
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 366, 2009 Ç.í. æ. çÁÍÁÌØï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØH { (ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï,T { (ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ) Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å H. ï�ÅÒÁÔÏÒ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ, ÅÓÌÉ ‖T‖ ≤ 1. èÏÒÏÛÏÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÓÖÁÔÉÅ T ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÕÍÍÙ T = T1 ⊕ U(a) ⊕ U(s), ÇÄÅT1 { ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ, Á U(a) É U(s) { ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÙÊ É ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ (�Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T) ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (ÓÍ. [26, I.3.2℄). óÖÁÔÉÅ T ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ (Á.Î.), ÅÓÌÉ U(s) = O. äÌÑ Á.Î. ÓÖÁ-ÔÉÑ T Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ó.-îÁÄÑ{æÏÊÁÛÁ (ÓÍ.[26, III.2.1℄), ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ H∞, ÇÄÅ H∞ { �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï èÁÒÄÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÅÄÉÎÉÞ-ÎÏÍ ËÒÕÇÅ D, ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ h(T ), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Á.Î. ÓÖÁÔÉÑ T É ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ H∞ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖h(T )‖ ≤ ‖h‖∞. á.Î. ÓÖÁÔÉÅ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔËÌÁÓÓÕ A, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ h ∈ H∞ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖h(T )‖ = ‖h‖∞ (ÓÍ. [5℄ É ÓÓÙÌËÉ ÔÁÍ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(T ) Ó�ÅËÔÒÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ T . èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉÁ.Î. ÓÖÁÔÉÅ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A, ÔÏ T ⊂ �(T ), É ÅÓÌÉ ÄÌÑ Á.Î. ÓÖÁ-ÔÉÑ T ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ D ⊂ �(T ), ÔÏ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A.ëÌÁÓÓÙ ÓÖÁÔÉÊ C�� , ÇÄÅ �; � = ·; 0; 1, ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ ó.-îÁÄÅÍ ÉæÏÊÁÛÅÍ (ÓÍ. [26℄ É ÓÓÙÌËÉ ÔÁÍ). ðÕÓÔØ T { ÓÖÁÔÉÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
H. åÓÌÉ limn→∞ ‖Tnx‖ > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ H, x 6= 0, ÔÏ T ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ C1· (C1·-ÓÖÁÔÉÅÍ). åÓÌÉ limn→∞ ‖Tnx‖ = 0 ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ x ∈ H, ÔÏ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ C0· (C0·-ÓÖÁÔÉÅÍ).åÓÌÉ T ∗ { ÓÖÁÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ C�·, ÔÏ T ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ ËÌÁÓÓÁ C·�,ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á : ÷�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ, ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌØÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ îÁÄÑ{æÏÊÁÛÁ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï èÁÒÄÉ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, ÇÒÁÎÔ No. 08-01-00723-Á É ÇÒÁÎ-ÔÏÍ ðÒÅÚÉÄÅÎÔÁ òæ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ îû-2409.2008.1 . 13



14 í. æ. çáíáìø� = 0; 1.äÌÑ ÓÖÁÔÉÑ T Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ T (a)+ ,(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [26, ÇÌ. II℄, [1, ÇÌ. XII℄ É [18℄). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÎÁ�Ï-ÍÎÉÍ Å£ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ (·; ·) { ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÏ×ÏÅ �ÓÅ×ÄÏ-ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÅ × H �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ 〈x; y〉 = limn→∞(Tnx; Tny), ÇÄÅ x; y ∈ H.ðÏÌÏÖÉÍ H0 = H0;T = {x ∈ H : 〈x; x〉 = 0}. �ÏÇÄÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑÆÏÒÍÁ 〈x + H0; y + H0〉 = 〈x; y〉 ÂÕÄÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ ×ÆÁËÔÏÒ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H=H0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H(a)+ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H=H0. ïÞÅ×ÉÄÎÏ,
〈Tx; Ty〉 = 〈x; y〉 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ H. ðÏÜÔÏÍÕ T1 : x+H0 7→ Tx+H0{ ÜÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ × H=H0. éÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ T (a)+ ÓÖÁÔÉÑ T { ÜÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÉ T1 ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H

(a)+ .ðÕÓÔØ T1 É T2 { Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ H1 É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,
H2, É �ÕÓÔØX : H1 → H2 { ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, Ó�ÌÅ-ÔÁÀÝÅÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ T1 É T2, ÔÏ ÅÓÔØ XT1 = T2X . åÓÌÉ kerX = {0} ÉlosXH1 = H2, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T1 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T2. åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T2 É Ï�ÅÒÁÔÏÒ T2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎ-ÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T1, ÔÏ T1 É T2 ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ Ë×ÁÚÉ�Ï-ÄÏÂÎÙÍÉ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ T1 É T2 { ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ É T1Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T2, ÔÏ T1 É T2ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (ÓÍ. [26, II.3.4℄).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÓÖÁÔÉÅ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C1· ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏH0;T ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÙ ÓÖÁÔÉÑ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ X+ : H → H

(a)+ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÅ ÑÄÒÏ, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ó×ÏÅÊ ÉÚÏÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÙ T (a)+ . óÖÁÔÉÅ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C11 ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ [26,II.3.5℄, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÅÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÅ T (a)+ ÓÖÁÔÉÑ T .ðÕÓÔØ M { ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÖÁÔÉÑ T , ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-ÝÅÇÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, ÔÏ ÅÓÔØ M { ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ TM ⊂ M. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ(T |M)(a)+ = T (a)+ |losX+M: (1.1)



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 15úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M 6= H, ÔÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ losX+M 6= H
(a)+ .âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÖÁÔÉÑ T , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ losX+M = H

(a)+ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁM(6= {0}) ÓÖÁÔÉÑ T . îÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÖÁÔÉÑ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.7 ÉÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 2.9 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ. ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× É ÉÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔ ÉÚÕÞÁ-ÌÁÓØ × [18℄ É [19℄.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÖÁÔÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ, ÔÏÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÔÁËÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ, ÔÏ ÅÓÔØÅ£ ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ (ÉÌÉ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å) (ÓÍ. [26, ÇÌ. II℄,[1, ÇÌ. XII℄ É [18℄).åÓÌÉ T { ÓÖÁÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ C10 É I − T ∗T { ÑÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÏT Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ[28℄, ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÍ. × [27, 29℄ É [10℄. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔØ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ËÏÎÅÞÎÁ, ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ: ÅÓÌÉ ÓÖÁÔÉÅT Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏ ÓÄ×ÉÇÁËÏÎÅÞÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ I − T ∗T { ÑÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ [11℄. éÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÙ (ÓÍ. [18℄)É ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÉÚ [20℄, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÓÖÁ-ÔÉÑ, Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÅÇÏÓÄ×ÉÇÁ ËÏÎÅÞÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ÓÄ×ÉÇÏÍ.÷ ÓÔÁÔØÅ [8℄ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ: �ÕÓÔØ T { ÓÖÁÔÉÅËÌÁÓÓÁ C10, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ É �(T ) = D.íÏÖÅÔ ÌÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ T (a)+ ÓÖÁÔÉÑ T ÂÙÔØ ÒÅÄÕË-ÔÉ×ÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ? ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÄÁÅÔÓÑ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ.îÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [5℄. ðÕÓÔØ T { Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅH, ÉM { ÅÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ hz ÉÚ M, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ (T |M)∗hz = zhz ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ z ∈ D É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z 7→ hz, D → M, { ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ.�ÏÇÄÁ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ T . åÓÌÉ ÅÝ£ É ∨z∈D
hz = M, ÔÏ M ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ T . ìÅÇËÏ ×É-ÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ T { ÓÖÁÔÉÅ É M { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ T , ÔÏ T |M �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C·0.ðÕÓÔØ H { ÜÔÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ× ÏÔËÒÙÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÒÕÇÅ D, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ H ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÉ hz ÉÚ H,



16 í. æ. çáíáìøÔÁËÉÅ ÞÔÏ f(z) = (f; hz) ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z 7→ hz, D → H,ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏ. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T : H → H, (Tf)(z) = zf(z),ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ T { Ï�ÅÒÁÔÏÒ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ T ∗hz = zhz. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, H { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÄÌÑ T .ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ T { ÓÖÁÔÉÅ É M { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ T , ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï HM ÆÕÎË�ÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × D, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÆÕÎË�É-ÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ HM ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D É ÓÖÁÔÉÅ T |MÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÕÀ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å HM (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.3 ÉÚ [5℄).óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÏ-ÒÅÍ 6.2, 5.4 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.3 ÉÚ [5℄.�ÅÏÒÅÍÁ A [5℄. ðÕÓÔØ T { ×�ÏÌÎÅ ÎÅÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÓÖÁÔÉÅ × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, ÔÏ ÅÓÔØ T ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÓÕÖÅÎÉÑ ÓÖÁÔÉÑ T ÎÁ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉ-ÑÍÉ. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÁÍ A É C1·. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ H, ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï M ÄÌÑ T , ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ �ÌÏÔÎÙ × HM, �ÌÏÔÎÏ × H.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ A, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÏÔ×ÅÔ ÎÁÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ×Ï�ÒÏÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ Ï ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH ÆÕÎË�ÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × D,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(i) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ H ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D;(ii) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ �ÌÏÔÎÙ × H;(iii) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T : H → H, (Tf)(z) = zf(z), Ñ×ÌÑÅÔÓÑC10-ÓÖÁÔÉÅÍ;(iv) Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ;(v) T (a)+ { ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÖÁÔÉÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v), ÅÓÌÉ ÏÎÏÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ × (iii), ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-ÝÅÍÕ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × D, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÍÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v).÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ Ä×Á ×ÉÄÁ �ÒÉÍÅÒÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v). ïÄÉÎ ×ÉÄ �ÒÉÍÅÒÏ× �ÏÌÕÞÁ-ÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈÆÕÎË�ÉÊ. éÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÕÀ



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 17ÍÅÒÕ � × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ËÒÕÇÅ D, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v). ÷ÔÏÒÏÊ ×ÉÄ �ÒÉÍÅÒÏ× ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ A. íÙÓÔÒÏÉÍ ÓÖÁÔÉÅ R, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÅ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ, É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ A É Ï�ÅÒÁÔÏÒI − R∗R �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÁÍ ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈp > 1. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ A, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ R ÉÍÅÅÔ \ÂÏÌØÛÅ"ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÞÅÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ËÏÔÏÒÏÍÕÏÎ Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÅÎ, É ÞÔÏ ÓÕÖÅÎÉÑ T ÓÖÁÔÉÑ R ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÅÇÏ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v), É Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ I − T ∗T �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÁÍ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈ p > 1. �ÁËÖÅ,ÓÌÅÄÕÑ ÓÔÁÔØÅ [2℄, ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÅÄÉÎÉÞÎÏÊÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÏÍ ÓÖÁÔÉÑ, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, ÔÏ ÜÔÏ ÓÖÁÔÉÅ TÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − T ∗T ÂÙÌ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï { ×ÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ T, ÔÏ ÓÖÁÔÉÅT ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ A.÷ ÓÔÁÔØÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: D { ÏÔËÒÙÔÙÊ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ, D { ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ, T { ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔØ,H2 { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï èÁÒÄÉ × D,m { ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁÎÁ T. äÌÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ⊂ T ÓÉÍ×ÏÌÏÍ U(�) ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L2(�;m) ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ L2(T;m), ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ �. ×. ÎÁ T \ � .óÔÁÔØÑ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ÷ §2 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× × L2(�), ÇÄÅ � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏ-ÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ D. ÷ §3 ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅ R, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÅ ÒÅÄÕË-ÔÉ×ÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ A É Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−R∗R �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÁÍ ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÎÁ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈ p > 1. ÷ §4 ÒÁÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÙ ÓÖÁ-ÔÉÊ T , Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÙÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÙ I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÎÙ.îÁËÏÎÅ�, × ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ××ÅÄÅÎÉÑ �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ ÚÁÉÍÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÊÉÚ [9℄ �ÒÉÍÅÒ C10-ÓÖÁÔÉÑ T , ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I −T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ,�(T ) ⊂ T É T (a)+ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.ðÒÉÍÅÒ 1.1 [9℄. ðÕÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ! : Z → [1;∞) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ: !(n) = 1 �ÒÉ n ≥ 0, !(n) → ∞ �ÒÉ n → −∞ É! ÓÕÂÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏ, ÔÏ ÅÓÔØ !(n + k) ≤ !(n)!(k), ÇÄÅ n, k ∈ Z.



18 í. æ. çáíáìøðÏÌÏÖÉÍL2!(T) = {f ∈ L2(T;m) : ‖f‖! = (∑n∈Z

|f̂(n)|2!2(n))1=2 <∞
};T! : L2!(T) → L2!(T); (T!f)(z) = zf(z); f ∈ L2!(T);É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X! : L2!(T) → L2(T;m) ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÅ. �ÏÇÄÁ T! { C10-ÓÖÁÔÉÅ, U(T) { ÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁÉ X! = X+, ÇÄÅ X+ { Ó�ÌÅÔÁÀÝÅÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ × Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÙ ÓÖÁÔÉÑ (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × [9,

§2℄). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � ∈ (0; 1), �ÏÌÏÖÉÍ !(n) = e|n|� �ÒÉ n < 0 (ÓÍ. [9,ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.3(1)℄). �ÏÇÄÁ �(T!) = T É I−T ∗!T! ∈ Sp ÄÌÑ p > 1=(1−�).äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ E ⊂ T { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï É 0 < m(E) < 1. ðÏÌÏ-ÖÉÍ M(E) = {f ∈ L2!(T) : f = 0 �.×. ÎÁ E}, ÔÏÇÄÁ M(E) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ T! É T−1! , É losX!M(E) =L2(T\E;m) (ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × [9, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.3(1)℄). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØT = T!|M(E), ÔÏÇÄÁ T { C10-ÓÖÁÔÉÅ, I −T ∗T ∈ Sp ÄÌÑ p > 1=(1−�) ÉT (a)+ = U(T \E) (ÓÍ. (1.1)). �ÁË ËÁË T ÏÂÒÁÔÉÍ, Á I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ,ÔÏ �(T ) ⊂ T [8, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7℄.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × [17℄ �ÏÌÕÞÅÎÏ �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×, Ñ×ÌÑÀ-ÝÉÈÓÑ Ó�ÅËÔÒÁÍÉ C10-ÓÖÁÔÉÊ.2. ïÂ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ�ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ { ÜÔÏ ÓÕÂÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÏÎÉ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÍÎÏÇÉÍÉ Á×ÔÏÒÁÍÉ, ÍÙ ÓÓÙÌÁÅÍÓÑ ÎÁËÎÉÇÕ [7℄.÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. óÉÍ×Ï-ÌÏÍ m2 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÌÏÓËÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ × D. ðÕÓÔØ� { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ × D. þÅÒÅÚ P 2(�) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× × L2(�), Á ÓÉÍ×ÏÌÏÍS� ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ×P 2(�), ÔÏ ÅÓÔØS� : P 2(�) → P 2(�); (S�f)(z) = zf(z); f ∈ P 2(�); z ∈ D:ïÞÅ×ÉÄÎÏ, S� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅÍ.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÙ ÓÖÁÔÉÑ, �ÏÜÔÏÍÕ Å£ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÏ�ÕÓËÁÅÔÓÑ.



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 19ìÅÍÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ
D, H = P 2(�) É T = S� . �ÏÇÄÁ

H0;T = {f ∈ P 2(�) : f = 0 �.×. ÎÁ T �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë �};
H

(a)+ = P 2(�|T) É T (a)+ = S�|T .óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÄÁÅÔ �ÒÉÍÅÒÙ ÓÖÁÔÉÊ S� , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒI − S∗�S� ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.ìÅÍÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ
D É � = m2 + �. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ P 2(�) ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÙ × D, ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ P 2(�) ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D É Ï�ÅÒÁÔÏÒI − S∗�S� ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ P 2(m2) ÁÎÁÌÉ-ÔÉÞÎÙ × D, ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ P 2(m2) ÄÌÑ ×ÓÅÈz ∈ D É

|f(z)| ≤ ‖f‖P 2(m2)1− |z|2 ; z ∈ D:�ÁË ËÁË ‖f‖P 2(m2) ≤ ‖f‖P 2(�) ÄÌÑ f ∈ P 2(�), ÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅP 2(�) → P 2(m2), f 7→ f |D, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ P 2(�)ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÙ × D, ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ P 2(�) ÄÌÑ×ÓÅÈ z ∈ D É
|f(z)| ≤ ‖f‖P 2(�)1− |z|2 ; z ∈ D: (2.1)éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å: Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ-×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ {xn}n ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ H, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë ÎÕÌÀ × ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ,ÉÍÅÅÍ ‖Axn‖ −→n 0.ðÕÓÔØ P+ : L2(�) → P 2(�) { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ. ìÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ (I − S∗�S�)f = P+(1 − |z|2)f , f ∈ P 2(�). ðÏÜÔÏÍÕ

‖(I − S∗�S�)f‖ ≤ ‖(1 − |z|2)f‖L2(�), f ∈ P 2(�). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ‖(1 − |z|2)f‖L2(�) −→n 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ {fn}n, ÓÈÏÄÑÝÅÊÓÑ Ë ÎÕÌÀ × ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á P 2(�).�Å�ÅÒØ �ÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fn}n ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ × ÓÌÁÂÏÊÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á P 2(�). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉ-ÓÌÏ C, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ‖fn‖P 2(�) ≤ C ÄÌÑ ×ÓÅÈ n, É fn(z) −→n 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ



20 í. æ. çáíáìøz ∈ D. ðÏÜÔÏÍÕ
‖(1− |z|2)fn‖2L2(�) = ∫

D

(1− |z|2)2|fn|2d� −→n 0�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ. ��Å�ÅÒØ �ÕÓÔØ � = m2+�, ÇÄÅ � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ D. éÚ ÌÅÍÍÙ 2.2 É [7, II.7℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ××ÅÄÅÎÉÅ) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ f 7→ f(z) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ P 2(�) ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ D,�ÏÜÔÏÍÕ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ D �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÔÏÞÅÞÎÏÍÕ Ó�ÅËÔÒÕ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ S∗� . åÓÌÉ ÍÅÒÁ �|T ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë mÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ⊂ T, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ m(�) > 0 É�(�) = 0, ÔÏ P 2(�|T) = L2(�|T) É ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÓÖÁÔÉÑS� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÍ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏÍ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÍÅÒ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ4.1 ÉÚ [21℄, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ � ÎÅÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒ S� �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÌËÌÁÓÓÕ C10. óÎÁÞÁÌÁ ÎÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ E { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ TÉ �ÕÓÔØ {Jk}k { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔËÒÙÔÙÈ ÄÕÇ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T, ÔÁËÏÅ ÞÔÏJk ∩ J` = ∅ �ÒÉ k 6= ` É T = E ∪
⋃k Jk. íÎÏÖÅÓÔ×Ï E ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÅÓÌÉ

∑k m(Jk) logm(Jk) > −∞:ðÒÉÍÅÒ 2.3 [21℄. ðÕÓÔØ E { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
T, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ m(E) > 0 É E ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ ìÅÂÅÇÁ m, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ.÷ÏÚØÍ£Í ÞÉÓÌÏ �, 0 < � < 1=2. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.1 ÉÚ [21℄ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {pn}n ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÁËÁÑ ÞÔÏsupz∈D

|pn(z)− 1|(|1− |z|)� −→n 0 (2.2)É pn −→n 0 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ E. éÚ (2.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ‖pn−1‖P 2(m2) −→n 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � = m2 +m|E . ðÏÌÏÖÉÍ f0(z) = 1, z ∈ D, f0(z) = 0,z ∈ E, É f1 = 1 − f0. íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ f0; f1 ∈ P 2(�). �ÁË ËÁË
‖Sn� f0‖ −→n 0, ÔÏ S� ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C1·. ðÏÌÏÖÉÍ M = {f ∈



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 21P 2(�) : f(z) = 0 �ÒÉ z ∈ D}. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, M { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á P 2(�) É S�M ⊂ M. éÍÅÅÍ f1 ∈ M, �ÏÜÔÏÍÕ MÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ E ×ÓÅÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, M = L2(m|E). �Å�ÅÒØ ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ M { ÜÔÏ �ÒÉ×ÏÄÑÝÅÅ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ S� , É Ï�ÅÒÁÔÏÒ S� |M ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ. ðÏÜÔÏÍÕ S� ÎÅ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C·0.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÈÏÄÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ × [7, VII.7℄.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ËÁË ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÍÅÒÙ �, ÄÌÑËÏÔÏÒÙÈ ÓÖÁÔÉÅ S� �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C10.ìÅÍÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ G ⊂ D { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �G {Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÒÉ×ÁÑ, É �ÕÓÔØ � { ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ÎÁ �G. ðÕÓÔØf ∈ P 2(m2), g ∈ P 2(�) É {pn}n { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ pn −→n f × P 2(m2) É pn −→n g × P 2(�). �ÏÇÄÁf ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ �G ∩ T, Éf(�) = g(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ �G∩T. (ëÏÎÅÞÎÏ, f(z) = g(z) �ÒÉ z ∈ �G∩D.)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ ' : D → G { ËÏÎÆÏÒÍÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.�ÏÇÄÁ ' ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ D É '′ ∈ H1. óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ  ∈ H2, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ | |2 = |'′|�.×. ÎÁ T É
∫�G |pn − g|2d� = ∫

T

|pn ◦ '− g ◦ '|2|'′|dm= ∫
T

|(pn ◦ ') − (g ◦ ') |2dm −→n 0:�ÁË ËÁË pn ◦ ' ∈ H∞ É  ∈ H2, ÔÏ (pn ◦ ') ∈ H2 É (pn ◦ ') −→n(g ◦ ') × L2(T;m). ðÏÜÔÏÍÕ (g ◦ ') ∈ H2. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (g ◦ ') ÉÍÅÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ h × D, É ((pn ◦ ') )(w) −→n h(w)ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ w ∈ D. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ pn −→n f× P 2(m2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ pn(z) −→n f(z) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ D, É, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ z ∈ G. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ((pn◦') )(w) −→n((f◦') )(w) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ w ∈ D, É ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ h = (f◦') .ðÏÜÔÏÍÕ (f ◦ ') ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (g ◦ ') �.×. ÎÁ
T. �ÁË ËÁË  ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ T, ÍÙÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ f ◦ ' ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ g ◦ ' �.×.ÎÁ T.



22 í. æ. çáíáìøþÔÏÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 'ËÏÎÆÏÒÍÎÏ �ÏÞÔÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÞÔÉ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á '−1(�G ∩ T). úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ ' ËÏÎÆÏÒÍÎÏ ×ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ � ∈ '−1(�G ∩ T) É f ◦ ' ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÏÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÅÚÎÁÞÅÎÉÅ (g ◦')(�) × �, ÔÏ f ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÏÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ g('(�))× ÔÏÞËÅ '(�). �ìÅÍÍÁ 2.5. ðÕÓÔØ � ⊂ T { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÁËÏÅ ÞÔÏm(�) > 0, É � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ × D, ÔÁËÁÑÞÔÏ �(�) = �(T) É �|� É m|� ×ÚÁÉÍÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ. ðÕÓÔØ� = m2 + �. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ P 2(�) ÅÅ ÓÕÖÅÎÉÅf |D ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ � , ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó f |� .�ÏÇÄÁ S� �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C10.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f ∈ P 2(�). éÚ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ f |DÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÌÅÍÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ f 6≡ 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ f 6= 0�.×. ÎÁ � . ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.1, S� ∈ C1·. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑf ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ ×ÓÅÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÁÍ ÓÖÁÔÉÑ S∗� , �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁ-ÝÉÍ ÔÏÞËÁÍ ÉÚ D. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ f ≡ 0 × D, �ÏÜÔÏÍÕ f = 0 �.×. ÎÁ� , ÔÏ ÅÓÔØ f ≡ 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, S� ∈ C·0. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.6. ðÕÓÔØ E { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T,ÔÁËÏÅ ÞÔÏ 0 < m(E) < 1, É �ÕÓÔØ {Jk}k { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÔËÒÙÔÙÈ ÄÕÇÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ Jk∩J` = ∅ �ÒÉ k 6= ` É T = E∪
⋃k Jk. ðÕÓÔØG ⊂ D { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ Ó ÇÒÁÎÉ�ÅÊ �G, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÏÂßÅÄÉ-ÎÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E É ÈÏÒÄ, ËÏÎ�Ù ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÄÕÇJk. ðÕÓÔØ � = m2+�, ÇÄÅ � { ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ÎÁ �G. �ÏÇÄÁ ÓÖÁÔÉÅ S� ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v), É ÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ { ÜÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ U(E).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ ÌÅÍÍÅ 2.2 Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − S∗�S� ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, �ÏÌÅÍÍÅ 2.1 ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÓÖÁÔÉÑ S� { ÜÔÏ S�|T . éÍÅÅÍ�|T = �|E = m|E , É, ÔÁË ËÁË m(E) < 1, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ P 2(m|E) =L2(E;m).åÓÌÉ f ∈ P 2(�), ÔÏ, �Ï ÌÅÍÍÅ 2.4, f |D ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ E, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó f |E . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÌÅÍÍÅ 2.5 Ó � = E. ðÏÜÔÏÍÕ S� ∈ C10. ��ÅÏÒÅÍÁ 2.7. ðÕÓÔØ E { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T,ÔÁËÏÅ ÞÔÏ 0 < m(E) < 1. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞ-ÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ � × D, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÓÖÁÔÉÅ Sm2+� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 23ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v) É ÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×Á-ÌÅÎÔÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(E). (îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ U(E) ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L2(E;m)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË E { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {En}n ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ T É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï e ÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ En ⊂ En+1 ÉE = ⋃nEn ∪ e. ðÕÓÔØ Gn { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �ÏÍÎÏÖÅÓÔ×Õ En ËÁË × ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 2.6, É �ÕÓÔØ �n { ÄÌÉÎÁ ÄÕÇÉ ÎÁ�Gn. ðÕÓÔØ {n}n { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÁ-ËÁÑ ÞÔÏ ∑n n < ∞. ðÏÌÏÖÉÍ � = ∑n n�n. �ÁË ËÁË m(E) < 1, ÔÏP 2(�|E) = L2(E; �). ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �|E É m|E ×ÚÁÉÍÎÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÕÀ × L2(E; �) ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(E).ðÕÓÔØ f ∈ P 2(m2 + �). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 2.4 Ë ËÁÖÄÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Gn,ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ f |D ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ En,ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó f |En . ðÏÜÔÏÍÕ f |D ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ�.×. ÎÁ E, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó f |E . ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ 2.5. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1 ÉÚ [21℄, �ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ,ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÉÎÕ ÄÕÇÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÂÌÁ-ÓÔÉ, ÞÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v).�ÅÏÒÅÍÁ 2.8. ðÕÓÔØ E { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ× D, g ∈ L1(E;m), C ≥ 1, É {pn}n { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ |pn(z)| ≤ C=(1− |z|) ÄÌÑ ×ÓÅÈ n É ×ÓÅÈ z ∈ D,pn(z) −→n f(z) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z ∈ D É pn −→n g × L1(E;m). �ÏÇÄÁ f ÉÍÅÅÔÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ E, É f(�) = g(�) ÄÌÑ�.×. � ∈ E.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ E ÎÅ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ (ÎÅ�ÕÓÔÙÈ) ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× ÍÅÒÙ ÎÏÌØ. ÷ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÉÚ [21℄ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ G, ÔÁ-ËÁÑ ÞÔÏ 0 ∈ G, �G { Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÒÉ×ÁÑ, �G ∩ T = E Élog(1 − |z|) ∈ L1(�G ∩ D; �), ÇÄÅ � { ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÏÂÌÁÓÔÉ G× ÔÏÞËÅ 0. ðÕÓÔØ ' : D → G { ËÏÎÆÏÒÍÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ�(�) = m('−1(�)) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á �G.



