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Çíàìåíèòàÿ òåîðåìà Ìàçóðà�Óëàìà 1932 ãîäà óòâåðæäàåò, ÷òî âñÿêîå ñþðúåêòèâ-
íîå èçîìåòðè÷åñêîå îòîáðàæåíèå äåéñòâèòåëüíûõ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì.
Îäíî èç íàïðàâëåíèé óñèëåíèÿ òåîðåìûÌàçóðà�Óëàìà ðîäèëîñü èç òåîðåìû Hyers�

Ulam 1945 ãîäà. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ f : X → Y ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ èñêàæåíèåì
íàçûâàåòñÿ

dis f = sup
{∣∣|f(x)f(x′)| − |xx′|

∣∣ : x, x′ ∈ X
}
. (1)

Îòîáðàæåíèå f íàçûâàåòñÿ ε�nearisometry åñëè dif f ≤ ε. Òåîðåìà Hyers�Ulam óòâåð-
æäàåò, ÷òî äëÿ âñÿêîé ñþðúåêòèâíîé ε�nearisometry f : V → W , f(0) = 0, äåé-
ñòâèòåëüíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ ñóùåñòâóåò áèåêòèâíàÿ ëèíåéíàÿ èçîìåòðèÿ
U : V → W òàêàÿ, ÷òî∥∥f(v)− U(v)

∥∥ ≤ M = 10ε for every v ∈ V. (2)

Ðàñøèðåíèþ îáëàñòè ñïðàâåäëèâîñòè òåîðåìû Hyers�Ulam ïîñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò.
Íàø äîêëàä ïîñâÿùåí äîêàçàòåëüñòâó ýêâèâàëåíòíîñòè ðàçëè÷íûõ óñëîâèé, â êî-

òîðûõ â òåîðåìå Ìàçóðà�Óëàìà óñëîâèå èçîìåòðè÷íîñòè îñëàáëÿåòñÿ.

Òåîðåìà 0.1. Äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâ V è W ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû
1) ïðîñòðàíñòâà V è W ëèíåéíî èçîìåòðè÷íû;
2) ïðîñòðàíñòâà V è W èçîìåòðè÷íû;
3) dcGH(V,W ) = 0;
4) dcGH(V,W ) < ∞;
5) dGH(V,W ) = 0;
6) dGH(V,W ) < ∞;
7) åäèíè÷íûå øàðû BV è BW èçîìåòðè÷íû.

Çäåñü dGH îçíà÷àåò êëàññè÷åñêîå ðàññòîÿíèå Ãðîìîâà�Õàóñäîðôà, à dcGH îçíà÷à-
åò íåïðåðûâíîå ðàññòîÿíèå Ãðîìîâà�Õàóñäîðôà, êîòîðîìó áóäåì ïîñâÿùåí äîêëàä
À.À. Òóæèëèíà íà îäíîì èç ñëåäóþùèõ çàñåäàíèé ñåìèíàðà.
Áóäåò ðàññêàçàíî êîìïèëÿòèâíîå äîêàçàòåëüñòâî íîâîé ñóùåñòâåííîé èìïëèêàöèè

6) =⇒ 1). Íàøå äîêàçàòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ïðèìåíåíèåì ãëóáîêèõ óñèëåíèé
òåîðåìû Hyers�Ulam. Áóäåò äàíà êðàòêàÿ èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé ε�nearisometry.
Äëÿ êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâ Èâàí Ìèõàéëîâ â 2024 ãîäó (â 2024-2026 îïóá-

ëèêîâàë) äàë àâòîíîìíîå äîñòàòî÷íî ïðîäâèíóòîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîé èìïëèêàöèè,
êîòîðîå íå îïèðàåòñÿ íà èññëåäîâàíèÿ ε�nearisometry.
Áóäåò ðàññêàçàíî òðåòüå äîêàçàòåëüñòâî â êîíå÷íîìåðíîì ñëó÷àå.
Â êà÷åñòâå ñëåäñòâèÿ ïðèâîäèòñÿ íîâîå óñëîâèå â òåîðåìå Áàíàõà�Ñòîóíà.
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Ñëåäñòâèå 0.2. Äëÿ êîìïàêòíûõ õàóñäîðôîâûõ ïðîñòðàíñòâ X è Y ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ ýêâèâàëåíòíû
0) ïðîñòðàíñòâà X è Y ãîìåîìîðôíû;
1) áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà V = C(X) è W = C(Y ) äåéñòàèòåëüíûõ íåïðåðûâíûõ

ôóíêöèé ñ sup-íîðìîé ëèíåéíî èçîìåòðè÷íû;
2) ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà V = C(X) è W = C(Y ) èçîìåòðè÷íû;
3) dcGH(C(X), C(Y )) = 0;
4) dcGH(C(X), C(Y )) < ∞;
5) dGH(C(X), C(Y )) = 0;
6) dGH(C(X), C(Y )) < ∞;
7) åäèíè÷íûå øàðû BC(X) è BC(Y ) èçîìåòðè÷íû.


