ìÅËÃÉÑ 8 óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4 (ëÉ æÁÎØ). ðÕÓÔØ T_1 É T_2 { ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ É ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ a É p s_k(T_1) = ak^{−p} + o(k^{−p}); s_k(T_2) = o(k^{−p}): (21) ôÏÇÄÁ s_k(T_1 + T_2) = ak^{−p} + o(k^{−p}): (22) äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ (17) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ q s_{(q+1)l+j} (T_1 + T_2) ≤ s_{ql+j} (T_1) + s_{l+1}(T_2): (23) ðÏÌÁÇÁÑ k = (q + 1)l + j, 0 ≤ j < q, É ÕÓÔÒÅÍÌÑÑ k Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÉÚ (21) É (23) ÐÏÌÕÞÁÅÍ lim_{k→∞} k^ps_k(T_1 + T_2) ≤ ( q + 1 q )_p a: œŒÉÄÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ q ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ lim_{k→∞} k^ps_k(T_1 + T_2) ≤ a: (24) ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, T_1 = (T_1 + T_2) − T_2 É ÐÏÜÔÏÍÕ s_{(q+1)l+j} (T_1) ≤ s_{ql+j} (T_1 + T_2) + s_{l+1}(T_2); ÉÌÉ s_{ql+j} (T_1 + T_2) ≥ s_{(q+1)l+j} (T_1) − s_{l+1}(T_2):

ðÏÌÁÇÁÑ k = ql + j, 0 ≤ j < q, É ÕÓÔÒÅÍÌÑÑ k Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

lim_{k→∞} k^ps_k(T_1 + T_2) ≥ ( q q + 1

)_p a: úÎÁÞÉÔ, lim_{k→∞} k^ps_k(T_1 + T_2) ≥ a: (25) éÚ (24) É (25) ÐÏÌÕÞÁÅÍ (22). □

äÌÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÍÐÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÏ- ÓÌÅÄÎÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÏÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ç. œÅÊÌÀ.

4. ðÒÉÍÅÒÙ. äÌÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒËÉ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ, ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ.

ðÕÓÔØ M { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÚÁÍËÎÕ- ÔÁÑ ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ R^{n+1}) É T_0 { ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÉÌÉ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ −m ÎÁ M . ôÏÇÄÁ –_k(T_0) = ck^{−m=n} + o(k^{−m=n}); (26)

Typeset by AMS-TEX 1

ÇÄÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ c ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ.

óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔ- ÎÏÓÔÉ. äÌÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÜÔÏ É ÅÇÏ s-ÞÉÓÌÁ. åÓÌÉ ðäï ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ, ÔÏ ÔÁËÕÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÉÍÅÀÔ ÅÇÏ s-ÞÉÓÌÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ.

íÙ ÐÏËÁ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÍÓÑ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÈ ÆÁËÔÁÈ (ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÏÓÔÁÔËÁ, ÒÁÚÄÅÌØÎÁÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ðäï ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁËÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ). éÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ [A].^1

îÏ É Œ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÜÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÕÂÏËÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ. ïÎÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁ A = T^{−1} ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ { ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ R_A(–) ÉÌÉ ÅÅ ÓÔÅÐÅÎÉ [R_A(–)]^q, ÓÔÅÐÅÎÉ A^{−z} ÉÌÉ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ e^{−tA}, t > 0. ôÏÞÎÅÅ, ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÉÈ ÑÄÒÁ Œ ÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ É ÐÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÔÁÕÂÅÒÏŒÙ ÔÅÏÒÅÍÙ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÏÂÒÁÔÎÙÈ Ë ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÍ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÚÁ- ÄÁÞÁÍ ÄÌÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ m c ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ n-ÍÅÒÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ S. îÁÐÒÉ- ÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÁ äÉÒÉÈÌÅ −´u = f Œ G; u^+ = 0 (27)

ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ. úÄÅÓØ m = 2, É ÄÌÑ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T_0 : f → u Œ L_2(G) (ÏÎ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ) ÉÍÅÅÍ

–_k(T_0) = ck^{−2=n} + o(k^{−2=n}): (28)

œÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M . ðäï T_0 ÐÏÒÑÄËÁ −m ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ H^0(M ) Œ H^m(M ); ÅÓÌÉ ÏÎ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ, ÔÏ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÑÄÒÏ É ËÏÑÄÒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, Ô.Å. ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_0 : H^0(M ) → H^m(M ) ÏÂÒÁÔÉÍ. ôÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T_0 ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ, É ÏÎ ÓÅÊÞÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎ.

