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Абстракт: Энэ ажилд -унитар операторын туйлын задаргааг нарийвчлан судалж, энэ компонентүүд нь комплекс симметр, комплекс кососимметр операторын туйлын задаргааны компонентүүдийн чанараас зарчмын хувьд ихээхэн ялгаатай байдгийг тогтоосон. Мөн гильберт огторгуйд тодорхойлогдсон -хуурмаг битүү симметр оператор бүр -хуурмаг өөртөө хосмог өргөтгөлтэй гэдгийг тогтоосон.
1. ОРШИЛ.
Сүүлийн жилүүдэд -симметр, -кососимметр, -унитар операторын талаар хийгдсэн судалгаа цөөнгүй хэвлэгдэх болсон[тухайлбал [1], [2], [3], [4] бүтээлүүдийг хар].  Сепарабел комплекс гильберт огторгуй -г өөр дээр нь буулгадаг

нөхцөлийг хангадаг   операторыг инволюц буюу хосмоглох оператор гэнэ. 
Дараах томъёогоор давхар шугаман хэлбэрийг тодорхойлье:
                 (1)
 нь  огторгуйд тодорхойлогдсон шугаман оператор болог. -аар  операторын тодорхойлогдох мужийг тэмдэглэе. Хэрэв 



нөхцөл биелдэг бол -г харгалзан -симметр, -кососимметр, -изометр оператор гэнэ. 
Хэрэв



нөхцөл биелж байвал  шугаман оператор  -г харгалзан -өөртөө хосмог, -косо өөртөө хосмог, -унитар оператор гэнэ. 
Garcia, Putinarнар [2] бүтээлдээ комплекс симметр операторын туйлын задаргааг нарийвчлан судалсан байдаг. Дараа нь тэдний хэрэглэсэн арга зүйг ашиглан Li, Zhou нар комплекс кососимметр операторын туйлын задаргааг нарийвчлан судалсан [4, лемм 2.3].  Харин энэ ажилд дурын -унитар операторын туйлын задаргааг нарийвчлан судлах болно. Энэ задаргаа нь дээр дурьдсан судлаачдын нарийвчлан тогтоосон задаргаанаас бүтцийн хувьд нилээд ялгаатай байх болно. Ийм задаргааг зааглагдсан -унитар операторын хувьд судалсан байдаг [3, теорем 3.2]. Гэхдээ энд хэрэглэсэн арга \зарчим\-ыг зааглагдаагүй байх тохиолдолд хэрэглэх боломжгүй юм. 
Хэрэв  хувьд   ба 


бол  -г харгалзан -хуурмаг, -бодит оператор гэнэ. Бид -хуурмаг симметр оператор -хуурмаг өөртөө хосмог өргөтгөлтэй байна гэдгийг тогтоох болно. Энэ нь  -бодит симметр оператор -бодит өөртөө хосмог өргөтгөлтэй байна [5] гэдэг асуудалтай төстэй боловч -хуурмаг симметр операторын дефектийн индексүүд тэнцүү байх албагүй байдаг. Гэсэн хэдий ч -хуурмаг симметр оператор -г агуулсан өргөн огторгуйд  -хуурмаг өөртөө хосмог өргөтгөлтэй байдаг. 
Хойшид дараах тэмдэглэгээг хэрэглэнэ. -ээр харгалзан бодит тоон олонлог, комплекс тоон олонлог, натурал тоон олонлог, бүхэл тоон олонлог, сөрөг биш бүхэл тоон олонлогийг, , -ээр эрэмбийн нэгж матрицыг, -ээр олонлогийн бүх борел дэд олонлогийг; –аар харгалзан  гильбертийн огторгуй дахь скаляр үржвэр, нормыг; -аар харгалзан операторын тодорхойлогдох муж, утгын муж, хосмог оператор,урвуу оператор, битүүрлийг тус тус тэмдэглэнэ. Хэрэв бол 

Мөн  олонлогийн битүүрлийг ,  огторгуй дахь нэгж операторыг  гэж тэмдэглэх болно. 
2.-УНИТАР ОПЕРАТОРЫН ЧАНАР
 нь  гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон инволюц ба  нь мөн огторгуйд тодорхойлогдсон -унитар оператор байг. Тэгвэл  оператор нь дараах чанаруудтай байна. Үүнд:
(i)  оператор битүү,
(ii)  оператор  -унитар,
(iii)  оператор  -унитар,
(iv)  оператор  -унитар,
(v) Хэрэв  оператор зааглагдсан бол  байна.
Баталгаа.  нь  гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон -унитар оператор болог. [3]-ийн теорем 2.8-аар 

гэдгээс   операторууд битүү байна. Мөн түүнчлэн [3]-ийн теорем 2.10-аас 

гэж мөрдөж гарах тул  оператор,  

гэдгээс   оператор тус тус -унитар байна.  гэж тэмдэглэе. Мэдээж  нь сөрөг биш байна. 

