
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 437, 2015 Ç.ð. ð. îÉËÉÔÉÎüòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùåíåòù îá ðòïó�òáîó�÷áè âåóëïîåþîùèáî�éóéííå�òéþîùè é áî�éüòíé�ï÷ùèíá�òéã ÷×ÅÄÅÎÉÅ÷ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [12℄) á. í. ÷ÅÒÛÉË É ç. é. ïÌØÛÁÎÓËÉÊ�ÏÌÕÞÉÌÉ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÄÌÑ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÈ ÇÒÕ��. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÒÉÂÌÉÖÁÔØ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÒÙÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÔÁËÉÈ ÇÒÕ�� �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ ÄÌÑÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ ÇÒÕ�� (ÓÍ. ÔÏÞÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÎÉ-ÖÅ, × ÔÅÏÒÅÍÅ 1). úÁÔÅÍ ÏÎÁ ÂÙÌÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÁ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÉ ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ ÄÌÑ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÇÒÕ��Ù U(∞) := lim
−→

U(n) ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÙÈ ÜÒÍÉÔÏ×ÙÈ ÍÁÔÒÉ� H = lim
←−

H(n). üÔÁ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÂÙÌÁ ÉÚÎÁ-ÞÁÌØÎÏ �ÏÌÕÞÅÎÁ ä. ðÉËÒÅÌÌÏÍ [8, 9℄ (ÏÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÙ í. òÁ-ÂÁ×É [10, 11℄, × ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÔÏÄ ÷ÅÒÛÉËÁ{ïÌØÛÁÎÓËÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎ ÄÌÑÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÍÁ-ÔÒÉ�).÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÉÍÅÎÎÏ \ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÍÅ-ÔÏÄ" ÷ÅÒÛÉËÁ{ïÌØÛÁÎÓËÏÇÏ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÉÓÁÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÅÒ, ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ Ë ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ �ÒÅ-ÄÅÌØÎÙÈ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÒ. îÁÛÁ �ÅÌØ { ËÌÁÓÓÉÆÉËÁ�ÉÑ ÔÁËÉÈ ÍÅÒ ÄÌÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��.îÉÖÅ ÍÙ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÏÒÂÉÔÁÌØÎÙÈÍÅÒ ÄÌÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÇÒÕ��Ù ÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ,G = O(2n); ÏÓÎÏ×-ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ { ÔÅÏÒÅÍÁ 10. CÌÕÞÁÉ ÇÒÕ�� O(2n+1) É Sp(n) �ÏÌÎÏÓÔØÀÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙ, ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 12 × ËÏÎ�Å ÒÁÂÏÔÙ.ñ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ á. é. âÕÆÅÔÏ×Õ ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ; Ñ ÔÁËÖÅ �ÒÉ-ÚÎÁÔÅÌÅÎ á. í. ÷ÅÒÛÉËÕ É ç. é. ïÌØÛÁÎÓËÏÍÕ ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ A*MIDEX No. ANR-11-IDEX-0001-02.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÒÙ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÇÒÕ��Á, ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÁÑ ÇÒÕ��Á, ÉÎÔÅÇÒÁÌ èÁÒÉÛ-þÁÎÄÒÙ.207



208 ð. ð. îéëé�éî
§1. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÎÁ�ÏÍÎÉÍ ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ [6℄ (ÓÍ. ÔÁË-ÖÅ [12℄).ðÕÓÔØ K(1) ⊂ K(2) ⊂ : : : { ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ �Å�ÏÞËÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄ-ÇÒÕ�� É K = lim

