óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

ìÅËÃÉÑ 4.

þÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ).

þÔÏÂÙ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÓÐÅËÔÒÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÞÁÓÔÏ ÂÙŒÁÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓÐÏÌØ- ÚÏŒÁÔØ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ.

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ E; F | ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, T ∈ B(E; F ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T^∗ : F^∗ → E^∗, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÅ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ T^∗f = f ∘ T , ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ë T . üÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÔÁËÖÅ ÌÉÎÅÅÎ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, É ‖T^∗‖ = ‖T ‖.

åÓÌÉ œÙ ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ ÒÁÎØÛÅ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÍ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÄÅÌÁÊÔÅ ÅÇÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. ïÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(E; F ) | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ⇐⇒ T^∗ | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ =⇒ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ (ÐÏÞÅÍÕ?) É ŒÅÒÎÁ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÎÅÐÏÌÎÙÈ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. á ŒÏÔ ÏÂÒÁÔ- ÎÁÑ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÐÏÌÎÏÔÕ E É F (ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ËÏÎÔÒÐÒÉÍÅÒ).

ðÏÓËÏÌØËÕ (T − ˘1_E )^∗ = T^∗ − ˘1_E∗ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ T ∈ B(E), ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ T ∈ B(E); ÔÏÇÄÁ œ(T ) = œ(T^∗).

éÔÁË, ÓÐÅËÔÒÙ Õ T É T^∗ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. á ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÐÒÏ ÞÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ, ÔÏÞÅÞÎÙÊ É ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ? äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÎÅ- ÓÌÏÖÎÙÊ ÆÁËÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ T ∈ B(E; F ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÅÖÄÕ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ. ôÏÇÄÁ

1) Im T = F ⇐⇒ Ker T^∗ = 0; 2) Im T^∗ = E^∗ =⇒ Ker T = 0;

3) ïÂÒÁÔÎÁÑ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÑ ŒÅÒÎÁ, ÅÓÌÉ E ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, Á Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ | ÎÅÔ.

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÇÏ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ Ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ T −˘1 (ÇÄÅ T ∈ B(E)), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ T ∈ B(E). ôÏÇÄÁ

1) œ_p(T ) ⊂ œ_p(T^∗) ∪ œ_r(T^∗); 2) œ_c(T ) ⊂ œ_c(T^∗) ∪ œ_r(T^∗); 3) œ_r(T ) ⊂ œ_p(T^∗);

4) œ_p(T^∗) ⊂ œ_p(T ) ∪ œ_r(T );

ðÒÉ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÉÉ ËÏÎÓÐÅËÔÁ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÙ ÎÅÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÎÙÅ ÚÁÐÉÓËÉ ÌÅËÃÉÊ á. ñ. èÅÌÅÍÓËÏÇÏ ĂìÅËÃÉÉ É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕĄ (Ó ÓÏÇÌÁÓÉÑ ÁŒÔÏÒÁ).

5) œ_c(T^∗) ⊂ œ_c(T );

6) œ_r(T^∗) ⊂ œ_p(T ) ∪ œ_c(T ).

åÓÌÉ ÖÅ E ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ, ÔÏ

7) œ_c(T ) = œ_c(T^∗); 8) œ_r(T^∗) ⊂ œ_p(T ).

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ.

ðÒÉÍÅÒ 1 (ÌÅŒÙÊ É ÐÒÁŒÙÊ ÓÄŒÉÇÉ). ðÕÓÔØ E = ‘^p (ÇÄÅ 1 ⩽ p ⩽ ∞), ÌÉÂÏ E = c_0. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ T_r ∈ B(E) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ T_r(x) = (0; x_1; x_2; : : : ) ÄÌÑ x = (x_1; x_2; : : : ) ∈ E. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ, ÐÏÜÔÏÍÕ ‖T_r‖ = 1. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ T_‘ ∈ B(E) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ T_r(x) = (x_2; x_3; : : : ). ïÎ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ (ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÑÄÒÏ), ÎÏ ŒÓÅ ÖÅ ‖T_‘‖ = 1 (ÐÏÞÅÍÕ?).

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ 1 ⩽ p ¡ ∞, É q ÔÁËÏŒÏ, ÞÔÏ 1=p + 1=q = 1 (ÅÓÌÉ p = 1, ÔÏ q = ∞). ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

‘^q → (‘^p)^∗; y → f_y ; f_y (x) = ∑ i x_iy_i

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ‘^1 → (c_0)^∗.

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ŒÁÖÎÏ ÐÏÍÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ (‘^∞)^∗ É ‘^1 ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ‘^p ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙ ÐÒÉ 1 ¡ p ¡ ∞, Á ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ c_0; ‘^1 É ‘^∞ | ÎÅÔ.

åÓÌÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉÔØ (‘^p)^∗ É ‘^q ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ŒÙÛÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ, ÔÏ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë ÌÅŒÏÍÕ ÓÄŒÉÇÕ, ĂÐÒÅŒÒÁÔÉÔÓÑĄ Œ ÐÒÁŒÙÊ ÓÄŒÉÇ, É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. þÔÏÂÙ ÓËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÏ, ÎÁÄÏ ÄÏÇÏŒÏÒÉÔØÓÑ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÓÞÉÔÁÔØ ĂÏÄÉ- ÎÁËÏŒÙÍÉĄ. ôÕÔ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÐÏÄÈÏÄÁ: ŒÓÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÅ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ĂÏÄÉÎÁËÏŒÙÍÉĄ | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÉÌÉ ÖÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙÅ^1.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ S ∈ B(E) É T ∈ B(F ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ ÂÁ- ÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. ïÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ) U : E → F , ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

E^S � U � E U � F^T � F ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

1äÌÑ ÃÅÎÉÔÅÌÅÊ ÏÂÝÅÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÃÅÐÃÉÊ: ŒÓÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, Œ ËÁËÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. åÓÌÉ S ∈ B(E) É T ∈ B(F ) ÐÏÄÏÂÎÙ, ÔÏ œ(S) = œ(T ), É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ œ_p; œ_c; œ_r.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ðÕÓÔØ 1 ⩽ p ¡ ∞, É 1=p + 1=q = 1. ðÕÓÔØ T_r | ÐÒÁŒÙÊ ÓÄŒÉÇ Œ ‘^p (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Œ c_0), Á T_‘ | ÌÅŒÙÊ ÓÄŒÉÇ Œ ‘^q (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Œ ‘^1). ôÏÇÄÁ (T_r)^∗ É T_‘ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÓÉÍŒÏÌÙ \r" É \‘" ÍÅÓÔÁÍÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ 1 ¡ p ¡ ∞, É T_r; T_‘ ∈ B(‘^p) | ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÒÁŒÏÇÏ É ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ. ôÏÇÄÁ:

1) œ(T_r) = œ(T_‘) = D ;

2) œ_p(T_r) = ∅; œ_c(T_r) = T; œ_r(T_r) = D ; 3) œ_p(T_‘) = D ; œ_c(T_‘) = T; œ_r(T_‘) = ∅.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÙ ÎÁÛÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÌÅÖÁÔ Œ D , ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÉÈ ÎÏÒÍÙ ÒÁŒÎÙ 1. îÁÊÄÅÍ ŒÎÁÞÁÌÅ ÉÈ ÔÏÞÅÞÎÙÅ ÓÐÅËÔÒÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

T_rx = ˘x ⇐⇒ (0 = ˘x_1)&(x_n = ˘x_{n+1} ∀n) ⇐⇒ x = 0;

ÐÏÜÔÏÍÕ œ_p(T_r) = ∅. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

T_‘x = ˘x ⇐⇒ x_{n+1} = ˘x_n ∀n ⇐⇒ x_n = x_1˘^{n−1} ∀n;

ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÅËÔÏÒ x ≠ 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÄÌÑ T_‘ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ˘ ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (˘^{n−1}) ÌÅÖÉÔ Œ ‘^p, Ô.Å. ËÏÇÄÁ |˘| ¡ 1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, œ_p(T_‘) = D .

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ŒÒÅÍÅÎÎÏ ÎÁÛÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÞÅÒÅÚ T^{(p)}r É T^{(p)}_‘ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ 1=p + 1=q = 1; ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

D = œ_p(T^{(q)}_‘ ) ⊂ œ_p(T^{(p)}_r ) ∪ œ_r(T^{(p)}_r ) = œ_r(T^{(p)}_r ) ⊂ œ_p(T^{(q)}_‘ ) = D :

úÎÁÞÉÔ, œ_r(T_r) = D . ó ÕÞÅÔÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ œ(T_r) = D É ÞÔÏ œ_c(T_r) = T. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ËÁË Œ ‘^p, ÔÁË É Œ ‘^q; ÐÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 1 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1 ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ œ(T_‘) = D É œ_c(T_‘) = T. ïÓÔÁŒÛÅÅÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ œ_r(T_‘) = ∅ ÔÅÐÅÒØ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÏÌÅÚÎÏÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ | ÄÏËÁÚÁÔØ ÜÔÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ĂŒ ÌÏÂĄ, Ô.Å. ÎÅ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ. úÁÄÁÞÁ ŒÐÏÌÎÅ ÒÅÛÁÅÍÁÑ, ÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÉÔÅÓØ, Ó ÄŒÏÊ- ÓÔŒÅÎÎÏÓÔØÀ ŒÓÅ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ËÕÄÁ ÐÒÏÝÅ É ËÒÁÓÉŒÅÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. îÁÊÔÉ ÓÐÅËÔÒÙ É ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ (Ô.Å. ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ, ÔÏÞÅÞÎÙÊ, ÏÓÔÁÔÏÞ- ÎÙÊ ÓÐÅËÔÒÙ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÌÅŒÏÇÏ É ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ c_0; ‘^1 É ‘^∞.

ðÒÉÍÅÒ 2 (ÓÄŒÉÇÉ ÎÁ ÇÒÕÐÐÁÈ). ïÐÅÒÁÔÏÒÙ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÊÄÅÔ ÒÅÞØ ÎÉÖÅ, ÓÔÒÏ- ÑÔÓÑ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÏÂÝÅÊ ÓÈÅÍÅ. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ, E | ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ G, g ∈ G | ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ T_g : E → E ÚÁÄÁ- ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (T_gf)(h) = f(g^{−1}h) ÄÌÑ f ∈ E; h ∈ G. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÂÙÌ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ, ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÂÙÌÏ ĂÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒĄ. îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÌÕÞÁÉ:

1. G = Z; E = ‘^p(Z) (ÇÄÅ 1 ⩽ p ⩽ ∞) ÉÌÉ ÖÅ E = c_0(Z). ïÐÅÒÁÔÏÒ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎ- ÎÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ^1 T_b ∈ B(E) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (T_bx)_n = x_{n−1} ÄÌÑ x = (x_n)_{n∈Z} ∈ E. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ É ÏÂÒÁÔÉÍ.

2. G = T | ÇÒÕÐÐÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÒÁŒÎÙÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ 1, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁ- ÃÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ. œŒÅÄÅÍ ÎÁ T ÍÅÒÕ ĂÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ, ÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ 2ßĄ, É ÐÏÌÏÖÉÍ E = L^p(T) (ÇÄÅ 1 ⩽ p ⩽ ∞) ÉÌÉ ÖÅ E = C(T). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ı ∈ T ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_ı ∈ B(E) ÆÏÒÍÕÌÏÊ (T_ı f)(z) = f(ı^{−1}z) ÄÌÑ f ∈ E; z ∈ T. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ (ŒŒÉÄÕ ÉÎŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁÛÅÊ ÍÅÒÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ĂÐÏŒÏÒÏÔÏŒĄ) É ÏÂÒÁÔÉÍ; ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ T_ı−1 .

2. G = R; E = L^p(R) (ÇÄÅ 1 ⩽ p ⩽ ∞) ÉÌÉ ÖÅ E = C_0(R) (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ R, ÓÔÒÅÍÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ sup-ÎÏÒÍÏÊ). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ s ∈ R ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_s ∈ B(E) ÆÏÒÍÕÌÏÊ (T_sf)(t) = f(t − s) ÄÌÑ f ∈ E; s ∈ R. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÏÎ ÔÁËÖÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÎ (ŒŒÉÄÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄŒÉÇÏŒ) É ÏÂÒÁÔÉÍ; ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ T_{−s}.

ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÔÒÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÙ É ÏÂÒÁÔÉÍÙ, ÉÈ ÓÐÅËÔÒÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ T (ÓÍ. ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 3).

þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÓÐÅËÔÒÙ É ÞÁÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ, ÏÂÓÕÄÉÍ ÏÄÉÎ ÏÂÝÉÊ ÍÅÔÏÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÓÄŒÉÇÁ É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ (ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒÙ 3 É 4 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 3). üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÓÎÏŒÅ ÃÅÌÏÊ ÎÁÕËÉ | ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÇÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. 1) ïÐÅÒÁÔÏÒ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ T_b ∈ ‘^2(Z) É ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÑ M_z ∈ B(L^2(T)); (M_z f)(z) = zf(z) ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

2) ïÐÅÒÁÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T_ı ∈ L^2(T) É ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ M_{(ı}−n_) ∈ B(‘^2(Z)); M_{(ı}−n_)(x) = (ı^{−n}x_n)_{n∈Z}ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÎÕÖÎÕÀ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÏÓÕÝÅ- ÓÔŒÌÑÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ U : L^2(T) → ‘^2(Z), ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ËÁÖÄÏÊ f ∈ L^2(T) ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÅÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ æÕÒØÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ: (Uf)_n = ⟨f; z^n⟩ = ∫ Tf(z)z^{−n} dz.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÐÅËÔÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁÍ ÕÖÅ ÉÚŒÅÓÔÎÙ (ÓÍ. ÐÒÏÛÌÕÀ ÌÅË- ÃÉÀ), ÄÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÓÐÅÔÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁ- ÔÏÍ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 5.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ T_b ∈ B(‘^2(Z)) | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄŒÉÇÁ. ôÏÇÄÁ œ(T_b) = œ_c(T_b) = T.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. ðÕÓÔØ T_ı ∈ B(L^2(T)) | ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ œ_p(T_ı) = {ı^n}_{n∈Z}É œ_r(T_ı) = ∅. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,

1) ÅÓÌÉ ı | ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÔÏ œ(T_ı) = {ı^n}_{n∈Z}; 2) ÅÓÌÉ ı ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÔÏ œ(T_ı) = T.

1îÅ ÏÞÅÎØ ÕÄÁÞÎÏÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ: ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÓÄŒÉÇÁÅÔ ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ŒÐÒÁŒÏ, ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔÉ (x_n) ∈ E ÔÅÐÅÒØ, Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÒÉÍÅÒÁ, ĂÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅĄ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ ı | ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {ı^n}_{n∈Z}ËÏÎÅÞÎÏ É ÐÏÔÏ- ÍÕ ÚÁÍËÎÕÔÏ. åÓÌÉ ÖÅ ı ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÒÎÅÍ ÉÚ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÀÄÕ ÐÌÏÔÎÏ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ïÓÔÁÌØÎÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 3 É 4 ÉÚ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. 1) ïÐÅÒÁÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ T_s ∈ B(L^2(R)) É ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_e−ist ∈ B(L^2(R)); (M_e−ist f)(t) = e^{−ist}f(t) ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ.

2) œ(T_s) = œ_c(T_s) = T.

õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. îÁÊÔÉ ÓÐÅËÔÒ É ÅÇÏ ÞÁÓÔÉ (ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ, ÔÏÞÅÞÎÙÊ, ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ) ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 2, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ‘^p- ÉÌÉ L^p- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÐÒÉ p ≠ 2, Á ÔÁËÖÅ Œ c_0(Z) ÉÌÉ (ÓÍÏÔÒÑ ÐÏ ÓÍÙÓÌÕ) C_0(R), C(T).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8 ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÄŒÉÇÁ Œ ‘^2(Z); L^2(T) É L^2(R) ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ | ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ ÉÌÉ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. îÁÌÉÞÉÅ Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ | ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÅÓØÍÁ ÕÄÏÂÎÏÅ, ÐÏÚŒÏÌÑÀÝÅÅ ÇÌÕÂÖÅ ÐÏÎÑÔØ ÐÒÉÒÏÄÕ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÕÚÎÁÔØ, ËÁËÉÅ Õ ÎÅ- ÇÏ ÅÓÔØ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É Ô.Ð. íÙ ÅÝÅ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ ÍÏÄÅÌÑÍ, ËÏÇÄÁ ÄÏÂÅÒÅÍÓÑ ÄÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. á ÓÅÊÞÁÓ ÄÁŒÁÊÔÅ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÅÓÔØ É Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ Œ ‘^2.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ èÁÒÄÉ | ÜÔÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ L^2(T), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

H^2 = {f ∈ L^2(T) : ⟨f; z^n⟩ = 0 ∀n ¡ 0}:

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, H^2 ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚ ÔÅÈ f ∈ L^2(T), Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ Ó ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÏÍÅÒÁÍÉ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ.

ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÎÅËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ- ÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÒÕÇÅ D ⊂ C É ËÁÖÄÏÇÏ 0 ¡ æ ¡ 1 ÐÏÌÏÖÉÍ

‖f‖_æ = ( 1 2ß ∫_ß −ß |f(æe^{it})|^2 dt

)_{1=2} : äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ H^2, ÄÁÎÎÏÅ ŒÙÛÅ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ:

H^2 = {f : D → C : f ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ É ‖f‖ = lim_{æ→1} ‖f‖_æ ¡ ∞}:

õËÁÚÁÎÉÅ. õÓÔÁÎÏŒÉÔÅ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÑÄÁÍÉ æÕÒØÅ É ÒÑ- ÄÁÍÉ ôÜÊÌÏÒÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ Œ ‘^2 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÅÎ ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ M_z (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 (1)) Œ H^2.

þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÌÅŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ, ÔÏ ÏÎ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ËÁÖÕÝÕÀÓÑ ÓÈÏÖÅÓÔØ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÒÁŒÏÇÏ ÓÄŒÉÇÁ, ÎÉËÁËÏÊ ÒÁÚÕÍÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ. îÏ ÜÔÏ ÕÖÅ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ÆÁËÔ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÊ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ.

óÐÅËÔÒÙ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÏŒ 1 É 2 (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ), Á ÔÁËÖÅ ÞÁÓÔÉ ÉÈ ÓÐÅËÔÒÏŒ, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÏÄÎÉÍ ÌÀÂÏÐÙÔÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ: ÏÎÉ ĂËÒÕÇÌÙÅĄ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÁËÁÑ-ÔÏ ÔÏÞËÁ ÐÏÐÁÌÁ Œ ÓÐÅËÔÒ ÉÌÉ Œ ÏÄÎÕ ÉÚ ÅÇÏ ÞÁÓÔÅÊ, ÔÏ ÔÕÄÁ ÖÅ ÐÏÐÁÄÁÅÔ É ŒÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕÌÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ. þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ, ÐÏÞÅÍÕ ÔÁË ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ, ŒŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÏÂÝÅÅ ÐÏÎÑÔÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ S ∈ B(E) É T ∈ B(F ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ ÂÁÎÁÈÏ- ŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ. ïÎÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÌÁÂÏ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÌÁÂÏ ÉÚÏÍÅ- ÔÒÉÞÅÓËÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ (ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ, ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ) U_1; U_2 : E → F , ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

E^S �

U_1 � E U_2 � F^T � F

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÏÄÏÂÎÙ, ÔÏ ÏÎÉ ÓÌÁÂÏ ÐÏÄÏÂÎÙ, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. ïÂÒÁÔÎÏÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅŒÅÒÎÏ: ÐÏÓÍÏÔÒÉÔÅ ÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ 1_E . ôÏÔ ÖÅ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÙ ÓÌÁÂÏ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ŒÏŒÓÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ!), ÞÔÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ĂÂÙÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍĄ, ĂÂÙÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍĄ, ĂÉÍÅÔØ ÐÌÏÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚĄ É Ô.Ð. ÎÅ ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÓÌÁÂÏ ÐÏÄÏÂÎÙÊ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. ðÕÓÔØ T | ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 1 ÉÌÉ 2, ËÒÏÍÅ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, É ÐÕÓÔØ ˘ ∈ T. ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T − 1 É T − ˘1 ÓÌÁÂÏ ÐÏÄÏÂÎÙ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ˘ ∈ œ(T ) ⇐⇒ 1 ∈ œ(T ), É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ œ_p; œ_c É œ_r.