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В.3.Стрrевскпfi

Вашше струIстурнцо своfiства векторой реfitепсп связанн с
отнqпеЕпем дш9ъкнктностп в веfi. Этшм, в частностЕ, объясвяет-
ся rнтерес к дtзьшlктпостl порФ(ово-яепрерцвньЕ операторов в
К -прстранствах. Прлзнак дизъпвктностtr порfrково-шепр€ршв-
въц фrmспонаJIов, как пзвестно, не переяосится н8 опертощd
оryчаfi ввшду недостатотlоf, хнФративЕостш коlЕопеппJ сщест-
венноfi полопптолыlостп rшвеfrtого оператора (см., tйп;шшlёр,

[,Z]l. Нетддlпо пIивестц прttвр дЕзъхнкпlцх опер8торов с од-
ноfi д той яе ненулевоfi компонентоп сущестюlпtой полоrптеJIьЕос_
ти. fuiалоrтЕlо, д!эъюнктЕость обрзов явrIяется лпшъ достаточ-
нцм уqповRем длзьшrкпtостп оператоIюв, но не необхоJшrдпл.

В настопlеfi эашетке рассматFваDтся порщ,ково_вепрещшlче
операторн. Вводптся поЕятпе ý _соответствпя поJIштепыlого
оператора (д;lя фуlпспtовлIов - экЕваJIепtЕое ЕовяпD коilпоЕеЕп{
существенноfi попопптеJIъностп), ЕзучаDтся его своfiства. Разрбо-
танная TexнtrIt8 позволяет Еопуtпть дсстаточное услошо дlзъшIкт-
ности операторов, прпзЕаIФ дпзы)Екпlосш решеточпю( гоlюмоIЦпз-
мов п опера_торв l{lагарм. Доказцвается такпе, то в сJгJвае неп_

рерщЕIь0( Ш -прстрнств решеточнше гоriошоDФлзшr п оператодлr
lJlагарам дtзъпвктнн коlЕонввте почп{ шЕтегI}алшIьсr операторв.

r. 0боаначвЕпя tl опрдоJtеЕ[я. В тершо.llогЕп lш спвryем
работам [Z,Зl. Пустьffо U,Y) явпяется (-прострапствотч
порщково+lепIЕшшшх оперторв пз (-прострllства Х с
ешшцеfi / в пропзвопъное (-простраяство / . Реалrrэуеш

Х " Y как (r]rпда}IентЕ соотв€тстц/що( расшреЕmц Iцостравств
3?
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С*(Qr), С-(8r)lz,:з], тпе Qr, Qч _ cтoytloвcкre кошIвк-
тн ( -пространств Х- п f . Прп этом лсчптаеш, что елпшrче /
состьетстЕшrет непреЕнЕlая_фувtttпя на Ц1 , тшдественно р8в-
ная е.lЕrпцв. Базу ХrИ @(Y)) (Ърстрrсmа X(Y)
бул ем пнтерпретпровать как булеву апгэбgцr оп(Iяr!о_sаrпоl]птю(
шtоfiеств компакта 0r( Qч) . Рошеяtу заrдшlrтцх шIшеств коtl-
пакта Qx(Ov) йоЬнrЬr, сеwз "Е(0l)(FRil)Напоlошш некотоЕно опрелелеЕхя. Решетоrлппr гомомоФпзlrом на_
:ilшается оператор [n,rJ, сохранmщfi Torпlнe грашtщ вопечнш(
шlокеств. Полmптшцlшfi порцково_непреЕцЕ!тЕf, оператор Г;
Х * У назчвается операторм llагараш_ [а,О], ес;ш

T[[OraJ]= [ОrТФ] д.,1я каrцого ае Ху . И, ЕаItGвец,
оператор-f ё Хо (X,Yja, о."в"ется поlшrтелшlшl оугоlrоýЕз-
шо,r [z], есмi:iё'[ilаdцл всех t€Х,. . lrfimecTBo юех
оператбров llагарш Йз Х " / оОознаml чеЬэ. МЙ (XrY) ,
всех порцItовфепIвршшш( гоюrорФзюв пз Л в }- - черз
НопlХ.Y/, всех по,tФптапlgю( opDolropФBlroв в /( - черg,йiЁ,ikj,.
- - 

б.' 3 4оOгвlr?ствпя. Crnвolol ИР Г Оуцеrr обозначать
кохповенlу сlrцествшоfi Ео,IсItепшlостп оЕератора 7 . Itащd
оператор 7 порпп9ет Отобраr€вше KolmaкTa 4у в решепry
зsпдсf}rтЕх шоrgств F@rS кошпакта Q, 'по Рдrryле

$T't*-* П 
?lr:ryr 

($n,T) (ure Q),
где пересечеЕrе берв!ся по шопесtву ?/orriъ о"* otтIнTo€alr-
кнутцх окрстFостеil тотоr t, Cn обозначаеt шератор пр€к-
тпроваrrпя в Y ва коtшопенту, соответствущlD опtFто-ваtlву-
топry lяопестпу l,L . Ра отобра.теняе el, шоrо сютtЕть Е Kar
на соогЕ€тствше пз 8" s Qy , sа кЙоршl сохраяш преЕео
обозвачевпе. J. оудеJ назнЙть ý +оотвэлствЕеш оЕвратора

/ . IНшест"о Ьех r9 <оотэетстfiй JrпоDяцоtпх по ЕiDч€шD
(как поmсrшеств ЕрФ9ведеЕЕя Qy Х Q, ).

TЦJPШIIA I. Дл я ý р оп з в ол ьв н х kХо(ХrU)
п *rс€Хд в е Dн о . о о тн ош енш е 1tlPP(T*)-
= s;' sMpp1*1j, г i е uцр @)= il tt, ах': аё)#ЬJсt
оэначает операцпD замцканпя,л

ДСКАL^/\ТЕЦIСlЕ. Пптерсев лцпь ш}паfi Т>О, а > О '
гlусть |еЦлрр(С), юtца tlhe!;| ftJ коDЕ€кrrа 4у не ор-
надлеЕlт носптапD элеrвЕта Ti, эrlУё аЧРfu).Сщестэует ож-
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ршто-:иi\i|Е(Еутов мночество ш€&(Y) т8кое, ,116 to,e tl,
Зна,лт, €

оператора 'fогда

доватg,тшIо, , что протпвореqЕт вILцJOчени-

то тогда, когда
пустое.

СЛЦДСlВi,iЕI.2. Про об ра э ка r(л ог о от к -
РЕТО-ЗаМКПУТОГО Мfi ОIеСТВ8 OTIlr)-

dг

соответствие очг

сител ъно со ответствп.,{ являеi'г,.'I
открнто замкнутЕм MHo}.:ecTBorr.

0чевцдtо, умно8енце полоiЕтелш{ого оtrеi}атора на строго li(,-
ложптелý$fi смляр не меняет его J _соответствпе. Далое, ес-

жk"Т;-ф/АР,:r',,r,-f{&",ff 
ý#-r=rf\;J;:;""

Sцр(tч,fi)<ýrрl{ооТr1", следователшl о, фПлtJ cJ7. Гtt2j
для пролзво,Iьного ультрйilaтьtр !0r€ Qv

cлi,IclB,tE I.3. Е 
"- 

n^" fi,Ъ.ir'(XrY)*, , о

S7,,+тg=ýччТа= ýTl Ц ýTl,
доIцзАтЕ[ IC* ., n 

?, "r.Й""""Й 
ý 7iЗ ý7, тr, ý тr1 h, Т"

сле.ryет шuDчеЕше huJrrС fгr +ъ . Пусть существутт

t*cQy п Le Q, такпе, ,rо tеф, тrfuлrJхlqptJu\rrtф
Тогла наЩется таЕое ошрцто-заlяIrJrтое шlохестsо lYB{r" (Х) ,
gто lРЛ(*.ttлtlUrУлrцrJ)=Р " tB12 . Знаит, по теорме'т,
чrе цrрр (Ъ Ur,tл)i ъ Й а), ч, # _цlfр (Ti @ 

"r) 
G = d 2),

:]H#. Щ J; ?Ё f,J 
-,"= j"?# 3;ff ;, =i:: ;,( ý7i +7а = Jr. U ýr..

слЩсtвtв r.а hостатотrrrft пIf,знак дlзъшЕкlяостп). Д л я
дпзъDвктности полоtrтелъвшх опо-

зg

ц

ro,r Ёе п
Е следrет

ществует
lltc tl,,
=р. 0тспда

СЛЦЦСТЕtlВI.I.ilустъ
т

of

что и мве
TcXo(l,

рает
Y)t.

домзатеJlьство.
0ператор

является нулев OJIl,-

,



р а т о ро в r/ lTz€t"ЦrY)t Д ОС Т а Т О ЧН О,
ч т о б Е м н о-п е с т ъ о {йе fly:ST, [tllJOýгallrJ+ 0JЕмело пуступ внутреЕЕость.

ДOМЗАТЕliЮlШ. IIрлдолgш, ]] лЕ=Т>О. Из веравевст-

"" ýr<Jто+о у:ryт Sr'tфс[hlе&у: ýr, tчilп$.И*il.
Но шшество J;' [QrJ о*wто_ваltлO{rто n 

".'rý,"rо 
tЯ+Ф ),

зЕаtl!т, Ф t *. 0i : S7, [tltlOЦфfl]# Аrто прrиrоi"и,
условm. Утве;цдеlпе довазано.

0IlРЕцЕlIЕ{иЕ. Слаdой коповевтоi, поршцаеt оf, оператороlr

Tet, (bY)r , назцвается }пGество i71={eeXod,Yi: Вý
e{T*Jon дш кадцого Ч9{* },

Ясно, что }шожество t l J деtствЕтелшlо явrяется компонен_
топ ъ fо(ХrY) , но не всfi€я коirпIоЕеЕта 

" 
X,r(XrY) явля-

ется qтабоfi. Лпя решетоtпц тоlФ{орatsзl|ов п опораторв !rhга-
рам понямя кошIовентш {TI" п слабоfi компонеятц [ TJ совпа-
лаэт [aJ.

СJIЕДСlВ|ЕI.5. Для проЕ з вол ьн цх оЕ е -
р9 т.о р о в 7rrТz€Хо(ХrY)+ вк л D q е н u е Тlе
ellztпшeeT место тогда п толькотогда, когд" Jт,€ýъ.

ДОМЗАТВПЮТВО. Еg- J;< Jr:, то ддя 8>-@ жем

",#:,H7flt'yrrqЁsf, 
,rц,,Fрrп)]=цлfр(т",)

Пусть тепЬръ Т,в[Т"]. Прлдолшш, сJществутт U|eOv s
teQx Tatge, чтоёеýi,itлУJ\_ýъ@J. Тогда найдется oтlt'-

W##i,r,уЦж,rж",жg*
. З. J 4оотв€стшя роlпoтоtшlfi гсмоrоIЦшзпов. В терлпrц

ý <ооЬетствшfi rromro псчещваще оIпсатъ lлшество
IJопъU,Y).

тЮРЕliд 2. Дл_я Е р о l з в о л ь н о г о lъеХr1(rY)*
Е к л D ч о Е Е " lbellotn\(Y)" к в r в а л е н т в о т о -шу, что соответствпе 81 является
однозЕачввм. Прп этом функцпяtоЕределяомая соответствпем ý1 ,
вепрернвва, открЕта Е lмеет отк-

zЮ
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h

рцто-заltlRнутую. облас тъ определе-
Е п я dрпбъ)с Qv. il

ДOМЗАТЕlIIСТiП. Пусть lъе НttпИ/. Прчлп*оrrr1_ соот-
ввтствпеýд Ее зацает (ШrщtlЕю, т.е. суilрстYуът И2€ Qy п

разлцtцце'frот,п LlrL2е Q1 такпе, тао taaý7ИJ ц L2е
е,h [о]. llаlЕется оп(рцто-€ашшутое мнGество t)"e Ху (Х) ,

для'Йоторого tл€Р , но Ьё (}. Еслп (Z - дополlевпе 
-Р 

в
a.lвedpe lYa), то "n"o"ni'lEnd _п !Еч / дя.",**rпш. Прп

"rоu'utеЙiР'(|ъGtD|lЙр(t йiЛr"орrла I) п , """-члт, h (йlИlrй{hа тrо'прmrвоi,iш, о*"о* f, а
еlltttъШV). Тем саlшм соогветствш" ýhзадает фlлшrщо, о6-
ласть опр€делеЕпя кmорfi является оп(рнто-замккутым !л{оOкест_

вои (следствпе I.2). За этоfi rtgдtпсшей мн coxparTxM обозваче-

лп для полопптелыlю( ддзъшtктнЕх элементоь t rrrс}rцествует

*) Утвеlшпения, аналогпЕrне нообхqдпrrоiцr условпD теоре!л 2 п
следстшп) 3.I, бвш поJrуqонн дFуrтм [втодом l0.А.Абрвмовп-
чем в [BJ.

4I



тоЕ€ tР€ 5а4р(ьал)Л+лцр(Ь)rо по теорме т ttсС/tП(ф)

" 
$h(Фе!ЦfР(а)ПlЦР 1r.2 ] что п;иволит к противоре-

чию. Теорема доказава.
ЗАiчtЕlЦНИЕ. По ходу доказательртва теоре}ш мн показали

справедлIвость соотнош 
""n, 

8+?Plt= th[еrJ для I€,(цого полоFл-
телшtого реЕjетоIшого гомоморТilзiilа . Аналогитtо показпвается,
что компонентs с}rцествеюlой положителъйtостш призволыlого по_
лйптелЕrого оператора 7 *"ходпт"я по фр(уле "9tцрТ==cl ýт [0v].'

c,TEicTm,tB2.I. Е "nn |tcЩ,ihШ ,, о J4<S7,
I,де I - тоr(дественннй оператор
"Х ДОIiАЗдТЕ]IiСТЮ. J *ооr*rствие то(дественного операто-
ра ,IвJиется диагональю квадрата ф | Q, л. Гсп,t предполо-
,(ить сJrшествовsЕпе разлшtншх точек tlf,uPeff1 такЕх, что
(Ut l/t' е $ l , то наf,дется оп(рнто-зsмкнутое шtшество !Z€
е*fi). оi,l"л*шее lt' оq uP: tt2btl-u tl2ёu. Топа l,t2€
€ 4Ч'Р hЙ DJП/Цl п, cTa,lo аыть, /7,,Ъ.- ""r" 

opтo[Jlop-

i:}tЗМ.
Следrпцее угэеpцдение вместе с теорвмой 2 дает полное

оппсаl{де J -соответствиfi , поро,i,даем[D( полоп!телш{lllitt порrц-
ково+lепрершвЕlнмх рФtеточншд{ го}rошорФrзi/lамп.

ПРРДllOfittlИД3. П у ст ь н е п ре рн в н а я п

о т к рн та я фун к цr, |,dпtt|/)-+аI ш ri е е т
откршто-замкнутую областъ опре-
деле ", " fuтrъ(l)саr. Тогда сущ€ с_тву -
е т реш е то чнЕR - гоliоiitо рФЕ эм C(f)e
€НИrL(Х,С-(фl) rа к оfi , ч т u Jgrl) я в-л я -
ется граф'иком функцlпf, IJслш,
кроме то"о, Y=Х и график функцпп
|- с оде р liитс я " nir, t о.,tфСh.ёt И.

Д0l$ЗАТ!ДIСl'Ю. Лля каlцою а,€ 
^.1 

(как элем€нта
С-(&) ) полопиu

ftфdо,у)=r'i''' : :Н riж[fl'
Из непррнвн о"* { и оп(ршто-з 

"rпuryr_по.fuТп 
(/) -"*",

непреI,шЕпость па,Iошпте,Iшой qрrкчшt [t(ilп] (: ) . Оуrшrпя

у6(|)*-1О принацле)f,лт кокусу с* (dy)i, Деfiствятельно,
4?.

л





у.ffсаенпя s С-(0r) 
"" ф]ЕtrýIд{ 0Н)" lll . Соответсtше

S=tOrt L)eQy х Q1: tl2clLt t=ffл(Ф=Ц !,ё/} задаот флlк-
IцD, )повпетворt{IIцm условпs.t преддшеlшя 3. Эта {уЕщя пороl-
дает гомоморщ9м. |уеllцq(Хr(-(0lhооп, что ф=f . пр
**"h:"3!! r|, |r<rýi п h > Ф,,

*r/ [piii п шfрG Ф= s/ щ] 0 sil [Qr],s,, [Q,J * /,
п, сJtедователшо, ОO)Лl@r0 . полоrппr I=QO)A d@ ,
","Hi'} Yai Ж*Ё'l# Vff с3, r' :gfi!ь: lW, !r:
х потоiry 4 Л 3 > L . ПреiлопеrпЬ доказано.

ТЮРЕ[i[Д 5 (пряэlик д!зъхнктностш решетоtцц гсriоrrоIЦцзмов).
Для дп.зъDнктност! оперsторов ?,
|е |httn(XrV1 необход!ltlо п достаточ-
во вцполнеЕtrе следуDцего услов!я:

для лDбоft венулевой коriповевтц
ц.еl(Y)сущест вует ненулевая меЕ ь-
ш8 я е е комповевl а tс#(Y)(@<t<tt)т а -
кая, что

ý"чrй'?)Дtц,р (tTno |)= О,
ДOМЗАТЕ'IЮltsO. Необхоцрlость. Пусть суцествуsт такая не-

IтУлевая компонеЕтs tLe&(Y) , что для кацдоfi мевнпеt ее Ее-
цулевоfi компоцентш Р вшпошено неравенст"о ýцрр(tьОg)Д
ЛSалрOtо"il>а М пропэволъвоfi товп tltetL' сrc-твЙ зашс-
нугюс'lл,о*" с;; {ýlrrp 0t 2r Р rt,Яцр й, {), tt е'bJ *
шется центIпрвапноfi ш, эвацт, пересечеЕдG всех MHotecTB
этоf, спсте!ш неryего:

О +/J *!Че 
1q" 1) П ýafp (Ф /)} =,l1 ПлЦ п l\ furJ,

тет* сашпr Йlt,*rQu:fle[tt|/lfl[tPJ* ФJ r и > @,
т.в.0 лl>d (прjцлоiше 4).'

.f**booo"."b. Ь tЛq > С? , то опGрmФ-sаlлgryтоб rцо-
,ество tl= it* {tlre 8 Y' 

: S i tч|JпqПrJ+фJ ввwсу I.|M
.шбого неryстого оtкрtlтфаlщтою lшoromiа tYe # (Y)
таRого, cto Р С lL, ш{поrпоЕо:

Цр Рqf il Д ýu7е бь' f) = 8ч,р РГп" g), фр (tn" l), О.

44
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УтвеFдеrше домзапо.
4. J[цэъшtтЕость peltoтotцrп гGопор{tsзхов Е опэраторв

Магарlt коllпонсЕте Еочтl IЕlЪцалъЕцх операторв. йортощ
Iагараr TaKIo llшo oxallrтoplзoвaтb Е тaшах дf <оотъетст-
вяil, Ео пЕЕ саш оФrш прrволщенlfi уtrаотся поJч!цтъ лшь
веоdхqдrпrоо усJlовпо пIпнадд€rпостЕ опарsтсра lшGсству
ий(х,ч),''тюРЙШ-6.,Е 

с л п Ге 14ф (XrY), т о с о о т в е т-
СТВЕ"$' является одЕо9п8чЕцI.
ДОМЗДТЕlIIСШ. EcJп Ji/ в" 0сть одознаtцоо сооrв.iстше,
то сщ€сгцrDт рав.lпвшб товl t*rPlC Qу , для кфо1rп
ýr[tППýrГt*tl=Р . пусть t€,lтпl,]rlý7[оh ч; on_
кЁто-аашdrуfая oкIвclвoc?b Totшx llP, sе сqцЪшщдя llP' , а
tР=QчY, Тотс й l tll'ЕрпЕадлспат rtoпocтEy аеr rФ,
Далев, / - опаратор llагаlш, зЕаtцт, с цесtвуDiт цодшlaJllшо
a4rta< { тапх_о, чtо_Та,r=!ТuFlh Tar=ttt(Tl) . Тав
кшt @..<.t1vt <tI, то ТаlVТа2< T(arva2NTl, Но

Tt l Л .7 
-а 

"=@- 
п потот_7'т, 1V Ta,"= 7a l + f* r = й (т {) +

+$*(тilЪТП , ,.е. T@4varS=Td.
ilсд t ё JЦРР(аiullЦР@i, то с]rцаствуэ! поtrщтlль

ld алвшэвт' x.Z d TaBot,' во dсацр(а), 4rд (al V
VOr)= @. По sоop€llo I Тао> @. Норвопство

т t = т( щ y л зN т(а l v ft ) +тссfТ(q ч а r+ а фТ(цvцyqКП
ЕЕIвод]т R цроtвор€Ф. &апt ,Lе!цfрР)u а,tЦР @.),
Тоrда тотr trllt' пI:!адJ!.[а, овоцЁrоlво qд!оry Iз Е(!.с!в
lL, Р ,чQго нс Iщет бв?ь. Тоорш дGа8ща.

Пусть KqrpocTpаBcюo Х Iшост доотатоtцоо tгGпо порtщ-
rоЕо-llопрерцвЕц ф/шrвФ8[ов r Хо пляотоя Еорrово{опря-
tеЕшш в Х .

OIIРЦцЕ[Еl}tв. Кошовсвто! поqlt ЕrсграJItЕц опоIlюров
К(Х,Y) [Э,rО] пааЕЕаотqя кошпоioЕтаt р9рFд.ш.qя rс.сl-
ЕФ опоIвтороЕ ilда a>l@).{, y" lcX", y€Y,

llшо усr.чть рsулtlта!ц [9,I0J l ЕGа8а!ъ, ,lю ЕоtпI l!-
тогралБЕце опоlвтодlч.цэъЕвтц такIш опвIвторш 7 , у ЕоюIlп
"сеsешя" STtllrJ {tlteQy ) пе.сшrtш 1лосtвш'.

прцlшOщЁlшв ?. п у с т Ь ТеХ,о (X,Y)* I д л я
ЕаIд оt о И2еQу шпоIеств o'J7IOUJ пl-где це плотЬо " Qx. Тогiа опс-
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р8торпочтr
кu,Y).

1^ дпsъDвктон коuпоневте
lвтегральншх опораторов

до_м3дlЕ[IсЩ. Досtатоtцо Еовttзаrь, tпо тдд=(?, tцo
Д=|.ч,lеХi , U€Y+ .0врrrоэ шоlсство 6"=iЙeQy'
{tll)<+o1 Еспщr Елоtво ъ Qy . Пусть lt|€By в ý2'умя.
0?ся спс!tй всех ошрflо_зашсЕгltfi GDaствостсi зашtцl,лого
шcfocTвa $rГУl . Поrщ еп=Цl диrtаlцого 4€ SZa> .
ilhorocTBo ý, [tlt] lш:до'Ее tцопrо э 8, , зваtцт,

.Цпеп= о , х ,а Еав le Xi , ,o.'is* IGS=O
iЗ":i!"Неа.t]kD t О. J п9 !оорэ- i"f7r-euilOt)=0
(u.е ý2,,). Теr саш ;!е?rСd,|:rrl- eu)iitlt)= 0
дJlя Ealllo! тотq tz'юfrф-шiЬого 

" 0ушщоства 0у,rrо о
озвачао? спрвбд[lвос?ь paBGHo"Ba

{

a

Fл ilU) =l!t*, [f rel, у + т( l- e)J - @

Прод.ltсшо доказаво.
ТЮРЕtlА8. а) Еслr К-Ерост раЕс тво Х

нспрэрцвпо (в Х пот llпЕЕшальЕцх
всЕулсвЕх коlt,поЕавt), то RоIпо-
, "" " g {llonШ,Y)Jac" K(X,Y) дI з ъDп к т lI .

6)ЕсЪr (-црос?рацст Bg Y ве,Fр6-
рч.вЕQ l tо BoIEoBcE тц Utй(УrVJОСё l
K(XrY) дЕ9.ъDвRт.ЕЕ.

докАзАтЕltlсtзo. а) ь-- h в iЬп(frY), ю,ш-."r"офfiГJ
во более чош qдяоюtl!тос (теорав 2) r та сашt вЕпде Ео
Ело|tlоa.

6) IIусть ТВllф(ХrV1. ЕслI прtддцпоЕтъ, tmo д!я Еово-
Topol tош tt€Qv oпpEo-0ar.qтloc шсGство ||=
=itфSr[tl|] воryслЬ, ю п9 тсорцс б r слqдстю I.2 qшo-
точсвЬс Есаство [OJ=ýr1 [tl,J ,впя!тся оrвI,цто€аGцгпц,
ЧТО цро!!Еорt!? шЕр.рЕосllп црштрапоtва у

5. Jlrвъпrпrоо!ь Dао?о!пою шхфр{пsЕ I опорsтор lth-
гарш.

прцш[оIЕlпв 9. п у о т ь lъе |tоп 0r,Y)rTe Иаl. 0(,Y),
Для дf зъDЕк!lос!I опора!оров lL l.7г пообходхIо r достаточво ввЕол-
вевlя соотЕошсЕrя

/Б

-



а

t

иt tt+. 0ч , JhtшJ п S, ttltl s ф1 = 
q.

дOмзАтu[шlЕl. В довазsта!юlв€ Е!цпаотся ?оtrш(о псобIо-
дшость (слqдсtшо I.4). Пусть суцостЕуст Есryстоt опсЕцто-
заrGIчто€ шЕшоство е с islЁ tш е аr' g 7 ?lrJO&ДoJФt. полс-
ы |=ýlte]_ l россюt!пil операрр Т=tГеОТоtГl. 0сэЕд_
во, fr, =@lС) 0J7 . Таr как ýт,* Q, то О<QlГ (шад-
ствшЕ I.ц). далее, яспоr о9 ýг, iапяотся оЕоэцаtццl соог-
ветствяем п, зЕаtцт, [ _ есть ршотоwнfl rюхоюрitsэш (тосрrrа
2). По ttр€длоIеЕЕD Ц hпП>О г тец бопев ltлТ>О .

В слодlщсш tr5/Iкт€, пItп п€во|горц лоЕоrЕlтблlаЕх шDqдцо-
лоIоЕЕrй огносЕте[ьво прФтшвстъ Х п Г, бпат ЕItlqдша
более удобная iDорчrпроl[Ф ЕрЕзrаю пзъЕйктпOоlЕ раясгоtшою
гФ|оaофпзlл Е оператора Iагараr.

6. Jlпаъппствость ошераторв llагараl. Ila пртп€пх атою
rryвltтa dудош допо.ш"елБпо пр€лдолапатъ доста"оtпое tпспо по-
рФtоЕо+опрервIlьЕ ФIвшцовалов над r( l вышlцо суцествеЕЕо
поlrшптеJrшtого порщовнепрершвого rtчЕ(щlопала вqд У
Порщtово+опр8еЕпно простропства K.f, п I обоэваlшi череэ
Х' п Y" соответственно.

Реышзуеrа K+rpcTpaн"rn X'(Y) п X(Y) на одIсм
экстр€fliалЕtнlесв*}ноr, BolmaкTe fu (0v) . trjе-п J4 есть оп(рц-
то-заtл(}ýrтое }лшество ъ Q1 , ю шоЕlо говорпть о Еректцро-
в€lяпп на "ко}ЕIоuенту"И каt вцростраястве Х , такi вЕро-
странстве ХО . Пrо эжж, Еак в9тдrдо trJIетъ, для кашIого
(Швшцоналl Y€ Xi сЕравqдJпво соотвФеЕяе ,Рi(Q=Y.?э,
гле ,Р' означает оператор Ер€кl.rршrЕя в простравстве ,f ",
а !7 - оператор проокlтрваппя в_простраяства ,Y .

Пусть 7еХ, (XrY) + п Тt_являотся поряшово.+опlв-
rевнцм оп€ратороrr к Г , t.е. 7f:Y+!oT, rце ?е У' .

ТШРВ,iД I0. фr =Jr'.
ДОМЗАТЕIIЮШ. Л,rя dропаволъвого Футкtцонаrlа lеYi с

кацдого оп(щто.€ашутого Ececlвa ц€#(Х) шоош

Г f;, Т' ] ( 111 =/"(Т*( q) =JILP " Т) = ! о Т о 
1с u

и, сJIедоватоJIцо,

Чr (FL " Т') = Sf.n t0,] = ý/ [bt,J,

4?

}



Поатоlry для кяrд919 ультраФльтрв t е Q,

ýт, [t] =л *И bi . т r) =,!2 пз;l t u].

пФсшФl, *" Д;gi гu] =S;t gr' . frу"ть tlte Лr.9/tut.
Толм n|rГtlt|| Ui / для всох Ц€У3 . т€[l с9tлш_ Ё -дляет-

ся rФедЬоЁ тотtо! зашryтоt!о lвол_Ёства J, [ttJ . 3Еаgт,
tеJ,tvJ п, следователtво, utсý;lft/. tЬчеlrше

fl*i/rul.sJl tt] докаэаво. Оdрпое ЕцDчеЕIе ,Iвlrrlется

тшшшцшl.
Сопосташяя результатц [4] с теоршоf, r0, пощlпаеш _
СЛЦДсlВ|В I0.I. Д л я -пЪ 

о п з в о.I цЕ о г о 7е
e*,.(X,Y)+ ЕклD"ец" е Те|,|ф(Х,Vl эквl -

-J

ва.лентЕо Tolly,Ji является од
Фувкцхfl,твlеп J;' ,н

этоll
ветс
l пшоет оlЕршт
ласть определе

В услошя 9!otq0 ryЕта

Т вообходlшо п
цеu!е следуDщо
каrдоi непулов
ety(Yj ваfiдотся
вая компоЕента

что соответствп0
нозЕ8чвцli. Прп
опродоляешая соот-
епрорцвва, открнта
о-3ашкнУтУD о6-
Е п я d2п 6;)С Qx.
уtвощдоrrхе предлGоЕпя 9 догусlв-

* 'ffi;#irrТТrТЪ'" Цо* U,Y),Те tlф (Х,У) .
Для дIзъDввтцостп опора?оров l1 п

достато
го условоfr кошпо

t€*(Y) ( о

чпо ВЦIlол-
пя: для
воЕтч tl€
оо пенул€-
<P<ll. ) та-

кая, qтоý q f, ' - 'furf, 
(!Гсо lu) Л &цр (й,Т)= Ф,

дом3АтЕ[IсШ. Достатоlцость. Доцустrпr, h лТ>0. tо"-

<tr< l/. , то
тЕвая, тrо &uP7 (ф, h)=ýс*, h

пqшiЕФiество l,L rш'о-
f,r # (прqдлопевrе I0).

о

I.I).
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a

рrпо-зашt}rутою llнotocтгв Lс Qy с}цестцrет тоq<а UPetL
такая, *rо ф ПлL]Пrsr1t]./. Боз огрlшчеяпя обшtостш счlта_

еш, что utсdlПф. ToTlвSl[ФJ=ftJ tтеорша Zl lL ф
#STЛlt]. оЕятъ *. .оrr., 

'Lеdлп(фп 
потоw J|ttl=

--tw'} (следстшо I0.I), лдв tlt|#tlr. Пусть Q п еlестъ
оп(рlто-€амк}гутце окр€сшIосш, разделще тоltsп ll? п t;Рl z

ul€ertt2'e е,' п Q, П Q'= Ф . Прп aTor шmо предпоJIа-

гатъ, что е С tl- . Суцествует отхFто.заlлсутая окресlяость

l ,о*" t, уrя которfi ý;ltЦСе' (**"r""е I0.I). В

своD оqерqдь, сшос!вуот опtрцто-ваrлоýrтая oкIlecтllocтb lY
тотtи lrP( qC € ) такая, что J, Л:Jс /. cn*o"rreJtшlo,

Чrr{о;Q=$у,>.7[Qчt=&ГЦсt, " 
fulр(П,rо т) =

= 8т ПtJс Фх t. Teop"t' доказаЕа.

Teoprв I0 п слqдствпе I.2 ЕопаэцваDт ЕнварIантшость J -
соотвgгствшя пропзЕо[цого опоратор а ТВ |о 1bY)* *"o"n-
теJI!ао оп(рцто_sаrл(ryпIх rGопосIв :

ST<ly(yD =tST ttl]: це*(v)J . tp|).
поотоlry SцрТ= rl8r[OуJ=ý7[QчI . ио сообраrеlше по-

звошIег устаЕовпть ш)пэвак дlзыЕктшосI! опоратоIюв ltlагараш.

ПРЩlllШЕil{Е12.Для дI въDнкт в ос тп оп е -
ра т оро в J:("I|й(X,Y)B е о бх оддтt{ о Е

достаточЕо, чтоOц
iлt {te Qr: s/ ttJ п J;l п] # 0 J = d.

дOмздтЕпIстю. Есш Т4 R z О . ; т9 /*ýrnr.,yns^
, Ф +,l7n *t а, 1 с {{е 0, ;ý|'rЦ П liП] *4. о.rЬо"" .*._
тпть, что ýrпкГQrlе #(Х).

Прошоltшlпа теперь, trю. ol.кIlr.Do.€alllcrJrтoe rпolocтBo

шсiл,ttЬ Оr' S| tll rlrf*'' tt] + О1 Еецусто. по следствш
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I.5 слабве ЕоlдФеЕtц, порцявпце оператораlш Т.fцо RО.Рц,
совпадаш. Тоrла _п {То3 J 

П6={е rlЪ]Ч СледоЕателъво,

ToPnA Rй>Оп тем-6оlее ТД R ; О,
Апалотпщо т€орfiе 5 доrc$вается следmцая
ТЦrРДlд I3 (прпавш .щзъmпIосl! операюрв ltlaпapr).

Для_ д1_9ъDЕктностп опб раторов БQе
еtЧЙ6rY)в е оdх одп}rо l дос та точв о
вцllолЕбЕпя условЕя: для _капдоtнеЕулевоi кошповонтн Ш€#(rl) су-
цествуот пеЕьtllая ее шонулевая
ко liп о в е н т а ФеiИ) tO<tY<ll)- та к а я,
Ч Т О 

[Iп(т.,рil}*d л t t^(R,"pilJdd=o,
7. С.,ryчаfiлотс51,1ствшя qддцчвlп Флътров в К+рствя-

ствц Х п Y'. Все прваденЕне в Ердндrщ Еунктах утверi-
деЕпя о дпэъDцктпостш oпollаTopoB бц.ш поJгJвенц в прqддолше-
ЕхяЕ о налItши слаdц едцпlц в простIхlнств",ч Х (ТеОРШr 5,
8,II,Iз) п Yо(теороlдl II,I3). Епlе, Еа прrоре пIпsнака дшзъ-

9

lп@остъу 
'l. 

.

Ec.lB re с,щесtвуст |о3ЕаЕт, a

цр й il= ЧrrОt |,Pg,) V цр И, / оFэ),
r паlоry

50

ýuрр(tч,?
Ес.ш черз

восrтеrь опора!ора

о. По TeolBllo 5 для
сшоствувт оlврtпо-

) тапое, что

,Fз, 0бо8ваЕть цректор на вO|lшопеЕIу ýо,то



"уцрй,r)Л ýчr FГо'il = ýч,16"'!) Д

л (Чей, { ".Рr,) 
V $це (й' l о,.Fg, )) =

=(W(ttil л Su1r 0Г*" |,,Рs)) v

v (Чr й, f) А 8чр (to, | ".F g,)) = о v @ = о,{

+

a.

06ртвое утвоFдоmе очовпдпо.
В заклочеrше автор прцпоспт гlцtбоtсут благода;востъ Т.П.

Ашлову за постановкJr 9адsЕ п ЕtrIманпе к двбоtо, а т8кЕо
А.Г.Кусраеву за Ео,tвзнЕе оdсуцдевпя.
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