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����� &\�#�$�#�
X,Y

���������$�#�������}�#�������������W�`���W���
Y � �����$���������/����� D ⊆ X

�#�����/�$�� ����#�¢¡��£���#�¥¤� � �W�¦�W���
T : D → Y

�#����§ �¨���� W�����W�\���#�©������� � ���#�«ª�¬�#� � ������.A® �#�����#�F&��$�
¯
T
  � �©�#������#�����W�#�W�������l�����#�������D°����������#��±¨�W�W� � �/²

X
.� § � &\�#�

c00 := {x ∈ KN : xn 6= 0
²´³W�© �µ\�� ������#���¶�#���/���$��  � �$�#�$� n}

.·® �#�����#�¸&��$�
¯
c00

�$����/�$�� £�����
`p � 1 ≤ p < +∞

�/�W���¹���
c0

.� � � &\�#�
(mn) ∈ K

N
�W���º�W�¼»��W�$�#���Y�W�#�3������� � ���#�;ª�¬�#� � �����

M : c00 → c00

�/�W���� 
M(xn) = (mnxn)

.«® �#�����#�f&��$�
��� � �������C� � �������� W���$�� '�#���=������� � ���#�Fª�¬�#� � �����d�W�¼»W¤�W�$�#����½©�����¾.A%¿�#�$�� ��lÀ��¨�/���W�
�W�W���#���^������� � � � �
(mn)

�����#���$�#���A� � �����
M

§ �#±¨³W�
���$�� �W�#�
`p ¤�Á������ �

1 ≤ p < ∞
� § �¨���� W�����W�\�D½©�����¾.wÂ��#§�#�Ã&��$�`�/�$�`°����������#��±¨�W�W� � ��� M� �/²

`p
� ��.
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(aij) ∈ K
N×N

�#�����>�W���#���/���$�� ��UÅ � �����ÇÆ¾.A&\�#��±��
(Tx)i :=

∞∑

j=1

aijxj, i ∈ N, x ∈ c00.

® �#�����#�È&��$�
�£� � ���
T
���#� � ��� � �W���#���n§�¨���� W�����W�\���#�«ª�¬ �#� � �����¢§ �#±¨³W�
���$�� ��W�#�

`1
¤�Á������� �/²

c00

�$�����/½É�#�W�
sup
j≥1

∞∑

i=1

|aij | < +∞.

� § � Â��#§�#��&��$�D�/�$�>°A���������#��±¨�W�W� � ��� T
� �/²

`1
� ��.
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(X, d)
�#���d�`�#�����$���� ��#��Ë � �W�d.�Ìp�����l°W�W�W�\���$���

f : K → R
 ��#��Í
�^Î�ÏAÐ�Ñ#Ò�Ó\Ô
Õ�Ö�×#Ð�Ñ#ÐÙØ�Ú
��² � ���$�²Ù³W�pÛ��¨�W������� � �#�����#�£���U°�������� (xn) ⊆ X

�����
limx→∞ xn = x

�/�
�����
lim inf
n→∞

f(xn) ≥ f(x).

����� ® �#�����#�F&��$�
�\� � �����#�������W�£���#��  � ��§������#�������>°W�W�W�\���$��� � �/²�Û��¨�W�#�É������¬ � �\���#�¹ÅF�#�W�����#�����ÅF���W��� � �$�����#���$�D  � ��.� § � &\�#�
F

�#�����DÅ��#�W��� � ���È�����#�������#�F°W�W�W�����$�����#� � �/²
X
.z® �#�����#��&��$�
��� � ���

g(x) := sup
f∈F

f(x)

�#�����>�W�����#��  � ��§������#�������U°W�W�W�����$���F�$����.
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Ì}�����#�
X := `p � 1 ≤ p ≤ ∞

.Wà��$�Uª�¬ �#� � �������#�
R,L

���#�$�#�d�W�¼»��W�$�#�����/�W���� 
R : (x1, x2, . . . ) 7→ (0, x1, x2, . . . )

L : (x1, x2, . . . ) 7→ (x2, x3, . . . ).À��#��� � �� ���� � ���� È�W�#��ª�¬�#� � �����
M

� ���«á¶�/²Ù� � §�^Â - � � � �W�W���d���#��±��
T := ML

.
����� ® �#�����#�=&��$�
�p� � ���

R,L,M, T
§�¨���� W�����W�\�`�������Y�W���Y§�¨���������`�#�=&��$�¹�/�$�UÛ��#½É�#���������#�ª�¬�#� � �������������`�#��.� § � Ì}�����#����� � �WÍ��#���W�#�

|m1| ≥ |m2| ≥ · · ·
.°â³W�

n ∈ N
§ �¨���������`�U� � �g�/�$��ª�¬ �#� � �����¥¤�������`�#� � ��� Rn � Ln � Mn � T n .
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X
�#���g���������$�#�����#�lË � �W�ã�W���

S, T : X → X
������� � ���`á�§W§W���$�/�W�W���#�ä�����D�W�#�DÌp�����#�/¤����  � ²´�

ST − TS = Id
.z® �#�����#��&��$�
��� � ���

S
���W�#�

T
�/�������#�����`�$����.


