
éÎÄÅËÓÎÏÅ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅîÅÒÅÔÉÎ à.á.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÒÑÄÏ× æÕÒØÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ñËÏÂÉ ÔÏÖÅÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ { ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ "�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ñËÏÂÉ" (Ï ÔÅÒ-ÍÉÎÁÈ ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÅÍÕ É �ÏÓ×ÑÝÅÎÏ ÜÔÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ. ïÂ ÜÔÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÍÎÏÇÏ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ ÎÁ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ ÄÅÎØ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÇÏÏÂÚÏÒÁ ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ× É ÅÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÅÔ, É ÎÁÓÔÏÑÝÁÑ ÓÔÁ-ÔØÑ ÔÁËÉÈ �ÅÌÅÊ ÎÅ ÓÔÁ×ÉÔ. òÁÚÎÙÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÆÁËÔÙ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ×ÒÁÂÏÔÁÈ [1℄, [3℄, [4℄, [9℄{[11℄, [17℄{[18℄, [26℄.ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÉÅÒÁÒÈÉÅÊ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ× ÅÓÔØ ÉÅÒÅÒÈÉÑ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ(ÓÍ. [1℄{[2℄, [6℄, [3℄, [8℄, [15℄, [19℄{[20℄, [25℄, [26℄, Á ÔÁËÖÅ ÓÓÙÌËÉ èÅËÍÁÎ{ï�ÄÁÍ [1987�℄, íÁËÄÏÎÁÌØÄ [1972�℄, þÅÒÅÄÎÉË [2005�℄ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÂÉÂÌÉÏ-ÇÒÁÆÉÉ). ïÂÓÕÖÄÁÅÍÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÎÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ÎÉ Ë ÓÁÍÙÍ �ÒÏ-ÓÔÙÍ (ÓËÁÖÅÍ, �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ çÁÎËÅÌÑ É �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ëÏÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ{ìÅÂÅÄÅ×Á Ñ×ÎÏ �ÒÏÝÅ), ÎÉ Ë ÓÁÍÙÍ ÓÌÏÖÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÉÅÒÁÒÈÉÉ. ïÎÏ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏÓÔÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÔØ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÉÂËÉÍ Ó�Å�ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÍÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ (Ï ÞÅÍ ÎÉÖÅ × x2), Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÎÏ "ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔ"ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÁ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ(Ô.Å. ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ É ÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ É Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÎÙÈÁÎÁÌÏÇÁÈ), ÏÂ ÜÔÏÍ ÞÕÔØ-ÞÕÔØ ÓËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ × x4, �ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [10℄, [17℄.1 éÎÄÅËÓÎÏÅ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ1.1. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ñËÏÂÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ñËÏÂÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 1℄,P�;�n (x) = (�1)n�(n+ � + 1)�(� + 1)n! 2F1 ��n; n+ �+ � + 1� + 1 ;x��ÏÇÄÁn := kP�;�n k2 == Z 10 P�;�n (x)2 x�(1� x)� dx = �(n+ �+ 1)�(n+ � + 1)(2n+ �+ � + 1)n! �(n+ �+ � + 1) (1.1)äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÞÉÓÌÁ ("ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ"), ÚÁÄÁÎÎÙÅÆÏÒÍÕÌÏÊ n(f) := Z 10 f(x)P�;�n (x)x�(1� x)� dx1



�ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ f(x) ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅf(x) = 1Xn=0 n(f)n P�;�n (x) (1.2)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑZ 10 f(x) g(x) x�(1� x)� dx = 1Xn=0 1n n(f) n(g)òÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍ ñËÏÂÉ ÉÍÅÅÔ ÁÎÁÌÏÇ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÒÑÄÙ ÚÁÍÅ-ÎÑÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ.1.2. éÎÄÅËÓÎÏÅ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ. ðÕÓÔØb,  > 0. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ �ÏÌÕ�ÒÑÍÏÊ [0;1), Ï�ÒÅÄÅÌÉÍÆÕÎË�ÉÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ s > 0Jb;f(s) = [ bf ℄b;(s) == 1�(b+ ) Z 10 f(x) 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xixb+�1(1 + x)b+�1 dx (1.3)�ÅÏÒÅÍÁ 1.1 Á) ï�ÅÒÁÔÏÒ Jb; Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍJb; : L2�[0;1); xb+�1(1+x)b+�1 dx�! L2�[0;1); ����(b+ is)�(+ is)�(2is) ���2ds�éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ×ÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑZ 10 f1(x) f2(x)xb+�1(1+x)b� dx = Z 10 [ bf ℄b;(s)[ bf ℄b;(s)����(b+ is)�(+ is)�(2is) ���2 dsb) ïÂÒÁÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊf(x) = 1�(a+ b) Z 10 [ bf ℄b;(s) 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xi����(b+ is)�(+ is)�(2is) ���2 ds(1.4)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ b) ×ÙÔËÁÅÔ ÉÚ a), Ô.Ë. ÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ U ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ U�1 = U�.ëÁË É × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ, ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÔÏÞÎÏÍ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ. íÏÖÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Jb; Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏÎÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, Á ÄÁÌÅÅ ÏÎÏ �ÒÏÄÏÌ-ÖÁÅÔÓÑ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÏ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2.1.3. çÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ × �ÏÌÏÓÕ.2



ìÅÍÍÁ 1.2 ðÕÓÔØ f ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ ÎÁ R+ , Éf(x) = o(x���"); x! +1ÇÄÅ " > 0. �ÏÇÄÁ [ bf(s)℄b; ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × �ÏÌÏÓÅj Im sj < �� bÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ × ÎÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ bf(�s) = bf(s).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑ ÇÉ-�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ (ÓÍ. âÅÊÔÍÅÎ, ÔÏÍ 1, (2.3.2.9)) �ÒÉ x! +12F1(b+is; b�is; b+;�x) = �1x�b+is+�2x�b�is+O(x�b+is�1)+O(x�b�is�1)ÇÄÅ 2s 62 Z, Á �1, �2 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ (�ÒÉ 2s 2 Z �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ lnx �ÒÉ ÓÔÁÒÛÅÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ). �1.4. ï�ÅÒÁ�ÉÏÎÎÏÅ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ D ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒD := �x(x + 1) d2dx2 � �(+ b) + (2b+ 1)x� ddx + b2 (1.5)(ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÌÉ x ÎÁ �x �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ). çÉ�ÅÒ-ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ × (1.3) ÓÕÔØ (ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ D:D 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xi = �s2 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xi (1.6)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ D ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅZ 10 Df1(x) � f2(x)xb+�1(1+x)b�dx = Z 10 f1(x) �Df2(x)xb+�1(1+x)b�dx(É ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ, ÓÍ. ÎÉÖÅ) É ÎÁÛÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1ÅÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ D �Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ.�ÅÏÒÅÍÁ 1.3 ðÕÓÔØ f , Df 2 L2, ÔÏÇÄÁ[dDf(s)℄b; = �s2 bf(s) (1.7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÏ �ÅÒÅÆÒÁÚÉÒÏ×ËÁ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.6).�ÅÏÒÅÍÁ 1.4 ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f ÎÁ R+ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ f(x) = o(x�b�1�"); x! +1 (1.8)�ÏÇÄÁ [\xf(x)℄b; = P [df(x)℄b; (1.9)3



ÇÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Pg ÚÁÄÁÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊPg(s) = (b� is)(� is)(�2is)(1� 2is)(g(s+ i)� g(s)) + (b+ is)(+ is)(2is)(1 + 2is) (g(s� i)� g(s))(1.10)úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ïÔÍÅÔÉÍ Ä×Å ÚÁÂÁ×ÎÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ P ÅÓÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÎÏ ÓÄ×ÉÇ s 7! s + i �ÒÏÉÚ×Ï-ÄÉÔÓÑ × ÍÎÉÍÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ, Á ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÄÅÔ ×ÄÏÌØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊÏÓÉ.2. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ J�1b; �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P × Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ x, Ô.Å., ÎÁÛ Ï�ÅÒÁÔÏÒ J�1b; ÚÁÄÁÅÔ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P .3. ï�ÅÒÁÔÏÒ P �ÏÈÏÖ ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ ÷ÉÌØÓÏÎÁ, èÁÎÁ, íÅÊËÓÎÅÒÁ{ðÏÌÌÁÞÅËÁ, ÓÍ. (6.10.6),(6.10.9), (6.10.12) É ÚÁÄÁÞÕ 6.37.× . òÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁP "Ó�Å�ÌÅÎÙ"  ÇÁÍÍÁ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ × ÆÏÒÍÕÌÅ (1.4).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. üÔÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÒÏ×ÅÒËÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁP 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xi = x 2F1hb+ is; b� isb+  ;�xi�ÅÏÒÅÍÁ 1.5 ðÕÓÔØ f É f 0 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÕÂÙ-×ÁÎÉÑ (1.8). �ÏÇÄÁ [ \x(x+ 1) ddxf ℄b; = H [ bf ℄b; (1.11)ÇÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ H ÚÁÄÁÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊHg(s) = (b� is)(b+ 1� is)(� is)(�2is)(1� 2is) (g(s+ i)� g(s))++ (b+ is)(b+ 1 + is)(+ is)(+2is)(1 + 2is) (g(s� i)� g(s))� (b+ )g(s) (1.12)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÙÍÏÖÅÍ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ Jb;-ÏÂÒÁÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ [x;D℄.1.5. éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ J1=2;1=2 ÂÙÌÏ ××Å-ÄÅÎÏ íÅÌÅÒÏÍ [14℄ × 1881Ç. ïÎ ÖÅ ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÁ�ÉÓÁÌ ÆÏÒÍÕÌÕÏÂÒÁÝÅÎÉÑ (ÎÁÄÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÕÀ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÙÌÏ Ï�Õ-ÂÌÉËÏ×ÁÎÏ ÷. á. æÏËÏÍ[5℄ × 1943Ç., ÓÁÍÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ J1=2;1=2 × ÉÔÏÇÅ ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ íÅÌÅÒÁ{æÏËÁ. ïÂÝÅÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Jb; ÂÙÌÏ××ÅÄÅÎÏ çÅÒÍÁÎÏÍ ÷ÅÊÌÅÍ × 1910 × ÒÁÂÏÔÅ [24℄ �Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÎÏ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ËÁË ÂÕÄÔÏ, ÎÅ �ÒÉ×ÌÅË ËÓÅÂÅ ÎÉËÁËÏÇÏ ×ÎÉÍÁÎÉÑ. óÎÏ×Á ÜÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ "�ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÁ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ" × ËÎÉÇÅ �ÉÔÞÍÁÒÛÁ [23℄ 1946Ç. ÷ 1949 ÏÎÏ ÂÙÌÏ �ÅÒÅÏÔËÒÙÔÏí. î. ïÌÅ×ÓËÉÍ [21℄, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, × Ó×ÑÚÉ Ó ÅÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ �Ï ÍÎÏÇÏ-ÍÅÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ.îÁÉÂÏÌÅÅ Õ�ÏÔÒÅÂÉÔÅÌØÎÙÅ ÔÅÒÍÉÎÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÅ ÄÌÑ Jb; { �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ ïÌÅ×ÓËÏÇÏ É �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ñËÏÂÉ (××ÅÄÅÎ ëÏÏÒÎ×ÉÎÄÅÒÏÍ).4



2 ó�Å�ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑîÁÛÁ �ÅÒ×ÁÑ �ÅÌØ { ×ÙÞÉÓÌÉÔØ Ñ×ÎÏ ÉÎÄÅËÓÎÙÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ. üÔÏ ÓÄÅÌÁÎÏ × �ÕÎËÔÅ 2.2 Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑíÅÌÌÉÎÁ. äÁÌÅÅ × ��.2.3-2.4 ÍÙ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÍ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÎÄÅËÓÎÏÇÏ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁË ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÁ ÔÅÏÒÉÉ Ó�Å�ÆÕÎË�ÉÊ.2.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅíÅÌÌÉÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ f(x), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÌÕÞÅ x > 0, ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊF (s) =Mf(s) := Z 10 f(x)xis dxxïÂÌÁÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ×ÅÒÔÉËÁÌØ-ÎÁÑ �ÏÌÏÓÁ ×ÉÄÁ u < Re s < v (É ÆÕÎË�ÉÑ g(s) ÔÏÇÄÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × ÜÔÏÊ�ÏÌÏÓÅ), ÇÒÁÎÉ�Ù �ÏÌÏÓÙ ÍÏÇÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ ÉÌÉ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔØ × ÏÂÌÁÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏ-ÓÔÉ, �ÏÌÏÓÁ ÍÏÖÅÔ ×ÙÒÏÖÄÁÔØÓÑ × �ÒÑÍÕÀ ×ÉÄÁ Re s = u. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÎÁÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É �ÕÓÔÏÊ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍ ÉÚ L2(R; dx=x) × L2 ÎÁ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ Re s = 1=2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,Z 10 f(x)g(x) dx=x = 12� Z +1�1 F (1=2 + is)G(1=2 + is) dsîÁ�ÏÍÎÉÍ ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï Ó×ÅÒÔËÅ. åÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ F (s) =Mf(s) É G(s) = Mg(s) �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ (�Ï �ÏÌÏÓÅ ÉÌÉ �ÒÑÍÏÊ), ÔÏ ÍÕÌØÔÉ-�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ Ó×ÅÒÔËÁ f � g(x) := Z 10 f(y)g(x=y) dy=y�ÅÒÅÈÏÄÉÔ × F (s)G(s) (ÎÁ ÏÂÝÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ).ëÏÎÅÞÎÏ, �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ æÕÒØÅ�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ x = ey, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÍÅÖÄÕ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅÍ íÅÌÌÉÎÁ É �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ ÒÁÚÎÉ�Ù ÎÅÔ. îÏ ÄÌÑ ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ íÅÌÌÉÎÁ É æÕÒØÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÒÁÚ-ÌÉÞÎÙ; ÉÈ ÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ Ó�Å�ÆÕÎË�ÉÊ ÔÏÖÅ ÒÁÚÌÉÞÎÁ.2.2. éÇÒÁ × �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ. îÅÂÏÌØÛÁÑ ÔÁÂÌÉ�Á ÉÎ-ÄÅËÓÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. �ÁË ËÁË ÎÁÍ ÂÕÄÕÔ ×ÓÔÒÅÞÁÔØÓÑ ÄÌÉÎÎÙÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ �-ÆÕÎË�ÉÊ, ÍÙ ××ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ� �a1; : : : ; akb1; : : : ; bl � := �(a1) : : :�(ak)�(b1) : : :�(bl)�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ (ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ) ÂÁÒÎÓÏ×ÓËÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ×ÉÄÁ 12�i Z +i1�i1 � � a1 + s; : : : ; ak + s; b1 � s; : : : ; bl � s1 � s; : : : ; m � s; d1 + s; : : : ; dn + s�xs ds5



ïÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ×ÉÄÁ pFq Ó ÇÁÍÍÁ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ. ëÁË ÜÔÏ ÄÅÌÁÔØ, ÏÂßÑÓÎÑ-ÅÔÓÑ × ËÎÉÇÅ × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2.4. ÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÎÉÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË, ÎÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚ É ÎÁ×ÓÅÇÄÁ �ÒÏÄÅÌÁÔØ "× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ".ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÅ "�ÒÁ×ÉÌÁ" ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × óÌÅÊÔÅÒ[1966�℄, íÁÒÉÞÅ×[1978�℄ÉÌÉ ðÒÕÄÎÉËÏ×{âÒÙÞËÏ×{íÁÒÉÞÅ×, Ô.3.ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÔØ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ ÍÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÅ×, ËÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÄÏ-�ÕÓËÁÅÔ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ, ÞÅÍ ÜÔÏ ÄÁÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏÍ, Í.ÔÁÂÌÉ�Ù ðÒÕÄÎÉËÏ×Á, âÒÙÞËÏ×Á, íÁÒÉÞÅ×Á, Ô.3, ÇÌÁ×Á 8 (ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÈÏÂßÑÓÎÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏ Ñ ÎÅ ÚÎÁÀ).�Å�ÅÒØ ÍÙ ×ÙÞÉÓÌÉÍ Ä×Á ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ.ìÅÍÍÁ 2.1Z 10 x��1(x+ z)� 2F1(p; q; r;�x) dx == z���2�i � � rp; q; �� Z i1�i1 � �s+ �; �� s� �; p+ s; q + s;�sr + s � zsds (2.1)Z 10 x��1 2F1 �p; qr ;�!x� 2F1 �u; vw ;�~!x� dx == !��2�i � � r; wu; v; p; q� i1Z�i1 � ��+ s; u+ s; v + s; p� �� s; q � �� s;�sr � �� s; w + s ��!~!��s ds(2.2)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÅÒ×ÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. ðÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) := x��1=(x + z)� ÒÁ×ÎÏ B(s + �; � � s��)zs+���. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ ÏÔ g(x) := 2F1(p; q; r;�x) ÂÙÌÏ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÏ × �ÁÒÁÇÒÁÆÅ 2.4 É ÒÁ×ÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ �-ÆÕÎË�ÉÊ. îÁÛÉÎÔÅÇÒÁÌ ÅÓÔØ Ó×ÅÒÔËÁ ÆÕÎË�ÉÊ xf(1=x) É g(x). äÁÌÅÅ, ÍÙ ÚÁÍÅÞÁÅÍ, ÞÔÏ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ íÅÌÌÉÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ xf(1=x) ÒÁ×ÎÏ F (1 � s). äÁÌÅÅ, �ÒÉÍÅ-ÎÑÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï Ó×ÅÒÔËÅ. �éÔÁË, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × "�ÅÒÅËÌÁÄÙ×ÁÎÉÉ �-ÆÕÎË�ÉÊ".÷ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÑÔ ÂÁÒÎÓÏ×ÓËÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØËÁË ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÀ ÆÕÎË�ÉÊ 3F2 É 4F3 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷Ù�ÉÓÙ-×ÁÔØ ÉÈ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ, Á ×ÍÅÓÔÏ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ�ÁÒÁÍÅÔÒÏ× × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ÍÏÇÕÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ.
6



ìÅÍÍÁ 2.2 ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ Jb; �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ(1 + x)�a� �! �(+ is)�(� is)�(+ a)�(+ b) (2.3)(1 + x)b�a(x+ z)+b �! � �+ is; � is+ a; + b � 2F1 �+ is; � is+ a ; 1� z� (2.4)x�u�a �! �(�u+ b)�(a+ u) � �(u+ is)�(u� is)�(b+ is)�(b� is) (2.5)2F1 �p+ b; q + ba+ b ;�xy � (1 + x)b�a �!yb�q� � a+ bp+ q; p+ b; q + b��� �p+ is; p� is; q + is; q � isa+ is; a� is � 2F1 �p+ is; p� isp+ q ; 1� y�(2.6)2F1 �p+ b; q + ba+ b ;�x� (1 + x)b�a �!�! � � a+ bp+ q; p+ b; q + b� � � �p+ is; p� is; q + is; q � isa+ is; a� is � (2.7)2F1 � a+ ; a+ da+ b+ + d;�x� �!�! �(a+ b+ + d) � �(+ is)�(� is)�(d+ is)�(d� is)�(a+ )�(a+ d)�(b+ )�(b+ d)�(+ d) (2.8)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (2.2). åÓÌÉ� = r, ÔÁÍ ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ Ä×Á �-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. �Ï, ÞÔÏ ÏÓÔÁÌÏÓØ { ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ 2F1. üÔÏ ÄÁÅÔ ×ÔÏÒÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÎÅÅ z = 1,�ÏÌÕÞÁÅÍ �ÅÒ×ÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ.äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ z = 1, r = p+ q+ �, ÔÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ { ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×âÁÒÎÓÁ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2.4.3 ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÅËÓÔÁ). üÔÏ ÄÁÅÔ (2.5).�Å�ÅÒØ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÅÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (2.2). åÓÌÉ× �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØ � = w = r, ÔÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÞÅÔÙÒÅ �-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÓÏËÒÁ-ÝÁÀÔÓÑ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÆÏÒÍÕÌÕ (2.6). ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ y = 1 × (2.6), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ(2.7).îÁËÏÎÅ�, �ÒÉ �Ï�ÙÔËÅ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ (2.8), ÍÙ ÏÂÎÁÒÕÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ �-ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (2.2) ÓÏËÒÁÔÉÔÓÑ, Á ÄÁÌØÛÅ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÁ ÖÅÔÅÏÒÅÍÁ 2.4.3.2.3. éÇÒÁ × ÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ. �ÏÌØËÏ ÞÔÏ ×Ù�ÉÓÁÎÁ ËÏÒÏÔËÁÑÔÁÂÌÉ�Á ÉÚ 6 ÓÔÒÏÞÅË ÄÌÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ Jb;. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÜÔÉÍ ÓÔÒÏÞËÁÍÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ ÄÌÑ Jb;, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÚÁÂÁ×ÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×.íÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÌÉÛØ ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÒÉÍÅÒÏ×.7



Á) éÎÔÅÇÒÁÌ äÅ âÒÁÎÖÁ{÷ÉÌØÓÏÎÁ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ Ë�ÁÒÅ ÆÕÎË�ÉÊ (1 + x)�a� É (1+ x)�a�d, ÍÙ, �ÏÓÌÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ ×ÙËÄÁÄËÉ,�ÏÌÕÞÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÄÅ âÒÁÎÖÁ{÷ÉÌØÓÏÎÁ (ÓÍ. �ÁÒÁÇÒÁÆ 3.6 ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÅË-ÓÔÁ), ëÏÏÒÎ×ÉÎÄÅÒ [11℄.Â) äÒÕÇÏÊ ÂÅÔÁ-ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ Ë x�u�a,x�v�a, �ÏÌÕÞÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ12� Z 1�1 �����Q3k=1 �(ak + is)�(2is)�(b+ is) �����2 ds = �(b� a1 � a2 � a3)Q16k<l63 �(ak + al)Q3k=1 �(b� ak)×) éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÄÌÑ 3F2(1). ðÁÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ(1 + x)�a�e É 2F1 � a+ ; a+ da+ b+ + d;�x��ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÂÁ×ÎÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÀ 3F2(1),1� Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(d+ is)�(e+ is)�(2is) ����2 ds == �(a+ b)�(a+ )�(a+ d)�(a+ e)�(b+ )�(b+ d)�(b+ e)�(+ d)�(+ e)�(a+ b+ + d)�(a+ b+ + e) �� 3F2 � a+ ; b+ ; a+ ba+ b+ + d; a+ b+ + e; 1� (2.9)ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍ, �ÏÜÔÏÍÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ É �ÒÁ×ÁÑÞÁÓÔØ. üÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï ëÕÍÍÅÒÁ (ÓÍ. ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3.3.5).Ç) äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÅÝÅ ÏÄÎÏÇÏ ÇÁÍÍÁ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ Ë ÞÉÓÌÉÔÅÌÀ. ðÒÉÍÅÎÑÑÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ Ë �ÁÒÅ ÆÕÎË�ÉÊ2F1 � a+ ; a+ da+ b+ + d;�x� É 2F1 � a+ e; a+ fa+ b+ e+ f ;�x� ;ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï1� Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(d+ is)�(e+ is)�(f + is)�(2is) ����2 ds == 12�i�(a+ )�(a+ d)�(+ d)�(b+ e)�(b+ f)�(e+ f)�� 12�i Z +�1�i1 � �a+ b+ s; a+ e+ s; a+ f + s; d� a� s; � a� s;�s+ d� s; a+ b+ e+ f + s � ds(2.10)ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ { ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÔÒÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ 4F3(1)  ÇÁÍÍÁ-ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÔÁÍÉ.÷�ÒÏÞÅÍ, âÁÒÎÓÏ×ÓËÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊÏÔ×ÅÔ. 8



Ä) äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÁÍÍÁ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ Õ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ. �Å�ÅÒØ ÍÙ �ÒÉÍÅÎÑ-ÑÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ Ë �ÁÒÅ ÆÕÎË�ÉÊ2F1 �p+ b; q + ba+ b ;�x� (1 + x)b�a É 2F1 �u+ b; v + ba+ b ;�x� (1 + x)b�aï�ÕÓËÁÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ×ÙËÌÁÄËÉ, �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ1� Z 10 �����(b+ is)�(p+ is)�(q + is)�(u+ is)�(v + is)�(2is)�(a+ is) ����2 ds == 12�i� �u+ v; p+ q; p+ b; q + ba� v; u� v ��� Z i1�i1 � �u+ p+ s; u+ q + s; b+ u+ s; a� v + s; v � u� s;�su+ a+ s; u+ b+ p+ q + s � : (2.11)ä×Á �ÏÓÌeÄÎÉÈ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á ÎÅ ÓÔÏÌØ ÜÓÔÅÔÉÞÎÙ ËÁË �ÒÅÄÙÄÕÝÉÅ. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, Ä×Á ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ.Å) éÎÔÅÇÒÁÌ îÁÓÓÒÁÌÌÁÈÁ{òÁÈÍÁÎÁ. ðÏÌÁÇÁÑ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅa = b + u + v + p + q (ÜÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÓÏËÒÁÝÅÎÉÀ ÇÁÍÍÁ-ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ) É�ÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.4.3 ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÔÅËÓÔÁ ËÎÉÇÉ (É �ÏÍÅÎÑ× ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ),ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ îÁÓÓÒÁÌÌÁÈÁ{òÁÈÍÁÎÁ (ÅÇÏ q-×ÁÒÉÁÎÔ ÅÓÔØ × ÏÓÎÏ×-ÎÏÍ ÔÅËÓÔÅ ËÎÉÇÉ, ÔÅÏÒÅÍÁ 10.8.2)12� Z 1�1 ����� Q5j=1 �(aj + is)�(2is)�(P51 aj + is) �����2 ds = 2 Q16k<l65 �(ak + al)Q5k=1 �(a1 + a2 + a3 + a4 + a5 � ak)Ö) �ÏÖÄÅÓÔ×Ï õÉ��ÌÁ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÷ÉÌØÓÏÎÁ �Ï �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁÍ. �Å�ÅÒØ ÍÙ ×Ù�ÉÓÙ×ÁÅÍ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (2.11) ÞÅÒÅÚ 4F3,� �u+ v; p+ q; p+ b; q + ba� v; u� v ���(� �v � u; u+ p; u+ q; u+ b; a� vu+ a; u+ b+ p+ q � 4F3 � u+ p; u+ q; u+ b; a� v1 + u� v; u+ a; u+ b+ p+ q; 1�++� �u� v; p+ v; q + v; b+ v; a� uv + a; v + b+ p+ q � 4F3 � p+ v; q + v; b+ v; a� u1� v + u; v + a; v + b+ p+ q; 1�):)(2.12)ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (2.11) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍ b, p, q, u, v, Á �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ× ÆÏÒÍÅ (2.12) ÔÁËÏ×ÏÊ ÎÅ ×ÙÇÌÑÄÉÔ. üÔÏ ÄÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉÄÌÑ 4F3 × ÆÏÒÍÅ "ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÒÁ×ÎÁ 0". üÔÏ"ÎÅÏÂÒÙ×ÁÀÝÅÅÓÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï õÉ��ÌÁ". åÇÏ "ÏÂÒÙ×ÁÀÝÉÊÓÑ" ×ÁÒÉÁÎÔ (ÔÅ-ÏÒÅÍÁ 3.3.3), ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÊ × ËÎÉÇÅ (ÓÉÍÍÅÔÒÉÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×÷ÉÌØÓÏÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×), �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �ÒÉ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ a = v�m9



Ó �ÅÌÙÍ m, ÔÏÇÄÁ Ä×Á ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÉÓÞÅÚÁÀÔ ÚÁ ÓÞÅÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ �(�m) ×ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ.Ú) åÝÅ ÏÄÎÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÄÅ âÒÁÎÖÁ{÷ÉÌØÓÏÎÁ. ðÒÉÍÅÎÑÑÆÏÒÍÕÌÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ Ë (1+x)b�a(1+x+ y)�b� É (1+x)b�a(1+x+ z)�b�d,�ÏÌÕÞÁÅÍ1� Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(d+ is)�(2is) ����2�� 2F1 �� is; + isa+  ;�y� 2F1 �d� is; d+ isa+ d ;�y� ds = (2.13)= ��(a+ b)�(a+ )�(a+ d)�(b+ )�(b+ d)�(+ d)�(a+ b+ + d) 2F1 �2b+ + d; + da+ b+ + d ;�y�2.4. ÷Ù×ÏÄ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×÷ÉÌØÓÏÎÁ. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÂÒÁÚ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ J�1b; ÆÕÎË�ÉÉj�(a+ is)j2Wn(s); ÇÄÅ Wn(x) =Wn(a; b; ; d) { ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÷ÉÌØÓÏÎÁ:�.Å., ÎÁÍ ÎÁÄÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ1�(b+ ) Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(2is) ����2 2F1 �b+ is; b� isb+  ;�x�Wn(s) ds == (a+ b)n(a+ )n(a+ d)n�(b+ ) Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(2is) ����2�� 2F1 �b+ is; b� isb+  ;�x� nXk=0 (�n)k(n+ a+ b+ + d� 1)k(a+ is)k(a� is)kk!(a+ b)k(a+ )k(a+ d)k dsíÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÀ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÎÁÍ (× ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁ-ÝÅÎÉÑ É (2.3)) ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ×ÉÄÁZ 10 �����(a+ k + is)�(b+ is)�(+ is)�(2is) ����2 2F1 �b+ is; b� isb+  ;�x� ds == �(a+ b+ k)�(a+ + k)(1 + x)a+b÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÍ�(a+ b)�(a+ )(a+ b)n�(b+ ) (1 + x)�a�b 2F1 ��n; n+ a+ b+ + d� 1a+ d ; 11 + x�üÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ñËÏÂÉ, ÚÁ�ÉÓÁÎÎÙÊ ÞÅÒÅÚ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ 1=(1 + x).íÅÎÑÑ ÍÅÓÔÁÍÉ a  d, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÉÎÄÅËÓÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÏÔ j�(d+ is)j2Wm(s). �Å�ÅÒØ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÓÍ. (3.8.3)1�(b+ ) Z 10 �����(a+ is)�(b+ is)�(+ is)�(d+ is)�(2is) ����2Wn(s)Wm(s) ds10



Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁonstZ 10 2F1 ��n; n+ a+ b+ + d� 1a+ d ; 11 + x��� 2F1 ��m;m+ a+ b+ + d� 1a+ d ; 11 + x�xb+�1(1 + x)�a�d�dxðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ y = 1=(1 + x), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÄÁÀÝÉÊ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ñËÏÂÉ.îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ �ÒÏ×ÅÒÏÞÎÙÍ, ÎÏ ×ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÏÎÏ ÄÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÷ÉÌØÓÏÎÁ Ó a = d ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊÓÉÓÔÅÍÙ ñËÏÂÉ �ÒÉ ÉÎÄÅËÓÎÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ.åÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÂÙÌÏ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÏ × 1910ÇÉ ÓÔÁÌÏ ×�ÏÌÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ Ó 1950Ç, ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÔÒÁÎÎÙÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ÷ÉÌØÓÏÎÁ ÂÙÌÉ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÙ ÔÁË �ÏÚÄÎÏ...3 ÷Ù×ÏÄ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ÷Ù×ÏÄÏ× ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÓÍ. [10℄. íÏÖÎÏ ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ Ó�ÏÓÏ-ÂÁÍÉ ÒÁÚÌÁÇÁÔØ ÉÎÄÅËÓÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÙÈÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, Á ÄÁÌÅÅ �ÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÁ-ÖÄÏÇÏ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. ÷�ÒÏÞÅÍ, ÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÊ �ÕÔØ ÷ÅÊÌÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÊ ÎÁÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÙÇÌÑÄÉÔ É ÓÅÊÞÁÓ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ (ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, [3℄, x13.8, ÉÌÉ [23℄). íÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ×ÁÒÉÁÎÔ ×Ù×ÏÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÊÍÉÎÉÍÕÍ ÔÅÏÒÉÉ, ÎÏ ÔÒÅÂÕÀÝÉÊ ÉÚÂÙÔÏÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. ðÏÄÒÏÂÎÏ Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Õ �ÉÔÞÍÁÒÛÁ[23℄, äÁÎÆÏÒÄÁ, û×ÁÒ�Á [3℄, ÇÌÁ×Ù XII{XIII É îÁÊÍÁÒËÁ [16℄.3.1. óËÁÞÏË ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ. îÁ�ÏÍÎÉÍ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÍÅÒ �1, �2,. . . ÎÁ R, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏV [~�℄ := �jL2(R; �j ) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ Z~� : V [~�℄! V [~�℄, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ�Z~�f1 � f2 � : : : �(x) = xf1(x) � xf2(x) � : : :�ÅÏÒÅÍÁ 3.1 äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ (×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÇÏ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒÍÅÒ �j É ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U : H ! V [~�℄ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ A = U�1Z~�UäÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á M � R ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï W (M) � V [~�℄, ÓÏÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ, ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ ×ÎÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÁM . ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï 
(M) := U�1W (M).þÅÒÅÚ P [
℄ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÜÔÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.ðÒÅÄÌÖÅÎÉÅ 3.2 a) äÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a; b) � R,P �(a; b)� = 12�i limÆ!+0 lim"!+0 Z b�Æa+Æ �(�� i"�A)�1 � (�+ i"�A)�1� d�11



úÄÅÓØ �ÒÅÄÅÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË �ÒÅÄÅÌ × ÓÉÌØÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ,Tn ! T , ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ v ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ kTnv � Tvk ! 0.ðÒÏ×ÅÒËÁ ÜÔÏÇÏ ×ÙÓËÁÚÙ×ÁÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ (É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÏ-ÛÉÍ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×), ÍÙ ÓÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÛ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × V [~�℄.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ v,v = 12�i limN!1 lim"!+0 Z N�N�(�� i"�A)�1(�+ i"�A)�1v d�÷ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ ÄÁÅÔ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÜÔÏ �ÒÏ-ÄÅÌÁÅÍ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ D, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.5).3.2. òÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (D� �)f = 0. ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ � ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÉÍÅÅÔ Ä×Á ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ. íÙ ×ÙÂÅÒÅÍ Ä×Á ÂÁÚÉÓÁ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÛÅÎÉÊ (ÏÂÁ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ËÕÍÍÅÒÏ×ÓËÉÈ ÒÑÄÏ×), ÓÍ. âÅÊÔÍÅÎ.,2.9. ðÅÒ×ÙÊ ÂÁÚÉÓ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ'(x; �) = 2F1[b+p�; b�p�; b+ ;�x℄ (3.1) (x; �) = (�x)1�b� 2F1[1 +p�� ; 1�p�� ; 2� b� ;�x℄ (3.2)÷ÔÏÒÏÊ ÂÁÚÉÓ u�(x) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉu�(x; �) = (�x)�b�p� 2F1[b�p�; 1�p�� ; 1� 2p�;�x�1℄ (3.3)MÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ �ÌÏÓËÏÓÔØ � ÒÁÚÒÅÚÁÎÁ �Ï ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ �ÏÌÕÏÓÉ.õ �ÅÒ×ÏÊ �ÁÒÙ ÆÕÎË�ÉÊ ÈÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ×ÂÌÉÚÉ ÎÕÌÑ, Õ ×ÔÏÒÏÊ {×ÂÌÉÚÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. þÕÔØ ÎÉÖÅ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÁÑ' ÞÅÒÅÚ u+ É u� '(x; �) = B+(�)u+(x; �) +B�(�)u�(x�)ÇÄÅ B�(�) = �(b+ )�(�p�)�(b�p�)�(�p�) (3.4)3.3. óÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ b > 0,  > 0. íÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ D ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å D(R+ ) ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉ-ÔÅÌÅÍ ÎÁ (0;1). ï�ÅÒÁÔÏÒ D ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÓÁxb+�1(1 + x)b� dx, Ô.Å.Z 10 (Df)(x)g(x)xb+�1(1 + x)b� dx = Z 10 f(x)Dg(x)xb+�1(1 + x)b� dx f , g 2 D(R+ ). åÇÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ D� Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑD�g = h, ÅÓÌÉ f , g 2 L2(R+ ; xb+�1(1 + x)b�) ÉZ 10 (Df)(x)g(x)xb+�1(1 + x)b� dx = Z 10 f(x)h(x)xb+�1(1 + x)b� dx12



ÄÌÑ ×ÓÅÈ f 2 D(R+ ). üÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.5),ÎÏ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Õ×ÅÌÉÞÉÌÁÓØ.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÞÉ-ÓÌÁ dimker(A���) (ÉÎÄÅËÓÙ ÄÅÆÅËÔÁ) �ÏÓÔÏÑÎÎÙ ÎÁ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÑÈ Im� >0 É Im� < 0. ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ, ÅÓÌÉ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ ÎÕ-ÌÅ×ÙÅ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÉ Im� 6= 0 ÕÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Df = �f ÒÅÛÅÎÉÑ, ÌÅÖÁÝÉÅ × L2 �Ï ÎÁÛÅÍÕ×ÅÓÕ. äÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, �ÏÌÏÖÉÍ Im� > 0/ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ b +  > 2 ÔÁËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ. á ÉÍÅÎÎÏ ÓÌÉÛËÏÍ ×ÅÌÉË�Ï ×ÂÌÉÚÉ ÎÕÌÑ, Á u� ÓÌÉÛËÏÍ ×ÅÌÉË�Ï ÏËÏÌÏ 1. ðÏÜÔÏÍÕL2-ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏ×�ÁÄÁÔØ Ó ' É u+ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, Á ÏÎÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.ðÏÜÔÏÍÕ D ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ b+  < 2, ÔÏ É ' É  ÌÅÖÁÔ × L2 ×ÂÌÉÚÉ 0. ðÏÜÔÏÍÕu+ 2 L2, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ D ÎÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ. íÙ ÒÁÓÓÛÉÒÉÍ ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ D ÄÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ ÇÌÁÄËÉÈ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÌÕÞÅ[0;1) É ÒÁ×ÎÙÈ ÎÕÌÀ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ x. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÔÁÎÏ-×ÉÔÓÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÎÅ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÅÍ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ.3.4. òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ.ìÅÍÍÁ 3.3 òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ (D � �)�1 Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ D Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉC n [�1; 0) É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊL(�)f(x) = Z 10 K(x; y;�)yb+�1(1 + y)b+ dy (3.5)ÇÄÅ ÑÄÒÏ K { ÆÕÎË�ÉÑ çÒÉÎÁ {K(x; y;�) = (2B�(�)�1��1=2'(x; �)u+(y; �); ÅÓÌÉ x 6 y2B�(�)�1��1=2'(y; �)u+(x; �); ÅÓÌÉ x > y (3.6)Á B�(�) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.4)óËÁÞÏË ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ � 6 0 ÚÁ ÓÞÅÔ ÓËÁÞËÁ ÆÕÎË-�ÉÉ p� ÎÁ ÒÁÚÒÅÚÅ. ÷ÙÞÉÓÌÑÑ ÓËÁÞÏË ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍf(x) = 12� Z 0�1 d�2p� '(y; �)B+(�)B�(�) Z 10 '(z; �)f(z)zb+�1(1 + z)b� dzæÏÒÍÕÌÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÔÏÌØ �ÒÏÓÔÏÊ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ' ÓËÁÞËÁ ÎÅ ÉÓ�ÙÔÙ×ÁÅÔ,Á ÓËÁÞÏË u+ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÙÍ '.ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÏÒÍÕÌÁ É ÅÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (D � �)L(�) = 1. îÁÄÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ K ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (Dx � �)K(x; y;�)yb+�1(1 + y)b+ = Æ(x� y) (3.7)13



ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×ÎÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ x = y, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (Dx��)K = 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. îÁÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÑÄÒÏ K ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, Á �ÅÒ×ÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÉÓ�ÙÔÙ×ÁÅÔ ÓËÁÞÏË.ðÏÜÔÏÍÕ,(Dx��)K(x; y;�) = x(x+1)n�K(x; y; �)�x ���y=x+0��K(x; y; �)�x ���y=x�0oÆ(x�y) == 2B�(�)�1��1=2h'(y; �)0u+(y; �)� '(y; �)u+(y; �)0iÆ(x� y)÷ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÓÔÏÉÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ÷ÒÏÎÓËÏÇÏ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (D��)f . ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ,×ÒÏÎÓËÉÁÎ �ÁÒÙ ÒÅÛÅÎÉÊ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ, × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅÏÎ ÒÁ×ÅÎ onst �y�b�(1+y)�b�1. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ,ÍÙ ÏÔÓÌÅÖÉ×ÁÅÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ×ÒÏÎÓËÉÁÎÁ �ÒÉ y !1.÷ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. îÏÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÛ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × L2. üÔÕ ÔÒÕÄÎÏÓÔØÍÏÖÎÏ ÏÂÏÊÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.�ÁË ËÁË D ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ, �ÒÉ � =2 R Ï�ÅÒÁÔÏÒ (D � �)�1ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÏÒÁÎÁ û×ÁÒ�Á Ï ÑÄÒÅ (ÓÍ. [7℄), ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ, Á ÑÄÒÏ K(x; y;�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. ïÎÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (3.7)É ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ K(y; x;�) = K(x; y; �). ðÏÜÔÏÍÕ ×ÎÅ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ x = yÆÕÎË�ÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ(Dx � �)K = 0; (Dy � �)K = 0á ÄÁÌØÛÅ ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÑÄÒÏ K Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÏÚ-ÍÏÖÎÙÍ ËÁÎÄÉÄÁÔÏÍ, ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁ-ÓÔÕÔ.3.5. íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ òÏÍÁÎÏ×ÓËÏÇÏ1. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ b < 0, b +  > 0.ðÕÓÔØ m = 0; 1; : : : ; [�b℄. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ pm, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊpm(x) := 2F1 ��m; 2b+mb+  ;�x� = �(b+ )�(�m� b)�(2b+m)�(+ b+m) 2F1 ��m; 1�m� b� 2� b�  ;� 1x��ÅÏÒÅÍÁ 3.4 a) íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ pm ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × L2(R+ ; xb+�1(1 + x)b�)b) Dpm = (b+m)2pm) íÎÏÇÏÞÌÅÎÙ pm �Ï�ÁÒÎÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ,õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ a), b) ÏÞÅ×ÉÄÎÙ, Á Ó) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ a) É b).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÍÎÏÇÏ-ÞÌÅÎÏ×. õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÅÅ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ xN Ó Â�ÏÌØÛÉÍÉÎÏÍÅÒÁÍÉ ÎÅ ÌÅÖÁÔ × L2.1éÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÕÚÂÅËÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉË, ÏÓÎÏ×ÁÔÅÌØ �ÁÛËÅÎÔÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ. ó�Å�ÉÁ-ÌÉÓÔ �Ï ÍÁÔÓÔÁÔÉÓÔÉËÅ 14



�ÁËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÓÔÒÁÎÎÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÄÏ-×ÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ (ÉÈ �ÅÒÅÞÉÓÌÑÌ ð. ìÅÓËÉ [12℄, [13℄, ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ× [18℄). þÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ×ÉÄÎÏ ÉÚ ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ.á ÉÍÅÎÎÏ, �ÒÉ b < 0, b+ > 0 Õ ÎÁÛÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁD �ÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅÞÉÓÌÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ É ÄÏÂÁ×ÌÑÀÔÓÑ Ë ÎÁÛÅÍÕÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍÕ Ó�ÅËÔÒÕ.òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, × ÎÁÛÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÂÕÄÕÔ ×ÎÅÓÅÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÚÍÅ-ÎÅÎÉÑ. á ÉÍÅÎÎÏ, Õ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (3.6)) �ÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÅÞÉÓÌÏ �ÏÌÀÓÏ× × ÔÏÞËÁÈ � = (b+m)2, ÏÎÉ Ó×ÑÚÁÎÙ Ó �ÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ �ÏÌÀÓÏ× ÕB�(�)�1. þÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ÓËÁÞÏË ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÎÕÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÏÓÞÉ-ÔÁÔØ ×ÙÞÅÔÙ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ × ÜÔÉÈ �ÏÌÀÓÁÈ.4 ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ4.1. ðÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÇÒÕ��Ù ÒÁÎÇÁ 1. ðÕÓÔØ K { ÜÔÏ R, C ÉÌÉÔÅÌÏ Ë×ÁÔÅÒÎÉÏÎÏ× H . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÏÚÎÁËÏÍÌÅÎÉÑÓ ÓÉÔÕÁ�ÉÅÊ ÍÏÖÎÏ ÄÅÒÖÁÔØ × ÇÏÌÏ×Å ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÊ K = R. îÉÖÅ ÍÙ ÂÅÚÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÒÏÓÔÙÅ ÆÁËÔÙ, ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔ ÉÌÉ�Ï×ÅÒÉÔØ ÎÁ ÓÌÏ×Ï ÉÌÉ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ.þÅÒÅÚ r ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÔÅÌÁ K . þÅÒÅÚ Kn ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍn-ÍÅÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄ K ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ.hz; ui =X zjujþÅÒÅÚ U(1; n;K ) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÓÅ×ÄÏÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÇÒÕ��Õ ÎÁÄ K , Ô.Å. ÇÒÕ��Õ(1 + n)� (1 + n)-ÍÁÔÒÉ� � a b d � ÎÁÄ K , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ�a b d���1 00 1��a b d�� = ��1 00 1�óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ÇÒÕ�� U(1; n;K ) × ÓÌÕÞÁÑÈ K = R; C ; H ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ: O(1; n), U(1; n), Sp(1; n).4.2. ïÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. þÅÒÅÚ Bn(K )ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÛÁÒ hz; zi < 1 × Kn . þÅÒÅÚ Srn�1 ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÆÅÒÕhz; zi = 1. çÒÕ��Á U(1; n;K ) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ Bn(K ) ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ z 7! z[g℄ := (a+ z)�1(b+ zd) (4.1)óÔÁÂÉÌÉÚÁÔÏÒ K ÔÏÞËÉ 0 2 Bn(K ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÁÔÒÉ� ×ÉÄÁ�a 00 d� jaj = 1; d 2 U(n;K ) (4.2)ðÏÜÔÏÍÕ Bn(K ) ÅÓÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏBn(K ) = U(1; n;K )=U(1;K ) �U(n;K )15



úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ K = R, ÎÁÛ ÛÁÒ { ÜÔÏ n-ÍÅÒÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ × ÍÏÄÅÌÉ âÅÌØÔÒÁÍÉ{ëÌÅÊÎÁ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ�ÒÑÍÙÅ × ÓÍÙÓÌÅ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÔÒÅÚËÁÍÉ, Á ÎÁÛÁ ÓÆÅÒÁ Sn�1Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÏÍ × ÓÍÙÓÌÅ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ. çÒÕ��Á O(1; n) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕ�-�ÏÊ Ä×ÉÖÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ K = C ÉÌÉ H ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ Ô.Î. ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÉÌÉ Ë×ÁÔÅÒÎÉ-ÏÎÎÙÅ. �ñËÏÂÉÁÎ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ (1.5) ÒÁ×ÅÎJ(g; z) = ja+ zj�r(1+n)ïÔÍÅÔÉÍ �ÒÏÓÔÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ1� hz[g℄; u[g℄i = (a+ z)�1(1� hz; ui)(a+ u)�1ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ U(1; n;K )-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÑ ÍÅÒÁ ÎÁ Bn(K ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄdm(z) = (1� hz; zi)�(n+1)r=2dzÇÄÅ ÞÅÒÅÚ dz ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ Bn(K ).çÒÕ��Á U(1; n;K ) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × L2(Bn(K ); dm(z)) ÚÁÍÅÎÁÍÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ�(g)f(z) = f�(a+ z)�1(b+ zd)� (4.3)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÎÉÔÁÒÎÙ. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉÕÎÉÔÁÒÎÏÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù O(1; n).îÁÛÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ { ÒÁÚÌÏÖÔØ ÜÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙÅ�ÏÄ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ.4.3. óÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÓÅÒÉÑ. ðÕÓÔØ s 2 R. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅTs ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÓÅÒÉÉ ÇÒÕ��Ù U(1; n;K ) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ×L2(Srn�1) É ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊTs�a b d� f(h) = f�(a+ h)�1(b+ hd)�ja+ hj�(n+1)r=2+1+is (4.4)ÇÄÅ h 2 Srn�1.úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ÷ÓÅ ÜÔÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÅ�ÒÉ×ÏÄÉÍÙ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ Ts ÉT�s ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (ÜÔÏ ÎÅ ÓÏ×ÓÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÍ. ÷ÉÌÅÎËÉÎ [1968℄).úÁÍÅÞÁÎÉÅ. óÌÏ×Ï "ÓÅÒÉÑ" Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÅÔÓÑ �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÜÔÉ ÇÒÕ��ÙÉÍÅÀÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÚÎÙÈ ÔÉ�Ï× �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ. óÌÏ×Ï "ÓÆÅÒÉÞÅÓËÁÑ" × ÎÁ-Ú×ÁÎÉÉ ÓÅÒÉÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÔÁËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ (ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ) ×ÅËÔÏÒ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÏÄÇÒÕ��Ù K. ÷ ÎÁÛÅÊÍÏÄÅÌÉ ÜÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f = 1.4.4. ó�ÌÅÔÁÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË-�ÉÊ '(h; s) ÎÁ �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒÅ Srn�1 � R+ (ËÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÍÙÕÔÏÞÎÉÍ ÎÉÖÅ), �ÕÓÔØ U(1; n;K ) ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �Ï ÆÏÒ-ÍÕÌÅ �(g)'(h; s) = Ts(g)'(h; s)16



�ÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ s ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ts(g). �.Å., ÍÙÉÍÅÅÍ ÞÔÏ-ÔÏ ×ÒÏÄÅ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÙ ×ÓÅÈ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ Ts �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍÕ�ÁÒÁÍÅÔÒÕ s (ÜÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ "�ÒÑÍÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ").�Å�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(Bn(K ); dm(z)) × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ Srn�1 � R+ , ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊAf(h; s) = ZBn(K) f(z) j1� hz; hij�(n+1)r=2+1+isj1� hz; zij(n+1)r=4+1=2+is=2 dz (4.5)ìÅÍÍÁ 4.1 ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÌÅÔÁÀÝÉÍ, Ô.Å.,A�(g) = �(g)A; ÄÌÑ ×ÓÅÈ g.üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÅÚÎÙÍ Ä×ÕÈÛÁÇÏ×ÙÍ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅÍ. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÓÔÏÉÔ "× ÌÏÂ" �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÕ ÌÅÍÍÕ, Á ×Ï-×ÔÏÒÙÈ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ �ÒÉÄÕ-ÍÁÔØ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÄÕÍÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA, ÚÁÒÁÎÅÅ ÅÅ ÎÅ ÚÎÁÑ.4.5. æÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ.�ÅÏÒÅÍÁ 4.2 ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁL2(Bn(K ); dm(z)) ! L2 Srn�1 � R+ ; �����(b+ is)�(+ is)�(2is) ����2 ds dh! (4.6)ÇÄÅ b = (n+ 1)r=4� 1=2;  = (n� 1)r=4 + 1=2 (4.7)õÞÉÔÙ×ÁÑ �ÒÅÄÕÄÕÝÕÀ ÌÅÍÍÕ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÌÑÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÇÒÕ��Ù U(1; n;K ) × L2 ÎÁ ÛÁÒÅ Ó ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ �ÒÑ-ÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÅÒÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÏÂßÑÓÎÉÍ ×ÎÅÚÁ�ÎÏÅ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ �-ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ,ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÌÉÛØ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ. õÄÏÂÎÏ ××ÅÓÔÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀx = jhj21� jhj2É �ÏÌÏÖÉÔØ f = f(x). �ÏÇÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ G(h; s) ÚÁ×ÉÓÉÔÌÉÛØ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ s, É ÎÅÓÌÏÖÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÚÎÁËÏÍÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕG(s) = onst � Z 10 f(x) 2F1(b+ is; b� is; b+ ;�x)xb+�1(1 + x)b�dx (4.8)éÔÁË, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÚ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2-ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÛÁÒÅ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÌÉÛØ ÏÔ ÒÁÄÉÕÓÁ, × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÏÌÕ�ÉÌÉÎÄÒÅ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÌÉÛØ ÏÔ s.17



üÔÏ { ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÂÒÁÖÅÎÉÅ2, ÏÓÔÁÌÓÑ ÌÉÛØ ÒÏÚÙÇÒÙÛ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÔÅÏÒÅÔÉËÏ-�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÞÅÓËÉÈ ÔÒÀËÏ×.4.6. ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ G := U(1; n;K ), K :=U(n;K ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2 ÉÚ ÓÔÒÏÞËÉ (4.6) ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ V É W . þÅÒÅÚ V K É WK ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á K-ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × V É W . þÅÒÅÚ PV É PW ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÒÏÅËÔÏÒÙÎÁ V K É WK .îÁ�ÏÍÎÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 4.3 ðÕÓÔØ �(k) { ÕÎÉÔÁÒÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÇÒÕ��ÙK. �ÏÇÄÁ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï K-ÎÅ�ÏÄ×ÉÖÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× ÚÁÄÁ-ÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ P = ZK �(k) dkÇÄÅ K { ÍÅÒÁ èÁÁÒÁ ÎÁ K, ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÁË, ÞÔÏ ÍÅÒÁ ×ÓÅÊ ÇÒÕ��Ù ÒÁ×ÎÁ1.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.4 PWA = APVìÅÍÍÁ 4.5 ëÁÖÄÏÅ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × V ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÇÌÁÄ-ËÕÀ ÎÅÎÕÌÅ×ÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÌÁÄËÉÈ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ rj ÎÁ G  ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÈÆ-ÆÕÎË�ÉÀ × ÅÄÉÎÉ�Å. äÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ v 6= 0 ÉÚ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ÇÌÁÄËÉÈ) ÆÕÎË�ÉÊ R rj(g)�(g)v dg, ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë v. �ìÅÍÍÁ 4.6 ëÁÖÄÏÅ G-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × V ÓÏÄÅÒÖÉÔ K-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ f ÉÚ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á. ðÕÓÔØ f(a) 6= 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ g 2 G ÔÁËÏÊ ÞÔÏ 0[g℄ = a. äÁÌÅÅÕÓÒÅÄÎÑÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ f(x[g℄) �Ï K. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.7 ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ×ÅËÔÏÒÏ× ×ÉÄÁ �(g)v, ÇÄÅ g �ÒÏÂÅÇÁÅÔG, Á v �ÒÏÂÅÇÁÅÔ V K , �ÌÏÔÎÁ × V .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ �ÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÅÒÅÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅ-ÎÉÅ Ë ÜÔÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ. ÷ ÎÅÊ ÅÓÔØ K-ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ. �ìÅÍÍÁ 4.8 ìÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ×ÅËÔÏÒÏ× ×ÉÄÁ �(g)w, ÇÄÅ g �ÒÏÂÅÇÁÅÔ G,Á w �ÒÏÂÅÇÁÅÔ WK , �ÌÏÔÎÁ × W .2÷ ÓÌÕÞÁÅ K = C ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù U(1; n) × ÌÉÎÅÊÎÙÈÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ÎÁÄ ÛÁÒÏÍ. úÁÄÁÞÁ ÔÏÖÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÎÄÅËÓÎÏÍÕ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ (Ó ÄÒÕ-ÇÉÍÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÎ-ÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÍÉ òÏÍÁÎÏ×ÓËÏÇÏ. 18
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