Кафедра математического анализа СПбГУ 

ОСНОВНАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА ПОДГОТОВКИ АСПИРАНТА ПО ОТРАСЛИ 

Физико-математические науки

Индекс ОПД.АФ.03: Специальные дисциплины отрасли наук и научной специальности, в том числе дисциплины по выбору аспиранта

Шифр специальности: 01.01.01 Математический анализ

Объем в часах: 280

Кафедра математического анализа СПбГУ предлагает несколько программ специальных курсов и семинаров для аспирантов, которые читаются на альтернативной основе в зависимости от специализации аспиранта и составляют основу программы кандидатского экзамена. К программам прилагаются списки литературы для самостоятельного изучения аспирантом. Объем часов, которые отводятся на спецкурсы и на самостоятельное освоение литературы — по 140 часов.

I. Программа семинара Теория операторов и теория функций (общегородской семинар кафедры мат. анализа СПБГУ и лаборатории мат. анализа ПОМИ РАН, руководитель — проф. В.П.Хавин).

Пространства и алгебры аналитических функций. Классы Харди. Проблемы канонической факторизации.

Свободная нитерполяция в различных пространствах аналитических функций.  Теоремы вложения карлесоновского типа. Проблемы короны.

Проблемы комплексного анализа, связанные со спектральной теорией операторов. Модельные (коинвариантные) подпространства в классе H2, их векторные и операторные обобщения.  Различные варианты модели сжатий гильбертова пространства.

Многомерный комплексный анализ. Аналитические функции в многомерном шаре и в полидиске. Аналитические меры, обобщения и аналоги теоремы братьев Риссов.

Теория сингулярных интегралов. Интеграл типа Коши, операторы Кальдерона – Зигмунда, их обобщения.

Анализ Фурье. Принцип неопределенности, различные проявления в гармоническом и комплексном анализе, в математической физике. Квазианалитичность, явления квазианалитичности в теории потенциала

и в некорректных задачах математической физики.

Приближения аналитическими и гармоническими функциями. Аналитическая емкость. Многомерные обобщения (в теории гармонических дифференциальных форм). Разделение особенностей аналитических функций (количественные аспекты).

II. Принципы неопределенности в гармоническом анализе, 35 часов (программа спецкурса проф. В.П.Хавина)

Неравенство Гейзенберга. Теорема Амрейна-Бертье. Неравенство Назарова.   Лемма Турана-Назарова. Дискретные аналоги (теорема Зигмунда о лакунарных рядах Фурье, теорема Михеева).

Комплексные методы. Граничные теоремы единственности теории аналитических функций как проявления принципа неопределенности. Теоремы Берлинга-Мальявена (о мультипликаторе и о допустимой редкости спектра финитной функции). 

Теорема Фабри о лакунарных степенных рядах как принцип неопределенности для распределений (гиперфункций) на окружности. Принцип неопределенности для потенциалов М.Рисса и Ньютона. Задача Коши для уравнения Лапласа. Гипотеза Берса – Лаврентьева и контрпримеры Вольфа – Бургейна.

III. Дифференциальные формы и некоторые вопросы теории приближений, 70 часов               (программа спецкурса проф. В.П. Хавина)

Дифференциальные формы в векторном пространстве и на многообразиях (алгебраическое введение; действия с дифференциальными формами, внешнее умножение, внешнее дифференцирование; оператор * и

кодифференцирование в евклидовом пространстве; лемма Пуанкаре; внешнее дифференцирование на многообразии, кодифференцирование на римановом многообразии).

Теория потоков Де Рама. Действия с потоками, примеры потоков. Регуляризация потоков по Де Раму. Теоремы Де Рама (гомологии многообразия и когомологии Де Рама).

Гармонические формы на римановом многообразии. Теорема Ходжа.

Гармонические формы и векторные поля как многомерные аналоги аналитических функций комплексной переменной. Их аппроксимационные свойства (аналоги теорем Рунге и Гартогса – Розенталя).

IV. Дополнительные главы комплексного анализа, 70 часов (программа спецкурса проф. В.П.Хавина)

Функции, аналитические в круге. Классы Харди. Представление гармонической функции интегралом Пуассона – Стилтьеса. Теорема братьев Риссов. Интерполяционная теорема Рудина-Карлесона. Граничные теоремы единственности.

Внешне-внутренняя факторизация  Неванлинны – Смирнова. Классы Неванлинны и Смирнова, смирновский принцип максимума. Теорема Хинчина – Островского о последовательностях аналитических функций.

