
I%9 г. 0ппrальшое пла BпpoEaвllo Вшусr I4

УДК 5I3.88:513.83 + 5|2.25|26

1.I.фбttнов

В рвботе рассIаtрlваDтся 8огllуlше пOлоtхтвльно однородlше
отобрrеппя, определепвце ва аашrпутOr DчпуплOr KoBJGe tокальпо-
вчлуклого прсtрsшства. oпрделяDlся двопсtвоЕшче оrобраrевшв l
иэучаllтсп ttx овоПства. Полlrченнше роэуrь!аtч паходяt прхIешецпе
1, Teopl]r дхпашчеспхх rоделеП проl|аЕодсtвs [I]. Прп rсследоваппи
дпоJlствеRнш( оtобраrенпП суцесtвеЕпо iспольаJD!ся cBoilctBa супер-
лишеПнlш ФупкцповалоD. Этп своПства кратко0 беа докааатолЕсfЕ918-
лагаптся в 19 (Подробное п8лоIение реэJrDlаrов Io cr. Е [aJ ).

В конечноrершоI случsс, точечно-шrоlбсtвепЕшв отобраrеrrirоп-
ределеавшG Ёа копусеr паучаJlпсь Е рабоlФ( Р.Т.Рокафеллер [З.+],
воторd rспольэоваJl эlп оrоOраIевпя лля ltоследованшя лзо!от -
ЕецнЕх 8адаq вчпуклого програllIIроваппяо В укаваппчх рбоrах, в
tacTнoctnr определово двоlственшое отобрrеппо l оппсаtlч ого сэоl-
сtва. ДDоПствеввое оtобрrевпо бшtо taKrв опредеIево l r8r,lоЕ0
(в веrяого более обчеl спrJащп) в рабоtах аllорs [S, СJ rопхtблп-
коваппЕх песколько позлшее рабоl РокФеллOро.

I9 PaccroTprrl !окалъно Ечпуклое просtроЕсtЕо Х r riшукшй
ааr,:пуtd ковус к в alol просtFаGтве (вапошнrч, чlо согласцо
Н.Бурбаrп [z] полшоrесtво К простра8сtва х цаашваоtся tlопJcil!
еслп .l Кс К прr IDбоI 1.o ). Условиrся о слешDltх обовпа-
чешиях. Чера Х' 6rlaa обовш8чать прсrрансlво| сопряlоввов к

Х rqерез К'-tФEJGr сопряrавпrfi ] К . gлеrепtч К* будоr
ваsчваtD поrоЕlеrьЕrш фуrпчlоваrаш. Черв Х' обо8шачшI про -
оlровG;воr оовпадаDlое по coclaвJr алоIешlов 0 Х', чо падеrепное
tОпс-tОгпоП 6(Xi Х ) ; чероа К' обоаначчI Kotlyc в х' ,совпадаD_
цlП по состарч.9леIептов с К'.

. Функцшонsл g. rопр€делоншшl ша К шаэовеI суперпнвЛвlч,

.сс.Iш он полоlurельно одlородеп (.pt,l*)-t9(.r), Л-о, ... К) 0

9(,



l

суперsддштпЕеil (9 ,.-l!l ) r q у.-) * qp) (r,ч е К)) tl

полуп€прернвеЕ свер]ry. JlпнвПшнл фушпttпонал п пааовsl 0пOрннI п

(} , вслп h. 1*1ь +в.) для всох * ll8 К . Iвоrесlво всох

лпнойчшх фJнкцшоналовrопорншх к ? ,обоsЕачшI череа Uп.Справед-

n"i.o 
роrа IrI. (Л.Херuапдор[В] ). Еслtt 9 -суперлпвеЛ-

шьdl функшltоllаtt, определвнншf, Rа конусa К ,!о llвoteclEo 7,Llпв-
пус!о; прп эtol рlп лпбого t-. К

q F ) -^i|" {.rlt 
(х-)

. CoBoK;t пнос!ь Есех суперлпшеiншх фупкцttоналов r 0пределеllпlх п8
К ,обоаначиlr чареэ О(К). Введеr в О(К) ocтectвoнltнI обра -

8oI опврациl слоrенпя п уrшOrcнпя на пеOтрllц8tельнOо qислоrа гак-
lo отttошение поряд(а; feu сапп О (К ) превращlется Е упорядочен-
HyD полугрJппу с операторашп пg полугруппш R' (неотрпцаrелъннх De-
цестЕенншI чисел ).

Непустое подlпоlесlво tl простраllства Х' назовеll К'_устоilчп-
BHI! вслп LLtK'c 1l | подIпоrcствo u эtого прострапс!ва.ва-
aoвel К -опорншr, ослtl ollo внпJкло| эаIкпJто. К' -tсtоiчпво ll,
крОuе lОго, J:r,{ ', 

(.т) > - *. СовокJппооtь всsх к -опорнцх IHo-
ieCTB Обозп"Йч'чrlrr. ='(кr. Введеr в =;(к} отпошенйе порfiдка,
itолоrпв 7l|> ll2 r еслш (?.tr< u'o (ttr,1.1 2G ='(К)) .Ествст-
вепншr обраэ0!. швелеI в ='(К ) опврацпtr уllпоIsЕltя па полоtптель-
uов чпсло. f,pore того, п(моIпl о. ,t{ - к' . вслtl 11 ,,1!2с э'(}i),

Ll ,,7.1 2 + К' l tо qвре9 7l ,i ц. обовначпI aallшKaшllo (в х') 1.о-
IecTEa Ll ,. 1-1, . Шроl0 lого, ?l ; К'_ ft'+ lJ - 11 . 0тпосптелько
введешпого оlношенпя пOряд(аr 0перац]lп i п ушOIон]lя ша шOOтрп-
цатольвне чпсла ='(Kl является упорядоченпоl поrугруппоИ о
операторstlп пэ Р' .

Т о о р е r е I.2. Otобраrеппо 1 --l|?, яЕляетсп llзо-
rофившош упорпдочвнншх полугрупп с операторьшш о (к) n:ik)

Фупкцtлонал р i опроделопннl ва К , наsовеr суФlrRейпшr .
еслI - р _ яЕля€тся сrперrппеRншr фупкцпошалоI. ЛпвсlпшЛ функчпо-
вал }t Rаанв8ется опорн]lI п субшнеПшохJr Фушкцпоllалу р , осли
lr 1с; 4 р(т) д,п Dcex -1r п8 к . Iнопосtво Bcel лппеRньп Фун-

lцпоналOв, 0порншх в сублшпеВпоrу р , обоаначиLак Ie. как п
длп суперпнеПпого функчиовала с]tlволоl Up (вто ltB пр{Еедот п
путаш]lцвrтак как llз коптексtа всегда Фдет ясно, n паfiоI фушкцп-
онале пдет речь ). Полопrr TaKre (llP)' - 7trп Ц' . сублшнеil-

ншil функцпоllал р tlаэовсI вполнв полоtптеrыlшIr еGлш

р (.т ) -.: iipr,. 
/с 1л ) ('r . К )

л
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Прl швучовип Епоttва поtопltcльцшI фyшкцtlошаrов DвцуD роль
rграD, цорa8rьшш0 lвOtoolEao

Раосшоrрrr tо8альво вцпJfлоо прооlрашоrЕо Х r в коtороч Еш-
делеш ЕцпуклшI ашltшуtrД шоцJо К . Полlшоrооrво о fiоцrGа К
Еаэовоt| воршsльцчu ( Е ошlсr0 к ), есrr 9-1fr n (_о . (8дось
чорl8 oвBatlao, sаIцшаllrо). Пв опроIолошrf, швпOсредсtвопао сла-
цуOtrчlo rOIпашrшOе пOtralloloctEo п коцуса К чорчальшо !оглд I
foлькo tоглд| lзоглд о шацоl ововД tочttоI с ошо солорrt, ковуо-
нШ оlрssoш (о, д ) о

Норllальшоf, ободочшое подшпо]осtDа cl шoltyoa К ча8оЕеI пс-
рссечsЕl|а всоlt цорuлъвчх чшоIосtЕ.с0!9рIачшI ýl , . llорtlалъшуш
оdоrочку а обоац8чхll сr&волоч }r- о .

nerra I.I.Еолч гtcK rtot}cl -о-Тпк.
рассtlотриr ,оперь cttoBa субrивоlпче фrшrцчошаrg шs шошJсо к.

шrоет шесто
r о о р о r а I.r. Пусrь р - сублrшеlшd Фrцtсцшошаtlопро-
лодешшtil }ts Kot|yce К r облавшшl сrелупtll oBoIctEoI: Еаl-
доrcа пOдtiоIЕсrЕо , BoшJoa К' laKoв, что

р(Е) -.stc? h (-) (.r е К )

Тогла I) Фушrщоrrад р Dllолше похоlIrаIош; 2) шоrооtЕо (llp)'
оовпалдоЕ с шоршльноП обоrочвоt ( в очшсrв К' ) вшпукrоl
оdоIочвr IшоIооlв8 ý .

29 РаосшотршI ЕOкоrорOо шlоrcсtвo Х i СовокупцосrD Есех
шопуоtцх подшоrвств Х обоапsсшш чоров =(х),

Pacollolpnr !епорь лDа lдоаосtЕаs х r 9, а TaKIe олоЬ
раrоши8 cL Iцоtос!Еа Х Е 

= 
(9) . Уоловrlоя пролоrIошо оrо-

браrошша а ва .= (х ) i Gтавпl00 Е 00оlвв!сtвIб шаtдоrry ;
шв = (Х) подrшоreоtDо *.ча (.) IшoloorEa 9 ,обовпачаlъ lel ta
0иr.Borlol а 0 чtо l rЬхолдоо оrобраrошшо. Eolx а -оrо6]в-

Iошхо Х э j (9) , lo ша lgolsolвo а (Х) rошо опреIодrlD olo-
браrешшо а.-' , обрtЕOо з а

.t-''(9 l = {-е Xl 9ео-lа1) (9с ст(Х}).
flcнo. чtо о'' (а (х )) - Х t, кроцо lого. (а'' ),|- а

Графикrlr олобраrешrя а ( rшoreorBa Х D =(9)) шаввва-
0rся l.шotectвo

7 = |1z,U)€ X,Ul-€X. gco(*)l
3аrетчrrчtо вс8вое подцшоIесlво Z- пряrого п9охэDелошшя

Х' U , обладаDцое tor своПсtвош. чlо Pz,Z,X , IoElo р8с-
c.ьgTpllBatb как гр;D}rк пекоtорого оtоOрsIешия а шоtесlЕа Х D

tr (lJ ) r гдо

:rý
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, 6r(f,l ={9cUItz,чle ZI
в Gлучао, когда х п 9 - топоrогхчOgrl6 просзрпошЪ1 tOчOчвg-

lnоlеоlвевнчо оtобраrеппя подробно пвtqалпсь Ш.Борrоl [э] ,

рвсоrотрпr rопорь tоqstlfiо-lпоIосtвопнцв отобрrепrяrопродо-
левшше Еа lшпуiлоI копJсв вевtорного просlрпсlва. Пусть х, ,

Xl _E€KтoPHBB прсtрансtваr в KotoЁx внделопц Ешпуклшо 88ool_

ренвчо'hопуса К, п Kl coortotolEeвпo.
Будвr говорптьrчtо оtобраrвнпе а коц7са К1 в Е (Kr)

вОгtvtоi ослп а (а i. +Л9 ), ".cL (д).Ла(9 ) (а,F> o,4aP,l, а,gсК,);

полоlllloJlЕllо однОРОД!о, еслп .t(lx,) - lo(&) (rt'o, a,eKr)i
СrПеРаДДШlПВПОr еСЛИ а (аr. ýr) э С(с, ) + сL(f;с) (zr,аэС К,);

геf,ловское, слtt а ( о ) - О .

Пщведеr(беа докаваtолъсtва )непоtорlо просtче rеIIш, опtGа-
ЕаDпп€ своfiства опродвtонuшх BEte оtобрrеппЛ.

Л е r r а 2.I. Еслп отобрtOппе а вогпуrо l полоrлtвrlьно ол-
вороДп0, 'о 0в0 oупераlJtятrЕпOi еслп а oУпералдlilUDВO l П0-
лOштельн0 oдtlородпоl то 0Rо вогнуt0; аGлх а. супераддItrвшоi
вогпrто ш Ос а(о) r t0 ошо пOлоlпrедъпо оIпOрода0.
Л erra 2.2. Пусть ct -сrпераддiltlвнов отобрrепrа loy_
цоствуеl элеIошт с пэ К, lакоfir что IшоlоGtDо @(l) од!9_
брпчвски огрsнпчепо (т.е. strp (r/ g.lZ с а-1*)}. оо мя
лпбшх g€ о. (-) i Z с Хо. ). Тогда о - гвRловоtrоо ото-
брrенше.
Iorra 2.5.Еслп а -вогtlttoе оtобраIопrеr | _sцIцlк-
,ое пOдIllоIесlЕ0 вовуса К, ,to lпoleclвo о(, ) Dlttчкло.
С, едс lв п е.Еслп о -вогвttое отобраrвпlвl tоIцо-
fecтBo а(д ) вUпукло (xG К,)
Л о r u а 2.4. Есlп оrобрrеппе а. обладавт одппI rэ 0ло-
дJDцtlх опоПств: вогнуlосrьD, полоlхlельпоl одшород!оOtь]rсу_
ПеРаДДЕТllВНOСtЬD П, KPOIO lОГО| tШОlOСrВО cr (К, ) - 8ollt@9tQ
п отобрrенпв а-' обладав! сооtвоrоtDупцrl cвoficlEol.
JlOrra 2.5. IHorecTBo Z -грфипоlgбрslоrlпя а -BHrryK_
Iо ,0гда п tольв0 ,огда! погда оtобрrенпв @ Еогвуtоt шlо-
Ioclвo Z являеfся Koшycor lогдg , тOльао tогIдr tlогIа о
полоriltелъпо 0двOродшо.
Л е r r а 2.6. Пусть К, а Kr - BUlVrtшo 8sос!роЕнцб lroEy_
Gа Е BeKTOpllШx пРOОтРаНСlЕаI Х{ l Ха сoolвоtсlвOшно, tIoD-
цt|э окруIеппuо lочкl [rO] . Пусть далоо а. - вогвJtо€ oto_
браrеппо К, в. i (Kr) , прlqеI lfioloolвo а (К,l содорDll хо_

lt) Itошус К наашваотGя ваостревпчIr еслп О е К .

a

a
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lB ,огоr cr_ шгрFвво ieк (оповшшпd)оперtор оо впачOп,filп

в просtрвшоlво Dцпукrшх rноrео?D l.Г.Пlпоrер [rrl , ,о а полу-

пбпрврЕвпо 0ворху.
Вогвrtов оtобраrошпе сr sовrса К1 в Е (К.) (Ki -

конуо в про.сlрансtве Х r ( L =l i2 ) BaBoBBr вполне вslrцrlшr 0о_

'tп 
просtрsпотва Х, t Х1 rеrрпвiош п обрва @ (т ) лпбого ола_

бо коtlпакtкого подlноtесrва l fiOнyoa К, пвIяотся слабш iоIпаfi-
l0llo

Jt а r r а 2.I3. Вполна ваrпп}тоо оrобрrвнlе поrуЕепрершвно
0вор]ry.

Ваrпую роль в дрlьвоfiшеr бупуr lгрtъ ЕорIцtьвша х успдвпшо
порI8лъншо отобрrеншя.

Вогнутое отобрrенпв о. rопусs К, D = (Кr) шавоэвr шор
Iалъllш0 ослlt дJtя лпOого .*,с К, IfiotOOtBo а (., lloplaJtbBo (опро-
деленlе шорчаJьного IHoIectEa cr. в Iо).шорlальпоЛ оболочкоfi вог-
llуlого отобраrеппя а Haaoвel отобраrешше Е Q r rorороо 8аtдо-
Iy * ll8 Kr GTаB]|T в сооtветствпе IH0I0o!E0 na(t.

Л о rra 2.I4. Еслп отобраrенпе о Еогвrrоrrопоrобраrе-
пше по вOгпут0.
сле до lЕ п е. Норlа:tьная оболоска Еогrytогоолобрrа-
ашя является BopIаJlъHHI отобраlеппеr. .,

0тчетш трп пFостц свопства шорlальttоl оболочrи!
I)Еслl о!обраrеппо а поIillопроршвllо oвep\rlTo r оrобраlе-

ппо rto. пOлушепрервво сверry.
2)Еолrr отобрrенпе ст г8ПловOrовrто I оtобраrопrе rra гоI-

trOЕсш00.

5)Еслl о?обрашвrв а полопtrельно одiоролlо, ,о l оlобрв-
I0вп0 na полOIптельн0 0днородt0.

Воrтуtоо отобраrвпrе а rопуса К|-! 
= 

(К,)ваэоrеr ,orroE-
по ЕорIальвul, Bclt графпк Z аrого оrобрвIвнпя laaol, ,llo

ft|Trln (к, , кr) = Z
Л о r ч а 2.I5.Iсrrвшно воршльпое оtобра!оЕго ваIкЕуlо l
шOрItцьн0.

Укавашшая лоIIа Е пеrоIо9сх случаях допуокао! обрslвшlе.
Л В r r а 2.16, Пусrь попyсU К. ; К1 ,олеоЕчt. ct -3oIK_
путOе шоршлыtое отобрtоЕiо конrса K,D 

= 
(Kr) l об!алдDlво

tеl овоПотвоI0 ч!о шоrастDо о(К,)содершlt ЕпуrропItDD tоqку
Kotryca К, . Тогд8 отобрrенпе q- 5lсплопно HoplaJtbпo.
tr е l r а 2.I7. Вполпе аашt(уtоs порIальноо отобрrеншЁ яв_
ляе?ся усплешп0 норIальншI.

, Hnro 1cr 3о) пок8аапо, что норIшьцоеl поJlушепрерOlDное свер-
ryr полошllельш0 одlорошrое оtобршошпо JtGrIеншо порllвльllо (п ,
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сr€дсt Епе 2. Еслп о€А(Кп,К.), то п Ф"е
eA(K,lKr).
Сп|волоr Y ( К, , Kj ) обовчачrrl совокrпность воех ФуЕкшiо-

пsлов v 0 опредвловнчх па кr, Kl, I tакпх, чtо прll фпкспро _

вашноI g, К', Фувкшповал 9., з _

1!G) -v(*l?| (ае К, )

являеlсЯ суперлпноf,НнI, а прП фttксирвавпоr * !в Ki Фrпкцltо-
ншр.:

P*(g 1-ч(э,f ) (3.4)

сублшвеоп , впопне поtrоlilтелев.
fiаrдоцу отобр8Iопш а rв Д (к,, Кr)поставпч Е ooоtЕOtGl-

впе фупкцпопал yо r опродOлоншf, на К,, Ki по форryле

vо, (', g ) ;:tr* l пG ) (- , К, , 2с KL), (',5)

llB своf,ств отобрrеппя о. ctolJr€tr qто yа. € У
Пуотъ tеперь 

:r'-::;r:,] ,' :олоШ 

дя -'l..,

где рз - ФtBBltltormr опрsдвлевшшfi фрцулоI (3.4). Шелрулшо про-
верптьi чrо отобраrепше cL r опрбдеrенвое форqулоП (r.6), вопtу-
то и полоrпlельно одвородпо. lla tеорешr I.3 слешеt, что отобра_
lенше а- шорвлъно. }tB сЕфсl' Фtпкциопаш ч Bbltoкaoт, q!о эlо
отобраrеппе попуЕепрершвно cэep)qyo OlreTrr oqei чlо, каfi вцлова-
ет непOсредýтвенно ltа 0прелеленпя, фушrцпошал уа , построевшd
по отобрrеншп а о поIоlьD фошулш (5.5), соЕпФtаеt с y .

Совокупность вовх ЕорIшьвшх пФlупопроршвншr сверry отобра-
rеппf, обоэtlаqш спlволоI ДП (К, , К.) . Iц поf,авалlt, taKnl об-
разOIrчl0 спр8ведлшва сJlошlDцая

Т е о р е r а 3.4. 0тобраrеппе

о.-Ч а.

являеtся бRектпвннl отобрrевпеl А"(К,, К.) в .l, (к., Kl).
llсполъзхlя своfiства функцltонала уа. , построоlltlого по фор -

rуле (5.5) ,п теOреху о чинпIаfiGе, Iotнo сJlествеппо обобцпlь
Teopely J.2. Точпее говоря, иlееt lecTo

Toopera 
'.5. 

IJсли оеД(к.,Кr) ,.С),-слбо
коIпактное внIryклоо по.щпOlестэо шонуса К, , Q: - вш]чшоо
подшlоIество конуса К; rto

IБ

tа





_д

Теореча 3.?.Еслп aeAo(K,.Kr) lTo о"'=ё,
Д о к а 3 а т е л ь с т в о, Пусть 9с Kz, В сttл;l т€OроIн

3.6 ф5rнкционаJt 99 rопределешнчll ша Koltycв К;п0 фOрцуло

qч(! ) =riъчЕ, 2щ ) (f.Ki )

суперлпвеоп. Нетрудво показ8rь| 1lспольвуя эty rcореIуrчtо Ulr,
.бТб,с другоil otopoвll легко зlбедиtься в Toxr qtо ILц.(а"|'l19у,
Такшr обрэоr,

(а")''(9)=riliТ]
Па полученного соотнопенпя легко E]lfoкael, что (о]l )-l=F. '

С другоЛ сторонч FТ=(ё) '' i п поtоцу (

(а" )-', (ё ),'
откуда и следlет вуrпое Hal соотношtiнпе.

Сttlволоll ф ,обоаначtll с.овокJпtlостъ Фупкцшона.llов ф rопре-
делоннцх па К', . К, и такпх, что прш фпкспрованшоI 9 lls ка
фупкцпоноt 1ч | qy(l | - t(!,чl (J.Ki) суперtшнеоп ( в

6(х'. х )) i а прп фиксшрованшоr !, К\ Фупкциопал ,р t I

: Pl (U ) - Y(f. ч] {ч е Кr) сjlблпнеен rr вполiё полоlшlолоп.

Если о с ду(К,, К2) , то фушкцпонал Yc , 0продблвв -
ншЛ ва К', * К r по фор\уле

ч^(r,оl-r,.!{_,rо, !a-) ((J,у)€ Ki. К:)

вхOд}rтвIноlеств0 Ф.
Спшволоr Д'r, (К , , К r) обоэtlачпr совOltуппосtъ воех рфлек-

спЕнцх ( плп, чlо то tle caloe, ааrлпутвх) оtобрrвшrf, lB Ar.((,,lr,)
Нетрудно проверптъr qtо спраDвллпЕ оrелуDllf, апалог tоороIш
3.4.

Т е о р е r а 5.8. Oтобрstонио

а-Ч +

явлпется бttектшвншч отобрrениеr Дi (К., К.) в Ф.
llroeT uесто TaKIe акалог теореrш 5.5.

Т е о р е r а 3.9. Еслtl cre Д,2(К.,К1 ), Qr - коIпактцое
внпуклов подIпоrcGтво конуса К'r, аr-вцпуклое подafiоtесtво
Koltyca К, , то

sшp a,tf . ,(*, ) -'a,lf
f е ll . :цq o,.1.1 ,1 u. а, j,"fr.r,) ?(g )

q9 В эточ пунктt-. чы lxlc(:uoTpllll проri""денrе лвух oтoopare-
ttиii.

Рчссllотриrr шноIt)стsа Х|. lr:, Kr ш отOбрirхr;ilйflа, lltto_

1ш

о

a





-r'.ti., 
,'.'ljrr,.,л, 9(9 ) -rl?J.r,,л, .зцР

g.or(i) 9Bl- (4.2 )

=r.il{,,,,^r 
r2i!,r,,rg, 

f'-''r,'t!,,"(aj l,, n, l'-'

llB Форшулв (4.2) следеt, что Фупкцпонал Qb ПOJltНOпреЁвев

cвopJry. 0tо п оаRачаОТо ,lro отобрrенпо Qz' Ql полунвпрOрцвш0

cB€p)ry.
ПороПдеr в докsвашrьству форrrулш (0.I). 3qдх h е Kj r t0

IHoIocTэo (a',)''.(ai),' (h) ввпукло п Ki -устоП -
чпво. Его ааllцканпо ( э Xi) -rнorecTBo 1a;1'{(ai )-'(h) - !аf,-

Io вшпJкло п к; - устоПчшво. КрOrе lогоr пспольвrя (4.2), шооr

ln
{е )''. (qi )-'{и1

((а" " a,),)-'(h ) = (4; ),'. (e.l )-' ('t )
(4.r)

Рассrотрпr отобрrешпе (@i )-'- (а; )-' - 8ахшкаЕпо olo-
брrевшя (al )-'. (al ),' в протраЁсrво Х', . Х', . llвпо_
средсrвонно пв опредедеппя 8ашканпя п (С.3) Ешtек8ет, чlо л!я

(",-'. )-'. (.r.i )''tЁ ) э (ql Г. (о'" Гrъ;. (1о.. о, )')''(ь)
Снова шспольауп определеЕше заlшкапчя п учtttшвая ваIкпJ _

тость отобрrенпя (ta а - ct,)')-' , получаоIr чlit

((а"" q,)'.'-'= (oJ)-.o (cr!;-l,
0ткуда, Е cBoD очоредьrследlеlrчl0

(о. . <r, 1'- ({БГГ. (ctll-i )''
Jhя завершения доr|азатсльства осталось сослатьсп на Dавешот-

Rо

(.

{
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где .Si- ешнпчМ rap прооtраlЕlва Xi,
barKnyToctb IпоIосID (4.4) легко првврtlьi rопшьаJп огра_

нllчепносtь отобрrовпя ai .
В свявi оо олGдо!вiоl 3 предсtавляо, rЕloрас олоýDцдя

l о rд а 0.0. Пусrь X,l Х1 -воршров8ппш0 прGlравс,вв,К!
t кr: внпуклшо вslквуlшо rоцrсш Е проlрвпоtваl Х, п Х r оо-

отвеrоrвевЕоiпрtlчоl прсtрадоtЕo Х2 поIll0еi а rolryc К! в00-

прпзводячпП.I)Пусrъ, далеоr а -вогнуtое поrоllltольшо одпо _

роДlов отобрrепlа конуаа К, В З(Кr)lоблвдвпlее теl своПствоr,
qтo ПРП НеКОtОРol /[ , О

по(S,')эf,SJ
(где S! -{*еКilr-ш.ll (irr,2),).
Тогда отобраrеппе Q' ограппчено ( как оtобраrеппв KiB : (к;)

0тrетпш еце спрssеллпвооtъ слешDtвго rшерц[евпя
tr е r r а 4.5. ПустD сtд - пOлtЕепрерчвноo сворхч0 порaаль-
поG отобрrенпекоЕуса.К.в = 

(Kl.,) ([,r,!) rпрп-
чеI для лрбого * ;в К l InoIecTBo а.(с) слабо коlпакtшо. Тог-
да отобраrеппе as- al уGпл€llшo норrалрпо (r, сrедова!ельпо i
порIальшо п ,ваrкпуто ).

Спрвведlпвосtь лвIIн Iегво слодlоl пs сIвlJпlеП ппrв ,еореtшl
которуD IH пргЕоrlrl беа докаватеIъсtва

Teopera С.2.Пустъ o;clu(Ki,K;.l) ([=1,1 ) i,
Kpole тогOr дlя лпбого , " Ki IEo]ecTBo ai (l l кOrпактно в

к; .Тогда Qz.QrGrlr(K,, Кэ) п

(Cl,. Qо)'-Ct',. q',

59 В 8аклэченпе расGIоlрf,I алшlпвшше оrобраrэпшяrопрёде-
ленвчо ва попусе в бвнаховоl прсrраllстЕе. llyorb Х i (i. l._r) -ба.-
8ахово просtрансrво. Ki - вЕ]ýкIцillваIrryшfl , вшступаоцпеЕ).воG-
прошsводяцllR копус в ilрострашсrвв Xi (l,-1,2) .0rобраIенпв о
конуса К, в 

= 
( Kt) наэовеш аддпrпвпшIi вслп

о (.т, . Tr) oCt(.f,)+ а.(*!) (.*r,rlс.Кr),
Л е ш u а 5.I. Еслп алдптllввое отобраIошiе 8ахпнJtоr to otlo
полоfitrorъllо 0дпородно.
с л е д с т в I е. 3artinyToe адlпtившое отобрrеппе fiвлпется
вогlцllцl. ,

*)Конус к в BeкToptlol пространстве х шsзчвается DOCtlpoи;!llo,||il-
щшI, еслп К-К-х

:ас) Конус к в векторнош прострrнствс х lrаэшDастся l,iJcT;,.llitt,inlu
ссли он lle содсржит tlи олноll прfiшо;i.
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Пусль а - адцltшЕшоо, поrоIшtельшо oдшородltоо отобраrе-
пшо кошуса Kr D = 

(К.) I 9с Kf . Тогдц Фушкituошал 9, ,
0продолонЕчl аа К| по форцуле

1z@) -r.rХL,gQ) , (ЛеК1)
аддхтшвоll! поIоIиlапыlо 0дЕорOлев и ограшпчов.ll8 окааанuого Gllo-
дlоt, чtо атот фушкцпонал tlolot бшь (едшшсtвевншш обрзоr ) про_
долIен до lrведного Функционала 19 r вsдвнцого ша Bcell проот-
рsшсlвб Х, . ll8 шепроршвlоGл 01 вшrекао, пепрорввносtь ( rer
боllее полуltопророlЕшоGrь сверху) Фушкчпонала 9
отобраlешпо 4 полJltопрерцЕшо оЕорхJ. Шак бшr

ка8аlольс!во тsороIц 5.2, lлоrеоtво (а,),'(9
падеl с ItlotBOtBoI аlq ( всох опорпшх 8
llетрулllо прворпrD, чло' 1l1r- |, + К'
TaKrr обравоr

. ТакUI обравоI ,
оrшчOв0 прш д0-
(ge Кr' ) оов -
6)

( а' |'' (х ) - t, * К', (х. к'"1 , (5.11

lfiB (5.I) вштокаOlrсrо

a'(!r-{g.K'.. lax. <о,!>| (1 еК', 1,
гдо <o,f >-(J - Кr') n Ki . Iш пока8оlч| latcxl обравоrrчто
Gпрsведtf,Еа олOдlDlll,

Т ео рв ra 5.I. Адлштпвltоаr полоIll!оJlъноодшородlоо rогfа-
вшченноо отобрrешшо а я8lяоlоя попуЁопрершввш сверху.Прш

ETol.

(a.'),'(9 l-tg, K', (? еК'2); a.'(f )-{9сК! ltge Ф,f >) (lc Kil

0тчетпц оццr, чt0 1106т Iесlо
Тэ о ре r а 5.2. Пусrь Х; -банахово проотрансlво, К.-вц-
пуклнl ааrкшуtшЁ вшотупапшI Еоспро[sволящri кошус D прOсf
pattcтBo X i (i- l, Д. З ) r G[i - 8дДllтllЕцоеr полошТелъцо
одtlородшое| ограншченное отобраrовше кошуса ,Ki в З (Kr.l) ,
причеI лля лпбого а, е К g IBOleGTEo а, (t ) слаб0 кOIпакt-
tto. Тогда

(а 
". 

cr, )'- Q'z " Ql

д о к а э а т е л ь с т в о . Для hc kirrjёeri учитцЕ8я
(5.I )

. . (е', l''- (о 1 )'' (h ) ;. Hr ,.t", 
(^i )''(9 ) -

'L' (09. Ki) = Рsь. к',
J. рп. Kl

Т;rýцц оср_эJчr цHolitcTBo (о', )'', (о; )'' (h ) слаOо эаtlкнуто,
oTl:j,:li 1с.;i^ч,тБн€ 2 к теорсче 4.t ) tt вытекает спрilвелlшвOсть те0-

I r". '
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