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I9?Iг. 0ПТt{IПВАЦШ8 Вшпyоrlt(л)'

удш 5Iэ.88

о пипOшlIlЕtsшх ofOБрдшншяI в IрOсtрАшсlвв
вшlшкtrшI тЕп

Е.Д. Поопцольовlfi

Пуоть Е - бавахово прoolравOtэоilЙV(Е) - чЕOlостЕ0
вссх вашву!шх огрaвп,lsцшх JшIlушшr поillвоrоств Е . Ва шно-

rooTBc И чоrог бшть oпрOдолsЕа Iоrвшва

f , д,Вl.паа*{t:r 
,% 'r-уr, jlE g lr-YJ ,

прврчвпrпая, У в полЕо0 U6!ршчсоtзос прOOrраЕотво [I].
В ttаотояцаfi работо рsооIаrршsаO!оя вопрOс о oltщосlвовsЕхп

lакого олобраrавпя ? la V' в Е , что ?сДtсД д

tt?сдl-?сВлl.- С рtд.Вl G)
ллс С шо вввшошл от.{. , В - сs V

Iш докаrош, ч!0 Iля ЕоlочвочOрвшх гttльбортовшх прооЕранств
отво, Еа а!Oт воцроо полоштоtrаltrlr вайдош вашIучше0 звачсв}tе
rоЕоrап!ш С э G), шя беововЬ,rвочврпшх бапаховшх прост-
равств oTBcl olpil1аroJloн.

Io. В лдльпсfirсш вдш ttонадобштся порфорrулшровеtь постав-
лоЕшуп Еш!tс sадаtу в !сршllвах лроfiственвосзш llпвкозокого. 0пор
ноfi фшшrrеfi шшоrоства ДеV павшваDI Фушкцпш

Hnc/l -ffiy'crl ,

опрвделевнуD Еа сопрЕIоЕЕоll прOс!ра!аrrс Д* .
НопосрдотвсttЕo ха опроIrдоЕпs DшrсваDs опедlDщIо cBofi ct-

Е8 опOрЕшI функцй:
т. Ha(/,f,l <Нlр'Ц'r'; Н^сЧr=*Нlt/); (d">0);
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fl:' :l'il' !:'.!;' r', ";,"* i!i!;:у;: ;i ; у " 
aJ ;

эслп|с.f r t0 H^(l-Hrc/i ;

Наф *It cP лла Д# в ' i
gсД,Вl;irх, tЦ^c/l-Hgc/ll в(Д,В еV) е)
. пу_отъf,h' - а -llopвoo ввЕrIпдоЕо проотраво!во,
',1-1.{эuzл.4 - одIЕltчвая сФсра, аа - лебсгова шора Еа''. 06оввачЙr чсрсв Fсh точву в f,o , ва которойs

Фупttцповал

fra=d*[fllP-c*,7l'"t,^c|l р)
Ioоlпгабt сDосго IпвчIуIа. flпrе будот попааапо, что олобрrе-
аас д,+F(д) удовIе!Еоряо! уоrовпп (I).

Покаrоl, что

!л_.ru,|rrц.*)Jtъ(urС,оса,у), (4)

rю С, вавRоll lоIьво о! ," .
ПJоль с1, Oj2..., ор - орlоворIпровавшrl dавпо в Е' .

Бав огравtчопия обqшоо!п Iошо прдпоrагатъ, t!,||o 8=er
Oбовпаsпr S Ъ 5О''п {u-{ul9L429.,.оuоl; tlo>0} l
Е=(ur,-llrr...;U"lо lK (lц,tl..r..., llol-CC . Дсгt30 впдбть, ч!0
tl(*,tl)i Е(*,аu-r(.r,u,)а.* . 0тсэда

.,Г _, 
ш { r, u,la,tп r ul =t[ u r цо * й ( z, Пt] оlrъ ( d =

= 2*l (л.u)'liсrD = а 
!"_,1а, 

u)'Jrn(tl).

В оплу ,вварпаЕ!востl lloF /?t, оlноOиlельЕо врацевие оф-
рЕ 3''' r, С. Ео вавпоп! от .z . Слодоватолъпо,

t"_rц(d,0 Jmftl),Cn,a,
Ушвоrая окалярЕо ва уе En лоЕуD и празуD чаотt{rпопуча-

еш (4).

ЛEltllAI. Iля ка[дого АеWЕ^) пшоо!
Io0!0 pQBoBOTB0:

FiДl =1 !_. 
u.,J{n с шЙпz (u).

ДOКА3АТВПЪСlВ0. 06овнаsпш

Bl
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Хп=FtДl- * !,_, ч. ff^cul d,п,r u,)

tл поваtоI, ono |^=0 . Соглаошо опродопошшD ГrД)r"".rп
llocтo перавеас!во

! 
" 
_, [ Н 1 7l 

- ff , F r я l -Х J, Р1' J", р l,! "_,П! 
лt р { с Дl, 7 i' /* с / t -

Вшполшяя эхоIеЕrарвшо пробрааоЕаltпя! получаеш

!.,U{л'/'- * !..,с 
n,7, fl^| ul d*c*l" /- t/l -

.!л,[Ц,/,, - t !л.,, 
n, 

1, ilлtu d* r*l'/. ф -{ 
1 Х а,fl' /-t/l -

- 2 !,,Н ̂
 
щЦ,Р /- ф 

* * !,, ! л1 u, / х Х л /l Н, r а /пrо /пф

llешяя в посrодltоI cramolol пOрядOк шЕ!огрlровашшя п поtrъ-
ауяоь (4), шооI

!._,Н ̂ rfu 
Х 

^, 
{, /, ф 

- ё !._ t л,, ъ /лсЦ, /l Н л( ч,) lrп r d оlm ( /).

С учотоr полyчошпого равенства шз (5) вштвваот, что

d.!X^, /t'd*r7l * 0.

Эtо воаrошо ,ольЕо в сдучаs Хо= 0 . Лешlа докааава.

tРДРЕIДt. trrя з с е х Д,ВеWЕ'l с п р ав о д-
лtrЕа оцGшrд

!Пю-Гrвi[,* +f(Д,Ы. (6)

ДOША3лТДllЬСТВ0. Воспользовавшпсъ демшоИ I п нераэевстЕоц
Gl, Iолучаеш

lFrАl-FrВil," =:;Д ([ГrДl, Fс Bi,y)=
-,itrf {, !r",уlrН^ru., -Нrruldrп(ll) 4
* ё, ;; trД !"., l r u, yll lf/n( t1,1 -fl u1 ц1 l ilп r oil а
+.. i: i,l.t .l' Ii.1,:pf L{.Fri:<,1.7iiL,B) 

="niYl''/ ia-t Ll
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(ti drъ(ч)=!_[ uHrrul* ЕН, r1i o/*c*l.

Тав Batc Н"сul > Н" c6l дIя tle S* , Нr{о; rН"{ёпt

то послвдняя 8оOрдината векlора lл_,u,Н"сu) аtлп(ц) полоIи-

lgльва. С другой clopOHHr 
t._, *Н" (аd,пэсцl = С^. Fr Bl = 0

flолученное проtиЕорочие до*аанвает твOрошJ. Точву

t" !"-,uH^tut оlm (uJ

шавнзашт штеfiноровскоf, точкой Р/ эшпуклого чпоtоства fl ,
а отобратонио Д-FrДt - штеfiшеровскшlд проектороll.

Пусть 8'' - п, -чврltос EopriшpoвaнHoe простр.]lrо!во. Хорошо
18воо!шо [S/, что существуот ивошофивш f проотранотва ВО
на ЕО l Nля во!оропо lTf.[f-'t*Й, . Ша теорвц I и 2
оrодJет, что отобрвrени0 f, Т''FТ еотъ пипшt{цев проектOр
чв VrB") на бО , удовлотвOряlоttиfi условиячРtД)rА ,

lpl<*v;,
3ашетии, что llpaвafl ч8стъ tlOлученного lt8paBeHcTBa за.висит

тOльк0 0т /z и ltб aaвttcи! 0т прOс!ранс,[ва.

30. Локашеш, чт0 lla штейнеролсt(ом проекторе l- дсст}li,а.
ется наимепьшая ýоаttошная tcoнcTaнTa С в (I). для случая
Е =Е' - евклидово пространство. Точнее говорRrпrlеет шOст0

ТЦOРЕМА3. IIустъ? -липшицеs про-ектOр из VcE"l на ЕО. Toyдal?ll>ll.'l
дOкАвАт!;.пьств0. Повторяя расоуцдения Jlиндовштраусса [itJ,

убоlц{аемся, чТо

fl * =!r* t . ['Р r.,у *z)-?ч *il] 0{.rr"(zt сdmсyl,
гле иIlтелраJtш нушно поЕишать так ]шorKaK в f+/, ес!ъ лихвtlншfl
огIвничепllый lIpoeкTop пs V, Е l нЬ Е" и it? tl+t/?lt

llycTl, f,. - группа шаомотриfi простЁнстtsа Ео , ц
ltoршltlroванtlая, правOиlIБариаlIтная шора lla G- [Э1 , ' У ,

7, G" Рассмотрtlш сшератор 79 , oпредолвýtlыll 1ввеш-
с твOм 'B-=t y-'t7* аdпаrll.- ёп '

Oчовидtlо, ?' ость лиllеfiшшЛ лроектоli lta VЕоlпа
и l?rl<lt |/ . fiроче того,

t

в?



7" t I z l = 

!, 
О -: 

", 
У r, drn t fl = 

!" У ? 
-' У'' t 7 / z оltп t il.

= F !" V'' 7'' 9, Х 7 t* rХ/l = / |, *.
В рботе К.Шllпта [Z/ по8а8ано, ч9о Еопрершвншil линеf,шil

провктор иs VcE'l па ЕО r воrrrrутпрующпfl о шаошотрияши, есть
ш_теflверовсrпfi проектор. Такхu оОрааош, 7r=Г п, слодоватольпо,
l?! >f l . Toopolla дOкаванs.

Теперъ переfiдеш к ивуqонf,п бескошвrrпошорного случая.

TEOPEI|A4. Пу с т ь Е - бе с в о н е ч в ош е рн о с
баваIово протраЕс!во п ?_ такоо
отобраIвппо Vch ваЕ r что ?rДlеД .
ТогдаСР Ео лппЕпцвЕо.

ДOКАЗАТЕ'lЬсТВ0. Предполошll протпвЕоо. Согласпо Teopol|o

Дворвцкого [В], д* лпdого € >о 
_и_нarураJIьвого tъ суцест-

вуoт П- -шернбв подпростравотво 8n E , € - IзоltетршqвоЕ
овклltдовоrу Е' . Тогда Рrа - сутеяпе ? на V( Во) есть
лRпшицев проектор VC81 па ВО . 0чо9лдцо, что l?ll4?"l.
В сплу б -пзошетршчяостtl пространслв ВО п Е" i Teopallш

a

3п (7)

rclilПtч#,,
дlя лрбого u . Но яоIрудно подсчитапd, что

?-1/Т,
то естЪ !?olTo-- . Это протИвOреqпт сдOланнOчу продпOл0-

tонпD. Теореша доказапа.
Иптересво отшетптъ, что для справедливостп теOречш 4 ус-

ловше ?сrtlеД сущоственн0. Дейотвштелъно, отобрахение 7
пв Wп) на Ь , определечное следуitщiш обравош

,uр, Bt + iп/
.rел

,i
( ?сДi;=

а

tде m - пространство ограflичеЕпшх последователыtостеfi,
есть ограниченншfl линейныfi проектор с Hoplrofi I. С другой сто-
ронш, э случае евклl,tдового пространстваr тоореша 3 доказана
беа предположенпя ? СДl В Д .

40. Теорешы I и 2 шогут бнть примевенш лJIя ttаученпя
,дногоаначп1,1х отобраrtеllиfi с вшп,чклl,лша обраэшrи. Как стмеча-

,
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Iооь Dо Еводапшltr в llвolectEo V E"l оуцосtЕуо! со!сотввшвllя
IСlРХКД, ПO8ВOЛЯDЦВЯ B3a0!l ПO!f,trЯ ПОПРбРЦВЕОOl}t, IlltlШlt{СВ0O-

tl, почIlt - ttоршодlчвооrп [2J о!обреrошя У пэ Е' в V(E'i .
IIB тоорвч I, 2 Еопоородо8Ее8во вшlоаао! слoлуDlцоо уtворfiдo-
нпоз асм У - озOбрахоцlо пв Е' ь Vc Е\, обпалаюцео од-
EIll lta перЬчисловвшr. вшшо oBof,oTBi to о!rцOотlуо! oдшOвuачная
вствь оtобрапонпя | с lol I0 овоilотвош. Ело утверцдбЕuа д0-
подвя0! oдliн t{B роа}лъзазов rонограбшш fzf.

5о. В ваклпчешпе вшраIеэ шскровшпD бIаголаршооть А.В.Пь
8роэоrоr{у 8е пOсЕашовку 8адачп п подо8вшо оФуцешшя, Е.Ш.
Сошешоьу ва цеЕншо уrавацшя }t ooвBtшt котOЁа вЕачпrсльв0
улучцплЕ швOгr0 дOкаааl.опъOтва.
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