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}lедавно Брессап и Коломбоf 1] ра:.работа.,tи новый метод доказатеjlьства

теоре\, суцествоваllия для лиф(еренчиаllыtых включениii. Он основан но исtrо.lьзо_

BaHtrlr обобtленной Teopelrr,l Бэра о категориях и бы.,r илtи применен к диф},еренцrl-

a.,tbнbt\t включенияt\! в рвtлексивltых бапаховых пространствах. Однsко, поскольку

(rсla(rl9llая ксiнстпукцlrя в r t] , зародившаясяl как пиUlут aвToprn, под влиянием ра-
Гlоты А.Ф.Филиплсrв, (f2] c}.l. также f.'З, стр. 112J) - так назьваемые lифlе-

rJеНЦltlr.ll,НЫе trК.:lЮtlеllllЯ (j Па\'!Я'ГЬЮ - ПО СУtЦеСТВУ КОНеЧНОNrСРНа, TOl На HallJ ВЗГЛЯД,

r:т-.r,од Брсссана - К(rл(j!iбr, органически присуц конечItомерному сrrучаю. И в lla-

стоячrеii r)аботе он прtl\|(]t,ястся для полуltеl|ия решения вкrllочения i е еЛ F(r),
Ф (О) = О , n R' , где непрерьв}lая в метрике Хауслофа функчия

f : ВП* 2РП пrrиltимает Dыпуклые компактные эl|аченttя.

Р!r||.:сj ьналогичrlы}:| rrозульта,г бы.,t пorly,lqlt . [а] с допоt,tнитёльным прод-

по,,l(,r(с|iи(}'- iЛt F(d# Ф, .[arJ -слипlлицеDой, а не с непрсрьпзllоrt

,t,yнкцll(-.й F ""fCif -.dелF Rмf,сто ехF в правой ,lасти

rrключеllия. u [6J реч,еllис получается как t|Фподви)fiная точка некоторого спOци-

a.lt,Ht.t}.l o(rrJ:r:r(,x1 по(,тrюс,lног.J отсrбра>t<сltия. ьГ с,5] прим"няется обычная тсо-

ir(.hrа Бэ[rа (J кбтегоrrиях. О п;:иrrапсltllи этой т(.{)рfj\iы к аифrфренuиаrtьrlым l}K.lK}-

,l..Hl!a\l (:bi. такае [.' -ril.

l':t(lr,|,tt ttocTJJ.r0l|a сл(lдуrJщим сrбра:зсrл,t, В пeJrtrrrr.l пrlраграфс: приВОдя'l ся (r('-

нrлrн1,1(. (rС():rлlачелilя l, .Jпр(lдGления. Во IrTopcrr,t _ (Jпис1,lltarrJтся вспомогателыl1,1L,
г - --1K.Jtl._.TrryKц|rlr lr,rI l, ?rJ л 

",rrrлгчется 
обцая cxct*la д(rKa:Jilтe.ltbcтBa. HaKtll|ett, t,

т l,c.T |,..1: - л(,кh,rt lр.ь(:тся т G(rlrемб сушсств(лrаllия.

ý l . [lрс,лlарllт(-.1r,||1.1е сведеllия

lly..r,, PJ - J -*nr,lrnrr(: оЕкrtl,tд(Jllо llp(rc'rr'rrc't.o (:Ф.скаjlярньlм

,4(?(.Tr'r, ljc.,,x llcпycTLlx и lr(.,()x ltcnycTl,tx l11,1llyKjllnx KCrM!taKTH1,1x подмноr(есl,в

с({rтвстственно; lt - ,-r(,r)ir Jlсбсгrl ,,о В= В / 
.

