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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅúÁÄÁÞÉ Ï ÔÏÍ, ËÁË Ó×ÑÚÁÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØÇÒÁÆ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉ�ÁÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÂÅÚ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÅÂÅÒ É ÈÒÏ-ÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÇÒÁÆÁ, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÉÍÉ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÓÔÁ-ÒÙÈ × ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÆÏ×. óÁÍÁÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ �ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ { �ÒÏ-ÂÌÅÍÁ ÞÅÔÙÒÅÈ ËÒÁÓÏË. ÷ ÏÂÝÅÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÙ { ÜÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ × [5℄ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÒÁÆÁ,ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÂÅÚ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g(g > 1). ð. äÖ. èÉ×ÕÄ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÏÇÏ ÇÒÁÆÁÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 7+√1+48g2 . îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÄÅÌÁ-ÎÁ ÂÙÌÁ × [7℄, ÇÄÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ï�ÅÎËÉ ÔÏÞÎÙÅ.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÉÚÎÁÞÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ �ÒÏÂÌÅÍÙ 4-È ËÒÁÓÏË ÂÙ-ÌÁ �ÒÏ �ÏËÒÁÓËÕ ÓÔÒÁÎ ÎÁ ËÁÒÔÅ, Á ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ Ó ÇÒÁÆÏÍ { ÜÔÏ ×ÓÅÇÏÌÉÛØ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ. �Å�ÅÒØ ×Ó�ÏÍÎÉÍ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕèÉ×ÕÄÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÁÒÔ É ÓÔÒÁÎ: ÄÁÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏÄÁ g, ÎÁÍ ÎÁÄÏÎÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �×ÅÔÏ× × ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÍÏÖÎÏ �ÏËÒÁÓÉÔØÌÀÂÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ Ó×ÑÚÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÂÙÌÏÄ×ÕÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÏÄÎÏÇÏ �×ÅÔÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÏÂÝÕÀ ÞÁÓÔØ ÇÒÁÎÉ�Ù, ÇÏÍÅÏ-ÍÏÒÆÎÕÀ ÏÔÒÅÚËÕ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ: ÍÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, × ËÏÔÏÒÙÈ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÍÁËÓÉ-ÍÕÍ 3 ÏÂÌÁÓÔÉ É ËÒÁÓÉÍ ÉÈ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÙÌÉÒÁÚÎÏÇÏ �×ÅÔÁ. íÙ ÏÂÏÂÝÉÍ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ × ËÁÖÄÏÊÔÏÞËÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k ÏÂÌÁÓÔÅÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ÷ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ Ä×Å ÏÂÌÁÓÔÉÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÁÓÁÀÝÉÍÉÓÑ, ÅÓÌÉ ÉÈ ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÔÏÞËÕ.üÔÁ ÔÏÞËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ, �ÌÏÓËÉÅ ÇÒÁÆÙ, ÇÒÁÆÙ ÎÁ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ.éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé × ÒÁÍËÁÈ ÎÁÕÞÎÏÇÏ�ÒÏÅËÔÁ No. 14-01-00156 á É ÓÔÉ�ÅÎÄÉÉ ÉÍ. ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ.74



ï ðòïâìåíå �éðá èé÷õäá 75ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ k, g { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. �ÏÇÄÁ
Bk;g { ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g ÎÁÏÂÌÁÓÔÉ, ÞÔÏ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ k ÏÂÌÁÓÔÅÊ.äÌÑ ÓÌÕÞÁÅ× k = 4 É ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ \Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ" ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ËÕ, Á ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ k = 5 { �ÏÞÔÉ \Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÕÀ".ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ k { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÁÚÏ×£ÍÇÒÁÆ k-�ÌÁÎÁÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ �ÅÒÅÓÅËÁÌÏ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ k ÄÒÕÇÉÈ.äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ 1-�ÌÁÎÁÒÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÔÏÞÎÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÁ ÈÒÏÍÁ-ÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÁÛÅÌ âÏÒÏÄÉÎ × ÒÁÂÏÔÅ [4℄: ÏÎ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÈÒÏÍÁÔÉ-ÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 6 (�ÒÉÍÅÒ Ó ÒÏ×ÎÏ 6-À ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÌÅÇËÏ,ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ K6).óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÁÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ k-�ÌÁÎÁÒÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÎÁ ÓÌÕÞÁÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ k, g { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. �ÏÇÄÁËÌÁÓÓ ÇÒÁÆÏ× Ak;g { ÜÔÏ ÇÒÁÆÙ ÂÅÚ �ÅÔÅÌØ É ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ, ËÏÔÏÒÙÅÍÏÖÎÏ ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ�ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ k ÄÒÕÇÉÈ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. 1-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÒÅÂÒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ëÏÌÉÞÅ-ÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ G ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ v(G), ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÏÒ£ÂÅÒ { ÞÅÒÅÚ e(G). óÏËÒÁÝÅÎÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ e É v ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ É ×ÅÒÛÉÎ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ �ÏÎÑÔÎÏÇÏ ÉÚ ËÏÎÔÅËÓÔÁ (ÏÂÙÞÎÏÜÔÏ ÇÒÁÆ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ �ÏÓÌÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÒÅÂÅÒ × ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ).�(G) { ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÇÒÁÆÁ G, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �×ÅÔÏ× × �ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÒÁÓËÒÁÓËÅ ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎ. ðÕÓÔØ C - ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ÇÒÁÆÏ× ÉÌÉ ÎÁÂÏÒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(C) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �×ÅÔÏ×, × ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏ�ÏËÒÁÓÉÔØ �ÒÁ×ÉÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÆ (ÏÂÌÁÓÔÉ) ÉÚ ËÌÁÓÓÁ C.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. òÅÂÒÏ × ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ �ÒÏÓÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÄÒÕÇÉÅ ÒÅÂÒÁ.çÒÁÎÑÍÉ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÅÌÑÔ ÎÁÛÕ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔØ �ÒÏÓÔÙÅ ÒÅÂÒÁ.



76 ç. ÷. îåîáûå÷ðÁÒÁ ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ × ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ,ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÁÑ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ × ÄÒÕÇÏÅ É ÎÅÚÁÄÅ×ÁÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ.÷ ÞÁÓÔÉ 2 �ÏÌÕÞÅÎÁ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ �(A1;g) É �(B4;g). íÙ �ÒÅÄ-�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ Ï�ÅÎËÁ ÔÏÞÎÁ. ÷ ÞÁÓÔÉ 4 ÎÁ�ÉÓÁÎÏ ÏÂ ÉÄÅÅ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÒÏ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ×, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÙÈ ×ÅÒÈÎÑÑ Ï�ÅÎËÁ ÔÏÞÎÁ. ÷ ÞÁÓÔÉ 3 �ÏÌÕÞÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ ÏÂÝÅÇÏÓÌÕÞÁÑ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÁ 4-Ñ ÞÁÓÔØ ÓÔÁÔØÉ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ× ÉÄÅÊÎÏÍ �ÌÁÎÅ.
§2. óÌÕÞÁÉ A1;g É B4;g�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ g > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(A1;g) = �(B4;g)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÀÂÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ gÉÚ ËÌÁÓÓÁ B4;g. �Å�ÅÒØ �ÏÓÔÒÏÉÍ �Ï ÎÅÍÕ ÇÒÁÆ: × ËÁÖÄÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÔÁ-×ÉÍ ÔÏÞËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ �Ï ËÒÁÔÞÁÊÛÅÊ ÞÅÒÅÚ ÉÈ ÏÂÝÕÀ ÇÒÁÎÉ-�Õ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, �ÏÌÕÞÉÔÓÑ ÇÒÁÆ ÉÚ A1;g .�Å�ÅÒØ �ÏÓÔÒÏÉÍ �Ï ÇÒÁÆÕ ÉÚ A1;g ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÉÚ B4;g Ó ÎÅÍÅÎØÛÉÍÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÆ ÉÚ A1;g ÉÍÅ-ÅÔ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÂÅÚ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ ÒÅÂÅÒ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ × ÎÅÍ ËÁÖÄÁÑ�ÁÒÁ ÒÅÂÅÒ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÒÅ-ÂÒÅ ÔÏÞËÕ: ÅÓÌÉ ÒÅÂÒÏ Ó ËÅÍ-ÔÏ �ÅÒÅÓÅËÁÌÏÓØ, ÔÏ ÔÏÞËÕ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÁÉÎÁÞÅ { ÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ. âÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ: ×ÏÚØÍÅÍ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÅÅ�ÏÌÕÒÅÂÒÁ (ÒÅÂÒÁ ÄÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÏÞÅË), ÔÅ�ÅÒØ ×ÏÚØÍÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÜÔÏÊ Ú×ÅÚÄÙ, ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÌÅÖÁÌÉ ÎÁÇÒÁÎÉ�Å.íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÂÏÒ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó ÔÅÍ ÖÅ ÇÒÁÆÏÍ (×ÅÒ-ÛÉÎÙ { ÏÂÌÁÓÔÉ, ÒÅÂÒÁ { ËÁÓÁÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÅÊ). ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÍÏÇÕÔ ÔÏÌØËÏ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÅÇÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ. ��ÅÏÒÅÍÁ 2 (ÓÍ. [6℄). ðÕÓÔØ ÇÒÁÆ G ∈ A(1; g), g > 1. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(G) 6

9+√17+64g2 .ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÕÔÅÏÒÅÍÙ 5.÷×ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ F :
• F(n) = n2−9n+1616 , ÄÌÑ n ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ.
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• F(n) = 3n2−26n+4848 , ÄÌÑ n ÞÅÔÎÏÇÏ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. åÓÌÉ Kn (n > 5) ÍÏÖÎÏ 1-ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÒÏÄÁ g > 1, ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g > F(n).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ n { ÎÅÞÅÔÎÏÅ, ÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ × ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÎÏÇÏÇÒÁÆÁ ÒÁ×ÎÏ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÞÉÓÌÕ, ÞÔÏ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ9+√17+64g2 , ÍÙ ÉÍÅÅÍn2 − 9n+ 1616 6

( 9+√17+64g2 )2
− 9(9+√17+64g2 )+ 1616= 81+17+64g4 − 812 + 1616 = g:óÌÕÞÁÊ n ÞÅÔÎÏÇÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÛÅ 1-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, É �ÒÏ×ÅÄÅÍ×ÓÅ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÒÅÂÒÁ, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÎÅ �ÏÑ×ÉÌÏÓØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ, É �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÒÅÂÒÅ ÂÙÌÏ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÏÄÎÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ, �ÕÓÔØ×ÓÅÇÏ ÒÅÂÅÒ ÔÅ�ÅÒØ e.ðÕÓÔØ � { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÇÒÁÎÅÊ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× × �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÉÚÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÉ. çÒÁÎÉ, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉ-ËÁÍÉ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ (× ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÑÈ ÍÙ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÏÖÅÍ �ÒÏ-×ÅÓÔÉ ÅÝÅ ÒÅÂÒÁ). ðÕÓÔØ e′ { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ �ÏÓÌÅ ÓÔÉÒÁÎÉÑ ÏÄÎÏÊÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × ËÁÖÄÏÍ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÔÏÇÄÁ e′ = 3(n − 2 + 2g) �ÏÆÏÒÍÕÌÅ üÊÌÅÒÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ 43e′ = e+ �2 . üÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÎÑÔØ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ.ðÏÓÌÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ 4=3 ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ e′ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ:e+ �2 = 43e′ = 4(n− 2 + 2g):òÁÚÄÅÌÉÍ ËÁÖÄÕÀ 12 ÉÚ �2 �ÏÒÏ×ÎÕ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÅÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ËÁÖÄÕÀ 1, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÒÅÂÒÕ, ÍÙ ÒÁÚ-ÄÅÌÉÍ ÍÅÖÄÕ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ. ÷ ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ ÍÙ ÏÔ�ÒÁ×ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙn−12 + 16 , ÔÁË ËÁË ÓÔÅ�ÅÎØ ÈÏÔÑ ÂÙ n− 1, Á ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÒÏ×ÎÏ n− 1, ÔÏ ×ÅÒ-ÛÉÎÁ �Ï�ÁÌÁ ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (ÉÎÁÞÅ �ÒÏÓÔÙÅ É ÎÅ�ÒÏÓÔÙÅÒÅÂÒÁ ÞÅÒÅÄÕÀÔÓÑ, Á n− 1 { ÞÉÓÌÏ ÎÅÞÅÔÎÏÅ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ:n(n− 1 + 13 )2 6 e+ �2 6 4(n− 2 + 2g):á ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÛÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. �



78 ç. ÷. îåîáûå÷çÉ�ÏÔÅÚÁ 1. ðÕÓÔØ g { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏKn ÍÏÖÎÏ 1-ÉÚÏÂÒÁ-ÚÉÔØ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï g = ⌈F(n)⌉.çÉ�ÏÔÅÚÁ 2. �(A1;g) (ÇÄÅ g > 1) ÒÁ×ÎÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍÕ ÞÉÓÌÕ n ÔÁËÏ-ÍÕ, ÞÔÏ g > F(n).�ÅÏÒÅÍÁ 4. �(A1;g) (ÇÄÅ g > 1) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ n ÔÁËÏÇÏ,ÞÔÏ g > F(n).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÅÓÔØ �(A1;g) = n É g < F(n). éÚÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ g > n2−9n+1616 , ÔÁË ËÁË �ÏÄÓÔÁ×É× × ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï ×ÍÅÓÔÏ g ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ n2−9n+1616 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. úÎÁÞÉÔ, n{ ÞÅÔÎÏÅ É 3n2 − 26n+ 4848 > g >
3n2 − 27n+ 4848 :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �Ï ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒ.ðÕÓÔØ × ÎÅÍ v ×ÅÒÛÉÎ. �ÏÇÄÁnv2 6 e 6 4(v − 2 + 2g) < 4(v − 2 + 3n2 − 26n+ 4824 ) :ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ n 6= v, ÚÎÁÞÉÔ v = n + k ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k > 0.ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:n(n+ k)2 < 4(n+ k − 2 + 3n2 − 26n+ 4824 ) ;n(n+ k) < 8(n+ k − 2) + 3n2 − 26n+ 483 ;nk < 8(n+ k)− 26n3 ;0 < −nk + 8k − 2n3 ;0 < (k + 23) (8− n)− 163 :�ÁË ËÁË ÕÖÅ ÄÌÑ ÔÏÒÁ ÂÕÄÅÔ n = 9, �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á ÍÅÎØÛÅ 0, �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �

§3. óÌÕÞÁÊ k > 4�ÅÏÒÅÍÁ 5. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(Bk;g) 6
2k + 1 +√4k2 − 12k + 16gk + 12



ï ðòïâìåíå �éðá èé÷õäá 79�ÒÉ k > 3 É g > 1.óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ P ∈ Bk;g (ÇÄÅ k > 3; g > 1) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï: e(P ) 6 k · (v(P )− 2 + 2g):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÆ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ,�ÏÓÔÁ×ÉÍ × ËÁÖÄÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ×ÅÒÛÉÎÕ (⊗, ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 1). CÎÁÞÁÌÁ�ÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉ�Ù ÏÂÌÁÓÔÅÊ (ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ �ÕÎËÔÉÒÎÏ-ÔÏÞÅÞÎÁÑ ÌÉÎÉÑ), Á �ÏÔÏÍ × �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÈÓÑ ËÏÓÙÈ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁÈ�ÒÏ×ÅÄÅÍ ×ÓÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (�ÕÎËÔÉÒÎÙÅ). íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÇÒÁÆ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÁÓÁÎÉÑÍ ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ(ÎÏ ÂÅÚ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ). üÔÏ ÎÅ �Ï×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ.

òÉÓ. 1òÁÚÏÂØÅÍ ×ÓÅ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ �Ï ÇÒÁÎÑÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ.ðÒÏÓÔÙÅ ÒÅÂÒÁ ÉÄÕÔ × Ä×Á \ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ" Ó ËÏÜÆÆÉ�ÅÎÔÏÍ 12 . óÏ-ÔÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÌÁÓØ�ÏÌÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÑ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ t-ÕÇÏÌØÎÉË. ÷ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÇÒÁÆÅ Õ ÎÁÓ ×ÜÔÏÍ t-ÕÇÏÌØÎÉËÅ t=2+t(t−3)=2 ÒÅÂÒÁ, �ÏÓÌÅ ÓÔÉÒÁÎÉÑ ÄÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉÓÔÁÌÏ t=2 + t− 3 Ò£ÂÅÒ.



80 ç. ÷. îåîáûå÷ðÒÏÓÕÍÍÉÒÏ×Á× �ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÞÉÓÌÁ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ 3(v − 2 + 2g) (ÞÉÓÌÏÒÅÂÅÒ × ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÒÏÄÁ g Ó v ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ), Á �ÒÏÓÕÍ-ÍÉÒÏ×ÁÔØ �ÅÒ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ, �ÏÌÕÞÉÍ e (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ). ðÏÓËÏÌØËÕe3(v − 2 + 2g) 6 max( t=2 + t(t− 3)=2t=2 + t− 3 ) = max( t(t− 2)3t− 6 )= max( t3)

6
k3 ;ÔÏ e 6 k(v − 2 + 2g), ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 5. ðÕÓÔØ G { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ (�Ï ËÏ-ÌÉÞÅÓÔ×Õ ×ÅÒÛÉÎ), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÉÚ

Bk;g Ó ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ n > 2k (ÅÓÌÉ n 6 2k, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ). ðÏ ÍÉÎÉÍÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ G,(n− 1)v2 6 e:éÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ e 6 k(v − 2 + 2g): úÎÁÞÉÔ,(n− 1− 2k)v 6 2k(−2 + 2g):�ÁË ËÁË n− 2k > 0, Á v > n, ÔÏ(n− 1− 2k)n 6 2k(−2 + 2g);ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏn2 + n(−1− 2k) + 4k − 4gk 6 0:üÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 
 �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÔÁÒÛÉÍ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÏÍ, ÚÎÁÞÉÔ n ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÍÁËÉÍÁÌØÎÏÇÏ ËÏÒÎÑn 6
2k + 1 +√4k2 + 4k + 1− 16k + 16gk2= 2k + 1 +√4k2 − 12k + 16gk+ 12 : ��ÅÏÒÅÍÁ 6. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(Bk;g) 6 �(

A⌈ k−22 ⌉⌊ k−22 ⌋;g).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ É �ÏÓÔÒÏÉÍ �ÏÎÅÍÕ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÇÒÁÆ (×ÏÚÍÏÖÎÏ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ, ÓÍ. �Ï-ÓÔÒÏÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 5) Ó ÔÅÍ ÖÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ.



ï ðòïâìåíå �éðá èé÷õäá 81�Å�ÅÒØ �ÏÓÞÉÔÁÅÍ, ËÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ ÍÏÖÅÔ �ÅÒÅ-ÓÅËÁÔØ ÒÅÂÒÏ. �ÁË ËÁË ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ ×ÅÒÛÉÎÙ ÞÅÒÅÚ l ÔÏÞÅË× x-ÕÇÏÌØÎÉËÅ, �ÅÒÅÓÅËÁÅÔl · (x− 2− l) 6

⌈x− 22 ⌉⌊x− 22 ⌋

6

⌈k − 22 ⌉ ⌊k − 22 ⌋ÄÒÕÇÉÈ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÛÁ ÔÅÏÒÅÍÁ. ��ÅÏÒÅÍÁ 7. ÷Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(B5;g) 6 �(A2;g) 6
11 +√41 + 80g2ÄÌÑ g > 0.îÁÞÎÅÍ Ó Ä×ÕÈ ÌÅÍÍ.ìÅÍÍÁ 2. äÌÑ ÇÒÁÆÁ G ∈ A2;g (g > 0) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï: e(G) < 5 · (v(G) − 2 + 2g):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ÎÅ ÔÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ �Ï ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×Õ ÒÅÂÅÒ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒ É ÅÇÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ËÏÌÉ-ÞÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÞÅË �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, × ÜÔÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÎÅÔ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÒÅÂÅÒ.ðÏÊÍÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÔ Ä×ÕÈ ÒÅÂÅÒ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÂÏÌØÛÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ.ðÕÓÔØ ÅÓÔØ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÜÔÉÈ ÒÅÂÒÁ É ÕÄÁÌÉÍ ÉÈ, ÒÁÚÒÅÚÁ× �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔØ �Ï ÎÉÍ, Á ÔÁËÖÅ ÕÄÁÌÉÍ ×ÓÅ ÒÅÂÒÁ, ÉÈ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅ. íÙÕÄÁÌÉÌÉ ÍÁËÓÉÍÕÍ 4 ÒÅÂÒÁ. ìÉÂÏ ÎÁÛÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÁÚÒÅÚÁÌÁÓØ ÎÁÎÅÓËÏÌØËÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÌÉÂÏ ÕÍÅÎØÛÉÌÓÑ ÒÏÄ (ÔÁË ËÁË ÍÙ ÒÁÚÒÅÚÁÌÉÈÏÔÑ ÂÙ �Ï ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÁÍÏ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ �ÅÔÌÅ).ðÒÏÓÕÍÍÉÒÕÅÍ ÎÁÛÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ ×Ï ×ÓÅÈ �ÏÌÕ-ÞÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈ (ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÅÒÎÙ,ÔÁË ËÁË × ÜÔÉÈ ÇÒÁÆÁÈ ÍÅÎØÛÅ ÒÅÂÅÒ). íÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏe− 4 6 e′ 6 5(v − 2∑(1− gi)) 6 5(v − 4 + 2g) = 5(v − 2 + 2g)− 10;ÇÄÅ e′ { ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÒÅÂÅÒ, Á gi { ÒÏÄÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÏ-ÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÌÉÂÏ ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÒÏÄ ÕÍÅÎØÛÉÌÓÑ,ÌÉÂÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÓÔÁÌÏ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Å Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ÒÏÄÏÍ.�Å�ÅÒØ ÄÏÂÁ×ÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÒÅÂÅÒ (×ÏÚÍÏÖÎÏ, �ÏÑ×ÑÔÓÑ ÎÅÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ËÒÁÔÎÙÅÒÅÂÒÁ ÉÌÉ ÎÅÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÙÅ �ÅÔÌÉ).



82 ç. ÷. îåîáûå÷ìÅÍÍÁ 3. ÷ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÅ�ÒÏÓÔÏÇÏ ÒÅÂÒÁÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ Ä×Á ÓÏÓÅÄÁ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ (ÓÏÓÅÄÎÅÅÒÅÂÒÏ { ÜÔÏ ÒÅÂÒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÈÏÄÉÔ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÉÂÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ,ÌÉÂÏ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÍ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÍ. ÒÉÓÕÎÏË 2, �ÕÎËÔÉÒÏÍ ÏÔÍÅÞÅÎÙ �ÒÏÓÔÙÅ ÒÅ-ÂÒÁ, ÏÎÉ ÎÅ �ÅÔÌÉ, ÉÎÁÞÅ × ÎÁÛÅÍ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (ÄÏ ÄÏÂÁ-×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÙÈ ÒÅÂÅÒ) ÂÙÌÏ Ä×Á ÒÅÂÒÁ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ,�ÒÉÞÅÍ �ÅÒ×ÙÅ ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ { ÄÒÕÇ Ó ÄÕÒÇÏÍ. îÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÌÅÇËÏÕÍÅÎØÛÉÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ.úÎÁÞÉÔ, ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÎÙÅ �ÕÎËÔÉÒÏÍ ÒÅÂÒÁ ÅÓÔØ × ÎÁÛÅÍ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÉ(�ÏÓÌÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÙÈ ÒÅÂÅÒ), ÔÁË ËÁË �ÒÏÓÔÙÈ ÒÅÂÅÒ { ÍÁËÓÉ-ÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.
òÉÓ. 2

�÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÎÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ. äÌÉÎÎÏÊ ÇÒÁÎÉ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÓÕÍ-ÍÁÒÎÕÀ ÄÌÉÎÕ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Ù. �ÁË ËÁË ËÁÖÄÏÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÎÉ�ÙÇÒÁÎÉ { ÓÏÓÅÄÎÅÅ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÎÅ�ÒÏÓÔÙÈ ÒÅÂÅÒ ×ÎÕÔÒÉ ÇÒÁÎÉ,Á ËÁÖÄÏÅ ÎÅ�ÒÏÓÔÏÅ ÒÅÂÒÏ ×ÎÕÔÒÉ ÇÒÁÎÉ ÇÒÁÎÉÞÉÔ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó Ä×ÕÍÑ�ÒÏÓÔÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å, ÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ ×ÎÕÔÒÉ ÇÒÁÎÉ ÎÅ�ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÄÌÉÎÙ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Ù.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ �ÏÓÞÉ-ÔÁÅÍ ÞÉÓÌÏ, ÒÁ×ÎÏÅ �ÏÌÏ×ÉÎÅ ÄÌÉÎÙ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÌÀÓ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ×ÎÕÔÒÉ. åÓÌÉ ÄÌÉÎÁ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁ×ÎÁ l, ÔÏ ÒÅÂÅÒ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ l ÚÎÁÞÉÔÆÕÎË�ÉÑ ÄÁÓÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ 3l2 . åÓÌÉ ÍÙ ÕÂÅÒÅÍ ÎÅ�ÒÏÓÔÙÅ ÒÅÂÒÁ É ÓÄÅÌÁÅÍ



ï ðòïâìåíå �éðá èé÷õäá 83�ÏÌÎÕÀ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÀ ×ÓÅÈ ÇÒÁÎÅÊ, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ ÈÏÔÑ ÂÙ l − 3 ÒÅÂÒÁ× ÇÒÁÎÉ ÄÌÉÎÙ l (×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÓÔÁÒÙÅ ÒÅÂÒÁ ÍÙ ÕÄÁÌÉÌÉ), ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ ÇÒÁÎÉ�Á Ó×ÑÚÎÁÑ.�ÏÇÄÁ × ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÌÑÇÒÁÆÁ É ÄÌÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ( 3l2 )=( 3l−62 ) = ll−2 .äÌÑ ÇÒÁÎÅÊ ÄÌÉÎÙ l > 5 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 53 , ÁÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× × ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÌÅÍÍÙ 2É ÆÏÒÍÕÌÅ üÊÌÅÒÁ. äÏËÁÖÅÍ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ ÇÒÁÎÅÊ ÄÌÉÎÙ 1; 2; 3 É 4.
• ÷ ÇÒÁÎÑÈ ÄÌÉÎÙ 1 ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÔ ÎÅ ÒÅÂÅÒ. åÓÌÉ × ÇÒÁÎÉ ÄÌÉÎÙ 2ÅÓÔØ ÒÅÂÒÏ, ÔÏ ÏÎÏ �ÒÏÓÔÏÅ, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ.
• åÓÌÉ ÇÒÁÎÉ�Á ÇÒÁÎÉ ÄÌÉÎÙ 3 Ó×ÑÚÎÁ, ÔÏ ÎÉ ÒÅÂÅÒ ×ÎÕÔÒÉ ÇÒÁÎÉ,ÎÉ ÒÅÂÅÒ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ ÎÅÔ.
• åÓÌÉ ÇÒÁÎÉ�Á ÇÒÁÎÉ ÄÌÉÎÙ 4 Ó×ÑÚÎÁ, ÔÏ ×ÎÕÔÒÉ ÂÕÄÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÄ×Á ÒÅÂÒÁ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÛÁ ÆÕÎË�ÉÑ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÔÒÉÁÎÇÕ-ÌÑ�ÉÅÊ Õ×ÅÌÉÞÉÌÁÓØ ÍÁËÓÉÍÕÍ × 4=3 ÒÁÚÁ.
• åÓÌÉ ÇÒÁÎÉ�Á ÎÅÓ×ÑÚÎÁ É ÉÍÅÅÔ ÄÌÉÎÕ 3 ÉÌÉ 4, ÔÏ ÎÁÛÁ ÆÕÎË�ÉÑÕ×ÅÌÉÞÉÌÁÓØ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÅÊ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÞÅÍ ×3l2l2 + 1 + (l − 1) = 3l3l = 1:úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ �ÏÌÕÞÉÌÓÑ ÔÁËÉÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÄÏ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÍÉÎÉ-ÍÕÍ ÏÄÎÏ ÒÅÂÒÏ ÄÌÑ ÏÂÅÓ�ÅÞÅÎÉÑ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ, É �ÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÉÎÁÓÔÁÎÅÔ ÕÖÅ ÈÏÔÑ ÂÙ l + 2. úÎÁÞÉÔ, × ÔÒÉÁÇÕÌÑ�ÉÉ ÂÕÄÅÔ ÈÏÔÑÂÙ l − 1 ÒÅÂÅÒ.÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ Õ×ÅÌÅÞÅÎÉÑ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÔÒÉÁÎÇÕ-ÌÑ�ÉÅÊ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 5=3, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁÛÁ Ï�ÅÎËÁ ×ÅÒÎÁ. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 7. ÷ ÔÅÏÒÅÍÅ 5 ÍÙ �ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏÏ�ÅÎËÏÊ ÎÁ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÅÂÅÒ. úÎÁÞÉÔ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÉÎÁ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÌÑ A2;g �ÏÄÈÏÄÉÔ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ, �ÒÉÞÅÍ ÍÙ�ÏÌÕÞÉÍ ÔÕ ÖÅ Ï�ÅÎËÕ, ÞÔÏ É ÄÌÑ B5;g. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÍÅÖÄÕ �(A2;g) É�(B5;g) ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6. �

§4. íÅÔÏÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ 1-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÇÒÁÆÏ× K9+16t ÎÁÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÈïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ ÂÕÄÕÔ \ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ" Ó ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌÑÍÉ, ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÒÏÄ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ



84 ç. ÷. îåîáûå÷ÇÒÁÆÁ. åÓÌÉ ÇÒÁÆ �ÏÌÎÙÊ, ÔÏ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 5 ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÜÔÏÔ �ÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ ÂÕÄÅÔ ÄÁ×ÁÔØ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ó ×ÅÒÈÎÅÊ Ï�ÅÎËÏÊ.äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÁK9 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÒÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÈ �ÒÉÚ-ÍÙ Ó �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÍÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ É ÓËÌÅÉÔØ ÉÈ �Ï ÇÒÁÎÑÍ-ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ× ÔÏÒ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 3).
òÉÓ. 3. ÇÒÁÆ K9.äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ t > 1 ÕÖÅ ÎÅ�ÒÏÓÔÏ ÎÁÒÉÓÏ×ÁÔØ ÓÁÍ ÇÒÁÆ, ÎÏ ÍÏÖÎÏ�ÏÓÔÒÏÉÔØ ÅÇÏ ÌÅÎÔÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÁÆ ëÉÒÈÇÏÆÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:1. ëÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÇÒÁÆ ÎÁ 2 + 4t ×ÅÒÛÉÎÁÈ.2. ïÂÈÏÄÑ ÇÒÁÆ �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ: × ËÁÖÄÏÊ ÞÅÒÎÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÅ �Ï×ÏÒÁÞÉ×ÁÅÍ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, Á × ËÁÖÄÏÊ ÂÅÌÏÊ ×ÅÒÛÉ-ÎÅ { �ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ, ÍÙ ÚÁ�ÉËÌÉÍÓÑ, ÏÂÏÊÄÑ ËÁÖÄÏÅÒÅÂÒÏ Ä×ÁÖÄÙ (× ÏÂÏÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ).3. ðÕÎËÔÉÒÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÏÌÎÏÅ �ÁÒÏÓÏÞÅÔÁÎÉÅ.4. õ ÎÁÓ ÚÁÄÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÑ É ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ ÔÁË, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ×ÈÏÄÑÝÉÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ �Ï ÍÏÄÕÌÀ 9 + 16t.5. ÷ÓÅ ± ÞÉÓÌÁ, ÒÁÓÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, É ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÞÉÓÅÌ ×ÏÂÈÏÄÅ ÄÏ É �ÏÓÌÅ ËÁÖÄÏÇÏ �ÕÎËÔÉÒÎÏÇÏ ÒÅÂÒÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙ �ÏÍÏÄÕÌÀ 9 + 16t (ÞÉÓÌÏ × ÏÂÈÏÄÅ ÂÅÒÅÔÓÑ Ó �ÌÀÓÏÍ, ÅÓÌÉ ÉÄÅÍ�Ï ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ ÒÅÂÒÁ É Ó ÍÉÎÕÓÏÍ ÉÎÁÞÅ).�ÏÇÄÁ ÇÒÁÆ K9+16t ÍÏÖÎÏ 1-ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉÔÁË, ÞÔÏ ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ ÂÕÄÕÔ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ Ó Ä×ÕÍÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ.ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÏÌÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ �Ï ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ ëÉÒÈÇÏÆÁÒÁÚÏÂÒÁÎÏ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ K25, ÔÏ ÅÓÔØ × ÓÌÕÞÁÅ t = 1. îÁÞÎÅÍ ÓÔÒÏÉÔØÌÅÎÔÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ K25, ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ 4 ÉÚÏÂÒÁÖÅÎ ×Ó�ÏÍÏ-ÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÇÒÁÆ ëÉÒÈÇÏÆÁ.
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òÉÓ. 4. çÒÁÆ ëÉÒÈÇÏÆÁ �Ï ÍÏÄÕÌÀ 25.�Å�ÅÒØ ÍÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ëÉÒÈÇÏÆÁ ÓÔÒÏÉÍ ÌÅÎÔÏÞÎÕÀÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÒÁÆÁ. äÌÑ ×ÅÒÛÉÎÙ 0 ÍÙ ×Ù�ÉÛÅÍ ÞÉÓÌÁ × ÏÂÈÏÄÅ ÇÒÁÆÁëÉÒÈÇÏÆÁ (�ÏÍÅÞÁÑ ÓËÏÂËÁÍÉ ÞÉÓÌÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÕÎËÔÉÒÎÙÍÒÅÂÒÁÍ).0 :(7) 2 (−11) −6 (−9) 4 22 6 20 (−7) −4 −13 −2 −20 (11) 13 (9) −22üÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÅÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË �ÏÌÕÒÅÂÅÒ,×ÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ 0-×ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ × ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. äÌÑ a-ÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙÍÙ �ÒÏÓÔÏ �ÒÉÂÁ×ÌÑÅÍ ËÏ ×ÓÅÍ ÞÉÓÌÁÍ × ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �Ï a.ðÏÒÑÄÏË ×ÙÈÏÄÁ �ÏÌÕÒÅÂÅÒ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ a: (a+ 7) a+2 (a− 11) a−6 (a− 9) a+4 a+22 a+6 a+20 (a− 7) a−4 a−13 a−2 a−20 (a+ 11) a+13 (a+ 9) a− 22îÁ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ ÓÍÏÔÒÉÍ �Ï ÍÏÄÕÌÀ 25.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÑ 0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ: ÅÓÌÉ ÅÓÔØ �ÏÄÒÑÄ ÞÉÓÌÁ a; b (× ÜÔÏÍ �ÏÒÑÄËÅ), ÔÏÅÓÔØ b − a;−a É −b; a − b. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÁÌÉÞÉÅ �ÁÒÙ a; b × ÔÁËÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÏÂÈÏÄÅ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÍÙ ÚÁÛÌÉ × ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ x �Ï ÒÅÂÒÕ Ó a É ×ÙÛÌÉ �Ï ÒÅÂÒÕ Ób. (ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÏ Ó a ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÏ Ë ×ÅÒÛÉÎÅ x, Á ÒÅÂÒÏÓ b ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÏ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ x. ðÒÉ ÓÍÅÎÅ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÊ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁëÉÒÈÇÏÆÁ �ÏÍÅÎÑÅÔÓÑ É ÚÎÁË ÞÉÓÌÁ ÎÁ ÎÅÍ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÞÉÓÌÁ × ÎÁÛÅÍÏÂÈÏÄÅ ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÔÓÑ.) ðÕÓÔØ ÔÒÅÔØÅ ÒÅÂÒÏ ÇÒÁÆÁ ëÉÒÈÇÏÆÁ, ÉÎ�ÉÄÅÎÔ-ÎÏÅ ×ÅÒÛÉÎÅ x, ÉÚ ÎÅÅ ×ÙÈÏÄÉÔ. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÎÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÎÏ ÞÉÓÌÏ a−b (ÔÁËËÁË −a+ b+(a− b) = 0). ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÅ �Ï×ÏÒÏÔÁ �ÒÉ ÏÂÈÏÄÅ



86 ç. ÷. îåîáûå÷×ÅÒÛÉÎÙ x ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ �ÏÓÌÅ ÒÅÂÒÁ Ó −b (ÔÏ ÅÓÔØ, ×ÈÏÄÁ × ×ÅÒÛÉ-ÎÕ x �ÒÏÔÉ× ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÑ �Ï ÒÅÂÒÕ Ó b) ÍÙ �Ï×ÅÒÎÅÍ × a − b, Á �ÏÓÌÅ
−(a− b) ÍÙ �Ï×ÅÒÎÅÍ × −a. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÎÏ.éÚ ÜÔÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × �ÏÒÑÄËÅ ×ÙÈÏÄÁ Ò£ÂÅÒ ÄÌÑ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ a ÂÕÄÅÔ b; 0, Á ÄÌÑ ×ÅÒÛÉÎÙ b ÂÕÄÅÔ 0; a. �ÏÇÄÁ �ÏÓÌÅ ÓËÌÅÊËÉ�ÏÌÕÒÅÂÅÒ Õ ÎÁÓ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË 0; a; b. úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ Ó 0Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍÉ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉËÁÍÉ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ �ÏÍÅÞÅÎÎÏÅ ÒÅ-ÂÒÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÍÅÞÅÎÏ �ÏÌÎÏÅ �ÁÒÁÓÏÞÅÔÁÎÉÅ (ÚÎÁÞÉÔ, ÓÒÅÄÉ Ò£ÂÅÒÓ ÞÉÓÌÁÍÉ ±a, ±b É ±(b− a) �ÏÍÅÞÅÎÁ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ �ÁÒÁ, Á ÔÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÓËÌÅÊËÉ �ÏÍÅÞÅÎÏ ÂÕÄÅÔ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÌØËÏ ÒÅÂÒÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÅ ÜÔÏÊ �ÁÒÅ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÖÄÏÅ �ÏÍÅÞÅÎÎÏÅ ÒÅÂÒÏ: ÏÎÏ ÌÅÖÉÔ × Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉËÁÈ, É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ �ÏÍÅÞÅÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÎÏ. úÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÅÍ �ÒÏ×Å-ÓÔÉ × ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÒÅÂÒÏ, �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÅ�ÏÍÅÞÅÎÎÏÅ ÒÅÂÒÏ (ÓÍ. ÒÉÓÕÎÏË 5).

òÉÓ. 5íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÇÒÁÆ É ÅÇÏ 1-ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ×ÓÅ ÇÒÁÎÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ { ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÉ ÓÄ×ÕÍÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ. ðÏÊÍÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ K25. õ ÎÁÓ ÓÔÅ�ÅÎØ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒ-ÛÉÎÙ 24 É ÏÎÁ ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ ÓÏ ×ÓÅÍÉ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ, ÔÁË ËÁË ÉÚÎÁÞÁÌØÎÙÅÒÅÂÒÁ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÒÁÚÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ (ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÒÁÚ-ÎÏÓÔØÀ), Á ÄÏÂÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ×ÅÒÛÉÎÙ Ó ÒÁÚÎÏÓÔØÀ ÒÏ×ÎÏÉÚ ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÕÎËÔÁ 5, ËÏÔÏÒÙÅ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ Ó �ÒÏÛÌÙÍÉ ÞÉ-ÓÌÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ �Ï ÍÏÄÕÌÀ 25. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÇÒÁÆÁK25 ÎÁ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ K41 �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ëÉÒÈÇÏÆÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ×ÙÛÅ Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍ.



ï ðòïâìåíå �éðá èé÷õäá 870 :(27) 20 3 (10) 9 − 28 (−16) − 5 12 28 (37) 26 − 1 (−10) − 7 (−27)
− 26 11 (16) − 12 (−17) − 20 7 − 3 (17) 5 − 11 (−37) − 9 1çÉ�ÏÔÅÚÁ 3. ðÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ K9+16s ÍÏÖÎÏ 1-ÉÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÇÒÁÎØ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÑ {\ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉË" Ó Ä×ÕÍÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÜÔÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-ÎÏÅ ÈÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ 16 ÏÔ ÎÁÛÅÊ ×ÅÒÈ-ÎÅÊ Ï�ÅÎËÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ 4. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. K. Appel, W. Haken, Every Planar Map Is Four Colorable. | A.M.S. Contemp.Math. 98 (1989).2. K. Appel, W. Haken, Every map is four 
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