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∫

–

є функцією розподілу імовірності густини енерге–

тичних станів в статистичній фізиці нерівноважних 

процесів, завдяки якїй була обґрунтована дана робота.
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Про функціонування лінійного нормованого простору для 

незалежних абсолютно неперервних випадкових величин

О. Гаврилів, к. ф.-м. н.

Національний університет «Львівська політехніка»

Abstract. In this paper constructed a variant rea–

ding of the linear norm space under measure of the 

random space. The corresponding come running establi–

shed. In corresponding with this result the possibility of 

worker on work with use the probable space are very 

increased. The analysis of physical picture is seriously 

become lighter.

Розглянемо ймовірностний простір ( ){ }P,, ΩΩ σ

[1] і абсолютно неперервні випадкові величини 

i

ξ  [1, 

2], себто випадкові величини 

i

ξ , для функції розпо–

ділу яких існує подання

( ) ( ) RtRxdttfxF

x

∈∈=

∫

∞−

,,

ξξ

, (1)

Щільності розподілу ( )xf

ξ

 задовольняють 

i

ξ

[1, 2] канонічним властивостям

а). 

( ) 0≥xf

ξ

 для майже всіх 

Rx∈

; б). ( )

∫

+∞

∞−

=1dttf

ξ

.

(2)

Щодо множення на 

0≥λ

 добуток ( )( )

xf

ξ

λ ⋅

задовольняє умові а). Виходимо з базової множини A

всіх ( )xf

ξ

 для абсолютно неперервних випадкових 

незалежних величин ξ .

Притримуємось ідеології [3], враховуючи го–

ловні аспекти [4].

Лема. Для кожної множини 

i

ξ , ki ,1= , існує 

множина R∈Λ  така, що ( )

∑

≥ 0xf

i

i ξ

λ , 

( )( )

∫

∑

+∞

∞−

=1dttf

i

i ξ

λ , Λ∈

i

λ .

Доведення. Виберемо 0

1

>λ . Підібрати 

i

λ , 

i = 2,k= нескладно на основі теореми Кронекера-

Капеллі.

Лему доведено. Задача має реальний зміст у 

зв’язку з появою різноманітної блокової складності 

фізичних пристроїв.

Розіб’ємо множину A  на найрізноманітніші 

підмножини, і з кожною підмножиною 

i

A  пов’я–

жемо множину R

i

∈Λ . Сукупність множин 

i

Λ  на–

звемо зовнішньою фактор-множиною підмножин 

i

A

множини A .

Таким чином запроваджуємо специфічне нор–

мування множини A  щодо класичного виконання 

операцій множення на скаляр та додавання абсолютно 

неперервних незалежних випадкових величин. При–

родньо, сума чи різниця незалежних випадкових ве–

личин є випадкова величина [1, 2]. Для формального 
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запровадження норми скористаємося підходом [3], 

тобто

( )( ) ( ) ( )

∫

∞−

=⋅=⋅

ξ

ξξξ

ρ

B

dttfff , (3)

де 

( ) 0=xf

ξ

 при 

ξ

Bx >  і із властивостей норми, 

таким чином запровадженої в множині абсолютно 

непе–рервних незалежних випадкових величин не 

вико–нується тільки умова ( )( ) ( )00 =⇒= xxρ .

Задля виконання цієї умови діємо в рамках 

ідеології [3], а саме – розглянемо відношення 

еквівалентності 

( )

1 2 1 2

, :f f f f

ξ ξ ξ ξ

ℜ =  майже скрізь. Тоб–

то будемо користуватися множиною ( )( )

ξ

fL ,, ∞+∞−

класів еквівалентності відносно 

( )

21

,

ξξ

ffℜ . Таким 

чином можна говорити про деякі аспекти повноти 

( )( )

ξ

fL ,,

1

∞+∞− [3], ( )∞+∞−∈ ,t .

За рахунок в рамках (3) означеної ( )( )⋅

ξ

ρ f , 

можемо говорити про збіжність 

{ }

ξξ

ff

n

→ , якщо

( )

0,lim =

∞→

ξξ

ρ ff

n

n

, (4)

де 

( ) ( )

2121

,

ξξξξ

ρρ ffff −=  для 

( )

21

,min

ξξ

BBB = (5)

виходячи з класичних аспектів [3, 4] розгляду 

метричного простору на базі нормованого. Для запису 

(5) при розумінні аргументу ( )tf

ξ

 як часу врахову–

ється необхідність висновків на основі передісторії і 

малосут–тєвість висновків при близькості 

B

 до 

( )

∞+ , тим паче – що 

B

 можемо в аспектах фіксу–

вання майбутнього зазначити потрібним чином, що є 

важливим для фізиків. Оскільки задання норми є 

одним із способів запровадження топології, то деякий 

аспект системи околів нуля можна вважати за–

провадженим в ( )( )

ξ

fL ,,

1

∞+∞− .

Природньо, обмеженою множиною в 

( )

( )

1

, ,L f

ξ

−∞ +∞  буде множина, обмежена по нормі [4]

і простір ( )( )

ξ

fL ,,

1

∞+∞−  буде локально випуклим.

Таким чином в ( )( )

ξ

fL ,,

1

∞+∞−  маємо право 

розглядати адитивний однорідний функціонал із 

врахуванням специфіки функціонування відношення 

еквівалентності 

( )

21

,

ξξ

ffℜ  та зовнішньої фактор-

множини { }

i

Λ . Адитивний однорідний функціонал 

запроваджуємо як визначений рівністю

( ) ( ) ( )

∫

+∞

∞−

= dxxxff ϕϕ,

, (6)

де ( )xϕ – фінітна з неперервними похідними всіх 

порядків, і під збіжністю { } ϕϕ →

n

 при 

∞→n

розуміється виконання умов єдиного типу фінітності 

( )xϕ , ( )x

n

ϕ , ∞= ,1n , та справджування 

k∀

, ∞= ,1k

границі 

( )

( )

( )

( )xx

kk

n

n

ϕϕ =

∞→

lim .

Тут 

( )

( )x

k

ϕ – похідна 

k

-того порядку в точці 

x

, причім про похідну в точці 

x

 говоримо лише су–

купно при наявності відкритої множини 

R∈0

, 

0∈x

, 

і без відкритої множини 

0

 жодної похідної 

( )

( )x

k

ϕ  не 

розглядаємо – себто вимагаємо присутності і рівності 

в точці x  похідних зліва і справа.

Таким чином, регулярні [4] узагальнені функції 

є запроваджено в ( )( )fL ,,

1

∞+∞− .

Під борелівськими множинами в 

( )( )fL ,,

1

∞+∞−  розумітимемо множини, для кожної з 

яких відразу всі диференційовні відображення ( )xg  з 

( )( )fL ,,

1

∞+∞− можна розбити на підмножини, на 

кожній з котрих ( ) constxg = . Тут виходимо з вимог

зв’язності кожної з таких підмножин [3].

Лема. Для кожної щільності розподілу ( )xf

ξ

диференційовність зліва ( )xf

ξ

 в 

0

xx =  означає ди–

ференційовність зліва 

( )( )xf

ξ

ρ  і виконання нерівності

( )( ) ( )

∫

∞−

′

≤

′

ξ

ξξ

ρ

B

dxxfxf

. (7)

Доведення. Використовуємо неперервність 

( )xf

ξ

 і повноту ( )( )fL ,,

1

∞+∞− . З використанням [3]

дальша частина доведення тривіальна, якщо врахо–

вувати випуклість норми (3).

Легко перевірюваним є факт диференційова–

ності 

( )( )xf

ξ

ρ , означеного виразом (3), в межах 

кожного проміжку 

( )

ξ

B,∞−  згідно ідеології [3] –

якщо в класі всіх 

( )( )

xf

ξ

ρ  для неперервних 

( )( )

xf

ξ

ρ

означити норму

( )( )

( )

( )( )

( )

( )( )xfxfxf

BxBx

ξξξ

ρρρ

ξξ

,,

supsup

∞−∈∞−∈

== .  (8)

Диференційовність тут розуміємо в сенсі мате–

матичного аналізу [5] як диференційованість функцій 

однієї змінної. Використання властивостей похідних 

передбачається, проте потрібне спочатку формулю–

вання потреб прикладників – якими є найперш фізики.

В дуже широкому аспекті використання функ–

ціонального аналізу надає можливостей прикладни–

кам користуватися тими зручними математичними 

методами, які забезпечуються векторною алгеброю та 

аналітичною геометрією.

Висновок. Використання структур функціона–

льного аналізу в теорії ймовірностей надає нових мо-

жливостей. Першим це продемонстрував А. Колмо–

горов. Все це запроваджується на мові теорії множин 

– що дає можливість ситуацію бачити об’ємніше.
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