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ПШ СЕ(ШIЩДЛЪШ0 г-ffЕIIРЕРЦШОГO. Н0 НВ ШЮРЦРУflOГO
o[IЕрАsOрА, сохрдвяшво двцнкхвшь

Д.Е.I!пlюl

0сýошд{в свsдвЕrя о рошвточно ЕормровsЕпш прстрsЕствах и
действущ, в ЕЕI оlврвторsх моЕо найтш в t1]. ОшорЕтор Т, двй-
ствупчd Ев реш9точво ЕоIriЕрс}ввЕЕого црочввотвв (ЛrрrД) в
(r,q,P), н8вов9м п-полуввцрёIщвЕцм, всJrIл дrя J[пdоt по(цIедовв-
твльЕости (з'r) с.[ пg р(fiп)Д> 0 слвдует rg{ еtflrr) = 0. В tzl
Еокggвно, что вспd деfiству@ в вOкторЕЕх рвшвтквх
r-полусgпррrвЕfi опервтс}р, сохрвпя@ дltsъшп(тЕость, поряд(ово
огрsЕIл|I9н (Е,ш мs8оршру9rr, что 9квпвалвнтЕа в даЕЕом случЕ€).
Прдсташявт вст9ствеIшй rЕторс, внпоJняатся Jm аsвJrог!гtшое

утв9Iщдвm9 дIя опврsторв, двfiствущц в р€шеточно EoI}rпpoBBH-
нцх прострssствах. В дsшой замOтк€ д8втся отршдатвльt*й отввт
Еа втот воtrроо. Д шlеЕо, уотвнввJIЕввeтOя слsд@ р€gуJьтsт.

ТеорsIа. Суарслйуш бйлдэВо провrрнмt6о Х, щuлlрllrФе
L-проыttрlмrао Р ч .ltлвП:ф, опЕрюр ?:,Т_+Р (соz;рtmryЛ,
8tJgtяlJoъloclтш_ В c,llt|J p0ellдлr.Ea r(0) = 0,', r€ фlmryf,да хцоw-
wепд, ll.o'llв нэ ,rellэе фоВлыВорtllЛ, ycloauM:

(,-|) ! сеIВerlrEлв,tыю r-нэtlрФtl, tчtпо clJJ't'ця/e r4юланрllр-
рбно,-rru);

(б) ttлэ€rтоя lъоО,заreоtйо Хос Х ttпHoe, чrлло goп;сDuэ .l1JrlЫr+ф

фо4Ф4юJ Хо собпфоыl с Х, ч,эю,'эспйо (|?с| sc € Х0) оераLчеltо
вр.
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Доквзsтельетв0 рsзO6ьвм Ев три 9тsпв.

l. tIрлвврптельвЕе пФтро€впя. (Хоsýвql&r чgр€з /4 !,шоr€ство
всах ечотннх ордиЕвлов (т.в. парвьй нв ечвпдй oрдцrsл) и поло-
шtriil Ф:= аD\. tot. снs6.щ| мЕожество Ф "лвксзпtогрs(Fпесtшя" поряд-
ком, полокдв 9r( Qа в том и тоJIько в том случ8s, BcJи ЕрЕ нвк0-
тором п с 0{ вшпоJIЕяff}тся соотЕоша$шя qi(п) < Q2(п) !{

Ql (rп) = Ф2(п) дпя вс9х нвтурвльнllх ,7 < п. Введем в Ф порядtовую
тополопtп (баsа открнтцх, мноаеств: ( ]Ф' ,Qr t;Q1 ,: 92 } ) . ПолIуп
булеву алгебру регулярЕrх опФцтЕх подfilохвств Ф обозgsшш, чор€з
В, а соотвgтствущй €fi стоуяовсIg[ft KotпaKT - sерз Q. Пусть i -
булвв шзомор{Е{зм 8 нв булеву алгвбру Clop(Q) опq)нто-ввшfiутнх
подшошеств Q.

