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0 лвФствЕlIflцх спФOýц sАдАппs
вшшкпцх 0уЕrцш

С.С. Еуtвлсаадао

О0. Цастояцая рабола содорз! обоJIдоЕпс l IsдоIаlIс psrq
вопросов, свяваЕвЕх о IауqовlоI лЕйаtвоцвrх способов sалдЕвя
l/ _вшцув.ш Фуввцй tI], [2].

I0. Шапоrвrr, проrде Еоого, Eoвoloрc опродOдевIя.
Пусзъ У- подвая роцOtва с ваtIсЕъвtI эIоIсЕ!0I :ф , а

Н-всвозорс поDrвоrcспо Y , прпrIсI !аtосо ч!о aIcIcE!
-ф Ес Ехолlt з Н . Ддя алаrовтs у.Y опрсдслtI IEoIcclBO
одоршт ZlrA{h.H, hByJ (вваr Д оЕвачао! Ппо опрдслс-
вшпП). 9лаrсвз у lB Y Еа8шасrоя эшпувtцI о!вооlтодьЕо
IBotQc?Ea Н Фiз Н -вшпувш)l сслr опрsDсллlво прсдс!аэ-
lоЕшо !-sпрф. Чсров PrH,Y, обоввачалt оовофшооть
Bool адоIсв!оD IlоIсс!Еа Y . ввпувшlх о!воOltсдьво lвotcclDa
l/ . сововrшоо!ь ЕосI / -вшпувш lEotcolв, t.o. IBoIcotB,

опорЕЕх в loBololшI # -вшувш элоIgЕtаI, обоэвасаоtоя чо-
рсв Vc H,Y l. В дльвс!цсI сч[rас!ся, qrо Vt Н, Y l валслсвс
упорядочоввооlъD,по вtсtrDчсцlD, а D PrH,Yl olpyrlrpa пор8|-
sа lЕдуlцрвава пв / . Otобрrовпс р,fuН,Yl-\ЛН,Yl,
доf;ствупчсс по форrуло f,р*Цр , BdBBBactcs лЕйо!воЕЕоо!БD
Ilввовокого l 8влясlоя rвоrофrвrоч JвоtпдоtlсвЕц lEotcolв
PrHrYl а VrH, Yl . Швr llравхIо, в pcrrtac Y вцдаJIяDт lс-
rolopoc полlrоrаство Х !авос, ч!о Н.Х , r paoolatprвsDt
0IсшlщIс IEOIcOlBa

ПH,X,Yl ! PtH,YlOX ;

с
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V(H,X,Yl ! ycPcH,X,Yil.
20. ПрrвепоI вос8одьао Еовш прIIоgоэ Н -вшпувлlц эtoloв-

зов. ЕообrолIIоо!ь элого обьясвяоlсяr D чаO!ЕOс!r, !0I, ч!0
iасrrшо сIучаr ройолвошвооtr llшвво,во8oго I сооtвололвупцlо
!оороIц Ефсшqцrосtr опоIеIа!пJосrI порёоrЕрвапrся. Olre-
ttl, э часtЕооllr ЕолдDвIо рболв [5] , [4] .

IlyoTb Q- вошпавлвоо, пBocrttaiolвo, а Н -rоЕФrвалъЕц'
C(Q) ЕоЕус ( = вшrrкдй вопус) э С(U , где С@) - прч

ctpalolEo ЕопреFЕЕц Еа Q фувrцrf, (rопольвупtоя laвIB тор-
IlЕш Ilворпрушй хлI цхпораЕлшй rовуо). Фувщпя 7. С{Ф lа-
8Евао!ся ввпувлФ оrвооllвIьво воЕrоа Н . в оliшодо Бобова-
-Всрвоа [5], еолr лля rаIдФ tоsвr z.Q r лэбй подозlоIь
Boi шер д tа8й, чло |(htrhtil лдя всоI h.H , олалу.-
о!о ч!о yc/l ./rzl . Hlto Iц устаЕовш, чш фуцвцlя "/ аlая-
оrоя вшцу8цо! отвосптольво вовуса l/ Е сцшоло Б_обова-Еовшоа

в lol l !0льво lol спiчао, оодl ./. PrH,CtQ),F."l , гдо Д
раOцrреЕЕая чtсдOЕая пр8rая.

СлOдупщr! прпIбр ооЕоваа ва,поЕяlrl вшIIувлосlп оrЕоспtбдЕЕо
ошотgIп Чвбlшева. Эm поцяrrв восIодI! в jlпвдолефу r Фраrrову
(аr. [6] , [1 , [S1 r а ,aEIe ооотвототвуDцltо гIаDц э ,[9], tI0] ).

Цуоtь Ио, Цr-рсвrроlЕая пOлвая сшо8оIа 9обшшова Еа проша_
8ylвo га,е] (cr. t9J, олр. 2?4). Фуввцчя l. С(rа,|il, опро-
ДОIОВЕаЯ Еа lа,€1 t Еа8Еваотся вшlцклй оtЕосI!€дъпо (?1o,1!r),

0сдl
uo(al) ч"(r2)

u, (gl) u, (u2)

u2(rl) u2(r2)

Еетрудпо провврlть, что эIоltввтш, выпувJIчо оlвосц!одьЕо под_
прослрвсrва Н . Еа!януIого ша llo, цl i явtrяDtоя вшrryrлцIl
l в приводоiвоI ошlопо. ý другоfi oтopoвцr ааа поваааЕо в [II],
фУВВЦrr, ЯЕЛЯDЦдосЯ (llo, ?t)-ЕцIIуклц11дr вшпуlGjIш в оIнспо Бобока_
fiорвва.

Пзrсть X-Beкolopoo ЕросlIвЕс!воКавторовrча ( = ( -прост-
рапотэо) с оддпrцеfi. Чорев К обовшачrr вовус поIоIсtедьЕцх
аIеIовтоэ х , а чероа Н аоЕпчесаJD обопочцу lrЕоIес!ва едr-
вlчвц аIоIовIов.,Пцеот цеото tеорша Вулrха об аппровсшчаlдпr
1[I2J, отр. 97) - ваrдй поIошlеtrьвй адеrевл Х яЕпяотоя

ц.tхr)
u, (х3)

u2 (аз)
>.О (а.r".r,r.7.з !1
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Н. -вшпувлшч; т.о._ К = Р(Н,Х).
. Пуоть топорь ( - огравrчбввая обласзь в ,Q" с вошавтво'

градчцей аG , Нс - прострsпс!во гарIоЕIчооЕпЕ оЕраЕIчоЕ-
вшх Фупвцlй в G . Так trав Не явIяв!оя ворlадьнцц подпр00l-
рsвствol прооtравсtЕа fiавторовича, сосlояцего rа фуввцйl прOд-
сlавншх в вид0 развOс!ш пOлOшlепьвцх гарIOЕхчоовrх Фуввцй
(cr. [I51 r сtр. 36), то Н1 - простраЕсtво Вапторовчча. Черев
Y обоэвачпr sодшуD решоlЕу, попJrtrа!цуDся добаэленrвl в Hq

ваrбольцого l lахIевьшого элоIоЕtов. Чврев #Cn- обоввачrl
подпросlрsЕсtЕо Нс l сосrояцоо rB фуввцй, явдя]lцllхся реле-
нияцI задаqч Дярпчtо ддя Еопрорввш, ФJвкцd ва аС . Iоrsо
пова8ать, чlо для проtrвволъпй фувкцпr / " соф оtвоqаDЕоо
оil ровоrrе обобцеЕЕй 8адачI flпрrхле яйяется НСа -вшпу8шI
oJIоIоптоI, t.е. Еходшт з Р{НСr, Не, У)

В 8авдрчввrl азого пуцfiта ост8новдIся ва опдсаЁач вццувJIцI
шtоI8с!в. СпосЬб сводеЕия !дссдодовацlя вшпукдщ IBolooEB а ь*-
сдедоваЕхD сублввйвrос фувкцtловалов общеиавосtов (cI.1 в чЕс!-
достпr [I] , [2J ). Воавrвеот вопросr Еепь8я лп.Е8Dдочь ЕоЕJD
rвфорtацчш 0 вшпукJIшх IвоIестDаJ(, шоIIOIьвуя в вачеOIв0 t|цOlr-
DаDцIЕ объевзов Еекоторшо оператоЁ, а ве ФуппlпоЕаjlц, вав эIо
обцчво д9паотся. Шапболое естостЕоЕвшI впаос0I tавог0 сOра
сIедý/оr счштать 8дасс опорsторов с абстршзвоfi вOрttой - аЕад0-
гов огравшrrеввцх фувrцшовало8. 0ваашается, что,Dообцв гоDоря,
I8вJIечь вовуш rвфорIациD та-Еиll спчсобоr Еельвя. Влоrrr tосшй
еIшсл в ату Фраву.

Пусть r V, t.l) -рефлексшвное бавахово простравотво, WrrУl -
сOЕOIWппостъ в8lцtЕлшхl оградIчеЕвна, сOдврtrацдх ЕJль, 8аI8ry-
тцх подlвоtеств И . Пусть I вепоторое просrравство fiацIо-
ровliчач Нg"(ЦYl-влассвсохоповtоровлlв V э Y ,о6-
ладаDцIх абстрrзтвоf, воршоft /./ . Для U.Wsr И/ полотвц
РчtТlЭsuр{Т.r,п.Zll r Dдо T.Hq{V,Ll .3шетшll, qто

опораrор Рц,Т- PotTl являотся полош{tедьЕо одпородЕцI,
сJrбаддштrввшI. полошlопьпцI и, кроllв того. laflll ,чrо РцtТ),
, сtП лля всвх Т< H7ot l/, .( l прf, Еокотороц ! ,о . Ilyctb
su!4;lV,У)-uаолвсзвовЪехоmбраrевй V в Y , обладаь
цllх уваsаЕпчцп овйозвацш. Для ваIдого P.suCalV, I) подоtII

ilr-е t1 |x,V, 7а , Pffl}.
T,|&ty, yl -
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Ясво, что ИрrЩrУ, . Ваrотшr, чш Иоч=il . В оаrоr деле,

Ц, l/o.. . Есдп z. Z"ч а ze а, то ваfiдется ФJ.шкцловш

f"V'' 'такой, что Jrzlrsup!c/.1.IIycTs T9lr! l ЕДа !€Y l
у>о . Тогдд, очеЫдЕо, Tz,supTi Цl , РчtТl . КроIе того,

пЬсвольву z. llpo , ло Tz < PolTl. Получrлr проtхэорочЕ8.

