
�à¥¤¨á«®¢¨¥
��� ����� �������� ­  ®¤­®¨¬¥­­®¬ ªãàá¥ «¥ªæ¨©, ª®â®-\�ã¤¨â®à¨ï, ãà®-

¢¥­ì ¨§«®¦¥­¨ï ¨
âà ªâ®¢ª  ¬ â¥à¨-
 «  | ¢®â ¤«ï ç¥-
£® ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë
¯à¥¤¨á«®¢¨ï".

| �. �. � «¬®è
(P. R. Halmos) [173]

àë© ¥¦¥£®¤­® ç¨â ¥âáï ¢ �â ­ä®à¤áª®¬ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥ ­ ç¨­ ï
á 1970 £®¤ . � ¦¤ë© £®¤ ¥£® ¯à®á«ãè¨¢ îâ ®ª®«® ¯ïâ¨¤¥áï-
â¨ ç¥«®¢¥ª | áâã¤¥­â®¢ ª ª áà¥¤­¨å, â ª ¨ áâ àè¨å ªãàá®¢, ­®
¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì ¤¨¯«®¬­¨ª®¢ (  ¬­®£¨¥ ¨§ ­ è¨å ¢ë¯ãáª­¨-
ª®¢ ã¦¥ ­ ç «¨ ¢¢®¤¨âì â ª®£® à®¤  ªãàáë ¨ ¢ ¤àã£¨å ¬¥áâ å).
�®-¢¨¤¨¬®¬ã, ­ áâ «  ¯®à  ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¬ â¥à¨ «ë ªãàá  ¡®«¥¥
è¨à®ª®©  ã¤¨â®à¨¨ (¢ª«îç ï áâã¤¥­â®¢ ¬« ¤è¨å ªãàá®¢).

�®­ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  § à®¦¤ « áì ¢ á¬ãâ­®¥ ¨ ­¥á¯®ª®©-
­®¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨¥. � â¥ ¡ãà­ë¥ £®¤ë ¯®¤¢¥à£ «®áì á®¬­¥­¨ï¬ ¢á¥,
¢ª«îç ï ª § ¢è¨¥áï ¤® íâ®£® ­¥§ë¡«¥¬ë¬¨ æ¥­­®áâ¨. �âã¤¥­ç¥-\�â¤¥«ì­ë¥ «¨æ 

¯à¨®¡à¥â îâ ¤¥-
è¥¢ë©  ¢â®à¨â¥â,
®á­ áâ¨¢ á¢®î à¥çì
¦ à£®­®¬: ®­¨ ¬®-
£ãâ ¯à®¯®¢¥¤®¢ âì
¨ ¢ëáâ ¢«ïâì ­ -
¯®ª § ¯®¢¥àå­®áâ-
­ë¥ áã¦¤¥­¨ï. �®
®â ¬ â¥¬ â¨ª®¢-
¯à®ä¥áá¨®­ «®¢
âà¥¡ãîâáï ­¥ à §-
£« £®«ìáâ¢®¢ ­¨ï
¨ ¤ ¦¥ ­¥ áâ¥¯¥­ì
®á¢¥¤®¬«¥­­®áâ¨
¢ â¥å ¨«¨ ¨­ëå
¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å
¢®¯à®á å,   £®â®¢-
­®áâì ¯à¨¬¥­ïâì
á¢®¨ §­ ­¨ï ¨ á¯®-
á®¡­®áâì à¥ «ì­®
à¥è âì ¢®§­¨ª î-
é¨¥ ­  ¯à ªâ¨ª¥
¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥
§ ¤ ç¨. �®à®ç¥
£®¢®àï, ¬ë ¦¤¥¬
¤¥«,   ­¥ á«®¢".
| �¦. � ¬¬¥àá«¨

(J. Hammersley)
[176]

áª¨¥ £®à®¤ª¨ ¯à¥¢à é «¨áì ¢  à¥­ë ¦ àª¨å ¡ â «¨©. �á¯ à¨¢ -
«¨áì á ¬¨ ãç¥¡­ë¥ ¯à®£à ¬¬ë, ¨ ¬ â¥¬ â¨ª  ­¥ ¬®£«  ¡ëâì ¨á-
ª«îç¥­¨¥¬. � ª à § ¢ â¥ £®¤ë �¦®­ � ¬¬¥àá«¨ (John Hammer-
sley) ­ ¯¨á « á¢®î ¯®«¥¬¨ç¥áªãî áâ âìî \� á­¨¦¥­¨¨ ãà®¢­ï
¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ¯®¤£®â®¢ª¨ ¢ èª®« å ¨ ã­¨¢¥àá¨â¥â å ¡« £®¤ àï
`á®¢à¥¬¥­­®© ¬ â¥¬ â¨ª¥' ¨ ¯®¤®¡­®© ¥© ¦¨¤ª®© ¨­â¥««¥ªâã «ì-
­®© ¯®å«¥¡ª¥" [176]; ¤àã£¨¥ ®¡¥á¯®ª®¥­­ë¥ ¬ â¥¬ â¨ª¨ [332] ¤ ¦¥
§ ¤ ¢ «¨áì ¢®¯à®á®¬ \� ¬®¦­® «¨ á¯ áâ¨ ¬ â¥¬ â¨ªã?" �®£¤ 
®¤¨­ ¨§  ¢â®à®¢ íâ®© ª­¨£¨ (�.�.�.) § ¤ã¬ « á¥à¨î ª­¨£ ¯®¤ ­ -
§¢ ­¨¥¬ �áªãááâ¢® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, â® ¯à¨ ­ ¯¨á ­¨¨ ¯¥à¢®£®
â®¬  ®­ ®¡­ àã¦¨«, çâ® ¢ ¥£®  àá¥­ «¥ ®âáãâáâ¢ãîâ á ¬ë¥ ¢ ¦-
­ë¥ ¨­áâàã¬¥­âë. � â¥¬ â¨ª , ª®â®àãî ®­ ¨§ãç « ¢ ª®««¥¤¦¥
¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯à®ä¨«ì­®© ¤¨áæ¨¯«¨­ë, à §¨â¥«ì­® ®â«¨ç « áì ®â
â®© ¬ â¥¬ â¨ª¨, ª®â®à ï âà¥¡®¢ « áì ¤«ï ¤®áª®­ «ì­®£®, ®¡®á-
­®¢ ­­®£® ¯®­¨¬ ­¨ï ª®¬¯ìîâ¥à­ëå ¯à®£à ¬¬. �®íâ®¬ã ®­ ¢¢¥«
­®¢ë© ªãàá, á®¤¥à¦ é¨© ¬ â¥à¨ «, ª®â®àë© å®â¥« ¡ë ¢ á¢®¥ ¢à¥-
¬ï ¯à®á«ãè âì á ¬.

�®¢ë© ªãàá á á ¬®£® ­ ç «  ¯®«ãç¨« ­ §¢ ­¨¥ \ª®­ªà¥â­ ï
¬ â¥¬ â¨ª " | á¯¥à¢  ª ª ¯à®â¨¢®¯®áâ ¢«¥­¨¥ \ ¡áâà ªâ­®© ¬ -
â¥¬ â¨ª¥", ¯®áª®«ìªã ª®­ªà¥â­ë¥ ª« áá¨ç¥áª¨¥ à¥§ã«ìâ âë ®ç¥­ì
¡ëáâà® ¢ë¬¥â «¨áì ¨§ á®¢à¥¬¥­­®£® ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ®¡à §®¢ -
­¨ï ­®¢®© ¬¥â«®©  ¡áâà ªâ­ëå ¨¤¥©, ¯®¯ã«ïà­® ¨¬¥­®¢ ¢è¨åáï
\­®¢®¬ â®¬" (\New Math"). �¡áâà ªâ­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  | çã¤¥á-
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­ë© ¯à¥¤¬¥â, ¢ ª®â®à®¬ ­¥â ­¨ç¥£® ¯«®å®£®: ®­  ªà á¨¢ , ®¡é 
¨ ¯®«¥§­ . �¤­ ª® ¥¥ ¯à¨¢¥à¦¥­æë ¢¯ «¨ ¢ ®¯ á­®¥ § ¡«ã¦¤¥-
­¨¥: ®­¨ à¥è¨«¨, çâ® ¢áï ®áâ «ì­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  ­¨¦¥ ¥¥, § ­¨¬ -
¥â ¯®¤ç¨­¥­­®¥ ¯®«®¦¥­¨¥ ¨ ­¥ § á«ã¦¨¢ ¥â ®á®¡®£® ¢­¨¬ ­¨ï.
�®£®­ï §  ®¡é­®áâìî ®ª § « áì áâ®«ì § å¢ âë¢ îé¥©, çâ® áâ -
«  á ¬®æ¥«ìî ¤«ï æ¥«®£® ¯®ª®«¥­¨ï ¬ â¥¬ â¨ª®¢, ª®â®àë¥ ¯®-
â¥àï«¨ á¯®á®¡­®áâì ­ å®¤¨âì ªà á®âã ¢ ç áâ­®áâïå, ¢ â®¬ ç¨á«¥
¯®«ãç âì ã¤®¢®«ìáâ¢¨¥ ®â à¥è¥­¨ï ç¨á«¥­­ëå § ¤ ç ¨«¨ ¯® ¤®á-
â®¨­áâ¢ã ®æ¥­¨¢ âì à®«ì ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢. �¡áâà ªâ­ ï
¬ â¥¬ â¨ª  áâ «  ¢ëà®¦¤ âìáï ¨ â¥àïâì á¢ï§ì á ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®-
áâìî. � â¥¬ â¨ç¥áª®¬ã ®¡à §®¢ ­¨î áà®ç­® ¯®âà¥¡®¢ «áï ª®­-
ªà¥â­ë© ¯à®â¨¢®¢¥á ¤«ï ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï à ¢­®¢¥á¨ï.

�®£¤  �.�.�. ¯à¨áâã¯ « ª çâ¥­¨î ªãàá  ª®­ªà¥â­®© ¬ â¥¬ -
â¨ª¨ ¢ �â ­ä®à¤áª®¬ ã­¨¢¥àá¨â¥â¥, ®­ ¯®ïá­ï« ­¥áª®«ìª® áâà ­-
­®¥ ­ §¢ ­¨¥ ªãàá  â¥¬, çâ® íâ® ¯®¯ëâª  ¯à¥¯®¤ ¢ ­¨ï ¢ áâ¨-
«¥ \å à¤" ¢¬¥áâ® \á®äâ". �­ ®¡êï¢¨«, çâ®, ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â á¢®¨å
ª®««¥£, ®­ ­¥ ­ ¬¥à¥­ ¨§« £ âì ­¨ â¥®à¨î  £à¥£ â®¢, ­¨ â¥®à¥-
¬ã ¢«®¦¥­¨ï �â®ã­ , ­¨ ¤ ¦¥ ª®¬¯ ªâ¨ä¨ª æ¨î �â®ã­ {�¥å .
(�¥áª®«ìª® áâã¤¥­â®¢ ä ªã«ìâ¥â  £à ¦¤ ­áª®£® áâà®¨â¥«ìáâ¢  \�¥à¤æ¥ ¬ â¥¬ â¨-

ª¨ | ¢ ª®­ªà¥â-
­ëå ¯à¨¬¥à å
¨ ª®­ªà¥â­ëå
§ ¤ ç å".

| �. �. � «¬®è
(P. R. Halmos) [172]

¯®â¨å®­ìªã ¯®ª¨­ã«¨  ã¤¨â®à¨î.*)
�®âï ª®­ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  ¢®§­¨ª«  ¢ ª ç¥áâ¢¥ à¥ ªæ¨¨ ­ 

¤àã£¨¥ â¥­¤¥­æ¨¨ ¢ ¬ â¥¬ â¨ª¥, ®á­®¢­ë¥ ¯à¨ç¨­ë ¥¥ ¯®ï¢«¥­¨ï
­  á¢¥â áª®à¥¥ ¯®§¨â¨¢­ë, ­¥¦¥«¨ ­¥£ â¨¢­ë. �® ¬¥à¥ â®£® ª ª
íâ®â ªãàá § ¢®¥¢ë¢ « á¥¡¥ ¬¥áâ® ¯®¤ á®«­æ¥¬ ¢ ãç¥¡­®¬ ¯à®æ¥á-
á¥, á®¤¥à¦ ­¨¥ ¯à¥¤¬¥â  \æ¥¬¥­â¨à®¢ «®áì" ¨ ¤®ª §ë¢ «® á¢®î
æ¥­­®áâì ¢ æ¥«®¬ àï¤¥ ­®¢ëå ¯à¨«®¦¥­¨©. �¥¬ ¢à¥¬¥­¥¬ ¯®áâã-
¯¨«® ­¥§ ¢¨á¨¬®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­¨¥ ã¬¥áâ­®áâ¨ ¯®¤®¡­®£® ­ ¨¬¥­®-
¢ ­¨ï, ª®£¤  �. �. �¥«§ ª (Z. A. Melzak) ®¯ã¡«¨ª®¢ « ¤¢  â®¬ , \�¥¯à®áâ¨â¥«ì­ë©

£à¥å | ãç¨âì  ¡-
áâà ªâ­®¬ã ¤® ¨§ã-
ç¥­¨ï ª®­ªà¥â­®-
£®".

| �. �. �¥«§ ª
(Z. A. Melzak) [267]

®§ £« ¢«¥­­ë¥ �¯à ¢®ç­¨ª ¯® ª®­ªà¥â­®© ¬ â¥¬ â¨ª¥ [267].
�  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤, ¬ â¥à¨ « ª®­ªà¥â­®© ¬ â¥¬ â¨ª¨ ¬®¦¥â

¯®ª § âìáï ¡¥á¯®àï¤®ç­ë¬ ­ £à®¬®¦¤¥­¨¥¬ å¨âà®ã¬­ëå âàî-
ª®¢, ­® ­  á ¬®¬ ¤¥«¥ íâ® ã¯®àï¤®ç¥­­ë© ­ ¡®à ¨­áâàã¬¥­â®¢.
�¥â®¤ë ª®­ªà¥â­®© ¬ â¥¬ â¨ª¨ ®¡« ¤ îâ ­¥ â®«ìª® ¢­ãâà¥­-
­¨¬ ¥¤¨­áâ¢®¬, ­® ¨ ¢­¥è­¥© ¯à¨¢«¥ª â¥«ì­®áâìî ¤«ï ¬­®¦¥-
áâ¢  «î¤¥©. �®£¤  ¤àã£®©  ¢â®à íâ®© ª­¨£¨ (�.�.�.) ¢¯¥à¢ë¥
¯à®ç¥« íâ®â ªãàá ¢ 1979 £®¤ã, ¢®áâ®à£ áâã¤¥­â®¢ ¡ë« áâ®«ì ¢¥«¨ª,
çâ® ®­¨ âãâ ¦¥ à¥è¨«¨ ¯à®¤«¨âì íâ® ã¤®¢®«ìáâ¢¨¥ ¥é¥ ­  £®¤.

�® çâ® ¦¥ â ª®¥ ª®­ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  ­  á ¬®¬ ¤¥«¥? �â®
á¬¥áì ª®­â¨­ã «ì­®© ¨ ¤¨áªà¥â­®© ¬ â¥¬ â¨ª. �é¥ ¡®«¥¥ ª®­- �®­ªà¥â­ ï ¬ â¥-

¬ â¨ª  | ¬®áâ ª
 ¡áâà ªâ­®© ¬ â¥-
¬ â¨ª¥.* �¬¥¥âáï ¢ ¢¨¤ã, çâ® ­ §¢ ­¨¥ \ª®­ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª " (con-

crete mathematics) ¢  ­£«¨©áª®¬ ï§ëª¥, ¯®¬¨¬® á¬ëá«  \ª®­ªà¥â-
­ ï", ¨¬¥¥â ¨ ¢â®à®© á¬ëá« | \¡¥â®­­ ï". | �à¨¬¥ç. ¯¥à.
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ªà¥â­® | íâ® ®á¬ëá«¥­­®¥ ®¯¥à¨à®¢ ­¨¥ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬¨ ä®à-
¬ã« ¬¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ®¯à¥¤¥«¥­­®£® ­ ¡®à  ¬¥â®¤®¢ à¥è¥-
­¨ï § ¤ ç. �®á«¥ â®£® ª ª ¢ë, ç¨â â¥«ì, ¨§ãç¨â¥ ¬ â¥à¨ « ¤ ­-
­®© ª­¨£¨, ¢á¥, çâ® ¢ ¬ ¯®âà¥¡ã¥âáï, | íâ® å®«®¤­ ï £®«®¢ ,
¡®«ìè®© «¨áâ ¡ã¬ £¨ ¨ á­®á­ë© ¯®ç¥àª ¤«ï ¢ëç¨á«¥­¨ï ã¦ á­®
¢ë£«ï¤ïé¨å áã¬¬, à¥è¥­¨ï § ¯ãâ ­­ëå à¥ªãàà¥­â­ëå á®®â­®-
è¥­¨© ¨ ¢ëï¢«¥­¨ï ª®¢ à­ëå § ª®­®¬¥à­®áâ¥© ¢ ¤ ­­ëå. �ë
®¢« ¤¥¥â¥  «£¥¡à ¨ç¥áª®© â¥å­¨ª®© ¢ â ª®© áâ¥¯¥­¨, çâ® § ç á-
âãî ¢ ¬ ¡ã¤¥â ¯à®é¥ ¯®«ãç âì â®ç­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ­¥¦¥«¨ ¤®-
¢®«ìáâ¢®¢ âìáï ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¬¨ ®â¢¥â ¬¨, á¯à ¢¥¤«¨¢ë¬¨ «¨èì
¢ ®£à ­¨ç¥­­®¬ á¬ëá«¥.

�á­®¢­ë¥ â¥¬ë ª­¨£¨ ¢ª«îç îâ ¨áç¨á«¥­¨¥ áã¬¬, à¥ªãà-\�®«¥¥ ¯®¤£®â®¢«¥­-
­ë© ç¨â â¥«ì, ¯à®-
¯ãáâ¨¢è¨© ª ¦ã-
é¨¥áï ¥¬ã á«¨è-
ª®¬ í«¥¬¥­â à­ë-
¬¨ ç áâ¨, ¬®¦¥â
¯®â¥àïâì ¡®«ìè¥,
ç¥¬ ¬¥­¥¥ ¯®¤£®â®-
¢«¥­­ë© ç¨â â¥«ì,
¯à®¯ãáâ¨¢è¨© ç -
áâ¨, ª ¦ãé¨¥áï
á«¨èª®¬ á«®¦­ë-
¬¨".

| �. �®© 
(G. P�olya) [297]

à¥­â­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï, í«¥¬¥­â à­ãî â¥®à¨î ç¨á¥«, ¡¨­®¬¨ «ì-
­ë¥ ª®íää¨æ¨¥­âë, ¯à®¨§¢®¤ïé¨¥ äã­ªæ¨¨, ¤¨áªà¥â­ãî ¢¥à®-
ïâ­®áâì ¨  á¨¬¯â®â¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë. �á­®¢­®© ã¯®à ¯à¨ íâ®¬
¤¥« ¥âáï ­  â¥å­¨ç¥áª®© áâ®à®­¥ ¤¥« ,   ­¥ ­  â¥®à¥¬ å áãé¥-
áâ¢®¢ ­¨ï ¨«¨ ª®¬¡¨­ â®à­ëå à ááã¦¤¥­¨ïå; æ¥«ì § ª«îç ¥âáï
¢ â®¬, çâ®¡ë á¤¥« âì ª ¦¤®£® ç¨â â¥«ï ­ áâ®«ìª® ®á¢¥¤®¬«¥­-
­ë¬ ¢ ¤¨áªà¥â­ëå ®¯¥à æ¨ïå (­ ¯®¤®¡¨¥ ¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨¨
\­ ¨¡®«ìè¥£® æ¥«®£®" ¨«¨ ª®­¥ç­®© áã¬¬ë), ­ áª®«ìª® ¨§ãç î-
é¨¥  ­ «¨§ §­ ª®¬ë á ®¯¥à æ¨ï¬¨ ª®­â¨­ã «ì­ë¬¨ (­ ¯®¤®¡¨¥
¢ëç¨á«¥­¨ï äã­ªæ¨¨ \ ¡á®«îâ­®© ¢¥«¨ç¨­ë" ¨«¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®-
£® ¨­â¥£à « ).

� ¬¥â¨¬, çâ® íâ®â ¯¥à¥ç¥­ì â¥¬ ª à¤¨­ «ì­® ®â«¨ç ¥âáï ®â
â®£®, çâ® ¢ ­ è¥ ¢à¥¬ï ®¡ëç­® ç¨â ¥âáï ¢ ª ç¥áâ¢¥ á¯¥æªãàá®¢
¯®¤ ­ §¢ ­¨¥¬ \�¨áªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª ". �®íâ®¬ã ­ è ¯à¥¤¬¥â
­ã¦¤ ¥âáï ¢ ®â«¨ç¨â¥«ì­®¬ ­ ¨¬¥­®¢ ­¨¨, ¨ ­ §¢ ­¨¥ \�®­ªà¥â-
­ ï ¬ â¥¬ â¨ª ", ¯à ¢®, ­¥ åã¦¥ «î¡®£® ¤àã£®£®.�ë ­¥¤®áâ -

â®ç­® ¤¥à§ª¨
¤«ï ­ §¢ ­¨ï
\�¨áâ¨­ã «ì­ ï
¬ â¥¬ â¨ª ".

�¥à¢®­ ç «ì­ë¬ àãª®¢®¤áâ¢®¬ ¯® ª®­ªà¥â­®© ¬ â¥¬ â¨ª¥
¤«ï áâ ­ä®à¤áª®£® ªãàá  ¯®á«ã¦¨« à §¤¥« \� â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¢¢¥-
¤¥­¨¥" ¨§ �áªãááâ¢  ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï [207]. �® ¨§«®¦¥­¨¥ ­ 
íâ¨å 110 áâà ­¨æ å ¡ë«® á«¨èª®¬ á¦ âë¬, ¯®íâ®¬ã ¥é¥ ®¤¨­  ¢-130 ¢ àãááª®¬ ¯¥à¥-

¢®¤¥.
| �¥à¥¢®¤ç¨ª

â®à (�.�.) § £®à¥«áï ¦¥« ­¨¥¬ ¢­¥áâ¨ ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¤®-
¯®«­¥­¨©. � áâ®ïé ï ª­¨£  ¢ëà®á«  ­  íâ¨å ¯à¨¬¥ç ­¨ïå: ®­ 
¯à¥¤¢ àï¥â ¨ à áè¨àï¥â ¬ â¥à¨ « \� â¥¬ â¨ç¥áª®£® ¢¢¥¤¥­¨ï".
�¥ª®â®àë¥ ¢®¯à®áë ¯®¢ëè¥­­®© á«®¦­®áâ¨ ®¯ãé¥­ë; ¢ â® ¦¥
¢à¥¬ï ¢ ª­¨£ã ¢ª«îç¥­® ­¥áª®«ìª® â¥¬, ª®â®àëå ­¥ ¡ë«® à ­¥¥
¨ ¡¥§ ª®â®àëå ¬ â¥à¨ « ¡ë« ¡ë ­¥¯®«­ë¬.