24 í. æ. çáíáìøðÏÌÏÖÉÍ hn = pn ◦ '. ñÓÎÏ, ÞÔÏ hn ∈ H∞(D). äÁÌÅÅ, ÔÁË ËÁË�(�) ≤ m(�) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁE É pn −→n g × L1(E;m), ÔÏ hn −→n g ◦ ' × L1('−1(E);m). ðÏÜÔÏÍÕÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÆÕÎË�ÉÑ H ÉÚ L1('−1(E);m) É �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{hnk}k �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {hn}n, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ H ≥ 1, |hnk | ≤ H �.×. ÎÁ'−1(E) É hnk −→k g ◦' �.×. ÎÁ '−1(E). îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÓÞÉÔÁÅÍ,ÞÔÏ {hnk}k = {hn}n.ðÏÌÏÖÉÍ H(�) = C=(1− |'(�)|), � ∈ '−1(�G ∩ D). �Å�ÅÒØ ÆÕÎË�ÉÑH Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �.×. ÎÁ T, logH ∈ L1(T;m), É |hn| ≤ H �.×. ÎÁ T. ðÕÓÔØHe { ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ × D, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ |He| = H �.×. ÎÁ T. �ÁË ËÁË
|hn| ≤ H �.×. ÎÁ T, ÔÏ |hn| ≤ |He| × D. ðÏÌÏÖÉÍ  n(z) = hn(z)=He(z)É  (z) = (f ◦ ')(z)=He(z), z ∈ D. éÍÅÅÍ  n,  ∈ H∞(D),

‖ n‖∞ ≤ 1; (2.3) n(z) −→n  (z) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z ∈ D, É  n ÉÍÅÀÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ hn(�)=He(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ T.ðÏÌÏÖÉÍ ∗(�) = { (g ◦ ')(�)=He(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ '−1(E);(f ◦ ')(�)=He(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ '−1(�G ∩ D):�ÁË ËÁË hn(�) −→n (g ◦ ')(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ '−1(E) É hn(�) −→n (f ◦ ')(�)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ '−1(�G ∩ D), ÔÏ  n(�) −→n  ∗(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ T.éÚ ÜÔÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ É Ï�ÅÎËÉ (2.3) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ  ∗ ∈ H∞(D) É n(z) −→n  ∗(z) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ z ∈ D. íÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ  =  ∗, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ,  ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ  ∗(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ '−1(E).õÍÎÏÖÁÑ ÎÁ He, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ f ◦' ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ (g ◦ ')(�) ÄÌÑ �.×. � ∈ '−1(E). ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á{ ÜÔÏ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅ ËÏÎ�Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 2.4. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2.9. ðÕÓÔØ E { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ ëÁÒÌÅÓÏÎÁ, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ 0 < m(E) < 1. ðÕÓÔØ� = m2+m|E. �ÏÇÄÁ ÓÖÁÔÉÅ S� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (i){(v), É ÅÇÏÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ { ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U(E).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f ∈ P 2(�). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ {pn}n ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ pn −→n f |D ×



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 25P 2(m2) É pn −→n f |E × L2(E;m). ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ Ï�ÅÎËÉ (2.1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
{pn}n, f |D É f |E ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.8. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, f |D ÉÍÅÅÔ ÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ E, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅÓ f |E. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÙ 2.1, 2.2 É 2.5. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.10. ðÕÓÔØ h ∈ L1(T;m) { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ(h > 0 �.×. ÎÁ T), ÔÁËÁÑ ÞÔÏ logh =∈ L1(T;m) É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÊ ÄÕÇÉ J ⊂ T \ {1} ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ CJ , J > 0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏJ ≤ h ≤ CJ . ðÕÓÔØ � = m2 + hm. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.8 Ó E = J ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ÄÕÇÉ J ⊂ T \ {1}, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ P 2(�), ÔÏ f |D ÉÍÅÅÔÕÇÌÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �.×. ÎÁ T, ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÅ Ó f |T. ðÒÉÍÅÎÑÑÌÅÍÍÙ 2.1, 2.2 É 2.5, ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÓÖÁÔÉÅ S� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ(i){(iv) É ÅÇÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÁ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÕ U(T). �ÁËÏÊ ×ÉÄ �ÒÉÍÅÒÏ× ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÏ×ÙÍ, ÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓ-ÎÙÊ É ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÕÂÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÓÑ × [22, 23℄, ÓÍ.ÔÁËÖÅ ÓÓÙÌËÉ ÔÁÍ.3. ï ÓÖÁÔÉÑÈ Ó ÄÅÆÅËÔÁÍÉ ÉÚËÌÁÓÓÁ ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÓÖÁÔÉÅ R, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÅ ÒÅÄÕËÔÉ×-ÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ AÉ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − R∗R �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÁÍ ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎîÅÊÍÁÎÁ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈ p > 1. óÖÁÔÉÅ R ÓÔÒÏÉÔÓÑ ËÁË ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑÓÕÍÍÁ ÓÖÁÔÉÊ ÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ×ÎÅÛÎÅÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ(ÓÍ. [26℄), ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÎÁ�ÏÍÎÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ � ∈ H∞ { ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ‖�‖∞ ≤1. ðÏÌÏÖÉÍ �(�) = ��(�) = (1 − |�(�)|2)1=2 ÄÌÑ �.×. � ∈ T É � = �� =
{� ∈ T : |�(�)| 6= 1}. äÁÌÅÅ, �ÏÌÏÖÉÍ

K� = ( H2L2(�;m))⊖

( ��)H2:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P� ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÉÚ ( H2L2(�;m)) ÎÁ K�.óÖÁÔÉÅ S(�) Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ � { ÜÔÏ ËÏÍ�ÒÅÓÓÉÑ ÎÁ
K� Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
( H2L2(�;m)), ÔÏ ÅÓÔØ S(�)f = P�zf , f ∈ K�.÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ ÓÏÂÒÁÎÙ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÆÁËÔÙ Ï ÓÖÁÔÉÑÈÓÏ ÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ ×ÎÅÛÎÉÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × [26℄.



26 í. æ. çáíáìøìÅÍÍÁ 3.1 [26℄. ðÕÓÔØ � ∈ H∞ { ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ
‖�‖∞ ≤ 1, É �ÕÓÔØ S(�) { ÓÖÁÔÉÅ Ó ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ�. �ÏÇÄÁ ÓÖÁÔÉÅ S(�) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C11 É Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ U(��), �ÒÉ ÜÔÏÍ ÓÖÁÔÉÅ S(�) �ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(��) ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ 1=� ∈ H∞, I − S(�)∗S(�) { ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÉ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁ×ÎÏ 1− |�(0)|2. äÁÌÅÅ, �(S(�)) = los ��, É

‖(S(�)− �)−1‖ ≥
|�(�)|−1 − 12(1− |�|) ; � ∈ D:óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4 ÉÚ[4℄.ìÅÍÍÁ 3.2 [4℄. ðÕÓÔØ  > 1, � ⊂ T { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï É T {ÓÖÁÔÉÅ, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�). ðÏÌÏÖÉÍ�(T ) = {� ∈ D \ �(T ) : ‖(T − �)−1‖ ≥

1− |�|}:åÓÌÉ �ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T\� Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÅ-ÄÅÌÁÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(T ), ÔÏ T �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A.óÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Å ÌÅÍÍÙ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉÔÏÞËÉ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ �(R), É ÔÏÞËÉ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÅËÁ-ÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÅÄÅÌÁÍÉ ÔÏÞÅË ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ìÅÍÍÁ 3.3 ÏÓÎÏ×ÁÎÁÎÁ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÙ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ T × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ ÉÚ D (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [12, Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ I.3℄).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 3.4 ÓÏÓÔÏÉÔ × �ÒÏÓÔÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÈ. ðÏÜÔÏÍÕÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ï�ÕÓËÁÀÔÓÑ.ìÅÍÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ 0 < s < 1=2, a > 0, sa < A < a=2, � ⊂ T {ÄÕÇÁ, �±{ ÅÅ ËÏÎ�Ù, m(�) = s, Á � { ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ
|�(�)| = { e−a ÄÌÑ �.×. � ∈ �;1 ÄÌÑ �.×. � ∈ T \ �:ðÕÓÔØ r∗ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ2r∗1 + r2∗ = os 2�s− os 2�Aa1− os 2�s os 2�Aa :�ÏÇÄÁ |�(r�±)| ≤ e−A ÄÌÑ r∗ ≤ r < 1.



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 27ìÅÍÍÁ 3.4. ðÕÓÔØ 0 < ` < 1=4, 0 < r ≤ os 2�` É = artan r sin�`1− r os�` :ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ S(�; ) ÕÇÏÌ ûÔÏÌØ�Á Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ � ÒÁÓÔ×ÏÒÁ .ðÕÓÔØ J ⊂ T { ÄÕÇÁ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ m(J) = `, É �ÕÓÔØ �± { ÅÅ ËÏÎ�Ù. �ÏÇÄÁÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ � ∈ J ÈÏÔÑ ÂÙ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ \+" ÉÌÉ \−" ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ r�± ∈ S(�; ).óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁ-ÇÒÁÆÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.5. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï � ⊂ T É Á.Î. ÓÖÁ-ÔÉÅ R ËÌÁÓÓÁ A, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ 0 < m(�) < 1, ÓÖÁÔÉÅ R Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�) É I − R∗R ∈ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈ p > 1 (ÇÄÅ Sp { ËÌÁÓÓûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ A > log 3, 0 < sn < 1=2 ÄÌÑ n = 0; 1; : : : É
∑∞n=0 2nsn < 1. ðÏÌÏÖÉÍ`n = 1−∑nk=0 2ksk2n+1 ; n = 0; 1; : : : ;É (3.1)an = A`nsn ; ÅÓÌÉ 2sn < `n:÷ÙÂÅÒÅÍ an ÔÁË, ÞÔÏÂÙ snan < A < an=2, ÅÓÌÉ `n ≤ 2sn. �ÁË ËÁËsn`n −→n 0, ÔÏ ÞÉÓÌÁ an Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (3.1) ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÈ n.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ËÁÎÔÏÒÏ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 2�℄,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {2�sn}∞n=0. éÍÅÎÎÏ, ×ÏÚØÍÅÍ ÏÄÉÎ ÏÔ-ËÒÙÔÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ I01 Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ �, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ |I01| = 2�s0,ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï [0; 2�℄\I01 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÏÔÒÅÚËÏ× J01, J02. ÷ÏÚØ-ÍÅÍ Ä×Á ÏÔËÒÙÔÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I11, I12 Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈÔÏÞËÁÈ, ÞÔÏ É Õ J01, J02, É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ |I1k| = 2�s1, k = 1; 2. �ÏÇÄÁÍÎÏÖÅÓÔ×Ï [0; 2�℄ \ (I01 ∪ I11 ∪ I12) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÔÙÒÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ× J11,
J12, J13, J14. ÷ÏÚØÍÅÍ ÞÅÔÙÒÅ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I21, I22, I23, I24 Ó�ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÅÈ ÖÅ ÓÁÍÙÈ ÔÏÞËÁÈ, ÞÔÏ É Õ J11, J12, J13, J14, É ÔÁËÉÈ,ÞÔÏ |I2k| = 2�s2, k = 1; 2; 3; 4, É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. (þÅÒÅÚ |I| ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I). ðÏÌÏÖÉÍ�nk = {eit : t ∈ Ink}; n = 0; 1; : : : ; k = 1; : : : ; 2n; (3.2)



28 í. æ. çáíáìøÉ ×ÏÚØÍÅÍ ×ÎÅÛÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ �nk, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ
|�nk(�)| = { e−an ÄÌÑ �.×. � ∈ �nk;1 ÄÌÑ �.×. � ∈ T \ �nk:îÁËÏÎÅ�, �ÏÌÏÖÉÍ R = ⊕∞n=0 ⊕2nk=1 S(�nk):ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ R ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5.ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÓÖÁÔÉÑ S(�nk) �ÏÄÏÂÎÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ U(�nk), �ÏÜÔÏÍÕÓÖÁÔÉÅ R Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕU = ⊕∞n=0 ⊕2nk=1 U(�nk):�ÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �nk �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U ÕÎÉ-ÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�), ÇÄÅ� = ∪∞n=0 ∪2nk=1 �nk:éÍÅÅÍ m(�) =∑∞n=0 2nsn < 1, �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ.äÁÌÅÅ, �Ï ÌÅÍÍÅ 3.1, Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ I − S(�nk)∗S(�nk) ÏÄÎÏÍÅÒÎÙ, É ÉÈÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÒÁ×ÎÙ 1 − e−2ansn ÄÌÑ k = 1; : : : ; 2n, n = 0; 1; : : : .ðÏÜÔÏÍÕ I −R∗R ∈ Sp, ÅÓÌÉ

∞
∑n=0 2n

∑k=1(1− e−2ansn)p = ∞
∑n=0 2n(1− e−2ansn)p <∞:éÍÅÅÍ 1 − e−2ansn < 2ansn = 2A`n ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n (ÄÌÑÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ n ≥ N) É `n ≤ 12n+1 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

∞
∑n=N 2n(1− e−2ansn)p ≤ (2A)p ∞

∑n=N 2n( 12n+1)p= (2A)p ∞
∑n=N 12n(p−1)+p <∞ÄÌÑ p > 1. íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ I −R∗R ∈ Sp ÄÌÑ p > 1.ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ R �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A. ðÏÌÏÖÉÍ  =(eA − 1)=2. ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.2 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 29ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T \ � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ �ÒÅÄÅÌÁÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË ÉÚ �(R).÷ÏÚØÍÅÍ ÞÉÓÌÁ rn, 0 < rn < 1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ n = 0; 1; : : : ×Ù�ÏÌÎÑ-ÀÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 2rn1 + r2n = os 2�sn − os 2�Aan1− os 2�sn os 2�Aan : (3.3)ïÞÅ×ÉÄÎÏ, rn ÒÁ×ÎÏ r∗ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.3, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë �nk. úÎÁÞÉÔ,
|�nk(r�±nk)| ≤ e−A ÄÌÑ rn ≤ r < 1, ÇÄÅ �±nk { ÜÔÏ ËÏÎ�Ù ÄÕÇ �nk .ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1

‖(S(�nk)− r�±nk)−1‖ ≥
1− r ÄÌÑ rn ≤ r < 1:�ÁË ËÁË ‖(R− �)−1‖ ≥ ‖(S(�nk)− �)−1‖ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÉÎÄÅËÓÏ× n, k É ×ÓÅÈ� ∈ D, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏr�±nk ∈ �(R) ÄÌÑ rn ≤ r < 1; ÇÄÅ �±nk { ËÏÎ�Ù ÄÕÇ �nk:(3.4)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n (ÉÍÅÎÎÏ, ÄÌÑ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏan Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (3.1)) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï2rn1 + r2n = os 2�sn − os 2�sn`n1− os 2�sn os 2�sn`n : (3.5)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 1− 2rn1 + r2n ∼n 2`2n: (3.6)éÚ (3.5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ11− 2rn1+r2n = (1 + os 2�sn(1− os 2�sn`n )1− os 2�sn ) 11 + os 2�sn`nÉ os 2�sn(1− os 2�sn`n )1− os 2�sn ∼n 1̀2n :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (3.6) ÄÏËÁÚÁÎÏ.



30 í. æ. çáíáìøðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÅÓÔÁ, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{rn}n ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ. ðÏÌÏÖÉÍ n = 1− 2rn1+r2n . éÚ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÑ (3.6) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏnn+1 ∼n `2n`2n+1 −→n 4;�ÏÜÔÏÍÕ n+1 ≤ n ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, rn ≤rn+1 ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n.äÁÌÅÅ, �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏsupn rn sin�`n1− rn os�`n <∞ É 0 < rn ≤ os 2�`n (3.7)ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, rn −→n 1, �ÏÜÔÏÍÕ(1− rn)22 ∼n (1− rn)21 + r2n = 1− 2rn1 + r2n ∼n 2`2n(ÍÙ �ÒÉÍÅÎÉÌÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3.6)), ÚÎÁÞÉÔ,1− rn ∼n 2`n: (3.8)�ÁË ËÁË `n −→n 0, ÉÚ (3.8) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ 1− rn ≥ 2�2`2n ≥ 2 sin2 �`n =1 − os 2�`n ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n. ÷ÔÏÒÁÑ ÞÁÓÔØ Ï�ÅÎËÉ (3.7)ÄÏËÁÚÁÎÁ. äÁÌÅÅ,1− rn os�`nrn sin�`n ≥

1− rn os�`nsin�`n ≥
(1− rn) os�`nsin�`n ∼n 1− rn�`n :ðÒÉÍÅÎÑÑ (3.8), ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏinfn 1− rn os�`nrn sin�`n > 0;É �ÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ Ï�ÅÎËÉ (3.7) ÄÏËÁÚÁÎÁ.�Å�ÅÒØ ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ËÁÎÔÏÒÏ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á, Ï�ÉÓÁÎÎÏÍÕ × ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ðÏÌÏÖÉÍJnk = {eit : t ∈ Jnk}; n = 0; 1; : : : ; k = 1; : : : ; 2n+1;



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 31úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ m(Jnk) = `n É ÞÔÏ ËÏÎ�Ù ÄÕÇ Jnk (ËÒÏÍÅ ÒÁ×ÎÙÈ 1)ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÄÕÇ �n′k′ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÉÎÄÅËÓÏ× n′, k′, �ÒÉ-ÞÅÍ n′ ≤ n. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ (T \ {1}) \ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ�ÒÅÄÅÌÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË rn�n, ÇÄÅ rn Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (3.3),Á �n { ËÏÎÅ� ÄÕÇÉ Jnk ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ� ∈ (T \ {1}) \ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �n, ÇÄÅ �n {ËÏÎÅ� ÄÕÇÉ Jnk É, ÔÁË ËÁË rn −→n 1, ÔÏ � { �ÒÅÄÅÌ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉrn�n. ðÏÌÏÖÉÍ  = artanC, ÇÄÅ C { ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÉÚ (3.7). ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.4rn�n ∈ S(�; ). (åÓÌÉ ×ÙÂÒÁÎÎÙÊ ËÏÎÅ� �n ÄÕÇÉ Jnk ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ ÌÅÍÍÙ 3.4, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÅÇÏ ÄÒÕÇÉÍ, �ÏÓËÏÌØËÕm(Jnk) = `n −→n 0.) íÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ (T \ {1}) \ �Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍ �ÒÅÄÅÌÏÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË rn�n.�ÁË ËÁË {rn}n { ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÈ n, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ N , ÞÔÏ rn′ ≤ rn ÄÌÑ n′ ≤ nÉ n ≥ N . ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ n ≥ N , rn Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × (3.3), É �n { ËÏÎÅ� ÄÕÇÉJnk ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÏÍÅÒ n′ ≤ n, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ �nÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎ�ÏÍ ÄÕÇÉ �n′k′ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ k′. �ÁË ËÁË n ≥ N , ÔÏrn′ ≤ rn, É ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (3.4) �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ rn�n ∈ �(R). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, �ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á T \ � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅËÁÓÁÔÅÌØÎÙÍÉ�ÒÅÄÅÌÁÍÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÏÞÅË ÉÚ �(R). �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.6. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÖÁÔÉÅ T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ(i){(v) É ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ I − T ∗T ∈ Sp ÄÌÑ ×ÓÅÈ p > 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÖÁÔÉÅ R ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5 ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ A. ðÏÌÏÖÉÍ T = R|M, ÇÄÅ M { �ÏÌ-ÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ R. �ÁË ËÁËI−T ∗T = PM(I −R∗R)|M, ÇÄÅ PM { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ M,ÔÏ I−T ∗T ∈ Sp ÄÌÑ p > 1. �ÁË ËÁË ÓÖÁÔÉÅ R Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕU(�), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R(a)+ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�). ðÏ-ÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T (a)+ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ ÓÕÖÅÎÉÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ U(�)ÎÁ ÅÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (ÓÍ. (1.1)). �ÁË ËÁË m(�) < 1,ÔÏ U(�) { ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �ÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÅ ÎÁÌÀÂÏÅ ÅÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï { ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.7. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ LatT ÒÅÛÅÔËÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÖÁÔÉÑ T , ÞÅÒÅÚ HyplatT { ÒÅÛÅÔËÕ ÅÇÏ ÇÉ�ÅÒÉÎ×ÁÒÉ-ÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, É ÞÅÒÅÚ Hyplat1 T { ÒÅÛÅÔËÕ ÔÁËÉÈ ÇÉ�Å-ÒÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÖÁÔÉÑ T , ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÉÈ



32 í. æ. çáíáìø�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÌÁÓÓÕ C11. ðÕÓÔØ T { ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ ×ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, ÔÏ ÅÓÔØ T ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÔÁËÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÞÔÏ ÅÇÏ ÓÕÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÉÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ, �ÕÓÔØ ÓÖÁÔÉÅ T Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U× ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å K, É �ÕÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ÓÖÁÔÉÑ T (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÓËÁÌÑÒÎÁÑ) ÉÍÅÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ËÒÁÔ-ÎÏÅ Æ ∈ H∞ (ËÏÔÏÒÏÅ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ (ÓÍ.[26, V.6.2, VI.3.5℄). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÑ X : H → K É Y : K → H, Ó�ÌÅÔÁÀÝÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ T É U :XT = UX , TY = Y U , É ÔÁËÉÅ ÞÔÏ XY = Æ(U) É Y X = Æ(T ). ðÏÜÔÏÍÕÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ qX : M 7→ losXM É qY : N 7→ losYNÑ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÒÅÛÅÔÏË LatT É LatU ,HyplatT É HyplatU (ÂÏÌÅÅ �ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÅÛÅÔÏË ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× C11-ÓÖÁÔÉÊ ÓÍ. × [15, 18℄). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÖÁÔÉÅT Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ I−T ∗T ∈ S1 Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÉÍÅÌÁ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ËÒÁÔÎÏÅ [26, VIII.1.1℄, É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÖÁÔÉÑ T [11℄.äÌÑ ÓÖÁÔÉÑ R É ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ U(�) ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5 ÎÅ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ó�ÌÅÔÁÀÝÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ X É Y ,ÔÁËÉÈ ÞÔÏ qX É qY Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ÒÅ-ÛÅÔÏË LatR É LatU(�). åÓÌÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑX É Y ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÔÏ ÓÖÁÔÉÅ R|M ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ U(�)|qX (M) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏM ∈ LatR. ðÕÓÔØM { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ R, ÔÏÇÄÁ R|M { C10-ÓÖÁÔÉÅ.îÏ U(�) { ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �ÏÜÔÏÍÕ U(�)|qX (M) {ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÓÖÁÔÉÅ R|M ÄÏÌÖÎÏ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØËÌÁÓÓÕ C11 { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÓÖÁÔÉÅ T × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕÏ�ÅÒÁÔÏÒÕ (ËÏÔÏÒÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ T (a)+ ), ÔÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ qX+ : Hyplat1 T → HyplatT (a)+ ;qX+(M) = losX+M; M ∈ Hyplat1 T; (3.9)ÇÄÅ X+ : H → H
(a)+ { ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ ÒÅÛÅÔÏË [15, 18℄. ðÕÓÔØ Ï�ÑÔØ R É � { ÓÖÁÔÉÅ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 33ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5. �ÁË ËÁË U(�) { �ÉËÌÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÄÕËÔÉ×ÎÙÊ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ HyplatU(�) = LatU(�) É qX+ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍÒÅÛÅÔÏË Hyplat1R É LatU(�). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ á Õ ÓÖÁÔÉÑ R ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ�ÏÌÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, É ÏÎÉ ÎÅ �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÅÛÅÔËÅ Hyplat1R, ÔÏ ÅÓÔØ Õ R \ÂÏÌØÛÅ" ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, ÞÅÍ Õ U(�).ìÅÍÍÁ 3.8. ðÕÓÔØ R É � { ÓÖÁÔÉÅ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3:5, �ÕÓÔØ
M { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ R, É�ÕÓÔØ T = R|M. �ÏÇÄÁ �(T (a)+ ) = T.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚH �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ R, Á ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ∼= { ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ×. �ÁË ËÁË R { C11-ÓÖÁÔÉÅ, ÔÏ PM⊥R|M⊥ { C·1-ÓÖÁÔÉÅ, �ÏÜÔÏÍÕPM⊥R|M⊥ ÉÍÅÅÔ ÔÒÉÁÎÇÕÌÁ�ÉÀ ×ÉÄÁ ( C0· ∗0 C11 ) (ÓÍ. [26, ÇÌ. II, §4℄),ÔÏ ÅÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï N , ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÄÌÑ R∗|M⊥ ÉÔÁËÏÅ, ÞÔÏ R∗|N { C11-ÓÖÁÔÉÅ, Á PM⊥R|M⊥⊖N { C0·-ÓÖÁÔÉÅ. ðÏÌÏ-ÖÉÍ T1 = R|H⊖N É T2 = PNR|N . éÍÅÅÍ T (a)+ ∼= (T1)(a)+ É U(�) ∼=(T1)(a)+ ⊕(T2)(a)+ [18℄. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á�1, �2, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ m(�1 ∩ �2) = 0 É � = �1 ∪ �2 (�Ï ÍÏÄÕÌÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ m) É (Tj)(a)+ ∼= U(�j), j = 1; 2.äÁÌÅÅ, R∗ { ÜÔÏ �ÉËÌÉÞÅÓËÏÅ C11-ÓÖÁÔÉÅ, Á N { ÅÇÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ R∗|N { C11-ÓÖÁÔÉÅ, �ÏÜÔÏÍÕ N ∈Hyplat1R∗ (ÓÍ. [16, ÔÅÏÒÅÍÁ 15℄). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ q ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÅ-ÛÅÔÏË ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.9), �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÇÏ Ë R∗ É U(�)∗. �ÁË ËÁË R∗|NÑ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉÁÆÆÉÎÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ U(�)∗|q(N ) ÉÓÖÁÔÉÅ R∗|N Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�2)∗, ÔÏ U(�)∗|q(N ) ∼= U(�2)∗,�ÏÜÔÏÍÕ q(N ) = L2(�2;m).�Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �((T1)(a)+ )(= los �1) 6= T. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÉÎÄÅËÓÙ n, k, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �nk ⊂ T \ los �1, ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á�nk Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ × (3.2). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, �nk ⊂ �2, É ÉÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÖÁ-ÔÉÑ R ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ q(K�nk) = L2(�nk;m). �ÁË ËÁË q { ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ ÒÅÛÅÔÏË, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ K�nk ⊂ N . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, H⊖K�nk ⊃
N⊥ ⊃ M. �ÁË ËÁË M { �ÏÌÎÏÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R|H⊖K�nk ÄÏÌÖÅÎ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ËÌÁÓÓÕ A. îÏ�(R|H⊖K�nk ) = T \ �nk { �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.9. éÚ×ÅÓÔÎÏ ([6, 24℄), ÞÔÏ ÅÓÌÉ R { ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ,ÞÔÏ I − R∗R ∈ S!, ÇÄÅ S! { ËÌÁÓÓ íÁ�ÁÅ×Á ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×



34 í. æ. çáíáìø(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Sp ⊂ S! ÄÌÑ 1 ≤ p <∞), É Ï�ÅÒÁÔÏÒ R Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÅÎÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U , ÔÏ �(R) = �(U). åÓÌÉ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, R {ÓÖÁÔÉÅ ËÌÁÓÓÁ A, ÔÏ �(R) = T, �ÏÜÔÏÍÕ �(U) = T. úÎÁÞÉÔ, ÅÓÌÉ R É� ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5, ÔÏ �(U(�)) = los � = T.á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÎÁÅÔ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÓÖÁÔÉÑ T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ(i){(v), ÔÁËÉÅ ÞÔÏ I − T ∗T ∈ S! É �(T (a)+ ) 6= T.4. ï Ó�ÅËÔÒÁÈ C11-ÓÖÁÔÉÊ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÉ ÄÅÆÅËÔÁÍÉðÕÓÔØ T { C11-ÓÖÁÔÉÅ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÄÅÆÅËÔÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒI−T ∗T { ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ. �ÏÇÄÁ �(T ) ⊂ T, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ7℄. ÷ ÓÔÁÔØÅ [2℄ ÄÁÎÁ �ÏÌÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑÓ�ÅËÔÒÁÍÉ C11-ÓÖÁÔÉÊ. ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÏÍ ÓÖÁÔÉÑ, Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂ-ÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÍÕ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ, ÔÏÜÔÏ ÓÖÁÔÉÅ T ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I −T ∗T ÂÙÌËÏÍ�ÁËÔÅÎ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï { ×ÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ T,ÓÖÁÔÉÅ T ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ A.ðÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÅ ÚÄÅÓØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï { ÜÔÏ ÏÞÅÎØ ÎÅÂÏÌØÛÁÑ ÍÏÄÉÆÉ-ËÁ�ÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ [2℄.óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × [26, ÇÌ. VIII, §1℄. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÎÁ-ÍÅÔÉÍ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.ìÅÍÍÁ 4.1 [26℄. ðÕÓÔØ T { C11-ÓÖÁÔÉÅ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−TT ∗ ËÏÍ-�ÁËÔÅÎ, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×ÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ. �ÁË ËÁË T { ÓÖÁÔÉÅ, ÔÏ I − T ∗T { ÎÅÏÔÒÉ�Á-ÔÅÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, É, ÔÁË ËÁË ÏÎ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {'n}n �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H, × ËÏÔÏÒÏÍ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ T ,ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ I − T ∗T = ∑n �n(·; 'n)'n, ÇÄÅ 0 ≤ �n < 1 { ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅÞÉÓÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ I−T ∗T . ðÏÌÏÖÉÍ  n = 1√1−�nT'n, ÔÏÇÄÁ { n}n { ÏÒ-ÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H É I−TT ∗ =∑n �n(·;  n) n.�ÁË ËÁË �n −→n 0, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−TT ∗ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ. �îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ u, � ∈ H∞, ‖u‖∞ ≤ 1, ‖�‖∞ ≤ 1, 1=u ∈ H∞,ÆÕÎË�ÉÑ � { ×ÎÅÛÎÑÑ É |u| = 1 �.×. ÎÁ �� = {� ∈ T : |�(�)| 6= 1}.ðÏÌÏÖÉÍ T = u(S(�)). �ÏÇÄÁ ‖I − TT ∗‖ ≤ ‖1=u‖2∞ − 1.



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 35äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P+ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÉÚL2(T;m) ÎÁ H2. éÍÅÅÍT (hg ) = P� (uhug) É T ∗
(hg ) = (P+uhug ) ;ÇÄÅ

(hg ) ∈ K� ⊂ ( H2L2(��;m))(ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ × ÎÁÞÁÌÅ §3). éÍÅÅÍ(I − TT ∗)(hg ) = P�((hg )−

(uP+uh
|u|2g ))= P� (h− uP+uh(1− |u|2)g ) = P� (h− uP+uh0 ) :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

∥

∥

∥
(I − TT ∗)(hg )∥∥∥ ≤

∥

∥

∥

(h− uP+uh0 )

∥

∥

∥
≤ ‖I − uP+u‖H2→H2‖h‖H2

≤ ‖I − uP+u‖H2→H2∥∥
∥

(hg )∥∥∥K� ;ÔÏ ÅÓÔØ ‖I − TT ∗‖ ≤ ‖I − uP+u‖H2→H2 .�ÁË ËÁË ‖u‖∞ ≤ 1, ÔÏ I − uP+u { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × H2,�ÏÜÔÏÍÕ
‖I − uP+u‖ = ‖(I − uP+u)1=2‖2 = sup

‖h‖≤1; h∈H2((I − uP+u)h; h)É ((I − uP+u)h; h) = ‖h‖2 −‖P+uh‖2. �ÁË ËÁË 1=u ∈ H∞, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒf 7→ P+(1=u)f , f ∈ H2, { ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × H2. ðÏÌÏÖÉÍ h =P+(1=u)f , ÔÏÇÄÁ
‖h‖2 − ‖P+uh‖2 = ‖P+(1=u)f‖2 − ‖f‖2 ≤ (‖1=u‖2∞ − 1)‖f‖2= (‖1=u‖2∞ − 1)‖P+uh‖2 ≤ (‖1=u‖2∞ − 1)‖h‖2:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ‖I − uP+u‖ ≤ ‖1=u‖2∞ − 1. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ { ÜÔÏ ÂÏÌÅÅ �ÏÌÎÁÑ ×ÅÒÓÉÑ ÌÅÍÍÙ 4 ÉÚ [2℄.



36 í. æ. çáíáìøìÅÍÍÁ 4.3. ðÕÓÔØ 
 ⊂ D { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Á �
 {Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ÖÏÒÄÁÎÏ×Á ËÒÉ×ÁÑ, J { ÄÕÇÁ, J ⊂ �
∩T, � { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ m(�) > 0 É � ⊂ J , 0 =∈ los
, � ∈ 
, K > 0.�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ T , ÔÁËÏÅ ÞÔÏ(a) ÓÖÁÔÉÅ T �ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�);(b) ‖(�I − T )−1‖ ≥ K;() ‖(zI − T )−1‖ ≤
1dist(z;
) ÄÌÑ z ∈ C \ los
;(d) ‖I − TT ∗‖ ≤
1(dist(0;
))2 − 1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ u : D → 
 { ËÏÎÆÏÒÍÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÔÁ-ËÏÅ ÞÔÏ u(0) = �. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ 
 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ u ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ�ÒÏÄÏÌÖÅÎÏ ÄÏ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ u : D → los
. ðÏÌÏÖÉÍ � = u−1(�) ÉÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � ×ÎÅÛÎÀÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ

|�| = { a �.×. ÎÁ �;1 �.×. ÎÁ T \ �;ÇÄÅ a, 0 < a < 1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 4 ÉÚ [2℄. ðÏÌÏÖÉÍT = u(S(�)). �Ï, ÞÔÏ T ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑÍ (a){() ÌÅÍÍÙ,ÄÏËÁÚÁÎÏ × [2℄. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ T ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ(d), �ÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 4.2. éÍÅÅÍ �� = �, É |u(�)| = 1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ� ∈ �. �ÁË ËÁË 0 =∈ los
, ÔÏ 1=u ∈ H∞ É ‖1=u‖∞ = 1= dist(0;
). �ðÒÉ×ÅÄÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÚ [2℄.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ E ⊂ T { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. çÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏE ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, ÅÓÌÉ �(U(E)) = E.�ÅÏÒÅÍÁ 4.4. ðÕÓÔØ � ⊂ T { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, E ⊂ � { ÒÅÇÕ-ÌÑÒÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, � ⊂ E { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÁËÏÅÞÔÏ �(U(�)) = E, É m(�′ ∩ E) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ (ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ) ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �′ ⊂ �, ÔÁËÏÇÏ ÞÔÏ �′ ÏÔËÒÙÔÏ ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á �. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×�ÏÌÎÅ ÎÅÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÓÖÁÔÉÅ T , ÔÁËÏÅÞÔÏ T Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(�), Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − T ∗T ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, É�(T ) = �. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ � = T, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÔ ÓÖÁÔÉÅ T ËÌÁÓÓÁ AÓ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ {�n}∞n=1 { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÉÚ D,ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �n=|�n| ∈ �, {�n}n ÎÅ ÉÍÅÅÔ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË × D, É ÄÌÑ



ï óöá�éñè ó ëïíðáë�îùíé äåæåë�áíé 37ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ � ∈ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�nk}k �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}n, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �nk −→k �. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, |�n| −→n 1.äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ {"n}∞n=1 É {Kn}∞n=1 { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ "n −→n 0 É Kn −→n ∞.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Jn Ó×ÑÚÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {� ∈ T :dist(�; �) < "n}, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÔÏÞËÕ �n=|�n|. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, Jn { ÄÕÇÁ.äÁÌÅÅ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Jn ∩ � ÏÔËÒÙÔÏ É ÚÁÍËÎÕÔÏ × �, É ÚÎÁÞÉÔ, �Ï �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, m(Jn ∩ E) > 0. �ÁË ËÁË �(U(�)) = E, ÍÙ ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ m(Jn ∩ �) > 0. îÁÊÄÅÍ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á �n ⊂ Jn ∩ � , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ0 < m(�n) < m(�n−1)=3; n = 2; 3; : : : ;É �ÏÌÏÖÉÍ �n = �n \ ∪∞k=n+1�k, n = 1; 2; : : : , É �0 = � \ ∪∞n=1�n.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á {�n}∞n=0 �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Ém(�n) >0, n = 1; 2; : : : (ÓÍ. �ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï × [2℄).ðÏÌÏÖÉÍ 
n = {z ∈ D : |�n|−"n < |z| < 1; z=|z| ∈ Jn}, n = 1; 2; : : : .ïÞÅ×ÉÄÎÏ, �n ∈ 
n É �
n ∩T ⊃ Jn. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 4.3 Ë 
n, Jn, �n,�n, É Kn, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Tn ÓÖÁÔÉÅ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀÌÅÍÍÙ 4.3. åÓÌÉ m(�0) > 0, �ÏÌÏÖÉÍ T0 = S(�), ÇÄÅ � { ×ÎÅÛÎÑÑÆÕÎË�ÉÑ, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ
|�| = { a �.×. ÎÁ �0;1 �.×. ÎÁ T \ �0ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ a, 0 < a < 1 (T0 ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÎÕÌÅ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å,ÅÓÌÉ m(�0) = 0). îÁËÏÎÅ�, �ÏÌÏÖÉÍT = ⊕∞n=0Tn:ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ T ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ.óÖÁÔÉÑ Tn �ÏÄÏÂÎÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ U(�n), n = 0; 1; : : : . óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, ÓÖÁÔÉÅ T Ë×ÁÚÉ�ÏÄÏÂÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ U(∪∞n=0�n) = U(�), É Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ I − TnT ∗n { ÑÄÅÒÎÙÅ (ÓÍ. [25℄ ÉÌÉ [11℄). ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.3 (d),

‖I − TnT ∗n‖ ≤
1(|�n| − "n)2 − 1:�ÁË ËÁË |�n| − "n −→n 1, ÔÏ ‖I − TnT ∗n‖ −→n 0, �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒI − TT ∗ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌÏÍ × Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ



38 í. æ. çáíáìøÑÄÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ I − TT ∗ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ;�Ï ÌÅÍÍÅ 4.1, Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−T ∗T ÔÏÖÅ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ. �ÁËÖÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ,ÞÔÏ �(T ) ⊂ T (ÓÍ. ÎÁÞÁÌÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ).ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �(T ) = �. ðÕÓÔØ � ∈ �, ÔÏÇÄÁ, �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�nk}k �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}n,ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �nk −→k �. ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.3 (b), ‖(�nkI − Tnk)−1‖ ≥ Knk , �Ï-ÜÔÏÍÕ ‖(�nkI − T )−1‖ ≥ Knk , É ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ � ∈ �(T ). ðÕÓÔØÔÅ�ÅÒØ � ∈ T \ �, �ÏÌÏÖÉÍ Æ = dist(�; �). �ÁË ËÁË "n −→n 0, ÔÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÏÍÅÒ N , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ "n < Æ ÄÌÑ n > N . ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ�(⊕Nn=0Tn) ⊂ E É � =∈ los
n ÄÌÑ n > N . ðÏ ÌÅÍÍÅ 4.3 () Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖(�I − Tn)−1‖ ≤ 1=(Æ − "n), É ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ� =∈ �(⊕∞n=N+1Tn).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ � = T. þÔÏÂÙ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÓÖÁÔÉÅ T , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅÚÁËÌÀÞÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ É �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ ËÌÁÓÓÕ A, ÎÕÖÎÏ ÂÏÌÅÅ ÁËËÕ-ÒÁÔÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�n}∞n=1 É {Kn}∞n=1. æÉËÓÉÒÕÅÍÞÉÓÌÏ , 0 <  < �=2. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ r, 0 < r < 1, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØ-ÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N(r), ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ � ∈ T ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏk, k = 0; 1; : : : ; N(r) − 1, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ re2�ik=N(r) ∈ S(�; ), ÇÄÅ S(�; ){ ÕÇÏÌ ûÔÏÌØ�Á Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × � ÒÁÓÔ×ÏÒÁ . ÷ÏÚØÍÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ {rj}∞j=1, ÔÁËÕÀ ÞÔÏ rj →j 1, É �ÏÌÏÖÉÍ
{�n}∞n=1 = {rje2�ik=N(rj); k = 0; 1; : : : ; N(rj)− 1; j = 0; 1; : : :} :æÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÉÓÌÏ  > 1 É �ÏÌÏÖÉÍ Kn = =(1 − |�n|). ëÁË ÄÏËÁÚÁÎÏ×ÙÛÅ, ‖(�nI − T )−1‖ ≥ Kn, É, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 3.2, �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ T�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4.5. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [6, 24℄), ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H ÔÁËÏ×, ÞÔÏ I − T ∗T ∈ S!, ÇÄÅ S! { ËÌÁÓÓíÁ�ÁÅ×Á ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, É �(T ) ⊂ T, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T ÒÁÚÌÏ-ÖÉÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ �(T ) ⊂ G1 ∪G2, ÇÄÅ G1, G2 { ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ M1, M2 ∈ HyplatT , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ H =M1+M2É �(T |Mk) ⊂ Gk, k = 1; 2. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÙÍ, ÉÍÅÎÎÏ,�ÏÓÔÒÏÅÎÙ �ÒÉÍÅÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× T , ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−T ∗T ËÏÍ-�ÁËÔÅÎ É�(T |M) = T ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ M ∈ HyplatT; M 6= {0}; (4.1)ÓÍ. [3, 13℄. üÔÉ �ÒÉÍÅÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ×ÅÓÏ×ÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ.éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÏÂÒÁÔÉÍÏÇÏ ×ÅÓÏ×ÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ
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