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Шryrшr щалIв
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тmрБ{А 0 IIлOшOсти рпrшdl JI}мDЕрЕпII}rАлшOm
нlпхпFllпя и ш пп{,лOпЕпиЕ к lrOJIвли эIФнOiЕFIшкOй

JIиндrим

П.И.Чуrувов

Теоршr о пJIотноGгп утверцдаrг, что MHorecTBo всех решенпfi
ЕФер€вшалБвого влчеЕпя с Еравоf, частьD Г(t, е) плотно
в шноfестве всФ( реш€шf, дфере,f,Еа.rБвою вIФпявнпя с правой
IвстъD u Г(ёrа)(со- сшвоJI Bmylc.llof, обопотсп). Фщ поз-
волJII}г почтп аglolrатпqеспш ус!гяЕяцtrтвать пекогорне cвoricтBe
qпlою пз егЕх шпоIеств (п.ш ею элешентов), еслlr дш дпrгого
этЕ своf,стве Iэвестнц. Teoprпr Т,2 о плопtосп{, доказлшце в
п.I длrgоfi работц, пспоJIьsуттся подобвъоr обра.эо,l в п.2 для за_
дачш оЕтlцпlяrFп, ва rравкторпях .щФферsвIдцЕпого вI(JDченпя;
в п.3 ато долаотся в бопее кошсртноf, с!rудчп для ошоfi по-
делх аковшческой д!напкl. В п.4 дlя этоf, чоде.lп докезЕвает_
ся аяаJlог теор€Diв о riегпсrр8лll.

I. Пусть RaecTb а{оFое евluцдово Еространство со
скепяр.Епi цропзвqденхем (. r.) п соответствушlеfi еry Hoprofi l. l
п четрЕ(оfi d, l B(grZ)- заlпотутчfr цвр рqшryса Z с чентрош
в .a ; umРХGrc |, яв,Iяется rtетFческIм прострапствш) -
Ерстрапстю вбцустцх коrfiIл(тов Ез Х , ЕаделеЕное метIпвоf,
Хаусдофа |ь lth С(Ю : проставgгн) ограЕцIенЕцх нешрерцв-
Fп фу,дсtrfi пЁ Х в R'c метрrкоf, равпошервоfi сходлrостп.
Jhя шшесдва ,,4 чеwЕ d(а,l)обоgначаэм lвccтorшxe от тоttкп
.2 до шlоrества l . Решеlцем дrфереЕЕелцlого вплDч€Еlя
(урвпеппя) Е8зчва€шr Едс обнчно, абсоJDтно пеЕрершцrD (уtц(-
tцD, удовrIетворшýlD вItlIDченD (уаавнеrпп) длrl почtп всех
(п.в. ) тоqФ( lз cвoefi областх определеlцJI.
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пус.т_ъ 4, 8, ", O,.t = tпitъ{а,6 /" J, 1= [О,а ! _. logBBagxчерэ К rшопество абсо.,ш8во ЙепрерБщп сушщfi u,I*R'
таJG, чю tl(O)=2,or|й(illlc п.в. в./ . Псполъsуя крптерй
ко,ЕIаппlосп Ащела, Molнo првеIЕть, tпо К - вшlуп;пШ кш-
пакг в C(I).

ЛПilД I. П у с т ъ Г, [0,alra(z.,t)+ со|ryо E(q с)
нопрершвно (в uетрlке Хаусдорфа),
о:f+Во"зшер sшs, €>о проЕ э вол ьЕо ;L|- вростренство (классов аквп-
валеЕтвоств) сумчЕруеilцх функ_
цпй хз I в R'L с обцчвоfi норuоfi
Тогда существует Еепрернввое
отобрапенпеQ,К*Lrтакое, что для
лпбц х tleK, ё:I с праведлп во

? (4 G ) е Г(ё, & (ё)), t d {tG), 7lu)lil)Йdt), гР, u(illз е.

ДOМЗДТЕJIЮТВO, пспо.llьэущее некоторЕе пдеl l обозвачешя
иэ [Z; с.394€98], сосtопт в посц)ооtшп поGпедоввтелlаосtп ве-
ттре}ъвнш mобрЙшf, NП:К* L1, улоьttвтворяпппlх ди юех
П>f ,шеК, tе I соотвошоЕпяш:

d,(2Ьlu11l), Г(t,u(ilD.€2,: (I)

l?о"(LлG)-gп(u)G)t.€е-П': (2)

t d- (цt1, 2"u(uлft)- d(dt), Г(t,u(ёDl <с. (з)

По тем пе сообрленпяr, чго вР, с.39а] , 24 буrcт сходlть-
ся к некоторолу отобра,тенry 9 с FyrtrIElп своfiстваrп.

Б сп.,ry ЕепрерцЕпостш Г буrцестцrет поqпедооr.пr"о"r" f.
такаяi что для всех /Z > /, ёс I, а, у€ 6(qо,6), tg-Yl< J о
вЕполвево

fl.(г(t,а1, Гft,р).€е:п-З (4)

Дя ка,lцого П"4 rч"rъ ?,lf , '|З i< N(d, - Koвetпoe оrкрч-
тое покрц?пе кошакта К б сhilfu il?. tn; P:/<i<tU(a) -
lIвIФврьвное разJIопенпе ед!нЕцдr подrIшЕеЕЕое этOпry покрЕтЕD;

Уi:,ЖНt;фIzi!'F"_ilЩ|f r,-:?;:trй'ti;r,,
внберм некоторый ыIемент U? е |.Wo' и постриl,r сyr*плrруе-

щтю фдlпtlию t[ , !*ftП*.ЙЙ'kd.'* . м р1/,k ё<l/(|)
в :tачестве arf возшлем TaJryT измерш}rло Мrсип [3 J, что
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о; (ё)€ г(t, Ц G), d (t G), ф rc), а rurц гG, ui ttt)),l c.I. t s t

Есэш д.llя п=Р tтебуеш€ qгшщ ,rj oo"rpo"Eнi то для tLз
=гrf , вэувтr- цiri . tте /<1_=.|rп.Ц п.в9rтонпдекс
(i,ls= (|r,...,д.:;'та8ов, оо L|i,'ir.дYB, /) Wo,"' t

возЕ!вll тацrD !зтiiеI[п{р iИпшщD, tITo для ёсt

ф' j,аьгlt,ufr j,O,аr,{rа,гft /4;)ФydФ{a),{i,arcl
ДляоЪсталшпп п,l. юлатъем ttf(ё)=O .ltз (6), (4), нrбора
{,aЬ поrЕчееп' iй'r(t1- tfrol< cl(oi ft),гft,utlе)*

+ lъ 1Гр,uРоGr, г(ё,ц|;:) (t)))<се-Р ,З t.7. (?)

Малотцшо [Z], пспоlъ"у" Йодп ttf , ш"w (6).п (7),
стрпri отоораlеIшя Е?а{m;шпе " одпопi мц полвгаеr, 9П(u)ОЬ
=lrt(T), tте |=(2rr..r(о)"1о", сто 7 Е.'Iяется"правm,
BoEIOl Ееryстою оц)€вка ц (D ), доказtваем ID( вепрерlвцость,
сЕIЕэq,лJ[Евость оцевоЕ (I) п (2). Дока;ем (3). Пусть uеКrёвI
ц)ФзвоJIьвц l Фlвcxpoвaпr. Тогда ддI едтнствеввого € . уrптц-
вая своfiства р9злшевпя ещпlц п (5), (4), mreeM ql(ц)(ё)=
= otr ft), u B ll i, l d(цё), 9 

/(аft) - d @(ё), г(ё,' u (il)) l =

= |d (o(t), г{Z,uf,ё)I:d(D(t), Г(t, uftDл< /ъ(гG,аtц) ,
Г(ёш(ё)))<€2='-t . Шспо.ltъзуя эtт оцеЕIч п (2), пd,ry-'

чееш 13):
l d (Цё), g а "(u[ё)- d(цll, Г(r, ц О) l <

з|d(х(ц,?п,l(D(ё))-d(u(ц2t4р)l+lйt(ё),|l(urе)-
-dlca, Г(t, uft)))l 

= Ё€а''' 
' 

et,]'g < €.

С,ШДеГВlЕI.В условrях
цбсlЕует абсолDтЕо
фуппцпяа,J.*fЕтек8я,
tGI справедлrво

леuшш r су-
вепрорцвЕая
что для п.в

}
l dft>(Q i (ё) - d (еG), Г(t, а (l)D lз €., о,,i (ё) 6 7(l,.z (t)).z(о)= zо.' \9'

ДOКДЗАm'ПСl.Е" 0прелош шератор ,4 
' 
К*СG) по ЕраDп-

q А(ц)(ё)= z.+ Jg(ulр)dз, цс К , ! . L п" з.,-
mобlаrоше пз лйпЬ I. 0чеrцдпо, что 4 деf,ствует пз'К ь К
r EoEtrtgpEBeH. По теорхе Шryдер У шеет непqдщт точк},
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€GК , когоIвя Е ,Iвляется Iскоюi.
06оэваmr черз У/, /aо шоrестЕо всох оlrрделеmrос ва .r

решешf, дФереmЕаrrъцог,о цt.llDrlеlпя (8) п соогветствепо дцф-
ферешпалъrrоIю вк.,IDчеЕхя

ift)с СО Г(t,q,(|))r4(О)=2,. (9)

ТЕOРDД I. Пустъ вцполв еЕЕ условпя :'
I)Q:I,tQебl-[4-)шзшерlма по t r Е€-

прерывна по 7,_о(ё,z)<mft) V(lz), п(ё)
cylr}trpyeпe на l l одпвствеввцш
решенlсu_ дпФферевцпалъЕого урав-
ненп " i.(il=al(t,zft)), t(o)=O, определев-
HHr'r на I, явля eтся Z(ё)=0,ёеI:

2 ) Г: t4aJrE@o,t)*cott7h(o,c)i еу э_lг н в н q
для п.в._tсI I всех Z,ц€б[qо.б)gа-
ч.о 11_: в о |(Г(ё,,z)rГ(t,уSlао?t,tауtj. т о гд а
Н*drН=НrоrНсо - коuпсiкт ъТ_(D (черта
оэначает захнканЕе BC(D)

ДОКАЗДТЕ'IЕСТЮ. По следстшD Т Нfd. Допахеч Н эНсо,
(-роtпвопоJIопlое вIопяепIе I кшIл(ттостъ ||а,9сJqш,Uт пз [+].i
Пуст_ь €с#.. ТотIа [S, с.тз } сущестryет послqдоват€лъвость
Ц,(ё).Li'-ёс L аВсоlпаяо Ъепрерввш {rJrвщп тапа4, что

ПЦ;;:h?тry",:{"i7п,!ý,1!;#k#!,
""./ . ОчецrЕо, что фG)rc*tiв " [r!--Дe... Согласпо
crедствпD I с,щесттlует последователъвоЙ_ь €деЦ Ё>/ , тr-
кая, что для кацдого fr>f l л.в. ё€ t Ешпq,пяется
t d. r ! {ё) rt {t) - 4 0 t 9, Г h ? а G)D | э //д . _пollo,,"
Z 2 (ё) = lz 1 G) : t t G)t, Ь ),/l 9' t . уqтнвая прол{цщее,
,I€эх для юех k>4 я g.в. Х€t
ij О < l i tr(O 

-fu (t) l< dl!2 ft) г(t,а1 rt) r % < / Ц а),

Г(/,|вбцt/у(г(/,ц(ё),г(ё,дft)/ft <о(ёцftЬQG)./д.
Полошr a2ft)-t1ft)* |/д . Согласно [o,_c.TzBB_], дJIя каr-
дого f,> / 9шествует верrп9в ршепе VlQ).te ] , ]пвще-

у+!iуrч:*3,#";kЁ?ж:#3=r[f{j!,
=!(uGэY1O)ВуG)ф, ter - уqтЕвsя теореry Арцела

а

a
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п Teorpe}v Лебета о прделъном переходе, поJýrчаемi rпo векото-

рая посrlедовататыtость ?д, ррномерно па .r сходтся к

Ьщп У тлtой, no i(2)=Гrо(srv1)йrtеI , отцrдв
Йеем У G)= 2rtcI . В птогЪ, ZLr(t)rtеI, сходптся равномер-
но к вул0, 9!6, сходдтся к € sСOГ . Теорема доказава.

Следдшltая deopeMa - анаJlог теоремн I лля случая, когда

Г(lrа)оорлелена по пермеtшой € на тцюltзвоJIьном замкryтом
шпцrшом мноf,есl9е.

IEOPErI1A2. Пуст ь вчtIолвенн условпя :

тlХсRа - замквуто€ вшпуклое
м н о r е с т в о , 3.gХ:

2.) Г:[Qаl,Хl?Й"8аС)" " 
о р е р н в п о ,

где Х,=ХоВ(ао,6);
_з) Vrc,de [O,a-J х Х1 ъц п о л н € н о Г(l,е)с\(а)

(/х(a) _касательвнй конус к мЕоrе-
ству х в точке..t,определ€впесм. в[zD;

4 ) lLlГft,у),Г(ё,у))z o(1,1a-!t) д
всех,Z,цсХr;

5 | co-:Ix [q'26J-[Q*)n э м е р п м а
непрернвне r не убнвает
<m(t) V(trZ)m(t) сушмЕру ема на

л я п.в./е.r п

z.k0(1
по t
по L
Iп

ед}lнственЕнм
i = цl (ё,z), Z(o) = 

g является ъ
решениOtl! у

(t)= 0, ter.
р

}

Для отоdрапенля Г рассмотрпм
дпфференцпальнце вклDчовхя (8),
(9) ц соответствуDцпе пм MHore_
стве НrНrо в_сех решеЕдй, оЕреде -.лецннi ia r Утверпдается, чтон#
*ФэП=НсоrНrо - к о r, п а к т 

" Г0).
ДOКАЗДТЕ,IIЮТВ0. 06озватшl черэ Р(Х)вектор lз Хr,

бшхаlhшf, f, € . Пэвеспlо [8, с. 501 , что lрrzl-рrчi<lq-чl
|а,уеRfu. I- кацд8 ёqlqtQhjхRЕпоr,оЙ h're,*lZ
= r(trР@D. Очевцдпо,_ v,то П ЕепреЁЕ{о,tr Bepta оцеЕка

fi, ( Г1 ft , * ), Гl &, у )) = {,. ( Г(ё, р (с)), Г(ё, р( у ))) < d (ё, | р (Ч -
- Р(Р|<о(lkу|мп"п.ъ. te I _п Bce_i_ z, { € В (qо,h. по-
аi.rff'лп, й.ЁЬ П /tora|x6(q.,6) въпцошевн условпя тоо-
рФоr I. Jhя отобрrешя П lt4аJх $(ao,$S расспlогрпш дФ-
фреrпдалъ,Е{€ шt,Dtвнпя (8), (9) (с заrвноft в фр,члах (8),

I33



(9) г Fа п ) п соответсtluшЕе EI lщщ€ства |.! lia ,.l
всех решешfi, оцроделещ ва /. 0чввцшо, qо НСН!Нr^СНс
прm,rеяяя теореw (4.4) пз [z] к отмроrеш n /;r+d,rфrаi)
tr гштlвая вщцлость_.fi/Ф, пэ.lппаош lfrH'Ho э Н[о
По тgоryше I.|+ф?.УЬ"Н!о,11:о _ кшаrт. Ввтоrъ й= H|l
l0 rH=Heo, Нсо = Ноо - KolEtaKT. что п цМоваJIось дшаsать.

аilЬЧАПИЕ I. Творше, коtороt I;ш ЕоGпользовадсъ, доЕа-
заша в [?J от" усJIош сll(t,Z)=lqГзrрсшт тоtrъко от а .
НО ЛеГПО ПРв€IЕть, tпo lryшая нлi t1дc1b этоl теорш лова-
эt{вается цр н8пrпr(, более общtх уqrtощlп, tетодош вОопr [Z]
с очовпцFtrw IзмевеЕпяrrп.

ЗАШЪЧДПИЕ 2. Ушовпе uа Г с dушчпеf, а) в теорпх r,2 -
это аяаJIог хороlшо Езв€спlопо усJIоЕЕя Лппща. В частвостп, ус-
лош.fш теорем уtrов,Iетворяег фувIпilя alftrz)= l,(t)ъ , есдЕ
Ё(t) oдлшру"uа ва [\aJ. Поатоlцl мш,йе .Епп,,'.цевц отобре-
веыя Г утошетворЕт уGrIошяl, теорш 1,2.

цмЕЕлНкЕ 3. Теорьш r,2 остштся справедJIIвцп дш сrrу_
чая_, когда (lr,r)пзllэрппю по Ё , ".op"l*o 

Ео .2 , 7ftr,z)<
с В(о,с(0), С(ё) wrrfiруеша са IQaJ. Teoplra I обобщаэт
теорф т пj [э], Teopelry З вэ [ro],Teopotry пз [тт]. Во всех
'5вазанЕп работах СуЕшя Ф мяеtся менее обцеf,, чеш у Еас.
Теоршr о плогвостЕ для .щференIЕадъвопо вкдDчеtшя, оЕрqд€-
леЕного на ЕроЕэЕоltъвоl, заrrкЕутош вtщтлоD, rшоrествв (г.е.
liБа,,IогЕ Teollelц 2), равее в JIптераттте ве расФilдц)пваJIпсъ.

2. Пршеml теоремш I,2 к оtедшм задаtrвш оптпrrЕзащll.
IIусть клlошопц усJIоЕпя теорешц 2, r : Нсо-Кl- нопрершвmШ
,r} MeTIлKe c(I) qwlrJлlона.п. PacottoтpElril задачtr: (А) шгmшзrро-
arTb J па lJ , (Б) шmпзгрвать,Г на Нlу . Иэ теоршr 2,
ЕаК СrrqДСТВПе, ПОЩПаВlil

,ТЮРПlА3. Пуст
теороilш 2. Т
(Б) сущ,еству
ш е ц Е о ОеНgб з 2

пествует uIц
доватольвост

l' ъС(I).Текr

1

с[ештпше
ь вЕп
огда:
ет оп
)вэ
ЕмIзп
ь t2ne Н
м обр

}"fвещеЕIя.
олнепЕ усло

I ) Е задач
тЕuельЕое р
адаче (д) с
руDцея восл
, сходяцаяс
аэоN,

вЕя
с
€_
у-
g-
як

r(ф = ttcl I ral, ц 
" 
Нr} =fu fi>^ 1=tltfl|u) : ue//J .

СЛЕДСТЕ{В2. Пусть вцполgевц усло-
т34
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вЕ, теорешн 2. Тогда еслЕ 12

оцтЕr.альвое репонЕе в задаче (А),
то l' - оЕ?дмальное решенхе в за-
даче (Б).

мапотвtЕIше rtверiдешя справедшrвн в усJIошЕс теореrii Т.

Следсттше 2 позвотяет авто[tвп[qескЕ поJцгIать веобхqцллrе уо-,
лошя оптЕuальвостЕ ллJI задвчЕ (А), псполъзуя дш э?ого пэ-
веgгЕце (сш., вапршер [TZ, c.29I]) веобхошплrе услошя оп-
ttхалъвосrЕ ддя зада'п (Б). Тап кд( эаддча (Б) - ато rfiнrtп,r-
sщця ф}пдочовала ва траокторпJIх шферешшалэвого шцDqеIпя
с вlщт;tой щавоf, tвстш) (е в задаче (А) вщltлость ве Ереýц-

попагается), то естестввЕно оIцдать, ,тто необхолддrе yarloвпri

опппвJIшtостЕ для задачп (Б) поцrчать легче. Ilпrе rar попаlвм а
Еоmротвоfi сЕlхrащ, как исЕользовать q,Iqдствпе 2 ддя пqryче-
шя веоdхошдц услошfi опmilалъвостr в задаче оппппзаlщl
ва р€шеЕrЕ( .щфDерешцадъного шtлDчеЕпя, пIввая tвcтb котор-
го ве оdяэатеJIъпо ЕщтJlозначна.

ЗА"liЕТЦНИЕ 3. Teoprla 3 ава.lюrтща теор€Lrе t вз [Т3], ол-
цаrо у Еас, в оглrtпе от [rЗl, цроэая часть дфРерещшшrого
ц.!rчвlпя, ва траэктоIЕях к)торопо шхшrпзцuуется (hrвкшонлI,
Фц)ФlелеЕа на ц)опзвопъвом за!шýrтON.l вшIуI(JIош MHorecTBe.

