úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 360, 2008 Ç.

á. í. œÅÒÛÉË, â. óÏÌÏÍÑË

áäéþåóëáñ òåáìéúáãéñ ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá é ðòïäïìöåîéå åçï äåêóôœéñ îá óïìåîïéä

ðÁÍÑÔÉ á. î. ìÉŒÛÉÃÁ

óÁÛÅ ìÉŒÛÉÃÕ (1950{2008) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÔÅ- ÏÒÅÍ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ŒÒÅÍÑ, { ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. ïÎ ÄÏËÁÚÁÌ ÅÅ, ÅÝÅ ÂÕÄÕÞÉ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ. ðÏÚÖÅ óÁÛÁ ÒÁÂÏÔÁÌ ÎÁÄ ÍÎÏÇÉÍÉ ÄÒÕÇÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÉ, ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ É ËÏÍÂÉÎÁ- ÔÏÒÉËÉ. åÇÏ ÇÌÕÂÏËÉÅ É ŒÁÖÎÙÅ ÉÄÅÉ ÏËÁÚÁÌÉ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ŒÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ŒÓÅÈ, ËÔÏ Ó ÎÉÍ ÏÂÝÁÌÓÑ (ŒËÌÀÞÁÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÁŒÔÏÒÁ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ). ðÅÒŒÙÊ ÁŒÔÏÒ ÓÞÉÔÁÅÔ ÅÇÏ ÌÕÞÛÉÍ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÕÞÅÎÉËÏŒ.

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

äÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ íÏÒÓÁ ÂÙÌÁ ŒŒÅÄÅÎÁ íÏÒÓÏÍ É ÐÏÌÕÞÉÌÁ ÛÉÒÏËÕÀ ÉÚŒÅÓÔÎÏÓÔØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ èÅÄÌÕÎÄÕ É çÏÔÛÁÌËÕ. ðÏÚÄÎÅÅ ÏÎÁ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ÍÎÏÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ (ÓÍ. [13, 12] É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÓÓÙÌËÉ) ËÁË ÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÐÅÒŒÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. óÉÓÔÅÍÁ íÏÒÓÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ôÕÜ{íÏÒÓÁ, ËÏ- ÔÏÒÁÑ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÌÁÓØ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÉ ÓÌÏŒ É ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ (ÓÍ. [6, 11] É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÓÓÙÌËÉ). îÏŒÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÅ É ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ (ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÊ ÎÁ ÐÏÎÑÔÉÉ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ), ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ ÐÅÒŒÙÍ ÁŒÔÏÒÏÍ Œ ÒÁÂÏÔÅ [2], ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ É Ë ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞ- ÎÙÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ (Ô.Î. ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ). üÔÁ

ðÅÒŒÙÊ ÁŒÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ éÎÓÔÉÔÕÔÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÉÍ. íÁËÓÁ ðÌÁÎËÁ (âÏÎÎ) É íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÍÕ ÉÎÓÔÉÔÕÔÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÉÍ. üÒ- ŒÉÎÁ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ (œÅÎÁ), ÇÄÅ ÂÙÌÁ ÚÁŒÅÒÛÅÎÁ ÒÁÂÏÔÁ ÎÁÄ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅÊ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÆÏÎÄÏŒ ÐÏ ÐÒÏÅËÔÁÍ òææé 08-01-000379Á É îû- 2460.2008.1. òÁÂÏÔÁ ŒÔÏÒÏÇÏ ÁŒÔÏÒÁ ÂÙÌÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÁ NSF, ÇÒÁÎÔ DMS- 0654408 . 70 ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 71

ÉÄÅÑ ÂÙÌÁ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÁ Œ ÓÔÁÔØÅ á. î. ìÉŒÛÉÃÁ É ÐÅÒŒÏÇÏ ÁŒÔÏÒÁ [14]. ðÏÚÖÅ ÄÒÕÇÉÅ ÁŒÔÏÒÙ ÒÁÚŒÉÌÉ ÅÅ Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁ- ÍÉËÉ (ÓÍ. [9, 8]), ÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÉÍ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÍÅÒÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÈ. áÄÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÏÄÓÔÁ- ÎÏŒÏÞÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏÄÓÔÁ- ÎÏŒËÕ ÎÅ ÓÁÍÕ ÐÏ ÓÅÂÅ, Á ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ó ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÓÄŒÉÇÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓŒÑÚÁÎ Ó ËÁÖÄÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ. éÄÅÑ, ËÏÔÏÒÕÀ ÐÅÒŒÙÊ ÁŒ- ÔÏÒ ÐÒÏÐÁÇÁÎÄÉÒÏŒÁÌ Œ ÒÁÂÏÔÅ [3], ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ, Ó ÔÅÍ ÞÔÏÂÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË É ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÄÉÎÁÍÉËÏÊ. œ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ \ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ" ÓÉÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÍÏÒÓÏŒÓËÏÍÕ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÓÞÅÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 (ÇÒÕÐÐÙ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ) ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÅÅ ÈÁÒÁË- ÔÅÒÏŒ { ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ ^Q_2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÁÇÁÅÍ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÔÁÔØÉ [3] É ÉÓÐÒÁŒÌÑÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅÓÑ Œ ÎÅÊ ÎÅ- ÔÏÞÎÏÓÔÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ ÒÁÂÏÔÅ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÏŒÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÊ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÑŒÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ íÏÒÓÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÚÁÍÅ- ÎÏÊ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÁÄÉÞÅÓËÏÍ ÏÄÏÍÅÔÒÅ. œÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÎÁÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÑÈ ÉÇÒÁÅÔ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ, ŒÏÓÈÏÄÑÝÁÑ Ë ÒÁ- ÂÏÔÅ ëÁËÕÔÁÎÉ [10] (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [13, 12] É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÔÁÍ ÓÓÙÌËÉ), ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ ÔÁËÖÅ ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÚÒÁÞÎÏÊ, ÎÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÅÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ.

œ §2 ÍÙ ÐÒÉŒÏÄÉÍ ÒÑÄ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ É ÎÏŒÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ Ï ÓÉÓÔÅÍÅ íÏÒÓÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÅÅ ÁÄÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÏÌÅÅ ÐÏ- ÄÒÏÂÎÏ (ÞÅÍ Œ [3]) ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ \ÍÏÒÓÏŒÓËÁÑ ÁÒÉÆ- ÍÅÔÉËÁ". œ §3 ÏÐÉÓÁÎÏ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ É ÅÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÍÏÒÓÏŒÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ^Q_2, Á ÔÁËÖÅ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.