Функции, аналитические в области со спрямляемой границей. Классы Смирнова Ер, теорема Смирнова о представимости Е1-функций по формуде Коши. Области Смирнова, пример Шапиро – Дьюрена – Шилдса несмирновской области. Теорема единственности Лузина – Привалова.

Оператор гармонического сопряжения. Теоремы Колмогорова и М.Рисса. Класс ВМО. Вещественные характеристики класса Н_1. Теорема Хельсона – Сегё. Функции, аналитические в полуплоскости.

Элементы теории целых функций (порядок, тип, их выражение через коэффициенты; факторизационные теоремы Адамара, Бореля, Линделефа). Принцип Фрагмена – Линделёфа.

Теорема Пикара об исключительном значении.

  Литература для самостоятельного изучения к разделам I-IV.

1. К.Иосида. Функциональный анализ. "Мир", М.,1967

2. У.Рудин. Функциональный анализ. "Мир", М.,1975

3. Л.В.Канторович, Г.П. Акилов. Функциональный анализ. "Наука", М., 1977

4. Linear and Complex Analysis Problem Book 3.   Part 1. V.P.Havin, N.K.Nikolski (Eds.) Lecture Notes In Math,v.1573.   Berlin, Springer-Verlag,1994.

5. Linear and Complex Analysis Problem Book 3. Part 2. V.P.Havin,  N.K.Nikolski  (Eds). Lecture Notes in Math., v.1574,   Berlin,Springer-Verlag,1994. 

6. П.Кусис. Введение в теорию пространств Нр. М.,"Мир",1984.

7. Г.М.Голузин. Геометрическая теория функций комплексного переменного. М., "Наука", 1966.

8. V.Havin, B.Joericke. The Uncertainty Principle in Harmonic Analysis.   Springer-Verlag, Berlin, 1994.

9. Л.Хермандер. Введение в теорию функций нескольких комплексных переменных.М., "Мир", 1968.

10. О.Форстер. Римановы поверхности. М., "Мир",1980

V. Элементы анализа Фурье функций нескольких переменных, 35 часов (лектор – доц. А.Н.Подкорытов).

1. Преобразование Фурье суммируемой функции, его оценка через 
[image: image1.wmf]1
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-норму. Теорема Римана – Лебега.

2. Свёртка суммируемых функций, оценка её нормы. Преобразование Фурье свёртки.

3. Дифференцирование преобразования Фурье. Преобразование Фурье гладких функций.

4. Задача обращения преобразования Фурье. Методы суммирования несобственных интегралов --- постановка задачи, методы Абеля – Пуассона и Гаусса – Вейерштрасса.

5. Вычисление преобразования Фурье  функций 
[image: image2.wmf]2
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6. Формула умножения. Интегральное представление средних Абеля – Пуассона и Гаусса – Вейерштрасса.

7. Лемма о нормировке средних Абеля – Пуассона и Гаусса – Вейерштрасса.

8. Теорема об аппроксимации единичного оператора свёртками (сходимость по 
[image: image4.wmf]p
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-норме).

9. Формула обращения для функций с суммируемым преобразованием Фурье. Теорема единственности для преобразования Фурье.

10. Теорема об аппроксимации единичного оператора свёртками (сходимость почти везде).

11. Формула обращения для функций с неотрицательным преобразованием Фурье. 

12. Равенство Парсеваля – Планшереля для функций из 
[image: image5.wmf]2
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13. Преобразование Фурье – унитарный оператор в 
[image: image6.wmf]2
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.

14. Формула обращения для функций из 
[image: image7.wmf]2
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.

15. Кратные ряды Фурье – определение, постановка задачи о суммировании кратного ряда.

16. Теорема Римана – Лебега о коэффициентах Фурье, теорема единственности для коэффициентов Фурье, равенство Парсеваля.

17. Достаточное условие абсолютной сходимости кратного ряда Фурье.

18. Линейные методы суммирования кратных рядов Фурье. Интегральное представление средних сумм Фурье. Константы Лебега метода суммирования.

19. Формула суммирования Пуассона.

20. Достаточное условие сходимости линейных средних кратного ряда Фурье.

21. Оценка констант Лебега через 
[image: image8.wmf]1
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-норму преобразования

Фурье функции, порождающей метод суммирования.

22. Функции Бесселя. Преобразование Фурье радиальных функций.

23. Основные свойства функций Бесселя.

24. Методы Гаусса – Вейерштрасса и Абеля – Пуассона

суммирования кратных рядов Фурье.

25. Средние Бохнера – Рисса.

26. Методы суммирования, основанные на использовании функции Минковского.

27. Достаточное условие сходимости линейных средних сумм Фурье по кубам.

28. Доказательство гипотезы Литтлвуда об оценке снизу 
[image: image9.wmf]1
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-нормы тригонометрического многочлена.

29. Оценка констант Лебега снизу. 

30. Функции Радемахера. Неравенство Хинчина и связанная с ним оценка констант Лебега снизу.

31. Оценка интеграла 
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-модуль непрерывности функции f.

32.Оценка констант Лебега сверху.

33. Теорема Феффермана о сходимости почти везде кратного ряда Фурье по многограннику.

34. Пример Феффермана непрерывной функции, ряд Фурье которой всюду неограниченно расходится по прямоугольникам. 

35. Связь между средними Бохнера – Рисса разных порядков.

36. Применение формулы суммирования Пуассона для изучения ядра метода Бохнера – Рисса.

37. Равенство 
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38. Множество Стейна 
[image: image13.wmf]{
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. Неограниченность ядра Бохнера – Рисса критического порядка на множестве Стейна.

39. Теорема – при n>1 почти все точки пространства 
[image: image14.wmf]n
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 принадлежат множеству Стейна 
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40. Теорема Стейна о расходимости почти везде средних Бохнера – Рисса критического порядка.

  Литература для самостоятельного изучения к разделу V.

И.Стейн, П.Вейс. Введение в гармонический анализ на евклидовых пространствах. Мир, Москва, 1974.

VI. Теория функций многих комплексных переменных, 70 часов. Лектор – проф. Н.А.Широков.

Первая часть этого спецкурса — обязательный годовой спецкурс для пятого курса по кафедре математического анализа.

1. Продолжении функции с границы многомерной области внутрь как голоморфной функции при наличии необходимых  условий.

2. Дифференциальные формы в областях комплексного пространства.  Решение первых задач по сущетвованию дифференциальныцх форм.

3. Голоморфное продолжение функции не удовлетворяющей условию Леви. 

4. Области Рунге.Характеристика областей Рунге.

5. Поиск дифференциальных форм, удовлетворяющих d-уравнению в областях Рунге.

6. Когомологии де Рама. Описание комогологии де Рама в терминах голоморных дифференциальных форм.

       (30 часов.)

7. Специальные гильбертовы пространства дифференциальных форм. Усреднения и операторы связанные с ними.

8. Теорема существования дифференциальных форм и соотвтствующих  гильбертовых пространств в псевдовыпуклых областях.

9. Решение 
[image: image16.wmf]d

-проблемы для дифференциальных форм в псевдовыпуклых областях.

10. Псевдовыпуклая область является областью голоморфности.

       (25 часов.)

11. Приближение голоморфными функциями на компактах в псевдовыпуклых областях.

12. Дифференциальные формы во всем комплексном пространстве и гильбертово пространство, которое с ним связано.

13. Решение 
[image: image17.wmf]d

-проблемы в пространстве с оценками нормы.

14. Многообразие Штейна — первое свойство.

15. Гильбертово пространство, связанное с многообразиями Штейна.

16. Решение 
[image: image18.wmf]d

проблемы на областях многообразиях Штейна.

17. Следствия из решения 
[image: image19.wmf]d

проблемы на областях из многообразиях Штейна.

       (15 часов).   

   Литература для самостоятельного изучения к разделу VI.

1. Л.Хермандер. Введение в теорию функций нескольких комплексных переменных. М., "Мир", 1968.

VII. ИЗБРАННЫЕ ГЛАВЫ ВЕЩЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА, 35 часов. Лектор – профессор Б.М. Макаров.

Непрерывные меры и атомы. Теорема о промежуточных значениях непрерывной меры. Условия

равностепенной абсолютной непрерывности и равномерной интегрируемости. Теорема Витали. Теорема Лебега о необходимых условиях предельного перехода под знаком интеграла. Теорема Никодима. Слабая секвенциальная полнота пространства 
[image: image20.wmf]1
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. Теорема о связи слабой и  сильной сходимости в пространстве 
[image: image21.wmf]1

L

. Следствие о свойстве Шура в пространстве 
[image: image22.wmf]1

l

. Теорема Фихтенгольца. Условие метризуемости слабо компактных множеств. Свойство Больцано – Вейерштрасса в слабо компактных множествах. Теоремы Капланского, Эберлейна, Джеймса (обзор). Совпадение замыкания и секвенциального замыкания слабо относительно  компактного множества. Теорема Крейна – Шмульяна. Теорема Данфорда – Петтиса (критерий слабой компактности в пространстве 
[image: image23.wmf]1
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) и следствия из нее.

Единичный шар пространства 
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 как абсолютно выпуклая оболочка дельта-мер. Изометричное вложение сепарабельного подмножества пространства 
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 в некоторое  пространство 
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 с конечной мерой 
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. Слабая секвенциальная полнота пространства 
[image: image28.wmf])
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. Теорема Гротендика – Дьедонне и два следствия из нее. Теорема о подчиненности зарядов, принадлежащих слабо компактному подмножеству пространства 
[image: image29.wmf])
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. Критерий Фихтенгольца – Дьедонне слабой сходимости последовательности зарядов. Слабо компактные операторы; характеристика таких операторов на языке последовательностей. Теорема о линейности и замкнутости множества слабо компактных операторов. Теорема об одновременной слабой компактности оператора и его сопряженного. Эргодическая теорема Иосиды.

Свойство Данфорда – Петтиса. Теорема о характеристике пространств со свойством (DP).

Теорема о свойстве (DP) в пространствах 
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. Лемма о необходимом условии слабой сходимости в пространстве 
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. Теорема о свойстве  (DP) в пространствах 
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. Теорема об общей форме операторов со значениями в 
[image: image36.wmf])
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. Следствие об операторах, действующих в пространстве непрерывных функций. Теорема об описании слабо компактных и компактных операторов со значениями в 
[image: image37.wmf])
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. Теорема о характеристике ядра слабо компактного оператора в пространстве 
[image: image38.wmf])
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. Вычисление  квадрата и сопряженного к марковскому оператору. Теорема Маркова – Какутани. Теорема Феллера. Теорема о марковских операторах, степени которых достаточно хорошо аппроксимируются компактными.

   Литература для самостоятельного изучения к разделу VII.

1. И.П. Натансон. Теория функций вещественной переменной. М., Наука, 1974.
2. Р. Эдвардс. Функциональный анализ. М.: Мир, 1969
VIII. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ГЛАВЫ ВЕЩЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА, 35 часов. Лектор – профессор Б.М.Макаров.

Определение и простейшие свойства максимальной функции. Лемма о покрытиях  произвольного ограниченного множества шарами. Максимальный оператор, теорема о слабом типе 1-1. Теорема о максимальном операторе в пространстве 
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 при p>1. Дифференцируемость интеграла от локально суммируемой функции. Точки плотности. Теорема о точках Лебега локально суммируемой функции. Дифференцирование по регулярному  семейству множеств. Теорема о дифференцировании меры Радона. Теорема Фубини о  дифференцировании ряда из мер Радона. Теорема Лебега о разложении меры на абсолютно  непрерывную и сингулярную части. Меры Лебега – Стилтьеса. Теорема Лебега о  дифференцировании монотонной функции. Теорема Фубини о дифференцировании ряда из  монотонных функций. Абсолютно непрерывные и сингулярные функции. Функция скачков.  Каноническое разложение  возрастающей функции. Теорема о характеристике абсолютно непрерывной монотонной функции. Функции ограниченной вариации. Простейшие свойства вариации. Теорема о характеристике абсолютно непрерывных функций. Восстановление абсолютно непрерывной функции по производной. Лемма об условиях возрастания функции с использованием производных чисел. Теорема об абсолютной непрерывности функции, непрерывной на промежутке и дифференцируемой везде, за исключением не более чем счетного множества точек. Теорема Канторовича как общая схема для доказательства сходимости почти везде. Примеры: теорема о дифференцировании интеграла от суммируемой функции, сходимость почти везде сумм Чезаро – Фейера. Теорема Колмогорова о сходимости подпоследовательности частичных сумм тригонометрического ряда Фурье. Теорема о сходимости в точках Лебега   сверток со специальной аппроксимативной единицей. Существование угловых граничных значений интеграла Пуассона. Система Хаара. Сходимость почти везде рядов Фурье – Хаара. Монотонность базиса из функций Хаара в пространствах 
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. Метод комплексной интерполяции. Теорема Рисса – Торина. Слабый тип оператора. Теорема Марцинкевича для операторов, действующих из 
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. Определение преобразования Гильберта. Примеры. Лемма Буля. Лемма о максимуме конечного семейства 
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-преобразований Гильберта. Теорема о максимальном преобразовании Гильберта. Теорема о существовании преобразования Гильберта. Следствие о существовании преобразования Гильберта функций, входящих в 
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. Слабый тип 1-1 дискретного преобразования Гильберта. Лемма об оценке 
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-нормы свертки двух 
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-преобразований Гильберта. Свойства преобразования Гильберта в  пространстве 
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. Связь преобразования Гильберта и преобразования Фурье. Преобразование Гильберта в пространствах 
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. Дискретное преобразование Гильберта в пространствах 
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. Теорема о существовании и свойствах сопряженной функции. Свойства проектора Рисса (слабый тип 1-1,  непрерывность в пространстве 
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, разрывность в пространстве 
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). Сходимость тригонометрического ряда Фурье в пространствах 
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. Суммирование сопряженного ряда к сопряженной функции методом Чезаро. Теорема Фату о предельных значениях.

