
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 457, 2017 Ç.÷. é. âÏÇÁÞÅ×a;b;, á. î. ëÁÌÉÎÉÎa, ó. î. ðÏ�Ï×Áaï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöáé ëáî�ïòï÷éþáðÁÍÑÔÉ ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁ îÉËÏÌÁÅ×ÉÞÁ óÕÄÁËÏ×ÁîÁÛÁ ÓÔÁÔØÑ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÕÓÌÏ×ÉÊ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁ-ÄÁÞÉ íÏÎÖÁ É ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÎÁ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉ Ä×ÕÈ ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× É Ä×ÕÍÑ ÚÁÄÁÎÎÙ-ÍÉ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÍÉ ÍÅÒÁÍÉ-�ÒÏÅË�ÉÑÍÉ ÎÁ ÜÔÉ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÎÆÉÍÕ-ÍÏ×. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍÄÌÑ ÜÔÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÅÒÅ×ÏÄÁ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉ-ÅÍ ×ÓÑËÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÅÒ×ÏÊ ÍÅÒÙ ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ×ÔÏÒÏÊ ÍÅÒÙ ÔÁËÏÊ ÖÅ�ÏÌÎÏÊ ÍÁÓÓÙ. òÁÎÅÅ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÂÙÌ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ × ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÎÙÈ ÓÅ�ÁÒÁ-ÂÅÌØÎÙÈ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× (ÓÍ. [38℄) É, ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙÍÉ ËÏÍ�ÁËÔÁÍÉ (ÓÍ. [13℄). îÁÍÉ ÔÁËÖÅ �Ï-ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÓÌÁ-ÂÉÔØ ÄÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÊ× [7℄.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× (X;A; �)É (Y;B; �) É ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÉX × Y , ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÞÁ íÏÎÖÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ× ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙMh(�; �) = infT Mh(�; T ); Mh(�; T ) := ∫X h(x; T (x))�(dx);ÇÄÅ inf ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍ T : X → Y , �ÅÒÅ-×ÏÄÑÝÉÍ ÍÅÒÕ � × ÍÅÒÕ �, Ô.Å. � ◦ T−1 = �, ÇÄÅ ÏÂÒÁÚ ÍÅÒÙ � �ÒÉÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ T ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(� ◦ T−1)(B) = �(T−1(B)); B ∈ B:õÓÌÏ×ÉÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔÉ T , Ô.Å. ×ËÌÀÞÅÎÉÅ T−1(B) ∈ A �ÒÉ ×ÓÅÈ B ∈ B,ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÂßÅËÔÁ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ,ÔÁËÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÒÁÚÕÍÎÏ ÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÚÁÄÁÞÁ íÏÎÖÁ, ÚÁÄÁÞÁ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ, ÍÅÒÁ òÁÄÏÎÁ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 17-01-00662.53



54 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áÏÄÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÅÒ×ÏÊ ÍÅÒÙ ×Ï ×ÔÏÒÕÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÎÆÉÍÕÍ ÍÏ-ÖÅÔ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÔØÓÑ, ÎÏ ÅÓÌÉ ÍÉÎÉÍÕÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÏ ÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅÅÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÍ. îÁÈÏÖÄÅÎÉÅ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ É ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÁËÖÅ �ÒÉÎÑÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔØË ËÒÕÇÕ ÚÁÄÁÞ íÏÎÖÁ.ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÈ � × �, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ T (�; �).óÁÍ ç. íÏÎÖ [37℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ ÜÔÕ �ÒÏÂÌÅÍÕ × Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÅÒÙ � É � ÂÙÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ ÎÁ Ä×ÁÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÉÌÉ ÎÁ �ÌÏÓ-ËÏÓÔÉ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÌÏÝÁÄØÀ, Á ÆÕÎË�ÉÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÂÙÌÁ ÏÂÙÞ-ÎÙÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ (ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ×ÙÒÁÖÁÌ ÓÏÂÏÊÓÔÏÉÍÏÓÔØ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÇÒÕÎÔÁ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÓÕÍÍÁÒÎÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ). ðÏ-ÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÉÍ ×Ï�ÒÏÓÙ ËÁÓÁÌÉÓØ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Á ×Ï�ÒÏÓ Ï ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅ �ÏÄÎÉ-ÍÁÌÓÑ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, á��ÅÌØ [19℄, �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÊ ÎÁÇÒÁÄÕ áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË ÚÁÒÅÛÅÎÉÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ íÏÎÖÁ, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÒÑÄ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÒÅÛÅ-ÎÉÊ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ ÉÈ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ).þÅÒÅÚ �ÏÌÔÏÒÁ ÓÔÏÌÅÔÉÑ �ÏÓÌÅ ÒÁÂÏÔÙ íÏÎÖÁ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ [9℄�ÒÅÄÌÏÖÉÌ Ó×ÏÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÓÏÓÔÏÑ×ÛÕÀ × ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙKh(�) = ∫X×Y h(x; y)�(dx dy)�Ï ÍÅÒÁÍ � ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(�; �) ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÈ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÈ ÍÅÒ,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ X ÅÓÔØ �, Á �ÒÏÅË�ÉÑ ÎÁ Y ÅÓÔØ �. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁKh(�; �) = inf{Kh(�) : � ∈ �(�; �)}:ðÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ ÍÅÒ × �(�; �), �Ï ËÏÔÏÒÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ h ËÏÎÅÞÅÎ, �Ï-ÌÁÇÁÅÍKh(�; �) = +∞. åÓÌÉ h| ÌÉ�ÛÉ�Å×Á ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÔÒÉËÏÊ d, ÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁKh(�; �) ËÏÎÅÞÎÁ ÄÌÑ ÍÅÒ � É �Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÅÒ×ÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ, Ô.Å. ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÀ d(x; x0)ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ x0. ëÒÁÔËÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ [9℄ Ó ÄÏ-×ÏÌØÎÏ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÂÙÌÁ ÜÔÁ�ÏÍ ÎÁÞÁÔÏÊ ÒÁÎÅÅ × [8℄ÏÂÛÉÒÎÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ×ÅÓØÍÁ �ÒÉ-ËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Ï�ÔÉÍÉÚÁ�ÉÉ, �ÏÚÖÅ �ÒÉÎÅÓÛÅÊ ÅÍÕ ÍÉÒÏ×ÕÀ ÓÌÁ×Õ.÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ íÏÎÖÁ, ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏ-ÓÔÉ × ÚÁÄÁÞÅ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÉÎÆÉÍÕÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÓÅÇÄÁ, ÉÂÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 55�(�; �) ÎÅ�ÕÓÔÏ: × ÎÅÍ ÅÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �⊗� ÄÁÎÎÙÈ ÍÅÒ (ÜÔÏ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ h �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÍÅÒ × �(�; �), ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ h ËÏÎÅÞÅÎ). åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÒÁ ×�(�; �), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍ, ÔÏ ÏÎÁ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÔÉ-ÍÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÉÌÉ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÍ �ÌÁÎÏÍ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ. �ÁËÁÑ ÍÅÒÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ, ÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁ ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕ-ÌÑÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏ-ÓÔÉ ÏÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. üÔÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ �ÒÏÓÔÏ ÍÏÖÎÏ ÕÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �(�; �) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ × ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ,Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÍÅÓÔÏ ÔÒÕÄÎÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÄÁ-ÞÉ íÏÎÖÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ËÏÍ-�ÁËÔÅ. ï ÓÔÁÒÉÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ íÏÎÖÁ ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ ÕÚÎÁÌ × Ó×ÑÚÉ Ó�ÒÁÚÄÎÏ×ÁÎÉÅÍ 200-ÌÅÔÉÑ íÏÎÖÁ × áËÁÄÅÍÉÉ ÎÁÕË óóóò ÕÖÅ �ÏÓÌÅ×ÙÈÏÄÁ ÒÁÂÏÔÙ [9℄. ÷ [10℄ ÏÎ ÄÁÖÅ ÓÄÅÌÁÌ ÎÅ ×�ÏÌÎÅ ÔÏÞÎÏÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ íÏÎÖÁ (ÂÙÌÏ ÓËÁ-ÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÚÁÄÁÞÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÚÁÄÁÞÕ íÏÎÖÁ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ).ïÄÎÁËÏ ÚÁÔÅÍ ÂÙÌÏ �ÏÎÑÔÏ, ÞÔÏ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅ ÓÔÏÌØ �ÒÏÓÔÁ, ÎÅÓÍÏÔÒÑÎÁ ÎÁÌÉÞÉÅ ×ÅÓØÍÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ Ó×ÑÚÅÊ. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ×ÓÑ-ËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T , �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÇÏ ÍÅÒÕ � × �, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÅÒÕ ÉÚ�(�; �), ×ÚÑ× ÏÂÒÁÚ ÍÅÒÙ � �ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉG : x 7→ (x; T (x)):íÅÒÁ �◦G−1 ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ T É ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÍÅÅÔ�ÒÏÅË�ÉÉ � É � ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ
∫X×Y h(x; y)� ◦G−1(dx dy) = ∫X h(x; T (x))�(dx)�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÄÌÑ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÅÒ (ÓÍ. [24, ÔÅ-ÏÒÅÍÁ 3.6.1℄). ðÏÜÔÏÍÕ ×ÓÅÇÄÁKh(�; �) 6 Mh(�; �):ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÍÅÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÅ �ÒÉÍÅÒÙ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ÞÔÏÄÌÑ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÅ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÔÒÏÇÉÍ (ÔÁËÏÊ �ÒÉÍÅÒ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ÎÉÖÅ). ðÒÁ×ÄÁ,× �ÅÒ×ÙÅ ÇÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÂÙÌÏ �ÒÉÎÑÔÏ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ É ÄÁÖÅ ÔÁËÉÅ ×ÅÓØÍÁÓ�Å�ÉÁÌØÎÙÅ, ËÁË ÍÅÔÒÉËÉ ÎÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ (ÓÍ. [11, 12℄).



56 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áõÖÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÏÓÔÁÀÝÅÍÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÁËÔÕÁÌØÎÙÍ É × ÓÏ×ÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ, �ÒÉÞÅÍ ÄÁÖÅ × ÓÌÕÞÁÅ R
n Ó ÍÅÒÁÍÉ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÅÂÅÇÏ×ÓËÏÊ, ÂÙÌÉ ÏÓÏÚÎÁÎÙ ×ÅÓØÍÁ ÚÎÁÞÉ-ÔÅÌØÎÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ íÏÎÖÁ: ÓÔÁÌÏ�ÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ×ÙÓÛÅÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ (ÒÁÎÅÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁ×ÛÅÅÓÑ ÓÁÍÏ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚÕÍÅÀÝÉÍ-ÓÑ). ÷Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÜÔÏÍ ÓÔÁ×ÉÌÓÑ á. í. ÷ÅÒÛÉËÏÍ [5℄, Á �ÅÒ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÙÌÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÷. î. óÕÄÁËÏ×ÙÍ × 1976 ÇÏÄÕ × ÅÇÏ ÓÔÁ×ÛÅÊÎÙÎÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [14℄ × ÓÌÕÞÁÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÍÅÒÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ × R

n É ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ, ÒÁ×ÎÏÊ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÊ ÎÏÒÍÅ (ÎÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅÎÁ ÔÏÎËÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÈ ÕÓÌÏ×ÎÙÈ ÍÅÒ, ÂÙÌÏ ÔÒÕÄÎÙÍ É ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÌÉÎ-ÎÙÍ. ÷ÉÄÉÍÏ, �Ï ÜÔÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ÌÉÛØ ÞÅÒÅÚ Ä×ÁÄ�ÁÔØ Ó ÌÉÛÎÉÍ ÌÅÔ (ÁÉÍÅÎÎÏ × 2000 ÇÏÄÕ) ÏÂÎÁÒÕÖÉÌÓÑ �ÒÏÂÅÌ × ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒ Ë ÏÄÎÏÍÕ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á óÕÄÁËÏ×Á, Ó×ÑÚÁÎÎÏÍÕ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔØÀ ÕÓÌÏ×ÎÙÈÍÅÒ (ÓÍ. [17, 18℄). îÅÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÂÅÌÁ ì. ü×ÁÎÓÉ õ. çÁÎÇÂÏ × ÒÁÂÏÔÅ [33℄ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÏ× ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ íÏÎÖÁ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÏÊ ÎÏÒÍÙ R
n (É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÒÕÇÉÈ ÎÏÒÍ) É ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÓÔÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊÏÂÅÉÈ ÍÅÒ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÏÓÌÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÇÏ �ÒÏÂÅÌÁ ÉÎ-ÔÅÒÅÓ Ë ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ �ÏÌÎÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÒÏÓ. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ �ÒÕÄÉÎ-ÇÅÒÁ, ÷ÁÎÇÁ [40℄ É ëÁÆÆÁÒÅÌÌÉ, æÅÌØÄÍÁÎÁ, íÁËËÜÎÁ [25℄ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÅ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÉÒÏ×ËÉ íÏÎÖÁ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÙÈ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÍÅÒ � É � É �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÙ. áÍÂÒÏÚÉÏ [15℄ ÓÎÑÌ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔÉ ×ÔÏÒÏÊ ÍÅÒÙ. ÷ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ÂÙÌÉ ÒÁÚ×ÉÔÙ ÎÏ×ÙÅ �ÏÄÈÏÄÙ,ÈÏÔÑ ÉÄÅÉ ÷. î. óÕÄÁËÏ×Á �ÒÏÄÏÌÖÁÌÉ ÉÇÒÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ.�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÏÂÌÅÍÁ �ÏÌÎÏÊ ÒÅÁÂÉÌÉÔÁ�ÉÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ óÕÄÁ-ËÏ×Á (ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÏÒÍ) ÏÓÔÁ×ÁÌÁÓØ ÏÔËÒÙÔÏÊ, ÞÔÏ ÏÔÍÅÞÁÌÉ áÍÂÒÏÚÉÏ,ëÉÒÈÁÊÍ É ðÒÁÔÅÌÌÉ [17℄, ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉ×ÛÉÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÎÁ ÎÏ×ÙÊ ËÌÁÓÓ ÎÏÒÍ (× ÓÌÕÞÁÅ R

2 ÎÁ ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÎÏÒÍ) É �ÏÓÔÒÏÉ×-ÛÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ �ÒÉÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÅÎÉÉ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ óÕÄÁËÏ×Á. îÏ×ÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÂÙÌ ÒÁÚ×ÉÔ ûÁÍ-�ØÏÎÏÍ É äÅ ðÁÓËÁÌÅÍ [29℄, × ÜÔÏÍ �ÏÄÈÏÄÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ ÒÅÄÕË�ÉÑË ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, ÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌ ÏÈ×ÁÞÅÎ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ ÓÔÒÏÇÏ×Ù�ÕËÌÙÈ ÎÏÒÍ. ìÉÛØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÉÈ ÒÁÂÏÔÅ [30℄, ×ÙÛÅÄÛÅÊ × 2011ÇÏÄÕ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÉÈ ÏÂÚÏÒ [31℄), Ô.Å. Ó�ÕÓÔÑ 35 ÌÅÔ �ÏÓÌÅ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÉ



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 57ÒÁÂÏÔÙ óÕÄÁËÏ×Á [14℄ É ÂÏÌÅÅ 10 ÌÅÔ �ÏÓÌÅ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ × ÎÅÊ �ÒÏ-ÂÅÌÁ, ÕÄÁÌÏÓØ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÁÂÉÌÉÔÉÒÏ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ óÕÄÁËÏ×Á ÄÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÏÒÍ ÎÁ R
n.éÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÓÔÒÏÇÏ ×Ù�ÕËÌÙÈ ÎÏÒÍ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ì. ëÁ-ÒÁ×ÅÎÎÏÊ × ÒÁÂÏÔÅ [26℄. ðÏÚÖÅ × [27℄ ÏÎÁ �ÒÅÄÌÏÖÉÌÁ ÎÏ×ÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÅ �ÏÄÈÏÄ ÉÚ [17℄ É [18℄ Ó �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑÍÉ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ‖ · ‖ ÍÁÌÙÍÉ ÄÏÂÁ×ËÁÍÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ×É-ÄÁ ‖ · ‖" = ‖ · ‖ + "| · | É ËÏÎÔÒÏÌØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÏ�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.îÁËÏÎÅ�, × ÎÅÄÁ×ÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ âØÑÎËÉÎÉ É äÁÎÅÒÉ [23℄ ÄÁÎÏ �ÏÄÒÏÂ-ÎÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÔÏÄÁ óÕÄÁËÏ×Á ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÏÒÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÎÅÔÏÌØËÏ ×ÅÒÅÎ ÓÁÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ óÕÄÁËÏ×Á, ÎÏ É �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÒÅÁÂÉÌÉÔÉÒÏ-×ÁÎ ÅÇÏ �ÏÄÈÏÄ. ÷ ÂÅÓÅÄÁÈ Ó �ÅÒ×ÙÍ Á×ÔÏÒÏÍ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ × ËÏÎ-�Å 2015 ÇÏÄÁ ÷.î. óÕÄÁËÏ× ×ÙÒÁÖÁÌ ÂÏÌØÛÏÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÅÎÉÅ ÔÅÍ, ÞÔÏ�ÅÌÙÊ ÒÑÄ ËÒÕ�ÎÙÈ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ× (ì. áÍÂÒÏÚÉÏ, â. ëÉÒÈÁÊÍ, á. ðÒÁ-ÔÅÌÌÉ, ì. ü×ÁÎÓ, õ. çÁÎÇÂÏ, î. �ÒÕÄÉÎÇÅÒ, û. ÷ÁÎÇ, ì. ëÁÆÆÁÒÅÌÌÉ,í. æÅÌØÄÍÁÎ, ò. íÁËËÜÎ, �. ûÁÍ�ØÏÎ, ì. äÅ ðÁÓËÁÌØ É ÄÒÕÇÉÅ) �ÒÉ-×ÌÅËÌÉ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ, ÔÝÁÔÅÌØÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉ ÉÍÅ×ÛÅÅÓÑ ÏÂÏ-ÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ÕÓÔÒÁÎÉÌÉ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ × ÎÅÍ �ÒÏÂÅÌÙ É �ÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÎÏ×ÙÅ�ÏÄÈÏÄÙ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÏÇÁÔÉÌÏ ×ÓÀ ÜÔÕ ÏÂÌÁÓÔØ É Ó�ÏÓÏÂÓÔ×Ï-×ÁÌÏ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁÍ ÎÏ×ÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊÂÌÉÚËÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÌÕÞÅÎÙ × [22,28℄ É [34℄.�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ �ÒÉÚÎÁÎÎÙÅ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÁÍÉ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ ÎÏ×ÙÅ ÏÂÏ-ÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÏÓÔÁÀÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÙÍÉ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ. íÁÌÏ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÏ ÓÌÏÖÎÅÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ, ÔÁË ÅÝÅ É ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÇÏ-ÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (×ÍÅÓÔÏ ÏÂÝÉÈ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÈ ÍÅÒ ÎÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÍÅÒÁÈ ÎÁ R

n, ÎÅÍÎÏÇÉÍ ÂÏÌÅÅÏÂÝÉÈ, ÞÅÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ, Á ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏ-ÓÔÉ ÔÏÖÅ ×ÅÓØÍÁ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙ), �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ ÜÔÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÉÑ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. ðÏÜÔÏÍÕÄÌÑ Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏ× ×ÅÓØÍÁ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ ÂÙÌ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ × ÒÁÂÏÔÅðÒÁÔÅÌÌÉ [38℄ ÆÁËÔ (ÏÂÏÂÝÁ×ÛÉÊ ÒÁÎÅÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ì. áÍÂÒÏÚÉÏ × [15℄ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ ÍÅÒ ÎÁ ×Ù�ÕËÌÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ × R
n), ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÎÁ �ÏÌÎÙÈ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ó ÍÅÒÁÍÉ ÂÅÚ ÁÔÏÍÏ× ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏMh(�; �) = Kh(�; �):



58 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áðÏÚÖÅ × ÒÁÂÏÔÅ [13℄ ÂÙÌ ÄÏËÁÚÁÎ ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÖÅ×ÅÒÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, × ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙ ËÏÍ�ÁËÔÙ (ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ ÓÕÓÌÉÎÓËÉÈ). ÷ ÏÂÚÏÒÅ [3℄ ÂÙÌÏ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Ó ÕÔÏÞÎÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÔÁÌÅÊ (ÏÄÎÁËÏ Ó ÎÅÂÏÌØ-ÛÉÍÉ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÑÍÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÕËÁÚÁÌç.é. úÅÌÅÎÏ×). úÁÔÅÍ × [2℄ ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ �ÒÉÍÅÒ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÊ, ÞÔÏÄÌÑ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ òÁÄÏÎÁ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ (ÎÅÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙÈ)ËÏÍ�ÁËÔÁÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÅÔ ÎÁÒÕÛÁÔØÓÑ, ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �Ï-ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÅÒ×ÏÊ ÍÅÒÙ ×Ï ×ÔÏÒÕÀ (ÂÅÚÜÔÏÇÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ �ÒÉÍÅÒ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÚÑÔØ ÍÅ-ÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄ É ÅÅ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁ-ÔÅÌÑ ÜÔÏÔ �ÒÉÍÅÒ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎ ÎÉÖÅ. ÷ [3℄ ÂÙÌÏ ×ÙÓËÁÚÁÎÏ �ÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÓÔÁÅÔÓÑ × ÓÉÌÅ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÍÅÒòÁÄÏÎÁ (Ô.Å. ÉÍÅÀÝÉÈ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÅ L2), Á ÔÁËÖÅ �ÒÉ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍÕÓÌÏ×ÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÞÁÓÔÅÊ ÍÅÒÙ � × ÞÁÓÔÉ ÍÅÒÙ� ÔÏÊ ÖÅ ÍÁÓÓÙ. éÚ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÎÉÖÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×ÏÓÔØ ÜÔÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ. ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄÅÎÉÑ ÏÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁÍ íÏÎÖÁ É ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÂÛÉÒÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕ-ÒÁ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ �ÅÌÙÊ ÒÑÄ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÊ É ÏÂÚÏÒÏ×, ÓÍ. [1, 16, 39, 41℄, ÁÔÁËÖÅ [3, 6℄.îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÓÍ. [24, ÇÌ. 7℄), ÞÔÏ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ � ÎÁ �-ÁÌÇÅÂÒÅ
B(X) ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X (Ô.Å.ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ×ÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á) ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B ⊂ XÉ ×ÓÑËÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ K ⊂ B, ÞÔÏ �(B\K) < ".îÁ�ÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÅÒÁ � ÎÁ �-ÁÌ-ÇÅÂÒÅ B, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ L2(�); ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÓÞÅÔÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ× × B, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÉÚ B ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÉÚ �-ÁÌÇÅÂÒÙ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÜÔÉÍÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ ÎÕÌØ.þÁÓÔØÀ ÍÅÒÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [24, ÔÅÏÒÅÍÙ 9.3.4 É 9.12.24℄ ÉÌÉ [35, ÔÅÏÒÅÍÁ 343B℄, ÁÔÁËÖÅ [32℄), ÞÔÏ ×ÓÑËÕÀ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÕÀÍÅÒÕ � ÍÏÖÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×Ï×ÓÑËÕÀ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÕÀ ÍÅÒÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄ ×Ï ×ÓÅ×ÏÚ-ÍÏÖÎÙÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ, �ÏÓËÏÌØËÕ



