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Вшув!il аЕалrЕ

улш 5I3.80

о сrщЕсtввшнOп оIлЕпшOсIu 80tUсOв в IхшЕпшшх
1шIOлQIпчDсхш пюсtрдшсtвдх

I.[.Гавурпв

,

Пуоль Х-по"ал"во вшуsIое лrввfisов tопоIоIтяосЕое прооl-
рапо!Dо вад !оIвч IвOслвплоаьш qlсол, YJ п U-вшtlуклше

rоцуочвХ !прчоI

9,0 +{0l , ? пQс loJ .

Будоr говоршrъ, q!о цоЕус 9J с у ц о с j в а в в о о ?-
:. о л ! I о! воцуса Ц , осдц а!ц дlа BoEJca отдвлц!пr ташоП

гшпорtлосц9сльд Н , цо 9ХН{9 . ВсtrI воryс 9)-пороI-
даDщ[п ц9)- 9)-|7, суцвсrввlвая о!додllооlэ 0оЕпЕд8с! с
обнчшоi.-- 

i"r*. " 
х п_оJlуJпорtrдочоЕlоi опIЕдоIяачоо BoEycoI У) ,

дJtt 't , azeX будвrговор!D,чlо 
't.оЬду8!Baq

всли.Фt- ао.9). .ljI*lr'"'r, чвоц,о!во элецовtов Х ,
чаsорsруешцх эtrвIоЕrоI tr з

О8 -fuл,.л|чl = {" ; I -.Le?1 .

лЭлечепт roe Ф BaдlBBI п с е в д о в дд в п ц о П в
lJ , ослш lвolocn"o Рr&т. л плоlЕо в l) . 0sевпшо,

Bltoclв с Jo псевдоедtнпцвf, в LJJ булез н ЪаrдтД элоIеЕ! вш-

a
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а

да о( Io ("l > О ,, а та8Iв 
"т4а. 

r.+Р r где Р- Ф r так
что ковус {nro+P'*iU, Р.а' } состошт из псL,вдэединиц. Та-
rшш обрааош, осди в У' ишеDтся псевдоединrtir,:r тс_ ониg|rнэу-
рт плотвое в У цшоIес!во. flсвo такше, что если lrлJл=о
воарастаDщвп последоваtельвость элешентов А , прячеш а,о
ес!ь псевдоедlппца в Ф , т0 все д[ементЕ этой поспедователь-
Bocтtt яшяOtся псовдоедrrвиlвчи в YJ

Если Х-баr,ахов0 просtрsнстJо и У) содервшт счетное плоl-
шое в У) шЕожество lgrЁ, ( ао# 0 ), то сушiествуета
псsвдоед{в}llв в J- z 

!. ёп
&о: h 2о lla;l

доfiотвштельнOr 9ое OrnЕ*,"о ( tl=|,21...) и lё,|;ic;lс U 0 _ r тцtG что шноtес!во спIвва являоtся плотншш в YJ.
I.i КIо-Бiдоr 

Ъовороtть, что последоЕаtольвосtь {r"fi, элеIеЕrов

Дr.огравшчевво прrблиIазтся к
d , ,.n, ддя лпооR. о8ресrвости цуля U вс8 члевil посдед9цg-

tольпости, за шс'J'Dче,ЕиеI 8овочЕого чпсла, пр[шsд!еtаl &f U .
Рассrотрпч сдедrDцде !ри уtворщlе.дшя:
I. 9) сушествовпо о!далхI о, щ
П. Супвствупт_.tакоfi алоIоЕт |,ое !) ч такая зtлпуtlлая ок-

роо!цосlьвуляU,чrо
(r,.+9+[Iln U=/,

Eq супэслэуоt воврасrашщоfi последова!ельЕос
9J , воогвв""в"iо приблиrапщоПся в Q

(I)

т[: :lco здOе;}l-ш.

Епц в

IEOPEIAI. УтверIдевшя I п П кtrи-
8алеЕlЕш.

