��

�� ����
���� ����#����: �
�, ��� ���� mA B�  � B ��������� ������������ 
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�
�������, �� ����� �� "���� � �
������� A : 
��� ���������� �
������� B  � ��-
������ &�
�(�% ( )f x , � ��� ������ �����-�� ( )f x  ����������� � B , ����� x  
��� 
����������� � �
������� A . 

)���� ��������� ������������ �
������ 0.���� [37] ������ ����������
�# ����� 
�
������ � 
����� !�� �
������� ���������	� (���������	�). 	�� �������
�� �
�-
������ ����� � ��
�# �����
�, ������% �� �"��
���� ����� 1. 6 !��# �����
� 1 �����-
� ��� ������ �����
� ��������� ������������ �
������. 2���� �"�����, �����
� 1 
����� ����# ���������
� ����
�# ����� ����� �����
�#, � � �%"�� �������
�� �
�-
������ ���
� �
��������
� ���
��������� ���������
�� ��������� ������������ 
�
������� («�����������" ����������»). 

��������� �����-
�"��� �������
�� �
������� 
� ��� ����
�. ����� ( , )c x y  — ��� 
�����
����� &�
�(�, ������%�� 
�������
��� ������� ���� 
�������
�� ��-
���. $��������� �����%��� �
�������: 

0 { ( , ) / }.yK c x y x W� �  

F�
�, ��� !�� �
������� ��������� �����������: 
��� ��
������

� ���������� 
��� �
������� iW , � ��� ������ �� ������, ��� yx W� , ����� ( , )c x y - 
���� ���� 

< ,x y >, ����������� � �
������� 0K . 	����� � ��� �
������� 0K  
� ���������, �.�. 

��� �����
�
�� 
� ����� ��������� ������������. 2���� �
�, ��� � �
������� 
0K  ������ ��� ��������� ������������ �
�������. K�#��������
�, ������� �%"�� 

��������� ������������ �
������� A . D
� � 
�����(�� (3) ����� 
�������# 
���� 
n  (�.�. nA W� ). E� ����� �����  

0( , ) ,nx W c x n K� � �  
��� ��
����� �����
�� �
������� nW  � �
������� 0K  � ������% &�
�(�� ( , )c x n . 

�����# ������ 
����������# ���"���� "�� �����
 ����� �.2�%��
��� [45]. 0�� 
��� 
�������� ������	� ��������� (halting problem). D��
 �� �����
��� ���"���� 
����
���� ������� � �����%���. ����� H  ��
����� �
������� 
������ ����
 2�%-
��
�� � 
�����(�� (1), ������� �"������
� ����
����, 
���� ��"��� � �����# �
&��-
��(�� (� ����� ����
� 
����� 
� ������
�). F�
�, ��� �
������� H  ��������� 
�����������. E� ����������, ��� H - �������
�� �
�������. 	 ����
����, !�� �
���-
���� 
� ��������� – ��� �����
�
�� 
� ����� ��������� ������������ �
�����-
���. 

D"��
���� ����� AP  �
������� 
������ ���� ���
�� ������ �����������# ����-
	����� '���� ���������� ����� �� �����
��� � ��
���
���. >
������� AP  
�������
�, ��� ��������������� � ���, ��� ����� ����� – 
���� ��������#
� ����
� 
(J.B.Rosser). ) �����# �����
�, ���&������ 
�������
�� ����� ������ � ��
�� �����-

��� ����� ���������# ������# (M.Presburger).  

�
������
�, ��������� �������
��� ���&������ (���� � ��(��
���
�� ����� (� 
�������� ��
��
�� �����(�# ����� �
��� "����� �����
�� � ��
���
��) (A.Tarski, 
A.Mostowski, J.Robinson). D�
���, ���&������ ��#��������
�� ����� ����� �����
� 0, 
�
� ��������� (A.Tarski). 0�� 
�������� ������������ 
���# �
���(�� – ��#��������-
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�� ����� 
�� ������ ���������%�� ��� ���
� ����
�� �"/���� �� �����
�. E� 
����# &�
���
 ����� "��� �"/�
�
 � ���: � ���������� ���� �� ������ ��#����-
����
�� ����� 
�������
� �������� 
��"���� ����
�� ��������
� �" !��� ������. 
'���� ������ 
������� ����
���

���� ���������� ����� ���� ����
, ������# 
�"��
� ����������. E�������, ����� 
�� �������
�� �������, � ������% ������� 
���
� "��� "� �������� � ���
���� �
������. ���������# �� ��� �� ������ 
���-
����
�� ����� ����������� 
��"���#
� "�����# ��� ��
��# � ����������� � !��# �"-
�����. 

