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упOрядOчffiиЕ БпсtOв IIFи 0ЕlOв,Iшии MglcA
с ыочноfi стгисrурой

Р.А.3вятlпа

В вшпс.птелшдц цроцессах dпопою протраlоЕрваппя пре-
образованпе базпсноfi t aтpпtц в dлоtшо.-труголlЕут осЕовшвается
на Heкoтopof, последоЕателъпосп ее раэбrеd ва кпеtпЕ с ]ве-
тоlл в тоil п.lш пноil шере спе.щлt условпl:

а) хорошеt обусловлешостЕ глаЕtц пqDЕттщ (т.е. кэалват-
нш( клетФ( Еа глаЕоfi ддаюншш) в dлово-трутопъвоil lraтшIe;

6) шшпgзаrвr кошчества ноryлеэlЕ элошеЕтов, поrlвrlfiпIlш-
ся в процессе преоdразоваfr допоrпrтаrЕво к зшоЕе!Iпостп пс-
хQдноf, ЕтрЕIц.

JИя шатщ с развеlвлGЕпоЁ dлоgостъп ГrЗ] Iюстрепвое
здесь часlтlяо€ упорlцочеппе нево!орого подGшества в rпGест-.
ве Фlоков дает возuшоеrь уtцtЕвать оба атп услоЕшя прп раз-
блеrппп крi/тЕдfi баsпсшц шеtок, ваlшlая с сахоfi шатIшDв, ва бо-
лее мшIше. Прш этоrr в внtпслlтепБвоll aJEopпTrrc для решеЕlя
сшстем испGlБзуется дIDЕое, одрдепеявоо р9шее [Т,З], частtrtпо€

упорядоченпе всего шо;есtв€l фtоков, вняшщее Фlотtуrо треу-
го,Iьность матF!ш за оддц его llpocrrcтp в Ерямом п;rп обртнош

.поря,ке.
I. 'йстптtое утор.цочеЕше сешеSст8а 9он стрF(турtого гlяф.

Прлпо.lтояпм, то все невулевцо эJIоче.Епl квадвтпой 8евшроцдев-
ноfi мат5шlцн Д:М. lt j эашDtIеЕш в подrатрNrцах (6локах)

ДiWk.lr"i. rc*Р={*,.k",...,rрJ. (I)

с поЕарно-яепересекапщдся мноIества:мr l!*' ,Ц* . ,с. ,Р.
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Рпс. I Рпс. 2

Напршreр, фloKarr (I) ва рпс.i соответствушт заптрпховаяЕче час-
T}l прп

Р = { -!, -2, .3, -4, s, 6, 7, 14, -9, _I0, II,I2,Iз,€}.
БulоЕlая стпукцlра rlатрtщ ДL!И,IVJ лш:пiwется свяtшtЕ,t

оIпенrпрваlпtп.леIЕвош с корнеш k= Ьр r Еопбствоr/t BeIF
шлв Р , а ltшЩеСтЕо.ryг lю]ппо задать crfucKoc G=t?r,9zr...
...r 9o=t} п поЕоqцш вOщв соогветственно сшску паtшЕ5вЕх

эоgш1' {'L , kr, ... , l, р_r}. Напшlер, Lо = -8 на рпс. I п

'' Ё ={ -a, -о, ý, J, 4, 4, ý, rI,rI,II, 4, -s, II}.
Маоt Р! вщ Ё шаэовеш ш{Gвство тех веFппв t е Р

l9 воторц ЕaGется ryть в Ё , прокодщIfi шь черэ вещ
одЕою ! к)го re шаса d. Слшtrостъ апюIшlIl,tаi проdрзщего
Д[М, М] в dпошо-тр]rгошн}m iЕт!гпry

в [tlt,tltJ = -г [м, м ], д [tYl,м J . R г м,/у, J
с глашш подвтDtItаш QiI*,Jк], Le Р , сJrцестЕпхо
завпсrт ог EaJtl!цJI эоя Pf, со зпааil с'-- - 5iglzЁ. продо-
левав1rся эта Gд@осгь сц$галъпlш }тордоч|gsrcI таlФt ЕalшЕt
/с , а ,а солfl п упорядочеяпеш сехеfiства пщцl€lщЕ к EDt
зGЕро{llDоЕtr[щФозЕаЕа. ПреддФlш, tпo k; О , !до-
IоIпш сщсш б Ф.!гЕоf, вещпоf, ?р.= О , Еведя (F-
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Ir;( м"п /,Ё/, (*! .rii ) , "r_] 
: м" п,rf .

в Befi шшо вшбртъ баэисцр rвтрп{у Bott!,,J| J =
= Fi ttj , J-T J п Есклюtштъ Гz l остаiшrне 'стйкл, 

уш{оЕпв

Biitf ,lfL1 = ц(ц').во_lIIf ,I,k]
слева на,преоОраэоваttд" T"Uf, r|l . которе отJпlвется
от Е [I |',If J wвъе ;пшь фlопоlл

т7[}-д",17 ] = В" [It", J-T ], ( аоt t.7,1i ] )-', Ior= ir>I _7 . (I0)

чrчrrп9} ., Р_i = ! , то В [Ir,JrJ 7 В5 [I7, r"J =
= б;Ll:|rJ-7J . В пртизноl, &гучае tеLв+.| . а 1вет
фIоЕоf, cTpllBTyEH Terr э(rDекrтщее. чр,l, бопчле элеliентов в
шнопествах I1П Мr., n. Р_7 r с удаленЕем о4 ог корпя
зма Р_| .

В 
"ч 

соошtшеlпf,.(}) вшбв;тная Itрп r. Lb*, баэпсная
}laтщla ёвLtrв+,|), J с,75+ 1 1 J отлхчается от cooTBeTcTBJm-
цеt вшреэld пз-А't'fu, i I ' 

раэве дшъ поJlосоt в, [Ir',
Щ! {i ] прп неqепlом 5 п.,vl поlосоf, В-о tЙ, П
П I-T ,J-7 J Ерп чепrо,l j . Др}гrmm q,Iоваlлпr вьдtоляяется од-

Ita пз грутm уqrlовпл (4) с за,lеноfi Д на ,Е п 5 на af ,/

В рзультате пербор всех вердин t е Pnfr) в поряд(е
првdшшенил к корflо зФ{ц лля веFOппн k e L, 6'з Ъ- / ) пму-
чаDтся lшGеств€l

I ъ = I!ro,' (_!оrп!7,о,,) , Jb= фl' (n|o;,Ji,-,,),

тrустце црш k=0 , п MaTшIla aUyrJnl=Bo[Ir,Ql=B![Ik,JkJ.
Исходя пз cerreftcTBa пар It , J7 , ,te Pu {oJ, опредеJIпм

шншествs

Ii = t" u( *!р; tin), Ji =J, u (*yp;J_;), d = -/, /,

в порf,Есе rlвdmевпя ,r < Pu{oJ к корФ о , наrшпая с коч-
цешш BeInE[H ц)афв, для которю( Р! = d , d_=-./,f . это
предсtашенIе, зчешц(во, согласуется с опредеJIеЕньош, выше

IвоЕеотваш ]irзl, Jir_r> мя,t€ Lr,,| < 3 < ъ . тог-
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t < С GЕстекl (I7) в цропsволIлш цоря!ще, щшс;lш стрк!

уr[и}= уr.,iи];!|ttr],Е ttr,I|].тr (q"). Е IIF,иJ , (19)

rr [ilJ = u*-t [м] ihryr[Ip. дtr",J;,4J. Е [j_|.J,, MJ. (20)

Fвшешrе свстошr (16) созпалвет с в€вrороl| (I9) пр t = / .
Сщrrетрпшость оп!сапЕц вцtцqrвтельвц прсцессов по8во-

ляет огранпtптlся обосЕоваIшfl IвзЕе лшь раввпсtъа z Г|.J =
= Xl[MJ .

