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0Б 0шlOR хАрдкшристпкЕ aJlшtEHTA ltдI|JшчшЕю
приБлиIЕllиfl в Bш(TOPH0I| ltoniиювllllloпl шOстрАнствЕ

Г.Я.Ярlоrвдоэ

}lBBecTBo достаточво t!пого условй. характершsJ".ц!r алоцвЕt
вапцу,lпвго приблптения в прошзволъЕоI вект opнoll Bopll}tpoвaвEol
проо!раастве. }lоходпоil рботоfi Е этоlI шщllввлонпr явдябтоя
статья Х.Г.Врйна Р] . Ваrвуп рпь сшграла IBKIo работа C.I.
Ншвольокого [3]. Следует о!Iети!ь в рабоrш С.Я.Jhвшвоопа [4],
l1.8пвгера [5], Г.Ш.Вубпвптейва [С], l.Л.Гаркавш [Z] 

'l цвогпх
другцх. 0ботоятельвую бшФtшоrрафпп по эIOIу вопросу lorвo паi-
тп в упошявутоfi рбото [S].

В пррlаrаешоft вашsтке дабтоя sщё одив крптврй пsшлJlrшого
пршблпtения Е BeкTopвoll ворхпровавЕош прос!раtlстве.

Пустъ ,S - бшкошпактЕое топологшчоскоо проотрашотэо;
Сф - шt0I0с!Ео всбх шепроршвпЕх воr.пJtоксЕовпачвшх 9увкчпЦl

опрвдодонннх па J I G - эstсторtloо подпрOс!рашстltп.в С6) i
.zсСý,lх( ( F - э8цшкапие G ). Пуоть, даrtевr

€ra-j![ ll-T-{/ic6) = rl w l'.о)-g6)l ,

QJ ={sa5 , IJrs| = llt lc6)I с l, Сб )) . 
.

Так как j непрерJвБа на ! , ю Iвопество Л7 ,""*"уrо.
Поэтоuу ив бшкошпактпOотш прострнства ,.) слодlот, чт0 вс0
швOr(ества Лt бпкошпактвш (соответствупшiо опроделеЕпя oI.

" [9]). 
J
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ЕообхOдицо п доота!очпOr чтобв

ТЕOРЕШ I (пршввав ваtlцопьшегo уклоЕеччя , CQ() ),
Пуотr g*пG . Для !0го, чтобш

tt-T-g#llcl5,7= tra) ,

Ре{Г,*s -gB)J Гs;7БЛi. о, г*J
г

tIOочз'iЙ; 
-,g *cs 

) l 
2: 

l [.r сs l - g rs i * [ g rs.l -,?*rs i / 2 :
= t-,.i, - gcsl l 

2 
+ 2 Р е"[г -,s l I gв i фБ - gГui]f *

+ t g rs l - g *r s l l 
2 

>. l ээ ( s ) - g сs l l 
2 + 2 Р е {t а cs l,g rs ll Гi, Б {", g4

Еспп se{)-_, r !о ltz-glъ6)=1.z.,к)-g6)l. Следоза-
lвIьЕ0,

tп.а..т
sel2._,

вавова бш

дOкАзАтЕпъсlв0.

t?l,алт- Ре
Sct2r-gl+-sg

tl-z - g * tьz* = t'r,z l < ll.z -g оrь = l.z 6) - g б ) t 
2,

п тец более

l.zrs l -g *сs 
s/2 < / ;с(.r) -gб ) Р

Поэтошу ддя кstдогo s r.(2.z_0

2Ре|г.rrsl-gсilЭ iO,
laк что

mда, Ре[
sсОz.-, L

[?-6 ) - gб )J, Eg6.1 -g*iiJ < о,

ш условно f*J вшпоIЕево для ваsдоft Фчкцпп gё G .

Доотаточшоотъ. В оплу L*J , дпя лпбого f,ещвственпот,о
qиоilа €

t

r __.]
|r.z rsl -gХt-t ) - €gб )J sl||r5l.} - () ,

поrоцу.рtя лшбого S et2-_rn_.g,
P-e{c-,.sl-g*rBl -e"g,Bli с5о}. о

l

ёzо о GпOдУет перавевотз00тсвдд, еслв

II8



Р е |r- ul -g*r.г l -cgr,s й,ffТ J r- О .

Ilустъ lrrr rr, } .. прошввольЕая посподоватапьносlь оlрп-
цательЕшх члtсgлr сходIttlаяся в Еуль. Ддя ваъдого ПL = Ll?l..,
DOаьцоч певоторй вJIечевт sос{2-_rr_сл (ваrcIшцr что, в
оrлtrr бпrошпактвOстп цноtоOтв впда !l-_i" , ддя rацдOг0

g;G шв0I0с!во a'_' не пусто). 
*Т{к 

вав лУ - бuкош-
пЪктвое топологич8скоа пр"острвстЕоr !о llol8l п фпач счхtать,
что послодоватФlъвооЕь {Srrsrr... } аJlвlrодlов прOстраЕO!ва

) 0хOдптся к БOкOтOрOцу предOIу S-€ё о

llo

lz(sф) - g)t6-)l : fuJ*rr,J -g*6) - €ь8|6п ) i :
: k_,,- -!* - €пg |lgu,,, = ll,z €*||сrý) ,

п п:тоIу S"o сЛ-_g* .
Kporro того, очовиднЪ,

Le|r,zcs-) -y*,s-lJ .NI =

: Рз Рп{г-,"о)-9*6п)-€о!6оП fl} >- О .

Слвдовательво,

rT Ре|r.zlslatcsll.grB7} >..О ,
Scl lJе_з*

пr в силу ttвввотпй !ворошц Д.Н.Колшогорова [aJ, тогд8

LD-8|*!b$):€r.zl .

лСлзlчаfi, когдд Е - вещостiеввое ЕO8торпо0 прострав9т!оi а
(т - ого tсOнsчношервое подпрOсrр8Ество, раOсцотроЕ р ГS].

3ДllЕЧДН}tВ. Уоловпо г*J , вак вOтрудяо впдотьr, вквпваловт-
шо слешlпцошу усхо_эип tl] s ддя лобого 8, С суцоO!зуот
ЕлOlrонт s = s8 слS такой, что

I) Ре{rz,ss-grs.ll.гgсs$*rф z о,
2) /x6)-96)' =,trff lасs) -g6r| .

Деiствптелъно, ишплпкац[tя txT => [ý'J оче8пдва.
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06ратво, пуOть lIее! цесто ГlJ , €.о а gcQ . Су-
цоствуе! S=S9еД тацой, что

I) Pe{r.zrss-g*cs) - сgrsй lQ } ,." ,
2) lzcsl - g*,.sl -€!rо/ -l/.z-g*-€€lсr9

Еслп {сr, €rr...} - отрицатодъна8 нуль-пооподоватедьпость чtl-
солt 8о ддя lвйого гL = !l2l.., паfiдезся адоliоЕт Sп=S{,
такоfi, чзо

I) Ре| [.rrво)-g*6п)-соgсsоlJ,NI, о,

2) lэcsol-g*cso) _ €fugбfu)l: lla - g# _ с.3|Ьф .

Тогдв осдп Jo*S- , Ео

lacs- ),g*cs- ) l : /|z -{lcrsl
f

Р е |гасs-) -g*в-)J, FПýJ l -- о,

1tt,xo-g*tt
7#l""{,Uou n о)о'" 'ounoro 

**о"о"о--

т8а чт0,

m,a..z Pe{смsl-gtslJp} --О .

Sear_rrc
' Ввшлу прошввольвостш q 1G , отсDда Фlедlе!, чло llz-g*Ir,е?
- €(э) , и по!оцу, 'по тоореrе I, вшподвоЕ0 условша дi7 --.'

ТЕOРЕllЛ2. Пуоть Е - l0кторпо€ Еор-
цtrроваЕЕоо просlрашстЕо, G -под-
прOотраЕс!в0 в Е 1.zocExQ ,7rcG
Для .тDгO.i чтоd, g* являлся эпо-
Iап!0I ваttлучшег-о прпблиIонпя

}

ДIя ас
I0 !
дOг0
Itc Е'

дOOтат
8 сG суцостЕовап Функциошад

закоf,, чЕо
n!ttt=! , (I)

tJtrао-gll:l1aэ-g//, (2)

Р"Р8сz.-g,,,jSсg-g*,}. ". (э)

т

Е
8L)

ДOКАВДТЕПНJТВО. Пустъ ЕО - второо сопряшенное к
PacclloTplttl отобраrевие р. : 2--+ ;} прострчнств s ,Г



опродедяоllоо равоЕствоч .L(z')=z'{z1 у7tя лш6.ого ,z'a Et п
ва8цваошое естестэенншш влоlеншеш Е э Е". }1з lвoperol,
]Lцва_Баваха вштоtraот, что ествствонноо влоIевlя L в L
остъ!воIотрччесвшfi швоttофшвчrецду Е п Е - rtнolooтBol
ввачевиfi отобраrешпя & .

