íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôò ìåëãéñ 2

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ V ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÐÁÒÁÈ ÅÇÏ ÔÏÞÅË ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ϱ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÉÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑ- ÎÉÅÍ), ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1. (ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ) ∀x, y ϱ(x, y) ≥ 0, É ϱ(x, y) = 0 ⇔ x = y. 2. (ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ) ∀x, y ϱ(x, y) = ϱ(y, x).

3. (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ) ∀x, y, z ϱ(x, z) ≤ ϱ(x, y) + ϱ(y, z). œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ V ŒÏÚØÍÅÍ n-ÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ; ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÍÅÔÒÉËÉ, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÒÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÎÏÓÁÈ, Ô.Å. ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ϱ(x + a, y + a) = ϱ(x, y) ÄÌÑ ŒÓÅÈ x, y, a ∈ V . œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ϱ(x, y) = ϱ(x − y, 0), É ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÅÔÒÉËÁ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ

‖a‖^{def}= ϱ(a, 0).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ ‖·‖ : V → RÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ ϱ(x, y) =

‖x − y‖ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ, É ÆÕÎËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ: ‖λx‖ = λ ‖x‖ ÐÒÉ λ ≥ 0. îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒŒÏÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ (ÞÔÏÂÙ ‖x − y‖ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÏ ÍÅ- ÔÒÉËÕ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÔÁËÉÍ ÔÒÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍ ÆÕÎËÃÉÉ ‖·‖:

1’. (ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ) ∀x ‖x‖ ≥ 0, É ‖x‖ = 0 ⇔ x = 0. 2’. (ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ) ∀x ‖−x‖ = ‖x‖.

3’. (ÓÕÂÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ) ∀x, y ‖x + y‖ ≤ ‖x‖ + ‖y‖.

óŒÏÊÓÔŒÏ 2’ Œ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ‖λx‖ = |λ| ‖x‖ ∀x ∈ V, λ ∈ R.

ðÕÓÔØ B = {x ∈ V | ‖x‖ ≤ 1} | ÛÁÒ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÍÅÔÒÉËÅ, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ ‖·‖.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ B 1) ŒÙÐÕËÌÏ, 2) ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÎÏ-

ÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ 3) ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÏÊ ÐÒÑÍÏÊ Œ V , ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ, ÏÔÌÉÞÎÏÍÕ ÏÔ ÔÏÞËÉ. îÏÒÍÁ ‖·‖ ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ‖x‖ = inf{λ > 0 | x/λ ∈ B}. æÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÜÔÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1{3.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ: x/λ ∈ B ⇔ ‖x/λ‖ ≤ 1 ⇔ ‖x‖ ≤ λ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ŒÙÒÁÖÁÀÝÅÅ ÎÏÒÍÕ ÞÅÒÅÚ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B.

óŒÏÊÓÔŒÏ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ É ÓÕÂÌÉÎÅÊÎÏ- ÓÔÉ ÎÏÒÍÙ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ a, b ∈ B, c = ta + (1 − t)b. ôÏÇÄÁ ‖c‖ ≤ t ‖a‖ +(1 − t) ‖b‖ ≤ t +1 − t = 1, Ô.Å. c ∈ B. óŒÏÊÓÔŒÏ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ- ÓÔÉ ÎÏÒÍÙ. ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ B Ó ÐÒÑÍÏÊ ℓ ⊂ V ÜÔÏ ÏÔÒÅÚÏË [−x/ ‖x‖ , x/ ‖x‖], ÇÄÅ x | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÊ ÐÒÑÍÏÊ ℓ.

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1{3. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË- ÃÉÀ ‖·‖ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ. ðÕÓÔØ x ≠ 0. ðÒÑÍÁÑ ℓ_x = 1

2íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 2

{μx, μ ∈ R}, ÎÁÔÑÎÕÔÁÑ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ x, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ B ÐÏ ÏÔÒÅÚËÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ, ÍÉÎÉÍÕÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁŒÅÎ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ‖x‖, ÎÅÐÕÓÔÏ É ÏÔÄÅÌÅÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ | ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ‖x‖ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ. åÓÌÉ y = μx, μ > 0, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ‖x‖ É ‖y‖, ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅÍ ÎÁ μ | ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ ÎÏÒÍÙ. òÁŒÅÎÓÔŒÏ ‖−x‖ = ‖x‖ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. óÕÂÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ: ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ‖x + y‖ = ( ‖x‖ + ‖y‖) ‖ ‖^x_{‖x‖+‖y‖} +^y_{‖x‖+‖y‖} ‖ ‖ = ( ‖x‖ + ‖y‖) ‖ ‖^{‖x‖} ‖x‖+‖y‖ x ‖x‖ +^{‖y‖}_{‖x‖+‖y‖}^y_{‖y‖} ‖ ‖. œÅËÔÏÒ, ÓÔÏÑÝÉÊ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÎÏÒÍÙ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÔÒÅÚËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ x/ ‖x‖ É y/ ‖y‖. œÅÓØ ÜÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ÌÅ- ÖÉÔ ŒÎÕÔÒÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÏÒÍÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1. ô.Å. ‖x + y‖ ≤ ‖x‖ + ‖y‖. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÔØ ÎÏÒÍÕ ÜÔÏ ÚÁÄÁÔØ ŒÙÐÕËÌÏÅ \ÔÅÌÅÓÎÏÅ" ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÔÅÌÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ V . üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÏÒÍ.

ðÒÉÍÅÒ 1. V = R^n, B = {(x_1, . . . , x_n) | |x_1| ≤ 1, . . . , |x_n| ≤ 1} | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ. CÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ ℓ_∞) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ‖(a_1, . . . , a_n)‖_∞ = max^n_{k=1} |a_k|.

ðÒÉÍÅÒ 2. V = R^n, B = {(x_1, . . . , x_n) | |x_1| + · · · + |x_n| ≤ 1} (ÐÒÉ n = 2 ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ, ÐÏŒÅÒÎÕÔÙÊ ÎÁ 45^∘ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ; ÐÒÉ n = 3 | ÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ÏËÔÁÜÄÒ). óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ ℓ_1) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ‖(a_1, . . ., a_n)‖_1 = ∑_n k=1 |a_k|. ðÒÉÍÅÒ 3. V = C[0, 1] | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0, 1]. íÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ ÐÏ ÍÏ- ÄÕÌÀ 1. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ ‖f ‖ = max_{t∈[0,1]} |f(t)|.

ðÒÉÍÅÒ 4. V = R^n, B = {(x_1, . . . , x_n) | x^2_1 + · · · + x^2_n ≤ 1} | ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ (ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ ℓ_2) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ ‖(a_1, . . . , a_n)‖_2 = √∑_n k=1 a^2_k.

ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ (·, ·) : V × V → R, ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÌÉÎÅÊÎÁ ÐÏ ÏÂÏÉÍ ÓŒÏÉÍ ÁÒÇÕ- ÍÅÎÔÁÍ (ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÂÉÌÉÎÅÊÎÁ), ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ((x, y) = (y, x)) É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ: (x, x) ≥ 0, É (x, x) = 0 ⇔ x = 0. ðÒÉÍÅÒ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÒÉ V = R^n ÐÒÉŒÏÄÉÌÓÑ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅË- ÃÉÉ: (x, y) = x_1y_1 + · · · + x_ny_n, ÇÄÅ x = (x_1, . . . , x_n), y = (y_1, . . . , y_n). âÏÌÅÅ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÎÁ R^n ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÎÉÖÅ (ÔÅÏÒÅÍÁ 3).

ðÒÉÍÅÒ 5. V | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, B = {x ∈ V | (x, x) ≤ 1}, ÇÄÅ (·, ·) | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÏÒÍÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ‖x‖ = √ (x, x). äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ‖·‖ | ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÁ, ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ˙ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ 1{3. ôÅÌÅÓÎÏÓÔØ É ÃÅÎÔÒÁÌØÎÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÏÞÅŒÉÄÎÙ, Á ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ ÄÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÌÅËÃÉÉ 1 | ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÔÏÌØËÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ, ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÞÎÏÓÔÉ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÅÒÎÙÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ëÏÛÉ{âÕÎÑËÏŒÓËÏÇÏ{ûŒÁÒÃÁ.

íáôåíáôéþåóëéê ëïììåäö îíõ çåïíåôòéñ, 2 óåíåóôòìåëãéñ 23

ôÅÏÒÅÍÁ 2. îÏÒÍÁ ‖·‖ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ

ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ: ‖x + y‖^2 + ‖x − y‖^2 = 2( ‖x‖^2 + ‖y‖^2) ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ x, y ∈ V .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÎÏÒÍÁ ‖·‖ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (·, ·), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (x, y) =^1_2 ( ‖x + y‖^2 − ‖x‖^2 − ‖y‖^2). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÏÒÍÁ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÄŒÕÈ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ŒÙÛÅÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ, ÂÉÌÉ- ÎÅÊÎÁ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒÓÅÇÄÁ. œŒÉÄÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (x, x) = ‖x‖^2 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÏÓÔØ ÎÏÒÍÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ (·, ·). ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÕ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.

ïÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n ÓÕÝÅ-

ÓÔŒÕÅÔ ÍÁÔÒÉÃÁ Q = (q_{kl}) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ (x, y) = ∑_n k,l=1 qklxkyl. íÁÔÒÉÃÁ Q | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ, Ô.Å. q_{kl} = q_{lk} ÄÌÑ ŒÓÅÈ k, l.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ e_1, . . . , e_n ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ R^n: e_i = (0, 0, . . ., 1, . . ., 0), ÇÄÅ ÅÄÉÎÉÃÁ ÓÔÏÉÔ ÎÁ i-ÏÍ ÍÅÓÔÅ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ a = (a_1, . . . , a_n) ∈

R^n ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ a = a1e1 + · · · + anen. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ qkl^{def}= (ek, el). ôÅ-

ÐÅÒØ Œ ÓÉÌÕ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (x, y) = ∑_n k,l=1 xkyl(ek, el) = ∑_n k,l=1 qklxkyl. òÁŒÅÎÓÔŒÏ qkl = qlk ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ-

ÎÏÓÔÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÔÅÏÒÅÍÅ 3, ÎÅŒÅÒÎÏ | ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ Q ÆÕÎËÃÉÑ ∑_n k,l=1 qklxkyl ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ (ÈÏÔÑ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ). äÌÑ ÐÏ- ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÎÕÖÎÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÎÁ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ q_{kl} ÕÓÌÏŒÉÅ (ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ), ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ óÉÌØŒÅÓÔÒÁ.