A. V. Sudakov, V. N. Sudakov PROCESS ORTOGONALIZACII DL˚ SFERIQESKI INVARIANTNYH MER

0. V rabote [1] avtory vveli v rassmotrenie nekotoroe semeæstvo preobrazovaniæ pary simmetriqnyh vypuklyh podmnoßestv koneqnomernogo prostranstva gaussovskih sluqaænyh veliqin, deæstvu¸wih s vyhodom iz pervonaqal~nogo prostranstva, i odnovremenno soprØßennoe semeæstvo preobrazovaniæ dekartova kvadrata sootvetstvu¸wego vektornogo prostranstva s gaussovskoæ meroæ. V processe ortogonalizacii vzaimnoe raspoloßenie dvuh semeæstv X i Y gaussovskih sluqaænyh veliqin izmenØlos~ ot ih raspoloßeniØ v odnom i tom ße prostranstve do raspoloßeniØ v dvuh ortogonal~nyh (koordinatnyh) podprostranstvah dekartova kvadrata fftogo gaussovskogo prostranstva. Rabota byla pervym xagom k izuqeni¸ ffvol¸- cii gaussovskoæ mery pereseqeniØ polØr k fftim gaussovskim semeæstvam. V dekartovom kvadrate gaussovskogo prostranstva

G ⊕ G byla vvedena odnoparametriqeskaØ gruppa ortogonal~nyh

operatorov U^φ, deæstvie kotoroæ moßno sebe predstavlØt~ kak umnoßenie na e^{iφ} pri interpretacii fftogo dekartova kvadrata kak kompleksifikacii pervogo prØmogo slagaemogo (pri kotoroæ ffto podprostranstvo stanovitsØ izotropnym otnositel~no voznika¸weæ pri kompleksifikacii simplektiqeskoæ struktury). SoprØßennaØ odnoparametriqeskaØ gruppa V^φ deæstvuet v soprØßennom c upomØnutym dekartovym kvadratom vektornom prostranstve E = E_0⊕E_1 s gaussovskoæ meroæ, i pervostepennoe znaqenie poluqa¸t orbity i (dvumernye) orbital~nye ploskosti fftoæ soprØßennoæ gruppy ortogonal~nyh operatorov, deæstvie kotoroæ, oqevidno, izomorfno deæstvi¸ samoæ gruppy {U^φ}.

Razbienie mod 0 prostranstva E_0 ⊕ E_1 s gaussovskoæ meroæ na orbital~nye ploskosti — ffto razbienie na ffrgodiqeskie kompo-

Rabota podderßana grantami RFFI 96-01-00852, 96-01-00853, a takße Nemeckim obwestvom issledovaniæ i RFFI v ramkah memoranduma o vzaimoponimanii meßdu NOI i RFFI. 285

286 A. V. SUDAKOV, V. N. SUDAKOV

nenty deæstviØ gruppy {V^φ} na ediniqnoæ sfere prostranstva

E_0 ⊕ E_1, i faktor-prostranstvo ediniqnoæ sfery po fftomu raz-

bieni¸ (ili faktor-prostranstvo vsego gaussovskogo prostranstva po mod 0 izmerimomu razbieni¸ na orbital~nye ploskosti) — ffto proektivnoe prostranstvo C P^{d−1} (d — razmernost~), i obraz pri kanoniqeskom proektirovanii gaussovskoæ mery — ffto invariantnaØ mera na naxem kompaktnom odnorodnom prostranstve, a estestvenno voznika¸waØ invariantnaØ metrika — ffto kfflerova metrika. Vaßneæxee svoæstvo orbital~nyh ploskosteæ — ih ravnonaklonnost~ drug k drugu: dlØ kaßdoæ pary orbital~nyh ploskosteæ dva ugla, opredelØ¸wih ih vzaimnoe raspoloßenie, ravny drug drugu. Ih obwu¸ veliqinu budem nazyvat~ rastvorom (ili uglom prostranstvennogo rastvora) fftih orbital~nyh ploskosteæ. Esli oboznaqit~ kfflerovu metriku k, a ugol rastvora meßdu nekotorymi orbitami raven α, to

