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теңдеуінің тҥбірлері нақты сандар болады.  

Дәлелдеуі. Теоремада yiBy  операторын қарастыру керек.  
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Приведем необходимые определения: всюду ниже ‒ целое положительное число, ‒

действительное евклидово пространство размерности  , состоит из всех точек  с целыми 

координатами.  

Решеткой  с базисом   называют множество  

 

 
 

Данной решетке отвечает бесконечное множество базисов. Их общий вид

, где  пробегает все целочисленные матрицы с определителем . 

Однако − объем параллелепипеда, построенного на 

векторах базиса, не зависит от выбора базиса. Число называется о п р ед ели т ел ем  

р ешетк и . 

Говорят, что решетка  является д о п устим ой  для множества или  - 

д оп устим ой ,  если множество  не содержит точек решетки . 

Пусть — множество конечного типа. Наибольшая нижняя грань 

 

 
 

определителей   всех -допустимых решеток  называется к рит и ч еским 

о п ред ел и т ел ем  множества . Если  ‒ множество бесконечного типа, то дополнительно 
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определяют . 

Всякая -допустимая решетка , для которой называется к р и т ич еско й  

р ешетк ой  множества . Ясно, что множество бесконечного типа не имеет критических 

решеток. 

Теорема 1 (см. [1]).  Пусть - простое число и . Пусть - 

произвольное множество (не обязательно измеримое  по Жордану, Лебегу и в любом смысле). 

Если существует   такое простое число , что для всякого вектора  с 

целочисленными координатами из множества это число не является делителем целого 

числа  , то  оценивает сверху критический 

определитель (ясно, что в этих условиях  имеет конечный тип), а решетка  с 

, которая эффективно строится по , является - допустимой. 

 Для проведения  вычислительных экспериментов, выпишем алгоритм для реализации  

теоремы 1. 

1. Подбираем конечное множество , для которого необходимо получить оценку 

сверху критического определителя. 

2. Выписываем все элементы множества . 

3. Для каждого элемента  множества  вычисляется норма идеала  

, 

где   примитивный корень степени  от 1.  

4. Для каждого  выписывается разложение на простые множители нормы ,  

 

     (1) 

 

5. Выписывается последовательность простых чисел 

 

      

 

составленная из всех простых чисел из разложений (1) при всех . 

6. Находится наименьшее простое ,  которое для каждого   

из  не делит , что реализуется следующим образом. Из последовательности простых 

чисел  выбираем такое наименьшее , которое не принадлежит конечной 

последовательности (4),  т.е.  при всех . 

7. Получаем решение поставленной задачи – получения оценки сверху критического 

определителя   ограниченного множества  по всем целочисленным решеткам 

 Проведем полную реализацию вычислительной процедуры для множества  
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Рисунок 1. Множество (Кардиойда) 

 

 Выпишем элементы множества  (см. Таблицу 1) 

  

 Таблица 1. Элементы множества   

 
№   №   №   №   №   №   

1 -12 0 26 -9 0 51 -7 -2 76 -5 -7 101 -4 3 126 -2 -2 

2 -11 -3 27 -9 1 52 -7 -1 77 -5 -6 102 -4 4 127 -2 -1 

3 -11 -2 28 -9 2 53 -7 0 78 -5 -5 103 -4 5 128 -2 0 

4 -11 -1 29 -9 3 54 -7 1 79 -5 -4 104 -4 6 129 -2 1 

5 -11 0 30 -9 4 55 -7 2 80 -5 -3 105 -4 7 130 -2 2 

6 -11 1 31 -9 5 56 -7 3 81 -5 -2 106 -3 -7 131 -2 3 

7 -11 2 32 -9 6 57 -7 4 82 -5 -1 107 -3 -6 132 -2 4 

8 -11 3 33 -8 -6 58 -7 5 83 -5 0 108 -3 -5 133 -2 5 

9 -10 -5 34 -8 -5 59 -7 6 84 -5 1 109 -3 -4 134 -2 6 

10 -10 -4 35 -8 -4 60 -7 7 85 -5 2 110 -3 -3 135 -2 7 

11 -10 -3 36 -8 -3 61 -6 -7 86 -5 3 111 -3 -2 136 -1 -6 

12 -10 -2 37 -8 -2 62 -6 -6 87 -5 4 112 -3 -1 137 -1 -5 

13 -10 -1 38 -8 -1 63 -6 -5 88 -5 5 113 -3 0 138 -1 -4 

14 -10 0 39 -8 0 64 -6 -4 89 -5 6 114 -3 1 139 -1 -3 

15 -10 1 40 -8 1 65 -6 -3 90 -5 7 115 -3 2 140 -1 -2 

16 -10 2 41 -8 2 66 -6 -2 91 -4 -7 116 -3 3 141 -1 -1 

17 -10 3 42 -8 3 67 -6 -1 92 -4 -6 117 -3 4 142 -1 0 

18 -10 4 43 -8 4 68 -6 0 93 -4 -5 118 -3 5 143 -1 1 

19 -10 5 44 -8 5 69 -6 1 94 -4 -4 119 -3 6 144 -1 2 

20 -9 -6 45 -8 6 70 -6 2 95 -4 -3 120 -3 7 145 -1 3 

21 -9 -5 46 -7 -7 71 -6 3 96 -4 -2 121 -2 -7 146 -1 4 

22 -9 -4 47 -7 -6 72 -6 4 97 -4 -1 122 -2 -6 147 -1 5 

23 -9 -3 48 -7 -5 73 -6 5 98 -4 0 123 -2 -5 148 -1 6 

24 -9 -2 49 -7 -4 74 -6 6 99 -4 1 124 -2 -4 *  *  * 

25 -9 -1 50 -7 -3 75 -6 7 100 -4 2 125 -2 -3 169 1 4 

 

 

В рисунке 2 приведены элементы множества  в декартовой системе. 
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Рисунок 2. Множество  

 

Далее, для каждого элемента  множества  вычислим норму  и 

разложим ее на простые множители (см. Таблица 2).  

Таблица 2. Разложение элементов нормы  на простые множители  

№   N(m) Разл.на 

прост.множ. 

1 -12 0 144 2
4
 ∙ 3

2
 

2 -11 -3 97 97 

3 -11 -2 103 103 

4 -11 -1 111 3∙37 

5 -11 0 121 11
2
 

6 -11 1 133 7 ∙ 19 

7 -11 2 147 3 ∙ 7
2
 

8 -11 3 163 163 

9 -10 -5 75 3 ∙ 5
2
 

10 -10 -4 76 2
2
 ∙ 19 

11 -10 -3 79 79 

12 -10 -2 84 2
2
 ∙ 3 ∙ 7 

13 -10 -1 91 7 ∙ 13 

14 -10 0 100 2
2
 ∙ 5

2
 

15 -10 1 111 3∙37 

16 -10 2 124 2
2
 ∙ 31 

17 -10 3 139 139 

18 -10 4 156 2
2
 ∙ 3 ∙ 13 

19 -10 5 175 5
2
 ∙ 7 

20 -9 -6 63 3
2
 ∙ 7 

21 -9 -5 61 61 

22 -9 -4 61 61 

23 -9 -3 63 61 

* * *  

169 1 4 13 13 
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Разложение на простые множители осуществлялась при помощи программы Visual Basic. 

Тогда последовательность простых чисел есть 

 

    (2) 

 

Выпишем последовательность  простых : 

 

 

 

Сравнивая множества (2) и (3) находим, что наименьшее простое , которое 

для каждого  из  не делит  есть . Таким образом, получаем 

оценку сверху для критического определителя множества ,  
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 және  аралығында локальды 

қосындыланатын, барлық жерде оң салмақты функциялар болсын. 

Бҧл жҧмыста  интегралдық операторының  кеңістігінен  кеңістігіне 

компактылығын қарастырамыз 

 

мҧндағы теріс емес, қатаң ӛспелі және аралығында локальды абсолютті ҥзіліссіз 

функция болсын. деп алайық.  -кеңістігі деп нормасы 

 

 

ақырлы болатын I-аралығында ӛлшемді барлық функциялардың жиынын аламыз.  

Теорема. 
 
болсын.  операторы кеңістігінен кеңістігіне 

163151139127...13117532 

 5mod1p

163157151139127109103977973676143373119137 

 5mod1p

 21,mmm  2ZE )(mN 157p

E   .157 E

),(,1
11

,0,0
'

baI
pp

pba  Iw,

T wpL , ,qL

,)()(
)()(

)(
ln)()(

0

1 dssfs
sWxW

xW
sWxfT

x





 



W I

Ixx
dx

xdW
 ),(

)(
 ,pL

pb

a

p

p
dxxxff

1

,
)()(














  



p

1
    ,1  qp T wpL , ,qL

mailto:akerke_11.10.93@bk.ru