IJr,1111.,1зylrn, аиr}фер,lllrиа:ьl|ого DкjtкJ,l,rl|ия

iftrlfla,{il) , а(о)=61 ,
(l)



Теорема существования решений

е
д

непрерьвнаяфунщия ФrI,O1TJ-Pd, а(0): О , удовлетворяю-

цая (1) почти всюлу (п.в.) 
"^ f О,Т] . Множестъо речrений включения (r)

обозначается .r.р"" f( f )
Jчlытакжеобозначаемr.р". с/ д, itd дrсодrедА эамыкание,

внутренность, выпукrryю оболочку и множество крайних ,о"a* ,4 соответственно;

С ( tОrТJ , R,d ) _ пространство непрерьвных функчий n, Г O.TJ 
" Rd;

В(Д,е)=|{,СХ 'ialttr-Yt :УСДJ<е J -замкнутая € -обо.точкд

noo","o*""r". / нормированного пространства (X,l'l ), причсNl

В(о,€)= Brcl; Бса,ё): irlt В(Д,€) ;Ёсс)= В(О,:) ;

аА8= fiiл ta,8J - меньшее из чисел а,В с Р; dип| - об-

ласть определения функчии f
Для подмножеств Д,Ф нормированного прострапсr". (Х, l'l) чяс-

""f(А,D,1= *t { )-. о: !с В(Ь,Д), Ф с В(Д,)) J на-

эывается расстоянием Хауслофа межлу

преврацает множество * ( R 
d )

Прелположим, что

lra отрезке [o,TJ С R. , "де F; Р_{*2 , наэьвается абсолютно

ними. Известно, что расстояние "Р
в поrшlое I|етрическое пространство.

П.1) функция F : В (2q) Rd) , а> О непрерьвна в

метрике Хауслофа.

Нас булет интересовать вопрос: существует .пи решение включения

irt|e oxF(a(+)) , а(О)=О , накаком_либо отрезхе

[O rTJ ? В настояlлей работе лаётся положит€l,ьны}i ответ на этот вопрос, при-
,teM правый конец Т интервала сушествования выбирается следуюlци},, обра-

:Jot\l: в силу непрерьвности функчии F N|ожно считать, что

п.2} 1с - о : F(t) с В (с), { r( В ( Эа) . выбере'r

тогла т таким, что

п.3) 0<т z а-/с . Это условие гарантr|рует, что за врсlчlя т
rrешение не выйдст эа trределы ."р. В (q) .

Итак, в дальнейшем мы всегда предполагаем справедлl{вость П.1.-П.3.

ý 2. Вспомогательныо реэультаты

В этом парагрофе описаны основные вспомогатеrlыtые объекты и сформу-

jlltlr(rt}allы llскоторые их счойства, которые понадобятся llal*,l в далыlейчJем.

дltя шСКе*(Rd), е( Bd полоi.,иNt

aL( к,u)= rпах{rr,{-1> : УlZ€ К, u =(y+z)/2 },
Отмtlтим, чт<r еЛ К(U) , корректно опрэдеrtенное D силу коNrпактности

( , Dссгда неотричателыlо.

Лсмма rf Гr]. а)Функчия ll ,+ е?.(КlЦ) вогнута;
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б) функция OZ ( К, U\ = 0 при Ц С еЦ К
ei , L= 1r,., , d , образует базlrс прострr""r"" Rd

8L ( (,u)= О, L= !,,.,, d , следует1 что ц с еа К

Еслlr же

иэ

и

в) если f(kr,К)*оt u( k,цrе Kn ( a((Rd), D7ClY l

l И-- И l - о, "",fu *rр о2 ( kn, U-)< оz(К,ч)
Введем следующее обозначение;

то

для всех

Т(е,Г)=/ rc Г(r), r ". 
( F ( a(tL, i<il) --Е.|,

6-.о,ZеВd.
Л е b.t t,t а 2 Г5]. Для всех Еr- О,, е С R/nn"o*.".". Т(",t)

замкнуть1 " С( folт 1, R'l) .

l Р,е,т } ,

теперь к определению лиф{вренчиальных вкJrючений с памятью.

/tr -уlювневой системой ý на fO ]1 ^ 
R d тройку

состояlлую из

r) п+,l конечного раэбиения отрезка [ о,Т1 ,

а)_!1 - , t; r,,, rt;_ J, к= 1l,,, l |7r7,

"о" tf = LT / р* , а fK*t / р* _ целое число

к<п ;

2' п конечных открытьrr( покрытий tцара В ( а )

?^
в

V7. l К = 7t,, п;

Перейаем

Назовем

V

{ti

/
Е
1 ,",,

3) конечного множества Т непрерь:вных Rd -значных {lункчиЁt

1*f ( ill.,,,ltn , j)(r), irc{|2,,,1?.J,l.k'fl l
j€ l Or,,,rPпtl-,r}, каждая из которых определена на пекотором откры-