����, ���&������ ��#��������
�� ����� ���������. �������� �� !��# ������, ��-
����%��# �� �%"��� ��������
� � �����������%��� ���� ��
���, ���
� �
� ��� 

�� �� ��#��������
�� �����, �����"���� A.Tarski [43]. 

�
������
� �����(� � � ������# ��������
�� ����� – �
� ���������. K����, ��-
����
�, ��� !����
���
� �������� � ������% �����
� ������
�� ����� "��� ���-
������
� �
���� ������ ��#��������
�� �����. 0�� ��
�����, ��� �������� �.2������� 
"���� �����
� ��"����� � � ���������. 2� �� ����� ���
� ������� �" !����
���
�# 
�����"��������# ��������� (A.Tarski, W.Schwabhäuser). 

J��� ����
���������
� 
� ������� �� ������������ ��� 
������������� �
���� 
������������ �������������� ������. D"���� ������

�� ����������� � !��� 
�����-
��
�� ���%�� � [44] � [5]. >� �������� ����� 
��"���� ������������
�� ���������� 

� !�� ����, � ���� � 
�� �������� � �"���� [5], �� "���� ��������� ���� ��� �������-
��, ������ �� �������� � !���� �"����. 2���� �������� 
�"������ ����� �������� 
!����
���
�� �����#, �� ������� ���
������
�� ����
� �" �� ������������ ��� 

������������� ������
� ����� ������ �"���� [5], �.�. ����� 1965 �.; ����� ����� ��-
���������%��� ������. 

E�������, ����� ����� ���������� �������
�# (A.Tarski). E����������# �����-
����� ����� ��
��
�� ����� (�.�.>���(��). '������, ��� ��

� ����� 
� ����� 
���������������

�# ������#. �
������
�� ������
�� � �������  ���������, ����(, 
�������� – ��� !�� ������, ��� � ������ �� ��
��
�� ������#, 
���������� (A.Tarski, 
�.�.>���(��). 

D��
� 
������

�� ���������, ��� ����� �"������ ����� ��������� 
(W.Szmielew). �������� �� !��# ������ ���
� �����
.  

2���� ����# 
���������� (J.Robinson), 
� I.�.1���� [3], J.Ax � 
S.Kochen [24], [25] ��������, ��� ����� ��
��
�� ����# ���������. 

2����� ��
�����
�� ����������, ����
����, !�������
�
����, ��
�����
�� &�
�-
(�#, ��
�#
� ��������

�� �
������, ����
� ��������

�� �
������, "������ 
����"� ��������� (L.Löwenheim, A.Janiczak, H.Läuchli, A.Ehrenfeucht, A.Tarski, 
A.Mostowski).  

	 ���������� !���� ����� ��������
�� ����������, ������
� ��������

�� 
�
������, ���������
�-��&������
�� ����������, ��� � ����"
�� ������ �� ��
��-

�� ������#, 
���������� (A.Church, L.Kalmar, A.Tarski, R.L.Vaught, H.Rogers, 
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J.�.2�����
"���, >.�.2�#(��
, �.�.������). D��%��, � ����
���� �������, ��� ����� 
���&�� � ����� ��
��
�� ���&�� ����� �������������� 
����������. 

D������ ��� 
�������� �����������, ��
������ � 
����������� 
�������
�� 
����������. ���"���� ��������� ���� � ������� �������������� 
���������� 
(�.).E������ [14]). E����������# ���������� ���"���� ��������&���� � ��������� 
(�.�.>����� [10 ]). 

1�� ���
 ������ �� ����"��. ���"����: �� ��

��� ��
��
��� �
������� 3� 3 
�����( � (����� ��!&&�(��
���� ��
���, "���� �� 
�������� ��
��
�� ���������
�� 
!����
��� !���� �
������� ���
� 
�����# �����(�. 0�� ���"���� ����� �����������-
��� 
���������� (M.S.Paterson, [35]).  

