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В ваолояцеf, вalolao увавЕЕао!ся од!в спосо6, повволiпщlf,
перовос!п loopcly довошоslцхп ва случаfi оперsщll пересочоЕшя.
в лалъвепшеr беа поясвеввf, шсполъзуDlся обоввачевпя ц роsуJБ-
татш [t], [2l.

ЕТаВ, ПУсТЬ 5rr..., S--вшщrвлшо спrшо!рпчЕше оlЕоспlепьЕо
вудs lола в n_IoDBoI чпсловоI,простравствв ,?'. Пшвсrе-
poBcBof, оболочкоf, fr(Sr,,..rS-) шоrеств Srr...,S- вавш-
BaD! вапчеЕьшпfi ввпуклшfi ваrвцутшfl конус Е прс!раЕсlве ве
пувлЕх lilloclв t ИJ r сOдерIаlп1 5r,,.., S- пr apolo
lого, 8аIвЕуrьй оtвOспrольЕо оЕорацпl ( V ). ввятпя вашцуtоfi
вчпуrлоf, оболосвr обьодпвовfя.

IIPEЛIOIBBIE I. В ш п у а I а я Ф
дп! э tГ(S,r,..rS-) в !oI l
С Д У 'l а о r о"о л,п

-р- <

ý !чlr.
S,7,

El*^lrb

вхо-
l0I

пгура ý
тOльЕ0

ч (I

гд€ перосоtlоЕlо (л) l.lерв!сt по
л пбцI Ео Еу д евцI ваб о gaI Ql...rcpeRn.

ДOЕА3ДТВПЬСТВ0. Есrп 5 продоrаtщо в виле (I), lo

s-ffi )

s

t

lчlr;
v,.. v (2)



ш (по [2J1 Sef (S,,... , S-) . Шаооорот, для 8ацдого S е
eXi(S,,...,S-) вшполнено (2), следователъво,

(аваfi А о8вачабт Ппо определончпП).
Птал, 54 S . С другоf, с!ороЕшr ддl ЕаIдого ЕеЕупового

вектора ze Rn nlool

Sr-
Iz|sЪ

splc ýр)<lъl".tЙ ' |Czl-|z|"*= s(z).v

Ташпr обрвоr, S -- ý .

3лtlП'ЦЕПЕ I. Попуrво Iц доваs8лп, что Balшfi элоllввt ýе
eJi(S,,..., S-) допJсrаоt прелрtавIешхо

ч
So,

!'isb
(Brre шr поваIаIi ,llо пласс IBotBcrBr определяошd (5), эооб-
цо гоЕоря, olperqor !Е(r,.,. , S-)). В чааtвосrl, оtсDдд Еш-

te8ael с0O!поlIlаЕIб

S,*S,= Д*о[l*[r,. *o-is,l ltй УйJ 
,

ЕОtOРOе СПOДУ0l РаGСIаlРrВаrЬr ВаВ tloqЕеВШе СОOtDеlС?ЕУDq9ГО
продсlаэIовrя rв [ ЭJ.

с.llцдствпЕ. Пу с t ъ H-aaIBHy rвfi r ову о

в }}S (вапоIвtl, ,т?о чороs )4S
0бO8ваrlасrся !8рOв
IшвкоЕсвогоi T.o.)dS содорlIт
сшII0трпчЕн0 0тЕOсliтольЕ0 HyJlя

II2

,=доl*ll,.tЙ 
" ] (5)

ý



,олеспчс ЕшпrвIвв tсOIпаfitш, а
!акао вулеЕоо IEotoorB0) с In-
бцчп дDуL элеIоЕlаIп, сOдерI8-
цЕ! вшпуЕIуD оболочкJ Iх объедь
ЕOЕlЯ П ПбРOСбЧеНП0 9ТIХ ЭЛ0I0Е-
тов. Тогда Н вшпJвIцП воЕус.

Дорсf,доr lоперв tr доцусаI, sаIкЕуlшr 0rшOсlroльв0 пероOоче-
вrя; Еопосредс!DоЕЕо прхIоЕпlЕ ,oopoly довOIпOвIцII D atol
слувао lФtьвяr !.в. пересочовпп фrгур Ес сооlЕе!с!ЕJо, в об-
щеI cлytlao поtочечпfl шшIJI rх опорнцI ФJнвццfi. 0дваво де-
ЕоIпо8lцхOвпrl подход с ЕOвоtорiшl IодпфпвацпяIп проходl п в
эtоl сIучао. Шtсвво, lIOe! Iocro

