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��� 519.7

�â¢¥âáâ¢¥ë© à¥¤ ªâ®à
¤®ªâ®à ä¨§.-¬ â¥¬.  ãª �.�. �®®¥ª®

� à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨©  ¯¯ à â ª®-
áâàãªâ¨¢ëå «®£¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ (���), ¯®ï¢¨¢è¨©áï ¢ à¥-
§ã«ìâ â¥ ¥âà¨¢¨ «ì®© «®£¨ç¥áª®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¯®ïâ¨ï
¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®£® ª®¥ç®£®  ¢â®¬ â . � áá¬®âà¥ë ®á-
®¢ë¥ § ¤ ç¨ â¥®à¨¨ ��� ¨ ¡ §®¢ë¥ ¯®¤å®¤ë ª ¨å à¥è¥-
¨î, ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ��� á âà ¤¨æ¨®ë¬¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨-
¬¨ ª®áâàãªæ¨ï¬¨. �ä®à¬ã«¨à®¢   ª®æ¥¯æ¨ï ¯à®¢¥¤¥¨ï
¯à¨ª« ¤ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬  ¯¯ à â  ���,
¯à¥¤áâ ¢«¥ë à¥§ã«ìâ âë â ª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ¯à®¢¥¤¥ëå
ª  áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã.

�«îç¨:  ¢â®¬ â ª®¥çë©, «®£¨ª  ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï,  «£®-
à¨â¬ë, íª®®¬¨ª , ¯à®¨§¢®¤áâ¢®, ¨áâ®à¨ï, ¯á¨å®ä¨§¨®«®£¨ï

�¥æ¥§¥âë: �.�. �àå¨¯®¢
�.�. �«¨¥¢

� ãç®¥ ¨§¤ ¨¥

c⃝ �ëç¨á«¨â¥«ìë© æ¥âà ¨¬ �.�. �®à®¤¨æë  ���, 2002
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�¢¥¤¥¨¥
�®ïâ¨¥ ª®áâàãªâ¨¢®© «®£¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë (���) ¢¢¥-

¤¥® ¢ à áá¬®âà¥¨¥ ¢ à ¡®â¥ [1] á æ¥«ìî ¯®áâà®¥¨ï ¬ â¥-
¬ â¨ç¥áª®£®  ¯¯ à â , æ¥«®áâ® ¨  ¤¥ª¢ â® ®¯¨áë¢ îé¥£®
¦¨¢ë¥, âà áä®à¬¨àãîé¨¥áï á¨áâ¥¬ë (®à£ ¨§¬, ¯®¯ã«ï-
æ¨ï, ®¡é¥áâ¢® ¨ â. ¯.). �à®¢¥¤¥ë¥ ª  áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã
¢ á¢ï§¨ á ��� äã¤ ¬¥â «ìë¥ ¨ ¯à¨ª« ¤ë¥ ¨áá«¥¤®¢ -
¨ï ¯®§¢®«ïîâ áãé¥áâ¢¥® à §¢¨âì, ã£«ã¡¨âì ¨ ¤®¯®«¨âì
¯à¨¢¥¤¥ë¥ ¢ [1] ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï. � ®â«¨ç¨¥ ®â à ¡®âë [1] ¢
 áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ®¡®¡é¥® ¯®ïâ¨¥ «®£¨ç¥áª®£® ®£à ¨ç¥-
¨ï (��), ¥¤¨®®¡à §® ®¯¨á ë ¯à®æ¥áá à §àãè¥¨ï �� ¨
¯à®æ¥áá "§ à áâ ¨ï" ¢®§¨ªè¨å à §àãè¥¨©. �ãé¥áâ¢¥®
à §¢¨âë ¢®§¬®¦®áâ¨ ®¯¥à¨à®¢ ¨ï á ���. �ëï¢«¥  ¡®-
«¥¥ ¯®« ï ª àâ¨  ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ��� á âà ¤¨æ¨®ë¬¨ ¬ -
â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ª®áâàãªæ¨ï¬¨ (¤¨ää¥à¥æ¨ «ìë¬¨ ¤¨ -
¬¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨, ª®¥çë¬¨  ¢â®¬ â ¬¨, á¥âï¬¨ �¥-
âà¨, á«ãç ©ë¬¨ ¯à®æ¥áá ¬¨ ¨ ¤à.). �áãé¥áâ¢«¥  ¯®¯ëâª 
à §¢¨â¨ï â¥§¨á  �. �ã ª à¥ ® "à¥ªãàà¥æ¨¨" ª ª ã¨¢¥à-
á «ì®© ®á®¢¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ã¬®§ ª«îç¥¨ï. �®¤¢¥¤¥ë
¨â®£¨ ¯à¨ª« ¤ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ¯à®¢¥¤¥ëå á ¯àï¬ë¬ ¨«¨
ª®á¢¥ë¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© â¥®à¨¨ ���.

�¯¨á®ª «¨â¥à âãàë ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¢ ¯®àï¤ª¥, á®®â¢¥âáâ¢ã-
îé¥¬ ááë«ª ¬ ¯® â¥ªáâã à ¡®âë.
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�« ¢  1. �¥®à¨ï ���

1.1 �®áâàã¨àã¥¬ë¥ ¬®¦¥áâ¢ ,  «£®à¨â¬ë,
äãªæ¨¨, ®¯¥à â®àë

�ãáâì § ¤ ë ª®¥çë¥ ¬®¦¥áâ¢  A = a1, ..., an ¨ B =
b1, ..., bm. �®¤ ®â®¡à ¦¥¨¥¬ A ¢ B O(A,B) ¡ã¤¥¬ ¯®¨¬ âì
¯à ¢¨«®, áâ ¢ïé¥¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ «î¡®¬ã ai ∈ A ¥ª®â®à®¥
¯®¤¬®¦¥áâ¢® o(ai) ⊆ B. �®¦¥áâ¢®¬ ®â®¡à ¦¥¨© ¨§ A ¢ B
¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¢á¥ ¬®¦¥áâ¢® â ª¨å ®â®¡à ¦¥¨©.

�®¤ ¯à®áâë¬ ª®áâàãªâ¨¢ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¨«¨ ¯à®áâ® ¯à®-
áâë¬ ãá«®¢¨¥¬ scond ¡ã¤¥¬ ¯®¨¬ âì «î¡®¥ ª®¥ç®¥ ¯à¥¤-
«®¦¥¨¥, ¢ë¤¥«ïîé¥¥ ¨§ ª®¥ç®£® ¨«¨ áç¥â®£® ¬®¦¥áâ¢ 
A ª®¥ç®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® A1 ⊆ A, ¢ ª®â®à®¬ ¨á¯®«ì§ãîâáï:

- ª®¥ç®¥ ç¨á«® § ¤ ëå   ¬®¦¥áâ¢¥ A, ¢ ®¡é¥¬
á«ãç ¥ ç áâ¨çëå ¯®àï¤ª®¢;

- á¨¬¢®«ë >, ≥, <, ≤, ãª §ë¢ ¥¬ë¥ ¢ ª ¦¤®¬ á«ãç ¥ ¢
á¨«ã ®¤®£® ¨§ § ¤ ëå   A ¯®àï¤ª®¢;

- ¥ª®â®à ï  «£¥¡à  § ¤ ëå   A ã àëå, ¡¨ àëå ¨
â. ¤. ®¯¥à æ¨© ¨ á¨¬¢®«ë íâ¨å ®¯¥à æ¨©;

- ¥ª®â®àë¥ ááë«®çë¥ ®¯¥à æ¨¨, áâ ¢ïé¨¥ ¢ á®®â¢¥â-
áâ¢¨¥ í«¥¬¥â ¬, ¯ à ¬, âà®©ª ¬ ¨ â.¤. í«¥¬¥â®¢ A ¥ª®â®-
àë¥ í«¥¬¥âë ááë«®çëå ª®¥çëå ¨«¨ áç¥âëå ¬®¦¥áâ¢
(á® á¢®¨¬¨ ¯®àï¤ª ¬¨ ¨ ®¯¥à æ¨ï¬¨) ¨ á¨¬¢®«ë íâ¨å ®¯¥à -
æ¨©, à¥ªãàá¨¢ë¥ ááë«®çë¥ ®¯¥à æ¨¨ ¨ ¨å á¨¬¢®«ë;

- á¨¬¢®«ë ¯à®¬¥¦ãâ®çëå ¬®¦¥áâ¢ ¨ á¨¬¢®« : (â ª¨¥,
çâ®), á¨¬¢®«ë =,̸=, ⊂, ⊆,

∩
,
∪
, ∀.

�®¤ ª®áâàãªâ¨¢ë¬ ãá«®¢¨¥¬ ¨«¨ ¯à®áâ® ãá«®¢¨¥¬ ¡ã-
¤¥¬ ¯®¨¬ âì «î¡®¥ ª®¥ç®¥ ¯à¥¤«®¦¥¨¥, á®áâ®ïé¥¥ ¨§
¯à®áâëå ãá«®¢¨© ¨ «®£¨ç¥áª¨å á¨¬¢®«®¢

∧
(¨),

∨
(¨«¨), ⌉

(¥) ¨ â ª¦¥ ª ª ¨ ¯à®áâ®¥ ãá«®¢¨¥ ¢ë¤¥«ïîé¥¥ ¨§ ª®¥ç®£®
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¨«¨ áç¥â®£® ¬®¦¥áâ¢  A ¥ª®â®à®¥ ª®¥ç®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢®
A1 ⊆ A.

�á«®¢¨ï ¬®£ãâ, ¢ ç áâ®áâ¨, ¢ë¤¥«ïâì ª®¥çë¥ ¯®¤¬®-
¦¥áâ¢  áç¥â®£® ¬®¦¥áâ¢  à æ¨® «ìëå ç¨á¥« R.

�®áâàã¨àã¥¬ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬  §®¢¥¬ ª®¥ç®¥ ¯®¤¬®-
¦¥áâ¢® R ¨«¨ «î¡®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® (¢ë¤¥«¥®¥ â¥¬ ¨«¨
¨ë¬ ãá«®¢¨¥¬) ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  ¨«¨ ¬®¦¥áâ¢®
¢á¥å ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  ¨«¨ ¬®¦¥-
áâ¢® ®â®¡à ¦¥¨© ¨§ ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  ¢ ª®áâàã-
¨àã¥¬®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¨«¨ ¤¥ª àâ®¢® ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ¤¢ãå ª®-
áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢.

� á¨«ã â®£®, çâ® ¢á¥ ¯¥à¥ç¨á«¥ë¥ ¢ ¯à¨¢¥¤¥®¬ ¢ëè¥
à¥ªãàá¨¢®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  á¯®-
á®¡ë ª®áâàã¨à®¢ ¨ï ¬®¦¥áâ¢ (¢ë¤¥«¥¨¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ,
¯®áâà®¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  ¢á¥å ¯®¤¬®¦¥áâ¢, ¯®áâà®¥¨¥ ¤¥ª à-
â®¢  ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï, ¯®áâà®¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  ¢á¥å ®â®¡à ¦¥¨©
¨§ A ¢ B) á®§¤ îâ ¨§ ª®¥çëå ª®¥çë¥ ¦¥ ¬®¦¥áâ¢ , - ¢á¥
ª®áâàã¨àã¥¬ë¥ ¬®¦¥áâ¢  ª®¥çë.

� «î¡ë¬ ª®áâàã¨àã¥¬ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬, ¯® ®¯à¥¤¥«¥-
¨î, ¥à §àë¢  á¢ï§   ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ª®áâàã¨àãî-
é¨å ¤¥©áâ¢¨©, á®¢¥àè ¥¬ëå ¯à¨ ¯®áâà®¥¨¨ ¤ ®£® ª®-
áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢ . �¥©áâ¢¨© ç¥âëà¥å â¨¯®¢:

1) �®áâà®¥¨¥ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ ãá«®¢¨¥¬
¯®¤¬®¦¥áâ¢  ¬®¦¥áâ¢  R ¨«¨ ®¤®£® ¨§ ¢®§¨ªè¨å ¢
¯à®æ¥áá¥ ¯®áâà®¥¨ï ¨â®£®¢®£® ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢ 
ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢.

2) �®áâà®¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  ¢á¥å ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¥ª®â®à®£®
ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢ .

3) �®áâà®¥¨¥ ¤¥ª àâ®¢  ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï ¤¢ãå ª®áâàã¨àã-
¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢.

4) �®áâà®¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  ¢á¥å ®â®¡à ¦¥¨© ¨§ ®¤®£®
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ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  ¢ ¤àã£®¥.
�ª § ãî ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¤¥©áâ¢¨© ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì

 «£®à¨â¬®¬ ¯®áâà®¥¨ï ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  A ¨
®¡®§ ç âì Alg(A).

�«£®à¨â¬ë ¯®áâà®¥¨ï ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ ¡ã¤¥¬
 §ë¢ âì ¬®¦¥áâ¢¥ë¬¨  «£®à¨â¬ ¬¨.

�à®æ¥áá ¯®áâà®¥¨ï ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ ¬®¦¥â § -
¢¨á¥âì ®â § ç¥¨© ®¤®£® ¨«¨ ¥áª®«ìª¨å  âãà «ì®§ ç-
ëå ¨«¨ à æ¨® «ì®§ çëå ¯ à ¬¥âà®¢ α1, ..., αk. �â¨ ¯ -
à ¬¥âàë ¬®£ãâ ä¨£ãà¨à®¢ âì ¢ ¯à¥¤«®¦¥¨ïå ãá«®¢¨©, ¢ë-
¤¥«ïîé¨å ¯®¤¬®¦¥áâ¢  R ¨«¨ ¯à®¬¥¦ãâ®çëå ª®áâàã¨-
àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢.

� ª¨¥ § ¢¨áïé¨¥ ®â ¯ à ¬¥âà®¢ α1, ..., αk ¯à®æ¥ááë ¯®-
áâà®¥¨ï ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ ¯®à®¦¤ îâ ¯ à ¬¥âà¨-
ç¥áª¨¥ á¥¬¥©áâ¢  ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ A(α1, ..., αk) ¨
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯ à ¬¥âà¨ç¥áª¨¥ á¥¬¥©áâ¢   «£®à¨â¬®¢

AlgA(α1, ..., αk). �à¨ íâ®¬ ¤«ï ª ¦¤®£® ª®ªà¥â®£®  ¡®-
à  ¯ à ¬¥âà®¢ α01, ..., α

0
k  «£®à¨â¬ AlgA(α1, ..., αk) ¯®à®¦¤ ¥â

ª®áâàã¨àã¥¬®¥ ¬®¦¥áâ¢® A(α01, ..., α
0
k).

�ãáâì ¨¬¥îâáï á¥¬¥©áâ¢  ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢
A(α1, ..., αk) ¨ B(β1, ..., βl) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¨¬ á¥¬¥©-

áâ¢   «£®à¨â¬®¢ AlgA(α1, ..., αk) ¨ AlgB(β1, ..., βl). � ¯ãáâì
¨¬¥¥âáï á¥¬¥©áâ¢®  «£®à¨â¬®¢ (ª®¥çëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®-
áâ¥© ¤¥©áâ¢¨© ãª § ëå ¢ëè¥ 4-å â¨¯®¢) AlgF (α1, ..., αk),
¯®§¢®«ïîé¨å ¤«ï «î¡®£®  ¡®à  ¯ à ¬¥âà®¢ α01, ..., α

0
k ¨

¤«ï «î¡®£® a ∈ A(α01, ..., α
0
k) ®¯à¥¤¥«¨âì  ¡®à ¯ à ¬¥âà®¢

β01 , ..., β
0
l ¨ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® b(a, α

0
1, ..., α

0
k) ⊆ B(β01 , ..., β

0
l ). � íâ®¬

á«ãç ¥ ¡ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ®   á¥¬¥©áâ¢¥ A(α1, ..., αk) § ¤ -
  ª®áâàã¨àã¥¬ ï äãªæ¨ï (¨«¨ ¯à®áâ® äãªæ¨ï) F (a ∈
A(α1, ..., αk)).

�¥¬¥©áâ¢® ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ A(α1, ..., αk) ¡ã¤¥¬
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¯à¨ íâ®¬  §ë¢ âì ®¡« áâìî ®¯à¥¤¥«¥¨ï äãªæ¨¨ F, á¥¬¥©-
áâ¢® B(β1, ..., βl) - ®¡« áâìî § ç¥¨© íâ®© äãªæ¨¨.

�¥¬¥©áâ¢®  «£®à¨â¬®¢ AlgF (α1, ..., αk) ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¯®-
à®¦¤ îé¨¬ äãªæ¨î F á¥¬¥©áâ¢®¬ äãªæ¨® «ìëå  «£®-
à¨â¬®¢.

�ãªæ¨¨ (¨ ¯®à®¦¤ îé¨¥ ¨å á¥¬¥©áâ¢   «£®à¨â¬®¢) ¢
á¢®î ®ç¥à¥¤ì ¬®£ãâ á®áâ ¢«ïâì â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ ®¡à §®¬ ª« á-
áë äãªæ¨© (¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ íâ¨¬ ª« áá ¬ ª« ááë ¯®-
à®¦¤ îé¨å ¨å äãªæ¨® «ìëå  «£®à¨â¬®¢).   ª« áá å
äãªæ¨© ¬®£ãâ § ¤ ¢ âìáï á¥¬¥©áâ¢   «£®à¨â¬®¢, ¯®§¢®«ïî-
é¨¥ ¯®áâà®¨âì ¤«ï ª ¦¤®© äãªæ¨¨ ¤ ®£® ª« áá  ¤àã£ãî
äãªæ¨î â®£® ¦¥ ¨«¨ ¨®£® § ¤ ®£® ª« áá . � ª¨¥ á¥¬¥©-
áâ¢   «£®à¨â¬®¢ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì á¥¬¥©áâ¢ ¬¨ ®¯¥à â®àëå
 «£®à¨â¬®¢ 1-£® ãà®¢ï. �®à®¦¤ ¥¬ë¥ â ª¨¬¨ á¥¬¥©áâ¢ ¬¨
¯à®æ¥¤ãàë ¯®áâà®¥¨ï äãªæ¨© ¯® äãªæ¨ï¬ - ®¯¥à â®à ¬¨
1-£® ãà®¢ï. �¯¥à â®àë 2-£® ãà®¢ï áâà®ïâ ®¯¥à â®àë 1-£®
ãà®¢ï ¯® § ¤ ë¬ ®¯¥à â®à ¬ 1-£® ãà®¢ï. � â.¤.

� à ¬ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ª®æ¥¯æ¨¨ ®á®¢ë¥   «¨-
â¨ç¥áª¨¥ äãªæ¨¨ (¬®£®ç«¥ë, ¯®ª § â¥«ìë¥, «®£ à¨ä¬¨-
ç¥áª¨¥, âà¨£®®¬¥âà¨ç¥áª¨¥ ...) ï¢«ïîâáï ª®áâàã¨àã¥¬ë¬¨
äãªæ¨ï¬¨. �¯¥à â®à ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨ï - ª®áâàã¨àã¥-
¬ë¬ ®¯¥à â®à®¬ 1-£® ãà®¢ï. � â. ¤.

�«ï ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ª®áâàã¨àã¥¬ëå äãªæ¨© ®á-
®¢ëå   «¨â¨ç¥áª¨å äãªæ¨© à áá¬®âà¨¬ áç¥âë¥ á¥-
¬¥©áâ¢  ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢, ï¢«ïîé¨åáï ª®¥çë¬¨
¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¬¨ R:

A(α1, α2) =

= {−α2,−α2+
1

α1
, ...,−α2+1, ..., 0, ..., α2−1, α2−1+

1

α1
, ..., α2}

α1, α2 ∈ 1, 2, ...
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- ®¡« áâì ®¯à¥¤¥«¥¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© äãªæ¨¨;

B(β1, β2) =

= −β2,−β2 +
1

β1
, ...,−β2 + 1, ..., 0, ..., β2 − 1, β2 − 1 +

1

β1
, ..., β2

β1, β2 ∈ 1, 2, ...

- ®¡« áâì § ç¥¨© à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© äãªæ¨¨;
� ¦¤ ï   «¨â¨ç¥áª ï äãªæ¨ï ®¯à¥¤¥«¨âáï á¢®¨¬ ª®-

ªà¥âë¬ ª®áâàã¨àãîé¨¬ ¥¥ à¥ªãàà¥âë¬ ¯à¨æ¨¯®¬. � -
¯à¨¬¥à, íªá¯®¥â  ®¯à¥¤¥«¨âáï ¯à¨æ¨¯®¬

f(0) = 1, f(xn+1) = f(xn) + f(xn) ∗ (xn+1 − xn).

�à¨ α1 = 1, α2 = N íâ®â ¯à¨æ¨¯ ¯®à®¤¨â æ¥«®ç¨á«¥ãî
äãªæ¨î 2x   ®¡« áâ¨ ®¯à¥¤¥«¥¨ï {−N,−N+1, ..., 0, ..., N−
1, N}. �à¨ α1 = 2, α2 = N - äãªæ¨î 2, 25x   ®¡« áâ¨ ®¯à¥-
¤¥«¥¨ï {−N,−N + 1

2
, ..., 0, ..., N − 1

2
, N} ¨ â. ¤. �¢¥«¨ç¨¢ ï

α1 ¨ α2 ¯®à®¦¤ ¥¬ãî ¤ ë¬ ¯à¨æ¨¯®¬ äãªæ¨î ¬®¦®
áª®«ì ã£®¤® ¡«¨§ª® ¯à¨¡«¨§¨âì ª ex.

�ãªæ¨¨ f(x) = const ª®áâàã¨àãîâáï ¯à¨æ¨¯®¬ f(0) =
const, f(xn+1) = f(xn). �¨¥©ë¥ äãªæ¨¨ f(x) = a ∗ x + b
-¯à¨æ¨¯®¬ f(0) = b, f(xn+1) = f(xn) + a ∗ (xn+1 − xn). � â.
¤.

