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В шастояцое врешя уто пIеоlся довопЕпо шного рбот, по-
священпцк необходtшьпr условпilr эвстреlryш ддя ноглsдЕIк Фунв_
цшfi F-SJ. В [l-t+] поJццоЕв веобходlще усдовшя ц!цшrryrа дJIя
свапярЕьD( фуввшшfi, опрододеЕЕш( Е Boвotlвoloproш цJlI прохзвоJIh
Bol банахоэоI прос!раЕсЕво, прп,lоI оЕш чогуt бцть во всцд!r
опрдолепвЕшп [а-rl]. Ападотrqшшо ровуш!а!!l ошосп!ольцо оп-
тпIашпосrl по Пароtо ддя воЕlорsоsЕа,цtЕ о!обраtовпf, цIеD!-
оя з рбота.y [5-S]. Ш8Еовец, в [S] поryчош веобходдшrе уо-
пOВШЯ Хцфшлlуrrs ддя вцпувлц ЕоЕrорвоаЕа,IпЕх австреIаJIБвщ з8_
даq.

Цешш дашвоfi рбош явпяе!сЕ пощвоЕIо веобходпrьск усло_
зпfi ицФпшуча в фрIе шошшлеЁ Пагрвrа ддЕ задач с Ееrшд-
вшцп ш шевшпуЕдшIи цеJIяцх ! огIвЕшrеЕпяII со эцачевпяIх в
упорядочон,tоч -веЕторЕоI прострЕслво. 0ддаво ддя достпIевпя
этоfi цедш необходпrа соотзо!сl!вJпшря тохдхша субшФфрецщ-
рован}tя. В п.I вводдтся поЕятше зешвеfi вшtзвлоfi 8lшровспI8-
цшш, блпзвое к апалогllчвшll повя!шяI шэ [+rCrZ] i в п.2, шg-
пользуfi аппар8т субдшфорешцировtlвпя вшпувлlп операtоров [В],
подJвоЕш форшулtt субдшФеревцдроэsЕпrl дш Еокоторцх слошцх
фувrчпf, и, IlаIсонец, в п.3 пршзодя!ся Ееорошl о вообходltцtлс

условцfi( шпфишуrа.
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0. }lапr рассцо!рЕIя Еодy?оя в псовдотоподогf,IосвЕ вов-
!орЕщ просlр8ЕсЕзах r упорядоqоЕвц псовдотопологг,rесвш(
ВОВТОРВЕХ ЕРОСЕРsЕс!Ввх (в даrьвоflцеr - Е.Е.по Е у.п.воп. со_
otBoTcTBoEBo) ш будет псполЕзов8!ъся торrшЕоIогпя, прппяr8я
в IопограФпffi [s-II].

П.l.п. будеr счптаrъ о!деIпIцI, а вошус полоtпrодьЕьв
ЭДОIОЕ!оВ Е Jr.п.в.п. - sаIвЕуrцI t норIаrьЕшI. Еорrалшосtъ
ЕоЕусd в i.EoB.Eo Y о8н8чао!, BtlE п в шучsо топопогпqоспо-
го вов!орвого прос!равс?ва, что есш ФшБтр Л сходrrтоя в
ЕулDв У , !о сходп!сяrцуtDfФпльтрIttr , пороIдевЕшt
бавrсоr ffAtr , А e"cJ 

.: ||" [An=o!B_A {у.Y,а-{збJ. Для

у.п.в.п. У подоrпI Y=Ytlt-/ , лав что ёФ ость вап-
бодъшпl э!оIоЕ! упорядочовЕого lвolocr"a У' а !+ е = е
для Есявого |. Y .

Упорядочоавоо BoвTopltoo прос8раЕство хвогд8 будоц рас-
сIslрпза!ь с псовдотоподогшеfi (о)-сходшlоgгцt вогорая оппсF
Еsо!ся оIошDцхI обрвоr: Флътр F Gкодu!сf, Е EyJtD в тоI и
!одьк) в lol слуqаQr еG[f, сущосlгвуD! в8пр8влонпя [!iJл.r,-
во8рас!sэцоо п[{iJl"r - убшвsDщоо, такше, чтЪlý'У'п=
=i!#Yi п Ac[yj,yi1 для лпоого Ае"F . Еслп ./ -
К:fiрбспаЕство, iо эло озЕаqао!! ч?о |!F са|д \ýluPr|.o.
Вообlоl Е прострвЕсЕво Y' л- лэбого'qшоъrра С суцост-
DJrе! цоЕо,rЕш[ rлп бесшовечцш! aшueш jfllupA{/iЙ^F, аа-

