
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 432, 2015 Ç.á. í. ÷ÅÒÛÉËïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù,ðòïåë�é÷îùå ðòåäåìù óéíðìåëóï÷ é éèçòáîéãù
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÔÅÏÒÉÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÇÒÁÎÉ�. ÷ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ, ÔÅÏ-ÒÉÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× �Ï�ÕÌÑÒÎÏ�ÏÎÑÔÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù íÁÒÔÉÎÁ. ÷ÏÚÎÉËÎÕ× × 1940-È ÇÇ., ÜÔÏ �ÏÎÑÔÉÅ �ÏÒÏ-ÄÉÌÏ ÏÇÒÏÍÎÕÀ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÕ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÏÄÎÉÍ ÉÚÓÔÉÍÕÌÏ× ÄÌÑ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ûÏËÅ (ÄÒÕÇÉÍ ÂÙÌÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÁÑ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ ëÒÅÊÎÁ{íÉÌØÍÁÎÁ Ï ×Ù�ÕËÌÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ × ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å). úÄÅÓØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ �ÒÑÍÕÀ Ó×ÑÚØ Ä×ÕÈ ÔÅÏÒÉÊ{ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÎÉ� ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ×, ËÏÔÏÒÁÑ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÅÓÔØ ÔÅÏ-ÒÉÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ(ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ ËÏÍ-�ÁËÔÁ), É ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×. üÔÁ �ÒÏÓÔÁÑÓ×ÑÚØ �ÏÍÏÇÁÅÔ ÓÁÍÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÏÔÙÓËÁÎÉÑ ÇÒÁÎÉ�, Á ÔÁ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ,×ËÌÀÞÁÅÔ É ÏÂÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒËÏÎÅÞÎÙÈ ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÊ ÇÒÕ�� É ÇÉ�ÅÒËÏÎÅÞÎÙÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ó ÁÌÇÅÂÒÁ-ÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÜÔÏ ÚÁÄÁÞÉ Ï Ó�ÉÓËÁÈ ÓÌÅÄÏ× ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÈ ÉÌÉÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ. ðÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÕÖÅ × �ÅÒ×ÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ Á×ÔÏÒÁÉ ó. ÷. ëÅÒÏ×Á, ä. ÷ÏÊËÕÌÅÓËÕ É ÄÒÕÇÉÈ ÂÙÌÁ ×ÙÑÓÎÅÎÁ Ó×ÑÚØ ÔÅÏÒÉÉ�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÉÔÅÏÒÉÉ ÓÌÅÄÏ× ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÏ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÈ. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÎÅÔÒÉ×É-ÁÌØÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÂÙÌ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÇÒÁÆ àÎÇÁ, Á ÔÁËÖÅ ÇÒÁÆ ëÉÎÇÍÁÎÁÉ ÄÒ. ðÏÔÏÍ ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ É ÄÒÕÇÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ. çÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉ-ÎÁ ÂÙÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ [11, 10℄ �ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÎÅÓËÏÌØËÉÍËÏÎËÒÅÔÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ. úÄÅÓØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÁÔØ ÏÂÝÕÀ ÔÒÁËÔÏ×ËÕ É ÂÏÌÅÅ�ÒÑÍÕÀ Ó×ÑÚØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÇÒÁÎÉ� Ó ×Ù�ÕËÌÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ�ÒÅÄÅÌÏ× ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×. çÒÁÎÉ�Õ-×ÙÈÏÄ, ××ÅÄÅÎÎÕÀ × ÒÁÍËÁÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ âÒÁÔÔÅÌÉ, �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÅÄÅÌÙÓÉÍ�ÌÅÓÏ×, ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÒÙ, ÇÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉÎÁ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òîæ 14-11-00581.83



84 á. í. ÷åòûéëÔÅÏÒÉÉ × ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ å. â. äÙÎËÉÎÁ 1960-È ÇÇ., ÍÙ Ó×ÑÚÙ-×ÁÅÍ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ûÏËÅ. ÷ ÒÁÍËÁÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÏ× ÎÁÈÏÄÑÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÒÁËÔÏ×ËÕ É ÄÒÕÇÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù. îÏ ÇÌÁ×ÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ, × �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÅÄÁ×ÎÅÊ ÒÁÂÏÔÙ [3℄, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÔÓÑ × §4; × ÎÅÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÏÂÝÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ { ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊÍÅÔÒÉËÉ (ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ), ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔÉ É Ô.Ä. íÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ É �ÒÉÍÅÎÑ-ÅÍ ÉÄÅÉ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ ([2℄). ëÏÎÅÞÎÁÑ�ÅÌØ ÓÏÓÔÏÉÔ × ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÇÒÁÎÉ� × ÔÅÈ (ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ) ÓÌÕÞÁÑÈ,ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÇÒÁÆÙ), É × ÒÁÓ�ÏÚÎÁ×ÁÎÉÉ ÔÅÈ ÓÌÕ-ÞÁÅ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅÒÁÚÒÅÛÉÍÁ (×�ÏÌÎÅ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÇÒÁÆÙ).ïÄÎÏ ÉÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÎÏ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÅÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÂÌÕÖÄÁÎÉÊ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ { Ï�ÉÓÁÎÉÀ ×ÓÅÈ ÕÓÌÏ×ÎÙÈÂÌÕÖÄÁÎÉÊ Ó ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ. ÷ ÇÏÔÏ×ÑÝÅÊÓÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊÒÁÂÏÔÅ Ó á. ÷. íÁÌÀÔÉÎÙÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÏÄÉÎ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ×.
§2. äÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ2.1. çÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÕÔÅÊ, ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÊ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ N-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊÇÒÁÆ � (ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ âÒÁÔÔÅÌÉ). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ, 
ÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÅ n, n = 0; 1; : : : , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �n É ÎÁÚÏ×ÅÍ n-Í ÜÔÁ-ÖÏÍ ÇÒÁÆÁ: � = ∐n∈N

�n;ÜÔÁÖ �0 
ÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ {∅}. íÙ ÓÞÉ-ÔÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÕÀ, É ×ÓÅ,ËÒÏÍÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ, { ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ �ÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÒÅÂÒÁ ÇÒÁÆÁ � �ÒÏÓÔÙÅ.1 îÉËÁËÉÈÄÒÕÇÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÎÅ ÄÅÌÁÅÔÓÑ. çÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÇÒÁÆÕ � ËÁÎÏ-ÎÉÞÅÓËÉ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A(�) ÎÁÄ C,ÏÄÎÁËÏ ÚÄÅÓØ ÍÙ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÎÉ Å£, ÎÉ Ó×ÑÚÉ ××ÏÄÉÍÙÈ �ÏÎÑÔÉÊÓ ÎÅÊ É ÅÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ { ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÚÁÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ.ðÕÔÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ËÏÎÅÞÎÁÑ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ)×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÓÅÄÎÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÏÅÄÉÎÅÎÙ ÒÅÂÒÁÍÉ (ÄÌÑ1÷ËÌÀÞÅÎÉÅ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÄÉÁÇÒÁÍÍ âÒÁÔÔÅÌÉ Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ ÒÅÂÒÁÍÉ ÄÌÑ ÎÁ-ÛÉÈ �ÅÌÅÊ ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÎÏ×ÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ××ÏÄÉÍÙÅ ÄÁÌÅÅ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÎÑÀÔ É ÏÂÏÂÝÁÀÔ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÒÅÂÅÒ.



