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�¢¥¤¥­¨¥. � 1973 £. �.�. �ãå¢ «®¢ ¨ �.�.�®§ ­®¢áª¨© ¯®ª § «¨ [1], çâ® ®£à ­¨ç¥­­ë¥, ¢ë¯ã-
ª«ë¥ ¬­®¦¥áâ¢ , § ¬ª­ãâë¥ ¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ¢ \å®à®è¨å" ¡ ­ å®-
¢ëå à¥è¥âª å ¨§¬¥à¨¬ëå äã­ªæ¨©, ®¡« ¤ îâ àï¤®¬ á¢®©áâ¢, ¡«¨§ª¨å ª á¢®©áâ¢ ¬ ª®¬¯ ªâ­ëå
¬­®¦¥áâ¢. � à ¡®â å [2], [3] ¯à¥¤«®¦¥­  \­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­ ï" ¢¥àá¨ï íâ®© â¥®à¨¨. � ª ®¤­® ¨§
­¥âà¨¢¨ «ì­ëå ¯à¨«®¦¥­¨© à¥§ã«ìâ â®¢ [1] �.�. �ãå¢ «®¢ ®â¬¥ç ¥â ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï �®¤äàã  á« -
¡®© á¥ª¢¥­æ¨ «ì­®© ¯®«­®âë ä ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢ L1, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¥£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¨§¢¥áâ­®©
â¥®à¥¬ë �ã­¨{� ¢¨­  ® â®¬, çâ® L1=H1

0 á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­® [4]. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¯®«ã-
ç¥­ë ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­ë¥  ­ «®£¨ ­¥ª®â®àëå à¥§ã«ìâ â®¢ �®¤äàã .

�à¥¤¢ à¨â¥«ì­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï. �®¯®«®£¨ï «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥. �ãáâì M | ¯®«ãª®-
­¥ç­ ï  «£¥¡à  �¥©¬ ­ , Mpr | ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å ¯à®¥ªâ®à®¢ ¨§ M , ¨ � | â®ç­ë© ­®à¬ «ì­ë©
¯®«ãª®­¥ç­ë© á«¥¤ ­  M . �®à¬ã ®¯¥à â®à  a 2 M ®¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ kak1. �ãáâì å | § ¬ª­ã-
âë©, ¯«®â­® ®¯à¥¤¥«¥­­ë© ®¯¥à â®à ¢ H, ¯à¨á®¥¤¨­¥­­ë© ª �, jåj | ¥£® ¬®¤ã«ì, ejxj� | á¯¥ª-
âà «ì­ë© ¯à®¥ªâ®à ®¯¥à â®à  jåj, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ®âà¥§ªã [0; �]. �¯¥à â®à ­ §ë¢ ¥âáï ¢¯®«­¥
¨§¬¥à¨¬ë¬, ¥á«¨ �(1�ejxj� ) <1 ¤«ï ­¥ª®â®à®£® � > 0. �¥à¥§ K ®¡®§­ ç¨¬ ª®«ìæ® (®â­®á¨â¥«ì­®
á¨«ì­ëå  «£¥¡à ¨ç¥áª¨å ®¯¥à æ¨©) ¢¯®«­¥ ¨§¬¥à¨¬ëå ®¯¥à â®à®¢. � §¨á®¬ ®ªà¥áâ­®áâ¥© ­ã«ï
N(�; �) = fx 2 K j 9q 2Mpr (kxqk1 � � ¨ �(1� q) � �)g, £¤¥ �; � > 0, ®¯à¥¤¥«ï¥âáï â®¯®«®£¨ï áå®-
¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ­  K. �®«®¦¨¬ K(�; �; p) = fx 2 K j 9q 2Mpr (q � p; kqxqk1 � �, �(p� q) � �)g,
£¤¥ �; � > 0; p 2Mpr; �(p) <1.

�à¥¤«®¦¥­¨¥ 1. K ¥áâì â®¯®«®£¨ç¥áª®¥ ¢¥ªâ®à­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®, ¢ ª®â®à®¬ á¥¬¥©áâ¢®

fK(�; �; p)g ®¡à §ã¥â ¡ §¨á ®ªà¥áâ­®áâ¥© ­ã«ï.

�¢¥¤¥­­ãî ¢ ¯à¥¤«®¦¥­¨¨ 1 â®¯®«®£¨î ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì â®¯®«®£¨¥© «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨
¯® ¬¥à¥ ¢ K. �ã¤¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ âì á¨¬¢®« �

�! ¤«ï ®¡®§­ ç¥­¨ï áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ íâ®© â®¯®«®£¨¨. �â 
áå®¤¨¬®áâì ¨§ãç ¥âáï, ­ ¯à¨¬¥à, ¢ [5] ¨ ­ §ë¢ ¥âáï â ¬ á« ¡® � -«®ª «ì­® áå®¤¨¬®áâìî. �¥£-
ª® ¯®ª § âì, çâ® x�

�
�! x â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  px�p ! pxp ¯® ¬¥à¥ ¤«ï ¢á¥å p 2 Mpr,

�(p) <1. � ¬¥â¨¬, çâ® ®¯¥à æ¨ï ã¬­®¦¥­¨ï ­  ®¯¥à â®à ¨§ K ­¥¯à¥àë¢­  ¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì-
­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥.

�¡®¡é¥­¨¥ â¥®à¥¬ë �®¤äàã . �¥à¥­¥á¥¬ ª®­áâàãªæ¨î ¨§ [4] ­  á«ãç © ¯à®áâà ­áâ¢  L1(�)
¨­â¥£à¨àã¥¬ëå ¯® �¨£ «ã (á¬. [6]) ®â­®á¨â¥«ì­® á«¥¤  � ®¯¥à â®à®¢. � ª ¨§¢¥áâ­®, ¯à®áâà ­áâ¢ 
L1(�) ¨ M� ¨§®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¨§®¬®àä­ë â ª ¦¥, ª ª M ¨ L1(�)�. �â®¦¤¥áâ¢¨¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥
¨§®¬¥âà¨ç¥áª¨ ¨§®¬®àä­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢ . �ãáâìM�

s | ¬­®¦¥áâ¢® á¨­£ã«ïà­ëå äã­ªæ¨®­ «®¢,
â®£¤  M� = L1(�)�M�

s ([7]).
�ãáâì X | ¡ ­ å®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® ¨ Y | ¥£® ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®. �à®¥ªâ®à � ¨§ X ­  Y

­ §ë¢ ¥âáï L-¯à®¥ªâ®à®¬, ¥á«¨ kxk = k�(x)k+ kx� �(x)k ¤«ï ¢á¥å x 2 X.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©
(¯à®¥ªâ 01-01-00129).
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�¥®à¥¬  1. �ãáâì X | ¡ ­ å®¢® ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® L1(�). �á«¨ ¥¤¨­¨ç­ë© è à X § ¬ª­ãâ

¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥, â® ä ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢® L1(�)=X á« ¡® á¥ª¢¥­-

æ¨ «ì­® ¯®«­®.

�®ª § â¥«ìáâ¢® íâ®© â¥®à¥¬ë ¥áâ¥áâ¢¥­­ë¬ ®¡à §®¬ à §¡¨¢ ¥âáï ­  ¤®ª § â¥«ìáâ¢® á«¥¤ã-
îé¨å âà¥å ãâ¢¥à¦¤¥­¨©.