ашвоошrl ворхншх продолоI фшъtр .Р . Oчовltддо, что для
проIsвоJБЕъ[х Ф!льтроЕ 4 t f.лxlooт Iесто ЕераэоЕство

tittt (4.F") < -hП .fi * llа- Q.
Пусть Х -векворпое прос!IЕвс?Еоr Y - упорядочошвоо эев-
торЕоо простраЕство; рссf,о!рш отобрrевше F: /* [' . 11a*

,lбtilltо, dmF будот обоввач8!ъ подщщоо!во в Х , ва котоЁ
,.оп F прlшпIsо! воночЕцО ав8чоЕlя, l.e. d2m F=[aef:P(t)<aJ.
з,,,ае djrтъ 6 /ъ.Х g O < t еR поIоtшI

ла,хF(t,аУ = t [Г&+th+t,r)- F(аI .

Всш J - Еовоrороо lEo8oclвpr !оДs, Y-Ys - дIsгшsJБ-
воо олобраr оsrc ч- ( Y 

n) 

-= 
(а, [Yl * Y' П (дý tY ]- Yu/ [ BJ .

t)lобраIоЕпя, ваIOввцо lа Еоаоторц попaвоаестшх l со ацаqе-
,,шяшв в [ , 6зrдеr счшl8!ъ доопрододоввцIп всDду вЕ8ченЕбI
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ф . сшзо лоl ?/ будеr обоввачаш фшьлр. порIдоЕвшfi ба-
апсоч [(qe), € > OJ ва чпшоэоl пряrrоfi R .

I. Введец освовпцо поЕя!lя вецвеfi вьшраоfi аппроtсспча-
tцш (в дальвоlшоI - в.з.8.) с суOдхФор€ЕIщ{lл8о

ОШЩЕПЕНllЕ I. Пустъ Х - п.вlп11 [ - i.п.в.а.rF:Х** У'r ,л.сdаrzЕ Вьшувшil опорs!ор Р,Х* l'вавшваотоя эорх-
шоf, вьпtувлоfi аппровсшац!оl ддя о!обраrcшпя F в во,веаб
Р(о1=6 r для шбш i,.dazP f, ФпIЕтIЕ.,F , сrодяцегосf r
ЕулD l Х, воИется ФшБlр .F', сходяцlf,оя в вулп в [,
!8вol, чво спрsводлпво соо!Еоцон ,а л.- l F (rt t)<F: Y| PCL).
!.0. ФплD!р Ап,hF(Ц F) _rcвъпе (iбiiьше) Фпльтра.F1 YtHa

оlIРццЕлЕнпЁ-2. Еслп F допускао|! в.во8. Р в точво а, ,
,о IЕшоство оо 1е) п8sвв8отоя субдrферевцIsIоI отобраrевпя
F в tоqао .u ш обоэвачаеsся ,ropoв 0F(z1. 3десь ?о Р) в-

Еаqао! субдФФорошltцад Р в вуло в оltцсло ЕцIrJrвпого аBaltlвa.
0чсэrдзо, qЕо в.D.а. п субдФФоропцl8п для F опрод6-

IяDЕоя ЕоодЕO8Еачв0.
IЕЕДЛOIШllЕ I. П у с t " Plr..., Ро._-.в . Е о 8 о

д I Е F в Е о ч в o.zr4|r.-..,4oeL'(Y), Z|nr= I1.,
гдо Iv -!оIдос!ведвшl опбрЬtор'
Еа Y'.Тогда вцп!rвлшi оtrораlор
Q=Z|аi"Рёввtrяо!ся Еов.8. ддя F э
!0Ева *.

дOкА3дтЕБств0. пусtь lъ.Йmа=irаQп FlX.. тог-

да ваfiдетоя f tY , ддя к)!оролодп,,|F(?f,ГfiГLУlРrlЦ,
i=lr..., rL. 0!сцда Iогво вш!оваDЕ сIодущlе ооотнопошшяз

q. аqg F(Ц "F) 1 а; (F t- "с; I Y'J + dl. q ft-)
п

aofQtF)< ZiО*е"ла,h F(?tF) <

< Efn, (F') + Е|'аi. Рt(/")-Y*< а(/L)-Y\ FО,

ддо ,.F"= Zi Ji(Г). В спry ЕорIадьвос!ц rоqуса У+ Флътр
а;(F') сходштоя Е цlmD lr ододоэ8тельЕо, "Fo t Y . fiроlе
тйо, очовrддо Q0) = 9 l предлоIеЕЕе доtаааЕоо

tPЦЦ,JtOtEIlllE2. Для tого sтобш Ешпув-
л ц fi о п о р а, о р Р:/-Y' P(o)=Q в gtr Е..во Ео

для отобраrЬвпя Fz|->-tО, точЕоа-
\3



edom.F, необходrrIо r дост8тоtlЕо,
чтоОы для j!юбыхhвdОZРп Фцльтра
"F tX вшполвядось Jrслозшо

ау lйо [Дr,lч Fй.f)-Р(/t)]t- О, о с л п У
К -лIцоал;'\ J;Vй';.,,iгrца<Ц/о), оспI Y -К-
просrрацство с псовдо!оподогпеi
(о)-сходшIостш;

з) t*a. ла,hF(Z|,F)-|(h) у Р с о в п а д а о,
с суIовдеш ваdоrtъР Еово!оропо
лшнеПноDо операторо Ез Х в f ,
ecJItf Y*={оl

доdАзАтЕ[ьство. а ) лу Фъ tt е dotcP g б ! [ana Fb,I На],t/А
Тогда, есм. F'| Y r то
лцъF(ttQ-р(/ъk[аоlF(.,)-РИ-tде,hгr.,+til]зr:у:

0братuо, пустъдg,f, F(tr14:У, Р(|о),r't Y . Д'. f! .

тогда дJlя чекоторlл( Vё"?2 'п Де.F dуд". о.* аыFЦДЬ
,: A'-Y* + Р(h) , , нетрудЕо вЕдо!ь, чло[апlrFrv,il
- Pk\) *cYD4lrn lакшш 0оразош,

[о n,b F(,,,)- P(/o)J* (ЦD < trr'J. I t Y .

б) laK ПС:tаЗ;l'lзi|ОТ С4СШrПЦЁЯ ЦОПО'IЕ8 РаВОЕСЕВ, СПРВDОД-

лцвость этого уЕверцдеflurl зцтоrаоt шз а):
О = а}r, fап,h F(.,..) - РftЛ (Ц F) =

=liП[апъF(?tF)-Р(lъ)]-(t0{lйanlF(?},f,)-Иt)J-.
в) Предельноо сооЕношевпо оч€ЕшлЕо. Посвошвз/ огобра-

toшle. Р аФiппво ваdОПРп Р(О)=О , to ясцоt чЕо ово
допуФсает лшЕеfiшое продолаеппе ва лшвоlhр оболочrу IBoIocr-
за dоttъ Р . llpeдloleншe докав8но.

Расешотрш Еоtзоторце пршIерн. Преlде всого ЕводоI оддц
кJIасс негл8двюс отобраlевIil, допусвsDщш в.во8.

OlIPЦ]lB]IEltЦE 3. Пусть / - IIов.по
Будеll говорtть, что олобрrенпе F , Х- v

! - У.П.В.п.
УДоВПО!ЭОРЯО! УС-

ловпш Лuпцrтцo в оIGрествосrч U !очsп а , оc;пп сущоству-
о! нопрершввIJп сублпвейпша оперsтор R r X* [ тавоП, что
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l,.

- R(o,- а! < F (а") - F(d) < R (а,- а)
дш шбц ,2', а,Ов U .

Ecrr олобрrавrо F уIов!о!воряо! усIовпD 
'IпrццsУ - К -проЬlввоrво, ,о для всявопо ФI[Еlр0 ЛlХ

вого h е Х оуlосrвtо! вовосшl вепшrl продоI

I
l ВсЕ-

Г"G)(h) - !!F !!€п t ;Г1**п'+tfr.)- F(a,a)L
е t0 tе(4Ф

ШIРЕjШj[ЕЦШS 4. 0шеpалор Fo(a)'|* Y , ошредоляешf, оо-
о!Ео!OшlоI

F'(dfb = Jlц [F'(FИ, ГtXJ, he Х,
ва8шао!оя проrвволво! Еrавша опоIв!орs F D ю,rво е о

ПРЦЦЛОШlШЕr. Езлr Y - К - прооlрав-
с!Dо с псоsIо!ополотпоl (o)-oIo_
дIIооrIr !о опоратор F'(a) явIя_
О!ОЯ EoDol. даа F э ,очвоа.

дошд3АtВ[ьсtво. Поваtвl сЕаtlала. trlo опоDа!оD F"(a)
да8о субrшров. Пусзь ,FtХ;Ь,А";Х " i=Й*/ъ2, !ол-
,р ,F+?r,rчt Х r огрsDадлrвц Фолущо EoIlaBoBqlDsз

F"(al, = rfuю itfi+.'о' t1гr-,п'*tl.)-F(e*a)Ja
< hfr" ! uf ! tFЬ,.ъЬ d/ъ)- F(е*,пl ё/ъ)l Ь n rtttr -

+abtfu|F(q+d)J-f (F**lъ)i"-РlгlNr<F(а)Q$h)l"
ъо. F"(a)/t< Fo(a)hl*F"(q)hz . Полоцltедъвsl одЕород-
воаъ F"(а)о,lоЕцда.

fiалее, оап .F l Х п R - ЕоIIроршlшшf, оублпвоffцЁ опе_
рsrоDl обоспесtэаDцlf, условпе flппrrrца для опортоIв F в
oФос!Еосilr !о,lвt jD , !о
tЙ, а *1 F (lt Q n пЩrо, уtf,, 

" 
co,n { ['ro-,' * t i) -

-na+a)I* lgp ж {tFb ta} F(dJэ r"аr-k w;еегНВ,
чtо r tрбов8дось доЕssаrъ.



Пв rалоrеввого вцдFо, tцo проlsЕод!оп l(lаршв f,Едясrся
веш !шавовIgосвш. пбороr D.в.о. Iш oloбpsloBrt, tr7oBrot-
ЕорящЕ уодовID trпппца. 0дда8о rвшоl шбор Ео DоагIЕ Bo8Io-
reB, еслп У Ео ос!Е К -проgтрOпс!во о пооэдоtопоrогrеt
(о)-сходдrосrl ltl & F пс уIощо!воряо! ycloBID trlплща.
С друэо! сюршц, ЕаЕ Еоlа8аI Б.В. IIповпщl [+] , BBаElo
другц воэо8о дllо! допопвI!ольвуD IцфшsцtD о повеIовrr олоd-
рsIOЕlп в оцOсrшосtI рsсOца!рrDаоrоl точвr l loto! оr88а!D-
ся поIO8ЕцI прr вахщдOЕпr дов8льцц эвс!рOцшово

IIрЕдIOшiпЕ 0. п

}. П. Е. П. П @:Х-
у
у

лч! опорs!ор. tоаIа дIя лэбого
o<Le !в о п о р а, о р ёlП)-tsа1.-trrсft)]я D I я -
о?оЕ воЕо8о ддя с в ,очво а. Ео-
II Y K-lpocrpaEc!Do с псоздо-
! опоtог lо [ (о) -oxoIlIoc! l, l оG'(q}
Еов.8. ддя а в !otlEo.rBo

ДOША3АТВ[ЬСТВ0. tIуиъ .Fl Х, t > О _ ФвоlроDа_Ео l .F'
осtь обIвв Фль:р Я пDr олобDеrввв ЕG(ЬdhЦе(с*tе,
+th|a(e+th)J . Пpц дcccato,I1o ltlш а>О -в crry пr
пувпоатп d IomI Е8пкпrъ- Z * r,i rь а; { и; ;Z i* x-d) - G(dJ= б Gh 8 е (bn,),

lrt, q!о !о Ia caloot _

л е,ъ о |х,q| " ё (l")*t 8 (t,d) - у' .

Посволъrч б Bcпttcl[mo, "F' t Y . ЕGпI Д'е .F' , го ш8l-
ду!оя ДеF I Ioolalottвo l8!oo € >О , ддя ао!орЕ

лп,1 о (о,еl,д). 6 (h) * л'- У'.
9зо r оввач8оr, ч!о

лп,hс(ЦF) = ёlil-Y'+ "F'.
Втоlвя чsg!ь продлшеЕtt ,опорD Iбгtо GIOдуФ в прIдо-

tоЕпя I.
Авадогrsпо IoIEo пов880?Еr ч!о omr 4 - Еопрршцt

вогвуtтl опораrор с ДеО.(е) , ro -Д - во8.8. тFя G
В !0шо Ф.

2. Рассlопрш cmmrDrUD сп!уацiD. Пусль Х - поDоцо'

qб



а Y l Z - iоп.воп.1 оlобрslоЕlЕ F' Х*Y' ц С : Y+ Х,'
допусrsD, в.в.8о Чtо в этоц олучао lolвo ова88?ь о в.вs8о Ci-
порповшцI G. F ? oTBeTor сIу]Ir! с,додуDцаs

ТЕOРЕШДI. Пусtъ F допусЕаоЕ !.D.O.PE
8otIEoФBdomFl а G воsр8с!8ет а
допуса8о! ЕоЕ.8о а в !очвеgl=F(а)еdДае,

Тогд8 опера!орQ"Р бу'до! вово8о
дхя отобрsIоап^аGоF в totIEo а.

докдзАтЕдьств0. Еол:л hе dлttъQrQьР(fi.)ц F t Х,
то ваilдутся ФlJБsрц а t Y п "Q t Z, дш аоlорlDк оцраЕ€д-
лхвн ФодJrDцдo вOр8эоцс!DOз

An luF (ЦF)< Л - Y** Р(t),

Ay,nC(XF)< G-Z*"аGr-
3афrксшруеr U, . 6, ш вшбереш Ц"Fi ll e.F Vc, ?Р !8в,
sтобц

оцъF(V, U) с U1 - Y'* Р(i.),
А !,n G (V, u)c ur- Z* + а(о).

Тогда для всох ёе V х ддя всоЕ 8'Bl/ будоr шоrь:
лп,hС" F(ё,q!=t[е(у,ё ono F(L,а))- С(у)].

- t seQ + t (с| - y*; р(h) - о (у)1,
!.о. дJ]я ltoвoTopшx ue U, 

" f'.YП
^ 

с, L е " 
F(b ф = t с ({ - t (u - у, " 

P(ll/ - е Qk t rец tо,ц е7о1

УgЖ;ёЁ:Ё&ih?i;Ж"'*^"-ЖГ"r;::7rЦrt!3t
eUr-Z+QO), f, , oIодоDа!оJIъЕо,

An,L е. F(Ц F) 1 6 - Z** Q. PGJ,
Teopora доЕа88Еа.

СлодJmцшо сIодс!впя повадоtIятся BaI прп вшводg пообхь
дпIш уG[овпfi rшфшуrа.

СПЦДСТВШЕI. ПусtъХr$Р го Ior ч!о
п в усдовIх теороlшi Z, - К-про-
сrравс!во с псовдо!опопогцеf, (оr-
сходtIосrп, а -Еопроршввшfi Ео8-
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р s с!а Dlr !._ рtп_ув rц i оп орs r оD rdапе.У.
Т о гI а G|Г(а2"Р -D. D. 8. длi боF- э

!очво8.
СIЦДСТВП82.ПуаtъХr1 !о tor ,l!o l

э уоIовlf, прOIшIуlого оtоIо!DIt,
о t о б р sлl о п l aýl,..r|:|+|el о п у с в о D t
ЕоЕо8о Plr...rPo ооо!во!с!DоЕво I
воЕу са Fal(fumPlrir,,.rFd(doaP*rE) lс хо-
IЕ!оЕ в облеI по!оIэвIlо lогда
спроЕодIlЕц Форrуrц

D (F1 + ... + F* )(а) -Е Q (а,)*.. . "ЭFо ба),

О(П 
". 

,. v F*)(o)-*Y.i;?Iaý" F1)(а),

гIе обэодrвсвrс боретов по cIo-
дуDlоrу rвоtос!эуз

Г(а) -{p|l... l а*) е д(Z)З Еi*l - Iz,
Ef nB"F|@) - Е (a,)v...v Fp(d J .

ДоrrвалоrьолDо эrЕ слодоtвrl cr9lyc! rB прловопrя l,
!оорш I r ооолвсtоlDушЕI Фшt JЕя пщr]lЕ опорtорr[8].

Пусrъ ý - воlо!оDос lEoacqlDoo Расополрп ocrololBo
otorparoBri Fg'|*Y', Зеý, л rB поDопо Х l К- Е!оаЕ-

рsЕоllо У , лЪпуошащ э.t_.а. РlrХ* |'_1_tочва a'. й_
рэIош олоореrсцrr F'X*Yi QrP'|- (УоJЪшrшвац

F(a)= 4L?[Fg(a): авý.| @вх) ;
t

фrа,l = )[Fg(аil BBS.- саа,псdЭtъF,
' |--' - L - r ooll al dttz r;

Q(d= [rrr(о)Jз.ý ,ощf3f Щс).оо,

L 'Ф r oGIl !ц Q@)--.
СIРЦДЕIЕШПВ 5. CorolocBo оллобраreвrl Q, В е ý, Io-

!ус88о! paвBoloptrtD Eotoа. {РзJз"s в лоqво ,ПеdаtъF, ое
лr ддi dого 4€rf Рз - 3.3.6. дtя Fб в tочrо ,z l
вшоlвtо!ся пpclalDloo соо!цоlсЕtо



^Ь €о 0п.t р(цF)-а(/ъ))* - о
lдl Dсц hedatt Q з f,l)(.

ТЕОРilА2. Bcrr Gora lолr о{FзJв.s Iо-
п!rовs ct paEBoropEyD Е. Do 8. {РзJrcs
l !оIrс Ф r to опорs!ор€3Р(d)"а
llItc!oi toDooo Iti F в !ol ro
!oilco

Вlось, вав r обшпо, d P@D - проrэЕодЕая по Е8п-
Dсзrоlцr субпrсtrmо ololrrlolв €s D ,о,шо СР(О).

Дошд3дтЕIЬсltsO. Дп i|еdдъа; r lX поIошl
,F'= * 0ц19(Ц.F) - а (l))*,

р'= 1fu [* (Р (q) + о а G! - €J P@)JJ(d - q; (9@).

.Тогпr по ltоlовпD F'IY, f rl у , l посIопЕаlr

А qh F (tэ,п) - д ц hё,l " 9 (t, at < е,у (а n /, Р (t а* а &)) +

* t[enp(d+ tа(il)- g Prd)J,
во!р!rлво цроDсDц!D, чtо а о trF(l,/! d <ej (etd) - Yt+.F'+ -F !
lоороша дов88аt8.

Прrэодоr пршо1ш cerolotB особрqrецri, допусва]lII рOD-
EOIOPE D BODO8O

IIРПIЕР I. ПУСtь У - пошапьво-шпJrвIоо проg!рво!Dо с
в8rввулчl t ЕоIгадьЕцI упорядочf,ващц EoByooI, Е8хOIяцоооя
в IвоlоtвоцЕосlr с У' . Е"о J - сrдъпо огIЕЕшrоЕвоо IEo_
Ioolэo " Y' ,l Frl-Y допусвgот Е.в.оо в воrошроl tоч-
Bor !о oorelcrBo Фупrцlr F6@)-(F(o)rB)raeý , допусrаоt
раввоIоршуп в.Dо8. в лоl ro !очвоо

IIРшхВ 2. Допуоtш, tlro для Еово!ороDо соrоlстээ лшоF
вDIх опоlвлорвРз :)\+ Y, З.r9 , опораrор Xe),ltltp[QCc}
беrЯJ iэпрор""ов п для всох t2е|,€ цi >О F/а+ёlt).

=F, (*) + Р, (ti) Jn, (Ь О) . вcш Epr э!оI длв шбшо F t Х
а1?2rГ)'t Y, tдо а(ёО)= tlf аз(|t2J, ю Р - в.в.8.

дпяFЕtOчвоФо
IlРШЕР 3. Прдполоrш, чво эсо FB в оЕроq!Еос!п Еово-

Topoil точвr удоDIоIвоIпD! ус,повпD ПшIпlца с одЕпI I lol ао
субпшеlпш опора!ороI п ЕроIsводва1 Ff(o) cyllocтByo! рав-
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ЕоIерFо по J6,8 ; !!.оо Iля Есох l.e Х п ддя шбого ФдЕ!-
р J:lx
t 1ц t t f r*+ t /t, * о) - F (arail - F ?d hJ* з ас j, Ь (Q 4}tr * t I

Тогда соцоfiство {Q/.., допускsе! paBEoIopEyD Еово8о
IIРtlШЕР 4. Пусть ý - вошав!Еоо tопоtrогпqосЕоо прос!-

paEcтBot а соrеf,ство вшпушш опорsrоров tFзlз"ý удовIо!Ео-
ряет уqповшD .ilIпшшцр l BeBoTopoi овростЕос!r lo,rвI JD с од_
ЕшI ш тeI 8о вопрорввЕьш субIlЕоfiЕоr опора?ороI. М lъе Х
п(шоllll 8о1 F(в,ё)={[Fg(а+thl _ГР! ч Y(9 = Fi (о) /с . пс-
но, tlro шйъства .lIý] а Dalг(tве))прr дос!отоqцо IaJloI
€ > О содерааfся в гл8ЕвоI цдоsдо I(ц) , ЕоIюr3lоЕЕош BoBol!(F

ршr ilоIеЕrоч цеY .
В ваrдоr цдоsло I(Ц) опроаоIlI пооЕдоllопоIогш Lц |ав,.

чтобш фплътр .F сходдIся Е BJrJID в тоI ш !ольво в lol сщв8о,
вслr нgйотся чпqIовое ЕапрsшовIо tХrJп.г<R)^- О , 1ая
воторого [-,\о,,7л-] - А прr ffiоr А е.F.,a Ппелпоаогшl,
что дпя лпбого аеý ваf,дется ýдочев! Цве У 

-; 
обосповп-

вапцпfi спрведдпво9rъ слодуDцlого условtrяs отобрrовrя У l
8пХг1;,lУопрорцзЕш в. tочво J п, Bpole юло, (ln) -

- F ауrр | 
(l, t) - U(t)f 

,0. 
о7уо спrепьво п ое вдот опол o{ii х u,

Йбала I (Цi. tопа tFi@)J веs - р8зЕоIорв8я в.в.8.
ддя сошеfiстш оперslороэ IFзJ r"g .

}. Пршопш шlдоIоЕвоо э продDцуцlх пувв!sх дпя поцво-
вшя веобходш условшl шФп(уш. Har потребзrэтся G[одущпе
опродоловпя.

0крествостъш !оsап Ф 8 ЕоЕопо Еазцв8отся всяrое Iц(F
tестэо, п_Dпвадлоtацоо ппбоlrу фшлътру, сходяцоIуоя Е Ф. Точ-
к8 Фr Е8зцпlотсЕ точвtif, повадьЕого шфшра олобрrевпя F ,
еслш ддя всех Ф' пЕ, Bolcoтopof, ое oкpeclEocrl IIое! Ioclo
F(а) < F(at.

тЕоРшА3. Еслп Ф'l-точЕ8 IоЕ8дьцо-
г о,IвФпIуI8 отобрааоЕш aFrX*Y', 8

Р:Х-Y'-в.Е.8. для F в Еочпо 7* r!o
Р&)>0для BcBxheX шпп, что ,о Io
с а ч о е ,7eaF(a').

ДOlш3Ата[ЬсТВ0. Рассrоfршх сходЕцlfiся в вупэ Фrшtр .F
з Х п шаfiдеr лавае ДlеF ч С>-Ь , чтобш Ьqir\,Ц.Y*
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Iлll всц ДвСД.Ц 
"^V.?1,1/c(Ore) . Дадое, оqш дляf 'lY д*l"Fёr) < Р(hh.Ff- Y* l д' - opoo"o""""t

эIоrоЕ! п F', !о длi поЕо!орш ДсДl l Vс(qdспIlsвод_

triffi;iliitзt:Уilh*Skh;;,тiЁ:fr fi ъ-
азсоl [(д'+р(h))пY',д'?F'J , "rйБ o."iip. 7'i e|t)
t поэ!оrу о8олi!ся r Р(h). 0цсцда *.дуБ", sio P(frJ. У', "loopol8 дов8э8Е8.

Для допвоrеалп Хо п.D.п. Х опроIоtхI вовуо ваоа!опЕ,-
Ец вsпрsвдовrt в !оsЕо .Z з

Т(Хо,а) =ffbB Х : оуцоG!вуе! Фцъ!р t lаХrудовIоF
ворщrl усдоЕцDз для вояIЕ Д.F с € >О ЙЦузсп
о'е Д а 2 е (О,е) ,8шо, ч!о .2* 2а,'е X.J з

п 8оЕус эпIrроЕЕц паправпевrl:
Т*(/v_d=[lъвХ з лдя Есяrого фппшр ЯhХ Еаь
ш!ся Де.F п,ltclo е >О !8Еlо, sxo а+(Оrв)Ас
с XoJ.

Полош

trсх.х*ъ{\ж "ýЕfr:* У ,ешr *еХо,

прцдloцшrв 5"
оодо_рахrоя
порД,r(К)-".

ДоЁвашвслво

до
0о
Iy
Dо

ра
в8
вl

Еолr DцпJrвдшl вOЕус
опор8-

к

!очво Ф.Do8o дrt
очо8цlцоо

Е Т* (Хо, Ф), !о
8у (Хо) э

tЗOРЦt0. Пу с l ь о l о б ра Io lla F:|-l'
пусrао! D.E.E.PD !orlBocl . ToгI8r
Il a}-!otlE8 довадъво.го rвФr-
I0 о!обва8онlя F Еа IEotoc!-
Хо r !оРG)>Опlя BooxheT(Xo,e*).
Еоrп Io пpt a!oI У - К-прос!-

псtDо l вц_п.у_вхцf, вовусКсТаоrаЧ
ходlr сЕ а Fd,(сtц4Фэ обцеI пoltoto-
tr, !о

\ceF@,) *"fу6)@*).
ДOШЗАТВШЬglВ0. Праддоrш, 

"rо 
l. сТ(Ь,а*), фшль'лр

FtJ обеопошэsо, эЕо'BBIIFroEto по опродоJIоЕпD IшшоG!ва
Т(Хоrо*). Тогдр вЁiцшоя ДеF п по!оlI!огьЕоо tllo,lo
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€ z о , rоrовшо дsD! Еопуо!оо перооочовtо ле,:,hF((О,е)Д)ОY*
+ / . Далое !аш ао, Еав l прt довавалопъотй-тоорош 5,

цlводп!ся, gо P(l,) >- О .
Еоrr ro У - К -прсtравс!во l воЕуслК_ у.lо""*Еорпо!

уопошш !оороIц, то вшпушш! опорs!ор Р+ dуG) досЕtгае!
швфшqуrа в EyIo п по ,eopolo 3 r сдедшвш 2 пэ лоорш I

0е э(е+3rlк) =DFfu,!) *?8у Оь)(а9,
что п требоваIось дово8а!ъ.

пуЬтъ леперъ-* - i.поD.пё с вшроIIовlш волу"(ЛZ!!О},
У - К -прооtравсгво; IвсоIоrрш слод!rшго 8адачIз

F * iп|, 
Р')

G(a)< О, Н(а)-Оr,zс )\о ,
п

F-- h|,
G(ac Y| H(*.l- О, fteXo" 

(Р)

где б п F -оtоорrевrя пв Х " У', а Н - в Х Bi,'.
Шаr будJв Еуlшц,сдодIшqдо прошtоIоIеЕпяз
(Н)з ЬтоОраrоцrе Н допусрот воЕоOо Е !очrо .zf,, cot_

падsцJrD с лпцоiпш оперолороr А/ Еа cBoel эФепlвшоt Ф
Iао!п опрдодеЕхя (cr. пролдолевrе е.эlJ]-; й;-;;;й7 =

=Т(& r4') , по Х1=[а.вХ з |t(ф=QJ ;
(4 ): для всяtсого а, дtrо Q@)> О , ffiо а(F) <О.
3аlе!ш, sTo э (Н) ваrшrевlо Т(Хба,i)Са1.1J wрпо

8GоГД8о'Дr" 
*о"у., КСХ поIоIхI Ц\tt.L6rY),t|(t-)зО для

всех Ф€КJ.
ТВОРЕtА5. Пусть отобраtоЕпя F п

ý:|*-f'попусв8D! в.в.8о в ,очЕо g*
сооrветстэеЕво Р а Q , 8 отобра-
IоЕпа H:X*Z' удовло!ворЕе, успо-
зttD (Н). Пхrсть вшпуклцt воЕуа Кс
сТ(Хоr*:)ааходц, сЕ в. обцеш пOлоIе-
в I tt с к о 

" у i, l а Fd(dз*tzВqtПаА п Fd(fuaQ,
а*).. тогдst осдш а*- точrа до-
вальflого шЕфпIуша Е зsдO,чо (Р)
пдш в аад8че (Р)ц вшподяошо ус-
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дови е rc), .т о. суцествурт ф*rР*€д(Y),
o<.**P*=IrrYBL(Xril цu?-еКl , т,,кие, что

-Je <ФГ(t') +рl")G(а*) +ч" Н ,

_F*"0(a') =о,
Еслш, IсRоIе tогоr ддя ltcll0Topo-
лоао€КOа1,0элеIов! -Q(,zo) - сди,ltllца f,

У, tоttLа.*=tОJ.
дOкАз А тЕьств0. введеr от обра ш ов и о Ф p.l 

= 
(г@)- г(аt) у е&).

Тогда оsез}цно, что Cf есть Totltta лоilаJБногo ;:.:,}t::ушс зэ-

iеХ., Н7а1= О.
Есдш R - в.в.8. для Ф j точко Ф* , то в сi:лу пре4ilqлоfiо-
пm (Н) дегко узDцеть, что Rft)ТOмя всех /ъеlОt,Н rl К
rt, следоз8тельно, подьзуясь форlулrши суOдшфореltц}lро}.i]нzri
суtlчш ц тоqноfi верхшеfi гFIIIшцш (следствtrе ? из теорема .), ло-
o'uo 

0.ео $ + 8у к) + 3, rcr,L i) =

=*-,рЧrr!9(<'р)(,п,*)+Ор,с(,*,)J*а3r{к)rа3r@,il

ОrrУДа 0О8 ТРУДа ЗЦВОДПТСЯ ПОРЭ8Я ЧаСТЬ УТВеРЦДСl;$,] "eOPe}:!I.
Допустrrц, что Ео п - @t'СJудовпотворяlст }C,,lo}lr! T,]cpзM;,t

а q, естъ прооtс,!ор ша коtlповопТУ h.7**. Тогда (а\РуЪа)(с)а0
ш, 'посвольву 

_F*о ! =оLrо 9 - f\з, будеr .ичетц l _ , ,l
0 з 9 [а\ Р(а, ) +j Х . q (а,!. аЪ 9' 

( Р(а") -р'" 9 (!./ =, 9 rul,

даqо
ф *ц,

Это озшачает, ч!о ? = О . Teopera доказава полностьЁ.
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