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À.Ð.Àëèìîâ. Ñâÿçíîñòü ìíîæåñòâ â íåñèììåòðè÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû î ñîîòíîøåíèè êëàññîâ ñâÿçíîñòè ïîäìíîæåñòâ íåñèììåòðè÷íî
íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ. Ìíîæåñòâî M ⊂ X íàçûâàåòñÿ P0-ñâÿçíûì (P -ñâÿçíûì) åñëè
äëÿ ëþáîãî x ∈ X ìíîæåñòâî áëèæàéøèõ òî÷åê èç M äëÿ x ñâÿçíî (íåïóñòî è ñâÿçíî). Ìíî-
æåñòâî M ⊂ X íàçûâàåòñÿ B-ñâÿçíûì, (B̊-ñâÿçíûì), åñëè åãî ïåðåñå÷åíèå ñ ëþáûì øàðîì
B(x, r) := {y ∈ X | ‖y − x | 6 r} (ñ ëþáûì øàðîì B(x, r) := {y ∈ X | ‖y − x | < r}) ñâÿçíî. Â
êëàññè÷åñêîì íîðìèðîâàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ ðÿä ðåçóëüòàòîâ, ãàðàíòèðóþùèõ B- (èëè B̊-)
ñâÿçíîñòü P - (èëè P0-) ñâÿçíûõ ìíîæåñòâ. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðèíàäëå-
æàò Ä. Âóëáåðòó è Ë.Ï. Âëàñîâó. Ê ïðèìåðó, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå
÷åáûø¼âñêîå ìíîæåñòâî ñ íåïðåðûâíîé ìåòðè÷åñêîé ïðîåêöèåé B̊-ñâÿçíî (ò.å. åãî ïåðåñå÷åíèå
ñ ëþáûì îòêðûòûì øàðîì ñâÿçíî). Ñðåäè ìíîæåñòâà îáîáùåíèé ðåçóëüòàòîâ Âóëáåðòa, Âëà-
ñîâà è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé îòìåòèì ñëåäóþùèé: â ëèíåéíîì íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå
P -ñâÿçíîå ìíîæåñòâî ñ ïîëóíåïðåðûâíîé ñâåðõó ìåòðè÷åñêîé ïðîåêöèåé B̊-ñâÿçíî. Â äîêëàäå
ðåçóëüòàòû òàêîãî ðîäà áóäóò ïîëó÷åíû äëÿ íåñèììåòðè÷íî íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ.

Ñ.Â.Àñòàøêèí. Îá îäíîì ñâîéñòâå ïðîñòðàíñòâ Îðëè÷à, ëåæàùèõ ìåæäó L1 è L2

Íàïîìíèì, ÷òî çàìêíóòîå ëèíåéíîå ïîäïðîñòðàíñòâî H ïðîñòðàíñòâà Lp = Lp[0, 1],
1 ≤ p < ∞, íàçûâàþò ñèëüíî âëîæåííûì, åñëè íà H ñõîäèìîñòü â Lp-íîðìå ýêâèâàëåíò-
íà ñõîäèìîñòè ïî ìåðå.

Öåëü äîêëàäà � ðàñïðîñòðàíåíèå íà êëàññ ïðîñòðàíñòâ Îðëè÷à ñëåäóþùåé êëàññè÷åñêîé
òåîðåìû Õ.Ï.Ðîçåíòàëÿ, äîêàçàííîé â 1973 ã.: Äëÿ êàæäîãî 1 ≤ p < 2 è ëþáîãî (çàìêíóòîãî
ëèíåéíîãî) ïîäïðîñòðàíñòâà H ïðîñòðàíñòâà Lp ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû:

(a) H íå ñîäåðæèò ïîäïðîñòðàíñòâ, èçîìîðôíûõ ïðîñòðàíñòâó `p;
(b) H ñèëüíî âëîæåíî â Lp;
(c) ôóíêöèè åäèíè÷íîãî øàðà BH ïîäïðîñòðàíñòâà H èìåþò ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíûå

íîðìû â Lp.
Ñôîðìóëèðóåì îäèí èç ðåçóëüòàòîâ, ãäå α∞M , β

∞
M � èíäåêñû Ìàòóøåâñêîé-Îðëè÷à â áåñ-

êîíå÷íîñòè ôóíêöèè M .
Òåîðåìà. Ïóñòü M � òàêàÿ ôóíêöèÿ Îðëè÷à, ÷òî 1 < α∞M ≤ β∞M < 2, t−1/β∞

M 6∈ LM
è lim supn→∞

M(uv)
M(v)

≤ Ku−1/β∞
M äëÿ íåêîòîðîãî K > 0 è âñåõ u ≥ 0. Òîãäà äëÿ êàæäîãî

ïîäïðîñòðàíñòâà H ïðîñòðàíñòâà LM ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû:
(i) H íå ñîäåðæèò ïîäïðîñòðàíñòâ, èçîìîðôíûõ ïîäïðîñòðàíñòâàì LM , ïîðîæäåííûì

ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ïîïàðíî äèçúþíêòíûõ ôóíêöèé;
(ii) H ñèëüíî âëîæåíî â LM ;
(iii) íîðìû ôóíêöèé åäèíè÷íîãî øàðà BH ïîäïðîñòðàíñòâà H ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíû

â LM .