,о-, noor"o*."r"" Rd
для t(EOtTJ,71Larl , положиNl

t"(tу= tааr|ti : oci.r,, L; .t }, {2)

гп,r(t) = ltlQx { -, o<t4< Рп*t, t:'.t j. (з)

Абсолютно непрерь]вная функчия у : fО,']: Rd, УrОi: О
"""","".r"" ý -решение].. П -уровневоГl сltстемы ý , ."n" суцествуют 

'L
функчий

а. : !t;,t:,,.,L;_rJ* l l,.,,,?.}, 11k 1 И,

такие, что
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,{ L,K ; (+)

у ttlc ! t ч k l (t)),q ( т" (t)), . . .,(п (т a(t)), G,, l G) J +

+Ь(t) п.".""ГО,ТJ. (5)

Множестъо Г _реlлениt системы ý об*r""...., ".ро Т (S) ,

причем множество % ( S ) О_решrени.f, обозначается чераз Т(F), "
О_решения называются просто реrценхями.

Такпм образом, на каждом интервале [ t:" rti:' ] , i= Оr,,.rh,| l 
,

в правой часги вкrшочения (5) с памятью сгоит одна и та же фнкшия "a Т
3амена оляой фунщии из Т на другур в правоfi частш (5) может произойти

тоJIько после перёхода через уэел раэбиения Qrr, , прrllем изменение & _го.

элемента l,fуrrьтииндексл ( Llt..., iп, j ) , Koтopbtм заrrумероваfiыфнк_

шии иэ fr , стоящие в правой части (5), мо)|(ет процзойти тоrъко после пере_

хода через узел разбиения ?* , 'о 
|t,,.,ll.

Наэовем п -уровневую систему допустимой для включения (1), есJrи для

rшобогом)rльтииндекса ( Ltr..,, Ln, j ) справедJ]lивы:

Ll !(Lt,..., Ln, j ) < F(a) ,Уфб fu- t(Ц,..,,Lп, j)i
2, 6( Ц: , ,Т /р") п Вrа) . Jоп J (in,,,,,i",j) .

3аметим, что мяожестъо допустимьD( систем неrryсто. Действительно, дJrя

того чтобы поJтучить допустиNrую / -уроa"a"уо систел4r, досгатоtrно вэять
Р1 = Р2 = tOrT Jrer= { Vi J , где Vrt -^м^" огкрьlтая

окрестность lлара B(q) , {-{ t{t,o) J , где f (l, О) - побой непре-

рьвньй селектор фншrии F: Bizo\.+ К(R4). Такой селектор всегда

сушrествует f3l.
Лемма Зfr]. ДляrпобойдоIryстимоR /7_урвневой, ЦСМ .

системы S мноr(естъо {( S ) ." р.r"rrй непусто и компактно в

С(|о,Т 1 . Rd ) . Более того, многозначное отображение 6:*Тt(8)
пэ f or',t) '" С( С OF 7 , RО ) полунепрервно сверху в метрпке

Хауслофа,т.е.дляпобых ГС ГОrf J , ё = Онаfiдется такое

Т(trё\ = О : "уТ6, (S) € В(7г (S ), е,) , как топько

lг-Е,|< тrfiе) --
Слеryrоlrая теорема - обобlценная теорема Бэра - являgгся оснФоfi мето-

ла БрессаrаJ(оломбо. Для тoго чтобы ее формулврсваlъ, н.м потребуется не-

cкortbкo определениЛ.

Пувь (О - семеfiство непустых компактов пошого метршческого прост-

р""ar". Д MHolKecTBo РВ И называется нпгде не плотным oT'ocllT€Jrb-

во 0, есrrпдrrя tбых (( (Q , С >О наRдетсятдrМ (l€ (9,"rо

l(|i)c с!, ui н{)
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К'с Ь(Кrе)\с! Р, и наэьваетс" (О -rо"*rм, если оно явмется не более

чем счетным объедлнением нигде не плотпьr.х огносительно О множеств.

3аметим, что еслtl СО = t [-J, а е М | - семейство вс€х спнг-

летонов, то нигде не плогность относитеrъно (2 естъ ничто'иное, как обьпная

нигде не плогность. Это и дает основание назвать теорему 1 обобщенноfi теорф

моft Бэра о категориях.

] Теорема 1 [1J. Дополнеяие(О_rо"*о.омножества Р в l'4

I r.ny"ro. Более точно, d(М\Р) П К # а, { k е (9.
Дальнейцlиfi план Halltиr( деfiствий, которьй булет реалиэован в слеryющем

парграфе, таков:

1 ) фиксируем семейсЪо (О непустых компактов пространства

((go,Tl. Rd) , а имевно: под семейств.'' (D булем понимать совокуп-

,.о..r'r"о*".r" Т(S) речlений всевоэмоrо{ых допустимых сисгем ý """,
уровнеfi ПСМ i

2) докаэьlваем, что для всех е С Rd, Ё О множества V( е, t)
нигде не плотны " Т( F) or"*nr.rn"o (О 

;

3) применяем теорему t к (О -тонкому мяоr(еству
а0 Uл, Т( eL , k-|) ,

L'1 keM
где ei , L-- lr,,,, d , образуют баэис пространсъа Кd , и поIryчаем

сушествование решения.

ý 3. Сучrествование решения

Итак, в этом параграф

мы начинаем доказывать нигде

(D=| 7( S) ' S _ доrryстима" "n.."r".,|.
не плотность Т(е, r) " Т( F) оr"о""_

тельно (Q со следуюrцей пеr.,tмht о раэлох(ении, когорая является упрошенным

аналогом леммы 9.6 [ 1l.
Л е м м а 4. Воэьмем некоторые еQ Rd, ё-ОrЪеЁСZ"1

ч( FB). Тогда существуют окрестность / то"ки } , lraOop n. d+l
непрерьвной функчии 8r r,, , tldtt : l/+ RО ш рацшонаJьные коф-

фичиенты Дtl...rДd*t > О со следующи!,rи съойствами:
d+l

r) L lt -4;
i, r

2l g, 1а).е F(*);
з,f v- tl,аr(с;)l,ё;
4l eJz(F(+),gt(a))-e

длявсех &, 412,..| *"*n' V, i= |l",rJ+7,
Д о к а з а т е л ь с т в о. Так как
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d+q l
г= Е ); цi-t 

t d+c ,

для некоторьц гLе e)l F (ё) r); >. О,Z)t : 4

то наf,дутся такие рацtiоналtные "n"n" .,l i >z О |-i-ar,.,r 4*
d+,' d+t

Д )t'--о, l r- Е )2r;l 4 е/2,
с-' L-,|

(слr. frф ),

1о что

существование

, что

Тогда лемма 1 в, в сиrrу непрерьвности бункчии F . дает нам

такоПокрест"о.rп И точки Ё итакого ОlГ<е/2

ВJF')= B(Ti,E) п F(F,)# Ф,NЁ,с V,

еL(F(F)|Г').Е, { ё'сV, |г'€ ВiQ')| L=7t,,,,d+l,

Рассмотрим теперь многозначные функчии ё|* Вi(ё')rL-4t,,,, J+ l .

n, V " К( RJ ) . так *"* бу"*ч""r F ,;";Ь" " iлtВ(Ц,t)rQ,
то они полунепрерьвны снпэу f 3]. Сл"ло.ательно, по теореме МаЯкла f 3J. у

них есть непрерьвные селекторы Et' V * Rd , L-.7t,,,rd+t .

Нетруляо видеть, что выбраЙные таким образом V , )i , fl удовлет-

воряют с-войстъам 1 _ 4, что и докаэывает лемму.

Слелуюшrая лемма _ об аппроксимацllи - ключевая для получения нигде не

плотности относштельно семеУtстъа (9. Она вляется аfiалогом теоремы 11.1

[tJ " приводится эдесь с подобным докаэательством в надекде, что адалтиро-

ванное к более простому случаю оно окажется легче дJtя воспрпятия, чем в

оригинале.

Л е м м а 5. Пусть ý =( Q, е rТ) - допустимая 2 _уровне-

вая система. Дrrя побых eLЦ , t = О существует 1П+ф-уровне-
ваясистема 3= (Фr€rаi такая,что

{rý) g в ( тt(ý), У1 хv(е, Гт).
д о к а э а т е л ь с т в о. Шаг l. Булем обоэначать мультииндекс

(кlr.,,t к" ) через Е , а мноr(ество ,"* Е , "rо

ёеВ(V;, сТ/р"),
череэ Г(F). Таким обраэом, по определению допустимоf, системы, ЕСГ(F)
оэначает, что для всех j область определения функчии {(Erj ) on""""i
открытоП окрестностью ,о**" ý

щ. для каждого |с В@) применим лемму 4 " T=f Е? l jlQ),
гл. f Е, j J пробегает все такие значенвя, что ( е ГG). Поrъзуясь до_

поJlнительно непрерьвностью ! Е Е, j J, открытост"о dСпl t E T, j J
и компактност"о ff( VrП , "Т 

/р" ) , получпм, что существуют радlrус
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gyro, конечньй наборфункч.ио 3rr,,,t pd+t,ЁСЪr4р)-Rd " э"-
циональные коэффичиенты )rСЕ, j7, ., ДоrrСТ,j Jz О такие, что

р.1. В(ё,Вr)С d4",, tEE,j ] ;
р.2. |!t,Еlj1@)-JГЕ, j7(E)lzГtz ;

d+l
р.з. Z )t ЕЕ, j 7 -.'t;

i;i d+а
р.4. ilсz, j ](9)- Е' l t[,Ё, j ] Ei(4) |,ttz|
,.". 8с(*)е F(*) ;
р.6. elz ( F(*), &L@))- f, ;

длявсех &tall,., lad*1 е ЁСq,€э)rЕ€Г(ё),
L=|r,,,rJ*,l , и

p.7.Yie |,,,.,,,?.J ,."nn B(E,8)/l ts(
то |с Ъ(vi , сТ/р, )щ семеяство / tt+ ,3glэ ), } € 61Ф}
покрытие компакта B(q) . Воэьмем его конечное

V.n, сТ /рп)rл,

образует открытое

подпокрытие

{ Ё(Е . , t,lz )J иобозначим чере" !;Z, )t fЕ, jJ t|пr1
L-,|

L=.tl..,rd+,t, соответственно функчии и рационаJIьные коэффичиенты, которые

были построены на tлаге 2 лля точек ý" , a -- 72,,, 7 |art
Щ.ф,. Построениераэбиений а . Для 7дi,G П новыераэбиения

совпадают со старыми, ,.". а= ?i. Чтобы построить разбиения Фпr, 
"

Фп.r, выберем ,^*о. tc ,{ , ;.
т/ с.|пr. z rпiп { 4i Iz с : L=,ll.,.t 

|a*.t } Л t7 ze, (6)

итакое РсМ, чтодлялюбыхЕ, jrLrZ чпсла Р)iГЕrjJ
целые. ПослешиЙ выбор воэмоr(ен, так как все коэффшrиентьr )? rЕ, j ] р"-
циональны. Теперь положим Fn*, : €,Рп*, , fi*, : р' Pnru

4
а).' h+,|

й){ n+z

: !ii-': L= o?,,,rFn,, }, где ii" --LT l Fn*, ,

=!i:*", L=ol..,,Qn*"J , "о" 
ii'" = LTl ?"-" ,

Шаг 5. Построение no*o",."o 6. Д* 1<iС П положим ё"=8, .

последнее покрытие 0 n*7 образчют ,"о", j (|z , €, /е ) rL=Lr-?п,.
Шаг 6. Построение функчиfi { .Так же, как в (2), положим

?.<t) = tytQx /aI : о <i..F.,if .+1 ,
rr обозначим череэ (*)1 _п !L2G длины Т |Pn*' "ТlРп+z интервалов

разбиений Фп*, , Й+z соответствеяно. Наtла эадача - дrtя всех
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E=(Kr,,.,Ka)2Ze {1r..,r|о*r}, SC / О1,,, ?Fnrr.-l J опре_

деrrить фуншrии ?ГZ ,Z I S 7 . Рассмотрим дtва случая:

А.Ее Г(Ёr) , ,.".ё 
"€6(Ц: , еТ lPn) . так как

новое рзбиенпе p-n*7 меJьч€, чем старое ?n+.t , то существует единст-

венное j= j(s)€,l or,,,lfn+n-|J такоеrчто

Z= [t п+,t( S цlz), ?,*n( SФz) * r,,.rn) € [tj"n, t;:i ],
,... tj' | 

= ZП*а(ý cJ:. ) .

В ."rrу P.l, Р.4, на шаре B(|z, 4") функция t tЕ, j 7 мо_

жет бьlть приближена выпуклой комбинацией буr*ч"И 1/ a.Z с коэфшчиентами

Д; Еi , j J , L= ,| l ,,, , d + l . чтобы идти вдоль траектории лифферен_

циального уравнения ittl - ttЕ , j J (а,(1)) на интерале I, р"-
wенне !- .о.ой .n"r.r", ý должно удовлетворять уравнениям i rO) =

= 

'? 
( ?(t)) на подынтервоп^* f y=Z , дливы которьц пропорционаrъ-

""",Д]z iC, j 7 . имея это в виду, положим ?rZ,Z,SJ =зr, если

Es,,rl",(s+r) cnz) €Тt, "О',

7L - f|П*''( sс^эr)t,лlt i lЯ ГЁ, jcsl J,. 'а-]
tП*'(5с,\)tсд)tt *,LЕ, j(s)f ) (7)

fy,= 1

ь. Е ё г(ё). Тогда положим ? гU rZ, S 7 равноfi любому

непрерьвному селектору функчии F : BQa) - JC (&Ч .

Шаг 7. CrrcTeMa 3-{ФrОr€ ) лопу.r"rа для включения(1).ДеR-

ствительно, включение ?Ee,,Z ,31(*)c F(rc) сразу следует из по-

строения ,"о*aa""a f как в случае А. так и в сrrучае Б. А то, что

dэ-?ЕаrZr.SJявляется окрестностью мноr(еств" B(Yf,'n, сТ / Рп*l)п
4 В(е) в случае Б очевидно и следует из того. чтоrв силу (6) 1

/pl,,er = d (ё",€")=В(Б{+z, €е /э),сТ/fп*.t)
вслучаеА,есливспомнить,,rп^V!*4 : Ё(ёrr€"/Z) . _ ^_

Шаг 8. Так как "".r"r. ý допустима, то по лемме 3 множество Т3)
непусто. Воэьмем некuй {8Т(ý ) n,"*,(е, как и в (3), положим

й*z (t) : f?LaX { i , €rz < tэ . По опрелелению решения системы s
существуют такие отображенпя

оа, !i3r,,, rif._, 9 
*{ tr..,, f" }, к = h..,l пf|,

что

t(ir" ) с "!t!.rr2 l / 1к < п+,l l oAt <P.-l, (s)
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! ttl = l с n, ( i' с t )) 2,,, l %*, (| n *' 
( t ))7 dп*z 61)J(y{+)). t s l

Шаг 9. На самом деле при формировании правой части в (9) всегда реа-

,rиэуется сrryчай А, т.е.

ёйппrc) С B(t;G) l cT/F"), {tеГоtтJ, (1о)

где для краткостп G G) обоэначает dr(€'rc)) . Действительно, в си-

rry (8) имеем

t(|П*Пft) ) с' ii_:'a = В ( ё%,,(t), €%*r(о) /2),пrl

t(tП(t))с c!iirr, (L2)

Так как в сиrtу П.2 решение

с> о , то иэ (12) следует
r удовлетворяет условпю Липшrшrа с конставтоfi

t(€П+7(t))€ вс i}rrr, от /F,). (1з)

Сравнrrвая (11) и (13), поrryчаем 
л,|

В(ёпп*.,ф) l €го*,Gl /2) п в( Ynna , "T/Fr)tPl
что по свойству Р.7 влечет (1О).

Шаг 1О. Так как всегда реализуется случай Н,,"о Y{+):g|C;Ctl)
п.в. на ЕоrТ 7 для некогорых зависяlцих от *, номеров irZ . Тогда

по свойству Р.6 имеем
7Т

! *, F (у{+), lctl) = j о. ( F( &(t),tТ!, С 7с*))) < tr.,,ro,

Шаг 11. В силу (14) для эаверчJения докаэатеrьства достаточно пока-

эать, что {С В( Т (S), Г/...9iо:*лим функчиюлi следуюlrrимо6-

раэом: она совпадае" " У в узлах t',n+t раэбиенпя ?оr, и лхнейна

;.:::"" 
интервале t c|t' , i{:: 7 , L: о7",7?"r-7 , тогла (6)

l8 rc)-zrc,' 4Ы , 4t е LolTJ l (15)

поскольку в силу П.2 фунщия У удовлетворяет условию Лrпшlица с констан_

тойС7о.
Щ. Jlокажем, что ! еТг (S) . Возьмем в качестве функчий

С, , K=,7t',., fu , участвуюшш в определени, Г-р"r.ниR, первь]е ь
фунщиfi ГЕ, Е = 1t,,, l L, участвующие в определенип р€шенпя !. .

