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Ф прЕlrдIьншЕ гЕuЕрАтOlш
В IРФТРАНСТВАХ НЕШЕРЫВНШХ ФУНКЦИR

Il.В.Рутвовсвий

В поспедЕоо врешя поЕятче вьпуклоfi фуввlшu подучило даJIь-
неilшее раавштие и обобщенпо в реалччЕнх направловшях. 1о об-
сlоятелъство, qто вшпукдше фушtltпlt явIяDтся верхцlши огшбаь
щицп векоtоршх rrнorocтB афипвrrх фупкщfi ЕрпзеIо в поняlиD
Н -вшпуrслшх фушtщfi, т.е. фуЕкцrf,, являпщrхся верхшшчч отх-

башщшцп невоторх сешеfiств функцдfi ш8 8аданвого кдасса Н .
С этоfi !очкп вреншя лшбуп вепрервЕуD Фуввцпr ва кошпа8те
шоfiво рассшатрl.tватъ как вшпуклуD оlЕосителъпо раэдичшцх кдас-
сов Н.С(0). Шастояtцвя работа в оссоввоц шосвячрша пзуче-
ншп подпростраЕств |] . С(d) , отЕоситолъво t(оlоFх 8ацдая

Фунвщrя / - Са) явJIяется Н-вшпуклоf, з yкaзaнEoll сцвсдо.
Такпе подtростравст&r lввшваптся оупроlвпъншчЕ гевераторахш.
ýекоторше своfiстэа супреIалъЕшх говораторов остаDlся оправед-
лшвшши прч обобченшп ЕтOго поЕя!пя па сrryчаf, пропзволъЕш]с уп0-
рядоченннх эе8!оршшх просlрапотв (coвpaBieнBo у.в.п.). С рас-
сuо!рев}rя такпх oBoficlв шш ш начЕош шэлоIонио.

е

I. СупрввльЕце говоротош Е прохsэолъЕцх

упOрйдOчOввнх вввrOрЕшх прOс!равс!вах

ОПРЕДЕЛВtll{В 1cr. [r]1. Пустъ у.в.п. Х явJlяоrся подпро-
стр8нсlвош у.в.п. Y и пордок з Х двдlцппуотся поряддоч в
У. Пошрос!раЕоlЕо Н- Х Еаавваоrоя супроrвдьвцчгово-

paropol y.".n. Х в сIшсло .У , еслш для каIдого ыlоцовза
вшоIвOшц сооlвOдевlя
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U, -{|r. Н, h. a,J * Ф, а -осtрч il..
гдо сиIвоп tl J4lpv п оэЕачав!, что супроцуI бероtоя 8 просt-
раЕстЕо У. , прп'этоц ослш Y=X , то будоч говор}lтьi что

Н-супроllадъшrfi говератор у.в.п. Х беа укаааЕI,1я объеrrлп-

цего прOсrравсrва.
0човшдво; чтоr 8аIзовш бш вп бшщ супроrsльншR гонератор #

i.з.п. Х э сшсде / ш ап8шаЕ! а. Х, спр8ведлшвш соот-
ЕодlOЕf,я

V.={h- Н, lъ, *J + ф, q, dу V*.

Дадоа, супрешалъЕшfi говоратор Н у.з.п. Х з сIцоло нево-
торого у.в.п. Y яэJIяо!ся такае супроlвльвшц гевератороl! Х
в сцнсле dашого Х .

ПШ[ШАI. Если Н -с упрашальншfi ге-
Еератор у.в.п. Х , т0 Н влоtево в

Х с сохрав.ониеш BopxEl!x tt ниt-
ЕtrI гранеfi.

ДOКА3АlЕ[ЬСТВО. nycь Ц. Н п h"-a.tlpoT. Еслс аеХ
п I> Ц, то для каIдото h.Н !Фсого, что lъ > а r ишееч
h > U и, слодова!еJIьЕo, h. , Ь". Посволъву а. - i:ъfх Vq=
-iф7 {lL. Н: |у 2oJ > ь. , tо lLо=J,uру ll .

Авалогшчно проверяотоя сохраЕевие вяаЕдх гравеfi.
Учштшвая довазавЕуD Jlollшу, К -простр"ст"оl'наrоэеч К -

пополневиешу.в.п. Х , еслш Х вкпадцвается8 Y кФ(суп-
решальнtгf, гонеFтор.

Приводоll простуD ]врактористпку упорядоч евннх векторвцх
простроЕств, иt{оDlцшх К -пополшеншя.