   Литература для самостоятельного изучения к разделу VIII.

1. И.П. Натансон. Теория функций вещественной переменной. М., Наука, 1974.
2. И. Стейн. Сингулярные интегралы и дифференциальные свойства функций. М., Мир, 1973.
IX. ИНВАРИАНТНЫЕ МЕРЫ И ИНВАРИАНТНЫЕ СРЕДНИЕ, 35 часов. Лектор – Б.М.Макаров.

Теорема Маркова-Какутани о неподвижной точке. Инвариантные средние. Аменабельность псевдоразрешимой группы. Существование площади, определенной на всех ограниченных подмножествах плоскости. Банахов предел, его свойства. Теорема Б.Надя об операторах, все степени которых ограничены. Неаменабельность свободной группы с двумя образующими. Несуществование инвариантного объема на двумерной сфере. Теорема о существовании меры Радона, инвариантной относительно аменабельной группы преобразований компактного пространства. Следствие (теорема Крылова – Боголюбова). Теорема о существовании меры, инвариантной относительно изометрий. Обобщение теоремы Арцела – Асколи. Теорема о свойствах пространства изометрий. Теорема о единственности меры, инвариантной  относительно транзитивно действующей группы изометрий. Мера Хаара. Теорема о существовании меры Хаара в локально компактной группе. Теорема об условиях конечности  меры Хаара. Единственность меры Хаара.  Теорема о свойствах модулярной функции. Унимодулярность компактной группы. Теорема о преобразовании меры Хаара при отображении 
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. Теорема о непрерывности в среднем. Теорема об условиях существования свертки. Следствие (неравенство Юнга). Теорема об аппроксимативной единице. Теорема об ортогональности характеров. Теорема Петера-Вейля. Теорема о достаточном числе характеров в компактной коммутативной группе. Следствие (плотность множества 
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). Теорема об инъективности преобразования Фурье на множестве зарядов.

   Литература для самостоятельного изучения к разделу XIX.

1. Р. Эдвардс. Функциональный анализ. М.: Мир, 1969
2. Ф. Гринлиф. Инвариантные средние на топологических группах и их приложения. М.: Мир, 1973.

X. ЭРГОДИЧЕСКАЯ ТЕОРИЯ, 70 час. Лектор – доцент А.А.Лодкин. 

Вероятностные и механические истоки ЭТ. Топологический и метрический аспекты динамики.                                             

Основные примеры динамических  систем с инвариантной мерой.                                                                        

Пространства Лебега.                                                                                                               

Измеримые разбиения, операции над ними, классификация. Теорема о канонической системе условных мер 

Инвариантные меры. Теорема Крылова ​– Боголюбова. Примеры.                                                                         

Теорема Пуанкаре о возвращении.                                                                                                    

Теорема о разложении на эргодические компоненты.                                                                                   

Эргодичность и связанные с ней свойства.                                                                             

Индивидуальная эргодическая теорема Биркгофа – Хинчина.                                                                           

Равномерная распределенность последовательности, связанной с иррациональным сдвигом. Нормальные числа.                             

