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0 вOilюшloстlt 0п}lсАlllя лlнтЕрпшtяIш[Oнllшх прOстрдlств
в твашвдх К _шшшодд пшrрв

А.А.Свдаев, Е.ll.Сеценов

В наотоящеfi работе с пошощьр функционала l{1trФ, вводеш-

tlого в работах Ш.Пштре, даOтся пOлная характеристи8а вс8х иц-
!орпоIяц}tонншх простравств oTEocиTeJlbHo парш прOстранстЕ фушк-

цшf,, сушlшруечшх с восаци. Фунвциовал Кtt,r) весьша. остест-
вOнOв и tiграOт 0чвнь ваIнуп рOлъ в0 llнOгих вOпрOсах теOрип пв-
!орtопяцши (ош., наприrер, [8J, [SJ ш [цJ ). Второfi цепъD IB-
ботн явдяетоя дOкааательотв0 BOBoalloEtOcTu oпltоаншя Е торчш-
вах фувшцпонша Кrt,Ф всех инторполяционншх пространств
о!нOсшlеIъЕо лшбоfi папш.

Io. П"Й o"u.*o""* npoonpа".r" Ео, Е. пчr*ч.тся пн-
тсрполяцпоlIпоf, пароfi, есди онп нопрерывво влоrенш в отделиraоа

топологиqеское прФтранстl]о О . 3вак С чеrду пространства-
ЦU бУДеТ вОПДI оаЕачать непрерывное влоrейив. Cyrora просn.
pallclB Ео , Д, , oOpaBvюull,tx интsрполяционную пару, ость
хUоIOсrв0

Ео* Е, - {*.t , != Iо* tt , Io" Е",rr'ЕJ
с Hoprof,

. l *lEo*Er= 
!Y*,(r!."ll5o 

+ lla,rilEr) .

Хорошо шввостЕо fiJ, что суllша двух банаховшх прOствн(,тв
есть бавахово прос!рашG!во.

Чорев G :- CiEo,E ),," обовпачшш }lнOшесlво TaKllx lle-
прорвЕшх аинейвшх опора!оров, деfiствупщих , ЕоrЕ,, что
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нOрtш их cyIeH}tR на Еltо=о,1) па пр.uо.*од", / .
Прсстранство Е. EJ Е, навшвается (стро.го) инlерполя-

цtlоIlnнш относительно парш с Ео,Е), вслl| пtя лрбого Д.G
tДпв-Е<7.

о, ПУсть tl.,Erj п (Е , Е' д"" иfilерполяц,оппне_пар п
CL - оперторrпзошеlрйчпо отобраrающпfi t; па LiI L.o,t1 z

lцOEi -рuхOп.
Такио пары прострапств rш будоll назывв!ь RвошеrрttчпЕшп.

Лl:i,iliilдI. Ес ли Г r"те рп оIяцп ошв о s
прOстрансЕво парш
t,fi,|,il , то просtр8псlво Е с нор-
t,loй 1Еlв=пЦаl, является пfiтарпо-
л яциOнншll относитольво (Е., Еr).

ДOКА3АТ};ЛЬСТВ0 очевпдншш обраэош вштекает пв определениfi.
Иа лемшн I слелует, что t!шrcрполяциOltная Teopetвr дOка-

занная дlя одноfi парш, очввидншll обравоч переносится па лпбуп

другуD швочеtрпчнуп еП пару.
Б. Питре ввел в рассшотреuие функцшонал

К t t, х 1 = Kl t, r, Ео, Е r) 1Y*L! 
r.l1, + t f, t!ll,),

гдо trO п ,Т'Ео*Еr. Ясно, что осли Z - onup.nop,
oсуществляюttцll изошетрип цеIдJr парашЕ (a,Ei, (Е,Еr, no

Кt t,x, Ео, EJ = К(t,Ца, Е, Е) G )

для trO , g.Щ'Еr.. JIогво вшдеть [Ij, что Ео* Е, 
"норшоfi Ktt,x1, остъ Rнторполяцlrоввоо п_ростравство относп-

,en"ro t Ео,Еr1, то есть !сtrДхl<Кlt,r1 рtя лшбого

Д.G(Е;,Еrrп 8еЕо*Е,
ЛЕммА2. Пуст, Е'Ео'Еrобладаот

сво}tствOr
Kt,t,a;< Krt,yJ , Ь rо, уо. Е +аa,аЕ<,уоаЕ. (2)

ТOгда прсстр'апств0 Е интор_поля-
цliопrlо э,гlIс 0 llтельно ппрш (Е',Е).

ДО,(i аriТ!,;J,Ь,,Т.,Lr. llycTb Д'(С Е",Е). Тогда kt,Дж1<
< (1Ё,.r1 дrя .r. С и t ,О . Согласно предIолоtепиDi

сtOхJда ltuтc:ii:tjIr ,iTc [ ДХЦ<ахЦ '. jleltma докавапа.
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В рботах Б.G.llrтягшва [3J r Д.П.f,адDдерона [+J бшло по-

trавашоl ч!о Е сдучас t=L, , Er-Ln ддл дЕ!ерполяцпош-
поо!r Е своlоrsо (2) тавrc п шеобходпцо. В шастояче8 р-
болс дошавшвао!сп аЕахOгlчЕOс уtворхдOнпo лдff шш!ошt(шяtlsoн-
ЕцI прос!раЕоfв lIаF прос!Fвс!Е Ll с вGс8хп п прFзодiтоя
пршор, поrавшвапцli! ч!о усIовrс (2) !о воог]ц являе!ся не-
обrоIrцш ддп отрогоl rш!еIшшяцпоЕЕос!п Е оtноситольно
лпбо! парч (Ео,Еr).
. 20. Qуплцшовальвьш б8паIовнI Ерос!расствоI наашваетоя 

_

проо!равс!Dо пsIорlIц, Фдrщt определёнttшх на tiнoxocr"e f{
а d -вовочвоП, d -алдlтпвпоfi шороfi l , 0бладающее теш
ово!отвоч, что 18 luLllcly|ll почтш вспдl па Ш вштока-
оl аZ,il. ilуа, .

Пусть at r) - пOлO&IтOдьная почтлt всшлу коночЕая функцшя
па [1 . Черса Lr,n обоаначшц прос!раЕOтво пвчсриlшх ша Ш
Фушкцпfi с Hoploi

llЕlъ'i I txctlt a<Ll dy .

Для случая Eo=Lr,ooM, Еп-Lr,о, двшча 2 допуокаот об-
рацOвшс.

TEOPEI|AI. Пу оть Фу пrц}t онадьпоо ба-
нахово простраtlство Е являотся
иЕте рпOпяцпOЕншtl о!цооштольво
(lr1.o".Lr.or|, тогда сl|с тоца но ра-
в в.Ь с'л j Ktt,a, Lr,оо , Lr,or) < Ktt,y, Lr.оо-,Lr.о, ),t>O гtв у шеlо'тбршil ;";oT.'"i-
шв Е, в!вЁол ilеltr(цуц

докаваtеrъсrво tоорsшI вооъша ддинпо и rш пр8дпошлош ечу
рпд лешJ.

Вчqислцш КСtrЖ, Lцоо,|,.,о1,1 . ltllоеш

l(t fд, Lr,.o, Lr.o+) 1|{.у *"|lц,по * il жlll"r,n, ) =

:ý._ f {lx.csllo"{E) ,tlя,rcslta'cs| dpt ,.=а"rq fi
Ясшо, чtО су?йzuП достuDаетсЯ на паро функциfi

.x(s)
о

q9с) < ta\s)
ao(S) > ta'<s)ас.tS) ={
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вшто8аот х.СВ . Для этого рассшотриlt фувкции (где o'O<l, )

/(Ф =*. meot O,);r),'а;yl ;

lrOr= Z ^into,\l t$,l .

Подоrиl по опредолоЕпп Аa.,r=)о.r=О . На лпбош из проrrе-

IyTltoв ГДi;.rrДь,f , ) -7,2r_.., к Функция }r(О) линоfiна,
а ir0l вdгнутаi В ойу (6) ш определоЕия дi.о, дп*,
ицосI jл(Дiil< Jcrl1l .( j,7,..., K,l ), а прп 6>hi,

Nёl -itt)irl < Jc,li")<Jtdl . Повтошу, лсОl<itёl
для'лпОого ' O <-O < ll .- В частвослп_ 

^/^t,}) 
<")<l;), что

аквивалевтшо (4). Сдедоватольttо, ееG В'.
Покаrош ,оперh ч!о прll .jnt" , ý=/.2,...,к, лпбо уdr1.1сД1,

лшбо ураввенпо. rЩ| =9(,lj) линейно выраш8отся черsз
уравЕовшя сIстечш (5). Прп o!ol, оqовидttыч обрзош, достаточ-
но раасшотро!ъ лltшь случаfi )_, = )aо | So 7,2,..., R

Еслп )isrl.).)i., (sО-t,эi..,д) и

vtlil=ir,l;l , : (?)

Iо. п8 соотношеншtr (6), (?), ливеfiностп FФ и вOгнутостtl
lc 02 ва Г ulir.. r rldrJ вшзокает, что

Уt )ц,rl -Jtl;r.r) , (в)

уС )es; = JrJ;, ) .

Следовательво, уравiвпше 7d;) - lcrla.) есrъ линвfiная
кошбиначив (8).

При lц.Д<), , рассуIдая апалогично предшдущемуl
П JЛУЧаеШ,

It)il =у()i)-irl;,) =Jclj) .

ЦqlqIgддцосдд. IIустъ ff - :tраftняя TOtI:(s rurnTtecTT,a, (/ .

В сuлу плtlfшетричIlостп Q( точка lil также ri,aillmл для
li;:t.,iбгf па Qe п Р' r ^qГ,i-;:оil:Ii.|F) 2 п lip|:!i.j:IIt]:'|:i;И!i]

Xt>O (i-!,2,...,П), 
1l,;

}r

f, rr.;nr ,|,lr)tr, (.{ l;,,'rt tlr);l !{1l ( j,- l.?_, ,,l,)L-L

t[aк пзвестrоt TOt ra а: л 
'z 

.-шерн0l{ пfjостгоlluт:jе Rп
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пвJtяотся краfiпаfi точ8оfi вшпукпого rпогогранвшrа, опраделоЕцо-
to rtL лиЕеПпшrи шоравепо!ваllи тогда ш тольlсо,tогда, когда
0на превращ8ет рOвн0 t,L пэ н}tк в пипеИно шеаавшсшшше равен-
отва.

Пуср icr, ...,8]_ - во равншо нулD коордишатш краfiвеf,
точкп .т . Средш нвравепств (9) лшшь п-k обращаптся lftl
в ливеfiно невазисиtlшо равенства. Согласшо докавапноl|у зшшо

tioтtto считать, что сроди пвравенств (I0), обрашонншх 1д/ в
paBeBcTBar лпнеfiцо вевавшопчше паходяtся лишь сроди к но-
равOвстэ

*- 
^u". 

с l t r, )t ti ) tЕс, 1 . 
ёrий 

( l;",I1 t $. l,(s =r,..., K)6I ;

По предполопению aEl - краfiпяя точва С8пR', поаlошу все
они сбрщаются в систешу paBoBoTBr опредеIитолъ KoTopof,

del l 
^Ис 

)u, ) ril il : )е*Гi tJt -,l,r,, )

отличен от пуля. Необходиrость уоловпfi (I), (2) дока8ана.

Достаточность. 3аше!шш, чiо условttя (4), определяпшпв Q8
шоппо эаписать следrющиr обравош:

#' 
иtnrrlt ,Аi),r7 ' 2 *rпtl;,lj) 

''r'n=l,...,n1.(l2)
Если д:lя точкш Е с ненуловшllш коOрдпнаlашп Е;.,. .. ,F,*

выпоIпевts уоловшя (I), (2), то ородп нOравопGтв (I2), обращен-
нЕх eD в равепотва, шоrшо Ешделшть систочу lL уравпоншfi

*j-i
z
j=|

гле

,с

€1 miп(lrr,lil а; = Zi,l rпй <rl;, , )iiбi l (s= 1,2, к

j ^Ъ ). 0предl,литель этоti систенш llаBett ,lr*

$z\ miпr lqý,lr lxi =

tl=signл.1 t " 5,
*^*<lt,,\l l8;

!-l (прш;+z );

(z+i/,. . a),

.-У (при

{ r1.1 - ,l 
"",.1

- крtlвяя

Gu, то

'er
ý"r

и в сп;t.у (J,) стJlичgrl от пj/.цп. Следовател
тOqка а.lнoвl.cт;]a GB .. ,ioиtla дOt(3аана.

J!i.i:.iA 4. li у с т ь ?z,rлеR. t. с
u'-Тч, л;''i НСr|ОТОРОГО

ьпо, Т,

ли lie

I Ll]

T.G(€{_l,Pi) .





F_rr, 
ul = й, {.s-:7,2,...,K) .

Так как dеtlmiпr)ц,)ц)l|*О
что сиотеша (I8) Еввпвалонlпа оистеш0

2*,nt)",,),,lf\j uj: # rtlin ( ) а, ,li) uj . (I9)

. (I8)

, то !в @3) следует,

(2-1,...rK1

lцj.

j*"
(20)

0тсюда, шопяя порядок суtllпрO!авпя, получаеч

t 
' 
2 tt.tn( }с, , l;.) й4 ) "i = 

Frrttёп 
(,li,,,l;

i.a ý-' * 
'

Рассчотриш _2 *an(/;r,l;.) tцj =r ч . Еоап

т0 в сипу (I4)

Еслп Lr_l<j < ir, |о" 

О tTlcn( )c")i')='|;a'

lrl - miп( )i7_, , )-)tg,; +min (А,о ,rl;)tcrj .

Согласно (I5) при Z.9 -l

/rj : ) су-, te-j * )io tц; = )i , (2I )

а при Zr?
/.l =Дr.tiуj *)rrtilj - );, . (22)

Пусть j > Q r учитывая (16), получаеш

f ч =mспt )r,,ДiJ* = 

^, 
(2з)

Форшулш (20)-(23) шопно запшсать едлнооdравпо!

этим ycTa;lo un"no <rýij l:"'Xrir""'*] n"rr".ruo Тч=rr .
.tешша дOкааапа.

В сl:л;., форliулы (3), шеравснство (4) аквилалеЁтно соотношенпD

Ktt,x, ei^,ei) с Ktt,€, to,r, 4 ), t>o,
'iJloйe ТOгО, г,сJ'i,t €!,оо , е!,о' - прOстранстtsа, вадавнне
ilr]9i.lзIto.libHti[lи неотриliiiтсльныttи Beca}.l}r а! =са! r а: r..,а; ),
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paвHoн(lpнo охOдятся * КrL,ц . Поэточу ддя лпбого t>o ш

t.гlзо,рJ ttаfiдеrся такоf, ношер rъ | что

( l+€) Ktt,u'^\ r. Kct,i)>, Ktt,v1 ,. K(t,u'n) . (2s)

На прошешутке [о, pJ функция Klt,v'"'1 линейна, K<t,u'n'1
вогнута а Кtо,7iзаl1 а Иtо,u'-'ц=9 . Поэтоlrу в сшлу (28)
нерввнство (26) спраэо,цливо от О до |Зl . Еслtл tв trp,
то (26) справодI}tво ввпду (27) неравенства (28) п пеубшания

КtL,u-'1 по t
Пусть ?]'-операториз С rотобратарщиf, Ц в ll'^'.

Пришеняя слодствпо I, ишоеш опsратор |Z.G , пероводящпi

tt(h|B fru'nl . Следозатвльно, оператор

Т,.* =ftt'o),
Т,r=ТТ'с ,

0бовначиш череа Г шноtество финитншх последов8толъноо-
Te!l. На нно:rестве | опер8торов, деfiствупщих " €;"+€i,
вводем .[ -rопопогиD, опродоляошуп систошоfi окрестностеfi

Wr,lr-{Т,i,Ъ,l ,7} ,

rде X;.€ri" + €ri.. , tj.Г, i.1,...,p, j=7,2,...,?-

Так как (ciyo;)* - €ri, , Lo О,7 , то один1.1чншо

шарш прострапств &io" , €r|о. коlrпактнш, а, слодова-

Tejlbнoi и за}lкнутш u €r} " €in. в топологпп dсфо +

*с|,оr, Г) . Поэтошу (сч. [5] теореша I) шноЕоство G =

=Gt€rio",ei4 аашtпутов L о Г-rопоJIогип.
Прострапство С;. плотно в (r}". Са, r [ вг0

единичншfi шар кошпактен в тополог}tи dс€ri" 'е$., Гl ,

поэтоltу в силу теорOнш 2l пв [5] шно:Еество С кошпаllтно в

f- - топологии.
PaccшoTpllll последовательность oltepaтopoB Т,+ = ýо ив

G . ;rопод*рп Г -*о"п**rпости Dll,о]fiества G ,".ущч.ruуa,
Т l]0следователъности .Г1. , лепапиfi в
Til= &rаJд и =rf . Jlешша дока8ана.
1е} 

Оliйпесrча .[Y , паделешЕого вполпа

, на очетIl0е l1поrfrостD0 пOпарн0 нOперOсека-

(29)

!

llредеji
G.

ыtн,', lэ.цеilсttт
Uви,iiу (29)

;'c,tli00 рitзбIснип
(' -::эll{ltIltO'i t:epo:l

Lu?





Q4a"lcb 1(1,qqО(L)

l fel xlga, " Яfr,!:r*lldf 
= 

ЯS,моdу t'"lачьау"

-, ttя,ts)t Pplaocsloty < (lIc) lnlLr,n, ,

м
AHa;toгi,l;Hoo flоразоаство Еорпо_п дtя ,хс Ъl,о, , от8уда
следует (Э}). Пусть a"€iп* 0й1, . Jtевая часть на-

p.n;leнcTBa (34) очовндЕа. Докахеш правоо пераtsопство:

,&ir f;, -, ( iоо, €,i, ) =ý",, 
: 

l X,te;ot t t r,lr1, ) -
-|iС Cl,d:

1rg",:l Pxoflur,o *LN Pa,t",,ot ) *( r -е) Kr L,x,Lr,oo , L.,o.) .

.т.с lrr,ot

neшlla докаааша.

5О. дOкАзАтвпЬств0 Teopelдr I. iiyctb

Fg; )

. сOгпасв0 л8tшо 7l

Kt С,4 L1,oo , L'or) < KcL,L,L.o, ,Lr,o.) {э5)

для зсех t rO , Прпшвяяя лешrу б к эадашвшш Фунsцяfiц Xrtt2-
= u.( t } : -t:( t)=,ycL), xrctyaott|, xrct) = q'сФп
,{rcjly t,tcr , получаOtl 0ператOр ц4 для кOтOрог0

* nrb< Q,ltxt) <tl*е) vctl

п fl Рпllr,оt-ф.<I,+€., i,o,!
неравеяствJ (36) , прrд,оооrенпп В5)

KCt , Р1"1t, Zriе , €iзi <u }е' Ktt , |rrt, Lr"o , Lr',1 а

.(t"4)2 Ксt,ц Lr,oo, Lr,oi <{у,€)2 K(t,lL, L1,o., Lr,п, ) .
з < t.O' К l t, Ц"| n, L r.o_", L r,o, ) < ( !,t )З k t, qn о, (,i*, r.;, ) .

.';',,п,i.,lп,.lч .,r..:,,;.,.;l_5 , ишэgr.1 9пuратоll. Т t,iз С t€r}", 'iiч,) ,
пс|tgцg.цt1l,g,'r Рlrу' U,:1 ( !, t)'' Ц4 U
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Oбовttачиц 
"up"" 

7 вепроршвпьй операlор, которшfi деfiств}
ОТ Ш8 e.i6,.' Сr}. в Lцоо * Ln,o. п пороtден

I8оIоrршчвшчп влоtsнпяtlа tj, в Lr,o, , L=о,7. Соглас
Ео о6) в, с{ Lr,о.,L,р,)' суцествуеi операsор Т, I

Т 0"lT= ftt . Следовательво, опера!ор

т= #T;7TP{"I
прннаддеаl! Ct Lr,.",Lr,n,) u_ Trn= r*rt .

По прдполоIовхп просlр8Естэо L интерполяцпонно оtнOси-
тепьЕо l Lr,оо , Lr,or). СледOвательво, аТrц-rlt , п

ltlOrз(l+e)ý |uuЕ . В оилу проиавольвостш 8 пшееш 1tlilc1
( llut5 . Toopera докаааЕа.

60. Теореrа I говоршт о fоч, чrо всякоо ивlерполяционнOе
оlноош!еrlьво Lr,.o ц Lr,o, прос!рансlво IoIBT бнlъ охарак-
терf,sоваЕо в lерlшвах Фувrцпошалоg Ktb,x), Ё>О. Покаrош, что

для пропsвольпшх башаховшх прооtрsшсlв Ео , En !а
Nct,x,Eo, Еr)= Kct,y, Ео, Еr.) шо ввтекао! tr/,F=tl1yllE

для лпбого tн?ерподяцшоЪного относиrельно ( ЁЪ, tr)простран-
с!вд Ё . Этот rе фкт установдоtl Ш.Питро, одцако еrо при-
IcD ltal. шBl|aBocfeш.

llycTb .х " Р' . Чореа .Х* буаец обоаначать век!ор, ко-
0рДхнаrш коtороsо Лf , .r,j, Х! пOлучsштоя иа чшсел lfrl,
lr2l, lxrl пореотановкоfi шх в убшвашщеr порядtе. Рассlоtlлtш

прос!рапства Ео, Е.0 норшашиз

lZlgo=,z|,a! ) ,lxll6r=*| ,

Нотрудв0 видотъ, что

[t*: , t<l ,

KtL,x,Eo,E,)=|air(t-D.x:, 1zt<2,
Lдi,лi , t,2.

ш, следователъно, нЕ з8,виоит от xi
TEOPEIiA2. С у щес т ву шт и н т g рп 0 jl я ци -

0шпое пространс_тв0 Е парш tЕч,F_rl
п векторш cl ,8.Ё тцкиа, что

Krt,o,,Eo,Er)=Kct,6,Eo,E)r о д ш а к о

lollg >t4lg.
ДОКАЗАТЕПЪСltsO. Полоrшш Q.=(3,2,2) t 6'=(3,2, !)
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dогда Кt t,d, Ео , Е,)
Т.абого опортора

а +ТВ. €7)
Цля докавательства продполоrшI протllвшое, то ость, ч!о для Ес-
котOрOг0 0ПОРаТOРа 

/t, tr,,

Т= l t,, t,,
It, t,

l;)
trrl ,

принадлепащего CCErrEn), справодJlшзо равовс!эо а=ТВ .
:."|,о 0значает, чт0

3 =3tr, *ZLr, *t,, ,

2=3tr, ,2tzz,tzc,
2,3tз, *2tr""tr, 

,

сr8 )

€9)
(40)

Хорошо nBBecTHor что

rT. ^"--д9*,Lr, .Ll- Еа /,1i.з i-7
iледOвательно,

-'Zttrrt ./ ,i-!,2,з. (4I)

Из (38) ш (4I1 dIопосреас!вевно сло,ryчт! ,llо t r,l , trz=
=L'= О . Твк вав по предполоIвппр l l tlgо+g.эt r t0
пfёrtа =[(/,tr,,trr)ll5o < ilеrilво: / . 0тоода tr,,tr;l .

Рассупдая ап€шогlrчно, получавш илее, ч!о trr=! , t"r-tr"=O.
Тогда шв О9) вштокао, trr-2 , от8уда iTerlr.-2 .

Следовательво, Тz G.сЕо,Еr' r что проrпворечuЕ предlо-
лOffениD.

В качестве единичнOго шара пространства ý воэь"ош lrвo-
пество U ={r, х ^Те , TIQC Ео , Еr)} . 0чбвидно, F
есть иптерполяllиOtlное прOстранство 0тносительно Ео , El п

согласllо (3?) п €ilB- У L Yаilб . Теорема дOкааана.

?о. С Teoptlнlli 2 Tecllo связана одпа з;tдача о структуро
шновествu,uарсл ltltтepпoJlrllt].lollllllx простраIIств. Для того, чтобы
С(,0рЦr;ltроi:ать 0е, l,ы из;,lнн рiJз.,lичпше опсрации во ,iножество
s1.1ll'lt:-qbi)( i{f:llTP:.'rIlII0-(jll!.:HCTI'ИЧl|lnX ТеЛ ПРOСТРаШСТВа lt

I1I



в
Пус

R^
ТЪ l,Lo, Цi. - ВШпуКJlШО ЦОВ!РаДЬЕО-сl|ШШеlршчЕШО tоЛа
'. РаосшозршI опешDцIо сочь опоршшf, шад швовоотвахш

nlli ={r, х -фу , f .ЦrJ , L,o,! , &> О,

соlw( Цоч Цr1 = {*,, =d,yo+t!.-d.lll,!, "Цi,О.Пrф
I.
2.
3. ЦonlLti
4. Цо + Цr'={r,х=!оrlr, ?.. Цt , е -O,tJ )

5. Цо е Цl опродеJIяотся вав одпвичншЙ шlар пространства
С ВОРlОfi |Seg.+|*llEt r ЕДО Е; - ПРОоТраВСТво о еДшнич-

пшI шароt| Цё , b-o,t i
6. LW, Uо,Ц11 ={-, x.4yo rpU. , !,. Це ,(d,lз) .V 

},
гда ly' _- вшпуlслоо ашaкцуто0 цопlрально-сишrе!рпчЕое швоtосt-
воD Ёз

1. 7t lln - !опологшческшfi продsrt l|поIосrв Цп [6J.

Пусть Ъ , Цr, Ц - sдипиqхц€ шарш проотраЕства Ео,
Еr. Е . oooTBalioтEoвlto. Бов tруIа проваряо!ояr чю ошорацпи

I - ? IоЕотоцвш о!ноошrелъяо вlcrtDqопшя. Поатоцу, оолп И по-
лучаатся ив lla п Цt пр, поrоцti укавsfiншх вшшо ?: опOра-

циf,, то Е ооть пц!орполяцпоЕвоG прOстравсtво 0тнOохтвльЕо

Ео , Еr,
Б.С.llштягипшч в I!E4 году бшла поо!авлоЕа вадача о вшяово-

цlrш сlруsтурц Iвоаос!ва шароs иЕ!срполяtlиошншх простравств. В
qао!вос!ш, tlolfio дЕ одrшпsншfi шар всявого tlн!орполяцltоЕного
otнocltтBtrbвo Ео , Е, проотрак,fва получчтБ шв Цо , Ц,
о поllоцьр 7 опорацшfi? Цш поваrошr чr0 зроf,ка проOtравотв,
пос!роопная в !sороше 2l дао! o!ршцалольlпfi оlвоt Еа пOоtав-
:енввf, вшшо вOпроо. Дtя этого Har пошадобится одшо утвер8до-
ние, Eepiroe ддя сшшrе?ршчшнх прOстрашств.

Банахово пространство Е разчорнооти rL шаэшваетdя Gиtа

чатр}tчншll, оопш (I) нв lxit ёlуil , i = !,2,...,n Bbjoдa_
ет uxllF . utllб з (2) ноща воктора но вависит 0т пчря[ка
к.J9рдинат. 0тсюдд шепосродстЕенн0 внтокаOт, r11,6 U cllE вавш-
г:!,;, лi|ч,ь 0t &,*-tjEt,.сi,..., xi! )

iудеи го;,орить, что IIространство Е , или его единttчншй
:пр, 0бJ,jIает 0вOйство;l R , если 0xlg не зав,rсит от .Tj

Ii.l.iJ8S. Пуст,ь ед:tншчныГl inap l(прс-
странства Д по"строон с помощьв
? опврацпй из едицичншх щаров
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