�¯¥à â®à ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨ï á®¯®áâ ¢«ï¥â ª®áâàã¨àã-
¥¬®© äãªæ¨¨ f, § ¤ ®© â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ à¥ªãàà¥âë¬ ¯à¨-
æ¨¯®¬ f(xn+1) = F (f(xn), xn+1, xn) ª®áâàã¨àã¥¬ãî äãª-
æ¨î _f , § ¤ ¢ ¥¬ãî à¥ªãàà¥âë¬ ¯à¨æ¨¯®¬ _f(xn+1) =
_f(xn)+

f(xn+1)−f(xn)
xn+1−xn

.. �¯¥à â®à ¢§ïâ¨ï ¯¥à¢®®¡à §®© ª ª ¨ ¢
ª« áá¨ç¥áª®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ï¢«ï¥âáï ®¯¥à â®à®¬, ®¡à âë¬
ª ®¯¥à â®àã ¤¨ää¥à¥æ¨à®¢ ¨ï.
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1.2 �®ïâ¨ï ��� ¨ áç¥â®£® á¥¬¥©áâ¢  ���

�ãáâì ¨¬¥¥âáï ¥ª®â®à®¥ ª®áâàã¨àã¥¬®¥ ¬®¦¥áâ¢®
P = {p1, ..., pN} ¨ ¤¨áªà¥â®¥ ¢à¥¬ï á ¥ª®â®àë¬ ¯®«®¦¨-

â¥«ìë¬ à æ¨® «ìë¬ â ªâ®¬ � ¬¥¦¤ã ¯®á«¥¤®¢ â¥«ìë¬¨
¬®¬¥â ¬¨ íâ®£® ¢à¥¬¥¨:

T = {..., t−1, t0, t1, ...}, ti = ti−1 +� ¤«ï ∀ æ¥«®£® i, t0 = 0.
�¤¨¨æ  ¨§¬¥à¥¨ï ¢à¥¬¥¨ ¯à¨ íâ®¬ ¬®¦¥â ¡ëâì «î¡®©: á¥-
ªã¤ , ¤¥ì, £®¤, ¢¥ª, âëáïç¥«¥â¨¥ ¨ â. ¯. �ãáâì ¯à¨ íâ®¬ ¬®-
¦¥áâ¢® P ¢§ ¨¬® ®¤®§ ç® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯à®áâà áâ¢ã á®-
áâ®ï¨©, ¢ ª®â®à®¬ ¬®¦¥â  ¡«î¤ âìáï ¥ª®â®àë© ®¡ê¥ªâ S
¨«¨ ¥ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ®¡ íâ®¬ ®¡ê¥ªâ¥. �à¨ç¥¬ ¢ ª -
¦¤ë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ T ®¡ê¥ªâ S (¨«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ ® ¥¬)
¬®¦¥â ¨ ¤®«¦¥  å®¤¨âìáï ¢ ®¤®¬ ¨ â®«ìª® ®¤®¬ ¨§ á®-
áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  P.

�ã¤¥¬ ¨áå®¤¨âì ¨§ â®£®, çâ® ¤¢¨£ ïáì ¯® ¯à®áâà áâ¢ã P
¢® ¢à¥¬¥¨ T ®¡ê¥ªâ S ¢ ª ¦¤ë© ª®ªà¥âë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨
T ¯®¤ç¨ï¥âáï ¢¯®«¥ ®¯à¥¤¥«¥®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã (¢ ®¡é¥¬
á«ãç ¥ § ¢¨áïé¥¬ã ®â íâ®£® ¬®¬¥â ) ®£à ¨ç¥¨© ¤¢¨¦¥¨ï
¢¨¤ :

λ∧
k=1

s(ti−lk) ∈ Pk ⇒ s(ti)�∈P0 (1)

λ ¨ lk, k = 1, ..., λ -  âãà «ìë¥ ç¨á« ; s(tj) - á®áâ®ï¨¥
®¡ê¥ªâ  S ¢ ¬®¬¥â tj ¢à¥¬¥¨ T; Pk ⊆ P ¤«ï k = 0, 1, ..., λ.

�à¨ λ = 0 ®£à ¨ç¥¨¥ ¢¨¤  (1) ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ ®£à ¨-
ç¥¨¥ ¢¨¤ :

S(ti)∈P0. (2)

� ª¨¥ ®¡ê¥ªâë S ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¤ «¥¥ ª®áâàãªâ¨¢ë¬¨
«®£¨ç¥áª¨¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨ (���) ¨«¨ ¯à®áâ® á¨áâ¥¬ ¬¨ ¨«¨
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áãé®áâï¬¨ (ä®à¬ «ì®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ��� ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ -
¢«¥® ¨¦¥, ¯®á«¥ ®¯¨á ¨ï àï¤  ¤®¯®«¨â¥«ìëå, ãâ®çïî-
é¨å  ââà¨¡ãâ®¢ íâ®£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ ).

�£à ¨ç¥¨ï ¢¨¤  (2.1) ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì «®£¨ç¥áª¨¬¨
®£à ¨ç¥¨ï¬¨ (��) ��� S. �¥«¨ç¨ã λ - ¯®àï¤ª®¬ ��.
�¥«¨ç¨ã max

k∈1,...,λ
lk - £«ã¡¨®© �� lmax .

��� ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¥âà¨¢¨ «ìãî «®£¨ç¥-
áªãî ¨â¥à¯à¥â æ¨î ¯®ïâ¨ï ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®£® ª®¥ç-
®£®  ¢â®¬ â , ¯®§¢®«ïîéãî ¢ëï¢¨âì æ¥«ë© àï¤ á¢®©áâ¢
¨ ®¯¨á â¥«ìëå ¢®§¬®¦®áâ¥©, áªàëâëå ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨
âà ¤¨æ¨®®£® ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®£® ª®¥ç®-
£®  ¢â®¬ â . �â® ®¯à¥¤¥«¥¨¥ §¢ãç¨â â ª (á¬. [2], [3] ¨ ¤à.):

�¢â®¬ â ª®¥çë© ( .ª.) ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ë© - íâ® á¨-
áâ¥¬  (A, S,B, φ, ψ), £¤¥ A, S, B - ª®¥çë¥, ª ª ¯à ¢¨«® ¥-
¯ãáâë¥  «ä ¢¨âë,  §ë¢ ¥¬ë¥ á®®â¢¥âáâ¢¥® ¢å®¤ë¬  «-
ä ¢¨â®¬, ¬®¦¥áâ¢®¬ á®áâ®ï¨© ¨ ¢ëå®¤ë¬  «ä ¢¨â®¬; φ
- äãªæ¨ï ¯¥à¥å®¤®¢, ®â®¡à ¦ îé ï ¬®¦¥áâ¢® S x A ¢ ¬®-
¦¥áâ¢® ¯®¤¬®¦¥áâ¢ S, ψ - äãªæ¨ï ¢ëå®¤®¢, ®â®¡à ¦ îé ï
S x A ¢ ¬®¦¥áâ¢® ¯®¤¬®¦¥áâ¢ B. � ª¨¥  .ª.  §ë¢ îâáï
 ¢â®¬ â ¬¨ �¨«ï. � á«ãç ¥, ª®£¤  äãªæ¨ï ¢ëå®¤®¢ ψ ®â®-
¡à ¦ ¥â S ¢ ¬®¦¥áâ¢® ¯®¤¬®¦¥áâ¢ B (â.¥. ¥ § ¢¨á¨â ®â
¡ãª¢ ¢å®¤®£®  «ä ¢¨â )  .ª.  §ë¢ îâ  ¢â®¬ â®¬ �ãà . �
á«ãç ¥, ¥á«¨ äãªæ¨¨ φ ¨ ψ ®¤®§ çë -  .ª.  §ë¢ ¥âáï
¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ë¬. �.ª., ã ª®â®àëå ¯®¤¬®¦¥áâ¢  S ¨ B,
¢ ª®â®àë¥ ®â®¡à ¦ îâ ¥ª®â®àë¥ í«¥¬¥âë ¬®¦¥áâ¢  S x
A äãªæ¨¨ φ ¨ ψ á®®â¢¥âáâ¢¥®, ¬®£ãâ ¡ëâì ¯ãáâë¬¨, - ¥
à áá¬ âà¨¢ îâáï.

�¥âàã¤® § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨  .ª. ª ª ¤¨ -
¬¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬ë ¢ ¤¨áªà¥â®¬ ¢à¥¬¥¨ «î¡®¬ã  .ª. ¬®¦®
á®¯®áâ ¢¨âì ���, ®¯à¥¤¥«¨¢ ¯à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© íâ®©
��� ª ª S x A x B ¨ § ¤ ¢ ¬®¦¥áâ¢® �� ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á
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äãªæ¨ï¬¨ φ ¨ ψ. �  ®¡®à®â, «î¡®© ��� ¬®¦® ¯®áâ ¢¨âì
¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥  .ª. (¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ë©)
¢ ª®â®à®¬, ®¤ ª®, ¯®¤¬®¦¥áâ¢  S ¨ B, ¢ ª®â®àë¥ ®â®¡à -
¦ îâ ¥ª®â®àë¥ í«¥¬¥âë ¬®¦¥áâ¢  S x A äãªæ¨¨ φ ¨ ψ
á®®â¢¥âáâ¢¥®, ¬®£ãâ ¡ëâì ¨ ¯ãáâë¬¨.

�¥âàã¤® § ¬¥â¨âì â ª¦¥, çâ® «î¡®¥ �� ¯®àï¤ª  λ ¬®-
¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥®, ¨ ¥ ®¤¨¬ á¯®á®¡®¬, ¢ ¢¨¤¥ «®£¨-
ç¥áª¨ íª¢¨¢ «¥â®© («.í.) á®¢®ªã¯®áâ¨ ¨§ ¥áª®«ìª¨å ��
¯®àï¤ª  λ + 1 ¨«¨ λ + 2 ¨ â. ¤. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, �� ¢¨¤  (1)
 ª« ¤ë¢ ¥â   ¤¢¨¦¥¨¥ ��� â® ¦¥ ®£à ¨ç¥¨¥, çâ® ¨ ��
¢¨¤ :

(
λ∧

k=1

s(ti−lk) ∈ Pk)
∧

s(ti−lλ+1) ∈ P ⇒ s(ti)�∈P0 (3)

lλ+1 ̸= lk ¯à¨ ∀ k = 1, ..., λ.
�� ¦¥ ¢¨¤  (3) ¬®¦® à §¡¨âì ¬®£¨¬¨ á¯®á®¡ ¬¨  

¥áª®«ìª® �� â®£® ¦¥ ¢¨¤ , ¢ ª®â®àëå ¢¬¥áâ® P áâ®ïâ
¥¯¥à¥á¥ª îé¨¥áï ¯®¤¬®¦¥áâ¢  P - P1, ..., Pα â ª¨¥, çâ®
α∪

j=1

Pj = P .

�®£¨ç¥áª ï íª¢¨¢ «¥â®áâì §¤¥áì ¯®¨¬ ¥âáï ª ª  «®-
¦¥¨¥ áâà®£® íª¢¨¢ «¥âëå (§ ¯à¥é îé¨å â® ¦¥ á ¬®¥)
®£à ¨ç¥¨©   ¤¢¨¦¥¨¥ ���.

� ¦ë¬ ç áâë¬ á«ãç ¥¬ ®£à ¨ç¥¨© ¢¨¤  (1) ï¢«ïîâ-
áï ®£à ¨ç¥¨ï ¢¨¤ :

λ∧
k=1

s(ti−lk) = pjk ⇒ s(ti) ̸= pj0pj0 , pj1 , ..., pjk ∈ P. (4)

pj0 , pj1 , ..., pjk ∈ P .
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� ¦¤®¥ ¨§ �� ¢¨¤  (4) ¯®àï¤ª  λ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ -
¢«¥® ¬®£¨¬¨ á¯®á®¡ ¬¨ ¢ ¢¨¤¥ à®¢® N �� â®£® ¦¥ ¢¨¤ 
¯®àï¤ª  λ+ 1. �«¨ ¢ ¢¨¤¥ N2 �� ¯®àï¤ª  λ+ 2. � â. ¤.

�î¡®¥ �� ¢¨¤  (1) ¯®àï¤ª  λ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥-
® ¢ ¢¨¤¥ ¢¯®«¥ ®¯à¥¤¥«¥®£® ç¨á«  �� â®£® ¦¥ ¯®àï¤-
ª  λ ¢¨¤  (4). �á«¨ α0, α1, ..., αλ - ç¨á«  á®áâ®ï¨© ¢ ä¨£ã-
à¨àãîé¨å ¢ (1) ¯®¤¯à®áâà áâ¢ å P0, P1, ..., Pλ ¯à®áâà áâ¢ 
P á®®â¢¥âáâ¢¥®, â® ç¨á«® �� ¢¨¤  (4) ¯®àï¤ª  λ,   ª®-
â®à®¥ ¬®¦¥â ¡ëâì à §«®¦¥® �� ¢¨¤  (1), ®ç¥¢¨¤®, à ¢®
α0 ∗α1 ∗ ... ∗αλ. �® ¦¥ �� ¢¨¤  (1) ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥®
¢ ¢¨¤¥ N ∗ α0 ∗ α1 ∗ ... ∗ αλ �� ¢¨¤  (4) ¯®àï¤ª  λ+ 1. � â. ¤.

�� lr1 ¨ lr2 (§ ¤ ë¥ ¢ ®¤¨å ¨ â¥å ¦¥ ¯à®áâà áâ¢¥
P ¨ ¢à¥¬¥¨ T) ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¯¥à¥á¥ª îé¨¬¨áï, ¥á«¨
áãé¥áâ¢ãîâ à §«®¦¥¨ï lr1 ¨ lr2   ��, ¨¬¥îé¨¥ å®âï
¡ë ®¤® á®¢¯ ¤ îé¥¥ �� (��, ¯à¨áãâáâ¢ãîé¥¥ ¢ ®¡®¨å
à §«®¦¥¨ïå).

�¢«ïîâáï «¨ �� lr1 ¨ lr2 ¢¨¤  (4) ¯¥à¥á¥ª îé¨¬¨áï
¢á¥£¤  ¬®¦® ¯à®¢¥à¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

- ®¯à¥¤¥«¨¬ £«ã¡¨ë l1max ¨ l
2
max �� lr1 ¨ lr2 á®®â¢¥âáâ¢¥-

®;
- ¯®áâà®¨¬ à §«®¦¥¨ï �� lr1 ¨ lr2   �� ¢¨¤  (4)

£«ã¡¨ë lmax = max(l1max, l
2
max) ¨ â®£® ¦¥ ¯®àï¤ª  (λ = lmax)

- á®¯®áâ ¢¨¬ ¯®áâà®¥ë¥ à §«®¦¥¨ï lr1 ¨ lr2.
� á«ãç ¥, ¥á«¨ ¢ á®¯®áâ ¢«ï¥¬ëå à §«®¦¥¨ïå ¯à¨áãâ-

áâ¢ãîâ á®¢¯ ¤ îé¨¥ �� - �� lr1 ¨ lr2 ¯¥à¥á¥ª îâáï. � ¯à®-
â¨¢®¬ á«ãç ¥ - ¥ ¯¥à¥á¥ª îâáï.

�¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¤®¯ãáâ¨¬, çâ® lr1 ¨ lr2 ¯¥à¥á¥ª îâáï.
�®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â �� lr3 ¢¨¤  (4), ¢å®¤ïé¥¥ ª ª ¢ lr1, â ª
¨ ¢ lr2 (â.¥. ¨ lr1 ¨ lr2 ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥
á®¢®ªã¯®áâ¨ lr3 ¨ ¥é¥ ¥ª®â®àëå ��). �á«¨ lr3 ¨¬¥¥â
£«ã¡¨ã, ¡®«ìèãî lmax - ®® ¢å®¤¨â ¢ ª ª®¥-â® �� lr4 £«ã¡¨ë
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lmax ¯®áâà®¥®£® ¢ëè¥ à §«®¦¥¨ï lr1 ¨ ¢ ª ª®¥-â® �� lr5
¯®áâà®¥®£® à §«®¦¥¨ï lr2. � á®¢¯ ¤ ¥â á ¨¬¨ ¤® £«ã¡¨ë
lmax. �§ ç¥£® á«¥¤ã¥â, çâ® lr4 ¨ lr5, ¢å®¤ï ¢ ¯®áâà®¥ë¥
¢ëè¥ à §«®¦¥¨ï lr1 ¨ lr2, á®¢¯ ¤ îâ. �á«¨ ¦¥ lr3 ¨¬¥¥â
£«ã¡¨ã, ¬¥ìèãî ¨«¨ à ¢ãî lmax - ®® ®¡ï§ â¥«ì® á®áâ®¨â
¨§ ®¤®£® ¨«¨ ¥áª®«ìª¨å �� £«ã¡¨ë lmax, ¢å®¤ïé¨å ª ª ¢
¯®áâà®¥®¥ ¢ëè¥ à §«®¦¥¨¥ lr1, â ª ¨ ¢ ¯®áâà®¥®¥ ¢ëè¥
à §«®¦¥¨¥ lr2. � ¢ íâ¨å ¯®áâà®¥ëå à §«®¦¥¨ïå ®¯ïâì-
â ª¨  ©¤ãâáï á®¢¯ ¤ îé¨¥ ��. �. ¥. ¯à¨ ¯¥à¥á¥ç¥¨¨ lr1
¨ lr2 ¯à¥¤«®¦¥ë© ªà¨â¥à¨© ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯¥à¥á¥ª ¥¬®áâ¨
�� £ à â¨à®¢ ® ¢ëï¢¨â  «¨ç¨¥ ¯¥à¥á¥ç¥¨ï. �á«¨ ¦¥ ¢
¯®áâà®¥ëå à §«®¦¥¨ïå lr1 ¨ lr2 ¥â á®¢¯ ¤ îé¨å ��, â®
¨å ¥ ¬®¦¥â ¡ëâì ¨ ¨ ¢ ª ª¨å ¤àã£¨å à §«®¦¥¨ïå lr1 ¨ lr2
¢ á¨«ã â®£®, çâ® lmax ¡®«ìè¥ ª ª £«ã¡¨ë lr1, â ª ¨ £«ã¡¨ë
lr2 ¨ ¢ á¨«ã á ¬®© «®£¨ª¨ à §«®¦¥¨ï ��.

�§ à áá¬®âà¥®£® ªà¨â¥à¨ï ¯¥à¥á¥ª ¥¬®áâ¨ �� ¢¨¤ 
(4) ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á«¥¤ã¥â ¨ ªà¨â¥à¨© ¯¥à¥á¥ª ¥¬®áâ¨ ��
®¡é¥£® ¢¨¤  (1):

λ1∧
k=1

s(ti−lk) ∈ Pk ⇒ s(ti)�∈P0 ¨
λ2∧
k=1

S(ti−rk) ∈ Qk ⇒ s(ti)�∈Q0

(5)

¯¥à¥á¥ª îâáï â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  ¤«ï ¢á¥å à ¢ëå
¬¥¦¤ã á®¡®© lk1 ¨ rk2 ¢ § ¯¨á¨ (5) Pk1

∩
Qk2 ̸= � ¨ P0

∩
Q0 ̸=

�.
�®§¬®¦®áâì ¯à¥¤áâ ¢«ïâì ®¤¨ �� ¢ ¢¨¤¥ «®£¨ç¥áª¨

íª¢¨¢ «¥âëå («.í.) ¬®¦¥áâ¢ ¤àã£¨å �� ¤ ¥â ®á®¢ ¨ï
¤«ï ¢¢¥¤¥¨ï ¯®ïâ¨ï ¬¥àë (á¨«ë) ��, ¯®§¢®«ïîé¥£® á®-
à §¬¥àïâì �� ¤àã£ á ¤àã£®¬ ¨ ¯®ª §ë¢ îé¥©,  áª®«ìª®
®£à ¨ç¨¢ ¥â ¤ ®¥ �� á¢®¡®¤ã ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ��� ¯® á¢®-
¥¬ã ¯à®áâà áâ¢ã á®áâ®ï¨©. �ç¥¢¨¤®, çâ® ¬®¦¥áâ¢® ��
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¢¨¤  pi ;δ pj i, j = 1, 2, ..., N (®¡®§ ç¥¨¥ pi ;δ pj á®-
®â¢¥âáâ¢ã¥â ��, § ¯à¥é îé¥¬ã ���  å®¤¨âìáï ¢ ¬®¬¥â
t ¢ á®áâ®ï¨¨ pj ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ δ â ªâ®¢ ¢à¥¬¥¨  § ¤ ¢
¬®¬¥â t − δ ∗ � ���  å®¤¨« áì ¢ á®áâ®ï¨¨ pi) ���
á ¯à®áâà áâ¢®¬ {p1, ..., pN} § ¯à¥é ¥â ¢á¥ ¢®§¬®¦ë¥ ¯¥-
à¥¬¥é¥¨ï ��� ¢ á¢®¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥. � ª¦¥ ª ª ¨ ¬®-
¦¥áâ¢® �� ¢¨¤  pi i = 1, 2, ..., N ¨«¨ ¬®¦¥áâ¢® �� ¢¨¤ 
pi − pj ; pk i, j, k = 1, 2, ..., N (®¡®§ ç¥¨¥ pi á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
§ ¯à¥âã ¯¥à¥¬¥é¥¨ï ��� ¢ á®áâ®ï¨¥ pi ¨§ «î¡ëå ¤àã£¨å
á®áâ®ï¨©, ®¡®§ ç¥¨¥ pi − pj ; pk - § ¯à¥âã ¯¥à¥¬¥é¥¨ï
��� ¢ ¬®¬¥â t ¢ á®áâ®ï¨¥ pk ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨©
¬®¬¥â ���  å®¤¨« áì ¢ á®áâ®ï¨¨ pj,   ¢ ¬®¬¥â t− 2 ∗�
¢ á®áâ®ï¨¨ pi).

�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¯®ïâ¨ï ¬¥àë �� ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥-
«¨âì ¨¬¥îé¨¬¨ ¥ª®â®àãî ¯®«®¦¨â¥«ìãî à æ¨® «ìãî
¬¥àã á ¬¨ á®áâ®ï¨ï ��� ¨ à áá¬ âà¨¢ âì ¢¬¥áâ¥ á ¯à®-
áâà áâ¢®¬ ��� {p1, ..., pN} ¬¥àã á®áâ®ï¨© íâ®£® ¯à®áâà -
áâ¢  µ1, ..., µN , µi > 0. �á«¨ µi = const i = 1, ..., N , â® ¥áâ¥-
áâ¢¥® áç¨â âì, çâ® �� ¢¨¤  pi ;δ pj ¨¬¥¥â ¬¥àã (á¨«ã) ¢
N à § ¡®«ìèãî, ç¥¬ �� ¢¨¤  pi (δ1 pj ;δ2 pk ¯à¨ «î¡ëå
δ, δ1, δ2. � ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¯à®¨§¢®«ì®© ¬¥àë á®áâ®ï¨© ¬¥àã
�� ¢¨¤  (4) ¥áâ¥áâ¢¥® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢ ¢¨¤¥

λ∏
k=0

µjk ∗
f(N)

(
N∑
i=1

µi)λ+1
(6)

(f(N) - ¥ª®â®à ï ¯®¤«¥¦ é ï ®¯à¥¤¥«¥¨î ®à¬¨àãîé ï
¯®«®¦¨â¥«ì ï äãªæ¨ï).
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�¥àã �� ®¡é¥£® ¢¨¤  (1) ¥áâ¥áâ¢¥® ®¯à¥¤¥«¨âì ¢ ¢¨¤¥:

λ∏
k=0

MPk
∗ f(N)

(
N∑
i=1

µi)λ+1
£¤¥ MPk

=
∑
pi∈Pk

µ(pi), (7)

(f(N) - â  ¦¥ ®à¬¨àãîé ï äãªæ¨ï, çâ® ¨ ¢ (6)).
� «¥¥, ¢ ¯. 1.3 ¢¢®¤¨âáï ¯®ïâ¨¥ ®¡ê¥¤¨¥¨ï ���. � ¬

¦¥ ¡ã¤¥â ¯®ª § ®, çâ® ¥áâ¥áâ¢¥®¥ âà¥¡«¢ ¨¥ á®åà ¥¨ï
á¨«ë �� ¯à¨ ®¡ê¥¤¨¥¨¨ ��� ¢ë¯®«ï¥âáï ¯à¨ f(N) ≡ 1.
� ãç¥â®¬ íâ®£® ®¯à¥¤¥«¨¬ ¬¥àã (á¨«ã) �� ®¡é¥£® ¢¨¤  (1)
à ¢®©

λ∏
k=0

MPk
∗ 1

(
N∑
i=1

µi)λ+1
£¤¥ MPk

=
∑
pi∈Pk

µ(pi) (8)

.
�à¨ ¤¢¨¦¥¨¨ ��� ¢ á¢®¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥ p1, ..., pN ¢

á¢®¥¬ ¤¨áªà¥â®¬ ¢à¥¬¥¨ T ¢ § ¤ ë© ¬®¬¥â t ¢®§¬®¦ë
âà¨ á¨âã æ¨¨:

1) áãé¥áâ¢ã¥â ®¤® ¨ â®«ìª® ®¤® á®áâ®ï¨¥, ¢ ª®â®à®¥
��� ¬®¦¥â ¯¥à¥¬¥áâ¨âìáï, ¥  àãè ï ¯à¨áãé¨å ¥© ¢ ¤ -
ë© ¬®¬¥â ��;

2) áãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª® á®áâ®ï¨©, ¢ ª®â®àë¥ ��� ¬®-
¦¥â ¯¥à¥¬¥áâ¨âìáï, ¥  àãè ï ¯à¨áãé¨å ¥© ¢ ¤ ë© ¬®-
¬¥â ��;

3) ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ¨ ®¤®£® á®áâ®ï¨ï, ¢ ª®â®à®¥ ���
¬®¦¥â ¯¥à¥¬¥áâ¨âìáï, ¥  àãè ï ¯à¨áãé¨å ¥© ¢ ¤ ë©
¬®¬¥â ��.

�«ï ¯®áâà®¥¨ï â¥®à¨¨ ���, ª ª æ¥«®áâ®£® ¨ à ¡®â®-
á¯®á®¡®£® ¨áâàã¬¥â  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï à¥ «ìëå ï¢«¥¨© ¥-
®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯à ¢¨« , à¥£« ¬¥â¨àãîé¨¥ ¯®¢¥¤¥¨¥
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��� ¢ ª ¦¤®© ¨§ ¯¥à¥ç¨á«¥ëå á¨âã æ¨©. �¯à¥¤¥«¨âì, ®¯¨-
à ïáì   ®¯ëâ à¥ «ìëå  ¡«î¤¥¨© è¨à®ª®£® ªàã£  ¯à¨à®¤-
ëå ï¢«¥¨©. �áâ ¢¨¢ ¢¥ à áá¬®âà¥¨ï ¥ä®à¬ «ìë¥ ¯®
áãè¥áâ¢ã ¢®¯à®áë ® â®¬, ¯®ç¥¬ã ¡¥àãâáï §  ®á®¢ã â ª¨¥,  
¥ ¨ë¥ à¥£« ¬¥â¨àãîé¨¥ ¯à ¢¨« , ®¯à¥¤¥«¨¬ ¤ ë¥ ¯à -
¢¨«  á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

� ¯¥à¢®© á¨âã æ¨¨ ��� ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¬®¬¥â t ¢ ¥¤¨-
áâ¢¥®¥ à §à¥è¥®¥ á®áâ®ï¨¥ ¨ ¥ ¬¥ï¥â á¢®¥£® ¬®¦¥-
áâ¢  �� ¨ ¯à®áâà áâ¢  á®áâ®ï¨©.

�® ¢â®à®© á¨âã æ¨¨ ��� ¯¥à¥å®¤¨â ¢ ¬®¬¥â t ¢ ®¤® ¨§
à §à¥è¥ëå á®áâ®ï¨©, ¯à®ï¢«ïï ¢ ¢ë¡®à¥ íâ®£® á®áâ®ï¨ï
¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¥ ¯à¥¤áª §ã¥¬®áâì, á¢ï§ ãî á  «¨ç¨¥¬
ã «î¡®© ¯à¨à®¤®© áãé®áâ¨ ¢®§¬®¦®áâ¨ ¢®«¥¨§êï¢«¥¨ï.
�à¨ íâ®¬ ¢á¥ ��, ¯à¨áãé¨¥ ��� ¢ ¬®¬¥â t−� á®åà ïîâáï
¢ ¬®¬¥â t ¨ ª ¬®¦¥áâ¢ã íâ¨å ¨¬¥¢è¨åáï �� ¤®¡ ¢«ïîâáï
(¯à¨ ¨å  «¨ç¨¨) ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ��, ¯®ï¢«¥¨¥ ª®â®àëå
¥ ¯à®â¨¢®à¥ç¨â á«¥¤ãîé¥¬ã "¯à ¢¨«ã § à áâ ¨ï":

�á«¨ ¢ ¥ª®â®àë© ¬®¬¥â t ¢ ¬®¦¥áâ¢¥ ¯à¨æ¨¯¨ «ì-
® ¢®§¬®¦ëå ¢ â¥ªãé¥¬ ¯à®áâà áâ¢¥ ¨ ¢à¥¬¥¨ ��� ��
áãé¥áâ¢ã¥â ��, ¥ ¯¥à¥á¥ª îé¥¥áï ¨ á ®¤¨¬ ¨§ ��, ¯à¨áã-
é¨å ¤ ®© ��� ¢ ¬®¬¥â t−� ¨ ¥ ¯à®â¨¢®à¥ç é¥¥ ¯®á«¥-
¤®¢ â¥«ì®áâ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ ��� ¢ ¥¥ ¯à®áâà áâ¢¥   ®âà¥§ª¥
¢à¥¬¥¨ [t−lmax∗�, t], £¤¥ lmax - £«ã¡¨  ¤ ®£® ��, - â® íâ®
�� ¯®ï¢«ï¥âáï ¢ ¬®¬¥â t ¢ ¬®¦¥áâ¢¥ �� ���, ¤®¯®«ïï
¬®¦¥áâ¢® ��, ¯à¨áãé¨å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ��� ¢ ¬®¬¥â
t−�.

� âà¥âì¥© (ª®ä«¨ªâ®©) á¨âã æ¨¨ ¯®¢¥¤¥¨¥ ��� à¥-
£« ¬¥â¨àã¥âáï á«¥¤ãîé¨¬ "¯à¨æ¨¯®¬ ¬¨¨¬ «ìëå à §-
àãè¥¨©":

�§ ¢á¥å ¢®§¬®¦ëå à §à¥è¥¨© ª®ä«¨ªâ®© á¨âã æ¨¨ ¢
��� ¢ ¬®¬¥â t à¥ «¨§ã¥âáï ®¤® ¨§ â¥å à §à¥è¥¨©, ¯à¨
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ª®â®àëå à §àãè¥¨ï ¬¨¨¬ «ìë.
�à¨ íâ®¬ ¯®¤ à §à¥è¥¨¥¬ ª®ä«¨ªâ®© á¨âã æ¨¨ ¯®¨-

¬ ¥âáï «¨¡® ¨áç¥§®¢¥¨¥ ®¤®£® ¨§ �� ¨§ ¬®¦¥áâ¢  ��
���, ¯à¨ ª®â®à®¬ å®âï ¡ë ®¤® ª ª®¥-«¨¡® á®áâ®ï¨¥ ¯à®-
áâà áâ¢  ��� áâ ®¢¨âáï à §à¥è¥ë¬ ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë©
¬®¬¥â, «¨¡® ¯®ï¢«¥¨¥ ¤®¯®«¨â¥«ì®£® á®áâ®ï¨ï ¢ ¯à®-
áâà áâ¢¥ ���.

�®¤ à §àãè¥¨ï¬¨ ¦¥ â®£® ¨«¨ ¨®£® à §à¥è¥¨ï ª®-
ä«¨ªâ®© á¨âã æ¨¨ ¢ ��� ¯®¨¬ ¥âáï ¢¥«¨ç¨ , à ¢ ï á¨-
«¥ (á¬. (8)) ¨áç¥§ã¢è¥£® �� ¨«¨ áã¬¬¥ ã¬¥ìè¥¨© á¨« ¢á¥å
�� ��� ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®ï¢«¥¨ï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ��� ®¢®£®
á®áâ®ï¨ï (¨§ (8) ¥âàã¤® § ¬¥â¨âì, çâ® ¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ N
á¨«  �� ã¬¥ìè ¥âáï). �§ (1) ¢¨¤® â ª¦¥, çâ® à §àãè¥¨ï
¯à¨ ¯®ï¢«¥¨¨ ®¢®£® á®áâ®ï¨ï § ¢¨áïâ ®â ¬¥àë íâ®£® ®-
¢®£® á®áâ®ï¨ï ¨ áâà¥¬ïâáï ª ã«î ¯à¨ áâà¥¬«¥¨¨ ª ã«î
íâ®© ¬¥àë. � ®âáãâáâ¢¨¥ ®£à ¨ç¥¨ï á¨§ã   ¬¥àã ¢®§¨-
ª îé¨å á®áâ®ï¨© íâ® ®§ ç «® ¡ë, çâ® «î¡®© ª®ä«¨ªâ ¢
��� à §à¥è «áï ¡ë ¯®ï¢«¥¨¥¬ ®¢®£® á®áâ®ï¨ï ¤®áâ â®ç-
® ¬ «®© ¬¥àë (â.¥. �� ¨ ¢ ®¤®¬ ª®ä«¨ªâ¥ ¥ ¨áç¥§ -
«¨ ¡ë). � ¯®§¨æ¨© ª¨¡¥à¥â¨ç¥áª®£®  â®¬¨§¬  ¥áâ¥áâ¢¥®
¨áå®¤¨âì ¨§ â®£®, çâ® à¥ «ìë¥ ¯à¨à®¤ë¥ áãé®áâ¨ ¢ ª®-
ªà¥âë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ ¨¬¥îâ ª®ªà¥âë¥ ª®¥çë¥ ç¨-
á«  ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ¥¤¥«¨¬ëå á®áâ®ï¨©. � çâ® à §«¨çë¥
¬¥àë á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  ��� á®®â¢¥âáâ¢ãîâ â®¬ã, çâ®
à §ë¬ á®áâ®ï¨ï¬ ¯à®áâà áâ¢  ��� á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à §®¥
ç¨á«® íâ¨å à¥ «ìëå ¥¤¥«¨¬ëå á®áâ®ï¨© â®© ¯à¨à®¤®©
áãé®áâ¨, ª®â®àãî ¤  ï ��� ®¯¨áë¢ ¥â. �®£¤  à¥ «ì®-
¬ã á®áâ®ï¨î ®¯¨áë¢ ¥¬®© áãé®áâ¨ ¤®«¦  á®®â¢¥âáâ¢®-
¢ âì ¥ª®â®à ï ¬¥à  µmin, ª®â®à®© ¢á¥£¤  ¤®«¦ë ¡ëâì ªà â-
ë ¬¥àë á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  ���. � íâ®¬ á«ãç ¥ ®¢®¥
á®áâ®ï¨¥, ¯®ï¢¨¢è¥¥áï ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®ä«¨ªâ  ¢ ���, ¥
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¬®¦¥â ¨¬¥âì ¬¥àã, ¬¥ìèãî µmin. � ¥ ¢áïª¨© ª®ä«¨ªâ ¡ã-
¤¥â à §à¥è âìáï ¯®ï¢«¥¨¥¬ ®¢®£® á®áâ®ï¨ï. � ª®¥ ¯à¥¤-
áâ ¢«¥¨¥ ¨ ¯à¨¬¥¬ §  ®á®¢ã, ¤®¯®«¨¢ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ���
¢¥«¨ç¨®© µmin.

�¥«¨ç¨ã à §àãè¥¨©, ª®â®àë¬¨ à §à¥è ¥âáï ª®ä«¨ªâ
¢ ��� ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì á¨«®© ¤ ®£® ª®ä«¨ªâ  (ª®ä«¨ªâ-
®© á¨âã æ¨¨).

�®¯ãáª ï ¢®§¬®¦®áâì ¯®ï¢«¥¨ï ®¢ëå á®áâ®ï¨© ¢ ¯à®-
áâà áâ¢¥ ��� ¥áâ¥áâ¢¥® ¤®¯ãáâ¨âì ¨ ¢®§¬®¦®áâì ¨å ¨á-
ç¥§®¢¥¨ï. �®áâã«¨à®¢ ¢, çâ® á®áâ®ï¨¥ pi ¢ ¯à®áâà áâ¢¥
��� ¬®¦¥â ¨áç¥§ãâì ¢ ¬®¬¥â t, ¥á«¨ ¢ à¥ «ì®© áãé®-
áâ¨, ®¯¨áë¢ ¥¬®© ¤ ®© ���, ¢ íâ®â ¬®¬¥â ¥â ��, ¢ ª®-
â®àëå ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨áâ¨ë¥ á®áâ®ï¨ï à¥ «ì®© áãé®-
áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ á®áâ®ï¨î pi. �à¨ íâ®¬, ª ª ¥âàã¤-
® § ¬¥â¨âì, ¥ï¢® ¢¢®¤¨âáï ¯®áâã« â ® â®¬, çâ® à¥ «ìë¥
¯à¨à®¤ë¥ áãé®áâ¨ ï¢«ïîâáï ���, ¨¬¥îé¨¬¨ ¢ ª ¦¤ë©
¬®¬¥â ®¯à¥¤¥«¥®¥ ª®¥ç®¥ ç¨á«® ¨áâ¨ëå à ¢®æ¥ëå
¥¤¥«¨¬ëå ¯à¨à®¤ëå á®áâ®ï¨© (¯®áâã« â ª¨¡¥à¥â¨ç¥áª®-
£®  â®¬¨§¬ , ® ª®â®à®¬ £®¢®à¨«®áì ¢ëè¥). � çâ® ¨á¯®«ì§ã-
¥¬ë¥ ¤«ï ®¯¨á ¨ï ¯à¨à®¤ëå áãé®áâ¥© ��� ¬®¤¥«¨àã-
îâ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¯®á«¥¤¨å,  £à¥£¨àãï ¯à®áâà áâ¢  ¯®á«¥¤¨å
(á® á¢®¨¬¨ ç¨á« ¬¨ ¥¤¥«¨¬ëå á®áâ®ï¨©) ¢ ¯à®áâà áâ¢  á
¬¥ìè¨¬ ç¨á«®¬ á®áâ®ï¨© ¨ § ¤ ë¬¨   íâ¨å á®áâ®ï¨-
ïå ¬¥à ¬¨ (¯® áãé¥áâ¢ã à ¢ë¬¨ ç¨á« ¬ à¥ «ìëå ¥¤¥«¨-
¬ëå á®áâ®ï¨©, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã á®áâ®ï-
¨î ¯à®áâà áâ¢  ¬®¤¥«¨àãîé¥© ���, á ¢®§¬®¦ë¬ ¬ á-
èâ ¡¨àãîé¨¬ ª®íää¨æ¨¥â®¬). � ¯à¨¬¥àã, ¯à®áâà áâ¢®
à¥ «ì®© áãé®áâ¨ ¨¬¥¥â 100 ¥¤¥«¨¬ëå ¯à¨à®¤ëå á®áâ®-
ï¨©. �à®áâà áâ¢® ¬®¤¥«¨àãîé¥© ¥¥ ��� ¬®¦¥â ¨¬¥âì 5
á®áâ®ï¨© á ¬¥à ¬¨ 15, 25, 30, 12, 18 (¬ áèâ ¡¨à®¢ ¨ï ¥â)
¨«¨ 7.5, 12.5, 15, 6, 9 (¬ áèâ ¡¨àãîé¨© ª®íää¨æ¨¥â 0.5).
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�¨á«® ¥¤¥«¨¬ëå á®áâ®ï¨© ¯à¨à®¤®© áãé®áâ¨ ¯à¨ íâ®¬
¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ª®«¨ç¥áâ¢¥ãî ¬¥àã ¬ â¥à¨¨ (¢
ä¨§¨ª¥ ¬ ááë) ¨§ ª®â®à®© á®áâ®¨â íâ  áãé®áâì.

� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, ¢áïª®¥ �� ¬®¦¥â ¡ëâì ¬®£¨-
¬¨ á¯®á®¡ ¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥® ¢ ¢¨¤¥ à §«®¦¥¨ï   «.í. ¬®-
¦¥áâ¢® ¤àã£¨å �� ¡®«ìè¥£® ¯®àï¤ª . �à¨   «¨§¥ ¡¥áª®-
ä«¨ªâëå âà ¥ªâ®à¨© ��� ¥ ¨¬¥¥â § ç¥¨ï, ¢ ¢¨¤¥ ª ª®£®
«.í. ¬®¦¥áâ¢  �� § ¯¨á ® ¬®¦¥áâ¢® �� ���. �à¨   «¨-
§¥ ¦¥ ª®ä«¨ªâ®¢ íâ® ¢¥áì¬  áãé¥áâ¢¥® ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï
¨áç¥§ îé¨å ��. � á¢ï§¨ á ç¥¬ ¥®¡å®¤¨¬® à¥£« ¬¥â¨à®¢ âì
¯®àï¤®ª § ¯¨á¨ ¬®¦¥áâ¢ �� ��� á«¥¤ãîé¨¬ ¤®áâ â®ç®
¥áâ¥áâ¢¥ë¬ "¯à ¢¨«®¬ ª®á®«¨¤ æ¨¨ �� ���":

�á«¨ ¥ª®â®à®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ¬®¦¥áâ¢  �� ��� ¬®¦¥â
¡ëâì § ¯¨á ® ¢ ¢¨¤¥ �� á ¯®àï¤ª®¬, ¬¥ìè¨¬ ¯®àï¤ª 
«î¡®£® �� ¤ ®£® ¯®¤¬®¦¥áâ¢ , â® ®® § ¯¨áë¢ ¥âáï
(ª®á®«¨¤¨àã¥âáï) ¢ ¢¨¤¥ íâ®£® �� (¯à¨ íâ®¬, ¥áâ¥áâ¢¥®,
§ ¯à¥â â®£® ¨«¨ ¨®£® á®áâ®ï¨ï pi â ª¦¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï
ª ª �� ã«¥¢®£® ¯®àï¤ª ).

�®¢®ªã¯®áâì ãáâ ®¢«¥ëå ¢ëè¥ ¯à ¢¨«: ¯à ¢¨«® ª®-
á®«¨¤ æ¨¨ ��, ¯à ¢¨«® § à áâ ¨ï ¨ ¯à¨æ¨¯ ¬¨¨¬ «ìëå
à §àãè¥¨© ¯®«®áâìî ®¯à¥¤¥«ïîâ ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¥¤¥â¥à-
¬¨¨à®¢ ë©  «£®à¨â¬ ¯®¢¥¤¥¨ï ��� ¢ «î¡ëå á¨âã æ¨-
ïå. � â®çª¨ §à¥¨ï ®¯¨á ¨ï ¯à®æ¥áá®¢ à §¢¨â¨ï â¥å ¨«¨
¨ëå ¯à¨à®¤ëå ®¡ê¥ªâ®¢ íâ¨ ¯à ¢¨«  ï¢«ïîâáï ¬ â¥¬ â¨-
ç¥áª¨ â®çë¬   «®£®¬ ¨§¢¥áâëå § ª®®¢ ¤¨ «¥ªâ¨ª¨ �¥£¥-
«ï (§ ª® ¯¥à¥å®¤  ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå ¨§¬¥¥¨© ¢ ª ç¥áâ¢¥-
ë¥, § ª® ¥¤¨áâ¢  ¨ ¡®àì¡ë ¯à®â¨¢®¯®«®¦®áâ¥©, § ª® ®â-
à¨æ ¨ï ®âà¨æ ¨ï). � «®£®¬, ¥ á¢®¤ïé¨¬ ¬®£®®¡à §¨¥
¯à¨à®¤ëå ª®ä«¨ªâ®¢ ¨ ª â áâà®ä ª ç¥à®-¡¥«®© "¡®àì¡¥
¯à®â¨¢®¯®«®¦®áâ¥©".

�à¥¤áâ ¢«¥®¥ ¢ëè¥ à áá¬®âà¥¨¥ ®á®¡¥®áâ¥© ���
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¯®§¢®«ï¥â áä®à¬ã«¨à®¢ âì ®ª®ç â¥«ì®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ���
ª ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ :

��� S  §®¢¥¬ ¡¥áª®¥ç®¥ ¤¨áªà¥â®¥ ¢à¥¬ï T S á § ¤ -
ë¬ â ªâ®¬ � T S = {..., t−1, t0, t1, ...} ti+1 = ti+� ¨ § ¤ ãî
¢ ¥ª®â®àë© ¬®¬¥â tr íâ®£® ¢à¥¬¥¨ á®¢®ªã¯®áâì:

ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  P S = {p1, ..., pN},  §ë¢ ¥-
¬®£® ¯à®áâà áâ¢®¬ S; à æ¨® «ì®© ¬¥àë á®áâ®ï¨© ¯à®-
áâà áâ¢  S MS = {µ1, ..., µN} µi > 0 ¨ ªà âë µmin (µmin -
§ ¤  ï ¬¨¨¬ «ì ï ¬¥à  á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  ¤ ®©
���);

¬®¦¥áâ¢  ¥¯¥à¥á¥ª îé¨åáï �� ¢¨¤  (1), ¯®áâà®¥®£®
¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à ¢¨«®¬ ª®á®«¨¤ æ¨¨ �� ���: LRS =
{lr1, ..., lrM};

§ ¤ ëå § ç¥¨© à¥ «¨§®¢ ¢è¨åáï á®áâ®ï¨© P S  
®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ [tr − lSmax ∗ �, tr − �] (lSmax - ¬ ªá¨¬ «ì ï
¯® lr1, ..., lrM £«ã¡¨  ��) - ¯à¥¤ëáâ®à¨¨ TrS(tr) ¤¢¨¦¥¨ï
��� ¢ ¬®¬¥â tr.

�®¢®ªã¯®áâì, ¨§¬¥ïîéãîáï ®â ¬®¬¥â  ª ¬®¬¥âã ¤¨á-
ªà¥â®£® ¢à¥¬¥¨ T ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à¨æ¨¯®¬ ¬¨¨¬ «ì-
ëå à §àãè¥¨© ¨ ¯à ¢¨«®¬ § à áâ ¨ï.

�®à®âª® ¡ã¤¥¬ § ¯¨áë¢ âì ��� S ¢ ¬®¬¥â tr ¢ ¢¨¤¥
S(tr) = (T S,�S, P S(tr),M

S(tr), LR
S(tr), T r

S(tr)) (s(tr) - á®-
áâ®ï¨¥ ��� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ ¢ ¬®¬¥â tr; S(tr) - á®¢®ªã¯®áâì
 ââà¨¡ãâ®¢ ��� S ¢ ¬®¬¥â tr). �«ï ®¯¨á ¨ï ¯®¢¥¤¥¨ï
���   â®¬ ¨«¨ ¨®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì
¨§¬¥ïîé¨¥áï ¢® ¢à¥¬¥¨ T S ¯à®áâà áâ¢®, ¬¥àë á®áâ®ï¨©,
¬®¦¥áâ¢® �� ¨ ¯à¥¤ëáâ®à¨î ��� ¨ § ¯¨áë¢ âì â ªãî ¤¨-
 ¬¨ç¥áªãî ��� ¢ ¢¨¤¥

S = (T S,�S, P S(t),MS(t), LRS(t), T rS(t)).

�¬¥áâ® ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢ P S ¯à¨ ®¯¨á ¨¨ ���
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¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ¨ áç¥âë¥ á¥¬¥©áâ¢  ª®áâàã¨àã¥¬ëå
¬®¦¥áâ¢ P S(α). � § ¤ ¢ âì ¢á¥ ¤àã£¨¥  ââà¨¡ãâë, ®¯¨áë-
¢ îé¨¥ ��� ¢ ä¨ªá¨à®¢ ë© ¬®¬¥â ¨«¨ ¢ ¥¥ ¤¨ ¬¨ª¥
â ª¦¥ ¢ ¢¨¤¥ áç¥âëå á¥¬¥©áâ¢ â®£® ¦¥ ¯ à ¬¥âà 

T S(α), �S(α), P S(tr, α), M
S(tr, α), LR

S(tr, α), T r
S(tr, α),

P S(t, α),MS(t, α), LRS(t, α), T rS(t, α).

� ,â ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢¢¥áâ¨ ¢ à áá¬®âà¥¨¥ ¯®ïâ¨¥ áç¥â®£®
á¥¬¥©áâ¢  ��� S(α).

�ç¥âë¥ á¥¬¥©áâ¢  ��� ¬®£ãâ á®¯®áâ ¢«ïâìáï á¨áâ¥¬ ¬
¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¢ ®¡ëª®¢¥ëå ¨ ç áâëå
¯à®¨§¢®¤ëå, á«ãç ©ë¬ ¯à®æ¥áá ¬ ¨ â.¤.

1.3 �¯¥à æ¨¨  ¤ ��� ¨ ¨å á¢®©áâ¢ 

�¯¥æ¨ä¨ª  ��� ª ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡ê¥ªâ  ¯®§¢®«ï-
¥â ®¯à¥¤¥«¨âì ®¯¥à æ¨¨ ®¡ê¥¤¨¥¨ï, à §«®¦¥¨ï, ãªàã¯¥-
¨ï (¯®áâà®¥¨ï ®¡à § ), ¤¥â «¨§ æ¨¨, ®¡®¡é¥¨ï, ª®ªà¥â¨-
§ æ¨¨ ���, ¯®ïâ¨¥   «®£¨¨ (áå®¤áâ¢ ) ¬¥¦¤ã ���.

�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï íâ¨å ®¯¥à æ¨© ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì
¯®ïâ¨ï á¢¥àâª¨ ¨ à §¢¥àâª¨ ¯à®áâà áâ¢  ¨ ¢à¥¬¥¨ ���.

�®¤ à §¢¥àâª®© ¯à®áâà áâ¢  P = {p1, ..., pN} ¡ã¤¥¬
¯®¨¬ âì ¯à®áâà áâ¢®

P1 = {p11, ..., p1α1 , p21, ..., p2α2 , ..., pN1, ..., pNαN
}, ¢ ª®â®à®¬

ª ¦¤®¬ã á®áâ®ï¨î pi ¯à®áâà áâ¢  P á®®â¢¥âáâ¢ã¥â αi á®-
áâ®ï¨© pi1, ..., piαi

. �à¨ íâ®¬ ¯à®áâà áâ¢® P ¡ã¤¥â ï¢«ïâìáï
á¢¥àâª®© ¯à®áâà áâ¢  P1.

�®¤ k-ªà â®© à §¢¥àâª®© ¤¨áªà¥â®£® ¢à¥¬¥¨ T á â ª-
â®¬ � ¡ã¤¥¬ ¯®¨¬ âì ¤¨áªà¥â®¥ ¢à¥¬ï T1 á â ªâ®¬ �1 =

�
k

(k -  âãà «ì®¥), ¢ ª®â®à®¬ ª ¦¤®¬ã ¬®¬¥âã ti ¢à¥¬¥¨ T
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á®®â¢¥âáâ¢ã¥â k ¬®¬¥â®¢ ti1, ..., tik. �à¨ íâ®¬ ¢à¥¬ï T ¡ã¤¥â
ï¢«ïâìáï k-ªà â®© á¢¥àâª®© ¢à¥¬¥¨ T1.

�à¨ à §¢¥àâª¥ ¯à®áâà áâ¢  P ¢ P1 �� ¢¨¤  (1) ¯¥à¥-
¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥ «.í. �� ¢ à §¢¥àãâ®¬ ¯à®áâà áâ¢¥, ¢¨¤
ª®â®à®£® «¥£ª® ¯®«ãç ¥âáï ¨§ (1) ¯ãâ¥¬ § ¬¥ë ¬®¦¥áâ¢
Pk, k = 0, 1, ..., λ   á®®â¢¥âáâ¢ãé¨¥ íâ¨¬ ¬®¦¥áâ¢ ¬ ¬®-
¦¥áâ¢  à §¢¥àãâ®£® ¯à®áâà áâ¢  P1.

�à¨ á¢¥àâª¥ ¯à®áâà áâ¢  P1 ¢ P ¥ ¢áïª®¥ �� ¢¨¤  (1)
¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ ¥ª®â®à®£® «.í. �� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥
P. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯à¨ ¯¥à¥¯¨áë¢ ¨¨ �� ¢¨¤  (1), § ¯¨á -
®£® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P1, ¢ «.í. ãá«®¢¨¥ ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P ¥-
®¡å®¤¨¬® ¢¬¥áâ® ª ¦¤®£® ¬®¦¥áâ¢  Pk, k = 0, 1, ..., λ (ï¢«ï-
îé¥£®áï ¯®¤¬®¦¥áâ¢®¬ P1) § ¯¨á âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã
¯®¤¬®¦¥áâ¢® P - P 1

k . �à¨ íâ®¬ ¥ª®â®à®¥ á®áâ®ï¨¥ pi ∈ P
¢ª«îç ¥âáï ¢ P 1

k ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¢ Pk ¢ª«î-
ç¥ë ¢á¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ pi á®áâ®ï¨ï P1 : pi1, ..., piαi

. �
á¢ï§¨ á ç¥¬ �� ¢¨¤  (1) ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P1 ¡ã¤¥â á®®â¢¥â-
áâ¢®¢ âì ¥ª®â®à®¥ «.í. �� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P ¢ â®¬ ¨ â®«ìª®
â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¤«ï ª ¦¤®£® Pk, k = 0, 1, ..., λ  ©¤¥âáï å®âï
¡ë ®¤® pi ∈ P â ª®¥, çâ® {pi1, ..., piαi

} ⊆ Pk.
�®¯à®á ® ¯¥à¥¯¨áë¢ ¨¨ �� ¢ ¢¨¤¥ «.í. �� ¯à¨ ç¨áâëå

á¢¥àâª å ¨ à §¢¥àâª å ¢à¥¬¥¨ ¡¥§ ®¤®¢à¥¬¥®© à §¢¥àâª¨
(¯à¨ á¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨) ¨ á¢¥àâª¨ (¯à¨ à §¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨)
¯à®áâà áâ¢  ��� ¥ ¨¬¥¥â á¬ëá« . �®áª®«ìªã ¯à¨ τ -
ªà â®© á¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨ T á â ªâ®¬ � ¢® ¢à¥¬ï T1 á
â ªâ®¬ τ ∗� ¯à®áâà áâ¢® P = {p1, ..., pN} á«¥¤ã¥â § ¬¥¨âì
¯à®áâà áâ¢®¬

P1 = {p11...1︸ ︷︷ ︸
τ

, p11...2︸ ︷︷ ︸
τ

, ..., pNN...N︸ ︷︷ ︸
τ

} á ç¨á«®¬ á®áâ®ï¨© N τ

(¥á«¨ ¬ë ¨§¬¥àï¥¬ ¥ª®â®àë© ¯ à ¬¥âà ¥¦¥¬¨ãâ®,   § â¥¬
å®â¨¬ § ¯¨á âì ¥£® ¤¨ ¬¨ªã ¢® ¢à¥¬¥¨ á â ªâ®¬ 1 ç á
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- ¬ë ¡ã¤¥¬ ¢ëã¦¤¥ë à §«¨ç âì ¢á¥ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨
¨§¬¥à¥¨© ¢® ¢à¥¬¥¨ á â ªâ®¬ 1 ¬¨ãâ  ¢ â¥ç¥¨¥ ç á ). �
§ â¥¬, ¢®§¬®¦®, á¢¥àãâì íâ® ¯à®áâà áâ¢® â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬
®¡à §®¬. � ®¡à â®© á¨âã æ¨¨, ¯à¨ à §¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨ T1 á
â ªâ®¬ τ ∗� ¯à¨ ¯à®áâà áâ¢¥ ��� Q = {q1, ..., qM} ¢® ¢à¥¬ï
T á â ªâ®¬ � ¥®¡å®¤¨¬® ®¯à¥¤¥«¨âì, ¢ ª ª®¬ ¯à®áâà áâ¢¥
P = {p1, ..., pN} ¬ë ¡ã¤¥¬ § ¯¨áë¢ âì �� ¢® ¢à¥¬¥¨ T ¨ ª ª
¡ã¤¥â á¢®à ç¨¢ âìáï ¯à®áâà áâ¢®

P1 = {p11...1︸ ︷︷ ︸
τ

, p11...2︸ ︷︷ ︸
τ

, ..., pNN...N︸ ︷︷ ︸
τ

}, ¢®§¨ª îé¥¥ ¨§ P ¯à¨

¯¥à¥å®¤¥ ®â â ªâ  � ª â ªâã τ ∗ � ¢ ¨áå®¤®¥ ¯à®áâà áâ¢®
Q = {q1, ..., qM} ¨áå®¤®© ��� S, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¢® ¢à¥¬¥-
¨ T1 á â ªâ®¬ τ ∗ �. �à¨ íâ®¬ ª ¦¤®¬ã qi ∈ Q ¨ ª ¦¤®¬ã
Qk, k = 0, 1, ..., λ «î¡®£® § ¯¨á ®£® ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ Q ¨
¢à¥¬¥¨ T1 á â ªâ®¬ τ ∗� �� ¢¨¤  (1)

λ∧
k=1

s(t1i−lk
) ∈ Qk ⇒ s(t1i )�∈Q0 (9)

¡ã¤¥â á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ¥ª®â®à®¥ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® P k
1 ⊆ P1,

ª ¦¤®¥ á®áâ®ï¨¥ ª®â®à®£® pi1i2...iτ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®á«¥¤®¢ -
â¥«ì®áâ¨ pi1 , pi2 , ..., piτ á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  P = p1, ..., pN
(¤¢¨¦¥¨¥ ¢ ª®â®à®¬ ¯à®¨áå®¤¨â ¢® ¢à¥¬¥¨ T á â ªâ®¬ �).

�«¥¤®¢ â¥«ì®, �� (9) ¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ «.í.
ãá«®¢¨ï ¢¨¤ :

λ∧
k=1

[
τ∧

r=1

s1(tτ∗i−τ∗lk+r) ∈ Pkr] ⇒
τ∧

r=1

s1(tτ∗i+r)�∈P0r (10)

£¤¥ S1 - ���, ¢®§¨ª îé ï ¨§ S ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ®â ¢à¥¬¥¨ T1
á â ªâ®¬ τ ∗� ª® ¢à¥¬¥¨ T á â ªâ®¬ �;
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pkr, k = 0, 1, ..., λ; r = 0, 1, ..., τ - ¯®¤¬®¦¥áâ¢® á®áâ®ï¨©
¯à®áâà áâ¢  P = p1, ..., pN S1, ¯®«ãç ¥¬®¥ ¯ãâ¥¬ ®¡ê¥¤¨¥-
¨ï á®áâ®ï¨© pir , r = 1, ..., τ ¯® ¢á¥¬ pi1i2...iτ ∈ P k

1 .
�á«®¢¨¥ (10) ï¢«ï¥âáï á®¢®ªã¯®áâìî τ �� ¢ ¯à®áâà -

áâ¢¥ P ¢¨¤ :

λ∧
k=1

[
τ∧

r=1

s1(tτ∗i−τ∗lk+r−r1) ∈ Pkr] ⇒ s1(tτ∗i)�∈P0r r1 = 1, ..., τ .

(11)

�ë¬¨ á«®¢ ¬¨, ¥á«¨ ¤«ï ��� S á ¢à¥¬¥¥¬ T á â ª-
â®¬ τ ∗� ¨ ¯à®áâà áâ¢®¬ Q = {q1, ..., qM}, § ¤ âì ¥ª®â®à®¥
¨®¥ ¯à®áâà áâ¢® P = {p1, ..., pN} ¨ ¥ª®â®àãî á¢¥àâªã ¯à®-
áâà áâ¢  P1 = {p11...1︸ ︷︷ ︸

τ

, p11...2︸ ︷︷ ︸
τ

, ..., pNN...N︸ ︷︷ ︸
τ

} ¢ ¯à®áâà áâ¢®

Q, â® «î¡®¥ �� ��� S ¬®¦® ¯¥à¥¯¨á âì ¢ ¢¨¤¥ «.í. ¢ á¨«ã
§ ¤ ®© á¢¥àâª¨ �� ��� S1 á ¢à¥¬¥¥¬ T1 á â ªâ®¬ � ¨
¯à®áâà áâ¢®¬ P.

� ®¡à â®© á¨âã æ¨¨, ¯à¨ τ - ªà â®© á¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨
T1 á â ªâ®¬ � ¢® ¢à¥¬ï T á â ªâ®¬ τ ∗ � �� ¢¨¤  (1) ¢
¯à®áâà áâ¢¥ P = {p1, ..., pN}:

λ∧
k=1

s1(ti−lk) ∈ Pk ⇒ s1(ti)�∈P0 Pk ⊆ P k = 0, 1, ..., λ (12)

¯¥à¥¯¨è¥âáï ¢ ¢¨¤¥ ®¯à¥¤¥«¥®£®, «.í. (12) ¬®¦¥áâ¢  ��
¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P1 = {p11...1︸ ︷︷ ︸

τ

, p11...2︸ ︷︷ ︸
τ

, ..., pNN...N︸ ︷︷ ︸
τ

} ¨ ¢à¥¬¥-

¨ T á â ªâ®¬ τ ∗ �. �«¥¤ãîé¨¬ è £®¬ ¯®á«¥ â ª®£® ¯¥à¥-
¯¨áë¢ ¨ï ¯à®áâà áâ¢® P1 ¯à¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¬®¦¥â ¡ëâì
á¢¥àãâ® â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ ®¡à §®¬. �à¨ íâ®¬ ¯¥à¥¯¨áë¢ ¨¨
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¤®«¦ë ¡ëâì § ¯à¥é¥ë ¢á¥ á®áâ®ï¨ï pi1i2...iτ ¯à®áâà -
áâ¢  P1 ¨ ¢á¥ ¯¥à¥å®¤ë ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ á®áâ®ï¨ï¬¨, ª®â®àë¬
á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨ á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢ 
P : pi1 , pi2 , ..., piτ , ¥á®¢¬¥áâ¨¬ë¥ á ãá«®¢¨¥¬ (12).

� ¯à¨¬¥à, ¯à¨ á¢¥àâª¥ ¢à¥¬¥¨ T1 á â ªâ®¬ � = 1á¥ª ¢®
¢à¥¬ï T2 á â ªâ®¬ �1 = 2á¥ª �� p1 ; p2 ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P =
{p1, p2} ¯¥à¥¯¨è¥âáï ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ P1 = {p11, p12, p21, p22} ¨
¢à¥¬¥¨ T ¢ ¢¨¤¥ �� :

p12; p11 ; p21; p11 ; p22; p21 ; p21; p21 ; p22.

�¯à¥¤¥«¨¢ ¯®ïâ¨ï á¢¥àâª¨ ¨ à §¢¥àâª¨ ¯à®áâà áâ¢  ¨
¢à¥¬¥¨ ��� ¨ ¯à®æ¥¤ãàë ¯¥à¥¯¨áë¢ ¨ï �� ¢ ¬®¦¥áâ¢ 
«.í. ¨¬ �� ¯à¨ á¢¥àâª å ¨ à §¢¥àâª å ¯à®áâà áâ¢  ¨ ¢à¥-
¬¥¨ ��� ¯¥à¥©¤¥¬ ª à áá¬®âà¥¨î ®á®¢ëå ®¯¥à æ¨©  ¤
���.

�ãáâì ¨¬¥îâáï ���
S1 = (T,�, P 1(t),M1(t), LR1(t), T r1(t)) ¨
S2 = (T,�, P 2(t),M2(t), LR2(t), T r2(t))
á ®¤¨ ª®¢ë¬ ¢à¥¬¥¥¬ ¨ ¨§¢¥áâë ¨å á®áâ®ï¨ï ¢ ¬®¬¥â

tr:
S1(tr) = (T,�, P 1(tr),M

1(tr), LR
1(tr), T r

1(tr)) ¨
S2(tr) = (T,�, P 2(tr),M

2(tr), LR
2(tr), T r

2(tr)).
�¡ê¥¤¨¥¨¥¬ ��� S1 ¨ S2 S3 = S1

⊕
S2  §®¢¥¬ ���

S3 á â¥¬ ¦¥ ¢à¥¬¥¥¬ T, �;
¯à®áâà áâ¢®¬ P3(t) = P1(t)åP2(t) ¢ «î¡®© ¬®¬¥â t ¨,

á®®â¢¥âáâ¢¥®, ¯à®áâà áâ¢®¬ ¢ ¬®¬¥â tr
P3(tr) = P1(tr)åP2(tr);
¬¥à®©

M3(t) : µ
3
ij(t) =M3(t, p

1
i ∈ P1(t), p

2
j ∈ P2(t)) =

= µ1i (t) ∗ µ2j(t) =M1(t, p
1
i ) ∗M2(t, p

2
j)
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¤«ï «î¡®£® ti ∈ T ¢ª«îç ï tr;
¬®¦¥áâ¢®¬ LR3(t) = LRP3

1 (t)
∪

LRP3
2 (t), ï¢«ïîé¨¬áï

(¢ «î¡®© ¬®¬¥â, ¢ª«îç ï tr) ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ �� ¬®¦¥áâ¢
LR1(t) ¨ LR2(t), ª ¦¤®¥ ¨§ ª®â®àëå ¯¥à¥¯¨á ® ¢ ¯à®áâà -
áâ¢¥ P3(t) ¯ãâ¥¬ § ¬¥ë ª ¦¤®£® P 1

k , k = 0, 1, ..., λ ¢ § ¯¨á¨
¢¨¤  (1) íâ®£® ��   ¤¥ª àâ®¢® ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ P 1

k åP2(t) (¥á«¨
�� ¨§ LR1(t)) ¨«¨ P

2
k åP1(t) (¥á«¨ �� ¨§ LR2(t));

Tr3(t) = Tr1(t) ∗ Tr2(t) ¤«ï «î¡®£® t ¢ª«îç ï tr (¯®¤ ¤¥-
ª àâ®¢ë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥¬ âà ¥ªâ®à¨© ¯®¨¬ ¥âáï ¯®â®ç¥ç®¥
¤¥ª àâ®¢® ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥ ª ¦¤®£® ¨§ á®áâ®ï¨© S1 ¨ S2 ¢ ¬®-
¬¥âë, ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨¥ t).

�«ï ®¡ê¥¤¨¥¨ï ��� S1 ¨ S2 á à §ë¬¨ ¢à¥¬¥ ¬¨
T1 ¨ T2 á â ªâ ¬¨ �1 ¨ �2 á®®â¢¥âáâ¢¥® ¨å ¥®¡å®¤¨¬®
¯à¥®¡à §®¢ âì ¢ S11 ¨ S

1
2 ¢® ¢à¥¬¥¨ T3 á â ªâ®¬ �3, ª®â®à®¬ã

ªà âë �1 ¨ �2, ¯ãâ¥¬ à §¢¥àâª¨ ¢à¥¬¥ T1 ¨ T2 ¢ T3 ¨
¯®áâà®¨âì ®¡ê¥¤¨¥¨¥ S11

⊕
S12 ¢® ¢à¥¬¥¨ T3. �à¨ íâ®¬,

®ç¥¢¨¤®,  ç «  ¥ª®â®àëå ¬®¬¥â®¢ T1 ¨ T2 ¤®«¦ë ¡ëâì
®¯à¥¤¥«¥ë ª ª ®¤®¢à¥¬¥ë¥.

�§ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¡ê¥¤¨¥¨ï ��� ¥âàã¤® ãáâ ®¢¨âì,
çâ® ¬¥à  «î¡®£® �� ¥ ¨§¬¥ï¥âáï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¥£® ¯¥à¥¯¨áë-
¢ ¨ï ¯à¨ ®¡ê¥¤¨¥¨¨ ���. � çâ® íâ® ¥ ¨¬¥«® ¡ë ¬¥áâ®
¯à¨ «î¡®¬ ¢¨¤¥ à áá¬®âà¥®© ¢ ¯. 1.2 ®à¬¨àãîé¥© äãª-
æ¨¨ f(N), ®â«¨ç®¬ ®â f(N) ≡ 1.

�à¨ ®¡ê¥¤¨¥¨¨ ��� S1 ¨ S2 ª �� S1 ¨ S2 ¢ ¯à®áâà -
áâ¢¥ P3 ®¡ê¥¤¨¥¨ï S3 = S1

⊕
S2 ¬®£ãâ ¤®¡ ¢«ïâìáï â¥ ¨«¨

¨ë¥ ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ ��. ���, ¯®«ãç¥ãî â ª¨¬ ®¡à -
§®¬, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ S1

⊕
S2 á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨

¨ ®¡®§ ç âì S3 = S1
⊕̂
S2.

�§ ®¯à¥¤¥«¥¨ï ®¡ê¥¤¨¥¨ï ��� á«¥¤ã¥â, çâ® ¥ ¢áïª ï
��� ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ ®¡ê¥¤¨¥¨ï ¤àã£¨å
���. � ç áâ®áâ¨, ¥à §«®¦¨¬®© (¥¯à¥¤áâ ¢¨¬®© ¢ ¢¨¤¥
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®¡ê¥¤¨¥¨ï) ï¢«ï¥âáï «î¡ ï ��� á ¯à®áâë¬ ç¨á«®¬ á®áâ®-
ï¨© ¯à®áâà áâ¢  (å®âï ¡ë ¢ ®¤¨ ¨§ ¬®¬¥â®¢ ¢à¥¬¥¨).

