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В.П.Бусшгпн

В рботе рассIа!рпЕаоrся вопрос о сущgствоDавпr ршовшf, оп-
сrоIц вепшвеfiшrх уравпопиf,, являDцоiся аIsдогоI сlс!оIý ааrра-
lшJвцвуск деоЕlъевского тппа [t].

IlyoTb К - впrryклd ковус во8rорвого прострвсша Х ;
Р - отобраrевпе ковуса К в себя; С - фуцлцпоЕал, задаЕ-

вшfi ва коцусе К п прпвпчапцпf, веотрrца!одъЕшо ввачеrпя; J -
отобраrевrе, опредоловшOе на IЕо!всlзв ЕооIрпIв!оIьЕцI чIсвл

R* , со 8вачоЕпяIш в коЕусо К . Пас будеt швtорвсоЕа?ъ рsв-
рошЕцость след7эщей,спсrеIц урввевиf, :

а- Р(z) * Sa), (I)
t(л) = L, (z)

гдs L - заддпное Ееотршца!одьЕоо чlсло. Для ваrдого а. R*
под S?z будеш повпчаtъ lвoloclвo воOх рошввшfi оооrво!ствуDце-
го уравценпя (l). В лдлъвеfiшвш будаll преддошга!ъ сущесlвовsние
велпчин -Z, , ае !а8пх, чtо 14<а2 п IHolocTBа QzrrRл"
вопуотшr прtlчоI для пекотороtо ааеС2х, ш для всех z,.522i
справедI!вЕ вOравOЕс!в8:

tb,)t,L, {1d>L.
IРЕДJlOrЕНШЕI. Пусть Х -банsхово про-

стравство; К -8аIквутш&. sонус;
пусть далое отобраtовие,У ш фувв-
цпоЕап е Еопроршвlцr а оп9раlор
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Р являо!ся сIII8DцпI, т.е. прr
шокоlороl gе[Oril для всех .z ,{еК
ишеет IBcl0 ЕOраэеЕств0:

lP(z)-Prpl < 9la-yl.
Т о г д 8 в а ! ду l с я Ze [-Z,1,.7-2J п a.QL. l а_
кпо, ч!о €(a)=L, ,.о. cxcrBIa урав-
ЕовпП (I) r (2) раsреш!Iа.

ДOМаАТППЬСГВ0. В сплу продtолоrcвld олвосптшьпо опораш-
ра Р ч вовуса К прп Еsцдоц .Хе R* IцOЕство рвевrf, сооr-
во!с!DуDцвгo уравЕоЕшя (I) вецусто х состопl ха одворо 9IeIoB-
та. РассчотрхI вспоIога!ельвое отобраrепuе F' R*-K, сопос-
!авдяDщее ваrдоц 4. R* одrпсtвеввцfi элочеЕl r.Eoleo?Ba C|z.
При лпбшх а' , а' пшеоI8

lF(.1)- Fа)!-lрGQ)+ SQ)-р(F@"L S?yll <

< l Р( F(И) - Р ( F (1.)l + l S Р),S (.19 // <

Следовашль sо, ||F (а) - F &)l < Щ, 4-?
где |, - аоомаrствуDщдя кOЕстан?а f,s опредопоЕпя сшIаDщOго
отобршвrя. Поаtочу отобраrепио F являотсд велре_ргвшrr. Ilo
тогда вепроръгввоl будвт rшсrе сJпорпозццхя (= f,"F qувлцrова-
м l п оrобрrввшя F . Ошпда ш шз опроделевпя ччсел ,Zz ,
-Z2 слеýа! суцосlвованпо i е [fu , arJ !акогоr_что l ё),-
:C(F(j))=L. А это означаот, что пар 1J, F(j) ) являет-
ся решевшоI спс!оIш (I) п (2).

В рассчотрешвоfi сптуацrп вспоIоmrельЕоо оrобраrеппе F
окаааJIосъ одlозвачпнц. В обцеr сIучае отобрrевпо F r сопо-
о!аDля]tцоо rаIдоIу 1е [-Zl,a21 rшоrесл"о 627 ршешf, урвв_
вевпв (I), являотся чпогоаЕачвцI. Прелполоrшr, одв88о, q!о вач
уддлось аалаrъ п К топодогпDr в rоtороf, Фввцlопал | но-
прерЕ]воЕr х lзвлечь шв Iвогозначвого отобраrоаа1 f :-Z,*Qa
вепрOршвшй сед68lорr r.е. пос!ропть ЕопроFaвЕое одво8Еачвоо
отобраrевпо / , [ar,l"J* К тавоо, ýо' l(2) е F(Z). тогдд,
учr!швая сзоfiство чrсел -Zl , 1а , шr ваfiдеу JB[1.1rZ2J
- ЕФоЕь уравЕбвпя (€"ilё)-L=О. это оаваsаот, что паIв
(Z r{a) ) являвтся решевпеI рассlв!рпЕаеrоfi задачш. Тавшr
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обрsвоI, уо]Iовпя, коlоршо обеспочпваDт суцЕс!вOэаЕпе нопрершв-
ного солек!ора оrобраrcншя F , являптся дос!аточвшrtи для

раврешшос!и сu,сrоцц (I) ш (2).
В прпводпшr8 EdIa прдлоIеЕпях 2 а 3 предпошгае!сяi что

К явдя'етоя полуупорядочев'l'nч простравствош ltавторовrrча [2].
IIрп эзоr в KatIecTBo К рассшrриваоlся коЕус полоЕителъннх
эдецовтов в Х

ШЕДОtШ}IИЕ2. Пусть опораtор Р а
о t о б р а r е н ш е .f чOвOтOЕ_
ЕшI и вшпуlслцчr с0O!веlствепв0,
а фуЕвциоЕал е IoEo!olloB и
(О)-,Еепрерчвоп. Тогда ддя раа-
рошпшOс!и paccIarpxBaoI0fi аада-
чп достаточпо, sтобш при Е-екото-
porJ*eR
вевше (

+
I

ЕаrсоI, чtоа#>.Z" r урав-
) шIоло решовие.

,ДОКА8АТЕЛЪСТВ0. Пустъ 3с[-ZбZrI . Тогдв шноrество
SZa рошеmfr уравЕония (1) прtt данвоч Z шrевт пашrеньшиfi
алаIеЕт. Деfiствптельно, так как это llвоаас!во ограЕuчено cн}t-
ау (вапршер, аJlошевтоlО ) п Х- условпоподЕаяструкту-
par l0 суцоствуоl точная ннIЕяя граЕь a.j rHorecвa Q2
Тогд ддя лпбого a€S? оправодJIпво соо!Еошовие Z 2 а2 ,
отЕJrдfl в опIJr lоЕотоЕносlr опоратора Р шееl Р(а) ,- Р(z2) .
Такшr обравоч, справедJIrзо cooтBolltoпtto :

z- Р(а) + ý(-а) > P(ai) + S(Z),

l.e, Р(z3) + S(Z) явlrяется нпrвеft граЕы} IвotocтBa ý2а .

А так как ai - !очЕая цшавяя гршrь швоtoст:п l22 r t0

а1 > P(ai) * S G). (3 )

Покаrец loпopbr что дJIя дпбого а е [Zrrl.rJ алеrепт .zj
явдяетоя ролtониеш уравпевия (l), т.о. в (3) достигаоlся ра-
вевство. На освовавшп lоорешн Бшрпгфа-Тарrого о воподзшtвой
точве (сш. [21, стр. 5I) наf,дотся 9леIеЕт а*е К l удов-
летворяпщиfi условпяI 4*< ФО 1 2'= Р(q)6&) . Но тогдд
с*. S22 ш поэтоцу а* о 42. . 

^

Рассllотршч tепоръ отобрrение / , сопос!авляпцое капдоllJ
-Z.B[alr1,2J элошент zi - mifu ý2z .
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Повавц ого lопрарЕЕооlь в lвropEalo [.7rr lrJ i lспоIБЕ
эуя сIодуD!цо о!аплвр!Ецо рассуlдоlпя. Пусш {aoJ - IоlO!оl-
во уфваэqвя чrсIов8я пос!одоЕsrо!ьЕооrь, сIодlllаяоя в ]-с
в fZb Zr.7 . Тогла убшаппвя посIолOва!оIьЕосIь /acoJ rочов

воlусs К эзр

zп= 22- ## (zfu- aj) (9)

