úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 355, 2008 Ç.

ä. ú. áÒÏŒ, î. á. òÏÖÅÎËÏ

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ ó ðïôåòñíé ëáîáìïœ òáóóåñîéñ

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏ- ÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. œ ÚÁŒÅÒÛÁÀÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÔØÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÐÏÄÌÅÖÁÔ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ C_0 ÓÖÁÔÉÊ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÓÍÙÓÌÅ [14].

òÁÎÅÅ ÐÅÒŒÙÍ ÁŒÔÏÒÏÍ ÂÙÌÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÓÅÒÉÑ ÒÁÂÏÔ [1{8], ÐÏÓŒÑ- ÝÅÎÎÁÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. œ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ ŒÁÖÎÏÅ ÍÅÓÔÏ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÒÁÚŒÉÔÉÅ ÍÅÔÏÄÁ äÁÒÌÉÎÇÔÏÎÁ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÔÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÈ ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÌÏ Ë ŒÙÄÅÌÅÎÉÀ ËÌÁÓÓÁ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ŒÏ ŒÎÅÛÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ D_e ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ, É ÌÅŒÕÀ ÉÌÉ ÎÉÖÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ C_− ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ îÅŒÁÎÌÉÎÎÙ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ïÓÎÏŒÎÏÅ ŒÎÉÍÁ- ÎÉÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÏ ÕÄÅÌÅÎÏ ÓÉÓÔÅÍÁÍ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÍÅÎØÛÅ { ÓÉÓÔÅÍÁÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÂÏÔÁ [1], ÓÍ. ÔÁËÖÅ [4].

œ ÒÁÂÏÔÅ [11] ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÏ É ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÏ ÎÏŒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ (ÍÁÔÒÉÃ-ÆÕÎËÃÉÊ ËÌÁÓÓÁ ëÁÒÁ- ÔÅÏÄÏÒÉ), ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÔØÓÑ ËÁË ÁÎÁÌÏÇ D-ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Œ ŒÉÄÅ ÂÌÏËÁ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ, ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÅÒŒÙÍ ÁŒÔÏÒÏÍ Œ [5, 6, 2] É ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ äÅŒÉÌÄÏÍ Œ [19], Á ÔÁËÖÅ èÅÌÔÏÎÏÍ É äÕÇÌÁÓÏÍ Œ [18]. œ ÜÔÏÍ ÁÎÁÌÏÇÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ 37

38 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ŒÉÄÅ (2,2)-ÂÌÏËÁ J_{p;m}-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÁÔÒÉÃÙ-ÆÕÎËÃÉÉ A(z):

A(z) = ff(z) fi(z) 0 fl(z) ffi(z) I_p 0 I_p 0

; ffi(z) = c(z)

Ó J_{p;m} =

I_m 0 0 0 0 −I_p 0 −I_p 0 ;

ÇÄÅ m = m_c,

m_c := rank Re c(ı) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1

{ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÈ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.

œ ÒÁÂÏÔÅ [12] ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌÁ ÐÒÏÓÌÅÖÅÎÁ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÑÑ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÔÉÐÁÍÉ ÔÁËÉÈ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ (ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ, ÏÐÔÉÍÁÌØ- ÎÙÍÉ É ÄÒ.) É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍÉ ÐÁÓÓÉŒÎÙÍÉ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÑÍÉ (ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙÍÉ, ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÍÉ É ÄÒ.) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅ- ÌÁÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ [2] ÄÌÑ D-ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ÍÁÔÒÉÃ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. âÙÌÉ ÉÓÓÌÅ- ÄÏŒÁÎÙ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, Á ÚÁÔÅÍ { ÉÍÅÀÝÉÅ ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÓÖÁ- ÔÉÑ ËÌÁÓÓÏŒ C_{0·}, C_{·0} É C_{00} Œ ÓÍÙÓÌÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ Œ [14]. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÅ ÁŒÔÏÒÁÍÉ Œ [12] ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÈŒÁÔÙŒÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ÛÉ- ÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÐÒÉÍÅÒÏŒ É ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÏÂÝÅÐÒÉÎÑÔÏÍÕ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ c(z) ÉÍÅÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ Œ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÐÁÓ- ÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ËÌÁÓÓÁ C_0, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÐÅÒŒÙÍ ÁŒÔÏÒÏÍ Œ ÒÁ- ÂÏÔÅ [2] ÄÌÑ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ËÌÁÓÓÁ C_0.

œ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ŒÒÅ- ÍÅÎÅÍ. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÍÅÔÏÄÏÍ, ÐÕÔÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ëÅÌÌÉ ÎÁÄ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ, ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ É ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÍ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏÍ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [3].

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 39

éÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÑ. œÓÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÅ Œ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÀÔÓÑ ÓÅÐÁÒÁÂÅÌØÎÙÍÉ, ÐÏÄ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÊ ÌÉÎÅÁÌ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ;

C { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ;

D = {z ∈ C : |z| ¡ 1} { ÏÔËÒÙÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ; D_e = {z ∈ C : 1 ¡ |z| ⩽ ∞} { ŒÎÅÛÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ Œ ÒÁÓÛÉÒÅÎÎÏÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ C = C ∪ {∞};

I_X { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X; ⋁ n D_n { ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ ŒÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

D_n Œ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ;

P_D { ÏÒÔÏÐÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D; A|_D { ÓÕÖÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ D; B(U; Y ) { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÚ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ U Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ Y , B(U) := B(U; U);

H^1 { ËÌÁÓÓ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ D ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ h(z) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ

sup 0¡r¡1 1 2ß 2ß∫ 0 | |h(re^{i¯}) | | d¯ ¡ ∞;

L^2(U) { ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÓÌÁÂÏ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÐÒÉ |ı| = 1 ÆÕÎËÃÉÊ h(ı) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ U ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ‖h‖^2 = 1 2ß ∫ |ı|=1

‖h(ı)‖^2 |dı| = ∞∑ −∞ ‖h_k‖^2 ¡ ∞;

ÇÄÅ h(ı) =^∞ ∑ −∞ h_kı^k { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÒÑÄ æÕÒØÅ ÆÕÎËÃÉÉ h ∈ L^2(U);

H^2(U) = {h(ı) ∈ L^2(U) : h(ı) = ∞∑ 0 h_kı^k}

{ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍÏÅ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ èÁÒÄÉ ÆÕÎËÃÉÊ

h(z) =^∞ ∑ 0 h_kz^k, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÉÚ D Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ U

ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ‖h‖^2 =^∞ ∑ 0 ‖h_k‖^2 ¡ ∞, ÐÕÔÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

h(z) Ó ÅÅ ÎÅËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ h(ı);

40 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

H^2(U; Y ) { ËÌÁÓÓ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ D ÆÕÎËÃÉÊ h(z) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U; Y ) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ h(z)u ∈ H^2(Y ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U;

f^∼(z) = f(z)^∗; f^#(z) = f(1=z)^∗:

2. ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ œÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒ, ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÌÏÖÅÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ [1{8].

2.1. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÉÈ ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ

üŒÏÌÀÃÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ = (A; B; C; D; X; U; Y ) Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ŒÒÅÍÅÎÅÍ n Ó ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÍÉ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ŒÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ U, ŒÙÈÏÄÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ Y É ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÓÏÓÔÏÑÎÉÊ X ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑÍÉ { x(n + 1) = Ax(n) + Bu(n); y(n) = Cx(n) + Du(n);

ÇÄÅ x(n) ∈ X, u(n) ∈ U, y(n) ∈ Y (n ⩾ 0) É

A ∈ B(X); B ∈ B(U; X); C ∈ B(X; Y ); D ∈ B(U; Y ):

ðÕÓÔØ X^c_� = ⋁ k⩾0 A^kBU; X^o_� = ⋁ k⩾0 (A^∗)^kC^∗Y:

óÉÓÔÅÍÁ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÐÒÁŒÌÑÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ X = X^c_�; ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ X = X^o_�; ÐÒÏÓÔÏÊ, ÅÓÌÉ X = X^c_� ∨ X^o_�.

óÉÓÔÅÍÁ ^˚ = ( ^A; ^B; ^C; ^D; ^X; U; Y ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ = (A; B; C; D; X; U; Y ), ÅÓÌÉ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Œ ^X, É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ D_∗ É D ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ^X ÉÍÅÅÍ

^X = D_∗ ⊕ X ⊕ D; ^A^∗D_∗ ⊂ D_∗; ^AD ⊂ D; ^B^∗D_∗ = {0}; ^CD = {0}

(2.1) É A = P_X ^A|_X ; B = P_X ^B; C = ^C|_X ; D = ^D: (2.2)

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ^˚. óÉÓÔÅÍÁ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÈ ÓÕÖÅÎÉÊ,

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 41

Ô.Å. ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÎÉËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. éÚ- ŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÕÐÒÁŒÌÑÅÍÁ É ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÁ, Ô.Å. X = X^c_� = X^o_�.

ðÅÒÅÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ B(U; Y )-ÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ `_�, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

`_�(z) = D + zC(I − zA)^{−1}B; z ∈ ~_A;

ÇÄÅ ~_A { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË z ∈ C, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (I −zA)^{−1} ÎÁ ŒÓÅÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, Á ÔÁËÖÅ z = ∞, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÍ.

äÌÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z = 0 ÆÕÎËÃÉÊ f_1(z) É f_2(z) ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ f_1 ≃ f_2, ÅÓÌÉ f_1(z) ≡ f_2(z) Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z = 0. åÓÌÉ ^˚ { ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚, ÔÏ `_{^�} ≃ `_�. åÓÌÉ ` ≃ `_�, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ `(z), ÅÓÌÉ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ˚ { ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÔÏ ÔÏÇÄÁ ÏÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ `(z).

äŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚_i = (A_i; B_i; C_i; D_i; X_i; U; Y ), i = 1; 2, ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ (ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÐÏÄÏÂÎÙÍÉ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ R ∈ B(X_1; X_2) Ó R^{−1} ∈ B(X_2; X_1) (ÉÌÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

A_2 = RA_1R^{−1}; B_2 = RB_1; C_2 = C_1R^{−1}; D_2 = D_1:

åÓÌÉ ÄÌÑ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ

(a) s- lim_{n→∞} A^n = 0; ÉÌÉ (b) s- lim_{n→∞} (A^∗)^n = 0;

ÉÌÉ ÏÂÁ ÕÓÌÏŒÉÑ (a) É (b) ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ, ∗-ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÉÌÉ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ A { ÓÖÁÔÉÅ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÐÉÛÕÔ: (a) A ∈ C_{0·}, (b) A ∈ C_{·0} ÉÌÉ A ∈ C_{00}, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

2.2. ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ óÉÓÔÅÍÁ ˚ = (A; B; C; D; X; U; Y ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÏÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

M_� = [ A B C D ] ( ∈ B(X ⊕ U; X ⊕ Y ) )

42 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ, Ô.Å. ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ M^∗_�M_� = I_{X⊕U} ; M_�M^∗_� = I_{X⊕Y} :

åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ M_� ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ, ÔÏ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÓ- ÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁÓÓÅÑ- ÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÓÍ. [3].

ðÅÒÅÄÁÔÏÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ `_�(z) ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÓÏ- ŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ˚ = (A; B; C; D; X; U; Y ) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ M_� { ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÕÚÌÏÍ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ, Á ÍÁÔÒÉÃÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÕÚÌÁ, ÓÍ. [16].

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÖÁ- ÔÉÅÍ, É ÐÏÔÏÍÕ D ⊂ ~_A. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ D ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ S(U; Y ) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ D ÆÕÎËÃÉÊ s(z) ÓÏ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U; Y ), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ ‖s(z)‖ ⩽ 1 Œ D. ðÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ `(z) ËÌÁÓÓÁ S(U; Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÁ D ÍÁ- ÔÒÉÃÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑ- ÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ` Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ, ÓÍ. [2{4, 16].

äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ s(z) ËÌÁÓÓÁ S(U; Y ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ s- lim_{r↑1} s(rı) = s(ı) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

þÅÒÅÚ S_{in}(U; Y ) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÄËÌÁÓÓ ÆÕÎËÃÉÊ b(z) ËÌÁÓÓÁ S(U; Y ), ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÍÉ, Ô.Å. ÔÁËÉÈ b ∈ S(U; Y ), ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1 ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

b(ı)^∗b(ı) = I_U ; b(ı)b(ı)^∗ = I_Y Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1: (2.3) æÕÎËÃÉÑ b ∈ S(U; Y ) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ (∗-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅÅ Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÅÒŒÏÅ (ŒÔÏÒÏÅ) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (2.3). ðÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉ- ŒÏÊ, ∗-ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÉÌÉ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÖÅÎÉÅ ÎÁ D ÅÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÅÎ- ÎÅÊ, ∗-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÉÌÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ S_{in}(U; Y ), ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÓÍ. [2, 16].

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 43

2.3. ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ

óÉÓÔÅÍÁ ˚ = (A; B; C; D; X; U; Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ Y = U É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ [ I − A^∗A C^∗ − A^∗B C − B^∗A 2Re D − B^∗B ] ⩾ 0: (2.4)

ðÁÓÓÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚, ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ Y = U, ÂÕÄÅÍ ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ ËÏÒÏÞÅ: ˚ = (A; B; C; D; X; U). óÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÏŒÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚^∗ = (A^∗; C^∗; B^∗; D^∗; X; U), Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ [ I − AA^∗ B − AC^∗ B^∗ − CA^∗ 2Re D − CC^∗ ] ⩾ 0: (2.5)

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÕÓÌÏŒÉÅ (2.4) ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ [ I C^∗ C 2Re D ] − [ A^∗ B^∗ ] [ A B ] 0 0 I ⩾ 0;

ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÍÅÔÏÄÕ \Schur complement", ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

I C^∗ A^∗ C 2Re D B^∗ A B I

⩾ 0:

óÎÏŒÁ ÐÒÉÍÅÎÑÑ \Schur complement" Ë ÐÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ, ÐÏ- ÌÕÞÉÍ [ I B B^∗ 2Re D ] − [ A C ] [ A^∗ C^∗ ] ⩾ 0;

ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (2.5). ðÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÙÌÏ ÓÏ- ÏÂÝÅÎÏ ÐÅÒŒÏÍÕ ÁŒÔÏÒÕ (1991 Ç.) ÑÐÏÎÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÍ Hara, ÕÞÅ- ÎÉËÏÍ T. Ando, ÏÄÎÁËÏ ŒÔÏÒÏÊ ÁŒÔÏÒ ÐÏÌÕÞÉÌ ÅÇÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ.

ðÁÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ Œ (2.4) É (2.5) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÚÎÁËÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ = (A; B; C; D; X; U) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,

44 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ËÏÇÄÁ ÅÅ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Œ X, C = B^∗A É 2Re D = B^∗B. ôÁËÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ_∞ ⋁ −∞ A^nBU = X:

ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ É ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÓÍ. [3].

ìÅÍÍÁ 1. óÕÖÅÎÉÅ ˚ = (A; B; C; D; X; U) ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏ- ÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ = ( ^A; ^B; ^C; ^D; ^X; U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏ- ÔÉŒÌÅÎÉÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÁË ËÁË ^˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚, ÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ x ∈ X É u ∈ U Œ ÓÉÌÕ (2.1) É (2.2) ÉÍÅÅÍ

^Ax = P_X ^Ax + P_D ^Ax = Ax + P_D ^Ax;

^Bu = P_X ^Bu + P_D ^Bu = Bu + P_D ^Bu;

^Cx = Cx; 2Re ^Du = 2Re Du:

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x ∈ X(⊂ ^X) É u ∈ U: ([ I − ^A^∗ ^A ^C^∗ − ^A^∗ ^B ^C − ^B∗ ^A 2Re ^D − ^B∗ ^B ] [ x u ] ; [ x u ])

= ‖x‖^2 − ‖ ^Ax‖^2 + 2Re (u; ^Cx) − 2Re ( ^Ax; ^Bu) + (2Re ^Du; u) − ‖ ^Bu‖^2

= ‖x‖^2 − ‖Ax‖^2 + 2Re (u; Cx) − 2Re (Ax; Bu) + (2Re Du; u) − ‖Bu‖^2

−‖P_D ^Ax‖^2 − ‖P_D ^Bu‖^2 − 2Re (P_D ^Bu; P_D ^Ax) = ([ I − A^∗A C^∗ − A^∗B C − B^∗A 2Re D − B^∗B ] [ x u ] ; [ x u ]) − ‖P_D ^Ax + P_D ^Bu‖^2 ⩾ 0:

ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ [ I − A^∗A C^∗ − A^∗B C − B^∗A 2Re D − B^∗B ] ⩾ 0:

ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 45

ðÅÒÅÄÁÔÏÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ `_�(z) = D + zC(I − zA)^{−1}B ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉ- ÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÁÍÉ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ. õ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ D ⊂ ~_A É ÅÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÁ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ Œ D. óÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ D ÍÁÔÒÉÃ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ËÌÁÓÓ ‘(U) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ D ÆÕÎËÃÉÊ c(z) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Re c(z) ⩾ 0 Œ D. ðÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ c ∈ ‘(U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÁ D ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ c(z) Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_�∗ ÓÏ- ÐÒÑÖÅÎÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚^∗ Ë ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ `_�∗ (z) = `^∼_� (z), z ∈ D.

ëÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ = ( ^A; ^B; ^C; ^D; ^X; U), ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁ- ÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÎÉËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÁÑ ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉ- ÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚. ôÁËÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ^˚ ÄÌÑ ˚ ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ˚ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉ- ÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ Ó ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ÐÏÄÏÂÉÑ R ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ RX = X.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÌÁÔÁÃÉÀ ^˚ = ( ^A; ^B, ^C; ^D; ^X; U) ÓÉÓÔÅÍÙ ˚. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ D_± Œ ^X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ^X = D_− ⊕ X ⊕ D_+; ^A^{±1}D_± ⊂ D_± É ^B^∗D_− = {0}; ^CD_+ = {0}:

ðÕÓÔØ L_− := ⋂ n⩾0 ( ^A^∗)^nD_− É L_+ := ⋂ n⩾0 ^AnD_+. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ L_± = {0}.

éÍÅÅÍ ^B^∗L_− ={0} É ^CL_+ ={0}. ðÕÓÔØ L_− ≠{0}. ðÏÌÏÖÉÍ

^X_1 := ^X ⊖ L_−; D^′_− := D_− ⊖ L_−; ^A_1 := ^A|_{^X1} ;

^B_1 := ^B; ^C_1 := ^C|_{^X1} ; ^D_1 := ^D;

ÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:

^X_1 = D^′_− ⊕ X ⊕ D_+; ^A^∗_1D^′_− ⊂ D^′_−;

^A_1D_+ ⊂ D_+; ^B^∗_1 D^′_− = {0}; ^C_1D_+ = {0};

46 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

^A_1 { ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ^X_1 É

^C_1 = ^C|_{^X1} = ^B^∗ ^A|_{^X1} = ^B^∗ ^A_1 = ^B^∗_1 ^A_1;

^B^∗_1 ^B_1 = ^B^∗ ^B = 2Re ^D = 2Re ^D_1:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ L_− ≠ {0}, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚_1 = ( ^A_1; ^B_1; ^C_1; ^D_1; ^X_1; U), ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÄÉ- ÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ É ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ^˚. ðÏÌÕÞÉÌÉ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ^˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÐÁÓ- ÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚. áÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ É ËÏÇÄÁ L_+ ≠ {0}. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, L_± = {0}, É ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ V_± := ^A^±|_{D±} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ, Ô.Å. ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÍÉ D_± ÉÚÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ Œ ÓÅÂÑ É ÎÅ ÉÍÅÀÝÉÍÉ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ V_± ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÁË ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ËÁÎÁÌÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ É ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÅ ŒÎÅÛÎÉÅ ËÁÎÁÌÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚.

2.4. ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ É ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ

ðÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_o = (A_o; B_o; C_o; D_o; X_o; U) Ó ÍÁ- ÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_{�o} (z) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U) Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_�(z) ≡ `_{�o} (z) Œ D ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ u(k) ∈ U É n ⩾ 0 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ‖ ‖ n∑ k=0 A^k_o B_ou(k) ‖ ‖ ⩽ ‖ ‖ n∑ k=0 A^kBu(k) ‖ ‖: äÌÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_o ŒÓÅÇÄÁ X^c_{�o} ⊂ X^o_{�o} . ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÕÐÒÁŒÌÑÅÍÁÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ŒÓÅÇÄÁ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÊ, Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ.

îÁÂÌÀÄÁÅÍÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_1 = (A_1; B_1, C_1; D_1; X_1; U) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÎÁ- ÂÌÀÄÁÅÍÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Œ D ÉÍÅÅÍ ‖ ‖ ‖ n∑ k=0 A^kBu(k) ‖ ‖ ‖ ⩽ ‖ ‖ ‖ n∑ k=0 A^k_1 B_1u(k) ‖ ‖ ‖; ∀ u(k); n ⩾ 0:

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 47

éÚ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ Ó ÍÁÔÒÉ- ÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_{^�} = c(∈ ‘(U)) Œ D ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_∘ É ˚_• ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ^˚ ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X = X_∘ É X = X_•, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÇÄÅ

X_∘ = P_X o_{^�} X^c_{^�}; X_• = P_X c_{^�} X^o_{^�}: (2.6)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ ˚_∘ É ˚_• ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÅÎÎÏ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘(U) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÁÑ ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ.

óÉÓÔÅÍÁ ˚ = (A; B; C; D; X; U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚^∗ = (A^∗; C^∗; B^∗; D^∗; X; U) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÔÉ- ÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ. äÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÓÍ. Œ [13], ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ.

2.5. ëÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÓÉÎ- ÇÕÌÑÒÎÏÊ É ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎË- ÃÉÑÍÉ

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [17], ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÅÇÏ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÏÒÔÏ- ÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ X = X_s ⊕ X_a ÄŒÕÈ ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÈ ÜÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ X_s É X_a, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ, ÅÓÌÉ E_¯ { ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x_a ∈ X_a ÆÕÎËÃÉÑ (E_¯x_a; x_a) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, Á ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x_s ∈ X_s ÆÕÎËÃÉÑ (E_¯x_s; x_s) ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁ, Ô.Å.^d_{d¯} (E_¯x_s; x_s) = 0 Ð.Œ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÎÁ X_s ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, Á ÎÁ X_a { ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ.

œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÎÇÅÒÁ ËÁÖÄÏÍÕ ÓÖÁÔÉÀ T Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ X ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Œ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ X = X_0 ⊕ X_1, ÇÄÅ X_0 É X_1 { ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÅ T É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ T Œ X_0 ÕÎÉÔÁÒÎÁ, Á ÞÁÓÔØ T Œ X_1 ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÁ, Ô.Å. ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÓÍ. [14, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2].

œÓÑËÏÅ ÓÖÁÔÉÅ T Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕÎÉ- ÔÁÒÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ A Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ^X, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÍ X ËÁË ÐÏÄÐÒÏ-

48 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Ô.Å. ÔÁËÉÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ A, ÞÔÏ T^n = P_X A^n|_X , (n ⩾ 0), ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ

^X =^∞ ⋁ −∞ A^nX:

ôÁËÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ.

ðÕÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ∈ B( ^X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÄÉ- ÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÖÁÔÉÑ T ∈ B(X). åÓÌÉ X = X_0 ⊕ X_1 { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ X ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X_0 É X_1, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÅ T É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÞÁÓÔØ T Œ X_0 ÕÎÉÔÁÒÎÁ, Á ÞÁÓÔØ T Œ X_1 ŒÐÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÁ, É T = T_0 ⊕T_1 { ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÁÍÏÇÏ ÓÖÁÔÉÑ T , ÔÏ A = T_0 ⊕A_{T1} , ÇÄÅ A_{T1} { ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÓÖÁÔÉÑ T_1, Á ^X = X_0 ⊕ ^X_1, ÇÄÅ ^X_1 = ∨^∞_{−∞}A^n_{T1} X_1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ ^X_1 ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÕÎÉÔÁÒ- ÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, ÓÍ. [14]. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ^X = ^X_s ⊕ ^X_a { ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ^X ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ^X_s É ^X_a, ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÓÉÎÇÕ- ÌÑÒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ É ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÔÏ ^X_s ⊂ X_0.

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ c(z) ËÌÁÓÓÁ ‘(U) ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ~E_¯ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ~X É ÏÐÅÒÁÔÏÒ ~B ∈ B(U; ~X) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ~X = ⋁ ¯∈[−ß;ß]

~E_¯ ~BU É

c(z) = i Im c(0) + 1 2ß ß∫ −ß e^{i¯} + z e^{i¯} − z dœ(¯); ÇÄÅ œ(¯) = ß ~B^∗ ~E_¯ ~B; (2.7)

ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [15, 17, 3]. æÕÎËÃÉÑ œ(¯); ¯ ∈ [−ß; ß], ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏ- ÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÊ B(U)-ÚÎÁÞÎÏÊ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ c ∈ ‘(U) ÉÍÅÅÔ ÁÂ- ÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÅÓÌÉ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ u ∈ U ÆÕÎËÃÉÉ œ_u(¯) := (œ(¯)u; u)_U ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÎÁ [−ß; ß]. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ, ÞÔÏ c ∈ ‘_a(U). åÓÌÉ ÖÅ Õ c ∈ ‘(U) ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ u ∈ U ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ œ^′_u(¯) ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ Ð.Œ., ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ c ÉÍÅÅÔ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÕÀ ÓÐÅË- ÔÒÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. äÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ c ∈ ‘(U) Ó ÔÁËÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÂÕÄÅÍ

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 49

ÚÁÐÉÓÙŒÁÔØ c ∈ ‘_s(U). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ~˚ = ( ~A; ~B; ~C; ~D; ~X; U) Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ

~A = ß∫ −ß e^{−i¯}d ~E_¯; ~C = ~B^∗ ~A; ~D = i Im c(0) + 1 2 ~B^∗ ~B:

ïÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁ- ÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_{~�}(z) = c(z) ÐÒÉ z ∈ D, É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÍÁÔÒÉÃÅ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ.

äÌÑ c ∈ ‘(U), ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ~X Œ ÓÕÍÍÕ ÄŒÕÈ ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ~A ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ~X_s É ~X_a, ÎÁ ÐÅÒ- ŒÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ~A ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, Á ÎÁ ŒÔÏÒÏÍ { ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ œ(¯) ÆÕÎËÃÉÉ c(z) ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ œ(¯) = œ_a(¯) + œ_s(¯) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÊ É ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ œ_a(¯) É œ_s(¯), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ c(z) ËÌÁÓÓÁ ‘(U) ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ Œ ŒÉÄÅ c(z) = c_a(z) + c_s(z), ÇÄÅ c_a ∈ ‘_a(U) É c_s ∈ ‘_s(U).

ðÕÓÔØ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_�(z) = c(z) Œ D. ëÁË ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ ÒÁÎÅÅ, ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ðÕÓÔØ X_s { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ X, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ A ÉÎ- ÄÕÃÉÒÕÅÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, É ÐÏÌÏÖÉÍ X_a = X ⊖X_s. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚_s = (A_s; B_s; C_s; D_s; X_s; U) Ó ÐÅÒÅ- ÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ `_{�s} É ˚_a = (A_a; B_a; C_a; D_a; X_a; U) Ó ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ `_{�a} , Õ ËÏÔÏÒÙÈ

A_s = A|_{Xs} ; B_s = P_{Xs} B; C_s = B^∗_s A_s; D_s = i Im D + 1 2 B^∗_s B_s É A_a = A|_{Xa} ; B_a = P_{Xa} B; C_a = C|_{Xa} ; D_a = D − D_s:

óÉÓÔÅÍÁ ˚_s ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÐÏ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÉÀ. óÉÓÔÅÍÁ ˚_a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÅÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ X = X_s ⊕ X_a, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

2Re D_a − B^∗_aB_a = 2Re (D − D_s) − B^∗_a B_a

=2Re D − 2Re ( i Im D + 1 2 B^∗_s B_s ) − B^∗_a B_a

=2Re D − B^∗_s B_s − B^∗_aB_a = 2Re D − B^∗B;

50 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

É ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x ∈ X_a É u ∈ U ([ I − A^∗_aA_a C^∗_a − A^∗_aB_a C_a − B^∗_aA_a 2Re D_a − B^∗_a B_a ] [ x u ] ; [ x u ])

= ‖x‖^2 −‖A_ax‖^2 +2Re (u; C_ax)−2Re (A_ax; B_au)+((2Re D_a −B^∗_aB_a)u; u)

= ‖x‖^2 − ‖Ax‖^2 + 2Re (u; Cx) − 2Re (Ax; Bu) + ((2Re D − B^∗B)u; u) = ([ I − A^∗A C^∗ − A^∗B C − B^∗A 2Re D − B^∗B ] [ x u ] ; [ x u ]) ⩾ 0:

ðÒÉ ÜÔÏÍ `_� = `_{�s} + `_{�a} .

ðÕÓÔØ œ(¯) { ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚. ôÏÇÄÁ œ(¯) = œ_a(¯) + œ_s(¯), ÇÄÅ œ_a(¯) É œ_s(¯) { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ É ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÁÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ œ_a(¯) É œ_s(¯) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÍÁÔÒÉÃ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ c_a := `_{�a} É c_s := `_{�s} ÓÉÓÔÅÍ ˚_a É ˚_s, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ.

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÅÓÌÉ ˚ { ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÌÁÔÁÃÉÀ ^˚ = ( ^A; ^B; ^C; ^D; ^X; U) ÓÉÓÔÅÍÙ ˚. óÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÐÏÄÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ D_± Œ ^X ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

^X = D_− ⊕ X ⊕ D_+; ^A^{±1}D_± ⊂ D_±; ^B^∗(D_− ⊕ ^AD_+) = {0};

É ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ V_± := ^A^{±1}|_{D±} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ. þÁÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ^A ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ ∨_{n¿0} ^A^{∓n}D_± ÉÍÅÀÔ ÁÂÓÏ- ÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÞÁÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ^A Ó ÓÉÎÇÕÌÑÒ- ÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A_s. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÙ ^˚_s É ^˚_a ÐÏ ^˚ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÒÁÎÅÅ ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ˚_s É ˚_a ÐÏ ˚, ÔÏ ÐÏ- ÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ^˚_s ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ˚_s, Á ^˚_a ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚_a. ðÏÜÔÏÍÕ œ_s(¯) É œ_a(¯) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÄÌÑ `_{�s} = (`_{^�s} ) É `_{�a} = (`_{^�a} ).

óÉÓÔÅÍÁ ˚ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØ- ÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ˚_s É ˚_a. óÉÓÔÅÍÁ ˚_s ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ. ôÏÇÄÁ ÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ œ_s(¯) É Im c(0) Ó ÔÏÞ- ÎÏÞÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ, É ÅÅ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_s ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÀ ÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ˚_a Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c_a ∈ ‘_a(U).

