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АБстрл8тнrя тюррдд шшloвА-ыiшшц

Е.JI. Древсов

ý I. Вводевrа. 0орцlшровва основцого розулыаtа

}lэrосtная loopola ЦМоrа-Бпгопа ([I] , [2J) сЕодI, rвy,Ioвro
проrввоIъЕцх шгебр с paEвolepвof, схорlrостьэ в rаучеЕпD !88
па8шЕаошlх ацlпспIlоrршqшх шгебр. Шшошrri ч!о содорIацlя
ковсrаптш подалгебра Д шгобF Г а) всох коцltловсвовlач-
вцх вепроЁвкцх ФушцlП на вошашле Х навцваеrGя 8влIсшшэт-
рчЕоl, еслl tзацдвrl Еецоствеввая Фуввцrя ra Д oGlb ЕOЕG!ад-
tа. Более общtI обраsоI булеr говорrtьr что лrвеlпое полдросt-
рансtво А . С(Х) авlrспIIе!рIчЕоr еслl лDбая воцосrвовв8l
Фупrщя |€-С(Х) !аf,ая, чtо /2 еА лля Есех ?. А , €с!ь
ЕOЕсlаЕtа.

0боэвачпr 
""ров /lp оуrcнtо ФуЕпцIt /. С(Х) 18 вala-

Еутоешоц,сrЕо FcX. Вслr / -полпрос!ра!сlЕо (полаrгоб-

ра) шгобрl С(Х/ r tо lнolocпo Д|Р = {/tF , /eAJ вЕJIl€t-
ся полIросlрапствоI (полалгобро!) шгебр С(F). Цвошство
,F ваацвао!ся rпоrасtбоr анllcrllеrрlп (отвосптелъво А ),
есл дlF ан!lсшшотрпчпо.

ToOpeIy [lrлова-Бrлопа rorBo сфорrуJlrроваlъ слелупщr обра-
Bor. Пустъ ,4 - ааrrнутое лпцеfiшое подпрострацство прострап-
стЕа Г (Х) . Тогда суцоствуоl покртче Jf простраЕс!ва / . ,
сOсlOяцее иа пOпарп0 ве пврOсOкапшtхся IEOroclE aшT!|cltlloтpllll
п удовлетворяqчее условtlяI: ( а ) еслч {е Г(х) ч{lкедlК
дJIя всох Кеlt , ю {е Д ;
( о ) для каIдого Кс'И. пространсtво ДlК aaIвHyTo э С(К).
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Еав Ш увrдll IДЛеоr tаороцу _Шrлова-Бrгопа rоцо перФор
Iушроваrъ Е rcршвахr Ео lспольауDщllI поняrшя уlцошвrя фувв-

цrfi. Более tогоi tц пoBaIoIt что э!а ,eopela I0I0l Dвссцаlрп-
Еа!ьсЯ ваq частшfr случа! обчвf, теореIцi D вотороП ром С(Х)
Iграоt проrаDопьвов IorSльшо-DшпувIоо просlрапGIlо, а роль А
- проlаволъЕое 88IпнJtоо внпJtвдоо lшoleclDo (tочвео, вевоtорil
ЕласG ввпувшх rBorecTB).

0тпрвшr ltolellol дл, Еапlх посtроевri явIяв!ся слOд/Dцеo,

по-ЕплдIоlry r lopolo lвtоG!цоо. уtвсрrlовше ! ус'ашавлIваDщOо
сЕя8ь Iецу rеtрrвоf, uа Г(Х) r опорsторашl ушоtошя Е& Ео-
цос!вевЕце Фуцrцдr. lIJcTb Е - gsrsЕуtlfi едrвrчшil лар рaЦ (оtвосптедьво обччвой ._sr4р-шорrш), Р, С(Х) *-С(Х) :
ш"rfiшrП эперашр. Мм Pg + (I:P) hc Е шя всех Q , hc Е
(вдесъ .I - едrвrчшf, опфвтор), т0 Р есш опертЪр t.Iшo-
IеЕпя ва Еоц8с!вевцrэ фrвrцrэ {е С(Х) талуDi $о|OёРtJ
(довавательство 0I. вrrо(следотвпе I Е лоIIе 2)). Еаr логво
проворrtьr вврц0 l 0бртвов утверцдевхе.

Вводеr тепорь сдодlDцео

опlццЕпЕшпЕ I. Пусть S - DшувIоб ЕодIвоIвсtЕо швоfiво-
го проо!раноtва В , Р, В* В- лrвеfiшfi опораlор. Булеr
гоDорIlь, чtо J пвDарпавtЕо оrцоGдtольцо Р , ешr
P-*(I-P)y.ý лtявоOх z r!еS .

3ШlОТПl, ЧтО вОII J - дrшоlвое пOддросtрашсl!оl то 9!о
опредеIешо равЕоспдDЕо обцэпрrвпtоlry (r.o. РýС S )э осIп
J - rцпуftшf, вовуG, to S шЕварпаЕ!по отвооrтельво Д

тогIд r lольlо lогддr воглд р l I- Р - ЕOдOш'Oльнцо опо-
ра!ор|; оалr J=Д ша ý={-J 1z,е В ), lo ý [ЕварЕаЕ!-
Е0 о!восr!OдьЕо lool lпвеilвшl опора!ороl; Еадошоц| лпбоо вш-
ПУКЛОО IНОIОСIDО EElapraвlвo ОllОсttеrьЕо опОРаtОРОв ВrДаоС.I,
гдо о( е [0,.lJ

ОПРЕШtrЕНИЕ 2. КлsGе Г ,Ещ|вшх полIвоIOG!в дrшеПвого
просrраsсlDа ша8чDаолся цбра8лоrrшll! ocll ваrшf, лrвеf,нd
0ператOр, 0!ЕOGшrа!ьЕ0 fiO!орOгo rцварпаl!рl .lGЕ lrolocTla lв
Г , есль операlор вlдд а. ] r гдб о( е [0, lJ

Теперь Iоцо утворцlевпе iполпрослравство. ,4 с С(.Х) щ_
тнсишотрrчвоП п.рЙорrry-рвsть.тад:- Пrласq Е = {ДrЕJ
(гIо Е - одlнrsЕцП сар l С(Х) ) - вораэлоцшfiП.

Далое, BIecTo sа.rцупaх IEoIoctB ДсХ rоrцо овЕхваrоЕlццI
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обDаsш гоlошtь о sщIцrtч rloalaI G = {l. CB)z ||F=Oj
а.rгобр С(Х) (rBBoerBo, чrо rаlпf, rlьаr ll0o, lаrоl вrI).
Пр аrоr Dlocto С(D l ДlF lorпo рвосIаlrлtаrь rвolвlpr-
qоGп l8оIофшс ш !рооrраЕс!rа С(0 / е l Yе А) , гдо
Уб - ootocrDoвEoo о!обDаIэшо С(Х) м С(Х)/G.

fiв лого, члобl toopory lrroBa-Бrroпa lоltо бчrо офорrуп-
poD8"b t totшiEaxi в0 rOпOlDsrDllI вOlrролцул фувrпroЕалЕцуп
прrроý пpoolpaпclta С(Х) r цЕ0 псрфошлrроDаtъ JrtopD
доЕrб 'подроолраrаtrо 

' б с С (Х) оGrь lIвадП. 9!о lошо
оIоIа!ъ ll0гlп раslr,lЕцIr GЕособаш. Напрпrор, ввtt!адоЕtЕцI
,Driэro, oIoýDlBo уlDорцдовlб 'полпрооtрвоrrо G rшарr-
аlrЕ0 OtEOCrtOrbB0 lGOl OПBDalODOJr OtЕOOrrВIЕЕO rОrOFI IEta:
Dпаl!оЕ вдЕrqd rap Е i. 0дваrо cGIl эrо ylDcplloпro Еор6-
вбо!I lа проrstоtьЕцо бшцоrs проalDаlcttа Е la,lcotDo опрор-
lollt пOЕлtш ll0alar l0 э!0 0продOrOш0 lotal 0rа8аlьоя Iал0-
Gодорtв!оIrш, посlоIьl, ооп в лдЕЕоI просtрaЕоlDо ваrшil
опсраrор, otEoorlбrшo воtорого lllцlDпав!оl олtвrчшil лар.
lDaloв oлlEшIEory (а шлпо оIувш ЕороIп), t0 too пOлЕрос!-
paEolla 0toл/0l iа8!а!ь lloalall.

Ir rоопоrьвусшя lрrпr laDortaFcllтocllr oroloшor lдоа-
пl t С(Х) . 9!о оrоiоrlо форryrrровlо D croýDlшr дЕлоо
опрл9rсlrl 5.

Пусrr Е - цrЕrцаl оIрооlЕоGlъ цrш l loIalbцo-DmJrltol
прооцаrоrrо б . 06оввачш чорв. Е" Iloloo_rEo rocx Фувв-
цrошlоr ! . rB ооЕD[Iсllого п9ооtрцЕеtп, В* r Il! rошDчI

!Ч- RеJ@)<l: Тогlв Е_".- оrабо lшцах!Еоо tшпrrlос

поЕоIаоlrо просrtвlor"а. 6*. Пуоrь e*f oвBa,rao, IEotэo!-
Do DooI rpвlrrr !очо] проr8rоtD!оDо вццrrtого llоцrсrtq Qc В*.
П5lorr. Iа!оо, G - rrвэlвоа поIЕрооtlвlсrlо проtрввсrrа б .
0бовввчrr qQроs. G' oрlого!адDЕоо допоrцошо б 1 !. оо
Q'={9e fl': JF)=O дrrrсоI а,ёGJ.

0ШРЦЕШШ[В 3. 3ашвуlос rrrohoo попрооlрsiоllo G to-
ваtDво-rвпуЕrого Epo0rpaBoTra. б Ba8ElBo!0l Е -rIOалOr
(гIо Е - rшпувrаr ortвolloolb !уL D б ), Bcrr ex(GJrtE)c
с ez. Ei

Пofаlal, -чrо oorr Е - адвlqшil rap э С(Х) r t0 поI-
проlDаlolrо G с С(Х) оGtD Е -rдоа.r tогIв r тольЕо lоI,дд,
вогlв С ootb ll0аl аrгебр С (Х) , В paccralprDaolol сдJчао
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Е. ость в0 ч,lО lвooi EaI оршчшfr шр ооп!frDЕВOГo ПРOСt-

paEolDa с(х)' . Швlооtвоr ,tlo вацаЯ врfiвяя tочrа Е. lw
i, 

".д 
1t1' , tlc / -ЧrOrO._ Иl 1|,. 4 - Фrвдцrоваr вва-

soвrrroi"o, tех F.о.{G)=l(t))_ Цrо.!l б.ootb
rдеаr алгобр С(Х) . Тоглд G= [{. С(Х) , {/F = OJ Iлt Е9-

воtорого 8ашЕr!ого F. Х . Цросtравоtrо 6- lsorotryqoeвt
EsoIoFDEo прос!равс!ву (С(Х)/G)- l ! }рооtршвtsо Г(Х)/G
rBoIвrpI,tBoBr rвоrофвd прqртрвсщ C(F) . Поэtоцу Еаядл
врiпяв lочrа IEoIбotп, G'OE.'rrool ,ц ,tdi , цаИ/=/
l t в F , а Еоо laшo Фуввцlоlаtц ЕвщDtся врlвrш l0,1ваш,

F".Jашrr обрввоrr 6 ,oclb Д -rlоал. Ilyolb_ !0порьr обраt-
dоr. б oolb Д _iдоал. ТогIв алоrевл 9 е С(х) прrЕаIrспt

6 в tor I !о!шо t tol оýчав, 0олt tQ)=O лля Dоех

9 е еz,(G' .l Е) ,0lcolв вопоороIOrэоцЕо oloдlot, ч!о.Ilя
шовоlорого IBoIaGrDa Fс Х опвводлrЕо paEeвctEo Q =

={{э.С(Х): {| F=OJ u lol оаllшt G ootE rлраl аlпеб-
w с(х) .

Повятrа F-rдоала обrалдот Eoвotopur овоСотваш. похо-
rrll Еа cBolotra обцsшх llоаlоt. В qaotBocTr, rаlшil софt-
зовшil Е -rаоал ооIерп!оя ! I8.вGIIадьЕоI l, бол€о лого,
явшотся пврвсочовtоI Еоох IакспIвльЕцх Е -шдоаrовr его оо-
дорIацlI. ДоfiслrrлельЕо, ootl Jee.xf ", то 6. ={xcbii(d=O}
ооtь rапсиrаrьпfr Е-rlоOлrl o0rl б - проiавольшfr Е -
lдоалr то_. G= ЛG, , гдо поЪеоеqевrо борtоя по ЕооI f €
е ex(G!,/l Е) . i ололупчоr параграФо ш поЕаIоI, ,llo 0сIl

Д - бавахоsо проо!рапстЕо} б огрвrчево п б eotb Е -
lдеал0 то G rEraplallвo о!!осIтельЕо воох лrвоlшп оlюрцtо-
ров, о!ЕоGпfоIьво вliлорх rЕrаDпав!шo Е (обратвое, эообцв
гOЕоря, цOЕорЕо).

Теперь ясвоr ваЕ шоrво перфорýлrроЕаlь lоороlry Пrлова-
Бrшопа в а5сrрштrпrх lеt[IЕах. Il ве булеr эlого дола!ь, а
срву сфорqушрJоI обцrD шороцу. ПDп arol ш будоr попольво-
DаtЕ слошtDцlе обовначбЕltз ht Е - вЕуrроцЕосlь lвoloclDa
Е , У* - оGтбGIЕOЕвое олобраrовrе дrпвfiвого проGtра!сrDа
В па фаrтор_прооtDаЕсtво В/К Цлю К - пошrроO!р8!ство

просtрвства б ).
твOРшАI. Пуоtь Z -Еласо ааIкЕуtшI

ЕцЕувIшI додIв0I00тЕ 0lI0лII0г0
лOкалЕвO_ЕЕпувIOг0 прOOтраЕсrв8
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в . ПредпоIоllI, q!о оововуп-
с!.ъ Z" lсеI IEoloc!.E !lда -/(Е-у),
orl ,О,ЕеZауеьъtЕ оОра8уе! Oi'B-
Iев!аIьшуD 0l:сlOIу 08pectE00-
[ цуIя Е 0. ТOгда сrцосlвует
lоsrпЕ.ооtъff 8аIввуtшх личоil-

п0I!рOсrравсlЕ прострацсlва
, хдODдOrlOряDqаt услоlпяI:
осII EeZ r t0 8аIдое КеИ осrь
-шдOаt I дIя ваlдOг0 I8вGI_

Е0
гд
да
tа
с0
пш

в
(I)
Е

IаIъцого Е -, дsад а, G ваf,дЕ!оя
о д I в с l ве r rЪ, КЪж-, in, "-о, оЪ-о-"-оК.G;
(2) лл я ва Iд о г о Kcff в л аG с ZK=tyK.(ý),SeZJ
подIвоlвсlв просrрачсlва В/К -r_е-
раsлоrrrш!; (3)еоtrI эс.В, ýеZ l
Y*(.)eY*(S) для !GехКеJС r t0.т€J.

Вслrо BpoIo lого, ,В eclb просt-
рsвсlDо 0реше, tоИ,доDлоlDорл-
е! !aElo усдоDID: (4) дл rаlлого
S.ZlKeJf rноIеGrЕо Y*(S) aaI8Eyt0
lB/K.

Чtобц шЕоGrr leopolry Мова-Бrпопа rs lеорош I, достаточ-
Ео полоц!ь В=с(Х) l Е= {д,ЕJ . Тогдв уtверцдецrо (I)
оэваqеоlt ч!о GуqеоrDуе! Еево!орое рввбпошrе просlравсlва Х ,
уtьорrдовlо (2) - что эдоIеЕ!ш этого рвбr8шпя суlъ llвoleclBa
аЕ!пспшеlрвп, а уlверlдевпя (3) I (4) - чtо вцпоIшеЁI увавав-
sшо в tooporc Цrлова-Бlгоп8 своlсlЕа DоссrавOЕлеfllrя п sахrцу-
т0Olп.

В следупщеr парагрфе чц ЕведеI не8оtоре всп0I0гательншо
пояя!пяr Еа осшоDе коrоршI ш сФор\rдпруеr болое 0бщуп теOро-
ry 2. ДоваватедьсtЕу эsо! теороIш посвяtопш ýý 3 n 4. Дь
ка8атвIьс!во 5lrверIдэнш (4) теорешl I (п авалог!чвого у!Dор
Iдопgя теорешr 2) основаао на достаточпоI условшI ааIrцуtосlr
обрза вшпукпого цвоrестDаr вчделеsЕоl в оtдедьвуD теореry 5
(cr. ý С). В ý 5 рассIоlреЕц некоторце прiцорш.

I8
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ý 2. Iцрrrошвацtr опораtороr ,шо!э!l! t С(Ю .

Eraco Е r Jrlo,Iloвrc форцуrrроввr ,eopolв

Пуаrъ J - цроtвDоIDlоо lопrcrое вшJrвлоо поI!воа8сlво to-
ваIьlо-Dшпувлого просlрsшоlrа б . Обовrдчш qоре9 Hs Фувr-
цlD, _ опрододевцrD Еа 8* l прrвrlаDцrl} Еначовt! us l' *, + *] :

Hs G) 
= lYB Rе J р) . Эtо подJrаlлlll!Еая (!.о. ,Hsft",,-)'

. Hs(il * Hs (0) | по!оItrтоtrьЕо оIЕорол!ая (!.о. Hs(/Y)=
= ,l Hs G) пр ,/ ,. 0 , прlЕоl очlrао!с, 0, - -- d 1, алабо
пOrу!опреЁlвsя сЕlэу фrввцlя. Верво r обртвоо, а пIо!Ео з

oclt. ,Ч - поrуаr.шll!lая, поIоIl!еш!о оIЕоролlsя r сдабо
поrr!6пр€FDlвl cBlвY фувrща ва В* аО 8в8чоЕrrll l!,| F*;*))
to Н = Н5 лt'! цево?орого sаIrЕуtого llцrrtого Jc s

Otrolrr ,аrао воlоrорlа овоiсtrа Фундцrl Нý :

(I)еолrJ -вашвавig Д ,юНj-нз,i
(2).-. j_ tогда l !одъво tогда, вогда ,Qe rF). Hs(il дя
Есех F*0*,э
(5).еслr-5l с Se., то Нд, a Hs.i обраlЕоr ooll Н5r< Н5r, !о

)1С )2 ;

(4) Hý,,S"=Hs,+Hýr.i
(5) асдr Р'В:В- дrцоfiвrfi опораrор, ю HpsG)= Нs(Р-r)
лJlя Еоех F . В*, tлg Р* : 6** ff*- сопряrовМ опораlор.

CBolotBa (I), (а) r (5) tвгЕо сIод7ш n8 опредодоЕlя,
cBoficTBa (2) l (5) Dшtоrаш Is leopolu отдолlшос!ш.