éÚ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ:

ðÕÓÔØ T { ÌÀÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ H^0(M ) Œ H^m(M ), m > 0. ôÏÇÄÁ s_k(T ) = O(k^{−m=n}): (29)

ðÏÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T ËÏÍÐÁËÔÅÎ ŒŒÉÄÕ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ H^m(M ) Œ H^0(M ) (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ M ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔ- ÎÙÍ). äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ÎÁÐÉÓÁÔØ T = T_0(T^{−1}_0 T ) É ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ŒÔÏÒÏÅ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ (6). éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÃÅÎËÁ (29) ÔÏÞÎÁ.

óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (29) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ H^0(G) Œ H^m(G), m > 0, ÇÄÅ G { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ

1ïÂÚÏÒ ÌÅËÔÏÒÁ "üÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ" Œ ÓÅÒÉÉ œéîéôé \óÏŒÒÅÍÅÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, æÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ", Ô. 63, 1990. áÎÇÌÉÊ- ÓËÉÅ ÐÅÒÅŒÏÄÙ ËÎÉÇ ŒÓÅÊ ÜÔÏÊ ÓÅÒÉÉ ŒÙÛÌÉ Œ ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔŒÅ Springer. ðÅÒÅŒÏÄ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÇÏ ÏÂÚÏÒÁ ÓÍ. ÎÁ ÓÁÊÔÅ í.ó. www.agranovich.nm.ru.

Œ R^n Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ (ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ Ï ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÚÄÅÓØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ).

5. ìÅÍÍÁ é. ûÕÒÁ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C = C(T ) ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ŒÓÅÈ ËÏÒÎÅŒÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T , ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ÅÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ. üÔÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ H, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ T . óÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÁÎÕÍÅÒÏŒÁÎ- ÎÙÍÉ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÅÊ.

ìÅÍÍÁ 1 (ûÕÒ). œ C(T ) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ {f_l}, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÍÁÔÒÉÃÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T ÔÒÅÕÇÏÌØÎÁ,

T f_j = a_{j;1}f_1 + : : : a_{j;j}f_j ; (30)

ÐÒÉÞÅÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ a_{j;j} ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ –_j (T ).

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÎÁÄÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ËÏÒÎÅŒÏÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ –_k, ŒÚÑÔØ ÖÏÒÄÁÎÏŒ ÂÁÚÉÓ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ g_l ÜÔÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÉÌÉ T g_l = –g_l, ÉÌÉ T g_l = –g_l +g_{l−1}. óÏÓÔÁŒÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ ÂÁÚÉÓÏŒ ÓÉÓÔÅÍÕ ÐÏÄŒÅÒÇÁÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓÕ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÉÚÁÃÉÉ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÕÖÎÙÊ ÂÁÚÉÓ. □

üÔÏÔ ÂÁÚÉÓ ÎÁÚÏŒÅÍ ÂÁÚÉÓÏÍ ûÕÒÁ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T . äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ìÅÍÍÁ 2. œ ÂÁÚÉÓÅ ûÕÒÁ

det[(T f_j; T f_k)]^n_{j;k=1} = |–_1|^2 : : : |–_n|^2: (31)

üÔÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÔÁË. œ ÓÉÌÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ðÁÒÓÅŒÁÌÑ

(T f_j ; T f_k) = ∑ l (T f_j ; f_l)(T f_k; f_l);

ÇÄÅ ÚÁŒÅÄÏÍÏ l ≤ n, ÔÁË ËÁË ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ { ÎÕÌÉ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊ ÎÁÓ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ [(T f_j ; f_l)]^n_{j;l=1} ÎÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÅ Ë ÎÅÍÕ ÞÉÓÌÏ, Ô.Å. ËŒÁÄÒÁÔÕ ÍÏÄÕÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌÑ. üÔÏÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÀ –_1 : : : –_n. □

6. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÓŒÑÚÙŒÁÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙe ÚÎÁÞÅÎÉÑ É s-ÞÉÓÌÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.^2 œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ŒÙÑÓÎÑÅÍ, ËÁË ÉÚ ÉÎÆÏÒÍÁ- ÃÉÉ ÏÂ s-ÞÉÓÌÁÈ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÏÄÉÔØ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÄÌÑ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. äÌÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÄÏÓÔÕÐ- ÎÅÅ s-ÞÉÓÌÁ, ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ S^2 = T^∗T É T = U S, ÇÄÅ U { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ. ðÏ- ÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ T É S ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ, ÔÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ É ÄÒÕÇÏÊ É ÉÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. ôÏÇÄÁ ÜÔÉ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ (T ); Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÁ ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙ É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,

2íÙ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÓÌÅÄÕÅÍ [çë], ÎÏ ÔÁÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÎÙÍ.

ÞÔÏ (T ) = ∞. œ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÍ ÎÉÖÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ (32) É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁÈ ÄÁÌØÛÅ n = 1; : : :; (T ) Œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É n { ÌÀÂÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ŒÏ ŒÔÏÒÏÍ. çÌÁŒÎÙÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1 (ç. œÅÊÌØ). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T

|–_1(T ) : : : –_n(T )| ≤ s_1(T ) : : : s_n(T ): (32)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ {e_j } { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÏŒ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^∗T Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ s^2_l (A). íÙ ÉÍÅÅÍ

(T f_j ; T f_k) = (T^∗T f_j; f_k) = ∑ l s^2_l (f_j ; e_l)(e_l; f_k):

ïÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ A ÉÚ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÓÌÅŒÁ (j; k = 1; : : :; n) { ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ (cÍ. (31)). îÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ ÉÚ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ÓÐÒÁŒÁ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ s^2_1 : : : s^2_n. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ s_l(f_j ; e_l), ÇÄÅ j = 1; : : :; n, Á l ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÎÄÅËÓÏŒ s-ÞÉÓÅÌ. ôÏÇÄÁ A = BB^∗: óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ âÉÎÅ{ëÏÛÉ^3

det A = ∑ 1≤r_1 ¡···¡r_n ¡∞ B ( 1 : : : n r_1 : : : r_n ) B^∗ ( r_1 : : : r_n 1 : : : n ) ; (33)

ÇÄÅ ÓÐÒÁŒÁ ÓÔÏÉÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÍÉÎÏÒÏŒ ÐÏÒÑÄËÁ n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÍÁÔÒÉÃ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÓÔÒÏË É ÓÔÏÌÂÃÏŒ Ó ÎÏÍÅÒÁÍÉ, ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ Œ ŒÅÒÈÎÅÊ É ÎÉÖÎÅÊ ÓÔÒÏËÁÈ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ

s^2_{r1} : : : s^2_{rn} | | | |C ( 1 : : : n r_1 : : : r_n ) | | | 2 ; ÇÄÅ C { ÍÁÔÒÉÃÁ Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ (f_j ; e_l). úÁÍÅÎÑÑ s^2_{r1} : : : s^2_{rn} ÎÁ s^2_1 : : : s^2_n (c ÕÞÅÔÏÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ s-ÞÉÓÅÌ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (33) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ s^2_1 : : : s^2_n, ÕÍÎÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ det [ ∑ (f_j ; e_l)(e_l; f_k)

]_n

j;k=1

= det [ (f_j; f_k)

]_n

j;k=1 = 1: □

óÌÅÄÓÔŒÉÅ._n ∑ k=1 ln |–_k(T )| ≤ n∑ j=1 ln s_k(T ): (34)

3ïÎÁ ÅÓÔØ Œ ËÎÉÇÅ æ.ò. çÁÎÔÍÁÈÅÒÁ \ôÅÏÒÉÑ ÍÁÔÒÉÃ" ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÍÁ- ÔÒÉÃÙ B.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÌÅÍÍÁ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÎÉÇÁÈ [çë] É [Xìð].^4

ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ {a_k} É {b_k} { ÄŒÅ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ (k = 1; : : :; !) É n∑ k=1 a_k ≤ n∑ k=1 b_k (n = 1; : : :; !): (35)

ðÕÓÔØ ˘(x) { ŒÙÐÕËÌÁÑ ŒÎÉÚ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÏÓÉ Ó ÎÕÌÅŒÙÍ ÐÒÅÄÅÌÏÍ ÐÒÉ x → −∞. ôÏÇÄÁ_n ∑ k=1 ˘(a_k) ≤ n∑ k=0 ˘(b_k) (n = 1; : : :; !): (36)

ôÅÐÅÒØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÍÁÖÏÒÁÎÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ œÅÊÌÑ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ f(x) { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÌÕÞÅ [0; ∞), ÒÁŒÎÁÑ ÎÕÌÀ Œ ÔÏÞËÅ 0 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(e^t) ÎÁ ÏÓÉ ŒÙÐÕËÌÁ ŒÎÉÚ. ôÏÇÄÁ n∑ k=1 f(|–_k(T )|) ≤ n∑ k=1 f(s_k (T )): (37)

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ n∑ k=1 |–_k(T )|^p ≤ n∑ k=1 s^p_k(T ) (p > 0); (38) n∏ k=1 (1 + r|–_k(A)|) ≤ n∏ k=1 (1 + rs_k(T )) (r > 0): (39)

üÔÏ ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ f(x) = x^p É f(x) = ln(1 + rx). ðÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ x = e^t ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ (39), ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏŒ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ Ë ÓÁÍÉÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑÍ.

äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ É ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ ÔÅ- ÏÒÉÉ ÃÅÌÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. CÍ. [M]^5 ÉÌÉ [ì]^6.

ðÕÓÔØ F (z) { ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. åÅ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ȷ, ÞÔÏ |F (z)| ≤ e^{|z|æ} (40)

ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ |z|: |z| ≥ R(ȷ).

åÓÌÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

|F (z)| ≤ C_1e^{C2|z|æ} (41)

4ç. èÁÒÄÉ, äÖ. ìÉÔÔÌŒÕÄ, ä. ðÏÌÉÁ, îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, 1948. 5á.é. íÁÒËÕÛÅŒÉÞ, ôÅÏÒÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Ô. 2. 6â.ñ. ìÅŒÉÎ, òÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÃÅÌÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, 1954.

ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ C_1 É C_2, ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ (ÎÅ ŒÙÛÅ ÞÅÍ) ÐÏÒÑÄËÁ ÒÏÓÔÁ ȷ É ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. á ÅÓÌÉ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÓÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÍ C_2 (ÐÒÉ ÜÔÏÍ C_1 ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ C_2), ÔÏ ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ (ÎÅ ŒÙÛÅ ÞÅÍ) ÐÏÒÑÄËÁ ÒÏÓÔÁ ȷ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉÐÁ.

îÅ ŒÓÑËÁÑ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË. îÁÐÒÉÍÅÒ, e^{ez} { ÃÅ- ÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. á ÆÕÎËÃÉÑ e^{zk} Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍ k ÉÍÅÅÔ ÐÏÒÑÄÏË k É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊ ÔÉÐ.

ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ {a_n}^∞_1 , ÓÔÒÅ- ÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. åÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÔÁËÉÈ ÞÉÓÅÌ ȷ, ÞÔÏ ÒÑÄ_∞ ∑ k=1 1 |a_n|^æ

(42)

ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

üÔÁ ŒÅÌÉÞÉÎÁ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ËÏÎÅÞÎÁ (ÐÒÉÍÅÒ a_n = ln n) É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÕÌÅÍ (ÐÒÉÍÅÒ a_n = e^n). äÌÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {n^ø } ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ 1=fi .

åÓÌÉ a^{−1}_n = O(n^{−p}) ÉÌÉ a^{−1}_n = Ï(n^{−p}); (43)

ÔÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {a_n} ÎÅ ŒÙÛÅ ÞÅÍ ȷ = 1=p.