� àï¤ã á ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ ¤¢ãå ��� ¡ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì
®¡ê¥¤¨¥¨ï ¬®£¨å ��� ¨ ®¡®§ ç âì ¨å S = S1

⊕
...
⊕

Sn

¨«¨ S = S1
⊕̂
...Sn

⊕̂
(¯à®áâ®¥ ®¡ê¥¤¨¥¨¥ ¨ ®¡ê¥¤¨¥¨¥ á

¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨ á®®â¢¥âáâ¢¥®).
� §«®¦¥¨¥ ���   ¯®¤á¨áâ¥¬ë, ¥á«¨ ®® áãé¥áâ¢ã¥â, ¢

®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¥ ¥¤¨áâ¢¥®.
�ªàã¯¥¨¥¬ ¨«¨ ®¡à §®¬ ��� S1 ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ���

S2, ¯®«ãç¥ãî ¨§ S1 ¯ãâ¥¬ â®© ¨«¨ ¨®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâ¨
á¢¥àâ®ª ¯à®áâà áâ¢  ¨ ¢à¥¬¥¨ S1 á ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥¬ ��
¨ ¬¥à á®áâ®ï¨© S1 ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á íâ¨¬¨ á¢¥àâª ¬¨ ¤«ï
«î¡®£® t. S1 ¡ã¤¥¬ ¯à¨ íâ®¬  §ë¢ âì ¤¥â «¨§ æ¨¥© S2. �à¨
íâ®¬ ¡ã¤ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ®¡®§ ç¥¨ï S2 = ▹S1, S1 = ◃S2.

�á«¨ S = ▹S1, S = ▹S2, ..., S = ▹Sn, â® ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì S
®¡®¡é¥¨¥¬ ��� S1, S2, ..., Sn ¨ ®¡®§ ç âì íâ® ª ª S =4
(S1, S2, ..., Sn). Si i = 1, ..., n ¯à¨ íâ®¬ ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ¥
â®«ìª® ¤¥â «¨§ æ¨ï¬¨, ® ¨ ª®ªà¥â¨§ æ¨ï¬¨ S ¨ ®¡®§ ç âì
íâ® ª ª Si =< S, i = 1, ..., n.

�á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â å®âï ¡ë ®¤® ®¡®¡é¥¨¥ ���
S1, S2, ..., Sn, â® ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì S1, S2, ..., Sn   «®£¨çë-

¬¨ ¨«¨ ¯®¤®¡ë¬¨ ¨ ®¡®§ ç âì íâ® S1 , S2 , ... , Sn.
�¯¥à æ¨¨ ®¡ê¥¤¨¥¨ï ¨ à §«®¦¥¨ï, ãªàã¯¥¨ï (®¡à -

§ ) ¨ ¤¥â «¨§ æ¨¨, ®¡®¡é¥¨ï ¨ ª®ªà¥â¨§ æ¨¨ ��� ®¡« ¤ -
îâ àï¤®¬ ¤®áâ â®ç® ®ç¥¢¨¤ëå á¢®©áâ¢:

�¡ê¥¤¨¥¨¥ ��� á ®¤¨ ª®¢ë¬ ¢à¥¬¥¥¬, ª ª ¯à®áâ®¥,
â ª ¨ á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨, ª®¬¬ãâ â¨¢® ¨  áá®æ¨ â¨¢®. �à¨
ä¨ªá¨à®¢ ®¬ § ¤ ¨¨ ¯à®áâà áâ¢ Pi ¢ ®¡é¥¬ ¢à¥¬¥¨
(â ªâã ª®â®à®£® � ªà âë â ªâë ¢á¥å ¢à¥¬¥ ®¡ê¥¤¨ï¥¬ëå
���), ¢ ª®â®à®¥ à §¢¥àâë¢ îâáï ¢à¥¬¥  ¢á¥å ®¡ê¥¤¨ï¥-
¬ëå ��� (¢ á«ãç ¥ ¥ á®¢¯ ¤¥¨ï ¨å ¢à¥¬¥), ¨ ¯à¨ ä¨ª-
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á¨à®¢ ëå á¢¥àâª å ¯à®áâà áâ¢ P 1
i , á®áâ®ï¨ï ª®â®àëå á®-

®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâï¬ á®áâ®ï¨© Pi (¤«¨ë, à ¢-
®© ªà â®áâ¨ à §¢¥àâª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢à¥¬¥¨), ¢ ¨á-
å®¤ë¥ ¯à®áâà áâ¢  ®¡ê¥¤¨ï¥¬ëå ��� ®¡ê¥¤¨¥¨¥ ���
á à §ë¬¨ ¢à¥¬¥ ¬¨ â ª¦¥ ª®¬¬ãâ â¨¢® ¨  áá®æ¨ â¨¢®.

�¯¥à æ¨¨ ãªàã¯¥¨ï ¨ ¤¥â «¨§ æ¨¨ âà §¨â¨¢ë:

(S1 = ▹ S2)
∧
(S2 = ▹ S3) =⇒ (S1 = ▹ S3);

(S1 = ◃ S2)
∧
(S2 = ◃ S3) =⇒ (S1 = ◃ S3)

�à §¨â¨¢  ¨ ¬®¦¥áâ¢¥ ï ®¯¥à æ¨ï ®¡®¡é¥¨ï:

(S =4 (S1, ..., Sn))
∧
(Si =4 (Si1, Si2, ..., Siαi

), i = 1, ..., n)

=⇒ (S =4 (S11, ..., S1α1 , ..., Sn1, ..., Snαn)).

�¢®©áâ¢®¬ âà §¨â¨¢®áâ¨, ®ç¥¢¨¤®, ®¡« ¤ ¥â ¨ ¯®¤®¡¨¥
���:

(S1 , S2)
∧
(S2 , S3) =⇒ (S1 , S3).

� ¯à¨ª« ¤®¬ ¯« ¥ ¢¥áì¬  ¢ ¦ë á«¥¤ãîé¨¥ á¢®©áâ¢ 
���, ª®â®àë¥ ¡ã¤¥¬ ¤ «¥¥  §ë¢ âì â¥®à¥¬ ¬¨ ®¡ ®¡à § å:

�¥®à¥¬  1 �ãáâì S1 = ▹S2. � ¯ãáâì ¨§¢¥áâ®, çâ® ¢
¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ t1i0 ¢à¥¬¥¨ T1 ��� S1 á â ªâ®¬ τ ∗�,  -
ç «® ª®â®à®£® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ç «ã ¬®¬¥â  t2j0 ¢à¥¬¥¨
T2 ��� S2 á â ªâ®¬ �,  å®¤¨« áì ¢ ®¤®¬ ¨§ á®áâ®ï¨©
¯®¤¯à®áâà áâ¢  P 1

0 ¯à®áâà áâ¢  á®áâ®ï¨© S1 ¢ ¬®¬¥â
t1i0 : (P 1

0 ⊆ P 1(t1i0)). �ãáâì ¨§¢¥áâ® â ª¦¥, çâ®   ®â-
à¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ T1 [t

1
i0
, t1i1 ], ª®â®à®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ®âà¥§®ª

T2 [t
2
j0
, t2j1 ], ¢ ��� S1 ¥ ¬®¦¥â ¢®§¨ªãâì ª®ä«¨ªâëå

á¨âã æ¨© ¨ ¢ ¬®¬¥â t1i1 ¯à¨ ãá«®¢¨¨ S1(t
1
i0
) ∈ P 1

0

S1(t
1
i1
) ∈ P 1

1 ⊆ P 1(t1i1) ≡ P 1(t1i0)
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(¢ á¨«ã ®âáãâáâ¢¨ï ª®ä«¨ªâ®¢   à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ ®â-
à¥§ª¥ ¯à®áâà áâ¢® S1 ¥ ¬®¦¥â ¨§¬¥¨âìáï   íâ®¬ ®â-
à¥§ª¥). �®£¤  § ¢¥¤®¬®

S2(t
2
j1
) ∈ P 2

1 ⊆ P 2(t2j1),

£¤¥ P 2(t2j1) - ¯à®áâà áâ¢® S2 ¢ ¬®¬¥â t2j2,   P
2
1 - ¯®¤¯à®-

áâà áâ¢® ¯à®áâà áâ¢  S2 ¢ ¬®¬¥â t2j1, á®®â¢¥âáâ¢ãî-
é¥¥ P 1

1 ¢ á¨«ã ¯à®æ¥¤ãàë ¯®áâà®¥¨ï ®¡à §  S2 − S1.

�®ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ á¨«ã ¯à®æ¥¤ãàë
¯®áâà®¥¨ï ®¡à § , ª ¦¤®¬ã �� ®¡à §  á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «.í.
¬®¦¥áâ¢® �� ¯à®®¡à § . �.¥. ¢á¥ § ¯à¥âë, ¤¥©áâ¢ãîé¨¥ ¢
S1, ¤¥©áâ¢ãîâ ¢ á¨«ã á®®â¢¥âáâ¢¨© ¬¥¦¤ã á®áâ®ï¨ï¬¨ ¯à®-
áâà áâ¢ ¨ ¬®¬¥â ¬¨ ¢à¥¬¥¨ ¨ ¢ S2. � á¢ï§¨ á ç¥¬, ¥á«¨
¥ª®â®à ï âà ¥ªâ®à¨ï ¤¢¨¦¥¨ï S1   ®âà¥§ª¥ [t

1
i0
, t1i1 ],  ç¨-

 îé ïáï á á®áâ®ï¨ï p1k ∈ P 1
0 , § ¯à¥é¥  ¬®¦¥áâ¢®¬ ��

S1, â® ¢á¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¥© âà ¥ªâ®à¨¨ ¤¢¨¦¥¨ï S2   ®â-
à¥§ª¥ [t2j0 , t

2
j1
] ¡ã¤ãâ § ¯à¥é¥ë ¬®¦¥áâ¢®¬ �� S2. �.¥. ¢á¥

âà ¥ªâ®à¨¨ S2,  ç¨ îé¨¥áï ¢ ¬®¬¥â t
2
j0
á ®¤®£® ¨§ á®áâ®-

ï¨© ¬®¦¥áâ¢  P 2
0 , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¢ á¨«ã ¯à®æ¥¤ãàë ¯®-

áâà®¥¨ï ®¡à §  ¬®¦¥áâ¢ã P 1
0 , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ § ¯à¥é¥-

ë¬ âà ¥ªâ®à¨ï¬ S1 ï¢«ïîâáï § ¯à¥é¥ë¬¨ âà ¥ªâ®à¨ï¬¨
S2. �.¥. ¢á¥ á®áâ®ï¨ï P

2(t2j1), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ P
1(t1i1) \ P

1
1

§ ¯à¥é¥ë �� S2 ¢ ¬®¬¥â t2j1 . � ç¨â à §à¥è¥ë â®«ìª®
á®áâ®ï¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ P 1

1 . �â® ¨ ¤®ª §ë¢ ¥â â¥®à¥¬ã.
�

�¥®à¥¬  2 �ãáâì S1 = ▹S2 ¨ ¢ ¬®¬¥â t1i0 ¢à¥¬¥¨ T1
á â ªâ®¬ τ ∗ � ¢ ��� S1 ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ª®ä«¨ªâ ï á¨-
âã æ¨ï. �®£¤    ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ [t2j0 , t

2
j0+τ ] ¢à¥¬¥¨ T2 á
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â ªâ®¬ � ��� S2, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¬ ¬®¬¥âã t1j0 ¢à¥-
¬¥¨ S1, ¢ ��� S2 â ª¦¥ § ¢¥¤®¬® ¡ã¤¥â ¨¬¥âì ¬¥áâ®
ª®ä«¨ªâ ï á¨âã æ¨ï.

�®ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¢ á¨«ã á ¬®£® ®¯à¥-
¤¥«¥¨ï ®¡à § , ¢ «î¡®© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ S1 ¬®¦¥áâ¢® á®-
áâ®ï¨© S1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬®¦¥áâ¢ã á®áâ®ï¨© S2 ¨ ª ¦¤®-
¬ã �� S1 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â «.í. ¬®¦¥áâ¢® �� S2. � á¢ï§¨ á
ç¥¬ ¥à §à¥è¨¬®áâì ¬®¦¥áâ¢  �� S1 ¢ â®â ¨«¨ ¨®© ¬®-
¬¥â ¥£® ¢à¥¬¥¨ T1 ¥¨§¡¥¦® ¯à¨¢¥¤¥â ª ¥à §à¥è¨¬®áâ¨
¬®¦¥áâ¢  �� S2 ¢ ®¤¨ ¨§ ¬®¬¥â®¢ T2, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å
¬®¬¥âã ª®ä«¨ªâ  ¢ S1 t

1
i0
. �

�¥®à¥¬ë 1 ¨ 2 ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«ïâì ¬®¦¥áâ¢  ¤®¯ãáâ¨-
¬ëå á®áâ®ï¨© ��� ¨ ¢ëï¢«ïâì ª®ä«¨ªâë ¢ ¥©, ®¦¨¤ ¥-
¬ë¥ ¢ â¥ ¨«¨ ¨ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨, à¥è ï íâ¨ § ¤ ç¨ ¤«ï
â®£® ¨«¨ ¨®£® ®¡à §  ���. �à¨ íâ®¬ ¢ ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬
á«ãç ¥ ¨áªãááâ¢®¬ ï¢«ï¥âáï á ¬® ¯®áâà®¥¨¥ ®¡à § .

�¥áì¬  ¢ ¦ë¬ ¤«ï ¯à¨«®¦¥¨© ï¢«ï¥âáï â ª¦¥ ¯®ïâ¨¥
ã¯à ¢«¥¨ï, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®¥ ¤«ï ��� á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

�ãáâì S3 = S1
⊕̂
S2 ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã S1 ¨ S2 â ª®¢ë,

çâ® ®¨  ª« ¤ë¢ îâ ®£à ¨ç¥¨ï â®«ìª®   ¤¢¨¦¥¨¥ S2.
�®£¤  ¡ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ��� S1 ã¯à ¢«ï¥â ��� S2.

� ¯à¨¬¥à, ¥á«¨ ¯à®áâà áâ¢® S1 - {p1, p2},   ¯à®áâà áâ¢®
S2 - {q1, q2}, â® ¢§ ¨¬®á¢ï§ì ¢ ¯à®áâà áâ¢¥ S3 -

P3 = {(p1, q1), (p1, q2), (p2, q1), (p2, q2)} ¢¨¤ 
((p1, q1)

∨
(p1, q2)) ; ((p1, q1)

∨
(p2, q1))

®£à ¨ç¨¢ ¥â â®«ìª® S2, § ¯à¥é ï à¥ «¨§®¢ë¢ âìáï á®-
áâ®ï¨î q1, ¥á«¨ ¢ ¯à¥¤ë¤ãé¨© ¬®¬¥â S1  å®¤¨« áì ¢ á®-
áâ®ï¨¨ p1. �à¨  «¨ç¨¨ ¢ S3 â®«ìª® íâ®© ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã
S1 ¨ S2 - S1 ã¯à ¢«ï¥â S2.
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1.4 �á®¢ë¥ § ¤ ç¨ â¥®à¨¨ ���
¨ ¯à¨æ¨¯ë ¨å à¥è¥¨ï

�¨¯ë § ¤ ç, ¢®§¨ª îé¨å ¯à¨ à ¡®â¥ á ���, ¢¯®«¥ á®-
®â¢¥âáâ¢ãîâ â¨¯ ¬ § ¤ ç, ¢®§¨ª îé¨å ¢ ¤àã£¨å ¬ â¥¬ â¨-
ç¥áª¨å â¥®à¨ïå.

1) �à ¥ªâ®àë¥ § ¤ ç¨ ï¢«ïîâáï ¢ â¥®à¨¨ ��� § ¤ ç ¬¨
¯®¨áª  ¢®§¬®¦ëå âà ¥ªâ®à¨© ¤¢¨¦¥¨ï ���   § ¤ ®¬
®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ [ti1 , ti2 ] ¨ ®¡« áâ¨ ¤®áâ¨¦¨¬®áâ¨ ¢ ¬®¬¥â ti2
(¯®¤¯à®áâà áâ¢  ¯à®áâà áâ¢  ���, ¢ ª®â®à®¬ ®  ¬®¦¥â
®ª § âìáï ¢ ¬®¬¥â ti2 ¯à¨ áãé¥áâ¢ãîé¨å ��) ¯à¨ § ¤ ®¬
¬®¦¥áâ¢¥ ¢®§¬®¦ëå á®áâ®ï¨© ¢ ¬®¬¥â ti1 ¢ ®âáãâáâ¢¨¥
ª®ä«¨ªâ®¢ ¢ ���   ¯à®âï¦¥¨¨ [ti1 , ti2 ]. � í®¢ë¬ ¨áâàã-
¬¥â®¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç â ª®£® à®¤  ï¢«ï¥âáï â¥®à¥¬  1.

2) �¡à âë¥ § ¤ ç¨ ¨¤¥â¨ä¨ª æ¨¨ �� ��� ¯à¨ § -
¤ ëå ¯à®áâà áâ¢¥ ¨ ¢à¥¬¥¨ ¯® ¨¬¥îé¥¬ãáï ¬®¦¥áâ¢ã
âà ¥ªâ®à¨©, à¥ «¨§®¢ ¢è¨åáï   § ¤ ®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨
¬®£ãâ à¥è âìáï ¯ãâ¥¬ ¢ëï¢«¥¨ï ��, ¥ ¯à®â¨¢®à¥ç é¨å
§ ¤ ®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã âà ¥ªâ®à¨©. �à¨ íâ®¬ ¬®£ãâ ¨ ¤®«¦-
ë ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¢á¥ ¨§¢¥áâë¥ ¬¥â®¤ë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ ¨§-
¡¥¦ âì ¯®«®£® ¯¥à¥¡®à  ¯à¨ ¯à®¢¥àª¥ ¥¯à®â¨¢®à¥ç¨ï ��
¨¬¥îé¥¬ãáï ¬®¦¥áâ¢ã âà ¥ªâ®à¨©. �â¥¯¥ì ¤®áâ®¢¥à®áâ¨
¢ëï¢«¥ëå �� ¯à¨ íâ®¬, ª®¥ç®, § ¢¨á¨â ®â ç¨á«  ¨¬¥î-
é¨åáï âà ¥ªâ®à¨© ¨ ¨å ¤«¨.

3) � ¤ ç¨ ¢ëï¢«¥¨ï ª®ä«¨ªâ®¢ ¢ ���. � §®¢ë¬ ¨-
áâàã¬¥â®¬ à¥è¥¨ï íâ¨å § ¤ ç ï¢«ï¥âáï â¥®à¥¬  2.

4) � ç¥áâ¢¥ë¥ § ¤ ç¨ «®£¨ç¥áª®£®   «¨§  ¢®§¨ª -
îâ ¯à¨  «¨ç¨¨ ®£à ¨ç¥®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ® ��, ¯à¨áã-
é¨å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã ��� S1, ..., Sn ¨ ¢§ ¨¬®-

á¢ï§ïå ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ��� ¢ ¨å ®¡ê¥¤¨¥¨¨ S1
⊕̂
...
⊕̂
Sn.

� íâ®¬ á«ãç ¥ ¨§¢¥áâë¥ �� ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¥ ¯®§¢®«ï-
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îâ ®¯à¥¤¥«¨âì ¥¤¨áâ¢¥ë¥ ¤®¯ãáâ¨¬ë¥ âà ¥ªâ®à¨¨ ���
¨«¨ ã§ª¨¥ ¯ãçª¨ â ª¨å ¤®¯ãáâ¨¬ëå âà ¥ªâ®à¨©, á®áâ ¢«ïî-
é¨¥ ¬ «ãî ç áâì ¯à¨æ¨¯¨ «ì® ¢®§¬®¦ëå âà ¥ªâ®à¨© ¢
¯à®áâà áâ¢ å ���. �¤ ª® ¨¬¥îé¨¥áï § ¨ï ® �� à á-
á¬ âà¨¢ ¥¬ëå ��� ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§ïå ¬¥¦¤ã ¨¬¨ ¯®§¢®«ïîâ
¢ëáâà ¨¢ âì á®¤¥à¦ â¥«ìë¥ ¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¨â¥à¥áë¥ «®-
£¨ç¥áª¨¥ æ¥¯®çª¨. � ¯à¨¬¥à, ¯ãáâì S1 ¨¬¥¥â ¯à®áâà áâ¢®
{p1, ..., p100},   S2 ¯à®áâà áâ¢® {q1, ..., q1000} ¨ â® ¦¥ ¢à¥¬ï,
çâ® ¨ S1. � ¨§¢¥áâë �� p3 ⇒ p4 ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§ì p4 ⇒2 q121.
�§ ç¥£® á«¥¤ã¥â, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¯®¯ ¤ ¨ï S1 ¢ ¬®¬¥â t0 ¢
á®áâ®ï¨¥ p3 S2 ¥ ®ª ¦¥âáï ¢ ¬®¬¥â t3 ¢ á®áâ®ï¨¨ q121,
ª®â®à®¥ ¬®¦¥â ®§ ç âì ¤«ï ª®£®-«¨¡® á¬¥àâ¥«ìë© ¨áå®¤.
� ª®£® à®¤  «®£¨ç¥áª¨©   «¨§ ï¢«ï¥âáï ®á®¢ë¬ ¨áâàã-
¬¥â®¬ ª ç¥áâ¢¥ëå  ãª (¡¨®«®£¨ï, ¨áâ®à¨ï, «¨£¢¨áâ¨ª 
¨ â.¤.).

� ¤ ç¨ ®¯â¨¬ «ì®£® ã¯à ¢«¥¨ï   ï§ëª¥ â¥®à¨¨ ���
áâ ¢ïâáï á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬:

�ãáâì ¨¬¥¥âáï ®¡ê¥¤¨¥¨¥ ��� S3 = S1
⊕̂
S2, S1 ã¯à -

¢«ï¥â S2 ¨ ¯¥à¥¬¥é¥¨¥ S1 ¯® ¯à®áâà áâ¢ã á¢®¨å á®áâ®ï-
¨© {p1, ..., pN} ¥ ®£à ¨ç¥® ¢ãâà¥¨¬¨ ��. �ãáâì â ª-
¦¥ § ¤ ë § ç¥¨ï ¢ë¨£àëè¥©, ¢®§¬®¦® § ¢¨áïé¨å ®â
¬®¬¥â  ¢à¥¬¥¨, ¯®«ãç ¥¬ëå ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¢ â®â ¨«¨
¨®© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ S2 ª ¦¤®£® ¨§ á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢ 
S2 {q1, ..., qM}. �¥®¡å®¤¨¬®  ©â¨ ¯®¤¬®¦¥áâ¢® ¬®¦¥áâ¢ 
¢®§¬®¦ëå âà ¥ªâ®à¨© S1   § ¤ ®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ S1
[ti1 , ti2 ],   ª®â®à®¬ ®¦¨¤ ¥¬ë© ¢ë¨£àëè (®æ¥¨¢ ¥¬ë© ¯à¨
¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ®áâ¨ ¤¢¨¦¥¨ï S2 ¯à¨ § ¤ ®¬ ¤¢¨¦¥-
¨¨ S1 â¥¬ ¨«¨ ¨ë¬ § ¤ ë¬ ®¡à §®¬) ¬ ªá¨¬ «¥. � -
ª¨¥ § ¤ ç¨ ¬®£ãâ à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ¤«ï ®â¤¥«ìëå ���,
â ª ¨ ¤«ï áç¥âëå á¥¬¥©áâ¢ ���. �«ï ¨å à¥è¥¨ï ¬®¦¥â
¨á¯®«ì§®¢ âìáï ª ª â¥®à¥¬  1, â ª ¨ ¢á¥ ¨§¢¥áâë¥ ¬¥â®¤ë
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®¯â¨¬¨§ æ¨¨.

