óÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ É ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

ìÅËÃÉÑ 7.

óÐÅËÔÒ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ.

îÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÕÂÅÄÉÌÉÓØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÍ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅÍ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ. äÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÕÄÁÅÔÓÑ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ É ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ Ë ÎÉÍ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÇÏ- ÌÏÍÏÒÆÎÙÅ, ÎÏ É ÇÌÁÄËÉÅ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ, Á ÉÎÏÇÄÁ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÚÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ (ÓÍ. ÕÐÒ. 15 Ó ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ). œ ÂÌÉÖÁÊÛÅÍ ÂÕÄÕÝÅÍ ÍÙ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÍÓÑ Ó ÎÅÓËÏÌØ- ËÉÍÉ ŒÁÖÎÙÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ Ï ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÉ ÎÅÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÉÓ- ÞÉÓÌÅÎÉÊ ÄÌÑ ĂÈÏÒÏÛÉÈĄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÎÁ ŒÒÅÍÑ ÏÔŒÌÅÞØÓÑ ÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É ÐÏÇÏŒÏÒÉÔØ ÏÂ ÁÌÇÅÂÒÁÈ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ.

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÓÅÇÏÄÎÑ ÐÏÊÄÅÔ ÒÅÞØ | ÜÔÏ ÎÅËÉÊ ÕÎÉŒÅÒ- ÓÁÌØÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ĂÐÒÅŒÒÁÔÉÔØĄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ Œ ÁÌÇÅÂÒÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÍÐÁËÔÅ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ A | (ÐÏËÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ) ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ìÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ (Ô.Å. I ≠ A) É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÎÉ Œ ËÁËÏÍ ÄÒÕÇÏÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍ ÌÅŒÏÍ ÉÄÅÁÌÅ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ìÀÂÏÊ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ A ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÌÅŒÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ Œ A, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ I. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÞÁÓÔÉÞÎÏ) ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ ÐÏ ŒËÌÀÞÅ- ÎÉÀ: J_1 ≺ J_2, ÅÓÌÉ J_1 ⊂ J_2. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÕÓÔØ C ⊂ M | ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ; ÔÏÇÄÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, J = ⋃ {K : K ∈ C} | ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ A. ðÏÓËÏÌØËÕ 1 =∈ K ÄÌÑ ŒÓÅÈ K ∈ C, ÔÏ É 1 =∈ J, Á, ÚÎÁÞÉÔ, J | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, J | ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÄÌÑ C. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏŒÉÑ ÌÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ, É Œ M ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ I.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. äÌÑ ÎÅÕÎÉÔÁÌØÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ŒÙ- ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ (ÐÏÐÒÏÂÕÊÔÅ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÒÉÍÅÒ). óÉÔÕÁÃÉÀ ÕÄÁÅÔÓÑ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ŒÓÅ, Á ÔÏÌØËÏ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÉÄÅÁÌÙ. îÁÍ ÖÅ ÄÌÑ ÎÁÛÉÈ ÃÅÌÅÊ ŒÐÏÌÎÅ ÈŒÁÔÉÔ É ÕÎÉÔÁÌØÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÙÊ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ Œ A ÚÁÍËÎÕÔ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÓÌÉ I ⊂ A | ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ, ÔÏ É ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ I | ÔÏÖÅ ÌÅŒÙÊ ÉÄÅÁÌ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ I ÍÁËÓÉÍÁÌÅÎ É I ≠ I, ÔÏ I = A. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ I ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó ÌÀÂÙÍ ÎÅÐÕÓÔÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ A, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Inv(A) ŒÓÅÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 2). ïÔÓÀÄÁ I = A. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 1. œÅÒÎÏ ÌÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Œ ÁÌÇÅÂÒÁÈ O(U)? C^∞(U)? O(K)?

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ŒÓÅ, ÞÔÏ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ ŒÙÛÅ, ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÁŒÙÅ ÉÄÅÁÌÙ É ÎÁ ÄŒÕÓÔÏ- ÒÏÎÎÉÅ ÉÄÅÁÌÙ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ ÉÄÅÁÌ I ⊂ A | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ⇐⇒ ÆÁËÔÏÒÁÌÇÅÂÒÁ A=I | ÐÏÌÅ.

