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T-ABTOHO}IHшE нунЕрАции

А. н. гайоэа

0дин llз способов построения рекурсиэнrх l,|ерархий (клас-

соэ вuчислиr.ях объехтов ) - итерированная клиниеaсхал вUчисли -

'ocтb, в основе которой лепит Пf-"rrr"л"-"r", проитериро-

!анна, вдоль начальноrо отрезка оодиналов {l].
ИнтсреспредставляDт э(DФективнuе ординальнUе нуrерации

U , на KoToprre наве]иваDтся се}iейства оракуло3 итерированной

клиниевс(ой sччислиноGти tНI}* lчl . 0дrrrrrr из критериев

э(фективности нумерации v roreт слуrить вrчислиl,,lосlь ора -
*vro" Ef, с орахулаrrи Е!' от"ос"тсr,"но произ.ольаой ре-

гулярнойнуa{ерациrl ut (своaiствоинварrантности вUчисл}|вuх

обьектов).

8 [| ] доказана эОФективность в этоr. сr.Uсле автоно.,lнUх Hl.-

.{ераций v , поlrlоцдаеrflх рaвно..€рной процедурой, осно!анной
на конеч*ой экстраполrции на Фrксllроэанное число цlагоэ k
.доль всповогаlел}ной нуr.€рации Vt = V}OU {(Оrо),
( 1 rО+1), . . ., ф rо+k)}. 3десь поrятиg азто+lо}Фlостrr обобца-

етс' до lFавтоOtо,aности с предвосхицениеli на бесконечное

число Uагов, paBHoG мине вуraсрацrи а Что6.l иraетr сэойст-

во инaархантноGти дJiя таких нуa{ераций v, беgеи в качестaе

т alroнot HyD llуrэрациD l. при!Gняев т-а!тонохньlе проqеду-

Ё. по9оlдения HoliE9oa нуr€рации v л1,1Dь a Tot Kax, KpaTHýlx
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lrrl , используя дlля остальнь.х точек ну}iерации v автоноl,tнчй

процесс. flоказательство Teoperltн об инвариантностl.| т-авто -
}к)..{ньaх нумераций составит содержание статьи.

Сооfuим необходимче сведения об итерированной клиниевской

вччислиr,iости из [l].
Под ординальной нумерацией v будеrr Еонимать одно-одно-

значное отображение числового 1.lнoжecтBa K[v] на начальнвй

отреэок ординалов длиньr lvl . 0бозначим через чГ т ну-

r.еdациrо до ординала т , тогда К[VГ Т] = E"[VI
На ну1.1ерацио V навещенý оракулu семейства tEX}Ts lvl '

в Koтopol.. частичные функции ЕХ определены K€lK litrtниrliэльнце

неподвихн'е точки некоторого |.tонотонного оператора Оý , '"*
ЧТО ВЧПОЛНЯDТСЯ УСЛОВИЯ:

0, если t€ графику ЕУ
| - в противноltt случае,

где J € KJn] , ЕХ(5У) = B(rtty}ETttl), уе в'(н] ) и

В' (ВР есть },r'or(ec'Bo кодов Еl-"'числп,.пх тотальннх

бункцийl а функционал Е определен как

ЕI(3 (J ,t) ) = t

Е(с) =

l|ля семейства оракулов итерированной клиниевской внчисли-

!Dсти имееи по построениD:

0, если !1t(c(t)= О) ;

| - в противно},r случае.t

где

а
vЕ

нr = ",rр t"х''},

Ii'о = 6 , EýlЁt = оI(вх'Y ), для предельных y

'r = ,,: чЕý,ч' 
,

Введем понятие рангов *";;* оракула ЕТ :
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еý {*) = y .-. 8€ eпf,lЁrrtbв],Y ,

э]tо) = р]1= вчр(фх) : х€ sЕх) , .Gлli zl ьп| .

отсцда следlет., .rо ф5У) = Bup{pý(x): :е Q"),rла Q"
Gcrb lнo|lecTlo зопросов | Baдaiaerox ,rаrчиноИ у[Е]] (сое-

дrrненной с ора*уло" Е] ).
Рaссютрtr. некотофlё свойства оракуло!,

t. XrroшecTrc \[VJ В]-пеое.rслr,,о, а пноr€сl!а

Kur[vJ IIý-с""с.,.r* lв.Horiep'o по J€ ET[v:l
0ракул l HaalaaoT слабо Ф!r}яиро!афнуr, еGли lrro ecтlo

Т(Е) (кодоэ Е -вцчислиrruх Фундиро!аннuх деревьев) Е-пс-
р€чltс,лl.iо.

2. 0рахулr Еý tТ S ]v| ) слабо Фунмрованнuе.

3. Если Е - слабо фундироваiнrй оракул, Функционм Е
F -эrчислиrr, *,orecTэo EJV] ! -перечислиlо и граФlrки

Еi Е-Dазрочиr+r DазноIrаDно по l}нorepa}l, О < Т, то

ое."чл Ef, Е-вrчислиrr (леlrrа 2 из [l]).
0ракул Е Haluaacтc, рaгулiрнuх, вGлrr G)пц€стaует х8-

lлr.на О ( регуrrrтор), lrцaпla, по t<оду каll|аого непуGrого

l -пзрсчислиrrоrо ,fiопGсrta его элеraент. НlrrGрацrи с регулrр -
хоl иaрaрхlal оракуr|оa, нaaalиaaе}чх li! них, фa8чa5отся Jtсгу-

мtнrlrфl.

Hiпо опоедеrънm, оракулu заlисrт оl ноl€роэ ор-

дrнаrlов уlс ]!оGтJrоэнr.ого к}.ска нухерац..х V} О . }iопво

предста!итD свбе эФФехrхl+lUй способ aч,.исrЕЁ.ri v-Hoнe-

9a О с lюtпlrо aспо}ргательного сз!Gйст!а ооакулов ите-

рированtiоl шиrнrrеrской auчaсrliaiосtи, нa!еш?нlt|х на про-

аопсн}.э (нa аофaчноG чtGlIо шаrоa ts ) нуrrgрации v} О ,
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т.е

,

н

tн$l'ъ SrS х,ГАс vr= v} о u((о,о),...,(ts,о+lф}

fi$ = Е$, . Тэк ка* v LHorrepa v]' о ,a*re

yle иmеDтся, то сеaiсйство aспоtaоaатaльнllх о9ак!rлов полность!

опрaделсно. Тогда с аакrюr.ительнu.. оракулон Efrb эrоrо 
"a-

}€йства, соедвненнurr с некоторtй rашиной lr ( генератороlr) , эч-

"rсл." ч- 
l 

о = w[Hfrk] (о) так определrеrýе нуl.cрации

v назч!аотс, aaтoнo}tнUш,l степени Е с генэрэтороr.r а!тофой -
ной проqедурu lv .

4. Если v есть эaтоноaa|{о€ прqдоrшенraс lllrrерации il} о,
есть регулярное продоrflенис нухaр5ц].и

1
о
р

tq} о орaк!rл

ЕТ

ц

EI -эr""слra,r (лa.аaа об инaaриантноGти дr|, aaтoнoraнbax про -y.t

доJ aнхй).

для докagательст!а осноэво.l тео9€.ч нан потрсбуотсr двa

ле rч, которьl€ afr сеlчас докаеl..

Efl' -.r*rслr", то для эсех 'т ) О оракуJu

Е!
на соот!€тстa!ц!lх ralинах

ЛЕtlНД l. Нчдерацuя v| , получаеная сdвчaол
дераццц 8 8а проuзоольхаю нудерацuь v} о,
Nадерацuя vi = v} о u{(tirЕro+o: € <lsl }

сохраценuя 6!dеа пuсапь vi = v|\ О |J О 
' ^о*о"о,

оракала Ei H9ul E-"n*u"ru" ч paB.or4epxo по

лерал |r OSl<]lвl

на-
п,е.
{ёля

чпо

т -,ro-

ДОКВАТЕЛЬСТВО получп. по ле..нс РодrGрса. Пусть €,
OS |< |т|, - Фrксr.ро.афкrй парапетр ,ндукЦrон.lого uага и мя

|| crE|всех tr (, Е оракулr Ei Efrl -rrчислrrrr palнorrepнo по

в -Hor.eDar. f , ,.". слacтalrcт ре(!.9gй.нa, процеАур! €

для luчисrl€ния Фtнкций Ев'

. Услоgи, лецir РqдrерGа 6!rд)rт !чrtолненI,ес-
l86
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лх эФФекrиaно no n"pa (еrlilý построить rишину, !ьlчислr!-

uvn " 
oo.*vo* Н$!Е бу"*цrо Hfi. _ ,,Е,

J{з индукционного допуцения следуaт, что граФики Нт
Е$В-с""п.пr* pa.Hol.oHo по П-но}iсааи Е' n сооr".r"r-
tyцa, рекурсиэная раэрешаrцая процедура е| эоФGкти.но на-

ходится по пар€ ( 9,T-iE).
нон€рное ^..*"","о i,[,r]= Ko a[n']\Ko[v'l H$i L,'"-

речислино Ёа ва!lине, строяцейся эФФектr!ю по перечисляцlей r{а-

uине ,.ноrсст.а КоЕ[v'J,по *qду (yt)-1o= Т-lО и DазреuаD,

lей ..rашrr€ r.ноfiества E-[V'l (хотооче, в своФ очередь,найденч

эоOективно no nape (I , i-'E) .. Ф9ксированноЁу коду Т-lО ).
_Terr carýrr уqло.иi леi.il| 2 из [|] вчпол+rенц и оракул Пi

E$l Е -"or.nr" (на ,lalи}€, эrфекrиэно поGтроенной по ( Э ,

T-'l Е ) )
€
. J|o лсr.r.с РодrGрса мi BcGx Е, 0 S Е, < ]в| ,ооа -

DaвHo}.epнo по IT -нохераи ý (су-(уrъt Н Hiiп

ceHHUr. на фее сеa€йствоr. оракулов

цестlуaт раэно}.€рна, рек)/рсиlная процедур5, аOОектиэно строi -
цаяся по код!, T-lO , trе aависяlая нrоот О , ни от V ).

ЛЕ},ШrА 2. Нчдерацuя Vr = V} oV а ,2ёе Т- авпо-
нолl|ая цуцерацuя, еспь авпонодное проOол:сенuе цчде -
рацuu v} О

Д(ЖД3ДТЕЛЬСТ80. Пусть В - а!то.{о.,|ная ну}rврация степеви

k с генератороtr Р и п'=т]r ЕU{(О,Фr...r(k,Е+9},
соответстltпlая lсlюrФгаrельная нуr€рация дJ,l, эучисления т-но-
!ЕDа о9динала | лля О SE<lfil , а ияенно i T-rE .
-PtHfrk](o).

}tJ xoTxri органr!оgать aBTo|.oмHyD процеду9у степенrr k
м, эUчисления vl -ноraеDоз J + Е, 8озь}tеи вспо}iогательllyо

ну|€рацrlо \ilt = v!l\ (о+ 0 U ((О, о+Е) ,..., (bo+Eik)) 
" """е,Е+11 

= о ,... д) г.-
нераrор ноaой авто}aо.aной процедуDr vJ , со.jдrненнUl с ораку-
ло" до+Е+r , дошен вччr.спrть VLноrrэр ординала б+Еr
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п9ичGя, по усло..п, (v')- r (о+

Ё!/!€Dациrl,{ т| r vn= v} о

]Tl.E , ДЛЯ KOTOPUX

. п-'g. пр}.lенr, леrо.!, l к

lE , эфФектиaно по Bo...aDy

w есть

0
&

(Tr)-1O=T-ro построr.х paвHol€pнyD рекурси.нуD пDОцедУРУ е
мя вuчисления оFэкулоa Eff' с !pe,.BHH.r0l оракулаrr.

Е.Т ф' ра.ноr..рно по 
't' 

-Horeparr ордrналов Е + 1 (т.е.
рjэrо.rср* по 1 1. В частюстt, эОфсхтивхо по tt-lO строиl-
ся ..arr'a Э(k) , rr,rисляпrа, с оракулоrt ЕТ&" or"*urn

Efi' и нс заэlс аr от Е .

Встраиaа, a генераrо9 Р а!то.lоidой нуr€рации Т }rэши-

ну e(k) тахив образоlr, что кrпроGr, ,адазаеrlrе нашlной Р ,

пост)maDт на вход r.ali|ll e(k) и пол!/ченнtй рGаультат rrспФ|D-

8Уеrс' в хaчестве ответa оракулу пр' последуqar l.одслиро3аних

pa6oтu r.адинr Р . поrrучиr аDФектr!нUй процесс пороllдсниi
Vi -Horepa орд1,1нала О *Е с оракулоi {Ь* <r. заэисяцrй

от ординала El О=| <ltB| ), которuй lrmнo приiiть аа г€нсра-

тор W нуlgрбцrи Vl , а ca.{l. фуr.ерэциD v'= vг o U T за

alтофохноG продолriенис ну..ерации V} О.
Как !ве отхечэлось, гла9ной осо6€нносrDо ll-а!тоноri+lчх

хунераций яэлrется пфдэосхrrчение ва бесконсчфоa чиGло шаrов

эдоль вспоr.огательной ну..iврации V'= V } OU Т з точках О .
v-1o= r[E$i

'n' ] 
(о) ,.о"

гензраrор 
'В-авlоно}.ной 

про1.1едурý, а ll чlfil - 
'a*rln.x 

-

таль}iýй оракул !споlагательного сеr€йGт!а (BfrElsBalrrl .

8 точках, не крatнчх ]Tl , работаaт аэтононная лроцсдура с

alтoнoairru|i r€нераrороrr w .

ТЕOРЕШ. ЛусйD v - н_ацерацuя, пороrааедая а-
авmонолхо , процеО!рой в поч|lаr, крапнuа lTl , u

авпохолно8 процеёуроЛ в оспалDха, почкаЕ. Еслч т -
авпоноцная удерацuя, а Ut - проч9вольlаа ре2аляр-
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ная нумерацuя mоЙ ýе 0лuна, цпо u Hi/.t!;p.?irr..] v , по

Оля всеt Т S IV| ораi{ула IIХ Hf,' -сплl з,l:!,i:.;.

дOкдздтЕлЬсТВ0. Воспользуе}rся леr.rмой 2 иэ | l j. Сделаем ин-

дукционное допуцение, что для sсех О<Т оракулы Hi
Е!., -".n.,n"nr"n. 0тсода сразу ил.ее..i 1H$t < tH]t (для всех

o<I ).
flля случая, когда Т - непреOелонай орOuнал, условия

леммы 2 из [l] легко вчполнить. Существует ординал 't - 7., и

по индукционноlсtу допущ"rrпо op"*yn IIf,-1 I{тi1-"пчп"лим, следо-

вательно,гр"qп* Н]-'' ОХr -разрешим,а .p"ir*" Hf, 
"Х-'-

разрещирtы равномерно по V-HoMepaM О для всех О < Т -1:

нГl(з(r,t)) = { 
0, еСЛи t € ,рабп*у H]J ;

L l - В пРОТиВнОl.4 СЛУчае,

где J€Кт_l[V].0тсодаЕрявсех О<а граФики Н3
--тHu., -пазоечlиlttы равнол4ерно по V-HoMepaM О

Мнохество \_' I Vl Е} 1 -п"г""исли,tlо, поэто1.1у оно

Н].-пuоuч"слп"о, а следовательно, и,tlножество \tvl =

=d"-rIv]U{ril(T-1)} Н]" -п"пе,r"слиltiо. по ле}i.ае 2 иэ

I l ], оракул Е] IlX,,-"rur"nn".

Случаиrкогда Т - преdелолtаtt opOuHci.tt, пе крt7пноrй

l"l 9ц а = |Т| .Ё, гяе | - неtiрссlелона:i opdllHci.,l, tloltt-

но объединитьrтак как в обоих случаях найдется ,а*ое Е (Т,что
продолжения от v} ý ао vlr т автономные.Ввиду разрещи}lости

диагра}rriш нумерации Г[Т] ={(rrj) : Ti STj } и !tножества

{|Т| .n}nqa с оракулоlti Н]., , "о*"о выбрать среди орди-

налов, кратнь.х lnl и меньOtих Т
ординало о нет, выбираем 0. Такое

, наибольtший; если такого

продолхение нумерации
VГ (ar1) до ну}rерацип V|\ Т , а во Bтopo}r случае весь

l89

ку-



сок v|\ Т aBToHoiiиU. ]lo леriхе об инвариантности мя aBToHoHHux

нумераций, захgка!ций нуцсрац}Ф V} Т оеакчл Hj В]. -"*-
числиra.

НаибольцlуD трудность предстаэляет случай, когда т .

= |nl .Ц , где g- преdелонай орОu8ал (Т назовен

Т -преаелDнdл) ,

Достаточно дока9ать следуццие д!а утэер!{дения:
|) г9аФики ора*улов Ef, Н]' -о".о.."". ра.llо.€рно

по Vr -HorBparr О(t ;

2' v -Ho..epa ординаrrов О<Т находятся эФlDaктивно по

их Vt -Ho}iepa.. (с оракулов 
"I' '.Докаtех 9ти утверrденйя при ицlукционноri допуцении лемru

РодIерс€, что при Фиксированном napa..ieтpe О < Т для aсех

or (о rоаФики Е$' Е]., -о"зп"rr* равно ерно по vt -

юиераr. ol , т.е. посредствон некотоDой 9авноrrерной рекур-

сивной процедурч 9_, так "rо 9(v]1o) есть rr.|цrна, раз-
d'

Dещапlая граrик E"u , " v-Hoмep ординала ol соответ-

ственно эlDФективно наr(qдится посредствоr. раанонерной процеду-

рu ф на ,аш".е ф(чr-lоt) . Эlфективно по тройк€ (СrФ,

v-lо) посrроrrя r.алиrу а , Н] -оаэоечrашуо граФ..к

Е: , и r"rашину Ь1 fiI -вь,"rсл",qцуD но}€р v-l О .' ,"no,."", ",о п$ Jiarp(пi'l), *. y<lшgl< lпXrl,

1= е]r(Х) , Х€ бHXr . [loKalreM, что граФrки Е3'Y {r-
разреOицl р€вноверно по Y. сАела€}a l.ндухционное Аопlrценrе

для ле}Dь| Родперса о Tiri, что иl.еется раaнохерная рекурсивная

процедура €t такая, что для 9сех Y' < Y (Y| = PX{(st),

sl € бЕТ1 rраФrки Ei'Y'
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ствуqцrх л.аllинах et(xr) . },l по т9ойке ( er rxrv]1o) эФ-

Y

Фектиэно поGтроиri иаlлифу, разрещарl|Dllо граФик Е

d
дельнuй оi)динал

пТ
1

граФик

из построения сеriейства

яd.Y = u
Y|<Y

OrY

вадо yl.ieTb различать fiредельнчй или непре-

Y (что эФФекtиgно устанавлиэается с оракулом

lhя х=3 (i,t),, =Q,график нirо=6 ,r.". fi]., -паз-

\ реши!t.

Для х=

Ef,' -о".реr"., *rо

разреци|aости raнorecTBa

(Пi'Т } ).Дя п9едельн..х

,Y'
о.рХl(хt)

U*'.ъ Е

.UH
чt< Y

оракулои Ет
1

т. е. r9айк Е

Функциофала Е .для нспредельнuх Y нOrFt
v

бrYr и граФих

СЛеДУеТ И9 ИНIУКЦИОННОГО ДОП)ПЦеНИЯ ЛО Y,

Ъ (см. c.l85) и вuчислиr.ости с

а,
v

1
п -разрещиrl по иrцукционхо}iу доп]щениоt

В'(НО'Y-1) и вччислиlФсlи Е с ора-

раи. По лецrrе Родfiерса дпя всех

|9|

пOrY = HOrFi u (( 5Z,v):
,rO rY-l

о.3.1до,Y-) лч = Е(лt(z Ji'v (t))},
OrY
v

разрещиriости riнох(ествa

кулоц 
"Х,,

заннчl.t парайет

и ра9Dеша!цая ,ii!оина строится эОФективно по ука-

rY Н]., -о"зо.п",* равноl€рво по

т<|Н]. l .оа-

Y на соответст-Фики v
вуЕqих иачинах О(Х) , rде Q - код равноr.ерной рскурсrвной

проqедурý|, полученной DФ€ктивно по тройке (qrфrv]'о).



По тем ,ttе параl.{етраlt{ эФФективно построиl.i ,..rашину }i l9ёз-

решакхцую график ,i = ,i''orrou Yo - момент стабилиэа -

ции семейства {";''} l и, как бчло ух(е установлено,

Yo< lII;1l , поэтол.у множество

Х=tх: х€6rХr, оХ.,(х)= у, Hi'Y= gОlТ}1 
1

непусто. А так как по Х }.rox(Ho эФФективно построить Х' ,для
которого pI (х')= y+1 (достаточно построить ."rашину !* ,

'1 --|
задаюltlуlо вопрос Х и останавливаоцуюся), тогда Х'= 5J и

граФики Еi'' и tlorY+ r

ответственно на r.lаlлинах

разреши}tu с оракуло,.1 *Х,, со-

е(х) и e(xl) ; ""оrr..r"о Х

Z эфФективно нахJдится по коду

и перечислярщей r.rашине мнох(ества ОВХ., Искоttая rtiаlltина

работает следуtoцилr образоrq:

ан

е

е

-перечисли..iо, и его кодVt

а: t F c(z'1 = }Ii.1 }- e(::u) н {е(:lч) }(u) =

0,
1

где С - регулятор оракула tI Тем cal.tul.i граФик
1

а , эФФективно построенной по па -

ь

ч
-.оflv

-.т,ru., -разрешим на мазине

раметрам (,,', ф, vl' О)

Переходим ко Bтopo}.-i части задачи - построениlo иаlлинt. Ь .

Продолжение нуr,rерации v Г о зависит соответственно от вида

ординала о < Т: it-aвToнo,rtнoe или просто aBтoнorliнoe. Рас -
сr.rотриtt эти возlitо;{ности.
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vl fi-автоноrной !роч€дуп,|, посоцдaц€й \Ью..!ер а ,о
}.rleeT !ид vi = vп oU т l по дока!!нной лGrr,i€ 2 аgтФ{о..на.

Тоiаa по ле}r.aе об иЁaарrэнтности м, aвTolloшlux проrlолraнr.й

ораr<улI EfrE Ef,{-"or-r* дm всех Е, OS |<|Т[Озr-

,ly 
'В-предельностх 

ораrнала Т, м, всех О < Т шаеt
о +|rв]<t, по"rо"у.р.ш.. НiS Еýr -юзос"_ ,, rx ю-

Ay-lпg$1.1"Xrl.
По лGх.€ РодlaDса Hc}lo доказать Е]., -Dаrс.пrюсr. .се-

О.*"" B$S paв}lo.Gpнo по Vr-rc"ери Oj! l т-Hor.ep...

l .Для Е =О это верно,так хак граооrки Ei E]r-crlna"r-
Dавнонерно по vl -}ro.{eDax О < t.ПуGтl эrо вер.о м, aоех

Ei< В < ltl pa!}.otlGprro по Fкода.. опдин.лоr !r и пусть

9' есть Kqд соотз€тсraучaй рaaюr€р.{ой ]вхурсивной процэ -
дурr. el. ( о a{, ).

PaвHolrepвa, paapelt{r.ocTb - 1 aе"О,."о. Ef,t''Y (с

оракуло. Н] ) по*азr...lся, к€к дл, rрr0икоз ЕiпY .**
".|е' эrой процaдурU нaхqд]lтс, эl0оaкт.raно по napalreTpa.r (9, ф,

g', v--1ortB-lErT-lO) . Дrалоrrr.rно стDоитс, rсина 8' ,р5з-
*J" .о"о.r* EffE, " r.rrrHa d' м, p.aDcre'ri rра -

lи(. з.l0к.цеrо орахула Efr]Tl (с учстоr 
'-пределlноGтаоминала Т ). Встра}rэа, напих1, d' arGcta с пороrtдащиr& ее

юнсlDlrхциrцr.l a гaнерaто9 Т t -аrlоноrfiой нt/r€рацhи v,эФ-
tOaKTx.Ho по пaра.GтDе. (qrФrv]'О) поrччr.. }r€(!i9Gи9нуп п]ю-

цэдуру Ь длп alilhcrtGЁиа g q9э*уло", Ei. V-Hoie9a О .

случsй а , Nз ,срапцоео lrl , но.ср |(оtорого поrtу -
чаетG, a!тофоaa!оfi проqедуроt, lФфно Gчrтатl чаGтiUa сл!lча;ri

прсдllдуqеrо, rдс равюrсрfiа, р83рqш.rосrь грlикa по f.lо-

0лля а , храппоео ]Tl , |споliогателlна, вуrерациi
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меран Е будет соответствовать равноrrерной разрешиr.rости по

Х, О S 1 S &rи нохет бr.ть легко доказана без приriенения

ленrrr Родrерса последовательно по k шагаl.,t.

}iнд5lкциоrнчЙ tшаг сделан. По леш,с Pqдlrepca существуDт ре-
курсивнче процедурч 9l ф , равноr{ернче по V., -номерам

о<т
Теперьrучитчвая, что оракул 

"Т., 
реrулярнчй и Функция

ф: v]lol.v-lo Еf,.-rччислина,построrri обратнур ей ЦХ -*-
числиrtlуD оу"*цrо Ф-1l V-1o t v]lo. отспаа утвер)цение t)

вь.полi{яется paвHoмlepнo по V-ноиера}l О < Т ,а ,.tнo)xecтBo

К"[ VJ Нf,r-пев""rоли}iо как область определения Ет
v,

-ач-
1

числи}rой Функции. Условия лемшr 2 из [l] вь.полненц,поэтоl.iу ора-

кул IIх Ef,.r -вr."сл"r.
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