
CUE
CUE 度量宏间

⽂义 X⾮吃采合 称⼩ x以⼀尺为义的⼀个庭⽼
它满⾜

d x 4 z0 YxgExdxu 与X4

d1x 9 d 9⼊ Y 9x4

d x9 以4Z d1 Z YxYX

袮dk 9 为x列4印上⾼ 称 ⽕d 为度量定间
例 ⼈购

d w9 E 7
d y 三 x 光

⻔为尺上泉度量

例 义为那发碳左定义
dixyy

s4

对以为 ⽣豹腐款度重

例 %=™셁셊9pMNl K∞了
d SF Ixi 川 Y X1960

灾义 没 ⼼少为度星安间 0 CX XoEx巷

Lim d xn o

则称 n 休度量d饮发敏了X 为 lim Xn⼆x
定义 设 为度是院间ACX 你A有景界⽼习为

Summary Summary
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CUE 可分性与完各性 CUE BX OC BIX N CD A
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CUE 由 B0X 6n0 故由8 林 CUE 列紧集
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CUE 安°⾸先还明 A为⻔集 YXEAS VEA CUE 紧东⾊连线 商数⼈附你也⼒果集
3ms使得 如的 乡d y 界集的河⼦泉也⼒線集
B x 9n B19,9

Ac Uye 9 g
例 设lp Acer ⽹ A引发的元要条件

是 Ez9 3 hc E zxo便⻣
由 A Wmpmi 3 好 Yw 三 P VXE A

As U Bly y
菜

5 ⼀丫Ex0 ⾨A创只 有花有穷名⽹
B OH B x AEU BIY ⅝

R BCAS
定

故VXCA
三A™⼆⼈cled
再记明 A列第 设 x cA ⽼有⽆穷多

WANS SRL ll ⅝ P
即 址 ⼈有界 ⼜gw IP和

个元系相问 刚沁华 不内设xn热 m po

反设 w 中不包含以⼈点球⽌的场
z ly9

则 y A 卫码x使得
故⺕分⼼ 佼销

Bly 8n 附 nwj
系 r X ch SA

由 A Lonr ot 3y
今 VxE A 3号⼼ x bL y ⅝

cUB13
H炸东 公村产号近

xm 只有都⻑多个点 ⽛商
系⽚⼼

年题 紧集 上那亞饮团教⼀我近纹
之 E

有限绝究河中有界湖集与果来
之 VExo 3NEzo便得

紧集上流多汤教可界⼩華近
新 内p下 E HXSA

⽼点限州中的集含
Summary

Summary



CUE 东 w GA CUE C X

⽹由⼤有界尔东有界⽽⼈成州中完全有界与
有界等价 故 办在有穷E 例

定理 X为泉Hoewb⼗ 空⻔ 別 C 为完名延⻄空
Ac U B w 6

Pot设 ifhy Guchg ⽹ Vx cx

记x ⽂m o 0
lfnky fawl s lf fall s Prn fn

刻 섶®셁* 为 2E ⽹ 直持验加
故 w Guehg C以⽽ 收的
证 AK ⼀fw

下迉 f 连饺量⽇川 ⼀61⼀0

VEz0 JINEL 假得

lfn tnl E V hon ZN

WXo EX 念U为 邻城 道 VXEU
j fN IXl E

从⽽ Yxe0 有

1fw fixl 1fx JNKI l x 乐 x0

1Sv x fK

S

配于 C X
3E

并 VhZN xCX有

Lfnw M 1 以 和⼼1

S Inar lifh falk

Summary
＞ Ifn-fla0 故 M 完备

Summary



CUE ⻉义 设开CX 林⽛ 为等度连级的 考to CUE 故⽛等度连货
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CUE Bonah 压缩 映像原理 CUE 故存在XEX使⾏

定义 设 d 度屋⽴间 称下X⼀X压缩映射 n⼀x
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忘迎 X为完名度量空间 丁为⼈上压映驶弟 压缩 dcx ⼆⼀ x 即不动⽀唯⼀
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进 步 VxEX 令XM 1 1Xn 刚

d xn 之没 dxo Xo
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Summary Summary



ts
CUE 就sAe piods f14

＜ Hw e ⼊Je pey ds f4 et
CUE 完备化⻜间

台 如 ⼊ 付 dk 9
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定义 设Cd DP为度量安间 放下X 丫为等旺的
⽼ XHEx有

M IT TYI K IAI I I MS WS ds P xT QCxg

S IAt 1 0 Hl
进⼀步 ⽼T为满的 称T为x到上的等延⽉村

IT TH IA S IT TVI⼼ Rerork 等馆同构为⽜射

＜ WS⼼ dxdk l 7 定义 设 d P 为度量空间 ⽔ p ⻰么d 府完备化

1N年M中 M 空间 若

IT T H H元Ip-Yl ①0P 完备

时 使得地 化 4 存在C P的租密⼦庄间C P 使得 X d 与

从 业为压缩映射 故T有唯 不动点 丫 P 为等匪同村的

定理 住何度量空间均有在完备化定河
定新疑系 𨸶 为x中的 Cuchy例

定义等你关品

lal8 ⽩ 呎 o Co 9m 0
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CUE 为男上的等价关永
CUE 定义映外 T X⼀7

① X⼼x Yex x⼀⽂
◎ X 4.4 z x M p x g lih dcx yy dwg
③ X 4 gx 从⽽T为等诞映的 并且⼭T的村港知丁为满印

显然 定义管⾁货

丫 fz0a oej Cuoly
丁为等烫何

丫完备 传⽹y 为丫中的 foucmg列
定义 P 丫 丫⼀ R

3 dm h
由下在上中和周府起 ⻓kz 存在 XkE 便得

若⽂ 了对了 1 3 分2別由
p 9W ⽣ ⼤

从⽽ dCXt Xe s P xt xc
验让P怎理性 ldcxn85 dcw mil dcxnx d a P PCx定 传⻄ P 效 R

知地 dC w d0w ⽅ 0 P 步⼼ 無
即P购定义合理 ⼤ P 5R 19
易证p为丫上的⼀个度堂

⼀0 CS k ⼀

从⽽ 丫P 为度星房间 这该明 Xn了在X中Gw附y 故赫馆所
Yt ⼥xGX 则我⼼ 为 上的 个Guby列

远共所在的等价交为x 记 rrr oc 等价⽀

丫 x x x
克 fa ca

万 dOXm Xn 0
则YW3 eY 由线 为Guch9列和 Qs m 00

Pein x dC加⽕ 7015⼤70 M⽽ 化了⼀ Wn 这说明C P 完备
师⽽丫在丫中裍密 定理 完名化空间在等健回构意义下唯⼀
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CUE 厨 设CY P b R 为 ⼽⼩ 的完备化 PIIF h TnaanY在⼼中 fanchu 从⽽右界记Iiaop MAwl M
CUE

空间
芝教

T x Y
定义 设X为C上印战性空间 基⼩ x⼀尺湖⾜

下1×⼀丫
IXI D x 0台x D

为学座同构⼀下T ⼀ Y
◎ M川 M IX Y SEC XEX

为等延同构
® ixtaslxlt ly Vx gex

Vxe r 3 iwcr P xn w7o
则商N为⼈上的 个苑效⼼ 为验英

⾏ limTx
线性空间

R B CT x T yn
半苑教 ⼚P xx IMTk W ERoxcx

lin Pi C xny
P x 9 P0 P19

⼀ PrCx g
定义 设⼩ ⼩为X上的2个英数 若

lnll ⼀ lxalb⼀y

则称 M⼆国⼿正 若仕何 有班另⼀个 刚补

两个芄数等价

定理 设州 ⼩⼩为X上2个芝数 则州对时制台

3cro 使得

1a ClM YxEX

Rt ＜〝是湿然的
⼀ 反设股不成之 则 Ynen 3 xn Ex 使得

iXln n IXll
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Summary
Summary



CUE ⻉ n I Xalh CUE 知 uul 在 中 Cauchy 从⽽有界 记Irer WAM ⼀M
例业X⼀0但 nXal 才

推花 X上2个芝数⼩川川新份与306x
CUE 故以70 从⼒

N fW Vxe8

CI Hl xll Mxlls C nxli Vxex

有⽅维双艺线性空间的刻画
定理 有穷维从艺线世空⻔件京⼝ 苑参等仂

引理 设 e 为⼊中⼉个线性九关的元素 ⽹三
fa 设⼩ 为x任⾼苑数 凤由粥理若g ⼒x的

使得 KZ Ml ⼉zdj eil VweC
⼀组⽼ Yxex 3內

Pei 若以 0 州正熱成⽴ 下设以中o 别 ⼆Ml 故
×= Z e

⼈Zlslsn之⼼en
从 Z181 IX moxlejl ZX

台限≤Z品餅
即⼩b ×⼀Z附川新 即X中件

讫⻖ w z1以1 列 三1B 考店集台
芝数均与⽔川等价

xee ⼆1
推⻰ 住京 个有穷维赋花线性宝间与C 招料学同胜

则8为⼼ 帩界闭集 从⽽ 为紧京 ⼜没
代效⽉构 从⽽可勿 完备

⼩t 川z为eh
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CUE 定理 装性阳芝空 河X 有限维⼀单位珠⾯列发
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I Xn Mall Z之 Vm扌h 为⻋件算⼦ 刚 下列性质学价
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记极限为 Ax 的次线⼼冷⻄ 时
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CUE 从⽽ fixol fiweB fxe10
fo xeil PCe CUE X MA NAXoEY

x YxEX W安芊装教 故由 Hotn Bmnad 尔 3fEx不便得
J LIANI
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CUE ⽽ 683 9pofy n Aks

