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fuптск27(Д) 0ПТ}lМИЗАЦИЯ I98Iг.
lr{одеш ддшшmп Е I}аЕцовоспJI

пк 5I9.8

иI?А JшI(ACA нЕ имЕЕт HJr-PElIExlиrI
в н-ддшЕшдх

В.А.Васшtьев

Поняппе Н -делепеП коопеFпlвоf, птрч введено в [Т]. Ис-
следовацпе ддя атого шасса делепеf, ц}qщоЕццх в теорцх коо-
ПеРаrИВrШВ ПГР ВОЦРОСОВ СУЦеСТВОВаВIЯ ЯДРа Е Н_ltl-ршешя СВО-
дхтся к пзJвешD тавц эадач в соогветствушдем семеfiстве пrр
без поботtъос цлатепеft tсм. [Z]l. Усgошg с}пlоствоваlшя Е oIп-
сФше щер этЕr пIр дапц в раОотах [z,Зl. Настощая заilетка
посвfiцева BToDory пз уIIомццавttдхся юпросов: с]цестЕDrет лп
Н-ill_решеше ддя кацоfi ЕгF рассматrшЕаешого масса? Поскоlь

ку кпассдческпе даlrеш, Ее явrIщеся ff-дедепаr*ш, доп@цр}rDт-
ся пос,lqдmfil (сш. цреплшевде I.I шtе), возпЕ€пт оЕрqдеlтен-
нце основаlпя полагатъ, что Ё/ -д"rrео доryскл}т Н-Ьршевля
(в оФrчвоrд сrшсле) для юGк коопераIпЕIц штр с поботппшr шtа-
теrяlлr. В раdоте показаЕо, то оба эtЕ воIrроса Ешепт огЕпца-
тепьшое р€шеЕпо. Швтересно, что ByTorHe цршaерц в To1,1 Е дrутOм
сryчае дает пзвесвая птра ,Щтаса 

[а], ве хrвщая Н-lr-реще-
EtI в r.пассическЕr депеЕак. В работе прqдлагаЕгся тапtе Еоня-
Тпе ОdОбцешоrrо Н-[i-ршешя ц устаЕавIпвается, что все коФ-
ператЕще ЕIтц с поdошпм плат€ltамп оФlадшт этш, решеппOlr.

I. Ьедеш пеоfrqддше поЕmЕя. Черз [= V(N) обознашпl
совоку.IIЕостъ ю€а коопеIвмЕщ цц с поботдпм tцатепяцц
(к.п.) Еа некоторОп! Koнetцol' rшolecтBe 1V . НапоЦРЛ, tпo эле_

uест" V (N) цредсташrшт п.з себя frшвqчш с2: |ilaft,
удошетворщ" у*оЙ !r@) = О .'Мя к.п- tc V попо.
rni
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Р = {[ pi,.]?!! 
l Рr,, € R*,E^pt,Ф= |, i с о s N J

Я ЗаДадlltл Ф}r,fiсооо ,ftц:Р+R/ no Фор,чле

@"(P)i =.Е, Рi,, ,t2., ie N,
тде tсr, оцредеJIяется из (ешнственного) ршения спстемш ]rрав-
ненпй

't(8)=Еstr, ,|cN.
шрцддlЕIиЕ t.т trl. e,,"u""o !firшества А(t)={Х"(Р)|

Р€Р] назцвЕlются f-i*ол, к.п. t2.
В вркторном прострil,rстве вцдемм коЕус V*={tбVlt >4

ОС N| впоJше полоjtrIтепьвцх Фшцщf, д дuI калдого t2cV
через'tР- обознаlm,l оц)щатель}пп0 вариаlшш й :

. t-(S)=Епоi,8сN, 
tl

ую t2j=maat-,|a,rOJ-|"w,"e, дц XcV ,*,eRn, ý,
Ts Н попошм

ф,l$)=Ех({tD, a,(t) =fa,,
й (S,T1 =tбUТ)- t6) -t(D )

Й rs l = il,f) - (t)a (ý, il,| 
) l

i" r s l = tr,o (9) +пtаа. [(l- tr'l, (S' )l S'€ s J
ri,il ! р r"к' |, (l,) = irl), i 6 ), (2(0 (g), ý s N J,

С ( t) = {zв I (ttt I a,(S) z 1169 r,9 s l0,
напспппtrlrit, что последпее }шоrество назцвается С -щрош

к.в. й, а элемеЕп{ I(rr) - пядlвцдrшшrо-рдцоналъвцtп деJIе-
жалш к.п. й.

