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�¢¥¤¥¨¥

�áå®¤ ï ¨ä®à¬ æ¨ï ¬®£¨å ¯à¨ª« ¤ëå § ¤ ç æ¥«®ç¨á«¥®£® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï (��)
®á¨â ¯à¨¡«¨¦¥ë© å à ªâ¥à. � á¢ï§¨ á íâ¨¬  ªâã «ìë¬ ï¢«ï¥âáï   «¨§ ãª § ëå § ¤ ç
¨ ¬¥â®¤®¢ ¨å à¥è¥¨ï ¯à¨ ¬ «ëå ¨§¬¥¥¨ïå  ç «ìëå ¯ à ¬¥âà®¢ § ¤ ç¨. � «¨§ ãáâ®©ç¨-
¢®áâ¨ § ¤ ç �� ®å¢ âë¢ ¥â è¨à®ª¨© ªàã£ ¢®¯à®á®¢, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ¨ ¨§ãç¥¨¥ ®¡« -
áâ¥© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, ¯®«ãç¥¨¥ ¥®¡å®¤¨¬ëå ¨ ¤®áâ â®çëå ãá«®¢¨© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, ¢ëç¨á«¥¨¥
¨ ®æ¥ª¨ à ¤¨ãá®¢ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨, ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¬®£®ªà¨â¥à¨ «ìëå § ¤ ç ¨ ¤à.
(á¬. [1]{[8]). �«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ à¥« ªá æ¨®ëå ¬®¦¥áâ¢ § ¤ ç ��  ¬¨ ¡ë«
¯à¥¤«®¦¥ ¯®¤å®¤ [9], [10], ®á®¢ ë©   ¬¥â®¤¥ à¥£ã«ïàëå à §¡¨¥¨© [11].

�  ï à ¡®â  ¯®á¢ïé¥  ¨áá«¥¤®¢ ¨î ãáâ®©ç¨¢®áâ¨  «£®à¨â¬®¢ æ¥«®ç¨á«¥®£® ¯à®£à ¬-
¬¨à®¢ ¨ï, ®á®¢ ëå   ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ à¥« ªá æ¨®ëå ¬®¦¥áâ¢ § ¤ ç ( «£®à¨â¬®¢ ®âá¥ç¥-
¨ï, ¢¥â¢¥© ¨ £à ¨æ, ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¨ ¤à.). �®¤ ãáâ®©ç¨¢®áâìî  «£®à¨â¬  ¯®¨¬ ¥âáï ¥
¡®«¥¥ ç¥¬ ¯®«¨®¬¨ «ìë© ¯® ®â®è¥¨î ª à §¬¥à®áâ¨ ¯à®áâà áâ¢  à®áâ ç¨á«  ¨â¥à æ¨©  «-
£®à¨â¬  ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «ëå ¨§¬¥¥¨ïå à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  § ¤ ç¨. �®ª § ®, çâ®
 «£®à¨â¬ ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¨ ¤¢®©áâ¢¥ë¥ ¤à®¡ë¥  «£®à¨â¬ë á ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàë¬¨ ®âá¥-
ç¥¨ï¬¨ [11] ï¢«ïîâáï ãáâ®©ç¨¢ë¬¨ ¤«ï § ¤ ç ��   § ¬ªãâëå ®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢ å.
�à âª®¥ á®®¡é¥¨¥ ®¡ íâ¨å à¥§ã«ìâ â å ¨¬¥¥âáï ¢ [12], [13].

�ãáâì f | ¢¥é¥áâ¢¥®§ ç ï äãªæ¨ï, ®¯à¥¤¥«¥ ï   Rn, 
 | ¥¯ãáâ®¥ § ¬ªãâ®¥
¬®¦¥áâ¢® ¢ Rn, Zn | ¬®¦¥áâ¢® æ¥«®ç¨á«¥ëå â®ç¥ª ¢ Rn ¨ 	 | ¥ª®â®àë© ¡¥áª®¥çë©
ª« áá ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¯à®áâà áâ¢  Rn. � áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç  �� ¢ á«¥¤ãîé¥© ¯®áâ ®¢ª¥:

f(x)! max; x 2 (
 \ Zn): (1)

�®à¬ «¨§ã¥¬ ¯®ïâ¨¥ \¨§¬¥¥¨¥ à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  § ¤ ç¨". �ãáâì " | «î¡®¥
¯®«®¦¨â¥«ì®¥ ç¨á«® ¨ � | ¯à®¨§¢®«ì ï ¬¥âà¨ª  ¢ Rn. �®¦¥áâ¢®


(") = fx 2 Rn : �(
; x) � "g

 §ë¢ ¥âáï "-à áè¨à¥¨¥¬ ¬®¦¥áâ¢  
. �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® ¥¯ãáâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® 
�(") ï¢«ï-
¥âáï ¤®¯ãáâ¨¬ë¬ "-áã¦¥¨¥¬ 
, ¥á«¨ ®® ã¤®¢«¥â¢®àï¥â á«¥¤ãîé¨¬ ãá«®¢¨ï¬:

1) 
�(") � 
;
2) 
�(") \ Zn = 
 \ Zn;
3) �(x;
�(")) � " ¤«ï «î¡®£® x 2 
 n 
�(").

�â¬¥â¨¬, çâ® ä ªâ¨ç¥áª¨ ãá«®¢¨ï 1){3) ®¯à¥¤¥«ïîâ æ¥«ë© ª« áá ¯®¤¬®¦¥áâ¢ ¬®¦¥áâ¢  
.
�®«®¦¨¬ "0
 = supf" � 0 : 
(") \ Zn = 
 \ Zng. �à¨ " 2 (0; "0
) ®¯à¥¤¥«¨¬ ¤®¯ãáâ¨¬®¥

"-¨§¬¥¥¨¥ ¬®¦¥áâ¢  
 ª ª ¬®¦¥áâ¢® e
, ¤«ï ª®â®à®£® ¢ë¯®«ï¥âáï 
�(") � e
 � 
("), £¤¥

�(") | ¥ª®â®à®¥ ¤®¯ãáâ¨¬®¥ "-áã¦¥¨¥.

�¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ A  «£®à¨â¬ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (1) ¨ ç¥à¥§ IA(
) | ç¨á«® ¨â¥à æ¨©  «£®à¨â¬ 
¯à¨ à¥è¥¨¨ íâ®© § ¤ ç¨ á à¥« ªá æ¨®ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ 
. �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ®  «£®à¨â¬ A

� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ç áâ¨ç®© ä¨ á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ INTAS (¯à®¥ªâ ò 00-217).
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ãáâ®©ç¨¢ ¤«ï § ¤ ç ��   ¬®¦¥áâ¢ å ¨§ 	, ¥á«¨ áãé¥áâ¢ãîâ "
 2 (0; "0
) ¤«ï «î¡®£® 
 2 	
¨ ¯®«¨®¬ p(n), ¥ § ¢¨áïé¨© ®â 
, â ª¨¥, çâ® ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â®è¥¨¥

IA(e
) � p(n)IA(
)

¤«ï «î¡®£® ¤®¯ãáâ¨¬®£® "-¨§¬¥¥¨ï e
.
�â¬¥â¨¬, çâ® ¢ ¤ ®¬ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ ãç¨âë¢ îâáï «¨èì ¨§¬¥¥¨ï à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥-

áâ¢  § ¤ ç¨,   æ¥«¥¢ ï äãªæ¨ï áç¨â ¥âáï ä¨ªá¨à®¢ ®©.

1. �¥â®¤ ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢

�«ï   «¨§  ¨ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (1) ¢ [11] ¡ë« ¯à¥¤«®¦¥ ¬¥â®¤ ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢. �à¨-
¬¥¥¨¥ íâ®£® ¬¥â®¤  ¤ «® å®à®è¨¥ à¥§ã«ìâ âë ¤«ï àï¤  § ¤ ç ��,  ¯à¨¬¥à, ¤«ï § ¤ ç¨ ®
¯®ªàëâ¨¨ ¬®¦¥áâ¢  ¨ § ¤ ç¨ ¢ë¯®«¨¬®áâ¨ [14], [15]. �ª § ë© ¬¥â®¤ ®á®¢    L-à §¡¨¥¨¨
¯à®áâà áâ¢  Rn, ª®â®à®¥ ¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡à §®¬. �®çª¨ x; y 2 Rn (x � y)  -
§ë¢ îâáï L-íª¢¨¢ «¥âë¬¨, ¥á«¨ ¥ áãé¥áâ¢ã¥â ®â¤¥«ïîé¥© ¨å æ¥«®ç¨á«¥®© â®çª¨, â. ¥. ¥
 ©¤¥âáï z 2 Zn, ¤«ï ª®â®à®© x � z � y. �¤¥áì �;� | § ª¨ «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª®£® áà ¢¥¨ï.
�ª¢¨¢ «¥âë¥ â®çª¨ ®¡à §ãîâ ª« ááë L-à §¡¨¥¨ï, ª®â®àë¥  §ë¢ îâáï L-ª« áá ¬¨. �¢¥¤¥-
®¥ à §¡¨¥¨¥ ¨¤ãæ¨àã¥â L-à §¡¨¥¨¥ «î¡®£® ¬®¦¥áâ¢  X � Rn, ª®â®à®¥ ®¡®§ ç ¥âáï X=L.
�â¬¥â¨¬ àï¤ ¢ ¦ëå á¢®©áâ¢ L-à §¡¨¥¨ï, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¢ ¤ ®© à ¡®â¥.

1) � ¦¤ ï æ¥«®ç¨á«¥ ï â®çª  ®¡à §ã¥â ®â¤¥«ìë© ª« áá L-à §¡¨¥¨ï, ®áâ «ìë¥ L-ª« á-
áë á®áâ®ïâ ¨§ ¥æ¥«®ç¨á«¥ëå â®ç¥ª ¨  §ë¢ îâáï ¤à®¡ë¬¨.

2) �î¡®© ¤à®¡ë© ª« áá V 2 Rn=L ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥

V = fx 2 Rn : x1 = a1; : : : ; xr�1 = ar�1; ar < xr < ar + 1g;

£¤¥ aj , j = 1; : : : ; r, | ¥ª®â®àë¥ æ¥«ë¥ ç¨á« . �¨á«® r  §ë¢ ¥âáï à £®¬ ¤à®¡®£® L-ª« áá  ¨
®¡®§ ç ¥âáï rankV . �«ï «î¡®© æ¥«®ç¨á«¥®© â®çª¨ z ¯®«®¦¨¬ rank z = n+ 1.

3) �ãáâì X, X 0 | ¥¯ãáâë¥ ¬®¦¥áâ¢  ¢ Rn. �ã¤¥¬ áç¨â âì,çâ® X «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª¨ ¡®«ìè¥

X 0 (X � X 0), ¥á«¨ x � x0 ¤«ï ¢á¥å x 2 X ¨ x0 2 X 0. � ®¥ ®â®è¥¨¥ ¢ ä ªâ®à-¯à®áâà áâ¢¥
Rn=L ï¢«ï¥âáï «¨¥©ë¬ ¯®àï¤ª®¬. �á«¨ X | ®£à ¨ç¥®¥ ¬®¦¥áâ¢®, â®

X=L = fV1; : : : ; Vpg; Vi � Vi+1; i = 1; : : : ; p� 1:

� áá¬®âà¨¬ ¨¤¥î ¬¥â®¤  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¤«ï § ¤ ç¨ (1). �á®¢®© è £  «£®à¨â¬  (¤ «¥¥
® ®¡®§ ç ¥âáï ç¥à¥§ LC) § ª«îç ¥âáï ¢ ¯¥à¥å®¤¥ ®â ®¤®£® L-ª« áá  à¥« ªá æ¨®®£® ¬®-
¦¥áâ¢  
 ª á«¥¤ãîé¥¬ã §  ¨¬ ¢ ¯®àï¤ª¥ «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª®£® ã¡ë¢ ¨ï á ãç¥â®¬ à¥ª®à¤®£®
§ ç¥¨ï æ¥«¥¢®© äãªæ¨¨ f(x). � ¯à®æ¥áá¥ ¯¥à¥¡®à   «£®à¨â¬ ¯®à®¦¤ ¥â ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì
S â®ç¥ª x(t) 2 
, ®¡« ¤ îéãî á«¥¤ãîé¨¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨:

1) x(t) � x(t+1); t = 1; 2; : : : ;
2) ¢á¥ â®çª¨ x(t) ¯à¨ ¤«¥¦ â à §«¨çë¬ L-ª« áá ¬;
3) ¥á«¨ ¬®¦¥áâ¢® 
 \ Zn ¥¯ãáâ®, â® S á®¤¥à¦¨â ¯®¤¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì æ¥«ëå â®ç¥ª

Q = fz(tk), k = 1; : : : ; qg â ªãî, çâ® f(x(t)) > f(z(tk)) ¯à¨ t > tk.
� ¨§«®¦¥®¬ ¨¦¥ ¢ à¨ â¥  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¯à®æ¥áá  ç¨ ¥âáï á «¥ªá¨ª®-

£à ä¨ç¥áª¨ ¬ ªá¨¬ «ì®© â®çª¨ x(1) 2 
. �¥ªãé¨¥ â®çª¨ x(t) áâà®ïâáï ¯®áà¥¤áâ¢®¬  å®¦¤¥¨ï
«¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª®£® ¬ ªá¨¬ã¬  ¢á¯®¬®£ â¥«ìëå ¯®¤§ ¤ ç ¥¯à¥àë¢®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨. �®¨áª
«¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª®£® ¬ ªá¨¬ã¬  íâ¨å ¯®¤§ ¤ ç ¬®¦¥â ¡ëâì ®áãé¥áâ¢«¥,  ¯à¨¬¥à, á ¯®¬®éìî
¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨. � á«ãç ¥, ª®£¤  
 ï¢«ï¥âáï ¢ë¯ãª«ë¬ ¬®£®£à ë¬ ¬®¦¥-
áâ¢®¬, ãª § ë© ¬ ªá¨¬ã¬ ¬®¦¥â ¡ëâì  ©¤¥ á ¯®¬®éìî «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áª®£® ¤¢®©áâ¢¥®-
£® á¨¬¯«¥ªá-¬¥â®¤ . �«£®à¨â¬ § ¢¥àè ¥â à ¡®âã, ¥á«¨ ¥ ã¤ ¥âáï  ©â¨ ®ç¥à¥¤®© L-ª« áá. �
á«ãç ¥, ª®£¤  § ¤ ç  à §à¥è¨¬ , «ãçè¥¥ ¨§  ©¤¥ëå æ¥«®ç¨á«¥ëå à¥è¥¨© ï¢«ï¥âáï ®¯â¨-
¬ «ìë¬. �á«¨ ¬®¦¥áâ¢® 
 ®£à ¨ç¥®, â® §  ª®¥ç®¥ ç¨á«® è £®¢ «¨¡®  å®¤¨âáï ®¯â¨¬ã¬,
«¨¡® ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï, çâ® § ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨ï.

�à®æ¥áá ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¬®¦® ¯à®¨««îáâà¨à®¢ âì á ¯®¬®éìî «¥âë, à §¤¥«¥®©  
ïç¥©ª¨ (à¨á. 1). �ãáâì 
=L = fV1; : : : ; V�g, � = j
=Lj, Vi � Vi+1, i = 1; : : : ; � � 1. �¥à¢®© ïç¥©ª¥
á®®â¢¥âáâ¢ã¥â L-ª« áá V1, ¢â®à®© | V2 ¨ â. ¤. �«£®à¨â¬ LC ¬®¦® à áá¬ âà¨¢ âì ª ª ¯à®æ¥¤ãàã
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¯à®á¬®âà  ïç¥¥ª «¥âë á¯à ¢   «¥¢®. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ®   ¨â¥à æ¨¨ t ïç¥©ª  á ®¬¥à®¬ k
¯à®á¬®âà¥ , ¥á«¨ x(t) 2 Vk. �à¨ íâ®¬ ª ¦¤ ï ïç¥©ª  «¥âë ¯à®á¬ âà¨¢ ¥âáï ¥ ¡®«¥¥ ®¤®£®
à §  (¬®£¨¥ ïç¥©ª¨ ¬®£ãâ ¯à®¯ãáª âìáï ¨§-§  ®£à ¨ç¥¨ï ¯® à¥ª®à¤ã).

�¨á. 1

�à¥¦¤¥ ç¥¬ ®¯¨áë¢ âì  «£®à¨â¬ LC, ®¯à¥¤¥«¨¬

b� = inffjf(z0)� f(z
00

)j : z0; z
00

2 (
 \ Zn) ¨ f(z0) 6= f(z00)g:

�á«¨ 
 ®£à ¨ç¥®, â® b� > 0. �ë¡¥à¥¬ 0 � � � b�. �   ç «ì®¥ § ç¥¨¥ à¥ª®à¤  ¢®§ì¬¥¬
rec = �1.

�«£®à¨â¬ LC

� £ 1. � ©â¨ x0 = lexmax
. �®§¬®¦ë ¤¢  á«ãç ï.

1.1. �á«¨ x0 2 Zn, ¢ëç¨á«¨âì ®¢ë© à¥ª®à¤ rec = f(x0), ¯®«®¦¨âì p = n + 1,
x

00

= x0 ¨ ¯¥à¥©â¨   è £ 3.
1.2. � á«ãç ¥ x0 =2 Zn ¯¥à¥©â¨   è £ 2.

� £ 2. �®¨áª á«¥¤ãîé¥£® L-ª« áá  (\å®¤ ¢¨§"). �ãáâì x00 = x0: � ©â¨ p = minfj :
x00j 6= bx00j c, j = 1; : : : ; ng: �¥è¨âì ¯®¤§ ¤ çã:  ©â¨

x0 = lexmaxfx 2 
 : f(x) � rec+�; x1 = x001 ; : : : ; xp�1 = x00p�1; xp � bx00pcg:

�®§¬®¦ë á«¥¤ãîé¨¥ á«ãç ¨.

2.1. �á«¨ íâ  ¯®¤§ ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨© ¨ p = 1, â® ¯¥à¥©â¨   è £ 4.
2.2. �á«¨ ¯®¤§ ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨© ¨ p > 1, â® ¯¥à¥©â¨   è £ 3.
2.3. �á«¨ ¯®¤§ ¤ ç  ¨¬¥¥â à¥è¥¨¥ x0 2 Zn, ®¡®¢¨âì à¥ª®à¤ rec = f(x0), ¯®«®-

¦¨âì p = n+ 1; x00 = x0, ¯¥à¥©â¨   è £ 3.
2.4. �á«¨ x0 62 Zn, â® ¯¥à¥©â¨   è £ 2.

� £ 3. �®¨áª á«¥¤ãîé¥£® L-ª« áá  (\å®¤ ¢¢¥àå"). �®«®¦¨âì ' = p�1. �¥è¨âì ¯®¤§ ¤ çã:
 ©â¨

x0 = lexmaxfx 2 
 : f(x) � rec+�; x1 = x001 ; : : : ; x'�1 = x00'�1; x' � x00' � 1g:

�®§¬®¦ë á«¥¤ãîé¨¥ á«ãç ¨.

3.1. �á«¨ ¯®¤§ ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨© ¨ ' = 1, â® ¯¥à¥©â¨   è £ 4.
3.2. �á«¨ ¯®¤§ ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨© ¨ ' > 1, â® ¯®«®¦¨âì p = ' ¨ ¯¥à¥©â¨

  è £ 3.
3.3. �á«¨ ¯®«ãç¥® à¥è¥¨¥ x0 2 Zn, ®¡®¢¨âì à¥ª®à¤ rec = f(x0), ¯®«®¦¨âì

p = n+ 1; x00 = x0, ¯¥à¥©â¨   è £ 3.
3.4. �á«¨ x0 =2 Zn, â® ¯¥à¥©â¨   è £ 2.

� £ 4. �à®æ¥áá à¥è¥¨ï § ¢¥àè ¥âáï. �ãçè¥¥  ©¤¥®¥ æ¥«®ç¨á«¥®¥ à¥è¥¨¥ ï¢«ï-
¥âáï ®¯â¨¬ «ìë¬. �á«¨ â ª®¢®£® ¥â, ¨áå®¤ ï § ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨©.
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� £ 1 ¢  «£®à¨â¬¥ ï¢«ï¥âáï ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë¬ ¨ ¢ë¯®«ï¥âáï ®¤¨ à §. �á®¢ë¥ ¨â¥à æ¨¨
¢ª«îç îâ è £¨ 2 ¨ 3.

2. �áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢

� ¥¥ [9]  ¬¨ ¡ë«® ¯®«ãç¥® ¢ ¦®¥ á¢®©áâ¢® à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  § ¤ ç¨ (1),  
®á®¢¥ ª®â®à®£® ¯à®¢®¤¨âáï   «¨§ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¬¥â®¤  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢. �â®¡ë ¥£® â®ç®
áä®à¬ã«¨à®¢ âì, ¢¢¥¤¥¬ á«¥¤ãîé¨¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï.

�ãáâì X | ¥¯ãáâ®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ Rn. �®   «®£¨¨ á L-íª¢¨¢ «¥â®áâìî â®çª¨ x; y 2 X
(x � y)  §ë¢ îâáï LX-íª¢¨¢ «¥âë¬¨, ¥á«¨ ¥ áãé¥áâ¢ã¥â æ¥«®ç¨á«¥®© â®çª¨ z 2 (X\Zn)
â ª®©, çâ® x � z � y. �â® ®â®è¥¨¥ à §¡¨¢ ¥â X   ¯®¤¬®¦¥áâ¢  ¤¢ãå â¨¯®¢. � ¯¥à¢®¬ã â¨-
¯ã ®â®áïâáï æ¥«®ç¨á«¥ë¥ â®çª¨. �®¤¬®¦¥áâ¢  ¤àã£®£® â¨¯  á®áâ®ïâ ¨§ ¥æ¥«®ç¨á«¥ëå
â®ç¥ª ¨  §ë¢ îâáï ¤à®¡ë¬¨ ¨â¥à¢ « ¬¨. � ªâ®à-¬®¦¥áâ¢®W=L, £¤¥W | ¤à®¡ë© ¨â¥à-
¢ «,  §ë¢ ¥âáï L-¨â¥à¢ «®¬. �¥à¥§ C(X) ®¡®§ ç¨¬ á®¢®ªã¯®áâì ¢á¥å ¤à®¡ëå ¨â¥à¢ «®¢,
¯®à®¦¤ ¥¬ëå X.

�¥®à¥¬  1 ([9]). �ãáâì 
 | ®£à ¨ç¥®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ Rn, W | ¥ª®â®àë© ¤à®¡ë© ¨-
â¥à¢ « ¨§ C(
). �®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â "0 > 0 â ª®¥, çâ® ¤«ï «î¡®£® " 2 (0; "0) ¨ ¯à®¨§¢®«ì®£® S,
ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥£® ãá«®¢¨î W � S �W ("), ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®æ¥ª 

jS=Lj � 2n+ (2n� 1)jW=Lj;

£¤¥ W (") | ¤à®¡ë© ¨â¥à¢ « ¬®¦¥áâ¢  
("), á®¤¥à¦ é¨© W .

�ç¥¢¨¤®, ®æ¥ª  â¥®à¥¬ë 1 á¯à ¢¥¤«¨¢  ¥ â®«ìª® ¤«ï "-à áè¨à¥¨©, ® ¨ ¤«ï ¤®¯ãáâ¨¬ëå
"-¨§¬¥¥¨© ¨â¥à¢ «®¢.

�á¯®«ì§ãï ®æ¥ªã â¥®à¥¬ë 1, ¬®¦® ¯®áâà®¨âì ¢¥àåîî ®æ¥ªã ç¨á«  ¨â¥à æ¨©  «£®à¨â¬ 
¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¤«ï § ¤ ç¨ �� ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «ëå ¨§¬¥¥¨ïå à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥-
áâ¢ . �®¤ ç¨á«®¬ ¨â¥à æ¨© ¡ã¤¥¬ ¯®¨¬ âì ª®«¨ç¥áâ¢® à¥è ¥¬ëå § ¤ ç ¥¯à¥àë¢®© ®¯â¨¬¨-
§ æ¨¨   è £ å 1{3.

�¥®à¥¬  2. �ãáâì 
 | ®£à ¨ç¥®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ Rn. �®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â "0 > 0 â ª®¥,
çâ® ¤«ï «î¡®£® ¤®¯ãáâ¨¬®£® "-¨§¬¥¥¨ï e
 ¯à¨ " 2 (0; "0) ¢ë¯®«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥

ILC(e
) � (2n3 + n2 + 1)ILC(
): (2)

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ � ç¨á«® L-ª« áá®¢, ¯à®á¬ âà¨¢ ¥¬ëå  «£®à¨â¬®¬ LC
¯à¨ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ (1) á à¥« ªá æ¨®ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ 
, ¨ ç¥à¥§ �" | ç¨á«® L-ª« áá®¢, ¯à®-
á¬ âà¨¢ ¥¬ëå  «£®à¨â¬®¬ LC ¯à¨ à¥è¥¨¨ íâ®© ¦¥ § ¤ ç¨ á à¥« ªá æ¨®ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ e
.

�®«¨ç¥áâ¢® ¨â¥à æ¨©  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ LC à ¢® ç¨á«ã à¥è ¥¬ëå ¯®¤§ ¤ ç
¥¯à¥àë¢®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨. �à¨ à¥è¥¨¨ â ª®© ¯®¤§ ¤ ç¨ ¨é¥¬ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ï L-ª« áá  à £ 
r (1 � r � n). �á«¨ ¯®¤§ ¤ ç  ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨ï, â® «¨¡® ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥å®¤   á«¥¤ãîéãî
¨â¥à æ¨î ¨ ¨é¥âáï L-ª« áá à £  r � 1 (¥á«¨ íâ® ¢®§¬®¦®), «¨¡® ¯à®æ¥áá ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢
§ ¢¥àè ¥âáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¨á«® ¥à §à¥è¨¬ëå ¯®¤§ ¤ ç, ¯®ï¢«ïîé¨åáï ¢  «£®à¨â¬¥ ®¤ 
§  ¤àã£®©, ¬®¦¥â ¡ëâì ¥ ¡®«¥¥ (n� 1), ¥á«¨ ¢ à¥« ªá æ¨®®¬ ¬®¦¥áâ¢¥ ®áâ «¨áì ¥¯à®á¬®-
âà¥ë¥ L-ª« ááë, ¨ ¥ ¡®«¥¥ n| ¢ ¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥. �ç¨âë¢ ï, çâ® ¯¥à¢ ï ¯®¤§ ¤ ç  ¢á¥£¤ 
à §à¥è¨¬ , ¯®«ãç ¥¬

ILC(e
) � �"(n� 1) + 1 + �" = �"n+ 1: (3)

�ë¡¥à¥¬ "0 â ª¨¬, çâ®¡ë ¢ë¯®«ï« áì ®æ¥ª  â¥®à¥¬ë 1. �â¬¥â¨¬, çâ® ¯à¨ ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå
§ ç¥¨ïå "  «£®à¨â¬ LC ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ á à¥« ªá æ¨®ë¬ ¬®¦¥áâ¢®¬ e
 ¡ã¤¥â
¯®à®¦¤ âì â¥ ¦¥ æ¥«®ç¨á«¥ë¥ â®çª¨, çâ® ¨ ¯à¨ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨   ¬®¦¥áâ¢¥ 
. �ãáâìbS = fz(k), k = 1; : : : ; �0g | ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ãª § ëå æ¥«®ç¨á«¥ëå â®ç¥ª.
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�¡®§ ç¨¬ 
1 = 
, e
1 = e
 ¨ ¯®«®¦¨¬


k = 
 \ fx 2 Rn : f(x) � f(z(k�1)) + �g;

e
k = e
 \ fx 2 Rn : f(x) � f(z(k�1)) + �g;

k = 2; : : : ; �0+1. � áá¬®âà¨¬ ¤à®¡ë© ¨â¥à¢ « fW1 � e
1 â ª®©, çâ® fW1 � z(1), ¤à®¡ë© ¨â¥à¢ «fW�0+1 �
e
�0+1 â ª®©, çâ® fW�0+1 � z(�0), ¨ ¤à®¡ë¥ ¨â¥à¢ «ë fWk � e
k, ¤«ï ª®â®àëå z(k) � fWk �

z(k�1), k = 2; : : : ; �0 (¥ª®â®àë¥ ¨«¨ ¢á¥ ¨§ íâ¨å ¨â¥à¢ «®¢ ¬®£ãâ ¡ëâì ¯ãáâë¬¨). �®£¤ 

�" � �0 +
�0+1X
k=1

jfWk=Lj:

�® â¥®à¥¬¥ 1 ¤«ï «î¡®£® k = 1; : : : ; �0 + 1 ¢ë¯®«ï¥âáï

jfWk=Lj � 2n+ (2n� 1)jWk=Lj;

£¤¥ Wk | ¤à®¡ë© ¨â¥à¢ « ¬®¦¥áâ¢  
k, á®¤¥à¦ é¨©áï ¢ fWk. �âáî¤  á«¥¤ã¥â

�" � �0 +
�0+1X
k=1

(2n+ (2n� 1)jWk=Lj) = �0 + 2n(�0 + 1) + (2n� 1)
�0+1X
k=1

jWk=Lj �

� (2n+ 1)(�0 + 1) + (2n+ 1)
�0+1X
k=1

jWk=Lj = (2n+ 1)(�0 + 1 +
�0+1X
k=1

jWk=Lj):

� áá¬®âà¨¬ ¤à®¡ë© ¨â¥à¢ « Wk. �¡®§ ç¨¬ ç¥à¥§ �k ç¨á«® L-ª« áá®¢ ¨â¥à¢ « Wk, ¯à®á¬ -
âà¨¢ ¥¬ëå  «£®à¨â¬®¬ LC ¯à¨ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ (1), ¨ ç¥à¥§ f�k | ç¨á«® ¥¯à®á¬ âà¨¢ ¥¬ëå
L-ª« áá®¢. �¥âàã¤® ¯à®¢¥à¨âì, çâ® f�k � (n� 1)�k + n. �®£¤ 

jWk=Lj = �k + e�k � �k + (n� 1)�k + n = (�k + 1)n:

�âáî¤  á«¥¤ã¥â

�" � (2n+ 1)
�
�0 + 1 +

�0+1X
k=1

(�k + 1)n
�
� n(2n+ 1)

� �0+1X
k=1

�k + �0 + 1
�
= n(2n+ 1)(�+ 1):

� ª ª ª ¯®á«¥¤ïï à¥è ¥¬ ï ¯®¤§ ¤ ç  ¢á¥£¤  ¥à §à¥è¨¬ , â® � � ILC(
)� 1. �«¥¤®¢ â¥«ì®,
�" � n(2n+ 1)ILC(
): �ç¨âë¢ ï ®æ¥ªã (3), ¯®«ãç ¥¬ (2).

�¥®à¥¬  2 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «ëå à áè¨à¥¨ïå à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢ 
ç¨á«® ¨â¥à æ¨©  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¬®¦¥â ¢®§à áâ¨ ¥ ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ O(n3) à §.

�®¯à®á ® â®ç®áâ¨ ®æ¥ª¨ ¢ â¥®à¥¬¥ 2 ¯®ª  ¤® ª®æ  ¥ ¨áá«¥¤®¢ . �®§¬®¦®, çâ® áâ¥-
¯¥ì ¯®«¨®¬  ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®¨¦¥ . �¥¬ ¥ ¬¥¥¥ íâ  ®æ¥ª  ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®¡
ãáâ®©ç¨¢®áâ¨  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢.

�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �«£®à¨â¬ LC ãáâ®©ç¨¢ ¤«ï § ¤ ç ��   ®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢ å.

�á«®¢¨¥,  «®¦¥®¥   ¬®¦¥áâ¢® 
, ï¢«ï¥âáï áãé¥áâ¢¥ë¬. � ¬¨ ¯®áâà®¥ë ¯à¨¬¥àë,
ª®£¤  ¯à¨  àãè¥¨¨ ®£à ¨ç¥®áâ¨ à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  ç¨á«® ¨â¥à æ¨©  «£®à¨â¬ 
¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¬®¦¥â ¢®§à áâ¨ § ç¨â¥«ì® á¨«ì¥¥, ç¥¬ ¢ â¥®à¥¬¥ 2.

�à¨¬¥à § ¬ªãâ®£® ¥®£à ¨ç¥®£® ¬®¦¥áâ¢  ¢ R2 ¯à¨¢¥¤¥   à¨á. 2. �à ¨æ  íâ®£® ¬®-
¦¥áâ¢  ¯à¨ x2 ! +1 áª®«ì ã£®¤® ¡«¨§ª  ª ¯àï¬®© x1 = 3. �¥âàã¤® ¯à®¢¥à¨âì, çâ® ¤«ï «î¡®£®
 âãà «ì®£® ç¨á«  N ¨ " > 0 áãé¥áâ¢ã¥â 
0 � 
(") â ª®¥, çâ® 
0 \ Zn = 
 \ Zn ¨ ILC(
0) = N
¤«ï «î¡®© æ¥«¥¢®© äãªæ¨¨ f(x).
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�¨á. 2

� ä¨ªá¨àã¥¬ à §¬¥à®áâì ¯à®áâà áâ¢  n ¨ á¥¬¥©áâ¢® 	 ¬®¦¥áâ¢ íâ®£® ¯à®áâà áâ¢ . �§
®¯à¥¤¥«¥¨ï ãáâ®©ç¨¢®áâ¨  «£®à¨â¬  A ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® ¤«ï «î¡®£® 
 2 	  ©¤¥âáï "
 ¨ ª®áâ -
â  � > 0, ¥ § ¢¨áïé ï ®â 
, ¤«ï ª®â®àëå ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®æ¥ª 

IA(e
) � � IA(
):

� ¯à¨¢¥¤¥®¬ ¢ëè¥ ¯à¨¬¥à¥ ¤«ï  «£®à¨â¬  ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ãª § ®© ª®áâ âë ¥ áã-
é¥áâ¢ã¥â. �«¥¤®¢ â¥«ì®,  «£®à¨â¬ LC ¥ ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬ ¤«ï § ¤ ç ��   ¯à®¨§¢®«ì®¬
ª« áá¥ § ¬ªãâëå ¬®¦¥áâ¢.

3. �¡ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¥ª®â®àëå  «£®à¨â¬®¢ ®âá¥ç¥¨ï

�à¨   «¨§¥ ¨ à¥è¥¨¨ § ¤ ç¨ �� ç áâ® ¨á¯®«ì§ãîâ ¥¥ «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áªãî ¯®áâ ®¢ªã.
�ã¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì «¥ªá¨ª®£à ä¨ç¥áªãî § ¤ çã �� á«¥¤ãîé¥£® ¢¨¤ :

 ©â¨ z� = lexmax(
 \ Zn): (4)

�«ï à¥è¥¨ï íâ®© § ¤ ç¨ à áá¬®âà¨¬ ¤¢®©áâ¢¥ë© ¤à®¡ë© ¯à®æ¥áá ®âá¥ç¥¨ï D [11]. � -
ç «  ¤ ¤¨¬ ¥ª®â®àë¥ ®¯à¥¤¥«¥¨ï.

�ãáâì x = lexmax
, x =2 Zn,  2 Rn, 0 2 R. �¨¥©®¥ ¥à ¢¥áâ¢® (; x) � 0  §ë¢ ¥âáï
¯à ¢¨«ìë¬ ®âá¥ç¥¨¥¬, ¥á«¨ ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï

 ) (; x) > 0;
¡) (; z) � 0 ¤«ï «î¡®£® z 2 (
 \ Zn).

�à ¢¨«ì®¥ ®âá¥ç¥¨¥  §ë¢ ¥âáï L-à¥£ã«ïàë¬, ¥á«¨ ¢ë¯®«ï¥âáï
 0) (; x) > 0 ¤«ï «î¡®£® x 2 Vx(
), £¤¥ Vx(
) | í«¥¬¥â ¨§ 
=L, á®¤¥à¦ é¨© x.

�à®æ¥áá D

� £ 0. �®« £ ¥¬ 
(1) = 
; t = 1.

t-ï ¨â¥à æ¨ï (t � 1) ¯à®¢®¤¨âáï è £ ¬¨ 1, 2, 3.
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� £ 1. � å®¤¨¬ x(t) = lexmax
(t). �á«¨ x(t) 2 Zn «¨¡® 
(t) = ;, â® ¯à®æ¥áá § ¢¥àè ¥âáï.
� ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç¥® ®¯â¨¬ «ì®¥ à¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ (4), ¢® ¢â®à®¬ à¥è¥¨ï
¥â.

� £ 2. � ¬¥ï¥¬ 
(t)   ¬®¦¥áâ¢® b
(t) ¯ãâ¥¬ ¨áª«îç¥¨ï ¨§ â¥ªãé¥© á¨áâ¥¬ë ®£à ¨-
ç¥¨© ¥ª®â®àëå à ¥¥ ¤®¡ ¢«¥ëå ®âá¥ç¥¨©. �à¨ íâ®¬ ¤®«¦® ¢ë¯®«ïâìáï
ãá«®¢¨¥

x(t) = lexmax b
(t):

� £ 3. �âà®¨¬ ¯à ¢¨«ì®¥ ®âá¥ç¥¨¥ (; x) � 0. �à¨á®¥¤¨ï¥¬ ¥£® ª ®£à ¨ç¥¨ï¬ â¥-
ªãé¥© § ¤ ç¨ �� ¨ ¯®« £ ¥¬ 
(t+1) = b
(t) \ fx : (; x) � 0g.

�¥à¥å®¤¨¬ ª á«¥¤ãîé¥© ¨â¥à æ¨¨   è £ 1, ã¢¥«¨ç¨¢ t   1.

�®¦¥áâ¢®


� = fx 2 
 : x � z ¤«ï ¢á¥å z 2 (
 \ Zn)g

 §ë¢ ¥âáï ¤à®¡ë¬  ªàëâ¨¥¬ § ¤ ç¨. �® ¨£à ¥â ¢ ¦ãî à®«ì ¢ ¨áá«¥¤®¢ ¨¨ § ¤ ç¨ (4)
¨  «£®à¨â¬®¢ ¥¥ à¥è¥¨ï. �  «£®à¨â¬ å ®âá¥ç¥¨ï ¨ àï¤¥ ¤àã£¨å ¬¥â®¤®¢ à¥è¥¨ï § ¤ ç ��,
®á®¢ ëå    ¯¯ à â¥ ¥¯à¥àë¢®© ®¯â¨¬¨§ æ¨¨, ¢ ¯à®æ¥áá¥ à¥è¥¨ï § ¤ ç¨ (4) ¨§ 
 ®¡ï§ -
â¥«ì® ¤®«¦ë ¡ëâì ¨áª«îç¥ë ¢á¥ â®çª¨ ¤à®¡®£®  ªàëâ¨ï.

�«ã¡¨®© L-à¥£ã«ïà®£® ®âá¥ç¥¨ï  §ë¢ ¥âáï ç¨á«® ¯®«®áâìî ¨áª«îç ¥¬ëå ¨¬ í«¥¬¥â®¢
¨§ ¤à®¡®£®  ªàëâ¨ï 
�=L. �ç¥¢¨¤®, £«ã¡¨  L-à¥£ã«ïà®£® ®âá¥ç¥¨ï ¥ ¬¥ìè¥ 1. �¡®§ -
ç¨¬ ç¥à¥§ HL

D ¢¥àåîî ®æ¥ªã £«ã¡¨ L-à¥£ã«ïàëå ®âá¥ç¥¨©, ¨á¯®«ì§ã¥¬ëå ¢ ¯à®æ¥áá¥ D.
�«ï ¤¢®©áâ¢¥ëå L-à¥£ã«ïàëå  «£®à¨â¬®¢ ®âá¥ç¥¨ï ( ¯à., ¤«ï 1-£®  «£®à¨â¬  �®¬®à¨)

¢ [11] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë á«¥¤ãîé¨¥ ®æ¥ª¨ ç¨á«  ¨â¥à æ¨©:

1
HL

D

j
�=Lj � ID(
) � j
�=Lj: (5)

�à®¢¥¤¥¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ L-à¥£ã«ïà®£® ¯à®æ¥áá  ®âá¥ç¥¨ï, ¨á¯®«ì§ãï ¯®«ãç¥-
ë¥ ¢ [9] á¢®©áâ¢  à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  § ¤ ç¨ (4). � ª ª ª ¤à®¡®¥  ªàëâ¨¥ ï¢«ï¥âáï
¤à®¡ë¬ ¨â¥à¢ «®¬, â® ®® ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ â¥®à¥¬ë 1. �  ®á®¢¥ ãª § ®© â¥®à¥¬ë
¨ ®æ¥ª¨ (5) ¯®«ãç ¥âáï

�¥®à¥¬  3. �ãáâì 
 | ®£à ¨ç¥®¥ ¬®¦¥áâ¢® ¢ Rn. �®£¤  áãé¥áâ¢ã¥â "0 > 0 â ª®¥,

çâ® ¤«ï «î¡®£® ¤®¯ãáâ¨¬®£® "-¨§¬¥¥¨ï e
 ¯à¨ " 2 (0; "0) ¢ë¯®«ï¥âáï á®®â®è¥¨¥

ID(e
) � 2n+ (2n� 1)j
�=Lj:

�¥®à¥¬  3 ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¢¥àåïï ®æ¥ª  ç¨á«  ¨â¥à æ¨© L-à¥£ã«ïàëå  «£®à¨â¬®¢ ®âá¥-
ç¥¨ï ¬®¦¥â ¢®§à áâ¨ ¯à¨ ¤®áâ â®ç® ¬ «ëå ¨§¬¥¥¨ïå à¥« ªá æ¨®®£® ¬®¦¥áâ¢  § ¤ ç¨,
®¤ ª® íâ®â à®áâ ï¢«ï¥âáï «¨¥©®© äãªæ¨¥© ®â n.

� ®¡é¥¬ á«ãç ¥ ¨§ â¥®à¥¬ë 3 ¥ á«¥¤ã¥â ãáâ®©ç¨¢®áâì L-à¥£ã«ïà®£® ¯à®æ¥áá  ®âá¥ç¥¨ï
¤«ï § ¤ ç ��   ®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢ å, ®¤ ª® íâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® ¤«ï ¯à®æ¥áá  ®âá¥ç¥¨ï á
¢¯®«¥ à¥£ã«ïàë¬¨ ®âá¥ç¥¨ï¬¨ [11].

�ãáâì P | ¥ª®â®àë© ¯ à ««¥«¥¯¨¯¥¤ á æ¥«®ç¨á«¥ë¬¨ ¢¥àè¨ ¬¨ ¢ Rn ¨ 
 � P . �¨-
¥©®¥ ¥à ¢¥áâ¢® (; x) � 0  §ë¢ ¥âáï ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàë¬ ®âá¥ç¥¨¥¬, ¥á«¨ ¢ë¯®«ïîâáï
ãá«®¢¨ï

 ��) (; x) > 0 ¤«ï «î¡®£® x 2 Vx(P );
¡��) (; z) � 0 ¤«ï «î¡®£® z 2 (P \ Zn), z � x.
�«ï ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàëå ®âá¥ç¥¨© £«ã¡¨  ®âá¥ç¥¨ï ¥ ¯à¥¢ëè ¥â ç¨á«  ¯¥à¥¬¥ëå § -

¤ ç¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ â¥®à¥¬ë 3 ¨ ®æ¥®ª (5) ¢ëâ¥ª ¥â

�«¥¤áâ¢¨¥ 2. �à®¡ë© ¤¢®©áâ¢¥ë© ¯à®æ¥áá ®âá¥ç¥¨ï D á ¢¯®«¥ à¥£ã«ïàë¬¨ ®âá¥ç¥-
¨ï¬¨ ãáâ®©ç¨¢ ¤«ï § ¤ ç ��   ®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢ å.
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� «®£¨ç® ¬¥â®¤ã ¯¥à¥¡®à  L-ª« áá®¢ ¯à®æ¥áá ®âá¥ç¥¨ï D ¥ ï¢«ï¥âáï ãáâ®©ç¨¢ë¬  
¥®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢ å. �â® ¨««îáâà¨àã¥â à áá¬®âà¥ë© ¢ëè¥ ¯à¨¬¥à (à¨á. 2).

�¥âàã¤® ¯®áâà®¨âì ¯à¨¬¥à  «£®à¨â¬ , ®á®¢ ®£®   ¯à ¢¨«ìëå ®âá¥ç¥¨ïå, ª®â®àë©
ï¢«ï¥âáï ¥ãáâ®©ç¨¢ë¬   ¥ª®â®à®¬ ¯®¤ª« áá¥ § ¬ªãâëå ®£à ¨ç¥ëå ¬®¦¥áâ¢. �à¥¤áâ -
¢«ï¥â ¨â¥à¥á â ª¦¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¤àã£¨å  «£®à¨â¬®¢ æ¥«®ç¨á«¥®£® ¯à®£à ¬-
¬¨à®¢ ¨ï.
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