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 51

3. íÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÙÈ ÓÉÓÔÅÍ

3.1. ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ

óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ c ∈ ‘(U). óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(1) ÌÀÂÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁ- ÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z), ÅÓÔØ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ;

(2) ÐÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z), ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ;

(3) ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

’(z)^∗’(z) ⩽ 2Re c(z); (z)(z)^∗ ⩽ 2Re c(z); z ∈ D; (3.1)

ÉÍÅÀÔ ÌÉÛØ ÎÕÌÅŒÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ Œ ËÌÁÓÓÁÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ Œ D ÆÕÎËÃÉÊ, ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÅ ÍÅÖÄÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ c ∈ ‘(U) ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ- ŒÉÅ (1). ðÕÓÔØ ˚ { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D. óÏÇÌÁÓÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (1), ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ. ôÏÇÄÁ, Œ ÓÉÌÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ, ˚ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÁÌÉ- ÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z). ôÁË ËÁË ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ, ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (2).

üËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ (2) É (3) ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 4 Œ [4]. ðÕÓÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (3). ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 Œ [4], ŒÓÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÕÀ ÐÁÓÓÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚, ÑŒÌÑÀÝÕÀÓÑ ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z). üÔÁ ÓÉÓÔÅÍÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÔÁÔØÅ [3], ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_0 Ó ÍÁ- ÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D. ôÁË ËÁË ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_0 ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁ, ÔÏ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (1). ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ðÕÓÔØ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÐÒÏÓÔÁÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ `_�(z) ≡ c(z) Œ D, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÁ- ÑÓÑ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍÏÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ D_+ = X ⊖X^o_�. âÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ AD_+ ⊂ D_+,

52 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

CD_+ = {0}. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ V_+ := A|_{D+} (∈ B(D_+)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏ- ÓÔÙÍ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÍ.

åÓÌÉ ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÎÅ ÕÐÒÁŒÌÑÅÍÁ, ÔÏ ÄÌÑ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ D_− := X ⊖X^c_� ÐÏÌÕÞÉÍ A^∗D_− ⊂ D_−, B^∗D_− = {0}, É ÏÐÅÒÁÔÏÒ V_− := A^∗|_{D−} (∈ B(D_−)) ÂÕÄÅÔ ÐÒÏÓÔÙÍ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÍ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ˚ { ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÁ- ÑÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ ^˚ = ( ^A; ^B; ^C; ^D; ^X; U), ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÅÒ- ŒÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚. ôÏÇÄÁ, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ Ð. 2.3, ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ V_± = ^A^{±1}|_{D±} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉ. ïÎÉ ÉÎÔÅÒ- ÐÒÅÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÁË ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ËÁÎÁÌÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ËÏÎÓÅÒ- ŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ É ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÅ ŒÎÅÛÎÉÅ ËÁÎÁÌÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÒÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ ^˚ Ë ˚.

œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ Œ ÒÁÂÏÔÅ [12, Ð. 2.3], ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌ ŒŒÅÄÅÎ Œ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÉÅ ËÌÁÓÓ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÏÄ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ ËÁÎÁ- ÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚, ÓÕÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ D ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÊ ÌÅÍÍÙ 2. œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏ- ÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.

ðÕÓÔØ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅ- ÎÉÑ ˚ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. ôÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ^˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ, ÔÏ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅ- ÍÏÊ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ^˚.

œÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ c ∈ ‘_a(U) É ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ ’ ∈ H^2(U; Y_’) É ^∼ ∈ H^2(U; U) ÉÍÅÀÔ ÕÖÅ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ

(1) ’(ı)^∗’(ı) = 2Re c(ı);

(2) (ı)(ı)^∗ = 2Re c(ı); Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1;

(3.2)

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 53

ÐÏÎÉÍÁÅÍÙÅ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1

lim_{r↑1} ‖’(rı)u‖^2 = lim_{r↑1} 2Re (c(ı)u; u);

lim_{r↑1} ‖(rı)^∗u‖^2 = lim_{r↑1} 2Re (c(ı)u; u):

(3.3)

õÒÁŒÎÅÎÉÑ (3.3) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÐÉÓÁÎÙ Œ ŒÉÄÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U

‖’(e^{i¯})u‖^2 =2œ^′_u(¯); ‖(e^{i¯})^∗u‖^2 =2œ^′_u(¯); Ð.Œ. ÎÁ [−ß; ß] ; (3.4) ÇÄÅ ’(e^{i¯})u=lim_{r↑1} ’(re^{i¯})u; (e^{i¯})^∗u=lim_{r↑1} (re^{i¯})^∗u Ð.Œ. ÎÁ [−ß; ß] ;

Á œ_u(¯) = (œ(¯)u; u) É œ(¯) { ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ c(z). åÓÌÉ ÖÅ c ∈ ‘_s(U), ÔÏ ŒÓÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÔÁËÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Œ D ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÔÁË ËÁË Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U ÉÍÅÅÍ

lim_{r↑1} ’(rı)u = 0; lim_{r↑1} (rı)^∗u = 0 Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂÙÞÎÏ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ u ∈ U ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (Re c(ı)u; u) = 0 Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1, ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÅÓÌÉ c ∈ ‘_s(U). ðÒÅÄÌÏÖÅÎ- ÎÏÅ ÚÄÅÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÈŒÁÔÙŒÁÅÔ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ c(z) { ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ËÌÁÓÓÁ ‘_a ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ln |œ^′(¯)| ÎÅ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁ ÎÁ [−ß; ß], ÔÏ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ (3.1) ÉÍÅÀÔ ÌÉÛØ ÎÕÌÅŒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, É ÐÏÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 2, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓ- ÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÂÅÚ ÐÏÔÅÒØ ËÁÎÁ- ÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍ ŒÙÛÅ ÓÍÙÓÌÅ.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞ (3.2) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

’(z) = b_1(z)’_c(z); (z) = _c(z)b_2(z);

ÇÄÅ ’_c { ŒÎÅÛÎÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (1) Œ (3.2) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U; Y_{’c} ), Ô.Å. ⋁ n⩾0 z^n’_c(z)U = H^2(Y_{’c} );

54 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

_c { ∗-ŒÎÅÛÎÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (2) Œ (3.2) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U_c ; U), ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ^∼_c ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, Á b_1 É b_2 { ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ É ∗-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(Y_{’c} ; Y_’) É B(U ; U_c ) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ; dim Y_{’c} ⩽ dim Y_’, dim U_c ⩽ dim U.

ðÒÉ ÎÏÒÍÉÒÏŒËÅ ’_c(0)|_{Y’c} ¿ 0, _c(0)^∗|_{Uc} ¿ 0, Y_{’c} ⊂ U, U_c ⊂ U ÆÕÎËÃÉÉ ’_c É _c ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÐÏ c. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ dim U ¡ ∞, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Y_{’c} É U_c ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏÍ

dim Y_{’c} = rank Re c(ı) = dim U_c Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1;

ÔÁË ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ (3.2) ŒÅÌÉ- ÞÉÎÁ m_c = rank Re c(ı) = dim [Re c(ı)U]

ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1.

œ ÒÁÂÏÔÁÈ [1] É [10] ÐÅÒŒÙÍ ÁŒÔÏÒÏÍ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÏ, ÞÔÏ 1) ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÁÑ É ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ‘_a(U) É ÄÌÑ ÎÅÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ÐÅÒŒÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Œ (3.2); 2) ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ É ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅ- ÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ∗-ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÅ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c ÌÅÖÉÔ Œ ‘_a(U) É ÄÌÑ ÎÅÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ŒÔÏÒÁÑ ÆÁËÔÏÒÉ- ÚÁÃÉÏÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ Œ (3.2).

3.2. äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÌÁÓÓÁ ‘(U)

óÏÇÌÁÓÎÏ [12], ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ = (A; B; C; D; X; U) Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚ = ( ~A; ~B; ~C; ~D; X; ~U; ~Y ) Ó ŒÎÅÛÎÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁÍÉ ~U = U_1 ⊕U ⊕U É ~Y = Y_1 ⊕U ⊕U, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ M_{~�} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ( ~J_1; ~J_2)-ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ, Ô.Å.

M^∗_{~�} ~J_2M_{~�} = ~J_1; M_{~�} ~J_1M^∗_{~�} = ~J_2; (3.5) ÇÄÅ ~J_i = [ I_X 0 0 J_i ] ; i = 1; 2; J_1 =

I_{U1} 0 0 0 0 −I_U 0 −I_U 0 ;

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 55

J_2 =

I_{Y1} 0 0 0 0 −I_U 0 −I_U 0

(3.6)

É ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚ ÉÍÅÀÔ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÕÀ ÂÌÏÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ:

~A = A; ~B = [ K B 0 ] ; ~C = M C 0 ;

~D =

S N 0 L D I_U 0 I_U 0

: (3.7)

éÚ (3.5) É (3.7) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ M ∈ B(X; Y_1), K ∈ B(U_1; X), S ∈ B(U_1; Y_1), N ∈ B(U; Y_1) É L ∈ B(U_1; Y ) ÔÁËÏŒÙ, ÞÔÏ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ [ I − A^∗A C^∗ − A^∗B C − B^∗A 2Re D − B^∗B ] = [ M^∗M M^∗N N^∗M N^∗N ] = [ M^∗ N^∗ ] [ M N ] ; [ I − AA^∗ B − AC^∗ B^∗ − CA^∗ 2Re D − CC^∗ ] = [ KK^∗ KL^∗ LK^∗ LL^∗ ] = [ K L ] [ K^∗ L^∗ ] ;

L = B^∗K + N^∗S; N = MC^∗ + SL^∗

É ÏÐÅÒÁÔÏÒ V = [ A K M S ] ∈ B(X ⊕ U_1; X ⊕ Y_1) (3.8)

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ. üÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ (3.5).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ~˚ = ( ~A; ~B; ~C; ~D; X; ~U; ~Y ) { ÓÉÓÔÅÍÁ Ó ÂÌÏÞÎÙÍ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÅÎÉÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ~B, ~C, ~D, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Œ (3.7), É ( ~J_1; ~J_2)-ÕÎÉ- ÔÁÒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ M_{~�}, ÇÄÅ ~J_1 É ~J_2 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Œ (3.6), ÔÏ ÅÅ ÞÁÓÔØ { ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏ- ÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ.

ôÁËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚ ÓÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ~J_1 É ~J_2 ŒÉÄÁ (3.6), ÉÍÅÀÝÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÂÌÏÞÎÙÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ ŒÉÄÁ (3.7), ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÔÉÐÁ SI (scattering-impedance). ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÐÁÓÓÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÐÒÏÈÏ- ÖÄÅÎÉÑ ÓÍ. [3, 8]; Ï ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÔÉÐÁ SI ÓÍ. [12].

56 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

óÕÖÅÎÉÅ ÎÁ D ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ~`_{J1;J2} (z) ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÙ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ~˚ = ( ~A; ~B; ~C; ~D; X; ~U; ~Y ) ÔÉÐÁ SI ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏ- ÍÏÒÆÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ÓÖÉÍÁÀÝÅÊ Œ D ÆÕÎËÃÉÅÊ, Ô.Å. ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ `(z)^∗J_2`(z) ⩽ J_1; `(z)J_1`(z)^∗ ⩽ J_2; z ∈ D;

ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ

`(z) = ff(z) fi(z) 0 fl(z) ffi(z) I_U 0 I_U 0

; ffi(z) = c(z); z ∈ D; (3.9)

ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ J_1 É J_2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.6), É ÐÒÉ z ∈ D ŒÅÒÎÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

ff(z) = S + zM(I − zA)^{−1}K;

fi(z) = N + zM(I − zA)^{−1}B;

fl(z) = L + zC(I − zA)^{−1}K;

ffi(z) = D + zC(I − zA)^{−1}B:

(3.10)

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ` ÂÌÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (3.9) Ó ÐÅÒÅ- ÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÁ D ÍÁÔÒÉÃÙ ÐÒÏÈÏÖÄÅ- ÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ÔÉÐÁ SI, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ` Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÐÏÄÏÂÉÑ.

œ [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 5], ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ c(z) ÉÚ D Œ B(U) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÓÕÖÅÎÉÅÍ ÎÁ D ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚=(A; B; C; D; X; U) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ c ∈ ‘_a É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)- ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ ` ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U_1 ⊕ U ⊕ U; Y_1 ⊕ U ⊕ U) ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÊ ÂÌÏÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (3.9), ÇÄÅ U_1 É Y_1 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ, Á J_1 É J_2 { ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ŒÉÄÁ (3.6). úÄÅÓØ ÆÕÎË- ÃÉÑ `(z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ Œ ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ Œ D, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÁÍ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ÓÖÉÍÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É Ð.Œ. ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |ı| = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ~u ∈ U_1 ⊕ U ⊕ U É ~y ∈ Y_1 ⊕ U ⊕ U ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

lim_{r↑1} (`(rı)^∗ J_2`(rı)~u; ~u) = (J_1 ~u; ~u);

lim_{r↑1} (`(rı)J_1 `(rı)^∗ ~y; ~y) = (J_2 ~y; ~y):

(3.11)

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 57

âÌÏËÉ ÆÕÎËÃÉÉ `(z) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ: fi ∈ H^2(U; Y_1) É fl^∼ ∈ H^2(U; U_1) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ (1) É (2) Œ (3.2), ffi(= c) ∈ ‘(U) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, É ÆÕÎËÃÉÑ ff(z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ˚_{scat} = (A; K; M; S; X; U_1; Y_1), ÇÄÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ K ∈ B(U_1; X), M ∈ B(X; Y_1) É S ∈ B(U_1; Y_1) ŒÏÚÎÉËÁÀÔ ËÁË ÂÌÏËÉ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ V Œ (3.8).

æÕÎËÃÉÑ `(z) Ó ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÂÌÏËÏÍ ffi(z) = c(z) Œ D, ÏÂÌÁÄÁÀ- ÝÁÑ ŒÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)- ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z). åÓÌÉ ÄÌÑ ÂÌÏËÏŒ fi É fl ÜÔÏÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [12], ÕÓÌÏŒÉÑ ∞⋁ −∞ ı^kfi(ı)U = L^2(Y_1); ∞⋁ −∞ ı^kfl(ı)^∗U = L^2(U_1); (3.12)

ÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ` ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI- ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ dim U ¡ ∞, ÕÓÌÏŒÉÑ (3.12) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ dim Y_1 = dim U_1 = m_c Ð.Œ. œ [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 10], ÁŒÔÏÒÁÍÉ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ÐÏÎÑÔÉÑÍÉ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅ- ÎÉÑ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘(U) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ ` { ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI- ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘(U), É ÐÏ c(z) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÄŒÕ- ÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉ- ŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D (ÓÍ. [12, ÆÏÒÍÕÌÙ (5.1)]), ÔÏ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ É ÐÏÌÕ- ÞÅÎÎÁÑ ÉÚ ˚ ÐÏÄËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ë ÎÅÊ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ (ËÁË Œ [3, Ó. 219]), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ` { SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ Ó ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ.

œ ÐÅÒÉÏÄ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ Ë ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ, ÁŒÔÏÒÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ á. çÏÍÂÁÎÉ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÒÁÂÏ- ÔÏÊ [20], ÉÍÅÀÝÅÊ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÁË Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁ- ÔØÅ, ÔÁË É Ë ÐÒÅÄÛÅÓÔŒÕÀÛÉÍ ÎÁÛÉÍ ÒÁÂÏÔÁÍ [11] É [12].

œ [20] ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÍ ŒÏÌÎÏŒÙÍ ÆÉÌØÔÒÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÌÅËÔÒÏÎÎÙÈ ÕÓÔÏÊ- ÓÔŒÁÈ. œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍÁÈ ŒÈÏÄÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÉÈÏÄÑÝÉÅ ŒÏÌÎÙ É ÎÁÐÒÑÖÅÎÉÑ, Á ŒÙÈÏÄÎÙÍÉ { ÕÈÏÄÑÝÉÅ ŒÏÌÎÙ É ÓÉÌÙ ÔÏËÏŒ. œ ÜÔÏÊ ÓŒÑÚÉ ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÑŒÌÑÅÔÓÑ

58 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ \mixing matrix". œ ÎÁÛÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÜÔÏ ÞÅÔÙÒÅÈ- ÂÌÏÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉÃÁ-ÆÕÎËÃÉÑ [ ff fi fl ffi ] ; ÑŒÌÑÀÝÁÑÓÑ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉŒÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ J_{p;m}-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ` ÍÁÔÒÉÃÙ-ÆÕÎËÃÉÉ ffi = c, ÇÄÅ

p = dim U; m = m_c É J_{p;m} =

I_m 0 0 0 0 −I_p 0 −I_p 0 :

åÓÌÉ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÓÒÁŒÎÉÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ É ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÎÁÛÉÈ ÒÁÂÏÔ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÍÉ Œ [20], ÔÏ ÏÎ ÕŒÉÄÉÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÅ ÐÅÒÅËÒÙŒÁÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. œ [20] ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (reciprocity); ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÁËÉÍ ÓÉÓÔÅÍÁÍ J_{p;m}-ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ÏÐÉÓÁÎÙ Œ Ð. 4.2 ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ [11].

3.3. ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ, ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ É ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙÅ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ Ó ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ

œ ÒÁÂÏÔÅ [4] ÂÙÌÁ ŒŒÅÄÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ s_c(ı), ÉÇÒÁÀÝÁÑ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÎÁÛÉÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑÈ É ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙÈ ÓÏ- ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ

s_c(ı)_c(ı)^∗ =’_c(ı); s_c(ı)^∗’_c(ı)=_c(ı)^∗ Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1; (3.13)

ÇÄÅ ’_c ∈ H^2(U; Y_{’c} ) É ^∼_c ∈ H^2(U; U_c ) { ŒÎÅÛÎÅÅ É ∗-ŒÎÅÛÎÅÅ ÒÅ- ÛÅÎÉÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ (1) É (2) Œ (3.2), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, Á s_c(ı) { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ B(U_c ; Y_{’c} )-ÚÎÁÞÎÁÑ Œ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎ- ÎÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉÎÉÍÁÀÝÁÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ð.Œ. ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. òÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ (3.13) ÐÏÎÉÍÁÀÔÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u ∈ U Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1

s_c(ı) lim_{r↑1} _c(rı)^∗u = lim_{r↑1} ’(rı)u; s_c(ı)^∗ lim_{r↑1} ’_c(rı)u = lim_{r↑1} _c(rı)^∗u:

ðÕÓÔØ N_+ { ËÌÁÓÓ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ f(z), ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ Œ D É ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ f = g=h, ÇÄÅ g; h { ÓËÁÌÑÒ- ÎÙÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ Œ D ÆÕÎËÃÉÉ, É h ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 59

ÆÕÎËÃÉÅÊ. âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ Œ D ÆÕÎËÃÉÑ f ÓÏ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U; Y ) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ~N_+(U; Y ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u ∈ U, y ∈ Y ÆÏÒÍÁ (f(z)u; y) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ N_+ Œ D. äÌÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(z) ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÐÒÉ u ∈ U, y ∈ Y ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÅÄÅÌ

lim_{r↑1} (f(rı)u; y) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌ ÓÉÍŒÏÌÏÍ (f(ı)u; y) É ÎÁÚÙŒÁÔØ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ ~N_+(U; Y ) Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ S(U; Y ) ⊂ ~N_+(U; Y ), H^2(U; Y ) ⊂ ~N_+(U; Y ) É ‘(U) ⊂ ~N_+(U; U), Á ÔÁËÖÅ, ÅÓÌÉ ^∼ ∈ H^2(U; Y ), ÔÏ ∈ ~N_+(Y; U).

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÐÒÉ |ı| = 1 ÆÕÎËÃÉÉ h(ı) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÉÚ B(U; Y ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÁÒÁ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ b_1 É b_2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ b_1(ı)h(ı)b_2(ı) { ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ~N_+(U_1; Y_1), ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ, ÞÔÏ h ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ~N(U; Y ), Á ÐÁÒÕ {b_1; b_2} ÎÁÚÙŒÁÔØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ h.

úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ {^b_1;^b_2} ÆÕÎËÃÉÉ h ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ {b_1; b_2} ÆÕÎËÃÉÉ h, ÅÓÌÉ b_1 = u^b_1 É b_2 = ^b_2v, ÇÄÅ u É v { ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. ôÁËÏÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ u É v { ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ, Ô.Å. ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ. úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ {b_1; b_2} ÆÕÎËÃÉÉ h ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØ- ÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÓÒÅÄÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ h. éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ h ∈ ~N(U; Y ) É {b_1; b_2} { ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ h, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ {~b_1;~b_2} ÆÕÎËÃÉÉ h, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ {b_1; b_2}, ÓÍ. [2, ÓÔÒ. 112, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6].

úÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ŒÉÄÁ {b_1; I_U } É {I_Y ; b_2} ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÌÅŒÙÍ É ÐÒÁŒÙÍ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ h. åÓÌÉ ÄÌÑ h ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÌÅŒÙÊ (ÐÒÁŒÙÊ) ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ, ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÌÅŒÙÊ (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÐÒÁŒÙÊ) ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ, ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ŒÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÌÅŒÙÈ (ÐÒÁŒÙÈ) ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ h.

óÏÇÌÁÓÎÏ [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 6], ÆÕÎËÃÉÑ c(z) ÉÚ D Œ B(U) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÄŒÕ- ÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ `(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏ- ÔÅÒÑÍÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ c ∈ ‘_a(U), ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ ÆÁËÔÏ- ÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ (3.2), É ÆÕÎËÃÉÑ s_c(ı), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑÍÉ (3.13), ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ~N(U_c ; Y_{’c} ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ÔÁËÉÅ

60 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ` ÆÕÎËÃÉÉ c(z) ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

`(z) =

(b_1s_cb_2)(z) b_1(z)’_c(z) 0 _c(z)b_2(z) c(z) I_U 0 I_U 0

; z ∈ D; (3.14)

ÇÄÅ {b_1; b_2} { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı).

œ [12] ÁŒÔÏÒÁÍÉ ŒŒÅÄÅÎÏ ÐÏÎÑÔÉÅ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)- ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ÔÁË, ÞÔÏ ÄŒÕ- ÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ` ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘(U) Ó ÍÉ- ÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÅÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ {b_1; b_2} ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ.

äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ` ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘(U) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ (∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ), ÅÓÌÉ ÅÅ ÂÌÏË fi (fl) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÅÊ (∗-ŒÎÅÛÎÅÊ) ÆÕÎËÃÉÅÊ. œÓÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ (∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ) SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (3.14) ÐÒÉ ÐÒÁŒÙÈ (ÌÅŒÙÈ, ÓÏ- ÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ) ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı).

äŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ` Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ É ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ (∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ) ÔÏ- ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍ ÐÒÁŒÙÍ (ÌÅŒÙÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ).

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ c ∈ ‘(U) { ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_o = (A_o; B_o; C_o; D_o; X_o; U). åÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_o ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ, ÔÏ c(z) ÐÒÉÎÁÄ- ÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ‘_a(U) É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏ- ÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ `_o(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅ- ÒÑÍÉ ŒÉÄÁ

`_o(z) =

(s_cb_o)(z) ’_c(z) 0 _c(z)b_o(z) c(z) I_U 0 I_U 0

; z ∈ D; (3.15)

ÇÄÅ {I; b_o(z)} { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÁŒÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ c ∈ ‘_a(U), É ÄÌÑ c ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ `_o(z) Ó ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_o ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉ- ŒÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_o = (A_o; B_o; C_o; D_o; X_o; U) ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ Ð. 3.1 Œ [12], ÏÎÁ

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 61

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ~˚_{J1;J2} ÔÉÐÁ SI. éÚ ÔÅÏÒÅÍ 4 É 5 Œ [12] ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ c ∈ ‘_a(U), É ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ ~`_{J1;J2} ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚_{J1;J2} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 Œ [12], Œ ÓÉÌÕ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚_o ÂÌÏË fi ∈ H^2(U; Y_1) ÆÕÎËÃÉÉ ~`_{J1;J2} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÎÅÛÎÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ (1) Œ (3.2), Ô.Å. fi = ’_c. úÎÁÞÉÔ, ~`_{J1;J2} { ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_o ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁ, ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÓ- ÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÁ 5 Œ [12] ÉÚ ÜÔÏÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ~`_{J1;J2} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ É ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI- ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ c(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

`_o(z) = ~`_{J1;J2} (z) = ff(z) fi(z) 0 fl(z) ffi(z) I_U 0 I_U 0 = (s_cb_o)(z) ’_c(z) 0 _c(z)b_o(z) c(z) I_U 0 I_U 0

; z ∈ D;

ÇÄÅ b_o ∈ S_{in}(U_1; U_c ), Á {I_{Y’c} ; b_o} { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÒÁŒÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ÍÁÔÒÉÃÁ c ÌÅÖÉÔ Œ ‘_a(U), É ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.15) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÅ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)- ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ `_o(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. ó ÅÅ ÐÏ- ÍÏÝØÀ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ _˚_o ÓÉÓÔÅÍÙ ˚_o ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍ Œ [12, Ð. 5.1]. ôÁË ËÁË ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÓÉÓÔÅÍÙ _˚_o ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C_{00}, ÔÏ ˚_o ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ ÐÁÓÓÉŒ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ c ∈ ‘(U) { ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚_• = (A_•; B_•; C_•; D_•; X_•; U). åÓÌÉ ˚_• ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ, ÔÏ c(z) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ‘_a(U) É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ `_•(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ ŒÉÄÁ

`_•(z) =

(b_•s_c)(z) b_•(z)’_c(z) 0 _c(z) c(z) I_U 0 I_U 0

; z ∈ D; (3.16)

62 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

ÇÄÅ {b_•(z); I} { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÌÅŒÙÊ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ s_c(ı).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ c ÌÅÖÉÔ Œ ‘_a(U), É ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ∗- ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI- ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ `_•(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ˚_• ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ

˚^∗_• = (A^∗_•; C^∗_• ; B^∗_• ; D^∗_•; X_•; U):

óÏÇÌÁÓÎÏ Ð. 2.4 ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÏÊ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c^∼(z) Œ D. ðÒÉ- ÍÅÎÑÑ Ë ˚^∗_• ÔÅÏÒÅÍÕ 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

4. ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ C_0

4.1. ëÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ C_0

œÁÖÎÙÍ ÐÏÄËÌÁÓÓÏÍ ËÌÁÓÓÁ C_{00} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ C_0 ÓÖÁÔÉÊ A, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ m_A(z), ŒŒÅÄÅÎÎÙÊ É ÉÓÌÅ- ÄÏŒÁÎÎÙÊ â. ó.-îÁÄÅÍ É þ. æÏÑÛÅÍ, ÓÍ. [14].

œÐÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ A ∈ B(X) ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓÓÕ C_0, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ Œ D ÓËÁÌÑÒ-

ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ m(z) =^∞ ∑ k=0 m_kz^k(≢ 0) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ m(A) = 0, ÇÄÅ

m(A) = s- lim_{r↑1}

(^∞∑ k=0 m_kr^k A^k ) :

óÒÅÄÉ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌØ ŒÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀ- ÝÉÊÓÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ, É ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÙÂÒÁÎÁ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ. ôÁËÁÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ m_A(z) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÖÁÔÉÑ A(∈ C_0). éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒ ÓÖÁÔÉÑ A ËÌÁÓÓÁ C_0 ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÑÍÉ ÆÕÎËÃÉÉ m_A(z).

éÚ [14, Ó. 296, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.2] ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ∈ B(X) { ÓÖÁÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ C_{00}, ÉÍÅÀÝÅÅ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÄÅÆÅËÔÎÙÅ ÞÉÓÌÁ

d_A := dim (I_X − A^∗A)^{1=2}X; d_A∗ := dim (I_X − AA^∗)^{1=2}X;

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 63

ÔÏ A ∈ C_0 É d_A = d_A∗ := m(¡ ∞). ëÌÁÓÓ ÔÁËÉÈ ÓÖÁÔÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÓÉÍŒÏÌÏÍ C_0(m).

óÏÇÌÁÓÎÏ [14], ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÖÉÍÁÀÝÁÑ Œ D ÆÕÎË- ÃÉÑ v(z)(≢ 0) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ËÒÁÔÎÙÍ ÆÕÎËÃÉÉ b(z) ËÌÁÓÓÁ S(U; Y ), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ b_1 ∈ S(Y; U), ÞÔÏ

b_1(z)b(z) = v(z)I_U ; b(z)b_1(z) = v(z)I_Y :

éÚŒÅÓÔÎÏ, ÓÍ. [2] É [14, Ó. 294, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.1], ÞÔÏ ff(z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ËÒÁÔÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ff(z) Œ D ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C_0.

4.2. íÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ ‘(U)˝

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÄËÌÁÓÓ ‘(U)˝ ËÌÁÓÓÁ ‘(U) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. åÓÌÉ c ∈ ‘_s(U), ÔÏ c ∈ ‘(U)˝; ÅÓÌÉ ÖÅ ÆÕÎËÃÉÑ c ÌÅÖÉÔ Œ ‘_a(U), ÔÏ ÏÎÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ‘(U)˝ Œ ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ v(z) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ u ∈ U ÆÕÎËÃÉÑ v(e^{i¯})œ^′_u(¯) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ËÌÁÓÓÁ H^1 Œ D. åÓÌÉ c ∈ ‘(U) É c = c_s + c_a, ÇÄÅ c_s ∈ ‘_s(U) É c_a ∈ ‘_a(U), ÔÏ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ c ∈ ‘(U)˝, ÅÓÌÉ c_a ∈ ‘(U)˝. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ‘_a(U)˝ = ‘_a(U) ∩ ‘(U)˝

õ ÆÕÎËÃÉÉ c ∈ ‘_a(U)˝ ÓÒÅÄÉ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ v ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ v(e^{i¯})œ^′_u(¯) { ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ H^1 Œ D ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ v_0 ŒÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ v. ïÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ b_c(z) = v_0(z).

éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÁÎÏÎÓÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Œ [1] É ÉÚÌÏ- ÖÅÎÎÙÊ Ó ÐÒÉŒÏÄÉÍÙÍ ÎÉÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ Œ [10].

ôÅÏÒÅÍÁ 3. åÓÌÉ c(z) { ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ÐÁÓÓÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ A ËÌÁÓÓÁ C_0, ÔÏ c ∈ ‘_a(U)˝, ÐÒÉÞÅÍ m_A ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ b_c. åÓÌÉ c ∈ ‘_a(U)˝, ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D ÉÍÅÅÔ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ËÌÁÓÓÁ C_0, É m_A = b_c.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ c ∈ ‘_a(U)˝ É ÐÕÓÔØ vœ^′_u ∈ H^1 ÐÒÉ u ∈ U. ôÏÇÄÁ v^∼œ^′_u ∈ H^1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U,

v(z) = ∞∑ k=0 v_kz^k; d d¯ (œ(¯)u; u) ∼ ∞∑ k=−∞

c_k(u; u)e^{ik¯}

64 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

É^∞ ∑ k=0 v_kc_{−k−n}(u; u) = 0.

ðÕÓÔØ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z), z ∈ D. ôÁË ËÁË

(c(z)u; u) = (Du; u) + ∞∑ k=1 (CA^{k−1}Bu; u)z^k = (Du; u) + ∞∑ k=1 c_k(u; u)z^k

É c_{k+n}(u; u) = c_{−k−n}(u; u), ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u ∈ U ÐÏÌÕÞÉÍ ∞∑ k=0 v_k(u; CA^{n+k} Bu) = ∞∑ k=0 v_k(CA^{n+k} Bu; u) = 0; n ⩾ 0: (4.1)

ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ áÂÅÌÑ Ë (4.1), ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

lim_{r↑1} ( C [^∞∑ k=0 v_kr^k A^k ] A^nBu; u ) = 0; n ⩾ 0: (4.2)

ôÁË ËÁË v(A) = s- lim_{r↑1}^∞ ∑ k=0 v_kr^k A^k, ÔÏ ÉÚ (4.2) ŒÙÔÅËÁÅÔ

(Cv(A)A^nBu; u) = 0; n ⩾ 0; u ∈ U:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Cv(A)A^nB = 0, n ⩾ 0, É ÔÏÇÄÁ

(Cv(A)A^nBu_1; u_2) = 0; n ⩾ 0; u_1; u_2 ∈ U:

ïÔÓÀÄÁ, Œ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ⋁ n⩾0 A^nBU = ⋁ n⩾0 (A^∗)^nC^∗U = X;

ÐÏÌÕÞÁÅÍ v(A) = 0. úÎÁÞÉÔ, A ∈ C_0, É v ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ m_A.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉ- ÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ A ËÌÁÓÓÁ C_0 Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D. ôÏÇÄÁ c ∈ ‘_a(U) É, ÅÓÌÉ v(z) { ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ŒÎÕ- ÔÒÅÎÎÑÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ v(A) = 0, ÔÏ, ÏÂÒÁÝÁÑ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ v^∼œ^′_u ∈ H^1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, c ∈ ‘_a(U)˝ É v ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ b_c. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, m_A ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ b_c.

äÌÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ˚ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ: m_A ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ b_c, É b_c ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ m_A, ÔÁË ÞÔÏ m_A = b_c. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍ 1{3 É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ C_0 ⊂ C_{00}, ŒÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 65

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ c(z) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ‘_a(U)˝. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ É ∗-ÏÐÔÉÍÁÌØÎÁÑ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ` Ó ÍÉÎÉ- ÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ A ∈ B(X) { ÓÖÁÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ C_0, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ (I − zA)^{−1} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ Œ D É ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ Œ D_e; ÓÍ. [2].

ðÕÓÔØ ˚ = (A; B; C; D; X; U) { ÐÁÓÓÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ A ËÌÁÓÓÁ C_0 É ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) Œ D. ëÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ÒÁÎÅÅ, ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ËÏÎÓÅÒ- ŒÁÔÉŒÎÏÊ SI-ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ~˚ = ( ~A; ~B; ~C; ~D; X; ~U; ~Y ) Ó ÐÅÒÅ- ÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ~`_{J1;J2} (z) Œ D ŒÉÄÁ (3.9) É ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍÉ J_1 É J_2, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÍÉÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (3.6). äÌÑ ÂÌÏËÏŒ ÆÕÎËÃÉÉ ~`_{J1;J2} (z): ff ∈ S_{in}(U_1; Y_1), fi ∈ H^2(U; Y_1), fl^∼ ∈ H^2(U; U_1) É ffi(= c) ∈ ‘(U) ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ (3.10) ÞÅÒÅÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚; ÆÕÎË- ÃÉÉ fi É fl ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÐÅÒŒÏÊ É ŒÔÏÒÏÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Œ (3.2), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎËÃÉÑ ~`_{J1;J2} (z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÊ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÅÊ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅ- ÎÉÑ c(z).

æÕÎËÃÉÑ ff ∈ S_{in}(U_1; Y_1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÐÒÏÓÔÏÊ ËÏÎ- ÓÅÒŒÁÔÉŒÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ËÌÁÓÓÁ C_0, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ËÒÁÔÎÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ- ÓÔÉËÉ îÅŒÁÎÌÉÎÎÙ Œ D_e, ÓÍ. [2]. á ÉÍÅÎÎÏ,

ff(z) = b^{−1}_c (1=z)ff_1(z); z ∈ D_e; (4.3)

ÇÄÅ ff_1(1=z) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ S(U_1; Y_1), É

s- lim_{r↑1} ff(rı) = s- lim_{r↓1} ff(rı) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ff Œ D_e ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ

ff(z) = [ ff(1=z)^∗

]_{−1} ; z ∈ D_e; (4.4)

É ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

ff(z) = S + zM(I − zA)^{−1}K; z ∈ D_e:

66 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

œ ÓÉÌÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ~_A ÓÏÄÅÒÖÉÔ Œ ÓÅÂÅ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÅÄÉ- ÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ D É ÅÇÏ ŒÎÅÛÎÏÓÔØ D_e ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÐÏÌÀÓÏŒ Œ D_e, É ÐÏÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ ~`_{J1;J2} (z) ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

~`_{J1;J2} (z) = ~D + z ~C(I − z ~A)^{−1} ~B

= S N 0 L D I_U 0 I_U 0 + z M C 0 (I − zA)^{−1} [ K B 0 ]

= S + zM(I − zA)^{−1}K N + zM(I − zA)^{−1}B 0 L + zC(I − zA)^{−1}K D + zC(I − zA)^{−1}B I_U 0 I_U 0

= ff(z) fi(z) 0 fl(z) c(z) I_U 0 I_U 0

; z ∈ ~_A:

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ, ÓÍ. [3], ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ~˚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ (J_1; J_2)- ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÕÚÅÌ. ðÅÒÅÄÁÔÏÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ~`_{J1 ;J2} ÓÉÓÔÅÍÙ ~˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÜÔÏÇÏ ÕÚÌÁ É ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ, ÞÔÏ J_1 − ~`_{J1;J2} (!)^∗J_2 ~`_{J1;J2} (z) 1 − !z

= 0;

J_2 − ~`_{J1;J2} (z)J_1 ~`_{J1 ;J2} (!)^∗ 1 − z!

= 0; z; ! ∈ ~_A:

ïÔÓÀÄÁ, ÐÏÌÁÇÁÑ ! := 1=z, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ

~`^#_{J1;J2} (z)J_2 ~`_{J1;J2} (z) = J_1;

~`_{J1;J2} (z)J_1 ~`^#_{J1;J2} (z) = J_2; z; z^{−1} ∈ ~_A: (4.5)

òÁÓÐÉÓÙŒÁÑ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÐÏ ÂÌÏËÁÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (4.5) É ÕÞÉÔÙŒÁÑ (4.4), ÐÏ- ÌÕÞÁÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

fi(z)= [ ff^#(z)

]_{−1}

fl^#(z); fl(z)=fi^#(z) [ ff^#(z)

]_{−1} ; z; z^{−1} ∈~_A; (4.6)

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 67 É c(z) = −c^#(z) + fi^#(z)fi(z) = −c^#(z) + fl(z)fl^#(z); z; z^{−1} ∈ ~_A: (4.7)

éÚ (4.6) É (4.7) ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ fi ∈ ~N_+(U; Y_1), fl ∈ ~N_+(U_1; U) É c ∈ ~N_+(U; U) Œ D_e. ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ u ∈ U, y ∈ Y_1

lim_{r↓1} (fi(rı)u; y) = lim_{r↑1} (fi(rı)u; y) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1: (4.8)

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (3.11), ÉÍÅÀÝÉÈ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ~`_{J1;J2} , Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u ∈ U; u_1 ∈ U_1 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ

lim_{r↑1} (ff(rı)^∗fi(rı)u; u_1) = lim_{r↑1} (fl(rı)^∗u; u_1):

ïÔÓÀÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (4.6) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1 ÉÍÅÅÍ

lim_{r↓1} (fi(rı)u; y) = lim_{r↓1} ( [ ff^#(rı)

]_{−1} fl^#(rı)u; y)

= lim_{r↓1} ([ ff(1=rı)^∗

]_{−1} fl(1=rı)^∗u; y ) = lim_{æ↑1} ( [ff(æı)^∗]^{−1} fl(æı)^∗u; y )

= lim_{æ↑1} ( [ff(æı)^∗]^{−1} ff(æı)^∗fi(æı)u; y ) = lim_{æ↑1} (fi(æı)u; y):

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ (4.6) ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u ∈ U É u_1 ∈ U_1

lim_{r↓1} (fl(rı)u_1; u) = lim_{r↑1} (fl(rı)u_1; u) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÁÓÓÉŒ- ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÔÁËÏŒÁ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ u_1; u_2 ∈ U lim_{r↓1} (c(rı)u_1; u_2) = lim_{r↑1} (c(rı)u_1; u_2) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1: (4.9)

œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ (4.7) É (4.8), ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u_1; u_2 ∈ U Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1, ÉÍÅÅÍ

lim_{r↓1} (c(rı)u_1; u_2) = lim_{r↓1} (−c^#(rı)u_1; u_2) + lim_{r↓1} (fi^#(rı)fi(rı)u_1 ; u_2)

68 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

= − lim_{r↓1} (c(1=rı)^∗u_1; u_2) + lim_{r↓1} (fi(1=rı)^∗fi(rı)u_1; u_2)

= − lim_{æ↑1} (c(æı)^∗u_1; u_2) + lim_{r↓1} (fi(rı)u_1; fi(1=rı)u_2)

= − lim_{æ↑1} (c(æı)^∗u_1; u_2) + lim_{æ↑1} (fi(æı)u_1; fi(æı)u_2)

= − lim_{æ↑1} (c(æı)^∗u_1; u_2) + lim_{æ↑1} (2Re c(æı)u_1; u_2) = lim_{æ↑1} (c(æı)u_1; u_2):

œ ÓÉÌÕ (4.3), (4.6) É (4.7) ÆÕÎËÃÉÑ b_c(z) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏ- ÓÔÅÊ ÆÕÎËÃÉÊ ff(z), c(z), fi(z) É fl(z) Œ D_e.

éÚ (4.5) ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ

~`_{J1;J2} (z) = J_2 [ ~`^#_{J1;J2} (z)

]_{−1}

J_1; z ∈ D_e; z^{−1} ∈ ~_A;

ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

~`_{J1;J2} (z) = J_2[~`^#_{J1;J2} (z)]^{−1}J_1

= [ ff^#(z)

]_{−1} [ ff^#(z)

]_{−1} fl^#(z) 0 fi^#(z) [ ff^#(z)

]_{−1}

−c^#(z) + fi^#(z) [ ff^#(z)

]_{−1} fl^#(z) I_U 0 I_U 0

= ff(z) fi(z) 0 fl(z) c(z) I_U 0 I_U 0

= ~`_{J1;J2} (z); z ∈ D_e; z^{−1} ∈ ~_A:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ~`_{J1;J2} ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ ~N_+( ~U; ~Y ) Œ D_e, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ŒÏ ŒÎÅÛÎÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞ- ÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ D_e Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÓÕÖÅÎÉÑ ~`_{J1;J2} ÎÁ D ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÓÁÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ~`_{J1;J2} Œ D_e, ÔÁË, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ~u ∈ ~U É ~y ∈ ~Y

lim_{r↓1} (~`_{J1 ;J2} (rı)~u; ~y) = lim_{r↑1} (~`_{J1;J2} (rı)~u; ~y) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. óÏÇÌÁÓÎÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÀ 1, ÆÕÎËÃÉÑ

f(z) := c(z) + c^#(z)(= fi^#(z)fi(z) = fl(z)fl^#(z))

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 69

ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÐÒÉ |z| ≠ 1, É Œ ÓÉÌÕ (4.9) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ u_1; u_2 ∈ U d d¯ (œ(¯)u_1; u_2)=lim_{r↑1} (f(re^{i¯})u_1; u_2)=lim_{r↓1} (f(re^{i¯})u_1; u_2) Ð.Œ. (4.10)

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ u_1, u_2 ∈ U

lim_{r↑1} (f(re^{i¯})u_1; u_2) = lim_{r↑1} (c(re^{i¯})u_1; u_2) + lim_{r↑1} (c(1=re^{−i¯})^∗u_1; u_2)

= lim_{r↑1} (c(re^{i¯})u_1; u_2) + lim_{æ↓1} (c(æe^{i¯})^∗u_1; u_2)

= lim_{r↑1} (c(re^{i¯})u_1; u_2) + lim_{æ↑1} (c(æe^{i¯})^∗u_1; u_2)

= lim_{r↑1} (2Re c(rı)u_1; u_2) = d d¯ (œ(¯)u_1; u_2); Ð.Œ.

lim_{r↓1} (f(re^{i¯})u_1; u_2) = lim_{r↓1} (c(re^{i¯})u_1; u_2) + lim_{r↓1} (c(1=re^{−i¯})^∗u_1; u_2)

= lim_{r↑1} (c(re^{i¯})u_1; u_2) + lim_{æ↑1} (c(æe^{i¯})^∗u_1; u_2) = d d¯ (œ(¯)u_1; u_2); Ð.Œ.

œ ÍÁÔÒÉÞÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (4.10) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

œ^′(¯) = lim_{r↑1} f(re^{i¯}) = lim_{r↓1} f(re^{i¯}) Ð.Œ.

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ c ∈ ‘_a(U)˝, É B( ~U; ~Y )-ÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ `(z) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÁÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁ- ÔÁÃÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ c(z) Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏÔÅÒÑÍÉ. ôÏÇÄÁ `(z) ÉÍÅÅÔ ÍÅ- ÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ Œ D_e ËÌÁÓÓÁ ~N( ~U; ~Y ) Œ D_e, ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÅÅÓÑ ÐÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ

`(z) = J_2 [ `^#(z)

]_{−1} J_1; z ∈ D_e:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÓÔÕÀ ËÏÎÓÅÒŒÁÔÉŒÎÕÀ SI-ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÑ ~˚_{J1;J2} Ó ÐÅÒÅÄÁÔÏÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ `(z) Œ D. ðÏ ÜÔÏÊ ÓÉ- ÓÔÅÍÅ, ËÁË ÅÅ ÞÁÓÔØ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ [12, Ð. 5.1], ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅ ÕÓÔÏÊÞÉŒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ Ó ÍÁÔÒÉÃÅÊ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z), z ∈ D. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 9 Œ [12] ÓÉÓÔÅÍÁ ˚ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ. ôÁË ËÁË

70 ä. ú. áòïœ, î. á. òïöåîëï

c ∈ ‘_a(U)˝, ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏ- ÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C_0. äÁÌÅÅ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ ˚ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ŒÙÛÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. åÓÌÉ c ∈ ‘_s(U)(⊂ ‘(U)˝), ÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÉÅ Œ D_e Œ ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

c_−(z) = −c^#(z); z ∈ D_e:

ðÕÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ A ∈ C_0(m). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉÃÙ ÓÏ- ÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ c(z) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÙÅ ÁŒÔÏ- ÒÁÍÉ Œ ÒÁÂÏÔÅ [11]. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÕÓÔØ c ∈ ‘(U) É dim U ¡ ∞. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ c(z) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ (J_1; J_2)-ŒÎÕÔÒÅÎÎÑÑ SI-ÄÉÌÁÔÁÃÉÑ ` Ó ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÐÏ- ÔÅÒÑÍÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ c ÉÍÅÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÕÀ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, É ÄÌÑ ÎÅÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ c_− ŒÏ ŒÎÅÛÎÏÓÔØ D_e ËÒÕÇÁ D Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ îÅŒÁÎ- ÌÉÎÎÙ Œ D_e, Ô.Å. ÔÁËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ c_−, ÞÔÏ c_−(1=z) ∈ ~N(U; U) É

lim_{r↑1} c(rı) = lim_{r↓1} c_−(rı) Ð.Œ. ÐÒÉ |ı| = 1:

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. ä. ú. áÒÏŒ, ïÐÔÉÍÁÌØÎÙÅ É ÕÓÔÏÊÞÉŒÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. | äÏËÌ. áî óóóò 247, 2 (1979), 265{268.

2. ä. ú. áÒÏŒ, õÓÔÏÊÞÉŒÙÅ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉŒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅ- ÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. | J. Operator Theory 2 (1979), 95{126.

3. ä. ú. áÒÏŒ, ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. | óÉÂ. ÍÁÔÅÍ. ÖÕÒÎÁÌ 20 (1979), 211{228.

4. D. Z. Arov, M. A. Nudel’man, Tests for the similarity of all minimal passive realizations of a ˛xed transfer function (scattering or resistance matrix). | Mat. Sb. 193:6 (2002), 791{810.

5. ä. ú. áÒÏŒ, ï ÍÅÔÏÄÅ äÁÒÌÉÎÇÔÏÎÁ Œ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÉ ÄÉÓÓÉÐÁÔÉŒÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ.

| äÏËÌ. áî óóóò 201:3 (1971), 559{562.

6. ä. ú. áÒÏŒ, òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ÍÁÔÒÉÃ-ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏ äÁÒÌÉÎÇÔÏÎÕ. | éÚŒ. áî óóóò 37:6 (1973), 1299{1331.

7. ä. ú. áÒÏŒ, òÅÁÌÉÚÁÃÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÄÉÓÓÉÐÁÔÉŒÎÙÍ ÇÒÁÎÉÞ- ÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ËÏÎÃÅ ÓÅÇÍÅÎÔÁ ÐÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÕ ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÄÁÔÌÉŒÏÓÔÉ. | óÉÂ. ÍÁÔÅÍ. ÖÕÒÎÁÌ 16:3 (1975), 440{463.

8. ä. ú. áÒÏŒ, ï ÆÕÎËÃÉÑÈ ËÌÁÓÓÁ ˝. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 135 (1984), 5{30.

ë ôåïòéé ðáóóéœîùè óéóôåí óïðòïôéœìåîéñ 71

9. œ. í. áÄÁÍÑÎ, ä. ú. áÒÏŒ, ïÂ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÓÃÅÐÌÅÎÉÑÈ ÐÏÌÕÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ. | íÁÔÅÍ. ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ, ëÉÛÉÎÅŒ 1, ŒÙÐ. 2 (1966), 3{64.

10. ä. ú. áÒÏŒ, ìÉÎÅÊÎÙÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÐÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ. äÏËÔ.

ÄÉÓÓ., ïÄÅÓÓÁ (1983).

11. ä. ú. áÒÏŒ, î. á. òÏÖÅÎËÏ, J_{p;m}-ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÉ ÍÁÔÒÉÃ-ÆÕÎËÃÉÊ ËÌÁÓÓÁ ëÁÒÁÔÅÏÄÏÒÉ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÐÓÅŒÄÏÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ. | áÌÇÅÂÒÁ É áÎÁÌÉÚ 19, No. 3 (2007), 76{106.

12. ä. ú. áÒÏŒ, î. á. òÏÖÅÎËÏ, ðÁÓÓÉŒÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÏÐÒÏÔÉŒÌÅÎÉÑ Ó ÐÏÔÅÒÑÍÉ ËÁÎÁÌÏŒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ. | õËÒ. ÍÁÔÅÍ. Ö., ëÉÅŒ 59, No. 5 (2007), 618{649.

13. D. Z. Arov, M. A. Kaashoek, D. R. Pik, Minimal and optimal linear discrete time-invariant dissipative scattering systems. | Integral Equations and Operator Theory 29 (1997), 127{154.

14. â. óÅËÅÆÁÌØŒÉ-îÁÄØ, þ. æÏÑÛ, çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÇÉÌØ- ÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. íÉÒ, í. 1970.

15. í. ó. âÒÏÄÓËÉÊ, ôÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ É ÖÏÒÄÁÎÏŒÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏŒ. îÁÕËÁ, í., 1969.

16. í. ó. âÒÏÄÓËÉÊ, õÎÉÔÁÒÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÙÅ ÕÚÌÙ É ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ. | õÓÐ. ÍÁÔÅÍ. ÎÁÕË 33, ŒÙÐ. 4, (202) (1978).

17. î. é. áÈÉÅÚÅÒ, é. í. çÌÁÚÍÁÎ, ôÅÏÒÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÇÉÌØÂÅÒÔÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ. | èÁÒØËÏŒ, \œÉÝÁ ÛËÏÌÁ" (1978).

18. R. G. Douglas, J. W. Helton, Inner dilations of analytic matrix functions and Darlington synthesis. | Acta Sci. Math. (Szeged) 34 (1973), 61{67.

19. P. De Wilde, Roomy scattering matrix synthesis. | Technical Report, Berkeley, 1971.

20. L. Baratchart, A. Gombani, M. Olivi, Parameter determination for surface acoustic wave ˛lters. | in: IEEE Conference on Decision and Control, Sydney, Australia, December 2000.

Arov D. Z., Rozhenko N. A. To the theory of passive systems of resistance with losses of scattering channels.

The passive systems of resistance with losses of scattering channels are studied. Special attention is paid to the analysis of passive systems of resistance whose basic operators belong to the class C_0 of contractions in Hilbert space, having a minimal function in sence of Bela Sz.-Nagy and Ciprian Foias.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 2 ÁŒÇÕÓÔÁ 2007 Ç. àÖÎÏÕËÒÁÉÎÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍ. ë. ä. õÛÉÎÓËÏÇÏ, Ç. ïÄÅÓÓÁ E-mail: mainatasha@mail.ru