1.5 �§ ¨¬®á¢ï§ì ��� á âà ¤¨æ¨®ë¬¨
¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ª®áâàãªæ¨ï¬¨

�®¯à®á ® ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ��� á ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ë¬¨ ª®-
¥çë¬¨  ¢â®¬ â ¬¨ § âà £¨¢ «áï ¢ëè¥, ¢ ¯. 2. ��� ¬®¦-
®  §¢ âì "«®¬ îé¨¬áï" ¥¤¥â¥à¬¨¨à®¢ ë¬ ª®¥çë¬
 ¢â®¬ â®¬. �á¥ ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ § ¤ ç¨, ä®à¬ «¨§ã¥¬ë¥ á ¨á-
¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â¥®à¨¨ ª®¥çëå  ¢â®¬ â®¢, ¬®£ãâ ä®à¬ «¨§®-
¢ âìáï ¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â¥®à¨¨ ���. �á®¡®¥ ¬¥áâ® áà¥¤¨
ª®¥çëå ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ª®áâàãªæ¨© § ¨¬ îâ á¥â¨ �¥-
âà¨ (á¬. [3] ¨ ¤à.), ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë¥ ª ª

NP = (T, P, F,M0)

£¤¥ T ¨ P ª®¥çë¥ ¬®¦¥áâ¢  ¯¥à¥å®¤®¢ ¨ ¬¥áâ á®®â¢¥â-
áâ¢¥®, M0 -  ç «ì ï à §¬¥âª  ¬¥áâ ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ç¨-
á«®¬ ä¨è¥ª ®â 0 ¤® MAX, - M : P −→ {0, 1, ...,MAX}.
F : TxP ∪ PxT −→ {0, 1} ¯®ª §ë¢ ¥â  «¨ç¨¥ ¨«¨ ®âáãâ-
áâ¢¨¥  ¯à ¢«¥®© áâà¥«ª¨ ®â ¯¥à¥å®¤  ª ¬¥áâã ¨«¨ ®â ¬¥-
áâ  ª ¯¥à¥å®¤ã   £à ä¥ á¥â¨ �¥âà¨ á ¬®¦¥áâ¢®¬ ¢¥àè¨
P ∪ T . �ãªæ¨®¨à®¢ ¨¥ á¥â¨ �¥âà¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¢ ¤¨á-
ªà¥â®¬ ¢à¥¬¥¨ ¨  ç¨ ¥âáï á  ç «ì®© à §¬¥âª¨. � ª -
¦¤ë© ¬®¬¥â ®¡ï§  áà ¡®â âì ®¤¨ ¯¥à¥å®¤ (¥á«¨ ¬®¦¥â
áà ¡®â âì ¥áª®«ìª® ¯¥à¥å®¤®¢, â® áà ¡ âë¢ ¥â ®¤¨ ¨§ ¨å,
¢ë¡¨à ¥¬ë© á«ãç ©ë¬ ®¡à §®¬. �à¨ áà ¡ âë¢ ¨¨ ¯¥à¥-
å®¤  § ¡¨à ¥âáï ¯® 1 ä¨èª¥ á ª ¦¤®£® ¬¥áâ , á ª®â®à®£®
  £à ä¥ á¥â¨ �¥âà¨ ¨¤¥â áâà¥«ª    áà ¡®â ¢è¨© ¯¥à¥-
å®¤, ¨ ¤®¡ ¢«ï¥âáï ¯® 1 ä¨èª¥   ª ¦¤®¥ ¬¥áâ®,   ª®â®-
à®¥ ¨¤¥â áâà¥«ª  á® áà ¡®â ¢è¥£® ¯¥à¥å®¤ . �á«¨ ¨ ®¤¨
¨§ ¯¥à¥å®¤®¢ ¥ ¬®¦¥â áà ¡®â âì, - ¢®§¨ª ¥â âã¯¨ª®¢ ï á¨-
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âã æ¨ï. �¥âì �¥âà¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ ���
á ¯à®áâà áâ¢®¬ QS = TåQ1å...åQN (N - ç¨á«® ¬¥áâ á¥â¨)
Qi = qi0, q

i
1, ..., q

i
max i = 1, ..., N (á®áâ®ï¨¥ ¢ ¯®¤¯à®áâà -

áâ¢¥ T ¯à®áâà áâ¢  QS ¢ ¬®¬¥â tj ¯®ª §ë¢ ¥â ®¬¥à áà ¡®-
â ¢è¥£® ¢ ¬®¬¥â tj ¯¥à¥å®¤ , á®áâ®ï¨¥ ¢ ¯®¤¯à®áâà áâ¢¥
Qi, i = 1, ..., N ¢ ¬®¬¥â tj ¯®ª §ë¢ ¥â ç¨á«® ä¨è¥ª ¢ i -¬
¬¥áâ¥ ¢ íâ®â ¬®¬¥â). �� íâ®© ��� ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¢¨¤®¬ F.
�ã¯¨ª®¢ë¥ á¨âã æ¨¨ ¢ á¥â¨ �¥âà¨ ¯à¨ íâ®¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ
ª®ä«¨ªâ ¬ ¢ ¤ ®© ��� - § ¯à¥â ¬ ¢á¥å ¢®§¬®¦ëå á®-
áâ®ï¨© ¢ ¯®¤¯à®áâà áâ¢¥ T ¯à®áâà áâ¢  ���. �® ¥áâì âã-
¯¨ª®¢ë¥ á¨âã æ¨¨ ¢ á¥âïå �¥âà¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª®ä«¨ªâ ¬
¢ ��� ç áâ®£® ¢¨¤ .

�¨áâ¥¬ ¬ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨©, ª ª ®â¬¥ç «®áì
¢ëè¥, ¬®£ãâ á®¯®áâ ¢«ïâìáï áç¥âë¥ á¥¬¥©áâ¢  ���. � â -
áâà®ä ¬ (¢ á¬ëá«¥ â¥®à¨¨ ª â áâà®ä) ¢ â ª¨å á¨áâ¥¬ å ¡ã-
¤ãâ á®®â¢¥âáâ¢®¢ âì ¯à¨ íâ®¬ ª®ä«¨ªâë ¢® ¢á¥å ��� á®®â-
¢¥âáâ¢ãîé¥£® á¨áâ¥¬¥ ¤¨ää¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© áç¥â-
®£® á¥¬¥©áâ¢  ���.

�à¨ ¢¥à®ïâ®áâ®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¬¥à á®áâ®ï¨© ���
¢¥à®ïâ®áâë¬ ª®¥çë¬  ¢â®¬ â ¬ ¨ á«ãç ©ë¬ ¯à®æ¥áá ¬
â ª¦¥ ¬®£ãâ á®¯®áâ ¢«ïâìáï áç¥âë¥ á¥¬¥©áâ¢  ���.

� æ¥«®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥®¥ ¢ëè¥ ¯®¨¬ ¨¥ ¡ §®¢ëå ¬ â¥-
¬ â¨ç¥áª¨å ª®áâàãªæ¨© ª ª áç¥âëå á¥¬¥©áâ¢ ª®¥çëå ¬ -
â¥¬ â¨ç¥áª¨å ®¡ê¥ªâ®¢ ¢¯®«¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§¢¥áâë¬ ª -
ç¥áâ¢¥ë¬ â¥®à¨ï¬ �. �ã ª à¥ (ª ç¥áâ¢¥ ï â¥®à¨ï ¤¨ä-
ä¥à¥æ¨ «ìëå ãà ¢¥¨© ¨ ª ç¥áâ¢¥ ï £¥®¬¥âà¨ï - â®¯®-
«®£¨ï ¨«¨ analysis situs) ¨ ¥£® â¥§¨áã ® â®¬, çâ® ¢ ®á®¢¥ «î¡®-
£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ã¬®§ ª«îç¥¨ï «¥¦¨â à¥ªãàà¥æ¨ï (á¬.
[4] áâà. 11-24).
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1.6 �®æ¥¯æ¨ï ¯à®¢¥¤¥¨ï ¯à¨ª« ¤ëå
¨áá«¥¤®¢ ¨© á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ â¥®à¨¨ ���

� à ¬ª å ¯ à ¤¨£¬ë, ¢®§¨ª îé¥© ¢ á¢ï§¨ á ¯à¥¤áâ ¢«¥-
¨ï¬¨ â¥®à¨¨ ���, ¯¥à¢ë¬ è £®¬ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ â¥å ¨«¨
¨ëå à¥ «ìëå ï¢«¥¨© ¤®«¦® ¡ëâì ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¤¨áªà¥â-
®£® ¢à¥¬¥¨ ¨ ¯à®áâà áâ¢  á®áâ®ï¨© (§ ¤ ®£® ¢ ¢¨¤¥
ª®áâàã¨àã¥¬®£® ¬®¦¥áâ¢  ¨«¨ áç¥â®£® á¥¬¥©áâ¢  â ª¨å
¬®¦¥áâ¢), ¢ ª®â®àëå ¡ã¤¥â ®¯¨áë¢ âìáï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¥
ï¢«¥¨¥.

�â®àë¬ è £®¬ ï¢«ï¥âáï ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ª®¥ç®£® ¬®¦¥-
áâ¢  áãé®áâ¥© (���), ¨«¨ áç¥âëå á¥¬¥©áâ¢ áãé®áâ¥©, ¢
¢¨¤¥ ®¡ê¥¤¨¥¨ï ª®â®àëå á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨ ¡ã¤¥â ¯à¥¤áâ -
¢«¥® ®¯¨áë¢ ¥¬®¥ ï¢«¥¨¥:

S1
⊕̂

...
⊕̂

Sn ¨«¨ S1(α)
⊕̂

...
⊕̂

Sn(α)

�à¨ íâ®¬ ¯à®áâà áâ¢® ¤ ®£® ®¡ê¥¤¨¥¨ï (¢ ®¡é¥¬ á«ã-
ç ¥ á¥¬¥©áâ¢® ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢) ¤®«¦® á®¢¯ áâì á
¯à®áâà áâ¢®¬, ®¯à¥¤¥«¥®¬   ¯¥à¢®¬ è £¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï.
�  íâ®¬ è £¥ ®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯à®áâà áâ¢ , ¬¥àë á®áâ®ï¨©,
¢à¥¬¥  ��� S1, ..., Sn . �¤ ª® ¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå ®¯à¥-
¤¥«ïâì ¬¥àë á®áâ®ï¨© ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ (¯à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨
«®£¨ç¥áª®£®   «¨§  "  ¯ «ìæ å").

�à¥âì¨¬ è £®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ï¢«ï¥âáï á¨áâ¥¬ â¨§ æ¨ï
¨¬¥îé¨åáï  ¡«î¤¥¨© ®¡ ®¯¨áë¢ ¥¬®¬ ï¢«¥¨¨ ¨ ¢ëï¢«¥-
¨¥ ¢ë¢¥à¥ëå íâ¨¬¨  ¡«î¤¥¨ï¬¨ �� ��� S1, ..., Sn ¨
¢§ ¨¬®á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¨¬¨. �à¨ íâ®¬ ¢ëï¢«¥ë¥ ®£à ¨ç¥-
¨ï ¬®£ãâ ª ª ¯®«®áâìî ¤¥â¥à¬¨¨à®¢ âì ¯®¢¥¤¥¨¥ à á-
á¬ âà¨¢ ¥¬ëå ��� (¥¡¥á ï ¬¥å ¨ª ; ¬ ªà®®¯¨á ¨¥ £ -
§®¢, ¦¨¤ª®áâ¥© ¨ â¢¥à¤ëå â¥«; â¥®à¨ï ¬ è¨ ¨ ¬¥å ¨§¬®¢
¨ ¤à.), â ª ¨ ®â¬¥ç âì «¨èì ¥ª®â®àë¥ § ª®®¬¥à®áâ¨ ¢ ¨å
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¯®¢¥¤¥¨¨ ( à®¤ë¥ ¯à¨¬¥âë, ¬¥¤¨æ¨ , ¯á¨å®«®£¨ï ¨ ¤à.).
�â®â è £ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â à¥è¥¨î ®¡à âëå § ¤ ç.

�®á«¥ ¢ëï¢«¥¨ï ¢ë¢¥à¥ëå á¢®©áâ¢  ¡«î¤ ¥¬®£® ï¢-
«¥¨ï, ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ªàã£ § ¤ ç, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ à¥è âì-
áï ¯à¨ ¨¬¥îé¥¬áï ¬®¦¥áâ¢¥ ¢ë¢¥à¥ëå á¢®©áâ¢. �à¨  -
«¨ç¨¨ ¢ë¢¥à¥ëå § ª®®¬¥à®áâ¥©, ¯®«®áâìî ¨«¨ ¯®çâ¨
¯®«®áâìî ¤¥â¥à¬¨¨àãîé¨å ¯®¢¥¤¥¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå
áãé®áâ¥©, ¬®£ãâ áâ ¢¨âìáï ¨ à¥è âìáï § ¤ ç¨ ¯à®£®§¨à®-
¢ ¨ï ã§ª¨å ¯ãçª®¢ ¨«¨ ¥¤¨áâ¢¥ëå âà ¥ªâ®à¨© ¤¢¨¦¥¨ï
���, § ¤ ç¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨. � ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ ¬®¦® £®¢®-
à¨âì «¨èì ® ¯à¥¤áª § ¨¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå ª®ä«¨ªâëå á¨-
âã æ¨© ¨ ¢ëï¢«¥¨¨ ¢®§¬®¦®áâ¥© ¯¥à¥å®¤  â¥å ¨«¨ ¨ëå
áãé®áâ¥© à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ï¢«¥¨ï ¢ â¥ ¨«¨ ¨ë¥ ¦¥« -
â¥«ìë¥ ¨«¨ ¥ ¦¥« â¥«ìë¥ á®áâ®ï¨ï (¯ãâ¥¬ «®£¨ç¥áª®£®
  «¨§  ¨¬¥îé¨åáï § ª®®¬¥à®áâ¥©). �à¨ íâ®¬ ¥®¯à¥¤¥-
«¥®áâì ¬®¦¥â ®¯¨áë¢ âìáï ª ª á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯®ïâ¨ï
¢¥à®ïâ®áâ¨ (¯ãâ¥¬ ¢¥à®ïâ®áâ®© ¨â¥à¯à¥â æ¨¨ ¯®ïâ¨ï
¬¥àë á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢ ���), â ª ¨ ¡¥§ ¥£® ¨á¯®«ì§®-
¢ ¨ï.

�à¨ à¥è¥¨¨ ¯®áâ ¢«¥ëå § ¤ ç ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï
â¥®à¥¬ë ®¡ ®¡à § å ¨ ¢á¥ ª®áâàãªâ¨¢ë¥ ¬¥â®¤ë á®¢à¥¬¥-
®© ¬ â¥¬ â¨ª¨. �� á¥¬¥©áâ¢ ��� ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã
áç¥âë¬¨ á¥¬¥©áâ¢ ¬¨ ��� ¬®£ãâ ®¯¨áë¢ âìáï ª ª â¥ ¨«¨
¨ë¥ äãªæ¨® «ìë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ª« á-
á¨ç¥áª¨å   «¨â¨ç¥áª¨å ¨«¨ ªãá®ç®-  «¨â¨ç¥áª¨å äãª-
æ¨©. �¥¬¥©áâ¢® ª®áâàã¨àã¥¬ëå ¬®¦¥áâ¢, à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¥
ª ª ¯à®áâà áâ¢® á®áâ®ï¨© á¥¬¥©áâ¢  ���, ¬®¦¥â ï¢«ïâì-
áï ª®¥ç®¬¥àë¬, äãªæ¨® «ìë¬, ¬¥âà¨ç¥áª¨¬, â®¯®«®-
£¨ç¥áª¨¬ ¯à®áâà áâ¢®¬. � ª ¦¤®¬ ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥ à¥-
è¥¨ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå § ¤ ç ¥ä®à¬ «¨§ã¥¬ë¬ ï¢«ï¥âáï
¯®¨áª ®¡à §®¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ��� ¨«¨ ¨å á¥¬¥©áâ¢ ¤«ï
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¯®«ãç¥¨ï ¢®§¬®¦®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï â¥®à¥¬ ®¡ ®¡à § å.
�àª¨¬ ¯à¨¬¥à®¬ ¢ íâ®¬ á¬ëá«¥ ï¢«ï¥âáï ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ « -
¯« á®¢ëå ¨ äãàì¥ ®¡à §®¢ ¯à¨ à¥è¥¨¨ á¨áâ¥¬ ¤¨ää¥à¥æ¨-
 «ìëå ãà ¢¥¨©.
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�« ¢  2. �à¨ª« ¤ë¥  á¯¥ªâë â¥®à¨¨ ���

2.1 � §à ¡®âª  ¢ëç¨á«¨â¥«ìëå ¬ è¨
¨ ¯à®£à ¬¬ëå áà¥¤áâ¢ ¤«ï ¨å

�ªâ¨¢®¥ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥ ¢ â¥®à¨¨ ��� ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©
«®£¨ª¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¥áâ¥áâ¢¥®¬ã ¦¥« ¨î ¯à¨¬¥¥¨ï íâ®©
â¥®à¨¨ ª à §à ¡®âª¥ ¢ëç¨á«¨â¥«¥© ¨ ¯à®£à ¬¬ëå áà¥¤áâ¢
¤«ï ¨å. �¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ¨©, ¯à®¢¥¤¥ëå ¢ íâ®¬  -
¯à ¢«¥¨¨ ª  áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ à ¡®â å
[5], [6].

� à ¡®â¥ [5] ®¯à¥¤¥«¥ë ¯®ïâ¨ï áâ â¨ç¥áª®£® ¨ ¤¨ ¬¨-
ç¥áª®£® ���-®¡à § , ®¡®¡é îé¨¥ ¯®ïâ¨¥ "äà¥©¬ " ¨ ï¢«ï-
îé¨¥áï ª®¬¯ìîâ¥àë¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï¬¨ áâ â¨ç¥áª¨å ¨ ¤¨-
 ¬¨ç¥áª¨å ���. � §à ¡®â  ¯®¤å®¤ ª ¯®áâà®¥¨î ¡ § § -
¨©   ®á®¢¥ ���-®¡à §®¢. �à¥¤áâ ¢«¥ ¯à®¥ªâ ®¡®«®çª¨
íªá¯¥àâëå á¨áâ¥¬, ä®à¬¨àãîé¥© â ª¨¥ ¡ §ë § ¨©, à §-
à ¡®â ë ¢ãâà¥¨© ¨ ¢¥è¨© ï§ëª¨ ¤«ï íâ®© ®¡®«®çª¨.

� à ¡®â¥ [6] áä®à¬ã«¨à®¢   ª®æ¥¯æ¨ï á®§¤ ¨ï ¡¥á¯à®-
æ¥áá®àëå ¢ëç¨á«¨â¥«¥© á  ªâ¨¢®© äãªæ¨¥© ¯ ¬ïâ¨, ®á®-
¢  ï   ¨¤¥¥ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï  «£®à¨â¬®¢ ¯ãâ¥¬  «®-
¦¥¨ï   ¨ áïâ¨ï á ¡¨â  ªâ¨¢®© ¯ ¬ïâ¨ «®£¨ç¥áª¨å ®£à -
¨ç¥¨©, ã¢ï§ë¢ îé¨å á®áâ®ï¨ï íâ¨å ¡¨â ¢ à §«¨çë¥ ¬®-
¬¥âë ¢à¥¬¥¨. �®áâ ¢«¥  § ¤ ç  ä¨§¨ç¥áª®© à¥ «¨§ æ¨¨
 ªâ¨¢®© ¯ ¬ïâ¨ â ª®£® à®¤ . � á«ãç ¥ à¥ «¨§ æ¨¨  ªâ¨¢-
®© ¯ ¬ïâ¨ ¨ ¡¥á¯à®æ¥áá®àëå ¢ëç¨á«¨â¥«¥© ®¯¨á  ï ¢ [5]
®¡®«®çª  íªá¯¥àâëå á¨áâ¥¬ ï¢¨« áì ¡ë ¥áâ¥áâ¢¥®© ®¯¥à -
æ¨®®© á¨áâ¥¬®© ¤«ï â ª¨å ¢ëç¨á«¨â¥«¥©.

� §¢¨â¨¥  ¯¯ à âëå ¨ ¯à®£à ¬¬ëå áà¥¤áâ¢ ��� ¢
¯®á«¥¤¨¥ £®¤ë ¢® ¬®£®¬ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥â æ¥«¥á®®¡à §®áâì
à §¢¨â¨ï ¯à¥¤áâ ¢«¥¨©, ¨§«®¦¥ëå ¢ [5] ¨ [6]. �¤¥®«®£¨ï

38



®¡ê¥ªâ®-®à¨¥â¨à®¢ ëå ï§ëª®¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï ¢¯®«-
¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨¤¥®«®£¨¨ ¯®áâà®¥¨ï ¡ § § ¨©   ®á®¢¥
���-®¡à §®¢. � §¢¨â¨¥ ¦¥ ¨¤¥®«®£¨¨ ã¯à ¢«¥¨ï ¯®â®ª ¬¨
¤ ëå ¨ ¬®£®¯à®æ¥áá®àëå á¨áâ¥¬ ¥ ¬®¦¥â ¥ ¯à¨¢¥áâ¨
ª ¨¤¥¥ ¯à¨ªà¥¯«¥¨ï ¯à®æ¥áá®à  ª ª ¦¤®¬ã ¡¨âã ¯ ¬ïâ¨,
â.¥. ª ¨¤¥¥ á®§¤ ¨ï  ªâ¨¢®© ¯ ¬ïâ¨. �«¥¤ã¥â â ª¦¥ ®â¬¥-
â¨âì, çâ® ¥ª®£¤  ¢ëáª §  ï �¦. ä® �¥©¬ ®¬ ª®æ¥¯-
æ¨ï ¯®áâà®¥¨ï ¯¥à¢ëå ���: "ª®¢¥©¥à ª®¬ ¤ ¨ ¯ áá¨¢ ï
äãªæ¨ï ¯ ¬ïâ¨" ¢ á ¬®© á¢®¥© ä®à¬ã«¨à®¢ª¥ ¤®¯ãáª «  ¨
¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¢®§¬®¦®áâì ¯®áâà®¥¨ï  ªâ¨¢®© ¯ ¬ïâ¨.

2.2 �¥è¥¨¥ § ¤ ç ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®£®
¨ íª®®¬¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à 

�¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç¥ë¥ á ¯àï¬ë¬ ¨«¨ ª®á¢¥ë¬ ¨á-
¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© â¥®à¨¨ ��� ¢ ®¡« áâ¨ à¥è¥¨ï
§ ¤ ç ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®£® ¨ íª®®¬¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à  ¯à¥¤-
áâ ¢«¥ë ¢ à ¡®â å [7]-[10] ¨ [12].

� à ¡®â å [7], [8] ¨áá«¥¤ã¥âáï ª« áá § ¤ ç ®æ¥ª¨ ¯à®¨§-
¢®¤áâ¢¥ëå ¢®§¬®¦®áâ¥© ª®¬¯«¥ªá®¢ ¯à®¨§¢®¤¨â¥«¥©, ª -
¦¤ë© ¨§ ª®â®àëå ¬®¦¥â ¨á¯®«ïâì ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ®¯¥à æ¨¨
¯® ¯à¥®¡à §®¢ ¨î æ¥«®ç¨á«¥ëå ¢¥ªâ®à®¢ ®¡ê¥ªâ®¢ §  § -
¤ ë¥ ¢à¥¬ï ¨ ¯« âã. �â ¢ïâáï ¨ à¥è îâáï § ¤ ç¨ ¢ëïá¥-
¨ï á¯®á®¡®áâ¨ ¢ë¯®«¥¨ï § ¤ ë¬ ª®¬¯«¥ªá®¬ ¯à®¨§¢®-
¤¨â¥«¥© â¥å ¨«¨ ¨ëå ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ëå ¯à®£à ¬¬, § ¤ ç¨
¯®áâà®¥¨ï ¯à®£à ¬¬, ®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨å ®¯à¥¤¥«¥ãî ¯à¨-
¡ë«ì®áâì (¯à¨ í ¤ ëå æ¥ å ¯®ªã¯ª¨ ¨ ¯à®¤ ¦¨ ®¡ê¥ªâ®¢
ª ¦¤®£® â¨¯ ). �à¨ íâ®¬ ¢ ç¨á«¥ ¤àã£¨å à áá¬ âà¨¢ îâáï
¨ ®¯¥à æ¨¨ á¡®àª¨, á¢®à ç¨¢ îé¨¥ ¢¥ªâ®à  ®¡ê¥ªâ®¢ ¢ ¥¤¨-
¨çë¥ ®¡ê¥ªâë. �®¬¯«¥ªá ¯à®¨§¢®¤¨â¥«¥© à áá¬ âà¨¢ ¥âáï
ª ª ã¯à ¢«ï¥¬®¥ ®¡ê¥¤¨¥¨¥ ��� á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨. �«ï à¥-
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è¥¨ï § ¤ ç à áá¬ âà¨¢ ¥¬®£® ª« áá  ¯®-áãé¥áâ¢ã áâà®ïâáï
®¡à §ë íâ®£® ®¡ê¥¤¨¥¨ï ���. �à¨ íâ®¬ á æ¥«ìî ®¡¥á¯¥ç¥-
¨ï ¤®áâã¯®áâ¨ ¨§«®¦¥¨ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï âà ¤¨æ¨® ï â¥à-
¬¨®«®£¨ï, ¡¥§ ¯à¨¢«¥ç¥¨ï â¥à¬¨®¢ â¥®à¨¨ ���.

� à ¡®â å [9], [10] ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¬®¤¥«ì ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®-
íª®®¬¨ç¥áª®£® ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ª®¥ç®£® ç¨á«  íª®®¬¨ç¥-
áª¨å áã¡ê¥ªâ®¢ (¨£à®ª®¢), ¨¬¥îé¨å ¢ á®¡áâ¢¥®áâ¨ ®¯à¥-
¤¥«¥ë¥ ®¡ê¥ªâë; á¯®á®¡ëå á®¢¥àè âì ®¯à¥¤¥«¥ë¥ ¯à®-
¨§¢®¤áâ¢¥ë¥ (¯à®¨§¢®¤ïé¨¥ ¨ ¯®âà¥¡«ïîé¨¥), íª®®¬¨ç¥-
áª¨¥, âà á¯®àâë¥ ¨ ®¡ãç îé¨¥ ®¯¥à æ¨¨, ®¯¥à æ¨¨-ãá«ã£¨;
á¢ï§ ëå ¤®£®¢®àë¬¨ ®â®è¥¨ï¬¨; ¨¬¥îé¨å ¢ ª ¦¤ë©
¬®¬¥â â¥ªãéãî ª®â¨à®¢ªã, ãç¨âë¢ îéãî ¨å æ¥®áâì á -
¬¨å ¯® á¥¡¥, ¨¬¥îéãîáï ã ¨å á®¡áâ¢¥®áâì, ¨å á¯®á®¡®áâ¨
¯® ¨á¯®«¥¨î ®¯¥à æ¨© (ª¢ «¨ä¨ª æ¨®ë© ¯®â¥æ¨ «),
¡ « á ¤®£®¢®àëå ®¡ï§ â¥«ìáâ¢ ªà¥¤¨â®àáª®£® ¨ ¤¥¡¨â®à-
áª®£® å à ªâ¥à . �â ¢ïâáï ¨ à¥è îâáï § ¤ ç¨ ®æ¥ª¨ ¯à®¨§-
¢®¤áâ¢¥ëå ¢®§¬®¦®áâ¥©, ¨á¯®«¨¬®áâ¨ ¨ æ¥«¥á®®¡à §®-
áâ¨ (¢ á¬ëá«¥ ¯®¢ëè¥¨ï â¥ªãé¨å ª®â¨à®¢®ª, ¯®-áãé¥áâ¢ã
¢ëà ¦ îé¨å ç¨áâë¥  ªâ¨¢ë ¨£à®ª®¢) ¨á¯®«¥¨ï â¥å ¨«¨
¨ëå á¨áâ¥¬ ¤®£®¢®àëå ®¡ï§ â¥«ìáâ¢. �®ïâ¨¥ ®¡ï§ â¥«ì-
áâ¢  ä®à¬ «¨§®¢ ® ª ª «®£¨ç¥áª®¥ ¯à¥¤«®¦¥¨¥ ¨§ á¢ï§ -
ëå ®¯¥à æ¨ï¬¨ "¨", "¨«¨", "¥" ¯à®áâ¥©è¨å ®¡ï§ â¥«ìáâ¢ ¨
¯à®áâ¥©è¨å ãá«®¢¨©. �à¥¤«®¦¥   àå¨â¥ªâãà  ª®¬¯ìîâ¥à-
®© á¨áâ¥¬ë ¯®¤¤¥à¦ª¨ ¯à¨ïâ¨ï à¥è¥¨© ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥-
®£® ¨ íª®®¬¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à , ®á®¢  ï   à áá¬®âà¥-
ëå ¬®¤¥«ïå ¨  «£®à¨â¬ å.

� à ¡®â¥ [12],  ¯¨á ®© á®¢¬¥áâ® á �®®¥ª® �.�.,
  ¡ §¥ ¨£à®¢ëå ¯®¤å®¤®¢ ª à¥è¥¨î § ¤ ç íª®®¬¨ç¥áª®£®
¨ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®£® å à ªâ¥à  (¯à¥¤áâ ¢«¥ëå ¢ [11] ¨ ¤à.)
¨ à áá¬®âà¥ëå ¢ëè¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ¯à¥¤«®¦¥ ¥âà¨¢¨-
 «ìë© ª« áá ¨£à®¢ëå ¬®¤¥«¥©, ®á®¢ ëå   ®¡®¡é¥®¬
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  «¨â¨ç¥áª®¬ ¡ãå£ «â¥àáª®¬ ãç¥â¥. �  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï íâ®â
ª« áá ¬®¤¥«¥© ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¯à¨ à¥è¥¨¨ ª®ªà¥âëå § ¤ ç
ã¯à ¢«¥¨ï ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ë¬¨ ª®à¯®à æ¨ï¬¨.

2.3 �áá«¥¤®¢ ¨¥ ä¨§¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨©

� à ¤¨£¬  ª®áâàãªâ¨¢®£® ª¨¡¥à¥â¨ç¥áª®£®  â®¬¨§-
¬ , «¥¦ é ï ¢ ®á®¢¥ â¥®à¨¨ ���, ¯à¨¢®¤¨â ª ª®æ¥¯-
æ¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ª®ªà¥âëå ä¨§¨ç¥áª¨å ï¢«¥¨© (ä¨§¨-
ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë ¢ £ § å, ¦¨¤ª®áâïå, â¢¥à¤ëå â¥« å, ¯« §-
¬¥, á¬¥è ëå áà¥¤ å, æ¥¯ë¥ à¥ ªæ¨¨, ¢®§¨ª®¢¥¨¥ ª®£¥-
à¥âëå áâàãªâãà ¢ ä¨§¨ç¥áª¨å áà¥¤ å, ª®á¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®-
æ¥ááë ¨ â.¤.) ¨ â¥å¨ç¥áª¨å á¨áâ¥¬ å ¢ ¢¨¤¥ ®¡ê¥¤¨¥¨©

áç¥âëå á¥¬¥©áâ¢ ��� á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨ S1(α)
⊕̂
...
⊕̂
Sn(α),

à á¯ ¤ îé¨åáï   á¥¬¥©áâ¢  ¥¤¥«¨¬ëå ��� á ¯à®áâë¬¨
ç¨á« ¬¨ á®áâ®ï¨©. �â® ¯à¨¢®¤¨â ª § ¤ ç¥ ¢ëï¢«¥¨ï ¬®-
¦¥áâ¢  ¯à®áâ¥©è¨å ¥à §«®¦¨¬ëå áãé®áâ¥© (���) á ¯à®-
áâë¬ ç¨á«®¬ á®áâ®ï¨© (ª¨¡¥à¥â¨ç¥áª¨å ª¢ àª®¢), ¨§ ª®â®-
àëå áâà®ïâáï ¬ ªà® ¨ ¬¨ªà® áãé®áâ¨  è¥£® ä¨§¨ç¥áª®-
£® ¬¨à  (¬¥â £ « ªâ¨ª¨). �¨§¨ç¥áªãî ¬ ááã ¯à¨ íâ®¬ ¥áâ¥-
áâ¢¥® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¥ª®â®àãî ¬®®â®® ¢®§à áâ î-
éãî (áª®à¥¥ ¢á¥£® «®£ à¨ä¬¨ç¥áª¨) äãªæ¨î ç¨á«  á®áâ®ï-
¨© ä¨§¨ç¥áª®© áãé®áâ¨, í¥à£¨î ä¨§¨ç¥áª¨å á¢ï§¥© - ª ª
á¨«ã á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å íâ¨¬ á¢ï§ï¬ ¬®¦¥áâ¢ �� ���. �à¨-
â¥à¨¥¬  ¤¥ª¢ â®áâ¨ à §à ¡ âë¢ ¥¬ëå ª®áâàãªâ¨¢ëå ¬®-
¤¥«¥© à¥ «¨ï¬ ä¨§¨ç¥áª®£® ¬¨à  ¯à¨ íâ®¬ ¬®¦¥â á«ã¦¨âì
¢ë¢®¤¨¬®áâì ¨§ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¬®¤¥«¨ ¡ §®¢ëå ä¨§¨ç¥-
áª¨å ª®áâ â (¬ ááë ¯à®â® , ¥©âà®  ¨ í«¥ªâà® , ¯®áâ®-
ïëå �®«ìæ¬   ¨ �« ª  ¨ ¤à.). �â® ¢¯®«¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
 ¯à ¢«¥®áâ¨ ¨§¢¥áâëå à ¡®â �®â¥ª®à¢® �.�.
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2.4 �áá«¥¤®¢ ¨ï ¢ ®¡« áâ¨
¯á¨å®ä¨§¨®«®£¨¨ ç¥«®¢¥ª 

�«ï ¯®«®æ¥®£® ª®áâàãªâ¨¢®£® ®¯¨á ¨ï ¦¨§¥¤¥ï-
â¥«ì®áâ¨ ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ®à£ ¨§¬  ¢® ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ á ¯à®æ¥á-
á ¬¨ ¯á¨å®«®£¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à  ¥®¡å®¤¨¬® ¯®áâà®¨âì  ¤¥-
ª¢ âë¥ ª®áâàãªâ¨¢ë¥ ¬®¤¥«¨ (¢ à ¬ª å à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©
¯ à ¤¨£¬ë  ¤¥ª¢ âë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¢ ¢¨¤¥ ���) ª«¥âª¨,
®à£  , âª ¨, á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  (ª®áâ®-¬ëè¥ç®©, í¯¨â¥-
«¨ «ì®©, á¥à¤¥ç®-á®áã¤¨áâ®©, ¥à¢®©, í¤®ªà¨®© (¢ã-
âà¥¥© á¥ªà¥æ¨¨), ¢ë¤¥«¨â¥«ì®©, ¯®«®¢®©, ¯¨é¥¢ à¨â¥«ì-
®©, ¤ëå â¥«ì®©), ®à£ ¨§¬  ¢ æ¥«®¬,  ãàë, ¤ãè¨. �â® á ¬®
¯® á¥¡¥ âà¥¡ã¥â ¤«¨â¥«ìëå,  ¯àï¦¥ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨©. �®
¬®¦® ¨¤â¨ ¨ ¯® ¯ãâ¨  ¤¥ª¢ â®£® ¬®¤¥«¨à®¢ ¨ï ®â¤¥«ì-
ëå  á¯¥ªâ®¢ ¦¨§¥¤¥ïâ¥«ì®áâ¨ ç¥«®¢¥ª . �  íâ®¬ ¯ãâ¨ ª
 áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã ã¤ «®áì ¤®áâ¨£ãâì ®¯à¥¤¥«¥ëå à¥-
§ã«ìâ â®¢.

�ë«  ¯à¥¤¯à¨ïâ  ¯®¯ëâª  ª®áâàãªâ¨¢®£® ¨áá«¥¤®¢ -
¨ï í¬®æ¨® «ì®© ¦¨§¥¤¥ïâ¥«ì®áâ¨ ç¥«®¢¥ª , à¥§ã«ìâ -
âë ª®â®à®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ à ¡®â¥ [13]. �¥âà «ì ï ¥à¢-
 ï á¨áâ¥¬  (���), í¤®ªà¨ ï á¨áâ¥¬  (��), á®¢®ªã¯-
®áâì ®áâ «ìëå (á®¬ â¨ç¥áª¨å) ¯®¤á¨áâ¥¬ ®à£ ¨§¬  (��-
��),  ãà  (�)¨ £¨¯®â¥â¨ç¥áª ï ¥âà¥å¬¥à ï á®áâ ¢«ïîé ï
áãé®áâ¨ "ç¥«®¢¥ª" (¤ãè  - �) ¡ë«¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ ¢¨¤¥
¯ïâ¨ áãé®áâ¥©, ®¡ê¥¤¨¥ëå á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨ ¢ ¥¤¨ãî
áãé®áâì "ç¥«®¢¥ª" (���), ¬®¤¥«¨àãîéãî ¤¨ ¬¨ªã í¬®-
æ¨® «ì®£® á®áâ®ï¨ï ç¥«®¢¥ª :

��� = ���
⊕̂

��
⊕̂

����
⊕̂

�
⊕̂

�

� ��� ¡ë«¨ ¢ë¤¥«¥ë ¨ à áá¬®âà¥ë ®á®¡® «®ª «¨§®-
¢ ë¥ ¢ £¨¯®â « ¬ãá¥ «¨¬¡¨ç¥áª¨¥ í¬®æ¨® «ìë¥ æ¥âàë
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£®«®¤ , ¦ ¦¤ë, ¡®«¨, á , ¯®«®¢®£® ¢«¥ç¥¨ï, á¯¨ «ìë¥
¨ ª®àª®¢ë¥ æ¥âàë íàà¥ªæ¨¨ ¨ íïªã«ïæ¨¨. � �� ¡ë« ¢ë-
¤¥«¥ £¨¯®ä¨§ ¨ ¥£® ï¤à , á¥ªà¥â¨àãîé¨¥ «îâ¥¨¨§¨àãî-
é¨© (��) ¨ ä®««¨ªã«®áâ¨¬ã«¨àãîé¨© (���) £®à¬®ë, ¦¥-
«¥§ë, á¥ªà¥â¨àãîé¨¥ ¬ã¦áª¨¥ ¨«¨ ¦¥áª¨¥ ( ¤à®£¥ë ¨«¨
íáâà®£¥ë) ¯®«®¢ë¥ £®à¬®ë. �ãè  à áá¬ âà¨¢ « áì ¢ à §-
à¥§¥ ¢ë§ë¢ ¥¬ëå ¥î á®§ â¥«ìëå í¬®æ¨® «ìëå à¥ ªæ¨©.
�®ªà¥â®¥ í¬®æ¨® «ì®¥ á®áâ®ï¨¥ ç¥«®¢¥ª  ¢ ¬®¬¥¨â t
à áá¬ âà¨¢ «®áì á®áâ®ïé¨¬ ¨§ 5 ®á®¢ëå ª®¬¯®¥â (á®-
§ â¥«ì®©, ¡®«¥¢®©, £®«®¤®© (¢ª«îç ï ¦ ¦¤ã), ãáâ «®áâ-
®© (á®), ¯®«®¢®© ¨ ¡¥§ãá«®¢®à¥ä«¥ªâ®à®© (á¯¨ «ì®©)
á®áâ ¢«ïîé¨å). �à¨ íâ®¬ ¢áïª ï í¬®æ¨ï á¢ï§ë¢ « áì á ª®-
ä«¨ªâ®© á¨âã æ¨¥© ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© áãé®áâ¨ "ç¥«®¢¥ª",
á¨«  ¦¥ í¬®æ¨¨ ¨§¬¥àï« áì  ¯àï¦¥®áâìî (á¨«®©) íâ®©
ª®ä«¨ªâ®© á¨âã æ¨¨. �áá«¥¤®¢ ¨ï ¤ ®© ¬®¤¥«¨ ¯à®¢®-
¤¨«¨áì   ãà®¢¥ «®£¨ç¥áª®£®   «¨§  ¨§¢¥áâëå § ª®®¬¥à-
®áâ¥©. �ë«¨ ¢¢¥¤¥ë ¯®ïâ¨ï ¬®â¨¢ æ¨®®£® á®®â®è¥¨ï
¢ ¬®¬¥â t (��) ¨ ¬®â¨¢ æ¨®®£® á®®â®è¥¨ï ¯®¢¥¤¥¨ï
  § ¤ ®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ (���   ¤ ®¬ ®âà¥§ª¥), ¨§-
¬¥àïîé¨å á®®â®è¥¨¥ á®§ â¥«ì®£® ¨ áã¬¬ à®£® í¬®æ¨-
® «ìëå ¯®â¥æ¨ «®¢ ç¥«®¢¥ª  ¢ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ë© ¬®¬¥â
(��) ¨ á®®â®è¥¨¥ íâ¨å ¦¥ ¯à®ï¢«¥ëå   § ¤ ®¬ ®â-
à¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ ¯®â¥æ¨ «®¢ (���) (��� ¥áâì ®â®è¥¨¥ ¨-
â¥£à «    ¤ ®¬ ®âà¥§ª¥ ¢à¥¬¥¨ á®§ â¥«ì®© á®áâ ¢«ï-
îé¥© í¬®æ¨® «ì®£® á®áâ®ï¨ï ª ¨â¥£à «ã ¯®«®©  ¯àï-
¦¥®áâ¨ í¬®æ¨©   â®¬ ¦¥ ®âà¥§ª¥).

� §à ¡®â ë ¥âà¨¢¨ «ì ï ª« áá¨ä¨ª æ¨ï ¯á¨å®«®£¨ç¥-
áª¨å â¨¯®¢, ¯á¨å®«®£¨ç¥áª ï ª®æ¥¯æ¨ï áâ à¥¨ï, ¥¯à®â¨-
¢®à¥ç¨¢ë¥ £¨¯®â¥§ë íâ¨®«®£¨¨ è¨§®äà¥¨¨, í¯¨«¥¯á¨¨, àï-
¤  ¤àã£¨å ¯á¨å¨ç¨áª¨å § ¡®«¥¢ ¨© ¥¢ëïá¥®£® ¯à®¨áå®-
¦¤¥¨ï.
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2.5 �§ãç¥¨¥ ®¡é¥áâ¢¥ëå ¯à®æ¥áá®¢

�¥§ã«ìâ âë ¨á¯®«ì§ãîé¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï â¥®à¨¨ ���
¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ ¨áâ®à¨¨ ¨ ®¡é¥áâ¢®¢¥¤¥¨¨, ¯®«ãç¥ë¥ ª
 áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ à ¡®â å [15],[16]. �à¨
íâ®¬ ª®æ¥¯æ¨ï ¯à®¢¥¤¥¨ï ¤ ëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢ § ç¨-
â¥«ì®© ¬¥à¥ ®¯¨à « áì   ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï, ¨§«®¦¥ë¥ ¢ à -
¡®â å [4], [14], [17].

� æ¥«ìî  £à¥£¨à®¢ ®£® ®¯¨á ¨ï ¨áâ®à¨¨ ¨¤®¥¢à®¯¥©-
áª¨å  à®¤®¢   ¯à®âï¦¥¨¨ ¨áâ®à¨ç¥áª¨ ®¡®§à¨¬®£® ®âà¥§-
ª  ¢à¥¬¥¨ (®ª®«® 10 âëá. «¥â) (à ¡®â  [16]) á®¢®ªã¯®áâì  -
à®¤®¢ �¥¬«¨ ¡ë«  ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¢ ¢¨¤¥ ¬ ªà®®à£ ¨§¬  "�",
à á¯ ¤ îé¥£®áï   ¥¢à®¯¥¨¤ãî (��), ¬®£®«®¨¤ãî (�),
¥£à®¨¤ãî (�), ¨¤¥©áªãî (�) ¨  ¢áâà «¨©áªãî (�) à áë.

� = ��
⊕̂

�
⊕̂

�
⊕̂

�
⊕̂

�

�¢à®¯¥¨¤ ï à á  "��" ¡ë«  à §¤¥«¥    ¨¤®¥¢à®¯¥©-
áªãî (��), á¥¬¨âáªãî (�),  «â ©áªãî (��), ãà «ìáªãî (�)
¨ ª ¢ª §áªãî (��) á¥¬ì¨  à®¤®¢. �¤®¥¢à®¯¥©áª ï á¥¬ìï
"��" ¡ë«  à §¤¥«¥    á« ¢ïáªãî (��), áª¨äáªãî (��),
£¥à¬ áªãî (�) ¨ ª¥«ìâáªãî (��) £àã¯¯ë  à®¤®¢. �§ãç¥¨¥
¨áâ®à¨¨ ¯à®¢®¤¨«®áì ¢ ¤¨áªà¥â®¬ ¢à¥¬¥¨ á â ªâ®¬ ®ª®«®
20 «¥â.