гэдгээс  оператор  -унитар. 
Хэрэв  оператор зааглагдсан бол  ба эндээс  оператор мөн зааглагдсан байна. Иймд .
Теорем 1.  нь    гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон инволюц бол дараах дүгнэлтүүд үнэн байна. Үүнд:
1.  хэрэв  нь   гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон -унитар оператор бол 
   (8)
байна. Энд   нь унитар,  -бодит оператор ба  нь өөртөө хосмог сөрөг биш,  -унитар  оператор.
2.  гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон  оператор (8) хэлбэрт тавигддаж байвал  - унитар байна.
Баталгаа.  нь   гильбертийн огторгуйд тодорхойлогдсон -унитар оператор болог.   ба  операторын спектрал мерийг гэж тэмдэглэе. Мэдээж  оператор -унитар  байна.  нь операторын спектрал мер болно гэдгийг шалгая.  

нөхцөл биелнэ гэдгээс  оператор проектор болно.  тасралтгүй ба -ийн хүчтэй -аддитив учраас  нь  хүчтэй -аддитив байна. Мөн  Иймд  нь спектрал мер болно. Түүнд харгалзах өөртөө хосмог операторыг гэж тэмдэглэе.


тул дурын хувьд 


гэдгээс . 

гэдгээс дурын хувьд


.
Эндээс
(9)
    (10)
гэж харуулъя. 

орлуулга хийвэл

нөгөө талаас

орлуулга хийвэл 
     (12)
болно. 
(11), (12)-оос (10) мөрдөж гарна. (9), (10)-аас болох тул  оператор -унитар. 
 операторын туйлын задаргааг авч үзье. энд  нь унитар оператор (учир нь ). Эндээс ба 

Эндээс гэж мөрдөх учраас  оператор -бодит байна. 
Одоо теоремийн хоёр дахь хэсгийг батлая. операторын хувьд
   (13)
              (14)
байна.  оператор зааглагдсан учраас

Иймд  оператор -унитаргэдэг нь батлагдав.
Мөрдлөгө 1.  ба  нь  огторгуйд тодорхойлогдсон инволюц ба -унитар оператор бол операторууд унитар эквивалент байна. 
Баталгаа. ба оператор зааглагдсан тул

байна.
Жишээ 1. (Зааглагдаагүй -унитар оператор )

байг. Тэгвэл 

байна. 
,

гэж тэмдэглэе. Энд нь 2 хэмжээст комплекс вектор огторгуй. -ийн 

элементийн хувьд  операторыг 

гэж тодорхойлъё.  нь  дээр тодорхойлогдсон инволюц,  нь өөртөө хосмог,  -skew-өөртөө хосмог зааглагдсан оператор бөгөөд  оператор оршин байна гэдгийг хялбархан шалгаж болно.-ийн 

элементийг гэж тэмдэглэе. 


 үед 

гэдгээс   оператор зааглагдаагүй. Дараах операторыг авч үзье.
.  (15)
(15) хувиргалтыг Камерин [7] бүтээлдээ судалсан байдаг. 

байна. Энд  нь  операторын спектрал мер.  оператор өөртөө хосмог ба

тул  оператор -унитар байна. Иймд  нь зааглаагүй -унитар.
(8) задаргаан дахь -бодит оператор нь -хуурмаг симметр оператор -хуурмаг өөртөө хосмог өргөтгөлтэй гэдгийг батлахад чухал үүрэгтэй.
Теорем 2. Хэрэв  ба  нь харгалзан  огторгуйд тодорхойлогдсон инволюц ба  байх -хуурмаг симметр оператор бол  оператор  огторгуйд -хуурмаг өөртөө хосмог  өргөтгөлтэй байна. Хэрэв  операторын дефектийн индексүүд нь тэнцүү бол  огторгуйд -хуурмаг өөртөө хосмог  өргөтгөлтэй байна. 
Баталгаа. Эхлээд  операторын дефектийн индексүүдийг тэнцүү гэж үзээд уг операторын Кэлийн хувиргалтыг авч үзье. 



гэж тэмдэглэвэл 
.
Эндээс тухайн тохиолдолд 
   (16)
байна. Иймд 
.    (17)
Энд 

нь -г  дээр буулгадаг -бодит изомер оператор болог. Энэ тохиолдолд, -ийн -д харгалзах () ортоноромчлогдсон суурь -ийн хувьд 

гэж үзэж болно.Тэгвэл оператор огторгуйд тодорхойлогдсон -бодит унитар байна. 

гэж тэмдэглэе. Энэ оператор  операторын -хуурмаг өөртөө хосмог өргөтгөл болно. 
Одоо дефектийн индекцүүд нь тэнцүү байх тохиолдлыг авч үзье. огторгуйд оператор ба инволюцийг авч үзье. Тэгвэл мэдээж,  нь  огторгуйд нягт тодорхойлогдсон тэнцүү дефектийн индекстэй -хуурмаг битүү симметр оператор байна. Иймд өмнө хийсэн баталгаанаас бидний батлах зүйл мөрдөж гарна.
Жишээ 2. (-хуурмаг симметр оператор) Квадратаараа нийлдэг 

комплекс тоон дарааллуудын огторгуйд  инволюцийг 

гэж,   операторыг 

гэж тодорхойлъё.  оператор -хуурмаг симметр оператор ба түүний битүүрэл   нь мөн -хуурмаг оператор байна. Теорем 2-оор  оператор огторгуйд өөртөө хосмог -хуурмаг өргөтгөлтэй байна. 
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