ìÅËÃÉÑ 7

óÎÏŒÁ ÐÏŒÔÏÒÉÍ ÎÕÖÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ:

˘(A) = (2ßi)^{−1} ∫ �(ffi;)

˘(˘)R_A(˘) d˘: (15)

äÌÑ Re z ¡ 0 A^z = (2ßi)^{−1} ∫ �(ffi;)

˘^zR_A(˘) d˘: (20)

äÌÑ t ¿ 0 e^{−tA} = (2ßi)^{−1} ∫ �(ffi;)

e^{−t˘}R_A(˘) d˘: (32)

5. R_A(˘), A^{−z} É e^{−tA}. œ ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ Œ ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÎÓÉŒÎÏ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ Œ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. æÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÚÄÅÓØ ÏÂÓÕÄÉÍ, Œ ÔÅÏÒÉÉ ðäï ÐÏÚŒÏÌÑÀÔ \ÐÅÒÅÓÞÉÔÙŒÁÔØ" ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ A, Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ. äŒÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÍÙ ÕÖÅ ÉÍÅÅÍ: ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ ÞÅÒÅÚ ÒÅÚÏÌØ- ŒÅÎÔÕ.

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ~(’)-ÐÏÚÉÔÉŒÎÙÍ ÐÒÉ ’ ¡ ’_0 É ÞÔÏ ’_0 ÚÄÅÓØ ÎÅÌØÚÑ ÕŒÅÌÉÞÉÔØ.

7. ðÒÉ 0 ¡ c ¡ 1 ÄÌÑ ÔÏÞÅË ¯ ŒÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÓÔÉ

R_A(¯) = 1 2i ∫ Re z=c

(−¯)^{z−1} sin ßz

A^{−z}dz; (40)

ÇÄÅ (−¯)^{z−1} { ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ (z; ¯), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ Ó e^{(z−1) ln |¯|} ÐÒÉ ¯ ∈ R_−.

õÂÅÄÉÍÓÑ ÓÎÁÞÁÌÁ Œ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ. æÉËÓÉÒÕÑ ¯ Œ ÕÇÌÅ ÐÏÚÉ- ÔÉŒÎÏÓÔÉ, ŒÏÚØÍÅÍ ËÏÎÔÕÒ ` = `(ffi; ), ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ A^{−z} É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ ¯ ÌÅÖÉÔ ÌÅŒÅÅ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÔÕÒÁ. íÙ ÉÍÅÅÍ

|(−¯)^{z−1}| ≤ |¯|^{c−1} exp(| arg(−¯)| · | Im z|); (41) |(sin ßz)^{−1}| ≤ C_1 exp(−ß| Im z|); (42) ‖A^{−z}‖ ≤ ∫ � |˘^{−z}|‖R_A(˘)‖|d˘|

≤ C_2 exp(| Im z|) ∫ � |˘|^{−c}(1 + |˘|)^{−1}|d˘| = C_3 exp(| Im z|); (43)

ÇÄÅ C_j ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ z. éÚ ÜÔÉÈ ÏÃÅÎÏË ŒÉÄÎÁ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (40), ÔÁË ËÁË arg(−¯) + ¡ ß.

ïÂSSÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÏÔËÕÄÁ ŒÚÑÌÁÓØ ÆÏÒÍÕÌÁ (40). éÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ 0 ¡ t ¡ 1

(1 + t)^{−1} = 1 2i ∫ Re z=c

t^{z−1} sin ßz dz: (44) 1 üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. îÕÖÎÏ ÓÄŒÉÇÁÔØ ÌÉÎÉÀ ÉÎÔÅ- ÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÓÅÂÅ ŒÐÒÁŒÏ, ÐÅÒÅÐÒÙÇÉŒÁÑ ÞÅÒÅÚ ÎÕÌÉ ÓÉÎÕÓÁ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ, ŒÙÞÉÓÌÑÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ËÏÎÔÕÒÕ ÞÅÒÅÚ ŒÙÞÅÔÙ Œ ÎÕ- ÌÑÈ ÓÉÎÕÓÁ, ÔÁË ËÁË Œ ÌÀÂÏÊ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÐÏÌÏÓÅ {z : 0 ¡ c_0 ≤ Re z ≤ c_1} ÐÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÐÒÉ | Im z| → ∞ ÒÁŒ- ÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ Re z (ÔÁË ËÁË ÍÏÄÕÌØ ÓÉÎÕÓÁ ÒÁÓÔÅÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏ, ÓÍ. (42)). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (43) ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ N ÒÁŒÎÁ

−ß N∑ l=1 Res_{z=l} t^{z−1} sin ßz + 1 2i ∫ Re z=c+N

t^{z−1} sin ßz dz:

úÄÅÓØ ÓÕÍÍÁ Ó ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ −ß ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó 1−t+· · ·+(−1)^{N−1}t^{N−1}, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ C_4t^{c+N−1} É ÐÏÔÏÍÕ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ N → ∞.

ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÔÅÐÅÒØ Œ (44) t = −¯=˘, ÓÞÉÔÁÑ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ É ÚÎÁÍÅ- ÎÁÔÅÌØ { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É ÄÒÏÂØ ÍÅÎØÛÅ 1. ðÏÌÕÞÉÍ

(˘ − ¯)^{−1} = 1 2i ∫ Re z=c

(−¯)^{z−1}dz ˘^z sin ßz

(0 ¡ c ¡ 1): (45)

æÏÒÍÕÌÁ (40) ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÓÀÄÁ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÏÊ A ŒÍÅÓÔÏ ˘. æÏÒ- ÍÕÌÁ (45) ÓÅÊÞÁÓ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÎÁÍ Ó ˘ ∈ ` É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ¯, ÌÅÖÁÝÅÊ ÌÅŒÅÅ ËÏÎÔÕÒÁ fl. îÁ ÜÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ˘ É ¯ ÏÎÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ (ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ˘ ≠ ¯ É ˘, −¯ =∈ R_−) .

7. úÁÐÉÛÅÍ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ Œ ÔÏÞËÅ ¯ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ëÏÛÉ (ÜÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (31) ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 6 c s = 1)

R_A(¯) = (2ßi)^{−1} ∫ � (˘ − ¯)^{−1}R_A(˘) d˘: (46)

ôÅÐÅÒØ ÐÏÄÓÔÁŒÉÍ (45) Œ (46) É ÐÏÍÅÎÑÅÍ ÐÏÒÑÄÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ (ÜÔÏ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÏ ŒŒÉÄÕ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏŒÔÏÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ):

R_A(¯) = 1 2i ∫ Re z=c

(−¯)^{z−1} sin ßz

(2ßi)^{−1} ∫ � ˘^{−z} R_A(˘) d˘ dz: (47)

ïÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ŒÉÄÁ (20) ÄÌÑ A^{−z}. □

8. ðÕÓÔØ ’_0 ¿ ß=2. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ t ¿ 0, c ¿ 0

e^{−tA} = (2ßi)^{−1} ∫ Re z=c

t^{−z}`(z)A^{−z} dz: (48)

úÄÅÓØ `(z) { ÇÁÍÍÁ-ÆÕÎËÃÉÑ üÊÌÅÒÁ. ó ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍÓÑ ÐÏ ÔÏÍÕ ÖÅ ÐÌÁÎÕ, ÞÔÏ É Ó (40).

óÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÓÐÒÁŒÁ. óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A^{−z} ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ŒÉÄÁ (20) c ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅ ß=2, ÉÍÅÅÍ ÓÏ- ÇÌÁÓÎÏ (43) ‖A^{−z}‖ ≤ C_1 exp(| Im z|);

É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ |`(z)| ≤ C_2 exp(−!| Im z|) (49) ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ! ∈ (0; ß=2), ÇÄÅ C_2 = C_2(!) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ Im z. œ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ `-ÆÕÎËÃÉÉ `(z) = ∫_∞ 0 u^{z−1}e^{−u}du (Re z ¿ 0) ÓÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ u = e^œ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÐÏÌÁÇÁÑ z = x + iy, `(x + iy) = ∫_∞ −∞ e^{œx−eœ} e^{iœy}dœ: (50) üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ (2ß)^{−1}`(x + iy) { ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ F^{−1}_{œ→y} ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ e^{œx−eœ} , ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ûŒÁÒÃÁ S(R). ðÕÔØ ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÄŒÉÎÕÔØ ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ Œ ÐÏÌÏÓÅ {œ : | Im œ| ¡ ß=2}. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÚÁ ÚÎÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ŒÙÎÏÓÉÔÓÑ e^{−y Im œ}. œÙÂÉÒÁÑ Im œ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ Ó y, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ (49). éÔÁË, ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÐÒÁŒÁ Œ (48) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.

ôÅÐÅÒØ ŒÙŒÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ (48) ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ e^{−t˘}, Re ˘ ¿ 0: e^{−t˘} = (2ßi)^{−1} ∫ Re z=c

(t˘)^{−z}`(z) dz: (51) úÄÅÓØ t˘ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÏÄÎÏÊ ÂÕËŒÏÊ u: e^{−u} = (2ßi)^{−1} ∫ Re z=c

u^{−z}`(z) dz: (52) ðÒÏŒÅÒÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (52).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (50) e^{œx−eœ} = (2ß)^{−1} ∫_∞ −∞ `(x + iy)e^{−iœy} dy:

úÁÍÅÎÉÍ ÚÄÅÓØ e^œ ÎÁ u É ÐÏÄÅÌÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÁ u^x; ÐÏÌÕÞÉÍ e^{−u} = (2ß)^{−1} ∫_∞ −∞ u^{−(x+iy)}`(x + iy) dy; y ¿ 0;

Á ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ (52). úÄÅÓØ ÐÏËÁ u ¿ 0, ÎÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÃÅÎËÉ (43),(49), ÍÏÖÅÍ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁ u Ó Re u ¿ 0. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ u = t˘, ÐÏÌÕÞÁÅÍ (51).

8. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ (51) Œ ÆÏÒÍÕÌÕ (32). ðÅÒÅÓÔÁŒÌÑÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ (ÍÏÖÎÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏŒÔÏÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁ- ÌÏŒ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ

e^{−tA} = (2ßi)^{−1} ∫ Re z=c

t^{−z}`(z)(2ßi)^{−1} ∫ �(ffi;)

˘^{−z}R_A(˘) d˘ dz:

ïÓÔÁÅÔÓÑ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (20). □

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÅÝÅ ÔÒÉ ÆÏÒÍÕÌÙ. ðÅÒŒÙÅ ÄŒÅ ÅÓÔØ Œ ËÎÉÇÅ ëÒÁÓÎÏÓÅÌØÓËÏÇÏ Ó ÓÏÁŒÔÏÒÁÍÉ, ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÎÁ ÐÒÏÛÌÏÊ ÌÅËÃÉÉ; ÉÈ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÁÍÏÓÔÏ- ÑÔÅÌØÎÏ.

9. ðÒÉ ’_0 ¿ ß=2 É Re ¯ ≤ 0

R_A(¯) = ∫_∞ 0 e^{−tA}e^{¯t}dt = ∫_∞ 0 e^{−t(A−¯I)}dt: (53)

10. ðÒÉ ’_0 ¿ ß=2, Re z ¿ 0

A^{−z} = 1 `(z) ∫_∞ 0 t^{z−1}e^{−tA}dt: (54)

üÔÉ ÄŒÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÎÁÐÏÍÉÎÁÀÔ ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ìÁ- ÐÌÁÓÁ ÏÔ ÜËÓÐÏÎÅÎÔÙ É ÓÔÅÐÅÎÉ: ∫_∞ 0 e^{−pt}e^{¯t}dt = 1 p −¯ É ∫_∞ 0 e^{−pt}t^ndt = n! p^{n+1} : ôÒÅÔØÑ ÆÏÒÍÕÌÁ { ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (40):

11. ðÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ q É 0 ¡ c ¡ q É ¯ ÉÚ ÕÇÌÁ ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÓÔÉ

[R_A(¯)]^q = 1 2i (−1)^{q−1} (q − 1)! ∫ Re z=c

(z − 1) : : : (z − q + 1)(−¯)^{z−q} sin ßz

A^{−z}dz: (55)

œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÔÉÐÁ (15) ÄÌÑ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ

[R_A(¯)]^q = (2ßi)^{−1} ∫ � (˘ − ¯)^{−q} R_A(˘) d˘: (56)

ëÏÎÔÕÒ ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ¯. ðÏÄÓÔÁŒÉÍ ÓÀÄÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÉÚ (40) Ó ÚÁÍÅÎÏÊ ¯ ÎÁ ˘. íÅÎÑÑ ÍÅÓÔÁÍÉ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÙ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

[R_A(¯)]^q = 1 2i ∫ Re z=c 1 sin ßz

A^{−z}dz 1 2ßi ∫ |˘−¯|=r (˘ − ¯)^{−q} (−˘)^{z−1}d˘:

œÙÞÉÓÌÑÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÞÅÒÅÚ ŒÙÞÅÔ ÐÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÔÏÞËÅ ˘ = ¯, ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ (54) ÐÏËÁ Ó 0 ¡ c ¡ 1. îÏ ÐÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏ z Œ ÐÏÌÏÓÅ {z : 0 ¡ Re z ¡ q}. ðÏÜÔÏÍÕ c ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÌÅÖÁÝÉÍ ÍÅÖÄÕ 0 É q.

îÁ ÂÌÉÖÁÊÛÉÈ ÌÅËÃÉÑÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ R_A(˘) ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÇÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m ¿ n ÎÁ

ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M . ðÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ m ¿ n ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ, ËÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ

R_A(˘)f(x) = ∫ K(x; y; ˘)f(y) dy

Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÑÄÒÏÍ K(x; y; ˘). ãÅÌØ ÂÕÄÅÔ ÓÏÓÔÏÑÔØ Œ ÐÏÌÕÞÅÎÉÉ ÁÓÉÍÐÔÏ- ÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ

tr R_A(˘) = ∫ K(x; x; ˘) dx

ÐÒÉ ˘ → −∞. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØ- ÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÍÙ ŒÙŒÅÄÅÍ ÉÚ ÎÅÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒ- ÍÕÌÕ ÄÌÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÔÁÕÂÅÒÏŒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅÍ Ë ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ. çÌÁŒÎÙÊ ÞÌÅÎ ÐÁÒÁÍÅ- ÔÒÉËÓÁ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÉÍŒÏÌÕ 1 a_0(x; ¸) −˘

; (1)

ÇÄÅ a_0(x; ¸) { ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ðäï A. ïÎ, ËÁË ÍÙ ÐÏÍÎÉÍ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÇÌÏÂÁÌØÎÏ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ. íÙ ÓÅÊÞÁÓ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÐÒÅÄÐÏ- ÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ˘ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ (ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÂÏÌØÛÉÅ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ˘ ÉÚ ÕÇÌÁ ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÓÔÉ). õËÁÚÁÎÎÁÑ ÄÒÏÂØ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ Œ ÓÇÌÁÖÉŒÁÎÉÉ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ¸ ÉÌÉ ÍÁÌÙÈ (¸; ˘). îÏ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÔÏÌØËÏ ÇÒÕÂÙÊ ÐÌÁÎ ÄÅÊÓÔŒÉÊ. åÓÌÉ m ¿ n, ÔÏ ðäï

B(˘)u(x) = (2ß)^{−n} ∫ ∫ e^{i(x−y)·¸}[a_0(x; ¸) − ˘]^{−1}u(u) dyd¸ (2)

Œ R^n ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ ∫ K_0(x; y; ˘)u(y) dy (3)

Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍ ÑÄÒÏÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

K_0(x; y; ˘) = (2ß)^{−n} ∫ e^{i(x−y)·¸}[a_0(x; ¸) − ˘]^{−1}d¸; (4)

ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ (ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ). ðÏÌÁÇÁÑ y = x É ÉÎ- ÔÅÇÒÉÒÕÑ, Á ÚÁÔÅÍ ÄÅÌÁÑ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ ¸ = (−˘)^{1=m}, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÖÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ŒÍÅÓÔÏ R^n ∫ M K_0(x; x; ˘)dx = (2ß)^{−n} ∫∫ T ∗M

[a_0(x; ¸) − ˘]^{−1}d¸ = c(−˘)^{n=m−1}; (5) ÇÄÅ c = (2ß)^{−n} ∫∫ T ∗M 1 a_0(x; ȷ) + 1 dȷ: (6)

ðÏÜÔÏÍÕ tr R_A(˘) = c(−˘)^{n=m−1} + o((−˘)^{n=m−1}) (˘ → −∞): (7) üÔÏ É ÅÓÔØ (ÐÒÏÓÔÅÊÛÁÑ) ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØ- ŒÅÎÔÙ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A {ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ðäï Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ. åÓÌÉ {e_j (x)}^∞_1 { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, Á ˘_j { ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ

R_A(˘)u = ∑ 1 ˘_j −˘

(u; e_j)e_j ; (8)

É ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ M ∫ M K(x; y; ˘)u(y) dy (9)

Ó ÑÄÒÏÍ

K(x; y; ˘) = ∞∑ 1 1 ˘_j −˘ e_j(x)e_j (y): (10)

ôÁË ËÁË ÑÄÒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, Á ÞÉÓÌÏŒÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ 1=(˘_j − ˘) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÕÖÅ ÎÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ, Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ íÅÒÓÅÒÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ. ðÏÌÁÇÁÑ x = y É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

tr R_A(˘) = ∑ 1 ˘_j −˘

= tr R_A(˘): (11)

üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂSSÑÓÎÑÅÔ ÓÐËÔÒÁÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ. œŒÉÄÕ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÙ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ { ÑÄÅÒÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó (7), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ∑ 1 ˘_j −˘

= c(−˘)^{n=m−1} + o((−˘)^{n=m−1}): (˘ → −∞): (12)

îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÏÓÔÁÔËÁ.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁÕÂÅÒÏŒÁ ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÒÄÉ{ìÉÔÔÌØŒÕÄÁ (ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ- ŒÁÎÉÑ óÔÉÌØÔØÅÓÁ). éÚ (12) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ˘_j :

˘_j = d j^mn + o(j^mn ): (13)

ðÏÓÔÏÑÎÎÁÑ d ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ c. úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ ÂÏÒÏÔØÓÑ ÚÁ ÕÌÕÞÛÅÎÉÅ ÏÃÅÎËÉ ÏÓÔÁÔËÁ, ÎÏ (13) { ÜÔÏ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÊ ŒÅÓØÍÁ ÏÂÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ÓÐÅËÔÒÁÌØ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØ- ŒÅÎÔÙ R(˘) ÐÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍ ÓÔÅÐÅÎÑÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ −˘ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÓÁ- ÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ. é ÜÔÏÔ ÓÌÅÄ ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÓÐÅËÔÒÁÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ.

åÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ m ¿ n ÎÅ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÓÏËÏÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A. åÓÌÉ ÖÅ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÎÅÔ, Á ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÏÚÉÔÉŒÎÏÓÔØ, ÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÏÍ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÔÅÒÑÔØ É ŒÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÔÅÐÅÎØ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ.

åÓÌÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ, ÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÌÅÄÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÉÌÉ ÅÅ ÓÔÅÐÅÎÉ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ, ÔÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓŒÑÚÁÎÏ Ó ÒÁÍËÁÍÉ ÉÓÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ çÒÕÂÂ ÄÌÑ ðäï, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÁÄÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÉÚÕÞÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅ- ÎÉÅ ÓÌÅÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A^{−z} É ÚÁÔÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÞÅÒÅÚ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.