
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 438, 2015 Ç.á. á. æÅÄÏÔÏ×, å. ÷. ýÅÔËÁëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ äìñ òáúîïó�îùèõòá÷îåîéê ÷ ïçòáîéþåîîùè ïâìáó�ñèðÏÓ×ÑÝÁÅÔÓÑ ÷ÁÓÉÌÉÀ íÉÈÁÊÌÏ×ÉÞÕ âÁÂÉÞÕ,ÑÒËÏÍÕ ÕÞÅÎÏÍÕ É ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÍÕ ÞÅÌÏ×ÅËÕ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅíÙ ÒÁÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ (z + h) +  (z − h) + v(z) (z) = E (z); z ∈ D; (1.1)ÇÄÅ h > 0 É E ∈ C { �ÁÒÁÍÅÔÒÙ, Á v { ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ,ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ C. íÙ ÚÁÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÎÙ × ÓÉ-ÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚ×ÉÔÉÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË ÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ �ÒÉ h→ 0. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ (z + h) +  (z − h) = 2 ∞∑n=0 h2n(2n)! d2n dz2n (z) = 2 os(hi ddz) (z);É �ÏÜÔÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒ h ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.äÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

−h2 d2 dz2 (z) + v(z) (z) = E (z); z ∈ D; (1.2)Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ D ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÕÀÔ × ÒÁÍËÁÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâ; ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ ÉÍÅÀÔ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ÞÉÓÌÏ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ÓÍ. [2℄.áÎÁÌÏÇ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâ ÄÌÑ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (z + h) +  (z − h) + 2 os z  (z) = E (z); z ∈ C; (1.3)ÂÙÌ ÒÁÚ×ÉÔ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ { ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅèÁÒ�ÅÒÁ; ÏÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ Ó×ÏÊÓÔ× ÂÌÏÈÏ×ÓËÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÎÁëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ, ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÷ëâ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òææé 13-01-00165-a É óðÂçõ11.38.263.2014. 236



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 237× ËÒÉÓÔÁÌÌÅ, �ÏÍÅÝÅÎÎÏÍ × ÓÌÁÂÏÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÍÁÇÎÉÔÎÏÅ �ÏÌÅ (h �ÒÏ-�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÍÕ �ÏÔÏËÕ). þÉÔÁÔÅÌØ ÎÁÊÄÅÔ ÒÁÓÓËÁÚ Ï Ë×Á-ÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÏÂ-ÚÏÒÅ [4℄.òÁÂÏÔÁ [1℄ ÂÙÌÁ �ÅÒ×ÏÊ, ÇÄÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌÉÓØ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. éÈÏÔÑ ÅÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ { ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÒÅÛÅÎÉÊ (1.3)ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ó�Å�É-ÁÌØÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ { ÏËÁÚÁÌÓÑ ÏÞÅÎØ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ, ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÂÙÌÏ ÓÌÉÛËÏÍ ÉÚÏÝÒÅÎÎÙÍ. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÉÄÅÉ [3℄, ×ÏÚÎÉËÛÉÅ �ÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÄÒÕÇÏÊ �ÒÉÒÏ-ÄÙ, ÍÙ ÄÁÅÍ ÎÏ×ÏÅ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ. �Å�ÅÒØ ÏÎÁ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ { ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ (1.1). ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ D { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. äÌÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÌÁÎÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÅÖÎÉÍ, ÎÏ ÅÇÏ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ-×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÉ�Á �Ï×ÅÄÅÎÉÑ v ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. íÙ ÓËÏÎ�ÅÎÔÒÉÒÕÅÍÓÑÎÁ \ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ" ÓÌÕÞÁÅ × ÄÒÕÇÉÈ ÒÁÂÏÔÁÈ.
§2. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÎÁ�ÏÍÎÉÍÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâ { ÍÅÔÏ-ÄÁ, ÒÁÚ×ÉÔÏÇÏ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.2.1. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ÷ëâ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2). îÁÞÎÅÍ Ó Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÉÈ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÍÅÔÏÄÁ. ëÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ ÉÍ�ÕÌØÓÏÍ ÎÁ-ÚÙ×ÁÀÔ ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÕÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ p, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ p2(z) + v(z) = E; z ∈ D:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ p ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ÎÕÌÑÍÉÉ ÔÏÞËÁÍÉ �Ï×ÏÒÏÔÁ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÏÓÔÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ  ⊂ D, ÎÅÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ÔÏÞÅË ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ p. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ  ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ×ÅÔ×Øp0 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØÓÁ. ðÕÓÔØ z0 ∈ . ëÒÉ×ÕÀ  ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ËÁÎÏÎÉ-ÞÅÓËÏÊ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÔ×É p0), ÅÓÌÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ z ∈  �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ z 7→ Im z∫z0 p0 dz ×ÄÏÌØ  �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ.