�¢â®àë á ã¤®¢®«ìáâ¢¨¥¬ ®¡ê¥¤¨­¨«¨ á¢®¨ ãá¨«¨ï ¤«ï à -\. . . ª®­ªà¥â­ë©
á¯ á â¥«ì­ë© ªàã£,
¡à®è¥­­ë© áâã-
¤¥­â ¬, â®­ãé¨¬ ¢
¬®à¥  ¡áâà ªæ¨¨".

| �. �®ââè «ª
(W. Gottschalk)

¡®âë ­ ¤ íâ®© ª­¨£®©, ¯®áª®«ìªã ¥¥ ¯à¥¤¬¥â ­ ç « § à®¦¤ âì-
áï ¨ ®¡à¥â âì á®¡áâ¢¥­­ãî ¦¨§­ì ã ­¨å ­  £« § å; ª ¦¥âáï, çâ®
ª­¨£  ­ ¯¨á « áì ª ª ¡ë á ¬  á®¡®©. �®«¥¥ â®£®, ­¥áª®«ìª® à §-
«¨ç­ë¥ ¯®¤å®¤ë ª ¦¤®£®  ¢â®à  ¯®á«¥ ­¥áª®«ìª¨å «¥â á®¢¬¥-
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áâ­®© à ¡®âë ®ª § «¨áì å®à®è® ¯à¨£­ ­­ë¬¨ ¤àã£ ª ¤àã£ã, â ª
çâ® ¢®§­¨ª ¥â ®éãé¥­¨¥ ­¥ª®â®à®£® ¬ ­¨ä¥áâ  ¢ë¡à ­­®£® ­ ¬¨
á¯®á®¡  § ­ïâ¨© ¬ â¥¬ â¨ª®©. �®íâ®¬ã ¬ë ¤ã¬ ¥¬, çâ® íâ  ª­¨-
£  ®ª ¦¥âáï ®¤®© ªà á®â¥ ¨ ®ç à®¢ ­¨î ¬ â¥¬ â¨ª¨ ¨ çâ® ­ è¨
ç¨â â¥«¨ à §¤¥«ïâ á ­ ¬¨ å®âï ¡ë ε â®£® ã¤®¢®«ìáâ¢¨ï, ª®â®à®¥
¬ë ¯®«ãç¨«¨ ¯à¨ ¥¥ ­ ¯¨á ­¨¨.

�®áª®«ìªã ª­¨£  à®¤¨« áì ¢ ã­¨¢¥àá¨â¥âáª®© áà¥¤¥, ¬ë ¯®-
¯ëâ «¨áì ¯¥à¥¤ âì ¤ãå  ã¤¨â®à¨¨ ­ è¨å ¤­¥©, ¢ë¡à ¢ ­¥ä®à-
¬ «ì­ë© áâ¨«ì ¨§«®¦¥­¨ï. �¥ª®â®àë¥ ¯®« £ îâ, çâ® ¬ â¥¬ -
â¨ª  | íâ® á¥àì¥§­®¥ ¤¥«®, å®«®¤­®¥ ¨ áãå®¥; ­® ¬ë áç¨â ¥¬ ¥¥
à §¢«¥ç¥­¨¥¬ ¨ ­¥ ¡®¨¬áï ¢ íâ®¬ ¯à¨§­ âìáï. � ª «¨ ã¦ ­¥®¡-
å®¤¨¬® ¯à®¢®¤¨âì ç¥âªãî £à ­ì ¬¥¦¤ã à ¡®â®© ¨ ¨£à®©? �®­-
ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  ¯®«­  â®¬ã ¯à¨¬¥à®¢ | ¯ãáâì ¢ë¯®«­ï¥¬ë¥
¤¥©áâ¢¨ï ¨ ­¥ ¢á¥£¤  ¯à¨ïâ­ë, § â® ®â¢¥âë ¬®£ãâ ¯à¨­¥áâ¨ ã¤¨-
¢¨â¥«ì­ãî à ¤®áâì. � ¤®áâ¨ ¨ £®à¥áâ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© à ¡®âë
ï¢­® ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¢ íâ®© ª­¨£¥, ¯®áª®«ìªã ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©
ç áâì ­ è¥© ¦¨§­¨.

�âã¤¥­âë ¢á¥£¤  ¢á¥ §­ îâ «ãçè¥ ¯à¥¯®¤ ¢ â¥«¥©, ¯®íâ®-
¬ã ¬ë ¯®¯à®á¨«¨ ¯¥à¢ëå áâã¤¥­â®¢, ¨§ãç ¢è¨å íâ®â ¬ â¥à¨ «,
¢­¥áâ¨ á¢®© ¢ª« ¤ ¢ ¢¨¤¥ \£à ää¨â¨" ­  ¯®«ïå. �¥ª®â®àë¥ ¨§ � â¥¬ â¨ç¥áª®¥

£à ää¨â¨:
�¨«à®© ­¥ ¡ë«
�  à®¬.
�á¢®¡®¤¨â¥ £àã¯¯ã.
�§®à¢¨â¥ ï¤à®.
N=1 ⇒ P=NP .

íâ¨å § ¬¥â®ª ¡ë«¨ ¯®¯à®áâã ¡ ­ «ì­ë, ­¥ª®â®àë¥ ¯®«­ë á¬ëá-
« ; ®¤­¨ ¨§ ­¨å ¯à¥¤ã¯à¥¦¤ «¨ ® ¤¢ãá¬ëá«¥­­®áâïå ¨«¨ ­¥ïá­®-
áâïå, ¤àã£¨¥ ®ª §ë¢ «¨áì â¨¯¨ç­ë¬¨ ª®¬¬¥­â à¨ï¬¨ ã¬­¨ª®¢
á \� ¬ç âª¨". � áâì § ¬¥ç ­¨© ¯®«®¦¨â¥«ì­ , ç áâì ®âà¨æ -
â¥«ì­ , æ¥­­®áâì ¥é¥ ®¤­®© ç áâ¨ ¯®¯à®áâã ­ã«¥¢ ï. �® ¢á¥ ®­¨,
­¥á®¬­¥­­®, ®âà ¦ îâ à¥ «ì­ë¥ çã¢áâ¢  ç¨â â¥«¥©, çâ® ¤®«¦­®
®¡«¥£ç¨âì ¢®á¯à¨ïâ¨¥ ª­¨£¨. (�¤®å­®¢«ïîé¥© ¨¤¥¥© ¤«ï â ª¨å
¯®¬¥â®ª ­  ¯®«ïå ¯®á«ã¦¨« á¯à ¢®ç­¨ª �®áâã¯ îé¥¬ã ¢ �â ­-
ä®à¤, ¢ ª®â®à®¬ ®ä¨æ¨ «ì­®© «¨­¨¨ ã­¨¢¥àá¨â¥â  ¯à®â¨¢®¯®-
áâ ¢«ïîâáï § ¬¥ç ­¨ï ¢ë¯ãáª­¨ª®¢. � ¯à¨¬¥à, ¢ á¯à ¢®ç­¨- �¥ § ¬¥ç î § 

á®¡®© ¨­â¥à¥á  ª
íâ¨¬ § ¬¥ç ­¨ï¬.

ª¥ áª § ­®: \�áâì ­¥áª®«ìª® ¢¥é¥©, ª®â®àë¥ ­¥«ì§ï ¯à®¯ãáâ¨âì
¢ áâ®«ì  ¬®àä­®¬ ®¡à §®¢ ­¨¨, ª ª®¢ë¬ ï¢«ï¥âáï �â ­ä®à¤";
¢ ¯à¨¬¥ç ­¨¨ ­  ¯®«ïå | \�¬®àä­®¥ ®¡à §®¢ ­¨¥! �ã ¨ ¢ë-
à ¦¥­¨ï! �®ªàã£ ®¤­¨ â¨¯¨ç­ë¥ ¯á¥¢¤®¨­â¥««¥ªâã «ë". �â ­-
ä®à¤: \�®â¥­æ¨ « á®¢¬¥áâ­® ¯à®¦¨¢ îé¨å áâã¤¥­â®¢ ¡¥§£à ­¨-
ç¥­". �à ää¨â¨: \�¤¥è­¨¥ ®¡é £¨ | §®®¯ àª ¡¥§ ¤¢®à­¨ª ".)

�  ¯®«ïå ¬ë â ª¦¥ æ¨â¨àã¥¬ ¢¥«¨ª¨å ¬ â¥¬ â¨ª®¢ ¯à®è«®- �â® ¡ë« á ¬ë©
¯à¨ïâ­ë© ªãàá ¨§
¯à®©¤¥­­ëå ¬­®î.
�® ¡ë«® ¡ë ­¥¯«®-
å® ¯®¤ëâ®¦¨¢ âì
¬ â¥à¨ « ¯® ¬¥-
à¥ ¯à®¤¢¨¦¥­¨ï
¢¯¥à¥¤.