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 59× ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ ËÁËÕÀ ÕÇÏÄÎÏ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÕÀ ×Å-ÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ (ÓÍ. [24, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9.1.11℄). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÌÉ-ÞÉÅ ÔÁËÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ × ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÁÍÉ.óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X É Y | ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á, h > 0| ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ X×Y , � É � | ÂÅÚÁÔÏ-ÍÉÞÅÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÎÁ X É Y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ � ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ � ÔÏÊ ÖÅ ÓÁÍÏÊ �ÏÌÎÏÊ ÍÁÓÓÙ (ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅ-ÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÕ � ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ÍÅÒÕ �, Á ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ� ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÖÅ ÍÅÒÙ � ÔÏÊ ÖÅ�ÏÌÎÏÊ ÍÁÓÓÙ). �ÏÇÄÁ Kh(�; �) =Mh(�; �):åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÒÁ � ∈ �(�; �), ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÑh ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ, ÔÏ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÎÆÉÍÕÍ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÍÉÎÉÍÕÍ(ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÌÁÂÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÂÕÄÅÔ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×�(�; �), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÅÒ, ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ �Ï ËÏÔÏÒÙÍ ÏÔ h ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ h �Ï ÍÅÒÅ �). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁË ÂÕÄÅÔ, ÅÓÌÉ h ∈ L1(�⊗ �).åÓÌÉ ÖÅ ÔÁËÉÈ ÍÅÒ ÎÅÔ, ÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÒÁ×ÎÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.ëÁË É × ÒÁÂÏÔÁÈ [38℄ É [13℄, ÎÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÄÅÌÅÎÉÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁX×Y ÎÁ ÞÁÓÔÉ Ó ÍÁÌÙÍ ËÏÌÅÂÁÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ,ÏÄÎÁËÏ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÜÔÏÊ ÉÄÅÉ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÒÁ-ÂÏÔ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÅËÏÔÏÒÙÍ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑÍ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ Ë ÎÅÍÎÏÇÏÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ) �ÒÉ ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ X É Y | ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á, h| ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ X×Y , � É � | ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÙÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÎÁ X É Y ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ  ∈ �(�; �).åÓÌÉ � É � ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÁÔÏÍÏ×, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ " > 0 ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× An ⊂ X, Bn ⊂ YÉ Xn ⊂ An, Yn ⊂ Bn ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1) sup(x1;y1);(x2;y2)∈An×Bn |h(x1; y1)− h(x2; y2)| < ",2) (An ×Bn) ∩ (Ak × Bk) = ∅ �ÒÉ n 6= k,3) ( ∞⋃n=1(An ×Bn)) = 1,4) �(Xn ∩Xk) = 0, �(Yn ∩ Yk) = 0 �ÒÉ n 6= k,



60 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷á5) �(Xn) = �(Yn) = (An ×Bn).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË � É � | ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ÍÅÒÙ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ ÔÁËÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÙK1n ⊂ X ,K2n ⊂ Y , ÞÔÏ �(X\K1n) < n−1, �(Y \K2n) <n−1. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ K1n ⊂ K1n+1, K2n ⊂ K2n+1. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉËÏÍ�ÁËÔÁ K1n×K2n ÎÁÊÄÅÍ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ×ÉÄÁ U × V , × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁÚ-ÂÒÏÓ ÚÎÁÞÅÎÉÊ h ÍÅÎØÛÅ ". ÷ÙÂÅÒÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÄ�ÏËÒÙÔÉÅK1n×K2n ÔÁ-ËÉÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ×ÉÄÁ Unk ×V nk , ÚÁÔÅÍ ÚÁÍÅÎÉÍ Unk É V nk ÎÁ Unk ∩K1nÉ V nk ∩K2n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÍ, �ÏÌÕ-ÞÉÍ (�ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ n) ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁAnk×Bnk , �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÅK1n×K2n. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÀ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ank ∩ An−1l 6= ∅, ÔÏ Ank ⊂ An−1l , Á ÅÓÌÉ Ank ∩ Anl 6= ∅,ÔÏ Ank = Anl (É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ Bnk ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÁÚÂÒÏÓ ÚÎÁÞÅÎÉÊ h ÎÁËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Ank ×Bnk ÍÅÎØÛÅ ". �ÏÇÄÁ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ(Ank \K1n−1)×Bnk ; (Ank ∩K1n−1)× (Bnk \K2n−1)�Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ É �ÏËÒÙ×ÁÀÔ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ∞⋃n=1(K1n × K2n).ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÓÞÅÔÎÙÊ ÎÁÂÏÒ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÚÁÎÕÍÅÒÕÅÍ �Ï �ÏÒÑÄËÕ(ÎÕÍÅÒÕÑ �ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ K11 × K21 , K12 × K22 É Ô.Ä.) ÉÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ An×Bn. üÔÉ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÉ ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ1), 2) É 3). ðÒÉ ÜÔÏÍÌÉÂÏ An ∩Ak = ∅, ÌÉÂÏ An ⊂ Ak É k 6 n(É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ Bn).ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xn ⊂ An ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 4) É 5). ÷ÏÚØÍÅÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï X11 ⊂ A1 Ó �(X11 ) = (A1×B1). �ÁËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁÊÄÅÔÓÑ, ÔÁËËÁË ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ⊂ X ÍÅÒÕ �|A (ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÅ � ÎÁ A) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; �(A)℄.ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÞÉÓÌÁ t 6 �(A) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B, ÒÁ×ÎÏÅ �ÒÏÏÂÒÁÚÕ[0; t℄ �ÒÉ ÔÁËÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ, ÂÕÄÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �(B) = t.âÕÄÅÍ ÂÒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX1i ⊂ Ai Ó �(X1i ) = (Ai ×Bi)ÄÏ ÔÅÈ �ÏÒ, �ÏËÁ ÏÎÉ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÕÓÔØ k1 − 1 | �Ï-ÓÌÅÄÎÉÊ ÎÏÍÅÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÔÏ ÅÝÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ. ÷ÏÚØÍÅÍ ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X2k1 ⊂ Ak1 ÍÅÒÙ (Ak1 ×Bk1), ËÏÔÏÒÏÅ ÕÖÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÓËÁËÉÍ-ÔÏ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ. äÌÑ j = k1−1; : : : ; 1 �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ××ÅÄÅÍ
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( ⋃j<l6k1 : Al⊂Aj X2l );R1j := Aj \ (X1j ∪
⋃j<l6k1 : Al⊂Aj X2l );D1j ⊂ R1j ; �(D1j ) = �(C1j ); X2j := (X1j \ C1j ) ∪D1j ;ÇÄÅ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ j ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ C1j É R1j , ÚÁÔÅÍ ÎÁÈÏÄÉÍ D1jÉ �ÏÓÌÅÄÎÉÍ ÚÁÄÁÅÍ X2j , �ÒÉÞÅÍ Ë ÜÔÏÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X2l �ÒÉl > j ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ.ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, Ô.Å. ×ÏÚÍÏÖÅÎ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÙÊ ×ÙÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×D1j Ó ÕÂÙ×ÁÀÝÉÍ j. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j ×ÅÒÎÁ Ï�ÅÎËÁ �(R1j ) > �(C1j ), �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D1j Ó ÎÕÖÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÓÅÈ l ∈ {j +1; : : : ; k1 − 1} ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D1l É X2l ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ. �ÏÇÄÁ�ÒÉ ×ÓÅÈ l ∈ {j +1; : : : ; k1 − 1} ÉÍÅÅÍ �(X2l ) = �(X1l ) = (Al ×Bl), ÔÁËËÁË X2l = (X1l \ C1l ) ∪D1l ; C1l ⊂ X1l ; D1l ∩X1l = ∅É �(C1l ) = �(D1l ). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ�(R1j ) = �(Aj)− �(X1j ∪

⋃j<l6k1 : Al⊂AjX2l )= �(Aj)− �(X1j )− �( ⋃j<l6k1 : Al⊂Aj X2l )+ �(C1j )= (Aj × Y )− (Aj ×Bj)− ∑j<l6k1 : Al⊂Aj (Al ×Bl) + �(C1j ):îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á An × Bn  n ∈ N �Ï�ÁÒÎÏÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ×ÓÅÈ l = j; : : : ; k1 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ Al ⊂ Aj ,ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Al × Bl Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÁÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× Aj × Y , ÏÔËÕÄÁ(Aj × Y )− (Aj ×Bj)− ∑j<l6k1 : Al⊂Aj (Al ×Bl) > 0;�ÏÜÔÏÍÕ �(R1j ) > �(C1j ). íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔ-ÎÏ, Ô.Å. ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÏÞÅÒÅÄÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D1j É X2j , ÞÔÏ × ÉÔÏÇÅ�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÏÊÔÉ ÄÏ j = 1.



62 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X21 ; : : : ; X2k1 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. úÁ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ R1j ∩X2l = ∅ É (X1j \C1j )∩X2l = ∅ �ÒÉ l > j (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X2lÕÄÁÌÅÎÏ ÉÚ R1j , Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C1j ÓÏÄÅÒÖÉÔ X1j ∩X2l , ÅÓÌÉ Aj ∩Al 6= ∅).ðÏÜÔÏÍÕ X2j ⊂ (X1j \ C1j ) ∪ R1j ÉÍÅÅÔ �ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó X2l �ÒÉl > j. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ× X21 ; : : : ; X2k1 , ËÏ-ÔÏÒÙÅ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. äÌÑ i > k1 ÂÕÄÅÍ ÂÒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX2i ⊂ Ai Ó �(X2i ) = (Ai ×Bi), �ÏËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X21 ; : : : ; X2i �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁÂÏÒ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×X21 ; : : : ; X2k2−1. ÷ÏÚØÍÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X3k2 ⊂ Ak2 Ó �(X3k2) = (Ak2×Bk2).ðÏÓÔÒÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C2j , R2j , D2j É X3j �ÒÉ j = k2 − 1; : : : ; 1 �Ï ÁÎÁ-ÌÏÇÉÉ Ó �ÒÅÄÙÄÕÝÉÍ. âÕÄÅÍ �ÒÏÄÏÌÖÁÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏi > 3 �ÏÌÕÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX ij , j ∈ {ki−1 +1; : : : ; ki−1}, ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX i+1kiÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Cij , Rij , Dij , X i+1j �ÒÉ j = ki− 1; : : : ; 1, �ÒÉÞÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁX i+11 ; : : : ; X i+1ki �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Rkj ⊂ Rlj �ÒÉ k > l. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Rl+1j ⊂Rlj . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏX l+1j ∪
⋃j<i6kl : Ai⊂AjX l+1i ⊃ X l+1j ∪ Clj ⊃ X lj :úÎÁÞÉÔ,X l+1j ∪

⋃j<i6kl+1 : Ai⊂Aj X l+2i ⊃ X l+1j ∪
⋃j<i6kl : Ai⊂Aj X l+1i ⊃

⊃ X lj ∪ ⋃j<i6kl : Ai⊂Aj X l+1i :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Rl+1j ⊂ Rlj .ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Dkj �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÍ j. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Dlj ∩ Rl+1j = ∅, ÔÁË ËÁË Rl+1j ⊂ Aj \ X l+1jÉ Dlj ⊂ X l+1j . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ k > l ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏDkj ∩Dlj = ∅, ÉÂÏ Dkj ⊂ Rkj ⊂ Rl+1j É Dlj ∩Rl+1j = ∅.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Dkj ∩ X lj = ∅ �ÒÉ k > l, ÔÁË ËÁË Dkj ⊂ Rkj ⊂ Rlj ÉX lj ∩Rlj = ∅. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Dkj ∩Clj = ∅ �ÒÉ k > l, ÉÂÏ Clj ⊂ X lj .ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ckj �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ �ÒÉ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÍ j. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ k > l ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ
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⋃l+16i<kDij :ðÏÓËÏÌØËÕ X l+1j ∩ Clj = ∅ É Dij ∩ Clj = ∅ �ÒÉ i > l, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏCkj ∩ Clj = ∅ �ÒÉ k > l.ðÏËÁÖÅÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ �Ï k, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ n É m, ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ n < km, É �ÒÉ ×ÓÅÈ k ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏXm+kn = (Xmn ∪

⋃m6l<m+kDln)
\

⋃m6l<m+kCln:ðÒÉ k = 0 ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÇÏ k > 0. �ÏÇÄÁXm+k+1n = (Xm+kn \ Cm+kn ) ∪Dm+kn= ((Xmn ∪
⋃m6l<m+kDln)

\
⋃m6l<m+k+1Cln)

∪Dm+kn= (Xmn ∪
⋃m6l<m+k+1Dln)

\
⋃m6l<m+k+1Cln;ÔÁË ËÁË Dm+kn ∩Cln = ∅ �ÒÉ l 6 m+ k.äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ m, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ n < km,É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ m(n). ðÏÌÏÖÉÍXn = (Xm(n)n ∪

⋃l>m(n)Dln)
\

⋃l>m(n)Cln:äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ k É n ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xk É Xn ÎÅ �ÅÒÅÓÅ-ËÁÀÔÓÑ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ x ∈ Xk ∩ Xn. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏx ∈ Xn ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ m0, ÞÔÏ x ∈Xmn �ÒÉ ×ÓÅÈ m > m0. �ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ m, ÞÔÏx ∈ Xmk ∩Xmn , ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xm1 ; : : : ; Xmkm−1�Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 5) ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚÓ×ÏÊÓÔ× ÍÎÏÖÅÓÔ× Dij É Cij É ×ËÌÀÞÅÎÉÑ
⋃l6m(n)Cln ⊂ Xm(n)n ∪

⋃l>m(n)Dln



64 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(Xn) = �(Xm(n)n ) + ∑l>m(n)�(Dlk)− ∑l6m(n)�(Clk)= �(Xm(n)n ) = (An ×Bn);ÔÁË ËÁË �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ �(Dlk) = �(Clk).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Yn ⊂ Bn ÓÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ4) É 5). �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÅÒÁ ÉÚ�(�; �), ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÑ h ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ (ÉÎÁÞÅ ÏÂÁÉÎÆÉÍÕÍÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙ É ÒÁ×ÎÙ). �ÏÇÄÁ × ÚÁÄÁÞÅ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÉÎÆÉ-ÍÕÍ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ. ðÕÓÔØ  | ÍÅÒÁ ÉÚ �(�; �), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÜÔÏÔ ÍÉÎÉÍÕÍ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ " > 0. ÷ÏÚØÍÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁAn; Bn É Xn; Yn, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÅ �Ï ÌÅÍÍÅ. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3) �ÒÑÍÏÕÇÏÌØ-ÎÉËÉ An × Bn �ÏËÒÙ×ÁÀÔ -�ÏÞÔÉ ×ÓÅ X × Y . îÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈÒÁÚÂÒÏÓ ÚÎÁÞÅÎÉÊ h ÍÅÎØÛÅ " �Ï Ó×ÏÊÓÔ×Õ 1). ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 5) ÉÍÅÅÍ�(Xn) = �(Yn) = (An × Bn). ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÍÅ-ÒÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Tn : Xn → Yn, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �|Xn ◦ T−1n = �|Yn .ðÏÌÏÖÉÍMn = sup(x;y)∈An×Bn h(x; y); mn = inf(x;y)∈An×Bn h(x; y):�ÏÇÄÁM(Tn) := ∫Xn h(x; Tn(x))�(dx) 6 Mn�(Xn) =Mn(An ×Bn);K(n) := ∫An×Bn h(x; y) (dxdy) > mn(An ×Bn):ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 1) ÉÍÅÅÍ Mn −mn 6 ", �ÏÜÔÏÍÕM(Tn) 6 K(n) + "(An ×Bn):ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ T (x) := Tn(x) �ÒÉ x ∈ Xn. �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÍÅÒÕ � × ÍÅÒÕ ∑n �|Yn = �, �ÒÉÞÅÍMh(�; T ) 6

∞∑n=1M(tn) 6

∞∑n=1(K(n) + "(An ×Bn)) = Kh() + ":



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 65ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× 3) É 4). ÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ×ÙÂÏÒÁ " �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. õÓÌÏ×ÉÅ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÎÏÓÔÉ ÍÅÒÙ � ÍÏÖÎÏ Ï�ÕÓÔÉÔØ,ÅÓÌÉ ÍÅÒÕ � ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ÍÅÒÕ �, Á ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ� ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÖÅ ÍÅÒÙ � ÔÏÊ ÖÅ�ÏÌÎÏÊ ÍÁÓÓÙ, ÌÉÂÏ ÅÓÌÉ ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ � ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ � ⊗ �, ÇÄÅ � | ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ�ÒÉÍÅÎÉÍÁ Ë ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÅ �⊗� É ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ h0(x; y; t)= h(x; y). ðÕÓÔØ �0 | Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÊ �ÌÁÎ ÎÁ X × Y × [0; 1℄ Ó �ÒÏÅË�ÉÑ-ÍÉ � É � ⊗ � ÎÁ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÉ X É Y × [0; 1℄. ðÕÓÔØ �1 | �ÒÏÅË�ÉÑ�0 ÎÁ X × Y . ðÒÏÅË�ÉÉ �1 ÎÁ X É Y ÅÓÔØ � É � ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ h �Ï �1 ÒÁ×ÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ÏÔ h1 �Ï ÍÅÒÅ �1. ðÏÜÔÏÍÕKh(�; �) 6 Kh0(�; �⊗�). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ×ÓÑËÏÊ ÍÅÒÙ � ∈ �(�; �)ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÅÒÕ �⊗� ∈ �(�; �⊗�), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Kh(�) = Kh0(�⊗�).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Kh(�; �) = Kh0(�; � ⊗ �):ðÏ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ S : X → Y × [0; 1℄, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ � ◦ S−1 = � ⊗ � É Mh0(�; S)< Kh(�) + ". ðÕÓÔØ T | ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ S Ó �ÒÏÅË�ÉÅÊ ÎÁ Y . ïÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ T ÉÚÍÅÒÉÍÏ É �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ � × �. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,
∫X h(x; T (x))�(dx) = ∫X h0(x; S(x))�(dx);ÏÔËÕÄÁ Mh(�; T ) < Kh(�; �) + ".îÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ T0 ×ÓÅÊ ÍÅÒÙ � × ÍÅÒÕ �, Á ÞÁÓÔÉ ÍÅÒÙ � ÒÁ×ÎÏÊ ÍÁÓÓÙ ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ×ÏÄÉÔØ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ, ÔÏ ×Ï ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ �1 ÍÅÒÙ � ⊗ � ÍÏÖÎÏ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×ÓÑËÕÀ ÞÁÓÔØ �1 ÍÅÒÙ � ÔÏÊ ÖÅ ÍÁÓÓÙ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,ÓÄÅÌÁÎÎÏÅ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÍÅÒÅ � ÁÌ-ÇÅÂÒÁ Ó ÍÅÒÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ (×ÓÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(�|A) ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ× A�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁ×ÎÏÍÏÝÎÙÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉ-ÓÙ) É �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÁÇÁÒÁÍ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ Ó ÍÅÒÏÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊÓÔÅ�ÅÎÉ �� ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ � ÎÁ [0; 1℄ (ÓÍ. [36, ÔÅÏÒÅÍÁ 331I℄ ÉÌÉ [24, ÔÅ-ÏÒÅÍÁ 9.3.5℄). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÓÉÌÕ ÒÁÄÏÎÏ×ÏÓÔÉ ÏÂÅÉÈ ÍÅÒ É ÉÚÍÏÒÆ-ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒ Ó ÍÅÒÁÍÉ, ÍÅÒÙ � É �� ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔØ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ



66 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷á(ÓÍ. [36, ÔÅÏÒÅÍÁ 343B℄). üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÊÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ T1, ËÏÔÏÒÏÅ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÍÅÒÕ � × � ⊗ �. úÎÁÞÉÔ, ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ�2 ÍÅÒÙ � �ÅÒÅÈÏÄÉÔ �ÒÉ T1 × ÍÅÒÕ �1. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F , �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ �1 × �2, É ×ÚÑÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T1 ◦F . �ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÏÊ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÏÊ ÍÅ-ÒÙ � ×ÓÑËÕÀ ÅÅ ÞÁÓÔØ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕÇÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÏÊ ÖÅÍÁÓÓÙ. äÌÑ ÎÅÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÜÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØÍÅÒÕ 3�=4+��=4, ÇÄÅ � | ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄ É � | ÎÅÓÞÅÔÎÁÑ ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ (ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ [0; 1℄ ∪ [0; 1℄�). �ÏÇÄÁ ÎÉËÁËÕÀ ÞÁÓÔØÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄ ÎÅÌØÚÑ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÍÅÒÕ ��=4 (ÓÍ. ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ�ÒÉÍÅÒÁ 1 ÎÉÖÅ).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. åÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ h > 0 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ, ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ×ÅÒÏ-ÑÔÎÏÓÔÎÙÅ ÍÅÒÙ � É � ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙ, �ÒÉÞÅÍ � ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÁÔÏÍÏ× ÉKh(�; �) < ∞, ÔÏ ÉÎÆÉÍÕÍ × ÚÁÄÁÞÅ íÏÎÖÁ ÒÁ×ÅÎ ÍÉÎÉÍÕÍÕ × ÚÁÄÁÞÅëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ.éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÍÅÓÔÏ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ h ÂÙÌÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ: ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÙ K1 ⊂ X É K2 ⊂ Y , ÞÔÏ�(X\K1) < " É �(Y \K2) < ", �ÒÉÞÅÍ ÎÁ K1×K2 ÆÕÎË�ÉÑ h ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÁ. �ÁËÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔØÀ. ÷Ï�ÒÅËÉ �ÅÒ×ÏÍÕ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÀ, ÏÎÏ ÎÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙìÕÚÉÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÄÁÅÔ ËÏÍ�ÁËÔ × X × Y Ó � ⊗ �-ÍÅÒÏÊ ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1− ",ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ h ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ × ÔÁËÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔØÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ËÏÍ�ÁËÔÏ× ÎÕÖÎÏÊ ÍÅÒÙ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. õÓÌÏ×ÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ h × ÌÅÍ-ÍÅ, ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ É ÅÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑÈ ÍÏÖÎÏ ÏÓÌÁÂÉÔØ ÄÏ ×ÉÒÔÕÁÌØ-ÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ �ÒÉÍÅÒÁ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÅÇÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ.þÅÒÅÚ ℵ0 É ℵ1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÞÅÔÎÕÀ É �ÅÒ×ÕÀ ÎÅÓÞÅÔÎÕÀ ÍÏÝÎÏÓÔÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ; ÄÁÌÅÅ ×ÍÅÓÔÏ ℵ1 ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÌÀÂÕÀ ÎÅÓÞÅÔÎÕÀ ÍÏÝ-ÎÏÓÔØ. îÉÖÅ �ÏÄ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ X0 ∪X1 ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×X0 É X1 �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÄÉÚßÀÎËÔÎÏÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÉÈ ËÏ�ÉÊ (ÄÁÖÅ ÅÓ-ÌÉ ÏÄÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÄÒÕÇÏÇÏ) Ó ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ X0 É X1 ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ É ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉÞÁÓÔÑÍÉ ÎÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 67÷ [2℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ (ÚÁÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÌÅÍÍ) ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉ-ÔÁÔÅÌÑ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÅÍÎÏÇÏ ÉÚÍÅÎÅÎÙ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó [2℄).ðÒÉÍÅÒ 1. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÂÅÚÁÔÏÍÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÉÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔ-ÎÙÅ ÍÅÒÙ � É � ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅX = [0; 1℄ℵ1 ∪ [0; 1℄ℵ1É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ h > 0 on X × X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÍÅÒÕ � ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÎÏ Mh(�; �) > Kh(�; �),�ÒÉÞÅÍ ÏÂÁ ÉÎÆÉÍÕÍÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÕÍÁÍÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X = X0∪X1, ÇÄÅ X0 = X1 = [0; 1℄ℵ1ÎÁÄÅÌÉÍ ÍÅÒÏÊ � = (�0 + �1)=2, �ÒÉÞÅÍ ÍÅÒÁ �0 ÎÁ X0 ÅÓÔØ ÓÞÅÔÎÁÑÓÔÅ�ÅÎØ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÁÑ ÎÁ [0; 1℄ℵ0 , ÁÍÅÒÁ �1 | ÓÔÅ�ÅÎØ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ℵ1 ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ [0; 1℄.íÅÒÕ � ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÚÁÄÁÄÉÍ ÓÎÏ×Á ËÁË �ÏÌÕÓÕÍÍÕÍÅÒ �1 É �0, ×ÚÑÔÙÈ × ÄÒÕÇÏÍ �ÏÒÑÄËÅ: ÔÅ�ÅÒØ ÎÁ �ÅÒ×ÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎ-ÔÅ Y0 = X0 ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÅÓÞÅÔÎÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ, Á ÎÁ ×ÔÏ-ÒÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Y1 = X1 ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÓÞÅÔÎÁÑ ÓÔÅ�ÅÎØ. ñÓÎÏ, ÞÔÏÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ ÍÅÒÙ � × �: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖ-ÎÏ ×ÚÑÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ X0 = Y1 É X1 = Y0. ïÄÎÁËÏÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÏÊ ÍÉÎÉÍÕÍ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ Kh(�; �) ÎÅÌØÚÑ �ÒÉÂÌÉÚÉÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍÉMh(�; �; T ).÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ h ÎÁ X ×X ×ÏÚØÍÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÉÎÄÉ-ËÁÔÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (X0 × Y1) ∪ (X1 × Y0), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÎÅ�ÒÅÒÙ×ÅÎ, ÉÂÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÔËÒÙÔÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ,ÞÔÏ h ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ ÎÕÌÀ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ × ÌÅÍÍÅ 3 ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÎÉËÁËÁÑÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ �0 ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÁ × ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ�1.ðÏ �ÉÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÌÅÍÍÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T , �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÅ ÍÅÒÕ � × �, ÄÏÌÖÎÏ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔØ X0 × Y1 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á �-ÍÅÒÙ ÎÕÌØ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÉËÁËÁÑ ÎÅÎÕÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ �0 ÎÅ ÍÏ-ÖÅÔ �ÅÒÅÊÔÉ × ÞÁÓÔØ ÍÅÒÙ �|Y0 . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÁËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T�ÅÒÅ×ÏÄÉÔ X1 × Y0 ÔÁËÖÅ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �-ÍÅÒÙ ÎÕÌØ. üÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �(T−1(Y0) ∩X0) = �(T−1(Y1) ∩X1) = 0:



68 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷á÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ �-�.×. x ∈ X0 ÉÍÅÅÍ T (x) ∈ Y1 É ÄÌÑ �-�.×. x ∈ X1ÉÍÅÅÍ T (x) ∈ Y0.�ÏÇÄÁ (x; T (x)) ∈ X0×Y1 ÄÌÑ �-�.×. x ∈ X0 É (x; T (x)) ∈ X1×Y0 ÄÌÑ�-�.×. x ∈ X1, ÏÔËÕÄÁ h(x; T (x)) = 1 �-�.×., ÔÁË ÞÔÏMh(�; �) =Mh(�; T ) = ∫X h(x; T (x))�(dx) = 1ÄÌÑ ×ÓÅÈ T ∈ T (�; �) (É ÔÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ). ÷ ÔÏ ÖÅ×ÒÅÍÑ ÄÌÑ ÍÅÒÙ � = �⊗ � ÉÍÅÅÍ
∫X×X h(x; y)�(dxdy) = 1=4+ 1=4 = 1=2:úÎÁÞÉÔ,Kh(�; �) 6 1=2 < 1 =Mh(�; �). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏKh(�; �) = 0, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÅÒÁ � = (�0 ⊗ �1 + �1 ⊗ �0)=2 Ó �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ� É � ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å {h = 0}. ïÂßÑÓÎÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏÜÆÆÅËÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÕÀ �ÏÌÏ×ÉÎÕ ÍÅÒÙ � ÎÅÌØÚÑ�ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÎÅÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÕÀ �ÏÌÏ×ÉÎÕ ÍÅÒÙ �. �ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÁËÖÅ �ÒÉÍÅÒ, ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊ ÉÚ [14℄ É �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÊ,ÞÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ (ÈÏÔÑ ÂÙ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÁÑ) ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÁ É ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÄÁÖÅ ÎÁ �ÏÌÕÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÓÎÉÚÕ.ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ X = Y = [0; 1℄× [−1; 1℄, � { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ I0 = [0; 1℄ × {0}, � { ÕÍÎÏÖÅÎÎÁÑ ÎÁ 1=2 ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÍÅÒÁìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÏ× I1 = [0; 1℄× {1} É I2 = [0; 1℄× {−1},h(x; y) = 0, ÅÓÌÉ ‖x − y‖ = 1, h(x; y) = 1 × ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, Ô.Å.h { ÉÎÄÉËÁÔÏÒ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á U = {(x; y) ∈ X × Y : ‖x −y‖ 6= 1} { ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁZ = {(x; y) ∈ X × Y : ‖x− y‖ = 1}:�ÏÇÄÁ ÚÁÄÁÞÁ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ É ÚÁÄÁÞÁ íÏÎÖÁ ÉÍÅÀÔ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÎÏ ÏÎÉÒÁÚÌÉÞÎÙ É Kh(�; �) = 0, Mh(�; �) = 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÁ �̂,ÒÁ×ÎÁÑ ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ 1=2 ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ÄÉÁ-ÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ×D1 = {(x1; 0; x1; 1): 0 6 x1 6 1}; D2 = {(x1; 0; x1;−1): 0 6 x1 6 1}:



ï òá÷åîó�÷å úîáþåîéê ÷ úáäáþáè íïîöá é ëáî�ïòï÷éþá 69åÅ �ÒÏÅË�ÉÉ ÅÓÔØ � É �, Kh(�) = 0, ÔÁË ËÁË D1; D2 ÌÅÖÁÔ × Z. äÒÕÇÉÈÍÅÒ � × �(�; �) Ó ÔÁËÉÍ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÅÔ, ÉÂÏ ÄÏÌÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï �(Z) = 1, Á ÔÁËÖÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �(X×(I1∪I2)) = 1, �(I0×Y ) = 1.éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÍÅÒÁ � ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÔÏÞÅË×ÉÄÁ (x1; 0; y1; y2), ÇÄÅ |y2| = 1 É (x1−y1)2+y22 = 1, Ô. Å. x1 = y1. �ÅÍ ÓÁ-ÍÙÍ � ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÎÁ D1 ∪D2, ÞÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ �ÒÏÅË�ÉÉ� ÎÁ �ÅÒ×ÙÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ Ó ÍÅÒÏÊ � ÄÅÌÁÅÔ ÎÅÉÚÂÅÖÎÙÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï� = �̂.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÚÁÄÁÞÅ íÏÎÖÁ. ïÄÎÉÍ ÉÚ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÊ (ÎÏ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ) ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T , ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:T (x1; x2) = (2x1; 1) �ÒÉ 0 6 x1 6 1=2;T (x1; x2) = (2x1 − 1;−1) �ÒÉ 1=2 < x1 6 1:äÌÑ ÎÅÇÏM(�; T ) = 1. ïÄÎÁËÏ ÎÉ ÄÌÑ ËÁËÏÊ ÔÒÁÎÓ�ÏÒÔÉÒÏ×ËÉ S ÍÅÒÙ �× � ÎÅÌØÚÑ �ÏÌÕÞÉÔØ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. þÔÏÂÙ ÜÔÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÚÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ � ◦ S−1 = �, ÔÏ ‖x − S(x)‖ 6= 1 �ÒÉ �-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ x. ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ x = (x1; 0) ∈ I0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ S(x) ∈ I1 ∪ I2 (ÔÁËÏ×Ù �-�ÏÞÔÉ×ÓÅ x), ÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖x−S(x)‖ = 1 ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ �ÒÉ S(x) = (x1; y2),ÇÄÅ |y2| = 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E = {x : ‖x− S(x)‖ = 1}ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ, ÔÏ �-�ÏÞÔÉ ËÁÖÄÁÑ ÅÇÏ ÔÏÞËÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ(x1; 0) É ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ ÌÉÂÏ ÎÁ 1 ××ÅÒÈ, ÌÉÂÏ ÎÁ 1 ×ÎÉÚ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ E ⊂ I0 É ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ E ÓÄ×ÉÇÁÅÔÓÑ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍS ÎÁ 1 ××ÅÒÈ ÉÌÉ ×ÎÉÚ. üÔÏ ×ÅÄÅÔ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ � {ÏÂÒÁÚ �: ÓËÁÖÅÍ, ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E1 ÔÏÞÅËÉÚ E, ÓÄ×ÉÇÁÀÝÉÈÓÑ ××ÅÒÈ, ÔÏ �(E1 × {1}) = �(E1)=2, ÈÏÔÑ �(E1) =�(S−1(E1 × {1})) > �(E1). �ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ T ÍÅÒÙ � × ÍÅÒÕ � ÍÏÖ-ÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ h, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ T ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ Ï�ÔÉÍÁÌØ-ÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ h ÒÁ×ÎÏÊ 0 ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ T É 1ÎÁ ÅÇÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉ. äÌÑ ÒÁÚÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÔÏÖÅ ×ÏÚÎÉ-ËÁÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [20, 21℄.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ÷ÅÒÛÉË, úÁÔÉ�ËÉÊ É ðÅÔÒÏ× [7℄ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏÅÓÌÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (X;B; �), Ô.Å. ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÏÅ ÏÔÒÅÚËÕ Ó ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ, ÎÁÄÅÌÅÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÊ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ ÍÅ-ÔÒÉËÏÊ d, ÔÏ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÍÅÔÒÉ-ËÉ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÅÒÅÎ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÆÁËÔ: ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï,



70 ÷. é. âïçáþå÷, á. î. ëáìéîéî, ó. î. ðïðï÷áÅÓÌÉ ÄÁÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (X;B; �) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Ó ÒÁÄÏÎÏ×ÓËÏÊ ÍÅÒÏÊ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÏÚØÍÅÍ ÓÞÅÔÎÏÅ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {xi} ×X Ó ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ d É ÄÌÑ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n ∈ N �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ìÕÚÉÎÁ ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ËÏÍ�ÁËÔÁK (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ × X) Ó �(K) > 1−1=n, ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÏÇÏ ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉ x 7→ d(x; xi) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ K. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉx 7→ d(x; y) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ K. üÔÏ ÑÓÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË-�ÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍÉ �ÒÅÄÅÌÁÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÆÕÎË-�ÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÍ × {xi}.úÎÁÞÉÔ, ÍÅÔÒÉËÁ d ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ K. ÷ ÓÉÌÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ K ÜÔÁ ÍÅ-ÔÒÉËÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÉÓÈÏÄÎÕÀ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ K, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÉÚ X . ðÏ-ÜÔÏÍÕ ÍÅÒÁ � ÒÁÄÏÎÏ×Á ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ. üÔÏ ÎÁÂÌÀ-ÄÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ \ÎÅÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ" ×ÅÒÓÉÀ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ(ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Ó ÍÅÒÏÊ òÁÄÏÎÁ, × ËÁÞÅ-ÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÂÅÒÅÔÓÑ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÁ),ÈÏÔÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ �ÒÉÍÅÒ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÓÔØÀ ÎÅÌØÚÑ.÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ íÏÎÖÁ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÓËÏÌØ ÂÌÉÚËÏ ÍÏÖÎÏ �ÏÄÏÊÔÉ ËÍÉÎÉÍÕÍÕ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ Ó�Å-�ÉÁÌØÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ×. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÕÀ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀ ÍÅÒÕ ÎÁ R
n ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÕÀ ÄÒÕ-ÇÕÀ ÔÁËÕÀ ÍÅÒÕ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ, Ô.Å.�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÉÄÁ T = (T1; : : : ; Tn), ÇÄÅ T1(x) = T1(x1), T2(x) =T2(x1; x2) É Ô.Ä., �ÒÉÞÅÍ Tk(x1; : : : ; xk) ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍ�Ï xk (ÓÍ. [4℄ É [24℄ ÏÂ ÜÔÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÈ). äÒÕÇÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ×ÜÔÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ-ÍÉ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÅÚÎÏ �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÔÁËÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ Õ �ÒÏÅË�ÉÊÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ.âÌÁÇÏÄÁÒÉÍ ì. áÍÂÒÏÚÉÏ, á. í. ÷ÅÒÛÉËÁ É ç. é. úÅÌÅÎÏ×Á ÚÁ �Ï-ÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. é. âÏÇÁÞÅ×, óÌÁÂÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÍÅÒ. | éÎÓÔÉÔÕÔ ËÏÍ�ØÀÔÅÒÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÉÊ, í., éÖÅ×ÓË (2016).2. ÷. é. âÏÇÁÞÅ×, á. î. ëÁÌÉÎÉÎ, îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÓÔÏÉÍÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊÍÉÎÉÍÕÍÙ × ÚÁÄÁÞÁÈ íÏÎÖÁ É ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ ÎÅ ÒÁ×ÎÙ. | äÏËÌ. òáî, 463, No.4 (2015), 383{386.
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