óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

ìÅËÃÉÑ 14.

ôÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.

œÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÚÎÁÅÔÅ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ – ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ker(T − –1). þÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËÒÁÔÎÏ- ÓÔØÀ ÔÏÞËÉ ÓÐÅËÔÒÁ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ? ôÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ ÎÁ ÜÔÏÊ ÌÅËÃÉÉ, ÄÁÅÔ ÏÔŒÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. œÐÒÏÞÅÍ, ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÁÖÅ ÎÅ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÒÉÄÁÅÔ ÓÍÙÓÌ ÓÌÏŒÕ ĂËÒÁÔÎÏÓÔØĄ, Á Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÁÑ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÉÍ ÎÁ- ÂÏÒÙ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÏÔŒÅÞÁÔØ ÎÁ ŒÏÐÒÏÓÙ Ï ÔÏÍ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÄŒÁ ÄÁÎÎÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÉÌÉ ÎÅÔ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÎÏÒ- ÍÁÌØÎÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÎÅËÕÀ ËÒÁÓÉŒÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ (ÐÏ ÒÑÄÕ ÐÒÉÞÉÎ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÕÀ, ÞÅÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ), ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ É ÓÁ- ÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ.

þÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÓÍÙÓÌ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÊ, ÄÁŒÁÊÔÅ ŒÎÁÞÁÌÅ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. éÔÁË, ÐÕÓÔØ H | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, T ∈ B(H) | ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑ- ÖÅÎÎÙÍ. ôÏÇÄÁ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, H ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T : H = _⨁ ˘∈œ(T )

H(–); ÇÄÅ H(–) = Ker(T − –1_H ): (1)

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÁÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ T = _⨁ ˘∈œ(T )

–1_{H(˘)}: (2)

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ m_T ÎÁ ff(T ) ÆÏÒÍÕÌÏÊ m_T (–) = dim H(–). ôÏÇÄÁ ÐÁÒÁ (ff(T ); m_T ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T :

S É T ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ⇐⇒ ff(S) = ff(T ) É m_S = m_T (3)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ œÙ ÒÁÎØÛÅ ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Ó ÜÔÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ, ÔÏ ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÇÏ.

ïÓÎÏŒÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÉÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÏÂ- ÝÅÎÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ (1) É (2) É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ (3) ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ëÏÎÅÞÎÏ, H(–) ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ (ËÁË œÙ ÚÎÁÅÔÅ, ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ

ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Õ T ŒÏÏÂÝÅ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÂÙÔØ); ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÎÉ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ Œ H. á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (1) É (2) ÂÕÄÕÔ ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ, Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑÍÉ Œ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ĂÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌĄ.

îÁ ÉÎÔÕÉÔÉŒÎÏÍ ÕÒÏŒÎÅ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÍÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÕ Œ ÔÅÏÒÉÉ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. éÚ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ĂÓÔÒÏÉÔÅÌØÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍĄ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (ÉÌÉ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÍÏÄÕÌÑ) ÓÌÕÖÁÔ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÍÏÄÕÌÉ H_i (i ∈ I), ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ŒÉÄÁ L^2(ff(T ); —_i) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÒÙ —_i ÎÁ ff(T ) (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É 2 Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ). äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 3 Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ) ÍÙ, ÇÏŒÏÒÑ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ĂÓËÌÅÉÌÉĄ ÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Ó ÍÅÒÏÊ (ff(T ); —_i) É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌÉ ÆÕÎËÃÉÀ f(t) = t (ÓÍ. ÒÉÓ:)

(œ(T );¯_1) (œ(T );¯_2) (œ(T );¯_3)

. . .

(X ; —)

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÜÔÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÍÅÒÏÊ (X ; —) É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÎÁ ÎÅÍ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÓÈÏÄÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_’ Œ L^2(X ; —).

íÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ĂÐÒÉËÌÅÉŒÁÔØĄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (ff(T ); —_i) ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ, Á ÒÁÓÐÏÌÏ- ÖÉÔØ ÉÈ ĂÄÒÕÇ ÎÁÄ ÄÒÕÇÏÍĄ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÐÒÏÅËÔÉÒÏŒÁÌÉÓØ ÎÁ ff(T ):

œ(T ) · · · · · · · · ·

˘

(œ(T );¯_1)

(œ(T );¯_2)

(œ(T );¯_3)

. . .

çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂSSÅËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÉÌÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ ÐÏÌÅÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ ÎÁ ÜÔÏÊ ËÁÒÔÉÎËÅ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÒÙŒÙ; ÜÔÏ ÏÚÎÁ- ÞÁÅÔ, ÞÔÏ ĂÎÁ i-ÏÍ ÜÔÁÖÅĄ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÅ ŒÓÑ i-ÁÑ ËÏÐÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ff(T ), Á ÔÏÌØËÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÍÅÒÙ —_i. þÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÎÁ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, Ô.Å. ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ĂÓÌÏÑĄ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ – ∈ ff(T ) | ÜÔÏ É ÅÓÔØ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ. çÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T , ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ĂÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕĄ ÓÌÏÅŒ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ ff(T ); ÓÁÍ ÖÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ĂÓËÌÅÅÎĄ ÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T_˘, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ ÓÌÏÅ ÎÁÄ – ∈ ff(T ) ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ –.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ H ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, ÔÏ ÓÐÅËÔÒ ff(T ) ËÏÎÅÞÅÎ, É ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÅÇÏ ÔÏÞ- ËÏÊ – ĂŒÉÓÉÔĄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H(–). ôÉÐÉÞÎÙÊ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_t, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ L^2[0; 1] ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ (M_tf)(t) = tf(t). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L^2[0; 1] ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ

ÓÕÍÍÏÊĄ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ C_˘ (ÐÏ ŒÓÅÍ – ∈ [0; 1]), Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ M_t | ĂÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊĄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ – Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ C_˘ .

ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ Ë ÓÔÒÏÇÉÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁÍ.

éÚÍÅÒÉÍÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ É ÐÒÑÍÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ.

ðÕÓÔØ X | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, A | ff-ÁÌÇÅÂÒÁ ÅÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, É ÐÕÓÔØ {H(–) : – ∈ X} | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. ðÒÑÍÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ∏ ˘∈X H(–) ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ. îÁÐÏÍÎÉÍ Œ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÉ, ÞÔÏ ∏ ˘∈X H(–) = { u : X → ⨆ ˘∈X H(–) : u(–) ∈ H(–) ∀– ∈ X } : ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H(–) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÌÏÅÍ ÎÁÄ – ∈ X.

çÏŒÏÒÑ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ { ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÌØÂÅÒ- ÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {H(–) : – ∈ X}, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÂÒÁÎÏ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÏÂSSÑŒÉÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. éÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (ÇÏŒÏÒÑÔ ÔÁËÖÅ: ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÐÏ- ÌÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ) ÎÁÄ (X; A ) | ÜÔÏ ÐÁÒÁ H = ( {H(–) : – ∈ X}; F ) , ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ {H(–) : – ∈ X} É ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ F ⊂ ∏ ˘∈X H(–), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

(1) ÄÌÑ ËÁÖÄÙÈ u; v ∈ F ÆÕÎËÃÉÑ – → ⟨u(–); v(–)⟩ ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÎÁ X;

(2) ÅÓÌÉ ÓÅÞÅÎÉÅ u ∈ ∏ ˘∈X H(–) ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ – → ⟨u(–); v(–)⟩ ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ F , ÔÏ u ∈ F ;

(3) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÞÅÔÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {u_n}^∞_{n=1} ⊂ F ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ span{u_n(–)}^∞_{n=1} = H(–).

üÌÅÍÅÎÔÙ F ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H .

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H(–) ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙ. üÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÉÓËÕÓ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÎÏ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÉÇÒÁÅÔ ŒÅÓØÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ. œÐÒÏÞÅÍ, ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÎÁÍ ÕÖÅ ÐÒÉÛÌÏÓØ ÏÄÉÎ ÒÁÚ ÎÁÌÁÇÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØ- ÎÏÓÔÉ | Á ÉÍÅÎÎÏ, ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÓÔÒÏÉÌÉ ÓËÁÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. ôÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÎÅÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕ- ÅÔ, ÎÏ ÉÍÅÅÔ ÚÁÍÅÔÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ŒÉÄ, É ÍÙ ÅÀ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ H(–) = C ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X É ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ F ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X.

ðÒÉÍÅÒ 2 (ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ). ðÕÓÔØ H | ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ u : X → H ÉÚÍÅÒÉÍÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ H ÉÚÍÅÒÉÍÁ ÆÕÎËÃÉÑ – → ⟨u(–); x⟩. ðÏÌÏÖÉÍ H(–) = H ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X, É ŒÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ F ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ Œ H.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍ (1){(3).

ðÒÉÍÅÒ 3 (ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ). ðÕÓÔØ X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ X = ⨆ n∈N X_n, ÇÄÅ X_n ∈ A . äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H_n É ÐÏÌÏÖÉÍ H(–) = H_n ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ – ∈ X_n. ðÕÓÔØ F = { u ∈ ∏ ˘∈X H(–) : u|_{Xn} : X_n → H_n ÉÚÍÅÒÉÍÁ ∀n ∈ N } : õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÁËÓÉÏÍ (1){(3).

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÄÒÕÇÉÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ËÒÏÍÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ Œ ÐÒÅ- ÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ, ÎÅ ÂÙŒÁÅÔ. þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏ, ÎÁÄÏ ŒŒÅÓÔÉ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ H = ( {H(–) : – ∈ X}; F ) É H^′ = ( {H^′(–) : – ∈ X}; F^′ ) | ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ (X; A ). íÏÒÆÉÚÍ (ÉÌÉ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÐÏÌÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ) T : H → H^′ | ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ {T (–) ∈ B(H(–); H^′(–)) : – ∈ X} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ F ÓÅÞÅÎÉÅ T u ∈ ∏ ˘∈X H^′(–), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (T u)(–) = T (–)u(–), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ F^′.

åÓÌÉ — | ff-ÁÄÄÉÔÉŒÎÁÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ A , ÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ T : H → H^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ —-ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÆÕÎËÃÉÑ – → ‖T (–)‖ —-ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ.

íÏÒÆÉÚÍ T : H → H^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÌÉ T (–) | ÕÎÉÔÁÒ- ÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X.

ðÒÉÍÅÒ 4 (ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ). ðÕÓÔØ f : X → C | ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. äÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ D_f : H → H ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ D_f (–) = f(–)1_{H(˘)} (ÕÂÅ- ÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ D_f ÓÕÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ |f(–)| = 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. éÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 2).

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÞÅÒÅÚ N ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ĂÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌĄ N ∪ {0} ∪ {∞}. ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ H | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ (X; A ). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ X_n = {– ∈ X : dim H(–) = n}. ôÏÇÄÁ X_n ∈ A , É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ H |_{Xn} ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, H ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 3). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2 (ÄÌÑ ÌÀÂÉÔÅÌÅÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ). ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÊ: ŒÅÄØ ÎÅ ŒÓÅ ÖÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ! îÏ ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ | ÎÁÕËÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ĂÍÑËÇÁÑĄ, ÞÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ; ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÔÒÅÚÏË É ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ËÁË ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÎÏ ËÁË ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÎÉ ÎÉÞÅÍ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ. ðÒÉÍÅÒÎÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ É Ó ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ. . .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (îÁÂÒÏÓÏË). œÙÂÅÒÅÍ ÓÞÅÔÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ {u_n}, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ I ⊂ N É ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÉ ‹_I É ´_n ÎÁ X ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

‹_I (–) = | |det(⟨u_i(–); u_j (–)⟩)_{i;j∈I} | |; ´_n(–) = sup{‹_I (–) : I ⊂ N; CardI = n}:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ‹_I , Á, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É ´_n A -ÉÚÍÅÒÉÍÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dim H(–) < n Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ´_n(–) = 0. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y_n = {– ∈ X : ´_n(–) = 0} ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X_n = Y_{n+1} \ Y_n, X_0 = Y_1 É X_∞ = X \ ⋃_∞ n=0 X_n ÔÁËÖÅ ÌÅÖÁÔ Œ A .

ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ X_n, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X = X_n.

ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ H | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ dim H(–) = n ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X (ÚÄÅÓØ n ∈ N). ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ {e_i}^n_{i=1} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ {e_i(–)}^n_{i=1} | ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ H(–) ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. äÏËÁÖÉÔÅ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ çÒÁÍÁ-ûÍÉÄÔÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ŒÏÚØÍÉÔÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {u_i} ÔÁËÏÅ, ËÁË ŒÙÛÅ, É ÐÏÄÐÒÁŒØÔÅ u_1: ŒÎÁÞÁÌÅ ÄÏÂÁŒØÔÅ Ë ÎÅÍÕ ÓÕÍÍÕ ŒÉÄÁ ∑ i⩾2 f_iu_i (ÇÄÅ f_i | ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ u^′_1 ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÌÏÓØ Œ ÎÕÌØ, Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅ e_1 = u^′_1=‖u^′_1‖. äÁÌÅÅ ÚÁÍÅÎÉÔÅ ËÁÖÄÏÅ u_i (ÐÒÉ i ⩾ 2) ÎÁ u^′_i = u_i −⟨u_i; e_1⟩e_1; ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ e_1. ïÔÂÒÏÓØÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÎÕÌÅŒÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ É ÐÒÏÄÅÌÁÊÔÅ Ó ÏÓÔÁŒÛÉÍÉÓÑ ÔÕ ÖÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ, ÞÔÏ É Ó u_i-ÙÍÉ; ÜÔÏ ÄÁÓÔ e_2, É Ô.Ä. îÁ ŒÙÈÏÄÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÕÖÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {e_i}.

äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÚÑÔØ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^′_n Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e^′_i}^n_{i=1} É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ T_n ÉÚ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ X_n ÓÏ ÓÌÏÅÍ H^′_n Œ H |_{Xn} ÆÏÒÍÕÌÏÊ T (–)e^′_i = e_i(–). îÁËÏÎÅÃ, ÐÕÓÔØ H^′ | ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÐÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÀ {X_n} ÓÏ ÓÌÏÅÍ H^′_n ÎÁ ËÁÖÄÏÍ X_n. ôÏÇÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍ T : H^′ → H , ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ Ó T_n ÎÁ ËÁÖÄÏÍ X_n, ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ËÁË ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ (ÕÂÅÄÉÔÅÓØ!), ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ {H(–) : – ∈ X} | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, F É F^′ | ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1){(3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1. ôÏÇÄÁ F = F^′.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏŒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÕÓÔØ (X; A ; —) | ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÍÅÒÏÊ, H | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ (X; A ), F | ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÅÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÏÌÏÖÉÍ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ

L^2(X; H ) = {u ∈ F : ÆÕÎËÃÉÑ – → ‖u(–)‖^2 —-ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ }:

üÌÅÍÅÎÔÙ L^2(X; H ) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÑ H .

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ L^2(X; H ) | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ F . ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÎÅÍ ÐÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

⟨u; v⟩ = ∫ X ⟨u(–); v(–)⟩ d—(–): (4)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. æÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ

L^2(X; H )={u : u = 0 —-Ð.Œ.}

ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ÉÌÉ `^2(X; H ) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ {H(–) : – ∈ X} ÐÏ ÍÅÒÅ —.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ëÁË É Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙÞÎÙÈ L^2-ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÍÙ ÞÁÓÔÏ ÂÕÄÅÍ ÄÏÐÕÓËÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ŒÏÌØÎÏÓÔØ Œ ÒÅÞÉ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ É ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÚ `^2(X; H ) ĂÓÅ- ÞÅÎÉÑÍÉĄ (ÈÏÔÑ, ÓÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÒÅÞØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ Ï ËÌÁÓÓÁÈ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔ- ÎÏÓÔÉ).

æÏÒÍÕÌÁ (4), ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÚÁÄÁÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÎÁ `^2(X; H ) É ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔ ÅÇÏ Œ ÐÒÅÄÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. `^2(X; H ) | ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

ðÒÉÍÅÒ 5. ðÕÓÔØ X = {1; : : : ; n}, ÇÄÅ n ∈ N, É ÐÕÓÔØ —({k}) = 1 ÄÌÑ ŒÓÅÈ k (ĂÓÞÉÔÁÀ- ÝÁÑĄ ÍÅÒÁ). ôÏÇÄÁ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= _⨁ 1⩽k⩽n H(k):

ðÒÉÍÅÒ 6. ðÕÓÔØ H | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ C . ôÏÇÄÁ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= L^2(X; —):

ðÒÉÍÅÒ 7. ðÕÓÔØ H | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ H. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L^2_H (X; —) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ —-ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ u : X → H, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ – → ‖u(–)‖^2 ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ, É ŒŒÅÄÅÍ ÔÁÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4). ôÏÇÄÁ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= L^2_H (X; —):

ðÒÉÍÅÒ 8. ðÕÓÔØ X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ŒÉÄÅ X = ⨆ n X_n, ÇÄÅ X_n ∈ A ÄÌÑ ŒÓÅÈ n, É ÐÕÓÔØ H(–) = H_n ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X_n É ŒÓÅÈ n ∈ N (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 3). ôÏÇÄÁ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= _⨁ n∈N L^2_{Hn} (X_n; —):

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2 (ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ). ðÕÓÔØ H | ÉÚÍÅ- ÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ (X; A ; —). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ X_n = {– ∈ X : dim H(–) = n}. ðÕÓÔØ H_∞ | ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e_k}_{k∈N}. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ H_n = span{e_1; : : : ; e_n} É H_0 = {0}. ôÏÇÄÁ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= { u ∈ L^2_{H∞} (X; —) : u(–) ∈ H_n ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X_n; ∀n ∈ N } : äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂSSÅÄÉÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 É ÐÒÉÍÅÒ 8.

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H ÎÁÄ (X; A ; —) ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ —({– ∈ X : H(–) = 0}) = 0.

ëÁÖÄÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ, ÎÅ ÉÚÍÅÎÉŒ ÅÇÏ ÐÒÑ- ÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ X_+ = {– ∈ X : H(–) ≠ 0}, É ŒŒÅÄÅÍ ÎÏŒÕÀ ÍÅÒÕ —^′ ÎÁ X ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ —^′(Y ) = —(Y ∩ X_+) ÄÌÑ ŒÓÅÈ Y ∈ A .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. òÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍ ÎÁÄ (X; A ; —^′), É ∫_⊕ X H(–) d—(–) ∼= ∫_⊕ X H(–) d—^′(–):

éÔÁË, ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚÍÅÒÉÍÏÍÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÕ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÀ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÏ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ | ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ëÁË É ÓÌÅÄÏŒÁÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÜÔÁ ËÏÎ- ÓÔÒÕËÃÉÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ T : H → H^′ | ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚÍÅÒÉ- ÍÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁÄ (X; —). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ L^2(X; H ) ÓÅÞÅÎÉÅ T u ÌÅÖÉÔ Œ L^2(X; H^′). ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒ —T : `^2(X; H ) → `^2(X; H^′), ÐÅÒÅŒÏÄÑÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ u Œ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ T u. ïÐÅÒÁ- ÔÏÒ —T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, É ‖ —T ‖ ⩽ ess sup_{˘∈X} ‖T (–)‖.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÌÏÖÉÍ C = ess sup_{˘∈X} ‖T (–)‖. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ L^2(X; H ) ÍÙ ÉÍÅÅÍ ‖T (–)u(–)‖^2 ⩽ C^2‖u(–)‖^2 ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ – ∈ X, ÔÁË ÞÔÏ T u ∈ L^2(X; H^′). éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ‖T u‖^2 ⩽ C^2‖u‖^2, ËÁË É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ‖ —T ‖ = ess sup_{˘∈X} ‖T (–)‖.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÊ É ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ïÐÅÒÁÔÏÒ —T , ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 1, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÙÍ ÉÎ- ÔÅÇÒÁÌÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T = {T (–) : – ∈ X} É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ∫_⊕ X T (–) d—(–).

ïÐÅÒÁÔÏÒÙ ÉÚ `(X; H ) Œ `(X; H^′), ÉÍÅÀÝÉÅ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ŒÉÄ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÉÍÙ- ÍÉ (ÐÏ ÆÏÎ îÏÊÍÁÎÎÕ).

ðÒÉÍÅÒ 9. œ ÓÉÔÕÁÃÉÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ Œ ÐÒÉÍÅÒÅ 5, ÍÙ ÉÍÅÅÍ —T = _ ⨁ 1⩽k⩽n T (k). ôÁËÉÍ

ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ĂÄÉÓËÒÅÔÎÏÍĄ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ (X; —) | ÜÔÏ ÓÞÅÔÎÏÅ ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏ ĄÓÞÉÔÁÀÝÅÊĄ ÍÅÒÏÊ, ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ | ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÕÀ ÌÅËÃÉÀ).

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ, ËÁË ÍÙ ŒÓËÏÒÅ ÕŒÉÄÉÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ĂÍÏ- ÄÅÌØÎÙÍĄ.

ðÒÉÍÅÒ 10. ðÕÓÔØ H | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ (X; —). ëÁÖÄÁÑ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f : X → C ÚÁÄÁÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

—D_f = ∫_⊕ X f(–)1_{H(˘)} d—(–);

ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H = ∫_⊕ X H(–) d—(–). üÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎ Ó ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ D_f (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 4). ïÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ H, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÙÅ Œ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ŒÉÄÅ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÍÉ.

ðÒÉÍÅÒ 11. åÓÌÉ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ŒÚÑÔØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ (X; —) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ N ÓÏ ÓÞÉ- ÔÁÀÝÅÊ ÍÅÒÏÊ, É ÐÏÌÏÖÉÔØ H(n) = C ÄÌÑ ŒÓÅÈ n, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÎÁÛ ÓÔÁÒÙÊ ÚÎÁËÏÍÙÊ | ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ‘^2 (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 3 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 3). åÓÌÉ ÖÅ (X; —) ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÏ, Á ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÓÏ ÓÌÏÅÍ C , ÔÏ —D_f | ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_f : L^2(X; —) → L^2(X; —) (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 4 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 3).

ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ —D_f ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ —-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÆÕÎË- ÃÉÉ f, Ô.Å. ÏÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ L^∞(X; —). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÉÒÕÅÍÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

1) —D_1 = 1;

2) —D_{fff +fig} = ¸ —D_f + ˛ —D_g (f; g ∈ L^∞(X; —); ¸; ˛ ∈ C );

3) —D_{f g} = —D_f —D_g (f; g ∈ L^∞(X; —));

4) —D¯_f = —D^∗_f (f ∈ L^∞(X; —)).

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ,

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

L^∞(X; —) → B (∫_⊕ X H(–) d—(–) ) ; f → —D_f ; (5)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÍ ∗-ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ∫_⊕ X H(–) d—(–) ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ÌÅŒÙÍ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÍ L^∞(X; —)-ÍÏÄÕÌÅÍ.

çÉÌØÂÅÒÔÏŒ ÍÏÄÕÌØ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ĂÍÏÄÅÌØÎÙÍ ÐÒÉÍÅÒÏÍĄ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÏÊ L^∞(X; —). íÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

ÁÌÇÅÂÒÁ L^∞(X; —) ÉÇÒÁÅÔ ÄÌÑ ÎÁÓ ÓËÏÒÅÅ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ÒÏÌØ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÓÎÏŒ- ÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÊ (=ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÍÏÄÕÌÉ ÎÁÄ ËÏÔÏÒÏÊ) ÎÁÓ ÉÎÔÅ- ÒÅÓÕÀÔ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ C(X) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ X (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 4 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 11).

åÓÌÉ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á — | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ X, ÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ C(X) ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ Œ L^∞(X; —), ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ L^∞(X; —)-ÍÏÄÕÌØ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ É ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÕÀ ÌÅËÃÉÀ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, — | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ X, H = ({H(–) : – ∈ X}; F ) | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ (X; Bor(X); —). ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (5) ÐÒÅ- ŒÒÁÝÁÅÔ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ∫_⊕ X H(–) d—(–) Œ ÌÅŒÙÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. åÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ, ÔÏ — ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÄÌÑ ∫_⊕ X H(–) d—(–).

üÔÏ É ÅÓÔØ ÔÁ ÓÁÍÁÑ ĂÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØĄ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ C(X)-ÍÏÄÕÌÑ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÅËÃÉÉ. îÁÛÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÃÅÌØ | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÕÎÉÔÁÌØ- ÎÙÊ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ÔÁËÏÍ ŒÉÄÅ.

òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ C(X)-ÍÏÄÕÌÑ Œ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, H | ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ, — ∈ M(X) | ÅÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÅ H = ({H(–) : – ∈ X}; F ) ÎÁÄ (X; Bor(X); —) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ

H ∼= ∫_⊕ X H(–) d—(–) Œ C(X)-Hmod_1 :

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ, ÄÏÇÏŒÏÒÉÍÓÑ Ï ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÉ. ðÕÓÔØ H | ÉÚ- ÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ó ÍÅÒÏÊ (X; A ; —), H = `^2(X; H ) | ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, M ⊂ L^2(X; H ) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ

H_M =

{^n∑ i=1 a_i · u_i : a_i ∈ C(X); u_i ∈ M; n ∈ N } ⊂ H;

ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ H, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ŒÓÅÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÉÚ M. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ H_M ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ M.

ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ M = {u_i : i ∈ I} ⊂ L^2(X; H ) | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ, H_M ⊂ `^2(X; H ) | ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÔÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ. ðÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ span{u_i(–) : i ∈ I} ÐÌÏÔÎÏ Œ H(–). ôÏÇÄÁ H_M ÐÌÏÔÅÎ Œ `^2(X; H ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ v ∈ H^⊥_M . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ i ∈ I É f ∈ C(X) ÍÙ ÉÍÅÅÍ

0 = ⟨fu_i; v⟩ = ∫ X f(–)⟨u_i(–); v(–)⟩ d—(–): (6)

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ ȷ_i : X → C É ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÕÀ ÍÅÒÕ _i ÎÁ X ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ȷ_i(–) = ⟨u_i(–); v(–)⟩ É _i = ȷ_i · —. ðÏÓËÏÌØËÕ — ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ, Á _i ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÅ, ÔÏ É _i ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 5 (iii) Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ). ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÃÅÐÏÞËÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒ (6), ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ∫ X f(–) d_i (–) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C(X). óÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ, _i = 0, Ô.Å. ȷ_i = 0 —-Ð.Œ. üÔÏ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ u_i(–) ⊥ v(–) —-Ð.Œ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ∈ I, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ I ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ v = 0 —-Ð.Œ., Ô.Å. ÞÔÏ H^⊥_M = 0, ËÁË É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ H Œ ŒÉÄÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÊ ÓÕÍÍÙ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ: H = _ ⨁ nH_n. ðÕÓÔØ x_n ∈ H_n | ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ŒÅËÔÏÒ, —_n = —_{xn} | ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÁÑ ÍÅÒÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ —_n ≪ —, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ —-ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ȷ_n ⩾ 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ —_n = ȷ_n · —. ðÏÌÏÖÉÍ X^′_n = {– ∈ X : ȷ_n(–) ≠ 0}, É ŒŒÅÄÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ m : X → N, ÐÏÌÁÇÁÑ m(–) = Card{n ∈ N : – ∈ X^′_n}. îÁËÏÎÅÃ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ X_p = {– ∈ X : m(–) = p}. ôÏÇÄÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, X = ⨆ p∈N X_p.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ X_p | ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÅ.

ôÅÐÅÒØ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÉÓËÏÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ K_∞ Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e_n}_{n∈N}, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ K_n = span{e_1; : : : ; e_n}; ÐÕÓÔØ ÔÁËÖÅ K_0 = 0. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ – ∈ X ÐÏÌÏÖÉÍ H(–) = K_{m(˘)}, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒ 3); ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ X_p (p ∈ N) ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ É ÉÍÅÅÔ ÓÌÏÊ K_p. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ H | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ; Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ —_n(X_0) = 0, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÇÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ∈ N, ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÏÂSSÑÓÎÉÔÅ, ËÁË), ÞÔÏ —(X_0) = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ K = ∫_⊕ X H(–) d—(–) = { u ∈ L^2_{K∞} (X; —) : u(–) ∈ K_p ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X_p; ∀p ∈ N } : (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2). îÁÛÁ ÚÁÄÁÞÁ | ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ H É K ËÁË C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ.

äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ H Œ K, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÅÇÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÐÒÑÍÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ H_n; ÄÁÌÅÅ, ÉÚ ÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ H_n ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ H_n ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÓŒÏÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÁ ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ x_n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÕËÁÚÁÔØ ÎÅËÉÊ ŒÅËÔÏÒ u_n ∈ K, Á ÐÏÔÏÍ ÏÔÐÒÁŒÉÔØ Œ ÎÅÇÏ x_n. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÐÏÐÁÒÎÕÀ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ u_n-ÙÈ. óÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ n ∈ N, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ – ∈ X^′_n ÐÏÌÏÖÉÍ

q(n; –) = Card{k ∈ N : k ⩽ n; – ∈ X^′_k}:

ïÞÅŒÉÄÎÏ, q(n; –) ⩽ m(–). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ u_n ∈ L^2_{K∞} (X; —) ÆÏÒÍÕÌÏÊ

u_n(–) = { √ ȷ_n(–)e_{q(n;˘)}; – ∈ X^′_n 0; – =∈ X^′_n éÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ q(n; –) ⩽ m(–) = dim H(–) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ u_n(–) ∈ H(–) ÄÌÑ ŒÓÅÈ – ∈ X, Ô.Å. u_n (ÔÏÞÎÅÅ, ÅÅ ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ K.

ìÅÍÍÁ 3. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ ’_n : H_n → K ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ’(x_n) = u_n. üÔÏÔ ÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ’_n ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ x_n | ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ŒÅËÔÏÒ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ C(X) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

‖f · x_n‖^2_{Hn} = ∫ X |f(–)|^2 d—_n(–) = ∫ X |f(–)|^2ȷ_n(–) d—(–) = = ∫ X |f(–)|^2‖u_n(–)‖^2 d—(–) = ∫ X ‖ ‖(f · u_n)(–) ‖ ‖^2_{K(˘)}d—(–) = ‖f · u_n‖^2_K :

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ C(X)x_n → K; f · x_n → f · u_n ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎÏ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ C(X)x_n ÐÌÏÔÎÏ Œ H_n, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÅÓØ H_n. äÁÌØÛÅ ÑÓÎÏ.

ìÅÍÍÁ 4. Im ’_i ⊥ Im ’_j ÐÒÉ i ≠ j.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ i < j. îÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (ÏÂSSÑÓ- ÎÉÔÅ, ÐÏÞÅÍÕ), ÞÔÏ u_i(–) ⊥ u_j (–) ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X. åÓÌÉ – ∈ X^′_i ∩ X^′_j , ÔÏ ÉÚ i < j ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ q(i; –) < q(j; –), É, ÚÎÁÞÉÔ, u_i(–) ⊥ u_j (–). á ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ – ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÌÉÂÏ u_i(–) = 0, ÌÉÂÏ u_j (–) = 0. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÅÍÍÁ 5. ðÏÄÍÏÄÕÌØ ∑ j Im ’_j ÐÌÏÔÅÎ Œ K.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õËÁÚÁÎÎÙÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ ÐÏÒÏÖÄÅÎ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ {u_i}. ðÏÜÔÏÍÕ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÌÅÍÍÙ 2, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – ∈ X ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ K_˘ = span{u_i(–) : i ∈ N} ÐÌÏÔÎÏ Œ H(–). œÏÚØÍÅÍ ÔÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ p ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏ- ÇÏ – ∈ X_p; ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ p < ∞. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ n_1 < n_2 < : : : < n_p ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ – ∈ X^′_{n1} ∩ : : : ∩ X^′_{np} , ÎÏ – =∈ X^′_k ÐÒÉ k =∈ {n_1; : : : ; n_p}. éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ u_i-ÙÈ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

u_{n1} (–) = ȷ_{n1} (–)e_1; u_{n2} (–) = ȷ_{n2} (–)e_2; : : : ; u_{np} (–) = ȷ_{np} (–)e_p;

É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ȷ_{nj} (–) ≠ 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ j = 1; : : : ; p. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ e_1; : : : ; e_p ∈ K_˘, Ô.Å. K_˘ = H(–). åÓÌÉ ÖÅ p = ∞, ÔÏ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ (Ó ÔÏÊ ÌÉÛØ ÒÁÚÎÉÃÅÊ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ n_1 < n_2 < : : : ÂÕÄÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ), ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ e_n ∈ K_˘ ÄÌÑ ŒÓÅÈ n ∈ N, Ô.Å. K_˘ ÐÌÏÔÎÏ Œ H(–). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

äÌÑ ÚÁŒÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÏÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ’ : ⨁ n H_n → K, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ’|_{Hn} = ’_n ÄÌÑ ŒÓÅÈ n. éÚ ÔÒÅÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÌÅÍÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ’ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ É ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ —’ : _ ⨁ nH_n = H → K. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ÔÁËÏÊ ŒÉÄ:

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ H | ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, T ∈ B(H) | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, — | ÅÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H = ({H(–) : – ∈ ff(T )}; F ) ÎÁÄ (ff(T ); Bor(ff(T )); —) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ T ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ∫_⊕ X –1_{H(˘)} d—(–), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÍÕ Œ ∫_⊕ X H(–) d—(–).

äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ: ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ^1.

ëÁË ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÅËÃÉÉ, ÔÅÏÒÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ ÐÏÌÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë ÌÅÍÍÅ 2.

ìÅÍÍÁ 6. ðÕÓÔØ H | ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ó ÍÅ- ÒÏÊ (X; A ; —), H = `^2(X; H ) | ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, M ⊂ L^2(X; H ) | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, H_M ⊂ H | ÐÏÄÍÏÄÕÌØ, ÐÏÒÏÖÄÅÎ- ÎÙÊ M. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ H_M ÐÌÏÔÅÎ Œ H. ôÏÇÄÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ span{u(–) : u ∈ M} ÐÌÏÔÎÏ Œ H(–) ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ {u_n}_{n∈N} ⊂ F | ÓÞÅÔÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ (3) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1. úÁÍÅÎÑÑ ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÅ u_n ÎÁ u^′_n(–) = u_n(–)=‖u_n(–)‖ (ÄÌÑ ÔÅÈ –, ÇÄÅ u_n(–) ≠ 0), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u_n ËŒÁ- ÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ – ∈ X ÐÏÌÏÖÉÍ H^˘_M = span{u(–) : u ∈ M}, É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÎÅŒÅÒÎÏ, Ô.Å. ÞÔÏ H^˘_M ≠ H(–) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ X_n = {– ∈ X : u_n(–) =∈ H^˘_M }. éÚ ÓÄÅ- ÌÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ —(X_n) > 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÁËÏÅ n É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ d_n : X → [0; ∞), d_n(–) = ȷ ( u_n(–); H^˘_M ) . íÙ ÉÍÅÅÍ d_n(–) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – ∈ X_n; ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ " > 0 É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y ⊂ X_n ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ —(Y ) > 0 É d_n(–) > " ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – ∈ Y . ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ v ∈ H_M ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÏÃÅÎËÁ

‖v − u_n‖^2 = ∫ X ‖v(–) − u_n(–)‖^2 d—(–) ⩾ ∫ Y d^2_n(–) d—(–) ⩾ "^2—(Y ):

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, u_n =∈ H_M , Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, —; —^′ ∈ M(X) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ, H É H^′ | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÇÉÌØÂÅÒ- ÔÏŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ (X; Bor(X); —) É (X; Bor(X); —^′) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, H = `(X; H ) É H^′ = `(X; H^′) | ÉÈ ÐÒÑÍÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁ- ÌÅÎÔÎÙ:

(i) H ∼= H^′ Œ C(X)-Hmod_1;

(ii) — ∼ —^′, É dim H(–) = dim H^′(–) —-Ð.Œ.

1îÁ ÌÅËÃÉÉ ÜÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÂÙÌÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÁ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÚ-ÚÁ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ŒÒÅÍÅÎÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (ii)=⇒(i). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ H É H^′ ÔÁË, ËÁË ÜÔÏ ÕËÁÚÁÎÏ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 2, É ÐÏÌÏÖÉÍ ȷ =^{d¯}_{d¯′} É ȷ^′ =^{d¯′}_{d¯} . ìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ (ÕÂÅÄÉÔÅÓØ), ÞÔÏ ȷȷ^′ = 1 Ð.Œ. äÁÌÅÅ, ËÁË É Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 3, ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T : H → H^′, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ (T u)(–) = √ ȷ(–)u(–), ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ, ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ S : H^′ → H, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (Su)(–) = √ ȷ^′(–)u(–), ÑŒÌÑÅÔÓÑ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ë T . óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, T | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ C(X)-Hmod_1.

(i)=⇒(ii). üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÍÅÒ — É —^′ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 9. ðÏÌÏÖÉÍ m(–) = dim H(–), m^′(–) = dim H^′(–) É Z = {– ∈ X : m(–) ≠ m^′(–)}. äÏÐÕ- ÓÔÉÍ, ÞÔÏ —(Z) > 0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Y ⊂ Z Ó —(Y ) > 0, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ m É m^′ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙ. éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ H É H^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Œ C(X)-Hmod_1, ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÍÏÄÕÌÉ ffl_Y H É ffl_Y H^′ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ Œ C(X)-Hmod_1 ÉÌÉ, ÞÔÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ, Œ C(Y )-Hmod_1. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Y = X.

ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ m(–) = p < q = m^′(–) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – ∈ X, É ÐÕÓÔØ ’ : H → H^′ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Œ C(X)-Hmod_1. ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ H = L^2_{Hp} (X; —) É H^′ = L^2_{Hq} (X; —^′), ÇÄÅ H_p É H_q | ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ p É q ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. œÏÚØÍÅÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ e_1; : : : ; e_p Œ H_p, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k = 1; : : : ; p ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ —e_k : X → H_p, —e_k(–) = e_k. éÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ H, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ —e_1; : : : ; —e_p, ÐÌÏÔÅÎ Œ H. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k = 1; : : : ; p ŒÙÂÅÒÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ v_k : X → H_q, ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ’(—e_k). éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ v_1; : : : ; v_p ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ÐÌÏÔÎÙÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ Œ H^′. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ span{v_1(–); : : : ; v_p(–)} = H_q ÄÌÑ Ð.Œ. – ∈ X, Á ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ ŒŒÉÄÕ ÕÓÌÏŒÉÑ p < q. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ïÂSSÅÄÉÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 É 5, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÏÔÏÒÙÊ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÕÀ (ÐÏ ÓÒÁŒÎÅÎÉÀ Ó ÒÁÎÅÅ ÏÂÓÕÖÄÁŒÛÉÍÉÓÑ) ÆÏÒÍÕ- ÌÉÒÏŒËÕ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6 (ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ). ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ:

I. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ C(X)-ÍÏÄÕÌÑ H ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ — ∈ M(X) É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H ÎÁÄ (X; Bor(X); —) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ H ∼= `^2(X; H ) Œ C(X)-Hmod_1. ðÒÉ ÜÔÏÍ — ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÄÌÑ H.

II. ðÕÓÔØ H É H^′ | ÕÎÉÔÁÌØÎÙÅ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ C(X)-ÍÏÄÕÌÉ, — É —^′ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÍÅÒÙ, H É H^′ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) H ∼= H^′ Œ C(X)-Hmod_1;

(ii) — ∼ —^′, É dim H(–) = dim H^′(–) —-Ð.Œ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6 ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ðÕÓÔØ H | ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ, — | ÅÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, H = ({H(–) : – ∈ X}; F ) | ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ H ∼= `^2(X; H ) (ÓÍ. Ð. 1 ÔÅÏÒÅÍÙ 6). âÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ m_H : X → N ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ H, ÅÓÌÉ m_H (–) = dim H(–) —-Ð.Œ. æÕÎËÃÉÅÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ m_T ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(H) Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H ÎÁÚÏŒÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ H ËÁË ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ C(ff(T ))-ÍÏÄÕÌÑ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, É ÅÅ ËÌÁÓÓ —-ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÄÕÌÑ H.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 6 ÄÁÅÔ ÐÏÌÎÕÀ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÀ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÕÎÉÔÁÌØ- ÎÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. þÔÏÂÙ ÕŒÉÄÅÔØ ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÏÔÞÅÔÌÉŒÏ, ŒŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. åÓÌÉ H | ÇÉÌØÂÅÒÔÏ- ŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, T ∈ B(H) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ p ∈ N ÞÅÒÅÚ pH (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, pT ) ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÁ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ p ÜËÚÅÍÐÌÑÒÏŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. ðÕÓÔØ p ∈ N, H_p | ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔÉ p, — ∈ M(X) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ C(X)-ÍÏÄÕÌÉ L^2_{Hp} (X; —) É pL^2(X; —) ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÁÒ (—; m), ÇÄÅ — ∈ M(X) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ É m : X → N | ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. ðÁÒÕ (—; m) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ m(–) > 0 —-Ð.Œ. äŒÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÐÁÒÙ (—; m) É (—^′; m^′) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ — ∼ —^′ É m(–) = m^′(–) —-Ð.Œ. äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ m : X → N É ËÁÖÄÏÇÏ p ∈ N ÐÏÌÏÖÉÍ X^m_p = {– ∈ X : m(–) = p}. îÁËÏÎÅÃ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÅÒÕ —_p ∈ M(X) ÆÏÒÍÕÌÏÊ —_p(B) = —(B ∩ X_p).

ôÅÏÒÅÍÁ 7 (Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ). óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

ËÌÁÓÓÙ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ

ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ C(X)-ÍÏÄÕÌÅÊ ⇄ ËÌÁÓÓÙ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÈ ÐÁÒ (¯; m), ÇÄÅ ¯ ∈ M(X) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, m: X → N | ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÍÏÄÕÌÀ ÅÇÏ ÓËÁ- ÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ É ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÐÒÁ- ŒÁ ÎÁÌÅŒÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÁÒÅ (—; m) ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒ C(X)-ÍÏÄÕÌØ _⨁ p∈N pL^2(X; —_p) ∼= _⨁ p∈N pL^2(X^m_p ; —):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂSSÅÄÉÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 6, ÔÅÏÒÅÍÕ 2 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÐÒÉÍÅÒ 8) É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11.

äÌÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ËÁÒÔÉÎÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉ ÔÅÏÒÅÍ 6 É 7 Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏŒ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÉÍŒÏÌ ∼= Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ.

ôÅÏÒÅÍÁ 8 (ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ). ðÕÓÔØ H | ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ôÏÇÄÁ:

I. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(H) ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ — ∈ M(ff(T )) É ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ H = {H(–) : – ∈ ff(T )} ÎÁÄ ( ff(T ); Bor(ff(T )); — ) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

T ∼= ∫_⊕ œ(T )

–1_{H(˘)} d—(–):

ðÒÉ ÜÔÏÍ — ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ÄÌÑ T .

II. ðÕÓÔØ T ∈ B(H) É T^′ ∈ B(H^′) | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÇÉÌØÂÅÒ- ÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ H É H^′ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, — É —^′ | ÉÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ, H É H^′ | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ ÒÁÓÓÌÏÅ- ÎÉÑ. ôÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) ô É T^′ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ;

(ii) ff(T ) = ff(T^′), — ∼ —^′, É dim H(–) = dim H^′(–) —-Ð.Œ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ —_T | ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T , Á m_T | ÅÇÏ ÆÕÎËÃÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÔÒÏÊËÁ (ff(T ); —_T ; m_T ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . üÔÏ É ÅÓÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ (3) ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉ- ÏÎÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ôÅÏÒÅÍÁ 9 (Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ). óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÂÉÅËÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

ËÌÁÓÓÙ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÈ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ⇄

ÔÒÏÊËÉ ŒÉÄÁ (K; ¯; m): K ⊂ C | ËÏÍÐÁËÔ, (¯; m) | ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÐÁÒÙ (¯; m), ÇÄÅ ¯ ∈ M(K) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ supp ¯ = K, m: K → N | ÂÏÒÅÌÅŒÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ

ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÌÅŒÁ ÎÁÐÒÁŒÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÅÇÏ ÓÐÅËÔÒ, ÓËÁÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ É ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÐÒÁŒÁ ÎÁÌÅŒÏ, ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÒÏÊËÅ (K; —; m) ÏÐÅÒÁÔÏÒ _ ⨁ p∈N pM^{¯p}_t . úÄÅÓØ ÞÅÒÅÚ M^{¯p}_t ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ L^2(K; —_p) ∼= L^2(K^m_p ; —), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ f → (z → zf(z)).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 7 É 8 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 17 Ó ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T Œ ŒÉÄÅ _ ⨁ p∈N pM^{¯p}_t , ÕËÁÚÁÎÎÏÅ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ | ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÏ ĂÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅĄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÓÕÍÍÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÏÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÏÓØ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3).

þÔÏÂÙ ÌÕÞÛÅ ÐÏÎÑÔØ, ËÁË ĂÒÁÂÏÔÁÅÔĄ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÉ É ËÁËÁÑ ÏÔ ÎÅÅ ÐÏÌØ- ÚÁ, ÓÄÅÌÁÊÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. äÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ S ∈ B(H) É T ∈ B(K) ŒÙÑÓÎÉÔÅ, ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÌÉ ÏÎÉ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ. œ ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÔÁË, ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÕÎÉ- ÔÁÒÎÕÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Œ ÑŒÎÏÍ ŒÉÄÅ.

1. H = K = L^2[0; 1]; (Sf)(t) = tf(t); (T f)(t) = t^2f(t). 2. H = L^2[0; 1]; K = L^2[−1; 1]; (Sf)(t) = tf(t); (T f)(t) = t^2f(t). 3. H = L^2[−^ß_2 ;^ß_2 ]; K = L^2(R); (Sf)(t) = tf(t); (T f)(t) = arctg t · f(t).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13. îÁÊÄÉÔÅ ÓËÁÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ É ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ‘^2.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14. îÁÊÄÉÔÅ ÓËÁÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ É ÆÕÎËÃÉÀ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ Œ L^2(T) É L^2(R).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 15. ðÕÓÔØ T ∈ B(H) | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H, — | ÅÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, m | ÆÕÎËÃÉÑ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ T ÑŒÌÑÅÔÓÑ ∗-ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ m = 1 —-Ð.Œ.

ëÓÔÁÔÉ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÔÒÅÈ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ Ó ÕÐÒÁÖÎÅ- ÎÉÑÍÉ 12 É 13 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 12; ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4 ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ÌÅËÃÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16. ðÕÓÔØ T ∈ B(H) | ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒ- ÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H, — | ÅÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, m | ÆÕÎËÃÉÑ ËÒÁÔÎÏ- ÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: 1. m = ∞ —-Ð.Œ.; 2. T ∼= T ⊕ T ;

3. T ∼= S ⊕ S ⊕ S ⊕ : : : ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ∗-ÃÉËÌÉÞÅÓËÏÇÏ S ∈ B(H^′).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 17. ðÕÓÔØ X | ËÏÍÐÁËÔÎÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, —_1; —_2 ∈ M(X) | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙ, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ X = X_1 ⊔ X_2 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÎÁ ÄŒÁ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ —_1(X_2) = 0 É —_2(X_1) = 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙ C(X)-ÍÏÄÕÌÉ H_i = L^2(X; —_i) (i = 1; 2). ïÐÉÛÉÔÅ ŒÓÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÉÚ H_1 Œ H_2.

éÎÏÇÄÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ŒÙÇÌÑÄÑÔ ÎÁ ÐÅÒŒÙÊ ŒÚÇÌÑÄ ÓÏŒÓÅÍ ÎÅ- ÐÏÈÏÖÉÍÉ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 18^∗. ðÕÓÔØ I = [0; 1] × [0; 1] | ËŒÁÄÒÁÔ Ó ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ, H = L^2(I), K = L^2(R). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ S ∈ B(H) É T ∈ B(K), ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (Sf)(x; y) = xy f(x; y) É (T f)(x) =^1_2 (sin x + 1) f(x). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ S É T ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÊ ÎÁÐÒÁÛÉŒÁÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ŒÙŒÏÄ: ÆÕÎËÃÉÑ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_f ∈ B(L^2(X; —)) ÎÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÉÚ- ÍÅÒÉÍÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f : X → C ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ – ∈ ff(M_f ) ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË Œ ÐÒÏ- ÏÂÒÁÚÅ f^{−1}(–). óÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÔÁË: ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÎÅ ÐÒÏÏÂÒÁÚ, Á ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÒÏÏÂÒÁÚ. ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÁËÏÅ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ Œ ÓÔÁÔØÅ M. Abrahamse \Multiplication operators" (Lecture Notes in Math. 693 (1978), 17{36).