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Бесконечномерные гомотопические группы единичной сферы 
гильбертова пространства(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 14/1 1971)

В этой заметке рассматриваются бесконечномерные гомотопичес
кие группы компактного типа, т. е. группы, определяемые так же, 
как в заметке С1) были определены группы П’(Х. хи), но основанные 
на рассмотрении таких сфероидов /://—֊.¥ множества ХСН в точ
ке х^Х, что для каждой отличной от хп точки х£Х прообраз 
У՜1 (х) компактен и на этом прообразе терминальная производная 
отображения 7՝/’ ֊ / (при </<£0) или, соответственно, отображения 
/ 5’ (при <?>0) положительна. Здесь через 7՜', </> 0 обозначе
ны линейные операторы в гильбертовом пространстве Н с нормой 1. 
задаваемые и ортонормированием базисе = е.,,-- •, еП-• • | форму
лами; «$?(£,) = 0 при 7=1, 2,-- • Ч и 5^(в/+^) = е/ при 7 = 1, а 
р (е/) ֊ е1+ч, 7=1, 2,--- Аналогичные требования компактности 
предъявляются и к гомотопиям. Эти группы будут обозначаться че
рез II; (X, х0) (базис □ предполагается фиксированным и потому в 
обозначении группы не указывается).

Целью заметки является полное вычисление гомотопической 
группы П'(Х, х0) в случае, когда X = 5/ есть сфера дефекта 7 в 
гильбертовом пространстве Н, т. е. единичная сфера в плоскости де
фекта 7 — 1. Именно, мы покажем, что, как было намечено в замет
ке (’), справедлива следующая

Теорема. Группа 1Ь (X, х0) изоморфна стабилизировавшей- , 
ся группе индекса I—ч конечномерных сфер,т е. группе ^я+г—«(•$") 
при больших п.

Расхождение в одну единицу по сравнению с формулировкой 
заметки (■) объясняется лишь различием в обозначениях (здесь сферои
ды определены как отображения /: Н -* Л/ всего пространства Н, т. е. 
подпространства дефекта нуль, в то время как там сфероидами на
зывались отображения /: Р-X, где Р—многогранник дефекта один).

193



Тем не менее, сформулированная здесь теорема не является след
ствием теоремы, указанной в заметке (։), несмотря на сходство 1иЕрму-
лировок. Объясняется это тем, что класс отображений А' (см. (') не 
удовлетворяет третьему требованию, наложенному на класс отобра
жений в заметке (։).

Наметим идеи» доказательства сформулированной теоремы. При 
этом мы ограничимся случаем ф<0(при <?^>0 рассуждения аналогич
ны).

Каждый рассматриваемый сфероид имеет вид /:£/—//, где 
/(Н)с$1, /(Л7\Е) = л0, где 2—единичный шар пространства Н, т. е. 
£ = {х£//; |хЦч5 1| и / = 3-я ®, причем /< (мы сохраняем обо
значения, принятые в заметке (*)). Пусть Ь — произвольная точка мно
жества 5/Х{л0}. Тогда множество /И =/-’(/>) компактно, и потому 
к множеству .И и отображению <р применимо предложение 2 замет
ки (4). Выберем (./, Л, как указано в этом предложении; мы мо
жем при этом предполагать, что £ есть плоскость, натянутая на пер
вые п векторов базиса з и что плоскость 5~*(£) (натянутая на первые
// -г <7 векторов базиса з) пересекается с внутренностью единичного 
шара £. Для любой конечномерной плоскости £*:э£, содержащей 
точку мы определим отображение

: (£7 П £’)-$; П5Г*(£‘), (1)

положив ?*(а) (?(£■«, л (А*)) Л £*), где Еа, А (£*) — шар радиуса Л
с центром а, ортогональный подпространству £•. Иначе говоря, 
Еп. »(£*) есть множество всех точек х££/, удовлетворяющих услови
ям х — а Ь* и |х —а|<й. Легко видеть (в силу предложения 2 за
метки (4)), что справедливо также равенство (а) =/(£„, А (£*)) Л

Если чисто п. (определяющее плоскость Л) достаточно вели
ко, то граница открытого множества £/л£* ‘(расположенного в плос
кости £*) переходит при отображении ?* в множество, не содержа
щее точки Ь (ср. предложение 3 заметки (*)).

Обозначим теперь через настолько малую окрестность точки 
Ь в сфере 5* = 5/ П$;’(£‘), что она не содержит образа границы 
множества (7 Л А* при отображении ?*. Далее, через >5* обо
значим отображение, растягивающее на всю сферу 5* (и пере
водящее всю границу множества Qt.cS* в одну точку у0£5*). Это 
отображение ш мы можем продолжить в отображение »՛» сферы 5* на 
себя, положив ш(5*Ч<2л) = Уо-

Теперь мы имеем возможность рассмотреть отображение /* = 
= и> <р*: (£/п £■*) — $*, переводящее границу открытого множества 
6'л/.* в точку у0. Положив /•((£ л £*)\(£7 Л £*)) у0, мы получа
ем непрерывное отображение /•: Е Л £.*—•£*, определяющее некото
рый элемент Е(Л, £*) гомотопической группы ~*(5*), где & = (11пД* 
(от выбора окрестности (7 элемент ; (А, £•) не зависит.)
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I Основным инструментом при лаверпннин доказательства теоре-
■ы служит теперь следующей

.’I смма. ԷՀ ли /••□£ 
Е(\(Ь, Л’)), где £:-*($•)

и (Нт 1 + (11т Լ то В (Л, Լ * •) =
^>♦1 (5* ’) — гомоморфизм надстройки

[^/^рейОенталя ( ) (здесь через 5вш обозначена сфера 5, п\4 (/.**). 
имеющая на единицу большую размерность, чем 5 ’ т. е. £*№). 

■ Эта лемма доказывается при помощи деформации, которая каж
дое множество х (/-’*•)). представляющее собой .искривленный 
1нар*. трансверсальный к плоскости /.••. превращает в шар. ортого
нальный этой плоскости. Эта деформация, производимая над отобра
жением ф н окрестности и. приводит к деформации отображении 
(ср. (1)). а потому и отображения /ка ш ?-• в результате чего мы 
н получаем требуемую связь с надстройкой Фрейденталя.

После доказательства леммы заключительная часть доказатель
на теоремы проводится стандартными методами теории гомотопий. '

1Ա Ս1

Институт математики и механики Академии наук Армянской ССР
Ա. ւրԻՐՋԱհԱԼՆՅԱՆ

ճխբԼրւոյւսն տարսւծու բյւււն միաւոր սֆԼրափ ւսնւ|Լրչ չափանի 

հոմաոոս||ւկ խմբԼրբ

Հո դւ] ած էս մ դ ի ։и տ րկւք րս ւ1 են անվերջ չափանի կո մպ ակտա քին տիպի
ոտոսք1<1^ քսմրերր. որոնք կսւոու էքւիււմ են էփշսր ա(նոյե “• քնշ-

կաՈՈԼէյփէէմ են II (А, Хо) իէմրերր (’), րաքւլ հիմնված են ,\ րադմու^ Хд էքեսւՈէմ ալն սլի սի ք ; Н —♦ Л սֆե րոիդնե րի դիտարկման ^րա, որոնդ
•ր А\{Х0] րադմէսթլան լո»րաքանչլուր X կետի ք~* (X) //•/»*/ նախա^ 
'{երր կոմ սլա/լտ է ե ալդ նաքսապատկերի ւ/րա ТՀ 9 ք (հ արտա-

խանարար ք О ձ' (</ 0) կեր մ ան

երմքւնայ

քրերտլան

ш<\ ան ւլ լա լր խիստ Հոդէքածու մ 1(փ*1 >աչփքոէմ են
հոմոսւսպիկ ւ՚՚/ր^ւ՚րւ ^րր А — Տւ րս*դմո։ թլունր հանդիսանում է 
տարածոէթլան I դեֆեկտի ս$երա ալսինքն / ---  ] դեֆեկտի■֊ТН սֆերա: Լոքր!ա^ֆ Տ է ւքՆ ակ ան Ъиу

հ/ք տե լա լ թեորեմի ապացուլցի մեջ.
կր կալանուէ/ է

&ե որե մ, /   դեֆեկ•ոի Տէ սֆերալի (ք թււերս1ւ ք I (А/ , Хд) հոմոտո- 
1րՒկ Ւ""մրը իդոմ որֆ Լ ւքե րՀավոր չափանի սֆերաների / (] ինդեքսի կա՝
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