
I9?4г. 0ПТШЦШ3АЦПfl Вцдуов146Il
Сцоrпшо шатошаlnqеоsша вопросЕ

удп 5I3.88

0 грАн}rцЕ lцlтшltд в пOлуупOmдOчвннцх пюшрrшствдх

Э.O.Рапопорт

[lредлагаешая стаrья посвящвва построовхD гравхцн Iарtппа
для полугруппш, деf,свJпщеfi в пOдуупOрядOчонш0I прOс!рaвсlDе.
Подобнне построеЕшя ддя счётшх прострsвсlэ сдодаЕш в [r-

_э]. Прешtагаеrая cxela повволяет о?Еава!ься ol условlя
сtlетпосIи прострsнсrва. llн будец прf,дершва!ься торIпвOлOrIх

раоотш [4].
Пустъ Д - К-прострашство с одашпце! !аrоо, ,lтo в бго

подlросlрансrве огравпqеввшх элеIентов L суцвстзуо! сущвст-
веЕво поIоIхrельвцt /а,/-лппо!вшt фувкlцовал )n , прrчоI

rа)=/ . I[aK повававо в [5,стр.цrбJ таrЪе проотравоrво
явпяоlся простраЕс!вош счотвого тппа. Чероэ q будеr обовва-
чаrь баву этого прOсrрqпотЕа.

Рассшотршr в / полугруtшу полоlхl!ольЕlх (о)-щсеtsgх
опера!оров /Tgf такуэ, чrо

I. h) - ti.тъ Тt Р -р Vr.L ;

2. тrl< l.
3аrе!шш, что аrш услоЕltя обеспеsшЕапt k) -шопроlшвЕос!ь
Функцдп t*rft) -\? вобпаозr t>о лляr_ацдово ?-Т.

Oпределfiч (о)афпапавпIsлЕвц! оператор / полуiруппн
{Тr} по форrуле

Аз=k)-fu,+
Черs fl (Д) ооо8в8чшI область опродоповш опорslоF А .

Ровольвеitоf, полугруппЕ 8сrос!веЕЕо ва8эа!ь операзор Р7
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)

(..L > О) lasolr с!О

Rr/ -Г.-zЬт+|dе, /- Т.
о

Так вав Фчввцпя ч1 G) Ь) -велgорЕа, !о расвrрrваешfr
пЕtогtЕл осш оФпdfl шtоspл Цшца оо llа,tопхяч э Z .
Яово, что .r?1 опрадодов Bs Z l D EloI полtrросtрaЕо!Ео
ов аддlllвоtr олЕородов, поlоll!едов ! огtпцrчов. Bpole того,
спраЕоIдlвп oлOýDllo у!вOрцдOвr, 3

ц А - ssцвцу!цl опаIв!ор;
z) V{. L @-fu Zfu/-/;
5) V/-T l VZ>O rp-A3-/ypa9вcEro lto-,

о!.сlllЕо!всllоо peloEro Q = Rs_
цl Rz/ - Rl" / - -'7z-7)aRa fо

/li
9лr улвоцрпtя доsавчtаDrоя оФпшш lorolarr (оц, rrпр_

rop, [0 ]). Ia шх шtоЕасt, чло обrаслъ ,rаrоЕil ? пэрzъ
рs К2 

- 
во зввrоrl or / l оовваIвз, с 9(А) - обrаоtьD оц-

раюлtсr.lя ,4 . !огво увlдвrьr чtо fl Dоfш/ вдOlЕо " Z .
Еалопr оцо оIЕо ,оIовl0 Ёа пЬугруппу.

( Х ) Сушоrвуеr !аЕо8 lвoaeotBo /еаiпr"попаDцо ЕвъDЕвIь
EEr EIoIoEloB l8 6' ; Tloд

Б ", =l " Reb-@-fu"R2eg-T.

0!шотшш, ч!о оодl подrгрупш опрвдашоt о4учаlrоо бщlIлаЕIэ.
lo условпе ( {( ) аtrвIвадовtво дlслоDlD цoDoаElвlвoolr эtolo
блуrдввпя.

Щсль J2 - шолоо!во одЕ1,1шв зrоrоrлов taшIr grо

VeеЛ Re-b)- Ь* R2eеТ.
Шэ услОвrя ( lt ) оtодrвr, ,l!o а - EOIE93 lцotcotBo.

Дляrаlдого еео цOIоIII

f(е)=#. (I)

ИIо!цr чло f (е) е Ю r BIг,loI1 оац e|dz2 , ( еt€Л ,er.!.)r to_ P.z"r(A?G)), Q .0зоэла oloýclt т!о ос-
дх се (е) = ?(е) ,' ?о еr- g..

л69



опрЕдшшrЯ. 9loreBl {. L булвr вавшваlЕ 9д9щ9ЩЩ,
ослt У, О l Т* / " У . ЬвсцвсоlвЕlt алоrевr ./ аlдоl п-
Ецваrъ glщцLщдgщвшfl, оодl Т / У /. алвrвrr / аr
д0I вааuЕаr, о"рrо"Й, ,.- /".'О l Т2/-/.

Otlоllr, чю с/(е) , оп,wдадёввоо по форryло (I), - эва-
цессrввчl E!oIoE!, !аа ваа

TrrG)=#" #тqG).
бора teoJcL 0tloo!Drc,
!оIвос IEoIoolB о HcG

IШllAI. Дrr tаtIого Et-
,atOc

Еопарв0
чr0 IIt

8еrД0!0 JeH

дOкА3лтЕIьств0.

Ръа ч(е)<

Ilосrолшу Rе cZ , l0 oуqвOtвуе, !at8t

3!

-Nо

tЗiJ , чrо

Re - (ъ) fuЁ "rо, 
,

с едlвrцеl в качоо!ве ро8Jш!ора сIолtlосll. Подоrrr с,tr(Rе).
Для атого с суrвствуез z/ laвoor чtо ллrt sсо, п>N

- с/* Ё Z, l, < Re .Ё 
"rJt*€!.

Равдвлrr srо ЕорsвоЕоtво Еа r (R") l опроо8rlрrоI Еа вошо-
ввЕц/, порIдOвЕJD JL . Получrr

%,#-";,х4:,
8спо, чло О 

n

ве,_ -z; . + !,'*' ,'::'аzёtr(Jё),

#"#)+,-fu(rр)<l).

пOсдOдOЕаrалъЕOсrь пOtврЕo лlэъDЕвrвш одIвrq!щх эIоIоЕrOD
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Есrп

,лп

Поэтоllу

о ГlRе)I;>T r!0

7(Rе)>-trRф*

Z.Zi Jl
Еzrrrцl

Ё',r,
t r\"l,*r,г(ла) -. XiгG).

,

3lt
ГНi)

Тавпш обрвоц, поЕаваЕо, что дrя sаIдого eBS? требуешшfi на-
бор сдцппчвцх эJIсчовтов оущостsуот. Зашетuш топеръ, что Еслп
a-cG п а-< -t; , !0

Ръ-Rе = Рzо(РъзrRе).Рzо(3lе) 
= 1__з .= 3r,? ,,

г(Rd - г(Rd 7Hi) ГFс)- Г(о)'
таý кав l'(L)1/,(1il:

Для катдого €rъ€9? раGочоtрпI рвбпевrе Нео- совокуЕ-
ЕOс!ь едхничных 9л0l0ltl0l такlх, чт0 вцпOIняO'ся утвOрцlавх0
I0цllш.

Рассrотрuч IвоIостэо Н всех ЕенуIовцх эIоIонтов впlц

. = 4 "i*, f= io с lо, "*. Нса.
ь

Пуоть е', е"е Н . flсно, что e'de' , Еоспоаьау ваfiдеrся
хотя бш одво п !акоо, чIо

G?)l l rc?)' , еidi 1i*7).
JteTKo видать TaKIe, что f,oe =У . Сдодова!оJtьво, швоtес!во
# , состоящее ша очетного чпGла попврво дlвъDввlЕъц эIоlrав-

тOв, t{cк0ll00.
сJlЕДствиЕ. ll н о r е о т Е о |v{el}, ёе92, о г р а ъ l-

чоно в t -цаксшша!ъЕоI расцпрё-
Деfiствrтолъво, в L рад F * Ol- сходrтся. IIоатоrу

цвоIооrЕо 1 Vrе)l @)- aHriylilйirri д:lя лпбоf, посподоватолъ-
,оом [ ео} aIcIoHtoB па 57 , чtо ш вIочот огрsвпчоЕЕосtь
IBoIaclB& trrelJ .

1ЕOРЕхдI. Цш orE о тв о {Qrqt о !Ео с п т оIъ-
во воIпавтЕо э (о)-lопоtrо,j

I7I



гll Bpoc!palOrDa t.
ДOЕЛаllЦЬСlТ0. Пуош tdt} - рвабrевrо одшщ Еа

дп8эDЕв!Еf0 0лlЕ]rвц0 эI9l0вtа !a8l0i !lr0

7eef/ Ръ-rtчG)<%.

9Фrrашруоr ЕоrпоЕовl, LL , цороIдовЕуD эпоIов!оI !ё
llBorecвo Л L - прооiцlя Еа aty аоIпоlов!, IвotcorEa t.f GIe.sL
- 0гIвшчеЕЕоо IшоIаоIDо огрsЕшеЕвц aloloвloB. Поэtоlу чаsдail
.z, eJ2; продоrаDlI шз (zJ-продал посIодоlаrоIьвооrl вOЕоч-
воЕЕачil{х алочбв!Oв с Jt ввачосrво ротуm!ора сIодllосlls

'ф
.z= (z)- *iruZr|iIi.

1(ак и в дова88rохьо!Ео дош I,, для ваtдого / 
"ооо 

пол!шlь
счотшrfi пабор попарво длвDDЕЕrЕЕ одtЕr,lЕц алвIовrов l, m-
ких, чtо d

Ф
Z l,=J,. , |.-Ezr(a)lrl< lcr.j=l /

3аIолиl, чло О =Z, rdlfu1 ддя шбого ..9r. По-

скодьку 
F,nr= 

JL ", *ý,7Q') =/,(!L) . пoarolry.cy-

щесшуOт //е laB00, чт0
i,1,,r(t). t (rР)' .

J,
tlycTb А - воЁеqвап 3 - ссlь ллs otpoqBa 7О , 

З/711.1}.

Рассшолрпш IH,oIac!зo YS - ооводrпвOс!ь B0oI ЕоЕочЕQвЕаqЕЕ
элеIеаlов У тавшr, чтЪ r = ýli t, , /j.6- . Топв
для каlдого .z ваlдошя- эдбцOЕt U* е Yl !вaol, _ч!о
для Ес€) .i l ве провосIOдщх rrL 1 lLiё) -.2r-(r)| . l .

Ilоэтоrry

г(l-- ч-/) = 7fta Ё", (у,) i Р. s-(/а-r$zrё)lrl+
*ýлаМi -Ё 

'rr(а) 
-.lj(r.)|l;) 2 /v(lt) *

* 33 
r:!!|е* );а) - €tr-Qi).

I?2



IEotoolDo Yg ooctol! 18 вовочвого ,lroI8 EJIoIoBloB r обра-

8rо, n ý -6619r по Фуввцrовалу ,r , гдо 6, 5! , /-(lil ,
0дпаrо Фtпrцlопал t- во явtяоtоя rеrрлоl. ПуOtь ,za- пр0-

oEEr Еа LL прiввоrьвоl посIодоввtольlооll Ч(епlrеоеt).
Вовшеr послбдоваrолDЕос!ъ Cj+ о r пoolpotlr аав пOвазаво

Bшlo. IEoшolBo И_ - воЕочцJrD ! 64 ,.oо!ъП. Пуоть

tia Р)- /е е i*i, 7(l * - Yl) - С в} . IвoroclBa В tr (Y),
? е--Y1*, обрэуэt повtшlпо lпoloc!вa j е о. 0прдолцr по

rцдlвцtп посIодоваlоIьвооlь Р* . Пусзь Р1 - lr,oвotEo п8

corolctBa { В, ('0J , ? е Ys, l содODааloо бесвошочво Iшо-

го aIoIoEroB посIоIоDашшвооir {qоJ. ПолоцI Рз,Рд_|l7*Ц
гло ý (t' - шошс!Dо 18 corololBa tQ Cul} , ? е Ys, ,
ooJ[opl9o босвоцотво IЕого slolroBloB rd- tz*J. Ясшо, frо
Ра э Рз,r. Вчборч пос,lодоваrоtьЕосlь .aat. Pa\P*n. Ilo-