У.в.п. Х в тоtд f, !одьво э тоlд 0дучао ишеет К -поподне-
нде, осли ово арххлшодово (д*я каIдого q - Х иа !гронпченЕос-
ти свsр]ry цнохоства tПаJJ" слодlот, что а * О ) и ого

ковус Х* попошпrельншх элешеЕтов является воспро}tзво.цящшri,
т.е. Х-Х*-Х*.

Прешде всего, если у.в..п. х явJIяеtся гeнepaтopolt нокот0-
рого К-прострашства Y r то ддя кашдог0 а- Х найдется

?.Y* тавой, что.9с< у .Таквак V*.-{а.Х,?=gJ=ф,
т0 суцоствуоt Q'cA+ тавOfi, чlоц<а' п, слодоватольноr
4=Zl-(а'-а), где а'е,Х*rZ'!.r- Х* , 1.е. Х* являет-
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ся воспроп8водяцЕI 8оЕусоI в х . кроIо !ого х r ваа под-
просlравсtво ащlIедового у.в.п. У , саIо iвдяоtся apxnlo-
дOэшш.

Достатоsпоо!ь укаsавЕЕх уоловпfi IoIBo Еровэрr!ъ с почоцъt'

рассуrдешпfi, авадог!чвцх проводOЕFп. в [2rcTp.I26-B0I щя
случая ар0OIодоэцх К-лпвеалоэI).

Слолурщв0 утsорlдOЕпo ус!ававлlва0! свяаь шIду Евк0!0ре
Iп )вра8!0рпсlпваIх вOЕусOв пOдOапIOдDЕцх вдOIýЕIOв в шсхOд-

ЕоI просtрqЕс!ве Х п ого К-поподвевшш Х .

ПРЕДДOШtlИЕI. Пуст" Х

е

пополвоЕхеI у.в.п. Х . Тогда дпя
аашквутосllt Х* в сDlIьво!цеl до-
8альпо вшпуклоfi !опоIOгll t
простраЕотва Х веобаоцlltа l до-
сlаlочЕа зач8вJ!ос!ъ Х+ в спIь-
нейшоfi лоrадьво вцпукцоl !оп0-
лоtпп ? просlраЕсlза Х

ДОКАЗАТЕ[ЬСТВ0. Продолошr, ч!о воцус Х*. Х ляэляоря
f,-аачквJтш. Ддя доваэа!оIьсlЕа а -йцнутосм Я*- ft,

досmяочЕо проэерпть, ч!о для л{ого 3". Х*\ tOJ сушс!-
вуо, попоэlrоцьЕfl Фупвцlовал f sа А , удовIоrворsщШ
ввраэовсtву {'(Ц) r 0 . tох вщ ц - J4lрч {а е Х: q,G2J ,
ц>а, зо ваf,hтся олеIоЕl q,LХ Taioh, ч!о.zG{"l евХ_.

в'сшду ? -аашпулосл xs Х ваf,долся полошtолькfr фвв-
цшоЕал { u Х tаrоi, чло {(z)>0. По loopuo Шавлоровrча

1cr. [Z] стр. 3Ш) alol ФуввцлоЕал Iоцо распрФ!рsвr!ь р
поIоаt!оIьЕого дпвоfiвого Фуввцдовала У' м Х . Тогда

/rp, /r-) - /(i,o.
06рвлво, пусlъ воцус Я*'ft явIяе!ся_ d _вашвупш, Тдв

ааВ Z -топоцогl" о х 'r"дуrщруrraя 2 -топологпвf, па Х
ч Xt = Х П Х* r !о воЕJс Х*'Х яв,пяеlся ?-ваrrвуrш,

*i.zBг-lzBsJ n [,*r) Сш. TaKre [5,
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о

2. IIороrдевп0 о!поOпlепьв0 rcр

Рассrотрич простtвЕотво С@) эоцоствовЕцх в9проршвЕшх
Фуцц;щf,, опродопоЕншх Еа IаJсдофовоr rоIпааlе а l вошlсс;(q похоrи!едьЕшх Iop в прос!FвстЕе C'(Q)

Говорт (сч. [l]), что пOдрос!рs!спо Н С С@).. пороt-
дао, простравстЕо С(а) 

^0tЕооп!одьЕ0 чорш V - Сi(Ф- ,
осдп для дDбоf, ФуЕкlщ" / . С(а) эполвеЕц соотвошовпя

Цl -{h - Н, lъ * {J 4 / ; lc|) = t!а/рG).
IIодпросrравсlво Н пороtдае, с(а) огшоси!ЕдьЕо цдоIос!ва
И - CI @) з Balc Н пороIдве! са) olвOcltтoJtbвo BaI-