238 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáðÕÓÔØ K ⊂ D { ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ÔÏÞÅË ×ÅÔ×ÌÅ-ÎÉÑ p. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ ÎÅÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ×ÅÔ×Ø p0 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØ-ÓÁ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØK ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÌÀÂÏÊ ÅÅ ÔÏÞËÉz ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ × K ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÅÔ×É p0)Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÂÌÁÓÔÉ K. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ K ⊂ D { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.2) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ  ±, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ×D É ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÅ × K ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ±(z) = e± ih z∫z0 p dz
√p(z) (1 +O(h)); h→ 0;ÇÄÅ z0 ∈ K { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ. ï�ÅÎËÁ �ÏÇÒÅÛÎÏ-ÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁ �Ï z.úÄÅÓØ É ÎÉÖÅ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈÆÏÒÍÕÌ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ × ×ÉÄÕ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÁ ËÁ-ÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÔÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × [2℄.�Å�ÅÒØ ×ÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ×ÉÄÁ (1.1).2.2. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâ ÄÌÑ ÒÁÚ-ÎÏÓÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÊ ÉÍ�ÕÌØÓ p ÒÁ×ÅÎÓÔ-×ÏÍ 2 os p(z) + v(z) = E; z ∈ D: (2.1)�Å�ÅÒØ p { ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ó ÔÏÞËÁÍÉ ×ÅÔ×ÌÅ-ÎÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ±2+v(z) = E. îÉÖÅ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞÅË ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ p.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.1. ðÕÓÔØ O ⊂ D { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, Áp0 { ×ÅÔ×Ø ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØÓÁ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × O. ÷ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ×ÅÔ×É p, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÎÁ O, ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ �p0 + 2�k, ÇÄÅ � ∈ {±1}, Ák ∈ Z.âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÌÁÄËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ Ó ËÏÎ�ÁÍÉ  ⊂ C ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ,ÅÓÌÉ ÏÎÁ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ �ÒÑÍÙÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ �ÏÄ ÎÅ-ÎÕÌÅ×ÙÍÉ ÕÇÌÁÍÉ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ËÒÉ×ÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÙ ÓÎÉÚÕ ××ÅÒÈ. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ×ÄÏÌØ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊËÒÉ×ÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ y = Im z.



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 239ðÕÓÔØ  { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÎÁ  ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÕÀ ×ÅÔ×Ø p0 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØÓÁ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ  ËÁÎÏÎÉ-ÞÅÓËÏÊ, ÅÓÌÉ ×ÄÏÌØ ÎÅÅddy Im z(y)∫z0 p0 dz > 0 É ddy Im z(y)∫z0 (p0 − �) dz < 0;ÇÄÅ z0 ∈  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ.âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ó×ÑÚÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÌÀ-ÂÙe Ä×Å ÅÅ ÔÏÞËÉ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ ÍÎÉÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÎÅÊ ×ÍÅ-ÓÔÅ Ó ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÉÈ ÏÔÒÅÚËÏÍ �ÒÑÍÏÊ.ðÕÓÔØ K ⊂ D { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, Á z1,z2 ∈ D { Ä×Å ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Å. æÉË-ÓÉÒÕÅÍ ÎÁ K ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ×ÅÔ×Ø p0 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØÓÁ. âÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ K ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ, ÅÓÌÉ K ∪ {z1; z2} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂß-ÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ËÒÉ×ÙÈ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ p0 É ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ×K ÔÏÞËÉ z1 É z2.÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ K ⊂ D { ÏÂÌÁÓÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÎÅËÏÔÏÒÏÊ ×ÅÔ×É p ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÉÍ�ÕÌØÓÁ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈh ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.1) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ  ±, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ × K É ÄÏ�ÕÓËÁ-ÀÝÉÅ × K ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ±(z) = 1√sin p(z) e± ih z∫z0 p dz+O(h); (2.2)ÇÄÅ z0 ∈ K | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ. ï�ÅÎËÁ �ÏÇÒÅÛÎÏ-ÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁ �Ï z ∈ K.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.2. ÷ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÎÅ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÉÇÅÏÍÅÔÒÉÀ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. îÅÓËÏÌØËÏ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ �ÒÉÍÅÒÏ×ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ èÁÒ�ÅÒÁ (1.3)ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [1℄. ó ÉÈ �ÏÍÏÝØÀ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ.2.3. ðÌÁÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. úÄÅÓØ ÍÙ ÏÂÓÕÄÉÍ �ÌÁÎ É ÉÄÅÉ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á �ÅÏÒÅÍÙ 2.2. ïÓÔÁ×ÛÁÑÓÑ ÞÁÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ×Ù�ÏÌÎÅ-ÎÉÀ ÎÁÍÅÞÅÎÎÏÇÏ �ÌÁÎÁ.óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ ÏÔ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄ-ËÁ (1.1) Ë ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÅÍÕ ÓÉÓÔÅÍÅ ÉÚ Ä×ÕÈ ÒÁÚÎÏÓÔÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ



240 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëá�ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. úÁÔÅÍ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÍÁÌÏÓÔØÀ h, ÍÙ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÅÅË ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ. üÔÏ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ × ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ O ⊂ D. ÷ÉÔÏÇÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ � : O → C2 ×ÉÄÁ�(z + h) = T (z)�(z); z ∈ O; (2.3)Ó ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ-ÆÕÎË�ÉÅÊ T ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ:T (z) = (eip(z) 00 e−ip(z))+O(h):äÁÌÅÅ, Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÉÄÁ�(z) = (e− ih �(z)+O(1) 00 e ih �(z)+O(1))�(z); �(z) = z∫z0 p dz; z0 ∈ O;ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ ÏÔ (2.3) Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ, ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÌÉÚËÉ Ë ÅÄÉÎÉ�Å. ïÎÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: �(z + h)− �(z) = T1(z)�(z); z ∈ O;ÇÄÅ T1 = ( O(h2) O(he− 2ih �)O(he 2ih �) O(h2) ) : (2.4)òÁÚÎÏÓÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (2.4) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÌÅÇËÏ ÏÂÒÁÝÅÎ (ÓÍ. ìÅÍÍÕ 4.2), É ÎÁÍ ÕÄÁÅÔÓÑ �ÒÉÊÔÉ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ�̃(z) = ( 10 )+K �̃ (z); (2.5)ÇÄÅ K { ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × �ÏÄÈÏ-ÄÑÝÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊËÒÉ×ÏÊ  ⊂ O. åÓÌÉ  Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ, ÔÏ ÎÏÒÍÁ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ ÍÁÌÁ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ (2.5). üÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÁÎÁÌÉ-ÔÉÞÅÓËÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Ó ËÒÉ×ÏÊ , É × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÅÇÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÎÁÍ É ÕÄÁÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÏÄÎÏ ÉÚ ÉÓËÏÍÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ (1.1). ÷ÔÏÒÏÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.3. ÷ [1℄ ÏÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÷ëâÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.3). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÛÌÏ �Ï ÄÒÕÇÏÍÕ�ÕÔÉ: ÏÎÏ ÂÙÌÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ òÉËËÁÔÉ É ÏËÁÚÁÌÏÓØ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÉÚÏÝÒÅÎÎÙÍ. �Å�ÅÒØ ÍÙ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÍ ÉÄÅÉ ÒÁÂÏÔÙ [3℄, �ÏÓ×ÑÝÅÎÎÏÊ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÄÒÕÇÏÊ



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 241�ÒÉÒÏÄÙ { ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ûÒÅÄÉÎÇÅÒÁ Ó�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ, ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÍ ÍÅÄÌÅÎÎÏ ÉÚÍÅÎÑÀÝÉÍÓÑÓÌÁÇÁÅÍÙÍ. ðÏÑ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ Õ ÎÁÓ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÉÚÕÞÁÌÓÑ × [3℄ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ç£ÌØÄÅÒÏ×-ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ. úÄÅÓØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÅÇÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÞÔÏ ÓÉÌØÎÏ Õ�ÒÏÝÁÅÔ ÁÎÁÌÉÚ.
§3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ (1.1) Ë ÓÉÓÔÅÍÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÓÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÊ÷ÍÅÓÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÂÕÄÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ �ÅÒ-×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ	(z + h) =M(z)	(z); M(z) = (E − v(z) −11 0 ) ; z ∈ D: (3.1)úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.1. ÷ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ 	, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-ÝÁÑ (3.1) �ÒÉ z; z + h ∈ D, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÁÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ D + h ÄÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÉ z ∈ D.ìÀÂÏÅ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3.1) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ	(z) = (  (z) (z − h)) ;ÇÄÅ  { ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉ�Á M(z) ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÁ, ÅÓÌÉ trM(z) 6= ±2, ÁÔÁË ËÁË trM(z) = 2 osp(z), ÔÏ ÏÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉÚÕÅÍÁ, ÅÓÌÉ z Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ. ðÕÓÔØ O ⊂ D { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÏÄÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ,É �ÕÓÔØ U(z) = (eip(z) 11 eip(z)) :ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ z ∈ O ÍÁÔÒÉ�Á U(z) ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ, É(U(z))−1M(z)U(z) = (eip(z) 00 e−ip(z)) :ðÏÌÏÖÉÍ 	(z) = U(z)�(z); z ∈ O: (3.2)�ÏÇÄÁ �(z + h) = T (z)�(z); z ∈ O; (3.3)ÇÄÅ T (z) = U−1(z + h)M(z)U(z):



242 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëááÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ T Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 3.1. ðÒÉ h→ 0T =(eip−ip′ h2−(ln sin p)′ h2 +O(h2) O(h)O(h) e−ip−ip′ h2 −(ln sin p)′ h2 +O(h2)) : (3.4)ï�ÅÎËÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙ �Ï z ∈ O.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏT (z)= 1e2ip(z+h) − 1 (eip(z)(eip(z)+ip(z+h) − 1) e−ip(z)(eip(z+h) − eip(z))eip(z)(eip(z+h) − eip(z)) e−ip(z)(eip(z)+ip(z+h) − 1)) :ðÕÓÔØ C ⊂ O { ËÏÍ�ÁËÔ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ p ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÏ ÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÏÔ C. ðÏÜÔÏÍÕ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ�Ï z ∈ Ceip(z)+ip(z+h) − 1e2ip(z+h) − 1 = 1 + eip(z)+ip(z+h) − e2ip(z+h)e2ip(z+h) − 1= 1 + e2ip+ip′h+O(h2) − e2ip+2ip′h+O(h2)e2ip+O(h) − 1 = 1− ip′he2ipe2ip − 1 +O(h2);ÇÄÅ ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ sin p(z) = 0 ÔÏÌØËÏ × ÔÏÞËÁÈ ×ÅÔ×ÌÅ-ÎÉÑ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(ip+ ln sin p)′2 = ip′e2ipe2ip − 1 ; (3.5)ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÓËÏÍÙÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ T11 É T22.ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ T12 É T21 �ÒÉ z ∈ C ÏÞÅ×ÉÄÎÙ. �

§4. ÷Ù×ÏÄ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑóÎÁÞÁÌÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (3.3) Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÓÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ ÂÌÉÚËÉÍÉ Ë ÅÄÉÎÉ�Å. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ�(z) × ×ÉÄÅ�(z) = V (z)X(z);V (z) = (e i�(z)h − 12 ln sin p(z)−ip(z) 00 e− i�(z)h − 12 ln sin p(z)) ; (4.1)ÇÄÅ �(z) = ∫ zz0 p dz, a z0 ∈ O { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ X ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀX(z + h) = T̂ (z)X(z); z ∈ O;



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 243× ËÏÔÏÒÏÍ T̂ (z) = (V (z + h))−1T (z)V (z). áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ T̂ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 4.1. ðÒÉ h→ 0T̂ (z) = I + T̂1(z); T̂1(z) = ( O(h2) e− 2i�(z)h O(h)e 2i�(z)h O(h) O(h2) )Ó ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍÉ �Ï z ∈ O Ï�ÅÎËÁÍÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ T̂ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ T11,ÓÍ. (3.4), �ÏÌÕÞÁÅÍT̂11=e(− i�h +ip+ 12 ln sin p)|z+hz T11=e−ip+ip′ h2+(ln sin p)′ h2 |z+O(h2) T11=1 +O(h2)Ó Ï�ÅÎËÏÊ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ �Ï z ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Å O. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,T̂12 = e− i�(z+h)h + 12 ln sin p(z+h)+ip(z+h)− i�(z)h − 12 ln sin p(z) T12 = e− 2i�(z)h O(h):ðÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑ T̂22 É T̂21. �éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÄÏËÁÚÁÎÎÕÀ ÌÅÍÍÕ, �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ X ××ÉÄÅ X(z + h)−X(z) = T̂1(z)X(z): (4.2)þÔÏÂÙ �ÒÉÊÔÉ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ, ÍÙ ÏÂÒÁÔÉÍ \Ï�ÅÒÁÔÏÒ"× ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (4.2). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 4.2. ðÕÓÔØ h > 0, f { ÆÕÎË�ÉÑ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × ÇÏÒÉÚÏÎ-ÔÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D, É z1; z2 ∈ D, Im z1 < Im z2. ðÕÓÔØ D̂ =
∪t∈[0;h)(D + t). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ z ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, ÉÄÕÝÕÀ ×D ÏÔ z1 Ë z2 ÞÅÒÅÚ z. æÕÎË�ÉÑg (z) = Lf(z); ÇÄÅ Lf(z) = 12ih ∫z ot [�(� − z − 0)h ] f (�) d� (4.3)ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ {z ∈ D̂ : Im z1 < Im z < Im z2} É ÄÌÑ z É z+ h,ÎÁÈÏÄÑÝÉÈÓÑ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀg (z + h)− g (z) = f (z): (4.4)



244 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáõÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ g = Lf ÎÁ�ÒÑÍÕÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Lf É ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ f × D, Á ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4.4) ÍÇÎÏ×ÅÎ-ÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ×ÙÞÅÔÁÈ. ï�ÕÓËÁÑ ÄÅÔÁÌÉ, ÍÙÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × [1, 3℄.ïÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4.4) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÒÅ-ÛÅÎÉÑ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÌÅÍÍÅ 4.2, É ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ g (z + h)− g (z) = 0.îÉÖÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ O { ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. þÔÏÂÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 4.2 ÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÉz1 É z2 × O ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Im z1 < Im z2, É ÓÏÅÄÉÎÉÍ ÉÈ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊËÒÉ×ÏÊ  ⊂ O. äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ ÎÁ , �ÏÌÏÖÉÍL+f (z) = 12ih ∫ (tg [�(� − z − 0)h ]
− i) f (�) d�; z ∈ : (4.5)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ L+f ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ Lf ÉÚ ìÅÍ-ÍÙ 4.2 ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ { ÒÅÛÅÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ g(z+h) = g(z).äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ (4.2), ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ {z ∈ O :Im z1 < Im z < Im z2}, ÍÙ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅX = ( 10 )+ L+(T̂1X) (4.6)ÎÁ . ðÏÓÔÒÏÉ× É ÉÚÕÞÉ× ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÍÙ ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏÏÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ × ÎÕÖÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÔÁÍ (4.2).

§5. òÅÛÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑäÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÕÄÏÂÎÏ ÅÇÏ ÎÅÍÎÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÔØ.5.1. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ K+. ðÕÓÔØ X1;2 {ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÁ X . æÉËÓÉÒÕÅÍ � ∈ (0; 1) É �ÏÌÏÖÉÍX2 = h� e2i�=h X̃2: (5.1)�ÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (4.6) �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ Ë ×ÉÄÕX̃ = ( 10 )+( L+O (h2) L+O (h1+�)K+O (h1−�) K+O (h2) ) X̃; X̃ = (X1X̃2) ; (5.2)



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 245ÇÄÅ K+f (z) = e− 2i� (z)h L+ (e 2i�(:)h f (:)) (z): (5.3)úÄÅÓØ O(·) ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉÏ�ÅÎËÁÍÉ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍÉ × O, Á ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÍÁÔÒÉ�Ù-Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÓÎÁÞÁÌÁ �ÒÏÉÓ-ÈÏÄÉÔ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ O(·), Á ÚÁÔÅÍ ËÏ ×ÓÅÍÕ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑÏ�ÅÒÁÔÏÒ L+ ÉÌÉ K+.ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (5.2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÕÌØÍÉÎÁ�ÉÏÎÎÙÍÍÏÍÅÎÔÏÍ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 2.2. �Å�ÅÒØ ÎÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ �ÅÌØ{ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ  { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, �ÒÉ �ÏÄÈÏ-ÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÏÒÍÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÓÔÏ-ÑÝÅÇÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (5.2), ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÌÏÊ, É ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.5.2. ï�ÅÎËÉ ÎÏÒÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. æÉËÓÉÒÕÅÍ 0 <a < 1 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÏÓÕ�;a = {z ∈ C : ∃� ∈  \ {z1; z2} : Im � = Im z É |Re � − Re z| < ah} :âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ h ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÏ, ÞÔÏ �;a ⊂ O. æÉËÓÉÒÕÅÍ 0 <b < 1 É ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5.2) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H;a;bÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × �;a ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ
‖f‖ = supz∈�;a (|z − z1|b|z − z2|b|f(z)|) :ïÞÅ×ÉÄÎÏ, H;a;b Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ.ï�ÅÎÉÍ ÎÏÒÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× L+ É K+ × H;a;b. äÏÇÏ×ÏÒÉÍÓÑ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ h, z É �, ÂÕË×ÏÊC. úÁ�ÉÓØ g(z; �; h) = O (f(z; �; h)) ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ |g(z; �; h)| 6C |f(z; �; h)|.ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.1. ðÕÓÔØ  ⊂ O { ÓÔÒÏÇÏ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ËÏÎ�ÁÍÉ. �ÏÇÄÁ L+ : H;a;b → H;a;b É ‖L+‖ 6 C=h �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍÁÌÙÈ h.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ f ∈ H;a;b É g = L+f . óÎÁÞÁÌÁ, ÉÚÕÞÁÑ g, ÍÙÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ z ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �;a ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ  ÉÌÉ Ó�ÒÁ×ÁÏÔ ÎÅÅ (�ÏËÁ Ñ×ÎÏ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÓËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ z ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÓÌÅ×Á ÏÔ ).



246 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáðÒÏ×ÅÒÉÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ g. ðÏÌÀÓÁ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ× ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ L+f ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ × ÔÏÞËÁÈ z + 0 + hZ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ z ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Ó�ÒÁ×Á ÏÔ . �ÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË a < 1, ÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ { ËÏÎÔÕÒÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ { ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �ÏÌÀÓÏ× �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÉÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ g × ÔÏÞËÅ z ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. åÓÌÉ z ∈ , ÔÏ ÍÙ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕ-ÅÍ ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏËÏÌÏ z ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÏÂÈÏÄÉÌ z ÓÌÅ×Á �ÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É Ï�ÑÔØ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔØ.�Å�ÅÒØ Ï�ÅÎÉÍ g �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h. äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÄÅÆÏÒÍÉ-ÒÕÅÍ  Ë ÎÏ×ÏÊ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ̃ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ(1) z1 É z2 ÏÓÔÁ×ÁÌÉÓØ ËÏÎ�ÁÍÉ ̃;(2) ÍÅÖÄÕ z1 É z2 ËÒÉ×ÁÑ ̃ ÂÙÌÁ ÓÌÅ×Á ÏÔ ;(3) × �ÏÌÏÓÅ Im z1 + h 6 Im z 6 Im z2 − h ËÒÉ×ÁÑ ̃ ÓÏ×�ÁÄÁÌÁ Ó − Ch Ó 0 < C < 1− a;(4) �ÒÉ Im z1 < Im z < Im z1 + h (�ÒÉ Im z2 > Im z > Im z2 − h) ̃ÂÙÌÁ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÁ ÍÅÖÄÕ  É −Ch  ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÞÔÏÉ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ;(5) �ÒÉ Im z1 < Im z < Im z1 + h (�ÒÉ Im z2 > Im z > Im z2 − h)ÍÅÖÄÕ  É ̃ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ �ÏÍÅÔÉÔØ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÕÇÏÌ ÒÁÓÔ×ÏÒÁC Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ z1 ( ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ z2);(6) ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ̃ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ̃ É R ÏÔÄÅÌÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ�Ï h.ðÏÓËÏÌØËÕ 0 < a < 1, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z, × ×ÉÄÕ �ÕÎËÔÏ×(1-4), ÍÅÖÄÕ  É ̃ É ÎÁ ÎÉÈ ÎÅÔ �ÏÌÀÓÏ× �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ× ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ L+f , É × ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ  ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ̃, ÞÔÏ ÍÙÉ ÄÅÌÁÅÍ ÎÉÖÅ.ï�ÅÎÉ×ÁÑ g ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ×:óÌÕÞÁÊ I: Im z1 + h 6 Im z 6 Im z2 − h. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÎÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË �Z ËÏÔÁÎÇÅÎÓÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ �ÕÎËÔÏ× (3{5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z É ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ ̃ ËÏÔÁÎÇÅÎÓ ÉÚ (4.5) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï z, � É h. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á (6) ËÒÉ×ÏÊ ̃ ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z
|g(z)| 6 C y2∫y1 d�(� − y1)b(y2 − �)b ‖f‖=h 6 C‖f‖=h; y1;2 = Im z1;2:óÌÕÞÁÊ II: Im z1 < Im z < Im z1 + h. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × �ÒÁ-×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (4.5) × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï ÞÁÓÔÉ ̃, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÊ



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 247ÎÉÖÅ Im z1 + h, É ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ̃. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ gÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ ËÁË ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÞÅÒÅÚ I1 É I2ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. I2 Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ËÁË ÍÙ Ï�ÅÎÉ×ÁÌÉ ÆÕÎË�ÉÀ g×ÙÛÅ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ |I2| 6 C‖f‖=h.ïÂÓÕÄÉÍ I1. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ�ÏÌÀÓ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ { �ÏÌÀÓ × ÔÏÞËÅ z + 0 { ÍÏÖÅÔ�ÒÉÂÌÉÖÁÔØÓÑ Ë ËÏÎÔÕÒÕ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ × I1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÎÁÈÏÄÑÔ-ÓÑ ÏÔ ÎÅÇÏ ÎÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ ÂÏÌØÛÅÍ Ch (ÓÍ. Ó×ÏÊÓÔ×Ï (4) ËÒÉ×ÏÊ ̃).ðÏÜÔÏÍÕ, × �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉtg [�(� − z − 0)h ]
− i = h�(� − z − 0) +O(1)É

|I1|6C ‖f‖  ∫̃; Im �6y1+h ∣∣∣∣ d�(z − �)(� − z1)b ∣∣∣∣+ ∫̃; Im �6y1+h ∣∣∣∣ d�h(� − z1)b ∣∣∣∣ :ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÅÒ×ÙÊ É ×ÔÏÒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á ÞÅÒÅÚ I3 É I4. ðÕÓÔØ z − z1 = rei� , r; � ∈ R. ÷Ù�ÏÌÎÑÑ × I3ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ � = z1 + rs É ÏÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ ˜̃ ÎÏ×ÙÊ ËÏÎÔÕÒÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍ
|I3| = 1

|z − z1|b ∫
˜̃ ∣∣∣∣

ds(ei� − s)sb ∣∣∣∣ 6
C

|z − z1|b :ÇÄÅ ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ó×ÏÊÓÔ×Õ (5) ËÒÉ×ÏÊ ̃,ÎÁ ˜̃ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ei� − s ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÔÄÅÌÅÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z. äÁÌÅÅ, Ó �ÏÍÏÝØÀ Ó×ÏÊÓÔ×Á (6) ËÒÉ×ÏÊ ̃, �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ
|I4| 6

