ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ

ìÅËÃÉÑ 6.

âÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {x_n} Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (X; æ) ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ” ¿ 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ N ∈ N, ÞÔÏ æ(x_n; x_m) ¡ ” ÐÒÉ n; m ¿ N. ëÁÖÄÁÑ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ. ðÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. îÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÏÌÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÔÒÉËÉ æ(x; y) = ‖x − y‖.

œÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ R ÐÏÌÎÏ (ËÒÉÔÅÒÉÊ ëÏÛÉ), É ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÅŒËÌÉÄÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ R^n (Á, ÚÎÁÞÉÔ, É C^n ) ÐÏÌÎÏ. ðÒÉÞÅÍ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÎÏÒÍÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ ‖ · ‖ É ‖ · ‖^′ | ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÏÒÍÙ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, ÔÏ X ÐÏÌÎÏ Œ ‖ · ‖ ⇐⇒ X ÐÏÌÎÏ Œ ‖ · ‖^′.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÎÏÔÁ | ÜÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Norm. îÏ ÎÅ Œ Metr! (ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ). !

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÌÀÂÏÊ ÎÏÒÍÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ ÒÑÄ ∑ n x_n Œ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ (Ô.Å.

ÅÓÌÉ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÑÄ ∑ n ‖x_n‖), ÔÏ ÏÎ ÓÈÏÄÉÔÓÑ (ËÁË É Œ R).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. œÓÅ ÖÅ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÐÒÏÓÔÉÒÁÀÔÓÑ ÎÅ ÔÁË ÄÁ- ÌÅËÏ: ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÒÑÄÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÏ, ÎÏ ÎÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ (ÔÅÏÒÅÍÁ äŒÏÒÅÃËÏÇÏ-òÏÄÖÅÒÓÁ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É ÐÕÓÔØ Y ⊂ X. 1) åÓÌÉ Y ÐÏÌÎÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ. 2) åÓÌÉ X ÐÏÌÎÏ, Á Y ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ Y ÐÏÌÎÏ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÏ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÐÏÌÎÉÔØ ÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÌÅËÃÉÉ 3 ÏÂÅÝÁÎÉÅ É ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅËÏÍÐÁËÔÅÎ. äÌÑ ÜÔÏ- ÇÏ ŒŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ. œÎÁÞÁÌÅ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅÍ ÏÔ ÔÏÞ- ËÉ x ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ A Œ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÌÉÞÉÎÁ æ(x; A) = inf{æ(x; a) ; a ∈ A}.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ X | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É X_0 ⊊ X | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ” ⩾ 0. œÅËÔÏÒ h ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ”-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕ- ÌÑÒÏÍ Ë X_0, ÅÓÌÉ ‖h‖ = 1 É æ(h; X_0) ⩾ 1 − ”.

ðÒÉ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ËÏÎÓÐÅËÔÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ ÎÅÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÎÙÅ ÚÁÐÉÓËÉ ÌÅËÃÉÊ á. ñ. èÅÌÅÍÓËÏÇÏ ĂìÅËÃÉÉ É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕĄ (Ó ÓÏÇÌÁÓÉÑ ÁŒÔÏÒÁ).

óÒÁÚÕ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ‖h‖ = 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ æ(h; X_0) ⩽ 1. åÓÌÉ X = R^n ÉÌÉ C^n Ó ÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÎÏÒÍÏÊ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ h ÄÌÉÎÙ 1, ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÇÏ X_0, ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ æ(h; X_0) = 1 (Ô.Å. h ÑŒÌÑÅÔÓÑ 0-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ). ïÄÎÁËÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÏÇÏ h ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÏËÁÚÁÔØÓÑ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ f ∈ X^∗ | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ É X_0 = Ker f. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ 0-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë X_0 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ f ÄÏÓÔÉÇÁÌ ÎÏÒÍÙ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ 3).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X É ÆÕÎËÃÉÏÎÁ- ÌÁ f ∈ X^∗, ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÀÝÅÇÏ ÎÏÒÍÙ. (ôÅÍ ÓÁÍÙÍ œÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ 0-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ). õËÁÚÁÎÉÅ. X ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÍ (ÐÏÞÅÍÕ | ŒÙÑÓÎÉÔÓÑ ÐÏÔÏÍ).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ X_0 | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ”-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë X_0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÚØÍÅÍ y ∈ X \ X_0. ôÏÇÄÁ d = æ(y; X_0) ¿ 0, ÐÏÓËÏÌØËÕ X_0 ÚÁÍËÎÕÔÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ffi ¿ 0 ÐÏÄÂÅÒÅÍ x_ffi ∈ X_0 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ‖y −x_ffi‖ ⩽ d+ffi, É ÐÏÌÏÖÉÍ h_ffi =^{y−xffi}_{‖y−xffi ‖} . ôÏÇÄÁ ‖h_ffi‖ = 1, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X_0 ÉÍÅÅÍ:

‖h_ffi − x‖ = 1 ‖y − x_ffi‖

‖y − (x_ffi + ‖y − x_ffi‖x)‖ ⩾ d d + ffi ; ÞÔÏ ÂÏÌØÛÅ 1 − ” ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ffi. úÎÁÞÉÔ, h_ffi | ”-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë X_0.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. åÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅ- ËÏÍÐÁËÔÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ X ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, Œ ÎÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÃÅÐÏÞËÁ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒ X_1 ⊂ X_2 ⊂ : : : ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ dim X_n = n. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÎÁÊÄÅÍ h_n ∈ X_{n+1}, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ 1=2-ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÏÍ Ë X_n. ôÏÇÄÁ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {h_n} ÎÅÌØÚÑ ŒÙ- ÄÅÌÉÔØ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ (ÐÒÉÎÃÉÐ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÛÁÒÏŒ) œÁÍ, ŒÅÒÏÑÔÎÏ, ÉÚŒÅÓÔÎÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÅÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ X | ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙ:

1) X ÐÏÌÎÏ;

2) äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÛÁÒÏŒ B_1 ⊃ B_2 ⊃ : : : Œ X, ÒÁÄÉÕÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ∩_nB_n ÎÅÐÕÓÔÏ.

œÙ, ÎÁŒÅÒÎÏÅ, ÐÏÍÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÏŒ ÛÁÒÏŒ Ë ÎÕÌÀ ÏÔÂÒÏ- ÓÉÔØ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÌØÚÑ. á Œ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ | ÍÏÖÎÏ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. åÓÌÉ X | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÔÏ Œ ÎÅÍ ÌÀÂÁÑ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÛÁÒÏŒ ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÕÓÔÕÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ (Ô.Å. ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ). œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ŒÁÖÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÏÌÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ÔÅÏÒÅÍÁ âÜÒÁ). ðÏÌÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓŒÏÉÈ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÌÉÂÏ ÎÉ- ÇÄÅ ÎÅ ÐÌÏÔÎÏ, ÌÉÂÏ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÓÞÅÔÎÁ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁËÉÅ ÉÚ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈĄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÀ 2) ÐÏÌÎÙ, Á ËÁËÉÅ | ÎÅÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. äÏËÁÖÉÔÅ ÐÏÌÎÏÔÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ‘^∞(S) (S | ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ), C_b(X), C_0(X) (X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ), ‘^p (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 1 ⩽ p ⩽ ∞), C^n[a; b].

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅÐÏÌÎÙ: (C[a; b]; ‖ · ‖_p) ÐÒÉ p ¡ ∞; ‘^p Ó ÎÏÒÍÏÊ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÉÚ ‘^q ÐÒÉ q ¿ p; C^n[a; b] (ÄÌÑ n ⩾ 1) Ó ÎÏÒÍÏÊ ÉÚ C^m[a; b] ÐÒÉ m ¡ n (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó sup-ÎÏÒÍÏÊ).

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ X; Y | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ B(X; Y ) ÐÏÌÎÏ ⇐⇒ Y ÐÏÌÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (⇒): ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ.

(⇐). ðÕÓÔØ {T_n} | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Œ B(X; Y ). ôÏÇÄÁ {T_n(x)} | ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Œ Y ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ðÏÌÏÖÉÍ T (x) = lim_n T_n(x). ðÏÌÕÞÁÅÍ (ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÌÉÎÅÊÎÙÊ) ÏÐÅÒÁÔÏÒ T : X → Y . ðÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ É T_n → T ÐÏ ÎÏÒÍÅ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ” ¿ 0 É ÐÏÄÂÅÒÅÍ N ∈ N ÔÁË, ÞÔÏ- ÂÙ ‖T_n − T_m‖ ¡ ” ÐÒÉ n; m ¿ N. ôÏÇÄÁ ‖T_n(x) − T_m(x)‖ ¡ ” ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ. æÉËÓÉÒÕÅÍ n ¿ N; ÔÏÇÄÁ ÐÒÉ m → ∞ ÐÏÌÕÞÉÍ ‖T_n(x) − T (x)‖ ⩽ ” | ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ T_n − T ∈ B(X; Y ), ÔÁË ÞÔÏ T ∈ B(X; Y ), Á ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ | ÞÔÏ ‖T_n − T ‖ ⩽ ” ÐÒÉ n ¿ N. úÎÁÞÉÔ, T_n → T ÐÏ ÎÏÒÍÅ, É ŒÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÅÇÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÅ X^∗ ÐÏÌ- ÎÏ. óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5. òÅÆÌÅËÓÉŒÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ôÅÐÅÒØ ÐÏÎÑÔÎÏ, ÐÏÞÅÍÕ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÅÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÉÚ ÕÐÒÁÖ- ÎÅÎÉÑ 16 ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ | ĂÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅĄ: ÏÎÉ ÎÅÐÏÌÎÙ. óÁÍÙÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÅÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙÈ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ | ÜÔÏ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, c_0, ‘^1 É C[a; b] (ÓÍ. ÕÐÒÁÖ- ÎÅÎÉÅ 12 ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ ⇐⇒ X^∗ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÉ ⇐ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 14 ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ban (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Ban_1) ÐÏÌÎÕÀ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Œ Norm (ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Œ Norm_1), ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÝÉÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØ ÎÁÄ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÎÁÛÉÈ (ÔÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÞÅÔÙÒÅÈ) ËÁÔÅÇÏÒÉÊ.

ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

ðÕÓÔØ X_1 É X_2 | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, É ÐÕÓÔØ p ∈ [1; +∞]. œŒÅÄÅÍ ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ X_1 ⊕ X_2 ÎÏÒÍÕ, ÐÏÌÁÇÁÑ

‖(x_1; x_2)‖_p = { (‖x_1‖^p + ‖x_2‖^p)^{1p} ÐÒÉ p ¡ ∞ max{‖x_1‖; ‖x_2‖} ÐÒÉ p = ∞:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. 1) õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÁ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ‖ · ‖_p ∼ ‖ · ‖_q ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ p; q.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ X_1 ⊕_p X_2. éÚ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Norm, ÔÏ ÉÎÄÅËÓ p Õ ÚÎÁËÁ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ X_1 ⊕ X_2 ÐÏÌÎÏ ⇐⇒ X_1 É X_2 ÐÏÌÎÙ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13. ðÕÓÔØ 1=p + 1=q = 1 (p; q ∈ [1; +∞]). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (X_1 ⊕_p X_2)^∗ ∼= X^∗_1 ⊕_q X^∗_2 Œ Ban_1.

œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Norm_1 (ÉÌÉ Œ Ban_1) ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_1 ⊕_p X_2 ÏÂÙÞÎÏ ÎÅÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ p (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 2). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÅÊÞÁÓ ÍÙ ÕÂÅÄÉÍÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÌÉÛØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X_1 ⊕_p X_2 ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÏ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ĂÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊĄ X_1 É X_2 (Á ÉÍÅÎÎÏ, X_1 ⊕_1 X_2), É ÌÉÛØ ÏÄÎÏ | ÉÈ ĂÐÒÑÍÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍĄ (Á ÉÍÅÎÎÏ, X_1 ⊕_∞ X_2).

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ i_1 : X_1 → X_1 ⊕_p X_2 ŒÌÏÖÅÎÉÅ x_1 → (x_1; 0), Á ÞÅÒÅÚ p_1 : X_1 ⊕_p X_2 → X_1 | ÐÒÏÅËÃÉÀ (x_1; x_2) → x_1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ i_2 : X_2 → X_1 ⊕_p X_2 É ÐÒÏÅËÃÉÀ p_2 : X_1 ⊕_p X_2 → X_2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ i_1, i_2, p_1, p_2 ÉÍÅÀÔ ÎÏÒÍÕ 1 (ËÁËÏŒÏ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÏ p ∈ [1; +∞]).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y É ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ T_k ∈ B(X_k ; Y ) (k = 1; 2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ T ∈ B(X_1 ⊕_1 X_2; Y ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ T ∘ i_k = T_k (k = 1; 2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ‖T ‖ = max{‖T_1‖; ‖T_2‖}.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y É ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ T_k ∈ B(Y; X_k ) (k = 1; 2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ T ∈ B(Y; X_1 ⊕_∞ X_2) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ p_k ∘ T = T_k (k = 1; 2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ‖T ‖ = max{‖T_1‖; ‖T_2‖}.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ C | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ É X_1; X_2 | ÅÅ ÏÂSSÅËÔÙ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ X_1 É X_2 ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÏÊËÁ (X_1 × X_2; p_1; p_2), ÇÄÅ X_1 × X_2 ∈ Ob(C ) É p_k ∈ h(X_1 × X_2; X_k) (k = 1; 2), ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Y ∈ Ob(C ) É ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ’_k ∈ h(Y; X_k ) (k = 1; 2) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ’ ∈ h(Y; X_1 × X_2) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ p_k ∘ ’ = ’_k (k = 1; 2): X_1 × X_2

p_1

yysss sss s p2 %%KK KKK KK X_1 X_2 Y ’_1

ffLLL LLL LL ’ ∃! OOØ Ø Ø Ø Ø_{’2}

88rr rrr rrr

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ëÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (ÒÅÖÅ | ÓÕÍÍÏÊ) ÏÂSSÅËÔÏŒ X_1 É X_2 Œ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÁË ÏÂSSÅËÔÏŒ ÄÕÁÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C^∘.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 15. ïÂÒÁÝÁÑ ÓÔÒÅÌËÉ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 3, ÄÁÊÔÅ ÒÁÚŒÅÒÎÕÔÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÁË ÔÒÏÊËÉ (X_1 ⊔ X_2; i_1; i_2).

ëÏÎÅÞÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ Õ ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ X_1; X_2 ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÑ (ÉÌÉ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ). ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ,

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (Á, ÚÎÁÞÉÔ, É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ) ÄŒÕÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. ôÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ (˝; p_1; p_2) É (˝^′; p^′_1; p^′_2) | ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ X_1 É X_2, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ i : ˝^′ → ˝, ÄÅÌÁÀ- ÝÉÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ˝ p_1

˝˝–––

––^{p2} !!C CCC C X_1 X_2

˝^′

p^′_1

aaCCC CC i ∃! OOØ Ø Ø Ø Ø_{p′2} ==– ––– – ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 17. 1) ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Set, T op, Lin, A b.

2)^∗ ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ G r.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 18. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) (X_1 ⊕_∞ X_2; p_1; p_2) | ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, Á (X_1 ⊕_1 X_2; i_1; i_2) | ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ Norm_1 É Œ Ban_1.

2) (X_1 ⊕_p X_2; p_1; p_2) | ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ, Á (X_1 ⊕_p X_2; i_1; i_2) | ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ Norm É Œ Ban (ËÁËÏŒÏ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÏ p ∈ [1; +∞]).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. éÔÁË, ÐÏÄŒÅÄÅÍ ÉÔÏÇ: Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Norm, Ban, Norm_1 É Ban_1 ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÏÂSSÅËÔÁ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Œ Norm É Œ Ban ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ. ðÒÉÞÉÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÑŒÌÅÎÉÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ Norm É Ban ÍÏÖÎÏ ÓËÌÁÄÙŒÁÔØ (ÇÏŒÏÒÑ ÐÏ-ÎÁÕÞÎÏÍÕ, ÜÔÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙ), ÞÅÇÏ ÎÅ ÓËÁÖÅÛØ ÐÒÏ Norm_1 É Ban_1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16) | ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÏÂÝÅÇÏ É ŒÁÖÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÅÝÅ ÎÅ ÒÁÚ ŒÓÔÒÅÔÉÍÓÑ ÓÏ ÓÈÏÄÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑÍÉ, ÄÁŒÁÊÔÅ ÏÂÓÕÄÉÍ ÜÔÏ ÏÂÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ.

ðÕÓÔØ C | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ëÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ) ÆÕÎËÔÏÒ F : C → Set ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÆÕÎËÔÏÒÕ h^X (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, h_X ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ Ob(C ). ðÒÉ ÜÔÏÍ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÍ ÏÂSSÅË- ÔÏÍ ÄÌÑ F .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ F ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÂÉÅËÃÉÑÍÉ h_C (X_1; X_2) ∼= h_{Funct(C} ∘_{;Set)}(h_{X1} ; h_{X2} ); h_C (X_1; X_2) ∼= h_{Funct(C ;Set)}(h^{X2} ; h^{X1} ) (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9 Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÚÁÂÙŒÁÀÝÉÊ ÆÕÎËÔÏÒ □ : Norm → Set ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ. õËÁÚÁÎÉÅ. óÍ. ÐÒÉÍÅÒ 1 Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X_1; X_2 | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÉÚ C . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ F : C → Set, ÏÐÒÅÄÅÌÉŒ ÅÇÏ ÎÁ ÏÂSSÅËÔÁÈ ÔÁË: F (Y ) = h(Y; X_1) × h(Y; X_2) (1) (ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ ÅÇÏ ÎÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁÈ!)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. åÓÌÉ ÆÕÎËÔÏÒ (1) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, ÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ÏÂSSÅËÔ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ X_1 É X_2 É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ X_1 × X_2.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ (ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Y ) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ h(Y; X_1 × X_2) ∼= h(Y; X_1) × h(Y; X_2); (2) ËÏÔÏÒÙÊ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ X_1 × X_2 Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 21. äÏËÁÖÉÔÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏÅËÃÉÉ p_1 É p_2, ÐÏÄÓÔÁŒØÔÅ Œ (2) X_1 × X_2 ŒÍÅÓÔÏ Y . úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16) ÓÔÁÎÏ- ŒÉÔÓÑ ÔÅÐÅÒØ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÏÂSS- ÅËÔÁ (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19).

ïÂÒÁÝÁÑ ÓÔÒÅÌËÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ X_1 ⊔ X_2 ËÁË ÏÂSSÅËÔÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÆÕÎËÔÏÒ Y → h(X_1; Y ) × h(X_2; Y ). ëÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏ- ÓÔØÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ h(X_1 ⊔ X_2; Y ) ∼= h(X_1; Y ) × h(X_2; Y ): (3) á ÔÅÐÅÒØ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ É ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ŒÏ ÞÔÏ ÐÒÅŒÒÁ- ÝÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ (2) É (3). óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ | ÜÔÏ, ÐÏ ÓÕÔÉ, ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒËÁ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 14.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 22. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X_1 É X_2 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ B(Y; X_1 ⊕_∞ X_2) ∼= B(Y; X_1) ⊕_∞ B(Y; X_2); B(X_1 ⊕_1 X_2; Y ) ∼= B(X_1; Y ) ⊕_∞ B(X_2; Y ) âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ (ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ Y ), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÚ Norm_1 Œ Norm_1.

çÄÅ ÏÂ ÜÔÏÍ ÐÏÞÉÔÁÔØ. ïÂÝÉÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ÐÏÌÎÙÈ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Õ ëÏÌÍÏÇÏÒÏŒÁ É æÏÍÉÎÁ (ĂüÌÅÍÅÎÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁĄ). ôÅÏÒÅÍÁ äŒÏÒÅÃËÏÇÏ-òÏÄÖÅÒÓÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ ËÎÉÇÅ äÜÑ ĂîÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁĄ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ É ËÏÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÐÏ- ÄÒÏÂÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÀÔÓÑ Õ âÕËÕÒÁ É äÅÌÑÎÕ (ĂœŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÉÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÆÕÎËÔÏÒÏŒĄ).