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тЕнФрноЕ пю}lзвцllЕниЕ рDФJllксишtц ffлюстршсrв
В.3.Стрпlевсшfi

л__ В заrеrко строптся тензоЕвое прп9ведение рблекспвmп [TJ
Jf -npo"rpocтB. 

-

Дя прЕзвопъвlЕ JС-opo"rp.""r" Х, [ п l с дост"-
тоtпцa tцслош порцЕово_псЕрерцвнцх (шпrкцоншов бtrцеш по.llьзо-
в€!ться следrщ обозначевпfiп :

Х' - J|{pocтparrcтBo всех порц,ково_ЕепреЁЕвID( фушщо-
валов над х ;

Хr(Хr9. : JC- чрстраястц) всех порJщово_flепрерцвв}ц
опорюй'"Х -+ f l

B(X,Y;7)- tr, - прстраясtво всех порщково-пепрFl[tю(
ошднсhlЕЪйЁрторов XrY - Х, ;

R - ft. - простршство веществеЕннх tпсел.

. _ Нjтрщво-показатъ, что простран"rsа Хо UrY) п

!,r(x'i [с) алгqОрлческп п структтЁо пзоrорfrш. Поэтоrцr
прп пзученпп порщдово{rепрсрдЕ!IlЕ операторв мопо огранlliшть-
сясJryчаемрфлекспшп{х ff*po"rp"rrcтB Х ш /. Вда.пънеfi-
шем все встречц)щеся в рбЪте jt -простраrства счптаrrтся рф-
лекспвtlнltlх.

оtlРlцВдIНиЕ. Тевзорншr ЕроЕзведенЕеш $f -простраrств .Х
о У 

"".r""етс" ffqrрстрsяство Лб Y= 8П ,Y ; R)",
Jhя кацдоfi парш (С, ц)е Х Х Y сп,lволЙ с, 6 9 шr 61цеш

обозначать следЕцлfr брЙшовш "ад 
B(XrY;R) , -

абу, 3(,.2,- l(a,y), (l(,.1e B(x,y;R)).
очевпдно, х-6Це earY;R)'=XaY . ьедем таrtле отобра-
rcме /. : (а,, j1* а6*, (1,IrY?XaV, наздваеrrое каЕо-
нпчесЁш вllохеiтпеш Х хY в Х б )r . Нетрулпо попять, qто
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/ я",r"еr"я порrщково-fl епрернвнш.л билине:':ныпl операторо1,1 .

TEOPEIЙ 1. Лдя прои з вол ьн ы х peii:jj е i: -
сивннх Jt-пространс тв ХrYrZ отоб-
раJпенпе Т+Т'| яв.,1яется алгеСра-
иче(:ким и структурннм изоморi,пз_
мом Хо(ХбYrZ) на B(X,Y;9.

дOr,лЗдтЕ,jlстн.l. 7+ f о| юllяется Jолнейннлi отобрахен1,Iеп:

Х, (Х б Y, Z) r_В ( LrY ; Д). ti"o инъект}tвно. де ;_?ствште;'ьно,

предполохIцr_ l f tl . ТодласJrществуlот ш€ХаY п|еХ"r^-
Klte, что ilТfu.)*O. loT Ев,Iяется элементоlJt пространства
(XaY)','opn это,, l.t+ @ . Нетрудlо показать, чrо Jt -
Йростраrство 0(XrY; iR) реблекспвно. _Если Г - каноническиii
пзомоцtпзм 8(Xr'i;'R,j 

"Ъ 
B(.X,Y;R)'o=1XФY)' , то Г'/(/ о

.Т)*О. Таrсш.r образом, Г,''(F.Т) млпется некулевцм dилднеli-
rлrri 1ркrпrонаtом,,,ад Х* У :'&tачит, сутествуют *,еХ пц€Y
дIя которцх rГ"(LD]!чу)*О . Тогlла [/оТ](аС{)*0
и, с.тедовательно, ЪХ{О. ИнЪктuвltость отобf,ахенuя T,iT o,t

доказа}iа.
IIокахем сDIБектиЕlость этого стобрапеlt;;s. фл.r /=R, ,

то для продзвольною биJшtеfiного ,!F{Iщ,{оrалч бСOOЬY; R)
u пачестве 7 возъмем iуtпQлонал Г(6)еUаWО . Ясltо, чтс
6 =Г(6)о/.- 

л Пr"* о? - прп.во.]!ъное реёлексЕв}Iо " f,t oro"TpallcтBo
п бе!(|rY;Х). Бидлнейtнй оперrтор /. псро.тдает поряд}:оро_
неЕрерывннfi опЬратор 6',*l?ft'G{,r.11, (6|: fto }.

