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fuметка llосвяiqена обобщешлю дзвестной теоремш Дебрэ [Т ] о
коЕетIости равновесньо< цен на случаii моделей обмена, уч;il,ывак}-
щrх эlIйект вrIдяния на предпоч,гения участников. Fоtммо разýер-
нутого обосноваlдя соотве,рстЕуюtilлх результа,гов, зна Еи,п8льяо8

вни[Ёние уцеrIяется утоЧ1{ен}Iю Ilонят}Iя реrуляркэс1,ш молел}l , схе_
матически имФlенноt{/ 

" [2l, а таш(е ослас.llеlrяю г!}lниliliьг?с

условшй на tРуmtшди сtrроса.
0сновньвд инс,гру}пентом исследовани,{ яыlяется теореI/iа r; tяiот-

ности трансверслlьнюс свченвit [З]. В сIJязtt с эти[,l слс,гiует под-
черкнутэ, q16 prCCr!аTprBae}E|ii ни:ке K.rlacc п!оделей rредстаыиет
весъма спеr.]п4'йческое подл4нокёст во стаIцартного пространства
моделей обмена" задаltнчх в фрде фу}fiýщй спрса. XapKTepHoi,i
чертоЙ эле}лентов атого подмноЕесl,ж яь,Iяется извеетная "внрош-
денностъ", Tt,o и требует цсIолъзования более IЕзвитого ашвра-
та, нежоJи в Li_J.

I" Прообрэом Iвсс:идтриЕаеrчн,х в рботе моделей явrlются
так назнваеше обобщенriЕе модели обменэ [С,S]. Более высокая
степень офностп этпх моделеfi по ср.lвненцю со ста}цартнldми
состоит э учете внешнш( вltдяtиfi на хредiiотrения уФстников.
i,lзвестно (см., напршаер, [4,6]), что кпассическпе валъlвсовс-
кие равновOспя в такой спхтrаттrп, как прв}шо, не опти!влъны
по Парто. Исследуешrе ш{хе днформsIIЕонные рвновесия, явJIrt-

ясъ аналоIом валъIвсовских, Езбаменш от указавного недостат-
ка [S] . Более того, оЕfi сохрняют шIогие полозЕне качест.ва
валърасовскш равновесвЁ стаlцартrпrх моделеlt обtrtена (моделей
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dез ввешшх шпяrft) : lоэмФ,н,ость Е{утреввей харшtте;шзащЕ в
термЕнах ФIшпровавпя [5], до"r"rотryт Еростоry r естествsн-
Еость yc.,loвEfi сущсствованпя [Z]ш т.д. к 'шcJry уполffItутцх до-
стоЕвств огносЕтся Е устанавrIЕваемая вд!в коЕеlпость швфра-
ц[OЕЕЕх рввовесrft в реIуля;lrъш обофевнш }Фделfr обмепа.

JLця поlцотц Езлоп'онЕя вр{вsдои базовое оЕределепие рассмат-
рtrв€lемъв еюделей, вItJlDчаDцее задsнrе фдfrщfi полезнrcтп (це-
левъв {щссрfi) кяrцого Еs участппков.

06общежой шQдолы) обшвuа Е€lзцв8ется сиiтоlrа

6 =( N, {Xr rltu,n,-d]n >, .

где N*ttr..., ru} - швФество 1васпrпЕов, Хtо*, ari. lR,g -
потрбштелъскпе мнФiества Е Еачшýше запасЕ участо-са d е N ,

о Li,. ПХ, 
* К - ого ФЕщя Еолезtsостf,.

Несколъпо !юддфйттlуя соотвgгстцlщев опIЕделевие пз Гб],
ЕФорi,tаIЕонЕдr равЕовесЕем обобщешой шqдgrlЕ обrвва б будем
Еавцатъ пар5r ( F, Е ), це Р,( Р') rr - вектор пз

t Ёl ln таi;ой, Iпо для Еекоторого Р. , R'* спрвQд-
JIхвш равеЕства:

z- (I.])

а Е е fl 1. удовJIетвоIяет усllовпяlt

Z. *L - Т-,,луL . (I.2)TN,
llt(Ё) : паю {иr(т) f t е bi(F )J, ;еЦ (I.з)

где Bt(P) - фдветвое мновество участнЕка i прп ценах Р :

Ч(t)-{ *,[Х. l -р',* 4 р_,* } 
n*' 

.

В слутае, поlта Xi вцщrкJtн, а WЕýпп попезЕосм стр-
го квазЕвогцrпl ( и, ( 

^т 
+ (r -^)2c) > tпiп [ urс*1 ,,/i (l') } прх

е**,! ), апеrrешпr' |'(Р', р;ас|) , доставЕщде шакспlчlt

фуrцqЕФ{ &, ва бшдшIЕtD( мЕоf,ествах 8; (Г) , оцрqдалл)т-

P,u р" kc N -',
i€t{

Е) Здесь п

BeKToIn
xсt) р."

il
да.пве р =

Р'- (Р",
{piL,..., p!'l
Р'", .--, Р'*

l -я колшояьвта

) е (/Rc)ff

- скаляIвоо пIюЕ9вsдевпо вокторв f
9о
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ся одЕовпаtво. В атой спlуащ рЕtовееЕостъ мрн ( F', Е)
аквЕвадеЕтча вшIопЕенхD соотЕопонrfi (T.I), (I.2) п сJIедутщдх

равOЕств:

f'(P', Р,,*') -- - , +еN,

Ташм обрвом, в усJIовпЕ qцпозвачЕостп ото6;в:tеitиii спрса
( ДчщрruL(r, : { f'Ср', р.-rо') } ) юе даlпше, во-

офсодп,ше для оIисаяЕя оптпlfаJIъЕой расrш вотребrтелей ва вв-
шеЕовЕя цев (и достsтоtlвЕе ддя задания ЕIфоIшацпоЕного равЕо-
веспя), оЕредеJIяDтся сцЕдсцдfiдл спIюса (p'rw) о f'(p'rw) twcR+).
Известно f8J, что некоrорЕе доllолпптелъЕце требоваппя глад-
косм и реIтляIвостя Фшшцй Фс обеспеgваDт tr надлеrапým
глад(ость Фуrк@ /' . В да.ltшеfoем огрнпtшваеIt{ся trз}ryеЕЕем

оdофевlшх юделеft обrвна, Емепщ одвозваtIЕне п вепрорЕвво

ДПффРШЩДуеш{е Фшqпп спроса. Поатоlry, по аяаJlогцtr со стан-
дартннмЕ моделямЕ, введом самостоятелъ,Еое опредеJIеше обобщеп-
Eofi шодеш{ обrвпа в фрмв фужщ,Ifi l' . прп этом будеrл рс-
сматрцватъ JIхшь стIюго полоштелънце векторн цен р' , EoFM-
рваЕнце нокоторцш естествеЕвнм обрзоt,t.

Иlrевно, дJIя (lшссtrрванЕ{х ,L п а qеIвз Р обознаши
вцутреЕвость (R'*)t ЕпоJlщдм

8.
Р=[( ?!r...,р.',... ,|i,..-,pt), Pla р:<1, keN}.

JIEt;lee, обознашш черз L поJIопЕтелш{п} веществеЕýrD IIоJцr-

осъ ( L = (о, оо) ) п буаем IоворЕтъ, что фщпсщя |:P,L-F
ямяется {ушсrшеfi спроса, есJIх ддя цее вцпоlIвяотся тоцдество

Г' {(|rw)=,t,l ( р" Р, wеL), (I,з)

0пРЦIIЕлЕш{Е I. Odофешоfi шоделъо odlpнa, зqдашой в фр-
ме {ушсtцй спIюса (о.м.о.), dудош на8цватъ cпoтorry

€=(N,[f',n.r'}n), (I.4)

где, fiaB п раЕее, N= t rr..., DJ - uЕшество участЕвов,
a^>ie ilt R'1 _ ЕЕ Еаqа[ьене запасц, а fl : фуrлцдш спроСа
(т.е. фуrшчш, деtЬтвутщде пз P,L в (R't)' п удов-
лотворяпхЕе тщдеству (I.3) ).
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IIо.похиlrт

S,=t p".iiltR1 I*p""-l}
Е через О обозваwм мЕФхество ЕормдромвuЕх наборов шци-
вцдJrальнщ цоЕ, удовтlетворщш( условцю (I.I) :

