
ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �1
(ìåòðèêà, íîðìà, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå,

ôóíêöèîíàë, ìíîæåñòâî, òåîðåìû Âåéåðøòðàññà)
ÂÀÐÈÀÍÒ 1

1. Îáîñíóéòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèîíàë n(x) =
+∞∑
n=1

|x2n−1|+

√
+∞∑
n=1

x2
2n

íîðìîé à) â l2, á) â l1?

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(x) íà âûïóêëîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ïî-
ëóíåïðåðûâíîñòü ñíèçó, ñëàáóþ íåïðåðûâíîñòü, ñëàáóþ ïîëóíåïðå-
ðûâíîñòü ñíèçó â ïðîñòðàíñòâå l2, ãäå

J(x) =
+∞∑
n=1

(2xn + xn+1)
2.

3. Èññëåäîâàòü ìíîæåñòâî X íà âûïóêëîñòü, çàìêíóòîñòü, îãðàíè-
÷åííîñòü, ñëàáóþ çàìêíóòîñòü, êîìïàêòíîñòü è ñëàáóþ êîìïàêòíîñòü
â ïðîñòðàíñòâå l2, ãäå

X =

{
x ∈ l2 :

+∞∑
n=1

(−1)n
xn

n+ 1
≤ 1

}
.

4. Îáîñíóéòå, ïðèìåíèìû ëè à) ìåòðè÷åñêèé, á) ñëàáûé âàðèàíòû
òåîðåìû Âåéåðøòðàññà â çàäà÷å ìèíèìèçàöèè J(x) → inf

x∈X
, ãäå ôóíê-

öèîíàë J(x) è ìíîæåñòâî X âçÿòû èç ïóíêòîâ 2 è 3.



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �1
(ìåòðèêà, íîðìà, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå,

ôóíêöèîíàë, ìíîæåñòâî, òåîðåìû Âåéåðøòðàññà)
ÂÀÐÈÀÍÒ 2

1. Îáîñíóéòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèîíàë n(f) = max
t∈[−1,0]

|f(t)|+
1∫
0

|f(t)|dt

íîðìîé à) â C[−1, 1], á) â L1[−1, 1]?

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(u) íà âûïóêëîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ïî-
ëóíåïðåðûâíîñòü ñíèçó, ñëàáóþ íåïðåðûâíîñòü, ñëàáóþ ïîëóíåïðå-
ðûâíîñòü ñíèçó â ïðîñòðàíñòâå L2[−π, π], ãäå

J(u) =

π∫
−π

u(t)

 t∫
−π

u(s)ds

 dt.

3. Èññëåäîâàòü ìíîæåñòâî U íà âûïóêëîñòü, çàìêíóòîñòü, îãðàíè-
÷åííîñòü, ñëàáóþ çàìêíóòîñòü, êîìïàêòíîñòü è ñëàáóþ êîìïàêòíîñòü
â ïðîñòðàíñòâå L2[−π, π], ãäå

U =
{
u ∈ L2[−π, π] : |u(t)|

ï.â.

≤ 1
}
.

4. Îáîñíóéòå, ïðèìåíèìû ëè à) ìåòðè÷åñêèé, á) ñëàáûé âàðèàíòû
òåîðåìû Âåéåðøòðàññà â çàäà÷å ìèíèìèçàöèè J(u) → inf

u∈U
, ãäå ôóíê-

öèîíàë J(u) è ìíîæåñòâî U âçÿòû èç ïóíêòîâ 2 è 3.



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �1
(ìåòðèêà, íîðìà, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå,

ôóíêöèîíàë, ìíîæåñòâî, òåîðåìû Âåéåðøòðàññà)
ÂÀÐÈÀÍÒ 3

1. Â ïðîñòðàíñòâå m âñåâîçìîæíûõ îãðàíè÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé x = (x1, x2, ..., xn, ...) íîðìà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ∥x∥m = sup

n
|xn|.

Îáîñíóéòå, ÿâëÿåòñÿ ëè à) ∥x∥m íîðìîé â l2, á) ∥x∥l1 íîðìîé â m?

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(x) íà âûïóêëîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ïî-
ëóíåïðåðûâíîñòü ñíèçó, ñëàáóþ íåïðåðûâíîñòü, ñëàáóþ ïîëóíåïðå-
ðûâíîñòü ñíèçó â ïðîñòðàíñòâå l2, ãäå

J(x) =

+∞∑
n=1

(xn − 2xn+1)
2.

3. Èññëåäîâàòü ìíîæåñòâî X íà âûïóêëîñòü, çàìêíóòîñòü, îãðàíè-
÷åííîñòü, ñëàáóþ çàìêíóòîñòü, êîìïàêòíîñòü è ñëàáóþ êîìïàêòíîñòü
â ïðîñòðàíñòâå l2, ãäå

X =

{
x ∈ l2 :

+∞∑
n=1

(
xn +

1

2n−1

)2

≤ 1

}
.

4. Îáîñíóéòå, ïðèìåíèìû ëè à) ìåòðè÷åñêèé, á) ñëàáûé âàðèàíòû
òåîðåìû Âåéåðøòðàññà â çàäà÷å ìèíèìèçàöèè J(x) → inf

x∈X
, ãäå ôóíê-

öèîíàë J(x) è ìíîæåñòâî X âçÿòû èç ïóíêòîâ 2 è 3.



ÊÎÍÒÐÎËÜÍÀß ÐÀÁÎÒÀ �1
(ìåòðèêà, íîðìà, ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå,

ôóíêöèîíàë, ìíîæåñòâî, òåîðåìû Âåéåðøòðàññà)
ÂÀÐÈÀÍÒ 4

1. Îáîñíóéòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèîíàë n(f) =

√
0∫

−1

f2(t)dt+max
t∈[0,1]

|f(t)|

íîðìîé à) â C[−1, 1], á) â L1[−1, 1]?

2. Èññëåäîâàòü ôóíêöèîíàë J(u) íà âûïóêëîñòü, íåïðåðûâíîñòü, ïî-
ëóíåïðåðûâíîñòü ñíèçó, ñëàáóþ íåïðåðûâíîñòü, ñëàáóþ ïîëóíåïðå-
ðûâíîñòü ñíèçó â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1], ãäå

J(u) =

1∫
0

u(t)

 1∫
t

u(s)ds

 dt.

3. Èññëåäîâàòü ìíîæåñòâî U íà âûïóêëîñòü, çàìêíóòîñòü, îãðàíè-
÷åííîñòü, ñëàáóþ çàìêíóòîñòü, êîìïàêòíîñòü è ñëàáóþ êîìïàêòíîñòü
â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1], ãäå

U =

u ∈ L2[0, 1] :

1∫
0

u(t)
(
u(t)− 2 sin 2πt

)
dt ≤ 1

2

 .

4. Îáîñíóéòå, ïðèìåíèìû ëè à) ìåòðè÷åñêèé, á) ñëàáûé âàðèàíòû
òåîðåìû Âåéåðøòðàññà â çàäà÷å ìèíèìèçàöèè J(u) → inf

u∈U
, ãäå ôóíê-

öèîíàë J(u) è ìíîæåñòâî U âçÿòû èç ïóíêòîâ 2 è 3.