îÁÞÉÎÁÑ Ó ÜÔÏÇÏ ÍÏÍÅÎÔÁ É ÄÏ ËÏÎÃÁ ÌÅËÃÉÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ËÏÍÍÕ- ÔÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ. ëÁÖÄÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ A ÍÏÖÎÏ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÔØ ÄŒÁ ŒÁÖÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. íÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ (ÄÁÌÅÅ | ÐÒÏÓÔÏ ÓÐÅËÔÒÏÍ) A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ˙(A) ŒÓÅÈ ÅÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÉÄÅÁÌÏŒ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ A ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X (A) ŒÓÅÈ ÅÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ.

íÅÖÄÕ ˙(A) É X (A) ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÅÓÎÁÑ ŒÚÁÉÍÏÓŒÑÚØ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ κ : X (A) → ˙(A); Ø → Ker Ø.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 3. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ κ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ.

þÁÓÔÏ κ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÂÉÅËÃÉÅÊ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ A = C [t] | ÁÌÇÅÂÒÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ. ëÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ z ∈ C ÓÏÐÏ- ÓÔÁŒÉÍ ĂŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊĄ ÈÁÒÁËÔÅÒ ffi_z ∈ X (A); ffi_z (f) = f(z). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ffi : C → X (A) É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ κ | ÂÉÅËÃÉÉ.

œÐÒÏÞÅÍ, ĂÞÁÓÔÏĄ | ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ĂŒÓÅÇÄÁĄ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 5. 1) ðÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ κ | ÎÅ ÂÉÅËÃÉÑ.

2) ïÐÉÛÉÔÅ X (A); ˙(A) É κ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ C (t); C [[t]]; R(M); C^∞(T). 3)^∗ óÄÅÌÁÊÔÅ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ O(K). 4) ïÐÉÛÉÔÅ X (A) ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ O(U) É C^∞(U).

á ÔÅÐÅÒØ ÏÔ ÁÌÇÅÂÒ, ÎÅ ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÈ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ (ÉÌÉ ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÈ ÎÅÎÏÒÍÉÒÕÅÍÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ) ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÂÁÎÁÈÏŒÙÍ ÁÌÇÅÂÒÁÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ κ : X (A) → ˙(A); Ø → Ker Ø | ÂÉÅËÃÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ I ∈ ˙(A) | ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2, ÏÎ ÚÁÍËÎÕÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ A=I | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÏÌÅ (ÓÍ. ÕÐÒ. 2). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ-íÁÚÕÒÁ, A=I ∼= C . ëÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÆÁËÔÏÒÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ A → A=I É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ A=I → C | ÜÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ Ø ∈ X (A), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ker Ø = I. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, κ | ÓÀÒSSÅËÃÉÑ, É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 3.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. üÌÅÍÅÎÔ a ∈ A ÏÂÒÁÔÉÍ ⇐⇒ Ø(a) ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ø ∈ X (A).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (=⇒): ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

(⇐=): ÅÓÌÉ a ∈ A ÎÅÏÂÒÁÔÉÍ, ÔÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÉÄÅÁÌ Aa, ÂÕÄÕÞÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ, ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÉÄÅÁÌÅ I, Á ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.

á ÔÅÐÅÒØ, ËÁË É ÂÙÌÏ ÏÂÅÝÁÎÏ, ÉÚÇÏÔÏŒÉÍ ÉÚ A ÁÌÇÅÂÒÕ ÆÕÎËÃÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁ a ∈ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ^a: X (A) → C , ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ^a(x) = x(a) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X (A).

îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A → C^{X (A)}; a → ^a | ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÁÌÇÅÂÒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ `_A : A → C^{X (A)}; `_A(a) = ^a ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉ- ÅÍ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÁÌÇÅÂÒÙ A.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. Ker `_A = ⋂ {Ker Ø : Ø ∈ X (A)}.