4(х,Y; R)) . Тогда l'(1')= г.G(1). х для вс€х

х'сХО. 0пе5втор T:xl* Г(6?ХУ йляЬгся порflt(ово-
непрерцв}Gпп !I, сJIедов€lтельно, элементом простраr{ства

Х, (Х', (Х а Y )" ) 
". 

-gчроg*чи оо.р"rо! т r€ у,(х aY,a)
яв,Iяется искоlgцli: б= l no 

/ . Tartm образот, отобраяэlис

Т*Т"/ - бшенsrя. Ясно TiKxe, что оно явпяется и стрJrктур_
Iпп{ ЕзолrорФзнсм. Теорша лоЕазана.

Следlшдее утвеЕден!е показUвает "плотность' влоIенпя аJt-
гебрашческого тензорного прпзведенп" ХОl " ХбУ .

ПРШШOЕЕlИЕ I. Для проR з вол bl{Hx реф _

лекспвншх Х -проqтранств Х чf
[tr tх , y JJdd= хб У*).

ЛСIФЗАТЕrtrcТЮ. По опредеJIенип тснзорного пIюизведения



/ИrY]сХбY . прелпqюrоfti, что сшествует стрго поло_
Йтелшпrfi элсмепт шe{х$tY]la=g/. Тотпа для некотоIюI,о
полоrJ,tтелыlою фуrrсrпопщ,Ч€(iфY) О 

_ бупст !(ц)> 0.

РЁчтн"#;L;';.ь# #ffiх",?,fr l, il"&ъ |,!(r) 
r о

ý;i;,yly
IIростое доl€зателъство следrпщего утвещденпя llц otvckaeн.
ПРЕДJIOJЕtlиЕ 2 ( ассоцrrашЕlость тензоЕ;ого произведенпя) .

JC - np о с т р а н с т э а (NОY)ОЪ п'ХФ(YаХ)
пзоморфнн.

Пусть отобрлеlше Г устанавJIrвает нзФrорФý, х€цдr

У,(Х,Y) " 8(X,y'; R ) . r,r ? <,,Т.2rтс tC, (x,y),
бплiнеhrнй фу{кll{онал 1, ,Т. ) задается Ео правrлJr

1,,Т-) : (а,а,) - a'F@), (tzуl)еХrYi

i}ъrfr.r. 
Г, у яшJIется пзочовЕшоi X,(Xry) 

""
OilРЦIIВJIЕlИЕ. ПолоплтелЕIчfi операт ор Ъ!Со U rY) будеш

назнв€lть строго сущестЕенно полоIiтелъвцl (с.с.п.), есд
т(r)е€ (Y)'t)й всех fr > 0 (ае Х).

ТЮРВiА2.Для Еого чтобн оЕератор
Т бЕл едlнлцеЁ прострав.ства

Y"(X.Y), всобходшчо, sтобц ов яЕ-
лялся с.с.Е. опеDатоDоu.

дOмздтЕ.|lнjтц.l. Еслr 7 -.ддо,в; х.0,0 , to
йпшпона;п Г rFD - едЕнпltа 

" 
(XбY:')i.,;1glпbcвTa су-

ществошIоR поJIшталъносlп фуъкrпонала / v ( l/) Е9чсшr-
вае! все Х аУ' , Гft-(Т))(tD>Ogмюы, t/-> О ( Ше
еXeYol. Jия гроизволйц а> о , Ч'> о 1fteX ,

!'.Yo ) в качествс Ф возьчеu *О{' . }tracr Г(r(Т)Вб
il Plu - оператор превтпрваrп,, Х б Y на кшон€Е-

TyU -

Е) Щшптпrм Фль{то, € (Y) назнвается iF-TbTp слабц едl-
нпчв/.
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аУ')>0. fuашт, t"ff)(пrуl)>О . Спрвсд.lпвость
посJIедвсю перавенства п!п всGх r> О , У'> О 9квЕвалентна
Toiry, mо Т яв,истся с.с.Е. опеlвторсм.
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