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В.I.БропrшШ

6-авлрошсl rотрrчоашото шоIп9Е!а l( ваашаелоi Bбlxtrпt
аа НlG)- br.lK (С) , цо N* СС) - чхGIо 8очов в IInхIалD-
Bol б -octr BolttcEla К . IBoremEo ЕоqЕ sslrвуllш DцпJrsJпц
подlцщсtв оввлIдоЕа просrDавq!Еа Да обоввачш чероа VZn,
Вошr_ч п>е.-I. 

Дуоль 7П:- прос!рашс!эо Елассов аФФшвьаrвшвалов!-
пг шшуtIц lotr (!.о. к)IпаЕtшЕ lвo&clв с вопусtоfi зцу!ров-
востьп) э EB,llpoacpaBcTBo m; rоrшо оцабдrль rотршrоl сле-
шшш обравоr [t]з пуоль

!(K,,K")-d{Pr*,l ,ft.дК,J , (I)

вoDallo прос!роЕс!Еа F аша сабяt |/ - оаъвl в Еа. тогда

Я (Кr, Кr) - h,' (Ц Kr)t (К., Kt)- IотрпЕ8, шsDарrsЕtЕаfr о!по-
ortclbвo оффппвш преобрвовашшl, t.а. опродолова Iотршtsа з

-;;#riГЁrУi#:?ýуWЁу-вr;отэшчесшfi BoшllaBTII]'

ДOКД3ДТШЬСТВ0. 0цеrва сЕI8уо €-рsзш,lшшц подIлOIOст-
B0I lо!рf,чосвогo воцп8Ета Еазцв8отся шtоlесЕвоi пOЕарвцо рас-
стоявпя IеrIJшo,rraIп во8орого Ео шоЕьшо с . Шавесtво [2],
что чlсIо тоsов в шбоц с -lвадшшоI подIЕоIOоIво юIпаЕт8

Вшуrшt sвollз

удf 5Ir.873.I:5I3.88

6-9шlршшя АOопшшь9швшщпшfдшш вшпушшI
lBI п пOшIlАru IпllшOвсшOг0

I) 0боввачешlя DаЕlц ш [2].
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шо провосIодш! чшсIа ,очоЕ Е лпбоfi его б -сGтц. Поатоlý
оцоЕву €-автропшш свчэу lr(гво подучш!ь, поотрошЕ дос!8точшо
обшшрвое с-лвэлпчшое попшоIоство воIпашtа 37Z2.

Ilусrъ В16) - Еар (сФрs) раддус8 z s Ena цеЕтроI
в п8чало rоордпнsЕ, aeE!l*l=|+6 (а -О). вшпуtсшя обо_
почуа ФrL12(dU{а]) освъ объедлsепшо lцар8 ф и ковшчесrоП
ш8поqкп с воршпноfi € 1 поросок8Dцпхся по частп сфрш 8l .
Легво прозорштъ, tlтo еам€> / ш рсстояппо ltоцду проешшяrх
!очев ,т , у м сФору 4 8о IоЕьце, че" 2@(/,r|=lУl=/+а),
то щsпоtlкш с верш}tЕаIп а 8 { н0 пOресев8Dтся.

3афuксttруоll векоторшfi ортоворшльвшfi бавшс rr обозвачш
чареsqьаеr..., Qп точкш сферш fi , соотве!ствуDщие веЕто-
parr Оазf,са iЪшоереш' Ь часtп сфрш [ае ýr, q, >С - 0; |а, - а;/>
>е>О(i,i=|е,...rп)Jпsр (i Ее содерtацшй точек, угловоо рас-
стоfiнио шЪlду которшrп больпе Jl/q . flсво, что для дост8точЕо
llалого числа С таrоfi шар с полоtштольвцI рsдrусоI_сущестJуеt.
Постропч в цsро К мя достаточво rr8лого ВrQ2(п+l)tГ6-
разпхчхIое цшоtоство Х, , 

""ляшцееся 
0(a*|)t/G -сатьп па-

'9в К . Пуо!ъ Ха={Q.оrlrапr2,..rQоrр}. }tшоеш

сr.(@)''О<р< са(G)'-О (еr-О), (2)

rде Cl ц СlНе а8ВШСf,l О! d.
Раосшотрш тgпорь всоЕоэIоIвшо цеЕтрольЕфшшOsрпqвцo

подIно!осrlа оФрш ý/ , ПоРоПпОЕЕшО TotrШaln QбQ2r...rО-п,
Q;r,...,Q;r(tl+k i1< i2<.sёз<п+Р) , гю # -[P/eJ,I J - цолаа
sа'сть чпd!а. СовошЕrпвость всqr ,8вц IвоIоотв обовпачш чороs

Уr.
Докаlеl, ч!о дJlя dьв ралпчаж Q,Q.l, ш ортоговаль

гого преобрзоваппя О проg!рsЕо!Еs Еа сiцествуот lo,rra
lle Ра !аваЕ, sxo €Б-оврос!Еос!ь lочlзп У шо поросеваоrся
Ь чпоrествоц ОР| . 0раогопалъвоо прообрааов{lнlо О омоа-
Eа,IEo опродоrяе!сп обрааrr tочов Q4rQ..r..., Qtъ. В raP К
Iolot поп8сть пе болое оIдого обваза Оа, G-/,2,...о lъ).

Пусtь, Е8про!пв, всо !о,rm rпозостЙ Р. леrlал l2G-
оЕреотшосr8 !o,loв IЕоlовяв OPl . Тогда (п- 0 ,o,tка п8

юiов q; (i < п) Iоrш! D 2'lЫ-olpecT"ocTi ючев Oai (i< О>
l!.o. ToI caIшI прп дос!а!очЕо rалоl d Есо tочв Qi аошч
х€tаrь э2G {врс!вос!ях !очов ооr(i,i<п), олсцд0 вся-
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ко0 тsвое прообразоЕsшuо дол|шо бшлъ бдпзкш к преобрвова-
вцll Q 1 сводящоIуоя 8 пероIово порядвs базшсньчс BeBtopoвo
Тав вак по построовЕl} Iцоаос!в8 OlK п l( отделонш прп О1 lI,
lо пpll доотато,rшо шалош бr прообраэоваааа О доJIIцо Iало от-
Iltlаться от 8оцдествоЕногоо Посволъlсу Vc< |ъ / 2ai- аа / < 2 Га,
тоVо.&|0q,-аk2п@, в отсltда, таr к8к цнйствЪ Х q
2(а*t)t6-раэлшчшrое п lP|l=lП| r полJв8ец, что Р, =Р".
Протшворечше.

0бозпачш ,

u(l+B),pl6p.
sераа IZB t HotrocтBo вшпуклцх тел впд8 сопt[qu
Уr). Оцrrr, расстояЕпе P/(ll,W) , цеU,l,У€Пв.

Всякое динеfiцое прообраэовавшо в сооЕветстзующош бавчсе пред-
ставляется э виде прохэвOдOншя ор!огоlI8льног0 п дпагональЕ0-
го преобразовапшй. По доrазаввошу прх лшбоlr ортогональноч
преобрааозанпц 0 наfiдется паIв сшIIе!рЕчншк Еапочов gела W ,
воторЕе Ее перосевар!ся с ЕапочЕашш тем 0|r|, .

Пусть F такоо дuагональвоо преобраовавttо, что

F7ll ,W. (з)

Oбозltачшr череэ ai собствевнше чшсла rатрицш F ш чe-
роа 8; - соотэотствупщце собствовнце векторш. 0цопtдд прошз-
ведеЕшо чодулеfi ссбственньос чtлсеJI Issрпцц F . Так каr в ве-
KoTopoll напраыlеЕшЕ l!пршнs тем 0ll раэша 2, а тела lrl -
2r|*6), то для Еокоторого собствеввого чшсла (пусть ..Zo1
lio 117*6 . Еслч пряхшо ter, dс2, ..., L 2о_, ( -. t.*-J во пе-
pocotвDт цапочек rола 0 И, то ясно, что llодуJш всох собст_
Boнltц чшсел чатрпцш F не цепьцо I.

ilycTb, н8протhв, ноltоторая пряшsя (ддя определенЕос!п,
te, ) поросекаоs ш8почкп тела 0ll. В атоfi сптуацшц возIоI-
но, что lXrl< /. Пусть это так. Иэ (]) виддо, чтойt/>/-6.
Проведеч плосlGость fr2череа векторш el , ра. Jqштilэая раацо-
рц шапоqек f, пх распOлOЕеншо, получа0I, ч8о одда ц9 дв]tх !о-
n"* *руаi"П,9) с *оорд*.rr* p,eq ! (чв,веlttе| (о< t)
прпвsдлоrит тещ FO8r_1 !обо

(f - е6)- . ца- цое J
,Т*З-=", (4)

Поэгоtry ф#r-!-:#, о?Еуд8, шаr логво 8хде!ь, Э|,Э!rl
лрп lXrl <l Й доЬtаточво Iалш б > О .
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Тав вав вов!ор 9о rопво ааIоЕпlъ ва лпбоfi шl ЕовЕорOЕ

Сgr..., ёо_t 1 ло |-7,;Г,- / lpl i=3r... rП-/. 0шовsатошво
прпа>9 fu

Д /lrt > /*€. (5)

0тдевво Еsдо шсо[одоза!ь сд}чаfr п.2 . 3десъ Еуrвsя шФр-
Isцхя ввловsо!оЕ пряrо rв (0).

Учштшвая, чло а! >-(t+q)2, пolytraol

-х:. х,: > -xr,rr-- tffi , (/+a)eJ ; -7,.(l- q i.
9лочовтарвая проэоркs поЕаэцlас!, чtо прlп досr8то,lЕо ц8Iц
в>о

l.,1.r| .l.,Хэl ,/ * u/e. (6)

Тав вав V(ГОUЬftПl,Lь, где to- объеr /z-Iорцого

ЕаРо Dоддуса I, !о, y,rxтьlвaя (5) r (6), подJваеI

V (FO U) > (.t + B/2).,z. n (?)

прI достs!оqао I8лц б >О .
0цевш шпорь своIцу V(W). 0бъеr шпоsвI на боlыс, чоl

2ВС/п , лдо € - Iорs частr сФерш. & , по волорqfi lаEo,tва
доIрсошо!ся с цароIо 3вачI!, V (U{)< ао*2аt (t7e1 + п)/а эгIс Р - чfс[о ,оJов lЕotoolвa Х6,. ifEoloclBo Хо: с!оль
роЕоо, sло С([Р/еJ+П)<Са/6 ,1ле f,o- rop сЕврш 8l .
Щсц0

V (W) < 4п + t1". 6/з n= ао (Pft) . 1в1
ша (7) r (8) прr дос!s!очЕо laaш, d > о

а) '# ,- /* €/е. (9)
V

VM)
Тав rаr roaa Иr}У - цовлэадьпо-оiIIо!рпtццо с обцд

I

"""#ijiiТ,w.AиJ= Vou)
VN) V{.TUJ l (I0)

;ж:::, й Wт-?i:т:х,"*"ц* 
шз (I) ;

о

8
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р, (u, W)> еh (l*ah). (ш1
Пуаtъо=2(2'/'- / ). Всо ваЦевпше оцоЕвt будуг огр-

Водл!lш дlя достаrо,lво I0пщ ё rо , !ав ваЕ 6++о ggц

€++о. Шв (II) IBoaocTBo элоIоЕ!ов простраЕо!Еs 7Z! , шlеь
цлх представrтодеfi 

" 
ftо, прп тавOш d пвляо!_ся. _е -фалпчш-ш. Чпсло *"""rrчffitfrfТеёоо C:-/'t шп пв

(2)_!gryer чоч 2аrФ|%!-l1 '7-Ъ)/Q .-0r"цд, Hat@-
>сq,€q, оtецва сшIву до188а88.

0цевrа сворху. uо rcopolo Допа [r] , ддя всЕЕого зцпув-
дого тола .КсЕЕслцосrвуо! вltпсаввшfi sшшпсоцд Е8воп, что
кOццовtрш,rцнf, аллrпсоцд, подJцеЕЕцl растяrевпеl э п раа, со-
доршт К . ПoaTolry для пододячего афrппо8о прообразова-
ппяА ВцсДКсВ7. 0боввачхI череа Йiчноrcс!зо TaEEr
вцпJrклцх тол К, дlя Ео!орц Вl;КС81 . _[IxrcTb Р(&,Кr)
(Ka,K"Bffil- расстоявше XаусдоЙ' |!.0. ббльпая шз веFнпх
грнеi рсстояппil точоа одвого шt tоп до другого.

jlЕtlllд. Е с п п Кr,Кr.Й;, т оvl(Кl,Кr)<8,пе?(Кr,К)
прtr достаточво цалоц расстоявпп
ХаусдорФа F&,К).

ДОКАЗАТЕПЬСТВ0. Пусть_Р(Кr,К")=А'О . gто зЕачи!, что
КrС lQУф; К". Kl +Р а1 @лоrсоЕпе повmmо?ся в сIцоле llпяков-
ского). Таr Kaк_lf..Йt, ю 81с tЪК2. Опсцда Кrс(/+ап)К".
0цошш Еопорь t(& rКз). Вэяз в (I) в вачестве / рао!я-
Iоншо с воэФrцпевтоу /*,FП I у,lltтцвая, чrоVКJ/V(п)<
</t2,ппrз прх досlsточво Isдшх ll , поJIзваеI tбlrK")<
<(/'Лрi:,(rе:п"е) , Kt у ry; раэвоправвш, поэтоlryя К6цУ
<€п.h.(t+fп)+€h.(лl2пLj) . Фтсрда црц достаточЕо ll8_
лоliВ Vt (& rК)<8,П'7З . Jtotola доtsаавЕа.

С-эштролця просrравстцl ?Zi эсех вшпJrкльD( заIквуЕьD(
подllвоIосIЕ дара В1 с uелрпкоfi ХаусдорФ рsсто! прп п--2
какбН-d7" [З]. Отсппа ш trз лочIц сдодуо, нуIвsя оцоЕка
cвgpxy. Тоореrа I довааана._

2. 0боавачпr чеgоа .1?.'" tlпolocтBo_ rZ -rllpllюx баваховrос
простравgЕв. Раствороч uBx&y Аr2с?;' Е8зшваотся чшшо,
вцtIшсляоцоо по Форrупо d(д,оl:цit,lТll. llT-| |l, лдаТ:Д*D -
пвошофrзч; р (A,D) = Са. d (Д,D)-'iетрrrа Бацаха - Iаззrр,
проврацаDца; П'" в 8ошапt, ч8сЕо Еазшваешй rоrпакtоr tluc-
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вовсЕото.
СледJrпщая тоорош дрвЕ отвот.па вопрос Кадецр [4J.
творfuд е. Йа. ё) х€ (r,n)/a 

.

ДOША3АТЕJlЮТВ0. ЕдлничвцЁ цар А* п-ларпого бавахова
прострвства l еоtь вцпувJtое тедо э ЕОс цоц!рш сrццетрпl
Е в8ч8ло Еоорлдв8т. fсво, чЕо

d(A,D) =ц {/ЁlъBALTDL";AI. (I2)
Б. Грпн lyI, рассцsтршвапцпfi в обаорб [I] ату Iетрпву Е про-
с!lвЕство вшпушlа аOл, оrшотIд, чlо в вапшс обоавачоЕпfr

.рr(А*,D')<п;чrА,D). (Iз)
Построоввое прп доssssтапьс!Ео Ееорешц I 6-раsлхqшоо цЕо-
tocтBo сос!опт шэ DшпунIц l0л с цеЕ!роI сшII0трII в Еач8Iо
воордцц8т, |!.0. ш едпн}tчЕlDс ш8ров ЕеволOршх алечев!ов про-
стрsЕства ftП. Ив (I3) соответствуDщпо алеIовп; аs .П4обр-
ayw! а/п -раJtшrllоо IBotecTBo, п теI оаIшI доЕsЕаЕа оцеЕЕа
снш8у.

Д.ля доваватешств8 оцевtш cBop:q/ срsввшI уоЕрЕвl Ju с
шсtрпrоfi IвуодорФ в проglрsЕс!во оддвхчша tп8ров. Оrовrлдо,
qто цOтрtrва ./r/ пЕв8рпаЕ!Еа oтЕOсп!олDво вфrшвьпr прообрвь
вавпfi просврнств ,4 а D . Поэlоlry, trсполцrуя, кtlв п равь
цо, тоореIу Дtода, IоIцо сqпта?ь, tlao простравства l а 2
тавовш, чtо Вцо.А*. 8l ; 8цчс Drс Bt.

. Авалогпsпо доttssа!ецьстЕу лоцIц.цощвшI, пспольа.уя (I2):
d (д, э) < [/*Нд', э )- пJ t йсэаа у (А, о) < 4а?(А i D') пра
дос!агоtlво lr8лшх вЕа,rопuв, 2(Ai Р9. Ша ре IспоIБ8овавце-
гося рйlультата об с -эвтропшп к)Iп8в!8 Ешушш цвоаос!в
с шетршзоf, Хаусдорф с,педуе! оцеввs свешу в т9ороIо. Тоорrа
5 допааова.
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