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. 

Поэтому, с учетом того, что  почти убывает по второму индексу, получаем 

 

Доказательство почти убывания: пусть  

 

Аналогично оценивается  

. 

Объединяя все полученные оценки для , окончательно получим требуемое 

неравенство леммы. 
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ɦԝɧɞɚԑɵ )(tA  – )( nn  - ԧɥɲɟɦɞі  ,0  ɤɟɫіɧɞіɫіɧɞɟ  ɛԧɥіɤɬɟɧɝɟɧ-ԛɡіɥіɫɫіɡ ɦɚɬɪɢɰɚ, )(tf  – 
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1010

,,, CCBB  – 

)( nn  ԧɥɲɟɦɞі ɬԝɪɚԕɬɵ ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪ. 
ɂɦɩɭɥɶɫɬі ɬԛɪɬɤіɥі ɟɤі ɧԛɤɬɟɥі ɲɟɬɬіɤ ɟɫɟɩɬɟɪ [1] ԧɬɟ ɠɚԕɫɵ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥԑɚɧ. Ȼіɪɚԕ, ɛԝɥ 
ɟɫɟɩɬɟɪɞі ɬɟɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɞі ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪ ɬɟɪɦɢɧіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪԑɚɧ. Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɞі 
ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪɞɵ ɤԧɩ ɠɚԑɞɚɣɞɚ ԕԝɪɭ ɦԛɦɤіɧ ɟɦɟɫ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɥɟɭ ԥɞіɫіɧ [2] 1989 ɠɵɥɞɚɪɵ 
Ⱦ.ɋ.ɀɭɦɚɛɚɟɜ ԝɫɵɧɞɵ. Ȼԝɥ ɦɚԕɚɥɚɞɚ ɢɦɩɭɥɶɫɬі ɬԛɪɬɤіɥі ɲɟɬɬіɤ  ɟɫɟɩɤɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɥɟɭ ԥɞіɫіɧ 
ԕɨɥɞɚɧɵɩ, ɨɧɵң ɛіɪɦԥɧɞі ɲɟɲіɥіɦɞіɥіɝіɧің ɠɟɬɤіɥіɤɬі ɲɚɪɬɵ ɚɥɵɧɞɵ. 
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Ʉɨɲɢ ɟɫɟɛіɧ ɲɟɲіɩ, 3,1),()0( rtur  ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧ ɬɚɛɚɦɵɡ.  
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ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ 
ɤɥɚɫɫɵ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɨɪɢɣ.ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɥɚɫɫ  ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɟɫɬɶ ɤɥɚɫɫ ɜɫɟɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɬɟɨɪɢɢ, ɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɫɟɯ 
ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɟɲɟɬɤɭ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɟɲɟɬɤɢ 
ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ. ɂɡɜɟɫɬɧɚ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ Ƚ. Ȼɢɪɤɝɨɮɮɚ-Ɇɚɥɶɰɟɜɚ (1945ɝ. ; 1965ɝ.) - 

"Ʉɚɤɢɟ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɡɨɦɨɪɮɧɵ ɪɟɲɟɬɤɚɦ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ,  ɢ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ?"[1]. 
ɂɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ 
ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ, ɧɟ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɟ. 

Ʉɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚ ɡɢɟ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɚɥɝɟɛɪɟ — ɤɥɚɫɫ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ, ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɡɢɪɭɟɦɵɣ ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ — ɤɥɚɫɫɨɜ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚɤɫɢɨɦɚɬɢɡɢɪɭɟɦɵɯ 
ɬɨɠɞɟɫɬɜɚɦɢ — ɨɫɨɛɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ ɢɝɪɚɸɬ ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ-ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɚɥɝɟɛɪ (ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɫɢɝɧɚɬɭɪɟ) ɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɨɛɳɟɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɤɥɚɫɫ ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɥɫɹ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɨɧ 
ɛɵɥ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɥɨɤɚɥɶɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬ, ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɨ ɡɚɦɤɧɭɬ (ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɥɸɛɨɟ 
ɞɟɤɚɪɬɨɜɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɜɨɢɯ ɫɢɫɬɟɦ) ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɥ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ʌɨɤɚɥɶɧɚɹ ɢ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚɬɢɜɧɚɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɢ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ ɜ ɨɛɳɟɣ ɚɥɝɟɛɪɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
Ⱥɧɚɬɨɥɢɹ Ɇɚɥɶɰɟɜɚ 1939 ɝɨɞɚ[3], ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɚɹ ɫɟɪɢɹ ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɤɥɚɫɫ ɜɥɨɠɢɦɵɯ ɜ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨɥɭɝɪɭɩɩ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ 1943 ɝɨɞɚ ɑɟɧɚ 
Ɇɚɤɤɢɧɫɢ[en][2] ɫɜɹɡɚɥ ɫ ɤɜɚɡɢɬɨɠɞɟɫɬɜɚɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɚɥɝɟɛɪɵ, 
ɚ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ Ɋɨɛɟɪɬɨɦ Ⱦɢɥɭɨɪɫɨɦ[en] ɜ 1945 ɝɨɞɭ[9] ɡɚɞɚɱɢ ɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɧɟɞɢɫɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲёɬɨɤ ɫ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟɦ, ɫɬɚɥɨ 
ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɇɨɜɢɤɨɜɚ (1955) ɨ ɧɟɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɥɨɜ ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟɪɚɡɪɟɲɢɦɨɫɬɶ ɯɨɪɧɨɜɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɭɩɩ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɧɟɫɟɧɚ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɧɢɹɦ [3]. 

ɋɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɤɜɚɡɢɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɣ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɚɥɝɟɛɪɵ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɛɨɬɚɦ Ɇɚɥɶɰɟɜɚ, Ɍɚɛɚɬɵ ɢ Ɏɭɞɡɢɜɚɪɵ ɤɨɧɰɚ 1950-ɯ — ɧɚɱɚɥɚ 1960-ɯ 
ɝɨɞɨɜ. Ⱦɨɤɥɚɞ Ɇɚɥɶɰɟɜɚ ɧɚ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɨɜ 1966 ɝɨɞɚ ɜ Ɇɨɫɤɜɟ, ɜ 
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