ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ

ìÅËÃÉÑ 7.

ôÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ É ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ.

óÅÇÏÄÎÑ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ ÄŒÁ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ËÁË Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ, ÔÁË É Œ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ËÁÔÅÇÏÒÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. ïÄÎÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÎÁÛÅÍÕ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏÍÕ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÀ Ï ÓÌÏŒÅ ĂŒÌÏÖÅÎÉÅĄ, Á ÄÒÕÇÏÅ | Ï ÓÌÏŒÅ ĂÎÁÌÏÖÅÎÉÅĄ.

œÎÁÞÁÌÅ ŒŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ É ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÛÁÒÏŒ Œ ÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ:

B^∘_r = {x ∈ X : ‖x‖ ¡ r}; B_r = {x ∈ X : ‖x‖ ⩽ r}:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ f : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ 1) ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ f : X → f(X) | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ; 2) ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ ÏÔËÒÙÔÙÅ.

äÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÍÅÖÄÕ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ X É Y ÜÔÉ ÄŒÁ ÐÏÎÑÔÉÑ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(X; Y ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1) T ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ;

2) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ c ¿ 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ‖T x‖ ⩾ c‖x‖ ÄÌÑ ŒÓÅÈ x.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ T ∈ B(X; Y ) ÏÔËÒÙÔ, ÔÏ ÏÎ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(X; Y ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1) T ÏÔËÒÙÔ;

2) T (B^∘_1 ) ⊃ B^∘_” ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ” ¿ 0;

3) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ C ¿ 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ Y ÎÁÊÄÅÔÓÑ x ∈ X, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀ- ÝÉÊ ÕÓÌÏŒÉÑÍ T x = y É ‖x‖ ⩽ C‖y‖.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(X; Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÅÔÒÁËÃÉÅÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Norm, ÔÏ ÏÎ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, Á ÅÓÌÉ ÒÅÔÒÁËÃÉÅÊ | ÔÏ ÏÔËÒÙÔ.

ïÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÅŒÅÒÎÏ ÉÚ-ÚÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÎÅÄÏÐÏÌÎÑÅ- ÍÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X_0 Œ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÌÀÂÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ:

1) ôÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ X_0 ,→ X | ËÏÒÅÔÒÁËÃÉÑ Œ Norm; 2) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ P ∈ B(X) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ P^2 = P É P (X) = X_0 (ÐÒÏÅËÔÏÒ X ÎÁ X_0); 3) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X_1 ⊂ X ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X_0 ⊕ X_1 → X, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (x_0; x_1) → x_0 + x_1, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ Norm.

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

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. 1) õÂÅÄÉÔÅÓØ Œ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ.

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏ. 3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ. 4)^∗ äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ c_0 | ÎÅÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ‘^∞.

œÙÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅĄ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÏÂÓÕ- ÖÄÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÌÅËÃÉÉ 3, ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙ ÉÌÉ ÖÅ ÏÔËÒÙÔÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ T_˘ | ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ‘^p ÉÌÉ Œ c_0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T_˘ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ ÏÎ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ ÏÎ ÏÔËÒÙÔ ⇐⇒ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ Norm ⇐⇒ inf_n |˘_n| ¿ 0.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_˘ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ ˘_n ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ, ÎÏ ÎÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ T_f | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ f ∈ C[a; b], ÄÅÊÓÔŒÕÀ- ÝÉÊ Œ (C[a; b]; ‖·‖_p). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T_f ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ ÏÎ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ ÏÎ ÏÔËÒÙÔ ⇐⇒ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ Norm ⇐⇒ f ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ T_f ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ?

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ T_‘, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ‘^p ÉÌÉ Œ c_0, ÏÔËÒÙÔ, Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ T_r ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ.

œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÅŒÙÊ ÓÄŒÉÇ Œ ‘^p É ÐÒÁŒÙÊ ÓÄŒÉÇ Œ ‘^q (ÇÄÅ 1 ¡ p; q ¡ ∞ É 1=p+1=q = 1) ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ (ÌÅËÃÉÑ 4), É ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_˘, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ‘^p, ÓÏÐÒÑÖÅÎ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ T_˘, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÍÕ Œ ‘^q (ÓÍ. ÔÁÍ ÖÅ). á ÔÅÐÅÒØ ÓÏÐÏÓÔÁŒØÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ 6 É 9 ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. åÓÌÉ T ∈ B(X; Y ) ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, ÔÏ T^∗ ÏÔËÒÙÔ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ËÁÔÅÇÏÒÎÏÍÕ ÏÐÉÓÁÎÉÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ É ÏÔËÒÙÔÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

íÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÙ É ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ.

