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� 
�������� ��� �����������


��� ������� �� ���������������� ����������� :	� X �	 
 ����
�� 2
�����4 ��
�	

�� F 
 σ�
��	��
 �� 
�� #��	� ����	���

��������� �� - $#(+
.(+/#0 1#) 2/3&)�*3 µ *3 F �1 &(++#0 ( �
�
�
�� �2 µ(∅) = 04 µ(X) =
1 (30 µ(A) � µ(B) 2*$ (++ A ⊆ B4 A, B ∈ F �

��������� 
� - &(5(&�)6 µ �1 ���	������
����� �2 lim
n→∞µ(An) = µ(

∞∩
n=1

An) 2*$ (36

7*3*)*3�& 1#8/#3&# *2 1#)1 A1 ⊇ A2 ⊇ A3 ⊇ ... 9�)' An ∈ F 4 n ∈ N�

3	 �	���	 
 �	� �� 
�� ���	������
����� �
�
�
�
	� �� X 
� M(X)� ;�	 �� 1��� !��"
�	 �
� 
�	��
�� ��	 �	� M(X) �
�� ��	 �	� �� 
�� ���������
�
��� 
��
�
�	* �������
�

�� ����
����� �����
��
� �� C(X) �� ��	 ������


µ(f) =

∞∫
0

µ(f � t)dt +

0∫
−∞

(µ(f � t) − 1)dt.

��	 
���	 
��	��
� 
� �
��	� ��	 ��� �	� 
��	��
��
:	� �� 	���� ��	 �	� M(X) �
�� ��	 �	
6�< ��������� ��	 �
�	 �� ��
� ��������

����
��� �� ��	 �	� �� ��	 ����

O(µ0, f1, ..., fn, ε) = {µ ∈ M(X) : |µ0(fi) − µ(fi)| < ε, i = 1, ..., n},
��	�	 µ0 ∈ M(X)* f1, ..., fn ∈ C(X) 
�� ε > 0�

3	 �
� ����
�	� M : Comp → Comp 
� 
 ���
�

�� ������� 
� ��	 �
�	���� Comp

�� 
� 
� 
� ����� 
� !=" ��
� 
� 
� 
��� �	
6�� ����
�� 5����	� 
�����
�� ����	��� ��
��
� ������� 
� ��
� 
� 
� ��	� 
�� �
������
�
�	�

����������� �� :/3&)*$ M �1 ;�&*77/)()�.#�
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� ��	 �
�	���� Comp� 7� ���	� �� ����	 ��
� M 
� 
 �
������
�
�	 ������� 
� 
� ��>�
	��
�� ���� ��
� ��� 	�	�� µ ∈ M(X) 
�� ν ∈ M(Y ) ���� ��
� Mh(µ) = Ms(ν) = τ ∈ M(T )
��	�	 	.
��� 
 �
�
�
�� λ ∈ M(Z) �
��

Mf(λ) = µ 
�� Mg(λ) = ν. '�-
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;�	 �� ����
�
�� '�- ��� 	�	�� A ∈ FX 
�� B ∈ FY 
� ���� ����

λ(f−1(A)) = µ(A) 
�� λ(g−1(B)) = ν(B).

;	���	 S = {f−1(A), g−1(B) : A ∈ FX , B ∈ FY }� :	� λ �	 
� 
��	� �	
���	 �	��	� 
�

λ(D) = sup{µ(f(C)), ν(g(C)) : C ⊆ D, C ∈ S}

��� 	�	�� D ∈ FZ � ;	��	� 
� ���� �
� �	� �����
�� λ 
� 
� ���	������
����� �
�
�
��
'�		* ��� 
���
��	* !��"-� :	� �� ���� ��
� ����
�
�� '�- 
� �
�
��	�� :	� A ∈ FX 
��
A′ = f−1(A) ⊂ Z� ?��
����� ��
� sup{µ(f(C)) : C ⊆ A′, C ∈ S} = µ(A)� 3	 
����	
��
� ��	�	 	.
��� 
 ����	� B ⊂ Y ���� ��
� B′ = g−1(B) ⊆ A′ 
�� ν(B) > µ(A)� @��	
��
� ��	 �	� Ã = h−1(s(B)) ⊆ A� 7��		�* ��	 �� ��	 �	��
�
�� �� ��
� �	� ��� 	�	�� ��
��
a ∈ Ã �	 �
� ��� b ∈ B ���� ��
� h(a) = s(b)� #	�
��	 �� ��	 �
������
�
�
�� ��
�

��
� '�- ��	�	 	.
��� ��
�� z ∈ Z �
�
���
�� f(z) = a 
�� g(z) = b� ,
��	 B′ 
� 
 ����
��	
�
�	 �� ��	 �	� B 
� 
� �	�	��
�� ��
� b ∈ B′ ⊆ A′� ��
� 
���
	� a ∈ A� ;�	 �� ��	
����
�
�� '�- �	 �
�	

ν(B) � τ(s(B)) = µ(h−1(s(B))) = µ(Ã) � µ(A),

��
�� �����
�
��� ��� 
������
��� ����* λ(f−1(A)) = µ(A) ��� 	�	�� A ∈ FX � 5�
���
�
�
��� �	 �
� ����	 ��
� λ(g−1(B)) = ν(B) ��� 	
�� B ∈ FY � ��	�	���	* ����
�
�� '�- 
�
�
�
��	��

����������� 
� :/3&)*$ M �1 *5#3�

������ ��
� ������
�
�� 
� ����	� 
� !="�
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 �	
6�������
� ������� ��
�� 
� 
�������	� 
� !�"�

,�����	 ��
� G 
� 
 ��
�	 �
��

��� ���	�	� �	� 
�� �	 
��� �	�
�� 
� 
� 
 ��
�	
�
�	��	� ��
��� ;	���	 �� VG ��	 ��
�� �� 
�� �	��
�	� �� ��
�� G 
�� �� EG ��	 �	� �� 
��
	��	�� 5 ������� O : G → Comp 
� �
��	� 
 0�(<$(7� 5 &*3# ��	� O ����
��� �� 
 ��
�	
X ∈ |Comp| 
�� 
 �
�
�� �� �
�� {X → O(o)}o∈VG ��
� �
�
��� ���
��� ������
�
�
��
����
�
���� A
�	� ���� 
 ���	* C = ({X → O(o)}o∈VG)* �	 �	���	 �� χC : X → limO 
��
��
�
��	�
��
� �
��

3	 �
� ��
� ��	 ���	 C 
� *5#3
7/+)�&*77/)()�.# 
� 
�� ��
�
��	�
��
� �
� 
� 
� ��	�
���� �
��

���������  � - 3*$7(+ 2/3&)*$ F �3 Comp �1 &(++#0 ��	������
������
�
�	 =��
�	
��	������
������
�
�	> �2 �) 5$#1#$.#1 )'# &+(11 *2 *5#3
7/+)�&*77/)()�.# 0�(<$(71
=9'�&' &*31�1) *2 ?3�)# 15(&#1>�

��	 ������
�� �	���� �
� �	 ����� 
� !B"�

�����������  � :*$ ( 9#(@+6 3*$7(+ *5#3 ;�&*77/)()�.# 2/3&)*$ F )'# 2*++*9�3<
5$*5#$)�#1 ($# #8/�.(+#3)A

F �1 *5#3
7/+)�&*77/)()�.#B
F �1 ?3�)# *5#3
7/+)�&*77/)()�.#�
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 � !��� �� �������� ������� 7� ��
� �	��
�� �	 
����	 ��
� 
�� ��
�	� O(o)* o ∈ VG

�	 ��
�	 
�� �
���	�	� 5�����
�� �� C�����
�
�� 8� ��� ��	 ��	������
������
�
�
�� ��
��	 ������� M 
� 
� ��>�
	�� �� ���� ��
� 
� 
� ��
�	 ��	������
������
�
�	* 
�	� ��	
��
�
��	�
��
� �
� χ : M(limO) → lim M(O) 
� ��	� 
�� ���D	��
�	� :	� �� 
����	 
���
��
� VG 
� ��
�	�

:	� �� 
��� �	�
�� ��
� limO �
� �	 �	��	� 
� �	��� �� )'$#(01� 3	 �
� ��
� ��	 ��
��
x = (xo)o∈VG ∈ ∏

o∈VG
O(o) 
� 
 )'$#(0 �� ��	 �

��
� O 
� ��� 	�	�� o1, o2 ∈ VG �
��

o1 � o2 
� ����� pro1(x) = ϕo1o2pro2(x)� 7� 
� �	�� 6���� ��
� limO ⊆ ∏
o∈VG

O(o) 
��

�
��	 
�� O(o) 
�	 �
���	�	* ��	 �
�
� �� ��	 �

��
� 
� 
��� �
���	�	 ��
�	�
:	� λ0 ∈ M(limO) �	 
 �
�
�
�� �� ��	 ��
�	 limO 
�� µ0

o ∈ M(O(o)) �	 
��
�
��
�
�� ��� o ∈ VG� :	� O(λ0, f1, ..., fn, ε) �	 
� 
��
��
�� �	
6�< �	
��������� �� ��	
��
�� λ0�

7� ���	� �� ����	 ��	 ��	��	�� �� ��	 ��
�
��	�
��
� �
� 
� 
� ��>�
	�� �� ��� 

�	
��������� �� ��	 ��
�� (µ0

o)o∈VG ���� ��
� 	�	�� ��
�� ���� ��
� �	
��������� �
�
�	 ���	�	� �� ���	 �
�
�
�� ���� O(λ0, f1, ..., fn, ε)�

"���� �� �#) X ;# ( 0�1&$#)# &*75(&)/7� C'# ;(1# *2 )'# 9#(@
D )*5*+*<6 *3 M(X)
&*31�1)1 *2 )'# 1#)1 *2 )'# 2*$7

O(µ, F1, ..., Fn, ε) = {ν ∈ M(X) : |ν0(Fi) − µ(Fi)| < ε, i = 1, ..., n},

µ0 ∈ M(X) (30 Fi ⊂ X4 i = 1, ..., n�

������ :	� �� ���� ���� ��
� ��� 	�	�� �	� �� ��	 ���� O(µ, F1, ..., Fn, ε) �	 �
� ��� 

�
�
� �	
��������� O(µ, f1, ..., fk, δ) ��� ���	 fi ∈ C(X) 
�� δ > 0* i = 1, ..., k� 7��		�*

� �	 �	� fi = 1Fi 
�� δ = ε �	 �	�

O(µ, F1, ..., Fn) = O(µ, f1, ..., fn, ε).

����	��	��* ����
�	� 
� 	�	�	�� �� ��	 �����
�	 O(µ, f, ε)� ,
��	 ��	 ��
�	 X 
� �
���	�	 �	

�
� �	��	�	�� f =
k∑

i=1

αi1Fi ���� ��
� F1 ⊂ F2 ⊂ ... ⊂ Fk� 7� 
� ��	
� '�		 !�"- ��
� ��� 	�	��

�
�
�
�� ν ∈ M(X) ����� ν(f) =
k∑

i=1

αiν(Fi)� :	� �� ����
�	� 
 �	� O(µ, F1, .., Fk, ε
kα )*

��	�	 α = max{|α1|, ..., |αk|}� ���������
�
�� �� �����
��� 1Fi 
���
	� ��
� ��� 	�	��
�
�
�
�� ν ∈ O(µ, F1, .., Fk, ε

kα ) �	 �
�	 ��
�

|µ(f) − ν(f)| = |
k∑

i=1

αi(µ(Fi) − ν(Fi))| �
k∑

i=1

|αi||µ(Fi) − ν(Fi)| <

k∑
i=1

εαi

kα
< ε.

2	��	* O(µ, F1, .., Fk, ε
kα ) ⊂ O(µ, f, ε)�

5�����
�� �� :	��
 �� �	 �
� 
����	 �
����� ���� �� �	�	�
�
�� ��
� �����
���

f1, ..., fn 
�	 �� ��	 ���� fi(x) =
{

1, x ∈ Fi,
0, x /∈ Fi

��� 	�	�� x ∈ lim D �
�� F1, ..., Fn


�	 ����	�� �� limO�



056 .�	
� �!�-)�

3	 ����
�	� 
 �	
���������

U = O(µ0
1, {x1

1}, ..., {x1
m1

}, δ) × ... × O(µ0
k, {xk

1}, ..., {xk
mk

}, δ),
��	�	 Xi = {xi

1, ..., x
i
mi

}� :	� (µ1, ..., µk) �	 
� 
��
��
�� ��
�� 
� U � :	� �� �	��	 

�
�
�
�� λ �� limO�

0�� 	�	�� ����	� A ⊂ limO �	 �	��	

lA = max
o′∈VG

{max{µo′(W ) : W ⊆ O(o′), (
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO ⊆ A}}.