−→
K(n) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ÔÏ�Ï-ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ��.ðÕÓÔØ X { ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É C(X ) { ÂÁ-ÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ X . âÕ-ÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ (ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ) ÄÅÊ-ÓÔ×ÉÑ (u; x) 7→ u · x ÇÒÕ��Ù K ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X .÷ÏÚØÍÅÍ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÁÒÁ ÎÁK(n) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÏÂÒÁÚ�ÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ u 7→ u · x, ÇÄÅ u �ÒÏÂÅÇÁÅÔ K(n) (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ K(n)-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÕÀÍÅÒÕ ÎÁ ÏÒÂÉÔÅ K(n) · x). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ fn;x ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀÆÕÎË�ÉÀ ÜÔÏÊ ÍÅÒÙ.ðÏÄ ÍÅÒÏÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ÎÉÖÅ ×ÓÅÇÄÁ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÁÑ ÍÅÒÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 1 ([6, 12℄). ðÕÓÔØ � { ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÁÑ K-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÂÏÒÅ-ÌÅ×ÓËÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X , É �ÕÓÔØ f { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑÆÕÎË�ÉÑ ÜÔÏÊ ÍÅÒÙ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x ∈ X ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ fn;x → f �ÒÉ n → ∞, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ,Ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÅÊÌÏÒÁ É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÅ Ä×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2 ([6℄). ðÕÓÔØ f; f1; f2; : : : { ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉÎÁ R

k, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:
• f1; f2; : : : �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÙ × ÎÁÞÁÌÅËÏÏÒÄÉÎÁÔ;
• ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ �ÅÊÌÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ fn × ÎÕÌÅ ÓÈÏÄÑÔÓÑ �ÒÉ n→
∞ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍ �ÅÊÌÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ f ;
• ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÊÌÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ fn ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï n × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ n.�ÏÇÄÁ fn → f ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ × R

k.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 ([6℄). ðÕÓÔØ f1; f2; : : : É f { ÇÌÁÄËÉÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ R
k, ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × ÎÕÌÅ. òÁÚÌÏÖÉÍ ÉÈ × ÒÑÄ �ÅÊÌÏÒÁ ×



üòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùå íåòù 209ÎÕÌÅ, É �ÕÓÔØ ËÁÖÄÙÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÅÊÌÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ fn ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ,�ÒÉ n → ∞, Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÕ ÆÕÎË�ÉÉ f . îÁËÏ-ÎÅ�, �ÕÓÔØ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÍÏÍÅÎÔÏ× ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÆÕÎË�ÉÉ f ÉÍÅÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ fÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ).�ÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (fn) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë f ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ × R
n.ëÁË ÍÙ ×ÉÄÉÍ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, ÎÁÛ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔ { ÜÔÏ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fn}, n = 1; 2; : : : , ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {Mn ∈ Mn}, n = 1; 2; : : : , ÏÒÂÉÔÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ. îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀfn(A) = ∫
n ei tr(AB)Mn(dB); A ∈ X (n);ÇÄÅ 
n { ÜÔÏ ÏÒÂÉÔÁ ÇÒÕ��Ù K(n), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ ÍÅÒÁMn,É X = lim

←−
X (n).îÉÖÅ ÍÙ × ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÏÌÕÞÉÍ Ñ×ÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÒÑÄ �ÅÊÌÏÒÁ ÄÌÑ fn(A), �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ èÁÒÉÛ-þÁÎÄÒÙ [3℄. üÔÁ ÔÅ-ÏÒÅÍÁ ÄÁÅÔ Ñ×ÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ�-�Ù ìÉ ÎÁ Ó×ÏÅÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ìÉ. éÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ G { ËÏÍ�ÁËÔÎÁÑ Ó×ÑÚÎÁÑÇÒÕ��Á ìÉ, g { ÅÅ ÁÌÇÅÂÒÁ ìÉ, Ad { �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��ÙG ÎÁ g É (X;Y ) = tr(XY ) { ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ. �ÁËÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h ⊂ g �ÏÄÁÌÇÅÂÒÕ ëÁÒÔÁÎÁ, ÞÅ-ÒÅÚ �(X) { ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÒÎÑ � ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔ X ∈ h É ÞÅÒÅÚ W {ÇÒÕ��Õ ÷ÅÊÌÑ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ X;Y ∈ h

Z(X;Y ) = ∫G d
e−(X;Ad(
)Y ) = 
onst �(X)�(Y ) ∑w∈W

�(w)e−(X;w(Y ));ÇÄÅ �(w) = (−1)�(w), �(w) { ÞÉÓÌÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÈ w, É�(X) = ∏�>0�(X){ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ × g.÷ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÕ�� O(n), U(n), Sp(n) ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÏÒ-ÂÉÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÁÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕäÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ{èÅËÍÁÎÁ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1, 2℄.



210 ð. ð. îéëé�éî÷ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÔÁË. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÜÌÅÍÅÎÔÁ X;Y ∈ h ×ÉÄÁX = diag( [ 0 X1
−X1 0 ] ; : : : ; [ 0 Xn

−Xn 0 ] );Y = diag( [ 0 Y1
−Y1 0 ] ; : : : ; [ 0 Yn

−Yn 0 ]): (1)�ÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ ÍÅÒÙ Mn ÎÁ ÏÒÂÉÔÅ K(n)(Y ), ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Y ∈ h.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.fn(X) = fO(2n)Y (X) = Z(iX; Y )= 
onstO(2n) det(2 
h(2iXkYj))j;k=1;:::;n�(X)�(Y )= 
onstO(2n) det(2 
os(2XkYj))j;k=1;:::;n�(X)�(Y ) ; (2)ÇÄÅ �(X) = ∏i<j(X2i −X2j );
onstO(2n) = (2n!)(2(n− 1))! : : : (2!)(−4)n(n−1)=2 :úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. íÙ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÜÌÅÍÅÎÔÙ {Yi}ni=1 �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÍÉ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ×ÉÄÁ diag( [1 00 1] ; : : : ; [1 00 1] ; [0 11 0] ; [1 00 1] ; : : : ; [1 00 1]);É ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Y1 > Y2 > : : : �ÏÓÌÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÑ�ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ.�Å�ÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÉÓÁÔØ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÅÊÌÏÒÁ ÄÌÑ fn(A). ëÁË ×ÉÄ-ÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4, ÜÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, É ÎÁÍ ÂÕÄÅÔÕÄÏÂÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÉÈ ËÁË ÓÕÍÍÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ËÏ-ÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÎÙÅ ÆÁËÔÙ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎ-ÎÙÅ Ó ÄÉÁÇÒÁÍÍÁÍÉ àÎÇÁ É ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍÉ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀé. íÁËÄÏÎÁÌØÄÁ [5℄). úÁ�ÉÓØ � ⊢ m ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ � { ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ



üòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùå íåòù 211ÞÉÓÌÁ m (ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, m ÒÁ×ÎÏ |�|, Ô.Å. ÞÉÓÌÕ ËÌÅÔÏË × �), ÞÅÒÅÚ `(�)ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÓÔÒÏË × �. þÅÒÅÚ (p; q) ∈ � ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ËÌÅÔËÕ × ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ �, ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ p-Ê ÓÔÒÏËÉ É q-ÇÏÓÔÏÌÂ�Á, ÞÅÒÅÚ �i { ÄÌÉÎÕ i-Ê ÓÔÒÏËÉ. äÌÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n ∈ N ÍÙ�ÏÌÁÇÁÅÍ ÔÁËÖÅ mi = �i + n− i.îÁ�ÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [4, ÔÅ-ÏÒÅÍÁ 1.2.1℄).ìÅÍÍÁ 6. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÔÅ�ÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁgi(t) = ∞∑m=0 a(i)m tm; i = 1; : : : ; n;×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïdet [gi(tj)℄16i;j6n∏i<j(ti − tj) = ∑� det [a(i)�j+n−j ℄ s�(t1; : : : ; tn);ÇÄÅ � �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ 6 n.ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ {tk = s2k} �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 7.det [hj(sk)℄16j;k6n∏j<k(s2j − s2k) = ∑� det [a(j)�k+n−k℄ s�(s21; : : : ; s2n);ÇÄÅ hj(s) = gj(s2) = ∞∑m=0 a(j)m s2m; i = 1; : : : ; n:éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÀ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8.fO(2n)Y (X) = fO(2n)Y (X1; : : : ; Xn) = ∑� 
�s�(X21 ; : : : ; X2n);ÇÄÅ
� = ∏(p;q)∈� 1(2(n− p+ q))(2(n− p+ q)− 1)s�(−4Y 21 ; : : : ;−4Y 2n )= (−4)|�| ∏(p;q)∈� 1(2(n− p+ q))(2(n− p+ q)− 1)s�(Y 21 ; : : : ; Y 2n ): (3)



212 ð. ð. îéëé�éîäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ 
os(s) = ∞∑m=0 (−1)m(2m)! s2m, É �ÏÌÏÖÉÍhj(s) = 2 
os(2Yjs). ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4 É ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 7 �ÏÌÕÞÁÅÍfO(2n)Y (X) = 
onstO(2n)�(Y ) ·
det(2 
os(2XkYj))j;k=1;:::;n�(X)= 
onstO(2n)�(Y ) ·

∑� det [ (−1)�k+n−k(2Yj)2(�k+n−k)(2(�k + n− k))! ℄ s�(X21 ; : : : ; X2n): (4)ðÏÓËÏÌØËÕ n∑i=1mi = n∑i=1�i+n(n−1)=2 = |�|+n(n−1)=2, �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÌÑ 
onstO(2n), �ÏÌÕÞÉÍ
onstO(2n)�(Y ) ·

∑� det [ (−1)�k+n−k(2Yj)2(�k+n−k)(2(�k + n− k))! ℄ s�(X21 ; : : : ; X2n)=∑� ( (−4) n∑i=1mi(−4)n(n−1)=2 n∏i=1 (2(n − k))!(2(�k+n−k))! det [((Yj)2)�k+n−k ℄�(Y ) s�(X21 ; :::; X2n)):(5)÷Ó�ÏÍÉÎÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ûÕÒÁs�(t1; : : : ; tn) = det [(tj)�k+n−k℄∏j<k(tj − tk) ;ÍÙ ÎÁËÏÎÅ� �ÏÌÕÞÁÅÍfO(2n)Y (X)=∑� ((−4)|�| ∏(p;q)∈� 1(2(n−p+q))(2(n−p+q)−1) s�(Y 21 ; : : : ; Y 22 )s�(X21 ; : : : ; X2n))=∑� ( ∏(p;q)∈� 1(2(n−p+q))(2(n−p+q)−1) s�(−4Y 21 ; :::;−4Y 2n )s�(X21 ; :::; X2n)):(6)
�òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ X = (x; 0; : : : ; 0). íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØm-À �ÏÌÎÕÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÞÅÒÅÚ hm. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏs� = hm �ÒÉ � = (m); × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, sm(x; 0; : : : ; 0) = xm; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,s�(x; 0; : : : ; 0) = 0, ÅÓÌÉ �2 ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.



üòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùå íåòù 213óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 9.fO(2n)Y ((x; 0; : : : ; 0)) = ∑m>0 hm(−4Y 21 ; : : : ;−4Y 2n )(2n− 1)2n · · · (2(n+m− 1))x2m:
§2. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ�ÅÏÒÅÍÁ 10. ðÕÓÔØ {Mn ∈ Mn} { ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÏÒÂÉÔÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ {
n ⊂ X(n)} ÏÒ-ÂÉÔ ÇÒÕ�� K(n). äÌÑ n = 1; 2; : : : ×ÙÂÅÒÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏÒÂÉÔÙ 
n�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÑ ×ÉÄÁY (n) = diag( [ 0 Y1(n)

−Y1(n) 0 ] ; : : : ; [ 0 Yn(n)
−Yn(n) 0 ] );Y1(n) > Y2(n) > · · · > 0; 1 6 i 6 n (7)(ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {Yn} ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÚÁÄÁÅÔ-ÓÑ ÏÒÂÉÔÏÊ 
n).1. ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÅÄÅÌÙ:yk = limn→∞

Yk(n)n > 0; k = 1; 2; : : : ; (8)
̃ = limn→∞

1n2 ∑k Y 2k (n) = limn→∞

12n2 tr(Y 2(n)): (9)�ÏÇÄÁ ÍÅÒÙ Mn ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÜÒÇÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÒÅ M ∈ M Ó ÍÕÌØ-ÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ f , ËÏÔÏÒÁÑ ÄÌÑ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÁ X = diag( [ 0 X1
−X1 0 ] ; : : : ; [ 0 Xn

−Xn 0 ])ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ f(X) = n∏i=1F
;y(Xi);ÇÄÅ F
;y(x) = e−
x2 ∏k 11 + (ykx)2 ; x ∈ R;ÚÄÅÓØ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ yk > 0 ÚÁÄÁÎÙ × (8) É
 = 
̃ −∑k (yk)2; (10)ÇÄÅ 
̃ ÚÁÄÁÎÏ × (9).



214 ð. ð. îéëé�éî2. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ÍÅÒÙ Mn ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÒÏÑÔ-ÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÅ ÎÁ H, ÔÏ �ÒÅÄÅÌÙ (8), (9) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈÕÓÌÏ×ÉÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÍÅÒ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÅÍ 3. (æÕÎË�ÉÑ f(X) = ∏ni=1 F
;y(Xi) ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ ËÁË ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÊÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ �ÒÅÄÅÌ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ × �Ï-ÌÏÓÅ ℑ(z) < min{1=yn; n ∈ N}.)ûÁÇ 1. íÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÑX =( [ 0 x
−x 0] ; 0; : : : ; 0);Ô.Å. ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊlimn→∞
fn(x) = F
;y(x)ÞÅÒÅÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÅÊÌÏÒÁ, ÉÓÈÏÄÑÉÚ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÅÌÏ× (8), (9). úÄÅÓØ fn { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑÆÕÎË�ÉÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔÎÏÊ ÍÅÒÙ Mn Éfn(x) = fn(diag( [ 0 x

−x 0] ; 0; : : : ; 0)):úÁ�ÉÛÅÍ ÎÁÛÉ ÆÕÎË�ÉÉ × ×ÉÄÅfn(x) = ∑m>0 
(n)m xm; F
;y(x) = ∑m>0 
(∞)m xm: (11)îÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏlimn→∞

(n)m = 
(∞)m ; m = 0; 1; 2; : : : : (12)÷ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 9 ÉÍÅÅÍ 
(n)2m+1 = 0,
(n)2m = hm(−4Y1(n)2; : : : ;−4Yn(n)2)(2n− 1)2n · · · (2(n+m− 1))= (2n)2m(2n− 1)2n · · · (2(n+m− 1)) hm(

−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ): (13)ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × (12) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ 
(n)2m ÎÁ
̃(n)2m := hm(
−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ): (14)
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̃(n)2mx2m É ∑ 
(∞)2m x2m ÕÄÏÂÎÅÅ ÒÁÂÏÔÁÔØÓ ÉÈ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁÍÉ ln(∑ 
̃(n)2mx2m) É ln(∑ 
(∞)2m x2m).îÁ�ÏÍÎÉÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊ:
∑m>0hm( · )am = exp( ∑m>1 pm( · ) amm ); (15)ÇÄÅ pm( · ) { ÓÔÅ�ÅÎÎÙÅ ÓÕÍÍÙ îØÀÔÏÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5℄). éÚ (14) É(15) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏln( ∑m>0 
̃(n)2mx2m) = ∑m>1 pm(

−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 )x2mm : (16)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÕÎË�ÉÉ F
;yln( ∑m>0 
(∞)2m x2m) = −
x2 + ∞∑m=1 pm(−y2) x2mm ;ÇÄÅ pm(−y2) = (−1)mpm(y2) = (−1)m ∞∑k=1 y2mk : (17)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (17) ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÔÁËËÁË × ÓÉÌÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ (9) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ p1(y2) <∞.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:limn→∞
p1(−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ) = −
 + p1(−y2); (18)limn→∞

pm(
−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ) = pm(−y2); m > 2: (19)ðÒÉ ÜÔÏÍ (18) ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (9) É (10). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÓÉÌÕ (9) limn→∞

p1(−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ) = −
̃:�Å�ÅÒØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (10), �ÏÌÕÞÉÍ
−
̃ = −
 −∑k (yk)2 = −
 + p1(−y2):



216 ð. ð. îéëé�éîðÒÏ×ÅÒÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (19):pm(
−Y 21 (n)n2 ; : : : ; −Y 2n (n)n2 ) = (−1)m ∑r>1(Y 2r (n)n2 )m; (20)pm(−y2) = (−1)m ∑r>1 y2mr : (21)þÔÏÂÙ ×Ù×ÅÓÔÉ (19) ÉÚ (8), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ × �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (20) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï n. ÷ÓÉÌÕ ÎÁÛÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ Y1(n) > Y2(n) > · · · , �ÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ m > 2,N = 1; 2; : : :