������ ������ ����� �� �
���� ����
� � ����
��� ���&�
����� ����
�
�#, �.�. 

������
��� (��������

�� ����
�# ����
�
� 1 2( , ,..., ) 0np x x x � , ��� p - �
������
 

� (����� ��!&&�(��
����. K� ��� ��
����
�� ���&�
����� ����
�
�# ����� ����-

� ���
����% �����
�. D�
��� ���� � 
������� ���� �� 
� ���
� ����
�� �
���-
���
�� p  �
��������

�� ������� ������� ����
� �����������%���� ���&�
������ 
����
�
� 
� ���
������ �������. 	 ����� �
���
���� ���"��� K.7���"���� ����� 
���"���� ������
� ���&�
����� ����
�
��: ������� �������� �� ����
� �����-
����
��� ���&�
������ ����
�
�. I.	.>�������� [11] �������, ��� ��

� ���"���� 

����������.  

	��������� � �����
� ��������� ������������ �
������. �������
� ������
� 
������
�� ���������
� ������
� ��������

��� �
������� 0L  �����
�# ��������� 

������������ �
������. >� �������� ���� 
�"������ ����� ����������� � !��� 
�-
������
��. 

 

 

      1      � 

 

        � 

 0     

         �  a       b �  

0L  
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>���� 0 � 1 ����� "����
��
�� �
������� 
��������� ����� ��"�# �����
�#. J�-
��� ����, �� �����# �����
� a 0L� , �����
�# �� 0 � 1, ���������� �����
� b ����, ��� 

a�b. 
��� ������
�� ��������� ������������ �
������, �����
�� �� ���������� � 

�������
��, 0.���� [37] ������ �� ���������
�� ������� �
������. �������� ���� 
���
 ������ 
� !��� ����. 

1��� �
������� A  �������
�, �� �
� ���� ��������� �����������, 
� ��� �����-

�
�� A  ��� � "����
��
�, 
� 
� ����� ��������� ������������. 	����� � ��� � 
A  ���
� !&&�����
� �������� "����
��
�� ��������� ������������ ����
�������. 

	�������� ������������ �
�������, ������� 0.���� ������-�� 
����� ������	� 
(simple) ������, ��� � �� "����
��
�� �����
�
�� 
� ��������� 
� ��
��� "����
��-

��� ��������� ������������� �
�������. 	 �����
�
�� A  �������� �
������� A  

���� !&&�����
� ������� "����
��
�% ����% �����. � ����� �
������ � �� ������-

�� ���
����
����# ������
� �
���. 

 
 

 
 
 
���%�� ��
�����
�� �����
� a, �.�. ����� �����
� a, ��� 0 < a, 
� ����� 0 � a 
�� 

������ �����
�#. ) �����# �����
�, ��� �����
�% 1 
�� ���������
�#: ���� b < 1, �� 
���������� �����
� c (� �
���� ����� �����
�# "����
��
� �
���) ����, ��� b < c < 1. 

>
��� �����# "��� �������
� �� ����, ���"� �����-�� ������
�� �����"�� ���-
���� �������� ����#�� 0L . S��� "��� ������
��� � [33], [34], [4], [1] – ��
� ����
� 

���������������
��, 
� ����
�� ����"��������� �����
�� ����� 
�����
�� ��������.  

                        1
                �  
 

                     �  c
                �  b                     0L  
            

�  a
�  
    0 
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�� !���� �����
�, � ����
����, �������, ���  ���� a < 1, �� ����� [a,1] =                 
={ b / a � b � 1} �  ���
���� ����� (������&�
) 
� ��� 0L =[0,1]. 0�� 
�����
��� !&&��� 

�������&��. 
��-������� ���
� ������� � ���: ���� "� � ����� 
����� ������ ���������� � ����-

���� ���������� (����������) �
������ "�� ��"��
 �����# �����
� – «����������� 
�
���������» ��������� "� �
������� �� �����
� a  1, �� ��������

� �����
� ��-
��#���� �����
�# �������� "� ����
�#. 

 
 
1��� �� �"��
���� ����� a  �����
� ����� �
������ A, �����
�
�� ������� A  

���
������� �����
� a, �� �����
�� ���� ����� ����#��� L � 0L  "���� �������

� 

���
���
� (������&
�) � "���� ������������ ���� � �����
� 0 (��� ��� 0= 0 ). 
 

 

1 

           �                
        a 

      � 
     0

 

0L  

                             �         1                                      �            1  

       

 

0L                    �   a                                      � a                    0L

 

     � 
     0     

                    

           �    
          0  
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1��� "���� �����
� 
� ������ ��������� ������������ �
������ � �� �����
�
�#, 
�� �����
� ����
�# �����
�# ������� ��� "���� ����
�#. E� ����� 
� !��, ������ 
�(�
��� (� �
���� � ���
� ������������) ����
���� �
���� ������������ ���"��� � 
�����. 

K���� ���� ��� ������� 
� !��� ����. ���"���� ���
�����
���� � �
������� 
Fin = { / xx W - ��
��
�� �
�������} ����� ��� 
��������% ����
���� 2� , � ���"���� 
���
�����
���� � �
������� Infin = { / xx W - "����
��
�� �
�������} ����� ����-


���� 2 �! 2� . ����
�� �� �"/�
��, ������ �����
�� ����� ����� �"��
���
�. 

6�����, �����
� 1 ��� ����� �"��
���
�� ����� ����
���� 1� , �����
� 1  — ����-

���� 1! , � �����
� 0 — ����
���� 0 0�� ! . 

D"� !�� �����
� 2�  � 2!  — ���"���� ��
���
� ��� ��������� ������������ 

�
�������, ����� �� �
� ��
��
�� ��� "����
��
��, 
� ������� ���� � ����� � 
"���� ����
��, ��� 1 � 1 . >��
� ������� ��� "���� ����
�� �����
� 3 3 4 4, , , ,...� ! � !   

	�������
���
� ����� ������ �����
�� ���
� ������������ ���"������ ���-
��%��� �"�����: 

 

 
 
 
 
 

      3!               �                                                                               �      3�  

 

                                2�    �                                                 �      2!  

                                                  �      0 0� �0 � !  

           1 = 1! �                          �       1� = 1   
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�����"��� �������� ���������% &������, ����%��% �
������� 
Fin : [ ]xx Fin y z y z z W� �� � � � � (� &������ ��������, ���, 
���
� � 
��������� 
�����, ��� ����� 
� ���
������� xW ).  

	 ������ ���������� ������
�, ��� ( , , )ba W cR a b c� ��  �� 
��������� �������-
���� ��������� R , �.�. ������ ���������, ��� �
������� 3{ ( , , ) / ( , , )}c a b c R a b c  �����-
����. '���� 3c  — ��������� &�
�(�, �����
� ��
��
��
� 
�����%�� 
�������
�-

�� ������� ���������
�� ���#�� 
�������
�� �����. 
������ ����"������
� 
�����

�# ���� &������ �� Fin  �������� 
�� � &����-

�� ( , , )x Fin y zQ x y z� �� �  �� 
��������� ����������� ��������� Q . ������
 &��-

���� ������
� � ��� 
��������# ���
���
�# 
������
�# &����, ���%��# ����% �����-
����: � 
����� (��������� &������) ���� ���
����, ����� ���
���
�# ��������� 
������
 
�������# ���������# ��������. D(�
�� ���� ����"
�� &����� ��������-
� ��� – !�� "���� �n ��� �n � ����������� �� ����, � ������ ���
���� �  ��� �  
���-

���� ���
���
� ���������, � ����� n  ��
����� ����� ������
 ���
����

�� ���
��-
���. K� �
������� Fin  ��� &������ ��������� �2. � �����
� !���� �
������� 2�  — 

���������
� �� ���������� �����
� �
������ ���� �2. '������, ��� � ��������� ��  
������ ��� ������
� ���
����� – ������ ���� � . ����� � . 

�
������
�� ��������
� ���������������, ��� �
������� Infin  ����� ��� �2 � 
��� �����
� 2!  ���������
� ����� �����
�# �
������ ���� �2.  

	�� �
������� ����� �n � �n 
�����%�� ����	��������	�, �� 
�� ���
� ��-
������� ����"
�� &������ � �����������%���� ���
���
��� �����������. 6�
��
�, 
���&���������� �
������ ����
�� �����, ��!���� "�����
���� ����
������ �
���-
���� 
�������
�� ����� 
��� 
� ���&���������# �������� � �� �����
� 
���� 
� ����-
��
� � 
���# ����� �����
�#. 

D������ ��� ��
� �"�����������, 
���

�� �
��������� Fin  � Infin . 0�� �
�-
������ �"����%� �����%��� ���#�����: ���� ����#-�� 
���� (�
����) n  �
������� A  
�������� � ����� �
�������, �� ���� �� ������� � ��� ������ 
����� (�
�����) !���� 
�� �
�������. 	 �������#� �����
������ ������ ���������� �
������� � ����� 
���#����� 
�����%�� ��$�����	�.  

����� A – 
�������� ����#���� ��������� ������������ �
������. 2���� 
� A={ / xx W �  A}  


�������� ��$�����	 	��������	 ����#���� A. ���"���� ���
�����
���� � �
-
����
��� �
������� � A 
��������� ����#���� A ���
� ������������� ��� ������	� 
�����#������� ��������

��� ���#����. K������ ������� ��� ���"����# ������
���-

� ��
����� ������ �������
� ���������, ������# �� �%"��� ����� x  ��������, 
�"������ ��� 
�� �
������� xW  ���#�����, �����������%��� ����#���� A. 

2�� ����#���� Fin  �
��(����� �����%��% ���"���� ������
���
�: ����� ��� 

�� �
������� xW  ��
��
��? )���#���� �� Infin  ����
� � ���"����# ������
���
� 
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"����
��
���� �
������� xW . >� ��� �
���, ��� �"� !�� ���"���� 
� ��%�� ����-
���������� �����������, �� �����
� 2�  � 2! .  

K� ���� ����#���, A1 – ������� ����#����, �.�. 
� ����������� 
� ����� �
������, 
� A2 ���
��� ����#����, �.�. ����������� ��� ��������� ������������ �
�������, 
���"���� ������
���
� ������
� ���������. 0�� ��� ����#���� � �
��(�����

�� 
��� ���#���� 
�����%�� ��������
���. 6�� ������� �� �����%��# �������, !�� ��-
��#���� �������

� �
�����
� �� ��
���
�% � ���"���� ������
���
�. 

������� "����.[39] 	���� 
���������
�� ���#���� 
� ������
������. 
6���� �� ������������� �
������� xW , �� ��� 
���� – !�� 
���� ��������� ��-

��
� 2�%��
��, �������%��# !�� �
�������. � 
���� ��������� – !�� �� �������� 
���� ���������, ��
����
� ������

�. 	�������
�� � ���, ���, �
� ��������� ��-
��
�, �� � ���
(��� ����� �������� 
� �
���� ������� � ����� ���(���� �������-

� � ��� �����������, ���������� ���
����% ��������������

��. ��� ����� ��"�# 
����% ���������, �� 
� ������ �������� 
� 
� ���
 �"��# �����
�# ������.  

6�
��
�, 
� �� �������� �� ��
����
�� �������� ����� "��� ������
� �������-

�� ������, 
� �"�� �����
� ����� �������

� "��
����
�. 

	 [40] ��
� ��������
� �
�� �����
�� ����#��� ��������� ������������ �
�-
�����, �
����
�� �
������� ������� ��������� ����������� (�
������� ���� �1): 
!�� !&&�����
�� �"/���
�
� �������� �
������ ���� { / }x xW D W� , ��� D  – ��-


��
�� �
�������, � ��������� 
� ������ ���� ��������� ������������ �
������ 
(������� $�#��-M�����).  

��-�� ������# ���� �
������ ���� �1 � �1 ���
� �������� � �����
�� ����#��� 
���������� ������������ �
������, �
����
�� �
������� ������� ��%�� �����-

�
��� ��������� ������������ �
������. 

6 ������
�%, 
� ����� 
� �
��������

�� �������, � 
������� ���� 
�� ����-
�����������
��� �����
� (� �����
�� ��� � �������� $�#�� � $�#��-M�����) ����#��� 
��������� ������������ �
������, �
����
�� �
������� ������� ���%� ���� �n � 
�n ��� 2 � n . 	 ��"���� [17], [18] �������
 �� �������, �������������%��� � ����-


���� ����"
�� ���"���, ���"�

� � ������ 2n � .  
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