ìÅËÃÉÑ 1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

œ ÛËÏÌØÎÏÍ ËÕÒÓÅ ŒÁÍ ÏÂSSÑÓÎÑÌÉ (ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÁ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ), ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÅÌ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ É ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉ- ÓÌÏ. œ ÐÒÏÄŒÉÎÕÔÙÈ ËÕÒÓÁÈ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅ- ÄÅÌÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÔÒÏÇÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÎÅ ÐÒÑÍÏ ÓÅÊÞÁÓ, Á ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ-ÔÒÅÔØÅÊ ÌÅËÃÉÉ, ÎÏ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ (Œ ÐÒÉÍÅÒÁÈ) ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏÍ R ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÁÞÎÅÍ ÓÒÁÚÕ (ÐÏÒÏÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ, ËÁË ŒÙ ÕÂÅÄÉÔÅÓØ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ).

œÏÔ ÐÅÒŒÙÊ ÛÁÇ Ë ÏÂÝÉÍ ÐÏÎÑÔÉÑÍ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ É ÐÒÅÄÅÌÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ X, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÄÅÌÅÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) óÁÍÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X É ÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ∅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÔËÒÙ- ÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ.

2) ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ.

3) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÏÔËÒÙÔÏ.

îÁÞÎÅÍ Ó ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ŒŒÅÄÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ R:

ðÒÉÍÅÒ 1.2 (ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ R). îÁÚÏŒÅÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ U ⊂ R ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ (ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÅ) ÞÉÓÌÏ ” ¿ 0, ÞÔÏ ŒÓÅ y, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ |y − x| ¡ ”, ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ Œ U.

îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÎÏ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ É ŒÓÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÎÅÊ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÁËÓÉÏÍÙ 1{3 ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ŒÙ- ÐÏÌÎÅÎÙ.

åÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ÚÁÄÁÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÔÏ ÏÎÁ ÚÁÄÁÎÁ É ÎÁ ŒÓÑËÏÍ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.3. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É Y ⊂ X | ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. œŒÅÄÅÍ ÎÁ Y ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÏÂSSÑŒÉŒ ÅÇÏ ÏÔËÒÙ- ÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ U ∩ Y , ÇÄÅ U | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X. ðÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ Y , ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ X.

ôÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ Y , ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÜÔÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ ÏÔËÒÙ- ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÍ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ R

œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ðÒÉÍÅÒ 1.4 (ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ). ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ïÂSSÑŒÉÍ ŒÓÅ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ. ôÏÇÄÁ, ÏÞÅŒÉÄ- ÎÏ, ÁËÓÉÏÍÙ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. ôÁËÏÅ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

œŒÉÄÕ ÁËÓÉÏÍÙ 2 ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÄÌÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÓÅ ÅÇÏ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÂÙÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ.

óÁÍÉ ÐÏ ÓÅÂÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÙ, ÎÏ ÔÁËÏÅ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÖÅÔ ŒÏÚÎÉËÎÕÔØ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏŒÅÄÅÎÉÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, É ŒÏÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÐÏÌÅÚÎÏ ÉÍÅÔØ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÊ ÔÅÒÍÉÎ.

ðÒÉÍÅÒ 1.5. ðÕÓÔØ Z⊂ R | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ (ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ Z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ). ôÏÇÄÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ R ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÎÁ ZÄÉÓËÒÅÔÎÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ.

íÎÏÇÏ ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.6. íÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ X, ÎÁ ÐÁÒÁÈ ÔÏÞÅË ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ æ (Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) æ(x; y) ⩾ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x É y, É æ(x; y) = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ x = y.

2) æ(x; y) = æ(y; x).

3) æ(x; z) ⩽ æ(x; y) + æ(y; z).

œÅÌÉÞÉÎÁ æ(x; y) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÍÅÖÄÕ x É y, Á ÓÁÍÁ ÆÕÎË- ÃÉÑ æ ÞÁÓÔÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ R, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÅ- ÔÒÉËÁ ÚÁÄÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ æ(x; y) = |x − y|. äÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ | ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÉÌÉ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ æ | ÏÂÙÞÎÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞ- ËÁÍÉ. œ ÜÔÉÈ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÁËÓÉÏÍÁ 3 ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÂÙÞÎÏÍÕ ĂÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁĄ; Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÅ ÔÏÖÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ëÏÌØ ÓËÏÒÏ X | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÅ Y ⊂ X ÆÕÎËÃÉÑ æ ÔÁËÖÅ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ, ÔÁË ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ. ðÕÓÔØ R^n | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÎÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÉÚ n ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (ĂËÏÏÒÄÉÎÁÔĄ) (x_1; : : :; x_n); ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ n-ÍÅÒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ n-ÍÅÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÇÒÏÚÉÔ ÐÕÔÁÎÉÃÁ). ðÒÉ n = 2 ÜÔÏ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÒÉ n = 3 | ĂÏÂÙÞÎÏÅĄ (ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ) ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ. îÁ R^n ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ (ÓÒÅÄÉ ÐÒÏÞÉÈ) ÔÁËÉÅ ÍÅÔÒÉËÉ:

L^p-ÍÅÔÒÉËÁ: ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ p ⩾ 1; ÅÓ- ÌÉ x = (x_1; : : :; x_n) É y = (y_1; : : :; y_n), ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ æ_p(x; y) = (|x_1 − y_1|^p + · · · + |x_n − y_n|^p)^{1=p}.

L^∞-ÍÅÔÒÉËÁ: ÅÓÌÉ x = (x_1; : : :; x_n) É y = (y_1; : : :; y_n), ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ æ_∞(x; y) = max(|x_1 − y_1|; |x_2 − y_2|; : : :; |x_n − y_n|).

äÌÑ L^1- É L^∞-ÍÅÔÒÉË ÐÒÏŒÅÒËÁ ÁËÓÉÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÁ. äÌÑ L^p-ÍÅÔÒÉËÉ ÐÒÉ p ¿ 1 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÅÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ; ŒÙ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔÅÓØ Ó ÎÉÍ ÎÁ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÈ.

îÁ ËÁÖÄÏÍ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏ- ÂÏÍ ŒŒÅÓÔÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ.

ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ 1.7. ðÕÓÔØ X | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÍÅÔÒÉ- ËÏÊ æ; ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ x ∈ X É ÞÉÓÌÁ ” ¿ 0 ÐÏÌÏÖÉÍ

B_”(x) = {y ∈ X | æ(x; y) ¡ ”} :

íÎÏÖÅÓÔŒÏ B_”(x) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÛÁÒÏÍ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ x É ÒÁÄÉÕ- ÓÏÍ ”.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.8. ðÕÓÔØ X | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ U ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ x, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ Œ U (Ô. Å. ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ” ¿ 0, ÞÔÏ B_”(x) ⊂ U).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ; ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ

ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÔÁËÏÅ ÕÐÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÓÌÏŒÁ ĂÏÔËÒÙÔÙÊĄ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ). ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÎÁ R ÍÅÔÒÉËÏÊ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ.

òÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÅÔÒÉËÉ ÍÏÇÕÔ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÄÁÎ- ÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X. œÏÔ ŒÁÖÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ.

ðÒÉÍÅÒ 1.9. œÓÅ L^p-ÍÅÔÒÉËÉ (1 ⩽ p ⩽ ∞) ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ R^n ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ R^n ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ æ_∞(x; y) ⩽ æ_p(x; y) ⩽ n^{1=p} · æ_∞(x; y):

éÚ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ x ∈ R^n É ŒÓÑËÏÇÏ ” ¿ 0 ÉÍÅÅÍ B_{”;æp} (x) ⊂ B_{”;æ∞} (x) ⊂ B_n1=p_{”;æp} (x);

ÔÁË ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ R^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ L^p- ÍÅÔÒÉËÉ, ÇÄÅ p ¡ ∞, ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÏÔËÒÙÔÏ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ L^∞-ÍÅÔÒÉËÉ.

þÔÏÂÙ ÚÁÄÁÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÑÔØ ŒÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. þÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÓÐÏÓÏÂ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.10. âÁÚÏÊ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏÍ: ÅÓÌÉ V_1 ⊂ X É V_2 ⊂ X ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÂÁÚÅ, ÔÏ V_1 ∩ V_2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ) ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ÉÚ ÂÁÚÙ.

åÓÌÉ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ÚÁÄÁÎÁ ÂÁÚÁ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÔÏ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÂÁÚÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË: ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÏÂSSÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ) ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÉÚ ÂÁÚÙ, Á ÔÁËÖÅ ∅ É ŒÓ-Å X.

ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ X. œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X Ó ÍÅÔÒÉ- ËÏÊ æ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ B_”(x) ÐÒÉ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ x ∈ X É ” ¿ 0 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÄÌÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. âÏÌÅÅ ÔÏ- ÇÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B_”(x) ÐÒÉ ” ¡ 1 (ÉÌÉ, ÓËÁÖÅÍ, ” ¡ 1=2006): ÏÎÉ ÔÁËÖÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, É ÜÔÉ ÂÁÚÙ ÚÁÄÁÀÔ ŒÓÅ ÔÕ ÖÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ.

ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ R ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÂÁÚÙ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ (p; q), ÇÄÅ p É q | ÒÁÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÂÅÚ ÐÏÍÏÝÉ ÍÅÔÒÉ- ËÉ. ðÒÉÍÅÒ 1.11 (ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ T | ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÒÏ- ÓÔÏ ËÁË ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÉÇÕÒÕ, ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÐÏÒÑÄËÁ ŒÅÒÛÉÎ). œŒÅÄÅÍ ÎÁ ÎÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ. ëÁË ŒÏÄÉÔÓÑ, ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ T ÂÕÄÅÔ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÅÓÌÉ, ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ŒÓÅ ĂÂÌÉÚËÉÅĄ Ë ÎÅÍÕ. æÏÒÍÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ´ ∈ T É ËÁÖÄÏÇÏ ” ¿ 0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U(´; ”) ⊂ T , ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ´^′, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ´ É ´^′ ÍÏÖÎÏ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ´ É ´^′ Ó ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÂÕÄÕÔ ŒÓ«Å ÍÅÎØÛÅ ”. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÉÄÁ U(´; ”) ⊂ T ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÕ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ; ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ | ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ŒŒÅÓÔÉ.

œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÐÒÏÓÔÏÅ, ÎÏ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.12. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ðÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ⊂ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ X \ F ⊂ X ÏÔËÒÙÔÏ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÇÎÏŒÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1.1.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.13. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏ- ÇÄÁ:

1) óÁÍÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X É ÐÕÓÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ∅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ.

2) ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

3) ïÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.14. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É M ⊂ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ M ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÈ M.

úÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÏÂÙÞÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ —M. œŒÉÄÕ ÐÕÎËÔÁ (2) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÂÕÄÅÔ ÚÁÍËÎÕ- ÔÏ. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÐÏÎÑÔÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÔÁËÏŒ: ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M Ë ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÀ —M ÍÙ ÄÏÂÁŒÌÑÅÍ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ M ŒÓÅ ÔÅ ÔÏÞËÉ x, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÁÍÉ Œ M ÎÅ ÌÅÖÁÔ, ÎÏ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ĂÓËÏÌØ ÕÇÏÄ- ÎÏ ÂÌÉÚËÏ ÏÔ xĄ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ M ÉÍÅÀÔÓÑ; ÅÓÌÉ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË x ÎÅ ÎÁÊÄÅÔÓÑ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ.

ôÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÁÂÚÁÃÕ ÐÒÉÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.15. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É M ⊂ X. ôÏÇÄÁ —M ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ:

äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ∋ x ÉÍÅÅÍ U ∩ M ≠ ∅. (∗)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ x ∈ —M; ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÜÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F ⊃ M ÉÍÅÅÍ F ∋ x. ðÏÓËÏÌØËÕ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ | ÜÔÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ, ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÍÏÖÎÏ, ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ U = X \ F , ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÔÁË: ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ U ∩ M = ∅, ÉÍÅÅÍ U ∌ x, ÉÌÉ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ: ÅÓÌÉ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ÓÏÄÅÒÖÉÔ x, ÔÏ U ∩ M ≠ ∅. îÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ (∗).

úÁËÏÎÞÉÍ ÜÔÕ ÌÅËÃÉÀ ÅÝÅ ÏÄÎÉÍ ŒÁÖÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.16. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É x ∈ X. ïËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ ÔÏÞËÉ x ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÅ x.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1.17. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÍÅÓÔÅ Ó ËÁÖÄÏÊ ÓŒÏÅÊ ÔÏÞËÏÊ x ÓÏ- ÄÅÒÖÉÔ ÅÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U_x, ÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÜÔÉÈ U_x É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÔËÒÙÔÏ ËÁË ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ. åÓÌÉ ÖÅ, ÎÁÐÒÏÔÉŒ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓŒÏÉÈ ÔÏÞÅË.