
��� 517.98���������-��������������������� ������������Ǒ��������. �. �ãâ¬ ­, �. �. �®¯â¥¢� ¤ ­­®© § ¬¥âª¥ à áá¬®âà¥­® ¥áâ¥áâ¢¥­­®¥ ¯®­ïâ¨¥ ¬®­®â®­­®£®«¨­¥©­®£® ®¯¥à â®à , ¤¥©áâ¢ãîé¥£® ¨§ ¢¥ªâ®à­®© à¥è¥âª¨ ¢ ­®à¬¨à®-¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ¯®ª § ­®, çâ® ¢áïª¨© â ª®© ®¯¥à â®à ¤®¯ãáª ¥âýà¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥þ à §«®�¥­¨¥ ¢ ¢¨¤¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨ à¥è¥â®ç­®£®£®¬®¬®àä¨§¬  ¨ «¨­¥©­®© ¨§®¬¥âà¨¨, ¨ ¯à¨¢¥¤¥­ë ­¥áª®«ìª® ¯à¨«®-�¥­¨© ¯®«ãç¥­­ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ª ¨áá«¥¤®¢ ­¨î ­¥¯à¥àë¢­ëå ¨ ¨§¬¥-à¨¬ëå à áá«®¥­¨© ¡ ­ å®¢ëå à¥è¥â®ª.�¯à¥¤¥«¥­¨¥. Ǒãáâì X | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , Y | ­®à¬¨à®¢ ­-­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® ¨ T : X → Y | «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à.(1) �¯¥à â®à T ­ §ë¢ ¥âáï ¬®­®â®­­ë¬, ¥á«¨ ¤«ï «î¡ëå
x1, x2 ∈ X ¨§ |x1| 6 |x2| á«¥¤ã¥â ‖Tx1‖ 6 ‖Tx2‖.(2) �à®©ªã (Z,H, I) ­ §®¢¥¬ à¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª¨¬ à §«®�¥-­¨¥¬ ®¯¥à â®à  T , ¥á«¨ Z | ­®à¬¨à®¢ ­­ ï à¥è¥âª , H : X → Z |áîàê¥ªâ¨¢­ë© à¥è¥â®ç­ë© £®¬®¬®àä¨§¬, I : Z → Y | «¨­¥©­ ï ¨§®-¬¥âà¨ï ¨ T = I ◦H .Ǒà¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ ¯¥à¢®£® à¥§ã«ìâ â  ¯à¨£®¤ïâáï ¤¢  ª« áá¨ç¥-áª¨å ä ªâ  ¨§ â¥®à¨¨ ¢¥ªâ®à­ëå à¥è¥â®ª, ª®â®àë¥ ¤«ï ã¤®¡áâ¢  áä®à-¬ã«¨à®¢ ­ë §¤¥áì ¢ ¢¨¤¥ â¥®à¥¬ A ¨ B.�¥®à¥¬  A [1, 18.7{18.9℄. �á«¨ K | ¯®àï¤ª®¢ë© ¨¤¥ « ¢¥ªâ®à­®©à¥è¥âª¨ X , â® ¢¥ªâ®à­®¥ ä ªâ®à-¯à®áâà ­áâ¢® X/K ï¢«ï¥âáï ¢¥ªâ®à-­®© à¥è¥âª®© ®â­®á¨â¥«ì­® ¯®àï¤ª  u 6 v, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®£® ¤«ï ª« áá®¢u,v ∈ X/K «î¡ë¬ ¨§ á«¥¤ãîé¨å ¯®¯ à­® à ¢­®á¨«ì­ëå ãá«®¢¨©:(1) (∃x ∈ u) (∃ y ∈ v) x 6 y;
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�¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §«®�¥­¨¥ ¬®­®â®­­®£® ®¯¥à â®à  35(2) (∀x ∈ u) (∃ y ∈ v) x 6 y;(3) (∀x ∈ u) (∀ y ∈ v) (∃ z ∈ K) x 6 y + z.Ǒà¨ íâ®¬ ª ­®­¨ç¥áª®¥ ®â®¡à �¥­¨¥ X → X/K ï¢«ï¥âáï à¥è¥â®ç­ë¬£®¬®¬®àä¨§¬®¬: [x℄ ∨ [y℄ = [x∨ y℄ ¨ [x℄ ∧ [y℄ = [x∧ y℄ ¤«ï ¢á¥å x, y ∈ X ,£¤¥ [x℄ := x+K.� ¯®¬­¨¬, çâ® ¯®«ã­®à¬  p : X → R ­  ¢¥ªâ®à­®© à¥è¥âª¥ X­ §ë¢ ¥âáï ¬®­®â®­­®©, ¥á«¨ ¤«ï «î¡ëå x1, x2 ∈ X ¨§ |x1| 6 |x2|á«¥¤ã¥â p(x1) 6 p(x2).�¥®à¥¬  B [1, 62.3℄. Ǒãáâì K | ¯®àï¤ª®¢ë© ¨¤¥ « ¢¥ªâ®à­®©à¥è¥âª¨ X ¨ ¯ãáâì p | ¬®­®â®­­ ï ¯®«ã­®à¬  ­  X . �®£¤  ä ªâ®à-¯®«ã­®à¬  π, ®¯à¥¤¥«ï¥¬ ï ­  X/K âà ¤¨æ¨®­­®© ä®à¬ã«®© π(u) =inf{p(x) : x ∈ u}, ¬®­®â®­­ . �á«¨ ¨¤¥ « K § ¬ª­ãâ ®â­®á¨â¥«ì­® áå®-¤¨¬®áâ¨ ¯® ¯®«ã­®à¬¥ p, â® X/K ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ­®à¬¨à®¢ ­­ãîà¥è¥âªã á ­®à¬®© π.�¥®à¥¬  1. �¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¨§ ¢¥ªâ®à­®© à¥-è¥âª¨ ¢ ­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ¬®­®â®­¥­ â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ ,ª®£¤  ®­ ¨¬¥¥â à¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §«®�¥­¨¥.�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®áâ â®ç­®áâì ®ç¥¢¨¤­ . Ǒ®ª �¥¬ ­¥®¡å®¤¨-¬®áâì. Ǒãáâì X | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , Y | ­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­-áâ¢® ¨ ¯ãáâì T : X → Y | ¬®­®â®­­ë© «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à. � ¬¥-â¨¬, çâ® K := kerT | ¯®àï¤ª®¢ë© ¨¤¥ « X : ¥á«¨ x ∈ X , x0 ∈ K¨ |x| 6 |x0|, â® ‖Tx‖ 6 ‖Tx0‖ = 0 ¨ â¥¬ á ¬ë¬ x ∈ K. Ǒ® â¥®à¥-¬¥ A ¯à®áâà ­áâ¢® Z := X/K ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¢¥ªâ®à­ãî à¥è¥â-ªã ®â­®á¨â¥«ì­® ¥áâ¥áâ¢¥­­®£® ¯®àï¤ª ,   ª ­®­¨ç¥áª®¥ ®â®¡à �¥­¨¥
H : X → Z ï¢«ï¥âáï áîàê¥ªâ¨¢­ë¬ à¥è¥â®ç­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬. �®-­®â®­­®áâì ®¯¥à â®à  T ®§­ ç ¥â, çâ® ‖·‖◦T | ¬®­®â®­­ ï ¯®«ã­®à¬ ­  X , ¯à¨ç¥¬ ¨¤¥ « K § ¬ª­ãâ ¯® íâ®© ¯®«ã­®à¬¥: ¥á«¨ (xn)n∈N ⊂ K,
x ∈ X ¨ ‖T (xn − x)‖ → 0, â® Tx = lim

n→∞
Txn = 0. �®£« á­® â¥®à¥¬¥ B¯à®áâà ­áâ¢® Z ï¢«ï¥âáï ­®à¬¨à®¢ ­­®© à¥è¥âª®© ®â­®á¨â¥«ì­® á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¥© ä ªâ®à-­®à¬ë ‖·‖Z . �áâ «®áì § ¬¥â¨âì, çâ® «¨­¥©­ë©®¯¥à â®à I : Z → Y , ª®àà¥ªâ­® ®¯à¥¤¥«ï¥¬ë© ä®à¬ã«®© I(Hx) = Tx,ï¢«ï¥âáï ¨§®¬¥âà¨¥©:

‖I(Hx)‖ = ‖Tx‖ = inf{‖T (x+ x0)‖ : x0 ∈ K} = ‖Hx‖Z . �



36 �ãâ¬ ­ �. �., �®¯â¥¢ �. �.�«¥¤áâ¢¨¥ 1. Ǒãáâì X | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , Y | ­®à¬¨à®¢ ­-­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, T : X → Y | áîàê¥ªâ¨¢­ë© ¬®­®â®­­ë© «¨­¥©­ë©®¯¥à â®à. �®£¤  ­  Y ¬®�­® ¢¢¥áâ¨ â ª®¥ ®â­®è¥­¨¥ ¯®àï¤ª , çâ® Y¯à¥¢à â¨âáï ¢ ­®à¬¨à®¢ ­­ãî à¥è¥âªã,   ®¯¥à â®à T áâ ­¥â à¥è¥â®ç-­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬.�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǒãáâì (Z,H, I) | à¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §-«®�¥­¨¥ ®¯¥à â®à  T (á¬. â¥®à¥¬ã 1). �§ áîàê¥ªâ¨¢­®áâ¨ T ¢ëâ¥ª ¥âáîàê¥ªâ¨¢­®áâì «¨­¥©­®© ¨§®¬¥âà¨¨ I : Z → Y . �¢¥¤¥¬ ®â­®è¥­¨¥ ¯®-àï¤ª  ­  Y , ¯®« £ ï y1 6 y2 ⇔ I−1y1 6 I−1y2. �®£¤ , ª ª «¥£ª® ¢¨¤¥âì,
Y ï¢«ï¥âáï ­®à¬¨à®¢ ­­®© à¥è¥âª®©,   ®¯¥à â®à I á«ã�¨â ¯®àï¤ª®-¢ë¬ ¨ ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¨§®¬®àä¨§¬®¬ ¬¥�¤ã Z ¨ Y . Ǒà¨ íâ®¬ ®¯¥à â®à
T ®ª §ë¢ ¥âáï à¥è¥â®ç­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬, ¡ã¤ãç¨ ª®¬¯®§¨æ¨¥© à¥-è¥â®ç­ëå £®¬®¬®àä¨§¬®¢ H ¨ I. ��«¥¤áâ¢¨¥ 2. Ǒãáâì X | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , Y | ¡ ­ å®¢®¯à®áâà ­áâ¢®, ¨ ¯ãáâì T : X → Y | ¬®­®â®­­ë© «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®àá ¯«®â­ë¬ ¢ Y ®¡à §®¬. �®£¤  ­  Y ¬®�­® ¢¢¥áâ¨ â ª®¥ ®â­®è¥­¨¥¯®àï¤ª , çâ® Y ¯à¥¢à â¨âáï ¢ ¡ ­ å®¢ã à¥è¥âªã,   ®¯¥à â®à T áâ ­¥âà¥è¥â®ç­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬.�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á«¥¤áâ¢¨¥¬ 1, á­ ¡¤¨¬ ®¡-à § Y0 ®¯¥à â®à  T ®â­®è¥­¨¥¬ ¯®àï¤ª , ¯à¥¢à é îé¨¬ Y0 ¢ ­®à¬¨-à®¢ ­­ãî à¥è¥âªã,   ®¯¥à â®à T : X → Y0 | ¢ à¥è¥â®ç­ë© £®¬®-¬®àä¨§¬. �áâ ¥âáï § ¬¥â¨âì, çâ® ­  ¯®¯®«­¥­¨¨ Y ­®à¬¨à®¢ ­­®©à¥è¥âª¨ Y0 ¬®�­® ¢¢¥áâ¨ ¯®àï¤®ª, ®â­®á¨â¥«ì­® ª®â®à®£® Y ï¢«ï¥âáï¡ ­ å®¢®© à¥è¥âª®©, á®¤¥à� é¥© Y0 ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¢¥ªâ®à­®© ¯®¤à¥è¥âª¨(á¬., ­ ¯à¨¬¥à, [2, 1.4℄). ��¥¬¬  1. Ǒãáâì E | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , X ¨ Y | E-­®à¬¨-à®¢ ­­ë¥ à¥è¥âª¨, T : X → Y | «¨­¥©­ ï ¨§®¬¥âà¨ï, u, v ∈ X ,
|u| ∧ |v| = 0, Tu > Tv > 0. �®£¤  ||||u + nv|||| 6 ||||u + v|||| ¤«ï ¢á¥å n ∈ N,  ¥á«¨ à¥è¥âª  E  àå¨¬¥¤®¢ , â® v = 0.�®ª § â¥«ìáâ¢®. � á«ãç ¥ n = 1 ¤®ª §ë¢ ¥¬®¥ ­¥à ¢¥­áâ¢® ®ç¥-¢¨¤­®. Ǒà¥¤¯®«®�¨¢ ||||u+nv|||| 6 ||||u+v||||, ¯®ª �¥¬ ||||u+(n+1)v|||| 6 ||||u+v||||.� á¨«ã ®ç¥¢¨¤­ëå á®®â­®è¥­¨© −Tu 6 0 6 Tu− Tv ¨ −(n+ 1)Tv 6



�¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §«®�¥­¨¥ ¬®­®â®­­®£® ®¯¥à â®à  370 6 nTv ¨¬¥¥¬
−Tu− nTv 6 Tu− (n+ 1)Tv 6 Tu+ nTv.�«¥¤®¢ â¥«ì­®, |Tu− (n+ 1)Tv| 6 Tu+ nTv = |Tu+ nTv|,   §­ ç¨â,

||||u− (n+ 1)v|||| = ||||Tu− (n+ 1)Tv|||| 6 ||||Tu+ nTv|||| = ||||u+ nv|||| 6 ||||u+ v||||.�ç¨âë¢ ï à ¢¥­áâ¢® |u| ∧ |v| = 0, § ª«îç ¥¬, çâ® |u + (n + 1)v| =
|u− (n+ 1)v|, ¯®íâ®¬ã ||||u+ (n+ 1)v|||| = ||||u− (n+ 1)v||||. �á«¨ à¥è¥âª  E àå¨¬¥¤®¢ , â® ¨§ n||||v|||| = ||||nv|||| 6 ||||u + nv|||| + ||||u|||| 6 ||||u + v|||| + ||||u|||| (n ∈ N)á«¥¤ã¥â ||||v|||| = 0. �� ¬¥ç ­¨¥. Ǒà¨¢¥¤¥­­®¥ ¢ëè¥ ®¡®á­®¢ ­¨¥ «¥¬¬ë 1 ¨¤¥©­® ¯®-¢â®àï¥â äà £¬¥­â ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 1 ¨§ [3℄.�¥®à¥¬  2. Ǒãáâì E |  àå¨¬¥¤®¢  ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , X ¨ Y |
E-­®à¬¨à®¢ ­­ë¥ à¥è¥âª¨ ¨ T : X → Y | ¯®«®�¨â¥«ì­ ï «¨­¥©­ ï¨§®¬¥âà¨ï. �®£¤  T ï¢«ï¥âáï ¯®àï¤ª®¢ë¬ ¨§®¬®àä¨§¬®¬ X ­  imT .�®ª § â¥«ìáâ¢®. �á«¨ x ∈ X ¨ Tx > 0, â® u := x+ ¨ v := x−ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ «¥¬¬ë 1 (¢ á¨«ã â®£®, çâ® Tu− Tv = Tx > 0),  §­ ç¨â, v = 0 ¨ â¥¬ á ¬ë¬ x > 0. ��«¥¤áâ¢¨¥ 3. �á«¨ E |  àå¨¬¥¤®¢  ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , â® ¢áï-ª¨© ¯®«®�¨â¥«ì­ë© ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¨§®¬®àä¨§¬ ¬¥�¤ã E-­®à¬¨à®¢ ­-­ë¬¨ à¥è¥âª ¬¨ ï¢«ï¥âáï ¯®àï¤ª®¢ë¬ ¨§®¬®àä¨§¬®¬.� á«ãç ¥ E = R ¯®á«¥¤­¥¥ ãâ¢¥à�¤¥­¨¥ á®¢¯ ¤ ¥â á â¥®à¥¬®© 1¨§ [3℄.�¥®à¥¬  3. Ǒãáâì X | ¢¥ªâ®à­ ï à¥è¥âª , Y | ­®à¬¨à®¢ ­-­ ï à¥è¥âª , ¨ ¯ãáâì «¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à T : X → Y ¯®«®�¨â¥«¥­,áîàê¥ªâ¨¢¥­ ¨ ¬®­®â®­¥­. �®£¤  T | à¥è¥â®ç­ë© £®¬®¬®àä¨§¬.�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǒ® â¥®à¥¬¥ 1 ®¯¥à â®à T ¨¬¥¥â à¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §«®�¥­¨¥ (Z,H, I). Ǒ®ª �¥¬, çâ® ®¯¥à â®à I : Z → Y¯®«®�¨â¥«¥­. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, ¥á«¨ x ∈ X ¨ Hx > 0, â® Hx = (Hx)+ =
H(x+),   §­ ç¨â, I(Hx) = IH(x+) = T (x+) > 0 ¢ á¨«ã ¯®«®�¨â¥«ì­®-áâ¨ T . �à®¬¥ â®£®, ¨§ áîàê¥ªâ¨¢­®áâ¨ T ¢ëâ¥ª ¥â áîàê¥ªâ¨¢­®áâì I.



38 �ãâ¬ ­ �. �., �®¯â¥¢ �. �.� ª¨¬ ®¡à §®¬, I á«ã�¨â ¯®«®�¨â¥«ì­ë¬ ¬¥âà¨ç¥áª¨¬ ¨§®¬®àä¨§-¬®¬ ¬¥�¤ã ­®à¬¨à®¢ ­­ë¬¨ à¥è¥âª ¬¨ Z ¨ Y . �®£« á­® á«¥¤áâ¢¨î 3®¯¥à â®à I ï¢«ï¥âáï ¯®àï¤ª®¢ë¬ ¨§®¬®àä¨§¬®¬ ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, à¥è¥-â®ç­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ª®¬¯®§¨æ¨ï T = I ◦H â ª�¥ï¢«ï¥âáï à¥è¥â®ç­ë¬ £®¬®¬®àä¨§¬®¬. �� ª ç¥áâ¢¥ ®¤­®£® ¨§ ¯à¨«®�¥­¨© ãáâ ­®¢«¥­­ëå ¢ëè¥ ä ªâ®¢ ¤®-ª �¥¬ â¥å­¨ç¥áªãî «¥¬¬ã ® ¢¢¥¤¥­¨¨ ¯®àï¤ª  ¢ á«®ïå ¡ ­ å®¢  à áá«®-¥­¨ï, ¬­®�¥áâ¢® á¥ç¥­¨© ª®â®à®£® ¨¬¥¥â § ¤ ­­ãî à¥è¥â®ç­ãî áâàãª-âãàã.�¥¬¬  2. Ǒãáâì Q | ¯à®¨§¢®«ì­®¥ ¬­®�¥áâ¢®, E | ¢¥ªâ®à-­ ï ¯®¤à¥è¥âª  RQ, X | ¡ ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ ­ ¤ Q, U | ¯®á«®©­®¯«®â­®¥ ¢ X ¢¥ªâ®à­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® S(Q,X ), ¨ ¯ãáâì 6 | â ª®¥®â­®è¥­¨¥ ¯®àï¤ª  ­  U , çâ® (U , ||||·||||,6) ï¢«ï¥âáï E-­®à¬¨à®¢ ­­®©à¥è¥âª®©, £¤¥ ||||·|||| : U → E | ¯®â®ç¥ç­ ï ­®à¬ . �®£¤  ¢ ª �¤®¬á«®¥ X (q) ¬®�­® ¢¢¥áâ¨ ®â­®è¥­¨¥ ¯®àï¤ª  â ª, çâ® X (q) ¯à¥¢à -â¨âáï ¢ ¡ ­ å®¢ã à¥è¥âªã,   (U ,6) ®ª �¥âáï ¯®¤à¥è¥âª®© S(Q,X )®â­®á¨â¥«ì­® ¯®â®ç¥ç­®£® ¯®àï¤ª :(1) u 6 v ⇔ (∀ q ∈ Q) u(q) 6 v(q);(2) (u ∨ v)(q) = u(q) ∨ v(q), (u ∧ v)(q) = u(q) ∧ v(q) ¤«ï ¢á¥å q ∈ Q.�®ª § â¥«ìáâ¢®. �«ï ¯à®¨§¢®«ì­®© â®çª¨ q ∈ Q à áá¬®âà¨¬«¨­¥©­ë© ®¯¥à â®à Tq : U → X (q), ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ä®à¬ã«®© Tqu =
u(q) ¨ ¨¬¥îé¨© ¢áî¤ã ¯«®â­ë© ¢ X (q) ®¡à §. � ª «¥£ª® ¢¨¤¥âì, ®¯¥-à â®à Tq ¬®­®â®­¥­: ¥á«¨ |u| 6 |v|, â® ||||u|||| 6 ||||v||||, ¯®íâ®¬ã

