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e�e odno uslowie gilxbertowosti
banahowa prostranstwa

c� �		� w�a� kU�MANCEWA�

sODERVANIEM NASTOQ�EJ STATXI QWLQETSQ TEOREMA� W KOTOROJ DOKAZANO NOWOE

DOSTATO�NOE USLOWIE GILXBERTOWOSTI RAWNOMERNO WYPUKLOGO I RAWNOMERNO GLAD�

KOGO BANAHOWA PROSTRANSTWA� PROWERKA �TOGO USLOWIQ PRO�E IZWESTNOGO RAWEN�

STWA PARALLELOGRAMMA� w KA�ESTWE TEHNIKI ISPOLXZUETSQ TEORIQ PROSTRANSTW

S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM g�l�MERA�

dOKAZANNYJ W STATXE REZULXTAT FORMULIRUETSQ SLEDU��IM OBRAZOM� ESLI

DUALXNOE OTOBRAVENIE RAWNOMERNO WYPUKLOGO I RAWNOMERNO GLADKOGO BANAHOWA

PROSTRANSTWA PEREWODIT SEGMENTY W WYPUKLYE MNOVESTWA� TO PROSTRANSTWO �

GILXBERTOWO�

sREDI MNOVESTWA HARAKTERISTIK GILXBERTOWA PROSTRANSTWA NAIBOLEE CITIRUE

MOJ QWLQETSQ TEOREMA kAKUTANI ���
 ODNAKO W DANNOJ STATXE UMESTNO NAPOMNITX
 �TO
WY�ENAZWANNAQ TEOREMA W DEJSTWITELXNOSTI ESTX PEREFORMULIROWKA SWOJSTWA KWAZI�
WYPUKLOSTI kANTOROWI�A ���
 KOTOROE MOVNO PONIMATX KAK SWOJSTWO OPTIMALXNOSTI
WSEH KONE�NOMERNYH PODPROSTRANSTW� DLQ WSQKOJ SISTEMY �LEMENTOW x�� � � � � xn I �LE

MENTA x� � X� NE PRINADLEVA�EGO LINEJNOJ OBOLO�KE L�x�� � � � xn�
 NAJDETSQ �LEMENT
�x� WIDA� �x� � c�x��� � � cnxn TAKOJ
 �TO kx���x�k � kx��x�k� � � � � kxn��x�k � kxn�x�k�

pRI RE�ENII KONKRETNYH ZADA� FUNKCIONALXNOGO ANALIZA BOLEE UDOBNOJ QWLQET

SQ
 KONE�NO
 HARAKTERISTIKA ���
 POSKOLXKU ONA SWODITSQ K PROWERKE NEKOTORYH NE

RAWENSTW DLQ NORM �LEMENTOW PROSTRANSTWA� wOOB�E
 METRI�ESKIE HARAKTERISTIKI
PREDPO�TITELXNEE
 IMENNO PO�TOMU BOLX�OE KOLI�ESTWO HARAKTERISTIK PROSTRANSTW
SO SKALQRNYM PROIZWEDENIEM SFORMULIROWANO W TERMINAH METRI�ESKIH PROEKTOROW

�NEBOLX�OJ SPISOK TAKIH RABOT MOVNO NAJTI W STATXE ���
 WKL��AQ I SAMU EE HARAK

TERISTIKU��

sFORMULIRUEM NEOBHODIMYE DLQ DALXNEJ�EGO OPREDELENIQ I FAKTY�
oBOZNA�IM �EREZX LINEJNOE NORMIROWANNOE PROSTRANSTWO NAD POLEM WE�ESTWEN


NYH �ISEL
 S � EDINI�NAQ SFERA W X� X� � SOPRQVENNOE K X 
 J�x� � MNOVESTWO

FUNKCIONALOW
 DOSTIGA��IH NORMU NA �LEMENTE x � X �

J�x� � ff � X�� f�x� � kxk�� kfk � kxkg�

�kU�MANCEWA wERONIKA aSASOWNA� KAFEDRA FUNKCIONALXNOGO ANALIZA I TEORII FUNK�

CIJ sAMARSKOGO GOSUDARSTWENNOGO UNIWERSITETA� ������� G�sAMARA� UL� aKAD� pAWLOWA� ��

kouchmantseva�ssu�samara�ru



e�E ODNO USLOWIE GILXBERTOWOSTI BANAHOWA PROSTRANSTWA ��

pUSTX J � DUALXNOE OTOBRAVENIE� SOPOSTAWLQ��EE KAVDOMU x � X EGO OPOR

NOE MNOVESTWO J�x�� �EREZ x � fx BUDEM OBOZNA�ATX KAVDOE OTDELXNOE SE�ENIE DU

ALXNOGO OTOBRAVENIQ I BUDEM NAZYWATX EGO OPORNYM OTOBRAVENIEM� gOWORQT
 �TO
PROSTRANSTWO X GLADKO W TO�KE x � S� ESLI MNOVESTWO J�x� SODERVIT TOLXKO ODIN
�LEMENT� J�x� � ffxg�

gOWORQT
 �TO NORMA PROSTRANSTWA X �
�i� SLABO �W SMYSLE gATO� DIFFERENCIRUEMA W TO�KE x � S� ESLI DLQ WE�EST


WENNYH � PREDEL

lim
���

kx� �yk � kxk

�

SU�ESTWUET DLQ WSEH y � S�
�ii� STROGO �W SMYSLE fRE�E� DIFFERENCIRUEMA W TO�KE x � S� ESLI SHODIMOSTX

K PREDELU W PUNKTE �i� RAWNOMERNA DLQ WSEH y � S�
�iii� RAWNOMERNO STROGO �RAWNOMERNO PO fRE�E� DIFFERENCIRUEMA� ESLI SHODI


MOSTX K PREDELU W �i� RAWNOMERNA DLQ WSEH �x� y� � S � S�
pROSTRANSTWO X RAWNOMERNO GLADKO� ESLI DLQ ZADANNOGO � � 	 SU�ESTWUET � � 	

TAKOE
 �TO DLQ KAVDOGO x � S

kx� yk� kx� yk � � � � kyk�

ESLI kyk � ��
pROSTRANSTWOX RAWNOMERNO WYPUKLO� ESLI DLQ ZADANNOGO � � 	 SU�ESTWUET � � 	

TAKOE
 �TO DLQ x� y � S� kx� yk � �� ESLI kx� yk � �� ��
eSLIA � X� TO METRI�ESKIJ PROEKTOR NA A� �TO MNOVESTWENNOZNA�NOE OTOBRA


VENIE
 SOPOSTAWLQ��EE KAVDOMU �LEMENTU �WOZMOVNO
 PUSTOE� MNOVESTWO EGO LU�

�IH APPROKSIMACIJ W A� PAx � fy � A� kx� yk � d�x�A�g� eSLI X � GILXBERTOWO

PROSTRANSTWO I A � ZAMKNUTOE PODPROSTRANSTWO W X� TO PA � �TO ORTOPROEKTOR

NA A� pOSLEDNIJ �IZWESTNYJ AWTORU �TOJ STATXI� REZULXTAT W �TOM NAPRAWLENII �
RABOTA ���
 GDE METRI�ESKIE PROEKTORY OPREDELQ�TSQ TOLXKO DLQ PODPROSTRANSTW

I NULEWOJ �LEMENT OBQZATELXNO QWLQETSQ ODNIM IZ BLIVAJ�IH �LEMENTOW W PODPRO

STRANSTWE
 NO ZATO WSE KONSTRUKCII PRIOBRETA�T GEOMETRI�ESKU� NAGLQDNOSTX� W
�ASTNOSTI
 KWAZIORTOGONALXNOE MNOVESTWO K PODPROSTRANSTWU� �TO MNOVESTWO OR

TOGONALXNYH �LEMENTOW n K Y � knk � kn� tyk� t � KONSTANTA �SM� UTWERVDENIE � W
RABOTE ����

w RABOTE ��� W TERMINAH KWAZIORTOGONALXNYHMNOVESTW PRIWEDENY KRITERII GILX

BERTOWOSTI PROSTRANSTWA
 OBOB�A��IE TEOREMU kAKUTANI�

w DANNOJ RABOTE ISPOLXZUETSQ TEHNIKA TEORII PROSTRANSTW S POLUSKALQRNYM

PROIZWEDENIEM l�MERA ����
pUSTX X � KOMPLEKSNOE �WE�ESTWENNOE� WEKTORNOE PROSTRANSTWO� bUDEM GOWO


RITX
 �TO NAX OPREDELENO KOMPLEKSNOE �WE�ESTWENNOE� POLUSKALQRNOE PROIZWEDENIE�
I X QWLQETSQ PROSTRANSTWOM S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM
 ESLI PROIZWOLXNYM
x� y � X POSTAWLENO W SOOTWETSTWIE KOMPLEKSNOE �WE�ESTWENNOE� �ISLO �x� y�� PRI�EM
WYPOLNENY SLEDU��IE SOOTNO�ENIQ�

��� �x� y� z� � �x� z� � �y� z��
��� ��x� y� � ��x� y�� �x� �y� � ���x� y� DLQ x� y� z � X� � � KOMPLEKSNOE �WE�EST


WENNOE� �ISLO�
��� �x� x� � 	 DLQ x �� 	�
��� j�x� y�j� � �x� x� � �y� y��

zNA�ENIE WWEDENNOGO PONQTIQ POKAZYWAET SLEDU��EE UTWERVDENIE �SM� TEOREMU
� W RABOTE �����



�� w�a�kU�MANCEWA

uTWERVDENIE �� pROSTRANSTWO S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM QWLQETSQ NOR

MIROWANNYM S NORMOJ
 RAWNOJ

p
�x� x�� s DRUGOJ STORONY
 WSQKOE NORMIROWANNOE PRO


STRANSTWO MOVET BYTX PREWRA�ENO W PROSTRANSTWO S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM

�WOOB�E GOWORQ
 BES�ISLENNYM MNOVESTWOM SPOSOBOW��
uKAVEM SPOSOB POSTROENIQ POLUSKALQRNOGO PROIZWEDENIQ� pUSTX X � LINEJNOE

NORMIROWANNOE PROSTRANSTWO� dLQ L�BOGO x � X PO TEOREME hANA�bANAHA NAJDETSQ

PO MENX�EJ MERE
 ODIN �I MY WYBEREM W TO�NOSTI ODIN� FUNKCIONAL fx � J�x�� lEGKO
WIDETX
 �TO FORMULA

�x� y� � fy�x�� fy � J�y� ���

OPREDELQET POLUSKALQRNOE PROIZWEDENIE SO SWOJSTWAMI ������� �OBRATNOE TOVE SPRA

WEDLIWO�� nAPRIMER
 W PROSTRANSTWAH Lp������� � � p � 	� KAK NETRUDNO PROWE

RITX
 DLQ FUNKCII x � Lp DUALXNAQ EJ FUNKCIQ fx � Lq� ��p� ��q � � IMEET WID

fx � sgnxjxjp��kxk��p�

tOGDA PRAWAQ �ASTX FORMULY ��� ZADAETSQ SOOTWETSTWU��IM INTEGRALOM�
wS�DU W DALXNEJ�EM BUDEM S�ITATX
 �TO TOPOLOGIQ NORMIROWANNOGO PROSTRAN


STWA INDUCIROWANA NORMOJ
p
�x� x��

wYQSNIM TEPERX
 KOGDA PROSTRANSTWO S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM QWLQETSQ

GILXBERTOWYM�
uTWERVDENIE �� gILXBERTOWO PROSTRANSTWO H MOVET BYTX PREWRA�ENO W PRO


STRANSTWO S POLUSKALQRNYM PROIZWEDENIEM EDINSTWENNYM SPOSOBOM� POLUSKALQRNOE
PROIZWEDENIE QWLQETSQ SKALQRNYM W TOM I TOLXKO W TOM SLU�AE
 ESLI INDUCIROWANNAQ
IM NORMA UDOWLETWORQET ZAKONU PARALLELOGRAMMA�

oTMETIM
 �TO WYPOLNENIE DLQ NORMY PROSTRANSTWA ZAKONA PARALLELOGRAMMA

OZNA�AET LINEJNOSTX POLUSKALQRNOGO PROIZWEDENIQ PO WTOROJ PEREMENNOJ
 ILI
 �TO
TO VE
 ADDITIWNOSTX OPORNOGO OTOBRAVENIQ� fx�y � fx � fy� W OBOIH SLU�AQH TAKOE
WOZMOVNO TOLXKO DLQ GILXBERTOWA PROSTRANSTWA�

w DANNOJ STATXE PRIWODITSQ ODNO DOSTATO�NOE USLOWIE DLQ TOGO
 �TOBY NORMIRO

WANNOE PROSTRANSTWO BYLO GILXBERTOWYM� nA PROSTRANSTWO NALOVENY OGRANI�ENIQ

RAWNOMERNOJ WYPUKLOSTI I RAWNOMERNOJ GLADKOSTI� oTREZKOM W X NAZYWAETSQ MNO

VESTWO I � �x� y� � fu � ty � ��� t�x� t � �	� ��g�

tEOREMA� pUSTX X � RAWNOMERNO WYPUKLOE I RAWNOMERNO GLADKOE BANAHOWO PRO

STRANSTWO NAD POLEM R� J �X � X� � EGO DUALXNOE OTOBRAVENIE� eSLI OBRAZ L�BOGO
OTREZKA IZ X PRI OTOBRAVENII J QWLQETSQ WYPUKLYM MNOVESTWOM
 TO X � GILX

BERTOWO PROSTRANSTWO�

w KA�ESTWE KOMMENTARIQ K USLOWI� TEOREMY OTMETIM
 �TO ZNANIE DUALXNOGO OTO

BRAVENIQ OBQZATELXNO DLQ PONIMANIQ GEOMETRII KONKRETNOGO PROSTRANSTWA
 I IS

SLEDOWANIE L�BOGO NOWOGO NORMIROWANNOGO PROSTRANSTWA NA�INAETSQ S OTYSKANIQ

FUNKCIONALOW
 DOSTIGA��IH NORMU NA �LEMENTAH PROSTRANSTWA� tOGDA DOKAZANNAQ
NIVE TEOREMA POZWOLQET LEGKO OTWETITX NA WOPROS O GILXBERTOWOSTI PROSTRANSTWA�
pRI �TOM PROWERKA USLOWIQ TEOREMY NE SLOVNEE ZAKONA PARALLELOGRAMMA IZ UTWERV

DENIQ �� nAPRIMER
 DLQ PROSTRANSTWA Lp PRI p �� � J�I� NE QWLQETSQ WYPUKLYM
MNOVESTWOM� 
t � �	� �� SPRAWEDLIWO

tfx � ��� t�fy �� ftx����t�y�

T�K�
sgnxjxjp��kxk��p � ��� t� sgn yjyjp��kyk��p ��

�� sgn �tx� ��� t�y�jtx� ��� t�yjp��ktx� ��� t�yk��p�



e�E ODNO USLOWIE GILXBERTOWOSTI BANAHOWA PROSTRANSTWA ��

oDNAKO POSLEDNEE NERAWENSTWO OBRA�AETSQ W RAWENSTWO PRI p � ��
pOD�ERKNEM E�E RAZ
 �TO NA NORMIROWANNOM PROSTRANSTWE X MOVET BYTX MNOGO

POLUSKALQRNYH PROIZWEDENIJ W ZAWISIMOSTI OT MO�NOSTI MNOVESTWA J�x�� x � X �
NORMIROWANNOE PROSTRANSTWO PREWRA�AETSQ W PROSTRANSTWO S POLUSKALQRNYM PROIZ

WEDENIEM EDINSTWENNYM SPOSOBOM LI�X W TOM SLU�AE
 ESLI PROSTRANSTWOX GLADKO� w
SWOEJ RABOTE MY S�ITAEM ISHODNOE PROSTRANSTWO RAWNOMERNO WYPUKLYM I RAWNOMER

NO GLADKIM� iZWESTNO
 �TO �TI SWOJSTWA NAHODQTSQ W DWOJSTWENNOSTI �w��MULXQN��

uTWERVDENIE �� dLQ BANAHOWA PROSTRANSTWA SLEDU��IE USLOWIQ �KWIWALENTNY�
�i� SU�ESTWUET OPORNOE OTOBRAVENIE
 RAWNOMERNO NEPRERYWNOE NA X� KOGDA X I

X� NADELENY TOPOLOGIEJ SHODIMOSTI PO NORME�
�ii� X RAWNOMERNO GLADKO�
�iii� X� RAWNOMERNO WYPUKLO�
dOKAZATELXSTWO �TOJ TEOREMY WMESTE S DOPOLNITELXNYMI GEOMETRI�ESKIMI SWOJ


STWAMI OPORNOGO OTOBRAVENIQ MOVNO NAJTI W RABOTE ���� zDESX VE DOKAZAN E�E ODIN
NEOBHODIMYJ DLQ DALXNEJ�EGO REZULXTAT�

uTWERVDENIE �� eSLI NORMA PROSTRANSTWA DIFFERENCIRUEMA W TO�KE x� kxk �
�� TO DIFFERENCIAL gATO NORMY x W NAPRAWLENII WEKTORA y RAWEN Re ffx�y�g �
Re �y� x��

dRUGOJ WSPOMOGATELXNYJ DLQ DANNOJ STATXI REZULXTAT DOKAZAN W ����
uTWERVDENIE �� pUSTX X � RAWNOMERNO WYPUKLOE I RAWNOMERNO DIFFERENCI


RUEMOE BANAHOWO PROSTRANSTWO
 I J � DUALXNOE OTOBRAVENIEX NA X�� pUSTX
 DALEE

C � ZAMKNUTOE
 LINEJNOE I SOBSTWENNOE PODMNOVESTWO W X� C� � EGO ORTOGONALXNOE

DOPOLNENIE� eSLI h � X I k � X� � ZADANNYE �LEMENTY
 TO MNOVESTWA C� � k I
J�C � h� IME�T ODIN I TOLXKO ODIN OB�IJ �LEMENT�

oBSUDIM E�E SWQZX MEVDU OTNO�ENIEM ORTOGONALXNOSTI �LEMENTOW I RAWENST

WOM NUL� IH POLUSKALQRNOGO PROIZWEDENIQ� gOWORQT
 �TO �LEMENT x ORTOGONALEN y
�x � y�� ESLI DLQ KAVDOGO t � R�C �� kxk � kx� tyk� w PROIZWOLXNOM BANAHOWOM PRO

STRANSTWE �TO NESIMMETRI�NOE OTNO�ENIE
 ODNAKO W GILXBERTOWOM PROSTRANSTWE ONO
�KWIWALENTNO OBY�NOMU PONQTI� ORTOGONALXNOSTI �LEMENTOW� bUDEM PISATXM � N
W SLU�AE
 ESLI M� N � X� x � M� y � N WLE�ET x � y� �EREZ �M�N � OBOZNA�IM
SOWOKUPNOSTX �ISEL WIDA �x� y� GDE x �M� y � N� w RABOTE ��� DOKAZANO SLEDU��EE�

uTWERVDENIE �� pUSTX X � NORMIROWANNOE PROSTRANSTWO
 M�N � PODPRO

STRANSTWA X SO SWOJSTWOMM � N �M �N � f	g�� tOGDA SU�ESTWUET POLUSKALQRNOE
PROIZWEDENIE ��� ��� DLQ KOTOROGO �M�N � � 	�

w RASSMATRIWAEMOM SLU�AE POLUSKALQRNYE PROIZWEDENIQ W X I X� EDINSTWENNY

T�K� OBA PROSTRANSTWA RAWNOMERNO WYPUKLY I GLADKI �UTWERVDENIE ��
 TAK �TO W
OBOIH PROSTRANSTWAH IZ ORTOGONALXNOSTI PODPROSTRANSTW SLEDUET RAWENSTWO NUL�

POLUSKALQRNYH PROIZWEDENIJ DLQ PROIZWOLXNYH �LEMENTOW IZ �TIH PODPROSTRANSTW�
dOKAZATELXSTWO TEOREMY OPIRAETSQ NA HARAKTERISTIKU GILXBERTOWA PROSTRANST


WA IZ RABOTY ����
uTWERVDENIE �� bANAHOWO PROSTRANSTWO QWLQETSQ GILXBERTOWYM W TOM I TOLXKO

W TOM SLU�AE
 ESLI DLQ KAVDOGO DWUMERNOGO PODPROSTRANSTWA V I KAVDOGO SEGMENTA

I � V SOOTWETSTWU��IE METRI�ESKIE PROEKTORY KOMMUTIRU�T� PIPV � PV PI �
pEREJDEM TEPERX K IZLOVENI� REZULXTATOW DANNOJ STATXI� nA�NEM SO WSPOMOGA


TELXNOGO REZULXTATA
 OBOB�A��EGO SLU�AJ PROSTRANSTW Lp� � � p � 	 ��
 LEMMA
��� �TOT REZULXTAT MOVET BYTX INTERESEN I BEZOTNOSITELXNO DOKAZYWAEMOJ W STATXE
TEOREMY�

lEMMA� pUSTX X � RAWNOMERNO WYPUKLOE I RAWNOMERNO GLADKOE BANAHOWO PRO

STRANSTWO NAD POLEM WE�ESTWENNYH �ISEL
 C � X � ZAMKNUTOE
 WYPUKLOE PODMNO
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VESTWO� tOGDA DLQ KAVDOGO z � X I L�BOGO h � C WYPOLNENO NERAWENSTWO

�h� PCz � z� 
 �PCz� PCz � z�� ���

dOKAZATELXSTWO LEMMY� pOLOVIM PCz � g� g � C� pUSTX �LEMENT h � C
FIKSIROWAN
 TOGDA DLQ KAVDOGO t � �	� �� OPREDELIM FUNKCI� g�t� � ktg����t�h�zk��
w SILU WYPUKLOSTI C �LEMENT tg����t�h � C� PO�TOMU IZ OPREDELENIQ METRI�ESKOGO
PROEKTORA SU�ESTWUET

min
t������

g�t� � kg � zk� � g����

tEM SAMYM FUNKCIQ g�t� MONOTONNO UBYWAET NA �	� ��� I EE PROIZWODNAQ NEPOLOVI

TELXNA� W �ASTNOSTI
 g���� � 	� s DRUGOJ STORONY
 W SILU UTWERVDENIQ � g����� �TO

DIFFERENCIAL NORMY �LEMENTA g � z W NAPRAWLENII WEKTORA g � h� pO FORMULE IZ
UTWERVDENIQ �


	 
 g���� � �PCz � h� PCz � z��

ISPOLXZUQ TEPERX LINEJNOSTX PO PERWOJ PEREMENNOJ POLUSKALQRNOGO PROIZWEDENIQ

POLU�AEM NERAWENSTWO ���
 KAK I UTWERVDALOSX�

dOKAZATELXSTWO TEOREMY�kAK OTME�ENO WY�E
 POLUSKALQRNYE PROIZWEDENIQ W
X I X� OPREDELQ�TSQ ODNOZNA�NO� kROME TOGO
 W REFLEKSIWNOM PROSTRANSTWE WSEGDA
WYPOLNENO RAWENSTWO


x� y � X� �x� y� � �fy� fx�� ���

T�K� PO FORMULE ��� �fy� fx� � Ffx�fy� � �x��fy� � �x� y��

pUSTX V � PROIZWOLXNOE DWUMERNOE PODPROSTRANSTWO W X� I � V � SEGMENT�
pUSTX z � X PROIZWOLEN
 PV z � v� v � V� PIz � u� u � I �u� v OPREDELQ�TSQ

ODNOZNA�NO W SILU WYPUKLOSTI MNOVESTW I� V I RAWNOMERNOJ WYPUKLOSTI PROSTRAN

STWA X�� dOKAVEM SNA�ALA
 �TO PJ�I�fz � fu� dLQ �TOGO WOSPOLXZUEMSQ UTWERV

DENIEM �� w KA�ESTWE C WOZXMEM ODNOMERNOE PODPROSTRANSTWO
 POROVDENNOE WEK

TOROM z� C � �z�� h � PIz � u� k � PJ�I�fz� tOGDA C� � k � fg � k� g � C�g�
J�C �h� � J�ftz� u� t � Rg� � fftz�u� t � Rg� pOSKOLXKU PO USLOWI� IH PERESE�ENIE

ODNO�LEMENTNO
 TO KONSTANTA t W OPREDELENII J�C � h� DOLVNA PRINQTX ZNA�ENIE
	� T�K�
 W �ASTNOSTI
 NA �LEMENTE z ZNA�ENIQ FUNKCIONALOW DOLVNY SOWPADATX
 A
POSKOLXKU k � J�I�� TO I ftz�u � J�I��

iTAK
 MOVNO ZAKL��ITX
 �TO

PJ�I�fz � fu� PJ�V �fz � fv� ���

dALEE
 IZ WKL��ENIQ I � V WSEGDA WYPOLNENO RAWENSTWO PV �PIz� � PIz� pO�TOMU
DLQ ZAWER�ENIQ DOKAZATELXSTWA TEOREMY PO UTWERVDENI� � OSTALOSX PROWERITX
 �TO
PIv � u�

pREDPOLOVIM PROTIWOPOLOVNOE
 T�E� PIv � w� w � I� w �� u� pRIMENIM LEMMU K

MNOVESTWU J�I�� KOTOROE PO USLOWI� TEOREMY WYPUKLO� �fw� fu � fz� 
 �fu� fu � fz�
�FORMULA ����� pOLOVIM fu � fz � fz� � TOGDA PO PRAWILU ���

�z�� w� 
 �z�� u�� ���

s DRUGOJ STORONY
 HORO�O IZWESTNO
 �TO DUALXNOE OTOBRAVENIE MONOTONNO W TOM
SMYSLE
 �TO ESLI x� y � X� f � J�x�� g � J�y�� TO �f � g��x � y� 
 	 �DLQ POLNOTY
IZLOVENIQ PRIWEDEM SOOTWETSTWU��IE WYKLADKI I OTMETIM
 �TO W PRAWOJ �ASTI

RAWENSTWA KAVDOE IZ TREH SLAGAEMYH NEOTRICATELXNO�

�f � g��x� y� � �kfk � kgk��kxk � kyk� � �kfk � kyk � f�y�� � �kgk � kxk � g�x���



e�E ODNO USLOWIE GILXBERTOWOSTI BANAHOWA PROSTRANSTWA ��

nO TOGDA
 KAK OTME�ENO W RABOTE ���
 IZ POSLEDNEGO NERAWENSTWA �SWOJSTWO MONO

TONNOSTI DUALXNOGO OTOBRAVENIQ� I ODNOZNA�NO OPREDELQEMOGO DUALXNOGO OTOBRAVE

NIQ SLEDUET
 �TO �LEMENT z� LEVIT NA TOM VE LU�E
 �TO I u� z� IZ NERAWENSTW
�fu � fz��u� z� 
 	� �fz���z�� 
 	 SLEDUET

z� � t�u� z�� t � R� � ���

zAMETIM TEPERX
 �TO WEKTOR v � z ORTOGONALEN KAVDOMU WEKTORU PLOSKOSTI V � DLQ
L�BYH t � R h � V� th�v � V� GDE v � PV z� SLEDOWATELXNO
 kv�zk � kv�z�thk� eSLI
W UTWERVDENII � POLOVITXM � �v� z�� N � V� TO �h� v� z� � 	 
h � V� tO�NO TAKVE
W SOPRQVENNOM PROSTRANSTWE DLQ J�V � DOKAZYWAETSQ
 �TO �fh� fv�fz� � 	� ISPOLXZUQ
ANALOG ��� W SOPRQVENNOM PROSTRANSTWE
 OKON�ATELXNO POLU�AEM �fh� fv�z� � 	 
fh �
J�V �� pOLOVIM ZDESX fh � fu � fv� TOGDA

�fu � fv� fv�z� � 	� ���

dOKAZATELXSTWO TEOREMY ZAWER�AETSQ SLEDU��IM OBRAZOM� iZ OBEIH �ASTEJ NERA

WENSTWA ��� OTNIMEM PO fv�z��� TOGDA

�fw � fv��z�� 
 �fu � fv��z��� ���

pO FORMULE ��� z� � t�u � z� � t�u � v� � t�v � z�� PO�TOMU IZ ��� POLU�AEM �fu �
fv��z�� � t�fu�fv��u�v� 
 	� tOGDA IZ ��� NEMEDLENNO SLEDUET kfw�fvk 
 kfu�fvk�
�TO PROTIWORE�IT PREDPOLOVENI� w � PIv� t�E� W DEJSTWITELXNOSTI u � PIv� �TO
ZAWER�AET DOKAZATELXSTWO TEOREMY�
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�	 w�a�kU�MANCEWA

ONE MORE CONDITION FOR BANACH SPACE

TO BE HIL�BERT

c� �		� V�A� Kouchmantseva�

Contents of this article is a theorem� in which it is proved new su�cient condition

for uniformly smooth and uniformly rotund Banach space to be Hil�bert space� the

veri�cation of this condition is rather easy than well�known parallelogram law� As

a technique it is used the theory of spaces with semi�inner product by G� Lumer�

In this note it is proved that if support mapping in uniformly smooth and

uniformly rotund Banach space maps line segments to convex sets� then space is

Hil�bert�
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