ìÅËÃÉÑ 13

10. . œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

1. ðÕÓÔØ A { ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï ÉÚ ¯^m_{ph}, m ¿ 0, ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ M , ÐÏÚÉÔÉŒÎÙÊ Œ ÕÇÌÏŒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÕÞÁ R_−, É ÐÕÓÔØ a_0(x; ¸) { ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÍ z ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^z { ðäï ÉÚ ¯^{mz}_{ph} Ó ÇÌÁŒÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ [a_0(x; ¸)]^z.

úÄÅÓØ ÍÙ ŒÐÅÒŒÙÅ ÓÔÁÌËÉŒÁÅÍÓÑ Ó ÓÉÔÕÁÃÉÅÊ, ËÏÇÄÁ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ (ÎÁ ÓÁ- ÍÏÍ ÄÅÌÅ É ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÞÌÅÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ) ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:

[a_0(x; t¸)]^z = t^{mz} a_0(x; ¸) (t ¿ 0): (1)

îÁ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ ÎÁÛÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÐÏÌÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ðäï.

âÕÄÅÔ ÕËÁÚÁÎ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A^z.

. äÌÑ ffi ¿ 0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ `_ffi ËÏÎÔÕÒ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÎÉÖÎÅÇÏ É ŒÅÒÈÎÅÇÏ ÂÅÒÅÇÏŒ ÒÁÚÒÅÚÁ ŒÄÏÌØ ÌÕÞÁ (−∞; −ffi] É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÉÈ ËÏÎÃÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ {˘ : |˘| = ffi} Ó ÏÂÈÏÄÏÍ ÐÒÏÔÉŒ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ. ðÒÉ Re z ¡ 0 ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^z ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

A^z = (2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^z R(˘) d˘; (2)

ÇÄÅ R(˘) = A − ˘I É ˘^z = exp[z(ln |˘| + i arg ˘)], | arg ˘| ≤ ß; ÒÁÚÒÅÚ ÐÒÉ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÉ ˘^z ÓÄÅÌÁÎ ŒÄÏÌØ R_−. þÉÓÌÏ ffi ÂÅÒÅÍ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÙÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ æ = 2ffi Œ L_æ = R_− ∪ {˘ : |˘| ≤ æ}; (3)

ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ É ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ R(˘), É ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÊ ÅÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ B^{(N)}(˘) ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ N . éÎÔÅÇÒÁÌ Œ (2) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ, Ô.Å. ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ, cÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÌÀÂÏÍ H^s(M ).

ðÏÌÏÖÉÍ ÐÒÉ Re z ¡ 0

A_{N;z} = (2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^zB^{(N)}(˘) d˘: (4)

üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÔÏÖÅ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ Œ ÌÀÂÏÍ H^s(M ).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ

A^z − A_{N;z} = (2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^z[R(˘) − B^{(N)}(˘)] d˘:

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÐÒÉ ø = 0 É ø = 2:

|˘|^ø ‖[R(˘) − B^{(N)}(˘)]f‖_{s+œ+N+1;M} ≤ C_ø ‖f‖_{s;M} ; (5) 1

ÇÄÅ œ = m(1−ø ) É ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C_ø ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ˘ É f. ïÔÓÀÄÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÏÒÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ø . œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÉÍ ÐÒÉ ø = 1. ðÏÌÕÞÉÍ

‖[A^z − A_{N;z}]f‖_{s+N+1;M} ≤ C_1 ∫ �_ffi

|˘|^{Re z−1}|d˘|‖f‖_{s;M} ≤ C_2‖f‖_{s;M} : (6)

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^z ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A_{N;z} Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÐÏÒÑÄËÁ −N −1. ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÕÞÅÓÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ B^{(N)}(˘) Œ (4). éÍÅÅÍ

A_{N;z} f = K∑ q=1 _q(2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^zB^{(N)}_q (˘)(’_q f) d˘: (7)

úÄÅÓØ q-Å ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ O_q ÚÁÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

_q (x) N∑ l=0 (2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^z (2ß)^{−n} ∫ b^{(q)}_{`;l} (x; ¸; ˘)F (’_qf)(¸) d¸ d˘; (8)

üÔÏÔ ÐÏŒÔÏÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÎÉÔØ ÐÏ- ÒÑÄÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ É ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ (8) Œ ŒÉÄÅ

