ìÅËÃÉÑ 10

2. óŒÏÊÓÔŒÁ ÓÌÅÄÁ. œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁÎØÛÅ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ { ÜÔÏ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÊ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.

ìÅÍÍÁ. ðÕÓÔØ T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É C(T ) { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÅÇÏ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P = P_T ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ C(T ) É ÞÅÒÅÚ Q = Q_T ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ I − P_T . ôÏÇÄÁ QT Q { ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. úÄÅÓØ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ C(T ) ÎÅ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ c H, ÔÁË ËÁË ÉÎÁÞÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. ðÏÐÕÔÎÏ ÍÙ ÏÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ŒÙÄÅÌÅÎÙ ËÕÒÓÉŒÏÍ.

ðÕÓÔØ ˘_j (j = 1; 2; : : :) { ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T , ÔÁË ÞÔÏ ˘_j { ŒÓÅ ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗. œ ÌÅËÃÉÉ 4 ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ, ÞÔÏ ËÏÒÎÅŒÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ N_T ∗ (˘_j) ÉÍÅÀÔ ÐÒÑÍÙÅ ÄÏÐÏÌÎÅ- ÎÉÑ M_T ∗ (˘_j ), ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÏÒÎÅŒÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ N_T (˘_j):

H = N_T ∗ (˘_j ) ∔ M_T ∗ (˘_j); N_T (˘_j ) = (M_T ∗ (˘_j ))^⊥: (*)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ŒÓÅÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ M_T ∗ (˘_j ). œÅËÔÏÒ f ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÍÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ŒÓÅÍ N_T (˘_j). ïÔÓÀÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ M = C(T )^⊥ É ÞÔÏ Q { ÜÔÏ ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ M .

åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ C ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ T , ÔÏ ÅÇÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ C^⊥ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗. üÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒÏŒ: ÅÓÌÉ C ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T , ÔÏ ÄÌÑ ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒÁ P ÎÁ C ÉÍÅÅÍ P T P = T P (ÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ P T = T P , ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅÔ!), ÏÔÓÀÄÁ ÄÌÑ Q = I − P ÉÍÅÅÍ QT P = 0, ÔÁË ÞÔÏ P T^∗Q = 0 (ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë ÎÕÌÅŒÏÍÕ), ÉÌÉ QT^∗Q = T^∗Q, Ô.Å. C^⊥ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T^∗.

ðÏÜÔÏÍÕ M = C(T )^⊥ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗. ñÓÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÓÕÖÅÎÉÅ QT^∗Q = T^∗Q ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗ ÎÁ M { ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ: cÍ. ÐÅÒŒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Œ (*).

ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒÕ, ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ. üÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ QT Q { ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. □

ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ {g_j} ŒÅÌÉÞÉÎÁ ∑ (T g_j; g_j) (15)

ËÏÎÅÞÎÁ. äÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÜÔÏ ÓÌÅÄ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÃÙ Œ ÜÔÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, É ÏÎ ÒÁŒÅÎ ÓÕÍÍÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ É Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ:

Typeset by AMS-TEX 1

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ïÐÅÒÁÔÏÒ T ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÑÄÅÒÎÙÊ, É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (15) ŒÓÅÇÄÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ tr A.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÅÄÅÍ, ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÄÌÑ ÜËÏÎÏÍÉÉ ŒÒÅÍÅÎÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ. ïÎÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÐÕÎËÔÏŒ. œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ [çë].

1. ðÕÓÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÎÅÏÔÉÃÁÔÅÌÅÎ É ŒÅÌÉÞÉÎÁ (15) Œ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ ËÏÎÅÞÎÁ. ôÏÇÄÁ ÜÔÏ ÑÄÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É ÜÔÁ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (15) ÒÁŒÎÁ tr T .

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (15) ËÏÎÅÞÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ, É ÐÕÓÔØ {e_j} { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . ôÏÇÄÁ ∑ (T g_j ; g_j) = ∑ ‖T^{1=2}g_j ‖^2 = ∑ j ∑ k |(T^{1=2}g_j; e_k)|^2 = ∑ k ∑ j |(T^{1=2}e_k; g_j)|^2 = ∑ k ‖T^{1=2}e_k‖^2 = = ∑ (T e_k; e_k) = ∑ ˘_k(T ): □

2. ðÕÓÔØ T { ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ. ôÏÇÄÁ ÒÑÄ (15) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÏÒÔÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÏÎ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÑÄ (15) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÂÅÚÕÓÌÏŒÎÏ, Á ÚÎÁÞÉÔ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ. □

3. ìÀÂÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÑÄÅÒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T . œÏÚØ- ÍÅÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {g_j} ÉÚ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, T g_j = ˘_j g_j. ôÏÇÄÁ ∑ (T g_j; g_j) = ∑ ˘_j

É ÜÔÏÔ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ, Á ÍÏÄÕÌÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ { ÜÔÏ s-ÞÉÓÌÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . úÎÁÞÉÔ, T { ÑÄÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

ôÅÐÅÒØ ÐÕÓÔØ T { ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅ- ÄÏÍ. ôÏÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÉÍÅÀÔ T^∗ É ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ Re T É Im T . ðÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ÜÔÏ ÑÄÅÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. úÎÁÞÉÔ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ T = Re T + i Im T ÔÏÖÅ ÑÄÅÒÎÙÊ. □

4. ðÕÓÔØ T { ÑÄÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ É ŒÅÌÉÞÉÎÁ (15) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ T { ÑÄÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É

T u = ∑ s_k(u; e_k)f_k (16)

{ ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ûÍÉÄÔÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ {g_j} ÉÚ (16) ÐÏÌÕÞÁÅÍ (T g_j ; g_j) = ∑ k s_k(g_j; e_k)(f_k; g_j):

œ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ûŒÁÒÃÁ ∑ k ∑ j s_k|(g_j; e_k)||(f_k; g_j)| ≤ ∑ s_k‖e_k‖‖f_k‖ = ∑ s_k;

ÔÁË ËÁË e_k É f_k { ÅÄÉÎÉÞÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ∑ |(T g_j; g_j)| ≤ ∑ s_k: (17)

üÔÉÍ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ T ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ.

äÁÌÅÅ, ∑ (T g_j ; g_j) = ∑ k ∑ j s_k(g_j ; e_k)(f_k; g_j) = ∑ s_k(f_k; e_k)

Œ ÓÉÌÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ðÁÒÓÅŒÁÌÑ. ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ {g_j}. □

ôÅÐÅÒØ ŒÅÌÉÞÉÎÕ (15) ÍÏÖÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . œÒÅÍÅÎÎÏ ÐÏÚŒÏÌÉÍ ÓÅÂÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ Sp T . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÌÀÂÏÇÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÕÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁŒÅÎ tr T (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ Œ Ð. 3).

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÏÌÅÚÎÏ É ÓÁÍÏ ÐÏ ÓÅÂÅ.

5. ðÕÓÔØ T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, B { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ BT É T B ÑÄÅÒÎÙÅ. ôÏÇÄÁ ÉÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÓÌÅÄÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ:

Sp(BT ) = Sp(T B): (18)

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÎÏŒÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ûÍÉÄÔÁ (16). éÚ ÎÅÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ BT u = ∑ s_k(u; e_k)Bf_k É Sp(BT ) = ∑ (BT e_k; e_k) = ∑ s_k(Bf_k; e_k): (19)

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, T Bu = ∑ s_k(Bu; e_k)f_k É Sp(T B) = ∑ (T Bf_k; f_k) = ∑ s_k(Bf_k; e_k): (20)

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÙÅ ÞÁÓÔÉ Œ (19) É (20) ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. □

