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COMMENTATIONES MATHEMATICAE UNIVERS.TATIS CAROUNAE 
20, 4 (1979) 

О ПРЕДСТАВИМОСТИ ЛИНЕЙНЫХ ФУНКЦИОНАЛОВ В ПРОСТРАНСТВ! 

ШШРОВ РАВНОМЕРНО НЕПРЕРЫВНЫХ НА СЕГМЕНТЕ О Л 1 

КОНСТРУКТИВНЫХ ФУНКЦИЙ 

О. ДЕМУТ ( 0 . ВЕмитн), Й„ ПОЛИВКА (л . РОЬГУКА) 

Содержаниег В ааметке вводятся конструктивные объек­
ты типа ^ , обладающие почти всюду на сегменте 0 л 4 вин­
чением* Докавано, что любой линейный функционал в простран-
стве шифров равномерно непрерывных на 0 л 1 конструитиннмж 
функций представим в виде интегрвла^мманаЧЗтилтьес1в~11в 
объекту типа ^ слабо ограниченной вариации на О Д \ « При­
ведено необходимое и достаточное условие нормируемости 
таких линейных функционалов. 

Ключевые слова: Интеграл Римана-Стилтьеса, равномерно 
непрерывная конструктивная функция, линейный функционал. 

С1ааа1_?1саг1оп: Ргхшагу 02Е99, 26А42 

Зесопдагу 46В15, 26А45 

В следующем мм пользуемся определениями и обозначения­

ми ив [ 5 3 . Букве Л*, Л , /т,, т,, ^ , <̂  , Л> и ± служат первмвнив>. 

ми для натуральных чисел (НЧ), I и & • переменными жди ц е ­

лых чисел, а , А- и с - переменными для рациональных чисел 

(РЧ) и букв» 4 г , 4 г , х , / и , н % - с индексами идя бее нях -

переменными для конструктивных действительных чисел (КДЧ). 

Множество всех КДЧ мм обозначаем посредством Ю • Мм вала* 

тмм, что любое КДЧ является арифметическим действнтельимм 

числом (АДЧ) С 7 3 . 
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Сначала мм •аймемсят конструктивным аналогом интеграла 

Ржмана-Стжлтьеса. Соответствующие классические определения 

х реаультатн можно найти, например, в С13# 

Ым напомним, что а) ступенчатнми остовами мм навиваем 

слом вида %7%'чГ*^^ *%--?Ут >
 г д в

 "*
 т 

(т.е. положительное целое число), * -С<->
4
 _ ^

0
 воврастающая 

система РЧ, о/
0
 » 0 к о^= 4 , * -С ^ЪТ^ < система КДЧ; 

б) для дюбих последовательности ступенчатых остовов 

*
б
л**»

 Г
*

в 

х ВДЧ бс м пг мм посредством РСчг, *^л,*т, > *^ обовмачаем* 

существует последовательность НЧ ^^^^ такая, что 

Чт, ( ^ /т^Ь а ^ < «с х < о^)8с ( ^ - ^ ^ ^> ; 

в) функциями мм навиваем всюду определенные конструк­

тивнее функции действительной переменной, которые постоянны 

ма л :х (х -6 0) м на А Х (1 ̂  х ) % 

г) если # равномерно непрерывная функция, то <В93"> 

алгорифм, применимнй х всякому сегменту Н х выдающий по не­

му КДЧ - супремум множества л<и,(Эх (х б И 8< ^ * # (>*))) . 

Определения. 1) Объектами типа ̂  мм навиваем а) функ­

ции х б) выражения типа С-С ̂ ^ > °^- * ̂  3 , где °^ х ^ 

КДЧ х Я Р^Ъп, последовательность ступенчатых остовов та­

кал, что для почтх всех КДЧ х хв 0 д 1 (см* 153) выполне­

но Э*Фи,-е^,*>* 

2) Пусть 0^ функция, И?^*, ? V ? V- 1
 объект 

тмпм $ х * » % КДЧ. Тогда мы определим: 

Ы (*,<*,*) -^(0*х*Н&х -= ф(х» , 
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Замечание 1. 1) Ввиду теоремы Г.С. Цейтняа о непре­

рывности 143 для любой функция & можно построить объект 

тина ? - С < Р ^ , Ч> V ^ * а к о * ' ч т о 

Уосж(1ЬЛС«,С{г^^/^/^3,х)^ х = :ГС*)) . 

2) Равенство и операции для последовательностей сту­

пенчатых остовов определены в [53. Согласно лемме 1 н тео­

реме 3 не С53 выполнено: если ^^^т* 6
 *~1 (соотв. 

**«,*«,* ® >. • V " V ВД
4
» *°

 1* ЪЛ»> V. Ч 3
 объект 

типе ̂  . 

Замечание 2. Пусть Ч б^ 5 *^, **/и, 3
 о6ъ<|К

* '«па «̂  • 

Тогда ввиду аамечаняя 2 не 163 и теорем» Г.С. Цейтнна 143 

существуют плотная в 0 д 1 последовательность ВДЧ на . 

О V 1 . ^*ъ,^Ь, * последовательность КДЧ -ЬЪьУм, *** 

кие, что V 4 ( Р ( ^ , ^ ^ ? ^ ? x ^ ) а с V ^ Э . г ^ ( ^ - ^ ^ < % < 

всех КДЧ х не О д 1 внполненоЗ^(Р(/^* <-*„,$,„,,-* ) & 

&У4гЭЛдп,(ос-2"^Я
х
<х< 2" » • 

Определения. Пусть 9^ и ©
2
 объекты типа $ » Н сег-

мент, «<^^$^
в
о система КДЧ. Тогда 

1) мм скажем, что система { х ^ ^
в 0
 яв**етса 

а) 9̂ | -допустимой, если V* (0^-^ 4=. X э 

Эпг Уо1 О , ©
1 ?
х

г
) ) ; 

б) ( 9 9 в •, Н ) -пригодной, еслн существу** НЧ ̂  
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такое, мтоА = 2 ^ & Э л С Н ) « о с 0 ^ ^ ^ . . . ^ 4 х 2 ^ = - Э ^ СН) ? сис­

тема 1х2^\%ж0 является 0 г -допустимой, а {*2. п ? - ^ 

• 0 ^ -допустимой; 

2) сегмент Н мы назовем 9^-допустимым, если систе­

ма ВДЧ «С ЭЛ С Н ), Э^ С Н ) \ 6 л -допустима (и, следователь­

но, Н й 0 д 1 ) ; 

3) если **л^^ч,*о ^®4>®.2> ^ -пригодная система 

ВДЧ м <иг ВДЧ, то мм посредством VС-иг, ®л , 8 2 7 - С ^ } * * 0 ) 

обоеиачмм: существует системм ВДЧ <^^%^о и -С*^*-* та­

кие, что ^ С О ^ ^ б Г э У о б С ^ , ^ , / ^ ) ) &у^С 7 ^Х ^б'.р 

4) мм скажем, что 

а) ВДЧ 4<г является виаченмен интеграла Лшана-Стилтъе-

еа от 0^ по 9
2
 на сегменте Н , и будем писать 

КБ {'иг*-, Ф-, &2 9 И ̂  > если выполнено* И является в^ - и 

©
2
 -допустиммн и существует последовательность НЧ -(М^ $„„, 

такая, что для любых НЧ ̂  . ( О. 7 0 ;
 Н ) -пригодной системм 

ВД
4
 *»*'.ио » ВД* * верно

2
^С^-^

2
)<2" ~ & 

б) в^ является Я 5-интегрируемым по % на Н , если 

з«г скзсц^е^е^н)). 

Замечание 3. Повторив классические рассуждения, приве­

денные, например, в 113, мм получаем следующие утверждения. 

Пусть 9
1
 и Э2 объектм типа ^ , Н и Ь сегментн, 

^ "
е 0

^ ^ %,л, *Ь,2 » Ч 1 > ' Ч * и^г вдч и Р АДЧ 

такие, что У^ (4*2*2 о УоЛ С^,6^,Э
Л
СН)) & 

&Уо.ес1г
1
^,е^^э

/й
,сн)))8,а5С1*г, е/, е

2
, н > & ? б н 

'и сегмент Ь является Ол - н в г
 -допустимым. Тогда 

а) выполнено Я* Спг^ . у^
2
 - 1Г^ . * м - *>? &г, в,, И), 
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б) 9 . является КЗ -интегрируемым по © 2 на Ь , 

в) п^з^^А^^.^2и>/^к,п^з^^V^^1^^СVгс1^^^2^ 

г) если существует плотная в ( Н) последовательность 

«Я4 * * * * * , ****** ч*° УЯьШСО, вгоск^) 9 то 

Определения. Пусть 0 и 92 • где б - ^ * * * ^ ^ , V ' % - Ь 

объектн типа ^ , пусть внполнено (1) , от и о# КДЧ, ^ с 0 д 4 , 

и Н в^ - и ©2, -допустимы! сегмент. Тогда мн 

1) а) скажем, что 6^ является непрернвннм (соотв. псев-

донепрерывным) в точке V , и будем писать ОУП& (6^ 7 V ) 

(соотв. Ъь<шА«гьогпХ (В^^)), если 3% ЧоЛ (сс7В17пг) я для 

всякого НЧ ^ь существует (соотв. не может не существовать.) 

НЧ <1 такое, что Ух/м^Сх е Од 1 8с \х-ъ>\< 2"*̂ & Уой%, # 1 7 х ) & 

УаД (я, в^ , /у ) о 1 ^ -.;& I < 2""'*) ; аналогичным способом опреде­

ляются понятия непрерывности и псевдонепрерывностн &^ спра­

ва (соотв. слева) в точке 4Г * 

б) скажем, что 9^ является неубывающим (соотв. невоа-

раствющим), если для всяких ВДЧ х э х ^ , п^л и п^г , для жо~ 

торнх верно 0 ^ х 1 < ^ 2 ^ ^ &УоХ(^ 1 ; е^ х^)&\/й^(^ ) а 1 , х 2 ) , 

внполнено /и̂  --* <у2 (соотв. л 2̂ -== / ^ ) ; 

2) а) посредством ЗУ5 (<#, 0^ , Н ) обоеначим: жди 
Л 

бнх О^ -допустимой воерастающей системы КДЧ не Н -->х^Н=0 
л 

и системы КДЧ { ^ ^ . о внполнено 

б) скажем, что 6^ является объектом слабо ограниченной 

вариации на Н , если 3/г* ЗМВ (/ггь7 6^ , Н) ; 
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3) а) определим К<Л С* 6^ $^) -=̂  у & ^ С 4 & -̂  6 /т^ з 

б) если Тио!, (< б $ ) , то мы обовначмм 

Ус^V^^е1,Ю^(ВVВ(^^е2>И)^пЗтЗV5С^^1'т/

7 в^Н)) . 

в) мм скажем, что 1?» является существенной вариацией 

б
2
 ва О А 1 , и будем писать 9 Мам, (п^7 В1У0 л 1 ) , если 

выполнено Злпх ЗУ5 (тг, в
2:
, 0 А 1 ) и существует объект 

«-» У • * <
р
--V* , Ч > Ч -• *

акой
'

 ч
*° <

 р
~и - < ^ и * 

Ввиду замечаний 2 и 3 легко доказать следующее утвержде­

ние. 

Лемма 1, Пусть 6 , 0^ и 62 , где в
1
^. ̂ ^

)

0
^ , 4 ^ 

И вд. ^ ** * 4>г ^т. ? 4 ? & -* 1 ОбЪвКТН ТИПв ^ , а 1Г* I кг 

ЮТ. Тогда 

1 ) если (1^6 С-Г 0 ^ ^ ) , (1) и -С 1 ^ 5 ^ последователь­

ность ВДЧ такая, что У М ^ в 4 ^ % ' 4 ? 2 * | / ^ - у р , 1 + 

С#У5 иг, 6 г , 0 д 4 ) г % 6<г ^ *к)) & 

СУо*(^,в а ,0*4) ^ ( ^ - ^ ^ > ^ > ) / 

СЭУ5Г / кг?в1 ?0А'1)зВУ5Сп<г : > 0 ^ 0 А 4 ) ) & 

С Л & ( а ^ в , е - | 1 0 А 4 ) з К 6 ( ^ , в , в 2 , О А > 1 ) ) 5 

з) ^ с ^ е , с < г ^ ^ , 4 , 4 з , 0 л 4 ) з 

а ^ С 1 г . г ^ е д . 1 г . . < г ^ ? т , 1 г . 4 ^ * Ч : ,

?

