úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 360, 2008 Ç.

ð. â. úÁÔÉÃËÉÊ

ï óïœðáäåîéé ëáîïîéþåóëéè œìïöåîéê íåôòéþåóëéè ðòïóôòáîóôœ œ âáîáèïœù

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (X; æ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓŒÏÂÏÄ- ÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F (X) ÎÁ X ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ∑ ff_i · ffi_{xi} , ÇÄÅ x_i ∈ X, ff_i ∈ R, ∑ ff_i = 0.

úÄÅÓØ ffi_x ÍÏÖÎÏ ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË ÁÔÏÍÁÒÎÕÀ ÄÅÌØÔÁ-ÍÅÒÕ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏ- ÞÅÎÎÕÀ Œ ÔÏÞËÅ x, ÔÏÇÄÁ F (X) ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÚÁÒÑÄÏŒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ X É ÓÕÍÍÁÒÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ 0. îÏÒÍÁ ‖ · ‖ ÎÁ F (X) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÅÓÌÉ ‖ffi_x − ffi_y‖ = æ(x; y) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ X. èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÄŒÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÎÏÒÍÙ, ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ.

1) îÏÒÍÁ èÁÕÓÄÏÒÆÁ{ëÕÒÁÔÏŒÓËÏÇÏ. ëÁÖÄÏÊ ÍÅÒÅ ¯ = ∑ ff_iffi_{xi} ÓÏ- ÐÏÓÔÁŒÉÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f_¯ := ∑ ff_iæ(x_i; ·) ÎÁ X. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ (ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ∑ ff_i = 0). åÅ ÎÏÒÍÁ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÅÓÔØ ÎÏÒÍÁ ‖¯‖_{HK} èÁÕÓÄÏÒÆÁ{ëÕÒÁÔÏŒÓËÏÇÏ ÍÅÒÙ ¯. úÁÐÉÛÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÎÏÒÍÙ èÁÕÓÄÏÒÆÁ{ëÕÒÁÔÏŒÓËÏÇÏ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÍÅÒÙ ¯:

‖¯‖_{HK} = sup_{x∈X} | | | | ∫ æ(x; ·)d¯ | | | |: (1)

2) îÏÒÍÁ ëÁÎÔÏÒÏŒÉÞÁ{òÕÂÉÎÛÔÅÊÎÁ [1]. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ L ŒÓÅÈ 1-ÌÉÐÛÉÃÅŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f : X → R (ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÞÔÏ |f(x) − f(y)| � æ(x; y)). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÏÒÍÕ ‖¯‖_{KR} ÍÅÒÙ ¯ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

‖¯‖_{KR} = sup_{f ∈L} | | | ∫ fd¯ | | | :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ëÁÎÔÏÒÏŒÉÞÁ{òÕÂÉÎÛÔÅÊÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ (ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ) ÐÒÅÄÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ Ë ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Lip (X) ÌÉÐÛÉÃÅ- ŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÁÄÄÉÔÉŒÎÏÊ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÙ. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÙ ÅÓÔØ ŒÙÐÕËÌÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ŒÓÅÈ ÍÅÒ ŒÉÄÁ^{ffix−ffiy}_{æ(x;y)} , x; y ∈ X. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, 1-ÌÉÐÛÉÃÅŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÕÔØ Œ 153

154 ð. â. úáôéãëéê

ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÅ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏ ÍÅÒÁÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ŒÉÄÁ ÎÅ ÐÒÅ- ŒÏÓÈÏÄÉÔ 1, ÔÁË ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÐÛÉÃÅŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÏÐÒÑÖÅÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Ó ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ ÛÁÒÏÍ.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ [1] ÎÏÒÍÁ ŒŒÏÄÉÌÁÓØ ÞÅÒÅÚ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. äÒÕÇÉÅ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÎÏÒÍÙ ëÁÎÔÏÒÏŒÉÞÁ{òÕÂÉÎÛÔÅÊÎÁ ÓÍ. Œ [2].

