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Toepagsingen van een Lineariseringsprincipe

1. Inleiding

Enkele jaren geleden heeft J. de Groot een lineariserings-
constructie geintroduceerd, waarmee resultaten van de navolgende

aard konden worden afgeleid:

Stelling I. Zij A een volledig reguliere ruimte. Er 1s een
topologische vectorruimte V, en een continue lineaire afbeelding
@: V— V, met de volgende eilgenschappen: voor ledere continue
afbeelding @:A— A bestaat er een relatlef compacte copie A*
van A in V, zodanig dat het paar (AT, Q[A*) aequivalent is met

(A,p).

(Als ¢:X—X en Y:Y-—Y, dan heten de paren (X,9) en (Y,¥)
'aeguivalent indien er een topologische afbeelding z van X op Y
bestaat zodanig dat ¢ = 'CPI'—/]).

We kunnen Q |A*, of slordiger @ zelf, een linearisering van ¢
noemen. Het 1s van belang dat @ een universele linearisering
is: als we ¢ wijzigen, behoeven we V en f niet te wijzigen;
we moeten alleen een andere copile A*¥* van A in V zoeken.



Stelling TII. Zij M een metrische ruimte. Dan is er een (1.h.a.
niet—separabele)hilbertruimte H, en een continue lineaire

operator @ :H-— H, waardoor alle contlnue afbeeldlngen
@g:M— M gelineariseerd kunnen worden, D.,w.z. voor iledere conti-
nue @:M—M 1s er een cople M* van M in H, zodanlg dat

(M¥, @ |M*)equivalent is met (M,¢).

Beide stellingen kunnen 1n verschillende richtingen uitgebreld
worden. Zo bestaan er ook unlversele linealre autohomeomorphie®n;
bij stelling I kan men 1n plaats van één afbeelding ook een
halfgroep van continue afbeeldingen of een groep van autohomeo-
morphliegn llneariseren, en blj stelling II kan men zulks doen
voor compacte groepen van autohomeomorphlegn of aftelbare half-
groepen van continue afbeeldingen.

Ook 1ndien we stelling I generallseren in dien zin, dat we
een halfgroep van contlnue afbeeldlingen beschouwen, kunnen we
de copile A% van A in V relatief compact kilezen. Hierult volgt

(cf. [4]):

Stelling III. Z1j A een volledlg reguliere ruimte, en z1J G
een halfgroep van contlnue afbeeldingen A—A. Er bestaat een
compactificatie A* van A, en een halfgroep ¢* van continue
afbeeldingen A?——»A‘, zodanlg dat

G ={e"la:e"€c* .

In deze voordracht wordt de constructle, die ten grondslag
ligt aan genoemde stellingen, besproken. De benamlng
"ILineariseringsconstructie" 1s eigenlijk onJulst; er zljn alge-
menere toepassingen. Om dle te demonstreren zullen we de volgen-

de stelling bewljzen:

Stelling IV. Er bestaat een contlnue afbeelding § van het
cantor-discontinuum C in zichzelf, met de volgende elgenschap:
door restrictie van Q tot deelverzamelingen van C dle zelf weer
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cantordiscontinua zijn, kan men iledere continue afbeelding van
een cantordiscontinuum in zichzelf verkrijgen.

Deze stelling 1s als probleem geformuleerd door R.D.Anderson
en bewezen door J. de Groot en P.C. Baayen.

Een andere eigenschap van het cantordiscontinuum, langs
andere weg bewezen door R.D. Anderson [1], kan met de hiler be-
sproken constructie ook eenvoudig worden aangetoond:

Stelling V. Zij M een compacte metrische ruimte, en zi1]

@:M— M continu. Dan kan ¢ '"gelift" worden naar het cantordis-
continuum C; d.w.z. er 1s een continue afbeelding @ :C—C, en
een contlnue afbeelding 4 van C op M, zodanlg dat @u=x Q.

c 4 o

Al A
M £

We zullen het bewlijs van deze stelling hier nlet geven, omdat
Prof. Anderson zelf binnenkort hierover zal spreken (Utrecht,
12 december a.s.)

C. Kuratowskil [ 5] bewees het volgende.

Stelling VI, Zij M een metriseerbare rulmte, en R een retract

van M. Dan kan de topologile van M beschreven worden door een
metriek d, zodanig dat voor alle X €M

d(X,R) = d(X, fx):

waar y een geschikt gekozen retractie van M 6p R 1is.
Deze stelling werd onlangs gegeneraliseerd door W.Nitka [6]:

Stelling VII, Zij M een metriseerbare ruimte, en R een retract
van M. Stel dR
van R beschrijft. Dan kan dR worden voortgezet tot een metriek

is een metriek op R dle de relatieve topologile



d van M, die overeenkomt met de topologle van M, en die de
volgende elgenschappen heeft:
1) er 1s een retractie g van M op R zodat d(x,R)=d(x, ¢ x)
voor alle x € M;
2) R is d-convex; d.w.z. ult x€R, Yy€R, z€M en
d(x,z)+d(z,y) € d(x,y) volgt z €R,

Deze stelling kan eenvoudig worden afgeleid uit stelling II;
deze aflelding zal 1n deze voordracht worden geschetst,

Tenslotte zullen we aantonen dat iledere continue afbeelding

van een topologlsche ruimte X in zichzelf, in ruimer verband
beschouwd, een product 1s van een autochomeomorphle en een
retractie, Is X volledig reguller, dan kunnen deze autohomeomor-
phie en deze retractie geconstrueerd worden als een topologlsche
automorphie en een projectie van een topologlsche vectorrulmte
in zichzelf. Is X metrisch, dan kunnen ze gekozen worden als
een lsometrie van een hilbertruimte H op zichzelf, en een conti-
nue projectie van H in zichzelf.

Exacter geformuleerd: we bewljzen o.a.:

Stelling VIII. Zij @:A-—A een continue afbeelding van een
volledig reguliere ruimte A in zichzelf. Dan zljn er een topo-

loglische vectorruimte V, een linealre autohomeomorphie
Qq:vu—»v, een continue projectie Qz van V op een gesloten
lineaire deelruimte, en een cople A* van A in V, zodanig dat
(A,p) aequivalent is met (A", @2 0 quA').



2. S-afbeeldingen

Als X,Y nlet-lege verzamelingen zlijn, dan zl}] XY de verzame-
ling van alle afbeeldingen Y—X, In het biljzonder 1is Xx de ver-
zameling van alle afbeeldingen van X in zichzelf. Deze laatste
verzamellng 1s een halfgroep onder compositie van functies:

(f o g)(x) = f(alx)).

Een verzameling XG kan ook opgevat worden als een carte-
glsch product. In dat geval zullen we de waarde van een element
xexG in xeG aangeven met XX; 1.p.v. x schrijven we ook (xl’)nG'
Als X een topologische ruimte 1s, zullen we XG altijd getopolo-
giseerd denken m.b.v. de producttopologle. Als X een linealre
rulmte 1s, beschouwen we XG ook als lineaire ruimte, n.l. als
direct product (i1.e. optelling en scalaire vermenigvuldiging

in XG worden cobvrdinaatsgewljs gedefinieerd),

Een afbeeldlng ¢:G—G induceert een afbeelding ¢F:Xq—*XG

die als volgt gedefinleerd wordt:
*. _ G
prx = (xy;)geG’ voor x € X
Iedere afbeelding XG-—axG die op deze wilijze verkregen kan
worden zullen we een S-afbeelding ('"specilale" afbeelding)
noemen,

De volgende feiten zlJn evldent:

Stelling 1. De toevoeging ¢ —¢* 1s een anti-lsomorphle van de

halfgroep GG in de halfgroep van alle afbeeldingen XG——#XG.

Stelling 2. Indien X een lineaire rulmte is, dan is ledere S-
afbeelding *:x° G

— X"~ linealr.

Stelling 3. Indien X een topologlische ruimte is, dan 1s ledere

S-afbeelding p“:xq——bXG continu en open.

Verder merken we op: als @ 1.71. is, dan is ¢* 1.1.; als

0G=G, dan 1s px%=x%; als ¢°=g, dan 1s g*Z=p*.
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Z1j nu G een halfgroep met eenheidselement. Aan iedere
¥ € G kunnen we dan tcevoegen een afbeelding -;:G~—4G, als
volgt: '§(§)=f§3; voor ¥ € G, De afbeelding 7y , op zijn beurt
definieert een S-afbeelding "}“:XG-—+XG:

-gk(x) =(X‘§X)'§6G .

De afbeeldlng y—ﬁfx is een anti-isomorphie van G op een
halfgroep G van transformaties G—G; de afbeelding 'f———¥}*
is weer een anti-isomorphie. Bijgevolg 1s de afbeeldingws—Ji“

een isomorphie van G in de halfgroep van alle afbeeldingen

x%— x&.