5�
���
�
���*

uA = min
o′∈VG

{min{µo′(W ) : W ⊆ O(o′), (
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO ⊇ A}}.

@��	 ��
� ��	 
��	��
� [lA, uA] 
� ��� 	���� 
�� 
� ���	� λ �� �	 �	�� �	��	� 
� ������
�
�
��	� 
�	 �
�
�
	�

lA � λ(A) � uA

��� 	�	�� ����	� A ⊂ limO� E	�
�� 
��� ��
� (µ1, ..., µk) ∈ U 
�� ��
� 
���
	� ��
� ���
	�	�� A ⊂ limO �	 �
�	 lA − δ < λ0(A) < uA + δ�

"���� 
� �2 A ⊆ B )'#3 lA � lb (30 uA � uB�

������ 7� 
� ��	
� ��
� ��� 	�	�� W ⊆ O(o′) ���� ��
� (
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO ⊆ A

�	 �
�	 ��
� (
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO ⊆ B ��� 	�	�� j = 1, ..., k� ��
� 
���
	� ��
�

lA � lB�
��	 
�
���
�
� �	���� ��� ��	 ���	� ������ �
� �	 �	�
�	� ���� ��	 ��
�	�	��

(
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO ⊇ A ⊇ B.

0�� 
 #��	� �	� A ⊂ limO �	 �	��	 
 �
�
�
�� λ 
�

λ(A) = max{lA, min{uA, λ0(A)}}.
"����  � C'# 1#) 2/3&)�*3 λ �1 ( 9#++
0#?3#0 &(5(&�)6�

������ 0
��� �� 
��* l(limO) = u(limO) = 1 ��
� 
���
	� ��
� λ(limO) = 1�
l∅ = u∅ = 0 ��
� 
���
	� ��
� λ(∅) = 0�
:	� �� ��	�6 ��� 
 �������
�
�� �� λ� 3	 ������	 ��
� A ⊂ B ⊂ limO� ����
�	�

���		 �
�	�F
�-� λ0(A) ∈ [lA, uA]� 7� ��
� �
�	

lA < λ(A) = λ0(A) � min{uA, λ0(B)} � min{uB, λ0(B)} = λ(B).

�-� λ0(A) > uA� 3	 �
�	

lA < λ(A) = uA � min{uB, λ0(A)} � min{uB, λ0(B)} = λ(B).
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8-� λ0(A) < lA� ��
� ����
�
�� 
���
	� ��
�

λ(A) = lA � lB � λ(B).

:	� �� �	� ��� δ = ε� 7� ��
� �
�	 �	 ���

� ��� 	�	�� i = 1, ..., n ��
�

|λ(Fi) − λ0(Fi)| < δ = ε.

��
� �	
�� �� λ ∈ O(λ0, f1, ..., fn, ε)�
;�	 �� ��	 �	��
�
�� �� lA 
�� uA 
� 
� 	
�� �� ��	�6 ��
�

l((
∏

o∈VG\{o′}
O(o)×W )∩limO) = µo′(W )


��
u((

∏
o∈VG\{o′}

O(o)×W )∩limO) = µo′(W )

��� 	�	�� o′ ∈ VG 
�� W ⊂ Xo′ � ��
� 
���
	� ��
� λ((
∏

o∈VG\{o′}
O(o) × W ) ∩ limO) =

µo′(W ) 
�� �	��	 Mpro′(λ) = µo′ ��� 
�� o′ ∈ VG�
2	��	 �	 ����	� ��
� ��	 
��	��	 �� ��	 ����	�����	��	 �
� 
� ��	� 
� ��	 �
�	 ��

�
���	�	 O(o)* o ∈ VG� ����* 
����
�� ��
� �
�� �� C�����
�
�� 8� �	 ���

�
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