k(τ_1, τ_2) = 2α. V dal~neæxem faktor-prostranstvo E_0 ⊕ E_1/ζ_{{V} φ_}

oboznaqaetsØ Σ, orbity oboznaqa¸tsØ τ ∈ Σ. V nastoØweæ rabote avtory preimuwestvenno ime¸t delo s predel~no naglØdnym sluqaem dim E = 2, kogda Σ — ffto dvumernaØ sfera. Kanoniqeskoe proektirovanie E_0 ⊕E_1/ζ_{{V} φ_} → Σ nazyvaetsØ v fftom sluqae otobraßeniem Hopfa.

Nas interesuet teper~ povedenie raspredeleniØ supremuma ob¨edineniØ X ∪ U^φY otnositel~no sferiqeski invariantnoæ mery m_E na ediniqnoæ sfere prostranstva E_0 ⊕ E_1. �to raspredelenie moßno podsqityvat~ kak prointegrirovannoe po invariantnoæ mere m_Σ raspredelenie na kaßdoæ orbital~noæ ploskosti normy na fftom dvumernom podprostranstve, poroßdaemoæ ob¨edineniem ortogonal~nyh proekciæ na fftu orbital~- nu¸ ploskost~ podmnoßestv X i U^φY ; pri fftom udobno otoßdestvit~ (kak standartnym obrazom otoßdestvlØ¸t gil~bertovo (ili evklidovo) prostranstvo i prostranstvo, s nim soprØßennoe, opredelØØ deæstvie fflementa gil~bertova prostranstva kak funkcionala na nœm s pomow~¸ skalØrnogo proizvedeniØ) dekartovy kvadraty G = G_0 ⊕ G_1 vektornyh prostranstv sluqaænyh veliqin i E = E_0 ⊕ E_1 vektornyh prostranstv s meroæ (ravnomernym raspredeleniem na ediniqnoæ sfere prostranstva E, kotoraØ ne ØvlØetsØ proizvedeniem mer na prØmyh slagaemyh, ili standartnoæ gaussovskoæ v evklidovom prostranstve E, kotoraØ takim proizvedeniem ØvlØetsØ). V fftoæ rabote takoe pro-

PROCESS ORTOGONALIZACII 287

stranstvo oboznaqaetsØ E, dva simmetriqnye semeæstva fflementov prostranstva E oboznaqaem X ⊂ E_0 c fflementami x ∈ X i

Y^φ = U^φY ⊂ U^φE_0 = E^φ_0 .

Budem v dal~neæxem oboznaqat~ bukvoæ t kanoniqeskoe proektirovanie na faktor-prostranstvo E → Σ. Obraz podprostranstv E_0 i E_1 — ffto ffkvator na sfere Σ. Deæstvie rassmatrivaemoæ ortogonal~noæ odnoparametriqeskoæ gruppy ne izmenØet obraza. DlØ proizvol~noæ prØmoæ ili dvumernogo podprostranstva prostranstva t-obraz — ffto nekotoryæ (voobwe govorØ, malyæ) krug na Σ.

Na sfere Σ my rassmatrivaem ”geografiqeskie“ koordinaty — xirotu i dolgotu. Xirota proizvol~noæ toqki (otnositel~- no ffkvatora t(E_0)) opredelena odnoznaqno, tak ße kak i raznost~ dolgot dvuh toqek. DlØ dvuh proizvol~nyh orbital~nyh ploskosteæ τ_1, τ_2 ∈ Σ ugol rastvora meßdu nimi raven polovine rasstoØniØ po geodeziqeskoæ (po duge bol~xogo kruga) na sfere Σ meßdu toqkami t(τ_1) i t(τ_2) sfery. V qastnosti, diametral~no protivopoloßnye toqki sfery Σ sootvetstvu¸t vzaimno ortogonal~nym orbital~nym ploskostØm. Polezno imet~ v vidu, qto soedinØØ dve toqki Σ geodeziqeskoæ, my tem samym ustanavlivaem sinhronizaci¸ (sopostavlenie toqek naqala otsqeta ugla φ; napravlenie ße otsqeta uglov φ — ”napravlenie teqeniØ vremeni“, standartnaØ orientaciØ — opredelØetsØ na kaßdoæ orbite v sootvetstvii s deæstviem gruppy U^φ) sootvetstvu¸wih orbit

t^{−1}(τ_1), t^{−1}(τ_2) (”vremenn&u¸ sinhronizaci¸“), kotoraØ sootvet-

stvuet dlØ neortogonal~nyh orbit sinhronizacii, opredelØemoæ ortogonal~nym proektirovaniem fftih orbit drug na druga. Pri obhode zamknutogo kontura, ime¸wego formu sferiqeskogo mnogougol~nika, a s perehodom k predelu — po l¸bomu gladkomu konturu naædœm, qto veliqina ”desinhronizacii“ qislenno ravna polovine plowadi, ograniqennoæ fftim konturom, a znak fftoæ ”vremenn&oæ desinhronizacii“ opredelØetsØ s uqetom orientacii. Ugly, izmerØemye na podprostranstvah E^φ_0 , budem nazyvat~ prostranstvennymi.

1. DlØ podsqetov, neobhodimyh pri rassmotrenii konkretnyh primerov, polezno imet~ v vidu sledu¸wee. Pust~ L — proizvol~noe dvumernoe lineænoe podprostranstvo v E (naprimer, poroßdaemoe affinnoæ prØmoæ l, soedinØ¸weæ paru toqek x ∈ X i y^φ ∈ Y^φ; na takoæ prØmoæ budem zadavat~ orientaci¸ ot x k

288 A. V. SUDAKOV, V. N. SUDAKOV

y^φ, kotoraØ, v svo¸ oqered~, opredelØet orientaci¸ na L ⊃ l.

Pust~ e_L — fiksirovannyæ ediniqnyæ vektor iz L, τ^+_L i τ^−_L — pol¸sa na Σ, dlØ kotoryh malyæ krug t(L) — odna iz paralleleæ, e^+_L ∈ τ^+_L i e^−_L ∈ τ^−_L — takie fflementy fftih orbit, qto

e_L = re^+_L + se^−_L , gde r i s — nekotorye neotricatel~nye koffffi-

cienty (oqevidno, qto r^2 + s^2 = 1). Togda toqka e_{L,φ}, svernutaØ na ugol φ otnositel~no e_L po ediniqnoæ okrußnosti v L, predstavlØetsØ kak

e_{L,φ} = rU^φ(e^+_L ) + sU^{−φ}(e^−_L ) ∈ L.

˚sno, qto

r = cos ( π 4 − γ 2 ) , s = sin ( π 4 − γ 2 ) , gde γ — xirota malogo kruga t(L) v sisteme koordinat, opredelØemoæ po pol¸sam τ^+_L i τ^−_L , s nulevym meridianom, prohodØwim qerez t(e_L). Pust~ τ — proizvol~naØ orbita s koordinatami α (xirota) i β (dolgota), e_0 ∈ τ ,

e_0 = pU^{β/2}e^+_L + qU^{−β/2}e^−_L , gde p = cos ( π 4 − α 2 ) , q = sin ( π 4 − α 2 ) . Pri fftom π_{lin τ} (τ^+_L ) — okrußnost~ radiusa p, π_{lin τ} (τ^−_L ) — okrußnost~ radiusa q,

π_{lin τ} (U^φ(e^+_L )) = pU^{β/2+φ}(e_0),

π_{lin τ} (U^{−φ}(e^−_L )) = qU^{−β/2−φ}(e_0),

i, nakonec,

π_{lin τ} (e_{L,φ}) = prU^{β/2+φ}(e_0) + qsU^{−β/2−φ}(e_0).

�ta proekciØ — ffllips, vyroßdennyæ pri pr = qs ⇐⇒ p =

s ⇐⇒ q = r ⇐⇒ α = −γ. Poluosi ffllipsa sut~ pr + qs i |pr − qs|; pr + qs = cos((α − γ)/2), pr − qs = sin((α − γ)/2).

PROCESS ORTOGONALIZACII 289

Esli pr > qs ⇐⇒ sin((α − γ)/2) > 0, to orientaciØ ffllipsa v lin τ poloßitel~na.

2. Naxa glavnaØ cel~ — issledovat~ ffvol¸ci¸ raspredeleniØ supremuma ob¨edineniØ semeæstv sluqaænyh veliqin X i

Y^φ. DlØ fftoæ celi byvaet polezno rassmotret~ ponimaemu¸ v

smysle slaboæ shodimosti zarØdov proizvodnu¸ ”po vremeni φ“ fftogo zakona raspredeleniØ: d dφ L(sup(X ∪ Y^φ)) = lim_{Δφ=0} L(X ∪ Y^{φ+Δφ}) − L(X ∪ Y^φ) Δφ . Poskol~ku dopredel~noe vyraßenie predstavlØet soboæ zarØd summarnoæ nulevoæ massy, takov ße budet i predel. OkazyvaetsØ, moßno v udobnoæ forme vyrazit~ taku¸ proizvodnu¸ na kaßdoæ orbite τ ∈ Σ. Obwee raspredelenie

L(max(X ∪ Y^φ)) = L(max{maxX, max Y^φ}) = L(max{‖ · ‖_X , ‖ · ‖_Y φ }

moßet byt~ vyraßeno kak smes~ po ravnomernomu veroØtnostnomu raspredeleni¸ na Σ (po faktor-mere m_E /ζ_t) raspredeleniæ na kaßdoæ orbital~noæ ploskosti maksimuma ograniqeniæ na fftu orbital~nu¸ ploskost~ norm ‖ · ‖_X i ‖ · ‖_Y φ , kotorye na kaßdoæ orbital~noæ ploskosti lin τ sovpada¸t s ‖ · ‖_{πlin τ X} i ‖ · ‖_{πlin τ Y} φ . Teorema 1. Pust~ na ediniqnoæ okrußnosti S s ravnomernoæ

veroØtnostnoæ meroæ zadany dve funkcii f i g, i mnoßestvo { φ ∈ S : f(φ) = g(φ) } sostoit iz toqek φ_1, φ_2, . . . , φ_2n, tak qto pri vozrastanii φ v toqkah s neqetnymi indeksami znaqenie maksimuma fftih funkciæ menØetsØ so znaqeniæ, prinimaemyh funkcieæ f, na znaqeniØ, prinimaemye funkcieæ g, a v toqkah s qetnymi indeksami — naoborot. Togda zarØd d dφ L(max{‖ · ‖_X , ‖ · ‖_Y φ }) predstavlØet soboæ kombinaci¸ δ-funkciæ 2n∑ k=1 ε_kδ_{φk} (φ), ε_{2n+1} = 1, ε_{2n} = −1

290 A. V. SUDAKOV, V. N. SUDAKOV

3. Budem govorit~, qto veroØtnostnaØ mera P sosredotoqena pravee veroØtnostnoæ mery Q, esli vypolnØetsØ uslovie

F_P (u) − F_Q(u) 6 0 dlØ kaßdogo u ∈ R.

Inymi slovami, esli suwestvuet otobraßenie T : R → R, perevodØwee meru Q v meru P i takoe, qto dlØ kaßdogo u ∈ R vypolnØetsØ neravenstvo T (u) ¿ u, qem i opravdyvaetsØ termin.

Oqevidno, dlØ togo, qtoby s uveliqeniem φ raspredeleniØ

Z_φ sluqaænyh veliqin iz nekotorogo semeæstva Z_φ smewalis~

vpravo, dostatoqno, qtoby pri kaßdom znaqenii φ suwestvovala proizvodnaØ fftogo semeæstva raspredeleniæ po φ i byla by zarØdom, funkciØ raspredeleniØ kotoroæ nepoloßitel~na (t.e. qtoby poloßitel~naØ komponenta fftogo zarØda byla sosredotoqena pravee absol¸tnoæ veliqiny ego otricatel~noæ komponenty).

4. VozvrawaØs~ k orbital~nym ploskostØm, na proizvol~noæ orbital~noæ ploskosti lin τ rassmotrim proekcii π_{lin τ} (X ∪ Y^φ). PrinimaØ vo vnimanie otmeqennye vyxe svoæstva orbit nahodim, qto s izmeneniem φ mnoßestvo π_{lin τ} Y^φ vrawaetsØ v predelah rassmatrivaemoæ orbital~noæ ploskosti kak ßestkoe celoe, bez izmeneniØ formy. Rassmotrim pri fiksirovannom φ (zamknutu¸) vypuklu¸ oboloqku

conv π_{lin τ} (X ∪ Y^φ)

rassmatrivavxeæsØ uße ranee proekcii vsego semeæstva sluqaænyh veliqin v moment φ. Granica fftogo dvumernogo vypuklogo mnoßestva sostoit iz nul~mernyh i odnomernyh reber. Krome prenebreßimogo podmnoßestva sfery Σ qislo odnomernyh reber, koncy kotoryh prinadleßat proekciØm raznyh mnoßestv, koneqno.

Teorema 2. Pust~ na orbital~noæ ploskosti lin τ dlØ nekotoro-

go rebra na granice proekcii na fftu orbital~nu¸ ploskost~ mnoßestva X ∪ Y^φ ego rasstoØnie do naqala koordinat ravno h. Togda ffto rebro vnosit v proizvodnu¸ raspredeleniØ maksimuma max X ∪ Y^φ po uslovnoæ (ravnomernoæ) veroØtnostnoæ mere na

PROCESS ORTOGONALIZACII 291

orbite τ vklad, predstavlØ¸wiæ soboæ δ-meru, esli na fftom rebre napravlenie ot togo konca, kotoryæ ØvlØetsØ proekcieæ nekotoroæ toqki iz X, k koncu, kotoryæ proishodit ot proektirovaniØ Y^φ, sovpadaet s napravleniem estestvennoæ orientacii orbital~noæ ploskosti, sootvetstvu¸weæ deæstvi¸ odnoparametriqeskoæ gruppy U^φ pri vozrastanii φ, i minus δ-meru v protivopoloßnom sluqae. �to — polnoe opisanie proizvodnoæ raspredeleniØ upomØnutogo maksimuma.

5. HotØ formal~no interesu¸waØ nas proizvodnaØ raspredeleniØ maksimuma predstavlena kak smes~ po ravnomernomu raspredeleni¸ na Σ sravnitel~no prostyh kombinaciæ del~tanagruzok, vse ße real~nyæ podsqet proizvodnoæ vo mnogih sluqaØh zatrudnen imenno naliqiem na nekotoryh orbital~nyh ploskostØh bolee qem dvuh par ”aktivnyh“ reber (t.e. reber, vnosØwih vklad v proizvodnu¸). Pravda, dlØ ffkvatorial~nyh orbit proekciØ X i proekciØ Y predstavlØ¸t soboæ dva otrezka, i ih vypuklaØ oboloqka — prosto parallelogramm. Tak ße budet i dlØ drugih orbit, sootvetstvu¸wim toqkam vblizi ffkvatora Σ. Naprotiv, na pol¸snye orbital~nye ploskosti i X, i Y^φ proektiru¸tsØ gomotetiqnym obrazom (s kofffficientom podobiØ 2^{−1/2}), i ob¨edinenie moßet byt~ l¸bym. Pofftomu predlagaetsØ sledu¸wiæ metod podsqeta proizvodnoæ.

Ne umalØØ obwnosti, budem sqitat~ X i Y vypuklymi. Rassmotrim mnoßestvo conv X ∪ Y^φ. Nazovem otrezki, soedinØ¸- wie pary graniqnyh toqek mnoßestv X i Y^φ ”bokovymi rebrami“. Nazovem bokovoe rebro ”vidimym“, esli naædetsØ opornaØ dlØ fftogo mnoßestva (trehmernaØ) (giper)ploskost~, soderßawaØ ffto rebro.

Teorema 3. Kaßdoe bokovoe rebro vidimoe.

Zameqanie. Esli X i Y strogo vypuklye, to kaßdoe bokovoe

rebro budet odnomernoæ gran~¸ rassmatrivaemogo mnoßestva, t.e. naædetsØ opornaØ giperploskost~, pereseka¸waØ mnoßestvo tol~ko po fftomu rebru.

Teper~ rassmotrim dvumernye ploskosti E_0 i E^φ_0 . Ediniqnye okrußnosti fftih ploskosteæ oblada¸t kanoniqeskim sootvetstviem — sovpadeniem pri φ = 0. Teper~ dlØ kaßdoæ pary toqek na fftih okrußnostØh, t.e. dlØ pary uglov λ, μ (pri fiksirovannom naqale otsqeta e_0 ∈ E_0 i e^φ_0 ∈ E^φ_0 i zadannom napravlenii ob-

292 A. V. SUDAKOV, V. N. SUDAKOV

hoda v E_0 i, sledovatel~no, v E^φ_0 ), ili, inaqe govorØ, dlØ kaßdoæ toqki s nekotorogo dvumernogo tora T , voz~mem opornye prØmye, kasa¸wiesØ okrußnosteæ v fftih toqkah, i gomotetiqno s poloßitel~nymi kofffficientami h_{X,λ} i h_{Y,μ} rastØnem ffti prØmye do prevraweniØ v prØmye, opornye k X i, sootvetstvenno, k Y^φ. Rassmotrim orbitu τ ∈ Σ, na kotoroæ proekcii naxih opornyh prØmyh ime¸t vypuklu¸ oboloqku razmernosti edinica (t.e. proektiru¸wiesØ obe v odnu i tu ße prØmu¸ l(s)). TakaØ orbita suwestvuet i edinstvenna. Tem samym postroeno otobraßenie θ dvumernogo tora T v sferu Σ. Pri fftom, qto glavnoe, obwaØ proekciØ dvuh opornyh prØmyh okazyvaetsØ aktivnym rebrom na orbital~noæ ploskosti τ , i tem samym vstreqi s monstroznymi proekciØmi s mnogoqislennymi aktivnymi rebrami iskl¸qa¸tsØ. Prosto esli na nekotorom τ aktivnyh reber neskol~ko, ffto oznaqaet, qto ffta orbita vozniknet kak obraz neskol~kih razliqnyh toqek tora T . Teper~ na tore T mogut byt~ opredeleny neotricatel~naØ funkciØ h(s), ravnaØ dlØ kaßdoæ toqki s tora T rasstoØni¸ prØmoæ l(s) do naqala koordinat, t.e. opredelØ¸waØ vklad rassmatrivaemogo rebra v zarØd-proizvodnu¸ i opredelØemaØ poloßeniØmi dvuh opornyh prØmyh dannyh napravleniæ, i nekotoryæ zarØd, voznika¸wiæ po sledu¸wemu pravilu. ZarØd okrestnosti ε(s) toqki s po modul¸ raven m_Σ(θ(ε(s))), a znak sovpadaet so znakom proekcii sootvetstvu¸wego s rebra na lin θ(s) (sm. teoremu 2). Takim obrazom, iskomaØ proizvodnaØ predstavlØetsØ kak integral ot h(s) po opisannomu zarØdu na tore.

6. Privedem nekotorye rasqety dlØ qastnyh sluqaev, kogda X i Y sut~ krugi, t.e. ∀λ h_{X,λ} = h_X , ∀μ h_{Y,μ} = h_Y . V dal~neæxih formulah budem sqitat~, qto φ fiksirovano. Oboznaqim

ψ = μ − λ — ugol meßdu vybrannymi opornymi ploskostØmi v X

i v Y , i, ne umalØØ obwnosti dlØ sluqaØ dvuh krugov, budem sqitat~, qto λ = 0, t.e. qto toqka x_0 kasaniØ kruga X est~ x_0 = h_X e_0. Poprobuem vyrazit~ xirotu α i dolgotu β orbity τ ∈ Σ, na lineænu¸ oboloqku kotoroæ proishodit proektirovanie pary