üÔÕ ÓÔÁÔØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÏÐÙÔËÕ ÐÏÄÓÔÕÐÉÔØÓÑ Ë ÏÂÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÅÅ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÂÏÌØÛÅÊ ÇÒÕÐÐÙ, ÉÓÓÌÅÄÕÑ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ. ëÏÎÅÞÎÁÑ ÃÅÌØ ÎÁÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏŒÁÔØ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÔÅÏÒÉÅÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË É ÔÅÏÒÉÅÊ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ.

72 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ

2.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ ËÁË ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÆÁŒÉÔ {0; 1}. ðÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ íÏÒÓÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ı(0) = 01, ı(1) = 10 É ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ ÓÌÏŒÁ Œ ÁÌÆÁŒÉÔÅ {0; 1} ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÎËÁÔÅÎÁÃÉÉ. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ôÕÜ{íÏÒÓÁ (ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÔÁËÖÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ðÒÕÜ{ôÕÜ{íÏÒÓÁ) ÅÓÔØ ÎÅ- ÐÏÄŒÉÖÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ:

u = u_0u_1u_2 : : : = lim_{n→∞} ı^n(0) = 0110100110010110 : : : : (1)

üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÍÎÏÇÉÍÉ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [6] É [12, ÇÌ. 2 É 5]). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

u[0; 2^{n+1} − 1] = u[0; 2^n − 1] u[0; 2^n − 1] ÐÒÉ n � 0;

ÇÄÅ u[i; j] = u_i : : : u_j É w { ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ \ÆÌÉÐ" (ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÜÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ ÚÁ ÎÅÉÍÅÎÉÅÍ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÁ) ÓÌÏŒÁ w Œ ÁÌÆÁ- ŒÉÔÅ {0; 1}, Ô.Å. ÓÌÏŒÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÚ w ÚÁÍÅÎÁÍÉ 0 ↔ 1. ðÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ u ÎÅÐÅÒÉÏÄÉÞÎÁ, ÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÏÊ É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÞÁÓÔÏÔÁÍÉ ÐÏÄ- ÓÌÏŒ. ôÁËÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ u_n ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÅ ÃÉÆÒ (mod 2) Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ n.

ðÕÓÔØ œ { ÌÅŒÙÊ ÓÄŒÉÇ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ {0; 1}^N É {0; 1}^Z Ó ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÅÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. ðÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÕÀ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÉÎÏ- ÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ, Á ÉÎÏÇÄÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ.^1 \ïÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÅ" ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ u ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÁ:

X^+_ı = clos {œ^nu : n � 0}:

\äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ" ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ X_ı ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ {0; 1}^Z, ËÁÖÄÙÊ ÂÌÏË (ÐÏÄÓÌÏŒÏ) ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ u. óÉÓÔÅÍÁ (X^+_ı ; œ) ÅÓÔØ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÁÑ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, Á (X_ı ; œ) { ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÁÑ ÄÉ- ÎÁÍÉÞÅÓËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔŒÏ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ

1œÙÛÅ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÔÅÒÍÉÎÙ \ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ" É \ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ" Œ ÓÏŒÅÒ- ÛÅÎÎÏ ÉÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ; ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÎÉÖÅ.

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 73

ÏÎÁ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÊ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÒÙ ÜÔÉ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ; ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÏÂÅ ÏÎÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙ É ÓÔÒÏÇÏ ÜÒÇÏÄÉÞÎÙ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÓÉ- ÓÔÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ Ð.Œ. ÏÂÒÁÔÉÍÏÊ. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_ı , ÌÅÖÉÔ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X^+_ı , É ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X^+_ı ÚÁ ÉÓ- ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÙ ÄÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ X_ı . éÓËÌÀÞÅÎÉÑÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ u, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÄÏ u : u É u : u, ÅÅ \ÆÌÉÐ" u, Á ÔÁËÖÅ ÉÈ ÏÒÂÉÔÙ.

2.2. áÄÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ. úÄÅÓØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔ [2] É [14], ÎÏ ÓÏÓÒÅ- ÄÏÔÏÞÉÍ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÅ íÏÒÓÁ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ [3]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Z_2 ∼= {0; 1}^N, ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÁÄÄÉÔÉŒÎÕÀ ÇÒÕÐÐÕ 2- ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, É ÏÄÏÍÅÔÒ (\ÄŒÏÉÞÎÙÊ ÁÒÉÆÍÏÍÅÔÒ") T , ËÏÔÏÒÙÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ { ÜÔÏ ÇÒÕÐÐÏ- ŒÏÊ ÓÄŒÉÇ ÎÁ Z_2 (ÓÍ. ÎÉÖÅ). þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÄÉÞÅÓËÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ, ÂÕÄÅÍ ÉÚÍÅÎÑÔØ ÐÏÒÑÄÏË ÓÉÍŒÏÌÏŒ 0; 1 Œ ÚÁ- ŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅËÓÉËÏ- ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ Z_2, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ

0 ≺_0 1; 1 ≺_1 0

ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

{x_i} ≺ {y_i} ⇐⇒ ∃ j : x_i = y_i ÐÒÉ i ¿ j É x_j ≺_z y_j ; ÇÄÅ z = x_{j+1} = y_{j+1}:

üÔÏÔ ÐÏÒÑÄÏË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ; ÄŒÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÒÁŒ- ÎÉÍÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ËÏÎÆÉÎÁÌØÎÙ (Ô.Å. ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÚÉÃÉÊ). íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÅÓÔØ Max = {(01)^∞; (10)^∞}, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ { Min = {(0)^∞; (1)^∞}.^2 ðÕÓÔØ M { ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÁ Z_2, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÚÁ ÎÉÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÒÑÄËÁ ≺. œÙÐÉÛÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ M Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ. åÓÌÉ x ∉ Max, ÔÏ ÎÁÞÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ x ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (01)^n00, ÉÌÉ (01)^n1, ÉÌÉ (10)^n0, ÉÌÉ (10)^n11, ÇÄÅ

2íÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ó ÐÅÒÉÏÄÏÍ (ab : : : c) ÞÅÒÅÚ (ab : : : c)^∞.

74 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

n � 0. ôÏÇÄÁ

M((01)^n00∗) = (1^{2n+1}0∗); M((01)^n1∗) = (0^{2n}1∗); (2) M((10)^n0∗) = (1^{2n}0∗); M((10)^n11∗) = (0^{2n+1}1∗):

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ M ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ŒÓÀÄÕ ËÒÏÍÅ ÄŒÕÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÙÈ ÔÏÞÅË, Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Max = {(01)^∞; (10)^∞}. ìÅÇËÏ ŒÉ- ÄÅÔØ, ÞÔÏ M ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Z_2 \ Max. ïÄÎÁËÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÇÏ ÎÁ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÎÅÌØÚÑ: ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏŒ lim_{n→∞} M((01)^n∗) É lim_{n→∞} M((10)^n∗) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ lim_{n→∞} M((01)^n00∗) = (1)^∞; ÎÏ lim_{n→∞} M((01)^n1∗) = (0)^∞:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

lim_{n→∞} M((10)^n0∗) = (1)^∞; ÎÏ lim_{n→∞} M((10)^n11∗) = (0)^∞:

ôÁË ËÁË Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÅÝÅ ÄŒÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ M ÄÏ ÂÉÅËÃÉÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÁÇÁÑ

M((01)^∞) = (1)^∞; M((10)^∞) = (0)^∞ (3)

ÉÌÉ ÎÁÏÂÏÒÏÔ. îÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ.

ïÞÅŒÉÄÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó \ÆÌÉÐÁÍÉ", Ô.Å.

M(x) = M(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ Z_2: (4)

äÅÊÓÔŒÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ M ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Z_2 \ Max ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÍÙ ÐÒÏÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ ÄÏ ÔÅÈ ÐÏÒ, ÐÏËÁ ÎÅ ŒÓÔÒÅÔÉÍ ÄŒÁ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÈ ÓÉÍŒÏÌÁ aa, ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÎÁÞÁÌÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ a : : : aa, ÏÓÔÁŒÌÑÑ ŒÔÏÒÏÅ ŒÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÉÍŒÏÌÁ a É ŒÓÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ ÎÉÍ, ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ.

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 75

2.3. óŒÑÚØ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ Ó ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÅÎÉÅÍ. ôÅÐÅÒØ ÏÐÉÛÅÍ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ (Z_2; M) É (X_ı ; œ). ðÕÓÔØ

g : Z_2 → X_ı ; g(x) = {(M^{n−1}x)_0}_{n∈Z}:

íÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ:

Z_2^M−−−−→ Z_2 g g X_ı^œ−−−−→ X_ı :

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ. ôÁËÖÅ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Z_2 \ ~Max É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ g(0^∞) = u : u. úÄÅÓØ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÞÅÒÅÚ ~Max ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÉÚ Z_2, ËÏÎÆÉÎÁÌØÎÙÈ ÔÏÞ- ËÁÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Max (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÐÏÌÕÏÒ- ÂÉÔÙ ÏÂÅÉÈ ÔÏÞÅË ÉÚ Max).

ðÏÌÅÚÎÏ ŒÙÐÉÓÁÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g^{−1} Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄ- ÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ X_ı :

ı : X_ı → X_ı ;

ı(: : : a_{−2}a_{−1} : a_0a_1 : : : ) = : : : ı(a_{−2})ı(a_{−1}) : ı(a_0)ı(a_1) : : : :

èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ (É ÌÅÇËÏ ÕŒÉÄÅÔØ), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ X_ı ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ a^′ ∈ X_ı , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ a = ı(a^′), ÌÉÂÏ a = œı(a^′), ÐÒÉÞÅÍ ÜÔÉ ÓÌÕÞÁÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÚÁÉ- ÍÏÉÓËÌÀÞÁÀÝÉÍÉ. úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ¯ : X_ı → X_ı ÆÏÒÍÕÌÏÊ ¯(a) = a^′. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ:

Z_2^œ−−−−→ Z_2 g g X_ı^�−−−−→ X_ı ;

ÇÄÅ œ { ÌÅŒÙÊ ÓÄŒÉÇ ÎÁ Z_2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ n-Ê ÓÉÍŒÏÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ g^{−1}(a), ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ (¯^n(a))_0 ÐÒÉ n = 0; 1; 2 : : : .

76 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

ôÅÐÅÒØ ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÁ ÍÏÄÅÌØ ÂÏÇÁÞÅ, ÞÅÍ \ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ" ÍÏÄÅÌØ (X_ı ; œ). œ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ, ÅÓÌÉ ÐÒÅÎÅÂÒÅÞØ ÄŒÕÍÑ ÏÒÂÉÔÁÍÉ, ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÅ, Á ÔÁËÖÅ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄŒÉÇ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z_2. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÜŒÏ- ÌÀÃÉÀ ÐÅÒŒÏÊ ÃÉÆÒÙ x_0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {x_i} ∈ Z_2 ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÒÂÉÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ u ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ œ ÎÁ X_ı . ïÄÎÏÓÔÏÒÏÎ- ÎÉÊ ÓÄŒÉÇ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z_2 Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏË ÅÓÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÁ, Ô.Å. ÚÁÍÅÎÁ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ 0 ÎÁ 01, Á ËÁÖÄÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ 1 ÎÁ 10. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÁÄÉÞÅ- ÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÀ ÏÂÏÉÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÊ: ÓÄŒÉÇÁ (ÏÎ ÐÅÒÅÛÅÌ Œ ÁÄÉÞÅÓËÉÊ ÓÄŒÉÇ) É ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ (ÏÎÁ ÐÅÒÅÛÌÁ Œ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄŒÉÇ). œÏÚÎÉËÁÅÔ ŒÏÐÒÏÓ, ËÁË ŒËÌÀÞÉÔØ Œ ÜÔÕ ËÁÒÔÉÎÕ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ { ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄŒÉÇ É, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁË ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. íÙ ÏÔŒÅÔÉÍ ÎÁ ÜÔÉ ŒÏÐÒÏÓÙ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ, ÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÁÄÉÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÚÎÁËÏÍÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÉÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ Œ ÎÁÛÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.

2.4. óÉÓÔÅÍÁ íÏÒÓÁ ËÁË 2-ÔÏÞÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÏÄÏÍÅÔÒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ 2-ÏÄÏÍÅÔÒ { ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ T ÎÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÅ Z_2 ÃÅÌÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ:

T x = x + 1:

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ T ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÍÅÒÕ èÁÁÒÁ (= âÅÒÎÕÌÌÉ, ìÅÂÅÇÁ) ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ Z_2. èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÕ íÏÒÓÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÇÒÕÐÐÏŒÏÇÏ (2-ÔÏÞÅÞÎÏÇÏ) ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÄÏÍÅÔÒÁ. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÕ íÏÒÓÁ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÐÕÌÑÒÎÁ Œ ÄÉÎÁÍÉËÅ. áÄÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ; ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ ÎÁ ÏÄÏ- ÍÅÔÒ ÅÓÔØ Œ ÎÁÛÅÊ ÍÏÄÅÌÉ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ Ó ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÄÎÏ ŒÁÖÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.2. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ { ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D : Z_2 → Z_2, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

D({x_n}^∞_{n=0}) = {(x_{n+1} − x_n) mod 2; n = 0; 1; : : : }:

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 77

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D ÅÓÔØ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Z_2. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÙÍ ŒÙÛÅ \ÆÌÉÐÏÍ": D(x) = D(x).

îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ŒÓÀ ÐÒÏÓÔÏÔÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ D : Z_2 → Z_2, ÄÌÑ ÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÎÅÔ ÈÏÒÏÛÉÈ É ÐÒÏÓÔÙÈ \ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ" ÉÌÉ \ÁÎÁ- ÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ" ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ. îÅÄÁŒÎÏ œ. é. áÒÎÏÌØÄ [7], ÒÕËÏŒÏÄÓÔŒÕÑÓØ ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ, ÐÒÏŒÅÌ ÍÎÏÇÏ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏŒ, ÉÚÕÞÁÑ ÐÏŒÅ- ÄÅÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ ÐÒÉ ÉÔÅÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ Œ ÏÄÏÍÅÔÒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ T ∘ D = D ∘ M.

üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (2). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, Œ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕ- ËÒÁÔÎÙÍ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ ÏÄÏÍÅÔÒÁ Œ ÅÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÅ. äÁÄÉÍ ÔÏÞÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÖÄÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ íÏÒÓÁ É 2-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÏÄÏÍÅÔÒÁ. úÁÄÁÄÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F ÉÚ Z_2 Œ Z_2 × {0; 1} ÆÏÒÍÕÌÏÊ F (x) = (Dx; x_0). üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ, É ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ:

Z_2^M−−−−→ Z_2 F F Z_2 × {0; 1}^{T (Œ)}−−−−→ Z_2 × {0; 1}:

úÄÅÓØ T (Œ) { 2-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ T ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÃÉËÌÁ Œ ÎÁ Z_2, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

Œ(y) = { 0; ÅÓÌÉ y ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÅÄÉÎÉÃ, 1; ÅÓÌÉ y ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Ó ÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÅÄÉÎÉÃ: (5) þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÒÁÂÏÔÁÌÏ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ, ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÌÏÖÉÔØ Œ(1^∞) = Œ(0^∞) = 1. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

T (Œ)(x; g) = (T x; Œ(x) + g):

íÙ ÉÍÅÅÍ M = F^{−1}T (Œ)F;

78 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ M ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ 2-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ ÏÄÏÍÅÔÒÁ T ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÃÉËÌÁ Œ. íÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ Z_2 Ó Z_2 × {0; 1}, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ŒÔÏÒÕÀ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ, Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ {0; 1}, ËÁË ÎÏŒÕÀ ÃÉÆÒÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ F ÓÔÁÎÏ- ŒÉÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z_2, É ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÜÔÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÁË ÎÏŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ÓÁÍÏÊ ÇÒÕÐÐÅ Z_2. äÒÕÇÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÜÔÏÇÏ ËÏÃÉËÌÁ ÍÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÉÓÔÅÍÁ íÏÒÓÁ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÎÁ ËÁË 2-ÔÏÞÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÏÄÏÍÅÔÒÁ Œ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ. éÎÔÅÒÅÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÐÑÔØ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ôÕÜ{íÏÒÓÁ u (ÓÍ. (1)) ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ D(u) = 1011101010 : : : ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÄŒÉÖÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ 0 → 11; 1 → 10 (ÓÍ. [6, Ó. 201]), ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÍÅÒÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ 2-ÏÄÏÍÅÔÒÕ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ S ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x → [x=2] ÎÁ Z_2. üÔÏ ÎÅ ÞÔÏ ÉÎÏÅ, ËÁË ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÓÄŒÉÇ, ÉÌÉ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍ âÅÒÎÕÌÌÉ, ÅÓÌÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z_2 Œ ŒÉÄÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

T S = ST^2; MS = SM^2:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ 2-ÏÄÏÍÅÔÒÁ T É ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ M É ÚÁÍÅÎÅ S ÎÁ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄŒÉÇ ÜÔÉ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÑÔ Œ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (10) É (14), ËÏÔÏÒÙÅ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÄŒÏÉÞÎÏ-ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ.

2.5. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ ËÁË ÚÁÍÅÎÁ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÏÄÏÍÅÔÒÅ, É ÍÏÒÓÏŒÓËÁÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉËÁ. ôÁË ËÁË ÇÒÕÐÐÁ ÃÅÌÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ Z ÅÓÔØ ÐÌÏÔÎÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ÃÅÌÙÈ ÄÉÁÄÉ- ÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ M Œ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ Œ ÓÅÂÑ. íÁÔÅ- ÒÉÁÌ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÒÁÂÏÔÅ [3, Ó. 104], ÎÏ ÎÁÛÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ.

ïÔÏÖÄÅÓÔŒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x_0x_1x_2 : : : Ó ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÌÏ- ÖÅÎÉÅÍ ÞÉÓÌÁ ∑ j x_j 2^j . óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÁÂÌÉÃÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÅÒ- ŒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ M(n):

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 79

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 : : : 1 3 7 2 5 15 4 6 9 11 31 10 13 8 12 14 : : :

äÁÎÎÙÅ ÔÁÂÌÉÃÙ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (2). äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ:

a_r =

2^r − 1 3 ; ÅÓÌÉ r ≡ 0 (mod 2);

2^r − 2 3 ; ÅÓÌÉ r ≡ 1 (mod 2): (6)

ëÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ n ∈ N ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÄ- ÎÉÍ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ (r = r(n)): n = { 2^r‘ + a_{r−1} (i); 2^r‘ + 2^{r−1} + a_r (ii); (7) ÇÄÅ ‘ � 0 { ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M : N → N \ {0} ÆÏÒÍÕÌÏÊ

M(n) = { n + a_{r(n)} Œ ÓÌÕÞÁÅ (i); n − a_{r(n)} Œ ÓÌÕÞÁÅ (ii): (8) èÏÔÑ ÜÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÇÁÄÏÞÎÏ, ÏÎÉ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ (2). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ

a_r =

2^r − 1 3 = (10)^{(r−2)=2}; r ≡ 0 (mod 2);

a_r =

2^r − 2 3 = (01)^{(r−1)=2}; r ≡ 1 (mod 2):

