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дадзеным выпадку імкнуліся выконваць за-
данні творчага характару, больш працаваць з 
навуковай і метадычнай літаратурай, праяўлялі 
цікавасць да сваёй прафесійнай падрыхтоўкі, 
да новых адукацыйных тэхналогій. 
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УДК 517.983 

Г. I. Кабак 
СПАЛУЧАНЫ ЛІНЕЙНЫ МНАГАЗНАЧНЫ АПЕРАТАР 

У працы даследуюцца ўласцівасці спалу-
чанага лінейнага мнагазначнага (л. м.) апера-
тара, звязаныя з адназначнай і абагульненай 
абарачальнасцю. 

Няхай Ех, Е у— гільбертавы прасторы са 
скалярнымі здабыткамі <">х,<'>у і нулявымі 
элементамі 0Х, 0У, адпаведна Е=ЕххЕу— гільбер-
тава прастора са звычайнай лінейнай структурай 
і скалярным здабыткам <>=<->х+<->у, ] — 
аперацыя артаганальнага дапаўнення ў гільоер-
тавай прасторы, М:ЕХ=) 0(М)-> Еу — л. м. апера-
тар, у якога абсяг вызначэння О(М) не з'яўляец-
ца шчыльным у прасторы Ех, а абсяг значэнняў 
Р(М) з'яўляецца замкнёным у ЕУі Г(М) — графік 
л. м.аператара М. 

Вядома [1], што пры гэтых меркаваннях спа-
лучаная адпаведнасць М' з'яўляецца л. м. апе-
ратарам, які дзейнічае з прасторы Еуу прастору 
Ех і графік якога вызначаецца роўнасцю 

Г(М*)={(г,/)| < у,2>у-< х,і >х,\/(х,у) е Г(М)}. (1) 

Калі графік л. м. аператара М з'яўляецца 
замкнёным мноствам у прасторы Е, то л. м. 
аператар М называецца замкнёным. 

3 працы [1] і з роўнасці (1) выцякае праўдзі-
васць наступных сцвярджэнняў: 
1. Ядро кегМ* спалучанага л. м. аператара М* 

супадае з дэфектнай падпрасторай Р 1 (М) 
л. м.аператара М. 

2. Калі л. м. аператар М замкнёны.то (М*)*=М. 
3. Спалучаны л. м. аператар М* заўсёды замк-

нёны. 
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4. Кожнае значэнне спалучанага л. м. апера-
тара М* з'яўляецца замкнёным мноствам у 
прасторы Ех. 

5. М*(0у)=О(М)1. 

Як і ў працы [2], спалучаны л. м. аператар 
М* будзем называць адназначна абарачаль-
ным, калі ГС(М*)=ЕХ, а адваротная адпавед-
насць (М*)"1 з'яўляецца адназначным аперата-
рам. Калі ў гэтым выпадку аператар (М*)"1 

з'яўляецца абмежаваным, то спалучаны л. м. 
аператар М* называецца непарыўна адназнач-
на абарачальным. 

Тэарэма 1. Калі л. м. аператар М з'яўляецца 
непарыўна адназначна абарачальным, то спа-
лучаны л. м. аператар М* таксама з'яўляецца 
непарыўна адназначна абарачальным, пры 
гэтым 

(М-1)*=(М*)"1. (2) 
Доказ. 3 умовы непарыўна адназначнай 

абарачальнасці л. м.аператара М на 
падставае тэарэмы Банаха аб замкнёным 
графіку выцякае яго замкнёнасць, прычым 
кегМ={Ох} і Р1(М) ={0у}. Таму кегМ* ={оу},а 

К(М*)=ЕХ. Значыць, спалучаны л. м. аператар 
М* адназначна абарачальны. Застаецца дака-
заць непарыўнасць адваротнага аператара 
(М*)'1 і роўнасць (2). Для гэтага падставім у роў-
насць (1) у=М'1х, і=(М*)"1 2 і атрымаем 
тоеснасць 

<М'1х, 2 >у=<х, (М*)"12. >х \/х е Ехуг е Еу. (3) 

Тоеснасць (3) азначае, што выконваецца 
роўнасць (2), з якой і выцякае на падставе вя-
домай суадносіны норм спалучаных аперата-
раў абмежаванасць адваротнага аператара 
(М*)-1. 

Тэарэма даказана. 

Азначэнне. Лінейны адназначны абмежава-
ны аператар Р:ЕХ_> Еу называецца абагульне-
ным адваротным аператарам да спалучанага 
л. м. аператара М*, калі Рх(М*)'1 (х) Ух е К(М*) 

Паколькі спалучаны л. м. аператар М* з'яўля-
ецца замкнёным, то з працы [3] з улікам 
сцвярджэнняў (1)—(5) выцякае праўдзівасць 
наступныхтэарэм. 

Тэарэма 2. Спалучаны л. м. аператар М* 
заўсёды мае абагульнены адваротны аператар. 

Тэарэма 3. Калі кегМ* = {оу} і кегМ={Ох}, то 

абагульнены адваротны аператар да спалуча-
нага л. м. аператара М* адзіны. У працілеглым 
выпадку спалучаны л. м. аператар М* мае 
бясконцае мноства абагульненых адваротных 
аператараў, кожны з якіх Р мае выяву 

Р=С+В+С, 
дзе <3— некаторы абагульнены адваротны 
аператар да М*, В:Ех-»кегМ*, С:ЕХ-»ЕУ — 
лінейныя абмежаваныя аператары, у якіх 
кегВэ кег(М), кегСэГС(М*). 

Тэарэма 4 Няхай М — замкнёны л. м. апе-
ратар, а Н — яго адвольны абагульнены адва-
ротны аператар. Тады спалучаны аператар Н* 
з'яўляецца абагульненым адваротным апера-
тарам да спалучанага л. м. аператара М*. 
Справядпіва і адваротнае сцвярджэнне. 
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