3. В [I, c.IS6] Евqдева л п9Jпена шодеJIь экономЕq, йдк-
пФппущая в ЕоtФорщом вIЕшеЕп. Здесь, Iспощsуя резудьта-
!ц ш.I,2, црдошl ЕsуqеЕlе этоf, rrqделп ддя сщпlдЕ, Kolaa
Еого9ваЕtое огобраr€шеt ЕQддl€о в хqдель, Ее обЕаsешво
Е(щЕлоsваtцо, но црш атоl потрбуех, чтобц g19 П9пкчrт.llеЕ!€П

цаrо Ещтдfr Iт9{Е( (условпе 4 ше).
ДДЛЭе В Ш.3,4 буаош пспоrъэоваlь оцрQдеrеЕrI п обозваче-

tпя llв [r]. Напошl попотор.е 18 щ.
Дц чIтороЕ a=(4l,..,l*il, уr(фr..., {п) эаIпсtr

Zrfrа>У oэEetlaDa соответстйэшо, чтtо ф2у; лм..
Еfi.Д l a#tуai>{i ллJI Bceot d . Сшш Rr _-FR?)*
ДRr,Ri)".ii*Й оооlвsтсfв€tпо rоЕус 

"orofr"'Jз :4а аtооrFЕ"елDЕш во.поЕвЕташ, пщrс, сопрвешй в R_}, сь
_!оцущlосlь Есех сJпIеIцtшоiпс !цgювцrш отоОрдешП- 

". €fr ffi. Дя отобрrаrпя ?€ДBrrRiJ""p. //g// Воrпчалt
шFlv оrоO1nrgЕя *_ [I. 

-c.78J.

Кlцоý tв[OrТJt Т_ > 0 @crроваво) сопосташ .цпоfiпrfi
ФсlЕор Bft) : RЪ(в r шоrозЕаqвое отобIвеЕе а (ёr.),

в5



об.,цдаще свойства}Iи: D Q: [OrTlx R!*еrrrр ff 
""ор"рооо(по хаусдорфу)i u |ьrаft,а). а (t,ц))< lа|l/z-Йl * о.".

,r,3[?,?, :й"fr fH! " *#:::, ;W;З ЁЭ*И r,r,,
( l ву@)- касате.лльв:й, KolTyc [z]) ; ф СО а(tr.)еА(R!,R!)

д.ля кацдоm t€IO, lJ (здесi чеwэ Со о-Gr,l обозначено
отобраrенпе z_+ql а(ёrа)ll sl llp о(ё,,)л.ttаё)// < п
-" 

; 
j;*' у,2! ;,Р tёи:у 7, ЬТВ :fi,уttr ; 

""
ч"ш rЦfu t {j,trft,r!ffi; {Ёt ;, f у!; * " #I, 0,
h ( Г(ё,с),' г(t, ц) < (i G) + И) /а - ц / 

= 
al(1, t q - у t) дл,I п. в.

tаtLТJ п ьсех"х,цеR?; эдесь Й по,rо,".,ш al?t z)=(I(t)rtl)z.
Мопlо тrроверпть, чтб СО (ё, Z) удовлетворяет усJIовшяII теоIЕмц
2. 0чезцдrо, что СО Г(t, а) = СО q (l,а)- 6 (ё)а, Г(ё,а)с 0(о, p1d)
дIя п.в. te ГQТJ п ъсвх а.в R!.

li'lодель эконоlшкп задается с поltощъm дд(ШерепIЕа[ьшого BIOID_

l

ченпя
d(Uе а(t,.z(ё)),0(il аН. (I0)

пусть Jla еR|, /e(RP1 cn..ry" [т , c.tBr], TllaeкTop}m 4
вкппченRя (I0) с ЕачаJrцIнм усJIовпеr, .a(o2=-q" назовем оптшпiапь-
ноfi (в с!rнсле | ), есм<|rа(Т)>>О п<|,z(D>><АуО>
дIя Jпобоfi tтаекторЕп У этого вlФDченrtя, шсхqдяцеfi пэ ао ,

Следrmщая теореша о характерЕстпке оптшма.,Iьшъоt траекторпf,
вItлюченпя (I0) яшяется анаJIого!/. теоремч I0.3 из [l], в отлп-
чrе от котороfi вшtцклознаtшость отобраrевддя О. эдесь не пред_
полапается.