óÌÕÞÁÊ (i) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒŒÁÑ ÐÁÒÁ ŒÉÄÁ aa Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ n ÅÓÔØ 00. ôÏÇÄÁ M ÚÁÍÅÎÑÅÔ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÞÔÏ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÞÉÓÌÏ ÎÁ a_{r(n)} (ÚÁ- ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ a_{r−1} +a_r = 2^{r−1} −1 = (1)^{r−1} ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ ÞÉÓÌÁ r). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÌÕÞÁÊ (ii) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒŒÁÑ ÐÁÒÁ ŒÉÄÁ aa Œ ÄŒÏÉÞÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ÞÉÓÌÁ n ÅÓÔØ 11. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ M ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÉÌÉ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÅÔ ÞÉÓÌÏ n ÎÁ a_{r(n)}.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÏÐÉÓÁÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ ÎÁ N; ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÌÉ ÅÇÏ ÔÅÍ ÖÅ ÓÉÍŒÏÌÏÍ M. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ M ÎÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

80 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

M(−n) = −M(n − 1) − 1. ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ M(x) = M(x), ÇÄÅ n = −n − 1; ÐÏ- ÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÎÉÍÁÔØ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÑ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ Ó ÉÈ ÄŒÏÉÞÎÙÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M : Z → Z \ {0; −1}. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 0 = (0)^∞ É −1 = (1)^∞ { ÜÔÏ Œ ÔÏÞ- ÎÏÓÔÉ ÄŒÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÛÅÇÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÑ ÎÁ Z_2. óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (3),

M(−1=3) ≡ M((10)^∞) = (0)^∞ ≡ 0 É M(−2=3) ≡ M((01)^∞) = (1)^∞ ≡ −1:

2.6. ïÒÂÉÔÁÌØÎÁÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ íÏÒÓÁ É 2- ÏÄÏÍÅÔÒÁ. ïÒÂÉÔÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ S ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {S^nx; n ∈ Z}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ T -ÏÒÂÉÔÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x ∈ Z_2, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó x ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ. œÓÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÃ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÄÎÕ ÏÒÂÉÔÕ (ÜÔÏ ÏÂÝÁÑ T -ÏÒÂÉÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÅÊ (0)^∞ É (1)^∞). ïÐÉÛÅÍ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ. üÔÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (2).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5. åÓÌÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ x ∈ Z_2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÏÄÓÌÏŒ ŒÉÄÁ 00 É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÐÏÄÓÌÏŒ ŒÉÄÁ 11, ÔÏ ÅÅ M-ÏÒÂÉÔÁ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏ- ŒÐÁÄÁÀÔ Ó x ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ. ïÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÄÓÌÏŒ ŒÉÄÁ 00 ÉÌÉ 11, ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÐÏÌÕÏÒÂÉÔ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ M: ÄŒÕÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔ { ÔÏÞËÉ (0)^∞ É ÔÏÞËÉ (1)^∞ { É ÄŒÕÈ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔ { ÔÏÞËÉ (10)^∞ É ÔÏÞËÉ (01)^∞.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÁ ÔÏÞËÉ (10)^∞ (ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ, (01)^∞) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó (10)^∞ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, (01)^∞) É ÎÁ- ÞÁÌØÎÏÅ ÓÌÏŒÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÅÔÎÏ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2.6. ïÒÂÉÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 2-ÏÄÏÍÅÔÒÁ É ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ (mod 0) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ èÁÁÒÁ (ìÅÂÅÇÁ) ÎÁ Z_2.

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 81

ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÜÔÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. îÉÖÅ ÍÙ ÕÔÏÞÎÉÍ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ M, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ (3), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÂ ÜÔÉÈ ÞÅ- ÔÙÒÅÈ ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÁÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄŒÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÙ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÏÄÎÕ T - ÏÒÂÉÔÕ, Á ËÁÖÄÁÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÏÊ T - ÏÒÂÉÔÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (3) ÍÙ ÒÁÚÒÅÚÁÅÍ ÏÂÝÕÀ T -ÏÒÂÉÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (0)^∞ É (1)^∞ ÎÁ ÄŒÅ T -ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÙ É ÓËÌÅÉŒÁÅÍ T -ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (0^∞) Ó M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ (10)^∞, Á T -ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (1^∞) { Ó M- ÐÏÌÕÏÒÂÉÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (01)^∞.

åÓÌÉ x ∈ N ⊂ Z_2, ÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÀ

M(n) = T^{M(n)−n}(n);

ÇÄÅ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ M(n) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ ÞÉÓÌÁ n ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁ- ÚÏŒÁÎÉÑ M, Á Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ M(n) ÅÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ôÅÐÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ (8) ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁ íÏÒÓÁ M ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ

M(n) − n = (−1)^{r(n)} · a_{r(n)}:

úÄÅÓØ ÓÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ(n) ËÏÃÉËÌÁ Œ, ŒŒÅÄÅÎÎÏÇÏ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ, Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÏ M(n) − n(mod 2), Ô.Å. ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 0 Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ n É M(n) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÞÅÔÎÏÓÔØ.

ðÏÌÏÖÉÍ `(n) = (−1)^{r(n)} · a_{r(n)}:

ôÏÇÄÁ M(n) = T^{`(n)}n ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ n. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÀ r(·) É, ÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÀ `(·) ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ N ÎÁ ÇÒÕÐÐÕ ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ Z_2, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÁ (6) Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ r ∈ N É ‘ ∈ Z_2 ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ Z_2, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ x_n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, `(·) ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÎÁ Z_2 Ó ÃÅÌÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ; ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ `(·) ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ Œ ÐÒÏËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

82 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

ôÅÏÒÅÍÁ 2.7. ðÕÓÔØ M { ÁÄÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z_2. ðÕÓÔØ ~Max∪ ~Min { ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÑŒÌÑ- ÀÝÅÅÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ M-ÐÏÌÕÏÒÂÉÔ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z_2:

(0)^∞; (1)^∞; (01)^∞; (10)^∞:

ôÏÇÄÁ ÎÁ M-ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ Z_2�(~Max ∪ ~Min) ÏÄÏÍÅÔÒ T : T x = x + 1 É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ M ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÒÂÉÔÁÌØ- ÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,

Mx = T^{`(x)}x ÐÒÉ x ∈ Z_2�(~Max ∪ ~Min);

ÇÄÅ `(x) { ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÆÕÎËÃÉÑ.

æÏÒÍÕÌÕ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÕÀ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÚÁ- ÍÅÎÙ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÏÄÏÍÅÔÒÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ äÁÑ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÁŒÔÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ S ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ (mod 0) ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÕ, ÑŒÌÑÀÝÅÍÕÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÏÄÏÍÅÔÒÅ T (ÉÌÉ ÌÀÂÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÜÒÇÏÄÉ- ÞÅÓËÏÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÅ): Sx = T^{`(x)}(x). ïÄÎÁËÏ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÑŒÎÏÊ ÆÏÒ- ÍÕÌÙ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁÍÅÎÙ ŒÒÅÍÅÎÉ `(·) ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÎÅÍÎÏÇÏ. ðÒÉŒÅ- ÄÅÎÎÁÑ ŒÙÛÅ ÔÅÏÒÅÍÁ { ËÁË ÒÁÚ ÔÁËÏÇÏ ÔÉÐÁ: ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ íÏÒÓÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÚÁÍÅÎÁ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÏÍ ÏÄÏÍÅÔÒÅ. ôÁËÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.8]), ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ ÜÒÇÏÄÉ- ÞÅÓËÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÙÅ ÏÒÂÉÔÙ, ÔÏ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÚÁÍÅÎÙ ŒÒÅÍÅÎÉ `(·) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ, ÚÁ ÉÓ- ËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÅŒ T = S ÉÌÉ T = S^{−1}. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ ÆÕÎËÃÉÑ ` ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ Z_2 ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÄŒÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ { Œ ÔÏÞËÁÈ (01)^∞ (≡ −1=3) É (10)^∞ (≡ −2=3), ÐÒÉÞÅÍ ÍÅÒÁ ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ ` ÒÁŒÎÏ a_r, ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË C2^{−r}, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ { ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÏÌÀÓÁ É ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÉÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ 1=t. óÌÁ- ÂÏÓÔØ (Ô.Å. ÂÌÉÚÏÓÔØ Ë ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÓÔÉ) ÜÔÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÓŒÉÄÅ- ÔÅÌØÓÔŒÕÅÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ íÏÒÓÁ ÏÞÅÎØ ÂÌÉÚÏË Ë ÏÄÏÍÅÔÒÕ, Ô.Å. Ë ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÕ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ.

œÏÐÒÏÓ. ëÁËÕÀ ÇÒÕÐÐÕ ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÜÔÉ ÄŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Z_2 { ÏÄÏÍÅÔÒ T É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ M? ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÜÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ?

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 83

3. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ ÄÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. üÔÏ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔÏŒ ÒÁÂÏÔÙ [3, Ó. 105], ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÁÖÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ É ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ.

3.1. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐÁÈ Q_2, ^Q_2 É ÄÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

1 −→ Z −→ Q_2 −→ Q_2=Z −→ 1;

ÇÄÅ Q_2 { ÓÞÅÔÎÁÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ (r=2^m, r ∈ Z, m ≥ 0), ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ Z ⊂ Q_2 ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ÃÅÌÙÈ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, Á ÆÁËÔÏÒ-ÇÒÕÐÐÁ Q_2=Z ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÏÒÑÄËÏŒ 2^n, n = 0; 1; : : : (ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ŒÒÁÝÅÎÉÊ).

çÒÕÐÐÕ Q_2 ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ

lim_{−→n} (Z; w_n)

ÇÒÕÐÐ Z, ÇÄÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ n-Ê ÇÒÕÐÐÙ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

w_n(x) = 2x; n = 0; 1; : : : :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÇÒÕÐÐ:

1 ←− R=Z ←− ^Q_2 ←− Z_2 ←− 1:

çÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Q_2=Z ÅÓÔØ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Z_2 ÃÅÌÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ Œ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÉÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁÈ É ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ 2^n- ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕÐÐ: Z_2 = lim_{←−} (Z=2^n; p_n);

ÇÄÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p_n : Z=2^n → Z=2^{n−1} ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ p_n(x) = x mod 2^{n−1}. çÒÕÐÐÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Z ÅÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ŒÒÁÝÅÎÉÊ S^1 = R=Z (ÉÌÉ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ).

84 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

îÁÛ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÂSSÅËÔ { ÇÒÕÐÐÁ ^Q_2 ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 { ÅÓÔØ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ 2-ÓÏÌÅÎÏÉÄ. üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÁ Œ ŒÉÄÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ ÇÒÕÐÐ ŒÒÁÝÅÎÉÊ:

^Q_2 = lim_{←−n} (R=Z; v_{n+1}); n = 0; 1; : : : ;

ÇÄÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ v_n : R=Z → R=Z ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

v_n(u) = 2u; n = 1; 2; : : : :

çÒÕÐÐÁ Z_2 ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÇÒÕÐÐÙ ^Q_2, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÎÕÌÅŒÕÀ ÐÒÏÅËÃÉÀ ÎÁ R=Z.

áÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ Q_2 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ^Q_2 ËÁË ÐÌÏÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ. üÔÁ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 Œ ËÏÒÎÉ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÔÅÐÅÎÉ 2^n.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÏÌÑ Q_2 ŒÓÅÈ 2-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÓÏÌÅÎÏÉÄ ^Q_2 ËÁË ÐÌÏÔÎÁÑ ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÔÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÐÒÏÅËÃÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ^Q_2 → R=Z ÅÓÔØ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ 2^n ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ n:

Q_2 ⊂ ^Q_2:

âÕÄÕÞÉ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ, ^Q_2 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ èÁÁÒÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÍÅÒ èÁÁÒÁ ÎÁ ÇÒÕÐÐÁÈ Z_2 É R=Z.

çÒÕÐÐÁ Q_2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐ Z É Q_2=Z (ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÊ 2-ËÏÃÉËÌ ÇÒÕÐÐÙ Q_2=Z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ Z { ÃÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÕÍÍÙ). ðÏÜÔÏÍÕ É ÇÒÕÐÐÁ ^Q_2 ÎÅ ÅÓÔØ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅ ÇÒÕÐÐ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ { S^1 É Z_2. îÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ, ÏÐÉÓÙŒÁÀÝÁÑ ÇÒÕÐÐÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ^Q_2:

1 → diag(´) → S^1 × Z_2 → ^Q_2 → 1;

ÇÄÅ ´ { ÐÏÄÇÒÕÐÐÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ ÓÔÅÐÅÎÉ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÄŒÏÅË, Á diag { ÅÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÐÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ. Œ [4].

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 85

îÏ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÏ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ^Q_2, ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÑ (ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ) ÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÁÒÁÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐ S^1 É Z_2.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕÐÐÕ Q_2 ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÇÒÕÐÐÙ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÄŒÕÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ Ó ÏÂÙÞÎÙÍ ÄŒÏÉÞÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É ÄÌÑ ÇÒÕÐÐÙ ^Q_2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÜÌÅÍÅÎ- ÔÏŒ ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z_2 ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ, É ÜÔÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ ÓÏÇÌÁ- ÓÏŒÁÎÁ Ó ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ 2-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔØ ÓÏÂÌÁÚÎ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÓÀ ÇÒÕÐÐÕ ^Q_2 ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 ËÁË ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ {0; 1}- ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ X =

∏_{+∞} −∞{0; 1} = {0; 1}^Z. îÏ ÜÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÊ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ïÄÎÁËÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß : X → ^Q_2, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÂÙÞ- ÎÏÅ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞÅË ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ (0; 1). á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ {x_n}, n ∈ Z, { ÔÏÞËÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÁÒÕ (y; ˘), ÇÄÅ y = (x_0; x_1; : : : ) ∈ Z_2 (ÓÍ. §2), Á ˘ = ∞∑ n=1 x_{−n}2^{−n}:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÞÅÒÅÚ ß: ß : +∞∏ −∞ {0; 1} −→ ^Q_2; ß : {x_n} → (y; ˘): (9)

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÒÕÐÐ É ÄÁÖÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (mod 0) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Ó ÍÅÒÏÊ, ÇÄÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÍÅÒÏÊ âÅÒÎÕÌÌÉ (1=2; 1=2), Á ÇÒÕÐÐÁ ^Q_2 { Ó ÍÅÒÏÊ èÁ- ÁÒÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÇÎÏÒÉÒÏŒÁÔØ ÇÒÕÐÐÏŒÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ^Q_2 É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅ ËÁË ÓÏÌÅÎÏÉÄ, Á ËÁË ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÍÉ ÍÅÒÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑÍÉ (ÏÄÏÍÅÔÒÏÍ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ íÏÒÓÁ É ÄÒ.), ÔÏ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß :

∏_{+∞} −∞{0; 1} → ^Q_2, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÌÉÛØ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ÔÏÞÅË. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ 2-ÓÏÌÅÎÏÉÄ ^Q_2 ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ŒÓÅÈ ÄŒÕ- ÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÕÌÅÊ É ÅÄÉÎÉÃ, ÅÓÌÉ ÐÒÏÉÚŒÅÓÔÉ ÎÅ- ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ (ÌÅŒÏÊ) ÞÁÓÔÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÎÅÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ.

86 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

3.2. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ÓÏ- ÌÅÎÏÉÄÅ. îÁ ÇÒÕÐÐÅ ^Q_2 ÅÓÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ^S { ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ ÎÁ 2. ïÎ ÓÏÐÒÑÖÅÎ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÕ S^∗ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 { ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÎÁ 1=2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^S ÅÓÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÓÏÌÅ- ÎÏÉÄÁ; Œ ÏÂÙÞÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ 2-ÓÄŒÉÇ âÅÒÎÕÌÌÉ É ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ òÏÈÌÉÎÁ [5] ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ S Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Z_2, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ Œ §2.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ŒÅÒÓÉÀ 2-ÏÄÏÍÅÔÒÁ. ðÕÓÔØ 1 { ÅÄÉÎÉÃÁ ËÏÌØÃÁ Z_2 (ÅÄÉÎÉÃÁ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ). íÙ ÚÁÄÁÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ^T ÏÄÏÍÅÔÒÁ T ÉÚ §2 ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

^T x = x + 1;

ÇÄÅ x ÔÅÐÅÒØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÇÒÕÐÐÙ ^Q_2. ðÏÌÅÚÎÏ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ 1 ÅÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÇÒÕÐÐÙ Q_2, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ Z ⊂ Q_2 Œ 1.

äÅÊÓÔŒÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ^T ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ŒÔÏÒÕÀ (ÌÅŒÕÀ) ËÏÍÐÏÎÅÎÔÕ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ^Q_2 = Z_2 ×R=Z, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ T . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ^T { ÎÅÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ^Q_2, ÈÏÔÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ T ÜÒÇÏÄÉÞÎÏ ÎÁ Z_2. íÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÄÏÍÅÔÒ-ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ

T_0 := ^T ; T_i := S^iT_0S^{−i}; i ∈ Z:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ T_i É T_j ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ, É ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÅ (ÐÏ ŒÓÅÍ i ∈ Z) ÄÅÊÓÔŒÉÅ T_i ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ ^Q_2. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, T_i ÄÅÊÓÔŒÕÀÔ ËÁË ÔÒÁÎÓÌÑÃÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ

T^2_i = T_{i+1}; i ∈ Z: (10)

üÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÐÒÉ i = 0 É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ŒÓÅÈ i.

œÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÄŒÉÇÏÍ ^S ÏÄÏÍÅÔÒÙ T_i ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÒÁÚÒÅÛÉÍÕÀ ÇÒÕÐÐÕ (ÓÐÌÅÔÅÎÉÅ) Z⋌ ∑ Z Z; ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÜÔÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ^Q_2 ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ É ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÏ Œ ÓÍÙÓÌÅ [3].

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ^D ËÁË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ X, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ D ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄŒÕ- ÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ:

^D({x_n}^{+∞}_{−∞}) = {(x_n − x_{n+1}) (mod 2)}:

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 87

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ ^Q_2 ÆÏÒÍÕÌÏÊ ~D = ß ∘ ^D ∘ ß^{−1}, ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÏÊ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^D ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÀÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ~x Ó ÅÅ \ÆÌÉÐÏÍ" ~x, É, ÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ ÎÁ ^Q_2 ÍÙ ÉÍÅÅÍ

~D(y; ˘) = ~D(z; fl) ⇐⇒ (y; ˘) = (z; fl) ÉÌÉ (y; ˘) = (z; 1 − fl):

ëÁË ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ ŒÙÛÅ, ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ~D Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÈÁÒÁËÔÅ- ÒÏŒ ŒÙÐÉÓÁÔØ ÔÒÕÄÎÏ.

3.3. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ íÏÒÓÁ M Ó ÐÏÄÇÒÕÐÐÙ Z_2 ÎÁ ŒÓÀ ÇÒÕÐÐÕ ^Q_2 É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X.

íÙ ÈÏÔÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^M ÏÂÌÁÄÁÌÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ 2-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÇÏ ÏÄÏÍÅÔÒÁ ^T , Á ÉÍÅÎÎÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÍÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1:

^T ∘ ^D = ^D ∘ ^M: (11)

œÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÏÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ M:

^M|_{Z2} = M:

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ X, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÐÏÓÌÅÄÎÉÍ ÄŒÕÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ. ïÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÅ ÍÅÒÕ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ~M ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ^Q_2 ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ~M = ß ∘ ^M ∘ ß^{−1}, ÇÄÅ ß ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (9).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ, Á ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ëÁ- ÖÄÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÞÁÓÔÉ: ÄÌÑ ^x = (: : : x_{−1}; x_0; x_1 : : : ) ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ x_− = (: : : x_{−2}; x_{−1}) É x_+ = (x_0; x_1 : : : ). ðÏÌÏÖÉÍ

^M(^x) ≡ ^M((x_−; x_+)) = { (x_−; M(x_+)); ÅÓÌÉ Œ(x_+) = 0; (x_−; M(x_+)); ÅÓÌÉ Œ(x)_+ = 1;

(12)

ÇÄÅ Œ { ËÏÃÉËÌ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (5). ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (11).

88 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÑŒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ íÏÒÓÁ ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ ^Q_2:

~M(y; ˘) = (My; ˘); ÅÓÌÉ Œ(y) = 0;

~M(y; ˘) = (Ma; 1 − ˘); ÅÓÌÉ Œ(y) = −1:

(úÄÅÓØ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (y; ˘), ŒŒÅÄÅÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅ.) □

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^M ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ \ÌÏËÁÌØÎÙÍ", Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ ËÏÃÉËÌ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ, ÏÎÏ ÍÅÎÑÅÔ ÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ ^M ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {x ∈ ^Q_2 : x_+ ∉ ~Max}, ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÐÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ (èÁÁÒÁ).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ^M = M_0 É ÐÏÌÏÖÉÍ M_i = S^iM_0S^{−i}. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ

T_i ∘ ^D = ^D ∘ M_i; (13)

ÔÁË ËÁË ^D ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó S.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.2. çÒÕÐÐÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉ- ÑÍÉ M_i, i ∈ Z, ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕÐÐÅ Q_2:

M_{i+1} = M^2_i ; i ∈ Z: (14)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏŒÏÅ (ÍÏÒÓÏŒÓËÏÅ) ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ Q_2 ÎÁ ^Q_2. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ i ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ M_i ÅÓÔØ 2-ÔÏÞÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ T_i.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (14); ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÀÔ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ S ^D = ^DS É T_{i+1} = T^2_i , ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ^DM_{i+1} = ^DM^2_i . ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ M_{i+1}(^x) É M^2_i (^x) ËÏÎÆÉ- ÎÁÌØÎÙ (ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÏÚÉÃÉÑÈ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌÅËÏ ŒÐÒÁŒÏ) ÐÒÉ ŒÓÅÈ x ∉ ~Max. □

íÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÄŒÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÈ ÍÅÒÕ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÒÁÚ- ÒÅÛÉÍÏÊ ÇÒÕÐÐÙ Z ⋌ Q_2 ÎÁ ^Q_2. ðÅÒŒÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÏÄÏÍÅ- ÔÒÏÍ (ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ), Á ŒÔÏÒÏÅ { ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ íÏÒÓÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ íÏÒÓÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ.

ðòïäïìöåîéå ðòåïâòáúïœáîéñ íïòóá 89

œÏÐÒÏÓÙ.

1. îÁÊÔÉ ËÏÃÉËÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ íÏÒÓÁ ËÁË 2-ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (5).

2. îÁÊÔÉ ÆÏÒÍÕÌÕ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.7, ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ íÏÒÓÁ ÎÁ ÓÏÌÅÎÏÉÄÅ Œ ŒÉÄÅ ÚÁÍÅÎÙ ŒÒÅÍÅÎÉ Œ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÄÅÊÓÔŒÉÉ.

3. ëÁË ÍÏÖÎÏ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÔØ ÏÂÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Z ⋌ Q_2 ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ?

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. ò. í. âÅÌÉÎÓËÁÑ, òÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÙÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ. | æÕÎËÃ. ÁÎÁÌ. É ÅÇÏ ÐÒÉÌ. 2 (1968), ŒÙÐ. 3, 4{16.

2. á. í. œÅÒÛÉË, òÁŒÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. | äáî óóóò 259 (1981), ŒÙÐ. 3, 526{529.

3. á. í. œÅÒÛÉË, ìÏËÁÌØÎÏ ÔÒÁÎÓŒÅÒÓÁÌØÎÁÑ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÄÉÎÁÍÉËÁ. | áÌ- ÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 6 (1994), ŒÙÐ. 3, 94{106.

4. é. í. çÅÌØÆÁÎÄ, í. é. çÒÁÅŒ, é. é. ðÑÔÅÃËÉÊ-ûÁÐÉÒÏ, ôÅÏÒÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ É ÁŒÔÏÍÏÒÆÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ. í., îÁÕËÁ, 1966.

5. œ. á. òÏÈÌÉÎ, ôÏÞÎÙÅ ÜÎÄÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ìÅÂÅÇÁ. | éÚŒ. áî óóóò. óÅÒ. ÍÁÔÅÍ. 25 (1961), ŒÙÐ. 4, 499{530.

6. J.-P. Allouche, J. Shallit, Automatic Sequences. Theory, Applications, Generalizations. Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2003.

7. V. I. Arnold, Complexity of ˛nite sequences of zeros and ones and geometry of ˛nite spaces of functions. | Funct. Anal. Other Math. 1 (2006), No. 1, 1{15.

8. F. Durand, B. Host, C. Skau, Substitutional dynamical systems, Bratteli diagrams and dimension groups. | Ergodic Theory Dynam. Syst. 19 (1999), 953{993.

9. A. Forrest, K-groups associated with substitution minimal systems. | Israel J.

Math. 98 (1997), 101{139.

10. S. Kakutani, Ergodic theory on shift transformations. | In: Proceedings of the 5th Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and Probability, Vol. II, Univ. California Press, Berkeley, 1967, pp. 405{414.

11. Y. Moshe, On the subword complexity of Thue{Morse polynomial extractions. | Theoret. Comput. Sci. 389 (2007), No. 1{2, 318{329.

12. N. Pytheas Fogg, Substitutions in Dynamics, Arithmetics and Combinatorics.

Lect. Notes Math. 1794, Springer-Verlag, Berlin (2002).

13. M. Que¸elec, Substitution Dynamical Systems { Spectral Analysis. Lect. Notes Math. 1294, Springer-Verlag, Berlin (1987).

14. A. M. Vershik, A. N. Livshits, Adic models of ergodic transformations, spectral theory, and related topics. | Adv. Sov. Math. 9 (1992), 185{204.

90 á. í. œåòûéë, â. óïìïíñë

Vershik A. M., Solomyak B. The adic realization of the Morse transformation and the extension of its action to the solenoid.

We consider the adic realization of the Morse transformation on the additive group of integer dyadic numbers. We discuss the arithmetic properties of this action. Then we extend this action to an action of the group of rational dyadic numbers on the solenoid.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 21 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç.

ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. œ. á. óÔÅËÌÏŒÁ òáî E-mail: vershik@pdmi.ras.ru

Department of Mathematics, University of Washington, Seattle, USA E-mail: solomyak@math.washington.edu