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 85ÇÒÁÆÏ× ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÅÂÅÒ). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÅÊ × ÇÒÁÆÅ� ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ T (�); ÏÎÏ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ �ÒÅ-ÄÅÌ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÅÊ (ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ÄÏ ×ÅÒÛÉÎÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÔÁÖÁ) É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÔÏÒÏ×ÓËÉÍ ËÏÍ�ÁË-ÔÏÍ. ãÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å T (�) { ÜÔÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ �Õ-ÔÅÊ ÄÏ ÜÔÁÖÁ n; ÏÎÉ ÏÔËÒÙÔÏ-ÚÁÍËÎÕÔÙ É ÚÁÄÁÀÔ ÂÁÚÕ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ. îÁT (�) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ È×ÏÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ��: Ä×Á ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ-×�ÁÄÁÀÔ ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÔÁÖÁ; ÇÏ×ÏÒÑÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ä×Á�ÕÔÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏÄÎÏÍÕ ÂÌÏËÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. è×ÏÓÔÏ×ÁÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÑ�(�) = {A0 ⊃ A1 ⊃ : : : } { ÜÔÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �-ÁÌÇÅÂÒ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÇÄÅ �-ÁÌÇÅÂÒÁ An, n ∈ N, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ×ÓÅÈ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á T (�), ËÏÔÏÒÙÅ ×ÍÅÓÔÅ ÓÎÅËÏÔÏÒÙÍ �ÕÔÅÍ 
 ÓÏÄÅÒÖÁÔ ×ÓÅ �ÕÔÉ, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó 
 ÄÏ ÜÔÁÖÁ ÓÎÏÍÅÒÏÍ n. ÷ �ÏÎÑÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ �-ÁÌÇÅÂÒÁ An ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁ Ë ËÏÎÅÞ-ÎÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ �ÉÌÉÎÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× �ÏÒÑÄËÁ n. ëÌÀÞÅ×ÏÊ ÉÄÅÅÊÒÁÂÏÔ [3, 4℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉ×ÌÅÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÊ (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [2℄) Ë ÁÎÁÌÉÚÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÕÔÅÊ É ÍÅÒ ÎÁ ÎÉÈ.îÉÖÅ ÍÙ ÚÁÔÒÏÎÅÍ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ.2.2. óÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ÍÁÔÒÉ�, ÏÓÎÁÝÅÎÎÎÙÊ ÇÒÁÆ. íÙ××ÏÄÉÍ ÎÁ ÇÒÁÆÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ� = {� = �uv ; u ∈ �n; v ∈ �n+1; (u; v) ∈ edge(�n;�n+1); n = 0; 1; : : : };
Ï�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ ÇÒÁÆÁ v ∈ �n ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ,ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ �uv ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÅÂÒÁ u ≺ v, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ ××ÅÒÛÉÎÕ v ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÜÔÁÖÁ; ∑u:u≺v �uv = 1 É �uv ≥ 0.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. OÓÎÁÝÅÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÁÒÕ (�;�),ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÇÒÁÆÁ É ÓÉÓÔÅÍÙ � ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁÅÇÏ ÒÅÂÒÁÈ.�ÅÒÍÉÎ \ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ" ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÍÁÒ-ËÏ×ÓËÉÈ �Å�ÅÊ ([7℄): ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÇÒÁÆ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÑ-ÎÉÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É, ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÊÓÑ Ó ÓÏ
ÔÏÑÎÉÑ ∅ × ÍÏÍÅÎÔ t = 0,Á ÎÏÍÅÒÁ ÜÔÁÖÅÊ ËÁË ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÕ � = {�uv} ÓÌÅÄÕÅÔ



86 á. í. ÷åòûéëÓÞÉÔÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É:Prob{xt = u|xt+1 = v} = �uv :õÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ËÁË ÓÉ-ÓÔÅÍÕ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÁÔÒÉ� �ÏÒÑÄËÏ× dn × dn+1:
{�uv}; u ∈ �n; v ∈ �n+1; |�n| = dn; |�n+1| = dn+1; n ∈ N;ÜÔÉ ÍÁÔÒÉ�Ù ÏÂÏÂÝÁÀÔ (0∨1)-ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÎ�ÉÄÅÎÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ �. áÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ� É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÀÔ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ×ÓÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÚÄÅÓØ ÔÅÏÒÉÑÅÓÔØ ÞÁÓÔØ ×ÁÖÎÏÊ ÓÁÍÏÊ �Ï ÓÅÂÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÁÔÒÉ�.ëÁÖÄÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÕÔÑÈ ÇÒÁÆÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ-�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ { ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. íÅÒÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÏÊ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÏÊ � ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ 
Ï×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÅÅ ËÏ�ÅÒÅ-ÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ (ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÒÛÉÎ) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊProb{xt+1 = v|xt = u};ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÜÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÚÁÄÁÅÔ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø.íÅÒÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉÈ×ÏÓÔÏ×ÁÑ �-ÁÌÇÅÂÒÁ (Ô.Å. �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �-ÁÌÇÅÂÒ È×ÏÓÔÏ×ÏÊ ÆÉÌØÔÒÁ-�ÉÉ) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ mod0, Ô.Å. ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.îÁÛÅÊ �ÅÌØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ, Ô.Å. ×ÓÅ-×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÄÌÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ�Å�ÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ. óÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ó�ÉÓÏË ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÁÚ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �Ï äÙÎËÉÎÕÓÉÓÔÅÍÙ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÉÌÉ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ äÙÎËÉÎÁ ÏÓÎÁ-Ý£ÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ. üÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á, É, ËÁË ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÏÎÁÅÓÔØ ÇÒÁÎÉ�Á ûÏËÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ (�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×).÷ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÙÈ ÂÌÕ-ÖÄÁÎÉÊ) ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÏÂÙÞÎÏ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÎÅ Ñ×ÎÏ, Á ËÁËËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓ-ÓÁ. íÙ �ÒÅÄ�ÏÞÉÔÁÅÍ ÚÁÄÁ×ÁÔØ ÉÈ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, Ô.Å. ×ËÌÀÞÁÔØ ÉÈ ×ÄÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. åÓÌÉ ÖÅ ÔÁËÁÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÁÑ �Å�Ø, Ô.Å. ÍÁÒËÏ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 87� Ó ÜÔÉÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ, ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÕÖÅ ÚÁÄÁÎÁ, ÔÏ ×ÏÚÎÉ-ËÁÅÔ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á ðÕÁÓÓÏÎÁ{æÀÒÓÔÅÎÂÅÒÇÁ ÜÔÏÊ ÍÅÒÙ { ËÁË�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ È×ÏÓÔÏ×ÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ É ÉÎÄÕ�É-ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ �. üÔÁ ÇÒÁÎÉ�Á ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ ÅÓÔØ ÞÁÓÔØÇÒÁÎÉ�Ù äÙÎËÉÎÁ. óÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔËÏ�ÉËÌ ÎÁ È×ÏÓÔÏ×ÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, Ô.Å. ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ�ÁÒÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ �ÕÔÅÊ (
1; 
2)→ 
(
1; 
2), ÒÁ×ÎÕÀ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅÏÔÎÏÛÅÎÉÀ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÄÏÌØ ÏÂÏÉÈ �Õ-ÔÅÊ (ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏ, ÔÁË ËÁË �ÕÔÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ). ÷ ÎÁÛÅÍÓÌÕÞÁÅ ËÏ�ÉËÌ ÉÍÅÔ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ×ÉÄ (�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ �ÏÒÅÂÒÁÍ) É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ ËÏ�ÉËÌÏÍ. ÷ ÓÔÁÔÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉ-ËÅ É ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ËÏ�ÉËÌÙ.üÔÏÔ ËÏ�ÉËÌ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ËÏ�ÉËÌÏÍ òÁÄÏÎÁ{îÉËÏÄÉÍÁ. íÅÒÁ Ó ÄÁÎÎÙ-ÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ ÅÓÔØ ÍÅÒÁ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ËÏ�ÉËÌÏÍòÁÄÏÎÁ{îÉËÏÄÉÍÁ ÄÌÑ ÇÒÕ��Ù �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÎÁ ÔÒÁÅË-ÔÏÒÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ È×ÏÓÔÏ×ÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ.2îÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÊ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓÉÓÔÅÍÙ � ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÅÊ, ÉÚÕÞÁÅÍÙÊ × ËÏÍÂÉÎÁÔÏÒÉËÅ, ÔÅÏÒÉÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ É × ÁÌ-ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ, ÔÁËÏ×:�uv = dim(u)
∑u:u≺v dim(u) ;ÇÄÅ dim(u) { ÞÉÓÌÏ �ÕÔÅÊ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ∅ × ×ÅÒ-ÛÉÎÕ u (Ô.Å. ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÙ A(�), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ×ÅÒÛÉÎÅ u). éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ �Ï�ÁÓÔØ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ v × ×ÅÒ-ÛÉÎÕ u ÒÁ×ÎÁ ÄÏÌÅ ÔÅÈ �ÕÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÄÕÔ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ ∅ × ×ÅÒÛÉÎÕu, ÓÒÅÄÉ ×ÓÅÈ �ÕÔÅÊ, ×ÅÄÕÝÉÈ ÉÚ ∅ × v. ëÁÎÏÎÉÞÎÏÓÔØ ÄÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ2îÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ { ÌÉÎÅÊÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ÒÅÂÒÁÈ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ËÁÖÄÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ;ÏÎ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ××ÅÓÔÉ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ËÌÁÓÓÅ �ÕÔÅÊ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ È×ÏÓÔÏ×ÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ É ÚÁÔÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅ-ÍÏÅ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ { �ÅÒÅÈÏÄ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅ-ÍÕ �ÕÔÉ × ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÜÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ,ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÌÉÛØ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ, ÞÔÏ �ÅÎÔÒÁÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒÙ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÅÅ ÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, Á Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÅÒÙ ÉÍÅÔØ ÄÁÎÎÕÀ ÓÉ-ÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ, ËÁË ÕËÁÚÙ×ÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ, ÔÏÍÕ, ÞÔÏÜÔÏ ÁÄÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏ�ÉËÌ òÁÄÏÎÁ{îÉËÏÄÉÍÁ.



88 á. í. ÷åòûéëÓÁÍÉÍ ÇÒÁÆÏÍ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÅÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å �ÕÔÅÊ T (�) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ; ÄÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÉÈÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÌÉÓØ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ �Ï ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍ âÒÁÔ-ÔÅÌÉ. ÷ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ó∗-ÁÌÇÅÂÒ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÓÕÔØ ÓÌÅÄÙÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ A(�), Á ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ { ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÅÓÌÅÄÙ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÓÌÕÞÁÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÓÍ. [3℄ É ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÕÀÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ 1980{2000-È ÇÇ. ïÄÎÁËÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÄÌÑ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ×ÓÅÊ ÔÅÏÒÉÉ. ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÕÖÅ ÄÌÑ�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÒÁÚÎÏÏÂÒÁÚÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÏÞÅÎØ ×Å-ÌÉËÏ; �ÒÉÍÅÒ ÇÒÁÆÁ ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [3℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ,ËÁË ÓÉÌØÎÏ ÍÏÖÅÔ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ×ÅÔ × ÚÁÄÁÞÅ Ï �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒÁÈ ÏÔÓÌÕÞÁÑ �ÒÉ×ÙÞÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× ÔÉ�Á ÇÒÁÆÁ àÎÇÁ.áÎÁÌÏÇ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, Ô.Å. �ÏÎÑÔÉÅ ÏÓÎÁÝÅÎ-ÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ É × ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ �Ï ÓÒÁ×ÎÅ-ÎÉÀ ÓÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÍÅÔØ ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ ÉÌÉ ÍÕÌØÔÉÇÒÁÆ, Õ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ (ËÒÏ-ÍÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÏÄÎÏÊ) ÎÅ�ÕÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÈÏÄÑÝÉÈ × ÎÅÅ ÒÅÂÅÒ;ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å×ÈÏÄÑÝÉÈ ÒÅÂÅÒ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ; �ÒÏÂÌÅÍÁ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÓÏÓÔÏÉÔ ×Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÇÒÁÎÉ�Ù äÙÎËÉÎÁ, Ô.Å. ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÍÅÒ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ×ÈÏÄÁ.2.3. O�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÇÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉÎÁ, ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ. ïÓÎÁÝÅÎ-ÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÉÌÉ �ÁÒÁ (�;�), ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ Ä×Á ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ. ðÅÒ×ÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ L = L(�;�) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅF (�) = {f : � → R} ×ÓÅÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ �: (Lf)(v) = ∑u:u≺v �uvf(u);ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ �Ï ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍ.äÒÕÇÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ L∗ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �(�) ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÍÎÏÖÅ
Ô×Å ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ:L∗(�)(u) = ∑v:v≻u�uv�(v):ðÅÒ×ÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ (n + 1)-Í ÜÔÁÖÅ ÇÒÁÆÁ (Ô.Å.ÆÕÎË�ÉÉ, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ ×ÓÅÈ ÜÔÁÖÁÈ ËÒÏÍÅ n + 1) × ÆÕÎË�ÉÉ



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 89ÎÁ n-Í ÜÔÁÖÅ, Á ×ÔÏÒÏÊ { ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ n-Í ÜÔÁÖÅ × ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ ÎÁ (n + 1)-Í ÜÔÁÖÅ. üÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ �ÅÒÅÈÏÄÁ É ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÁ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍÉ ×ÙÛÅ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ v ÜÔÁÖÁ n + 1 (ÔÏÞÎÅÅ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ Æ-ÍÅÒÁ Æv) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ L∗(Æv) = �·v ÎÁ ÜÔÁÖÅ n É (�Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÍÎÏÇÏËÒÁÔ-ÎÙÍ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ L∗) ÍÅÒÙ ÎÁ ×ÓÅÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÜÔÁÖÁÈ�k, k < n+ 1. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÉ ÍÅÒÙ �kv , v ∈ �n+1, k < n+ 1.óÌÅÄÕÑ ÔÒÁÄÉ�ÉÉ, ÑÄÒÏÍ íÁÒÔÉÎÁ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ K(u; v) ÏÔ �ÁÒ×ÅÒÛÉÎ u; v ÒÁÚÎÙÈ ÜÔÁÖÅÊ, ÓÏÅÄÉÎÉÍÙÈ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÉÍ �ÕÔÅÍ (× �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ K(u; v) = 0):K(u; v) = ∑

{wi}∏i p(wi; wi+1); u = w0 ≺ w1 ≺ · · · ≺ wk = v;ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï ×ÓÅÍ �ÕÔÑÍ ÉÚ u ∈ �n × v ∈ �n+1:ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÑÄÒÏ íÁÒÔÉÎÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÏÍ�ÁËÔÉÆÉËÁ-�ÉÀ íÁÒÔÉÎÁ ~M(�;�) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ �′ = {v 7→ K(u; v);u ∈�} ⊂ F (�) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÏÞÅÞÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ. îÁÒÏÓÔ, Ô.Å. ÒÁÚ-ÎÏÓÔØ ~M(�;�)r�′ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ íÁÒÔÉÎÁ �ÁÒÙ (�;�). çÏ×ÏÒÑÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ, ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ: �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎvk ∈ �, k = 1; 2; : : : , ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÅÂÅ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ u ∈ �ÞÉÓÌÏ×ÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ Prob{u|vk} ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÅÂÅ�ÒÉ k →∞. ðÒÏÝÅ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒ �nvk , ÉÎÄÕ�É-ÒÕÅÍÙÈ ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ vk ÎÁ ÜÔÁÖÅ Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÎÏÍÅÒÏÍ n ÇÒÁÆÁ �,ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÅ �n, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔØÀ {vk}. ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÀÝÉÅ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÍÅÒÕ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞËÁ ÇÒÁÎÉ�ÙíÁÒÔÉÎÁ ÅÓÔØ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ, ÉÍÅ-ÀÝÁÑ ÚÁÄÁÎÎÙÅ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÉ É Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÓÌÁÂÙÍ �ÒÅ-ÄÅÌÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÒ �n, n = 1; 2; : : : .üÔÏ ÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù íÁÒÔÉÎÁ ÄÌÑ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å-�É, ÎÏ ÄÁÎÎÏÅ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ. îÉÖÅÍÙ ÄÁÄÉÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù íÁÒÔÉÎÁ× ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× É ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ-ÎÏÍÕ ×Ï�ÒÏÓÕ.



90 á. í. ÷åòûéëúÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ äÙÎËÉÎÁ (ÓÍ. ÏÄÎÕ ÉÚ �ÅÒ×ÙÈ ÒÁÂÏÔ [7℄)�ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÍÁÒËÏ×ÓËÉÍ �Å�ÑÍ É �ÒÏ�ÅÓÓÁÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÒ-ÍÉÎÏÌÏÇÉÑ \ÇÒÁÎÉ�Á-×ÙÈÏÄ" É \ÇÒÁÎÉ�Á ×ÈÏÄ". �Ï, ÞÔÏ ÎÁÚ×ÁÎÏ ×Ù-ÛÅ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ äÙÎËÉÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ËÁË ÇÒÁÎÉ�Õ-×ÙÈÏÄ ÄÌÑ ÓÉ-ÓÔÅÍÙ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÆÉÎÁÌØÎÏÍ�Ï×ÅÄÅÎÉÉ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �Å�ÅÊ É ÔÏÞËÁ ÇÒÁÎÉ�Ù ÅÓÔØ ËÌÁÓÓÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ ÆÉÎÁÌØÎÙÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ É, ÔÅÍÓÁÍÙÍ, ÚÁÄÁÀÝÉÍ ÏÄÎÕ (ÕÓÌÏ×ÎÕÀ) ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÍÁÒËÏ×ÓËÕÀ �Å�Ø.
úÄÅÓØ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ×ÏÚÍÏÖÎÁ �ÕÔÁÎÉ�Á × ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ: Ï�ÅÒÁÔÏÒ,ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ �Ï ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍ (\Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ"), ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÎÉ�Õ, ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅ ÂÅÚÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ �ÒÉÎÑÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ-×ÈÏÄ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [10, 11℄ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÁÑ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ. ÷ÓÅ ÄÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÞÉÔÁÔØ�ÅÒ×ÉÞÎÙÍ { ÇÅÎÅÒÁÔÏÒ (Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ) É ÆÕÎË�ÉÀ çÒÉÎÁ, ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÉÅ × ÆÕÎË�ÉÑÈ, ËÁË × ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ, ÉÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÒÏ-ÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÍÅÒÁÈ, ÚÁÄÁÀÝÉÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É × ÂÏÌÅÅÛÉÒÏËÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÉ�ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ ÚÁÄÁÞÕ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ×ÓÅÈ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ËÏ�Å-ÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ × ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ×ÓÅÈ ÍÅÒ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ, ËÏÔÏÒÕÀ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÎÁÛÉÍ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÚ×ÁÔØ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ-×ÈÏÄ. íÙ �ÏÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÉÚÂÅÖÁÔØÜÔÏÇÏ ÓÍÅÛÅÎÉÑ É ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÜÔÉÈ ÔÅÒÍÉÎÏ×. îÁÛÉ ÎÏ×ÙÅ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ { ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ, ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØ, ÌÁËÕÎÁÒÎÏÓÔØ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑÍÅÔÒÉËÁ É ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ { ÏÄÉÎÁËÏ×Ï �ÒÉÍÅÎÉÍÙ Ë ÓÉÓÔÅÍÁÍ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ É Ë ÔÅÏÒÉÉ �ÒÑÍÙÈ É ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÍÁÒÔÉÎ-ÇÁÌÏ×.åÝÅ ÏÄÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë �ÏÎÑÔÉÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ (ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒ-ÎÏÊ) ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É. úÄÅÓØ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÂÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ËÏÔÏÒÙÅÂÙ Ó×ÑÚÙ×ÁÌÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÜÎÔÒÏ�ÉÀ ÍÁÒËÏ×ÓËÏÊ �Å�É ÎÁ �ÕÔÑÈÇÒÁÆÁ (ÓÒ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ ×[6℄) É ÜÎÔÒÏ�ÉÀ ÂÌÕÖÄÁÎÉÊ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9℄).îÁËÏÎÅ�, ÏÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÇÒÁÎÉ� ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �ÒÏ�ÅÓÓÏ× ÄÏÌÖÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÏ



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 91ÓÔÒÏÉÔØÓÑ É ÄÌÑ �-ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÅÒ. ÷ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏ ÄÁÖÅ ÂÏ-ÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÅÒ ÄÌÑ ÉÎÔÅÒÅÓ-ÎÙÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �Å�ÅÊ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.3 äÌÑ ÔÅÏÒÉÉ AF-ÁÌÇÅÂÒ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÏÞÅÎØ ×ÁÖÅÎ É Ó×ÑÚÁÎ Ó �ÒÅÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÍÉ ÔÉ�Á II∞ ÉÓ �-ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÓÌÅÄÁÍÉ. ïÄÎÁËÏ �ÏËÁ ÔÅÏÒÉÑ �-ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ�Å�ÅÊ ÒÁÚ×ÉÔÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.
§3. çÅÏÍÅÔÒÉÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×3.1. ðÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÑÚÙ-ËÏ×. üË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍ É ×ÅÓØÍÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× (ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ âÒÁÔÔÅÌÉ + ÓÉÓÔÅÍÁËÏ�ÅÒÅÈÏÄÏ×) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×.óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ËÁË �Ï �ÁÒÅ (�;�), Ô.Å. �Ï ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÍÕ ÇÒÁ-ÆÕ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÏ×. úÁÔÅÍ ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÔØ É ÏÂÒÁÔÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× Ë ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÍ ÇÒÁÆÁÍ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �n ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ (ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ×Ù-�ÕËÌÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ×ÅÒÛÉÎ n-ÇÏ ÜÔÁÖÁ v ∈ �n). óÉÍ�ÌÅËÓ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ�ÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÅÇÏ×ÅÒÛÉÎ �n. úÁÄÁÄÉÍ ÁÆÆÉÎÎÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ �n;n−1 : �n → �n−1, ËÏÔÏ-ÒÙÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ v ∈ �n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ ÜÔÉ �ÒÏÅË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈÍÅÒ �, Á ÏÂÒÁÚÙ ×ÅÒÛÉÎ v ÓÕÔØ ÔÏÞËÉ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ, ÔÏÅÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ:�n;n−1(Æv) = ∑u:u≺v �uvÆu;ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �Ï ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ×ÅÓØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ �n. ÷ÅÒ-ÛÉÎÅ ∅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÎÕÌØÍÅÒÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞ-ËÉ. ÷ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ÄÏ�ÕÓËÁÀÔÓÑ (Ô.Å. ×ÅÒÛÉÎÙ �ÒÉ �ÒÏÅË�ÉÉ ÍÏÇÕÔ ÓËÌÅ-É×ÁÔØÓÑ). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÏÅË�ÉÉ �n;m : �n → �m ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Ó �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ m < n, m;n ∈ N, ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: �n;m =

∏n+1i=m �i;i−1. óÉÓÔÅÍÁ ÄÁÎÎÙÈ {�n; �n;m} �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ, ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÇÒÁÆ (ÁÚÁÔÅÍ É �ÕÔÉ × ÇÒÁÆÅ): ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ �n ÓÕÔØ ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ3îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÏÔÍÅÞÅÎÁ × ÒÁÎÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [9℄.



92 á. í. ÷åòûéë�n, Á ÒÅÂÒÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ �Ï ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ ×ÅËÔÏÒÏ× �n;n−1,n ∈ N .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M = ∏∞n=0�n �ÒÑÍÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×�n, n ∈ N, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ �ÒÏÄÁËÔ-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á
{�n}n ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÙ �ÒÏÅË�ÉÊ {�n;m} ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ M:limn→∞

(�n; �n;m) ≡ {

{xn}n; �n;n−1(xn) = xn−1; n = 1; 2; : : :}
≡ (�∞;�) ⊂ ∞

∏n=0�n =M:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ �∞ ×ÓÅÇÄÁÅÓÔØ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ, ×Ù�ÕËÌÏÅ, ÚÁÍËÎÕÔÏÅ É �ÏÔÏÍÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï × �ÒÑÍÏÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ M, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ ûÏËÅ(×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ).áÆÆÉÎÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ �ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑM Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÁÆÆÉÎ-ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á; ÎÅ�ÕÓÔÏÔÁ É ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØÏÞÅ×ÉÄÎÙ. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ �ÒÅÄÅÌÁ �Ï ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�Å ûÏËÅ. üÔÏÓÄÅÌÁÎÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎËÔÅ.íÙ ÒÁÚÌÉÞÁÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ É \ÓÔÒÕËÔÕÒÕ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ", ÉÍÅÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ ÔÏÌØ-ËÏ ÓÁÍÏ �ÒÅÄÅÌØÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ô.Å. ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊÓÉÍ�ÌÅËÓ, ÎÏ É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÄÏ�ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× É ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÉ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �Ï ÓÉÓÔÅÍÅ ÄÁÎÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÏ× ÍÏÖÎÏ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÇÒÁÆ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÕÔÅÊ É ÓÉÓÔÅÍÕ ËÏ�ÅÒÅ-ÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ; �ÒÉÞÅÍ ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ�ÒÅÄÅÌ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ �Ï ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔÓ ÉÓÈÏÄÎÙÍ. üÔÉÍ ÂÕÄÅÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÔÁ×ÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕÄ×ÕÍÑ ÑÚÙËÁÍÉ: ÑÚÙËÏÍ �ÁÒ {ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ âÒÁÔÔÅÌÉ, ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏ-ÄÏ×} Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ É ÑÚÙËÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× {�n}, n ∈ N, É ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁÆÆÉÎÎÙÈ �ÒÏÅË�ÉÊ
{�n;m}: �n;m : �n → �m; n ≥ m; n;m ∈ N:



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 93ðÒÉÍÅÍ ×ÅÒÛÉÎÙ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ �n ÚÁ ×ÅÒÛÉÎÙ n-ÇÏ ÜÔÁÖÁ ÇÒÁÆÁ �; �ÒÉÜÔÏÍ ×ÅÒÛÉÎÁ u ÜÔÁÖÁ n �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅÒÛÉÎÅ v ÜÔÁÖÁ n+1, ÅÓÌÉ �ÒÏ-ÅË�ÉÑ �n+1;n �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ×ÅÒÛÉÎÕ v × ÔÏÞËÕ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ �n, Õ ËÏÔÏÒÏÊ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÒÛÉÎÙu. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÓÉÓÔÅÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ ×ÏÚØÍÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÅË-ÔÏÒÏ× {�uv}, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ �n+1;n, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ ×ÙÛÅ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÉÍÅÑ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó ÎÉÍ ÇÒÁÆ (×ÅÒÛÉÎ ×ÓÅÈ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÏ×), �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÕÔÅÊ × ÎÅÍ É Ô.Ä. É ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï�ÒÏÅË�ÉÑÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÍ ÇÒÁÆÏÍ.3.2. ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ, ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔØ É �Ï-ÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔØ. òÁÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅ-ÄÅÌ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×�1 ← �2 ← · · · ← �n ← �n+1 ← · · · ← �∞ ≡ �(�;�):ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ �∞;m : �∞ → �mËÁË �ÒÅÄÅÌÙ limn �n;m �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ m: ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÙ �n;m�n,ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á × ÓÉÍ�ÌÅËÓÁÈ �m, ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÔ �ÒÉ ÒÁÓÔÕ-ÝÅÍ n É ÉÈ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÓÕÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍÙÅ
m = ⋂n:n>m �n;m�n; ÜÔÏ ×Ù�ÕËÌÙÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �m, m = 1; 2; : : : , É �ÒÅÄÅÌØÎÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ Ü�É-ÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ �∞ ÎÁ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á:�∞;m : �∞ → 
m:âÏÌÅÅ ÜËÏÎÏÍÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ É ÓÁÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ
1 ← 
2 ← · · · ← 
n ← · · · ← 
∞ = �(�;�)Ó Ü�ÉÍÏÒÆÎÙÍÉ �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ �n;m, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á
n, É { �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ { Ó ÔÅÍ ÖÅ �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. ïÄÎÁËÏÑ×ÎÏÅ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ× 
n { ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁÑÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ.4ìÀÂÁÑ ÔÏÞËÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ, Ô.Å. �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xm},ÇÄÅ xm ∈ �m, �m;m−1xm = xm−1, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏm �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒ {�mn }n ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �m, Á ÉÍÅÎÎÏ �mn = �n;m(�n), ÇÄÅÍÅÒÁ �n ÅÓÔØ (ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ) ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÏÞËÉ xn �Ï ËÒÁÊÎÉÍ ÔÏÞËÁÍ4÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ñ×ÎÙÊ ×ÉÄ ËÏÍ�ÁËÔÏ× 
n ÎÁÊÄÅÎ × ÏÞÅÎØ ÎÅÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÄÁÖÅÓÒÅÄÉ ÔÅÈ, ÇÄÅ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. õÖÅ ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ðÁÓËÁÌÑ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑÌÀÂÏ�ÙÔÎÙÅ É ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÙÅ ×Ù�ÕËÌÙÅ ËÏÍ�ÁËÔÙ, Á, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ àÎ-ÇÁ ÉÈ ×ÉÄ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÔÅ�ÅÎØÀ ÞÅÔËÏÓÔÉ, ËÁË ÄÌÑ ÇÒÁÆÁ ðÁÓËÁÌÑ, Á×ÔÏÒÕ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÅÎ.



94 á. í. ÷åòûéë× ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �n. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÍÅÒ �mn × �m ÅÓÔØxm, Á ÓÁÍÁ ÜÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÒ × �ÏÎÑÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÕËÒÕ�ÎÑÅÔ-ÓÑ É ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × �m �ÒÉ n→∞ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÅ �xm , ÓÏÓÒÅÄÏ-ÔÏÞÅÎÎÏÊ ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å 
m ⊂ �m. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ×ÓÅÔÏÞËÉ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ, Ô.Å. ×ÓÅ ÍÅÒÙ Ó ÄÁÎÎÙÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ.�ÏÞËÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜËÓÔÒÅ-ÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ×Ù�ÕËÌÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ,�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ; ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ûÏËÅ ËÏÍ�ÁËÔÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ exK. �ÏÞËÁ ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÌÅÖÉÔ × ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ex(K)ÇÒÁÎÉ�Ù ûÏËÅ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÑËÁÑÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ (�ÏÇÒÁÎÉ�Å ûÏËÅ), ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ ûÏËÅ.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÂÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔÉ É �ÏÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏ-ÓÔÉ ÔÏÞÅË �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. 1. �ÏÞËÁ {xn} �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏm ÓÌÁÂÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÍÅÒ �xm × ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �m ÅÓÔØ Æ-ÍÅÒÁ × ÔÏÞËÅ xm:limn �mn ≡ �xm = Æxm.2. �ÏÞËÁ {xn} �ÏÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m É ÌÀÂÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V (xm) ÔÏÞËÉ xm ∈ �m ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑÔÏÞËÁ {yn} �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ym ∈ V (xm).3. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ {xn} �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ (ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÅ ûÏËÅ), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÒ �xm .óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÅÓÔØ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ) ÓÉÍ-�ÌÅËÓ ûÏËÅ.ìÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ×ÓÑËÉÊ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ-�ÌÅËÓ ûÏËÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ËÁË �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×, ÎÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÁËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÁÌÅËÏ ÎÅÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÄÎÁËÏ �ÏÌÅÚÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈÍÅÒ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ ËÏÍ-�ÁËÔÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌÅÎ, ÈÏÔÑ ÅÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÁÑ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ ÎÅ �ÏÒÏÖÄÅÎÁ



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 95ËÏÎÅÞÎÙÍÉ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑÍÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ; �ÏÜÔÏÍÕ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÎÅÔÒÁÅË-ÔÏÒÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ, ×ÉÄÉÍÏ, ÎÉ-ËÅÍ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÉ×ÁÌÁÓØ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. óËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, �ÅÒ×ÙÅ Ä×Á �ÕÎËÔÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÒÁÓ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ �ÒÅÄÅÌÙ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ×Ù�ÕËÌÙÈ ËÏÍ-�ÁËÔÏ×.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ûÏËÅ ÍÏÖÎÏ ×Ù-ÄÅÌÉÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ ðÏÌÓÅÎÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈÔÏÞÅË ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÏ; ÔÁËÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÆ-ÆÉÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ É ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌÅÎ × ËÌÁÓÓÅ ×ÓÅÈ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÏ×. îÅÔÒÕÄÎÏ ÄÁÔØ �ÒÉÍÅÒ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ðÏÌÓÅÎÁ × ÎÁÛÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÓÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ m ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÒÏÅË�ÉÊ
⋃n;t {�n;m(t); t ∈ ex(�n); n = m;m+ 1; : : :}�Ï ×ÓÅÍ ×ÅÒÛÉÎÁÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �n É ×ÓÅÍ n > m ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÏ × ÓÉÍ-�ÌÅËÓÅ �m. �ÏÇÄÁ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÅÓÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ðÏÌÓÅÎÁ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, É ÉÚ ËÒÉ-ÔÅÒÉÑ Ó ÏÞÅ×ÉÄÎÏÓÔØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÙ.óÉÍ�ÌÅËÓÙ Ó ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ûÏËÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁÍÉâÁÕÜÒÁ. éÍÅÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÔÉ�Ï× ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ÍÅÖÄÕ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÁÍÉ âÁÕÜÒÁ É ðÏÌÓÅÎÁ. ÷ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ �Ï ×Ù�ÕËÌÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ É �ÏÔÅÏÒÉÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÍÅÒ ÜÔÁ ÔÅÍÁ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ. ïÄÎÁ-ËÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÜÔÉÈ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÏ× �ÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÄÅÌÁÍ É Ë ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÄÕ-ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÁÌÇÅÂÒ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, × ÌÉÔÅ-ÒÁÔÕÒÅ ÎÅ ÂÙÌÏ. ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ ÉÎÔÅÒÅÓÎÕÀ ÉÎ-ÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ × ÒÁÍËÁÈ ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÉÊ. á×ÔÏÒ ÓÞÉÔÁÅÔ �ÏÌÅÚÎÙÍ × �ÒÉÌÏ-ÖÅÎÉÑÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× (ÉÌÉ ÄÁÖÅ ×Ù�ÕËÌÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÏ×):�ÏÞÔÉ ÂÁÕÜÒÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏÍ ÎÁÚÙ×ÅÔÓÑ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁ-ÎÉ�Á ûÏËÅ ÏÔËÒÙÔÁ × Ó×Ï£Í ÚÁÍÙËÁÎÉÉ.3.3. ÷ÓÅ ÇÒÁÎÉ�Ù × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ Ï�-ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒÅÓËÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÇÒÁÎÉ�Ù íÁÒÔÉÎÁ × ÔÅÒ-ÍÉÎÁÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ.



96 á. í. ÷åòûéëï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. �ÏÞËÁ {xn} ∈ �n �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÏ× �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÁÎÉ�Å íÁÒÔÉÎÁ, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �n ∈ ex(�n), n = 1; 2; : : : , ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ m É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V�(xm) ⊂ �m ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ N , ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ n > N ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ�n;m(�n) ∈ V�(xm):íÅÎÅÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ: ÔÏÞËÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÁ-ÎÉ�Å íÁÒÔÉÎÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅÒÛÉÎ, ÓÌÁÂÏÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ Ë ÎÅÊ (\ÉÚ×ÎÅ").üÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÁÍÏÊ �Ï ÓÅÂÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ �∞, ÎÏ ÜÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á M (�ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÏ×), É ÍÏÖÎÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÂÌÉÖÅÎÉÉ ÅÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ, ËÏÔÏÒÁÑ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÇÒÁÎÉ�Å íÁÒÔÉÎÁ. õÓÌÏ×ÉÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ ÇÒÁ-ÎÉ�Å íÁÒÔÉÎÁ ÏÓÌÁÂÌÑÅÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ �ÏÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔÉ, �ÏÜÔÏÍÕÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. çÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�ÙûÏËÅ.ïÄÎÁËÏ ÉÍÅÀÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÙ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉÎÁ ×ËÌÀÞÁÅÔÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ûÏËÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. �ÁËÏÊ �ÒÉÍÅÒ, Ó×Ñ-ÚÁÎÎÙÊ ÓÏ ÓÌÕÞÁÊÎÙÍÉ ÂÌÕÖÄÁÎÉÑÍÉ, ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎ × ÇÏÔÏ×ÑÝÅÊÓÑÒÁÂÏÔÅ á. ÷. íÁÌÀÔÉÎÁ É Á×ÔÏÒÁ. ÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ: ÍÏÖÎÏ ÌÉ Ï�ÉÓÁÔØÇÒÁÎÉ�Õ íÁÒÔÉÎÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÁÍÏÇÏ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ? éÎÁÞÅÇÏ×ÏÒÑ, ÍÏÖÎÏ ÌÉ ÓËÁÚÁÔØ, ËÁËÉÅ ÅÝÅ ÔÏÞËÉ (ËÒÏÍÅ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÌÅÖÁÔ× ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÇÒÁÎÉ�Ù ûÏËÅ) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÇÒÁÎÉ�Å íÁÒÔÉÎÁ? á×ÔÏÒÓËÌÏÎÅÎ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓÚÁ×ÉÓÉÔ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÁÍÏÇÏ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ, ÎÏ ÉÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁË ÏÎ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ.3.4. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅ-ÄÅÌÁ. ðÁÒÁÌÌÅÌÉÚÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÈ �ÁÒ {ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ, ÓÉ-ÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ} Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ É �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ�ÒÅÄÅÌÏ× ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× Ó ÄÒÕÇÏÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÀ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ. ðÏÌÅÚÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ ÜÔÕ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÀ,ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÑÓØ Ë ÑÚÙËÕ �ÁÒ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÕÔØ × ËÏÎÔÅËÓÔÅ �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ÅÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {tn}n ×ÅÒÛÉÎ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 97tn ∈ ex�n, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÁÑ Ó �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ �ÒÉ ×ÓÅÈ n ∈ N ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: �n;n−1tn ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÂÁÒÉ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÒÛÉÎÙ tn−1. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ×ÓÑËÁÑ ÔÏÞËÁ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏÓÉÍ�ÌÅËÓÁ x∞ ∈ �∞ ÅÓÔØ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÅË�ÉÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× {xn}: �n;n−1xn = xn−1, n ∈ N.ëÁË ÜÌÅÍÅÎÔ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ, xn Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÅÒÕ ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÁÈ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÁ, É, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÜÔÉ ÍÅÒÙ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÅË�ÉÊ,x∞ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÅÒÕ �x ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ 
 ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ. îÁÏÂÏÒÏÔ, ×ÓÑËÁÑ ÔÁËÁÑÍÅÒÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÒÏÅË�ÉÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÅ-ÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÅÓÔØ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ×ÓÅÈ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÓÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÁÍÉ. üËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ � ∈ ex(�∞) ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ ÜÒÇÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÍÅÒÙ �, Ô.Å. ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ �È×ÏÓÔÏ×ÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÕÔÅÊ. ëÒÉÔÅÒÉÊ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏ-ÓÔÉ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ, ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÉÅ,ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÙ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍÓÑ.éÔÁË, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× (ÉÌÉ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ):ÇÒÁÎÉ�Á ðÕÁÓÓÏÎÁ{æÀÒÓÔÅÎÂÅÒÇÁ ⊂ ÇÒÁÎÉ�Á äÙÎËÉÎÁ = ÇÒÁÎÉ�ÁûÏËÅ ⊂ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÇÒÁÎÉ�Ù ûÏËÅ ⊂ ÇÒÁÎÉ�Á íÁÒÔÉÎÁ ⊂ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊÓÉÍ�ÌÅËÓ.ðÅÒ×ÁÑ ÇÒÁÎÉ�Á �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ; ×ÓÅ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÔÒÏÇÉÍÉ; ×Ï�ÒÏÓ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÇÒÁÎÉ�ÁíÁÒÔÉÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÏÂßÅËÔÏÍ (Ô.Å. Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÏÎÁ × ÞÉÓÔÏÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ, Á ÎÅ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÏÎÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ), ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ,ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ.úÁËÌÀÞÉÍ ÜÔÏÔ �ÕÎËÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ×Ù×ÏÄÏÍ: ÔÅÏÒÉÑ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× (�ÁÒ {ÇÒÁÆ + ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÏ×}) ÉÄÅÎ-ÔÉÞÎÁ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× ûÏËÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ËÁË �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ�ÒÅÄÅÌÙ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×.
§4. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÎÁ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ �ÒÅÄÅÌÅÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×4.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅ-ÄÅÌÁ. íÙ �ÒÉÓÔÕ�ÁÅÍ Ë ÇÌÁ×ÎÏÊ �ÅÌÉ { �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×, Ô.Å. ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ÍÅÒ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ËÏ-�ÉËÌÏÍ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅÒÛÉÎ ÇÒÁÆÁ, É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ \×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÉ (ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ)" ÎÁ ÜÔÏÍ �ÒÅÄÅÌÅ. üÔÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÂÙÌÁ



98 á. í. ÷åòûéëÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × [3℄ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ, �ÒÉÔÏÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ�ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ É �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉ-ÑÈ ÎÁ ÇÒÁÆ (ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÅÒÛÉÎ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ �ÒÅÄÛÅÓÔ×ÅÎÎÉËÁÍÉ).úÄÅÓØ ÍÙ ÄÁÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ: ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÊ ÇÒÁÆ É ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÅÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ (ÓÍ. § 2),Á ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÓØ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÅÇÏÇÒÁÎÉ�Á ûÏËÅ. üÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÚÕÞÁÔØ ÇÒÁÎÉ�Õ ÄÌÑ ÇÒÁÆÏ× ÓÎÅÓÔÁÎÄaÒÔÎÙÍÉ (ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ) ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ ÍÅÔÒÉËÁÍÉ. íÙ �ÒÉ-×ÏÄÉÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ËÁË × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈÇÒÁÆÏ×, ÔÁË É × ÔÅÒÍÉÎ×È �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ÓÉÍÌÅËÓÏ×, ÎÁÔÑÎÕ-ÔÙÈ ÎÁ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÁÖÅÊ ÇÒÁÆÏ×.îÁÞÎÅÍ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÁÖÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÞËÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ, ËÏÔÏÒÏÊÂÕÄÅÍ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ, { Ï�ÅÒÁ�ÉÉ \�ÅÒÅÎÏÓÁ ÍÅÔÒÉËÉ".ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (X; �X) É ÅÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ (×ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � : X → Y × ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Y ; �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ �ÒÏÏÂÒÁÚÁÈ ÔÏÞÅË �−1(y), y ∈�(X) ⊂ Y , ÚÁÄÁÎÙ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ �y, ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ y; ÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ � ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÍ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÅÒÅÎÏÓÏÍ ÍÅÔÒÉËÉ �, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅX, ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Y ×ÄÏÌØ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ� : X → YÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÁ �Y ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Y , Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �Y (y1; y2) = k�X (�y1 ; �y2);ÇÄÅ k� ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒÁÈ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (X; �).1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ (�;�) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ �ÒÏ-ÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �∞(�). úÁÄÁÄÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ� = �1 ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å T (�) �ÕÔÅÊ ÇÒÁÆÁ, ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÕÀ Ó ËÁÎÔÏÒÏ×-ÓËÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ T (�); ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ k�1 ÍÅÔÒÉËÕ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �(�) ×ÓÅÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁ T (�), ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÍÅÔÒÉËÅ �1 (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÉÖÅ).2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ �ÕÔØ v ≡ {vn}, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ÅÍÕ ËÏÎÅÞ-ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÕÔÅÊ v(u) = {u; v2; : : : }, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ, ÎÁÞÉ-ÎÁÑ ÓÏ ×ÔÏÒÏÊ, ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ �ÕÔÉ v,É �ÒÉ�ÉÛÅÍ ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÔÁËÉÈ �ÕÔÅÊ ÍÅÒÕ �uv2 . íÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÌÉ ÏÓÎÁ-ÝÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �1 : T (�) → �(�) = �1, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ �ÕÔÉ



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 99ÍÅÒÕ ∑u:u≺v2 �uv2Æv(u). õÄÏÂÎÅÅ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÉÍ�ÌÅË-ÓÁ �(�) × ÓÅÂÑ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×É× �ÕÔÉ Æ-ÍÅÒÕ ÎÁ Î£Í.ðÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ �1 Ï�ÅÒÁ�ÉÀ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÍÅ-ÔÒÉËÉ É �ÏÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ �2 ÎÁ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å �2 = �(�1)ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ �(≡ �1(�)).3. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �2, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÑ ËÁÖÄÏÊ ÍÅ-ÒÅ ÉÚ �2, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ ÎÁ �ÕÔÑÈ ×ÉÄÁ {u1; v2; : : : }, u1≺v2, ÍÅÒÕÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ �ÕÔÅÊ ×ÉÄÁ {u1; u2; v3; : : : }, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏ-ÔÏÒÙÈ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÔÒÅÔØÅÊ, ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ vi, Á ×ÔÏÒÁÑËÏÏÒÄÉÎÁÔÁ u2 �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ ×ÅÒÛÉÎÙ u2 ≺ v3, Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ �u2v3 .CÎÏ×Á �ÒÉÍÅÎÉÍ Ï�ÅÒÁ�ÉÀ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÍÅÔÒÉËÉ �2 
 �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �2 É�ÏÌÕÞÉÍ ÍÅÔÒÉËÕ �3 ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ �3 ≡ �2(�2) = �2�1(�).ïÂÒÁÔÉÍ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚÙ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �n, Ô.Å. ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á �n, { ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ, ÎÏ ÉÈ ×ÅÒÛÉÎÙ { ÕÖÅ ÎÅ Æ-ÍÅÒÙ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å�ÕÔÅÊ, Á ÍÅÒÙ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ×ÉÄÁ ∑u1;u2;:::;uk �u1u2 · · ·�ukvk+1 ·Æu1;:::;uk;vk+1;:::. óÁÍÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �n ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÅ-ÔÒÉË �n.4. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÅÔÒÉË ÎÁ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÏ× �n = �n−1(�n−1) = �n�n−1 : : : �1(�1);� = �1 ⊃ �2 ⊃ �3 : : : ; ⋂n �n = �∞:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÊ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×:�1 → �2 → · · · → �n → · · · → �∞:ïÔÍÅÔÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ ÍÅÔÒÉËÕ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ �∞ ×ÓÅÈ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× �n ÓÏÓÔÏÉÔ ×ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÈ ÍÅÒ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÕÔÅÊ T (�) (Ô.Å. ÔÅÈ ÔÏÞÅËÓÉÍ�ÌÅËÓÁ ×ÓÅÈ ÍÅÒ �(�)), ËÏÔÏÒÙÅ ÉÍÅÀÔ ÄÁÎÎÙÅ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÅ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÉ (ÄÁÎÎÙÊ ËÏ�ÉËÌ), É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏ-×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅÄÅÌÏÍ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×:�∞ = �∞(�):âÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.



100 á. í. ÷åòûéë�ÅÏÒÅÍÁ 1. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ limn→∞ �n = �∞ ÍÅÔÒÉË ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å �∞(= �∞(�)). ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ �∞(�), ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÊÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÏÍ, É �Ï-ÜÔÏÍÕ ÍÅÔÒÉËÁ �∞ ÎÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙ ÄÁÄÉÍ Ñ×ÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ �ÒÅÄÅÌØÎÏÊ \×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÅÊ" ÍÅÔÒÉËÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÍÅÔÒÉËÁÈ�n. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÎÁ�ÏÍÎÉÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÅÔÒÉËÉ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÍÅÖ-ÄÕ ÍÅÒÁÍÉ É �ÏÎÑÔÉÅ ËÁ�ÌÉÎÇÁ (ÓÔÙËÏ×ËÉ), ËÏÔÏÒÏÅ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÍÅÔÒÉË.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ëÁ�ÌÉÎÇÏÍ Ä×ÕÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÅÒ�1; �2, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ Ä×ÕÈ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ) ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ X1; X2, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ  ÎÁ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× X1 × X2, �ÒÏÅË�ÉÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÓÏ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ X1; X2 ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÍÅÒÁÍÉ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈËÁ�ÌÉÎÇÏ× ÄÌÑ ÄÁÎÎÙÈ ÍÅÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 	(�1; �2). (äÒÕÇÉÅ ÎÁÚ×Á-ÎÉÑ: \ÂÉÓÔÏÈÁÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÒÁ", \�ÏÌÉÍÏÒÆÉÚÍ", \ÍÅÒÁ àÎÇÁ", \ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ", É Ô.Ä.)íÅÔÒÉËÁ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ ÍÅÒ × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔ-ÒÁÎÓÔ×Å (X;�) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:k�(�1; �2) = inf 


∫X×X �(x1; x2) d (x1; x2) :  ∈ 	(�1; �2)


:÷ÙÛÅ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÌÉ ÍÅÔÒÉËÉ (Ô.Å. ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÍÅÒÁÍÉ) ÒÅ-ËÕÒÓÉ×ÎÏ �Ï n, �ÒÉÍÅÎÑÑ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ËÁ�ÌÉÎÇ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ, ÓÏÅÄÉÎÉ× ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÅ ËÁ�-ÌÉÎÇÉ. äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ÄÁÓÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ �ÒÅÄÅÌØ-ÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X ÓÎÁÂÖÅÎÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÊ X = X1 → X2(⊂ X1)→ X3(⊂ X2)→ · · · → Xn(⊂ Xn−1)



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 101(ÚÄÅÓØ n ËÏÎÅÞÎÏ ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ; ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÍÅÓÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÔÏÉÔ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ⋂nXn ≡ X∞) É ÍÙ ÈÏÔÉÍ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÔØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÍÅÒÁÍÉ ÎÁ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (Xn ÉÌÉ X∞). üÔÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁÛÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ, ÇÄÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁXn = �n { ÜÔÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÊ, ÚÁÍÅÎÑÀÝÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË �ÕÔÉ ÎÁ ÍÅÒÕ, ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ. æÏÒÍÕÌÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÊ ÖÅ, ÞÔÏ É × ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, { ÒÁÚÌÉÞÉÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �ÏÄ ËÁ�ÌÉÎÇÏÍ:Kn(�1; �2) = inf 


∫X×X �(x1; x2) d (x1; x2) :  n ∈ 	n(ÉÌÉ ∈ 	∞)


:úÄÅÓØ ËÁ�ÌÉÎÇ  n �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 	n, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ X ×X ÎÅ �ÒÏÓÔÏ Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ, ÎÏ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏÉÈ �ÒÏÅË�ÉÉ ÎÁ ËÁÖÄÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÙ ÓÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÏÅË�ÉÊ ÓÁÍÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X = X1 → X2 → : : : .éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, �ÒÉ ×ÓÅÈ n ËÁ�ÌÉÎÇ  n ÅÓÔØ ÓÍÅÓØ ËÁ�ÌÉÎÇÏ×  n−1 {× ÜÔÏÍ ÖÅÓÔËÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÂÙÞÎÏÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ. �ÅÍÓÁÍÙÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ ×ÙÛÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ×ÓÅ ÍÅÔÒÉËÉ, ×ËÌÀÞÁÑ�ÒÅÄÅÌØÎÕÀ ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÅ �∞ = �∞(�).èÏÔÑ �ÒÅÄÅÌØÎÁÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÍÅÔÒÉ-ËÉ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÆÏÒÍÕÌÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁ×Á-ÅÍÁÑ �ÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÍÅÔÒÉË,ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÎÙÈ Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ. �4.2. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ïÓÎÁÝÅÎÎÙÊ ÇÒÁÆ (�;�), ÒÁ×ÎÏ ËÁË É �ÒÏÅËÔÉ×-ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× limn(�; �n;m), ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ, ÅÓ-ÌÉ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ�ÌÅËÓ ÍÅÒ �∞, ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ,ÅÓÔØ ËÏÍ�ÁËÔ. ÷ ÜÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ �ÒÏÅË-ÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ.çÒÁÆ (ÎÅÏÓÎÁÝÅÎÎÙÊ) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÉÍ-�ÌÅËÓ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÅ. óÔÁÎ-ÄÁÒÔÎÏÓÔØ ÉÌÉ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ, ×ÏÏÂ-ÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÔ ÏÓÎÁÝÅÎÉÑ (Ô.Å. ÏÔ ÓÉÓÔÅÍÙ �).üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÏÂÝÁÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔÉ ÇÒÁÆÁ, ÄÁÎ-ÎÏÅ × [3℄: ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÇÒÁÆ × �ÒÅÖÎÅÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÅÎ × ÓÍÙÓÌÅÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÄÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ. �ÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ



102 á. í. ÷åòûéë×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÕÔÅÊ ÄÌÉÎÙ n, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈËÁË �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅÒÛÉÎ, ÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚ [3℄.íÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÏ×ÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅÓÔØ ÌÉÎÅÁÒÉÚÁ�ÉÑ (�ÅÒÅÎÏÓÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ) �ÒÅÖÎÅÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÔÁË: ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ (×ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÛÉÎ ÄÁÎÎÏÇÏ ÜÔÁÖÁÇÒÁÆÁ) ÍÅÒÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ �ÕÔÅÊ, ÉÄÕÝÉÈ × ÜÔÉ ×ÅÒÛÉÎÙ, Ó ÄÁÎÎÙ-ÍÉ ËÏ�ÅÒÅÈÏÄÎÙÍÉ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÑÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅ ÍÅÔÒÉËÉ É ÉÈ �ÒÅÄÅÌÏ�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÍÅÒ (Á ÎÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×ÅÒÛÉÎ), ÞÔÏÄÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÏÂÝÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÓÎÉÍÁÑ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅÒÁÎÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÆ. ÷ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÏÍ �ÌÁÎÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÕÄÏÂÎÅÅ�ÒÏ×ÅÒÑÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ×ÅÒÛÉÎÙ (ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ), ËÏÇÄÁÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ.ðÒÉÍÅÒ ÇÒÁÆÁ Ó ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ×[3℄; �Ï×ÔÏÒÉÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ÜÔÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÆ ÎÅÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ �ÁÒ,Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó �ÏÎÑÔÉÅÍ ÂÁÛÎÉ ÍÅÒ.ïÔÍÅÔÉÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÆÁËÔÙ, ÞÁÓÔØ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ�ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÂÙÌÁ �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ × [3℄.1. äÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁ (�ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ×) ÌÀ-ÂÁÑ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÕÔÑÈ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ËÏÎ�ÅÎÔÒÁ�ÉÉ,Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � > 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n ×ÅÒÛÉÎÙ n-ÇÏÜÔÁÖÁ, ÌÅÖÁÝÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÍÅÒÙ > 1 − �, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÍ ÛÁÒÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ � > 0 × ÓÍÙÓÌÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÉ(ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ \limit shape"). üÔÏ ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔØ ÉÓËÁÔØ ×ÓÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÄÌÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÈÇÒÁÆÏ× ËÁË �ÒÅÄÅÌÙ �Ï �ÕÔÑÍ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÅ (Á ÎÅ ËÁË ÓÌÁÂÙÅ�ÒÅÄÅÌÙ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÍÕ ÍÅÔÏÄÕ). äÌÑ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÉÔÕÁ-�ÉÉ ÔÁËÏÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ { × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÓÌÁÂÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ÍÅÒ ÎÁ �ÕÔÑÈ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ �ÒÅÄÅÌÏ× ×Ï×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÅÔÒÉËÅ.2. è×ÏÓÔÏ×ÁÑ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÕÔÅÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÇÒÁÆÁÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÊ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁ × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍÓÍÙÓÌÅ. (ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÉÌØÔÒÁ�ÉÉ É ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÓÔÉ × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÍ. × [2℄.)3. îÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÊ ÆÁËÔ, �Ï×ÔÏÒÑÀÝÉÊ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÔÕÁ-�ÉÉ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÌÁËÕÎÁÒÎÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ [1℄, ÔÁËÏ×.



ïóîáýåîîùå çòáäõéòï÷áîîùå çòáæù 103�ÅÏÒÅÍÁ 2 (�ÅÏÒÅÍÁ Ï ÌÁËÕÎÁÒÉÚÁ�ÉÉ). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÓÎÁÝÅÎÎÏÇÏ ÇÒÁ-ÆÁ (� = ⋃n �n;�) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅ-ÌÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÏ× limn{�n; {�n;m}n;m}) ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÕÀ �ÏÄ�ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ nk, k = 1; 2; : : : , ÞÔÏ ÏÓÎÁÝÅÎÎÙÊÍÕÌØÔÉÇÒÁÆ �′ = ⋃k �nk , �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ×ÙÞÅÒËÉ×ÁÎÉÅÍ ×ÓÅÈ ÜÔÁÖÅÊÍÅÖÄÕ nk É nk+1, k = 1; 2; : : : , É ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ×ÓÅÈ �ÕÔÅÊ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ limk{�nk ; {�′k;s}k;s} Ó ÕËÒÕ�-ÎÅÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ �ÒÏÅË�ÉÊ �′k;s, ÇÄÅ�′k;k+1 = i=nk+1−1
∏i=nk �i;i+1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ.üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔØ ÅÓÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅ-ÄÅÌÁ, Á ÎÅ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ�ÌÅËÓÁ: ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ (ÕËÒÕ�ÎÅÎÉÅ) Á��ÒÏËÓÉ-ÍÁ�ÉÉ ÍÅÎÑÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ É ÍÏÖÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÅÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÇÏ �ÒÅÄÅÌÁ, ÈÏÔÑ ÄÏ ÕËÒÕ�ÎÅÎÉÑ ÏÎÉ ÂÙÌÉÒÁÚÌÉÞÎÙ.÷ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÓÔÉ É ÂÒÁÕÜÒÏ×ÏÓÔÉ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÉÍ-�ÌÅËÓÁ ÎÕÖÄÁÀÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. A. í. ÷ÅÒÛÉË, TeoÒÅÍÁ Ï ÌÁËÕÎÁÒÎÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ. | æÕÎË�. ÁÎÁÌ. É ÅÇÏ �ÒÉÌ. 2, ×Ù�. 3, 17{21 (1968).2. A. í. ÷ÅÒÛÉË, �ÅÏÒÉÑ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÚÂÉÅ-ÎÉÊ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 6, ×Ù�. 4, 1{68 (1994).3. A. í. ÷ÅÒÛÉË, úÁÄÁÞÁ Ï�ÉÓÁÎÉÑ �ÅÎÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ �ÕÔÅÊÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÏ×. | æÕÎË�. ÁÎÁÌ. É ÅÇÏ �ÒÉÌ. 48, ×Ù�. 4, 26{46 (2014).4. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ÷ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÍÅÔÒÉËÁ ÎÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÒÁÆÁÈ, ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÓÔØ É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÍÅÒÙ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 421, 58{67 (2014).5. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ó. ÷. ëÅÒÏ×, ìÏËÁÌØÎÏ �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. ëÏÍÂÉÎÁÔÏÒÎÁÑÔÅÏÒÉÑ É K0-ÆÕÎËÔÏÒ. | ÷ ÓÂ.: éÔÏÇÉ ÎÁÕËÉ É ÔÅÈÎ. óÅÒ. óÏ×ÒÅÍ. �ÒÏÂÌ. ÍÁÔ.îÏ×. ÄÏÓÔÉÖ., Ô. 26, ÷éîé�é, í., 1985, ÓÓ. 3{56.6. A. í. ÷ÅÒÛÉË, ó. ÷. ëÅÒÏ×, áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ É ÔÉ�ÉÞÎÏÊ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù.|æÕÎË�.ÁÎÁÌ. É ÅÇÏ �ÒÉÌ. 19, ×Ù�. 1, 25{36 (1985).7. E. â. äÙÎËÉÎ, ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÙÈÏÄÏ× ÍÁÒËÏ×ÓËÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ. | õÓ�ÅÈÉ ÍÁÔ.ÎÁÕË 24, ×Ù�. 4 (148), 89{152 (1969).8. F. M. Goodman, S. V. Kerov, The Martin boundary of the Young{Fibona
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