3. Constructie van de inbedding

Zij X een verzameling, en G een halfgroep van afbeeldingen
X— X, waartoe de identieke afbeelding ¢ behoort,

71 T :X—X" gedefinieerd door

(‘L‘x)X = yx (xeX, yea).

Voor eG geldt dan

(P Tx), = (Ex) , =y (gx)= (Tpx), ;
en er volgt
grXr=te,

ofwel

—’-‘-’*IX*___ Z¢t-1|X* ,

waar X™ = T X.
De afbeelding = is 1.1.: als x#y, dan 1s (z‘x)c %(z‘y)c s
dus TXATY.

Voor verschillende toepassingen 1s het nuttig en nodig deze
constructie te generaliseren., In de eerste plaats kunnen we een
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abstracte halfgroep F, met eenheld, nemen; voor ledere homomor-
phie ¢ van F op een transformatiehalfgroep Gczxx vinden we dan

een Inbedding 'r:X-—+XF:

(rx% = (y)(x) , voor x€X en @eF,

Op deze wljze berelken we, dat eenzelfde ruimte, XF, en een-
zelfde transformatie-halfgroep van deze ruimte, ﬁ*, gebrulkt
kunnen worden om verschillende transformatiehalfgroepen
Gc:Xx te llineariseren, nl. alle G dle homomorphe beelden 2zl jn
van F.

In de tweede plaats 1s het nlet nodlg dat de transformaties
uit G gedefinleerd zljn op geheel X. We kunnen ook ultgaan van
een G cA®, waar AcX. De inbedding T definieren we dan ook niet
op geheel X, maar alleen op A. Hiermee berelken we, dat we de
linearisering van (A,G) in twee etappes kunnen ultvoeren:
eerst lineariseren we alleen de ruimte A, door inbedding in
een lineaire ruimte X, en vervolgens lineariseren we G, door
een volgende inbedding 1in XG.

Stelling 4. Z1j X een topologische ruimte, A€ X, en zij G een
halfgroep van continue afbeeldingen A—» A, waartoe ook de
identieke afbeelding behoort. Z1) F een abstracte halfgroep
met eenheld en z1j o een homomorphlie van F op G. Dan is de in-

bedding T :A—-)XF, waar

(t X)S, = (c¢) (x) (peF)
topologisch.
Bewl js.
Voor iedere @€ F 1s x—(t x)? continu, daar @€ G continu
is. Dus r is continu. En = | is continu, want =™ valt op

T A samen met de projectie x"——-»(x*)e (x* € XF; & =eenhelds-
element van F),

Uit de stellingen 2,3 en 4 volgt eenvoudig stelling I.
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Daartoe leggen we de volledlg reguliere ruimte A eerst in een
product van eenhelidsintervallen, zeg Y; op zijn beurt is Y
bevat in een product X van retle rechten. De rulmte X is
lineair. De continue afbeelding ¢ moeten we opvatten als voort-
brengende van een halfgroep met eenheid G, die homomorph beeld
1s van een vrije halfgroep met eenheld F, met één voortbrengen-
de.

Stelling II volgt in het separabele geval ult stelling I.
Een separabele metrische ruimte kan nl, topologisch worden in-
gebed 1n een product Y van aftelbaar veel eenheldsintervallen.
Maar dan is Y homeomorph met de fundamentaalbalk van Hilbert,
en hetzelfde geldt voor het topologisch product van aftelbaar
veel exemplaren van Y,

Als M niet separabel 1s, kunnen we M eerst inbedden in de
eenheldsbol S van een, eveneens niet separabele, hilbertruimte
H. Het topologisch product van ten hoogste aftelbaar veel
copiegn van S is bevat in een nieuwe hilbertruimte H¥ (als

X . & 1
x=(xn)e © en y=(y,) € S"°, definieer dan (x,y)= g;% o (%57,
Hiervan gebrulk makend bewljst men gemakkelljk stelling II op

analoge wijze als stelling I.

