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I9?5г. 0ПТtl IШ3АЦШЯ Вшпчок I7(54l

Iоделп дхваIпкl п раЕЕOвOсшя

Уш 518.9 : 519.53

вшшOр шшшl
для llР oI"Allп,lEHHOn пOлпнOш}iАльнOп BAPltAI&lи

В.Д.Васrлъев

Пропшгаешо Ertв ашаJIогш ве8тора Шоплr оошовашц ва опеlц-
aJtbпol пролр!авIеЕrп харав!ерхслrчесrоtr Фушtцдп l/ ковочвоh
rоOпора!пsвоfi шгрш Г =tNru) , в оооlвв!с!вII с Boтopol гараЕ-
тпровавншfi доход а.r(Ф) Koa.llпtщx оG N шOчшоIяоrся ка.в суш-
Iарвая прrrбшль, дооtашrоIая с) вооIш поrевцчаJtъвo 0сушрст-
вшIшчп з рашсах атой коалпtlшlt coDaala. llопольвуя аппарат, раs-
вttлшfi в рsбOтах [r - э J , удаоlgi постJоrlь аяадогl B'Blc-

topa Швплп дlя HoKoToIHx Елассов пгрl'=сЦrД, ?/) с бесвовеч-
ЕшI чllслоц учаслпшвов Ц . Полученш Ео8оtорше зlсловшя, обес-
печпваюцле 8дшшсlвоllцость п Boвtrolшoolb ковечЕоIорвоfi шпрок-
схlвцпп првддагаеl|Oг0 рOце8ия.

Работа сосrод! trs четшрех частоfi. В первоl traotl прtводшr-
ся ковечноllервая ивlерпре!ацхя пспOпь8уеIшх в дальвоftшоI повя-
тшfi ш техншчес8их срвдсtв. Во второй ш rрвтьоf, частях фршулr-
рJхlrся и дOкаэшвашгся основвшо роЕупьtа?цt касаDщдеся беско-
нечношерн!Jх авалогов tsоrторs Шепдu для шо8оrоЁх подlрострапств
игр огрsнхчепнсй полшttошпалъноf, варшаццх. В чеззорtоц пуЕIзто
иаучаDтся cBoficTBa вевтор Шоплп лля сцучаяr вогда Ц. пред-
стаЕляет шв себя шетршчесвпfi воцпаtrl с шетрпrой P(trt') , хв-
ракторпзуDшоf, аазратш, 9вявqнвшо с порелдчеil едdвчцш пOJIовЕOс-
тц ягрOк0I t, пгроку t'tt rt'e Q 1 . Шопольэуя пдвшr Dsввfше
в рботах [ц _ s] r удво!оя поO!ропlь соо!во!о!вуDцуD норцl
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пOввоIяDцUD свлолп!ъ ЕаIоцIовlо воrторs, tпепдr Ф (Т) цр9ц9"оп-
воП rгЁ Г=(ЦlZ ,1il в зцqпOшЕвD_цродвrlа (по увававвоl пор
че) полхоппцвП iооiодоваr6львOс!ш tФсчпl}], , rдо uп(О=!,...)

- Фуввцrr IEoIoolB с кOЕочшIх Еосп!ехяхl. Получовшв ровупь-
та!ш lопоJtЕ8уDlOя для ФрпровавL чодrФrцrроваввOf, алоrоrалr-
пr Фуввцlr Шоплl, объодrпяпчоl сIуqап аоЕо,IЕшI r беововочвшх
(ввdtоirчоспх) rгр, rs!rчов!цо в pdolax [С] r [Z].

I. Пуоль Г= tN ,U) - проlввоrЕЕая коOпораtf,Евая lгрs с K(F
во,лщ I1оIоотвоI шгровоЕ N={{r...rn} . Вараý о xaparlepf,c-
tпчооrоl ФвrцrоП Т шгрц Г ' рассчоtрrrl Фувr(ц!D шцоIосlD

4'2N- R, , впач8Епя 8о?ороЁ опродоIяDlся пвдувцlоП по чпс-
{эпоrашовзс^l 9N з

LrP(p) g 0, uP (ti,})e u(tb})l

Uр(t чr..., i.,*} ) = T(t br, . . ., t,_}l ;f qr_! i,J Uo tc.l).

Па форцlл (I.I) вшrовае! прооrоо оооlЕошоЕпо! свявшЕаDlЁo
фувrщr ?/ g Uо :

utсэl=.f чр(Ф') tc^lg N). (I.2)

3аrо!ш, чrо веIхчtЕr U. Э а/о tc.r) 1<.r=ttnr...l Ь.} ) lIош
сlплол прrФлпi tоэЕхtаDцЁil в'рвушлатв обравовапIя ооDэа гг-
роrов irrr...r 0* . а форryла (I.2) olparao!. !о! tDaBT, stо га-
равtrроЬвшШ iохол arccol коаlrщI сl S N GовпаIаоt _0

еушrаршоl прпФльп, дOоtашяsrоI (,J Boell по!еЕцIальЕо 0оу-
цOо!вIIЕII в р8ш(ах элоf, rоалrцlп coDвaxl.

Шоподьэовавfо !оцпэо!ва (I.2) лаал GJIоIý/DцID Фоцалl BoIEo-
ЕоЕ! Еов!оtц Шаплr rгр Г :

фtчlсtt}l --R.- u./ lсэt ( l € N ), (I.3)

ч!0, в сзOD otlepаD, пOвDOIяо! rЕ!врЕрO!rроDа!ъ цооrOлшf, шаr
rarol Iодеr, пDп sо!ороI прrФIь, шODчаясi D IвспоIяIовпI
ooDвa lгровов i1l..., i._ , рsапDOлэшоrоя ццI.вхш воровцу,
прf, э?оr оОцt дохоr ФсulСti}) шроlа i€ N проIO!а!ля_
вt лв сабя оущрцуD прrФrь, поlучаоцrD Il о! DOаI ooDBoB,
члоЕ0I вOrOрЕ tjB явtяЕlоi.

Шопогьвуя. вDоIсЕtшo вшf8 ЕоII,пш 0_ (t^le ý), в проол-

рево!зс VtN) roor Фвrцrr Y.. 2N=*l (Ucl)=O ; Iоцо

,
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опрдолх!ь ворry lUlp Э I tU-l ц воry. полOlчlOлъЕЕ alo-
IoE oBЧlПll= tUеVГТiТ,U.>0 tОС N)}, rо!оlшg вадо-
дяпв V(N) olByBlypofi воцвDоsаЕяого поIуупоIядочавlого про-
сltввс!Dа. Варпду о прФrваiоtвоr VtN), ващD plb в фор
IrрOва8rI прлл!аоrого беоrовоsвоIорЕого аЕалога эовзо!а Шсп-

Ё"g*'v"ifii"'frqýY 
ФJпвцrовад, ошlOдOIопЕf, Еа прсl_

р(ч,т)=Д uq, (Д ../ ro,r ).
Olratш прос!уD овявь Фуввцlовала Р о Bвmopor Папшr, вш!0-
BaDlyD rB фощш (I.3) з

р(це.ý)=Ф(ч)tс.lt 1c.lcN), G.0)
гI0

|., i,€Фz
0, irlcl CcocN).(е ).=cJt {

a

В заrлэчовrо 8!ого цуЕв!а yBaIoI опособ поотроовIs аЕадога
Фувrцrr ал вя ФЕrцl IBoIaolB 9_ Dух aFyIoBloB. 8ва-
човrя фувrfirп 9о (9о ksrф) = 9; (l, ?')З.0 tсl,аl'sNl)опрсдшrч
rпдlrtцоfi по чпЫ5r Ёлвrашов в'Фl Ф'Ё N : ослr lol=.t ,

lO'|= l, lo fr(corc^rl; ig {сrrсэ') ; ооII чр 1.r"r'),. yl"
0пIьдодовц Itr I ЕосI Ф, С' g N tавtх, qlo lo l'( К , lcr'l-< К ,
т0 пOtагаачз

9, (СЭ,, сэ, ) 9 9 С<оr, c.l.),Fr..,ge (.{, с,| l { l,.rrt = к+ l,, l cJrl = tl ),

уrсо*, 
сс, ) i 9 . о,, ..l.) ;t;;' ::_.9, 

(.l,,rj ) t t r.t =, orl =,:'- ;]
Otrolrr ец0, чlо ra опредаIвЕtя воIшtItЕЧ.э,_, g 

У, {.,"r,"J
Dш!эваоl Форlуда, аяалогпчвая (I.2)з

{(c.lnrcor) 1Еrr,rL*urЧu!,.r1 
(a7l'zs N ) . (1,6)

2. Расоrотрпr босвовоsпоIOgчб апалоrr соrо!оЁI пOвi!шfi,
DDодвЁвшх в п. I. Пу!тч_(UrZ ) - проrавольЕоо rвIоDlчоо
просtравсtво. Червв ;tЦl обо8ЕачпI сововупвооrь вс8х воsQч-* . Z_-"sIoIBшx рвбшRвпП ?=te*, .. ., ё л } шовоо"ва О .
МяUzZ* *"?.i(Ц) r'0=l0rr...r0.} вsодвI Фунs-

?
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цID {ll , опtюдOпаЕЕrD Еа подIЕоDо'ЕаI rs N?=tt,...rm}
по фцзtпо:

o?c<.ll9 u(u е.) t.е Nt).
, i,€t.l {,

Авадогrчво, лдя 9 zZ'Z -*R rl=te.r...re_}.i i0l,
qорs g? оооввачrr Фвrцш, опродаlовfiп о^Z"а , rЧ?

в cootвololBrr о Форýлоп 9?Ссэ,с/l99tý е., 
!Jr,e,)Ч,.l'eNe).

ОIIlЕДВЦЕНПЕ 2.1 [Э] . БуIвr гововшль, ч!о Фупrцrя
u : Z * R rшв! ограЕr,rоtцуD полiшоllальЕуD эsрхацlDr оOtrI
BaпItIIEa

чuшо g srrp ttull, : ,l. E ,0l} (2.I)
rOBOtlвa.

Совоlсзlпвосrь всох фувкtшП ?J одравп,lоввоfi поапвоrrадьвоf,
вархащх обозвачrr чорOs V=V(Qr:). Нетрушо вlдр!ьi ч!о
прострвотво V с Boprof, ll'[" r опрsIвIяоrой право! чао!ьD
(2.I) ш qасrlqЕшI порпдзоц 7о , опродOшвчцI воЕJооll

!*=V* t 0,Е )= tTeJy', uР. V *t 
N?l (? € З t0r} \1rz> о?r|+ ?rL- чr.V, ),

я ЕIяо!ся нOрaхрOваЕЕшI попуупOрядоtrевЕшI прOо !IввO'DoI.

9леrовлш подlрос!Iввот"а V 
О= 

V n 
t0,I )= tzreV , U] = О

t?eEt0ll l<^tt2n)} будоч, rаff п 8 [tJ, вавшва!ъ полlЕо-
ttlшьвцllt фуввццяш IцOIоO!Е пOрпдва fI . Под прослравс!вош

(сч. [21) будвr по-

Фупrщl uеV-с0,I) ,

0дпородЕщ фуввtцfi цвOц,рlв п9рялла rп
t r('l-r l(й],,,,..

впцаrь сOвOrупЕоо!ь v - v (ц,Z, DоoI
лдя IGотоFх спFзоддпЕо сооtвоцовlа t):

t,i_rпл Z lUl{=0 (z=tэ.-.lп-l)r
1Ъ |t0) Б=1 Ф

гдв. lul: mос |1Jr- а| s поIуупорядочоЕшоч прооlравоtЕо
t V, 4) . Прrведвч веобходrшше для дапьве&пого toпологtчео-

ffi"l".Vктчпуlп'своfiс!ва 
прос!р8вства V п его подпрооr-

х) Пов ct,rn ot1l sдосъ r ддлев поЕхIа9!ся продед обо_бщоввоi
посgвдова!ольЕосrп {О.tr}т.э.0, no опр"й.""п j.Ot .( ь,,,.' упOрдOчвн0 по оiопевч п8Iедьчопrя t. l
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ТюЕЕIд2.I tЭl . ШорIшроDаЕвое подJ-
у п о р я д о ч е ц цфо п р о 0 т р а Е с ! в 0

iVtGi,E), >.?l,Ц.) являоtся КВ -проср
равсlвош.

ТК)РВШ 2.2 [Э] . Д д я в а I д о г оп't^V"tOr2Ь
воIпоЕввrа проо!равотЕа V(Ц,,Z),
явдяDцаяоя пряrой суrшоf, пOд-
п рос т ра вс зв V'''tQrr ) 1rn=|r..-lfo ) "

ПерsхOдя r форýлпроэве аЕOшоIа!пшп прOдлагаеIOг0 8вшога

вовrOра Швплr1 папоIвпI (or. [Z]), чlg onoon*or"oVGI'
на8Еваоtс_я сшIе!ршщlr 00JIп О, U е \л/ ддя зоOх 0 € 

' 
l

всох ?I€ \rr/ , гдо 9- - группа Есех автоIофшвrов lslорацого

прос!раво!ва (0,r) ,0оU(е)Э Tt'gcel) (eel ,0е91.
0IРцДВдДlшЕ. 2.2. Фувrчrоt lШепдr ва оtrшоlрI,IЕоr пOддроо?;

раЕатво \"/Е V будаr вавшва!ъ лпвеf,цкfi опорslор ф'V*V',
удоЕло!воIяttщfi 5tgд9здgц;

ш. Фtчl >. О ( ?r€ \,r/ ,] V+ ))
м. Ф(о"tI)= ýо фtul toc f) l
Б. фсultR>=Uс 0l tRе 5,ло, оr,

гдо Suupp u =tR С2 : zrte пR) = uсеl ig €> )} - 0овоrупЕооrъ
всех воёйзалаЁ ?i .

8вачоцпо Фвrцrr Шоцо" ф (?,r) лдя_элоIов!а U e\lr/ будоlд
ЕавЕваrь Boвropol Шоплr rгр Г=tОrZrv) .

Проrде всогоr GIедуо, ollolllbr в!о опора!ор, удовIо!воряrр
цlfi 5lслозrпш опроIвIешя 2.2, BoBo8lolвo опродолlть Еа всеI
прOстравотвло V ( Ц,2 ) , ве ва,вIяднвая допоIнптодьЕшх огравЕ_
чвшиД вал(ЦrZ) п фувrщч шз V . ТаЕ, Ешрrlорr осдп в ва-
чесlве (Qr2 )_ расIо!рть адrвпчвшf, oтpeaotc I с боролввсrоf,
б -алгеброП Ь , !о_, допуовая суцвс!Еовашше опоратора ф ва

всец прш!Iвнс!Ее VtI,b) r подучulr слошя [?], чtо для
эIеIош!аёr€V(IrЬ),' :

a

1t, е=1
[ о, elI

a.

t, (е) 
=

9

(е€Ь),



оJцоо!вуоl Iера Р = ф (aI) t удовIетворяDцая усдоэхяI ДI -
ý. Иа Рl А5 п'определевiя L, вштавdет, чtо (L - невJ-
леэая У -пвзарчацтвая rcра. Н0 9!о проlltвOрOчиl ш8ввс!ноIу
утворsдовпD о точ, что едlвотвеапоf, .f -ипзариавзноfi rероfi
ва ( l, D ) являеrоя вулов8я цера.

лВцесrе с тец, Ее Еавпадвая допопвп!елъЕнх огравшчевиfi яа
tЦr:) , Kporre ос!есlвоЕпого условrя, что все точки из 0
сOдорlатOя Е Z , ll0IB0 вшдедlть дOстатOчн0 шшрокие cxl.llo!-
ршчнше пOдIрострапоtва \,У , допускапщпо сущрс!вовавttе ува-
ааввого опораторs. К последшишr flаDялу о эведвшпчцч вцше пOд-

просrранс!вахх V" , V'"' ( О =tr... ), цошо o'tlocTx lа,.Iа
подlроOтранства Фuвптнцх, поляЕошхальпцх п авцIltтдчесвшх ФJнк-
цпfi швоrвсtв ( [Э]):

1V={ueV, ]ReSrrpp _u ttRt<")},
pV=tTeV, ]п tueV"1},
oV={ueV : l цеV'^' (л=tr...,,r.*Е_, Т*)}.

llчовно, справодJlпвв слOдупщtе !00речш:

тЕOРВш2.3. Фувкцпя Шоппп па пOд-
прострsцс_!во tV Фuвшlвшх фув8-
цшfi Еа (Цr2) суцосlвуетr одlЕо!-
вOвва п ее внчпсJlяют-ся по Форчупе:фtчl=f,а!,u, 1gеýV).
г д в t=ltlr...rt.} - Е о. nn?. i "'u , et (t€0) -
цл9рш Дrрака, а коофФшциевтЪ
"l]ttet) опродоляD!ся в с о о!ве !с!-
BhB с Форчулоl_ (I.2), пршllевев-
в о П в Фу Еа цп ш ?I'or.с.l)=u'rprtl,}lt.^lc[tr...,rn}).

mOрЕшд,-.4. оуввцIя Шl бпдш в'а Vn сJ-
цес!вуе! прl прбочrt}i

1ЕOРЕllД2.5. Фувкцхя Шепдt на под-
проотраu_оrЕо анаllш!ичосвf,х фувк-
цпfi ва (0,>) сущос!вует х пред-
сrавuша в впд03

ф trll = !. Ф ..u_l ( tre бV 1,
mзl 

I0
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a

гд0ф
t=Z

m-t

ра8I0trоЕпш

Ввплу очевпдшх ЕвJIDчоЕхf, V'*Ъ рV 1rп=,tr... ) ш

рVgшV, rB теоречш Z.5 вЕ!в8_ао!r_что,Фнrшя Шоплr опр-
дедова п Еа подпроотравслвах pV , V''" (поtr-" ).

Цспольвуя спецrфшку рассшlрLваеIого KJпаcOa фушсцдft, в ря-
де сцучаов удвеlся у!очнхrь овоfiотва.опоротора ф . В качоOt-
во пршора IоIшо прпЕоств вшпуtrше Х), IоЕо!оввшо I ЕопрвршЕ-
ншо в loopotltto-IвotootBoвEoц сIшоIе ФJввцвш IBoIвotB.

ПРЦЛtrОШIlЕ2.I. ПустlуеОV . Есдп а
вшпувлая Фувrцrя IB0l0c!.Br I0
Фtulпрхваддбtх! С-ядрJý' фувr-

цlп а

IIРЕлДоrг.нцgr.a. Еодш lf - IовоtоЕЕая
Фув8цшя IвоIоG!з пв OV r tOФtU.
ЕOOтрIца!епьшая швра.

IIРццJIOIЕниЕ2.3. Пусть?/е&V . Еслtt а -
ввпрOршввая в теOретив0-Iв080сl_
BeBBol| сllшсле фJнкцшяr то фtU)
с qетно-аддп!пввая Ie ра.

llаsладцЕая доподЕхrельвше огрвпшчовlя во lолъко ша Фувкцхп
чвоtаств о. Vt0,Il , Ео t Еа !вIершIое просtравсlзo tO,)),
I0lBo вшделш!ъ подIроотр8ЕO!ва V (Or)l, эrtоIоаlн во!оЁх в
соо!зетствJrшшеt ворше допускаDl сколь-угодrо tочtlуD шпровоl-
IацпD фипrтннчш фупrщяшш цвOIоств. Посдедшее обстояtельство,
Е сцучае ЕопроЁвЕOсtш фувшцltш Шешtи в такоfi норrе, поавOдяо!
свод{ть вахоцдоЕчо вектора Шеплш лрбоfi Фувкщш tз этOг0 п0!-
прOOтFнства к рвшевlп авалогшчшоil 9адачп для бдиовпх к неfi

*) Еапошншr (сш. [Ilr[Э];, что Фувкцrя U: r *R lввшва0!-

lIm-сJIагаеIше в
r r (lTl)

U* (У_еУ ? m={l...).

a

Il

a





a

t

tVtQ,Il будвт вспду пIо!но в .{Vt0lrt,lr) , а опора!ор
ф ЕопрорцЕев в (tVt0), 1,1, ). 3дось Iв лпшъ o!Io!ll,

,r!o звf,ш вопроFзпосrl п авалпt!чвос!I рогуrярвшх Фупвщl
IEoIoclBr усtавозлоцЕшх в раболо [5J, аправодrrшва

ТDOРВШ2.?. ФJв8цпя t[опдl EatVt0l
оуцесtвуо! п 8Ba,I 0вlяIt 00 яD-
IяD!оя очО!ЕO-аддl!tвЕн0 I0,рш.

Э. Прпэолвr доваваIOID9!ва оGвовlц posylbtatoв, 0Фоцrrr-
poBaBEEI в п. 2. Пуош ( 0rZ ) - пRочр""оо rslодшоo про-
GlltaEolвo, удоDлO?эOрfiDIlоoJIoIoЕпD ц чZ t ц -_00Do-

rупlоо!Ь всЬr вовоsЩ поIllо&OтЕ rBorBolBa Q ,oc,.Q("LR,

р,Ф*'*0Ш'*R, / :' +R, ql,.Z*Z *R . Раооrолрш

1 =ter r...,е'.}' ?.t0t, t =tl=lt, l ... rt *} (tь€ е$) r пшоЕI

{ tl,tl*Ao д(t,о).rl,,

si ,1 ,tt ia _, р ч ,t., ).y.1,., 
(t' 9tt'0" .'e СО} ) '

Чf- ::lo.r""o поо!одоЕа!о!ьвостеl l S].1,tl} QеЕчо) ,

,l,}-l] i;fio.-f.A}i 
" 

;;fi Ж,НН:rifi,: ;ЬЁ[l'ЁЬiп'.,,
ч (p)=l l }ш,Т'l 9 tde, de') 2 o00!DB!o?BoEBo.
' 'пуо$* bo.n, 1 . Ь i0,2 l', гд. Ь(Ц,) ) - оqчо.rуппооль

воох огравхчовпllх )-швrоршх фувrцлf,. Еа (i"' опDодо-
III вецвс!веЕЕO8начЕIID Фувrцrп

trttt9 fi tr.t,r/,rr (t , 0'"').
Босrовечвоцерпшi авалог Фувкцlовала Р rэ п.I Е прIЕi!цх
обоэшачевrях пIеет впдз

P(U,t)= [ trttlutd,el (teb\0:), gepVl. p.I)

trВШlД3.I. ФJц8цпонап Р опредвлов
дл я в с е х lл.рV, t.btO,)).

докдзАтвпьство. пуоtь ic br0,I), u€VП ( о - проха-
вольЕоо Еаrуральвов чшсло)J Поrаlеч, чtо обобщвнЕая пос,подова-

g

a

Iз



, .ýr
tо!ыосtъ lrl'; '?fi))л eEtol фвддlовлальва. Шопоаьа5lя

Itвotвoctb ),ittlrt) io а x_Toopelly 2.2. Iolшo. ва ушlБrая
Oбlвoclri счfтать, ч!о?IеVТ .3aФBorplrBr Е>0 r цо-
Iош М = lltlt . тав вак ue v") . io йлrrся noe з t.l
laroor *rо.ё.,.о.] < Ъ/ьп лля эсоr 1r?o' . ПоOволD-

lу { огравrчош8 I п8IорпIа, lo Iоrшо счt!а!ь, ч!о |"
5IIoDлOIDOряоз tрбовавпп:

Ф.t,еi )4ь/2уцg1 tie Nt ),
гIв, rаr оФчво, c.l t f ,0)9 ýцр ht (t ) - 1 

tt'lt з trt'. е }.

]л зlсrавовrевrя фшлвrов!а!ъЕос!l t S} clrTl } оеЕ, (I.1

Iос?аrо,tЕо пова8а?ъl чrо дJ[я лэбого rl > t' пrоеl йёiо вара-

,

a

BOEctD03

А?,?. = l Stj tt,tТ) - 5*J ,t,, tQ')\< о .

Шспоrьвзlя лощl I.I rB [а] t очовпдвоо ЕаFDsЕо!Ео

l{rtttl-<Гl , поlучrl слоýDlуD оцов8у * Ао,о.

А 1,1"-< Эmr..f,,.п uj t + Д,.п со tý,r1l oj ,
гл0 Ф rý r1l=rпо.с t,-ltý,B.): i,e Nt ).

Учrtшвая ввбор to r оцовry 8.2), поIJсаоI Eyrвoo EoIlа-
эоЕсlDо: A?,Do< D \0> 00) . Ш!ав, продOJl обобlаввоl по-
сIадоЕаtольвЪdтr tS}'.'?rt?)}le=to) суlЕо!Dуо, I, в оlIу
0чOЕIIЕOго вбIввOЕсrва:

l1o<'Te)- {р (E?)l( o.tr_?) 
_ 
(t€ Ь(O,r), 1еЕt0l),

ве аавiспл ol ввбора ТО ,r1е Et0l) , ч.l.д.
0увrцlопаr р бrлrЕЕвв, Еý э?о вц!оtаоt шпоораIG!ЕоЕЕo

ts опDоIэrопl l.rotш orri, S*J (trt? l с 1е 3tOU . Iьэщr
ФJrrý,Pol|t] .tlЧtt 

rle bt0,Ll) rrBalra пц DoaI

ttoPвll r.I. Д r я D о i а о г о 0/ePVt0,2) l l-
поlвrl Фувrцlо!аI р-
Еа Br0r2l r oбraIact'o
своlOrDlIlз

о.2)

,

I4

GtoIrDlrIr

,



I. lpol( luto .0ге, pV )1

2. por|) > 0 r.черYпNt, t,btt0,Et}
э. росх.)=тс0) (uepV, Re ýrrpp_ul,

4. Po.ot1l=PntO-t "1l_ toefo 1eBt0,2l)2
г л о O"{t!13 {toчtl) tte0, g€ r).

дOкАзлlв[ьсtЕo.
ЕоIпэOrclD:

СэоIаrво I вцtоrаеt lз Ilух 0,rоЕrллЕ

t
ltp(G)4 ýцр {rlttlt :t,e т }

rujr< tut! ,1е E.0l l

л (N)
t$e Ц ))

.лlЕ Nt t.
Своlсrэо 2 ооть вOпооведO!воЕЕOе сIедсlslо oпрOлвtаll, рr .
Порхопя Е дока8а!адъслвзl oBoloTBa 5, Jо!авоDII GЕачал 0пIв-
вOддпЕOO!ь DшDчевхяз

5rрр uc Srrpp rt п 5орр u- lyepV), Ф.5)

где U+ = rПЦС lU, 0}, U- = rПШС1-4a} в полуlпорlлочоlr9ц пtlо-

:.-nryo_r"r-, PV . Пзrстъ R е Sцрр rr, . Раооrатрrвая Фпrцrr
UrrUre pY r опрвдOIеЕвшо в соtiтвотсlэш о форryrаш

{,te) = u* te пR_l ,
у2(е)= u_tепQ)' teer)l

ш0OIз

1I+)o1Jt,, 1r- >о Ть1 а = tr- tz . О,0)
Допусrая, чlо Е ollol rs п9IlвчI oootBoloпll ш B.l) ппоI!r-
0!ся 0!ргоэ EOFDerctDOr поцrча0I проtlвоDэчr9 о !€ri qto
Т+, Т- яD!яDtоя ЕаIIоIЕIшI sloloв?all rE v+ l ootlrcttli-
Dцш Fsrоаэвrо ?r- ц - u/ 1*, чr е V* ).

tчrrшвая ooollofoвro Ф.3 ) r лrпоlпооль Фвrцrоваrа Р оо
парвOIу арtlloЕцr, Е_ ЕрOрвr,Еа cBolotBa 3 лооцл9рsо_одFш:
,IпrDqi сýчаоI Уе PV Д Y* . П!аЕ, цусtD ?r_e V - П V +ТаýЫй. ЙоЬэ*д равбrовrя ?f. i iO> , ,rr..Ь'"*
!0пlI GOIоFIGв rrtlo r {, llбо в Ц. К, поцlчабI otc_
Ir]ц0 ЕшIвDцrя ,.u 5')" (rlrтt) з

5("'l' (t r.t? r= t (Rr + d tr1, s? l,
гIс

a

I5

a



l0trlrt?)\< or.Ц.R)* u, rRr O.R.).
rав каr u/ARl+g.lR,0'.R) 

= utOl - ucRl r R " Sцр tI, шооr

р, (ro)=оtъь'*;" iг1,tt )= tri0)l
что r лробовшооь yclaвoвrlb.

Провврш, lа8оЕац, эшпоIвевlо условIв 4. Пусль 1е bt0r2l,

L'пО*.i.,:ilТ:Til:::ЦЁ"f; bffi lваgr,;tо=ir,''.]".,,,,5,

" ý,

у чпtнвая .lH*:j;J-; "iчJl;:,}]; ffiii, uooo on"_
саlь в 

""п. 
оу- f.o to-"tr".nn]ljf''] , Dд0

0.1 =t 0 t€.),..., елtе j}] *' 
G''? = { ri Йl, .;, Р 

фJ . По.*оп""у до",
лпбого 

? 
. Е tUl суцосrвуо! ?' . ; (Ц)*, rаrооrо чrо 1=0,Q' ,

!0, !спOдь8уя увааашноо вцраIаЕхе щ Jaoo(Tlrt') r поцуча-

.", рr., (t) = Ро tO-'" t)
Рассrозршл iоперь отобрrовше ф, РVt0,I)*V'tQ.I) ,

аяддваOIоо в соо!воrотвttп с форrулоfi фсU)=Р, tU.pV.Or7l),
гдо (rr, - цоD8, о!вечаDщя лЕекредвшочу лпввfiвоrу Фувrlцова-
лу Рr, , опредшоввоIу Еа D(ЦrZ) .Так как Фувкщовш Р
бшлвЁеов, tо ф - лшвеf,вшf, опера!ор. 0пшрясь в8 ,oopoly
3.I, поваl8lr tlтo Ф удовпеrворяо? воеш rре69ванпяш шэ оп-
реДвлапrя 2.2. В саrоr допе, подоtш!ельность ФчА1) вцl€_
ааот 18 пOлош!едьвоалш фJrшtцrовала Р,, прп У. pV lУз
(oBofictBo 2 rB леорш 3.I), оохвавевЙе вооrлелеfi (AZ) -
t8 !ог0, ч!0 pf tхо)=ut0) tRe Sцрр rrl (овоfiслво 4 18 !ео-
реrш 5.I). ttЦoBot, перос!аЕовочЕос?ъ ф с шоIоЕrахl
0е9Г r А5) вц!овао, ш8 ц8почlзl рsвоЕс!Е:

Ф(Oоu)=рr,tdrоI")=Ро,*..."r)=0"фчu)(е) te.Z),
являпцвfiся сIедо!вlоI опрдеIовпя Prr, 0"t r своЁства J
Фуввlцовала Ру , фшгурrрупчого в форryпшровке творш 3.I.

ДOКА3ДТЕIIЬСТВ0 теорошr 2.5. В rачооrво прв!андоЕ!а Еа ропь
фувrцшп Шопдп в 9!oI сtучsа р8ссша!ршваеtся оtобраlаЕlв:

a

,

Iб

a



Ф,чltеl=Е р._ (е)
tl:t r 90

(u€ОV, eeZ)l о.6)

a

гдо U,..l1=tr...) - оославляDцlо в рвзлоIапшl '=пi Un ,
(U,.€V(п)rt1=1r...1 , [ty. - Iopшr о!вечаDцlв Еопроршвшrr дпве!-

вцu фувкrцо""оаll Р,r. 
iBnrr0,I)*R. посrольку, в ошлJr gцродв-

ленхя подпрострвоd*Y'"' (n=tl...) , рssло!енпs 
" 

=Д Оо

0продопяеtоя одхпсtЕоЕпцI 0бра80I, !о ддя ус!ановлвнпЕ.rог

рокrпосlп Ф:рlуч F.6) доста!очво по8азать, что рrдД Ёч"
сходlтс.Е 

" 
V'COrIl. Последвее явдяется слодс!ЕцеI соо!во-

,r"о" Я П4lл < ОО , вштекапщого u8 опродолеЕ[я OVCO')>
п.l по

ш ЕераЕOЕст" ШFо.ilо( lltl,.[. _tl=tr... ) , спtвводJIпвосrь
которцх установлена в Beoperro 3.I.

Jlивоfiпость l полоl}t!€дьшосlь оператор Ф Blteвaot lB со-
отвеtствуDщtrх овоВслв фувкIцовалов Р,r_ t ]t={1...) . Порес:аво-

"о""осrь 
ф с 9лоIевr8llч Ое_{ сiЪлует пэ лrноfiвос!х опо-

DaToDoB Т '.т Ё 0оU (ье{ ) ш'олцечазшаtrся Dашев поDо-
."""Ьrоо"8."" ф сТ" tЪе {> 

"Ь 
подIросlрвllсше'рYt0,)2.

Кав ш в доЕsваtельотво toopeuв 5.I, coxpaBoвro ЕOсl!епвl до-
статочво провериlь дJIя алешев!ов'lF е ОVП\ . Посвольrу в

этоц случае элеIев!Е рs8дохенпя {=Z tn laкro прtlЕадJtе-

аат полоslt!одьЕоIJ *ошусу Vt , по"-оЪбоL fiоспtедь Re SцР Т
являетсяr очевшдшо, носиlелеI каIдого пэ э.поIеЕtов tI" tП= tr...).
Такпr обрааоч, вшпо:tнеЕпо условпя ý лдя опOраrор''Ф DB!o-
кает uа предшествуDцtiх вастояцеrцl доЕаааlедъот.ву ааlечавшi, в
сиду sоторшх Фrч)tR) = u(Ц) лля эсех Ue pV ,Rе)чрр U .

Переходя к уточвовпD сво[ств оп_оgзтgралQ , вaIoTxIi что
опредолешнцп вцше фувкцrонал Р'PV xb(l.i,Z) -+ К loluo
аадвть цо т9П_rе форlуле €.I) u на боаве щlрокоI просtравс!Ео
оV " р (ь,)). Нозрудшо провершrь, ч!о лля лпбого
Uе OVIO,) l шера Ёt,r , 0!вочаDщдя в эlоI случgо вопрершЕ-

Bory лчвеfiвоrrу фувкцrЬвЪлу p,r (f) = pfU,f) \t е В.Ц,) )), со8-
падае! оо зIвчевиеr Фушсцшп fr'оплr LP (t' ) t BoorpoвEцoi в про-
цоссо дова8а!еIьс!ва !оор€шl 2.5.

дом3дтЕпьсТВ0 првfiоrвппя 2.I.л II1сть Uе 0V - Iопоtовно
эоарас!аDцвя qyBKloli IBoIoclB, {. Bt0r7> . Paccuotprr прь

о

I?



rввоrDцэ r1={e.r...re-}' ЕOl, s?=tt.,,...rt*} r о!воqаDryD

пl час!цу] оущ ý} (?rТ?) . Пооладш lorпo пOIвпrсаlъ D

"*" 

'}([,f?)=2, 
t(t,)t |. ujlr-r}.

В спrу Фошtш (I.5). вовФDrщовrш пцп |tt,2 tЬеNl)пDоIрлаэ-
,яD! l8 соdя аваsеЕIя Bolшtoвoвt Фiоtl(ъ}l' (beNt) вов!о-
ра Пешrr вовоsвоl rгр Г?=(N?, Т?) . Шсполъвуя фощrу

J

a

фcty0lttt}l= Z
cl:.i,eCl

tror- t)! (п - rolr)l
T[T?c"r>-u?co.ti}i tl.Nl)l

qp?l>o.поIуqавЕуD в рОотв [bl, ш lrоЕоlовЕос!ь , шоеI: 5:
П9олопвв_а 0до!ЕопоЕrо оправолдIв9 для лМого ваборлf елВЦ0ll,
Ttl ?G ; tЦt . поэтоrу р,, 

(t) ,9 Iшl Еоох f .В* (0,Z } ,
чlо I о8Еачае! воотрпцвшлъЪосtь tP (U)

ДOКАШТШЬСТВ0 проллоrааrя ?.2. IaK l0, шаtr l Е 4qЕадг
tальсlЕа прошотЕпя 2.I, рсоrоrрш цроrавilпъшrв?€ ltЦ)l

Цýrrs:'h i .цl*= .ilЗ,l*Т,lij;}.:' Ё"харss!ерхс!lчосвая фуввцlя воао!орого 1

УIОЕЪЦаЯ ОбЦЁоотrr lolвo счl!аlъi ,ltол ватrлЁ алэIош рвбlовrя
? qодерцшя лrбо в О, лrбо в Ц )0 . Пусль <л.=

=ftеЦt:giЕе}ТогIвl в axl, опрsдOIоЕlя U'l , Ч'tl,Т'?) ,
0пц89д!rЕ0 000!ЕO!цOЕI0 :

ф l.uP l (Ф")'э S'}' t 1 ,Tt l .

Поовоrъщl в аоЕOчЕоц оцr,rаоРtu?lСо"l О б[ t,"") 1or. [9)),
lor rспоIэЕIIl соо!ЕопоЕIо U 

( (Фс) -- U(е) я порсхоIя в пр6-
юлу по ?€ itЦ) , поq/qаоI: Pn 

(r") > Uе) ; ч.t.д.
ДOКА8АТШЬСТВ0 првллолапrrя ?.3. Нелрудпо пpoDopllbr ,t!o

rе V ЕопрчвЕа !огIд r !оrьао tоглвt вогIв вопрорlвЕв
Фушцr t7lt- . Пооrолъцtrl Ф - дrвоlшfi опоралор, tо, в
orry рвоirоlэаU=Т+-Т- r Iдя доаа8аlодьо!ва предлошпrя 2.5
доо!а!очЕо убодltъся в очвлвоl адштlDворlI lopl Ф ttrl дlt
Еопрор!чт Фявцl IBoIoorE tе а V п Yt . Шtаtr, цrо!ь
u€,uvПv+ вопроFDЕа. Посвольву ucVt , !о, ваtr Iагво

a

I8



.l

DIдв!ь, U вЕпувIая. ПоэtоlJl, в схду преллоIsвrя 2.2.|
rI00I:

ф tul (е) > u(e) teef , . 0.?)
Пусtъ 1a"}L - DoBpaolaDIEI посIOдова!сльЕос?ь aIoIoBroE

!Е Z, оrЬдяца"о" * 0 . Ша В.?) вц!оваоl ооолЁопопrо

ti,rr. Фtчl(е,t)>U(0), .rо шоо!о о очозtrдшпr BapaBoBdlBol

[Ще.ul(еJ-.t(0) r дао, лрфоrоо:

Uiц Ф tTl (еп) = Фtчl tOl = ut0l .
lt,+ф

4. В шоr цуЕв!о раосчаrрrЕао!оi ашIог Фвrщr llоплr лдя
оIrtrая, вогдв ооЕоцUlпЕосtь Iгр9rоЕ обравзlоt rоrрrчоовrl rоь
паш tQ,1) о rоtрrвоi P(tlrt') l :вItаа!орrвупчв{ tвоIоIцi
аDFsавЕшо с пераIачеfi едiдшцв поIевЕосrl lгрrоI t rгрпt
t' . Бурч продпошга!ь !авЕ,, ,l?o rаIдоtry Boвoqвorry пабору
S={t*r...rtл} пооlшIоЕо в соо!воtо!вf,о раопреIшоппо

J = q,, :.., 4л, ,а 
1l.--t , 4n , о tt,. с t )) о!вечаDцо0

дОIЯш учао!пя lгровов Ъ €'t, в 9рпбшr обравуеrого lIп goD3a

Т . Волпчпшу р8сходов R. В.r$') t сляваiвшr о передачо[
одiвIщ поIе8вос!х сопвоr б conBy t' , ес!осlDевшо прпЕя!ь
раэвоШ шшцуtry ввачвшlri Фувкщовала ,4i.", 

'(t,,t').ytt,прI JслOвшхз *

ý1 .t ý .l| .l l
Д, 9*, --&i, Ё ч*, --*i, , ptt, } О rt,et , Ъ €т ).

trаrтО проварr!ьr,rrо..опродеIоЕвая талпr обравоr Фувrщя
R.rfirt'l tб,'Б'е 0'"') в оцJrчао, ,оо* 4 '0 для EooI

t,сб tт.Фп'), illяоlоi rеrрпrоI о Фп'" . ltpore валIчlя
IаIаЕrэIа поDораsпDsIЁrовIl поrs8шшrr йrцl IэрrаII, проl-
п0!ага01_0я Ео8I0lЕOсrъ воIучоЕrs посшлвоf, laEвa, прпчеI 8а-
!Ра!ш Р tGl. овявепшrо о поLучовl|оц одхЕlш подо8вос!п оо_
naort , r"рrr.р"вуDtсяФуввЬоП P:ý(N),--P , удоЕIот_
DоDsDцрl rрбоэашrяrз

lPctl-PtT'll< R.r"rr') (t,t'е Фn')l (4.I)

Ptt)> sLLpln,tll,t'. ФП'} ссе 0(N) ). (4.2)

I9

a]



Раосrоtрпr ,ору Г = (0 r) rТ) ..Uе ZVcOl). Получевrе
каrдоt rошпцпоп ее z доюдд u(е) шцо прбдоlавl!ъ
Icar рв8уIь!аl перOраспрвдOIаЕIя поIO8вOо!п шIду учасlвIrахI
пгр п прrобрлевrя последяоl lвBEo:

lXQ)=Zrr(e) + 9tOrе>- vte,0l сее.| 1, (0,3)

гдо ?U - рогуJtярЕая ФJвrlця lвotacrB rв V с0) ) , ratвslo-
рп8уDlвя воrпчосtDо поIо8вос!l 'lrr(e) , прпобрtаOIоо ;оадl-
цшоi е п8DЕо, а 9 - роryrярвая п0 IaцlOIy aplTlcElJl

1ушчв]9,л2,? * R rв Ч*с0,))={ч,ч},_, > 0 (rl. i c0t,

Ф, Ф'Е N't )}, прлtорпsуDшя аоtlчоо!Ео поIоЕвослl

g tеrQ') r поролдваеIоб воалllцоl е rоалrlцr е/ . Илрлш,
овя8авЕuо с пOрераспDодоIовхоI пOtoвЕ(юll r по!у,rоЕIсI оё rз-
!во, вЕчlоtrяоtоя по ФOрlуrшs

сl (ч)= 
l [ * (т,G') 9 td.e, d.e'), (4.4)

с.trд)= 5Pttllurl (d.e). (4.5)

Всэry в Jэ".Пrr9 булвr прошоtrагаrь, "rо'l = 
n/r"' 

шв
эсохt.0"),t€т ,аРttl=Z pttl/rri tTeQ(N)1 ,

гдс Р: 0 * R - Еево!орая ФуrвЬi, ytoBIolDoFDlB, ,clo-
lхяI :

lpttt-prt'tl< ptt,t') tt,t'e0),
pitl > iшр tp tt,t') , t/e 0} ct е 0l .

ОIlРЕДЕllЕНl|В 4.I. Ввrrчпцу llullr: iпf {erql + В.t?&l } ,
где пвфrrуr берелся по BcoI l}.l , W , улошошофDtпl уо!0-
вrп (4.5), бJдеr Еаэшва!ь Ф-ворrоi ФJвrщr цеф/ 1Q1

Кав ато. яЕс!Еуо, па опрOдаlаЕtя, в пршвя!цх вшr прдIоIо-
Iовхях (Р-вора Фушцчr 1У lleel оIцоI llЕllалЕlшх Dаох0-
дов, свя8ав*. р."о"вачrс{ пгр Г = i0 ,Z,,t\ .

, "**"о"'*ri,hi8.ц 
ш я ll'l, :'cVt0l * R - н о р-

ДOКАЗАТВlIЬСТЮ. НоотрrцдtелDвосlъ, сllчоlрlчЕосtь1 п0I0ш-
lеIъв8я одrороднос!ъ п субаддпrхввос!ь Фупвцпu П, l. вц!9ва_
D, шопOсредоlвевво шз оо опродепевllя. поваrоI, tt!!o 'ltrl* 

= 
g

,огда х !ольао !огда, вогдд lI= (D . В calol депоr ocJlLU+Ф

-

ll
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{

я U\Q ) =J- >О r TOr как olo вшloкаеl шв oвo8otв ФJвIсtцш

Рttl .t.0'*')i справодппэа оцоЕtса ШOlt>*/z . dr,Д.m 0
Еслr rB u€ tV" tOl =ttrе tVt0l; or.0l=o} rr t + а r lo tto-

РаВево!во llUllr>0 вштп8као! ч8 суцес!вOван}rя Еепрервного
лпвеfiного фувкiпоцала t* 0, опродолеввого Еа лO8шьЕO-вш-
пу8лош прострsнсtвв rtV. (0), Ш.ll1) и прдвшча,Dщег0 невулевоо
вначеЕш0 ва t

порOходя к построевпD пOOпедногоr зашоlшI, чт0 ддя всякоf,

ФJвrщш оr ' 0'")* R , удовJIо!воряDщеtr условхD:

lt (т) -,д (t51-4 R, rT ,т') ,.т,,t'е 0'n' 
',лrвоlпцi Фвrцпонад [r..

форryло8 l,, tUl= t д tTl u
,"rtV"t[ii, rr,dl .
ЕOрlш на пOдроO!равсЕв0

, опредодеввМ в оооrЕо!G!вшl

t'de > ,. tre +VtQ )) , Е8прерцвоп

До!о_твцлольво, поскодьку сJIеЕшо
t \l" tЦ) xloe! ввд;

(4.6 )

с

ф-

llullr = tп{ t9 (R) : y.€ Ч }, (4.?)

гдэ Ч', - оовOвуп.!lоотъ эоох рогудярвшх по 8аIдоIу аргJll'вlу
ФавrпiП IHoIsolB rв Ч* (Цr2) , удODIslЕорпDцпх уоловlп

9t0,e)-p(er0l=dte) цее2)l (4.8)

т0, rOпопъ8уя воIвэвЕO!в0

ltлсоll.< 9 tfr,) (9 .Jо r, (4.9)

вн!OЕа]цоо шопOсрдоlвоЕпо ха опроделевпя Ч, , получавI:

lC, .tll< [U [t tuе.Х\лagr1 , gllryда u вштокае, [Е?еросуDцдя
Еас ЕопрошDвосль L*

Такпч обрааош, яуrшrf, Ball фувкцrовал будот построов, ослв

ваlдешя Функlця /о.' 0'n'*.R , удошоlворяDщая JoroBrD
{4.6 ), tаааяr чlо 

* "to 
(t )u (С[е ) + О . l|сполъауя рбIуJIярЕоо!ь

Фупrrшr u, паf,лвr sаIвцуrоo поDпtошоrво f с о, !ля в0-
lорог0 2rtf )= &+0 . ше уlовьшая обцЕосtl, Iolшo очl!ать,
что ос > 0 . .Щалео, lав кав U - авалвтшчооrая_Фувrщя Iцо:
rac11 (сr.[Зj ), то'суlаоlDJD, lt>r, ,1I.€tV"iQl itV"tQl=
=N''n"Y9Or), лаrrо, sto llu- Ir..l" <{/i' . Ясво, ч!о
2Iп (t) > С*/4 l| 8Il(Io !ого,

с
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\!*ttlorфe> - I*(t)u*r. dлl\<*h (4.I0)

дlя лпбо[ Oy"*o*n * , O'"'-*oR , уоо-чr"OряDцвf, условf,It
(4.6). Используя TeopeтшKo-xпolocTBoнEyn вепроршввость QlHr-
цш а_ , ус!авовдевцуп в работе [Э], наfiдвr ]гalcyD 0-ок-
реоввоёЪь to IHoIecTBa { в просзравс!ве rЦ, f) r .ч!о
lбnl(t6-|)<a4 , л п ldпlz(ts\t, 0'-tir.\)) <*/в. о

Еслш топорь для ý'< О/о черов Го, обоэшачшть 01оr-

ресlвOстр IношсtваF={g'fr.i, Та 0(N)} 
" 

простраЕот-

"..D'*'rfr), то, в с'лу опредвлевия R., справодлtlвш

-

сOOтнOшенхя:

Fч,п{gе0'"',сs0-{о} =фl (4.II)

Fо, пtсс 0'N),ltl-.rъ, fr п| * /, t nt0.1ul# /,tsO\ч6- tl}Ф.Iz)
Рассrотршш ФувкцID.(r ' 0"'+ Q , опродOлоЕпуD по форlуле

{t-R (t,F)/d', т. F6'_,

"..(T)=t о , tf Р6'.
Нетрудшо вшдоrь, чtо 4.о удовлетворяез условпD (4.6) r прп
оlоIr в спJIу соO!пошонrй (4.II) и (a.IZ), спраЕодлшвш вера-
вавсtваз

J * 
" 

ct ) u td е> >- 3*/4 - [ t unt ({ 
о, l )* lfnl, ( 

|ut 1, 
0, tt о, 1ll\ > a/z 

.

о
Гчштшвая соOтвошенIе (4.I0), ичееч ) "с" 

(t)utdel > */Ц 
,

оlкудд х внте8ает, чло фувкцrя аДо - искоllаs. }Itaк,
lUlп=Oё*Д=(D, чtо ш tробоваJIось установить.

0дно ttз ваrпеf,шцх своfiотв Еор.ироваЕвого простравсtва
rtVr0l, 1,1r) вшраlае!ся в сдешlDщеIs

ТЮРЕш4.I. С овокупн ость элеIовlов
с кOвечвшllI_ нOс.lllепяIх всDду
плстна вrt\(Ц), l,tr)

_д9кАзАтЕльство. Так KaKtVo (0) - гиперподIросrранство
,lg\ (Lr) J 'о сооlветствупщий резулЕтат досlаrочво ус!ашовх!ь
шя { V.tЦ1. Иа теореш об авалп!пчвос?l регуIярвшх фуввцrf,
IнOIеств }l из 0чевидвнх веравенсrв
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lu[,4 ! \ П,,.r,t) Чl#k |z, d,obr0, lul" tч.ДI"t0l)1+.rз 1"00
вцтеваOт, чt0 дOказаlепьств0 пвтерOсупцег0 нас р8аультата св0-
дштся к ycTaBOBJtoBиD плOrцOсtп элешештOв с кOвечншl.ш вOсптеля-

цr в подtрооr*.rr"**t'}t0l=VФп AI;0l tN=lr...).
Итас, ltycTb yetV'" tЦl , L2 0 . В силу однороднос!l v

J].
су

Q'

ц0O!ву0! ?=t0пr...rOл}е 
j t0l , tакOе, что дJtя всех,? 0праведtив0 веравевство

Z ,rst| .'/z , diоrп 0 . (4.I4)
Ф:lФl(п

Рассчотршr вппсаЕное в ? раэбшенпе ?"=te'rr.::rpi.l.T. r0> ,
ваrдцfi аIоllеЕ! ко!Oрого hшеет апашетр, rенъшпfi о/п1Il. . Вш_

бороr проrввольвце точки tre ei 1ieN=t{r...tmo} ) п пост-

роII э.поIев, U, =*En U.l ' &". , где

р- (е)
9q'

1rt_rс-е,
0, t *e

t€t, i..}
Iilэ построечия t, ясво, ч!о О е Ьuрр Ut

llu-?Iln1<t/

=|l (е пе.
lФl t

lд_= Uo,- - Ч

. ввхду того, чтоr=А Оо,-

,tr..., е п еiк) .!.2, - =ii*,чВNl.

l,D". r.lэ€N) r пцееш:

=l
gttr

t,эс N.),

({,

. Покаrеч, qtо

, гдо Ur,-tg)=
,0r пOJIагая

llu-ullr<Z lтr.otlt. (4.I5)

В сrлу веразенств (4.I3) r (4.I4) r соотцошовшfi:

(lll-)+ý (u*)2,, 1 (U+l} . on. l(1r',)-6tu-),.,.+(u-)L,Ln_, (4.16)

ШЩr?,.+ tu_)1,. t..u**,9"_ +_iU-{,Dr.ilo = 2rTt},
Ец!оваDцIх lrз Jtешш Э.I из [Э] ш определенпя 1JJ,n , получаеш

оценкJ, .Д.,л [tО.Ш 
"' 

u/2 . 0ценивая осrавщlося спагае-
Ф:lФl4п

цшв_в.прqI}оfi части шерввенства (4.15). эаIетиш, чtо ocJll
u € V '' t Ц,2 ) , uJ _ одна пз функциti '?,. шлп ?{. &"*,

\a
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"|l'>[ , тс У!, чOtет о!личатъGя от ttуля Еодъsо в !оч

случаЕ, кс;,да l,э'l= It ч каlддfi вдоIепl Urn ПУ ?- --

=terrr..,e.*} содершlт ровЕо одхц элешевТ ei.i.., rrЗ |'.l =

=tejnl..., .J,j .

Рассчотриш частншв сушчш дtя зшрашЕпя

llп*лl#
пр}, 0'>D . Учптшвая пред.цуцое ааIечаЕяе ц сооlвошеншя

1+.Ii'1, фl.r+1 п (4.16), получаеr:

tar,.,[n <bAul.. (u+)L tслls N)
0rспдс.,t=л luI,Jllt < e/z , что х ваворщао! довааsтOIьот-

в0 теорешш. Если линейное подtрOстIвsс!вo всох mouoнloв
uetYtGl. пчеD[щх конечfiне носштел[r рбовЕачать чероа

iVf tOl ,' ,. 
".rрудно 

лзидетъr что '(',Vf (.0l s pV t ýl ,
гае pVtDl=pV п t-V tti> . ila тоорошш 4.i вц'uкавl

СЛЕДСТВИЕ4.I. П о дп р о с т ра в с т в о pYC0l
всlOду плотн0 в_, ксрIирOвапЕOш
п р о с т ра п с т в е \'tV(G), ll,[t)

}Jетрика_ _,[л rl Ф-пор"" Ш, Ш, тесво сзявавд с фупкцпоfi
lilепли на tV tQ ) , как это пOкаэцвает следуDlцдя

1ТOРЕ}д 4.2. Ф у н к ц и я ш е п л иф'tNt0)-*tViСtl
вепрершвна в пространстэе
ttVt0l, ш..ll1)

ДОКА3iТЁjiЬСТВО. ilспо,ltьзуя опрвдOлоние шотрЕд}t R п сOOт-
вошенця (4.1), (а.2), характеривJющие Фупкцию _Чо rлцошto по.-

казать, чтс llФtulШл < Ш'lr[r длЕ всех Ue ЧV'(Ц)
При докаэатеJIьстве аlвлOг}tчвого церавепOтвq_длц обtцвfi сп-

туащи досIат9чно ограничитьзо .пу*"чц U5 tV" tOl r п0-
сttольку PVtQl всюду плотно в r.t(,\ tЦ) , l,По ) ш 0пера-
top Ф , как ато зш!екает дs теореIш 5.I, пепрершвен в
tVt0> по ворше l,[" . l/!!aк, пусть Ye'tVni-Ol (ft 7 {) ,
ш = Фtu) ., Е > 0 . Пошаtеш, что суцесlЕувт разбпение

,'=telr..., B|lelOl, lаIGое, что ltu-Фtuol)t, < D ,

Jл. UrrAo bL 'Lъ'. .,l"iчQt) . Так Kaft ,n..urro

.a

I
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*

,



(

(ь

(

'r=А, 
1r(еi),Dъr (t, T-tQrl схолrтся к tl, D прооr_

paBcвe_(lt,Vt0l , Ш, tt) , lo оуцоо!вуеt раабrевпе 1o=teo r...
..., ei..} , ддя которого

lrt -члL<Ь/2 .? , 
?" 

) . (4.I?)
Прп этош беэ огрвпчвчпл обцпооrш Iоlшо о,lllаlh q!о

dшп ei <Vчwt. ti.ец1-' . Двдое' ,"f_,l.Ёr.3.i{пr,rt,
!о, поrапая Р, = г..ftF р tt". l , вшбереrr 1'=tе|r..".,Бi,}. i-
Talc, чlобш t' > ?" u лля зсох |>r 

rl' вшполшяJIоось воIвDовоlЕо:

ltrrtefl-Z u?/l..ltl <Vтm"Ро tieNI ). (4.I8)
t qr: i€c.l g

ПоолеIяее ворцстtо в сппу опрадопоЕпя ф tUl (лоорrа 3.I).
Равбпевпе q' ш яЕляо!ся ltскоццI. Доfiовrtелъво, учlпlЕ8я,
,"о Ф,ur)tttr})=.,2,r. u!/tul ,t,eNt ) (шорrа 2.з),
xIOBu:

llФ tчr,) -?лr.

гд0

l,*Aut,

а!', /,,

,
€Ni ШJЧi-tгtе',l,&пil, l (4.19)

Nl= ti,lч }

сl.tЧ?i,
tieNt l .

'I-ý
rо': je

I

t;
?', t

,,J|

|.е
t

о

ъ

}lопопьвуя воразево!во (4.I8Ir оцеЕву (4.I9) х огравхчевшя ва
дваIо!р элоIошlоs е', cie N''") r полуqпI:

lýrti 
,&*,-zrсе),еоrl,<ч%wп.l,\ý; rlir)+ фп, (iсцt ,.

Даловr так какllФсullо ( lzltro , !о ltв опредOлеппя а|) l
x; п оцеЕsш 1+.lBf вштекае-т ЕвравеЕсtвоlФсuч,)- tlulrle/2,

ч!о в ооод|воЕпu с (4.I7) и дока8швае, Eylвoe HaI у!воI}црвше.
Посволъку Pauo) сходлтся в ty' в простр8вс!Ео('rvt0), il,nt)
прш Е.-+0 , лЪ. в сuлу tФ{uоr)l. < l U?rll , чIеецз
t Фtоll, < шз!{ , ч.т.д.

cjIEЩTB}tB4.2. Ддя каrдой Фупrцшп
ге-tVt0) су цеотвJ ет Еоспе дова!опD-
вос!" tt'л}[, фrппtвшх фупкцuil lлз
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tVtQlr tокая| sтоU=t,irп tn вфсt)=
=Рlц Фсql (по Bople l.Ш, ). 

П

ll+e F
Рев5lльтатш 8!ого пувв!а поЕвошttЕ пDоддOrr!Е одацDцуц ш-

лrФпващп алсЕоц!ппп AI - Д4 шя ФуЕвцIв Ilвпдп па t V tЦ).
0lРЦшtrЕшlЕ 4.2. 0увstцоfi Шеплп ва tVt0) будоr Еавш-

Dalb вопDаFlэшfr rrвеlянl опврлорФ" ' tVtO) * 4!'10)
tS rrP_ l Фа 1рЛ.<-) удовrO!ЕоряDцtп tробовашпяш з|Иl31 А:. ф".е.чl= 0.dtч) Lое{rо€{,V(0)),

Ё- фr ctlcRl= оt 0l tR,ýW u, u€{v(b).
Ша оововавrп ,oopol 4.I, 4.2, в 2.5 пIооI:

IВOРЕIА4.3. Су roc!Bro! бIхЕо!sоЕ -
вцfi в9проршввшf, !хЁоlвшl__опора-
! оц,Р:,' дslолву nlrl rBCtVtЪ, l,i.)
в (tV-tЦ), 1,1{) I удоЕIо!воряD._,цrI
ycto""r" i1 ,4. прr эrоI Ф- оов-
паIао! с опораlороr Ф , ФrгJрЕ-
рrDIlr в !oopoIo 4.? l ,6I 0а-
Iшц JдOвIOтвOря8, всем усл0-
вtяц AI-A4.

otrоtпr, чtо s ощ/чае, Еогдд Ц 
" 

во"в*Ео, опрододоЕt8
4.2 (6еа tрбовавrя вопроршDвоотr Ф . вшпоIlяDцвгооя ав!о-
rазrчвовr) совпадtlо! с первоЕачаJtъпоfi цксяоцаtшкоf, воrлора
Шопll, проддоsэлвLо[ в работо [6]. В алучаа IB G BoBllHyyIoI
уgасrвпвоЕ ( (Ц,2) - ешвшчццf, otpeaoв о бороловскоf, 6-ол-
гобро!) прIводовЕая вшrв sаоlоIа!пrа оrtпqае!ся ot прод!оlэв-
во! в рвбола [Zl прrде воого ?eI, чtо лрбоваЕrо Boolpпtla-
!еIъвосrl авачавri оперtор Ф ва IовоlовЕцх фJвrцlях чво-
roolB (пrеэцоеt Katr уlзаввЕав!ея в [7], по суцосtЕJ, ,опологш-
чос_вдtr хараmер) 8аIвЕяеrся Jrcпoвxoш ЕепрFвЕооll опеFrора
Ф' оtвосшtедьво BopIB 1,1, . Другое оlхпчuо сосlошт D

!oI, ч!о оцрадаrеЕrо 4.2, обоспеsпвщцэо ojtxBQTBoBEoO?E 0пв-
ра!оF ф' , во првдIошгво! веаrоIrчшосtп I) Фувrrвfi шо-

r) t/л ваашваеlс! ЕваtоIхчеоrсоfi 1сш. [?), ISJ ),
аtO'ltl)=Dс0) дJtя всех tc 0 .
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Ioclв f,в tV tOl . В овявц с аlш сrlелrо! 0rlеllть, чlо во-
шзшr uвбаэш!ы!я о! пеа!оцrqЕос!п| сохравяя бев оуцвсlвеЕЕшх
швчовевшf, а$споlв!пку шв [Z], прlводят 8 появлавшD боовоttоч-
Еого чвоIЕо!ва оповsrорOвl JдOвлв!рOряпщIц тавоf, авспоlвtпво
(сч. [9] ). Что rаоавтся условпfi А] , 4 , !о порвоо шэ Епх
совпадает с сооlво!с!вупщоfi аsсхоцоfi ив [?], а Blopoa (ддя

воаrоIпчоовrх Фувцщ8) - ,lзIяеtоя слодс!впвI бодеа слабого
требоэапrя Ф cUlr,Ol = О (U) rв [zl. В 8а8шчоЕtо оOtаеlся
добавшть, чrо Е с}tду проддOsOвхП 2.I, 2.Э д !оороIш о eptв-

+ ствопвоотш Ф , получоввоf, в [?l ддя пsучоввого tax
с!равс!Еа веаlошшчоовшх Фушсtрti цвOlвств, опO!вtOЁ
ф (rв t?] ) совпалалс ва обцрfi областч опредопеiпя
tVt0l .

ёч*
х8
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