(0, ψ) ∈ T . Granicy krugov X i Y pri proekcii na τ dadut ffl-

lipsy s poluosØmi p_X = h_X cos^α_2 i q_X = h_X sin^α_2 dlØ π_{lin τ} (X) i

p_Y = h_Y cos^α_2 i q_Y = h_Y sin^α_2 dlØ π_{lin τ} (Y ) (otricatel~naØ veli-

qina odnoæ iz poluoseæ sootvetstvuet obratnomu napravleni¸ obhoda ffllipsa), sootvetstvu¸wie osi kotoryh obrazu¸t ugol φ. Obraz rebra est~ kasatel~naØ k oboim ffllipsam, i, prirav-

PROCESS ORTOGONALIZACII 293

nØv sootvetstvu¸wie kofffficienty v uravneniØh kasatel~nyh k kaßdomu ffllipsu, posle preobrazovaniæ poluqaem sledu¸wu¸ sistemu uravneniæ: sin α 2 ( h_Y h_X cos β 2 − cos( β 2 − ψ) cos φ ) = cos α 2 sin( β 2 − ψ) sin φ, cos α 2 ( h_Y h_X sin β 2 − sin( β 2 − ψ) cos φ ) = − sin α 2 cos( β 2 − ψ) sin φ. (∗)

(Zametim, qto sistema ostanetsØ verna i dlØ proizvol~nyh X i Y pri λ = 0 posle zameny y_X i h_Y na h_{X,λ} = h_{X,0} i h_{Y,μ} = u_{Y,ψ} sootvetstvenno. Vybor drugogo naqala otsqeta na E_0, da¸wiæ nenulevoe λ, privedet k uveliqeni¸ β na 2λ.) ZnaØ α i β, poluqaem h = h_X √ 1 + tg^{2 α}_2 cos^{2 β}_2 + ctg^{2 α}_2 sin^{2 β}_2

(opØt~ ße ffta formula verna i dlØ obwego sluqaØ pri λ = 0) i vyraßenie dlØ plotnosti ρ zarØda na T : ρ(λ, ψ) = cos α(λ, ψ) ∂α ∂ψ ∂β ∂λ (a zdes~ ispol~zovalos~ to, qto dlØ krugov X i Y qastnaØ proizvodnaØ ∂α/∂λ = 0, pofftomu dlØ obwego sluqaØ ρ vyraßaetsØ sloßnee).

V ewe bolee qastnom sluqae, kogda krugi X i Y odnogo radiusa (h_X = h_Y ), iz soobraßeniæ simmetrii Øsno, qto β = ψ; togda iz l¸bogo iz uravneniæ sistemy (∗) poluqaem tg α 2 = − tg ψ 2 ctg φ 2 . Teper~ moßno Øvno vyrazit~ h = h_X √ 1 + tg^{2 φ}_2 cos^{2 ψ}_2 + ctg^{2 φ}_2 sin^{2 ψ}_2 ,

ρ = 2(1 − ctg^{2 φ}_2 tg^{2 ψ}_2 ) (1 + ctg^{2 φ}_2 tg^{2 ψ}_2 )(ctg^φ_2 cos^{2 ψ}_2 + ctg^{3 φ}_2 sin^{2 ψ}_2 ) .

294 A. V. SUDAKOV, V. N. SUDAKOV

Zametim, qto pri ψ = ±φ xirota α = ∓π/2, t.e. τ — odin iz pol¸sov, i plotnost~ ρ zarØda na T obrawaetsØ v nol~. Pri |ψ| < φ proekcii reber poloßitel~nye i plotnost~ zarØda poloßitel~- naØ, a pri |ψ| > φ — otricatel~nye.

Literatura

1. V. N. Sudakov, Process ortogonalizacii v gaussovskom prostranstve. — Zap. nauqn. semin POMI 228 (1996), 300–311.

Sudakov A. V., Sudakov V. N. An orthogonalization process for spherically invariant measures.

A method is described for investigation of behavior of distribution of maximum of two families of linear functionals during a process of orthogonalization.

Postupilo 13 noØbrØ 1997 g.

S.-Peterburgskoe otdelenie Matematiqeskogo instituta im. V. A. Steklova RAN