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0ý иryчвниш пOJшупOрядOчЕIiншI прOстрднств с
пOIлOщьD трАнсФишитнш]t пOслЕдOвiтFJIьнOст!;ii

О.А.Абршович, А.}l.Вакслор

I. В соврешеввос ФJЕfiциоlIаJIьноц аваJlизо лпя хвучOпвя llнo-
гхх ша0O0в прстранств педOOtаточflо 0гIввпчива!ься пOслOд0-
ватепъпOоtяIп эtroIoштOв прOсrршO!ваr а в8д0 расоша!ршвалБ
прOt8вопьшш0 ЕапtвЕIешпя, т.е. сOвOкушшOOтtt эд0I0атOв видд

tq<J, цв {a]*/ - валрqвдоЕllоо.во вовtвс!апсш ltнoloolвo
бев посподвего алоllоЕ!а. В 9Iош оrЕошеппш sо пдюдс!авдяет ис-
вrшсевпя !00рOя поtrrупорядочевЕцl ltpoctlssclE [iJ - [5J. 0д-
'Еа8о. D порвЕо гоIш рвfпtЕя эlо& шOрЕr т.о. ,огдаr вогдв
,вшtдшшо Iссхедоваtолеf, бhло прlrовало! в оспоЕвош, в п8учо-
EID К-простршо!вr tlacro рqсочатрuвалIхоь Ее проlsвольшв
вшрqвrовпя, 8 truпlь tршФрипtкrо пOсIвдOва!ольЕoстп| !.е.
,оовоtryпЕос!п aJlolloвro" "пй {a,7l , rда {l't:Г - члотвслво '
!орялоЕцi чпоеr (ордвqлов), Iоrьзп:: rэ8оrорго sрлOльlого
поршовоЪо чrсла [t] r). Прl Blor, вак oKaBajlooD, лля роше-
Bl8 ряIв вопросOв таЬрпп /(-прострпозв рассшоlренпя дчщъ

лрцшфпвштвшt пOс!одоDателъвоозоt (а во пропзвоIьЕцI Еаправ-
лочпfi) DllоIвб IDаrаоt. 9!о оtвосптоя, ЕапрпIерl в тооршд

Dпопво лшвеlшrr Фчrцuопалов. В чаотtоотпr вцяоЕплосьr tllo
повя!пя Dподп0 лrшоf,вшх фувкцаовалово опр€доляецше в К-про-
с.iравсзвш о поцоqDD вапрвловrl п о почоцьD лрпсфшнштншх

в прttвцrпо чошо огранlчива!ьоя дцць таlспшl

дп которх Г=W',{r,tr<ОУ r rдG а)|-
{а"} (7вf) ,
какое-пибудъ

шаqалъшоо порпдзоЕоо число (вачальпшf, ордшнвл).
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поодsдователъвостеfii lввrrоспльпв ['r].
0сновпоо достоиясзЕо шсполъзов&ния травсфцвп!Еfl( пOслодOва-

тольвостеf, ааItлDчао!ся в tollt чт0 0Еп уOтрOевш чll0г0 прOцв,
qOш.пропsвOпьнцо шавравJtевпя. 0двако хOрOЕо пзвsсlвоi ч!о прп

переходе от ff-прооtравGtз в К-ашшеашц рассчстронttя Iдшь

лрнофяппшшх послодовательшостеfi явпо tедостаroчшо. В свяsп с
aтltl в рботах пOследшвг0 эрвцевиr п0O8яцешвцI tеOршч пOлJупo-
рядочеввцх проотранств, трапсфпшglвш0 пOслодoв8lвJiDttOс lE Ес-
польаоэаш.tсь доЕольЕо гешсо [С].

В шастояцеf, вашотýе.в. п. 2, pacclqTptllaetcff вопрOо об ус-
sOвиях равttосппьносlи дlу:с определепшi lпOJtпo лпнвfiпшх фуввцио-
EaJtoB в К -прriстрвствах (преш. 4 п прпш. 5). 9тот вопрОО

!6сво овязав с пOряшOвш8п топодогrяllи Е эlltх прос!рашс!ЕцI. В ..,

,вореше 2 покавшваотся| что.ý8к прsвпIо, лва раэл}rчýшх ollpe-
дёлепRя псрядкоЕшх топологй даDт оJцественво р8з!пчЕЕ0 tOпo-
,tогllп двrc в случsе К -прострвств. 0дпшr0 шшосс цопOtонво
здt кву!шх подструктур (uлп чоаотошво ваIвцуtЕх порядЕOв0 вшпt8_
rшх порrноrеств) s К -прOсrрашсвах совпадш}t; ato обстоi-
!ольсш0! в qacтнOcтt{i гарапrшрJ,оl сOвпадвви0 дЕJх поаятпil
ьполпе линеf,цого фушrцошала л К -прOстFЕоlвs.

В п. 3 воt(а8цваотся, ч!0 ll в Побшчшtf' вопрсах фупв-
цчOЕалъЕOго аtшпза в ,oopttп К-просtрs8оt8 ве вgегла IоIцо
обходдтьоп tравсФшштншшtt Еосл8довsтедьпосlrш. Ресь идоt о
проЕеш(о условшя ушrверсsлDвоШ шовоrопшой волпоttt шорtш [Z]
э КN_врострs8ств0 (сш. пршч. ?). Наокоrько n8BOOlEo шт0-
р8r, р8кве пршерOвi пOкашDаDц]Iх недOсIатOчвOOтъ рsOсцoI.s_
ппа лравсФttвшtпцх шOс!одоtаtедьшоото[ лля rаJчевшя цорIltрo-
tашЕgх ово[сш в К-просrtвпстDах, Ео прпsoдtлооь. В aToI !0
п. 3 повsашDвOlсr. rrо лля провешх lrслOвцi увшвеilоальшоl
полуtспроFвшосtш шорш [е] в' KlV -протраЕстЕа досlаtoчшо
о oolDotотвуDцвfi прOЕоркп цо !IввоФчвцзпсц пOоltJдOваlолъвоо!яI.

2. Iц в осшоlцоl буIоч поrьзоDаlDоя !оIItвоtогшоS [О].
Б9лош рэлrqа!ь опроIоIоIпir laBaoplo о поцоqьi Есох вш-

равлOпп! r о по_IоцDD rпвь лрнсфпвltншх посIOIоваtольшооlоl.
прпбаrляя во lrороч случs0 tr ооо?воtс!вуDцоцу lеFlrцу trll ош-
волубуrву Т . Такrпол впоIпе ,шЕOйц_цч
( 7_ Епоtrttо лtв.еДвшш) фr!rцlrопа-
л.о u в К-лпве":rо Х буавч пошпrqrь tашое ргуляцш!
фувпцttошш У , ма коtорOго /(+) - О дла лпбого-папрв-
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IеЕая q* l О (ооответстввнао /(а7)* 0 Nп всякоli травс-
Фпrдтноl пOсдедовательrtоотll 4r t О ). ]lнопества такшцФ9як-
ц!!ошаIоэ э Х Оудеш обозrrsчать соOз8е!ственно через Х п

Х7. Поа (О) -топотtогиеВ ( t'*l-тсподогиеft) в ,{ оудеш
пOвчшатD тOполOгшюi зачtсtlу!Ецп l.ноIесlваlдл в котороfi flвллют_
оЕ trшorвcfв&r сOдOрtвФre вс9 (о) -п'редааш люЪшх ваправленшf,
(травофшвuтшшх поодедоватольвостоfi) сtsоих адечен8ов. Под
т }l п о ч tй) f( -лпrrоала Х будеш пошпшать сJпрешуш
lloщttocTei всOr цорядсов0 olтsшttqоЕЕчх InoIecTB пOпарно_дtаъ-
DЕк!ншх'поЕулевшх 8дечOнтов rrз Х .

Посrольку вопрорщЕостъ фупкцшошала / в произвOльпоfl то-
поrоrtЕ оэвач8Oтr ,rTo ддя лпбого Е. Х {(dE)=d/(E) , ю
0 пOчOцьD ЕрOOтOг0 р8сOуцдввшfi пOщtqаеr.

пЕЕДlOДЕfftIЕ_I. Ддя К -о_! це8л а Х хно-
I0o!no Х (соответотвешво Хт) есть, с0-
EortJrпEocTb DоOх регулврпцх
ФуввцЕоваповr вопре,ршвншх в Ф)-
- т 0 It 0д 0 г и ш (соответственшо в (О7)-тополоrяш).

0зспда сра8у слбдJlо!' tllo е9дп в_ Х (о) -tополотuя п

/qJ-топологrrя совпалЁr,f r со Х = Хт . 0дЕа80, 88к пOказt|-
Еsо! сrелупцдя тоорошаr 9то совп8двrпе бцвао, достаlоqно

'рбIfiо;
ТЕOРЕШ2. Еотп Х'- К-проотраяство

сqе твого tчпа1 ?.0о t(Х)<Х"; зо
эХ Ф)- а (От)-дополог.л!l совп8-
'IаDт. Еолш ае t(X)>c=2no r Е0 Qт)-
-!опq8огпя отрого спдьшвв (О)-
-!0пологхlt. Такиr обра8оlr, в
предпOлOtOншп справедIчвOстч
гппотозц ItoяTnцJryIa Ф) - л (О.)-
-!опоrог.f,l u К -просrраш.о!во
00впад8Dт !0гIа а тOпьк0 тOгда,
вOгда 0шо счетЕOг0 тпЕа.

ДOКАВАТВlIШТВ0. Первап часть !еорешl очввидна, шбо в
К -пространство сч€тного тип8 k) - /аr/-топологии обе

совпцдпт э Pl) -тЬпологивf, (зашкнутшrш в которOй явдяют-
ся цноIостsа. оодGрIащие (О)..прелелв cвOttx 0оычншх последо-
!&те"lъllостсll э.rttlче птов ).
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Дпя допаватOльсlЕа Bтbpoll ,lao!0t отцошш спач9.па, чt0; orlo-
впдtt0r (оr) аоюлOг1,1я шOrда сиIъво9 /аJ _lопоIог!, шl
совпадао, с Ее8. Теперъ paooшOтp}lll К -арострвllстзо Х -ltъ(I)
воех ограЕпчепЕýх вецвоtЕвп8шх Фувriцпf, gа I- [C,|J ш пOсr-
рочч в Х (+/ -ввщпуlоо цноаестs0 К , ае,явtrяDчоооя Ф)-
-B8llKEJ!Цll.

Пусть ,4 = {dJ - ш8пIввлечвое п0 Еозрас!а.tlхD liнolocllo всеI
80печнцх пo]tllsolooш s .r , oчOв;tдво, lAl'с . Будоll о!рOtlD
фув8циш q. (аеА) rrB l( в !рвдага, прsдварr6лЕво уоло-
впвшпоъ Дц .rМOго ИС I qервэ Й (пЁ фпвоирiвавноr .с )
обовядчатъ lпoxoolвo И хв

lla iврэош шагJ олрёдOаuч ,2п(а)l/ .

. lla второч шату ва{,хggпрiоч разбшеппо /, 11O Ig, , гда
l Ll 'lI" l , q . УOзаповrr ва8шшЕо-одвOзвачшоо сооtDg!с!вчв
ф J r /Lъ) Iоtrшl lвolвclвOtr д п совокупttостьD всбI то-
чек оrреака [О r'/е J ш пOJloD|tt a*(L) Э i @) . л

Тршf, швг - оаlшri ддппrшf,. Сявчала обовяцqrц чэро Б-tý
соDовупвооrь Dсох Gчоtвшх пол$rоЕOсtв lB .I . 0чевшдво. f0l.c.
Пооле аtого оtolдво!впrr А с rввчOчOцшшrl olý шсIесtвоп .f .
тогiq воякос F с Е оJпIе!ся iч"оторпч о,lоlишll поD.lоtsсllш
t*Ё] (Пеi) l А . Дrв rоrпого tвлого ,p Jolgltoltu lal-
пIво-од]Osвачвов cootEotoгDшe аi 

-.r. 
fuf) rcцп/ вGоltп

элеIоlтаIl I8 р п соrоIrп!осlьD toax рацповsльвнх чIоел 0р
gввкв [0,%]:

ПосЪс-эlоiо прэшr..пч I"-!|Iц,PBбJ r !лз эcо Ip
l00ч€tшш й попsрtо lB п9рOOекsDlся. НшсоЕецrпо!о!,tш

.? , I r r*9, аалб c4n аЁ ./Э,
а-( tF) -<

|. 0 ,есм а 6.F .

lltаr, rноlсGтgо K'taJ tЬr"Д) опредше*о,п rсо t* .

