


Цуать Д - Е8вотороо IEoIoolBo лпввfiвшх ввдочофившOэ iадХ; ttл/I -фпльтрв 6.
"опРВцд[вНl,tЕ I. 0пrьтр ГG] .Х BaвoEoll ооглаоOваввшI

о М]_ . о!{п
l. Рс сГG] , VP.E п VC.[C1 ;
2, Va.X .п У4"[а _J V"*-М

!аffоо| ч!о Ра.е , VР"VЁ.
опрЕдЕJtЕшlш 2. llпоrеоrво' 1L.X вавоэвll tИ -продвоF

паIGтвшш| еоIп дIя лmбого r"[И ваfiдешя 8оаOчпое IвоtsOт-
вО {аэr}, l= /,2n...,ibтaкoв, что V,z"OL 1,.z'"{.z,rJ : r-<'-V.

OIIPEДДllBltllE 3. llпоrест99_ OL:X Баsgвоц ( ГV] , М Г
огравпчонпшц, ослв VV.ГV), З Ъ4.. LW] 

* 
f8-

ков.. Tio ,Р*..Y, V!еЪ6" l V,x.oL'Пустi 
Фплiлр tV'] оогшоOвав о [\л4 . Dцэвт чосто

IIРЕiшOхЕllиЕI. Е с лп чв о Io с т в о OL:X яв-
Iяо!оя М] -продкOшпактЕшttt lo
о Е о ( M],[W] ) -ог раtlпч оа о .

ДОПАаАТВПЪСТВ0. Пуотъ 1Г" М] - прOпавопьЕо0 llпotrвcTBo.
В оплу М -првIвоllпаJстЕосЕп r оэоfiствв Д\ , ваfiдотся rь
пotltoo tlnotooтDo {-r]l,i=/,2,. ,цп lГa пД] tакпе! ч_!о_дJtя

rрбого .эвОL _\b;:i-,i ,b-bLOt. Так,шав Фильтр Ги
оогдаO!вqн , ПпЛ , io iЫtвется копо,lпов чполо tlпоIестD
\Мr|\{1, io |,2,,. .., /" r та8пх, что Рl"r_.V' VP.\{ ,
эi .lzil , i- r', 2, . .., fu. lla того, что М] - фшльтр, cJtomleт

суцвствOэавt!о шпоI8отва \6€ LЪЛJ !авого, чtо И.l{i t
t'=.1,2,...,z. Тогдд Р-; eV', Vp.\6 , зё€ {-rl ,

/=|r2r..., tL.

IlycTb /.Ц . [пя всох x.OL , .z'"{zr| ,

Ра'= Р.z -Р,z' +Ра' = Pt.z-_z') +Ра'.
Тац даr Pr.x-.z'sc[ (по определввпD согласовапЕости фплътра
[Y] . ПД ), Р-z'rY' , то Ра.V. Тавич oбpaaotl, д.пя

Y. М] ЕашJlооъ шпoaecтBo \6. Гlлa,] laкoer чlо р-ъе}",
Yт-"OL , VPe1^6 . Слвдоватолъвоr IпOБостэо OL (М] t\r])-

orраЕlqoЕо.

6



Пуоtь Х - К -проотраЕств0 о е]шншцоfi .-то, х,,*-
вго Iш(сшадьЕоо раоцrрOвtоr Д(Х) - булева алгобра одЕпчвшх
DIOIоЕIоэ о вадвввоf; tоп_ологшвt to , !довлотворярщеf, оrlедуп-
щоrry уопOвID: асrl оот#) lе*}.ЬrХ) laшoвar rITo ёп9€,
т0 [е"] охоьл!ся к е в топологшr t, . Ва Д пршшеч шшо-

I008B0 пр08lt8OрOв ва вOlп0ll0Етшr пOрOIдеЕвш0 0ддпшчЕшци aJle-
шеЕтаlи. ТогдЕ В(Х) l Е швоrофвш; в )С--.чоtшо BBoOTl
опврацпD уliпоIонпfl zlo4 так, чtо rаошофшзч будет вырrать-
0я рsвеЕотвоI Ра = ео2.

ЁJл"" говорш!ьr'что фшлътрЕС-].Х обrадаат свйствоч (ltx),
8одl оп rцовт dааlс, сос!оящлй шз (о) -зt пуtlлшх шпоrоатв (шво-
IocIBo й павшваотоя (о) -вшпук!шч, оOлш п8 тог0! ч|о xeOL.
п l,z/<l,z/r 0Iошrвт ,zre oL | оOлtл Ф (о) -вшrцукло, то

. ztё OL , .z_ с OL , lale й Vа.й ) .

Будоч говорштъ, чt0 фчльтр [CTl . Л обладает овоfiствоч
(**х ), ослв дл,я лпOого алеrевта а._Х вшлд .z=|.€,ееВ(Х\
o<Y.i2r. пtrDбоro IrоrcOтэа СrЙ ваfiдвтся'сrо т8-
8оо, ч!о -€'.,эеС 

, V€,<€
Цведеш повflllдо ф -оходвшOс8ш оотш оtнOоительно фrrльвра.

Пуотъ.i"{- ноrоIоршй Фпкошровадшd вIечввt, [<r']"Х - вадап-
шШ ФцIь!р. Будеш говорить, ч8о оеть {.z*l ф -схOдtllся к
i отвосlтопьно [4] r 00л[ д:lя дшбого 'GrlqЗаr,ý-.тп.Q
Vlrno. СOтъ {r"l вааOвоI и) -оходящойся к л t еGIц

{.t"} сходшrся r "z аво8дн0 п0 oTtlOmeBшD к сход{llооrш с регу_

Прrшеш ва tЪ/] фшпьтр окростпосIд цул8_ _тOпологш tg .
ilycTb шчешщшй сзоftства (t) ш (хх) фплътр[tr].ХffвIаOтся

П"4 -оOгJlJсоввRпьll ll чшеgт сэоttство (Хitхх ) : еслп сеrь
{""-l ф -сходитсu к .j l т0 {**l lj)- сходuтся к i ,.

IIри атик предпOдO8еншях ttшвет liecтo

ПРЕД]l0[ЕllИЕ 2. С о т ь {."l.X ф- а х о д п т 0 я к J
oTEoOtдTeJtbпo tV:] 'тOгда ч 8оrьшо
lогдаr 8огда ова (j) -сходп!ся K.i
п ( l_Vl , Г\л/_] l- ограf шчвва.

ДOКА8АlЕЛЬСltsO. Необходишqстъ. Пустъ сеть [.тr} ф -о*о-
ди.тся rc .j oruo.rTeui,l; trТ . Т,огда oira и) - сiодrтся к.*
пd (}ххх )-cвoiicTBy фильтра ГV'] . Прлпсiохиrr, что {ло.1
ГГUПF'fl'iТПТ,irБ-,;.^11о-*в t4t .
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ie яваяозоя ( М k Г\d )-огрвrчавrоl. Шаfiдвtая .тЪ|.zп]
t lloloolDo Vъ t?] lа8о8, cro iйо' овроозrоозп вуiя-
]nr"М] €"/.z'-iteY Veel,f . 9to про!lворочl' П^Д

оогIасоваваоотп фшьтра М
Достаточвооть. IIусзъ lцl^ - со!ь, ( М] , [V] ) -огрввr-

чаЕЕая п (з) -сходrlцsяся в 3. По определ8Еш)r суцостЕуе!
а"Х,rrо.iакоf;, что поttoторая подоеtь la._I сходштся. в .f

о рвIчIf,!орош .7 з Yg,o 1рс, lirl<€.5'Vp'Jp",|ýjl7{i-a"|
Пуоть Y - проrавольtiо-о rBoiooTB_o, прйвайЬrriшв6-фштру "

ГТ]. По (it) -свйств5r, JYztV] laвoвr sто Т'*V2V.
В сшлу ( М] n П,ч0 )-огравшчошlос!l с€lп [а"} ваЛлвtся 0l-
роO!вос!ь Еулв \ф, rопопогrп tB !аtrая, ,l!o

е "ttlc ]f' G)
дIiвоох ее\пГч, IBcox &.

PaoclloTpпlt rаlЬsтерrrстшt э!оIбд!а Е 2 еf={е.ВЖ),е.Х
<).еу,4-сlчz>дr"х+флllоrпIr q!о sypcf=,z. . ъi'пЁ ef-<.z. Y).,

'о .zo- ef. В(Х) r л'o-e#gLo прп Л+ф'. ltB ово!-
отва !0п0!0гаI
]лГ !опоrогll

tB о.Iошlо!, ч!о для апбо! ,опрео!Еоо!s вуri
to вайдотоя ,I1" тапов, что

u, - ef "\n/', (2)
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liut = ф" tА_rt +(ао_ efll. ti.rt .

в оплу (2) r.r (I), tэ,-еfl2!А*rl..V' Vp . !!спольвуя (4)
п (lt) -своf,ство флътрв LVJ. шшоец

t А - an, t = t i*, t = ф / 4,n, l * с.t о - ф l " ti.n l. V'* У_ L V
для лвоох f u.Pc, . Т|кrд обравош, подсоть trч| Ф -оходцtся
в Ё отЕосштольшо [И .

Iш уотавовили cледушlц!ft фашг: ллq сеlц (.r}, ( М , М]Г
ограпшчеввой ш g) -оходящеftся * * l_rайдетЪя подсO!ь t*"я},
Ф _оходящаяся"r А 0тнOситольво М] . '

Предполоrпш, что соть {дп} шо fiвпяOlоя ф -сходлцеf,оя в
-!, отшсош?елъЕо М] . ТЪгЙ суцествуо! подсоть {.Т"r,| rIвolootвo V..lV1 !аков| чtо Уд

.А - а., е[ (5)

Так как {-ч } fl -схолшЪ ся в . .А { ( tY] , [V1 1-ooprn-
чOЕ8r для Е60 0уцестзу0! пOдOOть lroo_ t , :Р -схOдящдяся 8
ý | что прOтиворечш! (5.)_.__Такпш'оОЁЪбч, tr.} Ф -сходшт-
ся r а отвооптедЕЕо [Y] . Прошtоrонше дOIGаааЕо.

Пуоть в JC вввдоЕа хаусдорфва Jlоt(шьЕO-Rшпувдая тOп0I0-
гия _tх , фш.тьтр ГИ ofiреотЕосlп вуля котороft пвдяетоя

L1nГJ соглаооваппшI ш удошозворлвт условlяI (* х) I(lt*хх);
аа 9леrовт .*__пришеч О ; Ф -сходпшостЕ соти !r"1 в l
отllослтоIьво LYJ 8оть оход}tllость 8 0 в Iопологшl Ц .

IIРЕДJlOШНllШЭ. Дпя тог0, ч!обш шяо-
хоOтво й.Х бшло кOt пактпшI в то-
подогtilи tx r fi8обходпш0 д досsа-
тOчшоr что5а OL бЕпо воllпа8тпшI
отвослlтольно ? -сходt{шоOти иФ
( [}'J , [Ъ{) - о г р а н-и ч е н в ш }l .

ДOКДЗАТЕJIШТВO. Необходлtцость. Пуоть OL fiOхпактЕо в
топологиt{ *1g . Тоглв otto (по своftотву(х*rех)) ЕвIяе!оя
fiошпаJ(,дншч отпосительно (il -сJOдшшостrr. [слоа, Й продtоll-
пактпо в топоJtогии f,;x- (i'.B. tlal -предtочпавтво) t; по
прод.ltошенир I, ( [И , М)-огрцпичеЕо.

Досзаточвостъ условий неIедленно следlsт па продлоrcвшя 2.
, Пустъ ( Q, у ) - прострапстЕо о полOIштольной вепрершв-

Bofi ковеqноfi шерЬfi, х -' Lрr(2,у), / "P.-,X,*Б.SCa,F)_



простраtlство /И -шшерпцшх фуЕвцшfli в S(O,y) сходпшостъ с

рвгJлятороч сбвпаддет с rO) -сход{liоOтьп, л hl -сходRIOо!ь
ость сходt{Iость по шаро ( [е], стр. 186, I?8r-80).

Тогда повятия ( [Y],[1,rГ] )-огрвшченЕого шцоаесlва п llЕо-
IocTBa, t|IоDщего раввостопенно а5солртпо вопрерьrвпшЕ норхш
( [5] , отр. IЗ ) совпадапт ( tB- ,опологшяr опродоляоIая l8

В(.Х) цероfi / ). Саеаоватвльво, продлоIеви0 3 язляетоя об-
общониеч крптерпя коIпаtстЕостп lнoleclв дJtя Lyary), { <р<ф,
([5], стр. I41.

Пусть Х - К -дппеаI о дOс!ато,lЕшI числоч впоIЕе дшвеft-
пшх ФуЕкцttоналов, f,'- простраЕо!во вполЕо лшнвfittшх ФJшвIцо-
аsлOЕ над Х . Проатрапства Х ; Х^ обраауют дуалъпJп па-
ру, отдолl|шуD по Х^. Шш булеш рсоr8!ршвать d(Х,Х)-вош-
пdктвсстъ liноtrэств э Х , предполагаяi чт_о t(oвyQ пOJlODltOJlb-
Евх вJIешOЕтов Х +сХ BarilryT в d(XrX) -тOпOло8пп.

пРцД'I0шЕЦв 4.' П у о т'ь Й.Х@)- в ш.п,у к п о о

u,toiecTEor воцпавтнOо в ваrоfi-
лпбо топоIогIш t r .сOгдасупцоfl-
оя о IвоfiотвоппOс!ъD шв;ду Х ц.

Х'. ТЬгда для лпбоil оотп {-JJ-X't
а!-!9.-о, <ta!l,|al> + о р а в н о ll о р в о о т _

в о с п ! о п ъ н о jeOL

ДОкАаАТЕJlЮТВО. Прпdолотиr свачала, что Й.Х;. Для
lпбй oBTlt tall.Xi,alle , опродолпI фупвцич /nra1=_<a!, >.

Тогла ддя лрЪого- а,"й l4al lO . По творешо Дшсп .( [6],
стр. 5I4 ) Vc-o, аа,, , J-ca) 1€ l VaBOL, Vа.r-Фrf .0. схOдп-
troс!ъ равп0ll0рпая.

ilустъ йсХ-процsвоrьяоа (Ф -вшпуклое f -коllпактвое
шilоIвоlво, |*L}.X" -лпроuазольlая овlh (О) -сходящаяоя к

О , т.о-. 
-'lаёl 

<.A.:Io
Тал вак топологlя 2 согласуется с лзоfiсtввввостыl п

dЖ ,Х')-ааrкпутоо ýпоtrооlво Х * являатс8 вчпукльt|lr то
ово Ё -ваltвпутo ([fl, отр.55). Следоватольво, ОlпХ + rаfi-
lo f, -вачкпуто ш / -вошавтво.

В ошлу (О) -вшпуклоотц OL шя лрбого a"OL 1хеl,ЙOХ1,.
Тогда <lФ1.1,lа.l><<i:,t,xl><€ rVae й. прп d->-ф€
(по доваааппоuу). Следовательвоr oxoдillooтb раввоr,ервая. Прод-
,оIOвп0 доваваl{0.
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Пуотъ Х - ( -проотрацство, рвфеrсшввое по tlцканоt).

ПРЕДOШПИЕ 5. П у о т ь 1LcX- ч н о Ie о тв о r

о гравпч о""о-. э d(Х,Х)-!опOдо.гпш
l qакоо, чrо дIп дпбоfi coTI{..il.X]
ai,9-0, <t.zii,la/)*o ра в ш 0 r. о р н о

о8ЕоепlолЕво .zeOL. Тогда llшо-
Iвсtво Й. оIцоопrельцо вOIп8IlтЕ0
эd(Х,Х")-тOпологпп.

ДOШ3АТЕJlЬСТВ0. ПJоть ё, - опораlор ооtвOlDOttнOтo BJIoIo-
вп#I) Х s (ХТ. Тогда вяшыкавuе 

'а 
з топоf,огt{п

d ( (Х^)", .X') 
"u-rr.o _d_((Х"f,Х)-*ооп"кr"".. JIо-

каIош, члто дJIя лвбого .l,е &,OZ паilдетоя гакоfi a.Х , что
&а =,z

Пуотъ J, ё еа ,l*Jlc/.', з;--g . Для лрбого € >о
п d,' наftдвтся -cb,7l eOL лiкоП, что /<.-$ -ах1€,а.|,аýу!s€.
Тогдв Var.*, , (*", <tфt,tаl) -<€ V,zeOl- ) ,
l <i, a:>l < l <l. - е.zi,п),,z! )l + t (eaъ,d.),.z|)t <

< t<-4 - ф.L(€,d,),,z! yt + <tajt. t&ё,d,)t > < 2е.
tавпц обрзоtl , L{A,;r.r>l<2€.'B схIу продввольцостлl € !
caTi {*l}.X^, а Jсходящейся ш BiI|r вак.:Dqаош| что А
естъ вliолнd лпшоftцrй фзtввцдошал шад Х' , t.0. a.z..N т8-
во6, чtо &.z=j. Сдедова!едьпо, суцоствуо_т lшoleoтBo Й'.Х
!ако0, что & й'= Бй" пояоr ,lз0 d. О{ ( d- ааllшва-
яча а s d(Х,Х)_-зопологrп). По дO8аванноцу - й' _явля-
0lся о!носптолрlо а(Х,Х') -коIпаrtЕнr. (1,в, d ссХ^Л X'l
l d(X,X') совпаддпл-ва Х ). Следовато.llьвOr 

-(ЭL- 'отно-
сительшо 6(Х,ХХ) коIла8тно. Прдlоrовше докаsаво.

![а прдлоrевrя 4 r предtоrевпя 5 вштекав8 слодушщшft врш-
tерай отпосштельвоfi d(Х,Х)-кошп"ктtlоотп (ф -вшпхlклшх .uнo-
I8отв в К -прооrраЕоtвахr роФекоuвtlцх по Наfiано.

[ля того, чтобш цвоlэсtsо й.Хбало оf!осптолБп0 коцпактпвll
ъ с/(х,Х) -зопопогш, веобхOдIшо l досl8!о,Iно вьiпOrшоtlgя
сдодlюuих у;ловrfiз

r) Напошлшш [2l', чrо роФеrспввостD по Нqкаво.оашачаот совпа-' лен.ие х -0 ФOOтФtsбшаI шlолпо, лrлеftвшt Фуrкциовалов шад
" х^.

** ) ЪЪос1 I rfi 3" rь#;*. обсзлвчешо шге бршческое сOпрпIопн ое
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I) Ol, ограпхчово s d(X,X)-nononoorr;
2) мп лрбоfi оотп lri}.X", aJ9o t {la!1,1zt)*0

paвEouepвo отЕоситольвб i"ОL .
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