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úÁÄÁÞÉ Ï ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÐÁËÔÁÈ
÷. ÷. äÏÃÅÎËÏ

æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÚÄÅÓØ ÚÁÄÁÞ ×ÅÓØÍÁ ÐÏÈÏÖÉ, ÄÁ É × ÒÅÛÅ-
ÎÉÑÈ ÍÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ: ÉÄÅÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÚÕÞÁÔØ ÏÒÂÉÔÕ ÔÏÞËÉ ÐÒÉ
ÉÔÅÒÁÃÉÑÈ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ÷ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÚÁÄÁÞ (K; �) | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ
ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.

úÁÄÁÞÁ 1. åÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : K → K ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ1), ÔÏ
ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ.
úÁÄÁÞÁ 2 (ÚÁÄÁÞÁ 4.9 ÉÚ ÚÁÄÁÞÎÉËÁ �íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓ×ÅÝÅÎÉÑ�,
�4, Ó. 217). åÓÌÉ ÓÀÒßÅËÃÉÑ f : K → K ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ, ÔÏ
ÏÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ.
úÁÄÁÞÁ 3. éÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : K → K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ.

òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 1. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÉ x; y ∈ K É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {(fkx; fky)} ÔÏÞÅË ËÏÍÐÁËÔÁ K ×K. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÓÈÏÄÑÝÕÀ-
ÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ S = {(fkix; fkiy)}. õ ÔÁËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-
ÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÅÒ×ÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ

lim
j>i→∞

�(fkix; fkjx) = 0, É ÔÅÍ ÂÏÌÅÅ lim
j>i→∞

�(x; fkj−kix) = 0 (ÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-
ÎÉÅ f ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ). ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ×ÔÏÒÙÈ ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏÞËÁ (x; y) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ S.
åÓÌÉ ÂÙ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(fx; fy) − �(x; y) > ", ÔÏ ÐÒÉ
ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k ÂÙÌÏ ÂÙ ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(fkx; fky)−�(x; y) > ".
ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ | ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏ-
ÍÕ, ÞÔÏ (x; y) | ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ. úÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ,
ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 2. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ " É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ
ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ËÏÎÅÞÎÕÀ "-ÓÅÔØ2) S. (ëÏÎÅÞÎÁÑ "-ÓÅÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × ÓÉÌÕ
ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ.) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k ÍÎÏÖÅ-
ÓÔ×Ï fkS ÂÕÄÅÔ "-ÓÅÔØÀ (ÒÁÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÎÅ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ).
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅÌÉÞÉÎÙ Ak = ∑

x;y∈S �(fkx; fky). ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {Ak}
1)ô. Å. ∀x; y ∈ K �(fx; fy) > �(x; y).
2)ðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S × ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (M;�) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ "-ÓÅÔØÀ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ

ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ m ∈M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ s ∈ S, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �(m; s) 6 ".
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ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ A. ðÕÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ
ÞÉÓÌÏ k ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ Ak−A < ". äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ
Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ a; b ∈ K ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ (ÕÍÅÎØÛÉÔØÓÑ) ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ
ÎÁ 5". ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÎÁÊÄÅÍ ÔÏÞËÉ �a;�b ∈ fkS: �(a; �a) 6 ", �(b;�b) 6 ". ôÏÇÄÁ
(ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÉÐÁ �(f�a; f�b) 6 �(f�a; fa) + �(fa; fb) + �(fb; f�b),
ÏÚÎÁÞÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÔÒÅÈ ÓÔÏÒÏÎ ÞÅÔÙÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÞÅÔ×ÅÒ-
ÔÏÊ) �(a; b)− �(fa; fb) 6 �(a; �a) + �(b;�b) +

(
�(�a;�b)− �(f�a; f�b)

)
+ �(f�a; fa) +

+ �(f�b; fb) 6 5": ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ " > 0 ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ, ÔÏ
×ÓÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 3. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ (ÉÎß-
ÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ). æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ K. ÷ÙÄÅÌÉÍ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ
ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {fkx}, ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fkix}. äÌÑ ÔÁËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ lim

j>i→∞
�(fkix; fkjx) =

= 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ f ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ É lim
j>i→∞

�(x; fkj−kix) = 0,
Ô. Å. x | ÐÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á fK. îÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ | ÎÅÐÒÅÒÙ×-
ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Á ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÍÐÁËÔÁ | ËÏÍÐÁËÔ, ÚÎÁÞÉÔ,
x ∈ fK, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ëÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÓÌÕÞÁÅ× ÉÇÒÁÅÔ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ.
åÓÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏ (ÐÕÓÔØ ÄÁÖÅ ÐÏÌÎÏ), ÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÉÄÕÍÁÔØ
ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÙ: ÇÏÍÏÔÅÔÉÉ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÏÐÒÏ×ÅÒÇÁÀÔ ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-
ÎÉÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÎÏÓ ÎÁ ÌÕÞÅ [0;∞) | ÔÒÅÔØÅ. (÷ÐÒÏÞÅÍ, ÔÒÅÔØÅ
ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, K | ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ï
ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Rn, ÐÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÞÉ-
ÓÌÉÔØ: ÜÔÏ ÓÕÔØ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ n + 1 ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ.)


