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Áëàãîäàðþ Âàñ çà äåòàëüíîå èçó÷åíèå ñòàòüè. Ñ çàìå÷àíèÿìè ïî òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû
ñîãëàñåí, îòâåòû íà íèõ ïðèâåäåíû íèæå.

1. ×òî òàêîå V ? Ýòî îáîçíà÷åíèå íå îïðåäåëåíî.
Ïî âñåìó òåêñòó ðàáîòû ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî V = [a1, b1] × [a2, b2] × ... × [am, bm], aj, bj ∈ R,

aj ≤ bj, j = 1,m, m ∈ N.
Èçìåíåíèÿ â òåêñò ñòàòüè âíåñåíû.
2. Àâòîðó íåîáõîäèìî äàòü îïðåäåëåíèå ½äèñêðåòíîãî îïåðàòîðà�, ïîñêîëüêó ýòîò òåðìèí ìî-

æåò èìåòü ðàçíûå çíà÷åíèÿ â ëèòåðàòóðå. Íàïðèìåð, ¾äèñêðåòíûì Ëàïëàñèàíîì¿ íàçûâàåòñÿ
ðàçíîñòíûé àíàëîã îïåðàòîðà Ëàïëàñà.

Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí. Îïåðàòîð T , äåéñòâóþùèé â ñåïàðàáåëüíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå
H, íàçîâåì ½äèñêðåòíûì îïåðàòîðîì�, åñëè ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî λ0 òàêîå,
÷òî Rλ0 = (T − λ0E)

−1 ÿâëÿåòñÿ âïîëíå íåïðåðûâíûì îïåðàòîðîì â H. Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè
ðåçîëüâåíòà îïåðàòîðà T ïðè íåêîòîðîì ÷èñëå λ0 ÿâëÿåòñÿ âïîëíå íåïðåðûâíûì îïåðàòîðîì ([1],
ñòð. 327).

Èçìåíåíèÿ â òåêñò ñòàòüè âíåñåíû.
3. Íåîáõîäèìî ÿâíî óêàçàòü â ñòàòüå, ÷òî îïåðàòîð T ÿâëÿåòñÿ ñàìîñîïðÿæåííûì (åñëè

ýòî òàê).
Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí. Ïî âñåìó òåêñòó ñòàòüè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð T ÿâëÿåòñÿ ñà-

ìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì.
Èçìåíåíèÿ â òåêñò ñòàòüè âíåñåíû.
4. Ïî÷åìó îïåðàòîðû T è T+P èìåþò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé? Æåëàòåëüíî

ïðèâåñòè îáúÿñíåíèå ñî ññûëêîé íà ëèòåðàòóðó.
Îáîçíà÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë {λk}∞k=1 íåâîçìóùåííîãî îïåðàòîðà T è {µk}∞k=1 âîçìóùåííîãî

îïåðàòîðà T + P äëÿ äàííîãî âîïðîñà îçíà÷àþò, ÷òî èõ ÷èñëî ñ÷åòíî, ò.å. âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå áåñêîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {λk}, ïðè÷åì ïî òåêñòó ðàáîòû ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ |λ1| ≤ |λ2| ≤ ... ≤ |λn| ≤ ... (ñì., íàïð., [2], ñëåäñòâèå 4.5, ÷. 2, �4.6). Ñîãëàñíî ëåììå 1.2.2
[3], âíóòðè îêðóæíîñòè TN ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ N íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñîáñòâåí-
íûõ ÷èñåë îïåðàòîðîâ T è T + P , ñëåäîâàòåëüíî, ñîáñòâåííûå ÷èñëà µk îïåðàòîðà T + P ìîæíî
çàíóìåðîâàòü â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ, èñïîëüçóÿ èíäåêñû îò 1 äî N .

Ïîÿñíåíèÿ â òåêñò ñòàòüè âíåñåíû.
5. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà N íå ñîâñåì êîððåêòíî. Ýòî çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ðàäèóñ ρN =

|λN + λN+1|
2

ñ èñïîëüçîâàíèåì ñàìîãî ñåáÿ. Íóæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ýòî îïðåäåëåíèå.

Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí. Ââåäåì ÷èñëî N òàêîå, ÷òî äëÿ âñåõ n ≥ N âûïîëíÿþòñÿ íåðàâåíñòâà

qn =
2‖P‖

|λn+1 − λn‖
< 1, òîãäà ëèíåéíûé îïåðàòîð T +P ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíûì, è âíóòðè îêðóæíîñòè

TN íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñîáñòâåííûõ ÷èñåë îïåðàòîðîâ T è T + P (ñì., íàïð., ãë. 5,
�4, ëåììà 3 [1]; ëåììà 1.2.2 [3]).

Èçìåíåíèÿ â òåêñò ñòàòüè âíåñåíû.
6. Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû 1 ïî÷òè äîñëîâíî ñîâïàäàåò ñ äîêàçàòåëüñòâîì èç ñòàòüè: S.I.

Kadchenko, S.N. Kakushkin, G.A. Zakirova, ¾Spectral problems on compact graphs¿, Âåñòí. ÞÓðÃÓ.
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Ñåð. Ìàòåì. ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå, 10:3 (2017), 156�162. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ òåî-
ðåìà äîëæíà ïðèâîäèòüñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà ñî ññûëêîé íà ñòàòüþ. Ëèáî ìîæíî îñòàâèòü
äîêàçàòåëüñòâî, íî óêàçàòü, ÷òî îíî àíàëîãè÷íî äîêàçàòåëüñòâó èç ñòàòüè è ïðèâîäèòñÿ äëÿ
ïîëíîòû èçëîæåíèÿ.

Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí, îñòàâèë òîëüêî ôîðìóëèðîâêó òåîðåìû.
7. Ïî÷åìó ¾ñèñòåìà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé {vk(x)}∞k=1 îïåðàòîðà T ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé â

ïîïîëíåíèè ïðîñòðàíñòâà L2(V ) ïî ýíåðãåòè÷åñêîé íîðìå¿?
Ôóíêöèè vk ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííûìè ýëåìåíòàìè îïåðàòîðà T è îáðàçóþò â L2(V ) îðòîãîíàëü-

íûé áàçèñ. Ïîýòîìó ñèñòåìà ýòèõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé â L2(V ), à çíà÷èò, è â HT+P ,
ïîñêîëüêó L2(V ) ÿâëÿåòñÿ âñþäó ïëîòíûì â HT+P (ñì. îïðåäåëåíèå 4.11 è òåîðåìó 4.23 [2]).

8. Àëãîðèòì ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè îïèñàí äëÿ V = [0, l], îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè ïðèìåðà
ïðèìåíÿåòñÿ ê ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè [0, a] × [0, b]. Ðåêîìåíäóþ àâòîðó ïðèâåñòè îïèñàíèå àë-
ãîðèòìà â ðàçäåëå 2 äëÿ ïðîèçâîëüíîé îáëàñòè V , ÷òîáû â äàëüíåéøåì àëãîðèòì ìîæíî áûëî
ïðèìåíÿòü ê ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì.

Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí, â ðàçäåëå 2 áóäåò ïðèâåäåí àëãîðèòì äëÿ ïðîèçâîëüíîé îáëàñòè.
9. Êîýôôèöèåíòû a1, ..., an−1, an+1, ..., aN íàõîäÿòñÿ èç ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (4), ïî-

ñòðîåííîé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî an = 1. Îäíàêî äàëåå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà an ïðèâî-
äÿòñÿ äîâîëüíî ñëîæíûå ôîðìóëû. Âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó áû ïðîñòî íå ïîëîæèòü an = 1?
Òîãäà íàáîð êîýôôèöèåíòîâ a1, ..., aN äàñò òî÷íîå ðåøåíèå ñèñòåìû A(µn)X = 0. Àâòîðó ñòîèò
èñïîëüçîâàòü ýòó î÷åâèäíóþ èäåþ, ëèáî ïîÿñíèòü, ïî÷åìó îíà íå ðàáîòàåò.

Ñ çàìå÷àíèåì ñîãëàñåí, â ðàáîòå îïå÷àòêà: âàðèàíò àëãîðèòìà, ãäå an = 1 ðàíåå áûë ïðèìåíèì ê
íåêîòîðûì ÷àñòíûì çàäà÷àì. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ àëãîðèòì ïðèìåíèìûé äëÿ áîëåå øèðîêî-
ãî êëàññà çàäà÷. Äëÿ îòûñêàíèÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ïðè ïîñòðîåíèè ñîáñòâåí-
íîé ôóíêöèè, ïðè ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìà ïðåäëàãàåòñÿ èñêëþ÷èòü îäíî óðàâíåíèå
îäíîðîäíîé ñèñòåìû àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, òåì ñàìûì ñäåëàâ åå íåîäíîðîäíîé. Ðåøåíèÿ ïî-
ëó÷åííîé ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ â âû÷èñëåíèè êîìïàíåíòû, íîìåð êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó
îòáðîøåííîãî óðàâíåíèÿ, ïî ôîðìóëàì (5).
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