Ch y1+h∫y1 d�(� − y1)b 6
Chb 6

C
|z − z1|b ; y1 = Im z1:éÚ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ Ij , j = 1; : : : 4, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ Im z1 < Im z < Im z1+h×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |(z − z1)bg(z)| 6 C‖f‖=h.óÌÕÞÁÊ III: Im z2 > Im z > Im z2 − h ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ�ÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ |(z − z2)bg(z)| 6 C=h.



248 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáïÂßÅÄÉÎÑÑ Ï�ÅÎËÉ,�ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÅ×, ÍÙ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ,ÞÔÏ |(z − z1)b(z − z2)bg(z)| 6 C=h ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï z ∈ �;a ÄÌÑ z ÒÁÓ�Ï-ÌÏÖÅÎÎÙÈ Ó�ÒÁ×Á ÏÔ  ÉÌÉ ÎÁ .ïÂÓÕÄÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ z ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÏ ÓÌÅ×Á ÏÔ . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ × (4.5) �ÒÉ z ∈  ÍÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï ÉÎÆÉÎÉ-ÔÅÚÉÍÁÌØÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÂÈÏÄÑÝÅÊ ÔÏÞËÕ z ÓÌÅ×Á. ó �ÏÍÏÝØÀÔÅÏÒÅÍÙ Ï ×ÙÞÅÔÁÈ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÎÏ �ÒÅ×ÒÁÔÉÔØ × ÓÕÍÍÕ f(z) ÉÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÂÈÏÄÉÔ ÔÏÞËÕ z Ó�ÒÁ×Á.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÉÚÕÞÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÉÚÕÞÁÌÓÑ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌ × (4.5) ×ÙÛÅ.÷ ÉÔÏÇÅ ÎÁÛÉ Ï�ÅÎËÉ ×ÅÄÕÔ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ‖g‖ 6 C‖f‖=h, ÏÔËÕÄÁ ÉÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.2. ðÕÓÔØ  ∈ O { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ  ËÏÎ�ÁÍÉ.�ÏÇÄÁ K+ : H;a → H;a É ‖K+‖ 6 C �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑÍ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1. ðÕÓÔØ f ∈ H;a;b É g = K+f .óÎÁÞÁÌÁ, ÍÙ Ï�ÑÔØ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ z ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × �;a ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ ÉÌÉ Ó�ÒÁ×Á ÏÔ ÎÅÅ.ðÒÏ×ÅÒËÁ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÏÓÔÉ g �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ËÁË �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1.äÌÑ Ï�ÅÎÏË g ÍÙ ÄÅÆÏÒÍÉÒÕÅÍ × ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑK+f ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ Ë ËÒÉ×ÏÊ ̃, Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ, É �Ï ÏÞÅÒÅÄÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÔÅ ÖÅ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ:óÌÕÞÁÊ I: Im z1 + h 6 Im z 6 Im z2 − h. óÎÁÞÁÌÁ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z É ÄÌÑ � ∈ ̃
∣∣∣∣∣∣
e 2ih �∫z p dz (tg �(� − z)h − i)∣∣∣∣∣∣ 6 Ce−Ch |Im (z−�)|: (5.4)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÎÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ÔÏÞÅË �Z ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ

| tg(z)− i| 6 C {1; Im z > 0;e2Im z ; Im z 6 0:



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 249ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z É �
∣∣∣∣∣∣
e 2ih �∫z p dz (tg �(� − z)h − i)∣∣∣∣∣∣6Ce− 2h Im �∫z p dz; Im �> Im z;e− 2h Im �∫z (p−�) dz; Im �6 Im z: (5.5)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �⊥ É z⊥ ÔÏÞËÉ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÎÁ  É ÉÍÅÀÝÉÅ ÔÅ ÖÅÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ, ÞÔÏ É � É z ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, |� − �⊥| 6 ChÉ |z − z⊥| 6 Ch, É × �ÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (5.5) ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ� É z ÎÁ �⊥ É z⊥ (×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÅÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÙC). ï�ÅÎËÁ (5.4) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÉÕÓÌÏ×ÉÑ ËÁÎÏÎÉÞÎÏÓÔÉ ËÒÉ×ÏÊ .éÓ�ÏÌØÚÕÑ (5.4) É Ó×ÏÊÓÔ×Ï (6) ËÒÉ×ÏÊ ̃, ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÌÅÄÕÀÝÕÀÏ�ÅÎËÕ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÕÀ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z:

|g(z)| 6
C‖f‖h y2∫y1 e−Ch |y−�| d�(� − y1)b (y2 − �)b ; y1;2 = Im z1;2:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÞÅÒÅÚ J . ïÞÅ×ÉÄÎÏ,J 6

1(y2 − y)b y∫y1 e−Ch (y−�) d�(� − y1)b + 1(y − y1)b y2∫y e−Ch (�−y) d�(y2 − �)b ; y ∈ Im z:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÅÒ×ÙÊ É ×ÔÏÒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á ÞÅÒÅÚ J− É J+. ï�ÅÎÉÍ J−. ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t =(� − y1)=h �ÏÌÕÞÉÍJ− = e−C(y−y1)=hh1−b y−y1h∫0 eCtt−b dt:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÁÛÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÎÁ z y − y1 > h. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔÏ�ÅÎÉÔØ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍÉ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ J− 6 Ch=(y − y1)b. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ Ï�ÅÎËÁJ+ 6 Ch=(y2 − y)b. éÚ ÜÔÉÈ Ï�ÅÎÏË ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ |g(z)| 6 C‖f‖=(y2 −y)b(y − y1)b.óÌÕÞÁÊ II: Im z1 < Im z < Im z1 + h. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ g = K+f × ×ÉÄÅÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ: ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ×ÉÄ, ÞÔÏ É �ÒÁ×ÁÑÞÁÓÔØ × (5.3), ÎÏ × �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÞÁÓÔÉ ̃,



250 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÎÉÖÅ Im z1 + h, Á ×Ï ×ÔÏÒÏÍ { �Ï ÏÓÔÁ×ÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ̃.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÞÅÒÅÚ g1 É g2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ g2 Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË Ï�ÅÎÉ×ÁÌÏÓØ g ×�ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ |g2| 6 C‖f‖=|z − z1|b.äÌÑ Ï�ÅÎËÉ g1 ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ |z − z1|; |� − z1| 6 Ch ×Ù�ÏÌÎÑ-ÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ 1h ∫ �z p(u) du = O(1). üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÅÎÉÔØg1 ÔÏÞÎÏ ÔÁËÖÅ, ËÁË ÍÙ Ï�ÅÎÉ×ÁÌÉ I1 �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 5.1 × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ Im z − Im z1 6 h (ÓÌÕÞÁÊ II). üÔÏ ÄÁÅÔ:
|g1| 6 C‖f‖=|z − z1|b.éÚ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ g1 É g2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ |g(z)| 6 C‖f‖=|z − z1|b ÄÌÑ ×ÓÅÈÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ z.óÌÕÞÁÊ III: Im z2 > Im z > Im z2 − h ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÌÕÞÁÀII. ÷ ÉÔÏÇÅ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ |g(z)| 6 C‖f‖=|z − z2|b ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅ-ÍÙÈ z.äÏ ÓÉÈ �ÏÒ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ z ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ  ÉÌÉ Ó�ÒÁ×Á ÏÔÎÅÅ. ÷ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÏÔ ÖÅ �ÒÉÅÍ, ÞÔÏ É ×ËÏÎ�Å ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1.÷ ÉÔÏÇÅ ÎÁÛÉ Ï�ÅÎËÉ ×ÅÄÕÔ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ‖g‖ 6 C‖f‖, ÏÔËÕÄÁ ÉÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.2. �5.3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × H;a;b.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5.2) ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ X̃ ÓËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ X1 É X̃2 ÉÚ H;a;b. âÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÎÅÍ ËÁË ÏÂ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ × H;a;b. âÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 5.1. äÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ h ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5.2) × H;a;b ÉÍÅÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ X̃. ïÎÏ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÅÎÉÅ X̃(z) = (10)+( O(h)O(h1−�)) ; (5.6)ÇÄÅ 0 < � < 1 { �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.1), Á Ï�ÅÎËÉ �Ï�ÒÁ×ÏÞÎÙÈÞÌÅÎÏ× ÕËÁÚÁÎÙ × ÎÏÒÍÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H;a;b.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × (5.2) ÞÅÒÅÚ K.éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 5.1 É 5.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ‖K‖ 6 C(h� + h1−�) �ÒÉ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h. ðÏÜÔÏÍÕ, �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (5.2)



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 251ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ X̃ ∈ H;a;b. ðÕÓÔØ e1 = (10). ïÞÅ×ÉÄÎÏ,
Ke1 = ( O(h)O(h1−�)) ; K2e1 = ( O(h)O(h2−�)) :éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÉ Ï�ÅÎËÉ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 0 < � < 1, �ÏÌÕÞÁÅÍX̃ = e1 +Ke1 +K2e1 + ::: = e1 +Ke1 +O(h) = e1 +( O(h)O(h1−�)) ;ÏÔËÕÄÁ É ×ÙÔÅËÁÅÔ (5.6). �

§6. òÅÛÅÎÉÑ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑúÄÅÓØ ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÒÅÛÅÎÉÑ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2.6.1. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1). îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ O ⊂ D { ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, Á  ⊂ O { ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑËÒÉ×ÁÑ Ó ËÏÎ�ÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÙ ÞÅÒÅÚ z1 É z2 ÔÁË, ÞÔÏIm z1 < Im z2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÍÙ ÄÏËÁ-ÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 6.1. ðÕÓÔØ O { ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ h ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.1) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ × ÏÂÌÁ-ÓÔÉ {z ∈ O : Im z1 < Im z < Im z2}. ÷ �ÏÌÏÓÅ �;a ÏÎÏ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚ (2.2).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ X̃ { ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, Ï�É-ÓÁÎÎÏÅ × ÌÅÍÍÅ 5.1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ X2 ÏÇÌÁÓÎÏ (5.1) É �ÏÓÔÒÏÉÍ ×ÅËÔÏÒX(z) Ó ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ X1 É X2. ïÎ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (4.6).ðÏÜÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4.2 ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍÒÁÚÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (4.2) �ÒÉ z; z + h ∈ �̂;a (Ï�ÅÒÁ�ÉÑ \ÛÌÑ�ËÁ"Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÌÅÍÍÅ).óÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (4.1) É (3.2) ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ �Ï X ÒÅÛÅÎÉÅ 	 ÒÁÚ-ÎÏÓÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3.1). åÇÏ �ÅÒ×ÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÀ (1.1). îÉÖÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ  +.áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ X̃ × �;a Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (5.6), É Ó �ÏÍÏÝØÀÆÏÒÍÕÌ (5.1), (4.1) É (3.2) ÎÅ ÔÒÕÄÎÏ �ÒÏÓÌÅÄÉÔØ, ÞÔÏ × �;a ÒÅÛÅÎÉÅ + ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚ (2.2).



