
éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÇÌÁ×Ù ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ÅÓÎÁ 2025Ç

úÁÄÁÞÁ Ó ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ.

(1) [ó×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 1.] ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÊ Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ � Ó ÐÁÓÐÏÒÔÏÍ (2; 2; : : : ; 2) (×ÓÅ n ≥ 1 ×ÅÒÛÉÎ ÉÍÅÀÔ ×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ 2).
îÁÚÏ×ÅÍ ÔÁËÏÊ ÇÒÁÆ ÐÒÏÓÔÙÍ ÃÉËÌÏÍ; Õ ÎÅÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, g(�) = 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ
Ó×ÑÚÎÙÊ ÇÒÁÆ Ó ÃÉËÌÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ 1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ
ÐÏÓÁÄËÏÊ1 ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÒÅ×ØÅ× × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÇÏ ÃÉËÌÁ.

(2) îÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÅ ÒÑÄÙ ÄÌÑ ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÇÒÁÆÏ× Ó 2n ×ÅÒÛÉ-
ÎÁÍÉ:

	(x) =
∑
n>0

∑
÷ÓÅ ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ

ÇÒÁÆÙ �;
ÉÍÅÀÝÉÅ 2n ×ÅÒÛÉÎ
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÷ÓÅ ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ

Ó×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙ �;
ÉÍÅÀÝÉÅ 2n ×ÅÒÛÉÎ

1

|Aut�|
x
n

ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 1 + 	(x) = exp(�(x)). [äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ �(x)m

m!
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚ-

×ÏÄÑÝÉÍ ÒÑÄÏÍ ÄÌÑ ÇÒÁÆÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ÒÏ×ÎÏ m ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ; ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÍÙ
ÐÒÏÓÌÅÄÉÌÉ ÚÁ ËÁÖÄÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ × ÓÌÕÞÁÅ m = 2.]

(3) ðÅÒÅÞÉÓÌÉÔÅ ×ÓÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) Ó×ÑÚÎÙÅ ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÇÒÁÆÙ Ó 4 ×ÅÒ-
ÛÉÎÁÍÉ (ÍÙ ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÕËÁÚÁÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ | ÐÏÌÎÙÊ ÇÒÁÆ ÎÁ 4 ×ÅÒÛÉÎÁÈ), É ÄÏËÁÖÉÔÅ
ÐÏÌÎÏÔÕ ÜÔÏÇÏ ÓÐÉÓËÁ, ×ÙÞÉÓÌÉ× ∑

÷ÓÅ ÔÒÅÈ×ÁÌÅÎÔÎÙÅ

Ó×ÑÚÎÙÅ ÇÒÁÆÙ �;
ÉÍÅÀÝÉÅ 4 ×ÅÒÛÉÎÙ
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É ÓÒÁ×ÎÉ× ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏÍ ÒÑÄÁ �(x) = log(1 + 	(x)) =

	(x)−	(x)2

2
+	(x)3

3
−: : :, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÍ ÎÁ ÚÁÎÑÔÉÉ ÒÑÄÏÍ 	(x) =

∑
n>0
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1äÁÄÉÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ "ÐÏÓÁÄÉÔØ ÄÅÒÅ×Ï � × ×ÅÒÛÉÎÕ v0 ÇÒÁÆÁ �". îÁÐÏÍÎÉÍ,
ÞÔÏ ÍÙ ÏÂÓÕÖÄÁÌÉ ÚÁÄÁÎÉÅ ÇÒÁÆÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÏÂßÅËÔÏ×: ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÒÉÅÎÔÉ-

ÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ Ó ÉÎ×ÏÌÀÃÉÅÊ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÒÅÂÒÁ, É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ t :
−→
E → V , ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ

ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ×ÅÒÛÉÎÕ, × ËÏÔÏÒÏÅ ÏÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ.

ðÕÓÔØ � | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÇÒÁÆ, � | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, t� :
−→
E (�) → V (�) É t� :

−→
E (�) → V (�) | ÚÁÄÁÀÝÉÅ ÉÈ

ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ v0 ∈ V (�) É u0 ∈ V (�) | Ä×Å ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ×ÅÒÛÉÎÙ. (äÅÒÅ×Ï Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÞÁÓÔÏ
ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ËÏÒÎÅ×ÏÅ ÄÅÒÅ×Ï, Á ÅÇÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ | ËÏÒÎÅÍ.) ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÏ×ÙÊ ÇÒÁÆ �, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ

ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÅÂÅÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ
−→
E (�) =

−→
E (�) ∪

−→
E (�), Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÅÒÛÉÎ V (�) =

((V (�) ∪ V (�)) \ {u0; v0}) ∪ {w0}, ÇÄÅ w0 =∈ V (�) É w0 =∈ V (�) | Ô.Å w0 ÜÔÏ "ÎÏ×ÁÑ" ×ÅÒÛÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÏÌÖÎÁ

ÏËÁÚÁÔØÓÑ "ÓËÌÅÊËÏÊ" ×ÅÒÛÉÎ u0 É v0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ t� :
−→
E (�) → V (�), ÚÁÄÁÀÝÅÅ ÇÒÁÆ

�, ËÁË ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ t� = '◦ (t�∪ t�), ÇÄÅ (t�∪ t�) :
−→
E (�)∪−→

E (�) → V (�)∪V (�) | ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ, Á ' : V (�)∪V (�) → V (�) | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ "ÓËÌÅÊËÉ", ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÔÅÍ, ÞÔÏ '(x) = x ÐÒÉ x ̸= u0
É x ̸= v0, É '(u0) = '(v0) = w0. ô.Å. ×ÓÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÒÅÂÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÎØÛÅ ×ÅÌÉ × ×ÅÒÛÉÎÙ u0 É v0,
ÔÅÐÅÒØ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ × ×ÅÒÛÉÎÕ w0.


