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пАрАдокс индукtпiи гудdЕнА

Е,Е. Вптяев, И,В, Хоrrпчева

Вrедеrrrе
Проблсв шryrщ,rлrgцс, qшо в !апбоJIGG ctalrш !,

D !о rrе Dlleшr, !а16олЕ !аIOrпщ щобJg. Проблалd ш-
дrr4rr зашIltr!сь, rraпBar с С,шрaлl, праrrп.lGсar tвg дшlет_
шлс фrлоофш: .Щ,Юl, Ф.fuс, .Щд,Мвль, Дл.Хrвтrвrr ш_
t c дrуЕс. На*олособлщl ФDсцЁлGша. ц4r;шrшr.Gпqд}
Елrспgr сшд}rщЁсз racпqд lцryIшl сglъ raеIqд пcPClrqD оI
фовто r облшr rшаэваrrпо rцс

Ноrопря !r соJццуD rcвopш, до с8х Еор tшm Е цtqд_
пD@JI llш*rrry.шъ обше осryсrcлсшэ tacподФ ЕцдБtш п

lraoG шрqдалare lEr\a свослq8.шъ сlr). В p.6o!G tll
вйрш rcобвrодоплt сЕоfiсrr, воторrоa mпхбt удрDлсIrоряъ
lrелодDr цryrцЕ. Нсобхсrlщ сDойспrоощGдЁJIDrсi пь .rao

Ь вt вщrrпсшл !GрЕг сraцсп сщ пео6,шr щд,ш. .Щрпtс
9aпol Tto raaтqдоD ЕцшЕtщ, удоDDltор.шппI аапr сrо&еrвец
rе €уцЕспуат. Tan саш, поJryчс, олрщrБЕЁ IrGrультат
о суЕ!9сIвФaш IспqдрD lщryЕцЕ, удODлсIIорФпЕ, }твц щ

с* r.х. В рfrлс [2l тавоfi хс pc|tyJrьтaп поJrу-
w дл, ,iйол.с Е!алядроrо сgоообо прсдqшлGш, pGtyJrьlglol
эrrсtrcPшvD D !цдэ точaа l прlsйахФФI цроФlrайсrla.

одвr в rобходлшl rрсбФаd r r,сюIFra
шдrrцЕ ,rпЕ!сr трсбФ!Еrc шIrGrтвоfi
,осlп _ шш)ЕаrGrЕ raaaодФ tпryl!цв ] шara, D хотоlrц,

п:]



@ сфорrryлrро.rш (ýцл. ЕрсдешлGй, tш!G, r рсrуд-
аш аGпaIDшI!Ф} Усвл:с lttшrtJa ! дспD lalвtD
or шq D roroIloa шсфорrylryшrвrr a.ФлfD trrmctb от
рGцrБш llбщдGd r !сrсd tшrrcш. Наrопрr шоъ
щвосtъ !тф тa6Фщrl а оЕ !, суцрсrqущ r.llqp
-rт,rт.r аry Е yptвIloPliт.

Вп:рш !!a!Ешrъ lзпqp цryщ оr .вцa,rЕt!л
Н.ýдrэп ь 'пош пцriЕв цд/щ Цrпm'. Од-
lайо оЕ вс едэлдц ,Ф l Ё IФ qлаJlдtъ е ФвФarllх тодьЕо
сш Е.рqдссq !qо шшодq roloPDfr слqдrga
Eml, DGqrJlьlэ.. - о !a!(!rr.o)ft!Фп ш.Ешпп.x (урлзтrо.

!цчшЕll. Tar rэ rrсвэc, rвпla atпоDбr, laвrшrшlвa Jt lt

пшцarr Ф I)qЕаrьЕG{ъ r оfuосЕь
Цаь дщоfi сrшtл - !йýш1 чrо mре!Ес фпrrчr r о*

рtщс!с,rtъщ рGqу,rБп!!fl rвop*T об qдor l ащ :с, ItДш дша.
acl' !по Еарqдйс I}дrзв вллэпсl Е1![a сЕt чaдa отD@
ltалыцrtо рGrулlIч!" Таa G.r.rh., G qдЕ' GцrDошr, IE Iшr,8аa
общпосrъ Еrр1lЕG. rУдк I IG.. o.to..fч. р.. [рD.ш
ш.@,.уФl обЕт!Фсr, r рсшeпп про6.tшш цдуr-
цrц € юуtоЁ споршq оrрrцшсDшm рG.уд|ш фд!s щqд}

щосвсrшц прштс, Iýш rlrtЁlgl щDrшс

1. ПцqдЕс ýд..Ф r ccro обсухдшrв t лmGр!цуре

lt*повш п!рaдр8с шtдlrtцЕ Цдсва r Glo тpqEцoцtot
форrуlщопс r щй!qй. отпФ@Ея r шrry обсухюr.

Наболоэ боссшqrrш grsrвtca слешдяцЁ. пDа!вло щдli-
;r ]ггТтЕт]ттrгlг! ,цо!орd цlqвш Р ryпrешl ro н
оdъзшrrrr ф1)..., ,с(Са), протсспryоrшr .Ф Е!схощЕrD !рa-
Iапt ь, !о дш.шсrиtФпо болrп!шо п Iц raoraOa cBot Ge цuаf
Igtь, что пЕqЕrц Р доurса бьтrъ праrсп..r п х слqщrDщЁtqу
o0t ET}, dь+l), la ttc пр@. Парqлgс ýд@ плrепqr
IОlllРlЕрDlCDФ. пDотЕ иоI!о пЕцалL

Ршmцаr вуrrвlд Ьуrруд,rдр.rпсрб !G!., tпo ппtt7Е
оtr lю:]сr ,rпл{дgrъ rаrш, а !ш:цt юJцбtдa. Прqщолохш,

rrrrc),
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fiTттI7"rтт,!:7Е
G бшл

... ,с(ь)) = (Фа(с(rl)),..., Grcса(ф"))

ft, J = lr... rпr.Ф шющЕ!!о tp.-

),, .

}. Тв;дr по

4 сqшцФ сщ-
d = l,. . . ,п. ТqлlдD щ!ошр

ю ,Ilщ пЕсЕ8т Gla rcлшсц ra ой,стrr {r1), . . . , с(С").
E}ro rcхrоrrшъ D tцЕqrотФолацбщ@

@{у цщry щЕ7tпЕ IЕ.ФIIш шJDlБ, tl|!o a a еrь
д/Dцd шт,PG!E ь+l Ф буЕ|т lGJErl, ъе. ЕЕЕЕц
Фссп(о(t а1) фдег lGtЕGп.

Ьрqпш ппс!цц Спв(о) (rсщ,СоС), roaoprrt EtiE,
е,ш Еуtqуr с *JЁIl др щmшa!о,рсN..!ц r мJцЁоil _
l rослqю7!щЁщпa lрGпaщ, D lшtloеIl, raФaaЕт lрсlaсш
|ar. Пдвтсап аrбщl1сшl щсщп GлЕ(с) флсп т.t оfr хе,
I.8 r,щЕЕlш.Фrо(с), r Спrd{а)),...,Gп.(с{rr)).
Опюсlспш llпrо таЕЕцr
цý,зtЕIll rцIэдолrfiцqЕлf|rъшпqцотоq чrоllслqюI!F,
d шт,Pctam i141 Ф laIG фд:п гс*шr. тэ-

m=тт-:т,гr,Е,]fl-,rт?:п

,щц Gпdо(r.+r}) Фрт rсrщпr ! цп.Ет rpэlrcaB ф.+l).
Но r спцl щqпgшr tDGцtB.t Ghtrэ БуlФуд c(r-a1) .mлrаl
бспь mл5йпr, r !вчiг, t tGшa, Еro пDсll!орatпт 1шоr, вlD
до,t .й ftпъ trсrшGй ЕЕсЕа. ФGGп(фi+t )). IъlDl обЕ.!ошl
ц)D;rrt цост!fuе EP.I8D цryцrш, rd щцу a Еротr_

цхлrсш !.11. Прqgrtш Gira r Gпrc шсцш:шо Фlr.?tэEtm
xra спЕтшrcцlGсf,!, rll r @ ryслшошl вrблплэ,пrl r lclr !!-
rasп, Ф!.rБЕ8 r оЁrarащ оФad !рс!ЕоrЕrь.ýrп

tm дrуuqу. Прсштлсш одоло D }ш цrq!Ецtо! agь
пDс!шочпGшG qшою
дrуlory.

мrшяс
tцqл tB J!оtэ mDaЕса Вольшrспlо rэ ,!п EarrrEcb,drt
Gпшшrя дш прGФот!a!rш qЕolo rr лrуI ЕрqдЕшв. Qпmr
Е lрrrсрlЁD rрсш!rтсш, рamlршrлоGь !!шll|llв щlоglоlll
пlпrlщ.

послэ долrп [t] спrло лоr.mо Е упЁлсrус|IФ
lП.ть а.ргiшi, tmo ёtЕlаь щв Ошлd дш црсшйl!шr
llgг r спJry дошоfi Фоtgrрц чрспЕ8s. Marry Ecrc Pt прr-

гrii.п r сцr fУдrсп, шЁfrrФ !aДп

I
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tcrtA рбЕqуIдЕш о Iш, тю r!елубош xarclЕr rarcPollGr до
lqx шр, Еш8 iЕг рqtщa.Бйо шоа тэорш. .. lollPai спaлабil
смш оfuшД r rрпtrшfi, faa фвцr'. tIелшсв Е прщт
'зс4tбв' шl ов rэ флвr !рщЕa, Glay ь 'общрпрпlяоr
tцдС, псд ов t сraв обцЕосtъD r сlшлс ,Gр!лп)лшш
r dра9ш. Дrпор лешr шоqл о "lвшолштr сушFс]Ефцr,
aльаЕiпrшr!Еrt IаоDd . .. Go.rorr., ЕDелЕt!л!lшш rцд9d.

Дrrлшлто D.!q,,:rдrrп F.Vш Kutcbcзr[ýl. А!аор тGлл..
lЕr р@рllь сущуDtrrl!с taqдаш, Ешочlrtьпо rrqд, общ/D
дgшорaШrcь о rьЁорс 'эпrq rошрrrr rсоOдryGпс, дt 1

сшш roDc'. (Ь ynqlrlщT, чпо 'rш ццпсrцлсшr о шIр
лрсяролвслпя:, lолорлэ rэ шI.л бвrь

Поаоrу G!йт усrrшаtд, о
щa l, 1ц Gщшr -ltп-Iъ ЕрQl!Еоловёшr о сцпп taGпqB rr-
.ryrш. Дtтор ttрцо!Ет I !щю7, rrlo til !а.l fi вс обвrп

шрщlrоGrх ry! Есрqqдэ ol опшо tдp.
f дr)пWуl'... rшшс шro*rq ч!о ЁIолDаоЕfоц влявь
,llllarlcElвш, Ф Фоп a0цц!эЕашa rфшrшсrra, прФ
дrт r рвлrшr шпп о rпрс.

Crx t}лlсв r соосй тсоDЕ проGt!щ etbýy оf
о рЕроgql.rlсац Iшо!с! l проglрепс ! lDсOaЕш ttEalcIc
Dсrршъ rцдаrьr , rоrоЕо рцtрсшrrsсr вrрешс фд:па" С
iаrrдO mlсad щ сrвч!Ет !юЕ!lI@слсм'ршросграь
шt', тэ. сцособшсп tшоаац r прqgrsrш. Мвове
[4rб], rrMBsвpyr тсорш l}дrсшr' прr!ц.rц i !rrшý/, вто пст "ло_
пвш rprTcprr' дtr ФрqЕл.шi !лшо Grdсшапaпоl!!Е.
Borre Tolrr, цг дrс спмбr, рсrrrв5,иlоо эrrшрпвr, Пtrь
rry тФпц, I}дrпr тсФrсл гrо6.лrЕой птGтабоrrr r реrrпtтл.

llTaq r прспэ.лах сryцеспrущg, тэорd

г,п

цдаIDвЕ рa!ульt]I [rr2| шашап,q !t!o rцrс rG lrрqдOасч
GltщltiуDт l ддr ш[п дrуп тш,,БЕпФ:

. .шт!еfa , tEэ tпolGld,!лrGпс, lшpйIltr ttрФс9Ф
lцt rсппфщусrвтr rл

raп обосrФш-
pGшr дaDс!Еiсl IУдщ Воле тш, получсaш оцlr_

п.liг!т-]-ý[]l
йодороrt пDоIсOв *шшlrr [tl;

. !шш qlocпttlшгBc, tлэ tщtclo0 tпJt псrо6rпЕьдФ
щIGrDш ЕG{ульшrБ rпсш9п:п,ш [З].
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2. .Щрвшзтсяьспrо парсдрйса Цд.tg.
Пршqдэra дрrцtалспЕrФ парлБса t}цсgо nx чЕlшпо

сJцIчаr оццg!слtшо рGr:ульltl!. B;rHr re.шэосtъ lc хе
пФпr, ! цx6ФaЕri r IGrqшLцю/шщl что ! D отрхцЁrслs-
Fттl

rrrв Д =( Cira, ВIцс ) .

Д rqл
!rбщд+
dъдгдш,rl

л=
ob*(r)

...,dr.)}{с(сr), rосраЕtо. lllсрпешйоfr проrlЕдirрш
ОЬ ваsопл шlrссrю sвl.пaGd шrrrвr цвпlrrвлов rз i Br
o8t.srilE,4, л*(r) = tcrGdфl},... , Gtщ(ф"))}. Мпохс-

L

п

п
обошстш чсрсз РЛР. lhотсgо hL r .щс Д пsовЬr опбра,rс

ryо!щолФ

liL : РР -} {0,1}, сrаrrщF. ! сооЕGlGЕс fдr!дФ{у цроIs
хощ, р* е РРrващ0 lшошзу)

eEf]":-a

г!-л

Р :< rr3

l с
! Ецrc Д rrrrm

,ц
й

>-+ Щ, етrrп* D сOсttgпсt лa проrсоrцу rаб
ш rссопороl псqдро0 lшотсэс ifi, Еэ опрФaргаD-

цrf,сt !ta. lDоmsолоi. Ц(рr8) = 1, rшур усплаrпую lшотGrу
i}. rhотсэа Ir! tялr,в гшоr.rэн Ь}, еlrп h} < hl, чm оовrчет,
.rm ЦЬr) S ЦЬ*) дд, лDбою протlвош р* € РfiР д xoTl
бш ддя qдolo ЕDоrшола pL е РДР rшлrсsо спроюa Еращ-
спrо (rшопаа h} !шЕяt ег lrсsодорх! про!аоя lr}(p*) = Q а
rшотсэа |r} лоtцусrи Gro Ц(рrL) = 1).

ц,
р).

В ;ачссrrе lpоr.оIолa рrЁ(Л) =
= tG!GGп(фl))r... , G!ф(ф.)}. Тогдр хспqл щдуцв Сц, :

< ?пЁ,Ц >-+ lr} лолrrсв дlьsrъ tвпо!G!у if, проrrюашр5lщэ
сrоf,grьо GIФ дJt оОьоста c(t.a1). Ото вша*т, !по tltшla
эr i! допхпr t!э ,ольао, юпJrсш.лъ trЕо!йод tФ,atа(ь*t))},
тс. Ь}({{lгссо(а(t.+r))}) = lr !о l t пDсшrъ д}упс lrrr!эrш
щ ))},

Г'с.-r.ц D Еарqдрвос
фдш, BoBbrrAr l
rпо!.!у ! ЕоаороО tc! !Фшrю (Ц(р*) = l, ?Р е Р

ас"
Ц(tВluс(ф"+r))}) = 0, Яспо, тто r эасr слу* nf < bf,.

Оспшшl rсоб:rqrппrш ц*ошt tr Еaэ!р. щдухцЕ
лЕЕпспrчесraоfr шарrшrтпосм [rr2l.г, i:rт:Еiт.,l

п)



ВФл.а..цуtЕfr

гr. Ti,1

0 =< Gпtэ, BIu. >, IF прqЕд Grч. Ь.л
tсшэ. Про!сýrtв r!6Jrц|Ed r рге Фрr Bas*

прп DsanaoqEБttad raraaE €Datол(Б ltDq!щgдоD ! GlItолоБ
о6!€raIоD qEolto ýflxа Еa дlуоЁ. Напрпrср, слсýtýще проIФ

БФфщlr р! * яrе, еrЕ Фr ЕGрGrодlr.ry)г D друtr

}то трсбоапэ пшспся rаобхqЕшq 1ц rасr!Ф в

ir-r]E]

рrD(а) = tGIGФ(фr)), .. . , Gra(o(t"})},

ргq(с) = {Gr,{с(rt)),...,Gпdс(Ь))}.
воrорфшlr, пaрсlqдщс qE Ероmsоп r

лруrэfi r обршао, обфв.ш ч.DG! tp, 9Ф*(Д)) = рС(r).
lшrвrrчцоil Еaрпtтвоgtп тшЕт, ttтo Е,

тqл цý,хщ t!э FJl:Gl lr!вЁtDот шa, D rоrорш !tл!сш
ryоцщол r rgroщl rшlClq ъа.

9(.Р(< рrа,Ц >)) = F(< е(p;Ё),р(Ц >) = Р(< р,3,Ц >).

9(Р(< р8,ЬВ >)) # .F(< рr3,Ье >), ю
,сход!ri trЕоrqь ! щоI<иrол < рr8, Ц > r.rt, Е!о cala rta
пара r се шрфвlr < р('rВ),,р(Ь'Ь >, mJryrиB.i щ)Gш
пGрGщсDDшЕ сав!олФ обьсrrш r !pqшc!or, успдпaDIсr
ь рьшl яэrсшt ьршry. Эrо
rцдлшп от rDoplш lrдrсr rроюrопa r Imclcltl,

В отршепь,шп р.ryльпвtr [lrzt рrшпасасц то пэ
сrrщсхtусг (с ю.шостьо дD шlDой,@в) хспопш rцдл!щ,

Еэоfrюдпш. цбш.шr.. Парqдшс I}дь
Еa GЕпь чrсIЕй сJцу t оцрщеJtьБD( Dс!ульlиаБ r ,DлЁI_
с, r,[,пDсIрс@ пflушGшя ф!ашя лшЕЕGпЕiкоО ше.

ВошrЦr вш Q =< Gпв, Bluc > r отобрrrсвпэ ьоlтt}пз-
t! р | с. -+ с., a = 1,...,п+l;Grэсп -+ Gпц Вlчд -+ ЫtB.
Трсбоrrпе лвrвсмвоа r,rлг.rr.FDсЕ! дrrr вшоо Д r Q
пршagд !цл

р(F(< рВ,Ц >)) = g(ii) = Р(<,r3,I1oo >) = bi.

п rKl



Посrоlrьку Дпя тпк}IеrЦ hf всрао,что hf({Gm(c(l"+r )D) =
- 1, ht(Фh.(ф"+r))}) = 0r !о пз раDсвспDl е(Ц) = frrq еJцшt-
ст, чпоIr!({Gп{с(tоа1))}) = t пh!({Вlчс(с(t"+r))}) = 0. Нопрс
,щllаг Gmdc(t alD по опрqдедG,.... сспь прслщlп Blrrc(c(tra1))
дlя о8ьспта c(tr+l), Brqrcвtrolro к)спе Еаrующею rparcBB. О+
сцда слqNrGЕ парqдрБс фдпaGпа, таа l:аБ цш пrcеLд qЕFоЕIrсцGп!о
пt({Вlчэ(сф"+r))}) = l, Е 

'll({Blц6(t.+r))}) 
= 0r ,fто явлfigцсЕ

ltDоIвDорGшGлa (шслв пqрпшЕЕ l прqщЁт Gпrэ спо опрqдЁ
лаmя). .Щашое проIшорGпЕс ссть более точБое lщrаБеtrlе Irаг

рqдщсафдrсша.
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