
Таким образом, решение задачи BS определяется по формуле
(18), где ф(.v) И(р(г/) известны.

Замечание 2. Разрешимость задачи BS в случая.х б)  и в), за
исключением некоторых деталей, исследуется аналогично.
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Б. C. ЗАКИРОВ. В. И. ЧИЛИН

ОПИСАНИЕ ОД*-ЛЛГЕБР, ОГРАНИЧЕННАЯ ЧАСТЬ КОТОРЫХ
ЕСТЬ \У--АЛГЕБРА

Маколада чеглра.:1аиг;ш цисми 1К^-алгебра иулгаи кар каи-
дай' G7J *-а.к обра, би[)ор /; lP’'^-алгсбрага *-изоморф экаи-

.1ИП1 исбот.чаигаи.

важные
£С"'-алгеб-

В работах Диксона [1—3] были выделены и изучены
классы >1<-алгеб[) неограничеппых операторов, названных _
рами и /ПВ'^'-алгебрами (расширенные С'-'- п 1Г/'‘‘-алгебры). Там
исследовался вопрос о связи этих классов ^1'-алгсбр с классом '
алгебр, ввсдсипых в [4]. В частности, было показано, что:

-алгебра у/ над полем комплексных чисел является
кально выпуклой СВ^'^-алгеброй в том и только том случае, когда yf

некоторой /ГС^'-алгебрс операторов с общей плотной

же

ло-а)

>т^-пзоморфпа
областью опрсдслспия;

б) существует ис локально выпуклая СВ'^'-алгебра, нс 'К-изоморф-
алгебре операторов:
■алгебра операторов, действующих в сепарабельном

является ’’'-алгеброй.

пая никакой £’6
в) любая EW

гильбертовом пространстве
Естественно возникают следующие вопросы:
1) сохраняется ли свойство в) для £\Е’''-алгебр операторов, дейст

вующих в иссспарабслыюм гильбертовом пространстве?
2) Выделить класс GS'’'-алгсбр, >1<-изоморфных Ell^'''-алгебрам
более конкретно (см. [2])—каждая ли СВ"--алгебра, ограничеи-

которой есть \17’^алгебра, >(<-изоморфиа Ell^’^'-алгебрс?
Положительный ответ иа первый вопрос получен в [5, 6] . Настоя-

или
пая часть
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щая работа посвящена решению второго вопроса. Ркпользуются тер.мп-
нология н обозначения из [1—4, 7].

Пусть у/—непустое множество плотно определенных замкну
тых операторов в гильбертовом пространстве И, которое является 4<-
алгеброй относительно сильного сложения и умножения, перехода к
сопряженному оператору и сильного умножения на скаляр. иазы-

Е\У’*"’-алгеброй, если оператор (Ц-Т*Т)~’ принадлежит ^ для
Геу/ (где 1 — единичный оператор в //) и >к-подалгебра

^ является 1Р'-алгеброй. В [5, 6] по-

вается
всех

ограниченных операторов из
любая E\V*-3i.nrQ6pa является заполненной 4<-подалгебронказано, что

в И'-алгебре всех локально измеримых операторов, присоеди¬
ненных к \1^'''-алгебрс 5^^, {>К-подалгебра
полненной, если leF и из 7'е5(у/^) следует TeF [7[).

Напомним определение СВ’'‘-алгебры [1, 4]. Пусть (5/> ")~то-
пологнческая ^{<-алгебра с единицей 1. Через j3 обозначим совокуп-

F в называется за-

ность всех непустых т-ограничснных замкнутых подмножеств В  из
,  для которых В = В*, 1б5. Пусть 5 —абсолютно

выпуклое множество из J0 ii 7<--поталгеб[:а в порож;енная
множеством В. Функционал Минковского , соответствующий В,
является нормой nayf(S).

Топологическая 4<-алгебра (yf, ") называется Gfi'^-алгеброй, если
выполнены следующие условия:

1) система имеет небольшой элемент Во и множество Во —
абсолютно выпукло;

2) для каждого существует обратный элемент (1
принадлежащий у/ (В(,);

3) нормированное пространство (^^(Bq), —
Для каждой GB'''-алгебры yf ее ,>]<-подалгебра ^ (Вр) явля

ется С"'-алгсброй относительно нормы р.^ и называется ограничен
ной частью

Если у/
мерс в 5(5/^), то, ьак показано в
причем

(Вр) = 3!/^, . В дальнеПше/.г ограниченную часть у^ (В,) в GB'''-алгеб-
ре yf будем обозначать через у/^, . Следующая теорема дает реше
ние вопроса Диксона, поставленного в [2].

Теорема 1. Если огра1И1ченпая часть у/^, в GS^^-алгебре у/ яв
ляется IF'^'-алгсброй, то у/ — >1<-изо:уГорф11а некоторой £17'"-алгебре.

Доказательство теоремы проведем в несколько шагов. Нам пона
добится понятие ВО'-'-плгебры [7]. Пусть у/ —Ф-алгебра над полем
комплексных чисел. Говорят, что д/ — бэровская Ф-алгебра, если
для каждого непустого подмножества В из з/ существует такой про
ектор {самосолряжеппыГ! ндсмг^отсит) рс 'У,

полное.

алгебра, т — топология сходимости локально по

[5, 6], (д/, Д есть ОВ'^'-алгебра,
где |i -|l-C-Hopva в , т- е.

znv'

Во

.)

(5) =: (A-Gjif :5Л- =0 для

В кал<дой бэровской Ф-алгебре существует кольцевая единица, кото-

5 G S) = psBвсе::

рую обозначим через 1. Положим /С= V а ^' а. : а.е yj, i

п 6 М, Г; е N — множество всех натуральных чисел.
:)<--алгебра у/ удовлетворяет аксиоме положительного

1,

Г
что

.. и.● 1

оворят,
квад-
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;j;in любого хвК существует такое у^КГ\{х}'\
— бмкоммутант элемента х а sd- В этом случае

в эрмитовой части :а* = л'*}
порядок. Го-

ратного корня, если
что х = у^, гае 1а}''
К образует собственный конус
бэровской -Х--алгебры у! и поронсает в y/^, частичный
ворят, что ^ с этим частичным порядком удовлетворяет аксиоме
Рисса — Фишера, если лля любой 11осле.:10вателыюстп {.%} Су/
такой, что где ( — некоторая суммируемая последо-

л ’

вательность неотрицательных чисел, существует supVA. в
п -● I

Г=1

Бэропская '!<-алгебра, удовлетворяющая аксиомам положительного
квадратного корня и Рпсса — Фишера называется БО^-алгеброй. Свой-

БО''‘-алгсбр подробно изложены в [7] . Элеме!(т x—a~ib ii3 ВО"^-
называется порядково ограниченньпг, если

ства
алгебры yf, а,
существует положительное число X, для которого
Множество М всех порядково ограниченных элементов из ^ обра
зует >К-подалгебру в у/, и иа Л1 существует норма, отпоситель!10
которой М ~ А ^'''^'-алгебра [7[. Слелу1оп!.ее прелломсенпе'^|оп !1сывает
БО'"'-алгебры, у которых А»—1Г''=--алгеб[;а,

Предложение 1 [7] . Пусть у/ — БО^'^алгебра, у которой
Л1Г*-алгебра М порядково ограниченных элементов является 117=*=-ал-
геброй. Тогда у/ ^{-изоморфна заполненной ^-подалгебре в

Из этого предложения непосредственно вытекает следующее
Следствие 1. В условиях предложения 1 у? изоморфно неко

торой Б\17'*калгсбре.
Таким образом, для доказательства теоремы I достаточно пока

зать, что ББ^^-алгебра у/, у которой ограниченная часть есть
^''‘‘-алгебра, является БО'*'-алгсброй и у/^, совпадает с множеством
всех порядково ограниченных элементов из у/.

Пусть у/—произвольная СБ'^-алгебра. Положим у/+=(а"й:аеу/],
ylf — {а*а: ае В [1] показано, что у/^ у/'^ С у/'*'. Поэтому

— XI <:С1, <Х1.

:aiS^, i = rt, tiBiV. Оту.етим также, что элемента. а,
<=1

А Принадлежит у/+ в том и только том случае, когда его спектр
а(л') лежит в [О, -fco] [1], при этом если Аеу/^,  » то с(а)С[0, а]
для некоторою положительного числа я, т. е. ASy/^. Это означает,

что = y/*n у/''-
Лемма 1. Если а 6 у/, а = а 1 ± А*еу/+ , то Аеу/^, и

||.Ц —С^’-морма в у/^,.
Доказательство. Поскольку - (а) = о(.г 1) — 1 ^ [  — Е оо]

1J, то а(л-)С[—1, 1J, и поэтому .veyf^,со

где

(A)=o(A-!)-f I С[-и  <3

Лемма 2. у/+П (— (01 . т. е. у/+ —собственный конус  в у/,,.
Д о к п 3 а т е л ь ст в о. Поскольку у/"*"-f-у/'^ , то достаточ-

показать, что равенство а'"а=0, АСу/ влечет а = 0. Пусть A■^\:=0.
Так как (1 + то 1 ч= я(а^^'4-а) еу/+. в силу леммы 1

//. (а*-г а)1| ^ i для всех ii^N. Отсюда а●'-f
(I ±m.v)''= (1 Gy/+, получим

но

= 0.
x)(^sibи (а

Аналогично, используя включения
=  Сле; ователыш. а 0.

Собственный конус уС'Ь поролщаст в у/,, отношение частичио-h
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У<—~>'"С — у ^ ■ Обозначим через М множество
всех порядково ограни чей ных (относительно ввелеиного
порядка) элементов из Так как ^ то Из

го порядка: л'
частичного

таким образом имеет местолеммы 1 вытекает обратное включение;
равенство Af = y/^.

Лемма 3. ^ удовлетворяет аксиоме Рпсса

До!<азатсльство. Пусть j С у/л»
Фишера.

> о,
п

V Л' . То г;-а
^xai * любого neN,У п

/1=1 i — i

V <  3 II так как — С"-алгебраЛ' то су[дествует такой

). Пусть ysj^
элемент z

поэтому

. Отсюда l-f-vO, т. е. л'<у. Это означает,

и у>уh п »
-1

Ясно,

(I -f-
—1 /I -1

II

/1
/1~1

п
/i=i

*Ь
-’З в ^4'1= \x&/i^:x=zx

XА'су/ ЧТО уь » II

IIQ.N. /1,ля Z ~ \ у существует обратный

) !^^Ч1-ЬА-)г
(1-гА*)с:

что в у/// Ь ’
-1 -1 —1

-у) г
что у п I X в у/

Лемма 4. s
л *
4 удовлетворяет аксиоме положительного квадратного

корня.
Доказательство. В [1] показано, что для любого хеу[~^ и

любой максимальной коммутативной >!<-подалгебры содержащей
А, существует такой элемент уеу/'^'Л:^. ч'1'O у'"* — а', при этом эле
мент у не зависит от выбора поэтому ус{л'|".

Лемма 5. (l-vj) =/? ((-v'^'a'I) для любого л'еу/.
Доказательство,

а 6 ({л'*а:)), т. е. х'-ха = 0. Тогда (ха)
ха— О (см. доказательство леммы 2), т. е. ас/?({л'|).

Предложение 2. Всякая коммутативная С/?'‘--алгебра s4, огра-
которой есть /Ut^'^-алгебра, является 50'*'-ал-

Очевидно, что Л(|а'})С/^((а:’‘=л'}). Пусть
'ха ~ а*х'"-'ха=0. и поэтому

У1ьпичеиная часть
геброй.

Доказательство. В силу лемм 3 и 4 достаточно показать,
что у/ — бэровская 4<-a:irc6pa. Поскольку у/^, —коммутативная
/4 и7*-алгебра, то уД'—условно полная векторная решетка относитель-+
по частичного порядка, порождемиого конусом s4

дснталевская единица в Пусть {л'^ )—возрастающая

 этомь  ’

при всех SC. Положим z=\-\-y. Так

при

+
и А^ <уеу/

1 — фрей-
сеть из

Г'М-+как
+

возрастающая и ограниченная сеть в то существует такой agj^^»

что .г ■ А^ t А". Отсюда “i zx. Следовательно у/„ —условно полная
векторная решетка. Лиаоогпчио усгапавливается, что 1 —фрейденталев-
ск.ая единица в \8, r.'i. V, 8| и из леммы 5 вытекает, что

каждо1'о Абу/ существует тако;ч проектор р<^у1,что R{{x])=ps4,
у/ является риккартозой ^К-алгеброй [7}. Поскольку у1„~-

А П^'-'-алюбра, то решетка всех проекторов в у/ по/та, и поэтому
—бэровская -д--алгебра [7].

Теорема 2. Любая СЛ''‘-алгебра, ограниченная часть которой
Л и7*-алгебра, является /30'"-алгеброй, множество  М порядко-

во ограниченных элементов которой совпадает с s4b ●

-i

для
е.I .

есть
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Доказательство. Равенство
перед леммой 3. В силу лемм 3—5
предложеш!я 2.

~5^ь было

„  ДОс.а™.„о показа..:^ бГ -

установлено

вует такой проектор ре что /?(Ы) = п^.
Пусть II — ма-<сима1Ы1ая

коммутативнв _5^, содержащая х. Тогда J0—
тельно'индуцированной

ая >к-полалгебра
коммутативная ОД^'=.алгебра, относи-

ИЗ ^ топологии, :8>.= П я nnuuPN, /7Э
максимальная коммутативная ^-подалгебр^ в Ш ^
Jdb Ди^"-подалгебра в В силу предложения^2
кой проектор PGJ0

в  частности
существует та-что

{aejB;xa = 0j = pjg.

Пусть Д — другая максимальная коммутативная

содержащая л', и — такой проектор из Д

Пользуясь спектральной теоремой для 50*
екторы Д 6J5, ле/V

ч

тя- utpa,. / л/1 ч -алге

7г-подалгебра в

^ди-^'1) =51 J6i ●
то

бр [7] выберем про-
торых V е Я /● 7 ‘ (1~5) в Д и Д = для неко-
торы.х у„ед (д е .ть спектрачьный проектор в jQ для
вующпй множеству (/Г‘ , со), «e/V). Поло;

Та^ ь:а < хд = О, то /„ а = = О лля

соответст-

жим ^ = (1-5)5. (1-5).
fi'^ex /ге/V. Поскольку —

т е "Г ^ озиачпег, что 5t(l-p) :=o
разо\Г);=Д^ “™ /-' = /'■/л Таким об^

Пусть Л/е(|л-)), й = а*. Тогаа л'а = ал-=0
ыальпая коммутатпшшя ^-f-по.алгебра П
Поэтому из .чоказашюго выше
Произвольный эле'-ент из R(ix\\
откуг^ {\^р)аа-{\~р)~Ь и
*1еммы 2). Таким образо
тельно. R{{x])^p^,

Поскольку люб
теоремы 2 и -
гебр, у которых

II существует максп-
в  содержащая X и а.

вытекает, что а —ра^р^. Если а —
то хаа""'— О, и потому аа

,, й*(1-/э)=и (см.
(I —/5) С =. О, т. е.

рась",
доказательство

а = равр^. Следова-
м,

и^*-алгсбра
-  вытекает

ограниченная часть i
яется А 11^*-алгеброй
следующее описание ОВ''‘'-йя-

11^*

предложения I
есть

Теорема 3. Любая СЛ^^-алгебра
рой является W*

а я
явл

-алгеброй

-алгебра.
ограниченная часть

заполненной %-алгебре

то из

кото-
В, ^'-изоморфна5(Ж)-

Так как каждая заполненная
всех локально измеримых операторов,
М, является Ли^"^'-алгеброй,
теоремы 3.

Из теоремы 1 и результатов [5, 6]
ное описание £й^*-алгебр.

Теорема 4. >{<-Алгебра
морфиа £и7*-алгебре операторов
на ^ существует такая топология
у которой —11^*-алгебра.

иад по
в то

подалгебра в ^-алгебре
присоединенных к й7=^-алгебре

то утверждение теоремы 1 следует из

вытекает следующее абстракт-

лем комплексных чисел И<-изо-
когда

есть 05*-алгебра,
м и только том случае

т, что {5й, р
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А DESCRIPTION OF GB*-ALGEBRAS WITT! W*-ALGEBRAS
AS THE BOUNDED PART

V. /. Chilin, B. C. Zakirov

(Sii mmanj)

Let be a CB*-aluebra and В be the bounded part of  ^ .  It is proved that
it В is a W*-alf;cbra then is ^-isomorphic to a EW*-ulgebra.

УДК 517.9

Л. C. МЕЛИКУЛОВ

ОБ УСЛОВИЯХ устойчивости стационарных решений
КРАЕВЫХ ЗАДАЧ СО СВОБОДНОЙ ГРАНИЦЕЙ ;
Маколада чегараии «нариациялаш» усули соха Qc:/?

учуй эркни чегарали стационар масалага тадбиц эти-
лади. Q со.ханинг чсгараси 6Т сфсранииг кичик «дсформа-
циясидаи иборат булган хол учуй куиилган масалапииг
локаль ягоиа очимн исботланган >;амда бу ечимнннг дс([)ор-

мацияга узлуксиз боглицлнги аиш\лаигаи.

1. В .ЭТОЙ работе будет продолжено нсслсдование метода «вариа
ции» границы для стационарных задач со свободной границей в обла-

2, применению которого к плоским задачам посвя-пстях
щены главы II и III [1].

Здесь мы ограничимся рассмотрением задачи, впервые изученной
в областях 12, 31.

Пусть Q — ограниченная область в
ницей = .
которого в области 1-2 (.9
шение Цу задачи

5,), ограниченн0 >

с достаточно гладкой гра-
Требуется найти гладкое миогопб'^азие для

ой Sy и Sj , существует ре-

2

(■^0 > )
ст 0)о в

Цу = I на 5i ; «у = 0 на S, , (2)
Более того, справедливо дополнительное условие

— X иа ; X = const > 0.I (3)

Для случая, когда *Si — сфера радиуса R в с центром в нача
ле координат, сферически симметрическое решение uo(r), где г —ра
диус в сферической системе координат, находится чрезвычайно 'Рфос-
JQ — сведением к одномерной задаче

л—1
и'{г) = 0 на отрезке [р, У?], 0 < р </?,

а (У?) = 1. п (р) = о II I и' (р) 1 = X.

Ц" (г) + —

29