ОIРЕЦДПШИЕ T.z [т]. !{ндlв,rдrшьно-раIЕtонлIшtцlrп Н -о-r-
frа!.п к.п. Й oyoau назцвать ыIементц !,Jво[естБа

A'(,t) = Д(D /t I (t) .

Попезrпш IФп пзучФrпп шногЕ( воцросов, касаmщЕся мнопест-
ва !+ (t2) , явrцется q,Iедrщее двойственное оппсанпе, уста-
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ношенное в [r],
д*02)=С(tr"). (I.I)

Форпrлрвlсу освовllого в этоft работе понятпя }I-М-ршеrия
(ралешя }Iеiiшана - }Лоргеlштерна) удобнее пlшвестп в теIпшнах
так вазЕваешъос абст,ралtтЕюс пгр (а.и.). Цу_сть ,4 - некоторое
tctoшecTBo, ( - бшtарое отпошение Еа А

ОПРРДДЛШ{ИЕ I.3. CBcTel,y Г = 
(Д, < ) будеrд наэшвать а.п.

Пустъ Г=(/r<) - некоторая а.й. ftycTb ДiА'gД. Введем
обозвачецпя

ф*тl <Д'= {.rBA I J ус А'(а1 !)} ,

ОIIРЕЦДIВIIЕIИЕ I.4. lrtroвecrro Доg А назцвается H_ti_p-
шенпем аrп. |'=(/r1), есwt 

"ono*rbr", 
qпедпшше уqrlовия;Ф!х/оlд"' j 

^б) никаrсuе два рае]Iичньц элеIlrента 
"" 

Ао не па(одятся в
опtошеншл { .

lj работе Еаряд]r с IuI€lсспчесI@м отпоченпем доuпппрпмя|о
2 1 о у(:) ] S с N {t Vi . Jki5 ИJ&[уёk t(,g)] }

рассматрtrвается бшrарное отношение {у

"f*1:.r"?#.*JJr:ж:iнI*Еж;цф,
LgчV,аiТуi2*rj '_ 

сr8еЕпе 12 на t{ , уо"dо <:>

0IТРЕЦЕ'IlХИЕ I.5. II-IчI-пешешлетJ: ". #-о*о* о"р" tCV
бlдем назнвать ll-1rl-фшеrле ".". (д *(tt), а1 lt).

0прцшШШ: I.6. Слабъпл Н-i,ЬрешеЕ{ешr в Н -деllе,ках игрш

teV будем назнвать ll-il-peulelf,{e л,". (Д*(tt) , -1il.,,
В заtлочение этого TvEKTa докажем одIо вамое своfiство f/ -

де.пепей, состоrщее в To[l, что посJIеднше в оrФедепяемо}1 ншJf,е

смцсJIе "лlмIе" друJIд( элемеЕтов пэ I(t) t
пРЕIшOЕ:IНИЕ I.I. Д л я л ю б о i'* . " . хс V

справедлшво соотllошlеЕие

I(dхД*ftt) 4,уД*(,il. q1 .6

доIазАIвlюоо. ,*r"*" , ,"i"' i(il = t/Bl"IlY- QО) ,
7
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Д*Or)= t|to + Д+('2- Йо) , мошо, не пrевшм общостп,
сtптать йлZ@'. гlусть / - проlзвоtшd эJIошент пз rP)\
\t(.q);-iоrцв, в спJý, ft.T), сеrrеfiство Г={ýЭ NЦr0<
< t H (S)} непусто. .Рассшотщr,l кащrю-ч!iуд9_1,шmlа,пшуп (по

Дейстште;lъЕо, в црогf,шlоl, сrrJпае ваfiдетсi' J,j Е ý. , для
которой tH (ý ) < й (ý: ),. Отсцда, ввцду неотрщатеJIь}tостЕ
4 . поlгучаеш цлчеЕле S^e{- . что IIDотпвоDечtrт мЕншrадь-

"6"g1 ýо. Оор.д.,-, а;"У'SД,"r,, оЬ А€lQ,* R

йg;l; ?' di";," Ж ЁtПЁ.; " lЖЖЖ:ffiЦ: .'Й 
lrl., Р моrЕо цродощрь до де,Iеха :Е € СftT) 

- 
tсм.[s],

" i"r.i" [r}. итлс,. йcA*Qt),Zi=Fi>t; (tеý) п в
сп,r1r тою, qt9 Fr(ýо)= ttH(&)< C2(So) , вшполняется Ее-
равенство ft(ýJ-- t>(ýo). Но это п озЕачает, что !1у z.

ЗА}rЕtlДНИВ I.I. JИя вокоторЁtх достатоtпо пшрокдх к.lтассов
к.в. (напщrер, дlя пгр пз Уа. ) ло*rпrровшше {дв фрryш-
рош(е rц)ед[Фвенпя I.I шошlо зашенить на({д . Oдrаtо без до-
попнитеJIьtr[Е црелполоrcшfi такое усшIеЕuе неверно.

2. Прплеро,r к.п., ве rпrепцеfi н-ьршетоrfi в Н-дше"а:с,
как у8е оmiечапосъ, мовет Фцпшть !звесшая птра I0 лщ, Ео-
строенная Лувасопl [а]. Эта пцр, назшваемая далее птроfi Луtаса,
п}rеет Gпедmtшft вцд:

N= 0, 2,3,h,ý, €,+, t, g,.lOJ,
v (ф= ý, u ({|,з,r,?, 9J) = 0,
v|l,eJ)= v ({З, h })= v(($c)=v(O,st)=v({9,1o})=/,

v ({з, r,1,9 J) = v ({'|, Г, l, t J ) = v (tl, 3, 7, 9} ) = 3,
V(t3,гrl})= ч(ft, г,ц) = v ({t,J,lJ) =2,
v (J, Г,9l)= v QL Л 9]) = v ({а, з, 9J) = 2,
v ({|, lt,?, 9J) = v ({3, 6, ?, 9J)= v ({е,t, },oJ) = 2,
V (S) = 9 для осталъпщ ý С tt
Ilше наш dудеш удобно цредставпslь отнощеЕшя 1оо(лв

вцде супреr{rrrов "алешевтаршDt" отвошешfi {о , п {о, соот-
ветствеЕно:
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где '" ЪУ,ч 
1ц, , 14'>ЪYu 14цо,

.r <ф s у ?-> [|ц с S (а; . у)] 8, га (s)< фs) J,

х 11,>,s ! 1:> [ V q 1 
s (а, < li )] & tl z.lru9(У * x)j

Прп эlом под wцреrryм* дУк {4r сешеf,ства бинарнш оIвФеЕЕй
{<дlд-к поrпmветсяiЕd.ft обшqо, отЕошеIие.{ r з8д8ва€мо€

цюрщrлоf,i a<{(=>1I.Kk<lY;
0шдеш Н-д*.- пrрш У ш отвочащm п, сщуктлrу доiitrнl-

эовашя {{u . IIокахеш сЕачаtа, что

(а, (S') =\iir'r,'*ri:r. (2.I)

для всех JE Д , крФе Tt€* воа.шщЁ:

ý, = tJ, лl, gJ, Jз = t|, Г,7, qJ rSг=0,5,7, 9j
необходдлrе вшпслеЕця пrепт рутпшfr Iаравтер l целпком

основаJIц ва шспользоваЕпl таолпщ лм.Vц2 (ол. прьтовеrпе).
Поэтолry оIранпqпмся провершой (2.I) л.п,ь дJIя сдrчая ,9=N

Поlоm,r N l = {f , J, Гr7, 9 J, Nr= N > М. Тогда,_rtл шlте-
кает шз оЕредеtIеЕхя V ,-!й йЫ 3= il2 шеем У (8) = О.
Кlюме того, для кацдою ý , шепщепо веryстое поросечеше с
М , цецусто п qдно пв шсеств 8Пl4l,S0l4э , Еде

У, = 7i1, х{ l J 2 14 2= |tlrl { 9J, Отсма, утпrЙf, go Й,= V",=' €
пV бJ < f,- для йех ý с N , поцваэll -'С 

.

v" (il = у ý)-(v-)"(s,N$)< О (S *r,t).
тш.п,r'оорз n, V, ( ý) = mii {uh ý ) l ý'с 8 J = 0 м^ ý* l,
отtпа Е Е!{тепает (2.I).

Что ка,саетс, ýi, (l=lr3r€) , то, tсцодъзуя упоЕвав_
ш5rпся таdпry, поJýпвеш ?

Фrý)= .l l::*;'f},ý7xt9}; 
(2.2)

[_0 
в оста.пъшв qцваrп.

В результато, Еа ocEoEEt!(2,I), (2.]) пgеш
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д

Ifug),,f +l2, (l= 4, з, 5) 1

I (vý) п {пе Ps I а,lr 2,ag(2] l (2.3)

Резrrмруя ска9япfое,
увЕцlIшшв 2.I.

во-рацповалv совпадае
уlвш(дЕц}lв 2.2.

в а Е_l я (иý с

Ч<иS Для
Ёi, для кот
в соответс,

J=Jд (h=1,3,r).
cilopryлEpyer. лэа утвеЕдеппя.
ItlBole ст во пЕдп впдуал ь
ьЕцх Н-делеrей пгрцт " I(U).
0твошонlя доtlпцпро-
овпадаDт с отнощеЕЕя-
всех SЭN , кроше.ý7rф,
орцх оЕп определеЕш
впl с форшулоfi

аllv;ýэ !1:>(п{иf,д g) & (!l€2,Ug< 2).<z.al
Бодее неоцдаrпriш явIяется слqшmlео
ПРЦlШШШИЕ 2.I. О т в о ш е Е п е 11у с о в п а -дает "4y saI(v).
ДOМЗДlЕllЮШ. Непосредg!венво пз оцредедеlвя отвооеrцf,

116П {р ШТвЕет тот фsкт, что

а<< ty :> a<t{,
Обратпая хrдцЕсдЕя лм ф =V е[qдrет !з утвецдемя 2,2 п
того, ltrTo сооlвошеЕlе Ф{чrý. ч (kеtl,g,f,f,)раввосплъво су-
цествоваЕID веЕоторого Js лr^', для когорго ,Illu.l g
Указаllвая раввоспJ[ьцость очевцшц, еc.пх Чr<8 (L-'|ig).
Есш rе Ц,, > 2 лля вевоторю |е{?iil, to, в сшrу.
lt({э):i G=lr3,5/, пrеец: 9/,ýl-,iц)<r. но ч(ф\
\tzil=z Ещ всех зЕачеЕхfi Kdtl,i,rJ g t€ {7r9}.
Тшпr обрзоl, в Iвссшац)пваеrюш сrцпае, аlv,ýэ\[ъJ у ,
тго, в cEJry сошцдеЕrя доDшнIrровшшfi (уrý 

"'inrý 
-пd 

всеш*чрg _f_# {t _, 
п озЕаtвег чрСуцЙТ {<<;',Ъ xftJ !.

. здriь'ЧАниЕ 2.r. В работах [l,з] покаэаво, tпo шщества
Д+(t) составпФ!, вак пDашло, лпшь шапуп (даrе в сшrcде
разшерпостп) часть I ftD . В частвосtт, для доегатоtЕо пц-
рокого масса впощо поrlо8lтепъц}Е кл. !t(С),сошqдает с С -
щlоu Р. Что пасается сооIво|шеЕrя шецry(rr п 4* , то по-
сJIедЕее, юобце говоIи, явIяется ЕецЕшалъпшri расшгрешеI(р tсш.[ЗJ). С*""о"ое хачЁlбрrsует оЕредедепцrп "псlсшЕ-



тепъЕостьп ЕD Iша У .
Поско.lьlg-/ I (0 r{у) не пrеет Н-lti-решеrпя tcr.[a]),

црqд,,Iопецпе 2.I п озцачвет спрввqддIвость ocEoBEtE утЕЕццешf,
рбmш.

ТmРША2.I. Пгра Д
Н-ll-решонхя в

паса ве пIеет
-делеtах.

у
н

TюPtrJt^.2.2. Игра лукаса ве trхеет
слабого Н-lr-решеЕЕя " Н-делеtах.

