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Пусзь Х - вrцестве8шое линейн09 прсстр,lство; Х" оrо.,
оdоавачвtь фrторпрострsЕсtЕо ог0 Toнaopnol,o sDадро!а Х в Х
по подlросtрансrвJr пороrдепцоIу llнotecтBol (а 

" у - ? е z.:
z, уе XJ, Элаrоцт аtого фrторпрОстраПОlЕа, соо!в€тстЪур,lчrfi
sлаIев!у zоу us.XoX, обовпачич а{ ; вrесrо.z.z
будоI ппсsтъ 

o,zQ 
. Введеш , Х" полуупорядочошIо с поt ощъD

lзоllуса Х:, пороIденпого шHoIecTBo.r КИ), ta', .z, е Xl .

9то воспроltaводqц]rД 8овус. Х" се явшеtсrt струкtурой. dо-
лв0 тOгOr дз8 IIOсраввпIшх эIOIе!'в п8 л чикOгдд н0 иlloDт
супреIуIа.

0туотпr весколъко простшх ш!еOрапsоскшх фаrтов.
Пустъ Х, Y - пишеfiншо просrраfiства Е ог.телпчоЁ двоl-

отвешвоотх. Тогдв сущоствJо, едшнсtвепная бшлишеfiная Фqрча,
пршвод,lгдя в оlдолпIуD лвоfiствешшость прострsнства Х' п Y
,вffr чrо (z',?"Y - 6<a..,y))' дJlя Bcex'.zeX . |eY ,
ПрR aTor алоIент,ц пэ л- эчд8е! пOлоштельЕнЛ фушкционал
," Y' tогда п l0лько tоIjф, 1з9ддд ц. Х| . сопоставлнл
lзаIдоllу ц, llз Xt квадилччншil Фупкцrrонал ц* (ц. ц2)
tta Y t получ8оll ливеilпЦ tr порядкоl}ыл пэошоfilвч шеrЫ ,Y€
п прос?равсrвоI всах 6({, Х) - непрерь.впых квЕдр8тнчнЕх
Форl на У (квадратпчпшо фоDшш Jпорядочсltш поточечно).

Пусть ý' \ * У-лппеtrrtu[ опортор. Тогдо_существу.ет
8дчшс!вешшшП лппеilшшft пOлоlптепыlыП оператор J j Х'- Y'
тЪкоl, что ý(q")=(ý(q))3 дrп u.o, .z, е Х, . [iсли

0 пOJryупOрflдOчЕннOtl ttвАдрАтЕ
iloрl|иювАн}loгo пюстрАttствА

Б.С.Цпрельсон
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S, , f - У йпе rlвдяdtоя лиЕаинtаl опораlороц, to ý, 'ý
тогдд и тольlсо тDтд&, ногда ý , f идп ý.,- S

Не всякпfi_ лшпоf,ннfi полоз|тольннf, одораtор Т, Х'* Yа
ишее, впд Л. Дп, этото нообходцшоr sтоОш Т 0тоqршал
К а) п К (0 ; во u olo условше 8о являOrоя дOс,ш8оевшч.

0мвшваетсяi дос!алOчноi ч?обЕ Т' Вuл дивеf,шш ш порядtовцr
шаочофианоч. Довазатольсtву атого предпOшIоll trбIцr.

nEUilAI. [Iустъ lL предG!авпu в BI-
.д0 G.учlдц двух элошентов К(Х) .
но о8ч вб пршнадлеsuт Ка). То-
гда uн_оIесf в о {c,O<r<uJ пOроIда-
ет , Х" TpExшopBoo подпрооIраЕ-
ств0 En ; нs дооледвоI оуцос!-
вJе! 0ддпствеЕшая квадра!Е,lвая
форша Ац ?а8аяr чт0 Anrc,t>0 <->(c<Ovt>O) дqя всох n.Eu п Дч(ц)-У .

дOкАаАтапьстВ0. Вовыеш дппеf,во Ео8авlсдIu0 Qt о zе
lla Х такrчто u-.zf *а!, пполоrrt!Lr=аj-а!,
Це, 24t.a" . trагко проворштъr ч!0 fu ,hr, cL"J асъ Ф-
9пс 8 ýr, .п борrа Au (аа * l,,l, + ct1-") -- аа - бе- ее
0Фl8д8sТ уIазаf,ltЁ}п cBoйcTBatltt.

тLI)
цвfi
Тог
поft
цто

дOit{&11ЁпЬстts0. БJдеч ссита!ь, чт0 tв8черЕость х Ее
цоtltfiо -лвух. tsашетишr что Ка) рвшо оФьедхпвltпл Kpoiнsx _ :

rуЧй ffi57:6q Х: r Er сJtOдOватeльпоr tce K(X)+>TueK(Y)
,дппilьвх ц. Х7

lIIrcTb Zt _, Ze- лдшеiво аоsавпоltlдlо 9лоIе8tu Х . По-

Ж:-," 
=f ; 

";:; "b"f;;"d fЁ: ) :Е ; !'д;;ь!Т.rчl
для ч.F_ч. fiак 0тшочалооЕ прl докаsаlФlьсllо !ечIцr
[u , u-r,lz"} есть баашс g Eu . причоl! lr" преIолавля-

ется в этOш 0аэисе шатршцеfl

lРЕШ I.
nыii
да с
н tJjй

,Пусть T'X'-Ye есть Iп-
,И пOря.lqкOвцf, t8оIорфшвч.
"у_ществуо! обра!tlIшý дп-
,:о.:пе Fатор .f, Х-Y TaKoi,

= J'zz для Есох ,z.eX .Grdj"
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Слеловательво| lo Io вшполltоЕо ддя {Tn, Тоьr rТшrl " 
ATn.

_С дпугоfi сlороЕш, ваяв fu , ?а lакпеr что {f -Tzf ,

у: - Tct , обварушваоI, ч'ло lof,"iB rатрtшеf, проhставляется

ATn= А yi- yt в баэвсо {yf* yt, уi-у:,2{rу.J-{Гu,Тur,Zуrф;
э!о пова8шв8о!l ч!о Tnr- * 2у, у, . !lачовяя прп пеобходrшос-
!|. !а па -!. , шоrеш пол!чпть, Т(аrz,)-!t/z. Е9-
Х Ъуrершо. осtаоrся поло!lть ý(а4| * бz,.)Z ayt + буr;

D 0aI0I л8rо.
' 1s1oo," B;j- а'g| * ZoJyr{a* ВЪ- Т(цt, tz"}

мо0, предполагаеtся, чrо рааrcрность х шв rleнbuto трех.
llш показалtt. ч!о дrt, кirдого лDуllЕрного подIрос!ранапа Н.Х
оуцоо!вуql лппаf,пшf, опораtор ,lц ' Н * Y Taкoi, что
(Sн.z)' - Т2а для sооI ,Z.eH .

Пусtь Ес Х-конвsвошрвоо подlрос!рвство. 06овшачшr

Bg-[,ze,a.EJ , СЕ-Т(ВЕ), F=[y,yl_eCeJ .
Попольауя опорtорш ý, r loluo trlбедитьсяr,чtо F вс!ъ
полпросtравс!воЕ У r прпчоч diлLF--dirnE.

3фшвсltрувr Hotryiaвшo *о , |о taк, qtо Тz| е у! .
Прдtолоrшrrчто Е l F соtе-рrат Zor- % сооiвез-
ственшо в ч!о шх paBIBpBocTb но llовьшо трвх. Рассшоtрlш но-
проршвноо олобрrошrе 

-/, 
Е ;{0J -Се- {0J, /(-) -Та'

(топологпr вЕодЕrоя асtосrвеп_вчI образоч) п накршв8Dцео ото-
dggrоlц9 0,F-{0J- Се, {OJ , О(у)о {" , поскольку
Е- [0l одIосвязвоi суцествуо, вепррввdо оtобрrенпе (сш.

[5l, леrrа 6.6.12) 9 , E, IOJ * F - {0J ta'oo. что
- 

9'" О, ! п _!@J)- |.. [оопрделш_ 9(О) = О l пок8Iеl|
чю q:f+7 лшпеfiво. Пуоть lУсД -дDуIорноаподlрOсt-
p""cf,"o. тогдЕ дrlя кqIдого .z п8 Н (grЧ)'- (,SHz)e i
1.o. 9(z) =!ýg z з uо Р: {0J связноr !ак qто 8llBB Е

атоЁ форцулб но зЕвхсчt о! а
}tTaK, д.llя к8Iдого пOдlросtрвв.r"а 6'Х,31diпЕ'- ,

f эz4 суцвсlDуо, орtпс!ЕовццЁ лшнеllввШ опsратор ýс '-: f* Y таrоf,, чtо (ýса)2 = Tz2 для всех а. Е u

ýс2о-ус i ослsоtся iскле!tъ' этп операторш, n !окдза-
,0льств0 tOOpeIH 8акавчпва8тсв.

ПероШлеш 8 раосшо!реппD пор!a}rровашнuх простраllств.. Еслп tla

Х Ь"лчr" шорtlаi ocтecTвoнllo paccltoтpeтb на Ка) фу,.кщtп
i'- 1-1'. ý другоп стороltш, если на К а) зitдлttа q;ункцltя
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Р , l0 эlсвивал8нrнш слодlющше утверrдввия:
I. Р пOлошiтв.цьно одЕорOднs u лIя дDОшх Ц, t, U

пв К й) LL < ё + t2 :) Р(u) . Р(ч) + Рftф.
2. Р явJtяется поточечншI суirрешушоч но8O_торOг0 llfioloGT-

.ва ;lинеf,пшх поаощтолъпшх фушкциOцаJIов ша Х" .
3. Сучествуu, nonyropu"^"p ," Х ,*,*, что Р{а'l=Ф@))2

длл всвх q, е Х .

11чеется HecKOJlbкo есfествецнЕх способов продолlоЕt{я ФJнвщr
Р , дlя котороfi а!и утверtrдов}lя справедлltвш, с КИ) па
,Х: . Мш сделаеш а!о с поцощъF продставляпцlх шЕр 0поц[альЕо-
т0 Ешда.

0ЛРl;ДЕХЕНИЕ. Стандартноfi продставляюцоfi rлороf, дtя точкш LL

и8 Х| д,"аоrеч ввроятпOсlЕую швру 1ц па К(Х) , явпяD-
щушоя образOt( Heкoropofi конечцошершой гауссовско& центрltроваЕ-
Holl шерu на ,Х и удовлетвOряюlдJю условlю J,r" 49nQs)= tL .
(ldштегрировавше прo}lавOдt{тся, п0 суцестъуl в-ttOночнOшерtоI
подпроо!ранство. )

Легко проввритьl что кsuдая tOчка }rз Х| ишовт ро8во од-
flу станд8ртнуш предOlазляDцуD lropy.

OПРЕДЕЛЕttИЕ. IlpocTpHoтBotl с ворlдрOвапшнч rовусош Еааоввч
пару (Z, Р) r I.д8 .f - полуупорядOчоц_ное Iин8йшоо просtраш-
0тво с воспроизводящIш Koпycol! Zr, Р - Фуrцция на Z*
,такаяr чт0

I. 0 < оо < !2 :> 0. Р(оь)< РQ).
Z. Р(аш): аР(u) дIя воох аr-0 _, u-|t ,.
3. Существуот с такое, что Р(цrс) < с(Р(а)+ P(u)) м"

всох !),12.1*.
Если Х eclb норlированноЕ простра8с!в0, определшч фуцr-

цио Р на Xj pаrr,rcr"oro Р(d - l.-Р@)drц(с|). {'tч-' к-(х)
- отЕЕдsртвая прsдставпярщая llo1в; па K(il Р уо опродо-
лоflаr Р@) = /lall' .) Поlryченноо просtрашоIво о нOрtдхро-

BafiHцl! коцусоч 0удец обовначать саова чвро8 хе.
OпРЕдЕJlЕниЕ. Расстоянпеш (Бана:в - Цазущ) чоцду просt-

рансгваuш о Hopt/ti,tpoвaнBшlш Koнycatiп (Z/ , П) п, (Z2, Р2)
на8OвOх

ьr/ (а llTll , ,9"//T-'l),
где utlфпмуш ФсFg1,;х по всеш дин0llншч }l пOрядкчвыц ilaouoфLta-

[,;L



IaI Т , а, * Z., пршчоч lT! обоавачает llq -ЧТУl"-оо, ;;б -q-aт ,

0т0 опрдол0llо 8Еалотlчво обшчвоrу опрOдоховпD рsосlояцпя
ýапаха - IавJF лпя Фвахоэшх просtравсtэ ([2l, озр. 2II).

tШРЕUl 2. Для лшбшх бапаховшх про-
оrравоrl Х п У

. Р а,Y) : t,p (х2, Y'),

(Сrава ,Р - раооtояЕпо IsrдJ бадаховgrr просrравотваIп1 спр8-
В8 - ICЦIY ПРO!РаПСТЭаII 0 ВOРIШРOВаВШШШI rОвусаrъ)

Докеваtольо!во поIуqаоlся Еопоородс!Dеаво пв теорвшл I ш

0прбдоIOlil
0цапrа oвr!5l paoororвrl шя просlраllсtв о Еорrпроsаввш-

It воцусахп !о Iшоmх олуч9яI ова8шв8о!оя более проолоi вада_
чаl, чоr ,о ао Iля баваховцл проOtрsЕсls. ПосрдствоLoорошr
2 удвоrоя Iоваааtь oloylolвto lчпоf,вого гоrвоrофпаrа лля
IвогlI паD проо!равсш 0рrча п но8O!оршх лпtrгш сlцIO!ршqвцх
прооlрапо!Е. Пр ator пополъэrоtоя шФорlацuя о поршх реалп_
вацli гауасовошlх сIучаlшш прOцOсоOв Е вtltx пpoorlвtlolваx.

дэtор благоIврrr Д.l.ВlалlшпроDs ва поотояшвоо tвпtлtlltо в
ого pB6OlB.

trrlа,рs!ур8

'. flРёrýo!;г"З:Ofвgi: 
l lcoptD поtуJпорядо,lсЕншr прос!раво?вr

,, 
mý*.:,tиrТr*,ФJппцlовшьного 

авш,iву, Шшiв,,'Радпсъкg

]. ШlЛШtl П.ДI.о УtЛШ С. Творrя гочологшl. ll.. nt|npn, 1966.
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