灿市Kr⼩c件r f 2xf 所 ee koS
故有在⼊ 便得 列理 设 为阳芝线性空间 ⼦⼒⼈上 助线世发⾯ 别
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⼙ 岗

定理 Agca 设E为实叫芝线能庄河X中的河A第 XoqE

⽹ jA PWV EXo
9宝M

叫⺕⼦EX 以eR使得

从⽽ ⼦有界
⾍ Hoht Bonsul 定理3 Je x j X YXEE

ftw 千 x P0x 1 Iot 由于X E E河果 战3⼩ 使得
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SE 19号 右 川于川 亿 SN xw STw 5 XN Z三13

由 Fato引理 故 Hfl Hf SAll t I JM S E 2 7 分 X

S 1g1s d bhnr E 119 1S1 E 2l1 7x fu h xull 3E

Rr My llg HSM 从⽽ Mel 从 1f150 于 co

对⼦XEL
Summary

Summary



CUE

vuvvuuoyuu
CUE ⾃反院间

定义 设 为如克年出宝间 对为不的对锅宁调 材k5
为⼊的⼆次对 ⼰为x

YXCX 定义 1 f fxVfEX

则 政 以4附 5 以f -wf 2 P19
⼆wcKf Pqx

你⽽⻉为X°上⻥线楚楚江固
并且 1 Jx f 1 l f M HX1

从 下e x Ix1 lx⼩

⼜V o ⽇fEx 便得
卡xhx y1 l

赵 介 J个 fx ⼉对

llJxll z⼉x

故 llx

综上 了 ⼀x 为保花线性砚射
定义 设X为阳港线世空河 若 10 x 称⼈为⾃反
的 了 X⼀x 为典型职射

定理 有限维于院河⾃反

定理 设Ip ⼝c保 可测 M量C 之
Ral 只季达明 VFE T 习以el 便粉

Summary
Summary



CUE T f J u Yfe L CUE 则 DTSI SDSN

印可 Yf 3⽚ 1 便得
Sm Jip y urEL 由X版尔 XEX使⾏

记 ⼀2 的学排同构为了 即
6c6c 从⽽ Te起 别下 zRE

f7 x U fEx

T L 分L1 断⾔ E ⽼不么x中 由⻔及Ho Bonl尔⼦⼦e

f b9 了 clis1 X X

则 Ff 中 T好⼦ ⽉T 91 f Xo o

从⽽ Kk Fol 特 1 Ff 1SIF⼩f 从⽽ 0 201f Z ⼦ 分 2三 wisy WX 2
EIFIN9N ⽛贗 从⽽ XEX Vfoexv 由 bemt 定理知

故IFoT 1FI9 To17 为上上的纬世汽匠 1fex郊馆 故

故⺕以EL 使得 z Z1 Z f7

Tol 局 Vw YVcL fx fo Vfo Cx

号号 的 ⾄此存题得记

KT f hl yf f分以
三 于以

六理 设⼈为⾃反的外苑线世⽣闻 州X印⽣⼀沙⼦
吃间也⾃反

证明 设 为义闭⼦定间 只要让明1 ZE 1x
使得 公 ＜f x Vf≤X
考店X在⼩上助限创镇⼦Tj flx u Ex5

Summary
Summary



CUE

0nr0gnaor
CUE ⻢餅引果与弱 序列第

定义 度X⻅芝线世空间 wlcx ⼤Ex ⽼
iin fex

称训弱收飲jx 记为10 im 你为或不⼀
有怒 弱权限咀⼀
Por jio fiuy Yfe fx g soy⼉e

⼀ 4 0

今超 强饮致⼀粥收多
u l f x xz1 1fH⽹ x Vfer

⽴町得利

o000voD
例 OnA mVELM

由 忘理
S y Sin mxdt ⼀0 Qs n 0o

创 X l kpo x 6 以

Z jen f m o

定理 若 为有東姐脑芝线性⽣间

我收饭台 弱饺

Baf只需证⽤花分性 设 cim x o 川 设 ern 的

组苑 故习 K2cx 使街五 e 的

故⽼X™ ⼆X 9⼀x5上 9

Summary
Summary



CUE 则V Icisn CUE 宠理 设义为可分财芝线性定河 则⼈中住寿有界⽣列
Scssx Xi 均有弱 收敏⼦列

VEx JN Re⼟ 设 X上 为X明裀实果 Y好nn cx 澱M
XI xl E V R N gisn I Snl s M YAzI

放 1X XW Moxllen x n Xi1 则V卡习

E mox llei Jn Xls WISh XI M l Xel

定义 设ECX 种E弱前序列⻔⽼ fol CE Mx 从品 对⼨住承结定的⼤孔 在C中界 ⾏

有XoEE 有收致⼦到 设 f 203收饮 ⽼⼰池⼭ 5,95
定理 ⻛芝线性⽓间兴 中的闪⼭果超是弱产列河的 州在在 f 丽⼦引满⾜ ⽔了收敛
Pimi Y wl CE E阅凸建 加⼀x 断計XCE 別进曲对⻆元 分州 满⾜

若不然 x nE 中 四 ASai 定理⽉fEx Sw ok 收敛 kz

使得 fc 才y HEE 故 YE0 INELo便⾏
从币 jxzr f w XNI M

推定 设 Xn⼀Xo 刚 XoE UAwT 阿 则由 USWCXM 饮敛知艾 Guchy 从⽽ M20
定义设x为义对假它间 S lCx SEx 君 58s wwo flcl ⅔ YKt M

lih S D flwwy Vxcx 从价 f fEw l lj xM
刚称 5 豬求收致了⼦ 证为乐出⼦ 1f fY CN1 IfLCXM ⼀ flx1

Renok 了 东 我 x E

弱收敛⼀弱不收敛 故 fk o了 Cousy Yxex 记

茗X⾃反 于 x Ln 我 Yxcx

Summary Summary



CUE 刚易证 e故 CUE Bonach 近算⼦定理 ⼀孜有界定理

fi ⼀

定型 国反定河中前单位球⻆弱列界
定义 设x 为购芝线性京间 ⼈ ⼀ 丫其性第⼦⽇A

Ho 设ba 以 记丫 ym m 刚1可分 由⾃
为双乐 别A 有在⽇⼒味性的

反知丫也⽇良 设了 x⼀x⼼⼒央艺於射
A x 丫鲜世 ⽼ ⼈存在⽇有界 动内有界可逆的

购 J Y 丫料 制 由丫可分知J
⻰⽴聯⼦

万分 从市 作为r 助对 了 也可分
AE 5 RB L BAT

⽽⼒ 为10中有界 中本万分知其
AE P BE 5 Z 有界可逆 对 BA有品可楚且

56
有饭饮巧列 ⾏知了 故Vf Y

BA A'B

可Xy ⼦ ⼀ f Yfcr
孔證 设AE社0D 且R A 第 纲 別三6z0 Brlo c

⼀ f x ⼀ Y fer
A XIO f OEY 为ABx o D 的内⾁点

Y1Ex llyer 故
Rdi 由了×=UP Bx o m 故

A 8
RA UY AB om

年 X 北M 故由R A为第⼆纲知⼦加 ET 使得

Int AB o ho ⼗中
故3 E E20使街

B Y E C AB D N

故⼀4 B10,8 Yo BlY E C ABio ns

故 Xn3 xl了 C ABlo h

AX Yoty
Ax YoY

A华

Summary Summary



CUE 从⽽ B o E c ⻜1o m 含8 ⅝
CUE 19 z IZkl ⽣

州 BIo J C ABISD 故得利 列 233c⼈ 瓶⽇由
定义 若乡cx且zxl 州 则补三加绝对收敛 三lz 三⼈ 1

司理 X 为 Benat空间⽩纪对收饮的数牧均收钕
⼀ 设zx绝对收飲运 W2 加 刚 M

知三2绝敏 并且 24公 44 21 Z4I51
从⽽ 4 ACZ⻜ 故

Gauch 从市收致 BID 8 C ABD D

设 ⽛ 定迎 bono⼩ 迹算⼦定理 没义了为 Benek宅问 AER Y 双射

Owl印 列 X 使得 则A有界可逆
1l X⼀加⼭或

从⽽ ⼆ en⼀X城 包a收的从⽽收的
Bd 为 Rowch定河 园品i⼼定理
ROM 为第 纲 从⽽⺕可x使得

饮敛改 w 收敏 B o 8 C A BIDl

引理 设 为 Ba以 空河 AE Y 且AA第 故W9E⽽Y 汤三 8,6 CA BM
纲 则三870 st Br o E C AB or 从 1A 新三 1

Houf 由AE xY RW常⼆纲知 3 便 即 MAyI 514
得 Br o 2d c AB o 即A 有界 从⽽ A有界可选
Y dC B o 8 C ABh ⅓ xE 8l6

14 A21
定理 开眼射定观 没X为 Bonwth空间 AE丈CoY RIA

lZl 第⼆纲 则A为映射
对⼨ AZ EB1O 弘 c PB0 3⻜EB1u k wY Xo50

l⽣ AZ⼩
州 Y0cx源巢 州平锅⽉ 使

区 六 B X E cO

对讠4 766 0 ¾ 03 ⽇ZSBb 克 ⼜ Ewuch完河 AR X Y R A勞⼆何知 38
Summary

Summary



CUE 使侣
CUE 为 下中前⻔身 林⼈为⻛算⼦ 在X上尔外有

B OJ A BO D 定义的⻔算⼦⼈有界
BCAX J c AB Xo I Rendrt要说明A4⼀丫为⻔算⼦ 以

⼀ B AXo Ed cA BIX E C ALO xn l xEDA 1 Ax
故AO 为⾏是 Led 在來⾐完间⼈ 了上⻉⻄了以下苑数

定理学什苑棘定理 设⼩业 ⼩l 为结世院间上的21 Ioyl

发教 ⽼ CX ⼩ 为 Rowcnh空间 哦且
Ixx Dyly

则 g Tn xr 州由
⼩⼭强⼦⼩l ⽹ 业有⼩⼉等休 Ikx≤ IlC9l l与y slC公⼩

RaL 定义线世硬射

下 ⼩ ⼀ x M
知例 分引在义 上Guy 从⽽收飲
于x14 卧

lXn-xl⼋ lyn⼀业2

从⽽由⼩⼭我⼦川上知 30 故 lCwn sr 1xy lK Mnlx In-gl了7
ITxI CI以

由 ⼿定理知T 有界 故三C便得
邮 丫 ⽔⼭ 为Bm aw定⻔ 定⽽ G N为
Xay中的湖臭 从⽽也⼒Bnau空间 定义销⼦

IT'xl c'Ixl T GA ⼀x

即之康对2≤Nl≤C lxo 4 ⼝ x

即⼩与⼭驾你 叫印A 义知了为满射平射 苡且
定理河图保定理设⽂了为 Benalh空间 A以以⼀ 为线 特 gIx MMLlx ⼉⼭ ⼆IC4l
性算⼦⽼A的图低 从⽽TE中 Gw x 故由 Bwacl 逆算j⽂理知

GW EX A xEX T1 xG 即3cx使得
Summary Summary



CUE HlAlx E C IMlk IAJlx CUE 有 TXk ⼏ Vkal lel

R⼈ER Y 全卡加由了E史 xr尔

Kenurk⽼X 为 Boenh克间 AE r 双射 IITiX sh VleI

GCA lcag 96T 从⽽ Sriei ITxll sn axeh

R Hn A9 ⼀L4 x 放⽕闭 ⽽由X为 Lnwet 宏间知X为第⼆细皂
⽩ 4n 1

m
AW ⼀x 从⽽⺕ EL 俠得

⼀ h AX⼀ AX CA左度 Int Xn

Mhoy ⼈⽽ B 3 cX 印有

⼆ XAM Ti Xo z n W ZCBIOD 162

⼀ hx 6 A 从⽽

从⽽ A1 为闭算⼦ 故A7C G ⼊

了 n 下 Z EBO 16l

定理煲冉定理 设⼈为8omch完间 丫为购芝线⼼⽣间

对之瓯上砌果有

IWT0s L 7

红SeI 之 Xr 若 6x有 wv nt SurT xy油 Dil

◎川×M＜D

⼀

R 道⼴⼩分

維⻰没X赋芝线性⽣间 Smjcx x⼀ 则 n3有界
0o

Thef V ne Z 记

上t 由C完⻆知x 为 Boradk 安间 故定义集3

则由 Sp1Tx Cx 知

nh
TA X

Xn xEx 沿⽠x ⼼n上 产于P fun
由Mn⼀ 知

X OP Xh

⽽f 坎釸 及⽽制⽚卧

⼜ Y k CXn XX

③ ⑦ ⑨
部下fl＜∞

由 Bavasth 充河以及共⾁定迎名 Sp DToll W

Summary Summary



CUE ⽽ M-附 Son MXnl

故川刈＜即 m 有男
CUE JAnX AMISTIAnX Anyl lAnY⼀AyI II Ay A

推⻰ 设X⼒ Bnxe 吃间26Jcx 乐⼠f ⽹
3 ⅔ 2 Vhw

fn3有界 推讫 X丫为线也⻛芝定间 jc六 ⼈6x 设M 为不

他中 定义算⼦ T ⼀C 和 jw⽩
X 冖 S

0 SoP lixnll K o

由卡出f知 ACx
flxm ⼀flbx fEM

尚 Ixl
Put 尿 AN Sn 即有

⽽义为Bmach 记间 ⼈丙由共吗定观名

尚DTA

⽽ 1Tl 品 Sab Jinlj
定理 设X为 Bonch 吃间 Ag C XY M为不

邱应采 叫⼀XEX Anx Ax当且仅为
① STNAAl Kbo

YxEMAnx Ax
Peut ⼆ 是呈然⽤ 下证⽣™
YxEx YEo 4EM 个夹得

1 9 B

其 Sr 1Al 由 A川＞州知EN才
YhN IAng-A⼩ ⅝ 故

Summary

Summary



CUE CUE Banach共⻋E算⼦

定义 设⼽了为期苑武世空间 AER ⻔ ⼤义A⼀不
为 ⼈y g Ax2VxEXyYEY

科A为件酯⼈的 Rmwc共起销⼦
合题 ⼈为线世中 有界的
Puof r Ex有

AC州付阳2 x 以9 附 A
以 9 Ax7 建⼼ 以A4X华zM

Br A Cuy邝之 以 g ⻖A2
Yye F xE

Ag 1g l IAI IA
＞MA州 HAlI IgD IIAl S IAl

令题 定义T中 ⼈Y ⼀之Cr x

A ⼀A

对①T 以A邙B XTLA PT8

② T lax Idx

® TUAB TW T B

⽥巷A有开可选 刚T N解⽤万苑因 T A TN
⑤IAI IAl

Rot ① EL

Summary Summary



CUE y gEr xX刚

TC 号x 三 乡 北x ⼈幻1
CUE PI VTE ⼼ Q M 有

故T ik 刊d
K49 Wgpoydprdpm

③ V 4Er xcX有 S

TCAB 4 x2 y ABX A y B
Ikceg K9yaup vhy Topw

B Ay
Ikiwglle Wulle lhotk

从品
RTAB T8 TA

llAw 1 KIxg⼭ mwl⼆

④ 有⽼ A有不送 州 A A L0x 从⽽
⼜ 便得

T AA TCIk Idr
千 fwy

卸
⽕品 A于 w f AM

T AA TCA T A

从⽽ TA TCA
L AD 华 OM

⑤ ITWII HIAII Z记 员 ⼒⾯V4EY xS fodkkylr y1 dpw 4
YAx KAMXKIIAI IL IM ⼆

三 IAxIl E SMP YAx IlAI A X
I wy Jo Fuiwy yuA apoy Okny

IySI
⼀

⼀ IAl IAI IITCAI
j-Kkp9fw⼩

从⽽ ITAhs Il All 定租 州⾃城定理 设x丫为线性赋花兒间 A C A为
创 设 2 买⼈ 为洲度先间 K 9 QxR ⽔ A的 Bomach共轭 算⼦ 从