(0) - сходпrся в !очао а2 , шд вап в ,Т шшолЕоЕ прпЕцrп
Ар:оrода ([2l, стр. 8l). Ilрш эrоч в спtу вшцувtооll опорstо-

ра Р tоiоЪрrввrя J опtвDодIlэшоооrЕоLовlяз

Pk) t 8 (-z,J = р(а2 - # (qi, - ai) +

+Sц-#ki, - -i))<
< (р(а2) + S (a,j)) + # [ р @it) l ý(а;,)) -

- Рrч+ S(а;)] = a.i + #* Pj, -,rj) =,zt|)

которше поfiаэuЕаDlr sто €а -Qlp. Поэтоrry aj < aib < 4а,
откуiц Bшloкaet сходдцосtь посладова!ольвостЕ {а:* J = t/аU
к .доtlвб ai - { а) r, сIадоваlоtrьЕоr полувепрврввос!ь
Фуппщu { clipsвa в tочво J

Еслu тепорь убшвалчвя чвсIоЕая послодоэаlодьвость /a'nJ
схоллтся к Z , !о поолодоваlвJIьвость чпоод [LnJ , удовJIеt-

воряDщпх сооIЕоцовпD 3 =t.Z'o + t Xn , будоt воарастать l
TaKIo сходтьэя к Z . Двлое, пос!одоваlадьЕостъ ,Z- lоqек
вопуса ( , построеЕвая по ФорчуIо, авалогпчвоf, фощуло (4),
воарастаDчдrt l ограЕпчоЕвая l поэ!оIу ова шrвет (r')-продоJt
аО. 0човпдво, qО < ,z) .

С другоil с!ороЕц, ,z,j - f,zi * t -n п, сJlодоватвдьво,

a,j<ta,j*ta:, !аlз fiак, по уrc доаа8аввоIу,

(q - {!:ёъ Фо -.щ .

.а": 22 , ч!о оаЕачао! поцуffбпрорвЕосlь
в точко Z . 0стаолся Еачоrштъr чtо

Такш обрав
сдова Фувкциш
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l1a1)< L , cшпJr IоЕотоЕвостш l , лак 
"л, /rLrhzi<zr.

гдо .i7 - точка аэ 6?1, , учsсtвуDцвя в опредеповпш 7l
3АJlЕЧДНИЕ I. Вала l(q,1< Д для всох a..Q2, ,aKLK,

что а1 1 4l , то продtоrавпе 2 остаоlся опIвводлпsЕш ш бов
продпOдошв}tя о Iово!оввоOlп фуввщодада 4 . Поэточу ово

справодJlшво, в частlостп, осли P(.Zr1=O , t(О)ЗL.
В сrодl_DщоI продлоIOЕпп усIоЕlо (0) - Еопроршвпостч Фувв-

цхоЕша / вацевяотся трбовапIоI его вшIryвпостп и lottoтoв-
BoOTlll.

IРЕД[ОШtIИЕЭ. Пусlь опораlор Р i
олобраtоЕш6,.f д фуЕвцuоЕал е
яDдяD!ся f, вшпJвдш-
чп. Тогда дIя равроцпllооти_ рас-
сIатрпваоIо.f, 8адачх (I)-(2) до-
сlаl 0чпо, чтOбш прtr вавотороч
.7,*e,Ra болъшоlt, чоll .Х2 r JравЕо-

вuо (I) пlrодо рошеЕIо.
ДОКА3АТЕllЬСТВО. В сделаввщ продподоIOв** |=!"/- эы-

пу8лая Фунвцшя, п пOэтOшу 0ва вепр8FвЕа во ввутрнностu об-
ластп опроделопия (в чаотвостхt Еа пЕ!ерваrc (i1 , 2"J ).
ЕапосредствоЕЕо проверяотся оо вопроршвЕость в ,Zt

В ваклпчепие вахоtlll что аЕ8лOгичцне резудьтазш lогут бшть
попучоЕц для слуtlаяr вогдд опоpsrор Р , отобраrевше ý ш

Фушсltдопал С яЕпяDтся вOгЕутнIr.

Iпзораlура

I. АгдJtБвгян А.г.. ýtIришOвскпil к.А.. рlшБЕрг А.г. CtlcTera
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