0 ^ у ' ) 5 
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4) если К Ы С* р г ) & Кесб «<* 5т ) , *о 

кь(«г,е, е^,Од^|) & К5(^ 7 е7 О 2 ; О А 4)-э 

Пример 1, Существуют -С ^ ) / п , ^ с Ц н <^2,^^ е Ч та­

кие, что У1хгМб + *2Ъ№(г,1*Ъ}„1^,0,019х)*<1Г=0) *, 

следовательно, для любого объекта в тия* ^ верно 

У и ^ ^ - ^ э К б С О ^ С * ^ ^ 0 , 0 1 1 1 0 А 1 » . С другой сторо-

ны, С -С 0 ̂  4 «г -14̂ ^ 7 0, О Д не является К 5-яятегрируемни по 

КЕ * + *РЛ } 0 , 0 3 п 0 д 1 , 

Замечание 4. Пусть в , где в ^ Н ^ 5 ^ , 0 # , 4 ^ 3 , 

объект типа ^ и о?» КДЧ такие, что 

(2) З У 5 ( ^ , 0 7 0 А 4 ) . 

1) Цусть ? АДЧ, Р е 0 д 1 . Тогда, очевидно, верно 

Следовательно, если ЪеЛ М ^ 5^) н /*г КДЧ,лг€ О V 4 &• 

Зх ЧсЛ(%, 8 ? 4 г ) . то 6 не может не быть псевдонепрерывнмм 

нлн справа или слева в точке тг • 

2) Мм нспольеуеш замечание 2 н построим плотную в Од') 

последовательность КДЧ иа 0 у 1 ^ «*&$&, и последователь­

ность КДЧ ^4,%} о. ») обладающие описанными там свойствами* 

Тогда ввиду 1) верно 4%ъ У^шЛох^хпЛ ( в , х ^ ) и для почтя 

всех КДЧ х не 0 д 1̂ выполнено У/ышиАлгиУпХ> С97 >х) • 

а) Пусть ^ , & ш тг Ш такие, что 

(3) х ^ < 5 ^ > 1 § ^ - ^ I > 2~ 

Тогда существуют КДЧ ̂  я .г^ , последовательности Щ^%^\ 
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я пар НЧ <л>п . о /»А , }. м ВДЧ 1Г также, что 
0,ъ 1, ъ х 

- 1 Э ^ Ц « ^ ^* 2 -=^)Л/т1*(^, .^ )<а> г <» 4 +-2" <х;2 < 

+ I" (\<" V < V Ч.Г 5 ' (Ч,Г Ч*" * ̂ *Ч " **и1 * V & 

* а** *-.,*•< = V * 

0^-Н <1,*И ^ 0,*+1 Ч * 

и /«г является общим пределом последовательностей КДЧ {х. г. 
_ о,г* 

• {ЧЛ • 
в) ввиду 1),а) и того, что множество всех троек НЧ 

к о Хотг ,для которнх верно (3) , является рекурсивно пере-

чнсджмнм, существует последовательность КДЧ из О V ) 

^'^Л,^А, такая, что для всякого АДЧ Р ,РеОд')&-|Зл(?вг/^)> 

вмполнено У ^ п 3 ^ Ул х «% п^ (VI И± ъ ^ 2. о Р~2~а<«х^ <; 

^ Р + й Г ^ & л ^ Р ) * 1 / 0 6 ( ^ , 6 , ^ ) ) э 1 ^ - ^ 1 < 2."^) -

Следовательно, если КлЛ ({ б^ ^ ) 9 то V* (* е О V 4 & 

&-13/*Сх-^)5сЗ^ Уо-2(^, Э; у ) э Ъьш,Жоъ43пЛ ( О , * ) ) . 