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ŒŒÅÄÅÎÙ É ÉÚÕ- ÞÁÌÉÓØ Œ [2].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÍ, ÅÓÌÉ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÁÑ Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÏÒÍÁ ÎÁ F (X) ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ, É ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÍ, ÅÓÌÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÏÒÍÙ ëÁÎÔÏÒÏŒÉÞÁ{òÕÂÉÎÛÔÅÊ- ÎÁ É èÁÕÓÄÏÒÆÁ{ëÕÒÁÔÏŒÓËÏÇÏ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÍ. ïÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅŒÅÒÎÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ [2]. ôÁÍ ÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÅÅ ÈÏÔÑ ÂÙ 3 ÔÏÞËÉ, ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÊ ÄÉÁÍÅÔÒ (ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ É ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏ).

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÎÁÛÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÉ n ≥ 5 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÈ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ n ÔÏÞËÁÈ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ ËÏÍÂÉÎÁÔÏ- ÒÉËÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ n ≥ 4. ðÕÓÔØ P { ŒÙÐÕËÌÙÊ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ- ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Œ R^{n−1}, ÉÍÅÀÝÉÊ ÒÏŒÎÏ 2n ŒÅÒÛÉÎ. ôÏ- ÇÄÁ ÅÓÌÉ n = 2k, ÔÏ Õ P ÈÏÔÑ ÂÙ C^k_{2k} ÇÒÁÎÅÊ (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ: ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ), Á ÅÓÌÉ n = 2k + 1, ÔÏ Õ P ÈÏÔÑ ÂÙ 2 · C^k_{2k} ÇÒÁÎÅÊ. ïÂÅ ÏÃÅÎËÉ ÎÅ ÕÌÕÞÛÁÅÍÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ±B_i, i = 1; : : : ; n, { ŒÅÒÛÉÎÙ P . ôÏÇÄÁ ŒÅË- ÔÏÒÁ B_i ÌÉÎÅÊÎÏ ÚÁŒÉÓÉÍÙ. ðÕÓÔØ ∑ i a_i · B_i = 0, ÇÄÅ ÎÅ ŒÓÅ a_i ÒÁŒÎÙ 0. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a_i ≥ 0 (ÉÎÁÞÅ ÚÁÍÅÎÉÍ B_i ÎÁ −B_i). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÇÒÁÎØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÌÉÂÏ n − 1, ÌÉÂÏ n ŒÅÒÛÉÎ. ðÕÓÔØ ffl_i = ±1, i = 1; : : : ; n.

ìÅÍÍÁ 1. 1. ðÕÓÔØ k ≤ n É a_k ≠ 0. çÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ffl_iB_i, i ≠ k, ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÎØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P , ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÕÀ ÔÏÞÅË ±B_k, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ | ∑ i≠k ffliai| ¡ ak.

ï óïœðáäåîéé ëáîïîéþåóëéè œìïöåîéê 155

2. þÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ffl_iB_i, i = 1; : : : ; n, ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ∑ i ffl_ia_i = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1. çÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÎØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÅÅ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ŒÅÒÛÉÎÙ −ffl_iB_i, i ≠ k, ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË Õ ÎÉÈ ÓÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÂÁÚÉÓÕ ffl_iB_i ÒÁŒÎÁ −1 ¡ 0. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÕÚÎÁÔØ ÐÒÏ ŒÅÒÛÉÎÙ ±B_k. éÍÅÅÍ

±B_k = ± ( ∑ i≠k

−a_i · ffl_i a_k ffl_iB_i ) :

íÏÄÕÌØ ÓÕÍÍÙ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁŒÅÎ | ∑ i≠k

−a_i·ffl_i a_k |. üÔÏ

ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÅÎØÛÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ ±B_k ÌÅÖÁÔ ÐÏ ÔÕ ÖÅ ÓÔÏÒÏÎÕ ÏÔ ÎÁÛÅÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÞÔÏ É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ŒÅÒÛÉÎÙ.

2. ðÕÓÔØ a_k ≠ 0. ôÏÇÄÁ

ffl_kB_k = ( ∑ i≠k

−a_i · ffl_i · ffl_k a_k ffl_iB_i ) ;

ÔÁË ÞÔÏ ffl_kB_k ÌÅÖÉÔ Œ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ÔÏÞËÉ ffl_iB_i, i ≠ k, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ Œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÒÁŒÎÁ 1, ÔÏ ÅÓÔØ ∑ i≠k

−a_i · ffl_i · ffl_k

a_k

= 1; ∑ i≠k

−a_i · ffl_i = ffl_k · a_k; ∑ i a_i · ffl_i = 0: □

äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÔÁËÏÅ k É ÎÁÛÌÉ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ {1; 2; : : : ; n} \ {k} = A_− ∪ A_+, ÞÔÏ A_− ∩ A_+ = ∅ É | ∑ i∈A_+ ai − ∑ j∈A_− aj | ¡ ak. ðÏÌÏÖÉÍ ffli = 1 ÄÌÑ i ∈ A+ É ffli = −1 ÄÌÑ i ∈ A−.

ôÏÇÄÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ffl_iB_i, i ≠ k, ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÎØ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1. ôÏ ÅÓÔØ ËÁÖÄÏÅ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÄŒÅ (n − 1)- ŒÅÒÛÉÎÎÙÅ ÇÒÁÎÉ { ÕËÁÚÁÎÎÕÀ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÅÊ. ðÕÓÔØ |A_+| = m.

156 ð. â. úáôéãëéê

ôÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (m; n − m − 1) ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ a_k (ÅÓÌÉ a_k = a_l, ÎÏ k ≠ l, ÔÏ ÍÙ ÒÁÚÌÉÞÁÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ a_k É ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÉÓÌÏÍ a_l). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÇÒÁÎÉ.

ôÅÐÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ {1; 2; : : : ; n} = A_− ∪ A_+, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ A_− ∩ A_+ = ∅ É ∑ i∈A_+ ai = ∑ j∈A_− aj , ÔÏ ÓÒÅÄÉ

ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a_i; i ∈ A_+, ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ a_k. ðÏÌÏÖÉÍ ffl_i = 1, ÅÓÌÉ i ∈ A_+, É ffl_i = −1, ÅÓÌÉ i ∈ A_−. ôÏÇÄÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ffl_iB_i, ÚÁÄÁÅÔ ÇÒÁÎØ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1. úÎÁÞÉÔ, ÔÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÄŒÅ n-ŒÅÒÛÉÎÎÙÅ ÇÒÁÎÉ { ÕËÁÚÁÎÎÕÀ É ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÅÊ. ðÕÓÔØ |A_+| = m. ôÁËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ (m; n − m) ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÇÒÁÎÉ.

éÔÏÇÏ, ÍÙ ÕÓÔÁÎÏŒÉÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÒÁÎÑÍÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎ- ÎÉËÁ É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ ÞÉÓÅÌ a_i. ôÅÐÅÒØ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÔÁËÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.

õÐÏÒÑÄÏÞÉÍ a_i ÐÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ. ôÅÐÅÒØ a_1 ≤ a_2 ≤ · · · ≤ a_n. þÅÒÅÚ A ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ {a_1; a_2; : : : ; a_n} ðÕÓÔØ N(A) { ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁÂÏÒÁ A. þÅÒÅÚ P_n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ n ÞÉÓÅÌ.

åÓÌÉ a_1 = 0, ÔÏ N(A) ≥ 2·N(A\{a_1}), ÔÁË ËÁË Ë ÌÀÂÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ ÎÁÂÏÒÁ A\{a_1} ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ a_1 ÄŒÕÍÑ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ { Œ ÌÀÂÏÅ ÉÚ ÄŒÕÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

äÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁÂÏÒÁ ÉÚ n ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÕËÁÚÁÎÏ Œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ 2 (Œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÕËÁÚÁÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÇÒÁÎÅÊ; ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, ÅÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÐÏÐÏÌÁÍ).

âÁÚÁ: n = 4. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 4 ÉÍÅÅÔÓÑ ÈÏÔÑ ÂÙ ÔÒÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÏŒÎÏ ÔÒÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÞÅÔÙÒÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁŒÎÙ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÝÅ ÐÏÎÑÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÏŒ: ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË Ó 6 ÇÒÁÎÑÍÉ Œ R^3 { ÜÔÏ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ, ŒÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÁË ÒÁÚ Ó ÒÁŒÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ.

ðÅÒÅÈÏÄ. åÓÌÉ Œ ÎÁÂÏÒÅ ÅÓÔØ ÎÕÌÅŒÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÔÏ N(A) ≥ 2 · N(A \ {a_1}) ≥ 2 · P_{n−1}.

ðÕÓÔØ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÎÁÂÏÒÅ ÒÁŒÎÙ. åÓÌÉ n = 2k, ÔÏ ŒÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ É ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏ^{Ck2k}_2 , ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. åÓÌÉ n = 2k + 1, ÔÏ ŒÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ É ÉÈ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁŒÎÏ C^k_{2k+1}, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÚÁÑŒÌÅÎÎÏÅ C^k_{2k}.

ï óïœðáäåîéé ëáîïîéþåóëéè œìïöåîéê 157

ðÕÓÔØ ÓÒÅÄÉ ÎÁÛÉÈ ÞÉÓÅÌ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÒÁÚÎÙÈ: b ¿ a. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ A \ {a; b} ∪ {b − a}. äÌÑ ÎÅÇÏ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ P_{n−1} ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ÎÁ- ÂÏÒÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ß ÎÏŒÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ. îÉÖÅ S_1 É S_2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÓÕÍÍÙ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ É c ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ (ÎÅ ŒÏÛÅÄÛÅÅ Œ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÞÉÓÌÏ).

1. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ß ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ S_1 + (b − a) = S_2. åÍÕ ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÌÑÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S_1 + b = S_2 + a.

2. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ß ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ ÎÅ b − a, ÔÏ ÅÓÔØ |S_1 +(b−a)−S_2| ¡ c, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ |S_1 +b−a−S_2| ¡ c. (ôÕÔ ÅÓÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÔÏÎËÏÓÔØ: ŒÏÚÍÏÖÎÏ, c = b−a, ÎÏ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÉÍÅÎÎÏ ÏÄÎÏ ŒÙÄÅÌÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ b − a.)

3. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ß ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ b − a É 0 ¡ S_1 − S_2 ¡ b − a, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ 0 ¡ S_1 + a − S_2 ¡ b.

4. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ß ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍ ÞÌÅÎÏÍ b − a É 0 = S_1 − S_2 ¡ b − a, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÄŒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 0 ¡ S_1 + a − S_2 ¡ b É −b ¡ −a = S_1 − a − S_2 ¡ b. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ M ÔÁËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÂÏÒÁ A\{a; b}.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÂÏÒ A \ {a; b} ∪ {b + a}. äÌÑ ÎÅÇÏ ÔÏÖÅ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ P_{n−1} ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ÎÁÂÏÒÁ. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁËÉÅ ÏÎÉ ÂÙŒÁÀÔ. (úÄÅÓØ S_1, S_2, c ÉÍÅÀÔ ÔÏÔ ÖÅ ÓÍÙÓÌ, ÞÔÏ É ŒÙÛÅ.)

1. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÔÏ S_1 + (b + a) = S_2. åÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁ- ŒÌÑÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ S_1 + b + a = S_2.

2. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ É |S_1 + (b + a) − S_2| ¡ c, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ |S_1 + b + a − S_2| ¡ c.

3. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ É 0 ¡ S_1 − S_2 ¡ b + a, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ −b ¡ −a ¡ S_1 − S_2 − a ¡ b.

4. åÓÌÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÉÐÁ É 0 = S_1 − S_2 ¡ b + a, ÔÏ ÅÍÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÄŒÁ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ 0 ¡ S_1 + a − S_2 ¡ b É −b ¡ −a = S_1 − a − S_2 ¡ b. ïÐÑÔØ ÖÅ, ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ M ÔÁËÉÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÒÁŒÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ŒÔÏÒÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÂÏÒÁ A \ {a; b}.

ôÁË ÍÙ ÎÁÛÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁÛÅÇÏ ÎÁÂÏÒÁ A. îÅ- ÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ 1{3, ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙ. óÏŒÐÁÄÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ 4. ðÏÓÞÉÔÁÅÍ ÏÂÝÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÒÁÚ-

158 ð. â. úáôéãëéê

ÂÉÅÎÉÊ: P_{n−1} − M + P_{n−1} − M + 2 · M = 2 · P_{n−1}. ôÏ ÅÓÔØ Œ ÉÔÏÇÅ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁŒÎÙ, ÔÏ N(A) ≥ 2 · P_{n−1}.

ôÏ ÅÓÔØ

ÐÒÉ n = 2k : P_{2k} ≥ min { 2 · P_{2k−1};

C^k_{2k} 2 } ; Á ÐÒÉ n = 2k + 1 : P_{2k+1} ≥ min { 2 · P_{2k} ; C^k_{2k+1} } : éÚ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ É ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ P_4 = 3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÑŒÌÅÎÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ, ÔÁË ËÁË

C^k_{2k} 2 = min { 2 · C^{k−1}_{2k−1};

C^k_{2k} 2 } É C^k_{2k} = min { 2 · C^k_{2k} 2 ; C^k_{2k+1} } : œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÄÌÑ n = 2k ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÎÁÂÏÒ a_i = 1. äÌÑ ÎÅÇÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏŒÎÏ^{Ck2k}_2 ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ, É, ÚÎÁÞÉÔ, Õ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÏŒÎÏ C^k_{2k} ÇÒÁÎÅÊ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ n, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ 0 Ë ÜÔÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ. □

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (X; æ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Œ F (X) ÄÌÑ ÎÏÒÍÙ ëÁÎÔÏÒÏŒÉÞÁ{òÕÂÉÎÛÔÅÊÎÁ. üÔÏ ÂÕ- ÄÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P . ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P^′, ÏÎ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Lip (X). ôÁË ËÁË ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÏÅ, ŒÓÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏ- ÇÒÁÎÎÉËÁ P^′ ÓÕÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ±æ(x; ·) { ÜÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ (1). úÎÁÞÉÔ, Õ ÍÎÏ- ÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P^′ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 2n ŒÅÒÛÉÎ, ÇÄÅ n { ÍÏÝÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X. ôÁË ËÁË ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÒÁŒÎÁ n − 1 É ÏÎ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ- ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÌÉÂÏ 2n, ÌÉÂÏ 2n − 2 ŒÅÒÛÉÎ.

ðÕÓÔØ A_{x1 ;x2} =^{ffix1 −ffix2}_{æ(x1 ;x2)} { ŒÅÒÛÉÎÁ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P . ôÏÇÄÁ ÅÊ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÇÒÁÎØ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P^′ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n − 1. œ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ ÅÓÔØ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ n − 1 ŒÅÒÛÉÎ (ËÁÖÄÏÊ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ±æ(x; ·)), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ ÄÌÑ n − 1 ÔÏÞÅË x ÉÚ X ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ |æ(x; x_1) − æ(x; x_2)| = æ(x_1; x_2). äÁÌÅÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ æ(x; x_1) − æ(x; x_2) = æ(x_1; x_2), ÔÏ

ffi_x − ffi_{x1} æ(x; x_1) = æ(x; x_2) æ(x; x_1) · ffi_x − ffi_{x2} æ(x; x_2) + æ(x_2; x_1) æ(x; x_1) · ffi_{x2} − ffi_{x1} æ(x_2; x_1) : ôÏ ÅÓÔØ A_{x;x1} = æ(x; x_2) æ(x; x_1)

· A_{x;x2} + æ(x_2; x_1) æ(x; x_1)

· A_{x2;x1} :

ï óïœðáäåîéé ëáîïîéþåóëéè œìïöåîéê 159

îÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ æ(x; x_2) æ(x; x_1) + æ(x_2; x_1) æ(x; x_1)

= 1;

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A_{x;x1} ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍ A_{x;x2} É A_{x2 ;x1} . ôÏ ÅÓÔØ A_{x;x1} ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P . ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÒÁÆ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ X. óÏÅÄÉÎÉÍ ŒÅÒÛÉÎÙ x É y ÒÅÂÒÏÍ, ÅÓÌÉ A_{x;y} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÒÛÉÎÏÊ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P (ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ). ôÏÇÄÁ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ŒÙÛÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÅÂÒÁ (x_1; x_2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ ŒÅÒÛÉÎÙ x ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔÓÑ ÒÅÂÒÁ (x; x_2) É (x; x_1).

ìÅÍÍÁ 2. œ ÔÁËÏÍ ÇÒÁÆÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ [n^2=4] ÒÅÂÅÒ (ÐÒÉ n ≥ 4).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ n. âÁÚÁ n = 4 ÏÞÅ- ŒÉÄÎÁ.

ðÅÒÅÈÏÄ n → n + 1. õËÁÚÁÎÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÇÒÁÆÁ ÎÁÓÌÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÄÇÒÁÆÁ ÏÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ. ôÏÇÄÁ Œ ÌÀÂÏÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÎÏÍ ÐÏÄÇÒÁÆÅ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ [n^2=4] ÒÅÂÅÒ. ðÒÏÓÕÍÍÉÒÕÅÍ ÐÏ ŒÓÅÍ ÐÏÄÇÒÁÆÁÍ ÎÁ n ŒÅÒÛÉÎÁÈ É ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÂÅÒ Œ ÇÒÁÆÅ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ (n+1)·[n^2=4]=(n−1) (ËÁÖÄÏÅ ÒÅÂÒÏ ÐÏÓÞÉÔÁÎÏ n−1 ÒÁÚ). ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ (n + 1) · [n^2=4]=(n − 1) ¡ [(n + 1)^2=4] + 1, ÔÁË ÞÔÏ ÒÅÂÅÒ Œ ÎÁÛÅÍ ÇÒÁÆÅ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ [(n + 1)^2=4] + 1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. □

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ Õ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n^2=2 ŒÅÒÛÉÎ (ÔÁË ËÁË ËÁÖÄÏÍÕ ÒÅÂÒÕ ÇÒÁÆÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÄŒÅ ŒÅÒ- ÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ). á ÚÎÁÞÉÔ, Õ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P^′ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n^2=2 ÇÒÁÎÅÊ.

ðÕÓÔØ n ≥ 5. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË P^′ ÉÍÅÅÔ 2n − 2 ŒÅÒÛÉÎ É ÏÎ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ-ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ, ÔÏ Õ ÎÅÇÏ ÒÏŒÎÏ 2^{n−1} ÇÒÁÎÅÊ. îÏ 2^{n−1} ¿ n^2=2 ÐÒÉ n � 5. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

åÓÌÉ ÖÅ Õ P^′ ÉÍÅÅÔÓÑ 2n ŒÅÒÛÉÎ, ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2 Œ ÎÅÍ ÈÏÔÑ ÂÙ C^k_{2k} ÇÒÁÎÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÉ n = 2k É ÈÏÔÑ ÂÙ 2 · C^k_{2k} ÇÒÁÎÅÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÒÉ n = 2k + 1. üÔÏ ÂÏÌØÛÅ n^2=2 ÐÒÉ n ≥ 6.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ n = 5. ëÁË ÄÏËÁÚÁÎÏ ŒÙÛÅ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÅÌ a_i ÈÏÔÑ ÂÙ 6 = [^{52}_2 ]. åÓÌÉ ÉÈ ÈÏÔÑ ÂÙ 7, ÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ. ðÕÓÔØ ÉÈ ÒÏŒÎÏ 6. ôÏÇÄÁ Œ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÍ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Œ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅŒ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÎÁÂÏÒÁ

160 ð. â. úáôéãëéê

ÉÚ 4 ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÂÙÌÏ ÒÁŒÎÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ 3, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÓÅ ÞÉÓÌÁ Œ ÜÔÉÈ ÎÁÂÏÒÁÈ ÂÙÌÉ ÒÁŒÎÙ. åÓÌÉ a_1 ≤ a_2 ≤ a_3 ≤ a_4 ≤ a_5 É a_5 ≠ a_1, ÔÏ a_5 − a_1 = a_5 + a_1 = a_2 = a_3 = a_4. ôÏ ÅÓÔØ a_1 = 0 É a_2 = a_3 = a_4 = a_5.