СшаRство |Jr, /-.р< t , допоЕш шGtосtвош tJr*r= {cl}
п, поrlагая

I"=i]UIi, J"=.ZTtJJo", ". tJe ( l ="р = tt/ ),
заIетпl, что шlоlестр I'" r. lJp, рашо кав п шсосгва ./'
' ; Ф', ооЙ*i i" оgре"о"-G. Ь Шо* 7 " 

око"r",
l<P<Sr1 обо9Еаw черry па (/) ваrоолеg-удалешtй от

р вФр, п1r ко?оDil (Pf utrl) OlJo_rol t/ , а чgtрв-Ъп (Р - dшЁпil в р _|oJaq, пр BoTt896J Р/ 1Up"ry2# / ,
хотя бц дш qпЕою ,. Uf . Тоrла в сщ/tце Pn'?' /
ЕIЕц прqлс"авIсЕпя

I|'I,=*" 
о!, u!|r,, 'J 

''"=". o;l urlii,
Oспоry дGаsЕаfrDю адбсь ащоInrflв сосmвлявт Gtg(уD-

lpo утвlц8о: acll a"-l [J-| 'J"J - рЕйЕ оIсt€ш

дГI:|,I,t-|Jrl,ж"-|U-|,J.J = щп_,?), ГI-|,ц1, (2I)

!о ,lа6ylъ жo[J_iJ в.аФp9 (I4) пр t=p ооЕqПаg! С
lэсrЕ g""it_i] t!Фrя clc!ill

AII'.J'J, g"Il"J= uп_,(7)_| [I"] (,pl

гр! Ещо| ,6 Uo, /<р < t+/ .

!Ъrц{п, что ь cryBQ ft_t(P < р соlщ7шФrD уапо-
d (2I) EtB EgI r е U" аtв@IФва Fшс!ва.

*p_r[Jn1 =цъ_,уlU"|J, о.. Uo_nQ)l (23)

rcUp, d= 4, .|
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lав паЕ Ii'Ir=J-|'J, = Р, оGпt PF = / 9 8 Е щро!пЕ-
EoI сry.ао ЕrIща сIс!оIt (2I) распапао!са Еа шоэавпсшrc
dпсr А tI:rJ , ф€ P_r п Ut_r('), пIп c!fl

rL-t (k-l(p)) = п-t (f ).
tlэ опрqцелегrrl (I4), (I5) пр t --р-/ п пэ EoI;1BaEctBa

П-,(f)<Р сrqщrоt, lпо ap_t[JaJ=o п

Цp-ttIF] = Цrъ_r(р)-, [trtJ, telJp, (24)

поспошIу zо [ il J = О, а Ес€с?Еа

t| п (,_,,!,rу n! u/I|' I).), 
" 

n ( r,Y." пЧ ur'i )
пусrц_пItй_lцIа t. U.p. Гrлошу ДГIУ|'ItrJt] в IаtIцо
4[l-, J' J пшо псп;Dtпlь ЕDавm!орЕш пIвоб1ввоцшш
R [trt,trrJ, воrоIюо oltttrae!.ioя оt qддшвой ЕrЕЕI| IЕэЕа лшь
блФа

F [l_|,J",l" J = - (А u:,IT,t_|, JrL )' 
|. 

А [t ], Ir, J" J .

Tortra, rап rэЕоотlо (шапрвр, ГI,3]),
а tJ-i J = 9"tJ-T ] - rn-t гJ-7 J = R t1-7,1"J . 

9р [J, J,
а эоЕ!ор ?р [4"] с !вs!fl (24) оошадае" с ltoleшil оIс!ш

i l[t|,t,l. RUT,rn"J J. r"tJF] = бр i I7] .

С другd сюDовц, ]tшGвшпо Еtщ Д t LT,Ir_7 cEIEB ва
вреобрэоэавrе fu(Рr) таЕб lсrшlво, шопч Д[I-Т']",J.J,
lпо Fшосшцо сооlшФlевrD

F[l_|,]",Jt]=E U-r,J",l-iJ,Rr(p;) Е [j_7,J" j . (25)

Пооlаl ев IBBoEclBo поввопяrt леIто довазаtь, то g, U"i
соаIqд8от с !встЕ, ЕрГJt] tшоЕrя сIсtоrв

tлrt,J"].Р"tJ",/r']} if Ur] = бр tIr] (26)

ITG Е"рщд F" tt|l'] о!лпваgr\ся о, qдЕшчво! IaзBc лшь
блшоl Rr[1-7,J-rJ = R" (Р_Т ) . Отсцда я вв (25) сле-
ryet вщtц€впо
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^ 
t,1-7] = R, (е?,g 1t-|,J.J .FptJr] .

Вохлор gptJr] сощдаеl с рФоЕlш спсtilr (I2) п5п t=p_^,
rса пав ,шсоЕlо сlстш (26) слов ва пр€обравовапlе Т"(е")
ю всаfl c.ryчao IcB.DtIBc! э ое Etpшle пr€пrу Д[Itr4"JrJ.

Пqдставляя а o[J-|J = 9" tX-Т ] э (Pl п гцтшяя 
-

|24) | лм_9прпелjпя остаЙЬоt lrасrl вап!оIп g" [JtJ ъ
еryчве Рr'+ / поrylщ сlстtц

А Ui JфJ, g"[rnJ = цр [InJ, &€ РпОп (Jъ, 
rp>,

авалогЕtпце lсIолЁd, Eocпoltcy П_,(kпlр))=Рf / t, с;rе-
довтелъшо,

,f7't]= я*пr2)1;r*J, ое lJkrФ) . Qtt
Таш обрзfl, уc.Iовпя (2I) прп юёr Т е ф (плп rоль

вПЯ (23) в crytDo П_,(Р..р ) лосtаювц лля оъгласоваrпостr
f -ю шала алгорлrв iтеl-trsl с tвg!ш 9D /'.Z7J (rе L/o)
рсповrя сuqаrп (22). Вслr п_rФ) --_Ь- (wc. 2i t"=
= I,3,5.7)r Е чес!воG!t, oclt р= / , ,о paDoHcTB (2I)
очовiппц, тав вац I j'I" = J-T'I, = Р (,r. Up ). Спгая
уапошя с_огtаооDашос!t шоашЕш пр шбс ,р. t(/. t < t+ / ), досrаrоtцо IЕсоIотр€тD c.ryBt BotnвBctвa

ry-r(t),. f (шо.е; t=,2,4,6,8), l8 воюрою qlqцre? k_|(t)<
< t, /. ПоrсrпJр/= Ц (t ) п оцрQло.rп ЕоsDаg!щ/D поqrqцо_
Е!еItцоо!D.Рi= klФi-r),l>2,, Еr yцoцtPi-r . i-/ ,
опlпа оrqц/D? ЕсраDшс!Е Pi < t лдя всох L = У, 2 r, .,
, , ,, Ц't-Рl, а 

'lапЕa 
цtqдсrаэJi€вrrl

-rd = J-7 u (, 
=Ut" ,r (u. H:n ur,',f ), n ' Upl ,

,,уOs Toгo. пl)скольку Ji П.Т-7'= ф, ,vZ Up, pr.lo. t . то

z"rtZfJ -- *t_/tl-f ], /се tJ.r, /< i* ie .

Пспоrьзуя цш/!ttЕов пDапдолсэЕ!о olвoctвaпEo Р;< t l
доваэащоо у:вапщс шо?G с соо!в(lоЕlш (27) пр rп-.
дq Р = Pi , ,€п€рь шо эаlшtlн!ь, tгo рэцсtв (23)
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веIЕц прх Р = t . Оюцца пв _р = t - i+ l G[ФlD? DавоЕ-
9тва х tMJ = Ес*1 IЦJ =,rz [ЛU, :!оовошIу сгсrщ (iI),
(22l l (2I) сошrпйп.

В Запшчевде опеtш, !по аrгоIвllЕ для пIЕоl€rц rеr!п-
tщ д[lvlrмJ в споЕо-трryтоЕвоry Ьrry I дш рсшспIп оlслff
(II), (16), Е[Iвqдоцвце рвое [Z,Э] , шь пслсil Epoоr.otpoв
сшеlства Uo (/-'t < С ) l Еор,trкff trор€становоtщr Ерооб-
раэовашri оглиtппас,я от допаsаЕвц sдось фрryл. Qдвапо пос-
,qдн!е прqдставлfiтся спсс!DэЕо болоо аi!фrтrпп,ц для пl_
пслптедъвоfi рGалIвлщ, что, очещо, ЕIяоttся GIФlсtэII
Еqд€шою в п.I утощоtввtrя.
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