ТmРDrА4. Пусть вчполЕеЕн условпя
I)-6),€o>>2r/c(R!)*, а, т р ае к т о рR я вклD -
ченrя (I0), !сходяцая пз.tсп оп-
т}lмальная в смнслеl.тогда ваft-
дется Функцш, ?:[4Т]J(R!frак ая, что

а) для лпбоЙ траекторпЕ 4}вклю-
ченияl(I0)

agr1 2rO, t(ё)>-.0 д л я п . в . t. [qTJ., (II)

б) fi<grtl,r(l)>=0 д n, в с е х |c[o,T|l
в) tG)*o (d.t\тJ), ?(Т)=/.
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ДОМ3АТЕ,ЛЬСТВ0. 06озваrшм через // мноаество всех оrреде-
ленньD( яа [0r?, псхолдlцх дз .zо решешfi вltдочешя (I0),
через #6а- MHolecTBo всех определеншD( ,л [q/, псхол.шшх

uз ао решещfi вплцIенlя

i(ilе со а(ё,q(u)-Е(Оаё)= gp f(l,а(|))- <Tzl

[,tH утвеlсдаем, что_

Н+Ф , Н= lfro , Нrо - коriпакт э С(tqт]).tвt
?до утвещденlв явJIяется следствцем теореOш 2, ec;цTa'/п
(вддо взmь Е теор€!iе 2 rшсло б доотат_очво бошчmш, X'R|,
1=l1(8+laoDra=T ). Есл rcТ-- //l| , то (I3i шошrо

IIoJvtIпTb следrщш образоlr. Достаточно ycTаtIoBшTb лt&,Iог те()-
portH I, в Еогорош, все утвеF,дешя (о суцествоваtцц решеrпfi,
ппотвостп) огЕосятся к отрезtýr IO.TJ, ддя оrобраrеыяГ:IQТJх
х RЕ* опр(асо своtстюм Г(lrа)с 8 (4 Ц/е/) V(t,f) у
такоf, re айцог дJ[rI теоремц 2. Iм атого Еацо разбвть tqT]
Еа коцечцое чшсло отрезюв _[u с д,шноt, шевlдеfi |/п , u
I€lцдом .Iб пострпть mобраrеЙе .?& , Еаft Е лешiе I. После
чего опреitешть отобраrеш.е 3(4(i) , развое 9ъ fu.l(d)
цl ёе I1 . l|мея это mобрirеtпе, дегко заверdгi доказа-
тельства ,rylшD( аЕаJIогов теорfl I,2. }п доказатедьства аяа_
логЕчшч црЕвqдещцa въше, Е поgгоrý, шц Ех Ее цшвоJчпi.

Итак, ltol tдоIеш пользоватьса 1вверr,дешап (I3). }tB вего
следrет, что € являегся тшсе опмriаJ[ьцоЁ (в сшсле ,/ )

траевторпеt вЕIIIFIешя ( I2). (OаIlтЕчесtq rrш восподьзовашсь сеf,-
час веЕоторшr аЕа.llогоll следствЕя2.)Мц цIкодtхся теп€рь в ус-
лоЕяI Teopeшц I0.3 пз [I], соглвсно ЕотоIюfi саrществует rPyHrt_

tця g,ГOrт]*(R!)*i.аlЬ, то дJIrI .шбоt траеmорш 12
вв;шiепя (I2) вщоlцяется (II) Е утвеIrдеЕя б) п в). Оста-
лось Jчесть, ttтo кацддrt tраеmорвя вкдDчеЕя (I0) вляется
траоlсторпеfr вЕшtIешя (I2). Теовэllа доЕазяtrА.

ЗДiЕЧАНПЕ 4. В услоэплс теор€|lц 4 шоrво сr!орry.шровать
чрlпFп оптпчАrвЕостЕ для опзшальЕв тlвеmорп,! вмIяеш,я
(I0) (аввпог следствЕя пз [l, с.ТЭI]).