ДOrА8ДТЕПЬСТВ0. П8сrь спрводJIпво утверIд9нпе L п h
8сrь ,аsоf,_элеIввt Х' , что _гппsрппоскоотъ Н:[ш'-<*rtlf-О|
олдв*., Ф " 0, np",rr,, P.-ri rt / . Пршшеll 

"1д,'%прч.о.-леввостll, ч!о_\РrУ) > О w Ре 9J . ВшОереш рое У) \ Н твв
чIо (Ро |t''9 ' .ОНаlлэr т.lу? рццуrлуп окрестfiссть ,;,", лJ
чlО(Роt-JlУ' 

'0 J9[я -t€ U . Тогдд дJlя луJоого ruе У
опраiврlпво-Ееравецl!во {Ро+р+rrч) >О , з то врешя,
ва8 дJ[я лэбоrо ?еЦ \?rtr< О .'э!иш дск&зансr что
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.ро+ ))+ Uln@ -/ np" уrаааsвоI вчбор Ро , U j t.0.
}CT::loBJIBBa СПРаВОДЛХВОСlЬ УtВОШеВШЯ П.

..родполоэtll ,вперь спIвЕбдJI}rвосrЕ J!веFдвЕI:i П! taк чlо
пр!: некоторшх, Ро r U пчееl loclo_ соо!Еоцевпа (1); Не в8-
р;:l,ая обчшошп; цоruо прпня!ь, чlо U--U .

.]оло:ш:ш

9?-/iu+fic,ro+дl,p-P, rе[)l € rо}.
.- c}:.Il, ,,,nr"oo.r, Р , |J *rцч. Q яЕ.,шоrся ЕшувIшI.
телг.с6!rr так как дпбоf, элеrевl впда р+ТР. (прrr S r0 

_)
;ерштся в !Q вшесtв со своеП ошрЪтшоёльп p+$P.+$U
Доrаlеч. что

,

0ш

с0-

iz')
пред-

{ пOс [о| .

Допустлtш, раосуlлдя 0l про!пввого, ч!о адоIGв!
ставиll в

iс.,.п ,? -
!0

1-а
<р.Р, ae[J lq>o).

u полЬцу |:0 . Ес;tи rll$)0,

фоЁо

q-pt.t<P"
0, , то |-Р

+r)
е.9

*?-ro,t *р+с€iOо+Ф +U

l: (i ) iteBepшo вопре8и прешоАоIOЕID. Соотшошенше (2) до8а8аво.
Вшпуклнtl телесннf, конус !/J1_ оrдалrl о!_вшпуклого ковуса 4

lieKoTopofi гшпеIjплоскосшэ H-ftr,r(ur!lr= 0l л. Пулrь пля опре-
;,елзнностll tlLrt!))O 1ля .J,eY,i . tшс как 9Jc У] . то 11

отделriот ков$с" @ п Q .осiшосъпоЕааатьrп'rо'Ф нвл
n.roT в Н . Допустttll про!лlэвое: РС ЁI . 3фrrксшрувr Ре 9J
lt вOзьшеш лпбой алешент a,eu Тогда алеrаЕl впда Ц:р+
+Роt т пршваллеrшт 9J, , !аr ч!о O<(Urgl7* (t?ч)
СлЪдователъно, 

'nrlr=,Q- 
. Э!о авачп!, 

"no 
"U. Н , ",rто

невозttо8но.
Доlсазава справод[шЕость с.ооtноцовпя I.
ТLtРЦДА2. Еслш Х-просrравс!во с9

, четноfi бsзоl локросtвостеf, ву-
ля tl в ковусо 9J lIеоrоя псовдо-
еди ни цi (вчаствосtш, всtrl Х-сепараОелъпоебацахово
прострнство), lс уtверIдонf,я I п Ш

эlзDlлвалвв!вц.

t
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ДOКА8АТЕ[ЬСТВ0. В. сшлу !оорош I доолатоstlo yclaнoвtlтb эlс-
впваловlвос!ь Iк+|Д.

Пуотъ спрводлrЕо соо!ЕошеЕпо П п ро " U пIоDт укаэцш-
вчй в веш сIцо!. Допусtrr, рассJlлвя от протиЕвогоr что утtsер-
tдOЕпв Ш човеDво 1 l!.0. чlАсущЕ.сдуе! вO8рцс!аDllвя пOслед0-
ва!ельвость псOвдоодlвrц в 'J'|trл }6.6 r веограшшчешно при-

блпврtвяся в 0
raK вав ао осtь псоЕдоед{ппца в Р . lo

.ф
(p.+*Ul п [/. Ь,r,*/.

Пусзь 7-точка ш8 эlог0 первсеченцяr t.e. суtцоствуеt швэtt
B0I0p ко ! чт0

/есро+ + l,J) , 5*оrо .

Эт0 зваsпlr ч!0
l t, ^l/=po+ * а ц-U >) Kotro-{-'J'.

Для лэбого валурльного l} ицоот IBGto продсшвлOп}te
' B-t

(о8" = У+(кото -t)+kоЕ .rrr, ?rr= 
t +Р" -

-|D"+p" *te (pr.Y)l.

ý другоfi cтopoвHr длп lU дос!аlOчн0 оольцlого 
"o-Q-}rl) l

!аВ ЧТОКоХп: Ti а" (?n'0, ё*-U )._T"Knr обр.iзош,

ро+ р*+.* се *еr l.:J t ,"- fu- а .

Ока8шооь, чtо |п 
е (Р,о+ YJ+U 

' 
П Ц вопро8l допJцрвпD о

пустOtе _HOIeclEa справа.
Jставодчч l0порьr ч!о п8 Ш следвт Il. Допустпч с этои

целъкl. что П шеворно п доIсаlешr чtо неворво Ш.

Пvсть 
{- U, }; ес!ь счеtвая фучлаlовr8льЕая сшстеша ci;-

pecTHocTeii вуляr причеч U, -Л=... . Пусть, далее, 3о -
проltэволъвsя псоЕдоедшнtttв вУ ш ylo посrроеflш J1r...ra._i,
прпч0I

. 8о 4 at1", < ,*_r-9,
тав rав (.Iк_r+Ф-U. ) пQ { Р (в очrу продоIоtввIя с Toltr

t
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что Il неверцо)r._ ?о ваfiдется элеllеЕ!^Рке9) , ,о* чт0 3к=

=&*_r*р*€& + Ц . Пptt эtоr Сr.У . &*}О"_, . Для ль
бого l7} ш { >п0 будат о"€ 0*U_ . Такпш обрзоll,, .ф
{rлf*.о осtъ во8расtаюцвя послодоваlольЕость псввдовдrЕшц,

шоогра8иченво приблшrаш*ra" " 0Установлено, что Ш BoBepBortt э8воршоно дOкааатольсrв0 тео-
реш.

3Д!lЕЧАНИЕ. Предlслоrови0 о вадrчшп очолвоft бааш овреоrноо-
зеf, вуля лlсполъзоваво тOлько во втOрOП частr дOкаэатедъсl8аr
tак ч!о соотночение п:+iii справодлхво п без этого предtоло-
IоЕl|я.

В дальшаИше" po"u Х будеt пгршь прос!р8нозво Фушкцrf,.
8алдввшх на LtJrIJ, ролъ Ф - воцус вооrрпцвтелъвцх Фувкщr[ пз

Д . лВ качвство & пабшреrся вокоlоршil ковус, !акоil ч!о
Qпс :(0J . Шш эаиштересо8ашш в пршrеро otоуlсlвшя оlдоIf,-_
цос!иrи потоltу npo."p"".n"o Х rrзОrrравтся taB, ч!оФ 

"оцуо9не бшл телвсншtl. Этошу условиD удOвдо!Еорfrпl. Еапршчерr прос!-
patlcTвa Lrо tO,I] (Prll , Со [0rI]-прсtрапстЕ0 Ев-
прврlвнýх i;нitций, анвуIIруDшIOя 8 !очко 0.. В укавашпшх
просrранстDах с.йtlиц Bet. Псовдоадrвrцвf, s L,[0rII слупт
лпбвя полоциtельн&я гl.в. ФJЕrцlя, в Со [0.I]'' - шбая фушt-
цпя, поло!лrтельная в [0r1].

Пршшер, KoToptrfi ш,t сеfiчас прrtведеI, покаашвао, Еоэцоапость
!0гс, чт0 неOтделишýци яВдяD!ся два.аашЦУ!шх KOltYOa, Пересе-
чеЕи8 которuх cocтctt! из rочкч 0 I]

ПРИКЕ. Х- Lrл[0,I] , 9 - кохус Ееоtр!t$lельвцх пqв.
фувrциii. Так как Ф-поро.лапЕШ шоЙс 1Ф:Ф:Х1, ,о Ф
не сOдерштся вп а каrоПлгrперплOсtсOсlr. Слвдовалелцв0, 0у-
цесlвеЕвая оtделишосlь У_ оr каrогьдпбо воцуоа ц paDнo-
сидЕшаопд.пr"о.тпФио

Вволвll фуявцrл

o<t< !,

l-tя
2r.t I

2U4t- ,ь, t,

;. ) ilTo lie перDt.!i, пришер такого рода (сц.

a

,
ý

t,

2i

t
р

t
р <t,< 1-

ll,?-

[{о стр.3??, упр.Iбб).
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и вOаьIOц в вачOOЕве 0 вшпуIшJD конпчвсшуD ободочку llнoxe-

a #, (прш условш " fi^ i>0 ),

Сlrсrаlв Фувпцлfi {И, } полоОвпа лакпч обрааоI, что Еор.в
ll/1- Fпвус ввак отршlатолъноfi частш) lвла,лищь аогда i ве-

trttкo п, слsдова!ольво, вопхкадора llИб ll . АпалогlдчшIлr своf,-
cTBolr обладап всо элеllев!ы Ц , что по8аашЕаот прlrвOдitав
ппIе trOшrа.

Рассчотрчll проиввольпшf, олецент 0

x,cb:t ?irl,!, Ldi>Ф.

Так как Еа прOшецуtке (2'Ь'' , 2-Ь)

?l/tcr=J 
-1, j:'.,

' [ 7, J,t,
т0

lr't ъ 1, а

r,Ь--ý oi*F ,i-2F о,-Fо, <2-0-'-t,.2-n ). (J)

t .ф

"rolroli,_, . 1ак rаr прш лпбшх lч )0 ФJввItия
7,

f;xuvo<tl
отрIца!впьЕа в процеIу!к; O<t<

no Фп0:(О]

Io. Покаrош, чlо для парш пошlс0" Р , 0 It. tst{п0"l:l,,,lt0
соOtвощепив Ш, лак что атш rоцусш веотделшцн суlцост8ешttо (п,
следODаrольво, веотдолrшш ).

LOпOхоrlr
п

t

a

ц;t,-F a,i)
В сплу фощулш В) па прошIуlкв 12

( I} четпоtэ \ .

'b-L , 2-1 ) 6:, .,.,

2сп-l, +r)-п =fu-2L+2, i.-,'L,

-D , Ь> tt,

|od>>0 й,, 2

?n,ll = {
L

Слвловаlельво,

iIэ

Il, l-т-r
<l,< t ,



-".чr<tl<O д," O,t* 2-+-t ,

Введвч Фуввtцп

r"сt)-mа" Iq,оiа\!l,' to"-ý) ,

8спо. чlо I- всrь псовдоaоl""* " 9 . Доваlоr. что

Эцi!,i :,f"i::li - ;:},Ёът"*; н i',, ф\ ] 3;:; lli:
- IoФ-1. Таrпr обрвоr^lсп} ас!ь воsрасlапцдi посллдова-
,о!ьвос!ь псоЕдоодlЕпц s У

с другоf, .rТ.}-*-, 
а

.llr;fn ш'-J (t+ltn |" d,t.2-t (Frbr'-0,
,а8 чtо fcnl Еоограпп,rовпо прrблпла.rо, " 0Jоtавовлоноr ч!о Ш воDорЕо.

2О. поrаrач !епорь, ono РПd'{О} (вошус 9 *oyn,
таfi ч!о 8аIшка!ь ого Ео! шуrш); Шlпуслшr, ,расоJrлая о! проlшв-
вого, чtо oуцосrвJ]Е эtrоIЕвt Gое 9) , &о* 0, l поOледоЕа-

toльЕосrъ t""}fi'9 r tafi !ш Д. -tiП'I* . , ,
ПDбоП эдоIоwt;f,аааiе Q оохрашяоt ва l.*'* ) по-

стоявЕоеlаЕачевпе Е О, . ШацIдя па Фувпlц{:: Jo посtоявша

ва (trЙ), tr alo Ie ворво !ля ФJпrцrп Jo . Пусль

r.сЬ -d ц*.i.*) ,

!,ro-fl ai ц<tl <anr>ol .

Мrп d,:!!yyЁ Ot . Еодп Фl окавалосъr чtо d,-Qt.e.
dno* 0 , 'о, ва8 воlпулдо впд9tь, cott) -* 0 П.В. l

7ъ

Е
l.L

xoct)-o
Следоваt

sяlь d,=t

п.8.1 что проllЕоро,llt проддоIоIеЕчD *о#О
ольЕOr d+q l, ве ЕарJЕая обцlосtш, IоIво'прl-

, Е Oi-! 1ll= Ir2,...).

Пусtь
1t

,:ZаlЦ, ае70, Доr-'
II4

о

4

дЕtrIд.

a



п пусть а
,ryD частъ

Тогда

0вЕаqаа,
а

0!рiца!вIь-

l
11Ф- ll "# #,

лOкАаАтЕllьgtвo.
3аrошr преIдо_эсвгоr ч!о tz11

llT ll'> ) 
,r, dt,-+'Ё ,rf - + ,

+
Дшlое, пrеоr М шОого.J57 _{-2t .rin-Z з. .1-2 

- -

ilгПО>Е Jr-;, a'dt>fr,Ir-,_, Йriй-

- t, z-v-2 22v о1 -+ Ё ," ,?, .

Пусtь tо-первrfi шнд6зб i , для воторого

z*llc ш-*i .! .

Тап как 2 |lI l>VT , то io ) l . Вв аарушая обцЕосtп, Iоlшо
прпЕяtъ lакIвi чrо io< n . 

^-io-L л-L
В сшлу форryш 0) ва прrецушо (Z 2Z ) будот

л/

ltЬ:Е
j,t a,u,<Il

.2,2
"i- 

t.
i,-t 1 t

-,ii 
"i" F,"г 2Ё.

5 tiО l" ш 2-ТОО - 1.-! .

l

D Следовалолъво, 
z_lo

ilT- ll'> J_o_, .r- 
" 

й >2-0'-' + .
2'

По опрделввrш jor спр8ЕедлпЕо ЕеравеЕсlво

ш5



L
з?

,.
2 * r.i.- 1) .

шоt 2 2

Поступпла в ред.-изд. отд.
28. Il. I9?5 г.

,fali II10

llc- ll>/ z-lt , ,+ + #
.lеl:ша докаэава.
Теперь уже Jlегко привостплк протпворечпш предlопошеЕие о

с].'ШеСТвовавиlr элЕшента \е ? , ао# О, п поспвдова!оль-

tlo?"Tl.t {*^l\r.r^a , такой чlо *о- |,tП r" , причош 'о 
-

-Eoi ц, Е oi- t, Деfiствителъпо, в 9'oll случае суще-

от,,3*т М >0 r так что llrоll<IЧ . В силу лешшш

ll J*-J, ll> ll.T; \" # +,
",)прсliи тэ!!уi ,l1o f,n,* Io .
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