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This article describes and proves new theorems related to solving the problem of banach spaces.
Keywords: banach space, subspace, conjugate.

Kak 06b14H0 (cM., Hampumep, [1, 2]), mox X; u X MOHUMAIOTCS OECKOHEYHOMEPHBIE OaHAXOBHI
MMPOCTPAHCTBA HAJl OJTHUM W TEM >K€ YHCIIOBBIM TIOJIEM, CKa)keM, Haj moiemM R=(-oo, +o0). Yepes
Wi(X) 0603HaUaeTCss OTHOCUTEIHLHOE MOMOJHCHHE X| OTHOCUTEIBHO X, €ClIn X ¢J1a00 KOMITaKT-
HO M IUIOTHO BJIOXCHO B X [1, 2]. Ecmm X, € E(X), T.e. X; c1ab0 KOMIAaKTHO U TIOTHO BIIOKEHO B
X, TO uepes z 0603HaqaeTcsl 3aMbIKaHne X , COIPSKEHHOr0 K X, B IPOCTPAHCTBE X/, COIIPSIKEH-
HoM K X;. [IpocTpancTBO Z He BCerja SIBISCTCS CONPSIKCHHBIM K HEKOTOPOMY 3aMKHYTOMY IOJ-
MPOCTPAHCTBY Y C X;.

C. banax (cwm., Hampumep, [3, 4]) BBeN MOHSATHE PETYJISIPHO 3aMKHYTOTO TIOATPOCTPAHCTBA
((*) — 3aMkHYTOTO MK C1a00* 3aMKH*yT0ro) MOANPOCTpPaHCTBO L B X, ,» COTIPSKEHHOM K X1, Ha3bI-
BA€TCsl PEryJIIPHO 3aMKHYTBIM B X , €CIU JJIsi JTIOOOTO 3JIEMEHTa X "eX;\L CYIIECTBYET TaKOM
AMIEMEHT X € X, YTO BBIIOJHAIOTCS PaBEHCTBA

X (Xo)=1, z'(x0)=0 Vz eL

ABTOp JaHHOH CTaThbU BBEJ CIEAYIOLIEE MOHATUE: MYCTh X € E(X) IToampocTpaHCcTBO LCX1
HA3BIBACTCS KBAZHPETYJISIPHO 3aMKHYTHIM B MPOCTPAHCTBE X1 , €CIU JJIA JI000TO 3JIEMEHTA
X e X \L CYILECTBYET TaKO# 37eMeHT Xo € Wy(X), uTo nMeroT Mecto paBeHcTBa (1).

C moMoIIbi0 MOHATHH PETYJSPHO M KBA3UPETYJISIPHO 3aMKHYTBIX MOJMPOCTPAHCTB OBLUIN HC-
ClIeI0OBaHbl Ba)KHbIE CBOMCTBa 0aHaXOBBIX MPOCTPAHCTB U COMPSDKEHHBIX K HUM (CM., HalpuMmep,
[4-7]).

[ToampocTtpaHcTBO YCX1* Ha3bIBaeTCs Ha X; TOTajdbHbIM [1; 4-7], ecnu U3 TOro, 4TO IJIst
x € X BbInonHsierca paBeHCTBO X(y)=0 VyeY, BbITEKaeT, 4TO X — HyJb-3JIeMeHT B X;. OTcrona
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SCHO, YTO MOJIPOCTPAHCTBO Y <X, He ToTansHo Ha Xi, ecau CYIIECTBYET HEHYJIEBOU 3JIEMEHT
y € X| TakOH, 4TO y(x*)=0 Vx eY.

U3 BTOpOTO PaBEHCTBA B (1) BBITEKAET, UTO MOAMPOCTPAHCTBO L MOKHO CUMTATH TIOJIMHOMXKECT-
BOM B sJIpe Kerxoc X, DIIEMEHTA X0 € X1, paccMaTpuBaeMOoro Kak JMHEWHBI HENPEPhIBHBIN (YyHK-
LIMOHAJI, onpeneneHHHH Ha X; LcKerxocX1 . Kpome Toro, B cunmy mepBoro paBeHctBa B (1)
3JEMEHT X , YJOBIETBOPSIOUIMN PABEHCTBY X "(x0)=1, He npuHamiexkut Kerxg. Ecinu peus uger o
KBa3HPETYJIIPHO 3aMKHYTOM IOJIpPOCTpaHcTBEe L /B OTOM Cjlydae BO BTOPOM DAaBCHCTBE (1)
X0 € Wx(X)); mpeamnonaraercsi, 4To Xo — JHHEWHBIN HEMpephIBHBIA (YHKIIMOHAT Ha X", xots Gbl
npuMeHsisi TeopeMy XaHny—banaxa (cm., Hampumep, [3, 8—10])/, To 3amevanue, caenaHHOE BBIIIE
OTHOCUTEJIILHO PETYJIIPHO 3aMKHYTOTO MOJIMPOCTpaHcTBa L, MOKHO ciefaTh U OTHOCUTENBHO KBa-
3UPETYJIAPHO 3aMKHYTOIO MOAMPOCTPAHCTBA, T. €. PETYJIAPHO MM KBA3UPETYIAPHO 3aMKHYTOE
MOAMPOCTPAHCTBO Y cX," MoxHO paccmaTpuBath Kak MONPOCTPAHCTBO PETYJIAPHO MM KBa3Hpe-
TYJISIPHO 3aMKHYTOTO THUNEPHOANPOCTPAHCTBA-sapa B Xy, coaepxamiero Y. Mmeer mecto cre-

Jyrollas Teopema.

Teopema 1. I[n;{ TOTO YTOOBI TOAMPOCTPAHCTBO Y <X, Gbuo peryJsipHO (KBa3UPETYJISIpP-
HO) 3aMKHYTEIM B X", HEOOXOINMO ¥ JOCTATOYHO, YTOOBI CYIIECTBOBAIIO TUNEPIOANPOCTPAHCTBO
YieX, , cozepikaiee Y U Takoe, 4To Y| peryJisipHO (KBa3UPETYIISIPHO) 3aMKHYTO B X,

I[oxa3aTenLCTBo Heob6xogumocT b, [Iycts TNOANPOCTPAHCTBO YcX, PETYJISIPHO 3aMK-
HYTO B X1 , T. €. 3aMKHYTO B TOIIOJIOTHH G(X] , X1) [8]: Vx eX1 A\'% CYIIECTBYET AJIEMEHT X¢ € X
TaKoM, YTO X*(Xo)_l xo(Y)=0. U3 BTOpOrO paBeHCTBa BBITEKAET, UTO MOINPOCTPAHCTBO YCX1*
MOXHO CHMTATb TMNEPHIOANPOCTPAHCTBOM-SPOM B X1 :Y=Kerx (xo€Xj, tne X; €CTeCTBEHHO
BIIOXKCHO B X| , BTOPOE COTPSKEHHOE K X1). Torga Kerxg siBnsieTcst peryiasipHO 3aMKHYTBIM TOJI-
MIPOCTPAHCTBOM B X .

HNoctaTtouHocTb. [lycts Kerxy=Y— simpo HeHyseBoro snemenTa Xo€ X; (X ecTecCTBEeHHO
BJIOKCHO B Xl**) Torna mo Teopeme XaHa—EaHaxa [3, 8-10]) st moGoro X € Xl*\Y CYIIECTBYET Jic-
MeHT X € X Takoif, uro X (X )=1, x (Y) =0. Tak KaK Y=Kerxy, To 13 paBeHCTBa X (Y)=0 BBITEKaeT
CYIIECTBOBAHHE TAKOTO HHCIA A, U4TO X Xxo, T.e. X €X). CrenoBatensHo, Y — PErysisipHO 3aMKHYTO
BMECTE C JIFOOBIM TMOJIPOCTPAHCTBOM B X\, conepxammmcst B Kerxo. Teopema 1 ananornyno pac-
CMaTpUBACTCS U U KBa3UPETYJSIPHBIX MTOIIIPOCTPAHCTB B X" Teopema 1 nokazana.

Teopema 2.]lna Toro 4To06l COOCTBEHHOE 3aMKHYTOE MOAMPOCTPAHCTBO Y <X, 6bu10
PETYIAPHO 3aMKHYTO B Xl*, HEO0OXO0IUMMO U JOCTAaTOYHO, YTOOBI Y OBLIO HE TOTATBHO Ha X|.

JlokazarensctBo. He o 6 x o numMo ¢ Tb Eom YeX, PEryJISIpHO 3aMKHYTO B X", 10 10
ONPEACIICHUIO ATON 3aMKHYTOCTH ISl V X € Xl*\Y CYHLIECTBYET HEHYJIEBOM AJIEMEHT X € X| TaKOU,
YTO AJIs1 TF000T0 y € Y BBINOIHSIOTCS] pAaBEHCTBA

X' (x0)=1, Xo(y)=0

W3 BTOpOrO paBeHcTBa cienyer, 4To Ych* HE TOTAJILHO Ha X;.

JocTtaTodHoCcTbs. [IycTe cOOCTBEHHOE 3aMKHYTO€ TIOJITPOCTPAHCTBO Ych* HE TOTajlb-
HO Ha X;: CyIIECTBYET HEHYJEBOU 3NIEMEHT X € X Takoii, uTo Xo(Y)=0. fAcHo, uTO Kerxoch* co-
nepxut noamnpoctpancTBO Y: Kerxo> Y. Torma Kerxy He ToTanbHo Ha X;. Ecnu 661 3TO OBLIO HE
Tak, T. €. ecnu Obl Kerxy Ob110 OB TOTANBHO Ha X|, TO 3JIEMEHT X ObLT ObI HYJIb-3JIEMEHTOM B X|,
YTO MPOTUBOPEUUT MPEIOIOKEHUIO O TOM, UYTO Xo — HEHYJEeBOM aneMeHT B X;. ClenoBarensHo,
Kerxoch* He ToTainbHO Ha X;. Torma mo Teopeme 2 B [6] siapo Kerxoch* PETYJISIPHO 3aMKHYTO.
OueBUHO, TOTJA PETYJSIPHO 3aMKHYTO Ha X JI000oe 3aMKHYTOe mojrpocTtpancTtBo Y  Kerxy.
Teopema 2 noka3zaHa.

Teo pema 3. Ilycts X, € E(X). dmst Toro qT06LI cOOCTBEHHOE 3aMKHYTOE MOMPOCTPAHCT-
Bo Y X, 6bUIO KBa3UPETYJISIPHO 3aMKHYTO B X, , HE00XOIMMO M TOCTAaTOYHO, YTOOBI Y OBUIO HE
ToTasibHO HAa W((X)).
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JoxkazarenbctBo. He 0 6 x 0 11 M 0 ¢ T b. [lo onpeaenennio kBa3uperyasipHOro MOAMPOCTPaH-
CTBa YCXl* JUISL JII000TO X eXl*\Y CYILIECTBYET HEHYJIEBOM 3JIeMEHT X< Wy(X;) Takoi, uTo:
X (xo) 1, xo(Y)=0. 13 BTOpOTO paBEeHCTBA CIEAYET, 4TO Y HE TOTAIHLHO Ha Wi (X)).

JlocTaTo4HOCTb. Ilycts 3aMKHYTOE OAIIPOCTPAHCTBO YcX; e TOTANLHO Ha Wi(Xy).
O6o03HaunMm vepe3 Kerxy runepnoanpocTpaHcTBO — sAPO dieMeHTa Xg€ Wy(X)) B X1 . OueBngno,
yto KerxoD Y. fcHo, uto ecnu Y He ToTanbHO HAa W (X)), TO Y KBa3uperysspHO 3aMKHYTO B X,
Kak MOJMPOCTPAHCTBO B Kerxoch*. Teopema 3 gokasaHa.
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