
❋✉♥❦❝✐♦♥á❧❛♥❛❧í③✐s tét❡❧❥❡❣②③é❦

✷✵✶✻✳ ♠á❥✉s

✶✳ ▼❡tr✐❦✉s tér✳ P❧✿ ❞✐s③❦rét ♠❡tr✐❦❛✳ ◆♦r♠á❧t tér✳ ◆♦r♠❛ és ♠❡tr✐❦❛ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛ ✭❇✮✳ ❙❦❛❧ár✲

s③♦r③❛t tér✳ ❙❦❛❧árs③♦r③❛t és ♥♦r♠❛ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛ ✭❇✮✳ Pé❧❞á❦✿ s♦r♦③❛tt❡r❡❦✿ ℓp✱ ❡③❡❦ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛

❡❣②♠áss❛❧ ✭❇✮✳ ❋ü❣❣✈é♥②t❡r❡❦✿ C([a, b])✱ ❧❡❤❡tsé❣❡s ♥♦r♠á❦✳

✷✳ ▼❡tr✐❦✉s t❡r❡❦ t♦♣♦❧ó❣✐á❥❛✳ ◆②í❧t és ③árt ❤❛❧♠❛③✳ ❙♦r♦③❛t ❦♦♥✈❡r❣❡♥❝✐á❥❛✳ ▼❡tr✐❦✉s t❡r❡❦

❦ö③ött ért❡❧♠❡③❡tt ❢ü❣❣✈é♥② ❢♦❧②t♦♥♦ssá❣❛✳ ❑♦♠♣❛❦t és s♦r♦③❛t❦♦♠♣❛❦t ❤❛❧♠❛③✳ ❑♦♠♣❛❦t

❤❛❧♠❛③ ✈é❣❡s ❞✐♠❡♥③✐ó❜❛♥ ✭❍❡✐♥❡✲❇♦r❡❧ tét❡❧ ✭❇✮✮✱ és ✈é❣t❡❧❡♥ ❞✐♠❡♥③✐ó❜❛♥✳ Pé❧❞á❦✳

✸✳ ❙③❡♣❛rá❜✐❧✐s ♠❡tr✐❦✉s tér✳ Pé❧❞❛ s③❡♣❛rá❜✐❧✐s és ♥❡♠ s③❡♣❛rá❜✐❧✐s térr❡✳ ❚❡❧❥❡s ♠❡tr✐❦✉s tér✳

❍✐❜❡rt tér✱ ❇❛♥❛❝❤ tér✳ C([a, b]) t❡❧❥❡ssé❣❡ ✐❧❧✳ ♥❡♠ t❡❧❥❡ssé❣❡ ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ♥♦r♠á❦ ♠❡❧❧❡tt ✭❇✮✳

❱❡❦t♦rtér ❞✐♠❡♥③✐ó❥❛✳ Pé❧❞❛ ✈é❣❡s és ✈é❣t❡❧❡♥ ❞✐♠❡♥③✐ós t❡r❡❦r❡✳

✹✳ ▼ért❤❡t➤ tér✱ ♠érté❦✳ ▼érté❦tér✱ ♣❧✿ s③á♠❧á❧ó ♠érté❦❦❡❧✳ ▲❡❜❡s❣✉❡ ♠érté❦ ❜❡✈❡③❡tés❡ R✲❜❡♥✳

▲❡❜❡s❣✉❡✲♠ér❤❡t➤ ❤❛❧♠❛③♦❦ ❥❡❧❧❡♠③és❡✳ ◆✉❧❧♠érté❦➯ ❤❛❧♠❛③♦❦✱ ❡③❡❦ str✉❦túrá❥❛✳ ❈❛♥t♦r

❤❛❧♠❛③ [0, 1]✲❜❡♥✱ t✉❧❛❥❞♦♥sá❣❛✐ ✭❇✮✳

✺✳ ▼ér❤❡t➤ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦✳ ❊❣②s③❡r➯ ❢ü❣❣✈é♥②❡❦✳ ▼✳♠✳ t✉❧❛❥❞♦♥sá❣✳ ▲❡❜❡s❣✉❡ ✐♥t❡❣rá❧ ❜❡✈❡③❡tés❡✱

❛❧❛♣t✉❧❛❥❞♦♥sá❣♦❦✳ ■♥t❡❣rá❧❤❛tósá❣ ❢❡❧tét❡❧❡✳ ▲❡❜❡s❣✉❡✲ és ❘✐❡♠❛♥♥ ✐♥t❡❣rá❧ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛✳

❑♦♥✈❡r❣❡♥❝✐❛ tét❡❧❡❦✳

✻✳ Lp(R) t❡r❡❦ 1 ≤ p < ∞ ❡s❡té♥✳ Lp(R) és Lq(R) ❦❛♣❝s♦❧❛t❛ ✈é❣❡s ✐❧❧ ✈é❣t❡❧❡♥ ♠érté❦➯ R ♠❡❧❧❡tt

✭❇✮✳ ▲é♥②❡❣é❜❡♥ ❦♦r❧át♦s ❢ü❣❣✈é♥②❡❦✱ ❡③❡❦ ❥❡❧❧❡♠③és❡✳ L∞(R) tér✳ ❘✐❡s③ tét❡❧✳

✼✳ ▲✐♥❡ár✐s❛♥ ❢ü❣❣❡t❧❡♥ ❢ü❣❣✈é♥②r❡♥❞s③❡r L2(R)✲❜❡♥✳ ❖rt♦♥♦r♠á❧t ❢ü❣❣✈é♥②r❡♥❞s③❡r✱ ♣é❧❞❛

L2[−π, π]✲❜❡♥✳ ❚❡❧❥❡s ❢ü❣❣✈é♥②r❡♥❞s③❡r✳ ❖rt♦❣♦♥❛❧✐③á❝✐ó ✭❇✮✳ ❖rt♦♥♦r♠á❧t ♣♦❧✐♥♦♠r❡♥❞s③❡r✿

▲❡❣❡♥❞r❡✲♣♦❧✐♦♥♦♠♦❦✳

✽✳ ➪❧t❛❧á♥♦s ❋♦✉r✐❡r ❛♥❛❧í③✐s✱ á❧t❛❧á♥♦s ❋♦✉r✐❡r ❡❣②ütt❤❛tó❦✳ P❛rs❡✈❛❧ ❡❣②❡♥❧➤sé❣ és á❧t❛❧á♥♦sítás❛

✭❇✮✳ ❘✐❡s③✲❋✐s❤❡r tét❡❧✳ L2(R) és ℓ2 ✐③♦♠❡tr✐á❥❛✳

✾✳ ➪❧t❛❧á♥♦s L2

ρ
(R) t❡r❡❦ ❛❞♦tt ρ sú❧②❢ü❣❣✈é♥♥②❡❧✳ ❖◆ ♣♦❧✐♥♦♠r❡♥❞s③❡r❡❦✳ Pé❧❞á❦✿ ❈s❡❜✐s❡✈✲ és

❍❡r♠✐t❡✲ ♣♦❧✐♥♦♠♦❦✱ ❡③❡❦ ❥❡❧❧❡♠③és❡ ✭❇✮✳ ❊❣② ❖◆ ❢ü❣❣✈é♥②r❡♥❞s③❡r✿ ❍❛❛r r❡♥❞s③❡r✳

✶✵✳ ❆❜s③tr❛❦t ❧✐♥❡ár✐s ♦♣❡rát♦r♦❦✳ ❋♦❧②t♦♥♦ssá❣✱ ❥❡❧❧❡♠③és❡ ✭❇✮✳ ❑♦r❧át♦ssá❣✱ ❛♥♥❛❦ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛ ❛

❢♦❧②t♦♥♦ssá❣❣❛❧ ✭❇✮✳ ❖♣❡rát♦r ♥♦r♠á❥❛✳ Pé❧❞á❦✿ IRn✲❜❡♥✱ ℓ2✲❜❡♥✱ C([a, b])✲❜❛♥✳ B(X, Y ) ♠✐♥t

♥♦r♠á❧t tér✳ B(X, Y ) t❡❧❥❡ssé❣❡ ✭❇✮✳

✶✶✳ ❋♦❧②t♦♥♦s ❧✐♥❡ár✐s ♦♣❡rát♦r♦❦ ❇❛♥❛❝❤ tér❜❡♥✳ ❖♣❡rát♦r♦❦ s③♦r③❛t❛✳ B(X) ♠✐♥t ❇❛♥❛❝❤ ❛❧❣❡❜r❛✳

■♥✈❡r③ ♦♣❡rát♦r ❧ét❡③ésé♥❡❦ ❢❡❧tét❡❧❡ ✭❇✮✳ ■♥✈❡r③ ♦♣❡rát♦r♦❦ t✉❧❛❥❞♦♥sá❣❛✐✳ ❙♣❡❦tr✉♠✳ ❑❛♣✲

❝s♦❧❛t ❛ s❛❥átérté❦❦❡❧✳ ❖♣❡rát♦r s♣❡❦tr✉♠á♥❛❦ ❛❧❛♣t✉❧❛❥❞♦♥sá❣❛✐ ✭❇✮✳ Pé❧❞á❦✳



✶✷✳ ▲✐♥❡ár✐s ❢✉♥❦❝✐♦♥á❧✱ ♠✐♥t ❛❜s③tr❛❦t ❧✐♥❡ár✐s ♦♣❡rát♦r✳ ❋✉♥❦❝✐♦♥á❧ ♥♦r♠á❥❛✳ Pé❧❞á❦ ❢ü❣❣✈é♥②✲

t❡r❡❦❜❡♥✳ ❉✉á❧✐s tér✳ Pé❧❞á❦✿ IRn ❦ü❧ö♥❜ö③➤ ♥♦r♠á❦ ♠❡❧❧❡tt✱ ℓp✳ ▼ás♦❞✐❦ ❞✉á❧✐s tér✳ ❘❡✢❡①í✈

t❡r❡❦✳ ●②❡♥❣❡ és ❡r➤s ❦♦♥✈❡r❣❡♥❝✐❛✱ ❡③❡❦ ❦❛♣❝s♦❧❛t❛ ✭❇✮✳

✶✸✳ ❋✉♥❦❝✐♦♥á❧♦❦ és ♦♣❡rát♦r♦❦ ❍✐❧❜❡rt tér❜❡♥✳ ❘✐❡s③ r❡♣r❡③❡♥tá❝✐ós tét❡❧✳ ❍✐❧❜❡rt tér ❞✉á❧✐s t❡r❡✳

▲✐♥❡ár✐s ♦♣❡rát♦r ❛❞❥✉♥❣á❧t❥❛✱ ❡♥♥❡❦ ❧ét❡③és❡ ✭❇✮✳ Pé❧❞❛ ✈é❣❡s és ✈é❣t❡❧❡♥ ❞✐♠❡♥③✐ós ❍✐❧❜❡rt

tér❜❡♥✳ Ö♥❛❞❥✉♥❣á❧t ♦♣❡rát♦r✳ Pé❧❞á❦✿ ♦rt♦❣♦♥á❧✐s ✈❡títés✱ ❥❡❧❧❡♠③és❡ ✭❇✮✳

✶✹✳ ❉✐s③tr✐❜ú❝✐ó❦✱ ♠✐♥t s♣❡❝✐á❧✐s ❧✐♥❡ár✐s ♦♣❡rát♦r♦❦✱ ❑❛♣❝s♦❧❛t ❛ ❦ö③ö♥sé❣❡s ❢ü❣❣✈é♥②❡❦❦❡❧✳ Pé❧❞á❦✳

❘❡❣✉❧ár✐s ❞✐s③tr✐❜ú❝✐ó✳ ❉✐r❛❝ ❞❡❧t❛✳ ❉✐s③tr✐❜ú❝✐ó ❞❡r✐✈á❧t❥❛✳ ▲♦❦á❧✐s❛♥ ✐♥t❡❣rá❧❤❛tó ❢ü❣❣✈é♥②

❣②❡♥❣❡ ❞❡r✐✈á❧t❥❛✳

✶✺✳ ❊❣② ♣é❧❞❛✳ ❖♣❡rát♦r♦❦ ❛❧❦❛❧♠❛③ás❛ ◗▼✲❜❛♥✿ ❊❣②❡t❧❡♥ rés③❡❝s❦❡ ♠♦③❣ásá♥❛❦ és ♠♦♠❡♥t✉♠á♥❛❦

❡❣②ütt❡s ❤❛tár♦③❛t❧❛♥sá❣❛✐r❛ ✈♦♥❛t❦♦③ó ❍❡✐s❡♥♥❜❡r❣ ❢é❧❡ ❜❡❝s❧és ❜✐③♦♥②ítás❛✳