可洲 Ss Ikwgl dule dp t 0 N A ⼆R A ⼀

定义 AMC AaKwy wyvdmyy ② RA NCA

tuE EC2 ⽉ M ③ 天 A MC NC ⼀

Summary
Summary



CUE 若X同反 刷RIA NA

NUA R A
CUE ⼦x 0

Prot O E NA S A'y 0
从⽽ w Mc M ⼜

⼀AH 0YxEX
nren F o

⽩ yAx2 0 YXCx
为⻬w ⻔ 发wc M 反及⽹中 2

4ERW
则 3 Xo e M ⼀ ⽠ 由⻛闭及 Hom Bemach⽂理

④ XENA S Ax o
9fe 辦E半使得

⼀ 4 Ax 0 Y yET C⽹ 0

⼀ Ag x 0 Yyf
f X ed disit xow

＜ XERCA
IEN I

⼆◎ 由 RW R⽴即得利
不 ⽠ 知 fEM- ⼒⾯ ⻄牌州

⾎ RW 3 RA 例
知 ⼗xo冫⼆o

从⽽团②⽼X⾃反则义三⼈你 M
为 ⽅⾯ fx c 0 ⽛质

引理 设E购电钟性宅间 McE 定x
从⽽⽠ M 因王⾥ 凡c

M feE fx Hxe本Mj
若 ⾃反 侧

NC E 定义

N feE f x o WxE N

N XEE 于 x YfEM
fFE 政f wkefr ™

列 M ⼆ M N
故亦可在⽤ Hoh Bonaoh 定理 于 N 商⼊

Bot 由 EXEE Sx2 0 YfcM
故Yf6州 不eM

Summary Summary



CUE
CUE 有⽤线性⽉年⼦的话

宂义设⼈为Bonoch空间 AE CX ⼊EC为A的⾃
值 艿 WI A o

有⾮零解 林 为兴可式的征內量 A的得红值

的巢含和为⼋的点谱 记为 下 A 必附⼊⼯ A⾮年
若⼊E① ⼊IA为射 內

0 ⼊I A 满 则回Bncc 逆質⼦定理 A1A有界
可迪 布⼊为⼈的道州点 CAI A 林为A中

炙解式 记为R A A的正则炸 船草仓材⼒

A的正叫原 或换解集 记⼒ PCA
R R A1A X

称⼊为 的连绿谱 记为T A

③ RIAI A X

你⼊为A的市除请 记为 TCA
Ls RA U UP CA U TECAS U THLA

记T A C PCA 称为A外谱 線 TLA 中点称为

⼋华成点

例 设A 品 X c o n
DA uE c ToD wy wu o 了
令 -u化 ⼊wH

Summary
Wb W o

Summary



CUE 则 Mne nml X Sin nnt ny

例 X C 5n 定义A X⼀x为
CUE 附t ⽼店5茗 A 列

Auth tuu
版三IA 下两

⽼ A WH t hH 0
从⽽ Sn绝对收饭 故 0器AiEQW 有且百技弪

则Vt ⼊ WH 0 AuEC Eo D 效
记有 常⼈ CI A I A ⾼ 1

以 o Y e Lon
定理设X⼒ Bonach定间 A Ec x 购

从⽽ VAEC ⼊I A半n之T A p
OPC ⼒⼼中 J A 为河理

Ys Ton VWEX 有
回有界可选⽣他算 为中 半⽇货

MIAS ⼆w
⾃⾛⼤有界可逆 则⼤⼀A 为造传⻄料

且发 c ton 从⽽
Pwp o Y E PCA 则北 ⼯ 有界可近 AEPCA

C TOcPCA
当且及肖⽯道

⼀ CLA C D ⻔
I Ak 于

YAELI MIGI AMCA O VUEX
有解 当且仅⽣

从⽽ R AI A Dor
以 o1 A Cf Qo w

改当 以

A 尺 ⼊ C Tom

从币 ⺾⼤ to Tal cP A ⼀ To T A
时由⽟缩映鲜之⾏

PA C or stm
令 IA BISIRI A

定理 设X为 Benact 安间 AG IAl 州
II I A'BIL S HAIL IA BI

L⼈有界可近且 T z⼈
从⽽ A B可造 迪⽽B A AE万选

ncI A I STAD
A有界可进 p IA Bll 丽⼀ B可发
⽐⽥ IIT A'BL S JLAYIIA BN t

Summary
Summary



CUE 进⽽
CUE 推正 设义为 Bench 吃河 As x 州

IBI IL BAILILAIF ICA S HAT 0 1⼊l r A 时⼊EPCA 且

WIA业l T IF A B 2HA ⼊ ⼠z ⼀

从⽽ IA B HIA II B II I A B 对 VAoEp A AAo 店 时 ⼊GRA 县
QNAII IA BIl WI AT ZS ICoI A Or4sn

定理 设X为Bonuch宝间 A 对 块中 Ao lia FA ⽚ ig le 4
Iin HANA T TAms ③ 0CA C XcC 1⼋ ⼘CA

存在 记为 CA Hoet 由 I PA E lin IA 知 3 nocZ候得

Bt⽼ Al o ⽉线说⾖然 下设 IAlz Y-hto有 44上H1

⽩ ⽣ IA 购 lANIK知 师市级效

Limuf MA l o 1IAM

C606
HA PA S7 HAMI K H A

记 NCA if Po1 UAIB ⻉⼀以 3M Z使得 ⼥中E 1⼊1 rCA 从⽽
NZI

1rwt

FCA S HANIN s FCA E
1JD ra

刚YnzM 3个 Zzo仅得
故级椒式⼆出 会 您对收级 么⽽地的 直孩验

⼏ 戍 PN O T N
记有⽂⼆8 六 AI A
江袁到V⼊ER

从⽽ HLAh M ANI IAI

≤ wAre IAIT
A1 A A M1 XLA

A-T IAI
T A I Xo A xoL A

CAA E

故 tinop l srCA E
CAoTAXI oN R A

由⼼性京性⽴得
故 1 2M bo h公P- IkcA PR

Summary

Summary



CUE 时 ⼯ A Rx ⻔近 且遊⼒ CUE

ZI o N RA A
Bu 0 由复可⼿证明

如 AI2 T-0h⼊ P AI C 1 M
VA EP A 由P A为开集北 3d20 Blk s CPCA

Z U A Ra AP
由 B o 5 ⽉

RN RW AA LALAL
由 G EIN RA C RA

⼊⼀⼊o A ⼊o

Lo1 A Q 1 A WA A A

rCA e ERthkec M RCA
⼊⼀⼈

从⽽

创 X qo 0 定义 x b S xlsyds 则
AI-A C⼈i A

AK H lMI t
顺炽上o ⼈o1 A Z

Ax CL 州茶
故vfe cx 有

SCRXAD JRA N

Ax t Mr 六
没 f CT A

IAxit 第70
即⼅ RX 解桥 V⼊EPCA

⼀ ②由展开让明

故 r Ay lim lAnx 1从⼱ YeP A 由于 1⼊ 州 ⼴ 可拍世
g M c ioj RA A ZG Ao A A L A OW

⽽ 1 R A 从⽽ D T A

定义 设⼈为Bonch 安 公 ⽕C 林溫关发
从不 V ⼊EP X CRA 有

为A的请⽜段
CRA A Z f RA™ ⼋ Mfexo

Renork 由上⼀个粗论知
定理 设义为BQh空河 AG⼤ 则 N rCA

MN CA
Tert Sr Irl s PA E证 下证 Pgtoy rl Z PA

引理 设X为Bch 院间 A E2L0 fe cA
过志到V以 3川 ⼊GPCA 故 ⼊J A 不步

PL f RACA 为PCA上的解析⻄数
从⽽ wfe pcx 有

PCRA Z fF⼀
Summary Summary



CUE 由⼦解析九 CUE

于 货 ⼀ fe px
⽽ YEx

＜ AI A X

由共唱定那 V⼊ ⺕M⼊为便得
y AI A x

⼊ gx A4

IIAN MA ⼊ ⼊ y -KY A'x

故 N A ⼊ y 1 A x

全 得 FA Sr Ir

技定理 设 为 Bonel宝间 A x A为A的 Bonach
政 ⼊I A A1 A 从⽽

⼊EPCA 台 ⼊1 AT逆台 1 A A1 A可选
失轭算⼦ 则 S AEP A
① vA P

A T A P A PCA 且
R A RACAJ

Wot ①反设T A 书 州P A C 故vfc ⼤

f R A C上全地厨发包
KIRNAIS T TATO OSW D

从⽽ f RACAD 在C上有号 故 由刘维尔亢理

知 fCRAL so vfe tC 故

RALA 0 VAEC

这专 ⼊EpCA 才眉

由于Y⼊EC

AI A Qx
Summary Summary



CUE

CUE 果算⼦荃本性⻚

定义 设义了为阿克线州定河 A ⼀上为线世集百 巷
A 中有界美映为列果其 对加A为界算⼦ 记
X到下所有保算⼦的業台为 CC r
全连發取射 果映弟 连线

存题 界算⼦为有界线性身⼦ 內 c xp cxor
Rout xex lxl＜13 州tAcC⼼r ⼋成列
界 从不 完⽣有界 进命有号 故

IAL SLXET IIAXL 限LAxI S⻰
从⽽ AEL 1

VUvUDV
例 设之cR为有界同泉 ⽔ 22xQ 浓为 元连线函於

定义 A以 kkg xn dy
刚A C s2 ⼀Q2 为浆算⼦

Houf 对于⻥表 C C 帥前不源平 3M20使得
lul M Y ue 买

P

Summary UuU UUUU
HlAull s M R lkk glHal

⼼ gI M

从命 A⽛ ⼀孜⾃只 由K1以9 连後 国⼩只⻔知
Kl 4 改连绶 改 x0 3d⼼
IM-X Sulsy

个A
Summary



CUE 从予 丫以 ⽛
CUE Rnenl A ⼀丫 线性销可 巷⼈有限维 ⽹A为

lX M IAM x 4lx 袱其⼦

So Mugl lkk r9 klx gl d ⽼AE r 为有限我销⽯ 别AeGan
央是 设 x了为阳⻰身世吃們 P Ctt P为义 X 7府⼦

即 ARe 等度瓷经 从市由 Asa Arzela他 它⻔ 若丫⼒forws克间 ⻉ c x 为之wP 的⻛
A千列⽓ 进⽽AEC ⼦定间

例 设 丫 ⼼°定yA x8⼀ x了 州A Buf V wa pe A BE C T mY 划锅
为浆算⼦ 1 除对有收饭3到A20号 对了

⽐上设平 X为有界桌 即三以⼑使眢 Boyl有收敛列 B0 从⽽ 段A48 xn
Ixl M YxE 有收饮3列 APB X089 众市 MA P BE QAT

由云市收⾦包 S三N三1使得 迪 步设丫为 Bnc 定间 ⻝ ECIX AnA 加
™永 ¾ 使得VED aNEL

BV 开有 IA AR

⼆品4 M 区品六 总欧Dxe x MX1 13 別由 ⼈M为紧华分 AMb
＜ E 不後量 从⽽完全有界 改三有家多⼀因 设有0时

从⽽ A 列果 ANEx c U BCAMX
例 设X为⼤穷维观芝线性空间 测1公中C MYXe 以 习x lsisn 他得
Paf只平江京利⽺位球⾯不列⽚

IANX ANxI

定义设X丫为阳花练性空间 AX⼀上为线性算⼦ 故 HAX AxiI E

若om Rw ⼼ 以於A为有限秋销⼦ 卧 l为A x 响 ⾁ 由丫安各包ABx列票
Summary Summary
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CUE 倒殺X三2 A 1 今5
则AE CLX

CUE 知9 x 从⽽ vfET

P定义算⼦ Aw C F x 多 ⼀ ⼦ 放⻅
fAm f AN

则 AN 为有穷天华⼿ 从⽽ w c C2 则
即 Ax

Vxe以有

IAN AM 亿货 区⽚么加 年
反设 Ax 不收飲⼨ Ax 则38及 tx 列 xe
使得 II A Xk AxI E Vk⽃

⽅ Ix
从币由 AE C XY 知及⽚ me 有界和AW有收

故 IlA ANI＜內 0
AS N20

敛3孔 设 IAXS ⼀4l 0 附 AX 4

故由2完飯C 阅知 AECW
则由xn⼀x知 AW⼀ Ax BP AX5 华Ax

史义设X了为所芝线他它的 A ⼤⼼Y 林A为全
但⾃ 知 AXMi⼀4

连线算⼦⽼ 将X中药收敛的点列联为了中我芝
由极限唯 性尔y A⼼才店

装 2wlC 为⼀ 有 ⽚ ⽔
定理 设X丫为对艺线性⾖问

00 ⼼599
⑧ 驹列器 放v ulc品x 三 xmlk
使得 Xpk⼀X

O⽼AER xY 且为⼀X则AX⼀ AX
但A⽣连级 故 AX TAx

巷 AECX Y 则A⾦连煲
从汤 AECP

⽬差X⾃反 A⽣连较 AeC T
定理⽼AECWY NR A可分

Hat ①由x⼀x知 gEx
fot由⼨X U个 Bo D 币故 R A U A 59

由 Y知 ABo 列器⼀ AlBS完全商艺

31x ⼀3w

故 灰令 ⼦⼈ 例由
从命可分

定理没AEQ xY ⽚ tZ 苦A B中有⼀分⼦
3wj HfA M fb IA l X1 M BAE C Xz

Summary

Summary



CUE Buf ⽼ 浆傅巧 则⼦ 官CX有界 HAB CUE 定建 设义 丫为威艺线他宠同 AEC ⼽P A 为A⽤
VIAxI ≤IA 川X ＜p

故A含有界单⽽RQ12 从⽽b 育列⽶
Bonao C ⽶x

若A是华⼦ VLo 有界 三1n 及⽔ x
⺠ A'e C x AE CIw

Pt A xoli Arelzn
AXI ⼀ AX 由 Rlec xy知K ⽹威 为品集 ⼥中欧为不中场

由B有开知 BAM BAN

定型 设X下为 Bomoh究间 且⽕ ⾄少有 个 为尤分班
单位式 考店 C k 的隻

⻚ tn Edk 4 x⼀ m
若AEC xY 为⾞財 则R

Pot 由丫为 Bamoch 反没 RW 丫 刚A为双购且
其中Dn Br 只市证明 m 有收致⼦列眠了 由

为写集知其有界 记男为M 州
RLA 为务⼆纲AE义 r 改由Bmic迈年 Vhzl

⼦定理 A有界可逆 园A7 史 T⼋ 从⽽因
lOheyls IZNISW XIL M

AEC Y包 AA ⼈A均为号年3 这送明
从⽽ l9allbo M 即 平有另 并且V丸4EK 有

Idk 1dr⾁为保第⼦ 由⼨⼈ 其中有 f为⻰旁
Pniw myls lxy Y ha

绝定 间 这是不可⿅的
印 歼等度连缓 政曲 ARi Aeka ⼤ ⼿列点 故 tn3
有收致⼦列 设艾收敛⼦中 勿

定理设义丫为Bomach 定间 Ae xY 巷⼤ 元房

维 刚 RL RA
傘 IlPhe 9o 1pw Wl 0

打別的

时f 反设 RI ⽹w ⻉ RI Rinch 它河 的河
⼦它间 故 A ⼀尺 A

好 fawlt m Ix Y Tol
⼆ 3MP K T UR x P k ⼀0

为满助 RIA 加 Bmcb宝河 师由上⼀个定理尔这
Mokx

玩
⾜不可能国

建⻝KTm w onwol
ILT ne Trncll aD k

Summary
Summary



CUE 这话明 f 在发 中 Gulh ⽽xt地bmnch
空闻 从市 T 农敛

CUE 进⼀步

迎法 直花爽讯完⽣有另
1y半 y ⽔⽶化 2特区1

≤ lXell ⅝

设⽐为 的单位球 要证了 所 刊品 由州宝
¾nn In

备知只栗诞⻜ 印 克⽣有易这
故 1 a -kl K装⽔2 ⽚不 1K

台 三 3 Y e
l 9 MLyr i wl

™ 4 -T 9州 E
合 tso Vx6t Vy er 3

⾄必命匙得证

lT g 1 y 1 E
之 设丫为 Banasch定服及 A E CLY x 刚

台 Hen tx 6Bx 31⻔ ty er 3
ECx 设了司为养少

K⽣ k1
的典型睋射 州V EX y E丫 有

由于 TeQxY 故TB 列果 从市完⽣⾃界tSo OA KA A

x 使胥HX路E以 ⻢
A'y

I 如K- TXS1 ⅔
y Ax G Ax

从品

则三 S公地有限组⼆Z C洋有限能
A JoA

放z半单化1求列是 ⼯14粒 便得V4GBr 3
设 M 为义中有界技不 则你 也有界 从市

19②⼀9k1 m
断⾔⼩为Br 卵有家E⽹ 茸实上YxE国x3
k便得 17 1 ⅔

MMMMMAMAO D Jvvyvy E

由 eC 机 知 可 0以 有收饭23
⼼为 A kx 但 宁 A 故 尔A

收饣⽂ 从市 JA加 Cwoly 市了为写跟映印

VgteY I⼀和lk Sm
故 tAXnk Coackuyin ⽽ h Rmach空间 从市
AXn 收敛

Summary
Summary



CUE
CUE Riest Shaudh 理论

本華 中 设X为Bnoch 空间
定理 dim x w Aeax 州0ET A

定理 设⼈ o A6C 川的 ⼊1 A 有限边
Pot ⽼ dimx 个 N显然成⽴ 下设dim x

记N KMC⼊I A 刚V xE BNCD 发 列由

EN 知⼊x-AX 园 68⽚ R⼼
⽂ E⽂ A Bx 但 AeCN 故

不的 为贸货 从⽽ BN o D贸环川⻄限维
定理没⼊ AECX 刚R I A 河

99999999999999g
Hu 由上个灾理知 NCAI A 有限维⻝N NU1 A 则

N为 的闭⼦完间 ⽼康商完河及耽年

T XN ⼀ RAI A

⽹01A x

则附 R AI A 且丁为双印 并且1可EXN
3 Xo CU 便仔

四 l x
⽂e闪

e 2Xal

古⽂ 川Tab 1I0Z A X 1C⼊l A 刈

≤ I⼊1 A⼘ MS QM⼊1 AII ZJI

Summary Summary

刚TE XN RIAL A 要记RCT R ⼊1A ⻔⽂



CUE 兩记明 以20得 CUE ⽽ NLX1 A 购1 1A 0 MLA'xn

ITDI 7以IDgl XEN ⼊1 A ⼀ NII A 天 N AL A

及设不在在这样的以 则V neLp 3l001a ⽼Vk才 区统选世了 X路 短使写

但 TDall 元⽽由IA可川定义知 3 ihsw X E N IMI NJ NMLA

便得 IITCR IE TAL A Onll K 收 刚对⼦⻓ 由XC 社X K ⼊1A 起 3⼈便名

I9nl 2WZxn all 2 Xk4 AL A Xk ⼊Z A ⼤⽔ X24 公7 0

坎由IICShal有界及AEC 知 31c 你便得 AL-A 4⽔ X1 A ⼈ Xt 0 从币⽔ MLMLA k分
A⼩⼀⻓ 故若记 En NAT A H

囚由 知 ⼊y⼀A3ne E⼿E⼿⼿E⼿
AAAC

从⽽ ⼊外的⼆⼊⼀AM⼀之 并且由 XI-A 1 Z ⼈GA

⽬ ⽣⼀⽂⼵ 及⼯上 ⽔T EC 紀岸E⻔章 Wn

从⽽ ⼈ A8 b 故 定 理起 好n孔1 ⺕Xn 便得

⺠有 A⻉⼆⼊⼈ OREN

从⽽ ⼈ 但IL物 1粥 从⽽由AEQ 州C品x知 AX 有收敏外

定理 设⼊和 A ECE MR XI AD X 台NAIA o 但 Y Mzn

Hot⼀设天 ⼊1 A ⼼反设NCA1 公 fo 瓯 IAXn Axoll l AM -AXm ⼀ ⼊x Axn ⼊ xo xall

3元cx便得 N 7 A 州 6666660005995
XEEn ds Xh En D 2 llxull

XIEN AL-A 03 则X1 XR AZ-A 故 A dist LXm EM ZN

艾 1A XnE En K A Xn E LA CEm

LAX IA A X 0 21 A X ⼊市0 XCECEMH

即 XE NOLA 但X中 NAL A
乡设NALA l RIA1 A X

Summary

Summary



CUE 则在在X1EX RIXL A 由 MOXZ A P兔

LA XLERMZ A X RKLN
CUE 家理设AE LX 刚⼴ A 天⾮要桑点

品t 设 为了 A的⼀个栗点 则存在直异⽤点列 M品
浆学⻔纳江曷肴 使得 An⼀⼊o ⽥ AnEg I以 料 XET A 设

E多E⼿ ⼿E⼿ S

艾中G R XL A ⼜ 1A X1 B 艾中ReCo
Xn NCARI A thz 断⾔ on 年性天夫 设对号

令

仪 成之 則对⼦⽔机 天射f加⼀线性科⼤州3P
苡 En-⼤I⼊Z-A ⼒⽉华 由Riz定理知 公 便得 ⼆冯⻖X

Yhzl 3X便得 购⼀⽯⾯ Z的阳ARA X 0

lXll diet o Em 记 XneE D

d AeCL及 lc队知 少州有农我到
⼀乃⾎ A 0

从⽽有 三及 ⼊i ⼊H4 X 0

⽚ hon 有 ⽽ ⼊i⼀⼋k4 市0 ⾁ 与鲜性⻰美品 i o Isic卡
AXm Axl x A An A ⼊ Xn7™

3 迪⽭Pn Xen o三 新5 故 xil年丝⽅关
IA dist CAo Eor ＞号LA VhZ1 证Er Sun Exisl 则由x 线性⽆起

L A Xn Emtl C Ehr
3

艾 Ehtl El無年⻓年 參E年
③

AXM E Em C En i
D

并且 E3均有限伯 从界为X的河⼦定润 n路ez引理
故才屑 知义hal ⼝4n使得

推讫 设⼊ 0 AE C X 刚⼊t M台⼊ A I Ehn 1 9nlist dlis n 品al7之
Hot 之 显然的 从品由AC CD 及 c欣知 A 3有收做⼦列
⼀没⼊Er 则⼊LA禔满泉 卧 ⽽ An T EnC E 故Ym-n

RAZA x 从⽽ NAL A ⼼数 I保資N⼀川太 厕 为⼀为 2 Ax ⽅ Xal
⼯本 ⼊为锅谱点 D cist C Xn Em 之

Summary Summary



CUE 故若Am之 和⽹由⾏对列 T从饭飯名 CUE M NAT An RITA P o

华地⼀ 收的 从市 Cule 这考 务⾯ Pet Yx E N AL AVnRIA1 A ™ 3yex
定理设⼊ AE GEX 川3⼼习使得 x A1 A 1

NOI A MCT A t31
AI A

⼀ LI-AL NAL A™ N X T A

Bof 反设Y⽉ 1 En年5m ⼀ X WZ A 4 0

艾中 En N X1 A 从⽽ NCAI AVn R AI A fol

例⾍AEQ以知E 为闭來 由我区定退 Vm 定理设⼊4o Ae Q ⽼⺕sz1便得

3Xn满⾜ Xnc Erg dis Cxn Er 7 Xullel NCT A NIAI A T Vj川

从市⼭AECX及 1nc欣知 Ax 有收敏⼦列 则X N I A R AI A

⾊ ⼭ n- Axal 1C1 AyAn⼀ xn ⼊SXrml Posc din N AI A t0 故证 Ser 店为 N LAZ A 阳
Yhan

olis C XnEM LA1 1Al 组芝 611 Cx 满⾜

⻬百 从⽽习lEZ 使得 fite tij

NOXI A N A1 A en 新 x Z 分w ei

从卬 YAE NLL A ⼥考忘第⼦ T X x

I A x ALA CAL Az Xm 个bei LAL A x

⼀ CLA E NIAZ A T NALA 则TEC x 故⽕ x之NIT J 由退设条⻆

LLATx F0 E N ALA Ven NA AV 知 N AI A n RI⼊1 A 0 放 VxENi

回学归纳法易知有题成⽴ ⼯f e ⼊2 Abx O

定理设X 0 AEQx 若3加引 使得 E NALAA RIAL A

NIAL A NAI AMt V⺦ 从命 0A1 A 0 xEN A7 A

Summary
Summary



CUE 故x zfwe 0从示 N T E0 n

炭理 设AE C X ⼊ o 则3hEz便得
CUE

回友学⼝豹法 说Ma⼆上乐上 到对ah商

NA1 AMF RO1 A D X
x M e nA

定理设AEQ 川⼥e0有在⾄多有限合⼈1省 CTLP
但 Rj Rty MlN R N A 1Rn

⼆

及 u 便得
Nn A RinRn

① IXilE
从厅 X G CA R

Isck

X B AOAE AN a RML PP
下 Xi x 引知

③令M QhRLXI AM 则⼥⼊EC消⾜WN E
Ko MI A id kmn LALA k 2 d

有 M 1 A 的不变⼦空间旦⼊为AM
③ v Isisk 由可⼊1 A Qil A A A1
⽽

的⼯⽹点
AD1 RWL A K Ix1 Ay

Roep ①⽥于了 只以0为粟点 从⽽
L A C ROL AY RL A 2
E R WI A

W s8n gw
由⼦Vkei z便價

从⽽ ⼊ C RI⼊1 A

X NIAII A E RIXiL A
故 AI M EO RLX2 AP M

若 Ni N WL A N Pi RIAT A
迪RL⼈ 卫 A的均为⻔3克如M为x的闭⼦空间

你X Mi®R 差式
且从为⼊1 A 夜⼦定问 由AeQ1W知 AM EQw

ALA M

NiO ANA NC1 V
故⼊ PCAM 台MCW

成之 则 Nic⽚ 从市
⽼ N3 ⻅⼩由⼈EPCA 知

NCBA1 A fol

NX NI R M RI ALA M A Rlol aR 放

e M G M RrOR
MAL A IM N AZ AnM to

Summary
A⼈DAG 从⽽⼊ P AM

S Summary



CUE ⽼ XiCleisb 下证XL-A-RWLOPRN9

单射 令 021 A 0 xER IAiLA CUE
Ywe N OT-Ae 对 31G

刚39E 便得 X X1 A天
X1 A 0 x M1 A 4

An A
从配 X1 A 9 D

元WT A

o

YENCX A LE MALA

三 hE NC1 A iL NW2 A 故
故 CX3 A g0 N QT A k

1 2 A 9 0
从品 N1 A N cAI A N

故 AiI-A 为 RLX1 AVRi列⾃身的单附 故
din N CAT A Sm NCAT A IN

NCOiTA w c N Au eR fol
AI-ARIXI RMI A

T ⼊Ep AI MD Y IAl E
为双射 故 R Q1 AR RI AM

引 ⼼ o A QW M GiACAT A Csin Rx
卷 义 可m er ⽥ RIAl A

艾中 DsolinRLAZA 省天以 A 在 中的东姐数
FO nl R Aa Aa RLLAIN

若 pme⑥R01A 且ej与世关刷
刚 NO R知 pon eleK1 M N

CodinK ⼊1 A n
从⽽ bdin R AZ A Cooin R AL Aw ⼌

Phnt ⽼⼊E PCA 刚RIX1 A -x NM2 A 4⾖然 引殂 设式 Q AEQwA为A的Bomah艾轭算⼦ 州

成⽴ 下设⼊ G A 则 ⼉习便得

X NC AL A O RUAT A I MER 0
din NC1 Ay cin IAI A

Ba dim NCX1 A Dodim R ⼊1 A

醬⾔有 din NCA1 A din N CAI AM
LA E1P1 由AG c 划短 A E CCxT 三 cinN A A 价

Codi RCAZ A swadlin R CAT A IW
设 S销⽅ N CA1 A 的 NU1 A R1⼊27

阿上 由有限遊年性宁间尔共⾖然⽅上
知 xERI A RIALA

Summary

事实上 NcAI A NCALMIM O N ATA
xEN Y AEN AI A
f 0 UkisS xen Kf

Summary



CUE 由 Holho Bmnan 定迎 三fecx便得

fileysdij pm es n mf CUE

从 Codin R A1 A M din NIA1 A

设Z g分 0 ⻉4

推迮 设⼊ G fol A CIx 叫

o z wf eiy wi I6i sn

从印 以 d ⽽ j 中 RIX7 A DE RI ALP

din NIAI A oodin RIA1 A dinM A3 A
知⼦ 0 从⽽ 如⼼ 故5 件世元⼤

e wwimR I A1 A
O SP0 f9 ⻔尺1A2 A ⼼

交 Bonad 天克籽⼦
VIE Phn KAJS n RIAT A R 3k

⽹有
⾏z3卡 e R IN A 争N A A

① N AI A RIAI-A ⼀
故 N L A 有

② R AI A NCAT A
千g

⑤ NI ⼊1 A ⼆ K1A1 A
別 8 Cki sh 刚有 内 lejsn 从⽽

4 R X1 A NLAI A

yyy9D
S JERIM A 如品 甚不匁

Eef 只票记明 N AT A C RIAI A
⼗ RMT A ⽅局 从⽽

反设RI⼊1 A ⼿NCAI A
bdik RiA2 A z nti he din NI⼊T-A

则3⼒eNA1 A VR LA1 A 卧有
但 wndliw R IAT A cin Nt X1 A din NA3 A ⼿店

l⼯ 1 VyENLXI A

应AE CIx ⼊ Q知 sir N 1⼊1 A n t 设 erj

为 N AI A的⼀组装 別⻢ 3G促得

e s

① f鲜性⼤关

Summary ＞.. Summary



CUE CUE 内权完问

定义设⽙为C上的年性定间 ⽼丫 gG化 都⼑之⼀专
Cxyyc 满⾜

① Cx x为 X 1X 0 x 0

② 5 y yx4 H

⼼ 以 wz PIS2 WucC xyRG ut
Kenork Vxy KE Q配EC

X 9 PZ 1不 号 市 x 3

创 中 n组年世安间 le 为⼀但芙 丫x 4E配
X 之 6 4 7 e ⽹

x9 之x司A Di 0

农上的 个权

的 设 2 为湖度安间 P on2 R

Yf ReL y

f 2 Jf T Pls dut

为L上道⼀个内我

定 Cuvohy Scheot 设出 治内秋安间 R1 ⼈4E 升
⑨1 x qy

号号成⽴当且及当线但州⽂

上 Y XEC 4成以c⽕ 有

Summary Summary



CUE D Pe xCxg N91
Xun取⼊ ⼼个即得

CUE 购 ICxny x

定理 B 为内衩空间牧 ⽒定x
I w xn 1 Jall 1 x gh yn lloao r7

刈 ⼈x
从予 与⽹的选取⽆关

⽹为明为上刷 个苑易
为内权

定理⾁般连快出 B⼒内记府 ⽹
线也红由内 认的及年性州及 我限的线性保证

X⼀x 以⼀1⼀ xm⼀y
只粟验证 ⼊ 三0⽩

定义⼽务⺠⾁⾐完问张为 Dib ea字问
Yx w 故

定理 内秋定叫 了的完各化空问为州b 艺间
D Rh Wnxn Hig lka

ist 设河为内我空间 则⼤⾊⼒烟光线也宅间 ⼈市
从⽽Xn⼀0lrX 6

存在完名化究间d Yx4 R a mcH
③ 限制到H上与屋始所定的的相周

irlc 使⻣
YxEH lM lin lMm lin 划 Lx x

x m as
定理 椒农他等式 设张为⻓上的内板宅间 则

定义 ⼼ 有 ⼆牌 物
①当⽔ 尺的 Cx 本 1x ⼩⼀1公川

①定义古理⼼ hm⽛1有
当 lk gu i 0xtigl illx igu

Icxh m Wan Jmls in S alt IC arx
定理赋焚线性究词可引⼊⾁袕当且仅当

≤ ll -l o⾏ Well arl Soal xm hl
1 g1 llx-au 20x 叫 txgE4

7D
Bost YX⽜e张有

ns h mo

从⽽ x 在G中 Cuchy 从⽽存在
Ilx g Mx lM 2pe x9 lqi

差 y x ™ x
lx-3附Im 州

4q lg
Summary

Summary



CUE 不幼设⽔⽔ 定义 CUE 正规正⽀葉与正观正交基

9 中 49⼀ IA 9 Yx gEK 定义 设把为内识定间

叫Cx9 4 ⾥然 2 ⼗kx⼴ l刘 0 ⽼ x与 0 刚科x与1正⽀ 记为x上
放 xx 0台 X ® xEB Mce 若

Vxy ZER x9 0 C从

4 ② 9,3 z-l 北 1li9al l72
20附9124 1x9 20X附之⼩40

刚祚X与从⼼ 次作 上M

Q设 M NcB ⽼

⼆ ⽀ 川塑2 川型 1 Cx y

8 发型

VxEN 1CM

川社从与N正交 记作MLN

⼀ ② 0 ② 2堂 ⼉ ④ MC代 M的政补定义为

令 中0得 M x yyo VyEMS

X叉 2 全 Z Remmrk

令 有

2 20学 Z 141,2

对仕系给定的⽕ 令 Soc x上与 9上

② 4乡lxtlu Ilxn g
③ x14⼀x 0

fu 七x 9 ④ x上为 x- ⼆ 以2 W YMPEC

则⼦ u 北 机以 p 由⼦连数 ⑤ x上 4n 尔⼀9 ⼆ X-4

故 jlw JcD ®. xE州 Mc以t xLM⼆ PPA M

从品 以x y 以
O M NcA MCNA N CM

⑧ Mc9 MOM l
O OEM

中 D M

Summary Summary



CUE ⽂理 为内我电间 Mc北 ⽹N为州的问年1
M e oponw Go万

CUE eis w o Vicl o X⼆0
⼦空间⽬有

t MsinMs 中mK
刚和 fes为完备由

永

M 4 M gO啊
定理 仕向⾮零内新空河公在在完备正交樂

Y x eM ™
习理设 te3 九内秋堂润北中⼀个正规正交来 ⻉uYxe9

IzrCe eD ei z'ce W1 Ix Z S8Y81
y 0 Y yEM

从命V分 之CM dPEC
Dat 只需过京利

ZrCxe ev z0eney
X以4 陀 o

平安上
⼀ x SOn M YHE SAnM 3 in e Seolh z'xe e x Zkx me
仪付 yn 尔 他 ziCxe Ztz xe xe eise

Cx y 0 之y ⼲ D

⼀ M GM万
由匀股定理之得

Y以E Y HEM 推说 Besel meraity 设 ler为张 内秋完A 的正规正交
必 Vert eh 集 川Hxe9e有ztlcxeolsx vn

⼀
wx P9 Z 0 VE CM

定退设fejiel 为9R 的⼀个正规正交集 刚Y K
全 weM w之 ⽹ cxei ieL了 中有五多可数个不为0且

义⼄ lim w Zy D Hen
Zieu Icx eil llxll

定义称内我定间以中⼀發元来 elial 为正⽀⿂电 Puf记 Fn en lcxe 之光家 则
eiei sb Vi市

新 e 为正双正交泉 ⽼ e s 8公 ⽼
xe x eD o了 UFn

时⽒物为有限泉 ⽼不然 NZ1 F n 别
Summary

Summary



CUE ⼯r verzZ ⼤⼀
与乡z lwei不厢 故 te e 8 8 三多

CUE 0 S为北的⼀组巷

可教个元素 从不可移技 列为
S完备

D 31 3 xfn
brxal⻄学式成之 VxE 我有 ielx 591三⼩刘

故 Zerlcxenl Z lcuenyt
Pf 0 1d YxEB有 x Ziel xeve 则巷令

H Z I Bo l
e o Viel

定理 设 eliel为M1ker空间北中 个正规正交第 ⽹t E
有 如re⼴七 Z e 62

S完签

有 Cxee e凡R
郎 Iee o粉ax∞a

Zier l e ⽠ z xe veir-n
0 由引理知 Yx 代

B由⼨ ei xe 和iel3 中 从品可将leile排
k l Z eDer zke

⽽Ve rzweive e o

列为 en3 满⾜ 故由8完备知 2 xe天 0 从宁 Prstlal成之

x em y x en t Vhy

由Z° Ixe⼩ 池ZC 6n en 绝对饮飯从乔由
0 Ix llx z x eve Z 1x em

北完备知英饮放帝由⼨ynal 有
⽴即得到

zPkxex l ⅔次x⼼ 4 x
定理住何⾮零州也付空间从有⼀组正规正交基8 进⼀步

两侧令⼉ 断得

⽼9可分 ⽹8可放

定义 ⾐⾁⾐宅间北開⼀个正正发果 办基 茬
时设S etliel不可数 刚

llei Gl E Vi

ziel xe er Hx 北
由下达引理之得

定理 设8 elicl 为州 br 空间中的⼀个正规正交集 则
下达结讫等你

Lemte 设X为度星室间 巷18z0及 BCX不可麵 满⾜

VqcB x中之dCy三
Summary

Summary



CUE 则X不可分

定理 正交投影定理 没川为w b空间4 明MF室陶 列 CUE Rice 表元定迎与L- Milywn⼤建

H MOM
完亚 ReR美河定理 设北为 Wilo空河 州丫⼦6⼼ 有在唯

Bn上由M为业的阅3宁间知M也为州⼨空间 故有
的4E代使得

延规⼵交起 eliat M Vxedl
tx Cx h ⼩⼆川f川

z ei Z n t
Rct 差⾏ o A年9 0 下设了 o 对Kmj 市由 98

M M
知Kn 为兜的⻔⼦定河 故由正交假彩定理尔

⽽MnM 显然 故H M
KmF CKef

灭以e 代Kmf ⽇ 有

嘂以 ≤ Kef
⽽ 化 KM C kf ⼀知

了微以 w

BP有
乳fia a x ⼼ Vxe9

取 9 Sm Wwru R

f x x 9 HXE 9

下证l l⼩ ⼀五⾯

1Sw l lcx yu slxll lgu Y xE06

从⽽ MSM 另 ⽅⾯ 由 中的杓追⽴剧得到

llallE Ifal uls uifm

综上有 川31 1业 唯 世身证

Summary
定理 L0x⼀Milgrom定型段⼉为ALa 空间 9ALe⼼的

Summary



CUE 有界共轭双线他冷团 即

O YMPEC tx92E化有 CUE 从⽽ Al以与 阳z Ay AZ

P4Zwot队4 之 ⼆以0为三
且油中阳有居业知 YxE

HCz 以 P2 反 p z 加 市 39 A AX AW PCAX X

MZ0便得Y 1E外有
M IAX IIA

IC MIM9U 故有IA刈＜ MIM园⼈E之

若中在⼩上是张制的 即3N 便得 从币 vfe ge 3yefef 41 9 以

I9Ool NIIS Yx 9 台 Vueme3 4eee x u x A C州

刚⺾f 96 396 便智 S wuEe 4E4 U AY

Sw P9 ￥ 96 ⼀ A为⼩上的双射

Hot ⽅⾯ 由內e是示定理 Yf69e ⺕ 以 e便 天票证明A为及班即可 由中在 上苑制⼀

𢔰 5cx xu 1xE
19 x 1 ZN川刈 YxEH

另 ⼒⾯ 对了性⾔冷定⻄好e化 定义 3yC9 PKD NIxI＜ ICxA I≤ IRI IIAI YxEH

侧d 1gycls Milg kg
NIN II AI YxEH

知94690 故存在唯⼀的T 9便得 效A为单印 ⼜设三w C州港

8M 341 u

记这个T为 ⼈年 我不采记明内A⼀T所定义的 R Awn aucha ⼀ xn3 Cuch从⽽习 4

取卵为為岩年⼭質⼦ 季⽂上 对9 zE光 以pet Xh⼀式

有 AcyR 不AS 96 放 Aw⼀Ax从品Ax 4 效R A 为

TPO Flu 代⼗⽤闭集 放⼭卫 交没彩定理名

Summary 4 RA ⑥ RW

Summary



侧YxE RIA有 CUE ⼩ 共轭算⼦CUE

X Al D HyEM 义设化 以为 Hen安间 A5中 州有在
锅別⽕配与X则 咀 B 中 便得

0 PO X AN IX CAx 当 X Bg YxE光 gE半
价故有 ⻋W fo 则那B为A的mbee 共苑第⼦记为A

故 RWy Ht 王⽕命超得证 定⽻设 为⼼上船与b你安间 ABE 96 4

ee业 86s 北 则

① A F A

⑧ t 以pEC A BE以 的 北

QA P 8 ⽂A 下B

③ IAYI S IAIS 三 JIAA I IA A

④ C8 B ch

⽼ 有界可近 NA 有界可逆⽇
A A

R O Y xe u ye 0 有

A A4Y

CA 9 x s CO A

1Ax y

666e
H MpeC A BE史 61 地 有

UA PB x 台 ⼀ x VAPg 1区 A9 p x
SummarySummary



CUE 区A 护 x g CUE 由 Bc4和

③Yx6 a hE光 A p A A 1 10b
Axy x Ag 从币 A 可道 且送⼒ 三 A

收⼀六⾯⾬兴A ⽶ 定理 设他为C上购Flr定间 ⼋6史C96 q

IA X AKI KIAEA p P A l⽂ XEP A 3 F AM ⻓ ⼊Gr A
＜ LMl IAI IA BT Iiol 没⼊cP A ⼊2A7座⼀ Z-A 可送

⼀ HIA 刘 IAIIMDP IA SIAY 品 1X2 A ⼊1 A 故 ⼊EP A
万 ⼤⾯币X⼈9 期 为 ⽅⾯ ⼊EPCA粉 ⼆⼊1 A9选

IAaU E AFCA 9 NA IlL A YI g 1XZ A ⼊1 A5逆之⼊ P A

WAyIN s I A rllyL VA不U三 lAN 既 ⼊EP A S ⼊ EPCA

故 I AIFIA州 收⼊ ⼊ PCA

⼜tX 与E 41有 即 ⼊s rW E XEptA附

CATAX ⼆ CAN Ag 定理 北为⼼上的Hy发间 A 北 为习之午极佢

令 3 尽 ⼊的销处同星 ⽜⽅对市 ⼈即⾏很向⼆ 叫

KAYAI I以I I 川 ⼊中下 ⼀
IIAAI xy

IAl A AI SHAML IAI MIAm MG

IAI hATAL F⾥ IAA SMA

GOrgrCi ⼊ 9 9 AMy xpg
Myg M x

从乔

④K CB xg CBL c x1bo ⼀ C⽠ g F

B c xy
冉 x 区 中o克 g

设A有界可逆 刚AA AA ⼯
定理设 6 物为⼼上路州以⼗堂园 ⼈6中 jey 路 AA

Summary

Summary



CUE 分划为 A脂Bomnod头瓶年3与 ⼼4 共玩第⼦ 情
在2个线他⾁杓及的3号RC ⼀部 集省

CUE 定义最化为 H y xnjc 9f ⽼了 便1
为 物 ⼀ 9 195

A BA'c1 则 以了弱快做于Xo 记⼒州⼀
Rcf 6 3ueyvcE 定殂设B为可⽅州L附宅间北中的学企河球 R好x c8

30x xw Y xE by 存在 X®及 x xm佼⾏

3 1w Ys的e 4 x 铠

记 ⾏⼀以 9⼀u分 B C h 脑t 由開所⽅ 记 Te⼼ S⼒油亚规正交装 別有同构
⼗ ⼀Cx g 净 q c9 丁 4 tKC

由于 1 X 2 xe e e xPn

f A9 净 m 从⼰不姑设 2 C 及Ux cB刚
⼀ Ay Gf 学 BA 亿品内⼼以 Y nz

侨 AY Gf 9 A G 从品对了台煮给定p

从 BA A BNc I 91 Yhal

Remark上迷定义的BC为共轭付他的 幸安上 从不由对筋线江刚知忘在XEl 及 xm了刟 0o

Y以 ⻖EC 了 e9t x 有 便得 业 每个⽅量都收敏⼦⼈ 从⽽由⼨
以 BCuf 邮9 器 1s 富 Ia ol el Vma
以于 ⻖S以x2 P 3x 改从⽔ 有器K 1 令加⼀ 知Is1即

以O BS PC 89 下 xck t4EQ 由之4 09 以知级装

⼈ 时 ⻖ B8 三°14l绝对收敛 VE70,3N习 使得

B Blo⼨ 区时 ⻖B8 z品1 ¾

Summary Summary



CUE ™ Icx-xm 沙 万
E ki xmr 11 折 9 CUE ⽽ FM Ax AX 故

乡 三华 ⼴ 料 IFM Ax AxIl E Vxsg Is

从品由x以代坐林收饮可知三K三1使得 中 IaA A E

刚三 Ix x2o⼴ 克
Remark VX 4e北 Mc北为⻔⼦空河 升

故x ⾄以⾦题得证
Ciax 4 Px 号Pay PM9

定建设 北为G上的州ln定问 NL A E C 6r1g
Fwx PM4 Pwx ⽜ Pu4

为果算⼦与且友当有在丫2⼋存主公公的有限组
⽽ PMx CM 4 PM4EML B

可完间M 使得
UPM y CPMx PMU

IA PMAI E
同 PMy 改 PM PM

D 充⽅世是显然的 下证⼈要世
推送 化 96g 为 Hnlbe⼴间 刷

记B 为 化中中单位阅球 由 AEd 6r 6s
Aec qr 96台 A CC9e 96

知 A beb 为引装复 从⽽ 完⽣有界 故你
Host只记明2要性 冠分世内A A⽴得 事安上两由

在在A ge 的 ⽹也的 即Yxe Be
I AY ARII TIA AY AAI II CA PA YI

3xi供得 HAx Axil
I MA PnA

记M 可ofdr ⼈川为化6 的 有限近⻔⼦
及上⼴定理⽴即得利

吃间 断⾔IRA AIl E 旱安上 VxE Beb
定理 设 A为可分Hik宁间 上的全连饭算于 对 存

⺕x使得 HLA Axl 乡 故
在有限秋算⼦ Mn使得

lIAn AI ⑦O as n too

1I PMAx AMIKIIMAX PAArN llPAh AN R出90可分知有五正丸正交基 e合 刚Y
I AXi Ax 内 CAx ei ei

Summary Summary



CUE 定⼜算于 Anx Z CAXeDe 刚A有安秋
桃⾔ IIAnL A1 0

CUE 对杯算⼦

若不然 反设3公0及 Aw⼦列L加便得
定理没化为⼼上阳Hkn 定河 刷

HAnk Al三 Eo
AE ER HXE 80

从⻬⼥上之1 3xkeBqg 使得
地 96

I AM A X⼩＞号
Axx 三 ⼤为 CA号

由AEC 88 知 A 有做政⼿列 不幼店记⼒
即P Aex 义 ER

ART 设A⽔⼀号os⼘沙
⼀设 CAX X E天 YXE 记 xy Axy

则 HQVEA ⻰⻓ H加⼀加什升 ⼀A
则 Q x Qx 从示

K ARyee
以 x y a少 axu o 4 x ①

NCs AAll S 堂 CM-0e 4 标 m内2
將当馨换为⼼ 有

li he

≤ HAk-YI 元 I9R0l⼀
3

⽭通

由0②⽴⾏ Q xy ea19 x

定理设北为⼼上的州bat空间 A ⽕ 經⽐
W1

a xyD ial4 iQlx ⼩专⼀Q1 e

B Ax9 4y xA9

① NCA R A

定選没A为 Hilk对院间90上前同件算⼦ 则

② NCA R

①A的特征向量⻔为安数

③ NW ⼆ RIA

A不⽉特征⾯对应的料征向⾁量相五正交

④ N A RA
2 ① K X CAM™ ER

Ftd He 宏间百反及问個城定理⽴得
◎. ⼊ x 以 Ax川 x A 以 x1

定义北6为Hile定河 A ⽼ A A 於⼈为
⼊ Xy 0

Summary

引理设 为H1kos空间 ⼈为化上的⾃件算⼦ 则

Summary



CUE IAI 附附AX 以
Wof Y xE e有

CUE 由 ECC c 征 3 xE w便得

IUAX DI MAI IM
Axn⼀⼦

故 IAIlZ LICA 川
则⾎ Axne Whk 2o

AKxt9 xr9 1 以M 4
⽮2 Xnk ⽂1

⼜

l g 41 以1 州
从了⼭AE史 北 知 AMc 丈Ag进 步

⼀ Re onl 2 A 公 Ay 4

RsC hx 9I 1 x g
⼜ 1 ⽀0 放以为A特仁值

2u Clirxi U9I
从⽽以 IAI E TA IAl P A

朿与 以A得
⽽ F A l4 显然 故HA llAIL

IAX M 11x
担让 设A为HilS 吃问 北6上⾬全连使質⼦ 川⼯川之⼀为

从亓 UA 以团 uNi e
A的销红值 ⽆究维

定进设北⼒ Hibesy空间 A为 6上阳 全连安⾃件身⼦
定理 Soaiet 北为⼼上助H n-1空河 AE C 6

⻉ CA ULAl
则⼈ 的⾮磨话 点均为 A前⽂好征值且⾄多可列 其

ef由引理 不妨设
按绝对道由⼤利⼩排3 N 1AN⼀0

HAL AT CA ⼼
温 业可道系A E单包特红⽉蛋 Dol 31 toa了为RIN

若不然 ⽤ A冷酱A印可 故三Ln lnlel
扇⼀组卫规⼭交其且VxE 9c

A湖 xn ⼀以
Ax Z N e ej

⻅ IA X 以 Xal IIAxo1 luXalf 2x Ax xn

IAI 以 ZA AX X 0

Surwnary
Summary