Топерь yIB вs!рJrдво покава!D, что отобраrевrя Z * Рч l
Р* Zlp r т.о. аtалогв лэйствовпосзш IrввовсЕог0! явIяDтся
веапшообдвтвшчп бчекцrяш. С другй стOрOвш, для 0ппсаЕшя эJlo-
IEEToB VrrVl впоtrве дос!аrочЕо раосIотроть в€проЁвнrо Fоло-
tптоIьЕцо аублrвйвше фувлцповашl опрадодоЕЕце ва V'

50. Ешоццпrr что цеЕ!ральЕцll дрIеIоr дэйатвопвого опlсавIя
Ецпуклшх эдоIоЕlоэ являа!оя !оороца доrошоslцll Is [I]. 9ta
loopslla доааашзаоtGя з опвш/Dцей сrту"цш. Раооrаtрrэао!оя ре-
цетrа Еапrоровша ( = К -лrrоал) Х, явшDчаяся одlоDроIоl-
Ео лов8дьЕо E8rryEmI прооЕtвlс!воцr I Нr, ..,Но - аЕllЕцутш0
вовусв в Х . Прr атош продпода!sетGя, чtо вцподцохц сrодlD-
цIо уоIовrяs (а) ковшчоокй о!роаов {з.Х', org./ J явля-
езоя одабо ýоIпавтЕшш для лэбого пO[оIх!влшого фуввцповолаj. Х' ; (б) лля ваIдог0 Фrпrцrошша lro l адоIоl!оЕ
hr, Нr,..., h^,|!о ваf,дозея равбrеrrе |tr, ...,,/") Фуввцrопала

!авоо, !l!o fi,!"rkr-!rh,п...чhо) .3дооь r EIto под равбr-
0EE0I пOлоrr!оIЕвOг0 0пораIOра Iu поЕIIаоI пабор полоштблЕвц
0ператOрOв, суща вOIOFI сOЕпалд0l 0 IсIOдiцtl.

Прл прrrовеЕIr ,еоро!lц даЕоIпоэrцшt спешlо! лriaTb в вплу
сtошDqls фсзоятолъолэа. Во-порвшх, уаловrе (а) вшподЕяоlо,
в л,0аалЕ!о вшпJвлшI решо!8sх [авторовшча, 8, Bo-ttopшxr усIовIо
(6) вшолвово в прооrрапоfвах, ос ФуцrцuевалаIt ,ппа шорfi, в
чаотЕOо!пi в просlравс!во фуЕsцй ЕоIIрорлЕЕцI r одрдолоЕвш
яа пOвалъно вOIпаII!Еош прос!раЕоtве (с tопелогrой воrпавтво!
схолrшооrr), а TаBte Е достаточво шrроЕшI прос!раЕс!ва"t ФJщ-
цtd, вадоловцшх lotrOлогrе! простй сIодtIооlI (or. [I41 ).

Прпведеr восаодьЕо ЕрIIорOD прпIо!овrя !оороIш довоIпоаlцхш.
П5rсть Р* -: вовуо поIоrш!оIьЁlш Ецду8лц фуЕЕцЁ lа лоааlшоI

8оIпаа!е а . Шs ,оOрш довоIпоаIцII I Gдо!аЕtшх ваrачаld
о4одlоl lЕsроsшос!ь олодупцвi залдчI довоIпсsIцчr (ср. [I5] ).

Пуоtь д, ir,. . ., )о - !оIоцтолшшо шоЁ о воIпаrlЕЕIl EOCI-
!0дяIIr прпч0I
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lHr , fi,ll,n-
дrя шбой ЕоIоII!олый вшпувrй Фуrццrr / -.Xdll ревбrовrо'{r,,...,tr"J 

rарш / raBoo. что 
.

!!ar. , tlaM.еа
Пв апалогrспшх сообрвrовrf сЙдол раsрепrroо!ъ 8ад8tlr доsоIпо-
вщrl шЁ 0одес дrфJзвй (болео сrлый в упоряд6,1овЕоG!I
Шово 1r0l ), чоц оуша подоtпЕоIьЕЕI чор, в оjшry оIагаошIх,
rа4tоа 18 rоrорD( 0олоо дrфу8Ео соо!ве!оlвуDцого сIагаоlrого
rв Iаsвй суIцш.

Сrедэчй пршор васошоlроЕ бев прrвлочоЕlя поlяlшя довоIпо-
аlцдl в tI?].

Пуаtь l/- вsl8цуrцй вовуо в с@ l FвIяDцдilоя реьотвй.
Тогда валлуD !оч8J z.CrQI,H lorвo оlдоIr!ь о! Н repofi
эпдл ^d€s^-fq r, Dд0 ф,р. R+ ,.а -,f . Q (вдооь I впIG

€Е:f р/G, _ 
"6PalДrрава).Еотрулво вддо!Бr q!о дIо8реrвшв шр (под лIоЕр9твой rарй

цш повшrrаdr Iepy с rоЕочЕцI восrтелеч) пJtolBH в Ейслвеввоr
sовусо Н* . Таrrш обрввоr, досtатOчпо пова8а!ь, чrо lopa вЕ-

дs F э Я":L.-frр"Ь "? 
Н' п!одсlавша в вlде оуIш

Iop ЕIдs Р Аос,-рс, l r.до F"H' .
Посволiку Н явIяо!оя вер:rпоfi рошетвd, то вfrдуtоя чпсла

!{rо з Яt-l. ,"rrо, .rо Ё/л'п.€* ,.Fs€*е fl*
то -Н являезся вdlж-Поовольrу Н Евшоlоя вrпtеЁ решетвой,

BBf, рпетвй, л.о. rаf,дутся чrсла 8""rО

Elar что N,f **€r. -&*rt .H"rr.r,
ЁдJ=z ta-

,п;s.!,,..,лп ) . 8рочо лого,

Е Я{!i. 
а-€,. , Еr-rу, ) = Ё (n* €.*- Ё '; 

rr: l -

-|jn,r,_- Ё Ё 
g!сl,-Ёп*r."-frr,,п

В ваклрчевrо а!ого цуЕаIа расоIOlршr во8оlошо sаддql дввоI-
пOаIцш в орOс!раЕсtвб Евпу8лцх IBoIootB.

Прецле воего, Ео Елдваясъ в !ох!Iчосвlе деlалl, oTIoTlI,
,Ito rа д8Еао!вш роsуль!а!оЕ lПепаDда. прIводввпчI, ЕвпрIцор,
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D У гIдlо IеIогDФII Е8], одеро! DяI DrпЕ во!!рзrlоровr
ооlODапltrI ва lolr ,t!o _вошgl!цiо ooBoBarla вOцrоs Й/ р"
tгiо И эtR',C(i),F"') ооDпадаD!-о. OЕоо' rrдовоrй ii,",_
(ой. 9le 08I8ЧаО!r- Е tlac!пootlr ч!о ц)l llраЕ!орasацtr бодьrrв-
ctвa шlороOlцх вIасоов DвпJвIцх IEoIoclD ддlа Iдя дЕOврO!пЕх
Iop lotoвlorвo о!р8ш,Il!ься лоlошовrцrсl в oJшry sарап00 опDе-

IоIоЕЕоsо srсда бlагаошх.
ПрrэоIsr tолЪво одву loopolry lоЕоIЕеstцrч, поiвlевro во!о-

рй овявапе с пробелоr в lвopalo 2 rB [9].
ТtsOРШДI. Пуотъ Н-

80l0
8аI8lrlчй BilEJol

рOг0 сIуаа! парш
llrввовоiого э Р.*
вOq0 ЕOЕу!евоге /

ПРrq0I ДДЕ EOi:
I8 R* уЕоlOGl-

в о 8хЭ!"S"/.ttуl
свсрOвO8аi
эа Н 8aIalyta 0t!ooBloIblo 0па-
рацlI порвсечоlIя Д', прrчоI Е0-
!улоDоо IЕоаоотво ý I8 воЕуоа
эшпувrнх 8оцпак!ов V* вIодI! Е
ITrHl Е !oI I tоIь8о l9I сдtчао,
0oIl

J 1}rSr* ,d_r*'*, (I)

ДOКА8ДТЕ[trСТВ0. 0чавlлво, тtо'ваrдй аIоIоЕ! S.lйНl до-
луовао! продсtаэtоЕIо (I). Пуоtь .' прадс!аt!оЕо в вшао (I)
, fr, S",r"l>S,tyl дlя Dсох So,H . В ощу ,оOрош левdiiпо-
ЕIцrl, слоýо! пOrааЕ!ь, чло Е Sэrl>Stgl . Поовоrш5r воlус
Н вашlr! olloo'lolblo uo.frir" Д ; Sf - lolc.Eoo IEo-

. toorвo. tc пq TBoporc I rB LI9] паf,.ryзся ввLtор z1,..., zp lдta8l0,Irc Дrr-! l ýr.-T.1 ,ý,z.) Iля воох So ug Н .
Поовоrьву S дOцуOЕао! проао!аtlавrэ (I), t0 t9r"r.l>Stz*|,
слалоDаlоIьцоr,{.Sr-, 1 rt,S,r*r rS(*z,).fut П!а8, SrйHt.

Доrаrэr tопоtБ, ч!о йh Batlвlylo olloclterElo Д .
Пtоlъ Sr,S..Йh. Пс yвlваrвоlry lцпо S.JTiHl, ooll I

шI

!оаооlо. т9гд8 пIЕ-

о б ол о,[8а ITrHl Il oIo о !-



,оIъво ооII .lr*r, Slp м ?2"r:,/ _tа8пхi чrО ýr.rlnýgz
длЕ воох ,Я" Н . РаосЙоtрrу <ý, пýr t"rл. iотрудпо пова8ать, чiо
ваlлутся вовlо!н Zз,...r,&р tа8tсrрчто Е,-*-* l, врошо

tого, t ý лý )(.z) = Я,ýr,.*trZ$lr-l .

М всякого ,Л п8 Н шIeotl

Ё. а,..,, tr tr-) -J",х1 ч.Го,уl

*,*,,

rýný )@) =f,,S,,.,, -Я.* (rx) ? t'.l,r.,- Ё.$ (zл) 2
р;

'F,rd n ý ) ( z) >-(3l 

^ 
S,)( F, r-) =(S, 

^ 
S)r yl .

ýnS, входIт в Тсfu. Теореча дов8ааЕа

СЛЦШТВlДЕ. Пу о т ъ S,,.t- шарш IuEE ов с ш о,
го пв Vo , а QtS,,$rваI,цовьдI! аац-
ввутшfi коЕус в V" r 00дарIачпfiJ,
ч.!, I ваrквутшй о!восштельЕо

Слодоватэльво, ваfiдтса Zlt. . . ,zp а8 Д' тавшо, что

Ir rроIо Iого, 3rr*) rt,r*) для 4 ха Н а к-!,.
ШЦОеЦ Sllл.^)r$tz.) r ý,-rл 1r$tz*) r СДОДОваtоJlьВОl

Taвnr обрааоr,
поIвOстьD.

опорацшf, Д Тогда

р

эашкЕутоf, подровотво[ H{S,,Sr) э
оодорrащеfi S|
lос!ъо T(QtS,,Sr))

r ý r i.вдяоtся
. Прl a!oI вевхrлеi

Boo,S входпl ь M(S,,S') э '!оI I
!оль8о lоI оIуч8Or. оспf

,S =ДrSr*,, Vа
'2}l SocQgl,S.1

ДOКА8АТUlЪСТВ0. Дя доцаватоIьсtва дос!8!очво ваIe!n!b,

ц,
lýE0-

что IпoIacTBo So =ДSо /S"ly)
,о sorMts,,s),S.*toJ

раввого вулп. 9то рассrrдввrо,

. l0I00Е0 чlя всявоЕо t r в0

фаrявчесвr, пршодево в [I9J .

40. Пореfiдоr !опорь в oпotвlopвorý прпшцIry сохlввЬвrя во-
раDOЕо!в.

прозIо Dовг0, ошеlllr ч!0 п8 leoporщ довоIповзtiчl воIед-
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IоЕIо BElorao!, lапttrIор, оtOдуDlfr Фап: оолr Н l РШ,СQ)
п") -8аIвцl!чо воцуош l СQ) , ш Фуrrцrя S, CQ) яв-

Irо!оя ,H -ввпувлй в !0I I !оIшо tcl oлJ,lаоr оолl дя DOя-

вого опараrора fc !+({щ,ВQ) r опоItr ера Т',9ръrТ,Н)
lIоо! Ioclo lоDsвоЕоlво Т?-а (оtrооrзсrшо IсЕоIь8ов8!Ец
обовrдчаrй or. L2Ф ).

В овяаr с эtII. у!во1ПIбшаI пI)олO!аDляo, Il!0рOо 0у8]!ь ш0-
toor8o опOtвrороэ, довOIпOэщIOшшо poolBr в0!0рЕ oпрOдаltD!
вшпуЕI00!ь.

06рашчся в слолущвй сrt ацrr. Пrаtь ,Y - воrшрпоо под-
прооlрщцlво просtрsЕоrва BaBropoBrTa Y l Н - rоrуо в Х .
Чорв Y обовrасш цоIцуD ропоrlUl, по!у,IаDIуDся добаэловrоr
r Y ваrбольлого l ЕаIIоlDlего EteIoEloB.

)(
ТВOРЕlД2. Пrоrь rовуо ff вовФtЕаIоl
. 9!oIoEl,xrX iDttоrоЕ Н -э8вrе

tшI (л.э. BIoIl! эРН,Х,Y) ) в !or
I !otbBo !oI оI!rчаоr ооII Таrх
дIt лэбого опора!ора Т lэ Е0I0-
Il!otbEoгo роо!tа опера!ораЕ,Х*Y
(rоrIsоrвовlото DtoaeEl, Х в Y )
Еа в'оlуое Н

ЛOШАSДtЪ[lСtl0. Цдlоlъ T.SpztE,H' r элэrоrл ., iв!яо!сt
Н -эшпуцшl. ТогIа для эмrого lъ зо Ц, плвоl Тz>Тh>Ь
Сло!оlалаlшо, ТЬ >sup Zr-*.

Пуоlь lспв9ь Ъ>-, lrtl ЕооI fсSръ(Е,Н1 . Paoolotprr
0пора!Oр ЕащаIIt

со, : z.ю 
""р Цft,з э , ЪеН

llоовошlцl вовlо Н rовфваrов Х r !о сон дdолцgоз в
Y , пDп эrоr со|r(z)зz Irя воох .с.Х '. 

Опорвtор-со,
полоп!0llЕ0 0лIOрдrl r оубаллrпвоЕ, оIодOIа!олDЕо, tloo,
Ioolo прIа!аDIоtlвз |-соtlr, -sop дz lц]я DоаI zrX .
Пуош 4 z.Fсqхz,Iti DобI !!f'. В-. u>o . 1о соч.Еr>о

l ДzзО , оtэдоDа!сlьпо. -ДеZlХ,Y) . Bolt lъ.Н r !о
дъ rr-сонуl)--h . Пзавr - д"SрztЕ,Н1 . 8вачl!. -дх >,х,

t ПО!ОЦ/ -eoL(a)-:Цr "Suprr),-oj tooo coHB)>,z .

Tarrr otlpBor' Сон.8)-.ч . ПооlоItос rаr tвs l oEl8rlaot. qto

Iц,



.rePtH, l,Yl .
В шачество Одпого rв одедствld опораторЕого прlЕцшпа сохра-

венrt нераввЕс?в получается

ПРЕДlOДШПЕI. IIуслъ Н-8оЕус в CrQl ,
шовфшналъrшt L"{Q) . Непроршввая
Фунвцrя / явJIяоtся вцпJвлоft оlцо-
ситеrtъво кошуса Н в сцшсле Бобо-
Ka-I[opпoa в тош а !олЕttо ToI
случао, оолч / допускает пред.
стаЕлепше

./''' :r_|iru.!,-, lхёQ),

ДОКАЗАТЕJIЬСТВО. Пустъ снача.па !,Р(Н,ftQt.ЕО| ч у
лОХштеЛЬЕаЯ Шера Такая| чтО |,h) > htxl ДIя вс.вх 1rе ll
гдо .z.- некоторая точка а . Поскольшуr очевпдЕо, чера л
больщо €2 в упорядочеЕпости Шоке, пороrдеввой вовусош Н ,
то ./ выпJкла в сшнсле Бобока-l[орнеа.

ilycTb, наоборот, извеотноr чтп "1 авляется выпуклой в сшнс-
ле jобокц-i(орнеа, а 'Г- 

-Срх, f,Н) l гд€ :-- тоrдественное
впOшенlrе ('|цl1 в Дl4) . Пусть {" - чев Радона, опроделен-
rIая соотнOlленiiец |,itr--Ц1',*, . Ясно, что '|}"О шr кро-
м9 тсго, /i, h,> lz,-rl дIя всех h . ll . Слвдователъпо, 'Г,,1l ,

,.r',.., . Поскольку последнее неравенс8в0 ilчоет .цеот0 при всох
,xr-Q , то 'U,-/__:_По предшдJщеft теореше отсюда следlет,
что 1с Р, //. t'rd),z7rilJJ .

3AttEИliИE. Говорт, что фушкцля /. t'tj) в:;пукда отЕоси-
тельно .{ в точк8 .rч { , если з этоlt точке иllеет llестО пРеД-
ставлевие (2). IIопутн0 шш уотановили, фшстическиr

ПВ|НЦ!tП СO},РАtlЕНИЯ НЕРАВЕнсТВ. Ф у н к ц ш я /,CiQ)
вшпукпа отЕоситольttо конуса Н в
точке xrQ, l tда Н кошфпнааев С|Q,
в точ u Iолько тоц случае, еслrд
для дюбоit полош'штольной шерн !1

такой, что ylitt>l"rxl(lrHtr влполвяет-
С Я Н е РаВ е Н С Т эО /,,./lr./r,.,

Прrншп сохравенпя неразонств tsосходхт ш fiоftдчсову (сш..2L,
гдо отIечево эквпвалонтвое свйстэо крайвчх точвв).

a

(2)

п0-
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50. Ввше t:Ш ВtiДОJlr,rr что овойстВа вшцукJtостп свяаян}r о Ео-

коlорлоr операторашl (фувпlдошалаlп). В часtЕосtl, ослt Х -
вокsорЕоо подпрострапо""о про.тра"ова [авторовrsа Y g Н:
копфиншъвнй Х коЕуо в ,\ r Е0 SръtЕ,Нl=SрzЕ,Р(Н,Х,Y)),
гдо д_rоЕдествовцоо ЕлоIоЕlе х в Y . Продстазляат !Е:
терос (в часrвост}lr в свявш с тоорий гоЕераlоров) опuсатъ

вс0 такив 0пвраlOрш.
1очвао. ltJcTb f - шеrоторая решо!ва Кавторовrча, Х - про-

страЕство Шреilва ( з iпорядочеввоо векторЕоо простравотво).
0ператор TZ Z ttХ,Z) ваацвается сохравяDщlI воравеЕс!ва вш-

пуIсJIост! отвосптельЕо ковуса ,7 в Х , есдI

SуъcT, Н ) = Spz,rT, П Н,Х,Ъ).
3ачетшш, прецдо всогоr wо S2,(T,P/H, X,Yl)'S2rt\Hl.

Дrеот rrocT0

ТЕОЕЕlЦЭ. Пустl вовуо Н ковфrЕалеЕ
Х а Т-опоратор пs YIx,zl . 0пора!ор
ТаохраЕяоl поравеЕства вшпув-

постI отшооштедьЕо воЕуса Н в
тOц ш тOлъв0 T0I одучае, 0слп
для лDбого Н -вшпуклого
., иIвет шOот0 прOдс!авлOЕf о

Tz = suр Тh
h с.r , /ьсН

Досtаточвость. Пуотъ ш.вет Iосtо продоlашеЕшв (2) ]

.SpztTHl . Следlот поаа8атьi чlо Ti Sr"rTPrH,X,Yl1
Вовьшеr .zеР(Н,Х,Y) . Тогда lшвоI

ТЬ ,supT'h =-sapTh -Т,z .
L.'Ца hc Цz

(2)

лдlё

flеобхолrrость. Доцуоtпr, qlо для ,хоrР(Н,х,Y) IIoel
Ieclo ЕоравеЕстэо Ъ" ,supTh Ддя опеtв!ора ааIцЕаЕця

/:,z - supilitlat , *оr8ff"яшао!ся полоIшrельtо одЕородЕlIш'r супорадщ!f,ввцц, Еаf,до!ся, очоЕlд!о, оЕера!ор д,Х-Z та-
. rй, чтО Аа ../rn) для вовх л.Х l, Bpole rоло'- /rо-7tц1.

Еодп -т>о , тб Д,х>glхr>О, !.6. ДrЕ'(Х,Z). Прr эtоr
дIя hrH IIоеI .дh r.721=Тh. Тавul обраsоц, lcSprCT,H)
I, олвдоЕатOльЕо, A.Sp"tT,P(H,Xi,,Y) , n."., в чactвoctlr
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ДаrЪо. С lпrгot оrороцц, Да.-grql.fа. [ощlчrrr прь
lIЕоIвчrOt ваDOраDч8с дO8а8а!Oльо!Е0.

В saotrootr1 90Il вовус Н вовфrпалвв прослравотау С/ф ,
rда 0 - довальво вошаа!Еое проолваiо!воr !о IoDa л оохDа-
Еrэ! EopaDoвclвa вшщlвIооrI отвооltодьЕо rorgoa Н в lol I
tольво !оц одуqаst sсш д, лпdй фвrчrз .{.Р(Н,СQ),ЕС)
IIееt 100!0 прOдс!8влOвIЕ

lф -Suo utbt
hcy| Ъ.Н | о)

аДХЕЦППЕ. 0авоболIться о, уолоЕIя lшEot}aвlвootx IoEo о
поIоцDD пIпolar. продлоroвtого в [22].

Пусль l/- свOв8 вовус D cQ) , sе9ов hШ) обоввачш
IEoaoolвo lop, сOхраЕяDчfх ЕоравOЕO!ва вьщувдOсlI 0!l0оIrOIьЕ0
во8уса Н , а чороа ЙН) - сововуппосrь оtобраlеяй ,р: Q-
-Iп(Н) | пороIдDцllх по Фрудо {Ту/)rч! yoBlct) 0по-

palopшr доftстэупцlе s В@) . Справодлшво простоо

IРЕДЛОIЕШШВ 2. 0 п о р 8 l о р T,€|(CQ),BQ)) с 0 -
храЕя0! ЕераэOвсlэа з ,oI I lодь-
t(o Toш сдучао, оолl Т пIЕа! вlд
Т лпs воsоторого рrРtНl

ДOtrАЗДШПЬСТВ0. Щош опачалаТ-Т9 п T2Spz(THl о

Пуоtь Ц',J-f|вl ._Тогдв f,'a'Spz(ytal,H) 1 !. о.
Т'rSрJtр,rцР(Н,С(Q|2-"' . тавrr обраеоi, лм Н -вшп5lшй

фЙщrr 7 пrоец; 7'/аzl-Tс/l >yrotJl-(Tl)B) . ДЕало-
гttlЕш опособоI провоIяото, l Etoltaя ,цоtь J!ЕоtгilоЕtя.

ПршзеIеr ва прtIора.
Пусть @- BBryBrrй вошаЕ! в ловадьпо шryЕлоI прос!раl-

сша V п Д(Q)-юдцроо!Dqво!Dо э CQs , оос!ояlOЕ 18 Ео-
пррrЕЕц qDФrвщ Фувrцй. 0гппач опораrош ТG Е+(С(Q),BQD t
ооIDаЕяDIIIо Еорав9Ес!Еа Н -вшцувлоо!l (т.о. обцпй ш.вчшоо-
tI). Преrпо эоого, опшвI Il"U@))

Цuolb д еIь(Д(Q)) , r+o . Чоров .:2 обоввачш барш-
цов!р IоF Frd), 1 t.0. ptb-pc7l€r^771 (lcHl . Таtr Iаt
7t -{1cr, _<S7" /v, Д(QD | |о f(I) €пt ЕхоIf! в PaQ),
с(Q),Е 1 . Шз"л, ytill/r.rrl "r(/) >ltl!$ran) . Талц о(Ь
рааоцr FФ) =/tП)€8АQ/) шя дпбЙ вепрrтrввй вшпушй
Фувпlrп, л.е. у -уl!1€-л . 0човtд!о, с другй сrорIцt

a
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Ч!О ШРаd,ь r ТДО сс>о l XeQ t сOхDаlяOt l0равввсllа
DшцувпOс!I.

Таrrr обрвоr, ЬДQ)-|*€. ,n>o,,x.Q} . 0лоtова!OIь-
Ео, опеlЕlо9 TeZ+(c@),B@)) сохраЕяа! ЕоравеЕс!ва вшпуЕ-

доо!ш в loll п tоIъво lol оцчао, оодt паfiлуrcя огр8tпчевlая
полоlr!оIьЕая ФЕ8цхi а: Q -ft* ш о_tобра8оЕIо F воIпа8!а
а в собя !адtо, q!о Ща4 =авцfсрсrD ддЁ воох -т"4

п f.С(Q) . '

.'Пу.r" !0порь Д' paooratprDaerm Bal воцуо оIодоэ лппеfi-

"о ""д 
Д" 

-Фвrцrовшов 
Еа сФору вsправIоЕШ Zо i ZoA

Еодr y[zl=o для воох z. RО , lo| 88а rо!рулЕо BpoEolrlbr

F-o'. шlоть !опоръ fъ.r+о для ао8оtорого Zо,R'. 0!о-
браrеrпе Е ё|.z, - вецуловй шlйЕ}fr фувrцчовал, !аа ч!0
ваf,дется Фвулевй Еовrор ztrR", заtrЙ, ato л.о-lцl €lа)
Поавош8у tul.€в с5rrlr,Рr1 , то лля *.Vo о"r, l|4*r,og|l,

>z(а, >FсF) >.э(z) . Тав ваr проо!р8яс!Ео вшпyЕIцх IEoIsclE

М] ппотЕо ъ CrZo1 l lo |l-tul€fu, , .Е.о. y'l IIоо, ЕIд

d€- l ГДб 4>О , .Ze Zп. С Iруrф olopoцBl 0че8ддд0; B8I-
дая шра !8аого ЕIд8 вхолt! э IolRul . Ввrлу прOддоrашя 2
поIуqаоI., ч!о опораlор Т. Е'С( Zr), ВG^)) оохраЕяо! ЕораЕоЕ-
о!ва ДО -вшпушостl (!.о. вераэеналва оублrrоfrвослr) в lol
I !0дь80 lol одучаоо еолr rайдлоя огIвЕItlоlЕая поIOtш!ольЕая
Фуввцrя а, Zп - &, r oloýIвIollo р ФоF Z1 э аобя
!а8I8, ч!О T/r.xl -d(х)_/(f(.хr) ддf воех .z.Zn п l.C(Z).

60. Дя ддльшоf,шбго ваI повадобrзоя поЕяrlо IавоrIальЕого
опора!ора. Ешоrвrr !оJБао простоtпеа оЕродеIоЕIо rавсrrальвф
Iоtц. Цуоль 4 - воIпаrtЕоо прсIраlсrDоt Н - воЕуо э C(Q) .
Шадепrr вопrо по!оIIrолD!цr цор (прод) порsвзоI >lH , поtош8
/a>lH] +у-7СН* . IавоrrальЕцо аtrоIоЕlц D э!оI упорядоче-

вхl Еа8шЕаD!оя IаасшаJIьЕшII шрфц о!вооI!ольво вовуаа # t
сuч Н -Iа8оlшльЕшIl IeIlвIn. Посвольву полоIшlоIьвй Фув8-
цIOIад Еа СQ) вопроllцЕоЕr !о lopa д ЕЕляоlо, ,7 -rаrсr-
чальпй в ,oI l !одDво lol сIу,tао, ооrп !оIоштвдьвrй pocloв
;rоDш д Еа воцусо Н аовпалаеr о {л } (в эtош спiJчао гOЕо-
рs! laкIo [20], сто Н явдяотся супфrшьшпr гаЕоlвtороI
с(а) о!Еосителъво фувшпшовала д ).
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Ясно, что./ - ltакспчалъвая lopa / харак!ерцауется теш
свOfiствоц, чlо прадставлевrе В) llool loclo ддя лшбоfi фувв-
ц\п / п8 С(Q).Oтrотпц 8цЕ, чlо ва вовуао / сушlос!вушl
Н -trа.кспшlльЕшо IеЁ в lоI l тодько !оI cлy,raor оолп атот
ковус rовфrвалав аФ i прц эrоц_ для ваrдоt додоrчзедьвоfi
цорш суцос?вуоr шIорlруDцая ее # -цаlсошальЕая lopa.

Нас булут шtаросOэа!ь в дальвойлоI llottшr IавсlIшьЕше от-
Еосlтольчо вовуса P(H,Crg1 ,Ее) , 1.е. цоtшr IааошалЕп!о з
упорядочевlостп Щове, пороrдаввй воЕусш # ". Прrпе зсего,
II00l l0cr0 прос!00

IPBДOIEHf,B3. Цера r явдяоlо, Iа8сI:
rадьвоfi в упорядочоlвос!l !loBo,
пороrдеввоf, roEycoy Н , в toI I

'ОЛЬ8О 
!0I СДУЧаО, ооДI prfl-vltco"fl

дIя лrlбо! вопрерЕвЕ,lr ФуЕЕцrп
( г л о соr!са) =sчр,tlug,lLзf,hеН ) .

3айrешся !впорь свЕвьD рассIа!ршаоIцх коЕс!рувцd с тоорш-
ой Шове.

Введоч сдедlDцlо опроделошi. Будеr говорriь, ,I!o Еопрерцв-
шая функц!я / . вшдоляоз гравrцу Шовв ChtH1 вовgаа Н | осдI

/ ве являеюа Н -звпувлй фуппцrй в точкаI доп(швешш
гравIцш Шоrе. llшш оповаrr, ;f ЕшдоIяаt грацlц!r, оащ Chtlll,
-{z.Q,!cz) -coffrzl J . Еовуо Н в С(Q) EaBilвaD, во,lу-
col Шоао, асдц ого граЕIца Щово является бврововпц IЕоtос!ЕоI
в, вроче !огоr суцбстэуоt lЕдоIяпgря Сh(Н) Фуввцlя. }Ileet чосзо

TEOPEIA4. Пусзъ Н-вовуа Шове. Цорш,
IакспцальЕшо в rЕорядочоввос!х
Шоrоr пOроtдааlоIД Н r оOорбдо!о-
човш п,а ClLtHl . Прr этоц ддя BaI-
дой точ8а z.Q ва!до!ся соородо-
lоtlЕвЕая ва CttHl цоралl !ааая,
члоцrlhl>Ьtil ддя всех hеН

ДOIш3АтЕIiютВо. IIloTb д - IавоIIа.тьЕ8я IoIlа. lШool, ч!о
p<ifl =ycco"/l 1 лде ./ - вшдоашцдr, ФуЕ8ц!я. Водп оlrрщlоо

IЕоIесlво Д лошт з Q-ChcИt r t0 ;/rzl -.со"tril лля
z.д . Так как Фуавuая со"; lаIорпIа, !о р(h-0 I;
оIодоваlелъво, t сосродо!очова ls ChtHt . Вторая часtь
0чOвЕд!ц.

II8



3дхЕrЦншВ. В вдасоrческоI оIучаоr ослш .@-Iеtрlsуешй
кошпактr вцдеrяDчоfi фувкцrей одуrхt оlрого з.огЕуtая фупвцпя.

Получевшй роаJIь!s! Ео!пудlо прпIsЕпlD для rвучевrя Н
вшпуtшшх по 0аш цпоrёств. В sасзвостпr ддя в8lдогd вовуса Шо-

Kor содорtачого -/ r 80Iп88t а яDIяе!оя # -вшпувлй обо-
лочкй граяЕцд Шошо атого воцrса.
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