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ON SOZ

“Korona” deyands bu giin hor kosin aglina aylardir biitiin diinyan1 tasiri altina alan
pandemi vo buna sabab olan Covid-19 virusu golir. Bu uzun zamandir ki, minlorca insanin
oliimiine Sabab olan, insanlart evlorina habs edon vo hoyatimizi kokiindon doyisdiran bir
epidemiyadir. Bali, bu kalimo bizo ¢ox badbin seylor xatirlatsa da, miixtolif sahslordo heg
bilmadiyimiz basqa fikirlor do ifads eda bilor.

Riyaziyyatgilar tigiin “korona” kalimasi bizim bildiyimizdon son daraca forgli bir
monada istifado olunur. Riyaziyyatda “Korona Problemi” vo “Korona Teoremi” adi verilon
anlayislar moévcuddur. “Korona Problemi” diinyanin moshur riyaziyyatgilart torafindan
tizorindo todqiqatlar aparilan son doraco miithiim vo ¢atin bir problemdir. O zaman golin
“koronaya” bir do riyaziyyatcilarin gozii ilo baxag.

ILKIN MOLUMATLAR

Bilirik ki, sifirdan fargli haqiqi a odadi tigiin ab = 1 barabarliyini 6dayan haqiqi b adadi
vardir vo bu odad b = a~? dir. Hor biri sifirdan forgli n dons a,, a,, ..., a,, haqigi adadlari iigiin

a1b1+a2b2 +"'+anbn =1 (1)

borabarliyini 6dayan haqiqi by, b, ..., b, adadlori varmi? Dlbatts ki, vardir vo bunlar

adadloridir.

Indi do ay,a,, ...,a, ododlorinin tam ododlor oldugunu vo (1) boraborliyini 6dayon
by, b, ..., b, tam odadlorinin mévecud oldugunu forz edok. Onda, a4, ay, ..., a, adadlarinin
garsiligli sado odadlor oldugunu asanligla gora bilorik.

Taklif 1. a4, a,, ..., a, tam adadlari garsiligli sads adadlordirss onda,
a,b; + a;b, + -+ a,b, =1
borabarliyini 6doyan by, b,, ..., b,, tam odadlori vardir.

Isbati. a;,a,, ..., a, ododlorinin Z tam ododlor halqasinda dogurdugu ideal: J ilo isaro
edok:

J ={ayby + ayb, + -+ apb,: by, by, ..., b, €7}
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(xatirladaq ki, a4, a,, ..., a,, adadlorine bu idealin doguranlar: deyilir). Z halgasinin biitiin ideal-
lariin bir doguranli oldugunu nazors alsaq, /| = kZ (k € Z) borabarliyini yaza bilorik. Digar
torafdon, a4, a,, ..., a,-lor qarsiligl sads adadlor oldugu tigiin / = Z boraborliyini aliriq. 1 € Z
oldugiu da nazars alsaq,

a1b1 + azbz + -+ anbn = 1
borabarliyini 6dayan by, b,, ..., b,, tam adadlorinin méveud oldugunu deys bilarik.

Tobii olaraq bels bir sual ortaya ¢ixir: Toklif 1-do, a4, a,, ..., a,, adadlarinin yerina basqa
obyektlar, masalon funksiyalar, matrislor, operatorlar vs s. alsaq gérasan hansi problemlorls
qarsilasa bilorik. Biz burada bu sualin “funksiyalar” hissasi ilo maraglanacaggq.

Sualimizin iimumi xarakteri belodir: Kompleks miistovinin G oblastinda tayin olunmus,
miioyyan sinifdon olan va bu oblastda timumi sifirlart olmayan fi, f5, ..., f, funksiyalari ti¢iin
eyni sinifdon olan va

f1(@Dhy(2) + f(2)h;(2) + - + fo(2D)hy(2) = 1 (Vz € D) )

borabarliyini 6doyan hy, hy, ..., h, funksiyalar1 varmi? Buradaki 1-funksiyasi G oblastinda
toyin olunmus vahid funksiyadir; 1(z) = 1, Vz € G.

Bir az sonra goracayik ki, bu sual riyaziyyatin on miirokkob problemlarindan biri olan
“Korona Problemi” ilo six baglidir.

Qeyd 1. Biz bundan sonra (2) baraborliyini qisa olaraq
fihi + f2ho + -+ frhy =1
soklindo yazacagiq.

Xatirladaq ki, yuxarida bahs etdiyimiz problemin bozi funksiyalar sinfi tigtin halli Banax
cabrlori nazariyyasini istifads edir. Ona gora do “Korona Problemina” kegmadan avval Banax
cabrlori nazariyyasindan bozi molumatlara ehtiyacimiz olacagq.

Tarif 1. Kompleks odadlor tizorinds toyin olunmus A-cobrinds verilmis ||-|| normasi,
ixtiyari a, b € A elementlori tigiin

llabll < llallllbl|

borabarsizliyini 6dayirss, A-ya normali cabr deyilir (A-da toyin edilmis vurma amoalinin ||-||-
normasina nazaran kKasilmozliyi bu barabarsizliyi tomin edir). ©gor (4, ||*||)-normali cobri ||-||-
normasina nazaran Banax fozasi olsa, A-ya Banax cabri deyilir.

Ixtiyari a, b € A elementlori ii¢iin ab = ba barabarliyi 6danirsas, A-ya kommutativ cobr
deyilir. ©gor A-da ixtiyari a € A iciin 1a = al barabarliyini 6doyan 1 elementi varsa bu
elementos cabrin vahid elementi deyilir. Bu element yeganadir vo normasi 1-o boarabordir. Biz
bu yazida “A-Banax cobridir” deyands A-nin kommutativ vo vahid elementli Banax coabri
oldugunu basa diisacayik.

Torif 2. A-Banax cobrinin J (# A)-alt ¢oxlugu asagidaki sortlori 6dayirss, J-yo A-nin
ideal: deyilir:



1. Ixtiyari a, b € J {iciin, a + b € J-dir;
2. Ixiyari a € ] vo b € A iigiin, ab € J-dir.

J-ideali A-Banax cobrinin idealidirsa, J-nin qapanmasi (closure) olan j-do A-nin
idealidir. Hogigoton do, A-da toyin olunmus vurma amalinin kasilmazliyindan, ixtiyari a € A
Vo b €] iigiin ab € | oldugunu asanlqla gora bilorik. /] # A oldugunu gérmok iigiin yeno
asanliqla gors bilorik ki, a € Ava ||1 — al| < 1 olsa,

b=1+) (A-ar
n=1

elementi a-nin torsidir. ©gar | = A olsaydi, onda ||1 — a|| < 1 barabarsizliyini 6dayan bir a €
J elementi tapilardi. Buradan da 1 = ab € J va nahayat /| = A olardi.

J = ] boraborliyini 6doyan J-idealina gapali ideal deyilir.

Tarif 3. A-Banax cabrinin sifirdan forqli /-idealin1 ehtiva edan har hansi I-ideal1, [ = |
barabarliyini 6dayarss, J-ya A-nin maksimal ideal: deyilir.

J-ideali A-nin maksimal idealidirsa, | € J # A oldugu ii¢iin /] = J boraborliyini alirq.
Beloliklo, ixtiyari maksimal ideal qapalidir.

Umumiyyatlo, Banax cabrlorinin ideallarini vo bazon hotta maksimal ideallarini tapmag,
riyaziyyatin on miirokkab problemlori arasinda yer alir.

Misal 1. C ilo kompleks adadlor ¢oxlugunu vo T = {z € C:|z| = 1} ilo do kompleks
miistovids vahid radiuslu ¢evrani isars edok. C(T) ilo T-do toyin olunmus kasilmaz funksiyalar
fozasini gostorok. Bu foza

Ifllec = sup{lf(2)|:z € T}

normasma Vo funksiyalarm vurma omoline nozoron Banax cobridir. ixtiyari S ¢ T gapali
coxlugu ticlin,

Jo:={f € C(T): f(2) = 0,Vz € S}

bu cabrin qapali idealidir va oksina, bu cabrin ixtiyari /-qapali ideali ] = ] soklindadir, burada
S-coxlugu T-nin qapali alt coxlugudur. Buradan aliriq ki, ixtiyari z € T ndqtasi ti¢lin,

Jz:=A{f € C(T):f(2) = 0}

bu cabrin maksimal idealidir vo aksina, bu cabrin ixtiyari maksimal J-ideali tigiin | = J,
borabarliyini 6doyan z € T noqtesi vardir. Bu monada C(T) -cobrinin maksimal ideallar
coxlugunu T ilo eynilosdira bilarik.

Qeyd 2. Misal 1-do, T yerins ixtiyari kompakt ¢oxluq alsaq, bu misaldaki hokmlor 6z
gliciinds galar.

Asagidaki teorem Zorn lemmasinin naticalarindan biridir vo yuxarida bahs etdiyimiz bir
cox problemin hallinds miihiim rol oynayir.

Teorem 1. A-Banax cabrinin har bir ideali onun an az bir maksimal ideali torofindon
ehtiva edilir.



A-Banax coabrinin a-elementinin torsi varsa, bu element A-nin heg bir J-idealindan ola
bilmoz, oks halda 1 = aa™! € J va nohayat /] = A olardi. a-nin torsi yoxdursa, a elementi J :=
{ab: b € A} idealindandir.

Bu dediklorimizdan vo Teorem 1-don asagidaki naticaya golirik:

Natica 1. A-Banax cabrinin a-elementinin torsinin olmasi tiglin zaruri vo kafi sort a-nin
he¢ bir maksimal idealdan olmamasidir.

Indi do Teorem 1-in bir tatbigini gérok. Bunun tigiin, D := {z € C: |z| < 1} ilo kompleks
miistavinin ag1q vahid dairasini, A(D) ilo, D-do analitik vo D := {z € C:|z| < 1}-do kasilmoz
funksiyalar fozasini isars edok. Bu foza

Ifllec = sup{lf(2)|:z € D} (= sup{|f(2)|:z € T})

normasina va funksiyalarin adi vurma amalina nozaron vahid elementli Banax cobridir. Bu
cobrin vahid elementi D-do toyin edilmis vahid funksiyadir; 1(z) = 1, Vz € D. Bu cobro bazan
disk-cabr do deyilir. A(D)-don olan funksiyalar1 onlarin sorhad giymatlori ilo eynilosdirsok,
A(D)-cabrini C(T)-nin alt cobri kKimi do diistins bilarik.

Ixtiyari z € D ndqtasi bu cobrda
Joi={f € ADD): f(z) = 0}

soklindo maksimal ideal toyin edar vo oksino, bu cobrin ixtiyari maksimal J-ideali | =/,
(z € D) soklindadir. Basqa sézlo desok, A(D)-Cobrinin maksimal ideallar ¢oxlugunu D ilo
eynilagdirs bilorik.

A(D)-cobrinin biitiin gapali ideallarin1 Amerikali riyaziyyatgt Walter Rudin [2] miioy-
yon etmisdir.

Toklif 2. Ixtiyari {f}, f2, ..., fn} © A(D)-funksiyalarinin D-do {imumi sifirlar1 yoxdursa
onda,

fihi + foho + -+ frhy =1
borabarliyini 6dayan {h4, h,, ..., h,} © A(D)-funksiyalar1 vardir.
Isbati. Asanligla gora bilorik ki,
J = {fihs + fohy + -+ fuhnihy, by, o by € A(D) }

coxlugu A(D)-cabrinin idealidir. ©vvalco A(D)-nin heg bir maksimal idealinin J-idealini ehtiva
etmadiyini gostorok. J,, (w € D)-maksimal idealinin J-idealim ehtiva etdiyini farz edok. Basqa

sozlo desak, J-don olan biitiin funksiyalarin w-noqtasinds sifir oldugunu forz edok. Xiisusi
halda,

hhz)=z-w+1L,h2Z)=z-w,.., hy(zZ)=z—w
funksiyalarini alsaq,
0= fiw)hy(w) + f(Why (W) + -+ + fr(w)h, (W) = f1(w)

borabarliyini alariq. Analoji tsulla, f,(w) =+ = f,(w) = 0 oldugunu da gostora bilarik.
Demak Ki, w-noqtasi fi, f2, ..., f-funksiyalarinin imumi sifridir. Bu iss ziddiyatdir. Teorem 1-
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don aliriq ki, J-ideal1 A(D)-cobri ilo st iisto diisiir. Vahid funksiya A(D)-cabrindon oldugu
uctin
fihi + fzhy + -+ fuhy = 1
borabarliyini 6dayan {h4, h,, ..., h,,} © A(D)-funksiyalarinin mévcud oldugunu deys bilarik.
|

Qeyd 3. Toklif 2-do, " {f1, f2, ..., fn} © A(D)-funksiyalarinin D-da iimumi sifirlar1 yoxdur”
climlasini riyazi olaraq asagidaki kimi do ifads etmok olar:

“38 > 0,Vz € D, maxy<i<plfi(2)| =87
Asagidaki toklifin isbat1 Toklif 2-nin isbatina analojidir.

