
&rпycB2I(58) 0ПТШI[3АлllЯ I9?8г.
Вшпуrшl ав8Iý

УЛI 518.9з519.53

пшпвшпдIьшшв flдрr ш0OIЕрАIпвшш шр

В.А.ВасlЕоэ

Вашоолъ повя!fя яп!0 D !оорrп пrр I !оорш эвошоIпtlоо_
Еоао раввовосlя IоIхго IBEoGlta (cl., вспршер, Еr2]). Цо-
tryclola яп)0 вооЕоралrэвоl rcу Г,(Дlrа,l оввgчаеt! Е ,l8o!_
Bocrt, во8Iо[Еос!ъ подоl доцов!рsшsачrr Г (оr. прлдосо-
цrе 3.I Brre). Цlепво, ocll, ;эЕ r в [Э], волrчппаr Ро2 r 0ц-
роIошоrцr пв сооtвоповrl

t(8) =ýrt- (8Е N) , (oI)

прlдаDs!ь сrшсr (аушаFого) дtllдовдд, во!оршr Dsспощгао!
сов Ф , то rаIдлl эIоIоЕ! ппа С(Р) lоrш бшъ пощпrоЕ в
РO8УЛЬ!а!0 РаСП8ДеЕrЯ ВС€а 0ОВОЕ r РаСПРОДОIОЕlЯ ООО!ЕОТС!-
Dупчц дд8Iдовдов Iщдr Е Jвас!вшв8It.

0Fаво ЕI8ос rtrp с ЁопJrс!цr ядроI срsвЕl!олDво узоЕ f
пршOЕOЕrо уsаssЕЕого процосс8 в обче! сшrуацпд даеr Овебло-

Brpyeшre' дедоII дпць в спJцае, когла определовн8я ч8сЕD
соD8оЕ оохр8впо!ся. В п!о8о 8 распоряlовlо о!додьЕщ }tlsqlвr-
Еов поttоходп! Iпtь ч8с!ь оJшIарtого вапIrаIа *0l)ý7r.,
8 осл8дьвая доIя псрOлроlоя D огрOD!ров8ЕвоI ЕIдо сохD8цпв_
rllol ооrв8r. Поцrчlзlrlоя Iолеr ccloglEoвHo шЕ!орпреlЕрова!ъ
rдв роауIш8! чао!r,rЕоt почовтрrrвацrr (шрувурц оопаов)
rахоIвоl шш Г . Прrэодешвоэ сообрrеЕtо Iо8воляо, строl!ь
!8]Io оЕадог! яшtа ЕоопоtЕllDЕоt шрш, воrорцо во rЕогIх оr-
вопоlпях ЕшполцяD, роrъ обшчпого ядра, оо,II !аво8оо оаоу!с!-
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вуоr. Кроlrе tого, во8Еlвао! воэIоlшосtъ rл8ссФIвsцIl зсоI
шр по стопOЕш допустшоЁ доцовrllsлхааццд.

В форllальвоr пIаЕо васtояцуэ работу lolшo рsссIs!ршэstь
EsB продоJrенчо рботш [О], ошоП шз цедеl BoTopol Ешяпосъ
lаучеЕпе попхЕоlllлвJlьвшс !опорвьоrП шоtOс!в лдя фувццпfi огрsвl-
чеввоfi полпвоIlальвоf, варrаIцш. Рабоtа сооrоt, хs чоrцвI
sас!оfi. В перзо& часги форrулпруDтся ш обсуlдашсfr раалшчЕшо
в8ршантц попяlRя пOJIцЕоIдадьного ядрs воопорs!цЕвоl пгрш.
здесь re дрдзодяlся веобходиrше ддя дашце!frого озодовця пэ

[4]. ОстальЕце трш чвстlt посзяцеЕшr гI8вЕшч обравоr, вцясЕе-
вш уеловшf,, обеспечпваDцдх вопуоlо!у поlшlоIв8дьвц ядор для
шр опраншчонвоil подшsоrшадьцоfi цlрпsцtl. Во BTopol qас!ш ус_
таЕ8вдшвае!ся пепус!о!а слабого взадlsЕшчвого ядра для лшбо0
подпшоIхаJIьвоil Фувкцшп шIоrоg!вs uа V(Z). 3десь Io дова8ý-
в8оlся, что IцоIостзо воех фуввцдf, aBzVE), дIоDцIDк вsпуо-
lоо квsдраЕtrqшое ядро, всDду Itлотао зzV(Z) (по порlе пол-
ноf, варшацшп). Свяэь rеlдr обьввцlш ц подппоIl8дъццIп ядрш
lзJвао!ся в третьеfi час!ш. Средц другш роаудьтsтоЕ здось сло-
дуе! отIотш!ь дродlоlовпо 5.I, шрsЕтерш!уDцее элошевtш С7 -
ядра вонеqшоfi шгрш с lotlкx зроЕхЕ сrрувrурш оо cotlзoE. Содер-
I8пшо четвортоfi частп составдяел доrааs!ельс!во Iзрf,lOрпя во-
пус!оЕн сшJlьвопо подцЕочш8дьвого яш}а r фобцевшо продлоIовlя
3.I ца случаt m>|.0спозшшr шсrруIов!оI пссдедовавlяi
в8в х в рбоtе [5], яшяется Eoopolа Фавь Цвц о рsароцlшоglf
сlg!оIш дппоf,пrх Еер8воцс!в. Прп эвоr сшс!еI8rцчесЕш шсполь-
sуо!ся лпЕоарчзацдя псходноfi задаqпt сOсrояцря Е пOроход0 в
сооrво!стЕуDцоl вепаорiоf, степоцп ЕорIгровsЕвого просЕраЕс!-
эа а(Q,Z) .

I. 3аФrrссшруоI вовоrорше обоавачоцчя п пршводоI вообIо-
дIше Е дашцоlшеr опродедеЕЕя шв [о].

Пусъ (Q,|J - проrвводDЕоо f,вшoрIIое прос!рвсtво. Для
вsIIого е€Е с п> / чероа Е_ G) обовваsш сововуtIшос!ъ
всех Е _пsrорпIц равбпевпfi D=Тец..., €,п.JэrеРДlе rО-
вшу, tllo m, < rL. Полош Е ;Э е%Е п(е), Э(ф Э У,t,эfu(е),
Е Э c|LE@. Д8!оо, sораs U (Я-Ъбовiасш совоrупr-ослъ васх
Еоlоg!воЕаоs88,1ЕЕх ФуIrцдfi (} , опродшовцш ва Е 1 !8вЕ1
чло t2(/)-- О . Дrs, *еU(Z)п 24еr,...,е,о}"Эчор О(2)-
= о*(qr...rQа)будоr обозв8ч8!ь ЕсItIшу, ваsшваеIуD D lаtэЕоi-
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поI полхвоIшаIьвоf, раацос!ьD Р порядса rтl (ш.[6]). Послед-
пяя 0продOляоrся следJrDqшп рOЕурреЕ8вЕш сOOтЕошенияItr:

ф(еt) 9 *rc),
oo.1 (€ r, . . ., €о, е о.) 9 h (еr r..,, е а-| )епL/ еп, )-

- t2о(Ф,...r€п-l, ео)- tn (eb...rert-1 €оrr). (r.I)

otrотш сраву Io! чrо в слхrчае, :кol3в а=N дIсвретво, по-
IпвоIпвIьцчо psаttocтE t>(2), опрододяошше по форrулаr (I.I),
в сдJвао z=t{erlr.. . ,tQl } совп8даDт с велltчttЕttlа t-
(аl=tф,...riзl) , Фпгурrрупцшш Е соотноlешпп (0.I). 0тспда,
l_час Еосlп, зц!вк8о|!, цrо дIя шо8о разбшевlrя ц={еь...rЦJ
Q. Э) справедлхЕо р8зепс?во, 0Е8погхчвое (c.I):

