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ÎÒ ÏÎÏÀÐÍÛÕ ÐÀÑÑÒÎßÍÈÉ ÌÅÆÄÓ ÒÎ×ÊÀÌÈ1
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Ïóñòü X � áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî è x1, ..., xn ∈ X. Äëèíîé êðàò÷àé-
øåé ñåòè äëÿ òî÷åê x1, ..., xn íàçûâàåòñÿ ÷èñëî

|smt|({x1, . . . , xn}, X) = inf{|Γ| : ñåòüΓ ñîåäèíÿåò òî÷êè x1, . . . , xn},

ãäå ñåòü � ñâÿçíûé ãðàô ñ ðåáðàìè-îòðåçêàìè, ñîäåðæàùèé òî÷êè â êà-
÷åñòâå ñâîèõ âåðøèí. ×åðåç |Γ| îáîçíà÷àåòñÿ äëèíà ñåòè, òî åñòü ñóììà
äëèí åå ðåáåð. Áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî ðåàëèçóåò
êðàò÷àéøóþ ñåòü äëÿ x1, . . . , xn, åñëè |Γ0| = |smt|({x1, . . . , xn}, X) äëÿ
íåêîòîðîé ñåòè Γ0, ñîåäèíÿùåé x1, . . . , xn.

Äîêëàä ïîñâÿùåí âîïðîñó, ïîñòàâëåííîìó â ðàáîòå [2]: â êà-
êèõ áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ äëÿ âñÿêîãî íàòóðàëüíîãî n âåëè÷èíà
|smt|({x1, . . . , xn}, X) çàâèñèò òîëüêî îò ïîïàðíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó
òî÷êàìè xk ∈ X (k = 1, . . . , n)?

Òåîðåìà. Â äåéñòâèòåëüíîì áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X, ðåàëèçó-
þùåì êðàò÷àéøèå ñåòè äëÿ âñåõ ñâîèõ êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ, äëè-
íà êðàò÷àéøåé ñåòè çàâèñèò òîëüêî îò ïîïàðíûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó
òî÷êàìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà X ëèáî ïðåäóàëüíî ê L1, ëèáî
ãèëüáåðòîâî.

Ïðîñòðàíñòâî X ïðåäóàëüíî ê L1 [3], åñëè X∗ èçîìåòðè÷åñêè èçî-
ìîðôíî L1(µ) = L1(E,Σ, µ) äëÿ íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà E, íåêîòîðîé
σ-àëãåáðû Σ ïîäìíîæåñòâ E è íåêîòîðîé σ-àääèòèâíîé ìåðû µ, îïðå-
äåëåííîé íà Σ. Ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè n ïðåäóàëüíî ê L1 òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà îíî èçîìåòðè÷åñêè èçîìîðôíî ln∞.
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Ñëåäñòâèå. Â n-ìåðíîì äåéñòâèòåëüíîì áàíàõîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå X äëèíà êðàò÷àéøåé ñåòè çàâèñèò òîëüêî îò ïîïàðíûõ ðàññòî-
ÿíèé ìåæäó òî÷êàìè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà X èçîìåòðè÷åñêè
èçîìîðôíî ëèáî ln2 , ëèáî l

n
∞.
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Ïóñòü {λk}k∈N � ñïåêòð êðàåâîé çàäà÷è L = L(M,α0, α1, β) âèäà

−y′′(x) +

� x

0

M(x− t)y′(t) dt = λy(x), x ∈
(
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2

)
∪
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(π
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+ 0
)

= α1y
′
(π

2
− 0
)

+ βy
(π

2
− 0
)
, (2)

y(0) = y(π) = 0, (3)

ãäå (π − x)M(x) ∈ L2(0, π) � êîìïëåêñíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ, à αj, β �
êîìïëåêñíûå ÷èñëà, ïðè÷åì α0 + α1 6= 0. Äîêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåî-
ðåìà.

Òåîðåìà 1. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ çàäà÷è L èìåþò âèä

λk = (k + κk)
2, {κk} ∈ l2. (4)

Èññëåäóåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèèM(x) ïî ñïåê-
òðó {λk}k∈N â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÷èñëà α0, α1, β èçâåñòíû. Íàèáîëåå
ïîëíûå ðåçóëüòàòû ïî îáðàòíûì ñïåêòðàëüíûì çàäà÷àì ïîëó÷åíû äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ (ñì. îáçîð â [1]). Â ÷àñòíîñòè, îáðàò-
íàÿ çàäà÷à äëÿ îïåðàòîðà Øòóðìà �Ëèóâèëëÿ ñ óñëîâèÿìè ðàçðûâà
èçó÷àëàñü â [2, 3]. Ðàçëè÷íûå àñïåêòû îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ èíòåãðî-
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ áåç ðàçðûâà èññëåäîâàëèñü â [4�9] è

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò � 17-11-01193).
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