1. èÅÌÅÍÓËÉÊ á.ñ. ðÌÏÓËÉÅ ÍÏÄÕÌÉ É ÇÁÒÍÏÎÉ- ÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÇÒÕÐÐÁÈ

16 ÎÏÑÂÒÑ 2000, áÌÅËÓÁÎÄÒ ñËÏŒÌÅŒÉÞ èÅÌÅÍÓËÉÊ^1

íÎÅ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ ÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ ĂçÌÏÂÕÓĄ Ï ÎÁÕËÅ, ËÏÔÏÒÏÊ Ñ ÚÁ- ÎÉÍÁÀÓØ. üÔÁ ÎÁÕËÁ ŒÙÓÐÒÅÎÎÏ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÁÌÇÅÂÒ ÁÎÁÌÉÚÁ. îÁ úÁÐÁÄÅ Åč ÂÏÌØÛÅÊ ÞÁÓÔØÀ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÑ, ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÑ, ÞÔÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÓÕÇÕÂÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ. ëÁË ÔÁËÕÀ ŒÅÝØ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÔØ? îÁÕËÁ ÒÁÚÒÏÓÌÁÓØ. úÁ ÐÏÌÔÏÒÁ ÞÁÓÁ ÎÅ ÒÁÓÓËÁÖÅÛØ É Åč ÍÁÌÏÊ ÞÁÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ Ñ ÐÒÅÄÌÁÇÁÀ ÐÏÊÔÉ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÕÔÉ. îÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓŒÅÖÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (Ñ ŒÏÚØÍÕ ÓÁÍÙÊ ÓŒÅÖÉÊ). óÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ, ÐÏÔÏÍ ÏÂSS- ÑÓÎÉÔØ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÙ. é ÅÝč ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÉÄÅÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ ÓÁÍÙÈ ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ. ðÏ ÈÏÄÕ ÄÅÌÁ, ÅÓÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÉÎÔÅÔÉÞÅÓËÉÊ, ÍÎÏÇÏÅ ÎÕÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ, É ŒÓč ÜÔÏ ŒÍÅÓÔÅ, ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ËÁËÏÅ-ÔÏ ŒÐÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÄÁÓÔ.

òÅÚÕÌØÔÁÔ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ Ñ ÒÁÓÓËÁÖÕ, ÂÕÄÅÔ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎ Œ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁ- ÂÏÔÅ ÔÒčÈ ÁŒÔÏÒÏŒ: Dales, Ghahramani É Ñ. ïÎ ÔÁËÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. åÓÌÉ G | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ (Ô.Å. ÎÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ) ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ, ÔÏ Åč ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ M (G) ÎÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ.

úÄÅÓØ ÅÓÔØ ÄŒÁ ËÌÀÞÅŒÙÈ ÓÌÏŒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÔÒÅÂÕÀÔ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÑ. œÏ- ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ĂÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒĄ, Á ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ĂÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔØĄ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÁËÏŒÏÊ ÜÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. îÏ ÓÒÁÚÕ ÖÅ Ñ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÕ. œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ Ó ÄÁŒÎÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅ- ÍÁÔÉËÅ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ âÁÒÒÉ äÖÏÎÓÏÎÁ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÅÝč ÂÕÄÅÔ ÍÎÏÇÏ ÓÌÏŒ ÓËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, ÏÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÏ- ÚŒÏÌÑÅÔ ÕÖÅ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÇÒÕÐÐ ÄÁÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÔÏÇÏ, ËÏÇÄÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ. ðÕÓÔØ G | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. ôÏ- ÇÄÁ Åč ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ M (G) ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ G ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÁ É ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ Œ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÉÄÕ- ÝÅÍ ÏÔ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎÎÁ (Ô.Å.ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ËÁË ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ).

õ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-ÇÒÕÐÐÏŒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. ðÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË. äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ, ÅÓÌÉ ÎÁ ÎÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÍÅÒÁ (ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ É ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÁÑ ÎÁ ŒÓÅÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ. úÄÅÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÌÅŒÙÈ ÓÄŒÉÇÏŒ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ É ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÐÒÁŒÙÈ ÓÄŒÉÇÏŒ.

ëÏÇÄÁ-ÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÍÅÒÙ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ ŒÒÁÝÅÎÉÊ (ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÏÊ) ÂÙÌÏ ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅÍ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎÎÏÍ ÐÁÒÁÄÏËÓÁ âÁÎÁÈÁ{ôÁÒÓËÏÇÏ. îÏ ÅÓÌÉ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÅÝč É ÏÂ ÜÔÏÍ, ÔÏ Ñ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÕÓÐÅÀ.

1òÁÂÏÔÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ îÁÕÞÎÏ-ôÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ðÒÏÇÒÁÍÍÙ ÓÏ- ÔÒÕÄÎÉÞÅÓÔŒÁ ÍÅÖÄÕ òÏÓÓÉÅÊ É çÒÅÃÉÅÊ, ÏÂÅÓÐÅÞÅÎÎÏÊ çÅÎÅÒÁÌØÎÙÍ óÅËÒÅÔÁÒÉÁÔÏÍ îÁÕÞÎÏ-ôÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ éÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ Œ çÒÅÃÉÉ (ÇÒÁÎÔ 70/3/4970, áÆÉÎÓËÉÊ õÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ).

ôÅÐÅÒØ Ñ ÎÁÞÉÎÁÀ ÏÂSSÑÓÎÑÔØ ÉÎÇÒÅÄÉÅÎÔÙ.

áÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ

ðÕÓÔØ G | ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. œ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÍÎÅ ÉÚŒÅÓÔ- ÎÏ, ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÇÒÕÐÐÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÇÒÕÐÐÙ. üÔÏ ÌÉÎÅÊ- ÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÇÒÕÐÐÙ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÐÏÌÑ. çÒÕÐÐÏŒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÇÒÕÐÐÙ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÅÍ, ËÁËÉÅ ÂÅÒÕÔÓÑ ÐÏÌÑ. äÌÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÐÏÌÅ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ | ÐÏÌÅ ËÏÍÐÌÅËÓ- ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ C . îÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÄÅÌÁÀÔ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ. ïÎÉ ÏÂ- ÓÌÕÖÉŒÁÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ŒÅÝÉ, É ÔÒÕÄÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ËÁËÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÌÕÞÛÅ. îÏ ÄŒÅ ÉÚ ÎÉÈ ŒÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ ÓŒÏÅÊ ŒÁÖÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÓÁÍÁÑ ÓÔÁÒÁÑ ÐÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÁÌÇÅÂÒÁ L^1(G), ËÏÔÏÒÕÀ ËÏÇÄÁ-ÔÏ ŒŒčÌ éÒŒÉÎÇ óÉÇÁÌ. ïÎÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÐÏ ÍÅÒÅ èÁÁÒÁ. (úÎÁÞÉÔ, Åč ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÇÌÕÂÏËÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ | ÍÅÒÙ èÁÁÒÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÏ ÎÅ ÓÔÏÌØ ÐÒÏÓÔÏ.) çÒÕÐÐÏ- ŒÁÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ | ÏÂÙÞÎÁÑ ÓŒčÒÔËÁ. îÏ ÅÓÔØ ÅÝč É ÄÒÕÇÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ M (G), ËÏÔÏÒÁÑ ËÁË ÒÁÚ É ÅÓÔØ ÐÒÅÄÍÅÔ ÎÁÛÅÇÏ ÒÁÚÇÏŒÏÒÁ. ïÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÎÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÒÏÝÅ (ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÍÅÒÙ èÁÁÒÁ), ÎÏ ÕÓÔÒÏÅÎÁ ÏÎÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÓÌÏÖÎÅÅ É ÉÚÕÞÅÎÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÈÕÖÅ. åč ÜÌÅÍÅÎÔÙ | ËÏÎÅÞÎÙÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÅ ÍÅÒÙ ÎÁ G. þÔÏ ÔÁËÏÅ ĂÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅĄ, Ñ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂSSÑÓÎÑÔØ ÎÅ ÂÕÄÕ; ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÈÏÒÏÛÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ. éÚÍÅÒÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÔÓÑ ÉÚÎÕÔÒÉ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍÉ, Á ÓŒÅÒÈÕ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ. œÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ËÏÎÅÞÎÁÑ. üÔÏ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ïÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÎÏÒÍÏÊ ÍÅÒÙ ÏÂSSÑŒÉÔØ ŒÁÒÉ- ÁÃÉÀ, Ô.Å. ‖¯‖ : = Var ¯. é ÇÌÁŒÎÏÅ, Œ ÜÔÏÍ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÏÐÅÒÁÃÉÀ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. üÔÁ ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÔÏÖÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒčÒÔËÏÊ. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÄŒÅ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÅ ÍÅÒÙ ¯ É ˚. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÓŒčÒÔËÁ ÍÅÒ ËÁË ÍÅÒÁ? íÎÅ ÎÕÖÎÏ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ¯ ∗ ˚ ÏÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E. óŒčÒÔËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:

¯ ∗ ˚(E) = ∫ G ∫ G Ø_E (st)d¯(s)d˚(t) = ∫ G ˚(s^{−1}E)d¯(s):

úÄÅÓØ Ø_E | ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ E, Ô.Å. Ø_E (st) = 1, ÅÓÌÉ st ∈ E, É Ø_E (st) = 0, ÅÓÌÉ st ∉ E.

œ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÐÏ ÍÅÒÅ èÁÁÒÁ ÆÕÎËÃÉÊ. (ôÅÐÅÒØ ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÍÅÒÁ èÁÁÒÁ.) ïÎ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÚ Ó L^1(G). óÅÊÞÁÓ ÒÅÞØ ÉÄčÔ Ï ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ. ëÏÇÄÁ ÇÒÕÐÐÁ ÄÉÓ- ËÒÅÔÎÁ, ŒÓč ÕÐÒÏÝÁÅÔÓÑ; ÏÂ ÜÔÏÍ Ñ ÓËÁÖÕ ÐÏÚÖÅ.

îÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÅÊÞÁÓ ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ ÄÒÕÇÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ M_c(G), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÍÅÒ (Ô.Å. ÍÅÒ, ËÏÔÏÒÙÅ Œ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ):

L^1(G) ⊂ M_c(G) ⊂ M (G):

éÄÅÁÌ M_c(G) ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, Ô.Å. ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ M (G) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ (ËÁË ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ) Œ ŒÉÄÅ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ: M (G) = M_c(G) ⊕ l_1(G). ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ l_1(G) ÓÏÓÔÏ- ÉÔ ÉÚ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÍÅÒ. äÉÓËÒÅÔÎÙÅ ÍÅÒÙ | ÜÔÏ ÐÒÅÄÅÌÙ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ ÍÅÒ äÉÒÁËÁ. ëÓÔÁÔÉ ÓËÁÚÁÔØ, ÁÌÇÅÂÒÁ M (G), Œ ÏÔ- ÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÌÇÅÂÒÙ L^1(G), ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. åÄÉÎÉÃÁ ÁÌÇÅÂÒÙ M (G) | ÜÔÏ ÍÅÒÁ äÉÒÁËÁ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÁÑ Œ ÅÄÉÎÉÃÅ ÇÒÕÐÐÙ. á ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÒÁÚÎÙÅ ÍÅÒÙ äÉÒÁËÁ É ÚÁÍËÎÕÔØ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ l_1(G).

ôÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ M_c(G) ÄÏÐÏÌÎÑÅÍ, | ÜÔÏ ÎÁÛÅ ÞÅÈÏŒÓËÏÅ ÒÕÖØč, ËÏÔÏÒÏÅ ŒÙÓÔÒÅÌÉÔ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÁËÔÅ.

åÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ÄÉÓËÒÅÔÎÁ, ÔÏ M_c(G) ÐÒÏÐÁÄÁÅÔ, É ÏÓÔÁčÔÓÑ M (G) = l_1(G).

äÌÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÐÏÄÈÏÄÏŒ, ÎÏ ÏÓÎÏŒÎÙÈ ÐÏÄÈÏÄÏŒ ÄŒÁ. ñ ÓÅÊÞÁÓ ÉÚÌÏÖÕ ÂÏÌÅÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ É ÓÔÁÒÙÊ ÐÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÐÏÄÈÏÄ, ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎčÎÎÙÊ ÎÁ úÁÐÁÄÅ. üÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑÈ. œÔÏÒÏÊ ÐÏÄÈÏÄ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÑÈ. ëÁË ÒÁÚ ÏÎ É ÕÞÁÓÔŒÏŒÁÌ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ï ÎčÍ ÒÅÞØ ÐÏÊÄčÔ ÐÏÚÖÅ.

œÏÏÂÝÅ, ÍÏÊ ÄÏËÌÁÄ ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉ. ðÅÒŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂîÁ úÁÐÁÄÅĄ. ïÎÁ ËÁË ÒÁÚ ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ. œÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ĂîÁ œÏÓÔÏËÅĄ. é ÔÒÅÔØÑ ÞÁÓÔØ ÂÕÄÅÔ ĂóÉÎÔÅÚĄ.

1.1. îÁ úÁÐÁÄÅ

ðÕÓÔØ A | ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ, X | ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÂÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ A (ÂÉÍÏÄÕÌØ, ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ X | ÂÉÍÏÄÕÌØ Œ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÎÏ ÅÝč ÏÎ | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÏÂÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙ. äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ A ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D : A → X, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ ìÅÊÂÎÉÃÁ D(ab) = a · D(b) + D(a) · b. åÓÌÉ ÚÁÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ X É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ D_x : a → a · x − x · a, ÔÏ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ. ôÁËÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ. ôÉÐÉÞÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. úÁÄÁÎÙ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ A É ÂÉ- ÍÏÄÕÌØ X. œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÉÚ A Œ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ? ðÏ-ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍÉ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ËÁË ÒÁÚ ÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎ- ÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ŒÎÅÛÎÉÍÉ.

ïÄÎÁ ÉÚ ÍÏÔÉŒÁÃÉÊ ÔÏÇÏ, ÐÏÞÅÍÕ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÉÎÔÅÒÅÓÅÎ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÍ. éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ŒÓč ÎÁÞÉÎÁÌÏÓØ ÓÏ ÓÌÕÞÁÑ X = A, Ô.Å. Ó ÄÉÆÆÅÒÅÎ- ÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. œ ÁÎÁÌÉÚÅ ÔÁËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÄÁŒÁÌÉ ÉÎÆÉÎÉ- ÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÊ ŒÁÒÉÁÎÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÅÓÌÉ D | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÒÏŒÁÎÉÅ, ÔÏ e^D | ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒÙ. á ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁ- ÎÉÅ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ ÄÁčÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÓÏÐÒÑÖÅÎÉÅÍ. ðÒÉÞčÍ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏÔÏÍÕ

ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎÎÙÊ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÂÌÉÚÏË Ë ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ, ÔÏ ÏÎ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ e^D , ÇÄÅ D | ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ. åÓÔØ ÔÁËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. á ÐÏÜÔÏÍÕ, ÚÎÁÑ ŒÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÕÚÎÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÓÅ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ. ðÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ ÄÏÌÅ ŒÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÏ- ÍÏÇÁÅÔ ÚÎÁÔØ ÞÔÏ-ÔÏ Œ ËŒÁÎÔÏŒÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÄÎÏÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ | ÜÔÏ ÍÏÄÅÌÉ ÒÁÚŒÉÔÉÑ ŒÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ËŒÁÎÔÏŒÏ{ ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. îÏ ÜÔÏ ÐÕÓÔØ ÇÏŒÏÒÑÔ ÆÉÚÉËÉ. á ÎÁÍ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÚÎÁÔØ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ | ÜÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ñ ÓËÁÚÁÌ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÏ ÚÎÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ. îÏ ÜÔÏ Œ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ. á ÄÁÌØÛÅ ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ÞÁÓÔÏ ÂÙŒÁÅÔ ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ D : A → A ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ, ÎÏ ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ A ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÒÁÚÕÍÎÕÀ ÏÂSSÅÍÌÀÝÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ A ⊃ A, ÔÏ Œ ÔÁËÏÊ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ A ÌÀÂÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ.

ôÉÐÉÞÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÊ: A = K(H) | ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H (ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ | ÐÒÉÄÕÍÁÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÏÔÏÒÏÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ). åÓÌÉ ŒÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ B(H) ŒÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ, ÔÏ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ, Ô.Å. ÚÁÄÁ- ÀÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁÍÉ. ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÔÁË, ÍÙ ÅÝč ÓËÁÖÅÍ.

ðÙÔÁÑÓØ ÏÔŒÅÔÉÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ŒÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÂÉÍÏÄÕÌÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÁË- ÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÐÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÏÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ H^1(A; X) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÊ ÇÒÕÐÐÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÂÁ- ÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÂÉÍÏÄÕÌÅ X. ôÏ, ÞÔÏ Œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉ- ÑÈ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÒÕËÏÐÉÓÎÁÑ ÂÕËŒÁ H, ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. åÓÔØ ÅÝč É n-ÍÅÒÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÎÁ- ÔÕÒÁÌØÎÙÈ n, ÎÏ Ï ÎÉÈ ÓÅÇÏÄÎÑ ÒÁÚÇÏŒÏÒÁ ÎÅ ÂÕÄÅÔ.

åÓÌÉ œÙ ÚÁÎÉÍÁÅÔÅÓØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑÍÉ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓÐÒÏÓÉÔØ ÓÅ- ÂÑ, ËÁË ÖÅ ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ H^1(A; · ) ≡ 0, Ô.Å. ÉÈ ÌÀÂÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÑ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ŒÏ ŒÓÅÈ ÂÉÍÏÄÕÌÑÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ? œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÜÔÉ ŒÅÝÉ ÔÏÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ; ÔÁÍ ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ. œ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÎÅÌØÚÑ ÜÔÏ ÓÌÏŒÏ ÐÒÏÉÚÎÅÓÔÉ, ÏÎÏ ÚÁÎÑÔÏ ÓÏŒÓÅÍ ÄÒÕÇÉÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ. úÄÅÓØ ÏÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔ- ÓÑ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÍÉ ÁÌÇÅÂÒÁÍÉ. îÁÚŒÁÎÉÅ ÕÎÁÓÌÅÄÏŒÁÎÏ ÉÚ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ H^1(A; · ) ≡ 0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ H^n(A; · ) ≡ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ n. á Œ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÉ, ÓËÁÖÅÍ, Œ ËÌÁÓÓÅ ÐÏÌÉÜÄÒÏŒ, ÔÁËÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÄÅÌÑÅÔ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ ÐÏÌÉÜÄÒÙ. ïÔÓÀÄÁ ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ.

éÔÁË, ËÁËÏŒÙ ÖÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ? œ ÞÉÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÏÔ- ŒÅÔ ÄÁŒÎÏ ÉÚŒÅÓÔÅÎ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ (ÓÅÐÁ- ÒÁÂÅÌØÎÙÅ) ÁÌÇÅÂÒÙ | ÐÒÑÍÙÅ ÓÕÍÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. äÌÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÔÁËÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ (Ô.Å., ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ËÌÁÓ- ÓÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ), ËÏÎÅÞÎÏ ÖÅ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÊ. á ŒÏÔ ŒÅÒÎÏ ÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ, ÜÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÔÁÒÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ. þÔÏ ÚÄÅÓØ ÉÚ-

ŒÅÓÔÎÏ? éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ œÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ËÁËÏÊ-ÔÏ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ËÌÁÓÓ Ó ÒÁÚÕÍÎÙÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÍÉ, ÔÏ ŒÓÅÇÄÁ ÏÔŒÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ. ìÀÂÁÑ ÓÔÑ- ÇÉŒÁÅÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ œÙ ŒÏÚØÍčÔÅ C^∗-ÁÌÇÅÂÒÙ, ÇÒÕÐÐÏŒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÂÏÉÈ ÔÉÐÏŒ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ. á Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ-ÚÁ ÐÁÔÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÅÓÌÉ ÐÒÉÍÅÒ ÅÓÔØ, ÔÏ ÏÎ ÏÞÅÎØ ÜËÚÏÔÉÞÅÎ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, Ñ ÂÙ ÎÅ ÒÉÓËÎÕÌ ÄÅ- ÌÁÔØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ŒÅÒÎÁ. óÅÊÞÁÓ, ÐÏ ÓÌÕÈÁÍ, ÔÁËÏÊ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ ÐÙÔÁÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ þÁÒÌØÚ òÉÄ | ÔÏÔ ÓÁÍÙÊ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉ- ÄÕÍÁÌ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÂÅÚ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Œ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ. á ËÏÓŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Œ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÎÉÞÔÏ ÎÅ ÚÁÐÒÅÝÁÅÔ ÔÁËÉÅ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒÙ, ÔÁËÏÅ. åÓÌÉ ÍÙ ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÒÁÓÛÉÒÉÍ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÅÂÒ, É ŒÍÅÓÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ É ÄÁÖÅ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙÅ, ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C^M ŒÓÅÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ M Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÂÕÄÅÔ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÊ.

íÏÒÁÌØ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÔÁËÏŒÁ. íÙ ÅÝč ÔÏÌËÏÍ ÎÅ ÚÎÁÅÍ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ, ËÁ- ËÏŒÙ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. îÏ, ŒÏ ŒÓÑËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÕÚÏË ËÒÕÇ ÜÔÉÈ ÁÌÇÅÂÒ. éÈ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏ. õÓÌÏŒÉÅ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÓÔÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÓÉÌØÎÙÍ.

âÁÒÒÉ äÖÏÎÓÏÎ Œ 1972 Ç. Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÊ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ËÌÁÓÓ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÊ ÒÁÚÍÅÒ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÕÄÏÂÎÙÍ É ŒÐÏÓÌÅÄÓÔŒÉÉ ŒÓč ÂÏÌÅÅ É ÂÏÌÅÅ ÐÏÐÕÌÑÒ- ÎÙÍ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. þÔÏÂÙ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÍÎÅ ÎÕÖÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÄÕÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÍÏÄÕÌÑ. ðÕÓÔØ X | ÌÅŒÙÊ ÂÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A. ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÄÕÁÌØÎÏÅ (ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÅ) ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X^∗ ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÁŒÙÍ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ: ⟨f ·a; x⟩ = ⟨f; a·x⟩. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÅÓÌÉ ÂÙÌ ÐÒÁŒÙÊ ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ. á ÅÓÌÉ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÂÙÌ ÂÉÍÏÄÕÌØ, ÔÏ É ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏËÁÖÅÔÓÑ ÂÉÍÏÄÕÌÅÍ.

óÏÐÒÑÖčÎÎÙÈ ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ, É ÒÁÂÏ- ÔÁÔØ Ó ÎÉÍÉ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÒÉÑÔÎÅÅ. çÌÁŒÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ËÏÍÐÁËÔÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÞÔÏ-ÔÏ ÉÝÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÓÔÉ É ÉÈ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ. ëÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÏÎÉ ÄÁÄÕÔ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ äÖÏÎÓÏÎÕ (1972 Ç.). âÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÊ^1, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÉÍÏÄÕÌÑ X ÐÅÒŒÁÑ ÇÒÕÐÐÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÎÅ Œ ÓÁÍÏÍ X, Á Œ ÅÇÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÍ, ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ: H^1(A; X^∗) = 0. üÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÇÏÒÁÚÄÏ ÔÅÒÐÉÍÅÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÁÍÅ- ÎÁÂÅÌØÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÙÈ. ôÏ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅÓØÍÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ äÖÏÎÓÏÎÁ; ÚÁÏÄÎÏ ÏÎÁ ÄÁčÔ É ÏÐÒÁŒÄÁÎÉÅ ÔÅÒÍÉÎÁ ĂÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁÑĄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ÂÙÌ ÉÚ- ŒÅÓÔÅÎ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÕÐÐ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.2 (äÖÏÎÓÏÎ). âÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ L^1(G) ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ÔÏ-

1ôÅÐÅÒØ ÇÏŒÏÒÑÔ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÊ ÐÏ äÖÏÎÓÏÎÕ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÏÑŒÉÌÓÑ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ. œÔÏÒÏÊ ÐÏ ŒÁÖÎÏÓÔÉ, ÓÁÍÙÊ ÉÚŒÅÓÔÎÙÊ, | áÌÜÎÁ ëÏÎÎÁ.

ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ G ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ËÁË ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ.

ñ ÅÝč ÎÅ ÏÂSSÑÓÎÑÌ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÈ ÇÒÕÐÐ. üÔÏ ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÓËÁÚÁÔØ ÔÁË. ïÄÎÏ (Á ÚÎÁÞÉÔ, É ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ) ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó G, ÉÍÅÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÓÒÅÄÎÉÅ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÙ ŒÏÚØÍčÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ C_b(G), ÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ L : C_b(G) → C , ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ, ÎÏÒÍÁÌÉÚÏŒÁÎ (Ô.Å. ËÏÎÓÔÁÎÔÕ 1 ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ Œ ÞÉÓÌÏ 1), Á ÇÌÁŒÎÏÅ, ÌÅŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ | ÏÎ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÓÄŒÉÇÏŒ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÐÒÁŒÏÉÎŒÁÒÉÁÎÔÅÎ.

œÒÅÍÅÎÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ äÖÏÎÓÏÎÁ Õ ÍÅÎÑ ÎÅÔ, Á ÅÓÌÉ ÂÙ ÂÙÌÏ, Ñ ÂÙ ÄÁÌ ÐÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÏ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÅ- ÔÏÄÁÍÉ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÙÍÉ ËÁË ÒÁÚ ÎÁ ÐÌÏÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÑÈ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÞØ ÐÏÊÄčÔ ÎÅÍÎÏÖËÏ ÄÁÌØÛÅ.

ðÏÓÌÅ ÔÅÏÒÅÍÙ äÖÏÎÓÏÎÁ ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÓÔÁÌÁ ÒÁ- ÓÔÉ. ïÎÁ É ÓÅÊÞÁÓ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ ÒÁÓÔÉ. óÅÊÞÁÓ ŒÓÅ ÕÖÅ ÓÏÇÌÁÓÎÙ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ŒÁÖÎÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Œ ÏÂÝÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ (ÎÅ ÏÂÓÌÕÖÉŒÁÀÝÉÊ ËÏÎËÒÅÔÎÕÀ ŒÅÔŒØ ÁÎÁÌÉÚÁ, Á ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Œ ÏÂÝÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÅÏÒÉÉ).

œÏÚÎÉË ÔÉÐÏŒÏÊ ŒÏÐÒÏÓ, ÏÔŒÅÔ ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ËÁÖÄÙÊ ÒÁÚ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÏÓÉÔØ ÐÒÉÑÔÎÕÀ ËÏÎËÒÅÔÎÏÓÔØ. âÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ ÒÁÂÏÔÁÀÔ Œ ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÁÎÁÌÉÚÁ. çÒÕÐÐÏŒÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ | Œ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÙÅ | Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É Ô.Ä. œÏÚØÍčÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ ËÌÁÓÓ, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÎÁÕËÅ. é ÓÐÒÏÓÉÍ, ËÁËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ŒÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙ, Á ËÁËÉÅ ÎÅÔ. ïÂÒÁÚÅÃ | ÔÅÏÒÅÍÁ äÖÏÎÓÏÎÁ; ÏÎÁ ÄÁčÔ ÐÏÌÎÙÊ ÏÔŒÅÔ Œ ËÌÁÓÓÅ L^1(G). óÒÁÚÕ ÖÅ ÌÀÄÉ ÓÔÁÌÉ ÄÕÍÁÔØ Ï C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁÈ. îÏ ÜÔÏ ÏËÁÚÁÌÓÑ ÔÒÕÄÎÙÊ ÏÒÅÛÅË. ðÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ Ñ ÓÅÊÞÁÓ ÕÐÏÍÑÎÕ, ÜÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÏŒÍÅÓÔÎÙÈ ÕÓÉÌÉÊ ÐÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÛÅ- ÓÔÉ ÞÅÌÏŒÅË. óÁÍÙÊ ÂÏÌØÛÏÊ ŒËÌÁÄ ŒÎčÓ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, áÌÜÎ ëÏÎÎ Œ ÒÁÂÏÔÅ 1978 Ç. á ÚÁŒÅÒÛÁÀÝÉÊ ÕÄÁÒ ÎÁÎčÓ ÄÁÔÞÁÎÉÎ õÆÆÅ èÁÁÇÅÒÕÐ, ËÏÔÏÒÙÊ ŒÏ- ÏÂÝÅ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÔÁŒÉÔ ÔÏÞËÉ Œ ÓÔÁÒÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁÈ. ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÔÁËÁÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.3. C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÑÄÅÒÎÁÑ.

ñÄÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ | ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÙÊ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÌÁÓÓ Œ ÔÅÏÒÉÉ C^∗-ÁÌÇÅÂÒ. îÏ Õ ÍÅÎÑ ÎÅÔ ŒÒÅÍÅÎÉ Ï ÎčÍ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÔØ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÍÙ ÕÊÄčÍ Œ ÓÔÏÒÏÎÕ. åÓÔØ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. óÁÍÏÅ ËÏÒÏÔËÏÅ ÔÁËÏÅ. C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁ ÑÄÅÒÎÁÑ, ÅÓÌÉ Åč ÏÂčÒÔÙ- ŒÁÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎÎÁ ÇÉÐÅÒÆÉÎÉÔÎÁ. ñÄÅÒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÏÞÅÎØ ÈÏ- ÒÏÛÉ ÄÌÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ.

óÔÑÇÉŒÁÅÍÙÈ C^∗-ÁÌÇÅÂÒ ÇÏÒÁÚÄÏ ÍÅÎØÛÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÅÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.4 (óÅÌÉŒÁÎÏŒ). C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁ.

åÝč ÏÄÉÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÓÌÕÖÉŒÁÅÔ ÕÐÏÍÉÎÁÎÉÑ. ïÎ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÍ. òÁŒÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | ÜÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÓŒÏčÍ ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÓËÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.5 (í. œ. ûÅÊÎÂÅÒÇ, 1973 Ç.). òÁŒÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÁÍÅ- ÎÁÂÅÌØÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A = C(˙), Ô.Å. A ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. (óÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁ ÄÉÓËÅ ÎÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ.)

äÌÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ C^n Ó ÐÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ.

íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÁŒÎÏ, ÎÏ Œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÎÅ ÂÙÌÁ ÄÏÌÖÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÃÅÎÅÎÁ. á ÓÅÊÞÁÓ ŒÏËÒÕÇ ÎÅč ÔŒÏÒÉÔÓÑ ÚÁÐÏÚÄÁÌÙÊ ÂÕÍ. ðÉÚØÅ Åč ËÁË-ÔÏ ÐÒÉÍÅÎÉÌ É Ô.Ä.

ðÏÓÔÅÐÅÎÎÏ ÚÁ ÜÔÉ ÇÏÄÙ ŒÓÅ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÅ É ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÐÕÌÑÒÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÁÌÇÅÂÒ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÕÀ ÒÁÚÇÁÄËÕ: ËÁËÉÅ ÉÚ ÎÉÈ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙ, Á ËÁËÉÅ ÎÅÔ. îÏ ÏÄÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÑÌÁÓØ | ÔÁ ÓÁÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ M (G). ôÅÏÒÅÍÁ, ËÏÔÏÒÕÀ Ñ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌ, ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ ÉÀÌÅ 1999 Ç. þÔÏ ÂÙÌÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, É ÐÏÞÅÍÕ ŒÏÚÎÉËÌÁ ÔÁ ÇÉÐÏÔÅÚÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ Œ ËÏÎÃÅ ËÏÎÃÏŒ ÐÏÄÔŒÅÒÖÄÅÎÁ? âÙÌ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. åÓÌÉ G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, ÔÏ É Åč ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÅÒ ÔÏÖÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ. á ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁÂÏÔÁÅÔ ŒÓÑ ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ. õ ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÅÒ ÔÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ | ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ, É ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ËÁËÉÈ-ÔÏ (ÎÅ ŒÓÅÈ, ËÏÎÅÞÎÏ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. âÅÄÁ ÌÉÛØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ L^1(G) Œ ÓÌÕÞÁÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ G ÓÐÅËÔÒ ÉÚŒÅÓÔÅÎ, É ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÅÎ | ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÇÒÕÐÐÁ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏ ðÏÎÔÒÑÇÉÎÕ, ÓÐÅËÔÒ ÁÌÇÅÂÒÙ M (G) | ÎÅÞÔÏ ÎÅŒÏÏÂÒÁÚÉÍÏ ÕÖÁÓÎÏÅ. þÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÌÀÄÉ Ó ÎÉÍ ÒÁÂÏÔÁÀÔ, ÔÅÍ ÂÏÌØÛÅ ÏÎÉ ŒÓÑËÉÈ ÐÁÒÁÄÏËÓÏŒ ÏÂÎÁÒÕ- ÖÉŒÁÀÔ.

œ ËÏÎÃÅ 60-È ÇÏÄÏŒ äÖÏÚÅÆ ôÜÊÌÏÒ ÓÄÅÌÁÌ ÔÁËÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÅÝč ÒÁÚ ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÔÏÍ, ËÁËÏÊ ÜÔÏ ÓÔÒÁÎÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ. îÁ ÓÐÅËÔÒÅ ÁÌÇÅÂÒÙ M (G) ÅÓÔØ ÕÞÁÓÔËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, É ÄÁÖÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ. îÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓÅÊÞÁÓ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÔÏÍ ÓÐÅË- ÔÒÅ ŒÓÅÇÄÁ ÅÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÉÓËÉ, Ô.Å. ÐÏÓÌÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÏÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁÛÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ (ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ çÅÌØÆÁÎÄÁ) ÂÕÄÕÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÎÁ ÜÔÉÈ ÄÉÓËÁÈ. á ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ | ÜÔÏ ŒÒÁÇ ÁÍÅÎÁÂÅÌØ- ÎÏÓÔÉ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÂÉÍÏÄÕÌÑ ŒÚÑÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ^1 C É ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÊ ÍÅÒÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÕÀ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÜÔÏÔ ÄÉÓË ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ çÅÌØÆÁÎÄÁ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ É ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ (ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÔÏÞÅÞÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ), ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ. ôÁË ÄÏŒÏÌØÎÏ ÄčÛÅŒÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÔÏ ÏÂ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÅÞÅÇÏ É ÍÅÞÔÁÔØ.

1üÔÏ, ËÓÔÁÔÉ ÓËÁÚÁÔØ, Œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÔÏÖÅ ÂÙÌÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÐÒÉÞÉÎ, ÐÏÞÅÍÕ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÂÏÌØÛÅ ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ, Á ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÁÍÕ ÁÌÇÅÂÒÕ.

ñ ÚÁÍÅÞÕ, ÞÔÏ ôÜÊÌÏÒ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ÓŒÏÉÍÉ ŒÙÄÁÀÝÉÍÉÓÑ ÒÁÂÏÔÁÍÉ ÎÁÞÁÌÁ 70-È ÇÏÄÏŒ, ÇÄÅ ÏÎ ŒÐÅÒŒÙÅ ÄÁÌ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÇÏ ÓÐÅË- ÔÒÁ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. îÏ É ÄÏ ÜÔÏÇÏ Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌÉ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÅÒ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ ÃÉÔÉÒÏŒÁÌ.

ôÁË ŒÏÔ, ÂÙÌ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ðÏÔÏÍ ÂÙÌ ÃÅÌÙÊ ÒÑÄ ÒÁ- ÂÏÔ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ, ÏÔÐÒÁŒÌÑÑÓØ ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÏÂÏÂÝÁÌÓÑ ÐÏÄÏÂÎÙÊ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÓÔØ ÇÒÕÐÐÁ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ, ÎÏ Õ ÎÅč ÅÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÆÁËÔÏÒÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÕÀ ŒÅÝØ ÄÏ- ËÁÚÙŒÁÔØ. á ÞÔÏ ÄÅÌÁÔØ, ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÐÏÄÇÒÕÐÐ), ÂÙÌÏ ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ. úÁÂÅÇÁÑ ŒÐÅÒčÄ, Ñ ÓËÁÖÕ, ÞÔÏ ÏÂÝÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÓÏŒÓÅÍ ÄÒÕÇÏÍ É ÎÉÞÅÇÏ ÜÔÏÇÏ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕ- ÅÔ. ïÎÏ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÇÒÕÐÐÁÈ ÅÓÔØ ÔÏÝÉÅ (meagre) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

1.2. îÁ œÏÓÔÏËÅ

œÓč ÏÓÔÁÌØÎÏÅ ŒÒÅÍÑ ÂÕÄÅÔ ÐÏÓŒÑÝÅÎÏ ÒÁÚÎÙÍ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑÍ, ËÁË ÖÅ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÏËÁÚÁÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ŒÅÒÎÕÔØÓÑ Œ ÔÏÔ ÖÅ 72-Ê ÇÏÄ É ŒÓÐÏ- ÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÂÙÌ ĂöÅÌÅÚÎÙÊ ÚÁÎÁŒÅÓĄ. îÁ úÁÐÁÄÅ ÅÓÔØ ÇÏÒÏÄ îØÀ- ËÁÓÌ; ÔÁÍ ÓÉÄÉÔ âÁÒÒÉ äÖÏÎÓÏÎ. ïÎ ÄÅÒÖÉÔ ÐÌÁËÁÔ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÐÉÓÁÎÏ: ĂáÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔØĄ. îÁ œÏÓÔÏËÅ ÅÓÔØ íÏÓËŒÁ. ôÁÍ Œ ÜÔÉ ÖÅ ÇÏÄÙ ÉÍÅÌÁ ÍÅ- ÓÔÏ ÎÅËÁÑ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØ, Ó ŒÉÄÕ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ É äÖÏÎÓÏÎÕ ÎÅ ÉÍÅŒÛÁÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÙÌÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÎÅÞÔÏ ŒÒÏÄÅ ÏÂÝÅÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÓÎÁÞÁÌÁ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, Á ÚÁÔÅÍ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ. ðÒÉÞčÍ ÃÅÌÉ ÜÔÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÎÁÞÁÌÕ ÔÏÖÅ ÎÅ ÉÍÅÌÉ ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ Ë ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ. ïÎÉ ÂÙÌÉ ÔÁËÏŒÙ. õÖÅ Ë ÜÔÏÍÕ ŒÒÅÍÅÎÉ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÌÉ ÁÐÒÏÂÉÒÏŒÁÎÎÙÅ É ŒÁÖÎÙÅ (ŒÓÅ ÂÙÌÉ Ó ÜÔÉÍ ÓÏÇÌÁÓÎÙ) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÐÏÎÑÔÉÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^n(A; X) É ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H_n(A; X) ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÂÉ- ÍÏÄÕÌÑÈ. ïÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÉÓØ ËÁË ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ | ÐÒÑÍÏÊ ÁÎÁÌÏÇ (ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÊ) ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ èÏÈÛÉÌØÄÁ. çÌÁŒÎÏÊ ÍÏÔÉŒÁÃÉÅÊ ÜÔÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÂÙÌÏ ÖÅÌÁÎÉÅ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÜÔÉ ÇÒÕÐÐÙ, ÎÅ ÂÕÄÕÞÉ ÐÒÉŒÑÚÁÎÎÙÍÉ Ë ÉÈ ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ, Á ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÍÏÝÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ëÁÒÔÁÎÏÍ, üÊÌÅÎÂÅÒÇÏÍ, íÁËÌÅÊÎÏÍ | ÏÔÃÁÍÉ{ÏÓÎÏŒÁÔÅÌÑÍÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. üÔÉ ÍÅÔÏÄÙ ÚÁËÌÀÞÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÕÖÅ ÎÅ ÐÒÉŒÑÚÁÎÙ Ë ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÁÍ, Á ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ ÎÁÛÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. á ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÜÔÉ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÍÏÄÕÌÅÊ, Œ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÁÉÌÕÞÛÉÈ. á ÉÍÅÎÎÏ:

• ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ;

• ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ;

• ÐÌÏÓËÉÈ.

úÄÅÓØ Ñ ÐÒÏÉÚÎčÓ ÔÒÉ ËÌÀÞÅŒÙÈ ÓÌÏŒÁ. üÔÏ ÔÒÉ ËÉÔÁ ËÁË ÞÉÓÔÏÊ ÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÔÁË É ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. îÏ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÅ ÚÎÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÁÌÇÅÂÒ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÄŒÁ ËÉÔÁ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÎÅÔ. üÔÏ ÎÅÄÁŒÎÅÅ ÏÔËÒÙÔÉÅ áÌčÛÉ ðÉÒËÏŒÓËÏÇÏ. á Õ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÔÒÉ ËÉÔÁ.

þÔÏÂÙ ŒÓč ÜÔÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ (Á ËÁË ÐÒÉÍÅÎÑÔØ | ÏÂ ÜÔÏÍ ÒÁÚÇÏŒÏÒ É ÐÏÊ- ÄčÔ), ÎÕÖÎÏ ÄÁÔØ ÐÒÁŒÉÌØÎÙÅ (ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ | ÒÁÂÏÔÁÀÝÉÅ) ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏ- ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÁÒÉÁÎÔÙ ÜÔÉÈ ÔÒčÈ ËÌÀÞÅŒÙÈ ÐÏÎÑÔÉÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ: ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. óÁÍÙÍÉ ÇÌÁŒÎÙÍÉ ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÕÔ ÐÌÏÓËÉÅ ÍÏÄÕÌÉ.

ðÕÓÔØ A | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. œÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ A; ÔÅÐÅÒØ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ëÁÔÅÇÏÒÉÑ ÌÅŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ A-mod, ÐÒÁŒÙÈ | mod-A, ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ | Amod-A. ïÂSSÅËÔÙ ÜÔÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ | ÍÏÄÕÌÉ, Á ÍÏÒÆÉÚÍÙ | ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍÙ Œ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (ÔÏ, ÞÔÏ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÌÅÔÁÀÝÉÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ), ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÏÎÉ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ, ËÁË ŒÓÅÇÄÁ ŒÓč Õ ÎÁÓ.

œÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏ ŒÓč ÜÔÏ ÒÁÚ- ÎÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ËÁÖÕÝÅÅÓÑ. œÓÅ ÍÏÄÕÌÉ ÓŒÏÄÑÔ- ÓÑ Ë ÌÅŒÙÍ, ÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. äÌÑ ÍÅÎÑ ÂÕÄÅÔ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÂÉÍÏÄÕÌØ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÌÅŒÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A^e | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÏÂčÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ. áÌÇÅÂÒÁ A^e ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÒÉÓÏÅÄÉÎÉÍ Ë ÁÌÇÅÂÒÅ A ÅÄÉÎÉÃÕ, ÅÓÌÉ Åč ÎÅ ÂÙÌÏ. ðÏÌÕÞÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ A_+. úÁÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÔÉŒÏ- ÐÏÌÏÖÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ A^{op}_+ , Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ab ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÏÉÚ- ŒÅÄÅÎÉÅ ba Œ ÁÌÇÅÂÒÅ A_+. îÁËÏÎÅÃ, ÎÕÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ (ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) A_+ ^⊗ A^{op}_+ . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÂÉÍÏÄÕÌÑ ÌÅŒÏÅ ŒÎÅÛÎÅÅ ÕÍÎÏ- ÖÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (a ⊗ b) · x = a · x · b. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÞÔÏ-ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ ÌÅŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÔÏ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ŒÓč ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ É Ë ÐÒÁŒÙÍ ÍÏÄÕÌÑÍ. üÔÏ ÔÏÖÅ ÂÕÄÅÔ ŒÁÖÎÏ.

æÉËÓÉÒÕÅÍ X ∈ A-mod. éÚ ŒÓÅÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ É ÐÌÏÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ Ñ ŒÙÂÅÒÕ ÓÁÍÏÅ ËÏÒÏÔËÏÅ, Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÇÌÁŒÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÜÔÉÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. äÌÑ ÆÉË- ÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ X ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÒÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ_Ah(X; ?) : A-mod → Ban, ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ_Ah(?; X) : A-mod → Ban É ÆÕÎËÔÏÒ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÎÁÄ A, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÕÖÅ ÎÅ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÌÅŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, Á ÎÁ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÁŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ: ? ^⊗_A X : mod-A → Ban. úÄÅÓØ Ban | ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ðÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ | ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÅÓÔØ Œ ÌÀÂÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÅÒŒÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÎÁ ÏÂSSÅËÔÙ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË: Y →_Ah(X; Y ) ⊂ B(X; Y ). íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ_Ah(X; Y ), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÉÚ X Œ Y , ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ X Œ Y . ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÁŒÉÌÏ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÅÓÔØ ÎÁ ÐÅÒŒÙÈ ÓÔÒÁÎÉÃÁÈ ÌÀÂÏÇÏ ÕÞÅÂÎÉËÁ ÐÏ ÔÅÏÒÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ËÁË ÜÔÏÔ ÆÕÎËÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁÈ. ôÏÌØËÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅÐÅÒØ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Y →_Ah(Y; X) ⊂ B(Y; X), ŒÍÅÓÔÅ Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑÍÉ ÄÌÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ÄÁčÔ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ. íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÓÁÍÙÍ ŒÁÖÎÙÍ É ÏÂÝÅÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÓÐÅÃÉÁÌØ- ÎÙÍ ÅÇÏ ÓÌÕÞÁÅÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ A = X = C . ôÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÔÏÒ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÍÕ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ É ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ.

ôÒÅÔÉÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÔÁË. ëÁÖÄÏÍÕ ÐÒÁŒÏÍÕ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÍÏÄÕÌÀ Y ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

Y ^⊗_A X := Y ^⊗ X=l: h:{x · a ⊗ y − x ⊗ a · y}:

úÄÅÓØ l: h: | ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ. æÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÓÂÁ- ÌÁÎÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌ, ËÁË Œ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÔÁË É Œ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ. ôÏÌØËÏ Ñ ÈÏÞÕ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÌÅŒÏÅ É ÐÒÁŒÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ËÁË ÂÙ ÕÂÉŒÁÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÕÄÅÔ ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ.

ëÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÓÔØ É ÐÒÏÞÅÅ? åÓÌÉ ÂÙ Ñ ÂÙÌ Œ ÞÉÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, ÔÏ ÔÁÍ ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ. ñ ÂÙ ÐÒÏÓÔÏ ÓËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ ÉÌÉ ÐÌÏÓËÉÍ, ÅÓÌÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ, ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚ- ÍÏŒ ÉÌÉ ÆÕÎËÔÏÒ ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ ÄÁÎÁ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÄÕÌÅÊ ÉÚ ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÁÛÅÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÏÓÔÁÔØÓÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ.

åÓÌÉ Ñ ÔÅÐÅÒØ ÐÏŒÔÏÒÀ ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÏ ÐÒÏÉÚÎÅÓÕ ÓÌÏŒÁ ĂÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÓÔØĄ, ĂÂÁÎÁÈÏŒÏÓÔØĄ, ÐÏÓÔÁŒÌÀ ÎÁÄ ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ĂËÒÙÛËÕĄ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, É ÄÁÖÅ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÏÅ. âÅÄÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÉÛËÏÍ ÍÁÌÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ É, ÞÔÏ ÓÅÊÞÁÓ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÏ, ÐÌÏÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÚŒÉÔØ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØ- ÎÕÀ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÈÏÒÏÛÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ É ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. îÕÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÏÎÑÔÉÑ ÂÏÌÅÅ ÔÅÒÐÉÍÙÍÉ.

œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÁËÏÇÏ ÐÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÕÀ (Œ ÞÉÓÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ) ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ · · · ← Y_n^{dn}←−− Y_{n+1} ← : : : , ÇÄÅ d_n, n ∈ Z, | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. üÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÄÅÁÌØÎÁ ËÁË ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏÓÌÅ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ | ŒÎÅÛÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. óËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÔÏÞÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ. áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÍÅÔÏÄ ÔÁËÏÊ: ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁ, ÅÓÌÉ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÅÊ ÇÏÍÏÔÏÐÉÅÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ · · · Y_n^{sn} Y_{n+1} : : : . ñ ÐÉÛÕ

ÚÄÅÓØ ÐÕÎËÔÉÒÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÈÏÞÕ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ, ŒÏÏÂ- ÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÍÏÒÆÉÚÍ. ïÎ ÎÅ ÒÅÁÇÉÒÕÅÔ ÎÁ ŒÎÅÛÎÅÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ. ðÒÏÓÔÏ ÄÏÌÖÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ s_n, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ds + sd = 1, ÇÄÅ 1 | ÔÏ- ÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÂÁÎÁÈÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. üÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÕÎÁÓÌÅÄÏŒÁÎ ÉÚ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. åÓÔØ É ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ Œ ËÁÖÄÏÍ ÞÌÅÎÅ ÐÏÔÒÅÂÏ- ŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ker d_n = Im d_{n+1}. üËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

ôÅÐÅÒØ ÄÁÄÉÍ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. âÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ËÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÌÀÂÕÀ ÄÏÐÕÓÔÉÍÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Œ ÔÏÞÎÕÀ. âÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÇÏ ËÏÎÔÒÁŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. îÁËÏÎÅÃ, É ÄÌÑ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÅÇÏ ÄÏËÌÁÄÁ ÜÔÏ ÓÁÍÏÅ ÇÌÁŒÎÏÅ, ÂÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÔÏÞ- ÎÏÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÐÏÓÌÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÔÅÎ- ÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ.

óÄÅÌÁÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÎÁÄ ÜÔÉÍÉ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ.

1) óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØÀ É ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÏ- ÄÕÌØ X ÐÌÏÓËÉÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÏÄÕÌØ X^∗ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ. ëÏÇÄÁ Ñ ÇÏŒÏÒÀ Ï ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÒÁŒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÔÏ Ñ ÇÏŒÏÒÀ ÏÂ ÉÎSSÅË- ÔÉŒÎÏÓÔÉ ÌÅŒÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. îÏ Ñ ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌ, ÞÔÏ ÔÁË ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ŒÓč ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÅŒÙÍ ÍÏÄÕÌÑÍ.

íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÜÔÏ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅÔÒÕÄÎÁÑ ŒÅÝØ. åč ÍÏÖÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÏŒÁÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÑÔÎÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ. çÌÁŒÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ, ËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÂÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÎÑÔØ ÎÁ ŒÅÒÕ, ÌÉÂÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÎÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÕÖÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏÌÇÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ŒÏÏÂÝÅ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÓÎÏŒÅ ŒÓÅÊ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. ëÏÍÐÌÅËÓ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ (Ï ÍÏÄÕÌÑÈ ÍÙ ÚÁÂÙÌÉ) É ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÔÏÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ ÔÏÞÅÎ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÐÒÉÑÔÎÏÅ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ | ÔÅÏ- ÒÅÍÕ èÁÎÁ{âÁÎÁÈÁ É ÔÅÏÒÅÍÕ âÁÎÁÈÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ; ŒÓÅ ÜÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ ÒÁÂÏÔÁÀÔ.

2) ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏŒÁÎÙ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁ- ÚÏÍ, Á ÉÍÅÎÎÏ, ËÁË ÐÒÑÍÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ. íÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÏÂÝÅËÁÔÅÇÏÒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÎÏ Ñ ÌÕÞÛÅ ÄÁÍ ÑŒÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ A_+ ^⊗ E, ÇÄÅ E | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. üÔÏ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ É ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÍÏÄÕÌÅÍ: ÑÓÎÏ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ŒÎÅÛÎÅÅ

ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ Œ A_+. üÔÏ É ÅÓÔØ ÓŒÏ- ÂÏÄÎÙÊ ÂÁÎÁÈÏŒ ÍÏÄÕÌØ.

3) éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÏÄÕÌØ ÐÒÏÅËÔÉ- ŒÅÎ, ÔÏ ÏÎ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÐÌÏÓËÉÊ. ôÅÐÅÒØ ÚÁÑŒÌÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÐÒÁŒÄÙŒÁÅÔ ŒÓÀ ÜÔÕ ÎÁÕËÕ: ĂïÂÒÁÔÎÏÅ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÅÒÎÏ.Ą âÅÚ ÜÔÏÇÏ ÎÁÕËÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ É ÎÅÉÎÔÅÒÅÓÎÁ.

üÔÏ | ÏÂÝÅÅ ÍÅÓÔÏ Œ ÞÉÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ. œ ÞÉÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÜÔÏÔ ÆÅÎÏÍÅÎ (ÒÁÚÎÉÃÁ ÍÅÖÄÕ ÖčÓÔËÉÍ, ÎÅÇÉÂËÉÍ, ÔÒÅÂÏŒÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÓÔÉ É ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÀÝÉÍÓÑ ÇÉÂËÉÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ) | ÏÄÎÏ ÉÚ ŒÁÖÎÅÊÛÉÈ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÊ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ (ÍÎÅ ÄÁÖÅ ËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÝč Œ ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É Œ ÁÎÁÌÉÚÅ. é Œ ÒÁÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÁÎÁ- ÌÉÚÁ ÜÔÏ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÒÁÚÎÙÅ ÆÏÒÍÙ. õ ÍÅÎÑ ÎÅÔ ŒÒÅÍÅÎÉ ÒÁÓÓËÁÚÙŒÁÔØ ÏÂ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÁÈ ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ, ÎÏ ÈÏÞÅÔÓÑ ÏÂ ÜÔÏÍ ÈÏÔÑ ÂÙ ÕÐÏÍÑÎÕÔØ. ôÁË ÍÙ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÄÏÊÄčÍ Ë ÎÁÛÅÊ ÇÌÁŒÎÏÊ ÔÅÍÅ. ôÏ, ÞÔÏ Ñ ÓÅÊÞÁÓ ÂÕÄÕ ÐÉ- ÓÁÔØ, ÜÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ | ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. úÁÐÉÛÕ Ñ ÉÈ Œ ŒÉÄÅ ÐÒÏÐÏÒÃÉÉ:

ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÓÔØ

ÐÌÏÓËÏÓÔØ = ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÅ ÇÒÕÐÐÙ = = ÆÁËÔÏÒÙ ÔÉÐÁ I ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÆÉÎÉÔÎÙÅ ÆÁËÔÏÒÙ = = ÓÐÅËÔÒ ÉÍÅÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË ÓÐÅËÔÒ ÉÍÅÅÔ ÓÌÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÓË = = ÐÁÒÁËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ = = ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ = = ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ : þÔÏ ÔÁËÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ? œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ, ÏÂÌÁÄÁÔØ ÅÄÉÎÉÃÅÊ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ | ÂÏÌØÛÁÑ ÒÏÓËÏÛØ, ÉÎÏÇÄÁ ÎÅÐÏÚŒÏÌÉÔÅÌØÎÁÑ. ôÁËÉÅ ÐÏÞÔÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÁË ÁÌÇÅÂÒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁŒÛÁÑÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ L^1(G), ÅÄÉÎÉÃÁÍÉ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ. á ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÑÔØ ÅÄÉÎÉÃÙ, ËÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÀÔ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ, | ÜÔÏ ÓÏŒÅÒ- ÛÁÔØ ÎÁÓÉÌÉÅ. ðÏÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÕÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ (ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ). îÏ ÞÁÓÔÏ ÔÁË ÂÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÃÙ ÎÅÔ, ÎÏ ÅÓÔØ Åč ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÍÅÎÁ. ðÒÁŒÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ Œ ÂÁ- ÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ A | ÜÔÏ ÔÁËÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÓÔØ e_˘, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ A ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÎÏÓÔØ ae_˘ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë a. ðÏÎÑÔÎÏ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÌÅŒÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ; ÐÏÎÑÔÎÏ, ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ.

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÂÌÁÄÁ- ÀÔ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ: ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉÃÙ, Õ ËÏ- ÔÏÒÙÈ ÎÁ ÐÅÒŒÙÈ n ÍÅÓÔÁÈ ÓÔÏÑÔ ÅÄÉÎÉÃÙ, Á ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÒÁŒÎÙ

ÎÕÌÀ. óÁÍÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÄÅÌØÔÁÏÂÒÁÚÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ L^1(G).

ôÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÌÅÍÍÏÊ. ïÎÁ ÎÏÓÉÔ ÏÂÝÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. äÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÕÖÎÙ ÐÏÎÑÔÉÑ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÇÏ É ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÍÏÄÕÌÑ. ìÅŒÙÊ ÍÏÄÕÌØ I ⊂ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ô.Å. ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ in : I → A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÅÔÒÁËÃÉÅÊ Œ Ban (ÉÍÅ- ÅÔ ÌÅŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ). âÙŒÁÅÔ ÔÁË, ÞÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÌÅŒÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÎÏ ÚÁÔÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ in^∗ : A^∗ → I^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÔÒÁËÃÉÅÊ, Ô.Å. ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ. œ ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ Ï ÓÌÁÂÏÊ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÏÓÔÉ. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÐÒÉ- ÍÅÒ: ŒÓÅ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÉÄÅÁÌ c_0 ⊂ l_∞ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ŒÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÅ ÄÏ- ÐÏÌÎÑÅÍ, ÎÏ ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.6 (ûÅÊÎÂÅÒÇ, èÅÌÅÍÓËÉÊ). ðÕÓÔØ A | ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ, I ⊂ A | ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÏÂÌÁ- ÄÁÅÔ ÅÄÉÎÉÃÅÊ ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. òÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌØ X := A=I. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ĂI ÈÏÒÏÛÏ Œ A ÒÁÓ- ÐÏÌÏÖÅÎĄ, Ô.Å. ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍ ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍ. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÄÕÌØ X | ÐÌÏÓËÉÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ I ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ.

éÄÅÁÌÙ ÂÙÌÉ ÌÅŒÙÍÉ, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÄÏÌÖ- ÎÁ ÂÙÔØ ÐÒÁŒÏÊ. ôÁËÏÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ. ëÁË ÏÎ ÂÕÄÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ | ÏÂ ÜÔÏÍ ÄÁÌØÛÅ. ðÏËÁ ÞÔÏ Ñ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÁÍ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÀ ÎÁÇÌÑÄÎÕÀ, ÎÏ ÍÅÎÅÅ ŒÁÖÎÕÀ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÐÏÔÏÍ, Á ÚÁÔÅÍ ÕÖÅ ÄÁÍ ÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ. þÔÏ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÕÖÅ ÚÎÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ? ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. ðÕÓÔØ A | C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÏ Åč ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, Ô.Å. ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ Ó ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ. ïÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌÅÍ H = A_+=I, ÇÄÅ ÉÄÅÁÌ I | ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ. åÓÔØ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅ- ÍÁ óÉÇÁÌÁ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÅŒÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ C^∗-ÁÌÇÅÂÒÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. ïÔÓÀÄÁ ÍÙ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÛ ÍÏÄÕÌØ ÐÌÏÓËÉÊ. á ÄÁÌØÛÅ ÏÂÝÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅ- ÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÁÀÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ H^n ( A; B(H) ) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ¿ 0. üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÉÎÔÅÒÅÓ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ- ÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ, ÓÔÏÑÝÅÊ Ó 57-ÇÏ ÇÏÄÁ | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÐÏÄÏÂÉÑ ëÁÄÉÓÏÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÏŒÁ: ŒÓÑËÏÅ ÌÉ (ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅÉÎŒÏÌÀ- ÔÉŒÎÏÅ) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ C^∗-ÁÌÇÅÂÒÙ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÐÏÄÏÂÎÏ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÏÍÕ. üÔÏ ÄÏŒÏÌØÎÏ ŒÁÖÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ. îÅÄÁŒÎÏ ŒÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ŒÏÐÒÏÓÙ | ÜÔÏ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÜÔÏÔ ŒÏ- ÐÒÏÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ H^1 ( A; B(H) ) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÂÅÚ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ (ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÙÈ). îÁÛ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÍÅÅÔ Ó ÖÅÌÁÅÍÙÍ ĂÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÒÁÚÎÏÓÔØĄ: ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÌÑ ŒÅÓØÍÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ, ÎÏ ÚÁÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ n.

ôÅÐÅÒØ ÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÁÑ ÄÌÑ ÎÁÓ ŒÅÝØ. ôÅÏÒÅÍÁ 1.6 ÐÏÚŒÏÌÉÌÁ Œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÏÂÎÁÒÕÖÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÙÅ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÂÅÚ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÑ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÍÏÄÕÌÉ ÐÌÏÓËÉÅ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ (ÜÔÏ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÉÚ ÏÂÙÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ÂÅÚ ÏÓÏÂÙÈ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ) ÚÎÁÔØ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÂÉÍÏÄÕÌÑ A_+. éÚ ÜÔÏÇÏ ÕÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÍÏÄÕÌÉ | ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÉÌÉ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ | ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍÉ. îÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÂÉÍÏÄÕÌØ A_+ ŒÎÉÍÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ, ÔÏ ŒÙÑÓÎÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ËÁË ÒÁÚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÈ ÓÁÍÙÈ ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÂÉÍÏÄÕÌØ | ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÌÅŒÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÏÂčÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ A^e. ïËÁÚÙŒÁÅÔ- ÓÑ, ÞÔÏ A_+ = A^e=I^�, ÇÄÅ I^� | ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. ïÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÑÄÒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ß_+ : A_+ ^⊗ A_+ → A_+, ËÏ- ÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ a ⊗ b Œ ab. íÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÂÉÍÏÄÕÌÅÊ. éÄÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÐÏ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÊ ÐÒÉÞÉÎÅ. åÓÌÉ ÂÙ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÂÙÌÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ, ÔÏ Õ ÎÅč ÂÙÌ ÂÙ ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ ˙. ôÏÇÄÁ Õ ÏÂčÒÔÙŒÁÀÝÅÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, ËÁË ÔÅÎÚÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ, ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÓËÉÊ ÓÐÅËÔÒ | ÄÅËÁÒÔÏŒ ËŒÁÄÒÁÔ ˙ × ˙. ôÏÇÄÁ ÑÄÒÏ (ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, Ô.Å. (s; s) → 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ s ∈ ˙. íÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÜÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ŒÅÓØ- ÍÁ ÐÏÐÕÌÑÒÅÎ Œ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÐÏÓÌÅ ÒÁÂÏÔ ëÏÎÎÁ. üÌÅÍÅÎÔÙ ÅÇÏ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÆÏÒ- ÍÁÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ.

þÔÏ ÜÔÏ ÄÁčÔ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÁÍÕÀ ÐÏÐÕÌÑÒÎÕÀ ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÕÀ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ | C ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍÐÁËÔÅ; ÅÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ, ŒÏÚØ- ÍÉÔÅ ÏÔÒÅÚÏË. ëÓÔÁÔÉ ÓËÁÚÁÔØ, ËÏÇÄÁ ÓÁÍÁ ÁÌÇÅÂÒÁ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ĂÐÌÀÓÉËĄ ÐÉÓÁÔØ ÎÅ ÎÕÖÎÏ: A_+ = A. ðÕÓÔØ A = C(˙). åč ÏÂčÒÔÙŒÁÀÝÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ | C(˙) ^⊗ C(˙). üÔÏ, ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÞÉÍ, ÎÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ C(˙ × ˙); ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÍÅÎØÛÅ. îÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C(˙) ^⊗ C(˙) ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÁ. ïÎÁ ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ œÁÒÏÐÕÌÏÓÁ. üÔÁ ÁÌÇÅÂÒÁ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÁ Œ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. ó ÐÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ œÁÒÏÐÕÌÏÓ ÏÂSSÑÓÎÉÌ ÒÅÛÅÎÉÅ íÁÊÑŒÅÎÁ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ. áÌÇÅÂÒÁ œÁÒÏÐÕÌÏÓÁ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÓÌÏÖÎÁÑ, ÎÏ Åč ÉÄÅÁÌÙ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚÕÞÅÎÙ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. úÎÁÞÉÔ, ÂÉÍÏÄÕÌØ A_+ = A ÐÌÏÓËÉÊ.

1.3. óÉÎÔÅÚ

œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÜÔÕ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ É, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÔÁË ÂÙ Ó ÎÅÊ É ÓÉÄÅÌÉ. é ÜÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ, ÐÌÏÓËÉÈ ËÁË ÂÉÍÏÄÕÌÉ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÔÁË ÂÙ É ÏÓÔÁÌÓÑ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ | ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ. îÏ Œ ÜÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ ÓËŒÏÚØ ÖÅÌÅÚÎÙÊ ÚÁÎÁŒÅÓ ÐÒÏÂÉÌÓÑ ÍÅÍÕÁÒ äÖÏÎÓÏÎÁ, ÌÀÂÅÚÎÏ ÐÏÓÌÁÎÎÙÊ ÁŒÔÏÒÏÍ. íÙ ÅÇÏ ÞÉÔÁÅÍ É ŒÉÄÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÙÈ ÁÌ- ÇÅÂÒ. ëÌÁÓÓ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÑŒÎÏ ÏÞÅÎØ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ. é ŒÓč ŒÒÅÍÑ ÐÏ ÈÏÄÕ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÙÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. îÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÁÌÇÅÂÒÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁÑ, ÔÏ ÏÎÁ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÄÏÌÖÎÁ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. éÄÅÁÌÙ ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁÈ

ÔÏÖÅ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÌÁÄÁÔØ ÔÁËÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. ôÕÔ ÚÁÐÁÈÌÏ ÖÁÒÅÎÙÍ | ŒÒÏÄÅ ÂÙ, ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÐÏÈÏÖÅ ÎÁ ÔÏ, ÞÅÍ ÍÙ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ. é ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÄÕÍØÑ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÁËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1.7 (ûÅÊÎÂÅÒÇ{èÅÌÅÍÓËÉÊ). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÙ A ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1) A ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ÐÏ äÖÏÎÓÏÎÕ; 2) ŒÓÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ A ÐÌÏÓËÉÅ; 3) ÂÉÍÏÄÕÌØ A_+ ∈ A-mod-A ÐÌÏÓËÉÊ;

4) ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ß^∗_+ : A^∗_+ → (A_+ ^⊗ A_+)^∗ = Bil(A_+ ), ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÕ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ß_+, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÌÅŒÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÂÉÍÏ- ÄÕÌÅÊ (Ô.Å. ÔÁËÉÍ ı, ÞÔÏ ıß^∗_+ = 1).

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ŒÉÄÉÍ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÎÙÊ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÐÏÎÑÔÉÀ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ. íÏÖÎÏ ÎÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔØ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÄŒÕÍÑ ÇÌÁÚÁÍÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁËÉÅ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉÅ ŒÙŒÏÄÙ? çÌÁŒÎÙÊ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ Ñ ÐÏÄ- ÂÉÒÁÀÓØ, | ÜÔÏ ÐÒÏ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÅÒ. îÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ ÅÝč ÐÒÏ ÏÄÎÏ ÐÒÉ- ÌÏÖÅÎÉÅ, Œ ÓŒÏč ŒÒÅÍÑ ÏËÁÚÁŒÛÅÅÓÑ ÄÌÑ ÎÁÓ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÍ. ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÂ ÜÔÏÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÎÕÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ Œ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÒÏÊÎÁÑ. ôÅÏÒÅÍÁ 1.7 | ÜÔÏ ÔÏÌØËÏ Åč ÔÒÅÔØ. œÔÏÒÁÑ Åč ÞÁÓÔØ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÁÑ É ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÎØÛÅ, ÇÏŒÏÒÉÔ Ï ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÏÓÔÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÁÌÇÅÂÒÁ A ÓÔÑÇÉŒÁÅÍÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ A ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ (Á ÎÅ ÐÌÏÓËÉÊ), ÂÉÍÏÄÕÌØ A_+ ∈ A-mod-A ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÊ (Á ÎÅ ÐÌÏÓËÉÊ), ÎÁËÏÎÅÃ, ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ß_+ (Á ÎÅ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÔØ ÅÝč ÔÒÅÔØÑ ËÏÌÏÎËÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÏ ëÏÎÎÕ. üÔÏ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÂÏÌÅÅ ÐÏÚÄÎÉÊ É ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÐÅÒØ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑ | ÎÏŒÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÎÅ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÈ (É ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÌÁ- ÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÈ) ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Ô.Å. ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ | ÓÔÁÒÏÊ ÎÁÕËÅ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÓËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ- ÂÒÁ A ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ. é ŒÄÒÕÇ ÍÙ ÎÁÛÌÉ Õ ÎÅč ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ A, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏË- ÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÏÉÚÏÊÔÉ? åÓÌÉ ÂÙ ÉÄÅÁÌ I ÂÙÌ ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍ, ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÆÁËÔÏÒ ÐÏ ÎÅÍÕ ÎÅ ÍÏÇ ÂÙ ÂÙÔØ ÐÌÏÓËÉÍ. á ÎÁÄ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ ŒÓÅ ÍÏÄÕÌÉ ÐÌÏÓËÉÅ. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ. üÔÏ ŒÓč ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÈÏÌÁÓÔÉÞÅÓËÉ. îÏ ÔÁËÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ, ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÓÔØ. éÈ ÄÁčÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÌÇÅÂÒÕ L^1(G), ÇÄÅ G | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. ðÒÏ ÔÁËÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔ íÁÊÑŒÅÎÁ 1956 ÇÏÄÁ (ÏÎ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ) ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÉÈ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ L^1(G) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ, ÎÏ ÄÁÖÅ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÉÍ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ: I^2 ≠ I. óÌÅÄÓÔŒÉÅ ÔÁËÏÅ: ÉÄÅÁÌÙ íÁÊÑŒÅÎÁ (Á ÏÎÉ ÅÓÔØ) ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍÙÍÉ (ËÁË ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ). åÝč ÒÁÚ ÐÏŒÔÏÒÀ, ÐÏÞÅÍÕ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÉÄÅÁÌ íÁÊÑŒÅÎÁ I ÓÌÁÂÏ ÄÏÐÏÌÎÑÅÍ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌØ X = A=I. ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÎ ÐÌÏÓËÉÊ, ÐÏÔÏ- ÍÕ ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ: ŒÓÅ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ÎÅÊ ÐÌÏÓËÉÅ. á ÒÁÚ ÏÎ ÓÌÁÂÏ

ÄÏÐÏÌÎÑÅÍ, ÔÏ ÉÚ ËÒÉÔÅÒÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ.

ôÅÐÅÒØ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÉÍÅÒ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ŒÁÖÎÙÊ ÄÌÑ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÔÅÍÙ ÄÏËÌÁÄÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÚÁÎÉÍÁÅÍÓÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, É ÈÏÔÉÍ ÚÎÁÔØ, ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ ÏÎÁ ÉÌÉ ÎÅÔ. ðÕÓÔØ ÍÙ ÄÏÇÁÄÁÌÉÓØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÁÍÅÎÁ- ÂÅÌØÎÁ. ëÁË ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔØ? äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÎÅÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÄÕÌØ. é ÜÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ Ó ÁÌÇÅÂÒÏÊ ÍÅÒ. œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.6, ÞÔÏÂÙ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÎÅÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÄÕÌØ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÌÅŒÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÉÄÅÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÂÙ (ÈÏÔÑ ÂÙ ÓÌÁÂÏ) ÄÏ- ÐÏÌÎÑÅÍÙÍ, ÎÏ ÐÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÌ ÂÙ ÐÒÁŒÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÏÊ ÅÄÉÎÉÃÅÊ. îÁÛÌÉ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ | ŒÓč, ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÅ ÁÍÅÎÁ- ÂÅÌØÎÁ. çÄÅ ÎÁÛÌÉ ÔÁËÏÊ ÉÄÅÁÌ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÅÒ M (G)?

ôÅÏÒÅÍÁ 1.8. ðÕÓÔØ G | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ. ôÏÇÄÁ Œ ÎÅÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ (É ÄÁÖÅ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ) ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ N ⊂ G, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÌÅŒÙÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÉÄÅÁÌ I = {¯ : |¯|(xN ) = 0; x ∈ G} ÄÏÐÏÌÎÑÅÍ Œ ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÅÒ M (G) É I^2 ≠ I.

éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÂÙÌÏ ÓËÁÚÁÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ M (G) ÎÅ ÁÍÅÎÁÂÅÌØÎÁ. äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÁ (Á ÜÔÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓŒÏÄÑÔÓÑ ÏÂÝÉÅ ÒÁÚÇÏŒÏ- ÒÙ), ÔÏ ÔÏÇÄÁ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ N ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÕÀ ÐÏÄÇÒÕÐÐÕ: N = {e}. ôÏÇÄÁ I = M_c(G) | ÉÄÅÁÌ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÍÅÒ. üÔÏÔ ÉÄÅÁÌ ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÓŒÏÉÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÏÍ. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÎÏ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ.^1

œÏÔ ÞÔÏ ËÏÎËÒÅÔÎÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ. úÁ ÏÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ŒÒÅÍÑ Ñ ÐÏÐÒÏÂÕÀ ÒÁÓÓËÁÚÁÔØ, ËÁË ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÅÏ- ÒÅÍÁ 1.8. ñ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÕÓØ ÎÁ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ I^2 ≠ I, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÄSSÑŒÉÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ~ : M_c(G) → C , ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: ~ ≠ 0 É ~(¯ ∗ ˚) = 0, Ô.Å. ÓÁÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÎÅ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÓŒčÒÔËÅ ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ñÄÒÏ ÜÔÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ ÍÅÎØÛÅ M_c(G), ÎÏ ÏÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÇÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉ- ÞÅÓËÉÊ ËŒÁÄÒÁÔ. üÔÏÔ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ ÓŒÑÚÁÎ Ó ÔÏÝÉÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ, Ï ËÏÔÏ- ÒÙÈ Ñ ÕÐÏÍÉÎÁÌ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (É ÜÔÏ ÇÌÁŒÎÏÅ), ÅÓÌÉ ÇÒÕÐÐÁ G ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ K ⊂ G (ËÁÎÔÏÒÏÏÂÒÁÚÎÏÅ), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) x_1x^{−1}_2 x_3x^{−1}_4 ≠ e ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÅÔÙÒčÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ K. éÚ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |sK ⋂ tK| ≤ 3 ÐÒÉ s ≠ t, Ô.Å. ËÏÍÐÁËÔ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÅÎØËÉÊ.

2) óÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÍÅÒÁ ¯ ¿ 0, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÁÑ ÎÁ K, Ô.Å. ËÏÍ- ÐÁËÔ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÊ.

1îÅÄÁŒÎÏ (ÏÓÅÎØÀ 2000) ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

åÓÌÉ ÔÁËÏÊ ËÏÍÐÁËÔ K ÎÁÊÄÅÎ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ ~(¯) = ¯(K). æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÓŒčÒÔËÉ, ÎÁÐÉÓÁÎÎÁÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÅËÃÉÉ, É ÓŒÏÊÓÔŒÏ (1) ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ¯ ∗ ˚(K) | ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÔÌÉÞÎÏÊ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁ ÓÞčÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÔÏÞÅË. ôÁËÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.