
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 463, 2017 Ç.è. ä. éËpÁÍÏ×CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóóìáîãïûá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅèÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, ÍÏÖÎÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÙ ×ÅÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÈ �ÏÄÍÁÔÒÉ� (×.Ç.�.) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊÔÒÅÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù (ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ñËÏÂÉ). éÚ-×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÔØ ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÙ ×.Ç.�. ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÈÅÓÓÅÎÂÅÒÇÏ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÉÍÅÀÝÅÊ Ë×ÁÚÉÓÅ�ÁÒÁ-ÂÅÌØÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ïÄÎÁËÏ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÒÅËÕÒÓÉÉ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÊ ÜÔÉ�ÏÓÌÅÄÎÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÒÁÓÔÅÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó �ÏÒÑÄËÏÍ ÇÌÁ×ÎÏÊ �ÏÄÍÁÔÒÉ-�Ù × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÔÒÅÈÞÌÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÍ �ÏÄÞÉÎÑÀÔÓÑÓÏÓÅÄÎÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÑËÏÂÉÅ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù. üÔÏÔÆÁËÔ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ÂÏÌØÛÏÊ ÒÅÚÏÎÁÎÓ, ÓÏ�ÒÏ×ÏÖÄÁ×ÛÉÊ ÓÔÁÔØÀ ëÁÎÔÅÒÏ,íÏÒÁÌÁ É ÷ÅÌÁÓËÅÓÁ (Cantero, Moral, Vel�azquez; ÓÍ. [1℄). ÷ ÎÅÊ �ÏËÁÚÁ-ÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ É ËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ×.Ç.�. ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ �ÑÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ. �ÅÍÓÁÍÙÍ ÜÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ Ó×ÑÚÁÎÙ ÒÅËÕÒÓÉÅÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÛÉÒÉÎÙ 5. ÷ÞÅÓÔØ Á×ÔÏÒÏ× ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ ÉÍÉ ÍÁÔÒÉ�Á ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó ÔÅÈ �ÏÒ CMV-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ.ðÏ ×ÓÅÊ ×ÉÄÉÍÏÓÔÉ, ëÁÎÔÅÒÏ, íÏÒÁÌ É ÷ÅÌÁÓËÅÓ ÎÅ ÚÎÁÌÉ, ÞÔÏ ÉÈÏÔËÒÙÔÉÅ �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÅÊ ÓÔÁÔØÅ [2℄,Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÎÏÊ × ÔÏÍ ÖÅ ÖÕÒÎÁÌÅ \Linear Algebra and Its Applia-tions". ÷ÉÄÉÍÏ, ÎÅ ÚÎÁÌÉ ÜÔÏÇÏ É Á×ÔÏÒÙ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÊ,ÏÔËÌÉËÎÕ×ÛÉÈÓÑ ÎÁ [1℄ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3℄, ÇÄÅ ÓÓÙÌËÁ ÎÁ [2℄ ÏÔÓÕÔÓÔ×Õ-ÅÔ).ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ, ÍÁÔÒÉ�Á èÅÓÓÅÎÂÅÒÇÁ, ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÙ ìÏÒÁÎÁ, CMV-ÍÁÔÒÉ�Á, ×ÅÄÕÝÁÑ ÇÌÁ×ÎÁÑ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Á, ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓìÁÎ�ÏÛÁ. 142



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 143îÁÓÔÏÑÝÅÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎÏ ÖÅÌÁÎÉÅÍ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÍÅÒÅ ×ÏÓ-ÓÔÁÎÏ×ÉÔØ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ. ÷ §2 (Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑÍÉ) ÒÁÓ-ÓËÁÚÁÎÏ Ï ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ, �ÒÉ×ÅÄÛÉÈ ëÁÎÔÅÒÏ, íÏÒÁÌÁ É ÷ÅÌÁÓËÅÓÁË ÉÈ ÍÁÔÒÉ�Å. üÔÏÔ ÒÁÚÄÅÌ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ËÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÓÔÁÔØÉ [1℄. óÔÁÔØÑ [2℄ É ÅÅ Ó×ÑÚØ Ó CMV-ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÏÂÓÕÖÄÁ-ÀÔÓÑ × §3. ÷ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ §4 ÍÙ ÓÏÞÌÉ ÕÍÅÓÔÎÙÍ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÔÏÍ,ÞÔÏ CMV-ÆÏÒÍÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ ÍÁÔÒÉ� ÅÓÔØ ×ÅÓØÍÁ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ËÏÍ-�ÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÙ, ÄÏÓÔÉÖÉÍÏÊ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÏ Ó�ÅË-ÔÒÏÍ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÍ ÎÁ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÅ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄ-ËÁ. óÒÅÄÓÔ×ÏÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÙ ÓÌÕÖÉÔ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÙÊ × ÜÔÏÍÒÁÚÄÅÌÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ìÁÎ�ÏÛÁ (ÓÍ. [4℄).
§2. CMV-ÍÁÔÒÉ�ÁíÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ìÏÒÁÎÁ (ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, L-ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ) ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÀ �ÅÌÙÈ ÓÔÅ-�ÅÎÅÊ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z. óÌÅÄÕÑ [1℄, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �:� = C[z; z−1℄:åÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï P = C[z℄ ÅÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÂÙÞÎÙÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÏÔ z. ìÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× 1; z; z2; : : : ; zn ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ Pn. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ P , ÜÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n+ 1.óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ � É P ××ÏÄÉÔÓÑ × [1℄ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ L, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ �, ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÜÒÍÉÔÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ

L(z−n) = L(zn) ∀n ∈ Z:æÉËÓÉÒÕÑ ÜÒÍÉÔÏ× ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ L, ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÏÌÕÔÏÒÁÌÉÎÅÊ-ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ( · ; · )L : �× � → C ÆÏÒÍÕÌÏÊ(f; g)L = L(f(z) · g(z−1)); f; g ∈ �: (1)æÕÎË�ÉÏÎÁÌ (1) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å � É ÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å P . üÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÎÁÚÙ×ÁÀÔ Ë×ÁÚÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× pn ÓÔÅ�ÅÎÅÊ 0; 1; 2; : : : , ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ( · ; · )L. ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ(pn; pn)L = ln 6= 0 ∀n:



144 è. ä. éëPáíï÷åÓÌÉ ln > 0 ∀n, ÔÏ ÜÒÍÉÔÏ× ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ L ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ óÔÉÌØÔØÅÓÁ,×ÚÑÔÏÇÏ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C.õÍÎÏÖÁÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ pn ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÎÏÒÍÉÒÕÀÝÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ,ÍÏÖÅÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÎÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {'n}n>0 ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ('n; 'n) = ±1 ∀n:�ÁËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ. ïÎÁÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÒÁÎÎÙÍ Ë×ÁÚÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁ-ÌÏÍ L.îÁÒÑÄÕ Ó {'n}, ××ÏÄÉÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {�n} ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍÉ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ (Ô.Î. ÕÎÉÔÁÒ-ÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×). üÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÔÁËÖÅ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ L. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ 'n É �n Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ'n = kn�n; kn = |(�n; �n)L|−1=2; n = 0; 1; 2; : : : :åÓÌÉ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÓÁÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ L ÕÓÌÏ×ÉÅÍ L(1) = 1 (ÞÔÏ × ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ), ÔÏ �0(z) ≡ 1, Á �ÏÔÏÍÕ k0 = 1 É '0(z) ≡ 1.ðÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× Ë (ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍ) ÍÁÔÒÉ�ÁÍÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ × [1℄ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. æÉËÓÉÒÕÅÍ × �ÒÅÄÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å P ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {'n} É ÚÁ�ÉÛÅÍ × ÜÔÏÍ ÂÁ-ÚÉÓÅ ÍÁÔÒÉ�Õ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ � ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ z:�f(z) = zf(z); f(z) ∈ P: (2)õÞÉÔÙ×ÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�Õ H ÈÅÓÓÅÎÂÅÒ-ÇÏ×ÏÊ ÆÏÒÍÙ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, k-Ê ÓÔÏÌÂÅ� ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎ ÉÚËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ z'k−1(z) × ÂÁÚÉÓÅ {'n}. üÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÉÍÅÅÔÓÔÅ�ÅÎØ k, Á �ÏÔÏÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ËÏ ×ÓÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ 'n Ó ÉÎÄÅËÓÁ-ÍÉ n > k. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÌÉÛØ �ÅÒ×ÙÅ k + 1 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× k-ÇÏ ÓÔÏÌÂ�ÁÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍÉ. (ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔÓÑ × [1℄ �Ï ÓÔÒÏËÁÍ, Á ÎÅ �Ï ÓÔÏÌÂ�ÁÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÍÅÓÔÏ ×ÅÒÈÎÅÈÅÓÓÅÎ-ÂÅÒÇÏ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù H ÎÁÛÅÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ × [1℄ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÈÅÓÓÅÎ-ÂÅÒÇÏ×Á ÍÁÔÒÉ�Á.)ðÑÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÄÌÑ ÍÁÔÒÉ�Ù Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ � ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ�ÅÒÅÈÏÄÏÍ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ×ÓÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ-×Á �. óÏÈÒÁÎÉÍ �ÒÅÖÎÉÊ Ë×ÁÚÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ L, �ÏÒÏÖÄÁ-ÀÝÉÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× {'n} É {�n}.



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 145éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (1) ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ó �ÏÍÏÝØÀ�ÒÏ�ÅÓÓÁ çÒÁÍÁ{ûÍÉÄÔÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ1; z; z−1; z2; z−2; : : : ; zn; z−n; : : :÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ L-ÍÎÏ-ÇÏÞÌÅÎÏ× {�n}n>0. ïÎÉ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ 'n ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ�2n(z) = z−n'∗2n(z);�2n+1(z) = z−n'∗2n+1(z):äÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ pn(z) ÓÔÅ�ÅÎÉ n ÓÉÍ×ÏÌ p∗n(z) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÎÙÊÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎp∗n(z) = znp(z−1):ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ × ÂÁÚÉÓÅ {�n}n>0 Ï�ÅÒÁÔÏÒ � ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉ�Õ FÂÌÏÞÎÏ-ÔÒÅÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁ



−a1�1 M̂1 0 · · ·0 M t2 M̂3 · · ·0 0 M t4 · · ·
· · · · · · · · · · · ·



: (3)âÌÏËÉMk É M̂k (k > 1) { ÜÔÏ ÏÄÎÏÒÁÎÇÏ×ÙÅ 2×2-ÍÁÔÒÉ�Ù ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ×ÉÄÁ:Mk = (

−�kak+1 �k�k+1
−akak+1 ak�k+1 ) ; M̂k = (

−�̂kak+1 �̂k�̂k+1
−akak+1 ak�̂k+1 ) : (4)þÉÓÌÁ ak (k > 1) { ÜÔÏ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ûÕÒÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ {'n} É {�n}. �ÏÞÎÙÊ ÉÈ ÓÍÙÓÌ: ak = 'k(0).þÉÓÌÁ �k É �̂k ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ûÕÒÁ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ:�k = ∣∣1− |ak|2∣∣1=2 ; �̂k = sgn(1− |ak|2)�k: (5)éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ë×ÁÚÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ L �ÁÒÁÍÅÔÒÙûÕ-ÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ |ak| 6= 1 (Á × �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÄÁÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ |ak| < 1). éÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ �ÁÒÁÍÅÔÒa0 = '0(0) = 1.



146 è. ä. éëPáíï÷õÞÉÔÙ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÙ (4), F ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ËÁË ÓËÁÌÑÒÎÕÀ �ÑÔÉÄÉ-ÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ
F = 



−a1 −�̂1a2 �̂1�̂2 0 · · ·�1 −a1a2 a1�̂2 0 · · ·0 −�2a3 −a2a3 −�̂3a4 �̂3�̂4 0 · · ·0 �2�3 a2�3 −a3a4 a3�̂4 0 · · ·
· · · 0 −�4a5 −a4a5 · · ·
· · · 0 �4�5 a4�5 · · ·

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·




: (6)
íÁÔÒÉ�Ù H É F , ÈÏÔÑ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ z, ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔ ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÂÁÚÉÓÁÈ ÒÁÚÎÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, {�n} { ÜÔÏ ÂÁÚÉÓ ×ÓÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �,ÔÏÇÄÁ ËÁË {'n} { ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÂÁÚÉÓ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á P . åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÓ�ÒÏÓÉÔØ: ËÁËÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ ÏÂ ÉÓÈÏÄÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈ {'n}É {�n} ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÍÁÔÒÉ�Á F?ïÔ×ÅÔ ÎÁ ÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ ÄÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1 ÉÚ [1℄. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ HnÉ Fn ×ÅÄÕÝÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù �ÏÒÑÄËÁ n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × HÉ F . ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ 'n ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÑËÁË ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÁÔÒÉ�Ù Hn. õ�ÏÍÑÎÕÔÁÑ ÔÅÏÒÅ-ÍÁ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ, ÞÔÏ 'n ÅÓÔØ × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÍÁÔÒÉ�Ù Fn. úÁÏÄÎÏ ÏÎÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÍÅÀÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ËÒÁÔÎÏÓÔØ 1. áÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÊ ÈÅÓÓÅÎÂÅÒÇÏ×ÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù Hn ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.ðÏÜÔÏÍÕ Fn É Hn ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÎÏ É Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÏÄÏÂÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉ�ÁÍÉ.éÔÁË, ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× 'n (ÉÌÉ �n), ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞ-ÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ËÁË ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×.Ç.�.�ÑÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù F . ÷ ÜÔÏÍ ×Ù×ÏÄÅ É ÓÏÓÔÏÉÔ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÁÔØÉ [1℄.ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ �ÒÉÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÆÁËÔ, ÎÁÊÄÅÎÎÙÊ × [1℄: ÍÁÔÒÉ-�Á F ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ËÁË �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ

F = F (2)F (1); (7)



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 147ÇÄÅ F (1) É F (2) ÓÕÔØ ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù:
F (1) = 



�1 0 0 · · ·0 �3 0 · · ·0 0 �5 · · ·... ... ... . . . 
 ; (8)

F (2) = 


1 0 0 · · ·0 �2 0 · · ·0 0 �4 · · ·... ... ... . . . 
 : (9)âÌÏËÉ �k { ÜÔÏ 2× 2-ÍÁÔÒÉ�Ù ×ÉÄÁ

(
−ak �k�̂k ak ) ; k > 1: (10)éÚ ÆÏÒÍÕÌ (5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÍÁÔÒÉ�Ù �k ÕÎÉÔÁÒÎÙ.

§3. ï �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÉ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ �ÕÞËÏ×óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÒÅÛÅÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏÍÁÔÒÉÞÎÏÇÏ �ÕÞËÁ A − �B ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÕÞËÁ ËÆÏÒÍÅ ûÕÒÁ: A− �B −→ Q∗AP − �Q∗BP: (11)íÁÔÒÉ�Ù R = Q∗AP É S = Q∗BP { ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ ÏÄÎÏÇÏ ÔÉ�Á (ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ×ÅÒÈÎÅÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÅ), Á ÍÁÔÒÉ�Ù Q É P , ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÀÝÉÅ �ÒÉ×Å-ÄÅÎÉÅ, { ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ.äÌÑ ÍÁÔÒÉ� A É B ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉÍÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ �ÅÒÅÈÏÄÁ (11) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ QZ-ÁÌÇÏÒÉÔÍ. îÁ�ÏÍ-ÎÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÜÔÁ�Ï×. ðÅÒ×ÙÊ ÜÔÁ�ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÈÁÕÓÈÏÌÄÅÒÏ×ÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÍÁÔÒÉ�Õ B Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÍÕ ×ÉÄÕ, Á ÍÁÔÒÉ-�Õ A { Ë ÆÏÒÍÅ èÅÓÓÅÎÂÅÒÇÁ. ÷ÔÏÒÏÊ ÜÔÁ� ÉÔÅÒÁ�ÉÏÎÎÙÊ; �ÅÌØ ÉÔÅ-ÒÁ�ÉÊ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÄÌÑ B,ÓÄÅÌÁÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÊ É ÍÁÔÒÉ�Õ A.÷ ÓÔÁÔØÅ [2℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ �ÕÞËÉ U −�V , Ô.Å. �ÕÞËÉ,× ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÅ ÍÁÔÒÉ�Ù U É V ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ V = I �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊÍÁÔÒÉ�Ù U .



148 è. ä. éëPáíï÷÷ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ �ÕÞÏË U − �V Ë ÆÏÒÍÅ ûÕÒÁ, Á×ÔÏ-ÒÙ [2℄ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÈÁÕÓÈÏÌÄÅÒÏ×ÙÈ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ U É VÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ × ÂÌÏÞÎÏ-ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù G0 = Q∗UP ÉGe = Q∗V P . åÓÌÉ n { �ÏÒÑÄÏË ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÕÞËÁ, ÔÏ G0 É Ge { ÎÅ ÞÔÏÉÎÏÅ, ËÁË ×ÅÄÕÝÉÅ ÇÌÁ×ÎÙÅ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù �ÏÒÑÄËÁ n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÍÁÔÒÉ�ÁÈ F (1) É F (2) �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (8) É (9)).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ �ÕÞËÁ U − �V Ë ×ÉÄÕ G0 − �GeËÏÎÅÞÅÎ É ÅÇÏ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ O(n3) ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ(�ÌÀÓ ÎÅÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ).ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊUx = �V x�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÚÁÍÅÎÙ y = V xÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó×ÅÄÅÎÁ Ë ÏÂÙÞÎÏÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅUV ∗y = �yÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù W = UV ∗. ðÅÒÅÈÏÄÕU − �V −→ G0 − �GeÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ W × ÍÁÔÒÉ�Õ G0G∗e . üÔÁ ÍÁÔÒÉ�Á, ×Ù-�ÉÓÁÎÎÁÑ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 2.21 ÓÔÁÔØÉ [2℄, ÅÓÔØ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÍÁÔÒÉ�Á Fn�ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ.÷ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ V = I �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ×Ù×ÏÄÕ: ×ÓÑËÁÑÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á U ËÏÎÅÞÎÙÍ �ÒÏ�ÅÓÓÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉ×ÅÄÅÎÁ Ë�ÑÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍÕ ×ÉÄÕ.èÏÔÑ CMV-ÍÁÔÒÉ�Á �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ × [2℄, × ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÇÏ×Ï-ÒÉÔÓÑ ÏÂ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ [1℄É [2℄ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× 'n ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÍÏÖÎÏ ÓÏ-ÓÔÁ×ÉÔØ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÕÀ ÈÅÓÓÅÎÂÅÒÇÏ×Õ ÍÁÔÒÉ�Õ H, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅ-ÌÁÎÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 2. îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ n ËÏÒÎÉ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÁ 'n(z) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ×ÅÄÕÝÅÊ ÇÌÁ×ÎÏÊ�ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù Hn × H. ïÄÎÁËÏ × [2℄ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1ÉÚ [1℄, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÄÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Ù Fn × F .õ�ÏÍÑÎÅÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ × ÒÁÚÄÅÌÅ 3 ÓÔÁÔØÉ [2℄ ÏÔÍÅÞÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂ-ÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï: ×ÓÑËÕÀ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ U ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ×



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 149CMV-ÍÁÔÒÉ�Õ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÔÉ�Á ìÁÎ�ÏÛÁ, ËÏÔÏÒÙÊ �Ï ÚÁÄÁÎ-ÎÏÍÕ (ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍÕ) ×ÅËÔÏÒÕ q1 ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÕÅÔ ÞÌÅÎÙ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ q1; Uq1; U∗q1; U2q1; (U2)∗q1; : : : ; Ukq1; (Uk)∗q1; : : :üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÂÏÂÝÉÔØ, ÞÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÎÏ × §4.
§4. ïÂÏÂÝÅÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ìÁÎ�ÏÛÁ÷ÓÑËÕÀ n × n-ÍÁÔÒÉ�Õ A ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÆÏÒÍÅ èÅÓÓÅÎÂÅÒÇÁ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÍÅÔÏÄÁ áÒÎÏÌØÄÉ. üÔÏÔ ÍÅÔÏÄ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ �Ï ÚÁÄÁÎ-ÎÏÍÕ ×ÅËÔÏÒÕ v ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÅ�ÅÎÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØv;Av;A2v; : : : ; Am−1v; : : : (12)ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ �ÅÒ×ÙÈ m ÞÌÅÎÏ× ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ m-Í �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ëÒÙÌÏ×Á. åÅ ÏÂÙÞÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ {

Km(A; v).åÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÄÌÑ A ËÏÍ�ÁËÔÎÕÀ ÆÏÒÍÕ, ÂÏÌÅÅ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÕÀ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÇÌÁ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÎÅ ÔÏÌØËÏ A, ÎÏ É ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ Ó ÎÅÊ ÍÁÔÒÉ�Õ A∗. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÍÅ-ÓÔÏ (12) ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØv;Av;A∗v;A2v;AA∗v;A∗Av; (A2)∗v;A3v; : : : (13)õÓÔÒÏÊÓÔ×Ï ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÄÏÂÎÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈÓÌÏ× (ÉÌÉ ÍÏÎÏÍÏ×) ÏÔ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÓËÁÖÅÍ, s É t. åÓÌÉ ÒÅÞØ ÉÄÅÔÏ ÍÁÔÒÉ�Å A ÏÂÝÅÇÏ ×ÉÄÁ, ÔÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ s É t ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÅËÏÍ-ÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ, É ÔÏÇÄÁ ÓÌÏ×ÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÓÑËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁW (s; t) = sm1 tn1sm2tn2 · · · smktnk ; (14)ÇÄÅ ×ÓÅ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. óÔÅ�ÅÎØÀ ÓÌÏ-×Á (14) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÁ m1 + n1 + · · ·+mk + nk. ó ÜÔÉÍ ÓÌÏ×ÏÍ ÍÙÓ×ÑÚÙ×ÁÅÍ ÍÁÔÒÉ�ÕW (A;A∗) = Am1(A∗)n1Am2(A∗)n2 · · ·Amk(A∗)nk :ëÁÖÄÙÊ ÞÌÅÎ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (13) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄuk =Wk(A;A∗)v;�ÒÉÞÅÍ ×ÅËÔÏÒ u1 = v ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ (�ÕÓÔÏÍÕ) ÓÌÏ-×Õ W1 ÓÔÅ�ÅÎÉ 0, ×ÅËÔÏÒÙ u2 = Av É u3 = A∗v ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÓÌÏ×ÁÍ



150 è. ä. éëPáíï÷W2 = s É W3 = t ÓÔÅ�ÅÎÉ 1, É Ô.Ä. óÔÅ�ÅÎÉ ÓÌÏ× × �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ (13) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÎÅ ÕÂÙ×ÁÀÔ, É ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ×, ÏÔ×ÅÞÁÀ-ÝÉÈ ÓÌÏ×ÁÍ ÓÔÅ�ÅÎÉ m, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ m-Í ÓÌÏÅÍ ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ.úÄÅÓØ ÎÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A, �ÏÜÔÏ-ÍÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ s É t ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍÉ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅm-Ê ÓÌÏÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m+ 1 ×ÅËÔÏÒÏ× ×ÉÄÁA�(A∗)� ; �+ � = m: (15)ðÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï
Lm(A; v) = span{W (A;A∗)v|ÓÔÅ�ÅÎØW 6 m}ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ m-Í ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ëÒÙÌÏ×Á. òÁÚ-ÎÏÓÔØ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Lm É Lm−1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚwm É ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÉÒÉÎÏÊ m-ÇÏ ÓÌÏÑ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ (ÓÍ. (15)), ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï wm 6 m+ 1:ïÄÎÁËÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÓÔÒÏÇÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. �ÁË, × ÓÌÕÞÁÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁ-ÔÒÉ�Ù A ×ÅËÔÏÒ 2-ÇÏ ÓÌÏÑ AA∗v ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ×ÅËÔÏÒÏÍ v�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (13), Á �ÏÔÏÍÕ w2 < 3.ïÂÏÂÝÅÎÎÙÊ �ÒÏ�ÅÓÓ ìÁÎ�ÏÛÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÏÒÔÏÎÏÒÍÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÏÊ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ. ï�ÉÛÅÍ ÅÇÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ.ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ v = v1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÎÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÛÁÇÁÈ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÕÖÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ ×ÅËÔÏÒÏ× v1,v2; : : :, vk, Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞ-ËÉ Mk �ÅÒ×ÙÈ pk ×ÅËÔÏÒÏ× u1; : : : ; upk �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (13). åÓÌÉÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ×ÅËÔÏÒ upk+1 ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÜÔÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ, ÔÏ Ï�ÕÝÅÎÎÙÊÉÚ ÎÅÇÏ ÎÁ Mk �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ �ÏÓÌÅ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ×ÅËÔÏ-ÒÏÍ vk+1. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ �ÙÔÁÅÍÓÑ ÎÁÊÔÉ vk+1, ÎÏÒÍÉÒÕÑ�ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒ, Ï�ÕÝÅÎÎÙÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ upk+2, É Ô.Ä.íÏÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ×ÓÅ ×ÅËÔÏÒÙ m-ÇÏ ÓÌÏÑ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ �ÒÅÄÙ-ÄÕÝÅÍÕ ËÒÙÌÏ×ÓËÏÍÕ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Lm−1, �ÒÉÞÅÍ dimLm−1 < n. ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Lm−1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍÍÁÔÒÉ� A É A∗. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÇÎÏÒÉÒÏ×ÁÔØ ÜÔÕ ÍÁÌÏ×ÅÒÏÑÔÎÕÀ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔØ. �ÏÇÄÁ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏ× ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÊ ÂÁÚÉÓ v1; v2; : : : ; vn ×ÓÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Cn. üÔÉ ×ÅËÔÏÒÙ vi ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ ìÁÎ�ÏÛÁ.



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 151ðÒÏ×ÅÄÅÎÉÅ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÒÏÄÎÑÝÉÍÉ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÁÌÇÏ-ÒÉÔÍÏÍ ìÁÎ�ÏÛÁ:1. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ x ∈ Lm Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ËÌÀÞÅÎÉÑAx ∈ Lm+1; A∗x ∈ Lm+1:2. åÓÌÉ vl ∈ Lm \ Lm−1 (m > 2), ÔÏAvl ⊥ Li; A∗vl ⊥ Li (i 6 m− 2):åÓÔØ É ÅÝÅ ÏÄÎÏ ×ÁÖÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÖÅ ÎÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÑ× ÍÅÔÏÄÅ ìÁÎ�ÏÛÁ.3. åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ m0 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï0 < wm0 < m0 + 1É �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÂÁÚÉÓÁ ÉÚ ÌÁÎ�ÏÛÅ×ÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÅÝÅ ÎÅ ÚÁËÏÎ-ÞÅÎÏ, ÔÏ wm 6 wm0 ; m > m0:îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁË ÏÔÍÅÞÅÎÏ ×ÙÛÅ, ÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A ÛÉÒÉÎÁ 2-ÇÏÓÌÏÑ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2. ðÏÜÔÏÍÕwm 6 2; m > 2:üÔÏÔ ÆÅÎÏÍÅÎ ÎÅ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÞÉÓÅÌ wm ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ ÓÔÁÂÉÌÉ-ÚÁ�ÉÅÊ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÑ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÎÏÒ-ÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù A, Ó�ÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ �, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍg(x; y) = 0 (16)ÎÅ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁm. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÚÁÍÅÎÉ× x É y × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (16)×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ x = 12(z + z); y = 12i(z − z);�ÏÌÕÞÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑh(z; z) = 0:ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù h(A;A∗)ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïh(A;A∗) = 0:



152 è. ä. éëPáíï÷õÍÎÏÖÁÑ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÁ v, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ m-ÇÏ ÓÌÏÑ ÌÉÎÅÊÎÏÚÁ×ÉÓÉÍÙ ÎÁÄ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Lm−1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, wm < m+ 1,ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÀ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÜÔÕ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ �ÏÄÒÏÂÎÅÊ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÂÁ-ÚÉÓÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÍÁÔÒÉ�Á A, Ë ÂÁÚÉÓÕ ÉÚ ×ÅËÔÏÒÏ× ìÁÎ�ÏÛÁ.éÚ Ó×ÏÊÓÔ× 1 É 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�Õ Av ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÂÌÏÞÎÏ-ÔÒÅÈÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ÂÌÏËÉ ÓÕÔØ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù, �ÏÒÑÄËÉ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔÏÔ 1 ÄÏ m É ÚÁÔÅÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÔÓÑ ÎÁ ÜÔÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ (Á, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ,É ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ). íÁÔÒÉ�Õ Av ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÉËÁË ÌÅÎÔÏÞÎÕÀ. îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÛÉÒÉÎÁ ÌÅÎÔÙÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 4m− 1.íÁÔÒÉ�Á Av ÅÓÔØ × ÉÚ×ÅÓÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÁÎÁÌÏÇ CMV-ÍÁÔÒÉ�Ù ÄÌÑÓÉÓÔÅÍÙ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× {'n}, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ (É ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ) ÏÔÎÏ-ÓÉÔÅÌØÎÏ ËÒÉ×ÏÊ � (ÓÍ. (16)). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ, ËÁË × §2, ÍÏÖÅÍ�ÏÌÕÞÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ èÅÓÓÅÎÂÅÒÇÁ H Ó ×ÅÄÕÝÉÍÉ ÇÌÁ×ÎÙÍÉ �ÏÄÍÁÔÒÉ�Á-ÍÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅ-ÎÁÍÉ 'n. üÔÕ ÍÁÔÒÉ�Õ H ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÔÅÍ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÍÁÔÒÉ�Õ HvÏ�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ×ÉÄÁ. äÌÑ �ÏÌÎÏÊ ÁÎÁÌÏÇÉÉ ÎÅ È×ÁÔÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ×ÅÔÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ: ÂÕÄÕÔ ÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ {'n} ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉ-ÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ×ÅÄÕÝÉÈ ÇÌÁ×ÎÙÈ �ÏÄÍÁÔÒÉ� ÍÁÔÒÉ�Ù Hv?ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. M. J. Cantero, L. Moral, L. Vel�azquez, Five-diagonal matries and zeros of orthog-onal polynomials on the unit irle. | Linear Algebra Appl. 362 (2003), 29{56.2. A. Bunse-Gerstner, L. Elsner, Shur parameter penils for the solution of the uni-tary eigenproblem. | Linear Algebra Appl. 154{156 (1991), 741{778.3. T. Bella, V. Olshevsky, P. Zhlobih, A quasi-separable approah to �ve-diagonalCMV and Fiedler matries. | Linear Algebra Appl. 434 (2011), 957{976.4. L. Elsner, Kh. D. Ikramov, On a ondensed form for normal matries under �nitesequenes of elementary unitary similarities. | Linear Algebra Appl. 254 (1997),79{98.Ikramov Kh. D. The CMV-matrix and the generalized Lanzos proess.The CMV-matrix is the �ve-diagonal matrix that represents the opera-tor of multipliation by an independent variable in a speial basis formed ofLaurent polynomials orthogonal on the unit irle C. The artile by Can-tero, Moral, and Vel�azquez, whih was published in 2003 and desribed



CMV-íá�òéãá é ïâïâýåîîùê ðòïãåóó ìáîãïûá 153this matrix, has attrated muh attention beause it implied that the on-ventional orthogonal polynomials on C an be interpreted as the har-ateristi polynomials of the leading prinipal submatries of a ertain�ve-diagonal matrix. In this publiation, we remind about the fat that�nite-dimensional setions of the CMV-matrix emerged in papers on theunitary eigenvalue problem long before the artile by Cantero et al. More-over, band forms were also found for a number of other situations in thenormal eigenvalue problem. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 31 ÑÎ×ÁÒÑ 2017 Ç.íÏÓËÏ×ÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔìÅÎÉÎÓËÉÅ ÇÏÒÙ,119991 íÏÓË×Á, òÏÓÓÉÑE-mail : ikramov�s.msu.su


