Ňăšěňăšĺůěśłĺľ Łőńńěďę ŊŇŞ Čěőňěšřĺ£, 1 śěňěśšř Ńěłűĺ£ 1

8 śěŋš£ąř£ 1997 č.

Ŕőńňŋőęěśšćő X ńĺŋěľŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă V ŋăğżćăěšś£ ćżŕşłńżň, ěśńĺ ćňěśšě ś ń¿ążňĺ ďćşň£ śćőĺňĺ šőůłăňĺ a, b ∈ X őŋő śőďěřęĺš ćěśĳ őšřěğőł ś łőŋűăňĺ ć ¡šĺţ šőůłăţ: [a, b] ⊂ X. Ŕřĺňěřż ćżŕşłńżţ ňŋőęěśšć:

Ŕřĺňěř 1 šőůłă

Ŕřĺňěř 2 őšřěğőł

Ŕřĺňěř 3 ÿăř (ć ŕřőśšřăśšćě ń¿ąőľ řăğňěřŋőśšĺ !).

Ďőłăğăšěńĳśšćő Ŕşśšĳ o | űěŋšř ÿăřă ˙, ă R | ěčő řăďĺşś. Šőčďă

a, b ∈ ˙ ⇔ |oa| , |ob| ≤ R. Ŋěśńőęŋă£ šěőřěňă ¡ńěňěŋšăřŋőľ ŕńăŋĺňěšřĺĺ şšćěřęďăěš, ůšő ěśńĺ x ∈ [a, b], šő |ox| ≤ max( |oa| , |ob|) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, |ox| ≤ R, ůšő ĺ őğŋăůăěš, ůšő x ∈ ˙.

Ŕřěďńőęěŋĺě 1 Ŕěřěśěůěŋĺě ćżŕşłńżţ ňŋőęěśšć ćżŕşłńő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő Ŕşśšĳ ćśě ňŋőęěśšćă X_α ćżŕşłńż, ĺ a, b ∈ T_α X_α. Ďń£ ćś£łőľ šőůłĺ x ∈ [a, b] ĺ łăęďőčő ĺŋďěłśă α ćěřŋő, ůšő x ∈ X_α | ć śĺńş ćżŕşłńőśšĺ ňŋőęěśšćă X_α. Ŕő¡šőňş x ∈ T_α X_α, š.ě. ŕěřěśěůěŋĺě ćżŕşłńő.

Ŕěřěśěůěŋĺě ćśěţ ćżŕşłńżţ ňŋőęěśšć, śőďěřęăźĺţ ďăŋŋőě ňŋőęěśšćő Y ⊂ V , ŋăğżćăěšś£ ćżŕşłńőľ őąőńőůłőľ Y ĺ őąőğŋăůăěšś£ co Y . Ć śĺńş Ŕřěďńőęěŋĺ£ 1 co Y | ćżŕşłńőě ňŋőęěśšćő; ěśńĺ śăňő Y ćżŕşłńő, šő, őůěćĺďŋő, co Y = Y .

Šěőřěňă 1 co Y śőśšőĺš ĺğ ćśěţ šőůěł ćĺďă P_k λ_ky_k, čďě šőůłĺ y_k ∈ Y , ă ůĺśńă λ_k ≥ 0 ĺ P_k λ_k = 1.

Šőůłĺ ňż şňŋőęăěň ŋă ůĺśńă ĺ śłăďżćăěň, łăł ćěłšőřż ć ńĺŋěľŋőň ŕřőśšřăŋśšćě.

Ďőłăğăšěńĳśšćő Őąőğŋăůĺň ňŋőęěśšćő śşňň P_k λ_ky_k ůěřěğ ~.

Ňŋőęěśšćő ~ ćżŕşłńő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ p = P_k λ_ky_k, q = P_l μ_lz_l, čďě y_k, z_l ∈ Y , ă ůĺśńă λ_k ĺ μ_l şńőćńďěšćőř£¿š şśńőćĺ£ň šěőřěňż. Šőůłă x ∈ [p, q], ďěń£źă£ ¡šőš őšřěğőł ć őšŋőÿěŋĺĺ t : (1 − t), śůĺšă£ őš šőůłĺ p, řăćŋă (1 − t)p + tq = (1 − t) P_k λ_ky_k + t P_l μ_lz_l. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő x ∈ ~.

Ďőłăęěň šěŕěřĳ, ůšő ~ ⊂ co Y . Ďěńăšĳ ňż ¡šő ąşďěň ĺŋďşłűĺěľ ŕő ůĺśńş N śńăčăěňżţ ć śşňňě P^N_{k=1} λ_ky_k. Ąăğă ĺŋďşłűĺĺ N = 2 ¡šő őŕřěďěńěŋĺě ćżŕşłńőčő ňŋőęśšćă (şąěďĺšěśĳ !). Ŕşśšĳ ďń£ śşňň, śőďěřęăźĺţ ŋě ąőńěě N śńăčăěňżţ, šěőřěňă ďőłăğăŋă, ĺ ŕşśšĳ a = P^{N +1}_{k=1} λ_ky_k. Ŕřĺ ¡šőň, łőŋěůŋő, ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ćśě λ_i ≠ 0, ĺŋăůě řěăńĳŋő śşňňă śőďěř-

ęĺš ŋě ąőńěě N śńăčăěňżţ. Šőůłă b =

P_{Nk=1 λkyk} PN_{k=1 λk} =

P_{Nk=1 λkyk1�λN+1 ∈ co Y ŕő}

ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ ĺŋďşłűĺĺ. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ćżŕşłńőčő ňŋőęěśšćă šőůłă a = (1 − λ_{N +1} )b + λ_{N +1} y_{N +1} šăłęě ŕřĺŋăďńěęĺš co Y .

Šőůłă a ∈ X (čďě X | ćżŕşłńőě ňŋőęěśšćő) ŋăğżćăěšś£ ćěřÿĺŋőľ, ěśńĺ ňŋőęěśšćő X \ {a} ćżŕşłńő.

Šěőřěňă 2 Šőůłă a ∈ X £ćń£ěšś£ ćěřÿĺŋőľ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă

1. Ŋě śşźěśšćşěš őšřěğłă [p, q] ⊂ X, ďń£ łőšőřőčő a £ćń£ěšś£ ćŋşšřěŋŋěľ šőůłőľ.

2. Śşźěśšćşěš ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ φ (ŋă ńĺŋěľŋőň ŕřőśšřăŋśšćě V , ć łőšőřőň ńěęĺš ňŋőęěśšćő X) šăłă£, ůšő φ(a) = 0 ĺ φ(x) > 0 ďń£ ń¿ąőčő x ∈ X \ {a}. Ňż ŋě ąşďěň ďőłăğżćăšĳ ŋěőąţőďĺňőśšĳ şśńőćĺ£ 2 (š.ě., šő, ůšő ťşŋłűĺ£ φ śşźěśšćşěš ďń£ ń¿ąőľ ćěřÿĺŋż). Őśšăńĳŋőě:

Ďőłăğăšěńĳśšćő

1. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ şśńőćĺ£ 1: ŕşśšĳ a | ćěřÿĺŋă, ă 1 ŋě ćżŕőńŋěŋő, š.ě. ŋăľďěšś£ őšřěğőł [p, q] ś łőŋűăňĺ ć ňŋőęěśšćě X, ďń£ łőšőřőčő a £ćń£ěšś£ ćŋşšřěŋŋěľ šőůłőľ. Šőčďă łőŋűż ¡šőčő őšřěğłă ŕřĺŋăďńěęăš ňŋőęěśšćş X \ {a}, ă ěčő ćŋşšřěŋŋ££ šőůłă a | ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš. Ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćő X \ {a} ŋě £ćń£ěšś£ ćżŕşłńżň, ćőŕřěłĺ šőňş, ůšő a | ćěřÿĺŋă.

2. Ďőśšăšőůŋőśšĳ şśńőćĺ£ 1: ŕşśšĳ a ćěřÿĺŋőľ ŋě £ćń£ěšś£, š.ě. ňŋőęěśšćő X \ {a} ŋě £ćń£ěšś£ ćżŕşłńżň. Śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćşěš őšřěğőł [p, q], łőŋűż łőšőřőčő ŕřĺŋăďńěęăš X \ {a}, ă őďŋă ĺğ ćŋşšřěŋŋĺţ šőůěł | ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš. Ŕőśłőńĳłş śăňő X ŕő şśńőćĺ¿ ćżŕşłńő, ¡šőľ ćŋşšřěŋŋěľ šőůłőľ ňőęěš ążšĳ šőńĳłő a.

3. Ďőśšăšőůŋőśšĳ şśńőćĺ£ 2: ďőłăęěň śŕěřćă, ůšő ňŋőęěśšćő ˘_+ = {x ∈ V : φ(x) > 0} ćżŕşłńő. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ p, q ∈ ˘_+, š.ě. φ(a), φ(b) > 0. Ěśńĺ šőůłă x ŕřĺŋăďńěęĺš őšřěğłş [p, q] ĺ ďěńĺš ěčő ć őšŋőÿěŋĺĺ λ : (1−λ), śůĺšă£ őš šőůłĺ a, šő ć śĺńş ńĺŋěľŋőśšĺ φ ĺňěěň φ(x) = (1 − λ)φ(a) + λφ(b) > 0, š.ě. x ∈ ˘_+ , ĺ ˘_+ ćżŕşłńő. Ŋő šőčďă, śőčńăśŋő Ŕřěďńőęěŋĺ¿ 1, ćżŕşłńő ĺ ňŋőęěśšćő ˘_+ ∩ X. Ŋő ŕő şśńőćĺ¿ šěőřěňż ˘_+ ∩ X = X \ {a}. Śńěďőćăšěńĳŋő, a | ćěřÿĺŋă.

Řěąřőň ćżŕşłńőčő ňŋőęěśšćă X ŋăğżćăěšś£ őšřěğőł γ ⊂ X šăłőľ, ůšő X \ γ | ćżŕşłńőě ňŋőęěśšćő. Śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋő Šěőřěňě 2 ďőłăğżćăěšś£, ůšő ěśńĺ śşźěśšćşěš ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£, řăćŋă£ 0 ŋă γ ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ćő ćśěţ őśšăńĳŋżţ šőůłăţ ňŋőęěśšćă X, šő γ | řěąřő.

Ćżŕşłńă£ őąőńőůłă łőŋěůŋőčő ňŋőęěśšćă šőůěł ŋăğżćăěšś£ ćżŕşłńżň ňŋőčőčřăŋŋĺłőň. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ćżŕşłńżľ ňŋőčőčřăŋŋĺł (š.ě., ćżŕşłńżľ ňŋőčőşčőńĳŋĺł) ŋă ŕńőśłőśšĺ, ń¿ążě ďćě ćěřÿĺŋż łőšőřőčő śőěďĺŋěŋż řěąřőň, őą£ğăšěńĳŋő £ćń£ěšś£ šřěşčőńĳŋĺłőň. Ć šřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě šăłőľ ňŋőčőčřăŋŋĺł őą£ğăšěńĳŋő £ćń£ěšś£ šěšřă¡ďřőň. Ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ąőńĳÿěčő ůĺśńă ĺğňěřěŋĺľ ăŋăńőčĺůŋżľ ťăłš ŋěćěřěŋ:

Ŕřĺňěř 4 Řăśśňőšřĺň ć ůěšżřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ćżŕşłńş¿ őąőńőůłş šőůěł a_1 = (1, 1, 1, 1), a_2 = (2, 4, 8, 16), . . . , a_N = (N, N^2, N^3, N^4). Ŕőłăęěň, ůšő ş ¡šőčő ňŋőčőčřăŋŋĺłă ćśě šőůłĺ a_k £ćń£¿šś£ ćěřÿĺŋăňĺ. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šőčő, ůšő a_k | ćěřÿĺŋă, řăśśňőšřĺň ňŋőčőůńěŋ P_k(t) = (t− k)^{4 def}= p_4t^4 + p_3t^3 + p_2t^2 + p_1t + p_0. Śőŕőśšăćĺň ¡šőňş ňŋőčőůńěŋş ńĺŋěľŋş¿ (ŋěőďŋőřőďŋş¿) ťşŋłűĺ£ ŋă ůěšżřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě φ(x_1, x_2, x_3, x_4) = p_4x_4 + p_3x_3 + p_2x_2 + p_1x_1 + p_0. Šőčďă, łăł ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, φ(a_s) = (s − k)^4, š.ě. φ(a_k) = 0 ĺ φ(a_s) > 0 ŕřĺ s ≠ k. Ŕő¡šőňş ŕő šěőřěňě 2 a_k | ćěřÿĺŋă.

Ďőłăęěň šěŕěřĳ, ůšő ćěřÿĺŋż a_k ĺ a_l śőěďĺŋěŋż řěąřőň. Ďń£ ¡šőčő řăśśňőšřĺň ňŋőčőůńěŋ P_{kl}(t) = (t − k)^2(t − l)^{2 def}= s_4t^4 + s_3t^3 + s_2t^2 + s_1t + s_0 ĺ śőŕőśšăćĺň ěňş ńĺŋěľŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ŋă ůěšżřěţňěřŋőň ŕřőśšřăŋśšćě φ(x_1, x_2, x_3, x_4) = s_4x_4 + s_3x_3 + s_2x_2 + s_1 x_1 + s_0. Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő φ(a_s) = (s − k)^2(s − l)^2, őšłşďă śńěďşěš, ůšő φ ğăŋşń£ěšś£ ć šőůłăţ a_k ĺ a_l ĺ ŕőńőęĺšěńĳŋă ć őśšăńĳŋżţ šőůłăţ a_i. Ğŋăůĺš, a_k ĺ a_l śőěďĺŋěŋż řěąřőň.