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t. Еsл9пе. 0Ев Ев поc.ло,щ ствтg' Глgба ПаЕюшчs ДIG.rlо-
ва "0 порядсово-Еопр€ЕЕIвЕоil рас!шрIrпЕ полоt!птольЕого опоратора"
(t,t ]; сх. Tшre t2]), няrrтсаЕая ям Brrocтo с А.Г.Кусревпr Е
Е.В.Колесшtовцмl послJгIцJIа оgЕово! вто! работr.

Лsбогово раclшrрбЕцо i, ,rрд,оошоо Г.П.ЖшоЕшм п ого соsв-
Top8t{!l строцтся с поlrопlъD 98дsнвого полоlqтоJьЕого JтlвOftого
опsрsторs Ф:Х-+Е (гдо Е - ус.повЕо цоJIнвя вокторЕsя

рвпоп€ ): .r Ksвolщrвclсol обрааоil отобра8sотся в условЕо пoJryIl

вокгоIпуD рошвтку X(t : .t -* r), а опвратор Ф црдФЕаотся с

tr Е8 r; прпом это цродоJЕвнlо ст8Еовптся порядсово-
Евtrрорtшцш. ЧBcш сJryчsом 9то! сЕтуsщш (! о.що! ls юдолоf;)
яшя8тся полоштельшfi ФrЕý.щоЕал О : С(В) --. R; в атон сJryчвв

с(8) = .Ер(8), гдо хбрs р опрдоJиотся (DуЕýлдовалоlr Ф.

Тшох обраэоl, в статьо цЕшво.цптся способ ЕострооЕlя усIювво
полюю расщрешя Bcro,щofi BeKTopHofi рошgтl(E r, обладапцвго
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огIрдвJIвЕЕнIЕ (ХОРШ,Ш) cBof,cTBarE. I{з подобЕц, сообрssоffi
Есхо.щJI ц автор, вводЯ обобщвIшrо додвI(EЕдовIJ цопоJIЕенЕя

(cт'.t3,4]). Пэ9тоtry соворонЕо остоствOвlтtл'l Ч *оро" А.Г-Ку-

ср8вва о том, яа,иотся лЕ лобогово pacttlEpoEEo I (lз t1 ]) чвспдш

сJryчsом обобцвlтт.lт дsд8lgшдовнт рвсшrрЙ, Пз!п8пппгrся 8вторм.
В шосло.чgем rrункто рsботfi васьма Еод)обно устанввJIив8втся

пвоlюрРвм Еростраяств Х п нвкоторого попоJпsЕЕя &(V.Ф) додвI<пЕ-

довского тцпа, чострооЕного для BoKToPEofi ршsпq v по отнош9m

ъ, чороIдоЕноtФ, опорsторм Ф : Y * Е. Фtодrот обратвть BEEllв-
Епв н8 то, что коЕстрyIg.trя дедOt@Едовского попоJIЕOЕЕя прц}lоЕявт-
ся вв (как обцrшо) к I, а к Esкoтopoty спеIIЕ8Jьцоцу просlранству
Г. КстатЕ, блЕзt@ trриOм окssаJся полоэЕцм црЕ оIIЕсяmrп вторго
соцряхвЕЕого С'(В) (см. п.2). В большоf, чеспI работн раультатн
trоJryчвЕц для случая опорsторвt б.lшзtgЕ, к ЕвотоЕЕцм сублЕЕвfrппil
опвраторsм. В работб ЕспоJьзубтся, в осЕовном, тор,{ЕIологчя Ез
t5].

Дзтор благодарит А.Г.Кусрsовs зs шЕтsр€с к TBIliaTEKe автора и
постановку в8д8\ш.

3. 0псrвщя в С. порqдвlrrilJе опsрfirрац. týсть I - упоря-
дочsвно€ мноаэство; чврез 4 е G(.f,) обозввшr с€мвfiство всsI Еа-
ITpBвJIoEH}Iх и поря.ш(ово-огрвнЕ\I9нЕцх MEorBcTB а < L. tIусть
1 : Х ---r Е - пgотош{П оп9ратор в условЕо поJIЕоо упорядочоЕвов
Е. Этот опOратор стяцltrартЕцм обрвзом задsот отЕошоЕпб J = тт в
G: а,уЬ * V(яr:f €о)>А(lъ,:усЬ) (вдальвоfuвм будsм
ЕспоJьвоввть обовЕ8чвшя V(?а : ,т € с) = uf(о),
А(ry : у ( Ь) = Ir(b)). lt*эrно ЕоцосрдствоЕно првsр{ть, что
дпя отЕощоншя т вЕпоJввЕЕ условЕя: 1 ) осJIп о с G ш g € cli то
о"у(э}, (,r}то (гдв (з} обозЕвчsет мЕоцвство, состощвв Ез о.щого
элемеЕта g); 2) ocJm , > у, то (r)l(у) (обрsтвов утворццоЕпо
моавт бнть EoBepI$D{); З) ocJш o,yD п для Jшбого g € D вцпоJIЕоЕо
(у)7с, то отс; и лроf,ствашпl обрsвоit: ослЕ trI(y} F,M .lфого
у€DцЬlс,тоа,ус.

&Ео.rвошо уце вшI трх cBotcTB позвоJивт каЕоЕЕческпI{ об-
рвзом пострцть оOобщвшов додsl(пцдовс} ЕоIIоJввЕls R(I,С,т), яв-
JIяхцеося условЕо полнцм уцорядоч9пЕцм liEoEBcTBoM, в которб Езо-
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To}IHo отобрах8отся Л(т:Х * k(X,G,T)l црш!Iом вто отобрsrФЕдо
обладаsт двуIiи в8IGIнми своfiстввrлл: 1) отгЬ €о?rD; 11) осJIЕ

,f € Ё(i,С,т), то / = V(Zт(о):?т(0) < /) = А(чт(Ь):чт(D) }.f).
Крмs того, т.К махорЕруат и миноршруот R(.[,G,т) tЗ,4]. 0бнgо
же rФOдIоJIвгаOтся, что Х,Е явлflптея врхннвдовцми гр5пшвми (вок-
торннмп решеткаtи). Поэтому 0ст8стввнно BBBcTt{ 8лIаOраичосIс{6
опsрst{ии и в обобщOЕIов додвкиндово IIопо"пнOЕив ft(Х,G,o), пост-
poBHHos по отношsЕ}Iю 0 (удовJtотворяЕщому условияr! 1)-З)). Шя
этого оказцвsвтся ц9лесообрsвЕпr потробов8ть вЕпоJIнOнпв условrd
дlя исходtого отнощвЕItя ý (см. t4]): 4) оýЬ * (0)0(Ь-о)V(0)
(гдв Ь--о = (Ja-f,r:з1 € о1 , т.€ Ь), с!t0} = (z\Д: z € с); 5)
вс;и оý(0} и ЬО(0), то o+Do{O); 6) всл, оО(0), то c^(0)0t0);;
7) всл.t для JпOбого ЕIслв слsгsgмцх вцпоJIнвно (а)Oо+...+о, то
t0)0о.

Пок8Nвм, что для внпоJIнвЕпя этих условй дост9точно, чтобн ?
бЕл иэотоюsпr, полохитоJIьно одrородrцм опор8торм , дlя которого
сущsствуот п с lf: ?(r+у) < п(f(л)+?(U)) при s,9 } 0; в втом слу-
чsв в квчвствв отношвЕия G = сг полагвом:
ф о U ?((D-о)V{O)) = 0) (т.s. Аtr((з2-.т1)\Ю):э1( о,
лrс bl = 0).

Замвтшr, что всJIи ? субвддrтивон, то ив условця оотЬ слодrот
оТгЬ.

