ìÅËÃÉÑ 7

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ T_1 É T_2 { ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ É 0 ≤ T_1 ≤ T_2 ( Œ ÓÍÙÓÌÅ T_2 − T_1 ≥ 0). ôÏÇÄÁ

–_k(T_1) ≤ –_k(T_2)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ k. œÏ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÚÎÁË ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ T_1 = T_2.

ìÀÂÏÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ T_+ −T_− ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

T_+ = ∑ ˘_k(T )¿0

–_k(T )(·; e_k)e_k; É T_− = − ∑ ˘_k (T )¡0

–_k(T )(·; e_k)e_k: (4)

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎ Œ ŒÉÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ T_1 − T_2 ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T_1 É T_2. ôÏÇÄÁ –_k(T_+) ≤ –_k(T_1) É –_k(T_−) ≤ –_k(T_2) (5)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ k.

üÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ

(T_1u; u) = (T u; u) + (T_2u; u) ≥ (T u; u);

(T_2u; u) ≥ −(T u; u):

ïÔÓÀÄÁ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ Œ ÓÉÌÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÌÅËÃÉÉ.

2. s-ÞÉÓÌÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É ÉÈ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H. ôÏÇÄÁ T^∗T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ïÎ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ:

(T^∗T u; u) = (T u; T u) ≥ 0:

åÓÌÉ {e_k}^∞_1 { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ É –_k(T^∗T ) { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ (ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ) ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ ÉÈ ÎÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÅ ËÏÒÎÉ [–_k(T^∗T )]^{1=2} (É ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ S = (T^∗T )^{1=2}. üÔÉ ËÏÒÎÉ, Ô.Å. ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ –_k(S), É ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ s-ÞÉÓÌÁÍÉ s_k(T ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . îÅ- ÎÕÌÅŒÙÅ s_k(T ) ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. îÅ- ÍÎÏÇÏ ÄÁÌØÛÅ ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T^∗T ÎÁ T T^∗.

ïÂÓÕÄÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓŒÏÊÓÔŒ s-ÞÉÓÅÌ.

Typeset by AMS-TEX 1

1. ðÅÒŒÏÅ s-ÞÉÓÌÏ s_1(T ) ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÎÏÒÍÏÊ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (cÍ. ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÌÅËÃÉÀ)

[s_1(T )]^2 = max

(T^∗T u; u) (u; u)

= max

(T u; T u) (u; u) : 2. åÓÌÉ T { ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ s_k(T ) { ÍÏÄÕÌÉ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎÎÙÈ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅÕÂÙŒÁÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.

üÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ: Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ T É T^∗ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ (É ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ); ÏÎÉ ÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ŒÅËÔÏ- ÒÁÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T T^∗ É T^∗T .

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÔÏÖÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

3. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ c ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ s_k(Ó T ) = |c| s_k(T ). 4. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ B s_k(BT ) ≤ ‖B‖s_k(T ) É s_k(T B) ≤ ‖B‖s_k(T ) (6) ÐÒÉ ŒÓÅÈ k.

ðÒÏŒÅÒÉÍ ÐÅÒŒÏÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ. éÍÅÅÍ s^2_k(BT ) = –_k(T^∗B^∗BT ); s^2_k(T ) = –_k(T^∗T ):

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, (T^∗B^∗BT u; u) = ‖BT u‖^2 ≤ ‖B‖^2‖T u‖^2 = ‖B‖^2(T^∗T u; u);

ÔÁË ÞÔÏ T^∗B^∗BT ≤ ‖B‖^2T^∗T É ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ cÌÅÄÓÔŒÉÅ 1 ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ.

œÔÏÒÏÅ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (6) ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÎÅÍÎÏÇÏ ÎÉÖÅ.

3. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ûÍÉÄÔÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. œÙÛÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ S { ÎÅÏÔÒÉÃÁ- ÔÅÌØÎÙÊ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗T . äÌÑ ÎÅÇÏ ÉÍÅÅÍ (T u; T v) = (T^∗T u; v) = (S^2u; v) = (Su; Sv) É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ‖T u‖^2 = ‖Su‖^2:

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ U ÎÁ ŒÅËÔÏÒÁÈ Su ÆÏÒÍÕÌÏÊ U (Su) = T u. üÔÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ran S ÎÁ Ran T . ïÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÐÅÒŒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ŒÔÏÒÏÊ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ. ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÎÅÊ { ÜÔÏ ÑÄÒÏ Ker S. îÁ ÎÅÍ ÐÏÌÁÇÁÅÍ U ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÓŒÏÅÍÕ ÑÄÒÕ ÎÁ ÓŒÏÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ïÐÅÒÁÔÏÒ

Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÀÔ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ. ïÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ, ÅÓÌÉ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÁ, Ô.Å. ÅÓÌÉ Ker S = 0.

íÙ ÔÅÐÅÒØ ÉÍÅÅÍ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ

T = U S; (7)

ÇÄÅ U { ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ É S { ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ (ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ) ÏÐÅÒÁÔÏÒ. üÔÏ É ÅÓÔØ ÐÏÌÑÒÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. (áÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ.) ïÎÏ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ z Œ ŒÉÄÅ e^{i arg z}|z|.

ðÕÓÔØ ÓÎÏŒÁ {e_k} { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ S, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÅÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ s_k(T ). ôÏÇÄÁ S = ∑ s_k(T )(·; e_k)e_k:

ðÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ U . ðÏÌÕÞÉÍ T = ∑ s_k(T )(·; e_k)U e_k:

óÉÓÔÅÍÁ ŒÅËÔÏÒÏŒ f_k = U e_k ÔÏÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÏÊ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, T = ∑ s_k(A)(·; e_k)f_k; (8)

ÇÄÅ {e_k} É {f_k} { ÄŒÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ŒÅËÔÏÒÏŒ; ÜÔÏÔ ÒÑÄ ÓÈÏ- ÄÉÔÓÑ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ. æÏÒÍÕÌÁ (8) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ûÍÉÄÔÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T .

ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÙŒÏÄ ÓŒÏÊÓÔŒ s-ÞÉÓÅÌ.

5. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ s-ÞÉÓÅÌ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÍÏÖÎÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T^∗T ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ T T^∗. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, s_k(T ) = s_k(T^∗): (9)

üÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁË. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

[(·; e_k)f_k]^∗ = (·; f_k)e_k:

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

((u; e_k)f_k; v) = (u; e_k)(f_k; v) = (u; (v; f_k)e_k):

ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

T^∗ = ∑ s_k(T )(·; f_k)e_k: (10)

éÚ (8) É (10) ÉÍÅÅÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÒÑÄÏŒ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ, T^∗T = ∑ s^2_k(T )(·; e_k)e_k; T T^∗ = ∑ s^2_k(T )(·; f_k)f_k:

îÅÎÕÌÅŒÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅÕÂÙŒÁÎÉÑ ÓÏ- ŒÐÁÌÉ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÛÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ.

ôÅÐÅÒØ ŒÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Œ (6) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁË: s_k(T B) = s_k(B^∗T^∗) ≤ ‖B^∗‖s_k(T^∗) = ‖B‖s_k(T ):

ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6) ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÅÓÌÉ H_1 É H_2 { ÄŒÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, B_1 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ H_1 Œ H_2, B_2 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ H_2 Œ H_1 É T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ H_2, ÔÁË ÞÔÏ B_2T B_1 { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ H_1, ÔÏ s_j (B_2T B_1) ≤ ‖B_1‖‖B_2‖s_j (T ): (11) üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ H_1 É H_2: ÚÁÍÅÎÑÅÍ ÄŒÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÏÄÎÉÍ.

4. œÔÏÒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ s-ÞÉÓÅÌ. âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ K_l ÓÏŒÏËÕÐ- ÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ H ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÎÅ ŒÙÛÅ l.

ôÅÏÒÅÍÁ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ l = 0; 1; : : : s_{l+1}(T ) = min_{K∈Kl} ‖T − K‖: (12)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ K ∈ K_l. ðÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H ⊖ L(K), ÇÄÅ L(K) = Ker K, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ l-ÍÅÒÎÙÍ, É Œ ÓÉÌÕ ÐÒÉÎÑÔÏÊ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔÉ s-ÞÉÓÅÌ É ÍÉÎÉÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ s_{l+1}(T ) ≤ max_{u∈L(K)} ‖Su‖ ‖u‖ = max

u∈L(K) ‖T u‖ ‖u‖ : ðÒÉ u ∈ L(K) ÉÍÅÅÍ ‖T u‖ = ‖(T − K)u‖ ≤ ‖T − K‖‖u‖: ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ s_{l+1}(T ) ≤ ‖T − K‖:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ l-Ê ÞÁÓÔÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ûÍÉÄÔÁ (8) ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ T , K_l = l∑ j=1 s_j (T )(·; e_j )f_j ; (13)

ÉÍÅÅÍ ‖T − K_l‖ = s_{l+1}(T ); (14) ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÐÅÒŒÏÅ s-ÞÉÓÌÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ‖T − K_l‖: □

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, s_{l+1}(T ) { ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÄÏ K_l. üÔÏ ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ s-ÞÉÓÅÌ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÅ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ T { ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É K { r-ÍÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ôÏÇÄÁ s_{l+r} (T ) ≤ s_l(T + K) ≤ s_{l−r} (T ) (15) (ŒÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ ÐÒÉ l > r).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (13) ÓÏÇÌÁÓÎÏ (14) É ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ

s_{l+1}(T ) = ‖(T + K) − (K + K_l)‖ ≥ s_{l+r+1} (T + K) (l = 0; 1; : : :): (16) ðÏÍÅÎÑŒ ÒÏÌÑÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ T É T + K, ÐÏÌÕÞÉÍ s_{l+1}(T + K) ≥ s_{l+r+1} (T ) (l = 0; 1; : : :): (16’) éÚ (16) É (16’) ÓÌÅÄÕÅÔ (15). □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2 (ëÉ æÁÎØ). äÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T_1 É T_2 s_{k+l−1}(T_1 + T_2) ≤ s_k(T_1) + s_l(T_2) (k; l = 1; 2; : : :); (17) É s_{k+l−1}(T_1T_2) ≤ s_k(T_1)s_l (T_2) (k; l = 1; 2; : : :): (18) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ K_1 { ÔÁËÏÊ (k − 1)-ÍÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É K_2 { ÔÁËÏÊ (l − 1)-ÍÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÞÔÏ s_k(T_1) = ‖T_1 − K_1‖ É s_l (T_2) = ‖T_2 − K_2‖: (19) (k; l ≥ 1). ôÏÇÄÁ s_{k+l−1}(T_1+T_2) ≤ ‖(T_1+T_2)−(K_1 +K_2)‖ ≤ ‖T_1−K_1‖+‖T_2 −K_2‖ = s_k(T_1)+s_l (T_2):

äÁÌÅÅ, (T_1 − K_1)(T_2 − K_2) = T_1T_2 − [T_1K_2 + K_1(T_2 − K_2)];

É ÚÄÅÓØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ËŒÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ k + l − 2. ðÏÜÔÏÍÕ s_{k+l−1}(T_1T_2) ≤ ‖T_1 − K_1‖‖T_2 − K_2‖ = s_k(T_1)s_l(T_2): □ äÌÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ (17) É (18) ÎÁÛÅÌ ç. œÅÊÌØ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T_1 É T_2 |s_k(T_1) − s_k(T_2)| ≤ ‖T_1 − T_2‖ (k = 1; 2; : : :): (20) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÍÅÅÍ s_{l+1}(T_1) = min_{K∈Kl} ‖T_1 − K‖ = min K∈K_l ‖T_2 − K + T_1 − T_2‖ ≤ min_{K∈Kl} ‖T_2 − K‖ + ‖T_1 − T_2‖ = s_{l+1}(T_2) + ‖T_1 − T_2‖:

ðÏÍÅÎÑŒ ÒÏÌÑÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÐÏÌÕÞÉÍ s_{l+1}(T_2) ≤ s_{l+1}(T_1) + ‖T_1 − T_2‖:

éÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÌÅÄÕÅÔ (20). □