ìÅËÃÉÑ 1

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

1. ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ É ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎ- ÔÏÊ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏŒ, ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ Œ ÒÁÚ- ÌÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÓÏŒÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.

þÅÒÅÚ H ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ (x; y), ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ. œ ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÜÔÏ L_2(G) ÉÌÉ L_2(S), ÇÄÅ G { ÏÂÌÁÓÔØ Œ R^n É S {ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÉ G. éÎÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØÓÑ ÛËÁÌÁ H^t ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^t(G) ÉÌÉ H^t(S), Œ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ H^0 = L_2. îÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ Ï ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ÍÙ ÓËÁ- ÖÅÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ. õÄÏÂÎÏÊ ÍÏÄÅÌØÀ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ l_2.

îÁÓ ÂÕÄÕÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏŒÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÉÚ ÄŒÕÈ ËÌÁÓÓÏŒ.

1. ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ (ÉÌÉ ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ A Œ H. ïÐÅÒÁÔÏÒ A (ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÄÒÕÇÏÅ) ËÏÍÐÁËÔÅÎ, ÅÓÌÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÌÀÂÕÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅËÔÏÒÏŒ {x_n} Œ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Ô.Å. cÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÏÄÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ËÁË É ŒÏÏÂÝÅ ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÓÞÉ- ÔÁÀÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ ÎÁ ŒÓÅÍ H. äÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ŒÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÌÉ- ÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ H ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ B(H), Á ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ { ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ S^∞(H).

óÌÅÄÕÅÔ ÉÍÅÔØ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ËÏÍ- ÐÁËÔÎÙÊ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÅÄÅÌ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÐÁËÔÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [ìó]^1. œÐÒÏÞÅÍ, ŒÓÅ ÜÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ. ïÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁ. ïÂÝÉÊ ŒÉÄ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ:

Au = N∑ 1 (u; g_j)f_j ; (1)

ÚÄÅÓØ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁÔÑÎÕÔÁ ÎÁ f_j . ëÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ËÏÍÐÁËÔÅÎ. ïÂÝÉÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ \ÐÏÞÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ" (ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÅ ÉÚ [ìó]).

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒÙ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

1). éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ L_2(G)

Au(x) = ∫ G K(x; y)u(y) dy (2)

1üÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÁÑ ËÎÉÇÁ ÄÌÑ ÓÐÒÁŒÏË ÐÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ: ì.á. ìÀÓÔÅÒÎÉË É œ.é. óÏÂÏÌÅŒ, \üÌÅÍÅÎÔÙ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ".

Typeset by AMS-TEX 1

Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ R^n, ÇÄÅ ÑÄÒÏ, ÓËÁÖÅÍ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ Œ G × G ŒÎÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ x = y É ÉÍÅÅÔ ÓÌÁÂÕÀ (ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÕÀ) ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÐÒÉ x = y:

|K(x; y)| ≤ C|x − y|^{−ff}; ff ¡ n: (3)

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÌÅÍÍÕ ûÕÒÁ (cÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [A II,6]^2):

EÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ L_2(G) Ó ÑÄÒÏÍ L(x; y) ŒÅ- ÌÉÞÉÎÙ M_1 = sup_x ∫ G |L(x; y)| dy É M_2 = sup_y ∫ G |L(x; y)| dx (4)

ËÏÎÅÞÎÙ, ÔÏ ÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÎÏÒÍÏÊ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÅÊ √ M_1M_2.

åÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÏÃÅÎËÁ (3), ÔÏ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÏÊ, ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (2) ÓÎÁÞÁÌÁ Œ ÓÕÍÍÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÇÏ ÑÄÒÁ É ÑÄÒÁ Ó ÍÁ- ÌÙÍÉ M_1 É M_2. îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÑÄÒÏ ÍÏÖÎÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÎÏ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÁÐ- ÐÒÏËÓÉÍÉÒÏŒÁÔØ ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ, Á ÐÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÍÕ ÐÏ x; y ÑÄÒÕ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÛ ÏÐÅÒÁÔÏÒ { ÐÒÅÄÅÌ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ.

2). œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ l_2 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x = {¸_k}^∞_1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ diag(ff_1; ff_2; : : : ): (5)

äÌÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ

ff_n → 0: (6)

óÌÕÛÁÔÅÌÑÍ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÐÒÏÐÕÓËÁÅÍÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÎÁÈÏÄÉÔØ ÉÈ Œ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ.

2. îÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ A ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: 1) ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ D(A) ÐÌÏÔÎÁ Œ H. 2) ïÐÅÒÁÔÏÒ A ÚÁÍËÎÕÔ, Ô. Å. ÉÍÅÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÇÒÁÆÉË Œ H × H. 3) ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ˘ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ

R_A(˘) = (A − ˘I)^{−1} (7)

ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Œ H. ôÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ.

ðÒÉÍÅÒ: ÏÐÅÒÁÔÏÒ A, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÚÁÄÁÞÅ äÉÒÉÈÌÅ

´u(x) = f(x) (x ∈ G); u(x) = 0 (x ∈ S) (8)

Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G ⊂ R^n c ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ S.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ.

2ìÅËÃÉÉ í.ó., ŒÙÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÓÁÊÔÅ www.agranovich.nm.ru É ÓÁÊÔÅ îíõ, ÓÅÍÅÓÔÒ II (üÌ- ÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ðäï, ÐÅÒŒÁÑ ÞÁÓÔØ), ÌÅËÃÉÑ 6.

úÄÅÓØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ L_2(G) = H^0(G). ïÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÛËÁÌÅ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H^t(G), t ≥ 0 (cÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [A I^3, 10-13]). ðÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ t ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^t(G) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ C^t_b(G) ÆÕÎËÃÉÊ Œ G, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÄÏ ÐÏÒÑÄËÁ t ŒËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

‖u‖^2_{t;G} = ∫ G ∑ |ff|≤t |@^ffu(x)|^2dx: (9)

úÄÅÓØ |ff| { ÐÏÒÑÄÏË ÞÁÓÔÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ @^ff = @^{ff1}_1 : : : @^{ffn}_n , @_j = @=@x_j . üÌÅ- ÍÅÎÔÙ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ { ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËŒÁÄÒÁ- ÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, É ÜÔÁ ÎÏÒÍÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓÍÙÓÌ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÉÚ H^t(G). ðÒÉ ÒÏÓÔÅ t ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^t(G) ÓÕÖÁÅÔÓÑ; ÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ G ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ (ÜÔÏ ÎÅÐÒÏÓÔÏ), ÞÔÏ ÐÒÉ t_1 ¡ t_2 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^{t2} (G) ËÏÍÐÁËÔÎÏ ŒÌÏÖÅÎÏ Œ H^{t1} (G).

æÕÎËÃÉÉ ÉÚ H^t(G) ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄ (ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ) ÎÁ @G = S Œ H^{t−1=2}(S) ÐÒÉ t ¿ 1=2. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄ Ë ÓÌÅÄÕ { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ H^t(G) Œ H^{t−1=2}(S).

ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÇÏ ÚÁÄÁÞÅ (8), { ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Œ H^2(G), ŒÙÄÅÌÑÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÌÅÄÁ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ S ÎÕÌÀ. éÎ- ÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ, ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ

(´u; v)_G = (u; ´v)_G (10)

ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ C^2_0 (G). üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÎÁÛ ÏÐÅÒÁÔÏÒ \ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑ- ÖÅÎÎÙÊ". ïÔÓÀÄÁ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ L_2(G):

(Au; v)_G = (u; Av)_G ÄÌÑ ŒÓÅÈ u; v ∈ D(A): (11)

åÓÌÉ ˘ ÎÅŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − ˘I ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [áç]^4, Ð. 48). ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÉÚ H^0(G) Œ H^2(G) É ÐÏÔÏÍÕ ËÏÍÐÁËÔÅÎ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. òÅÚÏÌØŒÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ ˘ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÅ- ÚÏÌØŒÅÎÔÁ (7) (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ). äÏÐÏÌÎÅÎÉÅ œ(A) Ë ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÎÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ ˘_0 ∈ æ(A) É C_0 = ‖R_A(˘_0)‖. ôÏÇÄÁ æ(A) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÕÇ {˘ : |˘ − ˘_0|C_0 ¡ 1} (12)

É Œ ÎÅÍ ‖R_A(˘)‖ ≤

C_0 1 − |˘ − ˘_0|C_0

: (13)

3ìÅËÃÉÉ í.ó., ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ É ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ óÏÂÏÌÅŒÁ.

4î.é. áÈÉÅÚÅÒ É é.í. çÌÁÚÍÁÎ, ôÅÏÒÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ.

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ Œ ÒÑÄ ÐÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÃÅÌÙÍ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ˘ − ˘_0 { ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÒÑÄ îÅÊÍÁÎÁ:

R_A(˘) = ∞∑ k=0 (˘ − ˘_0)^kR_A(˘_0)^{k+1}: (14)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ

A − ˘I = (A − ˘_0I)[I − (˘ − ˘_0)R_A(˘_0)]:

ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ˘ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ

R_A(˘) = [I − (˘ − ˘_0)R_A(˘_0)]^{−1}R_A(˘_0);

ÔÁË ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏ- ÇÒÅÓÓÉÀ ÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (˘ − ˘_0)^˚ R_A(˘)^˚ , ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ. □ óÌÅÄÓÔŒÉÅ. òÅÚÏÌØŒÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ, ÓÐÅËÔÒ ÚÁÍËÎÕÔ.

þÉÓÌÏ ˘ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A, ÅÓÌÉ (A−˘I)u = 0 ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÎÕÌÅŒÏÍ ŒÅËÔÏÒÅ u, ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÜÔÏÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ. óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÏÔŒÅÞÁÀ- ÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ˘, ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ŒÅËÔÏÒÏÍ 0 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÉÎÅÁÌ (Ô.Å. ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÏÚÍÏÖÎÙ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ), ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ L_A(˘). åÓÌÉ ˘ { ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÔÏ ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÁÌ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ ÌÉÎÅÁÌÅ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ É ÎÕÌÑ; ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ N_A(˘). ëÏÒÎÅ- ŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ { ÜÔÏ ÔÁËÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ŒÅËÔÏÒ u, ÞÔÏ (A − ˘I)^˚ u = 0 ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ ˚. íÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ˚ = ˚(u) ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ ËÏÒÎÅŒÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ u. úÁÍËÎÕÔÙÊ ÌÉÎÅÁÌ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ. åÓÌÉ N_A(˘) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ É L_A(˘) { ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÔÁË ËÁË Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎÉ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁÍËÎÕÔÙ. òÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ L_A(˘) É N_A(˘) ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ É ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑ ˘. þÉÓÌÁ 1=˘, ÏÂÒÁÔÎÙÅ Ë ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ˘ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ.

ëÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉ- ÎÅÎÎÙÍÉ. åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ, Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ

(Au; v) = (u; Av) (u; v ∈ D(A)); (15)

ÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ É ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÎÅÔ. äÅÊ- ÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÚÄÅÓØ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ (ŒÏÏÂÝÅ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÔÉÌÉ, ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙ), ÐÒÏŒÅÒÉÍ ŒÔÏÒÏÅ. åÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, (A − ˘I)u = v, (A − ˘I)v = 0, ÔÏ ÉÚ (15) ÐÒÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ˘ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

(v; v) = ((A − ˘I)u; (A − ˘I)u) = (u; (A − ˘I)^2u) = 0;

ÔÁË ÞÔÏ v = 0. üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÌÅÇËÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÒÉÓÏÅÄÉ- ÎÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ).

éÚŒÅÓÔÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:

ôÅÏÒÅÍÁ 2. CÐÅËÔÒ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÕÌÑ É ÎÅ ÂÏ- ÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ; ÅÓÌÉ ÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÏÎÉ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÎÁËÏÐÌÅÎÉÑ.

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ [ìó], ÇÌ. 6, §2; ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É Œ ÄÒÕÇÉÈ ËÎÉÇÁÈ. íÙ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑ É ÎÁÍÅÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

ðÕÓÔØ ˘ { ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N_˚ ÑÄÒÏ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (A − ˘I)^˚ . (ïÎÏ ÌÉ- ÎÅÊÎÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ: ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏ.) ïÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ: ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ (A − ˘I)^˚ = A_1 − ¯I, ÇÄÅ ¯ ≠ 0 (É ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÔÅÏÒÉÉ æ. òÉÓÓÁ ÄÌÑ ÁÂ- ÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏŒÙÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ 2-ÇÏ ÒÏÄÁ). åÓÌÉ ÅÓÔØ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ, ÔÏ ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÕŒÅÌÉÞÅÎÉÉ ˚ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔÓÑ, ÎÏ ÜÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ˚, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÏÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁÅÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ; N_˚ c ÜÔÉÍ ˚ É ÅÓÔØ ËÏÒÎÅŒÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, É ÏÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÎÕÖÎÁ ÌÅÍÍÁ:

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ X É Y { ÄŒÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÐÒÉÞÅÍ X { ÐÒÁŒÉÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ Œ Y . ôÏÇÄÁ Œ Y ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ y Ó ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ, ÞÔÏ ‖y − x‖ ≥ 1=2 ÄÌÑ ŒÓÅÈ x ÉÚ X. (úÄÅÓØ 1=2 ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÍÅÎØÛÉÍ 1.)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉŒ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÎÅ ÎÁÓÔÕÐÁÅÔ, É ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ x_˚ ∈ N_{˚+1} \ N_˚ , ËÏÔÏÒÕÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ.