1. �§ § ¬ª­ãâ®áâ¨ ¥¤¨­¨ç­®£® è à  X ¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ á«¥¤ã¥â
X�� = X � (X�� \M�

s ).
2. �ãáâì ¡ ­ å®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® Z ¤®¯®«­ï¥¬® ¢ Z��, â. ¥. Z�� = Z � Zs, ¯à¨ç¥¬ kzk = kz0k+

kz00k ¤«ï «î¡ëå z0 2 Z, z00 2 Zs, z = z0+ z00. �á«¨ ¤«ï § ¬ª­ãâ®£® ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢  Y � Z ¨¬¥¥¬
Y �� = Y � (Y �� \ Zs), â® áãé¥áâ¢ã¥â L-¯à®¥ªâ®à, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¨§ (Z=Y )�� ­  Z=Y .

3. �ãáâì Y | ¡ ­ å®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® â ª®¥, çâ® áãé¥áâ¢ã¥â L-¯à®¥ªâ®à, ¤¥©áâ¢ãîé¨© ¨§ Y ��

­  Y . �®£¤  Y á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­®.
�à®â®â¨¯®¬ â¥®à¥¬ë 1 ï¢«ï¥âáï â¥®à¥¬ , ¤®ª § ­­ ï �®¤äàã  ¢ [4], £¤¥ ¨§ãç «¨áì ä ªâ®à-

¯à®áâà ­áâ¢  ¯à®áâà ­áâ¢  L1(�) ¨­â¥£à¨àã¥¬ëå äã­ªæ¨© ­  ¯à®áâà ­áâ¢¥ á ª®­¥ç­®© ¬¥à®©
�. �à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ ¯¥à¢®£® ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï áãé¥áâ¢¥­­® ¨á¯®«ì§ã¥¬ ¯®«ãç¥­­ë© à ­¥¥ [2],
[3] ­¥ª®¬¬ãâ â¨¢­ë©  ­ «®£ â¥®à¥¬ë �ãå¢ «®¢ {�®§ ­®¢áª®£®. �®ª § â¥«ìáâ¢® ¢â®à®£® ãâ¢¥à-
¦¤¥­¨ï ¯à®¢®¤¨âáï  ­ «®£¨ç­® á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ç áâ¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢  â¥®à¥¬ë 3 ¨§ [4], £¤¥ ¢
ª ç¥áâ¢¥ Z à áá¬ âà¨¢ ¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢® L1(�). �à¥âì¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ¥áâì «¥¬¬  4 ¨§ [4].

�¨¦¥ ¤ ­ë ¯à¨¬¥àë ¯à¨¬¥­¥­¨ï â¥®à¥¬ë 1.

�à®áâà ­áâ¢ , ¯®áâà®¥­­ë¥ ¯® á¥¬¥©áâ¢ã ¯à®¥ªâ®à®¢. �ãáâì ¬­®¦¥áâ¢® P �Mpr. �¡®§­ -
ç¨¬ �(P ) = fx 2 L1(�) j p?xp = 0 ¤«ï ¢á¥å p 2 Pg. �á­®, çâ® �(P ) | § ¬ª­ãâ®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®
L1(�). �§ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ®¯¥à æ¨¨ ã¬­®¦¥­¨ï ­  ®¯¥à â®à ¨§ K ¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®¤¨-
¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ¨ â¥®à¥¬ë 1 ¢ëâ¥ª ¥â

�¥®à¥¬  2. � ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢® L1(�)=�(P ) á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­®.

�à¨¬¥à. �ãáâì H | £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® á ¡ §¨á®¬ feig
1
i=1. M = B(H) ¨ tr | ª ­®-

­¨ç¥áª¨© á«¥¤. P = fpng
1
n=1, £¤¥ pn | ¯à®¥ªâ®à ­  «¨­¥©­ãî ®¡®«®çªã fe1; e2; : : : ; eng. �®£¤ 

L1(tr) | ¯à®áâà ­áâ¢® ï¤¥à­ëå ®¯¥à â®à®¢, �(P ) | ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® ï¤¥à­ëå ¢¥àå­¥âà¥ã£®«ì-
­ëå ®¯¥à â®à®¢,   â®¯®«®£¨ï «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ á®¢¯ ¤ ¥â á â®¯®«®£¨¥© á« ¡®©
®¯¥à â®à­®© áå®¤¨¬®áâ¨. �® â¥®à¥¬¥ 2 ä ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢® L1(tr)=�(P ) ï¢«ï¥âáï á« ¡® á¥ª¢¥­-
æ¨ «ì­® ¯®«­ë¬.

�à®áâà ­áâ¢®  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ¨­â¥£à¨àã¥¬ëå ®¯¥à â®à®¢. �ãáâì f�tgt2R | ã«ìâà á« -
¡® ­¥¯à¥àë¢­ ï £àã¯¯  �- ¢â®¬®àä¨§¬®¢ M , ¯à¨ç¥¬ á«¥¤ � ï¢«ï¥âáï �t-¨­¢ à¨ ­â­ë¬. �«ï
f 2 L1(R) ®¯à¥¤¥«¥­® ®â®¡à ¦¥­¨¥ (á¬., ­ ¯à., [8]) ¨§ M ¢ M ¯® ä®à¬ã«¥:

�f (x) =
Z
f(t)�t(x)dt; x 2M;

£¤¥ ¨­â¥£à « ¯®­¨¬ ¥âáï ¢ �-á« ¡®¬ á¬ëá«¥. �á¯®«ì§ãï �t-¨­¢ à¨ ­â­®áâì á«¥¤  � ¨ ¨§®¬¥âà¨-
ç¥áªãî ¨§®¬®àä­®áâì ¯à®áâà ­áâ¢ L1(�) ¨ M�,   â ª¦¥ ¯à®áâà ­áâ¢ M ¨ L1(�)�, à á¯à®áâà -
­¨¬ ®â¡à ¦¥­¨¥ �f (�) ­  ¯à®áâà ­áâ¢® L1(�). �«ï x 2 M [ L1(�) ®¯à¥¤¥«¨¬ á¯¥ªâà �à¢¥á®­ 
�(x) = \ ker bf , £¤¥ bf | ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ �ãàì¥ äã­ªæ¨¨ f ,   ¯¥à¥á¥ç¥­¨¥ ¡¥à¥âáï ¯® â¥¬ äã­ª-
æ¨ï¬ f , çâ® �f (x) = 0. �¯¥à â®à x 2M [ L1(�) ­ §®¢¥¬  ­ «¨â¨ç¥áª¨¬, ¥á«¨ �(x) � [0;1) (á¬.
[8]). �¥à¥§ H1 ®¡®§­ ç¨¬ ¯à®áâà ­áâ¢®  ­ «¨â¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ ¨§ L1(�), H1 | ¯à®áâà ­áâ¢®
 ­ «¨â¨ç¥áª¨å ®¯¥à â®à®¢ ¨§M ¨ H0

1 = fx 2M j �(x) � (0;1)g. � ¬¥â¨¬, çâ® ¥á«¨M = L1(R)
¨ (�t(x))(s) = x(t+ s) | £àã¯¯  á¤¢¨£®¢, â® ¤ ­­ë¥ ¯à®áâà ­áâ¢  á®¢¯ ¤ îâ á ¯à®áâà ­áâ¢ ¬¨
� à¤¨ ­  ¯àï¬®©. �«£¥¡àã M ­ §®¢¥¬ R-ä¨­¨â­®© (®â­®á¨â¥«ì­® �t), ¥á«¨ áãé¥áâ¢ã¥â â®ç­®¥
­®à¬ «ì­®¥ �t-¨­¢ à¨ ­â­®¥ ãá«®¢­®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ � ¨§ M ¢ H1 \H�

1, £¤¥ H
�
1 = fx� j x 2 H1g.