� à¥§ã«ìâ â¥ ¡ë«  ¯®áâà®¥  ¥¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ ï ¢¥àá¨ï
¨áâ®à¨ç¥áª®£® à §¢¨â¨ï   ¯à®âï¦¥¨¨ ¯®á«¥¤¨å 10 âëá.
«¥â, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¨¬¥îé¥¬ãáï ¢ë¢¥à¥®¬ã ä ªâ¨ç¥-
áª®¬ã ¬ â¥à¨ «ã ¨ ¯à¥¤®áâ ¢«ïîé ï ª®ªà¥âë¥ ®¡êïá¥-
¨ï ¯® ¯®¢®¤ã "¡¥«ëå ¯ïâ¥" ¯à®¨áå®¦¤¥¨ï æ¥«®£® àï¤ 
ªã«ìâãà, £®áã¤ àáâ¢, ¯«¥¬¥ ¨  à®¤®¢.
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�à¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ ®¡é¥áâ¢¥ëå ¯à®æ¥áá®¢ (à ¡®â  [15])
®¡é¥áâ¢® ¨«¨ á®æ¨ «ì®-íª®®¬¨ç¥áª ï á¨áâ¥¬  (���) ¯à¥¤-
áâ ¢«ï« áì ¢ ¢¨¤¥ ®¡ê¥¤¨¥¨ï á ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬¨ ®¯¨á ¨©
¯à¨à®¤ëå à¥áãàá®¢ (��), «î¤áª¨å à¥áãàá®¢ (��), ¨ä®à-
¬ æ¨®ëå à¥áãàá®¢ (��)(ª¨£¨,  àå¨¢ë,  ã¤¨® ¨ ¢¨¤¥® § -
¯¨á¨, ¯à®¨§¢¥¤¥¨ï ¨áªãááâ¢  ¨ ¯à. ), ¨áªãááâ¢¥ëå ¬ â¥à¨-
 «ìëå æ¥®áâ¥© ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥®-íª®®¬¨ç¥áª®£® å à ªâ¥-
à  (��) (¦¨«ë¥ ¨ ¯à®¨§¢®¤áâ¢¥ë¥ ¯®¬¥é¥¨ï, ®¡®àã¤®-
¢ ¨¥, ¯à¥¤¬¥âë ¯®âà¥¡«¥¨ï, ¯à®¤®¢®«ìáâ¢¥ë¥ § ¯ áë),
®¡ï§ â¥«ìáâ¢ ¯¥à¥¤ ¨ë¬¨ ��� (��), ®¡ï§ â¥«ìáâ¢ ¨ëå
��� (��):

��� = ��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��

�®¤áãé®áâ¨ ��, ��, �� ¨ �� ��� à áá¬ âà¨¢ «¨áì
¨¬¥îé¨¬¨ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ ®¯à¥¤¥«¥ãî æ¥-
®áâì, ¢ëà ¦ ¥¬ãî ¢ íâ «®ëå ¥¤¨¨æ å ¥ª®â®à®£® ¨¬¥-
îé¥£® ãáâ®©ç¨¢ë© á¯à®á ¬ â¥à¨ «ì®£® à¥áãàá  ( ¯à¨¬¥à
¢ â® å §®«®â  § ¤ ®© ¯à®¡ë). �î¤áª¨¥ à¥áãàáë (��) ¢
ª ¦¤ë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ ®¯¨áë¢ «¨áì ¬®â¨¢ æ¨®ë¬ à á-
¯à¥¤¥«¥¨¥¬ (à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ £à ¦¤  ¯® à §ë¬ § ç¥-
¨ï¬ ¬®â¨¢ æ¨®®£® á®®â®è¥¨ï ��) ¨ ª¢ «¨ä¨ª æ¨®-
ë¬ à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ (à á¯à¥¤¥«¥¨¥¬ £à ¦¤  ¯® ãà®¢ï¬
¯à®ä¥áá¨® «ì®© ª¢ «¨ä¨ª æ¨¨ (¬ áâ¥àáâ¢ )). �®¤ ¢§ ¨-
¬®á¢ï§ï¬¨ ¬¥¦¤ã á®áâ ¢«ïîé¨¬¨ ��� ¯®¨¬ «¨áì ¨¥à à-
å¨ç¥áª¨¥ ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ (à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬¥¦¤ã £à ¦¤  ¬¨
¢« áâëå ¯®«®¬®ç¨©); à á¯à¥¤¥«¥¨¥ ¯à ¢ á®¡áâ¢¥®áâ¨  
¬ â¥à¨ «ìë¥ æ¥®áâ¨; à®¤áâ¢¥ë¥, á¥¬¥©ë¥, ¯à®¨§¢®¤-
áâ¢¥ë¥, ¤àã¦¥áª¨¥, ®¡é¨ë¥, ª« ®¢ë¥ ®â®è¥¨ï; âà -
¤¨æ¨¨ ¨ ®¡ëç ¨;  æ¨® «ìë¥ ®â®è¥¨ï. �à¥¤¯®« £ «®áì
áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¥ª®â®à®£® ¬®®â®® ¢®§à áâ îé¥£® ¯à¨ à®-
áâ¥ ¢á¥å ®æ¥®çëå ¯ à ¬¥âà®¢ á®áâ ¢«ïîé¨å ��� ªà®¬¥
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�� (¨ ã¡ë¢ îé¥£® ¯® ®æ¥ª¥ ��) ¨ ¯®§¨â¨¢ëå ®æ¥®ª ¢§ -
¨¬®á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ á®áâ ¢«ïîé¨¬¨ äãªæ¨® «  ®¡é¥-
áâ¢¥ëå ¨â¥à¥á®¢:

F (��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��
⊕̂

��)

� áá¬ âà¨¢ «¨áì ¯®§¨â¨¢ë¥ (ã¢¥«¨ç¨¢ îé¨¥ ¤ ë©
äãªæ¨® «) ¨ ¥£ â¨¢ë¥ (ã¬¥ìè îé¨¥ äãªæ¨® « ®¡-
é¥áâ¢¥ëå ¨â¥à¥á®¢) ®¡é¥áâ¢¥ë¥ ¯à®æ¥ááë «®ª «ì®£®,
®¡é¥áâ¢¥®§ ç¨¬®£® ¨ £¥®¯®«¨â¨ç¥áª®£® å à ªâ¥à . �ë«¨
¯®«ãç¥ë ª®ªà¥âë¥ ®æ¥ª¨ â¥ªãé¥£® á®áâ®ï¨ï ¥ª®â®àëå
á®¢à¥¬¥ëå ��� ¨ ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢ ¨å ®¡é¥áâ¢¥ëå ¯à®-
æ¥áá®¢, ¢ëà ¡®â ë ª®ªà¥âë¥ à¥ª®¬¥¤ æ¨¨ ¯® ¤¥¬¯ä¨à®-
¢ ¨î ¥£ â¨¢ëå ¨  ªâ¨¢¨§ æ¨¨ ¯®§¨â¨¢ëå ®¡é¥áâ¢¥ëå
¯à®æ¥áá®¢.

�à¨ ¯à®¢¥¤¥¨¨   «¨§  £¥®¯®«¨â¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ �¥-
¬«ï ¢ æ¥«®¬ à áá¬ âà¨¢ « áì ª ª ®¡ê¥¤¨¥¨¥ á ¢§ ¨¬®á¢ï-
§ï¬¨ £¥®áä¥àë (§¥¬®© â¢¥à¤¨), £¨¤à®áä¥àë (á®¢®ªã¯®áâ¨
¢á¥å ¢®¤ �¥¬«¨),  â¬®áä¥àë, ¡¨®áä¥àë ¨ ®®áä¥àë (¬¨à 
¤ãè ¦¨¢ëå ¨ ã¬¥àè¨å ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§¥© ¬¥¦¤ã ¨¬¨) ¯« ¥-
âë.

2.6 �¨«®á®äáª¨¥  á¯¥ªâë â¥®à¨¨ ���

"�®á«¥¤¨¥ ¬ëá«¨" �.�ã ª à¥ (á¬. [4] áâà. 525-672),
¢¥áì¬  ®¡é¨¥ â®çë¥ â¥®à¥â¨ª®-¨£à®¢ë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï �¦.
ä® �¥©¬   ¨ �. �®à£¥èâ¥à  ¨ ¨å ¯®á«¥¤®¢ â¥«¥©, "�¨-
¡¥à¥â¨ªã" �. �¨¥à , ¯®á«¥¤®¢ ¢è¨¥ §  ãª § ë¬¨ à ¡®-
â ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯® á«®¦ë¬ à §¢¨¢ îé¨¬áï á¨áâ¥¬ ¬
¨ "â¥®à¨¨ ª â áâà®ä", ¨,  ª®¥æ, ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï, à §¢¨âë¥
�.�. �®¨á¥¥¢ë¬ ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ï¬¨ ¥£® èª®«ë, ¬®¦® à á-
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á¬ âà¨¢ âì ª ª ¢¥áì¬  á¥àì¥§ë¥ ®á®¢ ¨ï ¤«ï áïâ¨ï "â -
¡ã" á ¯®¯ëâ®ª â®ç®£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢®¯à®-
á®¢, âà ¤¨æ¨®® ®â®á¨¬ëå ª ¯à¥¤¬¥âã ä¨«®á®ä¨¨, íâ¨ª¨,
íáâ¥â¨ª¨ ¨ ¡®£®á«®¢¨ï.

� ª ã¦¥ ®â¬¥ç «®áì ¢ëè¥, ¯®ïâ¨¥ ��� ¬®¦® à áá¬ -
âà¨¢ âì ª ª ¥ª®â®àãî ä®à¬ «¨§ æ¨î ä¨«®á®äáª®£® ¯®ï-
â¨ï "áãé®áâì" ¨ ¯®ïâ¨© "®¡ê¥ªâ ", "áã¡ê¥ªâ " ¨ "®¡à § "
¦¨¢®£® ï§ëª . � á®¢®ªã¯®áâì ¯®«®¦¥¨©: "¯à ¢¨«® ª®á®-
«¨¤ æ¨¨ ��", "¯à ¢¨«® § à áâ ¨ï", "¯à¨æ¨¯ ¬¨¨¬ «ì-
ëå à §àãè¥¨©", - ª ª ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨ â®çë©   «®£ § -
ª®®¢ ¤¨ «¥ªâ¨ª¨ �¥£¥«ï (§ ª®ë "¯¥à¥å®¤  ª®«¨ç¥áâ¢¥ëå
¨§¬¥¥¨© ¢ ª ç¥áâ¢¥ë¥", "¥¤¨áâ¢  ¨ ¡®àì¡ë ¯à®â¨¢®¯®-
«®¦®áâ¥©", "®âà¨æ ¨ï ®âà¨æ ¨ï"). "�¦¨¢«¥¨¥" ª®¥ç-
ëå  ¢â®¬ â®¢ ¯ãâ¥¬ «®£¨ç¥áª®© § ¯¨á¨ ¨å äãªæ¨© ¯¥à¥å®-
¤®¢ ¨ ¢ëå®¤®¢ ¨ à §¢¨â¨¥ â¥§¨á  �. �ã ª à¥ ® "à¥ªãàà¥-
æ¨¨" ª ª ã¨¢¥àá «ì®© ®á®¢¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ã¬®§ ª«î-
ç¥¨ï ¯®§¢®«ïîâ § ç¨â¥«ì® à áè¨à¨âì £à ¨æë ¢®§¬®¦-
®áâ¥© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤  ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ª¨
ª ª ï§ëª  ®¯¨á ¨ï à¥ «ìëå ï¢«¥¨©.

�§ëª ��� ¯®§¢®«ï¥â à §¢¨¢ âì ®¤¨ ¨§ ¢®§¬®¦ëå ¯®¤-
å®¤®¢ ª  ç «ã â®çëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© ¢  ¯à ¢«¥¨¨ ¯®¨áª 
â®çëå ®â¢¥â®¢   "¢¥çë¥" ¢®¯à®áë ® â®¬, çâ® ¥áâì "¯à®-
áâà áâ¢®", "¢à¥¬ï", "¬ â¥à¨ï", "áãé®áâì", "£ à¬®¨ï",
"¤®¡à®", "§«®", "¢®«ï", "à §ã¬", "à®¦¤¥¨¥", "á¬¥àâì". �
ã«¥¢®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨ ®â¢¥âë   íâ¨ ¢®¯à®áë ¬®£ãâ §¢ãç âì
â ª:

�à®áâà áâ¢® ¥áâì ¥®¡å®¤¨¬ë©  ââà¨¡ãâ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï
«î¡®£® "¥çâ®", ®¯à¥¤¥«ïîé¨© ¬®¦¥áâ¢® ¯à¨æ¨¯¨ «ì®
à §«¨ç¨¬ëå á®áâ®ï¨© ¤ ®£® "¥çâ®".

�à¥¬ï ¥áâì ¥®¡å®¤¨¬ë©  ââà¨¡ãâ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï «î¡®-
£® "¥çâ®", ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© «¨¥©® ã¯®àï¤®ç¥ãî ¯®á«¥-
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¤®¢ â¥«ì®áâì ¬®¬¥â®¢, ª ¦¤®¬ã ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã-
¥â  å®¦¤¥¨¥ ¤ ®£® "¥çâ®" ¢ ®¤®¬ ¨§ á®áâ®ï¨© á¢®¥£®
¯à®áâà áâ¢  ¢ íâ®â ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨. �®¦¥áâ¢¥®¥ ®¡ê-
¥¤¨¥¨¥ «î¡®© ª®¥ç®© á®¢®ªã¯®áâ¨ ¢à¥¬¥ ¥ª®â®àëå
"¥çâ®" ¨¬¥¥â «¨¥©ë© ¯®àï¤®ª, ¥  àãè îé¨© «¨¥©ëå
¯®àï¤ª®¢ ª ¦¤®£® ¨§ íâ¨å ¢à¥¬¥ (¯®áâã« â áãé¥áâ¢®¢ ¨ï
¥¤¨®£® ¢à¥¬¥¨).

� â¥à¨ «ìë¥ (¬ áá®¢ë¥) ®æ¥ª¨ «î¡ëå "¥çâ®" ï¢«ï-
îâáï â¥¬¨ ¨«¨ ¨ë¬¨ ¬®®â®® ¢®§à áâ îé¨¬¨ äãªæ¨ï-
¬¨ ç¨á«  á®áâ®ï¨© ¯à®áâà áâ¢  ®æ¥¨¢ ¥¬®£® "¥çâ®".

�ãé®áâì ¥áâì ã¨¢¥àá «ì®¥ "¥çâ®", ¦¨¢ãé¥¥ ¢ ¥ª®â®-
à®¬ á¢ï§ ®¬ á ¨¬ ¢à¥¬¥¨; ®¡« ¤ îé¥¥ ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â
íâ®£® ¢à¥¬¥¨ ®¯à¥¤¥«¥ë¬ ¯à¨áãé¨¬ ¥¬ã ¯à®áâà áâ¢®¬
á®áâ®ï¨©;  å®¤ïé¥¥áï ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â á¢®¥£® ¢à¥¬¥¨ ¢
®¯à¥¤¥«¥®¬ á®áâ®ï¨¨ ¯à¨áãé¥£® ¥¬ã ¢ íâ®â ¬®¬¥â ¯à®-
áâà áâ¢ ; ¯®¤ç¨ïîé¥¥áï ¢ ª ¦¤ë© ¬®¬¥â á¢®¥£® ¢à¥¬¥-
¨ ®¯à¥¤¥«¥®¬ã ¬®¦¥áâ¢ã ¯à¨áãé¨å ¥¬ã ¢ íâ®â ¬®¬¥â
á¢®©áâ¢, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ë ¢ ¢¨¤¥ ��; á¯®á®¡-
®¥ ¨¬¥âì ¢§ ¨¬®á¢ï§¨ á ¤àã£¨¬¨ áãé®áâï¬¨, ª®â®àë¥ ¬®-
£ãâ ¡ëâì § ¯¨á ë ¢ ¢¨¤¥ �� ¢ ¯à®áâà áâ¢¥, ï¢«ïîé¥¬áï
¤¥ª àâ®¢ë¬ ¯à®¨§¢¥¤¥¨¥¬ ¯à®áâà áâ¢ á¢ï§ ëå ¤ ®©
¢§ ¨¬®á¢ï§ìî áãé®áâ¥© ¢® ¢à¥¬¥¨, ï¢«ïîé¥¬áï «¨¥©®
ã¯®àï¤®ç¥ë¬ ®¡ê¥¤¨¥¨¥¬ ¨å ¢à¥¬¥ (á¬. ¯®áâã« â áã-
é¥áâ¢®¢ ¨ï ¥¤¨®£® ¢à¥¬¥¨).

"� à¬®¨ç®áâìî" (¨«¨ ®¡ê¥ªâ¨¢®© æ¥®áâìî) «î¡®©
áãé®áâ¨ ¢ ¥ª®â®àë© ¬®¬¥â t ï¢«ï¥âáï § ç¥¨¥ ¢ íâ®â
¬®¬¥â äãªæ¨® « , à ¢®£® áã¬¬¥ á¨« ¬ ªá¨¬ «ìëå ¯®
á¨«¥ �� ¥à §«®¦¨¬ëå áãé®áâ¥©,   ª®â®àë¥ à §« £ ¥âáï
à áá¬ âà¨¢ ¥¬ ï áãé®áâì, ¯«îá á¨«  ¬ ªá¨¬ «ì®© ¯® á¨«¥
¢§ ¨¬®á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¥à §«®¦¨¬ë¬¨ áãé®áâï¬¨ ¢
¯à®áâà áâ¢¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© ¨áå®¤®© áãé®áâ¨.
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�®¡à® ¥áâì ¯à®æ¥áá ¢ ¥ª®â®à®¬ § ¬ªãâ®¬ ¬¨à¥ (ï¢«ïî-
é¥¬áï ¥ª®â®à®© ¬ ªà®áãé®áâìî), ã¢¥«¨ç¨¢ îé¨© £ à¬®-
¨ç®áâì íâ®£® ¬¨à . �«® - ¯à®æ¥áá, ã¬¥ìè îé¨© £ à¬®¨ç-
®áâì íâ®£® ¬¨à .

�®«ï áãé®áâ¨ ¥áâì ¯à¨æ¨¯¨ «ì ï ¥®¯à¥¤¥«¥®áâì ¥¥
¯®¢¥¤¥¨ï ¯à¨  «¨ç¨¨ ¥áª®«ìª¨å à §à¥è¥ëå �� ¨ ¢§ -
¨¬®á¢ï§ï¬¨ á®áâ®ï¨© ¥¥ ¯à®áâà áâ¢  ¢ ¥ª®â®àë© ¬®¬¥â
t ¨ ¢ ª®ä«¨ªâëå á¨âã æ¨ïå, ¤®¯ãáª îé¨å ¥áª®«ìª® à §-
à¥è¥¨©.

� §ã¬®© ï¢«ï¥âáï áãé®áâì, �� ª®â®à®© â ª®¢ë, çâ® ¢®-
«¥¨§êï¢«¥¨ï íâ®© áãé®áâ¨  ¯à ¢«¥ë   ¤®¡à® (  ã¢¥«¨-
ç¥¨¥ £ à¬®¨ç®áâ¨ ¤®áâã¯®© ¥¥ ¢®á¯à¨ïâ¨î ¨ ®æ¥ª¥ ç -
áâ¨ ¬¨à ). � ¯à ¢«¥®áâì   ¤®¡à® ¤¥©áâ¢¨© (¢®«¥¨§êï¢«¥-
¨©) à §ã¬®© áãé®áâ¨ à¥ «¨§ã¥âáï ¯ãâ¥¬ ®¡à §®£® ¬®-
¤¥«¨à®¢ ¨ï ®ªàã¦ îé¥£® ¬¨à , ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï à¥§ã«ì-
â â®¢ ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ëå ¢®«¥¨§êï¢«¥¨© (¤¥©áâ¢¨©) ¨ ®â¡à -
ª®¢ª¨ ¢®«¥¨§êï¢«¥¨©, ¯à¨ ª®â®àëå ¯à®£®§¨àã¥âáï ã¬¥ì-
è¥¨¥ £ à¬®¨ç®áâ¨ ¤®áâã¯®© ç áâ¨ ¬¨à . �¥®¡å®¤¨¬ë¬¨
á®áâ ¢«ïîé¨¬¨ «î¡®© à §ã¬®© áãé®áâ¨ ï¢«ïîâáï:  ää¥-
à¥â ï (çã¢áâ¢ãîé ï) á®áâ ¢«ïîé ï, ¯ ¬ïâì, ¢ãâà¥¨©
¬¨à ¢§ ¨¬®á¢ï§ ëå ®¡à §®¢ áãé®áâ¥© ¢¥è¥£® ¬¨à  ¨
á¥¡ï á ¬®£®, á®áâ ¢«ïîé ï ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¢®-
«¥¨§êï¢«¥¨ï ¨ í¬®æ¨® «ì®© ®æ¥ª¨ ¯à®¨áå®¤ïé¥£®, íä-
ä¥à¥â ï (¤¥©áâ¢ãîé ï) á®áâ ¢«ïîé ï. �¥à¥ç¨á«¥ë¥ á®-
áâ ¢«ïîé¨¥ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¨ ¢ á®áâ ¢¥ áãé®áâ¥©, áâ ®¢ï-
é¨åáï à §ã¬ë¬¨ ¢ ¯à®æ¥áá¥ à §¢¨â¨ï (ª ª®¢ë¬¨, ¢ ç áâ-
®áâ¨, ï¢«ïîâáï ¨ á®¢à¥¬¥ë¥ «î¤¨). �¤ ª® ®âáãâáâ¢¨¥
â®çëå ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ® £ à¬®¨¨, ¤®¡à¥ ¨ §«¥ ã â ª¨å áãé-
®áâ¥© ¯à¨¢®¤¨â ª á®¢¥àè¥¨î ¨¬¨ §«®¤¥ï¨© (á®£« á® ¨§-
¢¥áâ®¬ã â¥§¨áã �®ªà â  §«® ï¢«ï¥âáï ¯àï¬ë¬ á«¥¤áâ¢¨¥¬
¥¢¥¦¥áâ¢ , â®© ¦¥ â®çª¨ §à¥¨ï ¯à¨¤¥à¦¨¢ «¨áì ¨ ¯à¨¤¥à-

49



¦¨¢ îâáï ¡®«ìè¨áâ¢® ¤ãå®¢ëå «¨¤¥à®¢ ¢á¥å ¢à¥¬¥ ¨  -
à®¤®¢).

�®¦¤¥¨¥¬ ï¢«ï¥âáï ¯à¥¢à é¥¨¥ ¥à §ã¬®© áãé®áâ¨
¢ à §ã¬ãî (¤ ®¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¥ ¢¯®«¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
®¡é¥¯à¨ïâ®¬ã, á®£« á® ª®â®à®¬ã à®¦¤¥¨¥ ¥áâì ¯®ï¢«¥¨¥
¦¨¢®© áãé®áâ¨, ¨¬¥îé¥© è á áâ âì à §ã¬®© á ¬®© ¨«¨
®¡à¥áâ¨ à §ã¬ëå ¯®â®¬ª®¢).

�¬¥àâìî ï¢«ï¥âáï ¯à¥¢à é¥¨¥ à §ã¬®© áãé®áâ¨ ¢
¥à §ã¬ãî.

�¬ëá«®¬ ¦¨§¨ à §ã¬®© áãé®áâ¨ ï¢«ï¥âáï á®§¨¤ ¨¥
£ à¬®¨¨. � §ã¬ë¥ áãé®áâ¨ ¥ ï¢«ïîâáï ¢ á¨«ã á¢®¥©
®á®¡®© ¯à¨à®¤ë ®¡à¥ç¥ë¬¨   á¬¥àâì. � ¦¤ ï ¨§ ¨å
¨¬¥¥â ¥ã«¥¢ë¥ è áë ¯à®¦¨âì áª®«ì ã£®¤® ¤®«£®.
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