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Введение

Многие задачи науки и техники приводят к необходимости вычисления собственных значений и собственных элементов самосопряженных и несамосопряженных операторов. Даже в случае самосопряженных операторов вычисление спектральных объектов связано, как правило, с большими трудностями. Один из методов решения спектральной задачи дает теория возмущений. Пусть известны спектральные объекты оператора A, оператор B в каком-то смысле подчинен оператору A. Рассмотрим оператор 
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где ɛ- параметр. Если спектральные объекты оператора [image: image3.png]


аналитически зависят от ɛ, то существует формула для их вычисления при достаточно малых | ɛ | [1]. Для самосопряженных операторов обоснование этого метода дано Ф. Реллихом. Для несамосопряженных операторов аналитической зависимости от параметра может и не быть. 

В работе [2] приведены формулы вычисления спектральных объектов оператора 
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где А и В - замкнутые операторы в гильбертовом пространстве. Целью работы является обобщение некоторых результатов полученных в в [2] с приведением подробных доказательств полученных там результатов.

Постановка задачи.

Пусть H - гильбертово пространство со скалярным произведением  <u,v>

 и нормой
[image: image5.png][lul| = /(u,v)




Пусть A -замкнутый линейный оператор в гильбертовом пространстве H, что 
[image: image6.png]D(A) =H
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- двукратное собственное значения оператора A, которому соответствуют собственные векторы [image: image10.png]Vi



,[image: image12.png]Vs



, причем
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такие, что  [image: image18.png]Vi



,[image: image20.png]


, i,j=[image: image22.png]


,
гдк [image: image24.png]


 - символ Кронекера. Пусть, кроме того, оператор [image: image26.png]


 нормально разрешим и B - линейный замкнутый оператор в H такой, что

D([image: image28.png]
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 D(B).
Нас будут интересовать спектральные пары оператора [image: image32.png]


 . Суть работы заключается в обосновании формул
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(1)

и доказательстве сходимости рядов
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.
Тогда [image: image40.png]A(4,)



,[image: image42.png]z(4y)



составляют спектральную пару оператора [image: image44.png]


.

Результаты.
Теорема.

Пусть матрица [image: image46.png]Gmtiys @
@i Gzzthva,



 имеет ненулевой след и хотя бы одну строку, состоящую из отличных от нуля элементов. 
Тогда [image: image48.png]


 числа [image: image50.png]
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, где p [image: image58.png]€Z,



, удовлетворяющие соотношениям (1).

Лемма 1.

Пусть матрица [image: image60.png]Gmtiys @
@i Gzzthva,



  имеет ненулевой след и хотя бы одну строку, состоящую из отличных от нуля элементов и справедливы следующие неравенства:
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где [image: image68.png]
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Тогда существует число d такое, что справедливы следующие оценки: 
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Лемма 2.

Пусть выполнены следующие условия: 
1) матрица [image: image94.png]Gmtiys @
@i Gzzthva,



 имеет ненулевой след и хотя бы одну строку, состоящую из отличных от нуля элементов;
2) справедливы следующие неравенства:
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3)d[image: image110.png]


1, где d-число из Леммы 1. 
Тогда сходятся ряды [image: image112.png]Za=

0y



,[image: image114.png]


 и их суммы образуют спектральную пару оператора [image: image116.png]


.

ЛИТЕРАТУРА

[1]. Като Т. Теория возмущений линейных операторов. М.: Мир - 1972 - с. 740. 
[2]. Сидоров А.М. О собственных значениях и собственных векторах возмущенного оператора. Исследования по прикладной математике. Казань -1989 -вып. 16 - с. 131-138. 
[3]. Иосида К. Функциональный анализ. М.: Мир -1967 -с. 624.