�ãáâì �t(x) = UtxU
�
t , £¤¥ fUtgt2R | á¨«ì­® ­¥¯à¥àë¢­ ï ã­¨â à­ ï £àã¯¯  ¢ H, á £¥­¥à â®à®¬

A, ¯à¨á®¥¤¥­¥­­ë¬ ª M , â. ¥. f�tgt2R | £àã¯¯  ¢­ãâà¥­­¨å �- ¢â®¬®àä¨§¬®¢ M . � £àã¯¯®©
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¢­ãâà¥­­¨å �- ¢â®¬®àä¨§¬®¢ ¡ã¤¥¬ á¢ï§ë¢ âì P = fp[�;1)gt2R | «¨­¥©­® ã¯®àï¤®ç¥­­®¥ ¬­®-
¦¥áâ¢® á¯¥ªâà «ì­ëå ¯à®¥ªâ®à®¢ ®¯¥à â®à  A. �§¢¥áâ­® (á¬. [8]), çâ®

1) H1 = fx 2 L1(�) j �(xy) = 0 ¤«ï ¢á¥å y 2 H0
1g,

2) ¥á«¨ M ï¢«ï¥âáï R-ä¨­¨â­®©, â® H0
1 = fx 2 H1 j �(x) = 0g,

3) ¥á«¨ f�tgt2R | ã«ìâà á« ¡® ­¥¯à¥àë¢­ ï £àã¯¯  ¢­ãâà¥­­¨å �- ¢â®¬®àä¨§¬®¢M ¨ P |
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ «¨­¥©­® ã¯®àï¤®ç¥­­®¥ ¬­®¦¥áâ¢® á¯¥ªâà «ì­ëå ¯à®¥ªâ®à®¢, â® H1 =
fx 2M j p?xp = 0 ¤«ï ¢á¥å p 2 Pg.

�¥®à¥¬  3. �ãáâì tr| ª ­®­¨ç¥áª¨© á«¥¤ ­  B(H) ¨ f�tgt2R | ¯à®¨§¢®«ì­ ï ã«ìâà á« ¡®

­¥¯à¥àë¢­ ï £àã¯¯  �- ¢â®¬®àä¨§¬®¢ B(H). �®£¤  L1(tr)=H1 á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­®.

�¥¬¬  1. �ãáâì f�tgt2R | ã«ìâà á« ¡® ­¥¯à¥àë¢­ ï £àã¯¯  ¢­ãâà¥­­¨å �- ¢â®¬®àä¨§-

¬®¢ R-ä¨­¨â­®©  «£¥¡àë M ¨ P | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¬­®¦¥áâ¢® á¯¥ªâà «ì­ëå ¯à®¥ªâ®à®¢.

�®£¤  H1 = �(P ).

�¥ ®£à ­¨ç¨¢ ï ®¡é­®áâ¨, ¡ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® P á®¤¥à¦¨â ­ã«¥¢®© ®¯¥à â®à, 1 ¨ § ¬ª­ãâ®
¢ á¨«ì­®© ®¯¥à â®à­®© â®¯®«®£¨¨. �®áâà®¨¬ á ¯®¬®éìî ª®­¥ç­®£® ã¯®àï¤®ç¥­­®£® á¥¬¥©áâ¢ 
¯à®¥ªâ®à®¢ F = f0 = p0 < p2 < � � � < pn = 1g � P , ­®à¬ «ì­®¥ ãá«®¢­®¥ ®¦¨¤ ­¨¥ ­  M ¯®

ä®à¬ã«¥ �F (x) =
nP
i=1

aixai, £¤¥ ai = pi � pi�1 = pip
?
i�1 |  â®¬ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢  F . �â®¡à ¦¥­¨¥

�F ¬®¦­® ¯à®¤®«¦¨âì ­  K. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® á¥¬¥©áâ¢® ª®­¥ç­ëå ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ F � P
ã¯®àï¤®ç¥­® ¯® ¢ª«îç¥­¨î. �®£¤  ¯® ¯à¥¤«®¦¥­¨î 6.1.8 ¨§ [9] ¨§ ãá«®¢¨© â¥®à¥¬ë á«¥¤ã¥â, çâ®

¤«ï ¢áïª®£® x 2 M , �F (x)
F
�! �(x) á¨«ì­®. �®ª ¦¥¬ á­ ç « , çâ® ¤«ï y 2 M , p 2 P ®¯¥à â®à

pyp? 2 H0
1. � ª ª ª q?pyp?q = 0 ¤«ï ¢á¥å q 2 F , â® pyp? 2 H1. �®¦­® ­ ©â¨ â ª®¥ F0, çâ®

¤«ï ¢á¥å F � F0 ¨¬¥¥¬ �F (pyp?) = 0. � ª ª ª �F (pyp?)
F
�! �(pyp?), â® �(pyp?) = 0. �®ª ¦¥¬

â¥¯¥àì, çâ® H1 � �(P ). �ãáâì x 2 H1 ¨ p 2 P . �§ ¤®ª § ­­®£® �(xpyp?) = �(p?xpy) = 0 ¤«ï ¢á¥å
y 2M . �­ ç¨â, p?xp = 0, â. ¥. x 2 �(P ). �®ª ¦¥¬ ®¡à â­®¥ ¢ª«îç¥­¨¥. �ãáâì x 2 �(P ), y 2 H0

1

¯à®¨§¢®«ì­ë. � ª ª ª �F (x)
F
�! �(x) ã«ìâà á« ¡®, â® ¤«ï ¢áïª®£® � > 0 ­ ©¤¥âáï á¥¬¥©áâ¢®

F � P â ª®¥, çâ® j�(xy)j = j�(�F (xy))j = j�(�F (x)�F (y))j = j�(x�F (y))j < �. �­ ç¨â, �(xy) = 0.

�¥®à¥¬  4. � ãá«®¢¨ïå «¥¬¬ë 1 ä ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢® L1(�)=H1 á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«-

­®.

�¥®à¥¬  5. �ãáâì f�tgt2R | ã«ìâà á« ¡® ­¥¯à¥àë¢­ ï £àã¯¯  ¢­ãâà¥­­¨å �- ¢â®¬®à-

ä¨§¬®¢  «£¥¡àë M á â®ç­ë¬ ­®à¬ «ì­ë¬ ª®­¥ç­ë¬ á«¥¤®¬ � . �®£¤  ä ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢®

L1(�)=H1 á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­®.

�à®áâà ­áâ¢® ¨­â¥£à¨àã¥¬ëå ®¯¥à â®à®¢, ¯®áâà®¥­­®¥ ¯® ¯®¤ «£¥¡à¥. �ãáâì N | ¯®¤ «£¥-
¡à  �¥©¬ ­   «£¥¡àëM ¨ �N | ®£à ­¨ç¥­¨¥ á«¥¤  � ­  N . �ãáâì á«¥¤ �N â ª¦¥ ¯®«ãª®­¥ç¥­ ¨
KN | ¯à®áâà ­áâ¢® ¢¯®«­¥ ¨§¬¥à¨¬ëå ®¯¥à â®à®¢ ®â­®á¨â¥«ì­® �N . �ç¥¢¨¤­®, L1(�N) ï¢«ï¥âáï
§ ¬ª­ãâë¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®¬ L1(�). �â®¡à ¦¥­¨¥ ®£à ­¨ç¥­¨ï � 7! �jN (� 2M�) § ¤ ¥â «¨­¥©-
­®¥ ®â®¡à ¦¥­¨¥ � : L1(�) ! L1(�N). �£à ­¨ç¥­¨¥ ®â®¡à ¦¥­¨ï � ­  L1(�) \M ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬
®¡à §®¬ ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¤® â®ç­®£® ­®à¬ «ì­®£® ãá«®¢­®£® ®¦¨¤ ­¨ï ¨§ M ¢ N , á®åà ­ïîé¥£®
á«¥¤, ¨ á ¬® ®â®¡à ¦¥­¨¥ � ­ §ë¢ îâ ãá«®¢­ë¬ ®¦¨¤ ­¨¥¬ ¨§ L1(�) ¢ L1(�N).

�¥¬¬  2. �¤¨­¨ç­ë© è à ¯à®áâà ­áâ¢  L1(�N) § ¬ª­ãâ ¢ K ¢ â®¯®«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®-

¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ®â­®á¨â¥«ì­® � .

�ãáâì x� 2 L1(�N); kx�k < 1 ¨ x�
�
�! x, £¤¥ x 2 K. �§  ­ «®£  â¥®à¥¬ë � âã ([2], ¯à¥¤«®¦¥-

­¨¥ 3) á«¥¤ã¥â x 2 L1(�).
�á«¨ á«¥¤ � ª®­¥ç¥­, â® ¢ KN â®¯®«®£¨¨ áå®¤¨¬®áâ¨ «®ª «ì­® ¯® ¬¥à¥ ®â­®á¨â¥«ì­® á«¥¤®¢

� ¨ �N á®¢¯ ¤ îâ á â®¯®«®£¨¥© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ®â­®á¨â¥«ì­® á«¥¤  �N . � ª ª ª KN ¯®«­® ¢
â®¯®«®£¨¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥, â® x 2 KN .
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�ãáâì â¥¯¥àì á«¥¤ � ¡¥áª®­¥ç¥­. �®£¤  ­ ©¤¥âáï á¥âì p� 2 Npr, �N(p�) < 1, â ª ï, çâ®
p� % 1. �®£¤  ¤«ï ª ¦¤®£® � á¥âì p�x�p� ! p�xp� ¢ â®¯®«®£¨¨ áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥ ®â­®á¨-
â¥«ì­® á«¥¤  � . � ª ª ª p�x�p� 2 KN , â®  ­ «®£¨ç­® á«ãç î ª®­¥ç­®£® á«¥¤  p�xp� 2 KN . �¥-
á«®¦­® ¤®ª § âì, çâ® p�xp� ! x ¢ �(L1(�);M)-â®¯®«®£¨¨. � ¬¥â¨¬, çâ® ®â®¡à ¦¥­¨¥ � ï¢«ï¥â-
áï �(L1(�);M)��(L1(�N); N)-­¥¯à¥àë¢­ë¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥¬. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, p�xp� = �(p�xp�) !
�(x) ¢ �(L1(�N); N)-â®¯®«®£¨¨. � ª ª ª ¨§ áå®¤¨¬®áâ¨ ¢ �(L1(�N); N)-â®¯®«®£¨¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥
L1(�N) á«¥¤ã¥â áå®¤¨¬®áâì ¢ �(L1(�);M)-â®¯®«®£¨¨ ¢ ¯à®áâà ­áâ¢¥ L1(�N), â® á¥âì p�xp� ! �(x)
¢ �(L1(�);M)-â®¯®«®£¨¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, x = �(x) 2 L1(�N).

�¥®à¥¬  6. � ªâ®à¯à®áâà ­áâ¢® L1(�)=L1(�N) á« ¡® á¥ª¢¥­æ¨ «ì­® ¯®«­®.

�¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¯à¨§­ â¥«ì­®áâì �.�.�¨å®­®¢ã §  ¯®«¥§­ë¥ ®¡áã¦¤¥­¨ï ¯®áâ -
­®¢®ª § ¤ ç ¨ à¥§ã«ìâ â®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­¨©,   â ª¦¥ �.�. �¨ªç¥­â ¥¢ã, ®§­ ª®¬¨¢è¥¬ã  ¢â®à  á
­¥®¯ã¡«¨ª®¢ ­­ë¬ ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨ ®¯¥à æ¨¨ ã¬­®¦¥­¨ï ­  ®¯¥à â®à ¢ â®¯®-
«®£¨¨ «®ª «ì­®© áå®¤¨¬®áâ¨ ¯® ¬¥à¥.
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