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В докладе представлено развитие метода функционалов, подчиненных сходящимся ря-

дам [1], обобщающего метод так называемых поисковых функционалов, описанный в [2,3].
В отличие от работы [1], рассматриваются многозначные и не обязательно положительные
функционалы.
Определение 1. Назовем систему замкнутых ограниченных подмножеств 𝑈 = {𝑈𝑘}∞𝑘=0 в
R сходящейся, если отклонения этих множеств от нуля 𝑑𝑘 = sup

𝑥∈𝑈𝑘

𝜌(𝑥, 0) образуют сходя-

щийся ряд
∞∑︀
𝑘=1

𝑑𝑘 с монотонно убывающими членами.

Пусть задан многозначный функционал 𝜙 : 𝑋 → 𝑃 (R) на метрическом пространстве
(𝑋, 𝜌), где 𝑃 (R) - совокупность непустых подмножеств в R.
Определение 2. Индексом точки 𝑥 ∈ 𝑋 относительно пары (𝜙, {𝑈𝑘}) называется число
𝐽(𝑥), определяемое по следующей формуле:

𝐽(𝑥) = 𝐽𝜙
𝑈 (𝑥) :=

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
0, 𝜙(𝑥) ∩ (

∞
∪
𝑘=1

𝑈𝑘) = ∅,

𝑛 = 𝑚𝑎𝑥{𝑘 ∈ N|𝜙(𝑥) ∩ 𝑈𝑘 ̸= ∅},∃𝑘 ∈ N, 𝜙(𝑥) ∩ 𝑈𝑘 ̸= ∅,
∞, 𝜙(𝑥) = 0.

Определение 3. Будем говорить, что функционал 𝜙 подчинен сходящейся системе 𝑈 , ес-
ли для любого 𝑥 ∈ 𝑋 такого, что 𝜙(𝑥)∩(

∞
∪
𝑘=1

𝑈𝑘) ̸= ∅, существует 𝑥′ ∈ 𝑋, что 𝜌(𝑥, 𝑥′) ≤ 𝑑𝐽(𝑥),

и 𝐽(𝑥′) > 𝐽(𝑥).
Определение 4 [3]. График 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ(𝜙) функционала 𝜙 называется {0}-полным, если лю-
бая фундаментальная последовательность его элементов
{(𝑥𝑛, 𝛾𝑛)}𝑛=1,2,..., 𝛾𝑛 ∈ 𝜙(𝑥𝑛), 𝛾𝑛 → 0, 𝑛 → ∞, сходится к некоторому элементу (𝜉, 0), где
𝜉 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝜙) = {𝑥 ∈ 𝑋|0 ∈ 𝜙(𝑥)}.
График 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ(𝜙) функционала 𝜙 называется {0}-замкнутым, если для каждого его пре-
дельного элемента вида (𝜉, 0) верно, что 𝜉 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝜙).
Получена следующая теорема о существовании и поиске нулей функционалов, подчинен-
ных системе 𝑈 , описанной выше.

Теорема 1. Теорема 1. Пусть функционал 𝜙 : 𝑋 → 𝑃 (R) подчинен сходящейся системе
𝑈 замкнутых подмножеств, и выполнено хотя бы одно из условий:
1) 𝑋 - полно и график 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ(𝜙) функционала 𝜙 - 0-замкнут;
2) 𝐺𝑟𝑎𝑝ℎ(𝜙) - 0-полон.
Тогда множество нулей 𝑁𝑖𝑙(𝜙) ̸= ∅, и для любого 𝑥0 ∈ 𝑋 существует последователь-
ность {𝑥𝑚}𝑚=0,1,..., начинающаяся из 𝑥0 и сходящаяся к некоторой точке 𝜉 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝜙), т.е.

0 ∈ 𝜙(𝜉). Причем 𝜌(𝑥0, 𝜉) ≤
∞∑︀
𝑗=0

𝑑𝐽(𝑥0)+𝑗.
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Определение 5. Рассмотрим отображение, которое сопоставляет точке 𝑥 множество

всех таких точек 𝜉 ∈ 𝑁𝑖𝑙(𝜙), что 𝜌(𝑥, 𝜉) ≤
∞∑︀
𝑗=0

𝑑̂︀𝐼𝜙(𝑥)+𝑗. Обозначим его ̂︀𝛾𝜙 : 𝑋 → 𝑃 (𝑁𝑖𝑙(𝜙)).

Представляет интерес вопрос об устойчивости предложенного метода поиска нулей функ-
ционалов по отношению к изменению начальной точки. В результате изучения этого во-
проса получен следующий результат.
Теорема 2. Теорема 2. Пусть 𝜙* : 𝑋 → R, где 𝜙*(𝑥) = 𝑖𝑛𝑓

𝑦∈𝜙(𝑥)
{|𝑦|}, 𝑥 ∈ 𝑋 - непрерывный

функционал. Кроме того, пусть выполнено хотя бы одно из условий:
1) множество 𝑁𝑖𝑙(𝜙) - компактно,
2) любой замкнутый шар в 𝑋 компактен.
Тогда многозначное отображение ̂︀𝛾𝜙 секвенциально полунепрерывно сверху, т.е. для лю-
бого 𝑥0, любой последовательности 𝑥𝑚 → 𝑥0 и любых 𝜉𝑚 ∈ ̂︀𝛾𝜙(𝑥𝑚) верно, что
𝜌(𝜉𝑚, ̂︀𝛾𝜙(𝑥0)) →

𝑚→∞
0.
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