сsодъвJ %*ое Р1 , 4 >О | |о

г ( / z, о*- z а j. з 
l ) < 7 (/ ао1 v 1 l) + 7 ( / aar.r- yb |). 2 rв,

лао?4еYх,П Р4 . 0!оэдд Г(/anr-.nn."Df,9*r-
EoIopEo по 

-J . Ео логдв , rk Пf /iпс iЦ:ril-О.
tlocBorbBy р(.z) - 7(оФ а,) явмеtся rо!рпчоовоfi фупвчrа!о
!о по loopele оlоrр,rаоrой полвом Kl4 -прооrраЕо!ва (cr.[Sl,
стр. I98) пооIодOsslадьвосtD .эа*.tlооt продOл. Щя аазоршо-
Еlя дOва8а!ольO!Dа rооlЕш E rB0 8чOIраtь,сIOдIу]ся пOдпOсп0-
IoDа!ольвоо!ь по очоролt D sаrвol 8оцlошов!о.

Пуоtь d - вполве ,восDявшil эвслрrальвнf, аошшr, оово-
8упвооlь оrtзр!о-ваIЕцупг lвotectE воtорого rзоrофша G -
баве проолрваtм L . Ваr rввосtво [4] , аIоIoцtsIп а
,вtlD!ся вGо Iа8ошальЕцо цов!рtrроваввцв сlс16щ (rлr улътр-
фшьtрш), аалдвцшецд G.Otобраrcшrа ( ! опредвдOввое

Фqрryлоl (I), вадвво Еа IBoIecrBe 9 с G . Элеrевтш ? яв-
дяD!ся оrврш!о-sаIвцуrцlц полIЕоIос!вшrш коIпакlа 4 . Пусть
t ="?о" . 8ово, ч!о Е - оrкрштоо llшolecfвo (по опроде-

IоЕiD!оподOгпrв Q ).
]IЕ,JIIл2. 3ацш8аЕп о Е совпадао t с Q.

_ДOКА8АТВ[ЪСТВО. Посrольву коIп8в! а аас!реIадьЕцf,r то
Е - аяцнЕацIо цвоIесrвs Е - открштO-зяIкЕу!оо lвotectвo.

Шо для вsIдого 0lкршт0-9аfавуlого IноIос!эа Кс Q суцвс!вуеt

I?3



е. е ,акое, что 11-{9 : е е !}. Предtолопr tоперь,
что Е васовп8дде!с 4[.ТогЙ 4rЕ явлrяе!сяоlrрцrо-
ваIквуtшI цноtос!воI, !.о. сучOс!Еуе! р€4 такоеrчто
4rý={9,rlrg1. Поусловпп (*)t сулосlвуо! t12<t2 ,cl2eб
u2еЕ | u2# о. Рассrоtршll K..t?: Dе/}. Так ка8
КцrС Е_ П K,y.4rE, поJJqаоt| протrrвоfечше. Сдедова-

тольЕо, Е - а, и лешIа докааава.
Расбчотриr IшolEcTBo Э всех последовательвостеi {ез}t

еl е Л T88пxr что /{ rclJ сход|rся. В далъвеIшеr rц Oyibu
проддолагsrьi ч!о осдu {е*JеЭ, ю bl- О>-ъ|(е1)<L.

ЛЕIlЦ5. Пу с ть доследоваrGльЕос!ш
tепJ.Z а {or*lej тавоэшr чло(о)-Оr"?ъ"(е),

= (о)- &:,ъ е (tr*) = У . т о г д' ! !Jq-: !По,*
ДОкдзАТЕПЬсТВО. Прешолоrшц чrо f u ПГ*",* . Тог-

да Jпо latcoe, ч!о ?ё Д#"^ . 3начпзrваf,до!ся !8воо

е е С i ч!о Ке П !Te,n= /, /, е К.. Посволькзr

р1 - Q*т, т"'|k^l-i7ъ:' 
= - €п, /7(Ren)rTo сJцвс!вуе! !а-'t+оL

коо t. r что VL < to IBoIacrBo К" шшоот пусtое перs-
сечение с ваIшкаяшоI lноIестэаi явtrяDщогося 0бъвдrшовпоl (по

зсоll L, о . 
" 

<Xd кошпонеЕтr пороIдевншх эдоrовrаIr
Тrчбел1 - ?rc-), т.е. Ке шIео, пус!оо перосечопие с BoI-

попентоfi, пороrдевЕоВ элоIен!оll lёf- /L .
С дрJгоЁ cтopollu, еаш ?. ! !r{u,* , то для ппбоfi ок-

pecтaocтDt К" точкп q ЕаПдlтся сколь угодцо больщп€ lоIора
/z r что Ке Л Кео# Ф . Повтошу К" aleex шепус!ое пересо-

чоппе с коцпоненлоfir- пороIдевпоf, алоrештоr Тr/ - / . Поryчов-
вOе прOтшвOречп0 п дOкавшвае! дещу.

0пРЕДЕДЕН!lВ. Последоваtель!ость te*J . Е булDr вавш-_
ватъ щдщщlщjДд еспп дIя лшбоfi поолодоватедьнослl {t21 te;-
Taкofir ч!0 оЧ n: . t:t е1 , спр8вOддпЕо р8вепс!во

kj: l,i,.rr r,чj = Ь)- hn r(t ,У--.

I

пЕШд 4. Д л я
ватепьнOсть
цалЕвоt,
EOr чтобш

тогоr чтOоц
{eal . Z бЕда

неOбхOдчI0 I
/=(ol- tirfu YGil

пOсдеАU-
IаасI-

ДOСrа!OЧ-
бшда

Llц



Bpaf,Eat lочвоfi цноtвсlваФ .

Еообхолrrоош. Пуать {enJ, lваопIвпьЕая поодедоваtоль
пооть. Рассшоtрr свsqала слJsвt, вогда otp 

"l.Q : Не

огравпчхвая oбutвoolxrtlolвo счllаlь, q!0 ед > е+.r llоскOль_

8уопора!ор А эаrквутшfirто АчG*)*А/ (А{ очо-

Blrttto, суцвствуо!t посволъку е1 Iовоlовно убшвапл).
Пусть У =ay'l * р/е , а,,F>0, & *р =,/. Так как,

п0 доIIе 3, сзrщоству0! в8а!шl0-0дЕOзвачпOе с0OlвеIствп0 ll0lдl
/. @ ч F1 с Q ( Fl - з8цвцутое под.ноIество тuпа

GJ ), то погво впдOтъ, что Fl,c F_, tr;.c F. Пусть
Ёlr=Пкао. тбглв {еол соJ'L Е з'',r(еоА cn)ld,

чтЬ противо-реqшт IавопIальшосtи послодOЕа!апьЕостlt { е nJ .
Есдп a,lf еаёЛ r ,о lolвo счп!аlь, чrо все еа. по.пар-

во дпзъпнвlцц. Учитшвая, что в aтoll сдучао (о),/>пqёе.")=/
дм l2o= щ еrъ)|o'шо опрвдол птъ c|(t2*) 

= (о) - !Ё" r -{!"-,),
Дадъноfiшrе рассуIдон}rя анапогшlнц.

Дооtаtочвость. Пусть посдодOЕательвость te*J че шакси-
ш8IьЕая. Тогдв rorвo вшбратъ {l2-J ч {u/-J , tndto.,
tъ*tz=еа, т8вlе, чtо Ч(t2*)* У, + / , q(Dl)*/ri{
({ = rol- а>L Е(е*)).r.L+ф
Прп этоr

_ r(Rh)
r(Rел)

,rGo) Ч(tп)+ ,t (ч:*).l'Kut*)
Г(R ut*1

Пераходя 8 продеIу (еаrr_шуrно, по Beвolopoil подослодоваlедЕ-
ВОСlr). пОIуtlхI| qlо { Ео явпяе!оя BpдlBel точrо8 fцOro"-ва@ . Паrп доЕавава.

Пустi F - совоцупЕооть KDslExI точок ltвoloclвa @ .
Разобьеr кошакt d ва вепоросокаDцдося пtrасош, о!Еося к
одЕоцу классу n? ? r воlоршв прявадд€I8! IEot.clBY !,УТ*,
tlв Ц(Q*)* / , /eF . Совоrупвость lаЕшх кдассоЕ обоsва-
чш черв В . Пусть d - ооtествоЕнов оtобрrенше а ъ В:eQ) =6 ,осtrп 9.а ,6.6,.3ададrr;в В топо-
логшllr хвшцlровапцуэ dтобрвrеlшоr a'l . Еак покаэапо в [tl,

с_тр. 2йl б -воrпаЕt в эtolt lопологшп r отобраrенше
Q rc) = Ф) - hrтъ^tl(е)2tао { en} - IаксшIальвая послодо-П"ф

Еа!олъвооlD, 6 = {9, 9 е O.U "J, 
Еопрершвво. прп этоr

Lъ
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а (Е)-омрrоо пошоtвс!во шоDсfэа В , з, по леrrо 2,
а(Е)-в.

Гtввrцаl Iарrпа rоIпа.вrа В ос!вс!вошЕо Ев8ваrь IЕоIос!-
эоВрп=6\а(q.

Iцоласзво В поввоIiо, опlсаlЕ всо авсцоссIввцо вIоIовtц
{ прс!рапо!вs L latto, llro г(/).- .

ОПРЦПВrЕНПЕ. Эааrевt У ,- 0 бJлвr ваэшаs дщщ9цо
есД { - R?, ? ё 6', 3€L . 9rоlевt ?F L будоч вашr-
эа!ъ щЕ9:!щ, oсtrl прооЕtlхя сдrвrщ Еа ЕоIпOвоЕцl, пOрOIдоЕ-
аlэ ? rпрвадлевt Z

tВШД5. I) Всявпi по!овцIаI oc!D
эпоцооопввш!

2)Всяrrl поtЕЕцпа, 0ctb предел
воубвэаппоl посtодова!ольЕос!l
пOrOвцпаIов 0t вOвбчЕцr 9пеIOЕ-
tOB.

3)I0EoloBBo воубцваDцая пOсдо_
лOва!OльвоGlЕ поrOЕцlаJI 0в 0ctb
ssоцоссlЕЕшl элоIеЕ!.

4)Всявпl sасцоссIввцi эIOIеЕ!
осrь продод везlбцваDцоf, пOсп0-
дOваrельвOсr, поrешцlалOв.

дOшА.зАtздьстtso.

ц ц / =тс Rз = т, Гrо р ас -.fT" р do = /.
2) Пусtъ {- R? , €_ - проевцдд У ва аоIпоцевцrпороt-

деrlryо ? . Есдп" е е lL r to сJ]Есtвупr е;.О (t=Tr?r..)
tаrшоr :to еёdzJ ( LJl ) с е -а еi . Расоrотрпr

3*,ё рцд?. fllBor чrо fп l g , R2о l У .

3) Пусть /.| { . Посrольвзt Tt - rc)-цr'gеfrtф опорs-
,opi !о Т{{_ lЦ/ .. Шо 7g {o</n. У. OIсDдд Т/./.

4) Пустъ свачала l - сrрого эвсцесспвшrfi алеrепт. Пова-

toIr чrо f + | / оw !- * 0 . деLсtълtольЕо,

! r" rl -т./) dc = ! Т. / d-c - / Ц-" / ilr =
ё о :l.t

= /ъ / dT- j то 4/r.

I?6



!rl
Посrолшу ToltO rto J_Tg/dTlO пDш с--.
поаrоry R t, { -Т, /] -'!'Т. //-т. Oшэлв R { zTJ l /
прr Ё -,=+0. СIаIоэаlrirrо, У opmnoll ваа ЕрJрл че-
уФваэlаt пoorcloDalarEвoolr поtоlцаIоD. Пуоtь !0перD r -
прlавоrlшil ввсцоосlвшil EloIElr. Раооrолрпr Dоslо8оllэ !
Е8 оуш поIдрЕо ЕэъDЕIlшl ElolaltoвrпprBaдorarrr .J2 ,

!.е. l =Е 
"r. 

icвo, чrо Etolclt /-, У l п.R$rе, 
^-

о!рOго эвсцоооrвцil пli tаllого lL l | У- //,. П5lclb Уо--
посшIоЕа!эIDвuс!ъ поrэЕцlаIоD, IовоtовЕо сIодяlвяся в /n .
Тоглд по loopolo о ЕагоЕдлDЕоl пооtодова!ольЕооrl [0 , clp.
IS0-[j оуrэ9!вус, цоЕосIOдgваrоIьвоOtъ {oron, Ь)*лiу
ццоs 8 / . Oqoвlлво, ч!о rorBo добrtDса l lоlоlоццоl схь
дIIооtt. trоша лопаэавв.

СtrВШШПВ. Лэбо! эвоцоOсrввrl ЕIо-
rOB, прддOtаЕlt 8вЕ прOдоr Ес-
убшваDцсl последоDа!опьшосrl !
ПОrОВЦrаДОВ Ot ЕОЕОЧВШI aIOlCE-
!0в.

тВоРЩл2. Еслr /-"воцоосrввцl эIф
IoBt s /'({)<- r !0 Еа В сtl.ос!Dr-
s, tавая Еолоll!ольЕа, Iopa Р.а-
доlаF r ч!о /-!Qrdrur*а).

ДOКДЗДlЕ]lЬСТВ0. ПoBarcr &.*. что зрбуеrав IЕDа oJ-
foolвJro, ллrt пOrOЕц!алов 0! аоЕOчlнl D!Oшовtов.

Ilyotb /=R?, 3 - воЕочЕlй 9лоIош!. Тогдд oylвclвyo{t

поододоэаrольпооtЕ конечно8Еа,IЕцI 9!еIоЕlоэ Вп= Е.' Lfеfrль
Ео!оЕво схоýwяая в ? . 8аrеlш, wо Rрп= 2 ziцRe?)?Gr)

Ео по tвopro об цвтаtралЕвоr продоrаЕлоЕtr чоров BplBro
точш (cr. [?], оrр. Э?91

a

f GЭ =!"rOr-r rr(d-z) ,

лдс В"о =ttQ , ?.rГr? } . Цоаtоllу

R 
р * - Е ! "!. 

rr" (R егhf @а)

т??



= ! а r*l * .l, 7 ft е )у f (d.z.)= / Q 7Qч-r/:z.) .

шоовольвf д r0 i*ll = l , 1о ,u* G) =7(R 9) < rG) .
Посдодовательвостъ rcp ,цrc Еа коIпа8!о б -огравпчева. 

Вш-
бпря пошослодова!едьвос!ь' слабо сходrцуDся в воrошрt ro-
ра "lL | !оцуqш l = /ir-2vrfu). Пороход о, Ео?овциа-
IоЕ в прOr8вOIьш ЕвсцаосlвввI aIoIoElaI пOrуч8оtся авалOгшч-
Е0 с пoIoцDII с!одствlя lB леш 5. TgoDoIa до8аааЕа.

В rноrостэв Bn wцлпI подrвоrcсtЬо В={-:VёТ8&)-
= Ф(а)J. IBoractBo 0 по8во!яо! оппсаrD Iдвсш8льпоо

ворIsльвоо полпросrрssс!во llpocrpaвctв L , в roropol lueol
Iocro эр8OдlqOсвая rOOроrа.

Пусть fr- е О(QВ)) , чороs L, обоввачrч сововупЕооlь
q е L,лдя ао!ошх 1 fl> о, tz/<.l'Ё . BarBTlr, чrо 8сш
ha е ?(6), hе€ Q rq , hl/h2, ю L1,.#Lb .. деtсtвr_
,адьво, цryслъ 

-h1./hа (rur/ ). Тоtlв." Ь"'!"}ц*(h;о/h)=
=} h, * (r'-r!)hr r1лa hо=,* (hr-; h) 

-, 

trrц) : / .

Посвольву h.- врftвяя !очва IEoIocrBa й r ?0
hr=thr1 /l=/ . IIуотъ Lo - соэовупвосrь .z.eZ !а-

rrх, iTo /z/ оtр;вlчшI сэорry строго эЕсцосOхввцI адоIоЕlоI;
LF___: соэоsупЕооrь zeL , ддя в!!оЁх сrлэс!вуо!4

hеоф(б) r ,авое, ч|о ZeL1 i L=Lo Ф Lg I L:
={Q.з J?. L^, -оF . (Tt*}=p Vt >01.

IЕIIд 6. L -L .

доклздттпьстВ0. Ввдпчевrе Z.?, очевlдIо. ПoBalor спра-
Dодлпвосtь обртвого экIDqеЕlя. Пуоть .z.t , a>0.IBo-
toclвo {Цz] огр8ЕlчоЕо оворцу. тогдд одоIовз € =ltlp{TeaJ
яЕIяе!ся авоцооохЕвоl шшрвв!0l адоrовm .е 9 t.O. ваlIовъ_
ппI эвсцвссlвlul элоIов!оI, IaloplpyDtш .а . ПооrоrьЕу Z €
Ioвoloвlo убшэаот, !о суtрс!вJеt (о)- h Тёi = h- , гдf

lъ - гарrонвчвовr! оIоIоЕr. Еодr .z .- h , lo |а 9 Ь ,
g.= h:(z-h)rлрлчоч а-h.<Z-Ё. СrодоваtоIьвоr- .z-h- е Lo

с ФеL . Пусш лепорь ЕоDOрЕоi чrо а ,.Ь . Полопr
б= aлh-, 6, =(а, vh.)- h . fсло,- ч!о .z -5+ Е, Ее L, l
О.Тr.Е -.Тt (avh)- Ь). \G чlъ)-lъ =Tld-b9 О.

СпоIоваrольво, .f шшрпруоlоя адёrовtоr 6-h е t,o . Дi
I?8



1
попоlllotъЕш а хеIIа доrавsш8. Ра8Iа!ая Ф Еа pa8вoclb
ПoIoIП!СIЬЕЦI ЭЛОIОН!OВ, ЛеГ80 ПOЛJrЧl!Ь СПРаЕOДДlВOОlЬ У!tsеР-
цloЕtя I ддя всOх Ф .

ТЕОРВIЛ3. Пусtъ q.ut . Тогдs, для
!ого ч!обЕ cyloc!BoBal

ft) - й.п i ir.q. dt= Ра я

веобIодlцо r дос!аtочЕо, чтобш
С=Q.l +t,., гдо Q1-f SршоЕlтосвrл
aIcIoErr а Qэ прпвадлоIаtо (z)
ваIцвавlD IEoIocrBa J(A) -оdда,с-
!tr BBaчeBrl пшФпЕltоаIIальвого
опораtора .4

Шообхоlrrооtь. Пусль tIродш cytEclвyo!. Яово, чtо Рq -
гаFoвtчоовrl aloroBl. Воспольв5lоrоя форl5tлоlз

lt I.- t/ T.adc= А / (i-/)Tradc,
о

tcllBEOOtE воtороfi проЕорsоrся проо!цI BElloIoBloI. Посrольцl

1lr".ф ЕР., no
оёt

а- Ра - (z) - Qа" G! Ъ. а z - Ь) * rd- Ь А/€ - /)Т, z,dq
r вообхолlrосrь IоЕа8аЕа.

Досtаrочвосзь. ЕOtrl aeS(A) ; !о G =Ац. Шо логдв

Tr?-?=|T*adt ц посводьsу з.q, t"|rry-yl9o.
Paoorotpr сеце!озво оперs!оров Qt , L * L

dQla=i/rrzdz.
9lo oorotogo *оо" //a' , , Iвotocrвo {аt а} огtвЕtчаво.
ВоспоrьэовазпIсЕ ваIпаЕзоr зеорош Бавад-Лзсtвгауц. [5 ,
otp. 595] поryчвI, чrо ectl аеý(Д), !о Qr* 9о .-
lаораш доsав8ва.

с
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