
Bi;ll-yк
оф iцiЁноl.o o ll0 }lенТa нa дI4.с ерt]aЦi.й',гry pоб о:rу

Солoвйовоi Мaрii B'ячеславiвни <Нaбли;ке}tНя оtrrрaToраnlи i ф.vнкuiонаJlaМi,I!
lI.{О l.toсЯr'a}с}:l]Ь нoрil,|LD)' I}исy.Lly'l]y н'a з"цобyт]1]я. Нay,КoBОr.О с]]у,lIе.H',l ка}Il].t.L]ДaTa

фiзико-мaTеl,1aTi,iчнI,IX нaYк зa спеЦiaльнiстlCI 01.01.01 _ },{а,Tе}{aTичrrий aналiз

Починalочи з роботи Бirшопа i Фелпсa {1q6] р.), в якiй встaнoBJIrнО
щiдьl.riсть у сПрЯх(еиtril,1y гrростоpi lutlo}Iфtltи фyllкцiоl.raлiв, якi ,цooягaloТЬ
}roprvlи в бaнахоBо}fу" просторi' нaбyв poЗBиTКy наТ]pЯIrсoк tослiджeнь з цiсi,
BJIaсТllBoстi. sолобalш {1970 р.) poЗBи}ryB шей рез1,лЬTaТ Тa довiв, що iсrryс
нa6лиженъ'Я пapkI функшiонаJI Ta BекToр' нa якo*fУ }сaйжg .цс)сяГaсTЬся }JoрМа,

фу rrкuiошсl,чО},I Тa BекToрoIl{, }.Ia Якоe'Iy шОрN{a .цoсяГaсTЬся.
У:зaгa'л,,ьне.гi.Hя BJIaсT'}l,l}Осr:i Бiн.l.оl-la _ Фе"lrжОa j.UIя. Оfirрal]орi,в, якi ;:1i,lст.ь iз

oДногCI бaнaxовоГo Прoстoрy B iнrrrи'й, }Iе ]\{ас то.rноТ в'iдповi.цi зa винЯTк0i\.1
oКреI\,I'иx в,и,пaДкiв. Тобто I]I4Тa}lFlя, Кojll.i l\4}lОiкинa oil.еpaгoрiв. я,.кi 3:1irо::ь iз
oд}1oГО daнaxовогCI шpoсTоpy B iнiший Ta .цoсяГaIоTЬ нoр},{иl с цiльноlо y
'lзilшrовil.{нofv''y Прoс:l..орi, ;.1осi зaлиil:ar]]'Ьcя вiдкрrl,:гим.

fiисертaцiя ПрисBяЧeна BиBЧrнн}o влaстивостi Бiшопa Фелпсa
Бо;rобaнl,a ДЛ,l фy,н,.кI.1iо,н.;t-шiв, o]]еpaТoрiв i ;Iil.l.нrи.Цеt3}l,'x фy.нкl.1iй. f}.Iя, .пjнiilниx
операТoрiв ця влaстивiоTЬ Brrrpшrе бyлa BBs.Цrна в pоботi Aкости, Aронa,
I'apсii, Мaестpе (2008 р.). A це oзнaЧa€]' щo onrрaTCIp Тa TоЕlкy, нa якiй мaйже
дОсяГarТьcя }loр}ra, мОx{нa нaблизитlл вiдповiдно огiepaToрОr\,I тa Toчкс,Iо, нa
якiй l.rорrvra B ToЧI.Iостi досягаlТЬcя, ПplrЧо},{y aпрoКси}дaцiя е ТI,if,,{ крaщoк), Чиi\{
блиlкчe бyло знaчeЕ{ня 'цa}lОГo оITерaToра нa вiдповiднiй точцi Дo нoрe{I-4.
flослi.ця<еt.tllя цiсi влaстrlвостi для piзrrих riростоpiв aкТJ4BI-Io ПpoвoдlijloсЬ
ilpoТягol,I oс:Гaн}tЬoГo Чaсy. A.lIе, llитaН}lя, якi стосу}o:]ьс'i нaii'.крaн'tоjl мо>кл.и-воj-
оцiнки нaблихtення {влaстивостi Бiшопa Фелпсa Болобarшa). Тr)к с
вi.д.крlr'ги,М и,,гo]\,ly i.х l::1осll ij.ркrн н'l с aliтyaл Ь}l.t.l]vI .

A1эоном, Кaсtсалесоь,r, Коrшyпrкiноlо (201 l) 6уло BсТaнОBлrI{О' Irqо
простiр C(K) ]!1a€ властивiсть Бiшопa Ф*лпсa .Бо.тобаrшa .ц,ll'r
aсIшryнДoвa}lиx оПерaTopiв. Кaскaлес, Кадець, Гyiрao Пoширили тIей рsЗуЛьТaТ
.нa рiвношtipнi aл'гебpи Ас C(к).

У 2014 pошi Чiко,tо, Кaдеце:vr' Мapiн,ом, Моpено-Пу.lIi;.1о, Рaмб.т.lи*
Бapaною бyли BизнaЧeнi два ntод,vлi, яtсi xаpaкТеРизyвали найкpaщ-Y t'IoхtJlиBу
оrqil.rкy y BЛaсTивостi Liirшопa - Фелпсa _ Болсlбailra ДJrя фyllкцiril.tалiв. Окрilol
Toгo, бyло BсТa}.{oBJIсI{o, щo якrЦo бaнaковий простiр i\{а€ :\{aКс}JL,IаJIьний
elo,ЦyлЬ Бilэrопa Фелпса Болобatшa, T0 цеf.t простiр lvtiстить пlaйlке
iзоlvtетpи.tнi lсопii ПpoсTоpy I,) . Aктyальнишr з&{ицIиJIосЬ гI}ITa}Iня Прo
ПoкрaЩeння оЦiнкlt tJIя ]\4oДyля T}1Х пpостоpiв, яrti не t'liстять l,raйrке
iзоtvlе.гp.и.lниx котliй пpост'оpу 4ц ,

I.i.{е oд.}lиI\.{ iз I}aжJTII'I3I4K, aкТyaJlЬни'Х flи.I]aнЬ с кО]н,klprннll 't.еopеьlи.

Бirпопa - Фелпсa - Болобaшa }Ia не;liнiйнi дiпiшиЦевi функцii iз 6aнaхоBoгО
tIросTорy Х в R.



Сaме цI{r{ TpЬoм aкTу€шIЬHиivl зa,цaЧaМ i пpисвяЧе}Ia ;lисepтaцiя
Coлсlвйсlвоi М. .B.

Mетоrо "цослi.цжeння ,цисeрTaIIiйноi. pоботи Соловйовоi М. B. с
oTpиIvlal{Ня aнaЛoгiв теopeмlt Бitшсlпa - ФелПсa _ Бoлобаrшa Ta otepiкaнЕUl
нaйкpaщиx оцiнок нaблиrкенъ{Я., a сaNIе:
- Bстa}loвиТи зв,язoк шriж пapalvlетpo}r piвrrомiрнoТ i-teквaдpaтнoстi

бaнaxовоГo пpoсTоpy {пapah{eTpolw, srкъtiа Пoк'tзyе нaокiльки двовиьriрнi
пiдпpостори вiддaленi вiд t!,)1'aсфери.rниМ lvloДyлем Бirшопa _ Фелпсa
_ Болобarшa;

. ДoBесТи aн'lJloГ Tеopеil,IIr Бiшroпa * Фелпсa - Болобaшa .цля лiпшrицевиx

фyнкцiй;
- t]oшIиpI{Tи peзyлЬTaТ стaттi Кaскaлесa, Кaдоця Тa Гyipао <<Tеоpeмa

шllt,рокий .КЛ.aс тrpосторiв Г, якi не с рiвном,ipн,,и,м,l.l a*lrгебрaм.и.;
. BBесTи пo}lяTTя lvlo.цyлiв Бirшопa _ Фелпсa _ Боло6arшa ДЛя оПepaтоpiв тa

olp}rfoIaти' оt.1iнки дЛя Цl{Х мo,lty;liв у Bиrla.Цкy' tioЛ;Jt oпеpaTop дir y
пpoстip З BЛ.aс'гI4Btcтю p.

fiисеpтaцiйrra poбоТa скЛa'цa€TЬся з aнотaцii, BсTугry, П'яТи pоздiлiв,
сПискy BикopисTaниx д)кeрел, який мiстить б6 нaймe}ryвa}Jь.

У вступi обгрyrlтоBa}Io aкTyaJtЬI.tiсть тепlи Ta .цaI.IО allaлiз сyЧaсЦoгo
сTaнy пpоблeми, сфоpпtутьовaнi I\4IеTа, зaBДa}J}lя дослi.Цtкeння, HayкoBy
}roвиЗнy otеpжa}IиХ peзyЛЬтaтiв, a Taкoxt ПОдaнo вi,цошtостi пpo aпpoбaцirо
pоботи.

Пepший pоздiл пpисвянений iсторивнoшry oГЛядy пpоблеми, якiй
шp,исI}яЧе}Ia J1исеp:гaцiйнa pобо,гa. oкpi,м резy;lь,гal-'iв' я.кi oTри:\{ajlи

ДiтЯ ПCI"ЦaЛьшoгo poзyмiнняпoПереДнl{ки зa Tе]\dOI'o ДисерTaЦlI, BикЛaДенt

осн,oв,н,i пo}lяТTя Тa oЗ.HaЧе.н}lЯ.

.{pyгий рoздiл гtрисвя.reний Bизнaченн}o зв'язкy ьrirк пapaМеTpoм

БoлобaIшa нa нелiнiйнi лiпrпицевi фyнкцii f : X + R. oсновним рrзyлЬTaTo}d
ЦЬo[Ю poздiлy с T'roреl\{a З.|1, в якi.й Дo,BеJ{еHo, .Щo буJt,ь-який piв,номiрно
опyltлий пpостi1э I\,Iaс вдaстивiсть Бirшопa Фелпсa Болобarпa ДJIя
лiпrшиЦевих фyrrкцiй.

B uетверToll{y poздiлi ПoшиpЮЮTься prзyЛьTaTи IrрО BЛaстивiсть Бiшrопa
* Фелпсa - Болoбaшa дJIя aсIIjIyнДoBих oПеpaтopiв. /]о голов}lю( peЗyJlьтaтiв
цьoГo роздiлу слi.Д вiднести Tеope},{y 4.1l, B якiй,цОBr.цeнo, Щo кожний
бaнaxoвий пpостip iз AСК Ta коx<l.tий бallaxовий простip i:з ACl{p I\,Ia€
влaстивiсть Бiшroпa * Фeлпсa * Боло6arшa,Цля aсITЛyн.цoвaншi опеpaтоpiв.



B роздiлi 5 лaно Е*iэi!{рri{}rя Тr0рrми Бiшопa _ Фrлпсa - Болобarua на
BеКТрНoЗнaчх*ий Bр{t]аДol{' До oс}loв}lиХ pезyльтaтiв ЦЬoгo розлiлy слiд
вiднестl* теор*ьяз* 5.З тa 5.t* д:'* сфеpr+.*нtlГ$ МоДyJIя Бirшоga *- Фе.нxэ*а _

Болобaiхa, a TaКiк Теtэрre{l{ 5.!8 Тa 5.19 ДJIЯ etоДltфiковarlс'го сфери*анtlгtз
fur*"цyЛя Бirшошa _ Федш*a._ Бtlлсlsaжa"

fi*rсертauiя Ё{aшi,t*aнa чiткоrо Я*Ёt*;* ь{s8*}О, З вi.ц:lовi-цноl*
aргy},{eшTaцiс:о кожжоТ з*дaчi, ТrtФ B''{BчaсTЬся' **i pезyJlьТaТи с tioвимIт. i
змiстовtlими.

.{* зayнa;кежь слiД вiД*tе*"ги;
l } слiд *креьt* 63rл* ,цaТI4 Bl4ЗнaЧе}t}tж кЛaсy AСК;
,"l\ - 

рtlзлiлi 5 слiд 6ул* 6 ДослiДиr.и *жi*акуl . }  ш  

Г Т Г й ; ' ]
ф'( . , , J , " t ' }  {  яз: in l  JZs , l " , r  Г ,  Хt lЧa Це €  Т*Ь, toЕ* ПoДi tЛЬШt}Гф

L \t  '*р }
Jqrъсдiдження.

Н.езнaжaт*Ч},l Н* тti rrед*лii{ld, BB*}кaк). tцql ДНсrртaцiя С*:зовйо**Т fui. .B' r
зaкiнчеаим Нayк*Btаfu{ досшiДхсеtli{frn,{ i ш**lii*тrо вiДlrовiдaс tsим*гaМ, якi
эзред'являК}TЬся Дs JlI"i*ертш{iй, BисуfiyTI'eХ E{a здо6yття сTуrrеня i(аiiJi$i.ЦаТs

фiзико-маTrI!{аТиЧ}tЕ{X нeyк, Тal( .fr 1(:
a) *тpимa*la оrtiшкa дзlя сф*рЕчн*Г* e,r*-цу"trЯ Бiшg*пa * Фе"т'lгl*а *

Б*"шобaшa Чrр*з пapahdеТр рiвномiрн*Т жеквaдрaтностi.
b) $*вел*но, tЦt} h4oДуJIЬ Бiшопa Фелпсa Bолоsaшa t{*

sк р*"Ж*eТЬся ч*р*З :]*рarr{rTр рiвн*м iрноТ неквaДpaтн остi.
сJ Bв*Дeн* пФшяTТх м*днфiк*B&lt}iХ модyлiв Бirш*:ra * Ф*дэ.э*а -

boл*mariJa Тa ()Трr4R{aж&. Т*ЧНa ОЦiНк& ЗBcрХy.
rI1 Hя кр.яI{nяYSI,IY пrrnl^^JB*t{fli{l iiрi4кJlaДx4 рlBtrorт{lрrrО нrкBaДрaTHиХ ilрo*TОрlB, y якиХ

ошirxхa ДJrя модифiкоBal{огCI furoдyJlя Бiн]опa Фелп*a
}i*лоsоrша Зaiit,liJIa€ТЬся T*ЧHoк}.

е) Bв*,цe*lс: влa*тiа*iсть Бiiiэопa Фелпса Бо.lrобаж:* ДjT.ж
;riжerrиЦ*siсx фyякя:i* y *енсi д**ягgтеннg нsр}-{I4 зa нaЕряn,{коIoш.

{'ъ riг IЕtarr*тE.ъЁlт.{ tl.я'}l,\ч/-rJBеJxr'ri*' lll0 рtB}r0furlр}'rО *F:yE{J]1 Е]р**Т*р}l Ь{a}ФТЬ BJТacTиl}tсТЬ
Бirilожa * Ф*лгlсa * Боло6аtxlfl "ЦЛя нiпrшиtlе*t+x фyнкиiй.

g) BвеД*нa *лn*тикi*ть AСК Тa нaBе.ценi пpнклaди прсlсторiв, якi
Мar*TЬ Ц}О взэaстивiсть, Ta npостоpiв, якi }t* п.ta}*ТЬ цiсi.
вдaстив**.l.i.

il} fiо**леш*, щФ якшIо гlростiр У ъяaе AСК сТрyкТурУ, Тo для fiуль.
як0t'* ITрф*"*ру "Y Пapa I X ,Y ) мaс вдaстивiст.ь Бirrr*шa

Фeлпс* - Eflд*salнa -цЛ,s{ aспЛyнДoB}lХ onерaторiв"
i) &веДеrg* ITФIIяTТя мtзд}zлiв siш:*кa * фелпсa _ Болобarшa Д,чя

*lтерaгорiв, отримaнi оцiнки зBeрKy ДJlя gиХ модулiв, t{*JIн
пр**тiр, y жкнй дtiкэr"ь oШерaTори, Мal влaстивi*т'ь /J ]'& Bt{:{*Еаа}io

Досдiдженt{Я ц}tХ оЩillок lla т*чl'tiсть,
Hayковий рiв*нь .Ц}4сrрТaщiТ вtсс*кий, a всi рrзyJrЬТaТи обгрyнт*marri i

oil}IрaЮТЬ{A }iа чiткi i кср*ктжi /З*ЕrДrA{!{A. Отрим*нi pезyльТaТki i.{фсяTЬ
ТеoреTичний x*р*ктер i h{ОхtyТь 6yти BиI{Oр}JсTaнi в теорiТ рФЗIIII4рень лiнiйних

J



oilrрaтoрiB, B сIlrкТрaлЬнoМy aнaПiзi лiнiйниx оперaторiв з сингyЛяp}rи]\,Il4
rtотснЦiaлaми. .{оолiдження, яке ПрCIBrдrнo aBтOрol\1t> }{o}t(l бyти кoр}tсН}tЬd B
}JayКoвиХ pозpо6кax, Щo прoвo.цяТЬсЯ B Iнстиryтi нAн Укpaiнн, Фiзикo-
тexнiчномy iнстктyтi низьitl{Х Tl}lПrрaTур iм. Б. I. Bсpкiнa HAН Укрaiни,
Iнститyтi приклaдн}lx задaЧ меxaнiки i мaтемaтики iм. Я. С. Пiдстригачa НAН
Укрaiни, Хapкiвсьt{CIl\{y нaцiона.шЬHol\dy унiверситeтi iмснi B. H. Кapaзiнa,
Львiвськомy нaЦiонa.nЬ}Ioh.Iy yнiвеpситетi iм. I. Фрaнкa. Aвтоpeфоpaт

ПyблiкaцiТ мiстять головнi pеЗyЛьтaти дисерTaцiйнoi pоботи.
Нa пi.цстaвi Bl,IrцrзгaДaнОгo Bвa)кato, щCI дисеpтaцiйнa pо6отa М. в.

Соловйовоi B}iкОfla}ta нa вiдповiдномy рiвнi, a диОrpтaнT зaсЛyГОBy€
IIp}r сBo€}rня йомy сTyПs}tя кaнДидaTa ф i зико - М aTеIVIaTиЧHI,IХ }l ayк.

,{oктоp ф iзико-мaтеIи aТиЧниK }rayк, прoфесоp,
IIpoBlдHии нayrdoBl.tt.t сI]lBpoolTНt,lк
Фi зико-теxн iчного iнститyTy lrиЗЬкиx
TеМПrpaTyр iм. Б, I. Bсркiнa НAН Укрaiни B. o. Золотapьoв
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i х .  Б . I .

#,,."F.,6* ё-,О.
)V.'-\\
'##'9r-?
.4у

l фiзrrкo

@*: м