Полокff{0:=frдше каждft, 9лемонтом r.re0 свяfiем его
,t=,l

'размерность" dlm (0, опрOдвляёмую кsк т8кое (вдп{стЕвlпое)
пс[N, tITo шсД. М всtr{огоt,t=(0r,...,сп)€П полохош
Btl := (arr...rdrr_,ron+l) п

Ф(tt):=](оl ,...rоп,_1 ,оrr,OrOr... ), (Ct,.--r0rl_' r(lrr+I ,0r0,... )tc Ф-

ОчввшдIо, Ф(tо) с В. Обовначlш,r t(Ф(tл)) черв Q(co) и Еолохоlм

/.:= dlm 0,lQt.) с c(Q), где символ lQ(r) обозн8чвет х,sрактер{-
еППIsскую фDrЕflЕш подrноавотвЕ 8((l)) с Q.

0бовgвчп, чврз I ввкторноё гцюстранство огрsЕшtlвннцх ФуIfi(-
шД g:0-.+ R со счвтшпл Еоситвлем g-ttR \ (0}1. Снвбдв I рвв-
номgрноfi Hoprofi, поJIучим бsяахово црстраЕство. С дугой стор-
Iш, будучи падалоЕЕцм trокоордшвтпцм порядtом, I гцвврвщвется в
f,-црострвнство.

2. JIеш9. Д,rя.Моа фцаlul, € s+ сурспOgап

о-Гс(OJrФ€сс,(Q),
0r€Я

еае о-qш, сеreФп.fu luл,аtхЕлпся, tпtc ьпрФеl б Cýr{Q) сепч саrл
,соllgа.u:х rю0 се лфмttO .

3фсслtрувм щюпЕ}воJlьЕо с € I+ п обознsчп.t EocmтeJlь ,т чер€з
S. Определш,l ФуЕсщ /:Q--* П, полш дtя квцдого q € Q
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/(g):= f /,tc'.
0J€s

Поскольку Г тtш).r"tq) < lgl.r(g) дtя всех q € Q, то дсетзФ,::tfllэ

уст8нов!.ть, что Jr(q} <.о дlя всех q € Q за псклпqвмем нвкOтор-

го тощOго подм{ожествэ Q. Твк как .Г-l[п,€o[ = U (Qtto):tr с ý.},
ГДе 5r, = (Ф € ý:(tп о )п}, то

/-ltпt = *i [о r н' a(mlJ , Ё *r f}"[а r а(ш)J.

Достаточно поквв8ть, qто поелsдЕев мно!(вство всшдr шIотЁо в Q, в
поскольку

Ф
ý1 L_J 1nt (Q\Q(ш) ),

?ъ = t
tJ (QrQ(t,)) = suр
6€5а п€[N

1nf
to€9_

где gчр я 1лf берутся в оул€воfi влгебре clop(Q), то, в авоD очQ*

Fдь, доствточ}iJ II0квзать рвввЕствс)

sцD 1nf (Ф\Ф(tдt) ) = Ф
п€[}{ trl€g,а

у8е в булевой sлгЕбре В. Послвдрее соотЕощ€нпg вкв!lвал9ýЕо ра-
в€}Еству

Ф
*1 _Ч rnt [Ф \ U ФltllJ = q. (1)

Дя квцдого , , 
' 

;;" 
'. "."";:} 

мЕоавство Q с Ф, дlя кот0-
рнх Ф(п) - нOпрвдельн}й.оноЕуловоft орддявл Е 9(Iп) = 0 дя всвх'

п > п. Полошш Ф7lп:= Н a". 0ч€вш,що, е1 Ф711= Ф, так как

9 = Suрt9'€ Фrtз:9'( 9} дlя кацдого Q € Ф. ДоствтоЕо IIок8в8ть,
чтоrтршп}2

Е,":=с1 1пt[Ф\ 
"V".otrl1 

, Фr._l,

ведD тогдв

Ф = сlФ;;п= .' Ё Ф,п_'с cI Ё '*[or 
r_J.otrl]
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ратQр f:ff+ --+I+п0 JIинеЩlостп н8 Т, получим поJIоrителF.lнtl .пшей-

нъй опервтор ?:I+Р. llц полsгвем r:-Т1".
Првершlt вЕпоJIнвЕllе условЕя (s). ГIрвдlолоiоtм, t{To последоЕа-

твльЕость (r,") с Х схо,щтся к нуfi) (по норlilв).Тогда из нфр8ввн-
ства

lgrrl < lg,rl' lutr,r'ttR\co l ] :п(0{}

слвд|ет, что .тr.4 О в К-прстр8шстве I. Из после.щаго Е силу

полох{ительЕостfi опврвторв ? вчтвк8ет, t{To Тtл=Тtп--Ь 0 в Р.
Тgперь докв&)м утвврпд€нх9 (6). Дпя атого полошлм

Хо'= { j,l,n 
"Д'i(")'' 

С О} с Х,

Поскольку Jш{вЕвя оболоцtв .f,о rrрдстввляет собоfi мЕо8вство всех
элвмвнтов I, шritвщ, конвчrцй носхтоль, то в9 з9мЕквЕи9 совпа-
дает с Х. Кроме того, дtя квтдого t; б О

l?[7i*-,,1,,rJ| = #.,/,=1о,,, ( 1.

Нgконец, дtя всеI о1 ,... r@fъ€ /

3Н '[ ',,q. . . ..о,".с),J = :ЕЯ /tc. . . .о,,.о) =

' frl tn+t )'1о(1, , , "о,",в) ' п+'l ,

твк как (Q(cr ,...,cп,c) )осл - рвзбtrвIшg вдпппЕ в Сlор(Q). А

IIоскоJъку l1tto,.....or".o)rl( 1 шя всех о1 ,...,с!r1 € /, то мЕо-

аество (|Ib| :lgl < ,l } неогрвшчвво и , с.педOвательЕо, опервтор
Т ЕQ мваор(руом. Тgорвмg поJвостьD док8заяs.

Твlшш обрвзом, r-поJtунепFрцвЕоем (ш дsа0 свквOшsольЕой
r-ЕеЕрарывЕости), вообщо говоря, Еодост8тоtIЕо,,fтобш сохрввя@
.щзъшIктЕость rтпввffiлй опsр9тор ?: (.t,p,E) 

-+ 
(I,g,P) бдл Mslo-

рЕруеrдDr. Ввметш, что (в сJтучве рsсдпfрgЕЕого Р) опервтор ? бу-
дет мацоFlЕруемýil, ec.rlE крме его г-пOJIуЕёцрарIвЕостх потребо-
вsть, чтобн дtя квцдоfi п-сходящвйоя к Еулп оеш[ (gо)оед. Х оу-
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щOствов8л шцокс Е е А тsкоt, что мЕоквство (q(rJ*;:o > d,} оrра-
нIпIено в Р- Крмв того, маfарlrруsifiш, будет 8сяIfiй кервсмря@
(ч(rа1 с tр(э)}*) r-полусвtrрврнвЕнfi оIIврsтор. (Доквзатвльство
атих, (ýактов пrrтод;lт эs рsfiки даrцrоfi sвцопФ. )

В звк.lючвtlиё отм€тпм, qто пострOить прý{ер сохр8н.щего
дЕзъmFIктность r-полуноцрврнвного, но нв м8fiOрирувмого 0IIвр8тOрв
?:Х - r вsвщтолъЕо црощв, всли не стрмиться к тому, стобн

рвшвточно норщрввЕнов прOrрsýство У бнло рsс!д{р€iýшм. -Щейст-

вЕтельно, rусть 80 обовн8чвет в€кторgое шротрвнство посл9довв-
толъностеfi э;{il ----+ lR, сходяrрлхся н нуJIп, 8 8 - IrрстрвЕýтво
воеI послýдоввтельноствfi. Снsб.цв s0 равtlомерноfi ЕормOй, лOлучим
dвнвхово проатрввотво, которв обоsЕаýп, черв Х. Нвдв;шrв хв 8о
и в IroKoop.щsTEHt, ýорядtон, подучхм Д-прстрsяствв, которне
обозрачm,t ссtотв€тствsцЕо чорз Fо ш Р (Fо - фундвмвsт Р). Тогдв
тоцдестввнцое отобрs89Iй" 

'О"о 
будот мsf,орýруýшп, как опбрвтор

иB.l, в.Р ( r т9м болов r-полуцоцррцвrýш), Ео Е9 dудвт мв8ори-
рувiцм квк оrератор вв Х в .Ро.
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