252 á. á. æåäï�ï÷, å. ÷. ýå�ëáïÂÓÕÄÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ  +. ðÏ �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÉÀ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ 	 ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ �̂;a. ïÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (3.1) �ÒÉ z ∈ �;a. îÏ, × ÜÔÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ M { ÍÁÔÒÉ�Á-ÆÕÎË�ÉÑ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ × D. �ÁË ËÁË O ⊂ D ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁ, Ó�ÏÍÏÝØÀ ÓÁÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (3.1) 	 ÍÏÖÎÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ× ÞÁÓÔØ ÏÂÌÁÓÔÉ {z ∈ O : Im z1 < Im z < Im z2}, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ Ó�ÒÁ×ÁÏÔ . áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ × ÏÓÔÁ×ÛÕÀÓÑ ÞÁÓÔØ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 	(z) = (M(z))−1	(z+ h). ÷ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÅ,  + ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ×Ï ×ÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ
{z ∈ O : Im z1 < Im z < Im z2}. �6.2. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÒÅÛÅÎÉÑ  + ÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.ðÕÓÔØ K ⊂ D { ÔÁËÁÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, ÞÔÏ K ∪{z1; z2} ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ  É ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ z1 É z2.ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.ìÅÍÍÁ 6.2. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÚ (2.2) ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ + ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ É ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ K.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ u0 ∈ K. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ (ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ h) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ K ÔÏÞËÉ u0, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ + ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (2.2) Ó ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ �Ïz ∈ V Ï�ÅÎËÏÊ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÒÁÚÂÉÔÏ ÎÁ ÔÒÉ ÜÔÁ�Á.1. ðÕÓÔØ ′ ⊂ K { ÅÝÅ ÏÄÎÁ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ z1 É z2.òÅÛÅÎÉÅ  ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ (2.2) × �ÏÌÏÓÅ �′;a. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-ÎÏ, ×ÍÅÓÔÅ Ó  × ÏÂÌÁÓÔØ {z ∈ K : Im z1 < Im z < Im z2} �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ X̃ . äÅÆÏÒÍÉÒÕÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ (5.2) Ë ′ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ X̃ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÜÔÏÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ É × H′;a;b. ïÔÓÀÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ.2. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑËÒÉ×ÁÑ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ × K ÔÏÞËÉ z1 É z2 É ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ u0. C ÄÒÕÇÏÊÓÔÏÒÏÎÙ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÎÅ ÔÅÒÑÅÔ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Ï ÂÙÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ × C1-ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÈ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Å ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÅ z1 É z2 ×KÉ ÏÂÈÏÄÑÝÉÅ ÔÏÞËÕ u0 Ó ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ. íÙ ÍÏÖÅÍ É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ ÜÔÉ ËÒÉ×ÙÅ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó  ÏËÏÌÏ ÉÈ ÏÂÝÉÈ ËÏÎ�Ï×.3. ä×Å ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ËÒÉ×ÙÅ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÔ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ �ÏÄÏÂÌÁÓÔØ V ÏÂÌÁÓÔÉ K. üÔÁ �ÏÄÏÂÌÁÓÔØ ÓÏÄÅÒÖÉÔ u0.



ëïíðìåëóîùê íå�ïä ÷ëâ 253îÁ ÅÅ ÇÒÁÎÉ�Å, ËÁË É ÎÁ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ,  + ÄÏ-�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (2.2). �ÁË ËÁË ÇÒÁÎÉ�Á V ÓÏ-ÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÔÏ Ï�ÅÎËÉ�ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ × ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙ �Ï ÔÏÞËÅÇÒÁÎÉ�Ù V .ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å V ÆÕÎË�ÉÑf : z 7→√sin p(z)e− ih z∫z0 p(z) dz  +(z)ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ f(z) = 1 + O(h), Á ×ÎÕÔÒÉ VÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, �Ï �ÒÉÎ�É�Õ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ f(z) =1 + O(h) É ×ÎÕÔÒÉ V ( ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ Ï�ÅÎËÏÊ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ). ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ  + ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ × V ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ �Ï z ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (2.2). �6.3. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. òÅÛÅÎÉÅ  − ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1),Ï�ÉÓÁÎÎÏÅ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2.2 ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÏÊ ÖÅ ÔÅÈÎÉËÉ, ÞÔÏÉ ÒÅÛÅÎÉÅ  +. ïÂÓÕÄÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÔÌÉÞÉÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÊ. ðÅÒ×ÏÅ ÏÔ-ÌÉÞÉÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÒÉ �ÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ: ÔÅ�ÅÒØ×ÍÅÓÔÏ (4.6) ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊ  ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ� = (01)+ L−(T̂1�) (6.1)Ó L−, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÎÁ , �Ï ÆÏÒ-ÍÕÌÅ L−g(z) = 12ih ∫z (tg �(� − z − 0)h + i) g(�) d�:äÁÌÅÅ, ×ÍÅÓÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ×ÉÄÁ (5.1), ÍÙ �ÅÒÅÈÏÄÉÍ ÏÔ � Ë �̃,�ÒÅÏÂÒÁÚÕÑ Õ � �ÅÒ×ÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ ÔÁË, ÞÔÏ �1(z) = e− 2i�(z)h h��̃1(z),0 < � < 1. �ÏÇÄÁ (6.1) ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(�̃1�2) = (01)+K (�̃1�2) ; (6.2)× ËÏÔÏÒÏÍ K { ÆÏÒÍÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ×ÉÄÁK = ( K−O(h2) K−O(h1−�)L−O(h1+�) L−O(h2) ) ;É K−g = e 2i�h L−(e− 2i�h g) ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ g.
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