РаЗЛlЧtШ. l

Пошвlоl, сто l( ве ввлпойа (о) -88ц8ý!цll.'До8оtэплЬь
80l А !шtвэr0по по l&tDчOtllDr 8 !n8 ваr l'a./ -cxoпlloclb
э Д - пOt3оорлпss!шя qoдlloolD пРl Уоrosш о8tвt!чеЕlооllr
то {х,- { в К . Проворпr (%/-aBrrBytocti_ К .

В предtолоrапш прошЕпого шДдtшfr .8€ К :r трвоФшвrл-
нs' посладоватольпоать /1/ Q'" Г) lal1or чло jtog;c.
lla ушаляr обцшOс!r. шOrf,о Gчпlаtь! чt0 вс0 4*r lвзrшшr! а
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г-W',tr:r.слУt , rдо al|- реrулпрЕOе вачальноо поряд-
воЕоо qt{сIо. Рассrотрru ра воэчоаЕýr( зарианrа.

I Ваоиант. а)|- а) 1 t.о. CaftulZ. Рассшотриш_счет-
поs шtOIестю {оСоl-р сб . 0човидяоr'-шпоrестD0 & \U{Bo:tg<uJ

ЕепусЕ0. Пусrъ ово содорпiт to- I . Тогда {ч.о(t.lJ,tlrС*t)]
плоЕЕ0 э [0r'AJ, п пoтolly чшсповая последовательшосlь t-oФ]
Ее чоIо! пшоlь продеtrа. Ввачп!,пtq-пJ Ее пшеет Ф)-wаде-
trа.

2 варпант. .a|l..,> а) . Првuе всего заЕотltцr что шноrеOтво

E., {teft , t,d)=1} ковбчпо. Деfiствптопъпо. еспu
допус!пть про!пЕЕое, то шаfi-детоя посltедователЕвосIъ tto|. Е .

tогдв а(ёfu)-/. Во !аs rак fu) -ахомаость в Х влечо!
потOчочнур в / . а Еоо Фувлrшп аф пршltпшарЕ вЕаченшя дшшD

i8 цноlос!Еа [O,]/2J u [/l i l0 п(шучаец а.,, (ё)., / прu _

r>fi.. ВЪппу реrуrяршOста Q)|, li - Чiъ<О'. А 9т0

oвEatlaor, что Qr((tоil'f гtрп r>- Го r чзо в0 0o0!E0!0t-
ву о з доЛслвu8ольшЪотп.

пусtъ тепоръ toB|x.f . Тогдд ап"(t.)# / прr доста!Oч-
шо бэльппх r, . 8пачпtrваlлоtся ti. dl' та8оо, ,ад т*r(t"|
- l(.<r) \w ,l'- li . 0tопдв травtфпшпrная пос!едоввт'оль-

вOсзъ sпоал lk) , схOJцl!ся к. а (&r). Но эrоDо фтъ во

чоt0!. вбоrпо побтроошшшоьса f ("С) рааuчшl, а Г-У{'пуеал
ЕеочвrЕуD регушщуD цоцвоотi. зпiчuт, -*?*

tlTaв, r{ (фJsiащщtо п trs (о) -ввiлвлуто. 0лспдд /+J-
-!опоIогli в zT оrрого ошлЬвоо 1'о.J-топологшш.

Для ааэоршеяпя доваааlелъсtва Elopol ,rеотш toopollц, а 9па-
чплrl вооl'тооречш, 0сIао!оя аацешIь, что еслl {(/)>с , tо
Л . очовшдtоr оOIоDаI, апвеf,вуп подOlрув!уру, швошофвуп

!олDв0 ,llo раосцоlроirпоrry fr -прстравФw п (I)
ОltРВДВIЕllШВ. Будэli ваэшваlъ llнoloolвo в ( -лrпоало щ,

вотонво /о,) -ааurцgtш (g9лgЕ9ддg /а.l-вачкдчтцlr), еслш опо
coдoplr, прOдоrц чOшо!оЕвцх вапрвлевпl (rопотонвшх зрапсФr-
Еш!Ешх поололовstедьвоотоf, ) оас!х элоIевrов.

ПРЦШOШШlftЭ. Пусть в К-дIнеадо Х
соЕпадпD! 8JIаOоц пOрядкоD0 вш-
пукIшI tloшo!oBHo h) -аадннутшх
п цOtlо!онttо k)-асIt(шу!шх под-
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cTpyKtyp. Тооа"Л-Л7
Докдздт;люТво. Поскольку всогда, 0човдшоl Х ", Х, i

достаточно лроверить диtдь, что еслп У. Х, g / 'О , lo
d.X . Допуотпш, gтo э!о ше !8к. Тогда пайдешя Rапраlлоttro
*" t 0 l дIя котOрого /а*) > / при всех Z- .

|lустъ К=l/{[z-r+ю):*.ДJ , tдо fa,.-),{ycX, lraJ .
тогда /( - порядrово вшпуýлап подстрjlrтурs: ослtl аr rqвК,
т0 €д >Zn, (ё=/r2) й ZtДZа_€ fz-or+"o) прп аLо>4t
(L=/э2). 'Кроше rогоrИtе/( У(q)ъt. Поотрочч вsпшеЕь-

шуш шовотонпо t'gl-заrкшуrуп пOдструктуру НеХ r сOдор
lацуп /f , слелупчпш трвоSпнитццч процесоOц.

Дя всякого ИсХ чеwэ ИG) обозпвчиrr швOýество, поrу-
чашщееся прхсоеп{неЕпоч к /7 эсех (о) -r'9едваов I0потовпо
убшвавцпх трашсфивптншх поспвдовательностеtr а.течеЕтOв uB И .

Дпп лшбого поряд(о!ого ,lпсла /t_ пOдоrиlt 1rrо\l6trllF) ,
s дrlя прsдольвого f, полопиr К-@- U(K'o1 ,P.l.J . flсво,

чl0 дtя tlовоторого д 0каIется 6(П'О - Ц(tr). Пdлоrшr

Н=Кrc| Очевидно. Н шOlотонllо 1'аr,)-эаrrпуrо l пOрддо}
Ео Ешпувло. ПроворшJ, что Н - подоtпуктурs э Х. .

Достаточн0 зlбодuтъся, что а.r.у"Ц +аау с l| . Пусtь,
к прицеруr IrЧ€ К"'. tогда в" К ваДдуtсi лрсфлrштшо

?rlэ , зэ | Р . ,Пuееч ?rд?р-( , 9tclaB *"1?р Ь.глN.
звsчптr drд ? е к'" . Далоеr..t" лу tally . звачпt,
аАrе К'-. С лоцольп трачсфttшитво! швлуdщr FccyEloнtlo
llotнo ЕрOЕесrп ш дпя лпбвх.z, !е Н .

ttaK, Н _ ш0п0?0шв0 /ar,/--BaltlcB;lтm порпдвоlо sшlч8лqд .

подсlру;тJрв ь Н , так какl /.Х.,,о VM.X V;;Й|')
lВ)rИl[/U.t,ц-Иl. 0тсрла apiBy вшrввапt, qtо Vz,сЦ
{k), / .' Ь сйлу 'усаовчя прадлоIенп8r Н IоЕо!овшо fu) -

-Ъаlrкцуто. Но tаlз rак /q../c Кс Н [.4* lO g'lg О,Е,Н .
0дндко /(О1*9. /.. Протrворочшо п ;з88ч8о11 чло /е f ,
trтo ш завершц0, дOк88аtалы!!в0.

Iорошо пэвесtцоr tllo Е l( -просrрпство Х всвкая (двrо
нв обязатвлDllо порядзоЕо зЕlIу8ла8) шоrотовво /аr) -эаrкцуtая
подс!рукцра цопотопво /aJ -ааrпв8rа (сш., папрчор, [Z!;.
0tспд9r Dо-порЕцхi ш спешоl. сто X-l, . Вьвторх, оtсп-
.ца вtлдllоr чtо (О) ч О) -tопологпtl оrЙчаliся в К -п1,.,.
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о!равоtвб пе столъ yi впsчитедъво. В сипу последнего 06стоя_
телъства пзУч€вяе К :простравств с пщдO|цDD лиIllъ трансФлшит-
EtJx доследова!еJIьпOстеfi ш иоtет пр{lест!i к определенншк Jспо-
хач. Теперъ посшоIрlчt $а8 обстOит дело с равенствоЕ Х =Х.
в елJqае l(о-прострвства Х .

ПРЕДЛOШНllЕ4. Пуотъ Х - 'Кв-прост-
рsЕство п t(ЮcXt. Iогда в Х сOв-
падаDт вдассЕ rloпoTottllo fu) _ааш_
вsуtпх и цонOlонво Ьr) -аLшк_llу-
!'шх подOтруктур..0тспда Х-Х, о

jPKAЦT}lTbClBO. Пусть К - troHOTOEIIo /оr,/ -зашквутвя
подотруBfуF. Для проворttи цоноlо}rноП .(о) -BallKяyTocTl: (
доста!очýо убедться, ч!о К вачкшу.tо оlносителъно сущест-
вупшпх в / супроцуlдов шшопесвв / оltеllеЕrов ив К . ýзи-
ду !0гоr что t(X)< Д7, iостаtоqшо огрflвпчllтъся сIучаеll,
iогдд цоцяость H<Xt. Прш втоu случаfi ссвтшого .Н Tpt!-
8t{алош.

Штак, rцустъ ZrеК Q"alr) п .a-J4lpar. так как х
fr-пg,оqтрвствоЪ лобоо швохеапо {7l:y".trJ пе более чош

счотшо, то 0уцsствуоа уr= a,lf {.zy:7l<yJ,. Tg* т9* К -
Iolloтolвo /ф-зая*ltуidяподструriтур", ю [y7lcft . Н0,
0qевЕдЕо, ll, lc. Поэточу ,z.eK опять в dЙу шонотовшоft

/аr,)-вчr,fфтоатш' lf . Продотоцпо доlсавапо.
- Сшдупчшf; пршllор по8авшвае!i что аlо продrlоIoнuе ве шоI0l

бцть уошлево.

пшшЕР 5. пуrпч ý://.l - проязвопьЕоо цчоtосtво цоцlвос-
лп > Х1 . Черев Х обозпачиш К -проазрапство всех огра-
вччовнtЙ Еа ,У Фувкциft а r ддя 8аlдоД шв которнх z(t),
=:сo-=йБЕо сч8твого пор{Itоrосува S(a). ý (с еозест-
ЕопццIч 0порацшцш I пордзоц). 0чозшдноrt(rQ=|Sl . Укаrош
7 - вполне лшЕеДшJfi Фуквrшошал па Х , не явпяDашflся впол-

шо шrвеltнщr. 1аrtrrr 8вдяо!оя f(z)=Cb.
ДеДотвiтельшо| есдш а, l О , пв {arJ - трашсфшнштшая

посIодоватольвостъ, то, бчввидшо.- (аr)i О, 1.,r. /(z")-О.
С другоti oтopoвl|, пустъ А= {al - у-порядочешноо по вкдрчзшlD
!lsп[цвлешие вс8х кснечнщ подrшопвстз в ,f . П9,сiь ZnGc)e?,
z.(Sха)./ . Тогла a,*lO r од}tаttg (а*)--l, т.е. y'Gc)-/.

5. 3дчсь llЦ рассЕо!р}tч лrч xopollo }:зtsестных и вцriп:Jх
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своПства шор.liрOвsшншх структур и !равсФипптнна апалOг}l этпх
свOilств. liaк бупеt показашоr лпчlъ одно яа аruх cBof,cTB в сIJ-
чаа К -просзранства равшосlutьно сЕоешУ тршсфпяитчочу аЕа-
лOгу.

Напошнич [Z]. что норцs в КN -л9осtрнство Х наашваоt-
СЯ УНttВеРСаЛЬU0 ll 0ЕOrOЯВ0 ВОД-
н о fi , есдп вшпOлпеп0 сл8дlDцее усIOви0;

Ф') еслu 0<a*l ч l.ц //a*l<+ao, !о сJqосrвуo!
ltlрц. dopMa в Х наэввается у н u в е р с а л ъ в о

п oJly пе п ро ршвш 0!i r oсдl,tвчподнOвOслЕдуDц08

у слOв}l0:
(С'). еслr,r 0 , a"1.2 , то /zl *alp/.z*l.

g соотвезствии с нашей дOговOревнOстьп oпредвлrtD!ся усдOввя
(В;) и (Ci)

TEOP!]}aA6. В КN -простр8вствоzY ус-
довия (С') rl (CJ) раDносtrльнч.

ДOitАl]АТLПЬСТЬ0. ., 06овttачлtll черз 7l похоыtO,пьнуD час!Е
ед{ничltoго щара в Х . Очевллдно, ycrtoв}:o (С') (соотпотствов-
ко Р) ) сэttччает, что U L:cltcтOнlto /а/-зrлскцута (coot-
ве!ствешпо !.0но!онно /ф-эвяriвута1. Такuч обрзоr}l дlя яо-
,(aз8тeJtbcтBa tеOрецч дOст8тOчlto уOOдштьсяt чт0 D Л -прOсr-
равствв Dсfiкое порплчово вuпIклоо цонотоitцо /9/-вачкrrуrоо
rшоIесlво Н uовотонво (о) -вцlхнуто.

IlycTb К=tцJ @е,А)сН ча. lz. '
Докавеч, что дtя любого И с К у,ltlptYl-H. эtо лопво .

сдолатьr польsуясD тlьнсфшнитшоlt пшдlкtlло!. ДеfiсtвптOльш01 0с-
ли М конвчвоr lo ?LB.Zчv..,valacl/, тав как /(- roB9.
,ollяo воэрцстаDц€о лапрвлешiле и Ё/ п,.Jрядtо!о вшпукло. Првд-
полоiшr топврьr sто /|'|l-ХrЗ.!А/ " длч .1сеу ??l.ffr _уг
ЕерI.1еншо ylo докs8ано. ДоrшЪ счштать, чtо И"{z._'r< аЪJ .
полошш И"= ta-r,, l- <trJ , |tr = lч Иr.. тогдд 7Mrl . Рr .r,
s сплу прЕдIOлоrонuя, yreH ьо y.l l . ьжчwr!зН !
с}rлу IонOlонпоп /Оr/ -Ьашкпутостrr Н .'iД!шс, !лц Иа Н шl
ЛПбОГо ИС К . В частвосту.l aBlJ)pKBH , teoperra доtваавво

ýАlJLЧдll}lЕ. Легко поквэЕть, что во псякоlt rg, -прострв-
стDе тшпа € *l ýcrlкoo lloвoToнHo /9/-to,JKHyTo0 вOрsдФЕO
ввпуклOе чноfiесtЕо llolloтcHtlo /a,l -эt lдкttJто. 0зспда с;;елуеt.
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что для такOго (g -прссtранства lеореша 0стлется ii ct!ji:].
Тепврь IU пр}tЕодоtt пр!шор бадшопа KrV -r;,ncT[.;llсTl,irг

ttolopota вUяолнеЕ0 (B;)' , но Ф') пе вшлOJiяено.

ПШНЕ,Р 7. Пусть lf,- шяовесlв0 rtoщHocтn Ro (п е N) у,

ýо, О ýо.- 9 при а, t пе. IIолоаич 5= tl {S+: пе N} . *,-
рвэ ' У,, -оOс8пачшш совокупttостъ эсех пOдшflохестп в ,{ иOщ-
ltости . N ь . Через Pn обоэuачиш опорrOр сJilения фJв,(-
цпil, аалдввшх па S , на швоilоство ý, .

Рассшотршш баЕахово КД/ -вроатранство .JГ r еостояцее
18 всЁх воqеоrвевшцх фувкщf, пч ý l тJtя которшх

lalx- !,ч llРоа14<фэ |да

l Po:cl n а,ор { / а. (l) |, l е ý J, э шf {цrp[t -0)|, l е ýn, 91, 9. / n J
(опорqцrш l порядоtt Еа, Х естестввuншо).

В Х не вшполвяетоя условие (В') . Де}lстзlлтельЕо, воа-
раст'аDц8о яаправлеriпе У- jврактеристйческпj( функциfl конеч-
шшх подlшOtосrв dc чновоства ý TaIiOBOr чtо tl*|=/ ,
8о JllP l--X . Дошаrоr, что в .Х. вuпOдш,|ется (В;) .

Доirустrrr про!пвное. tоrла в Д tшrfiдотся трансфшнrrтвая
0.9 l (ув Г) !0,(&яr что |zrl, < / , во фупкция
аrоLЦр4?(r) пе BxoдtT в .,Y . i.e. //olx=+oa. 

'lcнor9lo YJ е ý - 0се(!)з/ . Так вад fzlr-- r то сJцест-
вуоl первов ваfурвльвоо fu ., Nlя которого lPoato.> с >е .

Слодовашльвоr tlвolocTBo Е= {l.So: (роа)Р) >(С,/) /пJ
шIоо, Iоцвооlь R- (пеfiотш!ольвоi ослп /El< Nо - то.

lPozolnat+ly[P:f)/nJ -С ). Дпя кацдого l - Е чЬреа

й обофвачпrr пsрвчfi индоsо r Tarcof,, glg а,7Q)>(С-/)/п- .

0!шо!rч, чt0 шрх э!оц t oIoT оказатъся h,=Гl. рпя Ql !2 .
oбовваsпr Г,{r,r:пrl-Е} . Тав Kai'E.'ýn , zо /Г'f<Хп

Пoвaloll, что I' но цо!е, бвtь ковЕlшвашв0 з / . ДопJс-
sчI пpollDtoo r аФпвошрJац tвrJральноs 

'?_ 
> |L . Ilоскольку

fizrlrll -л.тэбого r"Г r!ои |Рла7.1<| нп
уёГ: $, слодова!одDшоr лдя лрбого,rсГ' э ýtп паf,-

доlся полIвоIосrЕо Юr- l-, laкoer что вшо 9л функцlrя

рпZr Р) з l/ttъ (асiru_бш !а8ого Рr но_ шащлось, то о!сп-
.iti'Ош'олодOЕалоi по lРmеrl1>,|r$tпъ(l/d >/ ). шо

,о"лв ч"оьство,Ф = u фr| i; l"J - А^ , цб; /a.l< х-_; lГ'Р
6 х-.r, Pn= Хл' отспдд вытекае1, что ,хО) з |/^ пIlU
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9 е l,ъ l,r сJiедоsаrоjlьно, lP^ al^ < l + ttъ (J/п) -2 . Ё
G.iJtj ПpctiaBOJrbHOCTlt m > tЪ ОТСОДД СЛОДlОll чтО .z е Х
ъ 0преки првдпOлOвевип.

liтaK, Г' шо цоавт бчть rоФчшцльпо в Г . Поатоцу оу-
щестЕ.уе1 й.Г Tal{o6, чт:о Е>r длялпбого усГ'.по-
это}lу дIя всах 1е Е пuеоl zl- F) > аrоР) > (С-/)/а .
3пачшт l

//-r,lx- [Ро-а lo> п [rc,O/nk С-/ > /,

что Еово8цонпо. Противоречпо I поЕазшЕает, что в .d вцпол-
вен0 (Bi)

Рассшотреапшf, пршшер покаацЕаоl огр8нuчоввос!ь llеlодв по-
польЕованuя лиtль tршсфuшхтнцх пOсподоз8rоаъшоолеl (вчосто
всех напраlлевчfi) лдIо дJlя оJцуч8я ff -прострлс!в. Otretnl
в завлпчонlлеt чrо в [В] наПлово (вообхорlIоо х доOtаrочвое)
усдови0, при"вцпOляошшЙ шоторого в fi -прострвшutво' Ф;)*
+ (в')
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