∣∣∣∣(−1)m ∑r>N (Y 2r (n)n2 )m∣∣∣∣ = ∑r>N (Y 2r (n)n2 )m
6

(Y 2N (n)n2 )m−1 ∑r>N Y 2r (n)n2 6

(Y 2N (n)n2 )m−1p1(Y 21 (n)n2 ; : : : ; Y 2n (n)n2 ):(22)÷ ÓÉÌÕ (9) ÚÎÁÞÅÎÉÅ p1(Y 21 (n)=n2; : : : ; Y 2n (n)=n2) ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÙÍ �ÒÉ n → ∞. îÁËÏÎÅ�, yN → 0 �ÒÉ N → ∞, É Y 2N (n)=n2 → y2N�ÒÉ n→∞, �ÏÜÔÏÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Y 2N (n)=n2 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ ÓËÏÌØÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÍ �ÒÉ ×ÙÂÏÒÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏN , Á ÚÁÔÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ n.ûÁÇ 2. �Å�ÅÒØ × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÛÁÇÁ 1 ÄÏËÁÖÅÍ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ k = 1; 2; : : :limn→∞
fn(diag( [ 0 X1

−X1 0 ] ; : : : ; [ 0 Xk
−Xk 0 ] )) = k∏p=1F
;y(Xp) (23)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ × R

k.÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅfn(X1; : : : ; Xk) := fn(diag( [ 0 X1
−X1 0 ] ; : : : ; [ 0 Xk

−Xk 0 ])):íÙ ÓÎÏ×Á ÂÕÄÅÍ �ÒÏ×ÅÒÑÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× �ÅÊÌÏÒÁ. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ ÎÁÛÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÑ �ÅÊÌÏÒÁ ËÁË ÒÑÄÙ �Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ûÕÒÁ, ÔÏÞÎÅÅ ÄÁÖÅ ËÁËÒÑÄÙ �Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ûÕÒÁ ×ÉÄÁ s�(X21 ; : : : ; X2k), ÇÄÅ � �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ×ÓÅ



üòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùå íåòù 217ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ àÎÇÁ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ `(·) 6 k:fn(X1; : : : ; Xk) = ∑ 
(n)� s�(X21 ; : : : ; X2k); (24)k∏p=1F
;y(Xp) = ∑ 
(∞)� s�(X21 ; : : : ; X2k): (25)ëÁË É ÄÌÑ ÛÁÇÁ 1, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3 ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ limn→∞

(n)� = 
(∞)� ÄÌÑ ×ÓÅÈ � Ó `(�) 6 k:÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8
(n)� = ∏(p;q)∈� 1(2(n− p+ q))(2(n− p+ q)− 1)s�(−4Y 21 ; : : : ;−4Y 2n )= ∏(p;q)∈� 4n2(2(n− p+ q))(2(n− p+ q)− 1)s�(

−
Y 21n2 ; : : : ;−Y 2nn2 ); (26)Ô.Å. × ÎÁÛÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ 
(n)� ÎÁ
̃(n)� := s�(

−
Y 21n2 ; : : : ;−Y 2nn2 ):îÁ�ÏÍÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ñËÏÂÉ{�ÒÕÄÉ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÕÀ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙûÕÒÁÞÅÒÅÚ �ÏÌÎÙÅ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [5, ÞÁÓÔØ I,(3.4)℄): s� = det [h�i−i+j ℄ki;j=1; `(�) 6 k:éÚ (14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 
̃(n)� = det [
̃(n)2(�i−i+j)℄ki;j=1:÷ ÓÉÌÕ ÛÁÇÁ 1 ÉÍÅÅÍ 
̃(n)2m → 
(∞)2m �ÒÉ n→∞, �ÏÜÔÏÍÕlimn→∞


̃(n)� = det [
(∞)2(�i−i+j)℄ki;j=1:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏÓÔÅ�ÅÎÎÏÇÏ ÒÑÄÁ ∑m>0 
mam Ó 
0 = 1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïk∏p=1( ∞∑m=0 
mamp ) = ∑`(�)6k det [
�i−i+j ℄ki;j=1s�(a1; : : : ; ak):



218 ð. ð. îéëé�éîðÒÉÍÅÎÑÑ ÅÇÏ Ë ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (25), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
(∞)� = det [
(∞)2(�i−i+j)℄ki;j=1 = limn→∞

̃(n)� :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÏËÁÚÁÎÁ.üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ ÛÁÇÁ 2.ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, ÔÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ f ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÍÅÒÁ M ÜÒÇÏÄÉÞÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÍÕÌØÔÉ-�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÓÔÉ × [7℄; × ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈÇÒÕ��, ÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ É ÎÁ ÎÁÛ ÓÌÕÞÁÊ).ðÕÎËÔ 1 ÔÅÏÒÅÍÙ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÄÏËÁÚÁÎ.ûÁÇ 3. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

{Y (n)}; Y (n) = (Y1(n); : : : ; Yn(n));É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÊ fn(x), x ∈ R, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÙÈ ÎÁ ÛÁÇÅ 1. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅlimn→∞
fn(x) = f(x); x ∈ R; (27)ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ × R, ÇÄÅ f(x) { ÆÕÎË�ÉÑÎÁ R (ÏÎÁ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ). äÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {Y (n)} ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (8), (9) ÔÅÏÒÅÍÙ.óÎÁÞÁÌÁ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏsupn {p1(Y 21 (n)n2 ; : : : ; Y 2n (n)n2 )} <∞: (28)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÎÄÅËÓÏ×N ′, ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÅÄÅÌÙ (8), (9). ÷ ÓÉÌÕ ÛÁÇÁ 1 �ÒÉ n ∈ N ′ ÉÍÅÅÍfn → F
;y �ÒÉ n→∞, �ÏÜÔÏÍÕ F
;y = f . äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÕÇÏÇÏ N ′ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÙ 
 É y ÂÕÄÕÔ ÔÁËÉÍÉ ÖÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎÉ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑÓÁÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÅ �ÏÌÀÓÁ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,�ÒÅÄÅÌÙ (8), (9) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ× n, �ÒÏÂÅÇÁÀÝÉÈ ×ÓÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (28) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ Ó ÉÚÎÁÞÁÌØÎÙÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅÍ (27).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎË�ÉÑ p1 ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï Y (n), �ÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ×Ù-ÂÒÁÔØ ÔÁËÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏN ⊆ {1; 2; : : :} É ÔÁËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {"n | n ∈ N}, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ



üòçïäéþåóëéå O(∞)- é Sp(∞)-éî÷áòéáî�îùå íåòù 219limn∈N "n = 0 É limn∈N p1("nY 21 (n)n2 ; : : : ; "nY 2n (n)n2 ) = 1:�Å�ÅÒØ, ÚÁÍÅÎÑÑ N ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ N ′, ÍÙ �Ï-ÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ {"nY (n)} �ÒÅÄÅÌÙ (8) ÂÕÄÕÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÏ×n ∈ N ′.îÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ Y (n) ÎÁ "n { ÜÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÉÔØ x ÎÁ "n.ðÏÜÔÏÍÕ × ÓÉÌÕ ÛÁÇÁ 1limn∈N ′

fn("nx) = F
;y; a ∈ R: (29)ðÒÉ ÜÔÏÍ �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ 
̃ = 1, ÔÁË ÞÔÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ F
;yÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÒÁ×ÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÅÄÉÎÉ�Å. îÏ ÜÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �ÏÜÔÏÍÕ ÔÏ ÖÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÍÁÌÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x = 0. óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ (29) Ó (27), ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë �ÒÏ-ÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ.ðÕÎËÔ 2 ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÏËÁÚÁÎ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 11. �ÅÏÒÅÍÕ 10 ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄. �ÏÇÄÁ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ�ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÅÊÌÏÒÁ (ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [6℄ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÁÄÁ�ÔÉÒÕÀÔÓÑ ËÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÄÅÓØ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 12. äÌÑ O(2n + 1) É Sp(n) ÆÏÒÍÕÌÁ × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 4 ÚÁ-ÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ fn;Y (X) = 
onstdet(2 sh(2iXkYj))j;k=1;:::;n�(X)�(Y )∏Xj ∏Yj= 
onstdet(2 sin(2XkYj))j;k=1;:::;n�(X)�(Y )∏Xj ∏Yj (30)É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÁÎÁÌÏÇÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8 �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ×ÍÅÓÔÏ ÞÅÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ hj(s) = 2 
os(2Yjs) ÞÅÔÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ hj(s) =2 sin(2Yjs)=Yj . ïÄÎÁËÏ �ÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ (14) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ × ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍ { É × ÉÔÏÇÅ ÆÏÒÍÕÌÉ-ÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÉÍ�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕ��Ù.
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