ДОfi черш l. И .
Ясво, ч!о осIп подIросlравсtЕо # пороrдвеt С(Q) отсо-

сп!опъЕо rcw .р- С; (а) , ю Н пороIдво! сrc) о!Ео_
Сп!одьЕо lepoс/j- !iрц о<>О i,/ч'z О<л'<./l . дадео,
ваIдое пороIддDOро полпрос!равамо Н , очевшдпо, содOршi!
EoвolopyD сrрOго полощ!о]IъцуD ФуЕrIщD h(7)>О (/е Q у.
llorшo проверш!Е, что в роsудъmls уцвоtоýf,я элоIов!ов а!ого

подIросlIвЕо!ва на Фувrщп ffp ' ' получается вовое под-

просlрsвсrво, aolopoo порIддо! с rc) о!Еосхтольцо староfi
цорш п содорlх! фушtrцп / , тоrдествеЕЕо разцуD I. Поэтоrrу
в дальвеf,пеш бJдоr подапаtъ, ч!о IвссlвlршваоIшо пороIддDцlо
поДро!раЕсfва в С@) содорпат rоЕсmвlш.

Пуgть # -подпростраЕс!во сrc) , содерIащво ковсlаЕ!шr
а Н"- сопряrоЕЕоо в Н простравс!во. Тогда(сц.[5,стр.36J )
Iвошс!в0

кн) -{д. lJ*, lLl -/; L0 -1J

яЕIяо!оя вшщlвдп п сiабо воIпаr!ЕцI пOдtво!асlвош вдrничвоfi
сфеР в Ц|r.!щоl аоsва ?.4 сопоотавшо!ся Фввцповадq? - К(Н) со 3gatroдlяIr

f ?(D - lъ(?), heH.
Раооrалрrвая Н*в слабф !опоtот!п В(Н*, Н) , догво вш-
ДОlЬ, СrО 9' ЕоЕрршsво оtобрвrаш вош!аа, а па IЕоtес!эо
Х=tЩ(Н) . авэослво (сr.[5rолр.>8}, шо олабоо аа-

IЦЕаlпе а вшувлоf, обоIоsЕr сЪХ rвойс:ва х совпа_
дво! с К(Н)
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КаlдоП uеr Jl/ с С| @) обшчшо сопосlавIяоlоt Iepa
Vlt е Ci G) r ашЕчеЕпя rо?орой вв борловсвlх шоlосlвах'А - l опр€лЁдяD!ся во форrуле

(WФ -у(а-'А).
Далое, дtя ваIдоf, lop у е С! R) черв .zу обоашача-

вlся точка шв Н' , предсrаЕIяr,цд,, а!у tepy 1сч. [s]1. 19gчг
купность !акпх ,очек, очевшдпо, соDпалаol с rоцуооI л - п о

натяltJtцч ва IBoIocTBo К(Ю .

ПlВjЦjlОЦВtlИВ 2. П о дп р о с, ра в о, в о Н'С(а)
поро!даел С(О отЕоспrоlrъЕо Iорш
/L€CirO,огда п тоJIьво !огда,
130гда вшпOдвевв следуDцl0 ус-
лOвпr3

а) ВС:(Ц Ее суцос!вуо! lo9ap'(1t-
тако!, ч!о У/'=Ур

в) Т оч в в .z"*e К продо !авдяо !..
одпвс!воввуD шеру У=vr aBC|rc).

В проводпшоr,вrto дOваsаloлъсrве uспOльзуе!ся пOвяlпе п0-
лоIи!ольшого росшlа rcрц /, . С: (а) Еа поFросtраЕство

н сС(а). под aTпtl повпшаотся Iвоreс!во 1сr. [r]1.
ýpz(,1l, Н) - {iu'. Ci @) :ч'h) =ч (h) ; V lъ е Н}.

Иввостно (ош. [rl), чlо подlросlFнсrво Р' С(Ф пороt-
даот С@) оrвоirirп"по шшоIоства И - Cr rc) Е lol П

только в Toll слJчае, вслп рос!ов ýРЪ(tсrН) лля лDбоl Iо-
рЁ л€ И не содершrт IBp, оlJIllчЕJх ot ,!, .

ДOкАаАТвItьсТВo продiоsения 2. пусть Н порIдае! С(0)
оlвосrтолъво rcр ,Р - С:rc) п ?р'=Y}l, t.Ь./2'е ýръfuН).
Посколъку Е данвоtl сJtучае ýРЪ QiH) -fuJ , tо ,!l'=y , чtо
усlslrаЕпивает s).

Далее, отобрrенпо V uпшгtцрJеl опороlор Ф:С(Х)*Сбq1,
веf,ствупшfi по Форryло

ф' = ?"Е,
Ясво, что аrо, опора!ор хаоIоrрчоЕ, соIIвЕао! порsдов I

Н - ф [C(X)J. Пр ator лдя лэбоf, ФЕ8ц!п 2 е с0) шооI:

lt(P =у (у " у)= ll,p Q{ф, /ъ . р о r} = ар{ l (€' Ь), фЬ. ?}.

?
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и8 э!пх рввеЕс!в ододуе!r чlо ф'Н порIдво! с(х) о!во-

сп!опьво llBF 'tl п, ацаччт, ýръ (l , Ф t Н)-{ц 1 ч!0 разЕо-
сtrльЕо утверцрвш в).

ПршrолОrпlr !еперь, по Н Ео пороIдаол С(Ф 0тЕоси-
тапьно )lL . T'оr'лд наЦдется |еF .р| е ýpzfurH) , отJIичная

о, шоЁ ,lL . Всttlл '' - 
9/' сOвпалдет " 9 - ffl r !о Bapi-

шево ус4овие а). Есдп пе У'=У ,, ю lt'(Ф-fu)=ru'Oф=,u.(ltk
- lР'Ц оtкудr слодуетr чт0 зу - -r,. Подучеввое проrивО-

рочпе с усповшеш в) заворвет довssа!ольство продJIоаовпя.

fuя подучевпя более обоарлшrх условшf, пороцлоЕlя обшчво

шавпадваDт дополЕптOльЕше 0гlдЕlчеЕчя ва pacolвTp}rBaotlшo ш0-

рш. Пуать 4 - цвоrестЕо всех полоIштвJIьЕцх Iер пз С*(Q) ,
сосродоlочовЕшх ва ааrlшвJтоI по. .llolaclвd Р - 0 . Чтобш по-
лучш!ь сооЬетствуDщl[о услOвt{я порцдевlя оtЕосхтепьЕо П ,
шапо.впtt во8оtоршо опроделедЕя пв [S}

llвotocTBo В(Ю ={q.e 0 : qgb-e.r К(Ю} , |до ?а. КН)-
совоlсупЕос!ь крf,впх зоОчек К(ф , паэшаоlся гравицоfi Шокв

дJIя Н
Уsrшвая !оорецу Шоке-llеf,о, вшхrrшfi коrпавт J в лоЕаль-

но вшпуклоll простравствоl ддя sо!орого цвоIосrво И, Z эач-
вЕуIо, вааоЕеI спшIлбксоtl, еслш дш ваlдоfi !очtсп g . Z q-
щооrЕуоl од[Ес!воЕвая продстФпяDцвi шрs gg и, Z .

Ддлееr цвоIосrво rtP] обоввачпш черв У
IIРFЛЛOШШШЕr. Н пороIдаол С(О) оl-

шосш!епьво м в lоц п lодьtсо в
TOlt случа9, еOJIп вшпOлЕевш ус_
дOвtrяз

(I) Р.В(Ю п q-'(r[РJ)=[РJ лля дпбоft
т о ч к п рв Р

ФЫ явIяо!ся спIпловсоI п
оддOзрс!!епш0 враfiвпч подцвоIо-
с!DоI IEoaBctDa к(ф.

а)БТ tt v(Qхр)=ф .

ДOЕi8ШВl!СtЪO. Пуоть Н пороцваr 4(@,/ о!lосI!е!ь
sо И . Тог!д лrя вацоl reу УаИ ЕццодвеЕц условrя а)
п в) предлоtоЕlя 2. Шв эвпх iоrовrl ва ооцоЕаЕt! ,оорш
Бауара [S], прrововвоf, r елrвrчвоl шро С/ . И , сФрдо-
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точоввоf, в пропзвольЕоf, ,оqЕе р. Р_, поIучаоI (I). Далва,
посводъку для каrдоf, точкп 9l ес of ваfiдотся lop, iьеИ
tаtсая, чlо Iера ) , ryL . Ci (Х) щедспаэляо! эц lочку, lо
па условшя в) следlет, чlо Еп8ав8я отдх,lвая о! 

' 
rcра,l'- ф(х) Ео продсlавшо, точву у, . !слrовgя (2) п Ф)

0чевшдЕшll 0бравоI спошlD, llз э!ого Фцта.
Дпя довавалоJIDс!за обртвого утварIдавf,я, прдIо:lа!ая вш_

полЕоЕвшrп условпя (I), (2) r €), проверш вшполвовпо усдо-
зrrfi а) и в) предлоrевuя 2 рtя лпбоfi rcw JUсИ. !!алво эп-
дв!ь, чlо условио а) слелуеr ua !ого, чяо оtобраrовхо Р вs8-
ично-одIоввачво на шпоlоствв Р - Q . Ддя провервп ус!овпя
в) рссшоrршt Еошудовуэ lopy уе И п отвочшцуэ oi llopy

У" = fu ?/ . qW. так rаr шев ). оосредоточена нs

Y , 
'no продставчрцдя оё !очва .Zro . Й . Двлее, .поJт9ль-

ку llнolвolвo сif яЕдяотGя uраf,ЕЙI подlЕоtесlвоI К(Ю ,
то лпбая шор V'-ф(,Y) , прлсmвдяllЕая зочву 3Гу. r оо-
сродоточеЕа aaToJ . Пв усдоЕия (Э) Bцtoraol, 8роIо того,
что шора v' сосредоточOва ва Y . PaBeBclBo !'= Уо lоперь
вопосред9тэеЕво сдодJrо! хs усдовЕя (2) п сооlЕопоЕrя
?a(ooY)=Y. flсво, чт0 подучеввоо равевс!во 98впвадеЕlво ус-
ловпп в) прдлоrевпя 2.

Раоошоtрпш !опорь случаfi, воryа И еоtь l|BoloclEo всох
полош!ельЕцх llep на а , соср€до!очоЕЕцх ве болое чау Е i9
lotlкax. Подпрострвсtво fl с С(Ф , порIдвDцео С(Ф от-
носп!едьЕо аrого lвote сма tl , Еаэшвао!ся Ко -про.сtрввсз-
Bor (сr. [ф. Следупцдя loopeшr хара8торпвупЙ" 

- 
К,"-просt-

равства, явJIяотся вопосредоrвеЕпцI следсlsпеI продлоrевшя 5.

1ЕOРЕlЦШДШO{НА. Для того чтобв под-
простр8нотво НССrc) являпосъ Кr"-
просlравс!воtr, Еообход!Iо }t до-
с!аrочво, чтобц олобраIовше cf
бшпо пвъектцэЕнtl п чтобш ввпу8-
дая оболоч8а лшбшх L точок (/<
<z<tъ) IBoIocTBa 7\=q(а) являлась
г р а н ъ D К(Ю
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5. Супречалъвно гOворатOрш в прос!рапшвэ С(8)

Пуоть Н - подrросllввоlЕо С(а) i содорЕцоо воцс!аЕlц.
В обоsЕачdвпях проЕдуцоsс пуввts вас булут шЕ!оросоsать своfi-
ctBa отобрrевшя ч: Q-Н *. вообходлшlо l досвЕочЕцо для

того, чtобш подрос!раЕо!во Н Фlпо супрrалшцI гOЕораrороч

проотtвЕс!ва С(Ф .

ОПЕЕДЕIЕШИЕ (.r,.Р]). ЕопраЁввоg отобдвrевrа / юлоло-
гIqоового оростр".iЙ- 14 " 

,ооопо"пчвсsоо просrрqЕсtво В
Еавцваоrся вопрf,Еошшш, оолп /а2-Е , во /(D+В, 8авоЕо
бш вп бпло софrвоввоо sацЕцуIоо под,rоrr.*о F шоreатва z4 .

1BOlBrA. П о дп р 0 с трs Ес.!в 0

с 0 д в р I.a ц 0 0 а 0 в.с l 8 в t ш ,
оrпрохаtrъЕчI гбЕOра!Oр
тOгда r ,оIьв0 !0гда,
браrоЕIо Ч:Q-/ r где Х
прlвOдпцо п

цн Доrа 0овпадао, с0 DссI 8oI-
пaatoI а

ШЕ^8АlЕПЬСltsО. Щiстъ отобраtоЕIо ? Ео явдяо!ся EaEpEDo-
дrIЕц l Р. Q - соболвеввоо аsIЕЕу!оо подЕоIоGЕво llaвoo,
что ,р(D=Х . Ддя проrввошвоf, лочва frz - Q х Р pacclolpfl