£® | ¯®¤«¨­­ë¥ á«®¢ , ª®â®àë¬¨ ®­¨ á®®¡é «¨ ® á¢®¨å äã­¤ -
¬¥­â «ì­ëå ®âªàëâ¨ïå. �à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ã¬¥áâ­ë¬ ¯à¨¢¥áâ¨ ­ 
®¤­¨å ¨ â¥å ¦¥ áâà ­¨æ å á«®¢  �¥©¡­¨æ , �©«¥à , � ãáá  ¨ â¥å,
ª®¬ã ¯à¥¤áâ®¨â ¯à®¤®«¦ âì ¨å ¤¥«®. � â¥¬ â¨ª  ¯®-¯à¥¦­¥¬ã
¯à¨¢«¥ª ¥â á¢®¨å ¯à¨¢¥à¦¥­æ¥¢, ¨ ª ¦¤ ï ­¨âì ­ å®¤¨â á¢®¥ ¬¥-
áâ® ¢ íâ®¬ ¡®£ â®¬ ¯®«®â­¥.
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� ª­¨£¥ ¨¬¥¥âáï ¡®«¥¥ 500 ã¯à ¦­¥­¨©, à §¤¥«¥­­ëå ­ �®­ïâ­®:
ª®­ªà¥â­ ï ¬ -
â¥¬ â¨ª  | íâ®
¬ãèâà .

è¥áâì ª â¥£®à¨©.
• � §¬¨­ª  | íâ® ã¯à ¦­¥­¨ï, ª®â®àë¥ ª ¦¤ë© ç¨â -

â¥«ì ¤®«¦¥­ ¯®¯ëâ âìáï ¢ë¯®«­¨âì ¯à¨ ¯¥à¢®¬ ¯à®çâ¥­¨¨
¬ â¥à¨ « .

• �¡ï§ â¥«ì­ë¥ ã¯à ¦­¥­¨ï ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë ¤«ï á ¬®áâ®-
ïâ¥«ì­®£® ãáâ ­®¢«¥­¨ï ä ªâ®¢, ª®â®àë¥ «ãçè¥ ¢á¥£® ãá¢ -
¨¢ îâáï, ¥á«¨ ¨å ¢ë¢®¤¨âì á ¬®¬ã,   ­¥ ç¨â âì ® â®¬, ª ª�®¬ è­¥¥ § ¤ ­¨¥

§ áâ ¢¨«® ¢ëãç¨âì
¡®«ìè®© ®¡ê¥¬
­®¢®£® ¬ â¥à¨ « ,
â ª çâ® ª ¦¤ë©
§ âà ç¥­­ë© ç á
áâ®¨« â®£®.

íâ® ¤¥« «¨ ¤àã£¨¥.
• �®¬ è­¨¥ § ¤ ­¨ï ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© § ¤ ç¨ ¤«ï ã£-

«ã¡«¥­­®£® ¯®­¨¬ ­¨ï ¬ â¥à¨ «  â®© £« ¢ë, ª ª®â®à®© ®­¨
®â­®áïâáï.

• �®­âà®«ì­ë¥ à ¡®âë ®¡ëç­® ®å¢ âë¢ îâ ¬ â¥à¨ « ¤¢ãå
¨ ¡®«¥¥ £« ¢ ®¤­®¢à¥¬¥­­®; ¢ ®á­®¢­®¬ ®­¨ ¯à¥¤­ §­ ç¥­ë�®¬ è­¨¥ ª®­-

âà®«ì­ë¥ à ¡®âë
¢ ¬ ¥é¥ ¯à¨£®¤ïâ-
áï | ­¥ ¢ë¡à áë-
¢ ©â¥ ¨å.

¤«ï ­¥á¯¥è­®£® ¢ë¯®«­¥­¨ï ¤®¬  (  ­¥ ¢ æ¥©â­®â¥ ¢  ã¤¨â®-
à¨¨).

• �®¯®«­¨â¥«ì­ë¥ § ¤ ç¨ ¢ëå®¤ïâ §  à ¬ª¨ ®¦¨¤ ¥¬ëå
¢®§¬®¦­®áâ¥© áà¥¤­¥£® áâã¤¥­â , ¨§ãç îé¥£® ªãàá ª®­ªà¥â-
­®© ¬ â¥¬ â¨ª¨ ­  ¡ §¥ íâ®© ª­¨£¨. �­¨ à áè¨àïîâ â¥ªáâ�®­âà®«ì­ë¥ ®ª -

§ «¨áì âàã¤­¥¥,
ç¥¬ ¬®¦­® ¡ë«®
®¦¨¤ âì ¯® ¤®¬ è-
­¨¬ § ¤ ­¨ï¬.

ª­¨£¨ ¢ ¢ ¦­ëå ¨ ¨­â¥à¥á­ëå ­ ¯à ¢«¥­¨ïå.
• �áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨¥ ¯à®¡«¥¬ë ¬®£ãâ ¡ëâì à §à¥è¨¬ë

ç¥«®¢¥ª®¬ (  ¬®£ãâ ¨ ­¥ ¡ëâì â ª®¢ë¬¨), ­® â¥ ¨§ ­¨å, ª®-
â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¢ ª­¨£¥, áâ®¨â ¯®¯ëâ âìáï à¥è¨âì (¡¥§
®£à ­¨ç¥­¨ï ¢à¥¬¥­¨).

�â¢¥âë ª® ¢á¥¬ íâ¨¬ ã¯à ¦­¥­¨ï¬ ¯à¨¢¥¤¥­ë ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨ �,
§ ç áâãî á ¤®¯®«­¨â¥«ì­®© ¨­ä®à¬ æ¨¥© ® à®¤áâ¢¥­­ëå à¥§ã«ì-
â â å. (�®­¥ç­® ¦¥, \®â¢¥âë" ­  ¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª¨¥ ¯à®¡«¥¬ë
ï¢«ïîâáï ­¥¯®«­ë¬¨, ­® ¤ ¦¥ ¢ íâ¨å á«ãç ïå ç áâ¨ç­ë¥ à¥§ã«ì-
â âë ¨«¨ ãª § ­¨ï ¬®£ãâ ®ª § âìáï ¯®«¥§­ë¬¨.) �¨â â¥«ï¬ ­¥
¢®§¡à ­ï¥âáï § £«ï­ãâì ¢ ®â¢¥âë £« ¢­ë¬ ®¡à §®¬ à §¬¨­®ç­ëå
§ ¤ ç, ­® â®«ìª® ¯®á«¥ á¥àì¥§­ëå ¯®¯ëâ®ª à¥è¨âì § ¤ çã á ¬®-�¥­âï¨ ¬®£ãâ

á¤ âì ªãàá, ¯à®áâ®
á¯¨áë¢ ï ®â¢¥âë,
­® ®¡¬ ­ãâ ¯à¨
íâ®¬ â®«ìª® á ¬¨å
á¥¡ï.

áâ®ïâ¥«ì­®, ¡¥§ ¯®¤áª §®ª.
� ¯à¨«®¦¥­¨¨ � ¬ë ¯®¯ëâ «¨áì ¢®§¤ âì ¤®«¦­®¥ ¯¥à¢®¨á-

â®ç­¨ª ¬ ª ¦¤®£® ã¯à ¦­¥­¨ï, ¯®áª®«ìªã á®áâ ¢«¥­¨¥ â®© ¨«¨
¨­®© ¯®ãç¨â¥«ì­®© § ¤ ç¨ § ç áâãî ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© â¢®àç¥-
áª¨© ¯à®æ¥áá á ¨§àï¤­®© ¤®«¥© ¢¥§¥­¨ï. � á®¦ «¥­¨î, ¬ â¥¬ -
â¨ª¨ ¢ëà ¡®â «¨ âà ¤¨æ¨î § ¨¬áâ¢®¢ âì ã¯à ¦­¥­¨ï ¡¥§ ª ª®©�®¯®«­¨â¥«ì­ë¥

§ ¤ ç¨ ­¥ à ááç¨-
â ­ë ­  áâã¤¥­â®¢,
á¯¥æ¨ «¨§¨àãî-
é¨åáï ¯® ¤àã£¨¬
¯à¥¤¬¥â ¬.

¡ë â® ­¨ ¡ë«® ¯à¨§­ â¥«ì­®áâ¨; ¬ë ¦¥ áç¨â ¥¬, çâ® £®à §¤®
«ãçè¥© ï¢«ï¥âáï ®¡à â­ ï âà ¤¨æ¨ï (¯à ªâ¨ªã¥¬ ï, ­ ¯à¨¬¥à,
¢ è å¬ â­ëå ª­¨£ å ¨ ¦ãà­ « å, £¤¥ ¯à¨­ïâ® ãª §ë¢ âì  ¢â®-
à®¢, ¤ âã ¨ ¬¥áâ® ¯®ï¢«¥­¨ï ®à¨£¨­ «ì­ëå è å¬ â­ëå § ¤ ç).
�¤­ ª® ¬ë â ª ¨ ­¥ á¬®£«¨ ¢ëï¢¨âì ¨áâ®ç­¨ª¨ ¬­®£¨å § ¤ ç,



12 �à¥¤¨á«®¢¨¥

áâ ¢è¨å ç áâìî ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®£® ä®«ìª«®à . �á«¨ ª®¬ã-«¨¡®
¨§ ç¨â â¥«¥© ¨§¢¥áâ­® ® ¯à®¨áå®¦¤¥­¨¨ â®£® ¨«¨ ¨­®£® ã¯à ¦­¥-
­¨ï, ááë«ª  ­  ª®â®à®¥ ­ ¬¨ ¯à®¯ãé¥­  ¨«¨ ­¥â®ç­ , ¬ë ¡ã¤¥¬
à ¤ë ¯®«ãç¨âì ®â ­¥£® ¯®¤à®¡­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î, çâ®¡ë ¨á¯à -
¢¨âì ã¯ãé¥­¨¥ ¢ á«¥¤ãîé¨å ¨§¤ ­¨ïå ª­¨£¨.

�à¨äâ, ª®â®àë¬ ­ ¡à ­ë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ®¡®§­ ç¥­¨ï ¢
ª­¨£¥, | ­®¢ ï à §à ¡®âª  �¥à¬ ­  � ¯ä  (Hermann Zapf) [227],
§ ª § ­­ ï �¬¥à¨ª ­áª¨¬ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¬ ®¡é¥áâ¢®¬. �­  ¢ë-
¯®«­¥­  ¯à¨ á®¤¥©áâ¢¨¨ ª®¬¨áá¨¨, ¢ á®áâ ¢ ª®â®à®© ¢®è«¨ �. �¨-
â®­ (B. Beeton), �. �. �® á (R. P. Boas), �. �. � àáâ (L. K. Durst),
�. �. �­ãâ (D. E. Knuth), �. �¥à¤®ª (P. Murdock), �. �. � «¥
(R. S. Palais), �. �¥­æ (P. Renz), �. �¢ ­á®­ (E. Swanson), �. �. �¨¤-
¤¥­ (S. B. Whidden) ¨ �. �. �ã«ìä (W. B. Woolf). �á­®¢­ ï ¨¤¥ï
¤¨§ ©­  � ¯ä  | ®âà §¨âì ®á®¡¥­­®áâ¨ ­ ¯¨á ­¨ï ¬ â¥¬ â¨ç¥-
áª¨å §­ ª®¢ ¨¤¥ «ì­ë¬ ¯®ç¥àª®¬. �ãª®¯¨á­ë© áâ¨«ì, ¢ ®â«¨ç¨¥
®â ¬¥å ­¨ç¥áª®£®, ¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥­, ¯®â®¬ã çâ® ®¡ëç­® ¬ â¥¬ â¨-
ç¥áª¨¥ ä®à¬ã«ë ¢ëå®¤ïâ ¨§-¯®¤ ¯¥à , ªãáª  ¬¥«  ¨«¨ ª à ­¤ -
è . (�à¨¬¥à®¬ ®¤­®£® ¨§ ä¨à¬¥­­ëå ¯à¨§­ ª®¢ íâ®£® ¤¨§ ©­ 
ï¢«ï¥âáï ­ ç¥àâ ­¨¥ ­ã«ï, `0', ª®â®àë© á«¥£ª  § ®áâà¥­ á¢¥àåã, |
¢¥¤ì àãª®¯¨á­ë© ­ã«ì à¥¤ª® § ªàã£«ï¥âáï ¢ ¨áå®¤­®© â®çª¥.) �ã- �­ ç¨â, ¢ë ­¥ ¢¨-

¤¥«¨ ¬®© ¯®ç¥àª.ª¢ë à á¯®«®¦¥­ë ¯àï¬®,   ­¥ ­ ª«®­­®, á â¥¬, çâ®¡ë ­¨¦­¨¥ ¨
¢¥àå­¨¥ ¨­¤¥ªáë,   â ª¦¥ èâà¨å¨, ¡ë«® «¥£ç¥ á®¢¬¥é âì á ®¡ëç-
­ë¬¨ á¨¬¢®« ¬¨. �®¢®¥ á¥¬¥©áâ¢® èà¨äâ®¢ ¯®«ãç¨«® ­ §¢ ­¨¥
AMS Euler, ¢ ç¥áâì ¢¥«¨ª®£® ¬ â¥¬ â¨ª  �¥®­ à¤  �©«¥à  (Leon-
hard Euler) (1707{1783), ®âªàë¢è¥£® â ª ¬­®£® ¢ ¬ â¥¬ â¨ª¥ ¨§
â®£®, çâ® ­ ¬ ¨§¢¥áâ­® á¥£®¤­ï. �«ä ¢¨âë AMS Euler ¢ª«î-
ç îâ â¥ªáâ®¢ë¥ (AaBbCc . . . Xx YyZz), £®â¨ç¥áª¨¥ (AaBbCc

. . . XxYyZz) ¨ àãª®¯¨á­ë¥ ¯à®¯¨á­ë¥ (ABC . . . XYZ) ¡ãª¢ë,  
â ª¦¥ £à¥ç¥áª¨¥ ¡ãª¢ë (AαBβ Γγ . . . XχΨψΩω) ¨ á¯¥æ¨ «ì­ë¥
á¨¬¢®«ë ­ ¯®¤®¡¨¥ ℘ ¨ @. � ¬ ®á®¡¥­­® ¯à¨ïâ­® â®à¦¥áâ¢¥­­®
¯à¥¤áâ ¢¨âì íâ® á¥¬¥©áâ¢® èà¨äâ®¢ ¢ ­ è¥© ª­¨£¥, ¯®áª®«ìªã
¤ãå �¥®­ à¤  �©«¥à  ¢®¨áâ¨­ã ¦¨¢¥â ­  ª ¦¤®© ¥¥ áâà ­¨æ¥:
ª®­ªà¥â­ ï ¬ â¥¬ â¨ª  | íâ® í©«¥à®¢  ¬ â¥¬ â¨ª !

�¢â®àë çà¥§¢ëç ©­® ¯à¨§­ â¥«ì­ë �­¤à¥î �à®¤¥àã (An- �à®ä¥á, á¯ á¨-
¡® §  (1) èãâª¨
¨ ª « ¬¡ãàë,
(2) á¥àì¥§­®áâì ¨
á®¤¥à¦ â¥«ì­®áâì
¯à¥¤¬¥â .

drei Broder), �à­áâã �í©àã (Ernst Mayr), �­¤àî �® (Andrew Yao)
¨ �à¥­á¨á �® (Frances Yao), ª®â®àë¥ ¢­¥á«¨ §­ ç¨â¥«ì­ë© ¢ª« ¤
¢ ª­¨£ã ¢ â¥ £®¤ë, ª®£¤  ®­¨ ¯à¥¯®¤ ¢ «¨ ª®­ªà¥â­ãî ¬ â¥¬ â¨-
ªã ¢ �â ­ä®à¤¥. �à®¬¥ â®£®, ¬ë ¢ëà ¦ ¥¬ 1024 ¡« £®¤ à­®áâ¨
 áá¨áâ¥­â ¬, â¢®àç¥áª¨ ¯®¤®è¥¤è¨¬ ª § ¯¨á¨ ¯à®¨áå®¤¨¢è¥£®
¢  ã¤¨â®à¨¨ ª ¦¤ë© £®¤ ¨ ¯®¬®£ ¢è¨¬ á®áâ ¢«ïâì íª§ ¬¥­ æ¨-
®­­ë¥ ¢®¯à®áë; ¨å ¨¬¥­  ¯¥à¥ç¨á«¥­ë ¢ ¯à¨«®¦¥­¨¨ �. �â 
ª­¨£ , ª®â®à ï ¯® áãâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ª®­á¯¥ªâ ¢á¥£® æ¥­-
­®£®, ¯à®§¢ãç ¢è¥£® ­  «¥ªæ¨ïå §  è¥áâ­ ¤æ âì «¥â, ¡ë«  ¡ë
¯à®áâ® ­¥¢®§¬®¦­  ¡¥§ ¨å ¯¥à¢®ª« áá­®© à ¡®âë.
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�â âì à¥ «ì­®áâìî ¤ ­­®© ª­¨£¥ ¯®¬®£ «® ¬­®¦¥áâ¢® ¤àã-
£¨å «î¤¥©. � ¯à¨¬¥à, ¤®áâ®©­ë ¯®å¢ «ë áâã¤¥­âë ã­¨¢¥àá¨-�¥ ¢¨¦ã, £¤¥ ¡ë

ï ¬®£ ¯à¨¬¥­¨âì
¨§ãç¥­­ë© ¬ â¥-
à¨ «. . .

â¥â®¢ �à ã­  ¨ � ©á , �®«ã¬¡¨©áª®£®, �ìî-�®àªáª®£®, �à¨­-
áâ®­áª®£® ¨ �â ­ä®à¤áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â®¢, ¢­¥áè¨¥ ¢ª« ¤ ¢ ¢¨¤¥
®â®¡à ­­ëå ¤«ï ª­¨£¨ £à ää¨â¨ ¨ ®ª § ¢è¨¥ ¯®¬®éì ¢ ®â« ¤ª¥
¯¥à¢ëå ç¥à­®¢ëå ¢¥àá¨© ª­¨£¨. � è¥ á®âàã¤­¨ç¥áâ¢® á ¨§¤ -
â¥«ìáâ¢®¬ Addison-Wesley ¡ë«® ®á®¡¥­­® íää¥ªâ¨¢­ë¬ ¨ ¯«®¤®-
â¢®à­ë¬; ¢ ç áâ­®áâ¨, ¬ë å®â¨¬ ¯®¡« £®¤ à¨âì ­ è¥£® ¨§¤ â¥-
«ï �¨â¥à  �®à¤®­  (Peter Gordon), â¥å­¨ç¥áª®£® ¤¨à¥ªâ®à  �¥â
� à®­á®­ (Bette Aaronson), ¤¨§ ©­¥à  �®ï �à ã­  (Roy Brown)
¨ à¥¤ ªâ®à  �¨­ �î¯à¥ (Lyn Dupr�e). �¥®æ¥­¨¬ãî ¯®¬®éì ­ ¬
®ª § «¨ � æ¨®­ «ì­ë© ­ ãç­ë© ä®­¤ ¨ �â¤¥«¥­¨¥ ¢®¥­­®-¬®à-
áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. �à¨ á®áâ ¢«¥­¨¨ ¯à¥¤¬¥â­®£® ãª § â¥«ï ­¥-
§ ¬¥­¨¬  ¡ë«  �¥à¨« �àíå¥¬ (Cheryl Graham). �à®¬¥ â®£®, ¬ë
å®â¨¬ ¯®¡« £®¤ à¨âì ­ è¨å ¦¥­ | �í­, �¦¨«« ¨ �¬¨ | §  ¨å� íâ¨¬ ¯à¥¤¬¥â®¬

¡ë«® ­¥¬ «® å«®-
¯®â, ­® ï §­ î, çâ®
®­ ®ââ®ç¨« ¬®¨
¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¨
ã¬áâ¢¥­­ë¥ á¯®á®¡-
­®áâ¨.

â¥à¯¥­¨¥, ¯®¤¤¥à¦ªã, ®¡®¤à¥­¨¥ ¨ á®¢¥âë.
�â®à®¥ ¨§¤ ­¨¥ ª­¨£¨ ®â«¨ç ¥âáï ­®¢ë¬ à §¤¥«®¬, 5.8, ¢

ª®â®à®¬ ®¯¨á ­ àï¤ ¢ ¦­ëå ¨¤¥©, ª®â®àë¥ �®à®­ � ©«ì¡¥à£¥à
(Doron Zeilberger) ®âªàë« ¢áª®à¥ ¯®á«¥ ¢ëå®¤  ¢ á¢¥â ¯¥à¢®£® ¨§-
¤ ­¨ï. �à®¬¥ â®£®, ¨á¯à ¢«¥­¨ï ª ¯¥à¢®¬ã ¨§¤ ­¨î ¢áâà¥ç îâáï
¯®çâ¨ ­  ª ¦¤®© áâà ­¨æ¥.

�ë ¯ëâ «¨áì á®§¤ âì ¨¤¥ «ì­ãî ª­¨£ã, ­® á ¬¨ ¬ë ­¥ ¨¤¥-
 «ì­ë,   ¯®â®¬ã ¯à¨§ë¢ ¥¬ ®ª § âì á®¤¥©áâ¢¨¥ ¢ ¨á¯à ¢«¥­¨¨
¤®¯ãé¥­­ëå ­ ¬¨ ®è¨¡®ª. �ë á ¯à¨§­ â¥«ì­®áâìî ¢ë¯« â¨¬
¯à¥¬¨î ¢ áã¬¬¥ 2.56 ¤®«« à  ¯¥à¢®¬ã ­ è¥¤è¥¬ã «î¡ãî ®è¨¡-
ªã ¢  ­£«¨©áª®¬ ®à¨£¨­ «ì­®¬ ¨§¤ ­¨¨ ª­¨£¨, ¡ã¤ì â® ®è¨¡ª 
¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï, ¨áâ®à¨ç¥áª ï ¨«¨ â¨¯®£à äáª ï.� ¡ë ¯®á®¢¥â®¢ «

á«ãç ©­®¬ã áâã-
¤¥­âã ¤¥à¦ âìáï
®â íâ®£® ªãàá  ¯®-
¤ «ìè¥.

�îàà¥©-�¨««, �ìî-�¦¥àá¨ | �.�.�.
�â ­ä®à¤, � «¨ä®à­¨ï �.�.�.
� © 1988 ¨ ®ªâï¡àì 1993 £®¤  �.�.



�â ¨§¤ â¥«ìáâ¢ 
�ë, ç¨â â¥«ì íâ®© ª­¨£¨, ¨ ¥áâì £« ¢­ë© ¥¥ ªà¨â¨ª. �ë æ¥­¨¬
¢ è¥ ¬­¥­¨¥ ¨ å®â¨¬ §­ âì, çâ® ¡ë«® á¤¥« ­® ­ ¬¨ ¯à ¢¨«ì­®,
çâ® ¬®¦­® ¡ë«® á¤¥« âì «ãçè¥ ¨ çâ® ¥é¥ ¢ë å®â¥«¨ ¡ë ã¢¨-
¤¥âì ¨§¤ ­­ë¬ ­ ¬¨. � ¬ ¨­â¥à¥á­® ãá«ëè âì ¨ «î¡ë¥ ¤àã£¨¥
§ ¬¥ç ­¨ï, ª®â®àë¥ ¢ ¬ å®â¥«®áì ¡ë ¢ëáª § âì ¢ ­ è  ¤à¥á.

�ë ¦¤¥¬ ¢ è¨å ª®¬¬¥­â à¨¥¢ ¨ ­ ¤¥¥¬áï ­  ­¨å. �ë ¬®¦¥-
â¥ ¯à¨á« âì ­ ¬ ¡ã¬ ¦­®¥ ¨«¨ í«¥ªâà®­­®¥ ¯¨áì¬®, «¨¡® ¯à®áâ®
¯®á¥â¨âì ­ è Web-á¥à¢¥à ¨ ®áâ ¢¨âì á¢®¨ § ¬¥ç ­¨ï â ¬. �¤-
­¨¬ á«®¢®¬, «î¡ë¬ ã¤®¡­ë¬ ¤«ï ¢ á á¯®á®¡®¬ ¤ ©â¥ ­ ¬ §­ âì,
­à ¢¨âáï ¨«¨ ­¥â ¢ ¬ íâ  ª­¨£ ,   â ª¦¥ ¢ëáª ¦¨â¥ á¢®¥ ¬­¥­¨¥
® â®¬, ª ª á¤¥« âì ­ è¨ ª­¨£¨ ¡®«¥¥ ¨­â¥à¥á­ë¬¨ ¤«ï ¢ á.

�âáë« ï ¯¨áì¬® ¨«¨ á®®¡é¥­¨¥, ­¥ § ¡ã¤ìâ¥ ãª § âì ­ §¢ -
­¨¥ ª­¨£¨ ¨ ¥¥  ¢â®à®¢,   â ª¦¥ á¢®© ®¡à â­ë©  ¤à¥á. �ë ¢­¨¬ -
â¥«ì­® ®§­ ª®¬¨¬áï á ¢ è¨¬ ¬­¥­¨¥¬ ¨ ®¡ï§ â¥«ì­® ãçâ¥¬ ¥£®
¯à¨ ®â¡®à¥ ¨ ¯®¤£®â®¢ª¥ ª ¨§¤ ­¨î ¯®á«¥¤ãîé¨å ª­¨£. � è¨
ª®®à¤¨­ âë:

E-mail: info@williamspublishing.com
WWW: http://www.williamspublishing.com
�¤à¥á  ¤«ï ¯¨á¥¬ ¨§:
�®áá¨¨: 127055, £. �®áª¢ , ã«. �¥á­ ï, ¤. 43, áâà. 1
�ªà ¨­ë: 03150, �¨¥¢,  /ï 152



�­ ç¥­¨ï ®¡®§­ ç¥­¨©
����� ���������, ¨á¯®«ì§ã¥¬®© ¢ íâ®© ª­¨£¥, (¯®ª  ¥é¥?)
­¥ áâ «  ­®à¬®©. �®â á¯¨á®ª ®¡®§­ ç¥­¨©, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì
­¥§­ ª®¬ë ç¨â â¥«ï¬, ¨§ãç ¢è¨¬  ­ «®£¨ç­ë© ¬ â¥à¨ « ¯®
¤àã£¨¬ ª­¨£ ¬. � ­¥¬ ãª § ­ë ­®¬¥à  áâà ­¨æ, ­  ª®â®àëå íâ¨
®¡®§­ ç¥­¨ï à §êïá­ïîâáï.

�¡®§­ ç¥­¨¥ �¬ëá« �âà ­¨æ 

ln x � âãà «ì­ë© «®£ à¨ä¬: loge x 339

lg x �¨­ à­ë© «®£ à¨ä¬: log2 x 98

log x �¥áïâ¨ç­ë© «®£ à¨ä¬: log10 x 541

bxc �®«: max fn | n � x, æ¥«®¥ n g 95

dxe �®â®«®ª: min fn | n � x, æ¥«®¥ n g 95

x mod y �áâ â®ª: x− ybx/yc 113

fxg �à®¡­ ï ç áâì: x mod 1 98
∑

f(x) δx �¥®¯à¥¤¥«¥­­ ï áã¬¬  73
∑b

a
f(x) δx �¯à¥¤¥«¥­­ ï áã¬¬  74

xn �¡ë¢ îé ï ä ªâ®à¨ «ì­ ï
áâ¥¯¥­ì: x!/(x− n)!

71, 265

xn �®§à áâ îé ï ä ªâ®à¨ «ì­ ï
áâ¥¯¥­ì: Γ(x+ n)/Γ(x)

71, 265

n< �ã¡ä ªâ®à¨ «:
n!/0! − n!/1! + · · ·+ (−1)nn!/n!

246

<z �¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ç áâì:
x, ¥á«¨ z = x+ iy

91

=z �­¨¬ ï ç áâì: y, ¥á«¨ z = x+ iy 91

Hn � à¬®­¨ç¥áª®¥ ç¨á«®:
1/1+ · · ·+ 1/n

50



16 �­ ç¥­¨ï ®¡®§­ ç¥­¨©

H(x)
n �¡®¡é¥­­®¥ £ à¬®­¨ç¥áª®¥ ç¨á«®:

1/1x + · · ·+ 1/nx
340

f(m)(z) m-ï ¯à®¨§¢®¤­ ï f ¢ â®çª¥ z 564
[
n

m

]
�¨á«® �â¨à«¨­£  ¯¥à¢®£® à®¤ 
(ç¨á«® æ¨ª«®¢)

320

{
n

m

}
�¨á«® �â¨à«¨­£  ¢â®à®£® à®¤ 
(ç¨á«® ¯®¤¬­®¦¥áâ¢)

318

〈
n

m

〉
�¨á«® �©«¥à  328

〈〈
n

m

〉〉
�¨á«® �©«¥à  ¢â®à®£® ¯®àï¤ª  331 � å®à®è¥¬ ãç¥¡-

­¨ª¥ ¯® ª®­ªà¥â-
­®© ¬ â¥¬ â¨ª¥ ­¥
®¡®©â¨áì ¡¥§ á¡¨-
¢ îé¥£® á â®«ªã
á¯¨áª  ®¡®§­ ç¥-
­¨©.

(am . . . a0)b �¡®§­ ç¥­¨¥ ¤«ï
∑m

k=0 akb
k

¢ á¨áâ¥¬¥ áç¨á«¥­¨ï á ®á­®¢ ­¨¥¬ b
30

K(a1, . . . , an) �®­â¨­ã ­â 367

F

(
a, b

c

∣∣∣ z
)

�¨¯¥à£¥®¬¥âà¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï 258

#A �®é­®áâì: ª®«¨ç¥áâ¢® í«¥¬¥­â®¢
¢ ¬­®¦¥áâ¢¥ A

62

[zn] f(z) �®íää¨æ¨¥­â ¯à¨ zn

¢ à §«®¦¥­¨¨ f(z)
249

[α . . β] � ¬ª­ãâë© ¨­â¥à¢ «:
¬­®¦¥áâ¢® fx | α � x � βg

102

[m=n] 1 , ¥á«¨ m = n,
¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ | 0 *

45

[mnn] 1 , ¥á«¨ m ­ æ¥«® ¤¥«¨â n,
¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ | 0 *

137

[mnnn] 1 , ¥á«¨ m ­ ¯à®áâ® ¤¥«¨â n,
¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ | 0 *

189

[m⊥n] 1 , ¥á«¨ m ¢§ ¨¬­® ¯à®áâ®¥ á n,
¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥ | 0 *

154

*� ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ S| ­¥ª®â®à®¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥, ª®â®à®¥ ¬®-
¦¥â ¡ëâì ¨áâ¨­­® ¨«¨ «®¦­®, ®¡®§­ ç¥­¨¥ ¢ ª¢ ¤à â­ëå áª®¡ª å
[S] à ¢­® 1, ¥á«¨ S ¨áâ¨­­®, ¨ 0 ¢ ¯à®â¨¢­®¬ á«ãç ¥.

�®¢áî¤ã ¢ ª­¨£¥ ¬ë ¨á¯®«ì§ã¥¬ ®¤¨­ à­ë¥ ª ¢ëçª¨ (`. . . ')
¤«ï ¢ë¤¥«¥­¨ï â¥ªáâ , ª ª ®­ ¯¨è¥âáï,   ¤¢®©­ë¥ ª ¢ëçª¨
(\. . . ") | ¤«ï äà §ë, ª ª ®­  ¯à®¨§­®á¨âáï. � ª, áâà®ª  ¡ãª¢
`áâà®ª ' ­ §ë¢ ¥âáï \áâà®ª ". `�¥áâà®ª ' â®¦¥

áâà®ª .�ëà ¦¥­¨¥ ¢¨¤  `a/bc' ®§­ ç ¥â â® ¦¥, çâ® ¨ `a/(bc)'. �à®¬¥
â®£®, log x/log y = (log x)/(log y) ¨ 2n! = 2(n!).