éÔÁË, ËÁÖÄÏÍÕ ÎÅÎÕÌÅŒÏÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒ- ÎÏÅ ËÏÒÎÅŒÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. œÓÅ ÜÔÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ Œ ËÒÕÇÅ

O_R = {˘ : |˘| ≤ R}

Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÒÁÄÉÕÓÁ R = ‖A‖ (ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ). åÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÉÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ŒÎÅ ËÒÕÇÁ O_r ÍÅÎØÛÅÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, ÔÏ ÓÎÏŒÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ (ÜÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ), ËÏÔÏÒÕÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÅ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ Œ ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ.

ôÅÐÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ ŒÓÐÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (A − ˘I)u = f c ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ˘ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉŒÁ æÒÅÄÇÏÌØÍÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ- ÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÍ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ f, ÔÏ ˘ { ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. åÓÌÉ ÖÅ ÅÓÔØ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ, ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (A − ˘I)^{−1} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÁ- ÎÁÈÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Ó ÔÏÞËÏÊ 0. ôÁË ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ËÏÍÐÁËÔÎÏ, ÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ (Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ). ðÏÜÔÏÍÕ ÎÕÌØ { ŒÓÅÇÄÁ ÔÏÞËÁ ÓÐÅËÔÒÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. □ îÏ ÎÕÌØ { ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (ÐÒÉÍÅÒ { ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÄÉÁÇÏ- ÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ Œ l_2 Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ ÓÔÒÅÍÑÝÉÍÉÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÞÉÓÌÁÍÉ ÎÁ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ). üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ- ÓËÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ É ÎÅ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ (ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÐÒÉÍÅÒÙ Œ l_2).

ëÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÂÅÚ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒÙÍÉ. ðÒÉÍÅÒÙ Œ l_2 ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÑÔÓÑ. íÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÁÔÒÉÃÕ Ó ËÌÅÔ- ËÁÍÉ ( 0 ff_m 0 0 ) (m = 1; 2; : : :)

ŒÄÏÌØ ÇÌÁŒÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÇÄÅ ff_m → 0.

óÄÅÌÁÅÍ ÅÝÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A (ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÉÌÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ) ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ~H ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏŒÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÑÄÒÏ KerA É ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ËÏÑÄÒÏ Coker A = ~H=AD(A). éÚ ÜÔÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏ- ÖÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. (óÍ., ÎÁ- ÐÒÉÍÅÒ, [û]^5, §8 Œ ÓÌÕÞÁÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. îÅ ÂÕÄÅÔ ÏÛÉÂËÏÊ ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÁ.)

ôÏÞËÕ ˘ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÏŒÅÍ ÔÏÞËÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ H, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − ˘I ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏŒÙÍ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÁ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ A ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÑÄÒÏ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÅ A_1 ÎÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ H_1 = (Ker A)^⊥ Ë ÑÄÒÕ ŒÚÁ- ÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÜÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A, ÔÁË ÞÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÁÎÁÈÁ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^{−1}_1 . îÏ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I = A^{−1}_1 A_1 Œ H_1 ÏÐÑÔØ-ÔÁËÉ ÎÅËÏÍÐÁËÔÅÎ.

îÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÏÇÏ ÓÐÅËÔÒÕ Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍ ÔÅÏÒÉÉ òÉÓÓÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ 0.

üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ t ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S ËÏÍÐÁËÔÅÎ Œ L_2(S), ÏÎ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏŒ ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ H^0(S) Œ H^{|t|}(S), É ÔÁÍ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÎÏ Œ L_2(S) ÏÎÁ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÁ.

úÁËÒÙŒÁÑ ÇÌÁÚÁ ÎÁ ÔÏÞÎÙÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÉÎÏÇÄÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÓÞÉ- ÔÁÀÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ.

ðÒÉÍÅÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ (ÎÏ ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÏÂÛÉÒÎÙÍ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ { ðäï A ÎÕÌÅŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ L_2(S) ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S. (ïÞÅÎØ ÂÌÉÚËÉ Ë ÔÁËÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ- ÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ S.) åÓÌÉ a(x; ¸) { ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ, ÔÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ðäï A − ˘I ÒÁŒÅÎ a(x; ¸) − ˘. ôÁË ËÁË ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ (ÎÅÏÂÒÁÝÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ Œ ÎÕÌØ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏŒÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A Œ L_2(S) [A II,9- 10], ÔÏ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ a(x; ¸). üÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÏÓÔÁÎÕÔÓÑ ÚÁ ÒÁÍËÁÍÉ ÎÁÛÅÇÏ ËÕÒÓÁ.

5í.á. ûÕÂÉÎ, ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ É ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