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E,F

$�%0 ��& �,�,	�����
4*+( "! #��$- f ′ : F ′ −→ E′  6+! :�

f ′
"���&3 ((� �  6+! ��3 6 * 4$(�� ����� �����&

4(*3 C
:�
A �3 "+��6 )�� "�

A
�)6 :,��!"� 4$(�� �;
 "�

A
$�%0 ��& �,�,	�����

:0 �6+� :� (*3 A �)6 �7!�� "�� "$��- "� �
ϕ
:,��! ��3)6 *

ϕ(ab) = ϕ(a)ϕ(b) (a, b ∈ A).

49��* "! �����
ΦA

�� 36 A �)6 ��� :,��! ���- :�+��!
4$(�� C(Ω)

�+��! ) 63$'� ����� �;
 "�
A
) 8*��& :�+��! "�

Ω
9�%0 ��& 		,�,	�����

4Ω = ΦA
8�#�� �9��+# "$�;� 36 A



�� :�&)3 9���7! ) #�6�$- � �)3 �,&

"�
(A, τ)

:0 �6+� :� (*3 A �)6 �2+&+�+- "�
τ
) �;
 "�

A
$�%0 ��& 		,�,	�����

9�� "�
(A, .)

8)�# 9�� 8�#�� �9��+# "�2+&+�+- �;
 "� 36 (A, τ) 4$(�� "'�2+&+�+- �63*�� ���&
4$(�� "�2+&+�+- 8)�#

���& "�
(A, τ)

:0 �6+� :� (*3 �2+&+�+- "�
τ
) �;
 "�

A
$�%0 ��& 	�,�,	�����

−F
"� 8�#�� �*+( "! 8$�!�� �;
 −(F )

"�
(A, τ)

"'�2+&+�+- �;
 4$(�� "'�2+&+�+- �63*��
4τd = τ

:0 �6+� :� $(�� *+
+! ��& ��3 �)6 d �!�0 ����� �+! :0 "%$! ��$� 4$(�� ��&

�3 �;
 ��� "�
S
�)6 ��3+- �3 �;
 "� 4$(�� "�-�� :�+��! "�

S
$�%0 ��& 	�,�,	�����

4$(�� "! CS

*+
+! �3 f ∈ E
�
s 6= t

:0
s, t ∈ S �� �3�� 8�#�� �$%0 "! 3$
 36 S ���� E ⊆ CS :�+��! ���

4f(s) 6= f(t)
:0 �6+� :� $(��

�3
f ∈ E

�
s ∈ S �� �3�� 8�# �� �*+( "�� �7! S �� E �� $%0 "! 3$
 36 S ���� �+� 6+� :�

E
)

4f(s) 6= � :0 �6+� :� $(�� *+
+!

4$(�� X �)6 ��3+- �3 �;
 "�
A
) "�-�� "�2+&+�+- ���& "�

X
$�%0 ��& 	�,�,	�����

�2+&+�+-
−A

) $%0 3$
 36 X ���� �+� 6+� :�
A
8�# �� �9��+# X �)6 "$��- �;
 "� 36 A �;


4$(�� "'� X �2+&+�+- ��
X

�)6

4$(�� X �)6 ��3+- �3 �;
 "�
A
) "�-�� "�2+&+�+- ���& "�

X
$�%0 ��& 	�,�,	�����

�;
 "� ��%��� )
X

�)6 "$��- �;
 "�
A
8�#�� �9��+# X �)6 ����� "$��- �;
 "� 36 A �;


4$(�� 8$( 8*3* �2+&+�+- :� (;�� �����
)

ΦA �3 :+�� :�+��!��� "�
E
�
ΦA

�)6 ����� "$��- �;
 "�
A
$�%0 ��& 	,�,	�����

$�%0 ��& 4$(�� ϕ ∈ ΦA

I(E) = {f ∈ A ; f(E) ⊆ {�}}



�� :�&)3 9���7! ) #�6�$- � �)3 �,&

J(E) = {f ∈ A ; suppf ∩ E = ∅}

Mϕ = I({ϕ})

4$(�� �� � Mϕ 6 * J({ϕ})
8�#�� �(*3 9�%! �+� 6+� :�

ϕ 6 *A �

4$(�� 9�%! �+� 6+� :�
ΦA �3 :��� �� 6 *A 8�#�� �(*3 9�%! �+�6+� :�

A�;
 �

4f ∈ fJ(E)
9�(�� :+(3*

f ∈ I(E) �� �3�� 8�#�� �9�!�� � ��'+� * :�+��! "� 36 E �
:+(3* 63* 13�0 ";���- $�3) "�

A �3 ����<0�! �� 8$�3 �� 8�#�� �9�!�� �+� ��'+� * �;
 "� 36 A �

4$(�� 9�%! �+� 6+� :�
A
)

#��$- :/��! :* 6 * A′′ � � <�6� �)3 ��' 4$(� � ���� � �;
 "�
A
9�%0 ��& 	�,�,	�����

:� ��-�- :� A′′ 6 * F2G
)
A′ 6 * Ff ) fa �!�%� F,G ∈ A′′ ) f ∈ A′ �a, b ∈ A

�3� � 4*+("!
4$�+("! #��$- ���  6+!

〈b, fa〉 = 〈ab, f〉,

〈a, Ff〉 = 〈fa, F 〉,

〈f, F2G〉 = 〈Gf,F 〉.

4(*3 ����� �;
 "� <�6� �)3 ��' ��
A′′

Ditkin =



��� �\ R�S ���� ���

�� �)$!
−A

"� 36 E 4$(� � �63*� � ��� & "�
E
) � ;
 "�

A
$� %0 �� & 	,�,	�����

. $%0 �$! ��� �3+� 6 * :0 (*3 $(�� *+
+! E :�
A×E �3 (a, x) −→ a.x

((� � 8�#�� 9��+#
4$(�� "�� ���+! )* �� :� (;�� �+& ((� � �#&3

∀a, b ∈ A,∀x ∈ E, a.(b.x) = (ab).x
��

4*+( "! #��$- <�� (*36 �)$! −A :���! 6+� :�
"� 9� ) (*36 �)$! −A"� 9� :0 (*3 E "�� ���& "� �)$! )*

−A
"� �,�,	�����

<�� ) 8*+� �� �)$!
−A

∀a, b ∈ A,x ∈ E a.(x.b) = (a.x).b.

x ∈ E
)
a ∈ A �� �3�3 :� �#3 4$(�� �)$!)*−A"�

E
) �;
 "�

A
$�%0 ��& �,�,	�����

49��+# 16��+! 36 E 8�# 1� �
ax = xa

9�(�� :+(3*
49��+# �)$! −A"� 36 E 4$(�� 16��+! �)$!)*−A"�

E
) "��
 :��
 A �#3 �,�,	�����

�� �)$!
−A

"� 36 E 4$(�� ����� ���& "�
E
) ����� �;
 "�

A
$�%0 ��& �,�,	�����

:0 �6+� :� $(�� *+
+! k > � 8�# �� �9��+# �����

∀a ∈ A,x ∈ E ||a.x|| ≤ k||a||||x||.

4*+( "! #��$- ����� �)$! )*−A) ����� (*36 �)$! −A :���! 6+� :�
9��+# "��'� 36 X �� �)$!

−A 4$(�� eA "���� �� 63$'� �;
 "�
A
$�%0 ��& ,�,	�����

.8�# ��

∀x ∈ X eA.x = x.



�� :�&)3 9���7! ) #�6�$- � �)3 �,&

.8�# �� 9��+# "��'� 36 X �)$!)*
−A

∀x ∈ X x.eA = x , eA.x = x.

T : E −→ F
((� � 4$%(�� �� ��� �)$!

−A
�
F
)
E
) �;
 "�

A
$�%0 ��& �,�,	�����

8�# �� �9�!�� �� "&)$!
−A

"+����� "� 36

T (a.x) = a.T (x) (a ∈ A,x ∈ E).

4*+( "! #��$- <�� (*36 "&)$! −A "+����� :���! 6+� :�
"� 36 T : E −→ F

((� � 4$%(�� �)$!)*−A �F )
E
) �;
 "�

A
$�%0 ��& �,�,	�����

"&)$!
−A

"+����� "� ) �� "&)$!
−A

"+����� "� 8�# �� �9�!�� "&)$!)*−A "+�����
4$(�� (*36

)
a ∈ A �#3 4$(� � �� �� � �)$! )* −A "�

E
) �� �� � � ;
 "�

A
$� %0 �� & �,�,	�����

�8$( #��$- ����3�� E′ 8�# 1� �
λ ∈ E′

〈x, a.λ〉 = 〈x.a, λ〉 , 〈x, λ.a〉 = 〈a.x, λ〉

4(*3 ����� �)$!)*−A"�
"! 1�#)* �)$!)*

−A
36 1� :0 (*3 ����� �)$!)*−A"�

A′ 8�# 1� �
E = A �#3 ��� (&�� 6 *

49�!��

4(*3 ����� �)$! )*−A′ "�
A′′  6+! ��3 6 * $(�� ����� �;
 "�

A �#3 		,�,	 '��)



R���� �� R�S ��� ���

ϕ : X × Y −→ Z
((� � 4$%(�� F 13$�! �� 63$!�� �����& Z) Y ) X $�%0 ��& 	,�,	�����

. 8�# �� �9��+# "�� )* 36
4$(�� "�� x −→ ϕ(x, y)

((� � �
y ∈ Y �� �3�� �#&3

4$(�� "�� y −→ ϕ(x, y)
((� � �

x ∈ X �� �3�� ��
8�# �� �9��+# 63$�3�0 36 ϕ "�� )*((� � �,�,	�����

∃M > � s.t ∀x ∈ X,∀y ∈ Y ; ||ϕ(x, y)|| ≤M |||x|||y||.

.9�%0 "! #��$- ���  6+! :� 36 ϕ ���
||ϕ|| = sup{||ϕ(x, y)|| ; ||x|| ≤ �, ||y|| ≤ �}.

� � 36 Z �+ - : �
X × Y �3 63$�3� 0 ) "� � )* �� � + (�  � �� � - :�+ �� ! �,�,	� #	����)

49��* "! 1��� BL(X,Y ;Z)

Y ′ ) X ′ ��-�- :� ��� 1�#)* � � F
13$�! � � 63$!�� ���& )*

Y
)
X

$�%0 ��& �,�,	�����
.9�%0 "! #��$- ��� 6++** �� BL(X ′, Y ′; F) �3 �+�� 13+%� :� 36 x⊗ y

�
y ∈ Y

)
x ∈ X

�3��
(x⊗ y)(f, g) = f(x)g(y) (f ∈ X ′, g ∈ Y ′).

:/ �*+ � 8$!� $�$� "� � ��� & 36 1� ) 8*3* 1�� � X ⊗ Y
*�� � � � 36 Y )

X �3 �6+� �� - ��'
49�%0 "! #��$- BL(X ′, Y ′; F) 6 * {x⊗ y; x ∈ X, y ∈ Y }

 6+! :� 36 X ⊗ Y
���+,- 6+���- ���

p(u) = inf{
∑

i

||xi||||yi|| ; u =
∑

i

xi ⊗ yi}.

4*+( "! :+&�# u "��%+! ��� ����� :�� �)6 �+��7%�3 1� 6 * :0 9�%0 "! #��$-



�� :�&)3 9���7! ) #�6�$- � �)3 �,&

Y
)
X

���+,- �6+� ��- ��' 36 p(u) ��� :� (;� �
X ⊗ Y

���& 8$( �!�0 �,�,	�����
49��* "! 1��� X⊗̂Y

*��� �� 36 1� ) 8$�!��

"� � �� + � ! �� � : �+ � � !� ��  6+ ! ��3 6 * 4u ∈ X ⊗ Y
$ � % 0 �� & ,�,	�

�

: 0 �6+ � : � $ �63* *+ 
) Y )
X 6 * � � -� - : � {yi ; � ≤ i ≤ n}

)
{xi ; � ≤ i ≤ n}

4u =
n∑

i= �
xi ⊗ yi

�#�+� �.,� �
?	 ,	� � � ����
� �� �� �*����

��3 6 * 4$(� � "� � �� +�! {xi ; �≤ i ≤ n}
)
u =

n∑

i= �
xi ⊗ yi = � $� %0 �� & �,�,	�

�

4yi = � 9�63* i = �, �, · · · , n �� �3��  6+!
�#�+� �.,� �

?	 ,	� � � ����
� �� �� �*����
��+�!

Y
)
X 6 *��-�- :� {yi ; �≤ j ≤ m}

)
{xi ; �≤ i ≤ n}

$�%0 ��& �,�,	�
�

4(*3 "�� ��+�! {xi ⊗ yi ; �≤ i ≤ n , �≤ j ≤ m}
 6+! ��3 6 * 4$%(�� "��

�#�+� �.,� �
?	 � � ����
� �� �� �*����

"�� )*((� � "�
ϕ : X × Y −→ Z

) 63$!�� �����&
Z
)
Y
)
X

$�%0 ��& �,�,	 '���
:0 "��� :� (*3 *+
+! σ : X ⊗ Y −→ Z

*�& :� �,�%! "�� ((� �  6+! ��3 6 * 4$(� �
4σ(X ⊗ Y ) = ϕ(X,Y )

�#�+� �.,� �
?	 ,	� � � ����
� ���) �� �*����

:�
πA : A⊗̂A −→ A

���+,- "��' ((� � 4$(�� ����� �;
 "�
A
$�%0 ��& 		,�,	�����
. *+( "! #��$- ���  6+!

πA(a⊗ b) = ab (a, b ∈ A).

.*+( "! #��$- ���  6+! :�
πA(A⊗̂A) ∼=

(A⊗̂A)
kerπA

�� "+��� �6�� ���
|||a|||π = inf{

∞∑

j= �
||aj ||||bj || ; a =

∞∑

j= �
ajbj , a ∈ πA(A⊗̂A)}.
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��� 4$%(�� A 6 * "��� �� 8$�3 I �, · · · , In ) 63$!�� �;
 "�
(A, ||.||)

$�%0 ��& 		,�,	�����
.*+( "! #��$- ���  6+! :�

I �· · · In
�)6 ���+,-

||a||π = inf{
m∑

j= �
||a �,j || · · · ||an,j|| ; a =

m∑

j= �
a �,j · · · an,j , ai,j ∈ Ii}.

 6+! ��3 6 * 4$(�� 63$!�� �;
 "�
(A, ||.||)

$�%0 ��& 	�,�,	 '��)
||a|| ≤ |||a|||π ≤ ||a||π (a ∈ A5).

�#�+� �.,� �
?	 ,	� � � 
����
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