ЛЕIIАI. Пустъ ý' -BaItrEy lое Ешпук-
лоо цодIпOIеотЕо прос!раЕства В е

РrВ*В-лпнеПпшfi шопроршDЕшi опе-
раrOр. Тогда следJDщrо Jсловпя
раrвосlльвн:

G)J'ш HBapraElio оrЕосптельrо Р;

у :rAllsH= 
Hs(P-F)" Hs(I - Р)- il д л я D о о т

л ДOfiА3АТЕ[РСТВ0. CBolctBo (I) rошо перепвG8!ь в внде:
YS * (I - Р)ý С S , ч!о эавIпl.rевtно веравепсtэ! Црs f
" H(I-ps . Hs r ýotopoe в cBoD очоредD 9вЕtЕаIоЕrно усло-

'rn H5(P't)*Hs(I-D-Y)= Н,s(r) лляЕсех F rB*.
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П освольк5t прO!цвоподоrцоо EopaвeвctEo вчполчепо lршвrальЕцI
обрааоlr, последнее условпо раЕносппьЕо условtlD (2), что r lро-
бовалосъ довааать.

Пустъ Р : S** 6* - лttпоfiнцfi оператор (ше обяаательпо
сопряrвнпшfi к некотороrJ оператору на В ). Вспr для, Есех
l . 6* справодlпво paвoвctBo Hs G) = Нр(Р у)+ Hs(O-Dl),
то llш шцогда будеr говорить, что S слабо инварttаштно отво-
схтольно р .

JlEIm2. Пусtь Е -вшпуклая oKpecl-
нOстъ Еуля l ловаtrьЕO-Еспукл0I
проGтрsЕство В ц пJсtь Е слабо
tвварш8штцо 0твOсптельп0 0пера-
тора'Р:$**6*. Тогда для ЕаrдоП
краf, шеfi_ точкч } IEoIoc тв а Е"={УеВ*:
Hc(il =/J су_щостDу ет чшсI о .ce[0,/J
TaKoer чlо Py=nF.

ДOКАЗАТВПЬСВО. Пуоtь f е ех- fo. Полоrrr n= Hc(Pr),
Р= He(I-P)l) м* rа, Е - оврестшосlЕ ЕJля, ю lГ, !'Hg-
отрчцательвая ФJнкцпя п He(il:/, 9lкуд9 < ,.Р> О l
ф *.р = Нг (l) = /. 0тевпшо , Pl u (I - Р) f rorBo предсlаsrть
l вздо а2 l ,tз? сооrвеrc9воtЕо, где Qr. Е" (вшрrrор,
Е 8цlао!во z шotlo l8ятЁ *,Рl, ослl.с,Р0 ч f , есл!
* = О). Тав каlt прп этоI 

^t= 
4Q * р? r F € е.zЕО, to

rL--?= l шлпr чt0 ?о 
''o| 

lJ.r --nF.
СJlЕДСtЗИВI. Пусть Е -едшв'rчвцП шар

в С(Х), Р,Г(Х)-С(х) _лlвеilцшil опера_
тOр, оtносu.тольно коrорого Е пЕ-
варшаЕtцо. Тогда сущесr!уеt Фrвк-
ц_ия {еС(Х) та8аяr ,lto /(D.Р,Ц !
Р?=/р для !сох 

'€С(Х).ДОКАВАТЕПЬСТВО. В сплу леш I операtор Р* улоrп"rtоряо,
JrсловпD леш 2. IIусть f е,Х , /1 - qyaшMoпа.r rа С(Х)*:
d, (/) = / (t) . Тогда /2 - крliя, lочва Е" . ag леш 2

Bшrotcactr чlо_ д!я в8Iдого L е Х ва!деrcя чuсло { (t) . [q Ц ,
l9aoor чtо Р'ф=/(t)4 . Следоrалельво, ослt q е C(i) , ю
(Pg)(tl = /(t)'зft/ . полоп,l v =,| . Тогла {TUf|{t)
п| слодоDаtольвd, /9.СlХ1 ._ Тiщr обрааоr, Рg = /2 мя
всох ? е С(Х) а /(Х) с [О, /J .
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СПЦДСТВ1,1Е2. Пустъ В -банахово просt-
paEctBor Е-ограв_шчешная Ецп_ук-
лая oKpBcTHucTb вуля s 0 ш б -Е,
пде8л. Тогда б цвварпантно отно-
сптел,ьно Dcex линеfiпшх непрерЕв-
ШUХ ОПеРаТOРOВ, 0ТПOСИТеЛЬН0 К0-
lоршх пнвариаЕтпо Е

это утверпденче непосредственно следует иа опредеJ|ешя Е ,
пдоалашлеIIIп2.

Пусть тепорь Z - класс цвоIеств ша теорешr I.
Введеr следlDlцхо 00озпаченrя:

"(Z) 
- IвOt€сtво всех лшшеfiннх операторов ша 6* , отно-

сптелъЕо которшх все IноIестьа пв Z слабо инЬариаЕтнц;
Z - совокупность всех зшrttвутцх вчпуклшх подцшоIеств

пространства б i,слабо пнваршаЕlннх относптельЕо всех олера-
торов }la ?(Z)

Отшеtшш не8оторЕе своfiства класса Z
(1) 

' 
с /

(2) В е Z и все одlоточечшцо rlЕоtества принадJ!еIа! Z
(3) Еслп S.E и -/ -чrсло и8 поля скаляровr ю ,l,!e f ,

(4) ВсЛп Sr, ýrefr , то ffi". f (черта о8начает
зашканше).

(5) Еслш d - лпflеfiно упорядочевпая п0 вклDченпD совокуп-
-носrь _цноtеств шз Z r т0 lшolocтBo )| = U S принадJIе-

gt Z а ,'(,d

(6) Паrrая оsростность нуля пз Zo прltшадlехпт Я (оп-
рвделенпе !о дано в форrулшровке tоореuш I). Своfiства (I) -
(6) rогко сдедlDт tlа определенпя.

(?) Е содертпт ФJвдаrевтальнуо c}rcтouy абсолптно Ешпук-
лшх оtсрестностеil чуля.

ДOКАЗАТЕПЬСТВ0. Пусть V - лпбая абсолртная вшп]кл8я 0к-
рестность нудя ! Ь . Та* *а* Е. образуеt фундашента.ltьн;rч
спотецу orpecтHocтeil шуш, то наf,дется Ео. Zo Taкoer чtо
Е. с V . и9 (6) след/еlr что Ео е Z . Гмh лрбого числа ,/ ,
lll= / IноЕество ,iE.c|/. Еслr б - вещественное прострал-

cтBoi то IHoIecTBo Е={ (E,-E.l является абсодютно внпуклоfi
окресlЕOстьD нуля, прпнадJIеrпl Z l содерштся в V
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Еа
Илr

в*
6 - rошrвfоЕоO прооtрапOllо, ,о DaýelorDrr Фrцвцrэ

"n H(il= *.J нr.(е,Оу) d.o
о

(rвtсграп пIов, ошоl, ,аЕ Еа! поЕвтогрrьlая Фувшця Ёеоrр]l-
цаrоIьЕа l поцrвопрбрllва сшву).

0чеllдво, Н -Есо!р!цаrоIьЕая, полJrадrвtlвЕа, t ЕоI0lI-
telbвo оIЕороtlая Фупвцrя ва 6*. поrаrоl, чr] ова олабо пь
rувепроFDЕа сll8r. Otспла будоt сдолоDа!ь, ,IrE Н=Не_лла
ЕоЕоlЕ)ого lвoteclвa Е . прrsеr IсгЕо проrорlrD, чlо E.V.,
ЕеЕ , Е абоодпtво,вцувtо l являеlся оЕроG!ЕоGЕD цул
1 f солоршl !оо .т е Ео, !а8tс, ,lro ды пох 0 е""*е ЕоУ.

06оэватrr чоров Но ( п = /,2,.., ) ФуввЦо ва_ В* z

Но(у) = АТ"' Нr. ("#епL у)

l IIofaIaIi чlо лдt tово!орого чrслs ъ . о прr ЕооI ъ. 6*
I ЕGсI п = 

,/>2l...эuпоIЕfiDtсt Eopвtoвctta:

0 - *l но G)< HG) . (/- *) Hn G).
Ша эrrх EopateшTt lolпo sаfiIцlltь, grо пtl лэбоtо ./ >О

IвоtсоlDо {F.6* , H(il ,rJ GоЕпад86! о IEoIаolEoI

Н. {F е 6* : Нл (il, #, r а 9!о, Iвolaollo (олабо) оlБtrr!о,

,ап rал Нп - слабо поrуЕепрбЁlЕая оЕIs5t фуввrпя прr Еовх
_ а , o!шJrlв GIслуоli ч!о l Н - полушопроЁDвая oBrBy фувr-
цIя.

Паlдоr поIошrаIьЕоо чIеIо L т&ое, ч!о прl всбх,

п=/r2,.,./оOд 0.t,.fo, !0 /-Col/.h t
пtъt"*.

3аФrвспрrеr u 0 во8ьIоlлпбое ?efOr2lEJl /,0./.&
0чоlrло, опDаtорItDg ЕораDоlстlа:

Н r. (.uy ) - Н g. ( l - е' а) 

"'u t) 
< Н r.lе 

i (О - t)y)< 
нr.1е,е) *

n Нr.l1еi!t).'Ъ). по Нr.(/- 
"i)"iLg)= Hr.(/-bJ)eP7*
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+,.irъ /: eirr - 9 ) < ft ftl r; ("r'F) 
" 

H*. Pile #))]

l ацалOгlttвo' Эr." 6:r{ l) . " il " * [ Н r: р i Р' п)r1, Н р. (е i re' E)il] 
.

Поrоцr 0*=;,2I ( к=4|,2,..., lп-l ). ТогIд

ц* G) =* F: нr. (."- l) .