1



Ì.Â.Áàëàøîâ. Î ñèëüíîé âûïóêëîñòè ìíîæåñòâà äîñòèæèìîñòè ëèíåéíîé óïðàâ-

ëÿåìîé ñèñòåìû

Ïóñòü BR(a) � åâêëèäîâ øàð ñ öåíòðîì a ∈ Rn ðàäèóñà R > 0. Äëÿ âûïóêëîãî êîìïàêòà
Q ⊂ Rn è åäèíè÷íîãî âåêòîðà p ∈ Rn îïðåäåëèì Q(p) = {x ∈ Q : (p, x) = max

z∈Q
(p, z)}.

Ðàññìîòðèì â Rn ñèñòåìó x′(t) ∈ Ax(t) + U , x(0) = 0. Çäåñü A � n × n ìàòðèöà, U ⊂ Rn �
îäíîìåðíûé âûïóêëûé êîìïàêò (îòðåçîê). Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî äîñòèæèìîñòè ñèñòåìû â

ìîìåíò t > 0, ò.å. èíòåãðàë Àóìàíà R(t) =
t∫

0

eAsU ds.

Çàôèêñèðóåì åäèíè÷íûé âåêòîð p ∈ Rn. Â äîêëàäå áóäåò îáñóæäàòüñÿ ñëåäóþùèé âîïðîñ:
ñóùåñòâóåò ëè ÷èñëî R > 0 òàêîå, ÷òî

R(t) ⊂ BR(R(t)(p)−Rp)? (1)

Îòâåò çàâèñèò îò êîðíåé êâàçèìíîãî÷ëåíà (eA
T sp, U(p)) (ïî ïåðåìåííîé s ∈ R). Åñëè âñå âå-

ùåñòâåííûå êîðíè ýòîãî ìíîãî÷ëåíà èç ïðîìåæóòêà [0, t] èìåþò êðàòíîñòü 1 (ïðîñòûå êîðíè),
òî óêàçàííîå R íàéäåòñÿ. Åñëè èìååòñÿ êîðåíü êðàòíîñòè ≥ 2, òî íèêàêîå R > 0 íå ðåàëèçóåò
âêëþ÷åíèå (1).

Âûïîëíåíèå âêëþ÷åíèÿ (1) âàæíî äëÿ ñõîäèìîñòè ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ ïðè ðåøåíèè
íåêîòîðûõ òåîðåòèêî-ìíîæåñòâåííûõ çàäà÷ ñî ìíîæåñòâîì äîñòèæèìîñòè.

Ñ.È.Áåçðîäíûõ. Ôîðìóëû àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ

ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ

Âåñüìà îáùèé êëàññ ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ îò N ïåðåìåííûõ
(z1, z2, . . . , zN) =: z ∈ CN , îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðÿäîâ Ãîðíà, èìåþùèõ âèä:

Φ(N)(z) =
∑

k∈ZN
Λ(k)zk, (1)

ãäå k = (k1, k2, . . . , kN) � ìóëüòèèíäåêñ, zk := zk11 z
k2
2 · · · z

kN
N , à êîýôôèöèåíòû Λ(k) òàêîâû, ÷òî

îòíîøåíèå ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèåé àðãóìåíòîâ k1, k2, . . . , kN .
Èíà÷å ãîâîðÿ, âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ Λ(k+ej)/Λ(k) = Pj(k)/Qj(k), j = 1, N , ãäå Pj è Qj

� íåêîòîðûå ïîëèíîìû, à ej = (0, . . . , 1, . . . , 0) � âåêòîð ñ åäèíèöåé íà j-ì ìåñòå.
Â äîêëàäå èçëàãàåòñÿ ïîäõîä äëÿ ïîñòðîåíèÿ ôîðìóë àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ ðÿ-

äà (1) ïî ïåðåìåííûì z âî âñå êîìïëåêñíîå ïðîñòðàíñòâî CN â âèäå ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé
Φ(N)(z) =

∑
mAmum(z), ãäå um(z) � ãèïåðãåîìåòðè÷åñêèå ðÿäû ãîðíîâñêîãî òèïà, óäîâëå-

òâîðÿþùèå òîé æå ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, ÷òî è
ðÿä (1), Am � íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîäõîäà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà

ïðèìåðå ôóíêöèè Ëàóðè÷åëëû F
(N)
D � âàæíîãî äëÿ ïðèëîæåíèé ïðåäñòàâèòåëÿ ñåìåéñòâà ãè-

ïåðãåîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Äàíî ïðèìåíåíèå ôîðìóë àíàëèòè÷åñêãî
ïðîäîëæåíèÿ ôóíêöèè F

(N)
D ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû �êðîóäèíãà�, âîçíèêàþùåé ïðè âû÷èñëå-

íèè ïàðàìåòðîâ èíòåãðàëà Êðèñòîôôåëÿ�Øâàðöà è ïîñòðîåíèè êîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ
ìíîãîóãîëüíèêîâ.
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À.À.Âàñèëüåâà. Êîëìîãîðîâñêèå ïîïåðå÷íèêè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êîíå÷íîìåðíûõ

øàðîâ â ñìåøàííîé íîðìå

Ïîëó÷åíû ïîðÿäêîâûå îöåíêè ïîïåðå÷íèêîâ dn(ν1B
m,k
p1,θ1
∩ ν2B

m,k
p2,θ2

, lm,kq,σ ) ïðè 2 ≤ q < ∞,

2 ≤ σ <∞, 1 ≤ pi ≤ q, 1 ≤ θi ≤ σ (i = 1, 2), n ≤ mk
2
.