3. ПравалпзЕ!уош более пошlобво сrlщtrудry доOпЕrровfiця
пцlш .Щдаса. Слqд]rя [а ] , полоm,r

Д= I fu),
6 ={ае l(v)lc22_1 +2,4= /, l = /,ei,/t, €J,
Еr={аеВ|4r= *r=f , tllf , аtf,LD<Ц,
Еr=[ас01,I1 =.fr,5 = f, 8g < l, 8 (t], gl)< Ц t
Еr={ае efu| =ftз=f, 4с1 t, а (t 7, tD< Ц,
Е= EtUEJ uEr,
g= С(0 t
F = [ U {zе[ |аr-l(tеа),а({l,q)> tJ u

ФсOi,ýIlkрl--а'
U ^U _[.rе$|*r=|*сlf,8(аtutil)>2(аlс(N,t)etp,9),(g,il

сР,J, ý!, |al,Q}u {ае0 l п7 = rg = 4 U tae Ntпl,rr= пс= 4h с
(здесъ lall - чвc.по ыIемевтов в Ф ). _

_ Б o*".*l-r;T ;БЦ.* А,е, бх(еUЕ UF),e,
E,r образушт разбпенпе l(Y,/ . Пр aTol QOтtl..С 2

?gTfк(:ж{lА,rьТЖ)ЁlТч';,""fu , 
j-

Ео, в сшгJr ЕцIшесI€зацпотю,/-r (еUqоtir..С)СЕUF. ЪФ,r
образол, достатоtцо показать, сто ЕU F.] Д-\- В . Пусть
Ф - проuзвоllьшrfi аllеlцен, цэ_ Е_ЦF ,.л'Посrолшсу, &ав ве-

TEy:tBo Ь.р"r", 1 ={УС8 l У (lИ> 0 } ., lз посц)оевIя

Е ." F вштекает перавБшство- a(lh) < е . Подоmл

t= 4-а,(лh),
II



^ Г, *r*t7or;e/,/l,
&z= i о_ i= iоl" |,,
_ [0 в остапъвц с.,ггlалс.

ясно, то. *1urilr 3 . Kpolle топо, Tatc кав t; =1 дм
некоторого L €Nj , то *€ А \ё , qто п заверщаег дока-
затеJIьство вк.lпlчепхя Е U tr g Фаtтъ., (Д Х В).

Рассlютрrпо стgrкlттц доlшшрованЕя Егрн V_шотшпрует
следIшlQе обобщевпе поtятдя Н-ll-решеlпя а.п. l

оIIрццЕтшиЕ 3.I. lhоrество Ао€Д будап вазвать (обоб-

щенщ,l) Н-.l,{-репешец порJщt€ ltl а.п._ Г = (lr{_, еоп су-
щестцrет рзОЪеше tДоrДrr,.., Д*} шоrества.r4 тшсое,
что е

al Дhll п!оАв, е=4l,...,m-/;
6) шпдqе дэа разшqвцх ыtеuевта Ао 

"" 
вахqдятся в oIBo-

шеrrrш {
Dводешое поЕятпе оц)аrаот цдеD поФIедоватеJIБЕого Ецеге-

шя долшшпуещ долеrcf,: eqrт цгра Г mrее" оdцgое Н-Ь
решоЕпо, таЕое щтдце юЕо осJцествйть за qдш шаг; есrп
Г шеет .,шь н*ршешя ЕоDщ€ ве Elle tП 7 / - пошrое
вшеmше ФоФе" Ее r.еЕоеf?.Dагов.

В ВВЧаЛО а?ого ry'шта Фклтчеcltп устsвовдешо, tпo пIтв
Дпаса (I(Vl rlv) цоч Н{-решэше _ поt},цЕа 2. Псвоlоо
раэбпоЙо tвe! эц {с,futп4" е , r(VJ., rc Ufuаrtъ1" CI,
Erre попаэшаотqя, tпо оdобпешцй Е-lЬрешеша обдqдаD, все
r.lассEllеФqе п.tr.

твоРША 3.I. к а 8д а я 8 . " . Г=(I(t)rа,у)
обладае! обоQцоЕвцI П-ll-ропGцпеш
п о р яд Е а rfL<e''l- tVl- /.

ДOМЗ[ТЕ[IСШ. Заryшопrеlr н€вогорщ образоl все коащ
J Е // l уловJIеtюршще Еорsвевстшrм р < lýl 1 /л//- |.

? йryftжf)"Жff Ё:ННtrf:;, l: : * ; i 
о'

шоIесDва r(il во слqдl@r форýлщ:

А 

" 
=*п* 1цýпI (су),
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к.а. Г= (I(t),<n) ?
Il1шятпrf, доJIг автора вtФаэпть цЕпзнатеrIьшость Т.D.Свшlой,

составпшеf, цроцраlоJч вшпq[ощя вапшцн vco п реалхзоващт
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