*,t-( +. (ei'^ - е 9 
у1 = *F-'' r,k"- F) 

= 
Ho G),

Таr ваr прп !Gвх цоЕrх р

lo 0праэсддrва 0цOваа

Tarrr обравоl, прf, Еоох
reBoiBa

*tr: Нr. (r (t-.il) ei'* F)" * Н^ (F)

l , 0. J. *., опFводJIпDп вера-

(|- *) Hn G), * Е"' or. ki('*' J) il, //, Ё) н. (F),

Уrшоrая эfl Еоравоtс!Еа Еа # l rЕшгDлрJ, по ! D

продо!аI о, о ,о tn 0 полуqаоI
2t

(l - */н. G) = +J н r. ("''l) d, , (l - *) но G) ,

тtо r тробоЕадосD доваЕаtD.
Теперь ш сфорryдrрJоr уtо,tЕовшf, BapraBT леореш I, дова-

ваlольсrtу Ео!оDого пос!яцоЕц ýý 5 п 4. Предварrтельво вЕодсI
ве8оlоЁе обо8Еасевш. Пусtъ F - абсолэtЕо Ецпувлая оЕроот-
цос!ъ нудя в б . Тоглв Е Еороцде, шопрорвцуD пФlrворrу
l|.|lE ва б . 06оввачrr qороs Jр€ ооо!воtсtЕуDцуD предIо!-

ршву Еа В z lg (z, у)=//z;у//с . Волr _ ,( - BarBByloe Еод-
просlранство просtрашсtп Ь , У* - octocrEeвEoe отобраrе-
нпG Б sа В/К i tо по полуаоуе l/,|/6 ва В Iоrцо о€-
tосlDOЕЕцI обрав0I вDеоll пOдJвOрry ш coolDotcтEyD\yD продIоr-
раву ва В/К . lle опЕоаясь путаЕrщ, ш otl фувкпrrв будеr
Ta8la обоввачам //.//6 , fc 1 !.0. будоr польвоватьс, обо8-
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Ba,IoEIrIts lr.@)ilc = iпf*lа + Z|, (t е В) l fЕ(u,(аIt(Й
= lУ.(с) - У.(фlс (а,ус Ь).

TBOPEIA2. В ,croDrяI !вороIц I су-
цоGtDJ0! оод'орIацаяоя r F colo-
вупЕосtь х пOIпросlраЕсtt прос?-
рsЕсlDа. В r iдоlлеlЕорsDlаs ус-
лODпяI:
(I)eorr Е-овросtlOоrь lr4, rB Е,
to 8alloo КеТ.6с!Е Е-lдоал I
для ЕаIдого IаrопIаIьlого Е-lдо-
aia G ваlдо!оя oIrEcrDeEBoo ,
taEooi ,llo KcG;
(2) д rl вааIого KIJC пIacaZ*=fu,(s);scEJ
Еора8лоtrrчl (l teI боIоо 8Iaco
i-=[v.(s),s.i 1
(3) оGдI аеб,
ЕЕпуЕtа, оЕр
to

рr(-, S) - su2 рЕ(ч^(х), у* (J)),. кеЛ
прr,lсI !opxEst граЕь l праэоl
чаоrI .доOtlгас!сt. Borrr IроIо
tогоr 6 сG!ъ просlрsЕсtво 0pcro,
to JE уIовдо!Dоряеt !a8tc yoIo1.1 D:

(С) lrя rаIдого ScE з КеL IEoIoc!Do
Ur(S) BarB.dyto *D Ь/к.'

ý 5. Еовоrруrпrя Х l доfеваlolDоlзо
уlворцIсЕIl (I), (2) r о) tоорош z

ЕоJавдоIrrшЁ);
sеЯ r Е-абс'олDlво
сGtЕоо!,ь Ert, lB Z i

ДЕЦЦr. P(Z)- в о IIr, ц ! I t в а
группа опараlороl Еа Ь',

, пOtr-.
ва, D Gлабоt опоралорвоl ,овоI0-
гIl. Еолr Pe?(Z'1 , g-IвогочtrоЕr
oToбpataDll! о!рO8оЕ [0.Il в собя,
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l о опо раlо р 7(Р),Ь*,6-п рпЕадл0Il!

"(z).ДOкА9АТШЪСtЗ0. Ввачале до8аrаI аоIпапlпоGtь. Прсцдс ЕOвгq
вalafxl, чtо ?(Ч - salкHJrtoo IEoIooTlo r олабоt опора!ор-
воП топоlогrr. ДеilотвптедЕвоr Ре ?(Z ) ,огдд I !одьво
тогдд, вогдд длr воех ýе Е , t,уе ý l r € 6' шlподцево
шор8ваЕOrво Rq[( Ц)@)* ((I - Р)l)Ч)'l"'Нr(il , поЕ!оlry
sаIвцутосtь очоввша. С другоi оторонц, rаrшfi 0пораlOр 18
E(Z) удовлсlloряоt yoIoErDs лля лшбоfi абсолпtво эшпувлоfi

oвpoolвOcll цуш Е п8 Е , эtrOIоцtа теЕ r Фувлцrовалв

Т. Е" вшпоIЕоцо шоразовсtЕо |(Р1)(т)|* / . Поовоrьв, IвоIоGт-
Dо ЕGсх ,апхх 0пOраlOрOlr Bar ветрJдlo прO8ерrrь, вOlп88tв0,
lo I ?(Z) воIпа8!Ео.

Поrаrаr iеперь, чло 7(Z) - попугруппа. tlyoTb

Пасg(z), se E l |е 8' . Тогда:

Нr(Ра;) * Н" ((l- Ра)|) - H,(PaP*HsKt-P)al*P-a)fl<
з Hrf а1) * HsG - Р)а 7), Н, (I - а) l) -
= Нз(а [) *Hs (I-a)l)-H,Q).

Таr пав проlrвопоlоIЕоо lераэввGтЕо Ешполцяаlся трпЕIшъЕо.
to Рае?(Z) r ?(Z) -по\iгрtппа.

Дlя tого, сlобш lоrаааlъ осталЕЕцо уtворlдоцlя лоIIц1 поЕ8-
r0I ПРеДrаРatВIЪЕОr Ч!О ЕОПРОС IOEIO СВОСТП В r8YrlOEID ОПОРа-
lopot, 0!шOсIlольЕ0 коrOЁх швварпавlов елrвrчшfr пар Е бана-
x0l0l прOс!равOIDе.

0боввачпr черев В, !оцвствошвуэ лчНеПцуп оболочшу IBotcGt-
ra 9 1Z; в просrравстве lсаI дпцеiвцх операtороЕ вs В' .
Полопr E.-I- 29(Е) . ХаЕ Ео!рудЕо проlерrtъ, Е, - а6-
GOлDIвo вцпуЕлое (в всцоствоЕЕоI Gшlодо) поглоцвпцоо полIво-
IoclEo просlрsЕсlrа В, . Ввелоr в 4 Еор\у l.t Ео праlttу
пРРьпf tt>o: PelE,|. Шсполъ85/я аоIпа.к!восlь ? (z).э

слабоfr опорвторвоil tопологlt, ЕоrруIЕо уболrться, qtо В, о
во;шоfi 

'1.1 
ооть (rечосtrоввое) бана:ково прос!раЕсlЕо, l ко-

lopol Е, - олlвrчшf, пар. ýэасв того, В, ваъ бавахова
алгобра lал полоц ЕоlрсrDеЕЕцI qlоеI (о естестrоrвоf, операцlсt
уIв0I0Еtя 0перторов). Поотаэrr D сооlDоlстllо rаl1оцу элсI0l-
,у Р, Ц опоралlор Rр, Ь, * Ц по пвЕшу Rr(q =РД . Tor_
да опора!Ея Р- Rp ооцацяо! аrлобрrчеовшс сооlцопаЁliя.
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8aleTrr !опоръ, чtо Е, iЕDарrsв!Ео otвocllotbшo вобх опо!в-
торов trда Rр ( Ре9 (Z ) ). ДсlотвrrольЕоr всtI Р |
О,,а, в 9 ( Z) , lо IсгЕо проЕоряеlоя. чtо РД, +Р- Р)Оrв
е 9(z ). Вовшоr дlа проrsволЕЕЕх aJloIoETa я8 ý . }lx ror-

вопредс!азпtь!Еrдв ai=I-2a. ч а!-1-2О", где
а,, а"е9 (z) . OtопIд пOлу,lаоI: Rp(O,') + (I- R)(а;) =
= PiI-2a,).(l - p)(I-2a.): I- 2(Pa, *(1-Р)О")е Е..
Топерь осtавдпеся Ебдов8sаппшш уtЕорlдошх, IеIIш о,rеDпддяц
обрвоr ЕцlекаDt п8 сдешlDtо! лошоr.

trЕIIд|}. Пуолъ Е-едlЕrчвцR пар l
бавахоЕоI прOсtрашсtЕо В l ? -со-
вокупшосlь BceI IшвоlвЕ- опора-
lopot Еа В, оtвосптоIьЕо Eolo-
ршх Е пlDаршаЕrЕо. Тогда ?-в0I-
Iуlатчввая пOлугруппа, п сслr
Ре9 u q-Iвогочлев laroi, чtо
g1[o,t!)c[o,1J r t0 х(Р)еО.

ДОКДЦТЕtrЬСlВO. Пуоль с,qс Е , Р,ае 9 . Тогда РОс+
*(t- РО)у - Р а т * P(I- а) ч"*(I - Р )у - P(Oa*(I-aly1+(I-P)ye|
Тавпr обравоr, Р8с9 п 9- поIiгрiппа.

