ìÅËÃÉÑ 6

óÏÈÒÁÎÑÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ŒŒÅÄÅÎÎÙÅ ÐÅÒÅÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÐÏÌÏ- ÖÉÍ b^′ = b(1 + ffi) É ˘ = œ + iø .

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ 0 ≤ q ¡ 1. ôÏÇÄÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ˘ = œ + iø c |ø | ≥ b^′|œ|^q ÌÅÖÁÔ Œ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ æ(A). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ

‖A_1R_{A0} (˘)‖ ≤ ` ¡ 1; (21)

R_A(˘) = R_{A0} (˘)[I + A_1R_{A0} (˘)]^{−1}; (22)

‖R_A(˘)‖ ≤ (1 − `)^{−1}‖R_{A0} (˘)‖: (23)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÐÅËÔÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÄŒÕÈ \ÐÁÒÁÂÏÌÉ- ÞÅÓËÉÈ" ÏÂÌÁÓÔÅÊ {˘ : |ø | ≤ b^′|œ|^q; ±œ ¿ 0} (24)

É ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÁÞÁÌÁ, ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ffi. åÓÌÉ q = 0, ÔÏ (24) { ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁÑ ÐÏÌÏÓÁ. åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_0 ÐÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ, ÔÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÁŒÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. üÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÉÌØÎÅÅ, ÞÅÍ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÔÏÌØËÏ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_1 ËÏÍÐÁËÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A_0. óÌÕÞÁÊ q ¡ 0 ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ Œ ÔÅÏÒÅÍÁÈ 4 É 5.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A_0, ÅÅ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÉÅ ÎÁ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅ ŒÙÚÙŒÁÅÔ ÔÒÕÄÁ. ðÏÌÏÖÉÍ ˘ − ˘_j = t É ÚÁÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ˘

sup_j ˘^q_j |˘_j − ˘|^{−1} ≤ sup_{t≥d(˘)}(|˘| + t)^qt^{−1} ≤ sup_{t≥|ø|}(|˘| + t)^qt^{−1}: (25)

äÉÓËÒÅÔÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ˘_j ÚÁÍÅÎÅÎ ÚÄÅÓØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ t. æÕÎËÃÉÑ (|˘| + t)^q t^{−1}, ËÁË ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÉÍÅÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÐÏ t, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

‖A_1R_{A0} (˘)‖ ≤ b

(|˘| + ø )^q ø : (26)

æÕÎËÃÉÑ [ √ œ^2 + ø^2 + ø ]^qø^{−1} ÉÍÅÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÐÏ ø , ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ ÐÒÉ ø = b^′œ^q . äÌÑ ÜÔÉÈ ø ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (26) ÉÍÅÅÔ ÐÒÅÄÅÌ b=b^′ ÐÒÉ œ → ∞, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ Ó ÌÀÂÙÍ `, ÌÅÖÁÝÉÍ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÖÄÕ b=b^′ É 1. □

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÌÕÞÁÀ q ¡ 0. ôÁË ËÁË ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ Ó q = 0, ÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÌÅÖÁÔ ŒÎÕÔÒÉ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÊ ÐÏÌÏÓÙ {˘ : |ø | ≤ C}: (27)

ôÅÏÒÅÍÁ 4. ðÕÓÔØ q ¡ 0. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ |œ|

‖A^q_0R_{A0} (˘)‖ ≤ C(q) max ( 1 |˘| ; œ^q |ø | ) : (28)

Typeset by AMS-TEX 1

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÓÎÏŒÁ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

˘(t) = t^{2q} (t − œ)^2 + ø^2

; t ≥ ˘_1: (29)

ðÒÉ t = ˘_j ÜÔÏ ËŒÁÄÒÁÔ ÍÏÄÕÌÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A^q_0R_{A0} (˘). åÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

˘^′(t) =

2t^{2q−1} [(t − œ)^2 + ø^2]^2

¯(t); ÇÄÅ ¯(t) = q[(t − œ)^2 + ø^2] − t(t − œ):

ëŒÁÄÒÁÔÎÙÊ ÔÒÅÈÞÌÅÎ ¯(t) ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ

t_± = œ

1 − 2q 2 − 2q ± [œ^2 − 4q(q − 1)ø^2]^{1=2} 2 − 2q : ðÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ œ ÉÈ ÄŒÁ, ÐÒÉÞÅÍ

C^′œ ¡ t_+ ¡ œ; ÇÄÅ C^′ = (1 − 2q)(2 − 2q)^{−1}: (30)

ðÒÁŒÅÅ t_+ É ÌÅŒÅÅ t_− ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ˘^′(t) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ˘(t) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ ÓŒÏÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÉ t = t_+ ÉÌÉ t = ˘_1. üÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë (28). □

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ q ¡ 0, 0 ¡ ` ¡ 1 É ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (27). ðÏÌÏÖÉÍ b^′ = b`^{−1}C(q). ôÏÇÄÁ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ˘ c ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍÉ œ É |ø | ≥ b^′|œ|^q ÌÅÖÁÔ Œ æ(A) É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (21) { (23).

üÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. óÐÅËÔÒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÏÐÑÔØ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÅÊ (24) c ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÎÁÞÁÌÁ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÁŒÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_0 ÐÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ. îÏ ÔÅÐÅÒØ ÜÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓËÏÒÅÅ ÎÁÄÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ \ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÍÉ".

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. œ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÉÎÏ- ÇÄÁ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÔÅÒÑÔØ ÏÂÝÎÏÓÔØ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÓÌÁÂÙÅ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØ- ÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ Œ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÌÕÞÁÈ, ŒÙÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ. ðÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÌÅÇËÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ: ŒÏÚØÍÅÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÙÊ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏŒÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ. ïÄÎÁËÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÎÅ ŒÉÄÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÓÌÁÂÙÈ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÏŒ.

6. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ

ìÅÍÍÁ (â.-ó. îÁÄØ.) ðÕÓÔØ P É Q { ÄŒÁ ÐÒÏÅËÔÏÒÁ, É ÐÕÓÔØ ‖P − Q‖ ¡ 1. ôÏÇÄÁ ÐÒÏÅËÔÏÒÙ P É Q ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P H É QH ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÁË ËÁË ‖P − Q‖ ¡ 1, ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I − (P − Q) ÏÂÒÁÔÉÍ É [I − (P − Q)]H = H; ÔÁË ÞÔÏ P QH = P H:

úÎÁÞÉÔ, P ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ QH ÎÁ P H. üÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÔÁË ËÁË ÐÒÉ f ∈ QH

‖P f‖ = ‖(I − Q + P )f‖ ≥ (1 − ‖Q − P ‖)‖f‖:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ. □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÕÓÔØ {P (t)} (0 ≤ t ≤ 1) { ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÒÏÅËÔÏÒÏŒ, ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÉÈ ÏÔ t Œ ÓÍÙÓÌÅ ÎÏÒÍÙ Œ H: ‖P (t) − P (t^′)‖ → 0 ÐÒÉ t^′ → t. ôÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P (t)H ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ t.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ {A(t)} (0 ≤ t ≤ 1) { ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Ó ËÏÍ- ÐÁËÔÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ É ` { ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÏÎÔÕÒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÎÅÔ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÏÒÙ òÉÓÓÁ

P_t(`) = − 1 2ßi ∫ � R_{A(t)}(˘) d˘: (1)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ R_{A(t)}(˘) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ t ÐÏ ÎÏÒÍÅ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ ˘ ÎÁ `. ôÏÇÄÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P_t(`)H ÎÅ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ t.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

‖P_t(`) − P_t′ (`)‖ ≤ (2ß)^{−1} max_{˘∈�} ‖R_{A(t)}(˘) − R_{A(t}′_)(˘)‖|`|;

ÇÄÅ |`| { ÄÌÉÎÁ ËÏÎÔÕÒÁ `.

ðÕÓÔØ A_0 = A^∗_0 É A = A_0 + A_1 { ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ É` { ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÏÎÔÕÒ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÊ ÞÅÒÅÚ ÉÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÐÒÏÅËÔÏÒÙ òÉÓÓÁ

P_{A0} (`) = − 1 2ßi ∫ � R_{A0} (˘) d˘ É P_A(`) = − 1 2ßi ∫ � R_A(˘) d˘: (2)

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P_{A0} (`)H ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A_0 É ÎÁ- ÔÑÎÕÔÏ ÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ŒÎÕÔÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ `. áÎÁ- ÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ P_A(`)H ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A É ÎÁÔÑÎÕÔÏ ÎÁ ËÏÒÎÅŒÙÅ ŒÅËÔÏÒÙ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÅ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ŒÎÕÔÒÉ ˙.

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ ‖A_1R_{A0} (˘)‖ ≤ ` ¡ 1 ÎÁ `. ôÏÇÄÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P_A(`)H É P_{A0} (`)H ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏŒÕÀ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ A(t) = A_0 + tA_1, 0 ≤ t ≤ 1. íÙ ÉÍÅÅÍ A(t) − ˘I = [I + tA_1R_{A0} (˘)](A_0 − ˘I);

É ÎÁ ËÏÎÔÕÒÅ ` ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ

R_{A(t)}(˘) = R_{A0} (˘)[I + tA_1R_{A0} (˘)]^{−1} = ∞∑ n=0 (−1)^nt^nR_{A0} (˘)[A_1R_{A0} (˘)]^n:

üÔÏÔ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ É ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔÓÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÅÊ:

‖t^nR_{A0} (˘)[A_1R_{A0} (˘)]^n‖ ≤ C`^n:

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ R_{A(t)}(˘) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÐÏ t ÐÏ ÎÏÒÍÅ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ ˘ ∈ `, ÔÁË ËÁË |t^n − (t^′)^n| ≤ |t − t^′|n

É ÒÑÄ ∑ n`^n ÔÏÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ðÒÉÍÅÎÑÅÍ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. □

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 Ë ÇÒÁÎÉÃÅ ` ËÏÍ- ÐÏÎÅÎÔÙ ÓŒÑÚÎÏÓÔÉ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÒÕÇÏŒ O(˘_j ; b(1 + ffi)|˘_j|^q).

7. ïÐÅÒÁÔÏÒÙ Ó ÌÕÞÁÍÉ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ. ëÁË ÍÙ ÕÖÅ ÕÐÏÍÉÎÁÌÉ, ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÕÂÙŒÁÔØ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÂÙÓÔÒÅÅ |˘|^{−1}. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÕÞÁ ~, ŒÙÈÏÄÑÝÅÇÏ ÉÚ ÎÁ- ÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ R_A(˘) ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ |˘| É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÏÃÅÎËÅ

‖R_A(˘)‖ ≤ C|˘|^{−1}: (1)

ôÏÇÄÁ ÍÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÌÕÞ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÎÏÒÍÙ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ^1 ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ A. óÌÏŒÏ \ÎÏÒÍÙ" ÐÏÚŒÏÌÉÍ ÓÅÂÅ ÏÐÕÓËÁÔØ.

ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ, ÄÌÑ ÓÌÁÂÏÇÏ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÑ A ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A_0 c ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ ÌÀÂÏÊ ÌÕÞ, ÏÔÌÉÞÎÙÊ ÏÔ R_±, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÕÞÏÍ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ, Á ÅÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A_0 ÐÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÌÕÞ, ËÒÏÍÅ R_+.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÌÕÞÅÊ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÄÁÎ- ÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÏÔËÒÙÔÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ˘ ∈ ~ É ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ˘ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÏÃÅÎËÁ (1). ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÜÔÉÈ˘

A − ¯I = (A − ˘I) − (¯ − ˘)I = (A − ˘I)[I − (¯ − ˘)R_A(˘)]

{ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÅÓÌÉ

C|¯ − ˘||˘|^{−1} ≤ ` ¡ 1;

ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ¯ = ˘e^{iff}, ÇÄÅ ÍÏÄÕÌØ ÕÇÌÁ ff ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ‖R_A(¯)‖ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ

‖R_A(¯)‖ ≤ C|˘|^{−1} 1 1 −`

= C_1|¯|^{−1}: □

1û. áÇÍÏÎ Œ 60-Å ÇÏÄÙ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ŒÅËÁ ŒŒÅÌ ÍÅÎÅÅ ÕÄÁÞÎÏÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ ÌÕÞ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ ÎÏÒÍÙ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ.

üÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÁ ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ¯ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÕÇÌÏŒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÌÕÞÁ ~.

ë ÏÐÅÒÁÔÏÒÁÍ Ó ÌÕÞÁÍÉ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÎÁÄÏ ÏÔÎÏÓÉÔØÓÑ ÔÁË: ÜÔÏ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÐÌÏÈÉÅ ÎÅÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ, ÈÏÔÑ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÄÁÌÅËÉ ÏÔ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÏÌ- ÎÏÔÅ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ (Ô.Å. Ï ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊ Œ H) ÄÌÑ ÏÂÛÉÒÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÔÁËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÑ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÌÕÞÅÊ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ŒÅÌÉËÉ.

ïÓÏÂÅÎÎÏ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÌÕÞ R_− ÃÅÌÉËÏÍ ŒÈÏÄÉÔ Œ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ- ÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É ŒÄÏÌØ ÎÅÇÏ ‖R_A(˘)‖ ≤ C(1 + |˘|)^{−1}. ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁÚÙ- ŒÁÀÔ ÐÏÚÉÔÉŒÎÙÍ. äÌÑ ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ A ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ËÏÎÔÕÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ, ŒËÌÀÞÁÑ ÓÔÅÐÅÎÉ A^fl É ÜËÓÐÏÎÅÎÔÕ e^{−tA}, t ¿ 0. óÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [A III, 5 É ÄÁÌØÛÅ].

œ ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÉ- ÚÎÁË ÎÁÌÉÞÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÌÕÞÁ, ÏÎ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÕÓÌÏŒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ŒÄÏÌØ ÜÔÏÇÏ ÌÕÞÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ (ÓËÁÌÑÒÎÙÊ) ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÉÌÉ ðäï ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÔÏÒÅ T^n, Ó ÇÌÁŒÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ a_0(x; ¸). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ŒÄÏÌØ ÌÕÞÁ ~, ŒÙÈÏÄÑÝÅÇÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌÁ, ÅÓÌÉ

a_0(x; ¸) − ˘ ≠ 0 ÐÒÉ (¸; ˘) ≠ 0; ¸ ∈ R^n; ˘ ∈ ~: (2)

(ïÔÓÀÄÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ˘ = 0.) äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ (É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ) ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ

Au − ˘u = f (3)

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ˘ ∈ ~ c ÁÐÒÉÏÒÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ Œ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÈ ÎÏÒÍÁÈ

‖u‖_m + |˘|‖u‖_0 ≤ C‖f‖_0: (4)

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÚÁ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÏÄÎÁËÏ ÉÍÅÎÎÏ ÏÎÁ (É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ) { ÉÓÔÏÞÎÉË ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÓÍÏ- ÔÒÅÔØ [A III, 2-4].

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. éÚ ÎÁÌÉÞÉÑ ÌÕÞÁ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÎÉÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ËÏÍÐÁËÔÎÁ. üÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ. áÎÁÌÏÇ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÅÒÅÎ É ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ É ðäï Œ R^n, ÎÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ (ÐÒÉ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÉ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÙÈ ÄÏÐÏÌÎÉ- ÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ) ÎÅËÏÍÐÁËÔÎÁ.

2. s-ÞÉÓÌÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ Œ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÌÅÄÕÅÍ ËÎÉÇÅ [çë].

1. íÉÎÉÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÁÍÏÓÏ- ÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÅÏÒÅÍÁ ÉÚŒÅÓÔÎÁ É ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ËÎÉÇÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ T { ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ c ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e_j }^∞_1 ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ, ˘_j { ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, É ÐÕÓÔØ ˘_1 ≥ ˘_2 ≥ : : : . ôÏÇÄÁ

˘_1(T ) = max

(T u; u) (u; u) (1) ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ u, ÐÒÉÞÅÍ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÜÔÏÍÕ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ.

ðÒÉ j ≥ 1

˘_{j+1}(T ) = min_{L∈Lj} max_{0≠u∈L⊥}

(T u; u) (u; u)

; (2)

ÇÄÅ L_j { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ j-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÐÒÉÞÅÍ ÍÉÎÉÍÕÍ Œ (2) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ËÏÇÄÁ L ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ L_j ÐÅÒŒÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ e_1; : : : ; e_j, ÔÁË ÞÔÏ

˘_{j+1}(T ) = max_{0≠u∈L⊥j}

(T u; u) (u; u)

: (3)

üÔÏÔ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ˘_{j+1}.