Het 1s duildelijk dat men op deze wijze kan aantonen:

Stelling 5. Z1J G een ten hoogste aftelbare halfgroep van con-

tinue afbeeldingen van een metrische ruimte M in zichzelf. Er
1s een hilbertruimte H, een met G isomorphe halfgroep a* van
continue lineaire operatoren H— H, en een topologische inbed-
ding v :M—H, zodanig dat
;a"“]rM==-a:;oz-'/|
voor corresponderende ¢*eG? en € QG,

Voor later gebruik vermelden we nog even afzonderlijk het
speclale geval van een halfgroep G, voortgebracht door een
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continue afbeelding ¢ :M—M met ¢2=97 (een retractie dus).
Uit stelling 5 volgt dan dat ¢ kan worden gelinearlseerd door
een continue lineaire operator § :H-—H met ¢ 2=Q , d.w.z.
door een (i.h.a. niet orthogonale) continue projectie van H op
een gesloten deelruimte HO.

4, Toepassing op het cantordiscontinuum

Stelling 6. Zij X een topologische ruimte, die homeomorph is

met het topologisch product van aftelbaar veel copiegn van X.
Dan bestaat er een '"universele" continue afbeelding Q:Xf—éx;
d.w.z. een continue afbeelding met de volgende elgenschap: voor
iedere continue afbeelding ¢:X—X bestaat er een deelruimte

Y van X, homeomorph met X, zodanig dat (Y, §|Y) aequivalent is
met (X,¢).

Bewl]js.

Pas stelling 4 toe met A=X, en met F=vrije halfgroep met een-
heid met één voortbrengende. Daar XF homeomorph is met X, volgt
het gestelde.

Voorbeelden van ruimten die homeomorph zijn met het topolo-
glsch product van aftelbaar veel cople&n ervan zijn het cantor-
discontinuum, de gegeneraliseerde cantordiscontinua, de funda-
mentaalbalk van Hilbert, en algemeen ledere rulimte dle reeds
het topologisch product 1s van oneindlg veel identieke
(homomorphe) ruimten.

I.h.b. volgt stelling IV uilt de inleiding.

Evenzo bewljst men:

Stelling 7. Zij X een topologische ruimte, die homeomorph 1s met
het topologisch product van aftelbaar veel copleegn van X, Dan
bestaat er een "universele" homeomorphle Q. van X op zichzelf,
in die zin, dat er voor iedere homeomorphie ¢ van X op X een
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deelrulmte Y van X bestaat, homeomorph met X, zodanlg dat
(Y,$ 1Y) aequivalent 1s met (X,¢).

Analoge stellingen gelden voor halfgroepen van contlnue
afbeeldingen of groepen van homeomorphiedn,

5. Toepassing op retracties

We zullen nu een bewijs van stelling VII (en daarmee ook
van stelling VI) schetsen.

213 M een metrische ruimte, R een retract van M, p een
retractle van M op R. Daar M topologisch ingebed kan worden 1n
een hllbertruimte H, mogen we gemakshalve aannemen dat reeds
Mc H. Het is eenvoudig in te zlen dat de volgende afbeelding
T:M-— Hx H topologlsch 1s:

Tx = (p x, X-¢x) (xeM),
Dan 1is ryxz( ¢ x,0)= ‘K,‘,x, waar %4; de projectle op de eerste
cobrdinaat 1s:
-1
?*;mry‘r mx,‘lrM.

z213 dH de metriek in H gedefinieerd door de hilbertnorm,
Dan wordt de relatieve topologle van Rx HcHx H ook beschreven
door de metriek

d*(z,a) = dR( g 49 721) + dH( % o QE) s

voor §=(%,,%,) € RxHen 7=(7%,%,) € RxH. Deze metriek
komt dus overeen met de topologle van M¥,

De verzameling R¥ = ¢® M® = zR bestaat ult alle punten
(x,0), x€R., Het is duidelijk dat R™ d™-convex is in M™ : als
¥=(x,0)€R, 2=(y,0)eR, §=(pz,z-pz)eM, en als

a5 (%,7)=d(%, 7)=d(¥, §)+d(¥, )=

=dp(x, ¢ 2)+dy(0,z- ¢ 2)+dg(y, ¢ 2)+d;(0,2-¢ 2),
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dan moet noodzakeliJk dy(0,z-¢z)=0, d.w.z. z=gz of X e R*,
Voorts geldt, voor gm(g x,x—?.x) € M¥:

a*( % ,R") = a*( %, ¢"%).
want als %=(y,0)&R¥, dan 1s

a™(¢, )= dg( ¢ x,y) + dy(x-¢ x,0)

minimaal als dp(¢ x,¥y) minimaal is, dus als y= ¢x, ofwel 2=¢"¥.

"Terugtransportatie" van d®naar M levert een metriek d met
alle gewenste elgenschappen. (Het 1s duldelijk dat d een voort-
zetting is van dg, want als X,y €R; ¥=(x,0), »=(y,0); dan is
a*(%,7)=dg(x,vy)).

6. P-afbeeldingen

Z1j X een topologlsche vectorruimte. Een continue llneaire
operator Q:XA—-»XA heet een P-operator als hij te schrijven 1is
als product van twee S-afbeeldingen Qq en QE’

¢= qugg s

waar Qq een projectie 1is en Qe een automorphie van XA.
Algemeen zullen we een S-afbeelding qa"' een P-afbeeldlng
noemen indien
* »*
P = ?: © 502 ’
% » #2 *
waar ¢, en ¢, beide S-afbeeldingen zljn, met 90,] = 301,
terwijl cf; een 1-1-afbeelding 1s van )(A op zichzelf.

Lemma. Zij A een verzameling. Er is een A'> A, gelljkmachtig
met A, zodanlg dat ledere pe AA kan worden voortgezet tot een
@'t A'—= A', met de eigenschap dat

¢= ¢i10 ¢5

waar (?%)E’m ®,» terwijl ¢, een 1-1-afbeelding 1s van A" op
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zichzelf, Men kan deze voortzetting zo kiezen dat ¢—p' een
1
isomorphie 1s van 2% in (A')A )

Bewiljs.
Als A eindig is zal A'=A moeten zijn. Zij Sc A zodanig dat

wS=¢A en ¢|S 1-1. Er is een 1-1-afbeelding f van A\S op
A\@A. Definieer ¢, en @ :A— A als volgt:

[
%
Hy
.

@, | PA
s | S

‘l‘fA s 9’1|A\¢A_
¢l s , ¢2|A\S

I
]
‘-

waar ¢ de ldentieke afbeelding A— A voorstelt. Dan 1s ¢= ¢,0¢,,
2_ " 1
Pa= P10 Po is 1-1 en "op".
Als A oneindig 1s behoeven A\S en A\ ¢A niet gelijkmachtig
te zijn. Dit 1s dan echter te repareren door een verzameling B
te nemen, die A niet snijdt en gelijkmachtig i1s met A. Zij
A'=AuUB; kies een vaste a€ A en definieer ¢':A'— A' door

' |A=¢ ; @'x=pa voor alle x €B.

Als nu S'e€ A' zodat ¢'|S' 1.1., ¢@'S'=¢'A'(=94A), dan zijn
A'\S' en A'\¢'A' wel gelijkmachtig, en een analoge constructie
als boven kan worden gebruikt.

Het 1is duldelijk dat ¢—¢' een isomorphie 1is,.

Stelling 8. Zij G een halfgroep van continue afbeeldingen
X-—X, die de identieke afbeelding ¢ :G—G bevat. Dan kan

(X,G) ”gflineariseerd” worden door een halfgroep van P-afbeel-
G

dingen X — XlGI. D.w.z. er is een halfgroep G¥ van P-afbeel-
dingen X'Gl——4XIGl, en een topologlsche inbedding r:X——4X|GI,
zodanig dat

3*'—’ - -1 X*r
een lsomorphie 1s van a® op G.

Bewljs.

Z21i] G evenals in 2. de halfgroep van rechts-vermenigvuldigingen
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in G; GcaY. Volgens het lemma is er een verzameling B 5G;
een halfgroep FCBB dle de eenheldsafbeelding B—B bevat en

2
waarvan elke afbeelding ¢ de vorm ¥, 0 ¢ hieft met ¢.= @,
992 1-1 en "op'"; en een isomorphle van F op G die aan ycF
toevoegt

plG = ¢(c)
Uit het bewljs van het lemma volgt nog dat men ervoor zorgen
kan dat
p(e) =¢(c)

voor alle @ €B\G. Zij F* de halfgroep van S-afbeeldingen
B_,xB (p€F). Dan is F™ anti-isomorph met F, dus met G,
en dus isomorph met G; en wel 1s de volgende afbeelding ¢ een

cp*:X
isomorphle van F* op G:

pr— p(c) .
Definieer t:X-—»XB als volgt:
('er)Q = @(x) als peG ;
(r x)@ = X als @ €B\G,

Dan 1s T een topologische inbedding (vgl. het bewljs van stel-
ling 4). En er geldt:

-1
TPt T =g(e) =a(e*) ;
want als we ) schrijven voor @(c), dan geldt:

Byx =y(@)x

i
il

(r3X%

(rXX%

¢(g)x = Ak x)@ als @eG;

]
i

»
x =(r x T x =(T x = TX)
§x = (2 )y = (F (=T Xl =lyT e,
als @€ B\G.
Daar |Al=|Glvolgt het gestelde nu onmiddellljk.
Oock deze stelling laat weer generalisaties toe. Het 1s weer

mogell jk een deelruimte A van X te nemen en een half%r'oep
G e AA; dan wordt de topologische inbedding T in XIG alleen ge-
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definieert op A, Ook is het weer mogelljk een abstracte half-

groep F tussen te schakelen, om een "unlversgsele" linearisatile

lFite verkrl jgen voor alle G ¢ AA die

door P-afbeeldingen in X
een homomorph beeld zijn van F.

I.h.b. zullen we een volledig reguliere ruimte A eerst
weer inbedden in een product X van regle rechten. Op deze wljze
vinden we dan stelling VIII, en zelfs:

Stelling 9. Zij A een volledig reguliere ruimte. Er zijn een

topologische vectorruimte V, een linealre autohomeomorphie
QQ:V-—aV, en een continue projectie @4 van V op een linealre
deelruimte, met de volgende eigenschap: voor ledere continue
afbeelding ¢:A—A 1s er een cople A* van A in V zodanig dat
de paren (A,p) en (4%, @1 o QQIA*) aequivalent zijn.

Stelling 10. Zij G een halfgroep van continue afbeeldingen van
een volledig reguliere ruimte A in zichzelf, die de identileke

afbeelding bevat. Er zljn een topologische vectorruimte V,
een halfgroep ¢* van P-operatoren V—V, en een topologische
inbedding T van A in V zodanig dat (A,G) en (T A,G*|TA)
aequivalent zijn, indlen zin dat

-1 %

yt— 7 T

een isomorphie is van G¥ op G.

Evenzo bewijst men, met lets meer moelte:

Stelling 11. Zij G een halfgroep van continue afbeeldingen

van een metrische ruimte M in zichzelf, die de 1dentieke af-
beelding bevat., Dan kan G gelineariseerd worden door een half-
groep G* van continue lineaire operatoren van een hillbertruimte
H in zichzelf, zodanig dat elk van deze operatoren een product
Q1 o} @2 ls van een l1lsometrie Qg van H op zichzelf, en een
continue projectie Qq van H in zichzelf.
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Als @:X—X reeds een retractie 1s, dan kan $ gerepresen-
teerd worden door een pure projectie (we nemen aan dat X een
(deelverzameling van een) topologische vectorruimte is). Door
een wijziging van de 1nbedding z::X—--»X2 kunnen we dit beter
laten uitkomen., Definieer

TX = (PX,X-PX)
Dan 1s T weer een topologische inbedding. Er geldt:

Tyx = (¢x,0) ,

en dus geldt: '1:99'8—,]= n,l | tX, waar 7, de kanonieke projectie
ls van X x X op de eerste factor.

Ock indien ¢ een continue afbeelding X-—X dle een eilndige
halfgroep voortbrengt, kunnen we de voorstelling‘wnuyals P-af-~
beelding duidelijk illustreren.

Stel ¢, ¢2, ¢3,..., yrHﬂh4 z1jn twee aan twee verschillend,

terwijl ¢nﬁmﬁ ?n (ns 0, m »1). Definieer t:X-—*Xn+m als
volgt:

n+m-1

+ + +m~ -1
rx=(¢nX, ¢n 1}(, e o ey Sp Xy PmX'X’ Pm ’|X" ?X,...,’ﬂn /IX-Pn X)

Het 1is evident dat 7 continu is, en dat het niet moellljk is aan
te tonen dat T 1.1. 1s met continue inverse. Dus T is een
topologische inbedding. En

+1 +2 +m- +1 n-+m- - n--
zy9x=(¢n x,yn x,...,yn m gx,fnx,ym X= Xyeeo @ X-¢ x,0)
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hetgeen aantoont dat Ty¢z = @,lo @2 | £X, waar, voor

n+m
§=(E,) e X"
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Dan 1is Qq ten duidelijkste een projectle (de kanonische projec-
n-+m
tie van X
factoren) en @2 is een topologische afbeelding van Xn+m op
zichzelf (een isometrie als X een hilbertruimte is).

op de deelrulmte opgespannen door de eerste n+m--
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