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,   x+4=θ,     
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  .      
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     ,  
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 ,      

.      
 μ «  ,  (  -  

)», « -       (  
-  »), «    , ...».  

     μ r\xf(x) («   , 

   f(x)»).  , 
    ,    

   , . .   
   ,    r - μ 

g[r\(x)f(x)] = Rxf(x)Ag(x). 

 DПЧ    .   
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  . 
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.      ,     

  ,      
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  . 
         

,   DПН    
 ( ),      

. ,       
  ,       

  ,    
. 
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ЬТЧ.        
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       ЬТЧ ,  
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  ЬТЧ .      
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  ( ).     
  ЬТЧ ,    ЬТЧ.    
  ,   ЬТЧ    Axsi , 

    .    ЬТЧ   
       ЬТЧ    

    . 
   ,   

  ,      
  . ,   

  , ,   
    b,  = .  
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 (        μ 
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   = , a y=z,  x=z. 
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-   ( ),  ( ), 

 (   ),  ( ), 
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.   ,  « », « »,   
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(1)  (β); , ,  >  ( ,    

   ), ,   > ,  > . 

      D,   
   1, 2, 3, ..., .     

 μ     1, 2, 3, ...,  

 D    ,       
   R,   1, 2, 3, ...,   

     R. 
  ,        ,  

   ,       
     Mi. 

  .   D    
       ( , 1, 2, 3, ..., 

)       R —  
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 . 
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«  -  »),      
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      R) 
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     ,  
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 .       
 , μ (1) ,    DПН, 

 -   ,  ,  
. (β)     ,   
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 . (2)   (1). 

      
         

   .    
   . 

      
«  » (   «  »),     

 ,  DПН   ,      
      ,  , 

« »  , -  « »  .    
  ,      ,  

 ,    ( ) 
  . 

      .  
      ( . 3.7) DПН   

         
        

 . ,      , 
    ,  DПН, . .  ,  

    DПЧ —     ,  
        . 

    (  - , . .  
 « ... »)    DПН   DПЧ  

        
  ( . 3.η). , , μ 
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   . 

  , ,      
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       . 

       
  ,      

  .       
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       . 
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,     , μ 
«      ,   ,  
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,    ( , DОЫ TТЬМС — ; 
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. 
 ,   ,  ,  
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  ,     
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( . 3.11). 
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     , . .  DПН>>DПЧ. 
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9.2.       
. 

 
         

        
    .   

       . 
        

.          
          

          
. 

      -

   . 
 -      μ 

(1)      ( , 
, , )    

(Dfd Dfn); 

(β)   (       )  
 -  ( - ); 

(γ)      ; 
(4)      

; 
(η)         

   ,      ( , 
      ). 

         
 ( ,  (β), (4));      

    .    
       ( ,  

(1), (γ), (4), (η)),      . 
        μ 

(1)  ,    DПН = DПЧ   
DПН  DПЧ      , 
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(β)  ,  - ,   
                          

-  ; 
(γ)  ,   ,  

   (   
),         
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(4)   (   ),  , 
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(η)       
  ; 

(θ) ,       
         

,    ; 
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     (    
 ,    

 ,   ). 
      

   ( ,    
 ,    , 

 ,        
),        

.  (γ)     
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     ,  
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 (4)   μ    
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  ,        
-      

      .  
     ,    

 ,   ,     
    . 

 (θ) ,   , .    
       ,  

 ,     
   ,    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 379 

,       
.        

,  ,   ,   
,    .     

,  ,   ,  
 ,   . 

,      ,  
,  ,  ,   
      , 

 ,  ,    .  

,     (    ) 
        
      , 
  .    ,  

   .     
,     ,  

  ,     . 
         

  . 
 ,    ,   

       
.       ,  
 (    )  
  . ,    

          
   .    

,   ,    
      

  (       
 ),    ,   

,     μ 
      .  

         
   ,      

 ( ,   i    

     —   b).    
      

        
  ,    . 

 ,     
        
,       , 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 380 

        
   .    

        
   . 
       

.         . 
        

  ,    
   ,   
  .      

        
,    . .   

  μ     ; 
,       

 ; ,  
      
-    . . 

  ,      
 ,    ,     

      
. 

        
.        

   ,   
 .    . . 

   μ «    
     ,  ,   

       ,    
,       .    

,           ; 
 ,         

 ...». 

 ,     ,  
      ,    

.     ,     
      

,     μ 
      ,  ,  

  ,     
   ( ,  ),    

     ,     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 381 

      

. 
         

     ,   .  
   ,    ,      

,      . 
     ,   

,  « »,     (   
, )μ     

   , ,   
 (    ),    

     ,   ,  
      « »  .  

 ,   « »   
    « »  « »  . 

 ,  ,    
.       

  .     
 ,         

       
( ,   «   ,   
b»μ «   ,  »),    ,  

   ,    
    ,    

 .     . ё   ,  
      ,  «   

 ,   ».    
     

 . 
,     

    (   
   ). Э  ,   

        
  ,      , 

    . Э  
 ,      ,  

    ( , 
  ). Э     

     
  . 

   ,   ,  
   .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 382 

      
 ,  ,    

 ,    
.        

  :    
.        «  » 

(  . ),     . 
         

   «      
  « »      , 

    ,  .  
   —    ,    

 . 
   ,   ,   

   ,  
? ,  . 

   « »     
      ,  (  

 )   ,   
    . 

 

 

9.3.    
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  П(б)  Р(б) .  ,   
.  , ,    П'(б)  Р'(б), 

 Р(б)∙f(x)+f'(x)∙Р'(б)     П(б), Р(б), П'(x), g'(x) 

  .    
   П(б)∙Р(б).   ,   

 ,      
 ,      , 

      
  ,    (  

  ,   )    
, . .    . «   , 
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«  », « », « »,   
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9.3.2.    
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10.2.       

 
10.2.1.   
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(   ),        
 .      ,  

        
     

 

10.2.2.  

 
      ( ).  

  (   ) 

  .  
Э  .       

      .  ,  
    (      ). 

        , 
   .    , 

    ,      
    .  

     ,  
 N   N ,    k (k≥2) . 

         
   . 

         
.        

 μ   ,  , 
       

,        
.        
 ,  N- .   

     
   .  S —   
 N- , д ж —    

.  д ж    
    S.  sx,sy S sxTsv   

 ,    д ж,  sx 

 sv,     , -

    N-  sx.   sa  sb 

   s1, s2, . . ., sm, s1= sa, s2= sb ,  
  i, 1<i≤m, sі-1Tsі.  sb   sa (sa sb)  

  ,   sa=sb,     sa  sb. 

,   N- ,   
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 ,   σ-  .   
      . 

   ,   μ { і/i = l, 2, . . ., 

N} —  , { і/i=l,2, . . ., N} —  , 
bk —     k, ,  —     

 ,   ,   ,    —        
 ,      , , ,  — 

    ,      
.   μ 

At(xi, p) ,   xi,    ( i,                      

l≤i≤ N; i, l≤i≤ N; bk),    ,       
; 

On (yi, bk) ,   yi,    ( i,                      

l≤i≤ N; i, l≤i≤ N),    bk. 
        

   i (   )  . , 
  

so==At(bk, ), At(m1; ), ..., 
At (mN, ), At (c1, ), . . ., At (cN, ).         (10.1) 

     ,   
   . 

   A1  
 μ 

) ( ) :

, At ,  , At ,  ;  1

, At ,  , On ,  ; .

) ( ) :

, At ,  ;  0 , At ,  ; .

)

і

k Т

k Т Ф

k Ф

b в M Ф

b в Л

b M Л
( ) :

, At ,  , On ,  ;

, At ,  , At ,  ; .

і

k Т Ф

k Т

b в Л

b в

(10.2) 

     yi   
   ( , , ).   (10.β)  

,    ,  ; 
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      , α —  
,    ,  Λ —  

 .  
,     1,  

(10.β),        
       . 

    , ,  
  ,     

,    
   1 (    

,   ;    
 ).    2: 

1

1

) ( ) :

/ 1,2,..., ,1

, At ,  , At ,  ,...,At ,  ;  0

, At ,  , On ,  ,...,On ,  ;

(( 0) ( )), (( 0) ( )).

)

r

і

і

k Ы

k Ф Ы Ф

Ы
Т Ы Ы Ф

b в в M

b в Л в Л
M M C M M C

1

1

( ) :

/ 1,2,..., ,1

[ ], At ,  , On ,  ,...,On ,  ; [ ],

At ,  ; At ,  ,...,At ,  ; (( 0) ( )).

і
r

і

k Ф Ы Ф

k Ы

Ы

Т Ы Ы Ф

e b в Л в Л О

b в в M M C

(10.3) 

 α[e] —  α,   μ «   
  On ( , bk)    α»;  , , 

    ,     . 
-       

 {yі}     ,     
r   + r           (

r   + r  
). 

   1→ 2    
        ,  
 

1)    ; 
β)   , . . ,   

    , . 
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 2,   ,        

       
(( 0) ( ))M M C   (( 0) ( ))M M C  -

,  (( 0) ( ))M M C   .    
   

(( 0) ( ) ( ))

(( 0) ( ) ( ))

M M C

M M C
        (10.4) 

 ,    (10.4)  
(  = 0)  (  = N)  (  = ),            (10.5) 

  + =N,  + g =N. 
  (10.η) ,      

  (  =0  M =N),    
       (               

= ),         
   (    =N  =   =0,   

 =   =0).  ,      
(MB = 0)  (MB>CB).                     (10.6)    , 

  (10.θ)  ,    

   ,    
 F2   3: 

1

1

)

( ) : / 1, 2,..., ,1

, At ,  , At ,  ,..., At ,  ;  0

, At ,  , At ,  ; At ,  ,..., At ,  ;

 0 , (( 0) ( )), (( 0)

і
r

і

k Ы

k Ф Ы

Ы
Т Ы Ы Ф

b в в M

b Л в в

M M M C M ( )).

)

( ) ( , ,

.

і
r r

M C

Ы

 (10.7) 

 ,       
  2, . .    

  ,   ,   
  . 

         —                      

N- ,      (10.1).  
,      (10.1),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 401 

    ,   ( , , ), 

    —  , 0≤M , C ≤N,   —  , 
  1,      ,  0, 

  .         
  

 +  =  +  = N. 
,   (10.1)  s0   (N, N, 1),   

  st — (0, 0, 0).   
      4: 

)      ( , )     

 ,  ,  :     ( , ),

 1  ,

( , ,  1);  , ,0 ;

 0 ,

((   0 ( ( ))). 

)    

B B

Ф

N M M N M M N C C

 ( , )     

 ,  ,  :    ( , ),

 1  ,

( , ,  0);  , ,1 ;

 0 ,

((   0 ( ( ))).   B B

Ф

N M M N M M N C C

(10.8) 

 3→ 4      
    ,     
     , 

     
   .    
        ,  

  ,   
  ,    
 . 

         
  .     (  

 - )                               
Sі= (sa sb),  sa, sb — N- ,       

,     .   
                     

N-co  P- .  , ,  -  
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Sі= (sa sb)   sa  sc,    
 ,  Si  Sj= (sc sb).  

    «  sb   sc,   
  sa» (  ,  sc   sa). -

      ,   (st st). 

    —   - , 
    , 

      ,   
 . 

 ,      -

       , 
    ,     

    .  ,  
  N-    
 -       

 . 
    P-  so=((N, N, 1) (0, 0, 0,)),  

 st =((0, 0, 0,)  (0, 0, 0,)),  ( , , )  ( , , 

)  (10.8),    At. 
       N=3, k=2   

. 10.1.  -      
 N- ,    ,  

   .      
 .  . 10.1 ,      

   , 1, 1 (  , 
 ). 

 
. 10.1.        -

  . 
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  ,     
 (saTsb sb sa).                    

N- μ 
: ( , , B )→(N- , N- , 1- ),                   (10.9)  

,     , 
 (s)=( N, N,  l)-s.                       (10.10)  

     
    ,   N- ,  

  ,  ,  N- , 

   . 
 10.1.    σ -  sa, sb,  

sa sb (sa) (sb),  saTsb  (sb)T (sa). 
 1   10.1.     (sa  sb)  (  (sb)   (sa)). 
 2   10.1. ,    sa  

sb,  ,    (sb)  (sa). 
        

    , . . «  »  «  
»,       (    

2). 
    ,                    

-  
∑і=({ sі }  { (sі)}),     і=0, 1,2,  ...,j,       (10.11) 

i —       N-   
  P- . 

      (A5)  
        

       . 

  ,  skTsl, sk {sj}, sl { (sj)}.  
    - , 

  ∑0=(so st)                       
- ,     . 

      
 ,      

{s0} = s0, {s1}, ..., {sj},{  (sj)}, ....{  (s2)}, {  (sl)}, {  (so)}=st. 
       
 —      
  .     

  N-   2(N+1)
2
   

    ,  
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1)                  
, 

β)     .  
          

  (N+1)×(N+1) (      
  . 10.2).  

 
. 10.2.  N -      -

  . 
 

         
   ( ),    —     

  ( ).        
,      ,    N -  —            

( , , 1) ( )  ( , , 0) ( ).    
             
  ,    (N, N)  

   (0, 0).     
,     4. 

,       
 ,      

 Z,    μ =N, = , =0   
  (10. η).  Z-   (   10. γ),  
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1)    (N, , 1), l≤ ≤N,      
  (N, , 1), l≤ ≤N,   

  
β)    (N—x, N—x, 0), 0≤ ≤k, k≥β,   Z   

    (N, N— , 1), 0< ≤k,   
( , , 0).         ( ,  1,  
1)      (N—x+1, N-x+1,  1)   Z. 

     «  » 
(         =0)    ,   

         ,        
        , (N—k+1, N—k+1, 1). 

γ)       =0       
,         k. 

   (    Z) 

                                   (10.12) 

4)    (0, , 0), 0≤ <N,      
  (0, , 0), 0≤y<N,   

. 

 
. 10.γ.          

  Z .          . 
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η)   (10.1β)   k<4.    k≥4   

  ( . .   N).    
     

( , β, β),  ( ,   1,  1), ( , β, β),  ( ,   1,  1),  . . ., 
 « »     (k, k, 1). 

θ)      η) ,    Z-        
      (    k≥4),    .    

        ( , k/2, 

k/2), ( , 1, 1) (    k - ( , 
1

2

k
 , 

1

2

k
) , ( , 

1,1)). 
     

   ,    
 6    (    

)  μ 
 

)    ( )μ 
1: (N, , 1); 0< < N , k≥2→(N,N, 1).  

βμ (0, , 0); 0 ≤  < N, k ≥ 2→ 

→(0, ' , 0); 0 ≤ '  ≤ N,  ≠ ' . 
)    ( )μ 
μ ( , , 1); 0 < = ≤ N, k≥4→(0,0,0). 
)    ( )μ                                                                          (10.13)  

μ     ( , , 1); 0 <  = ≤ k →(0,  , 0). 
)       

(     )μ  
μ (N, , 1); 0< ≤ N, k≥2→ 

→ (N—k+1, N—k + 1, 1).  

μ     ( , , 1);  =  > k≥4→ (0, k, 0).    

  
 6       Z- , 

 ,    ,    
    . 

   6    
   ,    

   .   
    , 4  (N, N, 1), (N— k 

+1, N—k+1, 1), (0, 0, 0)  (0, k, 0),    N-  
{s/M =0, =0, 0< < kж, . .  5+k  (  2(N+l)

2
). 
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    . 

 ,        
  ( =-0, = N,  = ),  «  ». 

         
. 

      
       

.       , 
   . 

   ,  ,  ,  
, ,        

  ,  case study (   
), . .   ,    

  . 
 ,  ,    

      
μ 

1)         
(  ,     

       
). 

β)    ,    
        

 . 
γ)         

. 
 

10.2.3.     
 . 

 

        
 ,     

      
 .   ,   ,  

       , 
         . 

       ,  
        

   . 
       . 
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   . 
 ,    ,   S  

   = д j}, j : S→2
S
. 

,    ,    , 
 . Э     , 

 ,     
      .  

,  ,      
   h: S→I,   
  h(s),     І,   

ik І    S(ik) S.   
        , 

 . ik, il I     ,  
( )

i I

S S i ,    S (ik) ∩ S (il) = ø. 

,        
  .       
 h       

      ( ) .  
       

       
       h  

  .     
  i'=h(sm)   i=h(Aj(sm))   (i, Aj, i'),  sm — 

 , Aj  A — ,                  
(i, Aj, i')≈1     ,   

    ,    
     ,    , 

      
  (   )   . 

  -        
   .    

  ,  ,      
  .      

    ( ,   
)        

. 
      

     μ  
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 ,        
. ,        . 

        
. ,        , 

    ,  ,  . 
   ,       
   .      

   ,     . 
,      , 

 
1)    Si  S, S —  ,   (Si) 
β)    s     Si  s,   P(s). 
γ)     st  ~P(st).  st   
St  Si  {s} —   . 

     
.      . 

 Si  S               

,    
i ij

j

S S  S ik ∩ S il = ø,  k≠l.     j 

Sij   Pj(Sij).      
   ∑ij ,  Sij  ij, ij  ∑ij.    

     st  St       

j, j=1, β, .  i ij

j

S  —   

. 
,           

   ,    
        
 . 

       
        

  
    10.2.2, ,     

             
        

 ,    ,   , 
   .  

      
     . 
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10.3.       
 

 
       

, . .        
         

.         
  ,    

  ,    . 
       
:    , 

      
  . 

 
10.3.1.    

 

 
       . 10.β.β.   

     
   ,  .  -

       
  ,   .    

  ,     
,   . 10.β.β,    

   .      

     ,  
       -

 .     

         
 ,         

        . .,  
    ,   

      
   .  

     
,       

  ( )    
,   , . .   

. 
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     μ 

—             (  ),   
         ,     

 , . .     
(  ); 
—  , . .  -    

; 
—              

   . 
      
      ( . . 

10.4—10.7)        
 ( . 11, 12).   ,    

      
 . 

1.              
              

 . 
β.         

    .  
         
 ,      
       
  .     

            ,   . .   
       

,       . ,  
        ,    

    — ,  
 ,—      

      
  , ,    , , -

  ,      
.     . , 

)       

   ,  
  ; 

)         

    . 
γ.            
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  , . .   ,  

        
   (  ,  , 

   . .). 
4.       

   , . .   ,  
    ,    

        
. 

 

10.3.2.    
 

 

             
     

      , 
      

          
.  ,     

       
       , 

    . 
        

    
,  ,    
.  ,      

 ,    ,   
       , 
        

.     
 -   ( ). 

     
      ,  -

   ,  
        . 

   ,  
  (  ,  

,  ,   ),      
  ,    

      
      ,  
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.  ,       
       
     ,  

,   . 
    .   , , 

    ,     
      

   .   , 
        

    ,  
,      

 , . . « »    
  ,       

   . 
,        

       
      (  

       ),  
       ( . 

.  ,  )  
       

(        
 ). 

     

   : 
—        

,       , 
  ; 

—        , 

    (     ); 
—          

   ,           
      ; 

—         
,        

   .  
     

      
. 

1.         
      ,  
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 ( ,   ,       . 
.). 

β.           
  ,       

. 
γ.   ,      
( . . 10.7, 10.8.7). 

       
     . 

 ,    ( . 10.8), 

      ,  
       

      
      

    .     
        

 ,       
    ( ,  

). 
 

10.3.3.    
 

 

    ,     
,        

      
 ,    ,   

 .     ,  
     

 ,    .  
 ,    

     .  
,       , 

        
 . -     

  .    
   ,      

     . 

      μ 
—         

; 
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—   ,    ,     
         

,      -

; 
—          

   ,   
  ; 

—         ( ) 
         ,    

   ,       
          ,  

 . 
      

 : 
1.         

   ,  , , 
  ; , , ,  

       -

       . 
β.         

  ,     
,          ,       

     ;    ,     
      

,   . 
γ.  ,      

,        ,   
   « »  ,  
      

. 
4.            

   (    )   
 —          ,     

   (  ,   . .). 
 , ,    

  ,    
       

,      (  
,    )   

   (  , 
 ,  ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 416 

       
        

      
      

    ,   
 . 
      

       
.      

     -

, -   ,    
    .    ,  

      
      ,  

        ( . 

11 —     , . 12 

—      ). 
 
 

10.4.    
      

  

 
10.4.1.    

 

   ,        
      

μ    ( , ,  

), ,    ( , , 

);    ,  
  ( )  .    

 ,    
 ( )    ( ). 

      . , 
    ,  

   .    
,      ( )  

. 
 ,     

  ,     
(So, S, F, ),  S —  , S0  S —  -
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 , T  S —   , F — 

 .   f  F  , 
 Sf  S,  Sf  S —   f.                  

s  Sf,  f   s. 
     f1, f2, ..., f  

,  fі F, i=1, 2,..., n, f1° f2°. . .° f  (s) ,  f1° f2°. . .° f  (s) 

   
f  (...(f2 (f1 (s))...) ,      s S0,              (10.14) 

   ,   

1 2 11 2 1, ( ) ,..., (...( ( ( )))...) .
nf f n fs S f s S f f f s S  

   (So, S, F, )     
  ,       

       -

,        
        

 
         

       — 

      

( . .      
 )      

  ( . .    
    ).      

  . 10.β.β      
  .       

          
       
. 

 

10.4.2.     
 ( ма ц ). 

 

       
      -  -

  G=(X, ),  ={ 0, 1 . . .} — ,   
 ,  ,    

     s S; = {(xі, j)/xi, xj  X,  

j (xi)} —  ,   , ,  
  X;    μ →2

X
 —    ,   .   .   
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     X   |  (x)|  N;   N —    ;   е ( )| —  
  , . . ,    . 

   X     0  , 
    S0 S,  Xt  X, 

    T  S. 

    G  =(x1, 2, . . ., k), (xi,xi+1)  E, i=1, 2, . . ., 

k—1.  1 0, xk Xt,  ,    
     ( . .  

 ,    
 )         G.         
0  0   xt Xt    . 

 -   G   , . . 
  0   , ,  

   ,      
( ,     i     
xi ,  ,    i i = ).   

         
     G,   

    . 
       G 

 ,    .    
,     ,   

     ,    
  .  ,     

         
.  ,      

,         
     .  

     . 11.  
,        

     -

     -1
: →2 ,  

-1
 ( j) = { i/ i, j , j  ( i)} .                   (10.15) 

 

 
10.4.3.    .  
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      ,  
       

  . 
 ,        

    , 
     ,   

      . .   
,       , . 

.       ,     
,     .   

   μ 
1)       

    ( ). 
β)          

    ( ,   
). 

γ)       ,   
       

   . 
      

        
  . ,   

        
   (  );    

       
      ,   
    .   , 

       
         
         

   . 
 ,      

       
    ,      -

   ,    —   
  . 

       
   G,  « / - , 

  . 
        

.       
  .      μ 
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 ,    « »,    
     

«   ,     »,  
 ,    « »,   

      
«   ,      ». 

,    ,    
 .       . 

10.4.  

 
. 10.4.       .   

  .     
 

 s0 —   ,     -         
  s1   s2,   s1    

s3  s4,   s2   s6,   s4  s6 

  s5  s1 .   s3  s6 

 . 
      

  , . . ,   , 
   , . .   . 

        
 ,      

     , 
      . 

       
    ,   

       
μ   s,    s1, s2, . . ., sk, 

)  s —  ,      
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 Si —  ,     si; 

)   s —  ,      
 

 
)   s —  ,      

   (      
   ,  ,  

      , 
   ;    

   ); 
)   s1, s2, . . ., sm —  ,     

  

 
 . 10.4        

 . 
   .     

      s —      ,     .  .  si —

  s.    Si, i = 1, 2,. . ., k,  
  S.  

  s —    , . .   si —  

 s.    S  
 ,   S  Si, i=1,2, . . ., k,   

  .  
 s1, sn —  .  Sn  

 S1,     
 s1, s2.....sn ,  Si 
   Si-1, i=2, 3, . . ., .  

 s —      s1, s2, . . ., 

sk.   ,    s1, s2, . , ., sk  
   t1, t2, . . ., tm,  si, tl G, i=l, 2, . . ., k; 

l=1, 2, .... m,    G'   G, 

 
a) si, tl G', i=1,2, . . .,k;  l=1,2, . . ., .  
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)   si, i=l, 2, . . ., k,    ,  tl,   l=1, 2, . . ., . 
— . 
)     x G',   tl,  l=1, 2, . . ., ,   

  xj G', j=1, 2, . . ., ,  1, 2, . . ., p  
   X  G'. 

) —  S  G'. 
 tl, l=1, 2, . . ., m,—    G,    

  ,    si, i=1, 2, . . 

., k.  ,     G, 

  . ,   . 10.4, 

 , ,   , S3S5  
  S0. 

,          
     , 

,     ,  
         

 ,      
 ,    .   

        
   , ,  ,  

  ,   
      . 

       
     , 

   , . .    
   ,      

         
   (  ,  , -

      ,   
 ,        

   , . .  
,    ). 

 ,       
      

   -  .   
   ,  

 —  ,   — 

 ,      
      

,        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 423 

  .  . 10.5  
 ,  -  

 

 (10.16) 

  —  , S —  , a,    b — 

   ,     —    . 
 

 
. 10.η.    -           
  . 

 
     

,     , 
   (  . 10.η    

). 
 ,       

       . 
 ,      

      
 -  ,    

     ,  
-  ,     . 

 

10.4.4.     . 
 

        
      

 .    ,   
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-       
     ,  

      
.    ,   

  ,     ,    
 ,     

,   ,   ,  , 
  ,     

  ,     . 
 , -    

      -   
        μ «  
      ?»   
  ,   ,    , 

. .   ,     -

       
    , . .   
    ,     
   .      

         
    (  ).      

          
      
      . 

      , 
      

 , . .     
    . 

      
   (S0, F, T), S0 —   ,  — 
  , F —  , 

   .     
  1, 2, . . ., TN, . .   ,  

,  ,     .  
       (S0, F, ) 

   (S0, F, 1), ({t1}, F, 2), …., ({tN}, F, ), 
  .  t1 T1, t2 T2, . . ., tN TN — 

   . 
       

   , . . , 
      ( , 

,  , 1,1  . 10.1      
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).  f F —     (So, F, ). 
       μ 

1)      t Tf, Tf —   f, .e. 

 ,   f ,—   (So, F, Tf). 
β)    f —  ({t}, F, {f(t)}). 
γ)     —  ({f(t)}, F, ). 

,         Fk F 

,  f  Fh,        
     

     . 
     , ,   

 ,       
     ,  ,  

  . 10.β,         
  . 

      
    .    

       
      . 

        
    .      

 ,     , 
  .     

  ,   .    
      , 

  .     
 ,    .    

  ,    .   
    ,    
  . 

       
( . 10.6):      ,  

 D         f  
 . 
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. 10.θ.    μ )  -

     , )    D 

    , )    f  -

 . 
 

 .   ( . . 
        
 )  , 

 ,  . 
 .    ', 

      D. 
 .     f 

   ,   A. 
      . 10.7,  

          
(       . 10.6).  
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. 10.7.    . 

 

    ,    D    

      (G2),   f1,  
 ,      A (G3).   

f1 ,     D'    
 (G4). ,   f2   

 D'    A (G5).    
 '.    A'   G5  G4  
   fi  A'.   D' , f1 

  A',   A" (G6).   
  G3  G2.   D , -

    A"   (G7).    
    f2 f1(A)=f1(f2(A)), 

   ",         "   
  . 
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   ( . 10.7)   -

  ( . 10.8).  

 

 
  .    10 8.     ,    

. 
 

         
.     ,    

  ,     -

    .  s3  s4  
,      f2  f1 , 

    ' (f2)  A'  " (f1). 
    —    

     —  
  μ 

1)        
     ,   

     ;    
       

   ,     
  .      
      

,      . 
      ,   
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  ,     
 , . .   , 

  . 10.7,  . 
β)      ,        

           
,   .   .        ,   , 

    — ,   
.          
    ,  

   . 
 ,      

 .    S×S→D,  
D —  .      

  (s1, s2), s1, s2 S,  {dj} D. 
   >   D,   d1>d2, 

d1,d2 D, ,  d1 —     , 
 d2.      ,    

       d=d1  d2. 
    F    D 

  W: D×H→{0, 1ж,   — ,   
F.  d D, h H, f h W(d, h)=1 ,  f   

  d, W(d, h)=0 ,  f   
  d. 

 W,    ,    
  ,       

     . 
     —  . 

 di  hі H ,  W(di, hі)=1, a W(dk, hi)=0  
 dk>di (   ,   dk>di,  k>i). 

 ,    ,   
  ,     

     ,   
    .    
       ,   

. 
       

   — - ,—   
 (So, S, F, T, W), W —   .   
       μ 

     . 
    R0( )  R1( ) ,  — 
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  .    
  s1  s2, s1, s2 S,    : S× S →D. 

M(s1,s2)=di    ,  dі>dj   dj { dj }. -

,    s1=s2 M (s1, s2)  .   
 s1  S u X^S, MM(s1, X) = 

2

min
s X

 (s1, s2),  MM  

,  Si X. 
 f hі, M ( , )=dі , , W(dі,hі)=1,                      

R0( )={f( )/ Sf}, R1( )={f( )/ Sf       

( ,S,   

1

1

i

k

k

h , {  }, W )}. 

-  -  (So, S, F, T, W)                           
(s0, s1,.....sn), so So, sn T, ,  si R0(si-1)  R1(si-1), i=l,2,. . .,n. 

       
. ,   —  -    ( , T)=di. 

   f hi   di.  Sf, . . f 

,  f( ) R0( ).      
   Sf.      

      
1

1

i

k

k

h .    

   Sf,  f ( )  R1( ). 
 f1of2o. . . ofn(s0)=t, t  .  -     
 ,  MM (s0, T)=M (s0, t)≥  (f1 (s0), T)=M (f1, (s0), t)                

 (f1of2o. . . ofi(s0), t)≥MM(f1of2o. . . ofi+1(s0), T) = M(f1of2o. . . ofi+1(s0), t),                 

i=1, 2, . . .,n-2. 
 ,   ,  

     
 .       

  ,      
 , . .  ( , t)=MM(q, T)   S, t  T. 

 ,     -    
     ,    

  ,   . 
        ,  

1)           
  ,      

   . 
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β)      ,   (   
   ),    

. 
       

  ,     . 
 

10.5.     
    

  
 

 
          

 ,     
,         

  e     . 
       . 

    ,  
,   .    

 ( ),   , 
  ,      

 ( ),    
         
   . 
   ,   

   ,     . 
        

     ,      
    ,  

, . .     , 
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   ( )    
 ,  ,       

,    . 
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,  ,     
,—   .   
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.     

     . 
       

      . 
       
μ 

1.    (   ), .                                   
β.    з,  , , →. 
γ.    , .                                             

4.    xk, k=1, 2, ... 
5.  n-  ( )   f

n
k, k≥1, n≥0, f

0
k 

  . 
6.  n-       ( )  n

k, k≥1, n≥1. 
         xk 

 , v, w, , , z;  f0
k — , b, , d;  fn

k, ≠0, — f, g, h, φ,  
 n

k — , Q, R, S, , V, W. 
       

.    ,     
. 

1.  . 
)         

. 
)     t1, . . ., tn, ≥1,— ,     fn

k (t1, . . ., tn)  . 
)         ,  

    )  ). 
2.     ( ). 

 n
k —  , a t1, . . ., tn — ,    n

k (t1, . . ., tn) — 

       ( ). 
γ.   ,               

 ( ). 
)       . 
)   D   —     — ,   
       (~D),   (D  B),   (D  B),   (D→B),   ( xD), ( xD) 

  . 
)         , 

     )  ). 
  ( D)  ( D) D    

  ( )    
.       

 ( ). (      
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    ( ) (D)  ( y) (D), 

  .) 
  ,      

.       

. 
        

  ,   . 
      ,  -

  ,   . 
       

,     ,   
,  -  ,   

  n
k  -    ,  

  fn
k —  -     ( . . 

,    )     f
0

k — 

   .    
   .    

      
« » ( )  « » (F).    

  
n
k  (t1, . . ., tn)    

μ        
,  ,   

,      

  ,    —  F. 
     -

,      .  ,  
D   — ,    ~D, D B, D B, D→B 

    : 

 
,   ( xD)  μ «   
      ( ) D»,   ( xD) 
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 μ «       , 
  ( ) D». 

      ,   
.         
      . 

,        
     . 
 D      ,  

  f ,  D     І. 
  D      І,   

,  І   D,  І   D. 
        

,     . , , 
 ( )→( ( )  (b))     (  

    ) , ,  
 . 

  D   F   I,   
,  I    D. 
   ( ),    

    . ,   
 D ,   (~D)  . 

   , , 
    D   

 ;   ,    
   .  ,  
  D1, . . ., Dn    , 

   Di        
. 

         

S={D1, . . ., Dn},   ,  S, 

   . 
       
        

  {D1, . . ., Dn}, . .   
 ((D1  . . . Dn)→B). 

,   ё ,      
      

 .       
.        ,   

    ,  
     , . . 
    . 
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 ,   .  

   ~((D1  . . . Dn)→B), 

  .  ~((D1  . . . Dn)→B) 

  (D1  . . . Dn ~B),   
      .  

   ,   
  ,      

 D1, . . ., Dn, ~B      . 
        

      ,      
D1, . . ., Dn.       -

. 
      

    . 
   ,     

    ,  
 .   ,    , 

  ,   ,     
. 

      
.     , 

      .     
  . 
        
 R1,... . . ., Rn    . 

   Rі     
 j,     D1, . . ., Dj     

      ,    j 

   Ri   ,   ,    
   j    Ri. 

       
 D1, . . ., Dn,     i  Dі   
  ,    -

       . 
         

,      ,   
   .      

  . 
   ,    

  ( ),     
 ,       . 
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    ,   
   ,    (з )     

 . 
,      . 

 ё      
    μ 

       
      ,   

. 
,         

 ,    д D1, . . ., Dn },  
 ,    . 

      ,  
 ((D1  . . . Dn)→B)   ( . .  

). 
        

    ( ).   

      ,    
    . 

1.   .    
,   ,  ,      
.   , xR (x) xS ( )    

xR (x)  yS (x). 
2.    .   ,    
→,        ( → )     ((~ ) ). 
3.      ~. ,  ,   

   μ 
 з з     . 

  з( )  з з . 
  з( )  з  з . 
  ~( x )  (~ ). 

  з (  )  x(~A). 
    ,    

   . 
4.    .  

  .     , 
  ,   g(x1, ...., ),  g 

—   (     ) ,  1, . . 

.,  —  ,    , 
      -
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.    ,      
.  

5.      .   
     ,    
  1 2 . . . xnA,     . 

6.              . 
  ,   , (A B) C 

 (A C)  (B C). 
    1—θ   

1 2 . . . xn (A1 ...  ), 
 i   (l

i
1  …  l

i
r), a l

i
j       

.        
.   —  ,     зA   

 ( )   . 
7.      .         

  ,      
,       .   

           
. 

8.    .   ,     
 , .       

,         , 
  ( ). 

         
,    ',    

   . 
    . ,  

           
,    .  

       
0     R.  φ R,     

 ,    φ( )            . 
φ ( )=ø,  φ    .  , φ ( ) = ø,    

 .  *    ,  
         R. 

  φ R   * *: 2 2 ,   
 *       

*.   *    μ  0, 

    ,     φ ( )  
 φ R,    B  B*     
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,     D ,  
   .  Bі     

 i,  * і
і

.    *    

 ,       
.   φ( )≠ø,     ,  

 ,       
*,    . 
,      ( , R, F), F  * 

(  F —   )      
     ∑  

 *  F        R,   
  . 
 ( , R, F)   ,   

  *. '   
  ( . . '    ,     '),  

  B   *  φ R C   ' φ( ).    
 ,      , . . 
   ,   ( , R, F).  

   d    n2,... . . 

., nk    (  ),   d 

        . 
       

 ( )    , 
  ∑   ,    

∑   . 
      
 (G, s),      

      ( , R) 

  n G   : G→R*   
   s   G' G  

  φ R   {c(n)|n G'}.  
     (G, s),  G —  

, a s: 2
G
 →2

G
   ,   

 G         
G. 
G  «   μ 
1.  s (ø)=ø. 

β.   s(G')≠ø,  G'   . 
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3.  G'≠G",  s(G')∩s(G")= ø.  

 

)  G ≠ø. 

)  
0

і
і

G G . 

)  Gi∩Gj≠ø      i≠j. 
 γ ,     

   .    
 ,   (G, s)  .  4 

,    (G, s)   n G   
   i, . . n Gi  n Gj   i≠j.  

( , R)   (G, s)    : G→B*, 

 Bi ={c(n)|n Gi}      i. 

 γ ,     *    
       n G ,  = ( ). 

,      Go  B0.  
        

    Go. 
  s  (G, s)   

    G: '     
(      '),  ' s(G')  n G' 

  G' G.  '    (  — 

 ')   '> ,  '  
     '   
  .   ≤ ',  < '  

= '.   (G, s) ,    G 

 д '| '≤ ж  ,   { '| '≥ } 

  . ,     (G, s) 

  ( )     ( '),  '≤ .  
      ( '). 

 . 10.λ    (G, s).  
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. 10.λ.       . 

 

 
   ,     '  

,     ',  ' —   
.       ,    

 '.      . 10.λ,    
 s(G'),  ,  G'     

,     ,   '. ,  
  

 
      
    P=(G, s, F, g),  F G  

  ( )   ,  g  
 ,    .   
      , 

    .  
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   ,     

( )     D1, . . ., Dn .  
   ,      

  ( ( )),   ,    
   ,     .  
     , -

   ,    
 . ,     μ 

«        
   ,     ?» , 
, ,       

  ,    
      

     .  ,   
     . 

       
   .    

       
.        

 ( )  .     
,      

( , «  »  «  »). 
 ,     , 

   ,     .  -

       
        

 .  
    ,   

-  .    , 
 ,      

.        
    .   

       
       , 

 ,    .   
    , 
    ,      

  ,     -

,   .   
 f(s)   ,    

  f   s. 
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       s,  
   (s),      
,     sB(s))   

   s.      
      . 
 ,    .  
  S      (R)  

 μ 
F1: At(R, A,s0) —        s0   

    ( )μ 
f1:        . 

    f1     
 

  s(At (R, , s)→At(R,y,f1 (x, , s)))), 
,    s, x  ,        

 s,   ,     
 f1   s,     . 

      , 
       , . .   

 μ   ( s (At (R, , s))). 
,      F1  f1,   

  s= f1 ( , , s0). 

 

10.6.    

  

 

 
      , 

    ,   
 .           

        .  
           

 ,      
    (  )  (  

    )    
          

        
(  ). 
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,        
        
  . 

 , ,      
 ,  ,     

  ,   , 
       .  

     
         

       -

   ,       
    ,    

    . 
         

    ,   
        . 

 ,        
  ( )    

 . ,     
    (   )    

       

     ,     
. 

      . 
   ,    (  

),          
      

 .   ,    
       ( ). 
    ,       

   μ «     , 
          ,   

,    D,   ,  
  , F   G,   ,  

  G, D, E, F, G—  ». 
      

  . 10.10, .        
    (   

). 
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. 10.10.        

( ),    ( )    ( ). 
 

         
 μ «   D, E, F  G,  D  ,  

  F  ,  G  ,  G  ,     

 ,      ,      ,     
 ».       

 . 10.10, .         
   . 
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 (  10.10,   10.10, )       
    .    

  ,    
 ,      (    

)   ,   
.  . 10.10,    ,  

    . 
         

   ,   . 10.10, .   
    (        

  )      
  «  ». ,     

   (      . 10.10, )  
    (   

   . 10.10, ),       
   .        

      .  
,         

  .       -

  ,    . 
         

 ,       
,    .   

,        
     (  ), 

    ,     . 
       

  .    , 
      So S   

  F0 F.    (Sі, Fj), Sі S, 

Fj F,   ,    s  S,  f F.  
,  ,      

   ,     
 ,      . 
  ,   . 10.10, ,    

    ,  
 . 

      (S, F),  S —  
,    , F: 2

S→S — 

 ,      
.      . 
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 S —  ,    
     S1, S2, . . ., Sn,  

   .   S  
   Sі, і=l, 2, . . ., , ,   . Si, 

S2, . . ., Sn  , S — . , 
        

 . 
 ,     S0    

       So.  D 

       
   ,  

1)   S  D         
D. 
β)      C D    

,    -   . 
γ)     S  D    

      D. 
4)   D      S1, S2, …, Sn, S +i, … , 

 S1 D, Sn+1 —     D,   Sn 

( . .     ). 
  D      D, 

    -    , 
 D.   D  C D.   

  ( ),     ,   
( ),     —   . 

      
,      . 

,         
    .    

        
,   —  .   

  ,      
  . 
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 ,  ,   

. 
,        

        
 θ ,      

  ( ) ; ,  
     -

  4 .      
 6

4≈ 1γ00  (      
   ).  , 

       . 
       

     1000  
 ,    

   ,       . 
. ,         

      !  
        

  ,   ,   
      

 . ,   ,  
,       

  .  ,   
       

  ,    
         

    .   -

       
         

 . 
   S      

 (  ): 
F1:      ; 
F2:  1    ; 
F3:  β    1; 
F4:   — д , , , D}, 

       (  

)μ 
f1μ      ; 
fβμ   1    , ,   д , , , D}. 

  μ 
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1:     ; 
2:  B1    . 

,   1     f1,  
     (  ) F2, F3, F4 

 , a F1   
F1':     . 

 2    fβ,    
(  ) F1  F2,     F3  F4  

. 
F1":     ; 
F2":  B1    . 

 ,       
S' = {F1', F2, F3, F4}, S"={F1", F2", F3, F4}. 

 ,       
   

1:    (  ) 
     S. 

    ,      
   ,      

.         P1   
,          1  

 ,    ,   fβ.   
    ,   1  . 

 ,       
  , ,  

2:  ,   . 
,  ,   1  2,   fβ,   

  ,    ,    
  B1, . . F1  F2.   2   , 

        S    
 ,    . ,  F2  F3  

 
F5:  Bβ   B, 

      Aβ,   f2 2   . 
       .  
   

3:     D,    Bβ       , 
  ,         

        , 
  . 

        
    .    
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        q,  , 
,      q     

  .  ,   ,  
   ,  

—      q , 
—    , 
—  -     , 
—       , 
—   q     , 
—       , 
—       . . 

         
     , 

  ,    
  . 

        
 . 

,    (  ), 
    ,   

(   )  ,  
     ,  

 ,     
  ,       

  . 
   ,   ,  

       
  ( ),    

     
 ,      

 ,      
. 

       
. 

,  s1   s2 —   ,  
s2=apply (f, s1),  apply  «   f  

 s1».        f 

 
A(s1)→B(apply(f, s1)),                   (10.17) 

    —       

,    . 

       , , 
    s1,     s2,   
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    F={Fi/i=1, 2, . . ., ),  
 apply (f, s1)      

 (10.18) 

     . 
 ,        

 S.    —  (10.18)  (10.17). 
        , 
   . 
      

 .    
  μ  

1.          -

        -

  -         

 .      
   ,  ,  -

  ,    ,   
      . ,  

         
. 

β.          (10.17)  
  ,        

 .        
           

( ) ,       
   .   

,        
      . , 

« »         
        

 .         
    ,    

   . 
γ.                

,    , . .  ,  
      ,    

  .     ,  
  (10.18),    ,    
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 S    (    
). 

        
    , . .  

   ,     
 . 

          
.     

,    ,    
   ,    
 ,   .  ,   

    ,       
     .  

      .   
     ,  

    .    ,  
     ,  
      -  

    .  
     R.  Rb ,  

     ,   
 -      b.  

  ,  ~( Rb),   ,    
b     .     

  ,        
    ,  . 

  ,        
       .  

    ,     
      

  .    ,  
        -   

,      
     ,   

        
   .    
        

    , ,   , 
     

.       
,      , 

        . 
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        ,   
 , —  ,   

 .     ,   
    ,   

   s1,      apply 

(f, s1).        
  .   

 .      
 ,       

 .  ,    
     , - ,    

     .    
        

  . 
       

        
 (10.η.4).      ,   

  s0     F2: At( 1, , s0) —  1 

  ,  ,   1   s.  
     , . .  

  (    1): 

 (10.19) 

. . «       ,   
    v». 

 ,      ,   
 (  ),      

,   . 
 (10.1λ)      F5.     

  2,       
. 
 ,      

     , 

         , 
    . 

       
       

       
        

( . 10.5.4). 
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    S   Pi.  
 Sj S,   i[Sj]=Pij ,  

,   Pij. ,  F1 

 ,   At (Robot, ), . . 
 ,      . ,  

At (x, )   , . .   
,        ( ,  — ). 
    ,    

   —     
  R. ,  f1     

    μ 

                            (10.20) 

 f1 —  , ( , ) —  , At 

(Robot, x) —  , At (Robot, ) —  
. 

    , . .     
 ,  At (Robot, ),   

         , 
 .    , . . 

       ,     At (Robot, ). 
,   At (Robot, x), . . ,  

~At (Robot, x),  . 
 ,   ,    

 ,     , 
     ,  

    .     
 ,    ,  

 — ,     .  І 
—  .     

 f1o f2 o. . . o fn(І)    -

 1, 2, . . ., Cn=G (G —  ).    
      . 

       
 . 10.11,   ( . 10.11, )   

    ,   ( . 10.11, ) —   
 . 
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. 10.11.        ( )    -

  ( ). 
 

     ,      
            

   F5.         (  
) (    )  

    . 
    ,     
   (  ,    ),     

      . , 
    ,     

 ,     ( . 
10.8.7). 

 

10.8.   
 

10.8.1.   . 

 

 ,      
, μ 

1)        
        

    . 
β)         ,  

   ,    . 
γ)           

 ,     
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    ,  
 ,             

. 
    ,   

 ,    
      

   . 
 

10.8.2.      
 . 

 

         
  ,   -  . 

     (  ). 
       

 ,   ,  
   .     

   . 
       

 ,    ,  
  ,   ( )  

 . 
    , 

       
      .    

      
  .    

,        
 ( )    ,    

    ,    
       . . 

       
   .     

         
 ,     

     GPS. 
   ,    

 ,     
,     ,  
,  ,   , 
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     (        —   
). 

, ,      (MTYPE), (ABC 

XY), (FCT XY), (STR ZY), (STR YX),  MTYPE, ABC, FCT, STR — 

   .    
 . 10.12.  

 
.10.1β.   . 

 

 

,         
,   ,  

     . .,     
  ,   ,    

.       , . . 
    .    
   α    -

     . 
 α    ,    .  

 α,      ,  α 

      (     ).  
  α       ,  

        , 
       α.    α  

    ;    α   
         

. ,     ,   
   α      

   ,     μ 
 —  ,   ,   —  

 ,      
 α.      
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.     
  . ,      
  « »   . 

 ,      
    ,     

     . 
       
. ,  (LAMBDA (x, ), ( + )×( +1))  

(LAMBDA (u, v), (l+v)×(v×u))     
        (   

 ). 
   . 10.γ.β,    

       
   .   

       
 .      

        . 
      ,   

       .  
       , 

 ,       , 
       

. ,       
,   . 

   ,       
    .  

    . 
      . a   

    α   
   .        

    .    
.   α    

 ,  ,      
.       

   ,   
 .  ,    

  ,    
     . 
       

 μ 
1.       .   m  ( , ), 

 ( ) ,    
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        —  
  .    m  ( , )  =4, 

=(  ( ))    (  (  ( ))). 
2.      .   decomp (x, 

),      
    .      

 (4(A ( )))     4,    —  (  ( )). 
3.  .        

          
    ,   

 . ,    Exists ( )) 
(At (x, ))         

      .   1   ,  
   Exists  At ( 1, ). 

           At(x, )  
   . 
 , ,      , 

        
,       

        
 . 

 

10.8.3.  . 
 

    ,  
. - ,   , - ,  -

        , 
         

,       
. 

       
      .  

      ,   
,    ,    

      
,     . ,  

    2   1,  -  n( 2, 

1)        Put(x, ),  
  ,       . 

        
     ,  
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 -      
,     .     
   ,     

    . 
      μ , 

,    .   
      

    . 

      
.    ,    

,     ,     
 ,     

     .  
,  ,   P→Q.    

  ,    
      .  

  - .    
   ,  

 .  ,   ,   
,     , . .  

   .    
     , 
          

     
. 

,      . 
  μ 

1.      . 
β.       

,     . 
      . 

-        
.      

         
   ,   

 ,  ,   
 . 

 ,       
   ,     

  .      
   ,    
   . 
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     .  

       
      
     ,  

   .   10.8.5 

      
   . 

 

10.8.4.     . 

 

       -

  (     ,  
   , )   

   ,    
       
,        

 .     
   ,    -

   .       
 ,   ,  

    ,   
,     
  . 

       . 
         

  .     .  
     ,    

   ( . .    -

).    ,    
      

 .       
,         

        
 ,   . 
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,      — , 
 ,       . 
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  .  ,     
     , 

  ,      
. 

         
      . ,  
      . 

      
 μ       

  .    —  
      

    .     
      

  ,      
       

      , 
      ,    

         . 
  ,      

      
  .     

   ,   
   , . .    

   .  ,   
   ,       

   .     
   ,    —   

. 
     ,  

,      
       .  

    .     
    ,    

    ,  .   
,  ,     ,  

     -  
.      (   

     )  ( .  
10.8.6). 
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  .   ,    
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   , . .     

  .    
 μ     

  ,         , 
 .    , . . ,   

    ,   
 . 

,          
       

.        
 ,       , 

      , 
     ,    

,    .  
   ,       
 , . .   . 

     
 ,         

   ,      
      .  

     . 
     ,     
    μ    

   . ,    ,  
        

   ,   
    .  ,    
  ,     

      
,       . 

   ,     
 ,  ,   ,   

  . 
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                           « — .  
                               .  
                  -------------------------------------------------                                          
                      ,  .» 

 
   PLANNER     

  (GOAL (  )),  GOAL — 

  - ,    μ 
<ASSERT (  )> (    )  
<ASSERT  <DEFINE THEOREM1  

<CONSEQUENT (Y) (  ?Y) 

 (GOAL  (   ?Y)>>>>, 
      < >. ASSERT 

( ) —   - .  
,   ,       

.    DEFINE   THEOREM (  
)             CONSEQUENT 

( ).  ,     (  ?Y ) 

    (  ?Y), . .   
  . ?Y  ,  

        
,   ?Y .  ,    

?,  .    . -

      <GOAL (  )>,  
        

 (     ).   
(  )    ,     

.    ( ),  
   ,   THEOREM 1  

    <GOAL (  ?Y)>.  
  <GOAL (  ?Y)>  (  ) 

   Y   « ».  
   (  ),    -

   , <GOAL(  ?Y)> , . .  

<GOAL (  )>.     μ 
1)   <GOAL (  )>. 
β)   1 . 
3) Y   . 
4)   <GOAL (  )>. 
η)   (  ). 
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   « -  ?» ,   
, EXISTS X (  X).   PLANNER    

 <THPROG (X) <GOAL (  ? )>>.    
THPROG,    PROG   LISP, 

   .   
    ,       
  (  ? ).    

THPROG   o       
 .  Y     

 X .  X    ,   
Y    .    (               
?Y).   GOAL     

,    ,   
 (  ).  Y,  ,  X 

   « »,   , 
  (  ). 

     <ASSERT (  
)>, <ASSERT (  )>,       

 μ (  ), (  ), (  )  
 

<CONSEQUENT   (Y)   (    ?Y)  

<GOAL  (   ?Y))>. 
   «    ?»,  

 
<THPROG (X) 
<GOAL (  ? )> 
<GOAL (  ? )>>. 

     .   
    (  )  ,  

(  ),   (  ?Y)   , 
 Y  X   « ». 

 THPROG   (  ),    
 ,         

,   . 
    ,     

  Y   « »,    
(  )   .   

  (  ),  Y  X   
 « »,  THPROG   (  ), 

 ,      
  .    THPROG  (  ). 

     μ 
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1)     THPROG. 
2)   <GOAL (  ? ))      

,         (  
? ). 
γ)    1. 
 4)     (    ?Y)      (    ? ), Y 

  X. 
5)   <GOAL   (    ?Y)>   (  )   . 
6)  Y   ,  , X  

 . 
7)    (   ). 
8)    (  ). 
9)   <GOAL  (   )>     ,        

         
 CONSEQUENT.    η). 

6') <GOAL (  ?Y)>  (  )   . 
7') Y   , , X  

 . 
8')  (  ). 
λ')    (   ). 
10)   <GOAL (  )>. 
11)   THPROG (  ). 
 

10.8.6.  . 
 

    . 10.8.4,       
       

 .     
. 

     ,   
 .   ,   

       
 ,      
         

    ,      
  ,   ,  . 

       
   ,  

,       
  . . 
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    ,     

 .       
   ,      

         
    (  ). 

     . 10.13. 

 
. 10.1γ.    . 

 
  1, β,.., η — ,  ,     

,   ,  -

 .  , ,     
  4,  (4,γ,1), 3 — (3,1)  . .   

    ,    
   . 

         
  ,    , 

         
   ,      

  .      
 ,         

  ,    

      . 
     

  .    , 
      -

 .     
   ,     
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  .       «   
  ,      -

».      μ 
1)  ,  X→Y,  X  Y —   

  . 
β)     '. 
3)  ASSERT X   '. 
4)  GOAL   (Y)   '. 
5)  DELETE ' (  ««   '»). 
6)  ASSERT X→Y   '. 

  ,  X     ' ( .   γ  
). 

       
 . ,     

 (  )  Y. ,   
  X  Y,      
 X  Y,  ,     

  X  Y. ,     
      ,  

       
     X 

 Y.     μ 
1)          

 . 
β)         , 

 ,        
  , ,  ,    

,       
. 

γ)    . β   ,     
       . 

       
( x){P(x) Q(x)},    Q —  .     

         ,    
1)   ,  ( ). 
β)  ,     Q(x).   ,   

,   ,  Q(x),  
    ( ),  ,                         

 ( )  . . 
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10.8.7.     
. 

 
      

        
   ,   ,   

  .     , 
 , ,     

.        
 ,       

 -  . 
, ,       

 PLANNER —  POPLER.     
      

    (ASSERT)      
 (ERASE ( )).      

,        
  ASSER ING,     

,    .   
     ERASING. 

     .    
  μ 

ASSERT <At HAND ( ) P1) —    1, 
ASSERT <At OBJ2 P1) —  β   1,  

ASSERT  (HOLDING ( )) OBJ2>—    β, 
,     ,     

   . 
        ASSERTING: 

PROCEDURE ATHAND ASSERTING (At HAND ?X) 

 PROCVARS X Y; 
GOAL <HOLDING ?Y >; 
ASSERT <At ?Y ?X>; 
END PROC; 
PROCEDURE ATANY (   - ) ASSERTING (At?X ?Y) 
PROCVARS X Y Z; 
GOAL <At ?X ?Z); 
IF ?Y =?Z THEN FAIL (   ,    ); 
ERASE (At ?X ?Z); 
END PROC; 

 PROCVARS        
. 
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    ASSERT (At HAND P2).    
,    ASSERTING,    

  (At HAND β). ,  ATANY 

 .   X   HAND, a Y  2. 
 GOAL   Z   1,   2.  2 

   IF,      
 (At HAND P1).  ATHAND  X  2,  GOAL 

    (HOLDING OBJ2),  Y  OBJ2,    
    (At OBJβ β).   

   ATANY,     
 (At OBJ2 PI). 
 ,        

       . 
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,   ,    
     . ,  
,    ,   
,        

,    .     
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       -

   ,  -

.      , 
    ;   

 .  ,   
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.        

,      , 

      .  . 
10.14     «   

  ».  , ,    
        

   . 

 
. 10.14.      . 

 
,        -

   .    ,   
  (  )  ( )  ,   

  . 
 . 10.1η     ( , R),  

—  , R—   ( . 10.15, ),  
 -     

      CiRkCj, Rk  R, Ci,Cj  C ( . 
10.15,   10.15,  ),    
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. 10.1η.       . 
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     ,   
      , , 
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      , 

   .       
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 .      

 , ,  , 
, , ,   . . 

    , 
   , . . ,  

  ,   , . . , 
   . . 10.1θ  ,  

  « »   « »   
« »   « »   « »  
« »   «    

   ».  
 

 
 

. 10.1θ.          
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 « »,—       .            
        -

   .    
      , 
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. 10.17.     . 
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  ,     ,   
 ,   ,  
 .   —    

,      
,    .     

  ,    — . 
      . 10.18,   . 

10.18,     —    
    (    
  ),   . 10.18,  ,  

 —   (    -

    ). 

 
. 10.18.    . 
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10.9.3.  . 
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 ,      

 μ , , -
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       -

 ,    . 10.λ.β    
 .       

        

,     ,   
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    - ,    
        

   .      
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,   (« »)  . .  . 

10.19,      « »  -
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 . 10.β0    
    «  

   ».   
 ,      

      
. 

 
 

. 10.β0.     . 
 

 

      
μ , , , . 

      
   ,   

      . 
      

      . 
,       

    ,  
 . 10.λ.1.         

  .     
        

 ,       
   μ      

  ,     
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 .    ,   
    .    

  ,      
 ,   ,   
        

 , . .      
. , 

  (p  q  r)= p, 
p  (p→q) = p  q. 

        
    ( ,  

 , ,   -   . .).  
      

« »  « ».  . 10.21, , ,   
    «  ,  

    ,    »  «  ,  
    ,     ». 

 
 

. 10.β1.      . 
 

-       
,   (SUB),  (SUP), 

   ,  ,   ( ),  
. 

      
  , . . ,  
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(SUB)   (SUP),    SUP-  

   SUB- ,   SUB-

   ,   SUP-

    SUB- .    
  SUB,     . 

   , , ,   . . 
   SUP  SUB,     
    ( ) . , ,  

  ,     SUP- ,  
       

.  ,     
,        

-  . 
 SUP  SUB      .   

  ,   , 
       

   .    SUB-  
      (« », « »)  
 ,    

     . 
      

 ( , ),   ( , 
),      . 

  ,       
     . 

1.        
. 

β.        

  (  ). 
γ.          

 ( , «  —      
      »). 

4.           . 
       

  ,     
       

. 
         

              , 
     ( .10.5). 
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 «     ».  
       

           ( ) (  ( ) → ( ) (  ( )   ( , )))     (10.21) 
 ,       

 ( )→ (  (f ( ))   (x, f(x))).    (10.22) 
       

. 10.22, . 

 
 

. 10.ββ.    «      
 ». 

 

 ,     ,  
 ,   ,    

  ,        
 « »   ,  , 

 ,   ,  
  ,   (10.β1)    

 . 
        , 

   ,     
 ,     . 
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,    ,  ( ) ( ( )),  (10.22) 

   
 (f(x))  (  ( ) →  ( , f(x))),    (10.23) 

       
( . 10.22, ). 

       
   .    

 ,        
   .    , 

   ,   ,  , 
  ,    ,  -

  .      
         

(S, V),     . 10.23.  

 
. 10.βγ.         

 

      
,      « »    .   

 Si      ,     
 ,   Si   SA. ,     S5                

, ( .  10.βγ)      S2,  S3  SA. ,  SA 

    ,   SZ    . 
      

,    μ 
)      . 
)       . 
)      . 
)      . 

     μ 
)  (    ) (    ) 
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                           (  ( , )). 
) ( ) (  ( ) → ( ) (  ( )  - 

                                         ( , ))). 
)  ( )    (     ( ) → (       )                        (10.24) 

                         (  ( , ))). 
)  ( ) ( ) (  ( ) → 

                    →( ( )   ( , ))). 
      . 

10.24, — . 

 
. 10.β4.      . 
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 (10.24, )      
  (SA),        

 ,    . 
    ,   

    SUP-     . 
   (10.24, )    

   ,      
   ,   —   

 ,   .  
      ,   

     ,    
  , . .    S1.  

,  S1     ,  
 ,   , 

       
 S1 (    —  (f(x)))  

      , 
 ,   ,    

  S1  SA, S1 V S  (  «S    S1»). ,   
. 10 24,   SUP-     S1   

 SUB (   ),     
   ,    .  

,  . 10 24,    ,  , 
   ,    S1 

( ,                ),   . 10.24,  
,     

       
,      . 

  . 10.βη     
      

 ,  S4 V S1, S1 V SA (  , , 
). 
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. 10.βη.        
, ( a A)( b B)( c C)(p(a,b, )). 

 

 

        
   -   .   

     ,   
    . 10.βθ    

   ( . 10.21). 

 
. 10.βθ.     . 
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   ,     .   

   ,      
,      

,         
. 

,      
        , 

,    . 
 

10.9.4.   . 
 

 . 10.λ.β       —   
-      .   
      

        
,  ,   

 « » (frame),   — « ».   
 ( ) —     

( ),       
 ,   

.     , ,  
,      

  . , ,    
 «    »,   ,  «  

», «  »,   ,   
  «  » (    )  
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,      .   
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( )  ,       
  .                                                

       , 
   ,     

, ,    
 .      
     

 (   )   
  (   ) -

        
. 

     ,  
      , 
  ,      

 ( ) - .      
      , 

        
     .   

        . 
10.14 (       ),  

    ,      
     .  

, , ,      -

   -       . 
     SUP-  SUB- . 

  ,  SUP-  SUB-  , 
   .     

 ,    (  
DEF).        

,   , ,   ,  
   , ,  

 .  ,     
,   .  

  ,     
     ,      

 ,    -  
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   ,     
  .     
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1.            

,     .  
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  ,      
 ,        .   

         ,   
      . 

β.           
       . 

γ.          
 .      
 ,      , 

        
      .  

     ,    
      ,  
  .  ,    

( )     .   
  . 10.27.  

 
. 10.β7.  . 

 

 Rі —  ,    , 
« » — ,      

 (   ,  
    ,  

  ), Fj —  ,   
 .   Fj   -

,       Fj. ,   
     Fj   
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10.9.5.      
 . 

 

        
       

.      , 
     .     
μ 

—     ? 
—       ? 
—          ,  

     ? 
—        ,  

 ? 
,           

     .   
       

.  ,  C(T1, 2, ..., Tі) —   
,      

 T1, 2, ..., Tі.   I( і+1, (T1, 2, ..., Tj)) — 

   Ti+1  , 
 T1, 2, ..., Tj.      

I (T, )  .      
       

.       
   ,    

  (    ,   
 ),      
      

  . 
       . . 

 β014 ..         , 
      - -

   .    

, - ,     , -

,   .   
        

       , 
   ,    -

 1, 2, ... .     , ,   
 1, X2, . . .,     ,   
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,    ( ,   
 ),      

.         
 ,    1, 2, . . ., . 

      
.        

X, Y    R       
  X  Y (   R   SUB).  

  ,   X   R  Y,   
  X  Y.      

. 
1.     X  Y, . . XRY 
β.       Y    X,  . .   XR

-1
Y, R

-1
 —   

   . 
γ.  ,   X  Y,  . 
4.    ,    X  Y, . . 

(  w)(XRw  YRw).                    (10.25) 
  1      ,   X 

SUB-   Y. 

 .    ? 
                . 

  β        
 . 
.    ? 

                ,  . 
  γ   ,   X  Y   

 SUP- . 
.    ? 

               . 
     (  ) 

 .     μ 
)  X  Y    .  

 . 
.         ?   ( —                            

). 
                  . 

)  X  Y     ,   
   , . 
 .  

.    ?  
               . 
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)   X  Y,       . 
   .  X  Y    

  ,      
X  Y, . .  .     X  Y  

 ,       
  ,  , , -

  .       
,      Д , 

, 1λ7β; , , 1λ7γ].  ,  
         

    . ,    
« » (   )     

  ,       
 SUP-   . ,  , 

,   . . ,      

 « ».      
.       ( , 

  ),       
 .  —    

. ,         
,   — . 
 ,        

  .     
  ,    Д  

 ., 1λ7η].        
  ,     .  
     ,  « »  

      
.        

 . ,      
        

 , ,   . 
        
μ 

1.   . ,  A —   ,  —  
(        A result , result — 

 ).      
      ( ) .  

  .  ,     
      ,   

  ,    , 
  —  . 
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2.    , . .  —   (   A effect , 
effect —-  - ).     

 ,       
  .      

           
 ,    ,    ,    

,   ,     . 
3.   —    (   — A prereq , prereq — 

 - ).      
 .       ,     

    ,      ,   
  .   ,      

,      ,   
    . 

 ,      
   . 

,        
  .   ,  , 

      
μ    ,    

       , 
 ,       

  ,    
   ,    ,   

« » SUB-      
. 

         
- ,     

     .   
   S   

   SUB-  S.  ,  
   SUB- ,  

 .      (   SUB) 

   SUB-      
   .     

       
,         

  . 
       

    ,  
—   ,   ,      

     (    SUP); 
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—   ,     ,   
      
  . 

 ,    -  
      

    . 
 

11.    
   

 
 

11.1.     

 
        

   .     
       
 ,     

    ,  
 .      

   ,       
 . 

     
  μ    
  —      

  ,     
   ,       
 . 

      
 ,          

      

 .  ,     
  ,    

( ),  ,    
(  ).  ,   

         
,    (10.3) 
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   . .),    —    
,             (   

   .  ). 
      

   ,   
     , ,   

    , ,  
,     ,  

  .      
,          

     , 

    ,   , 
      , 

,      . 
 

11.2.   ,   

          

 
11.2.1.     

 

 .10.θ       

   ,        
    ,   
    .   

       
   (  )   

.         

      ,  
      ,  

    . 
     μ - ,  

      -

 , - ,     
   ,      

       
 .   ,    

   (     
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 (F),   ( ).    
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 ,        
 .         

 , ,       
 —   ,    . 

         
       
     , 

  .      -

,     ,   
  ,  . .   ,     

.       
 F  B. F       

  ,    
( ).          

,    ( ). , 
  F         

 . 
       F  . 

   ,   F,    
  F.   ,     

,   ,     ,  
 ,   F      -

,       F. 

 D0 — ,   ,    D0  

   ,   .  
 ,       ,   

 D0,       . 
,       , 

         
  (    ,   

,    ,  ). 
       

   μ 
1.  F      —  . 
β.    X  (F  ).  
γ.         X, .  

  . 
4.     -  D  X,  

    X.    
       X         

D,    X. 
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η.    F       ,    
           . 

θ.   ,  )     F  , 
)       F  ,  

 ,  D.       β. 
 . 11.1       

   .  
 

 
. 11.1.        -

. 
 

 

  — ,    
.   — ,  , 
    .    
  .   A1  2   

   (  , A1  2   
).  3— 8     .  

     Q     R   
      F,     . 

 F       . 
   β       

       , S, P, Q.   
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4     , Q   ,    
.       F    R. 

          
,    Q  . 

 
11.2.2.  . 

 
.   ( )   

,     ,   . -

      X,   
      ,  

     X. ,   
   .     

    (  
 )     . 

       
 X,     D    

 ,  ,     D. 
 11.1.    , 

       
 X,   ,     

   X . 
.  D* — ,    

.    D  D*,   -

        X,    
. ,      

   X     ,  
    X    D1, D2, ..., 

Dn, Dn+1, . . .,   .    
   ,  Dn,   , 

,  D,    . 
.    ,   

   ,   .  
    .  f — 

  ,    
.  f  ,  D1   -

,  D2,  
f( D1)<( D2).                           (11.1) 

D1  D2 ,  
f( D1)=( D2).                              (11.2) 

  ,   D' D  
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f(D')≤f(D).                               (11.3) 
      

 .    
  μ 

—   —    ; 
—   —   ,   

-   ; 
—        ( ) —       
( ),              

; 
—        ( ) —   

 ( ),      
-   . 

  ,      
       . 

   ( )  , 
   ,  

h(D)=f(D)-g(D)≥0                    (11.4) 
   D, g(D) —    D ,  

g(D')≤g(D),  D' D.  h   
       D*, 

  D.     
      D*, 

 D. 
 ,         

 ,       
f(D)=g(D)+h(D).                        (11.5) 

     . 11.2.  

 

. 11.2.       
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     ( , )g h     
,       

    D   g(D)= g   h(D)= h .    
 f          

   ,   D2    
 D1.   ,      
 D 

f(D)≤g(D*),                                 (11.6) 
 D D*, D* -  .   
          ,          
     h(D*)=0, . .   
. 11.β       g . 

   11.2.   . 
. ,     

 D*,    D0, ,  D*,   
   ,        

 X   , ,  D*.    
   D'0 D0    
   X.       

f(D'0)≤g(D0)<g(D*) = f(D*),            (11.7) 
      .  

.    ,  
       X, 

  ,       
 . 

.      
h1  ,       

 ,       
  h2,  h1(D)≥h2(D)     

h1(D)>h2(D)    . 
        

        . 
        

,       
 . 

,        
  ,    
  ;      

  ,   
 ,      . 
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11.3.          

 
11.3.1.    . 

 

        
     .  , 

      -

 ( ),     .  
  ,  -   , 

     f(x),   —  
.        - , 

   f   .  
                      

0  . 

 S —      ,  S  —  
- , S∩ S = , 0 —  , Xt — 

  , xt  Xt, x —  ,  X, i 

—   .       
   μ 

1)   0  S      f(x0). 

β)   S  = , ,  . 
γ)     S ,  f (x) = min

y S
f ( ),       S, 

  S . 
4)   t,  , ,  . 
η)    і= ( ).  ( )= ,   β.                 
f ( і). 
θ)    xі: 

)   xі  S  S ,   xі  S . 
)   і   ( ) n S,       xt       

   f(xi). 

)   xt  ( ) ∩ S ,   і     
   f(xі),  i  S  (    S). 

)       S  S .  

7)    β. 
 θ   θ      ,   

     ,    
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    S ,   S. ,    
       

.         , -

           
 . 

      ,    
   . 

        
    ,    

       
 ,  ,    , 

 ,  . 
 ,       

, . .       f 

 ,   .  
   ( .11.β) ,    

,       h2  
  ,     

   h1. 
 11.3.   . 

.      ∑1  
  h1     ∑2  
  h2. ,    

 ,   ∑1,    ∑2.   ∑1 

    
f(x)=g(x)+h1(x).                         (11.8) 

       
f(x)≤f(xі),                              (11.9) 

  xt Xt,  
h1(x)≤f(xt)-g(x)                               (11.10) 

 ∑2         
   μ       xt, 

    .   ∑2   
  xt   

f*(x)≥f(xt).                                     (11.11) 
 (11.10)  (11.11),  

h1(x)≤( g*(x)-g(x)+ h2(x)                              (11.12) 
    θ  ,   g(x)   

     ,   , 
, . .     X       

g*(x)≤g(x).  
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h1(x)-h2(x) ≤0,                                       (11.13) 
   .  ,  

∑2   ,   ∑1   
. 

.  (11.γ)     
   g(x).  S,     

 ,     f (x)≤f ( )     S . 

    ,         
  ,    f ' (x)≥f(x).  ,  

           
 ,  ,       S  

         . 
 

g(x)=g*(x)                            (11.14) 
, ,   ,   

 , . .   ,  θ   θ  
    . 

       , 
  .   

   ,      
     , . .  

 ,    . -

      ,    

  . 
 ,        , 

     ,   
 , ,  ,  

      , 
   , . .   . 

,       
 ,   .  

        
    , ,   

  ,     
      S ,  

      S .   -

      
          

       
   S , . .     ,   

.        
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      , . .  
        

 .                 
    (    ),   

    . 
         
.         

,    , . .  , S  

( ) ( ),

( ) ( )

f x f y

g x g y
                           (11.15) 

     S   ,   
  ,      

.     (11.1η)  
,                          

(h (x)<h ( )). ,   (11.1η),  
 .     

  . 11.β.    , 
 ,     

  ,      
,       

 (g, h)  D1, D3, D2. 
,       

     h. 
 11. 4.          X, 

      , 
)  h(x)≤h* (x),  h* ( )—     

      ; 
)       h* ( )        

 . 
 ,  ,    h  h * 

,   ,    
  .     

      , . .  
     .  

        
   ,      

 -       (    
   ).      

 ,   ,     
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   ,     
  . 

        
 ,     ,  

1)        
    . 

β)       
. 

γ)         
  . 

 
11.3.2.    . 

 

      , 
       

.    μ 
1)      . 
β)         

. 
γ)           . 
4)    . 

   .    
   

f(x) = (1— )g(x) + h(x),    0≤  ≤1,       (11.16) 
 f(x) —   .    

  μ 
1)  =0 —    ,    

. 

2)   = 
1

2
 —     . 

3)  =1 — ,   . 
     (11.1θ)   

: 
1)      <1. 
2)       h*  

 1/2≤  ≤1.  

                  
1
/2≤  ≤1    ,    11.1 , 

      (  
    γβ). 

  11.1 
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   .    

    μ  
 . 
         

f(x)=g(x)+
 

(x)h(x).                            (11.17) 
    . , 

         
.          

    ,   
     .   

         
    , . .    

    x S .  

              
 (11.18) 

 0< <1, l( (x0, )) —        . 
  (11.17)    (11.18)  

   ,  g(x)   
 . 

,   (11.17),    
. 

 11.5.     (11.17), 

  (11.18)    
h(x)≤h*(x)     X   ,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 503 

         
(1+ ) . 

.   —  ,   
  , a L —   .  x S  — 

   .   (11 17)  (11.18) 
f(x)<g(x)+(1+e)h(x).                   (11.19) 

  h(x)≤h* (x),  
f(x)<g(x)+h*(x)+eh*(x).                (11.20) 

      ,  
f(x)<L + eh*(x),                  (11.21) 

 
f(x)<L(1+e).                              (11.22) 

     ≤ f(x),   
m<L(1+e),                         (11. 23) 

  . 
  11.β        

,     (x)h(x)     (  
       β4θ). 

  11.β 

 
 

      
   ,       

        
        

.     ,    
 ,     , 

     . 
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 ,         
,      (     

    ). 
  .      , 

     ,  
,  ,    (   ) 

,     .     
   ,       

x S     f ( )      
         . 

,     ,    
,     ,    ,  
      .   

  ,   , .  
        

      .  
  ,      

  S   ,    
     .   

          
    .     

, ,       

 (11.24) 

 'і, i=l, 2, . . ., j—1—    , w— . 
,        

        
     ,    

        
 .  , ,     

  ,       , 
     (   ). 

  .   
    ,    

         
       

 ,        
       ,  
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 . 
,       

     
   ,     

 . 
        

   .     
    ' = { 'і /i=1, 2, . . ., }, 

  'і — і-    , 'і = → . '  
   μ  Xj=  (xj)   

 
,  xk X    xk X'j.     j  Xj  X'j, . , 

         
 . 

      
     . 

    '  ( , 
     i, i=1, 2, . . ., ) 
  φ: → ',  j X, ,    

 f ( j) = min
kx S

 f (xk)    , . .   

,     S,    
,    . ,    

    ,   
         

, « »      ',  
 ,     

, « »  .     
,       'r  ', r=s, 

s+1, …., m,      « » 
.       j S ,   

,                  
'   ', =1, 2, ... . . ., s—1.     '   
   « »   «  »  

« »       . 
     

        
       

         . 
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 ,       -

          
     . 

         
,         

       
 , ,   ,   

   
        
   ,      
    .  , 

        
, ,         

   ,       
.    ,      

 ,         
 ,       . 
 ,      , 
         

    -     
   . 

 ,      
       
   .  ,   

          (11. 17). 

 

11.4.      
  

 
 ,      ,  

          
,       .   

        
 .     

       
 ,         

   ,    (   
       

   , .    
    ). 
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. ,      , 

        — 

 (F)   ( )    fF  f  .    
              

  , amin     
  , T    —  -   

    , fF(x)=gF(x)+hF(x), 

fB(x)=gB(x)+hB(x),  hF (x)  hB (x) —    
 (x1, . . ., xt)   (x 0, . . ., xt) . 

1)   0  S    fF(x0),  xt  T    
fB(xt).  amin=∞. 
β)   F ( )   (   4). 
γ)     S ,   

  S  (    S )    xі ( )   
μ 

)    xі  S  S ,     S . 

)   xі   ( ) ∩ S ,   xt     
   fF(xі). 

)   і   ( ) ∩ S,   xі        
   fF(xі),   і  S  (    S). 

)          S  S .   
5. 

4)    T ,     

(    T )     ,     γ, 
 xі

 -1
(x),    T . . 

5)  x S∩T,    amin:=min(amin, gF(x)+gB(x)).  

,       , amin  

  .    β. 
       
μ       

 «  »    . 
       F   
        

.         
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     ,     .  
        

S   T ,        
       . 

  «  | S |≤|T |, mo ,    4», 
     ,   -

   β   .   
     , 

,  .     
       

 μ «  S       
, ,    4». 

        
   .    , 

   μ   
  ,     ,    

  ,     -

       
.     ,  ,    

  , .   ,  
   ,    - 

    .  ,   
    ( ) ,  

    ,     
 .  ,     

    ,      F  
 F= B.       —  

  і ,  

                 (11.25) 

 ,       
    F,     ,   , 
,       .    

  ,    
  . 

     
         

      .  
        

  μ     
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  ,    
 ( . .  ,    S  ). 

       
 h      fY,  X  Y—

 .     
    X     Y (X  Y 

   F,   ).      
     f (x),  —  

    X, . . x S,  X=F,  , 
 = . ,    Y   

-  S ,  Y=F,  T ,  Y=B.   
 X    

f (x)=g (x)+h (x),                   (11.26) 
  Y — 

fY (y)=gY(y)+hY(y)                   (11. 27) 
(    ). 

  μ 
1.   f      g*,  g* — 

 , . . f  ≤g +gY.  (11.βθ),  
   h ≤gY.     ,    

 Y    ( ,  g  —  
     X).  

    Y  ,  
     ,     

  g .  , ,  fY   
   g +gY.   ,  fY≥f , 

,   h ≤gY, hY≥g    Y.     Y 

hY<g ,   hY=g . 
2.   f    ,  g*, . . f  > g  + gY  
h >gY.   ,     ,  X, 

g +gY<f ≤g*,   f      
 .    fY≥f ,   

hY≥f —gY.      
 hY= f  —gY.       , 

 
hY≥g  + (hx gY),                    (11.28) 
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 (11.β8)      
     Y      

     X. 

 

11.5.          
 

 
11.5.1.     

. 
 

           
        -

 . 
    .     

       , 
  .      

   .   ,  
 ,    

.      s1, s2, .. ., sk 

 t1, t2, . . ., tm     {sі}  {tl},  
 . 

   .  -   
     ,   

  s    s1, s2, . . ., sk, , 
   s ,     

 . ,        
,    .                             

S = S1S2. . Sk— .     
  ,       

 s1, s2, . . ., sk.  s={sij/i=l, 2, . . ., q} —  
    s    = N1N2. . .Nr. 

        
f(P)=g(P)+h(P),  g(P) —     

   s1, s2,. . ., sq   1, 2, . . ., nr, h(P)—  
   ,   -

 1, 2, . . ., nr.     
 g* (P)  h*(P). ,      

                    
 (11.29) 
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(    ). 
    f(P),    

     .  
  ,       

   .     
      . 

     ,   -

 ,     ,   
         

. 
    W={Wj} —  , 

 -   , V( ) — 

  S,      
 Nі,   ,     

 (P = N1N2. . .Nr), S— ,    
, R —  ,   

 . 
1)   W={S}, R = . 
β)    f(Q)   Q  W.     W,                   
f( ) = min

Q W
 f (Q).         

 Q T, T —  , 
  . 

γ)    P = N1N2. … Nr, Ni— ,    
ni, i = 1,2, . . ., r.   i —  ,    

.      i,    
. 

4)  R=R { }, W=(W V)\R.  W= , , 
  .    β. 

.      . 11.3, .  
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. 11.γ.   μ )  , ), ), )  

, )  . 
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 h(P) = r — 1+ min {h(N1),h(N2), ...,h(Nr)}.     
 n—  h(N).     

.      . 
11.3, , ,  . 
1)   s.   W={AB,  ж,  R = {S),   V={AB,  ). 
 h(AB)= (2—1)+ min (h(A), h(B)) = l+min(2,   3)=3. 

 f( AB)=2+3=5, f( ) = 1+5=6. 
    . 

β)     b.  AB=DE(E+F)=DE+DEF,   
V={DE, DEF}, R = {S, ж, W= {DE, DEF, ж. 
h(DE)=(2—1)+min(h(D),   h(E)) = l+min(0,   l) = l.  

h(DEF)=(3-1)+ min (h(D),   h(E),   h(F))=2+min(0,1, 2) =2. 
f(DE)=5+1=G,   f(DEF)=5+2=7,  f(DE)=f(C).  

,     DE. 
γ)   .    DE=D,     V={D},  R = {S, , DE}, 

W={D, DEF, ж, h(D)=0, f(D)=6+0=6, f(D)=f(C). 
D —  ,   D.   

   ,    . 11.3, . 
,        , 
,       . . 

 

11.5.2.      
 . 

 

. 
     11.1.  h (Q)≤h*(Q)   Q,  

 S.     ,  
    ,  f( )≤f*(S). 

.  Gm—   , GQ — 

  , GQ  Gm,     
.  q1, q2, . . ., qr —     GQ.  

Q=Q1Q2. . . . Qr—  S, Q  W.    Gm  
GQ Gm f*(S)=f*(Q)  g(Q)=g*(Q).   h(Q)≤h* (Q),  

f(Q) ≤g*(Q)+h*(Q)=f*(Q)=f*(S), 

   f( ) = min
Q W

 f (Q),  

f(P)≤f(Q≤f*(S).                       (11.30) 
   G - ,    

 G  ,  . 
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 11.6.  h(Q)≤h* (Q)   Q,  
 S.   -     

  . 
. ,  -  G   

  Gm.     
μ 

1)    . 
β)       . 
γ)         . 
1)   Q  W, Q=N1N2 . . .Nn ,    

1, 2, . . ., r    d     
.  f(Q)≥dδ. ,   Gm  f * (S),  

  Q   1, 2, . . ., r          
f*(S)/δ     , f(Q)>f*(S).      
11.1    ,  f(P)≤f*(S).   , Q  

  ,     . 
β)        4,    

  ,  W≠ .    
    γ, . .  . 

γ)    — ,    
   .   11.1 f(T)≤f*(S).                

f*(T)≤f(T)≤f*(S).    f*(T)       
,    f*(T)  . 

.     
    h(Q)≤h*(Q),  ,   

  ,      
h(Q),    .    

    ,     -

   ,       
    .   

,       
  h,      

  .  ,  ,    
    ,  

     .  
     μ 

1)    ,   S   
,     , 

h( ) ≡ 0.                              (11.31) 
β)    Q,    S,   ,  

 Q, 
h(Q)-h(P)≤k(Q, P),                  (11.32) 
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 k (Q, )—     {qi} {pj}. 
 11.2.  ,   , 

 (11.32),   , mo g(P)=g*(P). 
. ,  g(P)>g*(P).  = 1 2 . . . r. 

    G0      
1, 2, . . ., r,     g(P)>g* ( ).  q1, q2, ... 

qm—       G0. ,  Q  W, 

Q=Q1Q2….Qm,     Q.  G0—
  , g(Q)=g*(Q).     

   g* ( ) 
g(P)>g(Q)+k(Q, ).                      (11.33) 

 h(P)     (11.γγ),  
g(P)+h(P)>g(Q)+h(P)+k(Q, P)    (11.32) f(P)>f(Q).   

 ,     Q,   
 .  

g(P)=g*(P).                        (11.34) 
 11.7.  ∑1  ∑2 —   , 

   h1  h2 .  
1)    ,   S     

  ,    , 
h1(P)>h2(P); 
2)    (11.31)  (11.32),                  
- ,    , , 

 ∑1   ∑2. 
.  1, 2, . . .—  , 

a  ∑1( 1=S). ,   .  
 Pk ,    ∑1,    ∑2. 

  ∑2  f2(Pk)≥f*(S)  h2(Pk)>f*(S)-g2( k).   Pk—  
,  ∑1    ∑2,  ∑2,     ∑1 

    1 2,. . ., Pk.   
 11.β  ∑1 g1(Pk) = g*(Pk).       

∑2 g2(Pk) = g*(Pk)=g1(Pk). , h2(Pk)≥f*(S)—g*(Pk).  ∑1 

 (   11.1) g1(Pk)+h1(Pk)≤f*(S), ,   

11.2, h1(Pk)≤f*(S)—g*(Pk) , , h1(Pk)≤h2(Pk),   
 1 . 

.    11.7  , 
 ∑1  ∑2. 

   ,     
    ,  

(11.θ).     μ   
          

   , . .       
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 ,         
  .        

 .      
,          D, 

      D0 D,  -

  ,  D0,     
D0—   ,         

   . 
        

,    ( ,    ,   
 )        
,        ,     
 (       ).    

     .  
      

 ,     ,    
    ,     

        ,  
     ,    -

,    . 
      

  ,     , 
          , . . 

,     .  
      ,  

     ,      
 ,     h. 

         
.      ,  

 ,     
.   ,     γ    

 V  . 
γ)  P=N1N2. . . Nr, Ni — ,    і, 

і=1,2, . . ., r.   nі—  ,  c  
.     nk, 1≤k≤r, ,  

f(Nk) = min
i

 fk(Ni). 

      V.   V(P) —   S, 

       Ni,  
 ,         

(P=N1N2. . . Nr). 
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 ,       
        

.    .11.β,  ,   
 f(P)=g(P)+h(P), .    
       .  

   ,    -

   ∑1    h1,   
   ∑2,     

h2,  h2<h1. ,  ∑2  ,     
    ,   ,  

     .   -

   ,       
   ,      

  (    , ).  
           
,     ,  -

,    ,   
    ,   , . 

    —   
    h(P), . .     

    .  
 

11.5.3.      -

 . 
 

       
  .  ,  

      , 
    . - ,   

       
     ,  
   ,—    

. - ,       
       

    ,     
  . - ,   
        

     ,   
.  

,     . , 
  ,       

 ,     . 
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,  

1)         
           

. 
2)      

  , . .   
     ,  

      ,  
 . 

 . 11.4,      
,   . 11.4, ,     . 

 

 
 

. 4.4.    ( )    
  ( , ). 
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  11.γ     , 
       

  ,    
 . 

 

 

  11.3 

  

,   (11.βλ)      
       β. 
 ,          

 μ 
1)        = 0. 
β)  ,        , 

 (11.35) 

  ,     .  i, 

i=l, 2, . . ., k,—    , ( , xi)—  , 
   xi. 

γ)  ,    ,    
 . 

  ,     
   ,   

(   ,          
     ,   
   — ).    

   . 
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μ 

 1)        ,    
           
. 

β)        ,   
       . 

   ,      
     .  

,      ,   
 ,       

  :  .     
       . 
      

,      . 
, ,    ,    , 

       -

 . 
        

  ,    .  
    h (x). 

       
   μ 

1)     0. 
β)   0 ,     , , 

  0,       
 .  . 

γ)     0      .   
,          , — i , i =l,2, ...,k. 

4)           
,  ,   μ 

)   i   ,      h(xi); 
)   xi  ,   і—  , h(xi)=0,  
і   ;  —    ,        

h(x) = min
i

 (h(xі) + ( , і)),        і    

 і     ;    — 

 , h(x) = 
1

k

i

(h(xi)+c(x, і)),   
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           xі, 

   ,      і 

   ; 
)        

  ,  ,    .  
 β. 

      . 
1)          

    ,    . 
       ,   

       ,  
       

      .   ,      
         ,  

     ,  
    .     ,  

    ,   ,   . 

 ,         
      

. 
β)          

   ,       
  .      , 

    . 
 . 11. η        

 ( . 11.5, ).    . , 
   ,    

  ,    . 
    .  . 11.5, —

11.5,       , 
     .  

. 11.5,    . 
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.  11.η        )  , ), ), ), ), 

), )  , )  . 
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    ,    ,    
        ,    

 ,      .    
  ,   
,       

.  ,     
       

.        
    ,   

      
       

 .     . 
 ,      

       ,    
,   D   .  

         
,   ,     
,    ,   

   - ,      
    ,         

   .  
      , 

     , , , 
    . 

 

12.     
   

 
 

12.1.    
 

 
 . 10.η ,       

  .      
  —  ,    

        
.        
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     . 

       , 
      ,  

      

.     
   ( , ∑),  —    ,  ∑ — 

   . 
     ,     

   ,      
     .  

  —     
   . 

       
        

.    ,    
. ,    ,  

     ,  
      . 

   ,  ,  
    (   )  

      , 
  , ,   , 

      (  
  ).  ,    

       
      .  , 

,        
  ,      
,        

.       
  ,     

  . ,   
   , ,   

  ,      
 . 

  ,  , 

        
  ,  -

         
     -

   . 
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      , 
      

.       
,       -

 ,    .  
 

12.2.       
     

 
 .10.η        

,     .   
  .       

  .     
      

 ,      
    ( .   10.5.2). 

  S  ,  S  
( . .    S   F)  

    .    
 ,      

   .    
   ,  S     

 ,  S       
 .       

 S    . 
 0—  ,    S 

.   S  ,   0   
, , 0={ ж.  і=0,1,2, . . . і+1   і 

      f
n
(t1, . . ., tn)   -  

 fn,   S,  tj, j=1, . . ., ,    
Hi.   = ∞,    S, a Hi — 

  i. 
  12.1.    

5 = д  ( )  Q ( )  ~  (f ( )),   ~ Q (b)   (g(x))}.  

 
0 = { , b}, 

H1{a, b, f(a), f(b), g(a), g(b)}, 
2 = { , b, f(a), f(b), g(a), g(b), f(f(a)), f(f(b)), f(g(a)),   f(g(b)), g(f(a)), 

g(f(b)), g(g(a)), g(g(b))}, ... 
 S —  ,  —   S. 

     , 
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 S  ,          
         . 

   S    
     S. 

 12.2.  S = {R(x), P (g(y))  Q(y)}.   
  S  ,  

  R ( )   . 
   S  

=д , g(a), g(g(a)), ...}. 
   R( ) , , 

 
R(g(a)). 

  ( )  S  μ  
A = {R(a), P(a), Q(a), R(g(a)), P(g(a)), Q(g(a)), ...}. 
     S   

,  H-   S. 
 S —  , H—    S 

 I —  S  H.  I                               
-  S    ,            

   μ 
1.  I     S   . 
β.    f     n-           h1, . . ., hn  

 H.   I   f   
 ,   (h1, . . ., hn)  f(h1, . . ., hn) ( . 

.  Hn
  H). 

H-      , 
  n-     S.   

 = д 1, 2, .. ., , . . .ж     S.   
H -  I    μ 

I={ 1, 2, . . ., , . . .}, 
  mj  Aj  ~Aj  j = 1,β, . . .  ,  mj  Aj,  

Aj   ,  Aj   F,  

 12.3.    S   12.β  
H- μ 
I1={R( ), ( ),  Q(a), R(g(a)), P(g(a)), Q(g(a)), ...},  

I2= {~R(a),   ~ ( ),   ~Q(a),   ~ R(g(a)),   ~ P(g(a)), ~Q(g(a)), ...}, 
I3 = { R( ), ~P (a), Q (a), R (g(a)), ~P(g (a)), Q (g(a)),... }. 

    I1   I1= {R(x), P(x), Q(x)}  
I1={R, P, Q}.  I2= {~R,~ , зQ},  I3= { R, ~ , Q}. 

      . 
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 12.1.  S      
,  S    -  S. 
 ,     

      ,  
 H- . 

    . 
 12.2.  S      

,      
    S. 

       
  (    
). ,    S  

  S1, . . ., Sn, . . .,  Si    
  S(Hi),   -

  S    i  H,  S.  
     Si, i=l,2, ...  

 ,    ,   
   ,  Sn  . 

       
. 

     
       

  S,   i.     S 

,        
 ,       

     S,  
 , ,  S( ) ,   
 (   ,  S(Q)    
  Q  ).  

      ,  
      
 . 

  . 
 

12.2.1.    . 

 

  ,        
 ,  

1)      μ , , 
,  ; 

β)     ( )     
  ( )  ,    
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     ; 

γ)      . 
 

12.2.2.         . 
 

       .   
             

     μ       
 ,          

  ,      ( )  
   . 

 
12.2.3.      . 

 

    —       t/x,       — 

, t   - ,   ,     
 t /x, a t —  . 

 
12.2.4.   . 

 

     
            

α={t1/x1,   ...,   t /xn).       
       xі,  l≤і≤n,  
  tі.     α    

 α-  . 
,    R(x, f(y))  α={φ( )/ ,  

f (z) /y),  α-   R(φ (a), f(f(z))).  

 

12.2.5.  . 
 

   α     α     
     α      

 ,  ,  
 α. ,  α={f(x, y) /z}, ={a/x, b / , c/w, d/z},  

α  ={ f ( , b)/z, a/x, b/y,c/w). 
 ,       

 α      ,      
 α .   ,    
μ (α )γ=α ( ). 
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12.2.6.  . 

 

   {Lі}   ,        
     α,        

 {Lі} ,  L1α=L2α=. . .     α 

    {Lі}   {Lі}α. ,   
    α ={f(a)/x,    b/y}         

{R(f(y), x), R(f(b), f(a))ж        {R(f(b), f(a))}. 

  ( )   ( )  {Lі} 

     α,          — -   
   { Lі },  д Lі } ,    ,  

   { Lі }α  ={ Lі } .      
  . 

 
12.2.7.      . 

 

 ,                      
     {Li}     ,   

,   .  
  . 

1.   k=0  k=  (  ).    β. 
β.   {Li}

k
      ,   

  γ.      = k   . 
γ.      {Li}

k
    ,  

   ,     
          {Li}

k
 .   , 

   ,    
 k  {Li}

k
.  Vk—   ( ), a Uk 

—     Bh. ,  Vk  
,    Uk,  k+1=ak{Uk/Vk}, k=k+1    

 β;     . 
 ,     .  
   .  {Li} = {P(x, z, v), P(x, k(y), ),            

( , z, b)}.        -

  B0={z, k(y)}   1= {k(y)/z}.   
 {Li} 1

     .                        

{Li} 1
= { ( , k(y), v), P(x, k(y), ), ( , k(y), b)},  1={ v, , b}, 
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2={k(y)/z, y/v).    {Li} 2
=д ( , k(y), ), ( , k(y), ),                

( , k(y), b)}={P(x, k(y), ), ( , k(y), b)ж, 2= д , b),  3={k(y)/z, y/v, b/ ж. 
   {Li} 3

={ ( , k(b), b)}   
,       

{k(y)/z, y/v, b/ ж. 
,        

{Lі}.      {Lі} 

    α,  {Lі}α   {Li}. 

      ,    
. ,   

R (g(x))  R(x)  Q (a, g(u))  Q (x, g(b))  Q (z, w) 

   
R (g(z)) R (z) Q (a, g(u))  Q (z, g(b)), R (g(a)) R(a)  Q(a, g(b)). 

       
 Q   ,   — .   

    R  ,    
  д , g ( )ж      g (x), 

  ,    γ  
. 

 
12.2.8. . 

 
 {Lі}  д і} —  ,     

(      ).  {li} 

 {mi}—    {Li}  д i},  
1) {li}  {Li}  д i}  д i};  

β)  дli} Uдз i}     α, . .   
{mi}α  {li}α  . 

 ,    ,    
  ,  : 

[{Lі}]-{li}]α  [д i}- {mi}]α. 
      ,    

 дliж  {mi}    .   1  
β  ,     . 

     .    
μ 

{Li} = R{y, g(a)) R(y, g(x))  P(x), 

                             { i}=~ R (z, g(a)) ~P(z). 
   {li}  {mi}  {R ( ,g (a))}                       

{~R(z, g(a))},    R(z,g(x)) (x) ~P(z).   
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 {li}  {mi}   {R(y, g(a)), R(y, g{x))}  
{~R(z, g(a))},    P(a) ~P(z).     

    . 
 

12.2.9. . 

 

 S —  .    
 ,     S 

.  S    ,  
    ,   S,  

 R(S).  R0(S)=S   Rn+1(S)= R(Rn(S))  
n≥0. 

  ,   
 . 

 12.3.  S —    
,  S     ,  Rn(S) 

   n≥0  . 
,    ,   

  (  )     
. 

        
.        

     S, R1(S),                  

R2(S), ...       . 
1.  Rn(S)    , ,  S  

. 
2.  Rn(S)   Rn+1(S) , , S . 
γ.      S   

      . 
         

 . 
 ,   ,  

   .    
.       

 , . . ,   .  
   ,     

   — ,  
 .  ,      

 ,   .   
,   .    
  NIL.     ,  

  .  . 12.1   
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   {R(x) ~Q(x) ~P(x),                   

R(x) P(x), R(x) Q(x), ~R (x)}.  

 

 
. 12.1.      . 

 

   ,       
       . 

 ,     
  ,   ,   

 R1(S), R2(S),...   .   
     , 

      ,  
  (12.γ  12.4),       

   (12.5). 

 

12.3.           
   

 
    12.1,     

  ( , ∑),   —    ,  ∑ — 

 .      12.4   
 ,   .   

        -

    .     
    —    

 ( . 11.3.2). 
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12.3.1.   

 

  . 12.1     ,  
 .      

 NIL  (θ)  (1β).    
  .    ,  

      .   
      S  

   ,     
     .  -

        
. 

 I—    S .   
  (S1)  ,   

  ,    (S2)  
,   .   

   ,   
      . 

     I= {~R, ~Q, ~P} 

     S1={(2), (γ)ж  S2={(1). 

(4)ж.      (7),     
   . 

      
   .    

 ( . 12.1)    μ 
P>Q>R.    (   S1,    S2)  

      S1,   
 ( )     .  
      (8)  (λ),  

         
(R<P, R<Q). 

   . 12.1  I={~R, ~Q, з }, P>Q>R   
    R1(S)    

 (η)  (θ).     I, 

,      S2.    
   μ R (  (γ)  (η))  R (  (β)  (θ)). 
 R    ,   
   S1.   S2   ~R.  

R  ~R,   . ,   , 
     Rμ(((1) (β)) (γ))  (((1) (γ)) 

(β)).      
.        
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 ,      
  R.     .  

   ,   R   (1), (β) 
 (γ)    « »  (η)  (θ). 

      
   μ ,  
   . 

     . 
 І  .   —   

.    д 1, . . , Eq, N}, q≥1,  
        І (PI- )   

 ,  E1, . . ., Eq (    )  N ( -

  )      μ 
1.   І   1, . . ., Eq ( . . 1, . . ., Eq  
 І). 

β.   R1=N.   і=1, . . ., q   Rі+1, 

  Rі  Eі. 
3.      Ei     

   Eі, і=1, . . ., q. 
4.    І   Rq+1 ( . . Rq+1     І).    Rq+1 

   І-     (    PI-    д 1, . . ., Eq, N}). 
    ( І- )  
,  І-    . 

 12.4.  
E1= T(x)  Q(x),   E2 = Q(x)  R(x), 

N=~T(x) ~ Q(x)  R(x). 
 І={~ , ~Q, ~R}  P  ,   T>Q>R.  

д 1, 2, N}  І- . І-     R(x). 
    {E1, N}  д 2, N}   PI- ,   

 І    
(   4). 

,       ,  R>Q>T, 

  {E1, E2, N}   І-  (  
 γ). 

 І-  { E1, 2, .. ., Eq, N} 1    , 
2— , a Eq — .     

 .       
,       . .   

        І- . -

,        
. 
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 І —    S    — 

  ,   S.   S 

 PI-     ,     
     S,  І- . 

   12.5.   
S = {Q{a)  R ( ), ~ Q ( )  R ( ), зR(a) ~ (a), ( )} 

 I={~Q, R, з )  —    R>Q>T. 

 . 12.2,   PI -     S. 

 

. 12.β.  ,    PI - ,  -

    . 
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O      ,   
        
 . ,    12.η  I={~Q, ~R, 

~Tж  T>Q>R,    PI -   , 
  . 12.β, . 

 ,  PI -  , . . 
         

 S   I    S,  
 PI-     S. 

 
12.3.2.    

 

       ,    
      

.     ,   
—    . 

   ,     
 .   ,   

    .   
,      ,  

. 
  І,      

 .     PI -  
  .   

    PI-  ( ) 
  . 

     PI -

,    І      
.                           

PI-  ( )   
. 

  PI-  ,    
  . 

  12.η   T>Q>R    
    . 12.2,   . 12.2,  
. 

    . 
 S —        

 S ,  S—  .   S—  , 
   І,    

 S — .   .   —  
    S.    І-
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  ,      І  
 D    S.   D  І -             

д 1, 2, . . ., Eq, N}.   І -     I, 

     S —    .  
І-         

   1  N,  2  
,     (  E1  N),  . . 

 ,       
     S—T. 

,   ,  
   (  ),      

   —   . 
 І -   D    , 

    , . . ,   
     . 

     І -  ,   
   . 

 
12.3.3.  ,  

  
 

   ,   PI- ,   
        , 

  . 
 12.6.  

S = {R ( )  R (b) R(c) R (d),~R (x)}, 

                           I= {~R (x)} 
  -  .   PI-  {R(a) R(b) R(c) R(d), 

~R(x)}         
 , ,    

  . 
       

      . 
    

   .  ,     
,      .  -

  ,      ,  
      . 

,   L2   L1    
(  L1 ,  L2)    ,  L2   L1  

,   . 
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,   ( )    
  ,   ( )  — 

. 
 R(a) R ( ) R ( )   .   

R ( )—  ( ) , a R ( )—  . 
    ,  

 .    
 . 

     (   )  
      ,   

,      
 ,   ,  

   . 
 12.7.   =R (x) Q(x) R(a)    

    =д / ж. , C  =R(a) Q(a) R(a). 

       (  
  ).       

 ,  .   -

      ,   . 
     .  , 

    R (a) Q(b). 
 1  2 —  .   

  1   2 (    
)   .  L1  ~L2 —  

  1  2 .  L1  ~L2       
 ,    -

 1   2    L1   L2      
         ,  

   ,    
  . 

,     C1  2   
,     2  1. 

        12.8.                     
C1=R(x) Q(x) T(x)  C2=~R(a) Q(a).   

  C1  2. L1=R(x), L2=~R(a), ={a/x}. 

 1   2    R(a) Q(a) T(a) 
~R(a) Q(a).  L1   L2 ,    

Q(a) T(a) Q(a).      
 ,     .   

,   Q(a) T(a),    
     C1  2. 
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    C1  2 

      μ 
1)  C1  2; 
2)  C1    2;                                 
γ)    C1  2; 
4)    C1    2. 

    ,  
      
.  ,    . 
      
. 

 І — .   
  {E1, 2, . . ., Eq, N}  
      І (  

 І- )    ,  E1, 2, . . ., Eq 

(   )  N (  
 )       

. 
1.   І   1, 2, . . ., Eq. 
β.   Rq=N.   i=q, q—1, ..., 1   

 Ri-1  і  Rі. 
γ.         і          і, 

 і = 1, . . ., q,      Rі    
 ,   І. 

4.  І   Ro, Ro  І-  
І -  {E1, 2, . . ., Eq, N). 

 12.9.   μ 
(1)  Q(a) R(x), 
(2)  S(x),  

(3) ~R(x) ~S(a) T(b). 
 І  ,        

.  І    (1)  (β), 
      .   (γ) 

 ,   І,  (γ)   
   .  (γ)   ,  

 I(~R(x)  ~S( )), ,   
.  R2=N=~R(x) ~S(a) T(b).  R2   

,   І,  ~S( ).   з S( )  
  (β)  ,  E2=S(x). 

  R1  2  R2  R1=~R(x) T(b). 

 R1  ,   І,  ~ R(x). 

  ~ R(x)    (1)  ,  
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l=Q(a) R(x).   R0  E1  R1  
R0=Q(a) T(b)    І   R0,  

,  (E1, E2, N)  ((1), (β), (γ))  І-   Q(a) T(b) 

 І-   . 
   ,    

      . 
    ((β), (1), (γ))    

І - . 
     12.θ   

  I={~R},        
І-  (R ( )  R (b) R ( )),      
I- . 

 S —     I—  
 S.   S  І -     ,  

        
  S,  І - . 

  S    12.θ  I={~R} І -  
   S ( . 12.γ)     

І - .  

  
. 12.γ.  І-   . 

 

  I-   40 I-   
 ,         (     )  

  . 
12.3.4.    

 

  I-  ,    -

    I - . 
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 ,      -

.     
 ,       

.   ( )     
   ,   

 ( ).    -

 .    
   .    

       
    .   ,   

     
   . 

 S—      —  
   S.     

 . 
1.     N      

    S. 
2.  j=0. 
3.  A0= , 0=  N. 
4.  i=0.  

η.   Ai  NIL,   (  ),  
   . 

θ.   i ,     λ,     
. 

7.        Wi+1, 
Wi+1= д   1  2,  1—  

       , 
 2 —    Bi.   1 

     1,   
  2  « »  2}. 

 Ai+1  Bi+1      
    Wi+1 . 

8.  i=i+l,    η. 
9.  T=A0 . .. Ai   = T . 
10.  j=j+1, i=l. 
11.    R, 
R = д   C1  2,  C1   

       ,  
2     N.    1 

     C1}. ( ,  
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   2      2.)  
1  1       

   R . 
1β.     η. 

   j   .  
,    j,   

 Ai,.   i    , 
    .   

 j i     ,    
        i 

     i  .  
 11   ,    (j+1)   

,    j.  ,   S 

,      
. 

        
   .      ,  

 λ-   ,      ,  
     ,   . ( ,  

 1   2,    
,  C1 C2.) 

 12.10.  S    , 

S={W(x) S(x), V(x) S(x), S(x) P(x), ~P(x) ~Q(x),   R(x) ~W(x),   

~S( ),   Q( ) ~V( )  ~R(x)}. 
     μ  

W>V>S>R>Q>P. 
  ,    S  

   μ S(x) R{x), P(x), 

R(x), S(x) Q(x), Q(x), NIL. 
      S   

   .  
     . 

12.4, . 
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. 12.4.   . 

 
    

   NIL  η ( . 12.4, ). 
 

12.3.5.  ,  
     

 . 
 

      
,   .  S —  

 .   S   
 .     
,         . 

       ,           
. 

       
. 

  D   S   
  ( 1, . . ., ),   C1 S,  

  і+1, і=1, . . ., —1,    і 

(   )    (  
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 ),      
μ 

1)    S (         
і+1); 

2)      j,    
 i, . . j<i (       

   Ci+1). 
 Ci+1      ,  ,  
   ,    —  

. 
 12.11.    W , 

W={~P{x), P(x) Q(x), ~Q(x) R(x), ~R(x) S(x), ~ R(x) ~ S(x) T(x),   

P(x) ~T(x)}. 
 . 12.5,     ,  

  ,    W 

.  
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. 12.η.   . 

 

    ,   — . 
 1, β, γ, η  θ   ,   

4   . 
    ,    

,   ,      
  ,    . 

   , ,   
      

 ,    . 
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  12.4.  G —     
 S    —    S, 

  G.   S    G', 

   ,     
 . 

     . 
,        , 

   ,  
       -

   G, . .     
 K S,  ,   -

 . ,      
,     . 

      
.        

      
.     ( . . 

12.3.γ)       ,  
    . 

      
    .  
,       , 

       . 
  ,    

 ,   .   
 η ,     
  . 12.5, . ,      , 

  (  ( ) R ( )),   .  
      ,   

      .  
     ,      
  ,     
.  ,      , 

       
       
 . ,    , 

    (OL- ).  
        

     12.11 ( . 12.η, ). 
     (x) Q(x), 

      ~Q (x)  R ( ). 
     ,  
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    .  
   ,      
        ,    

 .       
    - .     -

.   -    - ,  -  
( ) . 

        

 
 

  

 ,     ( . 12.η, ). 
      . 

      

    -  

   - ,   -  . 
    

  
 ,   -  (~R( ))   

    A-    

       
    ,   

.  
              A-              

   

B- ,  A-       ( ). 
    . 
    OL- .  

     
     ,   

      A-   . 
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 ,        

  .     
      .  

     .  
     OL-   
.   OL-       
   . 

  A- ,     - , 
   . 
  —    L —   , 

   A-     
.   ,     

   ,    
    . 

,  OL-    μ 
1.      . 
β.    .  

      ,   . 
12.γ.γ.      

  . 
    1   2 

(    )   
,   .12.γ.γ.  L1  L2 —    

  1  2 .  L1  ~L2 

        ,       
  1   2   

1)     L1 ; 
β)     L2 ; 
γ)             -

,    -  ; 
4)    ,     

   C1  2. 
    ,    12.3.3. 

   S     
 1  S.      S   

 1  OL- ,    
μ 

1.   i=l, . . ., —1, Ci+1     
   Cі  Bi (       

),     Cі (   
 і)    і. 
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2.  Bi     j, j<i (  Ci  
 ),     S (      

  ).      Bi       j, j<i,  
Ci+1      . 
γ.      . 

       
  . 

 OL- ,  i    , 
     j, j<i, , 

   Ci+1,   i,  
  i  j.  . 12.5,    

. 
    OL- . 

 12.5.        
 S     S — д ж , 

  OL-   S    
   .  

 ,  OL-      
 , . .  OL-   

   . 
 

12.3.6.  . 
 

      . 
,     S   

    1.   1 

       -

 R1, . . ., Rm.  Rі, l≤і≤m,   
 .   Rі   

,   . ,   i  
    ,   

  Ri.      
 .      

       ,  
    ,   

    . 
   . 

 12.12.   S={R(x) Q(x), ~R(x) Q(x),                      

R(x) ~Q(x), ~R(x) ~Q(x)}.     
  R (x) Q(x).  . 12.θ   

    OL- . (   
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     .)    
   . 

 
. 12.θ.   OL-     .     

 

 ,    OL-   
      ( . 

10.4).       
,   . 12.θ,     

.     ,  
   .   -

  d={R (x) Q(x)},   NIL. 
 ,  OL-      

      .   
  ,   L-     
 ,   ,      

 . 
 

12.4.       
 

 
      . 

        
.       

       
  , ,  ,  

  ,   .  
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    S   μ 
1.   д = ж ( ). 
2.   д ≠  = ж  ( ). 
3.   д ≠  ≠z =z}   ( ). 
4.  { j≠ 0  з ( 1,.  . . .,  xj,  . . .,  ) д 1, . . ., 0, . . ., )},  j = 1, . . ., 

,   n-    ,   S. 
5.   д ≠  f( 1,.  . . .,  xj,  . . .,  )=f(x1,  . . ., 0,  . . ., )},    j = 1, . . ., , 

  n-    f,   S. 
 4  η    . 

       
   =   = b  ≠ b  =( , b)   

з(=( ,  b)) . 
        

 ( )   .    
. 

 μ 1) Q(a); 2) a=b.   γ) Q(b). 

       ,  
  4) a≠x2 Q(x2),   1)   

 x1≠x2 ~Q(x1) Q(x2). ,  4)  β),  
Q(b).        4), 
. .       , 

   .     
     ,   ,  
   (  4))    

     , « » 
 ,       

. 
 ,      , 

   ,   
. 
     . 

,  Д    , 
     ,   

 ,   - .    
    ,  

        . 
  .   ,  

 S       
,  S    .   
  ,     

,    .  W    
 S.  Q    W. 
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   S  Q-    
 ,  S     Q. 

  R-  ,  R  
. 

R-  I  S   ,   
      μ 

)  (α=α) I; 
)   (α= ) I,  ( =α) I; 
)   (α= ) I  ( = ) I,  (α= ) I; 
)   L'       α  L 

   (α= ) I,  L' I. 
 α,   —       S, a L — 

   I. 
 R-    

, ,   -

, . .    .  
       

(  ,    . .).   
         

     ,  
   ,      

  .    
  ,     

   (  )  
 (  )  .   

     , 
       . 

         
       

. 
         

,          
 . 

 S   R- ,  
 R - ,     S. 

 S  R-  (R - ). 
 S —  .   F 

    S  F={f(x1, ...,xn)=f(x1,... ) 

  -    f   S}. S 

  -  ,  S 

 F  д = ж,    ,  S  
д = ж,    F. 
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 12.6.  S —     —  
   S. S  R-     

,  S   . 
 R-      

. 
 12.7.   S  R-  

   ,     S' 

    S ,  S'   
R- . 
 

12.4.1. . 
 

     ,  
.    ,   

     R-   
. 

     1,  {L(t) C'1},  
 2,  {r=s  C'2},     

(  C'1  '2 — , r  s —   L(t) — , 
  t)  ,  t  r        ,      

,      1  2: 
L  [s ]  '1  C'2 , 

 L [s ]      t   L   s . 

 L  r=s  -  . 
   12.13.     μ 

1:Q(g(f(x))) R(x); 
2: f(g(b))=a T(g(c)). 

   1  2.  L  Q (g(f(x))), C'1 

 R(x), r  f(g(b)), s    C'2  T(g(c)). L   t, 

 f(x),  p   r.  t  r  ={g(b)/x}. 

, L  [t ]  Q(g(f(g(b)))), a L [s ]   Q(g(a)).  
 '1    R(g(b))  '2   (g ( ))    

1  2  
Q(g(a)) R(g(b)) T(g(c)). 

   Q(g(f(x)))   f(g(b)) =a. 
  1  2      

μ 
1)    1  2; 
β)    1   2; 
γ)     1  2; 
4)     C1   2.  
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     .  

 12.14.  2=         ,   
. 

1. f(e, x) = . 
2. f( , )= . 
3.  f(x, f(y, z))=f(f(x, ), z). 
4.  f(xt x)=e. 
5. f(a, b)=c. 
6. ≠f(b, ). 
7.  f(x, e)=f(f(x, ), ),  3  4, t=f(y,z). 
8. x=f(f(x, ), ),  7  β, t=f(x, e) 
9. =f( , b),  8  η, t=f(x, ). 
10. f(y, f(y, z))=f(e, z),  3  4, t=f(x,y).  

11. f(y, f(y, z))=z,  10  1, t=f(e, z).  

12.  f(c, a)=b,  11  λ, t=f(y, z). 
13.  c=f(b, ),  8  1β, t=f(x, ). 
14.  NIL,  1γ  θ. 

   ,   
  .  S0 —    

  S.   i>0  Si   Si-1 

  ,     
    Si-1.   i>0  Si 

  Si-1    ,  
       Si-1.  

     ,                      
R-   S. 

  c  ,   S   
-   ,  

      
 R- . 

     
,    . 

     ,   
.   І-   OL-   

.       
   (    

). 
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12.4.2. . 
 

   —   ,    
  1  2.  C1  2                                
-     ,   

 μ 
1.  C1  2—  . 
β.      1    2   

   1  2 . 
,  -   І- ,   

   І   . ,   
    -    

 . 
  —      S 

.  -       
,        S                        

- ,   - . -  
     -     

  . 
 ,  -  , . .  

 . 
 12.8.   —        

R-   S ,                             
-                            

(S { = } F),  F—  -  
  S. 

  ,     
     ,   

 —   .   
       

 . ,    

        
. ,      

 ( ) ,     
( ) ,  .    

   ,     
  12.8. 

 12.1.        
 R-   S  ,   
 R (  =)     ,   F  

 -    S,   
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   (S {x=x} F)   , 
  
)     - ; 
)      , 

       
 (  ),   . 

,     -                             
- ,   F -  

    . , 
 S={a=b, f( )≠f(b)}. S R- o,                      

-   e     S д = ж. 
  -     -

    {S {x=x} F}.  

 12.15.      
  S     

.        
. 

   S     
  S0, S1, . . ., Sn, . . .   ,   

  .  S0=S. 

 
 ,       

   .  
   . 

 S={~Q(a) ~S(a) ~T(a) a=b, Q(a), S(a), ( ),  

f ( )≠(b), f(x)=f(x)}. 
      μ Q>S>T>=. 

)  -      
12.1. 
       S0:   *1. ~Q(a) ~S(a) ~T(a) a=b. 
                 2.  Q(a). 
                 3.  S(a).     

                 4. ( ). 
                 5.  f(a)≠ f (b). 
                 6.  f(x)=f(x) 
        S1:     7.   a=b, -  1, β, γ     4.  
         S2:    8. Q(b), -  β  7.  
                  9. S(b), -  3  7.  
                  10. T(b), -  4  7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 557 

              
11. ( ) ( ),

12. ( ) ( ),

f a f b

f b f a
 -  θ      7. 

                 13. NIL, -  η  11. 
 )     .  
       S0:   *1. ~Q(a) ~S(a) ~T(a) a=b. 
                 2.  Q(a). 
                 3.  S(a). 
                 4.  ( ). 
                 5.  П(К)≠ f (b). 
                  6.  f(x)=f(x). 
S1.           *7. ~S(a) ~T(a) a=b,  1  2.  

S2:           *8. ~S( ) ~T(a) Q(b),  β  7. 
               *9. ~S(a) ~T(a) S(b),  3  7.  

             *10. ~S(a) ~T(a) T(b),  4  7.  
              *11. ~S(a) ~T(a) f(b)≠f(b),   η  7. 

           
*12. ~ ~ ( ) ( ),

*13. ~ ~ ( ) ( ),

S a T a f a f b

S a T a f b f a
  θ  7. 

S3:         *14. ~T(a) a=b,  3  7. 
             *15. ~T(a) Q(b),  3  8. 
             *16. ~T(a) S(b),  3  λ. 
             *17. ~ T(a) T(b),  3   10. 
             *18. ~T(a) f(b)≠f(b),     3       11. 
             *19. ~T(a) f(a)=f(b),   3      1β. 
             *20. ~T(a) f(b)=f(a),      3      1γ. 

 S4             
*21. ~ ~ ( ( ( )),

*22. ~ ~ ( ( ) ( ( )),

T a f f a f f b

T a f f b f f a

 θ  1λ 

S5:         23. a= b,  4  14. 
              24.  Q(b),  4  1η. 
              25.  S(b),  4  1θ. 
              26.   T(b),  4  17. 
              27.  f(b)≠f(b),  4  18. 
              28.  f(a)=f(b),   4   1λ. 
              29.  f(b)=t(a),  4  β0. 
              30.  f(f(a))=f(f(b)),  4  β1. 
              31.  f(f(b))=f(f(a)),  4  ββ.  

S6:        
32. ( ( )) ( ( ( ))),

33. ( ( ( ))) ( ( ( ))),

f f f a f f f b

f f f b f f f a
 θ 

S7:            34. NIL,  η  β8. 
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12.4.3.  . 
 

    S    1  S  
         

1    1, . ., ,   
1)   i=l, .. ., —1  і+1     

 і,  і; 
β)   і      S,  

 j,  j<i. 
       
       . 

 12.16.  S  {~R(c) c=d, ~R(c) g(c)≠g(d),                        

R(c) a=b, R(c) g(a)≠g(b), g(x)=g(x)}.    
 S    ~ R(c) c=d   . 12.7.  

 
 

. 1β.7.          . 
 

   .      S,   
(~R ( ))   . 

 ,    , . .  
 . 

 12.9.      R-   S 

,  =   -  
,   S —д ж  R- ,  S  
        

 . 
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12.5.   

 
 12.1   ,       

          . 
     ,   

 .      
 .    —   -

,        
    . 

 10.η  ,      
        

  (G, s),     
       .  

  ,   . 10.9, 

  ,    
,    : G→B*,    

( 7)  ( 8)       ( 3)  
( 4).  ( 8)        

 c(nі),  1≤i≤l4.  ( 10)  ( 11)   
  ( 7),    ( 7)  

( 7)    . , , = ( 6)= ( 7)= ( 14),    
 μ       . ,  

      .   
  ( 2)     ( 13),  

      . 
    10.η,    

       = (G, s, F, g), 

 F G       (  
 )  g: G→R —  ,  

  , (R —   ). 
        ∑,  

  Go  n  F. 
  ∑     ∑: 2

G→2
G
,  

  G    G.  
         

       . 
 ,       

  ,    . 
  ,     

,         
   . 
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  f(n)=g(n)+h(n) (   n G),   

       
 h ( . 11.2).   h                   

h: G→R ,  h(n)≥0,   n G.  
  h   ,  f(n)=g(n)+h(n)  

 g ( *),  *—   * F ,  
≤ *, . . h(n)  g( *)—g(n). 
         

.    g(n)     
, a h( )—  .    h(n) 

    ,   
,   ,    

.      
  ,    

   f(n)=g(n), . .    
      

(  ),   ,   . .   
    . 

    ( )  
    f(n)=h(n)  ,  

g(n)<gma .      .  
        

      (  
   -  ) . 

   ,  
,    f(n)=h(n).    
       

  h(n).  h(n)    -

,    - .  
    (A, ),    

(R)  .       
    μ 

h(R)≤h(A)+h(B)—2. 
 ,       ,  

, h(R)    h(R)=h(A)+h(B). 
     ,   

   .   
        
     ( ) ( . 11.β)  

  ( . 11.3). 
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  ,   ∑*- . 

      ,  ( )— 

  .  ∑*-    
  (i, j),  i —   ( ),  j —  

 ( ).    ( 1)   (i1, j1)  
 ( 2)  (i2, j2),  ( 1) < ( 2) ( . . ( 1)  ( 2)),   

a) i1+ j1< i2+ j2  ) i1+ j1= i2+ j2      i1<і2. 

 i1+ j1= i2+ j2    i1=і2,  1= ud 2 ( . . 1  2    
 ). 

 ,         
    ,   , 

   —    . 
      

    A (i, j).   A (i, j) 

  ,     
< ud

.  ∑*       
  .  ∑*    

      (0, 0),  , 
     S   .  

    (    
     )   
  (0, 1),  (1,0),  (0, 2),  (1, 1),  (2,0),  (0,3), . . .,  (i, j), 

 i -  ,  j — . ∑*    
  (i, j)    μ 

1.   j = 0     i    
 (і, j). 

β.   j >0  ( )   A(i+1, j—1)    
 (i, j). 

γ.   j >0    (і, j)    c( 1) 

  (і1, j1)   ( 2)   (і2, j2),  і=і1+і2—β   
j=m  (j1, j2)+1. 

     A .   
  (i, j),     

       (i, j).  ∑* 

     (0, 0).  c( 1)  c( 2), 

   ,    
  (і1, j1)   ,  (i, j).   

 (i, j)    ,  
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   (i',j'),  (i',j')   
    > ud

.     ,    
(i, j)    (n),   

 (  (n)).   — ,    (n)  
  ,      

 β  γ     (i', j')< ud
(i, j),  

  ( ).     
  .    

   ,       
   , ,  (i, j).   

    .   
      ,  

       
    (  ),   

. 
       

f(n)=g(n)+h(n).        
    ,    . 

, 
f(n)=Wog(n)+ 1h1(n)+ 2h2(n), 

  i    1i

i

, g —  

, h1—  , h2—   
  ( ,    

,   ). 
         

  Go (   ).    
   Go   ,  

       . 
       

  G0     
.    ,   Go,  . 

  ,   ,  
  .    
  .  ,    

      
       ,    

 .        
    ,     
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.         
      ,   

,     ( , -

    ). 
        

,       Q* 

.      μ 
1.     ,   

    ,     
. 

2.   ,  ,  
      . 

         . 
     μ  , 

    ( ) . 
       

   ,    .  
    ,     

        
 (  ). 

        
. ,      

 ,    ( ,                    
OL- ),       , 

    . 
    , 

     .   
      . 

   ,      
       ,   

 .        
   . ,    

 OL-       
.      

.     , , 
   .     

 . 
 ,    ,   

    μ 
1)             
( ,     , 

  ); 
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β)  ,   ,    
;         , 

    . 
  ,    ,  

,         
   .     

     .   
 L-   ,      

   ,  ,   
,    .   

     ,   OL-

  - ,     
 - ,     - . 

  -    (OL-    
  - )   -   ,   -  

     ( . . 12.γ.4),  
        . 

 ,    Q*,   
,    ∑*,     

 .    ,     
       

        -

 ,     .    
   ,   

     
.     , 
      
 . 
      

 ',    ,   
 . 

 1   2,    
,  1 2. ,  ( )  

 P(y)  Q (z),    =д / ж 
{P(x)} {P(y)  Q(z)}. 

,      
   ,    , 

    .  
        

.      
  . , ,    
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(   )     
       

,        . 
      

 ,     
    . , 

,     C ~ F(M pu, x),   — 

.       
,     F    

    ,    ,           
~F (M pu, x)       » , 

,    ,    
  .      

    « »,    
     ,      . 
     ,    

    .   
         

 . 
     ( ),    

,  Q*     
 .       

           
(    « »)    ,    

  .       
 .      

,        
.  ,     

.     ,   , 
   ( )    

  .  ,  
 ,     

   ( ,   ). 
         

  ,     
  . 
       

      ,  
  .   ,   

        
 . ,     ∑*, 

 Q*    ( . . 11).   
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    .   
     -  ,   

  ,     
            

. 
   ,     

,       . 
   ,    

   ,    
 .  ,   , 

 ,       
        .  

        
    ,   OL- ,  

   ,  .  
 ,        

,        
    .    

     ,    
 ,    ,  

    .  
    ,   

  , ,  ,   
    ,  

     ,    . 
   ,    

   . , ,   
,  OL- ,     

 ,  .   
      . 

      
- .       

  ,    . , 
,                         

з  ( , )    ,    
  . ,   -

,    ,  μ 
1)  з ( , v)  ( , v); 
2)   ( , v)  ( , v). 

 , ,   β)    
 ,          

   Щ  (      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



. .      

 567 

 ,   Щ ).  , 
    1). 

        
  ,      

 ,       
  . ,   ( , )  

  .    , 
       .    

( , )     ,    
         .      
   ,         

( , ),          
. 

     ,  
    .     

     ,  
   . 

 , ,       
    ,      
 . 

   -     
 ,    ,  

«  »    . 
    : 

1)   ,      (  
  ,   ); 

β)    ,   
  (    ). 

      
.      

       
PLANNER,      ,  
        

   
   ( )  ,  

  ,     . 
     ,  

1)         ( )  
   ,   , 

β)      ,   
   ,       

. 
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 . 12.8      
,  .  

 
. 12 8       . 

 

 
 1)    .      

 з ( , ),     . , 
     з  ( , ),  
     ,    1).  

      з  (v, Puma)  
 γ). 

   ,  ,  

      
  ,    « » 
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. 
 ,       

   .    
,   ( , )    

 -  .      
        ,  

      .    -

      . 
 ,    ,   

       
    .    

  - ,    
        

.      ,    
   ,      — 

 .       

, ,    ,    
(     )   

.     - ,  
   ,   .  

      
    ,    , 

  . 
       

  ,      ( ) 
     .  

 OL-    ,      
      , 

    ,   -

 OL- . 
,         

  .     
        

 . 
    , , 

     «  
»      

  ,     
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12.6.     

      
,    .    
,   ,      

 ,         
  –  ,  

  .     – 

   –   
 . 

       ,   
,      

.      
( ,  ), , ,  

  ,     –  , 
, .    ,  ,  .  

       , 
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 ,     – 

  .     «  
»      , 

 ,  ,   – , 
  . ,    

     ,  ,    
   « », «  », 

«  », ,     
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  .     
    ,   

 –  ,   ,   
 ,     

   ; 
  .      

   ,    
       

    . 

         
  .      

 ,    ,   
,   .     

   ( ,  )  
 , . .      « » 

.         ,   
       

.   ,     
,    ( )  

 . 

        
,      
   .   

       
  ,  ,  

   ,     
,       . 

      ,  , 
   (    

),       , 
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,     .   

     , 
   .    

      
 .        
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,        –  
          . 

 ,    , 
      . ,  

 ,     , 
 ,   ,    

  .  , 
     ,   

,     ,  
,    , – . 

      
  ,      

      –    
 .       μ  

   ,      
 ,      . .,    

 .  ,       
  . 

 ,    
   ,    

    (  , 
ТЧЭОЫКМЭТЯО/КЮЭШЦКЭОН ЭСОШЫОЦ ЩЫШЯОЫЬ)    (model 

cСОМФОЫЬ).       
     ,     
    . 

 ,        
  ,      . 

      
,    « »,  ,  

    .     
    « » 

. 

      
 ,  (  )  

.       ,  
    .   
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  18ηβ .,     ,  
    (      

  )   . , 
   ,  μ  

       
? , . 

  , ,    
       1λ7θ .  
  .       

    .   ,    
     , 

        (!) 
 ,   ,   

    (   
Cray-1A).       

 148β  ,   
 –    ωЫКв  η0   
. -         

–   (  ,   )   
    . ,  

1λ7θ .   .  1λλ0-      
     « » θγγ  ,  

         
 –    .        

 –      ,   
  « »    . 

Coq  GКllТЧК 

   ,  
  ,   , 

 .   ,   
        , 

   –  ,      
IT- ,      , 

     . . 

        
.  ,      

  ,     , ,  
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   ,    
.         

   , ,   , 
      . 

    ωШq, 
    IσRIA ( ),  

  ,   
   ,    

       
.       

      .   
ωШq  PЫШШП AЬЬТЬЭКЧЭ,     

  .  , ωШq 
    ,  

  , . .     
    . ωШq   

  (δТЧЮб, εКМ τS, АТЧНШаЬ, SШХКЫТЬ)   
 ,    .  

 АТЧНШаЬ       
  ,       

 ωШqIНО. 
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   ωШq 

 ωШq     GКХХТЧК, 
  ,   .    

    ,   
       

.     , 
    . , 

 ЧКЭ   , 
  ,    

.  Variable n:nat.   Ч   
 . 

        (   
      ). , 

   ωШq   ЩХЮЬ,   
      ( ,   

     « »  
 ). 

     ωШq?    
,    .  (   GКХХТЧК 

 ),    ,   
  . ,  , 

     – ,  
  .      , 

 ,    
.     ,  

   , ,   
  ,    

  .     
       

,  ,   ,   
   .      

    .  , ωШq 
   .   GКХХТЧК  

 ,      
.       
,       .  
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  ωШq     
. 

     ωШq     
 ,    .   

       - , 
     .   

      , 
       . 

   -     
   . 

 , ωШq    , 
          
 . ,  β004 .     

 ωШq     ,  
   . 

   ,      
      

      
 .  ,    

  , ,  , 
    ?   

    ,   
       

,          
 .  μ  ,   

,    ;    
 ,      FЫТЭг  

SСЫОННОЫ,      (  
   DООЩ).     

, ,     
 RвЛФК (    , , 

 ),    
.     ,    

 – ,  SШПЭаКЫО EЧРТЧООЫТЧР   
      . 

   ,    
  ,       
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 ,         
. 

13.    
    

 
        

     .  
         

,        
  .  

 

13.1.     
   

 

     ,   
 ( )  ,   

. 
        ,    

,    . 
       -     

   ( )  
( ). 

        
.   . 

 

13.1.1.    . 
 

             
  (        
 ),       

,         
.      μ «   
 »  «     
 ». 

13.1.1.1    .   
     ( . . 

   ) ,   /  
  .      -

        . , 
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   (    )    θθ-

  (γγ  , γ1   (  
   ), , );   

  —     д0, 1, 2, 3, 

4, η, θ, 7, 8, λж;    . .   
     . 
     L   L∞. -

,       ,   
    ( . .     , 

    . .)     ; 
  , ,      

     ,   
   θθ-      
,    ,    

( ,  ,   ). ,   
      ,   
     « » , , 

,  , ,    

,       
  «   ».    

,  L
∞,    L.   

 ,   -  .  
    μ  

     . 
13.1.1.2.    ( )  
( )  .  ,    
L

∞,  L —    ,  
 ,   «   ( ) 

 ( ) »  ( , ,  
« »).  ,     

,  , - ,     L 

     , 
     ( ,  β + γ, 

 + 3,  = ,  = 3, 2 = 3, 2 = 2, —    ,  += ); -

,       
 ,    «  
, ,  ,  »  ( ,   = 3,    

 = ,    β = γ,    β = β);  - ,     
      

,  ,         ( ,     
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β=γ, β=β);     , - ,    
   ( ,  β = β). 

          
     ,   

 L      L
∞.   

 <L, T>     , 
   ,  . 

 

13.1.2.     . 
 

,     « »   -

 ,  « »   . 
   « »        

   ( )  
,         .     -

          
μ    —  ,  

 ,        . 
    ,          

  G ( ,      
);      (  

)   G
∞.    ,   

    « »  « »  
    ( ,     ,   

  G
∞),     ,  

          « ».    
       μ       

- - ,       
« »   (              

 G∞,      G  );  
   - - ,         

  ,  , ,   
    G   . 

 ,    ,   
   ,        

 . (       
   ,  .) 

 ,        μ 
1°       L   (     )      G 

(    ). 
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β°   G
∞
   D,   

   ;  
 ,      
 G ,   D  . 

γ°    (     
),     ∆  

               D ∆ G
∞
      

 L∞
;      ; 

 d  D    
 (d).  

 <G, D, >,   1°—γ°,  
   L. 
     « » 
 « »     «    ».   ,      

        
 .   ,    

  ,       
,         

.       *,   
        

 μ  < 1,…, >   

1* 2*…* .       
     * .  

        
   «  »  «  

    ». 
 

13.1.3.   . 
 
1.  .     

  <L, T>    <G, D, >  L 

    ,   . 
    .    ,  
   ,       

   .    (  D =Ø) 
      . 

2.  .     . 
      ,   

  <L, T>.        L 

(  —    ),   
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        ,  
 —     .   , 

   (        
  )  . ,    

   μ   
,     <L, T>,    

   L,      

   .  
  <L, T>           .     

   ,        G =L, D= G
∞, (d)= d   

d  G∞;      L∞
   

(     ). 
 

13.1.4.      
  . 

 
.      ,  

   «   ( ) 

», . . ,   .  
 <G, D, >   (  ) 

              <L, T>,    (D) .   
    .  

 ,             
   ,               

          .  
        , 

   ,          
,       . 

   .   <G, D, >   (  
)   <L, T>,     (D) .  
    μ 
  ,                    

<L, T>,         L,         
    <L, T>.    

          
  ,      . 
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13.2.      

    
  

 

,       
,      . 

        
     ,   

  ,  ,   
  (   )   

( )    ,   , 
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     ( ,  
   —    ,    

   ,  ,     
 ( , ).)    -

   , ,     
        . 

     —     
  — ,      
   .  μ    

     ,    
       ,  
  ,      
   . ,     

, , ,       
,         
  -  .    

    L      
      ( , ,  

,        
).   L,    , 
  L*.       

  < 1,…, >    L  
 1* 2*…*    L*;  ,    L*  

   1* 2   < 1, 2>. , ,    
 L1, L2,…, L     ;  -  

 *  ,                         
(L1  L2 …  L )           

і,     < 1,…, >,   і 
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   Lі,   1* 2*…*                         

(L1 L2 … L )*;     (  
   )                         

L
∞

1× L∞
2×…× L

∞
   

     ,  
  ,    

;     ,  
      

( );     ,  
,    ;  ,  

    ( ), 
  .    А( ) 

   А    (                          
А(< 1, 2,…, n>)                         

А( 1, 2,…, n)).    « »  
  μ  А  

  f,   А( ) ;  f( )      .   (  ;   
 «  »;   ;     

  μ         ,  
           .) 

,    ,  
.   γ°     

, ,  ,     
   . 

       
        , 
          ,    

 —      . 
   ,    
    (  0    

).     .  
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   ,    ,   

          
-  ,     .  

   , μ 
 1)      д0, 1ж;  
β)      д0, 1, β, γ, 4, η, G, 7, 8, 9}; 
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 γ)      д|ж,    
  || ... | ;  

4)            д|, (, )} ,  

    ( (|| ... |) ),  . .  
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  ,    ,  
   -   

 ( . .   -  
 ,    );   

 ( ) ,    
  . ,   

   . 
 1.       

μ     —  

φ(n)=<a, b>,     n=2
a
(2b+1)-1. 

 2.  W
∞
      W 

.      
   μ  

   W;    W  
 μ      

 ,  ,       
  (   ,    

   ,       -

  W).      
  ,    

 . (   ,   
, . .     ,         k      

k       k;  , 
, :    ,  

   k+1;       k 

( ,         0).) 
 3.   f,  W ∞    
 β,       W ∞

; 

      f
-1

  
   W

 ∞  .  f-1
  , 

   μ                  
f
-1

(a),   f(0), f(1), f(2),…  . .,   
    f(n)=a;     f-1( ). 

 4.    W 1  W 2   
,      W ∞

2 (  β)  
W

∞
1   (  γ),    ,  

  W ∞
1   W ∞

2. 
 S  A    

A,      (  S  
),     A  S, . .  

,     S     
     ( ,   « »),     A\S 
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 Ø  X  X. 
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  <L, T>    
 . 

.             <G, D, >. , 
 Ø  G

∞
  (    G
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    ||…|       G={|}, D=G
∞
, = . 
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.       
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∞
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          g. 

         f,                         
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∞
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∞
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∞× L2
∞× ...× L ∞
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.  =2 —    θ.  —  , 
  4  « »   
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 4.  V —    

  L
∞
,     
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 h: 

( ( )), ( ( )) ( ( )),
( )

, .

n Ч Ч
h n

a
 

 

 h     R∩S. 
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∞
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 14-    (  ),  
   μ 

1° —β°  (  ); 
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    (t — u),  t    ,   
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   : 
1°       ; 
β°  α   ,  α  ; 
γ°  α    ,   (α ), (α  ), (α → ), (α ↔ ),  

 , 
4°  α  , a ξ  ,  ξα  ξα   

. 
        3.   

( ( ) ( )  (( )=( )) ↔ ( )(( )=( ))) 
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n
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 ; ,    γ   -
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w

nα  
   α,  o  w. 
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      .   
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 »  «   »     1 

). 
 2.       

      .   
  μ   ,  ,    

  X     (α )     (α′→ ′),  α, 
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∞
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∞
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 1.      
  . 

.      α( 0),   — ( 0); 

      β  4   β   . 
13.2. 

 2 (   1).     
    . 

 3.     ( . . 
    ( , ),  f(x) = y)   
. 

.     , 
 f,     0,  α 

 .    ,  ( )=<α( ), ( )>. 

,    f    (P0),  
  4. 
 1.  β       γ,  
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      ,   
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∞
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(       ),   
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∞
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∞
  

∞
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∞
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,   )   ( )  ,   
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 .  G —    1

∞× ∞
  

∞.  G ,  1
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∞
  

∞
: 

    ∞     Gp    
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∞
       U   

1
∞× ∞

  ∞
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∞
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∞
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β);  І—   .   F, 

  

F(i, x) ;  U(f (і), ), 
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 ∞

  
∞
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∞
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∞
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  1  p = f(i)   i;   i   

   

F(i, x) ;  U(f (і), ) ;  U( , ) ;  А( ) ;  φ(x), 
,      F  

 β°   . 
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. .      

 607 
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  , . .    
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     . 
         

. 
3.  .   — ,    — 

  ∞.  ,   
    ,  A   B∩C=Ø.     
  ,    (  ∞)    .  ,  
   ,      

 ∞
,    . (      

   ∞,    .)  
     .2.          
    ,      ∞

    
 

 

1, ,

( ) 0, ,

, ,

f x  

    .  
.  g —    

 f,    {x|g(x)=1}    . 
,        ,  -

  g,  1     0  ,  f. 
 .3.       

. 
.     , 

    h      
   — 0  1 —      

 .     (  
 θ   1  )   

{x|h(x)=1} 

 

 

{x|h(x)=0} 

 

  .    h   
,  (    4  
  .13.η.η)  d,     

    .  h  μ 
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1, ( ) 0,

0, ( )
( )

0,

, ( ) .

Н
Н

h x

Н

 

     h   
 d,     . 

       
 . 

 .1.        
  ,    . 

.     ,   
       — 

  ,    
  .    γ   ,  

,  S  ,  
     , 

,    ∞
. 

 S       

   ,   ,  
 . 

4.   .   
 ,   .1.    Q — 

    (   
   .γ).      

;  α —  ,     
.       [n P]   1x

nS  (  
— );   [n P]      , 

 n P.          ( )   

 [n P] ;     Q  (  ) 
  n P.     

  .   1  
,         

.   . ,    .   
  .1      ,   

       ; 
 .  n P,    [n P]  , 

 n P,     [n P]  .  , 
    S    

  ,    
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{n|[n P] S}     Q,  . , 
  . 

 

13.7.    

 
  ,      

         
   .     . 

     «    ?»  
.         
,   ,     , 

    .  ,   
      

        
. 

 1.     1                          
2(( 2+ 2= 1)         , 

  .   ,     
 « 1 ».   (   ),   
     1     

 1. 
      2.  

3(( 1+ 3= 2) 
  « 1≤ 2».  

 3.  

2(( 1· 2= 3) 
  « 1  3». 

 4.     γ  [ 1  3Ж.  
 

 

1 ([ 1  3]→(( 1=1)  ( 1= 3))) 
  « 3 —   3= 1». 

   5.            1  [ 1 Ж. 
  

1 ([ 1  3]→([ 1 ]  ( 1= 1))) 
  «   3  ,   1», . . 

 « 3    β». 
,     , 

 .     
  ,    
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 (  k=1)    . η.4   

  
  .  α —   

 , w1, ..., wp — , 1 ... ...,  — , 
  .   1, ...,   

 w1, ..., wp  α   

1 2 1

1 2 1

...

... ... ,p p

p p

w w w w w

c c c c cS S S S  

  α   1, ...,   
w1, ..., wp. (  ,    

      ,   

  , ,  1

1

...

...
p

p

w w

c cS   

1 1

1 1
... p

p

ww w

c c cS S S  —     .)    α — 

  ,   ,   
1, ..., k.       <c1,…, ck>, 

    
1

1

...

...
k

k

x x

c cS  

.  ,      α. 
,      , 

  .  k = 1    (  
  . 13.η.4)     

.      
   ,     

    . 
     6.      {<x1, x2, x3>|x1+x2=x3},{<x1, x2 >|x1=x2}, 

{<x1, x2, x3>|x1·x2=x3}  ,             
      

x1=x2, (x1+x2)= x3,    (x1·x2)=x3. 
  7.   {< 1, 2>| 1≤ 2}    
 β    . 
 8.  {< 1, 2>| 1  2}   . 

    ,    ,  
     γ,    2  3  

. 
 9.        β — 

   . ( .  4  
5.) 
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      . η.4, 
        
,   

 .1. )     
 ; 

)       
. 

  ,     
 . 

 .2.   —   {1, …, k} ( .  .   
      ),  — 

     

M ={<x1, …, xk>|< x (1), …, x (k)> M} 
. 

.       α,  
 M      α ,  ,   

 α       1, ... xk    
          x (1), …, x (k). 

      
   k. 

 .3.   —     
 —   

.     ,      
,   . 

 .4.  M  ,    
'   k ,  

{<x1, …, xk>|  xk+1… xk+l(<x1, …, xk+1> M)}, 

   . 
.   ,         α,   

'       

 

 xk+1… xk+lα.
 

  .β  .4,     
    . 

 M —  .   n  

   — « -      »,   ,  
 <n, x> M.     »    ({n}× )∩M, 

 .        M   
 ,    

    . ,    
. 
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 .1.     
:       

M ,     Q ,   
     . 

.    Q={x|<x, x> M}
 
 ,   

   ( \M)∩{<x, y>|x=y.    
  :   Q  ,      

  n Q <n, n> M,    Q   
 

n Q <n, n> M. 
(  ,  Q  n -     

   ,    .) 
  f  ,   —

   
 .5.       

  . 
. , ,   

 A       f 

      (  f)∩(A× )  
 .  ,   [f(x1)= 2] 

 ,     f,   [x1 A] —
,    ,   

x1([f(x1)= 2]  [x1 A]) 
        2,   
 .   ,    , 

   (   1  2). 

     f     

x2([f(x1)= 2]  [x2 A]), 
 [x2 A]  ,   [x1 A] 

 . 
  , ,  

  ,    
 . 

    ,  ,   
  ,      

 ,     — 

   ∞.     
μ      

∞   ( -

 ∞),    X  ∞
  

  (   X   ),   
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 ∞
  (   

),        
   

        . 
    ,  
,            

  , . 
 .6.    ∞

  
    π1,    
     π2,  
 π1. 

.     π1( ) (                          
π1-    ) .   π2( ) 

  π1( )   (  ) , 
      π2-   π1- ,    . 

      
  μ    , 

      
 ∞. (   ,  , 

   , .    -

   ,      
 ;    ∞

   
 γ  . 13.5.2.) 

    ,  , 
     .  π1 

 π2 —   ,  ,  
   π1      

π2, . (    :  

 ,     ,   π1-  
   ,   π1-   ;   

,   π2- .)    , 
  ,    . 

 .7.        . 
.                   

    (  γ    
),       
   μ 

       . 
(  . 13η.η.       

 ,   k= 1.) 
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 .2.       
. 
. ,      ,   

   .1    
  .  ,   

  1 , .    
 —        

   ∞
     .  -

   α0, α1, α2, …   
.    

            ={<n, m>|      
                                      1   —  ж. 

, -        α ,  
       

   ,      , 
     .   -

  ,   
    α.  ' —  

      .  S, 

  <n, m>  ,   
 m  1  α ,  , , 
 (  .7).      

      S.     
   (  .η).  .β . 

   .β ,     
«  ».     . 

    .  μ « ,   
 , ».     ?  

    .  ,   -

,            
.      .β 

 ,    . 
       

;   Д    3 Ж 
,     3   
  «    3  », . . -

 « 3 ′».  S ;   
             [ 3     2 
                                                                1-   ] 

,                  S.  

                  3 (Д    3 Ж  

                                 [ 3     2, 
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                                                  1-   Ж) 
  1  2;      ; 

  
    Д   2 
                                  1-    Ж. 

      
   . 

  

            2(( 1= 2)   Д   2  

                                 1-    Ж); 
    
                   Д   1 
                              1-  -    Ж; 

   1       , 
      1

     
   ,      -   

 . (     
  Q    .1.) 

    , ,  
  (   )    . 
   1    ,  

  

       Д    
               -    Ж;  

 — ,     ,   
    -    .   

     ,    
 .  ,    

     Д    
                         -    Ж  

    ,  . (     
     Д  Ж.)  

 ,     
 . 

 

13.8.    
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 ; ,      

 ,    .   , 
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    .   

     —    
,       . 

       
  ,     

      
  .  ,   

       ca  

    .   
,           

        
    .   ,  

        
    , . . . 
   μ    

      , 
 ,   ,  

       
     

(     ).  
 ,    .    

   ,     
      (  

.4).       
.  —   , g— 

     .   g   
     k μ g( )=<g1( ), ..., gk( )>. 

 g1, ..., gk           
     .  

 [gi(x1)=x2] ,     .  
g         

   

[g1(x1)=x2]  [g2(x1)=x3]  (… [gk(x1)=xk+1])…). 
(   [gi(x1)=xi+1]   ,     

 [gi(x1)=x2]  ,   
 2  і+1    .)    

    g    x2,…, xk+1     
. 

,   — ,      
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    —     , 
 , ,   

   β, . .   

{<x, y>|y=2
x
} 

13.8.1.   .     
  ,     

.     «   
 »    . 

     , 
  .      

 μ 
1°R(a)←b (  ); 

β° R(a)← R(b) ( ); 

γ° R(a)← R(b)+ R(c) ( ); 

4° R(a)← R(b)∙R( ) ( ); 
η°    (  ); 
θ°  R(a)= R(b)         (  ); 
7°  ( ). 

 , b   —    («  
»), ,  —  ,   
   .   

     7°.     
 .   μ  

   1. 
1. R(1)←1 

2. R(2)←1 
3. R(3)←1 
4. R(2)← R(2) ∙ R(1) 

5. R(1)← R(1)+R(3) 
6.  R(1)= R(0)     7   4 
7. R(0)← R(2) 
8.  
 

     ( )  
. 
     , 

   ( )  .  
  .      

   ( )   .  
  0, 1, β, ...    R(0), 

R(1), R(2)  . . 
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       ; 
         

 .     , 
        1.  

     R(0)   100,   — 

.                          
R(1)— R(γ).   R(γ)     -

  ,   R(1)   
   1 (  η; ,   R(3)   
 1),  R(β)      
,   R(1).   , 

  R(1)    R(0). 

        
 μ 

 
      λλ! (=1∙β∙ ... ∙λλ) 

   R(0).    R(0)   100,  
β00,    R(0)       1λλ! 
(=1∙β∙ ... ∙1λλ).          

 ,      . 
  .  

     
   s=(s0, s1, …),     
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 ( ,   )   0 (  
  ).  s0= 0,  

  (  );  s0≥1, 
  , a s0 —   . 

 si+1   i-  .  
 —   , s=(s0, s1, ...) —  

.  ,       s, 

 s0 —       (    s0 

  ,  s0  ).      
  s',    

     s.  s'=(s′0, s′1,…) 

  μ 
1°     s0   R(a)←b,   s′0= s0+1, s′i+1= si+1 

  i≠a, s′a+1= b  (   ,  - ,  , 
 -     b;     

 ); 
β°       s0   R(a)←R(b),  s′0=s0+1,                  

s′i+1=si+1   i≠a, s′a+1=sb+1   (   ,  - , 

 ;  -     b-  ; 
       ); 

γ°     s0   R(a)←R(b)+R(c),    s′0=s0+1, 

s′i+1=si+1     і≠ , s′a+1= sb+1+ sc+1 (   ,  
- ,  ,  -      b-   
- o ;      

); 
4°     s0   R(a)←R(b)∙R(c),   s′0=s0+1, 

s′i+1=si+1       і≠ , s′a+1= sb+1·sc+1  (         -

     );  
η°        ,   s′0=n, s′i+1=si+1      i 
(    ,     

  ); 
θ°      s0      R(a)= R(b)   

 m   ,  s′i+1=si+1             i, s′0=m,   sa+1=sb+1;     
     sa+1≠sb+1,     s'0 = n (    , 

      ,   
-     b-  ,    

     );                          
7°     ,  s′i+1=si+1      i    s'0 = n 

(     ). 
     

   . ,     
   s,     
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   ,    
  .(  ,     
        
      —  ). 

      
  s

0
, s

1
, ... ..., s

k
,    

     
   ,     -

.  s
0
    

.        
     ;    
,     s

0
    , 

      s
0
,   

 . 
  —  , k —  .  

 f     μ  f                   

<a1, …., ak>     b      
 ,     (1, a1, ..., ak, 0, 

0, …), a b   0-      
 ;  ,  f  <a1, …., ak>  

  R(0)   ,    
  a1, ..., ak                           

R(0) , …, R(k-1),       
    .  f    

k- e    (     , 

  k   ). 
 2.   —     1.  f1,  

1-   , μ f1(0)  , f1(i)=(i-1)! 

 i≥l.   f2,  2-   , μ 

2

( 1)!, 1,
( , )

, 0.

i і
f i j

і
 

, k-   ,   
  k . ,    

  ;   ,   
,    ,   

.  ,      
        

 . 
  ,       
 . 
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13.2.    . -

      
      

 .   ,     
    . 13.5.4  . 

        v (   
   )  w (  

    ).  
 (v

n
)     

,    (w
n
)—   

. (  ≥1.)    
      -

 vn  wn.     

      
         

 .      
 . 

      
 μ 

1°    ; 
β°    t       — ,    (t  + )  ( t ∙ ) — ; 
γ°   —   , a t — ,  
p(t) — ; 
4°  r —   , a t   — , 

 r(t, ) — . 
 1.  (v4(x1)+x2), v4(v5(w2 (x1, x2))), w2(w2 (x1, x4), x7) 

           . 
  ,      

;        
.      

,   . 13.η.4,    4°  ξ   
,     

 . 
 2.         

 v1(v1(x1)= v1(x2)), 1 2 (v1(x1)= v1(x2)), 
w1 1 2 (w1(x1, x1)= w1(x2, x1))    . 

    ,   . 13.η.4;   
    ,    
. 

  3.           1  v4, 1  2 

(  ), v4, v5, w2, 1  2  (  ), w2, 1, x4  7   (  
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).      β  1  2 (  
), v1 (  );     . 

,   ,   

   . 
   ,    

     .   
       

    —  
  .      

       (  
)        

,        
, . . ,   0    -

 .     ,  
     ,    

   ,     . 
      . 13.5.4. 

     ,     
 .      

μ   , ,    
vα ,              v  

,   α     
v,  .      ,    

    .    
 μ     ,   

,    —     
 . 

  .    
,       

  .     
 ,   

  ( ).     -

         
 .     

        
.     

       
       ( ) 

      
 (   ).  

   ,   . 13.5.4, —    
 ,        
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 .      
 , . . ,    ( , 

,     ). 
      

   . 
         
 ,     

     ( )  
 .     μ 

1°     ; 
β°    (t + )    

  t  ,     (t∙ )  
    t  ; 

γ°     (t),   —  
 , a t —  ,   

,   ,  ,   
  t; 

4°         (t, ),   —  
 , a t   —   ,    

        ,   
 t,   

        
   . 13.η.4    

  ,   « »  
«  », «  »  «  », 

  7°  8°,  ξ   ,    
 μ 

λ°   ξα,  ξ —  , 
,          

 ,   ξ,    Sξ α ;  
  ,    ξα  ; 

10°  ξα   ξ —  , 
,          

 ,    ξ,    S
ξ α ;    

    ξα . 
    , ,  , 

   ( )  
  .        

  . 
 4.  ( ) 

x1 x2( v1(v1(x1)= (v1(x2))→(x1=x1)), 
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   μ «     
  1  2 ,  1 = 2»      

  —       
   . 

  5.  ( ) 
v1 x1 x2 (v((x1+x2))=0), 

   μ «     0  
       »,   ,      

   ,  ,    

 .  
      6.  ( ) 

w1 v1 x1 (v1(x1)=w1(x1, x1)) 
      .  
 7.   ( ) ,  

      
 

w1( x1 x2 x3 (w1(x2, x3)=x1)   
x2 x3 x4 x5((w1 ((x2, x3)= 

=w1 ((x4, x5))→(( x2=x4) ( x3=x5)))). 
 ,     ,  ,  

    . 
 8.   «   1    1

12 » 

       
  (      )μ 

x1 v1(((v1 (0)=1) x2([x2≤ x1Ж → 

→(v1((x2+1))=(β∙v1(x2))))) →Дx1≤ v1(x1]).  

1

12  [x2≤ x1]    x3((x2+x3)=x1),  [x1≤v1(x1)]  

 x3((x1+x3)=v1(x1)).  ( )   
 μ  v1 —   , 

    1   ,   1+1- , 
  ,  v1(x1)≥x1.  «   1+1- » 

,      . 
    .7     

       
 ,      

       . 
     9.   

x3((v1(x2)+x3)=v1(x1)) 
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  μ    v1  
 1       2.   

 (   ,   v1 —  -

,   ,  1, 2 —  ,   ) 
   μ   

 1  2   1  n2   v1  
 ,   , 

        
    (     

 ),      
  1       2. 

  10.  

x1 x2 x3 ((v1 (x1)+x3) =v1((x1+ x2))) 
  «   v1  ». 

      ,  
  ,     

       . 
 11.  

          v1 (((v1 (0) =1) x3([x3≤ x1Ж → 

→(v1((x3+1))=(β∙v1(x3)))))  (v1(x1)=x2)).  

 [x3≤ x1]   (    )               
x2((x3+x2)=x1),   μ « 1

2 2
x

x ». (  
      ;  

   ,   [x3≤ x1]  
.) 

  ,    
  ,     

    ,     
    .    

   ,    
       

. 
 ,  α —    
 ,    ,   

 ,   1, ..., k.  1, ..., k —  
.     1, ..., k,   

( )    . 
  < 1, ..., k >     ( ) 

,      α (  
   )      

(      ).  
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,  (  )    
   ,   

 (   ). 
 12.    11,  {<x1, x2>| 1

2 2
x

x } 

 ,    . 
   , ,   

,   .   , 
     ;  

     «  
»       . 

      .  
,      ( ) 

       
   ,      .  

    ,     
      

;       
        

       
. 

13.8.3.      
   .     

,        
      (13.8.4—

13.8.6),      ,   
     
 , ,   , 

  . 
  —   . ,   

,    ,     
 .       

    ,   
    ,    

. 
,       

  ,    , 
  ,  0;     

 ,   . 
 .1.  «  v2   

      v1»   
   . (  ,  
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   α    

,     
  v1  v2,    

 v1  v2         
    ,  

      
,   ,  , 

  .) 
.    ,   

  . (      
 .)    α    α1 ... α   

(      ).    
   ,   αі                   

і-  .    α,      ,  
    ,    

.         
   ;   

   . 
 1.  γ7-      

 

37  R(16)← R(2) ∙ R(16). 

    α37  μ   
                        (v1 (0) =37) →( x1 (x1=1θЖ →(v2((x1+1))= 

     =v1((x1+1))))  (v2(17)= (v1(17)· v1(3)))).  

 2.  81-      
   81  R(3)= R(4)    7   βγ. 

    α81  μ 
                        (v1 (0) =81) →( x1 (v2 (x1+1) (v1((x1+1)) (((v1(4)= 

     =v1(5)) → (v2(0)= 7))  (  (v1(4)= v1(5)) → (v2(0)= 23)))).  

  . 
    ,   

«        1 + 1». 
   , . . -

  . 
     ,   ,  

μ     s0
, s

1
, ...  

     S( , )=s ( )   
 .       

     S   
     k+1,  

 s
0
, s

1
, ..., s

k
     , 
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   s
i
(x)= S(i, x),   

   . 
 .2.       

 w1,    v1, v2    
  1,   : 

«w1     x1+1,  

v1     , 
v2           ». 

.     μ 
(([v1=w

0
1]  [v2=

1

1

x
w ]) ( v2 (0)=0))  

x2 v3 v4(([x2+1≤ x1]  

([ v3=
2

1

x
w ] [ v4=

2 1

1

x
w ]))→ 

→[v1    
                            v3]), 

         [v1=w
0

1]       x3(v1(x3)= w1(0, x3)); 

 [v2=
1

1

x
w ], [ v3=

2

1

x
w ]   [ v4=

2 1

1

x
w ]       

 — , ,   

 

x3(v4(x3)= w1((x2+1), x3)); 
 

[v4       
 v3]     .1,    v1  v2 

   v3  v4.  

          
    . 
 .1.       

   . 
.  f —     

 —  ,  .   f  
   <x1,…, xk, xk+1>,     w1 

     v1   
 v2,   

v1(0)=1, v1(1)=x1,…, v1(k)=xk, 

  v1(x)=0  ≥ k+1, v2(1)=xk+1. 
 

       
  ,    — 

,       f.  
. 
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   13.8.4—13.8.θ  ,    
  , ,    

     
. 

13.8.4.       
.      ,    

    , . .   
    ( ),   

       ,  
            . (   

,   ,   
( ),    ,   

    .)   
   ,    

( )     .   
,     ,    

  (      

   ),        
 ,     .    

   . 
 .  v — ,  
    . .   ( )  k 

 ,  (  )  
  .     ( , 

,  )     
       

     ( , ,    
)  ;   < 1,…, k >  

 s,        s (  
  ).   

,   

             {< 1,…, k, x, y>е     

                             < 1,…, k >      }  

 . 
      

     
(*)   k     

   
  13.8.η  13.8.θ      

 . A   ,     
   . 
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     (  ) 

   . ,   
      

    —   
 f       « », . . 
  fn(x)=f( , ),      

.  ,     
 .3.  v —    

      <0, 0, …, 0>  
   ,         ,      

 <a
1
1,…, a

1
k,…, a

k
1,…, a

k
k>         

v(v(a
1
1,…, a1

k)(p),…, v(a
k
1,…, ak

k) (p)) (q) 
  <p, q>     

    
 ,   «<0, 0, …, 0>     

» μ     
      , 

      ;   -

 . 
,  ,     

 v        
       

    
       

   « » —   , 
   ,   ,    , 

   .         
        —    k                                     

V
1
i,…, V

k
i       vi,  

 l   W
1

i,…, W
l
i      

  wi. ,    
      —    ,  

 !     . 
 α—     , 

   
1
,..., ,

mp px x   

  
1
,...,

nq qv v     

 
1
,..., .

sr rw w     —   , 
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1
,..., ,

mp px x
1 1

1 1,..., ,..., ,..., ,
n n

k k

q q q qV V V V
1 1

1 1,..., ,..., ,...,
s s

l l

r r r rW W W W .
 

        α,     
 

1
,..., ,

mp px x
1

1 ,..., ,
n

k

q qV V
1

1 ,...,
s

l

r rW W    
     

1
,..., ,

mp px x
1

1 ,..., ,
n

k

q qV V
1

1 ,...,
s

l

r rW W      -

 ( )       , 
    

1
,..., ,

mp px x v(
1 1

1 ,..., k

q qV V )…v(
1 ,...,

n n

k

q qV V ),  

(
1 1

1 ,..., l

r rW W ), 
1 ,...,

s s

l

r rW W   ( ,     , 

   )  
1
,..., ,

mp px x  
1
,...,

nq qv v , 

1
,...,

sr rw w   α    . 
 .2.      
  . 

    , ,     
 (     ), , 
       -

 μ       
   ,      

. 
. ,     

    . ,  
    . 

 .4. 1°   —  α, —  
2°  1  2 —  α1  α2,  

( 1 2), ( 1 2), ( 1→ 2), ( 1↔ 2), 
   

(α1  α2), (α1  α2), (α1→ α2), (α1↔ α2); 

γ°   —  α, —   , , 

i 

 

xi  -  xiα 

V
1
i,…, V

k
i  -  viα, 

 
W

1
i,…, W

l
i -  wiα. 
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  .  ,  ,  

    , . .  
 (t=u).        ξ((t =ξ) (u =ξ) (u =ξ)) (ξ —  

,     t,   )    β°  
γ°  ,  ,     

 (t = ξ),  t —    ,  ξ —  
.       

   t: 
1°  t —   ,       

 ; 
β°  t  ( 1 + 2), ,   

(( 1 + 2)=ξ)   1 2((( 1= 1)  
                       ( 2= 2)) ( ξ= 1 + 2))), 

 1  2 
—  ,    t    ξ, 

        .4; 
γ° ,     t  ( 1· 2),  ; 
4°  t  ( ),  — ,   —   

, ,   

( ( )=ξ) 
 

(( = ) ( ( )=ξ)) 
 

(   ,        ξ),  ,  
   ( ( )=ξ);       

  ; 
η°   ,      t=r( 1, 2),   1,   2 — , r — 

  ,  . 
 1.     

x1(v1(x1)=v2(x1)) 
   

          x1 x2 (Д      

< V
1
1,…, V

k
1  >  1  2]  

 [      

                     < V
1
2,…, V

k
2 >  1  2]). 

        
 ,     

      . 
,      
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 ,     
. 

13.8.5.      

.      

   μ  ,  
     ( 1, ..., і, ) 

  μ 
(*)     0, ..., k  

   1, ..., i,  (a1, ..., aі, 0)=n0, 

(a1, ..., aі, 1)=n1,…, (a1, ..., aі, k)=nk. 

   (    (a1, ..., aі, )   > k   .)  
 ,     .   v, 

  < 1, ..., і, l>   s(y),  

( 1, ..., і, )  ≤l   0  >l,   -

        
  ,       ,    (*); 

,   ,       
  ≤l. 

,       i 

  i + 1 ,   (*).   
      

( 1, 2, )=(    1  2( +1)+1). 
A        
« 3     1  x2»,          

[x3<x2] 1( 1=(( 2∙ 4)+ 3)),  [x1<x2]                           
5((( 3+ 5)+1)= 2).    (*),   

      .   
  ,   ,      . 

     b,   = bc   . 
     b  ,      

  .   > 1,   ,   1 
 ,  .      

,  μ     
  .     

    ,       . 
   b   ,      

,   1.    b      
,          

.   1, ..., ,   ,   b 

    ,  b   a1• 2• ... •an . 
 0, ..., k —    . ,  

  < r0, ..., rk >      
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   0, ..., k.     i —    0, 1, ..., 
ai — 1;  ,  a0• 1• ... •ak   

.   ,    -

 . 
 .5. (    .)  0, ..., k — 

   , r0, ..., rk  —  ,  
ri< ai   i.    ,     

   i  ri. 
.    ,    

       ai.    
,         ai , 
,  0, ..., k (    ).      

            0,   1, ... ..., 0· , ..., · k — 1    
    .     , 

  .    < r0, ..., rk  >,     
 ri < i    i,      

    0, ..., k. 
 .6.        b,   

b+1, 2b+1,…,nb+1    .  b   
     . 

.  ,    —   
   kb + 1  lb +1,       — 

 (k — l) b.    b   ,                 
kb +l   lb + 1    1    .  k — l 

  .   ,   b + 1, ..., nb+1  
 ,       ,  

.   , , , b  1∙β∙ ... ∙n;  
 b+1, ... ..., b +1    1     
  β   

    (*)     . 
  ,  0, ..., k —   ;   

  1  2,     1  x2(i+1)+1    
і  i ≤ k.   .θ      2,    

x2+1,…, x2(k+1)+1     2    
 0, ..., k;   1    .η. 

     
.        

   ,   
-  .  

13.8.6.      

.      
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       , 
 ,      

    ,   
         

;  (y)=A,         
  (  ).   , 

   

{<x, y>|x (y)} 
   
,  (       

 )   ,   , 
   ,  . 

      

  .    ,  
,      

    . ,   — 

     
 . 

 .7.      

        

    . 
.     <n1, n2>  

,         {n1, n1+n2}:  

      <n1, n2>   k    , 
 n1 (k), n1+n2 (k),  ,  (k),  1 

 1 + 2   ,  k,    . 
       , 

   . ,   
     ,     

. 
         

     .  ,  k  
      <x, y>,   

  v(x, )   (k). (  v —  
  ,  —    

    .)  ,  
        

    

          {<k, x, y>|  <x, y>     , 

  k} 
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          (  

     ,     
    

       
     . ,  

 s       <k, l>.  

  —  ,  k  
     .    

 ,    l,   ,              
<x, y> A,  s(x)       y;    ,  
s(x)= 0;  > l  s(x)  0.   <k, l>  

  — ,  0  , я  l. 

      s,    l  
 ,      0,     k    

    {<x, y>|x≤l  y=s(x)}.   
       

,    . 
,      

       
       

      .  
     (  0)   1; 

     ,    
      

      д0, 1ж.  , 
 «    1,       

  »    -

        
 {0, 1}: 

0   

1 0 

2 1 

3 00 

4 01 

5 10 

6 11 

7  000 

8  001 

………… 
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,         . 
,       ,     

,           .   
          ( )     

         .    ( ,   
 ,    ,     
    ,             

   1.)             
   ,           

    .    
       ,     

     .  
      ({0, 1}

∞
)

n
, 

        ; 
           

   . 
      

. 
1°  X    Y   .  

 ,       ,    
X    Y.  

β°  X    .   ,    
       «  

 »,  ,   ,   ,  
        ,   

    1,  .  
γ°  X    . 

  ,         , 
        . 

4°  Y         ,   
 X. 

  ,   ,   Y —   
   ,      

   X. 
η°  X  Y      .   ,  

 ,    Z,    
,      X    Y. 

θ°  X    Y  Z, . .  
  Z   Y .  

X = YZ.      ,   
      .  
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,      ,   -

  z,      
        ,     

   2
(  y)

    z.  ,    -

      ,    
     .  

   .   ,   z   
 X, Y  Z.  ,     + 1  1X, 

      + 1   1Y,    z+1  1Z.   
—  ,     ,   Z,    

 .               + 1            
    X    Y  

Z, ,   + 1   + 1   (z+1) — (  + 1),   
  +1.       

 —        
  μ 

«  ,      ,   Z,  
   ,                                                                    

(  + 1)∙(  + 1)+( z - )   + 1». 
   «  »   

    . 
7°  X    Y, . .   

 Z,  Y   X  Z. 
8°  X    Y, . .   

 Z,   Y   Z  X. 
λ°  X   ( )  Y.   , 

 X        Y,  
      Y. 

10°  X    Y, Z  V.   ,  X 

   Y, Z  V    ,  
   W,  W    Y  Z,  X — 

 W  V. 
      «Y  

 1, ..., »    . 
       

   .  ,  —  
, X, Y —   .  —   

   ,   Y.  ,    
  ( ),   1U1X1U1   Y. 

,       . 
 {x1,…,xn}—   , {X1,…,Xn} —  
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  .  U — ,    
  ,     1, ... ..., .   Y 

 

1U1X11U1 X21U1…1U1 X 1U1. 
  Y     {x1,…,xn}.  

       
  .      

. 
 

 

13.9.  ,   
  

 

 
        

   .   
      . 

        
   ,  

     .   
    (     

   )  -

   .        
 

 ↔ Q,  
   Q    ,   ↔    . 

( , ↔        .)    
  ↔ Q     ,   

    ,   Q  . -

       .  

    ( . .    
)       

.  
       (  ),  

    , Q, X, Y, μ 1) A=XPY, 2) B=XQY  

γ)       ↔ Q  Q↔     
 .    < 1,…,  >   ∞

 

  ,    i   і і+1. 
      ,    

   1,…, ,   1= ,  = . 
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 1.     ∞
   

  ,   
    (    

      ),    
—  . 

       
.  ,        
  ∞ ,    .   , 

,      , Q, X, Y,   
     ,    1), β), γ).  

,       
 ∞× ∞.     ,  

  ,    -

 .  
  1.  ={a, b, c}      

 μ 
ab↔ba, 

ac↔ca, 

bc↔cb. 
 

,         ,   
           ,     

   b  .     
. 

    ,      
   ,    , . 

.       .  
,   . .   . . ,  
      

 (      
     ,  

 ).  
    . 

  2.    ={a, b, c, d, e}        
  

ac↔ca, 

ad↔da, 

bc↔cb, 

ЛН↔НЛ, 
ОМК↔МО, 
ОНЛ↔НО, 

cca↔ccae. 
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  . . ,      
,   . 

    ,    
   ;   

    . ,  -

     
     (   
    )  

∞× ∞
. 

       . 
   (     *)    * ,     

∞
, 

∞
      ( , ) , 

  +
   (        

-
),                              

+
-
=

∞× ∞
.       

  +
 (    

  
-
)  ∞× ∞ 

 2   +
 (    

-
),   

   β,     
    ∞× ∞

 .  
        

   . 
         

   —  ,    
       ,  

 ,      
     .     

     
 ∞× ∞

    ,   , 
 *       

    ,     
   +

,     ,  
 ,  *     
      ,   

      
-
.  

,       ,  

   . ,  
         

.   < *,T
+
>    

 ,       < *,T 
-
> — 
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   ,   
  

        
    < *,T

+
>   < *,T 

-
>.   ,  

           ,   
 —       
 .1.       

 *
∞
. 

    ,  
     

∞
. 

 .1.       
   . 

.   *
∞
  φ,  

φ( 1* 2 *...* )= 1*  

    1* 2 *...* ,   Cі    ∞
. 

,          ,                 
*  = φ( )         .    T+

= φ( ), 
  —    .    

 *
∞
 (   .1) , ,  (  

 β).  φ   ,   
    φ( ).   φ( )=T

+
,    

  
+
    . 

 3.  ,     + 

   ,    
   

∞× ∞.     γ 
       

   . .   η. 
  .1.  (  )  

,     , 
    . 

 4.   ,      
,      1.   
 < *, E, φ >,     φ  ,       

  .1;            
< *,T

+
>.        

  ;   ,   
        

  . 
      < *,T

-
>. 
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 .2.    .   
       , 

   . 
.   ,  ∞× ∞

   

(  θ  .13.5.2).   ;  
-
 

  ∞× ∞
 ,  ,   (  -

 β).    
-
 ;    +

   
    (   .1),   

  γ   
-
  (  

∞× ∞),  -

       . 
 5.  +

,      
      

  (    
 );    γ    

    ,  
  ( -    

 ).  ,  
  ,   .13.5.5, 

      
 . ,   

   (     
  β)        

 ;  , ,   
,      
 . 

  .2.     
,     , 
        

,    . 
        

    ,   
      ,   

  .     
   .        

 ,     ,  ,   ↔  *,  
  .     .   

         

      
t  0
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  (      
 (   
 .3.      

   0
     

,   . 
.   ,   -  (  .β), 

     (  η  . η.β).  0
 

   η.    0
.  -

     ,    
  (  β  η  .13.5.β).   η 

     

         - (  η  .135.2); 

    .β   . 
.     , 

    ,   
      , 

   . 
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Ч  

 
     ? 

  —  ,    
  ,     ,  

  .      
  ,     -

 .          
       

 .   —   , -

  ,   ,  
 ,    - , 

  -    . . —   
 ,    ,   

       
    . 

       
      

 ,     
,       , 

     -

 ,     
.        -

   — ,   
  . 

       
 , ,     

,      . 
       , 

     ( ,     

 )      
.        

      . 
        

    -   ,  
       ,  

 ,      

        
   . 
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      .  
       ,   

. 
I.        

    .  ,  
 (        ( ) 
)    ,  

   ,     
.  ,        , 

   ,   
     ,    

   . ,  ,    
  ,  ,  

        
   .  ,    

 ,      ,    
     . 

II.         
« »      

.        
 ,   ,   - 

  .         
       

         
.      

,      

,         
 . 

           
     .  
      

 ,    . 
,       

   .     
    ,    

  ,   
         

 .  ,     
  ,    

. 
       . 
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 ,       
      

 . 

III.       
   .      

,   ,     (  
  )     . 

        
 .    ,    

  ,      
  ( ).     

       . 
      ТЦЩХТМТЭО  

,         , 
         , - 

 . 
IV.        , 

         
 . 

     ,    , 
   ,    

 . Э  ,    
 -  . Э   

   ,    , 
      . 

     
.       

,     (      
).    ,   ,  

   ,       
    . 

V.        
   ,  ,   

. 
        

 .  ,      
   ,     

 (         
).         

,    . 
   ,     
      ,    
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 ,   . ,   
,        , 

  «      », 
    « », « », 

« », « », « »   
   . 

     .       
 ,        . . 

  ,          , 
         

.        
,        . 

VI.       ( , 
),       
 ,      

,         

 .  ,     
      

  .      
 . - ,  ,       

 ,   ,   
   μ      

  ( ),   . 
- ,     ,   , 

    ,   
 (      )   

  . 
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