Доваrоr оо воrщl!аrпDносrь. Ла леш I r 2 Ештоваоli ч!о
цац@ Фувrцrонал g с е.т Е " есть софлrеввшl воrтор BaI-
дого оператора Р' 1 Рс9 1. 0тсплв слолуо!, чtо еслп Ц
ас 9 , lо для вс0I рв ес Е"

P'a'i = О" Р'|.
Пршrввяя тоороIу Шреfiва-ЦцлъIава, получаоIr ч!о послбдвоо ра-
BeHclEo справелдlво лля Есох l" Е" п, слодOЕаlодьЕо,
Р'О' = а* Р', плlr что эtrЕпваJtеЕтЕоr РО = 8 Р. ТаШШШ Оф

paaolr кOIцJrlашЕцOсtь дO8а8ава.
Пусtь топеръ Рс ?_, ,- ццогочдоч, а q(tO.]Dc[Qt]. Пъ

вatel, ч!о а=хР) а ? . М атого цуцо докаааlь, ч!о ослп
&,t7eE , то 8r*(I-а),,/" Е. Последвее соотвошенп€ эввf,-

валентно неравенству Rey(ax*(-a)y) ь / для всех }6 Е'.
ФУпвЦия |r* Ре {аz.F:а)у) достпгае1 ш8ксиjцýша з н9котс-
роН крайнёfi точкБ ? цноцествs. Е". Но дтя ? б еr F " су-
цестзуе,J чхсл0 2 d Yo,11 Taкoer qто P-r - Ы? . Пссколъку
g(t1,|J). [О,,| J , то а'2 =(?(Р))*? :'?(,xf ? , прпtiец

26

a



?(ol)c [0, t ] . 0тсrда пIееI: Re7Pa !t-aly)= Rе[(а'ф@),

, ((t - a)'Z)ц)J = 9(ф Re 2F) * 1.t - 7рt)) R 
" z 

u)
(lаs как 

-Ri2lаiэl g Rе2rр<l). Tarcrr обрзоlrОа*(!-О)усЕ,
п лOцIа дOrа8ана.

Пероfiдоr тепорь к коЕс!рукцltl| llнolectBa jf . Рассrотрпr
rнозеслво ?й всох непулввшх слабо ааIкнутшх подпростравств
М проGтранства Ь' i удоЕлетворяюшщх усдовl|о: каков бш ни

бцл оператор Ре" (Z) r суаоншо которого Р/М слабо непре,
pцBнor прострнство М шввsриантно отвосштельшо Р .

Раосrотрпr приIер подIрострапства ша 7TZ . Пустъ _Е - ль
бая окрестпост} вуля п8 Z ш } - краflняя точка Е". Тогда
для кацдого Рс ? (Z) сущоствует число d с [1,1 1 тщсое|

что Рs =al 0 откуда следlеrr что одвоIершое подIростраЕство,
натявутЪо на' 9 i лриналлошт Тй .

Пустъrдалееi ПТ, озflачает подlпох(ество цноIества йZ, сос-
тоящее шз такпх М с ГП, дtя которшх еслп Рс?(Z) ч ,' ,*
слабо непрершвноi то дJlя неt(оторого с/-е[ЦlJ, Р| : 4l дл,
всох l е М . Совокупносtъ ffl, непуста и содершитr 8 част-

L
Hocтltr все 0дношерные пOдпространства тOльк0 что 0писаннOг0
типа.

Покатеш, что каIдо9 М е 7Г[п содершtтся в шаксиuальноll.
Пусть t - лшнеfiно упорядочецпая по вклDченип совокупtlостъ
подпространстl }1з и/r, . 0боанsчшц черев М" слабое заччканпе
объедлнения всех простравств из t . Пусть Рс? б z 1 п

Р7'Г|о слабо вепрернвво. Тогда дlя каIдого NсС Р/Н сла-
бо пепрерывно lt Р(N)с /V . СледователъЕо u Р(М") с М. .

Далее, для каrдого Nе€ существует q,ngng d-c[0,1] Taкoei
что Pt =* l дrrя Есех. r е lY . Но так t(aa € лпнеfiно упо-
рядочево, то'все чпсла d-nr соъпадают Iецду собоfi. Из сlrабоfi
непрерь,вности Р/,Ч" вштекаеti что Pf =d" I мfl всех ,еп"
и наше Jтверilдение докаэано (в силу лечш Цорна).

0тчетиш, что если М, п М" - разлпчнне чаксиllальнне эле-
шентн РЛп , то iЧ,,lY, = i'Ol . Деfiствитвльно, в лротllвноtl
случао наfiдlтся ненулевой фJнкцпонал lе М,? Р}. Iiсли поло-
)i(l4тb М = Р1, + lulz r то, как легко прOверптьr М с fiZ., yl

прострнства Л'l, п Mz содоршатся в М и но совпадают с
ниlr| чт0 прOтивOр9чит их шаксllllальностI4.

0бозначиlд через W, унотество всох шаксцхальннх эIеIентов
пэ ,1'lZ, и пOJlolшrtJ Jt'=[N-:Me TTZ"I r гдо Г7'| озЕачаеf
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[rсВ: |(з):О дJtrвсех E"l'4}.
пIшц5. Для sаIдого KgJC н аlдется

опораtор P^B?(Z1 tапоП, stоР"'-1
ч Р"(в,) = к, .

ДOlUаДТЕПЬСlВO. Будсr говорIlDl чlо подIрострацglз9 Мс 6'
Е(z) - допOлllяоIо, волх сущесшуоt Pe9lZ1 талоП, чtо
Ре=Р l Р(Ь*) = у . Вшlеtчl, чtо eclr М- вевулеЕоо сла-

бо ааrrцутоо ?(Z) -д9полцяоIоо подпросlрашствоr то MB?TZ.
ДоПсtвчrельвоr осш Р"= Р_, Р(Ь'1 = у7 п Ре 

" 
(Е) r t0

Йя лпбого опорstора R е9(21 lаЕогоr чtо R/M - слабо
вопрершвшшfi опораlорr IIеоI Rlп-6еl/м =(PR) l М , оr-
кудд слолуоr, ч!о R(м) с м

}tсполъвуя лешу 3, воlрудЕо пова8аlьr чrо оолI Ket, , rо
сродх всох слабо ваrлшзltшх *(Z ) -лололняоtlцI, полшросlрацсlЕ
просlрансtва Ь' , содердцrх К' r суцrс!вJоl ЕапIоЕьпос
(для докаааtоtlьсlвl iушо pacclolpolb прсдельнуD l0чЕу 00t0сt-
ЕоЕцшI обрвsоr упорядочеЕноl сововупностп соо!Еетсtвупщх пр0-
евторов). 0бовначпц alo цалllеЕьшсе прос!равсlво чбрев Mu I
пoBaIeIr что Мо - К] . Вслt 9то EG taвi то КД - ообстэоввЪо
подlшоrоств9 Мс 1'l слвдоЕаtельвоr M"l ?Tz1 (так ваr К'-
цакспrальtшil эIоIеЕt lB ft, ). Поэtоlцу ваilдеrcя опералор Рс
e?(Z). tаrоfi,чlо Р(М")сМ" l PlM.-Bc вратшrf,
одпвпqноIу слабо попрершЕнцП опсраrор. Поскольву Kl в TTZ,,
наf,дется oLe [QlJ lапоо, чlо Pt =orJ для всех 

' 
, К^ .

Пусть 
' 

- шпогочIевi taroil чrо 7-(tЦ)Jс [O,,tJ l g-(l)=[d}.
Пусть Р" - проовлор ва М" (rв 9с Д");.

0боэвачпr чсреа а опOраlор 2.g(П) l чоро8 М, - tlol-
просtраноlDо [;с6':Оу = Е } .0човшдво, alM" -слабо
вспр_е.рцвшil опiраrор. Еслч } б К' , т9 Дl -ge) R (У1 -
=g(P)' =g(d) Е = Е r оlЕулд Klc М, . Далее, еслп

|, М, , то Дд -д , оrвудв Р.у=Вау=8Е-Е ! 
' 

" 
М,

СtrеДоватсльво, М,с Мо . llB слабоl вспраршЕвосrl ЦllЧ" вЕ-
tcвaGl, чtо М, - слабо sаIrшутое простравство. Так вsа оп0-

ра?ор PlM" ве краlоl ьддшпчшоцу, to лдl вовоrороfi оrрестЕоо-
lп t лЯ Е е Е шаtrдоtся 2 с М!петЕ" taвoo, чtо РЕ -

= рL r Dд0 p*d . 0tсэда слешо!, чrо опеDаr09 g(P)lM.
во кфтов одхЁrчЕоцу l, слодоваtоль!о, lwl] + М..

}lB вошаrтпостч 
"(Z) 

в слабоfi операзорвоfi tопологпl

2в



ьЕtGвас!, ,llo поGrсдоваtсдьнооlь ta"}:, llect в атоП lо-
поIогtI прдоIъцrD tоltву а, . Та8 8ап 0Io - пOсtrодоsа!оль-
Еосlь с!спеЕоfi, lо ai - а, п Qа, =Д, . поэtоlry О. 1В'1= у .
Дсf,ствrлсльlrоt BвtrDtlcвro М, с 8, (В') очовшдlоt соIп tt
ус а, ( В' ) r to g,l = } r, GлодоваlслъЕо а' = аа, t-ap
= Е 1 t.o. Е"М, . Таrrr обDаsш l Mt - соботвсввос

олабо вrшпуtоо 
"(Z) 

- допоIЕясIос поIпрос!раtоlЕо прост-
раЕсlва Мо , содбрлацсс ,(' , чrо прошвороrlrt IIEIIаJIDEOG-
tп Мо срдl всоI !а8Iх просtраlс!в. 9rо протпворс,lпо по8а-
вшЕ8с!, ч!о Мо: К!, l tolla доfiаааЕа.

сIЕ;ДсtзшВI. В rrд о с КсТ пр шц адл с tп л Я.
Дrя довs8еtсдъсlвl дос!аtоrlЕо
ПpOBOpIlDr trт0 ссtl
to PyeKl (поо8о!ьвt
прооlр.еlство). Во о

РЕ=РР. l-Р-РsсКt

с KJ l Pe?(z) |
'-trrвсfiвосЁк

сIп 

'rK'r 

!0

СIЦДСТВПВ2. Всдr К,, K"etg Кr#Кr, lo
Рк,Р"=О. 9 т о lE попарвоl

Ir8ъDlвrвOGtх пOIпр0O.лраЕOlв хэ
ТWr..

В слелупшх lаIсс IоIIаI 6, 7 l 8 ловавшвалrсЕ уIDсDцIсЕII
(I), (2) r (3) ,оорошl 2.

IЦIД6. Пуоtъ Е-оврсоlЁосlь ЕуIt
rB Е . Тогдl KlIIoc КеХ Gс!ъ Е-
tIeaIr п ваrдшl IавспIаIьвшfi Е-
rIcar сOдGрIч! в ,0qlOс!I 0дЕ0
Ке{, .

ДOШаДТЪ[ЬСtЪo. ЕаrпЙ rrвопчпльпfr Е-цлсс! cotb по|-
цроG!раЕс!во вrл Gr-fT сВ:|(е): О} , rло 2еет Е. .
Ear yra оlIочаIось Ецtсr орrоговt!ьrос FополЕсЕIс- бд' прь
сrрslсlЕs GE црцЕаддеп! m. ( G f' со!ь олlotарiос пол-
прФ!рqlсlDоr lalrвytoc ца д ). Поаiоlу rrЛlоtся швсllЁль
вос IЕошGIDо t8 7Пr, солсirецос Gl' , т.о. дtr! Ectoтo-

рого КеL G{cK' ,оlцIl KcG9.
йIt""rrr""оar" 'к сIсýсl rв попарпоt dr"aa"r"oall цвсl-
шrъ!ц IIоtссlD х8 TTZ1 .

?9



0тспда слод/ст, qто G-П) L l
BaIc Нr(?)rО прп 7*O)r1.o.
краfiвяl точка К'п Е О , ?0 Е,=|
увех Е' , чrо r требовшось.

Ввборсtl ,опорь KeI l Eoratali,lro К осlь Е-rдсал.
Пусть }еес(к! п Е) . Еслп I-аЁ,+0-а)t2.- лдс ас(ц1)
r | , }"6 Д" r rо Hr(y)=l п Hr(Er)=/(i=/,2)i
ltgatlo овааалось бш, что ttr(21 < t 0 оttсrлв cleдlcl:
aH,((I, R)l,) . It- а) Н,(I-П)у")= а Н,(r,)-аН, (Q у) *

" (l-a) н, (l) - U- о) н, (R (у.) s /- н, (fl р2, *р - а) t))--
=/-Нв(R у)=/-Не(у)=о.

U - е)z. равшt 0 (!аs

Е,rl. С кl , тав вав 2l_
.-, . Следоваtсльно,

JIIЦШ7. Длl каlдого Ксхкласс Е.--
=[Ч(S):Sе Е } -Еера8лоrrrшi .

ДОКАаДТЕ,ПЬСТВО; Рассrоtрпr лпбоf, опертор R , В/К-ВЦ
таrоfi, что всс luolaotвl па Е" пЕDарцаЕrш о!шосхlоIъво ,?'.
Тодm r Есс аашrапп, эllх IEoDctE lнварчанtвц отвосrrельшо
Р п, сJlодоватоrьЕоi дtt 8ацдого ýе Е lIос! Icclo реЕов-

ств0

Hr.(S) (г ) = H".1s1 (f - F) * р/ч.(s) ((I - а)' i )
д[я всех ie(B/K)' Но просtравство (В/К)* кавоЕIqесвt
пвоIофЕо iрострвсtву К' r прltчоI т8д, что еслх I" К' ,
ас Ь, Я - Фувдцяовал пв (6/К)*, соо!веlствупчлf, l t
то дrт)=Р ('.Р^(х)) . Поатоrу лля всох Е. К ' п всех SeE
иI00I :

H2Q)= H"(Ry)* Щ((I,- R)r),
гдс R - оператор ше КД, соо!ветстlупчцЛ А', jz _ Tol-
дсствевлrfi операtор ва К' .

0псрtор R 9 0човшл!оr слабо вепрFвоL 9проделшr опсра-
тор Р: $' 

- 
$' по правпду Р(|). R (Р- Е ) , 1.0. Р= R Р^.

Тогда R Р, * (1. - R) П = П . Слбдоватолъво,

Ц(Е ) = Н, (Р. у) * H,((I - е)il - Ц(п П у)* H,((L - R) е t )*
;Н5(р- P.)t)r- ц (R р^ |) + Нr((Р" - R е. * I - Р^ ) I ) -

,о



= Нs(R П у), Hs(G- RП )t) = Н, (еу)+ H,(I - Р)' ).

Тавиr обрвоr, Ре9 (Z ) а Pl^' -- R - слабо вепррввrй
опсраlор. По определоншD цаоIас!в 18
такоо, tllo R=o[Ir. Следователъшо,

{ сучQс!вдо! d, е [QlJ ,
R=фl ( l - ТОЦДССТ-

BcHHrf, опоратор ша bl'K ). Эзо ш овпачает, что власс Z* -
нервлошшf,.

3адовчпr атот параграф доваsательствоI утверIденпя (Э)
теореш 2.

JlЕШIАS. Пусть .Se Е, сеВ, Е-абсолпт-
Hj
z

Ешпу8лая 0кросlЕOсть вуля lB
. Тогда

р, (*, S) = -о* f, (Y. (х), u" (s)).

дOкАздтЕпьстВ0. Ввачалс доIGаIаI Форryлу, которой Iв BOG-
пOпьвуOIс, в сIOдуIIщGI парагрфо;

р, (х, s) : ., .. 9* (Rey (х) - Н, (ID.
Hr(l) < ! о

9ta форryrа,опраЕсрtrваЬ лпОого вшпJtклого ýсё ш афь
IDтцо вшуlслоil окрствоош цуш Е .

Полопц а =2, (х, s,) . OчсDrлЕо, достатоtlЕо расоIотроlD
лппъ случаl а > О . Шэ рвввства р" (х,ý): а олодуоl, ч!о
.теý*аЕ , оtrуIв Rey{x)-. Нr(Е) *аН, (у) rдrl вссх
l с В* . С другоf, с!оровшr Е вс прхвадJIоЙt открштоtry цво-

ra-ctBy o{o(S*.l Е ) . Прпшевяя тоороцу отделяцостц1 полi-
часI, qtо для векоторого фунпlцопа.ltа t"*о справедлlво равов-
ств0 3

Rе1, @) - Н, (Е.) * а Н, ( r),
прпчоц боа огрвlлченшя обцяоотп шollo с,rптаlь, ч!о Hr(F)= / .
Такпш обраэоI, осли Hr(il< / , то Rey(x1+ Нr(у)sа47r)< а,
а,с другоfi сторонш, Rei,{*l* Hr(r)=oi откуда 'а=".6фF"srч-

- Нr(I ) ) i что и требовалось докааатво _
ВернЬшся к доказательству лешIц. Пустъ S. Е_ ,, z,с В п

Е - абсолютно вшпуклая окрестность нуля из Z . 0чевишо,

ra
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Iошо огра,вччпtьGl сдучаоI а:л(8,s) > о . lls довавааЕоi
вшцо фор(уш легво сIодlGt, ч!о дJl, ЕаIдого К с $

р, (u^(r), y"(s))-- /т,ас 
*,(R.|1c1 

-Н|QDэ
Н6(r)< /, te

поаlоцу достаточн0 поrааать, ,l!o срвдl всох ФушкцпопаJIов п8
Е,"={усЬ', Н"(у)з/} ваflдется лакоfi эдецввт 2 r чt0

?, К'" для некоЪорого Ке I п Rc2la,1- HsQ) > а.
Рассчотриr rrвolecтBo Г=tIс8*: Цr(2)-/, ке2(х) -

-Hr(D =aJ. это - вепустое слабо коtltал!ЕоG вЕ8у8Iоо lвolccl-
во, прп,lеI ltr(L)- / для веех Дс f (так вав а> о ).
Пустъ 2сеэc Д 

- . ПоваrвI, что ллr-дмого оператора Ре ?(Z2
ваilдется число de [О,1] та8оо, что Pz=^{2. 0тспдв будет
следOвать| чт0 0дпOIервOе пOдIросlрансrво .о i натяЕуl00 ва

/о , прпнадлеtпt 7а, п, с.trсдовательно, содсрштсд в пекото-
pbr шакспrалъвоll полIростраЕствG пз 7TZ, , пваv,о говоря, швfi-

деrc' Ке .Т , ддя которого 2е К' .

Пусть Ре 9 (Z) . Еслп Р?- О ali/Л Pz -Z , то всс до-
казано. В протшвноr случае подопI о{ = Нr ( PD . Так KaJ(

/ =Hr(?)-H,!PZ)*HE((l- Р)? ), тр О<d</ . Половlll
Ро в-ч2

?. =t , ?"=Ё . Тоглд ?r,2r" Е" , п, слодоЕатсJll-

tlo, Rе 2rF)- Нs(2, )* а (t = l, 2) . На carol деле в обоrх
атпх неравевства} шIеоl lecтo равGцство. Дсfiствштельво, в про-
тшвЕоI случасi учитцвая слабуп пнваршаЕ!Еосlь S относпtсль-
но Р r шIееlt

Н"0) - а Н" 0,) * (l- а) Н" (?.),
отвулд_ Re2@) - Hs(2) =d[ReZ,F)- Н, (2)] + (l -d.)[RеTэ @) -
- Нr(?r)]. а r чf0 про!шворочпr вшбор5r ?

}lз равевств Re2(x) - Н, (7;) = а вв!с8аот, чtо |,в Flь=tz1
а !ап Еаа 2€ехР' п 2=C2,+(l-d")2" r t0 ?,=? r.лu| ч|о
to Ie, l? =d? , чlо п трбовалось до8а8аtь.

l

ý а. Вашнуtость обрва Ецпуклого IEoIecTBa.
Довазательство утверцдоЕIЕ (4) теораш 2

Пзвество [2J, что сслu А - заlкнуtоо лпнеfiшое подIрост-

э2
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раЕотво проGlрашсlва С(Х) п F- вsI$цу!оо попlпоIоGlво
прострqвотва Л , llдошоtЕорrrDцвs условпD: дrL tDбol IбрI

/|! l ортоговальвоf, в Я 1t.o.,/fdl=o,лrlэасt f€А ),
суrовпс лг rсF .р Еа Д -'ортогопальво r Л (т,еr/lф=о
дJlя всох' f , Д )r lо просtраЕсlво Д|F sахвЕуто э'СбГ1 .

