
l9?0 ". 
0лrшаrшос пrаrrDОваrro в"rrо" I?

lш 511.08

о oвflш чцш TollmoluEl r пOIппOрпJрчsllшш
в l0шдrшl0 шшшщI прФтрлшсшдl с 0шшr шr

. двrш fiOшсrш

I.0.Ддlшсtlо

В шаоrопшl рдбоrо DaocшtprDactot rопDоG о oDttl Iсш ,0-
поrогrсl toшOlDllo Dl.пJfrото !9ооtршоrls r поrrrпоFtочOщaш
Етого проOrрапOrDа о поцоlЕ] оDого rш lrrl IolrGoE. Попаш-
Dactoffi чrо Dra ошs} lооtаtoчlo lol)or0 olDrlictor r oBolorBar
опсшsIьЕпI tопоlогll, пооtlюаlrшI lB lоюl!0l прсtFlоrsс 0
[olollD rolo.шol rеlаfшо вulryшоl tоооrогш r IoIJooE. 0]sш-
lactoal чt0 olEa r0 эшI tопологll rorat (brr EDololo l Е ,oU
оltчаоt fогл шIQлда, toлаlьшo ЕцшIrЕ, !оЕоrоDш aаJl8lд ц0
ra rоёr прооtраIOlЕо| а tllE шд Eorolopol ого coolr. [rя аrого
о4rча, .ц/rаIto! orolctвa пOс!рошшцr tовоrогrl.

Drосrоtрш Gшачаls сIоIу посtрошrп toпolorltl oшEaltol о

пщrtпоDпtoчollсI IGIошоrо lоfiЕльшо вшlrytшого лрооt]аIcrlа с
лorolD] Dооороlsrолlого iоцrоа КИ=К-К.) .

оtшоrеlrв поDпш r Л . Bвoliloo с поIоlь] tоIrса (, 6r-
lBr бовпасаtь вlаiоI -( . lGLо.llrD JIоfirъшо ЕrцrarrD toшoto_
гrD пDооlDапсrэа ,\ обооrасrr Т . Эtа топодопп ОJдЕ, оп-
pGдeшtroi rшоDсlllоl опсtоrоl полушорl P=ItJ . tал;rш сrо-
tclJl цоtrлоFl бурr lаацsа?ъ { -воrплекtоr. Дrя :ацоrттеЛ
[octporr rлоlоGtЕа J(.-lto(T,K) . Так кaI sоцус ( Dоспро-
rвЕоlдlцtl tо К8 ro цrсrФ ш0!6сtЕо лля 8аllого .з ra ,I .

0предеrrч фушrцrоналс ре, i ц. а рс рп вgолоf,.p
форuJлаlи

?.(Е/= tпf t.Ц, l+.(r,i-4, i.l/ ,
lr tЛд

R,Х) = F,с,1I/ +Рr- lЭС,! .

}t,



Iоrшо в_аlозltь, чsо п0o!роrrrс $Jшцrошшr Jl 00 Шшш-
лlошаrу С проrоlrroi п., olctcr firalol B.oorabiBorrol, Dа0-
пDооtралошD шоЁш о шорlllr9оЕашвоl оrшtryрOriшl сС К -попOл-
lовша (попоrшOшl0 шо !олвшrrlу) (or, Ill org,I9?).

Сrоlсшв orotcll Фrrпцоrаrо, Рr-И]е.,р llDto, r.UUol l.
IВlЦА l. 0увrlцошаrr kз l п icolЁlla!.rDll, tоtсtпu
r облалдэt 0rolоrlашt
I ) kt поrJslлrrtшш l лoroпrarDto otloDoшI|
z) п - поlJЁоЁд|
ll plrl-p,lr); ,hq:t{zl ]l, вIlcro tс К ;t) lL- rororoпia ш к 1 toOr ll о.Еaу оraл/с,

5) oorr or.lr*(flfif!flL*- соr r !l! с, I
е"е9, Дiо , !0 h(ч(дьl,),

6)t}(х)-0qtr) р, rацопс асХ , г;э h шооrроrr

до Фшцloшl, L l
7, lk,lс)-il-Еil'сt(rlVСl-t) JEl шsцло!о т .

СЕоlоrЕs l) - 6) ш ttшI loшrшoorо4roloд,i lэ опрOрrо-
rй Фудщrоваrоэ ftr l ft r оlшсlш9rrх orolo'' ltoraolo
К, . своlоrrо 7) оrодусt ш rсFвrlоllаt

l шEpdDsнotDal lIoлуч8Dl!гOOi ш8 шсг0 соl0ч0l t lg -т .

llB овоПотв 2). l) впд{Or qrо orOToIa Фrшвцrошалоl Р*
Islорsцтцsя otlcrola прлушор. ша ,{ . lовальlо ЕЕпуrlуD tоло-
IогlD в ,I l опрqдеriоrуD эtоП oшcrdrot лоrушорr, 6rlcr обо_
8НаЧД!ЭD f, .

Посtроrr tопорь ts лоrЕльllо ЕшпуrлоI проOlршоlsе ( Л, € 1

с двушп Koнycarн 'fi rr Ко локsльltо Dшпrшrуп tополоrшв tj
G поllоцьD lсходшоfi топOлогIt n уsавашцоП mрц шошуOов. будеl
считатьl что KoltJo Ко влоI0ll в кошJо К ш являелсв К
Еоспроrзводящпц (сш. (ll, стр.56). 8то оаш8чаоt: |=Ко,К
Oтttошение порядса в Д i вЕодлIос fiollyool Ко , булрr оОо-
ан8чаlь BHaKor t .

По т -шоIплокU полуltорl Р clpolu оIотсIц фушrцrоша-

лоЕ; Pj = {*'l ; {q:j , |pe:J оогI8сllо фOшулцI

Pci tлJ =tпf (,,ul; Р,,-(т)=fti (- r); Pi H=fu',(a , ,,;-(Т) .
ч i9; rд >,t

,?



Нетрулшо проворп!ь, чrо пOоlроеннче,систвшш функцпошsлOD
обладаD, сэоfiстввllш I)t2)t4)l5)r6) п пврвоП tl.1lcTbn J) ив лем-
чш I о ваuвноП п на Ё n Д: ll8 fti соотвеlсtввнtlо.

Вторая часть своfiства 5) топерь Фощуrпруоlся lак: езлI_,тсКо,
то Ё(l)</(т/. Твкrrш обравоIr опоlоIа Фувкцrошалоg Ц' оп-

родолявт в Л локальпо ввпуклrD tополио, ttol lpyD Iш обовша-
чпil t"

Копус к в (,{, т ) воспрохвволлltir поэtоllу в,{ IоI..
по опрелелшть п локsльltо внWклуп топологио Т+ . 0тrвтпш,
что в оrJlпчuо 0т !ополOгпlt t| , коrорая полшосtъtl опрелеля-
втоя топологпоl t r кошуооr Л t тOпологпя fj вавшспт
вШi и от Kollyca Ко . Ползrнорlш пв Т. -коIпtrокта Р, ш Т;-
KOInJleKta Р: свfrвапн слsдlDцll очевIJшIшI оооrпоlепя0l:
Р2@)< Ё (q щя лрбог(l t,e Р l . э€ d , так чrо тOпOло-

гltя Т+ всагда слабса топологпп Т: .

3ачетшм, чlо фJшкцхопалЕ Ре= п п совпадаDl с ,.l,Jпвцпо-

швJtaxш п'. ,l q' cootвotcтBoнno, ocJtп в опрвдеIопlltl пос-

ледlих счlтатъ конус Ко= К . Володствltе атOго тополOгип ft
f,ofrHo счптаlъ qастнUI слуq8оI топологttll г.r' , а пIввно:?r-Е,}
пгп Ко= К .

Прп построоппп функцtлоналов Ё хсполь8о8алtlсъ вшачепrя С

1,0лъко на элsllвlrцх из Kortyca Kn . Поатоцу tополоt,пD t:
чоrн0 спрвдолптъ и в точ GJlуч8gr когдв }lсхOлная покальяо вн-
пJкл8я тополOrшя вадапа шв п8 Bcoll прсrрашства .l r а лllц,ь
на вго BeкToptloll подпросlрашство Y l родершщеI Kotlyc Ко .
Во всец дальноfiшеч zI -вокторное llpoclpallcтBor Y - его
подпрOстранотDOr llаделешное локаJtьно ЕUпJклоl топоIогивR т
(в частшоr случа, воаtошlоt q!о Y=/( ), конуоч К х Ко
Rхерт укааанннП вшшв харш(тер ч K"cf .

llспольвуя своiстпа функчltоналов pi, нотрудlо показбть!
чт0 сOвOкупlloсtь вовх IшOtеств:

Ц-. =U[-U,,rJ,

гдо [-,,,,rJ - порsдковч;";ir?r:l?'r''i^| rпоrооч.r'о|. от-
шооен}tеlr (, ,lro , U входптв Т -коrплект р полу-
llopt| D 

^ 
r обра9ует бавrо окрвстностOП HyJlrl l топологнп Ej.

}'чttтнвая пеэаtlис]lllость tопоJloгllх Ti от t -коllпJlектд llолу-
111,prt (лешIв I. cBollcTBo 5), будсl paccмaтl}ntraтb тsкоR t -
t?DlrllJi,:l(T полуllорllr чт0 есл}t tВ Р , то и ),tc!) рlя

a

a

Jlt



ьOнltогo л > 0 . Тогла tlшоrестша Li-U;, ре Р) обра-
0ушт базшо окросl}tоотоЛ шуля э ( i , Г; ).

3 а ш о ч а ш п е . llв скаавltцого ололуоtl что (hЕио ок-
рсотноотЁП пухп в ( Д . f, ) oocTort Iв lшоrосlЕ Ue ЕUда:

|r 
:,У, J!,";!, ""iC' 

Р),

ваедоч tопорь лла бrпаршнх о!ноlцсltlв во rшoloolDo Еоох llод-
&шоrеоtэ ,{

0шредблонха I. Пусtь д r 8.подrrоIссlЕа18,{ БJдеI пttсать А " 0 (rлr 8?l| ), оопl дJlя ввIдого
,.tеД сущооtэуот беD ?Bкoor чtо О(е ч Д|Ь ( iлп
0 о А ), ocJtп для к8Iдого д е ,4 оущесrвуоr бе б tакоо,

чrо а>6 .

lleTpyлtto эalloтlltb. чlо t(аrдOо Iа аtпх отшощенuП tpsHEBT]lDHo
и рофвксrвцоl но llв f,Еляотоп отшошоlllоl| порядка: rB Д Ё б п

Рr Д нс слодуOt А-Е .]ТоороIs I.Пусть 9-о"...фплътрв Д g-
, сходиlоя к нуID в lопOлOг}ll, ?j тогда ll только тоl,да,
коглд суlцоствупт бавtlов Фпльlров 9. u {- lшоrеств lа Y,
длfl KOToptJx вUполн,lDlся условllн:
а) iсчrдоg с ш8 Т содершюя в К. , а кацiое С' па

.Ч содерштоя , - (" i(') у; ч 9- в(Y,r) оходятолкцулш;
в) для каrдоi парш шllorecтB С , С' , гдо Сс}. rr {]L!-,
оуцестsует тако0 i.e 9 , что С'= Г* С .

Д о к а 8 а, е л ь с t в о . Пусть rчполн9нш усJIODшя Teu-

речч. То;,двсходишостьбцэtлсафильтра 9 в 1Л, Tj1 GJlед-
el ша JGлDвшil теореrш u своЛств бааlса 0крестнOс,tёfl нуля в то-
полог}lli T i . Еслl rа бааис фильтра { Е ( Л, fl ) cxrr-
дптсfl l( нуJrшi то для каIдого FсТ построиц цllolecTвa:
F',.1Lr:ur[Jl ц>f длf,некоторого /еГ},
F.=I n lrg.оi -v< f ,ulr| ltекоtoроtо /с F"J .

Pircclotpиl lHoIсcTBa U={у,tu)L /} . 0rrи ооразушт оа-
oис окрестllосtеИ нуля' в ( Y, Я ). 0бразуо.a чнO[ёства пojtliнo-
rf,crш па '!,-tГ 1,'=Д;п tJ длп ввкоторчх Fс { и U , шо

TiJK, чfоO'l С Г}'r, 1i--{f ':1''-[ п [l Jptll H€nr)1,0plrx /'. /
п ll , ll0 таБ, чтобlt l"{ Д 

' 

.

l!ol(abetl, qто Ё ц F- явлнх,тсR базitсацtt ,l.h,lDTpob d ,{ ,

длll кото|,чх шultoj|?1,1liтcff услOвllrt а); о); в). Докьзателtс,гоо

э9



проtrlш ,оrDrо lri Я | ,ак fiап дJlп Т. раосrltrоЕlя авало-
гrчi8.

[э опрсtвлоlll !F. lllпOr qlо Gовоцпносtь F, не содоF
tr, пуоrого lgoloolвa. Т0, qto oatla {* пс пrстаt бJдоl слс-
дова!D rB проЕсрвх уоловш 6).

Паrдоо С l8 F. прrшаллсrпr l(. , слодоваtсльЕOr а)
вчполнOi0.

Боrr С, а С"еЯ , ш Сr- Е,п Ц, п С.=Е. л U. l гдс

f,e9, Цi -r! бавrOа oпpaotllooтai шуля в ( Y , ? )t прiчоI
С,;Е шя (-/,2. ПrолD lt={y,C(Фrt) -oкpoolltocтb пуля

в ( Y, т ), со!срrаlдrtоп t Ц,пЦr. Так швв бавпс фrльtра
{ в t. )( , t; ) охоlиlоп s ЕуID, ro сдrшсrэусл F, ша F

?акс , qто FrсFrл F1 п Ft.ЦI . РаосrотрI lшопsсrво
С=FtпЦ. Логко пок88Еtьr tlro С. Т, r С.С.пQ. Поаrоцу

F, яЕляв!ся бавrооr фrtьrр lllorcolE D _Y , оходrllltш, в ,о-
пологtl т к пулп. TaKrr обраоI, дJlя Я ЕшполЕяоlся Jсло-
впе б).

Про.,орrr вцполшонп0 ;rоrовuя в). Дла пар IEolаclD С r
С' па {,, п F: ooolEolGtBBHBo пIcoll: С= П t пI1 .
С'=Б_пЦz, гдо tie9 . а Цt_окрOсlноотх вуш i ( У,
т ), прпчвr С > П t С'2 Fr. Волш F, Iв r содорiпlся
в Е п4, то rs TpaпarтllEнooтi отшошеяиП Г r } получвоr

crF , с:
СJtВrШltsПВ. Совоlсупнооtъ ,t] нsоtдодttlцх ol пулп элечоi-
toB э ( Л . Еr' ) харsктврпsJвlоп олодуDчпt своlсtвоll.
алвIоrrt т€ Ло' rогда п тоIъко !0глдr когда суцоствrаl ва-
прввлоtltlс {Ltа}**л пэ Ко r схоrицOосл в ( Y, Г 1 к
нулоr 8лсI0llrч кOlорого удовлбlЕорfrDl шOраЕOпоlвsх ц4 >

э)-цдJlп кацдого о(е А . Совокупшосrь ,L ноо!лол}tIшх
ol пrпа эIсIопlоЕ в ( Y, t, ) хдрактархауешя ашалогtлчш}iu
обра8оI.
Еолr ( Y, т )-счоlшо-шорIхровашпое прост}lшсlвоr to дJlя

пооJtадоваtсльпооtеfi lcopвIy I rоrшо офрцулlровать сло.цупщI
обраа0I.

Т с о р а la 2. Пусть (Y. t)-очёrпо-ворtllроЕsшrоа про-
сtрsпсlво. Послвдоватольlооrь {Tn} схолrrоп в топологшп

't: к нулIl lогд r !олько tогдао когдд суцссlвJDт посладо-
ватеIъностt (U"J , ЦпtО а {v"J , bbto I Gходяцlltося
Е ( Y 

"г 
); шулп, ,aкlor что tl,r:q,>-uiЩп хаrцогол.

Л о к а 9 8 t о л ь с т в о . F;слr дlя посJlелователъшосr,
lr,jсуще"rrуDт пOслвдоttатедыlостlt [tl,J l ln4 , удовлстЁо-

4()



,

pпDlrc усIов.яI lcopolшr to {т"} охошrcп к rr,,р в ( Л . т;)
по опродбIовпD . Т: ., :

Пyсtь послсtоваrоrlDцоGrь {T"J Е топоrогtl т.' сIодltся п

rулэ. Вовьrёr Т -пошца8!пшуiорll {C-JI (Y,t )стёшшr
; Iопо!овllшr. lhя пооrоIоlатепьпоош EclcotEoilш чrош {€,,f l
гIс С->о , C,,*0i пооrрш 9лвIсЕrц L|п,л !апr t,обш

L!п,лt.о; цп'п 2 тп . hъ(т;) +ё- sе-fu")пч МцI rn l
п. так rаr pi_F")-o прl шаIдш rn , to tп,(uп,m)<2С-

прll ПТП-. IoEo счпrаrьi чtо ц<lъ<.,.<п.п<'. . Полоrrr

l lJn., r Gоrl ,п4л, i
Цп =l 

,-

LЦ"л, cotl пm<п<п^i ,

Тогдд un t о l цп > тr, прl lэбол ll , дi rаIдоl п0-
луворш f-.

Сл. (ц") ( (- (ц) = t-(u,"л),, 2€m l
coll пm.п.пmч . Повзоц пооroдоЕаrаrьвосtъ ,{иJ оIо-
дrlоп l ( Y . t ) д пrrп. Соворшоппо ап8rогtчп0 пооtрdrr по-
оIOдоЕа!сIDвооIЕ {йJ шr, чю Vпrо l Vо)-4прr лD-
боr л, r {й}охолrrояr(Y,t) r.шуrп.

В робо!ц (r) (?) опроlоrяаtоп поЕillс вЁошDqоЕпосtr rошr-
о8 /(. оrпооrюrшо коцуоt К рtп порIrрOlаtного проо!раш-
о!ва. f,опуо К. шавцваатся fr -паашпцсЕпнI, ссr, дп ia&
дого .те,{ спFЕоллхэо роЕошоlЕо Т=л- И, гдс Ц€ Ко,

tBK ,!utСМ,[т| | прп_чЁI Мrо l ic aattcll ot r .
В чвсшоr оrучаоr'шЬгдд Ко--К , пооllлDцOвпооlD,пошrоа о!!о_
or$riшo оаIого осбл паэшваоlоя просlо ЕоGtllDllвпшооrDn Kollyca
к . тогm говорпl, чtо коцуо К облаrдсл.овоiоrвоr Шроlша-

Irульпва (2) пJlI явIяеlоя ý а - Kottyoor. l) llэrссшо ,вIcIo,
сю rацлшl 8аIкrrшl, воопроisЕоллцп коцrс Е ltotпol оlдалlIоI
Iolpralolol прооlрапсrвс оФIалдеr oBoioTBor Вроlпа_Шrульяпа.
Повптrе шссплDlошшооtr кошусs хгрsоl вашуD роrЕ Е laoprr оп0-
раторов Е поrуjпорядочеRпшх прос!рашотвах (I). Дадrr опрlа_
лспrя шсопiшоЕцооlu копуоs r l( -нсоплDцrпшоо!r шошуоа дл,
обцого случая локцлъtlо Dilпукпого проOтрsноtlа| Kotopшo дlя

l

r) Коцус l( ЕлокапьЕовшцушоцпроотранстDе (r, t) пввш-
в8отся s.6 - копусочi ooJtf, дJtя rаIдого ограшrчешног0 IHo-
IocTEa Д сJцоствJот огFlнхченllоо lltolcclпo В tакооr
сtо /4с ВпК- Вп К (сц.(lа) гл.П оп,р€двлоlll,о r.Il).

qI



п 0ршрOваяЕшх i 0чёtЕ0_1l0рItlроЕsпшI прOоtрsвоrв oоsпадs]l с
обцOпрппяrшrп опрсдсrrпtlrll.

0 п р о д о, t i п 0 2, Пусtъ (Л rt ) -лок8льЕо-Еицуш-
лос прооlрано!lо. Будоr говорп!ьi ,l!0 К -вOспроr8эOдяцлп ко-
нус Хо К-ше сцдlrцоПr еслп t: Lt о

0 про да, а п l с Э, ВлокальвqЕцпуклоIпросlраtlоrsс
( Л . f ) эоспроrвворtlпl коfiуо /f Ес ошшl€lr сGлl t, ( t .

8 а r а ч Е п t Ь I. Еопп ( l l f ) ropcrpyoror ro :tеrво
вlдо!ьi чr0 аr, 0прOдолсlrп ЕrЕlвsлсltiч обllчшцr опродслоЕrяr
К -нсошпцоввосrп коцчOа i( плr прOOrо lсопtrDцсЕпоGrt Еос_

прох8sодяцсго коЕJса Х .
8 а r с ч а ! l с 2. В рбоtа (2) покавашоr qlo оэоlоtво

fi раfi ва-!lЬульпшЕ воспропаЕоiляц8го копtсs ! осёrЕо-порIrровешоI
прсl.ашоlЕс аквхвалсt!н0 следуrrцоlщtЕоFлопlл. Пзtсtь s очё!-
по-вор|llроваппоI прооlронств0 (,'( ,r ) вшбрап rовоrошвшl ? -
коllплOк, поJtупорr t,(T)<trlT)L..,I tоглв д.llя каrдоi en lol_
по паilтп Мп п цсJtос m , причёч:

с() вслr (лlсl*оr то суцOоlвувl LLro,,t ?aкorr qrо

tnftiсf"lп t,-(ф1
F ) еолr t- (4-О, lo дrtn rslдогo е >о сrцоотвхOlц)qf

лакбП, что [n 0t)< €

0юпдд цеtрудlо DшвсG?п| что в счёrно-llорхировашllоI прост-
рsшсlвв ( r{ , т ) кошус ( по оплоцон тогIв t тольr(о тогдаi
коглд 0ш обпадаоt cBoicTBoI Кроiна-Шtулъяша.

Заlоtttч, ч!0 пв К -шосrшпцOнносrп копус8 К следет но-
сплDцопнооть копуоа К в сIшсrо опродоIепшя 3. В даПс!впrOль-
поOtп lб l ETOI случа0 lottlo.JrвcpпJlslb больгсс: осл, гj 4 

" t
!о !опологrr t: совпадас, 0 tопологIоi r

Тоорача 3. Пусть У=Х (tr,t ). Еслп прп 9тоц g: ýт r то

"j,r. .
Д о к а Е а r sл ъс т в о . Пусlь f- бавпс фпльтр вХ,

сходяцttlся в ( Л . r, ; к нул]; тогдЁ по lворЕцо I (случаt,
когда Y'X п К=Ко ) получпr, что суцЕствуэт бавttсш фшь-
!роЕ F, ч {- в Л l удовJtOtворяпцшо tcловппl а), б). в)
alotr ToopoIH. По условшо б) F, оходrtтоя в ( z{ , Е ) к шхrлп,
но по JсловID творsllш ti <t , слвдоваtельно, g, сходпlся к
нулшв(Л, т;).

Сшова прlrешпI teopat{y I, шо yrc в обцеr случ8в к бааttсач
фиJtЬтроЕ Г, _. Тогда суцествуD, бааtlсш филыров %' в d
Taкltor что 9r' JдовлеlворпDт условияц а). б), в) теоречш I по

a

ц?



l

оtlочolllш к баЕIсу ФплDlрq L , ц I' ао отIоDOшID к ОsЕпоJ

фrльтр F, . 0tоплд сIошоl| чло бввrош фrлъ!роЕ $r* l $)
удоэлеlЕораD! уолоЕlяI в); б; э) lсораttш 1 по оtвощсшшш ш ба-

{чсу фшлъrра Л. . Тогдд овасо фшьtр0 { будоl охоIrtDоя s
{удо r l топологll Г; . uJодоDа!одьllоr ,опOrогti t+ будсл
dlльное lопOJlог]lI t| , что всоо!a оо tсаглд ЕлполtяDцalloi
IoравOьсIsOr ?, ( Ej ла0l d. Г

ШвРаВОШоЗво r"aС Е уOлOlшffх !еорсцц l rоrшо пDl tcшoto_
ршх дOполшrlеIьшдд rоIовlпI 8Ёl|овtrь шд ?iсf . Ншlрчзр,
0ПРЕЕОДIl8 СtеДl]'ЧДi rot РOЦа.

TCOPcra 4. Пуоrь( lrr| -gчёtЕо_lор.rроDацlос
, прооtрвшоlЕо о ЕоопDOrtшIrцl, шоollдDшrill rоцуооr К ,
tog. t,ct . ТогIд, corlr вошуо к улоЕIOrlOрйOt уолошD
Ф з ддл шб0l Dosраоlшцвl пооIбIовцrtIDшооrI Шо!l !u"| lгдо цпэо , oylrortyct Dсрsяt трчнццдl.rо rвlmi /(' -

роспроllаЕоlrlшrl кошуо fiо К- ша оплrцеп ( T.'ar ).
;tr о шЕ а 8 ! 0, Dо, 8 о, ПошаtоI, чlо r;Ct . Доrryо-

lцll проlдвшоо; !огд! 0уцбсtlу0! пOоледоваltльЕооtD {тr| . oro-
дяЦдясп ш шJло в ( r , Т ), шо цо схолrrпflся r (,{ , Гr,'' ) r
пуrп. ПослодлOо озш8чдоt, что оуцосlЕiat С, lB lolotottнoгo
r-коIплокr8 полJЕорч tЦ] tакал. чю Ё(э-)-t-а . llв по-

сIедоваtвJlьносtп [л".J rоглв ltotuo tшдалпtD qaо!шчвуо поOло_
доDвтоIЕttOс!ь {lг*j rаr, чtобш Ёt (цц)>С tапft':(t.)t
дла лп6Oго цолого d t гдо a>о l ll0шпя, гд0 шOOбtодIOr 0н88
пЕред f,;l чs 0бралашI ш обоэшачаi пOлучошtуD шшrш обравоtl
пOсл6доЕа!GлDшоO!ь ct|OBа чороs {т.}, пIсоIз пооlодоватЬль-
sооlь [ЪJ охоллтоя в ( i . r ) r цуID, uо ful 7тл)>€

для лпбого лl . Твк шак r,сr , io {т-} охоlrшп Ь ({ ,г)
к шулD| слодоватолЬшоl llolшo посrDоп!ь поOледоваIOIьшоO!ь

ll,\<ir,2<..(/4l<.. Talltpr чlо рс,,(rпъ)<#r. лп, rрбого П.. Со-

глаOно определешиD ft"(T-") oyrpolвyD! Елсшсlllц ца ta!(1l0|

чт0 L!п>о, тmп : P,"(u)<J1. для лпоого о .

Раооrоrршш алsIочтц

u,-ff пuп ,

Для rпбого по спрslодrЕo HepbвOltolвo,

tn" лщ,р - Qii пh, (uл) ,

l

}
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праDsi чаоtD шоrорЬго прr' L>|ъ оцOцIвlсlсt oЕорry всllчrшоl

a.aТ
Е пl" (u,) h.

п. a+р

Е
о -l?'п.lо]

сtсlоDа!ЁrDшоt [лл] - пооrоlова!олЕlооlьfоrr в ( Д, t- ).
8olo, чtо vi DoвIBctaot, а !огlд по,олоЕID Ф оуЕЬtлу0!

ц > ц lля шбого ! . tсI rаш воцуо (. К-rоошроrвэодяrпll
to lolвo oqrlatD цlо . Iэ шарlоtоtЕа Trq,4 unL# l
опрlоlбlrЕ й поrrча.I

Рi;Рл"|L* t,,fu)
лш ллбого л ', qrо прtlDоDочlл yоiовlэ 4i (т*РДпрI DGсIо.,

ЦВШtDХВ. Пуоlь ( Д,r ) -прооrршопоOроrо о sаIrlу-
tgtl tocвporElollttl Еоцуооu К , шгдt шацшl ( -воопрь
riэошqrt rоауо l(" К-по оп.цош.
Iсlсrвrtсrьво, l, поIшоп. (,{ . r ) ваrrцуrооtr r воопDоrs-

lolllootr IоцlGа К Gro.(yotl cto шоlr0 к обЕtl6, oBorot-
lor Шрtша-lryrьпна,(2), 1.o. ?.cg . Шоцус К' jлошолвор-
с,1tо!оD]tr Ф t tаa чrо ootacror пprloвrtb tooplry е.

9 а r а r а l l с . Тоорсrд с поrавчв8оt, ltro ддл стёtпь
roplrpoшltшIпItoolpclotв К-доспlлlошвоаlь /(-rоопроrэвь
Iяlсго tошrоа К" пршrорrsrсtсi с!оlGrшI lootцDtlвtшoorr
боrrrого ltоryGс l yororrop Ф . 9lo yororlo orlpotDGllo, ,8ш

sаа ллбо буlаl посlрооr пцrсР lоDIlровалIого просtDilоrrа,
D во!орш Е.<t(Е.' (эос tpr toпoroтlr рвrlчпr).

ШсошпцовшоGlь KollJoа D GDоsl rrrвlBol обоlосrс пoаlot ot
в pEIс olrtlart oJлrlъ 0 рqспOлOшilr 8аIlrцlti iошrоа ! 08ll-
KaEll сDо ,rшаrшоfl оболоqкп.

Т с о р с r а 5. Лусrь ( Z rГ ) - просlрвцсtЕоOраrс о

цошш!оI_ К, А-К-К I конус К не сплпqЬш в Х .' ТогIд
А= К -К r где 8аIчкапrо бефtоа э ( Z, Г ).
Д о к а Е д t в л ь о t D о . И8 цеопrшцопшосtr конуоа К

r ( Л, f ) лагко следlс! суцооrвов8цхs ?-кOIллOк!а полу-
порI [e"J такогоi wо €пlтl<tп.,(э) I рсп(а)вtп,,/э) дя KBr-
дOг0 l) .

П;rсть зепорь ze А i tогда суlцGстЕуе, посJlедоваtеIьшооtь
{'Т,,,}тчкья, чтошаIдое .T,ncz{ ч {r-J B(Z, t)охолпtсл

к ? . Внберсч пэ последоЁатsльносtl [э"J частrrчarJl, поспqдо-
rrаrель}lость { r',,,,,l ,aKr что

a

l
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г C,rn, (Inrn*, - I-n)=Can€ i,

i

Тад как t.(х-,)> 1ц,(Т-)l рgп(Хrпп.r- T-n) { g4.r(1'.пл*/ {',гJ,

I0 rs oпрсдсIоЕtя Pru дDrtrчll, чtо 0rцlolЕrс, пOOлбIO8Е'оIь-

шосrь {ч'n] лавая, чrо цпч о i Цl> Iоц l Цпч>rлп., Еоь i
i.,1u,) с {, FЬ), t ; t,, ttt nr,,1 < Ц е,r\ч- Цf , ололоватеriъпо,

f; С" Р",,1, f еп.,1ьлп,,, !пъ) + с, 2с<+Ф,

Тавчr обрааоlt пOоIсlоDsrсдьвOоtD 0rll
+:,wi, ý., un

чоltоtошно воврsolдсt r Фувшta6сtsлъпв в ( Z ,t l, ШрOчо To1,o,
п.д'

ц)}(д,-п-аь,)fъrт/цлrl'

для ллбого r . fiонуо К полов в (Z , t ), поатоцу t:ослЁдо-
вstвльносlь {r".c} оrолltон э lоподоl,r11 t- в цгс К l в п0_
одедоЕвtодьпооlъ fwr-to,,}- в алаrсшlу lur-LelL .lla прел-
оtаЕпепц! Z в вttдо чr-(чr-аl получасu 76К,К ! откуд8
Х=К,К, Твороча до!(цавшЕ. 

i -

сtrЕштвtВ. Пуоть (х, 
") 

-прооtраUошоOрсttlос аачншу--
tшI t(ollyooш К . Х= К- И ашдltу!о ь tополOгrI г ,огда н

lorbllo ,огдs, когJв fi шо сплпцсш в ,{ о tопологIdt. ишлу-
цliровsшноRIs(аrt).
В 0бшI Gлуча9 сооtшOшсншя дсцl/ loпOlогrfiцt Г r tj , f,

в лошаrDшо Е8пуlIоIпроlDgпOrDа ({r t ) о /(-!оопрOrcволд_
щш t(онуоoll IotT, б8!ь равttlчшсш. ffщоtrr обцуш оrоцу lloсTpo-
еш[я прlllароЕ, tJlл5отрlDJпцхr рsarlqшшa l08l0шlЕс слуi|8l.

Пусtь Х - Е Л, - sлгс6!вrчсоrеi оyшв прооrрsлоrt Л,, . Fl' | '
Hoply в Д опЁrirr.I qорryло' 

'{-EЩrrrsdb 
з. [x"JeA .

*) Длгебрrrчоскоl cyшlol Ескrорвсх пDооrраltсlЕ Xn нваи!sg!са
IIшсrfiос подпросtрsllоrDo проllt!сдсшrл проо!раttсls X,t,
состояцоо tlв ,сх пооrодов8r6льшоgtсЛ {z^l , м" шоrорчI

ъ$о тOлько длi кOнечfiOгo чшOrа П

ц5







по, tl tvt* > t!, . ОOъолrппа обо порвепства, полJqпI
tr'1, =tVt*

ШЕДOШltВ I. В ( ,{ , f ) tocFporшot lri поlцlо Лце сплп-
lc, tогIа l lолDпo !огш| rогtд t >$ . Прr эточ r+i.
сrЕштвшВ 2. В(Х, t) iаfD.ltсtсоtшЛ rопус наспл]!еп.
сrцшlвп" 

'. 
П.чоrв (Д, f )-6оplолOгlссоffоо прсtропGтЕo

I rоЕуо l( шrЕ s.r -повr0 t iЁr. tогд t+ 1t
Д о к в в а, с i r о l D о . tМшt оlзрсоrпооrь нуля в (л,

Tfl ) эrлr ЦоК-ЦпК потIопсt rоlдос огр8llшOшоо шоrOсlDо
iэ |( . Поэtоry оlt погlоцсt r ialloa огрошlчсппоо l!o!0o?Bor
т.к. К соlъ s.d -повуо.. По ( Л r " )-боplоIогlqoскос проаr-
p8пclвor оJlсдоlалоrьхо| Цпll-UпК-оsрооrпооtD !rпп ! ( Л .Г ) п. вцачttr т* ( т .

CI. JCIBШE с. Пуоrь rовlъцо Ешwrлос прс!равотво ( .,I ,z )

с воGпропввоtlяцI попrооI К rolal бчtl прс!оlsЕлсlо к8к
lЕшкrхDшчl прдш оrоtх llHal!шt попlроrFЕсtD Х" о ло_
кЕлDпо вшlýtlшi !опоtогlrli а t Ха@еД| s )|=U^Xn
Еолl копуо К*-КпХад' iацOго d,e Д вdопроrаl6iяЙП l
восtlлщеЕпfiв(r{а, tс)rшrюцу0 К в(Х,т) пе
сплDцвll.
Д о к а 8 а, g, DG t Е о . Попаlеr, чlо в slоI оJliчsа
tjct. Пусrь U- окрсrпооlD цуrЕ Е ( Д , г ): тогдв

|!пК-ЦоК - оfiроо!шоOrь пуш r ( Д , tr'" ). Для кsrдогo
о(сА росrоlрш crrarrc ЦлК-ЦпК яа Д* . 9rо оуtсшв

содсрш? t ноlос!r0 ( ЦоК.- [lпl0. Ito опрсдолоlrD пп.(iп!;Епо_
го предола lнolcclDo Ца Ха - _oКРеGlШOOrь пуля Е ( xd. tk ).
Но конуС _ Ка ПО iOлоЕrDЕс опrпlоВl ( х.(, Чl), поаlошу
Ц=fu)i (по олсдоrвrп Ir[ Тшсш обра8оI, Цпt{е-ЦпКа,

являо!оя окросlшоG!ЕD цrш r ( Ха r ?ос ). В сrлу опрвдвлOнпя
]lttшIкlпвного продола п pporEEolDnooti d.e Д вакдDчабti что
|1пК-ЦпК - экрвсlпOс!Е цуля в ( Л, r ), слвловатольlоr
f; ("

Докаrвц поопшllепlооlD DоопроrавоJtяпlго ксfiJоа Е лопальпо
вшпJклоf прос!рапоtвс д, 0дrOг0 Еашого чаоltlого сцrчая.

Т с ор crB ?. Пrоrь (Х,Х') -лЕ8 Dбitорltшхпрооlраl-
сtва пад пOtсr DсlсOrtсllцх tlioctrr шахоляlххся в двоlсtвеп-
lloclll посрелOrв0I бrrrrolnol форшr <э,т'> r гд0 те Х l
.т'еХ' . ДалесrtlусrЕ ! Х вgделеша счоtнаfr orcTera {ArJ
цбсолптно вшlf,уклшI dl(rX'1 - коgпактшшх lнoracrl Д; ,'
причеш
1. лине1,1нше ооолочкI xn rнotcc?B д., покршвапт Д 

1
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2. дtя Мц п, ; rl. otlccrDrc, п, taioa, чtо

._ ,Х,r,. Xn, , _|t С Хл, .

Шадвлш вaцлос Х. лOsаrDшо tцпуЕrlоl tопоrошсl tа с
бlslсоI orDGcrlloclct rуrл (lД"lьо . 06olBacrl чOрсв
( Х, г ) пвлупrrэшП прсдвI JчlсiЙш.полtlDоо!рвlоt! ( Хл l
й ) олвооltвлDпо lлOlапrl i, ,t Х . Тогд ,Dбоi toc-

пDоrlволrllл копуо К l х r пcproatraDlrl каrrос Дл п0
d ( Х, Д' ) - sашirror, rЕошоtЕ, А; tпо.оtццов Е ?о-

пOло8Il f,
Д о к а в а ! а l D о l D о . ПвооIоlрш шоlrоrва,4j.!i-74;

l обоlЕачrl чор08 Л; ,I tiRсfrвцс обоrочкr l Х . lloraorra
А; по J,oIoDID tсораrц d ( Х, Х' ) - rоrпавлlц l шIrytlu,

ctcloDarolbror lEolcorвa А; d ( Х, Х' ) - воrпаrrпш l sь
corDtlo вшцуtrшо llалалll Л; докалDtо вшпrвr0l rопоrогlс'
с; о баsпош ошроOшооtсl пуш tЛ Д;J . Тоsлв ( Х, , g, )

п ( Л; , c,i l будr Gашаrоrшrr пфоrрiоrвеш (оло оrодуаr lB
(9). olp.2Q4. лаша 2). rопологпл б ( Х, i' ) ш шrlor

Лл lli х; олабQо tопоIoгltl ъ .лl q' ooo?lclorDcltol
8 lогдд ( Л,, Е, ) t ( Х'", t,i ) rolпo DаOоIд!шDа!ь паr
поIпросtраЕоrва 0рово Е юпоrоrlч?OкоI прооllrЕоtDе ( Л ,
d(Л,Л') ) (or. (9) otp.228).

Еопуо К.- воопроIаЕодящr,ь Х, п о поIOцlэ уоrовil I. r
2 lогrо покаваlD. tlto Л=,Qr; . Тав вах Л,OХr-ЕД", to
оtдФlllос лошальво вчпtшоа проо!рцЕс!во ( Х,.С ( Х. Х'))
пOкFaЕ8сlсt' лDJIп 0чсrпшIш поoIoдOваtаIьшOоrяt, oDotI пOшtро0!-

рsпсlЕ 0pcto. В Btor 0лJчас по одшоl пs tоOрш Гролвшдшпа (or.
(9) oTp.2]I)) ( Ь , r,, ) дtя лМог0 п яlляо!сп подпрооtра!-
ctBor Opolc в покоtорш ( Д; ,, rj ), гш п' вaвlclt ol п
Послсдаоа овшачаоtr cio Х" е Xi r влоIспrс ( Х. , г. ) ,
( Х;, rп ) шопрвршвпоr r.e. сJцсствtсl 

^п>О 
Taкooi чlО

Anc z\"Al,, . Rа построопrя ( Xl , t; l вiлво, чlо olo нsпра-

рЕвво DлоIOно в ( Xn , Е, ). OTcDл сладуаrr ,l!o tопологlD
в Х Iопtо рвссIатрIЕаlь а8к lопологпD iшш8tпввого прсдспс
подrlросtрsнств ( Xl , гл' ) 0rнооlrольпо вдоrонrf, X| в Х

Рвосrотрпч в прострsнстэе ( Xi r q; ) rошуо Kn: К n Л; .
Нструдtrо вашетllть, чtо l(,,=X,,nl( l К, - эоопрошзволлщlП ко-
шус в Х; . Покаtеч, чло Л,, не спппщеш в ( Xl , г,l ).

IШОrеСТвВ ( Л Д; ) ,{ >cr образупт бавпс ogp6clltoc1otr шуля
в ( Xi, г"' ). лля катдого ll8 llllx справорlшво вклDчсltllo
(IД'") п К" - (ЛА;) п К,, э rt Л, I IпоIоства ,l Дi n /(,,-,tД,l,rХп

a
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Шовап (5)). '

Т с о р о r а 8. Пуоtъ IоrалЕцо !ццу8Iоо проlрsloтво (i ,
r ) являолоя Х-riЕсалоI. ('Л, r)rдоrлсrDорOlуоло-
DrD ( /у ) lоглд l ,ольпо tOглдо коглд ,oпоrогlt g l t,
совпаддDr.
Дова8s!с!D0l!0. Пуоtrшпоrогrl f l г.

оовпалшt. Тогдд ft -E0I!lOЁt поI'вOF (пJс"р , поOtрсi-
!шl по f -t оIllлсtз!, пOlrroрl P-[CJ о IoEo очltаlD T-Kot-
пrспtоI подrвор. ! ( ,{ , g ). Для паrдого лс-Л tlcol
ft(lт')<ft(т9+д(т)=FL(т,|. Таr вав п lовоtоппа ,а воЁrос

пOlоtrtслЕlul BlclclroD l Л, to fuФ=р(t*)tп(r,)(2рс(trl).
СлоIоваtrльiо, охопltооtь папраЕrс!r, [rTJrl (€д в lrrD !
(Л , " ) вrrlвалсвllаоIoд:uооil rцrrDr (Л, r) шпрrлс-
lri [-*}*"д . ТогIд дrл, iапроDлсllя {уа}*ед tапогOr qlo

|,1.1< lr, | дr]я rsrдогo о( е А олалуtr, tlto шпDа!лоlас
[у*lаад оIодr!оя i пrr] ! lопOtогll f . tcl oaltl покt8s-
пOr чtо ( Х, г ) lдоrrаrrоDfrсt'rorоDш ( л/ ).

Еоrr ( Л, g ) rtовлrllорясr rOr_оDtD ( rУ ). rоrксх otcпIct
rB (5), " -ЕOIЕlсшl поIушорl P={CI lоlшо tвilD tаIзпIr ч!о
кацц, 8 roBoroBlla ва коrуdс полоI!!сtlDпЕI ЕлоlсllоЕ l
С(r).|11rу. tоглд по опрдоrtoпп] t} полiчll f}(T)c0(T*,l +

+ С(з,) с 2l(lt||, о!сдоваlOIDпOt f+ { f, . Пс Rсраlс!оша
СЬ)<Сф * flтJ=q(с) оrацсt tll]qсiш f+ )r .

В эавлэчеrrс аDrоD lrDelac! глубо;ул пЁDrаtatDпооtD оDосцl
рукоlошtолDr прфсооорy Е.В.Вулш, sа пооrоRdloс DIrIaElc в
рабоiа r ряд цсппшr ааrочапrl пр сё паппоанll.
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7. 
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