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ЗАМЕТИНИЕ 0 ПРШIЕJIАХ IФСДТЕ[ЫIЬD(

С.С.Кутателадзе

Пуеть F - затiдtrгутое мвокестsо ъ R- п @' - тотtа пз F
Рассмотрим контпнгенцЕю К(F, о'\ ш конус l0lapKa ЩЕп'\
мrояtества F в точке л' . Ъкш образопд,

F- о'К(\о'\: ? r(rHeD

где

сl(F.r'): rl : Jл уt,>U о(,а>0 l

n
tл-о'l
эеF -.-(7+е8),
0.t<p

8: {" е lR^: lcl< / } - ,**.пS шар " R'.
Нам потребуттся сJIедlщt{е прпзЕакЕ касателыIЕх Гшtара.
ЛIMMlt. Э кви вал е нтв ц ут ве рж'д еяtrя :
(Tl h'e И(F, о') ;(2)для любой последовательЕос-

ти (еrr) эJIементов F , сходящейся
к1', п для лпбой сходящейся к
нулю последователъности ("{*)
строго ЕолоfiптелъЕцх чисел Ваft-
дутся подЕоследователъность пЕ_
лсксов п последовательность
векторов (hr\, схо.дящаяся * Н п
Т8КаЯ, ЧТО 8а(А)*оLц11llцр ПРЕ
всех /еДV i

|44

)



(З) для лрбо
емен
юбоfi
ател
льнн
дова
Kli п

пе/у
любо
пзко

посл
bF
ходя
остЕ
скал
льцо
акая

и

т
еловательнос-
, Сходяшейся
щейся к нулю
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нечно "о t из *F , боско_
го к I', и каплоfi

строго положительной инфшните-
зпмалtr o(.e\/R , нOfiдется BeKToph
вs*Rп такой, что h бесконечно
блпзок *Ё и,кроме того,Л+оtlLе*F.

Здесь, как обцтtо, Jt симвслпзиtует робшrсоновскую стан-
дартизаlщю.

Доказателъство см. 
" [r-.l].В I98I г. Б.Корlе вшясн}1,I (cM.[a+J), qто коЕус Г,.ltарка

представJIяет собой стабпльную частъ контингенIiпR. Именно, лвл

ycT8HoB]IeHo следJrпщее продставJIенве :

(l(E п') : LI 
n * n, К( Еа),

rде Li - это ншхнпЯ пр.дч.f,Ь"r"r""я по Ку;втовско}ry.
}Iапошlпа, что в [О] устаноыIеЕ следrrшлй нестаццартншй крите-
FeIfi:

Ё е Li , К(F,П) **с-ФаеF

- (Vo g о', ае,FХJh Nlъ'\hе * N(* F, о\,

в которм сиIlлвоп N обозначает бесконеwую близость вект0-
ров по р9сслЕтршваемой стацдартной топоltоглп,t.

ТЕOРIDIА.Элеиент Ё леfiпт в конусе
Кларка аG,л') в том и толъко в
том случае, еслs для любого эле-
мента &€*F , бескоЕечIlо блпзко-
го ко', [ пропзвольннх внутрен-
Е п х п о с л е д о в а т е л ь н о с т в ft (.а.о), Нr[)
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такпх, qто аN*а2апQ*F пd1-0rаr>0,
найдутся внутрOввпе подЕоследо-
вательЕостп пвдексов (Д(r) п Еод-
последоватольЕость вект оров (h),
сходяцаяся к алешевту, бесконе-
qно блвэкоlrу * |/ , ддя которшх
Фrtcb)|dncbhle*F . прЕ всех гЕпер-

д e''fr'c т i'iтЪ л ьн н х l,е*Дt
ДOКАЗДТЕ[ЮlШ. EcJш вектор fil пов,Iетворяет сфрцул-

рваlпоry прзп8lilr, то, как лоIво в!rлеть, оЕ лоапт в предеJIе
ковrЕtIъrщrf, по Куртоюкощr. В сашоl, дшg, прп а *а' ,

t € * F рассмотретъ Еоследователшtостш Со: =Р п
Ы":;а/N , Iлe Д€rД ..Отвеsвщй nr пределыrd век-
,<ii, Е,6.с*о"етrоdltпзкпfi к Ё , очецдпо, лвfiптвкоЕтин-
гоЕIIпl Ъе* КGF,а\.

Д,пя првери Ертцвопоrlоfilой mпп;шшиттип возвrем пропз-
во.lIъlтъrй ,"*тор h' из а(Еа') . Пусть, далее, м€меЕт
л пз * F т8ков, что Л *о' . Возыпем пIюпзвоtIънне BITy-

тренвде Еоследователiности (С*) элеlЕнтов *, F и (cro)
стрго поrlmптепъвнх гrперпеftствштелн{шх !пс€л т8кп€, rпо
Ln-9 п d-r- 0 . fiсно, что, Еачпная с ЕекотороIlс Ео-

".р 4 из *7ff , будет

(VД> Nо, Ne * ftlanB л,еrх0.
]Iчитiвая, тIо lвФ' . и то, что бес_:онеqlая б,мзость яв-
ляется эквив€иентностью, B}fllиM, qto анф&' . Стало бшть,
в силу нестаIцартного критерпrl, пршведеЕного в п.4 леммн,
наfiдется элеплент Д" пз lR^ такой, .о.то унlоlпhrе" F
дла всех N >_ No и прtr этом hnN lr' . За(!пкспр5rем

стандарrное полонлтельное wсло 'е > 0 Тогда и}rеем,

sто дJи,та*дот9, N). N9, Ne * N наlЦется hN , для ко-
торго lfuH- h'l-< е .. Такпм обрзом вознпк8ет внутреrняя
посдедователы{ость (hN- lъ') элемеuтов ша_ра ех В
По прлкrитry Лейбнпи этOг шар компактен 

" 
* R^ Следо-

вательно, найдется вryтренняя пое,IедователъЕость (NФ)
mпеЁатуРлЕtю( tпсел ТаМя, tпO (hNQ) 

, ,, "}оРr." *
некоторопту вектору /l' . llрп_ этOм вЕIIоJIнено l/i, - n 

'-< 
е

и,кроме тото, Еr* tансhlhнth)€ * F прш l.e *N
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Итак, уставовпено, что для (РшспроваtЕ}D( впзrтрвlпх io-
следователъЕостеfi (Jл) п (оС") с оmrеqоЕнц{п вше свойст-
ваш для каriдого стацдартвого е> 0_ суцествурт шrуIреп-
IIяя поGпедоватаIшIость хцдексов (/V(r))_ ! шгуfренпяя после-
доватапБвостъ (ld , схошпцаясяк Е f, такая, tпо
lh- ttt: € " .Pictl+- оtлrl) h gc * F прЕ всех
а, е |. N . Испо[ьзуя прпiщrп ЕаправпеЕносаtп в сrшъвоft
фrШе Р], пП.циlr, tпо пмеDтся Еrутренняя последователшlость
пндексов Wh\ Е вr5дреllняя ЕоследователшIость векторов

ii*,aj-:-T"*;/l*"-,"nT,п*?,,,,"y;H;*j"l,!yg
< Е прЕ каfiдом ста}царlноп, стрго полйптеlllяOш е .

ивш e,rloBalш', Ё н Ё . Теи carяM докаэат€лъство завеFпено.
ВАМЕЦПИЕ. Относптаllъно пределов KoIrycoB lЕвIrФrcрlю( ка-

сатодьЕцх см. недавнщ роботу Б.Коре [S].
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