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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 
1976 МАТЕМАТИКА №8(171) 

УДК 517.948 

Г. Г. Михайлтенко 

ТЕРНАРНАЯ ФИЗИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА РАНГА (2, 2, 2) 

Ю. И. Кулаковым была дана математическая формулировка 
теории физических структур [1]. В его работе приведены исходные 
аксиомы бинарной физической структуры ранга (т, п), где т, «>2— 
целые числа, на двух множествах Ж, 9J. Автором [2] предложена 
эквивалентная формулировка аксиом для этого же случая, допускаю­
щая обобщение. В настоящей работе естественным образом вво­
дятся аксиомы для тернарной физической структуры ранга (т, п, I) 
на трех множествах 9Л, 91, 3, где т, п, I > 2, и функциональным 
методом, предложенным автором при изучении тернарной струк­
туры на двух множествах [3], рассматривается простейший случай 
т = п = 1 = 2. 

Пусть имеются три множества 9Л, 91, 2, элементы которых 
обозначаются: латинскими буквами множества 9Л, греческими бук­
вами первой половины алфавита множества 91, греческими буквами 
второй половины алфавита множества 2, и определена числовая функ­
ция а:9Л X 91 X2-*R, сопоставляющая каждой тройке (i, а, ц,) из 
прямого произведения ЗЛ X 91 X 2 действительное число aiaiL(zR-
Из соображений удобства, очевидного в дальнейшем, вместо aiatl 
будем писать (I, а, ц), 

Два элемента i, /£9)1 будем считать эквивалентными: £~/ , 
если для любых ос£91 и ц£2 имеет место равенство (I, а, (л) = 
= (Л а, {*). Будем предполагать, что в множестве 931 все элементы, 
эквивалентные друг другу, отождествлены,, т. е., если i~j, то эле­
менты i, /£9Я считаются совпадающими: i = j , Если же хотя бы для 
одного а £9! или [i£2 выполняется неравенство (г, a, \>-)=fc(j, а, (*), 
то элементы /, /£9Л будем считать различными. Аналогично опре­
деляются совпадение и различие элементов в множествах 91 и 2. 

В множествах 9JJ, 91, 2 определим топологию, введя фундамен­
тальные системы окрестностей. Пусть l0 £ 9J1 — некоторый фиксиро­
ванный элемент, который будем называть точкой, и е > 0. Обозна­
чим через P(io, £) множество всех тех элементов г£9Л, для которых 
имеет место неравенство |(i, a, \>) — (i0, а, ^ )1< е при любых а£91 
и р£2. Семейство всех множеств Р(г0, е) для всевозможных значе­
ний положительного числа е принимается за фундаментальную 
систему окрестностей точки iQ. Произвольной окрестностью Р(10) 
назовем всякое подмножество из 9Л, содержащее некоторую окрест­
ность P(i0, e). из фундаментальной системы. Аналогично вводятся 
окрестности Q(a0, г), S(p0, е) и фундаментальные системы окрест­
ностей точек а0£91, ^0£2. Произвольные окрестности точек а0 и р0 
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обозначим через Q(a0) и S(H-O)- Легко проверить, что определенные 
выше системы окрестностей P(i0); Q(a0), S(\>.0) удовлетворяют аксио­
мам окрестности и определяют на множествах 9Л, 91, 2 единствен­
ные топологические структуры. Топология в прямом произведении 
определяется естественным образом по топологии сомножителей. 
Элемент прямого произведения называется кортежем. 

Пусть Ч01т есть m-кратное, 9V есть «-кратное и 2' есть /-кратные 
прямые произведения множеств Ш, 91 и 2, соответственно, на себя, 
причем значения целых чисел т, п, I фиксированы. Исходя из функ­
ции а : Ж X 91X2-*/?, построим другую функцию а(т-п-1:Жт X 9t"X 
X%l~^Rmnl, сопоставляя каждому кортежу {ijk,..v, офу...о, |*VO...T)£ 
£ 9Лт X 9Г X 2г длины т + п + 1 трехмерную матрицу размера 
mXnXl 

(ijk...v, apT...8, ^a...x)^Rmn\ (l) 
рассматриваемую как точку шг/-мерного пространства Rmnl. Мно­
жество значений функции а{т- "•1): Ж1 X 91" X 2г —• Rmnl обозначим: 
через N. Приведем для пояснения линейную развертку матрицы (1). 
(ijk...v, арТ--Л ixva...T)==[(i, а, у.), (г, a v), ... , (г, а, т), (г, р, ji), .. 
. . . , (*, Р, •=),..., (Л «, !*) , . . . , (*, », ^ / Г " 1 , т. е. *! = (*, a, jx), х2 = 
= (*, a, v) , . . . , хяи1 = (г;, 8, х). . . . . • • 

В прямом произведении 91 X 2 возьмем кортеж (ар? ...о, 
\1ч<з...'с) длины п + 1 и построим отображение a[aPf...8, pa ...х]: 9Л-~» 
-*Rnl, сопоставляя элементу г£5Ш двумерную матрицу (/, ару...8, 
ра. . .х)£/^ г размера /г X/- Проекция этого отображения на подпро­
странство меньшей размерности может быть получена вычеркива­
нием некоторых элементов в матрице. Например, при отображении 
проекции pr(a, ^aJaPf... 8, p.va ...x]: M-^R"1'1 каждому i^SR сопостав­
ляется матрица (i, <хр?...8, |xva...x) без ее элемента (г, a, JA). Анало­
гично могут быть построены отображения a [ijk ... v, |AVO ,.. т]: 91 —• /?mI 

и a[ijk...v, apT...8]:2-*/T" для кортежей (ijk...v, рта...т)£9ЛтХ2г 

и (ijk...v, apif... 8) £9Лга X 9Г, сопоставляющие элементам a£9l и 
JA £2 двумерные матрицы (гД ... v, a, jxva... х) ̂ Rml и (j/&... г>, ap-j-... о, jt|£ 
£/?'"" соответственно. Можно также рассматривать проекции этих 
отображений, напр., рг(, ^а [ijk...v, ^а...х] :<u-^Rml~1 и рг(/_e)a[i/& ...v, 
aPY ••• t] : 2 —»/?ти_1. Кортеж из прямого произведения считается 
недиагональным, если в нем различны все элементы из одного 
множества. 

Будем говорить, что на множествах Ж, 91, 2 задана тернарная 
физическая структура ранга (т, п, Л, если выполнены следующие 
условия (аксиомы физической структуры). 

A. Отображение а(т'п-l): 9J?mX9T X 2l-*N открыто; отображения 
рГ(.,а«Ит-.Л ^ . . . х ] : 9 Л - * / ^ - \ pr(/>rta[yft...z>, ^ ...х]:У1-* Rml~\ 
pr{La)a[ijk ...v, ар?... 8]: 2•—>#'"" г открыты для любых недиагональ­
ных кортежей (ссрт-Л ро...х)£9Г х 2г, (ijk...v, pa... x)£9JT X 2г, 
(у/г ... v, сф?... 8) £ 9JT X 9Г соответственно. 

B. Существует аналитическая функция Ф: Rmnl —> £? такая, что 
множество ./И, задаваемое уравнением Ф = 0, совпадает с N, т. е. 

®[{ijk...v, apT...8, p c . . . x ) ] = 0 (2) 
для любого кортежа (ijk...v, «Pf.-.B, fiva...x)£9JV" X 91" X 2г. 

C. Градиент Ф отличен от нуля всюду на М, за исключением, 
может быть, множества меры нуль относительно М. 
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Ниже будет подробно рассмотрен простейший случай т = п = 
= 1 = 2. 

Т е о р е м а . Если четверка (9Й, 91, 2, а : Ж X 91 X 2 — R) обра­
зует тернарную физическую структуру ранга (2, 2, 2), то в любых 
окрестностях P(i0), Q(a0), S(\ь0) произвольных точек i0^M, a0£9l, 
\i0 £8 найдутся элементы ii£P(i0),

 ai(;Q(ao)> ^(r^O^o)* б некото­
рых окрестностях P{ix), Q(«i), 5(р-х) которых множество значений 
функции а(2,2,2):[/3(^i)]2X[Q(ai)]2X[5({A1)]2—•/?* может быть задано 
уравнением 

W[(i, а, р)]~Щ(1, a, v ) ] - T [ ( i , p, H.)] + V[(i, p, v ) ] -

• - ^ [(/, «, Р)] + * [(/, *, v)] + ¥ [С/, р, ;л)] - W U, Р, v)] == 0, (3) 
где г, j^P(ii), a, P£Q(a,), 1л. v£S(jJ4), ^ — строго монотонная ана­
литическая функция одной переменной, определенная в некоторой 
окрестности точки (гь а,, f*i)£/?. 

Д о к а з а т е л ь с т в о . В рассматриваемом случае т = п==1 = 2 
уравнение (2) запишется в виде 

*[(#, «Р, Р)] = 0 (20 
для любого кортежа (у, ар, (*v) £ 9Л2 X 9t2 X 82. 

Согласно условию А отображение pr(a(1)a[ap, p.v]: SD? —»• /?3, зада­
ваемое функцией £—»[(£, a, v), (j, р, ;J,), (j, р, v)]£/?3, открыто 
для любого недиагонального кортежа (ар, |j,v)£9t2X22. Проекция 
этого отображения на одномерное подпространство R также будет 
открытым отображением. Например, отображение а [а, [д.]:9Л —*R, 
задаваемое функцией i—*{i, a, v), будет открытым для любых фикси­
рованных элементов а £9? и р£2. Но в таком случае открытым 
будет также отображение а:Ш X 91 X 8—>R, когда элементы ». и ц 
не зафиксированы. Пусть г0£9Л, a0£9t, Êo 6 2 — произвольные эле­
менты. Рассмотрим s-окрестность точки (i0, a0) (i0) £ /?, определяе­
мую неравенством |л: —(/„, а0, (х0) | < е. Если i£P(i0, sj), a£Q(a0, e2), 
^•S(ft)> е3), Где s1 + e2 + s 3 < S TO | (/., а, [*) — (г0, а0, ;х0) | < е для 
любой тройки (i, a, !*)£P(£o. ei) X Q (а0, S2)X5([A0 , s3). Таким обра­
зом, мы показали, что исходное отображение а: Ш Х 91 X 2—*R 
является открытым и непрерывным. В соответствии с условием А 
отображение а{2, % 2): 9Л2 X 912 X 22 —»Nc R8 открыто по индуциро­
ванной на N топологии. Легко проверить, что оно является также 
и непрерывным. 

Возьмем произвольные точки 10£Ш, a06^i ft)£2 и любые их 
окрестности P(i0), Q(a0), S(\>-0). Множество /VQ с: N значений функ­
ции a(2'2,2):[P(/0)]2X [QK)]2 X [5(р.0)]2-^/?8 содержит открытое отно­
сительно N подмножество. В соответствии с условием С в множе­
стве N0 найдется точка, в которой градиент отличен от нуля. Это 
означает, что в самой точке и некоторой ее окрестности отлична 
от нуля хотя бы одна из частных производных функции Ф. Усло­
вие В позволяет найти такой недиагональный кортеж-(^Уь аД, ^\) £ 
6[^('о)]2 X [Q(ao)]2 X [5(JA0)]2 , для которого в соответствующей 
точке (iju аД, w^fNo градиент Ф не равен нулю. Предположим, 
что в точке (/J/'J, а д , tVi) отлична от нуля производная функции Ф 
по аргументу (у, р, v). По теореме о неявных функциях уравнение 
(2') может быть однозначно разрешено относительно (у, р, v) в не­
которой окрестности U = HX Сточки (iiyl5

 aiPi> P̂ î i)G 
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(Л Р, *) = Г[(*, <*Р, И , (Л «, И , (У, Р, tO], (4) 
причем функция Г аналитична в семимерной окрестности V. В силу 
доказанной непрерывности функции a:2JlX9tX2—>•/? по введенной 
топологии, элементы i, y'£5ft, a, P£9t, t*, v£2, для которых имеет 
место разрешение (4), будут образовывать некоторые окрестности 
Р(1г), Я(Л)с=Ж, Q(a,), Q(P,)c:9l, S W , 5(v,)c=2 точек h,h£P(k\ 
аи Pi£Q(ao), 1*ь vi6^([Ao) соответственно. Уравнение (4) задает 
некоторую окрестность TVj = U(]N точки (i1j1, а.$и JVI)-

В окрестности Л^ может быть найдена такая точка, в которой 
все производные функции Г, кроме, может быть, одной, отличны 
от нуля. Действительно, выделим в правой части уравнения (4) три 
аргумента (у, а, ц), (у, a, v), (у, р, p), содержащие общий им всем 
элемент у. Если a=̂ =p, (j, ̂  v, то отображение рг((3 a)a [ap, fxv]: ЭК —* /?3, 
задаваемое функцией у-» [(у, а, а), (у, a, v), (у, р, ц)]£/?3, согласно 
условию А открыто в Л?3, т. е. три числа (у, a, JA), (у, a, v), (у, р, jx) 
при фиксированных различных элементах a, P£9t и fx, v£2. могут 
рассматриваться как независимые переменные. Поскольку 1\ф^ъ 
ai^=Pi, |»i¥=vb их окрестности P(ix), РС/^СЗЯ, Q (ах), QCpJczSd, 
^ (Pi), ^(vi)cz2 можно взять непересекающимися, т. е. для всех 
элементов из этих окрестностей имеем i ф у, а =£ Р, I* =£ .̂ Предполо­
жим, что в окрестности V на множестве положительной меры 
обращаются в нуль производные по каким-либо двум аргументам 
из U, <*, {*), (У, а, ^), (у, р, j*), напр., (у, a, j») и (у, a, v). В силу ана­
литичности функции Г и ее производных это обращение в нуль 
будет тождественным, т. е. в уравнении (4) функция Г не зависит 
от переменных (у, a, fx) и (у, a, v): 

U, Р, >) = Г! [(i, ар, р ) , (/, Р, Р.)]- (40 
В окрестности Q (PJ) точки р,, где возможно представление (4'), 

возьмем два различных элемента р', р", и в окрестности 5(vt) точки 
У1 также возьмем два различных элемента V и ч". Запишем уравне­
ние (4') для кортежей (ij, сф', JJLV'), (iy, <$', fj.v"), (iy, ap", fi.v')'£9K2X 
X 9i2 X 22: 

(У, Р', v') = r i[(i, a?', К ) , (Л Р', t0], 
(/, ?', v'0 = T1[(i, a?', ^v"), {j, P\ ц)], 
(Л P", V J ^ r j ^ ap", K) , (/, P", P)l. 

В соответствии с условием А отображение рг(р„ „„^[Р'Р", vV]: ЭД—>*/?3, 
задаваемое функцией /-*[(/, Р', •/), (у, Р', v"), (у, Р", v')], должно 
быть открыто для недиагонального кортежа (р'Р", vV) £ Э}2 X 22. 
Однако это невозможно, т. к. три координаты (у, Р', / ) , (у, р', v"), 
U, Р", v 0 являются аналитическими функциями только от двух пара­
метров (у, Р', [л.) и (у, р", (i), т. е. совокупность точек [(у, Р', v'), 
(Л Р', "О. (У, Р", v')] при фиксированных элементах р', р" и V, v" 
образует в /?3 аналитическое множество нулевой меры, которое не 
открыто в JR3, что противоречит условию А. Таким образом, произ­
водные функции Г по переменным (у, a, [J.) и (у, a, v) могут одно­
временно обращаться в нуль только на множестве нулевой меры 
и на множестве полной меры в V одновременно в нуль не обра­
щаются. Аналогично можно показать невозможность одновремен­
ного обращения в нуль на множестве полной меры производных 
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по другим парам аргументов из (у, а, р.), (/, а, v), (у, р, р.). Это озна­
чает, что в окрестности V можно найти такую подокрестность V, 
в которой, по крайней мере, по двум аргументам из трех, содер­
жащих элемент у, производные функции Г отличны от нуля всюду. 
Тогда в окрестности И XV функция Ф уравнения (2') будет иметь 
отличные от нуля производные уже по трем аргументам, содержа­
щим элемент у", т. к. между производными функций Ф и Г имеется 
связь, напр., 

Г = — Ф /Ф 

Аналогичные рассуждения внутри окрестности НХ V' можно 
провести относительно переменных, содержащих элементы ££$Щ, 
а, P£9t, l>', v~g. В результате оказывается, что в Nt существует 
такая точка, в которой функция Ф будет иметь отличные от нуля 
производные по всем аргументам, кроме, может быть, одного. 
Не внося дополнительных усложнений в обозначение, будем пред­
полагать, что именно точка (i1j1, аД, pjv,) обладает этим свойством. 
Пусть, для определенности, в точке (iju а$ъ р^) может обра­
щаться в нуль только производная по переменной (/*, р, р-). 

В некоторой окрестности точки (/,уь аД, р-^) возможно разре­
шение (4), причем функция Г будет иметь отличные от нуля произ­
водные по всем аргументам, кроме, может быть, (у, р, р.). В окрест­
ности Р(1г) точки 1Ъ где возможно представление (4), возьмем эле­
мент V и запишем уравнение (4) для кортежа {i'j, оф, pv): 

U, Р, )̂ = Г[(Г, «р, pv), U, «, Н , U, Р, I*)]. (4") 
Сравнивая уравнения (4) и (4"), получаем 
F[(*, ^ , рУ), (У, «, И , U, Р, !*)] = Г[(*', «р, И , (Л а, pv), (Л Р, !*)]• 

(5) 
В соответствии с условием А аргументы (у, a, p.v), (у, р, р) можно 
рассматривать как независимые переменные. Фиксируя их и вводя 
обозначение 

®Л(К аР> И ] = г [ ( ' , *?, И , (У, «, Н , С/, Р, J4)l(y.«.̂ ),t/rp.rt-const. 
приходим к уравнению 

ui[(i, «P, Н ] - ^ № ' , «Р, Н ] = 0, (6) 
которое задает множество N в некоторой окрестности точки 
ihh, aiPb SVi)- Заметим, что любая производная левой части урав­
нения (6) отлична от нуля, как это следует из свойств функции Sj. 

Уравнение (6) можно разрешить относительно аргумента (I', p, v). 
Возьмем элемент a' £ Q («i). Повторив процесс получения уравнения 
(6) будем иметь уравнение 

Si [(«', «, H l - S i K " ' , «', ^ ) ] = 0 , (7) 
задающее множество N уже в окрестности точки (ixiu ола.ъ рх\). 
Наконец, аналогичнре преобразование уравнения (7) с использова­
нием элемента ц ' ^ ^ ) приводит к уравнению 

S \{u', шх', jt)] - S [(« ' , aa', p/)] = 0, (8) 
которое задает множество N в некоторой окрестности точки {1Х1Ъ aiai, №i)> соответствующей диагональному кортежу {1г1х, а.гаь у-^х). 
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В дальнейшем будет удобно ввести переобозначение элементов 
и уравнение (8) записывать в виде 

ЩУ, *Р, ?)]-*№ «P, v)] = 0, (9) 
имея в виду, что i, j(zp(h),a, P£Q(ai), Н-, ^Sfr-i)- Повторяя пере­
ход от уравнения (4) к уравнению (9) в другой последовательности, 
приходим еще к двум уравнениям, задающим множество N в окрест­
ности той же точки (i]/b a^ , i-«-î i): 

Q[(i, ap, H]~Q[(y, ap, p.v)] = 0, (10) 
E[(j/, a, H ] - S [ ( i y , P, H ] = 0 . (11) 

Отметим, что функции Q, S, 2 в уравнениях (10), (11), (9) имеют 
отличными от нуля все производные. Предположение о том, что 
уравнение (2') могло быть разрешено относительно последнего аргу­
мента, не вносило дополнительных ограничений. Как легко видеть, 
уравнения (9) —(И) могут быть получены и при других предполо­
жениях. 

Каждое из уравнений (9) —(И) задает некоторую окрестность 
точки (/j^, ajaj, u^i), представляющую собой множество значений 
функции a(2,2,2):[P(i1)]2X[Q(ai)]2X[S(H1)]2->#8- Очевидно, что это 
обстоятельство налагает на функции S, 3, S дополнительные огра­
ничения. 

Разрешим уравнения (10), (11) относительно аргумента (г, a, f): 
(£, a, H,) = X{Q[(y, ар, Р,)], (г, Р, И , (i, a, v)}, (12) 
(i, a, [i)=XI{S[(ty, Р, Н] , (у, а, р) , (i, a, v)}, 

откуда получаем функциональное уравнение 
X {Q [(/, ap, H-V)], (*, Р, И , (*, «. v)} = Хх {3 [(у, 8, р)], (Л а, И , (*, «, *)}, 

(13) 
т. к. все аргументы, входящие в равенство (13), могут рассматри­
ваться как независимые переменные в соответствии с условием А. 

Продифференцируем уравнение (13) по переменным (у, р, v) 
(/., р, v) и разделим один результат на другой: 

Х^ {Q [ ( / , а р , (ху)], (i, P, цу), (i, a, v)} Й0. Pf v) [(/, ap, ,»)] __ 

^ ^ . P . V J K V . P. ИН,р , . 0 [0 / , Р, Н ] , (14) 
где Х£ — производная функции Х по первому аргументу. Относи­
тельно функции X получено функционально-дифференциальное 
уравнение. Если в уравнении (14) зафиксировать переменные 
(Л Pi HJV), С/, a, v) и ввести обозначение 

Е = 2[С/, ар, И ] |(/,р, „,).(/,»,,) .const. 
то оно переходит в однородное уравнение в частных производных 
для функции X; 

Х*[Е, (̂ , Р, И , (к «, ч)]А1® + 
+ Ху.Р,»в (г, р, И , (г, a, v)]5J(i, р, ^)] = 0. 

Поскольку коэффициенты Аъ Вг не обращаются в нуль, получен­
ное уравнение не имеет особенностей и может быть решено мето­
дом характеристик: 
0 Е-469. Математика № 8. 
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Х[5, (К Р, И , (*, а, v)] = X2 {Л (£) + £[(*, р, jjLv)], (*, а, v), (j, р, }i)}, 
(15) 

где Х2, А, В — аналитические функции, причем из свойств функции 
X вытекает, что А% (?) ф О, В{! ^ [(i, р, yv)]^0 и отлична от нуля 
производная функции Х2 по первому аргументу. 

Подставим решение (15) в уравнение (12) 
(I, а, н-) = Х2{А[2[(/, ар, V»)]] + B[(i, Р, И ] , (', *, *), (*, P, р)} 

и разрешим результат подстановки относительно суммы Л + В: 
A{Q[(j, «Р, H]} = ~5 [ ( i , P, H l + ejtf, a, ^ ) , (i, P, }*)]. 

Сравнивая последний результат с уравнением (10), получим 
в\а, р, v*)]-B{u, P, Hi = ej(/, а, и , (I, р, ^ ) ] -

— ©1 [С/, *, Н , (Л Р, !*)]• (16) 
Уравнение (16) запишем для кортежей (if, щ, р ) , (i/, Py, y-v)£ 
Cl^^i)]2 X [Q («i)]2 X [5(JJ.J)]2, где элемент т взят из той же окрест­
ности Q(«i), которой принадлежат элементы а и р: 

B[(i, Т, Н1 - ^ [(У, Т, H ] = e i[(i, а, jtv), (i, 7, - , ) ] -
- 0 1 [С/, а, Н , (Л Т, Р)], 

Я[(*. 7, ! ^ ) ] -5 [ (л Т, Н ] = 
= ©i [(*, Р, И , (̂ , 7, Р О ] - < Ш , P, И , (Л 7, tOl-

Левые части выписанных уравнений совпадают, а потому должны 
быть равны правые. Фиксируя переменные (ij, 7, у) при условии 
(i, Т. 1̂) = U, 7, I*), получим 

9 [(*, a, н-v)] ~ 6 [(i, p, }iv)] - в [(J, а, И ! + в [(у, р, H I = 0- (17) 

Заметим, что аналитическая функция в от двух переменных имеет 
отличные от нуля производные по каждой переменной в некоторой 
окрестности точки (1Ъ аъ v-i^i) (: R2• Уравнение (17) является есте­
ственным следствием исходных уравнений (10) и (11). 

Аналогично, рассматривая совместно уравнения (9) и (10), 
можно получить еще одно уравнение 

А [(г, ар, у.)] ~ А [(I, ар, v)] - А [(у, ар, i*)] + А [(у, «Р, v)] = 0, (18) 
где аналитическая функция А имеет отличную от нуля производную 
по каждой переменной из двух в некоторой окрестности точки 
(к, «Л, th)€#2-

Уравнения (17) и (18) задают одно и то же множество значении 
функции a(2'2'2):[P(i1)]2X[Q(a1)]2X[5(jx1)]2 — Я8- Если эти уравнения 
представить в виде, разрешенном относительно аргумента (у, a, JJ.), 
то полученные выражения должны совпасть, т. е. уравнения (17) 
и (18) определяют неявно (у, a, \i) как одну и ту же функцию всех 
остальных переменных, в частности (г, а, ц). Из неявных заданий 
(17) и (18) можно получить 

д Ц, а, у.) _ е(/, «, рр К*- "• t")l _ Ч .. у.) W' "Р' М {щ 
д (>, «. !'•) 0 у , «, р.) К/ . «. Г')1 А ( Л в1 ^ [(У, сф, (д.)] 
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Вследствие отсутствия в равенстве (19) аргументов (ij, [i, v), оно 
представляет собой тождество по всем переменным, входящим 
в него. Зафиксируем в тождестве (19) все переменные, кроме (I, a, p.v): 

в(/. «,*,[(*, «. И ] = «"(,,.. ,,)[(*, а> V')l 
откуда после интегрирования имеем 

0 [(;, а, И ] = ЧГ №, «, 1̂ )] + lI"i [(*, «, v)]. (20) 
Из свойств функции в следует, что аналитические функции 47 и ЧГ, 
имеют отличные от нуля производные в некоторой окрестности 
ТОЧКИ («„ а ь | i j ) 6 ^ -

Подставим функцию (20) в уравнение (17): 
¥[(*, а, {*)]-¥[(*, р, ц)]-*[( / , а, v.)] + V[U, P,V)]-

= - « ! W, «, v)] + У, [(i, р, v)] + IF, [(/, а, v)] - У, [(у, р, v)]. (21) 
В уравнении (21) можно положить ^ = м, т. к. p., v ^ S ^ ) : 

W[(j, a, v ) ] - ¥ [ ( / , р, v ) ] - ¥ [ ( / , а, v)] + «-[(y, р, v)] = 

= - * . [(*, «, v)] + ЧГ, [(*, р, v)] 4- ^ [(у, а, v)] - W, [(/, р, у)]. (22) 

Сопоставляя уравнение (21) и соотношение (22), приходим 
к уравнению (3), которое задает множество значений функции 
a ( 2 , 2 , 2 ) : [ p ( . i ) ] 2 > < [ Q ( a i ) ] 2 x [ 5 ( f t ) ] 2 _ > i R 3 i п р и э т о м и j£p(il)t a, ре 
tQ( a i) , V-, v6^(fJ'i)- Теорема доказана. 

В заключение отметим, что в схеме тернарных физических 
структур ранга (т, и, I) полученный здесь результат, как показы­
вают предварительные исследования, является единственно возмож­
ным, т. е. тернарные физические структуры существуют только 
в простейшем случае т — п = 1 = 2, в противоположность бинарным 
физическим структурам ранга (т, п), которые существуют для 
т = п>2, т = п + 1 > 3, я = /п + 1 > 3, m = /г + 2 = 4, п = т+2 = 4 
(см. [2]). Указанное отличие бинарных и тернарных структур позво­
ляет понять особую роль, которую играют бинарные отношения 
в физике и математике. 

Автор выражает глубокую благодарность Ю. Г. Решетняку за 
внимание к работе. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. К у л а к о в Ю. И. Математическая формулировка теории физических струк­
тур. Сиб. матем. журн., т. XII, № 5, 1971, с. 1142—1145. 

2. М и х а й л и ч е н ко Г. Г. Решение функциональных уравнений в теории 
физических структур. ДАН СССР, т. 206, № 5, 1972, с. 1056—1058. 

3. Мих а й л и ч е н к о Г. Г. Тернарная физическая структура ранга (3, 2) 
Укр. матем. журн., т. 22, № 6, 1970, с. 837-841. 

Поступила 
г. Новосибирск 6 XII 1972 

5* 