_q(x) N∑ l=0 (2ß)^{−n} ∫ e^{ix·¸}c^{(q)}_{`;l;z}(x; ¸)F (’_qf)(¸) d¸; (9) ÇÄÅ c^{(q)}_{`;l;z}(x; ¸) = (2ßi)^{−1} ∫ �_ffi

˘^zb^{(q)}_{`;l} (x; ¸; ˘) d˘

= − Res_{˘=a0(x;¸)}{˘^zb^{(q)}_l (x; ¸; ˘)}; (10)

ÔÁË ËÁË ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ËÏÎÔÕÒÏÍ, ÏÂÈÏ- ÄÑÝÉÍ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÏÌÀÓ a_{`;0}(x; ¸) ÆÕÎËÃÉÊ b_{`;l}(x; ¸; ˘) ÐÏ ÞÁÓÏŒÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ,

c^{(q)}_{`;l;z}(x; t¸) = t^{mz−l}c^{(q)}_{`;l;z}(x; ¸)(x; ¸) (|¸| ≥ 1; t ≥ 1) (11)

É c_{`;l;z} ∈ C^∞(R^{2n}). ïÔÓÀÄÁ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ (9) { ðäï ÉÚ ¯^{mz}_{ph} (R^n). ëÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ A_{N;z} { ðäï ÉÚ ¯^{mz}_{ph} (M ), É ÔÏ ÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÌÑ A^z.

ðÏÄÒÏÂÎÅÅ. ðÏ ÓÉÍŒÏÌÁÍ c_{`;l;z} ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÓÉÍŒÏÌ c_z(x; ¸) c ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ

c^{(q)}_z (x; ¸) ∼ c^{(q)}_{`;0;z} + c^{(q)}_{`;i;z} + : : : : (12)

úÄÅÓØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ. îÏ ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ:

c^{(q)}_{l;z} (x; ¸) = |¸|^{mz−l}c^{(q)}_{`;l} (x; ¸=|¸|) (¸ ≠ 0); (13)

ÜÔÏ ÕÖÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÔÅÐÅÎÉ mz − l, É ÍÙ ÉÍÅÅÍ

c^{(q)}_z (x; ¸) ≈ c^{(q)}_{0;z}(x; ¸) + c^{(q)}_{1;z}(x; ¸) + : : : (14)

üÔÏÍÕ ÓÉÍŒÏÌÕ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ðäï A_{z;q} ∈ ¯^{mz}_{ph} (R^n). óÔÒÏÉÍ ðäï A_z ÎÁ M ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

A_z = K∑ q=1 _q A_{z;q}(’_q ·): (15)

ïÔ ÎÅÇÏ ðäï A^z ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÓÇÌÁÖÉŒÁÀÝÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ.

ôÁË ËÁË b_0 = (a_0 − ˘)^{−1}, ÔÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ðäï A^z ÅÓÔØ

c_{0;z} = a^z_0 = |a_0|^z exp(iz arg a_0) (16)

(ÎÁÐÏÍÎÉÍ,ÞÔÏ Õ ÎÁÓ | arg a_0| ¡ ß).

îÁËÏÎÅÃ, ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ Re z ≥ 0 ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÆÏÒÍÕÌÙ A^z = A^s · A^{z−s}, ÇÄÅ s { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É Re z − s ¡ 0, Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ðäï. □

. ðÒÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ A^z { ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ H^{s+m Re z}(M ) ÎÁ H^s(M ) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ s ∈ R É z ∈ C .

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÒÑÄÏË ÜÔÏÇÏ ðäï Œ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÏÊ ÛËÁÌÅ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ, ÒÁŒÅÎ m Re z. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Ker A^z = {0} É ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ. ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A^zu = 0, ÔÏ u ∈ C^∞(M ) É Au = A^{1−z}A^zu = 0, ÔÁË ÞÔÏ Au = 0 É u = 0. þÔÏÂÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ŒÔÏÒÏÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Ker(A^z)^∗ = {0}. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ A^∗ { ÔÏÖÅ ÐÏÚÉÔÉŒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ É (A^z)^∗ = (A^∗)^z. □

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ Re z = 0 ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^z ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ôÁËÏÇÏ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÎÅÔ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

äÁÌÅÅ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A^z ÐÒÉ m Re z ¡ h { ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÈ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ H^{s+h}(M ) Œ H^s(M ) (c ÌÀÂÙÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ s). ôÁËÏÇÏ Œ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÏÖÅ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅÔ.