Фуrвщл {-С@) laaJrDr что /rц=t " /lp*O . Тоtр
услоDво h s / , |ъе# вдеsеt EotlaвoвclBo hr) 0s !, сIодо-
эarоцDЕо, {*ц И1 , r.о. 4 во являстся супфrалъшп
rопа$rЕцш. :

В-олfiао, 
"о", 

Ф+Q , вшбврrФудвцдп /еС(Ф м-
ByD, чi,0 {JMJ-O,g {ф=/ пя Еоsо!ороf, !оч8ч

увQ:М.'пwвоаьву Фввцпя lъсН дос!пгав! сэоого itв-
potryш Еа laotaclвa В(Н) , !о пз усдовпя h|^ru,. О слоý-
оt, ч!о lL<О. СледоватолЕво, /+Ц И/ |"'", вЕачЕ!,
подIросrDsвсrDо Н Ес яЕдяоlоя супроIальЕlI гбЕеtвlороI про-
clр;ncвs С (Q)

Дя довава!6льсlва обрлвого у!эорвдеЕrя предполоlпI, чrо
олобраrевrо !: Q-/ вопршэодtIо п rFцrцв Шово для Н
всэry шоша в d . Тогда lвotaclвo ?а К(Н) явI8о!ся ttlo!-
Еш пошвоroоrЕоI аошае!а Х = YG). Рассrолрrч опсDа!Ор

Н . С(0) ,

о ц С(а)
80гда 0т0-
=cl(Q) r Е6-
ТП !paEl-

в?



ф : С(Х)* С@)со зпачевияшх: Фq = qo7. Ясво, что под-.
прос!ранство Н| с С(Х) , опредеЙшчб р""r".r"оу Н'-ф-И,
раадедяет !очк}l коцпавtа ,\ и пшееr своеfi грницеfi шоке шно-
ftocтBo е/2 К(Н). }Iэ преддогения 3 следlет, что Н' пороt-
дает С (Х) отвоситольно точечншх уе9 €* , носитодяltlt 8ото-
рых явдяDтся точаш q е ?3 К(Н). СаедЬзательво, для любоЙ

фушtlшш 2 е с(х) r'любй !очкп .z q Ф,К(Н)п ееl

?(.z) = a.up { lъ'(а) , lъ'< 2 ; l"'- Н'} ,

Поскольку llвofiecтBo vа КН) плотно в Х , послоднее равеЕ-
ство сзначаотr что ?,: JlР{lL'. Н' , fr' " ? } и, следователъ-
н0, пOдIрOстранств0 F/ является супрOшальпы!, гешOратOрOш пр0_
странства С(х) . Iегко видеть, что докааанЕоо утвер8децuо
экв}tваJIентво следlDцешу: подlрооtFнство Н с ф [С(Х)] яв-
ляется супрешальнцш геЕератороtl прострапства ф [C(X)J. Те-
перь дIя завершен}rя дO8а8атOльства дOсlаlOчв0 пOкааатъi чт0
nolnpocrpa"cTBo ф [са)] - С (0) явJиотся супреrвльпшI гоне-
раторош С@) . fuя атого рассшо!рхх проtlвэопьЕуп фупвrщп /
пв С(Q) . fuя дрбоfi окресlвостп W проиаволъноfi точкп QеQ
п лпбого € > 0 вшбереч открцтуD окрестностъ И. t/ точкй
q так, чтобш дlя лрбого .z е V вчполнялось норавевство

7rdr/G)-6. посвольку ?(Q,,V) # х , !о существуо,
тiо*л .zro. Х' r Q х U). ,ltалео, чассIотриш функцип g. С(Х,),

удовлотворsDщуD услозЕяtз 2@) = /Q)-€; я(-). j*{ {/ф-cJ
прu .z е qGxV1; ?@)={QIе р,я Bcoi .z€^v-.iогдд
Дпя точкп *v- Q зdвоfi, что-ч(v)- aw i ашевц

9.D(q-i)=/(?)-6.0чевидно, чtо прlл этоI ?-- V g

?"r. 7. Еслп Фуп8цпя /' - C(Q) мвоъа, qто ' '- 

У' >
".- {h - Ф[СlflJ:/.=/},ю il72), /Q)re. ввош проиа-

вольвостu €>о и !оч8t{ ?.Q , ишеотIв_сrов_оравеЕство
/'-- / и, слодоваtодьво, пространс!во Ф[с6,цу является

cyпpollaJlbвýlt гоЕорq!ороI С@) .

слЕдCтвtlD. Есдв по дп рос! р8вс tB о Н
пороlдаол С(а) отвосптопьшо !0_
чOчвшх Iep для ЕOв0!0рOг0 ппоl.
Еого пOдrвоаос!в8 э Q r !0 Н
супр€Iальвшfi геЕора!ор в Crc)

СледlDцбе прбддоIавЕе опIсшае! ввrо!орfr rIаGо аошавlовr
дпя вOlоршI спFЕадJlпвo обратвоо утвврIдовпо.
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пlЕдJ[OнЕншв 4.
па8тшфш8а
кOг0 прOс
прOстравс
шальвЕш г
tацf,I вOп
страЕс!во
спlепьЕ0
тOрOг0 пл

а являе!
trшOг0 ше
а Т п пу
эIяO!ся
роI С@) t

ТOгда п

IIу
цп0
тра
тв0
еЕ0
ста
н

тOч
0!Е

с!ь
ft по
вс!в
На

ра т 0

Е!ш.
пOр0
etlпE
ог0

ся
тр
ст
су

с
0д

в0I_
чп

ь
п
0

Е
0

в
в

р
д
р
t
0

а

0с
п0
8-
0р
0_
в0
Е0

в

д-

sдsо l С(0)
х шOр ддя
пOдIЕ0l0сl а

ДОIШаАtЕ[ЪСltsO. _.В э!ош слуqао шэЕосlво (оr. [Z]), что Т
являешя пло!ЕЕr, d4 -IEoIocTBor в Q . У" шепрБодиrrости
отобрrэвчя / слелует, чrо цЕOlос!Ео Х': Х, r(0 \ 7 яв-
пяо!ся пдоIЕшI 67 -IвоIOс!воц в 4 . tогда ц8оIество
ТL r-'[хJ ость lшотвое са -шоrество в 4 шr следова-

lопьшоr.яыие!оя баровскпч Iе!рЕчосвшI проlравствоI, прпчоц
T'=r''[r(Tt/. Черев z4r" обоввачшI IEoIoclBo

{9. Т', ) (r-[r QD. #Jr где под ,f (0 повиЕе!ся

дf,аIоlр IвоIосlва Y.T. IIусзь tочка q. Дпх У - or
врш!ая о8р€с!вФтъ , Т' цЕоtосlва Е-r[ЕQ)] !акая, чlо

[0).f . r"оо.r", ?(TlxV)-ylffi пх' аsIвЕу-_

то в Х ,, следоватодъЕо, IЕоtес!"о И'- n-t[X|x YlT'xV)I
olK$JTo в Т' п содорш! !очЕу ? . Таrзш обрвоtrчвоtооrво

l71 Elloclo с каrдоfi своеf, точкоl V оод8ршt EoвolopJrD ок-
рес!Еос!ь У'этоЁ !очкu ш, сладоваiодъво, являо!ся 0!rршпII
Iвotecrвou s Т'. Шв вопршводlIостш оtобрrввшя (/. сдO&уеt
laвIa, tllo Аояэмелся пло!Ешц подrвоаастЕоI Z'. шо тогда

А=trrДобуд", пло!ЕЕI G2 лвоreс:ЕвоI в 7', а raKtB в

4 ,.- Прш ?Tot ддя лпбого ?. А вшполЕяеlся coolвollloвиe

ч-'[ч{QI={7} , В силу Ъредоrевшя 3 rHotecTBo В=АOЕ(О
соотЪшз lrB то{ек Ф l для 8оторшх подIрострstсlво # Boporm-
ы С(а) отвоситеiьно едпвпчвоfi Iерш Са , сосродоlочвццоf, в
ючпе Q- . IIоскольку ВН)- бэров_сrоf просrраволво [5], to
Б шiотво э В(Н) п, аЕачпrrв а .

Вняовшц тепорь, ка8!е tпOрядOчоЕЕце воаlорЕшо просtраЕсrва
явJIяDтся супрешrrьшцIп говорs!ораIl прос!роЕс!Е С(а)

Пусть # - супроlвльшfr гевер!ор прос!раlсrва С@)
Тогда ,f - ар:оrчедово упорядочовЕоо вов!орЕоо прос!равсrзо,
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содещцOо сшъЕуD одхввцуl !.е. !аrcоfi аJIоIеЕт е е Н , ,lto
для лпбого вавтора lъ е Н Еаf,двшя -z ro, h <1е . В вачвсt-
во сдпьвоfi од[ЕпIЕ Iоlво вsя!ь лDбуD сlрого полоп!олъЕуD
Фупrцпр, содорвщуDся Е Н