оС{ 
"r) 

-- Euu t (z.) ) (I.2)

лдо 2Фё tецr... rQt^J 1o=[il,..., Ц}с N2 ={/,..., пJ).
0ПРЦЦШЕНПЕ I.I] Будоlt говорхть, что фувЕцхя c>eU(E)

ВПOЛНО ПОЛШtrloДЬВа, 0СЛШ ВС0 Ое ПОЛХНОtrl8ДЕШШО РаЗНОСЕШ ЛП-
бого поряддs веотршцlодьЕцо

Вшпув:шrfi ковус ,аrцх qyBBltпfi обозцачш чареа V* (Е).
OПРЕДЕj[ЕItИЕ I.2. Будоr говорI!ъ, чго фушкцпя сtеU(Z)

lIеOf ОГРаВfЧOЕНУD ПОЛIЕОuХ8ШЕУD В8РtlаЦ}rDt еСtrtr ОВ8 ПРOДСТ8-

эпI8 в вf,до раsносЕf, двуI фувпчrfi п V* (Е).
Сововупвость всех фуввцrf, ограшIцоЕноf, шолшеrrвдьсоl

Dаршацпх обоавачдr черев V(Z) . С поlоцDп коЕусs V*(Z) l
порш /, //о , опроделоцвоfi по Форrуле

. lttl"Э Ц tц@)* ч2(0)|t=tl-tt2, tl,tl2e.V" (E)J,
дrшеfiцое lпoteclвo фуввчшfi V(E) u"деJIяоrся cтpyв?ypot поIJr-
упорЕдоtrоЕцого ЕорIп9овавЕOго Еок!орЕог о п ростравс!Е8
(V (D, ll. ll. , > о),.

Таirш образоI, ддя ваIдого адоIеЕrа О.V(Z) опродолошц
водхqицш Р+ = t2 V о, tl-=-t2V о, |O/=-OVCZ, вазшваеrцо в дOль-
ЕоiцоI trодоаt!ельЕоf,, отрrцазешвоf, п подtоl варf,sцIяIl t2
cooEBorclBOBEoo

Х) здось, вав п обшtrцоrl)2-ое<фU.-lr.V*(Е).

?



зШв'lАДДв I.I. ЕоIпа //./о rшол бцть опроIеIава !8BIo
сдoдуDцIIп Dцраrевпяrrз

l,yi. = ,rр { Ем, l l2(29t| 2е Э(ОJ ,

lcllo - |lrlrc) = О* (Q/*О-(а/.

Чора VП(Е) (П>/) будеr обоав8ча!Е соЕовушос!ъ
всех Фушвцrа te V(Z) , !r воrорц всо полf,ЕошI8rьЕIrе рs8-

Ч:iЯW .*'u 
ОбРаЦаэrся в вуtrь, подшщ р V(Z) з

шРгДвпшшв I.5 [6I. Фунвцля 12 18ацвао!оя поtrIвошаllь-
воfi(порялrа rtъ1 , есЙЪ.рV(Е) (t>.V*E).

шlРццЕllЕнпЕ I.4. Фуввцпя t"V^(Z) Еа8шзsо!ся оддород-
поf, порядда m. | ордв оЕ8 дпаъDпв!Еа (в сrшсле пQлуупорядо-
sешпостш }о ) с подпрострвс!вош V^-n(E).*)

Сововупвость Е9ох одЕоролЕlц.порядда ,zz Фуввцшi будоr
обоэпачатъ 

"ероа 
V*) (Z) (Va' (Е)! V'(E)).

llorвo показаtь (сr.[?],r€ореца 2.2), чrо ддя вsIдого
m.> f подпросrраЕ*rо Uc"al (Z2 язшеtся воrловевтоl

прос!рsвс!ва (VE)r 2o) . Поэтоlry дIя вsцдого аJIоIоцта
te V(E) суцос!Еурl его прооtсцlя (в сlшсло полуупорядочоЕ-
востп) (2pn1 па подпрос!рsпсдrэq V(*(Z) tЪ>r'), Для Bar-
доло rfl >- | полоIшI аrо э ё.Члl .

ollРв,ЦЕПЕtlИЕ r.S. diBBlfi'/ БZ VE) Еа8цвао!ся аваII!f,-
чесвоf,, еслч

tG) = k- ё*(d (е вЕ),
OововJrrшосвъ всох таЕц ФувкцпП будоr обозвsча!ь ,rcpea a.VE)

ЗАIýtlАItШЕ I.2. Просте!шш пршерош ав8лш!пчOсшх Фувв-
ццl шоrеств8 rогу! сщЕf,!ь Фувкцпш re pVE) , посЕошцilr
ддя лпбоf, Фувкцшп teV*(Z) спрOводлпво рзпоIовlо

l7r,

о =Е tG) , (I.5)

(cr.[Zl, тоореша 3.I).
Напошш оцо опродолеЕпо рогулярЕьш Фувшцшl IвоIос!вs

(ДЯ сЛУЧая, вогд8 Е - Оореловсв88 d-алгобра вошавва 41.

хэDав!оDI8lD!ся
оёVm tz5 ,

rTaC.



OпРЕ'JlпЛЕНиЕ I.6. 9ушкци я t2 е V (Z )_Е8ашв8отся реrулярвоfi ,
есдш ддя дпбьш Л? 2f ,2={€ц...,€*J.Э вшподIяется усповио

lФ l m (Ф, . . ., €,о). 9ф 0t/^ (/r,..., /,)l /l. 0, fэ е, (i- | 2,...,п)J,

где а - совоlG}пность всох заIвltутцх подшоIосlв @ . Шво_

tecтBo всех тавш( фувlсцхf, будош обозвsчsть чероа N V(2) .
0пределич, Еаковоц, осцовЕце объоктн, пЕtучаоIшо в рsбото.
OПРЕДI}llЕtlИЕ I.7. IIопшноIшальнцI ядроI порЕдка rrL фуцtсцЕд

Ос V(B ц8зцвабтся llнolecтBo C-(r>l всох фуввцш п ЦУеl'(Z),
удовJIетворfiпщшх услоздяI

tt2ёо (2,*, , (I.4)
ч2(е)> t(е) (eeZ), (I.э)
Lt(Q)= rrc). (I.6)

OЛРЕДЕJIЕНИЕ I.8. Слабшц полиноциальнцч ядрш порядш rп-
функцпш ее V(E) будоч шаэшэатъ шноIест эо С# (t) все функ-
цпй ч2€V^(Е) r удовлOтворяDщttх усло;::ilr (I.5)l (I.6).

0IlРhЦЕIIЕНИЕ I.9. СшльныI полиtлоllшФIьвЕI ядроц порядка m-
функциш tвV(Z) будоr назшзать trноIостэоС|(ОU эсех Фуав-
ццil tl2e С- (с2), удовдотворяDщt[х BopaBoBcTBвI

t (a) > 0(2) к (I.?)

для всох П:t€r, . . . , еъ J. E,rz т8вщr что ,(/,еiё.!чрРt? , лда
otllop* Э IR€Z ltбе1- о G-п Q GBZ)I.

ЗАllЕЧАtlllЕ I.r. fсво, ч!о спрsводппвш ввпDчевf,я

CLrt>l g Сhъ(r)=С|(сD. (I.8)

Далее, для лпбо! ФунIGцII OBV(Z) цЕоIостЕо С/(ф=gr7Ц'1
продставляет собоп обшчное ядро воопертшввоfi wрц Г--(z,t)
(неравепство (I.4) в дацsоI случао являотся сдодсrвIсI ворs-
вовств (I.5)). Усдовшо (I.4) предст8впяет собоп cooTBoTcTByD-
щrrfi аналог требовавшя швдf,вlдуsпьшоП рацIоЕsлъвосrf, для эдо-
цонтов хз ядра кооператIэltоf, шлрн. 0шо пршобретаса осфепно
простоfi вшд, когд8 Q = t/ ддскреt8о. В aтol случ8е, вав по-
Tpy]цro проворЕ!ь, уодовпо (I.4) оквшваIон8Ео сдодуDЕOlrys

tl2Ф >- (rФ (I.4')

для всох tisN laBlx, gо |ail4 rп-.
Еслl, в8к ш в [Зl, воIшtпЕаI О- пуавмть сшсл (cyr-
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llapнoгo) ддвшлепда, которшu располагао8 соDЕ} (sвцшоЕервое об-
Еiостэо) Q, , то условllе (I.4 ) rошо интерпреЕ}rровать I€E
требование акционорноfi рацшональност! соответствупщего поряд-
ltat а условие (I.7) _ как требоз8нше воалшlионноfi аЕцf,ошорноП

рациона.,lьности. ./словI[г, (L.5); (i.6) шепт тот Ie сшшсл, что
ППРЦГlL=l.

3АiiЕЧiп!lд. I.4. ilycTb а дilскретно. Если во llцotecтBe

Х 
^( 

u) = { ut. V ^ (Z) | u2@) = р б 
q|, ё. > t- (/ al < ttl-) }

всех 9кltшонернФ-рацшон8льню( (порядка ra. ) долеrcй игрш G(OrО)
ввеOтш отношепие дошинлрования

ltz>n tl2k+ 3ýcq Vasf tИ.u2;) 81,rz{S1-,ЦilЦ
то C*lt1 представпяет собоп coBoкytlнocтb нодоминируешцк дело-
tеfi иэ Х- бD .

3дмЕЧднИВ I.5. Если спо)+ф , то, к€к оJдвт показаво
ниIе, всегда цайется элеlrент tDcC2o(O), коrорыlN мошtо предс-
тавить з вlце

u}, = Z _ ., 93', ur, (/аlз пъ) , ( t.9)n аl'!а)€сl,

ще ?ffi О, of,..ritrt.- 93' = /.

Jtиtеш еце, что _:lредставленпе (I.9) шхеет шесто для кЬrдо-
го элешента ядра Cj, ftr) (предлоrенпе 4.I нrrо). ,гакшr обр_
зоц! IGаs уше отмечалось рацее, п8личпо непусЕого ядра Cl(doT-
зечает зозIошRостш поляой " децонтрадкlаципП игрш Г- (Z,c,y).
Есди шо Cl (О)= Ф , то в кlчестве сооЕветствующеft эаuенн вшс-
тупаDт яара Q' (2) , uзуеряюцце спеновь допустиllоii ''децеIIт-
рализацпшП Г.

2. iiачнек с рассllотрения условий, обеспечивsощ!!J( непус-
тоту слабьп< полшlошиальЕьD( ядеро С этоil цельD отчетинr прешде
всего, чт0 справедливо

прЕ,[л(ri.i)пиЕ 2.I. Е с л ш t.V* (Z), т о С!О)/d
для всехm..

ДOКАЗАТSjiЬOТts0. Пустъ (2 - про}lзводьцая функши:i иэV*ф.
Покагеш, что Cf(cjS Ф . Дая этого, на осЕоэ€lвпп теореrш +.?
из [rl, достатоtшо убедrс,rься з сОалансированносlш gуttкцшш с} ,
тооо в спр8ведII,lвостш пер8венств

I0



Е n, . t(eJ Z 40) (2. t)
I

для любщ наборов [nt,et|t такпх, что

еi.Z , фi2 О (Le[), F*, /"r. )to? (2.2)

liTaK, пусть [ei,ai},- проtlэзолъвшfi вабор, удоirлетворflющшfi ус-
лови,ш (2.2). РЪсоiотрпll разбиенше.2 ={ёt,...14 J. Е (q ,
яндуцироl]анвое алешовтаuц ё7G"II"', i, пспользуя форшулу (I.2)
перепищеш зьrраtов}tе |niЙer) в вшде Бп.,'>(?') r гдо
фq! сЁьсеtlв.-l Ф; . УЧштшвая уФIовие \2.2), убецдаеш-

ся э.тоrl, iTo'?= no, < | для всех ol <N?. Поскольку
2. V*(E), то

e(q = Б о rz.l, йп..,r(?-) = F n, t(е).
1'акшш обра о", Сrф7rtl Р б дJIя всех О. V* (Z) , qто вчос!е
с очсв}tд|шш вЕлпчOнпяIд

Cficln C{rol (пz rп> /) (2.з)
l подтэорцд8о, спрaводJIшэос!ь прOдлоsенпя, .I.

Переходя к докаэатедьству осfiовного резу.lьтsта этого пу}I-
lCT8, ПРПВOДеI ПРOС!УП ВСПOllОГаТеЛЪПУП ЛеШiУ, ПРOДСТ'rШItlDЩУПr

по-вIдицоltу, п саtlостоятельвшfi шнlерес.
flустъ r={0,1r_ . , lJ а [е;,аr1, _ произвольшшfi ва-

бор алечевтов rв Е ш R соолэетственdо. лля кацдого ЕоЕбч-
Еого подrноtавэа tc Q долоапtl

Ko9[iBJ It<erJ , *'ЭЕ*r.
В этшс обозначовшях справодлпва

дЕllllА 2.I. II у с тъ Е а о о р {е;,фi}, т а во в !
что

I)€o--Q, Oi*Q (i+о),

') 14991' шаr ч даrое, /" - хпрsвЕершстшIе(rкая фУнкция lдtо-
IoCTB8 € о

**) Кацор QB *.* 
""п,!rd,дrбо8tе;.

ш

r гдо ё, IB:,tlo .,l1.I5o €L ,



2) <о<О r 41 >О

' 
|oLT| < f

Тогда

(ifo),
(ttt< Ф.

(2.4)

l,ctl<Zlcl-3 (2.5)
ддя Bcor(CEQ !аrшхrчт o2<lCl<*.

ДOiiД3АТЕЛЬСТВ0. Пусть d - невотороо вонечЕоо подшо_
rec_TBo Q ч tёс . 0предедпх К} e{iet/tc €i rtё %J ,
*| Э f ai ц поЕаЕец, что ддя всох таtсих z в Ё спрвед-
лпвш ЕервзепсЕз8

0 < .с,| < е. (2.6)

_ В сашоr деде, тав вав 0 е К} , то на основавDtи (2.4)
d,;'> О для всах t, tfЁ С . Для довазатешства нерsвевстss
d{ <2 рассцотрчч сначад8 сл)вsй, когда Z= {LrJ . В атоfi
СШТуsЦши, в cшJIJr хrслоэпД (2.4), спраэодлавш соо!Еодон}tя

-/< пI",r*п{ёr,ёl<./ , -f<oe ttr,tJ< /,
шз которЕх и вцтек8от Еуrшая Е8ш оцевка n{!'l a е.
а Oбщlfi случаfi сводштся в paccшolpenвolry с пошоцъD llopaBeвcsB

n;'<4;' (сеЕtr,tЁt/), зштепаDцж i,lэ (2.4) д аепосредст-
вепно цt олредолевшя веJI}lчt{пш *; .

Пероходя fi доЕsзsтелЕству порsзеЕства (2.5), отшетЕч!
,ITo прl ld = е оно совпsд8ез с одЕшr шэ услозшf, (2.4). Дока-
аа!ешство (2.5) для общего опJцая проводоI ицдувцtоfi по чпс-
лу эпецеsтов s t . Лт8к, пусть шерsвецстэо (2.5) спрведливо
для всех f тавдl(, что2<|С/<lа ,l покаtец' что он0 вч-
полЕяо!ся а Nя m+ / -элеrевrЕьD( Iвоtостs t'=tdlr,. rёа,tлrtJ.
IIолагая аi.{tr,...,ёц, tp,tll , подуqаоr

oci. -d.Ц + 4О,
llз шшдуrцпоЕного предподоtеýвя ршЕоваIl8 шеравевсtва

-2m-+Э . nIi + а.Т А 2tп. - 3,

о!Еудs, Еа осЕов8нlп (2.6), пIоtIs /осС'| z P(ta+a)-5.
ЗДttЕЧАНИЕ 2.I. 0цеввп (2.5) допусIсoDт у8очЕоЕпя в свяаш

с теш, что ведшqшtч &'" ствбилшзшруD!ся, Еачttвая c/Cl>tfuo,
гдо rzo - чисдо опеIов!оD в раабшевпш d , хндуцпровsнIrоц
цвоаеств8Iш [eiJt. В розультате. NLя с , чDIсJIо алеЕеатов
!3OTopEK ве презOсходgt tao, спр8ведлпвш нOравоцстэ8
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let| < 2пъо -6.
Вцосте 0 ToI BeIEBeBcTBa (2.5) Еоупуqшsочц дш все:( d TaKlt":l

что lаl<tц. В агоч во!руЕо убодtться, pаccrroтpeв проi{зволъ-
воо разбпешпо 2,tёl r.. ., ёл.JеЭ (Ф Е пол8гая €о = Q:.t.
€; = Qx ёt rZ =|r..., fr.), 1о= 5-€rtzоэdа=2 (ё-4...r'йо).

1ЕОРЕ[Д 2.I.фЕ с л ц с>в V(E) ! а r_.о.в 0 r ч т о

t2 eaV(Z) а ýmlG>)6аlо.*, т о С{ (сЭ) *Ф.._
доIOзАтЕпъitЁO.посвоБЬ-*=4.-12-,-Сr'rс**)-с"'(сt)сфР1

f,, в сшду продпо8оЕпя 2.I, С;(4) # Ф , то вспдr в дальне!:-
поI loloI очtrтать, чво Рq -V*E).

Вопрос о Еопустоrо С! ('У) рЬлуц"руется к вопросу о раз-
роцшос?ш BelcoTopof, спстешl лшлеlhш Ееравопств следуюцлtш об-.

разоц. flа тевэорпоr rвsдраlо X=BtB npo.rpr.rr"'b=B|aS)
огр8вшlеЕпц f -rвшерш Фушкцшfi ва а , Еадедонвош Toilo-
логцоf, IЕвЕосrеповЕо-вбпрершввоЛ сходшостш Е отdечапцеfi еfi
RорrcВ ||,||е (cu.[BJ, гл. rY, ý 9), pаcclloтpшrr сшстешу лшей-
цЕх ЕеlвввЕств

| (Jr,) > tG) @ вЕ), l
t(-1"J)>-c2R), I 

(2'6)

лдо leX', 1t"l 9 lеФ Хе GвZ) .

Пусtь б - EoB()loDoe DоцеЕцо сцсlеIш (2.6). Подоrш
tс(е)=(л2сG)Э l(tq| ("ZE). Еслп BepHo,'nno'tlt C!(t),
!о для довaва!оIьсtвs !оорош 2.I оставотся дшtпь проверить,
что сlсrоIа (2.6) рврегшш.

Пэ_ лостроонпя tl2 всЕо, ч!о довsз8тешство ввJшчевхя
Сtв С{(t>) сводд!ся Е усlsпошонпD Евадратшш ослц tlP ц ol-
равшrеЕЕостп ео поппвошпаlьшо! варшацш.Что касается квадра-
тпIlЕостш, !о оЕ8 Еш!оЕ8о8 х8 лOгЕ0 дровOряоIого тшдOств8

atg 
u 

"ru "r1 
* 1 t"r] * at 

""] 
* 1 tеr1 = ltФ u 

"r1 
* 1 tе, u ез J 

+

*Хtфr"l Gell€э,er! ' Еr)
r лr.*оfirЙлi'е_. Дя докаватоJБс!ва того, что U2a V(Z) 7

п9ватI, чло f;.rltY(79l< ttll ддя лшбого 2е ý (а)
(2={elr..-erl) r* С этоt цольD оцеЕцI зЕ8чевпо С в8 эл€-
IеЕrо<=k r.-'-z r Rд0

в





обознаltать веJIrчишу Fon "r*, 
. JIогко провер!тъ, ,ro"!'=n,

дл.: вс€х аэ-с71/0о. Далее, испольэуfl соотноцеЕЦе lЁ.rП2оrrlr=
= /, уt,еlдаехся в тоI, что шабор {1rli}1 удовпе!воряе!
всеш условlrfiI леrпш 2.I. Поэтошу /а./<Ztоt,З для sсех
alc Nе". 0тсDда, Jrчштшвt!я ашалrrтшчшостъ t>, шtееI

|rъ ф
Е * r,'>G J < Entr. l а - |, l,t r z Э FЕ fur.l а. l, l,>c^,Q9 i<

< lqоrО!*ff"G,*-Э).lо?,,ф@)l. (2,,?)

=IЛз условшя}rtЪ,|ltt-l|оz оо вш!аlcgоlr что вшраIоЕ!е, с?оя-
цее последЕшl в цопочrе (2:8), огр_анмоно констаптоf,, не за-
висшlеfi от внбора сцсЕеIш l€е,*iJi., . Тавич образоlr, зс-
пшIIIЕа б , опрделяеш8я пршхоЕптелъно в нашеfi сuстоше (Z.ti)
по форшуле

c=Jcf {€.r.t(еJ trl<ф >&i>O (LeI),

llZ, а;,Z,r..1llб =f },

воЕечна. tio это, в сt{щr шавестноfi теороIш о разрешишост}t (:ис-

Torr шшеtfirцх HepaBeпcтir (сч. ['l], Teoperta I}), и озн8чает
разрошпцость сшсточil (:.6). Теореuа дока:iаJtао

сjlЕдс,Ii]иi] z.т.еr'ri)+Ф- i.,t я в с е х t>.pV(Z).
ilРШеВЯЯ ТоореrrУ .:.; и с.педствдо .о., :to.1y!lao!r с.qедуj_

щшrl прlоlllшt экви8алептнс,сти.
TBOPi';iu.A Z.2. ;] ;] tt В с Е х m>-3

Фс:02)* о.
C'(cr+die,,

Oтцетitш еще, цто ;, случае, *огдu Е - (, ро",ttз,:скlrl 6-
алгеdра четрического ко;rпавта d, испэll:,ir()вание сJiOдстl};,t.:
2.], ц теорелл об вttа.пцтшttяостl: регу",!яllt{ll,( rhуltвциf, uнокеств8

1сu.[+] , ,леореша 4.2) прпводuт t( cзic-]i".: e.f} реэ$лъ8эт}о
T!,u'l i,.A2.]. llBorecTB9 -:эj( {упts-

цц f,Р€ъV(Z)r иче ощлtl:( н elt у uT ое ква д-
рsтlчпое ядро С!(t), в.сюду плот-
Е о в п ро ст ра н "Ъ ве (vV(Z),l1,1l,).

Далее нвr поrребуетсп более подробная харtсторшстхI€
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lзвадратrчньш ядер конечшD( иsIЁ). Посволъшу шаIдЁf, ш ЕцЕ Ев-
ляOтся подIноцl8дьвоl в соотэетс!вущоI распшреппп, !о1 8 сп-
лу сподстЕця 2.I, спрводлrво

ПРЦЦЛOiПШШЕ2.2. Ддя rа rдо fi коЕ очцо fi
ttгрш Г=(Ir,>) ядро Q'ftt) вопус!оо

ПРlЦЛOjtЕНllЕ 2.3. Е с л ш te-V* (il) о Оо] = О
для BcGx ieN rTO

till
пi*ъ ilttst|. t u>e фlе11 = ý"(gm-|). /lr,^l lo. (2;9.)

ДOКА3АТЕЛЬСТВО. В rоЕоIrвоIорпоI просrравс!во R'('"
(,9 РА 

{о с 8 l lcol < е) рsссIотрш cпcтelry дшвоfiяьш воравовс!Е

Еrо, сl2Ф >- *(,9)

Ерt 2-t(N).
(Sс l/)

(а)
1

"плагая
d,:'- 2

, fti=

ветруддо

Чап.
Прпrоатоll,

= | (Zttъ-
lлL.z-

Е8в
3).t

п поqваоц сооlЕошовtro
пsпрпхер, ва фупкцпq (rВ

lluвщrуп в (2.8) реалшуеrся|е.'t,o , lДе

проверrть,
. О!сцда, ll8
(2.8 ).-у
tal>e

!оорешr Фавь Цsrr

ё.)t,te |o't-|/,.l 
,, Lri?,:

(l.)р;1, 
|r,;' :!?jii 3:

ý) ilапоrшш, что_ з alol слJцао Yc(ll)=!beV(l,/)ltal=O (tultre11,
п вообщо, V*(tl), [tвl1/(N) | t"= о (|col >m)J,m-|..., I,1l :

В ааrдпчепrе пршэедец дэа пршера Функцшil огршпчеввоfi
полчношшальвоfi варпацди, для вопорlц вз€lдр8тцчЕшо (а теш са-
:lчм и всо остальвше) ядра пустш. JTx прш!ерш поЕазшв8II!, qто

эграншченшя, Е8лагаошше ва фунзцпп t2 в теореце 2.I, сущесв-
зеннш.

:lP;I}l!]P ^.1. llycгb rcrZ) - прош:,ЕолЕпоо пашершrоо лрост-

'Lб



раЕсгво, обладЕрщое теч своfiсгвоll, что дtя лшбого пsтурsль-
пого {t суцествуе! ветрчвпsльЕое рвбшевше Zrt e Е Q)
(2 

*= tei..., q,У. Ра ссrотршr Фуввц,r,,

,€q(e)- 
{!;,Zt3:

Нсдо, что -ёае-Vr(Е) . В то Io вроIя -€"ёаV(Z)а
e{(Cd-- Q. ЛеПстЕхтодьноr (€dса = О йа всехm-=|,..,
отвуда энтеЕ8от ое во8п8лп!шчносd. Допусtая, что С!(-са)#
*f , воаъаеI прошrвоJIьншf, элецепт tОе Ci F€d ц_для _

ф r$l' 1" J,Hfi ffi ffi }j i";y"Щ !,й|'{",ý },

t* (аsl Э -о" Q. еf) ,
tл2*(u)Э ut(.U,ef).

flсво, что ur,-е С!(t*/дlя всох ta->| . llоскошкзr //О//о>

'furt*lo 1 !о; 88 осноЕ8вl[п предJIошоtlия 12.8), пол}шsоlr

|lutl. >- 2п. -5 (to, /),
tlso пртf,воречшт lсопечшостц ц_олttоft варлtации всех алешентов
кtадратшчного ядра. Итав, C"n (- €а ) -- d .

ПРИ!lЕР 2.2. Оустъ Z - бореловская 6-алгебра единл!ч-
вого отрезва а= forlJ , .! - rер лебега uа (Q,Z). i)ac_
сшотршш Фвкцttш

xrq Э - Е._р 
*(е)/ (еrо-5)е (е е Z).

ilетрудrrо проворштьr чЕо Р - регулярпая (и теш сачшш 8н8д}t-
тическая) Функщя llЕоIестэ8. iiроше того, ;сЕо, что t2=-O-.

Чl-- О, tc*l = -.ruТ6*-зf@rl" Еr*, //trа//о= - . Та-
Kmrr образоlr, Р удовлетворяот всец усдовиmr теорешы 2.I,
вроче последtего. Покаrеr, 

"tо 
Ct?!-/ . ДаПствительво,

допусt€я суцествоsашuвtl2вС!Or), с поuоцЕD тех lo sргуrов-
ToBr что п в прl|чоре 2.I, шоtrlо доказатъ, чЕо

ltltl"rZ //е*-g
Но это протшворечшт вклDчовшш Ci6>1c V(a, а sеI calшll tr

допущенiiю С? (*) # Ф.
l?



.'../словпя нопустопш ярх,аС-(е) шошrо бшло бш полу-
читъ Itа тош ае пу!п, ч!о !t докtзательgтзо теорешш 2.i (взе-
денше теЕзорного пропззбдеппя В+ Вd.. . ё В и cootвoтcT-
вупщая дивеsрf,цацпя аадачд). 0днадrэ lJ .lltoll нет веобходшrостп,
каl€ показы5ает ФелlпцЕя

ТtOРOrА 1.i. СmOD}бе>Q(ф-О-)rld д n 
^зс ех п>2,

,i0,iд]]дтtJlы]тв0. Еслп Crlcr-o-)* d , то, как пе!рудно
убедитъся, эсо одеllош!ы re Сr,(О- t},*) приЕадлешт V* (Z)
IIоэтошхr, юяs прtввольпyD фуЕЕцию tйeQ(tt-tSr*) х поJIg-
лая tt=|й+ {2- , полуrавуз lPe С* (rУ),

lIустъ теперъ Сfu(l2)#d п tteC-(ct). Ясноr что Фупп-
цая tl2-t2*=u2j пwнадлоIL C)6X-t|iltio тогд8, э силу прд-
ЛШеПИя 2.i, сущестэуел,,Р€Q (tt') , которая, очевидuо,
прцltадлеIх, з Cl(c>-t-) , что t.t требоtsалось доказать.

такшl обравоll, в сплJr теореrш I.i ш теорокц 4.I шз [r],
справеlш}lв шодущIИ кршлерпй непусто!ш ядра С*.

TdOP;,JA j.2. лля гого чтобц пдро Сп(t2) бшло непусто,
нообходпrо I дос!stочЕо, что,6ш для лшбого tсоIIечного вабора
[еrrаr1, tавого, что

1-i/ei< lq,
t

внпоJltsяJIось норовоЕс!в0

лде tу(ф2 О-оrо.
F n, о'-' GJ<,2(^'(0),

llля I€Iдого tnz,/
всех фувtсцч П tt. V (Z)

n.p.. V*- (Z) Мо"""оиI соsовуIIшость

r у во!орЕх все разllостп порядl€
8шше l"L веотрIцаtшьllш. Шегр!tдпо проверитьt t:To дJlя катдоf,

функцхш tе W,*(E) спраэодJlrIвц вшDченшя: e%Vr(Z)
(3 > ta-+f) . 0тсцда п ta !оороIц 3.2 вцтеrает

схЕдOтts[д 3.I. Е с л ш teV+n(E), т о qGD # ё
длf, всех 1>-m+/ .В час!нос!!ш,
сmр)+ф для всох tеVr(Е),п>/.

l.epofЦel к обоснованItt з8чечаЕпя i.5 (в Tof, частп, кото-
рая отяосштся в Спt-ядраI). 0сновнш (п представляшu0r са-
lrостоятельншf,i шзтерес) является здось случs h tt1 = / .

.lP!l.E.'l0;.liri!ll, j.i. ;.а rдц й эдеl osrlz2eQ(cP)
l.о jlечноil игрш Г=(Nrt) представшш

xl сi. (tу-о,*) 2 сm (c- rt-) п V* Е).
It]





u атоfi цошD аафшксшруеll ЕеЕоторшо швоtоства &.%r7оеgi.,
УДОВЛеТВОРЯDЩИе РаВеfi GIВа U d 1 = ) (ý6), de= ) (Т), п pacclloTpиI
тOIдество, вштекапщое шэ форшулш (I.3)з

) (S" uт") * ) (q пт)- )а (ý. ,T)J, (ý,,7. ,
3,ПТ)=У(S") +r(Т), (r.4)

од. 4j.Щr TrT. =Ъ r Jo . посвошву g*.В, ,то) -
=ctg (8оrТо, 3о П Т")=?, тоцдество (3.4) rorвo пiрппсатъ
t вшде

Ц (ý;,i)*,y, (ý,rТ., 8о 0f,)+1l, = d| + aLa, (з.5)

Iдо &12=$6УruЪ)+l(q,ПТ). д8лоо, !8к IG8в ot2eC\(o), то,
в силу (3.5), справодлпво Ееравевстэоз t2e (ý"rТ")+ t2g(ýo,
7о,й 0Т.)<*rЪ. О!сDда, lЕитшвая воотрццателъЕосtЕ вопш-
ччп Осо @ s l/) шЪот бовt, sто оЯ efl э Т. .Ve, попуqаоI
трбуешое:

tcoo 1 Ф, (ý"rТ.) * ц (8r ri, 3о ПТ)1 44 + ос4 .

Уqптцвап (3.3), вшбероч Dr, ,Fq*.,, Е условпfi 0<F.r<аr,,
g< Frоr<а,д, п опродолчм b'.V (il) в сооrво!с!вtiп с
Форчулоfi .

I o(S) + F,o, qr .Л ,
I

р'(8)= ] Ц,9*F.., 8"{r,
l

l, ,:CSl , 3Ё% u{. .

flсво, .чtо О'е V* (il) а IC € QOt). Ввпдr tого, что

PQl) <n rcrЦ , IЕдJrшцпоЕЕоо предподшеЕшо вJlочо! прдста-
Ьшосвъ u2 в впдо

щ =ArOf ,"Ь (/f ,-0,Бv;,=/).
о, ОЬ=t.tF.r rПЬ"=''."* F-. ,А тав вав

4оr= то, подагая

0? , cO{llr" 
1

V? (D.r,/r>_"), сО=ц2о, L,ц2l,

0:" (Ц/n.), о-о., iеооа,

2о

9?=



пOлучаеш

*, -йrцi,n (ёвN) ,

что требовалосъ доказатЕ.
Еслш Р . V*(N) , то, ка8 Еетрудно убедиться, капдшfi

элеfепI u2q Vl(il) , коцпопентц Еоторого определеflы в соот-
ветствди с форчулоfi (5.I), припаддо8}rЕ яд)у С, (t) . Т8киlд

обрааоц, шз предлоаения (3.I) зштевает
СЛЕДСТВИЕ3.2. Еслп t\eV*(il) rIo долеs

(* приЕадле8пт Сr, -ядр,7=(l/ru) тог-
да ш Еольв0 тOгда, ltогда 0lI
представшш э впде (3.I).
_ _Вв!rдх того, что (l2+l2пzeC*(P), лда 0l' - элешент цр8
C|(oral1 , на осповации предlоlеншя 3.I шrооц

СЛЕДOТВIДЕ 3.3.fr g л ц 7=(Nrt) -8 о в о ч н а я
игра чСлft2)t0 rT0 чА^с)#Ф lгдо
A^lt) -соэоЕупн сстБ всех фуввцr.rfi
}lз еп02) rпродставl|Iшх э видо (I.9).

Itршводеtr простоfi прпцер! показшзаDщлttl, что A,n(cL) сос-
тавлitет, вообщо говоряi лlдь частъ ядра Crn (tУ) .

ПРИilЕ 3.I. il5/стъ t!={1,2,3,rJ , а фуЕвцип t' п u*
опредедонц (чероз *.rt-) следующшl обрзоr: tез= t/ез= |2l2q=

=*/grr=5 u12.=6 в осташЕцх случаffх; Цrr--/lr|фз=Е п
Lt2r=Q в осталБЕьD( сtrучаf,х. flсно, что '*eQftr). В то хе
вреuя tl|rr,r, > *tз,r1 + Чl,е,зJ r что проtlзорочит ворав€вс!-
ваlд

Шо1 fr=*, t, (ОСN),

спрведлшзцц на ocEoBаEIx (I.9) ддя лМоft фувЕцаu l,L€ Anrtr),
Это ц докsзшвао! ЕесовпадGЕfо хЕоаос!з А2О) п С2(*).

Наковец о!IоtпI, что прg l+l , вiсовпад.пi* с lЦl ,
РОаJIПЗУШtСЯ ВСО ДОГШrеСВП0 ЭО8IОtВОС!П ОаВОСП!ОШПО НеПУСТО-

тц f,дер ClOt)п CeOYl. Эrо Еш!еваеi! lз того, ч!о в отдшIпе
ol Cfl lrцер, йя воторъв lIеDа шосто ввлDIlевшя (2}), сщ-
ядрs в обцеш случас во срsввIш прr разлшчншх //a . Вuесте с
теш, если в простравсrво V (/() pacclroтpoтE одlцшчпшf, шар
W=ftYlFoMcr!ЗlJ , то, цсподьзуя Teopolry 3.I, шошо поl€-
зать, что

rruJ Wr. 
^u 

Wr. . , .< m&l W,"r_r,
2т

(э.6)



ца wrъ- созокупностъ всех пrр пз \,у , шrоющlц нопустое
С^ -ядро, ttt2l - шера .Цебега в простраястэе ftQ(t{D . Та-

ltиш образошl ДОЛл !|грr !цеDщшх непустое Сtп -аДРОr,воараста-
ет е ростох ftL ; прш эsо!. m,еt Wl z rп2! Йtrrt_t = '/grnlLJ. W,

4. liереходя к доr€8а8е,Iьству lсрдтерпя пепустотш q -
ядрsr приведеш одну вспоког8тельнуD дешrу }rз [6].

Л:]МiiА 4.I ([6], леша l). Е с л ш |:fП-> R - а д -
дцтиэЕаf, по каIдоrу аргушенту
функцшя llBolecTB m. пероI_ошншх,
Е о е е диаг опа лпзs ц пяфчrc)!Y(q...,е)
(ееЕ) удовдетворяет тоrдестз]r

*, ((еr,..., €.t*zre-,rJ) = 0 (tеь...,Оr"r€оrrrJ,Е-.r).
Прп этош

|уч Gч,...,евJ) 7{..,r-," n;..,r|'" u,,,€+*) G" ",,elJ,E)
a.l?LЕ д е etl...,BJ

цоtвцх
(ilr,,,ri,fu)l со сЕ8влеЕшшх !з всех од0-
шентов цпоIостваft....Il. D

. полодrпr Q@7 tc1 Q/ tyt< пъ1, Е'!,=/tуr,.,.,езtэЭд|ýrr,.ё
фSоryро} прп l */J п для валдодо, р ={€l,...,ев]"ЕЫ''
чеwЬ .1.2 обоз:rачrпr фупкlstю пз 0'*) Ъ R , определенвуD
в соответствtш с форryлоf, А

I l, t tle, + Ф (i=/,...,Al,ccr[re;,
7'П{t)= 

{ О . з противЕоll cJlyчao.

Услозпя Еопусто!ц е) -"м удобвее ФршуJIпрозатjл дIя
фуЕЕ,цfi о *о"уса Vn*f) Д{еёVЕ)lt(z) >-0 (2. Э,*)} .

TEOpцlA 4.I. Е с л п ocV,o,(T), n о еiС'tl+ф s о г -

-соВоЕУпвос!ь всово3-
упOрядочонншх Еаборов

тольво !огд8, шогда дляда ш

бого
lСОГОr

lсовOqвог0
ч!о

набора{7i,аiJt

(i а I),

1С. QQ*),

ДD-
!8-

-о2i. Эrо , аL;2 0

F.,LоrG) < f
(4.I)

(4.2)
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ЕшподЕяOтся воравевств0

F rr.*Qi) < *rc).

ДOСТАТOчносТЬ. Пусть фушrсция аР 
"" 

V-.E) lлошетв'оря_оч

усдоЕшяI sоореIш 4.I. Рассцотриш lензор"уп-.rепе"" Х=ё_ё";ё В,

просlраЕстэа 0= B(Q,E) , _Еаделеннуш норшоfi m,

ttf, ti, .. "/i lle 1 ,ч{Ё П,аt Gfllп.V (z) ,

ll,uBll"<l (l=l, ",,ru)J,
u уставовшц рsарешцшостъ систешш линейвьпс норазевстэ , Х'

I ("|; ) > c(e ) h. EI),
ме хf,', r,,..Fлп *t.*r/, rt, " ? I" ^ 

(2 = te" ",, €в J, g : ),
лля этого, в сшу т€орецш д, лlз [yJ, досlаточпо дOкlзать, qто
велt{qшна d , опредедяеш8я по форrуле
бА ачч{Еаi. щ2, ) | t t I 

z фl 4i 2 0 (i е I), l Z*, xi, ll а = l J,

конечна. Поrаtеч, что б --С>(Ф . В силу толо, что6>t(Q)r_
KalG это вцЕок8ет ш 1вссllотренпя tрЕзиальfiого вабор {aior,|J,
остается убедштъся в справедлшвос8l неравеЕства $ауц)|fut@)
дJlя проtвзольного воЕеtIпого пабор {ab, ratt, ; f,fiовлеЕ_
воряDщего усдовцяllз dl2 О (ieI!, h i ЕЕ ёеI),lZа}i llr=|
С этоfi цоJБD расФrоtрш Фувкцш 4dirzl, , 8ссоцшпроз8пнуD
с такпI наборош [а}r rХi|, ,'к повirешr q!о ее значеншя
sа Q(-) ". 

пр.чЬбЬ I. штаЕ, пусмq={j!,...,t;.J€Q':)
Возъшеш проввопьпое соrеilство rер Длрака {€",#, r но-
свЕедп ко!орЕх образуш IЕоIоство t" . Иа оп-ределепRя ноF
ч ll, ll, пощваош

,""*: #*[! :::;:: ! ; /::;; tr, " " 
: ";:; 

;
( i е I) убеtдаеrся э, EoIr что Z, al,ЭQiG,) а/_, от9rа.а_,.

в спJцr y"oo""n тео}еш, ц вштевЪеt 
"чрЪ.".r"о Т*, Йzrl'ЙаJ
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Таtшш образош, существует лшеlШшfr фуtсцlдонал N.X' ,
удOвлетэоряшщшfi условшяf ."

/ ("|;) > t(2) h. EI ), l/|l = Lр(о)

Вслш Р =tОГ , tде /' _ кавовичосвое влоtепоч 0* 
".Вё.;БВ.,то, рассшsтривая сJшен"" Ф __н8 шдotecтъo9={!/gr,...,l2jie,"ZJ

вап фувкцшп шношестз y uаEn (yler,...,e-)9Ф67ч,...,{Z))
и исподьЕlуя лишеihость ( u Г, убецдаеrся в аддIтпвЕостш Р
по кацдолlу из sртушенsов. Следоватедьно, функцпя Р удовпет-
аоряет условияt{ доlдlш 4.I. Поэтошу

t2*(2)= О (2 ={el,.,,€-,rJ е З,п,) э

ty (d й .rУ 
rro,.'.,e,,o) (2=1е,,...,€в}. Е,-),

от8уда, в с}:лу onp.Jun.n"" Чопiz)>?(е) ддя всех 2.Е:.
3аrrетшl_ещо, qто т8к KatG /lLiatle =/ , { (aro]) >- l2(Q) ц
ll0ll=e(Q), то t2, rc)= 0(а):' '

llля заверIпеншя доказатеJIъства тогоi что t>neC|6c*1,
остается проэершть вItлDqение tов V(E) ш веравоЕсlгъо t2r)oO.,
Пустъ2=[е6...,€оl- прошззодьЕое разбшевше аз Е(а) . Поло-
ашl

ц сцеЕшш

llфil с <

| -l , ty(у-) - о,
е-= 1 +l, t2ц,(е-)>О,

"{;;F { ";"";*i:"! : :Е g: !;'.,."о, 
",о/ . деfiствитодЕво, пусtъ-,ltiёV'(Z)rИсlо а /

(с=/,...,m.) . Толда

,ý=;.,ф,аrGr,) у- (еi )p ff, t Ё t, o,)/J с /,

что, звпду llроЕвэолБпосЕпJt/i (i=fr,.. , tъ) , ц озн8чао8 тро-
буешое. иTaK,ll(a)/< ty(a,l . но t@)=Z_rlt*(2-) l ,

кав это сдедуе! непосродствоЕво 18 посвроовпя сС . Ввпдl про-
ш8золъЕостп 2еЕ(а) r э!о позЕачает огрвш,rовЕосЕDпош-
ноlrшальвоfi варвацпш Д*, . Далое, ЕвIG к8к Оч(0) 7!,(а) ,
llo,yl" б t(Q) , то, в спдJr Jrсдовrя t2еVп, (Z) 1 спра-

ведлшвь! DшDчOЕхя
2ц



€ryp *ч € otryp Хэ tч. V* (Z). (4.4)

Шсполъзуя фрryпл

цrc) rc) =fuсо, Бео(zЧ ё,/)
(сr. [Zl1 Е соо!Еопопtrя (I.?), цошtо повазаIь, что

(t )ra rc) > ча (е) (4.5)

lш[я воох ееZ , &=l..., ltL . Посволъщr_r. вsЕ но_трудцо про-
ворпть, ддя шбш фувrrlпi 1,14, Uе е Vё(z) (l> /)шеел
IесЕо oввшD8Jlеа!Еооlвъ

lL1 >: о ua+> ш1 G) > uа G) РвЕ),
то rв (4.5) поrучаоI3 *у 2о Оr*ъ. , ч!о п эаворцает доаа-
з8!ешство пршцsдлешосла 12. е С) (с.Э). ,

НВOýКошllосТЬ. Пусть t Э Vn. (Z) а С;(е) * Ф . рас_
сIо?рlI прпаЕолъЕJrD ЕоЕочЕJrD сшстеlry [Хо, rdi|, l удов_
до!воряDщm условпяI (4.I), (4.2), ш поваiбr, wо'€<i,О(1l<
< t(О). Пусть tlBC) (е) . пв определоЕшя Ci !"м 

" "nо8рпцагельвосЕt воJtпqшв аi (iBI) вцтоЕаеt Ееравопсrво

F*r. *(цJ. F*r.cl(a). (4.6)

Вовъшеr разбвовrе 2о={€|, . . . ,еk.lеg rc), шдуцlрозsвЕое
рвбповrш 2i Оё1) , п пробфауоI вьIрstеппа {аr,Ц(2r)п,rwýуf.. Т(2.') r 8до

lE*, , К.+0,
оС-= f ^el

|О , Kol=d,
L

K.=[i. l(yrei1 п е;з#ф (а =l, .. ., пlI .

3афвсrруеr Еово!ороо a2g |t/Zo (lOl< ttъ) ц рассIоrрцI
8Еsчовхо Фуввцrп F*r, а2, в lotllзo tоеQ(*) , лде

t=[tit6,,2 , а q (i еоо) - вшбраввне пропавошпш обр-
зоf апеIов!Е IEo8eeEB ei . }tз опродеrевпя ФуЕвцlП 72с
п эопшlхЕ 4со получаоI
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Е n, .12, (й) --d.ц,2.r
Но тогр, в спw (4.2), справодJIшвц неlввевств8

0< х. <,/ (/u/4 rta).

0тспда, ввпду того, sто ц2-о lPtn ёо @ , дчоеш

_Z" il u о* -,'l ( е ? ) < ё rl е.u(2 ?) = ц(Ф = tlа ),
ч!о в сочеrавЕЕ с EopaBeEcTBoI (4.6) п даот требуечоо:

Е*,.t(2)<О(а).I
3AltBtAHиE 4.I. УстовпgоеVпt(Z) 

" 
Toopere 4.I пIоо!

:(арактер BoptltrpoEBп, в0 огрsнпqЕввпщOfi общtостп рассшотреншя.
.cIt:TBttтe;tъfio, шспользуя то 8е рассуцдепця, что ш прц дошаза-

TeJ-!ъC,JзO дост8тоqвостп, llotнo усташовптъ, что дJIя зсявоfi фувк-
цпп t2e V(Z) суцостцуот tYcV*(Z) т8п8я, цуgt>*u2е|/а,(Z)
Тогдв очвзпдtlо, что еiftD+фФ Cfl(c>"ct)*d.

ЗАМЕЧАНilЕ 4.2. Шрптершfi, авалогшчпшfi тошу, ,lтo попJвов
з теореме Ц.Т д* Е Н , Iolgo уставоэ}tтъ для шбоil с!tс!оIш

F. _ s ,Ч . Это поззоляо! р8ссча!рlлв8!ь рзлшчнше схеllц де-Чо-ч
центрsлизацпt{, учитшвапцlrе те чдш !tнше особенности шрш
Г=(Z,t). В частностп, прп E=tte] lee Z J поJryчаоI врЕ-
териИ непустотш С п (с2) :

с,о (l) r, Ф €" t ( F а i 1 р, t (t) < / (tе а Ч) > Ез це, ь Ца)]
(здесь t2BVп., (Е) , crc*l = @ (3=fr. . ., п)roLi>- О (ь. t)) .

Сшдьное ядро фуншlдп Р сосtав:iяе!, ЕаЕ пр8вш!о, Jltдь
очеяъ шаJIуD часть соотвотствуDцого ядр 4, ftt). BlBcTe с теI,
таr te ка8 ш з слJв8о с Сп,-ядраIпr сущостэуо, шшровпl кшсс
фувкчий * , у.воторнх оlсуЕствуо! (обьпное) Cz -ядlо п в
то Ее вреIя С;(t2hd прtr достаточно шаJшх аa . itовкроrвшfi
прцrор дsот спедуDlцаЕ пгра 5 дцц:

Г о, l8l =t,
I

t(S)= ) 3, l8l=2, t({/,е,g,цý)= /2.
|7rlSl=5,
L|4 /3l = 4,
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ilcвo, что адесъ Сrlttl=ф , в то вреця о" С!С") * Ф ,
посtGолъIзу поододЕев содещlrltsпрЕх€р, фуЕдIlцD

l о, lý|=1,
I

ф(s)=4 ib,'i, =3: ч,({42,3,ц,5D = /2,
| .r*rI!l -v)

|ло,8,1Sl=ц,

0тчетпrr еще, qто бодъшое чпсдо т8аш( пршеров Iо|ш0 поI}чшть
варчацшеfi парашетров 9.(//a,ll,1lev'И Фrb/ , опредоля-
Itцш( Еав ЕавшвsоIшо ОЬвошеввце шlорЕlsрЕцо шгрш' (сr.[rО])з

(

*(s)= )1 , l'@)'9 ,

|0, y(S)<Q.
В sаЕIDчешlе уваt8I, ч!о, в о!trЕ,lшо о! Са-щаь сшьвшо

поJIпЕоц!адъвшо ядра шrепт бшее рогуJIярЕоо clгpooвIoo 9то вц -
tевOо! пв слодуDщего обобщевпя преддоrевlя 3.I.

ТЕ8РЕЦА4.2. Для r8tдоt Фуввцпп t/*
ц8 С; -ядр8 Еопеsвоfi f грц Г=(Д/rР)
EIoe, цесто представJIоЕI0

й-=йоr,93" t , (lсоl<m1,

гIо ?3' Ееtзоторшо Еоо!ршцs!оIь-
Еше вOцоствовВшо Епс!а, УДовДо!-
ЕOр8пщпе усIовf,яI

-,Е,,>ла,l<лъ ?3''| (al'c il),

ДOЩЗАТЕПЬСТВ0. Таr IorBаE Е прп довssа!оаьс!во цроцф
lевшя 3.I, достаточЕо ограЕшrш!ъоя cдJrчаol, r_огда а}е V. N).
Шtав, пустъ teV*(N),cteCA (е) . полоgч ц2(ф={со'lо'€ о),
lcrl'l<rnJ Е расоIотDlш BoвotцiyD пгру Г=(N,-lУ) r гдо

rt,Nro

|о.rr=ф(^),
l2a= 1' -q 

LO,^*cp(e).
ПoBator, ч!о ФуЕшцtя D r опредолеЕваЕ по фшуrо
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r
Dж _ ) ry- ; oQtrI Ф ,{ceJ futc |/Й)),

1 О lпIю!швоrсrщsо,
пршадtоtш 4 -Йу црц i. С alol цолDD россцо!рш щ)о_
IВЦ)ХDЕОо..поlч.по8оG!зо ЛS/t/ l оtвочsщоо оцr ошалсtво
Пs=[СОС N/СО*s 8J . f,в опрдоrовrя фуrвцrt F l D rtlс.

BaD! в8DоlсtЕ8
DВ) -ёп, о. , (4.?)

D(.|= ýо ar- . (4.8)

Пусъ l7(S) = tu2l, . . , , Фп"J _ сспJlGrDо IавсrхаIDlц (по ,ол_

ЕоЕовш ввlшчопrя) эIоIоI!оt в N.у . Тогда раЕоIсllDэ (4.?),
(4.8) шошtо поропrса!Б в впдо

F(cl 
й_..frgJ G /)'"" ! о (r!",, ),

D (о = Дl,..., ag J 
( t)rc'" !,t (д, ч ).

0тсшпа, дспольsуt Фшуду (I.5) r пl!цDая вtrIDirоцпо
получsеI лробуеrоез Фе Q (Ф).

ilo тогд9r ва ocвoвaпlt проддоаоЕIя 5.I, шооl
,Б.!ý;n ,(сОеl/Ч, что п rрбов8лосъ дов888rь.
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