ðÕÓÔØ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, A = A^∗ { ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ðäï ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ m ÎÁ M c ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÂÁÚÉÓÏÍ {e_j }^∞_1 ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ˘_j ↗ ∞. ôÏÇÄÁ A^ze_˚ = ˘^z_˚ e_˚ , ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^{s=m} ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ É ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ H^s(M ) ÎÁ H^0(M ), É Œ H^s(M ) ÍÏÖÎÏ ŒŒÅÓÔÉ ÎÏÒÍÕ

‖A^{s=m}u‖_{0;M} = [_∞∑ ˚=1 ˘^{2s=m}_˚ |(u; e_˚)|^2

]_{1=2} ; (17)

ÏÎÁ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÏÂÙÞÎÏÊ ÎÏÒÍÅ Œ H^s(M ).

åÓÌÉ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ Œ H^s(M ) ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÍ ÜÔÏÊ ÎÏÒÍÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅ- ÎÉÅÍ (A^{s=m}u; A^{s=m}v)_0 = ∑ ˘^{2s=m}(u; e_˚)_{0;M} (v; e_˚ )_{0;M} ; (18)

ÔÏ A^z ÂÕÄÅÔ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Œ H^s(M ) ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ z, ÔÁË ËÁË ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÁÍ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÁÍÏÓÏÐÒÑ- ÖÅÎÎÙÍ ÐÒÉ z ∈ R. ðÒÉ Re z ¿ 0 ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ { ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ H^{s+m Re z}(M ).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ H^s(M ) ÔÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ

~ = (I − ´)^{1=2}; (19)

ÇÄÅ ´ { ÏÐÅÒÁÔÏÒ âÅÌØÔÒÁÍÉ{ìÁÐÌÁÓÁ.

A^z. ðäï A^z ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÑÄÒÏÍ K_z(x; y) ÐÒÉ m Re z ¡ −n, Ô.Å. ÐÒÉ Re z ¡ −n=m. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÔÏÒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ áÇÍÏÎÁ. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ A_{N;z} , ÁÐÐÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÈ A^z. îÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ A_{N;z} ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÑŒÎÏÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ, É, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÉÈ, ÕÄÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

1. ñÄÒÏ K_z(x; y) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏ z ÐÒÉ Re z ¡ −n=m. åÇÏ ÓÕÖÅÎÉÅ K_z(x; x) ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ Œ M × M ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ ŒÓÀ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÞËÁÈ z = (l − n)=m (l = 0; 1; : : :). œÓÅ ÐÏÌÀÓÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ, É ŒÙÞÅÔÙ Œ ÎÉÈ ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

æ_l (x) = 1 (2ß)^nm K∑ q=1 ’_q(x) ∫ |!|=1 Res_{˘=a}(q)_{0 (x;!)} [ ˘^{l−nm} b^{(q)}_l (x; !; ˘) ] dS: (1)

œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2) ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ˘^{(l−n)=m} ÚÄÅÓØ É ÄÁÌØÛÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ŒÎÅ R_− É ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÎÁ R_+.

œÙÞÅÔ Œ ÐÅÒŒÏÍ ÐÏÌÀÓÅ z = −n=m ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

æ_0(x) = −1 (2ß)^nm K∑ q=1 ’_q (x) ∫ |!|=1 [a^{(q)}_0 (x; !)]^{−n=m}dS: (2)

îÁ ÐÏÌÎÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÕÖÅ ÎÅÔ ŒÒÅÍÅÎÉ. ëÌÀÞÅŒÏÊ ÍÏÍÅÎÔ Œ ÎÅÍ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. çÌÁŒÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÑÄÒÁ l-ÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ (9) ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÐÕÎËÔÁ ÐÒÉ x = y { ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ

(2ß)^{−n} ∫ |¸|≥1 c_{l;z} d¸:

ðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÄÅÓØ Ë ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ

(2ß)^{−n} ∫ |¸|=1 c_{l;z} (x; !) dS ∫_∞ 1 r^{mz−l+n−1} dr = −1 (2ß)^n(mz − l + n) ∫ |¸|=1 c_{l;z} (x; !) dS:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÏÌÀÓ Œ ÔÏÞËÅ z = l−n=m c ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ŒÙÞÅÔÏÍ.

äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÄÅÔÁÌÉ ÓÏÓÔÏÑÔ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ. ðÒÉ x ≠ y ÑÄÒÏ K_z (x; y) ÐÒÏ- ÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÃÅÌÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ z. íÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÑÄÒÁ K_z (x; x) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓÁ Œ ÔÏÞËÅ z = 0, É ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ŒÙÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ.