Toklif 3. Ixtiyari {fi, f5, ..., fn} © C(T)-funksiyalarinin T-do iimumi sifirlar1 yoxdursa
onda,

fihi + foho + -+ frhy =1
barabarliyini 6dayan {h4, h,, ..., h,} © C(T)-funksiyalar1 vardir.

Forz edok ki, X-kompleks normali foza ( Banax fozasi olma moacburiyysti yoxdur), X*
iso X-1n qosma fazasidir (X-da tasir edon xotti mohdud funksionallar fozas1). X*-un

llell =sup{leCo)l: llx[l < 1}

normasina Nozaron Banax fazas: oldugu yaxsi molumdur. indi do X *-da adina zaif *-topologiya
deyilon bir topologiya verak. Bunun iigiin har hans1 ¢, € X* funksionalinin straflariin bu
topologiyada bazisini vermak kifaystdir. Bu straflarin bazisi {x4, x5, ..., x,} € X vektorlar1 vo
ixtiyari € > 0 ododi ilo

U((P(),xl,XZ, v Xn, 8): = {QD € X" maXlSiSnl(p(xi) - (pO(xl)I < g}

soklindo verilir. X*-un zaif*-topologiyas1 a(X*, X) ilo gostarilir. ixtiyari {¢,} € X* sobokasi
@ € X* funksionalina o(X*, X)-topologiyasina nazoron ancaq vs ancaq o zaman yigilar Ki,
ixtiyari x € X t¢iin, ¢, (x) = @(x) olsun (ndqtovi yigilma).

Teorem 2 (Banax-Alaoglu). Ixtiyari normali X-fozasinin qosmasinin gapali vahid
dairasi o(X*, X)-topologiyasina nozaran kompaktdir.

A-Banax cabrinin sifirdan farqli ¢p: A — C Xatti funksiyasi ixtiyari a, b € A {iglin

¢(ab) = p(a)p(b)

borabarliyini 6doyarss, ¢-ya, A-nin kompleks homomorfizmi deyilir. ¢ kompleks homomor-
fizminin normas1 1-o borabardir vo hatta ¢(1) = 1-dir. A-Banax cobrinin har kompleks
homomorfizminin niivasi A-nin maksimal idealidir va aksina, A-nin har maksimal ideali onun
bir kompleks homomorfizminin niivesidir. Bu monada biz kompleks homomorfizmlorlo
maksimal ideallar1 eynilogdiracayik.

A-Banax cobrinin biitiin maksimal ideallar (vo ya kompleks homomorfizmlor)
coxlugunu M, ilo gdstoracayik. Indi do M,-da topologiya vermoys calisaq.



Torif 4. A-Banax cabridirss, o(A*, A)-topologiyasinin M,-ya endirdiyi topologiyaya
Gelfand topologiyasi deyilir.

Torifdon bels basa disiiliir ki, ¢, € My-funksionalinin Gelfand topologiyasina nazaran
otraflarinin bazisi {a,, a,, ..., a,} € A-vektorlar1 va ixtiyari € > 0 adadi ilo

V(go, a1, az, .., Ay, €): = {d € My: maxy<i<n|P(a;) — dpo(a))| < &}
soklinda verilir.

Torif 5. A-Banax cobrinin Gelfand topologiyasi ilo tochiz edilmis maksimal ideallar
coxluguna A-nin maksimal ideallar fozas: va ya Gelfand fazas: deyilir.f

Biz bundan sonra M, ilo A-Banax cobrinin Gelfand fozasini gostoracayik.

Asanligla gostara bilorik ki, A-Banax cabrinin kompleks homomorfizmlarindan ibarst
{¢a}-sobokasi ¢ € A*-funksionalina (A", A)-topologiyasina nozaron yigilirsa, ¢-do A-nin
kompleks homomorfizmi olur. Demok Ki, M,-¢oxlugu A*-un gapali vahid dairasinin a (A", A)-
topologiyasina nazaran qapali alt goxlugudur. Belaliklo, Banax-Alaoglu teoremindon asagidaki
naticays golirik:

Notica 2. ixtiyari A-Banax cobrinin maksimal ideallar fozasi olan M,-kompakt
coxlugdur.

Tutaq ki, A-Banax cabri, M, iso A-nin Gelfand fazasidir. Ixtiyari a € A elementinin M-
da, a(¢) = ¢p(a) soklinds toyin edilmis a: M, — C-funksiyasina a-nin Gelfand ¢evirmaSi
deyilir. Torifdon basa diisiiliir ki, @ funksiyast M4-da kasilmoaz funksiyadir. Demok ki, A-Banax
cobrinin “abstrakt” elementlorini onlarla miiqayisodo daha konkret elementlorls, Gelfand
fozasinda kosilmoz funksiyalarla reallasdira bilarik. Indi do,

llallco: = sup{la(g)l: ¢ € My}

olarag toyin etsok, ixtiyari a € Agiin, ||d|| < |la|| borabarsizliyini yaza bilorik. Gelfand
cevirmasi Furye ¢evirmosinin iimumilogsmasi oldugu ti¢iin, Gelfand ¢evirmosi riyaziyyatda ¢cox
miihiim rol oynayir.

KORONA PROBLEMIi

D-ds analitik vo mahdud funksiyalar fozasint H* (D) il vo ya kisa olaraq H* ils isara
edacoyik. Bu faza

Iflleo = sup{lf(2)|:z € D}

normasina vd funksiyalarin adi vurma amolino nozoron vahid elementli Banax cobridir (disk-
cabrin vahidi H*-un da vahididir). A(D)-cabrinin, H*-un alt cobri oldugunu da gors bilarik.
H*-cabrina bazan Hardi cabri do deyilir.

Fatou teoremina gors, ixtiyari f € H*® fgiin, t € [0,21)-ya nozaron sanki har yerdo
lim,_,1- f(re™) vardir. Bu limit funksiyasin f(et) ilo géstoracayik. ©gar sanki hor t € [0,21)
ticiin |f(e®)|=1 olsa, f-funksiyasina daxili (inner) funksiya deyilir. Masalon, f(z) =
expg funksiyas1 daxili funksiyadir (ixtiyari ¢ # 0 {igiin | f (eit) | = 1 oldugunu asanliqla
gostora bilarik).



T-do Lebeq monada integrallanan funksiyalar fozasin1 L' (T) ilo gostorak. Ixtiyari f, €
H* funksiyasmim L!-z5if topologiyaya nozoron otraflarinmn bazisi {hy,h,, ..., h,} © L*(T)-
funksiyalar1 va ixtiyari € > 0 odadi ilo

2m 2m
O0(fo, hy, By, o By, €) =< f € H®: max;<j<n f fhl-dt—f fohidt| < e
0 0

soklinda verilir. {f,,} ¢ H*-ardicilhig1 f € H®-funksiyasma L'-zoif topologiyaya nozoron
ancag Vo ancag o zaman yigilar ki, ixtiyari h € L*(T) iigiin, foznﬂhdt - fozn fhdt olsun.

Tobii olaraq asagidaki sual ortaya ¢ixir: Gorasan H*-Cabrinin ideallar1 nalordir? Bozi
xiisusi hallarin xaricinda bu sualin cavabini tam olaraq bilmirik. Masalon, H*-cabrinin L-zoif
topologiyaya nozoran biitiin qapali ideallar1 ¢ H*-soklindadir ki, burada ¢-daxili funksiyadir.

Gorason H™-cobrinin biitiin maksimal ideallarin1 miioyyan eds bilorikmi? Asagida bu
suala cavab vermoys ¢alisacagiq.

H*-cabrinin maksimal ideallar fazasint M™ ilo isara edacayik. Natico 2-ya goro M*-
kompakt ¢oxluqdur. z: D — D ilo koordinat funksiyasini gostorok. ©vvoalca onu gorok ki,
ixtiyari w € D igiin, ¢(z) = w vo ya

¢p(z—wl)=0

borabarliyini 6doyan yegana ¢ € M*-funksionali vardir. Hagigoaton ds, bels bir ¢-funksionali
olmasaydi, onda ixtiyari ¢ € M* lgiin, ¢ (z — w1l) # 0 olardi ki, bu da Natico 1-0 goro z —
w1l-funksiyasinin H*-cabrindo torsi olardi. Bu iso miimkiin deyil. Daha sonra, ixtiyari f € H*
ugtin,

f@) - fw)
Z

—w

h(z):=

funksiyasinin H*-dan oldugunu nazars alaraq,

f(2) = f(w) + (z = w)h(2)

baraboarliyinin har iki torafino ¢-ni totbiq etsak,

o(f(2) = f(w)

boraboarliyini alariq. ©gor basqa bir ¥ € M® funksionali Y (z) = w borabarliyini 6domis
olsaydi, analoji yolla lp(f(z)) = f(w) boraborliyini do almis olardig. Buradan da har f € H*®
ugtin,

o(f(2) = ¥(f(@)

baraboarliyini va belaco ¢ = 1 alariq. Demok ki, ¢ -funksionali yeganadir. Bu funksionali ¢,
ilo isaro etsak, torifo gora ¢,,(z) = w baraborliyini yaza bilorik. Belaliklo, w — ¢, -inikas1, D-
ni M *-a homeomorf daxil edor. Buna gora do biz D-ni M *-un alt ¢oxlugu kimi diistine bilorik.
Yeri golmiskan, ¢,,-ys uyqun galon maksimal idealin

Jwi={f €H® : f(w) = 0}



oldugunu da xatirlayagq.

Indi do D-ninvaya {¢,,: w € D}-nin M*-un aciq alt coxlugu oldugunu gostarak. Bunun
ti¢iin, Z ilo z-koordinat funksiyasinin Gelfand ¢evirmasini isaro edok. Z : M — C-funksiyasi
kasilmaz oldugu tigiin,

271(D) ={p e M™:|p(2)| < 1}

barabarliyindon {¢p € M*:|¢p(z)| < 1}-nin M*-un agiq alt ¢oxlugu oldugunu deys bilorik.
Digar torafdan,

{p e M™:|p(2)| <1} = {¢p:w € D}

borabarliyini asanligla yaza bilorik. Demok ki, {¢,,: w € D} vo bilavasito D-¢oxlugu M*-un
aciq alt ¢oxlugudur. Belaliklo biz M* \ D-nin bosdan forqli (kompakt) ¢oxluq oldugunu
gosdordik. Buradan, ], (w € D)-maksimal ideallarindan basqa da H*-un maksimal ideal-
larinin méveud oldugunu deys bilarik.

Indi do asagidaki sual ortaya ¢ixir: Gérasen M \ D coxlugunun elementlori nalordir?
Aglimiza ilk galon, M \ D-nin elementlarinin D-nin sarhad noqtalarine uygun galocayi olur,
Ancaq yuxarida da gordiik ki, D-nin sarhaddindoki bazi noqgtalordo H*-un funksiyalari toyin
edilmomisdir. Toassiif ki, M® \ D-nin elementlerinin tam olaraq nalarden ibarat oldugunu da
bilmirik. Ancaq bunu eds bilorik: Eyni ilo yuxarida etdiyimiz kimi, ixtiyari £ € T i¢iin ¢p(z) =
&-barabarliyini 6doyan ¢ € M*-funksionalinin var oldugunu deys bilarik, ancag ¢-nin yegana
olub olmadigi haqqinda heg no deyos bilmirik. Ona goéra do

M = {$p € M*: ¢(2) = §}

coxluglarini daxil edirik. Bu goxluqglara M*-un gatlar: deyilir. Naticods asagidaki diisturu yaza
bilorik:

M*® = DU(UserM).

Yuxarida gordiik ki, M® \ D-g¢oxlugu bos deyil. Indi do D ils, D-nin M*-da gapan-
masint (olbatto ki, Gelfand topologiyasina nazoron) gostorok. Bu dofs do belo bir sual ortaya
cixir: M@\ D* -coxlugu bosdur yoxsa yox?

Torif 6 (D.J. Newman [3]). M® \ D® -coxluguna korona (tac) deyilir.

Korona Problemini 1941-ci ildo Yapon riyaziyyat¢ist Shizuo Kakutani [1] asagidaki
sokilds ifado etmisdir:

Korona Problemi. Korona deyilon M® \ D* -¢oxlugu bosdur yoxsa yox, Vo ya D-
coxlugu H*-cabrinin maksimal ideallar fozasinda Gelfand topologiyasina nozaran sixdir yoxsa
yox?

Asagidaki teorem, Korona Probleminin yuxaridak: ifadasi ilo miiqayisods funksiyalar
nozariyyasinin nisboton daha asan basa diisiilon basqa bir probleminoa ekvivalent oldugunu
gostorir.

Teorem 3. Asagidaki sortlor ekvivalentdir:

a) Korona bosdur, yani M® \ D* -coxlugu bosdur vo ya D-coxlugu M*-da sixdur.



b) Ixtiyari {fi, o, ..., fn} © H® -funksiyalar1 va ixtiyari z € D iiciin,

maxi<i<n|fi(2)| = & 3)
sortini 6dayan & > 0 odadi varsa, onda
fihi + fohy + -+ fohy =1
barabarliyini 6dayan {h4, h,, ..., h,} € H®-funksiyalar1 vardir.

Isbati. a)=b) ©vvalco koronanin bos ¢oxluq oldugunu vo ya D-¢oxlugunun M*-da six
oldugunu forz edak. H*-cabrindon (3) sortini 6dayan fi, f3, ..., fn-funksiyalarini alaq va J ils bu
funksiyalarin dogurdugu ideal1 isara edok:

] = {flhl + fzhz + - +fnhn: hll hz, ...,hn € H® }
Kasilmoazlikdan va (3) sortindan, ixtiyari ¢ € M iigiin,

max<;j<n|P(fi)| = 6

borabarsizliyini yaza bilorik. Bu barabarsizlik onu géstarir Ki, J-ideali H>-coabrinin heg bir
maksimal idealina daxil deyil. Teorem 1-don, ] = H® baraborliyini alariq. Demak ki, vahid
funksiya J-idealindandir. Buradan da

fihy + fohy + -+ fthy =1
borabarliyini 6dayan {h,, h,, ..., h,,} © H®-funksiyalarinin mévcud oldugunu deys bilarik.

b)=a) Indi do teoremin b) bandinin dogru oldugunu, ancaq D-nin M*-da six olmadigini
forz edok. Gelfand topologiyasinin tarifino gors, elo ¢ € M*, {g1, 92, ., gn} ST H® Vo § > 0
ododi vardir Ki, ixtiyari z € D {giin,
19x(2) — p(gi)| = 6

boraborsizliyi dogru olur. Sonra da

fi(@):= gx(2) — ¢(gi) (k =1,..,1)
funksiyalarini toyin edok. Asanligla géro bilarik ki, bu funksiyalar H*-cobrindondir va hor k
tgtin ¢ (fi) = 0-dir. Digor torafdon, ixtiyari z € D tgiin, |f;(z)| = & barabarsizliyini do yaza
bilirik. Forziyyamizo gors
fihi + foho + -+ frhy =1

borabarliyini 6dayan {h4, hs, ..., h,} € H®-funksiyalar1 vardir. Bu borabarliyin har iki torafins
¢-funksionalini totbiq etsok, ¢(fi) =0 vo ¢(1) =1 oldugu i¢iin 0 = 1 aliriq ki, bu da
ziddiyotdir.

|
KORONA TEOREMI

Korona problemini Isvecli riyaziyyat¢t Lennart Karleson [4] 1962-ci ilda hall etmisdir
vo “Karleson Korona Teoremi” ad1 ilo mashurdur.



Korona Teoremi. Korona bos coxluqdur, yoni M® \ D® -coxlugu bosdur vo ya D-
coxlugu H*-cobrinin maksimal ideallar fazasinda Gelfand topologiyasina nazaron sixdir.

Bu teoremin Karleson torafindon verilmis isbati ¢ox ¢atin basa disiilondir. Hotta 1979
ilino kimi bu sahads yazilmis magals va Kitablarda Karlesonun isbatina rast galmirik. 1979-da
Thomas Wolff bu teoremin daha “sads” isbatini verir, ancaq bu isbati heg yerds ¢ap etmir. Paul
Koosis [7] va John Garnett [8] kitablarinda Wolffun bu isbatina genis yer verir. Kenneth
Hoffman [5] bu teoremdon istifads edorok M *-un qatlari ils alagadar ¢ox miihiim naticalor alir.
Holo do bu teoremin mixtalif istigamatlords timumilogmalari tizarinds todqiqatlar aparan ¢ox
sayda riyaziyyate1 vardir.

SON SOZ

Beloliklo, yuxarida gordiik ki, riyaziyyatdaki “korona” bos ¢oxluqdur. Hoyatimizdaki
“koronanin” da bir giin bos ¢oxluq olmast arzusu ils...
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