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ВСТУП 

Робота присвячена узагальненню на випадок конусів допустимих 

напрямків для множин лінійних топологічних просторів, у тому числі для 

множин віддільних локально опуклих лінійних топологічних просторів, 

властивостей конусів допустимих напрямків, викладених у праці [1] для 

множин лінійних нормованих просторів, та застосуванню отриманих 

узагальнених властивостей для характеризації оптимальних розв’язків деяких 

екстремальних задач в лінійних топологічних просторах. 

Актуальність теми. Останнім часом сформувалась низка нових 

математичних напрямків, які займаються дослідженням екстремальних задач в 

лінійних нормованих просторах та побудовою чисельних методів їх 

розв’язування. 

Складність дослідження цих задач полягає в тому, що їх екстремальні 

елементи знаходяться, зазвичай, на межі множин їх допустимих розв’язків, а 

цільові функції цих задач, взагалі кажучи, не є диференційованими. Ця 

складність підвищується при дослідженні таких задач у лінійних топологічних 

просторах. 

Важливою теоретичною основою дослідження екстремальних задач в 

лінійних нормованих просторах є принцип двоїстості та принцип допустимих 

напрямків, які успішно використовувалися при вирішенні найважливішого 

питання дослідження всіх екстремальних задач — питання характеризації їх 

оптимальних розв’язків, зокрема, у працях [1] — [12].  

Теорія конусів допустимих напрямків детально представлена і 

використана у праці [ 1 ] для характеризації точок мінімуму екстремальних 

задач в лінійних нормованих просторах. 

Мета, об’єкт, предмет і задачі дослідження. 

Метою роботи є узагальнення властивостей конусів допустимих 

напрямків для множин лінійних нормованих просторів, окремих тверджень 

щодо характеризації з допомогою конусів допустимих напрямків точок 

мінімуму задач оптимізації в лінійних нормованих просторах, викладених у 
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праці [ 1], на конуси допустимих напрямків для множин лінійних топологічних 

просторів та відповідних тверджень щодо характеризації оптимальних 

розв’язків екстремальних задач в лінійних топологічних просторах, в тому 

числі й віддільних локально опуклих лінійних топологічних просторах. 

Об’єктом дослідження є конуси допустимих напрямків для множин 

лінійних топологічних просторів з точок цих просторів та деякі екстремальні 

задачі в лінійних топологічних просторах. 

Предметом дослідження є властивості конусів допустимих напрямків 

для множин лінійних топологічних просторів з точок цих просторів, їх 

структура для опуклих множин, півпросторів, лінійних многовидів тощо, 

питання характеризації оптимальних розв’язків деяких екстремальних задач в 

лінійних топологічних просторах з допомогою конусів допустимих напрямків. 

Задачами дослідження є:  

1. Встановлення властивостей конусів допустимих напрямків для множин 

лінійних топологічних просторів з точок цих просторів. 

2. Дослідження структури конусів допустимих напрямків для опуклих 

множин лінійних топологічних просторів  

3. Подання конусів допустимих напрямків для замкнених півпросторів 

лінійного топологічного простору. 

4. Структура конуса граничних напрямків для замкненого лінійного 

многовиду лінійного топологічного простору. 

5. Використання теорії конусів допустимих напрямків для встановлення 

необхідних умов оптимальності допустимого розв’язку деяких абстрактних 

задач в лінійних топологічних просторах. 

6. Встановлення критеріїв оптимальності допустимого розв’язку деяких 

абстрактних задач опуклого програмування в лінійному топологічному 

просторі з допомогою конусів допустимих напрямків. 

7. Доведення з використанням теорії конусів допустимих напрямків 

критерія оптимального розв’язку однієї задачі лінійного програмування в 

лінійному топологічному просторі.  
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8. Отримання з використанням теорії конусів допустимих напрямків 

критерія екстремальності допустимого розв’язку задачі лінійного 

програмування в лінійному топологічному просторі з обмеженнями типу 

лінійних нерівностей та додатковим обмеженням, що визначається лінійним 

многовидом. 

9. Доведення низки допоміжних тверджень, які стосуються математичних 

співвідношень між об’єктами лінійних топологічних просторів (критерій 

несумісності системи лінійних обмежень в лінійних типологічних просторах; 

структура внутрішності деякої лебегової множини опуклої неперервної функції, 

заданої на лінійному топологічному просторі, тощо) і мають, на наш погляд, 

самостійний інтерес. 

При вирішенні завдань дипломної роботи використовувались методи 

математичного, функціонального та опуклого аналізів, теорії екстремальних 

задач, лінійного програмування тощо.  

Наукова новизна отриманих результатів.  

Результати роботи є новими і полягають у наступному: 

 1. Узагальнено властивості конусів допустимих напрямків для множин 

лінійних нормованих просторів з точок цих просторів, наведені у праці [ 1], на 

випадок конусів допустимих напрямків для множин лінійних топологічних 

просторів. 

2. Досліджено структуру конусів допустимих напрямків для опуклих 

множин та замкнених півпросторів лінійного топологічного простору. 

3. Отримано подання конуса граничних напрямків для замкненого 

лінійного многовиду лінійного топологічного простору. 

4. Використано теорію конусів допустимих напрямків для встановлення 

необхідної умови оптимальності допустимого розв’язку деякої абстрактної 

екстремальної задачі в лінійному топологічному просторі та критеріїв 

оптимальності  допустимих розв’язків абстрактних задач опуклого 

програмування в цьому просторі. 
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5. Доведено з використанням теорії конусів допустимих напрямків для 

множин лінійних топологічних просторів критерій оптимальності допустимого 

розвитку однієї задачі лінійного програмування в цьому просторі та критерій 

оптимальності допустимого розв’язку задачі лінійного програмування в 

лінійному топологічному просторі з обмеженнями типу нерівностей та 

додатковим обмеженням, що визначається лінійним многовидом цього 

простору.  

6. Доведено низку допоміжних тверджень, зокрема, встановлено критерій 

і несумісності системи лінійних обмежень в лінійному топологічному просторі; 

описано структуру внутрішності деякої лебегової множини опуклої неперервної 

функції, заданої на лінійному нормованому просторі, тощо. 

Практичне значення оптимальних результатів. 

Дипломна робота має теоретичний характер. 

Результати дипломної роботи можуть бути використані при дослідженні 

екстремальних задач в лінійних типологічних, лінійних нормованих, 

евклідових, в тому числі гільбертових, просторах; при побудові збіжних 

чисельних методів розв’язування цих задач; при вирішенні задач практичного 

змісту, математичними методами яких є екстремальні задачі. 

Апробація результатів роботи. Результати дипломної роботи 

доповідались на засіданнях студентської проблемної групи «Найкраще 

рівномірне наближення компактнозначних відображень», яка функціонує при 

кафедрі математики, науковій конференції студентів і магістрантів за 

підсумками НДР у 2023-2024 навчальному році (9 квітня 2024 р., м. Кам’янець-

Подільський). 

Публікації за результатами дослідження: 

Гнатюк В.О., Гудима У.В., Бабин М.Ю. Властивості конусів допустимих 

напрямків для множин лінійних над полем дійсних чисел топологічних 

просторів та деякі їх застосування. Вісник Кам’янець-Подільського 

національного університету імені Івана Огієнка. Фізико-математичні науки. 

https://drive.google.com/file/d/1oDpR_CVQRkB6Bs9HUPLmb556ckZXCuNb/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oDpR_CVQRkB6Bs9HUPLmb556ckZXCuNb/view?usp=sharing
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Випуск 17. Кам’янець-Подільський : Кам’янець-Подільський національний 

університет імені Івана Огієнка, 2024. С. 21-26. 

Структура роботи. Робота містить вступ, три розділи, висновки та опис 

використаних джерел. 

У першому розділі наведено деякі допоміжні поняття та твердження. 

Зокрема, розглянуто поняття топологічного простору, поняття відкритих та 

замкнених множин топологічного простору, властивості відкритих та 

замкнених множин, приклади топологічних просторів, в тому числі приклад 

метричного простору, як часткового випадку топологічного простору. 

Розглянуто питання  задання топології на множині за допомогою базисів околів 

її точок. Викладено деякі поняття та твердження, що стосуються лінійних, 

лінійних нормованих та лінійних топологічних над полем дійсних чисел 

просторів. 

У другому розділі розглянуто поняття конусів допустимих напрямків для 

множин лінійного над полем дійсних чисел топологічного простору з точок 

цього простору, властивості цих конусів, їх структуру для опуклих множин, 

замкнених лінійних півпросторів, лінійних многовидів лінійного над полем 

дійсних чисел простору; встановлено критерій несумісності системи лінійних 

нерівностей в лінійному топологічному просторі; описано структуру 

внутрішності деякої лебегової множини опуклої неперервної функції, заданої 

на лінійному топологічного просторі. 

В третьому розділі з допомогою теорії конусів допустимих напрямків, 

викладеної в другому розділі роботи, встановлено необхідну умову 

оптимальності допустимого розвитку деякої абстрактної екстремальної задачі, 

критерії оптимальності допустимого розвитку окремих абстрактних задач 

опуклого програмування, критерії оптимальності допустимого розв’язку деякої 

задачі лінійного програмування та задачі лінійного програмування з 

обмеженням типу нерівностей та додатковим обмеженням, що визначається 

лінійним многовидом, розглядуваних в лінійному топологічному просторі. 
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ВИСНОВКИ 

У дипломній роботі “Конуси допустимих напрямків для множини 

віддільного локально опуклого лінійного топологічного простору, їх 

властивості та деякі застосування”: 

1. Узагальнено властивості конусів допустимих напрямків для множин 

лінійних нормованих просторів з точок цих просторів, наведені у праці [ 1], на 

випадок конусів допустимих напрямків для множин лінійних топологічних 

просторів. 

2. Досліджено структуру конусів допустимих напрямків для опуклих 

множин замкнених півпросторів лінійного топологічного простору. 

3. Отримано подання конуса граничних напрямків для замкненого 

лінійного многовиду лінійного топологічного простору. 

4. Використано теорію конусів допустимих напрямків для встановлення 

необхідної умови оптимальності допустимого розв’язку деякої абстрактної 

екстремальної задачі в лінійному топологічному просторі та критеріїв 

оптимальності  допустимих розв’язків абстрактних задач опуклого 

програмування в цьому просторі. 

5. Доведено з використанням теорії конусів допустимих напрямків для 

множин лінійних топологічних просторів критерій оптимальності допустимого 

розвитку однієї задачі лінійного програмування в цьому просторі та критерій 

оптимальності допустимого розв’язку задачі лінійного програмування в 

лінійному топологічному просторі з обмеженнями типу нерівностей та 

додатковим обмеженням, що визначається лінійним многовидом цього 

простору.  

6. Доведено низку допоміжних тверджень, зокрема, встановлено критерії 

несумісності системи лінійних обмежень в лінійному топологічному просторі, 

описано структуру внутрішності деякої лебегової множини опуклої неперервної 

функції, заданої на лінійному нормованому просторі, тощо 

Результати дипломної роботи можна використати при дослідженні  

екстремальних задач в лінійних топологічних, лінійних нормованих, 
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евклідових, в тому числі гільбертових просторах; при побудові збіжних 

чисельних методів розв’язування цих задач; при вирішенні задач практичного 

змісту, математичними методами яких є екстремальні задачі. 
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