Перемешивание. Функциональные переформулировки эргодичности и перемешивания.                                                       

Оператор, сопряженный с авто(эндо)морфизмом. Его свойства.                                                                         

Понятие о спектре унитарного оператора.                                                                                            

Понятие о спектральном изоморфизме, соотношение с метрической сопряженностью.                                                      

Слабое перемешивание и спектр.                                                                                                     

Спектры конкретных преобразований.                                                                                                 

Статистическая эргодическая теорема.                                                                                               

Дискретный спектр, теорема фон Неймана.                                                                                            

Энтропия разбиения.                                                                                                                

Средняя условная энтропия.                                                                                                         

Средняя условная энтропия на единицу времени.                                                                                      

Энтропия эндо(авто)морфизма, теорема Колмогорова – Синая.                                                                         

Свойства энтропии преобразования. Примеры вычисления.                                                                              

Теорема Шеннона – Макмиллана – Брэймана.                                                                    

Образующие преобразования, разбиение Пинскера, K-автоморфизмы.                                                                   

Минимальные и топологически транзитивные преобразования.                                                                           

Топологический дискретный спектр.                                                                                                  

Растягивающие преобразования.                                                                                                      

Строгая эргодичность и минимальность. Поведение временных средних в строго эргодическом случае.                                  

Топологическая энтропия, теорема о генераторе.                                                                                     

«Теорема Колмогорова – Синая» о вычислении топологической энтропии.                                                        

Топологическая марковская цепь: инвариантная мера, энтропия.                                                                       

Боуэновское определение топологической энтропии.                                                                                   

Совпадение двух определений топологической энтропии.                                                                               

Вариационный принцип.                                                                                                              

Понятие гиббсовской меры.                                                                                                          

Давление, обобщение вариационного принципа.                                                                         

Понятие о траекторной теории. Применение алгебр операторов.                                                         

  Литература для самостоятельного изучения к разделу X.

П.Р.Халмош. Лекции по эргодической теории. М., 1959, 2001.

И.П.Корнфельд, Я.Г.Синай, С.В.Фомин. Эргодическая теория. М., Наука, 1980.

П.Биллингслей. Эргодическая теория и информация. М., Мир, 1969.

Я.Г.Синай. Введение в эргодическую теорию. М., Фазис, 1996.

А.Б.Каток, Б.Хассельблат. Введение в современную теорию динамических систем. М., Факториал, 1999.

P.Walters. An introduction to ergodic theory. Springer-Verlag, 1982.

XI. АЛГЕБРЫ ОПЕРАТОРОВ,  70 час. Лектор – доцент А.А.Лодкин.
Алгебра B(H), топологии в ней, идеалы. Теорема Калкина.

Теорема о бикоммутанте и ее следствия.

Нормальные функционалы. Теорема Диксмье – Сакаи.

Положительные функционалы на C*-алгебре. ГНС-конструкция.

Коммутативные C*-алгебры, их характеры. Теорема Гельфанда – Наймарка.

Факторы. Лемма о делителях нуля. Факторы типа I.

Теория размерности в факторе. Первичная классификация по типам.

Теорема о следе.

Разложение II∞=II1 × I∞.

Соотношение между алгебраическим и пространственным изоморфизмами. Стандартная форма фактора.

Конструкции факторов в виде бесконечных тензорных произведений, факторы Пауэрса.

Групповая конструкция фактора.

Скрещенное произведение, метрическая конструкция фактора.

AF-алгебры и графы ветвления.

Прямой интеграл гильбертовых пространств. Диагональные и разложимые операторы.

Критерий разложимости.

Разложение гильбертова пространства вдоль заданной коммутативной алгебры.

Разложимость алгебры фон Неймана относительно заданной диагональной алгебры. Центральное разложение.

Разложение по максимальной коммутативной подалгебре.

Глиммовская классификация C*-алгебр (CCR, GCR, NGCR).

Теория Томиты (формулировки) и инварианты S, T Конна.

Понятие о гиперконечности и родственных свойствах.

Индекс подфактора.

  Литература для самостоятельного изучения к разделу XI.

М.А.Наймарк. Нормированные кольца. М., Наука, 1968. Главы VII, VIII.

Ж.Диксмье. C*-алгебры и их представления. М., Наука, 1974. §§ 1–9.
J.Dixmier. Les algebras d’opérateurs dans l’espace hilbertien.

S.Sakai. C*-algebras and W*-algebras. Springer-Verlag, 1971.

M.Takesaki. Theory of operator algebras. I-III. Encyclopaedia of Mathematical Sciences, 124,125,127. Springer-Verlag, Berlin, 2002-2003.
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