Прллшшв 1, Пуспъ l - uBffi, fюаоtLtrлЕ,lыю oOиopodt{ld

оrLерпор с услоФлел: сулtрспбуып m € iV, 0л нылюро2о

Т(r+у) < п(Т(I)+Т(у)) пр! J,у } 0. В gпоl сtучлЕ 0м dlшollвHlJя

аr 6шюltlэtа усло0tlя t )-Т).
Докдаs"олъсrъо. ПрвOрuм вцпоJIвеЕио услов}{я 3). Цусть oTD ц

(у)ос (у с D). lIадо устЕнова,гь, что zгt(с-о)V(о)] = 0. Полвгв-
BMr что условно поJно9 l с С.(G), гд0 С - акстрвмально нsсвязIшЙ

компакт. Пусть Q' открнто в Q и Е > О;ЕsЦутся Э € о, U с D, дtя

которЕх ?((r-r)\Д) < Е/п нв Q.. Qi; поскольку clloc, то ваfiдет-

ся открнтое Q.. Q. uа € с со cBoficтBoм: r((Z-r)\Д < €/п на Qз.

тогд9 ?((z-f)\Д) < пt?((z-r)\д) + ?((у-Z)\д)] < 2е Еа Q.c Qi.
Это озвачssт, что tГt(с-о)V(0)] = 0.

Тепврь прввр}о, вцпоJIIIоЕIо усл,эаця 7). IIвдо док8эать! что
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{0)од. ПредIолагаем црп[вЕоо: 9то оsнач8ет, что 1Г(V(0)) ) Ео

на нокоторм Qr. Q. Вшбlтрвом в с I[ HacToJIьKo большп,l, что

Ео/, }"о'r"" + ?(э\/0)zе нв Qr. По условцп {э}оо+о+...о, гдs

взято 8 слагаsмнх; наfiдsтся yr,...,y"€ о п Qa. Q' т8кшв, что

?t (g,+...+gr-э)\r/OJ < €оl, 
", Qэ. Но }iпtоsвство с наIц)авJIенЕоо,

по8тому мошо вцбрать у € о со своrством: у { у1 (h < в1. Тогда

нв Q. въшtо.шrоно 8Ео< Г(sу\Д) < r((yr+. .+уr)\Д) < пtf(АД) +

+ Г((у1+...уs-r)\Д)I < tоП.zr" + п?(z!0), что протrrвор€tпт вн-

бору s € Ш.

Прдпоrвшrо 1 поэволяет посцюить обобщоЕIов додOIgЕдово
попоJIнgЕпв Ё(л[,G,от), яыIящOося условно поJпIоЯ вsкторноfi рошOт-
fiоf;; в вто trростраЕство ввкторно-р€шаточно отобрsцsотся
Х(т:.{ + &(^Е,G,ъ)), rФичем дlя т вцпоJIнвнн своtствs 1)-11),
укsз8нЕц0 раЕве. Это повволявт Евввать отЕоIIIеЕио от отЕоIпоЕцgм,
порrцвЕнцItr опвратором Г, а R(x,c,or) - попоJвоншвм, пороlцоЕнцм
1'.

IIяIФш,lsр, ослл r:С(В) + R - лпrоfiдrfr полоrqтвльЕfr опвра-

тор, то Т(э; = J аф д,я нsкотороа ргулярноf; мврн р нs 8; в
в

9том случае e(C(B),C,lT) = I:(8).
ОтяошоIщб 0 моает вадаваhься в G но о.що,t опврsтором Т, а

це.iъпа семвfiством S опвраторв f в Х со эll8чвЕиямu в Е: гryсть дпя
JпOбого опвраторs Г € S отношоЕtrе с? доryстпмоs (т.в. дlя Евго
вцпоJIЕ9Ен условия 1)-7)), тогда доrrустlпшr явпяоiся и oтEollloнцe
0 = 0.:оýЬ е ФrD дtя Jшбого ? с s. Повтому Morнo пострить
.R(х,G,Og).

týсть ?.t,?.:С(В) --+ 8 - .;щl6ihтrб ц полоаптольlпrв фшсgона-
лцt S = i?',?.), тогда Ё(С(8),G,Oа) = h(С(8),G,сr), гдо

? = ?lV?r. Этот ф8кт llюкDт совд8ть впочатлонuо, что ocJи в к8-

чOство,S взять ceMBficTBo rС(В)l; всоI полоlýlтвJьнцх лпrвftщх
фylflflионsлов, то &(c(Bl,G,0") сошIsдgвт со вторнм соrФfflвнItцм
С"(8) вокторноfi pomвTlc{ С(В). tlo 8то на так: rryсть о € С, прlпом
?.fi(о) - О в rrретрRнстве h(С(В),G,0 ); 9то ознвчяет, что
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Z?(a) = g дц .шбоIý ? € tc(B)li, т.о
1Цttа(t):зсо] - 0. &утшл сJIоваш, о
Еость, раввоt оFо GIоддуDся к Еул. :

. лпя ?с8 Е{I!олЕоЕо
содоршт lюGпедов8тоJь-
t{a втого о.под/от, что

R(с(s),с,08) = I'(8).
С!туаtЕя меЕяотся, оспЕ црaоЕlть вту коЕстрytqлlD Ео к прос-

таЕству С(В), s к црсlтвЕству М1т:(S) оцраЕпIrоЕпп {r}тпgдй
вторго lutoccа Бвра. Каrдfi влохоЕт J-c Ввtл](8) пsпор, отЕосЕ-
TOJlbEo .lшбоfi ргуllярво! хоF Еа В. IIoBTolцl хяlлrлr ФуЕсЕоЕал
I с (c(8))i кввошчосш продолrsется (с поlюцъD штогршв) Ев',

вsrт;(в) до г ( tBBtл;(B)li.
топврь рассющ{ т : Ввш!(В) + Ё(в8tг;(в),G,Os) (гдо

S = (? : r € tc(B)]|) п о : Вв1т](8) -+ С'(8), гдв о естостваЕ-
Ешм оOреаош црдоJв8от K8яoEпtlocкos BJtolaнlo С(В) в С'(8). Затвм
ЕопосродствsЕво проворяотся, что BcJtш о € С(Ва1т: (В) ) , то
zт(o) = Q е 7о(о) = 0. Далве пэ своrств с'(в) слодrот, что
ослд h > о в с'(8), то паДдотся D € G(Мlг;(В)), дя которого
0 < 1о(Ь) ( h. Тогдв пв общ, своfiств обобщввптr двдоЕ[цiовнr
попоJЕtотм' алOдIsт сш9ствовашо в€кторЕо-рlпотоtlЕого пвоt{омз-
li8 а : с,(в) + R(вs1т:(s),С,08).

9. Случsа паовощ, су6.@mЕ mераrоров. В двльввfiпем
сч!твом, что л[ = С(8) п Е = C(Q), гдв 8,Q - KoMIIaKIIтr, в

Фо : .r -+ Е - ЕаотоЕЕfr субJIЕЕоffiП оЕоратор.
IItэлвгsешЕ=В, е. ввоктощrD рцtоп(у с(f,) 0стоствоЕЕцll

ОбРsВОШ вluядfrп8t}тся x(ei ! лI + с(Е)), Е(е. : 8 + с(х)).
Iýсть векторвя под)9шsп(а У с С(Х) состошт Ев всевозlюЕЕ, влв-
моЕтов впдs U = Е tЧ."л"rr, , R < п], гд0 8л8мбЕпt (eD) trоtrа-

рЕо двъ@(mr в Е; болоо того, всогда l,ioшo сtцт8ть, что (er) -
цолЕая сЕсrоl*s в Е. ДЕвлопЕЕIо щ at,!" е Y моЕо c!I!TвTb, что
оЕп trрдстsвлеЕн с поющъD о.щого Е того 8о вабора (еъ) с В.
Поgrtдш(у У рsздоляsт ToEq Д r содоршт е.цIlЕпдt l1l то У рsвпо-

liо!по llлотво в С(Д). Лпя g € У папsгаsм Ф(у) = Е Рг.2"rФо(з1),

гдоlаdоr (.тL),(e}) вэятц EEl цродставJlаЕпя 9лвкопта у € У. IIв-

ryУЩа8ШеТИТЬ, что Ф(g) € Е ве завпспт от цродстsвJtоЕпя 0лэ-
меЕ!а U. ЦIE втош оЕерsтор Ф : У --+ Е вrtявтоя EBoToEEIlll п оуб-
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лЕ9Еlн. IЬэтону ди О вlшолоЕl все уGлошя ЕрgдJtо|вшя 1.

Стрш обобцоЕоо додоtgЕдово lюl!о,lЕоЕпо t(Y,С,оО), tФторо
будом обоgЕачвть }(У,Ф); ryсть т : У + t(У,Ф). 3цЬtш, что
в1 : I _+ l(Т,Ф) вадаот каЕоЕпtlоское вектоFtrо-рgпоточЕое ото-
бра!ошо Х в t(У,Ф). В вашоu чвствоlt с.щпlао t(v,Ф) явJtяотся ус-
лошо по.шо! вактоFоfi ршепсо! с спдво! gдшрП l - E(ll)i
Iю9тоNц| &(У,Ф) - С(7), гдо 7 - вкоlрошsJIьво Еосвявlпfi к(жЕвкт;
отоOрв!ошоf,: У +С(r) зялаотЕоIIрорlшоо { ! 7 +f,, дJtя

КОТОРГОуотвlф.
Пооtошсу У раввоuэршо шюIЕо в С(f,), то BBKTotrEo-pвmoTotIEoo

отобр88ошо tr ! У -+ i(У,Ф) Moroт бцть (одшствOшtr{ обрвош)
Е8отоЕЕо црдолrоЕо ва С(Д). Это пок8вшsот, чкl в чпптtтптъ от-
ЕошоЕЕо ъ шогло бцть вsдвво ва всеr С(С(tr)), а Ео тоJIыФ Еа
с(У) : Ф одшствещп обраsош п9отощо цродоЕаотся Ев с(х).

Щелдшше 2. Всм 1л(о) > lп(Ь), лю lЛ(o) ) zФ(D). В wп-
l,tюспа!, ес..ч Iryr ) ца, по Ф(U1 ) } О(Uа). Поыоц L(a lщ, = щz
с.лвОуып Ф(gr) = o(Ua.l.

Доrааэtg.ъс*ъо. Iig t!E(o) ) rT(D) с,лодот mD, т.о.
?Фt(Ь{)V(О)) = 0. IIолучвеu ZФ(D) ( А(Ф(gl + Фt(у-э)\Р!:
3€О,У€D) { tФ((Н)V(0)) =,Д(о).

СлэлрtЕэ. Пуыь IE(B) = lT(b). .{ol@El, чло
tО(Ц/Ь) - IФ(оАD). ДейДмльtо, Zт(оvЪ) - Zт(о)Vlr(ъ) -
= lъ(a) - 1T(oAD). Ilomoql, еслL U.r € о, у2 € D, lK)
r(YlAyJ ) ZT(o/\D) = Iт(Ц./D). IIо прO.mrelшl 2 поllчcE.е,,, чrlо

Ф(у,Ау.,) > lОrц/D), п.е. zФ(оАDi > zФ(цr/D) > zФ(аАЬr.
PBccTolpltrpoclpaEcтBoy= (ц: g € У), котороо яшявтся

воктоFоf, rюдвшопсо! t(У,О). Ib пролдюrаш 2 Еа i "rдо Ево-

тошЙ суб;шоful опоратоР б : i * в, гдО 6(rvl - otyl.
Укашн вs Iва сюПства 6.

1) Ф поряд(oю-ЕецррЕ€в вв У: осш л(rw : ry € Pl - тz в

п(i,о), то лt6lry) : rу cpl - 6(Tg). Всогда K)lBo счптать, что
о = (у € ,q, € Р) цD!Еs.цJвцт с(У). тоглg lzlaa п

6(о) =Ф(z) >zФ(с) -At6(Ty): ry€рI. с Фуго! стороЕц,
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бtоl <лгбtвl :.'w ( pj.
ДдsлогшЕоs утворsдоЕце лпя супрмрtа.
2) Опврsтор б .уц..rв"оо цвотоноЕ *. i, ""* "у'

> ЦU2l ТО

Ф(rW, ) > Ф(rqу.); цро.щолошм, что 6,*,, = 6(our), т.в
Ф(gr ) = Ф(у2). Поsтому Ф(Ur ) ( Ф(у2) + Ф(gr-gа); тогдs

Ф(Ur -уэ ) > 0, что даот (gа-U, }otO}. По.lryчаом, что

T(Ua-yr ) > т(0) о т(уа) = щ1 + т(уz-Ur 1 7 яUl - црmворчио.
3амотша. что ocJm с}щ9ствуот поряд(ово-нвцрDшвЕоо trродоJхве-

ш0 В опвраторs Ф с У Еа всо гrрстрацство Ё(Y,Ф), то дlя
о с G(Y) вцпоJЕIено В(lт(о)) = ZФ(с) и 8(чт(а)) = чO(о). посколь_^
ку .r € n (У,Ф) пр€дставпм в вцдо 11) , то
8(.f) = y(.r) = VtzФ(а):zт(о){,r], 8(./) = f,(./) = лt,д(D):u(Ь)>/].
3амвтrш, что ocJm U € Г, то l(fi) = 6(,lryl = I[(lW). таIGш,0бразом.
Еообходдfiп,l условцом лля суцоствовsнпя порядсово-ЕвгIрршвпого Ф

ЯВПяотся равонство fr(.f) = I(./). В чвстностч, вто IIок8знв8от
одпrствоЕЕость т8кого trродоJIsЕ.Iя 8.

IIрдло шв 3. Эl<6чИ.длач сlфупцJЕ gtпберroеrсuя., 1) _с&лр-
сlпВуап tюфtсобочlеltрр0нле прФолешп В опryпор Ф llсl
h(Y,Ф); ?') 0,п .r € &(У,Ф) Мю,ltlэtю r(f ) . l(I) u есJu

l(t,(в) = Vtzт(e).,e € Р1l, ttlo zФ(о) = VIlФ(е):е € Р1 J" cD]IrJ,o-

а!чно, есtчuq,(Ь) = Лtтrd):d с Р2, тю tФ(D) = AtФ(d):d ( Р2]"
ДОКаааl€rьство. ,l ):21 очsвш.що. топорь ycтaнoвllм, что

2)..*1). В квчвство продоJцоЕЕя бsрм х(./). tlусть / = V(8:8€l{);
Еsдо устаЕовцть, что I(r) < V(rG):8cj). Пусть о е G Е
?т(а) (./i крм0 того, g = !tlT(D):b€l(8)]. Тогдв
7тlо1 = Vtzf,(o^D):Dcz{(8), 8€/]. По условиD,
IФ(о1 = VtuФ(оАЬ):D(l(8), 8€Дl < VrI(8):8€/]. II;акоЕвц,

I(.f) = VtzФ(о):zт(о)v] = VtI(8):8€,{].
ПРодЕэЕо Ц, Пуйпъ Фо - фOlrпВlф, rюlоплЕtьrф, оlЕрлюр

ч пус'пь о,Ь € G(У). IоzOо ln(o) = zяrD) -}
<э zФr(оVь) = ZФ(аль).

Допаватвлъство. По слвдствцD к цр€дюsонm 2 достsтоЕо ус-
таЕовить, что trз Еравого раввнства слвдгот ловое. ПродIолага9м,
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что zfi(о) # 1п(ь). это озЕ8ч89т, что суцрствп}т уо€ Ь, Ео) 0 п

з8t[lщrтоо Е с Д со cвof,cтBatш: r-yo} €о Ев Р дtя Jшбого с с а,
Ерцtlом !xtg,(T-'l (F) # а (обозЕsчOшя см. в Еачшо Е.3). ltrошо

счtrгвть, что ,п,€ l[ таково, что lзl { пlЕ дIя Jшбого r с о п

lyo l < rT{". Докаrом, что суцоствуот строго trолоштольшfi элвмоЕт

e(EcocBoficTBoM: ec.,tgz сv,аilirz>ОпZ)Ео Еа F, то

Ф(z) > е. Еслд 8то но т8к, то pвccliolpшl, о € G, оостоФ цв

всох, твIg[N 2 €Y, что 2пер z)Оu z )€0 Еs F. По цр.щолоt0-
яr,rп, ZФ({r) = 0. Это озя8чавт, что tO}од ц ?т(о) = 0. С .ругоfi
сторЕн, м ) Ео на 1ntT-' (Pt # Ф. ГIртrворrшо докавцваот, что
тробуомоо есЕ суцоствуот. Тогда 0=?Ф(о\/D)- tФ(о/\D)>
> iФ(о\/(Uо) - (go)). EcJxп I е al то 0 ( с\/gо-уо < 2лlr; крмо

того, А/уо-Uо } €о Е8 Р. поsтоtу zФ(о\/(уо)-(Uоl) > е > о.
ПртЕороЕе.

gашчаЕrе. фобовsltиб вддхт'[вЕосlи О0 }rошо в8мsЕцть Еs бо-
лов слабоо: Фо - чэотоtmfr субJшоrhrrrr_ опоратор, ддя которго
сущвствуот п i tr:оо (сr+с") } Фо(с1 ) + 1 /^Orla;.

{. tlроставс*ъо tРtrо(Т,Ф)] па t1] сошалlо, с А(Ф). В атом
!чЕкто будот устаýовдоЕs связь пострвттпil ст8тьх с ковсrруlсщаfi
л9б9гова р9с!п[рЕlя .f,, пвлоаошоП в ýЗ рботц t1]. Лпя 9тотlо

доствточЕо устаЕовцть, что tРtrо(У,Ф)] ý Д(Ф):= (zпо-

-ItrD:о,D€С), тшt как ; совцалsот с двдоIgЕдошlli поIIоJноЕпем
IРtro (У,Ф) ] , 9 l(Х,Ф) явrIяотся поltолЕвЕпом по Дедоlшдl Д (Ф)

(по 11).
IIвдоrпш коЕсlрylgщ tРtго(У,Ф)l: в trросryаЕство Рtrо(Г)

всох поряд(ово оIрsЕItIоЕнlIх сЕхау Фльтров 9 в У вводонш опора-
щш слоtrопця, умЕоабЕця Е8 полоштвJIьЕоo IшcJю, а такао вводgв
Еорядок:9,t }9а _ 9i <9..0пврвторФ: Y +f, .lшrвffiй лд

полоls{тоJшпfi; с ого поrющъD дlя 9 с Рfго (Y) оцрдоJиотся
Ф(9) = А(Ф(U) : ч € 9). Двлов, в Рtго(У) 8sд8отся вквпвалоЕт-
пость: 9l - 9а '*Ф(91V9.) = o(9rAg.). IIусть Рtrо(Г,Ф) ость
факторпрсIраЕство Пrо y)/_a ца Еого стацдвртЕЕl, обрsзом trор-
Еосятся Еорядок ч опоращцt слоаоЕпя ц уTiЕоt€Еця н8 полоштOJьноо
!шсло. 3втем обrrш* обрsзом ввоlщтся вокторцоо trростщство
tРtrо (У,Ф) ], порцдошое Pfro (V,Ф): в мЕоавства Еtrо (7,Ф)2 рsс-
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смаIрпвsотся отношоЕuо: (Фr,Фаlr(Бr,6.) 
- 

Фr{. = Ф. * 6r, g

з8том полвг8отся tPtro(y,o)] = ?trо(Y,Ф)2/u.
i) Iryсть9€гrrо(У); полошi о(9) =Л(тпr: чсQ) € д(Ф).

tIJсть tq] - Jrooo веwстоо trод,tЕоаэство 9 со своfiстваrдд:
tg]€С(Г) Е осJIп аеtgl , r}U€9, то g€t9]. Тогдs
о(9) = ZT( tg] ). По цродtоsor{lm 4 roloeM:
о(9) = о(ф) Ф ZO(t9lvtфl) = 1Ф(t9]|tф1). 0стабтся Baмoпltтb,
что ZФ(t9]Vtф]) = Ф(9 V ф), lФ(tpl А tф]) = Ф(9 А ф). Это
ОЗЕВЧаОТ, что 9 - Ф .* о(q) = о(Ф). повтому вслц 9 _ ф, то

9Vф-9,9лф-р.
aj о: Рtго(У) + (1т(о) : о е G) с А(Ф) явJIяотся сDръок-

IиBHцIrl отобрssOшOм: осла @ € С, то стрцм Ф(@) € Ptro (У) сло-
дrщD.q обраэом: 9(а) = (у € У :(]ч с о) U > u). (IЪпоtt@п,r, что
о ( G явпявтся Еац)sвлоЕнцм MEolocTBoM.) Тогдs о(Q(о)) = zE(a).
Oчовt{дtо, о(9+ф) = о(Q) + о(ф), о(^lр) = M(9)(r > 0). Еслп

9}ф,тоqсфuо(q)>о(Ф).
3) Нв прстранство Рlrо(У,Ф) = tб : р с Рtrо(Y)) шs

Рtr. (У) перносятся оЕоращщ ц lторядок: 6 , 0 .* (сущвств}гDт

9' € 9, ф' ( ф, дJи KoToIEIx ф' , 9' ). Такп,t обрsэо}r Mc}iнo зад8ть

о : Ftrо(F,Ф) -> А(Ф), Еолоав о(9) - о(9). Тогдв:

sс.пЕ то

Ёtбl > Ёtбl. ьол.е того, осJIп Ёtбl > Ёtfrl, ,о fr з fr : двf,стшд-

тольно, 9лф,9 и о(9лФ) = о(ф), т.6. рлф с fr.

4 ) Д,я (6' ,6. ) € Рtrо (У,Ф)а полоЕм

c(9r,9z) = o(9r) - о(92) с А(Ф). Тогдв e(9r,9a) = е (Фr,Фа) в

том а только Tolli слJrчво, осrп fr,, * 6. = 6i * fr.. Тar*, обр8sоlt,

c(9r ,9э, = т(Фr ,Ф. ) 
- 

(9r ,9а )tо(Фl ,фа ) . II9посрдстваЕЕо trрово-

рявтся, что а соIраяявт слоIоЕпо ! }rмЕоt€нпо Еа чпсJIо. , Еслл

6>6,Ёt6*frl=Ёtбl*Бtбl;
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t6,6 l } 0, то Й r6. 
" 

o(9r) }о19.1, т.в. еt6',6r) > о
12 1

це
сохранявт порядок.

5) IИкоЕвц, вададп, Е: tРtrо(V,О)] +А(Ф), поло!lив

;-;-
i(9.l,9.) = a(9r,9.) = о(9i ) - о(92). Это отобр8аоЕ{о сохр8цяет

алгофшпIбсt(цо опорslчlп. ItpMa того, оЕо шБектцвно: ослп

Е(9i ,9) = Е(фrфа ), то е19.| ,9. ) = е(ф., ,ф. ), (9.| ,9. )tl(фr ,фа ) - По

еюtrьектшвностп о отобрsаоЕио - сш;ьвктивно. По 4) а сохранявт

порядок. С .щlугоfi сторонц, BoJm

о(91) - о(Q2) } 0 ш по 3) 9l } 92, т.g. (9l

с(6',6r) > о, то

92

Результвтн uз 5) показшв8пг, что е являотся ввкторно-

ршвтоЕIшм ивоlrlорфвмом моцд]r trtrо(У,Ф)] ц А(Ф), что и тробовs-
лось установшть.
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