Есш обоавачlтъ чсрс8 К подtроотравсtЕо [1eC(X):fIF=OJ
прос!раЕGтsа С(Х), то С(F) паоцотриqескr ивоrофво
С(х) / к, а д l F Iошо рассIатршвать ка8 Ll^ (А). Кроше

тогоi в прострапстЕG Iер на Х (которое пвошоФшо С (Х)' )
СУЩОСтвует оператор Р суrcвЕя lep ва rriоrество Д . это -
ддсшOlештшfi опор8торr проектпрупщf, С (Х)' gа к' . Ус-
ловцс necш ч е Д' , !о Рrс А' u, очевшдЕоi аквпвшеЕтшо
сIодlDцв\у условпо: " А слабо пвваршавlво отвосптельпо Р n.

Кал булсt впдlо п8 слолупщсt теорецЕ, прш tакоП форцулшров-
ко усдовпя Еа Д аачаЕутость Д|F (плп, что то rB,- Y"(А) )
nlec! Iвсто llв тоIьво лля лпвеЛшrх простраЕств, цо и дJtя про-
п8вольшшх вЕпуlслцх цво!ос!в. Пв этоf, теореIц в силу леш 5
таIзlо оtlcвчдвшч обраэоI вшт€lсаот утверцдснче (4) теореш 2.

ТВOРЕШД3. Пустъ В- прострапство Фро-
ПBr ý-3аIкЕУtое вшпуклое подцll 0-
IocTBo, r(-заIкЕутое лшнеfiное
подпростравство пространства В.
Првпп,)лоItlIr что существуеl ли-
неf,вшfi опорцтор Р:$*-6', удовJlет-
воряпщдfi уоловиrtl:

(I) S слабо }tвварпантно oTHocll-
.!елъЕо Р;

(2)Р2=Р i цъ')=к';
(3) сущесrвует ФJ ндаrlевтальЕая

спстеца таких абсолптно Ешпук-
лllх окрsсrностеfi шуля Е r что
для некоторого )>о (аависяцего
от Е )H,(Pt)srHeQ) для всях IrB*.Тогда %(s) за-ltкпуто з 6/К.

3ДХВЧАНИВ. В случао, еслш 8 - бавахово прстрашствоt

условпа В) равноспльно непрершвностп Р по Bopre в прост-

рапGшо В* .
Доказательство будот освоваЕо па сдодJDщоf, лоltе, KOTOpyD

ээ
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Iц дOкаlOц пOвrс.

ЛЕllllЦ 9. Су щс с t в, с, Фу пдац еЕ т8л ь-
пая спс?оIа абсоIDtlо ЕшпуЕлшх
окрестностсf, вуля, слабо швварI_
анlвшх оlвос[теIьЕо Р. Пусть Е
в Еr-т8впс оrрбстЕостчi ЕrсЕ . л.t
n 

'l 
/|,-cOOTBolcTByDцпе полуворIц

ва Ь (r Еа В/К). Тогда дtя лшбшх
€r ves а ё>О ваtдется эпоIеIt tеý
т а к о f, , ч t о |V,(z-y)I,<Е п [z-.TX-'-try-(V-t)ll*c_ .

ДОШ3ДТЕ,ПЬСТВО tоорсш r. Пусть поолвдоватальЕость [т"}],
аIоIев!ов п8 s !п.коЕа, чrо IJtя ЕеЕоторого а,еЬ Ч" (а)=

=tсm * (х.). Покаlеl, что У. (х)= Ч* (z) ддl Есво!орогоп-ф
ъе S . Пероходя, ооЛl цЕ0, Е подIoспедоваtельвосtll I0ш0

счптать, ч!о рtд *(*,) * 2,'* (En,, - х.) сходтся абсо-
лltlно в bl К в алоIовlу "V" 

1х1 . Пустъ tE"}:, - убвваь
щая ФуЕдаI9вIаJIьпая посIодоDаIсдьЕосID абоолпзво ЕшувлlIх 0в-

рсствостс! нуля, олабо пЕварrаЕtЕцI оlЕоочlсльIо Р l tl ll"}2

- G oolвGтс!вуllцрrl посдедоЕ8!оIьЕос!ь поJlушорI. Вшбервr лпбуо

псследоватслъвостъ полоtlтельпIх чпссл tcJ3, TgayD, чlо

2r^.+оý, }t постропI ва f,Ешкцпt| последоЕаlGльЕость tz^}E
аIсIсЕIOв S . Полошц 7r=Еr. Еслч yra вшбраЕц trrZa,...raol
то в соотвстстЕшш с лешоf, 9 вшбереr Zn., € s ,аs| чт0

li,., - ?,''( tlУ"(sл., -'z,)ll п tEn,,

ily. (ъ"., - с.*r) п+l ( En .

Как веtрудво провrрltь, прl TaJ(oI вшборс Еп(п=l,эr.)рал,
T,*E,(z^..-x) сходlrо, афоrэтво в б .0тспда сIслусli

ч!о t = ntъ Е-€ S u Ч^(z)=!rg*(х)= !rзЧ(+)+
"!r*V.(ъ--т-) = Ч* (* ) , что п tрсljоDшосъ до-

ааваlъ.

дOкАаАтВпьстз0 лсшш 9. Ilустъ 6. - лМая oвpcorвoclD
цуJlяi удовло!воряDцвя уоловпD В) теорош. Тогда суцсствуот

r

у
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l-

qrclo .,t >а taвoc. чlо Нr.(Р)s f, Нr. (t) п Нr.l1t-э121а
s }Нr. (l) длrt восI l" В'. Пуаш 

'l.il.- 
- попJrворIп, п(F

роцдrввая Ilotcolsol Е; . ПодоцI I;tя *, е В

llтl= l',a-* [ rr=Ё:l,.u,., 
R"|'-), r;:Ё"..12ýii(4.

lorBo проворясtсr, ,tlo пшIуЕоп|d ll.i' ц 1.1b эвЕпЕаJlовlЕц
п Е,,с Е=[хеЬ:lхilзl J . Xpora tогоl 18 опродолецпя по-
tуворшl I il сIеýаl, чlо cctx сеЕ , t0 Re(Py)(c)<
ьНr,(Ру) r HE.((I-P)21> Ре(|I-Р)t)(х) . дляЪэбого

Е' Ь* lI0сI:

Н, (, ) - irlr R е у (х) = *r,lр [ | " 
( Р 

у ) 
(а) * Re(I - Р) у|.фN

< Н,. (Р7)* HE ((I-P)r) < Н, (r),Н" (I- Р) l ),

оltGJls олодуотi ,llo Е слабо пвварlаЕrно о!ЕоGптсIьЕо Р ,
Tcr сашr порЕос yTDcpIIGElc Iсшш доваsаЕо.

3Фшrсшрусr тспорь дэс оrабо пвЕарlаЕtЕшс о!восlтсльво Р
абоолпtшо DшпувлцG oпpoclвoclr цуIя Е ц Е, т8апс, что
Е, с Е, r обоввачrr чсрсв l t r l.|, сооrве!сlвуDцlе по-

,уЕород Еа 'Ь (r ва Ь/К ). Пrсtь вадаш fi , уG S ,

Ilyrвo докааать, чtо лля шбого € > о па!дотоя э е .S , та.к

ч!о |r-.тft<Дv. (у- -)/I* € l llY"lz-y)il, < е . Бсв огр-
вlчсвп, обцвостr lorxo счптаtЕr что б - баяа:сово просlран-
сrЕо с Boprofi t.'l. (чтоФ cDoclв в атоцу слJrчаDr достаточно
вIеG!о В pacoloTpotb пополвоЕхс норшрованЕоDо прострнст-
ва Ь/В" с порrоfi ll.|, r гдс 6. =ftrcb,lvl,= oJ , а вшес_
то Е , ч ч S'- пх оОрэш прв есlостЕеввоr отобраrеншш 6
м В/& . fiроrе тогоr Iошо счштатьr tlтo g= О (пначеrшоr-
Ео pacclorpeтb S-y вIссlо S ). ТавпI обраош, пуrво до-
кааать, чtо дл, лйого { > о ваЛдется 'i € S r таIG tlTo

|z-х|lЭtY.(т)N * € ч |*(l)|, < t . Доваrеш эввив8-
лоЕ!шое утверцдение: дJlя дМого е>о расстояЕше рrF,Д)о! .Е до цпоIества А-- f re.s : lЧ. (z) il1 -,, с } не

провосходl! [ Y. (з) ll* € .

Пусть € > О фшкоироьаво. Воспольауеrся форtlулоf,:

t
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(or. довава!сIьоtЕо ryш 8).
Ввачалс aalotll, ч!о ccll НЕ

Нr,(Ру)< t , поа!оц, ллJI восI
,lч.F)лl, < |Y" (z)|, t< с.

0цавпr Н^ (l ) сll8у, с,шrlя

д(*, Д) = 

",r1{1Q, 
@е s @) - Н^ (t))

(у)* t
zсД,

rt0 H.(r)<l I
Vry)Gf L 'й., рs).

Нr0)*|.

H^ft)= :ef Re(rtzD- 
:l,дtRе(Рt)Q) 

+ Re((I-elyllzlJ,-

>,-Е + s,ip Re((I-P)I)O =-€ * H^(I-P)I).
lед'

Пролртавляа Rеу(z) в вrIс Rе(Ру1@) + Re((I- Р) | ) @) l
ваIсчаrr что sup |(P[)(T);=fv"(I)ll , I0lBo оцоЕl!Е' нб (Е)З]

Р. (х,Д) cJtomDцll обрвоr:

рr(х,Д)з|ч*(ж1|* ., :uP ^ Реу(а)- HA(D) + е.
н, (Е)* l, РЕ=о

Покаrсr l!псDrDr tllo colt Ру-о , to н^(r)= н,о(I) , а
!аа ка8 .те S r tо оrсDда буIсt слсдоваtlr чlо в!орос слага.
cloe в празоil чаоfш посIедlсf, оцеввп ЕопоIоп!сдьхоr l ш по_
rучасц тробусцуп оцсsву: рr(х,Д)( l|%(.т) Il " € .

0стаолся.дова8а!Е, чlO_солп РЕ= о l to Н^(у1= н, (t) .

Будоr рассшlрпвать В ваа влоIсшЕос во втfроG сопряrсв-
вос просtра!сtЕо 6 " (np,, arol дJ[я Ессх l е Д* l Хе Ь'*
будоr пrсатъ у (Х ) BrocTo Х (Е) t, 0ОовЙчшr чсрв ý 8а-
Iцаадпа S в сlпбой lоподогпI- !,(В'*, В* ) п Q" , пФ
por1eBBof, луальпой пароfi ( Ь'*, В*'). Поваrаr, чrо ý пвваj
pllaвTцo отttосшrольво Р' . Дсfiствштсльвo? сGпх 6" pacclat-
рчЕатБ с топологисП 6(Ь", Ь') i !о сопряIсцЕос Е Есý про-
странств0 совпаддоt 9 8* . Но для вссх 2.6 В', Hr(I)= Hr(t) ,

Р шошо fассrrтриватъ кад опораlор, сопряrавшfr в Р',
. Р"* 

- 
8а' (счttтая, что Р* даfiствуот в просtраЕсtвс_6**

с топологRсП 6(Ь'*, В:) , то по лоlllа I rвоrсство J шв-

вариавтЕо отЕосптельво Р' ,

,6
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Пуgtь tвпоръ rc В- | Рr=о. Bo3bIcI дDбос а.Нr(Е) ,
вшбсреr ze J iвшое, qag. Rey(z) >.а эп поваIвIi sто вstr-
дстс, lrе Д i лдя Еоторого f,d, (r)>ai

тад rап р2=о , to |(z)=G-c)ylG)_-|((I-p'z),
прltlсI (I-P)"ze ý , iосвоrьку zёsс ý ', ý ппварr-
аптЕо отЕосtтельЕо Р' с ое S . 0тспда олсшlвl, ч!о суцос!-
вуот обобщевва, поGлсдоватоrьпость /u2J э!сIсЕтов ý , схо-
дящдяся в (I-P)' ? в tопологII 6(Ь-', Ь) . Прп этоц
ly Rеу(tп) > а х ш, лМого 2с Kl

ty z$) - С7РD(rь)=(Р)(I-Р)'z) = р,

Послсляео овваqас!, q!о посIOдоЕатоIьвость tV"(V) } схь
дl!с, к вулл оrабо (1.o. в d(Вlкr(В/Кr) -топологпв). В
эrоI сIуqас, ЕаЕ IQроЕо lвЕосtЕо, вя дпбого 8 > О п лпбого
пвдовоа }, ЕаЛдсlсt lа а, Ешцувдвя rоrdrцацlr u. (t ) аIG:
IсtтоЕ посдсдоЕа!сtьЕоG!l {ч^(ц) J с шЕIсвGsIl, боlьшlш
А | qtо lЧ.(r)l, <8 . Ecir вsяzlъ Р. !аlзос| чtо
Rеу(ц)>а прl ,Р>F" r то ш поIуtпI, чtо ввiдсtся пвоfi
эrс-rавз 1гGs rчrо |v.(1r)lt,*J r Rеу(w)>а
Bcrr тспсрr ввятr 8СF- ,lo ш поIуч8сIr,ч!о 

-vеД , чtо
r tрсбOвslOoD, дOва8а!ъ.

ý 5. 8шlсqаяrr r прllсрt

I. Paoorotmr.вoвc,lвolcpвoc проlраЕсlЕо В . Пусль Z
Blaco IвоIсо!D, удовлотворэцtl усIовхiI тоорш I. В отоr
елу,lас ulolaclвo х GоG!оЕt пв вопсчвого чшола аIоIсвlов
К,,Кrr...К- п ЕрооtрsЕоtво В разIагас!ся в пряIос про-
lавсдсЕхс

Ъ- yц (В) , y*,(B) 
^ 

. .. , v^_ (В) ,

прrtlсI !ап0 ч!о BsIIoo 56': ссrD пряIос прохsвсдоцrс

S = Y",(s) х Ч*r(S)х, .. , yкл(s).

Вслr Р: 6*6 - лrвсlшil опсрs!ор, to Еос IIо8сс!Dа tB
Z ппЕsFав!ш о!восltольЕо Р rогдв ш lоIъвq. lqгдl, вогдl

(L
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ваIIос КеI lЕЕар|апlЕо оtЕоспlсIъIо Р . Поовольrу В"= Bt
опсраlор О: В* + В' првЕадJ[оIrl 

"G) 
!огдд r толшо

!оглв| вогдд ЕGс Se Е rЕвaрхаЕtЕц о!Еосll0lьЕо Q',: В -В .

2. В сцучао пропаЕоIьвого ловальЕо-вшцувIог0 просiрвстэа
Ь 9lо прооlраво!во IoEo реосrд!рцваlD ваIз подпросlраЕсlsо

(вообче говорrrвоsslвцуrос) пряrого пропавсдовL U - П*". rО'

Прп aTor вацдос Se Е .пРсtrOlаэшоrс, в DIIс S =6п*!rU. (S).

llэ уtвсрцовпя В) !сорсш 2 вцrсвgсt, qrо даlс содl прl
Ecвoropol Kei U.(s) вс вsшЕJtо в В/К, , шоlасlво ý
вашцуто в Д r oсIt Ь рассIаlDпЕаtъ в топологпr пряIого
проlsвсдсвtrri lав в8.к ý lollo !роIсlaDI!ь в вlдс S = б о
пП,Ч(s) r гIс '|.(s) -вашfiавхс Ч"(s) э Ь/к.
xcf

'. 
ПусtD А _ эашвупf, пrпувпf, воцу0 в прос!рапсtвс

С(Х) , Е- сдввqшil пар в С(Х) l Z={Д,Е}, В эtоr
сrучsс loopcra I првrrасt сrедlпцlfi впд.

CyrootByot поrршс Jf, проотравствr Х , оосlоrцсс 18
пOпарво д8ъDIаtЕrх вOшааrOЕ , laB00, qlo:

(I) для в8rIого Ке Т Еопуо дl К аЕilсшсtрпчаI в lol
сllшоtсrчтоссrt feC(K) | o-<f<l l fxealK п

(t-fl7еД|К Ir, ЕесI ge Д|К , то f z сопsti
(2) ocrr 1в С(Х) , f lKe Д |К Iдl вссх Ке Т , ш

fсд ;
Ф) ия вqццого Кс!Е вовус Д|К шщцу, э С(К1 .
Пусть Д g В-вовJrсш.Всп ДсВ rтобудсrваацва!ъ

Д поIвоцуооI rоцуса Д .,0бовпачпI чсрGs { (х) вовус
sосI lсоrрlца!оIьЕЕхФупвцrt rэ С(Х) . Еоцус Д<С(Х) бу-
IсIваsшваlDtryльllплпкаllвЕшчi ссп lсД п 1gBA шrr
EccI f,gвД

В cry,iac. сслr А - lryльшпшватrвпrf, поIfiовуо воцуоа

L6) , !о у!sсрцдсвпо (2) прIЕЕIес, вIлз асл, f е А |К п

|-f еД' к , !о f =сопst. Прпrсроr !аfiого воЕус8 lotal clt-
пtь коцус Ессх ЕбtrрGFвЕцх в0O!рlцаlOлъЕшх IoEoloBBo вO8рs0-
!аDцlх фуввцдfi Еа о!рс8вс [Orr].

4. Пуоtь Д - вашчутd вчпупшd rоцуG в просrра!G!вс
С(х) | Д- sаrквJlос порпоIастЕо просlраЕс!Еа Х . 0боэ-
вачri для Kalдof, лсFl,Fс С(Х) ' твр8 f r с!ппс IcFl

,в
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,р Еа Д . Пусtь. Iдсс, ,4' обовваsаоl оOпряlOвЕfr 19цуз,
!осо Д|={уеС(Х)*:лG)>о ддявссI feA} (вдсоь

y{f) оввdsасл,/r d,,,ч ).
В аtоr оIучrс прIIсЕоЕlс l0орш 5 ддеr: сслt дIя вецдоfi

IоЁ F" А ' IсF l, | .р-/, пршЕqдлоIаl ,4' , то ко-
Еус ДlР sаIввуt э Cl F .

5. Рсауrьtаrш ддввоfi cratbl цоlво восколько успппть, еслп

распроотраЕшlъ ва СлучаI проrзвольЕцх вшцуrлнх цвоtOсIв в л0-
вшыо-вЕIIувлчх просtравстваI рsвш,lЕцс ваФав!ц обобцевпя
lсорсш lЩrдова-Бчrопа| 18лоааЕше в работаI [3J r [4J, гдс по-
ка8аЕо, чrо Iву,IсшG проlвЕольЕlх алsсбр с раDвоIорпоfi оходr-
llшlьD IоЕо сЕсоtl к lsучGЕпD шгобр па болао lrsвого класс8,
чGI класс авшсlIIс!шчшх алгобр.

В ваrслпченпс авtор Bвpalae! гrубоrуэ oIагодарвосlD Р.9.
Вплъскоцу эа пйсзвоа оФуrюпс рсауль!атов pa6oru ц 88 пс-
ПРаЫlСХХС,рЯЛд петочностсil, зшrеtlоЕlцх lll прп чtсвпп руsопшс}r.
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