éÔÁË, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ A ÁÌÇÅÂÒÕ ÆÕÎËÃÉÊ Im `_A ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X (A). üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÅ ÒÁÚÎÏŒÉÄÎÏÓÔÉ, ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ÐÏÌÅÚÎÏÊ, É ÎÅ ÔÏÌØËÏ Œ ÆÕÎË- ÃÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ, ÎÏ É Œ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÕËÁÈ. åÓÌÉ ĂÚÁÂÙÔØĄ ÐÒÏ ÑÄÒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ çÅÌØÆÁÎÄÁ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÎÃÉÐ (ÓÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÅÒÎÙÊ, ÎÏ ÐÏÌÅÚÎÙÊ): ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ | ÜÔÏ ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ĂÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈĄ. üÔÏÍÕ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÀ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÐÏÌÎÕÀ ÓÔÒÏÇÏÓÔØ, ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ X (A) ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÂÏÌØÛÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á ÔÁËÖÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÓÍÙÓÌ ÐÏÎÑÔÉÑ ĂÆÕÎËÃÉÑĄ. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÓÈÅÍ á. çÒÏÔÅÎÄÉËÁ.

òÁÚŒÉÔÉÅ É ÏÓÍÙÓÌÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÉÄÅÊ ÐÒÉŒÅÌÏ Ë ÐÏÑŒÌÅÎÉÀ ÎÏŒÏÊ ÉÄÅÏÌÏÇÉÉ | ÎÅËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. œ ÛÉÒÏËÏÍ ÐÏÎÉÍÁÎÉÉ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ | ÜÔÏ ÎÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, Á, ÓËÏÒÅÅ, ÔÏÞËÁ ÚÒÅÎÉÑ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ (ÎÅËÏÍ- ÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ) ÁÌÇÅÂÒÙ ÉÌÉ ËÏÌØÃÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØ ÓÅÂÅ ËÁË ĂËÏÌØÃÁ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈĄ(ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ, ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅÔ). ðÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÁÌÇÅÂÒÙ É ËÁËÉÅ ÉÈ ĂÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅĄ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁ ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÃÅÌÁÑ ÓÅÒÉÑ ÎÁÕË | ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÑ, ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ, ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ : : : œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ Ë ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÕÀ K-ÔÅÏÒÉÀ É ÔÅÏÒÉÀ ËŒÁÎÔÏŒÙÈ ÇÒÕÐÐ. íÙ ÅÝÅ ŒÅÒ- ÎÅÍÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÅ, ËÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï C^∗-ÁÌÇÅÂÒÁÈ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 6. ïÐÉÛÉÔÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒ C [t], C [[t]], R(M), O(U), C^∞(U), O(K).

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ X (A) É ˙(A) | ÜÔÏ ĂŒÓÅÇÏ ÌÉÛØĄ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ A | ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ŒŒÅÓÔÉ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X (A) (ËÏÔÏÒÏÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ˙(A); ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3) ÔÁË, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁ- ÎÉÑ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ A ÂÕÄÕÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. þÔÏÂÙ ÏÐÉÓÁÔØ ÜÔÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ŒÅÒÎÅÍÓÑ ÎÅÎÁÄÏÌÇÏ Ë ÐÏÌÉÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ.

óÌÁÂÁÑ É ÓÌÁÂÁÑ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

ðÕÓÔØ E | ÂÁÎÁÈÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ f ∈ E^∗ ŒŒÅÄÅÍ ÐÏÌÕ- ÎÏÒÍÕ ‖ · ‖_f ÎÁ E, ÐÏÌÁÇÁÑ ‖x‖_f = |f(x)| ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ E.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÕÎÏÒÍ {‖ · ‖_f : f ∈ E^∗}, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ E É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ œ(E; E^∗).

á ÔÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ: ŒÏÚØÍÅÍ ŒÅËÔÏÒ x ∈ E É ŒŒÅÄÅÍ ÐÏÌÕÎÏÒÍÕ ‖ · ‖_x ÎÁ E^∗ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ ‖f‖_x = |f(x)| ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ f ∈ E^∗.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 6. ôÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E^∗, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÐÏÌÕÎÏÒÍ {‖ · ‖_x : x ∈ E}, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ E^∗ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ œ(E^∗; E).

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {x_n} ⊂ E ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ x ∈ E Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(E; E^∗) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f(x_n) → f(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ E^∗ (ÓÍ. ÕÐÒ. 10 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 5). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ {x_n} ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë x. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {f_n} ⊂ E^∗ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ f ∈ E^∗ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(E^∗; E) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f_n(x) → f(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ E.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7. ôÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(E; E^∗) É œ(E^∗; E) ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒÙ.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ, ÐÏÞÅÍÕ ÓÌÁÂÙÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 8. 1) óÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ œ(E; E^∗) ÎÅ ÓÉÌØÎÅÅ, ÞÅÍ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E, É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÅÊ ÐÒÉ dim E ¡ ∞.

2) óÌÁÂÁÑ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ œ(E^∗; E) ÎÅ ÓÉÌØÎÅÅ, ÞÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E^∗, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ ‖f‖ = sup_{‖x‖⩽1} |f(x)|, É ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÅÊ ÐÒÉ dim E ¡ ∞.

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 9. ôÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(E; E^∗) É œ(E^∗; E) ÎÅÎÏÒÍÉÒÕÅÍÙ, ÅÓÌÉ E ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÏ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ œ(E; E^∗) ÓÔÒÏÇÏ ÓÌÁÂÅÅ, ÞÅÍ ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E, Á ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ œ(E^∗; E) ÓÔÒÏÇÏ ÓÌÁÂÅÅ, ÞÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E^∗, ÚÁÄÁŒÁÅÍÁÑ ÎÏÒÍÏÊ ‖f‖ = sup_{‖x‖⩽1} |f(x)|.

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÐÒÉÇÏÄÉÔÓÑ ÎÁÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ X | ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ.

1) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : X → (E; œ(E; E^∗)) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ f ∈ E^∗ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f ∘ ’ : X → C ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

2) ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : X → (E^∗; œ(E^∗; E)) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ y ∈ E ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X → C ; x → ’(x)(y) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. (îÅÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÅ). ðÏÌÅÚÎÏ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÐÒÁÖ- ÎÅÎÉÑ Ó ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅÍ 5 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 6: ÔÁÍ ÉÍÅÌÁ ÍÅÓÔÏ ĂÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑĄ ÓÉÔÕÁÃÉÑ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÌÁÂÁÑ É ÓÌÁÂÁÑ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ | ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÊ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, Á ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ O(K) | ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÉÎÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÞÉÔÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÎÉÖËÅ ÄŒÕÈ òÏÂÅÒÔÓÏÎÏŒ ĂôÏ- ÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁĄ.

éÔÁË, ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ E, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÓÌÁÂÅÅ, ÞÅÍ ÉÓÈÏÄÎÁÑ. ðÏÜÔÏÍÕ É ÆÕÎË- ÃÉÏÎÁÌÏŒ ÎÁ E, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ, ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÉÈ ÒÏŒÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 11. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ f : E → C ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ ⇐⇒ ÏÎ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ( E; œ(E; E^∗) )_∗ = E^∗.

ôÁË ÞÔÏ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÈÏÔØ É ÓÌÁÂÅÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ, ÎÏ ĂÎÅ ÎÁÍÎÏÇÏĄ. œÏÔ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÉÌÌÀÓÔÒÁÃÉÑ ÔÏÇÏ ÖÅ ÑŒÌÅÎÉÑ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 12. ìÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ F ⊂ E ÚÁÍËÎÕÔÏ ⇐⇒ ÏÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÌÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏ ÓÌÁÂÕÀ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ? þÔÏÂÙ ÏÔŒÅ- ÔÉÔØ ÎÁ ÜÔÏÔ ŒÏÐÒÏÓ, ŒÓÐÏÍÎÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

îÁÐÏÍÉÎÁÎÉÅ 1. ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ i_E : E → E^{∗∗} ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

i_E(x) = F_x; ÇÄÅ F_x(f) = f(x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ E^∗:

ëÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ŒÓÅÇÄÁ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ. åÓÌÉ ÏÎÏ ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ (Á, ÚÎÁÞÉÔ, ÑŒÌÑÅÔ- ÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÍÅÖÄÕ E É E^{∗∗}), ÔÏ E ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÆÌÅËÉÓÉŒÎÙÍ.

ðÒÉÍÅÒÙ-ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ. 1) ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ‘^p É L^p(X; ¯) ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙ ÐÒÉ 1 ¡ p ¡ ∞. çÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ,

2) ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ c_0; ‘^1; ‘^∞; C[a; b]; L^1[a; b]; L^∞[a; b] ÎÅÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÙ.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÉÓÁÔØ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÙ ÎÁ E^∗, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ:

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 13. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ F : E^∗ → C ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ ⇐⇒ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ F_x ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ) x ∈ E. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ( E^∗; œ(E^∗; E) )_∗ = Im i_E.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

1) E ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ.

2) ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ F : E^∗ → C ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ ÐÏ ÎÏÒÍÅ ⇐⇒ ÏÎ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14. E ÎÅÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ ⇐⇒ Œ E^∗ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏ ÎÏÒÍÅ, ÎÏ ÎÅ ÓÌÁÂÏ^∗ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ.

œÏÔ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. ðÕÓÔØ T ∈ B(E; F ) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÅÖÄÕ ÂÁÎÁÈÏŒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ \T ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ" É \T^∗ ÉÍÅÅÔ ÐÌÏÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ" ÎÅÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ (ÓÍ. ÕÐÒ. 2 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 4). ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ,

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 15. ïÐÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(E; F ) ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ ⇐⇒ Im T^∗ ÓÌÁÂÏ^∗ ÐÌÏÔÅÎ Œ E^∗.

ðÏÖÁÌÕÊ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÄÌÑ ÎÁÓ ŒÁÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (âÁÎÁÈ-áÌÁÏÇÌÕ). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U_E∗ = {f ∈ E^∗ : ‖f‖ ⩽ 1} ËÏÍÐÁËÔÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (îÁÂÒÏÓÏË). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ D^{U E} , ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖ- ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ U_E = {x ∈ E : ‖x‖ ⩽ 1} Œ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÄÉÓË D ⊂ C . üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ | ËÏÍÐÁËÔ Œ ÔÉÈÏÎÏŒÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ U_E∗ → D^{U E} , ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÀÝÅÅ ËÁÖÄÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÕ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÅ ÎÁ U_E . îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ!), ÞÔÏ ÏÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏ É ÉÍÅÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÂÒÁÚ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, U_E∗ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÅÎ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ É ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÐÁËÔÅÎ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. äÌÑ ÓÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÎÏÒ- ÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÅËÏÍÐÁËÔÅÎ Œ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. úÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ U_E∗ ÚÁÍËÎÕÔ É Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 16. úÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ U_E ⊂ E ËÏÍÐÁËÔÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(E; E^∗) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ E ÒÅÆÌÅËÓÉŒÎÏ.

* * *

ôÅÐÅÒØ ÍÙ Œ ÓÏÓÔÏÑÎÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ ÎÁ ÓÐÅËÔÒÅ ÕÎÉÔÁÌØÎÏÊ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒ- ÎÏÊ ÂÁÎÁÈÏŒÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ A. îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3), ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ (ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ) ÈÁÒÁËÔÅÒÏŒ X (A) É ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÓÐÅË- ÔÒÏÍ ˙(A), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ËÁÖÄÏÍÕ ÈÁÒÁËÔÅÒÕ ÅÇÏ ÑÄÒÏ. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ X (A) É ˙(A).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ œ(A^∗; A) ÎÁ X (A) ⊂ A^∗ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ ÎÁ X (A) = ˙(A).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ˙(A) | ËÏÍÐÁËÔ Œ ÇÅÌØÆÁÎÄÏŒÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ X (A) ⊂ U_A∗ (ÓÍ. ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 2 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 2). œŒÉÄÕ ÔÅ- ÏÒÅÍÙ âÁÎÁÈÁ-áÌÁÏÇÌÕ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ X (A) Œ U_A∗ . œÏÚØÍÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌ f ∈ X (A) (ÇÄÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÂÅÒÅÔÓÑ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ) É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ | ÈÁÒÁËÔÅÒ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÕÅÍ a; b ∈ A É ” ¿ 0 É ÐÏÄÂÅÒÅÍ Ø ∈ X (A) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÌÅÖÁÌ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U_{a;b;ab}(f; ”) ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ f. îÁ- ÐÏÍÎÉÍ: ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f É Ø ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ a, b É ab ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÍÅÎÅÅ, ÞÅÍ ÎÁ ”. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

|f(ab) − f(a)f(b)| ⩽ |f(ab) − Ø(ab)| + |Ø(a)Ø(b) − Ø(a)f(b)| + + |Ø(a)f(b) − f(a)f(b)| ¡ ” + ‖a‖” + ‖b‖”:

œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ ” ¿ 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ f(ab) = f(a)f(b), Ô.Å. f | ÈÁÒÁËÔÅÒ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ≠ 0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÂÅÒÅÍ Ø^′ ∈ X (A) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ |Ø^′(1) − f(1)| ¡ 1=2. ðÏÓËÏÌØËÕ Ø^′(1) = 1, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ f(1) ≠ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, f | ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ, Ô.Å. ÜÌÅÍÅÎÔ X (A).

éÔÁË, ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ˙(A) ŒŒÅÄÅÎÁ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ó ÎÅÊ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏŒÁ ÁÌÇÅÂÒÁ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ:

1) ^a ∈ C(˙(A)) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A;

2) `_A : A → C(˙(A)) | ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÏÒÍÙ 1; 3) ‖^a‖ = r(a) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A;

4) œ_A(a) = ^a(˙) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A (Ô.Å. `_A ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÐÅËÔÒ); 5) Ker `_A = ⋂ {I : I ∈ ˙(A)} = {a ∈ A : œ(a) = 0}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. 1) éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ ^a ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÅÍ ÎÁ X (A) ⊂ A^∗ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÁ F_a = i_A(a) ∈ A^{∗∗}, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ Œ ÓÌÁÂÏÊ^∗ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ (ÓÍ. ÕÐÒ. 13).

4) åÓÌÉ a ∈ A ÎÅÏÂÒÁÔÉÍ, ÔÏ ^a(Ø) = Ø(a) = 0 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Ø ∈ X (A) (ÓÍ. ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÅ 1), ÔÁË ÞÔÏ ^a | ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ Œ C(˙(A)). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, `_A ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ Œ ÎÅÏÂÒÁÔÉÍÙÅ, Á, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÐÅËÔÒ.

3) CÌÅÄÕÅÔ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ 4) É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ sup-ÎÏÒÍÙ ÎÁ C(˙(A)). 2) éÚ 3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ‖^a‖ = r(a) ⩽ ‖a‖ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A. 5) óÌÅÄÕÅÔ ÉÚ 3), ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 2 É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.

ñÄÒÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ çÅÌØÆÁÎÄÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ Ð.5) ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÏÓÉÔ ÓÐÅ- ÃÉÁÌØÎÏÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ:

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 8. ðÕÓÔØ A | ÕÎÉÔÁÌØÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ. åÅ ÒÁÄÉËÁÌÏÍ äÖÅ- ËÏÂÓÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Rad A = ⋂ {I : I ∈ ˙(A)}. áÌÇÅÂÒÁ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕ- ÐÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ Rad A = {0}.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÒÁÄÉËÁÌ äÖÅËÏÂÓÏÎÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÈ (ÎÅÕÎÉÔÁÌØÎÙÈ É ÎÅËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÈ) ËÏÌÅÃ. ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÎÉÖËÅ ìÁÍÂÅËÁ ĂëÏÌØÃÁ É ÍÏÄÕÌÉĄ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÕÀ ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÕÀ ÕÎÉ- ÔÁÌØÎÕÀ ÂÁÎÁÈÏŒÕ ÁÌÇÅÂÒÕ ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏŒÁÔØ ËÁË ÁÌÇÅÂÒÕ, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÍÐÁËÔÅ | ÅÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ÓÐÅËÔÒÅ.

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÄÏËÁÖÉÔÅ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂ ĂÁŒÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÓÔÉĄ (ÓÒ. ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 2 ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 2):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 17. ðÕÓÔØ A É B | ÕÎÉÔÁÌØÎÙÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÅ ÂÁÎÁÈÏŒÙ ÁÌÇÅÂÒÙ, ÐÒÉ- ÞÅÍ B ÐÏÌÕÐÒÏÓÔÁ. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÊ ÕÎÉÔÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ A Œ B ÎÅÐÒÅÒÙŒÅÎ.

ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÐÅËÔÒ É ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ çÅÌØÆÁÎÄÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÈ ĂËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈĄ ÂÁÎÁÈÏŒÙÈ ÁÌÇÅÂÒ. îÁÞÎÅÍ Ó ÁÌÇÅÂÒÙ C(X) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÏÍÐÁËÔÅ X. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÐÏÍÎÉÍ ŒÎÁÞÁÌÅ ÏÄÉÎ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÆÁËÔ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÉ, ÕÔŒÅÒÖÄÁÀÝÉÊ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍÐÁËÔÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ĂÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏĄ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ X | ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒ ËÏÍÐÁËÔ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ X; x ≠ y ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ C(X) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(x) ≠ f(y).

äÏËÁÚÙŒÁÔØ ÜÔÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ; ÏÔÍÅÔÉÍ, ŒÐÒÏÞÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÙÈ ËÏÍÐÁËÔÏŒ ÏÎÁ ÏÞÅŒÉÄÎÁ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ z → æ(x; z).

óŒÏÊÓÔŒÏ ÁÌÇÅÂÒÙ C(X), ÕËÁÚÁÎÎÏÅ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 3, ÏÂÙÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÀÔ ÔÁË: ÁÌÇÅÂÒÁ C(X) ÒÁÚÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ X.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ðÕÓÔØ X | ÈÁÕÓÄÏÒÆÏŒ ËÏÍÐÁËÔ, A = C(X) | ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X. ôÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

ffi : X → ˙(A); x → ffi_x; ffi_x(f) = f(x)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ffi | ÜÔÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÔÅÏÒÅ- ÍÙ 3. óÀÒSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÌÀÞÅŒÏÊ ÌÅÍÍÙ:

ìÅÍÍÁ 1 (ĂÏ ÎÕÌÑÈĄ). ðÕÓÔØ I ⊂ C(X) | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ x ∈ X ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f(x) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ f ∈ I.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÏÔÉŒÎÏÅ; ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X ÎÁÊÄÅÔÓÑ f_x ∈ I ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f_x(x) ≠ 0. œŒÉÄÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ f_x, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U_x ∋ x, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ f_x(y) ≠ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ U_x. ðÏÌØÚÕÑÓØ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØÀ X, ÐÏÄÂÅÒÅÍ x_1; : : : ; x_n ∈ X ÔÁË, ÞÔÏÂÙ U_{x1} ∪ : : : ∪ U_{xn} = X, É ÐÏÌÏÖÉÍ f =

∑_n i=1 |f_{xi} |^2 =

∑_n i=1 —f_{xi} f_{xi} . ôÏÇÄÁ f ∈ I É f(x) ≠ 0 ÎÉ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ x ∈ X. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÄÅÁÌ I ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ f É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ŒÓÅÊ ÁÌÇÅÂÒÏÊ. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

éÚ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ I ⊂ A ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ Ker ffi_x ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ x ∈ X, Á, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó Ker ffi_x ŒŒÉÄÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ffi | ÓÀÒSSÅËÃÉÑ.

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ffi ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 10. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ A ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X → C ; x → ffi(x)(f) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó f É ÐÏÔÏÍÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ.

éÔÁË, ffi | ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÂÉÅËÃÉÑ ÍÅÖÄÕ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ X É ˙(A). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ffi | ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7. ïÂÒÁÔÉÔÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÓÈÏÄÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5 É ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÑ 4. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÏŒÏÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÁÌ- ÇÅÂÒÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó X. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 5 ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÕÖÎÏ: ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÁÌÇÅÂÒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÒÁÚÄÅÌÑÔØ ÔÏÞËÉ X, Á ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ÄÌÑ ÎÅÅ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒ ÁÎÁÌÏÇ ĂÌÅÍÍÙ Ï ÎÕÌÑÈĄ. ëÓÔÁÔÉ, ÜÔÁ ÌÅÍÍÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ É ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ C [t_1 ; : : : ; t_n] ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÓÌÁÂÁÑ ÆÏÒÍÁ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ (Nullstellensatz). ó ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ (ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÍÅÔÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅ, ÞÅÍ ÄÌÑ C(X) ÉÌÉ C [t]) ÍÏÖÎÏ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÏ ËÎÉÖËÅ òÉÄÁ ĂáÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈĄ.