
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 437, 2015 Ç.á. à. ëÕÚÎÅ�Ï×Áïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò,ðïòïöäåîîùè óåíåêó�÷ïí þáó�éþîùèéúïíå�òéê
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÏÓÏÂÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÕÄÅÌÑÅÔÓÑ C∗-ÁÌÇÅÂÒÁÍ, �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÙÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑÍÉ. ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÏÂßÅË-ÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÎÁÂÏÒÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍ.ïÄÉÎ ÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ× { ÁÌÇÅÂÒÁ ëÕÎ�Á{ëÒÉÇÅÒÁ OA, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ �ÒÉÉÚÕÞÅÎÉÉ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÒËÏ×ÓËÉÈ �Å�ÅÊ ([7℄). ÷ [24℄ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÏ ÎÏ-×ÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï C∗-ÁÌÇÅÂÒ OM, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ëÕÎ�Á{ëÒÉÇÅÒÁ.áÌÇÅÂÒÙ ëÕÎ�Á{ðÉÍÚÎÅÒÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ [8,9,17,25℄. óÒÅÄÉ ÁÌÇÅÂÒ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉ-ÑÍÉ, ÍÏÖÎÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ É ÁÌÇÅÂÒÙ, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ�ÏÄÓÄ×ÉÇÁ ([20, 21℄). ÷ [12℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁ T (G;P ), ËÏÔÏ-ÒÁÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÁÈ [19,22℄, ÔÏÖÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑ ËÁËÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑÍÉ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ.éÎÔÅÒÅÓÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÁËÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ëÕÎ�Á,�ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ (ËÏÎÅÞÎÙÍ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÙÍ)ÕÖÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ, ÞØÉ �ÒÏÅËÔÏÒÙ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ É ËÏÎÅÞÎÙÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÓÕÍÍÉÒÕÀÔÓÑ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÏÅËÔÏÒÏ× (×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÏÅÄÉÎÉ�Ù). ï�ÉÓÁÔØ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÔÁËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÙÍ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÁÌÇÅÂÒ ÔÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ.÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1,13℄ ÂÙÌÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ C∗-ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X).ïÔ�ÒÁ×ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÓÞÅÔÎÏÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å X ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ', ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ (ÎÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ � : Z+ −→ B(l2(X)) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �(n)f = f ◦ 'n ÄÌÑf ∈ l2(X). ëÏÇÄÁ ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎßÅË�ÉÅÊ (ÎÅ ÂÉÅË�ÉÅÊ), ÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X)ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÁÌÇÅÂÒÅ �Å�ÌÉ�Á. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ó Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ T' (ÇÄÅ T'f = f ◦ ') Ó×ÑÚÁÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÅëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: C∗-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ, ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ,ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ C∗-ÁÌÇÅÂÒÁ. 131



132 á. à. ëõúîåãï÷áÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ {Uk}, ËÏÔÏÒÏÅ É �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÕC∗'(X). ðÒÉ ÜÔÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ
{ U∗1U1 + U∗2U2 + · · ·+ U∗mUm + · · · = P';U1U∗1 + U2U∗2 + · · ·+ UmU∗m + · · · = Q';ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ P' É Q' { �ÒÏÅËÔÏÒÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ '. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÕÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X). òÁÂÏÔÁ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÏÂÏÊ ËÒÁÔËÉÊ ÏÂÚÏÒ �ÉËÌÁ ÓÔÁÔÅÊ [1{4, 13{15, 18℄, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÙÈ C∗-ÁÌÇÅÂÒÁÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ. åÓÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÎÁÂÖÅÎ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, ÔÏ ÌÉÂÏ ÏÎ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÒÁÎÅÅ Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÇÏ,ÌÉÂÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ËÏÒÏÔËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.

§2. ðÏÒÏÖÄÁÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÉÚÏÍÅÔÒÉÊðÕÓÔØ ' : X −→ X { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X × ÓÅÂÑ,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ 
ard'−1[x℄ < ∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ X . äÌÑÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ ÕÄÏÂÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÎÉÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÁË ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÇÒÁÆ (X;') Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÔÏÞ-ËÁÈ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÒÅÂÒÁÍÉ (x; '(x)). ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ C∗-ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X), ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ó ÔÁËÉÍÉ ÇÒÁÆÁ-ÍÉ. áÌÇÅÂÒÙ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÇÒÁÆÁÍÉ, �ÏÎÉÍÁÀÔÓÑÏÂÙÞÎÏ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÕÇÉ É ×ÅÒÛÉÎÙ ÇÒÁÆÁ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑËÁË ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÁÌÇÅÂÒÕ, Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉÇÒÁÆÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÎÁ �ÒÏÅËÔÏÒÙ ÎÁ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ É ËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á [8, 16, 25℄. áÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆ-ÁÌÇÅÂÒÏÊ ×ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ C∗-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ.úÁÄÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÓÔÒÕ-ËÔÕÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á X É ÚÁÄÁÅÔ ÎÁ ÎÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË. íÎÏÖÅÓÔ×ÏX ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á, Á ÉÍÅÎÎÏX = ⋃k∈Z+Xk; ÇÄÅ Xk = {y ∈ X : 
ard'−1[y℄ = k}: (1)üÌÅÍÅÎÔ x ∈ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ '−1[y℄ = ∅, ÎÁÚÏ×ÅÍ '-ÎÁÞÁÌØÎÙÍ (ÉÌÉ�ÒÏÓÔÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÚÁÄÁÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á X . ðÕÓÔØ Eky = {x ∈ X : 'k(x) = y}, k ∈ N, É �ÕÓÔØ Ey =E1y | �ÏÌÎÙÊ �ÒÏÏÂÒÁÚ ÜÌÅÍÅÎÔÁ y. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ y1 6= y2, ÔÏ



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò 133Eky1 ∩Eky2 = ∅, É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ kX = ⋃y∈XEky : (2)âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ x ≺ y, ÅÓÌÉ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n ∈ N, ÞÔÏ 'n(y) = x.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ x É y Ñ×ÌÑÀÔÓÑ '-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ×n-Í �ÏÒÑÄËÅ (x ';n∼ y), ÅÓÌÉ ÏÎÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÕEnz , ÇÄÅ z = 'n(x) = 'n(y). üÌÅÍÅÎÔ x, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ 'n(x) = x ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n ∈ N, ÎÁÚÏ×ÅÍ '-�ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ (ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÍ).ðÕÓÔØ l2(X) = {f : X → C : ∑x∈X |f(x)|2 < ∞
} { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ (f; g) = ∑x∈X f(x)g(x). óÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ {ex}x∈X , ÇÄÅ ex(y) = Æx;y (ÚÄÅÓØ Æx;y | ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅ-ËÅÒÁ), ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × l2(X). îÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ(Ó×ÑÚÁÎÎÙÊ Ó X) ÂÁÚÉÓ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ�ÏÒÑÄËÁ É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÁÇÁÑ ex ≺ ey, ÅÓÌÉ x ≺ y, É ex '∼ ey,ÅÓÌÉ x '∼ y.ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒT' : l2(X) −→ l2(X); T'f = f ◦ ': (3)íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë T' Ï�ÅÒÁÔÏÒ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ �ÏÆÏÒÍÕÌÅ (T ∗'f)(y) = { ∑x∈Ey f(x); ÅÓÌÉ Ey 6= ∅;0; ÅÓÌÉ Ey = ∅: (4)îÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:T'ex = ∑z∈Ex ez; T ∗'ex = e'(x): (5)éÚ (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T' Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁ P (X) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å×ÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ | É Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ Ë �ÌÏÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÄÏ�ÕÓËÁÅÔÚÁÍÙËÁÎÉÅ. äÁÌÅÅ, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ, ÍÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ T' É T ∗' ÞÅÒÅÚ T É T ∗.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1 ([4, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄). ï�ÅÒÁÔÏÒÙ TT ∗ É T ∗T , ÚÁÄÁÎÎÙÅÎÁ P (X), Ñ×ÌÑÀÔÓÑ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍÉ.



134 á. à. ëõúîåãï÷áéÚ (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞÅÞÎÙÅ Ó�ÅËÔÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× TT ∗ É T ∗T ÓÏ×�Á-ÄÁÀÔ (ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÕÌÑ) É ÌÅÖÁÔ × Z+. ó ÉÈ �ÏÍÏÝØÀ�ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á:l2(X) = ⊕k∈Z+ l2(Xk); l2(Xk) = {f ∈ l2(X) : T ∗Tf = kf}; (6)l2(X) = ⊕k∈Z+ l2k; l2k = {f ∈ l2(X) : TT ∗f = kf}: (7)úÄÅÓØ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÅ ÞÉÓÌÏ k ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔÓ�ÅËÔÒÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× TT ∗ É T ∗T , ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ál2(Xk) É l2k ÎÕÌÅ×ÙÅ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2. éÚ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ l2(X0) = 0 × ÓÌÕÞÁÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×-ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Á ÉÚ (2) É (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ l20 = 0 × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎßÅË-ÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,T ∗T = ⊕k∈N

kPk É TT ∗ = ⊕k=∈N

kQk;ÇÄÅ Pk É Qk | �ÒÏÅËÔÏÒÙ ÎÁ l2(Xk) É l2k.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.3. ðÒÏÅËÔÏÒÙ Pk É Qk ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÆÏÒÍÕÌ (1), (2) É (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÂÁÚÉÓÏÍ ×ËÁÖÄÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å l2(Xk) ÓÌÕÖÁÔ ×ÅËÔÏÒÙ {ex}x∈Xk , Á ×ÅËÔÏÒÙgy = 1√k ∑x∈Ey ex; y ∈ Xk;ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ × l2k, k 6= 0. íÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒUkey = {gy; y ∈ Xk;0; y =∈ Xk; (8)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÏÍ l2(Xk) É ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ l2k. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,U∗k ex = {0; 
ardE'(x) 6= k;1√ke'(x); 
ardE'(x) = k: (9)
�



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò 135óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.4 ([4, ÌÅÍÍÁ 2℄). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅX, ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ × l2(X) ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÊ {Uk}k∈N, T = U1 +√2U2 + · · ·+√mUm + · · · :ï�ÅÒÁÔÏÒ U = U1 + U2 + · · · + Um + · · · × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ⊕k∈N

l2(Xk) É ËÏ-ÎÅÞÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ⊕k∈N

l2k; ÉÍÅÅÍ U∗U = P' É UU∗ = Q'. ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ U Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉËÏÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2).áÌÇÅÂÒÏÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ-ÅÍ ', ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) ⊂ B(l2(X)), �ÏÒÏ-ÖÄÅÎÎÁÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ × ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 2.4 ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:
{ U∗1U1 + U∗2U2 + · · ·+ U∗mUm + · · · = P';U1U∗1 + U2U∗2 + · · ·+ UmU∗m + · · · = Q':åÓÌÉ ÍÏÝÎÏÓÔØ �ÒÏÏÂÒÁÚÁ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ' ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏ-ÓÔÉ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏ-ÍÅÔÒÉÊ ([1,13℄) É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T = U1+√2U2+· · ·+√mUm,ÇÄÅ m = supx∈X 
ard'−1[x℄. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ T ([1, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.4℄). ðÏÄÒÏÂÎÏ Ï �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÝÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Å ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÞÉÔÁÔØ × [1, 4℄, ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏ �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X) ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ × [1, 2, 13, 14, 18℄.÷ [1℄ ÄÁÎÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÁÌÇÅÂÒ C∗'(X) × ÓÌÕÞÁÅ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ.

§3. óÔÒÕËÔÕÒÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X)óÎÁÞÁÌÁ Ï�ÉÛÅÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X) × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÎÁ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å X ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÀÔ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ. áÌÇÅÂÒÙ, �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÎÅ ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÏÒÂÉÔÙ, ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ× ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 14, 15℄. ðÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X) ÍÏÖÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÍÏÎÏÍÁ ÉÅÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× {Uk}k∈NÉ {U∗k}k∈N (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ U É U∗ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ-×ÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÍÉ ÍÏÎÏÍÁÍÉ, Á ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ× { ÍÏÎÏÍÏÍ. íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ×,



136 á. à. ëõúîåãï÷áÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÏÎÏÍÁ V × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÎÁÚÏ-×ÅÍ ÄÌÉÎÏÊ ÍÏÎÏÍÁ É ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ d(V ). ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÏÌÏÖÉÍindUk = 1 É indU∗k = −1. éÎÄÅËÓÏÍ indV ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ V ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÞÉÓÌÏ, ÒÁ×ÎÏÅ ÓÕÍÍÅ ÉÎÄÅËÓÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ×, �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÏ V . éÎÄÅËÓ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÙÍÎÕÌÀ.ìÅÍÍÁ 3.1 ([14, Lemma 2.2℄). éÎÄÅËÓ ÍÏÎÏÍÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÇÏ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ×, É ind (WV ) =indW + indV , ÇÄÅ V É W | ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÍÏÎÏÍÙ.ìÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÍÏÎÏÍÏ× �ÌÏÔÎÙ × C∗'(X), É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈÍÏÎÏÍÏ× ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÕÌÅ×ÙÍ ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÕÀ �ÏÌÕÇÒÕ�-�Õ Mon(X). íÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÎÏÍÏ× ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ ÏÂÒÁÚÕÅÔ �ÏÄ�ÏÌÕ-ÇÒÕ��Õ Mon0(X). ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÏÎÏÍÁÍÉÉÎÄÅËÓÁ n, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C';n.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ C∗'(X). (ðÏÄÒÏÂÎÏÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁ C∗-ÁÌÇÅÂÒÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÞÉÔÁÔØ × [10, 23℄).äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ � : S1 −→ AutA ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ C∗-ÁÌÇÅÂÒÅ AÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ∈ Z Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
An = {A ∈ A : �z(A) = znA ÄÌÑ z ∈ S1}É Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ

Pn : A −→ A; Pn(A) = ∫S1 z−n�z(A) dz; A ∈ A;Ó ÏÂÒÁÚÏÍ An. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ A0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ ÄÌÑÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÎÅ�Ï-Ä×ÉÖÎÕÀ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÎÙÍ ÏÖÉÄÁÎÉÅÍ (ÓÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5,II.6.10.4℄).�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ�-�Ù S1 × ÇÒÕ��Õ Á×ÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X), ÞÔÏ n-Å Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ C';n.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÄÁÄÉÍ ÎÁ ÍÏÎÏÍÁÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ� : S1 −→ AutC∗'(X); �(z)V = zindV V; V ∈ Mon(X); (10)



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò 137É �ÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {A ∈ C∗'(X) :�z(A) = znA} ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ C';n. ðÏÄÁÌÇÅÂÒÁ C';0, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÏÎÏÍÁ-ÍÉ ÉÚ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Ù Mon0(X), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ
P0 : C∗'(X) −→ C';0, P0(A) = ∫S1 �z(A) dz. �ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.3. C∗-ÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ, ÎÅ ÄÏ�ÕÓ-ËÁÀÝÉÍ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Z-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÁÌÇÅÂ-ÒÏÊ, �ÒÉÞÅÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ(C∗'(X); S1; �):÷ [14℄ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁC∗-ÁÌÇÅÂÒÅ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ × ÓÏ×ÏËÕ�-ÎÏÓÔÉ ÍÏÝÎÏÓÔØÀ �ÒÏÏÂÒÁÚÏ×), É �ÒÉ×ÅÄÅÎ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ(Theorem 3.3). �ÁÍ ÖÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎ É ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ( [14, Lem-ma 2.5℄).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.4. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ W ∈ Mon(X) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÁ-ÔÒÉÞÎÙÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× {(Wex; ey)}x;y∈X ËÏÎÅÞÎÏ.âÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù Mon(X) ÂÙÌÁ ÉÚÕÞÅÎÁ × ÒÁ-ÂÏÔÁÈ [3, 15℄. íÏÎÏÍ V ÎÁÚÏ×ÅÍ �ÒÁ×ÙÍ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÍÏÎÏÍÁ W , ÅÓÌÉW = V ′V , ÇÄÅ V ′ { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÎÏÍ. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ W �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ÉÎÄÅËÓ ÌÀÂÏÇÏ ÅÇÏ �ÒÁ×ÏÇÏ ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÎÅÏÔÒÉ-�ÁÔÅÌÅÎ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, W �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ m∏k=1U ′jk ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ× (U ′jk ∈ {Ujk ∪U∗jk}),ÞÔÏW = m∏k=1U ′jk É ind ( m∏k=lU ′jk) ≥ 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l ≥ 1. ðÕÓÔØ Mon+(X) {�ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Á ×ÓÅÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ× É Mon+0 (X){ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Á ×ÓÅÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ× ÎÕÌÅ×ÏÇÏÉÎÄÅËÓÁ.ìÅÍÍÁ 3.5 ([15, Lemma 2.2℄). ðÕÓÔØ W ∈ Mon+0 (X). �ÏÇÄÁ W { �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {ex}x∈XÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ W .÷ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (8), (9), ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �Ï-ÒÑÄËÁ ÎÁ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.4. ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ,



138 á. à. ëõúîåãï÷áÞÔÏ �ÏÌÕÇÒÕ��Á Mon+0 (X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��ÏÊ ×Mon(X).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ C0(N;Z) { ÁÄÄÉÔÉ×ÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ×ÓÅÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ N× Z Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Ó �ÏÔÏÞÅÞÎÙÍ ÓÌÏÖÅÎÉÅÍ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÏÎ-ÔÒÑÇÉÎÁ ÏÎÁ ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ÇÒÕ��Å ÈÁÒÁËÔÅÒÏ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ(S∞ = ∞∏1 S1 Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ �ÉÈÏÎÏ×Á). ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ n ∈ C0(N;Z)ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ n = l∑k=1nkÆk, nk ∈ Z, ÇÄÅ Æk(m) = Æk;m. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔÕ n ÈÁÒÁËÔÅÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �n. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ ÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓÁm-ind : Mon(X) −→ C0(N;Z);�ÏÌÁÇÁÑ ÄÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ× m-indUn = Æn É m-indU∗n = −Æn.ëÁË É ÒÁÎÅÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓ m-indV ÍÏÎÏÍÁ V ËÁË ÓÕÍÍÕÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓÏ× ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÈ ÍÏÎÏÍÏ×, ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÅÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÉ. íÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, Ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÙ (8) É (9), ÞÔÏ ÅÓÌÉW ∈ Mon+0 (X), ÔÏ m-indW = 0 ([15, Lemma 3.1℄).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.6. ìÀÂÏÊ ÍÏÎÏÍ ÉÚ Mon+0 (X) ÌÉÂÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ V ∗V , ÌÉ-ÂÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÔÁËÏÇÏ ×ÉÄÁ. ÷ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉÍÏÎÏÍÁ V ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ U .ìÅÍÍÁ 3.7 ([15, Theorem 3.3℄). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓÁ m-ind :Mon(X) −→ C0(N;Z) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÍÏÎÏÍÁ É ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍm-ind(V W ) = { m-ind(V ) + m-ind(W ); ÅÓÌÉ V W 6= 0;0; ÅÓÌÉ V W = 0:ðÕÓÔØ C';n | Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÏÎÏÍÁÍÉÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓÁ n. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (10) ÎÁ C∗'(X) ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù S∞:� : S∞ −→ AutC∗'(X); �(z)V = �m-indV V; V ∈ Mon(X): (11)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ C∗-ÁÌÇÅÂÒÕ C(S∞; C∗'(X)) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÏÞÅÞÎÏÇÏ ÕÍ-ÎÏÖÅÎÉÑ Ó ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ ‖f‖∞ = supz ‖f‖ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎ×Ï-ÌÀ�ÉÅÊ (f∗)(z) = f(z). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ S∞ ⊂ AutC(S∞; C∗'(X)), ÔÁËËÁË �z1(f)(z2) = f(z1z2). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÏÎÏÍÁ V ∈ Mon(X) Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÍÏÎÏÍ { C∗'(X)-ÚÎÁÞÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÉÚ C(S∞; C∗'(X))



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò 139{ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ V̂ (z) = �m-indV (z)V . ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÏÒÁ �z , ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÁÌÇÅ-ÂÒÁ Ĉ∗'(X), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ×ÓÅÍÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÍÏÎÏÍÁÍÉ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÏ× ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÇÒÕ��Ù S∞. íÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ([15, Lemma 4.1℄), ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÙ Ĉ∗'(X) É C∗'(X) ÉÎ×ÏÌÀÔÉ×ÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆ-ÎÙ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï C';n Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ (11) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÔÏÒÁ, Ô. Å.C';n = {A ∈ C∗'(X) : A = ∫S∞ �(z)(A)�−n(z)d�(z)};�ÒÉÞÅÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.8 ([15, Theorem 4.4℄). ÷Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) C';n1C';n2 = C';n1+n2 ;2) C';n1 ∩C';n2 = {0}, ÅÓÌÉ n1 6= n2;3) C∗'(X) = ⊕
n∈C0(N;Z)C';n.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �Ï ÇÒÕ�-�Å C0(N;Z) ([11, 16.2℄). ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÎÏÅ ÏÖÉÄÁÎÉÅ ([15,Corollary 4.2℄) P0 : C∗'(X) −→ C';0, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ P0(A) =∫S∞ �(z)(A)(z)d�(z), ÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) ÅÓÔØ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎ-ÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ([11, 19.2℄).÷ [3, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÏÓÔÉ ÄÌÑ ÁÌÇÅÂÒÙC∗'(X) (�ÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×). åÓÌÉ ÇÒÁÆ (X;')Ó×ÑÚÎÙÊ, ÔÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÁÌÇÅÂÒÁ C∗'(X) ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉ-ÍÏ ÎÁ l2(X), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (Wex; ex) =(Wey; ey) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ W ∈ Mon(X) ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ex = ey. ðÏ-ÄÒÏÂÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ �ÏÚÄÎÅÅ.

§4. óÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ C';0, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÍÏÎÏÍÁÍÉ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÉÎ-ÄÅËÓÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 4.1. îÅ�ÏÄ×ÉÖÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏË-ÒÕÖÎÏÓÔÉ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AF -ÁÌÇÅÂÒÏÊ.



140 á. à. ëõúîåãï÷áäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ Al { C∗-�ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ × C';0, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÍÏ-ÎÏÍÁÍÉ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ, × �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÌØËÏÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× {Uk}lk=1 É {U∗k}lk=1. éÍÅÅÍ ×ÏÚÒÁ-ÓÔÁÀÝÕÀ �Å�ÏÞËÕ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ C∗-ÁÌÇÅÂÒ
A
1 ⊂ A

2 ⊂ · · · ⊂ A
l ⊂ · · · ; É C';0 = ⋃l∈N

Al:÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ËÁÖÄÁÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ A
l Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÍ �ÒÅ-ÄÅÌÏÍ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ Aln, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÎÏÍÁÍÉ ÄÌÉÎÙ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 2n, ×�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÔÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ

{Uk}lk=1 É {U∗k}lk=1:
A
l1 ⊂ A

l2 ⊂ · · · ⊂ A
ln ⊂ · · · ; A

l = ⋃n∈N

Aln:óÔÒÕËÔÕÒÁ �ÏÄÁÌÇÅÂÒAln �ÏÄÒÏÂÎÏ Ï�ÉÓÁÎÁ × [14, Theorem 3.3℄. óÏÇÌÁÓ-ÎÏ (2), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ÉÍÅÅÍ l2(X) = ⊕y∈X l2(Eny ). ëÁÖÄÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï l2(Eny ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÄÌÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ Aln (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ [14, Corollary 2.3℄) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á l2(Eny ) ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉÞÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ ln × ln.óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ 3.4, ÔÁËÉÈ ÍÁÔÒÉ� (ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ) ËÏ-ÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Aln ÉÚÏÍÏÒÆÎÁ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ, Ô. Å. ËÁÖÄÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ Al Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AF -ÁÌÇÅÂÒÏÊ([14, Theorem 3.3℄), Á ÚÎÁÞÉÔ, É C';0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AF -ÁÌÇÅÂÒÏÊ. �îÅ�ÏÄ×ÉÖÎÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÏÒÁ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ ÔÏÖÅ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑAF -ÁÌÇÅÂÒÏÊ. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ C';nC';−n (ËÁË ÉC';nC';−n), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AF -�ÏÄÁÌÇÅÂÒÏÊ.óÏ×�ÁÄÅÎÉÅ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ C';0 É C';0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ C';0 ([15, Theorem 5.2℄). óÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÎÅ�Ï-Ä×ÉÖÎÙÈ �ÏÄÁÌÇÅÂÒ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ' (ÓÍ. [15,Proposition 5.1℄). ðÏÍÉÍÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á C';0 = C';0, ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ-ÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ, '-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ,ÓÁÍ ÂÙÌ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ. ÷ ÄÒÕÇÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏ-ÓÔÉ ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÏÊ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ ÄÁÎÏ × [2℄.�ÅÏÒÅÍÁ 4.2 ([2, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.2℄). óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:



ïâ ïäîïí ëìáóóå ïðåòá�ïòîùè áìçåâò 1411) ÁÌÇÅÂÒÁ C';0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ;2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ X É ÌÀÂÏÇÏ k ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ p ∈ Z+É m ∈ N (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ k É y), ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅl2(Eky ) ⊂ l2(Xp) É l2(Eky ) ∩ l2j = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j 6= m.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÁÌÇÅÂÒÙ C';0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÂÕÄÕÔ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÔØ �ÒÏÅËÔÏÒÙ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× {Qk} É {Pk}. ïÔÓÀÄÁÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ∈ X ÉÚ (8) É (9) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ l2(Ey) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å l2(Xl); �ÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, l2(Ey)∩ l2j = 0 ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ j 6= 
ardEy. ðÏÓËÏÌØËÕ ËÏÍÍÕÔÉÒÏ×ÁÔØ ÄÏÌÖÎÙ ÌÀÂÙÅ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ ×ÉÄÁ V ′V ′∗ É V ∗V (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.6), ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2) ÄÏÌÖÎÏ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l2(Eky ).åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2), ÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÏÎÏÍ ÉÚ Mon0(X) ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÍÕÌØÔÉ-ÉÎÄÅËÓ 0. âÏÌÅÅ ÔÏ-ÇÏ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÎÏÍÙ ÉÚ Mon0(X), ÉÍÅÀÝÉÅ ×ÉÄ V ′V ′∗ É V ∗V ,ÂÕÄÕÔ �ÒÏÅËÔÏÒÁÍÉ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ex ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑV ′V ′∗ex 6= 0 É V ∗V ex 6= 0. éÓ�ÏÌØÚÕÑ (8), (9) É ÕÓÌÏ×ÉÅ 2), ÍÏÖÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÍÉ, ÞÔÏ ÍÏÎÏÍ V ∗V Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÏÒÏÍ ÎÁ ex, Á ÍÏÎÏÍ V ′V ′∗ ÄÌÉÎÏÊ 2k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÏ-ÒÏÍ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ×ÅËÔÏÒÏÍ gy, ÇÄÅ y ∈ Ek−1'k , É �ÒÉÜÔÏÍ V ∗V V ′V ′∗ex = V ′V ′∗V ∗V ex. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÍÏ-ÎÏÍ ÉÚ Mon0(X) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ �ÒÏÅËÔÏ-ÒÏ×. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÉÎÄÕË�ÉÉ�Ï ÄÌÉÎÅ ÍÏÎÏÍÁ É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ [15, Lem-ma 3.1℄. �éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2) É � { ÓÏÓÔÏ-ÑÎÉÅ ÎÁ C∗'(X), ÔÏ � ◦ P0 ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÙÍ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅÍ ÎÁ C∗'(X).
§5. áÌÇÅÂÒÙ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ Ó�ÉËÌÉÞÅÓËÉÍÉ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ�ÁËÉÅ ÁÌÇÅÂÒÙ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [18℄. ëÒÁÔ-ËÏ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ðÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÄÅËÓ ÍÏÎÏÍÁ, É × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ ÌÅÍÍÁ 3.1 ÎÅ×ÅÒÎÁ. íÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÍÏÎÏÍ V0, ÉÍÅÀÝÉÊ Ä×Á�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, V0 = U ′j1U ′j2 : : : U ′jp É V0 = U ′′i1U ′′i2 : : : U ′′il , ÇÄÅ U ′jk (U ′′ik ) ∈

U ∪U∗, �ÒÉÞÅÍ p∑s=1 indU ′js 6= l∑s=1 indU ′′is . ïÄÎÁËÏ ÔÏÇÄÁ ÍÏÎÏÍ V0 ÄÏÌÖÅÎÂÙÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ ([18, Lemma 2.1℄). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,



142 á. à. ëõúîåãï÷á�ÏÌÕÇÒÕ��Á Mon(X) ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄ�ÏÌÕÇÒÕ��Õ Mon
(X) ÍÏÎÏÍÏ×, ËÏ-ÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, Á C∗'(X) | ÉÄÅÁÌ ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× J' = C∗'(X) ∩ K(l2(X)). ðÕÓÔØ Moninf(X) =Mon(X)\Mon
(X). äÌÑ ÍÏÎÏÍÏ× ÉÚ Moninf(X) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 5.1 ([18, Corollary 2.2℄). ðÕÓÔØ ÍÏÎÏÍ V ∈ Moninf(X) �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅV = U ′j1U ′j2 : : : U ′jk ; Á ÔÁËÖÅ V = U ′′i1U ′′i2 : : : U ′′il :�ÏÇÄÁ k∑s=1 indU ′js = l∑s=1 indU ′′is .üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÄÅËÓ ÍÏÎÏÍÏ× ÉÚ Moninf(X).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÁËÔÏÒ-ÁÌÇÅÂÒÕ C∗' ÁÌÇÅÂÒÙ C∗'(X) �Ï ÉÄÅÁÌÕ ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× J'. ïÂÒÁÚÙ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ Uk �ÒÉ ÆÁËÔÏÒ-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Wk (ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÕ-ÌÅ×ÙÍÉ), É �ÕÓÔØ W { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× {Wk}. ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉÆÁËÔÏÒ-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �ÒÏÅËÔÏÒ UkU∗k (U∗kUk) �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × �ÒÏÅËÔÏÒ(ÉÌÉ × ÎÏÌØ), ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï W Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÍ ÞÁÓÔÉÞ-ÎÙÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ ÄÌÑ C∗'. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÆÁËÔÏÒ-ÁÌÇÅÂÒÙ ÍÏÖÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÏÎÑÔÉÅ ÍÏÎÏÍÁ, �ÏÌÕÇÒÕ��Õ ÍÏÎÏÍÏ× Monmod(X), ÉÎÄÅËÓÍÏÎÏÍÁ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × § 3, �ÒÉÞÅÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 5.2 ([18, Lemma 2.4℄). éÎÄÅËÓ ÍÏÎÏÍÁ W ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÅÇÏ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ.éÚ ÌÅÍÍÙ 5.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÍÏÎÏÍÁ W ∈ Monmod(X) ÓÏ×�Á-ÄÁÅÔ Ó ÉÎÄÅËÓÏÍ ÅÇÏ �ÒÏÏÂÒÁÚÁ V ∈ Moninf(X). óÕÍÍÉÒÕÑ ×ÓÅ ×ÙÛÅ-ÓËÁÚÁÎÎÏÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ.�ÅÏÒÅÍÁ 5.3 ( [18℄). ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.1) áÌÇÅÂÒÁ C∗' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Z-ÇÒÁÄÕÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ C∗-ÁÌÇÅÂÒÏÊ, �ÒÉÞÅÍÇÒÁÄÕÉÒÏ×ËÁ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ËÏ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ (S1;C∗'; �).2) ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
C';n = {A ∈ C

∗' : �z(A) = znA ÄÌÑ z ∈ S1}Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÍÏÎÏ-ÍÁÍÉ ÉÚ Monmod(X) ÉÎÄÅËÓÁ n.3) îÅ�ÏÄ×ÉÖÎÁÑ �ÏÄÁÌÇÅÂÒÁ C';0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ AF -ÁÌÇÅÂÒÏÊ.
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