ðÕÓÔØ C | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. íÏÒÆÉÚÍ ’ : X → Y Œ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ

1) ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ’_1 = ’_2 (ÇÄÅ _1; _2 | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ) ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ _1 = _2;

2) ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ _1’ = _2’ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ ÐÒÉ _1 = _2; 3) ÂÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ’ | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ É ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ Œ C | ÜÔÏ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ ÄÕÁÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C^∘, É ÎÁ- ÏÂÏÒÏÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Set, Lin É A b ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ | ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, Á ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ | ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ.

œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÄÅÌÁ ÏÂÓÔÏÑÔ ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. ðÕÓÔØ C | ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Norm, Norm_1, Ban, Ban_1, É ÐÕÓÔØ T ∈ B(X; Y ) | ÍÏÒÆÉÚÍ Œ C . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) T | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, 2) T | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ ÅÇÏ ÏÂÒÁÚ Im T ÐÌÏÔÅÎ Œ Y .

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÎÁÛÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÙ É ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ | ÜÔÏ ÎÅ ÓÏ- ŒÓÅÍ ÔÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ ÎÁÚÙŒÁÔØ ĂŒÌÏÖÅÎÉÑÍÉĄ É ĂÎÁÌÏÖÅÎÉÑÍÉĄ: ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1), Á ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÚÁ | ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ É ÕÖ ÐÏÄÁŒÎÏ ÎÅ ÏÔËÒÙÔÏÓÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. íÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ’ : X → Y Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÎÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ’ = Ø, ÇÄÅ Ø | ÂÉÍÏÒÆÉÚÍ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ø | ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ. üÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ’ Œ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ C^∘ (ÄÁÊÔÅ ĂÐÒÑÍÏÅĄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ!)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) ’ | ËÏÒÅÔÒÁËÃÉÑ =⇒ ’ | ÓÔÒÏÇÉÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ =⇒ ’ | ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ, 2) ’ | ÒÅÔÒÁËÃÉÑ =⇒ ’ | ÓÔÒÏÇÉÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ =⇒ ’ | ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Lin ÉÍÐÌÉËÁÃÉÉ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 13 ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ.

2)^∗ ëÁËÉÅ ÉÚ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÊ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 13 ÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÔÉÔØ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A b?

þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÔÏ Œ ÎÉÈ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÉÍ- ÐÌÉËÁÃÉÊ, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Œ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÉ 13, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÒÁÝÅÎÁ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 15. ðÕÓÔØ C | ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Norm ÉÌÉ Ban, É ÐÕÓÔØ T ∈ B(X; Y ) | ÍÏÒÆÉÚÍ Œ C . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) T | ÓÔÒÏÇÉÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ É Im T ÚÁÍËÎÕÔ, 2) T | ÓÔÒÏÇÉÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T ÏÔËÒÙÔ.

îÁËÏÎÅÃ, ÏÂÓÕÄÉÍ ÓÔÒÏÇÉÅ ÍÏÎÏ- É ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Norm_1 É Ban_1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(X; Y ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓ- ÌÉ T (B^∘_1 ) = B^∘_1 .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16. ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ T (B_1) ≠ B_1.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ 4 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 6.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 17. ðÕÓÔØ C | ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Norm_1 ÉÌÉ Ban_1, É ÐÕÓÔØ T ∈ B(X; Y ) | ÍÏÒÆÉÚÍ Œ C . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

1) T | ÓÔÒÏÇÉÊ ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ É Im T ÚÁÍËÎÕÔ, 2) T | ÓÔÒÏÇÉÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÎÏÔÁ | ÜÔÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ Œ Norm, É ÞÔÏ ÐÏÌÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÚÁÍËÎÕÔÏ (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÕÀ ÌÅË- ÃÉÀ), ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÅÖÄÕ ÂÁÎÁ- ÈÏŒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÉÍÅÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÂÒÁÚ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Ban É Ban_1 ÆÒÁÚÕ ĂIm T ÚÁÍËÎÕÔĄ Œ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑÈ 15 (1) É 17 (1) ÍÏÖÎÏ ÏÐÕÓÔÉÔØ.

ôÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ.

íÙ ÕÖÅ ÚÁÍÅÔÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÅÖÄÕ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÏÂÑÚÁÎ ÉÍÅÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÂÒÁÚ, Á ÏÔËÒÙÔÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÍ. ôÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ. õ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ (ËÁË É Õ ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ŒÁÖÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ) ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÏË. œÏÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ). ðÕÓÔØ X É Y | ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ É T ∈ B(X; Y ) | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ T ÏÔËÒÙÔ.

ôÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÕÄÏÂÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ Œ ÄŒÁ ÜÔÁÐÁ. îÁ ÐÅÒŒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÏÌÎÏÔÁ Y , Á ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ | ÐÏÌÎÏÔÁ X. œÎÁÞÁÌÅ ŒŒÅÄÅÍ ÏÄÎÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ïÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(X; Y ) ÍÅÖÄÕ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÞÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÍ, ÅÓÌÉ T (B^∘_1) ⊃ B^∘_” ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ” ¿ 0 (ÓÒ. ÕÐÒ. 3).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Y | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ É T ∈ B(X; Y ) | ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ T ÐÏÞÔÉ ÏÔËÒÙÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ T ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Y = ∪_nT (B^∘_n). ðÏÓËÏÌØËÕ Y ÐÏÌÎÏ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÜÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ T (B^∘_n) ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÕÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, T (B^∘_n) ⊃ T (x)+B^∘_” ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ x ∈ X É ” ¿ 0. ïÔÓÀÄÁ T (B^∘_n − x) ⊃ B^∘_” , É ÐÏÜÔÏÍÕ T (B^∘_N ) ⊃ B^∘_” , ËÁË ÔÏÌØËÏ B^∘_N ⊃ B^∘_n −x (ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ N ÜÔÏ ÔÁË). ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÄÅÌÉÔØ ÎÁ N.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ X | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Y | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ É T ∈ B(X; Y ) | ÐÏÞÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ T ÏÔËÒÙÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÁÍÅÎÑÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÎÏÒÍÕ Œ X (ÉÌÉ Œ Y ) ÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÕÀ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ T (B^∘_1) ⊃ B^∘_1 . ôÏÇÄÁ

T (B^∘_r ) ⊃ B^∘_r ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r ¿ 0: (1)

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ T (B^∘_2 ) ⊃ B^∘_1 . œÏÚØÍÅÍ ÌÀÂÏÊ y ∈ B^∘_1 ⊂ Y É, ÐÏÌØÚÕÑÓØ (1) ÐÒÉ r = 1, ÐÏÄÂÅÒÅÍ x_1 ∈ B^∘_1 ⊂ X ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ‖y − T x_1‖ ¡ 1=2. ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÉÍ (1) ÄÌÑ r = 1=2 É ÐÏÄÂÅÒÅÍ x_2 ∈ B^∘_{1=2} ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ‖y − T x_1 − T x_2‖ ¡ 1=4. ðÒÏÄÏÌÖÁÑ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {x_n} ⊂ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ

x_n ∈ B^∘_{1=2}n−1 É ‖y − T x_1 − : : : − T x_n‖ ¡ 1=2^n : (2)

ðÏÓËÏÌØËÕ X ÐÏÌÎÏ, ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ (2) ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÕÔŒÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÌÅ- ÍÅÎÔ x = ∑_∞ n=1 x_n ∈ X. éÓÐÏÌØÚÕÑ ŒÔÏÒÏÅ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ (2), ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ T x = y. îÁËÏ- ÎÅÃ, ‖x‖ ⩽ ∑ n ‖x_n‖ ¡ ∑ n 1=2^{n−1} = 2, ÔÁË ÞÔÏ x ∈ B^∘_2 . ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ T (B^∘_2 ) ⊃ B^∘_1 , ËÁË É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ôÅÐÅÒØ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÉÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 É 2.

œÏÔ ÄŒÁ ÏÞÅŒÉÄÎÙÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ^1:

1þÕÔØ ÐÏÚÖÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ). ðÕÓÔØ X É Y | ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É T ∈ B(X; Y ) | ÂÉÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ T | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ Ban.

ôÅÏÒÅÍÁ 3 (Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÏÂÒÁÚÅ). ðÕÓÔØ X É Y | ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É T ∈ B(X; Y ) | ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ôÏÇÄÁ T ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ `_f = {(x; f(x)) : x ∈ X}. åÓÌÉ X É Y | ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, Á f ÌÉÎÅÊÎÏ, ÔÏ `_f | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ X ⊕ Y .

ôÅÏÒÅÍÁ 4 (Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ). ðÕÓÔØ X É Y | ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É T : X → Y | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ T ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ ⇐⇒ ÅÇÏ ÇÒÁÆÉË ÚÁÍËÎÕÔ Œ X ⊕ Y .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 18. œÙŒÅÄÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 19. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ X É Y Œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ ÏÐÕÓÔÉÔØ ÎÅÌØÚÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X É Y É ÂÉÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(X; Y ), ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ Norm, ÐÒÉÞÅÍ:

1) X ÐÏÌÎÏ, Á Y | ÎÅÔ; 2)^∗ Y ÐÏÌÎÏ, Á X | ÎÅÔ^1.

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 10:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 20. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(X; Y ) ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ T^∗ ÏÔËÒÙÔ (ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÓÀÒSSÅËÔÉŒÅÎ | ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1).

æÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ðÕÓÔØ X | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á X_0 | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ X. éÚ ËÕÒÓÁ ÁÌÇÅÂÒÙ œÙ ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X=X_0: ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ | ÜÔÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÉÄÁ x + X_0 (ÇÄÅ x ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ X), Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ŒÅËÔÏÒÎÏ- ÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÁ X=X_0 ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÆÁËÔÏÒ- ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ q : X → X=X_0, ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÅÅ ËÁÖÄÙÊ x Œ x + X_0, ÂÙÌÏ ÌÉÎÅÊÎÙÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. åÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÚÁÄÁÔØ ÎÏÒÍÕ ÎÁ X=X_0, ÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ q ÓÔÁÌÏ ÐÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁÛÅÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Norm, Ô.Å. ÞÔÏÂÙ ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 21. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ X=X_0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÏÒÍÁ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÆÁËÔÏÒ- ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ q : X → X=X_0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÔÏ X_0 ÚÁÍËÎÕÔÏ.

1œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ Ð. 1) ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (ÇÄÅ œÁÍ ÕÄÁÓÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊĄ ÐÒÉÍÅÒ). Œ Ð. 2), ÐÏ- ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÅ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ĂÎÅËÏÎÓÔÒÕËÔÉŒÎÏÇÏĄ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÔÁË ÉÌÉ ÉÎÁÞÅ ÏÐÉÒÁ- ÀÝÅÇÏÓÑ ÎÁ ÌÅÍÍÕ ãÏÒÎÁ.

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ. œ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ X_0 ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÍÎÏÇÏ ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÚÁÄÁÔØ ÎÏÒÍÕ ÎÁ X=X_0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. îÏ ÓÒÅÄÉ ÔÁËÉÈ ÎÏÒÍ ÅÓÔØ ÏÄÎÁ ĂÓÁÍÁÑ ÌÕÞÛÁÑĄ (ĂÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÁÑĄ). á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ^x ∈ X=X_0 ÐÏÌÏÖÉÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

‖^x‖ = inf{‖x‖ ; x ∈ q^{−1}(^x)}; (3)

ÉÌÉ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, ÄÌÑ x ∈ X ÐÏÌÏÖÉÍ

‖x + X_0‖ = inf{‖x + y‖ ; y ∈ X_0} = æ(x; X_0)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 22. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (3) ÚÁÄÁÅÔ ÐÒÅÄÎÏÒÍÕ ÎÁ X=X_0;

2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÐÒÅÄÎÏÒÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ ⇐⇒ X_0 ÚÁÍËÎÕÔÏ.

îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X_0 ÚÁÍËÎÕÔÏ, É ÞÔÏ X=X_0 ÓÎÁÂÖÅÎÏ ÎÏÒÍÏÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (3).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 23. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ q ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ (Á, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÏÔËÒÙÔÏ, ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ, É ÉÍÅÅÔ ÎÏÒÍÕ 1).

2) éÚ ÏÔËÒÙÔÏÓÔÉ É ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ q ŒÙŒÅÄÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ X=X_0, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÑÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ (3) | ÜÔÏ ÆÁËÔÏÒÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Ô.Å. ÓÁÍÁÑ ÓÉÌØÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ q ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ X=X_0 ÏÔËÒÙÔÏ ⇐⇒ q^{−1}(U) ÏÔËÒÙÔÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 24. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X ÐÏÌÎÏ, ÔÏ É X=X_0 ÐÏÌÎÏ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÏ ÓÕÔÉ, ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÅÔ (É ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ, ÐÏÞÅÍÕ ÎÏÒÍÁ ÎÁ X=X_0 ŒŒÏÄÉÔÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁË, Á ÎÅ ÉÎÁÞÅ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 25. 1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y É ÌÀÂÏÇÏ T ∈ B(X; Y ), ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ T |_{X0} = 0, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ^T ∈ B(X=X_0; Y ), ÄÅÌÁÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ:

X^T // q fflffl Y

X=X_0 ^T ¡¡y y y y

ðÒÉ ÜÔÏÍ ‖ ^T ‖ = ‖T ‖.

2) ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ^T ÏÔËÒÙÔ ⇐⇒ T ÏÔËÒÙÔ, É ^T ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ ⇐⇒ T ËÏÉÚÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÎ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 26. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ, ŒÙŒÅÄÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÏÔËÒÙ- ÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ.

œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 25:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 27. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Y ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ

B(X=X_0; Y ) → { T ∈ B(X; Y ) ; T |_{X0} = 0 } ⊂ B(X; Y ); S → S ∘ q

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ Norm_1.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ïÔÓÀÄÁ ÕÖÅ ÒÕËÏÊ ÐÏÄÁÔØ ÄÏ ÏÂÝÅÇÏ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ËÁÔÅÇÏÒÎÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ËÏÑÄÒÁ, ÎÏ Õ ÎÁÓ Ó œÁÍÉ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÅÔ ÎÁ ÜÔÏ ŒÒÅÍÅÎÉ. ï ÑÄÒÁÈ É ËÏÑÄÒÁÈ ÍÏÖÅÔÅ ÐÏÞÉÔÁÔØ Œ ËÎÉÖËÅ âÕËÕÒÁ É äÅÌÑÎÕ ĂœŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÔÅÏÒÉÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÆÕÎËÔÏÒÏŒĄ. œÓÅ ÖÅ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÄÁÄÉÍ ÏÄÎÕ ËÁÔÅÇÏÒÎÕÀ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ïÂSSÅËÔ X ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎÉÃÉÁÌØÎÙÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÆÉÎÁÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Y ∈ Ob(C ) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ h_C (X; Y ) (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, h_C (Y; X)) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ. ïÂSSÅËÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÎÉÃÉÁÌØÎÙÊ É ÆÉ- ÎÁÌØÎÙÊ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÉÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ Œ C | ÜÔÏ ÆÉÎÁÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ Œ C^∘, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 28. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ ÄŒÁ ÉÎÉÃÉÁÌØÎÙÈ (ÉÌÉ ÆÉÎÁÌØÎÙÈ) ÏÂSSÅËÔÁ Œ C ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ðÒÉÍÅÒ 1. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Lin, A b, Norm, Ban, Norm_1, Ban_1 ÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ | ÜÔÏ ÎÕÌÅŒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÄÌÑ A b | ÎÕÌÅŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ).

ðÒÉÍÅÒ 2. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ Set É T op ÉÎÉÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ | ÐÕÓÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÆÉ- ÎÁÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ | ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÎÅÔ (ÐÏÞÅÍÕ?)

ðÒÉÍÅÒ 3. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ_∗Set É_∗T op ÍÎÏÖÅÓÔŒ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ | ÏÄÎÏÜÌÅÍÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 29. ðÕÓÔØ X | ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á X_0 | ÅÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÁÊÔÅ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X=X_0 (Ó ÕÞÅÔÏÍ ÎÏÒÍÙ ÎÁ ÎÅÍ!) ËÁË ÉÎÉÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ.

çÄÅ ÏÂ ÜÔÏÍ ÐÏÞÉÔÁÔØ. ôÅÏÒÅÍÁ âÁÎÁÈÁ ÏÂ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ | ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, É ÏÎÁ ÅÓÔØ (Œ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒËÅ) Œ ÌÀÂÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ. ï ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÏÖÎÏ ÐÏÞÉÔÁÔØ Œ ËÎÉÇÅ òÕÄÉÎÁ ĂæÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚĄ ÉÌÉ Œ ÕÐÏÍÉÎÁŒÛÉÈÓÑ ÒÁÎÅÅ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÌÅËÃÉÑÈ N. Carothers’Á. ï ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁÐÉÓÁÎÏ Õ òÉ- ÄÁ É óÁÊÍÏÎÁ (ĂíÅÔÏÄÙ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, Ô.I: ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚĄ) ÉÌÉ Õ ÔÏÇÏ ÖÅ Carothers’a. ï ÍÏÎÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ É ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÁÈ (ÏÂÙÞÎÙÈ É ÓÔÒÏÇÉÈ) ÓÍ. ËÎÉÇÕ ãÁÌÅÎËÏ É ûÕÌØÇÅÊÆÅÒÁ ĂïÓÎÏŒÙ ÔÅÏÒÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊĄ.