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Лекция 9 (12 ноября 2002 года).

Теорема (о замкнутом операторе). 
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 линейный оператор. Если 
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 и А – замкнут, то А – ограничен.

Доказательство. А – замкнут 
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 - график замкнут в 
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 замкнутый линеал (множество, обладающее линейной структурой) 
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 т.е. Р – ограничен. Кроме того, 
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 и инъективно, т.к. ядро пустое. Следовательно по теореме Банаха об обратном операторе 
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 ограниченный 
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  - это и есть ограниченность оператора.

Упражнение. Наоборот, из теоремы о замкнутом графике доказывается теорема Банаха об обратном операторе.
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 А – ограничен. 
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 - абсолютно непрерывные функции. 
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 - Соболевское пространство. 
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ПОНЯТИЕ ТОПОЛОГИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА


Определение. Пусть Х – множество (пространство-носитель). Говорят в Х задана топология 
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 (система подмножеств пространства Х), если 1) 
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2) 
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 замкнуто относительно произвольного числа объединений и конечного числа пересечений, т.е. если 
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Определение. Элементы системы 
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 называются открытыми. Пара 
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 - называется топологическим пространством.


Определение. Пусть 
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Очевидно, что существуют мах и мin топологии (учитывая лемму Цорна). Проблемы в том, как задавать топологии.

База топологии:


Определение. Система подмножеств 
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 называется базой топологии 
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 представимо в виде 
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Пример. 
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 метрическое пространство. 
[image: image45.wmf](

)

(

)

{

}

-

<

=

e

r

e

y

x

y

x

B

,

|

 база в Х, где открытыми множествами объявляются множества состоящие из внутренних точек, т.е. 
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Предложение. В – база топологии 
[image: image47.wmf]B

B

G

x

x

Î

$

Ì

Î

"

Û

t

t

 т.ч. 
[image: image48.wmf].

G

B

x

x

Ì

Î

 

Доказательство. 
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 база по определению.
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 Пусть В – база топологии 
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Определение. 
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 обладает счётной базой, если существует счётная база В для 
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Определение. Множество 
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 называется замкнутым, если 
[image: image59.wmf]t

Ì

=

G

M

X

\

 - открыто.


Определение. х называется точкой прикосновения множества М, если любая открытая окрестность точки (т.е. любое 
[image: image60.wmf]G

x

G

Î

Ì

,

t

)содержит, по меньшей мере, одну точку из М.


Определение. х называется предельной точкой множества М, если любая окрестность 
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, т.ч. содержит точки М отличные от х.


Определение. 
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 называется замыканием М, если оно состоит из точек прикосновения множества М.


Определение. М – замкнуто, если 
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Упражнение. М – замкнуто 
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Предложение. Если пространство 
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Доказательство. Пусть 
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 Утверждается, что 
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Теорема. 
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 метрическое пространство с обычной топологией, порождённой открытыми множествами в этом пространстве. 
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 счётная база.
Доказательство. 
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 было доказано для произвольных пространств.


[image: image85.wmf](

)

Þ

 Пусть 
[image: image86.wmf]{

}

-

¥

=

1

n

n

x

 счётное плотное множество в Х. В качестве счётной базы берём 
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 рациональные положительные числа. Следовательно, совокупность таких окрестностей счётна. Таким образом, - это база. Пусть 
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 поэтому в окрестности шара получим такое представление. 
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