г) Мм построим НЧ эе и последовательности НЧ * /т,^ } ^ , 

систем Н Ч Н ^ } ^ , , * / ^ и ступенчатнх остовов -С (^ 5^ та­

кие, что для любого НЧ пь вмполнено ^ < 2 &/т^= 2/?г+3+2зе.& 
/Й1" ~/»*Ч..л, •""'ТИ'лл., 

« ( и и 1 * р ( И И т < х т ^ < ^ . 2 ~ ) & 

7^ * * 7* /т,, 

Тогда ввиду (2) для всякого НЧ ль вмполнено в/ I г̂ тг Р |̂  < 

2. "* 

< 2~
т
' и, следовательно, -С г^ 3^ е Ь^ .Ввиду отмечевннх вн-

ше свойств 9 и последовательностей ̂ З ^ Л и Ш^^м, - 1)» в) 
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и лeммн 1 вмпoлнeнo Reci ( " f ^ î / ц ^ & ^ ^ ^ - s * ^m ̂  * 

&BYSC#, П F Л ^ , V , V З > 0 A 4 > & V* CxfeOví * 

b З A ( x s i r J ^ ? ( ^ F J ^ x ) з U Ы ^ í И ^ ^ / f / 

Ha ocнoвaнии чacти 2)в) вaмeчaния 4 лeгкo дoкaeaть cлa-

дyющee yтвepждeниe. 

Лeммa 2 . Цycть нeyбывaющий oбъexт тиaa Џ • Toгдa 

cyщecтвyeт пocлeдoвaтeльнocть KДЧ иa 0 v ń "łV/ÿî/ь тaкaя, 

чтo 

V*Cк e 0 v ^ Ž c - i З л ( x - - ^ ) ^ 3 ^ VcdC<fr9 7x)z>C<Уґd C , * ) ) • 

Лeммa 3. Iîycть , гдe ^ C-í ô^î^ ., °< ,̂ ^ 3 , oбъeкт 

типa <ż£ и ÎÍГ- ҚЦЧ тaкиe, чтo Ъг<£ C-C ^ 5 )̂ £ Vaл, C-ur, , Oд 4 ) . 

Toгдa cyщecтвyют нeyбывaющии oбъeкт тиrfa Џ- ^ ^ ^ ^ , 0 , ^ 3 

и пocлeдoвaтeльнocть ЌДЧ wз 0 y 1 4irj,^ тaкиe, чтo 

* F ^ s Ц f c -Rcct C-í F^5^) и V c к / ^ C ^ є O ^ k n З y t Л * - ^ ) & 

v«AЧ,иғ^uM^ э W ( [ { ғ Л>°^V V ž < 

(Эv Vл£ Ctr, , * ) э O n t C , x ) & Voл, C^, 7 0 д * » ) . 

Пpимep 2 . Cyщecтвyeт ^ ^ ^ e . L^ тaкoe, чтo Kгd C-{ r^^) 

и длж .^^C-íf^^^O, 0 3 ţ вepнo BVSCІ, 7 0 д ^ ) & 

~iV*w/3ð< Coc ê2"wv 2~/"1'4' SkCóniC j ,*)) и, cлeдoвaтeльнo, 

-i Ћvr \/aљ(vГ7B7 0 A Ą ) и нeвepнo, чтo для пoчти вcex KДЧ * ИS 

0 л Ą выпoднeнo &mí C Q} * ) . 

Лeммa 4. Пycть oбъeкт типa tf , & фyнк яя, < Яb£ ^ 

пocлeдoвaтeльнocть HЧ, H -дoпycтимнft ceгмeнт x ъ ҚДЧ, 

для кoтopыx выпoлнeнo 

V Д ^ x 2 C l çx г x 2 І < 2 ^ э l Л x ì - Л o C ^ U í S í c B V S C ^ Ô ^ H ) * . 
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Тогда существует ВДЧ уг такое, что К5(-иг
7
 #, в, И) & |/иг! .6. 

^<5
?
|'Г1>

4
_Ь[.-^ н для любнх НЧ X , (?Г, 0 ,Н > -пригодной сис­

тем» КДЧ Ы< *?*
п
 и КДЧ чг внполнено 

Ввиду части а) замечания 3 н леммн 4 верно следующее 

утверждение. 

Лемма 5* Пусть © объект тина Ч(- слабо ограниченной ва­

риации на 0 А А , ^ ^ 4 ^ * о воврастающая система КДЧ н 

<<м^ $?
в
-

0
 система КДЧ такие, что *

0
-г 0 & :хл= 4 & V* (( 0 6= I & 

- г Л э У и . $,*.))& (0<^<Лз гЗми/>сА<>с<т̂  (в, ос. ))) . 

Тогда для любого НЧ ^ существует равномерно непрерывная 

функция <̂  такая, что 

<в,|(^ ! ̂ О д ^ 4 Ик^иг (К8(4|Г,^, 0,0*1) ? 

Конетрухтивннм аналогом пространства всех равномерно 

непрерывных на сегменте I 0,11 (классических) функций явля­

ется полное сепарабельное нормированное пространство С (см. 

133) веданное списком Ч , Щ , + , * , И И , где Ч алфавит, 

7Ю нормальное множество слов в Ч (являющихся шифрами равно­

мерно яепрернввнх на 0 л 1 функций), + (соотв. * ) нормаль­

ный алгорифм, осуществляющий операцию сложения елементов *Ю0 

(соотв. умножения елементов ЮО на КДЧ), а Н И нормальный 

алгорифм, видающий по любому ? е Ж) КДЧ - норму ? • Мн еа-

метим, что для любого ? е ЮО мн (пользуясь универсальным 

алгорифмом) можем построить отвечающую ему функцию (обозна­

чаемую вами посредством Е Р З ) и алгоритмический регулятор 

ее равномерной непрерывности. Наобооот. пяч любой равномерно 
,* 
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непрерывной функция & существует V е *Ю такое, чтоI?3=5 

« $. Для всяких V^ ш V! шш Ж> ш ВДЧ -V внполнено 

В следующей буква Т - с индексаии или бее них - служит 

переменной для еленентов нножества 3-р • 

Нормальный алгорифм т% мы навнваен линейным функциона­

лом в пространстве С , если УТ^ Т <и> (^VСиТ^^^ & сОС1Т^л & Ъ & 

« и Ъ + Т ^ ' Ю ^ 

8.(111, У = 0 э * ь Т ^ * 0 ) ) . 

Если 4% линейный функционал в С , то согласно теореме 

Г.С Цейтнна [43 верно 3% V Т ( | < а и Т ^ и * . ЦТII) . 

Функционал "01 в пространстве С мм навнваен яориируемкм, 

если существует КДЧ я; , являющееся норной <#К , т .е . такое, 

что 

ут(|%ит^|&г*11Т)|)&у^ппат(и-2^.11тв-с 1 - а ^ п . 

Мы переходин к исследованию представиности линейних функ­

ционалов в С . Соответствующие классические результат*, содер­

жатся, например, в [2]. 

Теорена 1, Пусть 9 объект типа Ц и % ВДЧ такие, что 

ЬУВ (х, 9
?
 О д 1 ) „ Тогда существует линейный функционал *0С ш 

пространстве С , для которого внполнено 

а) У Т ( К 5 ( < а | в Т | Д Т З э е , 0 А 1 ) 8с1Ч&иТ,1*** ЛТ1), 

б) КДЧ УГ является норной с$1 в тон и только тон случае, 

если верно 

(4) ВМоиь (/иг, 9 , 0 л 4 ) . 

Доказательство. Ввиду замечания 1 нохно бее ограняченяя 
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общности предположить, что в еадая в вядеГ-Сб^^,
0
^,'*^ 3 , 

Согласно лемме 4 я замечанию 4 существуют линейный функцио­

нал 4)1 в пространстве С I -СР^^б Ц , ждя которых выполне­

но а), Кл^Шг^^) &-СР^}^ » -С^?^ и, следовательно, 

•виду леммы 1 верно УТИ^ОО^Т,,СТЭ,Нг^^, \^ ^3,Од4)). 

Кроме того, для любого НЧ ̂  можно построить линейный функ­

ционал в С - <&1ф, , КДЧ <иУ^/ я последовательность елемевтов 

множества Щ ~ < V $ такие, что 

^ Т С Л 8 ( ^ Т
|
Д Т 1 , 1 ; < Р ^ ^ / ^ 1 М , 3

>
0 А 1 ) ) 8 С 

(б
> % С » Р ^ 1 1 ^ ^ ^ - 2 ^ < ^ Р ^

Л
) 

(Ьм. лемму 5)» 

1) Пусть 4сг КДЧ такое, что (4). Тогда согласно леммам 

1 и 4-У4^
(
^

А
^

)
&

с
^^^Ц^-мг)&УТС1«^Т

1
1 *1дг. ИТй) 

я для любого НЧ 4(ь верно (5). Следовательно, IV - норма ^ . 

2) Пусть КДЧ ш является нормой ^ • Тогда для всякого 

НЧ |1/ ввиду (5) выполнено о<г. 6 к/ . 

Пусть -ь НЧ, 

Беля >иг -<. 2~ . то У^ С<иг- 2 < 4*^ А /цг ) # 

Пуст* 2 < 14Г# Тогда ввиду сепарабельности С сущест-

вует V е Щ ) для которого выполнено 0 < \) Р Л & (ост- 2 ) • 

* | 1 > 1 1 < ^ С и Р л . На основанян леммы 4 легко доказать, что 

"С^и^д 41<-»оо> *^ь-^1 *» слвЯовательно, существует НЧ 

^ такое, что Ч&^ь*, э(*г-2~*~',).1.Р11< « Й ^ ? , ^ «^-«Р») 

н, таким образом, Мф, С ^ 4* ф,-Э <иг - 1~ < <иг̂  & ост ) . 

ИтаКэпдГт* + + «,* «* » У ^ ^ Н ^ $ Л 1 / Г > / ^ Э , 0 А 4 ) 

(см. лемму 1) , т .е . верно (4)» 
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Замечание 5, Для любнх ВДЧ тг и *лг , 0 4* ч/--< 4гч- *г -̂ 4, 

мк посредством ^ а ^ обозначим функцию такую, что 

Уос«х&1Гэ^а1сг(дс)«|,)8сС1г+11г-6« з У г а г и . ( х ) -= 0 ) ) 

и 3 ^ ^ линейна на сегменте ПГА (*Г + *мг). Тогда внполнено 

(6) 

' ^o^-Ч^ U 2 ' m ' ' , Г l ^- l Г - i + l ^-^ l ) -
н существует нормальный алгорифм об" такой, что 

МЛГОАГ (0^. <г<пг+<иг & 4 о [ф^уил^ & ^ о г о ^ еУЮ & 

Бели *€& линейный функционал в пространстве С и гт, и /(Ь 

НЧ, ^-< <т,,то ввиду (6) существует всюду определенная равно­

мерно непрернвная конструктивная функция двух действительннх 

переменных - С^ такая, что МаГтг С06пг6.1-2 & 2~*П-̂  т*г & 2"* ;э 

о^ОтГаосг) « 5вК .̂̂ 1г а-и/;̂ ) и, следовательно, для всякого сег­

мента Н , Н 5 0 д ( / 1 - 2"^) , мохво построить ВДЧ # , являю­

щееся колебанием 0%> на множестве АУ а/у.СсхеН &</̂  в2". л 2 " ^ ) . 

Теорема 2> Пусть % линейный функционал в пространстве 

С • Тогда существуют •{ г ^ ^ е Ц Н̂Ч ^ и КДЧ ^ такие, что 

Ъ У в С 2 ^ | : < ^ 5 ^ , О , ' ' ^ 3 , 0 д 1 ) > 

{7» У Т С К в С ^ Ъ Д Т З Д ^ ^ ! ^ , 0 , ^ ^ 0 д 1 ) ) . 

Доказательство. Пусть 0. е'31/? я М, НЧ также, что 

V* С С а 1 (х> = 4 ) * 

(в) у т е г а ^ т . . А а^"4. и т н ) . 