О*[tрi)ш. PnI]p..ý La г"- р" , k*N1}.tT.sl

Перефр,fулЕWем IIрЕмеuЕтапъпо к pаcc}rElтIиBa ешой си 1уации.
опрдоленде пФорuащrо}шого равновеспя о.м.о. € =< N,t{',,/jn)

0ПП,iДЕПЕИ}: 2. ИвqюрrиаrцоЕЕнм равновеспем о.м.о. t Еа_
зшвдо1,(:а Еар (PlEl С Q, *X(t*) , удовпетворmщая ус-
ловию

/'(р"Р"аril:З, jeN, (т,6)

где

4луэ(*'r.,.rФ*) ,

Х(r})= { х-(эс')rеF 1 ?*' = т*' }.
j[алее прлпо.lтатается, что Ф]rtffIпп! спtюса /i - бпшtспрован-

пне непррщшше дЕффрещлруеlл*е отобрвfiвЕця, ц, сJIедователь-
но, отделшне прдставателп двссматриваемого к,t€lсса о.м.о.
отлtrч8ют€8 лхIпь ЕачаJIlвнмш ваIисамf,. }lятерryтцй нас воЕрос
состоит в внясвецпа своfiств |'(СеN ), гаIянтпIlутцдr
конвttrностъ l\imйecтBa цнфtr аgоЕнъD( равновесий обобцешrпс
мqделой 6-,для юех а,'>-(u>'r...rФ"| пз некоторго ошtрц-
того подмноБества Р вшвоft лебеговскоf, мерн.

Обознащ чеIЕз . I (-r) мво8ество всех ;ввновоснЕх цен
о.lд.о. 8rр - <,Nr[ {', *'Jn), ЕIвдставrIrIIпlее дэ себя прекщ
ва О шtmоства всех ЕЕфрrащонню( раэновесий 6*. Ясно,
qто для ршеЕuя сфрryлпроваlшоfi эадача лостаточно lийтп ус_
ловЕя, обеспеиваш|де &оноtlЕозваtшость соответствЕя t

w ё It.r,>) t ФеР
ДЛЯ ПОtПtr Всех u2 С Р . Пр этом конеtцость мнФ[ества
I ({rя) доJшtg бцть устойива оlяосптеJIшlо lrалltх ко.пебаlшfi tt}.
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0дно пз т8кв условЕй впоrIве анаJlогпчно сулаяарпоfr Евнасн-
цаомостп для стsцдартшrх моделеfi обtreна [Э] п rпвет впд сле-
д}тцsю грамчпого услоЕшя на фUЕщlш спроса /" .

ПРШШOJIOfiШlИЕ I. Еслд посJIедователцIость ( pc.l , w111) иэ
Ф " L" сходцтся к векоторй тове ( |<ol n "r.*'1 

пз ЪФ r Ё
то

tй,, Ч* f'ot рiп, *Ь) l - оо I.7)

Здесъ, как,обшчво, черз?@ обозвачается гр9цдrа G, - (Re*):
а через /{t - А-я составпшцая вектора l'=(("r...r{'o) ^'.

Второе условпе состопт в HeKoTopoft н€вЕрФцденЕоств семеft-
ств€l { /'J n . Ьо фрцу.lпрвкs цотpeФет допоmтелы{ж trо-
стдюепrfi (состояцдк, Ео сшеству, в ковстIrJrЕроваЕш нsкоторото
алемеЕтарЕого атл8са для шrогооdраэпя @ ). Для каfrд!ш Р-
:(|'r...rр")с(Rс)il ц де R,e tIеIЕз р"'. (rR'lшrla д

tj ,*-' oyou, обоэuачатъ Ероектрм р на Ф) 
Pr[il д ,с на

R(-l соответствsнноз

Р") - ( р', ..., Р''', Р"', ..., |') ,

i = ( Et r ...r Tc_l) .

Полошmr

P,-tp"'l р.Р} , .eN,
ý, =t i. l p.*ýrJ

" ".р. 6. обозЕашr' шlоаествО всох вектоРв (1rr..,rlпr1,\G
. .Ц_ @. '3, , ]rдовлетворшlЕ условЕD

j€ }t\til

*) IlаПОlШПr еце ра9, tпo_B соотвотствхп с ЕрцпяпдlЕ обозцаче-
ЕrЕrц trростIвнстm R'* о (R')n отщдосtъляrЕоя, а вФ(то-
Iн е€ Rс" эаппсцваlувOя в фре tr, -( tl, ..., *') ,
Iле &{ *( *|rr,.., зjlе Rc.
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где для кяlF,ого f,"= t]"rl ...7 foc.l) € ýл

обозsасается вектор (],"tl...,1ос., t !-
._r*.F. Ч,. R.С

Ё ?*l. Что касается

спмвоJlгIеской ввlшсп Х<<у { жr,t е R* ), то опа,
Kalc обнво, ознаlDет строгое поRомпоневтное неравенство:
xt < nli дJIя всех i- :l, ,.., rъ .

ЪОо3"чЙ черз !; опоратор, дейстцгшFй яз ё в Q и
опрдаш€шfr по фрryле

, kc N\{t],
\', tl'r. .,t |", |о) =

ý" - fr,,1.1 1j' k=i.

Ддчтш cJIoBa!J![, оператор Et прдолпает Bei-Top g'-(1r"r...
'-,1'|', 1"n r.,., 1i'\ лО вектора )i (fl',,.-, In,?.\ пз . Р,', оо-
цоJIЕяя slо d-й составлfiOЩей, раввоft ?" - Ё,., У' .

Введем в pacclroтpeшo ФltrtIEп з', Р "6--- F , опро-
делrtе!лo равецствамtr

gi tая, 9' r..., t, 9) = {i (е, ( 1'r..., 9О, ?.\, 4".*'),
в червз Э -D (фrlrj.)оdозвашr штрщн тистнш прЕзвqд-
пш фуш 9i цо пефшеш,r gJr' ( i+lr rl,k=lr...,o, s=!,-re)
в точке (ф, )r 9.\ -(Ф'r...t**i?',...,9'l9") е Р,6,.

0гrвмм срsзу,е, то срдп стодбцоэ lвтIщц Э1 (r-лm-
цеfiся, по опIвдапоЕпm, tйстннш ддффFlпtпа.llом }t Т WIшщпI
g; в тоше ( ф, cll с|"\ ) содешцтся не боlее'чЫ Z(л-l)e

неIýrловш, прцчем коJ[пчество рампtIЕъв средп нпх не Ервшпает
ъ4,

Упшшавшееся ус[оше Еодtрощ,ецgости состоат в сJIедщем.
пршшодOшШlиЕ 2. Jttя ;шоогЬ веrrулевого Д е .Ц. (R(Il,\(,l

сIвдп векторв [ ', r} i-n ***., "..о**&..
ItaK бцет Едпо Еэ дФазателютва фtrryлиl,уемоfi rшпе тео-

рош I, ЕtвддоtrФеЕЕе 2 шшо суlцsствеЕво ослабпть, трфя
весовпадеЕпя вокторв { Э.аli.. лшпъ в точка:с, отвечаэцщ(

рашовооЕцI состоЕЕям. Далее, rtашd столdец матршв Ч с
TotIЕocTlD до зЕака совпадает с соотвотствуrшцд{ стопбцол част-

цDl llроrgвqддfr '{?opi* 1 k= t, ...tfu, t-l'r-.-, |'
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вектор-ФЕкIЕб{ /' . Поэтолry ryтпое уc.llозпе gевчрФденностц

моЕно за!цсатъ в лок€шъвоft фрае, дрпчем непосредстЕвнно в
терrпнах lвствцх ддферентвыlов функrщ /' . Ол"оо цо,Wrь
щаяся Фр{rлtrршса более громоздка, в то время мк хспоrlъsfё-
юй BapпattT дает достаточпое прдставJIонtrе о харsктеро Ttr,ecio-

ваlиfi к Фrrшдям {' .
0тоцlестшяя рсс!filт!цваомgе о.м.о. 6.о = ( N , [ {', *'l* >

С ПаlВмеТРЕЭУющпмЕ их расцредолеЕпямЕ заЕасов аД- - \ 7+Уа, .,.

...,о"r^)с Р , сф;пryлиwем теор!ч о ковеlпостЕ Евфр{ацдоlrпlш

равновеспй.
ImРП{АI.Еслп для фувкцкfi сЕроса

Гr.,.r|" вцполняются условЕя пред-
Еоложвпrй I,2, то ЕочтЕ все
обобщонiiве модедп оdмеца Ьrr=:(N,{f',*'jn> 1rэеР ) дмеют коЕечЕое
чЕсло пЕформаццоЕнЕх равновесий,
причем для некоторого открdтого
подмнЪхествil полной мерц Р.€Р
это своfiство устойчдв0 относЕ-
тельЕо малнх колебанЕй 1л.

Не остававlцваясь Еа дrугro( аЕалогЕfr(, от!rетпм, !по TgK
ае мк и ддя стацдадпнъос лФделей, мФшо покlзатъ, что на са_
мом деJIе дIя утошнуIото в теореме опtрцтого подлшоfiоотва
Еощlоfi мерш чпсло алеrr€втов I tш) tsе то[tЕо конечЕо, но д
локаIъно_постояuЕо.

2. IIрпст]вая к дФсазатеJIrcтву теоремн I, сфр4улядуем цгs-
нd варпавт теорешш о Iш|)тшосm трнсвера[ýчп сечешfi (см.,
напрш}rер, [З], а такве fЭ]).

}lапопшmд необходmде Еонrпхя ш обоэвачевця. tVстъ ЭС -
прЕ9водъЕое дпфереrпшруеuое lшогооdрзпеЕ). как обвЕо, че-
рез Ъ Ж будец обозвачатъ касатыIъшое пIюстIЕЕство (прст-
Iвцство касатшъЕ}rr векторов) lяогообlвэпя [ э тотtа хеЭС.
Далае, шя ддффретгутиrешв lщоIюобрзпй Х, п Ч s ддФервв-
Iцруешого отобрапенпя f ' Х. - Ч черз Т- f Опо, оdозна_
Еатъдп(Шорпщад { вточке хеХ,

0П?ЕДЕШil4Е 3. tIрть &, U - диффршцруешце rлого-

r) Ьцду далве пrеется в цдr дд{ýврtтц!iwошооть кдаоса С'
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обрзпя, i - ддqферощ!!vемое пqдlшогообIвзпе "t, а {
дпффршщруемое отобдвлешв дв Е в -'1t . IовоIят, sто {
тIЕцсверадъЕок i (спвоrшsесмz { Al ), Фшдлялю-
боfi тоqtд р. {4 (а) внпоJIшяется равеЕство

Т, { (ъЕ) " Тl,,чt : \,.^J
Дrгдпrполоэал,ш, отобдввоrше l траввера.пэЕо* i, еслп
для mбой токц х. 1't tl) мсатошное п;юстрапство ?_
в точке { t\ Еоtщдается свопrш ЕодпрстраЕствамr 1,*r9д Ъ{(ъ)с).

IйK вцтекает пз ошрqделеЕпя 3, в cJlyllвe, когда l = tr\
(пqдлаtогообрзяе g Ередставляет из себя тотrу), мсатедъвое
шрстранство ? состопт шз едппствеЕпого ryлбвого веftтора Е,
следователъЕо, | rt {7} тоrта Е толыiо тоIдаl когда лшеf,шце
опораторlн ъ { mлЬют лдrtсвпвлъюrй возлrокпъй IIаET для
всех Totreк r е |''ty], . TaKmtl оdразопд, траЕсверсатъвостъ f
к одgотоqеtшоW Еqдмпогообрзшо LчJl эквпDаJ!ецтна TorФr, что

? явL{ется рвryлqрппл знаsевпем l .
IIустъ Д ,ХrЧ - пIюшзвоllшне дпферещдруемЕо пшогообр-

gвя конешой рзмешостп, / - веЕоторое дпФфреrщпруемое
отобрашовпешз АrХ вU.Череэ l- (аеА) булеш

обоэвачатъ сечеЕпе f {а, .) ото6;ввевпя l К l"<x'1 = |(а,х),
rеI ), а sерз Д. - совоlсуппостъ всох сечеrцfi f ,

трашсвераIц,rв к тотсб !rУ :

At - [о-сА | lл а 1rу1 .

}Iакоlоц, ЕаЕомнам, что Еодrrýоsество В k+rеlяого дЕ{фрЕ-
цдtrцrемого rшогообразвя А пвет ,(по опрделеFm) ryлезцр uе-
ру, ecJm мера Лебега MEoxocTB€l $(ЦПВ) € Г равЕs нуJш

для;юбой локшшtой сшсте!дш кооIцЕЕат (l., а1 lшогообразпя
А

Во. вэедвmлr оdоsваченпп сЕIЕведдЕЕа следrщая EaIхlrвT_
дшческая тоорема о Iцотвостп травсвераJIшпв сечепrfi.

ТmРША2[3,9]. Еслп ра зше рЕос тЕ дпф-
фереЕцхруошцх lrцогообраэпй &пУ
9овпадаDт, а отобраlеЕЕе /:AxI,t
траясверсалъЕо к уе! , то !rно-
Еество A\At Ешеет Еулsвуп ме-
DУ.
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TaKttM обрзом! в условЕях ,Iооремц 2 шrовество всех T_DaHc-

веральнцх сеqениfi lл всlолу Iиотво (в том сl{нсле, что Оi
веIqдJr Iшотно в Д ) . 0тмr,тита еще, что в CJгyrijg , когда f,, "r

9 - опtрrтце подм{окества цекотороIо коЕеtноi\lерЕого прсс:-
ряства R* . " f, - rчлевоfi вектор вз R*, теорепuа ;? даеr
доотатоýmые условпя п.rloпtocтE l!вoJKecTBa параметроЕ rхс; А ,

для которъfr все особевЕосм сечевгй r. невнрое1()нны.
IIереi:lлем к домэатеJlъству основного рзулътата этоi,t рас]от,ц.

.ГОI(AЭiТШЮТЮ ТЮРЕiД I. Есш отвпеtься от спеtи{lшtи рс-
c}vlaTpmвaeмшx л,рделеЙ п соответствушщцх дм эспомотательннх
конст;lутlд,иfi, то схе[в доказатедютва тооремн I совшацает е

прддоЕевноИ в [Т] ддя стаlцартноf, спrуаlgша беs Ешешпilfiх вп!я-
нпfi (см.такве [9]). Сшчвла уоед;,гя в тош, Iпо в усrIовиJц тео-
решff{ 2 потIЕ ддя всех а,rу е Р лшФесзва I rro) дпсhlютнш.
Затем, устаяоэшв зslшЕутостъ мвогозЕаtlЕого отобра8еЕ8f,
ъЭ Р rсr^r)rпокшем, что !дIФества Т(rД) кошrактнh (и, епе-
довзтелы{о, конечЕш, еслil онп дискртк*).

Проверка ддскретностш состодт в применsнип теоремн 2 к пе-
которощr спецпаJrщо!ч отобравешпо Y , ассо(ипwемо},lу с рсF.
сhЕltриваелшrдпростравствоммоделеft боо ( ,rДеР )" Ддя
построения атого отобравецЕя поJIоапш &- [c,i,l). N lr*jJ,
D" = DU f о1 я чеDез Е обознаml BeкTomtoe пDостпtнст-
во Лr. a" ,- "о. ЕЪ - R.e-' , а E'I-R.C o*'".u*
е: Р . Введеrа в рассмстревпо лшеfiriне операторы i, :

(К)"- Е . представлrшщде "усеченце" опsIЕторв [;-из [i;J ш

леfiстэщие по фрryлаш:

i,"t*',..., r') = L
ж,

d= о ,

6|=1k,i1,

d= (,i,k) ,

О , d= 1k, s), k+i, s*i,

,с

т- ,
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r.t(е Bel(Topш ;":

, &^r)* = t

где, как и рнее, i = Чr r... t !c--\
-.flc-r r7)e lRc . i,liTл*ob llnll отобр.:,::Ьние

опредеJяется еjlедуOщиl.; обрзоtl :

дJlя .шобото 1- ( f tt...

ч: Рлё *Е

y (*,?,1): Т it' t xi tи", ?,?.))- + b:,(2.I)

с Е имсlст вид
ai 1 о[=О ,
Ф , d,eD

jечеliия Y по параl.:етIry о.} булем обозначатъ черз |,,>
t. to(|t?\=f(ulr?t1"\ ). llетрудно проверитъ, qго Totпta
(!r 7а е О я&,иется нулепt отобрахеllияt f,t.} тогда л топь-
;io тог.]:,, ýогJii. вектор ( Еr(1, ?.\, ..., \л<чrр>)прtнадлеfi}Iт
Т(tя) . .'ocтlтotнo заr:етить, lпо по построенl,tю операторов

', 

усJlовие У.,, 
(}l?.)=o эквивалентно равепетва},,I

|' ( С, ( 1, у\, i., ф'r : . .. : {' (е*(1 fi:), т, ё),Q.з)

Т i" (\i(?,?) , i. .ч') : т .i.' (2,4)

i:To fiе ltасается нелостающето .llo [1атериалыlого dаланса совпз-
jlенitя сjп$/ЕрIlого спроса iI пре:Jо;iiешш 4-го продзвте, то при

ьдпотlIении соотно,,ени]i (:.З) и (i.4) оно внтекает пз з8кона
,,альраса (токпествв ( r.:]) ). . .сjiстшдтельно, ccJM поlrоrлть р'=
= ý;(?l S.), с через Р " ý. 

Е4 обозначить вектор с компо-
н ellTa I.]{

I q", d--o,
ýr:1r -L i|, d,=1t,L),

то непосредственно из опреJtслеIия отобра.жениii ý, юлеем

t,y-(1, t"\ * Q",,[ Tr*i - ?" rJ'r р', i"-')_1=

-- а р' 
,+'(р',9".,,л,i) - q. а ,,>i.

(2.2)
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Bopгqy того, что y удовlетво;яот условшяt теормп 2. На осао-
вавп aToil теорЙ дJIя почlи всех uу е Р кулевоfr вектор яв-
ляется роryля;яtоf звачеЕхеш отобрапевпя fл* z 6, - Е . Рас-
oMoTI)пM прЕзволъпlй аJIемент 1д' , дilя которlо все особешос-
тп отобраtеrпя У1,, ЕеЕrрцдекпr. Посколъву dt,fu ,а = diлu1,
размеtвость дп{фрЕщруемого rqдлшоrообрзпя yi ( О) s q,

рашrа ЕулD (еш., lяпрпrcр, [I0:l). Поэтоцу оЕо дпсЕIвгно п,
олодоватольЕо, каrцчй эдем"Й (9,1") € y,1, to) п!rеет окрест-
востъ в ё , в" сqдерпаryю точек мвGества y,irtО> r { r?r?.)}.
Такпr обрзом, для домзателъства конеtпостп liвmecти y"1 (ol
остается убедптюя э_его BotпlaKTEocTE. В сплу пзомоýFзlЕl
шогооОраЫ а п 6. , для Ерове;шсп этой компаЕтЕостЕ дос-
TaTotIEo усrапошlь эашЕ!ЕOстъ Еого8Еаlцого
отобраlешя L,э +О;- I (rr*) , деtствхтщего дз Р во шЕоае-
Ство подrвоlеств (R'")' .

PaccrroTpnr Ерокrводыrут сходщlIЕЕ в Р последователъвостъ
.1фt"&-rJJ.. l векоторр схqцщпюя в ё : с! а ЕоGпе-

доватеrlвооть { R,"r}i., =О , пошетворшшýп)усJIовtrх)

Р<лr е I (Ц><*l)

для вооI |L=lr... . Поп,авоч, что еЦу рсml С rбиЯ), тле
te- Cita, qп, . flcвo, tпо TotBa Р = 8О Рсл1 III!ШqДДОrПТ

зашаш @ в (R.'^)х . Доryсвая, то р леЕпт Еа гравше
@ ( р С ? Ф ), шовч, ЕЕlду стргой цолштелъностЕ B€KToIB
urz

tlrъ ( p,*l, p'i|. oni- r..., рР .qЬ) е о@-, l! .

3дась Р:'' - веЕтор ц9 51 , отвЕаrцп* ваборУ P,rl=(Pb)g:

р:" : * р,,:;

В сrлу црQдполопgшя I пвш

ел Па |е (rЬr, рР.,.оЬ)Ш = - . (2.II)

С дrггоfi сторФц, вщr llsвBoвacвocrtr Р,*, , сЕIlавOд*lцпr

IЕЕопс,iва
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й f't tpb , |У ,о,Ь) : а ф,Ь,п,t -,Q,Iz)

Но, по условиD, (Пfu а urrir=a,Z, ,">i , tпo Еротпвор€tltrт

(2.II).
Такшrr бравом, точка Р Ершsацделцт @ . 0тсцда, осшоств-

ляя прделыrнfi перход в (2.I2) Е в соотвошеgпя(

|'trb, /!'.*rЬ)Е ... Е |"(pb,pJ1,ob) lfr=!,-..,

ЕоIryчаем трбуемоч BlmDlIeEEo: р е I tr,.r) .

JИя заве!шеЕпя докавателютва тео;loпr r остаотся зашетптъ,
что в ее условЕяlс мЕоаество травсвераrlъкц сеченй Ао :
:{crrcPly""ф tr}} otкIHTo. Послqдвее вцто&аот пз того, tпо
riатрща st1,9 Yr.} ЕоIIреЁшо завпсцт от пеIвшенпцх
(фrlr?"), а iяогозвапrое отоdдввешае 1: ,l,*t---Ф I(tл)
поrунепдвдýвцо cBeIDýr во мнФестве паIЕшетрв Р . Двfiствп-
теlrъшо, э спJýr утазqlfi}гt цIиlцЕ лля достатотrо lд.поt oKIlecT-
ностп tl-товп .tЛ е Ао trвЕг llBTpEIц Drqrj.1 t.r,
остается ilакспlйjцъвьпi во всех точках ( tr D с t1.}, ( о)
(u*lc Ф- ).

IIо ава.ltотшд с обшщ шqделf,itr оdшва dулеlr говорптъ, llтo
o.rr.o. Е-, IвIулярЕа, еслп всв ософrвостпотобрrашяftя
Ееш{роц,(овЕý. Гrак п в стацдаршоfi сптуатrт fТ,s], домватеJIь
ство цюрФш r, по сущестЕу, псЕ9дtцвается Ерведкоt того,
mо lвoвecтEo дlэIулцDЕýr o.rr.o. 6., огвIIIто r пrcет ryле-
вое (по шер Лебега) допошвндо э Р . СпеIц(Ву составIлт,
э ocвoвBot, цва обстоята[ютва. Вьпорвьоr, в оглЕtие от аЕа-
логЕtпого простраЕс,Iва алассдчесвЕ чqдедеi оФrcва Е], нз-
uеIвостъ rвогообраэпя цоЕ в Еашош с.ryчав првшtает (пзшчш

зЕаtцтелъво) раэлrедяость параl€тgtrзчшlего шоIества Р . Иш
п объясвяется веоftqдmдость дополнхтедъЕlв трбовашЁ веш-
рqдещостп (тша прддоlGеЕIя 2), sакладЕаечlЕ ва Сшшщ
/'. Во-вторп, 8налог ус,lошя щдвцryаJIlпоft вепасщаешостп

[Т] rrе ве обесцещае,} коsдвктЕоотп rвolecTв l(t*) . По-
aTorry трфетсЕ сЕещшIвое усJIоше српвхвоfi вовасщаеIосш
(цIцдпqлшеше I).
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В эак.mчевле оlвdетЕu, !по ЕомЕмо псЕоJIъзова?шrтцся опера-
торв (ro , для псследоваЕця обофе:цдлс моделеfi п Et 8ЕадФ-
гов IIредставпяIIг Ецтерс х друтце всtrолдогатр.лъЕЕо отобрааевЕя.
В качестве црш{ера
щпе пз ЕекоFоIюгo

IiрЕведем лrнеihне операто;н Г. , деfiствут-
R.* в (tR*)* по фрryле:

€ о V*L,
LeN=trr...lr} .

ft , k4',
Г) t*1 -

Гrшс п для опе;вторв Ni. ( w- ъС1 , JrсловЕ8 сошIадеЕцrI
векторв Q' , ,,. l а' е R* с ЕолдощъD опеIЕторов Q мовет
бцть зашсаg9 9 япдЕтхвкоfi фРе:

oL!=... =61Ф (:> # q(с.i) :Ф.
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