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Ðàññìîòðèì áåñêîíå÷íûé âïðàâî ýêðàí S(A) � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îäèíàêîâûõ êî-
íå÷íûõ àâòîìàòîâ â äâóìÿ âõîäàìè è îäíèì âûõîäîì (ýëåìåíòàðíûõ) . Âõîäàìè êàæ-
äîãî àâòîìàòà ÿâëÿþòñÿ âûõîäû åãî ëåâîãî è ïðàâîãî ñîñåäåé. Ëåâûé âõîä ïåðâîãî
àâòîìàòà áóäåì íàçûâàòü ñâîáîäíûì. Âûäåëèì íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé ýëå-
ìåíòàðíîãî àâòîìàòà è áóäåì íàçûâàòü åãî ìåòêàìè. Çàêîí äâèæåíèÿ äëÿ áåñêîíå÷íîãî
ýêðàíà � ýòî ñâåðõñëîâî F ∈ {0, 1}∞. Èçîáðàæåíèå � ìíîæåñòâî ìåòîê íà ýêðàíå.
Âõîäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ ñâîáîäíîãî âõîäà ãåíåðèðóåò óïðàâëÿþùèé àâòîìàò
Ae. Íà ýêðàíå S(A) ðåàëèçóåòñÿ äâèæåíèå èçîáðàæåíèÿ I1, ñîñòîÿùåãî èç îäíîé òî÷êè,
ïî çàêîíó F , åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè â ñàìîé ëåâîé ÿ÷åéêå ýêðàíà ïîÿâëÿåòñÿ ìåòêà (äî
ýòîãî íà ýêðàíå íåò ìåòîê), ýòîò ìîìåíò áóäåì íàçûâàòü ìîìåíòîì íà÷àëà äâèæå-
íèÿ èëè íà÷àëîì äâèæåíèÿ;

2) èçìåíåíèå ïîçèöèè ìåòêè íà ýêðàíå â i-é ìîìåíò îò íà÷àëà äâèæåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò i-é áóêâå â ñâåðõñëîâå F , à èìåííî, åñëè F (i) = 0, òî â (i + 1)-é ìîìåíò
ìåòêà îñòàåòñÿ â òîé æå ÿ÷åéêå, ãäå áûëà â òåêóùèé ìîìåíò, åñëè F (i) = 1, òî â
(i + 1)-é ìîìåíò ìåòêà ñäâèíåòñÿ íà îäíó ÿ÷åéêó âïðàâî, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîèì
òåêóùèì ïîëîæåíèåì;

3) â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ íà ýêðàíå åñòü ðîâíî îäíà
ìåòêà.

Ýêðàí S(A) � óíèâåðñàëüíûé äëÿ èçîáðàæåíèÿ I1 è ìíîæåñòâà çàêîíîâ äâèæåíèÿ F ,
åñëè ñóùåñòâóåò òàêîé óïðàâëÿþùèé àâòîìàò Ae, ÷òî ïðè ïîäà÷å åãî âûõîäîâ íà ñâî-
áîäíûé âõîä ýêðàíà, íà ýêðàíå ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå I1, äâèæóùååñÿ ïî ëþáîìó
íàïåðåä çàäàííîìó çàêîíó äâèæåíèÿ F èç F . Ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ýêðàíîâ áóäåì îáî-
çíà÷àòü ÷åðåç U(F). Åñëè F ⊆ {0, 1}∞, òî îáîçíà÷èì Q(F) = minS∈U(F)Q(S).
Òåîðåìà Äëÿ ëþáîãî áåñêîíå÷íîãî ýêðàíà S(A) ñóùåñòâóåò òàêîé çàêîí äâèæåíèÿ

F ∈ {0, 1}∞, ÷òî íà ýêðàíå S(A) íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü äâèæåíèå èçîáðàæåíèÿ I1

ïî çàêîíó F .
×åðåç F r,d îáîçíà÷èì ìíîæåñòâî òàêèõ çàêîíîâ äâèæåíèÿ F (ñâåðõñëîâ), â êîòîðûõ íà-
÷èíàÿ ñ ìîìåíòà d+ 1 íå âñòðå÷àåòñÿ áîëåå ÷åì r åäèíèö ïîäðÿä, r, d ∈ N ∪ {0}.
Óòâåðæäåíèå Åñëè s, d ∈ N, òî èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå îöåíêè 3 ≤ Q(F s,0) ≤ 2s+2,
3 ≤ Q(F s,d) ≤ 2s+ 9.
Äâèæåíèå èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå áóäåì íàçûâàòü àâòîíîìíûì, åñëè íà÷èíàÿ ñ íåêîòî-
ðîãî ìîìåíòà t ∈ N, t <∞ íà ñâîáîäíûé âõîä ýêðàíà íå ïîñòóïàåò íåíóëåâûõ çíà÷åíèé.
Îáîçíà÷èì νF (t) � êîëè÷åñòâî åäèíèö â ïðåôèêñå äëèíû t çàêîíà äâèæåíèÿ F . Åñëè
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äëÿ çàêîíà äâèæåíèÿ F ñóùåñòâóåò ïðåäåë limt→∞
νF (t)
t
, òî áóäåì íàçûâàòü åãî ñêîðî-

ñòüþ äâèæåíèÿ òî÷êè ïî çàêîíó F è îáîçíà÷àòü ÷åðåç v(F ).
Òåîðåìà Äëÿ ëþáîãî ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà a, 0 ≤ a ≤ 1, ñóùåñòâóåò íåïåðèîäè÷åñêèé

çàêîí Fa, òàêîé ÷òî v(Fa) = a è U({Fa}) 6= ∅.

Ñêàæåì, ÷òî â çàêîíå äâèæåíèÿ F ðåàëèçóåòñÿ ñêîðîñòü v ∈ R, åñëè ñóùåñòâóåò òàêàÿ
áåñêîíå÷íàÿ âîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {ti}, ti ∈ N, ÷òî limi→∞

νF (ti)
ti

= v.
Òåîðåìà Ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íûé ýêðàí S(A), íà êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ òàêîé çàêîí

äâèæåíèÿ F èçîáðàæåíèÿ I1, ÷òî â F ðåàëèçóþòñÿ âñå ñêîðîñòè v èç îòðåçêà [0, 1].
Òåîðåìà Ñóùåñòâóåò àâòîíîìíûé áåñêîíå÷íûé ýêðàí, ðåàëèçóþùèé äëÿ èçîáðàæå-

íèÿ I1 çàêîí äâèæåíèÿ ñ ðàñòóùèì ÷èñëîì èäóùèõ ïîäðÿä íóëåé è ðàñòóùèì ÷èñëîì

èäóùèõ ïîäðÿä åäèíèö.
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ çà ïîñòàíîâêó çà-
äà÷è è íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî.
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