
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 456, 2017 Ç.í. æ. çÁÍÁÌØïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñðïìéîïíéáìøîï ïçòáîéþåîîïçïïðåòá�ïòá óöá�éà
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØH { (ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ, ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï,

B(H) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ (ÌÉÎÅÊÎÙÈ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ × H. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ∈
B(H) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ supn>1 ‖Rn‖ <∞. ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁM > 0, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ

‖p(R)‖ 6 Msup{|p(z)| : |z| 6 1} ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p:ï�ÅÒÁÔÏÒ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ, ÅÓÌÉ ‖T‖ 6 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Õ �ÏÌÉ-ÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ. óÖÁÔÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÓ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ M = 1 (ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÎÁ; ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [25,�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ I.8.3℄).ðÕÓÔØ H, K { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, B(H;K) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï×ÓÅÈ (ÌÉÎÅÊÎÙÈ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÚ H × K.ï�ÅÒÁÔÏÒÙ R ∈ B(H) É T ∈ B(K) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ �ÏÄÏÂÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ X ∈ B(H;K), ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ XR = TX ,ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: R ≈ T . (ï�ÅÒÁÔÏÒ X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ X−1.) ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ É �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ�ÒÉ �ÏÄÏÂÉÉ.÷Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÍ, ×ÓÑËÉÊ ÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ-�ÅÎÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ, �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÂÙÌ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎó£ËÅÆÁÌØ×É{îÁÄÅÍ [24℄. ïÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÄÁÌ æÏ-ÇÅÌØ [9℄, ÏÎ �ÏÓÔÒÏÉÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÍ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [11℄ É [14℄). ÷ [12℄ ÂÙÌ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ×Ï�ÒÏÓ, ÂÕÄÅÔ ÌÉëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �ÏÄÏÂÉÅ, ÓÖÁÔÉÅ, C0-Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ.77



78 í. æ. çáíáìø×ÓÑËÉÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. ïÔ-ÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÄÁÌ ðÉÚØÅ [22℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [8℄ É [21℄.ðÒÉÍÅÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ× ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ, ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÉÚ [9℄É �ÒÉÍÅÒ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÎÅ �ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÓÖÁ-ÔÉÀ, ÉÚ [22℄ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ (T0 ∗
O T1) ; (1.1)ÇÄÅ T0 É T1 { ÓÖÁÔÉÑ. ÷Ï�ÒÏÓ Ï ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÇÁÒÁÎÔÉ-ÒÕÀÝÉÈ �ÏÄÏÂÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×ÉÄÁ (1.1) ÓÖÁÔÉÀ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÓÑ × [4℄(ÓÒÅÄÉ ÄÒÕÇÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×) É [1℄. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ { ÜÔÏ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 4.2 ÉÚ [4℄.�ÅÏÒÅÍÁ á [4℄. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ V �ÏÄÏÂÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ T�ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄR = (V ∗

O T) ; (1.2)É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ.�ÏÇÄÁ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ A ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÏÄÏÂÅÎ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÕ V ⊕T . îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ R { ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄ×ÉÇ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1,ÔÏ R ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ (1.2) É R ÎÅ �ÏÄÏÂÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕV ⊕ T . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅÔÅÏÒÅÍÙ.�ÅÏÒÅÍÁ B [1℄. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U �ÏÄÏÂÅÎ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ, �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ, ÉR = (U ∗
O T) :�ÏÇÄÁ R ≈ U ⊕ T .�ÅÏÒÅÍÁ C [6℄. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ V ∈ B(K) �ÏÄÏÂÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, Ï�Å-ÒÁÔÏÒ T ∈ B(H) �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, A ∈ B(K;H), É R ∈ B(H⊕K) ÉÍÅÅÔ×ÉÄ R = (T A
O V ) :



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 79�ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÏ�ÅÒÁÔÏÒ Y ∈ B(K;H), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ A = TY −Y V , É ÔÏÇÄÁ R ≈ T ⊕V ,�ÏÓËÏÌØËÕ
( I Y

O I ) (T A
O V ) = (T O

O V ) ( I Y
O I ) :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ B ÓÍ. × [1, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.2℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÓÓÙÌËÉÔÁÍ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ C ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [6, §2℄.ïÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ.ìÅÍÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T ∈ B(H)ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ É H = M∨N , ÇÄÅ M É N { (ÚÁÍËÎÕÔÙÅ)�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ M É N ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÄÌÑ T , Ï�ÅÒÁÔÏÒ T |M �ÏÄÏÂÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ É ‖Tnx‖ →n 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏx ∈ N . �ÏÇÄÁ T ≈ T |M ⊕ T |N .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ C = supn>0 ‖Tn‖. �ÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ T |M�ÏÄÏÂÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ 
 > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ‖Tnx‖ >
‖x‖ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ M, n > 0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ

‖x+ y‖ 6 ‖x‖+ ‖y‖ 6
√2(‖x‖2 + ‖y‖2)1=2 = √2‖x⊕ y‖:ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ X ∈ B(M⊕N ;H) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ X(x⊕ y) = x+ y,x ∈ M, y ∈ N . ðÕÓÔØ x ∈ M É y ∈ N . éÍÅÅÍC‖x+ y‖ > ‖Tn(x+ y)‖ > ‖Tnx‖ − ‖Tny‖ > 
‖x‖ − ‖Tny‖ →n 
‖x‖:ðÏÜÔÏÍÕ ‖x‖ 6 C
 ‖x+ y‖ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x ∈ M, y ∈ N . éÚ Ï�ÅÎÏË

‖x‖2 + ‖y‖2 6 (‖x+ y‖+ ‖x‖)2 + ‖x‖2
6

(1 + C
 )2
‖x+ y‖2 + (C
 )2

‖x+ y‖2= (1 + 2C
 + 2(C
 )2)
‖x+ y‖2ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ X ÏÂÒÁÔÉÍ É ‖X−1‖ 6

(1 + 2C
 + 2(C
 )2)1=2.òÁ×ÅÎÓÔ×Ï X(T |M ⊕ T |N ) = TX ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. �ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÉÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [17℄ ÉÌÉ [13℄. ðÕÓÔØ R ∈ B(H) { �ÏÌÉÎÏ-ÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ha É Hs Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ H = Ha ∔ Hs,



80 í. æ. çáíáìøÏ�ÅÒÁÔÏÒ R|Ha ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ É Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|Hs ÓÉÎÇÕÌÑÒ-ÎÙÊ. ìÀÂÏÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �Ï-ÄÏÂÅÎ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ. äÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÏH∞-ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ' ∈ H∞ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ '(R), É ‖'(R)‖ 6 M‖'‖∞, ÇÄÅ M { ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R. äÌÑ ' ∈ H∞ �ÏÌÏÖÉÍ'̃(z) = '(z), z ∈ D. �ÏÇÄÁ '̃ ∈ H∞ É'̃(R∗) = '(R)∗ (1.3)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ R. áÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ C0, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË-�ÉÑ ' ∈ H∞, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ' 6≡ 0 É '(R) = O [2℄. �ÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ RËÌÁÓÓÁ C0 Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ (ÓÍ. [2℄), ÔÏ ÉÚ [25, III.4.4℄ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ �, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �(R) = O.ðÕÓÔØ � { ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÉÍÅÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï:ÅÓÌÉ T { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÉ �(T ) = O; ÔÏ T �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. (1.4)éÚ (1.3) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ � ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ �̃ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4).óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊÓÔÁÔØÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ T0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ �, ÏÂÌÁ-ÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4) É ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �(T0) = O, Ï�ÅÒÁÔÏÒ T1 �ÏÄÏÂÅÎÓÖÁÔÉÀ, É Ï�ÅÒÁÔÏÒ R = (T0 ∗
O T1)�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. �ÏÇÄÁ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.õ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.3. ðÕÓÔØ H0 É H1 { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, T0 ∈

B(H0), T1 ∈ B(H1), A ∈ B(H0;H1), T0 { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ËÌÁÓÓÁ C0 É ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ �, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4) É ÔÁËÁÑ



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 81ÞÔÏ �(T0) = O, Ï�ÅÒÁÔÏÒ T1 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, É Ï�ÅÒÁÔÏÒR = (T1 A
O T0)�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. �ÏÇÄÁ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ï�ÅÒÁÔÏÒR∗ ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÍÁÔÒÉÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H0 ⊕H1: R∗ = (T ∗0 A∗

O T ∗1 ) :ðÏÓËÏÌØËÕ �̃(T ∗0 ) = �(T0)∗ = O É �̃ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4), Ë Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ R∗ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.2. �èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ âÌÑÛËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉÎÕÌÑÍÉ {�n}n ⊂ D, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀëÁÒÌÅÓÏÎÁ (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × §3), É T { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(T ) = O,ÔÏ T ≈
⊕n �nIker(T−�nI);�ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1℄, [27, ÌÅÍÍÁ 2.3℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÌÅÍÍÕ 3.1 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁ-ÔØÉ É ÓÓÙÌËÉ �ÅÒÅÄ ÎÅÊ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ âÌÑÛËÅ Ó �ÒÏ-ÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÏÍ (1.4). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔ [3℄ É [26℄, ÌÅÇËÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ âÌÑÛËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4), ÓÍ. ÎÉ-ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.2. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ,ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ×�ÏÌÎÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ(Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ×�ÏÌÎÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ É �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÔÁËÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÍ. × [8, 22℄), ÌÅÇËÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T ,ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(T ) = O ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ âÌÑÛËÅ � É �ÒÉÜÔÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T ÎÅ �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÓÍ. �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÁÂÚÁ� × [10, §5℄,ÓÍ. ÔÁËÖÅ [10, ÔÅÏÒÅÍÁ 7.1℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÑ âÌÑÛËÅ, ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4). á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÎÁÅÔ, ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÄÒÕÇÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4),



82 í. æ. çáíáìøËÒÏÍÅ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ âÌÑÛËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕ-ÌÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ.óÔÁÔØÑ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ §2 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 1.2. ÷ §3 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊâÌÑÛËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ,ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4). ÷ §4 Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ �ÒÉÍÅÒÁ ìÅ íÅÒ-ÄÉ [15℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.2 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÁ ÎÁÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�-ÎÏÓÔÉ.
§2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÍÍÙ �ÒÏÓÔÙ É ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ.ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ R ∈ B(H) { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ É H = Ha ∔ Hs, ÇÄÅ Ha É Hs { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÄÌÑ R, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|Ha { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ, Á Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ R|Hs { ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ. ðÕÓÔØM { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÄÌÑ R, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|M { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ. �ÏÇÄÁ

M ⊂ Ha.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Q �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ Hs �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ
Ha, ÔÏ ÅÓÔØ Q ∈ B(H), Q|Hs = IHs É Q|Ha = O. �ÏÇÄÁ Q|MR|M =R|HsQ|M. �ÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|M { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ É Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ R|Hs { ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ, ÔÏ Q|M = O (ÓÍ. [17℄ ÉÌÉ [13, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ15℄). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ M ⊂ Ha. �ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ R { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, M {ÅÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ R|M É PM⊥R|M⊥ {ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÊ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ R, É �ÕÓÔØ Ha É Hs { ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË × ÌÅÍÍÅ 2.1. �ÏÇÄÁM ⊂ Ha,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,M⊥ ⊃ H⊥a . ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á M⊥ É H⊥a ÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÙ ÄÌÑ R∗, R∗|M⊥ = (PM⊥R|M⊥)∗ É R∗|H⊥a = (PH⊥a R|H⊥a )∗. éÍÅ-ÅÍ PH⊥a R|H⊥a ≈ R|Hs , �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ PH⊥a R|H⊥a { ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ [13,�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 16℄. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ R∗|H⊥a { ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ [13,�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 14℄, É, ÔÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ R∗|M⊥ { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÊ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ H⊥a = {0}. �



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 83óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ A, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍÓÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 4.2 ÉÚ [4℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ H0 É K { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, T0 ∈
B(H0) { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ËÌÁÓÓÁ C0 É ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ �, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4) É ÔÁËÁÑÞÔÏ �(T0) = O, V ∈ B(K) { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ, ÁÏ�ÅÒÁÔÏÒ A ∈ B(K;H0) ÔÁËÏ×, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒR = (T0 A

O V ) (2.1){ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.2 Ï�ÅÒÁÔÏÒ R { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÊ, �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �(R) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ. ðÏÌÏÖÉÍ
M = 
los �(R)(H0 ⊕K):ñÓÎÏ, ÞÔÏ RM ⊂ M É �(PM⊥R|M⊥) = PM⊥�(R)|M⊥ = O. �ÁË ËÁË �ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4), Ï�ÅÒÁÔÏÒ PM⊥R|M⊥ �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ R|M ≈ V . ðÕÓÔØ A� ∈ B(K;H0) { Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÁËÏÊÞÔÏ �(R) = (

O A�
O �(V )) : (2.2)éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á R�(R) = �(R)R, ÚÁ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ T0A� +A�(V ) = A�V: (2.3)ðÏÌÏÖÉÍX = �(R)|K. éÚ (2.2) ÑÓÎÏ, ÞÔÏM = 
losXK. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,X ∈ B(K;M) É X ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Xx = A�x ⊕ �(V )x, x ∈ K.éÍÅÅÍ

‖Xx‖2 = ‖A�x‖2 + ‖�(V )x‖2 > ‖�(V )x‖2 = ‖x‖2(�ÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ � { ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É Ï�ÅÒÁÔÏÒ V { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ). ðÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ X ÏÂÒÁÔÉÍ. éÚ (2.3) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ R|MX = XV . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÒÁÔÏÒX ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅR|M ≈ V .íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÉÍÅÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï M, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|M �ÏÄÏÂÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ, Á Ï�ÅÒÁÔÏÒPM⊥R|M⊥ �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ A Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁ-ÔÉÀ. �



84 í. æ. çáíáìøúÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.4. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (2.1), ÇÄÅ V { ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÑ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ C (ÓÍ. ××ÅÄÅÎÉÅ), Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T0 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ Y , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ A = T0Y − Y V , É ÔÏÇÄÁ
( I Y

O I )R = (T0 O

O V ) ( I Y
O I ) : (2.4)�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 2.3. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Y ∈ B(K;H0), ÔÁËÏÊ ÞÔÏ A =T0Y − Y V . ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ × (2.2). éÚ (2.4) É (2.2) ÌÅÇËÏÕ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Y �(V ) = −A�, ÔÏ ÅÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Y ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎ ÎÁ �(V )K ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÎÁÅÔ, ËÁË ÍÏÖÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ Y ÎÁ K ⊖ �(V )K, ÓÍ. ÔÁËÖÅ �ÒÉÍÅÒ 4.1 ÎÉÖÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.5. ðÕÓÔØ H0, H1, K1 { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,T0 ∈ B(H0), T1 ∈ B(H1), V1 ∈ B(K1), K ∈ B(H1;K1) É A ∈ B(H1;H0).ðÏÌÏÖÉÍ H = H0 ⊕H1, K = K1 ⊕H1,V = (V1 K

O T1) ∈ B(K); R = (T0 A
O T1) ∈ B(H)É R0 = 


T0 O A
O V1 K
O O T1 ∈ B(H0 ⊕K): (2.5)�ÏÇÄÁ K1 { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ R0 É R0 ÉÍÅÅÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÊ ×ÉÄ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H0 ⊕ K ××ÉÄÅ K1 ⊕H: R0 = (V1 ∗

O R)
∈ B(K1 ⊕H): (2.6)1) ðÕÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ V ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×Ï-ËÕ�ÎÏÓÔÉ (�ÕÓÔØ V { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ). �Ï-ÇÄÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏ-ÓÔÉ (R { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ), ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ(R0 { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ). 2) ðÕÓÔØ V { ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÑ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ R0 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 85äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÕÓÔØ n { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Kn ∈ B(H1;K1) ÉAn ∈ B(H1;H0) { Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏV n = (V n1 Kn
O Tn1 ) É Rn = (Tn0 An

O Tn1 ) :ðÒÏÓÔÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏRn0 = 

Tn0 O An
O V n1 Kn
O O Tn1 

 :ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ V ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÏÒÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚ ÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× V n ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï n, É ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑR É R0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ×ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.2) ðÕÓÔØ V { ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ, ÔÏÇÄÁ V1 { ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ V1 = V |K1 .åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ A, ÔÁË ËÁË R0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (2.6). åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �ÏÄÏÂÅÎÓÖÁÔÉÀ, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ-�ÒÅÓÓÉÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R0 ÎÁ ÅÇÏ ËÏÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ T1 { ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØT2 { ÓÖÁÔÉÅ, Y { ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ É Y T1Y −1 = T2. �ÏÇÄÁR1 := ( I O

O Y )R( I O

O Y −1) = (T0 ∗
O T2) :ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, T2 = T3 ⊕ U , ÇÄÅ T3 { ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ, Á U {ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁR1 = 


T0 A1 A2
O T3 O

O O U 
 ;ÇÄÅ A1 É A2 { �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ B (�ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ ËR∗1), Ï�ÅÒÁÔÏÒ R1 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ (T0 A1

O T3) �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.



86 í. æ. çáíáìø�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÕÓÔØ R = (T0 A
O T1), ÇÄÅ �(T0) = O É T1 { ×�ÏÌÎÅÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÕÀ ÄÉÌÁÔÁ�ÉÀ ÓÖÁÔÉÑ T1. �ÁË ËÁË ÓÖÁÔÉÅ T1 ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏ, ÔÏV { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ (ÓÍ. [25, ÔÅÏÒÅÍÙ I.4.1 É II.6.4℄).éÍÅÅÍ V = (V1 K

O T1) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× V1 É K. ï�ÒÅÄÅÌÉÍÏ�ÅÒÁÔÏÒ R0 �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (2.5). ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.5 (1) Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �Ï-ÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.3 Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ.ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.5 (2) Ï�ÅÒÁÔÏÒ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. �

§3. ï ÆÕÎË�ÉÑÈ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.4)÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.4) (ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2). �ÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ �Ï-ËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÊ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (1.4), ÔÁËÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.4) (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3).îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ D { ÏÔËÒÙÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ. äÌÑ� ∈ D �ÏÌÏÖÉÍ b�(z) = |�|� �−z1−�z , z ∈ D. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ
{�n}n ⊂ D É ∑n (1 − |�n|) < ∞, ÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ B = ∏n b�n ÓÈÏÄÉÔÓÑÉ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ âÌÑÛËÅ. ðÏÌÏÖÉÍ Bn = ∏k 6=n b�k . ðÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n ⊂ D ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀëÁÒÌÅÓÏÎÁ (ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ), ÅÓÌÉ infn |Bn(�n)| > 0.ðÕÓÔØ {�n}n∈N { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ � = ∏n∈N

�n ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n∈N ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏÆ > 0, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ |�(z)| > Æ infn∈N |�n(z)| ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n ⊂ D ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅ-ÓÏÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {b�n}n ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [19, §IX.3℄ÉÌÉ [20, ÌÅÍÍÁ II.C.3.2.18℄.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏ× ÉÚ [26, §3.4℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [19, §IX. 2, IX.3℄ ÉÌÉ [20, ÔÅÏÒÅÍÙ II.C.3.1.4É II.C.3.2.14℄. äÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × [7, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.4℄. äÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÚÄÅÓØ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚ [26℄ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÍ�ÒÅÓÓÉÊ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔÉ 1.
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�n, ÇÄÅ {�n}n∈N { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒ-ÌÅÓÏÎÁ. ðÕÓÔØ T { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ËÌÁÓÓÁ C0, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(T ) = O. �ÏÇÄÁT ≈
⊕n∈N

T |ker �n(T ):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ T , É �ÏÌÏÖÉÍ Hn = ker �n(T ) ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ∈ N. ðÕÓÔØ {�n}n∈N ∈`∞. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ ' ∈ H∞, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ' − �n ∈ �nH∞ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ∈ N ([20, ÔÅÏÒÅÍÁ II.C.3.2.14℄, ÉÌÉ [26, ÔÅÏÒÅÍÙ 2.3 É 3.4℄,ÉÌÉ [19, §IX.2 É §IX.3℄). ñÓÎÏ, ÞÔÏ '(T ) { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, É'(T )|Hn = �nIHn ÄÌÑ ×ÓÅÈ n ∈ N. íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}n∈N ∈ `∞ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ
∑n xn 7→

∑n �nxn; ÇÄÅ xn ∈ Hn;ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. ðÒÉÍÅÎÑÑ [20, ÔÅÏÒÅÍÁ II.C.3.1.4℄, ÉÌÉ [26, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.1℄,ÉÌÉ [19, §VI.4℄, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅX : H → ⊕n∈NHn; ∑n∈N

xn 7→ ⊕n∈Nxn; xn ∈ Hn;ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ É ÏÂÒÁÔÉÍÏ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ XT = (⊕n∈NT |Hn)X , ÔÏ ÅÓÔØT ≈ ⊕n∈NT |Hn . ��ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ N ∈ N, B1; : : : ; BN { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ âÌÑÛËÅ Ó�ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, É� = B1 · · ·BN . �ÏÇÄÁ � ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5.5 ÉÚ [26℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [19, §IX.5℄ ÉÌÉ[20, II.C.3.3.5(
) (ii), (iv)℄, � = ∏n �n, ÇÄÅ {�n}n ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ É �n { ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ âÌÑÛËÅ, �ÒÉ-ÞÅÍ deg �n 6 N ÄÌÑ ×ÓÅÈ n, ÇÄÅ deg # { ÜÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ âÌÑÛËÅ # Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.ðÕÓÔØ T { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �(T ) = O. ðÏÌÏÖÉÍ Tn = T |ker �n(T ). �ÁË ËÁË
{�n}n ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 3.1�ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ T ≈ ⊕nTn: (3.1)



88 í. æ. çáíáìøðÕÓÔØ n ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ. �ÁË ËÁË �n(Tn) = O É deg �n 6 N , ÔÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ pn, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ pn(Tn) = O É deg pn 6 N . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2ÉÚ [3℄, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C > 0, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÔÏÌØËÏ ÏÔ N , É ÏÂÒÁ-ÔÉÍÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Xn, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ
‖Xn‖‖X−1n ‖ 6 C É Rn := XnTnX−1n { ÓÖÁÔÉÅ. (3.2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÉÚ [3℄ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T ∈

B(H), ÇÄÅH { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É dimH 6 N , ÏÄÎÁËÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å { ÜÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ p, ÔÁ-ËÏÇÏ ÞÔÏ p(T ) = O É deg p 6 N . ëÏÎÅÞÎÏ, ÅÓÌÉ T ∈ B(H) É dimH 6 N ,ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ p, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ p(T ) = O É deg p 6 N , ÎÏ ÏÂÒÁÔ-ÎÏÅ ÎÅ×ÅÒÎÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ 2 ÉÚ [3℄ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÁ × ÂÏÌÅÅÓÌÁÂÏÊ ÆÏÒÍÅ, ÞÅÍ ÄÏËÁÚÁÎÁ.úÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (3.1) É (3.2). �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ �0 É �1 ÏÂÌÁÄÁÀÔÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4). �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ �0�1 ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1:4).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ T ∈ B(H) { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÏÌÉ-ÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ (�0�1)(T ) = O. ðÏÌÏ-ÖÉÍ H0 = ker �0(T ), H1 = H ⊖H0, T0 = T |H0 É T1 = PH1T |H1 . ñÓÎÏ,ÞÔÏ �0(T0) = O É �1(T1) = O. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ (1.4) Ï�ÅÒÁÔÏÒ T1 �ÏÄÏÂÅÎÓÖÁÔÉÀ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.2 Ï�ÅÒÁÔÏÒ T �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.4. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3 ÄÁÅÔ ÄÒÕÇÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 3.2. éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ B = B1 · · ·BN , ÇÄÅ Bn { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ âÌÑÛËÅÓ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ1 6 n 6 N É N < ∞, ÔÏ B ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4), �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ×ÓÅ Bn ÏÂÌÁÄÁÀÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4). üÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔ [3℄ É [26℄, ÎÏ ÎÅ ÄÁÅÔ Ï�ÅÎÏË ÎÏÒÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÒÅÁÌÉ-ÚÕÀÝÅÇÏ �ÏÄÏÂÉÅ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÖÁÔÉÀ, ×ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÒÁÂÏÔÙ [3℄ É [26℄ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÁËÉÅ Ï�ÅÎËÉ.á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÎÁÅÔ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÄÒÕÇÉÅ �ÒÉÍÅÒÙ ÆÕÎË�ÉÊ, ÏÂÌÁÄÁ-ÀÝÉÊ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (1.4), ËÒÏÍÅ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.
§4. ðÒÉÍÅÒÙ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï�ÙÔËÁ �ÒÑÍÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ, Ó�ÌÅÔÁÀÝÅÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 89ÔÅÏÒÅÍÙ 2.3 Ó ÓÖÁÔÉÅÍ, ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.4. �ÁËÖÅ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉ-ÅÍ �ÒÉÍÅÒÁ ìÅ íÅÒÄÉ [15℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÓÔÏÑ-ÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ Ï �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØÏÂÏÂÝÅÎÙ ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, Ï ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÏ, ÞÔÏ ÉÈ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ.4.1. ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Ó�ÌÅÔÁÀÝÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.ðÒÉÍÅÒ 4.1. ðÕÓÔØ � { ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ-×ÏÍ (1.4), Á V ∈ B(K) { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ. ðÏÌÏÖÉÍ
K1 = �(V )K, H1 = K ⊖ K1, V1 = V |K1 , T1 = PH1V |H1 , K = PK1V |H1 .ðÕÓÔØ T0 ∈ B(H0) É A ∈ B(H1;H0) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒR = (T0 A

O T1)�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ É �(R) = O. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ R0 �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (2.5).ðÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.5 (1) Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. úÁÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ R0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ R0 = (T0 ∗
O V ) :ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.3 Ï�ÅÒÁÔÏÒ R0 �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ. ðÕÓÔØ Y1 ∈ B(K;H0) {Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 2.4, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÇÏ Ë R0. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁ-ÎÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �(R) = O É (2.4) (ÄÌÑ R0 É Y1), ÌÅÇËÏ ÚÁËÌÀÞÉÔØ, ÞÔÏY1|K1 = O. ðÏÌÏÖÉÍ Y = Y1|H1 . �ÏÇÄÁA = T0Y − Y T1 É ( I Y

O I )R = (T0 O

O T1) (I Y
O I ) : (4.1)�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ � = B = ∏n b�n { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ âÌÑÛ-ËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ {�n}n (ÚÄÅÓØ b�(z) = |�|� �−z1−�z , z, � ∈ D), ÁV { ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÓÄ×ÉÇ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ 1, ÔÏ ÅÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å èÁÒÄÉ H2(D). ðÏÌÏÖÉÍBn = ∏k 6=n b�k É kn(z) = (1−|�n|2)1=21−�nz Bn(z), z ∈ D. �ÏÇÄÁ H1 = ∨nkn,

‖kn‖ = 1 É T1kn = �nkn. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØ {en}n { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H0 É T0en = �nen. ðÏÌÏÖÉÍ ajn = (Akn; ej)ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÉÎÄÅËÓÏ× n, j. äÌÑ ' ∈ H∞ �ÏÌÏÖÉÍ A' = PH0'(R)|H1 . ìÅÇËÏ



90 í. æ. çáíáìø×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ(A'kn; ej) = '(�n)− '(�j)�n − �j ajn; j 6= n; (A'kn; en) = '′(�n)ann:(4.2)�ÁË ËÁË AB = O É B′(�n) 6= 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n, ÉÚ (4.2) ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏann = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n. ðÏÜÔÏÍÕ(A'kn; en) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ' ∈ H∞: (4.3)�ÁËÖÅ R(ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn) = �n(ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn): (4.4)ðÕÓÔØ Y ∈ B(H1;H0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (4.1). �ÏÇÄÁA' = '(T0)Y − Y '(T1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ' ∈ H∞: (4.5)ðÏÌÏÖÉÍ �n = (Y kn; en). éÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ× (4.3) É (4.5), �ÒÉÍÅÎÅÎÎÙÈ Ë' = Bn=Bn(�n), ÌÅÇËÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏY kn = −ABn=Bn(�n)kn + �nen ÄÌÑ ×ÓÅÈ n: (4.6)�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÅÔÓÑ × §3). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï {kn}n ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á H1, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ X ∈ B(H1), ÔÁËÏÊÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï {Xkn}n { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1.�ÁËÖÅ �Ï ÌÅÍÍÅ 3.1 ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×
{en ∨ (ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn)}nÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÔÉ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á { ÜÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇ-ÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ B(R) = O. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á (4.3) ÉÍÅÅÍ (en; ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn) = 0 É1 6 ‖ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn‖ 6 (M2=Æ2 + 1)1=2;ÇÄÅ M { ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ R, Á Æ = infn |Bn(�n)|. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×

{en}n É {ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn}nÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H0⊕H1. ðÏ-ÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Z, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍZen = en; Zkn = ABn=Bn(�n)kn ⊕ kn ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÉÎÄÅËÓÏ× n;



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 91ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ PH0Z|H1 ÔÁËÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÉPH0Zkn = ABn=Bn(�n)kn:íÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Y , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.6), ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}n.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ B = B1 · · ·BN { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ âÌÑÛËÅ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉÎÕÌÑÍÉ, ÇÄÅ B1; : : : ; BN { �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ âÌÑÛËÅ, ÎÕÌÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÎÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÑ âÌÑÛËÅ B ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, Á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÎÁÅÔ,ÄÌÑ ËÁËÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ {�n}n Ï�ÅÒÁÔÏÒ Y , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ (4.6), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ïÄÎÁËÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÁÍ 2.3 É 3.2 ÔÁËÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.4.2. ïÂ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ. þÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÌÅÍÍÙ 3.1 É ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2. ðÕÓÔØ H { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, {xn}n ⊂
H, H = ∨nxn, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n ⊂ D ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �n 6= �k�ÒÉ n 6= k, {�n}n ⊂ D ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ É Ï�Å-ÒÁÔÏÒ T ∈ B(H) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Txn = �nxn ÄÌÑ ×ÓÅÈ n.ðÕÓÔØ E { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, {en}n { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E É Ï�ÅÒÁÔÏÒ D ∈ B(E) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅDen = �nen ÄÌÑ ×ÓÅÈ n. åÓÌÉ T { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ, ÔÏ T ≈ D.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.3. ðÕÓÔØ E { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÏÒÔÏ-ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {en}n, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n}n ⊂ D ÔÁ-ËÏ×Á, ÞÔÏ �n 6= �k �ÒÉ n 6= k, {�n}n ⊂ D ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀëÁÒÌÅÓÏÎÁ É Ï�ÅÒÁÔÏÒ D ∈ B(E) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Den = �nenÄÌÑ ×ÓÅÈ n. ðÕÓÔØ H { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, T ∈ B(H) { ÓÖÁ-ÔÉÅ É A ∈ B(H; E). ðÏÌÏÖÉÍR = (D A

O T) :åÓÌÉ R { �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ R �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁ-ÔÉÀ.ðÒÉÍÅÒ ÉÚ [15, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2É 4.3 ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÙ ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ-×ÉÀ �ÁÄÍÏÒÁ{òÉÔÔÁ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÁËÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÍÅÅÔ



92 í. æ. çáíáìøÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ ‖(T − zI)−1‖ 6 C=|z − 1| �ÒÉ z ∈ C, |z| > 1, ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C > 0, É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ ([16, 18, 28℄); ÓÍ.ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × [27℄. ðÒÉ×ÅÄÅÍ ËÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅ-ÎÉÅ �ÒÉÍÅÒÁ ìÅ íÅÒÄÉ.ðÕÓÔØ E { ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉ-ÓÏÍ {en}∞n=0. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï {�kn}∞k;n=0 ⊂ C, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn}∞n=0, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍx2n = e2n; x2n+1 = e2n+1 + ∞∑k=0�kne2k; n > 0; (4.7)ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á:
‖xn‖ ≍ 1; supn>0 ‖Pn‖ <∞; (4.8)ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Pn ∈ B(E) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Pnxk = xk, k 6 n,

Pnxk = 0, k > n, ÎÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn}∞n=0 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÚÕÓÌÏ×-ÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E . ðÕÓÔØ {�n}∞n=0 ⊂ (0; 1) É �n < �n+1,n > 0. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T ∈ B(E) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ Txn = �nxn ÄÌÑ ×ÓÅÈn > 0. ðÏ [27, ÌÅÍÍÁ 2.2℄, T ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ �ÁÄÍÏÒÁ{òÉÔÔÁ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ × ÓÏ-×ÏËÕ�ÎÏÓÔÉ (ÓÍ. [16, 18, 28℄.) ðÏÌÏÖÉÍ
E0 = ∨n>0 e2n; E1 = ∨n>0 e2n+1;D0e2n = �2ne2n; D1e2n+1 = �2n+1e2n+1; n > 0:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ T ÉÍÅÅÔ ×ÉÄT = (D0 A

O D1) ; (4.9)ÇÄÅ A ∈ B(E1; E0) { �ÏÄÈÏÄÑÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ.�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ {�n}∞n=0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅ-ÓÏÎÁ. åÓÌÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T �ÏÄÏÂÅÎ ÓÖÁÔÉÀ, ÔÏ ÄÏÌÖ-ÎÏ ÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ T ≈ D0 ⊕ D1. îÏ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ {xn}∞n=0 { ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E . ðÏÌÕÞÉ-ÌÉ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, T ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ËÁË × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 4.2,ÎÏ T ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2. �ÁËÖÅ, ÔÁË ËÁË TÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (4.9), ÔÏ T ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ËÁË × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 4.3, ÎÏ T ÎÅ ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.3.



ïäîï äïó�á�ïþîïå õóìï÷éå ðïäïâéñ 93úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.4. ðÒÉÍÅÒ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {�kn}∞k;n=0, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn}∞n=0, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (4.7), ÉÍÅÅÔ ÎÕÖÎÙÅÓ×ÏÊÓÔ×Á, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÁÊÄÅÎ × [23, �ÒÉÍÅÒ III.14.5, Ó. 429℄. éÍÅÎÎÏ,�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {an}∞n=0 ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á: an > 0; ∞∑n=0na2n <∞; É ∞∑n=0 an = ∞:ðÏÌÏÖÉÍ�kn = 0; ÅÓÌÉ k < n; É �kn = ak−n; ÅÓÌÉ k > n: (4.10)�ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï {�kn}∞k;n=0 ÉÍÅÅÔ ÎÕÖÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ðÕÓÔØ {an}∞n=0{ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ) ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ∞∑n=0 |an|2 < ∞, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï {�kn}∞k;n=0 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (4.10) É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn}∞n=0 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ-ÍÉ (4.7). ðÏÌÏÖÉÍ '(z) = ∞∑n=0 anzn; z ∈ D: (4.11)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (4.8) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ çÁÎËÅÌÑ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ  ,  (z) = z'(z), z ∈ T (T { ÅÄÉ-ÎÉÞÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÇÄÁ ' ∈ BMOA, × ÔÏ ×ÒÅÍÑËÁË �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {xn}∞n=0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �£�ÌÉ�Á Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ' ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, ÔÏÅÓÔØ ËÏÇÄÁ ' ∈ H∞ (ÏÂ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ çÁÎËÅÌÑ É �£�ÌÉ�Á É ÉÈ ÓÉÍ×Ï-ÌÁÈ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [21, ÇÌ. 1.1, 1.3℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [19, §VIII.2, VIII.6℄, [20,ÇÌ. I.B.1, §I.B.4.1℄). õÓÌÏ×ÉÅ ∞∑n=0n|an|2 <∞ { ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ çÁÎËÅÌÑ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÕÓÌÏ×ÉÅ
∞∑n=0 an < ∞ { ÜÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄÌÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ' ∈ H∞, ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ ' Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.11) É an > 0 ÄÌÑ×ÓÅÈ n > 0. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. C. Badea, Perturbations of operators similar to 
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