À.Â. Ãðåøíîâ. Îá îöåíêàõ â òåîðåìàõ î òî÷êàõ ñîâïàäåíèÿ íà ãðóïïàõ Êàðíî

Â íåäàâíèõ ðàáîòàõ À.Â.Àðóòþíîâà è À.Â. Ãðåøíîâà áûëî ââåäåíî è èçó÷åíî ïîíÿòèå
(q1, q2)-êâàçèìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïóñòü X � íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå íå ìå-
íåå ÷åì èç äâóõ òî÷åê. (q1, q2)-êâàçèìåòðè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì íàçûâàåòñÿ ïàðà (X, ρX),
ãäå ρX : X × X → R+ ∪ 0 � íåêîòîðàÿ (q1, q2)-êâàçèìåòðèêà, ò. å. òàêàÿ ôóíêöèÿ, ÷òî äëÿ
íåå âûïîëíÿþòñÿ àêñèîìà òîæäåñòâà ρX(x, y) = 0 ⇔ x = y è (q1, q2)-îáîáùåííîå íåðàâåí-
ñòâî òðåóãîëüíèêà ρX(x, y) ≤ q1ρX(x, z) + q2ρX(z, y) ∀x, y, z ∈ X, ãäå q1, q2 � íåêîòîðûå
ïîëîæèòåëüíûå êîíñòàíòû. Ýêâèðåãóëÿðíûå ïðîñòðàíñòâà Êàðíî�Êàðàòåîäîðè M (â ÷àñò-
íîñòè, ãðóïïû Êàðíî G), ñíàáæåííûå Box-êâàçèìåòðèêàìè ρBoxM , ÿâëÿþòñÿ íåòðèâèàëüíûìè
ïðèìåðàìè (q2, q2)-êâàçèìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. Box-êâàçèìåòðèêè íàøëè îãðîìíîå ïðè-
ìåíåíèå â ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè ìåðû è òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ êëàññîâ è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè îòîáðàæåíèé íà íåãîëîíîìíûõ ìíîãîîáðàçèÿõ, ðàçâèòûõ Ñ. Ê. Âîäîïüÿíîâûì è åãî
ó÷åíèêàìè. À.Â.Àðóòþíîâûì è À.Â. Ãðåøíîâà áûëè äîêàçàíû òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ òî-
÷åê ñîâïàäåíèÿ äâóõ îòîáðàæåíèé, äåéñòâóþùèõ èç îäíîãî (q1, q2)-êâàçèìåòðè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â äðóãîå è óäîâëåòâîðÿþùèõ ïðåäïîëîæåíèþ î òîì, ÷òî îäíî èç ýòèõ îòîáðàæåíèé
ÿâëÿåòñÿ íàêðûâàþùèì, à äðóãîå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ Ëèïøèöà. Ïðè ýòîì áûëè óñòàíîâ-
ëåíû îöåíêè îòêëîíåíèÿ òî÷êè ñîâïàäåíèÿ îò ïðîèçâîëüíî çàäàííîé è ïîñòðîåíû ïðèìåðû
(q1, q2)-êâàçèìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ, ïîêàçûâàþùèõ òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ îöåíîê. Â íà-
ñòîÿùåì äîêëàäå ìû îáñóäèì ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ òî÷íîñòüþ îöåíîê îòêëîíåíèÿ òî÷êè
ñîâïàäåíèÿ îò ïðîèçâîëüíî çàäàííîé íà ãðóïïàõ Êàðíî (G, ρBoxG).

Ò.È. Çàéöåâà. 2-òàéëû è ðàñòÿãèâàþùèå ïîëèíîìû

Äîêëàä áóäåò ïîñâÿùåí 2-òàéëàì � ñàìîïîäîáíûì êîìïàêòàì, ÿâëÿþùèìñÿ îáúåäèíåíèåì
äâóõ ñâîèõ ñæàòèé ñ îäèíàêîâîé ëèíåéíîé ÷àñòüþ. 2-òàéëû ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûì ñëó÷à-
åì òàéëîâ, íà êîòîðûõ îñíîâàí îäèí èç ïîäõîäîâ ê ïîñòðîåíèþ ìíîãîìåðíûõ ñèñòåì Õààðà
è ìíîãîìåðíûõ B-ñïëàéíîâ. Áóäåò ðàññêàçàíî ïðî êëàññèôèêàöèþ 2-òàéëîâ ñ òî÷íîñòüþ äî
àôôèííîãî ïîäîáèÿ â ñëó÷àå, êîãäà ìàòðèöà ñæàòèÿ èçîòðîïíà (âñå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ
ðàâíû ïî ìîäóëþ). Â àíèçîòðîïíîì ñëó÷àå, âîïðîñ ñâîäèòñÿ ê êëàññèôèêàöèè ðàñòÿãèâàþ-
ùèõ ïîëèíîìîâ ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè, ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì 1 è ñâîáîäíûì ÷ëåíîì
± 2. Áóäåò ðàññêàçàíî îá îöåíêàõ íà ÷èñëî äàííûõ ïîëèíîìîâ. Äëÿ âåðõíåé îöåíêè áóäóò
èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû Äóáèöêàñà�Êîíÿãèíà î ìåðå Ìàëåðà. Äëÿ íèæíåé îöåíêè áóäóò
ïðåäúÿâëåíû êîíêðåòíûå êëàññû òàêèõ ïîëèíîìîâ.

À.Í.Êàðàïåòÿíö. Îïåðàòîðû êîìïîçèöèè â îáîáùåííûõ ïðîñòðàíñòâàõ Ãåëüäåðà

Èññëåäóþòñÿ îïåðàòîðû êîìïîçèöèè â îáîáùåííûõ ïðîñòðàíñòâàõ Ã¼ëüäåðà íà åäèíè÷íîì
äèñêå êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Èìåííî, â ïðîñòðàíñòâàõ Ã¼ëüäåðà, ïîñòðîåííûõ ïî ìîäóëþ
íåïðåðûâíîñòè è òàêæå â êëàññàõ ïåðåìåííîé ã¼ëüäåðîâîñòè. Äàþòñÿ íåîáõîäèìûå è äîñòà-
òî÷íûå óñëîâèÿ, à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ êðèòåðèè îãðàíè÷åííîñòè è êîìïàêòíîñòè îïåðàòîðîâ
êîìïîçèöèè â óêàçàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Èçó÷àþòñÿ òàêæå ñàìè îáîáùåííûå ïðîñòðàíñòâà
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Ã¼ëüäåðà, äîêàçûâàþòñÿ òåîðåìû âëîæåíèÿ, ñòðîÿòñÿ ïðèìåðû ôóíêöèé èç ýòèõ êëàññîâ,
ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðèçàöèÿ ôóíêöèé èç ýòèõ êëàññîâ â ðàçëè÷íûõ òåðìèíàõ, â òîì ÷èñëå â
òåðìèíàõ, íå èñïîëüçóþùèõ äèôôåðåíöèðóåìîñòü. Äîêëàä îñíîâàí íà òðåõ ðàáîòàõ ñ ñîàâ-
òîðàìè �� Îñêàð Áëàñêî (Èñïàíèÿ) è Äæîýëü Ðåñòðåïî (Áåëüãèÿ).

Å.Ä.Êîñîâ. Íîâûå îöåíêè â çàäà÷å äèñêðåòèçàöèè èíòåãðàëüíûõ íîðì

Â çàäà÷å äèñêðåòèçàöèè èíòåãðàëüíûõ íîðì ïî çíà÷åíèÿì â òî÷êàõ äëÿ çàäàííîãî ÷èñëà
ε ∈ (0, 1) è N -ìåðíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà L ⊂ C(Ω), Ω � êîìïàêò ñ âåðîÿòíîñòíîé áîðåëåâñêîé
ìåðîé µ, ñòàâèòñÿ âîïðîñ îá îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå m òî÷åê x1, . . . , xm ∈ Ω, äëÿ êîòîðûõ

(1− ε)
∫

Ω

|f(x)|p µ(dx) ≤ 1

m

m∑
j=1

|f(xj)|p ≤ (1 + ε)

∫
Ω

|f(x)|p µ(dx) ∀f ∈ L.

ßñíî, ÷òî âñåãäà m ≥ N , ïîýòîìó âîïðîñ ñîñòîèò â òîì, ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ íà ïîäïðîñòðàí-
ñòâî L êîëè÷åñòâî òî÷åê m â îïèñàííîé çàäà÷å ìîæåò áûòü âûáðàíî áëèçêèì ïî ïîðÿäêó
ê ðàçìåðíîñòè N . Â äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî î íåäàâíèõ ïðîäâèæåíèÿõ â äàííîé çàäà÷å
è î íîâûõ îöåíêàõ êîëè÷åñòâà òî÷åê m äîñòàòî÷íîãî äëÿ äèñêðåòèçàöèè èíòåãðàëüíîé íîð-
ìû ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà òèïà Íèêîëüñêîãî äëÿ ïîäïðîñòðàíñòâà L. Äîêëàä
îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ Ô.Äàåì è Â.Í.Òåìëÿêîâûì.

Ç.À.Êóñðàåâà. Ïîðÿäêîâî-ìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëîæèòåëüíûõ îïåðàòîðîâ â

áàíàõîâûõ ðåøåòêàõ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå êëàññû îïåðàòîðîâ, âûäåëÿåìûå ïîðÿäêîâûìè ñâîéñòâàìè
(ïîëîæèòåëüíîñòü, ðåãóëÿðíîñòü, ïîðÿäêîâàÿ îãðàíè÷åííîñòü). Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû, ïîêà-
çûâàþùèå, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå àëãåáðàè÷åñêîé ñòðóêòóðû è îòíîøåíèÿ ïîðÿäêà íå òîëüêî
èíòåðåñíî, íî è ïðîäóêòèâíî, òàê êàê ïðèâîäèò ê ðåøåíèþ ðÿäà ðàçëè÷íûõ çàäà÷ àíàëèçà,
äàæå åñëè ïîñòàíîâêà ýòèõ çàäà÷ èçíà÷àëüíî íå áûëà ñâÿçàíà ñ ïîðÿäêîì.

Ââîäÿòñÿ êëàññû ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ, â îïðåäåëåíèè êîòîðûõ ó÷àñòâóåò íå òîëüêî ïîðÿ-
äîê, íî è íîðìà. Òåì ñàìûì îáîçíà÷àåòñÿ îáøèðíàÿ îáëàñòü èç òåîðèè îïåðàòîðîâ, ïîñâÿùåí-
íàÿ èññëåäîâàíèþ ïîðÿäêîâî-ìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
äâå ïðîáëåìû: 1) ïðîáëåìà ñîâïàäåíèÿ ïðîñòðàíñòâ îãðàíè÷åííûõ ïî íîðìå è ðåãóëÿðíûõ
îïåðàòîðîâ; 2) ïðîáëåìà ìàæîðàöèè, ò.å. ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ îïåðàòîð, ìàæîðèðóåìûé ïî-
ëîæèòåëüíûì îïåðàòîðîì, íàñëåäóåò êàêèå-íèáóäü �õîðîøèå� ñâîéñòâà ñâîåé ìàæîðàíòû.