ôÏÇÄÁ B_2 + B_3 + B_4 + B_5 = 0. (îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ±B_i { ŒÅÒÛÉÎÙ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P^′). œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ B_i ÅÓÔØ ± ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ ÔÏÞËÉ. ôÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X

±æ(x; x_2) ± æ(x; x_3) ± æ(x; x_4) ± æ(x; x_5) = 0:

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÉ ÚÎÁËÏŒ ± ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÍÉÎÕÓÁ. åÓÌÉ ÍÉÎÕÓ ÒÏŒÎÏ ÏÄÉÎ (ÓËÁÖÅÍ, ÐÒÉ æ(x; x_2)), ÔÏ ÐÏÄÓÔÁŒÉÍ x = x_2 É ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ. úÎÁÞÉÔ, ÍÉÎÕÓÏŒ ÈÏÔÑ ÂÙ 2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÌÀÓÏŒ ÈÏÔÑ ÂÙ 2. úÎÁÞÉÔ, ÐÌÀÓÏŒ É ÍÉÎÕÓÏŒ ÐÏ ÄŒÁ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

æ(x; x_2) + æ(x; x_3) − æ(x; x_4) − æ(x; x_5) = 0: (2)

þÅÒÅÚ d_{ij} ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ æ(x_i; x_j ). éÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

d_{23} = d_{24} + d_{25} = d_{34} + d_{35}; d_{45} = d_{24} + d_{34} = d_{25} + d_{35}:

éÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ

d_{24} = d_{35} = a; d_{25} = d_{34} = b; d_{23} = d_{45} = a + b:

îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a ≥ b É ÞÔÏ t = d_{12} ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ d_{1i}. ðÕÓÔØ d_{14} = t + t_1; d_{15} = t + t_2. ôÏÇÄÁ ÉÚ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ d_{13} = t + t_1 + t_2.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ 1-ÌÉÐÛÉÃÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f = ±æ(x_i; ·), ÚÁ- ÄÁÀÝÅÊ ŒÅÒÛÉÎÕ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ P^′:

f(x_1) = t; f(x_2) = 0; f(x_3) = a − b; f(x_4) = a; f(x_5) = b:

îÅÓÌÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÏÄÈÏÄÉÔ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÍ.

ï óïœðáäåîéé ëáîïîéþåóëéè œìïöåîéê 161

ôÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ. äÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ËÁÒÔÉÎÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ n = 4 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÓÌÁÂÏ ÌÉÎÅÊÎÏ ÖÅÓÔËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ n ÔÏÞËÁÈ: ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ a; b; c ÐÏÌÏÖÉÍ

æ(D; A) =a; æ(D; B) =b; æ(D; C) =c; æ(A; B) =a + b; æ(B; C) =b + c; æ(A; C) =a + c:

áŒÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ æ. œ. ðÅÔÒÏŒÕ ÚÁ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÕ ÚÁÄÁÞÉ É ŒÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. L. V. Kantorovich, G. Sh. Rubinshtein, On a space of totally additive functions. | Vestn. Leningr. Univ. 13, No. 7 (1958), 52{59.

2. J. Melleray, F. V. Petrov, A. M. Vershik, Linearly rigid metric spaces and the embedding problem, | Fund. Math. 199, No. 2 (2008), 177{194.

Zatitskiy P. B. On the coincidence of the canonical embeddings of a metric space into a Banach space.

Recall the two classical canonical isometric embeddings of a ˛nite metric space X into a Banach space. That is, the Hausdor¸{Kuratowsky embedding x → æ(x; ·) into the space of continuous functions on X with the max-norm, and the Kantorovich{Rubinshtein embedding x → ffi_x (where ffi_x is the ffi-measure concentrated at x) with the transportation norm. We prove that these embeddings are not equivalent if |X| ¿ 4.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 17 ÎÏÑÂÒÑ 2008 Ç. ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: paxa239@yandex.ru