4. Здесь шц усташовпr. 4Fя[ог tеорflш I3.8 rs [rl] о шаlт-
стрлп для lцстЕою сJryчая Iоделх (IO). I\усть a€A(R:rR:),

Х - граФк отобр8оЕrя а- . Рассютщl лФфереtпшаJIьное
вRDченПе 

Iз?



,i (il. а(q,(ё))- .zG) ( 14)

Пусть вшолtеЕв условЕrI:
(а) сществуег вектор ir9, векюр цеЕ Р>О, тешп

роста l>O,Tatqe, тсо (6, jftlе Еr<Р,ft> rЬ;(ду-Zа><о
|(,r,У)еZ;<Р,у,f,д><0 ry tшР. (а^,{)аZ с вейороr ..аr ,
нецропорIЕонлБвцl вектору а i la, | = {;

(б) задаца по[оlптшьЕо одяоIюлдая вервой стецеш {уlпсця
ч, R?* R| такая, тсо tt/*)< *<Вr> VqgR!лм ".Йор"оЁ>О; дц некоторого tпqпа ц>О суцествует доryстхlisя
траекюрхя вшIяепшI \I4\ U2G)IёС[4Т.J, :о своiiствогr
чr(о)=ft , u,(сl' rOD>, il)

(В) Задад пачапьдьй векгор Io>_O такой, tпо сJшествует
доryстпllая траеmорпя вltlшчеm4 041X171rte[4ТJ ,.тля ко-
TopoDi Z(o)=2olz(E)=Bi оа, о.

Слеryя |ta, c.ZTZl, тра€кrорпD ,2(ё)оtе[4Т], z(d=ц
вмпчеlця (l4) 

"азовемЪmпша.llьвоf,, есд для ;шбоt траектоIIЕЕ

|{'lti{i;TJ, УЬ)=rо, вtr(пDчешя (I4) будсл ц(а7Т))>

1ЕОРДlА5. Пусть вцполвецш услоЕЕя
(а)-(в), €>о проЕзЕольно. Тогда су-
ществует чЕсло ?>О такое,что
для всех достаточнi) большпх Т

внполЕяется следуDщее: еслЕ хс-
х одящея вэ 2.трае кт о рr я а(ё)rtеfOrТJl

Ёптпlf8льна,то лебегова шера шно'-
IecTBa точе кtе[оrТJ,э которшх

|Z,(t)/1.е)l ,ilr_€, G5)
це преЕосходlт чЕсло о_.

дOIцзАтЕьсгв0. Щусть Т>Т +Т/ ; аr(ё)rr.[Ц71- ЕсходI-
щая Ез Q&rпlша,llьная траектормя, !. - шцоtrество,"" t f47J,
дrя которю( Ецполняqгся (I5). Шз-(Iс) дцg.,

(z(t)riG)tz(ё))еI для п,в, teIO,TJ, (Iql

Оllvлд, согл8счо Gt, < р, ф G) + л(ё - -1, а (1)> < О лля п. в.

t е [qтJ,* foa< e,i rll> < (4, D 1 р, х (0) мп п. s. t е [ТTJ.
Уштrвая (16) 

-п-..iеrоry 
Раллера hд, с. 2Z5l, по.lцучаеш лля не-

вогорого р Р<Р<Z)с, лм.о.в:, ёсL ве!авевст"о <Рrift)+
+ z G) Й в а (1; ) < zrlllJyl fu, < в ч а D < р - /х л а/о} Попшl
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r(il =r- l, 1е L ; y(fl - 1 - l,t е [4 т ] \ L з yft) = ( р, _х,(ё ) э
{с t47J . тогда пз поJýвецшD( ЕеравеастЕ шleeu Ф(ё)<

< у о?ft) w п,э, ёеf4ТJ,9(о)=(рrQ): оsш,да с по_
Mofrbn теоремшqо .шФеренrвЙъвЙ вераэенстве [6] по;ryчаеш
у(ё)< eq с! rбаsф ) < R ч), t е [Q/. исппа

f

лочь доl€зать.
ЗДllЕЧНИЕ 5. Испоtьзуя Teopeiry 2 п рассlцддя, кл в п.3,

lioаяo устаЕовцть апа.пог теорешц 5 лля с;ryчая, когда Q- ве

ýатешво 
вцпрt-познаtlttо.
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