Â.Â.Ëåáåäåâ. Áîëüøèå ñëó÷àéíûå ±1 ìàòðèöû

Ìû ðàññìàòðèâàåì N × N ìàòðèöû ñ êîýôôèöèåíòàìè ±1 è ïðè áîëüøèõ N îöåíèâà-
åì âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äâå òàêèå ìàòðèöû, âûáðàííûå ñëó÷àéíûì îáðàçîì, êîììóòèðóþò.
Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñîâìåñòíî ñ Ý.Ø.Èñìàãèëîâûì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå îáñóäèòü íåêî-
òîðûå ñìåæíûå ðåçóëüòàòû è îòêðûòûå ïðîáëåìû.

Ì.Ñ.Ëîïóøàíñêè, Ã.Ì.Èâàíîâ. Êîíñòðóêòèâíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñïðÿì-

ëÿåìûõ êðèâûõ íà ïðîêñèìàëüíî ãëàäêèõ ìíîæåñòâàõ

Õîòÿ ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ãåîäåçè÷åñêîé, ñîåäèíÿþùåé äâå òî÷êè íà ïðîêñè-
ìàëüíî ãëàäêîì ìíîæåñòâå â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå äîêàçàíû, îñòàåòñÿ íåÿñíûì, êàê åå
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ñòðîèòü. Äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ê îòâåòó íà ýòîò âîïðîñ ðàçðàáîòàí êîíñòðóêòèâíûé àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ ñïðÿìëÿåìîé êðèâîé, ñîåäèíÿþùåé äâå òî÷êè íà ïðîêñèìàëüíî ãëàäêîì ìíîæåñòâå
â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Äîêàçàíà ñõîäèìîñòü äàííîãî àëãîðèòìà è ïîëó÷åíà îöåíêà íà
äëèíó êðèâîé, êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò îöåíêè íà äëèíó ãåîäåçè÷åñêîé â òðåòüåì ïîðÿäêå.

Þ.Â.Ìàëûõèí. Ïîïåðå÷íèêè êîíå÷íûõ ñèñòåì ôóíêöèé

Ìû îáñóäèì êîëìîãîðîâñêèå ïîïåðå÷íèêè êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ ôóíêöèé:
dn({f1, . . . , fN}, Lp). Â ïðîñòðàíñòâå L2 ëþáàÿ îðòîíîðìèðîâàííàÿ ñèñòåìà {fk} ÿâëÿåò-
ñÿ �æ¼ñòêîé�, òî åñòü íå ïðèáëèæàåòñÿ ìàëîìåðíûìè ïðîñòðàíñòâàìè, ñîîòâåòñòâóþùèé
ïîïåðå÷íèê îòäåë¼í îò íóëÿ, åñëè n îòäåëåíî îò N . Ïðè p < 2 ýòî óæå íå òàê. Ìû äàäèì
äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ æ¼ñòêîñòè â ýòîì ñëó÷àå, à òàêæå ðàññìîòðèì ïðèìåðû ñèñòåì, äëÿ
êîòîðûõ âîçìîæíà õîðîøàÿ ìàëîìåðíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ.

Ð. Ã.Íàñèáóëëèí. Íåðàâåíñòâà Õàðäè äëÿ âåñà ßêîáè è èõ ïðèìåíåíèÿ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåðàâåíñòâà òèïà Õàðäè äëÿ âåñîâîé ôóíêöèè ßêîáè. Íåðàâåíñòâà ñî-
äåðæàò äîïîëíèòåëüíûå ñëàãàåìûå ñ âåñîâûìè ôóíêöèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ íåðàâåíñòâ
Ïóàíêàðå�Ôðèäðèõñà. Ìû ïðèìåíÿåì èõ äëÿ ðàñøèðåíèÿ èçâåñòíûõ êëàññîâ îäíîëèñòíûõ
àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé â îäíîñâÿçíûõ îáëàñòÿõ. Ïîëó÷åíû óñëîâèÿ îäíîëèñòíîñòè â òåðìè-
íàõ îöåíêè ïðîèçâîäíîéØâàðöà àíàëèòè÷åñêîé â åäèíè÷íîì êðóãå, âî âíåøíîñòè åäèíè÷íîãî
êðóãà è â ïðàâîé ïîëóïëîñêîñòè ôóíêöèè.

Ò.Ì.Íèêèôîðîâà. Îá îäíîé çàäà÷å ìèíèìàêñà íà âåùåñòâåííîé îñè

Â äîêëàäå áóäåò îáñóæäàòüñÿ çàäà÷à ìèíèìàêñà íà âåùåñòâåííîé îñè äëÿ ôóíêöèé ñïåöè-
àëüíîãî âèäà, îáîáùàþùåãî ìíîãî÷ëåíû ñ âåñîì. Ïîëó÷åíà õàðàêòåðèçàöèÿ ôóíêöèè, íàèìå-
íåå óêëîíÿþùåéñÿ îò íóëÿ, è äîêàçàíà å¼ åäèíñòâåííîñòü. Äëÿ îòðåçêà [0, 1] è åäèíè÷íîãî âåñà
àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà Á.Ä.Áîÿíîâûì â 1979 ãîäó. Âçâåøåííóþ çàäà÷ó Áîÿíîâà
íà îòðåçêå ðåøèëè âåíãåðñêèå ìàòåìàòèêè Á.Ôàðêàø, Á.Íàäü è Ñ.Ðåâåñ â 2021 ãîäó.

Ê.À.Îãàíåñÿí. Îöåíêè ÷èñëà ìíîãîìåðíûõ ðàçáèåíèé

Ðå÷ü ïîéäåò îá îöåíêàõ íà ÷èñëî pd(n) âñåõ (d−1)-ìåðíûõ ðàçáèåíèé íàòóðàëüíîãî ÷èñëà
n. Èçâåñòíî, ÷òî èìååò ìåñòî äâóñòîðîííåå íåðàâåíñòâî C1(d)n1−1/d ≤ log pd(n) ≤ C2(d)n1−1/d,
ãäå C1(d) > 1 ïðè log n & d. Ìû ïîêàæåì, ÷òî åñëè n äîñòàòî÷íî âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ d, òî
è C2 íå çàâèñèò îò d, à çíà÷èò, log pd(n) åñòü ñ òî÷íîñòüþ äî êîíñòàíòû n1−1/d. Êðîìå òîãî, ìû
ïðèâåäåì îöåíêè íà pd(n), äàþùèå àñèìïòîòèêó äëÿ log pd(n) â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèé
ìåæäó d è n.

Ì.Ã.Ïëîòíèêîâ. Âîññòàíîâëåíèå è ïðèáëèæåíèå èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé

Èçó÷àþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âîññòàíîâëåíèåì ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé èç øèðîêèõ
êëàññîâ ïî èõ çíà÷åíèÿì íà ìíîæåñòâàõ ìàëîé ìåðû (âîññòàíàâëèâàþùèõ ìíîæåñòâàõ). Èñ-
ñëåäóåòñÿ, íàñêîëüêî òî÷íî ìîæíî óçíàòü ôóíêöèþ f íà p-è÷íîé ãðóïïå ïî åå ñóæåíèþ íà
ñïåöèàëüíûå ìíîæåñòâà H ìàëîé ìåðû â çàâèñèìîñòè îò ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå f
ïî ñèñòåìå Âèëåíêèíà�Êðåñòåíñîíà, à òàêæå îò ãðóïïîâîé ñòðóêòóðû è ìåòðè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê H.
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À.Þ.Ïîïîâ. Óòî÷íåíèå îöåíêè ñêîðîñòè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå

íåïðåðûâíîé ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè

Â 1881 ãîäó Ê.Æîðäàí äîêàçàë ðàâíîìåðíóþ ñõîäèìîñòü ðÿäà Ôóðüå íåïðåðûâíîé 2π-
ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè. Â 1952 ãîäó Ñ.Á. Ñòå÷êèí äàë îöåíêó ñêî-
ðîñòè ñõîäèìîñòè (óòî÷íåííóþ âïîñëåäñòâèè Ñ.À.Òåëÿêîâñêèì):

‖rn(f)‖ = O

[
ω

(
f ;

1

n

)
ln

(
V (f)

ω
(
f ; 1

n

))] ,
ãäå rn(f) � n-é îñòàòîê ðÿäà Ôóðüå ôóíêöèè f , ‖ ‖ � ñòàíäàðòíàÿ sup-íîðìà, ω � ìî-
äóëü íåïðåðûâíîñòè, V (f) � âàðèàöèÿ ôóíêöèè f íà [−π, π], ïîñòîÿííàÿ â O � àáñîëþòíàÿ.
Âîçíèêàåò âîïðîñ î âåëè÷èíå ýòîé ïîñòîÿííîé. Â 1982 ãîäó Â.Â. Æóê îïóáëèêîâàë îöåíêó
ñâåðõó ‖rn(f)‖ (f � ïðîèçâîëüíàÿ íåïðåðûâíàÿ 2π-ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ), ó÷èòûâàþùóþ
�ìàëîñòü� íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ ôóíêöèè f òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè ñòåïåíè
≤ n ïî ñðàâíåíèþ ñ ω

(
f, π

n+1

)
, ïðè÷åì âñå âåëè÷èíû â îöåíêå Â.Â.Æóê óêàçàë ÿâíî. Äëÿ

ôóíêöèé îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè òåîðåìà Â.Â.Æóêà äàåò

‖rn(f)‖ ≤ ω

(
f ;

π

n+ 1

)(
2

π2
ln

(
1 +

3πV (f)

ω
(
f ; π

n+1

))+ 9.5

)

(Çàìåòèì, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò íèãäå íå áûë ñôîðìóëèðîâàí; âûâîä åãî èç òåîðåìû Â.Â.Æóêà
íå âïîëíå òðèâèàëåí.) Ìû óòî÷íèëè ïîñëåäíþþ îöåíêó

‖rn(f)‖ ≤ ωn(f)

(
2

π2
ln

(
V (f)

ωn(f)

)
+ 1.31

)
, ωn(f) = ω

(
f ;

π

1.5(n+ 0.5)

)
.

Ìû òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ïîñòîÿííàÿ 2π−2 ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé, à ïîñòîÿííàÿ 1.31 íå äîïóñêàåò
óìåíüøåíèÿ íà 1.

Ä.Â.Ðóöêèé. Ýêñòðàïîëÿöèîííûå òåîðåìû â ðåøåòêàõ èçìåðèìûõ ôóíêöèé

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà Ðóáèî äå Ôðàíñèà ïîêàçàë, ÷òî èç îöåíêè∫
|Tf |pw 6 c

∫
|f |pw

ñ âåñàìè Ìàêåíõàóïòà w ∈ Ap ïðè êàêîì-òî îäíîì çíà÷åíèè ïîêàçàòåëÿ 1 < p < ∞ àâòîìà-
òè÷åñêè âûòåêàåò å¼ ñïðàâåäëèâîñòü ïðè âñåõ äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ è ñîîòâåòñòâó-
þùèõ âåñàõ Ìàêåíõàóïòà. Â äàëüíåéøåì ýòîò ðåçóëüòàò ìíîãîêðàòíî îáîáùàëñÿ è íàõîäèë
ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé. Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå àáñòðàêòíûå ýêñòðàïîëÿ-
öèîííûå òåîðåìû, ñôîðìóëèðîâàííûå â òåðìèíàõ ïîòî÷å÷íûõ ïðîèçâåäåíèé ðåøåòîê è ïðè-
ìåíèìûå ê øèðîêîìó êëàññó âêëþ÷åíèé. Â ïðåäëàãàåìóþ ñõåìó, ïîìèìî ðÿäà êëàññè÷åñêèõ
ýêñòðàïîëÿöèîííûõ òåîðåì, åñòåñòâåííûì îáðàçîì óêëàäûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû î äåëèìîñòè
BMO-ðåãóëÿðíîñòè, íåêîòîðûå óòâåðæäåíèÿ î K-çàìêíóòîñòè è óñòîé÷èâîñòè èíòåðïîëÿöèè
ïðîñòðàíñòâ òèïà Õàðäè, à òàêæå è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû î ðàçðåøèìîñòè òåîðåìû î êîðîíå
è òåîðåì îá èäåàëàõ â òåðìèíàõ âåñîâûõ îöåíîê.

6



Ä.À.Ñáîåâ. Îïåðàòîðû êîìïîçèöèè â BV -ïðîñòðàíñòâàõ íà ãðóïïàõ Êàðíî

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ îïèñàíèÿ âñåõ ãîìåîìîðôèçìîâ, ïîðîæäàþùèõ îãðà-
íè÷åííûé îïåðàòîð êîìïîçèöèè ïðîñòðàíñòâ BV -ôóíêöèé. Ïóñòü ϕ : Ω → Ω′ � ãîìåîìîð-
ôèçì îáëàñòåé Ω, Ω′ íà ãðóïïå Êàðíî G, òîãäà íà ôóíêöèþ u, îïðåäåëåííóþ â îáëàñòè Ω′,
îïåðàòîð ϕ∗ äåéñòâóåò ïî ôîðìóëå ϕ∗(u) = u ◦ ϕ.

Òåîðåìà. Ãîìåîìîðôèçì ϕ èíäóöèðóåò îãðàíè÷åííûé îïåðàòîð êîìïîçèöèè BV -
ïðîñòðàíñòâ

ϕ∗ : BV (Ω′) ∩ C(Ω′)→ BV (Ω)

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
1) ϕ ∈ BVloc(Ω,Ω

′) è
2) ñóùåñòâóåò êîíñòàíòà C > 0 òàêàÿ, ÷òî |Dϕ|(ϕ−1(B)) ≤ C|B| äëÿ ëþáîãî áîðåëåâñêîãî

B ⊂ Ω′.

Ñ.Ï.Ñèäîðîâ. Ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ìåòîäîâ ôîðìîñîõðàíÿþùåãî ïðèáëèæåíèÿ

Áóäóò íàéäåíû îöåíêè ëèíåéíûõ îòíîñèòåëüíûõ n-ïîïåðå÷íèêîâ äëÿ ëèíåéíûõ îïåðàòî-
ðîâ, ñîõðàíÿþùèõ ïåðåñå÷åíèå êîíóñîâ p-ìîíîòîííûõ ôóíêöèé. Êðîìå òîãî, áóäóò ïîñòðîåíû
ïðèìåðû ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ, äëÿ êîòîðûõ ýòè îöåíêè áóäóò òî÷íû. Îäíàêî, ðåçóëüòàòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñâîéñòâî ëèíåéíîñòè îïåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íåãàòèâíûì â òîì ñìûñëå, ÷òî íè-
êàêîå óëó÷øåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ ñâîéñòâ ïðèáëèæàåìûõ ôóíêöèé íå ñìîæåò ïðèâåñòè
ê óëó÷øåíèþ ïîðÿäêà ïðèáëèæåíèÿ òàêèìè îïåðàòîðàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áóäóò ðàññìîòðåíû
íåêîòîðûå íåëèíåéíûå ìåòîäû ôîðìîñîõðàíÿþùåãî ïðèáëèæåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà
ïî çàøóìëåííûì äàííûì, â ÷àñòíîñòè, ïîñòðîåíèÿ k-ìîíîòîííûõ ðåãðåññèé.

È.Â.Òèõîíîâ, Â.Á.Øåðñòþêîâ. Èç òåîðèè ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå áûëî âûÿâëåíî ìíîãî ñïåöèàëüíûõ ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîëè-
íîìàìè Áåðíøòåéíà îò êóñî÷íî ëèíåéíûõ ïîðîæäàþùèõ ôóíêöèé. Ñðåäè ïðî÷åãî äëÿ òàêèõ
ïîëèíîìîâ èññëåäîâàí âîïðîñ î ñõîäèìîñòè â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè è ïîñòðîåíà çàâåðøåí-
íàÿ òåîðèÿ àòòðàêòîðîâ íóëåé. Êðîìå òîãî, äëÿ îñíîâíûõ ìîäåëüíûõ ïðèìåðîâ

• ïîëó÷åí ðÿä íîâûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé;

• èçó÷åí âîïðîñ î ñêîðîñòè ðîñòà âîçíèêàþùèõ êîýôôèöèåíòîâ;

• óñòàíîâëåíû ñâÿçè ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà è ïîëèíîìîâ Êàíòîðîâè÷à,
÷òî äàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ïîñëåäíèõ.

Îòäåëüíî ïîñòàâëåíà è ðåøåíà çàäà÷à î ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èÿõ â òåîðèè ïðè åå ïåðåíîñå
íà ñèììåòðè÷íûé îòðåçîê [−1, 1]. Àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèíèìàëè
íàøè êîëëåãè Ì.À.Ïåòðîñîâà, Ä. Ã.Öâåòêîâè÷, È.Â.Îêîðî÷êîâ. Â äîêëàäå áóäóò îòðàæåíû
íåêîòîðûå íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû èç îòìå÷åííîãî öèêëà.

7



À.È.Òþëåíåâ. Ñëåäû ïðîñòðàíñòâ Ñîáîëåâà íà ðåãóëÿðíûõ ñíèçó â ñìûñëå îá-

õâàòà ïî Õàóñäîðôó ïîäìíîæåñòâàõ ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé

Ïóñòü X = (X, d, µ) � ïîëíîå ñåïàðàáåëüíîå ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ñ ìåðîé µ, ðàâ-
íîìåðíî óäîâëåòâîðÿþùåé ëîêàëüíîìó ñâîéñòâó óäâîåíèÿ. Ïóñòü p ∈ (1,∞) è ïðîñòðàí-
ñòâî X äîïóñêàåò ñëàáîå ëîêàëüíîå (1, p)-íåðàâåíñòâî Ïóàíêàðå. Ïóñòü, íàêîíåö, S � çà-
ìêíóòîå ïîäìíîæåñòâî X, óäîâëåòâîðÿþùåå ïðè íåêîòîðîì θ ∈ [0, p) óñëîâèþ ðåãóëÿðíî-
ñòè ñíèçó îáõâàòà Õàóñäîðôà êîðàçìåðíîñòè θ. Áîëåå òî÷íî, ïóñòü ñóùåñòâóåò λ ∈ (0, 1]

òàêîå, ÷òî Hθ,∞(Br(x) ∩ S) ≥ λµ(Br(x))
rθ

ïðè âñåõ x ∈ S è âñåõ r ∈ (0, 1]. Ìû ïðèâîäèì
òî÷íîå âíóòðåííåå îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâà ñëåäîâ W 1

p (X)|S ïðîñòðàíñòâà Ñîáîëåâà W 1
p (X).

Êðîìå òîãî, ìû ïîêàæåì ñóùåñòâîâàíèå ëèíåéíîãî îãðàíè÷åííîãî îïåðàòîðà ïðîäîëæåíèÿ
ExtS,p : W 1

p (X)|S → W 1
p (X), ÿâëÿþùåãîñÿ ïðàâûì îáðàòíûì ê îïåðàòîðó ñëåäà Tr |S. Ïîëó÷åí-

íûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ åñòåñòâåííûì äàëåêî èäóùèì îáîáùåíèåì èçâåñòíûõ ðàíåå â ìè-
ðîâîé ëèòåðàòóðå òåîðåì î ñëåäàõ ïðîñòðàíñòâ ÑîáîëåâàW 1

p (X) íà ðåãóëÿðíûõ ïî Àëüôîðñó-
Äàâèäó ïîäìíîæåñòâàõ ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ ñ ìåðîé.

Ê.Ñ.Øêëÿåâ. Î ïðèáëèæåíèè ïîëóãðóïïîé â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå

Àääèòèâíîé ïîëóãðóïïîé R(M), ïîðîæäåííîé ïîäìíîæåñòâîì M áàíàõîâà ïðîñòðàí-
ñòâà X, íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî âñåâîçìîæíûõ ñóìì ýëåìåíòîâ èç M . Âîïðîñ î ïëîòíî-
ñòè R(M) â X áûë ïîñòàâëåí Ï.À. Áîðîäèíûì. Èì äîêàçàíî, ÷òî åñëè M � ñïðÿìëÿåìàÿ,
ðàçíîñòîðîííÿÿ è ìèíèìàëüíàÿ êðèâàÿ, à X � ðàâíîìåðíî ãëàäêîå è ðàâíîìåðíî âûïóêëîå
ïðîñòðàíñòâî, òî R(M) ïëîòíî â X. Â äîêëàäå ðå÷ü ïîéäåò îá îáîáùåíèè äàííîãî ðåçóëüòà-
òà íà ñëó÷àé íå ìèíèìàëüíûõ êðèâûõ ñ îñëàáëåííûì óñëîâèåì ñïðÿìëÿåìîñòè. Êðîìå òîãî,
ïîëó÷åí àíàëîã äàííîãî ðåçóëüòàòà, êîãäà M � îáðàç ëèïøèöåâà îòîáðàæåíèÿ èç ïëîñêîãî
êîìïàêòà â ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî.
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