‖Tqu‖ = ‖u(q)‖ = ||||u||||(q) 6 ||||v||||(q) = ‖v(q)‖ = ‖Tqv‖.�®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì á«¥¤áâ¢¨¥¬ 2, á­ ¡¤¨¬ X (q) ®â­®è¥­¨¥¬ ¯®àï¤-ª , ¯à¥¢à é îé¨¬ X (q) ¢ ¡ ­ å®¢ã à¥è¥âªã,   ®¯¥à â®à Tq : U →X (q) | ¢ à¥è¥â®ç­ë© £®¬®¬®àä¨§¬. Ǒ®á«¥¤­¥¥ ®¡áâ®ïâ¥«ìáâ¢® ®¡¥á-¯¥ç¨¢ ¥â ãá«®¢¨¥ (2),   ãá«®¢¨¥ (1) ¢ëâ¥ª ¥â ¨§ (2), ¯®áª®«ìªã
u 6 v ⇔ u ∨ v = v ⇔ (∀ q ∈ Q) (u ∨ v)(q) = v(q) ⇔

⇔ (∀ q ∈ Q) u(q) ∨ v(q) = v(q) ⇔ (∀ q ∈ Q) u(q) 6 v(q). �� ¬¥ç ­¨¥. � à ¬ª å ¤®ª § â¥«ìáâ¢  «¥¬¬ë 2 á®¢¯ ¤¥­¨¥ ¯®-àï¤ª  6 á ¯®â®ç¥ç­ë¬ ¯®àï¤ª®¬ 4 ­  U ¬®�­® â ª�¥ ¢ë¢¥áâ¨ ¨§



�¥è¥â®ç­®-¬¥âà¨ç¥áª®¥ à §«®�¥­¨¥ ¬®­®â®­­®£® ®¯¥à â®à  39á«¥¤áâ¢¨ï 3. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®, â®�¤¥áâ¢¥­­ë© ¬¥âà¨ç¥áª¨© ¨§®¬®àä¨§¬¬¥�¤ã E-­®à¬¨à®¢ ­­ë¬¨ à¥è¥âª ¬¨ (U , ||||·||||,6) ¨ (U , ||||·||||,4), ¡ã¤ãç¨¯®«®�¨â¥«ì­ë¬ (¡« £®¤ àï ¯®«®�¨â¥«ì­®áâ¨ ®¯¥à â®à®¢ Tq), ï¢«ï¥â-áï ¯®àï¤ª®¢ë¬ ¨§®¬®àä¨§¬®¬.�  ¡ §¥ «¥¬¬ë 2 ¬®�¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢ ­  ®á­®¢­ ï ç áâì ­ ¬¥-ç¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [4℄ ¯à®£à ¬¬ë ¯® à §¢¨â¨î â¥®à¨¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© à¥-è¥â®ª � ­ å  | � ­â®à®¢¨ç . � ª ç¥áâ¢¥ ¯à®áâ®£® ¯à¨¬¥à  ¯à¨¢¥¤¥¬á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî à¥ «¨§ æ¨®­­ãî â¥®à¥¬ã ¤«ï á«ãç ï C(Q)-§­ ç­®©­®à¬ë.�¥®à¥¬  4. Ǒãáâì E := C(Q), £¤¥ Q | íªáâà¥¬ «ì­® ­¥á¢ï§­ë©ª®¬¯ ªâ. �áïª ï E-­®à¬¨à®¢ ­­ ï à¥è¥âª  � ­ å  | � ­â®à®¢¨ç ¯®àï¤ª®¢® ¨ ¬¥âà¨ç¥áª¨ ¨§®¬®àä­  ¯à®áâà ­áâ¢ã C(Q,X ) ­¥¯à¥àë¢-­ëå á¥ç¥­¨© ­¥ª®â®à®£® ¯à®áâ®à­®£® ­¥¯à¥àë¢­®£® à áá«®¥­¨ï X ¡ -­ å®¢ëå à¥è¥â®ª ­ ¤ Q.�®ª § â¥«ìáâ¢®. �®£« á­® [5, 3.4.2℄ (á¬. â ª�¥ [6, 2.4.10℄) ¤«ï«î¡®© E-­®à¬¨à®¢ ­­®© à¥è¥âª¨ � ­ å  | � ­â®à®¢¨ç  X áãé¥-áâ¢ã¥â â ª®¥ ¯à®áâ®à­®¥ ­¥¯à¥àë¢­®¥ ¡ ­ å®¢® à áá«®¥­¨¥ X ­ ¤ Q,çâ® E-­®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® (X, ||||·||||X) ¨§®¬¥âà¨ç­® ¯à®áâà ­-áâ¢ã U := C(Q,X ), á­ ¡�¥­­®¬ã ¯®â®ç¥ç­®© ­®à¬®© ||||·||||. � ¯®¬®-éìî ¨¬¥îé¥£®áï ¨§®¬®àä¨§¬  I : X → U ¢¢¥¤¥¬ ®â­®è¥­¨¥ ¯®àï¤ª ­  U , ¯®« £ ï u1 6 u2 ⇔ I−1u1 6X I−1u2. �®á¯®«ì§®¢ ¢è¨áì «¥¬-¬®© 2, ¯à¥¢à â¨¬ á«®¨ à áá«®¥­¨ïX ¢ ¡ ­ å®¢ë à¥è¥âª¨,   ¯®àï¤®ª ­ U | ¢ ¯®â®ç¥ç­ë© ¯®àï¤®ª. � à¥§ã«ìâ â¥ X ®ª �¥âáï ­¥¯à¥àë¢­ë¬à áá«®¥­¨¥¬ ¡ ­ å®¢ëå à¥è¥â®ª á à¥è¥â®ç­®© ­¥¯à¥àë¢­®© áâàãªâã-à®© U ,   E-­®à¬¨à®¢ ­­ ï à¥è¥âª  X ¡ã¤¥â ¨§®¬®àä­  C(Q,X ) ­¥â®«ìª® ¬¥âà¨ç¥áª¨, ­® ¨ ¯®àï¤ª®¢®. ��¢¥¤¥­¨¥ ¯®­ïâ¨ï «¨äâ¨­£  (·)∼ : L∞(
,X ) → L∞(
,X ) ª« á-á®¢ ¨§¬¥à¨¬ëå á¥ç¥­¨© ¨§¬¥à¨¬®£® à áá«®¥­¨ïX ¡ ­ å®¢ëå à¥è¥â®ª­  ¯à®áâà ­áâ¢¥ á ¬¥à®© 
 á®¯à®¢®�¤ ¥âáï âà¥¡®¢ ­¨¥¬ á®£« á®¢ ­­®-áâ¨ «¨äâ¨­£  á à¥è¥â®ç­ë¬¨ ®¯¥à æ¨ï¬¨ (á¬. [7, ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ 2.2℄):(u ∨ v)∼ = u∼ ∨ v∼ ¤«ï ¢á¥å u,v ∈ L∞(
,X ).� ª ç¥áâ¢¥ ¥é¥ ®¤­®£® ¯à¨«®�¥­¨ï ¯®«ãç¥­­ëå ¢ëè¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®-ª �¥¬, çâ® íâ® âà¥¡®¢ ­¨¥ ¨§¡ëâ®ç­® ¨ ¬®�¥â ¡ëâì § ¬¥­¥­® ãá«®¢¨¥¬
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 ¨ (·)∼ : L∞(
,X ) → L∞(
,X ) |â ª®© «¨äâ¨­£ ¢ ¨§¬¥à¨¬®¬ ¡ ­ å®¢®¬ à áá«®¥­¨¨ X , çâ® u∼ > 0­  
 ¤«ï ¯®«®�¨â¥«ì­ëå u ∈ L∞(
,X ). �®£¤  (u ∨ v)∼ = u∼ ∨ v∼ ¨(u ∧ v)∼ = u∼ ∧ v∼ ­  
 ¤«ï ¢á¥å u,v ∈ L∞(
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