I[porre того, ддя 8аIдого ,ze Е ого обрв ,Ь-Ф(r)прп
отобрrовшtt е d(E:E) - нопрерцвоп ва Е' , так sт.о_, _
.LeC(E)cCBE,) ' (нопррввооrь в топодопа d(Е',Е)1,
гд0

Sr;={-', Е| , lall< у }
Шо едlrвпчпцfi вар ý5, dE:E)- 80Iп8атев ш

проо!р8вствоЕ С(ý5,).
пцооl дадеез

Ito- !* l= l/a{a.";-&(!*)ll=ll ac.zo-g*) ll = llэo-!*ll :

G=р(G)- под-

,

2) L!ос/82-!,/lr,: т9 t_4orJl _lrJlt
t ёsЕ|

Усповия I) п 2) IоIво переппсать соотвоlствовЕо в зиде

Pe|Jtc.r"-a, JЭg-g*,J , О, (2)

tJ{rэо-!)t: l.ao-gtt . (5)

Пв (5) п Jrсловlя J8cl5, сIешlоl усдоЕпе (I) теорошr.

Шв довавателъсtва !еорочц 2 дегко JrоIо!ретъ спразеддш-
Еосrь спешIDцOгo уlвера,цOвпяз

ТЕOРШШ2'. Пуол" Е - B€IcTopHoo в.ор
Iчроэаввоо простраЕство, G -под-
прост_ранство 

" 
Е ,.ъоеЕх€ !

Г-:б(Е:Е)- эа в8пу т о е п одtrп о t
g,5rr, обдадающее тош своft

I2I

a,frdес
сG t
тв0

стэоIr



чr0 дIя воявого аёЕ
!lЕоrвшt ФrЕвцlопал
,I!o l{r.z)l=ll,ztt . Ддi t0
ll,?ё-g*l=ycl/,2o-gll r в о о б х
о!атоtво, sлобш дIя
сучос!воЕ8tr J!сГ r уд0
lni усIOвпяI (z) п (,

Крптерпl !еOрошш 2 rойt бштъ сфорrу
воfi фршэ.

ТВOРЕltДЭ. Пуоrъ Е - вов?орЕоо Еор_
ч[роЕаЕвов про!ранотDо, G_-teI-
,орвов ,пOдпросlраЕо!Ео ъ Е t

ъосЕrd,g*сG,. Для ,ого, чтобш g* 8в-
ляrtс"я алоIовlоI папIучIпбг0" прп-
бдпrоЕпя длл ,zo r нообходиrо п

достаточво, стобш ддя дDбого
аеG суцестэоваJI ливоfiншfi фувк-
f,oo""o J{ r удоэпетзOряDциfi ус-
лOвшяI:

tt!1l=!,

_!€r-o-g l- tt.zo- g tt

DeJScu-r*)<c:
ДOКА3АТЕЛЬСТВ0. Нообходпшость._ Поокольпу .7"-q + О дlя

ппбого 0rt? r Tor в сплу тэороllш lrапа-Бавахаr'д$, *"rдо"о

.q ё G g 
gаfifiOIся Фпкщrопад j?c Е' такоft, что

iiJg I=У, J8r.ro_g,= |.z.с-6|I,

т"9о удоЕлотзорявщпй условiляш (I) и (2).
Покапеш, что фувкцяонал .f€ удовдотворяет такf;o усдовllр

(3 ). Действuтельно,

;l.сб - ý tl = i|!rao- g, : Pe.f ti.zi-B 1 = ZeJflсzo-€* ) *

r P.eit{g*-g.\ 1 tl2o - g*l! + peJ 9cg*_g l ,
отrуда

Ре J 8rg -g* ) z l! zo -gn,t - ll-To-€ i! Ё о

0уцOOrвуOt
JrГ лакоfi,

гOr sтобш
0дtrI0 ш до_

8 а I д о t о ge G
эд8твOря]l-

Э) !вороIш 2.
лпрозав в болео удоб-

(I)

(2,

(э)

а

l2z



Достqточшость. Дохаrец, что 0спш для Фшвцпонала JIe fl
вшпоtrповц усIOвшя (I), (2), О), lc оЕ удовпотвOря0! Taшtв

усдовшяlr Teopotш 2.
В оплу (2).

t/9r_To-g) l= ll.ro- g ll

В сплу (2) ш О), ицееI дапоо

Pe|!tr-"-g, pr*"-l} = peffTr*ur1trg -g*rJ =

: P_eltpo -в о jgrg -g** = tlzo -g lt. PeJ!rg -g*) е О .

0озаотся соолатъоя на теOрешу 2 в часлп дост8точностl.
[lршводоввая топъfiо ч!о !оOрвц8 5 вшвшвадеЕтЕа слвшll)цецу

гоошотршqеовоIу ровультату. Хш цоIеш ш будеш ограншчшваться
сIJчаош 8оществовного щ)Oоtрашотэа Е .

TBOPEI|A4. Пустъ Е - вOвЕорноо шOр
широваЕчое простр8нство, G -под-пространство " Е 1,zоеЕхý ,B*eG о

ДЛЯ ТОго, чтоdц g* явдядоil -адо_
llовтOц вапдучше Tio пршdдшаевпя
дпя 7о r Еообход!|шо Е дос!аточ-
80r ч8оСý для 8аIдого goe сJ-
цоствовала гl,tперцпоскоЕтъ Hg !
опорflая к rзфере ,Sаcor/аo-gn)B ,очЕё
Е ш обладаDщая теш свойст8оц,

ч"'т0 алоlдон!ш 2,о а g+ л8rа! il 0 0д-
шу 0торону оЕ тпп"ерллосIзоств Hg

ДOКАВАТЕЛЪСТВ0. llеоOходлlиость. В сuлу теоречш 3, ддп
кашдOrо ,8t t-! сJществуот функционал .f1a Е' , обладашМ
с вогIс твашп:

il.|8 t=! . (I )

j{,+-8,=|/аo-gll , (2)

Jg'g,<J8c8*l. (э)
Рассшотриu гилерrul oct(ocTb

Н 8 -.l_y, Е' , !8,!l =l{,,ql !
Таr как j g,! 

) =! &з:о)- !!aо-в|| , то гиперплоскOсть Н g

I23



ооо9:1 * |!?w,9r-", tlzo-gl),
Кроше того1

J 8сzo l =Jtcgl + tt.zo - g l >J gcg l,
таff ,lsо Tq,lBш эп \ g* rcrв;l
востп Ht .

досзаlочвооть. Тав ваr Нt

п0 0дЕу сlOрOву 0т гппOрlшOс_

0порЕа в оФеро л9{-о,оrо-9t,)9 о 1о оуцостЕуе! одшвствевпrй Фуцкцrовш ytc||
', tавой, что

Н 
g= 

{у, Е, J Sryl : Jflr-o s - tpo- g,t}

Е тOчЕ0

ttJttt=/

Прr aTor долшо бшть

!9 rgl =J1raol - lleo-glt э
таа trlo

t{r-o-€) : П.zо - gtll .

Навоноцr !аа ваr

/ tr.z; rJ { r-o ) - //ао -g tt -;[tcgl,
то долэtо бlль

/!cg*) =-/Ф
Такпш обравоll, lшполпевц все успOвшя (I), (2), (r) зеоро-

Iý 5, ш поlоrrу t* - апеIовт ЕапJtучцого прпdппrевпя ллiя 7-о.

,

JIштератур8
I. кРйн ш.г. L -проолеш в qФтрqктвоц лшвеДвоr Eoprrpo-

BaEEOg прос!Fвств'е (спатья IY).-B вв. Н.П.Ахпеа9р_ ш-

hl;rffiffi , 

ПlrвgкотоФх вопросбх Toopln юшевтовПl J(apb-

2. КOJШOЮЮВ А.Н. ВаIеqаЕшв по пOводr llвогочлоЕов П.Пr_!9бш-- 
цёвq. ЕашцqцqQ ушоЕявцц!хqЕ_оз вадЪввоfi фвшlця. - УIПl
I9}8; 3, I (2Э)r- стр. 2|6-22I.

3. llикоtrьскип C.I. ПршФlшrавшо фвrцпЦ !рхговоцотрlчесап!rп
полпв9цqцш _в_срадвЬчr_: Ц9!. дш сссР, ёорпя lвтвlвlшчос-
8ая, 1946, IOr-olp. 2%-Э32.

4. хАВшнсOЕ с.я. 0б аппроксшlац!п эпошовтятц вц!!Jклцх IB0-
Iбollв. - ДtП CCCPr Т%?| I?2, Ё 2r о!р. Z%-2%.

5. ВЩЕВ 1ъ.Св ша1 brrBs арrозlшгэ tn apBtti Tectoriale
norщte pTla еlсшепtс aU! Bubapat1l тесtоrlвlо, Bucurcatt,
1%?.
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6. lуБшшшlтЙН г.ш. 06 одвоf, aкctpolanbшofi вадачо в лчвеfiпоч

зiЁЧii:fiisrпростршстЕе.-Сиб.чаr.I.,1965,6,
7. ЦАРДАВИ А.tr. Q_rршториш Ел0I0цта паlдучшого прпблшповшя.-- 

Слб. rал. l., I%4r 5i атр. l+?24?6.
8. яРЛшЕдOВ г.fl. 0б одвоч вопросо ЕапJtуqltого равноIOрнOг0

пршФtпiенша, Спб. Uai. I. I I9??| 4, о-тр. 958.
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