ТЕOРВШI. Пусtъ М-Dчпувrцil aaIBBy-
!цl коЕус B.[,S iaBo!, чtо IE0_
Iесlв0

sTrIsy

!епOсЕ0
l0р п8 R

lIооt Ieclo для всех SeM

Ал
sвп

вдосъ Lt-ношуло8оf, вев-
). Тогда ЕоравошсlЕо

Е Sr*.) > S(ч)

(
п

!0дьв0 l0I сдуqае,
, 0 ч lc а Zll,. .rZ- т а к п 0 r

BpoIo tого, ý(.тл)>S(z.) дпя всех SeM.
дOцзАтЕпьстВ0. Iц лдя ааоЕоIшп Iесlа рsссllоrрпr тодько

сл5lчаfi, когда цно!асfsо Sy lблосцо дя лпбого у+ О.
Штак, цуrлабlся Е проверке лrцъ веобход{Iосtь сфорlqулпровашпо-
го условlя. Полоциш

лАh=mаrlтl ,х,е Sy

uД{Or,il.lс С'6 Z^)x C'(Zn), i, >о, la,2o,
ll0,il,llulfl4K, ! Cd(l,.0,)=(c,N) (саRз11.
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,/l, T.l

u
.й , l, А fl.F.t.ffi ,

А lJ * П' к lul..

Шеtрулrо проЕорпlь, чlо d.-""oranoc вU]ryкIое шшроsо aal-
вЕrlоо IEoIocrBo. Доп5lстпr, чtо.(1+,7)€Ц , tогда по lоореIо
оrдолllостl наfiдуtоя Фунвцrr $,rs;e с(Zл) ,алкпео ч!о

l,F:) *f, (s) < t.(S,') * nzý2:) *f,(s,') * 1"6i) (4)

дIя EcoI l. t)re Ц a frrflG N' . 0rсэлд следrе!, чrо
Sr', Sr'* о , ý', S, G Р| . Полошr

.4 ý' . с л s:
(S,'л sr,) (il ' -, - (s,'л s.,)(ч)

Пуоrь У-гравъr S''YS.',сOдор!ццдя 7 (Baretrrl чtо

|tls:ns: = / ). Шаiлоr rcpy 7 , сосродо!о,IоЕЕуD Еа IEo-

аес!Dе ea(V) враIrпх ;gqбg V , с барrцовлроI в tо,lвб у('";rl:J)'и 
Аеащп Si , V,(эетр)-V)"Sj. вапоrвrr,

ч!о IBoIocrDo ех(V) бороIешЕос, а по!оцl ,Iооl сшсt го_
ворпtь о ropaI j, А jly , i, А J/u, . Будсr рвссIаrрпDа!ъ

шацIуD Фувrцrп 1eC(Z-) вад Gtод сооtЕс!с!вупцвI поаош-
lшьЕо олпороляоi Фвпщi ва Rn l поtопI

{:fl- t fdj, ;
|zlg;ysy= | ,

lr,f* I fdir;
lzns: v у, =l

l)4 dr*0..

А
l

,

тоглв

lЧl=0,(!)= / lzldц<К;
lZlg;n 5;=i

ldrl= tr( il) < К,

t

rI4



lак пав S.'vSjc Sj. Kpolo того, для вацдог0 лшвеOВОГО

Фуцщшошала С пцее'r JrlC)* Jъ(С)= l(q= (€,ч). Такпц
обрвоч, (t/rrllrle Ц . С другоЁ сторонн.

rl(ýa s, 
1 = i ( л 1 = i, 1 tr 7 

* i, ( л ) : / &н d tr, * / s2 @) d Ь л,(s,)ф,в|.ui ui
0кошчаtельво пв (4) шIеоI

у(S,аsэ) cц,(S,) *lz$э)< *(s,) * /r(sa) = Jlqzr Sr) <,р (ý ,r S";.

Полученное протцворе!rше овнаqао!, чtо ф,чr) е Ц . Пропоlr-
Iая проведGшпчй процесс по пндlкцпш (пrешно адо9ъ ltсподъаует-
ся сдоIsЕЕая Е Еачале до8а8а!епьсша оговЬрка), ваf,деr шерш

Jr, .. . , J- т'авше, чtо |*. l €д. - l)* е М' nr Kpole того,

Ё U.0 = ge,y) й всех 
oi! К". oбоацаsчr черо8.л z.

tочку, продс!аDляDцуD 
'к 

1 t.0. lalcyD, чtо ,J* (е):(t, z^) .
Тоглв по IоореIе девошоsIцпп n*ý)z|7"l€|+1(s) - S(Z^)

ДЛЯ Всох ScM . Таrrr обрзоr, 7,r,.,.а-' ] требуоtшfi ва-
бор. Teopora докаван8.

TEOPШIA2. I в о,ао с t Е о $(Srr,.,ý-) з aI r пу-
l0 0!нЬспrельЕ0 0перациш в8яtпя
перосе!lешпя Е loI п lольЕо тоц
олучаеi oG!l IшolGcTEa ýr...rS,'l г0-
I0tотпчЕЕ (т.е. еслп ваf,дуlся
d"2O тавпсi т!о ý=dлý. (х-2"_,,п).

ДOКАаАТЕПЪСТВ0. Нуцдавtся в проверЕо лшшь пеобходпIосlъ
сфорryлшрованного условия. М проототц ограЕпqпIся случаеш
m=2.

Не чарупая общвостш, Iorшo счпtатьr что IноIsсlва & ш

52 телеснш. Покаtеш. прецдо всего, ,rтo прtr всякоI у + О
IBOrecTB0

эл
sc:vý,ý:)

s
ФIsfl

Iелосно. IIусть д;tя определевпооtr

точку z'e Srл S" r полопlI
tчflsr, tчl s;

t

-л ъ',= IЙ
rtс

Вовшец



п рассIотрпI лпвеilшil операtор ч Ф а : Е 
- 

(vrr)z.
3aloTltl, првIде всего, чrо дlя Dся8ого лшноilвого опорs!ора

д:Rп * Rп п пDбого IBoIocTBa Sefi(Sr, S) пIооI Iес!о
швтерпопяццонвое cBoficTBo 1cr. [ 5 l)

lAilr-.iAlr.y !Als" Ф)

(вдесь Iц шсполь8уеI сlIвод tr.|s дл1 обозшаsенпя
HopIBr порцденпоil S , т.в. фунвшпи А- ПА lls

А sup {lA*t5 ,c е S}).
В частшоотпr ввпд/ ,ого, чrо

опзраторшоfi

[g o rilr: jrg l(y, х) z 0s = ItE lcч,T)llzts=trчb.ilzlr,

чз сооlпошенпя (5) получшI

lчlr, lzl, <1,1o7|s,n lчФ z|sд: lчilg,- lzldч|чlsirzls;G)

ЗаIбтltl, чт0 п0 0пределонпD Ll s z спразедлпЕш сOоrпOде-
цпя:

lцllr. lztrr, = lчls; # ( 
[ r'tr.,.r, -' / i

|ч|r; lrlr.-lчlr; W( Пz'Лs, ns.4 ! -

Такшr обраош, шз (6) получаоIi что дJlя Есякого Sefi(SrrS.)
точка lцПr.z входитв S . Следоваrе:tьво,

+r.Ё 'Sy,
В предлоrtенпп I lrы Фкшческп до888аJIп, чtо сопряrепнъfi

конус [$'(Sr,Sr) J* octb шt{ро8ое 88хшкашпе rовшческоf, вшпуrлоfi
оболочкш IцоIоства Iep вхда

r! Ё,lх.l ъ'fi - |чlеffi ,
где F6)>О, y(Sr)>o , Ввпду телеспосltt tuoloclвa Sy
п заriквутосtп $ (S,, Sl) относцтельЕо пересеqевпя, прllIовпIа
тоороIа 1 ш, следовательно, [g;(S:, Sr)J- ос!ь цпрOкOе 8а-
lrшканпе вовшsескоfi вшtуклоfi оболочпп шноIостЕа trер в!да

с

IIб

,J



r 41-1€_!L - lч|Сffi ,

гдо J7(S,)>4 Р6"110,
IIо шорвrе де8ошоапцll, ослш F(ilrО , Р(/"),rО , то

FG") 2z0 l tю fo(a) 9 S,lс)лfъ(r). Тшtцll образош, в l|Eo-

IscTBo fi(s,rsz), в ч8с!ЕостIr входяl все фупкцпп вшда

а, l+ d s, 1т7 л 1з S, (r), (? )

гдо drp>o . Т.к. $(Sr,S.) состои! п8 вшпукшх IноIесtвi
lо всо Фупкцпп вrrпа (7) дол!lц бшть сублttшеfiвцrи. Теореrа
дOшаа8на.

B^ЦПIЦllt{Е 2. Вцпе ш вшделп, ,l!o cylo(y IноIоств S, ш S.
пs )С S rorBo получhть шв S, r ý. с поIоцьD операшшfi уr-
в0!0Епя на подоаlтельЕое чuслOi в8яlчя перOсеqенпя ц 0перацllш
ваятIя внпувлоf, BarKByTofi оболоsкп объединевпя ограЕичепноrо
cereficTBa IBoIecTB. llB теорешr 2, в частttостllr слешlеl, что
полJnlпlь пв 5, п S: IпoIBcTBo Sra S. G поIощьD оперцшfi
У r + r. I0tE0 ве всегла (в противвоч слJчао длЯ ппOцх ý ,
S, rвоrество grrýr,Sl) sацкшуто оlвосшtельно пересечевшя).

arXEtЦll}tЕ Э. Вше (сш. Форtцулу (I)) ш, вltд€лп, что ало-
IeE, 5е)С входл! в S(ý,Sr2 в ToI д только lol случаеr ес-
лп llцееl llесtо представлени0

S=,_ л _,,^#,.s1r"2[=-ý-.u + I.(el,.,.,Ep)*o K-l ' L Р,,i.(z,) Еrrr(*)

Фактшческш в [2 ] установлено песколько большое. Ишенно, поло-
Еителън0 0днOродвая непрернвная Функция f является опорноfi

ФJнкIцеfi некоторого шноаестэа ив S(s.,s"2 в тоц ш только
точ случае, еслц для лпбшх векторOв Е7r...rхд r ,i 

" 
RП tа8Ех,

что
р

Е, S,(x.) > $(ч) /ё=/,2)l (s)

выполiiает6rl iie}..i]bilcfBJ * О,,-.r> l: (ч) . lirrетиI, tJ:,) 0гра-

нич}lться 9 (6) To.'ibкo с.liучааll Р=| , лпобще говоряr шельзя.
3 еаиош /.!.:,.-:er сэiiir;:лт_.}iБtI' jiэiiJi к i]l,^)Y":]i:TЁ;. r ф,.,нкlli:i! из
С (Z") r являDцихся следаirи ф;чlt:tчий. удовлrтьOряDiiiliу. cocтtlo-

lI?

t



повlD ((S,ra) >S, (ч) r S.(c) > Sr(у)ёf(а)>fQ) ), ааа
лOгЕ0 впдетьi яв.пяетtDя Епроrll 8аIцкsнпеI вонпческоf, вшпуклоl
обOлоsвх lep Епда

F еl*l€й-lqtrчl ,

па Р(S,)>Оrjфт2. Еслr f:f (SrrS"'1 r !о, рассуIдsя
ставдартвцI способоl, Iш попJrqшп бш, чtо Е (S.,S") BarпByr
0lвOспtбльЕ0 0перащtп пOtоч6,пого швш(уIа ФувщrП.

ЗlIE'llllllE 4. Вшо ш доваtалl, ч!о алоlовrш шз fi(Sr,...,Ы
дOпускшl прGдсrавIоЕие (5). Топерь ш уrc Е сOGtOяЕIl пOЕа-
8а!ь, чт0 аласс IвоIвсlЕi доцусваDllх ,аfiое прOдсlавлввl0,
вообцо говоря, шшрr чеI $(Sr,.. rSr,,) . В качестве прrцбра
вOвiloI

S, 4 f-c,Q2; |*,|* lr"lзl}, S"3 [се R",lх,lчlт,цз t}.

Нетрулно проворптьr что лбоо IBoIectEo S , удоЕJtоtворяDцео
пвlерполяцшопшоlry своПсtву (5)r допJсrае! продсtаЕденцо

S= Ао S(.r) 
[ "=bJ

s.
ý, (с) €)

a

(для докаваrелDсrЕа этого Фвtа досtа!очЕо Baletllb, чtо Kpaf,-

Епс !о,l8I lпоlосlЕа ilЕilr.. ý"л tTlr- Sj пощlчаDIся прlIешо-

BleI в t шoкoloplx вва8ппорцrlаторов [CJ r, сдодLваtельво,
sхоля, в IЕоIосtво l-Cs.S'). Такпr обрвоIr Е:пасо rFr,Sz)
IBoIeolBl предстаЕпrцх D вrдо (3 ), совпалаоl с rдассоI lвo-
Ioclвr JдоЕIеlвOряоltrх (5). Посдодtп! влаос вslsву! 0lпOсl-
тельЕо операцш Евяtltя перооечоЕrя. Тапш обравоr, fi(S,,S")
Ео совпадаеl с $(ý,sr) , пбо.в проlчЕвоI сцучаеr по looporo
2 ) S. п Ss гоtоrоllчвш.

В Ваклпчецпе otIBtпIr ,lT0 предсlавляот rшtорес аалача явшо-
г0 предсtавпецшя ал0I0в!OЕ вшувшrI пOдOlру8lур в пOIуIiнеаIo
вЕпуклцх llEoloclв.

JlпTopaTJpa

К_чтателадае С.С.. Р_тбинов A.ll.. Некотоше класGш Н -вн-
п!клнх фУпкцlП ш'lвЬrеств, ДН'СССР, IЯзб (It7I)rI26I-I263.
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