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Ëåìà 1. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið, Y ⊂ X
� çàìêíåíèé ïiäïðîñòið ñêií÷åííî¨ êîâèìiðíîñòi. Òîäi, ÿêùî

ôóíêöiîíàë f ∈ X ′ ðîçðèâíèé, òî îáìåæåííÿ ôóíêöiîíàëà f
íà Y òàêîæ ðîçðèâíå.

Ëåìà 2. Íåõàé X � òîïîëîãi÷íèé âåêòîðíèé ïðîñòið, f ∈ X ′ �
ðîçðèâíèé ôóíêöiîíàë. Òîäi äëÿ äîâiëüíîãî ñêàëÿðà a ãiïåð-

ïëîùèíà f=a = {x ∈ X : f (x) = a} ùiëüíà â X .
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Òåîðåìà. Íåõàé X � ñåêâåíöiéíî ïîâíèé ëîêàëüíèé îïóêëèé

ïðîñòið ç òîïîëîãi¹þ, ÿêà çàäà¹òüñÿ ïîñëiäîâíiñòþ íàïiâíîðì

p1 6 p2 6 p3 6 . . . .

Äàëi, íåõàé ïîñëiäîâíiñòü ëiíiéíèõ ôóíêöiîíàëiâ fn ∈ X ∗ ìà¹
òàêó âëàñòèâiñòü: äëÿ äîâiëüíîãî n ∈ N ôóíêöiîíàë fn ðîç-

ðèâíèé âiäíîñíî pn (òîáòî ðîçðèâíèé â òîïîëîãi¨, ïîðîäæåíié

îäíi¹þ íàïiâíîðìîþ pn), àëå íåïåðåðâíèé âiäíîñíî pn+1 i, âiä-

ïîâiäíî, íåïåðåðâíèé âiäíîñíî âñiõ pk ç k > n. Òîäi äëÿ äî-

âiëüíî¨ ïîñëiäîâíîñòi ñêàëÿðiâ an iñíó¹ òàêèé åëåìåíò x ∈ X ,

ùî fn(x) = an, n = 1,2, . . ..
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Äîâåäåííÿ. Øóêàíèé åëåìåíò x ∈ X ïîáóäó¹ìî ó âèãëÿäi ñóìè

ðÿäó
∑∞

k=1 xk , åëåìåíòè ÿêîãî çàäîâîëüíÿþòü òàêi óìîâè:

(a) pn(xn) 6
1
2n ;

(b) fn

(
n∑

k=1
xk

)
= an ;

(c) fn(xk ) = 0 äëÿ k > n.
Ïðè öüîìó óìîâà (a) çàáåçïå÷ó¹ àáñîëþòíó çáiæíiñòü ðÿäó∑∞

k=1 xk . Ñïðàâäi, ÿêùî p � íåïåðåðâíà íàïiâíîðìà, òî ¨¨ îäè-

íè÷íà êóëÿ ïîâèííà ìiñòèòè äåÿêó ç êóëü íàïiâíîðì pn. Îòæå,

ïî÷èíàþ÷è ç äåÿêîãî m, äëÿ âñiõ n > m âèêîíó¹òüñÿ îöiíêà

p 6 Cpn. Âiäïîâiäíî,
∞∑

k=m

p(xk ) < C
∞∑

k=m

pk (xk ) <∞.

Òîìó åëåìåíò x =
∑∞

k=1 xk iñíó¹. Óìîâè æ (b) òà (c) çàáåçïå-

÷óþòü ïîòðiáíó ðiâíiñòü fn(x) = an.
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Îòæå, íàì ïîòðiáíî ëèøå ïîáóäóâàòè ïîñëiäîâíiñòü (xn), ÿêà
ìà¹ âëàñòèâîñòi (a)�(c). Ïîáóäîâó áóäåìî ïðîâîäèòè ðåêóðåí-

òíî.

Ôóíêöiîíàë f1 ¹ ðîçðèâíèì âiäíîcíî íàïiâíîðìè p1, òîìó ãi-

ïåðïëîùèíà X1 = {x ∈ X : f1(x) = a1} p1-ùiëüíà â X . Çîêðå-

ìà, X1 ïåðåòèíà¹ êóëþ B1 =

{
x ∈ X : p1(x) <

1
2

}
. Çà x1 âi-

çüìåìî äîâiëüíèé åëåìåíò ìíîæèíè X1 ∩ B1.

Íåõàé åëåìåíòè x1, . . . , xn−1 âæå ïîáóäîâàíi, îïèøåìî ïîáó-

äîâó âåêòîðà xn.
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Ðîçãëÿíåìî ïiäïðîñòið ñêií÷åííî¨ êîâèìiðíîñòi Y =
⋂n−1

k=1 Ker fk .
Îñêiëüêè ôóíêöiîíàëè fk pn-íåïåðåðâíi äëÿ k < n, òî Y � pn-

çàìêíåíèé ïiäïðîñòið. Çà ëåìîþ 1, îáìåæåííÿ ôóíêöiîíàëà fn
íà Y ¹ ðîçðèâíèì âiäíîñíî íàïiâíîðìè pn. Òîìó ãiïåðïëîùèíà

Xn =

{
y ∈ Y : fn(y) = an −

n−1∑
k=1

fn(xk )

}

¹ ùiëüíîþ â Y ç òî÷êè çîðó íàïiâíîðìè pn. Âiäïîâiäíî, êóëÿ

Bn = {x ∈ Y : pn(x) < 2−n} ïåðåòèíà¹ ãiïåðïëîùèíó Xn. Çà xn
âiçüìåìî äîâiëüíèé åëåìåíò ìíîæèíè Xn ∩ Bn. Òå, ùî âåêòîð

xn íàëåæèòü äî ìíîæèí Bn, Xn òà Y çàáåçïå÷ó¹ âèêîíàííÿ

óìîâ (a), (b) i (c) âiäïîâiäíî.


	    
	  