ТЕОРВuА. Пуазъ Н -арххцодово уцо-
рядочоввOо _вовторвоо прос!раЕ-
сrво с счIьвоп одвввцеf,. Iогда
суцбствуGl воIЕаIз, Х лаrоi, ч!о

Н вкдадцваоrся э СИ) 8ак суп-
роrалъЕшf, гвЕораtор. Прп эlоI Е

IBoIecTBB 8 ,авпI коIпав!ов ваfi-
де!ся Q.8 tаво0, чrо дпя лрбого
Х-{ суцоо!вуо! ЕOпрорцэвоо Е8-
пршэодхIOо оrобра8опlс fx'X-a

ДOПАаАtЕlIЪСТВO. Пуозь К - вовýс ЕсI во!оц!одъЕrЕ Il-
Bcf,шrx Фушцловалов ва Н l Н* - К- К. Посволъву спIьв8я
олlшtв е в Н явдяс!сл о!Еоо8!оаDво впузрвrоl tочrоf, воц5r-
с8 Н* п аршrодовш!ъ 9вэlвалов!Еа лппо[воf, ваIвцу!ос!l Н*

[Э], тЬ opoonpBonro Н*=К-К tозальво ва Н . Расоrотрш
чвЪrосtзо Krel z{/. К: {G)=4 , во!ороо, о,lоDхдIо, яЕдя-
оrся осЕоваЕпоI аоЕуоа К . ПоваrсIr ч!о rBoIOelBo KG)
являо!оя в(Н\Н/-вошадлшч. Пyotr lъеН g ,?>а !авоо,
avg ,72>h; l ,?2>-'lъ. Тогда ддя /е К(е) nrool -2<
< У(Ь)за, ,.о. IЕоDоrво К(е) сrабо ограЕrчоlо lr. сдоI0-

за!одьЕоd с!sбо првшоIцаа!Ео. Пусть топорь tleJi"t - oclD

I[о_rr в Krc). М ваtдого эrоIсв!а Ь- Н сrlpоfsуо!
,rirТL /L (l") = /ft-) . Яово, что У - "дд,rош! 

r рдпЬрод-

вшt фуввlцлоЕаJIi прtвlЕэцrt вооtщцв!оIьЕцо sЕа,IоЕIя в Н* .
Врочо тоrо, {rq-Йрdrе1 =/ tr, 8пачш!, У.Кrq. пtав,
ltпo&clEo К G) явмеюя о(Н!Н) -вOIЕв8!вцI. 'Черев Qе
обоавачиl швоIос!во И К(е). Логво првоIяоrся! ч!о осJIЕ е
п €'- дЕо сшIьпцо елlЕхlЕ в-fl _ , lo вошаашl Qe l Q2,
гоrrооuофпш. 0прдедпц оператор V: lt * C(QJ , дOfiоrsуDцдf,
по Форryле

(Vl")(/) = /(h) ; 1. Qr.

flсво, что опораrор Т лпвеав tr сOхравяо! поFдов. Далео, по-
оводь8у Кбеl-ее:6; , !о хв р8вовс!ва {rbr1 : /(,ц)пя
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всех l - Q. сдедrеr, чло lъ1 =h.п, слодоDа!ельво, опоIв-
юр 1Г вваtrшЕO-одlоввачоЕ. Прпчешяя Teopoly I в подlростраff-
сму tГfН] прооtравсgва C(Q") убеtддеrrся, sто 9ГtН] яЕ-
ляеlоi супроцальяцI noвopalopotl в С@.).

Пустъ леперь прооlраЕсво Н BJIoIBEo э С(Х) Kas супре-
цальвшf, гоЕвр!ор. Не уrеньшая обцЕоотиl IоIв0 очштать, чт0
сшлъЕая одпвхцв е. Н совпалвот с еддвпчвоf, фушсltдой аа Х .
Тогддl в оlлу lоорш I, озобрrёпше cl , опр9д9денЕоо в пувк-
!о 2, явJIяе!ся вOпро1rrвЕцц п ЕопршводшцI оrобрrошшоI t(OIпав-
ra Х Еа Qе . ЭтО ааворшаеl до8а8атеJIьсtво, та8 вatr ясЕ0,
что з качоство коIпавта 4 , укававЕого в tоороIе, годrтся
дпdоfi вошакt Qe r гд0 е - садьн8я одпвшIв ъ Н .

В вавйsовчо , xotly вшFапlь благодарвосзь Г.Ш.Рубпвштоfi-
rry ш С.С.t(у!атбIадае за ввпltаЕпо к работе и цеЕЕше зщlочаЕпя.
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