Нн определим ^ .-ь. ^ - ^ ©_, , для всякого НЧ т, 

^ ^ 2 т . + 2 Ь - + 3 , ^ ^ З01.+ 4& + У . 
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^*5 ь^А ат''1 '^ла2" , , '*_ ) , где и-1 * г**", я 

^тФОги\ 2-2'Ч..у-Г -Г̂ * г ч% ... у ^ (см. заме-

чание Ь). 

Цусть *тг НЧ. Дусть для любого НЧ -ь , 4 6 Ф & 2 , ^ 

1ВДЧ, являющееся колебанием "VIи&иъ-о ло-^^ на множестве 

А У о ^ ( а И ) ^ Ч Л - 4 . 2 ^ " 2 " ^ 2 ^ ^ ^ ^ ^ 2 " ^ ) . 
Мм построим рекурсивное множество НЧ Згги такое, что 

ПСиеЗ^яиь* /*Ч 2^-а< -Л*) & С 1± I * 1" & 
П%г Л/ 

Дусть 2/и, число элементов множества 3,^ • Тогда ввиду (8) 

внполнено « ^ < я"
1
"****'

 #
 Следовательно, °$ ) Р̂ тг Р̂ -и'<* <: 

< 2 ^ . Далее, ! < К # " | ̂ - «^1 + * V " ̂ ' * ** ' 

Таким образом, 1^1^ е ^1, И ^ ^ , ° , V -3 объект типа 

^ (см. еамечание 1) и ВУ.5 (1* ИГ^?°>Н 2> °^^ } -

Для любого НЧ ть существует 5^-множество (153) Ч,™ 

меры меньшей чем 2 " / т ' такое, что V* (4-1 Зсгъъ (ть 4? т> -к г 

Пусть л ВДЧ,х € 0 д 1 & -, (.х е^"")- Тогда можно постро­

ить последовательность НЧ €-1^5^ и КДЧ ̂  такие, что 

у* о/*гх * 2 ^ * в с*х- </) -я^ ^ гг • г"**, бт, ^ х * - ^ € V & 

&а г - 'Г) .2 г +2 < * ) ) * У / ( т ь * ^ : э | . и * - ^ 1 4 2 - 1 ) 

и, следовательно, 

Пусть Р е Яр , Й Р » .4г 4
 ;
 И У ^ Н Ч . Тогда существую* ИДЧ 

шг , НЧ о̂  и /яг , возрастающая система КДЧ -Ц^*,^ , система 
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ВДЧ-Г^&!
>0
 я сястека ..-«ментов Щ - <К^||/

1

-
' , для ко­

торых выполнено КЗ (>иг, СРЗ^ Г< Г^5^, 0/у. 1 , 0 д 1) & • 

у ^ с и - ^ и -"а+2ы ГРИЫ-ГОО*.-. < 2"1*"*"2)&^+г+ *<"*• & 
^.=0&л в =')кУ^(0<ч-<2*э- 1 ( .ч.е^ Я Л )&и.-гЛ" ж 1<2" 2 " 5 ' )8с 

УЧ,С0&г^2
1
эУс|Х(^,С<Р

Л
^,0,^3,х

4
» А 

I*г- ̂  СТЗ4• (х
4и
 + *}» • (̂ - -̂ ..11& -"^* *• 

^ 1 * * 6 2
1
-1 э.1^ ц ^ . ^ - 2 ^ " ^ 2 " ^ > . 

Пусть ? =? (С РЛ С-|• (л
0
 + ̂  )) • "К̂  + 

.^
2
1ЕР1С|.(^^+^)). (^ + (-1).^.,) + 

+ П^ЗК^-Са,, + *,)).(<*.,+ 

+ (-1).1\
лг
 )> . Тогда 1П>+1-1) .Р1!<2" р ' я, 

Я -4 
следовательно, ввиду (8) верно -^^Р,-ЧЯ^Р, I < 2"^"*

2
 . 

-
 1% 4 

Однако, имеет место ^^^-.-^СРДС^Чос.^+й^)).(1^-^)1 6 

н мы получаем ."иг- ̂ ^Рх I < 2"^ . 

Так** обравом, выполнено (?)• 

a*-i 
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