6 (œ.â. ìÉÄÓËÉÊ). íÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÌÀÂÏÇÏ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÓŒÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒÁ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

ðÕÓÔØ C(T ) { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÏÒÎÅŒÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T , P { ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ C(T ) É Q = I − P . íÙ ÉÍÅÅÍ

T = P T P + QT P + P T Q + QT Q: (21)

œÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÓÐÒÁŒÁ { ÑÄÅÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. íÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P H ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T . ðÏÜÔÏÍÕ ÓÐÒÁŒÁ Œ (21) ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. ôÒÅÔØÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅŒÏÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ (ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ Ð. 5):

Sp(P T Q) = Sp(T QP ) = 0:

þÅÔŒÅÒÔÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ { ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ, É ÅÓÌÉ ÍÙ ÄÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÏËÁÖÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÌÅÇËÏ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ Œ ÂÁÚÉÓÅ ûÕÒÁ: ÏÎ ÒÁŒÅÎ tr T .

éÔÁË, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒÁ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. üÔÏ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. þÅÒÅÚ T ÔÅÐÅÒØ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÑÄÅÒÎÙÊ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ðÏÓÌÅ ÉÚÒÑÄÎÏÊ ÐÏÄÇÏ- ÔÏŒËÉ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÓÌÅÄ ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, É ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÜÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ë ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÀ.

ðÕÓÔØ {g_n}^∞_1 { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Œ H. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P_n ÏÒÔÏ- ÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÐÅÒŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ g_1; : : : ; g_n É ÞÅÒÅÚ Q_n ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏ- ÒÏŒ g_{n+1}; : : : . ðÕÓÔØ T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ; ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ‖Q_nT ‖ → 0 ÐÒÉ n → ∞ (ÓÍ. [ìó]). ðÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ É ‖T Q_n‖ = ‖Q_nT^∗‖ → 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ‖T_n − T ‖ → 0; ÇÄÅ T_n = P_nT P_n: (22)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ‖T_n‖ ≤ ‖T ‖. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T_n ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ Œ ËÒÕÇÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ‖T ‖. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ ˘^{(n)}_j , ËÁË ŒÓÅÇÄÁ, ÓÞÉÔÁÑ ÉÈ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍÉ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ; n = 1; 2; : : :; n. þÅÒÅÚ s^{(n)}_j ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ s-ÞÉÓÌÁ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.

ðÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T

˘^{(n)}_1 → 0 (n → ∞): (23)

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÌØÃÏ {z : ” ≤ |˘| ≤ ‖T ‖} Ó ÍÁÌÙÍ ” ¿ 0. œ ÎÅÍ

T_n − ˘I = (T − ˘I)[I − (T − ˘I)^{−1}(T − T_n)]:

ôÁË ËÁË ‖(T − ˘I)^{−1}‖ { ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ˘, ÔÏ ÉÚ (22) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_n − ˘I ÏÂÒÁÔÉÍ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÈ ˘, ÅÓÌÉ n ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ŒÅÌÉËÏ. úÎÁÞÉÔ, ŒÓÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^{(n)} ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ n ÌÅÖÁÔ Œ ËÒÕÖËÅ ÒÁÄÉÕÓÁ ” c ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ.

ðÕÓÔØ T { ÑÄÅÒÎÙÊ ŒÏÌØÔÅÒÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. éÓÐÏÌØÚÕÑ ŒÚÑÔÙÊ ÂÁÚÉÓ {g_n}, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ Sp T_n → Sp T: (24)

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

D_n(˘) = n∏ j=1 (1 + ˘˘^{(n)}_j ): (25)

åÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ (ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

D^′_n(˘) D(˘) = n∑ j=1 ˘^{(n)}_j 1 + ˘˘^{(n)}_j

: (26)

âÕÄÅÔ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ D^′_n(˘) D_n(˘)

→ Sp T (n → ∞) (27)

ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ Œ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.