Latvijas Universitate
Fizikas un matematikas fakultate
Matematikas nodala

Matematiskas analizes katedra

Janis Buls

MILIJA MASINAS
STAVOKLU ATSKIRSANA

2010



Pienemsim, ka (Q, A, B, o, %) ir Milija masina un A € M C A* tad

/ /
~q e YueMg xu=qx*u.
Tyl s e aru=agxu

Sai gadijuma teiksim, ka stavokli g, ¢’ ir neatskirami kopa M. Pretéja gadijuma
teiksim, ka stavokli ¢, ¢’ kopa M ir atskirami, un lietosim pierakstu ¢’ ¢ q.
M

Kopa A* neatgkiramus stavoklus ¢, ¢’ sauc par neatskiramiem stavokliem,
un lieto pierakstu ¢ ~ ¢q. Kopa A* atskiramus stavoklus ¢,q sauc par
atskiramiem stavokjiem, un lieto pierakstu ¢’ ¢ q.

dv — {d1d ~a},
Ry(M) +— A{lglmlqe @}

Definicija 1. Kopas Q sadalijumu S sauc par kopas () sadalyjuma S’ apakssadalijumu,
" VseS3s'e S sCs.

Pienemsim, ka M un N ir kopas A* apakskopas, tad

MN < {uw|ue M ANve N}

Lemma 2. Ry(M U AM) ir sadalijuma Ry (M) apakssadalijums.

O Ja ¢ S & tad ¢ ~q.m
Lemma 3. Ja Ry(M) = Ry(M UAM) un ¢ ~ @, tad q1 ~ qs.

O Pienemsim, ka

K+ {{a, e} a ~ @A q 7* q2}

Katram kopas K parim eksiste tads vards v(q, ¢2), ka

q1 * U(Qla Q2) # qo * U(Qb Q2)a

tacu visiem 1sakiem vardiem v ir speka vienadiba g; x v = ¢y * v.
Apskatam kopu

K' <= {v(q1,¢) [{q1, 2} € K}
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Sai kopa K’ ir pats Tsakais vards v’ tai nozime, ka visi parejie §is kopas vardi
v nav garaki par $o vardu v'. Pienemsim, ka {q],¢5} € K un ¢} xv" # ¢y *v'.
Jareiz v € K', tad sads paris {q1, ¢5} eksiste.

(i) Vai |o'| =17

Pienemsim, ka [v'| = 1, tad eksiste tads a € A, ka v" = a. No Sejienes

¢Gxa#qgxa un  a€M <= MUAM,
jo A € M. Taka Ry(M) = Ry(M’), tad ¢ ~ ¢5. Pretruna, jo tikko

secinajam, ka ¢} x a # ¢, * a.

Tatad |v'| # 1.

(ii) Piepemsim, ka |v'| > 1, tad v/ = au, kur a € A un u € A*.

Ko var teikt par stavokliem ¢; o a un ¢, o a?

Skaidrs, ka ¢} xa = ¢} x a, jo |a] =1 < |¢'|, un kopa K’ nav par vardu v’
1saka varda. No Sejienes ¢ o a # ¢} o a. Citadi nav iespejams, ka

(@ xa)#(dhoaxu) = ¢ *au=q *
# G x v =y xau = (gy* a)#(qy 0 axu)
a) Vai q’loaﬂqéoa?
Pienemsim, ka tas ta ir, tad

{g1oa,ghoate K un wuekK'

Pretruna, jo |u| < |v'|; kopa K’ nav par vardu v’ 1saka varda.

Atliek tikai otra iespeja.

b) Pienemsim, ka ¢} o a 7}\; ¢4 o a, tad eksiste tads w € M, ka

gioaxw#ghoa*w

Skaidrs, ka aw € M U AM, tapec q; 74 ¢y. Saskana ar doto Ry (M) =
Ry (M"), tadel ¢; 76 ¢5. Pretrunal Mes tacu pienemam, ka q; ~ q2

Lidz ar to kopa K = (). Lemma pieradita. m

"=
Lemma 4. Ja |[Ry(M)] = m < n = |Q| un ¢1 % ¢, tad ¢1 +# ¢, kur
M/
M= U AM
i=0



O Pienemsim, ka ¢ % ¢, tacu q; ~ ¢o. Pienemsim, ka
M/

M= | JAM, ko ie€On-—m,

=0

tad ¢, ~ Q2. Ta ka g1 ¢ ¢o, tad saskana ar iepriekséjo Lemmu 3

m = |Ry(Mp)| < |[Ry(M)] < ... < |Ry(Myn_)| < Q| = n.

Tas iespejams tikai tad, ja
|Ry(My—m)| =n+ (n—m) =n.

Tatad Ry (M,,_,,) sastav no vienelementigam kopam. Tas nozime, ja ¢ # g2,

tad ¢ % 9. Pretrunal! Lidz ar to situacija
Mp—m

G * g un EAp e
nav iespejama. m

Teorema 5. Milija masinas (Q, A, B, o, *) atavokli q1, qa ir atskirami tad un
tikai tad, ja tie ir atskirami kopa AlQI=T.

O < Saprotams, ja ¢1 % ¢, tad q1 % g
AlRQI-1

= Piegemsim, ka ¢ % ¢o. Izvelamies M —= {A}, tad |Ry(M)| = 1.
Saskana ar Lemmu 4

Q-1 Q-1
0 ]\744, g2, kur M = U AN} = U A
i=0 i=0

Tatad

3i€0,|Q—1 uc A q xu q*u.

Brivi izvelamies kadu burtu a € A. Piepemsim, ka k = |Q] — 1 — |u|, tad
q1 * uak # g * ua® un ua® € A9 m