Тогда (4) очевидно выполнено. Чтобы докаэать (5). возьмем некоторыП пнтер-
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ьал J= [ iH' , ) разбиения а- , идля tCJ положим

EErj7= EEll,,,7Ea2jJ:
= Eal(T4(+))7,,,7Th ( тП(+)) ,G*l (+) 7 l
EErzl%*zG)7 = г4 {Z"lt))l,,,
,,, а (i"c+,)) t t*, 1iИ*l7t)), гпr" (+) J.

По опрелелению фунщий ! , Z п.в. на 7, .np"в.an""o

!ct)=? rЕ,z, dn*"G) 7 ( ycxl ) l
*с+) =if ! tEEr?,(n*2.(il)(a(r)=

cl+,l

= Е 
^i 

t ъ, j1 (rt, !,ai ( y(s>) l

"о. 
оrр..*" ri определены формулоfi (7).

Более того, поскоJьку из (6) и П.2 слелует, что g{+) ? Z(t) С

еЬ(ёzr€z)#е7, то в си,ту р,2, р,4 имеем

l t гЁ, j1 (ё(+)у i<tl l 1 l f rЕ,jз(zс+D- { tЕ,j J ч) l +

+ltEE,jl(pz) H)f rс,i, 'F !,t? 
( $@))l<

+ttl+t1r:tl

1 n+,t a*l

что доказьlвает (5). Но справедливосгь (5) и (15) как раэ и означаетt что

te Ь(тг(s), г)

T(e,t)
едствие
нигде не плогно

Лемма доказана.

1. для лrобых ее Rd, Г, О

" Т(Г) оr"о""r"rr""о @ .

Сл мнох(ество

Д о к а э а т е л ь с т в о. Воэьмем некоторые T(S)eCOre>O.
Полемме3существуеттакое О<Jts<е/Д л что SG)ЕЩТСS) .

е/2), а по лемме 5 найдется такая систем. ý , что7(ý)сВ(Т@rР.
Следовательво, учитываяlчто fl<€/2 , имеем

т(З ) с в ( 7F (s),f ) 9 в(в(тG),е/2) rf) с
е в (т( s), €).

Но поскоlъку, кроме ,о"о, Т(3) еТG)ХТ(е,t) по тоfi же лемме 5, а
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по лемме 2 мноltестъо T(et Г) ."r*"уrо, то по определению Т(еrГ) ""-
где не плотно оrrо."ra*"о (2 .

| Теорема 2. МноlхествоТ(е-ЧF) непусто.

Докаэательство. По следствtlю 1

fu=.0 \J_.TCei,K,1 ) , гле €;rL=lr,.,rJ, образуютбазис про-
i-T Keaz

"rр.i,.Ьi-ДJ , оп".r.я О -rо"*"м. По лемме 2 (сrryчай Л= О ), мно-

жество Т(il эамкнуто в поJlном пространстве С( ГОtТ7, Rd ) и,

следовательно, поJIно. ТогдвТ(F)r О f Ф по теореме 1. Остаетсяэа-

метить, что если rе Т(Г)Хfu , то e;Z ( F(tСt)r*rc)) - О п.в.

на fo ,а) , что, по лемме 1б, оэначае, i(t) С ех F( *k) ) n.".

*'";11; 
", в и е. пусть функч uя F:Rd- 2Rd ,"*na, что функ-

!ня Ф F : а 
- 

бД f(a-J пр"""лr"*, компактные эначевия и непрерывна

в метрике хауслофа. Тогда включ.""" L(l)eF( XG)llIh) =0, шvreeт

локаьное р€щенче.

Резуrътаты этоfi работы быrпt анонспрованы . Р, В +.[ .

Поступила в ред._пзд. огдел

16 ноября 1989 г.
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