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íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ î äèññåðòàöèè Å.Â. Þðîâîé
¾Èçìåðèìûå ëèíåéíûå è ïîëèëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ¿,

ïðåäñòàâëåííîé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà
ôèçèêî�ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

ïî ñïåöèàëüíîñòè 01.01.01 � âåùåñòâåííûé, êîìïëåêñíûé
è ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç

Ïðåäñòàâëåííàÿ äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Å.Â. Þðîâîé ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíè-
åì â îáëàñòè ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè ìåðû íà ëîêàëüíî âûïóêëûõ
ïðîñòðàíñòâàõ. Â ðàáîòå èçó÷àþòñÿ èçìåðèìûå ëèíåéíûå è ïîëèëèíåéíûå îòîá-
ðàæåíèÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, èõ ñõîäèìîñòü, íåïðåðûâíîñòü íà ñîá-
ñòâåííûõ ïîäïðîñòðàíñòâàõ ïîëíîé ìåðû. Òåìàòèêà äèññåðòàöèè îòíîñèòñÿ ê àê-
òèâíî ðàçâèâàþùåìóñÿ ïåðñïåêòèâíîìó íàïðàâëåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà
íà ñòûêå ñ òåîðèåé ìåðû è òåîðèåé âåðîÿòíîñòåé.
Èçìåðèìûå ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû íà áåñêîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå òðàåê-

òîðèé íà÷àëè èçó÷àòüñÿ åùå Í. Âèíåðîì ïî÷òè ñòî ëåò íàçàä, çàòåì îíè âîçíèêàëè
â ðàáîòàõ À.Í. Êîëìîãîðîâà ïî ñóììèðîâàíèþ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí è ïðåäåëüíûì
òåîðåìàì äëÿ òàêèõ ñóìì, ïîçæå èçìåðèìûå ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû è îïåðàòî-
ðû èñïîëüçîâàëèñü â òåîðèè ñòîõàñòè÷åñêèõ èíòåãðàëîâ, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò Ê. Èòî.
Íàïðèìåð, åñëè ïî÷òè âñþäó èëè â ñðåäíåì ñõîäèòñÿ ðÿä

∑∞
n=1 cnξn èç ñëó÷àéíûõ

âåëè÷èí ξn ñ ÷èñëîâûìè êîýôôèöèåíòàìè cn, òî íà ïðîñòðàíñòâå âñåõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé R∞ (ÿâëÿþùåìñÿ ïðîñòðàíñòâîì Ôðåøå ñ òîïîëîãèåé ïîêîîðäèíàòíîé
ñõîäèìîñòè) âîçíèêàåò ìåðà µ, ðàâíàÿ ðàñïðåäåëåíèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {ξn},
îòíîñèòåëüíî ýòîé ìåðû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èçìåðèìûé ëèíåéíûé ôóíêöèîíàë
l(x) =

∑∞
n=1 cnxn. Ýòîò ôóíêöèîíàë îïðåäåëåí ëèøü ïî÷òè âñþäó, íî íå âñþäó,

åñëè âñå ÷èñëà cn îòëè÷íû îò íóëÿ. Àíàëîãè÷íî ñòîõàñòè÷åñêèé èíòåãðàë

l(w) =

∫ 1

0

ϕ(t) dw(t)

îò ôèêñèðîâàííîé íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ϕ ïî âèíåðîâñêîé òðàåêòîðèè w(t) îïðå-
äåëåí êàê èçìåðèìûé ëèíåéíûé ôóíêöèîíàë íà ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] íåïðåðûâ-
íûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèé, íàäåëåííîì êëàññè÷åñêîé ìåðîé Âèíåðà. Åñëè ôóíêöèÿ ϕ
èìååò íåîãðàíè÷åííóþ âàðèàöèþ, òî ýòîò ôóíêöèîíàë íå çàäàåòñÿ íèêàêèì íåïðå-
ðûâíûì ôóíêöèîíàëîì íà C[0, 1], åãî òàêæå íåëüçÿ äîîïðåäåëèòü äî áîðåëåâñêîé
ëèíåéíîé ôóíêöèè íà C[0, 1], èáî ïî òåîðåìå Áàíàõà òàêèå ôóíêöèè îáÿçàòåëü-
íî íåïðåðûâíû. Òàêîãî ðîäà ïðèìåðû îêàçàëèñü èíòåðåñíûì îáúåêòîì òåîðèè
ìåðû íà áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Â ýòîé îáëàñòè çàìåòíóþ ðîëü ñûãðà-
ëè ðàáîòû Ð. Êàìåðîíà, Â. Ìàðòèíà êîíöà 1940-õ ãîäîâ è áîëåå ïîçäíèå ðàáîòû
À.Ì. Âåðøèêà, È.È. Ãèõìàíà, À.Â. Ñêîðîõîäà, Î. Ã. Ñìîëÿíîâà, Â.Í.Ñóäàêîâà,
Ì. Êàíòåðà, È. Îêàçàêè.
Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ èçìåðèìûõ ëèíåéíûõ è ïîëèëèíåéíûõ

îòîáðàæåíèé îáúÿñíÿåòñÿ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì òàêèõ îòîáðàæåíèé â áåñêîíå÷-
íîìåðíîì àíàëèçå, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå, ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå, ñòîõàñòè-
÷åñêîì àíàëèçå. Èññëåäîâàíèÿ â áëèçêèõ ê äèññåðòàöèè íàïðàâëåíèÿõ âåäóòñÿ âî
ìíîãèõ êðóïíûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ ïî âñåìó ìèðó, âåëèêî ÷èñëî ïóáëèêàöèé íà
áëèçêèå òåìû â öåíòðàëüíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíàëàõ.
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Äèññåðòàöèÿ ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ, ðàçáèòûõ íà 7 ïàðàãðàôîâ, è ñïèñêà
öèòèðóåìîé ëèòåðàòóðû. Âî ââåäåíèè äàí èñòîðè÷åñêèé îáçîð ïî òåìå ðàáîòû è
ñôîðìóëèðîâàíû åå îñíîâíûå ðåçóëüòàòû.
Â ãëàâå 1 èññëåäóþòñÿ èçìåðèìûå ëèíåéíûå îïåðàòîðà, à îñíîâíûå ðåçóëüòàòû

óòâåðæäàþò ñóùåñòâîâàíèå âåðñèé èçìåðèìûõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ íà áàíàõî-
âûõ ïðîñòðàíñòâàõ ñ ìåðàìè, íåïðåðûâíûõ íà ìåíüøèõ êîìïàêòíî âëîæåííûõ
áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ, èìåþùèõ, òåì íå ìåíåå, ìåðó 1.
Â ãëàâå 2 àíàëîãè÷íûå âîïðîñû ðàññìîòðåíû äëÿ ïîëèëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé.
Â ãëàâå 3 èçó÷àþòñÿ óñëîâíûå ìåðû, ïîðîæäåííûå ãàóññîâñêèìè ìåðàìè íà ïðî-

èçâåäåíèè äâóõ ëîêàëüíî âûïóêëûõ ïðîñòðàíñòâ. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò ãëàâû äàåò
óñëîâèÿ èçìåðèìîé çàâèñèìîñòè òàêèõ óñëîâíûõ ìåð îò ïàðàìåòðà â ñèòóàöèè,
êîãäà îò ýòîãî ïàðàìåòðà èçìåðèìî çàâèñÿò çàäàííûå ãàóññîâñêèå ìåðû. Ýòà òå-
ìàòèêà òåñíî ñâÿçàíà ñ èçìåðèìûìè ëèíåéíûìè îïåðàòîðàìè, èçó÷àâøèìèñÿ â
ïåðâûõ äâóõ ãëàâàõ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì.

1. Ïóñòü An : X → Y � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïðåðûâíûõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ
ìåæäó ñåïàðàáåëüíûìè ïðîñòðàíñòâàìè Ôðåøå X è Y . Anx → Ax ïî÷òè âñþäó
îòíîñèòåëüíî áîðåëåâñêîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðû µ íà X, Òîãäà íàéäóòñÿ ðåôëåêñèâ-
íîå ñåïàðàáåëüíîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî (E, ‖ ·‖E) ìåðû 1, êîìïàêòíî âëîæåííîå

â X, è íåïðåðûâíûé ëèíåéíûé îïåðàòîð Ã : (E, ‖·‖E) → Y , ïî÷òè âñþäó ðàâíûé A.
2. Ïóñòü X � ñåïàðàáåëüíîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî ñ öåíòðèðîâàííîé ãàóññîâ-

ñêîé ìåðîé γ, íà Xn äàíà ìåðà γn � ïðîèçâåäåíèå n êîïèé ìåðû γ. Åñëè E �
ðåôëåêñèâíîå ñåïàðàáåëüíîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî ìåðû 1, êîìïàêòíî âëîæåí-
íîå â Xn, òî íàéäåòñÿ òàêîå ðåôëåêñèâíîå ñåïàðàáåëüíîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî L,
êîìïàêòíî âëîæåííîå â X è èìåþùåå ìåðó 1, ÷òî Ln ⊂ E è âëîæåíèå êîìïàêòíî.
3. Ïóñòü {µα} � ñåìåéñòâî öåíòðèðîâàííûõ ðàäîíîâñêèõ ãàóññîâñêèõ ìåð íà

ïðîèçâåäåíèè X × Y , ãäå X è Y � ñóñëèíñêèå ëîêàëüíî âûïóêëûå ïðîñòðàíñòâà,
èçìåðèìî çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà α èç èçìåðèìîãî ïðîñòðàíñòâà (A,A). Òîãäà
óñëîâíûå ìåðû µy

α íà X ìîæíî âûáðàòü B(Y )⊗A-èçìåðèìî çàâèñÿùèìè îò (y, α).

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, ïîëó÷åíû àâòîðîì ñàìîñòîÿòåëüíî
è îáîñíîâàíû â âèäå ñòðîãèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äîêàçàòåëüñòâ.
Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû 3 ñòàòüè â æóðíàëàõ èç áàç äàííûõ WoS è

Scopus.
Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñåìè-

íàðå ¾Áåñêîíå÷íîìåðíûé àíàëèç è ñòîõàñòèêà¿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Â.È. Áî-
ãà÷åâà, Í.À. Òîëìà÷åâà, Ñ.Â. Øàïîøíèêîâà (ÌÃÓ, 2011�2019 ã.) è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì ñåìèíàðå ¾Áåñêîíå÷íîìåðíûé àíàëèç è ìàòåìàòè÷åñêàÿ ôèçè-
êà¿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Î. Ã. Ñìîëÿíîâà, Å.Ò. Øàâãóëèäçå, Í.Í. Øàìàðîâà (ÌÃÓ,
2019 ã.), à òàêæå íà ñëåäóþùèõ êîíôåðåíöèÿõ: Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòó-
äåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ ¾Ëîìîíîñîâ¿, Ìîñêâà, ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìî-
íîñîâà (2012, 2016 ã.), Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Áåñêîíå÷íîìåðíûé àíàëèç,
ñòîõàñòèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå: íîâûå çàäà÷è è ìåòîäû. Ïðîáëåìû
ìàòåìàòè÷åñêîãî è åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ¿, Ìîñêâà, ÐÓÄÍ (2014 ã.),
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾2nd Russian�Indian Joint Conference in Statistics
and Probability¿, Euler International Mathematical Institute, Ñ.-Ïåòåðáóðã (2016 ã.),
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ¾Analysis, probability and geometry¿, Ìîñêâà, ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (2016 ã.).
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Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè íîñÿò òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ âîïðîñàõ òåîðèè ìåðû íà áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ, òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé è ñòîõàñòè÷åñêîãî àíàëèçà. Êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû è îáùèå ìåòîäû
ðàáîòû Å.Â. Þðîâîé áóäóò ïîëåçíû â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâîäèìûõ â Ìîñêîâñêîì
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ìàòåìàòè÷åñêîì èíñòèòó-
òå èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ, Ïåòåðáóðãñêîì îòäåëåíèè Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ, ÍÈÓ ¾Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè¿, Òåõíè÷åñêîì
óíèâåðñèòåòå èì. Í.Ý. Áàóìàíà, Èíñòèòóòå ïðîáëåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè èì.
À.À. Õàðêåâè÷à ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå, Íî-
âîñèáèðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå.
Òàêèì îáðàçîì, â äèññåðòàöèîííîé ðàáîòå Å.Â. Þðîâîé ¾Èçìåðèìûå ëèíåéíûå

è ïîëèëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ¿ ðåøåíû àêòóàëü-
íûå ïðîáëåìû ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà. Ýòà ðàáîòà óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáî-
âàíèÿì ¾Ïîëîæåíèÿ î ïîðÿäêå ïðèñóæäåíèÿ ó÷åíûõ ñòåïåíåé¿ è ðåêîìåíäóåòñÿ
ê çàùèòå â äèññåðòàöèîííîì ñîâåòå ÌÃÓ.01.07.
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