
с

a

l

,

0 пт и llAJl ь н 0 Е п Jl А ш lд р0 вА н tl Е
Сборшчк !рудов

I!}6?г. llвстпtуrа датоIдllкп С0 АШ СССР Вшпусв 9

п.А.крАсс

тmрЕIш 0 цгистрАIli| шя юЕлш гЕшJlд.с ндгрузкOп

19 Рассrатрпзаеlпf, варав! юлаш Геfiш валдетGя ЕgпуЕ -
IшI аацЕу!шr Boвycor z с Р;о п посtlедоваrФlьЕоGtъ] в08-
lopoв {/rl?_r| llio /, еРп,, -ЕцшП 

алеIвЕт zе Z rвa -
8шваеЕd прцgссоIrlоrоt бшть предсrаsпвш в в!до павш EorlO-
роD z =(с,!/).a гдс.,у. Pi . Ца ковус z ваIагаD!ся
слеIуDпlв tlсIоDпя 3

I. Есш у# о $о (о,у) ё Z .
2. Еслв (t,у)еZ 1lо З 1с,у) е Z , ЕДе уr-<у/

(вдесь цIоеtся в вIдJr покоордtlшаlное сравпевшо).
Будеrrпроло !огоrсtш!а!ь| tllo Barтqш Еевrор /r"И3*аr,

Еашваешfi Eeшopol Еагруавl ( rrш прооrо вагруакоl)rудоЙеt-
воFе! условш

4.r, о, ё-/;..
Пусtъ Э=[JJ асlъ rвolocrвo вGех вцпушш sашЕуrц

ограцц,lоцЕц пошоrосrв ,?j . 0пределш опоDаrор 
' 

18
Эв Э сдед/]lll paвeEolEol (cr. [I] )з

. П(Ё)={у/З (-с е ёl, z- (€,у) е zJ .

(То, чtо опеFrоD а доlсзвиrеrэво IеlствJеt rэ Э в Э
будоt IокавsЕо l IзrlьЕвf,воl).

Для rэбого / " Ео опрOIсшI оперторfuавввсrюrз
a/G):t? / ?-/,у с lc3),yz./J,

Введёr сш&у]ше оdовваsоЕIiз

ocrl 8ада!а посIоIо8а!ФьпосЬ ЕавtороЕ
(/.Po1<rl*)r Эе Э r!0

/,- /.
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А lr .. , {, (в)- д{к д !*_, ,.. д f , (в)

Нz,-Н ( {с[ ); П{ z,-Н у( |.r,|).

лЕlIлI. Вслп ЕсЕ r!0 l А(ё)СЕ,
ДOКДЦIЕ[ЬСrЦ). Доf,сtвrtotrьЕо, пJсlD посдедоваtеf,ъвос!ъ

{y,J.],taroEai qtо yncA(E)N !n-! . Тоглд IIl EaI-
лРго уа сJrрсlвJот Iп€ € !аrое, чtо !|nбAZn. Вsцу
8ЯrЦВJ!ОСrl I \rГРSЕlЧеЕВОСlt 6, IШtrО СЧIlаТDrrlrО llOCIO-
доваtеIDцосЕь { у" J вшбрша taв, чlо &n - z €J. Тогдд
(Z., у^)- (а,Й а в сцJr sаIЕЁуtосtt вшуоа z lleol

(z,y1 cZ i!оесtD уеД(в) . -'
Дркаrвr огIвцхчеЕЕ(юtъ А(ё) .
Пусть сушс!вует посIедоDаlапьшосlь [/э",9а}"?,аrая r tlto.

Zп G €, уо е АZп J l9nl_ @Ф

Рассrотрrr ,огдs BoByD по"rrдо""пЙ"Ъстъ {rfr; ifu):.,
кацдШ aIeIeB! BoTopol по-првшоLу Еходшl э Z' -.тав"- iif

zп с€ ( п = t,z,... )rrо ,, *ffi:O . С другоl
сзороЕш, поспелрва!еlьЕосtь # 

---tiгрвrчешаr 
по8!rо-

lry сJцестDуеl подlос!олрваlвшdбdть ffi р_ 7*О .

Ввшдl заrкпутосlш П (с) , доIуtиеI (О, /) е z , qtо про -
?lrворечхt ycIoErD l), валоrввцоtry Еа rошJс Z .

Вrпукrостъ а (€) цDоэ€Fо!сl просlо.
пDшА2.Еслr €сЭ rlo IEoIect-

в о Вlсl-|х/zс€,Эу(уеА.r, у=Лlс Е.
ДOКАЗАТЕIlЬСtВO. Пусть .z"e В(€) l zо-z€€. Шs

каlпопо zп суцосrвуоt Eorlop у, еДz^ tаlоl, чtо !оr / .
ВшбореI полдоспедоваtоtrЕЕосlъ -n* tаr, чтоfi_ .\* - ll
что шoшo сде!а!ь ввццr Bolllastнocir цшоIесlв Д(€) . tогв
y>f u, Baff бшIо поt€ааЕо в Iошо I, у€Дz, то Фtъz€В(е),

леrто провеFlDr ,lto IBoIoctEo ВGl ш.вуIо l огра
шltчешо.

ФlДrcТВПЕ. Е с л r асЭ . t о l Дf(dс,Э r б о
IEoIoclEo Дt(€) п0!!,lаоtсп r8 IHo-
аесrва д|вНJп(R:*l) сIЕrгоI ва
век!ор t о

Пустъ €"€Э ,ввеIёl в р.ас-
cIolpeBxe IEoI0ctEa

0(.{, (€)- {z-G.yl/ye Д (,r), у-|,zес} ,

a

}

l

t
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а* . t(Ч- |z :(.r,у) /,r " 
4/*_ц . . . /.( 

е), у е Д.r, г {) .

Введеr с!олJl]tIо опреда[енхяо

2. ШIРЕДДЕЦШВ I. Пусtъ ФJrцсцдошал РеЁ*.; бrдеr п)
ЕорtтЕ, tllo р саIосоглосоваЕ, осщ для лэбого k п лэбо-
го*)4сЕ

ftL(aZ
(z,у)€ а 1 .., fi, (€)

#:dк (р,€)<+*, (I),

a
в оцчао е-tz} ш будоI ппсstD ap(P.z) DЕсто d,A(P,Cl.

Твршrв.саlосогtrасоваЕвЕt Фуввцlовал'введёв поlо\у 0 чtо Е

Dоеша послодоваlольЕооlь Фуввцдонадов [ PtJr-, , обладап_
вя c3onclEol Рr- 0 ( / = t, 2,.. )

с

ГдО, вОобчр ЮвоРЯ, Р11 * D, . В ЕадеI сlучаоР1'=Рr=Р,
lo €сlD Фувrlrшовал Р Псог.пасоЕв cal с ообоlП.

ЦВВеоТвО1,I?о сахосогпасовацЕцо Фуввцrовалц cy*cl'JrDl l
вдприIор ФущцлоЕашt опредO!шцб IЕэвоцrOЕJrD сlсточу цоЕ
дпя даввоl Iода[r ( ol. [0J ). Вообqр Фуцкlцошдлц , лДл шо-
tошII

maz
k,ЙcZ #"оС(Р)<*-, (а)

!а8ао явпrDЕся саIосошаGоDавЕlцll чlо слодуеl rB уоrошя 2 ,
валоSоЕЕого Еа IоIоль, r Еоо!ршцдlедЕЕоGtl ваtI}у8ов. В даль -
ЕеИш0I рsссýrрrваDlся юIъко зо саIосоцдасOвЕццо Фушсtцова_
Iц, Kololьlo удовJlвlDоряш условшэ (2).

OltРЦДЕIЕlШЕ 2. Пусtь 4.€ Э, 7 - ввтуральвоо
чпGло lлl ао . БJдеr повоDц!D, ч!о посIоIоDа!еIьЕосID

{rJ tlI обрвуш ( С,, Т) - tpaoкlopпDr oGJш

r) 8лосъ Роr* ос!D !опоrrtельвцl optaв, оопDяlавцого * 4
прос!равс!ва R: .

a

0I



СIРЕШrШПВ 3; Пусш Iа! ФЕЕцIоlдI с € Р:* ; будеI
FовоFлD, ,tto (+ ,Т) - ,FецФFя [rrJi:', tвltelct (с ,цт)-
o[lrEIDEOlr оGI вшпоtliо!сt сооtЕоloвroз

I. Z.G1l

2. .:сr-, € Alr_, z. ЕЯ o-L<T.

С Zn- mа,Z с. Z
.ze Ау,.../,(€.).

( 8лась щIрsrlqпаrспr чtо | { оо ). По поволзl а!Е
оцlqдеrевil cl. [2] .

Проrш TeI поро!сIlt!ь ! ,ooIBEr о ЕапоlDslхj. lgoromlol
вопрос о crlactDoиlrr (ё",ь ) _ tра8юtrr tЕ,rt_, ta_
кd.,по

PffnJeАl, L:t.2... ,

Iae Р - вевоrоFfl GаIосогI&оDашf, Фуш(цlоваI.
ПрдrарtешЕо 8algltl, ,Ео It, rэбого k - ! , sвlд/

saшцltoct!.IEolвolD Ц1..,|(€) r гд0 4е Э (c1.1ol -
ш Ir2 ), crtectвte! teпop Z-(.z.yte(I7r...trG) тапоl,
lг!о

Пу-/к)=пк(Р,фРz. (r)

Пя rрrьпаlrе!о EaI поrlвбуеtсв сIодJDIЕо

0ПРЕ[ЦШХЕ 0. Пусtъ Р- оаrосогдФоэашil ФrЕrхгоЕаr ;
rcра Q(Pt 69доr обоаватаtь шбоо шоtасrDо х-Ri rХlt? ,
,aвoer,r!o ectl zеХ ,roGrlЁclDrotEшroll у€х о

пl ,оtорп0
I. уеАz,
2. pty-a(P)Pz, .

В шбоr шIеп Гоrrа шrл/!оl ФуЕщlоЕа.rпr пл foroFп
Grtectlrвt 9 (Pl r папрлDID' ýуrrцlоваш, опрIоrщlо ЕD-
DDоGцв llЁln D пшоr DIоп (сr. [|] ). Боrао ,опоr поlа
lо ,лlDсD шоfаtаlD cylEclDotaцo саIоGогlаооЕЕЕЕ СrЕlщо _
latoD, пl iолощ шоо!G, по ;plBBl reDo одо 9Р),r оr-

D

}

i

\2



a

a

!шqвц ot !ех, rotoltl8 опрелшrD, раDвоDесшaо цбЕш.
Сфplулпрэавsая Elrв taopбra I особовво прg!о Еrгr!Е!

дя rодtirr Еоlпша, с!о.6удФ поIаsаlо в IдЕвеЬвl.
ТВOРЕIД I. П у с ть о alo с о гIа G о ва ц BBl

Фуввцпова! Р rавоЕr,t!о lIi Еого
cylocrBJo! Qlп 1l EJrGrD DшпоIЕя-
Dtся сдедуDlrO rоIоЕiя:

А. {rе Q(P) , t-1,2._.
Б.СJlосlsуе, Е,€Q(р) Tatrol,

ч!о ваlIёrоп П"ДаПQ!Рl l у-{,еQ[Pl ,
а lIя IDбого t>2 ва!дёrся VrсДlFlд_,...
...1,-c1)OQPl ' !* -{rе QP) .

Тогда crloc!Byc! rpaex?opIt
{;.J; .!ап8яl tlro

,#ц(р,z.),

trOЦ8АтЕlшгк). Докава?еlБоtво првоЁr lвдвщlеI по t.
Поолроrr первШ sleroвl;.Q. rсвоrоП tрекюрrr.
Рассrолрш воtхqrц ff , пе уеАi. . lIвGl

#:#-Ё*=пР)-Н. .

QlH , to сrlрGrDrG,
а шrво шбрrъ ta8, т!о

- 2, , lIOeI

t -t.2

л€QlrylДl.BEl -
j,-/,e Qlo).

Таr ваr
ду уGrоЕrя
Поrагая У,

,|,е
Б,

-|,

a

ft- аП- g*-a€#:qnE).
3aleпl. чrо фушщlопад Р tЕяGtся опо!щш I Eolorвt-

Еу Аtz. в toqlo Е, r l(b

,,хэН: ?ff!!-a :а,р,zl:ff...

Прдпоrоrпrr Tio lGEoIai цоt!оDr, цоGtроода Ip t-j r
всrD llееrGi поаrqrоDаlerDпосtъ E.,...,ij lаlзаtr {rl0 :

1э ДfrZr_,, iic Q(P) l

0,

l

to



€'*_,=аr(р,х_) ( i_ l,",,j) .

продоrшr lраешlбрш ва олtЕ lаг.
8аrrешr. прбtде Есего, чtо ФувдlrrоЕsд Р явдяе!ся опор

ццI в IЕоIесlцl ДL.. l,Zо в To,lкe Z j . Доilствrлелъ -
Eoi Iдя шбого ii е Яlt. .. lЕ,

Prt: РРй, .Р Ei-, . .. Р а, _

щ-тgh-й..Е'
гдо { i.rt:.i - ЕосIедоваtапьЕосrЕ !&Gвяi q!о 0,. Ах, ,

Й rДh jr_, l i-t, . ..,jl .

Поэюlry

^* * < ,'.or +_, t lTlaz'#. , ,.rпlaz О#=

Uie Дл. l,g.t !j"€Alr-,. .l,e , !i-r€Д7,r_",..|i* , !,€ДlF
Yi€Дti Yi, , !J-,€ H|,i-, ll-z

- ч(Цal,аr_,(Q1)- . а,(еz").

Тав каtr, с друtiоП с!орцш, по пшдýlвц!оншоry предпоlоаепlD

лЧ.:пrее) . "'-,(QE ), 'о E: nt:i,rft, ,

сIедоваlбIьво, Р ошрев в lEoloclвy 4|i... tr 4 Е !оtшо
Ej,

Еа освовавrп э!оtD шееl t

гf,с.t, +
z е A4...7,i
ус Дr

- п2а2 РV _ _Цi.r--Рz, mаrРz..zeД4...4,cj, .rвА7r...ff.
ув Д.r,

-rtl.zt - fu-лlr1 -+
эе411...д1
yeA.r,

о

,

D

a
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ý

a

a

Но по прелдоJIоIешшD пвлуrщп l по усдовшD Б шороrч cylecrвy-
'о| 

ajr.,e ДlД*...tЕо,l тшсоfi, чло

aln- lr-,e QlPl , аlРlрZ, - F,!lr,,

{lоатошу lolшo tюлош!ъ Zjп- Frn-|in,
Teopra докаааша.
Рвссrоtрпrrrаr пвrорпроtпруDlся усJlоЕпя А п Б уЕаэа8 -

Bofi леоршr Iля сIучsя IодоIп Геfiла с IвогогрsЕпшI rоцусоIr
!о ес!D Iодепп llоДвпа. В эtоr сцуqао ковус Z lolet бrпь
опцсаЕ tаrз

7 ={z=k,y,/r-E ,r(о,,Dr|: uTo lar,6)cRi^|

Вектор tao6rl ваашЕаDтся баэшсцшш процоссаххrвевюрчс_€j
С ВШПOЦеВ!8IU Ч,... , vл Еа8ШЕае!СЯ BOfilOPI IEIOEGIE-
вос!tо lаtрrца Д ,с!роtзаш Kotopol яцlяDася Еек!орш ч, R:,
Еа8шDа6rся rатрrцеl поtреблешп ; tакпI Iб обрэоr вволпtся
Ialpf,t1а вшпусша 8 . Поэtоlry, ecll (,z,феZ lto су -
loctEyo! чеR] !ашоIr что ,r-чА .I yeuB .

Пусrь Р - G8хOсOгtaсованпнfi Фупкцшоваr. Тогдв су -
lосlDуо! процосс (E.glB Z TaBol, чtо

о(П-,r-"-*-:РД =gL.
у.дЕРz РЕ iар

Cpelr эсех DoвlopoD u lашI, чtо

ар)_ lrBP 
,

u4В

ввбOреr Dвкlср . 
' 

с lвsсЕllа.Iьпчr crcror ( с. ) оrлrsЕцх оа
Еуtя хоордtlшв! , I пус!ъ эrr sоордlваrш,буýt 4,,-,.;Er.,'

Ееr rввесrв9 [5Jl

6,P<a(P)qP, i -t,.,,1п i

пOЕ!оц rэ рqDбЕсtDа

ЁqЫr,",р-4р)ф

a

a

РВr-аlИо-rР ( i-l
е5

II00I

-(r)



ЧtоФ упросlrtъ усдовlе Б теоршr I, налоrшl па Iодоль
сrед7Dlео ограш,lонtе: Itrя лпбою процосса E,.z,l-$u![q, 6r)
GrlЕctByst прцосG Iаа.zэ)=Е"! (аr,6r ,l таЕоf,rч!Ъ' ur'*о,
осIп ur' * о . Друrтцп слоiвrп, ослll соотоя8пе .Е2 дос-
,lпаеrсt 18 сосtопЕtlя ..t, lспоIь8овашпеl Beкolop6oc баачсньц
цроцассоЕ, ,о суtеФвуеt Iola бц одrв прцоссrне rGЕолъ8JDqхfi
вовц баэrсЕц процессов, волоШ lrorc! фttъ шаqат ша соGlоя_
ЕlЯ €2 .

0tсцда деmо cteдlelr ,lro llоIесlво

Х( Р)- |z/r с П], z $ uiai, чi'ф)

е

}

octt
trеlствrтолъво
-z."- Sui6,

coorEoaoExD:

а(Р)Рz,-Рg, .

Ео, двrлу предюIоIOвхяr GуцЁсlsует тшоi векrор ч'е R],
чtо.zr-ý u! а, ( где v! - кошIоцоlltш векторs а' ) , то
есrъ .т, е ХР ,

Тогtrд усrовше Б теоршr I сводrtся к досltllltцосtш 8ок -
lоF чt I8 сосlояЕшя z.e Х(Р) , другшIш,слоЕtllи l
лtя лпбого t>2 cytectBJrD! BerýopG. !_с Д(Дд_, пz") и

ЕеRr'. !8Епе! чtо Е-ао , D-.| .
Прl этоr усдовхп шlеец: j-lr, QtИ. Iеfiствшrелъво,

i.
, octl -тrе Х(Н t .т, -Е u! u, rto

уIоDIеIЕоряет, бlаголдрfi -равецстЕу ( 4) ,

а(р)

,огла
i

j-t -
rl0а lак кцк Dr. чr'

Такиr образоI, па Teopelщ I в случае Iоделt llоlцва сле_
дlоl

ТЕОРЕIД t1 П у с ть с аIо с огIас о аа п в чl
Фушlсцпосаtr Р tакоЕr чrо дtя Евго
суцествуо, 9(Р), ш пусlD вllпоJtшя-
Dтся с,lедуDцше условпя:

L-| 4о, ;

*rt, -v.t ) а,''j!r,Z Ci rbl

D

,щ



Д. fiBaP),t-!.2,.,,;Б.суtосrвуе, .z.с EllPl !аtrоl,
чr0 ваедуtся jre д.rj, ч QeRi ta-
кIоrчrо 9,-Дt, а \-ч| а,Itя ID
б ого' t>2 ваl ду tiя jrеД(Дj_r...l,Е.) ч

6.cRi tа8хе, т!о ir-ДОr"J'Ьr-9t.
Тогда Gуцесlвуе, tраовtорlя

a

a

I3tJr-,

ЕЗ'' = а-r(Р,Е.), t=t,2

Шлшсrпокаваrоr'.]J. ,.- Р - GоIоGогJIасовsЕвril ФуЕк-
цlоЕаl D цодод Гоlrа, ш прr опрдолёtшш услошfiх Еа lt -
трr!ц, lrя frого i. сJrесrвJаt !Р,,.,t), - опtшЕлЕЕая

тDаовr9рц {i, l::: !а8аr, чтd Рл. - П пrlР,.z,")Ра"{ tlB
Zе Q lP) ). Двалопппil рGsуtDrа! в сл!чао оlсy!сlDlя .ша-
груsш ,стацоDIеЕ ! t4] r а э Glyтao rодепr Геtла с по -
,GrодоDе!сIDЕооIъD iоцrсоt Zc ( l - o.t,... )-в рбоtе[З}
прsвдаr в посrелдеl рабо!о Dloclo олцого Фувrцдошдла Р бц-
Iа Е8яtа посrеIоЕа?OtDвосtь Фrшцшошалов Р. ( t - о.1,... )
(сшrасовавшая clclola цов ).

'О. 
Перtлеr lоперь п lоореЕI о IагпсlDалп.

Пусrъ Р -саIоGогJtЕсоЕашп,f,Фупщrопалr 6.е Э .
0пределш югiа Фувлrшова.р ,& . R;^ !

9ь-В*(е€-)Р,,Р)
п рассш!рlI шоtесtЕз

Hg^ - Iz/y*(il -Ol с Rл

Пусrъ
спр8Dеллшо

рбош t3]
'ТВOРtr|А 2.( Teopera о IагпсtраIl

D оIабоl Форrс).Пусtь Р -саIосо
гIасовацвшf, ФувкцlоЕаl l lоtr
!ОР z.вR! ,aKoDr tlro прr Еево!о_
роI t>2 IIeol ZrеАlr_r..,l,z. . Пусrь
далоо| k'bk'- прохзво.львше пOIо-
Itlтоtrъншо чttсла, Т>г r Функцпо-

ir)t, -траешюрrя ,аrаяr ,lto ддя лэбого t
g+=-пr(еz) ; !оглд п8 шоDош +.I
сIOItl0l

a

\7

a



Еа l с€R:' удовIеlворяеl условиD:

Тогда, еслш
Ех бцла ( c,z. ,т)
чttсло пар (Z2, I2+l)
Е0 превшшает чшсJlа

fiрrе тою, рtя
хест8о

k"P- с =Л'Р, (5)

с (дf,... lri.)-O I) , !о,к"кова бш

- опtчшrдЕfrая трасl(торя lл.)l]]
lаlспхl по р|(rt,zt.), Hr,f-Clzдl

,
,

|1{€l=О'#r=F'

,

D

Рассrотрпr IноIоство ФуЕrt{повшов

mоIЛ-l'"/
z€atk... l G.)

где ла- (Е*, /*le Ц {*.. . 7, l€)ll llвo}ecTBo
yдовлетворяеl соотношешэ (5),

dr - [g- / g^ =( а* l Р, е.) Р*, -Pr ); Рп 
" 

9^).

ваIдого Фупкционша !*е Ск введёц шво

Qga = Ц9* О tz /о... /,l€.)

и попоаш Ц-r!3r-.
llHolecTBo Ц наашвается неf,rвновскоf, грашъш на Д _

шаге, соответствуOцеf, Функlцонаltу ?*-(q*lеi)р*,-я*).( В слу -
чае отсутствl4я нагруакll ( |r-о, L=1,2,,.. ) ато совпад*f
с обшrlныll определепиеш неfiшововскоlt грапш t2] ).Пусть.{
( G^ ) есть о!крцтое.ядр t!шorccтBa Л ( G* ) отно-
c}lтeJlbнo ею линеfiноfi оболочкп. Пустъ дltя gr, 4.1 сущост -
вует z е (Z 7r,. 7, (€") tartoД, что !* lz)-o ; !огдв
рtя любого j1 с Gд суlпЕстЕуOт 9о таfiоR, sто

9^-\Й+(t-t")j^ r ГД€ о-),-,!,

шбо dА асlь откршtое lцр шпукJIою шHolecтBa Gk о

Так tсаK ?-* (oz !" /, ( €")).О , F* l и lK .. . f,|Ф)rо rTO
g-* lz)-g-r lz)-O , ввl|дl прпавоJtьшосlrl 7* шIeeI :

r 4NKi

@xol:"ff.?r,ro

,

a



a

Пзrстъ !.k есlъ IпцоПЕая оболочка Nk а zeL*Пtlcsr...{q.
Тогда !*(z)-o дlя всох ?re G* , поатоlry4*па{R .lФ4l.
Пусть Л,, - проектор ва ортоюша,llъвое дополЕенпе в L* .Вс-
ш ддя z е cz 1 ...1, l *) шпоIшеЕо П*zlо, !о ость

z/Ц , lо дfrя lшбою !д е Gд шrбец gr(z)-o ,
а поато\у

mtп grlzl - 6|Р)>О ,

. l;;|*tan 4сх (9)

ибо шшпIуI в (9) rпоrся по кошикtЕоIу цшоIеству.
Шв теорrш 2 рботв t?] вштекает

ТЕOРЕШ5.(ТвореIа о llагистрали в

сшпьЕоП Форrо).Пусть Р {аIосог-
п 1е,R} tа_

т п Iееll
z"е A7''(z.r. П у с !ъ, дsл е е, k'<k' - п ро }lз
вопьцце поло lиlельшце числаi7}Ги
Фувкцпочад с удовлеtэоряет усло-
вшD (5). Тогдаrесли с(Д{r..fiа")>О rto,.
какова бц Еш бшла _0пти_

rчllс л0траекторtlя
п а р (-rr,a1.,) т а к и х, ч т о 2(lzt,zt.iД)>еl|zЛв0 превшшает числа

u_ cn(ý F;),,-7mФ
3АllЕЧАfllЛЕ. Iотя при доказsтельстве Teopel 2 ш 3 счшта

лосьt что 3 - постоянttшf, конус, ато требованше шоlет бшть

сЕятоi пбо в докаааrедьсlве yrlаcTByDT ToJlbKo llнOlecтEa Ц/t..,
..r, (€) , loiopHe Iогут бшть построенц п прш пеоецопноц
Zrc Р!^ .

4О. РцссчотрOш Еопрос о суцествовавшlt саIосоглг.соваIiвьDс

фувкцшоналов.
Как yre оtlеqалось шrпе. лэбоf, Функtlпонал Рс R!* та_

коRl qто

a

}

ласовапвцfi Фушкцшонал,
KoEOr чl0 Ерп шекOtор0l.

( с,.r.,Т)
{..]::I

a

(I0)

яшяетсfi Gац)согласованшьш Евшдl условпя {i = О ( для

,rlад 2!,=ZlP1<.- ,
Р-х,(.z,y)eZ
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lсбr а ); поэlоIу tЕlяDtся саIоGогIасоDаЕЕш всо ФуЕх -
щоЕалЕ, опроде!яDttо раDЕоDесЕшо цбЕш в IвЕпоl шIцr [0] .

PaccroTpr сIпаl IодвIr с порбrшsш шЕrсаш fl.Ri
t ПРОДtОпо]ц, tno cylocтEye, ЕшпуЕrш аашвзlаil воryс ZncRin.
вс соIеprаlпi процосса la0 , tдо у*О , l лаrоl , tlro

Zl c Zц 11-t,z,..,l . Тоглg усrtоэче (I0) rошо эaleElrъ
сrелуDlll:

tTlaz qL - q_( Р)<*а
lэ,уrc Zr."

Рассrоврпr olii цlв tcraoc с8IосогIаGоDаtrlц Фувrщова -
дов.

ПУстъ с; -rпаz n?|
(эдесь е. - tц.l2i|5', -ll*l

Попош ?i - |i /.l.
TBOPBIA 0. Пусrь

lороlоj.

Hy,?il
Pz, -F. -- l

t

D

mаz (ц)

а для
l.z.у)еа{а(Ф

EceI j*ol ,

?r-i,
Тогда Р _ GаIоGогIасовавпчl
кцltон8trо

дOшаАтЕпьOtзO. Шцеоr

цj(Р) -rпоz ПЕL: tT1o,z 
Ptiё|il 

-

. lz,y)Busr...il+l ýе afiz
ftе 6,rс1

. <mо'ry = lпQz #=р,
tа.феаj till Е.jlеИi"(Ч

(I2)

Фуп-

D

a
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a

что и требоЕаIось доЕаааtь. Посдол!ео ЕераЕевсlво ваппсаво
ввшдr условпя (Р),( пбо лдя лпбою yG Р; ЕшпоIlrоloi

pt y-iil = 
ply-fr.) l аfiG)с а](€) ,

тsr как ослч 9 -{i l !о ?-0. ).
ЗА|lВЦНПВ I. Дrя rодшп Геlла с переr€нвцш вопусsхп r

JдошеtворяDлlш усIовlJ Z.= Zro ,, loopola 0 осtает-
ся в сRJlo.

ЗАllЕgА.ШtlЕ 2. Пусrъ вагруsrа, кDоIе услов}rя (Р)lJдов -
летворяет еЁ слод/DllI услошяI:

а) cylecTByot Еекlор уеД7r,...{,(€) lшсоlrчто yrli, 0

б) Br,-{i/a.g)-E-e ; zеЦ6.../,(фJ=,с.,

ТЬгда велшчшша

q(li.l = rпla,z

(z,уlвЦ7,... 
р(€1, t зi crl

а ЕDlдl fiошчrшосr, Цli.. ..|,(+)
ottmolci. lз аtого Grслуо! t4] , чtо
аал Pi.e ,?,ф таltоД, чtо

(Е)

(z,у)еЦ7,,.,..trG)

пrсIедоваlодDЕоr в пatlectвo Фувдцшовала Р
цег0 условlяI !оореIш, rш!о взяtь Pl,. .

59 PaccroTpпI вопрс об оцепке веIшчllЕ d2(4€) .
ПредпоrоrпrсЕачаtа, чtо l=o для Dсех L В aTolt

случао а,lР,€.).аr(Р,4Ъ...-а(2с.) l !бо

q(f,с.) - 
ж: * : ftoH - 

{r?"ff 
-а{Р:. (I4)

Шввесtшоrтто шдель Го|1lа шrеет 8опачЕое чIсло состоянчR

раЕlовесшя с ,ешшхr рсrs cr,,..r4n l пршчёI ч>...>ал(сl. t5] ). Рассrоtрпr оптиrальшfr вектор/Е, ,/J-Z,,вхэ -
длrrt в воtопоrоrlп граЕъrr4. ( отввчаэlуD tеццу рста 4.. )
п шrеэtfr шаrболэrее чпсtо ошI,1ньц о, ЕуIя воIпонеЕт среlш
Есех- вбfilоров rB Л4. .

Цвъ 7! - IBoIeclBo хцдепсоЕ аlих коIпоцевт. ТоDда

miпфrо,

Екс5цуI в (I3) rо -
суlесrвJеl Фушсцш0 -

r уюшетворfi -

a

a

5I

a



У:ц'ЧЕц , l,}r', i-!;,,./T1, (IS1

а IBoIeclBo шшдексоЕr длIя коtорDс в (I5) llооlся р8ЕоЕсtво,
будет }i .}, . l[aK слодуеl пв l57,;; t|}i,-Ф пеп k+.ё
n ,-У.^ Z'-tn,, ,")

OПРЦДЕJ[Еl}tЕ 5. Будеш поDоlttDrчто средшнfi тоrп рсlа
прOд.уца a Iевее 4 r еслп шеl вш олдоil _ !раовrорrп

[-rtuJ|_1 ,а8оП, что zrlt)lбq,t ( t-t,,.., Jrгдо сrО,
в протпвноI случае теш рста i -го прду8tа более шп ра-
ЕоЕ d lt, цаlGоЕец, ослш суцрствует траек?ориs |з|t)Ji,
тш(аяr что-Ej(t)ёсd: ( t-/,2,... )l где Ln)do r !о
тешп роста более d ( сr. lzJ ).

Введёш обо8начоЕпоз

4:^о- ^о. { .

tz,gtеЦ, lr|'r]r" "
ЛЕЦllД 5. Пустъ

d-mаz l..n
!. i.й

тогда среддшд теlп рста пбого продJrкtа Iовъше пла ра8оЕ
dq - lnlax(d,n,).

ДОКАЗАТЕПkВ0. ПолошI пртпЕЕое, пусть lеllп рос!а про-
trgкта j. будет болъше а. . Тогдв /,,J_y ]; 1 шбо в про-
t}lввоц сrц7чао сучесtЕоваI бн Фrвrцдопвл"Ц: ( гдо .. - Eolop
lОгО }i" 0 В кО!ОРе вХОллt f. ) taKol, чlо Рr. a(t)>O
(адесi-' F(Ц7, - трsошторшя, ша коtороfi зь.(tj>саt(а>а.),

а Q" е 9' ). Шо югв Ра.з(t)>Рlоl-z.i.(t)>сdt l
чего не чоtет бштъ, так как средвпfi tеIп pocta послOдоlаtеIь-
!ости Q.rft) Iешее d, t4] .Слелрвателъвоrli.,",[j.2'rJr'.
3аrотшr тогддr что осдх обозпачшть ?lu-а(t),irtчl)-(it8y#ll,
а lrцоIество индевсоЕ продукlов, лля коlорD( среЕшl tеш рOс-
та больше а , - черва 7, ,, 1о

.Z -r,l0/ Е
jc!!,. aJ,J.' ' jc }.

z,lt) -о? t-o

,

a

,

ш[ш ,Еi;lt)r;О
1еР, п)х7.

llo эtо овначааtl чrо 1aft)-O r гло

где tzl -Ёll:.t*ty,l )

е;сF, tri сtедо

5?



Dательпо ( из опредеоенr" .F \pl z{t),-r,(t*i, l{n,J=3 ,
что противорочlt опредепеншп d - ,

TBOPШIA5. Пустъ Р - проиавольншfi
саIос огласЬва цшшП Фу нкци оналrt-О
( i-t.э..,. )п существу8т (€.,*) - тра-
е вт Ь f и я {€; т а к а яr ч т о arЧ=fflli=t2,,I
Тогда --.

\ - q(Р) > mirLai (16)
7 -i<fT1

a

a

a

a

ДOКАЗАТДПЬСТВ0. Пусть a(P)>d" . Тогда для траsкто
риrл {-Еrt,|]( гле Z(t) удошетворяет раве,нству (3))срд-
ншП течп фёта поФIедоватольвостш [e-rtttJi, узепа(Р)>4,
а это пртl|ЕOречшт тоцуi чlо средппfi тешI1 роста лрбого про_

дlкта llевее dо . Полоз,tl теперъrчто аf)< miп di .
Тогда ча определешия а(Р) сtrедlотr,lто i'1'"'m

а(Р)Рz>Ру, (х.у)е Z ,

откудд а;Рzrа(НРэ-Ру ( b-!,...,rтz ). Пусть
Pl +О , rде j e;l' ; тогда Р9rrО и, так как !r.а,Еr,
Pjr-a, Рr. r сrедовапеrtьвоi at -PF, /Рй r что прот}l-

ворш! опредедешшп а/Р) .
3дllЕПАll}tЕ.Еслп lDлрль шIве! одшшственньй оптлllальндGl ве;:-

top 

'>о 
ш суцоствует Ре? такоfirчто Р.О ( напршЕерr

Iодеrь trеовtъева с шеравIошшR техшологической шатрицеii[6]),
1о d(Р)=а для всех саIосогIасоЕаЕЕьв Функt{иона,ltов.

Чтобш получч?ь оцвнкш п в спуqае венупеЕоЛ нагрузки Ha!,i

понадобштся следуDцее
oПРЦШ,ПВНltЕ 6. Состояшrе р8вноЕесия ча k -ош паге оп -

редоляе!ся троRкоfi ( а l {* ), Рk,(iр, |*), где/f,, ZlеЦ/* //€J,
а P*e,?j* tакоilrчто вшполняDtся пераЕевстваз

!л-l* = а( t*)ftк ,

Prl у - l*t С а( {plPr З , /з,у)с аУ1 n,l €.)

Р*(F-/к)- 0 .

Такц состоявшf, равшовоспя 8оцечЕоо чпсло - zn7. iлтук
9ло утверцдgпltо осшовшЕаеtся пА Fбоlе t5] , в Koтopoii :rpш

докааательстве конечностш IцоIесrЕа состOяшtlЁ цодели Гейла ис-

5,



польsуется топько вшцушос!ь коЕчса ? , а IEoIoclBa
uл, ... Д r+l Еýпуtшц лдя лэбого k .

Пусть 7r, ость шоrЬство пцдоксов лля l -го состоянхя
РаВНОВеСИЯ НВ * -ОЦ ШаГО, ТаКХХ, tl1o i*ц-f*;+ О прп

J € Jн . ( 3десь !*t -/* - вектор с rаксшrальнцr
lФлшчеств0lr неравншх нулtr кOшOцеш, ахOдя!Ёf, в определешпе
d -го сос!оЕнllя р8вновесия на k -ош паге). Таr terвaк п

в [5] r t ошо показаtь, что

7rr0 vrл-Ф ( С*m) , Д7лr:{r,..").

Поэтоllу так Ie, как I в теорешо 5, tошо поIучитъ!что дJIя лD-
0ого сашосогласованпого Фушсцдонала п €.е э

o^(PF) -Ir:Уr")
(адесъ a;(/*l -теIп роста в d -oI сосlояцпп раsвоЕвспя
ча k -ош этапе).

Так как Utr /,(€.lсДК(1) 0 Tor KatG п в (16) ,

ar(E*) <а,.
Эту оцевку Iошо улучltl!ьrосtrх прп BeKoTopor Д

{t^, о лля 1е }lп=tl/Р; +о).

ДеПствштельшоrпустъ

)* - ln.Ln пiп lo(9,
YeA7r Дt€J /'J(P) ,"д" liK(y)=

Тогла ц>о ввсду (I?), ш дrtя s е /lP)

lдyj

(I7)

,

a

,

a

Рg.
<(1-D+

Ply-tпl - ft-yrlfu , пс у е arte), ze ДЪ,

a*(Q €.1 = lt -у) а lH = 
( t-Y*) d,.

(t-

0tсрда

шtп

0консательно шaееI

Pz

(/- Yд lа.-аr(lý,l>fпiп "/ti.L-f.. - lп^
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