åÓÌÉ A { ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ ÏÎÏ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÀÓÏŒ ÔÁËÖÅ Œ ÔÏÞËÁÈ z = j (j = 0; 1; : : :), É ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÔÏÖÅ ŒÙÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ.

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ M , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÉÓÌÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

ı(z; A) = tr A^z = ∫ M K_z (x; x) dx (Re z ¡ −n=m): (3)

ïÎÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÚÅÔÁ-ÆÕÎËÃÉÅÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÐÏ z É ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÁ ŒÓÀ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÕÀ ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ŒÏÚÍÏÖÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÞËÁÈ z = (l − n)=m (l = 0; 1; : : :). ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ÐÏÌÀÓÙ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍÉ, É ŒÙÞÅÔÙ Œ ÎÉÈ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ (1) ÐÏ M .

œ ÔÏÞËÅ z = 0 ÎÅÔ ÐÏÌÀÓÁ, É ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÎÕÌÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

ı(0; A) = 1 (2ß)^nm K∑ q=1 ∫ M ’_q(x) dx ∫ |!|=1 dS ∫_∞ 0 b^{(q)}_n (x; !; −œ) dœ: (4)

åÓÌÉ A { äï, ÔÏ ÐÏÌÀÓÏŒ ÎÅÔ ŒÏ ŒÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ z = j (j = 0; 1; : : :), É ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ı(l:A) Œ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ ÔÁËÖÅ ŒÙÐÉÓÙŒÁÀÔcÑ. úÎÁÞÅ- ÎÉÅ ı(l; A) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏŒÁÎÎÙÍ ÓÌÅÄÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ l ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÜÌ- ÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ðäï L ÎÁ M ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒŒÅÄÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ A_1 = I + L^∗L É A_2 = I + LL^∗: (5)

ìÅÇËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÅ ðäï Ó ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÍÉ ÎÁ ÌÕÞÅ [1; ∞), ÔÁË ËÁË

(A_1f; f) = (f; f) + (Lf; Lf); (A_2f; f) = (f; f) + (L^∗f; L^∗f) (6)

(ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÂÅÒÕÔÓÑ ÐÏ M ). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ı(z; A_1) É ı(z; A_2). éÚ (6) ŒÉÄÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1 Õ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ A_1 É A_2 ÒÁŒÎÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ dim Ker L É dim Ker L^∗. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ Õ A_1 É A_2 ÏÄÉÎÁ- ËÏŒÙÅ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. üÔÏ ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ˘ ¿ 1

A_1u = ˘u; Lu = v ⇐⇒ A_2v = ˘v; u = L^{−1}v:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó A^z_1 É A^z_2, É ÐÒÉ Re z ¡ −n=2m ÐÏÌÕÞÁÅÍ

κ(L) = tr L^z_1 − tr L^z_2: (7) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÐÅÒØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÄÚÅÔÁ-ÆÕÎËÃÉÊ Œ ÔÏÞËÕ 0, ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ κ(L) = ı(0; A_1) − ı(0; A_2): (8)

üÔÏ É ÅÓÔØ ÖÅÌÁÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ. ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ a_0; : : :; a_n Œ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÎÄÅËc ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ a_0. æÏÒÍÕÌÁ (8) ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Œ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÅ ÆÏÒÍÕÌÙ áÔØÉ{úÉÎÇÅÒÁ ÄÌÑ ÉÎÄÅËÓÁ.

œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÉÚ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÚÁÎÏŒÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÁÕÂÅÒÏŒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÙ (ÏÎÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ Œ ËÎÉÇÅ ûÕÂÉÎÁ), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÓÌÅÄ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A^{−z} (Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ ÐÅÒÅÄ z). 2. ðÕÓÔØ N (t) { ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÒÁŒÎÁÑ 0 ÐÒÉ t ≤ 1 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ı(z) =

∫_z 1 t^zdN (t)

ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÐÒÉ Re z ¡ −h, ÇÄÅ h ¿ 0, ÐÒÉÞÅÍ ÆÕÎËÃÉÑ

ı(z) + A z + h

ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Œ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÐÒÁŒÕÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ {z : Re z ≤ h}. ôÏÇÄÁ N (˘)˘^{−h} → A h (˘ → ∞):

úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÏÂÚÏÒÎÁÑ ÌÅËÃÉÑ ÂÕÄÅÔ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ ÎÅÄÅÌÅ ÓÅÎÔÑÂÒÑ.