SPb. Math. Society Preprint 2001-04 24 Jul 2001

ŘŐŚŚĹĽŚŁĂ§ ĂŁĂĎĚŇĹ§ ŊĂŞŁ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹĽ ĹŊŚŠĹŠŞŠ ĺň. Ć.Ă.ŚŠĚŁŃŐĆĂ Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłőě őšďěńěŋĺě

Ŋă ŕřăćăţ řşłőŕĺśĺ

ŁĚŘŐĆ Śěřčěľ Ćăśĺńĳěćĺů

ĂŚĹŇŔŠŐŠĹŮĚŚŁĂ§ ŠĚŐŘĹ§ ŔŘĚĎŚŠĂĆŃĚŊĹĽ ŚĹŇŇĚŠŘĹŮĚŚŁŐĽ ČŘŞŔŔŻ Ĺ ĚĚ ŔŘĹŇĚŊĚŊĹ§ Ć ĂŊĂŃĹĞĚ

01.01.01 { ňăšěňăšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ

Ďĺśśěřšăűĺ£ ŋă śőĺśłăŋĺě şůěŋőľ śšěŕěŋĺ ďőłšőřă ťĺğĺłő-ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł

ŚĂŊŁŠ-ŔĚŠĚŘĄŞŘČ 1994

Őčńăćńěŋĺě ĆĆĚĎĚŊĹĚ Ŕńăŋ ďĺśśěřšăűĺĺ 1 §1. Őąźă£ šěőřĺ£ ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř 7 §2. Ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ĺ čřăť đŋčă 22 §3. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż 40 §4. Łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż đŋčă ć ğăďăůăţ ăŋăńĺğă 55

Čńăćă I ČŘĂŊĹŰŻ Ĺ ČŘŞŔŔŻ ŘĂĞŇĚŘŊŐŚŠĚĽ ŊĚŁŐŠŐŘŻŢ ČŘĂŤŐĆ ĆĚŠĆŃĚŊĹ§ §1. İřčőďĺůěśłĺľ ňěšőď 74 §2. Łőňąĺŋăšőřŋżě ŕřĺňěřż čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ 78 §3. Čřăŋĺűă ĺ čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ čřăťă Łĺŋčňăŋă 83 §4. Šřěşčőńĳŋĺłĺ Śšĺřńĺŋčă 86

Čńăćă II ČŘĂŊĹŰĂ ČŘĂŤĂ đŊČĂ Ĺ ŔŐŃĹŊŐŇŻ ŇĂŁĎŐŊĂŃĲĎĂ §1. Ĺďěăńż čřşŕŕőćőľ ăńčěąřż C [S_∞ ] 90 §2. Ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż 94 §3. Őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ňŋőčőůńěŋż 102 §4. Őřšőčőŋăńĺğăűĺ£ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż 106 §5. Śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż Ţőńńă { Ńĺššńćşďă { Ňăłďőŋăńĳďă 111 §6. Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ 116 §7. GHL-ťşŋłűĺĺ ĺ őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă 121 §8. Ďěšěřňĺŋăŋšŋżě ťőřňşńż ďń£ GHL-ŕőńĺŋőňőć 128 §9. Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă 132

Čńăćă III ŇĚŘĂ ŔŃĂŊŸĚŘĚŃ§ ŚĹŇŇĚŠŘĹŮĚŚŁŐĽ ČŘŞŔŔŻ §1. Šĺŕĺůŋă£ ťőřňă śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă 135 §2. Čăşśśőćśłĺľ ŕřěďěń ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ 145 §3. Řăśŕřěďěńěŋĺě šĺŕőć śĺňňěšřĺĺ šěŋğőřőć ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ 151 §4. q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň 156 §5. q-ăŋăńőč ťőřňşńż łř¿łőć 162 §6. Ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż šĺŕă Śěńĳąěřčă 169

Čńăćă IV ĎĹĂČŘĂŇŇŻ đŊČĂ Ć ĞĂĎĂŮĂŢ ĂŊĂŃĹĞĂ

§1 Ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż ĺ řăűĺőŋăńĳŋżě ďřőąĺ 178

§2 Łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż ĺ R-ťşŋłűĺĺ 185

§3 Śőőšćěšśšćĺě Ň.Č.Łřěľŋă 194

§4 Ŕřőűěśś şśăďłĺ őšřěğłă 201

§5 Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ňőďěńĳ řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă 207

§6 Ŕńăŋÿěřěńěćśłĺľ řőśš ĺ ŕőńşłřşčőćă£ ďĺťťşğĺ£ 218

§7 Ăśĺňŕšőšĺłă řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć 227

Ńĺšěřăšşřă 234

* * *

Śŕĺśőł řĺśşŋłőć 1. Čřăť đŋčă 8 2. Šřěşčőńĳŋĺł Ŕăśłăń£ 12 3. Ŕăřăňěšřż Ťřőąěŋĺşśă 28 4. Ąěśłőŋěůŋă£ ďĺăčřăňňă đŋčă 30 5. Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă 33 6. Čřăť Łĺŋčňăŋă 35 7. Ďćă śŕőśőąă ĺğőąřăęěŋĺ£ ďĺăčřăňň đŋčă 42 8. Ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă 44 9. Ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň 49 10. Ćěšćńěŋĺě ğőŋăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć 53 11. Řăğďěńěŋĺě łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć 59 12. Ść£ğĳ ďĺăčřăňňż ĺ ěě ğăř£ďă Řěńě£ 62 13. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ řőśš ďĺăčřăňň đŋčă 68 14. Ćěšćńěŋĺě řăğąĺěŋĺľ ňŋőęěśšćă 79 15. Ćěšćńěŋĺě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ čřşŕŕż S_n 80 16. Ćěšćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż S_n 81 17. Őąőąźěŋŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ Śšĺřńĺŋčă 86 18. Řăğńĺůŋżě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňŋőęěśšćă řăğąĺěŋĺľ 107 19. Ł őŕřěďěńěŋĺ¿ łőŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ 157 20. Ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň 166 21. Ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă 178 22. Łőŋšĺŋşăńĳŋă£ ďĺăčřăňňă 185 23. Ść£ğĳ hook walk ĺ ŕřőűěśśă şśăďłĺ őšřěğłă 204 24. Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺăčřăňňż 213

ĆĆĚĎĚŊĹĚ

Ŕńăŋ ďĺśśěřšăűĺĺ.

Ŕěřćőľ őśŋőćŋőľ šěňőľ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ őŕĺśăŋĺě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ śćőľśšć ţăřăłšěřőć łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ ĺ ść£ğăŋŋőě ś ¡šĺň ŕőśšřőěŋĺě ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż.

Ć ąőńěě őąźěň ŕńăŋě, řăğřăąőšăŋŋă£ ğďěśĳ łőňąĺŋăšőřŋă£ šěţŋĺłă ŕřĺńőęĺňă ł ÿĺřőłőňş łńăśśş ăńčěąř, ďőŕşśłă¿źĺţ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ łőŋěůŋőňěřŋżňĺ ŕőńşŕřőśšżňĺ ăńčěąřăňĺ, ĺ ć ůăśšŋőśšĺ, ł čřşŕŕőćżň ăńčěąřăň ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋżţ čřşŕŕ. Ğăďăůă ő ćżůĺśńěŋĺĺ ţăřăłšěřőć ŕőďőąŋżţ čřşŕŕ ĺ ăńčěąř śćőďĺšś£ ł šĺŕőćőľ ŕřőąńěňě šěőřĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ŋă śůěšŋżţ čřăťăţ { ł őŕĺśăŋĺ¿ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŋă ŋĺţ. Łăł ĺ ć łńăśśĺůěśłőľ śĺšşăűĺĺ ś ěďĺŋĺůŋżň łřşčőň, ŋěőšřĺűăšěńĳŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ śšřő£šś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ (őąőąźěŋŋőčő) ĺŋšěčřăńă Ŕşăśśőŋă, ćğ£šőčő ŕő ĺďěăńĳŋőľ čřăŋĺűě čřăťă. Ćżůĺśńěŋĺě ¡šőľ čřăŋĺűż, řőďśšćěŋŋőľ łńăśśĺůěśłőľ čřăŋĺűě Ňăřšĺŋă, £ćń£ěšś£, łăł ŕřăćĺńő, šřşďőěňłőľ ğăďăůěľ. Őŋő ŕřőćěďěŋő ć ďĺśśěřšăűĺĺ ďń£ ř£ďă ŕřĺňěřőć łőňąĺŋăšőřŋőčő ĺ ăńčěąřăĺůěśłőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋżţ ś řěÿěšłőľ ďĺăčřăňň đŋčă.

Ĺğ ćśěţ ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż őśőąőě ćŋĺňăŋĺě şďěń£- ěšś£ ţăřăłšěřş ěě řěčşń£řŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£. Ňż ďăěň ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ťőřňż ąőńĳÿĺţ ďĺăčřăňň đŋčă, šĺŕĺůŋżţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ łőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, ă šăłęě ĺğşůăěň ćěřő£šŋőśšŋżě śćőľśšćă őšłńőŋěŋĺľ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň őš ŕřěďěńĳŋőľ łřĺćőľ. Ć ďřşčĺţ šěřňĺŋăţ, řěůĳ ĺďěš ő ŕřěďěńăţ śőćňěśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ţăřăłšěřőć ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż śšěŕěŋĺ n ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ěě ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£. Ăśĺňŕšőšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ { ćšőřă£ ćăęŋă£ śőśšăćń£¿źă£ ďĺśśěřšăűĺĺ. Šřěšĳ£ őśŋőćŋă£ šěňă ść£ğăŋă ś ŕěřěţőďőň ł łőŋšĺŋşăńĳŋőňş ŕřěďěńş ďń£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżţ łőňąĺŋăšőřŋżţ łőŋśšřşłűĺľ ĺ ăńčőřĺšňőć, łőšőřżňĺ šăł ąőčăšă šěőřĺ£ ŕěřěśšăŋőćőł ĺ ĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ňż şśšăŋăćńĺćăěň ŕř£ňş¿ ść£ğĳ ňěęďş ŕěřěţőďŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ĺ řăğńőęěŋĺ£ňĺ ŋă ŕřőśšěľÿĺě ďřőąĺ ďń£ řăűĺőŋăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ś ŕěřěňěęă¿źĺňĺś£ ŋşń£ňĺ ĺ ŕőń¿śăňĺ. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šş ść£ğĳ, şďăěšś£ ŕőńşůĺšĳ łőŋšĺŋşăńĳŋżľ ăŋăńőč ĺğćěśšŋőčő ć łőňąĺŋăšőřĺłě ďĺăčřăňň đŋčă ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň (hook walk). Ć śćő¿ őůěřěďĳ, ¡šă łőŋśšřşłűĺ£ ďőśšăćń£- ěš śőćěřÿěŋŋő ŋőćőě őŕĺśăŋĺě ść£ğĺ ňěęďş łńăśśĺůěśłĺňĺ ŕřőąńěňăňĺ ňőňěŋšőć Ţăşśďőřťă ĺ Ňăřłőćă. Ć ćěřő£šŋőśšŋżţ šěřňĺŋăţ, ŕřěďěńĳŋżľ ăńčőřĺšň (ňż ŋăğżćăěň ěčő ăńčőřĺšňőň şśăďłĺ őšřěğłă) ŕőğćőń£ěš śšřőĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěčřăńőć ŕő śńşůăľŋżň ňěřăň Ďĺřĺţńě.

Ďĺŋăňĺůěśłĺľ ŕřőűěśś śńşůăľŋőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă, řăśśňăšřĺćăěňżľ ŋăňĺ łăł ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺćőďĺš ŋăś ł łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ňőďěńĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă R_t + R R_x = 0. Ţăřăłšěřŋă£ ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă (ňż şśńőćŋő ŋăğżćăěň ěě ğăłőŋőň ăřłśĺŋşśă) ŋěőęĺďăŋŋő ůăśšő ćőğŋĺłăěš ć łăğăńőśĳ ąż ŋě ść£ğăŋŋżţ ňěęďş śőąőľ ğăďăůăţ. Ňż ŕřĺćőďĺň ďćă ŕřĺňěřă šăłőľ śĺšşăűĺĺ: ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŋşńěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕőńĺŋőňőć ĺ ćőğňşźěŋĺě śŕěłšřőć šĺŕĺůŋżţ ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ.

Ć řăňłăţ šřěţ ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺľ (ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, ŕřěďěńĳŋżě śćőľśšćă ěě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ĺ ŕřĺńőęěŋĺ£ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ć ăŋăńĺğě) ć ďĺśśěřšăűĺĺ őąśşęďăěšś£ q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ŕőďřőąŋő ĺğşůă¿šś£ śćőľśšćă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă ĺ ćżůĺśń£¿šś£ čřăŋĺűż ďń£ ść£ğăŋŋżţ ś ŋĺňĺ ďěťőřňăűĺľ čřăťă đŋčă { űěŋšřăńĳŋőčő őąžěłšă ćśěţ ŋăÿĺţ řăśśňőšřěŋĺľ.

* * *

Ďĺśśěřšăűĺ£ śőďěřęĺš ŕőďřőąŋőě ććěďěŋĺě ĺ ůěšżřě čńăćż, řăğąĺšżţ ŋă ŕăřăčřăťż.

Ŋăůŋěň ś ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ŕěřěůŋ£ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć ŕő čńăćăň ĺ ŋěőąţőďĺňżţ ńĺšěřăšşřŋżţ şłăğăŋĺľ. Ąőńěě ŕőďřőąŋő śőďěřęăŋĺě ďĺśśěřšăűĺĺ ťőřňşńĺřşěšś£ ŋĺęě ć őśŋőćŋőľ ůăśšĺ ććěďěŋĺ£.

Ć ŕěřćőľ čńăćě ĺğńăčă¿šś£ őąźĺě ňěšőďż řăąőšż ś ăńčěąřăňĺ, ďőŕşśłă¿źĺňĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ łőŋěůŋőňěřŋżňĺ ŕőńşŕřőśšżňĺ ŕőďăńčěąřăňĺ (ňż ŋăğżćăěň ĺţ ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšżňĺ, ĺńĺ, łőřőůě, LS-ăńčěąřăňĺ). Ĺďěľŋő šěőřĺ£ šăłĺţ ăńčěąř ćőśţőďĺš ł šřşďăň ťőŋ Ŋěľňăŋă, ă ŕřőśšěľÿĺě ŕřĺňěřż řăśśňăšřĺćăńĺśĳ ć 60-ţ čőďăţ Čńĺňňőň ĺ Ďĺłśňĳě. Śĺśšěňăšĺůěśłőě ĺţ ĺğşůěŋĺě ŋăůăńőśĳ ś řăąőšż Ő.Ąřăššěńĺ [74], ğăńőęĺćÿěľ őśŋőćż łőňąĺŋăšőřŋőčő ŕőďţőďă ł LS-ăńčěąřăň, ğă łőšőřőľ ŕőśńěďőćăńă śěřĺ£ ěčő śšăšěľ [75, 76, 77]. Ŋěśłőńĳłő ŕőğęě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżľ ćłńăď ć řăğćĺšĺě šěőřĺĺ ążń śďěńăŋ Ďę.İńńĺőššőň [88], łőšőřżľ ŕőłăğăń, ůšő čřşŕŕă Čřőšěŋďĺłă K_0, śŋăąęěŋŋă£ ěśšěśšćěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőř£ďłă, £ćń£ěšś£ ŕőńŋżň ĺŋćăřĺăŋšőň LS-ăńčěąřż. Ďřşčőľ łń¿ůěćőľ ťăłš őąŋăřşęěŋ İťťřőśőň, Ţăŋďěńĳňăŋőň ĺ Ÿěŋőň ć śšăšĳě [87], čďě ŋăľďěŋă ăąśšřăłšŋă£ ţăřăłšěřĺğăűĺ£ łńăśśă ćśěţ şŕőř£ďőůěŋŋżţ ăąěńěćżţ čřşŕŕ, ćőğŋĺłă¿źĺţ łăł K_0(A) ďń£ ŋěłőšőřőľ LS-ăńčěąřż A. Ĺšőčĺ ŕěřćőčő ďěś£šĺńěšĺ£ šěőřĺĺ LS-ăńčěąř ŕőďćěďěŋż ć őąğőřě [86].

Ŋőćżľ ĺňŕşńĳś ł ĺğşůěŋĺ¿ LS-ăńčěąř ążń ďăŋ řăśśňőšřěŋĺěň ąěśłőŋěůŋőňěřŋżţ ăŋăńőčőć łńăśśĺůěśłĺţ čřşŕŕ, ŕőďőąŋżţ şŋĺšăřŋőľ čřşŕŕě U(∞) = lim−→ U(n) (śň. [160]) ĺ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_∞ = lim−→ S_n. İšĺ ŕřĺňěřż, ğăňěšŋő ąőńěě śńőęŋżě, ůěň ĺğşůăćÿĺěś£ ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě šěőřĺĺ, őłăğăńĺ ğăňěšŋőě ćńĺ£ŋĺě ŋă řăğćĺšĺě ěě őąźĺţ ňěšőďőć.

Ć űěŋšřě ćŋĺňăŋĺ£ őłăğăńăśĳ ŕřőąńěňă ćżůĺśńěŋĺ£ ţăřăłšěřőć čřşŕŕ, ďőŕşśłă- ¿źĺţ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ łőŋěůŋżňĺ ĺńĺ łőňŕăłšŋżňĺ ŕőďčřşŕŕăňĺ. Śşźěśšćěŋŋő ŋőćőľ ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡šőľ ŕřőąńěňż £ćĺńăśĳ šřăłšőćłă LS-ăńčěąř, łăł śłřěźěŋŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ, ść£ğăŋŋżţ ś ďĺŋăňĺůěśłĺňĺ śĺśšěňăňĺ. Őśŋőćăŋŋżľ ŋă ŋěľ ¡řčőďĺůěśłĺľ ňěšőď ŕőśšřőěŋĺ£ ţăřăłšěřőć, ŕřěďńőęěŋŋżľ ć [13], řăğćĺćăěš ĺďěĺ Ă.Ň.Ćěřÿĺłă, ŕřĺňěŋěŋŋżě ĺň řăŋěě ć řăąőšě [10].

Őšňěšĺň šăłęě ďćă ďřşčĺţ ŋőćżţ řěğşńĳšăšă ĺğ őąźěľ šěőřĺĺ LS-ăńčěąř, őąŋăřşęěŋŋżţ ć [13], [126] ŕřĺ řăąőšě ś čřşŕŕőľ S_∞. Ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ şśšăŋăćńĺćăěš őŕřěďěń£¿źş¿ řőńĳ ććěďěŋŋőčő ć [13] ŕőŋ£šĺ£ ŕőńşłőŋěůŋżţ ţăřăłšěřőć LS-ăńčěąř ć őŕĺśăŋĺĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż Čřőšěŋďĺłă K_0. Ćšőřőľ śőśšőĺš ć ćżďěńěŋĺĺ łńăśśă ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżţ ďĺăčřăňň Ąřăššěńĺ ĺ řăğřăąőšłě ść£- ğăŋŋőľ ś ŋĺňĺ šěőřĺĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ łőńěű Řĺśśă. Őąğőřŋőě ĺğńőęěŋĺě ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ňőęŋő ŋăľšĺ ć śšăšĳ£ţ Ă.Ň.Ćěřÿĺłă ĺ ăćšőřă [16], [17], [128]. Łőŋšĺŋşăńĳŋżě ăŋăńőčĺ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋĺňĺ ğăďăů řăśśňőšřěŋż ć śšăšĳě [42].

Űěŋšřăńĳŋőľ ğăďăůěľ ćšőřőľ čńăćż ďĺśśěřšăűĺĺ £ćń£ěšś£ ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőě ćżůĺśńěŋĺě ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞. Ďń£ łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ ţăřăłšěřż ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ążńĺ ŋăľďěŋż ć ŋăůăńě ćěłă ć řăąőšăţ Č.Ťřőąěŋĺşśă [61] ĺ Ĺ.Ÿşřă [155]. Ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ ĺţ őŕĺśăŋĺ£ łőňąĺŋăšőřŋă£ šěţŋĺłă řăğćĺšă ć ďńĺŋŋőľ śěřĺĺ śšăšěľ Ă.đŋčă, śŕĺśőł łőšőřżţ ňőęŋő ŋăľšĺ ć ŕőśńěďŋěľ ć ¡šőň ř£ďş řăąőšě [168]. Ć ÿĺřőłő ĺğćěśšŋőľ łŋĺčě Č.Ćěľń£ [8] ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ šěśŋő ŕěřěŕńěšěŋż ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ łńăśśĺůěśłĺţ ňăšřĺůŋżţ čřşŕŕ. Śřěďĺ ąőńĳÿőčő ůĺśńă şůěąŋĺłőć ĺ ňőŋőčřăťĺľ, ĺğńăčă¿źĺţ šěőřĺ¿ ţăřăłšěřőć ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕ-

ŕż Sn, ňőęŋő őšňěšĺšĳ łŋĺčĺ [26, 29, 50, 62], [113, 136, 152]. Ćěřő£šŋőśšŋżň

ğăďăůăň ŋă čřşŕŕě ŕőďśšăŋőćőł ŕőść£źěŋă ňőŋőčřăťĺ£ [81].

Łőňąĺŋăšőřŋş¿ őśŋőćş šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż śőśšăćń£- ěš šěţŋĺłă ďĺăčřăňň ĺ šăąńĺű đŋčă. Ňż ğăĺňśšćşěň śőőšćěšśšćş¿źş¿ šěřňĺŋőńőčĺ¿, ă šăłęě ŋěőąţőďĺňżě ťăłšż őą ăńčěąřě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć, ĺğ ğăňěůăšěńĳŋőľ ňőŋőčřăťĺĺ Ĺ.Ňăłďőŋăńĳďă [49]. Śšőĺš ğăňěšĺšĳ, ůšő ŋěśňőšř£ ŋă śšőńěšŋĺľ ćőğřăśš, łőňąĺŋăšőřĺłă ŕőďśšăŋőćőł ĺ ĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŕřőďőńęăěš ăłšĺćŋő řăğćĺćăšĳś£. Ŋě ŕřěšěŋďş£ ŋă ŕőńŋőšş, őšňěšĺň łőňąĺŋăšőřŋżľ ćăřĺăŋš ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ďń£ čřşŕŕż S_n, ŋăľďěŋŋżľ ć [152], [157], [133]; ťőřňşńş łř¿łőć [92] ďń£ řăğňěřŋőśšěľ ěě ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ; řăğŋőőąřăğŋżě őŕĺśăŋĺ£ ŕřăćĺńă Ńĺššńćşďă { Řĺůăřďśőŋă ďń£ řăğńőęěŋĺľ šěŋğőřŋżţ ŕřőĺğćěďěŋĺľ ŕřěďśšăćńěŋĺľ şŋĺšăřŋżţ čřşŕŕ; ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň [102], [103]; ść£ğĳ ś ăŋğăűěň Ąěšě [41]. Ŋě ňěŋěě ćŕěůăšń£¿źěľ őłăğăńăśĳ řőńĳ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ ĺ ăńčěąř Čěłłě ć ŋěďăćŋěň ŕőśšřőěŋĺĺ Ďęőşŋśőň ŋőćżţ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć ĺ ğăűěŕńěŋĺľ, śň. [114], [19]. Ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ ćŕěřćżě ŋăľďěŋż İ. Šőňă [161], ŕřĺůěň ěčő řěğşńĳšăš şďĺćĺšěńĳŋżň őąřăğőň ¡łćĺćăńěŋšěŋ ůĺśšő ăŋăńĺšĺůěśłőľ ŕřőąńěňě ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺ ř£ďőć, řěÿěŋŋőľ ŋěğăćĺśĺňő Ĺ.Ÿěŋąěřčőň ĺ ěčő łőńńěčăňĺ [64]. Śőćěřÿěŋŋő ĺŋőě őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞, ŕőńşůěŋŋőě ć [13], £ćń£ěšś£ ůăśšĳ¿ ąőńěě ÿĺřőłőľ ŕřőčřăňňż Ă.Ň.Ćěřÿĺłă ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżţ ğăďăů. Ďřşčĺě řěăńĺğăűĺĺ ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőčő ŕőďţőďă Ćěřÿĺłă ŕřěďśšăćńěŋż, ŋăŕřĺňěř, ć ěčő řăąőšăţ [20], [119], [10].

Ğăďăůă ő ţăřăłšěřăţ čřşŕŕż S_∞ ¡łćĺćăńěŋšŋă ğăďăůě ő ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺ£ţ ŋă řěÿěšłě (čřăťě) ďĺăčřăňň đŋčă. Ćő ćšőřőľ čńăćě ňż ŕőďřőąŋő ĺğşůăěň ăŋăńőčĺůŋş¿ ğăďăůş ďń£ śŕěűĺăńĳŋżţ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłĺţ ďěťőřňăűĺľ čřăťă đŋčă, łőšőřżě őšřăęă¿š ćěšćńěŋĺě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă, ććěďěŋŋżţ ć [139], [140]. Ŕřĺ ŕőďţőď£źĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć ďěťőřňăűĺĺ ŕőńşůă¿šś£ řěğşńĳšăšż Łĺŋčňăŋă [129], [130] ĺ Ŋăğăřőćă [51], ă šăłęě čřăťż Jack’ă, ś ŕőňőźĳ¿ łőšőřżţ ňż ćżůĺśńĺň ć šřěšĳěľ čńăćě ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă. İšă ůăśšĳ ďĺśśěřšăűĺĺ ąăğĺřşěšś£ ŋă śšăšĳ£ţ ăćšőřă [34], [35], [119].

Őďŋĺň ĺğ ŕěřćżţ ŕřĺňěřőć őŕĺśăŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŋă čřăťăţ ňőęŋő śůĺšăšĳ łńăśśĺůěśłş¿ šěőřěňş ďě Ťĺŋěššĺ ő śńşůăľŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ţ, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ŕřĺ ťĺŋĺšŋżţ ŕőďśšăŋőćłăţ. Ďřşčőľ ćăęŋżľ ĺśšőůŋĺł ďĺśłřěšŋżţ ğăďăů ő ŕőńőęĺšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺ£ţ ďőśšăćń£ěš šěőřĺ£ śńşůăľŋżţ ąńşęďăŋĺľ ŕő čřşŕŕăň, ś łőšőřőľ ňőęŋő ŕőğŋăłőňĺšĳś£ ŕő őąğőřş Łăľňăŋőćĺůă ĺ Ćěřÿĺłă [115].

Ć šřěšĳěľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ďěšăńĳŋő ĺğşůăěšś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ ţăřăłšěř ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż { ţăřăłšěř ěě řěčşń£řŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£. Ŕřěęďě ćśěčő, ňż ććőďĺň şďőąŋőě ŕřĺ řăąőšě ś ń¿ążňĺ ńőłăńĳŋő-łőŋěůŋżňĺ čřşŕŕăňĺ őąźěě ŕőŋ£šĺě ő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£, łăł ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ŋă čřăťě ćěšćńěŋĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺţ łőŋěůŋżţ čřşŕŕ. Ğăšěň ćőśŕřőĺğćőďĺšś£ śšăřă£ šěőřěňă Ă.Ň.Ćěřÿĺłă ĺ ăćšőřă [12], [18] őą ăśĺňŕšőšĺłě ťőřňż ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă (ăŋăńőčĺůŋżľ ťăłš ążń ŋěğăćĺśĺňő ŕőńşůěŋ ć [138]). İšă šěőřěňă śńşęĺš ňőšĺćĺřőćłőľ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ďăńĳŋěľÿĺţ řěğşńĳšăšőć, őąśşęďăěňżţ ć ďĺśśěřšăűĺĺ.

Śřěďĺ ŋőćżţ řěğşńĳšăšőć šřěšĳěľ čńăćż őšňěšĺň őŕĺśăŋĺě šĺŕĺůŋżţ śĺňňěšřĺľ šěŋğőřőć ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ, ŕőńşůěŋŋőě ć [31], ăŋăńőč űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż ďń£ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n, ŋăľďěŋŋżľ ć [40], ĺ q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ŕőśšřőěŋŋżľ ć śšăšĳě [36]. Ňż ŕřĺćőďĺň šăłęě ŋőćżľ ćżćőď ňŋőčőňěřŋżţ ĺŋšěčřăńőć Śěńĳąěřčă (śň. [156], [69], [151], [142]), őśŋőćăŋŋżľ ŋă řěğşńĳšăšăţ [46].

Ć ůěšćěřšőľ, ğăłń¿ůĺšěńĳŋőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ, śőąřăŋż řěğşńĳšăšż ăćšőřă, őšŋőś£źĺěś£ ł ŕřĺńőęěŋĺ£ň ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞ ć ğăďăůăţ ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă. Ţőš£ ťőřňăńĳŋő őŋĺ ŋě ğăćĺś£š őš ňăšěřĺăńă ŕěřćżţ šřěţ čńăć ĺ ĺňě¿š śăňőśšő£šěńĳŋş¿ űěŋŋőśšĳ, ś śőďěřęăšěńĳŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ćś£ ĺďěőńőčĺ£ ĺ ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăů ć ůěšćěřšőľ čńăćě ŕřőďĺłšőćăŋż řěğşńĳšăšăňĺ ŕěřćőľ ůăśšĺ ďĺśśěřšăűĺĺ ő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ čřşŕŕż S_∞ ĺ ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ąőńĳÿĺţ ďĺăčřăňň đŋčă. Ŕő-ćĺďĺňőňş, ňěęďş śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕőľ ĺ šěőřĺěľ ťşŋłűĺľ śşźěśšćşěš čńşąĺŋŋă£ ść£ğĳ, řăğńĺůŋżňĺ ŕřő£ćńěŋĺ£ňĺ łőšőřőľ śńşęăš ŕřĺćőďĺňżě ŋăňĺ ťăłšż, ă šăłęě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ šěőřěňż İďřěĺ { Ÿěŋąěřčă ĺ šěőřěňż ő ţăřăłšěřăţ čřşŕŕż S_∞. Łőśćěŋŋżň śćĺďěšěńĳśšćőň ć ŕőńĳğş ¡šőčő šěğĺśă ňőęěš śńşęĺšĳ šćőřůěśšćő Ĺśăľĺ Ÿşřă, ŕőńşůĺćÿěčő ğăňěůăšěńĳŋżě šěőřěňż ć őąěĺţ őąńăśš£ţ.

Ŋăÿ ŕěřćżľ řěğşńĳšăš ć ůěšćěřšőľ čńăćě őśŋőćăŋ ŋă ĺğőąřăęěŋĺĺ ŕăř ŕěřěňěęă- ¿źĺţś£ łőŋěůŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ćěźěśšćěŋŋżţ ůĺśěń ŕőśřěďśšćőň \ŕř£- ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň", őąőąźă¿źĺţ ďĺăčřăňňż đŋčă. İšőš ŋěśńőęŋżľ ŕřĺěň ŕřĺďăěš śňżśń ćőŕřőśş őą ăśĺňŕšőšĺůěśłőň ŕőćěďěŋĺĺ ŕőďőąŋżţ ŕăř. Őśŋőćżćă- £śĳ ŋă śšăšĳě [38] ňż ďőłăğżćăěň, ůšő ďń£ ŕěřěňěęă¿źĺţś£ łőřŋěľ łńăśśĺůěśłĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă ďĺăčřăňň šăłă£ ęě, łăł ĺ ďń£ ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă.

Ćšőřőľ őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš, őŕşąńĺłőćăŋŋżľ ć [37], şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłűĺ¿ ňěęďş ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ ňěřăňĺ. Ťăłšĺůěśłĺ šő ęě śăňőě śőőšćěšśšćĺě, ŋő ĺğ śőćěřÿěŋŋő ĺŋżţ śőőąřăęěŋĺľ, ŕő£ćń£ěšś£ ć łŋĺčě Ň.Č.Łřěľŋă ĺ Ă.Ă.Ŋşďěńĳňăŋă [47] ďń£ řěÿěŋĺ£ ŕřőąńěňż ňőňěŋšőć Ňăřłőćă, ă ć śšăšĳě [82] őŋő ęě ŕřĺňěŋ£ěšś£ ć ğăďăůě ő řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺŋšěčřăńőć ŕő śńşůăľŋżň ňěřăň Ďĺřĺţńě. Ść£ğĳ śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă ĺ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕ-

ŕż S∞, őąŋăřşęěŋŋă£ ć [37], őšłřżćăěš ğăňăŋůĺćş¿ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřĺňěŋĺšĳ ć

ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć ĺ ďřşčĺţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ğăďăůăţ řăğŋőőąřăğŋş¿ łőňąĺŋăšőřŋş¿ šěţŋĺłş šěőřĺĺ ŕőďśšăŋőćőł ĺ ĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šş ĺďě¿ ĺ śőćěřÿă£ ďőńęŋżľ ŕřěďěńĳŋżľ ŕěřěţőď ć ăńčőřĺšňě ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ňż ŕőńşůăěň ŋőćőě ćěřő£šŋőśšŋőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă | ŕřőűěśś şśăďłĺ őšřěğłă.

Šřěšĺľ śşźěśšćěŋŋżľ řěğşńĳšăš (śň. [122], [40]) śőśšőĺš ć ŕőśšřőěŋĺĺ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňőďěńĺ řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă, łőšőřă£ őłăğżćăěšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőňş şřăćŋěŋĺ¿ Ą¿řčěřśă. Ňż ďőłăğżćăěň, ůšő ăśĺňŕšőšĺůěśłőě ŕőćěďěŋĺě, şśšăŋőćńěŋŋőě řăŋěě ďń£ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă, ĺňěěš ňěśšő ĺ ďń£ ¡šőľ ňőďěńĺ. Ğăśńşęĺćăěš ćŋĺňăŋĺ£ ĺ ďăńĳŋěľÿěčő ĺğşůěŋĺ£ ść£ğĳ ŕőśńěďŋěľ ś ŕőńşłřşčőćőľ ďĺťťşğĺěľ ć śćőąőďŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, řăğřăąőšăŋŋőľ Ď.Ćőľłşńěśłş ĺ ěčő şůěŋĺłăňĺ [166], [167], [71].

Ŕőśńě ¡šĺţ łřăšłĺţ ŕő£śŋěŋĺľ ŕěřěľďěň ł ąőńěě ďěšăńĳŋőňş ĺğńőęěŋĺ¿ řěğşńĳšăšőć ďĺśśěřšăűĺĺ.

§1. Őąźă£ šěőřĺ£ ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř Őśŋőćŋżň őąžěłšőň, ĺğşůăěňżň ć ďĺśśěřšăűĺĺ, £ćń£ěšś£ ąěśłőŋěůŋă£ śĺňňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă S_∞. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ¡šő ďĺśłřěšŋă£ śůěšŋă£ čřşŕŕă, śőśšő£źă£ ĺğ ťĺŋĺšŋżţ ŕőďśšăŋőćőł ŋăšşřăńĳŋőčő ř£ďă (š. ě. ŕőďśšăŋőćőł, ďń£ łőšőřżţ ŕőůšĺ ćśě ŕěřěśšăćń£ěňżě ŕřěďňěšż ŋěŕőďćĺęŋż). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ S_n łőŋěůŋş¿ ŕőďčřşŕŕş ŕőďśšăŋőćőł ĺğ S_∞, őśšăćń£¿źĺţ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ ůĺśńă n + 1, n + 2, . . . ; šőčďă čřşŕŕă S_∞ = ⋃_∞ n=1 Sn ěśšĳ őąžěďĺŋěŋĺě ćőğřăśšă¿źěľ űěŕőůłĺ łő-

ŋěůŋżţ ŕőďčřşŕŕ. Ąěśłőŋěůŋżě čřşŕŕż, őąńăďă¿źĺě ¡šĺň śćőľśšćőň, ŋăğżćă¿šś£ ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋżňĺ.

Ŋăůĺŋă£ ś 70-ţ čőďőć ć šřşďăţ Ő.Ąřăššěńĺ, Ďę.İńńĺőššă ĺ ďřşčĺţ ňăšěňăšĺłőć ążńă řăğćĺšă ňőźŋă£ łőňąĺŋăšőřŋă£ šěţŋĺłă ďń£ řăąőšż ś čřşŕŕőćżňĺ ăńčěąřăňĺ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋżţ čřşŕŕ. Ŋăŕőňŋĺň őśŋőćŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ĺţ šěőřĺĺ. 1.1. Łőňąĺŋăšőřŋă£ šěőřĺ£ LS-ăńčěąř.

Ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšőľ ăńčěąřőľ (łőřőůě: LS-ăńčěąřőľ) ŋăğżćă¿š ĺŋďşłšĺćŋżľ ŕřěďěń

A∞ = lim_{−→} An,

ďń£ ĺŋďşłšĺćŋőčő śěňěľśšćă

C ≃ A0 → A1 → . . . → An → . . . (1.1)

łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř A_n. Ňż ąşďěň ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ćśě čőňőňőřťĺğňż śőţřăŋ£¿š ěďĺŋĺűş.

Śőčńăśŋő šěőřěňě Ćěďďěřąăřŋă, łăęďă£ łőŋěůŋőňěřŋă£ ŕőńşŕřőśšă£ ăńčěąřă ĺğőňőřťŋă ŕř£ňőľ śşňňě ŕőńŋżţ ňăšřĺůŋżţ ăńčěąř:

An ≃^⨁_{λ∈`n} Md(λ)C . (1.2)

Ğďěśĳ `_n { łőŋěůŋőě ňŋőęěśšćő, ŕăřăňěšřĺğş¿źěě łńăśśż ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ łőňŕńěłśŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ π_λ ăńčěąřż A_n, ă ůěřěğ d(λ) = dim π_λ őąőğŋăůăěšś£ řăğňěřŋőśšĳ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£, śőőšćěšśšćş¿źěčő šőůłě λ ∈ `_n. Łőŋěůŋőňěřŋă£ ŕőńşŕřőśšă£ ăńčěąřă A_n őŕřěďěń£ěšś£, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ĺğőňőřťĺğňă, śŕĺśłőň řăğňěřŋőśšěľ {d(λ)}_{λ∈`n} śćőĺţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ.

Ćńőęěŋĺě łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř

i_n: A_{n−1} → A_n ňőęŋő ăďěłćăšŋő őŕĺśăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ďćşďőńĳŋőčő čřăťă ś ňŋőęěśšćőň ćěřÿĺŋ `_{n−1} ⋃ `_n. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ćěřÿĺŋż λ ∈ `_{n−1}, ~ ∈ `_n ść£ğăŋż ďşčőľ łřăšŋőśšĺ

–(λ, ~), čďě ůěřěğ –(λ, ~) őąőğŋăůěŋă łřăšŋőśšĳ ć řăğńőęěŋĺĺ őčřăŋĺůěŋĺ£

ResAnA_{n−1 π~} =^⨁ λ∈`_{n−}1 –(λ, ~) πλ. (1.3)

Ůěřěğ π_~ ňż őąőğŋăůăěň ŋěŕřĺćőďĺňőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ăńčěąřż A_n, őšćěůă¿źěě šőůłě ~ ∈ `_n. Ć śĺńş šěőřěňż ćğăĺňŋőśšĺ Ťřőąěŋĺşśă, šě ęě łřăšŋőśšĺ ćőğŋĺłă¿š ć řăğńőęěŋĺĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£:

IndAnA_{n−1 πλ} =^⨁ ~∈`_n –(λ, ~) π~. (1.4)

Ěśńĺ ďń£ ďćşţ čőňőňőřťĺğňőć i_n, j_n: A_{n−1} → A_n ĺţ ďćşďőńĳŋżě čřăťż śőćŕăďă- ¿š, šő śşźěśšćşěš őąřăšĺňżľ ¡ńěňěŋš b ∈ A_n, ďń£ łőšőřőčő j_n(a) = b i_n(a) b^{−1} ŕřĺ ćśěţ a ∈ A_{n−1}.

Śőčńăśŋő śłăğăŋŋőňş, ĺŋďşłšĺćŋőě śěňěľśšćő (1.1) łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř ŕőřőęďăěš ąěśłőŋěůŋżľ čřăť, ŋăğżćăěňżľ čřăťőň ćěšćńěŋĺ£ (= ďĺăčřăňňőľ Ąřăššěńĺ) ¡šőčő śěňěľśšćă. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, čřăť ` £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ďćşďőńĳŋżţ čřăťőć, ğăďă¿źĺţ ćńőęěŋĺ£ i_n: A_{n−1} → A_n. Ěčő ćěřÿĺŋăňĺ śńşęăš šőůłĺ ňŋőęěśšćă ` = ⋃_∞ n=0 `_n.

Řĺś.1 Čřăť đŋčă.

Ćăęŋěľÿĺľ ďń£ ŋăś ŕřĺňěř ść£ğăŋ ś ĺŋďşłšĺćŋżň śěňěľśšćőň

C [S0 ] → C [S1 ] → . . . → C [Sn ] → . . . (1.5)

čřşŕŕőćżţ ăńčěąř łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ S_n. Ğďěśĳ ăńčěąřă ŋěśşźěśšćş¿źěľ čřşŕŕż S_0, C [S_0 ] ≃ C , ććőďĺšś£ ďń£ şďőąśšćă; őŋă őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ăńčěąřőľ C [S_1 ]. Čřăťőň ćěšćńěŋĺ£ ¡šőčő śěňěľśšćă śńşęĺš čřăť đŋčă (řĺś.1). Ěčő ćěřÿĺŋăňĺ £ćń£¿šś£ ďĺăčřăňňż đŋčă, ă ďşčĺ ść£ğżćă¿š ŕăřż ďĺăčřăňň, őšńĺůă¿źĺţś£ řőćŋő őďŋőľ łńěšłőľ.*) Čřăť đŋčă őŕĺśżćăěš ćěšćńěŋĺě ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ ŕřĺ őŕěřăűĺ£ţ őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕőďčřşŕŕş ĺ ĺŋďşűĺřőćăŋĺ£:

ResSnS_{n−1 π~} =^⨁ λ: λ↗~ π_λ, (1.6)

IndSnS_{n−1 πλ} =^⨁ ~: λ↗~ π_~. (1.7)

Őšňěšĺň, ůšő ćśě ďşčĺ čřăťă đŋčă { ŕřőśšżě.

1.2. Ţăřăłšěřż LS-ăńčěąř ĺ čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťăţ. Čřăť ćěšćńěŋĺ£ śőďěřęĺš ĺśůěřŕżćă¿źş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ĺŋďşłšĺćŋőň śěňěľśšćě łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř ĺ šěň ąőńěě őą LS-ăńčěąřě A_∞ = lim−→ A_n, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ ĺŋďşłšĺćŋżň ŕřěďěńőň ¡šőčő śěňěľśšćă. Ć ůăśšŋőśšĺ, ţăřăłšěřż ăńčěąřż A_∞ ňőęŋő őŕĺśăšĳ ć šěřňĺŋăţ čřăťă ćěšćńěŋĺ£. Ţăřăłšěřőň LS-ăńčěąřż A_∞ ŋăğżćăěšś£ ń¿ąőľ ńĺŋěľŋżľ ťşŋłűĺőŋăń ψ: A∞ → C , őąńăďă¿źĺľ šřěň£ śćőľśšćăňĺ:

(ă) (ŕőńőęĺšěńĳŋă£ őŕřěďěńěŋŋőśšĳ) ψ(aa^∗) ≥ 0 ďń£ ćśěţ a ∈ A_∞;**) (b) (űěŋšřăńĳŋőśšĳ) ψ(ab) = ψ(ba) ďń£ ń¿ążţ a, b ∈ A_∞; (c) (ŋőřňĺřőćłă) ψ(1) = 1.

Ć ůăśšŋőśšĺ, őčřăŋĺůěŋĺě ţăřăłšěřă ψ ăńčěąřż A_∞ ŋă ŕőďăńčěąřş A_n ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě: χ_n = ResA^∞A_n ψ = ∑ ~∈`_n φ(~) χ^~. (2.1)

Śřăćŋĺćă£ ¡šő ś řăğńőęěŋĺěň

χ_{n−1} = ResA^∞A_{n−1} ψ = ∑ λ∈`_{n−}1 φ(λ) χ^λ

*) Ňż ŕĺÿěň – ↗ ~, ěśńĺ ďĺăčřăňňă đŋčă ~ ŕőńşůăěšś£ ĺğ ďĺăčřăňňż – ďőąăćńěŋĺěň őďŋőľ łńěšłĺ.

**) Ğďěśĳ őŕěřăűĺ£ a → a^∗ őğŋăůăěš ń¿ąş¿ ĺŋćőń¿űĺ¿ ć ăńčěąřě A∞, śőčńăśőćăŋŋş¿ śő śšăŋďăřšŋżňĺ ĺŋćőń¿űĺ£ňĺ ŋă ňăšřĺůŋżţ ŕőďăńčěąřăţ An, n = 1; 2; : : : . Ţőš£ ćżąőř šăłőľ ĺŋćőń¿űĺĺ ŋě őďŋőğŋăůěŋ, şśńőćĺě (a) őš ŋěčő ŋě ğăćĺśĺš.

ğăłń¿ůăěň, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺľ φ(λ) şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿ φ(λ) = ∑ ~∈`_n –(λ, ~) φ(~) (2.2)

ŕřĺ ćśěţ λ ∈ `_{n−1}.

Őŕřěďěńěŋĺě. Şśńőćĺňś£ ŋăğżćăšĳ ťşŋłűĺ¿ φ: ` → C , ğăďăŋŋş¿ ŋă ňŋőęěśšćě ćěřÿĺŋ čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `, čăřňőŋĺůěśłőľ, ěśńĺ ŕřĺ ćśěţ n = 1, 2, . . . ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě (2.2).

Ťőřňşńă (2.2) ĺčřăěš ć ŋăÿĺţ řăśśňőšřěŋĺ£ţ řőńĳ šěőřěňż ő śřěďŋěň ďń£ őążłŋőćěŋŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ.

Śńěďş¿źĺľ ŋěśńőęŋżľ řěğşńĳšăš şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłűĺ¿ ňěęďş ţăřăłšěřăňĺ LS-ăńčěąřż ĺ čăřňőŋĺůěśłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ ŋă ěě čřăťě ćěšćńěŋĺ£.

Šěőřěňă 1 ([17], §9, šěőřěňă 5). Ďń£ ń¿ąőľ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ φ: ` → R_+, ŋőřňĺřőćăŋŋőľ şśńőćĺěň*) φ(∅) = 1, śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋżľ ţăřăłšěř ψ: A_∞ → C śőőšćěšśšćş¿źěľ LS-ăńčěąřż, ďń£ łőšőřőčő ψ(a) = ∑ ~∈`_n φ(~) χ^~(a); a ∈ A_n (2.3)

ŕřĺ ćśěţ n = 0, 1, 2, . . . . Ťőřňşńă (2.1) şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłšĺćŋżľ čőňěőňőřťĺğň ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćőň ţăřăłšěřőć LS-ăńčěąřż Char(A_∞) ĺ ŕřőśšřăŋśšćőň Harm(`) ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ěě čřăťă ćěšćńěŋĺ£.

1.3. Čřăŋĺűă čřăťă ćěšćńěŋĺ£.

Ŕřőśšřăŋśšćő čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Harm(`), śŋăąęěŋŋőě šőŕőńőčĺěľ ŕőšőůěůŋőľ śţőďĺňőśšĺ, ćżŕşłńő, łőňŕăłšŋő ĺ ňěšřĺğşěňő. Ŕő šěőřěňě Ÿőłě (śň. [59], śšř. 25) ń¿ąă£ ťşŋłűĺ£ φ ∈ Harm(`) ŕřěďśšăćĺňă ĺŋšěčřăńőň φ(λ) = ∫ E χ(λ) dM(χ), (3.1) ć łőšőřőň ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă M śőśřěďőšőůěŋă ŋă ňŋőęěśšćě łřăľŋĺţ šőůěł E(`) = ex Harm(`).

Ťăłšĺůěśłĺ řăğńőęěŋĺě (3.1) ś ¡šĺň śćőľśšćőň ěďĺŋśšćěŋŋő, š.ě. ćżŕşłńżľ łőňŕăłš Harm(`) £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň. İšő śńěďşěš, ŋăŕřĺňěř, ĺğ řěğşńĳšăšőć İťťřőśă [86], ńěňňă 4.3.

Ćő ćśěţ ŕřĺňěřăţ, řăśśňőšřěŋŋżţ ć ¡šőľ řăąőšě, ňŋőęěśšćő łřăľŋĺţ šőůěł E(`) ğăňłŋşšő ć śĺňŕńěłśě Harm(`). Ňż ŋăğżćăěň ěčő čřăŋĺűěľ čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `.

*) Ůěřěğ ∅ ňż őąőğŋăůăěň ěďĺŋśšćěŋŋş¿ šőůłş ňŋőęěśšćă `0.

Ťőřňşńă (3.1) ŕőğćőń£ěš őšőęďěśšćĺšĳ śĺňŕńěłś ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ Harm(`) ś ňŋőęěśšćőň ćśěţ ćěřő£šŋőśšŋżţ ąőřěńěćśłĺţ ňěř ŋă čřăŋĺűě čřăťă ćěšćńěŋĺ£ E(`).

Śőčńăśŋő łńăśśĺůěśłőľ šěőřěňě (śň., ŋăŕřĺňěř, [24], čń.1, šěőřěňă 3.5) ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ć łřşčě őďŋőğŋăůŋő ŕřěďśšăćĺňă ĺŋšěčřăńőň Ŕşăśśőŋă φ(z) = ∫_{2π} 0 1 − |z|^2 |z − e^{i θ}|^2 μ(dθ), (3.2) ŕřĺůěň ŕřěďśšăćń£¿źă£ ňěřă μ ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋă łăł řăďĺăńĳŋżľ ŕřěďěń μ(dθ) = lim_{r→1} φ(re^{iθ}) dθ 2π . (3.3)

Ć ŕěřćőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ňż şśšăŋăćńĺćăěň ăŋăńőčĺůŋżě ťăłšż ďń£ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£. Ďń£ ¡šőčő őŕřěďěń£¿šś£ őąőąźěŋŋőě £ďřő Ŕşăśśőŋă ˘(λ, δ), čďě λ ∈ `, δ ∈ E(`) ĺ řăďĺăńĳŋőě ćńőęěŋĺě i: ` → E(`), őąńăďă¿źĺě śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćă- ňĺ: (a) ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň δ ∈ E(`) ťşŋłűĺ£ φ(·) = ˘(·, δ) ŕřĺŋăďńěęĺš śĺňŕńěłśş Harm(`);

(b) ťşŋłűĺĺ ˘_λ(·) = ˘(λ, ·) ŋěŕřěřżćŋż ŋă čřăŋĺűě E(`) ĺ řăğďěń£¿š ěě šőůłĺ; (c) ďń£ ń¿ąőčő δ ∈ E őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_n ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă n-őň ¡šăęě `_n čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `, ğăďăŋŋőě ŋăčřşğłăňĺ

M_n(λ) = φ(λ) d(λ); λ ∈ `_n, (3.4)

čďě ůěřěğ d(λ) őąőğŋăůěŋő ůĺśńő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕşšěľ, śőěďĺŋ£¿źĺţ šőůłĺ ∅ ĺ λ. Šőčďă řăśŕřěďěńěŋĺ£ i(M_n) śńăąő śţőď£šś£ ć E ł ěďĺŋĺůŋőľ ŋăčřşğłě ć šőůłě δ ∈ E.

Ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ¡šĺţ šřěąőćăŋĺľ śŕřăćěďńĺćă Šěőřěňă 2 [123]. Ĺğ şśńőćĺľ (a) { (c) śńěďşěš, ůšő (1) łăęďă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ φ ∈ Harm(`) őďŋőğŋăůŋő ŕřěďśšăćĺňă ĺŋšěčřăńőň Ŕşăśśőŋă φ(λ) = ∫ E ˘(λ, δ) dμ(δ), (3.5) čďě μ { ćěřő£šŋőśšŋă£ ąőřěńěćśłă£ ňěřă ŋă čřăŋĺűě E(`);

(2) ŕřěďśšăćń£¿źă£ ňěřă μ £ćń£ěšś£ śńăążň ŕřěďěńőň ďĺśłřěšŋżţ ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ i(M_n), čďě ňěřă M_n őŕřěďěń£ěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ φ ŕő ťőřňşńě (3.4).

1.4. Űěŋšřăńĳŋżě ňěřż.

Ĺśšőřĺůěśłĺ őďŋőľ ĺğ ŕěřćżţ ŕřőąńěň, śćőď£źĺţś£ ł ğăďăůě ő čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺ£ţ ŋă čřăťě, ążńă ŕřőąńěňă őŕĺśăŋĺ£ ćěřő£šŋőśšŋżţ ąőřěńěćśłĺţ ňěř ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋşńěľ ĺ ěďĺŋĺű, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ťĺŋĺšŋżţ ŕőďśšăŋőćőł łőőřďĺŋăš.

Ŕřĺňěřż šăłĺţ ňěř ďőśšăćń£¿š ŕřőďăłš - ňěřż M_p ś őąźěľ ďń£ ćśěţ łőőřďĺŋăš ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűż p ∈ [0, 1]. Śőčńăśŋő šěőřěňě ďě Ťĺŋěššĺ (śň. [58], š.2, čń.7, §4) ń¿ąă£ ĺŋćăřĺăŋšŋă£ ňěřă M £ćń£ěšś£ śňěśĳ¿ ŕřőďăłš ňěř, M = ∫_1 0 M_p dμ(p), (4.1)

čďě μ { őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ěďĺŋĺůŋőň őšřěğłě.

Őšőęďěśšćĺň 0−1 ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ś ŕşš£ňĺ šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ (śň. řĺś.2). Šőčďă şśńőćĺě ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ňěřż M řăćŋőśĺńĳŋő śńěďş¿źěňş:

(C) ďń£ ń¿ążţ ďćşţ ŕşšěľ u, v čřăťă `, ćěďşźĺţ ĺğ ŋăůăńĳŋőľ ćěřÿĺŋż ∅ ć őąźş¿ łőŋěůŋş¿ ćěřÿĺŋş λ ∈ `, ĺţ M { ćěřő£šŋőśšĺ řăćŋż ĺ ğăćĺś£š šőńĳłő őš λ.

Řĺś.2 Šřěşčőńĳŋĺł Ŕăśłăń£.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ďń£ ń¿ąőčő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ` ćěřő£šŋőśšŋă£ ąőřěńěćśłă£ ňěřă

M ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ ŋăğżćăěšś£ űěŋšřăńĳŋőľ, ěśńĺ ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě (C). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ φ(λ) őąźş¿ ďń£ ćśěţ ŕşšěľ ś łőŋűőň ć λ ∈ ` ćěřő£šŋőśšĳ ĺğ şśńőćĺ£ (C). Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő φ { čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£. İšő śőőšćěšśšćĺě şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłűĺ¿ ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćőň űěŋšřăńĳŋżţ ňěř Cent(`) ĺ ŕřőśšřăŋśšćőň Harm(`).

Şśńőćĺňś£ őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ d(ν, λ) ůĺśńő őřĺěŋšĺřőćăŋŋżţ ŕşšěľ čřăťă `, ćěďşźĺţ ĺğ ćěřÿĺŋż ν ∈ ` ć ćěřÿĺŋş λ, ĺ ŋăğżćăšĳ ¡šő ůĺśńő řăğňěřŋőśšĳ¿ ĺŋšěřćăńă [ν, λ]. Ěśńĺ ν = ∅ { ŋăůăńĳŋă£ ćěřÿĺŋă čřăťă, ąşďěň şŕřőźăšĳ ¡šő őąőğŋăůěŋĺě ďő d(λ) = d(∅, λ). Ďń£ ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ŋăšşřăńĳŋőčő ůĺśńă n, ść£ęěň ś čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ φ ∈ Harm(`) ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ňŋőęěśšćě `_n, ğăďăŋŋőě ćěśăňĺ

M_n(~) = φ(~) d(~), ~ ∈ `_n.

Śěňěľśšćő řăśŕřěďěńěŋĺľ {M_n}^∞_{n=0} łőčěřěŋšŋő ć śńěďş¿źěň śňżśńě:

M_{n−1}(λ) = ∑ ~: λ↗~ d(λ)–(λ, ~) d(~)

M_n(~); λ ∈ `_{n−1}, n = 1, 2, . . . . (4.2)

Łőčěřěŋšŋżě śěňěľśšćă ďőśšăćń£¿š şďőąŋżľ £ğżł ďń£ řăąőšż ś űěŋšřăńĳŋżňĺ ňěřăňĺ. Ć ůăśšŋőśšĺ, śňěÿĺćă¿źă£ ňěřă μ ć ĺŋšěčřăńě Ŕşăśśőŋă (3.5) ćőğŋĺłăěš łăł śńăążľ ŕřěďěń řăśŕřěďěńěŋĺľ M_n. Ć őďŋőň śŕěűĺăńĳŋőň śńşůăě łőčěřěŋšŋżě śěňěľśšćă řăśŕřěďěńěŋĺľ ążńĺ ććěďěŋż Łĺŋčňăŋőň [129] ŕőď ĺňěŋěň partition structures.

Ń¿ąă£ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă { ňăřłőćśłă£ ĺ ğăďăěšś£ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ p(λ, ~), λ ↗ ~, őŕřěďěńěŋŋżňĺ ŋă ďşčăţ čřăťă.

1.5. İřčőďĺůěśłĺľ ňěšőď.

Čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ φ ∈ Harm(`) ğăďăěš łřăľŋ¿¿ šőůłş ¡šőčő śĺňŕńěłśă šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śőőšćěšśšćş¿źă£ ěľ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă M ¡řčőďĺůŋă őšŋőśĺšěńĳŋő ţćőśšőćőčő őšŋőÿěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ξ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ T čřăťă `. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, łńăśśż őšŋőÿěŋĺ£ ξ śőśšő£š ĺğ ŕşšěľ, śőćŕăďă¿źĺţ ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ňěśšă. Şśńőćĺě ¡řčőďĺůŋőśšĺ ňěřż M őğŋăůăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ĺğňěřĺňőčő ňŋőęěśšćă A ⊂ T , śőśšő£źěčő ĺğ űěńżţ łńăśśőć őšŋőÿěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ξ, ěčő ňěřă M(A) řăćŋă ŋşń¿ ĺńĺ ěďĺŋĺűě.

Ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ, ćőőąźě čőćőř£, ŋěš ěśšěśšćěŋŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ S : T → T , ďń£ łőšőřőčő šřăěłšőřŋőě řăğąĺěŋĺě śőćŕăďăěš ś ţćőśšőćżň őšŋőÿěŋĺěň ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ξ. Ňőęŋő, őďŋăłő, ŕěřěťőřňşńĺřőćăšĳ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋş¿ ¡řčőďĺůěśłş¿ šěőřěňş Č.Ąĺřłčőťă šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ćżąőř ŕőďőąŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ őłăğăńś£ ĺğńĺÿŋĺň.

Ś ¡šőľ űěńĳ¿, ğăňěŋĺň ć őążůŋőľ ťőřňşńĺřőćłě šěőřěňż ůěğăřőćśłőě śřěďŋěě ~f_n(t) = 1_n ∑^{n−1}_{k=0} f(Skt) ďń£ ťşŋłűĺĺ f: T → R ćżřăęěŋĺěň

~f_n(t) = 1 d(~) ∑ f(s), (5.1) čďě śşňňĺřőćăŋĺě ŕřőćőďĺšś£ ŕő ćśěň ŕşš£ň s ∈ T , śőćŕăďă¿źĺň ś t ŋăůĺŋă£ ś n-őčő ¡šăęă `_n. Ćăřĺăŋš śšăŋďăřšŋőčő ďőłăğăšěńĳśšćă (śř., ŋăŕřĺňěř, [46], ŕřĺńőęěŋĺě 3) ŕřĺćőďĺš ł śńěďş¿źěňş ćăęŋőňş řěğşńĳšăšş. Šěőřěňă 3 [13]. Ŕşśšĳ M { ¡řčőďĺůěśłă£ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ

T čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `. Šőčďă ňŋőęěśšćő ŕşšěľ t = (ν_1, ν_2, . . . , ν_n, . . . ), ďń£ łőšőřżţ (a) śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż

φ_t(λ) = lim_{n→∞} d(λ, ν_n) d(∅, ν_n) ; λ ∈ `, (5.2)

(b) ťşŋłűĺ£ φ_t: ` → R čăřňőŋĺůŋă ĺ ść£ğăŋă ś ňěřőľ M ŕő ťőřňşńě (3.4) ĺňěěš ŕőńŋş¿ M-ňěřş.

İřčőďĺůěśłĺľ ňěšőď ŕőśšřőěŋĺ£ čřăŋĺűż čřăťă őśŋőćăŋ ŋă ¡šőľ šěőřěňě.

Śńěďśšćĺě. Ďń£ ń¿ąőľ ¡łśšřěňăńĳŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ φ ∈ E(`) śşźěśšćşěš šăłőľ ŕşšĳ t ∈ T , ůšő φ śőćŕăďăěš ś ťşŋłűĺěľ φ_t, őŕřěďěńěŋŋőľ ŕő ťőřňşńě (5.2).

Ğăśńşęĺćăěš ćŋĺňăŋĺ£ ŕěřěťőřňşńĺřőćłă ¡šőčő řěğşńĳšăšă ŋă £ğżłě ţăřăłšěřőć.

Śńěďśšćĺě [13]. Ŕşśšĳ ψ ∈ ex Char(G∞) { ¡łśšřěňăńĳŋżľ ţăřăłšěř ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋőľ čřşŕŕż G_∞ = ⋃_∞ n=1 G_n. Šőčďă ŕřĺ n = 1, 2, . . . ŋăľďěšś£ šăłőľ ţăřăłšěř ψ_n ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż G_n, ůšő lim_{n→∞} ψ_n(g) ψ_n(e) = ψ(g); g ∈ G. (5.3)

Ŕşšĳ t ∈ T , ďń£ łőšőřőčő śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż (5.2), ŋăğőćěň řěčşń£řŋżň. Ďń£ šăłőčő ŕşšĺ ŕřěďěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ φ_t čăřňőŋĺůŋă, ţőš£ ĺ ŋě őą£ğăšěńĳŋő ¡łśšřěňăńĳŋă. Śőčńăśŋő ŕřěďżďşźĺň śńěďśšćĺ£ň, ćżůĺśńěŋĺě ¡łśšřěňăńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ĺ ţăřăłšěřőć ňőęŋő ćżćěśšĺ ĺğ őŕĺśăŋĺ£ řěčşń£řŋżţ ŕşšěľ čřăťă ćěšćńěŋĺ£.

1.6. Ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżě čřăťż ćěšćńěŋĺ£.

Ňŋőčĺě ĺŋšěřěśŋżě ŕřĺňěřż čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ ňőčşš ążšĳ ŕőńşůěŋż ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň łőňňşšăšĺćŋżţ čřăďşĺřőćăŋŋżţ łőńěű; ňż ŋăğżćăěň ¡šĺ čřăťż ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżňĺ.

Ŋăŕřĺňěř, řăśśňőšřĺň čřăďşĺřőćăŋŋőě łőńĳűő R = ⨁_∞ n=0 R_n śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć őš ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕěřěňěŋŋżţ. Ťşŋłűĺĺ Ÿşřă s_λ(x), λ ∈ Y_n őąřăğş¿š Z-ąăğĺś ć ăďďĺšĺćŋőľ ŕőďčřşŕŕě R_n ŕőńĺŋőňőć śšěŕěŋĺ n. Śőčńăśŋő ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńě Ŕĳěřĺ,

s_{(1)} · s_λ = ∑ ~: λ↗~ s_~; λ ∈ Y, (6.1) ĺ ňż ŕřĺţőďĺň ł ěźě őďŋőňş őŕĺśăŋĺ¿ čřăťă đŋčă Y.

Ěśńĺ {f_λ}_{λ∈Y} { ń¿ąőľ čřăďşĺřőćăŋŋżľ ąăğĺś ć łőńĳűě R, ďń£ łőšőřőčő łő¡ťťĺűĺěŋšż ćśěţ řăğńőęěŋĺľ

s_{(1)} · f_λ = ∑ ~ –(λ, ~) f~ ; λ ∈ Y (6.2)

ŋěőšřĺűăšěńĳŋż, šő ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ čřăť ćěšćńěŋĺ£ ś ňŋőęěśšćőň ćěřÿĺŋ Y, őąž£ćń££ ďşčăňĺ šě ŕăřż (λ, ~), ďń£ łőšőřżţ –(λ, ~) ≠ 0, ĺ ŕřĺŋĺňă£ łő¡ťťĺűĺěŋšż –(λ, ~) ğă łřăšŋőśšĺ.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ďń£ ŕőśšăŋőćłĺ ğăďăůĺ ő čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺ£ţ ŋă čřăťě ŋěš ŋĺłăłőľ ŋěőąţőďĺňőśšĺ šřěąőćăšĳ, ůšőąż łřăšŋőśšĺ ďşč ążńĺ űěńżňĺ. Ćő ćšőřőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ňż ĺğşůăěň ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżě čřăťż ćěšćńěŋĺ£, śőśšăćń£¿źĺě ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłş¿ ďěťőřňăűĺ¿ čřăťă đŋčă Y. Ŕřĺ ¡šőň ć łăůěśšćě ąăğĺśă {f_λ} ĺśŕőńĳğş¿šś£ śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż Ţőńńă - Ńĺššńćşďă - Ňăłďőŋăńĳďă P_λ(x; q, t), ććěďěŋŋżě ć [139, 140].

Ďń£ őąźĺţ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżţ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ śŕřăćěďńĺć śńěďş¿źĺľ łřĺšěřĺľ ¡łśšřěňăńĳŋőśšĺ.

Šěőřěňă 4 [126]. Řăśśňőšřĺň čăřňőŋĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ Harm(`) ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőčő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ` ĺ ŕşśšĳ ψ: R → R ěě ŕřőďőńęěŋĺě ŕő ńĺŋěľŋőśšĺ ŋă łőńĳűő R (š.ě. ψ(f_λ) = φ(λ) ďń£ λ ∈ `). Šőčďă śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ řăćŋőśĺńĳŋż:

(ă) φ ∈ E(`) { łřăľŋ££ šőůłă śĺňŕńěłśă Harm(`); (b) ψ: R → R { čőňőňőřťĺğň łőńĳűă.

Śŕěűĺăńĳŋżě śńşůăĺ ¡šőčő łřĺšěřĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ İ.Šőňă [161] ĺ Ď.Ćőľłşńěśłş [165].

Śńěďśšćĺě. Ďń£ ń¿ąőčő ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőčő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ` čřăŋĺűă Harm(`) ğăňłŋşšă ć śĺňŕńěłśě Harm(`).

Ŕőśłőńĳłş ćśě čřăťż ćěšćńěŋĺ£, ĺğşůăěňżě ć ¡šőľ řăąőšě, ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋż, ĺţ čřăŋĺűă E(`) łőřřěłšŋő őŕřěďěńěŋă łăł łőňŕăłšŋőě šőŕőńőčĺůěśłőě ŕřőśšřăŋśšćő, ă čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ąĺěłšĺćŋő śőőšćěšśćş¿š ćěřő£šŋőśšŋżň ąőřěńěćśłĺň ňěřăň ŋă čřăŋĺűě.

1.7. Łőŋśšřşłűĺ£ śłřěźěŋŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£. Ćżÿě ć ŕ.1 ňż ść£ğăńĺ čřăť ćěšćńěŋĺ£ ` ś ŕřőĺğćőńĳŋżň śěňěľśšćőň

A0 → A1 → . . . → An → . . . (7.1)

łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř ŋăď ŕőńěň C . Őąřăšŋő, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő čřăďşĺřőćăŋŋżľ čřăť ` = ⋃_∞ n=1 `_n ś őřĺěŋšĺřőćăŋŋżňĺ ďşčăňĺ őąńăďăěš śńěďş- ¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

(ă) łăęďă£ ďşčă (λ, ~) ś ŋăůăńőň ŋă n-őň ¡šăęě λ ∈ `_n ćěďěš ŋă śńěďş¿źĺľ ¡šăę, š.ě. ~ ∈ `_{n+1};

(b) ∅ ∈ `_0 { ěďĺŋśšćěŋŋă£ ćěřÿĺŋă, ć łőšőřş¿ ŋě ćţőďĺš ŋĺ őďŋă ďşčă; (c) ĺğ łăęďőľ ćěřÿĺŋż ćżţőďĺš ţőš£ ąż őďŋă ďşčă; (d) ćśě ¡šăęĺ `_n, n = 1, 2, . . . , łőŋěůŋż.

Šőčďă ŋěšřşďŋő ŕőśšřőĺšĳ ĺŋďşłšĺćŋőě śěňěľśšćő (7.1), ďń£ łőšőřőčő ` { čřăť ćěšćńěŋĺ£. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ăńčěąřă A_n ć ¡šőň śěňěľśšćě śőśšőĺš ĺğ ňăšřĺű ćĺďă

a = (a_{uv}); u, v ∈ T_n(λ), λ ∈ `_n, (7.2)

čďě ůěřěğ T_n(λ) őąőğŋăůăěšś£ ňŋőęěśšćő ŕşšěľ ďńĺŋż n ś łőŋűőň ć λ ∈ `_n. Őŕřěďěńĺň ŕřőśšřăŋśšćő ŕěšěńĳ B = B(`) čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `, łăł čřăťĺł ţćőśšőćőčő őšŋőÿěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ξ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ T . Šăłĺň őąřăğőň, šőůłĺ B { ¡šő ŕăřż ŕşšěľ s, t ∈ T , śőćŕăďă¿źĺţ ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ňěśšă; ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (s_n, t_n) ∈ B śţőďĺšś£ ł šőůłě (s, t), ěśńĺ lim s_n = s, lim t_n = t ć T ĺ śşźěśšćşěš ¡šăę `_N , ŋăůĺŋă£ ś łőšőřőčő s_n ĺ t_n śőćŕăďă¿š ŕřĺ ćśěţ n. Ŕřőśšřăŋśšćő ŕěšěńĳ B ńőłăńĳŋő łőňŕăłšŋő ĺ ćŕőńŋě ŋěść£ğŋő. Ŕřěďěńĳŋă£ LS- ăńčěąřă

A∞ = lim_{−→} An őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ăńčěąřőľ ťĺŋĺšŋżţ ńőłăńĳŋő - ŕőśšő£ŋŋżţ ťşŋł-

űĺľ a: B → C ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕěšěńĳ. Şňŋőęěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ (a ∗ b)(s, t) = ∑ r a(s, r) b(r, t), (7.3) čďě r ŕřőąěčăěš ćśě ŕşšĺ, ξ-¡łćĺćăńěŋšŋżě ŕşš£ň s, t. Ĺňěěšś£ ěśšěśšćěŋŋă£ ĺŋćőń¿űĺ£ a^∗(s, t) = a(t, s). (7.4) İšă łőŋśšřşłűĺ£ LS { ăńčěąřż £ćń£ěšś£ ćăřĺăŋšőň łőŋśšřşłűĺĺ śłřěźěŋŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕő ťőŋ Ŋěľňăŋş, ŕőśšřőěŋŋőčő ŕő ďĺŋăňĺůěśłőľ śĺśšěňě (śř. [150]). Őŋă ćăęŋă, śřěďĺ ŕřőůěčő, ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ řěăńĺğăűĺľ ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺľ LS-ăńčěąř. Ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż šăłĺě řěăńĺğăűĺĺ ążńĺ ŋăľďěŋż ć [14, 15].

Őšňěšĺň šăłęě, ůšő ďĺăčőŋăńĳŋżě \ňăšřĺűż" a ∈ A_∞ őąřăğş¿š ć ¡šőľ ăńčěąřě ňăłśĺňăńĳŋş¿ łőňňşšăšĺćŋş¿ ŕőďăńčěąřş, ĺ ůšő ćśě ţăřăłšěřż őłăğżćă¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ šĺŕă ňěřż őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőľ ŕőďăńčěąřż: χ(a) = ∫ T a(t, t) dμ(t), (7.5) čďě μ { űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ T .

1.8. Čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ.

Čřăť ćěšćńěŋĺ£ śšřőĺšś£ ŕő ĺŋďşłšĺćŋőňş śěňěľśšćş ăńčěąř (7.1) ĺ ğăćĺśĺš ŋě šőńĳłő őš ŕřěďěńĳŋőľ LS-ăńčěąřż A_∞, ŋő ĺ őš ćżąőřă ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěčő śěňěľśšćă. Ţőš£ LS-ăńčěąřż ćěśĳňă řăğŋőőąřăğŋż ĺ ğăďăůă ĺţ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ŋě śńĺÿłőň śőďěřęăšěńĳŋă, ĺňěěšś£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżľ ĺŋćăřĺăŋš ĺňěŋŋő ŕřěďěńĳŋőľ ăńčěąřż A_∞, śćőď£źĺľ ń¿ążě ćőŕřőśż őą LS-ăńčěąřăţ ł ćőŕřőśăň őą şŕőř£ďőůěŋŋżţ ăąěńěćżţ čřşŕŕăţ.

İšőš ĺŋćăřĺăŋš ążń ŕřěďńőęěŋ Ďę.İńńĺőššőň [88] ĺ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ čřşŕŕş Čřőšěŋďĺłă K_0(A_∞), śŋăąęěŋŋş¿ ěśšěśšćěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőř£ďłă. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, őąřăğş¿źĺňĺ ¡šőľ čřşŕŕż śńşęăš łńăśśż [p] şŋĺšăřŋő ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ŕřőěłšőřőć p ∈ A_∞, ă śőőšŋőÿěŋĺ£ ĺňě¿š ćĺď

[p] + [q] = [p ⊕ q], (8.1)

čďě p, q { őřšőčőŋăńĳŋżě ŕřőěłšőřż. Ğăňěšĺň, ůšő ć ¡šőň őŕĺśăŋĺĺ ĺśŕőńĳğőćăŋő śŕěűĺťĺůěśłőě śćőľśšćő K-ťşŋłšőřă ŋă łńăśśě LS-ăńčěąř: ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ śšăŋďăřšŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£, čřşŕŕă K_0(A_∞) ŕőřőęďăěšś£ şęě łńăśśăňĺ ŕőďňőďşńěľ śćőąőďŋőčő ňőďşń£ ś őďŋőľ őąřăğş¿źěľ.

Ŕőńşčřşŕŕă K^+_0 (A_∞), ŕőřőęďěŋŋă£ łńăśśăňĺ [p], £ćń£ěšś£ łőŋşśőň ĺ őŕřěďěń£ěš ć čřşŕŕě K_0(A_∞) śšřşłšşřş ŕőř£ďłă. Łńăśś ěďĺŋĺůŋőčő ŕřőěłšőřă [1] ∈ K^+_0 (A_∞) ğăďăěš ŕőř£ďłőćş¿ ěďĺŋĺűş ć łőŋşśě K^+_0 (A_∞), š.ě. ŋě śőďěřęĺšś£ ŋĺ ć łăłőň śőąśšćěŋŋőň ŕőř£ďłőćőň ĺďěăńě čřşŕŕż Čřőšěŋďĺłă. Ďę.İńńĺőšš ŕőńşůĺń śńěďş- ¿źĺľ ćăęŋżľ řěğşńĳšăš.

Šěőřěňă 5 [88]. Šřőľłă (K0(A∞), K^+_0 (A∞), [1]), ŕřěďśšăćń£¿źă£ śőąőľ şŕőř£- ďőůěŋŋş¿ ăąěńěćş čřşŕŕş ś ćżďěńěŋŋőľ ŕőř£ďłőćőľ ěďĺŋĺűěľ, £ćń£ěšś£ ŕőńŋżň ĺŋćăřĺăŋšőň LS-ăńčěąřż A_∞.

Ĺŋćăřĺăŋš İńńĺőššă ŋěŕřěřżćěŋ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺŋďşłšĺćŋżň ŕřěďěńăň: ěśńĺ

A∞ = lim_{−→} A∞, šő

(K_0(A_∞), K^+_0 (A_∞), [1]) = lim−→ (K_0(A_n), K^+_0 (A_n), [1]). (8.2)

Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ěčő ŋěšřşďŋő őŕĺśăšĳ ůěřěğ čřăť ćěšćńěŋĺ£ `, ğăďă¿źĺľ ăńčěąřş A_∞.

Ťşŋłűĺěľ řăğňěřŋőśšĺ ŋă čřăťě ` ŋăğőćěň ń¿ąş¿ ťşŋłűĺ¿ śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć

Z, őŕřěďěńěŋŋş¿ ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ćěřÿĺŋ čřăťă ĺ şďőćńěšćőř£¿źş¿ ć őąńăśšĺ

őŕřěďěńěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ¿

f(~) = ∑ λ: λ↗~ f(λ)–(λ, ~), ~ ∈ `. (8.3)

Ňż őšőęďěśšćń£ěň ďćě ťşŋłűĺĺ f_1, f_2, ěśńĺ őŋĺ őšńĺůă¿šś£ ńĺÿĳ ŋă łőŋěůŋőň ňŋőęěśšćě ćěřÿĺŋ. Ťşŋłűĺ£ řăğňěřŋőśšĺ ŋăğżćăěšś£ ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, ěśńĺ őŋă ŋěőšřĺűăšěńĳŋă ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ćěřÿĺŋ čřăťă `. Ćżďěńěŋŋżň ŕřĺňěřőň ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ śńşęĺš ťşŋłűĺ£ d(λ), λ ∈ `, őŕřěďěńěŋŋă£ ćżÿě ć ŕ. 2.4. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő čřşŕŕă K_0(A_∞) őšőęďěśšćń£ěšś£ ś čřşŕŕőľ (łńăśśőć) ťşŋłűĺľ řăğňěřŋőśšĺ, łőŋşś K^+_0 (A_∞) { ś łőŋşśőň ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć, ă ŕőř£ďłőćă£ ěďĺŋĺűă [1] { ś ťşŋłűĺěľ d: ` → N.*) Ğăňěůăšěńĳŋżň őšłřżšĺěň őłăğăńăśĳ ćőğňőęŋőśšĳ őţăřăłšěřĺğőćăšĳ ĺŋćăřĺăŋš İńńĺőššă ěčő ćŋşšřěŋŋĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŋăŕőňŋĺň (śň. [22, 94]), ůšő şŕőř£ďőůěŋŋă£ ăąěńěćă čřşŕŕă G ŋăğżćăěšś£ čřşŕŕőľ Řĺśśă, ěśńĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ăłśĺőňă ĺŋšěřŕőń£űĺĺ:

(I) ěśńĺ ůěšżřě ¡ńěňěŋšă čřşŕŕż G ść£ğăŋż ŋěřăćěŋśšćăňĺ

f_i ≤ g_j ŕřĺ ćśěţ i, j = 1, 2,

šő ŋăľďěšś£ ĺŋšěřŕőńĺřş¿źĺľ ¡ńěňěŋš h ∈ G, ďń£ łőšőřőčő

f_i ≤ h ≤ g_j ŕřĺ ćśěţ i, j = 1, 2.

İď.İťťřőś, Ď.Ţăŋďěńĳňăŋ ĺ Ÿěŋ ŕőłăğăńĺ ć [87], ůšő čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ LSăńčěąř, ŕő śşźěśšćş, ţăřăłšěřĺğş¿šś£ łăł čřşŕŕż Řĺśśă.

Šěőřěňă 6 [87]. Łńăśś čřşŕŕ řăğňěřŋőśšěľ LS-ăńčěąř śőćŕăďăěš ś łńăśśőň čřşŕŕ Řĺśśă, őąńăďă¿źĺţ śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň śěřćăŋšŋőśšĺ: ěśńĺ g ∈ G ĺ ng ∈ G^+ ŕřĺ ŋěłőšőřőň n > 0, šő ĺ g ∈ G^+.

İšă šěőřěňă ŕőğćőńĺńă ŕőńşůĺšĳ ř£ď ĺŋšěřěśŋżţ łőŋšřŕřĺňěřőć ć šěőřĺĺ C^∗- ăńčěąř ŕşšěň ŕřěďž£ćńěŋĺ£ ŕőďţőď£źĺţ čřşŕŕ Řĺśśă (śň. [72, 78]). §ćŋőě ŕőśšřőěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źĺţ ăńčěąř ŕřěďśšăćń£ěšś£ ćěśĳňă ğăšřşďŋĺšěńĳŋżň. Ďşăńĳŋă£ ţăřăłšěřĺśšĺłă ďń£ łőŋşśă G^+ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż Řĺśśă G ć šěřňĺŋăţ ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ťşŋłűĺőŋăńőć ŋă ¡šőľ čřşŕŕě ŕőńşůěŋă Ćěřÿĺłőň ĺ ăćšőřőň [17], šěőřěňă 21. Ć ¡šőň ęě őąğőřě [17] řăğćĺšă šěőřĺ£ łőńěű ĺ ňőďşńěľ Řĺśśă ĺ ŕőńşůěŋ ř£ď ŕřĺňěřőć őŕĺśăŋĺ£ čřşŕŕ řăğňěřŋőśšěľ. Ćżůĺśńěŋĺě čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ ążńő ćŕěřćżě ŕřőćěďěŋő ć [126]. Śšőĺš őšňěšĺšĳ, ůšő řăąőšş Ŕşăŋłăřě [147] ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ, łăł ŕřĺňěř ćżůĺśńěŋĺ£ čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ.

Ğăňěšĺň, ůšő šěţŋĺłă čřşŕŕ Řĺśśă, ŕěřćőŋăůăńĳŋő śőğďăŋŋă£ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ Kťşŋłšőřă ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř, ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ¡ťťěłšĺćŋő ŕřĺňěŋ£ěšś£ ďń£ łńăśśĺťĺłăűĺĺ ăćšőňőřťĺğňőć ć śĺňćőńĺůěśłőľ ďĺŋăňĺłě (śň. [132], ă šăłęě ŋěďăćŋĺě £řłĺě řěğşńĳšăšż C. Skau, T. Giordano ĺ I. Putnum [96]).

*) Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň őŕĺśăŋĺěň şŕőř£ďőůěŋŋş¿ čřşŕŕş K0(A∞) ŋăğżćă¿š čřşŕŕőľ řăğňěřŋőśšěľ.

1.9. Ŕőńşłőŋěůŋżě śńěďż ĺ ďřşčĺě ĺŋćăřĺăŋšż LS-ăńčěąř. Ňż őŕĺśăńĺ ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ďćă őąźĺţ ňěšőďă řăąőšż ś ăńčěąřăňĺ, łőšőřżě ăŕŕřőłśĺňĺřş¿šś£ ŕőńşŕřőśšżňĺ ňăšřĺůŋżňĺ ŕőńăńčěąřăňĺ. Ŕěřćżľ őśŋőćăŋ ŋă ĺğşůěŋĺĺ łőňąĺŋăšőřŋżţ śćőľśšć čřăťă ćěšćńěŋĺ£, ğăďă¿źěčő ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿, ćšőřőľ { ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ şŕőř£ďőůěŋŋżţ čřşŕŕ Řĺśśă. Ć ŕřĺŋűĺŕě, ń¿ążě ćőŕřőśż őą LS-ăńčěąřăţ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ, ŕřĺňěŋ££ őąě šěţŋĺłĺ. Őśŋőćŋőľ ďń£ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćń£ěšś£ ğăďăůă őą őŕĺśăŋĺĺ łőŋěůŋżţ ţăřăłšěřőć LS-ăńčěąř. Ś ŋěľ šěśŋő ść£ğăŋă ŕřőąńěňă ŕőńşłőŋěůŋżţ ţăřăłšěřőć, łőšőřżě ňőęŋő ŕőŋĺňăšĳ, łăł ţăřăłšěřż ďćşśšőřőŋŋĺţ ĺďěăńőć LS-ăńčěąřż. Ŕőńşłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż ĺčřă¿š łń¿ůěćş¿ řőńĳ ć ţăřăłšěřĺğăűĺĺ łőŋşśă ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ LS-ăńčěąřż (śň. [17], čń.2,§4). Ćŕěřćżě ğăďăůă ő ŕőńşłőŋěůŋżţ ţăřăłšěřăţ ążńă ŕőśšăćńěŋă ć [126], ă ć [13] ążńő ŕőńşůěŋő ĺţ ĺśůěřŕżćă¿źěě őŕĺśăŋĺě ďń£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ŕőńşłőŋěůŋżň ţăřăłšěřőň ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšőľ ăńčěąřż A∞ ŋăğżćăěšś£ ťşŋłűĺ£ χ: A^+_∞ → [0, ∞], őŕřěďěńěŋŋă£ ŋă łőŋşśě

A^+_∞ = {aa^∗: a ∈ A∞}, (9.1)

ĺ şďőćńěšćőř£¿źă£ ůěšżřěň ăłśĺőňăň: (1) ěśńĺ a, b ∈ A^+_∞, šő χ(a + b) = χ(a) + χ(b); (2) ěśńĺ a ∈ A^+_∞ ĺ α ∈ R^+, šő χ(αa) = αχ(a); (3) ěśńĺ a ∈ A^+_∞, šő χ(aa^∗) = χ(a^∗a);

(4) ďń£ łăęďőčő ¡ńěňěŋšă a ∈ A^+_∞ ğŋăůěŋĺě χ(a) £ćń£ěšś£ šőůŋőľ ćěřţŋěľ čřăŋĳ¿ ůĺśěń χ(b) ŕő ćśěň b ≤ a, ďń£ łőšőřżţ χ(b) < ∞.

Ňŋőęěśšćő I(χ) šăłĺţ a ∈ A^∗_∞, ůšő χ(aa^∗) < ∞, £ćń£ěšś£ śăňőśőŕř£ęěŋŋżň ďćşśšőřőŋŋĺň ĺďěăńőň ć A_∞ ĺ ŋăğżćăěšś£ ĺďěăńőň łőŋěůŋőśšĺ ŕőńşłőŋěůŋőčő ţăřăłšěřă. Ůěřěğ I_0(χ) őąőğŋăůĺň £ďřő χ, š.ě. śăňőśőŕř£ęěŋŋżľ ďćşśšőřőŋŋĺľ ĺďěăń šěţ a ∈ I(χ), ďń£ łőšőřżţ χ(aa^∗) = 0.

Ŕşśšĳ A_∞ { śłřěźěŋŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě, ŕőśšřőěŋŋőě ŕő čřăťş ćěšćńěŋĺ£ ` ć ŕ.1.7.

Ć A∞ ĺňěěšś£ ěśšěśšćěŋŋă£ ňăłśĺňăńĳŋă£ łőňňşšăšĺćŋă£ ŕőďăńčěąřă, śőśšő£źă£

ĺğ ďĺăčőŋăńĳŋżţ łćăğĺňăšřĺű a(s, t) = δ_{s,t} a(s).

Ŕőńşłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż, łăł ĺ łőŋěůŋżě, £ćń£¿šś£ śőśšő£ŋĺ£ňĺ šĺŕă ňěřż őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőľ ŕőďăńčěąřż. İšő őğŋăůăěš, ůšő őŋĺ ňőčşš ążšĳ ğăŕĺśăŋż ć ťőřňě χ(a) = ∫ T a(t) dμ(t); a ∈ A_∞, (9.2)

čďě μ { ŕőńşłőŋěůŋă£ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ T .

Őŕřěďěńěŋĺě. Űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă μ ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ τ čřăťă ćěšćńěŋĺ£` ŋăğżćăěšś£ ŕőńşłőŋěůŋőľ, ěśńĺ ń¿ąőě űĺńĺŋďřĺůěśłőě ňŋőęěśšćő A ⊂ T ďőŕşśłăěš ŕőłřżšĺě A = ⋃_∞ n=1 A_n śůěšŋżň ůĺśńőň űĺńĺŋďřĺůěśłĺţ ŕőďňŋőęěśšć A_n łőŋěůŋőľ μ-ňěřż.

Ć šěřňĺŋăţ šěőřĺĺ ŕőšěŋűĺăńă ŕőńşłőŋěůŋżľ ţăřăłšěř ğăďăěšś£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ φ: ` → [0, ∞]. Ňŋőęěśšćő I(φ) ćěřÿĺŋ λ ∈ `, ďń£ łőšőřżţ φ(λ) < ∞, śőśšăćń£ěš ŕőř£ďłőćżľ ĺďěăń ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňŋőęěśšćă `*) , ŋăğżćăěňżľ ĺďěăńőň łőŋěůŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ φ.

Łăęďă£ łőŋěůŋă£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ φ, őŕřěďěńěŋŋă£ ŋă ŕőř£ďłőćőň ĺďěăńě I ⊂ ` čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `, ďőŕşśłăěš łăŋőŋĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě ďő łőŋěůŋőľ ĺńĺ ŕőńşłőŋěůŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ ~φ ŋă ćśěň čřăťě `. İšő ňőęŋő śďěńăšĳ ŕő ťőřňşńě (47) ĺğ [128]: ~φ(ν) = ∑ λ↗~ d(ν, λ) –(λ, ~) φ(~), (9.3)

čďě śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ďşčăň λ ↗ ~ čřăťă `, ďń£ łőšőřżţ ~ ∈ I, λ /∈ I. Ŕőńşłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż ĺŋšěřěśŋż, łăł śńěďż ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺľ šĺŕă II_∞ ŕő ťőŋ Ŋěľňăŋş, ă šăłęě ć ść£ğĺ śő śńěďş¿źěľ ţăřăłšěřĺśšĺłőľ łőŋşśă ć čřşŕŕě Čřőšěŋďĺłă K_0[A_∞].

Šěőřěňă 7 (ő ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ) [126]. Ťşŋłűĺ£ řăğňěřŋőśšĺ f ∈ K0[A∞] ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋă šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śşźěśšćşěš šăłőľ ŕőř£ďłőćżľ ĺďěăń, śőďěřęăźĺľ f, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŕőńşłőŋěůŋőčő ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ťşŋłűĺőŋăńă ψ: K_0[A_∞] → R, łőŋěůŋőčő ĺ ŋěŋşńěćőčő ŋă ¡šőň ĺďěăńě, śŕřăćěďńĺćő ŋěřăćěŋśšćő ψ(f) > 0.

Őšňěšĺň ć ğăłń¿ůěŋĺě ř£ď ăśŕěłšőć šěőřĺĺ LS-ăńčěąř, ŋě ğăšřőŋşšżţ ć ŋăśšő£- źěľ ďĺśśěřšăűĺĺ.

Ćőŕřőś ő łńăśśĺťĺłăűĺĺ ďćşśšőřőŋŋĺţ ĺďěăńőć ć LS-ăńčěąřě śřăćŋĺšěńĳŋő ŕřőśš. Řěğşńĳšăšż Ă.Dooley [83] ďă¿š ĺţ őŕĺśăŋĺě ůěřěğ čřăť ćěšćńěŋĺ£, ă ć [17], čń.2, §3 ĺďěăńż ĺğşůă¿šś£ ć šěřňĺŋăţ čřşŕŕ Řĺśśă.

Čřşŕŕż łőčőňőńőčĺľ ţćőśšőćőčő őšŋőÿěŋĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ čřăťă ćěšćńěŋĺ£ őŕĺśăŋż ć [17], čń.1, §12.

Ŕřőąńěňě řěăńĺğăűĺĺ ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺľ LS-ăńčěąř ŕőść£źěŋż řăąőšż [160], [14, 15, 19]. Ďřşčőľ ŕőďţőď ł šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ LS-ăńčěąř, ść£ğăŋŋżţ ś łńăśśĺůěśłĺňĺ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżňĺ čřşŕŕăňĺ ĺ śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ŕřőśšřăŋśšćăňĺ, řăğćĺš Č.Őńĳÿăŋśłĺň [53].

*) Ćěřÿĺŋż čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ` őůěćĺďŋżň őąřăğőň şŕőř£ďőůěŋż (šăł ůšő ∅ ∈ `0 { ňĺŋĺňăńĳŋżľ ¡ńěňěŋš). Ŕőďňŋőęěśšćő I ⊂ ` ŋăğżćăěšś£ ŕőř£ďłőćżň ĺďěăńőň, ěśńĺ ĺğ – ∈ I, – ↗ ~ śńěďşěš ~ ∈ I.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ŕřĺňěŋěŋĺ£ň őąźĺţ ňěšőďőć, ĺğńőęěŋŋżţ ć ¡šőň ŕăřăčřăťě, ł śőďěřęăšěńĳŋżň ŕřĺňěřăň, ć ŕěřćş¿ őůěřěďĳ ł ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě.

§2. Ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ĺ čřăť đŋčă 2.1. Řăąőšă İ.Šőňă.

Ć řăąőšě [161] İńĳňăř Šőňă ćŕěřćżě ŕőśšăćĺń ĺ ŕőńŋőśšĳ¿ řěÿĺń ğăďăůş ő łńăśśĺťĺłăűĺĺ ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞. Ŋőćĺğŋă śĺšşăűĺĺ ğăłń¿ůăńăśĳ ć šőň, ůšő ¡šă čřşŕŕă ŋě £ćń£ěšś£ řşůŋőľ: őŋă ĺňěěš ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺ£ šĺŕă II_1 ŕő ťőŋ Ŋěľňăŋş ĺ őąńăďăěš ţăřăłšěřŋżň ŋăąőřőň śćőľśšć, \ďĺłĺţ" ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ šřăďĺűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, śň. [43], §8.4. Ć ďřşčőľ śšăšĳě [162] İ.Šőňă ŕőłăğăń, ůšő ąőńĳÿĺŋśšćő ďĺśłřěšŋżţ čřşŕŕ { ďĺłĺě; ĺśłń¿ůěŋĺ£ňĺ £ćń£¿šś£ ńĺÿĳ ŕőůšĺ łőňňşšăšĺćŋżě čřşŕŕż, š.ě. čřşŕŕż, ĺňě¿źĺě łőňňşšăšĺćŋş¿ ŕőďčřşŕŕş łőŋěůŋőčő ĺŋďěłśă.

Ďń£ ďĺłőľ čřşŕŕż łńăśśĺťĺłăűĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŋě £ćń£ěšś£ řăğşňŋőľ ğăďăůěľ. Űěŋšřăńĳŋżňĺ őąžěłšăňĺ śšăŋőć£šś£ ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺ£ łőŋěůŋőčő šĺŕă ŕő ťőŋ Ŋěľňăŋş. Őŋĺ őąńăďă¿š ćś¿ďş őŕřěďěńěŋŋżňĺ śńěďăňĺ ĺ ďőŕşśłă¿š ăďěłćăšŋş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ ć šěřňĺŋăţ śćőĺţ ţăřăłšěřőć. Šőňă ŕěřćżň ŕőłăğăń ¡šő, ŕőńşůĺć šăłş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ţăřăłšěřőň ďĺśłřěšŋőľ čřşŕŕż G ŋăğżćăěšś£ ń¿ąă£ ťşŋłűĺ£ χ: G → C , őąńăďă¿źă£ šřěň£ śćőľśšćăňĺ: n∑ i,j=1 χ(g_ig^{−1}_j ) z_i —z_j ≥ 0 (a)

ďń£ ń¿ążţ ¡ńěňěŋšőć g_1, . . . , g_n ∈ G ĺ ń¿ążţ łőňŕńěłśŋżţ ůĺśěń z_1, . . . , z_n ∈ C (ŕőńőęĺšěńĳŋă£ őŕřěďěńěŋŋőśšĳ);

(b) χ(gh) = χ(hg) ďń£ ćśěţ g, h ∈ G (űěŋšřăńĳŋőśšĳ); (c) χ(e) = 1, čďě e { ěďĺŋĺűă čřşŕŕż G (ŋőřňĺřőćłă).

Ŕřőśšřăŋśšćő ţăřăłšěřőć čřşŕŕż G, śŋăąęěŋŋőě šőŕőńőčĺěľ ŕőšőůěůŋőľ śţőďĺňőśšĺ, őąőğŋăůĺň ůěřěğ Char (G). İšő ćżŕşłńżľ łőňŕăłš; śńěďőćăšěńĳŋő, łăęďżľ ţăřăłšěř χ ∈ Char (G) £ćń£ěšś£ ąăřĺűěŋšřőň, χ(g) = ∫ E χ_δ(g) dμ(δ), (1.1)

ďń£ ŋěłőšőřőľ ňěřż μ, śőśřěďőšőůěŋŋőľ ŋă ňŋőęěśšćě łřăľŋĺţ šőůěł E(G) = ex Char (G). Łăł ňż şęě őšňěůăńĺ ć §1, řăğńőęěŋĺě ś ¡šĺň śćőľśšćőň őŕřěďěńěŋő őďŋőğŋăůŋő, šăł ůšő ŕřőśšřăŋśšćő Char (G) £ćń£ěšś£ śĺňŕńěłśőň. Ŕőďőąŋő šőňş łăł ďń£ łőŋěůŋżţ čřşŕŕ ňŋőęěśšćő E(G) śőśšăćńěŋő ĺğ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ţăřăłšěřőć ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, ďń£ ąěśłőŋěůŋżţ ďĺśłřěšŋżţ čřşŕŕ őŋő śőśšőĺš ĺğ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ śńěďőć ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺľ łőŋěůŋőčő šĺŕă ŕő ťőŋ Ŋěľňăŋş.

Ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ ňŋőęěśšćă ¡łśšřěňăńĳŋżţ ţăřăłšěřőć E(G) čřşŕŕż G śőśšăćń£- ěš ćăęŋěľÿş¿ ůăśšĳ ğăďăůĺ ő ţăřăłšěřăţ. Őšćěš, ŕőńşůěŋŋżľ Šőňă ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż G = S_∞, śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Šěőřěňă 8 [161]. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšřăŋśšćő ŕăř ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ´ = { α = (α_1 ≥ α_2 ≥ . . . ≥ 0), β = (β_1 ≥ β_2 ≥ . . . ≥ 0): ∑ (α_i + β_i) ≤ 1 } (1.2)

ś šőŕőńőčĺěľ ŕőłőőřďĺŋăšŋőľ śţőďĺňőśšĺ. Šőčďă ňŋőęěśšćő ¡łśšřěňăńĳŋżţ ţăřăłšěřőć E(S_∞) čőňěőňőřťŋő ´. Ţăřăłšěř χ_{α,β} ∈ E(S_∞), őšćěůă¿źĺľ ŕăřě (α, β) ∈ ´, őŕřěďěń£ěšś£ śćőĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ

χ_{α;β}(w_n) = ∑ i α^n_i + (−1)^{n+1} ∑ i β^n_i ; n = 2, 3 . . . (1.3)

ŋă őďŋőűĺłńőćżţ ŕőďśšăŋőćłăţ*) ŕő ťőřňşńě

χ_{α;β}(w) = ∏ i χ_{α, β}(w_{ni} ), (1.4)

čďě w = w_{n1} w_{n2} . . . { řăğńőęěŋĺě ŕőďśšăŋőćłĺ w ∈ S_∞ ć ŕřőĺğćěďěŋĺě őďŋőűĺłńőćżţ.

2.2. Ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺ ř£ďż. Ć śćőěň ďőłăğăšěńĳśšćě Šőňă śŋăůăńă řěďşűĺřşěš ŕřőąńěňş ţăřăłšěřőć ł ůĺśšő ăŋăńĺšĺůěśłőľ ğăďăůě ő ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ř£ďăţ, ă ğăšěň řěÿăěš ŕőśńěďŋ¿¿,**) őŕĺřă£śĳ ŋă šěőřěňş Ŋěćăŋńĺŋŋż ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ ğŋăůěŋĺľ ňěřőňőřťŋżţ ťşŋłűĺľ.

Ć ğăďăůě ő ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ř£ďăţ šřěąşěšś£ őŕĺśăšĳ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ąěśłőŋěůŋżě šěŕńĺűěćż ňăšřĺűż.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ňăšřĺűă (hij )i,j≥0 ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋă, ěśńĺ ćśě ěě ňĺŋőřż łőŋěůŋżţ ŕőř£ďłőć ŋěőšřĺűăšěńĳŋż.

Ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ňăšřĺűż ĺ £ďřă ĺğşůăńĺśĳ, ć ůăśšŋőśšĺ, ć ňőŋőčřăťĺ£ţ [116], [23]. Őŋĺ ćőğŋĺłă¿š ć řăğŋőőąřăğŋżţ ğăďăůăţ ăŋăńĺğă ĺ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, ŋăŕřĺňěř, łăł őąřăšŋżě ňăšřĺűż ŋőřňăńĳŋżţ £łőąĺěćżţ ňăšřĺű, ć šěőřĺĺ śĺśšěň Ůěążÿěćă, łăł ŕěřěţőďŋżě ŕńőšŋőśšĺ őďŋőňěřŋżţ ňăřłőćśłĺţ ŕřőűěśśőć. Ŋăś ğďěśĳ ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ šěŕńĺűěćż ňăšřĺűż (h_{j−i})_{i,j≥0}, ŕőśšřőěŋŋżě ŕő őďŋőśšőřőŋŋěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {h_n}^∞_{n=0}, ďőŕőńŋěŋŋőľ ŋşńěćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ďń£

*) Ğďěśĳ wn ∈ S∞ { ń¿ąă£ ŕőďśšăŋőćłă ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň űĺłńőň ďńĺŋż n. **) Ŋě ğŋă£, ůšő řěÿěŋĺě ążńő őŕşąńĺłőćăŋő ğă 12 ńěš ďő ¡šőčő İďřěĺ [84].

őšřĺűăšěńĳŋżţ ĺŋďěłśőć: h_n = 0 ŕřĺ n < 0. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {h_n}^∞_{n=0} ŋăğżćăěšś£ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋőľ (ăŋčńĺľśłĺľ ćăřĺăŋš: P«olya Frequency Sequence), ěśńĺ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋă ňăšřĺűă

h_0 h_1 h_2 h_3 . . . 0 h_0 h_1 h_2 . . . 0 0 h_0 h_1 . . . . . . . . . . . ... . (2.1)

Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ¡šő şśńőćĺě śńěďşěš ĺğ ťőřňăńĳŋő ąőńěě śńăąőčő šřěąőćăŋĺ£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋőśšĺ ňĺŋőřőć ćĺďă

s_λ = | | | | | | | | h_{λ1} h_{λ1+1} . . . h_{λ1+n−1} h_{λ2−1} h_{λ2} . . . h_{λ2+n−2} . . . . ... . . h_{λn−n+1} h_{λn−n+2} . . . h_{λn}

| | | | | | | | , (2.2)

ć łőšőřżţ śšřőłĺ ćżąĺřă¿šś£ ŕřőĺğćőńĳŋő, ă śšőńąűż ĺďşš ŕőďř£ď. Ŋăłőŋěű, ťőřňăńĳŋżľ ř£ď H(z) = ∑_∞ n=0 h_n z^n ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńěŋ, ěśńĺ šăłőćă ěčő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć {h_n}^∞_{n=0}.

Ğăňěůăšěńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ř£ďőć, ŕřěďńőęěŋŋőě Ÿěŋąěřčőň, ďőłăğăń İďřěĺ [84].

Šěőřěňă 9. Łńăśś ťőřňăńĳŋżţ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ř£ďőć, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ şśńőćĺěň H(0) = 1, śőćŕăďăěš ś łńăśśőň ř£ďőć Šěľńőřă ďń£ ňěřőňőřťŋżţ ťşŋłűĺľ ćĺďă H(z) = e^{γz} ∏ i 1 + β_i z 1 − α_i z , (2.3)

čďě γ ≥ 0, α_i ≥ 0, β_i ≥ 0 ĺ ∑ (α_i + β_i) < ∞. Ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šĺ ř£ďż ĺňě¿š ŋěŋşńěćőľ řăďĺşś śţőďĺňőśšĺ.

Šřşďŋěě ćśěčő ğďěśĳ ďőłăğăšĳ, ůšő ěśńĺ ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ř£ď H(z) ğăďăěš űěńş¿ ťşŋłűĺ¿, ŋě ĺňě¿źş¿ ŋşńěľ, šő H(z) = e^{γz}. İšőš ťăłš ćżćőďĺšś£ ĺğ śńěďş¿źěčő řěğşńĳšăšă Ŋěćăŋńĺŋŋż.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ z^{(a)}_1 , z^{(a)}_2 , . . . ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćśěţ šőůěł, ć łőšőřżţ űěńă£ ťşŋłűĺ£ f ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺě f(z^{(a)}_i ) = a. Ĺŋďěłś śţőďĺňőśšĺ ğŋăůěŋĺ£ a őŕřěďěń£ěšś£ łăł ρ_a = inf{ρ ≥ 0: ∑ i |z^{(a)}_i |^{−ρ} < ∞}. (2.4) Šěőřěňă 10 [144]. Ěśńĺ ρa ≤ ρ ĺ ρb ≤ ρ ďń£ ďćşţ ŋěřăćŋżţ ğŋăůěŋĺľ a ≠ b űěńőľ ťşŋłűĺĺ f, šő ŕőř£ďőł f ŋě ŕřěćőśţőďĺš ρ.

Ś. Łăřńĺŋ [116], śšř.453, őšňěůăěš ŋěęěńăšěńĳŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ śšőńĳ čńşąőłőčő, ŋő ňăńő ŕřő£śŋ£¿źěčő śşšĳ ďěńă řěğşńĳšăšă ć ďőłăğăšěńĳśšćě šěőřěňż Ÿěŋąěřčă { İďřěĺ. Ŋĺęě ć řăğďěńě 3.3 ňż şłăęěň śőćěřÿěŋŋő ĺŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ šěőřěňż, őśŋőćăŋŋőě ŋă ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőľ šěőřĺĺ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞. Ĺďě£ řěďşłűĺĺ, ŕřĺňěŋěŋŋőľ İ.Šőňă, őśŋőćăŋă ŋă śćőľśšćě ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ţăřăłšěřőć. Őłăğżćăěšś£, ůšő ěśńĺ χ ∈ E(S_∞) ĺ w_1, w_2, . . . , w_n { ŋăąőř ŕőďśšăŋőćőł, ŋěšřĺćĺăńĳŋżě űĺłńż łőšőřżţ ŋě ŕěřěśěłă¿šś£, šő

χ(w_1 . . . w_n) = χ(w_1) . . . χ(w_n). (2.5)

Šăłĺň őąřăğőň, ¡łśšřěňăńĳŋżľ ţăřăłšěř čřşŕŕż S_∞ ćŕőńŋě őŕřěďěń£ěšś£ śćőĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ p_n = χ((1, 2, . . . , n)); n = 1, 2, 3, . . . (2.6)

ŋă őďŋőűĺłńőćżţ ŕěřěśšăŋőćłăţ. Şďőąŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňăńĳŋżň ŕřőĺğćőď£źĺň ř£ďőň S(z) = ∑_∞ n=1 p_n z^n / n ĺ ěčő ťőřňăńĳŋőľ ¡łśŕőŋěŋšőľ

H(z) = e^{S(z)}. (2.7)

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ř£ďőć H(z) = ∑_∞ n=0 h_n z^n ĺ S(z) ść£ğăŋż ŕőńĺŋőňĺăńĳŋő; ŋăŕřĺňěř, h_n = ∑ r1+2r2+...=n p^{r1}_1 1^{r1} r_1!

p^{r2}_2 2^{r2} r_2!

. . . , (2.8)

čďě śşňňĺřőćăŋĺě ćěďěšś£ ŕő ćśěň řăğąĺěŋĺ£ň ρ = (1^{r1} 2^{r2} . . . ) ůĺśńă n. Šőňă ďőłăğżćăěš, ůšő ř£ď S(z) ğăďăěš ¡łśšřěňăńĳŋżľ ţăřăłšěř χ ∈ E(S_∞) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ř£ď H(z) ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńěŋ. 2.3. Ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőě őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S∞. Šőňă ĺśŕőńĳğőćăń ďń£ ŕăřăňěšřĺğăűĺĺ ţăřăłšěřă χ ∈ E(S_∞) ŋşńĺ ĺ ŕőń¿śă śšěŕěŋŋőčő ř£ďă H(z) = exp ∞∑ n=1 χ(w_n) z^n n , (3.1)

čďě w_n = (1, 2, . . . , n) ∈ S_∞ { ŕőďśšăŋőćłă ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň űĺłńőň ďńĺŋż n. Ćěřÿĺł ĺ ăćšőř [13] ŋăÿńĺ ąőńěě ăďěłćăšŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ŕăřăňěšřőć Šőňă, ść£ğăŋŋş¿ ś ăŕŕřőłśĺňăűĺěľ ¡łśšřěňăńĳŋżţ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞ ţăřăłšěřăňĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőďčřşŕŕ

Sn._{Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż} Sn ĺ ĺţ ţăřăłšěřż ĺňě-

¿š śšăŋďăřšŋş¿ ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿ řăğąĺěŋĺ£ňĺ ŋăšşřăńĳŋőčő ůĺśńă n. Ć űěń£ţ ŋăčń£ďŋőśšĺ, řăğąĺěŋĺě n = λ_1 + λ_2 + . . . + λ_k ĺğőąřăęă¿š ďĺăčřăňňőľ đŋčă λ = (λ_1, λ_2, . . . , λ_k), śőďěřęăźěľ λ_i łńěšőł ć i-őľ śšřőłě, i = 1, 2, . . . , k. Ňż őąőğŋăůăěň ůěřěğ Y_n ňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ, ůěřěğ π_λ ŋěŕřĺćőďĺňőě ŕřěďśšăćńěŋĺě čřşŕŕż S_n, őšćěůă¿źěě ďĺăčřăňňě λ ∈ Y_n, ĺ ůěřěğ d(λ), χ^λ ěčő řăğňěřŋőśšĳ ĺ ţăřăłšěř. Ğăňěšĺň, ůšő őąőğŋăůěŋĺě d(λ) śőčńăśşěšś£ ś ććěďěŋŋżň řăŋěě ć ŕ.2.4 ĺğ łőňąĺŋăšőřŋżţ śőőąřăęěŋĺľ. Ůěřěğ λ^′ ňż őąőğŋăůăěň śőŕř£ęěŋŋş¿ ś λ ďĺăčřăňňş đŋčă, śšřőłĺ łőšőřőľ śşšĳ śšőńąűż ďĺăčřăňňż λ. Ŕő śńěďśšćĺ¿ 2 ŕ.1.5 łăęďżľ ¡łśšřěňăńĳŋżľ ţăřăłšěř χ ∈ E(S_∞) ďőŕşśłăěš ŕőšőůěůŋş¿ ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ ţăřăłšěřăňĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ŕőďčřşŕŕ

Sn. Ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě şśńőćĺľ ¡šőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ šăłőćő.

Šěőřěňă 11 (őą ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ) [13]. Řăśśňőšřĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ řăśšşźĺţ ďĺăčřăňň đŋčă λ^{(n)} ∈ Y_n, n = 1, 2, . . . . Śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ řăćŋőśĺńĳŋż:

(1) ďń£ ćśěţ ŕőďśšăŋőćőł w ∈ S_∞ śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} χ^{λ(n)} (w) d(λ^{(n)})

= χ(w); (3.2)

(2) ďń£ ń¿ążţ k = 1, 2, . . . śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż őšŋőśĺšěńĳŋżţ ďńĺŋ śšřőł ĺ śšőńąűőć lim_{n→∞} λ^{(n)}_k n = α_k; lim_{n→∞} (λ^{(n)})^{′k} n = β_k. (3.3)

Ŕřěďěńĳŋżľ ţăřăłšěř ć (3.2) śőćŕăďăěš ś ţăřăłšěřőň χ_{α,β} ć šěőřěňě Šőňă (ŕ.2.1), čďě ğă ¡ńěňěŋšż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ α, β ćğ£šż ŕřěďěńż (3.3). Ňż ŋăğżćăěň ŕřěďěńż α, β ĺğ (3.3) ůăśšőšăňĺ ţăřăłšěřă χ_{α,β} ∈ E(S_∞). Ůăśšőšż ďőśšăćń£¿š ěśšěśšćěŋŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ŕăřăňěšřőć Šőňă, śőćěřÿěŋŋő ŋě ŕőţőęş¿ ŋă ăŋăńĺšĺůěśłĺľ śňżśń ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć (ŋşńĺ ĺ ŕőń¿śă ŕřőĺğćőď£źěčő ř£ďă).

Ŕřĺćěďěň ¡łćĺćăńěŋšŋőě őŕĺśăŋĺě čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŋă čřăťě đŋčă Y. Řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ÿşřă*) ćżśšşŕă¿š ğďěśĳ ć łăůěśšćě £ďřă Ŕşăśśőŋă ĺğ šěőřěňż ŕ.1.3, ă ćńőęěŋĺě i(λ) = ( f_1 n , . . . , f_d n ; g^1 n , . . . , g_d n ) ∈ ´; λ ∈ Y, (3.4)

ğăďăěš \řăďĺăńĳŋş¿ ŕřőěłűĺ¿" čřăťă Y ŋă ěčő čřăŋĺűş ´.

Šěőřěňă 12 [123]. Łăęďă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ φ ∈ Harm(Y) ŋă čřăťě đŋčă

Y őďŋőğŋăůŋő ŕřěďśšăćĺňă ć ťőřňě φ(λ) = ∫ ´ s_λ(α; β) dμ(α; β); λ ∈ Y, (3.5) *) Śň. őŕřěďěńěŋĺě řăśÿĺřěŋŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŋĺęě ć ŕ.2.4

čďě £ďřő s_λ(α; β) { ¡šő řăśÿĺřěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ÿşřă, ă μ { ćěřő£šŋőśšŋă£ ąőřěńěćśłă£ ňěřă ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ůăśšőš ´. Řăśŕřěďěńěŋĺě μ £ćń£ěšś£ śńăążň ŕřěďěńőň ňěř i(M_n), čďě M_n(λ) = d(λ) · φ(λ) ďń£ λ ∈ Y_n.

Ŕőśłőńĳłş ŕřőąńěňă őŕĺśăŋĺ£ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞ ĺ ćőŕřőś ő ćŕőńŋě ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ř£ďăţ ¡łćĺćăńěŋšŋż (ŋă şřőćŋě ŕőśšăŋőćłĺ), ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďăěš ŋőćőě őąőśŋőćăŋĺě řěğşńĳšăšă Ÿěŋąěřčă - İďřěĺ, śćőąőďŋőě őš ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ šěőřĺĺ Ŋěćăŋńĺŋŋż.

Ŋěďăćŋő ňőńőďőľ ňőśłőćśłĺľ ňăšěňăšĺł Ăŋďřěľ Őłşŋĳłőć ŕřěďńőęĺń ć [54] šřěšĳě őřĺčĺŋăńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Šőňă. Ćğăĺňőść£ğĺ ćśěţ šřěţ ďőłăğăšěńĳśšć ğăśńşęĺćă¿š ďăńĳŋěľÿěčő ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ŋăňěšĺň őśŋőćŋżě ĺďěĺ ŋăÿěčő ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż őą ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. 2.4. Ăśĺňŕšőšĺłă ůĺśńă łőśżţ šăąńĺű đŋčă.

Ŕşšĳ ć čřăťě đŋčă, śőěďĺŋ£¿źĺľ ŕşśšş¿ ďĺăčřăňňş ∅ ∈ `_0 ś ďĺăčřăňňőľ đŋčă λ, ŋăğżćăěšś£ šăąńĺűěľ đŋčă ťőřňż λ. Ŕşšĳ, ść£ğżćă¿źĺľ ŕřőĺğćőńĳŋżě ďĺăčřăňňż λ ⊂ ν, ŋăğżćăěšś£ łőśőľ šăąńĺűěľ ťőřňż ν \ λ. Śőčńăśŋő őąźĺň őąőğŋăůěŋĺ£ň ŕ.1.4, ůĺśńő łőśżţ šăąńĺű řăćŋő d(λ, ν).

Ŕřĺňěŋ££ ¡řčőďĺůěśłĺľ ňěšőď ĺğ ŕ.1.5, ňż ďőńęŋż ĺśłăšĳ ŕřěďěńż ćĺďă lim_{n→∞} d(λ, ν^{(n)}) d(∅, ν^{(n)}) = φ(λ); λ ∈ Y. (4.1)

Ćő ćšőřőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ňż ŕőńşůăěň šőůŋżě ťőřňşńż ďń£ őšŋőÿěŋĺľ d(λ, ν) / d(∅, ν), şďőąŋżě ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ŕřěďěńş.

Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ¡šĺţ ťőřňşń ćőśŕőńĳğşěňś£ ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżňĺ łőőřďĺŋăšăňĺ Ťřőąěŋĺşśă (f_1, . . . , f_d; g_1, . . . , g_d) ďĺăčřăňňż đŋčă ν. Ĺţ őŕřěďěńěŋĺě ďőńęŋő ążšĳ £śŋő ĺğ řĺś.3 (śň. šőůŋőě őŕřěďěńěŋĺě ć őśŋőćŋőň šěłśšě). Ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ šăłęě ŕřőďőńęĺšĳ śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă ąőńěě ÿĺřőłş¿ őąńăśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£. Ŕřőźě ćśěčő ¡šő śďěńăšĳ ďń£ śšěŕěŋŋżţ śşňň Ŋĳ¿šőŋă

p_n(α) = ∞∑ i=1 α^n_i . Řăśÿĺřěŋŋżňĺ śšěŕěŋŋżňĺ śşňňăňĺ ŋăğőćěň śńěďş¿źĺě ŕőńĺŋőňż őš ďćşţ ŋăąőřőć ŕěřěňěŋŋżţ α, β ĺ őšďěńĳŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ γ:

p_n(α; β; γ) = ∞∑ i=1 α^n_i + (−1)^{n+1} ∞∑ i=1 β^n_i ; n ≥ 2 (4.2a) ĺ p_1(α; β; γ) = γ + ∞∑ i=1 α_i + ∞∑ i=1 β_i (4.2b) ŕřĺ n = 1. Ŕřőůĺě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ őďŋőğŋăůŋő ŕřěďśšăćĺňż ŕőńĺŋőňăňĺ őš śšěŕěŋŋżţ śşňň; šěň śăňżň őŕřěďěńěŋż ĺ ĺţ řăśÿĺřěŋŋżě ćěřśĺĺ. Ŋăŕřĺňěř, řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ÿşřă ňőęŋő ğăďăšĳ ťőřňşńőľ Ťřőąěŋĺşśă:

s_λ(α; β; γ) = ∑ ρ∈Y_n χ^λ_ρ ∏ k≥1 p^{rk}_k (α; β; γ) k^{rk} r_k! , (4.3)

čďě ρ = (1^{r1} , 2^{r2} , . . . ). İłćĺćăńěŋšŋżě, ŋő ůĺśšő łőňąĺŋăšőřŋżě, őŕĺśăŋĺ£ řăśÿĺřěŋŋżţ ťşŋłűĺľ Ÿşřă ňőęŋő ŋăľšĺ ć [128]. Łăł ŕřăćĺńő, ňż ŕőńăčăěň γ = 1 − ∑ (α_i + β_i); ć ¡šőň śńşůăě ąşďěň ŕĺśăšĳ ŕřőśšő p_n(α; β), s_λ(α; β) ĺ š.ď.

Řăśÿĺřěŋŋżě ćěřśĺĺ ŕőńŋżţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ őŕřěďěń£¿šś£ ŕřőĺğćőď£źĺň ř£ďőň ∞∑ n=0 h_n(α; β; γ) z^n = e^{γz} ∏ k≥1 1 + β_kz 1 − α_kz . (4.3a)

Řĺś.3 Ŕăřăňěšřż Ťřőąěŋĺşśă.

Śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ŋă ďĺăčřăňňăţ đŋčă, ŕřĺňěŋ££ řăśÿĺřěŋŋżě ćěřśĺĺ ¡šĺţ ŕőńĺŋőňőć ł ŕăřăňěšřăň Ťřőąěŋĺşśă. Ŋăŕřĺňěř,

s_λ(ν)^{def}= s_λ(f_1, . . . , f_d; g_1, . . . , g_d), (4.4)

čďě (f_1, . . . , f_d; g_1, . . . , g_d) { ŕăřăňěšřż Ťřőąěŋĺşśă ďĺăčřăňňż đŋčă ν. Űěńĳ¿ ¡šĺţ őŕřěďěńěŋĺľ £ćń£ěšś£ Ńěňňă. Ďń£ łăęďőľ ďĺăčřăňňż đŋčă λ ∈ Yn śşźěśšćşěš šăłőľ śĺňňěšřĺůěśłĺľ ŕőńĺŋőň Q_λ śšěŕěŋĺ deg Q_λ < n, ůšő d(λ, ν) d(∅, ν) = s^λ(ν) + Q^λ(ν) N(N − 1) . . . (N − n + 1) , (4.5)

čďě N = |ν| { ůĺśńő łńěšőł ďĺăčřăňňż ν ∈ Y_N .

Ŕřĺňěř: d((2), ν) d(∅, ν) = 1 2 ( 1 + ∑ f^2_i − ∑ g^2_i N(N − 1) ) . (4.6)

Ďń£ ŕř£ňżţ ďĺăčřăňň đŋčă śşźěśšćşěš ğăňěůăšěńĳŋă£ ťőřňşńă łř¿łőć (ťőřňşńă (6.12) ć ŕ.3.6) ďń£ ğŋăňěŋăšěń£ d(∅, ν). Ćňěśšě ś ńěňňőľ ¡šă ťőřňşńă ďăěš şďőąŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůĺśńă łőśżţ šăąńĺű đŋčă d(λ, ν). Ŕő - ćĺďĺňőňş, ¡šőš ŕřőśšőľ łőňąĺŋăšőřŋżľ ťăłš ŋě ążń řăŋěě ĺğćěśšěŋ. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ńěčłő ćżšěłăěš ĺğ ńěňňż. 2.5. Ŕőńşłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż čřşŕŕż S∞.

Čřşŕŕőćă£ ăńčěąřă ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż C [S_∞ ] ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšă ĺ ĺňěěš łăŋőŋĺůěśłş¿ ĺŋćőń¿űĺ¿

a^∗(w) = a(w^{−1}); a ∈ C [S_∞ ]. (5.1)

İšă ăńčěąřă řăćŋőňěřŋő ŕńőšŋă ć čřşŕŕőćőľ C^∗-ăńčěąřě C^∗(S_∞). Ŋă őśŋőćě őąźěľ šěőřĺĺ LS-ăńčěąř ć [13] ŕőńşůěŋő őŕĺśăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ğăňłŋşšżţ ďćşśšőřőŋŋĺţ ĺďěăńőć ć čřşŕŕőćőľ C^∗-ăńčěąřě C^∗(S_∞). Ňż ŕřĺćěďěň ğďěśĳ ¡łćĺćăńěŋšŋőě őŕĺśăŋĺě ŕőř£ďłőćżţ ĺďěăńőć čřăťă đŋčă. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ďĺăčřăňňőľ đŋčă ŋăğżćăěšś£ łőŋěůŋőě ŕőďňŋőęěśšćő λ ⊂ N^2, śőďěřęăźěě ćňěśšě ś łăęďőľ śćőěľ \łńěšłőľ" (i, j) ∈ λ ćśě ňěŋĳÿĺě łńěšłĺ (k, l) ś k ≤ i, l ≤ j. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Y_∞ ňŋőęěśšćő ąěśłőŋěůŋżţ ďĺăčřăňň, š.ě. ąěśłőŋěůŋżţ ŕőďňŋőęěśšć I ⊂ N^2, őąńăďă¿źĺţ šěň ęě śćőľśšćőň. Ŕřĺňěř ąěśłőŋěůŋőľ ďĺăčřăňňż ŕőłăğăŋ ŋă řĺś.4. Śŋăąďĺň Y_∞ łćăğĺłőňŕăłšŋőľ (ŋě ţăşśďőřťőćőľ) šőŕőńőčĺěľ, ąěř£ ğă ąăğĺś őłřěśšŋőśšěľ ňŋőęěśšćă O_λ = {I ∈ Y_∞: I ⊃ λ} ; λ ∈ Y. (5.2) Šěőřěňă 13 [13]. Ŕřĺňĺšĺćŋżě ŕőř£ďłőćżě ĺďěăńż čřăťă đŋčă ĺňě¿š ćĺď Y_I = {λ ∈ Y: λ * I}; I ∈ Y_∞. (5.3) Ŕřĺňĺšĺćŋżľ śŕěłšř*) Prim C^∗[S_∞] čřşŕŕőćőľ C^∗-ăńčěąřż čőňěőňőřťěŋ ŕřőśšřăŋśšćş Y_∞.

*) Śň. őŕřěďěńěŋĺě ć [27], 3.1.5.

Řĺś.4 Ąěśłőŋěůŋă£ ďĺăčřăňňă đŋčă.

Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł őŕĺśăŋĺ¿ ŕőńşłőŋěůŋżţ ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż. Śőčńăśŋő őąźěľ šěőřĺĺ, ĺğńőęěŋŋőľ ć ŕ.1.9, ďőśšăšőůŋő ŋăľšĺ ¡łśšřěňăńĳŋżě ŕőńşłőŋěůŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě đŋčă. Ŕőńşłőŋěůŋżň ţăřăłšěřőň χ ďĺśłřěšŋőľ čřşŕŕż G ňż ŋăğżćăěň ń¿ąőľ ŕőńşłőŋěůŋżľ śńěď ŋă čřşŕŕőćőľ C^∗-ăńčěąřě C^∗[S_∞]. Ďń£ ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋżţ čřşŕŕ őąźěŕřĺŋ£šőě őŕřěďěńěŋĺě (śň. [27], 6.1.1) śćőďĺšś£ ł ŕřĺćěďěŋŋőňş ć ŕ.1.9. Řăśśňőšřĺň śőąśšćěŋŋş¿ ąěśłőŋěůŋş¿ ďĺăčřăňňş I ∈ Y_∞, I ≠ N^2 (řĺś.4) ĺ ŕşśšĳ k, l { ůĺśńă ěě ąěśłőŋěůŋżţ śšřőł ĺ śšőńąűőć. Ůěřěğ ν őąőğŋăůĺň ůăśšĳ ďĺăčřăňňż I, ćżśšşŕă¿źş¿ ğă ŕřěďěńż őąžěďĺŋěŋĺ£ I_0 ěě ąěśłőŋěůŋżţ śšřőł ĺ śšőńąűőć. Ćżąěřěň ďćă ŋăąőřă ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ ůĺśěń

α = (α_1 ≥ α_2 ≥ . . . ≥ α_k) ĺ β = (β_1 ≥ β_2 ≥ . . . ≥ β_l), (5.4)

ďń£ łőšőřżţ ∑ (α_i + β_i) = 1, ĺ őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺ¿ φ^ν_{α,β}: Y → [0, ∞], ŕőńăčă£

φ^ν_{α,β}(λ) = 0, ěśńĺ λ * I; s_{λ\ν} (α; β), ěśńĺ ν ⊂ λ ⊂ I; ∞, ěśńĺ ν * λ, (5.5)

čďě s_{λ\ν} (α; β) { řăśÿĺřěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ÿşřă.

Šěőřěňă 14 [13]. Ťőřňşńă (5.5) ğăďăěš őąźĺľ ćĺď (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ňŋőęĺšěń£) ¡łśšřěňăńĳŋőľ ŕőńşłőŋěůŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě đŋčă. Ŕăřăňěšřăňĺ śńşęĺš ŕăřă α; β łőŋěůŋżţ ŋăąőřőć ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ ůĺśěń ś ěďĺŋĺůŋőľ śşňňőľ, ĺ ŋěŕşśšă£ ďĺăčřăňňă đŋčă ν ∈ Y. 2.6. Ćĺřšşăńĳŋă£ ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĳ ťşŋłűĺľ ŋă čřăťě đŋčă. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ f_m: Y_m → R ĺ ŕřőďőńęĺň ěě ŋă ďĺăčřăňňż đŋčă ś ą«őńĳÿĺň ůĺśńőň łńěšőł, ŕőńĳğş£śĳ řěłşřřěŋšŋőľ ťőřňşńőľ

f_n(~) = ∑ λ: λ↗~ f_{n−1}(λ). (6.1)

Ćěłšőř f_m ŋăğżćăěšś£ ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋżň, ěśńĺ ťşŋłűĺĺ f_n ŋěőšřĺűăšěńĳŋż ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ n (ťşŋłűĺ£ f_m ňőęěš ążšĳ ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋőľ, ďăęě ěśńĺ śăňă őŋă ŋě ŕőńőęĺšěńĳŋă). Őŕĺśăŋĺě ćĺřšşăńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ¡łćĺćăńěŋšŋő őŕĺśăŋĺ¿ łőŋşśă ć K-ťşŋłšőřě K_0(C^∗(S_∞)) ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż; őŋő ążńő ŕőńşůěŋő ć [126].

Ůšőąż śťőřňşńĺřőćăšĳ őšćěš, őŕřěďěńĺň őążůŋżň őąřăğőň (śň. [95]) ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě őŕěřăšőřż E_ν, ν ∈ Y ć łőńĳűě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ R őš ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕěřěňěŋŋżţ: (E_ν (P ), Q) = (P, s_ν · Q); P, Q ∈ R. (6.2) Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğőćăŋő śšăŋďăřšŋőě śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋă R, ć łőšőřőň ťşŋłűĺĺ Ÿşřă s_λ őřšőŋőřňăńĳŋż.

Ŕőśšřőĺň ŕő ćěłšőřş f_m(λ), λ ∈ Y_m śĺňňěšřĺůěśłĺľ ňŋőčőůńěŋ P_m ∈ R, ŕőńăčă£

P (α; β) = ∑ λ∈Y_m f_m(λ) s_λ(α; β). (6.3)

Śšřşěľ ňŋőčőůńěŋă P ŋăğőćěň śőćőłşŕŋőśšĳ ěčő \ŕřőĺğćőďŋżţ" (E_νP )(α; β), ν ∈ Y. Ďń£ ŕăřż ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń k, l ≥ 0 (ŋě řăćŋżţ ŋşń¿ őďŋőćřěňěŋŋő) ĺ ďĺăčřăňňż đŋčă ν ∈ Y őąőğŋăůĺň ůěřěğ

P^ν_{k,l}(α; β) = (E_ν P )(α; β) (6.4)

őčřăŋĺůěŋĺě śšřşĺ ňŋőčőůńěŋă P ŋă ŕőďňŋőęěśšćő

´_{k,l} = { (α; β) ∈ ´: α_{k+1} = 0, β_{l+1} = 0, ∑ (α_i + β_i) = 1 } . (6.5)

Ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő śšřş£ ŕőńőęĺšěńĳŋă, ěśńĺ

(a) łăęďőě ĺğ şśńőćĺľ: (1) ∑ α_i + ∑ β_i < 1; (2) α_i > 0 ŕřĺ ćśěţ i ≥ 1; ĺńĺ (3) β_i > 0 ŕřĺ ćśěţ i ≥ 1 ćńěůěš ŋěřăćěŋśšćő P (α; β) > 0.

(b) ěśńĺ P^σ_{k,l}(α; β) ≡ 0 ŕřĺ ćśěţ σ: σ ↗ ν, ŋő P^ν_{k,l}(α; β) ≢ 0, šő P^ν_{k,l}(α; β) > 0 ďń£ ćśěţ (α; β) ∈ ´_{k,l}.

Šěőřěňă 15 ([128], §8.1). Ŋăąőř ćěźěśšćěŋŋżţ ůĺśěń fm(λ), λ ∈ Ym śšăąĺńĳŋő ŕőńőęĺšěńěŋ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śšřş£ ňŋőčőůńěŋă (6.3) ŕőńőęĺšěńĳŋă. 2.7. Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă.

Ć ŕ.1.6 čřăť đŋčă ĺŋšěřŕřěšĺřőćăńś£, łăł čřăť ćěšćńěŋĺ£ ťşŋłűĺľ Ÿşřă. Ĺśŕőńĳğş£ ďřşčĺě ąăğĺśż ć łőńĳűě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć R, ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŋőćżě ĺŋšěřěśŋżě čřăťż ćěšćńěŋĺ£, ć šőň ůĺśńě őąśńşęĺćă¿źĺě šěőřĺ¿ ţăřăłšěřőć śŕĺŋśĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ~S_∞ (čřşŕŕż, ńĺŋěăřĺğş¿źěľ ŕřőěłšĺćŋżě ţăřăłšěřż śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞), ĺ ćěšćńěŋĺě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ S_n.

Ćő ćšőřőľ čńăćě ňż ŕőłăęěň, ůšő ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă ňőęŋő ćżůĺśńĺšĳ, łăł ĺŋšěčřăńż Ŕşăśśőŋă, ŕřěďśšăćń£¿źĺě śŕěűĺăńĳŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťăţ ćěšćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć Jack’ă.

Ĺŋšěřěśŋżľ łńăśś śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć ććěďěŋ ŋěďăćŋő Ĺ.Ňăłďőŋăńĳďőň [139, 140], łăł őąőąźěŋĺě ąőńěě łńăśśĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć Ţőńńă { Ńĺššńćşďă. Ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă P_λ(x; q, t) ğăćĺś£š őš ďćşţ łőňŕńěłśŋżţ ŕăřăňěšřőć q, t ĺ ňőčşš ążšĳ őţăřăłšěřĺğőćăŋż śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

(a) řăğńőęěŋĺě ŕőńĺŋőňőć P_λ ŕő ňőŋőňĺăńĳŋżň śĺňňěšřĺůěśłĺň ťşŋłűĺ£ň m_λ(x), P_λ(x; q, t) = m_λ(x) + ∑ μ<λ u_{λμ}(q, t) m_μ(x), (7.1) ğăďăěšś£ ňăšřĺűěľ u_{λμ}, šřěşčőńĳŋőľ őšŋőśĺšěńĳŋő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ£*) ďĺăčřăňň đŋčă λ, μ ∈ Y_n;

(b) ŕőńĺŋőňż P_λ őřšőčőŋăńĳŋż,

(P_λ, P_μ)_{q,t} = 0 ŕřĺ λ ≠ μ, (7.2)

őšŋőśĺšěńĳŋő śłăń£řŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£, őŕřěďěńěŋŋőčő ŋă ąăğĺśě śšěŕěŋŋżţ śşňň Ŋĳ¿šőŋă ťőřňşńőľ**) (p_λ, p_μ)_{q,t} = δ_{λμ} z_λ ∏ i≥1 1 − q^{λi} 1 − t^{λi} . (7.3)

Ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ğŋăůěŋĺľ ŕăřăňěšřőć q, t ňŋőčőůńěŋż {P_λ}_{λ∈Y} őąřăğş¿š ńĺŋěľŋżľ ąăğĺś ć ăńčěąřě R. Ŕřăćĺńő ćěšćńěŋĺ£ ďń£ ŋĺţ ćżšěłăěš ĺğ řěğşńĳšăšőć Ňăłďőŋăńĳďă: s_{(1)}(x) P_λ(x; q, t) = ∑ ~: λ↗~ –q,t(λ, ~)P~(x; q, t), (7.4) čďě łřăšŋőśšĺ ćěšćńěŋĺ£ –_{q,t}(λ, ~) śşšĳ řăűĺőŋăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ őš ŕăřăňěšřőć, őŕřěďěń£ěňżě ťőřňşńőľ –q,t(λ, ~) =^∏_b^{(1 − qa tli+2) (1 − qai +1 tli )} (1 − q^a t^{li+1}) (1 − q^{ai+1} t^{li+1})

. (7.5)

Ŕřőĺğćěďěŋĺě ğďěśĳ ąěřěšś£ ŕő ćśěň łńěšłăň b ĺğ śšőńąűă ďĺăčřăňňż λ, řăśŕőńőęěŋŋőčő ŋăď \ŋőćőľ" łńěšłőľ, řăğńĺůă¿źěľ ďĺăčřăňňż λ ĺ ~. Ůěřěğ a = a(b) őąőğŋăůăěšś£ ďńĺŋă řşłĺ łńěšłĺ, š.ě. ůĺśńő łńěšőł ć ďĺăčřăňňě λ, řăśŕőńőęěŋŋżţ ŕřăćěě b ć šőľ ęě śšřőłě. Ăŋăńőčĺůŋő, l = l(b) { ďńĺŋă ŋőčĺ łńěšłĺ b, š.ě. ůĺśńő łńěšőł ŋĺęě ěě ć šőň ęě śšőńąűě.

*) Śň. őŕřěďěńěŋĺě ć [49], §1.

**) Ňż ĺśŕőńĳğşěň śšăŋďăřšŋőě őąőğŋăůěŋĺě z_λ = 1^{r1} r1! 2^{r2} r2! : : : , čďě r_i = r_i(–) { ůĺśńő śšřőł ďńĺŋż i ć ďĺăčřăňňě đŋčă – ∈ Y.

Ŋăůăńő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă Y(q, t) ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.5; őŋő ńĺÿĳ łřăšŋőśš£ňĺ ďşč őšńĺůăěšś£ őš őążůŋőčő čřăťă đŋčă. Ńĺůŋő čřăť đŋčă Y ŕőńşůăěšś£ łăł ůăśšŋżľ śńşůăľ ŕřĺ q = t.

Řĺś.5 Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă.

Ěśńĺ ŕăřăňěšřż q, t ćěźěśšćěŋŋż ĺ ğăłń¿ůěŋż ć ŕřěďěńăţ −1 < q, t < 1, šő ćśě łřăšŋőśšĺ –_{q,t}(λ, ~), λ ↗ ~ ŕőńőęĺšěńĳŋż ĺ ĺňěěš śňżśń ğăďăůă ő čřăŋĺűě, š.ě. őą őŕĺśăŋĺĺ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŋă čřăťě Y(q, t). Łřĺšěřĺľ ¡łśšřěňăńĳŋőśšĺ ĺğ ŕ.1.6 śćőďĺš ¡šş ğăďăůş ł śńěďş¿źěľ. Őąőąźěŋŋă£ ŕřőąńěňă ŕőńŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ: ŋăľšĺ ćśě čőňőňőřťĺğňż

ψ: R → R ăńčěąřż śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć R, ŋěőšřĺűăšěńĳŋżě ŋă ąăğĺśě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă:

ψ(P_λ) ≥ 0 ŕřĺ ćśěţ λ ∈ Y. (7.6)

Ŕřĺ q = t ňŋőčőůńěŋż P_λ ćżřőęďă¿šś£ ć ťşŋłűĺĺ Ÿşřă, P_λ(x; q, t) = s_λ(x), ĺ ćőŕřőś ŕőńŋőśšĳ¿ řěÿăěšś£ šěőřěňőľ Šőňă ĺğ ŕ.3.1. Ćő ćšőřőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ňż ŕřĺćőďĺň ăřčşňěŋšż ć ŕőďďěřęłş śńěďş¿źěčő ćőğňőęŋőčő řěÿěŋĺ£ őąźěľ ŕřőąńěňż ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ.

Čĺŕőšěğă [119]. Ťőřňăńĳŋżě ŕřőĺğćőď£źĺě ř£ďż

˘(z) = ∞∑ n=0 ψ(h_n) z^n (7.7) ďń£ čőňőňőřťĺğňőć ψ: R → R, ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ć śňżśńě (7.6), ĺňě¿š ćĺď ˘_{α,β}(z) = e^{γz} ∏ r(β_j z) 1 − α_j z , (7.8) čďě r(z) = ∏ k≥0 (1 − q) + (1 − t)t^kz (1 − q) + q(1 − t)t^kz

. (7.9)

İšă čĺŕőšěğă ŕőńŋőśšĳ¿ ďőłăğăŋă ć šřěţ śńşůă£ţ: 1) ŕřĺ q = t (šěőřěňă Ÿěŋąěřčă { İďřěĺ [84]); 2) ŕřĺ q = 0, t = 1 (Łĺŋčňăŋ [129, 130]); 3) ŕřĺ q = 0, t = −1 (Ň.Ŋăğăřőć [51]).

Ďćă ŕőśńěďŋĺţ ŕřĺňěřă ść£ğăŋż ś łńăśśĺůěśłĺňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ Ţőńńă { Ńĺššńćşďă ([49], čń. III), ł łőšőřżň ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă śćőď£šś£ ŕřĺ q = 0. Łřăšŋőśšĳ ďşčĺ (λ, ~) ğďěśĳ řăćŋă

–0,t(λ, ~) = 1 + t + t^2 + . . . + t^{r−1}, (7.10)

čďě r = r(~) { ůĺśńő śšřőł ďńĺŋż j ć ďĺăčřăňňě ~, ă j { ďńĺŋă śšřőłĺ, śőďěřęăźěľ őšźěŕń£ěňş¿ łńěšłş b = ~ \ λ.

2.8. Ţăřăłšěřż ĺ čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ čřăťă Łĺŋčňăŋă. Ŕřĺ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć q = 0, t = 1 ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ćżřőęďă¿šś£ ć ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ,

P_λ(x; 0, 1) = m_λ(x); λ ∈ Y. (8.1)

Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ťőřňşńě Ŕĳěřĺ

s_{(1)} · m_λ = ∑ ~: λ↗~ –(λ, ~)m~ (8.2)

ďń£ ňőŋőňĺăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ | űěńżě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ĺ řăćŋż

–(λ, ~) = rj (~), (8.3)

čďě łřăšŋőśšĺ r_j (~) őŕřěďěńěŋż ć ŕőďśšřőůŋőň ŕřĺňěůăŋĺĺ ł ŕ.2.7. Ŋăůăńő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ŕőłăğăŋő ŋă řĺś. 6.

Řĺś.6 Čřăť Łĺŋčňăŋă.

Şśńőćĺě łőčěřěŋšŋőśšĺ śěňěľśšćă ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ M_n, ğăďăŋŋżţ ŋă ¡šăęăţ Y_n, ŕřĺŋĺňăěš ďń£ ¡šőčő čřăťă őśőąěŋŋő ěśšěśšćěŋŋş¿ ťőřňş: ěśńĺ ŋăůăšĳ śő śńşůăľŋőľ ďĺăčřăňňż ~ ∈ Y_n, řăśŕřěďěńěŋŋőľ ś ćěśăňĺ M_n(~), ćżąřăšĳ ć ŋěľ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋş¿ łńěšłş, ĺ şďăńĺšĳ łřăľŋ¿¿ ŕřăćş¿ łńěšłş śőďěřęăźěľ ěě śšřőłĺ, šő ćőğŋĺłă¿źă£ ďĺăčřăňňă λ ∈ Y_{n−1} ĺňěěš řăśŕřěďěńěŋĺě M_{n−1}. Ć śšăšĳ£ţ [129, 130] Łĺŋčňăŋ ŋăÿěń čřăŋĺűş ¡šőčő čřăťă. Ňőšĺćĺřőćłőľ ďń£ ěčő řăąőšż ŕőśńşęĺń ăŋăńĺğ ŕőŕşń£řŋőčő ć ğăďăůăţ ŕőŕşń£űĺőŋŋőľ čěŋěšĺłĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ đćěŋśă ŋă śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_n. Ňż ŋăğżćăěň čřăť K = Y(0, 1) čřăťőň Łĺŋčňăŋă.

Śőćěřÿěŋŋő ĺŋżň śŕőśőąőň ŕřĺÿěń ł čřăťş Łĺŋčňăŋă Ď.Ţăŋďěńĳňăŋ ć ŋěőŕşąńĺłőćăŋŋőľ řăąőšě [109]. Őŋ ğăňěšĺń, ůšő ěśńĺ ďĺăčřăňňż λ, ~ ĺňě¿š ŋě ąőńěě m śšřőł, šő łő¡ťťĺűĺěŋš –(λ, ~) śőćŕăďăěš ś łřăšŋőśšĳ¿ ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ π_~ čřşŕŕż SU(m) ć řăğńőęěŋĺĺ šěŋğőřŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ π_λ ŋă ŋăšşřăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě π_{(1)} ¡šőľ čřşŕŕż.

Ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ S_n, čřăť K ğăďăěš ćěšćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ¡šőľ čřşŕŕż. Ďćă ¡łćĺćăńěŋšŋżţ čřăťă, őšřăęă¿źĺţ ćěšćńěŋĺě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ć čřşŕŕăţ S_n ĺ ćěšćńěŋĺě řăğąĺěŋĺľ łőŋěůŋőčő ňŋőęěśšćă, şłăğăŋż ć śšăšĳě ăćšőřă [34] ĺ ŕőďřőąŋěě řăśśňőšřěŋż ćő ćšőřőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ. Šăň ęě ňż ďăěň ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Łĺŋčňăŋă ő čřăŋĺűě čřăťă K ĺ ćŕěřćżě ćżůĺśń£ěň ěčő ŕőńşłőŋěůŋżě śńěďż ĺ čřşŕŕş řăğňěřŋőśšěľ. Śťőřňşńĺřşěň őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż.

Šěőřěňă 16 (őą ĺŋšěčřăńě Ŕşăśśőŋă). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ´ śĺňŕńěłś ŋěćőğřăśšă- ¿źĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ

α = (α_1 ≥ α_2 ≥ . . . ≥ α_n ≥ . . . ≥ 0), (8.4)

ďń£ łőšőřżţ γ = 1 − ∑ α_i ≥ 0. Őŕřěďěńĺň ćńőęěŋĺě i: Y → ´, ŕőńăčă£ i(λ) = ( λ_1/n, λ_2/n, . . . ) ďń£ λ ∈ Y_n. Ć łăůěśšćě £ďřă Ŕşăśśőŋă ˘(λ; α) ćőğĳňěň řăśÿĺřěŋŋżě ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ m_λ(α; 0; γ), łőšőřżě ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ őążůŋżě ťőřňşńőľ

m_{(1}r1_{,2}r2_{,... )}(α; 0; γ) = r1∑ k=0 γ^k k! m_{(1}r_1−k_{,2}r_{2 ,... )}(α_1, α_2, . . . ). (8.5)

Šőčďă śŕřăćěďńĺćż ğăłń¿ůěŋĺ£ šěőřěňż ŕ.1.3; ć ůăśšŋőśšĺ, łăęďă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ φ ∈ Harm (K) ĺňěěš őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋŋőě ĺŋšěčřăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě φ(λ) = ∫ ´ m_λ(α; 0; 1 − ˚ α_i) dμ(α), (8.6)

čďě μ { ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă śĺňŕńěłśě ´.

Šěőřěňă 17 (ő ŕőńşłőŋěůŋżţ śńěďăţ). İłśšřěňăńĳŋżě ŕőńşłőŋěůŋżě ŋěőšřĺűăšěńĳŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě Łĺŋčňăŋă ĺňě¿š ćĺď

φ^ν_α(λ) = (H_ν m_λ) (α; 0, γ); λ ∈ Y, (8.7)

čďě H_ν { ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ őŕěřăšőř ć łőńĳűě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ R, śőŕř£ęěŋŋżľ ś őŕěřăšőřőň şňŋőęěŋĺ£ ŋă ŕőńŋş¿ őďŋőřőďŋş¿ śĺňňěšřĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ h_ν , ν { ŋěŕşśšă£ ďĺăčřăňňă đŋčă, ă ůĺśńő ŋěŋşńěćżţ ůăśšőš ć ŋăąőřě α = (α_1, α_2, . . . ) ∈ ´ łőŋěůŋő.

Őŕřěďěńĺň śšřş¿ śĺňňěšřĺůěśłőčő ŕőńĺŋőňă P ∈ R, łăł śěňěľśšćő ťşŋłűĺľ

φ_ν (α; 0; γ) = (H_ν P )(α; 0; γ). (8.8)

Ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő śšřş£ P ŕőńőęĺšěńĳŋă ŋă ŕőďňŋőęěśšćě ~´ ⊂ ´, ěśńĺ ĺğ şśńőćĺľ φ^σ(α; 0; γ) ≡ 0 ŕřĺ ćśěţ (α; 0; γ) ∈ ~´ ĺ σ ↗ ν ĺ φ_ν(α; 0; γ) ≠ 0 ŋă ~´

śńěďşěš, ůšő φ^ν(α; 0; γ) > 0 ŋă ~´.

Šěőřěňă 18 (ő čřşŕŕě řăğňěřŋőśšěľ). Śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ ŋă śĺňňěšřĺůěśłĺľ ŕőńĺŋőň P řăćŋőśĺńĳŋż:

(a) śşźěśšćşěš ŋăśšőńĳłő ąőńĳÿőě n, ůšő ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż c_~ ć řăğńőęěŋĺĺ

m^n_{(1)} · P = ∑ ~ c_~ m_~ (8.9)

ŋěőšřĺűăšěńĳŋż;

(b) śšřş£ ňŋőčőůńěŋă P ŕőńőęĺšěńĳŋă ŋă śńěďş¿źĺţ ŕőďňŋőęěśšćăţ čřăŋĺűż ´ ŕřĺ ćśěţ k = 1, 2, . . . :

´_k ={(α; 0; 0) ∈ ´: α_{k+1} = α_{k+2} = . . . = 0}, ´^′_k ={(α; 0; γ) ∈ ´: α_{k+1} = α_{k+2} = . . . = 0, γ ≠ 0}.

(8.10)

2.9. Őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ňŋőčőůńě- ŋż. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ ćšőřőľ čńăćż ďĺśśěřšăűĺĺ ŕőść£źěŋă ĺğşůěŋĺ¿ őąőąźěŋŋżţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă. Ĺţ őŕřěďěńěŋĺě őšńĺůăěšś£ őš ďăŋŋőčő ć ŕ.2.7 őŕřěďěńěŋĺ£ śőąśšćěŋŋő ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă ńĺÿĳ ć ďćşţ ŕşŋłšăţ:

(1) ć ťőřňşńě (7.1) ĺğ ŕ.2.7 šřěşčőńĳŋőśšĳ ňăšřĺűż u_{λμ} ŕőŋĺňăěšś£ ŋě ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿, ă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋěłőšőřőňş śřăćŋĺňőňş ś ŋĺň ŕőńŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ňŋőęěśšćă ďĺăčřăňň đŋčă;

(2) ćňěśšő (7.3) ĺśŕőńĳğşěšś£ ąőńěě őąźă£ ąĺńĺŋěľŋă£ ťőřňă

(p_λ, p_μ)_w = δ_{λμ} z_λw_λ, (9.1)

čďě w = (w_1, w_2, . . . ) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ łőňŕńěłśŋżţ ůĺśěń ĺ w_λ = w_{λ1} w_{λ2} . . . .

Ňż őąőğŋăůăěň őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ůěřěğ P_λ(x; w). Ŕőńşůěŋŋżě ğďěśĳ řěğşńĳšăšż ňőęŋő şśńőćŋő řăğąĺšĳ ŋă šřĺ ůăśšĺ. Šěőřěňż ŕěřćőľ čřşŕŕż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ř£ď śćőľśšć, ďőłăğăŋŋżţ Ňăłďőŋăńĳďőň ďń£ ěčő ŕőńĺŋőňőć ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĳŋőľ šěţŋĺłĺ, śŕřăćěďńĺćż, ć ďőńęŋőľ ťőřňşńĺřőćłě, ĺ ďń£ čőřăğďő ąőńěě őąźĺţ ŕőńĺŋőňőć P_λ(x; w). Ŕřĺňěřőň ňőęěš śńşęĺšĳ śńěďş¿źă£ šěőřěňă ďćőľśšćěŋŋőśšĺ.

Šěőřěňă 19 ([119], šěőřěňă 1). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Qλ śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż, ďń£ łőšőřżţ (Q_λ, P_μ)_w = δ_{λμ}, ă ůěřěğ P^′_λ { őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă, ŕőśšřőěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőŕř£ęěŋŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ďĺăčřăňň đŋčă,

λ ≤^′ μ ⇔ λ^′ ≥ μ^′. (9.2)

Őŕřěďěńĺň ăćšőňőřťĺğň ω_w łőńĳűă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ R, ŕőńăčă£

ω_w(p_n) = (−1)^{n+1}w_n p_n; n = 1, 2, . . . . (9.3)

Šőčďă ω_w P^′_λ(x; w) = Q_λ′ (x; 1/w), (9.4) čďě 1/w = (1/w_1, 1/w_2, . . . ).

Ćšőřă£ čřşŕŕă řěğşńĳšăšőć ţăřăłšěřĺğşěš őřĺčĺŋăńĳŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ć łńăśśě őąőąźěŋŋżţ. Ŋăŕřĺňěř, Ňăłďőŋăńĳď şśšăŋőćĺń ďń£ śćőĺţ ŕőńĺŋőňőć (š.ě. ŕřĺ w_n = (1 − q^n) / (1 − t^n)) śńěďş¿źěě śćőľśšćő (SO): ěśńĺ λ = (λ_1, . . . , λ_n) { ďĺăčřăňňă đŋčă ś n ŋěŋşńěćżňĺ śšřőłăňĺ ĺ x = (x_1, . . . , x_n, 0, . . . ), šő P_λ(x; w) = x_1 x_2 . . . x_n P_{λ∗} (x; w), (9.5) čďě λ_∗ = (λ_1 − 1, . . . , λ_n − 1). Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ¡šő śćőľśšćő ŋě śŕřăćěďńĺćő ďń£ ąőńěě őąźĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ w.

Šěőřěňă 20 ([119], šěőřěňă 2). Ěśńĺ śćőľśšćő (SO) ćżŕőńŋ£ěšś£ ŕřĺ n = 2, šő őŕřěďěń£¿źă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺňěěš ćĺď

w^{(c)} = (cw_1, c^2w_2, . . . , c^nw_n, . . . ), (9.6)

čďě c { łőŋśšăŋšă, ă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {w_n} őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ śńěďş¿źĺţ ťőřňşń: w_n = 1 − q^n 1 − t^n ; n = 1, 2, . . . , (9.7)

w_n = α; n = 1, 2, . . . , (9.8)

w_{km} = α; w_n = 1, ěśńĺ n ≢ 0 mod m. (9.9)

Ğăňěšĺň, ůšő śńşůăĺ (9.8), (9.9) { ŕřěďěńĳŋżě ďń£ (9.7).

Řěğşńĳšăšż šřěšĳěčő šĺŕă şśšăŋăćńĺćă¿š ść£ğĳ ňŋőčőůńěŋőć Ňăłďőŋăńĳďă P_λ(x; q, t) ś śěňěľśšćőň őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć Řőďęěřśă { Řăňăŋşďęăŋă [154]. Ŕőśńěďŋĺě ŕőńşůă¿šś£, ěśńĺ ć P_λ(x; q, t) ŕőďśšăćĺšĳ ďćě ŕěřěňěŋŋżě, x = (x_1, x_2), ă ğăšěň ŋăńőęĺšĳ śőőšŋőÿěŋĺě x_1x_2 = 1 ĺ řăśśňőšřěšĳ P_λ łăł ŕőńĺŋőň őš őďŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ y = x_1 + x_2.

İšő ŋăąń¿ďěŋĺě ŕőğćőń£ěš ść£ğăšĳ ğăďăůş ţăřăłšěřĺğăűĺĺ ĺśšĺŋŋżţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă śřěďĺ őąőąźěŋŋżţ śő śšăřőľ ŕřőąńěňőľ Ťěľěřă [90]. Ć ŕőśńěďŋěľ šřěąşěšś£ śřěďĺ ŕőńĺŋőňőć ćĺďă

R_n(cos φ) = n∑ k=0 b_{n−k} b_k cos(n − 2k) φ, (9.10)

čďě b_0, b_1, . . . { ůĺśńőćă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ, ŋăľšĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ŕő ŋěłőšőřőľ ňěřě. Ŕřőąńěňă Ťěľěřă ążńă ć őśŋőćŋőň řěÿěŋă ć řăąőšăţ [60], [48]. Ňż şśšăŋăćńĺćăěň ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ¡šĺţ ďćşţ ğăďăů ĺ ĺśŕřăćń£ěň ŋěšőůŋőśšĺ, ďőŕşźěŋŋżě ć [60], [48] (šăň őłăğăńś£ ŕřőŕşźěŋŋżň ŋăÿ śńşůăľ (9.9)). Řěÿěŋĺě őśŋőćăŋő ŋă śńěďş¿źěň ŋěőęĺďăŋŋőň ťăłšě.

Šěőřěňă 21 [119]. Őąźěě řěÿěŋĺě ąěśłőŋěůŋőľ śĺśšěňż ŋěńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ (f_{n−1} − f_n) (f_n − f_1) (f_{n−1} − f_1) (f_3 − f_2) = (f_{n−1} − f_n) (f_n − f_2) (f_2 − f_1) (f_3 − f_1); n = 2, 3, . . .

(9.11)

ś ŋěĺğćěśšŋżňĺ f_1, f_2, f_3, . . . ğăćĺśĺš ćśěčő őš šřěţ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕăřăňěšřőć: ěśńĺ f_2 ≠ f_1 ĺ f_3 ≠ f_1, šő f_n = f_1 + (f_2 − f_1) z_n, čďě

z_{n+1} = y U_{n−1}(y / 2) U_n(y / 2)

, (9.12) ă U_n(cos φ) = sin(n + 1)φ / sin φ { ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă ćšőřőčő řőďă. Ć ğăłń¿ůěŋĺě őąřăšĺň ćŋĺňăŋĺě ůĺšăšěń£ ŋă šěőřěňş 6.3 ĺğ [119], čďě ŋăľďěŋő ŋőćőě ďěšěřňĺŋăŋšŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ŋěłőšőřżţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă P_λ(x; q, t). Ŕő{ćĺďĺňőňş, ¡šĺ ťőřňşńż ŋě ążńĺ ĺğćěśšŋż ďăęě ďń£ ňőŋőňĺăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ, łőčďă q = 0 ĺ t = 1.

§3. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż Ć šřěšĳěľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ŕőďřőąŋő ĺğşůăěšś£ ŋăĺąőńěě ĺŋšěřěśŋżľ ţăřăłšěř čřşŕŕż S_∞ { ţăřăłšěř ěě řěčşń£řŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£. İšő ŕřőśšő δ-ťşŋłűĺ£ ć ěďĺŋĺűě, őďŋăłő ďşăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ŋă £ğżłě čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ćěśĳňă śőďěřęăšěńĳŋőňş ŕřőűěśśş ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă. Ŋăÿ čńăćŋżľ řěğşńĳšăš ć šřěšĳěľ čńăćě { űěŋšřăńĳŋă£ ŕřěďěńĳŋă£ šěőřěňă ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£.

3.1. Őŕřěďěńěŋĺě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£.

Ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£ łőŋěůŋőľ čřşŕŕż G ŋăğżćă¿š*) ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ěě ďćőľśšćěŋŋőň őąžěłšě**) ^G, ćěśă łőšőřőčő ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż łćăďřăšăň řăğňěřŋőśšěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ĺğ ťőřňşńż Ąěřŋśăľďă ∑ π∈ ^G dim^2 π = |G| (1.1)

£śŋő, ůšő ćěśă ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ĺňě¿š ćĺď

M(π) = dim 2 π |G| ; π ∈ ^G. (1.2) Šěőřěňă Ŕńăŋÿěřěń£ ďń£ őążůŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ^f(π) = ∑ w∈G π(w) f(w); π ∈ ^G (1.3) ĺňěěš ćĺď ∑ w∈G f(w)g(w_{−1}) = ∑ π∈ ^G tr( ^f (π) ^g(π)^∗) M(π) (1.4)

(čďě tr(a) =^1_n ∑ a_{ii} { ŋőřňĺřőćăŋŋżľ śńěď ňăšřĺűż a ∈ M_nC ), ă őąřăźěŋĺě Ťşřĳě ğăŕĺśżćăěšś£ ć ťőřňě f(w) = ∑ π∈ ^G tr( ^f (π) π (w)^∗) M(π). (1.5)

Ěśńĺ ťşŋłűĺĺ f, g űěŋšřăńĳŋż, šő ňăšřĺűż ^f (π), ^g(π) śłăń£řŋżě, ĺ ĺţ şďőąŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ůĺśńőćżě ťşŋłűĺĺ ŋă ^G. Ťőřňşńż (1.3), (1.4), (1.5) ŕřĺŋĺňă¿š ćĺď ^f (π) = ∑ w∈G χ^π(w) dim π f(w), (1.6)

*) Śň., ŋăŕřĺňěř, [43], ŕ.12.4.

**) Š.ě. ŋă łőŋěůŋőň ňŋőęěśšćě łńăśśőć ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ şŋĺšăřŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ.

∑ w∈G f(w)g(w_{−1}) = ∑ π∈ ^G ^f (π) ^g(π) M(π), (1.7)

f(w) = ∑ π∈ ^G χ^π(w) dim π ^f(π) M(π), (1.8) čďě χ^π(w)/ dim π { ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ţăřăłšěř ŕřěďśšăćńěŋĺ£ π ∈ ^G. Ć ůăśšŋőśšĺ, ŕřĺ w = e ŕőńşůăěň šőęďěśšćő f(e) = ∑ π∈ ^G ^f (π)dim^2 π |G| . (1.9)

Ďń£ ąěśłőŋěůŋőľ ďĺśłřěšŋőľ čřşŕŕż G šăłęě ĺňěěšś£ śšăŋďăřšŋőě őŕřěďěńěŋĺě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£, łăł ćěřő£šŋőśšŋőľ ňěřż ŋă ďşăńĳŋőň ŕřőśšřăŋśšćě ^G. Őďŋăłő ďń£ ďĺłĺţ čřşŕŕ, ŕőďőąŋżţ čřşŕŕě S_∞, őŋő ňăńőśőďěřęăšěńĳŋő. Ňż ŕřěďńăčăěň ŋőćőě őŕřěďěńěŋĺě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ďń£ łńăśśă ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋżţ čřşŕŕ. Ğăťĺłśĺřşěň ăŕŕřőłśĺňăűĺ¿ G_∞ = lim−→ G_n ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋőľ čřşŕŕż G_∞ łőŋěůŋżňĺ ŕőďčřşŕŕăňĺ G_n ĺ ŕşśšĳ ` { śőőšćěšśšćş¿źĺľ čřăť ćěšćńěŋĺ£. Őŕřěďěńěŋĺě. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ čřşŕŕż G∞ (őšŋőśĺšěńĳŋő ćżąřăŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ) ğăďăěšś£ ňăřłőćśłőľ űěŕĳ¿ ŋă čřăťě ćěšćńěŋĺ£ `, őŕřěďěńěŋŋőľ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ p(λ, ~) = |G_n| |G_{n+1}| · –(λ, ~) dim π~

dim π_λ

; čďě λ ∈ `_n, ~ ∈ `_{n+1} ĺ λ ↗ ~. (1.10)

Ŋăůăńĳŋżň śőśšő£ŋĺěň śůĺšăěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋă£ ćěřÿĺŋă ∅ ∈ `_0. Şśńőćĺňś£ ŋăğżćăšĳ ¡šş űěŕĳ ŕřőűěśśőň ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă.

Łőřřěłšŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ śńěďşěš ĺğ ŕőďśůěšă řăğňěřŋőśšěľ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ Ind^{Gn+1}_{Gn} π_λ = ⨁ ~: λ↗~ –(λ, ~) π~ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ. Ŕőńşůăěň, ůšő |G_{n+1}| |G_n| dim π_λ = ∑ ~: λ↗~ –(λ, ~) dim ~, (1.11)

őšłşďă ∑ ~ p(λ, ~) = 1.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_n řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ λ ∈ `_n ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ŕőśńě n ÿăčőć. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő M_n śőćŕăďăěš ś ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£ ďń£ čřşŕŕż G_n, M_n(λ) = dim^2 π_λ |G_n| , (1.12)

ůšő ŕő£śŋ£ěš ćżąőř šěřňĺŋă.

3.2. Šĺŕĺůŋă£ ťőřňă ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ ğăďăěšś£ ňăřłőćśłőľ űěŕĳ¿ ŋă čřăťě đŋčă ś ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ p(λ, ~) = d(~) (n + 1) d(λ)

; λ ∈ Y_n, ~ ∈ Y_{n+1}, λ ↗ ~. (2.1)

İšő őďŋă ĺğ ¡řčőďĺůěśłĺţ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ŋă ŕřőśšřăŋśšćě ąěśłőŋěůŋżţ šăąńĺű đŋčă T ; őŋă őšćěůăěš ŋşńěćżň ůăśšőšăň α_1 = α_2 = . . . = β_1 = β_2 = . . . = 0. Ćăęŋżě řěğşńĳšăšż őą ăśĺňŕšőšĺłě ťőřňż ďĺăčřăňň đŋčă ć ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ŕőńşůěŋż Ćěřÿĺłőň ĺ ăćšőřőň [12], [18] ĺ ŋěğăćĺśĺňő Ńőčăŋőň ĺ Ÿěŕŕőň [138]. İšĺ řěğşńĳšăšż śńşęăš ňőšĺćĺřőćłőľ ďń£ ąőńĳÿĺŋśšćă ŕřőąńěň, ğăšřőŋşšżţ ć ŋăśšő£źěľ ďĺśśěřšăűĺĺ.

Ŕřěďěńĳŋş¿ ťőřňş ďĺăčřăňň đŋčă şďőąŋő őąśşęďăšĳ, ŋěśłőńĳłő ĺğňěŋĺć ĺţ ŕěřćőŋăůăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě. Śńěďş£ łőňąĺŋăšőřŋőľ šřăďĺűĺĺ, ňż śůĺšăńĺ ďő śĺţ ŕőř, ůšő ďĺăčřăňňż đŋčă śńşęăš ńĺÿĳ ďń£ ŋăčń£ďŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£ řăğąĺěŋĺľ ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń.*) Šěŕěřĳ ňż ĺğňěŋĺň šőůłş ğřěŋĺ£ ŋă ďĺăčřăňňż, řăśśňăšřĺćă£ ĺţ łăł łşśőůŋő - ńĺŋěľŋżě ťşŋłűĺĺ (řĺś. 7).

Řĺś.7 Ďćă śŕőśőąă ĺğőąřăęěŋĺ£ ďĺăčřăňň đŋčă.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ďĺăčřăňňőľ đŋčă ŋăğżćăěšś£ ń¿ąă£ ŋěŕřěřżćŋă£ łşśőůŋő { ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ v = ω(u), őąńăďă¿źă£ šřěň£ śćőľśšćăňĺ:

(1) ω^′(u) = ±1 (2) ω(u) = |u| ďń£ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u| (3) šőůłĺ ňĺŋĺňşňă x_1, . . . , x_d ĺ šőůłĺ ňăłśĺňşňă y_1, . . . , y_{d−1} ťşŋłűĺĺ ω £ćń£¿šś£ űěńżňĺ.

Ŋăŕřĺňěř, őďŋőłńěšőůŋă£ ďĺăčřăňňă đŋčă ĺğ ω ∈ Y_1 ĺğőąřăęăěšś£ ťşŋłűĺěľ ω(u) = max(|u|, 2−|u|). Ćőőąźě, ůĺśńő łńěšőł ďĺăčřăňňż ω ∈ Y_n ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě n = 1 2 ∫_∞ −∞ (ω(u) − |u|) du = ∑ i<j (y_i − x_i) (x_j − y_{j−1}). (2.2)

*) Ďřşčőľ őąźěŕřĺŋ£šżľ śŕőśőą ĺğőąřăęěŋĺ£ řăğąĺěŋĺľ { ďĺăčřăňňż Ťěřřě (śň.[49], śšř.12) { ćőćśě ŋěŕřĺčőďěŋ ďń£ ŋăźĺţ űěńěľ.

Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ŕřěďěńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ďń£ řăśšşźĺţ ďĺăčřăňň đŋčă, śńěďşěš řăćŋőňěřŋő śęĺňăšĳ ĺţ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż ŕńőźăďĳ ŕőďčřăťĺłă (2.2) őśšăćăńăśĳ ěďĺŋĺůŋőľ.

Řăśśňőšřĺň śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě, őšŋőśĺšěńĳŋő ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ M_n, ďń£ śęăšżţ ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ:

ω_n(u) = 1√ n ∑ ω∈Y_n ω(u √ n) M_n(ω). (2.3)

Šěőřěňă 22. Śşźěśšćşěš řăćŋőňěřŋżľ ŕřěďěń ˙(u) = lim_{n→∞}ωn(u) śřěďŋĺţ (2.3), śőćŕăďă¿źĺľ ś ťşŋłűĺěľ

˙(u) =

{_2

π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. (2.4)

Ŕőśłőńĳłş ˙^′(u) =^2_π arcsin^u_2 , ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ ťşŋłűĺ¿ ˙(u) (ă šăłęě ń¿ąőě şšćěřęďěŋĺě, ć łőšőřőň čőćőřĺšś£ ő řăćŋőňěřŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ ł ¡šőľ ťşŋłűĺĺ) ğăłőŋőň ăřłśĺŋşśă.

Ŕőćěďěŋĺě śřěďŋĺţ ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěčő şśĺńěŋŋőčő ğăłőŋă ąőńĳÿĺţ ůĺśěń. Šěőřěňă 23 [12]. Řăćŋőňěřŋżľ ŕřěďěń lim_{n→∞} 1√ n ω_n(u √ n) = ˙(u), (2.5)

čďě ˙ { ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă (2.4), śşźěśšćşěš ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋżţ šăąńĺű đŋčă t = (ω_1, ω_2, . . . , ω_n, . . . ) ∈ T.

Ŋă řĺś.8 ŕőłăğăŋ čřăťĺł ťşŋłűĺĺ ˙ ćňěśšě śő śńşůăľŋőľ śšőłńěšőůŋőľ ďĺăčřăňňőľ đŋčă, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ łőňŕĳ¿šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£.

Řĺś.8 Ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă.

Ğăňěůăšěńĳŋżň śńěďśšćĺěň šěőřěň ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ďĺăčřăňň đŋčă £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺě šăł ŋăğżćăěňőľ ŕřőąńěňż Şńăňă [163] ő ňăłśĺňăńĳŋőľ ďńĺŋě L_n(x) ćőğřăśšă¿źěľ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ x = {x_j }^n_{j=1}.

Śńěďśšćĺě [12], [18]. Ŕşśšĳ x { ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ ś őąźĺň ŋěŕřěřżćŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Šőčďă

lim_{n→∞} Prob { x: | | | | L_n(x) √ n − 2 | | | | < ε } = 1 (2.6)

ďń£ ń¿ąőčő ε > 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ĺśŕőńĳğşěš ŋě ňěŋěě ğăňěůăšěńĳŋżľ ăńčőřĺšň Řőąĺŋśőŋă { Ÿěŋśšěďă { Łŋşšă (śň. [152, 157, 133], ă šăłęě [45]), łőšőřżľ ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł łőňąĺŋăšőřŋżľ ćăřĺăŋš ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě ďń£ čřşŕŕż S_n. Ŕőďřőąŋěě őą ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ¡šőčő ăńčőřĺšňă ć šěőřĺĺ ţăřăłšěřőć ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż śň. [127].

Ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă śŕřăćěďńĺć ĺ ďń£ ďĺăčřăňň đŋčă ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. Šěőřěňă 24 [18]. Ŕşśšĳ ωn { ń¿ąă£ ďĺăčřăňňă đŋčă, řěăńĺğş¿źă£ ňăłśĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ d(ω) = dim π_ω ŋă ňŋőęěśšćě Y_n. Šőčďă lim_{n→∞} 1√ n ω_n(u √ n) = ˙(u).

3.3. Ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ šěŋğőřőć ŕő šĺŕăň śĺňňěšřĺĺ.

Ć ŕřőśšřăŋśšćě V_{n,m} = ⨂_n k=1 C^m šěŋğőřőć śšěŕěŋĺ n ŋăď ŕřőśšřăŋśšćőň C^m

ďěľśšćşěš ŕőďśšăŋőćłăňĺ śőňŋőęĺšěńěľ śĺňňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă S_n. Šăň ęě ŕřěďśšăćńěŋă şŋĺšăřŋă£ čřşŕŕă U(m). Ŕřőśšřăŋśšćő V_{n,m} řăśŕăďăěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş ŕőďŕřőśšřăŋśšć V_{n,m}(λ), ŕřĺňăřŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő łăęďőčő ĺğ ďěľśšćĺľ ĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ őšŋőśĺšěńĳŋő śőćňěśšŋőčő ďěľśšćĺ£ čřşŕŕż S_n × U(m): V_{n,m} = ⨁ λ∈Y_{n,m} V_{n,m}(λ). (3.1)

Ğďěśĳ λ ŕřőąěčăěš ňŋőęěśšćő Y_{n,m} ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ ĺ ŋě ąőńěě ůěň m śšřőłăňĺ. Čőćőř£š, ůšő šěŋğőřż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ŕőďŕřőśšřăŋśšćş V_{n,m}(λ), ĺňě¿š šĺŕ śĺňňěšřĺĺ λ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_{n,m}(λ) = dim V_{n,m}(λ) dim V_{n,m} ; λ ∈ Y_{n,m} (3.2)

őšŋőśĺšěńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ ŕřĺňăřŋőľ łőňŕőŋěŋšż V_{n,m}(λ). Ćěśă M_{n,m}(λ) ğăďă- ¿š ćěřő£šŋőśšŋş¿ ňěřş ŋă Y_{n,m} { řăśŕřěďěńěŋĺě šěŋğőřőć ŕő šĺŕăň śĺňňěšřĺĺ. Őłăğżćăěšś£, ůšő ¡šő řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺ n, m → ∞ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş ăřłśĺŋş- śă. Šěőřěňă 25 [31]. Ďń£ ń¿ąőčő ε > 0 řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň Y_{n,m}(ε) = { ω ∈ Y_{n,m}: sup_u | | | | 1√ n ω(u √ n) − ˙(u) | | | | < ε } , (3.3)

łőšőřżě ŕőśńě śęăšĺ£ ć √ n řăğ řăćŋőňěřŋő ąńĺğłĺ ł ťşŋłűĺĺ (2.4). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő n, m → ∞ šăłĺň őąřăğőň, ůšő śşźěśšćşěš ŕřěďěń lim n/m = γ > 0. Šőčďă lim_{n→∞} M_{n,m}(Y_{n,m}(ε)) = 1. (3.4)

Śőćěřÿěŋŋő ĺŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă ĺňěěš ňěśšő ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő n → ∞, ă m őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋŋżň. Őŕřěďěńĺň ŕřĺćěďěŋŋżě ďńĺŋż śšřőł ďĺăčřăňňż đŋčă λ ∈ Y_{n,m}, ŕőńăčă£

x_k = λ − n/m √ n ; k = 1, 2, . . . , m. (3.5)

Šőčďă ćěłšőř x = (x_1, . . . , x_m) ńěęĺš ć łőŋşśě

C_m = { x: x_1 ≥ x_2 ≥ . . . ≥ x_m; ∑ x_j = 0 } . (3.6)

Šěőřěňă 26 [31]. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő m ťĺłśĺřőćăŋő ĺ n → ∞. Šőčďă śőćňěśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ ďńĺŋ śšřőł őšŋőśĺšěńĳŋő ňěřż M_{n,m} ŋă Y_{n,m} śńăąő śţőďĺšś£ ł ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋőľ ňěřě M_m ŋă łőŋşśě C_m, ś ŕńőšŋőśšĳ¿

φ_m(x) = A_m ∏ i<j (x_i − x_j )^2 e^{− m2 ∑ x2k} , (3.7) čďě A_m = m^{(m−1)m/2} 1! 2! . . . (m − 1)! ( m 2π )_{(m−1)/2} (3.8)

{ ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă.

Śšăŋďăřšŋőě řăśśşęďěŋĺě, ĺśŕőńĳğş¿źěě ¡ńěłšřőśšăšĺůěśłş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ŋşńěľ łńăśśĺůěśłĺţ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć*) ďăěš ťőřňş ŋăĺćěřő£šŋěľÿěľ ďĺăčřăňňż ś m śšřőłăňĺ.

Śńěďśšćĺě. Ŕşśšĳ m ťĺłśĺřőćăŋő ĺ n → ∞. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ λ^{(n)} ďĺăčřăňňş ĺğ Y_{n,m}, ďń£ łőšőřőľ šěŋğőřż śĺňňěšřĺĺ λ^{(n)} ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋż. Šőčďă lim_{n→∞} λ^{(n)}_k − n/m √ n = z_k √ m ; k = 1, 2, . . . , m, čďě z_1, . . . , z_m { łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋă İřňĺšă H_m(z) = (−1)^me^{z2/2}(e^{−z2/2})^{(m)}. 3.4. Čăşśśőćśłĺľ ŕřěďěń ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕ- ŕż. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ χ^λ ţăřăłšěř ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż S_n, ść£ğăŋŋżľ ś ďĺăčřăňňňőľ đŋčă λ ∈ Y_n, ĺ ŕşśšĳ χ^λ_ρ { ěčő ğŋăůěŋĺě ŋă łńăśśě śőŕř£ęěŋŋżţ ŕőďśšăŋőćőł ś űĺłńőćőľ śšřşłšşřőľ ρ = (1^{r1} , 2^{r2} , . . . ). Ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ ρ ∈ Y_n ţăřăłšěř £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋőľ, őŕřěďěńěŋŋőľ ŋă ňŋőęěśšćě Y_n ś ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£ M_n. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš ăśĺňŕšőšĺłă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡šőľ ćěńĺůĺŋż ŕřĺ n → ∞.

Ůšőąż śşźěśšćőćăńő ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ŕřěďěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ğŋăůěŋĺ£ ţăřăłšěřőć ŋěőąţőďĺňő ŕőďţőď£źĺň őąřăğőň ŋőřňĺřőćăšĳ. Řăśśňőšřĺň śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż φ_k(λ) = n^{k/2} χ^λ_{(k,1n−k)} dim λ

; λ ∈ Y_n, (4.1)

őšćěůă¿źĺě ğŋăůěŋĺ£ň ţăřăłšěřőć ŋă ŕőďśšăŋőćłăţ ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň űĺłńőň ďńĺŋż k = 2, 3, . . . .

*) Śň. [56], śšř.150.

Šěőřěňă 27 [121]. Ŕřĺ ń¿ąőň ćżąőřě ůĺśěń x2, x3, . . . , xm ∈ R śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} M_n{λ ∈ Y_n : φ_k(λ) < x_k, 2 ≤ k ≤ m} = m∏ k=2 1√ 2πk ∫_{xk} −∞ exp(− y^2_k 2k ) dy_k. (4.2)

İšőš řěğşńĳšăš ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ, łăł űěŋšřăńĳŋş¿ ŕřěďěńĳŋş¿ šěőřěňş ďń£ řăśŕřěďěńěŋĺľ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_n őšŋőśĺšěńĳŋő ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£. Őŋ őğŋăůăěš, ůšő śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż (4.1) ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ĺňě¿š čăşśśőćśłĺě ŕřěďěńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň ĺ ďĺśŕěřśĺěľ k. Ťőřňşńă (4.2) £ćń£ěšś£ şšőůŋěŋĺěň šěőřěňż ĺğ ŕ.3.2 ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě šĺŕĺůŋżţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ ďĺăčřăňň đŋčă (łőšőřş¿ ňőęŋő śřăćŋĺšĳ ś ğăłőŋőň ąőńĳÿĺţ ůĺśěń). Őŋă őŕĺśżćăěš ŕřěďěńĳŋżľ čăşśśőćśłĺľ ŕřőűěśś, ł łőšőřőňş śţőď£šś£ őšłńőŋěŋĺ£ śńşůăľŋőľ ďĺăčřăňňż őš ěě ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňż. Šőůŋă£ ťőřňşńĺřőćłă (¡łćĺćăńěŋšŋă£ ŕřěďżďşźěľ šěőřěňě) šăłőćă. Šěőřěňă 28 [121]. Řăśśňőšřĺň śńşůăľŋş¿ ťşŋłűĺ¿

´^{(n)}_ω (x) = ω(x √ n) − √ n ˙(x); x ∈ R, ω ∈ Y_n, (4.3)

ğăďă¿źş¿ şłńőŋěŋĺě ďĺăčřăňňż đŋčă ω ∈ Y_n őš ŕřěďěńĳŋőľ őęĺďăěňőľ ťőřňż (2.4). Ŕřĺ n → ∞ śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś (4.3) śţőďĺšś£ ŕő ćěřő£šŋőśšĺ ł čăşśśőćśłőňş śńşůăľŋőňş ŕřőűěśśş

´(x) = ∑ m≥1 ξ_m u_m(x)/ √ m + 1, (4.4) čďě u_m(2 cos θ) = sin(m + 1)θ sin θ

(4.5)

{ ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă ćšőřőčő řőďă ĺ ξ_1, . . . , ξ_m, . . . { ŋěğăćĺśĺňżě śšăŋďăřšŋżě čăşśśőćśłĺě śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż. Łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ŕřőűěśśă (4.4) ĺňěěš ćĺď B(2 cos φ, 2 cos ψ) = 1 2 sin φ sin ψ ln ( sin |φ + ψ|/2 sin |φ − ψ|/2 ) − 1. (4.6)

Ŋőćżě ĺŋšěřěśŋżě ŕěřěťőřňşńĺřőćłĺ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ, ŕěřěţőď£ ł ďřşčĺň ťşŋłűĺőŋăńăň őš ďĺăčřăňňż đŋčă.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ t_m(x) őřšőčőŋăńĳŋżě ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă I řőďă,

t_m(2 cos θ) = 2 cos mθ, (4.7) ĺ ŕşśšĳ

t_m(λ) = d∑ j=1 t_m ( f_j (λ) √ n ) + (−1)^{m+1} d∑ j=1 t_m ( g_j(λ) √ n ) ; λ ∈ Y_n, (4.8)

čďě (f_1, . . . , f_d; g_1, . . . , g_d) { ŕăřăňěšřż Ťřőąěŋĺşśă ďĺăčřăňňż λ, śň. ŕ.2.4. Šěőřěňă 29 [121]. Ŕńăŋÿěřěńěćśłőě śřěďŋěě śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ tm řăćŋő

< t_{2m+1} >_n=

(−1)^m(2m + 1) m(m + 1) √ n + o( √ n) (4.9)

ďń£ ŋěůěšŋżţ ĺŋďěłśőć ĺ ŋşń¿ ďń£ ůěšŋżţ. Ŕřĺ n → ∞ űěŋšřĺřőćăŋŋżě śńşůăľŋżě ćěńĺůĺŋż^∘t_m(λ) = t_m(λ) − < t_m >_n; λ ∈ Y_n, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŋőřňăńĳŋż. Ŕřěďěńĳŋă£ ćăřĺăűĺ£ ďń£ t_m řăćŋă m.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő śőďěřęăŋĺěň łńěšłĺ b, řăśŕőńőęěŋŋőľ ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ i-őľ śšřőłĺ ĺ j-őčő śšőńąűă ďĺăčřăňňż đŋčă λ, ŋăğżćăěšś£ ůĺśńő c(b) = j − i. Śőćőłşŕŋőśšĳ śőďěřęăŋĺľ ćśěţ łńěšőł ďĺăčřăňňż őďŋőğŋăůŋő ěě ţăřăłšěřĺğşěš ĺ ňőęěš řăśśňăšřĺćăšĳś£ łăł ěźě őďŋă śĺśšěňă ŕăřăňěšřőć. Ŕőńőęĺň

u_m(λ) = 1√ n ∑ b∈λ u_m ( c(b) √ n ) ; λ ∈ Y_n, (4.10)

čďě u_m { őřšőčőŋăńĳŋżě ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă II řőďă (4.5).

Šěőřěňă 30 [121]. Ŕńăŋÿěřěńěćśłőě śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż um ĺňěěš ăśĺňŕšőšĺłş

< u_{2m} >_n=

(−1)^m m(m + 1) √ n + o( √ n) (4.11)

ďń£ ůěšŋżţ ĺŋďěłśőć ĺ řăćŋő ŋşń¿ ďń£ ŋěůěšŋżţ. Ŕřĺ n → ∞ űěŋšřĺřőćăŋŋżě ćěńĺůĺŋż^∘u_m(λ) = u_m(λ) − < u_m >_n; λ ∈ Y_n ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŋőřňăńĳŋż. Ŕřěďěńĳŋă£ ćăřĺăűĺ£ ďń£ u_m řăćŋă 1/(m + 1).

Ďőłăğăšěńĳśšćă ŕřĺćěďěŋŋżţ ğďěśĳ šěőřěň őśŋőćăŋż ŋă ĺğşůěŋĺĺ ććěďěŋŋőľ ć [121] čřăďşĺřőćłĺ ŋă ăńčěąřě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ć łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕăţ. Ŕőńŋőě őŕĺśăŋĺě śćěřšőł łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ śůĺšăěšś£ šřşďŋőľ łőňąĺŋăšőřŋőľ ŕřőąńěňőľ, śň. [89], [101]. 3.5. Ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň ĺ ěčő q-ăŋăńőčĺ.

Ć řăąőšăţ [102], [103] Čřĺŋ, Ŋěľěŋţăşğ ĺ Ćĺńť ŋăÿńĺ ğăňěůăšěńĳŋżľ łőňąĺŋăšőřŋżľ ăńčőřĺšň, ŋăğćăŋŋżľ ĺňĺ ąńşęďăŋĺěň ŕő łř¿łăň (hook walk). Ăńčőřĺšň ŕřěďŋăğŋăůăńś£ ďń£ ďćşţ űěńěľ: ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ťőřňşńż łř¿łőć (śň. ŋĺęě ŕ.3.6, ťőřňşńă (6.12)) ĺ ďń£ ŕőřőęďěŋĺ£ śńşůăľŋżţ šăąńĺű đŋčă, řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£. Ąőńěě šőůŋő, ĺţ ăńčőřĺšň ŕőğćőń£ěš ňőďěńĺřőćăšĳ ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ďĺăčřăňň. Őřĺčĺŋăńĳŋżľ ăńčőřĺšň śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŕőňěśšĺň ďĺăčřăňňş đŋčă λ ć ďőśšăšőůŋő ŕřőśšőřŋżľ ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ˝ (řĺś.9). Ŋăůăć ś ŕřăćőľ ŋĺęŋěľ łńěšłĺ ŕř£ňőşčőńĳŋĺłă, ćżąěřěň, ś řăćŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿, ń¿ąş¿ łńěšłş, řăśŕőńőęěŋŋş¿ ć ďőŕőńŋěŋĺĺ ďĺăčřăňňż ˝ \ λ ćżÿě ć šőň ęě śšőńąűě ĺńĺ ńěćěě ć šőľ ęě śšřőłě, ůšő ĺ ĺśţőďŋă£. Ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ ŕőćšőřěŋĺľ ¡šőľ ŕřőűěďşřż ŕřőűěśś ğăćěřÿăěšś£ ć őďŋőľ ĺğ ćŋěÿŋĺţ şčńőćżţ łńěšőł b ďĺăčřăňňż λ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ~ ďĺăčřăňňş đŋčă, ŕőńşůěŋŋş¿ ŕřĺśőěďĺŋěŋĺěň łńěšłĺ b ł λ. Šőčďă ćěřő£šŋőśšĳ ŕěřěţőďă λ ↗ ~ śőćŕăďăěš ś ŕěřěţőďŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă:

Prob {λ ↗ ~} = d(~) (n + 1) d(λ)

; λ ∈ Y_n. (5.1)

Řĺś.9 Ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň.

Ć śšăšĳě [36] ŕőłăğăŋő, ůšő ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ňőęŋő ŕřĺśŕőśőąĺšĳ ďń£ ŕőřőęďěŋĺ£ ąőńěě őąźĺţ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř. Ŋěśłőńĳłő ğăčăďőůŋżň őśšăěšś£ šőš ťăłš, ůšő ć šőůŋőśšĺ šőš ęě łńăśś űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć ŕő śţěňě Ďęőşŋśă { Őłŋěăŋş, śň. [114], [93]. Ŕőśřěďŋĺłőň śńşęăš ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőňěřŋőľ ăńčěąřż Čěłłě, őąńăďă¿źĺě śćőľśšćőň Ă.Ă.Ňăřłőćă (ňń). Ůăśšőšŋőě őŕĺśăŋĺě ćśěţ šăłĺţ ţăřăłšěřőć ążńő ŕőńşůěŋő Ćěřÿĺłőň ĺ ăćšőřőň ć [19].

Űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ňěřă M^{α,β} ŋă čřăťě đŋčă ŋăğćăŋă ć [36] şğńőćőľ, ěśńĺ ěě ůăśšőšż (ŕăřăňěšřż Šőňă) α, β şďőćńěšćőř£¿š őďŋőňş ĺğ śńěďş¿źĺţ şśńőćĺľ:

(a) ůăśšőšż α_1, α_2, . . . őąřăğş¿š łőŋěůŋş¿ ĺńĺ ąěśłőŋěůŋş¿ čěőňěšřĺůěśłş¿ ŕřőčřěśśĺ¿ ś ěďĺŋĺůŋőľ śşňňőľ, β ≡ 0;

(b) šő ęě ś ŕěřěňěŋőľ řőńěľ α ĺ β;

(c) ůăśšőšż α_1, α_2, . . . ĺ β_1, β_2, . . . őąřăğş¿š ŕăřş ąěśłőŋěůŋżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ ŕřőčřěśśĺľ ś őąźĺň ğŋăňěŋăšěńěň 0 < q < 1 ĺ ěďĺŋĺůŋőľ śşňňőľ ∑ (α_i + β_i) = 1;

(d) α ≡ 0, β ≡ 0 (ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£).

Ć šřěšĳěľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ ňż őŕĺśżćăěň őąőąźěŋŋżľ ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ŕőřőęďă¿źĺľ ćśě şğńőćżě űěŋšřăńĳŋżě ňěřż. Ŕăřăńńěńĳŋő ŕőńşůăěšś£ śńěďş¿źĺľ q-ăŋăńőč ťőřňşńż łř¿łőć ĺğ [92].

Šěőřěňă 31 [36]. Śŋăąďĺň ďşčĺ čřăťă đŋčă Y \łřăšŋőśš£ňĺ"

–q(λ, ~) =^{1 + q + . . . + qn} ∑ b∈~ q^{c(~\λ)−c(b)} ; λ ∈ Y_n, λ ↗ ~ (5.2)

ĺ őŕřěďěńĺň \řăğňěřŋőśšĺ" řěłşřřěŋšŋő, ŕőńăčă£ d_q(∅) = 1 ĺ

d_q(~) = ∑ λ:λ↗~ d_q(λ) –_q (λ, ~). (5.3)

Šőčďă d_q(λ) = q^{n(λ)}

[n]_q! ∏ b∈λ [h(b)]_q ; λ ∈ Y_n, (5.4)

čďě [k]_q = 1 + q + . . . + q^{k−1}; [k]_q! = [1]_q [2]_q, . . . , [k]_q; h(b) { ďńĺŋă łř¿łă*) łńěšłĺ b ć ďĺăčřăňňě λ ĺ n(~) = ∑ k≥1(k − 1) ~_k.

Ŕřĺ q = 1 łřăšŋőśšĺ ďşč řăćŋż ěďĺŋĺűě, ă ťőřňşńă (5.4) ćżřőęďăěšś£ ć őążůŋş¿ ťőřňşńş łř¿łőć.

3.6. Śńşůăľŋżě šăąńĺűż đŋčă ĺ ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă. Ă.Śěńĳąěřč ([156], śň. šăłęě [69]) ćżůĺśńĺń ŋěłőšőřżě ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż, ć šőň ůĺśńě ĺŋšěčřăń ∫ · · · ∫ α1,... ,αk ≥0 α1+...+αk=1 ∏ 1≤i<j≤k |α_i − α_j |^{2 θ} k∏ j=1 α^{A−1}_j dα_1 . . . dα_{k−1} =

= 1 `(kA + k(k − 1)θ) `^k (θ + 1) k∏ j=1 `(A + (k − j)θ) `(jθ + 1).

(6.1)

İšőš ĺ ďřşčĺě ŕőďőąŋżě ĺŋšěčřăńż*) őąśşęďă¿šś£ ć řăąőšăţ [151], [66]. Ć ďĺśśěřšăűĺĺ ŕřěďńăčăěšś£ ŋőćżľ ŕőďţőď ł ćżůĺśńěŋĺ¿ ĺŋšěčřăńőć Śěńĳąěřčă. Śşšĳ ěčő ć šőň, ůšő ¡šĺ ĺŋšěčřăńż ĺŋšěřŕřěšĺřş¿šś£ łăł ĺŋšěčřăńż Ŕşăśśőŋă

*) Ďńĺŋőľ łř¿łă ŋăğżćă¿š ůĺśńő łńěšőł śŕřăćă őš b ć šőľ ęě śšřőłě ĺ ŋĺęě b ć šőň ęě śšőńąűě. *) Ňż ŋăğżćăěň ĺţ ĺŋšěčřăńăňĺ Śěńĳąěřčă.

(3.5) ĺğ §1, ŕřěďśšćń£¿źĺě śŕěűĺăńĳŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě đŋčă ĺ ěčő ďěťőřňăűĺ£ţ.

Ŕő£śŋĺň ¡šş ĺďě¿ ŋă ŕřőśšőň ňőďěńĳŋőň ŕřĺňěřě ś ąěšă-ĺŋšěčřăńőň İľńěřă

`(A + B) `(A) `(B)

∫_1 0 p^{A−1} (1 − p)^{B−1} dp = 1. (6.2)

Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ťşŋłűĺ£ φ(k, n) = (A)_k (B)_{n−k} (A + B)_n

; 0 ≤ k ≤ n, (6.3)

čďě (c)_n = c(c + 1) . . . (c + n − 1) { śĺňćőń Ŕőţčăňňěřă, £ćń£ěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ ŋă šřěşčőńĳŋĺłě Ŕăśłăń£ (śň. ŕ.1.4). Łăł ĺ ćśě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, őŋă ŕřěďśšăćĺňă ĺŋšěčřăńőň Ŕşăśśőŋă (3.5), §1. Ŕńőšŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£¿źěľ ňěřż ŕőńşůăěšś£ łăł \řăďĺăńĳŋżľ ŕřěďěń" lim_{n→∞} n M_n([np], n) = `(A + B) `(A) `(B) p^{A−1} (1 − p)^{B−1} (6.4)

ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ M_n(k, n) = ( n k ) (A)_k (B)_{n−k} (A + B)_n

; 0 ≤ k ≤ n, (6.5)

őšłşďă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš (6.2).

Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă, ŕěřěľďěň őš šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ ł şśěůěŋŋőňş čřăťş đŋčă Y(k) ĺ ěčő ďěťőřňăűĺ£ň. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ćěřÿĺŋăňĺ čřăťă Y(k) śńşęăš ďĺăčřăňňż đŋčă ś ŋě ąőńěě ůěň k śšřőłăňĺ, ă ďşčĺ { šě ęě ůšő ĺ ć ŕőńŋőň čřăťě đŋčă Y.

Ćňěśšő łőčěřěŋšŋőľ śĺśšěňż řăśŕřěďěńěŋĺľ (6.5) řăśśňőšřĺň śěňěľśšćő**)

M^{(k,A)}_n (λ) = n! (kA + k(k − 1))_n ∏ b∈λ (k + c(b)) (A + k − 1 + c(b)) h^2(b)

, (6.6)

ğăćĺś£źěě őš ŕăřăňěšřă A > 0. Ňż ŕřőćěřĺň, ůšő ¡šĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěţőďŋżň ćěřő£šŋőśš£ň

p^{(k,A)}(λ, ~) = ( c(~ \ λ) + k) (c(~ \ λ) + A + k − 1) |λ| + kA + k(k − 1) · d(~) |~| d(λ) , (6.7)

**) Ůěřěğ c(b) = j − i ňż őąőğŋăůăěň śőďěřęăŋĺě łńěšłĺ b ∈ – ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ i-šőľ śšřőłĺ ĺ j-őčő śšőńąűă ďĺăčřăňňż đŋčă –.

őšłşďă śńěďşěš, ůšő ťőřňşńă (6.6) ďěľśšćĺšěńĳŋő ğăďăěš łőčěřěŋšŋőě śěňěľśšćő ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋă čřăťě Y(k). Ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş n → ∞ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő λ^{(n)}_j n → α_j ; j = 1, 2, . . . , k, (6.8)

ŋăţőďĺň ŕńőšŋőśšĳ ŕřěďśšăćń£¿źěľ ňěřż

lim_{n→∞} n^{k−1} M^{(k,A)}_n (λ^{(n)}) = C_k ∏ 1≤i<j≤k |α_i − α_j |^2 k∏ j=1 α^{A−1}_j , (6.9)

čďě C_k { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă

C_k =

`(kA + k(k − 1)) ∏_k j=1 `(A + k − j) `(j)

. (6.10)

Őąźă£ šěőřěňă ő ŕşăśśőŋőćśłőň ĺŋšěčřăńě (ŕ.1.3) ŕőğćőń£ěš ğăłń¿ůĺšĳ, ůšő ∫ · · · ∫ α1,... ,αk ≥0 α1+...+αk =1 s_λ(α_1, . . . , α_k) ∏ 1≤i<j≤k |α_i − α_j |^2 k∏ j=1 α^{A−1}_j dα_1 . . . dα_{k−1} =

= s^λ(

k ěďĺŋĺű 1, . . . , 1) `(n + kA + k(k − 1)) k∏ j=1 `(λ_j + A + k − j) j!,

(6.11)

čďě s_λ(α_1, . . . , α_k) { ťşŋłűĺ£ Ÿşřă, ğăďă¿źă£ ć řăśśňăšřĺćăěňőň śńşůăě £ďřő Ŕşăśśőŋă.

Ŋăĺňěŋěě šřĺćĺăńĳŋă£ ůăśšĳ ŕřĺćěďěŋŋőčő řăśśşęďěŋĺ£ { ćżąőř ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ (6.7) { £ćń£ěšś£ şŕřőźěŋŋżň ćăřĺăŋšőň űěŋšřăńĳŋőľ šěňż śšăšĳĺ [125], čďě řăśśňăšřĺćă¿šś£ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżě ăŋăńőčĺ ťőřňşńż (6.11). Ţăřăłšěřŋőě śćőľśšćő řăśŕřěďěńěŋĺľ (6.6) { ĺţ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĳ: ćěśă ďĺăčřăňňż đŋčă λ ∈ Y_n(k) śşšĳ ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ŕřőśšżţ ňŋőęĺšěńěľ, ść£ğăŋŋżţ ś őšďěńĳŋżňĺ łńěšłăňĺ b ∈ λ. İšő ćěřŋő ĺ ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺśŕőńĳğş£ ğŋăňěŋĺšş¿ ťőřňşńş łř¿łőć [92] d(λ) = n! ˝_{b∈λ}h(b) ; λ ∈ Y_n (6.12)

ďń£ řăğňěřŋőśšĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż S_n, ŋăţőďĺň ďń£ ŋăčřşğőł ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋş¿ ťőřňş

M_n(λ) = d^2(λ) n! = n!

˝_{b∈λ}h^2(b)

. (6.13)

Ğďěśĳ h(b) { ďńĺŋă łř¿łă łńěšłĺ b ∈ λ, őŕřěďěńěŋŋă£ ć ŕőďśšřőůŋőň ŕřĺňěůăŋĺĺ ł ŕ.3.5.

Ŋăĺąőńěě őąźĺľ ćĺď ĺŋšěčřăńőć Śěńĳąěřčă, ŕőńşůěŋŋżľ ć ďĺśśěřšăűĺĺ, šăłőć: ∫ · · · ∫ α1,... ,αk ≥0 α1+...+αk=1 P_λ(α_1, . . . , α_k; θ) ∏ 1≤i<j≤k |α_i − α_j |^{2θ} k∏ j=1 α^{A−1}_j dα_1 . . . dα_{k−1} =

= P_λ(

k ěďĺŋĺű 1, . . . , 1; θ) `(n + kA + k(k − 1)θ) k∏ j=1 `(λ_j + A + (k − j) θ) `(jθ + 1) `(θ + 1) . (6.14)

Ğďěśĳ P_λ(x; θ) { šăł ŋăğżćăěňżě ğőŋăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż,*) ćőğŋĺłă¿źĺě łăł ŕřěďěńĳŋżě ćăřĺăŋšż ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă ĺğ ŕ.2.7. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ĺśŕőńĳğşěšś£ şśěůěŋŋżľ čřăť ćěšćńěŋĺ£ ğőŋăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć őš łőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕěřěňěŋŋżţ x_1, . . . , x_k (řĺś.10).

Řĺś.10 Ćěšćńěŋĺě ğőŋăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć.

Ğőŋăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż ĺğşůăńĺśĳ ć řăąőšăţ [111, 112, 159, 106]. Śăň ŕő śěąě ĺŋšěčřăń (6.13) ŋě ŋőć (śň. [151], ţőš£ ďőłăğăšěńĳśšćő šăň őšśşšśšćşěš). Śšőĺš őśőąő őšňěšĺšĳ ŕřěďěńĳŋżľ śńşůăľ ĺŋšěčřăńă (6.14), łőčďă θ = 0, ă

*) Ďřşčőě ŋăğćăŋĺě { ŕőńĺŋőňż Jack’ă.

k → ∞, A → 0 šăłĺň őąřăğőň, ůšő kA → t > 0. Ğďěśĳ ťőřňşńă (6.14) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď*) λ_1!λ_2! . . .

1^{r1} r_1! 2^{r2} r_2! . . . · t^{l(λ)} (t)_n = ∫ ´ m_λ(α) dμ_t(α), (6.15)

čďě μ_t { ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě Ŕşăśśőŋă { Ďĺřĺţńě ŋă ąěśłőŋěůŋőňěřŋőň śĺňŕńěłśě ´ { čřăŋĺűě čřăťă Łĺŋčňăŋă (8.4) ĺğ ŕ.2.8.

*) Łăł ĺ ćżÿě, r_j { ůĺśńő śšřőł ďńĺŋż j ďĺăčřăňňż –, ă l(–) = P r_j { ěě őąźěě ůĺśńő śšřőł.

§4. Łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż đŋčă ć ğăďăůăţ ăŋăńĺğă Ć ůěšćěřšőľ, ğăłń¿ůĺšěńĳŋőľ čńăćě ďĺśśěřšăűĺĺ, ďĺăčřăňňż đŋčă ĺ ĺţ łőŋšĺŋşăńĳŋżě ăŋăńőčĺ ĺśŕőńĳğş¿šś£ ć ğăďăůăţ ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă ĺ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ.

Őśŋőćŋă£ ĺďě£ ğďěśĳ śőśšőĺš ć śĺśšěňăšĺůěśłőň ĺğşůěŋĺĺ ćňěśšě ś őążůŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ đŋčă (łőšőřżě ňż řăśśňăšřĺćăěň łăł łşśőůŋő-ńĺŋěľŋżě ťşŋłűĺĺ) ĺţ ŕřěďěńőć ć šőŕőńőčĺĺ řăćŋőňěřŋőľ śţőďĺňőśšĺ | š.ŋ. łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ňŋőčĺě łőŋśšřşłűĺĺ ĺ ăńčőřĺšňż, šřăďĺűĺőŋŋżě ďń£ łőňąĺŋăšőřĺłĺ ďĺăčřăňň đŋčă, ďőŕşśłă¿š ŕřőďőńęěŋĺě ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ĺ ŕřĺňěŋĺňż ł ŕřőĺğćőńĳŋżň łőŋšĺŋşăńĳŋżň ďĺăčřăňňăň.

Ć ďĺśśěřšăűĺĺ ďěšăńĳŋő řăśśňőšřěŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺě, śőŕőśšăćń£¿źěě ďĺăčřăňňě đŋčă ěě ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć ňăřłőćśłőň ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ŋăňĺ ŕőńşůěŋ ŕřěďěńĳŋżľ ăŋăńőč ¡šőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£, şśšăŋăćńĺćă¿źĺľ ŋěšřĺćĺăńĳŋőě ąĺěłšĺćŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş łőŋšĺŋşăńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ. İšő ŕřĺůşďńĺćőě, ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, śőőšćěšśšćĺě, ćőğŋĺłăěš ŋă śăňőň ďěńě ć űěńőň ř£ďě řăğŋőőąřăğŋżţ ğăďăů: ć łőŋšĺŋşăńĳŋőň ćăřĺăŋšě řăğńőęěŋĺľ řăűĺőŋăńĳŋżţ ďřőąěľ ŋă ŕřőśšěľÿĺě, ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ĺŋšěčřăńőć ŕő śńşůăľŋżň ňěřăň Ďĺřĺţńě, ć ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć Ă.Ă.Ňăřłőćă. Ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňăňĺ ňőňěŋšőć ¡šă ąĺěłűĺ£ (ŋă ďřşčőň £ğżłě) ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ Ň.Č.Łřěľŋőň (śň. [47]) ĺ ňż ŋăğżćăěň ěě śőőšćěšśšćĺěň Łřěľŋă. Ćżÿě ć ŕ.3.5 şŕőňĺŋăńś£ łřăśĺćżľ łőňąĺŋăšőřŋżľ ăńčőřĺšň { ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň { ŕřěďŋăğŋăůěŋŋżľ ďń£ śšőţăśšĺůěśłőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞. Ğďěśĳ ňż ŋăľďěň ěčő ŕřěďěńĳŋżľ ćăřĺăŋš, ŕřĺčőďŋżľ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň ĺ ŋăğćăŋŋżľ ŋăňĺ ăńčőřĺšňőň şśăďłĺ őšřěğłă. İšőš ăńčőřĺšň ďőśšăćń£ěš ŋőćőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă ŋă ćěřő£šŋőśšŋőň £ğżłě. Ćšőřă£ ćăęŋă£ šěňă ůěšćěřšőľ čńăćż { ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Őłăğżćăěšś£, ůšő ćő ňŋőčĺţ śĺšşăűĺ£ţ (řăğďěńěŋĺě ŋşńěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć, śŕěłšřż ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű ĺ š.ď.) ďĺăčřăňňă, őŕĺśżćă¿źă£ ŕăřş ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ, ŕőďůĺŋ£ěšś£ šőňş ęě \ğăłőŋş ăřłśĺŋşśă", ůšő ĺ ąőńĳÿĺě śńşůăľŋżě ďĺăčřăňňż đŋčă (śň. ŕ.3.2). Ŋěłőšőřżľ śćěš ŋă ŕřĺůĺŋż şŋĺćěřśăńĳŋőśšĺ ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă ŕřőńĺćăěš śćőąőďŋă£ šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ [167], ć łőšőřőľ ¡šőš ğăłőŋ (šőůŋěě, šěśŋő ść£ğăŋŋżľ ś ŋĺň ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ) ĺčřăěš šş ęě řőńĳ, ůšő ĺ ŋőřňăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć šřăďĺűĺőŋŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ. Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő łőŋšĺŋşăńĳŋżň ŕřěďěńőň ďń£ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă śńşęĺš ŕřőśšěľÿă£ (ŕőńşłřşčőćă£) ďĺťťşğĺ£ ć śćőąőďŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, őŕĺśżćăěňă£ şřăćŋěŋĺěň Ą¿řčěřśă R_t + R R_x = 0.

4.1. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ĺ řăğńőęěŋĺě řăűĺőŋăńĳŋżţ ďřőąěľ ŋă ŕřőśšěľÿĺě.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ ććěďěŋŋżň ć ŕ.3.2 őŕřěďěńěŋĺěň ďĺăčřăňň đŋčă, łăł łşśőůŋő - ńĺŋěľŋżţ ťşŋłűĺľ. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ůěřěğ x_1, x_2, . . . , x_d ňż őąőğŋăůăěň šőůłĺ ňĺŋĺňşňă, ă ůěřěğ y_1, . . . , y_{d−1} { šőůłĺ ňăłśĺňşňă ďĺăčřăňňż v = ω(u). Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő şśńőćĺě űěńőůĺśńěŋŋőśšĺ (3) ŋěśşźěśšćěŋŋő ĺ ňż őš ŋěčő őšłăğżćăěňś£. Ťşŋłűĺĺ v = ω(u), şďőćńěšćőř£¿źĺě ńĺÿĳ şśńőćĺ£ň

(1) ω^′(u) = ±1;

(2) śşźěśšćşěš šăłőě c ∈ R, ůšő ω(u) = |u − c| ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|, ŋăğőćěň ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ. Šőůłş c = ∑ x_k − ∑ y_k ňż ŋăğżćăěň űěŋšřőň ďĺăčřăňňż, ă ćěńĺůĺŋş A = ∑ i<j (y_i − x_i) (x_j − y_{j−1})

ěě ŕńőźăďĳ¿.

Ć ŕřőűěśśě řőśšă ďĺăčřăňňż đŋčă λ ăąśűĺśśă ćŋőćĳ ďőąăćń£ěňőľ łńěšłĺ ďőńęŋă śőćŕăďăšĳ ś őďŋőľ ĺğ šőůěł ňĺŋĺňşňă x_k; k = 1, . . . , d. Śőőšćěšśšćş¿źş¿ ŕńăŋÿěřěńěćśłş¿ ŕěřěţőďŋş¿ ćěřő£šŋőśšĳ p(λ, ~) ĺğ (2.1), §3 ňż ŕěřěőąőğŋăůĺň ůěřěğ μ_k, μ_k = d(~) (n + 1) d(λ)

; λ ∈ Y_n, λ ↗ ~. (1.1)

Ć [117], [36] ďń£ ¡šőľ ćěřő£šŋőśšĺ ążńă ŋăľďěŋă*) śńěďş¿źă£ ŕřőśšă£ ťőřňşńă:

μ_k = k−1∏ i=1 x_k − y_i x_k − x_i d∏ i=k+1 x_k − y_{i−1} x_k − x_i . (1.2)

Ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżň, ŋő ćăęŋżň śńěďśšćĺěň ¡šőľ ťőřňşńż £ćń£ěšś£ Šěőřěňă 32 [118], [37]. Ŕşśšĳ ďĺăčřăňňă đŋčă v = λ(u) ğăďăŋă ŕăřőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ x_1, x_2, . . . , x_d ĺ y_1, . . . , y_{d−1}. Šőčďă ěě ŕńăŋÿěřěńěćśłĺě ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ (1.1) śşšĳ ć šőůŋőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕřőśšěľÿĺţ ďřőąěľ ć řăğńőęěŋĺĺ_{d−1} ∏ i=1 (x − y_i) d∏ i=1 (x − x_i) = d∑ k=1 μ_k x − x_k . (1.3)

*) Ňěŋěě şďőąŋżě ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ ćăřĺăŋšż ťőřňşńż (1.1) őŕşąńĺłőćăŋż řăŋěě ć [11], [44].

Ğăňěšĺň, ůšő ťőřňşńż (1.2), (1.3) ĺňě¿š śňżśń ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω ĺ ğăďă¿š ďĺśłřěšŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŋăčřşğłăňĺ μ_k ć šőůłăţ x_k; k = 1, . . . , d. Şśńőćĺě ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć (1.3) řăćŋőśĺńĳŋő şśńőćĺ¿ ŕěřěňěęăěňőśšĺ ŋşńěľ ĺ ŕőń¿śőć ¡šőľ ďřőąĺ:

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{d−1} < y_{d−1} < x_d. (1.4)

Ĺğ (1.3) ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ řăśÿĺřěŋŋżţ ŕőńŋżţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ h_n ć ŕ.3.4 ćżšěłăěš ŕřőśšă£ ťőřňşńă ďń£ ňőňěŋšőć ňěřż (1.1): d∑ k=1 x^n_k μ_k = h_n(x; −y); n = 1, 2, . . . . (1.5)

Őśőąěŋŋő ŕřőśšő şśšřőěŋż ŕěřćżě šřĺ ňőňěŋšă:

h_0 = 1; h_1 = ∑ x_k − ∑ y_k; h_2 = ∑ i<j (y_i − x_i) (x_j − y_{j−1}). (1.6)

Ďń£ ĺśšĺŋŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă ĺňěěň h_1 = 0, ă ďĺśŕěřśĺ£ h_2 = n ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ůĺśńă łńěšőł ďĺăčřăňňż (ŋő ŋě őš ěě ťőřňż). Śńěďśšćĺě. Ďń£ ń¿ąőčő A > 0 ĺ k = 1, 2, . . . ŕőńőęĺň

μ^{(A)}_k (λ, ~) = ( c(~ \ λ) + k) (c(~ \ λ) + A + k − 1) |λ| + kA + k(k − 1) · d(~) |~| d(λ) ; λ ↗ ~. (1.7)

Šőčďă ∑ ~ μ^{(A)}_k (λ, ~) = 1 ďń£ ćśěţ λ ∈ Y, ĺ ćěřő£šŋőśšĺ (1.7) ğăďă¿š űěŋšřăńĳŋş¿ ňăřłőćśłş¿ űěŕĳ ŋă k-śšřőůŋőľ ůăśšĺ čřăťă đŋčă Y(k).

Šěň śăňżň ňż őąőśŋőćăńĺ ćżćőď ĺŋšěčřăńă Śěńĳąěřčă (6.10) ć ŕ.3.6. Ąőńěě őąźĺě ĺŋšěčřăńż (6.14), §3 ŕőńşůă¿šś£ ăŋăńőčĺůŋő; ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ğďěśĳ šăłęě ğăďă¿šś£ ťőřňşńőľ (1.7), ŋő ćňěśšő ŕăřăňěšřőć x_k, y_k ĺśţőďŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă λ śńěďşěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕăřăňěšřż x_k(θ), y_k(θ) ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż λ(θ), ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ λ śęăšĺěň ŕő őďŋőľ ĺğ őśěľ ć θ řăğ. İšő ěźě őďĺŋ ăřčşňěŋš ć ŕőńĳğş śěřĳěğŋőčő őšŋőÿěŋĺ£ ł ŋěűěńőůĺśńěŋŋżň ŕř£ňőşčőńĳŋżň ďĺăčřăňňăň. 4.2. Ăśĺňŕšőšĺłĺ ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Łăł ňőčşš ćěśšĺ śěą£ ŕěřěňěęă¿źĺěś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n (2.1)

ś řőśšőň n? Ůšőąż şšőůŋĺšĳ ćőŕřőś, řăśśňőšřĺň ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω_n ś šőůłăňĺ ňĺŋĺňşňőć {x_k} ĺ šőůłăňĺ ňăłśĺňşňőć {y_k}; ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ¡šă ďĺăčřăňňă őŕřěďěńěŋă őďŋőğŋăůŋő. Ŕřőąńěňş ňőęŋő šěŕěřĳ ŕěřěťőřňşńĺřőćăšĳ šăł: łăłőćă ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă ďĺăčřăňňż ω_n? Ć §3 ňż ćĺďěńĺ, ůšő ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă šĺŕĺůŋżţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ ďĺăčřăňň đŋčă őŕřěďěń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ

˙(u) =

{_2 π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. (2.2)

Ğďěśĳ ňż ŕőłăęěň, ůšő šăłőľ ęě \ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă" ĺňěěš ňěśšő ĺ ć ůĺśšő ăŋăńĺšĺůěśłĺţ śĺšşăűĺ£ţ, łăğăńőśĳ ąż ŋĺłăł ŋě ść£ğăŋŋżţ ś śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕőľ. Ć ŋăÿěň ŕěřćőň ŕřĺňěřě, řăśśňőšřĺň śěňěľśšćő őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć {P_n(u)}^∞_{n=0}, ğăďăŋŋőě ńĺŋěľŋżň řěłşřřěŋšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň

P_n(u) + (b_n − u)P_{n−1}(u) + c^2_nP_{n−2}(u) = 0 (2.3)

ĺ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ P_0(u) = 1, P_1(u) = u − b_1. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő łőřŋĺ śőśěďŋĺţ ňŋőčőůńěŋőć

P_{n−1}(u) = n−1∏ i=1 (u − y_i), P_n(u) = n∏ i=1 (u − x_i) (2.4)

ŕěřěňěęă¿šś£.

Ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ω_n, ŕřĺ ŕőňőźĺ łőšőřőľ ňż śńěďĺň ğă ţăřăłšěřőň ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ {x_k}, {y_k}, őŕřěďěń£ěšś£ şśńőćĺ£ňĺ

ω^′_n(u) = sign P_{n−1}(u) P_n(u) ; ω_n(u) = |u − C_n| ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|, (2.5)

čďě C_n = ∑ x_i − ∑ y_i.

Őłăğżćăěšś£, ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć (ć šőň ůĺśńě ďń£ łńăśśĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć §łőąĺ, Ńăčěřřă ĺ İřňĺšă) ăśĺňŕšőšĺłă ŕěřěňěęă¿- źĺţś£ łőřŋěľ ŕőďůĺŋ£ěšś£ ğăłőŋş ăřłśĺŋşśă.

Šěőřěňă 33 [38]. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ć řěłşřřěŋšŋőň śőőšŋőÿěŋĺĺ (2.3) lim_{n→∞} c_{n−1} c_n = 1, lim_{n→∞} b_n − b_{n−1} c_n = 0. (2.6)

Šőčďă řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R śşźěśšćşěš ŕřěďěń lim_{n→∞} 1 c_n ω_n(uc_{n−1} + b_n) = ˙(u), (2.7)

čďě ťşŋłűĺ£ ˙ ğăďăŋă ťőřňşńőľ (2.2).

Ŋă řĺś.11 ŕőłăğăŋż ďĺăčřăňňż řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ ďń£ ňŋőčőůńěŋőć Ůěążÿěćă, İřňĺšă ĺ Ńăčěřřă śšěŕěŋěľ 15 ĺ 16. Ŕőćěřţ ďĺăčřăňň ŋăńőęěŋ čřăťĺł ťşŋłűĺĺ (2.2) ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŕăřăňěšřăňĺ ŕőńőęěŋĺ£.

Ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă

Ŕőńĺŋőňż İřňĺšă

Ŕőńĺŋőňż Ńăčěřřă

Řĺś.11 Řăğďěńěŋĺě łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć.

Ăśĺňŕšőšĺłş řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ śńěďşěš őšńĺůăšĳ őš ăśĺňŕšőšĺłĺ ĺţ řăśŕřěďěńěŋĺ£. Ďń£ ŕőńĺŋőňőć §łőąĺ, ŋăŕřĺňěř, ŕřěďěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ łőřŋěľ őŕĺśżćăěšś£ őąřăšŋżň ŕőńşłřşčőćżň řăśŕřěďěńěŋĺěň, lim_{n→∞} 1 n #{i: x_i < u} = 1 π ∫_u −1 dx √ 1 − x^2 , |u| ≤ 1, ă ďń£ ŕőńĺŋőňőć İřňĺšă { ŕőńşłřşčőćżň: lim_{n→∞} 1 n #{i: x_i √ 2n < u} = 2 π ∫_u −1 √ 1 − x^2 dx, |u| ≤ 1. Šăłĺň őąřăğőň, ŕřěďěńĳŋżě ŕńőšŋőśšĺ łőřŋěľ řăğńĺůŋż, ţőš£ ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă ĺňěěš ňěśšő ć őąőĺţ śńşůă£ţ.

Ŋěšřşďŋő ďăšĳ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ śŕřăćěďńĺćőśšĺ ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă ć šěřňĺŋăţ ňěřż μ, őšŋőśĺšěńĳŋő łőšőřőľ ňŋőčőůńěŋż P_n őřšőčőŋăńĳŋż. Ŋăŕřĺňěř, őŋ ćżŕőńŋ£ěšś£, ěśńĺ ňěřă ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋă ŋă őšřěğłě [−1, 1], ă ťşŋłűĺ£ ln μ^′(cos θ) ĺŋšěčřĺřşěňă ŋă [0, π].

Ćšőřőľ ŕřĺňěř ŕő£ćńěŋĺ£ ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă ć ăŋăńĺšĺůěśłőľ ğăďăůě ść£ğăŋ ś łńăśśĺůěśłĺň ŕőńşłřşčőćżň ğăłőŋőň Ćĺčŋěřă (śň. [142], [55]), śőčńăśŋő łőšőřőňş ć šĺŕĺůŋżţ śŕěłšřăţ ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă řăśŕřěďěńěŋż ś ŕőńşłřşčőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ 2 √ 1 − x^2/π.

Řăśśňőšřĺň şśšőľůĺćş¿ ňěţăŋĺůěśłş¿ śĺśšěňş ś n śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, śőćěřÿă- ¿źş¿ ňăńżě łőńěąăŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£. Ěě ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łćăďřăšĺůŋă ĺ ğăďăěšś£ śĺňňěšřĺůŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ ňăšřĺűěľ A. Łćăďřăšż śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš śşšĳ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă x_1, . . . , x_n ¡šőľ ňăšřĺűż. Ć řěğşńĳšăšě ŋăńőęěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż śňěźă¿šś£ ĺ ğăŋĺňă¿š ŕřőňěęşšőůŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ňěęďş ĺśţőďŋżňĺ ůăśšőšăňĺ, šăł ůšő şśńőćĺě řăğďěńěŋĺ£ (2.1) ćżŕőńŋ£ěšś£. İšőš řěğşńĳšăš ŋăğżćă¿š šěőřěňőľ Řěńě£ (śň. [1], §24).

Ŋăğőćěň ďĺăčřăňňőľ ęěśšłőśšĺ ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω_n, ĺğőąřăęă¿źş¿ ŕěřěňěęă¿źĺěś£ śŕěłšřż ¡řňĺšőćőľ ňăšřĺűż A ĺ ěě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŋěłőšőřş¿ čĺŕěřŕńőśłőśšĳ h.

Šěőřěňă 34 [38]. Ŕşśšĳ ωn { ďĺăčřăňňă ęěśšłőśšĺ śńşůăľŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ ňăšřĺűż A^{(n)} ŕőř£ďłă n ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śńşůăľŋőľ čĺŕěřŕńőśłőśšĺ h ⊂ R_n. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋőřňăńĳ ł h řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋă ŋă ěďĺŋĺůŋőľ śťěřě ć

R^n, ă ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż a^{(n)}_{ij} , i ≤ j ŋěğăćĺśĺňż őš h ĺ ňěęďş śőąőľ ĺ őďĺŋăłőćő

řăśŕřěďěńěŋż śő śřěďŋĺň E(a^{(n)}_{ij} ) = 0 ĺ ďĺśŕěřśĺěľ D(a^{(n)}_{ij} ) = 1. Šőčďă lim_{n→∞} 1√ n Eω_n(u √ n) = ˙(u) (2.8)

řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R.

Ď.Ćőľłşńěśłş (śň. [167]) ŕőńşůĺń ŋěďăćŋő łőŋűěŕšşăńĳŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż Ćĺčŋěřă. Ć řăğćĺšőľ ĺň ĺ ěčő şůěŋĺłăňĺ \śćőąőďŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ" ¡šă šěőřěňă ŕő£ćń£ěšś£, łăł śńěďśšćĺě \űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż", ć łőšőřőľ, őďŋăłő, řőńĳ čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćżŕőńŋ£ěš ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ Ćĺčŋěřă.

4.3. Ďĺăčřăňňż, ğăř£ďż Řěńě£, ĺ ĺţ ňőňěŋšż.

Őŕřěďěńěŋĺě. Łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ďĺăčřăňňőľ (ĺńĺ ŕřőśšő ďĺăčřăňňőľ) ňż ŋăğżćăěň ń¿ąş¿ ťşŋłűĺ¿ v = ω(u), őąńăďă¿źş¿ ďćşň£ śćőľśšćăňĺ:

(1) |ω(u_1) − ω(u_2)| ≤ |u_1 − u_2|;

(2) ω(u) = |u − c| ďń£ ŋěłőšőřőčő c ∈ R ĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|. Ţăřăłšěřŋżľ ŕřĺňěř łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ďĺăčřăňňż { ťşŋłűĺ£ (2.2). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ D = D[a, b] ŕřőśšřăŋśšćő ďĺăčřăňň ś ŋőśĺšěńěň ć ĺŋšěřćăńě [a, b], š.ě. šăłĺţ, ůšő ω(u) = |u − c| ďń£ u /∈ [a, b]. Ňż ŋăďěń£ěň D šőŕőńőčĺěľ řăćŋőňěřŋőľ śţőďĺňőśšĺ; £śŋő, ůšő ŕőďňŋőęěśšćő ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň D_0 ŕńőšŋő ć D. Šőůłă c ŋăğżćăěšś£ űěŋšřőň ďĺăčřăňňż ω, ă ćěńĺůĺŋă

A = 1 2 ∫ (ω(u) − |u − c|) du (3.1) { ěě ŕńőźăďĳ¿.*) Ŋăÿ ćżąőř ďĺăčřăňň ďń£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňěěš ůĺśšő ĺśšőřĺůěśłĺě ŕřĺůĺŋż (ć ćĺďě šěőřěňż ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ąőńĳÿĺţ ďĺăčřăňň đŋčă) ĺ ŋĺ łőĺň őąřăğőň ŋě £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋő ćőğňőęŋżň. Şłăęěň ďřşčőľ ŕőďţőď, ąőńěě ąńĺğłĺľ ĺğńőęěŋĺ¿ ć [47]. Őŋ őśŋőćăŋ ŋă ĺďěě ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ňěř.

Őŕřěďěńěŋĺě. Şśńőćĺňś£ ŋăğżćăšĳ łőŋěůŋş¿ σ-ăďďĺšĺćŋş¿ ťşŋłűĺ¿ τ , őŕřěďěńěŋŋş¿ ŋă ąőřěńěćśłĺţ ŕőďňŋőęěśšćăţ ćěźěśšćěŋŋőľ ŕř£ňőľ, ğăř£ďőň Řěńě£,**) ěśńĺ τ (−∞, x) ≥ 0 ĺ τ (x, +∞) ≥ 0 ŕřĺ ćśěţ x ∈ R. (3.2)

Ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő ŋěőšřĺűăšěńĳŋżě ąőřěńěćśłĺě ňěřż μ, ν ŕěřěňěęă¿šś£, ěśńĺ ĺţ řăğŋőśšĳ τ = μ − ν £ćń£ěšś£ ğăř£ďőň Řěńě£. Ŕřĺćěďěň ďćă ŕřĺňěřă.

(1) Ń¿ąă£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ ňěřă τ £ćń£ěšś£ ğăř£ďőň Řěńě£. (2) Ŕşśšĳ μ_n { śşňňă δ-ňěř ć šőůłăţ x_1, x_2, . . . , x_n ĺ ν_n { ăŋăńőčĺůŋă£ śşňňă ďń£ šőůěł y_1, . . . , y_{n−1}. Ňěřż μ_n ĺ ν_n ŕěřěňěęă¿šś£ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ćżŕőńŋěŋő şśńőćĺě ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£ (2.1).

Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő ğăř£ďż Řěńě£ τ_n = μ_n − ν_n ĺňě¿š śńăążľ ŕřěďěń τ ć šőůŋőśšĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő śşźěśšćşěš ŕřěďěń ω śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň ω_n. Őąă ŕřěďěńă ść£ğăŋż ŕřőśšżňĺ ťőřňşńăňĺ:

τ (u)^{def}= τ {(−∞, u)} = 1 2 (1 + ω^′(u)), (3.3) ω(u) = ∫_u −∞ τ (u) du + ∫_∞ u (1 − τ (u)) du. (3.4)

*) Ĺŋšěčřăńż ąěğ £ćŋő şłăğăŋŋżţ ŕřěďěńőć ąěřşšś£ ŕő ćśěľ ćěźěśšćěŋŋőľ őśĺ. **) Ćżąőř šěřňĺŋă ňőšĺćĺřőćăŋ űĺšĺřőćăŋŋőľ ćżÿě šěőřěňőľ Řěńě£ ő řăğďěńěŋĺĺ śŕěłšřőć ŕřĺ őčřăŋĺůěŋĺĺ ¡řňĺšőćőľ ňăšřĺűż ŋă čĺŕěřŕńőśłőśšĳ. Šěőřěňă Řěńě£ ďń£ őŕěřăšőřőć šěśŋő ść£ğăŋă ś ĺďěěľ ťşŋłűĺĺ śŕěłšřăńĳŋőčő śďćĺčă, śň. [6].

Řĺś.12 ĺńń¿śšřĺřşěš čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń ťőřňşńż (3.4). Őšňěšĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ f, ĺśŕőńĳğőćăŋŋă£ Ň.Č.Łřěľŋőň ĺ Ă.Ă.Ŋşďěńĳňăŋőň ć [47] (čń.VII, §2.1), ďőŕőńŋĺšěńĳŋă ł ŋăÿěňş ğăř£ďş Řěńě£: f(u) = 1 − τ (u). (3.5)

Řĺś.12 Ść£ğĳ ďĺăčřăňňż ĺ ěě ğăř£ďă Řěńě£.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ňőňěŋšăňĺ ďĺăčřăňňż ω ∈ D ŋăğőćěň őążůŋżě ňőňěŋšż ěě ğăř£ďă Řěńě£: p_n = ∫ u^n dτ (u); n = 0, 1, 2, . . . . (3.6) Ć šěřňĺŋăţ śăňőľ ďĺăčřăňňż ňőňěŋšż ĺňě¿š ćĺď p_n = − n 2 ∫ u^{n−1} d(ω(u) − |u|). (3.7) Ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ňőňěŋšőć S(z) = ∞∑ n=1 p_n z^n n (3.8)

ďĺăčřăňňż ω, łőšőřş¿ ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ĺŋšěčřăńăňĺ S(z) = − ∫ ln(1 − uz) dτ (u) = − z 2 ∫ d(ω(u) − |u|) 1 − uz . (3.9)

Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ďĺăčřăňňż ω = ˙ ĺğ (2.2) ňőňěŋšż śşšĳ ąĺŋőňĺăńĳŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż p_{2n} = ( 2n n ) ; n = 0, 1, 2, . . . (3.10)

(ŋěůěšŋżě ňőňěŋšż řăćŋż ŋşń¿), ă ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ĺňěěš ćĺď

S(z) = ln 1 − √ 1 − 4z^2 2z^2

. (3.11) Ğăř£ď Řěńě£ ğďěśĳ ŋěőšřĺűăšěńěŋ ĺ ĺňěěš ŕńőšŋőśšĳ dτ (u) du = 1 π 1 √ 4 − u^2

; −2 < u < 2. (3.12)

4.4. Śőőšćěšśšćĺě Łřěľŋă.

Ŕěřěŕĺÿěň šőęďěśšćő (1.3), ğăďă¿źěě ść£ğĳ ňěęďş ďĺăčřăňňőľ đŋčă ω ĺ ěě ŕńăŋÿěřěńěćśłőľ ŕěřěţőďŋőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿, ć ůşšĳ ĺğňěŋěŋŋőľ ťőřňě: n−1∏ i=1 (1 − y_iz) n∏ i=1 (1 − x_iz) = n∑ k=1 μ_k 1 − x_kz . (4.1)

Ąőńěě őąźĺň őąřăğőň, ¡šă ťőřňşńă şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłšĺćŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňŋőęěśšćőň D_0 ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň ω ĺ ňŋőęěśšćőň M_0 ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ μ ś łőŋěůŋżň ŋőśĺšěńěň. Őąőğŋăůă£ ůěřěğ τ ğăř£ď Řěńě£ (3.3) ďĺăčřăňňż ω, ňőęŋő ŕřěďńőęĺšĳ ěźě őďŋş ŕőńěğŋş¿ ťőřňş ğăŕĺśĺ ďń£ šőęďěśšćă (4.1): e^− ∫ ln(1−uz) dτ(u) = ∫ dμ(u) 1 − uz . (4.2)

Ěě ŕřěĺňşźěśšćő ć šőň, ůšő őąě ůăśšĺ ĺňě¿š śňżśń ďń£ ń¿ążţ łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň ĺ ćěřő£šŋőśšŋżţ ňěř.

Šěőřěňă 35 [37]. Ąĺěłšĺćŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ŕőďňŋőęěśšćăňĺ D0 ĺ M0, ğăďăŋŋőě ťőřňşńőľ (4.1), ŕřőďőńęăěšś£ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďő čőňěőňőřťĺğňă ŕřőśšřăŋśšćă ćśěţ ďĺăčřăňň D = D[a, b] ŋă ŕřőśšřăŋśšćő M = M[a, b] ćśěţ ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ś ŋőśĺšěńěň ŋă őšřěğłě [a, b].*) Ťőřňşńă (4.2) őďŋőğŋăůŋő ţăřăłšěřĺğşěš ¡šő śőőšćěšśšćĺě.

Őśŋőćŋőě ŋăąń¿ďěŋĺě, ŕřĺćőď£źěě ł ¡šőňş řěğşńĳšăšş, śőśšő£ńő ć šőň, ůšő ďĺăčřăňňă đŋčă őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕő śćőěňş ŕěřěţőďŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ć ňăřłőćśłőň ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă (ćőğŋĺłă¿źěň ć ţőďě ŕőśšřőěŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőčő ăŋăńĺğă ŋă ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_∞). Śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ğăř£ďăňĺ Řěńě£ ĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ ążńő őšłřżšő**) ć [47] ĺğ śőćěřÿěŋŋő ĺŋżţ śőőąřăęěŋĺľ. Šăň őŋő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ść£ğĺ ňěęďş ďćşň£ ŕřőąńěňăňĺ ňőňěŋšőć { ŕřőąńěňőľ ňőňěŋšőć Ţăşśďőřťă: h_n = ∫_b a u^n dμ(u); n = 0, 1, 2, . . . (4.3)

ĺ (0, 1) ŕřőąńěňőľ ňőňěŋšőć Ňăřłőćă:

p_n = ∫_b a u^n dτ (u); n = 0, 1, 2, . . . , (4.4)

*) Ĺňěěšś£ ć ćĺďş šőŕőńőčĺ£ śńăąőľ śţőďĺňőśšĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě ňěř. **) Ąőńěě řăŋŋĺě şŕőňĺŋăŋĺ£ ¡šőčő śőőšćěšśšćĺ£ ăćšőřş ŋě ĺğćěśšŋż.

čďě τ { ğăř£ď Řěńě£.***) Řěğşńĳšăš Łřěľŋă ĺ Ŋşďěńĳňăŋă ([47], čń.VII, §2, šěőřěňă 2.1) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {p_n} £ćń£ěšś£ řěÿěŋĺěň ŕřőąńěňż Ňăřłőćă (4.4) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă śşźěśšćşěš řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż Ţăşśďőřťă (4.3) ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {h_n}, ść£ğăŋŋőľ ś ĺśţőďŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ p_n šőęďěśšćőň

e ∞∑ n=1 p_n^{zn}_n = ∞∑ n=0 h_n z^n. (4.5)

İšă ťőřňşńă, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő őąőğŋăůěŋĺľ, śőćŕăďăěš ś šőęďěśšćőň (4.2). Ŋăŕřĺňěř, ąěř£ ć łăůěśšćě ğăř£ďă Řěńě£ τ ćěřő£šŋőśšŋş¿ ňěřş ś ŕńőšŋőśšĳ¿ (3.12), ňőęŋő ŕőłăğăšĳ ([37], 2.3, ŕřĺňěř 1), ůšő ňěřă μ { ¡šő ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ dμ(x) = 2 π √ 4 − x^2 dx; |x| ≤ 2, (4.6)

ěě ňőňěŋšż (4.3) śşšĳ ŕőŕşń£řŋżě ć łőňąĺŋăšőřĺłě ůĺśńă Łăšăńăŋă*)

h_{2n} = 1

(n + 1) ( 2n n ) ; n = 0, 1, 2, . . . (4.7)

(ŋěůěšŋżě ňőňěŋšż řăćŋż ŋşń¿), ă őąě ůăśšĺ ťőřňşńż (4.5) śőćŕăďă¿š ś ťşŋłűĺěľ R(z) = 1 − √ 1 − 4z^2 2z^2

. (4.8)

İšő ćżůĺśńěŋĺě ŕřő£śŋ£ěš ŕő£ćńěŋĺě \ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă" (2.8) ř£ďőň ś ŕőńşłřşčőćżň ğăłőŋőň Ćĺčŋěřă.

Šřěšĺľ ŕőďţőď ł śőőšćěšśšćĺ¿ Łřěľŋă ść£ğăŋ śő śńşůăľŋżňĺ ňěřăňĺ Ďĺřĺţńě, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć ğăďăůăţ ŋěŕăřăňěšřĺůěśłőľ śšăšĺśšĺłĺ (śň. [91]). Ć łăůěśšćě ŕřőśšőčő ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ďĺśłřěšŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě τ ś ŋăčřşğłăňĺ τ_1, . . . , τ_n ć šőůłăţ ćěźěśšćěŋŋőľ őśĺ x_1, . . . , x_n. Ś ŋĺň ść£ğăŋă ćěřő- £šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă (n − 1)-ňěřŋőň śĺňŕńěłśě

´_n = { (α_1, . . . , α_n) ∈ R^n_+: ∑ α_k = 1 } , ğăďăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ¿ Ďĺřĺţńě

`(τ_1 + . . . + τ_n) `(τ_1) . . . `(τ_n) α^{τ1−1}_1 α^{τ2−1}_2 . . . α^{τn−1}_n . (4.9)

***) Ňż śńěčłă ňěŋ£ěň ťőřňşńĺřőćłĺ ŕřőąńěňż ňőňěŋšőć Ňăřłőćă ĺ ěě řěÿěŋĺ£ ć [47], ůšőąż śąńĺğĺšĳ šěřňĺŋőńőčĺ¿ ś őśŋőćŋżň šěłśšőň.

*) Ŕőďřőąŋěě ő łőňąĺŋăšőřŋőľ šěőřĺĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć śň. [164].

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ńĺŋěľŋőčő ťşŋłűĺőŋăńă X(α_1, . . . , α_n) = n∑ k=1 x_k α_k (4.10)

ŋă śĺňŕńěłśě ´_n. Ĺğćěśšŋő (śň. [82]), ůšő ĺśţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě τ ść£ğăŋő ś řăśŕřěďěńěŋĺěň μ łăł řăğ ŕő ťőřňşńě Łřěľŋă (4.2).

Śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋő, ś łăęďőľ ćěřő£šŋőśšŋőľ ňěřőľ τ ŋă őšřěğłě ćěźěśšćěŋŋőľ ŕř£ňőľ ňőęŋő ść£ğăšĳ (śň. [131], čń.9) śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś Ďĺřĺţńě, řěăńĺğăűĺ£ňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżě ćěřő£šŋőśšŋżě ňěřż. Őęĺďăěňőě ğŋăůěŋĺě X = ∫ x dα(x) (4.11)

ŕő śńşůăľŋőľ ňěřě α £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋőľ; őąőğŋăůĺň ěě řăśŕřěďěńěŋĺě ůěřěğ μ. Šőčďă τ ĺ μ ść£ğăŋż ŕő ťőřňşńě (4.2).

Ďń£ śńşůă£ ďĺśłřěšŋőľ ňěřż τ ć [82] ŋăľďěŋă £ćŋă£ ťőřňşńă ďń£ ŕńőšŋőśšĺ ćěřő- £šŋőśšĺ f śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż (4.10): f(x) = 1 π sin ( π ∑ x_k <x τ_k )_n ∏ k=1 |x − x_k|^{−τk} . (4.12) Ąőńěě őąźă£ ťőřňşńă

φ^{(ω)}(x) = 1 π cos πω^′(x) 2 1 √ (b − x)(x − a) exp 1 2 ∫_b a dω(u) u − x (4.13)

ďń£ ŕńőšŋőśšĺ φ^{(ω)}(x) = dμ / dx, ŕřĺčőďŋă£ ďń£ ń¿ąőľ ćěřő£šŋőśšŋőľ ňěřż τ , ążńă ŕřěďńőęěŋă ć łăůěśšćě čĺŕőšěğż ć [37], (2.8.2). Łăł ŕőğęě ćż£śŋĺńőśĳ, ěě ŋěšřşďŋő ćżćěśšĺ ĺğ řěğşńĳšăšőć śšăšĳĺ [80]. Ć [37], (2.8.1) ďăŋő šăłęě ćżřăęěŋĺě ďń£ ůĺśšő šőůěůŋőľ ůăśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ μ ć šěřňĺŋăţ ğăř£ďă Řěńě£ τ . Łăłă£-ńĺąő £ćŋă£ őąźă£ ťőřňşńă, ğăďă¿źă£ řăśŕřěďěńěŋĺě μ ůěřěğ ğăř£ď τ , ăćšőřş ŋě ĺğćěśšŋă.

4.5. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ňőďěńĳ řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă. Ŕřőűěśś ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă, ŕőďřőąŋő řăśśňőšřěŋŋżľ ć §3, £ćń£ěšś£ śńşůăľŋżň ŕřőűěśśőň ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň ĺ ŕřőśšřăŋśšćőň. Őŕĺřă- £śĳ ŋă śőőšćěšśšćĺě Łřěľŋă, ňż ŕőśšřőĺň ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋş¿ ňőďěńĳ ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă { ŋěśńşůăľŋżľ ŕřőűěśś ś łőŋšĺŋşăńĳŋżň ćřěňěŋěň ĺ ŕřőśšřăŋśšćőň, łőšőřżľ, őďŋăłő, őąŋăřşęĺćăěš šě ęě ăśĺňŕšőšĺůěśłĺě śćőľśšćă, ůšő ĺ ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞. Ŋăÿă ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ňőďěńĳ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ą¿řčěřśă

R_t + RR_x = 0. (5.1)

Ğăłőŋş ăřłśĺŋşśă, şŕřăćń£¿źěňş ťőřňőľ ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă, śőőšćěšśšćşěš ăćšőňőďěńĳŋőě řěÿěŋĺě R(x, t) = 1 2 √ t ( x √ t − √ x^2 t − 4 ) (5.2)

şřăćŋěŋĺ£ (5.1). Ňż ŕőłăęěň, ůšő ć őŕřěďěńěŋŋőň śňżśńě ćśě řěÿěŋĺ£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ śąńĺęă¿šś£ ś ťşŋłűĺěľ (5.2). Ţőš£ şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă ţőřőÿő ĺğşůěŋő,*) ŋăň ŋě şďăńőśĳ őąŋăřşęĺšĳ ¡šőš ťăłš ć ńĺšěřăšşřě.

Ĺďě£, ŕřĺćőď£źă£ ł ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňőďěńĺ, ůřěğćżůăľŋő ŕřőśšă: ćňěśšő šőčő, ůšőąż ďőąăćĺšĳ ł ďĺăčřăňňě đŋčă λ őďŋş śńşůăľŋş¿ łńěšłş ś ŕńăŋÿěřěńěćśłĺňĺ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (1.2), ňż ţőšĺň ďőąăćń£šĳ őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ćś¿ďş, čďě ¡šő ćőğňőęŋő, ůăśšĺ ¡šőľ łńěšłĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋżě ŕńăŋÿěřěńěćśłĺň ćěřő£šŋőśš£ň.

Ďń£ őśşźěśšćńěŋĺ£ ¡šőľ ĺďěĺ ŕěřěľďěň őš ňŋőęěśšćă ďĺăčřăňň đŋčă Y ł ŕřőśšřăŋśšćş ćśěţ łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň D. Ăŋăńőčőň šăąńĺű đŋčă śńşęăš łřĺćżě

R+ ∋ t → ωt ∈ D ć ŕřőśšřăŋśšćě ďĺăčřăňň, ďń£ łőšőřżţ ťşŋłűĺĺ ωt(x) = ω(x, t)

ŋě şążćă¿š ŕő ăřčşňěŋšş t. Ŋě şňăń££ őąźŋőśšĺ, ňőęŋő ćğ£šĳ ğă ŕăřăňěšř t ćďőńĳ łřĺćőľ ŕńőźăďĳ (3.1) ďĺăčřăňňż*) ω_t. Šőčďă ůăśšŋă£ ŕřőĺğćőďŋă£^∂_{∂t} ω(x, t) £ćń£ěšś£ ŕńőšŋőśšĳ¿ ćěřő£šŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕő ŕěřěňěŋŋőľ x, łőšőřőě şďőąŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ, łăł łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł łřĺćőľ. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śőőšćěšśšćĺě Łřěľŋă śőŕőśšăćń£ěš łăęďőľ ďĺăčřăňňě ω ∈ D ěě \ŕěřěţőďŋş¿ ňěřş" μ, ĺ ňż ŕőńşůăěň ćěłšőřŋőě ŕőńě ŋă ŕřőśšřăŋśšćě D. Ŕřĺřăćŋĺćă£ łăśăšěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć őąźěľ šőůłě łřĺćőľ ω_t ĺ ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďń£ śőőšćěšśšćş¿źěľ ďĺăčřăňňż, ňż ĺ ŕřĺţőďĺň ł őśŋőćŋőňş ďĺŋăňĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿. Ł śőęăńěŋĺ¿, ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ £ćŋőľ ťőřňşńż ďń£ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż (ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Łřěľŋă), ďń£ ğăŕĺśĺ ŋăÿěčő şřăćŋěŋĺ£ ŕřĺţőďĺšś£ őŕĺřăšĳś£ ŋă ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě šőęďěśšćő (4.2): exp ( − ∫ ∂ ∂u σ(u, t) z du 1 − uz ) = ∫ ∂ ∂t σ(u, t) du 1 − uz (5.3)

(ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ z). Ğďěśĳ ňż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ćśŕőňőčăšěńĳŋőě őąőğŋăůěŋĺě σ(u, t) =^1_2 (ω(u, t) − |u|). Şřăćŋěŋĺě (5.3) śşźěśšćěŋŋő şŕřőźăěšś£, ěśńĺ ŕěřěŕĺśăšĳ ěčő ć ďřşčĺţ ŕěřěňěŋŋżţ. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć h_n(t) ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ R(x, t) = ∞∑ h=0 h_n(t) x^{−(n+1)} = ∫ ∂ ∂t σ(u, t) du x − u (5.4)

*) Śň., ŋăŕřĺňěř, śšăšĳ¿ İ.Ţőŕťă [110], śŕěűĺăńĳŋő ŕőść£źěŋŋş¿ ¡šőňş şřăćŋěŋĺ¿. *) Ć ¡šőň řăğďěńě ňż řăśśňăšřĺćăěň šőńĳłő ďĺăčřăňňż ś űěŋšřőň ć ŋşńě, c = 0.

ŕőńşůăěň űěŕőůłş őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ

2h^′_{n+2}(t) n + 2 = n∑ k=0 h_k(t) h_{n−k}(t); n = 0, 1, 2, . . . . (5.5)

Ěźě ĺŋšěřěśŋěě ŕěřěŕĺśăšĳ şřăćŋěŋĺě (5.3) ć šěřňĺŋăţ śăňőľ ťşŋłűĺĺ (5.4). Šěőřěňă 36 [40]. Őśŋőćŋőě ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě (5.3) ďń£ ŋěĺğćěśšŋőľ ťşŋłűĺĺ σ(x, t) řăćŋőśĺńĳŋő şřăćŋěŋĺ¿ Ą¿řčěřśă ∂R ∂t + R ∂R ∂x = 0 (5.6)

ďń£ ťşŋłűĺĺ (5.4).

Ăŋăńĺğĺřş£ şřăćŋěŋĺ£ (5.5), ňż ŕřĺţőďĺň ł ğăłőŋş ăřłśĺŋşśă, łăł őąźěľ ăśĺňŕšőšĺłě ŕřĺ t → ∞ ćśěţ řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (5.3).

Šěőřěňă 37 [40]. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ťşŋłűĺ£ σ(x, t) = (ω(x, t) − |x|) / 2 şďőćńěšćőř£ěš őśŋőćŋőňş ďĺŋăňĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ (5.3). Šőčďă

lim_{t→∞} 1√ t ω(x √ t, t) = ˙(x) (5.7)

řăćŋőňěřŋő ŕő x ∈ R.

Śńěďş¿źĺľ řěğşńĳšăš ŕőğćőń£ěš ąőńěě ŕř£ňő ść£ğăšĳ řőśš ďĺăčřăňň đŋčă ĺ şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă.

Řĺś.13 Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ řőśš ďĺăčřăňňż đŋčă.

Ćżąěřěň ďĺăčřăňňş đŋčă ω ∈ Y ĺ ŕşśšĳ {x_k}^d_{k=0}, {y_k}^{d−1}_{k=1} { šőůłĺ ěě ňĺŋĺňşňőć ĺ ňăłśĺňşňőć. Řăśśňőšřĺň őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłş¿ ďěťőřňăűĺ¿ ω_t ďĺăčřăňňż ω, ďőąăćń££ ŋăď łăęďőľ šőůłőľ ňĺŋĺňşňă x_k łřőÿěůŋş¿ łćăďřăšŋş¿ łńěšőůłş*)

*) Ĺŋšěřěśěŋ šőńĳłő śńşůăľ, łőčďă t ňăńő.

ŕńőźăďĺ μ_k t, čďě μ_k { ŕńăŋÿěřěńěćśłă£ ćěřő£šŋőśšĳ (1.2). Ďń£ ŕőńşůěŋŋőľ šăłĺň őąřăğőň ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω_t (řĺś.13) ł ŕřěęŋĺň ňăłśĺňşňăň y_k ďőąăćń£¿šś£ ŋőćżě ć šőůłăţ ~y_k(t) = x_k, ă łăęďă£ šőůłă ňĺŋĺňşňă x_k řăśźěŕń£ěšś£ ŋă ŕăřş x^±_k (t) = x_k ± √ tμ_k. Śőśšăćĺň řăűĺőŋăńĳŋş¿ ďřőąĳ

R(x, t) = d−1∏ j=1 (x − y_j )^d ∏ j=1 (x − x_j ) d∏ j=1 ((x − x_j )^2 − tμ_j )

(5.8)

(śőćŕăďă¿źş¿ ś ńěćőľ ůăśšĳ¿ (1.3) ďń£ ďĺăčřăňňż ω_t). Šőčďă ∂R ∂t (x, 0) + R(x, 0) ∂R ∂x (x, 0) = 0, (5.9)

š.ě. şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋă ŋăůăńĳŋőň şśńőćĺĺ R(x, 0). 4.6. Ŕńăŋÿěřěńěćśłĺľ řőśš ĺ ďĺťťşğĺ£ Ćőľłşńěśłş.

Ć łŋĺčě [167] řăğćĺš ŋěśšăŋďăřšŋżľ ćăřĺăŋš šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, őśŋőćăŋŋżľ ŋă ğăňěŋě őążůŋőľ śćěřšłĺ ŕőŋ£šĺěň śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ μ � ν ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ μ, ν. Ŋě ćţőď£ ğďěśĳ ć ŕőďřőąŋőśšĺ, ğăňěšĺň šőńĳłő, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě μ � ν ćőğŋĺłăěš, łăł śŕěłšřăńĳŋă£ ňěřă śşňňż ďćşţ śăňőśőŕř£ęěŋŋżţ őŕěřăšőřőć ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őŋĺ ŕőřőęďă¿š śćőąőďŋş¿ ăńčěąřş ĺ ĺňě¿š śŕěłšřăńĳŋżě ňěřż μ ĺ ν śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŋăŕřĺňěř, ŕőńşłřşčőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ dν_t = 1 2πt √ 4t − x^2 dx; |x| ≤ 2 √ t (6.1)

őąřăğş¿š ŕőńşčřşŕŕş őšŋőśĺšěńĳŋő śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ:

ν_s � ν_t = ν_{s+t}; s, t > 0. (6.2)

Ć šěőřĺĺ Ćőľłşńěśłş őřčăŋĺůŋő őŕřěďěń£¿šś£ ăŋăńőčĺ ňŋőčĺţ ŕőŋ£šĺľ ĺ šěőřěň őążůŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ. Ć ůăśšŋőśšĺ, řőńĳ čăşśśőćśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąěřěš ŋă śěą£ ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ, ă ăŋăńőč (6.1) čăşśśőćśłőľ ďĺťťşğĺőŋŋőľ ŕőńşčřşŕŕż łőśćěŋŋő őŕĺśżćăěšś£ şřăćŋěŋĺěň Ą¿řčěřśă (5.6) ďń£ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Łőÿĺ { Śšĺńšĳěśă R(x, t) = ∫ dμ_t(u) x − u (6.3)

ďĺťťşŋďĺřş¿źĺţ ňěř μ_t = μ � ν_t, t > 0.

Śőŕőśšăćńěŋĺě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă ĺ ďĺťťşğĺĺ Ćőľłşńěśłş ůěřěğ şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă ŕőğćőń£ěš ŕőńşůĺšĳ ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć šěřňĺŋăţ ňěř μ_t: ∂ ∂t ∫ f(x) dμ_t (x) = 1 2 ∫ ∫ f^′(x) − f^′(y) x − y dμ_t(x) dμ_t(y), (6.4) čďě f(x) { ťĺŋĺšŋă£ ŕřőąŋă£ ťşŋłűĺ£. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő ć őřĺčĺŋăńĳŋżţ řăąőšăţ [166, 71, 167] şřăćŋěŋĺě (6.4) őšśşšśšćşěš; ĺţ ăćšőřż ĺśŕőńĳğş¿š ńĺÿĳ łőśćěŋŋżě őŕĺśăŋĺ£ ŕőńşłřşčőćőľ ďĺťťşğĺĺ.

Ňż ŕőńşůăěň šăłęě ŕř£ňş¿ ĺŋťőřňăűĺ¿ őą ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋőň ŕěřěŋőśě ňăśś ć ŕřőűěśśě ďĺťťşğĺĺ Ćőľłşńěśłş.

Šěőřěňă 38. Ŕşśšĳ μ { ďĺśłřěšŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŋăčřşğłăňĺ

μ_k ć šőůłăţ x_k; k = 1, 2, . . . , n ĺ μ_t = μ � ν_t, čďě ν_t { ŕőńşčřşŕŕă (6.1). Őŕřěďěńĺň śěňěľśšćő ďĺśłřěšŋżţ ćěřő£šŋőśšŋżţ ňěř ~μ_t ś ŋăčřşğłăňĺ

μ^±_k (t) = 1 2 (μ_k ± ´_k √ μ_k t) (6.5)

ć šőůłăţ x^±_k (t) = x_k ± √ μ_kt; k = 1, 2, . . . , n, (6.6) čďě ´_k = ∑ j≠k μ_j x_k − x_j . (6.7)

Šőčďă ňěřż μ_t, ~μ_t śőćŕăďă¿š ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ąěśłőŋěůŋő ňăńżţ ŕőř£ďłă ćżÿě t: ∫ f(x) dμ_t(x) = ∫ f(x) d~μ_t (x) + o(t) ŕřĺ t → 0 (6.8)

ďń£ ń¿ąőčő ňŋőčőůńěŋă f. 4.7. Ŕřőűěśś şśăďłĺ őšřěğłă.

Ćżÿě ć ŕ.4.4 ňż őŕĺśăńĺ šřĺ řăğńĺůŋżţ ŕőďţőďă ł őŕřěďěńěŋĺ¿ śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă ňěęďş łőŋšĺŋşăńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ- £ňĺ ŋă ŕř£ňőľ. Śőčńăśŋő őďŋőňş ĺğ ŋĺţ, őśŋőćŋőňş ć ďăŋŋőľ řăąőšě, řăśŕřěďěńěŋĺě μ ∈ M, őšćěůă¿źěě ďĺăčřăňňě ω ∈ D, śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ łăł őąőąźěŋĺě ŕěřěţőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďĺăčřăňňż đŋčă ć ňăřłőćśłőň ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ěśšěśšćěŋŋő őęĺďăšĳ, ůšő łăęďőě őŕĺśăŋĺě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ ĺňěěš ŕőďţőď£źĺľ ŕřěďěńĳŋżľ ăŋăńőč, ğăďă¿źĺľ śőőšćěšśšćĺě Łřěľŋă. Ğďěśĳ ňż ŕőďšćěřďĺň ¡šĺ őęĺďăŋĺ£, ŕőśšřőĺć ŕřěďěńĳŋżľ ćăřĺăŋš ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ĺğ ŕ.3.5 { ŕřőűěśś şśăďłĺ őšřěğłă.

Ŕřőűěśś şśăďłĺ şŕřăćń£ěšś£ ğăďăŋŋőľ ďĺăčřăňňőľ ω ∈ D ĺńĺ, ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő, ěě ğăř£ďőň Řěńě£ τ (śň. ŕ.4.3). Ć ţőďě ¡šőčő ŕřőűěśśă śšřőĺšś£ ąěśłőŋěůŋă£ űěŕőůłă śńşůăľŋżţ ćńőęěŋŋżţ ŕřőňěęşšłőć

[α_0, β_0] ⊃ [α_1, β_1] ⊃ . . . ⊃ [α_n, β_n] ⊃ . . . . (7.1)

Ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă ŕěřěśěůěŋĺě ¡šĺţ ĺŋšěřćăńőć śćőďĺšś£ ł ěďĺŋśšćěŋŋőľ šőůłě X = ⋂ n≥1[α_n, β_n]. Őśŋőćŋőě şšćěřęďěŋĺě śőśšőĺš ć šőň, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż X, ŕőśšřőěŋŋőľ ŕő ďĺăčřăňňě ω, { ¡šő ć šőůŋőśšĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺě Łřěľŋă μ ¡šőľ ďĺăčřăňňż.

Šőůŋőě őŕĺśăŋĺě ŕřőűěśśă şśăďłĺ őšřěğłă śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŋăůŋěň ś ŕřőĺğćőńĳŋőčő ŕřőňěęşšłă [α_0, β_0], śőďěřęăźěčő ŋőśĺšěńĳ ğăř£ďă Řěńě£ τ . Łăęďżľ ÿăč ŕřőűěśśă śőćěřÿăěšś£ ć ďćă ďěľśšćĺ£:

(1) šěłşźĺľ őšřěğőł [α_{n−1}, β_{n−1}] ďěńĺšś£ ŋă ďćě ůăśšĺ śńşůăľŋőľ šőůłőľ γ, řăśŕřěďěńěŋŋőľ ŋă ¡šőň őšřěğłě řăćŋőňěřŋő (š.ě. ŕő ňěřě Ńěąěčă);

(2) ć łăůěśšćě śńěďş¿źěčő őšřěğłă [α_n, β_n] śńşůăľŋő ćżąĺřăěšś£ őďŋă ĺğ ¡šĺţ ůăśšěľ, ŕřĺůěň ćěřő£šŋőśšĺ ğăćĺś£š őš ğăř£ďă τ :

[α_n, β_n] = { [ α_{n−1}, γ] ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ τ (−∞, γ], [γ, β_{n−1}] ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ τ (γ, +∞).

(7.2)

Őŕĺśăŋĺě łőřřěłšŋő, šăł łăł ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ğăř£ďă Řěńě£ ůĺśńă τ (−∞, γ], τ (γ, +∞) ŋěőšřĺűăšěńĳŋż ĺ ć śşňňě ďă¿š ěďĺŋĺűş.*) Ŕőďřăğşňěćăěšś£, ůšő ćśě ćżąőřż ŕřőĺğćőď£šś£ ŋěğăćĺśĺňő.

Šěőřěňă 39 [37]. Ŕşśšĳ űěŕőůłă śńşůăľŋżţ ćńőęěŋŋżţ őšřěğłőć (7.1) ŕőśšřőěŋă ŕő ğăř£ďş Řěńě£ τ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőűěśśă şśăďłĺ őšřěğłă. Šőčďă ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă ŕřěďěńż X = lim α_n = lim β_n (7.3)

śőćŕăďă¿š ĺ řăśŕřěďěńěŋĺě μ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż X şďőćńěšćőř£ěš šőęďěśšćş Łřěľŋă (4.2).

Ć łăůěśšćě ĺńń¿śšřăűĺĺ, řăśśňőšřĺň \šřěşčőńĳŋş¿" ďĺăčřăňňş đŋčă ω(u) = { 1 , ěśńĺ |u| ≤ 1 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 1. (7.4)

Ğăř£ď Řěńě£ ¡šőľ ďĺăčřăňňż { ¡šő ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ś řăćŋżňĺ ŋăčřşğłăňĺ τ {±1} = 1/2 ć šőůłăţ u = ±1. Ŕőśńě ďěńěŋĺ£ őšřěğłă [α_{n−1}, β_{n−1}] śńşůăľŋőľ šőůłőľ γ ňż ćżąĺřăěň ğă [α_n, β_n] ń¿ąş¿ ĺğ ďćşţ ůăśšěľ [α_{n−1}, γ], [γ, β_{n−1}] ś řăćŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ šőůłĺ (7.3) ć ¡šőň ŕřĺňěřě ĺňěěš ŕńőšŋőśšĳ dμ du = 1 π 1 √ 1 − u^2

; |u| ≤ 1, (7.5)

*) Ňż řăśśňăšřĺćăěň šőńĳłő ğăř£ďż ěďĺŋĺůŋőľ ŕőńŋőľ ňăśśż fi(−∞; ∞) = 1.

ůšő ćŕőńŋě śőčńăśşěšś£ ś ťőřňşńőľ (4.12).

Ść£ğş¿źĺň ğćěŋőň ňěęďş őřĺčĺŋăńĳŋżň ăńčőřĺšňőň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ĺ ŋăÿĺň ŕřőűěśśőň şśăďłĺ őšřěğłă £ćń£ěšś£ śńěďş¿źă£ ŕřőűěďşřă ňőďěńĺřőćăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć řăğńőęěŋĺ£ţ ŋă ŕřőśšěľÿĺě ďřőąĺ. Řăśśňőšřĺň řăűĺőŋăńĳŋş¿ ďřőąĳ_{n−1} ∏ i=1 (x − y_i) n∏ i=1 (x − x_i) = n∑ k=1 μ_k x − x_k , (7.6)

ŋşńĺ ĺ ŕőń¿śă łőšőřőľ ŕěřěňěęă¿šś£,

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n, (7.7)

ă łő¡ťťĺűĺěŋšż μ_k ŕőńőęĺšěńĳŋż (¡šĺ ďćă şśńőćĺ£ řăćŋőśĺńĳŋż). Ňż őŕĺÿěň ňăřłőćśłş¿ űěŕĳ, łőšőřă£ ğă łőŋěůŋőě ůĺśńő ÿăčőć ŕřĺćőďĺš ł őďŋőňş ĺğ ŕőń¿śőć x_1, . . . , x_n, ŕřĺůěň ćěřő£šŋőśšĳ ćżąőřă ĺňěŋŋő ŕőń¿śă x_k řăćŋă śőőšćěšśšćş¿źěňş łő¡ťťĺűĺěŋšş μ_k.

Śőśšő£ŋĺ£ňĺ ¡šőľ űěŕĺ śńşęăš ŕřőňěęşšłĺ ćĺďă [x_i, x_j ]. Ğă ĺśţőďŋőě śőśšő£ŋĺě ąěřěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ őšřěğőł [x_1, x_n], ă ŕěřěţőď ł ŋőćőňş śőśšő£ŋĺ¿ őśşźěśšćń£ěšś£ šăł. Ŋă šěłşźěň ŕřőňěęşšłě [x_i, x_j ] ćżąĺřăěň řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋş¿ šőůłş γ. Őŋă ŕőŕăďăěš ć őďĺŋ ĺğ ŕőďĺŋšěřćăńőć, ŋă łőšőřżě řăğąĺćă¿š őšřěğőł [x_i, x_j ] ůĺśńă (7.7), ŕřĺůěň ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£:

γ ∈ [x_k, y_k] ĺńĺ γ ∈ [y_{k−1}, x_k] (7.8)

ŕřĺ ŋěłőšőřőň k. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ć ŕěřćőň śńşůăě ŋőćżň śőśšő£ŋĺěň śńşęĺš őšřěğőł [x_i, x_k], ćő ćšőřőň | [x_k, x_j ]. Ŋă łăęďőň ÿăčě ŕřőűěśśă łřă£ őšřěğłă śąńĺęă¿šś£; ŋě ŕőğęě ůěň ŋă n-őň ÿăčě őšřěğőł ćżřőęďăěšś£ ć šőůłş ĺ ŕřőűěśś őśšăŋăćńĺćăěšś£ ć őďŋőň ĺğ ŕőń¿śőć ďřőąĺ.

Šěőřěňă 40 [37]. Ćěřő£šŋőśšĳ őśšăŋőćłĺ őŕĺśăŋŋőľ ćżÿě űěŕĺ ć šőůłě xk řăćŋă

μ_k.

Čńăćă I

ČŘĂŊĹŰŻ Ĺ ČŘŞŔŔŻ ŘĂĞŇĚŘŊŐŚŠĚĽ ŊĚŁŐŠŐŘŻŢ ČŘĂŤŐĆ ĆĚŠĆŃĚŊĹ§

Ć ŕěřćőň ŕăřăčřăťě ććěďěŋĺ£ ążńă łřăšłő ĺğńőęěŋă šěőřĺ£ ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšżţ ăńčěąř. Ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ć ŋěľ šřĺ őśŋőćŋżě łőňŕőŋěŋšż.

Łőňąĺŋăšőřŋżě ňěšőďż ĺğşůěŋĺ£ LS-ăńčěąřż A_∞ őśŋőćăŋż ŋă ćżąőřě ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źěčő śěňěľśšćă {A_n}^∞_{n=0} łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőńşŕřőśšżţ ŕőďăńčěąř ĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ğăďă¿źěčő ¡šő śěňěľśšćő čřăťă ćěšćńěŋĺ£. İšĺ ňěšőďż őśőąěŋŋő ţőřőÿĺ, łőčďă śşźěśšćşěš őąžěłšĺćŋő ćżďěńěŋŋă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ łőŋěůŋőňěřŋżňĺ ŕőďăńčěąřăňĺ. Ĺňěŋŋő šăłőćă śĺšşăűĺ£ ś čřşŕŕőćőľ ăńčěąřőľ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż C [S_∞ ]. Ğăňěšĺň, ůšő šěőřĺ£ LS-ăńčěąř ňőšĺćĺřşěš ŕőśšăŋőćłĺ ŋőćżţ ğăďăů ć šřăďĺűĺőŋŋżţ řăğďěńăţ łőňąĺŋăšőřĺłĺ. Ŕřĺňěřőň ňőęěš śńşęĺšĳ ťőřňşńă (4.5) ĺğ §2 ććěďěŋĺ£, ďă¿źă£ ůĺśńő łőśżţ šăąńĺű đŋčă ğăďăŋŋőľ ťőřňż. Ďřşčőľ łńăśś ňěšőďőć őśŋőćăŋ ŋă ĺğşůěŋĺĺ čřşŕŕż Čřőšěŋďĺłă K_0(A_∞), řăśśňăšřĺćăěňőľ łăł şŕőř£ďőůěŋŋă£ ăąěńěćă čřşŕŕă ś ćżďěńěŋŋőľ ŕőř£ďłőćőľ ěďĺŋĺűěľ. Ŕřěĺňşźěśšćő ¡šőčő ňěšőďă ć šőň, ůšő őŋ ĺśŕőńĳğşěš šőńĳłő ŕřěďěńĳŋş¿ ăńčěąřş

A∞ ĺ ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă łőŋłřěšŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

Šřěšĺľ łřşč ĺďěľ őśŋőćăŋ ŋă ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ ňěšőďőć ňěšřĺůěśłőľ šěőřĺĺ ďĺŋăňĺůěśłĺţ śĺśšěň. Ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ ĺğňěřĺňőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě S ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ čřăťă ćěšćńěŋĺ£ (ŋăğżćăěňőě ăďĺůěśłĺň śďćĺčőň) šăłĺň őąřăğőň, ůšő űěŋšřăńĳŋżě ňěřż ¡šőčő čřăťă őšőęďěśšćń£¿šś£ ś S-ĺŋćăřĺăŋšŋżňĺ ňěřăňĺ. Ŋă ¡šőň ğăňěůăŋĺĺ őśŋőćăŋ ¡řčőďĺůěśłĺľ ňěšőď { ŋăĺąőńěě ňőźŋżľ ĺ şŋĺćěřśăńĳŋżľ ňěšőď ćżůĺśńěŋĺ£ ţăřăłšěřőć LS-ăńčěąř.

Ć ¡šőľ čńăćě ňż ďőŕőńŋ£ěň őąğőř šěőřĺĺ LS-ăńčěąř, ďăŋŋżľ ćżÿě ć §1 ććěďěŋĺ£, śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ć §1 ďăŋő őąőśŋőćăŋĺě ¡řčőďĺůěśłőčő ňěšőďă, ŕřĺňěŋ£ěňőčő ć ďĺśśěřšăűĺĺ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ďń£ řăğńĺůŋżţ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£. Ć §2 řăśśňőšřěŋż ŋěłőšőřżě ŕřĺňěřż čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ łőňąĺŋăšőřŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£, ść£ğăŋŋżě ś čřăťőň đŋčă. Őŋĺ ĺńń¿śšřĺřş¿š ĺďě¿ ŕőďőąĺ£ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£, ŕřěďńőęěŋŋş¿ ăćšőřőň ć [34]. Ć §3 { 4 ňż ćżůĺśń£ěň űěŋšřăńĳŋżě ňěřż ĺ čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ ďń£ čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ

Sn, ă šăłęě ďń£ őąőąźěŋŋżţ šřěşčőńĳŋĺłőć Śšĺřńĺŋčă.

§1. İřčőďĺůěśłĺľ ňěšőď Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż ŕřĺćőďĺň őąőśŋőćăŋĺě ¡řčőďĺůěśłőčő ňěšőďă ćżůĺśńěŋĺ£ ţăřăłšěřőć LS-ăńčěąř, ĺğńőęěŋŋőčő ćżÿě ć ŕ.1.5 ććěďěŋĺ£.

Řăśśňőšřĺň čřăť ćěšćńěŋĺ£ `, šő ěśšĳ őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ čřăďşĺřőćăŋŋżľ čřăť, şďőćńěšćőř£¿źĺľ şśńőćĺ£ň (a) { (d) ĺğ ŕ.1.7 ććěďěŋĺ£. Ŕşśšĳ ďşčĺ (λ, ~) ¡šőčő čřăťă śŋăąęěŋż ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ (ŋő ŋě őą£ğăšěńĳŋő űěńżňĺ) łřăšŋőśš£ňĺ –(λ, ~). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ T ŕřőśšřăŋśšćő ŕşšěľ

t = (λ_0, λ_1, . . . , λ_n, . . . ) (1.1.1) čřăťă ` ś ŋăůăńőň ć ćěřÿĺŋě λ_0 = ∅ ∈ `_0. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, λ_{n−1} ↗ λ_n ŕřĺ ćśěţ n ≥ 1. Ňż śŋăąęăěň T šőŕőńőčĺěľ ŕőłőőřďĺŋăšŋőľ śţőďĺňőśšĺ, ć łőšőřőľ ¡šő ŕřőśšřăŋśšćő łőňŕăłšŋő.

Łőŋěůŋőňş ŕşšĺ u = (λ_m, λ_{m+1}, . . . , λ_n) śőŕőśšăćĺň ŕřőĺğćěďěŋĺě

–(u) =^{n∏}_{k=m+1} –(λk−1, λk) (1.1.2)

łřăšŋőśšěľ ďşč ćďőńĳ ¡šőčő ŕşšĺ ĺ ŕőńőęĺň d(λ, ~) = ∑ u –(u), (1.1.3)

čďě śşňňă ąěřěšś£ ŕő ćśěň ŕşš£ň u ś ŋăůăńőň ć šőůłě λ_m = λ ĺ łőŋűőň ć λ_n = ~. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ λ = ∅ ňż ŕĺÿěň ŕřőśšő d(~) = d(∅, ~) ĺ ŋăğżćăěň d(~) řăğňěřŋőśšĳ¿ ćěřÿĺŋż λ ∈ `. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ C_u ⊂ T űĺńĺŋďřĺůěśłőě ňŋőęěśšćő, śőśšő£źěě ĺğ ćśěţ ŕşšěľ ś ğăďăŋŋżň ŋăůăńőň u = (λ_0, λ_1, . . . , λ_n). Ćěřő£šŋőśšŋă£ ąőřěńěćśłă£ ňěřă M ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ T ŋăğżćăěšś£ űěŋšřăńĳŋőľ (ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťşŋłűĺĺ łřăšŋőśšěľ –), ěśńĺ őšŋőÿěŋĺě φ(λ) = M(C_u) –(u)^{; u = (λ0, λ1, . . . , λn = λ) (1.1.4)}

ğăćĺśĺš šőńĳłő őš łőŋűěćőľ ćěřÿĺŋż λ_n = λ ŕşšĺ u.

Ťşŋłűĺ£ φ: ` → R_+, őŕřěďěńěŋŋă£ ťőřňşńőľ (1.1.4), ğăďăěš űěŋšřăńĳŋş¿ ňěřş M őďŋőğŋăůŋő ĺ ţăřăłšěřĺğşěšś£ şśńőćĺěň čăřňőŋĺůŋőśšĺ (2.2) ĺğ ŕ.1.2 ććěďěŋĺ£. Őŕĺśăŋĺě ćśěţ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ďń£ ğăďăŋŋőľ ŕăřż (`, –) { őďŋă ĺğ őśŋőćŋżţ ğăďăů šěőřĺĺ LS-ăńčěąř. Ł ŋěľ śćőďĺšś£, ć ůăśšŋőśšĺ, őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřőć ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋżţ čřşŕŕ. Ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£¿š ¡řčőďĺůěśłĺě űěŋšřăńĳŋżě ňěřż, őŕřěďěńěŋŋżě ćżÿě ć ŕ.1.5 ććěďěŋĺ£.

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő ěśńĺ ďń£ ŋěłőšőřőčő ąěśłőŋěůŋőčő ŕşšĺ (1.1.1) śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż φ(λ) = lim_{n→∞} d(λ, λ_n) d(λ_n) ; λ ∈ `, šő ťşŋłűĺ£ φ: ` → R_+ čăřňőŋĺůŋă. Łăł ŕőłăğżćăěš śńěďş¿źĺľ řěğşńĳšăš, šăł ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżě ś ń¿ąőľ ¡řčőďĺůěśłőľ űěŋšřăńĳŋőľ ňěřőľ.

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ M { ¡řčőďĺůěśłă£ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă ŋă ŕřőśšřăŋśšćě T . Šőčďă

ďń£ ŕ.ć. ŕő ¡šőľ ňěřě ŕşšěľ t = (λ_0, λ_1, . . . , λ_n, . . . ) ŕřěďěńż lim_{n→∞} d(λ, λ_n) d(λ_n) = φ(λ) (1.1.5) śşźěśšćş¿š ďń£ ćśěţ λ ∈ `.

Ďőłăğăšěńĳśšćő £ćń£ěšś£ ăďăŕšăűĺěľ śšăŋďăřšŋőčő ďőłăğăšěńĳśšćă ĺŋďĺćĺďşăńĳŋőľ ¡řčőďĺůěśłőľ šěőřěňż Č. Ąĺřłčőťă (śň., ŋăŕř., [46], śšř.363-366). Ŋăůŋěň ś ăŋăńĺğă ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡řčőďĺůěśłőľ ńěňňż.

Şśńőćĺňś£ őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ λ_m(t) ćěřÿĺŋş λ_m ŕşšĺ (1.1.1) ŋă m-őň ¡šăęě `_m ĺ ůěřěğ α_m(t) ŋăůăńĳŋżľ őšřěğőł ďńĺŋż m ŕşšĺ t. Ďń£ ğăďăŋŋőľ ĺğňěřĺňőľ ťşŋłűĺĺ g : T → R ĺ ŕşšĺ t ∈ T őąőğŋăůĺň ůěřěğ s_m(g, t) = 1 d(λ_m(t)) ∑ r∈ξ_m(t) –(αm(r)) g(r) (1.1.6)

śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ g ŋă łőŋěůŋőň ŕőďňŋőęěśšćě ŕşšěľ ξ_m(t), śőćŕăďă¿źĺţ ś t ŋăůĺŋă£ ś m-őčő ¡šăęă. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ňŋőęěśšćő E = E(g) šěţ ŕşšěľ t ∈ T , ďń£ łőšőřżţ

s_m(g, t) > 0 ţőš£ ąż ŕřĺ őďŋőň m = 1, 2, . . . . (1.1.7)

§śŋő, ůšő ňŋőęěśšćő E ĺğňěřĺňő.

Ńěňňă 1. Ďń£ ń¿ąőľ űěŋšřăńĳŋőľ ňěřż M ĺ ń¿ąőľ ĺğňěřĺňőľ ťşŋłűĺĺ g : T → R

ĺňěěš ňěśšő ŋěřăćěŋśšćő ∫ E(g) g(t) dM(t) ≥ 0. (1.1.8)

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż. Ŕşśšĳ m ≤ n ĺ μ ∈ `_m. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ E_n(μ) ňŋőęěśšćő šăłĺţ ŕşšěľ t ∈ T , ůšő

(a) λ_m(t) = μ ĺ s_m(g, t) > 0; (b) s_j (g, t) ≤ 0 ŕřĺ m < j ≤ n. Ňŋőęěśšćő E_n(μ) śőśšőĺš ĺğ űěńżţ łńăśśőć řăğąĺěŋĺ£ ξ_m. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ T ťăłšőř - ŕřőśšřăŋśšćő ŕő ĺğňěřĺňőňş řăğąĺěŋĺ¿ ξ_m ĺ ůěřěğ M ťăłšőř - ňěřş ďń£ ňěřż M ŋă ŕřőśšřăŋśšćě T . Ŕőśłőńĳłş ňěřă M űěŋšřăńĳŋă, ĺňěěň ∫ E_n (μ) g(t) dM(t) = ∫ E_n (μ)

s_m(g, t) dM (t) ≥ 0. (1.1.9)

Ěśńĺ E_n { ňŋőęěśšćő ŕşšěľ ĺğ E, ďń£ łőšőřżţ s_m(g, t) > 0 ŕřĺ ŋěłőšőřőň m ≤ n, šő E_n = n⋃ m=0 ⋃ μ∈`_m E_n(μ) (1.1.10)

{ őąžěďĺŋěŋĺě ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ňŋőęěśšć ĺ ∫ E_n g(t) dM(t) = n∑ m=0 ∑ μ ∫ E_n (μ) g(t) dM(t) ≥ 0.

Ŕőśłőńĳłş ňŋőęěśšćă E_n ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿š ĺ E = ∪^∞_{n=m}E_n, ŕőńşůăěň, ůšő ∫ E g(t) dM(t) = lim_{n→∞} ∫ E_n g(t) dM(t) ≥ 0. Ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ńěňňă 2. Ŕşśšĳ M { űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă ĺ f : `m → R { ťşŋłűĺ£ ŋă ŋěłőšőřőň

¡šăęě čřăťă `. Šőčďă ďń£ ŕ.ć. ŕşšěľ t = (λ_1, . . . , λ_n, . . . ) ∈ T śşźěśšćşěš ŕřěďěń

f(t) = lim_{n→∞} s_n(f(λ_m (t)), t). (1.1.11)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ń¿ążţ řăűĺőŋăńĳŋżţ a < b ŕőńőęĺň

E = E_{a,b} = {t ∈ T : lim inf s_n(f(λ_m(t)), t) < a < b < lim sup s_n(f(λ_m (t)), t)}

ĺ şąěďĺňś£ ć šőň, ůšő M(E_{a,b}) = 0. Ŕřĺňěŋ££ ńěňňş 1 ł ťşŋłűĺĺ g(t) = { f(λ_m(t)) ŕřĺ t ∈ E 0 ŕřĺ t /∈ E, ŕőńşůĺň ∫ E f(λ_m(t)) dM(t) ≥ b M(E). Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ A(g) = {t ∈ T : sup_{n≥1} s_n(f(λ_m (t)), t) > b}, šő A(g) ⊇ E. Őąřăšŋő, ěśńĺ t /∈ E, šő s_n(f(λ_m(t)), t) ≡ 0 ĺ A(g) ⊂ E, šăł ůšő A(g) = E. Ăŋăńőčĺůŋő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ŋěřăćěŋśšćő ∫ E f(λ_m(t)) dM(t) ≤ a M(E). Šăłĺň őąřăğőň, bM(E) ≤ aM(E), őšłşďă M(E) = 0. Ńěňňă ďőłăğăŋă. Ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő f (t) = f(t) ŕřĺ ŕőůšĺ ćśěţ t ∈ T . Ŕřĺňěŋěŋĺě ńěňňż 2 ł ťşŋłűĺĺ f(μ) = δ_{λμ} / d(λ) ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż.

§2. Łőňąĺŋăšőřŋżě ŕřĺňěřż čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ Űěŋšřăńĳŋőľ ğăďăůěľ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ńőłăńĳŋő - ŕőńşŕřőśšőľ ăńčěąřż £ćń£ěšś£ ćżůĺśńěŋĺě ěě čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ { čřşŕŕż Čřőšěŋďĺłă ś ěśšěśšćěŋŋőľ śšřşłšşřőľ ŕőř£ďłă ć ŋěľ. Ďřşčőľ ćăęŋżľ ćőŕřőś { őŕĺśăŋĺě łőŋěůŋżţ ĺ ŕőńşłőŋěůŋżţ śńěďőć.

Łăł ŕőłăğăŋő ć ŕ.1.7 ććěďěŋĺ£, ś łăęďżň čřăťőň ćěšćńěŋĺ£ ść£ğăŋă LS-ăńčěąřă. Ŕřĺ ¡šőň ğăďăůĺ ő ěě śńěďăţ ĺ čřşŕŕě řăğňěřŋőśšěľ ďőŕşśłă¿š ťőřňşńĺřőćłĺ ć šěřňĺŋăţ ĺśţőďŋőčő čřăťă ĺ ňőčşš ĺňěšĳ ŕřĺńőęěŋĺ£ ğă ŕřěďěńăňĺ šěőřĺĺ LSăńčěąř (śň., ŋăŕřĺňěř, [130]). Ňż řăśśňőšřĺň ğďěśĳ ŋěłőšőřżě ŕřĺňěřż čřăťőć ćěšćńěŋĺ£ łőňąĺŋăšőřŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£. Łőňąĺŋăšőřŋżě őąžěłšż őšőęďěśšćń£¿šś£ ŕřĺ ¡šőň ś ŕşš£ňĺ čřăťă, ůĺśńő őąžěłšőć ďăŋŋőčő šĺŕă λ řăćŋő dim λ = d(λ), ă ďşčĺ čřăťă ćňěśšě ś ĺţ (űěńżňĺ) łřăšŋőśš£ňĺ ćżřăęă¿š ţăřăłšěřŋżě ďń£ ¡šĺţ őąžěłšőć řěłşřřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£. 2.1. Ňăřłőćśłĺě śěňěľśšćă łńăśśĺťĺłăűĺľ.

Ěśńĺ ğŋăůěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ łřăšŋőśšěľ –(λ, ~) űěńżě, şďőąŋő řăśśňăšřĺćăšĳ śţěňş ćěšćńěŋĺ£ (`, –) łăł őřĺěŋšĺřőćăŋŋżľ čřăť ś łřăšŋżňĺ ďşčăňĺ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺŋűĺďěŋšŋżţ ďşč ś ŋăůăńőň ć ćěřÿĺŋě ∅ ∈ `_0 ŋăğőćěň ŕşšěň ĺ ŕşśšĳ T_n { ňŋőęěśšćő ŕşšěľ ďńĺŋż n. Őąőğŋăůă£ ŋăůăńő s ∈ T_{n−1} ŕşšĺ t ∈ T_n ůěřěğ π_n(t), ŕőńşůĺň ŕřőěłšĺćŋőě śěňěľśšćő T_0^{π1}←−−−− T_1 ←−−−− . . .^{πn}←−−−− T_n^{πn+1}←−−−− . . . (1.2.1) ŕřěďěńőň łőšőřőčő śńşęĺš ŕřőśšřăŋśšćő T = lim←− T_n ąěśłőŋěůŋżţ ŕşšěľ. Ŕşśšĳ ξ_n { řăğąĺěŋĺě T_n ŋă łńăśśż ŕşšěľ ś őąźĺň łőŋűőň. Ďń£ s ∈ T_{n−1} ĺ ~ ∈ ξ_n őąőğŋăůĺň ůěřěğ ~–(s, ~) ůĺśńő ¡ńěňěŋšőć ňŋőęěśšćă {t ∈ ~|π_n(t) = s}. §śŋő, ůšő

s_1 ∼_{ξn−1} s_2 ⇒ ~–(s_1, ~) = ~–(s_2, ~). (1.2.2)

Ąşďěň ŋăğżćăšĳ ňăřłőćśłĺň śěňěľśšćőň łńăśśĺťĺłăűĺľ ń¿ąőě śěňěľśšćő łőŋěůŋżţ ňŋőęěśšć (1.2.1) ĺ ğăďăŋŋżţ ŋă ŋĺţ řăğąĺěŋĺľ ξ_n, şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ (1.2.2). Šőčďă śşźěśšćşěš śţěňă ćěšćńěŋĺ£ (š.ě. čřăť ćňěśšě ś ťşŋłűĺěľ łřăšŋőśšěľ) (`, –), őŕřěďěń£¿źă£ ¡šő śěňěľśšćő ŕő ďăŋŋőňş ćżÿě őŕĺśăŋĺ¿. Ćěřÿĺŋăňĺ n-őčő ¡šăęă `_n śńşęăš łńăśśż řăğąĺěŋĺ£ ξ_n, ă łřăšŋőśšĳ ďşčĺ –(λ, ~) řăćŋă ~–(s, ~) ďń£ ń¿ąőčő ¡ńěňěŋšă s ∈ λ.

Ŕřĺňěř 1. Ŕşśšĳ T_n = B_n ňŋőęěśšćő řăğąĺěŋĺľ őšřěğłă ŋăšşřăńĳŋőčő ř£ďă P_n = {1, 2, . . . , n}, ă ŕřőěłűĺ£ π_n: T_n → T_{n−1} śőśšőĺš ć őčřăŋĺůěŋĺĺ řăğąĺěŋĺ£ t ∈ T_n ŋă ŕőďňŋőęěśšćő P_{n−1} ⊂ P_n. Śőŕőśšăćĺň řăğąĺěŋĺ¿ t ∈ T_n ďĺăčřăňňş đŋčă λ = λ(t), ďńĺŋż śšřőł łőšőřőľ { ćěńĺůĺŋż ąńőłőć t. Ąşďěň łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ řăğąĺěŋĺ£ ŕő řăğňěřăň ąńőłőć, š.ě. śůĺšăšĳ, ůšő t_1 ∼_{ξn} t_2, ěśńĺ λ(t_1) = λ(t_2). Šőčďă {(B_n, ξ_n)} { ňăřłőćśłőě śěňěľśšćő. Čřăť śőćŕăďăěš ś čřăťőň đŋčă Y, ă ťşŋłűĺ£ łřăšŋőśšěľ řăćŋă

–B(λ, ~) = ρk + 1, (1.2.3) čďě λ = (1^{ρ1} , . . . , k^{ρk+1} , (k + 1)^{ρk+1−1}, . . . )

~ = (1^{ρ1} , . . . , k^{ρk} , (k + 1)^{ρk+1} , . . . ).

Śţěňş ćěšćńěŋĺ£ (Y, –_B ) ąşďěň ŋăğżćăšĳ śţěňőľ Ąěńńă (řĺś.14). Ąěśłőŋěůŋżě ŕşšĺ śţěňż Ąěńńă őšőęďěśšćń£¿šś£ ś řăğąĺěŋĺ£ňĺ ŋăšşřăńĳŋőčő ř£ďă.

Řĺś.14 Ćěšćńěŋĺě řăğąĺěŋĺľ ňŋőęěśšćă.

Ŕřĺňěř 2. Řăśśňőšřĺň ć ŕřĺňěřě 1 ąőńěě čřşąş¿ łńăśśĺťĺłăűĺ¿ řăğąĺěŋĺľ { ŕő ůĺśńş ąńőłőć (ąěğ şůěšă ĺţ řăğňěřőć). İšő śěňěľśšćő ňăřłőćśłőě. Śőőšćěšśšćş- ¿źş¿ śţěňş ćěšćńěŋĺ£ ąşďěň ŋăğżćăšĳ śţěňőľ Śšĺřńĺŋčă II řőďă (śň. řĺś.17 ŋă śšř.86, čďě μ_k = k + 1, ν_k = 0). Ůĺśńă Śšĺřńĺŋčă II řőďă śőćŕăďă¿š ś řăğňěřŋőśš£ňĺ dim λ^{(n)}_j ćěřÿĺŋ čřăťă `.

Ŕřĺňěř 3. Ŕşśšĳ T_n = S_n śőćőłşŕŋőśšĳ ŕőďśšăŋőćőł ňŋőęěśšćă P_n. Őŕřěďěńĺň ŕřőěłűĺ¿ π_n: T_n → T_{n−1} łăł ŕěřěţőď ł ŕřőĺğćőďŋőľ ŕőďśšăŋőćłě ŋă ŕőďňŋőęěśšćě P_{n−1} ⊂ P_n ĺ ŕşśšĳ ξ_n { řăğąĺěŋĺě S_n ŋă łńăśśż śőŕř£ęěŋŋőśšĺ. Šőčďă {(S_n, ξ_n)} { ňăřłőćśłőě śěňěľśšćő. Ěčő čřăť ćěšćńěŋĺ£ { čřăť đŋčă, ťşŋłűĺ£ łřăšŋőśšěľ řăćŋă

–C (λ, ~) = k(ρk + 1). (1.2.4)

Śţěňş ćěšćńěŋĺ£ (Y, –_C ) ŋăğőćěň śţěňőľ łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ (śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ), śň. řĺś.15. Ąěśłőŋěůŋżě ŕşšĺ ¡šőľ śţěňż ňőęŋő őšőęďěśšćĺšĳ ś řăğąĺěŋĺ£ňĺ ŋăšşřăńĳŋőčő ř£ďă, ¡ńěňěŋšż łőšőřżţ ńĺŋěľŋő şŕőř£ďőůěŋż (ŕő šĺŕş łőŋěůŋőčő ĺńĺ ąěśłőŋěůŋőčő őšřěğłă ć Z). Řăğňěřŋőśšĳ dim ~ ć ¡šőľ śţěňě śőćŕăďăěš ś ćěńĺůĺŋőľ łńăśśă śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ~ ⊂ S_n.

Řĺś.15 Ćěšćńěŋĺě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ čřşŕŕż S_n.

Ŕřĺňěř 4. Řăśśňőšřĺň ąőńěě čřşąş¿, ůěň ć ŕřĺňěřě 3 łńăśśĺťĺłăűĺ¿ ŕőďśšăŋőćőł ŕő ůĺśńş űĺłńőć. İšő śěňěľśšćő šăłęě ňăřłőćśłőě. Śőőšćěšśšćş¿źă£ śţěňă ćěšćńěŋĺ£ { śţěňă Śšĺřńĺŋčă I řőďă, śň. ŋĺęě §4.

Ŕřĺňěř 5. Ŕşśšĳ T_n { ňŋőęěśšćő šăąńőĺďőć (śň. [26]) ś ¡ńěňěŋšăňĺ ĺğ P_n ĺ ŕřőěłűĺ£ π_n: T_n → T_{n−1} śőśšőĺš ć ćżůěřłĺćăŋĺĺ ¡ńěňěŋšă n ∈ P_n. Ŕşśšĳ ξ_n { łńăśśĺťĺłăűĺ£ šăąńőĺďőć ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ďĺăčřăňňż đŋčă. Ňż śŋőćă ŕőńşůăěň ňăřłőćśłőě śěňěľśšćő; ěčő śţěňă (śţěňă Łĺŋčňăŋă (śň. [129])) ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.16. Čřăť ćěšćńěŋĺ£ śőćŕăďăěš ś Y, ă ťşŋłűĺ£ łřăšŋőśšěľ řăćŋă

–K (λ, ~) = ρk+1. (1.2.5)

Ďăŋŋőě ćżÿě őŕřěďěńěŋĺě őğŋăůăěš, ůšő śţěňă (Y, –_K ) £ćń£ěšś£ śţěňőľ ćěšćńěŋĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ś ěďĺŋĺůŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ŕőďčřşŕŕ Ÿşřă S_{λ1} × . . . × S_{λk} ⊂ S_n. Ĺŋšěřěśŋő, ůšő ć řăąőšě [130] śţěňă ćőğŋĺłńă ć ść£ğĺ ś ğăďăůěľ ŕőŕşń£űĺőŋŋőľ čěŋěšĺłĺ.

Řĺś.16 Ćěšćńěŋĺě ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż S_n.

Ŕřĺňěř 6. Ŕőŕżšłă łńăśśĺťĺűĺřőćăšĳ šăąńőĺďż ŕő ůĺśńş śšřőł ďăěš, ć őšńĺůĺě őš ŕřĺňěřőć 2, 4 ŋě ňăřłőćśłőě śěňěľśšćő. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ ďćşśšřőůŋżţ šăąńőĺďőć s_1 =

(_{123} 4 ) ĺ s_2 =

(_{12} 34 ) ĺ łńăśśă ~ ďćşśšřőůŋżţ šăąńőĺďőć ĺğ T_5 ~–(s_1, ~) = 2 ≠ 1 =

~–(s2, ~).

2.2. Ŕőďőąĺě śţěň ćěšćńěŋĺ£.

Őŕřěďěńěŋĺě. Śţěňż ćěšćńěŋĺ£ (`, –1), (`, –2) ś őąźĺň čřăťőň ` ŋăğőćěň ŕő-

ďőąŋżňĺ, ěśńĺ śşźěśšćşěš šăłă£ ŕőńőęĺšěńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ ŋă ňŋőęěśšćě ćěřÿĺŋ `, ůšő –2(λ, ~) = g(λ) –1(λ, ~) g^{−1}(~) (1.2.6)

ďń£ ćśěţ ďşč (λ, ~).

Ŕřĺňěř 7. Śţěňă ćěšćńěŋĺ£ Ąěńńă (ŕřĺňěř 1) ŕőďőąŋă śţěňě Łĺŋčňăŋă:

–B(λ, ~) = gB(λ)–K (λ, ~)g^{−1}_B (~), (1.2.7)

čďě g_B(1^{ρ1} , 2^{ρ2} , . . . ) = ρ_1!ρ_2! . . . .

Ŕřĺňěř 8. Śţěňă łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőďśšăŋőćőł (ŕřĺňěř 3) šăłęě ŕőďőąŋă śţěňě Łĺŋčňăŋă:

–C (λ, ~) = gC(λ)–K (λ, ~)g^{−1}_C (~), (1.2.8)

čďě g_C(1^{ρ1} , 2^{ρ2} , . . . ) = ∏_∞ k=1 ρ_k!/[(k − 1)!]^{ρk} .

Ŕřĺňěř 9. Ěśńĺ śţěňż (`, –_1), (`, –_2) ŕőďőąŋż ĺ J { ĺďěăń čřăťă ćěšćńěŋĺ£ `, šő śţěňż (J, –_1), (J, –_2), šăłęě ŕőďőąŋż.

Śćőľśšćă ŕőďőąŋżţ śţěň ćěšćńěŋĺ£ őůěŋĳ ŕőţőęĺ.

Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ěśńĺ φ1 ∈ ex T1 { čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ śţěňż (`, –1), šő

ťşŋłűĺ£ φ_2(λ) = g(λ)φ_1(λ) (1.2.9)

ŕřĺŋăďńěęĺš ex T_2 ďń£ śţěňż ćěšćńěŋĺ£ (`, –_2). Ďőłăğăšěńĳśšćő:

φ_2(λ) = g(λ)φ_1(λ) = ∑ ~ g(λ)–_1(λ, ~)φ_1(~) = ∑ ~ –2(λ, ~)φ2(~).

Śőčńăśŋő ŕřĺňěřş 9, ŕřěďńőęěŋĺě 1 řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ĺ ŋă čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă ĺďěăńăţ ŕőďőąŋżţ śţěň ćěšćńěŋĺ£ ĺńĺ, ć ďřşčĺţ šěřňĺŋăţ, ŋă ŕőńşłőŋěůŋżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ. Ăŋăńőčĺůŋő ŕřőćěř£ěšś£ Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Ěśńĺ f1 { ťşŋłűĺĺ řăğňěřŋőśšĺ śţěňż ćěšćńěŋĺ£ (`, –1), šő

f_2(λ) = f_1(λ) g(λ) (1.2.10)

{ ťşŋłűĺ£ řăğňěřŋőśšěľ ŕőďőąŋőľ śţěňż (`, –_2). Ć ůăśšŋőśšĺ, g(λ) = d_1(λ) d_2(λ)

. (1.2.11)

Ŕşśšĳ R(Q) = R ⊗_Z Q { řăűĺőŋăńĳŋă£ őąőńőůłă čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ R ĺ R^+(Q) { łőŋşś ŋăď Q, ŕőřőęďěŋŋżľ R^+.

Śńěďśšćĺě. Ěśńĺ śţěňż ćěšćńěŋĺ£ ŕőďőąŋż, šő řăűĺőŋăńĳŋżě őąőńőůłĺ ĺţ čřşŕŕ řăğňěřŋőśšěľ ĺğőňőřťŋż, łăł şŕőř£ďőůěŋŋżě čřşŕŕż.

Ŕřěďńőęěŋĺ£ 1, 2 ĺ śńěďśšćĺě ŕőğćőń£¿š ŕěřěŋěśšĺ řěğşńĳšăšż, ŕőńşůěŋŋżě ŋĺęě ć §3, ŋă čřăťż łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ĺ Ąěńńă.

Ğăňěšĺň, ůšő őśŋőćŋżň őąžěłšőň ć řăąőšě [129] £ćń£ěšś£ śěňěľśšćő ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ {φ(λ) dim λ}, λ ∈ Y_n, n = 1, 2, . . . (partition structure). Ďń£ ŕőďőąŋżţ śţěň ćěšćńěŋĺ£ ¡šĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺďěŋšĺůŋż.

§3. Čřăŋĺűă ĺ čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ čřăťă Łĺŋčňăŋă Ďăďĺň őŕĺśăŋĺě čřăŋĺűż ĺ čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ śţěňż ćěšćńěŋĺ£ (Y, –_K ) ĺğ ŕřĺňěřă 5. Őšćěšż ĺ ňěšőď ĺţ ŕőńşůěŋĺ£ ąńĺğłĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň řěğşńĳšăšăň ďń£ čřăťă đŋčă ([17], čń.3 §7). Őŕĺśăŋĺě čřăŋĺűż ćŕěřćżě ŕőńşůěŋő Łĺŋčňăŋőň [129]. Ŕşśšĳ m_λ, λ ∈ Y { ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ. Šőčďă ĺţ řăśÿĺřěŋŋżě ćěřśĺĺ őŕřěďěń£¿šś£ ťőřňşńőľ

M_λ(α_1, α_2, . . . ; γ) = ρ1∑ k=0 γ^k k! m_{(1}ρ_1−k_{,2}ρ_{2 ,... )}(α_1, α_2, . . . ), (1.3.1)

čďě λ = (1^{ρ1} , 2^{ρ2} , . . . ).

Šěőřěňă 1 ([129]). Čřăŋĺűă E śţěňż Łĺŋčňăŋă őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ŕřőśšřăŋśš-

ćőň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ α = (α_1, α_2, . . . ), ďń£ łőšőřżţ

α_1 ≥ α_2 ≥ . . . ≥ 0; α_1 + α_2 + . . . ≤ 1. (1.3.2)

Ěśńĺ γ = 1 − ∑ α_k, šő ŋěřăğńőęĺňżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ĺňě¿š ćĺď

φ_α(λ) = M_λ(α_1, α_2, . . . ; γ). (1.3.3)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ťşŋłűĺľ M_λ śŕřăćěďńĺćż šőęďěśšćă

M_λ · M_{(1)} = ∑ ~ –K (λ, ~)M~. (1.3.4)

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ A łőńĳűő, ŕőřőęďěŋŋőě ťşŋłűĺ£ňĺ M_~, ~ ∈ Y. Śőčńăśŋő [17], čń.2, §5 šőůłĺ čřăŋĺűż őšőęďěśšćń£¿šś£ ś čőňőňőřťĺğňăňĺ łőńěű φ: A → R, ďń£ łőšőřżţ φ(M_~) ≥ 0 ŕřĺ ~ ∈ Y. Ğŋăůěŋĺ£ (1.3.3) ć šőůłăţ ĺğ E łăł řăğ ĺ ğăďă¿š šăłĺě čőňőňőřťĺğňż.

Ŕőńŋőšş őŕĺśăŋĺ£ čřăŋĺűż ňőęŋő őąőśŋőćăšĳ ¡řčőďĺůěśłĺň ňěšőďőň ([17], čń.1, §9). Ŕşśšĳ dim(λ, ~) { ůĺśńő ŕşšěľ čřăťă (Y, –_K ) ňěęďş ćěřÿĺŋăňĺ λ, ~. Ĺğ ¡řčőďĺůěśłőľ šěőřěňż Ąĺřłčőťă śńěďşěš, ůšő łăęďş¿ ťşŋłűĺ¿ φ ∈ ex T ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăł ŕřěďěń φ(λ) = lim_{N→∞} dim(λ, ~^{(N)})

dim ~^{(N)}

(1.3.5)

ďń£ ŕőďţőď£źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ~^{(N)} ∈ Y_N ; N = 1, 2, . . . . Őŕřěďěńĺň ťăłšőřĺăńĳŋżě ňőŋőňĺăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ

~m_λ(x_1, x_2, . . . ) = ∑ (x_{i1} )_{λ1} (x_{i2} )_{λ2} . . . , (1.3.6) čďě (x)_k = x(x − 1) . . . (x − k + 1) { ťăłšőřĺăńĳŋżě śšěŕěŋĺ ĺ śşňňă ąěřěšś£ ŕő řăğńĺůŋżň ťăłšőřĺăńĳŋżň ňőŋőňăň. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ďń£ śţěňż (Y, –_K )

dim(λ, ~)

dim~ = 1 (N)_n ~m_λ(~_1, ~_2, . . . ), (1.3.7)

čďě ~ = (~_1, ~_2, . . . ) ∈ Y_N ĺ n = |λ|. Ěśńĺ ďĺăčřăňňż đŋčă ~^{(N)} řăśšşš šăłĺň őąřăğőň, ůšő śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż őšŋőśĺšěńĳŋżţ ďńĺŋ śšřőł lim_{N→∞} ~^{(N)}_k N = α_k; k = 1, 2, . . . , (1.3.8) šő lim_{N→∞} 1 (N)_n ~m_λ(~^{(N)}_1 , ~^{(N)}_2 , . . . ) = M_λ(α_1, α_2, . . . ; γ). (1.3.9)

Ŕőśłőńĳłş ŕřěďěńż (1.3.8), (1.3.9) śşźěśšćş¿š ĺńĺ ŋěš őďŋőćřěňěŋŋő, šěőřěňă ďőłăğăŋă. Ťőřňşńż (1.3.8) ĺŋšěřŕřěšĺřş¿š ŕăřăňěšřż α_1, α_2, . . . łăł ůăśšőšż ğăŕőńŋěŋĺ£ śšřőł řăśšşźěľ ďĺăčřăňňż đŋčă.

Őŕĺÿěň ŋőśĺšěńĺ ťşŋłűĺľ φ_α. Ŕşśšĳ I_k { ąěśłőŋěůŋă£ ďĺăčřăňňă, śőďěřęăźă£ k ąěśłőŋěůŋżţ śšřőł ĺ I^′_k { őąžěďĺŋěŋĺě I_k ś őďŋĺň ąěśłőŋěůŋżň śšőńąűőň, k = 1, 2, . . . , ∞; (šăł ůšő I_∞ = I^′_∞).

Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Ŕşśšĳ^∑ αi = 1, αk ≠ 0 ĺ αk+1 = 0. Šőčďă φλ(~) > 0 šőčďă ĺ

šőńĳłő šőčďă, łőčďă ~ ⊂ I_k. Ěśńĺ ęě γ = 1 − ∑ α_i > 0, šő φ_λ(~) > 0 ć šőůŋőśšĺ ŕřĺ şśńőćĺĺ ~ ⊂ I_k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ćżšěłăěš ĺğ ťőřňşńż (1.3.1).

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ {h_λ}, λ ∈ Y ąăğĺś ŕőńŋżţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Ŕşśšĳ H_λ { ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżľ őŕěřăšőř ć łőńĳűě śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ A, śőŕř£ęěŋŋżľ ł őŕěřăšőřş şňŋőęěŋĺ£ ŋă h_λ (śň. [95]).

Šěőřěňă 3. Ŕőńşłőŋěůŋżě ŋěřăğńőęĺňżě čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě

Łĺŋčňăŋă ĺňě¿š ćĺď

φ^ν_α(~) = (H_ν M_λ)(α_1, α_2, . . . ; γ) (1.3.10)

ŋă ĺďěăńě ďĺăčřăňňż đŋčă λ, ďń£ łőšőřżţ

τ ⊂ ν, τ ≠ ν ⇒ (H_τ M_λ)(α_1, α_2, . . . ; γ) = 0. (1.3.11)

Şśńőćĺě (1.3.11) ćżďěń£ěš ĺďěăń łőŋěůŋőśšĺ ťşŋłűĺľ φ_λ(~) > 0. Ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ůĺśńő ŋěŋşńěćżţ ůăśšőš α_1, α_2, . . . łőŋěůŋő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřőćőďĺšś£ ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş ŕřěďńőęěŋĺ£ 4.4 ĺğ [16], śň. šăłęě [126].

Őŕřěďěńĺň śšřş¿ ŕőńĺŋőňă Q ∈ A, łăł śěňěľśšćő {H_ν Q}, λ ∈ Y. Ąşďěň čőćőřĺšĳ, ůšő śšřş£ ŕőńőęĺšěńĳŋă ŋă ŕőďňŋőęěśšćě ~E ⊂ E, ěśńĺ ĺğ şśńőćĺľ

(H_τ Q)(α; γ) = 0 ŕřĺ ćśěţ (α; γ) ∈ ~E, τ ⊂ ν, τ ≠ ν ĺ (H_ν Q)(α; γ) ≢ 0 ŋă E

śńěďşěš, ůšő (H_ν Q)(α; γ) > 0 ďń£ (α; γ) ∈ ~E.

Ŕşśšĳ E_k = {α ∈ E|α_k > 0, α_{k+1} = 0, γ = 0} ĺ E^′_k = {α ∈ E|α_k > 0, α_{k+1} = 0, γ > 0}, k = 1, 2, . . . , ∞ (E_∞ = E^′_∞). Ĺğ őąźěľ šěőřěňż ő ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ ([17], šěőřěňă 2) ĺ šěőřěň 1, 3 ćżšěłăěš Šěőřěňă 4. Śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ ŋă ťşŋłűĺ¿ Q ∈ A řăćŋőśĺńĳŋż:

1) śşźěśšćşěš šăłőě n, ůšő ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£

M^n_{(1)}Q = ∑ λ c_λM_λ ŋěőšřĺűăšěńĳŋż.

2) śšřş£ Q ŕőńőęĺšěńĳŋă ŋă ćśěţ ŕőďňŋőęěśšćăţ E_k, E^′_k ŕřĺ k = 1, 2, . . . , ∞. Ŕřĺňěř: Q = (M_{(2)} − M_{(1}2_))^2 ŋě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ£ň šěőřěňż, ţőš£ ćśě łőŋěůŋżě ĺ ŕőńşłőŋěůŋżě śńěďż ŋěőšřĺűăšěńĳŋż ŋă Q. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ α = (1/2, 1/4, 1/8, . . . ) ∈ E_∞ ĺňěěň Q(α) = 0.

Čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ R čřăťă Łĺŋčňăŋă £ćń£ěšś£ łőńĳűőň ĺ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ťăłšőř - łőńĳűőň A/(M_{(1)} − 1) ŕő ĺďěăńş, ŕőřőęďěŋŋőňş śőőšŋőÿěŋĺěň γ + ∑ α_i = 1. Šěőřěňă 4 őŕĺśżćăěš łőŋşś ć čřşŕŕě řăğňěřŋőśšěľ.

§4. Šřěşčőńĳŋĺłĺ Śšĺřńĺŋčă Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕřĺňěřż śţěň ćěšćńěŋĺ£ (`, –), ć łőšőřżţ čřăť ` { šřěşčőńĳŋĺł Ŕăśłăń£, ă łřăšŋőśšĺ ďşč őŕřěďěń£¿šś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ňĺ μ = (μ_0, μ_1, . . . ) ĺ ν = (ν_0, ν_1, . . . ), řĺś.17. Ąşďěň ŋăğżćăšĳ ĺţ őąőąźěŋŋżňĺ šřěşčőńĳŋĺłăňĺ Śšĺřńĺŋčă.

Řĺś.17 Őąőąźěŋŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ Śšĺřńĺŋčă.

Ćěřÿĺŋş i-őľ śšřőłĺ ĺ j-śšőńąűă čřăťă ` őąőğŋăůĺň ůěřěğ λ^{(n)}_j , čďě n = i + j { ŋőňěř ¡šăęă; i, j = 0, 1, 2, . . . .

Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ďń£ őąőąźěŋŋőčő šřěşčőńĳŋĺłă Śšĺřńĺŋčă dim λ^{(n)}_j = h_{n−j} (μ_0, μ_1, . . . , μ_j ; ν_0, ν_1, . . . , ν_{n−1}). (1.4.1)

Ďőłăğăšěńĳśšćő: ďń£ řăśÿĺřěŋŋżţ ŕőńŋżţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ (śň. [17], čń.3, §7) śŕřăćěďńĺćő řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě (2):

h_i(μ_0, . . . , μ_j ; ν_0, . . . , ν_{n−1}) = h_i(μ_0, . . . , μ_{j−1}; ν_0, . . . , ν_{n−2})+ + (μ_j + ν_{n−1}) h_{i−1}(μ_0, . . . , μ_j ; ν_0, . . . , ν_{n−2}).

(1.4.2)

Řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺĺ

φ^{(n)}_j (x) = ( x − μ_0)(x − μ_1) . . . (x − μ_{j−1}) (x + ν_0)(x + ν_1) . . . (x + ν_{n−1})

. (1.4.3)

Ďń£ ŋĺţ ćżŕőńŋ£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ φ^{(n)}_j (x) = (μ_j + ν_n)φ^{(n+1)}_j (x) + φ^{(n+1)}_{j+1} (x). (1.4.4)

Šěőřěňă 2. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ν0 = ν1 = . . . = 0 (őąőąźěŋŋżľ šřěşčőńĳŋĺł

Śšĺřńĺŋčă II řőďă). Šőčďă čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ řěăńĺğşěšś£ łăł čřşŕŕă ňŋőčőůńěŋőć Z[1/x]. Čřăŋĺűă E £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ĺŋšěřćăńă [μ^{(0)}, +∞], čďě μ^{(0)} = sup_{k≥0} μ_k, ĺ šőůěł x = μ_n, ďń£ łőšőřżţ μ_k < μ_n ŕřĺ k < n. Ŕşśšĳ

P ∈ Z[1/x] ĺ n { ŋăĺňěŋĳÿěě ğŋăůěŋĺě k, ŕřĺ łőšőřőň P (μk) ≠ 0. Šőčďă P ŕřĺ-

ŋăďńěęĺš łőŋşśş čřşŕŕż řăğňěřŋőśšěľ ć šőň ĺ šőńĳłő šőň śńşůăě, łőčďă

P (x)/ n−1∏ k=0 (x − μ_k) > 0

ŕřĺ x > μ^{(n)} = sup_{k≥n} μ_k ĺ ďń£ x = μ_k, ěśńĺ μ_j < μ_k ŕřĺ n ≤ j < k. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Čřşŕŕă, ŕőřőęďěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ňĺ φ^{(n)}_j (x), śőćŕăďăěš ś Z[1/x]. Ŕő šěőřěňě ő łőńĳűě ([17], čń.2, §5) čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ĺğ ex T ğăďă¿šś£ čőňőňőřťĺğňăňĺ łőńěű φ: Z[1/x] → R, ďń£ łőšőřżţ φ(λ^{(n)}_j ) ≥ 0. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő šăłĺě čőňőňőřťĺğňż ĺňě¿š ćĺď

φ_x(P ) = P (x), x ∈ E. (1.4.5)

Ŕřĺňĺšĺćŋżě ĺďěăńż čřăťă ` ([17], čń.1, §11) ĺňě¿š ćĺď {λ^{(n)}_j }, j ≥ k ĺńĺ {λ^{(n)}_j }, n−j ≥ k. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ őŋĺ ĺğőňőřťŋż őąőąźěŋŋżň šřěşčőńĳŋĺłăň Śšĺřńĺŋčă, ążšĳ ňőęěš, ś ďřşčĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŕăřăňěšřőć μ_0, μ_1, . . . . Ŕő ŕřěďżďşźěňş, śńěďż ŋă ŋĺţ ĺğćěśšŋż ĺ ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ šěőřěňş ő ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĺ ([17], čń.2, §5), łőšőřă£ ĺ ďăěš őŕĺśăŋĺě łőŋşśă.

Śńěďśšćĺě 3 (Ŕşăŋłăřě [147]). Ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ (μk ≡ 1, νk ≡ 0, k = 0, 1, 2, . . . ) łőŋşś ć Z[1/x] śőśšőĺš ĺğ ťşŋłűĺľ P (x), ďń£ łőšőřżţ P (x) > 0 ŕřĺ x > 0. Śńěďśšćĺě 4. Ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă Śšĺřńĺŋčă II řőďă (μk = k + 1, νk ≡ 0, k = 0, 1, 2, . . . ) čřăŋĺűěľ śńşęĺš E = {1, 2, 3, . . . , ∞}. Łőŋşś ć Z[1/x] śőśšőĺš ĺğ ťşŋłűĺľ P , ďń£ łőšőřżţ P (1) = . . . = P (n−1) = 0 ŕřĺ ŋěłőšőřőň n = 1, 2, . . . ĺ P (k) > 0 ďń£ k ≥ n.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřĺňěřż ĺğ [30], ść£ğăŋŋżě ś šřěşčőńĳŋĺłăňĺ Ŕăśłăń£, ŕőďőąŋż őąőąźěŋŋżň šřěşčőńĳŋĺłăň Śšĺřńĺŋčă II řőďă.

Ďřşčőľ ĺŋšěřěśŋżľ łńăśś ŕřĺňěřőć, őąőąźěŋŋżě šřěşčőńĳŋĺłĺ Śšĺřńĺŋčă I řőďă, ćőğŋĺłăěš, łőčďă μ_0 = μ_1 = . . . = 0. Őšćěšż ğďěśĳ łăůěśšćěŋŋő ğăćĺś£š őš śłőřőśšĺ řőśšă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ν_0, ν_1, . . . . Ŕřěďŕőńőęĺň śŋăůăńă, ůšő ∑_∞ k=0 1/ν_k < ∞. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ e_k(x_0, x_1, . . . ) ¡ńěňěŋšăřŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ őš ăřčşňěŋšőć x_i = 1/ν_i, i = 0, 1, 2, . . . ĺ ŕőńőęĺň ¯_k(λ^{(n)}_j ) = x_0x_1 . . . x_{n−1} e_{k−j} (x_n, x_{n+1}, . . . ) e_k(x_0, x_1, . . . )

. (1.4.6)

Šěőřěňă 5. Ťşŋłűĺĺ φk ŕřĺ k = 0, 1, 2, . . . , ∞ čăřňőŋĺůŋż ĺ ŋěřăğńőęĺňż. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Čăřňőŋĺůŋőśšĳ śńěďşěš ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ

e_i(y_0, y_1, . . . ) = e_i(y_1, y_2, . . . ) + y_0e_{i−1}(y_1, y_2, . . . ).

Ŋěőšřĺűăšěńĳŋőśšĳ őůěćĺďŋă. Ŋěřăğńőęĺňőśšĳ ńěčłő ćżćőďĺšś£ ĺğ šőčő ťăłšă, ůšő ŋőśĺšěńĳ ťşŋłűĺľ (1.4.6) śőśšőĺš ĺğ łőŋěůŋőčő ůĺśńă śšőńąűőć ĺńĺ őďŋőľ śšřőłĺ čřăťă `.

Śńěďśšćĺě 6. Řăśśňőšřĺň q-ćăřĺăűĺ¿ šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ ś ŕăřăňěšřăňĺ

μ_k ≡ 0, ν_k = q^k; k = 0, 1, 2, . . . , čďě q > 1. Šőčďă ťşŋłűĺĺ φ_k; k = 0, 1, . . . , ∞ ĺśůěřŕżćă¿š čřăŋĺűş E.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ [49], §1.3 śńěďşěš, ůšő

¯_k(λ^{(n)}_j ) = x^{i(i−1)/2+ki} j−1∏ s=0 (1 − q^sx^k), (1.4.7)

čďě i = n−j, x = 1/q. Čřşŕŕă, ŕőřőęďěŋŋă£ ¡šĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ, śőćŕăďăěš ś łőńĳűőň

Z[x]. Ŕőńŋőšă śŕĺśłă ńěčłő ćżćőďĺšś£ ĺğ šěőřěňż ő łőńĳűě.

Őšňěšĺň, ůšő ć ŕřěďěńě ŕřĺ q → 1 ŕřőĺśţőďĺš \ťăğőćżľ ŕěřěţőď": śůěšŋă£ čřăŋĺűă E = {1, 1/q, 1/q^2, . . . , 0} ŕřěćřăźăěšś£ ć őšřěğőł [0, 1].

Ŕřěďńőęěŋĺě 7. q-šřěşčőńĳŋĺł Ŕăśłăń£ ŕőďőąěŋ šřěşčőńĳŋĺłş Śšĺřńĺŋčă II

řőďă ś ŕăřăňěšřăňĺ μ_k = q^k, ν_k ≡ 0; k = 0, 1, 2, . . .

Ďőłăğăšěńĳśšćő: ťşŋłűĺ£ g(λ^{(n)}_j ) = ν_j ν_{j+1} . . . ν_{n−1} őśşźěśšćń£ěš ŕőďőąĺě őąőąźěŋŋőčő šřěşčőńĳŋĺłă Śšĺřńĺŋčă I řőďă ĺ šřěşčőńĳŋĺłă ś ŕřőśšżňĺ ćěřšĺłăńĳŋżňĺ ďşčăňĺ ĺ čőřĺğőŋšăńĳŋżňĺ ďşčăňĺ ś łřăšŋőśš£ňĺ –(λ^{(n)}_j , λ^{(n+1)}_{j+1} ) = ν_j/ν_n. Ďń£ q-šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ ¡šő ďăěš \šřăŋśŕőŋĺřőćăŋŋżľ" šřěşčőńĳŋĺł Śšĺřńĺŋčă II řőďă.

Śńěďśšćĺě 8. Čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ q-šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ ĺğőňőřťŋă łőńĳűş

Z[x] ś łőŋşśőň šăłĺţ ňŋőčőůńěŋőć P (x), ůšő

P (1) = P (1/q) = . . . = P (1/q^{(n−1)}) = 0 P (1/q^k) > 0

ďń£ k ≥ n ŕřĺ ŋěłőšőřőň n = 0, 1, 2, . . . .

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŋă šřěşčőńĳŋĺłě Śšĺřńĺŋčă I řőďă ťşŋłűĺĺ

φ_x(λ^{(n)}_j ) = φ^{(n)}_j (x) = x^j (x + ν_0)(x + ν_1) . . . (x + ν_{n−1})

. (1.4.8)

Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő őŋĺ ŋěőšřĺűăšěńĳŋż ĺ čăřňőŋĺůŋż ŕřĺ 0 ≤ x ≤ ∞.

Čĺŕőšěğă: ěśńĺ^∑ 1/νk = ∞, šő ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ŋěřăğńőęĺňż ĺ ĺśůěřŕżćă¿š

čřăŋĺűş E.

Ŕřěďńőęěŋĺě 9. Čĺŕőšěğă ćěřŋă, ěśńĺ łăęďőě ğŋăůěŋĺě ćśšřěůăěšś£ ć ŕőśńě-

ďőćăšěńĳŋőśšĺ ν_0, ν_1, . . . ś ąěśłőŋěůŋőľ łřăšŋőśšĳ¿.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ć ¡šőň śńşůăě čřşŕŕă, ŕőřőęďěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ňĺ φ^{(n)}_j (x), ďőŕşśłăěš śőčńăśőćăŋŋőě ś ŕőř£ďłőň şňŋőęěŋĺě ĺ ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ šěőřěňőľ ő łőńĳűě.

Ăćšőřş ŋě ĺğćěśšŋő, ćěřŋă ńĺ čĺŕőšěğă ďń£ šřěşčőńĳŋĺłă ĺğ ŕřĺňěřă 4. Łăł ŕőłăğăń Łĺŋčňăŋ [130], ťşŋłűĺĺ, őšćěůă¿źĺě φ_x ć čřăťě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ { šăł ŋăğżćăěňżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ İćăŋśă { ć ¡šőň čřăťě řăğńőęĺňż. Ć śńşůăě q-šřěşčőńĳŋĺłă Ŕăśłăń£ řăğńőęěŋĺě ťşŋłűĺľ φ_x ŋěšřşďŋő ŕřěďž£ćĺšĳ £ćŋő.

Ŕřěďńőęěŋĺě 10. Ŕőńőęĺň ˝ =^{∏∞}_{k=0}(1 + x/q^k) ĺ ŕşśšĳ

P_k = 1 ˝ (qx)^k (q − 1)(q^2 − 1) . . . (q^k − 1)

; k = 0, 1, . . . . (1.4.9)

Šőčďă ŕřĺ ćśěţ λ^{(n)}_j ∈`

φ_x(λ^{(n)}_j ) = ∞∑ k=0 P_k ¯_k(λ^{(n)}_j ). (1.4.10)

Ďőłăğăšěńĳśšćő ćżšěłăěš ĺğ šőęďěśšćă İľńěřă ([63], 2.2.6): ∞∏ k=0 (1 + x q^k ) = ∞∑ k=0 (qx)^k (q − 1)(q^2 − 1) . . . (q^k − 1)

. (1.4.11)

Řăśŕřěďěńěŋĺě {P_k}^∞_{k=0} ěśšěśšćěŋŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł q-ăŋăńőč řăśŕřěďěńěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ś ŕăřăňěšřőň y = qx/(q − 1).

Őšňěšĺň ć ğăłń¿ůěŋĺě, ůšő čăřňőŋĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ŋă čřăťě ćěšćńěŋĺ£ ğăďă¿š űěŋšřăńĳŋżě ňěřż ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕşšěľ ¡šőčő čřăťă ([17], čń.1, §8). Ć ŕřĺňěřăţ 1, 3 ŕőńşůă¿šś£ ĺŋšěřěśŋżě ňěřż ć ŕřőśšřăŋśšćăţ řăğąĺěŋĺľ ŋă N, śň. [9], [130]. Čńăćă II

ČŘĂŊĹŰĂ ČŘĂŤĂ đŊČĂ Ĺ ŔŐŃĹŊŐŇŻ ŇĂŁĎŐŊĂŃĲĎĂ

Ć ¡šőľ čńăćě őŕĺśăŋă śšřşłšşřă čřşŕŕőćőľ ăńčěąřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞. Ŋăľďěŋż ěě ďćşśšőřőŋŋĺě ĺďěăńż ĺ ţăřăłšěřż (łőŋěůŋżě ĺ ŕőńşłőŋěůŋżě). Ąőńĳÿĺŋśšćő ťőřňşńĺřőćőł ŕřĺćőďĺšś£ ć őąźĺţ šěřňĺŋăţ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ěśšěśšćěŋŋő ŕřĺćőďĺš ŋăś ł ăŋăńőčĺůŋżň ćőŕřőśăň ďń£ ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőľ ďěťőřňăűĺĺ čřăťă đŋčă, ść£ğăŋŋőľ ś ćěšćńěŋĺěň śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă. Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ůăśšĳ čńăćż ŕőść£źěŋă őąśşęďěŋĺ¿ śćőľśšć ¡šĺţ ŕőńĺŋőňőć, ă šăłęě ąőńěě őąźěčő łńăśśă őąőąźěŋŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ňŋőčőůńěŋőć Ţőńńă { Ńĺššńćşďă, ććěďěŋŋőčő ć [35, 119].

§1. Ĺďěăńż čřşŕŕőćőľ ăńčěąřż C [S∞ ] 1.1. Ćěšćńěŋĺě ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ.

Ŕşśšĳ S_∞ { čřşŕŕă ťĺŋĺšŋżţ ŕěřěśšăŋőćőł śůěšŋőčő ňŋőęěśšćă. Ć ďăńĳŋěľÿěň ňż ťĺłśĺřşěň ć ŋěľ śšřşłšşřş ĺŋďşłšĺćŋőčő ŕřěďěńă łőŋěůŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ S_∞ = lim−→ S_n (ćśě ŕőńşůăěňżě ďăńěě řěğşńĳšăšż őą S_∞ ŋě ğăćĺś£š őš ćżąřăŋŋőľ śšřşłšşřż). Šěň śăňżň ňőęŋő śůĺšăšĳ S_∞ čřşŕŕőľ ŕěřěśšăŋőćőł ŋăšşřăńĳŋőčő ř£ďă N, ŕřĺůěň S_n = {σ : σ(k) = k, k ≥ n}. Ůěřěğ C [ S_∞ ] őąőğŋăůĺň łőňŕńěłśŋş¿ čřşŕŕőćş¿ ăńčěąřş, š.ě. ăńčěąřş łőŋěůŋżţ ťőřňăńĳŋżţ ńĺŋěľŋżţ łőňąĺŋăűĺľ ŕőďśšăŋőćőł ĺğ S_∞; ŕőŕőńŋěŋĺě C [ S_∞ ] ěśšĳ čřşŕŕőćă£ C^∗-ăńčěąřă C^∗(S_∞). Ŕőśłőńĳłş C [ S_∞ ] = lim−→ C [ S_n ], ăńčěąřă C [ S_∞ ] ńőłăńĳŋő ŕőńşŕřőśšă. Ďĺăčřăňňőľ đŋčă ŋăğżćăěšś£ łőŋěůŋżľ ĺďěăń λ ć ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőň ňŋőęěśšćě N^2, š.ě. ŕőďňŋőęěśšćő λ ⊂ N^2, śőďěřęăźěě ćňěśšě ś łăęďőľ śćőěľ \łńěšłőľ" (k, l) ∈ λ ćśě ňěŋĳÿĺě: (i, j) ∈ λ, ěśńĺ i ≤ k, j ≤ l. Ŕşśšĳ Y_n { ňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ. Ňŋőęěśšćő Y = ∪^∞_{n=0}Y_n ćśěţ ďĺăčřăňň đŋčă ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋő ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿; ěčő ďĺăčřăňňőľ Ţăśśě śńşęĺš čřăť đŋčă (řĺś.1, śšř.8), łőšőřżľ £ćń£ěšś£ čřăďşĺřőćăŋŋżň čřăťőň: śőŕőśšăćńěŋĺě ďĺăčřăňňě ůĺśńă ěě łńěšőł ğăďăěš čřăďşĺřőćłş ŋă Y.

Śšăŋďăřšŋżě łőŋśšřşłűĺĺ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ łőŋěůŋżţ čřşŕŕ (śň. [26], [50]) ść£ğżćă¿š ś ďĺăčřăňňőľ λ ∈ Y_n ŋěŕřĺćőďĺňőě łőňŕńěłśŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě V^λ čřşŕŕż S_n ś ţăřăłšěřőň χ^λ. Ţőřőÿő ĺğćěśšŋă śńěďş¿źă£ Šěőřěňă ćěšćńěŋĺ£ (śň. [26]). Ĺňěěš ňěśšő ťőřňşńă

χ^~(σ) = ∑ Y_n∋λ⊂~ χ^λ(σ), (2.1.1)

čďě ~ ∈ Y_{n+1}, σ ∈ S_n. Ĺŋăůě čőćőř£, őčřăŋĺůěŋĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ V^~ čřşŕŕż

Sn+1 ŋă Sn řăğńăčăěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş_⨁ ~⊃λ∈Y_n V^λ. İšőš ťăłš őğŋăůăěš, ůšő ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőě ňŋőęěśšćő Y ğăďăěš śţěňş ćěšćńěŋĺ£ (ĺńĺ ďĺăčřăňňş Ąřăššěńĺ, śň. [74]) ĺŋďşłšĺćŋőčő śěňěľśšćă łőŋěůŋőňěřŋżţ ăńčěąř C [ S_1 ] ⊂ C [ S_2 ] ⊂ . . . ⊂ C [ S_n ] ⊂ . . . .

Šăąńĺűěľ đŋčă u ś ďĺăčřăňňőľ λ ∈ Y_n ŋăğżćăěšś£ ňăłśĺňăńĳŋă£ śšřőčő ćőğřăśšă¿źă£ űěŕĳ ∅ = u_0 ⊂ u_1 ⊂ . . . ⊂ u_n = λ ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňŋőęěśšćă Y, š.ě. ŕşšĳ ć čřăďşĺřőćăŋŋőň čřăťě ś ŋăůăńőň ć ∅ ĺ łőŋűőň λ. Ňŋőęěśšćő šăłĺţ šăąńĺű őąőğŋăůĺň ůěřěğ T (λ), ă ěčő ňőźŋőśšĳ (ůĺśńő ŕşšěľ, ćěďşźĺţ ć λ) { ůěřěğ dim λ, šăł łăł őŋă śőćŕăďăěš ś řăğňěřŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋěŕřĺćőďĺňőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ V^λ; řăğňěřŋőśšĳ dim λ ćżůĺśń£ěšś£ ŕő łńăśśĺůěśłőľ ťőřňşńě Ťřőąěŋĺşśă ĺńĺ ťőřňşńě łř¿łőć (śň. [45]). Ďń£ λ, ~ ∈ Y ůěřěğ dim(λ, ~) őąőğŋăůăěšś£ ůĺśńő ňăłśĺňăńĳŋżţ śšřőčő ćőğřăśšă¿źĺţ űěŕěľ őš λ ł ~. Ĺšěřĺřş£ (2.1.1), ŕőńşůĺň χ^~(σ) = ∑ Y_m∋λ⊂~ χ^λ(σ) dim(λ, ~) (2.1.2)

ďń£ ~ ∈ Y_n, σ ∈ S_n, m < n.

Łőŋěůŋőľ ąĺšăąńĺűěľ ŋăğżćăěšś£ ŕăřă šăąńĺű ś őąźĺň łőŋűőň, š.ě. łőŋěůŋă£ ŕěšń£ ć čřăťě Y.

1.2. Ąěśłőŋěůŋżě ďĺăčřăňňż ĺ šăąńĺűż đŋčă.

Ąěśłőŋěůŋőľ šăąńĺűěľ t ŋăğőćěň ňăłśĺňăńĳŋş¿ śšřőčő ćőğřăśšă¿źş¿ űěŕĳ ∅ = t_0 ⊂ t_1 ⊂ . . . ⊂ t_n ⊂ . . . ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋŋőčő ňŋőęěśšćă Y. Ďĺăčřăňňőľ (ąěśłőŋěůŋőľ) ŋăğőćěň ąěśłőŋěůŋżľ ĺďěăń ć N^2. Ś šăąńĺűěľ t ść£ğăŋă ďĺăčřăňňă [ t ] = ∪^∞_{n=1}t_n. Šăąńĺűş şďőąŋő šăłęě ğăďăćăšĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőšőŋŋőľ ŋşňěřăűĺĺ łńěšőł ěě ďĺăčřăňňż N_t : [ t ] → N, őŕřěďěń£ěňőľ řăćěŋśšćőň N_t (t_n\t_{n−1}) = n; ŕřĺ ¡šőň t_n = N^{−1}_t {1, . . . , n}. Ňŋőęěśšćő šăąńĺű T śŋăąďĺň šőŕőńőčĺěľ őšďěńĺňőčő łőňŕăłšŋőčő ćŕőńŋě ŋěść£ğŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă, ŕřĺŋĺňă£ ğă ąăğĺś őłřěśšŋőśšěľ űĺńĺŋďřż F_u = {t ∈ T : h_n(t) = u}, čďě u { šăąńĺűă đŋčă ś n łńěšłăňĺ, ă h_n(t) { ŋăůăńĳŋżľ őšřěğőł ďńĺŋż n űěŕĺ t. Šăłĺň őąřăğőň, T ěśšĳ ŕřőśšřăŋśšćő ąěśłőŋěůŋżţ ŕşšěľ ć čřăťě đŋčă Y.

Ŕşśšĳ Y_∞ { ňŋőęěśšćő ćśěţ (ąěśłőŋěůŋżţ) ďĺăčřăňň. Őšőąřăęěŋĺě T ć Y_∞, śőŕőśšăćń£¿źěě šăąńĺűě t ěě ŋőśĺšěńĳ [t], ĺŋďşűĺřşěš ŋă Y_∞ łćăğĺłőňŕăłšŋş¿ (ŋě ţăşśďőřťőćş) T_0-šőŕőńőčĺ¿, ąăğĺś őłřěśšŋőśšěľ łőšőřőľ śőśšăćń£¿š ňŋőęěśšćă O_λ = {I ∈ Y_∞ : I ⊃ λ}, λ ∈ Y. Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ŕřőśšřăŋśšćő ďĺăčřăňň Y∞ ěśšěśšćěŋŋő čőňěőňőřťŋő ŕřĺ-

ňĺšĺćŋőňş śŕěłšřş Prim C^∗(S_∞) čřşŕŕőćőľ C^∗-ăńčěąřż čřşŕŕż S_∞. Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěčłő śńěďşěš ĺğ őąźěčő őŕĺśăŋĺ£ ĺďěăńőć ć LS-ăńčěąřăţ (śň. [83]). Ďĺăčřăňňě I ∈ Y_∞ śőŕőśšăćń£ěšś£ ğăňżłăŋĺě ĺďěăńă A^I = lim−→ A^I_n ć C [ S_∞ ],

čďě A^I_n =^⋂_{Yn∋λ⊂I} ker V^λ.

Łăęďă£ ďĺăčřăňňă Y_∞ ∋ I ≠ N^2 ĺňěěš ćĺď I = I_{k,l} = {(i, j): i ≤ k ĺńĺ j ≤ l}, k+l ≥ 1 ĺńĺ I = I^ν_{k,l} = I_{k,l} ∪{ν +(k, l)}, čďě ν {ŋěŕşśšă£ łőŋěůŋă£ ďĺăčřăňňă đŋčă.

Ůěřěğ T (I) őąőğŋăůĺň ŕőďňŋőęěśšćő šăąńĺű t ś ďĺăčřăňňőľ [t] = I. Ğăňżłăŋĺě T (I) ć T śőśšőĺš ĺğ šăąńĺű, ďń£ łőšőřżţ [t] ⊂ I.

1.3. Ąĺšăąńĺűż ĺ śłřěźěŋŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£.

Ŋă ňŋőęěśšćě T ĺňěěšś£ ćăęŋőě őšŋőÿěŋĺě ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ. Šăąńĺűż t^′, t^{′′} ∈ T ¡łćĺćăńěŋšŋż, t^′ ∼ t^{′′}, ěśńĺ őŋĺ śőćŕăďă¿š, ŋăůĺŋă£ ś ŋěłőšőřőčő ňěśšă. Řăğąĺěŋĺě ŋă łńăśśż ¡łćĺćăńěŋšŋżţ šăąńĺű ć T őąőğŋăůĺň ůěřěğ ξ; ¡šő ŕěřěśěůěŋĺě şążćă¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ řăğąĺěŋĺľ ξ_1 ≻ ξ_2 ≻ . . . , čďě ξ_n { řăğąĺěŋĺě ŋă łńăśśż šăąńĺű, śőćŕăďă¿źĺţ şęě ś n-čő ňěśšă.

Ŕăřş ¡łćĺćăńěŋšŋżţ šăąńĺű (t^′, t^{′′}), t^′ ∼ t^{′′}, ŋăğőćěň ąĺšăąńĺűěľ. Ŕřőśšřăŋśšćő ąĺšăąńĺű B (š.ě. čřăťĺł őšŋőÿěŋĺ£ ξ-¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ) śŋăąďĺň šőŕőńőčĺěľ ĺŋďşłšĺćŋőčő ŕřěďěńă B = lim−→ B_n, čďě B_n { ŕăřż šăąńĺű, śőćŕăďă¿źĺţ ś n-čő ňěśšă (čřăťĺł őšŋőÿěŋĺ£ ξ-¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ). Šăłĺň őąřăğőň, B { őšďěńĺňőě ćŕőńŋě ŋěść£ğŋőě ńőłăńĳŋő łőňŕăłšŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ă ďĺăčőŋăńĳ B_0 = {(t, t) : t ∈ T } čőňěőňőřťŋă T .

Ŕşśšĳ C(T, ξ) { ŕřőśšřăŋśšćő ńőłăńĳŋő ŕőśšő£ŋŋżţ ťĺŋĺšŋżţ ťşŋłűĺľ ąĺšăąńĺűż ś łőňŕńěłśŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ. Őŕěřăűĺĺ şňŋőęěŋĺ£ ĺ śőŕř£ęěŋĺ£ (ăŋăńőčĺůŋżě ňăšřĺůŋżň) (f ∗ g) (t^′, t^{′′}) = ∑ t∼t^′ f(t^′, t) g(t, t^{′′}), f^∗(t^′, t^{′′}) = f(t^{′′}, t^′), f, g ∈ C(T, ξ) (2.1.3) ŕřěćřăźă¿š C(T, ξ) ć ∗-ăńčěąřş. C^∗-ŕőŕőńŋěŋĺě C^∗(T, ξ) ¡šőľ ăńčěąřż ŋăğżćăěšś£ C^∗-śłřěźěŋŋżň ŕřőĺğćěďěŋĺěň, ŕőśšřőěŋŋżň ŕő řăğąĺěŋĺ¿ ξ ŋă T .

Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Ăńčěąřż C [ S∞ ] ĺ C(T, ξ) ĺğőňőřťŋż.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ A_n ⊂ C(T, ξ) śőśšőĺš ĺğ ťşŋłűĺľ f : B → C , řăćŋżţ ŋşń¿ ćŋě B_n ĺ šăłĺţ, ůšő ğŋăůěŋĺě f(t^′, t^{′′}) ğăćĺśĺš šőńĳłő őš ŋăůăńĳŋżţ őšřěğłőć h_n(t^′), h_n(t^{′′}) šăąńĺű t^′, t^{′′}. Šőčďă A_n { ∗-ŕőďăńčěąřă ĺ C(T, ξ) = lim−→ A_n. Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ £śŋő, ůšő śţěňă ćěšćńěŋĺ£ ĺŋďşłšĺćŋőčő śěňěľśšćă A_1 ⊂ . . . ⊂ A_n ⊂ . . . śőćŕăďăěš ś čřăťőň đŋčă Y. Ŕő šěőřěňě Ąřăššěńĺ [74] śşźěśšćşěš ĺğőňőřťĺğň i : C^∗(S_∞) → C^∗(T, ξ), ŕěřěćőď£źĺľ C [ S_n ] ć A_n; ć ůăśšŋőśšĺ, iC [ S_∞ ] = C(T, ξ). Łőňňşšăšĺćŋă£ ŕőďăńčěąřă M ťşŋłűĺľ ś ŋőśĺšěńěň ŋă ďĺăčőŋăńĺ B_0 ŕěřěţőďĺš ŕřĺ ¡šőň ĺğőňőřťĺğňě ć ăńčěąřş Čěńĳťăŋďă {Űěšńĺŋă ĺŋďşłšĺćŋőčő śěňěľśšćă

{Sn}^∞_{n=1}. Ğăňěšĺň, ůšő śšřşłšşřă śłřěźěŋŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ć C^∗(S∞) şęě ğă-

ćĺśĺš őš ćżąőřă ĺŋďşłšĺćŋőčő śěňěľśšćă ć S_∞.

§2. Ţăřăłšěřż ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż 2.1. Šěőřěňă őą ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ţăřăłšěřőć.

Ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋżľ ťăłš, ŕőńěğŋżľ ŕřĺ ćżůĺśńěŋĺĺ ţăřăłšěřőć ńőłăńĳŋő łőŋěůŋőľ čřşŕŕż, { ăŕŕřőłśĺňĺřşěňőśšĳ ŋěŕřĺćőďĺňżňĺ ţăřăłšěřăňĺ łőŋěůŋżţ ŕőďčřşŕŕ. Ňż ŕřĺćőďĺň ěčő ć ŋăĺąőńěě śĺńĳŋőľ ťőřňşńĺřőćłě.

Šěőřěňă 1. Ďń£ ń¿ąőčő ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ţăřăłšěřă φ čřşŕŕż S∞ śşźěśšćşěš

šăłă£ šăąńĺűă t ∈ T , ůšő φ(σ) = lim_{n→∞} χ^{tn} (σ) dim t^n

(2.2.1)

ŕřĺ ćśěţ σ ∈ S_∞. Ĺŋăůě čőćőř£, ćś£łĺľ ţăřăłšěř čřşŕŕż S_∞ ěśšĳ ŕřěďěń ŋěłőšőřőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć čřşŕŕ S_n ŕřĺ n → ∞.

İšă šěőřěňă ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżšěłăěš ĺğ šěőřěňż §1 ŕěřćőľ čńăćż ĺ śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş űěŋšřăńĳŋżňĺ ňěřăňĺ ĺ ţăřăłšěřăňĺ, şśšăŋőćńěŋŋőčő ć ŕ.1.4 ććěďěŋĺ£. Ŕřĺćěďěŋŋżľ śŕőśőą ŋăţőęďěŋĺ£ ¡řčőďĺůěśłĺţ ňěř ążń ŕřěďńőęěŋ ć [10] ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋ ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ňěř, ĺŋćăřĺăŋšŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő čřşŕŕ S_∞, U(∞) ĺ ďř. Śńěďśšćĺě 1. Ŕşśšĳ M { ńőłăńĳŋő - łőŋěůŋă£ űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ňěřă

ŋă T ĺ 0 < φ(λ) < ∞. Šőčďă ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ šăąńĺű t ∈ T lim_{n→∞} dim(~, t_n) dim(λ, t_n) = φ(~) φ(λ) (2.2.2)

ŕřĺ ćśěţ λ, ďń£ łőšőřżţ φ(~) ≠ 0.

2.2. Ăśĺňŕšőšĺłă ůĺśńă łőśżţ šăąńĺű đŋčă.

Ĺğ šěőřěňż 1 śńěďşěš, ůšő ďń£ őšżśłăŋĺ£ ćśěţ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞ ďőśšăšőůŋő ŋăľšĺ ŕřěďěńż řăğńĺůŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć čřşŕŕ S_n ŕřĺ n → ∞. Ďń£ šőčő ůšőąż £ćŋő őŕĺśăšĳ şśńőćĺ£, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřěďěńż ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć śşźěśšćş¿š, şďőąŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ śńěďş¿źĺň ćăřĺăŋšőň ŕăřăňěšřőć Ťřőąěŋĺşśă ďĺăčřăňňż đŋčă λ ∈ Y: f_k(λ) = max{i : (i, k) ∈ λ} − k + (1/2), g_k(λ) = max{i : (k, i) ∈ λ} − k + (1/2), (2.2.3)

čďě k = 1, 2, . . . , r(λ); r(λ) = max{k : (k, k) ∈ λ} { ďńĺŋă čńăćŋőľ ďĺăčőŋăńĺ ďĺăčřăňňż λ.^{∗)}

∗)Ŋă řĺś.3, śšř.28, r(–) = 5, f = (11 1 2 ; 9 1 2 ; 7 1 2 ; 3 1 2 ; 2 1 2 ); g = (7 1 2 ; 4 1 2 ; 3 1 2 ; 1 1 2 ; 1 2 ).

Ďń£ ŕăřż ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ f = (f_1, f_2, . . . ), g = (g_1, g_2 . . . ) (łőŋěůŋżţ ĺńĺ ąěśłőŋěůŋżţ) ŕőńőęĺň

p_m(f, g) = ∑ i≥1 f^m_i + (−1)^{m+1} ∑ i≥1 g^m_i . (2.2.4)

Ńěňňă 1. Ŕşśšĳ σm ∈ S∞ {ŕěřěśšăŋőćłă ś ěďĺŋśšćěŋŋżň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň

űĺłńőň ďńĺŋż m. Śşźěśšćşěš ňŋőčőůńěŋ P_m, ďń£ łőšőřőčő

χ^λ(σ_m) dim λ

= p^m(λ) + P^m(p^1(λ), . . . , p^{m−1}(λ)) (n)_m , (2.2.5)

čďě p_m(λ) = p_m(f(λ), g(λ)), λ ∈ Y_n, n ≥ m. Śšěŕěŋĳ P_m łăł ňŋőčőůńěŋă őš f_k, g_k, k = 1, 2, . . . , ŋě ŕřěćőśţőďĺš m − 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ ńěňňż ĺňěěšś£ ć łŋĺčě [50] (čń. 6, §1, ŕ. 5); ňŋőčőůńěŋż P_m ŋěšřşďŋő ćżůĺśńĺšĳ £ćŋő.

Ńěňňă ćěřŋă ĺ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ŕěřěśšăŋőćőł σ ∈ S_∞, ŋăŕřĺňěř, ďń£ σ = (1, 2) (3, 4) χ^λ(σ_m) dim λ = p^2(λ) − 4p_3(λ) + 4p^2_1(λ) − 3p_1(λ) n (n − 1) (n − 2) (n − 3) . Śőőšŋőÿěŋĺ£ šăłőčő šĺŕă ąşďşš řăśśňőšřěŋż őšďěńĳŋő. Śńěďśšćĺě 2. Śŕřăćěďńĺćă ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ ťőřňşńă χ^λ(γ) dim λ = p_m ( f_1(λ) n , . . . ; g_1(λ) n , . . . ) + O ( 1 n ) , (2.2.6)

ŕřĺ ¡šőň őśšăšőůŋżľ ůńěŋ śšřěňĺšś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ n → ∞ řăćŋőňěřŋő ŕő λ ∈ Y_n. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ďőśšăšőůŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ őďŋőřőďŋőśšĳ¿ p_m ĺ őűěŋłăňĺ p_m ( f_1(λ) n , . . . ; g_1(λ) n , . . . ) ≤ p_1 ( f_1(λ) n , . . . ; g_1(λ) n , . . . ) = 1.

Ńěňňă 2. Śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£ ŋă šăąńĺűş t ∈ T řăćŋőśĺńĳŋż:

1) ďń£ ń¿ąőčő m ≥ 2 śşźěśšćşěš ŕřěďěń lim_{n→∞} χ^{tn} (σ_m) dim t_n

= p_m, (2.2.7)

2) ďń£ ń¿ąőčő k = 1, 2, . . . śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} f_k(t_n) n = α_k, lim_{n→∞} g_k(t_n) n = β_k. (2.2.8)

Ěśńĺ ¡šĺ şśńőćĺ£ ćżŕőńŋ£¿šś£, šő p_m = ∑_∞ k=1 α^m_k + (−1)^{m+1} ∑_∞ k=1 β^m_k .

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ěśńĺ śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż (2.2.8), šő ŕő śńěďśšćĺ¿ 2

p_m = lim_{n→∞} χ^{tn} (σ_m) dim t_n

= p_m(α_1, . . . : β_1).

Ŋăŕřőšĺć, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ α_1 ≥ α_2 ≥ . . . , β_1 ≥ β_2 ≥ . . . őďŋőğŋăůŋő ćőśśšăŋăćńĺćă¿šś£ ŕő śşňňăň p_m: ěśńĺ

γ = 1 − ∑ α_i − ∑ β_1 ĺ S(z) = ∞∑ m=1 p_m(α_1, . . . ; β_1, . . . ) z^m m , šő e^{S(z)} = e^{γ z} ∏ i≥1 1 + β_i z 1 − α_i z . Ŕő¡šőňş, ěśńĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőň k ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ f_k(t_n)/n ĺňěěš ąőńěě őďŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šőůłĺ, šő ŕřěďěńż (2.2.7) šăłęě ŋě śşźěśšćş¿š.

Šăłĺň őąřăğőň, ůĺśńă α_k ĺ β_k ĺňě¿š ŕřőğřăůŋżľ śňżśń { ¡šő ůăśšőšż łńěšőł k-őľ śšřőłĺ ĺ k-čő śšőńąűă ć řăśšşźěľ šăąńĺűě. Šőńĳłő ¡šĺňĺ ůăśšőšăňĺ ĺ őŕřěďěń£ěšś£ ţăřăłšěř, łăł śńěďşěš ĺğ őśŋőćŋőľ šěőřěňż. 2.3. Ŕăřăňěšřĺğăűĺ£ ţăřăłšěřőć.

Šěőřěňă 2 (Šőňă [161]). Ćśě ŋőřňĺřőćăŋŋżě (ŋěřăğńőęĺňżě) ţăřăłšěřż čřşŕŕż

S∞ ğăďă¿šś£ ťőřňşńőľ φ_{α,β}(σ) = ∏ m≥2 (_∞ ∑ i=1 α^m_i + (−1)^{m+1} ∞∑ i=1 β^m_i )_{ρm(σ)} , (2.2.9)

čďě α_1 ≥ α_2 . . . ≥ 0, β_1 ≥ β_2 ≥ . . . ≥ 0, ∑ α_i + ∑ β_i ≤ 1 ĺ ρ_m(σ) { ůĺśńő űĺłńőć ďńĺŋż m ć ŕěřěśšăŋőćłě σ. Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ σ_m { ŕőďśšăŋőćłă ś őďŋĺň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň űĺłńőň ďńĺŋż m, šő φ_{α,β}(σ_m) = p_m(α, β).

Šőňă ďőłăğżćăń ¡šş šěőřěňş, őśŋőćżćă£śĳ, ćő-ŕěřćżţ, ŋă ŋěśńőęŋőň ťăłšě ő ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ ŋěřăğńőęĺňőčő ţăřăłšěřă S_∞ ŕő űĺłńăň, ůšő śćőďĺš ğăďăůş ł ŋăţőęďěŋĺ¿ ğŋăůěŋĺľ ţăřăłšěřă ŋă őďŋőűĺłńőćżţ ŕőďśšăŋőćłăţ, ĺ, ćőćšőřżţ, ŋă šőň, ůšő ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ¡šĺţ ğŋăůěŋĺľ şďőćńěšćőř£ěš ŋěłőšőřőňş ťşŋłűĺőŋăńĳŋőňş şřăćŋěŋĺ¿. Šőňă řěÿĺń ěčő, ĺśŕőńĳğş£ čńşąőłş¿ šěőřěňş Ŋěćăŋńĺŋŋż [144] ĺğ šěőřĺĺ űěńżţ ťşŋłűĺľ. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ĺ śňżśń ůĺśěń α, β, ŕăřăňěšřĺğş¿źĺţ řěÿěŋĺ£, ŋě ĺňě¿š őąž£śŋěŋĺ£ ŕřĺ šăłőň ţőďě řăśśşęďěŋĺľ. Ŋăÿě ďőłăğăšěńĳśšćő őśŋőćăŋő ŋă ¡řčőďĺůěśłőň ňěšőďě ĺ ŕřěďěńĳŋőň ŕěřěţőďě őš łőŋěůŋżţ čřşŕŕ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ φ { ŋőřňĺřőćăŋŋżľ ţăřăłšěř. Ŕő šěőřěňě 1 śşźěśšćşěš šăąńĺűă t ∈ T , ďń£ łőšőřőľ φ(σ) = lim^{χtn (σ)}_{dim tn} ŕřĺ ćśěţ σ ∈ S_∞. Ŕő ńěňňě 2, śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż (2.2.8) ĺ φ(σ_m) = p_m(α_1, . . . ; β_1, . . . ). Ŋăłőŋěű, śőčńăśŋő şŕőň£ŋşšőňş śćőľśšćş ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ, ğŋăůěŋĺě ţăřăłšěřă ŋă ŕřőĺğćőńĳŋőň ¡ńěňěŋšě σ ∈ S_∞ ćżřăęăěšś£ ůěřěğ ğŋăůěŋĺ£ ŋă őďŋőűĺłńőćżţ ŕőďśšăŋőćłăţ: φ(σ) = ∏ m≥2 φ(σ_m)^{ρm(σ)}. Ğăňěšĺň, ůšő ĺğ őąőąźěŋĺ£ ťőřňşńż (2.2.5) ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżě ŕőďśšăŋőćłĺ ťőřňşńă (2.2.9) ŕőńşůăěšś£ śřăğş ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ¡ńěňěŋšă σ ∈ S_∞, ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ. Šěőřěňă ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ Šőňă, łăł ĺ ěě őąőąźěŋĺě Ćőľłşńěśłş ŋă čřşŕŕş U(∞), ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěľ őąźěľ šěőřěňż: ŋěřăğńőęĺňżľ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ťşŋłűĺőŋăń ŋă łőńĳűě Řĺśśă śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć R ěśšĳ łőńĳűěćőľ čőňőňőřťĺğň. Čřşŕŕă řăğňěřŋőśšěľ ăńčěąřż C [S_∞ ] £ćń£ěšś£ łőńĳűőň Řĺśśă (śň. [126]).

Őąőğŋăůĺň űěŋšřăńĳŋş¿ ¡řčőďĺůěśłş¿ ňěřş, őšćěůă¿źş¿, śőčńăśŋő ťőřňşńě (6), ţăřăłšěřş φ_{α,β}, ůěřěğ M_{α,β}. Ŋăğőćěň ťşŋłűĺĺ p_ρ(α, β) = ∏ m≥1 p_m(α, β)^{ρm} , čďě ρ { ďĺăčřăňňă đŋčă ś ďńĺŋăňĺ śšřőł ρ_1, ρ_2, . . . , ă p_m(α, β) ğăďăŋă ťőřňşńőľ (2.2.4), řăśÿĺřěŋŋżňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ Ŋĳ¿šőŋă. Ŕőśłőńĳłş ćśě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ťşŋłűĺĺ Ŋĳ¿šőŋă ŕő ĺğćěśšŋżň ťőřňşńăň, ĺň šăłęě őšćěůă¿š śőőšćěšśšćş¿źĺě řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ őš α, β. Ć ůăśšŋőśšĺ, s_λ(α, β) { řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ÿşřă { őŕřěďěń£¿šś£ ŕő ťőřňşńě Ťřőąěŋĺşśă p_ρ(α, β) = ∑ ~ χ^~(ρ) s_~(α, β).

Śőŕőśšăćń££ ¡šş ťőřňşńş ś (6), ŕőńşůăěň Śńěďśšćĺě 3. Ğŋăůěŋĺ£ űěŋšřăńĳŋőľ ¡řčőďĺůěśłőľ ňěřż Mα,β ŋă űĺńĺŋďřăţ Fu,

u ∈ T (λ), ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ÿşřă: M_{α,β}(~λ) = s_λ(α, β).

Śńěďśšćĺě 4. Ďń£ ŕ. ć. ŕő ňěřě Mα,β šăąńĺű t ∈ T śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim^{fk (tn)}_n = α_k, lim^{gk (tn)}_n = β_k, k = 1, 2 . . . .

Ŋăĺąőńěě şďĺćĺšěńĳŋżň śńěďśšćĺěň šěőřěňż 2 £ćń£ěšś£ šő, ůšő ŕřĺ ŋşńěćżţ ůăśšőšăţ α = β = 0 śşźěśšćşěš řőćŋő őďĺŋ ţăřăłšěř δ_ε { ţăřăłšěř řěčşń£řŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£. Ěňş őšćěůăěš űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă, ŋăğżćăěňă£ ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£, őŋă ŕőďřőąŋő ĺğşůăěšś£ ŋĺęě ć čńăćăţ III, IV ŋăśšő£źěľ ďĺśśěřšăűĺĺ. Őłăğżćăěšś£, řőśš śšřőł ĺ śšőńąűőć ć ŕőůšĺ ćśěţ šăąńĺűăţ ŕő ¡šőľ ňěřě ĺňěěš ŕőř£ďőł √ n ĺ ťőřňă šăąńĺűż ŕřĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ŋőřňĺřőćłě (1/ √ n) śšăąĺńĺğĺřşěšś£. Šăłĺň őąřăğőň, ćśě ŕřěďěńĳŋżě ţăřăłšěřż ŕőńşůă¿šś£ şęě ŕřĺ ăśĺňŕšőšĺłě śšřőł ĺ śšőńąűőć, ńĺŋěľŋőľ ŕő n ĺńĺ ćěśĳňă śŕěűĺăńĳŋőľ ś ŕőř£ďłőň √ n.

Ŕăřăňěšřż α, β ĺňě¿š ěźě őďŋş ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿, ść£ğăŋŋş¿ ś śőőšćěšśšćĺěň Řőąĺŋśőŋă { Ÿěŋśšěďă { Łŋşšă(RSK) ĺ łőŋśšřşłűĺěľ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ šĺŕă II_1, őšćěůă¿źěčő ţăřăłšěřş φ_{α,β} (śň. [14]). Ğďěśĳ ňż şłăęěň ć ¡šőľ ść£ğĺ ńĺÿĳ śńěďş¿źěě. Ěśńĺ μ { ňěřă Ąěřŋşńńĺ ć ŕřőśšřăŋśšćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ś řăśŕřěďěńěŋĺěň łőőřďĺŋăš α = (α_1, . . . ), ∑_∞ i=1 α_i = 1, šő ğŋăůěŋĺě φ_{α,0}(σ) ěśšĳ μ-ňěřă ňŋőęěśšćă ŋěŕőďćĺęŋżţ šőůěł őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőďśšăŋőćłĺ łőőřďĺŋăš σ:

φ_{α,0}(σ) = ∏ m≥2 (_∞ ∑ i=1 α^m_i )_{ρm(σ)} = μ{x : σ x = x}. (2.2.10)

İšă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ ść£ğăŋă ěźě ś őďŋĺň śŕőśőąőň ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż Šőňă, őŕşąńĺłőćăŋŋżň Ă.Ň.Ćěřÿĺłőň ĺ ăćšőřőň ć [127]. Ă ĺňěŋŋő, śşźěśšćşěš őšőąřăęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ X = ∏_∞ 1 R ć ŕřőśšřăŋśšćő šăąńĺű

T (őąőąźěŋŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě RSK), ŕřĺ łőšőřőň łăęďă£ űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă T ěśšĳ őąřăğ ŕřőďăłš-ňěřż.

Ŕşśšĳ λ ∈ Y_n { ďĺăčřăňňă đŋčă ĺ ~f_i = f_i(λ) + (1/2), ~g_i = g_i(λ) + (1/2), i = 1, . . . , r. Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£ S^f = S ~_{f1} × S ~_{f2} × . . . , S^g = S_{~g1} × S_{~g2} × . . . ĺ ŕşśšĳ ψ^λ { ţăřăłšěř ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕż S_{n+r}, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ś ŕőďčřşŕŕż đŋčă S^f × S^g ţăřăłšěřőň 1 × sign, čďě 1 { ěďĺŋĺůŋżľ, ă sign { ğŋăłőŕěřěňěŋŋżľ ţăřăłšěř. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ěśńĺ ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďĺăčřăňň {t_n} śşźěśšćş¿š ůăśšőšż (2.2.8), šő lim_{n→∞} ψ^{tn} (σ) ψ^{tn} (ε) = φ_{α,β}(σ) (2.2.11)

ŕřĺ ćśěţ σ ∈ S_∞, ε { ěďĺŋĺůŋă£ ŕőďśšăŋőćłă. Šăłĺň őąřăğőň, ĺğ šěőřěňż 2 ŕőńşůăěň Śńěďśšćĺě 5. Ćśě łőŋěůŋżě ţăřăłšěřż čřşŕŕż S∞ £ćń£¿šś£ ŕřěďěńăňĺ ĺŋďş-

űĺřőćăŋŋżţ ţăřăłšěřőć.

Ŕř£ňőě ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő śńěďśšćĺ£, ŋěğăćĺśĺňőě őš šěőřěňż 2, ĺśŕőńĳğşěš şŕőňĺŋăćÿěěś£ ćżÿě őąőąźěŋŋőě śőőšćěšśšćĺě RSK ĺ őŕşąńĺłőćăŋő ć [127]. Ĺğ (2.2.11) śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ąőńĳÿőň ůĺśńě łńěšőł ć ďĺăčřăňňě λ ć řăğńőęěŋĺĺ ĺŋďşűĺřőćăŋŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ś ţăřăłšěřőň ψ_λ ŕőďăćń£¿źş¿ ůăśšĳ (ć śňżśńě őšŋőśĺšěńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ) śőśšăćń£¿š ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ś ţăřăłšěřőň, ąńĺğłĺň ł χ_λ. İšő şšćěřęďěŋĺě ňőęŋő ŋăğćăšĳ ğăłőŋőň ąőńĳÿĺţ ůĺśěń ďń£ ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Őŋő, ŕő-ćĺďĺňőňş, ĺňěěš ćěśĳňă őąźĺľ ţăřăłšěř.

2.4. Ŕőńşłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż čřşŕŕż S∞.

Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ćżůĺśń£¿šś£ ćśě ąěśłőŋěůŋżě ţăřăłšěřż čřşŕŕż S_∞. İšő őąśšő£šěńĳśšćő ŕőğćőń£ěš őŕĺśăšĳ łőŋşś ŕőńőęĺšěńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć K_0-ťşŋłšőřă ¡šőľ čřşŕŕż.

Ďń£ šăąńĺűż t ∈ T (I^ν_{k,l}) ŕşśšĳ v_t : ν^{(k,l)} → N { őčřăŋĺůěŋĺě N_t ŋă ν^{(k,l)} = ν + (k, l)^{∗)}. Ŕşśšĳ šăłęě —t ∈ T (I_{k,l}) { ňăłśĺňăńĳŋă£ śšřőčő ćőğřăśšă¿źă£ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďĺăčřăňň {t_n ⋂ I_{k,l}}^∞_{n=1}. Šăąńĺűă t ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕő —t ĺ v_t, šăł ůšő ćśě ŕřőśšřăŋśšćő šăąńĺű ŋă I^ν_{k,l} řăğąĺćăěšś£ ć őąžěďĺŋěŋĺě ∪T_v ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ůăśšěľ T_v = {t : v_t = v}, v : ν^{(k,l)} → N { ňőŋőšőŋŋőě ćńőęěŋĺě; ŕřĺ ¡šőň łăęďőě T_v ćńőęěŋő ć T (I_{k,l}). Ŕşśšĳ ğăďăŋ łőŋěůŋżľ ŋăąőř ůĺśěń α_1 ≥ . . . ≥ α_k > 0, β_1 ≥ . . . ≥ β_l > 0, ∑_k i=1 α_i + ∑_l i=1 β_i = 1 ĺ M_{α,β} { śőőšćěšśšćş¿źă£ ćěřő£šŋőśšŋă£ űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ňěřă ŋă T (I_{k,l}). Ğăďăďĺň ňěřş M^ν_{α,β} ŋă T (I^ν_{k,l}), őŕřěďěń££ ěě ŋă łăęďőň T_v łăł ŕřőőąřăğ ňěřż M_{α,β} ŕřĺ ćńőęěŋĺĺ t → —t. Ĺŋăůě čőćőř£, ěśńĺ u { λ-šăąńĺűă đŋčă, ν^{(k,l)} ⊂ λ, šő ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ M^ν_{α,β}(F_u) = M_{α,β}(F_{—u}). (2.2.12) Ěśńĺ u, w { λ-šăąńĺűż đŋčă, ν^{(k,l)} ⊂ λ, šő —u, —w ∈ T (λ∩I_{k,l}) ĺ M_{α,β}(_{—u}) = M_{α,β}(F_{—w}), šăł ůšő ňěřż M^ν_{α,β} űěŋšřăńĳŋż. İřčőďĺůŋőśšĳ šăłęě őůěćĺďŋă, ŕőśłőńĳłş ń¿- ążě šăąńĺűż đŋčă u ∈ T (λ_1), w ∈ T (λ_2) ňőęŋő ŕřőďőńęĺšĳ ďő šăąńĺű ś őąźěľ ďĺăčřăňňőľ λ = λ_1 ∪ λ_2. Ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕőń¿śăňĺ ňěřż M^ν_{α,β} śńşęăš ć šőůŋőśšĺ šăąńĺűż t, ďń£ łőšőřżţ ν^{(k,l)} ⊄ [ t ] ⊂ I^ν_{k,l}.

Ŕőłăęěň, ůšő łăęďă£ ąěśłőŋěůŋă£ űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋă£ ňěřă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă őďŋőľ ĺğ ňěř M^ν_{α,β}.

Ńěňňă 3. Ŕşśšĳ M { űěŋšřăńĳŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋă£ ĺńĺ łőŋěů-

ŋă£ ňěřă. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ I_M ∈ Y_∞ őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ ďĺăčřăňň λ ⊂ N^2, ďń£ łőšőřżţ M(~λ) ≠ 0. Šőčďă M(~~) ≠ 0 ďń£ ćśěţ ~ ⊂ I_M .

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ěśńĺ M(~λ_1), M(~λ_2) ≠ 0, šő M(λ̂_1 ∪ λ_2) ≠ 0; ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě {t : [ t ] ⊃ λ_1} ĺ {t : [ t ] ⊃ λ_2} { ŋěŕěřěśěłă¿źĺěś£ ξ-ĺŋćăřĺăŋšŋżě ňŋőęěśšćă ŕőńőęĺšěńĳŋőľ ňěřż.

Ńěňňă 4. Ŕşśšĳ {tn} { ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďĺăčřăňň, ďń£ łőšőřőľ śşźěśš-

ćş¿š ŕřěďěńĳŋżě ůăśšőšż (2.2.8), ŕřĺůěň α_k, β_l > 0, ∑_k 1 α_i + ∑_l 1 β_i = 1. Šőčďă m_n = |ν_n| = o(n) ĺ dim(λ, t_n) ∼ n^{mn} m_n!

dim ν_n dim μ_n (2.2.13)

ŕřĺ n → ∞, čďě μ_n = (t_n\λ) ∩ I_{k,l}, ν_n = (t_n\λ) \ I_{k,l}, λ ∈ Y (řĺś.4, śšř.30). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ś łăęďőľ šăąńĺűěľ w ŋă t_n\λ ňőęŋő ść£ğăšĳ, łăł şłăğăŋő ć ŋăůăńě ŕăřăčřăťă, μ_n-šăąńĺűş u ĺ ňőŋőšőŋŋőě ćńőęěŋĺě v : ν_n → {1, . . . , n}, ŕő

∗)Śşňňă ć Z^2.

łőšőřżň w ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ őďŋőğŋăůŋő. Šăłĺň őąřăğőň, dim(λ, t_n) ŋě ŕřěćőśţőďĺš őąźěčő ůĺśńă C^{mn}_n dim ν_n dim μ_n ćśěţ šăłĺţ ŕăř (u, v). Ćżąěřěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ r_n → ∞ šăłőľ, ůšőąż m_n/r_n → 0, r_n/n → 0 ŕřĺ n → ∞. Ŕşśšĳ T_n { ňŋőęěśšćő μ_n-šăąńĺű u, ďń£ łőšőřżţ f_k(u_{rn} ) ≥ m_n, g_l(u_{rn} ) ≥ m_n; ĺğ (2.2.8) śńěďşěš, ůšő lim |T_n| / dim μ_n = 1. Ŋăłőŋěű, ěśńĺ u ∈ T_n ĺ v : ν_n → {r_n + 1, . . . , n} { ňőŋőšőŋŋőě ćńőęěŋĺě, šő ŕăřă (u, v) őšćěůăěš ŋěłőšőřőľ (t_n\λ)-šăąńĺűě w, šăł ůšő dim(λ, t_n) ≥ C^{mn}_{n−rn} dim ν_n · |T_n|. Őąě őűěŋłĺ ŋă dim(λ, t_n) ¡łćĺćăńěŋšŋż, ŕřĺ n → ∞, ŕřăćőľ ůăśšĺ (2.2.13).

Šěőřěňă 3. Łăęďă£ ńőłăńĳŋő łőŋěůŋă£ ¡řčőďĺůěśłă£ űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă M ŋă

ŕřőśšřăŋśšćě šăąńĺű T ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă őďŋőľ ĺğ ňěř M^ν_{α,β}. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ λ { šăłă£ ďĺăčřăňňă đŋčă, ůšő 0 < M(~λ) < ∞. Ŕő śńěďśšćĺ¿ 1 śşźěśšćşěš šăąńĺűă t ∈ T , ďń£ łőšőřőľ śŕřăćěďńĺćă ťőřňşńă (2.2.2). Ŕěřěţőď£, ěśńĺ ŋăďő, ł ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ, ňőęěň śůĺšăšĳ, ůšő ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďĺăčřăňň đŋčă {t_n}^∞_{n=1}, śşźěśšćş¿š ŕřěďěńĳŋżě ůăśšőšż α = (α_1, α_2, . . . ), β = (β_1, β_2, . . . ) ć (2.2.8); ŕşśšĳ m { śőőšćěšśšćş¿źă£ ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă. Šőčďă lim dim(~, t_n)

dim t_n

= m(~~) ŕřĺ ćśěţ ~ ∈ Y.

Ěśńĺ m(~λ) ≠ 0, šő dim(~, t_n)

dim t_n dim t_n dim(λ, t_n) → m(~~) m(~λ) , šăł ůšő M(~~) =^{M(~λ)}_{m(~λ)} m(~~) ĺ ňěřă M łőŋěůŋă. Ŕő¡šőňş śńşůăľ I_m = N^2 ŋěĺŋšěřěśěŋ, ĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő I_m = I_{k,l}.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő m(~λ) = 0, š.ě. ůšő λ\I_{k,l} ≠ ∅. Šőčďă ν = λ^{−(k,l)} { ŋěŕşśšă£ ďĺăčřăňňă đŋčă^{∗)}, ĺ ŕő ńěňňě 5 ŕőńşůăěň

dim(~, t_n) dim(λ, t_n) → m( ^_{~ ∩ Ik,l)} m(^_{λ ∩ Ik,l)}^= M^ν_{α,β}(~~) M^ν_{α,β}(~λ) ďń£ ń¿ąőľ ďĺăčřăňňż đŋčă ~ ś ~^{−(k,l)} = ν. Śřăćŋĺćă£ ś (2.2.2), ŕőńşůăěň, ůšő ňěřż M ĺ M^ν_{α,β} ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż.

Ŕěřěţőď£ ŕő őąźĺň ťőřňşńăň őš űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ŋă T ł ţăřăłšěřăň čřşŕŕż

S∞, ŕőńşůăěň őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš ¡šőčő ŕăřăčřăťă.

Šěőřěňă 4. Ŕşśšĳ α1 ≥ . . . ≥ αk > 0, β1 ≥ . . . ≥ βl > 0,^{∑k}_1 αi +^{∑l}_1 βi = 1 ĺ ν {

ŋěŕşśšă£ ďĺăčřăňňă đŋčă. Ťőřňşńă

φ^ν_{α,β}(E_λ) = s_{λ∩Ik,l} (α_1, . . . , α_k; β_1, . . . , β_l) (2.2.14)

∗)M^{−(k,l)} = N^2 ∩ (— − (k; l)), ćżůĺšăŋĺě ć Z^2.

ŕřĺ ν^{(k,l)} ⊂ λ ⊂ I^ν_{k,l} ğăďăěš ŋěřăğńőęĺňżľ ŕőńşłőŋěůŋżľ ţăřăłšěř čřşŕŕż S_∞.^{∗)} Ěśńĺ λ^{−(k,l)}⊂_≠ ν, šő φ^ν_{α,β}(E_λ) = ∞; ŕřĺ λ ⊄ I^ν_{k,l} ĺňěěň φ^ν_{α,β}(E_λ) = 0. Łăęďżľ (ąěśłőŋěůŋżľ) ŕőńşłőŋěůŋżľ ţăřăłšěř čřşŕŕż S_∞ ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňŋőęĺšěń£ śőćŕăďăěš ś őďŋĺň ĺğ ţăřăłšěřőć φ^ν_{α,β}.

Ğăňěšĺň, ůšő ţăřăłšěř φ^ν_{α,β}, ν ∈ Y_m ňőęŋő őŕĺśăšĳ łăł ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ś ŕőďčřşŕŕż S_m × S_∞ šěţ ŕěřěśšăŋőćőł σ ∈ S_∞, ďń£ łőšőřżţ σ(k) < m ŕřĺ k < m:

φ^ν_{α,β} = χ^ν ∘ φ_{α,β} = ind χ^ν × φ_{α,β}. (2.2.15)

∗)Ŋăŕőňŋĺň, ůšő s_Λ(¸; ˛) { řăśÿĺřěŋŋă£ ťşŋłűĺ£ Ÿşřă.

§3. Őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ňăłďőŋăńĳďă ĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ňŋőčőůńěŋż 3.1. Ŕőńĺŋőňż Ţőńńă-Ńĺššńćşďă ążńĺ ćŕěřćżě ććěďěŋż Ť.Ţőńńőň [104] ĺ Ď.Ě.Ńĺššńćşďőň [137]. Ŕřěćőśţőďŋőě ĺğńőęěŋĺě ĺţ śćőľśšć ĺ ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕřĺńőęěŋĺ£ ł šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ (őążůŋżţ, ŕřőěłšĺćŋżţ, ňőďşń£řŋżţ) śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ ĺ ŕőńŋżţ ńĺŋěľŋżţ čřşŕŕ ŋăď řăğńĺůŋżňĺ ŕőń£ňĺ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [49]; śň. šăłęě [143].

Ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [139] Ĺ.Ňăłďőŋăńĳď ććěń ąőńěě őąźěě śěňěľśšćő śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć ĺ őŕĺśăń ĺţ ğăňěůăšěńĳŋżě śćőľśšćă. Ć łăůěśšćě ŕřěďěńĳŋőčő śńşůă£ ¡šő śěňěľśšćő śőďěřęĺš ŕőńĺŋőňż Ďęěłă, ĺ ć ůăśšŋőśšĺ, ğőŋăńĳŋżě śťěřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕřőśšřăŋśšć GL(n, R)/O(n) (śř.[112]). Łőňąĺŋăšőřŋżě śćőľśšćă ŕőńĺŋőňőć Ďęěłă ĺğşůăńĺśĳ šăłęě Ř. Ŕ. Śšěŋńĺ [159] ĺ Ť.Ţěŋńőŋőň [106].

Őśŋőćŋă£ űěńĳ ŋăśšő£źěčő řăğďěńă śőśšőĺš ć šőň, ůšőąż őţăřăłšěřĺğőćăšĳ HLťşŋłűĺĺ, őŕřěďěńěŋŋżě Ňăłďőŋăńĳďőň, ćŋşšřĺ čőřăğďő ąőńěě őąÿĺřŋőčő łńăśśă ŕőńĺŋőňőć, ğăćĺś£źěčő őš ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕăřăňěšřőć. Ć ŋěłőšőřőň śňżśńě, ¡šĺ ŕőśńěďŋĺě £ćń£¿šś£ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżňĺ ćěřśĺ£ňĺ őąőąźěŋŋżţ ŕőńĺŋőňőć Ńěęăŋďřă, őŕřěďěńěŋŋżţ Ťěľěřőň [90]. Ś ¡šőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ HL-ťşŋłűĺĺ Ňăłďőŋăńĳďă śőőšćěšśšćş¿š ŋěŕřěřżćŋżň q-şńĳšřăśťěřĺůěśłĺň ŕőńĺŋőňăň, ćŕěřćżě řăśśňőšřěŋŋżň Řőďęěřśőň [154] ć ěčő ğŋăňěŋĺšőľ řăąőšě ő šőęďěśšćăţ Řőďęěřśă { Řăňăŋşďęăŋă.

3.2. Őŕĺÿěň ŋăÿ ŕőďţőď ąőńěě ďěšăńĳŋő. Ć ¡šőň řăğďěńě ňż ğăĺňśšćşěň ĺğ [49] őąőğŋăůěŋĺ£ ĺ šěřňĺŋőńőčĺ¿, őšŋőś£źĺěś£ ł řăğąĺěŋĺ£ň ĺ śĺňňěšřĺůěśłĺň ťşŋłűĺ£ň. Ŕşśšĳ A =

⨁ A n = ~ ⊗ C { čřăďşĺřőćăŋŋă£ ăńčěąřă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć

őš ŕěřěňěŋŋżţ x = (x_1, x_2, . . . ) ś łőňŕńěłśŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ĺ P = ⋃ Pn { ňŋőęěśšćő řăğąĺěŋĺľ ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń. Ďń£ λ ∈ P őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ_λ ňőŋőňĺăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿, ă ůěřěğ p_λ śšěŕěŋŋş¿ śşňňş Ŋĳ¿šőŋă. Řăśśňőšřĺň śěňěľśšćő śĺňňěšřĺůěśłĺţ ąĺńĺŋěľŋżţ ťőřň (·, ·)_w ŋă A , ğăćĺś£źěě őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ łőňŕńěłśŋżţ ŕăřăňěšřőć w = (w_1, w_2, . . . ) ĺ őŕřěďěńěŋŋőě ťőřňşńőľ (p_λ, p_μ)_w = δ_{λμ}z_λw_μ, (2.3.1)

čďě z_λ = 1^{m1} m_1!2^{m2} m_2! . . . ĺ w_λ = w_{λ1} w_{λ2} . . . ďń£ řăğąĺěŋĺ£ λ = (1^{m1} 2^{m2} . . . ) ś łřăšŋőśš£ňĺ m_1, m_2, . . . . Ňż ćżąĺřăěň ĺ ťĺłśĺřşěň ŕřőĺğćőńĳŋżľ ŕőńŋżľ ŕőř£ďőł ≤ ŋă P_n, śőčńăśőćăŋŋżľ ś ěśšěśšćěŋŋżň ŕőř£ďłőň (š.ě. ŕőř£ďłőň ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿), ŋăŕřĺňěř, őąřăšŋżľ ńěłśĺłőčřăťĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł.

Őŕřěďěńĺň őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ţőńńă - Ńĺššńćşďă (ďń£ łřăšłőśšĺ, GHLŕőńĺŋőňż) P_λ(x; w), łăł řěğşńĳšăš ŕřőűěśśă őřšőčőŋăńĺğăűĺĺ, ŕřĺňěŋěŋŋőčő ł ąăğĺśş {m_λ(x)} ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťőřňě (·, ·) ĺ ćżąřăŋŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿. Šăłĺň őąřăğőň, P_λ(x; w) = m_λ(x) + ∑ μ<λ u_{λμ}(w)m_μ(x), (P_λ, P_μ)_w = 0 ěśńĺ λ ≠ μ.

Ůěřěğ Q_λ(x; w) = b_λ(w)P_λ(x; w) őąőğŋăůĺň ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżě GHL-ťşŋłűĺĺ, őŕřěďěńěŋŋżě řăćěŋśšćăňĺ (Q_λ, P_λ) = δ_{λμ}, b_λ(w) = ||P_λ||^{−2}_w 3.3. Ŋěśłőńĳłő ŕřĺňěřőć ğăśńşęĺćă¿š őśőąőčő şŕőňĺŋăŋĺ£. (S) Śńşůăľ Ÿşřă w_n ≡ 1, n = 1, 2, . . . . Ğďěśĳ P_λ(x; w) = Q_λ(x; w) = s_λ(x) { ťşŋłűĺĺ Ÿşřă. (H) Śńşůăľ Ţőńńă { Ńĺššńćşďă

w_n = 1 (1 − t^n) , n = 1, 2, . . . , čďě P_λ(x; w) ≡ P_λ(x; t) { łńăśśĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż Ţőńńă { Ńĺššńćşďă. (J) Śńşůăľ Ďęěłă w_n = α, n = 1, 2, . . . , čďě P_λ(x; w) = h_λ(α) J_λ(x; α) śőćŕăďă¿š, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňŋőęĺšěń£ h_λ(α), ŋě ğăćĺś£źěčő őš x, ś ŕőńĺŋőňăňĺ Ďęěłă. (J_m) Őąőąźěŋŋżľ śńşůăľ Ďęěłă, m ≥ 2,

w_{km} = α; w_n = 1, ěśńĺ n ≠ 0 mod m.

Ŋăśłőńĳłő ňŋě ĺğćěśšŋő, ¡šőš śńşůăľ ŕřěęďě ć ďăŋŋőň łőŋšěłśšě ŋě řăśśňăšřĺćăńś£. Ďń£ m = 1 ŕőńşůăěšś£ őążůŋżľ śńşůăľ Ďęěłă (J). (M) Śńşůăľ Ňăłďőŋăńĳďă

w_n =

(1 − q^n) (1 − t^n) , n = 1, 2, . . . . İšőš śńşůăľ ĺğşůăńś£ ć [139]. Ćśě ŕřěďżďşźĺě ŕřĺňěřż £ćń£¿šś£ śŕěűĺăńĳŋżňĺ ĺńĺ ŕřěďěńĳŋżňĺ śńşůă£ňĺ ďăŋŋőčő. Ŋăŕřĺňěř, ůšőąż ŕőńşůĺšĳ śńşůăľ J_m, śńěďşěš ŕőńőęĺšĳ q = r + α · ϵ, t = r + ϵ, čďě r { ¡šő m-żľ ŕřĺňĺšĺćŋżľ łőřěŋĳ ĺğ ěďĺŋĺűż, ĺ ŕěřěľšĺ ł ŕřěďěńş ŕřĺ ϵ → 0.

3.4. Ŕěřěůĺśńĺň őśŋőćŋżě śćőľśšćă HL-ŕőńĺŋőňőć, ďőłăğăŋŋżě Ňăłďőŋăńĳďőň ć śńşůăě (M). Ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ćśě ¡šĺ śćőľśšćă śŕřăćěďńĺćż šăłęě ć śńşůă£ţ Ďęěłă (J) ĺ (J_m).

(i) Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ:

w_ω P_λ(x; w) = Q_λ′ (x; 1/w)

ďń£ ¡ŋďőňőřťĺğňă ăńčěąřż w_ω : A → A , őŕřěďěńěŋŋőčő ŕőśřěďśšćőň w_ω(p_n) = (−1)^{n+1} · w_n · p_n, n = 1, 2, . . . . Ğďěśĳ λ^′ { řăğąĺěŋĺě, śőŕř£ęěŋŋőě ł λ ĺ 1/w = (1/w_1, 1/w_2, . . . ).

(ii) Śşŕěřőřšőčőŋăńĳŋőśšĳ^{∗)}: ŕşśšĳ λ = (λ_1, . . . , λ_n) { řăğąĺěŋĺě ďńĺŋż n ĺ x = (x_1, . . . , x_n, 0, 0, . . . ); šőčďă

P_λ(x; w) = x_1x_2 . . . x_n · P_{λ∗} (x; w),

čďě λ_∗ = (λ_1 − 1, . . . , λ_n − 1). (iii) Śşŕěřšřěşčőńĳŋőśšĳ:

u_{λμ}(w) ≠ 0 ćńěůěš μ ≪ λ,

čďě ≪ { şŕőř£ďőůěŋĺě ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿ (ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ňăšřĺűă (u_{λμ}(w)) šřěşčőńĳŋă šőńĳłő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕőńŋőčő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ≤).

(iv) Ćěšćńěŋĺě ¿ŋčőćśłőčő šĺŕă: őŕřěďěńĺň łřăšŋőśšĺ ćěšćńěŋĺ£ m_{λ~}(w) ŕőśřěďśšćőň ťőřňşńż

P_{(1)}(x; w) · P_λ(x; w) = ∑ ~ m_{λ~}(w) P_~(x; w);

šőčďă m_{λ~}(w) = 0, ğă ĺśłń¿ůěŋĺěň śńşůăěć, łőčďă ~ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ğă λ ć čřăťě đŋčă (š.ě. ~ ⊃ λ ĺ |~\λ| = 1, čďě λ ĺ ~ řăśśňăšřĺćă¿šś£ łăł ďĺăčřăňňż đŋčă, ă ŋě řăğąĺěŋĺ£).

Őśŋőćŋżň ć ďăŋŋőľ řăąőšě £ćń£ěšś£ ćőŕřőś ő šőň, ŋăśłőńĳłő ¡šĺ śćőľśšćă őčřăŋĺůĺćă¿š ŕăřăňěšřĺğş¿źş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ w ğŋăůěŋĺ£ňĺ, şłăğăŋŋżňĺ ć śńşůăě (M) ĺ ďřşčĺţ śńşůă£ţ, ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ćżÿě.

3.5. Ŕřěęďě ćśěčő, ŕěřěŕĺÿěň ŕőďţőď£źĺň őąřăğőň ťőřňşńş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ (i). Őŕřěďěńĺň śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőř£ďőł ≤^′ ŋă P_n šăł: λ ≤^′ μ ⇔ λ^′ ≥ μ^′ ∗)Ğŋăůěŋĺě ¡šőčő šěřňĺŋă ćż£śŋĺšś£ ŋĺęě ć §7.

ĺ ŕşśšĳ P^′_λ őąőğŋăůăěš GHL-ŕőńĺŋőňż, ŕőśšřőěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ¡šőčő ŕőř£ďłă. Ąşďěš ďőłăğăŋă Šěőřěňă 1. Ďń£ ćśěţ w = (w1, w2, . . . )

w_ω P^′_λ(x; w) = Q_λ′ (x; 1/w).

Ďőśšăšőůŋő £śŋő, ůšő śćőľśšćă (ii) { (iv) ćńěłşš čőřăğďő ąőńěě śěřĳěğŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă w. Ŋăÿ śńěďş¿źĺľ őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš { Šěőřěňă 2. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő (ii) ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ (w1, w2, . . . ) ŕřĺ n = 2.

Šőčďă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ

w^{(c)} = (c · w_1, c^2 · w_2, . . . , c^k · w_k, . . . ),

ďń£ ŕőďţőď£źěľ łőŋśšăŋšż c, ŕřĺŋăďńěęĺš őďŋőňş ĺğ śńşůăěć (M), (J), (J_m) ćżÿě.

Ğăňěšĺň, ůšő \łăńĺąřőćőůŋżě ŕřěőąřăğőćăŋĺ£" w → w^{(c)} ŋě ňěŋ£¿š GHL-ŕőńĺŋőňőć:

P_λ(x; w^{(c)}) = P_λ(x; w)

Ňż ďőłăęěň šěőřěňş 2, śćőď£ ěě ł ğăňěůăšěńĳŋőľ šěőřěňě Ťěńĳďţěľňă [60] ĺ Ńăŋśěćĺűłőčő [48], ţăřăłšěřĺğş¿źěľ őřšőčőŋăńĳŋżě őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă łăł ŋěŕřěřżćŋżě q-şńĳšřăśťěřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż, ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺğşůăćÿĺěś£ Řőďęěřśőň [154]. Ňż ďăěň ŕőńŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő řěğşńĳšăšă, ŕőśłőńĳłş ŕřěďěńĳŋżě śńşůăĺ (J_m) ć řăąőšăţ [60], [48] ążńĺ ŕřőŕşźěŋż. Őřšőčőŋăńĳŋżě ŕőńĺŋőňż, őšćěůă¿źĺě ¡šĺň śńşůă£ň, ĺğşůăńĺśĳ ć [65] ŕőď ĺňěŋěň \ŕřőśě£ŋŋżţ şńĳšřăśťěřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć ŕěřćőčő řőďă". Őšŋőśĺšěńĳŋő śćőľśšć ŕőńĺŋőňőć Řőďęěřśă śň. [67], [70].

Ć ŋăśšő£źĺľ ňőňěŋš ňŋě ŋě ĺğćěśšŋż šőůŋżě őčřăŋĺůěŋĺ£ ŋă ŕăřăňěšřż (w_1, w_2, . . . ), ćżšěłă¿źĺě ĺğ śćőľśšć (iii) ĺńĺ (iv).

§4. Őřšőčőŋăńĺğăűĺ£ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż 4.1. Ğăťĺłśĺřşěň ŋěłőšőřżě őąőğŋăůěŋĺ£. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Fn łőňŕńěłśŋőě ćěłšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő űěŋšřăńĳŋżţ ťşŋłűĺľ ŋă śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕě S_n. Ŋěŕřĺćőďĺňżě ţăřăłšěřż χ^λ, ŕăřăňěšřĺğşěňżě řăğąĺěŋĺ£ňĺ λ ∈ P_n, őąřăğş¿š ńĺŋěľŋżľ ąăğĺś ć F_n. Ŕşśšĳ c^ρ őąőğŋăůăěš ţăřăłšěřĺśšĺůěśłş¿ ťşŋłűĺ¿ łńăśśă śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ś űĺłńőćőľ śšřşłšşřőľ ρ ∈ P_n ĺ C^ρ = z_ρ · c^ρ ďń£ z_ρ = 1^{m1} · m_1! · 2^{m2} · m_2! . . . , čďě ρ = (1^{m1} , 2^{m2} , . . . ). Šőčďă C^ρ { ŕńőšŋőśšĳ řăćŋőňěřŋőčő ćěřő£šŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŋă łńăśśě ρ. Ŋă F_n őŕřěďěńěŋă ěśšěśšćěŋŋă£ ąĺńĺŋěľŋă£ ťőřňă

(f, g) = 1 n! ∑ σ f(σ) g(σ) = ∑ ρ f_ρ · g_ρ/z_ρ, (2.4.1)

čďě f_ρ = f(σ) { ğŋăůěŋĺ£ f ∈ F_n ŋă ń¿ąőľ ŕěřěśšăŋőćłě σ ś ďńĺŋăňĺ űĺłńőć ρ_1, ρ_2, . . . . Ŋăŕřĺňěř, χ^λ_ρ = (χ^λ, C^ρ) ěśšĳ ğŋăůěŋĺ£ ţăřăłšěřă χ^λ ŋă łńăśśě ρ.

4.2. Ďń£ łăęďőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ w = (w1, w2, . . . ) łőňŕńěłśŋżţ ŕăřăňěšřőć őŕřěďěńĺň ąőńěě őąźş¿ ąĺńĺŋěľŋş¿ ťőřňş (·, ·)_w ŋă F_n ŕőśřěďśšćőň

(f, g)_w = 1 n! ∑ σ f(σ) g(σ) w(σ) = ∑ ρ f_ρ · g_ρ · w_ρ/z_ρ. (2.4.2)

Ćěśőćă£ ťşŋłűĺ£ w(σ) = w^{m1}_1 · w^{m2}_2 · . . . ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋă: w(σ) = w_{ρ1} · w_{ρ2} · . . . ďń£ ŕěřěśšăŋőćłĺ σ ś ďńĺŋăňĺ űĺłńőć ρ_1, ρ_2 . . . . Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ďń£ ρ, τ ∈ P_n

(C^ρ, C^τ )_w = δ_{ρτ} z_ρ w_ρ.

4.3. Ŋăŕőňŋĺň őŕřěďěńěŋĺě ŋăšşřăńĳŋőčő ŕőř£ďłă (ŕőř£ďłă ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿)

≪ ŋă ňŋőęěśšćě řăğąĺěŋĺľ P_n:

λ ≪ μ ⇔ λ_1 + . . . + λ_k ≤ μ_1 + . . . + μ_k ďń£ k = 1, 2, . . . .

Ňż čőćőřĺň, ůšő ŕőńŋżľ ŕőř£ďőł ≤ ŋă P_n śřăćŋĺň ś ŕőř£ďłőň ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿, ěśńĺ μ ≪ λ ćńěůěš μ^′ ≤ λ^′.

Ŕşśšĳ λ^′ őąőğŋăůăěš řăğąĺěŋĺě, śőŕř£ęěŋŋőě ł řăğąĺěŋĺ¿ λ. Őŕřěďěńĺň śőŕř£- ęěŋŋżľ ŕőř£ďőł ≤^′ šăł:

μ ≤^′ λ ěśńĺ ĺ šőńĳłő ěśńĺ μ^′ ≥ λ^′.

İšőš ŕőř£ďőł šăłęě £ćń£ěšś£ ŕőńŋżň ĺ śřăćŋĺň ś şŕőř£ďőůěŋĺěň ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ r = r(λ) ŕőř£ďłőćżľ ŋőňěř λ ∈ P_n ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ćżąřăŋŋőňş ŕőńŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, r((1^n)) = 1 ĺ r((n)) = p(n). Ŋă řĺśşŋłě 18 ŕőłăğăŋă ďĺăčřăňňă Ţăśśě ňŋőęěśšćă P_6, şŕőř£ďőůěŋŋőčő ŕő ďőňĺŋĺřőćăŋĺ¿. Şłăğăŋż ŕőř£ďłőćżě ŋőňěřă őąřăšŋőčő ńěłśĺłőčřăťĺůěśłőčő ŕőř£ďłă (űĺťřż) ĺ śőŕř£ęěŋŋőčő ŕőř£ďłă (ąşłćż).

Řĺś.18 Řăğńĺůŋżě şŕőř£ďőůěŋĺ£ ňŋőęěśšćă řăğąĺěŋĺľ.

4.4. Ŕşśšĳ Y^{(1n)}, . . . , Y^{(n)} őąőğŋăůă¿š ťşŋłűĺĺ ć Fn, őŕřěďěńěŋŋżě, łăł řěğşńĳšăš őřšőčőŋăńĺğăűĺĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ťőřňě (·, ·)_w ĺ ŕőńŋőňş şŕőř£ďőůěŋĺ¿ ≤. Šăłĺň őąřăğőň,

Y_λ = χ^λ + ∑ μ<λ V_{λμ}(w) χ^μ, (2.4.3)

(Y^λ, Y^μ)_w = 0, ěśńĺ λ ≠ μ. (2.4.4)

Ňż ňőęěň šăłęě ğăŕĺśăšĳ

χ^λ = Y^λ + ∑ μ<λ K_{λμ}(w) Y^μ. (2.4.5)

Ťşŋłűĺĺ Y^λ = Y^λ(w) ćŕőńŋě őŕřěďěń£¿šś£ śćőľśšćăňĺ (2.4.3), (2.4.4) ĺńĺ (2.4.4), (2.4.5).

4.5. Řăśśňőšřĺň ňăšřĺűş Čřăňă H = (hλμ), hλμ = (χ^λ, χ^μ)w ĺ ŋěłőšőřżě ĺğ ěě ňĺŋőřőć. Ňż ąşďěň ŕő ňěřě ŋăďőąŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ řăğąĺěŋĺ£ λ ĺ ĺţ ŋőňěřă r(λ). Ŕşśšĳ | | | | | | h_{11} . . . h_{1i} . . ... . . h_{i1} . . . h_{ii}

| | | | | | őąőğŋăůăěš čńăćŋżľ ňĺŋőř ŕőř£ďłă i = r(λ) ĺ, ąőńěě őąźĺň őąřăğőň,

L_{λμ} = | | | | | | | h_{11} . . . h_{1,j−1} h_{1i} . . ... . . . . h_{j1} . . . h_{j,j−1} h_{ji}

| | | | | | | , (2.4.6)

j = r(μ), šăł ůšő f_λ = L_{λλ}. Ŕşśšĳ J_{λμ} őąőğŋăůăěš ăńčěąřăĺůěśłőě ďőŕőńŋěŋĺě

¡ńěňěŋšă h_{μλ} ć őŕřěďěńĺšěńě (2.4.6) ĺ g_λ = J_{λλ}. Ůěřěğ U^λ_ρ ňż őąőğŋăůăěň őŕřěďě-

ńĺšěńĳ

U^λ_ρ = | | | | | | | h_{11} . . . h_{1,i−1} χ^{(1n)}_ρ . . ... . . . . h_{i1} . . . h_{i,i−1} χ^λ_ρ

| | | | | | | . (2.4.7)

§śŋő, ůšő ďń£ λ = (1^n) ŕőńşůăěšś£

f_{(1}n_)(w) = ∑ w_ρ/z_ρ ĺ U^{(1n)}_ρ (w) = χ^{(1n)}_ρ = ε_ρ, (2.4.8)

čďě ε_ρ { ğŋăł ŕěřěśšăŋőćłĺ ś űĺłńőćőľ śšřşłšşřőľ ρ. Ŕőğďŋěě ć §5 ňż şćĺďĺň,

ůšő ďń£ λ = (n)

f_{(n)}(w) = ∏ w_ρ, g_{(n)}(w) = f_{(n)}(w) · ∑ 1/z_ρw_ρ, (2.4.9)

ĺ U^{(n)}ρ (w) = f_{(n)}(w)/w_ρ (¡šĺ ťşŋłűĺĺ ŋě ğăćĺś£š őš ćżąőřă ŕőř£ďłă).

Ĺśŕőńĳğşěň ¡šĺ őąőğŋăůěŋĺ£ ďń£ ćżćőďă £ćŋżţ ťőřňşń ďń£ ťşŋłűĺľ Y^λ ĺ ŕěřě-

ţőďŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć V_{λμ}, K_{λμ}.

4.6. Řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺĺ X^λ, őŕřěďěńěŋŋżě łăł

X^λ_ρ (w) = w_ρ b_λ(w) Y^λ_ρ (w), (2.4.10) čďě b_λ(w) = (Y_λ, Y_λ)^{−1}_w . (2.4.11)

Šőčďă (X^λ, Y^μ)_w = b_λ (Y^λ, Y^μ)_w = δ_{λμ}. Ĺğ (2.4.8) ňż ŕőńşůăěň

X^{(1n)}_ρ (w) = ε_ρ w_ρ/f_{(1}n_), b_{(1}n_)(w) = (∑ w_ρ/z_ρ )_{−1}

ďń£ λ = (1^n), ĺ ĺğ (2.4.9)

X^{(n)}_ρ (w) ≡ 1, b_{(n)}(w) = ∑ 1/z_ρ w_ρ ďń£ λ = (n). Řăğşňěěšś£, ć śńşůăě Ÿşřă (w_n ≡ 1),

X^λ_ρ (w) = Y^λ_ρ (w) = χ^λ_ρ , b_λ(w) ≡ 1 ďń£ ćśěţ λ, ρ ∈ P_n. 4.7. Ŕřěďńőęěŋĺě.

b_λ(w) = g_λ(w)/f_λ(w), (2.4.12) Y^λ_ρ (w) = U^λ_ρ (w)/g_λ(w), (2.4.13) X^λ_ρ (w) = w_ρU^λ_ρ (w)/f_λ(w), (2.4.14) V_{λμ}(w) = J_{λμ}(w)/g_λ(w), (2.4.15) K_{λμ}(w) = L_{λμ}(w)/f_λ(w). (2.4.16)

Ďőłăğăšěńĳśšćő śšăŋďăřšŋő (śř.[5]). Řăğńăčă£ őŕřěďěńĺšěńĳ (2.4.7) ćďőńĳ ŕőśńěďŋěčő śšőńąűă, ŕőńşůăěň U^λ_ρ (w) = ∑ μ≤λ J_{λμ}(w) χ^μ_ρ . §śŋő šăłęě, ůšő (U^μ, χ^λ)_w = L_{λμ}(w). (2.4.17)

Ďń£ λ < μ ňż ĺňěěň L_{λμ} = 0 ĺ

(U^λ, U^μ)_w = δ_{λμ}L_{λλ}(U^λ, χ^λ)_w = δ_{λμ}L_{λλ} J_{λλ}.

Ňż ćĺďĺň, ůšő Y^λ = U^λ/J_{λλ} şďőćńěšćőř£ěš łăł (2.4.3), šăł ĺ (2.4.4) ĺ ůšő b_λ = (Y^λ, Y^λ)^{−2}_w = J_{λλ}/L_{λλ}.

Ĺśŕőńĳğş£ (2.4.17) ěźě řăğ, ŕőńşůăěň

χ_λ = ∑ μ≤λ L_{λμ} U^μ L_{μμ} J_{μμ} = ∑ μ≤λ L_{λμ} L_{μμ} Y^μ, őšłşďă śńěďşěš (2.4.16); (2.4.14) ĺ (2.4.15) ŕőńşůă¿šś£ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő. 4.8. Ŕşśšĳ Xn = (χ^λ_ρ /^√zρ) őąőğŋăůăěš ŋőřňĺřőćăŋŋş¿ ňăšřĺűş ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n. Ňż řăśŕőńăčăěň łăł śšřőůłĺ, šăł ĺ śšőńąűż ňăšřĺűż X_n ć ćőğřăśšă¿źěň ŕőř£ďłě őšŋőśĺšěńĳŋő şŕőř£ďőůěŋĺ£ ≤. Ňăšřĺűă X_n őřšőčőŋăńĳŋă ĺ ĺňěěš ěďĺŋĺůŋżľ őŕřěďěńĺšěńĳ. İšőš ťăłš ňőęŋő őąőąźĺšĳ śńěďş¿źĺň őąřăğőň.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ňăšřĺűă Xn(w) =^{(√}X^λ_ρ (w)Y^λ_ρ (w)/zρ^) őřšőčőŋăńĳŋă ďń£ ćśěţ

w = (w_1, w_2, . . . ). Ďőłăğăšěńĳśšćő: ∑ ρ X^λ_ρ X^μ_ρ = √ b_λb_μ (Y^λ, Y^μ)_w = δ_{λμ}.

Śńěďśšćĺě (śőőšŋőÿěŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ). ∑ ρ X^λ_ρ (w) Y^μ_ρ (w)/z_ρ = δ_{λμ}, (2.4.18)

∑ λ X^λ_ρ (w) Y^λ_τ (w) = z_ρδ_{ρτ} . (2.4.19)

Ďń£ w ≡ 1 ¡šĺ ťőřňşńż ŕřěćřăźă¿šś£ ć őążůŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ďń£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć.

4.9. Ğăňěšĺň, ůšő hλμ, Jλμ, U^λ_ρ ĺ Lλμ =^∑_ν Jλνhνλ { ŕőńĺŋőňż ŕő ŕěřěňěŋŋżň

w_1, w_2, . . . . Ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ ŋěłőšőřżě ŋőćżě őąőğŋăůěŋĺ£ ďń£ £ćŋőčő őŕĺśăŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć.

Řăśśňőšřĺň ďćě śĺśšěňż řăğąĺěŋĺľ M = {μ_1, . . . , μ_m}, R = {ρ_1, . . . , ρ_m} (2.4.20) ĺğ Pn ĺ ğăŕĺÿěň_{zR = ∏} ρ∈R z_ρ, w^R = ∏ ρ∈R w_ρ. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ( M R ) = det(X^μ_ρ )_{μ∈M,ρ∈R} ňĺŋőř X_n, őšćěůă¿źĺľ śšřőůłăň ĺ śšőńąűăň (2.4.20). Ďń£ λ ∈ P_n ňż ŕĺÿěň M_λ = {μ : μ < λ}, M^λ = {μ : μ ≤ λ}. Ŕő ťőřňşńě Ąĺŋě { Łőÿĺ,

g_λ(w) = ∑ R ( M_λ R )_2

w^R, (2.4.21)

f_λ(w) = ∑ R ( M_λ R )_2

w^R, (2.4.22)

U^λ_ρ (w) = √ z_ρ ∑ R ( M_λ, λ R, ρ ) ( M_λ R ) w^R, (2.4.23)

čďě |R| = |M_λ| ć őąěĺţ śşňňăţ. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺľ J_{λμ}, L_{λμ} śńěďşěš, ůšő J_{λμ}(w) = (−1)^{r(λ)−r(μ)} · ∑ R ( M_λ R ) ( M^λ\μ R ) w^R, (2.4.24)

čďě r(λ), r(μ) { ŋőňěřă řăğąĺěŋĺľ λ, μ ĺ L_{λμ}(w) = ∑ R ( M_μ, λ R ) ( M^μ R ) w^R, (2.4.25)

Ć ŕőśńěďŋěľ ťőřňşńě |R| = |M^μ|.

§5. Śĺňňěšřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż Ţőńńă { Ńĺššńćşďă { Ňăłďőŋăńĳďă 5.1. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ůěřěğ A őąőğŋăůăěšś£ łőňŕńěłśŋă£ čřăďşĺřőćăŋŋă£ ăńčěąřă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć őš ąěśłőŋěůŋőčő ůĺśńă ŕěřěňěŋŋżţ x = (x_1, x_2, . . . ) ĺ ůěřěğ A_n { ŕőďŕřőśšřăŋśšćő őďŋőřőďŋżţ ŕőńĺŋőňőć śšěŕěŋĺ n. Ďń£ řăğąĺěŋĺ£ λ = (λ_1, λ_2, . . . ) ŕşśšĳ p_r = p_r (x) = ∑ k x^r_k őąőğŋăůăěš śšěŕěŋŋş¿ śşňňş ĺ p_λ = p_{λ1} p_{λ2} . . . ; ŕőńĺŋőňż p_λ, λ ∈ P_n őąřăğş¿š ńĺŋěľŋżľ ąăğĺś ć A_n . Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě [49, I.7] { ¡šő ĺğőňőřťĺğň čřăďşĺřőćăŋŋżţ ăńčěąř ch : F → A , őŕřěďěńěŋŋżľ ťőřňşńőľ ch(c^ρ) = p_ρ/z_ρ, ρ ∈ P. Ĺśŕőńĳğş£ ¡šő őšőąřăęěŋĺě, ňőęŋő őŕĺśăšĳ ťşŋłűĺĺ Ÿşřă s_λ ∈ A , łăł ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć: ch(χ^λ) = s_λ, λ ∈ P.

Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő őšőąřăęěŋĺ£, őŕřěďěńěŋĺě GHL -ťşŋłűĺľ ć §4 ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěńěŋĺ¿ ć [139]. Ňż ŕěřěśłăğżćăěň ěčő ć šěřňĺŋăţ ăńčěąřż A . 5.2. Őŕřěďěńĺň ąĺńĺŋěľŋş¿ ťőřňş (·, ·) ŋă A , ğăćĺś£źş¿ őš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ

w = (w_1, w_2, . . . ) ∈ C^∞ , ŕőśřěďśšćőň

(p_λ, p_μ)_w = δ_{λμ}z_λw_λ, (2.5.1)

čďě z_λ ĺ w_λ ążńĺ őŕřěďěńěŋż ć §4. Šőčďă (p_λ, p^∗_μ)_w = δ_{λμ} ďń£ ŕőńĺŋőňőć p^∗_λ(x) = p_λ(x)/z_λ w_λ. Ć śńşůăě, ěśńĺ w_n ≡ 1, ňż şŕřőźăěň őąőğŋăůěŋĺě ďő (·, ·) = (·, ·)_w. Őšňěšĺň, ůšő ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě £ćń£ěšś£ ĺğőňěšřĺěľ:

(ch(f), ch(g))_w = (f, g)_w.

Łăęďżľ GHL-ťşŋłűĺĺ őšćěůăěš śĺňňěšřĺůěśłĺľ ŕőńĺŋőň

P_λ(x; w) = ∑ ρ Y^λ_ρ (w) p_ρ(x)/z_ρ, (2.5.2)

ŋăğżćăěňżľ GHL-ŕőńĺŋőňőň. Ĺğ (3.4.3) ĺ (3.4.4) ňż ŕőńşůăěň

P_λ(x; w) = s_λ(w) + ∑ μ<λ V_{λμ}(w) s_μ (x), (2.5.3)

(P_λ, P_μ)_w = 0, ěśńĺ λ ≠ μ, (2.5.4)

ĺ ňőęŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡šĺ ťőřňşńż łăł őŕřěďěńěŋĺě GHL-ŕőńĺŋőňőć. Ĺğ (2.5.3) ćĺďŋő, ůšő ŕőńĺŋőňż P_λ, λ ∈ P őąřăğş¿š ńĺŋěľŋżľ ąăğĺś ć A . Ťőřňşńă

s_λ(x) = P_λ(x; w) + ∑ μ<λ K_{λμ}(w) P_μ(x; w) (2.5.5)

£ćń£ěšś£ őąřăšŋőľ ł ťőřňşńě (2.5.3); ťşŋłűĺĺ K_{λμ} = K_{λμ}(w) ŋăğżćă¿šś£ (őąőąźěŋŋżňĺ) łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Łőśšłă.

5.3. Řăśśňőšřĺň ¡ŋďőňőřťĺğň ωw ăńčěąřż A , őŕřěďěńěŋŋżľ łăł

ω_w(p_n) = (−1)^{n+1}w_np_n. Ďřşčĺňĺ śńőćăňĺ, ω_w(p_ρ) = ε_ρw_ρp_ρ, ρ ∈ P, (2.5.6) čďě ε_ρ = (−1)^{∑(k−1)mk} { ¡šő ğŋăł řăğąĺěŋĺ£ ρ = (1^{m1} , 2^{m2} , . . . ). Ďń£ w = (1, 1, . . . ) őšőąřăęěŋĺě ω_w śőćŕăďăěš śő śšăŋďăřšŋőľ ĺŋćőń¿űĺěľ ω ăńčěąřż A , őŕřěďěńěŋŋőľ ťőřňşńőľ ω(s_λ) = s_λ′ , λ ∈ P; ŋăŕőňŋĺň, ůšő (ω(f), g) = (f, ω(g)). §śŋő, ůšő ω^{−1}_w = ω_{1/w}.

Ńěňňă. (ω_{1/w} (f), g)w = (f, ω(g)). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ f = p_ρ, g = p_τ ĺňěěň (ω_{1/w}(p_ρ), p_τ )_w = (ε_ρ/w_ρ) (z_ρw_ρ) δ_{ρτ} = (p_ρ, ω(p_τ )).

Śńěďśšćĺě: (ω_{1/w}(f), ω_{1/w}(g)) = (f, g)_{1/w}.

5.4. Ĺśŕőńĳğş£ őšőąřăęěŋĺě ω_{1/w}, ňż ććěďěň ěźě ďćă śěňěľśšćă śĺňňěšřĺůěśłĺţ ŕőńĺŋőňőć, ŕăřăňěšřĺğőćăŋŋżţ ďĺăčřăňňăňĺ λ ∈ P: S_λ = ω_{1/w}(s_λ), (2.5.7) q_λ = ω_{1/w}(e_λ), (2.5.8) čďě e_λ { ¡ńěňěŋšăřŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ. Ąőńěě £ćŋő ¡šĺ ťşŋłűĺĺ őŕĺśăŋż ć śńěďş¿źěľ ńěňňě.

Ńěňňă. Ďń£ λ = (λ1, λ2, . . . ) ĺňěěň qλ = qλ_1 qλ_2 . . . , čďě

q_n = q_n(x; w) = ∑ ρ p_ρ(x)/z_ρw_ρ, (2.5.9)

S_λ = S_λ(x; w) = det(q_{λi −i+j}). (2.5.10) Ďőłăğăšěńĳśšćő. İšő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ ťőřňşń

e_λ = e_{λ1} e_{λ2} . . . , e_n(x) = ∑ ε_ρp_ρ(x)/z_ρ, s_λ′ = det(e_{λi −i+j} ) ĺ ńěňňż 3.3.

Ĺğ ńěňňż 3.3 śńěďşěš šăłęě, ůšő ťşŋłűĺĺ q_λ, S_λ őąřăğş¿š ąăğĺś, ďćőľśšćěŋŋżľ śőőšćěšśšćěŋŋő ł m_λ ĺ s_λ: (q_λ, m_μ)_w = δ_{λμ}, (S_λ, s_μ)_w = δ_{λμ}.

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő őŕřěďěńěŋĺ£ q_λ ĺ S_λ ŋě ğăćĺś£š őš ćżąőřă ŕőř£ďłă ≤. Ěśšĳ ďřşčőľ, ¡łćĺćăńěŋšŋżľ śŕőśőą őŕřěďěńĺšĳ ŕőńĺŋőňż q_λ, S_λ. Ğăňěšĺň, ůšő śšěŕěŋŋżě śşňňż p_1, p_2, . . . ăńčěąřăĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŕőřőęďă¿š ăńčěąřş A . Řăśśňőšřĺň čőňőňőřťĺğň φ = φ_{x,w} : A → C , őŕřěďěńěŋŋżľ łăł φ_{x,w}(p_n) = p_n(x)/w_n ĺ ąşďěň ŕĺśăšĳ ^f(x) = φ_{x,w}(f) ďń£ f ∈ A . Őąőğŋăůă£ ůěřěğ h_λ(x) ŕőńŋżě őďŋőřőďŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, ŕőńşůăěň ĺğ (2.5.9), ůšő q_λ(x; w) = ^h_λ(x) ĺ S_λ(x; w) = ^s_λ(x).

5.5. Őŕřěďěńĺň ŕřĺśőěďĺŋěŋŋżě GHL-ŕőńĺŋőňż Qλ, λ ∈ P ťőřňşńőľ

Q_λ(x; w) = ∑ ρ X^λ_ρ (w) p_ρ(x)/z_ρw_ρ; (2.5.11) šőčďă Q_λ(x; w) = b_λ(w) P_λ(x; w) ďń£ b_λ = (P_λ, P_λ)^{−1}_w ĺ (P_λ, Q_μ)_w = δ_{λμ}. (2.5.12) Ăńĳšěřŋăšĺćŋőě őŕřěďěńěŋĺě ć šěřňĺŋăţ őřšőčőŋăńĺğăűĺĺ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň: Q_λ(x; w) = S_λ(x; w) + ∑ μ>λ K_{μλ}(w) S_μ(x; w), (2.5.13) (Q_λ, Q_μ)_w = 0 ďń£ λ ≠ μ. (2.5.14) Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ťőřňşńăţ (2.5.13) ĺ (2.5.5) śőćŕăďă¿š: K_{μλ}(w) = (s_μ, Q_λ)_w. (2.5.15)

5.6. Ąşďěň ŕĺśăšĳ ŕřőśšő bn ďń£ bλ ś λ = (n); šőčďă

b_n = ∑ 1/z_ρw_ρ, ρ ∈ P_n. (2.5.16) Ŕřőĺğćőď£źş¿ ťşŋłűĺ¿ W (z) = ∑ n≥0 b_nz^n ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ b_0, b_1, . . . ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł W (z) = exp ∑ n≥1 z^n/nw_n. (2.5.17)

Ňż ćżůĺśńĺň £ďřő Łőÿĺ ˝(x, y; w) = ∑ p_ρ(x) p_ρ(y)/z_ρw_ρ, ρ ∈ P, (2.5.18)

ďń£ x = (x_1, x_2, . . . ), y = (y_1, y_2, . . . ) ć šěřňĺŋăţ W (z). Ńěňňă: ˝(x, y; w) =^∏_{i,j} W (xiyj ). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőśłőńĳłş log ∏ i,j W (x_iy_j ) = ∑ i,j ∑ n≥1 x^n_i y^n_j /nw_n = ∑ n≥1 p_n(x)p_n(y)/nw_n, ĺňěěň ∏ i,j W (x_iy_j ) = exp ∑ n≥1 p_n(x)p_n(y)/nw_n = ∑ ρ∈P p_ρ(x)p_ρ(y)/z_ρw_ρ. Řăśśňőšřĺň ďćă őďŋőřőďŋżţ ńĺŋěľŋżţ ąăğĺśă {u_λ}, {v_μ} čřăďşĺřőćăŋŋőľ ăńčěą-

řż A . Řăśśşęďă£ łăł ć [49, I.4.8], ňőęŋő şśšăŋőćĺšĳ, ůšő śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£

¡łćĺćăńěŋšŋż:

(u_λ, v_μ)_w = δ_{λμ} ďń£ ćśěţ λ, μ; ∑ λ u_λ(x)v_λ(y) = ˝(x, y; w). Śńěďśšćĺě. ∑ q_λ(x; w)m_λ(y) = ∏ W (x_iy_j ), (2.5.19) ∑ S_λ(x; w)s_λ(y) = ∏ W (x_iy_j ), (2.5.20) ∑ P_λ(x; w)Q_λ(y; w) = ∏ W (x_iy_j ), (2.5.21) ∑ p_ρ(x)p_ρ(y)/z_ρw_ρ = ∏ W (x_iy_j ). (2.5.22)

Ŕřĺňěř. Ďń£ w_n ≡ 1 ĺňěěň W (z) = 1/(1 − z), ˝(x, y; w) = ∏ (1 − x_iy_j )^{−1},

ĺ (2.5.20) ŕřěćřăźăěšś£ ć őążůŋş¿ ťőřňşńş Łőÿĺ: ∑ s_λ(x) s_λ(y) = ∏ i,j (1 − x_iy_j )^{−1}.

5.7. Őŕřěďěńĺň ŕřőĺğćěďěŋĺ£ Bλ = bλ_1 bλ_2 . . . , λ = (λ1, λ2, . . . ) ∈ P. Šőčďă śŕřăćěďńĺćă Ńěňňă: qn(x; w) =^∑ Bλ(w) mλ(x).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňěšĺň, ůšő

b_n(w) = ∑ 1/z_ρ w_ρ = q_n(1, 0, 0, . . . ; w) ĺ B_λ(w) = q_λ(1, 0, 0, . . . ; w). Ŕőďśšăćń££ x = (z, 0, 0, . . . ) ć (2.5.19), ŕőńşůĺň ∏ j W (y_j z) = ∑ λ∈P B_λ(w) m_λ(y) z^{|λ|}. Šăłĺň ęě őąřăğőň (2.5.22) ćńěůěš ∏ j W (y_j z) = ∑ q_n(y; w)z^n, (2.5.23)

őšłşďă ĺ ćżšěłăěš ńěňňă.

§6. Ďćőľśšćěŋŋőśšĳ 6.1. Ć ŕřěďżďşźĺţ ŕăřăčřăťăţ ňż ććěńĺ GHL-ŕőńĺŋőňż Pλ(x; w), Qλ(x; w) ĺśŕőńĳğş£ ćżąřăŋŋőě ŕőńŋőě şŕőř£ďőůěŋĺě ≤ ňŋőęěśšćă P_n. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőř£ďőł ≤^′, őŕřěďěńěŋŋżľ ć 4.3, ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ P^′_λ(x; w), Q^′_λ(x; w), b^′_λ(w) ĺ š.ď. śőőšćěšśšćş¿źĺě őąžěłšż. Ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ ¡ŋďőňőřťĺğň ω_w ĺğ 5.3 ĺ őąőğŋăůăšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ (1/w_1, 1/w_2, . . . ) ůěřěğ 1/w. Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ¡šőčő řăğďěńă śńşęĺš Šěőřěňă. İŋďőňőřťĺğň ωw ďěľśšćşěš ŋă GHL-ťşŋłűĺĺ śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

ω_w P_λ′ (x; w) = Q^′_λ(x; 1/w), (2.6.1)

ω_w Q_λ′ (x; w) = P^′_λ(x; 1/w). (2.6.2) Ňż őšłńăďżćăěň ďőłăğăšěńĳśšćő ďő řăğďěńă 4.5.

Ć śńşůăě Ňăłďőŋăńĳďă (Ň) (śň. §3), ¡šă šěőřěňă ¡łćĺćăńěŋšŋă šěőřěňě 5.2 ĺğ [139]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě ć [139] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő śćőľśšćő śşŕěřőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ (iii) ĺğ §3 ćżŕőńŋ£ěšś£. Śńěďőćăšěńĳŋő, ć ¡šőň śńşůăě P^′_λ(x; w) = P_λ(x; w) ĺ Q^′_λ(x; w) = Q_λ(x; w).

6.2. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ďćőľśšćěŋŋőśšĺ ć [139] ĺśŕőńĳğşěš ŋěłőšőřżě śŕěűĺăńĳŋżě śćőľśšćă GHL-ťşŋłűĺľ, śŕřăćěďńĺćżě šőńĳłő ć śńşůăě (Ň). Ŋăÿ ŕőďţőď ąőńěě őąźĺľ; őŋ őśŋőćżćăěšś£ ŋă śńěďş¿źěň ţőřőÿő ĺğćěśšŋőň ťăłšě (śř.[57], ś.415): ďń£ şŋĺšăřŋőľ ňăšřĺűż ś ěďĺŋĺůŋżň őŕřěďěńĺšěńěň łăęďżľ ňĺŋőř řăćěŋ śćőěňş ăńčěąřăĺůěśłőňş ďőŕőńŋěŋĺ¿.

Ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ őąőğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺğ řăğďěńă 4.9. Ŕşśšĳ M, R { ďőŕőńŋěŋĺ£ ňŋőęěśšć (2.4.20) ć P_n; ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ ( M R ) ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ ňĺŋőř

ĺ ůěřěğ { M R } = (−1)^{r(M)+r(R)} ( M R ) ăńčěąřăĺůěśłőě ďőŕőńŋěŋĺě, śőőšćěšśšćş¿-

źěě ňĺŋőřş ( M R ) (ğďěśĳ r(M) = ∑ r(λ) ěśšĳ śşňňă ŋőňěřőć śšřőł ĺğ ňŋőęěśšćă

M; r(R) őŕřěďěń£ěšś£ šăłĺň ęě őąřăğőň). Šőčďă { M R } = ( M R ) . (2.6.3)

6.3. Ńěňňă. Ďń£ ćśěţ λ ∈ Pn,

f^′_λ(w) = f_{(n)}(w) g_λ′ (1/w). (2.6.4)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőńăčă£ M = {μ : μ ≤^′ λ} ĺ M_λ′ = {μ : μ < λ^′}, ňż ćĺďĺň, ůšő (2.4.22) ćńěůěš

f^′_λ(w) = ∑ R ( M R )_2 w^R. (2.6.5)

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ śőŕř£ęěŋŋőčő ŕőř£ďłă, ňż ňőęěň ğăŕĺśăšĳ

M^′ = {μ^′ : μ ≤^′ λ} = {μ : μ ≥ λ^′} = M_λ′ ;

šőčďă ňĺŋőř ( M^′ R ) őšńĺůăěšś£ őš ( M R ) ć ďćşţ őšŋőÿěŋĺ£ţ: ŕőř£ďőł śšřőł ŕřőšĺćőŕőńőęŋżľ ĺ ¡ńěňěŋšż śšőńąűőć, őšćěůă¿źĺţ ŋěůěšŋżň řăğąĺěŋĺ£ň ρ ∈

Pn, ňěŋ£¿š ğŋăłĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő,_( M R ) = ε(R) (−1)^{t(R)} { M^′ R } , (2.6.6)

čďě ε(R) = ∏ ρ∈R ε(ρ) ĺ t(R) = ∑ ρ∈R(N − r(ρ)), N = |P_n|. Ĺğ (2.6.3) śńěďşěš, ůšő ( M R )_2 = { M^′ R }_2 = ( M^′ R ) = ( M_λ′ R )_2 . (2.6.7)

Ŕőśłőńĳłş w^R w^R = ˝w_ρ = f_n(w), ńěňňă ďőłăğăŋă. 6.4. Ńěňňă. Ďń£ ćśěţ λ, ρ ∈ Pn,

ε_ρw_ρ (U^′)^λ_ρ (w) = f_{(n)}(w) U^{λ′}_ρ (1/w). (2.6.8)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň řăğąĺěŋĺě P_n = M ∪ {λ} ∪ L ňŋőęěśšćă P_n, čďě M = {μ^′ : μ <^′ λ} = {μ : μ > λ^′} ĺ L = {μ : μ < λ^′}. Ŕşśšĳ R ŕřőąěčăěš ćśě ŕőďňŋőęěśšćă ć P_n ś |R| = |M|, ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ S ďőŕőńŋěŋĺě ňŋőęěśšćă R ∪ {ρ} ć P_n. Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś (2.4.23),

ε_ρ w_ρ (U^′)^λ_ρ (w) = √ z_ρε_ρ ∑ R ( M, λ R, ρ ) ( M R ) w_ρ w^R ĺ f_{(n)}(w) U^{λ′}_ρ (1/w) = √ z_ρ ∑ S ( L, λ^′ S, ρ ) ( L S ) f_{(n)}(w) w^S . Ŕřĺňěŋ££ (2.6.3) ďćăęďż, ŕőńşůăěň ε_ρ ( M, λ R, ρ ) ( M R ) = (−1)^{N−r(ρ)} { λ, M^′ R, ρ } { M R } = ( L S ) ( L, λ S, ρ ) . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ůšőąż ćőśśšăŋőćĺšĳ śšăŋďăřšŋżľ ŕőř£ďőł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ R, ρ, śšőńąěű ρ ŋşęŋő ŕőňěŋ£šĳ ňěśšăňĺ ś (N − r(ρ)) ďřşčĺňĺ śšőńąűăňĺ. Ŕőśłőńĳłş f_{(n)}(w)/w^S = w_ρ w^R, ńěňňă ďőłăğăŋă.

6.5. Ňż čőšőćż šěŕěřĳ ďőłăğăšĳ šěőřěňş. Ćőśŕőńĳğşěňś£ (2.4.13) ĺ ťőřňşńőľ

(X^′)^λ_ρ (w) = w_ρ(U^′)^λ_ρ (w)/f^′_λ(w), ăŋăńőčĺůŋőľ (2.4.14). Ďěń£ (2.6.8) ŋă (2.6.4), ŕőńşůăěň

ε_ρ(X^′)^λ_ρ (w) = Y^{λ′}_ρ (1/w). (2.6.9)

Ĺśŕőńĳğş£ őŕřěďěńěŋĺě Q^′_λ(x; w), ăŋăńőčĺůŋőě (2.5.11), ĺ ťőřňşńş (2.5.2), ŕőńşůăěň

Q^′_λ(x; w) = ∑ (X^′)^λ_ρ (w) p_ρ(x)/z_ρ w_ρ = = ∑ Y^{λ′}_ρ (1/w) ε_ρ p_ρ(x)/z_ρ w_ρ = ω_{1/w} P_λ′ (x; 1/w). Őśšăěšś£ ŕőďśšăćĺšĳ w ćňěśšő 1/w ĺ (2.6.1) ďőłăğăŋő.

Ůšőąż ďőłăğăšĳ (2.6.2), ŕřĺňěŋĺň ¡ŋďőňőřťĺğň ω_{1/w} ł (2.6.1), ůšő ďăěš ω_{1/w}Q^′_λ(x; 1/w) = P^′_λ(x; w). İšő ¡łćĺćăńěŋšŋő (2.6.2), ěśńĺ ŕőďśšăćĺšĳ λ ćňěśšő λ^′, w ćňěśšő 1/w, ĺ Q^′, P ćňěśšő Q, P^′ śőőšćěšśšćěŋŋő. Šěőřěňă ďőłăğăŋă. 6.6. Ćżćěďěň ĺğ šěőřěňż ŋěłőšőřżě śńěďśšćĺ£. Łăł ĺ řăŋĳÿě, ňż ŕőňěůăěň ÿšřĺţőň ťşŋłűĺĺ, ŕőśšřőěŋŋżě ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőŕř£ęěŋŋőčő ŕőř£ďłă ≤^′. Ŋăŕřĺňěř, K^′_{λμ}(w) { śőőšćěšśšćş¿źĺě łő¡ťťĺűĺěŋšż Łőśšłă. Łăł śńěďşěš ĺğ (2.5.3) ĺ (2.5.5), ňăšřĺűă (V_{λμ}) £ćń£ěšś£ őąřăšŋőľ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ňăšřĺűě Łőśšłă (K_{λμ}): ∑ ν K_{λν}(w) V_{νμ}(w) = δ_{λμ}. (2.6.10)

Ŕřěďńőęěŋĺě:

V_λ′_μ′ (1/w) = K^′_{μλ}(w). (2.6.11)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřĺňěŋ££ ¡ŋďőňőřťĺğň ω_{1/w} ł őąěĺň ůăśš£ň ťőřňşńż P_λ′ (x; 1/w) = ∑ λ≤^′ μ V_λ′_μ′ (1/w) s_μ′ (x) ĺ ĺśŕőńĳğş£ šěőřěňş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ (2.6.2) ňż ćĺďĺň, ůšő

Q^′_λ(x; w) = ∑ λ≤^′μ V_λ′_μ′ (1/w) S_μ(x; w). (2.6.12)

Ŕőśłőńĳłş Q^′_λ(x; w) = ∑ λ≤^′μ K^′_{μλ}(w) S_μ(x; w) (2.6.13)

ŕő (2.5.13), ŕřěďńőęěŋĺě ďőłăğăŋő. Ńěňňă: b^′_λ(w) · b_λ′ (1/w) = 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺśŕőńĳğş£ (2.5.12) ĺ śńěďśšćĺě 5.3 ś ťşŋłűĺ£ňĺ f(x) = g(x) = P_λ′ (x; 1/w), ňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő b^′_λ(w) = ||Q^′_λ(x; w)||^2_w = ||P_λ′ (x; 1/w)||^{−2}_{1/w} = b^{−1}_λ′ (1/w). 6.7. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ f^λ_{μν} (w) śšřşłšşřŋżě łőŋśšăŋšż şňŋőęěŋĺ£ ć ąăğĺśě {Pλ} ăńčěąřż A :

P_μ(x; w) · P_ν (x; w) = ∑ λ f^λ_{μν} (w) P_λ(x; w). (2.6.14)

Ŕşśšĳ g^λ_{μν} (w) ăŋăńőčĺůŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ąăğĺśě {Q_λ}:

Q_μ(x; w) · Q_ν (x; w) = ∑ λ g^λ_{μν}(w) Q_λ(x; w). (2.6.15)

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő Q_λ(x; w) = b_λ(w) P_λ(x; w); śřăćŋĺćă£ (2.6.14) ĺ (2.6.15), ŕőńşůăěň

g^λ_{μν} (w) = f^λ_{μν} (w) · b_λ(w)/b_μ(w)b_ν (w). (2.6.16)

Ŕřěďńőęěŋĺě:

(g^′)^λ_{μν} (w) = f^{λ′}_μ′_ν′ (1/w). (2.6.17)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőśšăšőůŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ¡ŋďőňőřťĺğň ω_w ł ťőřňşńě

Q^′_μ(x; w) · Q^′_ν (x; w) = ∑ (g^′)^λ_{μν} (w) Q^′_λ(x; w)

ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šěőřěňş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ. Śńěďśšćĺě: f^λ_{μν} (w) ≠ 0 ćńěůěš μ ∪ ν ≤ λ ≤ μ + ν. Ďőłăğăšěńĳśšćő { šăłőě ęě, łăł ć ŕřěďńőęěŋĺĺ (6.4) ć [139].

Ďń£ w_n ≡ 1 ťşŋłűĺĺ f^λ_{μν} (w) = g^λ_{μν} (w) = c^λ_{μν} śőćŕăďă¿š ś őążůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ Ńĺššńćşďă { Řĺůăřďśőŋă c^λ_{μν} [49, I.9]. Ć [139, (6.6)] ążńő ďőłăğăŋő (ďń£ śńşůă£ (Ň)), ůšő f^λ_{μν} (w) ≠ 0 ćńěůěš λ ⊃ μ ĺ λ ⊃ ν.

İšő ŋě šăł ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő w.

6.8. Řăśśňőšřĺň ůăśšŋżľ śńşůăľ ťőřňşń şňŋőęěŋĺ£ (2.6.14), (2.6.15) ŕřĺ ν = (1):

P_{(1)}(x; w) · P_λ(x; w) = ∑ ~ m_{λ~}(w) P_~(x; w), (2.6.18)

Q_{(1)}(x; w) · Q_λ(x; w) = ∑ ~ M_{λ~}(w) Q_~(x; w). (2.6.19)

Ňż ŋăğżćăěň m_{λ~}(w) ĺ M_{λ~}(w) łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ćěšćńěŋĺ£ GHL-ŕőńĺŋőňőć. Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšăň ŕřěďżďşźěčő řăğďěńă, ĺňěěň:

M_{λ~}(w) = m_{λ~}(w) · w_1b_~(w)/b_λ(w), (2.6.20) M^′_{λ~}(w) = m_λ′_~′ (1/w), (2.6.21) m_{λ~}(w) ≠ 0, ćńěůěš λ ∪ (1) ≤ ~ ≤ λ + (1). (2.6.22)

Ąşďěň ŕĺśăšĳ λ ↗ ~, ěśńĺ λ ⊂ ~ ĺ |~| = |λ|+1. Ňż čőćőřĺň, ůšő GHL - ŕőńĺŋőňż P_λ(x; w) ďń£ ğăďăŋŋőčő w ĺňě¿š ćěšćńěŋĺě šĺŕă đŋčă, ěśńĺ m_{λ~}(w) ≠ 0 šőńĳłő ŕřĺ λ ↗ ~. Ĺğ [139, (6.6)] śńěďşěš, ůšő ćő ćśěţ śńşůă£ţ, őąśşęďăćÿĺţś£ ć §3, ňż ĺňěěň ćěšćńěŋĺě šĺŕă đŋčă.

6.9. Őŕĺÿěň ąőńěě £ćŋő łő¡ťťĺűĺěŋšż ćěšćńěŋĺ£ mλ~(w) ďń£ őąőąźěŋŋőčő śńşůă£ đŋčă (J_m). Ŕşśšĳ λ { ďĺăčřăňňă đŋčă ĺ s = (i, j) ∈ λ. Śńěďş£ [139, §7], őąőğŋăůĺň ůěřěğ a(s) = λ_j − j ďńĺŋş řşłĺ, ůěřěğ l(s) = λ^′_j − i ďńĺŋş ŋőčĺ ĺ ůěřěğ h(s) = a(s) + l(s) + 1 ďńĺŋş łř¿łă łńěšłĺ s ć λ. Ŕşśšĳ b_{λ,s}(α) = a(s)α + (l(s) + 1) (a(s) + 1)α + l(s)

, (2.6.23)

čďě α { ŕăřăňěšř ďń£ (J_m)-śńşůă£: w_{km} = α ĺ w_n = 1, ěśńĺ n ≠ 0 mod m. Ŕřěďńőęěŋĺě. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ mλ~(α) łő¡ťťĺűĺěŋšż ćěšćńěŋĺ£ ďń£ GHL-

ŕőńĺŋőňőć ć (J_m)-śńşůăě. Šőčďă

m_{λ~}(α) = b_{λ∗} (α)b^{−1}_{~∗} (α) · b_~(α)b^{−1}_λ (α) · b^{−1}_{(1)}(α), (2.6.24) čďě b_λ(α) = ∏ b_{λ,s}(α) ĺ ŕřőĺğćěďěŋĺě ąěřěšś£ ŕő ćśěň s ∈ λ, ďń£ łőšőřżţ h(s) = 0 mod m. Ďőłăğăšěńĳśšćő. İšő śńěďşěš ĺğ ťőřňşń (6.5) ĺ (7.5) ć [139] ŕőśńě ŕěřěţőďă ł ŕřěďěńş, őŕĺśăŋŋőčő ć 3.3: q = r + αε, t = r + ε, čďě r { łőřěŋĳ śšěŕěŋĺ m ĺğ ěďĺŋĺűż ĺ ε → 0.

Őšňěšĺň, ůšő ďń£ |~| ≤ 4 ĺğ (2.6.22) śńěďşěš, ůšő

m_{λ~}(w) ≠ 0 ćńěůěš λ ↗~

ďń£ ćśěţ w. Ŕřőśšěľÿĺľ ŕřĺňěř ŋě¿ŋčőćśłőčő ćěšćńěŋĺ£ ďěňőŋśšřĺřşěš łő¡ťťĺűĺěŋš m_{λ~}(w) ŕřĺ λ = (2^2), ~ = (3 1^2), łőšőřżľ ŋě ğăŋşń£ěšś£ ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ğŋăůěŋĺ£ţ w. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ w = (u, 1, 1, . . . ), šő m_{(2}2_{),(3 1}2_)(w) = 8 (4u^{15} + 5u^{14} − 18u^{13} − 12u^{12}+ +30u^{11} − 18u^{10} + 30u^9 − 12u^8 − 18u^7 + 5u^6 + 4u^5).

§7. GHL-ťşŋłűĺĺ ĺ őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă 7.1. Ń¿ąőľ śĺňňěšřĺůěśłĺľ ŕőńĺŋőň P őš n ŕěřěňěŋŋżţ x1, . . . , xn ňőęŋő őďŋőğŋăůŋő ğăŕĺśăšĳ, łăł ŕőńĺŋőň P (x_1, . . . , x_n) = R(e_1, . . . , e_n) őš ¡ńěňěŋšăřŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ e_1, . . . , e_n. Ěśńĺ P őďŋőřőďěŋ, šő őŋ ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ őčřăŋĺůěŋĺěň ~P = ~P (e_1, . . . , e_n) ŕőńĺŋőňă R ŋă čĺŕěřŕńőśłőśšĳ e_n = 1. Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ n = 2, ňż ść£ğżćăěň ś łăęďżň őďŋőřőďŋżň śĺňňěšřĺůěśłĺň ŕőńĺŋőňőň P (x_1, x_2) őš ďćşţ ŕěřěňěŋŋżţ x_1, x_2 ŕőńĺŋőň őš őďŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ ~P (y), ŕőńăčă£ y = e_1 = x_1 + x_2 ĺ e_2 = x_1x_2 = 1. Ňőęŋő ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ďń£ śšěŕěŋŋżţ śşňň p_n(x_1, x_2) = x^n_1 + x^n_2 ĺ ďń£ ŕőńŋżţ őďŋőřőďŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ

h_n(x_1, x_2) = (x^{n+1}_1 − x^{n+1}_2 ) / (x_1 − x_2) ňż ŕőńşůăěň ~p_n(y) = 2 · T_n(y/2), ~h_n(y) = 2 · U_n(y/2),

čďě T_n(cos φ) = cos nφ, U_n(cos φ) = sin(n+1)φ/ sin φ { ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő řőďă śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕőśłőńĳłş

m_{n−k,k}(x_1, x_2) = (x_1 x_2)^k · p_{n−2k}(x_1, x_2),

£śŋő šăłęě, ůšő ~m_{n−k,k}(y) = 2 · T_{n−2k}(y/2). (2.7.1) Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ŕőńĺŋőňż q_n = q_n(x; w), őŕřěďěńěŋŋżě ć (2.5.9). Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕőńĺŋőň, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ ś qn(x1, x2; w) ĺňěěš ćĺď

~q_n(y) = n∑ k=1 b_{n−k}(w) b_k (w) T_{|n−2k|}(y/2). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőďśšăćń££ x = (x_1, x_2, 0, . . . ) ć ńěňňě 3.7, ňż ćĺďĺň, ůšő ŋěŋşńěćżě śńăčăěňżě őšćěůă¿š řăğąĺěŋĺ£ň λ = (n − k, k) ś ďćşň£ ůăśš£ňĺ. Ŕőśłőńĳłş B_{(n−k,k)}(w) = b_{n−k}(w) b_k (w), ŕřěďńőęěŋĺě ćżšěłăěš ĺğ (2.7.1).

7.2. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő Ťěľěř [90] ććěń őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă Pn(y), ść£- ğăŋŋżě ś ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ

W (z) = ∑ n≥0 b_n z^n śńěďş¿źĺň őąřăğőň: W (re^{iφ}) · W (re^{−iφ}) = ∑ n≥0 R_n (cos φ) r^n. (2.7.2)

Ąőńěě £ćŋő, R_n(cos φ) = n∑ k=0 b_{n−k} b_k cos(n − 2k)φ. (2.7.3)

Őążůŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă śőőšćěšśšćş¿š W (z) = (1 − z)^{−1/2}. Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕşśšĳ Rn(y) = Rn(y; w) { őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă, ğă-

ďăŋŋżě ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ W (z) = exp ∑ z^n/n w_n. Šőčďă ~q_n(y; w) = R_n(y/2).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőďśšăćń££ y_1 = e^{iφ}, y_2 = e^{−iφ}, z = r ć (2.5.23), ŋăţőďĺň W (re^{iφ}) · W (re^{−iφ} ) = ∑ n≥0 q_n(y_1, y_2; w) r^n = ∑ n≥0 ~q_n (2 cos φ; w) r^n,

ĺ ŕřěďńőęěŋĺě śńěďşěš ĺğ (2.7.2).

Śńěďśšćĺě. ~P_{(n)}(y; w) = Rn(y/2; w)/bn(w), čďě bn(w) śşšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż ř£ďă

W (z) = ∑ n≥0 b_n(w) z^n. 7.3. Řăśśňőšřĺň ůăśšŋżě śńşůăĺ, ŕěřěůĺśńěŋŋżě ć §3. (S) w_n ≡ 1; n = 1, 2, . . . .

Ć ¡šőň śńşůăě W (z) = 1/(1 − z), b_n ≡ 1 ĺ R_n(y) = 2U_n(y/2) śşšĳ ŕőńĺŋőňż Ůěążÿěćă ćšőřőčő řőďă. Řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ŋĺţ ĺňěěš ćĺď

2y · R_n(y) = R_{n+1}(y) + R_{n−1}(y). (2.7.4)

(H) w_n = 1/(1 − t^n).

Ğďěśĳ W (z) = (1 − tz)/(1 − z) ĺ b_0 = 1, b_n = 1 − t ďń£ n ≥ 1. Šăłĺň őąřăğőň, R_n(y) = 2(1 − t) · [U_n(y/2) − tU_{n−2}(y/2)]. Řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě śőćŕăďăěš ś (2.7.4) ŕřĺ n ≥ 2 ĺ ĺňěěš ćĺď 2y · R_1(y) = R_2(y) + (1 + t)R_0(y) ŕřĺ n = 1. (J) w_n ≡ 1/θ. Ďń£ ¡šőčő śńşůă£ W (z) = (1 − z)^{−θ}, b_n = (_{θ+n−1} n ) ĺ R_n(y) śşšĳ şńĳšřăśťěřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż (ŕőńĺŋőňż Čěčěŋąăş¡řă). Řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ĺňěěš ćĺď

2y · R_n(y) = R_{n+1}(y) + c_nR_{n−1}(y), (2.7.5) čďě c_n = n(2 · θ + n − 1) (θ + n − 1) (θ + n)

. (2.7.6)

Ŕřĺ θ = 2 ŕőńşůăěň őążůŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă. (M) w_n = (1 − q^n)/(1 − t^n). Ňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ğďěśĳ

W (z) = ∏ k≥0 1 − q^ktz 1 − q^kz = (tz; q)_∞ (z; q)_∞ ;

śőčńăśŋő q-ąĺŋőňĺăńĳŋőľ šěőřěňě [67]

b_n = (t; q)_n (q; q)_n = (1 − t)(1 − qt) . . . (1 − q^{n−1}t) (1 − q)(1 − q^2) . . . (1 − q^n) , ĺ R_n(y) = r_n(y; t|q) śşšĳ ŋěŕřěřżćŋżě q-şńĳšřăśťěřĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż, śň.[67]. (G) w_n = 1 − q^n.

İšőš śńşůăľ £ćń£ěšś£ ŕőďśńşůăěň ć (M). Ğďěśĳ W (z) = ∏ (1 − q^kz), b_n = (q; q)^{−1}_n ĺ R_n(y) = H_n(y|q) ŋăğżćă¿šś£ ŋěŕřěřżćŋżňĺ q-ŕőńĺŋőňăňĺ İřňĺšă, śň.[67]. (J_m) w_n = 1/θ ěśńĺ n = 0 mod m ĺ w_n = 1 ĺŋăůě. Ć ¡šőň śńşůăě W (z) = (1 − z^m)^{(1−θ)/m} (1 − z)^{−1},

b_{km} = b_{km+1} = b_{km+m−1} = ( t + k − 1 k ) , t = (θ + m − 1)/m, ĺ ŕőńĺŋőňż R_n(y) ążńĺ ŋăğćăŋż ć [67] ŕřőśě£ŋŋżňĺ q-şńĳšřăśťěřĺůěśłĺňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ ŕěřćőčő řőďă. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ć (2.7.5) śşšĳ

c_n = n/(θ + n − 1), ěśńĺ n = km, (2θ + n − 1)/(θ + n), ěśńĺ n = km − 1, 1, ĺŋăůě.

(2.7.7)

7.4. Ĺğ (2.7.3) £śŋő, ůšő Rn(−y) = (−1)^nRn(y) ďń£ ŕőńĺŋőňőć Ťěľěřă Rn(y). Ěśńĺ ¡šĺ ŕőńĺŋőňż őřšőčőŋăńĳŋż ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋěłőšőřőľ ňěřě ŋă R, šő ćżŕőńŋ£- ěšś£ šřěţůńěŋŋőě řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ćĺďă (2.7.5). Őąřăšŋőě şšćěřęďěŋĺě šăłęě śŕřăćěďńĺćő ĺ ĺğćěśšŋő łăł šěőřěňă Ťăćăřă: ĺğ řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ (2.7.5) ś ŕőńőęĺšěńĳŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ c ≥ 0 ĺ ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ R_0(y) ≡ 1, R_1(y) = y śńěďşěš, ůšő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ R_n(y) őřšőčőŋăńĳŋă ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ŋěłőšőřőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ňěřě ŋă R; śň., ŋăŕřĺňěř, [70]. Ćő ćśěţ śńşůă£ţ řăğďěńă 5.3 őąőąźěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă őřšőčőŋăńĳŋż. Ğăňěůăšěńĳŋżľ řěğşńĳšăš Ťěńĳďţěľňă [60] ĺ Ńăŋśěćĺűłőčő [48] śőśšőĺš ć šőň, ůšő őąřăšŋőě šőęě ćěřŋő: şśńőćĺě őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ ďń£ őąőąźěŋŋżţ ŕőńĺŋőňőć Ńěęăŋďřă šőńĳłő ć śńşůăě (M) (ŋă śăňőň ďěńě ¡šő şśńőćĺě śŕřăćěďńĺćő šăłęě ć ŕřěďěńĳŋżţ śńşůă£ţ (J_m), ůšő ŋě ążńő őšňěůěŋő ć [48, 60]). 7.5. Ąşďěň ŕĺśăšĳ fn = bn/bn−1, n = 1, 2, . . . , ŕřěďŕőńăčă£ b0 = 1; šőčďă bn =

f_1 f_2 . . . f_n. Ŕőďśšăćń££ (2.7.3) ć řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě (2.7.5), ňőęŋő ńěčłő şąěďĺšĳś£, ůšő őŋő ¡łćĺćăńěŋšŋő ąěśłőŋěůŋőľ śĺśšěňě şřăćŋěŋĺľ

(1 − f_n/f_{n+1})(1 − f_{n−k+1}/f_{n+1}) = 1 − c_nf_n/f_{n+1}, (2.7.8)

1 ≤ k ≤ n ≤ ∞, ďń£ ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŕěřěňěŋŋżţ f_1, f_2, . . . ; c_1, c_2, . . . . Ć [48, 60] ążńő ŋăľďěŋő őąźěě řěÿěŋĺě ¡šőľ śĺśšěňż, ğăćĺś£źěě őš ŕěřćżţ šřěţ ŕěřěňěŋŋżţ f_1, f_2 ĺ f_3.

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {c_n} ňőęŋő ćżřăğĺšĳ ć šěřňĺŋăţ {f_n}: c_n = 1 + f_1/f_n − f_1/f_{n+1}, (2.7.9) šăł ůšő ňőęŋő ŕěřěľšĺ ł ŕěřěňěŋŋżň f.

Ŕőśńě ŋěłőšőřżţ ćżůĺśńěŋĺľ, łőšőřżě ňż ğďěśĳ ŋě ŕőćšőř£ěň (śň.[60]), ĺğ (2.7.8) ňőęŋő ćżćěśšĺ, ůšő ďń£ ćśěţ n ≥ 2 (f_{n−1} − f_n)(f_n − f_1)(f_{n−1} − f_1)(f_3 − f_2) = (f_{n−1} − f_n)(f_n − f_2)(f_2 − f_1)(f_3 − f_1).

(2.7.10)

Ŕşśšĳ y^2 = (f_3 −f_1)/(f_3 −f_2), z_n = (f_n −f_1)(f_2 −f_1) ĺ ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő f_n ≠ f_{n−1} ďń£ ćśěţ n ≥ 2. Ďěń£ őąě ůăśšĺ (2.7.10) ŋă (f_{n−1} − f_n)(f_3 − f_2)(f_2 − f_1)^2, ŕőńşůăěň z_n = y^2/(y^2 − z_{n−1}). (2.7.11) Ŕőśłőńĳłş z_1 = 0 ĺ z_2 = 1, ňőęŋő şąěďĺšĳś£, ůšő z_{n+1} = y · U_{n−1} (y/2)/U_n(y/2), (2.7.12) čďě U_N (cos φ) = sin(n + 1)φ/ sin φ { ŕőńĺŋőň Ůěążÿěćă ćšőřőčő řőďă. Ťőřňşńă (2.7.12) ćěřŋă ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő y/2 ŋě £ćń£ěšś£ łőřŋěň őďŋőčő ĺğ ŕőńĺŋőňőć U_n, š.ě. y ≠ 2 cos πk/m ŕřĺ űěńżţ k, m. İšĺ śőőąřăęěŋĺ£ ŕřĺćőď£š ŋăś ł śńěďş¿źěňş řěğşńĳšăšş.

Ŕřěďńőęěŋĺě [60]. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő f2 ≠ f1, f3 ≠ f1 ĺ ůšő

y^2 = (f_3 − f_1) / (f_3 − f_2) ≠ 4 cos^2 πk/m

ŕřĺ űěńżţ k ĺ m. Őŕřěďěńĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ z_1, z_2, . . . ŕőśřěďśšćőň ťőřňşńż (2.7.11)^{∗)} . Šőčďă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ

f_n = f_1 + (f_2 − f_1)z_n (2.7.13)

ćňěśšě ś (2.7.9), ďőśšăćń£ěš řěÿěŋĺě śĺśšěňż (2.7.8). ∗)Ěśńĺ f3 = f2, ňż ŕőńőęĺň zn ≡ 1.

Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ řěÿěŋĺě (2.7.13) őśŋőćŋőľ śěřĺěľ. Śşźěśšćşěš ĺ ďřşčă£ ŕăřăňěšřĺğăűĺ£, ĺśŕőńĳğş¿źă£ ŕěřěňěŋŋżě

q = (f_2 − f_1)^{−1}(1 − f_2), t = (f_2 − f_1)^{−1}[f_2(1 − f_2) + (f_2 − f_1)^2].

Ć šěřňĺŋăţ ¡šĺţ ŕăřăňěšřőć ŕőńşůăěň

y^2 = (q + 1)^2/q, z_n = (1 + q)(1 − q^{n−1})/(1 − q^n)

ĺ śńěďőćăšěńĳŋő

f_n = 1 − q^{n−1}t 1 − q^n , c_n =

(1 − q^n)(1 − q^{n−1}t^2) (1 − q^{n−1}t)(1 − q^nt)

. (2.7.14)

Ŕőśłőńĳłş y ≠ 2 cos πk/m, q ŋě £ćń£ěšś£ łőřŋěň ĺğ ěďĺŋĺűż. 7.6. Ŕőňĺňő (2.7.14), ěśšĳ ěźě őďŋő śěňěľśšćő řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (2.7.8). Ŕřěďńőęěŋĺě. Ďń£ ğăďăŋŋőčő űěńőčő m ≥ 2 ĺ ćěźěśšćěŋŋżţ f1, fm ≠ 0, fm ≠ f1

ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {f_n} ĺ {c_n}, őŕřěďěńěŋŋżě ťőřňşńőľ

f_n = { f_1 + (f_m − f_1)/k, ěśńĺ n = km, f_1, ĺŋăůě

(2.7.15)

ĺ ťőřňşńőľ (2.7.9), şďőćńěšćőř£¿š şřăćŋěŋĺ£ň (2.7.8).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺśŕőńĳğş£ őąőğŋăůěŋĺě θ = f_m/f_1, ğăŕĺÿěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ f_n ąőńěě £ćŋő:

f_{mk} = f_1 · (θ + k − 1)/k; f_n = f_1, ěśńĺ n ≠ 0 mod m. (2.7.16)

Ĺğ (2.7.9) £śŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋšż c_n ćżřăęă¿šś£ ŕőśřěďśšćőň (2.7.6) ĺ ŕřěďńőęěŋĺě ŕőďšćěřęďăěšś£ ŕř£ňżň ćżůĺśńěŋĺěň.

Ňż ąşďěň ŋăğżćăšĳ (2.7.15) ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śěřĺěľ řěÿěŋĺľ ďń£ (2.7.8). İšő śěňěľśšćő ążńő ŕřőŕşźěŋő ć [48, 60]; ć [65] őŋő ŕő£ćń£ěšś£ ć ĺŋőľ ťőřňě. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ śěřĺ¿ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ łăł ŕřěďěń řěÿěŋĺľ, ŕřĺŋăďńěęăźĺţ őśŋőćŋőľ śěřĺĺ (2.7.13). Ś ¡šőľ űěńĳ¿ őąőğŋăůĺň ůěřěğ r ŕřĺňĺšĺćŋżľ łőřěŋĳ m-śšěŕěŋĺ ĺğ ěďĺŋĺűż ĺ ŕőńőęĺň

q = r + δ, t = r + θδ. (2.7.17)

Ŕőďśšăćń££ ¡šĺ ğŋăůěŋĺ£ ć (2.7.14), ŕőńşůăěň (2.7.16) ć ŕřěďěńě δ → 0. Ŕřĺ m = 1 řěÿěŋĺě (2.7.16) śőőšćěšśšćşěš őążůŋőňş śńşůă¿ Ďęěłă (J). Őŋő ňőęěš ążšĳ ťőřňăńĳŋő ćłń¿ůěŋő ć őśŋőćŋş¿ śěřĺ¿ (2.7.14), ěśńĺ ŕőńőęĺšĳ y^2 = 4.

7.7. Ňż ŕőłăęěň, ůšő őśŋőćŋă£ ĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋă£ śěřĺĺ ĺśůěřŕżćă¿š řěÿěŋĺ£ śĺśšěňż (2.7.8). Ğăňěšĺň ďń£ ŋăůăńă, ůšő şřăćŋěŋĺě (2.7.8) ĺ (2.7.9) őďŋőřőďŋż; ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćő řěÿěŋĺľ ĺŋćăřĺăŋšŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺľ f = (f_1, f_2, . . . ) → f^{(a)} = (af_1, af_2, . . . ), (2.7.18) a ≠ 0. Ŕőśłőńĳłş b_n = f_1f_2 . . . f_n, ŕőńşůăěň b^{(α)}_n = a^nb_n, W^{(α)}(z) = W (az) ĺ w^{(α)}_n = w_n/a^n ďń£ n = 1, 2, . . . . Ĺğ (2.7.9) £śŋő, ůšő ŕőńĺŋőňż R_n(y)/b_n ŋě ňěŋ£¿šś£ ŕřĺ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ţ (2.7.18).

Šěőřěňă. Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŋěŋşńěćőčő őąźěčő ňŋőęĺšěń£, ŕřěďńőęěŋĺ£ 5.5 ĺ

5.6 ĺśůěřŕżćă¿š ćśě řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺľ (2.7.8), (2.7.9). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ (2.7.8) ĺ (2.7.9) ńěčłő śńěďşěš, ůšő

(1 − c_n)(1 − f_kf_{n−k+1}/f_1f_n) = (1 − f_k/f_n)(1 − f_{n−k+1}/f_n) (2.7.19) ďń£ ćśěţ 1 < k < n. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ďń£ ŋěłőšőřőčő k ňŋőęĺšěńĳ M = 1 − f_kf_{n−k+1}/f_1f_n (2.7.20) { ŋěŋşńěćőľ. Šőčďă f_{n+1} ĺ c_n ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěńěŋż ğŋăůěŋĺ£ňĺ f_1, f_2, . . . , f_n. Ňż ŋăľďěň šăłĺě ňŋőęĺšěńĺ ďń£ ćśěţ řěÿěŋĺľ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő f_1 = f_2 = . . . = f_{m−1} = 1 ĺ θ = f_m ≠ 1. Ŕřĺ k = m ĺ s ≥ 2 ĺňěěň

(1) ěśńĺ n = ms, šő M = 1 − f_m/f_{ms} = (s − 1) (1 − θ)/(θ + s − 1) ≠ 0;

(2) ěśńĺ n = ms − 1, šőčďă M = 1 − f_m · f_{ms−m} = (1 − θ) (θ + s − 1)/(s − 1) ≠ 0;

(3) ěśńĺ n = ms − t, 1 < t < m, šő M = 1 − f_m = 1 − θ ≠ 0.

Őśšăěšś£ śńşůăľ m = n, m ≥ 3, čďě ňż ŕőńőęĺň k = 2. Šőčďă

(4) M = 1 − 1/f_n = (θ − 1)/θ ≠ 0.

Ğăłń¿ůăěň, ůšő ŋăůăńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ f_1 = . . . = f_{m−1} ≠ f_m, m ≥ 3 őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£¿š řěÿěŋĺě {f_n}, ĺ ůšő őŋő ŕřĺŋăďńěęĺš ł ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ. Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ śńşůăĺ f_2 ≠ f_1 ĺńĺ f_3 ≠ f_1. Ěśńĺ f_3 = f_2 ≠ f_1, šő ďń£ k = 2 ĺ n ≥ 3 ňŋőęĺšěńĳ (2.7.20) őšńĺůěŋ őš ŋşń£: M = 1−f_2/f_1 ≠ 0; ňż ŕőńşůăěň śńşůăľ Ďęěłă ((m = 1)). Śńşůăĺ f_1 = f_3 ≠ f_2 ĺ f_1 = f_2 ≠ f_3 śćőď£šś£ ł řăśśňőšřěŋŋżň ć (1) ĺ (4) ĺ őŕřěďěń£¿š řěÿěŋĺ£ ĺğ ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ śěřĺĺ ś m = 2 ĺ m = 3 śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ć őąźěň śńşůăě f_1 ≠ f_2, f_1 ≠ f_3, f_2 ≠ f_3 řěÿěŋĺě {f_n} ŕőńŋőśšĳ¿ ğăďăěšś£ ůěřěğ f_1, f_2, f_3 (őśŋőćŋă£ śěřĺ£), śň.5.5. Šěőřěňă ďőłăğăŋă.

7.8. Ćěřŋěňś£ ł śĺňňěšřĺůěśłĺň GHL -ŕőńĺŋőňăň. Ĺğ (2.6.22) śńěďşěš, ůšő

P_{(1)}(x; w) P_{(n)}(x; w) = P_{(n+1)}(x; w) + c_n(w) P_{(n,1)}(x; w) (2.7.21)

ďń£ ŕőďţőď£źĺţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć c_n = c_n(w) = m_{(n),(n,1)}(w). Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő x = (x_1, x_2, 0, . . . ) ĺ ĺśŕőńĳğş£ şśńőćĺě śşŕěřőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ (ii) ĺğ 1.4, ŕőńşůăěň P_{(n,1)}(x; w) = x_1x_2 P_{(n−1)}(x; w) ĺ ĺğ śńěďśšćĺ£ 5.2 ćżšěłăěš śńěďş¿źěě

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ĺğ şśńőćĺ£ śşŕěřőřšőčőŋăńĳŋőśšĺ 1.4 (ii) śńěďşěš, ůšő őąőą-

źěŋŋżě ŕőńĺŋőňż Ńěęăŋďřă R_n(y), ăśśőűĺĺřőćăŋŋżě ś GHL-śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ, şďőćńěšćőř£¿š řěłşřřěŋšŋżň śőőšŋőÿěŋĺ£ň (2.7.5). Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő c_n ≥ 0 ďń£ ćśěţ n = 1, 2, . . . ĺ ŕőńĳğş£śĳ ğăňěůăŋĺ£ňĺ ć 5.4, ňż ňőęěň şšćěřęďăšĳ, ůšő ŕőńĺŋőňż R_n(y) ć ŕřěďńőęěŋĺĺ őřšőčőŋăńĳŋż łăł ŕőńĺŋőňż őš őďŋőľ ŕěřěňěŋŋőľ.

Ĺğ ŕőśńěďŋěčő ŕřěďńőęěŋĺ£ ĺ šěőřěňż 5.7 ŕőńşůăěň ŋăÿ ćšőřőľ őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš.

Šěőřěňă. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő GHL-ŕőńĺŋőňż Pλ(x; w) şďőćńěšćőř£¿š şśńőćĺ¿

1.4 (ii) ś n = 2. Šőčďă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ w^{(c)} = {c^n w_n}, ŕřĺ ŕőďţőď£źěľ łőŋśšăŋšě c, ĺňěěš ćĺď (M) ĺńĺ (J_m) ĺğ řăğďěńă 5.3.

§8. Ďěšěřňĺŋăŋšŋżě ťőřňşńż ďń£ GHL-ŕőńĺŋőňőć 8.1. Ć őśšăćÿěľś£ ůăśšĺ ¡šőľ čńăćż ňż řăśśňăšřĺćăěň GHL-ŕőńĺŋőňż šőńĳłő ć śńşůăě Ňăłďőŋăńĳďă (M) ĺ ąşďěň ŕőńĳğőćăšĳś£ őąőğŋăůěŋĺ£ňĺ [139]: P_λ(x; q, t) = P_λ(x; w), Q_λ(x; q, t) = Q_λ(x; w) ďń£ w_n = (1 − q^n)/(1 − t^n), n = 1, 2, . . . . Ňż ţőšěńĺ ąż ŕőńşůĺšĳ ďěšěřňĺŋăŋšŋżě ťőřňşńż ďń£ P_λ, Q_λ, łőšőřżě ąż śŕěűĺăńĺğĺřőćăńĺśĳ ł ţőřőÿő ĺğćěśšŋőľ ćšőřőľ ťőřňşńě Ćěľń£ ďń£ ťşŋłűĺľ Ÿşřă ć śńşůăě (S):

s_λ′ (x) = det (e_{λi−i+j} (x)) . (2.8.1)

Ś ďřşčőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£, ¡šĺ ťőřňşńż őąőąźă¿š łńăśśĺůěśłĺě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć ďěšěřňĺŋăŋšăňĺ £łőąĺěćżţ šřěţďĺăčőŋăńĳŋżţ ňăšřĺű:

R_n(y) = | | | | | | | y c_1 0 0 . . . 1 y c_2 0 . . . 0 1 y c_3 . . . . . . . . . . . . . . . . . .

| | | | | | | , (2.8.2)

čďě c_n śşšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż řěłşřřěŋšŋżţ śőőšŋőÿěŋĺľ y · R_n(y) = R_{n+1}(y) + c_nR_{n−1}(y), ğăďă¿źĺţ ŕőńĺŋőňż R_n(y). Ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ, ŋăÿĺ ťőřňşńż šăłęě śŕřăćěďńĺćż ĺ ć őąőąźěŋŋőň śńşůăě Ďęěłă (J_m). 8.2. Ććěďěň řăűĺőŋăńĳŋżě ťşŋłűĺĺ c^λ_{ij} (q, t) = 1 − q^{λi −i+j} t^{m−j} 1 − q^{λi} t^{m−i} , (2.8.3)

čďě λ = (λ_1, . . . , λ_m) { ďĺăčřăňňă đŋčă ś m ŋěŋşńěćżňĺ śšřőůłăňĺ. Ňż ąşďěň ĺğşůăšĳ őŕřěďěńĺšěńĺ

φ_λ(x; q, t) = det(c^λ_{ij} (q, t) e_{λi−i+j} (x))^m_{i,j=1} (2.8.4) ĺ ψ_λ(x; q, t) = det(c^λ_{ij} (q, t) q_{λi −i+j} (x; q, t))^m_{i,j=1}. (2.8.5) Ěśńĺ q = t, šő c^λ_{ij} (q, t) ≡ 1 ĺ φ_λ = ψ_λ ŕřěćřăźă¿šś£ ć őążůŋżě ćżřăęěŋĺ£ (2.8.1) ďń£ ťşŋłűĺľ Ÿşřă:

s_λ(x) = ψ_λ(x; q, q) = det(h_{λi −i+j}(x)), (2.8.6)

s_λ′ (x) = φ_λ(x; q, q) = det(e_{λi −i+j} (x)), (2.8.7) ŕőśłőńĳłş q_n(x; q, q) = h_n(x). Śńěďş£ [139], őąőğŋăůĺň ůěřěğ ω_{q,t} ăćšőňőřťĺğň ăńčěąřż A , őŕřěďěńěŋŋżľ łăł ω_{q,t}(p_n) = (−1)^{n+1}

(1 − q^n) (1 − t^n) p_n;

šőčďă ω_{t,q} { őąřăšŋżľ ăćšőňőřťĺğň. Ŕő šěőřěňě ďćőľśšćěŋŋőśšĺ [139, (5.2)], ω_{t,q} e_n = ω_{t,q} P_{(1}n_)(x; t, q) = Q_{(n)}(x; q, t) = q_n(x; q, t) ĺ ω_{q,t} q_n(x; q, t) = e_n(x). Ŕřĺňěŋ££ ăćšőňőřťĺğňż ω_{q,t}, ω_{t,q} ł őŕřěďěńĺšěń£ň φ_λ, ψ_l ŕőńşůăěň

Ŕřěďńőęěŋĺě. ω_{q,t} ψ_λ(x; q, t) = φ_λ(x; q, t), (2.8.8) ω_{t,q} φ_λ(x; q, t) = ψ_λ(x; q, t). (2.8.9) 8.3. Ĺňě¿šś£ ěśšěśšćěŋŋżě őąőąźěŋĺ£ (2.8.6) ĺ (2.8.7) ďń£ ďĺăčřăňň - łř¿łőć. Šěőřěňă. Ŕşśšĳ λ = (n − k, 1^k) { ďĺăčřăňňă, ĺňě¿źă£ ťőřňş łř¿łă ś ďńĺŋőľ

řşłĺ n − k − 1 ĺ ďńĺŋőľ ŋőčĺ k. Šőčďă

Q_λ(x; q, t) = ψ_λ(x; q, t), (2.8.10)

P_λ′ (x; q, t) = φ_λ(x; q, t). (2.8.11) Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňăłďőŋăńĳď [139] ŕőńşůĺń £ćŋżě ťőřňşńż ďń£ ťşŋłűĺľ b_μ(q, t) = b_μ(w); ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ μ = (1^n)

b_{(1}n_)(q, t) = 1 − t^n 1 − qt^{n−1} . . . 1 − t 1 − q . (2.8.12) Řăğńăčă£ őŕřěďěńĺšěńĳ (2.8.5) ŕő ŕěřćőľ śšřőłě, ňőęěň ğăŕĺśăšĳ ψ_{(n−k,1}k_)(x; q, t) = = k∑ j=0 (−1)^{k−j} (1 − q^{n−j} t^j ) (1 − q^{n−k} t^k) b_{(1}k_)(q, t) b_{(1}j_)(q, t) q_{n−j} (x; q, t)ψ_{(1}j_)(x; q, t). (2.8.13)

Ĺśŕőńĳğş£ ĺŋďşłűĺ¿ ŕő n, ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ψ_{(1}j_)(x; q, t) = Q_{(1}j_)(x; q, t) ďń£ ćśěţ j < n. Ĺğ šěőřěňż (6.5) ĺğ [139] śńěďşěš, ůšő

q_{n−j} · Q_{(1}j_) = Q_{(n−j,1}j_) +

(1 − t^j )(1 − q^{n−j+1} t^{j−1}) (1 − qt^{j−1})(1 − q^{n−j} t^j )

Q_{(n−j+1,1}j−1_). (2.8.14)

Śńěďőćăšěńĳŋő, j-żľ ůńěŋ ć (2.8.13) řăćěŋ (−1)^{k−j} (1 − q^{n−j} t^j ) (1 − q^{n−k} t^k) b_{(1}k_)(q, t) b_{(1}j_)(q, t) Q_{(n−j,1}j_)(x; q, t)+ +(−1)^{k−j} (1 − q^{n−j+1} t^{j−1}) (1 − q^{n−k} t^k) b_{(1}k_)(q, t) b_{(1}j−1_)(q, t) Q^{(n−j+1,1j−1)}(x; q, t). Ćśě śńăčăěňżě ć (2.8.13), łřőňě Q_{(n−k,1}k_)(x; q, t), śőłřăźă¿šś£ ĺ ťőřňşńă (2.8.11) ďőłăğăŋă. Ŕřĺňěŋ££ ăćšőňőřťĺğň ω_{q,t}, ĺ ĺśŕőńĳğş£ šěőřěňş ďćőľśšćěŋŋőśšĺ (5.2) ĺğ [139] ĺ ŕřěďńőęěŋĺě 6.2, ŕőńşůăěň (2.8.10). Śńěďśšćĺě. Q_λ(x; q, t) = b_λ(q, t) · φ_λ′ (x; t, q), (2.8.15) P_λ′ (x; q, t) = b_λ(t, q) · ψ_λ′ (x; q, t), (2.8.16) Šěőřěňă ĺňěěš ŋěśłőńĳłő ĺŋšěřěśŋżţ śŕěűĺăńĺğăűĺľ, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ťşŋłűĺľ Ţőńńă { Ńĺššńćşďă (q = 0), ňőŋőňĺăńĳŋżţ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ (q = 0, t = 1), ĺ š.ď.

Ďń£ q = t, ťőřňşńż (2.8.10), (2.8.15) śŕěűĺăńĺğĺřş¿šś£ ł (2.8.6), ă (2.8.11) ĺ (2.8.16) { ł (2.8.7). Ďń£ őąźĺţ q, t ĺ x = (x_1, x_2, 0, . . . ), (2.8.11) ěśšĳ őŕřěďěńĺšěńĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (2.8.2) ďń£ ŕőńĺŋőňőć Řőďęěřśă.

8.4. Ěśńĺ ďĺăčřăňňă λ ŋě £ćń£ěšś£ łř¿łőň, ťőřňşńż şśńőęŋ£¿šś£. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ λ = (a + 1, 2, 1^{b−1}), P_λ′ (x; q, t) = φ_λ(x; q, t) + K · φ_{(a+2,1}b_)(x; t, q), čďě K = (q − t) (1 − t^a) (1 − q^{b−1}t) (1 − q^bt^{a+1}) (1 − t) (1 − qt^a) (1 − q^{b−1}t^2) (1 − q^bt^{a−1}) . Ŋăŕőňŋĺň ŕăřăňěšřĺğăűĺ¿ Ťřőąěŋĺşśă ďĺăčřăňňż λ ∈ P. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ d = d(λ) ŋăĺąőńĳÿěě i, ďń£ łőšőřőčő λ_i ≥ i, ĺ ŕşśšĳ f_i = λ_i − i, g_i = λ^′_i − i ďń£ i = 1, 2, . . . d, čďě λ^′ őąőğŋăůăěš řăğąĺěŋĺě, śőŕř£ęěŋŋőě ł λ. Šőčďă śĺňćőń Ťřőąěŋĺşśă (_{f1,... ,fd} g1,... ,g_d ) őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš λ.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ f&g = (f + 1, 1^g) ďĺăčřăňňş { łř¿ł ś ďńĺŋőľ řşłĺ f ĺ ďńĺŋőľ ŋőčĺ g. Ĺňěěšś£ ţőřőÿő ĺğćěśšŋőě ćżřăęěŋĺě ďń£ ťşŋłűĺľ Ÿşřă ć šěřňĺŋăţ łř¿łőćżţ ťşŋłűĺľ Ÿşřă s_{f&g}(x):

s_λ(x) = det(s_{fi &gj} (x))^d_{i,j=1}. (2.8.17)

Čĺŕőšěğă. Ďń£ ćśěţ λ ∈ P śşźěśšćşěš šăłă£ řăűĺőŋăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ Mλ =

M_λ(q, t), ůšő M_λ · ψ_λ(x; q, t) = det(ψ_{fi &gj} (x; q, t))^d_{i,j=1} (2.8.18) ŕřĺ ćśěţ x = (x_1, x_2, . . . ). Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ λ = (a, b), šő

M_λ = 1 − t 1 − q · 1 − q^b 1 − q^{b−1}t , ă ěśńĺ λ = (a + 1, 2, 1^{b−1}), šő

M_λ = 1 − t^b 1 − qt^{b−1} · 1 − q^2t^{b−1} 1 − qt^b .

§9. Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă 9.1. Łńăśśĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ Ţőńńă { Ńĺššńćşďă ĺňě¿š ňŋőčőůĺśńěŋŋżě ŕřĺńőęěŋĺ£ ć šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ([49], [143]). Ŋăŕřĺňěř, řăśśňőšřĺň GHL-ťşŋłűĺĺ X^λ_ρ , Y^λ_ρ ďń£ śńşůă£ Ţőńńă (H) ć ŕřěďěńě t → −1. Šőčďă ţăřăłšěřż ŕřőěłšĺćŋżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n, ŋăľďěŋŋżě Ÿşřőň, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ łăł χ^λ_ρ = (2^{ε(λ)}Y^λ_ρ X^λ_ρ )^{1/2},

čďě λ { śšřőčőě řăğąĺěŋĺě n ś m ůăśš£ňĺ; ε(λ) = 0 ěśńĺ řăğŋőśšĳ (n − m) ůěšŋă ĺ ε(λ) = 1 ĺŋăůě. Ğďěśĳ ρ ŕřőąěčăěš řăğąĺěŋĺ£ ś ŋěůěšŋżňĺ ůăśš£ňĺ, ŕăřăňěšřĺğş¿źĺě łńăśśż śőŕř£ęěŋŋőśšĺ ćšőřőčő řőďă ć S_n.

Ćšőřżň ŕřĺňěřőň £ćń£ěšś£ ăńčěąřă Čěłłě H_n(q) śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_n. Ć [19] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ţăřăłšěřż H_n(q) ňőęŋő őŕĺśăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ŕőśřěďśšćőň ťőřňşńż, ŕőţőęěľ ŋă ťőřňşńş Ťřőąěŋĺşśă:

r_ρ = ∑ λ χ^λ_ρ s_λ, čďě ρ = (ρ_1, ρ_2, . . . ), r_ρ = r_{ρ1} r_{ρ2} . . . ĺ

r_m = r_m(x; q) = q^{m−1} · P_{(m)}(x; 0, 1/q).

Ůěřěğ χ^λ_ρ ňż őąőğŋăůăěň ğŋăůěŋĺ£ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ţăřăłšěřőć χ^λ, λ ∈ P_n ŋă ¡ńěňěŋšăţ ćĺďă c_ρ = (t_1 · · · t_{ρ1−1})(t_{ρ1+1} · · · t_{ρ1+ρ2−1}) · . . . ,

čďě t_1, . . . , t_{n−1} { śšăŋďăřšŋżě őąřăğş¿źĺě ć H_n(q).

9.2. Ďřşčă£ šőůłă ğřěŋĺ£ ŋă śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ćőğŋĺłăěš ŕřĺ őŕĺśăŋĺĺ ţăřăłšěřőć ťăłšőř-ŕřěďśšăćńěŋĺľ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżţ ăńčěąř C [S_∞ ], H_∞(q). Śőčńăśŋő řěğşńĳšăšş Šőňă [161], šăłőľ ţăřăłšěř χ_{α,β} ŕăřăňěšřĺğşěšś£ ŕăřőľ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ

α = (α_1, α_2, . . . ), β = (β_1, β_2, . . . ), (2.9.1)

šăłőľ, ůšő α_1 ≥ α_2 ≥ . . . ≥ 0, β_1 ≥ β_2 ≥ . . . 0 ĺ γ = 1 − ∑ α_i − ∑ β_i ≥ 0. Ğŋăůěŋĺě χ_{α,β} ŋă űĺłńě c_{(m)}, m ≥ 2 řăćŋő

χ_{α,β}(c_{(m)}) = ∑ α^m_i + (−1)^{m+1} ∑ β^m_i = p_m(α, β). Ăŋăńőčĺůŋżľ řěğşńĳšăš ążń ŕőńşůěŋ ć [19] ďń£ ăńčěąř Čěłłě H_∞(q): χ_{α,β}(c_{(m)}) = q^{m−1}P_{(m)}(α, β; 0, 1/q), čďě P_{(m)}(α, β; 0, 1/q) őŕřěďěń£ěšś£ ŕşšěň ŕőďśšăŋőćłĺ p_n = p_n(α, β) ć (2.5.2). Ďń£ šăł ŋăğżćăěňżţ ňăřłőćśłĺţ śńěďőć tr_{q,t} ăńčěąřż H_∞(q), ĺğşůăćÿĺţś£ ć ść£ğĺ ś ăńčěąřăĺůěśłőľ łőŋśšřşłűĺěľ ĺŋćăřĺăŋšőć şğńőć Ďęőŋśă [114], ňőęŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő tr_{q,t}(b) = ∑ ˘_λ(q, t) χ^λ(b), (2.9.2) čďě łő¡ťťĺűĺěŋšż ść£ğăŋż ś HL-ŕőńĺŋőňăňĺ Ňăłďőŋăńĳďă śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

˘_λ(q, t) = ( 1 − q^{−1} 1 − t )_n det(b_{λi −i+j} (q^{−1}, t)). Ěśńĺ b ∈ H_n(q) ⊂ H_∞(q), šő śşňňă ć (2.9.2) ąěřěšś£ ŕő λ ∈ P_N ďń£ ń¿ąőčő N ≥ n. Śłăń£řŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě (2.5.1) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺě GHL-ťşŋłűĺĺ ć śńşůăě (M) ňőęŋő ść£ğăšĳ ś ŕřěďśšăćńěŋĺ£ňĺ łćăŋšőćżţ čřşŕŕ ĺ ĺţ űěŋšřăńĺğăšőřŋżţ ăńčěąř, śň. [148].

9.3. Őŕĺśăŋĺě ţăřăłšěřőć ťăłšőř-ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕż S∞ = lim_{−→} Sn śćőďĺšś£ ł śńěďş¿źěňş ćőŕřőśş:

(*) ŋăľšĺ ćśě čőňőňőřťĺğňż φ : A → C , ďń£ łőšőřżţ φ(s_λ) ≥ 0 ŕřĺ ćśěţ λ ∈ P. Čőňőňőřťĺğň φ ňőęŋő ğăďăšĳ ŕřĺ ŕőňőźĺ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ

˘(z) = ∞∑ n=0 φ(h_n) z^n. (2.9.3)

Šőčďă őšćěš ŋă ćőŕřőś (*) šăłőć: ˘_{α,β}(z) = e^{yz} ∏ 1 + β_iz 1 − α_iz , (2.9.4)

čďě α, β šăłĺě ęě, łăł ć (2.9.1). Řăśśňőšřĺň ąőńěě őąźş¿ ŕřőąńěňş: (**) ŋăľšĺ ćśě čőňőňőřťĺğňż φ : A → C , ďń£ łőšőřżţ φ(P_λ) ≥ 0 ŕřĺ ćśěţ λ ∈ P, čďě P_λ = P_λ(x; q, t).

Čĺŕőšěğă. Ŕřőĺğćőď£źĺě ťşŋłűĺĺ (2.9.3) ďń£ čőňőňőřťĺğňőć, ŕőńőęĺšěńĳŋżţ

ć śňżśńě (**), ĺňě¿š ćĺď ˘_{α,β}(z) = e^{yz} ∏ R(β_iz) 1 − α_iz , (2.9.5) čďě R(z) = ∏ k≥0 (1 − q) + (1 − t) t^k z (1 − q) + q(1 − t) t^k z . Ňőęŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ćśě ¡šĺ čőňőňőřťĺğňż ďěľśšćĺšěńĳŋő ŕőńőęĺšěńĳŋż. Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺćěďěŋŋżľ śŕĺśőł ŕőńőŋ:

(1) ć śńşůăě Ÿşřă (S) ¡šő ążńő ďőłăğăŋő ć [161, 13].

(2) ďń£ ŕřőěłšĺćŋżţ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞ (q = 0, t = −1) čĺŕőšěğă ążńă ďőłăğăŋă Ň.Ŋăğăřőćżň [51].

(3) ć śńşůăě q = 0, t = 1 čĺŕőšěğă ćżšěłăěš ĺğ řěğşńĳšăšă Łĺŋčňăŋă [130]; śň.

šăłęě [34]. Čńăćă III

ŇĚŘĂ ŔŃĂŊŸĚŘĚŃ§ ŚĹŇŇĚŠŘĹŮĚŚŁŐĽ ČŘŞŔŔŻ

Ć ¡šőľ čńăćě ĺğşůă¿šś£ śćőľśšćă ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż. Ďń£ ŕőńŋőšż ĺğńőęěŋĺ£ ć §1 ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż Ă.Ň.Ćěřÿĺłă ĺ ăćšőřă [12, 18] ő šĺŕĺůŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ąőńĳÿĺţ ďĺăčřăňň đŋčă. İšĺ řěğşńĳšăšż ŕőśńşęĺńĺ ĺśšőůŋĺłőň ğŋăůĺšěńĳŋőľ ůăśšĺ řăśśňőšřěŋĺľ ďăŋŋőľ řăąőšż. Ć §2 ŕőńşůěŋ ăŋăńőč űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż ďń£ ţăřăłšěřőć čřşŕŕż S_∞, şšőůŋ£¿źĺľ őśŋőćŋş¿ šěőřěňş ŕěřćőčő ŕăřăčřăťă. Ć §3 šěőřěňă ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ŕřĺňěŋ£ěšś£ ł śšăšĺśšĺłě šĺŕőć śĺňňěšřĺĺ śńşůăľŋżţ šěŋğőřőć. Ć §4, 5 řăśśňőšřěŋ q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ă ć §6 ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă ćżůĺśń£¿šś£ łăł őąőąźěŋŋżě ĺŋšěčřăńż Ŕşăśśőŋă ďń£ ŕőďţőď£- źĺţ čřăťőć ćěšćńěŋĺ£.

§1. Šĺŕĺůŋă£ ťőřňă śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă Ć śšăšĳě Ćěřÿĺłă ĺ ăćšőřă [18] ŕřĺćěďěŋż šőůŋżě ŕő ŕőř£ďłş ďćşśšőřőŋŋĺě őűěŋłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺ šĺŕĺůŋőľ řăğňěřŋőśšěľ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_N ŕřĺ N → ∞. Őąě ğăďăůĺ řěÿă¿šś£ őďŋőćřěňěŋŋő ĺ ść£ğżćă¿šś£ ś ďőłăğăŋŋőľ řăŋěě ć [12] šěőřěňőľ ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě šĺŕĺůŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă. Ŕőśłőńĳłş ¡šĺ šěőřěňż śńşęăš ňőšĺćĺřőćłőľ ňŋőčĺţ řěğşńĳšăšőć ŋăśšő- £źěľ ďĺśśěřšăűĺĺ, ňż ŋăŕőňŋĺň ĺţ śőďěřęăŋĺě ĺ ďăďĺň ŋăąřőśłĺ ďőłăğăšěńĳśšć. 1.1. Ťőřňşńĺřőćłĺ řěğşńĳšăšőć.

Ŕşśšĳ S_N { śĺňňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă śšěŕěŋĺ N, ă ^S_N ∼= Y_N { ňŋőęěśšćő ćśěţ łńăśśőć ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ěě łőňŕńěłśŋżţ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ. Ěśńĺ ~ ∈

^SN , šő ůěřěğ dim ~ őąőğŋăůĺň řăğňěřŋőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ~.

Ğăďăůă ő ćżůĺśńěŋĺĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ dim(~) śšăćĺńăśĳ ďăćŋő (śň. [141]). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕő ťőřňşńě Ąěřŋśăľďă ∑ ~∈ ^S_N

dim^2 ~ = N!,

ŕő¡šőňş dim ~ < √ N ! ŕřĺ ćśěţ ~ ∈ ^S_N , ă ěśšěśšćěŋŋă£ ŋőřňĺřőćłă řăğňěřŋőśšĺ { ¡šő dim ~/ √ N!. Ćżśłăğżćăńăśĳ čĺŕőšěğă ő śşźěśšćőćăŋĺĺ čĺčăŋšśłĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, řăğňěřŋőśšĳ łőšőřżţ şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćş dim ~/ √ N ! ≥ 1/N. İšă čĺŕőšěğă őśŋőćżćăńăśĳ ŋă ůĺśńěŋŋżţ ďăŋŋżţ, ŕőńşůěŋŋżţ ć [141] ďń£ N ≤ 75 (!); ŕőğďŋěě ćż£śŋĺńőśĳ, ůšő őŋă őŕřőćěřčăěšś£ ŕřĺ N = 81. Őďŋăłő, ňőęŋő ążńő ąż ďşňăšĳ, ůšő max dim ~/ √ N ! ≥ P (N)^{−1}, čďě P { ŕőńĺŋőň. Ĺğ śńěďş¿źěľ šěőřěňż ćżšěłăěš, ůšő ¡šő ŋě šăł, ĺ őšŋőÿěŋĺě max_~ dim ~/ √ N ! şążćăěš śő śłőřőśšĳ¿ exp(−c √ N ), š.ě. ążśšřěě ń¿ąőčő ŕőńĺŋőňă.

Šěőřěňă A. Śşźěśšćş¿š ŕőńőęĺšěńĳŋżě łőŋśšăŋšż c0 ĺ c1, ďń£ łőšőřżţ e^{− c12} √ N √ N ! ≤ max_{~∈ ^} SN dim ~ ≤ e^{− c02 √N} √ N ! ŕřĺ ćśěţ N = 1, 2, . . . .

Ğăďăůă ő ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őłăğăńăśĳ šěśŋěľÿĺň őąřăğőň ść£ğăŋŋőľ ś ďřşčőľ ğăďăůěľ { ő šĺŕĺůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. Ďń£ ~ ∈ ^S_N ŕőńőęĺň μ_N (~) = dim^2 ~/N!. Ĺğ ťőřňşńż Ąěřŋśăľďă ćżšěłăěš, ůšő μ_N ěśšĳ ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă ^S_N ; ěě śńěďşěš ŋăğżćăšĳ ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£. Ğăňěšĺň, ůšő ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ěśšěśšćěŋŋő ćżďěńěŋă; μ_n(~) { ¡šő őšŋőśĺšěńĳŋă£ řăğňěřŋőśšĳ ĺğőšĺŕĺůěśłőľ łőňŕőŋěŋšż ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ~ ∈ ^S_N ć řěčşń£řŋőň ŕřěďśšăćńěŋĺĺ čřşŕŕż S_N . Ĺňěŋŋő őšŋőśĺšěńĳŋő ¡šőľ ňěřż śńěďşěš ĺğşůăšĳ śšăšĺśšĺłş ĺ ăśĺňŕšőšĺłş ţăřăłšěřőć. Őłăğżćăěšś£, ăśĺňŕšőšĺłă šĺŕĺůŋőľ (ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£) řăğňěřŋőśšĺ śőćŕăďăěš, ŕő ŕőř£ďłş, ś ăśĺňŕšőšĺłőľ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ.

Šěőřěňă B. Śşźěśšćş¿š šăłĺě ŕőńőęĺšěńĳŋżě łőŋśšăŋšż c^′_0, c^′_1 ůšő lim_{N→∞} μ_N { ~ : c^′_0 < − 2√ N ln dim~ √ N! < c^′_1 } = 1.

Ĺŋăůě čőćőř£, ∑ ~∈F_N dim^2~ √ N! = 1 − o(1),

čďě F_N = {~ ∈ ^S_N : √ N! e^{− c} ′ 1 2 √ N < dim ~ < √ N! e^{− c} ′ 0 2 √ N }. Ŕřĺňěůăšěńĳŋő ćğăĺňőďěľśšćĺě šěőřěň A ĺ B. Ć řăąőšě [12] (śň. šăłęě [138]) ŕőńşůěŋă ŋĺęŋ££ őűěŋłă ďń£ šĺŕĺůŋőľ ĺ šěň śăňżň ďń£ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ; őšňěšĺň, ůšő ŋěśłőńĳłő ąőńěě čřşąă£ ŋĺęŋ££ őűěŋłă ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ĺňěěšś£ ć řăąőšě Ňăłłě£ [141]. Ć [12] ĺ [138] šăłęě ŋăľďěŋă ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă ˙ šĺŕĺůŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă. Ěśšěśšćěŋŋő ążńő ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő ďĺăčřăňňż ŕřěďśšăćńěŋĺľ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ šăłęě śţőď£šś£, ć śőőšćěšśšćş¿- źěň ňăśÿšăąě, ł šőľ ęě łřĺćőľ. Ć [18] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šő ďěľśšćĺšěńĳŋő šăł. Ąőńěě šőčő, őšś¿ďă ŕőńşůăěšś£ ćěřţŋ££ őűěŋłă ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, šĺŕĺůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. Ŋěőęĺďăŋŋő, ůšő ńőčăřĺťňĺůěśłĺľ ŕőř£ďőł ş ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺ ş šĺŕĺůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ őďĺŋăłőć (řăğńĺůĺě řăğćě ńĺÿĳ ć łőŋśšăŋšě), ŋő ĺňěŋŋő ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ĺ ść£ğăńő őąě ğăďăůĺ.

Łőŋśšăŋšż ć šěőřěňě B ŋě ŕřěšěŋďş¿š ŋă šőůŋőśšĳ. Ňż ďőłăğżćăěň ńĺÿĳ, ůšő ňőęŋő ćğ£šĳ c^′_0 = c_0 = 0, 2313; c^′_1 = c_1 = 2, 5651. Őďŋăłő šěőřěňă B, śłőřěě ćśěčő, ďőŕşśłăěš śńěďş¿źěě şśĺńěŋĺě: śşźěśšćşěš šăłă£ łőŋśšăŋšă c (¡ŋšřőŕĺ£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£), ůšő ŕřĺ ń¿ąőň ϵ > 0 lim_{N→∞} μ_N { ~ : | | | | 2√ N ln dim~ √ N ! − c | | | | < ϵ } = 1.

Ąőńěě šőčő, ŕő-ćĺďĺňőňş ŕřěďěń

lim_{N→∞} ln dim~ √ N ! = c śşźěśšćşěš ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ąěśłőŋěůŋżţ šăąńĺű đŋčă (ć śňżśńě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ŋă šăąńĺűăţ, őŕřěďěńěŋĺě łőšőřőľ ďăŋő ć ŕ.3.1 ććěďěŋĺ£). İšĺ şšćěřęďěŋĺ£ őğŋăůăńĺ ąż ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ řăćŋőřăśŕřěďěńěŋŋőśšĳ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ĺ śńşęĺńĺ ąż ăŋăńőčőň šěőřěňż Ÿěŋŋőŋă { Ňăłňĺńńăŋă { Ąřěľňăŋă, ă łőŋśšăŋšă c { \şďěńĳŋőľ ¡ŋšřőŕĺěľ ŕřěďśšăćńěŋĺ£". Řěůĳ ĺďěš ő ŋě śőćśěň őążůŋőľ šěőřěňě Ÿěŋŋőŋă: řăśśňăšřĺćăěšś£ ňăřłőćśłă£ űěŕĳ ś ążśšřő řăśšşźĺň ůĺśńőň śőśšő£- ŋĺľ, ĺ šřěąşěšś£ ďőłăğăšĳ ăśĺňŕšőšĺůěśłş¿ řăćŋőřăśŕřěďěńěŋŋőśšĳ śőśšő£ŋĺľ ć ňőňěŋš N ŕřĺ N → ∞. Ĺğ ůĺśńěŋŋżţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć śńěďşěš ŕřăćďőŕőďőąŋőśšĳ ¡šőľ čĺŕőšěğż ĺ őűěŋłă c > 1, 8.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ć őśŋőćŋżţ ůěřšăţ śńěďşěš šăłőňş ŕńăŋş: ŕřěőąřăğőćăŋĺě ťőřňşńż ďń£ řăğňěřŋőśšĺ, řěÿěŋĺě ćăřĺăűĺőŋŋőľ ğăďăůĺ ĺ ďőłăğăšěńĳśšćő ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ ěě řěÿěŋĺ£. Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ďń£ ĺŋšěčřăńă łř¿łőć ć [12] ążńő ĺśŕőńĳğőćăŋő ćżřăęěŋĺě ‖f‖^2 = − ∫∫ ln 2|s − t| · f^′(s) · f^′(t) ds dt. İšĺ śőőąřăęěŋĺ£ ŕőğćőń£ńĺ ĺśśńěďőćăšĳ ăśĺňŕšőšĺłş ťőřňż ĺ řăğňěřŋőśšĺ šĺŕĺůŋőľ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ ďĺăčřăňňż, ŋő ŋě ďăćăńĺ ĺŋťőřňăűĺĺ ő ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ. Śşźěśšćěŋŋő ŋőćőľ £ćĺńăśĳ ğăŕĺśĳ łćăďřăšĺůŋőľ ůăśšĺ ĺŋšěčřăńă łř¿łőć ć ćĺďě ‖f‖^2 = 1 2 ∫∫ ( f(s) − f(t) s − t )_2 ds dt. Ŕő£ćńěŋĺě śőąőńěćśłőľ ŋőřňż ĺ ĺŋšěčřăńă Čĺńĳąěřšă ć łőňąĺŋăšőřŋőľ ğăďăůě ő ďĺăčřăňňăţ đŋčă ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ćżčń£ďĺš şďĺćĺšěńĳŋżň. Ć łăůěśšćě őďŋőčő ĺğ ŕřĺńőęěŋĺľ šěőřěňż ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě, ć [12] ążńő ăŋőŋśĺřőćăŋő ďőłăğăšěńĳśšćő čĺŕőšěğż Şńăňă. Őŋő šřěąşěš ŋőćżţ śőőąřăęěŋĺľ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś šěőřěňőľ B, ă ĺňěŋŋő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőľ őűěŋłĺ śćěřţş ďńĺŋż ŕěřćőľ śšřőłĺ śńşůăľŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă. Ňż ŕřĺćőďĺň ć ŕ.1.4 ŕőďřőąŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő.

1.2. Ĺŋšěčřăń łř¿łőć.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěň A, B őśŋőćăŋő ŋă ğăňěůăšěńĳŋőľ ťőřňşńě łř¿łőć Ťřěľňă { Řőąĺŋśőŋă { Šřěńńă [92]: dim ~ = N!∏ h_{ij} . (3.1.1)

Ğďěśĳ ŕřőĺğćěďěŋĺě ąěřěšś£ ŕő ćśěň łńěšłăň (i, j) ďĺăčřăňňż ~, ă h_{ij} = λ_i + λ^′_j − i − j + 1 (čďě λ^′_j { ďńĺŋă j-čő śšőńąűă) { ůĺśńő łńěšőł łř¿łă ś ćěřÿĺŋőľ (i, j). İšă ťőřňşńă ¡łćĺćăńěŋšŋă ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńě Ťřőąěŋĺşśă, ŋő čőřăğďő ąőńěě şďőąŋă ĺğ-ğă śćőěľ śĺňňěšřĺůŋőśšĺ ĺ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĺ. Ĺğ ŋěě ŕőńşůăěň ťőřňşńş ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ μ_N (~) = dim^2~ N! = N! ∏ h^2_{ij} . (3.1.2)

Ńőčăřĺťňĺřş£ ĺ ďěń£ ŋă √ N , ŕőńşůĺň ś ŕőňőźĳ¿ ťőřňşńż Śšĺřńĺŋčă, ůšő

− ln μ_N (~) √ N = J_~ √ N − ϵ_N , (3.1.3)

čďě J_~ = 1 +^2_N ∑ ij ln^{hij}√_N , ă

ϵ_N = 1√ N ( ln √ 2πN + 1 12N + . . . ) = o ( ln N√ N )

ğăćĺśĺš ńĺÿĳ őš N.

Ŕşśšĳ y = F (x) { ťĺŋĺšŋă£ őčřăŋĺůěŋŋă£ ŋěćőğřăśšă¿źă£ ťşŋłűĺ£, őŕřěďěńěŋŋă£ ŋă [0, ∞). Ŕőńőęĺň F^{−1}(y) = inf {F (x) ≤ y} ĺ ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£ h_F (x, y) = F (x)+ F^{−1}(y) − x − y ďń£ łř¿łă šőůłĺ (x, y) ĺ s_F = {(x, y) : 0 ≤ y < F (x), 0 ≤ x < ∞} ďń£ ŕőďčřăťĺłă F .

Ĺŋšěčřăńőň łř¿łőć ťşŋłűĺĺ F ć [18] ŋăğćăŋ ďćőľŋőľ ĺŋšěčřăń

θ_F = 1 + 2 ∫ ∫ s_F ln h_F (x, y) dxdy. Ďń£ ďĺăčřăňňż đŋčă ~ ś N łńěšłăňĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ ~~ ŕőďňŋőęěśšćő ŕńőśłőśšĺ

R^2, ŕőńşůăěňőě ŕřĺ śęăšĺĺ ~ ć^√N řăğ. Ŋăğőćěň^~~ ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďĺăčřăňňőľ;

ěě ŕńőźăďĳ řăćŋă ěďĺŋĺűě. Ŕşśšĳ F = F_~ šăłă£ ťşŋłűĺ£, ůšő s_F = ~~, šőčďă J_~ { ĺŋšěčřăńĳŋă£ śşňňă ďń£ ĺŋšěčřăńă łř¿łőć θ_F . Ŋĺęě ďőłăğżćăěšś£, ůšő ěśńĺ F_{~N} → F ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďĺăčřăňňż ~_1, ~_2, . . . , šő

− lim_{N→∞} 1 N ln μ_N (~_N ) = θ_F . (3.1.4)

Ŕřĺňěř. Ŕşśšĳ ~_N { šřěşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă; ~~_N śţőďĺšś£ ł ŕőďčřăťĺłş ťşŋłűĺĺ F (x) = √ 2 − x, 0 ≤ x ≤ √ 2. Šőčďă

dim ~_N = √ N ! exp(−N 2 √ 2 3 + o(N))

ĺ μ_N (~_N ) şążćăěš ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő.

Ăŋăńőčĺůŋő ¡šőňş ňőęŋő ćżůĺśń£šĳ ăśĺňŕšőšĺłş řăğňěřŋőśšĺ ŕő ťőřňşńě (3.1.4) ĺ ďń£ ďřşčĺţ łřĺćżţ, łřőňě őďŋőľ: ďń£ \ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă" ˙ (ł łőšőřőňş śţőď£šś£ łăł šĺŕĺůŋżě, šăł ĺ ňăłśĺňăńĳŋżě ŕő řăğňěřŋőśšĺ ŋőřňĺřőćăŋŋżě ďĺăčřăňňż) ŕřăćă£ ůăśšĳ ć (3.1.4) őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ: θ_˙ = 0. Őłăğżćăěšś£, ůšő ďń£ ĺğşůěŋĺ£ ăĺśňŕšőšĺłĺ řăğňěřŋőśšĺ ć ¡šőň śńşůăě ŋşęŋő ŕěřěľšĺ ł ďřşčőľ ŋőřňĺřőćłě, −^{ln μN (~)} √ N , ă μ_N (~_N ) ğďěśĳ şążćăěš śşą¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő.

Ůšőąż őűěŋĺšĳ őšłńőŋěŋĺě ĺŋšěčřăńĳŋőľ śşňňż J_~ őš ĺŋšěčřăńă łř¿łőć, řăśśňőšřĺň ćěńĺůĺŋş ~θ(~) = (J_~ − θ_~) √ N, ďń£ łőšőřőľ − ln μ_N (~) √ N = θ(~) √ N + ~θ(~) − ε_N . (3.1.5)

Ńěňňă 1. ~θ(~) = 1√ N ∑ i,j c(h_{ij} ), čďě c(x) = ∞∑ k=1 1 k (k + 1) (2k + 1)x^{2k} ; ć ůăśšŋőśšĺ, ~θ(~) > 0 ŕřĺ ćśěţ ~ ∈ Y_N .

Ŕřĺćěďěň ĺŋšěčřăń łř¿łőć ł łćăďřăšĺůŋőňş ćĺďş. Ďń£ ¡šőčő ććěďěň łőőřďĺŋăšż X =^1_2 (x−y), Y =^1_2 (x+y), ć łőšőřżţ čřăŋĺűă ŋőřňĺřőćăŋŋőľ ďĺăčřăňňż £ćń£ěšś£ čřăťĺłőň ťşŋłűĺĺ, őąőğŋăůăěňőľ ůěřěğ L_~. İšă ťşŋłűĺ£ £ćń£ěšś£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňőľ, š.ě. őŋă łşśőůŋő - ńĺŋěľŋă, ŋěŕřěřżćŋă ĺ

1) L^′_~(X) = ±1;

2) L_~(X) ≥ |X| ĺ L_~(X) = |X| ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |X|. Ŕřĺ ¡šőň ~~ = {(X, Y ) : |X| ≤ Y ≤ L(X)}.

Ďń£ ń¿ąőľ łşśőůŋő - čńăďłőľ ťşŋłűĺĺ Y = L(X) ŕőńőęĺň

θ(L) = 1 + 2 ∫∫ t<s [ln 2(s − t)] (1 − L^′(s)) (1 + L^′(t)) dsdt. (3.1.6)

Ńěňňă 2. θ~ = θ(L~) ďń£ ćśěţ ~ ∈ YN .

Ŋăľďěň łřĺšĺůěśłş¿ šőůłş ĺŋšěčřăńă łř¿łőć ĺ ěčő ŕěřćş¿ ćăřĺăűĺ¿ ć ¡šőľ šőůłě. Ďń£ ¡šőčő ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿źĺň ćăřĺăŋšőň ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă:

—˙(X) =

{_2 π (X arcsin X + √ 1 − X^2) ŕřĺ |X| ≤ 1 |X| ŕřĺ |X| ≥ 1. (3.1.7)

Ŕşśšĳ f(X) = L(X) − —˙(X); ěśńĺ śćőľśšćő 2) ćżŕőńŋ£ěšś£, šő f { ťĺŋĺšŋă£ ťşŋłűĺ£.

Ńěňňă 3. Ĺŋšěčřăń łř¿łőć ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě θ(L) = − ∫∫ ln 2 |s − t| f^′(s)f^′ (t) ds dt + 4 ∫ |s|>1 f(s) arch |s| ds. (3.1.8)

Śńěďśšćĺě: θ(—˙) = 0.

Őłăğżćăěšś£, ůšő łćăďřăšĺůŋă£ ůăśšĳ ĺŋšěčřăńă łř¿łőć śőćŕăďăěš ś śőąőńěćśłőľ ŋőřňőľ

‖f‖^2_θ = ∫∫ ( f(s) − f(t) s − t )_2 dsdt (3.1.9) ć ŕřőśšřăŋśšćě łşśőůŋő - čńăďłĺţ ťĺŋĺšŋżţ ťşŋłűĺľ: Ńěňňă 4.

θ(—˙ + f) = 1 2 ‖f‖^2_θ + 4 ∫ |s|>1 f(s) arch |s| ds. Śńěďśšćĺě. Ěśńĺ L(s) ≥ s ĺ L ≠ —˙, šő θ(L) > 0, šěň śăňżň, —˙ { ěďĺŋśšćěŋŋżľ śšřőčĺľ ňĺŋĺňşň ďń£ θ (·) ŋă ňŋőęěśšćě ďőŕşśšĺňżţ ťşŋłűĺľ. 1.3. Ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěň.

Őűěŋłă śŋĺğş ĺŋšěčřăńă łř¿łőć ćżšěłăěš ĺğ śńěďş¿źěčő řěğşńĳšăšă. Ńěňňă 5. Ěśńĺ ~ ∈ YN ĺ f~(s) = L~(s) − —˙(s), šő ďń£ ćś£łőčő ε > 0 ŕřĺ

ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ N ĺňěěš ňěśšő ŋěřăćěŋśšćő √ N · θ(L_~) ≥ 1 4 ∫_1 −1 |f^′_~(s)|^2 ds − ε. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šőůłĺ s_i = i/2 √ N , i ∈ Zřăğąĺćă¿š ŕř£ňş¿ ŋă őšřěğłĺ ďńĺŋż △s = 1/2 √ N , ŋă łőšőřżţ ťşŋłűĺ£ L_~ ńĺŋěľŋă. Ŕşśšĳ s^∗_i řěăńĺğşěš ňĺŋĺňăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě [f^′_~(s)]^2 ŕřĺ s_i ≤ s ≤ s_{i+1}. Šőčďă ( f_~(s) − f_~(t) s − t )_2

≥ [f^′~(s^∗_i )]^2 ŕřĺ ćśěţ s, t ∈ [s_i, s_{i+1}], i ∈ Zĺ, śőţřăŋ££ ć (3.1.9) ńĺÿĳ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő őąžěďĺŋěŋĺ¿ łćăďřăšőć s, t ∈ [s_i, s_{i+1}], i ∈ Z, ŕőńşůăěň, ůšő

‖f_~‖^2 ≥ ∑ i [f^′~(s^∗_i )]^2(△s)^2 = 1 2 √ N ∑ i [f^′~(s^∗_i )]^2 △ s.

Ğăňěŋ££ ĺŋšěčřăńĳŋş¿ śşňňş ć ŕřăćőľ ůăśšĺ śőőšćěšśšćş¿źĺň ĺŋšěčřăńőň ĺ ĺśŕőńĳğş£ ńěňňş 4, ĺňěěň

θ(~) √ N ≥ 1 2 ‖f_~‖^2 √ N ≥ 1 4 ∫_∞ −∞ [f^′~(s)]^2ds − ε

ŕřĺ ń¿ąőň ε > 0.

Śńěďśšćĺě (őűěŋłă řăğňěřŋőśšĺ śćěřţş): − ln μ(~) √ N ≥ c_0, ĺńĺ, ůšő šő ęě, max dim ~ ≤ √ N! e^{−c0} √ N . Ďń£ c_0 ňőęŋő ďăšĳ őűěŋłş

c_0 = 1 4 ∫_1 −1 |sign s − —˙^′(s)|^2 ds = 2 π^2

(π − 2) ≈ 0, 2313.

Ďăďĺň šěŕěřĳ őűěŋłş śŋĺğş ďń£ řăğňěřŋőśšĺ šĺŕĺůŋżţ ďĺăčřăňň. Ŕşśšĳ

M_N = { ~ ∈ Y_N : θ (L_~) < 2π√ 6N } . Ďĺăčřăňňż ĺğ ňŋőęěśšćă M_N ŋăğőćěň śşźěśšćěŋŋżňĺ. Ńěňňă 6. limN→∞ μN (MN ) = 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őąźěě ůĺśńő ďĺăčřăňň ś N łńěšłăňĺ šřăďĺűĺőŋŋő őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ p(N); ŕő ťőřňşńě İľńěřă { Ţăřďĺ { Řăňăŋşďęăŋă p(N) ∼ 1 4N √ 3 e^{2π√6} √ N . Ŕő¡šőňş ěśńĺ ~ ∈ Y_N \ M_N , šő μ_N (~) ≤ e^{− 2π√6 √N} ŕő (3.1.5), ĺ μ_N (Y_N \ M_N ) ≤ p(N) · e^{− 2π√6} √ N → 0. Śńěďśšćĺě:

lim_{N→∞} μ_N {~ : dim ~ > √ N! e^{− 2π√6} √ N } = 1. Šăłĺň őąřăğőň, őąě őűěŋłĺ, ă ś ŋĺňĺ ĺ šěőřěňż A, B ďőłăğăŋż.

Ğăňěšĺň, ůšő Ňăłłěľ [141] ŕřĺňěŋĺń ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ ŋĺęŋěľ őűěŋłĺ ňăłśĺňăńĳŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ăŋăńőčĺůŋżě śőőąřăęěŋĺ£. Ćňěśšő ťőřňşńż Ąěřŋśăľďă őŋ ĺśŕőńĳğőćăń šőęďěśšćő ∑ ~ dim ~ = t_N , čďě t_N ∼ const · (^N_e )^{N/2} · e^{√N} { ůĺśńő ĺŋćőń¿űĺľ ć

SN . Ŕőńşůăěšś£, ůšő^1√_{N!} max dim ~ ≥^{tN}_{pN} √_N ∼ const · e^{−( 2π√}6^{−1)√N} . Ŋăÿă őűěŋłă

ŋěśłőńĳłő šőůŋěě:^π√_6 = 1, 2825 < 1, 5651 =^{2π}√_6 − 1 (śň. ŕ.4 §3). Ďőłăęěň šěŕěřĳ šěőřěňş ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě śşźěśšćěŋŋżţ ďĺăčřăňň. Šěőřěňă C (śř. [12], [138]). Ěśńĺ ~ ∈ MN , šő

sup_s | L_~(s) − —˙(s) | < C · N^{− 16} . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őűěŋĺň ŕřěęďě ćśěčő L_2 { ŋőřňş řăğŋőśšĺ f_~(s) = L_~(s) − —˙(s). Ćżąĺřă£ őšřěğőł [−a, a], śőďěřęăźĺľ ŋőśĺšěńĳ f_~, ňőęěň řăğąĺšĳ ĺŋšěčřăń (3.1.9) ŋă ďćă śńăčăěňżţ

‖f_~‖^2_θ = ∫_a −a ∫_a −a ( f(s) − f(t) s − t )_2 ds dt + 8 ∫_a −a f^2(s) ds a^2 − s^2

. (3.1.10)

Śńěďőćăšěńĳŋő, ďń£ śşźěśšćěŋŋőľ ďĺăčřăňňż ~ ∈ M_N ‖ ‖ ‖ ‖ f_~(s) √ a^2 − s^2 ‖ ‖ ‖ ‖ 2 L2 ≤ 1 4 · 2π√ 6N ĺ ‖f_~(s)‖^2_{L2} ≤ πa^2 2 √ 6N . Ŕőńĳğş£śĳ šěň, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ďĺăčřăňňż đŋčă |f^′_~(s)| ≤ 2, ŕőńşůăěň őűěŋłş řăćŋőňěřŋőľ ŋőřňż ‖f_~‖^3_{L∞} ≤ 6 · ‖f_~‖^2_{L2} ≤ 3πa^2 2 √ 6N , ĺ šěőřěňă ďőłăğăŋă: ‖f_~‖_{L∞} ≤ C · N^{−1/6}. 1.4. Řěÿěŋĺě ŕřőąńěňż Şńăňă.

Ŕőłăęěň, ůšő ďń£ śşźěśšćěŋŋőľ ďĺăčřăňňż ~ ∈ Y_N ďńĺŋă ěě ŕěřćőľ śšřőłĺ r_1(~) ĺňěěš ăśĺňŕšőšĺłş r_1(~) ∼ 2 √ N . Ĺğ šěőřěňż C ćżšěłăěš, ůšő^{r1(~)}_2^√_N ≥ 1 − C · N^{−1/6}, š.ě. ńĺÿĳ őűěŋłă śŋĺğş. Ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ćěřţŋ¿¿ őűěŋłş ďń£ r_1(~), ŋăľďěň ăśĺňŕšőšĺłş śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ r_1(~) ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£. Ńěňňă 7._∑ ~∈Y_N r_1(~) μ_N (~) < 2 √ N . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ T { ŕřőśšřăŋśšćő (ąěśłőŋěůŋżţ) šăąńĺű đŋčă ĺ μ { ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ ŋă T (śň. ŕ.3.1 ććěďěŋĺ£). Ňěřă μ { ňăřłőćśłă£; ěśńĺ ďĺăčřăňňă đŋčă ~ ∈ Y_k ŕőńşůăěšś£ ĺğ ďĺăčřăňňż ~ ∈ Y_{k−1} ďőąăćńěŋĺěň őďŋőľ łńěšłĺ, šő ŕěřěţőďŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ řăćŋă p_{λ,~} =^{dim~}_{k·dim λ} . Ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿źĺň šőęďěśšćőň, ţăřăłšěřŋżň ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£:

k · p^2_{λ,~} = μ_k(~) μ_{k−1}(λ) . (3.1.11)

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ λ^′ ∈ Y_k ďĺăčřăňňş đŋčă, ŕőńşůăěňş¿ ĺğ λ ∈ Y_k ďőąăćńěŋĺěň łńěšłĺ ć ŕěřćş¿ śšřőłş, ĺ ŕşśšĳ ψ_k { ĺŋďĺłăšőřŋă£ ťşŋłűĺ£ ňŋőęěśšćă šăąńĺű t = (λ_1, λ_2, . . . ) ∈ T , ďń£ łőšőřżţ λ_k = λ^′_{k−1}. Śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ ψ_k ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£, őąőğŋăůăěňőě < ψ_k >, řăćŋő < ψ_k >= ∑ λ∈Y_{k−}1 μk−1(λ) pλ,λ^′ , őšłşďă ś şůěšőň (3.1.11) ŕőńşůăěň

< ψ_k >^2 ≤ ∑ ~∈Y_{k−1} μ_{k−1}(λ) p^2_{λ,λ}′ = 1 k ∑ λ∈Y_{k−}1 μ_k(λ^′) < 1 k ,

š.ě. < ψ_k > <^{1√}_k . Ŕőśłőńĳłş r_1(λ_N ) = ∑_N k=1 ψ_k(t), ŕőńşůăěň őłőŋůăšěńĳŋő

< r_1 > = N∑ k=1 < ψ_k > < N∑ k=1 1√ k < 2 √ N . Ŕő ńěňňě 6, <^{r1}√_N > < 2. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ŕő šěőřěňě C, r_1/ √ N > 2 − ε ŕőůšĺ ŋăćěřŋőě ŕő ňěřě μ_N ďń£ ń¿ąőčő ε > 0 ŕřĺ N → ∞, ĺ ďőłăğăŋă Šěőřěňă D. lim_{N→∞} μ_N { ~ ∈ Y_N :

r_1(~) √ N < 2 + ε } = 1 ďń£ ń¿ąőčő ε > 0.

Řăğşňěěšś£, ůĺśńő śšőńąűőć c_1(~) šĺŕĺůŋőľ ďĺăčřăňňż ~ ∈ Y_N šăłęě ĺňěěš ăśĺňŕšőšĺłş c_1(~) ∼ 2 √ N. Ĺğ šěőřěňż D ćżšěłăěš řěÿěŋĺě ĺğćěśšŋőľ ćěřő£šŋőśšŋőľ ŕřőąńěňż Şńăňă. Ŕşśšĳ ξ = {ξ_k}^N_1 { ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ ś őąźĺň ŋěŕřěřżćŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ R_1(ξ) ďńĺŋş ňăłśĺňăńĳŋőľ ćőğřăśšă¿- źěľ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ć ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ξ. Śńěďśšćĺě. Ŕřĺ ń¿ąőň ε > 0 lim_{N→∞} P {| | | R_1(ξ) 2 √ N | | | | < ε } = 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ăńčőřĺšň Řőąĺŋśőŋă { Ÿěŋśšěďă { Łŋşšă (RSK) (śň. [152, 157, 133, 127] ğăďăěš őšőąřăęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ć ŕřőśšřăŋśšćő šăąńĺű T . Ŕřĺ ¡šőň ŕřőďăłš - ňěřă ś ŋěŕřěřżćŋżň śőňŋőęĺšěńěň ŕěřěţőďĺš ć ňěřş Ŕńăŋÿěřěń£. Łřőňě šőčő, ŕő ĺğćěśšŋőňş śćőľśšćş ăńčőřĺšňă RSK, ďńĺŋă ňăłśĺňăńĳŋőľ ćőğřăśšă¿źěľ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ śőćŕăďăěš ś ďńĺŋőľ ŕěřćőľ śšřőłĺ śőőšćěšśšćş¿źěľ ďĺăčřăňňż đŋčă (šěőřěňă Ÿěŋśšěďă, śň. [157]). Śńěďśšćĺě ćżšěłăěš šěŕěřĳ ĺğ šěőřěňż D.

Šěőřěňă Ÿěŋśšěďă ďőŕşśłăěš őąőąźěŋĺě: ůĺśńő łńěšőł ć ŕěřćżţ k śšřőłăţ ďĺăčřăňňż đŋčă řăćŋő ňăłśĺňăńĳŋőňş ůĺśńş ¡ńěňěŋšőć ć őąžěďĺŋěŋĺĺ k ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿źĺţ ŕőďŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Ĺśţőď£ ĺğ ¡šőčő ć [18] ŕőńşůěŋő şśĺńěŋĺě šěőřěňż D, łőšőřőě ňż ğďěśĳ őŕşśłăěň.

§2. Čăşśśőćśłĺľ ŕřěďěń ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ŕőłăğăŋő, ůšő ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ S_n śńăąő śţőď£šś£ ŕřĺ n → ∞ ł čăşśśőćśłőňş śńşůăľŋőňş ŕřőűěśśş ć ąěśłőŋěůŋőňěřŋőň ńĺŋěľŋőň ŕřőśšřăŋśšćě. Ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ğăłőŋş ąőńĳÿĺţ ůĺśěń ďń£ ¡šĺţ ňěř, ŋăľďěŋŋőňş řăŋěě ć [12, 18], ¡šő şšćěřęďěŋĺě £ćń£ěšś£ ăŋăńőčőň űěŋšřăńĳŋőľ ŕřěďěńĳŋőľ šěőřěňż. Ĺďě£ ŕőďőąŋőľ šěőřěňż őąśşęďăńăśĳ ć [138]. 2.1. Őśŋőćŋżě řěğşńĳšăšż. Ŕşśšĳ Sn { śĺňňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă śšěŕěŋĺ n ĺ^^Sn { ňŋőęěśšćő (łńăśśőć ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ) ěě ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ; ţăřăłšěř ŕřěďśšăćńěŋĺ£ λ ∈ ^S_n őąőğŋăůĺň ůěřěğ χ^λ. Ěśńĺ ρ = (1^{r1} 2^{r2} . . . ) { řăğąĺěŋĺě ůĺśńă n, řăśśňőšřĺň łńăśś śőŕř£ęěŋŋżţ ŕőďśšăŋőćőł ć čřşŕŕě S_n, ĺňě¿źĺţ r_k űĺłńőć ďńĺŋż k ŕřĺ k = 1, 2, . . . , ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ χ^λ_ρ ğŋăůěŋĺě ţăřăłšěřă χ^λ ŋă ¡šőň łńăśśě.

Ŕşśšĳ dim λ = χ^λ_{(1}n_) { řăğňěřŋőśšĳ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ λ ∈ ^S_n. Ŕő šěőřěňě Ąěřŋśăľďă, ∑ λ dim^2 λ = n!, šăł ůšő ŋăčřşğłĺ M_n(λ) = dim^2 λ/n! őąřăğş¿š ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě M_n ŋă ňŋőęěśšćě ^S_n, ŋăğżćăěňőě ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£ čřşŕŕż S_n. Őŕřěďěńĺň śńşůăľŋş¿ ćěńĺůĺŋş

φ_k(λ) = χ^λ_{(k,1n−k)} dim λ n^{k/2}, λ ∈ ^S_n, (3.2.1)

łăł (ŋőřňĺřőćăŋŋőě) ğŋăůěŋĺě ţăřăłšěřőć ŕřěďśšăćńěŋĺľ λ ŋă łńăśśě ŕőďśšăŋőćőł ś őďŋĺň ŋěšřĺćĺăńĳŋżň űĺłńőň ďńĺŋż k. Őśŋőćŋżň řěğşńĳšăšőň ŕăřăčřăťă śńşęĺš śńěďş¿źă£ Šěőřěňă 1. Ďń£ ń¿ążţ x2, x3, . . . , xm ∈ R śşźěśšćşěš ŕřěďěń lim_{n→∞} M_n{λ ∈ ^S_n : φ_k(λ) < x_k, 2 ≤ k ≤ m} = m∏ k=2 1√ 2πk ∫_{xk} −∞ exp(− y^{2k} 2k ) dy_k . (3.2.2)

Ĺŋăůě čőćőř£, ťşŋłűĺőŋăńż φ_k(λ) ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ĺňě¿š ŕřěďěńĳŋżě čăşśśőćśłĺě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś ŋşńěćżň śřěďŋĺň ĺ ďĺśŕěřśĺěľ k. Şłăęěň ăńĳšěřŋăšĺćŋżě ťőřňşńĺřőćłĺ šěőřěňż 1, őšŋőś£źĺěś£ ł ďřşčĺň śĺśšěňăň őśŋőćŋżţ ťşŋłűĺőŋăńőć. Ŕřĺ ¡šőň ňż ĺśŕőńĳğşěň śšăŋďăřšŋőě őšőęďěśšćńěŋĺě ňŋőęěśšćă ^S_n ś ňŋőęěśšćőň Y_n ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ. Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£ ďń£ ŕřĺćěďěŋŋżţ ŕőńĺŋőňőć Ůěążÿěćă ŕěřćőčő ĺ ćšőřőčő řőďă ŋă őšřěğłě [−2, 2]:

t_r(2 cos θ) = 2 cos rθ, u_r(2 cos θ) = sin( r + 1)θ sin θ

. (3.2.3)

Ŕşśšĳ d { ďńĺŋă ďĺăčőŋăńĺ ďĺăčřăňňż đŋčă λ = (λ_1, λ_2, . . . ) ∈ Y_n ĺ ~a_i = (λ_i − i)/ √ n, ~b_i = (λ^′_i − i)/ √ n; i = 1, . . . , d { ěě ŋőřňĺřőćăŋŋżě łőőřďĺŋăšż Ťřőąěŋĺşśă. Ďń£ r = 2, 3, . . . ŕőńőęĺň

t_r(λ) = ∑ i (t_r(~a_i) + (−1)^{r+1} t_r(~b_i)). (3.2.4)

Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ < f >_n= ∑ λ∈Y_n f(λ) Mn(λ) śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ťşŋłűĺĺ f

ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ M_n.

Šěőřěňă 2. Ŕńăŋÿěřěńěćśłőě śřěďŋěě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż (3.2.4) řăćŋő ŋşń¿,

ěśńĺ r { ůěšŋőě, ĺ řăćŋő

< t_{2m+1} >_n=

(−1)^m(2m + 1)

m(m + 1) √ n + o( √ n) (3.2.5)

ŕřĺ r = 2m + 1. Ŕřĺ n → ∞ űěŋšřĺřőćăŋŋżě ćěńĺůĺŋż^∘t_r(λ) = t_r(λ) − < t_r >_n, λ ∈ Y_n, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŋőřňăńĳŋż. Ŕřěďěńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ t_r(λ) řăćŋă lim <^∘t^2_r >_n = r. Ŕşśšĳ c(i, j) = (j − i)/ √ n { ŋőřňĺřőćăŋŋőě śőďěřęăŋĺě łńěšłĺ (i, j), ŋăţőď£źěľś£ ć i-őľ śšřőłě ĺ j-őň śšőńąűě ďĺăčřăňňż đŋčă λ. Ďń£ r = 1, 2, . . . ŕőńőęĺň

u_r(λ) = 1√ n ∑ (i,j)∈λ u_r( j − i √ n ). (3.2.6)

Šěőřěňă 3. Ŕńăŋÿěřěńěćśłőě śřěďŋěě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż (3.2.6) řăćŋő ŋşń¿,

ěśńĺ r { ŋěůěšŋőě, ĺ řăćŋő

< u_{2m} >_n=

(−1)^m m(m + 1) √ n + o( √ n) (3.2.7)

ŕřĺ r = 2m. Ŕřĺ n → ∞ űěŋšřĺřőćăŋŋżě ćěńĺůĺŋż^∘u_r(λ) = u_r(λ) − < u_r >_n, λ ∈ Y_n, ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ŋőřňăńĳŋż. Ŕřěďěńĳŋă£ ďĺśŕěřśĺ£ u_r(λ) řăćŋă lim <^∘u^2_r >_n= 1/(r + 1).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ďĺăčřăňňş đŋčă łăł łşśőůŋő - ńĺŋěľŋş¿ ŋěŕřěřżćŋş¿ ťşŋłűĺ¿ ω ś ŕřőĺğćőďŋőľ ±1 (¡šă šőůłă ğřěŋĺ£ ĺśŕőńĳğőćăńăśĳ ěźě ć [12]). Ŋăŕřĺňěř, őďŋőłńěšőůŋă£ ďĺăčřăňňă ω ∈ Y_1 őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ťşŋłűĺěľ ω(x) = max(|x|, 2 − |x|). Ĺğ ğăłőŋă ąőńĳÿĺţ ůĺśěń, şśšăŋőćńěŋŋőčő ć [12], śńěďşěš, ůšő ŕńăŋÿěřěńěćśłőě śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ∑ ω∈Y_n 1√ n ω(x √ n) M_n(ω) śńşůăľŋőľ ďĺăčřăňňż ś n łńěšłăňĺ (śęăšőľ ć √ n řăğ ŕő őąěĺň őś£ň) řăćŋőňěřŋő śţőďĺšś£ ł ťşŋłűĺĺ

˙(u) =

{_2

π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. (3.2.8)

Ćńőęĺň ňŋőęěśšćő Y_n ďĺăčřăňň đŋčă ś n łńěšłăňĺ ć ŕřőśšřăŋśšćő ťşŋłűĺľ, śőŕőśšăćń££ ďĺăčřăňňě ω ∈ Y_n ěě őšłńőŋěŋĺě ´_ω(x) őš łřĺćőľ (3.2.8); ąőńěě šőůŋő,

´_ω(x) = ω(x √ n) − √ n ˙(x). (3.2.9)

Őšőęďěśšćĺň ňěřş Ŕńăŋÿěřěń£ M_n ś ěě őąřăğőň ŕřĺ şłăğăŋŋőň ćńőęěŋĺĺ. Šěőřěňă 4. Ŕřĺ n → ∞ ňěřż Mn śńăąő śţőď£šś£ ł čăşśśőćśłőňş śńşůăľŋőňş

ŕřőűěśśş ŋă őšřěğłě [−2, 2]. Ŕřěďěńĳŋżľ ŕřőűěśś ĺňěěš ŋşńěćőě śřěďŋěě ĺ łőřřěń£űĺőŋŋş¿ ťşŋłűĺ¿ B(x, y) = ∞∑ m=1 u_m(x) u_m(y) m + 1

. (3.2.10)

Ĺśŕőńĳğş£ ŕőďśšăŋőćłş x = 2 cos φ, y = 2 cos ψ ĺ őŕřěďěńěŋĺě (3.2.3) ŕőńĺŋőňőć Ůěążÿěćă, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ťşŋłűĺ¿ (3.2.10) ąőńěě £ćŋő:

B(2 cos φ, 2 cos ψ) = 1 2 sin φ sin ψ ln ( sin |φ + ψ|/2 sin |φ − ψ|/2 ) − 1. (3.2.11)

2.2. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 1. Ŕşśšĳ Y =^⋃_{n≥0} Yn { ňŋőęěśšćő ćśěţ ďĺăčřăňň đŋčă (ĺńĺ, ¡łćĺćăńěŋšŋő, řăğąĺěŋĺľ ŋăšşřăńĳŋżţ ůĺśěń). Ś łăęďżň řăğąĺěŋĺěň ρ ∈ Y ść£ęěň śěňěľśšćő űěŋšřăńĳŋżţ ¡ńěňěŋšőć c_{ρ;n} ∈ Q[S_n], n ≥ 0, őŕřěďěń£ěňőě ťőřňşńőľ c_{ρ;n} = (n)_r ~C_{(ρ,1}n−r_). (3.2.12)

Ğďěśĳ ρ = (1^{r1} , 2^{r2} , . . . ) { řăğąĺěŋĺě ůĺśńă r = |ρ| = ∑ k r_k, ~C_{(ρ,1}n−r_) { řăćŋőňěřŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă łńăśśě śőŕř£ęěŋŋőśšĺ C_{(ρ,1}n−r_) čřşŕŕż S_n ĺ (n)_r = n(n − 1) . . . (n − r + 1). Ŕřĺ n < r ňż ŕőńăčăěň c_{ρ;n} = 0. Ğăňěůăšěńĳŋő, ůšő ć ąăğĺśě (3.2.12) őŕěřăűĺ£ śćěřšłĺ śšăąĺńĳŋă ŕő n:

Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż řăğąĺěŋĺľ σ, τ śşźěśšćşěš (ĺ őŕřěďěńěŋ őďŋő-

ğŋăůŋő) łőŋěůŋżľ ŋăąőř űěńżţ ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć f^ρ_{σ,τ} , ďń£ łőšő- řżţ c_{σ;n} ∗ c_{τ;n} = ∑ ρ f^ρ_{σ,τ} c_{ρ;n} (3.2.13)

ŕřĺ ćśěţ n ≥ 0.

Ŋě ŕřĺćőď£ ğďěśĳ ďőłăğăšěńĳśšćă, őčřăŋĺůĺňś£ ŕő£śŋ£¿źĺň ŕřĺňěřőň:

c_{(2);n} ∗ c_{(2);n} = c_{(2}2_{);n} + 4c_{(3);n} + 2c_{(1}2_{);n}.

Ć ąăğĺśě łńăśśőć śőŕř£ęěŋŋőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ğăćĺś£š őš n:

C_{(2,1}n−2_) ∗ C_{(2,1}n−2_) = 2C_{(2}2_{,1}n−4_) + 3C_{(3,1}n−3_) + ( n 2 ) C_{(1}n_).

Őŕřěďěńĺň łőńĳűő łńăśśőć C, łăł śćőąőďŋş¿ ăąěńěćş čřşŕŕş ś őąřăğş¿źĺňĺ {c_ρ}, ρ ∈ Y ĺ śšřşłšşřŋżňĺ łőŋśšăŋšăňĺ şňŋőęěŋĺ£ f^ρ_{σ,τ} . İńěňěŋšż c_ρ ∈ C ğăďă¿š ťşŋłűĺőŋăńż ŋă ^S = ⋃ n≥0 ^S_n ŕő ťőřňşńě c_ρ(λ) = χλ(c_{ρ;n})/ dim λ. Ńěčłő ćĺďěšĳ, ůšő (c_σ ∗ c_τ )(λ) = c_σ(λ) c_τ (λ), λ ∈ ^S. (3.2.14) Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺě deg(c_ρ) = r_1 + |ρ|; ěśńĺ f^ρ_{σ,τ} ≠ 0 ć ťőřňşńě (3.2.13), šő

deg(c_ρ) ≤ deg(c_σ) + deg(c_τ ). (3.2.15)

Šăłĺň őąřăğőň, ŋă łőńĳűě łńăśśőć őŕřěďěńěŋă ťĺńĳšřăűĺ£ ĺ ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő čřăďşĺřőćăŋŋőčő łőńĳűă gr C. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ¡šő łőńĳűő ăďďĺšĺćŋő ŕőřőęďăěšś£ šěň ęě ąăğĺśőň {c_ρ}, ă şňŋőęěŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ ůńěŋăňĺ śšăřÿěľ śšěŕěŋĺ:

c_σ c_τ = ∑ deg ρ=deg σ+deg τ

f^ρ_{σ,τ} c_ρ. (3.2.16)

Ŋĺęě ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ĺ śšěŕěŋĺ ¡ńěňěŋšőć c_ρ ąěřşšś£ ć łőńĳűě gr C, š.ě. ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňńăďÿĺţ ůńěŋőć. Ŋăğőćěň ťşŋďăňěŋšăńĳŋżňĺ łńăśśăňĺ ¡ńěňěŋšż c_k = c_{(k)}, őšćěůă¿źĺě řăğąĺěŋĺ£ň ρ = (k) ś ěďĺŋśšćěŋŋżň śńăčăěňżň.

Ŕřěďńőęěŋĺě 2. İńěňěŋšż c1, c2, . . . ăńčěąřăĺůěśłĺ ŋěğăćĺśĺňż ĺ ňşńĳšĺŕńĺ-

łăšĺćŋő ŕőřőęďă¿š łőńĳűő gr C ≃ Z[c_1, c_2, . . . ]. Ěśńĺ řăğąĺěŋĺ£ σ, τ ŋě śőďěřęăš őąźĺţ ůăśšěľ, őšńĺůŋżţ őš ěďĺŋĺűż, šő c_σ c_τ = c_{σ∪τ} , čďě řăğąĺěŋĺě σ ∪ τ őąžěďĺŋ£ěš śńăčăěňżě ĺğ σ ĺ ĺğ τ . Ěśńĺ ćśě śńăčăěňżě řăğąĺěŋĺ£ řăćŋż k, šő

c_{(k}r_) = s^r_k H_r (c_k/s_k), (3.2.17)

čďě H_r (x) = (−1)^r e^{x2/2} (e^{−x2/2})^{(r)} { ŕőńĺŋőňż İřňĺšă ĺ s_k = √ kc^k_1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő őśŋőćăŋő ŋă šőęďěśšćě

c_{(σ,k}r_) c_k = c_{(σ,k}r+1_) + k r c_{(σ,k}r−1_{,1}k_), (3.2.18) ć łőšőřőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő řăğąĺěŋĺě σ ŋě ĺňěěš ůăśšěľ, řăćŋżţ k. Ŕő ĺŋďşłűĺĺ ŕőńşůăěň, ůšő ć łőńĳűě gr C

c^r_k = ∑ s≥0 ( r 2s ) (2s − 1)!! k^s c_{(k}r−2s_{,1}ks_). (3.2.19)

Őąřăźěŋĺě ¡šőľ ťőřňşńż ĺ ďăěš (3.2.17).

Ŕőłăęěň, ůšő ŕńăŋÿěřěńěćśłĺě śřěďŋĺě < f >_n ďń£ ¡ńěňěŋšőć f ∈ C łőńĳűă łńăśśőć ğăćĺś£š őš n ŕőńĺŋőňĺăńĳŋő.

Ńěňňă: <^∑_ρ fρ cρ >n=^∑_k f_{(1}k_) · (n)k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő śćőďĺšś£ ł śőőšŋőÿěŋĺ£ň őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ďń£ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż:

< c_ρ >_n= (n)_r n! ∑ λ χ^λ_{(ρ,1}n−r_)χ^λ_{(1}n_) = (n)_r δ_{ρ,(1}r_).

Ĺğ ¡šőľ ńěňňż ĺ ťőřňşńż (3.2.19) ćżšěłăěš, ůšő

< c^{2r}_k >_n= k^r (2r − 1)!! n^{kr} (1 + o(1)) (3.2.20)

ĺ < c^r_k >_n= 0, ěśńĺ r ŋěůěšŋő; łřőňě šőčő,

< c^{r2}_2 c^{r3}_3 . . . >_n= ∏ k≥2 < c^{rk}_k >_n +o(n^{deg(cρ)/2}). (3.2.21)

Ŕőńőęĺň φ_ρ(λ) = n^{− deg(cρ)/2} c_ρ(λ), ρ ∈ Y; ć ůăśšŋőśšĺ, ćěńĺůĺŋż φ_k = φ_{(k)} ¡łćĺćăńěŋšŋż őŕřěďěńěŋŋżň ťőřňşńőľ (3.2.1). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ < φ^{r2}_2 φ^{r3}_3 . . . >_∞= lim < φ^{r2}_2 φ^{r3}_3 . . . >_n ŕřěďěńĳŋżě ňőňěŋšż ňěř Ŕńăŋÿěřěń£. Ĺğ (3.2.20), (3.2.21) ćĺďŋő, ůšő < φ^r_k >_∞= { k^m (2m − 1)!!, ěśńĺ r = 2m 0, ěśńĺ r = 2m − 1

(3.2.22) ĺ < φ^{r2}_2 φ^{r3}_3 . . . >_∞= ∏ k≥2 < φ^{rk}_k >_∞ . (3.2.23)

Šăłĺň őąřăğőň, ňőňěŋšż (3.2.22) śőćŕăďă¿š ś ňőňěŋšăňĺ ŋőřňăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ś ďĺśŕěřśĺěľ k, ă ĺğ (3.2.23) śńěďşěš ŋěğăćĺśĺňőśšĳ śńşůăľŋżţ ćěńĺůĺŋ φ_2, φ_3, . . . őšŋőśĺšěńĳŋő ŕřěďěńĳŋőľ ňěřż. Šěőřěňă 1 ďőłăğăŋă.

2.3. Ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěň 2 { 4. Ňőďĺťĺűĺřşěň łőőřďĺŋăšż Ťřőąěŋĺşśă, ŕőńăčă£ a_i = λ_i − i + 1/2, b_i = λ^′_i − i + 1/2. Śőčńăśŋő ńěňňě 1 ĺğ [13], śşŕěřśĺňňěšřĺůěśłĺě śşňňż Ŋĳ¿šőŋă

p_r(λ) = ∑ i (a^r_i + (−1)^{r+1}b^r_i ) (3.2.24) őš łőőřďĺŋăš a_i, b_i ďĺăčřăňňż đŋčă λ ŕřĺŋăďńěęăš łőńĳűş Q[c_1, c_2, . . . ] ĺ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋő ěčő ŕőřőęďă¿š. Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő śşňňż Ŋĳ¿šőŋă

π_n(λ) = ∑ (i,j)∈λ (j − i)^n (3.2.25)

őš śőďěřęăŋĺľ łńěšőł ďĺăčřăňňż λ ŕőřőęďă¿š šő ęě łőńĳűő. Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ŋőřňĺřőćăŋŋżě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżě łńăśśż (3.2.1) ćżřăęă¿šś£

ůěřěğ śşňňż (3.2.24) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

φ_r(λ) = ∑ 2j≤r (−1)^j r r − j ( r − j j ) p_{r−2j} (λ) n^{(r−2j)/2} − r δ_{r−1} √ n + o(1), (3.2.26)

čďě δ_{2m−1} = 0, δ_{2m} = (−1)^m/m(m + 1) ĺ o(1) ŕőŋĺňăěšś£ ć śňżśńě L_2-ŋőřňż. Śřăćŋĺň (3.2.26) ś £ćŋőľ ťőřňşńőľ ďń£ ŕőńĺŋőňőć Ůěążÿěćă ŕěřćőčő řőďă:

t_r(x) = ∑ 2j≤r (−1)^j r r − j ( r − j j ) x^{r−2j} . Šěőřěňă 2 ćżšěłăěš šěŕěřĳ ĺğ šěőřěňż 1. Šěőřěňă 3 řăćŋőśĺńĳŋă šěőřěňě 2, ŕőśłőńĳłş p_{r+1} = (r + 1) π_r ś šőůŋőśšĳ¿ ďő śńăčăěňżţ ňěŋĳÿěľ deg-śšěŕěŋĺ. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż 3 ğăňěšĺň, ůšő ćżřăęěŋĺě 1√ n u_r(ω) = 1 n ∑ (i,j) u_r ( j − i √ n )

ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ĺŋšěčřăńĳŋş¿ śşňňş ďń£ ďćőľŋőčő ĺŋšěčřăńă 1 2 ∫ ∫ D~_ω u_r(x) dx dy = 1 2 ∫ u_r(x) (~ω(x) − |x|) dx, čďě D_{~ω} = {(x, y) : |x| ≤ y ≤ ~ω(x)} ĺ ~ω(x) = ω(x √ n)/ √ n. Ńěčłő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő 1 2 ∫ u_r(x) (˙(x) − |x|) dx = δ_r. (3.2.27)

Ŕő¡šőňş

u_r(ω) − < u_r >_n= 1 2 ∫ u_r(x) ´_ω (x) dx + o(1); ω ∈ Y_n, (3.2.28)

čďě ´_ω(x) őŕřěďěńěŋő ć (3.2.9). Šěőřěňă 4 śńěďşěš šěŕěřĳ ĺğ šěőřěňż 3.

§3. Řăśŕřěďěńěŋĺě šĺŕőć śĺňňěšřĺĺ šěŋğőřőć ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ Ć ŕřőśšřăŋśšćě V_{N,m} = ⨂_N k=1 C^m šěŋğőřőć śšěŕěŋĺ N ŋăď m-ňěřŋżň ŕřőśšřăŋśš-

ćőň ďěľśšćşěš ŕőďśšăŋőćłăňĺ śőňŋőęĺšěńěľ śĺňňěšřĺůěśłă£ čřşŕŕă S_N . Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Y_N ňŋőęěśšćő ćśěţ ďĺăčřăňň đŋčă ś N łńěšłăňĺ ĺ ůěřěğ Y_{N,m} ŕőďňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň ŋě ąőńěě ůěň ś m śšřőłăňĺ. Ŕřőśšřăŋśšćő V_{N,m} řăśŕăďăěšś£ ć ŕř£ňş¿ śşňňş ŕřĺňăřŋżţ łőňŕőŋěŋš ďěľśšćĺ£ S_N : V_{N,m} = ⨁ λ∈Y_{N,m} V_{N,m}(λ). Čőćőř£š, ůšő šěŋğőřż, ŕřĺŋăďńěęăźĺě ŕőďŕřőśšřăŋśšćş V_{N,m}(λ), ĺňě¿š šĺŕ śĺňňěšřĺĺ λ.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ_{N,m}(λ) = dim V_{N,m}(λ)/ dim V_{N,m} őšŋőśĺšěńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ ŕřĺňăřŋőľ łőňŕőŋěŋšż V_{N,m}(λ). Ůĺśńă μ_{N,m}(λ) ğăďă¿š ćěřő£šŋőśšŋş¿ ňěřş ŋă Y_{N,m} { řăśŕřěďěńěŋĺě šěŋğőřőć ŕő šĺŕăň śĺňňěšřĺĺ. Űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă { őŕĺśăšĳ ăśĺňŕšőšĺłş ňěřż μ_{N,m} ŕřĺ N → ∞ ć ďćşţ śńşůă£ţ: łőčďă m ≃ N/γ, γ = const ĺ łőčďă m = const.

Ć ŕěřćőň śńşůăě (ŕřĺ N/m → γ) ŕőńşůěŋ ğăłőŋ ąőńĳÿĺţ ůĺśěń, ŕőńŋőśšĳ¿ ăŋăńőčĺůŋżľ ŋăľďěŋŋőňş ć [12, 138] ďń£ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£: ŕőśńě śęăšĺ£ ć √ N řăğ ĺ ŕőćőřőšă őśěľ ŋă şčőń π/4 łřăľ šĺŕĺůŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă ąńĺğőł ł čřăťĺłş şŋĺćěřśăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ

˙(x) = { 2/π (x arcsin x + √ 1 − x^2) ŕřĺ |x| ≤ 1, |x| ŕřĺ |x| ≥ 1. Ć śńşůăě ťĺłśĺřőćăŋŋőčő ůĺśńă śšřőł m ŋăľďěŋő ŕřěďěńĳŋőě ŋěŕřěřżćŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďń£ ňěř μ_{N,m} (šěőřěňă 2). Ąńĺğłĺľ řěğşńĳšăš (ďń£ ďřşčĺţ ňěř) ŕőńşůěŋ řăŋěě ć [149].

3.1. Śřăćŋěŋĺě ňěřż μN,m ś ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ π_λ, τ_λ ŋěŕřĺćőďĺňżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čřşŕŕ SU(m) ĺ S_N , ść£ğăŋŋżě ś ďĺăčřăňňőľ đŋčă λ ∈ Y_{N,m}. Ŕő šěőřěňě Č.Ćěľń£,

dim V_{N,m}(λ) = dim π_λ · dim τ_λ.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ ĺğćěśšŋżňĺ ťőřňşńăňĺ ďń£ řăğňěřŋőśšěľ:

dim π_λ = ∏ i<j (l_i − l_j ) 0!1! . . . (m − 1)! ;

dim τ_λ = N! ∏ i<j (l_i − l_j ) ∏ l_i! , čďě l_i = λ_i + m − i; i = 1, 2, . . . , m { łř¿łĺ ŕěřćőčő śšőńąűă ďĺăčřăňňż λ. Ěśńĺ μ_N (λ) = dim^2 τ_λ / N! { ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£, šő ďń£ \ŕńőšŋőśšĺ" h_{N,m}(λ) = μ_{N,m}(λ) / μ_N (λ) ąěğ šřşďă ŕőńşůăěšś£ ťőřňşńă: h_{N,m}(λ) = m∏ i=1 λ_i∏

j=1 ( 1 + j − i m ) . Őűěŋĺň h_{N,m}(λ) ůěřěğ ďńĺŋş λ_1 ŕěřćőľ śšřőłĺ ďĺăčřăňňż λ. Ńěňňă 1: hN,m(λ) ≤ exp^{λ1}_{2m} N Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ ćżŕşłńőśšĺ ťşŋłűĺĺ y = ln(1 + x) śńěďşěš, ůšő λ_i∑

j=1 ln(1 + j − i m ) ≤ λ_i∑

j=1 ln(1 + j − 1 m ) ≤ λ_i ln(1 + λ_i − 1 2m ) ≤ λ^2_i 2m . Ŕőńşůăěň, ůšő ln h_{N,m}(λ) = m∑ i=1 λ_i∑

j=1 ln(1 + j − i m ) ≤ 1 2m m∑ i=1 λ^2_i ≤ N 2m λ_i ĺ ńěňňă 1 ďőłăğăŋă.

3.2. Őűěŋłă ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ůěřěğ ďńĺŋş ŕěřćőľ śšřőłĺ ďĺăčřăňňż đŋčă.

Ńěňňă 2. Ďń£ ń¿ąőľ ďĺăčřăňňż λ ∈ YN

μ_N (λ) ≤ exp −2α(ln α − 1) √ N , čďě α = λ_1/ √ N . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ λ^′ { ďĺăčřăňňă đŋčă ś (N − λ_1) łńěšłăňĺ, łőšőřă£ őśšăěšś£ ŕőśńě şďăńěŋĺ£ ĺğ λ ŕěřćőľ śšřőłĺ. §śŋő, ůšő dim λ ≤ (_N λ1 ) dim λ^′, őšłşďă

μ_N (λ) = dim 2 λ N! ≤ ( N λ_1 ) N! λ_1!(N − λ_1)!

· dim 2 λ^′ N! ≤ 1 λ_1! ( N λ_1 ) . Ŕőńőęĺň p = λ_1/N, q = 1 − λ_1/N; ĺğ ŋěřăćěŋśšćă (_N λ1 ) p^{λ1} q^{N−λ1} ≤ 1 śńěďşěš, ůšő ( N λ_1 ) ≤ exp −N(p ln p + q ln q) ≤ exp −(Np ln p + Np),

š.ě. −q ln q ≤ p. Ĺśŕőńĳğş£ őűěŋłş ťăłšőřĺăńă λ_1! ≥ (λ_1/e)^{λ1} ĺ ŕěřěţőď£ ł ńőčăřĺťňăň, ŕőńşůăěň:

ln μ_N (λ) ≤ ln ( N λ_1 ) − ln λ_1! ≤

≤ −Np ln p + Np − λ_1 ln λ_1 + λ_1 =

= −λ_1 ln( λ_1 √ N ) + 2λ_1 = −2α(ln α − 1) √ N , š.ł. Np = λ_1 ĺ λ_1p = (λ_1/ √ N)^2. Ńěňňă 2 ďőłăğăŋă.

Ĺğ ńěňň 1, 2 ŕőńşůăěň Śńěďśšćĺě 1: μ_{N,m}(λ) ≤ exp ( −α[2(ln α − 1) − γ/2] √ N ) , čďě γ = lim_{N→∞}^N_m .

3.3. Őśŋőćŋă£ šěőřěňă.

Śńěďş£ [12], ŕőďćěřčŋěň ďĺăčřăňňş đŋčă λ ∈ Y_N śęăšĺ¿ ć √ N řăğ ćďőńĳ őąěĺţ őśěľ (šăł ůšő ŕńőźăďĳ śšăŋěš řăćŋőľ ěďĺŋĺűě) ĺ ŕěřěľďěň ł łőőřďĺŋăšăň X = 1 2 (x − y), Y =^1_2 (x + y). Łřăľ ďĺăčřăňňż £ćń£ěšś£ šőčďă čřăťĺłőň łşśőůŋő - ńĺŋěľŋőľ ŋěŕřěřżćŋőľ ťşŋłűĺĺ Y = L_λ(X).

Šěőřěňă 1. Ŕşśšĳ śşźěśšćşěš ŕřěďěń limN→∞^N_m = γ. Šőčďă ďń£ ń¿ąőčő ϵ > 0 lim_{N→∞} μ_{N,m}{λ ∈ Y_N : sup_X |L_λ(X) − ˙(X)| < ϵ} = 1. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćă ďĺăčřăňň D_{N,m} = {λ ∈ Y_{N,m} : μ_{N,m}(λ) ≥ exp −2π √ 6 √ N }; D_N (c) = {λ ∈ Y_N : μ_N (λ) ≥ exp −c √ N }, čďě c ∈ R. Ĺğ ĺğćěśšŋőľ őűěŋłĺ Ţăřďĺ-Řăňăŋşďęăŋă

p(n) = o(exp 2π √ N/6) ďń£ ůĺśńă p(n) = |Y_N | ćśěţ řăğąĺěŋĺľ ŕőńşůăěň, ůšő D_{N,m} ĺňěěš ăśĺňšőšĺůěśłĺ ŕőńŋş¿ μ_{N,m}-ňěřş: μ_{N,m} (Y_{N,m} \ D_{N,m}) → 0 ŕřĺ N → ∞. Ŕőłăęěň, ůšő D_{N,m} ⊂ D_N (c) ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőň c. Ńěňňă 3. Ŕşśšĳ A = A(γ) şďőćńěšćőř£ěš ŋěřăćěŋśšćş A(2(ln A − 1) − γ/2) ≥ 2π/ √ 6 ĺ c = 2π/ √ 6 + γA/2. Šőčďă D_{N,m} ⊂ D_N (c).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ěśńĺ λ_1/ √ N > A, šő ŕő śńěďśšćĺ¿ 1 μ_{N,m}(λ) < exp − ( A[2(ln A − 1) − γ/2] √ N ) ≤ exp −2π √ N/6.

Ŕőńşůăěň, ůšő λ_1/ √ N ≤ A ďń£ ćśěţ λ ∈ D_{N,m}. Ŋő šőčďă ŕő ńěňňě 1 − ln μ_N (λ) √ N = − ln μ_{N,m}(λ) √ N + ln h_{N,m}(λ) √ N ≤ 2π√ 6 + 1 2 N m λ_1 √ N ≤ c, ůšő ĺ šřěąőćăńőśĳ ďőłăğăšĳ.

Ĺğ ńěňňż 3 £śŋő, ůšő ňŋőęěśšćő D_N (c) ĺňěěš ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŕőńŋş¿ μ_{N,m}-ňěřş:

lim_{N→∞} μ_{N,m}(D_N (c)) = 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 1 ğăćěřÿăěšś£ šěŕěřĳ šăł ęě, łăł ŕřĺ ćżćőďě šěőřěňż 3 ć [18]. Ĺśŕőńĳğşěšś£ őűěŋłă 1 2 ||L_λ − ˙||^2_θ < − ln μ_N (λ) √ N , čďě ||f||^2_θ = ∫ ∫ (_{f(s)−f(t)} s−t )_2

ds dt { łćăďřăš śőąőńěćśłőľ ŋőřňż. Ĺğ ŋěě śńěďşěš, ůšő ďń£ λ ∈ D_N (c) ||L_λ − ˙||^2_θ < 2 c √ N → 0, őšłşďă ćżćőďĺšś£ śţőďĺňőśšĳ L_λ ł ˙ ĺ ć řăćŋőňěřŋőľ ŋőřňě. Šěőřěňă 1 ďőłăğăŋă. 3.4. Ŕřěďěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňěřż μN,m ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ůĺśńě śšřőł. Őŕřěďěńĺň ŕřĺćěďěŋŋżě ďńĺŋż śšřőł ďĺăčřăňňż λ ∈ Y_{N,m} :

x_k = λ_k − N/m √ N , k = 1, 2, . . . , m. Ćěłšőř x = (x_1, . . . , x_m) ńěęĺš ć čĺŕěřŕńőśłőśšĺ H_m = {x| ∑_m k=1 x_k = 0} ĺ ŕřĺŋăďńěęĺš łőŋşśş C_m = {x ∈ H_m : x_1 ≥ x_2 ≥ . . . ≥ x_m} .

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ P_{N,m} őąřăğ ňěřż μ_{N,m} ć łőŋşśě C_m, š.ě. śőćňěśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ ďńĺŋ śšřőł.

Šěőřěňă 2. Ŕřĺ N → ∞ (ĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň m) ňěřż PN,m śńăąő śţőď£šś£ ł

ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋőľ ňěřě P_m ć łőŋşśě C_m ś ŕńőšŋőśšĳ¿

φ_m(x) = A_m ∏ i<j (x_i − x_j )^2e^{−m/2 ∑ x2k} , čďě A_m = m^{(m+1)m/2} 1!2! . . . (m − 1)! ( m 2π )_{(m−1)/2}

{ ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ ňěřă Q_{N,m} ć H_m ğăďăěš śőćňěśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺćěďěŋŋżţ ďńĺŋ śšřőł x_1, . . . , x_m őšŋőśĺšěńĳŋő ňşńĳšĺŋőňĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ν_{N,m}(λ) = N! λ_1! . . . λ_m! ( 1 m )^N .

Ŕő šěőřěňě Ňşăćřă { Ńăŕńăśă ([25], §13) ňěřă Q_{N,m} śńăąő śţőďĺšś£ ł čăşśśőćśłőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ć H_m ś ŕńőšŋőśšĳ¿

ψ_m(x) = ( m 2π )^{(m−1)/2}e^{− m2 ∑ x2k} . Ĺğ ťőřňşń ŕ.1 ŕőńşůăěň, ůšő μ_{N,m}(λ) ν_{N,m}(λ) = λ_1! . . . λ_m!

1! . . . (m − 1)! · ∏ (l_i − l_j )^2 l_1! . . . l_m! ≃ ≃ 1 1! . . . (m − 1)! ∏ (x_i − x_j )^2N^{(m−1)m/2} (N/m)^{(m−1)m/2} = = m^{(m−1)m/2} 1! . . . (m − 1)! ∏ i<j (x_i − x_j )^2.

Šěőřěňă 2 ďőłăğăŋă.

Ňěřă P_m ŕő£ćń£ěšś£ ć řăğńĺůŋżţ ğăďăůăţ (śň. [149, 142]). Ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ŋăĺćěřő£šŋěľÿĺě ğŋăůěŋĺ£ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďńĺŋ śšřőł:

Ńěňňă 4. Ťşŋłűĺ£ φm(x) ďőśšĺčăěš ŋăĺąőńĳÿěčő ğŋăůěŋĺ£ ć łőŋşśě Cm ŋă ćěł-

šőřě z =

√_2

m (z_1, . . . , z_m), čďě z_1, . . . , z_m { ŋşńĺ ňŋőčőůńěŋă İřňĺšă H_m(z). Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřőćőďĺšś£ šăł ęě, łăł ć šěőřěňě Śšĺńĳěśă, śň. [56], ś. 150. Śńěďśšćĺě 2. Ŕşśšĳ řăğňěřŋőśšĳ m őśŋőćŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ťĺłśĺřőćăŋă ĺ

N → ∞. Ŕřőśšřăŋśšćő V_{N,m}(λ) šěŋğőřőć ś śĺňňěšřĺěľ šĺŕă λ ĺňěěš ňăłśĺňăńĳŋş¿ řăğňěřŋőśšĳ, ěśńĺ

λ_k = N m + z_k √ 2N m , k = 1, 2, . . . , m, čďě z_1, . . . , z_m { łőřŋĺ ŕőńĺŋőňă İřňĺšă

H_m(z) = (−1)^me^{z2} d^m dz^m e^{−z2} . Ďń£ łőŋěůŋőśšřőůŋőčő ăŋăńőčă ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ąńĺğłĺľ řěğşńĳšăš ŕőńşůěŋ ć [68].

§4. q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň Ć řăąőšăţ [102], [103] ążń ŕřěďńőęěŋ ğăňěůăšěńĳŋżľ ćěřő£šŋőśšŋżľ ăńčőřĺšň { ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň (hook walk). İšőš ăńčőřĺšň ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďń£ ďćşţ űěńěľ: ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ťőřňşńż łř¿łőć ĺ ďń£ ŕőřőęďěŋĺ£ śńşůăľŋżţ šăąńĺű đŋčă, řăśŕřěďěńěŋŋżţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£. Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě şłăğăŋż ŋőćżě ŕřĺňěŋěŋĺ£ őřĺčĺŋăńĳŋőčő ăńčőřĺšňă Čřĺŋă, Ŋěľěŋţăşğă ĺ Ćĺńťă, ă šăłęě őŕĺśăŋ q-ăŋăńőč ¡šőčő ăńčőřĺšňă ĺ ďćă ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£.

Ŕěřćőě ść£ğăŋő ś ĺŋšěřěśŋżň śěňěľśšćőň řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋă (ąěśłőŋěůŋżţ) šăąńĺűăţ đŋčă, łőšőřőě ěśšěśšćěŋŋő řăśśňăšřĺćăšĳ, łăł q-ďěťőřňăűĺ¿ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£. İšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćğăĺňŋő-őďŋőğŋăůŋő śőőšćěšśšćş¿š ňăřłőćśłĺň śńěďăň ŋă ăńčěąřě Čěłłě, ćőğŋĺłă¿źĺň ŕřĺ őďŋőň ĺğ ŕőśšřőěŋĺľ ĺŋćăřĺăŋšă Ďęőŋśă šőŕőńőčĺůěśłĺţ şğńőć ĺ ğăűěŕńěŋĺľ. Ŋőćżľ ăńčőřĺšň ŕőğćőń£ěš ¡ťťěłšĺćŋő ŕőřőęďăšĳ śńşůăľŋżě šăąńĺűż đŋčă ś ¡šĺňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ.

Ćšőřőě ŕřĺńőęěŋĺě ść£ğăŋő ś ŋőćőľ ĺŋšěřŕřěšăűĺěľ ĺğćěśšŋőčő q-ăŋăńőčă ťőřňşńż łř¿łőć. Őłăğżćăěšś£, ůšő ďşčăň čřăťă đŋčă ňőęŋő šăł ŕřĺŕĺśăšĳ łřăšŋőśšĺ, řăűĺőŋăńĳŋő ğăćĺś£źĺě őš q, ůšő őŕřěďěń£ěňă£ řěłşřřěŋšŋő \q-řăğňěřŋőśšĳ" ďĺăčřăňňż đŋčă ğăďăěšś£ q-ťőřňşńőľ łř¿łőć. Ŕřĺ q = 1 ćśě łřăšŋőśšĺ ďşč řăćŋż ěďĺŋĺűě ĺ ďőłăğăšěńĳśšćő ďăěš łńăśśĺůěśłş¿ ťőřňşńş.

Ŋăŕőňŋĺň ĺğćěśšŋżě ťăłšż, ść£ğăŋŋżě ś ťőřňşńőľ łř¿łőć ĺ ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£, ŕőńĳğş£śĳ őąőğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺ šěřňĺŋőńőčĺěľ ĺğ [49]. 4.1. Ťőřňşńă łř¿łőć ĺ ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ.

Ďń£ ďćşţ ďĺăčřăňň đŋčă λ, ~ ąşďěň ŕĺśăšĳ λ ↗ ~, ěśńĺ λ ⊂ ~ ĺ |~| = |λ| + 1, šő ěśšĳ ~ ĺňěěš řőćŋő ŋă őďŋş łńěšłş ąőńĳÿě ůěň λ. Őšŋőÿěŋĺě λ ↗ ~ ğăďăěš ŋă ňŋőęěśšćě Y ćśěţ ďĺăčřăňň đŋčă śšřşłšşřş őřĺěŋšĺřőćăŋŋőčő čřăťă (ďşčăňĺ łőšőřőčő śńşęăš ŕăřż (λ, ~) ś λ ↗ ~). Őřĺěŋšĺřőćăŋŋżě ŕşšĺ ¡šőčő čřăťă đŋčă, ćěďşźĺě ĺğ ŋăůăńĳŋőľ ćěřÿĺŋż λ = ∅, ŋăğżćă¿šś£ šăąńĺűăňĺ đŋčă. Ŋăğőćěň řăğňěřŋőśšĳ¿ ďĺăčřăňňż đŋčă λ ůĺśńő f_λ, őŕřěďěń£ěňőě řěłşřřěŋšŋő: f_∅ = 0 ďń£ ŕşśšőľ ďĺăčřăňňż λ = ∅ ĺ

f_~ = ∑ λ:λ↗~ f_λ. (3.4.1)

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ £śŋő, ůšő f_λ ěśšĳ ůĺśńő šăąńĺű đŋčă ťőřňż λ. Ĺğćěśšŋő šăłęě, ůšő f_λ śőćŕăďăěš ś řăğňěřŋőśšĳ¿ śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż. Śőčńăśŋő łńăśśĺůěśłőľ ťőřňşńě łř¿łőć [92], f_λ = n!/ ∏ h_{ij} , čďě h_{ij} { ďńĺŋă łř¿łă ďĺăčřăňňż λ ś ćěřÿĺŋőľ ć j-őľ łńěšłě i-őľ śšřőłĺ. Ňěřőľ Ŕńăŋÿěřěń£ ğďěśĳ ŋăğżćăěšś£ ňăřłőćśłă£ ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă ŕřőśšřăŋśšćě T ąěśłőŋěůŋżţ šăąńĺű đŋčă, ğăďăŋŋă£ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ R_{λ~} = f_~/(n+1)f_λ, čďě n = |λ| { ůĺśńő łńěšőł ďĺăčřăňňż λ. Ŕőńĳğş£śĳ ťőřňşńőľ łř¿łőć, ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ¡šő ć ćĺďě

R_k = k−1∏ i=1 (x_k − y_i) (x_k − x_i) d∏ i=k+1 (x_k − y_{i−1}) (x_k − x_i)

. (3.4.2)

Ŕő£śŋĺň ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ğďěśĳ őąőğŋăůěŋĺ£. Ŕşśšĳ M { ŋěłőšőřă£ šőůłă ć ďĺăčřăňňě λ (ŕőŋĺňăěňőľ, łăł ůăśšĳ łćăďřăŋšă R^2_+) ś łőőřďĺŋăšăňĺ i, j. Ŋăğőćěň ůĺśńő c(M) = j − i śőďěřęăŋĺěň šőůłĺ M. Ůěřěğ M_1, M_2, ..., M_d őąőğŋăůĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋżě ćěřÿĺŋż ćŋşšřěŋŋĺţ şčńőć ďĺăčřăňňż λ, ă ůěřěğ N_1, N_2, ..., N_{d−1} { ńěęăźĺě ňěęďş ŋĺňĺ ćěřÿĺŋż ćŋěÿŋĺţ ěě şčńőć. Ć ťőřňşńě (3.4.2) x_k = c(M_k), y_k = c(N_k) { śőďěřęăŋĺ£ ďń£ ćěřÿĺŋ ńőňăŋőľ, őčřăŋĺůĺćă¿źěľ ďĺăčřăňňş λ ś ¿čő-ćőśšőłă (śň. řĺś 19). Ňż ŕĺÿěň R_k ćňěśšő R_{λ~}, ěśńĺ łńěšłă, őšńĺůă¿źă£ ~ őš λ, ŕřĺňżłăěš ł ćěřÿĺŋě M_k. Ć ďăńĳŋěľÿěň ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ ćŕĺśăšĳ ďĺăčřăňňş λ ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ś ćěřÿĺŋăňĺ N_0, N_d; ĺţ śőďěřęăŋĺ£ őąőğŋăůĺň ůěřěğ y_0, y_d.

Řĺś.19 Ł őŕřěďěńěŋĺ¿ łőŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ.

Ĺğ ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńż (n + 1)f_λ = ∑ ~:λ↗~ f~ śńěďşěš, ůšő d∑ k=1 k−1∏ i=1 (x_k − y_i) (x_k − x_i) d∏ i=k+1 (x_k − y_{i−1}) (x_k − x_i)

= 1. (3.4.3)

Ŕşśšĳ ~λ { ďĺăčřăňňă, ďőŕőńŋ£¿źă£ λ ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě (řĺś.19). Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńş łř¿łőć, ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě (3.4.1) ďń£ ďĺăčřăňň ~~ ↗ ~λ, ć ťőřňě, ăŋăńőčĺůŋőľ (3.4.3): d∑ k=1 (y_d − x_k)(x_k − y_0) S k−1∏ i=1 (x_k − y_i) (x_k − x_i) d∏ i=k+1 (x_k − y_{i−1}) (x_k − x_i)

= 1, (3.4.4) čďě S = ∑ 1≤i≤j≤d(xi−yi−1)(yj −xj ). Őąřăšŋő, ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ťőřňşńż łř¿łőć

ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ šőęďěśšćő (3.4.4).

Ć řăąőšě Ă.Ň.Ćěřÿĺłă [11] ďăŋő ŕř£ňőě ăńčěąřăĺůěśłőě ďőłăğăšěńĳśšćő ťőřňşń (3.4.3), (3.4.4). Ďřşčőě ďőłăğăšěńĳśšćő (ăŋăńĺšĺůěśłőě) ŋăÿěń Ď.Łŋşš [134] ć őšćěš ŋă ğăďăůş Ř.Śšěŋńĺ. Ŕőğŋăłőňĺćÿĺśĳ śő śšăšĳěľ [11], Ă.Ŋ.Łĺřĺńńőć [44] ŕřěďńőęĺń łőřőšłĺě ďőłăğăšěńĳśšćă ďń£ (3.4.3), (3.4.4) ĺ řőďśšćěŋŋżţ šőęďěśšć d∑ k=1 (x_k − y_0) (z − y_0) k−1∏ i=1 (x_k − y_i) (x_k − x_i) d∏ i=k+1 (x_k − y_{i−1}) (x_k − x_i)

= 1 (3.4.5) d∑ k=1 (y_d − x_k) (y_d − z) k−1∏ i=1 (x_k − y_i) (x_k − x_i) d∏ i=k+1 (x_k − y_{i−1}) (x_k − x_i)

= 1. (3.4.6)

Šăň ęě śťőřňşńĺřőćăŋ q-ăŋăńőč šőęďěśšćă (3.4.3).

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš řăąőšż [102] śőśšőĺš ć ŕőśšřőěŋĺĺ ňăřłőćśłőčő ŕřőűěśśă, ćěřő£šŋőśšĺ ťĺŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ łőšőřőčő śşšĳ śńăčăěňżě ć (3.4.4). Ňőďĺťĺłăűĺ£ ¡šőčő ăńčőřĺšňă ć [103] ĺňěěš ć łăůěśšćě ťĺŋăńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ śńăčăěňżě ć śşňňě (3.4.3).

4.2. Şğńőćżě śńşůăľŋżě šăąńĺűż.

Řăśśňőšřĺň ňăřłőćśłş¿ ňěřş P ć ŕřőśšřăŋśšćě šăąńĺű đŋčă T ś ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ p_{λ~} = P {t ∈ T : λ_{n+1} = ~|λ_n = λ}, (3.4.7)

čďě t = (λ_1, λ_2, . . . , λ_n, . . . ). Śńěďş£ [17], ŋăğőćěň ňěřş P űěŋšřăńĳŋőľ, ěśńĺ ďń£ ń¿- ąőľ ůěšćěřłĺ ďĺăčřăňň đŋčă, ďń£ łőšőřżţ λ ↗ μ ↗ ~, λ ↗ ν ↗ ~, ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě p_{λμ}p_{μ~} = p_{λν} p_{ν~}. (3.4.8)

Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ňěřż ćěřő£šŋőśšĳ

P {t ∈ T : λ_1 = μ_1, . . . , λ_n = μ_n} = ϕ(μ_n) (3.4.9)

ŋě ğăćĺśĺš őš ďĺăčřăňň μ_1, . . . , μ_{n−1}.

İřčőďĺůěśłĺě űěŋšřăńĳŋżě ćěřő£šŋőśšŋżě ňěřż śőőšćěšśšćş¿š ţăřăłšěřăň śůěšŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ ĺńĺ ąěśłőŋěůŋőňěřŋőľ ăńčěąřż Čěłłě H_∞(q) ŕřĺ q > 0 (śň.[17], [19]). Ĺţ őŕĺśăŋĺě ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ĺ śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň. Ŕăřăňěšřőň śńşęĺš ŕăřă ŋěćőğřăśšă¿źĺţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ α = {α_i}^∞_{i=1}, β = {β_i}^∞_{i=1} ŋěőšřĺűăšěńĳŋżţ ůĺśěń ś şśńőćĺěň ∞∑ i=1 α_i + ∞∑ i=1 β_i ≤ 1. (3.4.10)

Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ ňěřż, őšćěůă¿źěľ ŕăřě α, β, ğăďă¿šś£ ťőřňşńőľ

π_{λ~} = s_~(α; β) s_λ(α; β) , (3.4.11)

čďě řăśÿĺřěŋŋżě ťşŋłűĺĺ Ÿşřă s_λ(α; β) őŕřěďěń£¿šś£, ŋăŕřĺňěř, ŕő ťőřňşńě Ťřőąěŋĺşśă ([49], 1.7.6) s_λ(α; β) = ∑ ρ 1 z_ρ χ^λ_ρ ∏ n p^{ρn}_n (α; β), (3.4.12)

ć łőšőřőľ p_1(α; β) = 1 ĺ p_n(α; β) = ∑ i α^n_i + (−1)^{n+1} ∑ i β^n_i ŕřĺ ćśěţ n ≥ 2. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ śőőšćěšśšćşěš ŋşńěćżň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ň.

Ć őŕĺśăŋĺĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ăńčěąř Čěłłě ćăęŋş¿ řőńĳ ĺčřă¿š ćżřăęěŋĺ£ ćĺďă W (r, q) = (1 − q^{r+1}) / (1 + q)(1 − q^r) (śň. [33]). Ďń£ ń¿ąőľ šřőľłĺ ďĺăčřăňň μ ↗ λ ↗ ~ ŕşśšĳ N_m ĺ M_k { ćěřÿĺŋż, ł łőšőřżň ŕřĺňżłă¿š łńěšłĺ λ\μ ĺ ~\λ śőőšćěšśšćěŋŋő. Ăłśĺăńĳŋżň řăśśšő£ŋĺěň ŋăğżćăěšś£ ůĺśńő r_{μλ~} = c(M_k) − c(N_m) = x_k − y_m.

Őŕřěďěńěŋĺě. Űěŋšřăńĳŋă£ ňěřă P ŋăğżćăěšś£ şğńőćőľ, ěśńĺ śşźěśšćşěš q, ŕřĺ łőšőřőň śşňňă ∑ ~:λ↗~ W (r_{μλ~}, q)π_{λ~} = z (3.4.13)

ŋě ğăćĺśĺš őš ŕăřż μ ↗ λ.

Ćżąőř ŋăğćăŋĺ£ ść£ğăŋ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źĺţ şğńőćżň ňěřăň ţăřăłšěřőć ăńčěąřż Čěłłě H_∞(q) ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ šőŕőńőčĺůěśłĺţ ĺŋćăřĺăŋšőć ğăűěŕńěŋĺľ ć R^3. Ŕřőśšőě őŕĺśăŋĺě şğńőćżţ ¡řčőďĺůěśłĺţ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ĺňěěšś£ ć [19]. Ŕěřěůĺśńĺň ŕăřăňěšřż ¡šĺţ ňěř, ŕőńĳğş£śĳ őąőğŋăůěŋĺěň [n] = (1 − q^n)/(1 − q). Ŕřĺňěř 1. Ŕşśšĳ α = {(1 − q)q^k}^∞_{k=0}; β = 0. Ć ¡šőň śńşůăě

s_λ(α; β) = q^{n(λ)} ∏ b∈λ [h(b)]^{−1}. (3.4.14)

Ŕřĺňěř 2. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő α = 0; β = {(1 − q)q^k}^∞_{k=0}. Šőčďă s_λ(α; β) = q^{n(λ′)} ∏ b∈λ [h(b)]^{−1}. (3.4.15)

Ŕřĺňěř 3. Ŕşśšĳ 0 < q ≤ 1, α = {q^k(1 − q)/(1 − q^m)}^{m−1}_{k=0} ; β = 0. Šőčďă

s_λ(α; β) = q^{n(λ)} [m]^{|λ|} ∏ b∈λ [m + c(b)] [h(b)] . (3.4.16)

Ŕřĺňěř 4. Ŕşśšĳ α = 0; β = {q^k(1 − q)/(1 − q^m)}^{m−1}_{k=0} . Ğďěśĳ

s_λ(α; β) = q^{n(λ′)} [m]^{|λ|} ∏ b∈λ [m − c(b)] [h(b)] . (3.4.17)

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ ([49], 1.1.5), n(μ) = ∑ i≥1(i − 1)μ_i ďń£ ďĺăčřăňňż (μ_1, μ_2, . . . ).

Ŕěřćżě ďćă ŕřĺňěřă £ćń£¿šś£ śŕěűĺăńĳŋżňĺ śńşůă£ňĺ (ŕřĺ t = 0 ĺ ŕřĺ t = 1) ďćşţŕăřăňěšřĺůěśłőčő śěňěľśšćă ¡řčőďĺůěśłĺţ şğńőćżţ űěŋšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ.

Ŕřĺňěř 5. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő α = {(1 − t)(1 − q)q^k}^∞_{k=0}; β = {t(1 − q)q^k}^∞_{k=0} ŕřĺ 0 < q ≤ 1, 0 ≤ t ≤ 1. Ć ¡šőň śńşůăě

s_λ(α; β) = q^{n(λ)} ∏ b∈λ (1 − t) + tq^{c(b)} [h(b)] . (3.4.18)

4.3. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ.

Ŕşśšĳ λ { ďĺăčřăňňă đŋčă ś ćěřÿĺŋăňĺ čřăŋĺůŋőľ ńőňăŋőľ ć šőůłăţ M_1, N_1, . . . , N_{d−1}, M_d ĺ x_1 < y_1 < . . . < y_{d−1} < x_d { śőďěřęăŋĺ£ ¡šĺţ šőůěł. Ěśńĺ λ ↗ ~ ĺ ŋőćă£ łńěšłă ć ďĺăčřăňňě ~ ŕřĺňżłăěš ł k-őľ ćěřÿĺŋě M_k, ąşďěň ŕĺśăšĳ R_k, . . . , c_k ćňěśšő R_{λ~}, . . . , c_{λ~} ć őąőğŋăůěŋĺ£ţ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ şğńőćżţ űěŋšřăńĳŋżţ řăśŕřěďěńě-

ŋĺľ ć ŕřĺňěřăţ 1 { 4 ŕ.1.3 ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

R_k(q) = k−1∏ i=1 1 − q^{xk−yi} 1 − q^{xk −xi} d∏ i=k+1 1 − q^{xk −yi−1} 1 − q^{xk−xi} (3.4.19)

C_k(q) = k−1∏ i=1 q^{yi} − q^{xk} q^{xi} − q^{xk} d∏ i=k+1 q^{xk} − q^{yi−1} q^{xk} − q^{xi} (3.4.20)

r_k(q) = ( q^{y0} − q^{xk} ) (q^{y0} − 1)

R_k(q) (3.4.21)

c_k(q) = (q^{xk} − q^{yd} ) (1 − q^{yd} )

R_k(q). (3.4.22)

Ďń£ śěňěľśšćă ĺğ ŕřĺňěřă 5 ŕěřěţőďŋă£ ćěřő£šŋőśšĳ řăćŋă

R_k(q, t) = (1 − t)R_k(q) + tC_k(q). (3.4.23)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ śşšĳ őšŋőÿěŋĺ£ (3.4.11). Ťőřňşńż (3.4.19) { (3.4.23) ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺ ŕőďśšăŋőćłě ś¿ďă ćżřăęěŋĺľ (3.4.14) { (3.4.18); ŕřĺ ¡šőň ĺśŕőńĳğş¿šś£ śńěďş¿źĺě řăćěŋśšćă.

Ŕşśšĳ (u, v) { łőőřďĺŋăšż šőůłĺ M_k. Šőčďă n(~) − n(λ) = u = ∑_d k+1(x_i − y_{i−1}) ĺ ∏ b∈λ[h(b)] ∏ b∈~[h(b)] = c∏ i=1 [h_{r+1,i}] 1 + [h_{r+1,i}] r∏ j=1 [h_{j,c+1}] 1 + [h_{j,c+1}] = k−1∏ i=1 1 − q^{xk−yi} 1 − q^{xk −xi} d∏ i=k+1 q^{yi−1} − q^{xk} q^{xi} − q^{xk} , őšłşďă śńěďş¿š ťőřňşńż (3.4.19) ĺ (3.4.20). Ďăńěě, śőďěřęăŋĺě c(b) łńěšłĺ b ŋě ğăćĺśĺš őš őąžěňń¿źěľ ďĺăčřăňňż, šăł ůšő, ŋăŕřĺňěř, ∏ b∈~ [m + c(b)]/ ∏ b∈λ [m + c(b)] = [m + c(a)] = [x_k − y_0],

ŕőśłőńĳłş c(a) = c(M_k) = x_k ďń£ ŋőćőľ łńěšłĺ a = ~\λ ĺ m = −y_0. Őšňěšĺň, ůšő

C_k(q) = q^{xk} R_k(q), C_λ′_~′ (q) = R_{λ~}(q), c_λ′_~′ (q) = r_{λ~}(q). (3.4.24)

§5. q-ăŋăńőč ťőřňşńż łř¿łőć 5.1. q-ťőřňşńă łř¿łőć.

Ŕşśšĳ Y { čřăť đŋčă, őŕĺśăŋŋżľ ćő ććěďěŋĺĺ. Ŕřĺŕĺÿěň łăęďőľ ďşčě (ν, μ), ν ↗ μ ğăćĺś£źş¿ őš ŕăřăňěšřă q łřăšŋőśšĳ m_{νμ}(q), ŕőńăčă£ m_{νμ}(q) = [N]q^{−c(a)} ∑ b∈μ q^{−c(b)} , (3.5.1)

čďě N = |μ|, c(b) { śőďěřęăŋĺě łńěšłĺ b ∈ μ ĺ a = μ\ν { łńěšłă, őšźěŕń£ěňă£ őš μ ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ν. Čřăť Y ś śĺśšěňőľ łřăšŋőśšěľ ďşč {m_{νμ}(q)} őąőğŋăůĺň ůěřěğ Y(q); ŕőśłőńĳłş m_{νμ}(3.4.1) = 1, ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ Y(q), łăł ďěťőřňăűĺ¿ őążůŋőčő čřăťă đŋčă.

Őŕřěďěńĺň q-ăŋăńőč f_μ(q) řăğňěřŋőśšĺ f_μ řěłşřřěŋšŋő, ŕőńăčă£ f_∅(q) ≡ 1 ďń£ ŕşśšőľ ďĺăčřăňňż μ = ∅ ĺ f_μ(q) = ∑ ν:ν↗μ f_ν (q)m_{νμ}(q), (3.5.2)

čďě ν ŕřőąěčăěš ďĺăčřăňňż đŋčă, ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕřěďÿěśšćş¿źĺě μ ć čřăťě Y. §śŋő, ůšő f_μ(3.4.1) = f_μ. Ŋĺęě ć ŕ.5.6 ąşďěš ďőłăğăŋă Šěőřěňă 1. Ďń£ q-řăğňěřŋőśšĺ fμ(q) śŕřăćěďńĺćă q-ťőřňşńă łř¿łőć:

f_μ(q) = q^{n(μ)}

[N]! ∏ b∈μ[h(b)] , (3.5.3)

čďě N = |μ|, [k] = 1 + q + . . . + q^{k−1} ĺ [N]! = [1][2] . . . [N].

Ŕőďůěřłŋěň, ůšő q-řăğňěřŋőśšĺ f_μ(q) £ćń£¿šś£ ŕőńĺŋőňăňĺ, ţőš£ łřăšŋőśšĺ m_{νμ}(q) ğăćĺś£š őš q řăűĺőŋăńĳŋő. Ŋăŕřĺňěř, m_{νμ}(q) = q(1 + q^2)/(1 + q) ďń£ ν = (21) ĺ μ = (2^2).

5.2. Łőŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ g_μ(q) ŕřăćş¿ ůăśšĳ ťőřňşńż łř¿łőć (3.5.3). Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż 1 ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ďń£ ťşŋłűĺľ g_μ(q), łăł ĺ ďń£ f_μ(q), ćżŕőńŋ£ěšś£ řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě (3.5.2), šő ěśšĳ ∑ ν p_{νμ}(q) = 1 ŕřĺ ćśěţ μ ≠ ∅, čďě p_{νμ}(q) = g_ν (q) g_μ(q) m_{νμ}(q). (3.5.4)

Řăśśňőšřĺň (ŕěřěćěřŋşšş¿) ďĺăčřăňňş đŋčă μ, łăł ďőŕőńŋěŋĺě ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě ďĺăčřăňňż λ (řĺś.19), ĺ ŕşśšĳ y_0 < x_1 < y_1 < . . . < y_{d−1} < x_d < y_d { ććěďěŋŋżě ć ŕ.4.2 ŕăřăňěšřż. Ćżřăğĺň ůěřěğ ŋĺţ śńăčăěňżě p_k(q) = p_{νμ}(q), śůĺšă£, ůšő łńěšłă a = μ\ν ŕřĺňżłăěš ł šőůłě M_k. Śńěďş£ [17], ůĺśńă p_{νμ}(q) ňőęŋő ŋăğćăšĳ łőŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (ďń£ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř čřăťă Y(q)).

Ŕřěďńőęěŋĺě.

p_k(q) = ( q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{yd} ) S(q) R_k(q), (3.5.5)

čďě S(q) = ∑_d i=0 q^{yi} − ∑_d i=1 q^{xi} − q^{y0+yd} . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ u_d, u_{d−1}, . . . , u_0; v_0, v_1, . . . , v_d { śőőšćěšśšćěŋŋő ŋőňěřă śšřőł ĺ śšőńąűőć ďń£ šőůěł N_0, N_1, . . . , N_d. Šăłĺň őąřăğőň, x_k = v_{k−1} − u_{d−k} ĺ y_k = v_k − u_{d−k} ŕřĺ k = 0, 1, . . . , d. Ŕőńőęĺň šăłęě z_{ji} = v_{j−1} − u_{d−i}; šőčďă z_{kk} = x_k, z_{k+1,k} = y_k ĺ z_{d+1,0} = v_d − u_d = y_0 + y_d. Ćżřăęěŋĺě ďń£ S(q) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě S(q) = ∑ 1≤i≤j≤d (q^{zj,i−1} − q^{zji} − q^{zj+1,i−1} + q^{zj+1,i} ) = ∑ 1≤i≤j≤d (q^{−ud−i+1} − q^{−ud−i} )(q^{vj−1} − q^{vj} ). (3.5.6) Ńěňňă 1._{gν} (q) g_μ(q) = q^{−xk+1} [N] (q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{yd} ) (1 − q)^2 R_k(q). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ £śŋő, ůšő n(μ) − n(ν) = u_d − u_{d−k} − 1 (¡šő şňěŋĳÿěŋŋżľ ŋă ěďĺŋĺűş ŋőňěř śšřőłĺ łńěšłĺ a = μ\ν ć ďĺăčřăňňě μ). Ŕő¡šőňş g_ν(q) g_μ(q) = q^{ud −ud−k −1} [N] ˝_1˝_2, čďě ˝_1 = r−1∏ i=1 [1 + h_{ic}] [h_{ic}] = [x_k − y_0] k−1∏ i=1 [x_k − y_i] [x_k − x_i]

˝_2 = c−1∏ j=1 [1 + h_{jr}] [h_{jr}] = [y_d − x_k] d∏ i=k+1 [y_{i−1} − x_k] [x_i − x_k] . Ğďěśĳ r, c { śőőšćěšśšćěŋŋő ŋőňěřă śšřőłĺ ĺ śšőńąűă łńěšłĺ a = μ\ν ć ďĺăčřăňňě μ. Ńěňňă śńěďşěš šěŕěřĳ ĺğ (3.4.19), ŕőśłőńĳłş u_{d−k} = ∑_d i=k+1(xi − yi−1) ĺ ud = −y0. Ńěňňă 2. m_{νμ}(q) = q^{xk−1} (1 − q)^2[N] S(q) . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ łńěšłă b ∈ μ ńěęĺš ć śšřőłě u ĺ śšőńąűě v ŕř£ňőşčőńĳŋĺłă, ă r, c { ŋőňěřă ěě śšřőłĺ ĺ śšőńąűă ć ďĺăčřăňňě μ. Ěśńĺ c(b) = c − r { śőďěřęăŋĺě łńěšłĺ b ć ďĺăčřăňňě μ ĺ ~c(b) = v − u, šő c(b) + ~c(b) = y_0 + y_d = const, ŕőśłőńĳłş c + v = y_d + 1 ĺ r + u = −y_0 + 1. Mőęěň ŕěřěŕĺśăšĳ (3.5.1) ć ćĺďě m_{νμ}(q) = [N]q^{~c(a)} ∑ b∈μ q^{~c(b)} . Ŕőńőęĺň ˝(i, j) = {b ∈ μ : u_{d−i} < u ≤ u_{d−i+1}, v_{j−1} ≤ v < v_j }. Šőčďă ∑ b∈˝(i,j) q^{~c(b)} = q (q^{−ud−i+1} − q^{−ud−i} )(q^{vj−1} − q^{vj} ) (1 − q)^2 ;

śřăćŋĺćă£ ¡šő ś (3.5.6), ŕőńşůăěň, ůšő ∑ b∈μ q^{~c(b)} = qS(q)/(1−q)^2. Ŕőśłőńĳłş ~c(a) = x_k, ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ŕřěďńőęěŋĺě ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ćżšěłăěš ĺğ ďőłăğăŋŋżţ ńěňň.

5.3. Ăńčěąřăĺůěśłĺě šőęďěśšćă.

Šěőřěňă 1, łăł ŕőłăğăŋő ć ŕ.5.1, őğŋăůăěš, ůšő ŕřĺ ń¿ąőň q > 0 śşňňă ůĺśěń (3.5.5) řăćŋă ěďĺŋĺűě. Ŕőśłőńĳłş ćżřăęěŋĺ£ (3.4.19) { (3.4.23) ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋż, łăł ćěřő£šŋőśšĺ, ĺţ śşňňż šăłęě řăćŋż ěďĺŋĺűě. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ăńčěąřăĺůěśłĺě šőęďěśšćă śŕřăćěďńĺćż ŕřĺ ń¿ążţ (ŋě őą£ğăšěńĳŋő űěńżţ) ŕăřăňěšřăţ y_0, x_1, . . . , x_d, y_d, ŕřĺ łőšőřżţ őŋĺ ĺňě¿š śňżśń.

Šěőřěňă 2. Ŕşśšĳ ćěźěśšćěŋŋżě ůĺśńă {xk}^d_{k+1} ŕőŕăřŋő řăğńĺůŋż, {yk}^d_{k=0} -

ń¿ążě, z = ∑_d k=1 x_k − ∑_{d−1} k=1 y_k ĺ q > 0. Šőčďă d∑ k=1 k−1∏ i=1 1 − q^{xk−yi} 1 − q^{xk −xi} d∏ i=k+1 1 − q^{xk −yi−1} 1 − q^{xk−xi} = 1 (3.5.7)

d∑ k=1 k−1∏ i=1 q^{yi} − q^{xk} q^{xi} − q^{xk} d∏ i=k+1 q^{xk} − q^{yi−1} q^{xk} − q^{xi} = 1 (3.5.8) d∑ k=1 (q^{y0} − q^{xk} ) (q^{y0} − q^z) k−1∏ i=1 1 − q^{xk−yi} 1 − q^{xk−xi} d∏ i=k+1 1 − q^{xk−yi−1} 1 − q^{xk −xi} = 1 (3.5.9) d∑ k=1 (q^{xk} − q^{yd} ) (q^z − q^{yd} ) k−1∏ i=1 1 − q^{xk−yi} 1 − q^{xk−xi} d∏ i=k+1 1 − q^{xk −yi−1} 1 − q^{xk −xi} = 1 (3.5.10) d∑ k=1 (q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{yd} ) S(q) k−1∏ i=1 1 − q^{xk −yi} 1 − q^{xk−xi} d∏ i=k+1 1 − q^{xk−yi−1} 1 − q^{xk−xi} = 1, (3.5.11)

čďě S(q) = ∑ 1≤i≤j≤d(q −u_{d−i}+1 − q−u_{d−i} )(qv_{j−}1 − qv_j ).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕăřăňěšřż {x_k}, {y_k}, ść£ğăŋŋżě ś ďĺăčřăňňőľ đŋčă λ, { űěńżě, ŕřĺůěň y_0 < x_1 < y_1 < . . . < y_{d−1} < x_d < y_d (3.5.12)

ĺ z = v_0 − u_0 = 0. Ŕřĺ ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ ťőřňşńż (3.5.7) { (3.5.10) şęě ďőłăğăŋż ć ŕ.4.2. Ŋĺęě ňż ĺśŕőńĳğşěň ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň, ůšőąż ďăšĳ ďń£ ŕăřăňěšřőć ś şśńőćĺěň (3.5.12) ďřşčş¿ ćěřő£šŋőśšŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ šőęďěśšć (3.5.7) { (3.5.11).

Ŕřĺ śďćĺčě ŕăřăňěšřőć ŋă łőŋśšăŋšş śńăčăěňżě ŋě ňěŋ£¿šś£, ůšő ŕőğćőń£ěš őŕşśšĺšĳ şśńőćĺě z = 0. Ŕőśłőńĳłş ńěćżě ůăśšĺ řăűĺőŋăńĳŋő ğăćĺś£š őš q^{yk} , q^{xk} , ŕőř£- ďőł (3.5.12) ĺ şśńőćĺě űěńőůĺśńěŋŋőśšĺ šăłęě ŋě śşźěśšćěŋŋż. Ŕřĺ q = 1 ŕőńşůăěň ťőřňşńż (3.4.3) { (3.4.6) ĺğ ŕ.4.1.

5.4. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ.

Ć ¡šőň řăğďěńě ňż őŕĺÿěň ňăřłőćśłş¿ űěŕĳ, łőšőřă£ £ćń£ěšś£ q-ăŋăńőčőň őďŋőľ ĺğ ćěřśĺľ ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň (hook walk) ĺğ [102],[103] (śř.šăłęě [146]). Ŕşśšĳ ğăďăŋż ďćě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ćěźěśšćěŋŋżţ ůĺśěń (u_0 < u_1 < . . . < u_d) ĺ (v_0 < v_1 < . . . < v_d). Řăśśňőšřĺň ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ś ćěřÿĺŋăňĺ (u_0, v_0),(u_0, v_d), (u_d, v_d),(u_d, v_0) (ŋă řĺś.19 u-őśĳ ŋăŕřăćńěŋă ćŋĺğ, ă v-őśĳ { ŋăŕřăćő). Ďń£ šőůłĺ T ś łőőřďĺŋăšăňĺ (u, v) őąőğŋăůĺň ůěřěğ c(T ) = v −u ěě śőďěřęăŋĺě. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_k, N_k šőůłĺ ś łőřďĺŋăšăňĺ (u_{d−k}, v_{k−1}), (u_{d−k}, v_k); šőčďă x_k = c(M_k), y_k = c(N_k). Ćőğňőęŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďń£ ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ŕřĺŋăďńěęăš ňŋőęěśšćş X = {(i, j) ∈ Z: 1 ≤ i ≤ j ≤ d}. Śőśšő£ŋĺě (i, j) ∈ X şďőąŋő ŕřěďśšăćń£šĳ śěąě ć ćĺďě šőůłĺ T = (u_{d−j} , v_{i−1}) ć ŕř£ňőşčőńĳŋĺłě. Ŋăğőćěň łř¿łőň ś ćěřÿĺŋőľ ć ¡šőľ šőůłě őąžěďĺŋěŋĺě H(i, j) = A ∪ L ďćşţ ĺŋšěřćăńőć: řşłĺ łř¿łă A = {(u_{d−j}, v): v_{i−1} ≤ v ≤ v_{j−1}}, śőěďĺŋ£¿źěľ ćěřÿĺŋş T ś M_j , ĺ ŋőčĺ L = {(u, v_{i−1}): u_{d−j} ≤ u ≤ u_{d−i}}, śőěďĺŋ£¿źěľ T ś M_i. Ďńĺŋă łř¿łă řăćŋă x_j − x_i. Ğăňěšĺň, ůšő šőůłă Q ∈ H(i, j) ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ śćőĺň śőďěřęăŋĺěň h = c(Q).

Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ őŕřěďěń£ěňőľ ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ğăćĺś£š őš ŕăřăňěšřă q > 0. Ďń£ šěłşźěčő śőśšő£ŋĺ£ (i, j) ∈ X ćżąěřěň šőůłş Q ∈ H(i, j) śńşůăľŋő, ś ŕńőšŋőśšĳ¿ Cq^hdh, čďě C { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă (ŕřĺ q = 1 ¡šő ŕőłăğăšěńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ćżřőęďăěšś£ ć řăćŋőňěřŋőě). Ŕőśšřőĺň ŋőćőě śőśšő£ŋĺě (i^′, j^′), ğăćĺś£źěě őš Q. Ğďěśĳ ĺňě¿šś£ ďćě ćőğňőęŋőśšĺ (řĺś.20):

(A) ďń£ Q ∈ A ĺ v_{m−1} < v ≤ v_m ŕőńőęĺň (i^′, j^′) = (i, m), (L) ěśńĺ Q ∈ L ĺ u_{d−m} ≤ u < u_{d−m+1}, šő (i^′, j^′) = (m, j).

Řĺś.20 Ăńčőřĺšň ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň.

Ğăňěšĺň, ůšő řăğŋőśšĳ (j − i), ŕřĺ i < j, ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă şążćăěš. Śŕşśš£ ŋě ąőńěě ůěň d ÿăčőć, ąńşęďăŋĺě ŕő łř¿łăň ďőśšĺčŋěš ŕőďňŋőęěśšćă X_∞ = {(i, j) ∈ X: i = j} ĺ ťĺŋăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě (k, k) ŕěřěśšăŋěš ňěŋ£šĳś£. Ňż ŕőłăęěň, ůšő ůĺśńă R_k(q), . . . , p_k(q) ğăďă¿š ćěřő£šŋőśšĺ ťĺŋăńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ŕřĺ ŕőďţőď£źĺţ ŋăůăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ. Ŕěřěľďěň ł őŕĺśăŋĺ¿ ¡šĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ.

5.5. Ŋăůăńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ść£ęěň ś śőśšő£ŋĺěň (i, j) ∈ X ŕř£ňőşčőńĳŋĺł ˝(i, j) = {(u, v): u_{d−i} ≤ u < u_{d−i+1}, v_{t−1} ≤ v < v_t} ĺ ąşďěň śůĺšăšĳ ěčő q-ŕńőźăďĳ S_{ij} (q) = (q^{−ud−i+1} − q^{−ud−i} )(q^{vj−1} − q^{vj} ) (3.5.13) śšăšĺśšĺůěśłĺň ćěśőň ¡šőčő śőśšő£ŋĺ£. Ďń£ ń¿ąőčő ŕőďňŋőęěśšćă Y ⊂ X ňż ĺňěěň řăśŕřěďěńěŋĺě P_Y ŋă Y ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ

P_Y (i, j) = S_{ij} (q)/S_Y , (3.5.14)

čďě S_Y = ∑ (i,j)∈Y Sij (q). Ŕřěďśšăćń£¿š ĺŋšěřěś śńěďş¿źĺě ŕřĺňěřż ŕőďňŋő-

ęěśšć:

a) ćěřÿĺŋă {(1, d)} b) Y = {(i, d): 1 ≤ i ≤ d} c) Y = {(1, j): 1 ≤ j ≤ d} d) ćśě X.

Šěőřěňă 3. Ŕşśšĳ Rk(q), rk(q), ck(q), pk(q) { ćěřő£šŋőśšĺ ďőśšĺęěŋĺ£ ťĺŋăńĳ-

ŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (k, k) ∈ X_∞ ŕřĺ ąńşęďăŋĺĺ ŕő łř¿łăň ś ŋăůăńĳŋżňĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ňĺ (3.5.14) ŋă ňŋőęěśšćăţ ĺğ ŕřĺňěřőć a) { d) śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőčďă śŕřăćěďńĺćż ťőřňşńż (3.4.19) { (3.4.22) ĺ (3.5.5).

Ĺğ ¡šőľ šěőřěňż śńěďşěš šőęďěśšćő (3.5.11) ĺ šěőřěňă 1, ă šăłęě ŋěğăćĺśĺňőě ďőłăğăšěńĳśšćő ťőřňşń (3.5.7) { (3.5.10) ĺ ćőğňőęŋőśšĳ ¡ťťěłšĺćŋőčő ňőďěńĺřőćăŋĺ£ şğńőćżţ śńşůăľŋżţ šăąńĺű. 5.6. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 3.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ R^{(ij)}_k (q), r^{(ij)}_k (q), c^{(ij)}_k (q), p^{(ij)}_k (q) ćěřő£šŋőśšĺ ğăćěřÿěŋĺ£ ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ć śőśšő£ŋĺĺ (k, k) ∈ X_∞ ďń£ ŋăůăńĳŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ (3.5.14) śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ňŋőęěśšćăţ Y^{(ij)}_R = {(i, j)}, Y^{(ij)}r = {(s, j): i ≤ s ≤ j}, Y^{(ij)}c = {(i, t): i ≤ t ≤ j} ĺ Y^{(ij)}p = {(s, t): i ≤ s ≤ t ≤ j}. Ŕşśšĳ z_{ij} = v_{i−1} − u_{d−j}.

Ńěňňă 3. Śŕřăćěďńĺćż řěłşřřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£

π^{(i,j)}_k (q) = q^{xi} − q^{zi,j} q^{xi} − q^{xj} · r^{(i+1,j)} k (q) + q^{zi,j} − q^{xj} q^{xi} − q^{xj} · c^{(i,j−1)} k (q) (3.5.15)

r^{(i,j)}_k (q) = q^{yi−1} − q^{xi} q^{yi−1} − q^{zi,j} · π^{(i,j)}_k (q) + q^{xi} − q^{zi,j} q^{yi−1} − q^{zi,j} · r^{(i+1,j)} k (q) (3.5.16)

c^{(i,j)}_k (q) = q^{zi,j} − q^{xj} q^{zi,j} − q^{yj} · c^{(i,j−1)} k (q) + q^{xj} − q^{yj} q^{zi,j} − q^{yj} · π^{(i,j)}_k (q) (3.5.17)

p^{(1,j)}_k (q) = S_{j−1}(q) S_j(q) p^{(1,j−1)} k (q) + (q^{−ud−i+1} − q^{−ud−i} )(q^{vj−1} − q^{vj} ) S_j (q) r^{(1,j)}_k (q). (3.5.18)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Łő¡ťťĺűĺěŋšż ć ¡šĺţ śőőšŋőÿěŋĺ£ţ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ŋă ŕěřćőň ÿăčě ąńşęďăŋĺ£, ă śăňĺ ťőřňşńż śşšĳ řăğńĺůŋżě ćăřĺăŋšż ťőřňşńż ŕőńŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ. Ŋăŕřĺňěř, (q^{xi} − q^{zij} )/(q^{xi} − q^{xj} ) ěśšĳ ćěřő£šŋőśšĳ ćżąőřă šőůłĺ Q (ŕřĺ ŋăůăńĳŋőň śőśšő£ŋĺĺ T = (i, j)) ŋă ŋőčě L łř¿łă H(i, j), ă (q^{zij} − q^{xj} )/(q^{xi} − q^{xj} ) { ćěřő£šŋőśšĳ šőčő, ůšő Q ∈ A.

Ńěňňă 4. R^{(ij)}_k (q) = q^{zij −xk} k−1∏ i=1 q^{yi} − q^{xk} q^{xi} − q^{xk} d∏ i=k+1 q^{xk} − q^{yi−1} q^{xk} − q^{xi} (3.5.19)

r^{(ij)}_k (q) = (q^{yi−1} − q^{xk} ) (q^{yi−1} − q^{zij} ) R^{(ij)}_k (q) (3.5.20)

c^{(ij)}_k (q) = (q^{xk} − q^{yj} ) (q^{zij} − q^{yj} ) R^{ij}_k (q) (3.5.21)

p^{(1j)}_k (q) =

(q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{yj} ) S_j(q) R^{(1j)}_k (q). (3.5.22)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăňěšĺň ŕřěęďě ćśěčő, ůšő (3.5.20) { (3.5.22) ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ ć ćĺďě r^{(i+1,j)} k (q) = (q^{xi} − q^{xk} ) (q^{xi} − q^{zij} ) R^{(ij)}_k (q) (3.5.23)

c^{(i,j−1)} k (q) = (q^{xk} − q^{xj} ) (q^{zij} − q^{xj} ) R^{ij}_k (q) (3.5.24)

p^{(1,j−1)} k (q) =

(q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{xj} ) S_{j−1}(q) R^{(1j)}_k (q). (3.5.25)

Ğďěśĳ ĺśŕőńĳğşěšś£ šőš ťăłš, ůšő y_i − z_{i+1,j} = x_i − z_{ij} ĺ y_{j−1} − z_{i,j−1} = x_j − z_{ij} .

Ŕřĺňěŋ££ (3.5.23) { (3.5.25) ĺ ńěňňş 3, ŋěšřşďŋő ćżćěśšĺ ńěňňş 4 ĺŋďşłűĺěľ ŕő (j − i). Ŋăŕřĺňěř, ś ŕőňőźĳ¿ (3.5.25) ĺ (3.5.20) ŕřăćş¿ ůăśšĳ ć (3.5.18) ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

(q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{xj} ) S_j(q) R^{(1j)}_k (q) +

(q^{y0} − q^{xk} )(q^{xj} − q^{yj} ) S_j(q) R^{(1j)}_k (q) = (q^{y0} − q^{xk} )(q^{xk} − q^{yj} ) S_j (q)

R^{(1j)}_k (q)

ĺ ťőřňşńă (3.5.22) ďőłăğăŋă.

Šěőřěňă 3 ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ ńěňňż 4, ŕőśłőńĳłş R_k(q) = R^{(1d)}_k (q), . . . , p_k(q) = p^{(1d)}_k (q).

§6. Ňŋőčőňěřŋżě ĺŋšěčřăńż šĺŕă Śěńĳąěřčă 6.1. Ćăřĺăŋšż ĺŋšěčřăńőć Śěńĳąěřčă. Ć śšăřőľ řăąőšě [156] Ă.Śěńĳąěřč ćżůĺśńĺń ĺŋšěčřăń ∫_1 0 . . . ∫_1 0 ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} m∏ i=1 t^{A−1}_i (1 − t_i)^{B−1} dt_i = = m∏ j=1 `(A + (m − j)θ) `(B + (m − j)θ) `(jθ + 1) `(A + B + (2m − j − 1)θ) `(θ + 1) . (3.6.1)

Łăł şłăğăŋő ć [69], ŋěďăćŋő (1987 č.) ĺň ążń ŋăľďěŋ ěźě őďĺŋ ňŋőčőňěřŋżľ ĺŋšěčřăń, ąěřşźĺľś£, őďŋăłő, ŋě ŕő łşąş, ă ŕő śĺňŕńěłśş: ∫ · · · ∫ t1+...+t_m≤1 ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} (1 − m∑ j=1 t_j )^{B−1} m∏ j=1 t^{A−1}_j dt_j =

= `(B) `(mA + B + (m − 1)mθ) m∏ j=1 `(A + (m − j)θ) `(jθ + 1) `(θ + 1) . (3.6.2)

Ć ¡šőň řăğďěńě ďĺśśěřšăűĺĺ ćżůĺśń£ěšś£ ĺŋšěčřăń, ŕőţőęĺľ ŋă (3.6.2): ∫ · · · ∫ t1+...+t_m=1 ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} m∏ j=1 t^{A−1}_j dt_1 . . . dt_{m−1} =

= 1 `(mA + (m − 1)mθ) m∏ j=1 `(A + (m − j)θ) `(jθ + 1) `(θ + 1) . (3.6.3)

Ŕřěęďě ćśěčő, ćż£śŋĺň ść£ğĺ ňěęďş ĺŋšěčřăńăňĺ (3.6.1) { (3.6.3). Ŕřěďńőęěŋĺě. Ĺŋšěčřăńż (3.6.2) ĺ (3.6.3) ¡łćĺćăńěŋšŋż ĺ őąă £ćń£¿šś£ śńěďśš-

ćĺ£ňĺ ĺŋšěčřăńă (3.6.1).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Őą ĺňŕńĺłăűĺĺ (3.6.1) ⇒ (3.6.3) śőőąźĺń ňŋě Č.Ĺ.Őńĳÿăŋśłĺľ. Ćőš ěčő řăśśşęďěŋĺ£.

Śďěńăěň ć ĺŋšěčřăńě (3.6.1) ŕőďśšăŋőćłş t_j = τ_j /B; šőčďă |V (t)|^{2θ} = |V (τ )|^{2θ} · B^{(m−1)mθ} ∏ t^{A−1}_j dt_j = = B^{−mA} ∏ τ^{A−1}_j dτ_j ∏ (1 − t_j)^{B−1} = = ∏ ( 1 − τ^j B )_{B−1} → ∏ e^{−τj} = e^{−(τ1+...+τm)}. Şňŋőęĺň őąě ůăśšĺ (3.6.1) ŋă B^{mA+(m−1)mθ} ĺ ŕěřěľďěň ł ŕřěďěńş ŕřĺ B → ∞. Ś şůěšőň ťőřňşńż `(α + B) `(β + B) ∼ B^{α−β}; B → ∞ ŕőńşůăěň, ůšő m∏ j=1 `(B + (m − j)θ) `(A + B + (2m − j − 1)θ) ∼ m∏ j=1 B^{mθ−A−2mθ+θ} = B^{−(mA+(m−1)mθ)}, ĺ őąě ůăśšĺ ć (3.6.1) ĺňě¿š ŕřěďěńż. Ťőřňşńă ŕőńşůăěšś£ šăłă£: ∫ · · · ∫ R^m+ ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} exp ( − m∑ j=1 t_j )^m∏ j=1 t^{A−1}_j dt_j =

= m∏ j=1 `(A + (m − j)θ) `(jθ + 1) `(θ + 1) . (3.6.4)

Šěŕěřĳ śďěńăěň ěźě őďŋş ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ:

s = t_1 + . . . + t_m; x_j = t_j s ; j = 1, (3.6.5)

šăł ůšő ∑_m j=1 x_j = 1. §łőąĺăŋ ¡šőľ ğăňěŋż řăćěŋ s^{m−1}, šăł ůšő dt_1 . . . dt_m = s^{m−1} ds dx_1 . . . dx_{m−1}. (3.6.6) Ĺŋšěčřăń (3.6.4) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď ∫ · · · ∫ R^m+ ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} exp ( − m∑ j=1 t_j )^m∏ j=1 t^{A−1}_j dt_j =

= ∫_∞ 0 s^{(m−1)mθ+m(A−1)+(m−1)} e^{−s} ds × × ∫ · · · ∫ ´_m ∏ i<j |x_i − x_j |^{2θ} m∏ j=1 x^{A−1}_j dx_1 . . . dx_{m−1}. (3.6.7)

Ŕěřćżľ ňŋőęĺšěńĳ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ { łńăśśĺůěśłőě őŕřěďěńěŋĺě `-ťşŋłűĺĺ, ∫_∞ 0 s^{mA+(m−1)mθ−1} e^{−s} ds = `(mA + (m − 1)mθ), (3.6.8) ĺ ňż ŕőńşůăěň (3.6.3). Ĺŋăůě čőćőř£, (3.6.4) ĺ (3.6.3) ¡łćĺćăńěŋšŋż. Ŕěřěľďěň šěŕěřĳ ł ďőłăğăšěńĳśšćş ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ĺŋšěčřăńőć (3.6.2) ĺ (3.6.3). Łăł ĺ ć ŕěřćőľ ůăśšĺ ďőłăğăšěńĳśšćă, śďěńăěň ć (3.6.2) ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ (3.6.5).

Śĺňŕńěłś t_1 + . . . + t_m ≤ 1 ŕěřěţőďĺš ć ŕř£ňőě ŕřőĺğćěďěŋĺě őšřěğłă [0, 1] ĺ śĺňŕńěłśă ´_m = { x ∈ R^m_+:^{m∑}_{j=1} xj = 1^}.

Ĺŋšěčřăń (3.6.2) řăśŕăďăěšś£ ć ŕřőĺğćěďěŋĺě ∫ · · · ∫ t1+...+t_m≤1 ∏ i<j |t_i − t_j |^{2θ} (1 − m∑ j=1 t_j )^{B−1} m∏ j=1 t^{A−1}_j dt_j =

= ∫_1 0 s^{(m−1)mθ+m(A−1)+(m−1)} (1 − s)^{B−1} ds× × ∫ · · · ∫ ´_m ∏ i<j |x_i − x_j |^{2θ} m∏ j=1 x^{A−1}_j dx_1 . . . dx_{m−1}. Őśšăěšś£ ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕěřćżľ ňŋőęĺšěńĳ ć ŕřăćőľ ůăśšĺ { łńăśśĺůěśłĺľ ąěšă - ĺŋšěčřăń ∫_1 0 s^{mA+(m−1)mθ−1} (1 − s)^{B−1} ds = `( mA + (m − 1)mθ) `(B) `(mA + B + (m − 1)mθ) . İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ (3.6.2) ĺ (3.6.3) ďőłăğăŋă.

6.2. Ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋżě ňăřłőćśłĺě űěŕĺ ŋă čřăťě đŋčă. Ĺďě£ ŋăÿěčő ćżůĺśńěŋĺ£ ĺŋšěčřăńă (3.6.3) śőśšőĺš ć ŕřěďž£ćńěŋĺĺ śŕěűĺăńĳŋżţ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř ŋă čřăťě đŋčă ĺ ěčő ďěťőřňăűĺ£ţ, ďń£ łőšőřżţ ťőřňşńă (3.6.3) őšőęďěśšćń£ěšś£ ś őąőąźěŋŋżň ŕşăśśőŋőćśłĺň ŕřěďśšăćńěŋĺěň ăśśőűĺĺřőćăŋŋőľ čăřňőŋĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ. Ŕřěďśšăćń£¿źă£ ňěřă μ ŋă čřăŋĺűě čřăťă ąşďěš ŕőńşůěŋă łăł řăďĺăńĳŋżľ ŕřěďěń řăśŕřěďěńěŋĺľ M_n śőśšő£ŋĺľ ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ŋă n-őň ¡šăęě Y_n čřăťă đŋčă. Ć ¡šőň śňżśńě ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ňż ŋăţőďĺň ĺŋšěčřăń ŕşšěň £ćŋőčő ŕěřěţőďă ł ŕřěďěńş ć śŕěűĺăńĳŋő ŕőďőąřăŋŋżţ ĺŋšěčřăńĳŋżţ śşňňăţ. Řěăńĳŋă£ ćőğňőęŋőśšĳ (ĺ ďăęě ŕřőśšőšă) ŕěřěţőďă ł ŕřěďěńş ďń£ ŋăÿĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ M_n ść£ğăŋă ś ĺţ ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćŋőśšĳ¿: ćěś M_n(λ) ďĺăčřăňňż đŋčă λ ∈ Y_n ćőğŋĺłăěš, łăł ŕřőĺğćěďěŋĺě ŋěśńőęŋżţ őďŋőšĺŕŋżţ śőňŋőęĺšěńěľ ŕő ćśěň łńěšłăň ďĺăčřăňňż λ.

Ůšőąż śďěńăšĳ őśŋőćŋş¿ ĺďě¿ ąőńěě őšůěšńĺćőľ, őąřăšĺňś£ śŋăůăńă ł śŕěűĺăńĳŋőňş śńşůă¿ ĺŋšěčřăńă (3.6.3) ŕřĺ θ = 1.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ Y(m) şśěůěŋŋżľ čřăť đŋčă. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, őŋ śőśšőĺš ĺğ ďĺăčřăňň đŋčă λ ∈ Y, ĺňě¿źĺţ ŋě ąőńěě ůěň m śšřőł; ďşčĺ šě ęě, ůšő ĺ ć ŕőńŋőň čřăťě đŋčă. Čřăť Y(m) şďőąŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ, łăł čřăť ćěšćńěŋĺ£ ťşŋłűĺľ Ÿşřă s_λ őš m ŋěğăćĺśĺňżţ ŕěřěňěŋŋżţ:

s_{(1)}(x_1, . . . , x_m) · s_λ(x_1, . . . , x_m) = ∑ ~: λ↗~ s_~(x_1, . . . , x_m). (3.6.9)

Šăłĺň őąřăğőň, ¡šőš čřăť ňşńĳšĺŕńĺłăšĺćěŋ, ă ěčő čřăŋĺűă E(Y(m)) ńěčłő ćżůĺśń£ěšś£. Őŋă čőňěőňőřťŋă śĺňŕńěłśş

´_m = { α_1 ≥ . . . ≥ α_m ≥ 0; ∑ α_j = 1 } , (3.6.10) ŕřĺůěň ćěłšőřş α ∈ ´_m őšćěůăěš ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£

φ_α(λ) = s_λ(α_1, . . . α_m); λ ∈ Y(m). (3.6.11)

Őśőąěŋŋő ĺŋšěřěśěŋ ŕřĺňěř ¡řčőďĺůěśłőľ űěŋšřăńĳŋőľ ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ŋă čřăťě Y(m), őšćěůă¿źĺľ ůăśšőšăň α = (1/m, . . . , 1/m) ∈ ´_m (ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ¡šő şśěůěŋŋżľ ăŋăńőč ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£). Ďń£ ¡šőľ űěŕĺ ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ğăďă¿šś£ ťőřňşńőľ π^{(v)}(λ, ~) = m + c(b) m · μ(λ, ~), (3.6.12) čďě μ(λ, ~) = d(~) (n + 1) d(λ) = ∏ j<k x_k − y_j x_k − x_j ∏ j>k x_k − y_{j−1} x_k − x_j (3.6.13)

{ ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ĺśšĺŋŋőľ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£. Řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŋă n-őň ¡šăęě Y_n(m) čřăťă Y(m) őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ

M_n(λ) = n! m^n ∏ b∈λ m + c(b) h^2(b)

, (3.6.14)

čďě c(b) = j − i { śőďěřęăŋĺě łńěšłĺ b ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ i-őľ śšřőłĺ ĺ j-őčő śšőńąűă ďĺăčřăňňż λ ∈ Y_n(m), ă h(b) = λ_i + λ^′_j − j − i + 1 { ďńĺŋă łř¿łă ¡šőľ łńěšłĺ. Śşźěśšćşěš ĺŋšěřěśŋă£ őďŋőŕăřăňěšřĺůěśłă£ ďěťőřňăűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺľ (3.6.14), śőţřăŋ£¿źă£ űěŋšřăńĳŋőśšĳ, ŋő ŋě ¡řčőďĺůŋőśšĳ. Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ, ğăćĺś£źĺě őš ŕăřăňěšřă v > m − 1, őŕřěďěńĺň ťőřňşńőľ π(λ, ~) = (m + c(b)) (v + c(b)) n + mv μ(λ, ~). (3.6.15)

Łőřřěłšŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďŋă ĺğ ćżůĺśńěŋĺľ ňőňěŋšőć ŕěřěţőďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£, śň. (4.1.18): ∑ ~: λ↗~ μ(λ, ~) = 1; ∑ ~: λ↗~ c(~ r λ) μ(λ, ~) = 0; ∑ ~: λ↗~ c^2(~ r λ) μ(λ, ~) = |λ|. (3.6.16)

Ňăřłőćśłă£ űěŕĳ ś ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (3.6.15) űěŋšřăńĳŋă, šăł łăł ćěřő- £šŋőśšĺ ćśěţ šăąńĺű đŋčă ťőřňż λ őďĺŋăłőćż ĺ řăćŋż M^{(v)}n (λ) / d(λ), čďě

M^{(v)}_n (λ) = n! (mv)_n ∏ b∈λ (m + c(b)) (v + c(b)) h^2(b)

. (3.6.17)

Ĺśţőďŋżě ťőřňşńż (3.6.12), (3.6.14) ŕőńşůă¿šś£ ĺğ (3.6.15), (3.6.17) ć ŕřěďěńě v → ∞. Ŋăľďěň šěŕěřĳ ĺŋšěčřăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě Ŕşăśśőŋă ďń£ űěŋšřăńĳŋżţ ňěř (3.6.15) ŋă čřăťě Y(m). Ŋăŕőňŋĺň, ůšő řăďĺăńĳŋőě ćńőęěŋĺě čřăťă Y(m) ć ěčő čřăŋĺűş ´_m őŕřěďěń£ěšś£ ťőřňşńőľ i(λ_1, . . . , λ_m) = ( λ_1 n , . . . , λ_m n ) ; λ ∈ Y_n(m). (3.6.18)

Ŕřěďńőęěŋĺě. Řăśśňőšřĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďĺăčřăňň λ^{(n)} ∈ Yn(m), ďń£

łőšőřőľ śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} λ^{(n)}_j n = α_j ; j = 1, 2, . . . , m. (3.6.19)

Šőčďă śşźěśšćşěš ĺ ŕřěďěń

lim_{n→∞} n^{m−1}M^{(v)}_n (λ^{(n)}) = C_m · ∏ i<j |α_i − α_j |^2 m∏ j=1 α^{v−m}_j , (3.6.20)

čďě C_m = `( mv) 0! 1! . . . (m − 1)! m∏ j=1 1 `(v − j + 1)

. (3.6.21)

Ĺŋăůě čőćőř£, śńăążľ ŕřěďěń ďĺśłřěšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ i(M^{(n)}n ) ŋă śĺňŕńěłśě ´_m śşźěśšćşěš ĺ řăćěŋ ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋőľ ňěřě μ(dα) = C_m ∏ i<j |α_i − α_j |^2 m∏ j=1 α^{v−m}_j dα_1 . . . dα_{m−1}. (3.6.22) Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕőńĳğş£śĳ ĺğćěśšŋőľ ťőřňşńőľ ∏ b∈λ 1 h(b) = ∏ i<j (λ_i − λ_j + j − i) ∏ j=1(λ_i + m − i)!

, (3.6.23)

ŕěřěŕĺÿěň ćżřăęěŋĺě (3.6.17) ć ťőřňě

M^{(v)}_n (λ) = n! (mv)_n ∏ 1≤i<j≤m (λ_i − λ_j + j − i)^2 × m∏ i=1 (v − i + 1)_{λi} (λ_i + m − i)! × m∏ i=1 (m − i + 1)_{λi} (λ_i + m − i)! . Ŕőśłőńĳłş (m − i + 1)_{λi} (λ_i + m − i)! = 1 (m − i)! , ňőęěň ğăŕĺśăšĳ

n^{m−1} · M^{(v)}_n (λ) = n^{m(m−1)} ∏ i<j (λ_i − λ_j + j − i)^2 n^2

× (3 .4.1)_n n^{m−1} (mv)_n ×

× m∏ i=1 (v − i + 1)_{λi} (m − i + 1)_{λi} × m∏ i=1 ( 1 (m − i)! )_2 s s n^{m2−m} · n^{m−1} · n^{−mv+1} · n^{m(v−m)} ×^{`(mv)}∏_{(m − i)!}^∏_{i<j} |αi − αj |^{2 m∏}_{i=1}^{αv−mi}_{`(v − i + 1)} . Ňż ŕőńĳğşěňś£ ć ¡šőľ ćżłńăďłě ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ ťőřňşńőľ (v)_n (u)_n s

`(u) `(v) n^{v−u}; n → ∞. (3.6.24)

Ŕřěďńőęěŋĺě ďőłăğăŋő.

Śńěďśšćĺě. Ŕőśłőńĳłş ňěřă (3.6.22) { ćěřő£šŋőśšŋă£, ňż ŕőńşůĺńĺ śŕěűĺăńĳŋżľ śńşůăľ ĺŋšěčřăńă Śěńĳąěřčă (3.6.11) ŕřĺ θ = 1.

Ąőńěě őąźĺň őąřăğőň, ćżŕĺśżćă£ őąőąźěŋŋżľ ĺŋšěčřăń Ŕşăśśőŋă ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ (3.6.15), ŕőńşůăěň ťőřňşńş ∫ · · · ∫ ~´_m s_λ(α_1, . . . , α_m) ∏ 1≤i<j≤m |α_i − α_j |^2 m∏ j=1 α^{A−1}_j dα_1 . . . dα_{m−1} =

= s_λ(1, ..., 1) `(n + mA + m(m − 1)) m∏ j=1 j! `(λ_j + A + m − j). (3.6.25)

6.3. Ćěšćńěŋĺě ŕőńĺŋőňőć Ďęěłă ĺ ĺŋšěčřăń Śěńĳąěřčă. Ć ¡šőň řăğďěńě ňż ćżćěďěň őąźĺľ ĺŋšěčřăń (3.6.3) ŕő šőľ ęě śţěňě, ůšő ĺ śŕěűĺăńĳŋżľ śńşůăľ θ = 1 ć ŕřěďżďşźěň. Ŕřĺďěšś£, őďŋăłő, ĺğňěŋĺšĳ łřăšŋőśšĺ ďşč şśěůěŋŋőčő čřăťă đŋčă Y(m), śďěńăć ĺţ ğăćĺś£źĺňĺ őš ŕăřăňěšřă θ. Ćőśŕőńĳğşěňś£ ďń£ ¡šőľ űěńĺ śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ŕőńĺŋőňăňĺ Ďęěłă (śň. [111, 112, 106, 159]).

Ŕőńĺŋőňż Ďęěłă P_λ(x; θ) ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ, łăł ŕřěďěńĳŋżě śńşůăĺ ŕőńĺŋőňőć Ňăłďőŋăńĳďă P_λ(x; q, t) ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő q = 1 + ε, t = 1 + θε ĺ ε → 0. Šăłĺň őąřăğőň, ěďĺŋśšćěŋŋőě, ůšő śńěďşěš ĺğňěŋĺšĳ ć őąźěň őŕřěďěńěŋĺĺ §7 čń.II, ¡šő ťőřňşńş ďń£ ąĺńĺŋěľŋőľ ťőřňż (2.3.1): śńěďşěš ŕőńőęĺšĳ

< p_λ, p_μ >= δ_{λμ}θ^{−l(λ)}z_λ, (3.6.26)

čďě l(λ) { ůĺśńő ŋěŋşńěćżţ śšřőł ďĺăčřăňňż đŋčă λ = (1^{r1} , 2^{r2} , . . . ) ĺ z_λ = 1^{r1} r_1! 2^{r2} r_2! . . . . Ğăňěšĺň, ůšő ŕőńĺŋőňż Ďęěłă J_λ(x, θ), ćğ£šżě ğă őśŋőćş ć śšăšĳě [159], ĺňě¿š ďřşčş¿ ŋőřňĺřőćłş:

θ^n J_λ(x; θ) = P_λ(x; θ) ∏ b∈λ (a(b) + (l(b) + 1)θ), (3.6.27) čďě a(b) = λ_i − j ĺ l(b) = λ^′_j − i { śőőšćěšśšćěŋŋő ďńĺŋă řşłĺ ĺ ŋőčĺ łř¿łă ś ćěřÿĺŋőľ ć łńěšłě b ∈ λ ĺğ i-őľ śšřőłĺ ĺ j-őčő śšőńąűă ďĺăčřăňňż λ. Ŕřĺ θ = 1 ŕőńĺŋőňż Ďęěłă śőćŕăďă¿š ś ťşŋłűĺ£ňĺ Ÿşřă, P_λ(x; 1) = s_λ(x), ă ŕřĺ θ = 0 őŋĺ ćżřőęďă¿šś£ ć ňőŋőňĺăńĳŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, P_λ(x; 0) = m_λ(x). Ťőřňşńă Ŕĳěřĺ ďń£ ŕőńĺŋőňőć Ďęěłă ĺňěěš ćĺď

s_{(1)} · P_λ(x; θ) = ∑ λ:λ↗~ –θ(λ, ~) · P~(x; θ), (3.6.28)

čďě łřăšŋőśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ ťőřňşńőľ

–θ(λ, ~) =^∏_{ver}^{( a(b) + (l(b) + 2) θ}

a(b) + (l(b) + 1) θ ) ( a(b) + 1 + l(b) θ a(b) + 1 + (l(b) + 1) θ ) . (3.6.29)

Ŕřőĺğćěďěŋĺě ∏ ver ąěřěšś£ ŕő ćśěň łńěšłăň śšőńąűă ďĺăčřăňňż λ, řăśŕőńőęěŋŋőčő śšřőčő ŋăď ćŋőćĳ ŕřĺśőěďĺŋ£ěňőľ łńěšłőľ b = ~ \ λ. Ŋăůăńő čřăťă ćěšćńěŋĺ£ ŕőńĺŋőňőć Ďęěłă ŕőłăğăŋő ŋă řĺś.10.

Ďń£ řăğňěřŋőśšěľ čřăťă Ďęěłă ĺňěěšś£ ťőřňşńă łř¿łőć, őąőąźă¿źă£ őążůŋş¿ ťőřňşńş ĺğ [92]: d(λ) = n! ∏ b∈λ(a(b) + 1 + l(b)θ) . (3.6.30)

İšă ťőřňşńă ŕőńşůěŋă Ř.Śšěŋńĺ [159]; ŕřĺ θ = 1 őŋă ćżřőęďăěšś£ ć ťőřňşńş łř¿łőć ďń£ řăğňěřŋőśšěľ čřăťă đŋčă.

Čřăŋĺűă čřăťă Ďęěłă J^{(θ)} ŋě ğăćĺśĺš őš ćżąőřă ŕăřăňěšřă θ > 0 ĺ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś śĺňŕńěłśőň (3.6.27) ĺğ ŕ.6.2. Ŋăŕřőšĺć, £ďřő Ŕşăśśőŋă őš θ ğăćĺśĺš ĺ ğăďăěšś£ ŕőńĺŋőňăňĺ Ďęěłă:

˘(λ; α) = P_λ(α; θ); λ ∈ Y(m), α ∈ ´_m. (3.6.31)

Śńěďş£ śţěňě ŕřěďżďşźěčő řăğďěńă, ňż ďőńęŋż šěŕěřĳ őŕřěďěńĺšĳ ğăćĺś£źĺľ őš ŕăřăňěšřă θ ăŋăńőč ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ (3.6.15), ğăďă¿źĺľ űěŋšřăńĳŋżě ňăřłőćśłĺě űěŕĺ ŋă čřăťăţ Ďęěłă J^{(θ)}. Ğăňěůăšěńĳŋő, ůšő ďń£ ¡šőčő ňőęŋő ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ śńěďş¿źěľ ŕřőśšőľ ĺ ŋăčń£ďŋőľ ĺďěěľ, őďŋőćřěňěŋŋő ŕřĺďă¿źěľ śőďěřęăšěńĳŋş¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺ¿ ťőřňăńĳŋőňş ŕăřăňěšřş θ.

Ąşďěň řăśśňăšřĺćăšĳ ŋăř£ďş ś ďĺăčřăňňőľ đŋčă λ ∈ Y ěě śęăšżě ćăřĺăŋšż λ(θ), łőšőřżě ŕőńşůă¿šś£ ŕşšěň śőţřăŋěŋĺ£ ćśěţ čőřĺğőŋšăńĳŋżţ řăğňěřőć (ďńĺŋ śšřőł) ĺ şňŋőęěŋĺ£ ćśěţ ćěřšĺłăńĳŋżţ řăğňěřőć (ďńĺŋ śšőńąűőć) ŋă ŕăřăňěšř θ. Ŋăŕřĺňěř, ěśńĺ λ = (7^2, 4^4, 1^2) ĺ θ = 1/2, šő λ(1/2) = (7, 4^2, 1). Ć őąźěň śńşůăě ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă λ(θ) şęě ŋě £ćń£ěšś£ ďĺăčřăňňőľ đŋčă, őďŋăłő ěě ňĺŋĺňşňż x_k(θ) ĺ ňăłśĺňşňż y_k(θ) ąĺěłšĺćŋő śőőšćěšśšćş¿š ňĺŋĺňşňăň ĺ ňăłśĺňşňăň x_k, y_k ĺśţőďŋőľ ďĺăčřăňňż đŋčă λ. Ğăňěšĺň, ůšő ďń£ śęăšőľ ďĺăčřăňňż λ(θ) śőďěřęăŋĺěň łńěšłĺ (ĺńĺ, ńşůÿě śłăğăšĳ, šőůłĺ) ś łőőřďĺŋăšăňĺ i, j śńěďşěš śůĺšăšĳ ćěńĺůĺŋş

c_θ(b) = (j − 1) − (i − 1)θ. (3.6.32)

Ŕřĺ θ = 1 őŋő śőćŕăďăěš ś őążůŋżň śőďěřęăŋĺěň. Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ śőďěřęăŋĺě ćŋěÿŋĺţ ĺ ćŋşšřěŋŋĺţ şčńőćżţ łńěšőł śęăšőľ ďĺăčřăňňż λ(θ) ůěřěğ x_k(θ), y_k(θ) śőőšćěšśšćěŋŋő.

Ćőśŕőńĳğşěňś£ ďń£ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ŕřěęŋěľ ťőřňşńőľ (3.6.32), ŋő ŕřĺňěŋěŋŋőľ ŋě ł ďĺăčřăňňě đŋčă λ, ă ł ěě śęăšőňş ćăřĺăŋšş λ(θ). İšő ćőğňőęŋő, š.ł. ąńăčőďăř£ šěőřěňě 32 ňż řăśŕőńăčăěň őŕřěďěńěŋĺěň ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ďń£ ń¿ążţ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň. Ĺšăł, ŕőńőęĺň

μ_k(θ) = ∏ j<k x_k(θ) − y_j (θ) x_k(θ) − x_j (θ) ∏ j>k x_k(θ) − y_{j−1}(θ) x_k(θ) − x_j (θ)

(3.6.33)

(¡šő ŕńăŋÿěřěńěćśłĺě ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ďń£ śęăšőľ ďĺăčřăňňż λ(θ)) ĺ ŕşśšĳ π_k(θ) =

(x_k(θ) + mθ) (x_k (θ) + v) nθ + mvθ · μ_k(θ), (3.6.34)

čďě k = 1, 2, . . . , d ŕřőąěčăěš ŋőňěřă ćŋěÿŋĺţ şčńőć ďĺăčřăňňż λ. Ĺğ őąźěľ ńěňňż ő ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ŕěřćżţ šřěţ ňőňěŋšőć ŕěřěţőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ őš ťőřňż ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš, ůšő ťőřňşńă (3.6.34) ğăďăěš ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě.

Ŕőńĳğş£śĳ ťőřňşńőľ (3.6.29) ďń£ łřăšŋőśšěľ ďşč čřăťă J^{(θ)} ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ňăřłőćśłă£ űěŕĳ ś ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (3.6.34) űěŋšřăńĳŋă ŋă śőőšćěšśšćş¿źěň şśěůěŋŋőň čřăťě J^{(θ)}(m). Ŕřĺ ¡šőň řăśŕřěďěńěŋĺě śőśšő£ŋĺ£ ŋă n-őň ¡šăęě J^{(θ)}n (m) ğăďăěšś£ ťőřňşńőľ

M_n(λ) = n! (mv)_n ∏ b∈λ (c_θ(b) + mθ) (v + c_θ(b)) (a + (1 + l)θ) (1 + a + lθ) , čďě (x)_n = x (x + 1) . . . (x + n − 1) { śĺňćőń Ŕőţčăňňěřă.

Ŕěřěţőď ł ŕřěďěńş ŕřĺ n → ∞ śőćěřźăěšś£ šăł ęě, łăł ćżÿě ć ťőřňşńě (3.6.20). Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕşśšĳ v = A + (m − 1)θ, A > 0 ĺ ďń£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ďĺă-

čřăňň đŋčă λ^{(n)} śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} λ^{(n)}_j n = α_j ; j = 1, 2, . . . , m. (3.6.35)

Šőčďă

lim_{n→∞} n^{m−1} M^{(m,A)}_n (λ^{(n)}) = C_m(θ) ∏ 1≤i<j≤m |α_i − α_j |^{2θ} m∏ j=1 α^{A−1}_j , (3.6.36)

čďě ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă C_m(θ) ĺňěěš ćĺď

C_m(θ) =

`(mA + m(m − 1) θ) `^m (θ) ∏_m j=1 `(A + (m − j) θ) `(j θ)

. (3.6.37)

Śńěďśšćĺě. Ŕřěďěńĳŋă£ ňěřă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ (3.6.36) { ćěřő£šŋőśšŋă£. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕőńşůĺńĺ ĺŋšěčřăńż Śěńĳąěřčă (3.6.2) ĺ (3.6.3).

Ćżŕĺśżćă£ őąőąźěŋŋżľ ĺŋšěčřăń Ŕşăśśőŋă ďń£ űěŋšřăńĳŋőľ ňăřłőćśłőľ űěŕĺ ś ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (3.6.34) ŋă čřăťě Ďęěłă J^{(θ)}(m), ŕőńşůăěň šőęďěśšćő ∫ · · · ∫ α1,... ,αm≥0 α1+...+αm=1 P_λ(α_1, . . . , α_m; θ) ∏ 1≤i<j≤m |α_i − α_j |^{2θ} m∏ j=1 α^{A−1}_j dα_1 . . . dα_{m−1} =

= P_λ(

m řăğ 1, . . . , 1; θ) `(n + mA + m(m − 1)θ) m∏ j=1 `(λ_j + A + (m − j) θ) `(jθ + 1) `(θ + 1) . Čńăćă IV

ĎĹĂČŘĂŇŇŻ đŊČĂ Ć ĞĂĎĂŮĂŢ ĂŊĂŃĹĞĂ

§1. Ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż ĺ řăűĺőŋăńĳŋżě ďřőąĺ Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż řăśÿĺř£ěň śőćőłşŕŋőśšĳ ďĺăčřăňň đŋčă Y ďő ňŋőęěśšćă ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň D_0. Ňőšĺćĺřőćłőľ śńşęĺš šőš ťăłš, ůšő ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż ďőśšăćń£¿š şďőąŋőě ĺ ŋăčń£ďŋőě śřěďśšćő ďń£ ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕăř ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ćěźěśšćěŋŋżţ ůĺśěń. Ğăąěčă£ ćŕěřěď ğăňěšĺň, ůšő ć ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć Ňăřłőćă ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż śőőšćěšśšćş¿š łăŋőŋĺůěśłĺň ňěřăň (šěřňĺŋ Łřěľŋă { Ŋşďěńĳňăŋă). Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő ćăęŋő, ůšő ŕńăŋÿěřěńěćśłĺě ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ, ŕěřćőŋăůăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋżě šőńĳłő ďń£ ďĺăčřăňň đŋčă ŋă őśŋőćě šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ, śšőńĳ ęě ěśšěśšćěŋŋő őŕřěďěń£¿šś£ ďń£ ń¿ążţ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň. Ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ňőňěŋšż ŕěřěţőďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ğăďă¿šś£ řăśÿĺřěŋŋżňĺ śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ťşŋłűĺ£ňĺ, ććěďěŋŋżňĺ řăŋěě ŕřĺ ťőřňşńĺřőćłě šěőřěňż Šőňă.

1.1. Ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż ĺ ŕěřěňěęă¿źĺěś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőś- šĺ. Ŕşśšĳ v = ω(u) { ŋěŕřěřżćŋă£ łşśőůŋő-ńĺŋěľŋă£ ťşŋłűĺ£ (řĺś.21), ďń£ łőšőřőľ (i) ω^′(u) = ±1 (ii) ω(u) = |u − z| ďń£ ŋěłőšőřőčő z ∈ R ĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|.

Řĺś.21 Ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă.

Ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŕőďőąŋżě ťşŋłűĺĺ ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ, ă ůĺśńő z = z(ω) { űěŋšřőň ďĺăčřăňňż ω. Ŕőśńě śňěźěŋĺ£ ĺ ŕőćőřőšă ŋă 45^0 ŕőďčřăťĺł D_ω = {(u, v): |u − z| ≤ v < ω(u)} (4.1.1) (śň. řĺś.7) śšăŋőćĺšś£ ŕőţőę ŋă ďĺăčřăňňş đŋčă; ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő ąşďěš ďăńĳÿě ĺśŕőńĳğőćăšĳś£ ĺ őąž£śŋ£ěš ćżąőř šěřňĺŋă. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ŕńőźăďĳ¿ ďĺăčřăňňż ŋăğżćăěšś£ ŕńőźăďĳ A = A(ω) ěě ŕőďčřăťĺłă (4.1.1). Ňż ćőśŕőńĳğşěňś£ ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ, ůšőąż śďěńăšĳ ąőńěě ŋăčń£ďŋżň őšŋőśĺšěńĳŋőě ŕőńőęěŋĺě ŕăřż ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Ěśńĺ ďĺăčřăňňă ω ğăďăŋă, őąőğŋăůĺň ůěřěğ x_1, . . . , x_n (śőőšćěšśšćěŋŋő, y_1, . . . , y_{n−1}) šőůłĺ ńőłăńĳŋżţ ňĺŋĺňşňőć (ňăłśĺňşňőć) ďĺăčřăňňż ω. İšĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ćğăĺňŋő řăğďěń£¿šś£:

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n. (4.1.2)

Űěŋšř ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ś ¡łśšřěňşňăňĺ (4.1.2) ŋăţőďĺšś£ ć šőůłě z = ∑ x_k − ∑ y_k, ă ěě ŕńőźăďĳ řăćŋă A = ∑ 1≤i<j≤n (y_i − x_i)(x_j − y_{j−1}) (4.1.3)

(ğă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ ŕřĺŋĺňăěšś£ łćăďřăš {|u| ≤ v < 2 − |u|}). Őąřăšŋő, ďń£ ń¿ąőľ ŕăřż řăğďěń£¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (4.1.2) śşźěśšćşěš ěďĺŋśšćěŋŋă£ ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ω, ĺňě¿źă£ ĺţ ć łăůěśšćě śćőĺţ ¡łśšřěňşňőć. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ćőğĳňěň ğă űěŋšř šőůłş z = n∑ i=1 x_i − n−1∑ i=1 y_i (4.1.4)

ĺ őŕřěďěńĺň ğŋăůěŋĺ£ ω ć šőůłăţ ĺğńőňőć, ŕőńăčă£ ω(x_1) = z − x_1 ĺ ďăńěě řěłşřřěŋšŋő:

ω(y_k) − ω(x_k) = y_k − x_k, ω(x_{k+1}) − ω(y_k) = y_k − x_{k+1} (4.1.5)

ŕřĺ k = 1, . . . , n−1. Šőčďă ω(x_n) = x_n −z ĺ őąă şśńőćĺ£ (i), (ii) ć őŕřěďěńěŋĺĺ ŕř£- ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ćżŕőńŋ£¿šś£. Ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ ďĺăčřăňňż ś ğăďăŋŋżňĺ ¡łśšřěňşňăňĺ čăřăŋšĺřşěšś£ şśńőćĺěň (ii).

Ŕőňĺňő ŋăčń£ďŋőśšĺ, ďĺăčřăňňŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ĺňěěš ěźě őďŋő, ąőńěě śşźěśšćěŋŋőě, ďőśšőĺŋśšćő: őůěćĺďŋżň őąřăğőň őŕřěďěń£¿šś£ ŕřěďěńĳŋżě ďĺăčřăňňż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ăśĺňŕšőšĺłş ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£. Ňż ćěřŋěňś£ ł ¡šőľ šěňě ć §5, 7.

Ğăťĺłśĺřşěň ŋă ąşďşźěě őšřěğőł [a, b] ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ D_0 = D_0[a, b] ňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň, ďń£ łőšőřżţ ω(u) = |u − z| ŕřĺ u /∈ [a, b].

Ďĺăčřăňňż đŋčă ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ śŕěűĺăńĳŋżľ śńşůăľ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň, šăł ůšő Y ⊂ D_0. Ŕőňĺňő şśńőćĺľ (i), (ii) őŋĺ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ šăłĺňĺ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżňĺ šřěąőćăŋĺ£ňĺ:

(iii) ćśě šőůłĺ ¡łśšřěňşňőć {x_k}, {y_k} { űěńżě; (iv) űěŋšř ŋăţőďĺšś£ ć ŋşńě, z = 0.

1.2. Ŕěřěţőďŋă£ ňěřă ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż.

Řăśśňőšřĺň ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω ∈ D_0 ś ŕěřěňěęă¿źĺňĺś£ ¡łśšřěňşňă- ňĺ x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n (4.1.6)

ĺ őŕřěďěńĺň (ŕőńőęĺšěńĳŋżě) ćěśă ňěřż μ ć šőůłăţ x_k łăł

μ_k = ∏ i (x_k − y_i)/ ∏ i≠k (x_k − x_i), (4.1.7)

k = 1, . . . , n. İšĺ ůĺśńă śşšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ďřőąĺ ∏ (u − y_i) ∏ (u − x_i) = n∑ k=1 μ_k u − x_k (4.1.8) ŋă ŕřőśšěľÿĺě. Şňŋőęă£ őąě ůăśšĺ ŋă u ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕřĺ u → ∞ ŕőńşůăěň, ůšő ∑ μ_k = 1. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ŕřĺţőďĺň ł ďĺśłřěšŋőňş ćěřő£šŋőśšŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿.

Őŕřěďěńěŋĺě. Ćěřő£šŋőśšŋş¿ ňěřş μ, ğăďăŋŋş¿ ŋăčřşğłăňĺ μk ć šőůłăţ xk;

k = 1, . . . , n ŋăğőćěň ŕěřěţőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż. Ćăęŋő ŕőďůěřłŋşšĳ, ůšő şśńőćĺě (4.1.6) ŕěřěňěęăěňőśšĺ ŋşńěľ ĺ ŕőń¿śőć řăűĺőŋăńĳŋőľ ďřőąĺ (4.1.8) ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő ďń£ šőčő, ůšőąż ćśě łő¡ťťĺűĺěŋšż μ_k ążńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋż.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ťőřňşńă (4.1.8) şśšăŋăćńĺćăěš ćğăĺňŋő - őďŋőğŋăůŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ňŋőęěśšćőň D_0 ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň (ĺńĺ, ůšő šő ęě, ňŋőęěśšćőň ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (4.1.6)) ĺ ňŋőęěśšćőň M_0 ďĺśłřěšŋżţ ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ś łőŋěůŋżň ŋőśĺšěńěň ŋă ćěźěśšćěŋŋőľ ŕř£ňőľ. Ŕő řăśŕřěďěńěŋĺ¿ {μ_k, x_k}^n_{k=1} ćšőřă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {y_k} ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£, łăł śőćőłşŕŋőśšĳ łőřŋěľ ŕőńĺŋőňă n−1∏ k=1 (u − y_k) = n∑ k=1 μ_k ∏ i≠k (u − x_i). (4.1.9)

Ŕőśłőńĳłş ďĺăčřăňňż đŋčă { ůăśšŋżľ śńşůăľ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň, ňż ňőęěň ŕřĺňěŋĺšĳ ł ŋĺň ďăŋŋőě ćżÿě őŕřěďěńěŋĺě ŕěřěţőďŋőľ ňěřż. Ć ŕ.1.4 ňż şąěďĺňś£, ůšő őŋő řăćŋőśĺńĳŋő őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕěřěţőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă, ůšő ĺ ňőšĺćĺřşěš řăśÿĺřĺšěńĳŋőě ĺśŕőńĳğőćăŋĺě šěřňĺŋă.

Ć ŕ.3.2 ňż ŕőłăęěň, ůšő şśšăŋőćńěŋŋă£ ć (4.1.7), (4.1.9) ąĺěłűĺ£ ňěęďş ŕőďňŋőęěśšćăňĺ D_0 ĺ M_0 ŕřőďőńęăěšś£ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďő čőňěőňőřťĺğňă ŕőŕőńŋěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšć D[a, b] ŋă M[a, b]. Ďń£ ¡šőčő ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ ňőňěŋšż ŕěřěţőďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ.

1.3. Ňőňěŋšż, łăł śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ h_n őążůŋżě ňőňěŋšż ďĺśłřěšŋőčő ćěřő£šŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ {μ_k, x_k}^d_{k=1}:

h_n = d∑ k=1 x^n_k μ_k. (4.1.10)

Ăŋăńőčĺůŋżň őąřăğőň, ććěďěň ňőňěŋšż ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż, ś ¡łśšřěňşňăňĺ ć šőůłăţ {x_k}^d_{k=1}, {y_k}^{d−1}_{k=1}, ŕőńăčă£

p_n = d∑ k=1 x^n_k − d−1∑ k=1 y^n_k . (4.1.11)

Ŕřőĺğćőď£źĺě ťşŋłűĺĺ ňőňěŋšőć ĺňě¿š ćĺď H(u) = ∞∑ n=0 h_n u^n = ∑ k μ_k 1 − ux_k (4.1.12) ĺ S(u) = ∞∑ n=1 p_n n u^n = ln ∏ (1 − uy_i) ∏ (1 − ux_i)

. (4.1.13)

Ĺğ őŕřěďěń£¿źěľ ťőřňşńż (4.1.8) śńěďşěš, ůšő ¡šĺ ťşŋłűĺĺ ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň ∑ k μ_k 1 − ux_k = ∏ (1 − uy_i) ∏ (1 − ux_i)

, (4.1.14)

łőšőřőě ňőęŋő šăłęě ŕěřěŕĺśăšĳ ć ťőřňě

H(u) = e^{S(u)}. (4.1.15)

Šőęďěśšćő (4.1.15) { őďŋő ĺğ őśŋőćŋżţ ć šěőřĺĺ śĺňňěšřĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ (śň.[49]). Ć ¡šőň łőŋšěłśšě

h_n = h_n(x_1, . . . , x_n) = ∑ i1≤...≤i_n x_{i1} . . . x_{in} { ŕőńŋżě őďŋőřőďŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, ă

p_n = p_n(x_1, . . . , x_n) = ∑ i x^n_i { śšěŕěŋŋżě śşňňż Ŋĳ¿šőŋă. Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ ŕőńĺŋőňőć h_n ĺňěěš ćĺď H(u) = ∞∑ n=0 h_n u^n = ∏ i 1 1 − x_iu . Łăęďżľ śĺňňěšřĺůěśłĺľ ňŋőčőůńěŋ őš ŕěřěňěŋŋżţ x = {x_i} ďőŕşśłăěš ěśšěśšćěŋŋőě řăśÿĺřěŋĺě ďő ňŋőčőůńěŋă őš ďćşţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ăřčşňěŋšőć x = {x_i}, y = {y_i}. Ćőğŋĺłă¿źĺě šăłĺň őąřăğőň řăśÿĺřěŋŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ őłăğżćă¿šś£ ŕőńěğŋż ć řăğŋőőąřăğŋżţ śĺšşăűĺ£ţ (λ-łőńĳűă, ţăřăłšěřż čřşŕŕż ŕőďśšăŋőćőł S_∞, śň.[17]), ć šőň ůĺśńě ć ść£ğĺ ś ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ. Ŋăŕőňŋĺň ĺţ őŕřěďěńěŋĺ£.

Řăśÿĺřěŋŋżě śšěŕěŋŋżě śşňňż őŕřěďěń£¿šś£ łăł p_n(x; −y) = ∑ i x^n_i − ∑ i y^n_i , (4.1.16) ă řăśÿĺřěŋŋżě ŕőńŋżě őďŋőřőďŋżě śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ŋĺţ śšăŋďăřšŋżň őąřăğőň: h_n(x; −y) = ∑ ρ ∏ k≥1 p^{rk}_k (x; −y) k^{rk} r_k! , (4.1.17)

čďě ρ = (1^{r1} , 2^{r2} , . . . ) ŕřőąěčăěš řăğąĺěŋĺ£ ůĺśńă n = ∑ k≥1 k r_k. Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ďń£ ¡šĺţ ŕőńĺŋőňőć řăćŋă

H(u^{−1}) = ∞∑ n=0 h_n(x; −y) u^{−n} = ∏ (1 − y_i/u) ∏ (1 − x_i/u) . Śřăćŋĺćă£ ¡šő ś ťőřňşńőľ (4.1.14), ŕěřěŕĺśăŋŋőľ ć ćĺďě ∑ k μ_k 1 − x_k/u = ∏ (1 − y_i/u) ∏ (1 − x_i/u) , (4.1.14)

ŕőńşůăěň śńěďş¿źĺľ řěğşńĳšăš.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕşśšĳ ω ∈ D0 { ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ŕě-

řěňěęă¿źĺňś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśš£ň x = {x_k}, y = {y_k} ĺ μ^ω { śőőšćěšśšćş¿źěě ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě. Šőčďă ĺţ ňőňěŋšż £ćń£¿šś£ řăśÿĺřěŋŋżňĺ śĺňňěšřĺůěśłĺňĺ ňŋőčőůńěŋăňĺ őš x, −y:

p_n = p_n(x; −y); h_n = h_n(x; −y). (4.1.18)

Ŋăŕřĺňěř, h_1 = p_1 = ∑ x_i − ∑ y_i = z { űěŋšř ďĺăčřăňňż ω ĺ śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ďń£ ňěřż μ, ă h_2 − h^2_1 = (p_2 − p^2_1)/2 = A { ŕńőźăďĳ ďĺăčřăňňż ĺ ďĺśŕěřśĺ£ ňěřż. 1.4. Ść£ğĳ ś ŕńăŋÿěřěńěćśłĺň řőśšőň ďĺăčřăňň đŋčă. Ňěřă Ŕńăŋÿěřěń£ M ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż S_∞ őŕřěďěń£ěšś£ ć §1 čńăćż 3 łăł ňăřłőćśłă£ űěŕĳ ŋă čřăťě đŋčă Y, ğăďăŋŋă£ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ p_{λ~} = dim~ (N + 1) dim λ

; λ ∈ Y_N , λ ↗ ~. (4.1.19)

Şśńőćĺňś£ ŕĺśăšĳ μ_k ćňěśšő p_{λ~}, ěśńĺ łńěšłă, őšńĺůă¿źă£ ~ őš λ, ŋăţőďĺšś£ ŋăď ňĺŋĺňşňőň x_k ďĺăčřăňňż đŋčă λ.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ ďń£ ďĺăčřăňňż đŋ-

čă λ ĺňěěš ćěśă

μ_k = k−1∏ i=1 x_k − y_i x_k − x_i n∏ i=k+1 x_k − y_{i−1} x_k − x_i . (4.1.20)

Šăłĺň őąřăğőň, őŋő śőćŕăďăěš ś ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ ďĺăčřăňňż λ ć śňżśńě őŕřěďěńěŋĺ£ (4.1.8).

Ďőłăğăšěńĳśšćő őŕĺřăěšś£ ŋă ťőřňşńş łř¿łőć, ĺğ łőšőřőľ śńěďşěš, ůšő

p_{λ~} = ∏ h_{ij}(λ)/ ∏ h_{ij} (~). (4.1.21)

Ćżůĺśńĺň ¡šő őšŋőÿěŋĺě. Ŕşśšĳ r { ŋőňěř śšřőłĺ ĺ c { ŋőňěř śšőńąűă ŋőćőľ łńěšłĺ ć ďĺăčřăňňě ~. Ŕőśłőńĳłş ďń£ łńěšőł ćŋě r-őľ śšřőłĺ ĺńĺ c-őčő śšőńąűă ďńĺŋż łř¿łőć ć ďĺăčřăňňăţ λ, ~ őďĺŋăłőćż, ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ (4.1.21) ć ćĺďě

μ_k = c−1∏ i=1 h_{ri} h_{ri} + 1 r−1∏ j=1 h_{jc} h_{jc} + 1 . Ňŋőęĺšěńĳ ∏ h_{ri}/(h_{ri} + 1) řăśŕăďăěšś£ ŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ£ ćĺďă x_k − y_m x_k − y_m + 1 · x_k − y_m + 1 x_k − y_m + 2 · · · x_k − x_m − 1 x_k − x_m = x_k − y_m x_k − x_m , őšłşďă_{c−1} ∏ i=1 h_{ri} h_{ri} + 1 = k−1∏ m=1 x_k − y_m x_k − x_m . Ăŋăńőčĺůŋő,_{r−1} ∏ j=1 h_{jc} h_{jc} + 1 = n∏ m=k+1 x_k − y_{m−1} x_k − x_m . Ĺšăł, ďń£ ďĺăčřăňň đŋčă őŕřěďěńěŋĺě (4.1.8) ůěřěğ řăűĺőŋăńĳŋżě ďřőąĺ ć šőůŋőśšĺ ¡łćĺćăńěŋšŋő őąźěčřşŕŕőćőňş őŕřěďěńěŋĺ¿ ŕńăŋÿěřěńěćśłĺţ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ (4.1.19).

§2. Łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż ĺ R-ťşŋłűĺĺ Űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă { ŕőŕőńŋĺšĳ ŕřőśšřăŋśšćő ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň D_0 ĺţ řăćŋőňěřŋżňĺ ŕřěďěńăňĺ, łőšőřżě ňż ŋăğżćăěň łőŋšĺŋşăńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő őŕřěďěńěŋĺě ŕěřěţőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż řăśŕřőśšřăŋ£ěšś£ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ŋă ŕřőĺğćőńĳŋżě łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż. Ŕřĺ ¡šőň şśšăŋőćńěŋŋă£ ć §1 ąĺěłűĺ£ ňěęďş ňŋőęěśšćăňĺ D_0 ĺ M_0 śšăŋőćĺšś£ ůăśšĳ¿ ąĺěłšĺćŋőčő śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş ŕřőśšřăŋśšćőň ćśěţ ďĺăčřăňň D ĺ ŕřőśšřăŋśšćőň M ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŋă ćěźěśšćěŋŋőľ ŕř£ňőľ. Ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ¡šőčő śőőšćěšśšćĺ£ ŕřĺňěŋ£ěšś£ ňěšőď ňőňěŋšőć. 2.1. Őŕřěďěńěŋĺě łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň.

Śńěďş£ [118] (śň.šăłęě [12]) ąşďěň ŋăğżćăšĳ ďĺăčřăňňăňĺ ŋěŕřěřżćŋżě ťşŋłűĺĺ v = ω(u), őąńăďă¿źĺě ďćşň£ śćőľśšćăňĺ (řĺś.22):

(i) |ω(u_1) − ω(u_2)| ≤ |u_1 − u_2|;

(ii) ω(u) = |u − z| ďń£ ŋěłőšőřőčő z ∈ R ĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|. Ůĺśńő z = z(ω) ĺğ şśńőćĺ£ (ii) ŋăğőćěň űěŋšřőň ďĺăčřăňňż ω; ŕńőźăďĳ ďĺăčřăňňż A = A(ω) őŕřěďěń£ěšś£ łăł ŕńőźăďĳ őąńăśšĺ D_ω = {(u, v): |u| ≤ v < ω(u)}, (4.2.1) š.ě.

A(ω) = 1 2 ∫ (ω(u) − |u − z|) du (4.2.2) (ğă ěďĺŋĺűş ŕńőźăďĺ ŕřĺŋĺňăěšś£ łćăďřăš {|u| ≤ v < 2 − |u|}).

Řĺś.22 Łőŋšĺŋşăńĳŋă£ ďĺăčřăňňă.

Ğăťĺłśĺřşěň őšřěğőł [a, b] ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ D = D[a, b] ňŋőęěśšćő ďĺăčřăňň, ďń£ łőšőřżţ ω(u) = |u − z| ŕřĺ u /∈ [a, b]. Ŕřőśšřăŋśšćő D śŋăąďĺň šőŕőńőčĺěľ řăćŋőňěřŋőľ śţőďĺňőśšĺ.

Ğăňěšĺň, ůšő ěśńĺ ŋě ťĺłśĺřőćăšĳ ğăřăŋěě ŕřőňěęşšőł [a, b], šő őŕřěďěńěŋĺě śńěďşěš ŋěśłőńĳłő ĺğňěŋĺšĳ. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ďĺăčřăňň śţőďĺšś£, ω_n → ω, ěśńĺ ω_n(u) → ω(u) řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R ĺ śşźěśšćşěš šăłőě c > 0, ůšő ω_n(u) = |u| ŕřĺ |u| > c ďń£ ćśěţ n = 1, 2, . . . .

Ďĺăčřăňňă ω ŋăğżćăěšś£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ, ěśńĺ őŋă łşśőůŋő - ńĺŋěľŋă ĺ ω^′(u) = ±1 ŕřĺ (ŕőůšĺ) ćśěţ u ∈ R (śň. řĺś.21). Ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ŕőńŋőśšĳ¿ őŕřěďěń£ěšś£ łőőřďĺŋăšăňĺ śćőĺţ ňĺŋĺňşňőć x_1, . . . , x_n ĺ ňăłśĺňşňőć y_1, . . . , y_{n−1}, łőšőřżě őąřăğş¿š ŕăřş ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ:

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n. (4.2.3)

Őąřăšŋő, ń¿ąă£ ŕăřă ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (4.2.3) őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω ś śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ¡łśšřěňşňăňĺ ĺ űěŋšřőň ć šőůłě z = ∑ x_k − ∑ y_k. Ŕńőźăďĳ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż řăćŋă A = ∑ 1≤i<j≤n (y_i − x_i)(x_j − y_{j−1}).

Őšňěšĺň, ůšő ŕőďňŋőęěśšćő D_0 ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň ŕńőšŋő ć D. 2.2. R-ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż.

Ďń£ ďĺăčřăňňż ω ∈ D[a, b] řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺ¿ σ(u) =^1_2 (ω(u) − |u|). İšă ťşŋłűĺ£ őąńăďăěš śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

|σ(u_1) − σ(u_2)| ≤ |u_1 − u_2|,

σ^′(u) = 1 2 { ω^′(u) + 1 ≥ 0 ŕřĺ u < 0 ω^′(u) − 1 ≤ 0 ŕřĺ u > 0, max_u σ(u) = ω(0)/2, σ(−∞) = z/2; σ(∞) = −z/2. Ďĺťťěřěŋűĺăń dσ(u) = σ^′(u) du ğăďăěš ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋżľ ğăř£ď ďĺăčřăňňż ś ŋőśĺšěńěň ć ĺŋšěřćăńě [a, b]; ŕőńŋă£ ćăřĺăűĺ£ ğăř£ďă řăćŋă |dσ| = ω(0). Őŕřěďěńěŋĺě. R-ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż ω ∈ D[a, b] ğăďăěšś£ ťőřňşńőľ

R_ω(u) = 1 u exp ∫_b a dσ(t) t − u = 1 u exp 1 2 ∫_b a d(ω(t) − |t|) t − u . (4.2.4)

İšă ťşŋłűĺ£ őŕřěďěńěŋă ĺ čőńőňőřťŋă ćŋě ĺŋšěřćăńă [a, b]. Ŕřĺňěř 1. Ŕşśšĳ ω = ˙, čďě

˙(u) =

{_2

π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2; (4.2.5) šőčďă R_˙(u) = (u − √ u^2 − 4)/2 ŕřĺ u ≥ 2.

Ŕřĺňěř 2. Ŕşśšĳ ďĺăčřăňňă ω = ω_p ś űěŋšřőň ć šőůłě z = p − q (čďě 0 < p < 1 ĺ q = 1 − p) ńĺŋěľŋă ŋă ĺŋšěřćăńě [−1, 1], šő ěśšĳ

ω_p(u) = { 1 − uz ŕřĺ |u| ≤ 1 |u − z| ŕřĺ |u| ≥ 1. (4.2.6)

Šőčďă dσ(t) = { q du ŕřĺ −1 < u < 0 −p du ŕřĺ 0 < u < 1 ĺ R_ω(u) = (u + 1)^{−q} (u − 1)^{−p} ŕřĺ u ≥ 1.

Ŕřĺňěř 3. Ŕşśšĳ ω { ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ś űěŋšřőň z, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ŕăřě ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (4.2.3). Ďń£ ń¿ąőľ čńăďłőľ ťşŋłűĺĺ f śŕřăćěďńĺć śńěďş¿źĺľ ćăřĺăŋš ťőřňşńż Ŋĳ¿šőŋă { Ńěľąŋĺűă: ∫ f^′(t) dσ(t) = f(0) + ∑ f(y_k ) − ∑ f(x_k ). (4.2.7)

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ x_1 < 0 < x_n śńěďşěš, ůšő ŕřĺ ŋěłőšőřőň k ńĺąő y_{k−1} ≤ 0 ≤ x_k, ńĺąő x_k ≤ 0 ≤ y_k. Ć ŕěřćőň śńşůăě őąě ůăśšĺ (4.2.7) řăćŋż k−1∑ i=1 ∫_{yi} x_i f^′(t) dt − ∫_{xk} 0 f^′(t) dt − n∑ k+1 ∫_{xi} y_{i−}1 f^′(t) dt; ćšőřőľ śńşůăľ ăŋăńőčĺůěŋ.

Ŋăľďěň R-ťşŋłűĺ¿ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż.

Ńěňňă. Ŕşśšĳ ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ŕőśšřőěŋă ŕő łőřŋ£ň ŕőńĺŋőňőć

P (u) = n∏ k=1 (u − x_k), Q(u) = n−1∏ k=1 (u − y_k). Šőčďă R(u) = Q(u)/P (u).

Ďőłăğăšěńĳśšćő: ďőśšăšőůŋő ŕřĺňěŋĺšĳ (4.2.7) ł ťşŋłűĺĺ f(t) = ln(u − t). 2.3. Ŕěřěţőďŋă£ ňěřă łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ďĺăčřăňňż.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M = M[a, b] ŕřőśšřăŋśšćő ćěřő£šŋőśšŋżţ ňěř ŋă őšřěğłě [a, b], śŋăąęěŋŋőě śńăąőľ šőŕőńőčĺěľ ĺ ŕşśšĳ M_0 ⊂ M { ŕńőšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ňěř ś łőŋěůŋżň ŋőśĺšěńěň.

Őŕřěďěńěŋĺě. R-ťşŋłűĺěľ ňěřż μ ∈ M[a, b] ŋăğőćěň ěě ŕřěőąřăğőćăŋĺě Łőÿĺ { Śšĺńšĳěśă R_μ(u) = ∫_b a dμ(t) u − t . (4.2.8)

Łăł ĺ R-ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż, őŋă őŕřěďěńěŋă ĺ čőńőňőřťŋă ćŋě őšřěğłă [a, b]. Ŕřĺňěř: ďń£ ďĺśłřěšŋőľ ňěřż μ ∈ M_0 ś ŋăčřşğłăňĺ μ_k ć šőůłăţ x_k (čďě k = 1, . . . , n) R_μ(u) = n∑ k=1 μ_k u − x_k . (4.2.9)

Őŕřěďěńěŋĺě. Ćěřő£šŋőśšŋş¿ ňěřş μ ŋăğőćěň ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ ďĺăčřăňňż ω, ěśńĺ ĺţ R-ťşŋłűĺĺ śőćŕăďă¿š:

R_μ(u) = ∫_b a dμ(t) u − t = 1 u exp 1 2 ∫_b a d(ω(t) − |t|) t − u = R_ω(u). (4.2.10)

Šěőřěňă ([118],[47]). Ďń£ ń¿ąőľ ďĺăčřăňňż ω ∈ D[a, b] ŕěřěţőďŋă£ ňěřă μ = μ^{(ω)}

śşźěśšćşěš, ěďĺŋśšćěŋŋă ĺ śőśřěďőšőůěŋă ŋă őšřěğłě [a, b]. Őšőąřăęěŋĺě ω → μ^{(ω)} şśšăŋăćńĺćăěš čőňěőňőřťĺğň ŕřőśšřăŋśšćă D[a, b] ŋă M[a, b]. Ŕřěďŕőÿńěň ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż ŋěśłőńĳłő ŕřĺňěřőć. Ŕřĺňěř 1. Řăśŕřěďěńěŋĺě dμ(u) = (2π)^{−1} √ 4 − u^2 du ś ŕőńşłřşčőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ŋă őšřěğłě [−2, 2] £ćń£ěšś£ ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ ďń£ ďĺăčřăňňż ˙ (ŕřĺňěř 1, ŕ.2.2), ŕőśłőńĳłş ŕřĺ u ≥ 2

R_μ(u) = 1 2π ∫_2 −2 √ 4 − t^2 dt u − t = (u − √ u^2 − 4)/2.

Ŕřĺňěř 2. Ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ ďń£ ‘šřěşčőńĳŋőľ’ ďĺăčřăňňż ĺğ ŕřĺňěřă 2, ŕ.2.2 śńşęĺš ąěšă-řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŕńőšŋőśšĳ¿

ϕ_p(u) = sin πp π (1 + u)^{−q}(1 − u)^{−p}

ŋă őšřěğłě [−1, 1]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ őśŋőćŋőčő ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ čĺŕěřčěőňěšřĺůěśłőľ ťşŋłűĺĺ ĺ šőęďěśšćă

`(p)`(q) = π/ sin πp = π/ sin πq

ĺňěěň: ∫_1 −1 ϕ_p(t) dt u − t = 1 u + 1

F (1, p; 1; 2 u + 1

) = (u + 1)^{−q}(u − 1)^{−p}.

Ŕřĺňěř 3. Śřăćŋĺćă£ (2.2.4) ĺ (4.2.9) ğăłń¿ůăěň, ůšő ŕěřěţőďŋă£ ňěřă μ ďń£ ŕř£- ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω ďĺśłřěšŋă, ŕřĺůěň őŕřěďěń£¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě (4.2.10) ŕřĺŋĺňăěš ćĺď_n ∑ k=1 μ_k u − x_k = ∏ (u − y_k) ∏ (u − x_k) . (4.2.11)

Ŋăčřşğłĺ μ_k ňěřż μ řăśŕőńăčă¿šś£ ć ňĺŋĺňşňăţ x_k ďĺăčřăňňż ω ĺ śőćŕăďă¿š ś łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ řăğńőęěŋĺ£ řăűĺőŋăńĳŋőľ ďřőąĺ ć śşňňş ŕřőśšěľÿĺţ ďřőąěľ. Ńěćă£ ĺ ŕřăćă£ ůăśšĺ ć (4.2.11) őŕřěďěń£¿š ďřşč ďřşčă őďŋőğŋăůŋő; ŕřĺ ¡šőň ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšőć μ_k řăćŋőśĺńĳŋă śćőľśšćş ŕěřěňěęăěňőśšĺ ¡łśšřěňşňőć (4.2.3). Ćżŕĺÿěň ŕěřěţőďŋżě ťőřňşńż £ćŋő:

μ_k = ∏ i(x_k − y_i) ∏ i≠k(xk − xi) (4.2.12)

ĺ_{n−1} ∏ k=1 (u − y_k) = n∑ k=1 μ_k ∏ i≠k (u − x_i). (4.2.13)

Ŕőłăęěň, ůšő ąĺěłűĺ£, şśšăŋőćńěŋŋă£ ¡šĺňĺ ťőřňşńăňĺ ňěęďş ŕőďňŋőęěśšćăňĺ D_0 ĺ M_0, ŕřőďőńęăěšś£ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ ďő čőňěőňőřťĺğňă D[a, b] ŋă M[a, b]. Ďń£ ¡šőčő şďőąŋő ŕěřěľšĺ ł ňőňěŋšăň. 2.4. Ňőňěŋšż łőŋšĺŋşăńĳŋőľ ďĺăčřăňňż.

Łőŋěůŋă£ ňěřă μ ŋă őšřěğłě [a, b] őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ śćőěľ ňőňěŋšŋőľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ¿ {h_n}^∞_{n=0}, čďě

h_m = h_m(μ) = ∫_b a t^m dμ(t) (4.2.14)

(¡šőš ťăłš ĺğćěśšěŋ, łăł ěďĺŋśšćěŋŋőśšĳ řěÿěŋĺ£ śšěŕěŋŋőľ ŕřőąńěňż ňőňěŋšőć Ţăşśďőřťă). Ŕřĺ ¡šőň śńăąă£ śţőďĺňőśšĳ ňěř μ_n → μ řăćŋőśĺńĳŋă śţőďĺňőśšĺ ňőňěŋšőć: h_k(μ_n) → h_k(μ) ŕřĺ ćśěţ k ∈ N. Ŕşśšĳ R^∞ { ŕřőśšřăŋśšćő ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ś šőŕőńőčĺěľ ŕőłőőřďĺŋăšŋőľ śţőďĺňőśšĺ. Šőčďă (4.2.14) ğăďăěš čőňěőňőřťĺğň ŕřőśšřăŋśšćă M[a, b] ŋă ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ~M ⊂ R^∞ ňőňěŋšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ĺğ ~M ňőęŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ śěřĺěľ ăńčěąřăĺůěśłĺţ ŋěřăćěŋśšć, ćżřăęă¿źĺţ ůěřěğ ňőňěŋšż ŋěőšřĺűăšěńĳŋőśšĳ ĺŋšěčřăńőć ∫_b a (b − t)^k(t − a)^m dμ(t), ŋő ŋăň ¡šő ŋě ŕőŋăďőąĺšś£.

Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ňőňěŋšőć ňěřż μ ğăďăěšś£ ř£ďőň

H(u) = ∞∑ n=0 h_n(μ) u^{−n}, (4.2.15)

śţőď£źĺňś£ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|. Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ĺ R - ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ μ, R(u) = ∫ dμ(t) u − t , ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺěň H(u) = u R(u), šő ěśšĳ H(u) = ∫_b a dμ(t) 1 − t/u . (4.2.16)

Őŕĺÿěň šěŕěřĳ ňőňěŋšŋőě ćńőęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă ďĺăčřăňň D ć R^∞. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ňőňěŋšăňĺ ďĺăčřăňňż ω ∈ D[a, b] ŋăğőćěň ůĺśńă {p_n}^∞_{n=1}, čďě

p_m = p_m(ω) = − m 2 ∫_b a t^{m−1} d(ω(t) − |t|) = −m ∫_b a t^{m−1} dσ(t). (4.2.17)

Ŋăğőćěň ř£ď S(u) = ∞∑ n=1 p_n(ω) n u^{−n} (4.2.18)

ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ ňőňěŋšőć ďĺăčřăňňż ω. İšőš ř£ď śţőďĺšś£ ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|, ŕřĺůěň S(u) = 1 2 ∫_b a d(ω(t) − |t|) t − u = ∫_b a dσ(t) t − u . (4.2.19)

Őšőąřăęěŋĺě ω → {p_n(ω)}^∞_{n=1} ğăďăěš čőňěőňőřťĺğň ŕřőśšřăŋśšćă D[a, b] ŋă ğăňłŋşšőě ŕőďňŋőęěśšćő ~D ⊂ R^∞. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş ŕőńŋă£ ćăřĺăűĺ£ ğăř£ďă |dσ| = ω(0) řăćŋőňěřŋő őčřăŋĺůěŋă ďń£ ω ∈ D[a, b], śţőďĺňőśšĳ ňőňěŋšőć ¡łćĺćăńěŋšŋă śńăąőľ śţőďĺňőśšĺ ğăř£ďőć. Ććĺďş şśńőćĺ£ řăćŋőňěřŋőľ ńĺŕÿĺűěćőśšĺ (i) ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ďĺăčřăňňż, őšś¿ďă śńěďşěš řăćŋőňěřŋă£ śţőďĺňőśšĳ ďĺăčřăňň ŋă ŕřőňěęşšłě [a, b] (ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ ŋă ćśěľ ŕř£ňőľ). Śőőšŋőÿěŋĺě H(u) = ∞∑ n=0 h_n u^{−n} = exp ∞∑ n=1 p_n n u^{−n} = exp S(u) (4.2.20)

ğăďăěš čőňěőňőřťĺğň Exp: R^∞ → R^∞, ŕěřěćőď£źĺľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {p_n} ć {h_n} (h_n ĺ p_n ćżřăęă¿šś£ ďřşč ůěřěğ ďřşčă ŕőńĺŋőňĺăńĳŋő). Ĺğ (4.2.16), (4.2.19) ĺ (4.2.11) śńěďşěš, ůšő Exp( ~D_0) = ~M_0, ŕřĺůěň őšőąřăęěŋĺě Exp ŕěřěćőďĺš ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ω ć ňőňěŋšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ μ = μ^{(ω)}. Ŕőśłőńĳłş ňŋőęěśšćő ~D_0 ňőňěŋšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň ŕńőšŋő ć ~D ĺ śőőšćěšśšćş¿źěě ňŋőęěśšćő ~M_0 ďń£ ňěř ś łőŋěůŋżň ŋőśĺšěńěň ŕńőšŋő ć ~M, ğăłń¿ůăěň, ůšő Exp( ~D) = ~M ĺ šěőřěňă ŕ.2.3 ďőłăğăŋă. Őąőğŋăůĺň ŕőśšřőěŋŋżľ čőňěőňőřťĺğň ůěřěğ Exp_{a,b}: D[a, b] → M[a, b].

Űěŋšř ĺ ŕńőźăďĳ ďĺăčřăňňż ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ěě ňőňěŋšż śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

z = p_1, A = 1 2 (p_2 − p^2_1). (4.2.21)

Ďń£ z ¡šő ŕőńşůăěšś£ ĺğ (4.1.18), ă ďń£ A { ĺŋšěčřĺřőćăŋĺěň ŕő ůăśš£ň:

A = 1 2 ∫ (ω(u) − |u − z|) du = − 1 2 ∫ u d(ω(u) − |u − z|) = = − ∫ u dσ(u) − 1 2 ∫ u d(|u| − |u − z|) = p_2 2 − z^2 2 . 2.5. Ŕőćěďěŋĺě ďĺăčřăňň ŕřĺ śďćĺčăţ ĺ ŕőďőąĺ£ţ.

Ěśńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ω ŕőśšřőěŋă ŕő ŕăřě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ (1.1.2), šő (ŕřĺ c > 0) ťşŋłűĺ£ ~ω(u) = 1 c ω(cu + b) (4.2.22)

šőęě £ćń£ěšś£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňőľ ĺ őšćěůăěš ŋăąőřăň

~x_k = x_k − b c , ~y_k = y_k − b c . (4.2.23)

Ěě űěŋšř śňěźěŋ ć šőůłş ~z = (z − b)/c, ŕńőźăďĳ ~A = A/c^2 śęăšă ć c^2 řăğ, ă ğăř£ď ĺ R-ťşŋłűĺ£ ğăďă¿šś£ ťőřňşńăňĺ

d~σ(u) = 1 c dσ(cu + b), ~R(u) = c R(cu + b). (4.2.24)

Ćśě ¡šĺ ťőřňşńż (łřőňě, řăğşňěěšś£, (4.2.23)) őśšă¿šś£ ćěřŋż ĺ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ (ŋěŕřěřżćŋżţ) ďĺăčřăňň.

2.6. Ćżůĺśńěŋĺ£ ďń£ ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă ĺ ŕőńşłřşčőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ĺğ ćśěţ ďĺăčřăňň ďń£ ŋăś ćăęŋěľÿěľ £ćń£ěšś£

˙(u) =

{_2 π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. İšă ďĺăčřăňňă ĺňěěš űěŋšř ć ŋşńě ĺ ěďĺŋĺůŋş¿ ŕńőźăďĳ. Ŕřěďńőęěŋĺě. Ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ˙ řăćŋż

p_{2m−1} = 0, p_{2m} = ( 2m m ) ; m = 1, 2, . . . . (4.2.25)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăŕĺÿěň őŕřěďěńěŋĺě ňőňěŋšőć p_n ć ćĺďě

p_n = − ∫ σ^′(u) du^n.

Ććĺďş ůěšŋőśšĺ ťşŋłűĺĺ ˙ ćśě ěě ŋěůěšŋżě ňőňěŋšż řăćŋż ŋşń¿. Ŕőśłőńĳłş ˙^′(u) =^2_π arcsin^u_2 ďń£ |u| ≤ 2, ŕřĺ ůěšŋőň n = 2m ĺňěěň

p_{2m} = −2 ∫

R +

σ^′(u) du^{2m} =

∫_2 0 ( 1 − 2 π arcsin u 2 ) du^{2m}. Ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋőľ u = 2 sin φ ĺ ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ŕő ůăśš£ň ďă¿š

p_{2m} = 2^{2m} ∫_{π/2} 0 (1 − 2φ/π) d sin^{2m} φ = 2^{2m−1}π ∫_{π/2} 0 sin^{2m} φ dφ =

= 2^{2m}(2m − 1)!!

(2m)!!

= (2m)! m! m! . Ŕřěďńőęěŋĺě ďőłăğăŋő.

Śńěďśšćĺě. Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż ˙ řăćŋă

S_˙(x) = ln(x/2) + ln(x − √ x^2 − 4). (4.2.26)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ĺśŕőńĳğş£ ąĺŋőňĺăńĳŋőě šőęďěśšćő

(1 − x^2)^{−1/2} = 1 + ∞∑ m=1 (2m − 1)!!

(2m)!! x^{2m} ŋăţőďĺň, ůšő ŕřőĺğćőďŋă£ ńěćőľ ůăśšĺ řăćŋă

S^′_˙(x) = − 1 x ∞∑ m=1 (2m − 1)!!

(2m)!! (x 2 )_{−2m} = 1 x − 1 √ x^2 − 4

ĺ śőćŕăďăěš ś ŕřőĺğćőďŋőľ ŕřăćőľ ůăśšĺ. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ŕřěďěńż őąěĺţ ůăśšěľ (4.2.26) ŕřĺ x → ∞ řăćŋż ŋşń¿ ĺ ŕő¡šőňş šăłęě śőćŕăďă¿š. Ćżůĺśńĺň šěŕěřĳ ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŕőńşłřşčőćőčő ğăłőŋă. Ŕřěďńőęěŋĺě. Ďń£ ŕőńşłřşčőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ dμ(u) = 1 2π √ 4 − u^2 du, |u| ≤ 2 (4.2.27)

ňőňěŋšż ĺňě¿š ćĺď

h_{2m+1} = 0, h_{2m} = 1 m + 1 ( 2m m ) ; m = 0, 1, 2, . . . . (4.2.28)

Ŕřőĺğćőď£źă£ ťşŋłűĺ£ ňőňěŋšőć ŕőńşłřşčőćőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăćŋă H(x) = x 2 ( 1 − √ 1 − (2/x)^2 ) , x > 2. (4.2.29)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. §śŋő, ůšő ŋěůěšŋżě ňőňěŋšż řăćŋż ŋşń¿. Ğăňěŋă ŕěřěňěŋŋőľ u = 2 sin φ ďăěš

h_{2m} = 1 2π ∫_2 −2 u^{2m} √ 4 − u^2 du =

2^{2m+2} π ∫_{π/2} 0 (sin^{2m} φ − sin^{2m+2} φ) dφ =

= 2^{2m+2} π · π 2 ( (2m − 1)!!

(2m)!!

− (2 m + 1)!!

(2m + 2)!! ) = 1 m + 1 ( 2m m ) . Ĺğ ąĺŋőňĺăńĳŋőčő šőęďěśšćă ĺňěěň 1 s (1 − √ 1 − s^2) = s 2 ∞∑ m=0 (2m − 1)!!

(2m)!! s^{2m} m + 1 . Ĺśŕőńĳğş£ ŕőďśšăŋőćłş s = 2/x ĺ ďőłăğăŋŋş¿ ťőřňşńş (4.2.28), ŕőńşůăěň H(x) = ∞∑ m=0 h_{2m} x^{−2m} = x^2 2 ( 1 − √ 1 − (2/x)^2 ) . Śńěďśšćĺě. Ďń£ ďĺăčřăňňż ˙ ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ śńşęĺš ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ (4.2.27): dμ_˙(u) = 1 2π √ 4 − u^2 du, |u| ≤ 2. (4.2.30)

Ğăňěšĺň, ůšő ůĺśńă c_m =^1_{m+1} (_{2m} m ) ůăśšő ćśšřěůă¿šś£ ć łőňąĺŋăšőřŋżţ ğăďăůăţ ĺ ĺğćěśšŋż łăł ůĺśńă Łăšăńăŋă.

Ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ćňěśšő ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ (4.2.15) şďőąŋěě ĺśŕőńĳğőćăšĳ R-ťşŋłűĺ¿ R(x) = ∞∑ n=0 h_n x^{−(n+1)} = ∫ dμ(u) x − u . (4.2.31)

Ďń£ ďĺăčřăňňż ˙ ¡šă ťşŋłűĺ£ řăćŋă

R_˙(x) = 1 2 (x − √ x^2 − 4). (4.2.32)

§3. Śőőšćěšśšćĺě Ň.Č.Łřěľŋă Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż őŕĺśżćăěň ąĺěłűĺ¿ ňěęďş łőŋšĺŋşăńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ ňěřăňĺ, ćőğŋĺłă¿źş¿ łăł ŋěŕřěřżćŋőě ŕřőďőńęěŋĺě śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş ďĺăčřăňňőľ đŋčă ĺ ěě ŕěřěţőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ć ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ğăšěň ňż ŕřĺćőďĺň ăńĳšěřŋăšĺćŋżě őŕĺśăŋĺ£ ¡šőčő ęě śőőšćěšśšćĺ£, őąŋăřşęěŋŋżě řăğŋżňĺ ăćšőřăňĺ ć śőćěřÿěŋŋő ĺŋżţ ğăďăůăţ. Őďŋő ĺğ ŋăĺąőńěě ĺğćěśšŋżţ őśŋőćăŋő ŋă ĺďě£ţ Ň.Č.Łřěľŋă, ĺ ňż şśńőćĺňś£ ŋăğżćăšĳ ŋăÿş ąĺěłűĺ¿ śőőšćěšśšćĺěň Łřěľŋă.

Ść£ğĳ ďĺăčřăňňŋőčő ŕőďţőďă ś ďřşčĺňĺ őŕĺśăŋĺ£ňĺ ŕőńěğŋă ć őąőĺţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ: őŋă ŕőğćőń£ěš őąőąźĺšĳ łőňąĺŋăšőřŋżě řěğşńĳšăšż ő ŕőďśšăŋőćłăţ ĺ, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ĺśŕőńĳğőćăšĳ śćőľśšćă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Łřěľŋă ć ăśĺňŕšőšĺůěśłĺţ ğăďăůăţ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ.

Ć ŕ.3.1 ďăŋő ăłśĺőňăšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă, ă ć ŕŕ.3.2 - 3.3 ŕřĺćěďěŋő őŕĺśăŋĺě ŕřőąńěň ňőňěŋšőć Ţăşśďőřťă ĺ Ňăřłőćă ĺ őšŋőś£źěěś£ ł ĺţ ść£ğĺ őřĺčĺŋăńĳŋőě ŕőśšřőěŋĺě ĺğ łŋĺčĺ [47]. Ćżÿě ć §2 ňż ŕőńşůĺńĺ ŋăÿş ąĺěłűĺ¿ ŕşšěň ŕřěďěńĳŋőčő ŕěřěţőďă őš ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż. Ć ŕ.3.4 őŋă ćőğŋĺłăěš ć śšăšĺśšĺůěśłőľ ğăďăůě ő řăśŕřěďěńěŋĺ£ţ ĺŋšěčřăńőć ŕő śńşůăľŋżň ňěřăň Ďĺřĺţńě, ă ć ŕ.3.5 ňż őšňěůăěň ŋěňŋőčĺě £ćŋżě ťőřňşńż ďń£ śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă.

Ć ŕ.3.6 ŕőłăğăŋő, ůšő ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ čřşŕŕż S_∞ śšřěň£šś£, ś řőśšőň ďĺăčřăňňż đŋčă, ł řăśŕřěďěńěŋĺ¿ ś ŕőńşłřşčőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿. Ğďěśĳ śşźěśšćěŋŋő ĺśŕőńĳğşěšś£ šěőřěňă ĺğ [12], [138] ő ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňě ąőńĳÿĺţ śńşůăľŋżţ ďĺăčřăňň.

3.1. Ăłśĺőňăšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě śőőšćěšśšćĺ£.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M = M[a, b] ŕřőśšřăŋśšćő ćěřő£šŋőśšŋżţ ňěř ŋă őšřěğłě [a, b], śŋăąęěŋŋőě śńăąőľ šőŕőńőčĺěľ ĺ ŕşśšĳ M_0 ⊂ M { ŕńőšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ňěř ś łőŋěůŋżň ŋőśĺšěńěň.

Őŕřěďěńěŋĺě. R-ťşŋłűĺěľ ňěřż μ ∈ M[a, b] ŋăğőćěň ťşŋłűĺ¿

R_μ(u) = ∫_b a dμ(t) u − t . (4.3.1)

Łăł ĺ R-ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż őŋă őŕřěďěńěŋă ĺ čőńőňőřťŋă ćŋě őšřěğłă [a, b]. Ŕřĺňěř: ďń£ ďĺśłřěšŋőľ ňěřż μ ∈ M_0 ś ŋăčřşğłăňĺ μ_k ć šőůłăţ x_k (čďě k = 1, . . . , n) R_μ(u) = n∑ k=1 μ_k u − x_k . (4.3.2)

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő R-ťşŋłűĺěľ ďĺăčřăňňż ω ∈ D ňż ŋăğżćăěň ŕřőĺğćőď£źş¿ ťşŋłűĺ¿ ěě ňőňěŋšőć R_ω(u) = 1 u exp 1 2 ∫ d(ω(t) − |t|) t − u . (4.3.3)

Ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω ∈ D_0 R-ťşŋłűĺ¿ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě

R_ω(u) = ∏ (u − y_k) ∏ (u − x_k) , (4.3.4)

čďě x_1 < y_1 < . . . < y_{n−1} < x_n { ¡łśšřěňşňż ¡šőľ ďĺăčřăňňż. Śőčńăśŋő šěőřěňě ŕ.2.3 ąĺěłšĺćŋőě śőőšćěšśšćĺě ňěęďş ďĺăčřăňňăňĺ ω ∈ D ĺ ĺţ ŕěřěţőďŋżňĺ ňěřăňĺ μ = μ^ω ∈ M ňőęŋő ăłśĺőňăšĺůěśłĺ őŕřěďěńĺšĳ šőęďěśšćőň

R_ω(u) = 1 u exp 1 2 ∫_b a d(ω(t) − |t|) t − u = ∫_b a dμ(t) u − t = R_μ(u), (4.3.5)

śŕřăćěďńĺćżň ďń£ ğŋăůěŋĺľ u ćŋě őśŋőćŋőčő ŕřőňěęşšłă [a, b]. Ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň őŋő śćőďĺšś£ ł ťőřňşńě ∏ (u − y_k) ∏ (u − x_k) = ∑ k μ_k u − x_k . (4.3.6)

Šăłĺň őąřăğőň, šőęďěśšćő (4.3.5) őąőąźăěš řăğńőęěŋĺě řăűĺőŋăńĳŋőľ ďřőąĺ ŋă ŕřőśšěľÿĺě.

3.2. Ŕřőąńěňă ňőňěŋšőć Ă.Ă.Ňăřłőćă.

Ŕřőąńěňă ňőňěŋšőć Ţăşśďőřťă śőśšőĺš ć őŕĺśăŋĺĺ ňŋőęěśšćă ňőňěŋšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ h_n =

∫_1 0 t^n dμ(t), n = 0, 1, 2, . . . , (4.3.7) čďě μ { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ąőřěńěćśłă£ ňěřă ŋă őšřěğłě (ĺ ć ćőśśšăŋőćńěŋĺĺ ňěřż ŕő ěě ňőňěŋšăň). Řěÿěŋĺě ¡šőľ ğăďăůĺ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő. Ć ňěŋěě ĺğćěśšŋőľ ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć Ňăřłőćă šřěąşěšś£ őŕĺśăšĳ ňŋőęěśšćő ňőňěŋšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőś- šěľ p_n =

∫_1 0 t^n dr(t) (4.3.8)

ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ňěřă dr(t) = r^′(t) dt ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋă ĺ ĺňěěš őčřăŋĺůěŋŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ 0 ≤ r^′(t) ≤ 1.

Ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ őśŋőćŋőľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ść£ğĳ ŕřőąńěň Ţăşśďőřťă ĺ Ňăřłőćă: ćšőřă£ ŋěšřĺćĺăńĳŋżň őąřăğőň śćőďĺšś£ ł ŕěřćőľ [47]. Ďń£ ¡šőčő ććěďěň ŕřőĺğćőď£źş¿ ťşŋłűĺ¿ ňőňěŋšőć S(u) = ∫_1 0 dr(t) t − u = ∞∑ n=1 p_{n−1} u^{−n} (4.3.9) ĺ ğăňěšĺň, ůšő ć śĺńş śďěńăŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ −π < Im S(u) < 0. Ŕő¡šőňş ¡łśŕőŋěŋšă H(u) = exp S(u) £ćń£ěšś£ řěğőńĳćěŋšŋőľ ťşŋłűĺěľ, šő ěśšĳ čőńőňőřťŋă ć ćěřţŋěľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ ĺ Im H(u) ≤ 0 ŕřĺ Im u > 0. Ĺğ ĺğćěśšŋőčő ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ šăłĺţ ťşŋłűĺľ śńěďşěš, ůšő śşźěśšćşěš ĺ ěďĺŋśšćěŋŋă ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă μ, ďń£ łőšőřőľ exp ∫_1 0 dr(t) t − u = ∫_1 0 dμ(t) 1 − t/u . (4.3.11)

Ňőňěŋšż ĺğ ŕřőąńěňż Ňăřłőćă ŋěšřşďŋő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ ňőňěŋšż ŕőśšřőěŋŋőľ ňěřż μ, ŕěřěŕĺśăć őŕřěďěń£¿źěě śőőšŋőÿěŋĺě (4.3.11) ć ćĺďě exp ∞∑ n=1 p_{n−1} u^{−n} = ∞∑ n=0 h_n u^{−n}. (4.3.12)

Šěň śăňżň őŕĺśăŋĺě ňőňěŋšŋżţ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ Ňăřłőćă śćěďěŋő ł ţőřőÿő ĺğşůěŋŋőľ ŕřőąńěňě Ţăşśďőřťă.

Ść£ğĳ ňěęďş ňěřăňĺ dr ĺ dμ őśőąěŋŋő şŕřőźăěšś£ ć śŕěűĺăńĳŋőň śńşůăě, łőčďă ŕńőšŋőśšĳ r^′(t) řăćŋă ěďĺŋĺűě ŋă ŕőďĺŋšěřćăńăţ (0, x_1), . . . , (y_{n−1}, x_n) ĺ ŋşń¿ ŋă ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺŋšěřćăńăţ (x_1, y_1), . . . , (x_n, 1). Šőčďă ťşŋłűĺ£ H(u) řăűĺőŋăńĳŋă, ă ňěřă μ śćőďĺšś£ ł ŋăčřşğłăň ćěńĺůĺŋż

μ_k = ∏ i (x_k − y_i)/ ∏ i≠k (x_k − x_i) (4.3.13)

ć šőůłăţ x_k; k = 1, . . . , n. Őŕřěďěń£¿źěě šőęďěśšćő (4.3.11) ğăďăěš řăğńőęěŋĺě ťşŋłűĺĺ H(u)/u ŋă ŕřőśšěľÿĺě ďřőąĺ: ∏ u − y_i ∏ u − x_i = ∑ k μ_k u − x_k . (4.3.14)

Ć ¡šőľ řăąőšě ňż ĺśŕőńĳğşěň ďĺăčřăňňż ćňěśšő ŕńőšŋőśšěľ r^′(u) ć ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć Ňăřłőćă. Ŕřĺćěďěň ďń£ śřăćŋěŋĺ£ ćżćőď ťőřňşńż (4.3.11) ĺğ [47]. 3.3. Ťőřňşńă Łřěľŋă { Ŋşďěńĳňăŋă.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ć [47] őŕĺřăěšś£ ŋă šěőřěňż ő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ţ řěğőńĳćěŋšŋżţ ťşŋłűĺľ. Čőćőř£š, ůšő ťşŋłűĺ£ R(u) ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş R[a, b], ěśńĺ 1) őŋă čőńőňőřťŋă ŕřĺ Im u > 0 2) Im R(u) ≥ 0 ŕřĺ Im u > 0 3) R(u) ≥ 0 ŕřĺ u < a ĺ R(u) ≤ 0 ŕřĺ u > b.

Ĺğćěśšŋő ([47], šěőřěňă Ŕ6), ůšő šăłĺě ťşŋłűĺĺ ŕřěďśšăćĺňż ć ćĺďě R(u) = ∫_b a dμ(t) t − u , čďě μ { ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ ňěřă ŋă [a, b]; ¡šő ŕřěďśšăćńěŋĺě őďŋőğŋăůŋő. Ťşŋłűĺ£ H(u) ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş S[a, b], ěśńĺ 1) őŋă čőńőňőřťŋă ŕřĺ Im u > 0 2) Im H(u) ≥ 0 ŕřĺ Im u > 0 3) H(u) ≥ 0 ŕřĺ u < a ĺ ŕřĺ u > b.

Łăł śńěďşěš ĺğ [47], šěőřěňă Ŕ7, ¡šőš łńăśś śőćŕăďăěš ś łńăśśőň ťşŋłűĺľ ćĺďă H(u) = (b − u) ∫_b a dμ(t) t − u , (4.3.14)

čďě μ { őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńěŋŋă£ ŋěőšřĺűăšěńĳŋă£ ňěřă ŋă [a, b]. Šăłĺň őąřăğőň, ťőřňşńă H(u) = (b − u) R(u) (4.3.15)

şśšăŋăćńĺćăěš ąĺěłűĺ¿ ňěęďş łńăśśăňĺ S[a, b] ĺ R[a, b]. Ŕěřěŕĺÿěň ńěćş¿ ůăśšĳ (4.3.5) ć ćĺďě 1 u exp 1 2 ∫_b a d(ω(t) − |t|) t − u = 1 u − b exp ∫_b a dr(t) t − u čďě r(t) =^1_2 (ω(t)+t). Ŕőśłőńĳłş ďń£ u = ξ +iη ĺňěěň Im (t−u)^{−1} = η/((t−ξ)^2 +η^2) ĺ 0 < Im ∫_b a dr(t) t − u < ∫_∞ −∞ η dt (t − ξ)^2 + η^2 = π ŕřĺ η > 0, ťşŋłűĺ£ H(u) = exp S(u), čďě S(u) = ∫ (t − u)^{−1} dr(t), ŕřĺŋăďńěęĺš łńăśśş S[a, b] ĺ (4.3.5) śńěďşěš ĺğ (4.3.15).

3.4. Řăśŕřěďěńěŋĺě śřěďŋĺţ ŕő śńşůăľŋżň ňěřăň Ďĺřĺţńě. Ćňěśšő ďĺăčřăňňż ω ∈ D ĺŋőčďă şďőąŋěě řăśśňăšřĺćăšĳ ťşŋłűĺ¿

τ (u) = 1 2 (1 + ω^′(u)), (4.3.16)

ĺŋšěřŕřěšĺřş£ ěě łăł ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğŋăłőŕěřěňěŋŋőľ ňěřż (ğăř£ďă). Ňż ŋăğżćăěň τ ğăř£ďőň Řěńě£ ďĺăčřăňňż ω. Ďĺăčřăňňă ćőśśšăŋăćńĺćăěšś£ ŕő śćőěňş ğăř£ďş Řěńě£ ŕő ťőřňşńě ω(u) = ∫_u −∞ τ (u) du + ∫_∞ u (1 − τ (u)) du. Ďń£ ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω ∈ D_0 ğăř£ď śőśšăćńěŋ ĺğ ěďĺŋĺůŋżţ ŋăčřşğőł ć šőůłăţ ňĺŋĺňşňőć x_k ĺ őšřĺűăšěńĳŋżţ ěďĺŋĺůŋżţ ŋăčřşğőł −1 ć šőůłăţ ňăłśĺňşňőć y_k.

Ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ω śőćŕăďă¿š ś ňőňěŋšăňĺ ěě ğăř£ďă Řěńě£ τ ,

p_m = − m 2 ∫ t^{m−1} d(ω(t) − |t|) = ∫ t^m dτ (t). Őŕřěďěń£¿źěě šőęďěśšćő (4.3.5) ŕřĺŋĺňăěš ťőřňş e^− ∫ ln(1−uz) dτ(u) = ∫ dμ(u) 1 − uz . (4.3.17)

Ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőě śćőľśšćő ğăř£ďă Řěńě£ şłăğăŋő ć ťőřňşńě (3.2) ĺğ ććěďěŋĺ£, §4. Šřěšĺľ ŕőďţőď ł śőőšćěšśšćĺ¿ Łřěľŋă ść£ğăŋ śő śńşůăľŋżňĺ ňěřăňĺ Ďĺřĺţńě, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ć ğăďăůăţ ŋěŕăřăňěšřĺůěśłőľ śšăšĺśšĺłĺ (śň. [91]). Ć łăůěśšćě ŕřőśšőčő ŕřĺňěřă řăśśňőšřĺň ďĺśłřěšŋőě ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě τ ś ŋăčřşğłăňĺ τ_1, . . . , τ_n ć šőůłăţ ćěźěśšćěŋŋőľ őśĺ x_1, . . . , x_n. Ś ŋĺň ść£ğăŋă ćěřő- £šŋőśšŋă£ ňěřă ŋă (n − 1)-ňěřŋőň śĺňŕńěłśě

´_n = { (α_1, . . . , α_n) ∈ R^n_+: ∑ α_k = 1 } , ğăďăŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ¿ Ďĺřĺţńě `(τ_1 + . . . + τ_n) `(τ_1) . . . `(τ_n) α^{τ1−1}_1 α^{τ2−1}_2 . . . α^{τn−1}_n . (4.3.16)

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ řăśŕřěďěńěŋĺě ćěřő£šŋőśšěľ ńĺŋěľŋőčő ťşŋłűĺőŋăńă X(α_1, . . . , α_n) = n∑ k=1 x_k α_k (4.3.17)

ŋă śĺňŕńěłśě ´_n. Ĺğćěśšŋő (śň. [80, 82]), ůšő ĺśţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě τ ść£ğăŋő ś řăśŕřěďěńěŋĺěň μ łăł řăğ ŕő ťőřňşńě Łřěľŋă (4.3.17).

Śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋő, ś łăęďőľ ćěřő£šŋőśšŋőľ ňěřőľ τ ŋă őšřěğłě ćěźěśšćěŋŋőľ ŕř£ňőľ ňőęŋő ść£ğăšĳ (śň. [131], čń.9) śńşůăľŋżľ ŕřőűěśś Ďĺřĺţńě, řěăńĺğăűĺ£ňĺ łőšőřőčő £ćń£¿šś£ śńşůăľŋżě ćěřő£šŋőśšŋżě ňěřż. Őęĺďăěňőě ğŋăůěŋĺě X = ∫ x dα(x) (4.3.18)

ŕő śńşůăľŋőľ ňěřě α £ćń£ěšś£ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋőľ; őąőğŋăůĺň ěě řăśŕřěďěńěŋĺě ůěřěğ μ. Šőčďă τ ĺ μ ść£ğăŋż ŕő ťőřňşńě (4.3.17).

Ĺğćěśšŋő (śň. [82]), ůšő śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă X łőŋěůŋă ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ∫ ln(1 + |t|) τ (dt) < ∞.

Ěźě őďĺŋ őąźĺľ ťăłš śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň: ěśńĺ ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ğăř£ď τ ĺňěěš ŋěŋşńěćş¿ ďĺśŕěřśĺ¿, šő řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż X ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋő.

Ŕřĺćěďěň ř£ď ůăśšŋżţ ŕřĺňěřőć, ğăĺňśšćőćăŋŋżţ ĺğ [82].

Ŕřĺňěř 1. Ŕşśšĳ ğăř£ď τ ğăďăěšś£ ŋăčřşğłăňĺ 1 − θ, θ ć šőůłăţ 0, 1. Šőčďă śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă (4.3.18) ĺňěěš ąěšă-řăśŕřěďěńěŋĺě β(1 − θ, θ). Ć ¡šőň ŕřĺňěřě ďĺăčřăňňă ω šřěşčőńĳŋă, śř. ŕřĺňěř 2 ć ŕ.2.2.

Ŕřĺňěř 2. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő τ { řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă őšřěğłě [0, 1]. Šőčďă ćěńĺůĺŋă ξ řăśŕřěďěńěŋă ś ŕńőšŋőśšĳ¿ e π (1 − x)^{−1+x} x^{−x} sin πx; 0 < x < 1.

Ŕřĺňěř 3. Ćőğĳňěň ć łăůěśšćě τ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż e^C / (1 + e^C ), čďě C ĺňěěš řăśŕřěďěńěŋĺě Łőÿĺ. Šőčďă řăśŕřěďěńěŋĺě ćěńĺůĺŋż (4.3.18) řăćŋőňěřŋő ŋă őšřěğłě [0, 1].

Ŕřĺňěř 4. Ěśńĺ τ { řăśŕřěďěńěŋĺě Łőÿĺ, šő ŕěřěţőďŋă£ ňěřă μ šăłęě £ćń£ěšś£ řăśŕřěďěńěŋĺěň Łőÿĺ. İšő śćőľśšćő ţăřăłšěřĺğşěš řăśŕřěďěńěŋĺě Łőÿĺ őďŋőğŋăůŋő.

Ŕřĺňěř 5. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő τ { ďĺśłřěšŋă£ ćěřő£šŋőśšŋă£ ňěřă ś ŋăčřşğłăňĺ τ_k ć šőůłăţ x_k; k = 1, . . . , n. Šőčďă ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě μ ğăďăěšś£ ŕńőšŋőśšĳ¿ f(x) = 1 π sin ( π ∑ x_k <x τ_k )_n ∏ k=1 |x − x_k|^{−τk} ŋă ń¿ąőň őšřěğłě [a, b], śőďěřęăźěň ŋőśĺšěńĳ τ . Ć ¡šőň ŕřĺňěřě, őąőąźă¿źěň ŕřĺňěř 1 ćżÿě ĺ ŕřĺňěř 2 ĺğ ŕ.2.2, ďĺăčřăňňă ω łşśőůŋő - ńĺŋěľŋă ĺ ćżŕşłńă. 3.5. §ćŋżě ťőřňşńż.

Ďń£ ďĺăčřăňň őąźěčő ćĺďă ω ∈ D ŕěřěţőďŋă£ ňěřă μ = μ^{(ω)} őŕřěďěńěŋă šőęďěśšćőň (4.3.3) ŋě£ćŋő. Ţőšěńőśĳ ąż ĺňěšĳ £ćŋżě ťőřňşńż, ŕőďőąŋżě ťőřňşńě (4.2.12) ć śńşůăě ŕř£ňőşčőńĳŋżţ ďĺăčřăňň.

Ăŕŕřőłśĺňĺřş£ ďĺăčřăňňş ω ∈ D ŕř£ňőşčőńĳŋżňĺ ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ć (4.2.12), ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě ďń£ ŋăčřşğőł ďĺśłřěšŋőľ ůăśšĺ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż:

μ^{(ω)}{t} = exp ∫_b a dσ_t(u) u − t , (4.3.19) čďě σ_t(u) = (ω(u) − |u − t|)/2. Ŕřĺćěďěň šăłęě čĺŕőšěšĺůěśłş¿ ťőřňşńş ďń£ ŕńőšŋőśšĺ φ^{(ω)} ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋőľ łőňŕőŋěŋšż ŕěřěţőďŋőľ ňěřż dμ^{(ω)(t)} = φ^{(ω)}(t) dt ďĺăčřăňňż ω:

φ^{(ω)}(t) = 1 π cos πω^′(t) 2 exp^1_2 ∫_b a dω(u) u−t √ (b − t)(t − a) . (4.3.20)

3.6. Ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ ďń£ ŕěřěţőďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă.

Ć §2 čńăćż 3 ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě śńşůăľŋőčő řőśšă ŕőůšĺ ćśě ďĺăčřăňňż đŋčă ŕřĺőąřěšă¿š (ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ŕńőźăďĺ) ěďĺŋş¿ şŋĺćěřśăńĳŋş¿ ťőřňş, ąńĺğłş¿ ł ďĺăčřăňňě ˙. Ąőńěě šőůŋő, śŕřăćěďńĺćă Šěőřěňă ([12], [138]). Ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ M śńşůăľŋżţ šăąńĺű

t = (λ_1, . . . , λ_N , . . . ) ∈ T řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R śşźěśšćşěš ŕřěďěń lim_{N→∞} 1√ N λ_N (u √ N ) = ˙(u).

Ĺśŕőńĳğş£ ŋěŕřěřżćŋőśšĳ śőőšćěšśšćĺ£ ňěęďş ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ, ňőęŋő ŕěřěťőřňşńĺřőćăšĳ ¡šőš řěğşńĳšăš ć ćĺďě \ŕőńşłřşčőćőčő ğăłőŋă" ďń£ ŕěřěţőďŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£.

Śńěďśšćĺě. Ŕşśšĳ μN { ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, őšćěůă¿źěě ďĺăčřăňňě đŋ-

čă λ_N . Šőčďă ďń£ ŕőůšĺ ćśěţ ŕő ňěřě Ŕńăŋÿěřěń£ śńşůăľŋżţ šăąńĺű t = (λ_1, . . . , λ_N , . . . ) ∈ T ŕřěďěń lim_{N→∞} μ_N {τ : τ < u √ N } = 1 2π ∫_u −2 √ 4 − τ^2 dτ (4.3.21)

śşźěśšćşěš ŕřĺ ćśěţ |u| ≤ 2.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ ŕřěďżďşźěľ šěőřěňż, ŋěŕřěřżćŋőśšĺ śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă ĺ ćżůĺśńěŋĺľ ć ŕ.2.6.

§4. Ŕřőűěśś şśăďłĺ őšřěğłă Ğďěśĳ őŕĺśăŋ ćěřő£šŋőśšŋżľ ăńčőřĺšň śęăšĺ£ őšřěğłă I = [a, b], őŕřěďěń£ěňżľ ğăďăŋŋőľ ŋă ŋěň ďĺăčřăňňőľ ω ∈ D[a, b]. Őŋ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ňăřłőćśłĺľ ŕřőűěśś ŕěřěţőďă őš ŕőďżŋšěřćăńă [α, β] ⊂ I ł ňěŋĳÿěňş ŕőďżŋšěřćăńş; řěăńĺğăűĺěľ ŕřőűěśśă śńşęĺš ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {[α_n, β_n]}^∞_{n=0} śşęă¿źĺţś£ ŕřőňěęşšłőć. Ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă ŕěřěśěůěŋĺě ⋂ [α_n, β_n] śőďěřęĺš ěďĺŋśšćěŋŋş¿ šőůłş X.

Őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš śőśšőĺš ć šőň, ůšő řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż X śőćŕăďăěš ś ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ μ^{(ω)} = Exp(ω), őŕřěďěńěŋŋőľ ć §2. Ŋăůŋěň ś ŕřőśšěľÿěľ śĺšşăűĺĺ, łőčďă ďĺăčřăňňă ω ŕř£ňőşčőńĳŋă. 4.1. Ďĺśłřěšŋżľ śńşůăľ.

Řăśśňőšřĺň ŕăřş ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n (4.4.1)

ĺ őŕřěďěńĺň (ŕőńőęĺšěńĳŋżě) ćěśă ňěřż μ ć šőůłăţ x_k łăł

μ_k = ∏ i (x_k − y_i)/ ∏ i≠k (x_k − x_i), (4.4.2)

k = 1, . . . , n. İšĺ ůĺśńă śşšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšż řăğńőęěŋĺ£ ďřőąĺ ∏ (u − y_i) ∏ (u − x_i) = n∑ k=1 μ_k u − x_k (4.4.3)

ŋă ŕřőśšěľÿĺě. Şňŋőęă£ őąě ůăśšĺ ŋă u ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕřĺ u → ∞ ğăňěůăěň, ůšő ∑ μ_k = 1.

Śşźěśšćşěš ĺğ£źŋă£ ňăřłőćśłă£ űěŕĳ { ŕřőűěśś şśăďłĺ { ťĺŋăńĳŋżě ćěřő£šŋőśšĺ łőšőřőľ řăćŋż (4.4.2). Ěě ŕřőśšřăŋśšćő śőśšő£ŋĺľ łőŋěůŋő ĺ śőśšőĺš ĺğ ćśěćőğňőęŋżţ őšřěğłőć ćĺďă [x_i, x_j ], čďě 1 ≤ i ≤ j ≤ n. Ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ąěřěšś£ ňăłśĺňăńĳŋżľ ĺŋšěřćăń [x_1, x_n].

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő šěłşźĺň śőśšő£ŋĺěň £ćń£ěšś£ őšřěğőł [x_i, x_j ]. Ůšőąż ŕěřěľšĺ ł śńěďş¿źěňş śőśšő£ŋĺ¿, ćżąěřěň ŋă [x_i, x_j ] řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋş¿ śńşůăľŋş¿ šőůłş γ. Őŋă ŕőŕăďăěš ć őďĺŋ ĺğ ŕőďżŋšěřćăńőć, ŋă łőšőřżě řăğąĺćă¿š őšřěğőł [x_i, x_j ] ůĺśńă (4.4.1); ŕřĺ ¡šőň ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£:

γ ∈ [x_k, y_k] ĺńĺ γ ∈ [y_{k−1}, x_k] (4.4.4)

ŕřĺ ŋěłőšőřőň k. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ć ŕěřćőň śńşůăě ŋőćżň śőśšő£ŋĺěň śńşęĺš őšřěğőł [x_i, x_k], ćő ćšőřőň { [x_k, x_j ]. Ŋă łăęďőň ÿăčě ŕřőűěśśă łřă£ őšřěğłă śąńĺęă¿šś£; ŋě ŕőğęě ůěň ŋă n-őň ÿăčě őšřěğőł ćżřőęďăěšś£ ć šőůłş ĺ ŕřőűěśś őśšăŋăćńĺćăěšś£.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ćěřő£šŋőśšĳ őśšăŋőćłĺ ŕřőűěśśă şśăďłĺ ć ťĺŋăńĳŋőň śőśšő£-

ŋĺĺ [x_k, x_k] řăćŋă μ_k.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ń¿ąőľ šřőľłĺ i ≤ k ≤ j ŕşśšĳ μ^{(ij)}_k { ćěřő£šŋőśšĳ őśšăŋőćłĺ ć śőśšő£ŋĺĺ [x_k, x_k] ŕřĺ şśńőćĺĺ ŋăůăńă ŕřőűěśśă ŋă ĺŋšěřćăńě [x_i, x_j ], ă R^{(ij)}_k , L^{(ij)}_k { ćěřő£šŋőśšĺ ŕřĺďšĺ ł [x_k, x_k], ŋăůĺŋă£ ŕřőűěśś śőőšćěšśšćěŋŋő ŋă ĺŋšěřćăńăţ [y_{i−1}, x_j ] ĺ [x_i, y_j ]. Ŕő ťőřňşńě ŕőńŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ

μ^{(ij)}_k = z_{ij} − x_i x_j − x_i R^{(i+1,j)} k + x_j − z_{ij} x_j − x_i L^{(i,j−1)} k , čďě z_{ij} = ∑_j s=i x_s − ∑_{j−1} s=i y_s. Ŕřĺňěŋĺň ťőřňşńş ŕőńŋőľ ćěřő£šŋőśšĺ ěźě řăğ:

R^{(ij)}_k = x_i − y_{i−1} z_{ij} − y_{i−1} μ^{(ij)}_k + z_{ij} − x_i z_{ij} − y_{i−1} R^{(i+1,j)} k ,

L^{(ij)}_k = x_j − z_{ij} y_j − z_{ij} L^{(i,j−1)} k + y_j − x_j y_j − z_{ij} μ^{(ij)}_k . İšĺ ťőřňşńż ćżřăęă¿š ůĺśńă μ^{(ij)}_k , R^{(ij)}_k , L^{(ij)}_k ůěřěğ ăŋăńőčĺůŋżě ćěńĺůĺŋż ś ňěŋĳÿĺňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ j − i. Ŋăůĺŋă£ ś őůěćĺďŋżţ ğŋăůěŋĺľ μ^{(kk)}_k = R^{(kk)}_k = L^{(kk)}_k = 1, ŕőńşůăěň ĺŋďşłűĺěľ ŕő j − i, ůšő

μ^{(ij)}_k = k−1∏ s=i x_k − y_s x_k − x_s j∏ t=k+1 x_k − y_{t−1} x_k − x_t ,

R^{(ij)}_k = x_k − y_{i−1} z_{ij} − y_{i−1} μ^{(ij)}_k = x_k − x_{i−1} z_{i−1,j} − x_{i−1} μ^{(i−1,j)} k , L^{(ij)}_k = y_j − x_k y_j − z_{ij} μ^{(ij)}_k = x_{j+1} − x_k x_{j+1} − z_{i,j+1} μ^{(i,j+1)} k . Ŕřĺ i = 1, j = n ŕěřćă£ ťőřňşńă ďăěš (4.4.2), ůšő ĺ šřěąőćăńőśĳ ďőłăğăšĳ. Ăńčőřĺšň şśăďłĺ £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ćăřĺăŋšőć ĺğćěśšŋőčő ć łőňąĺŋăšőřĺłě ŕőďśšăŋőćőł ŕřőűěśśă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň; q-ăŋăńőč ¡šőčő ăńčőřĺšňă ŕőśšřőěŋ ć [36], śň. šăłęě §7 čńăćż 3.

4.2. Şśăďłă őšřěğłă ć őąźěň śńşůăě.

Ćżÿě ňż ŕőśšřőĺńĺ, ć šěřňĺŋăţ ŕăřăňěšřőć (4.4.1) ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż, śńşůăľŋş¿ ćěńĺůĺŋş, řăśŕřěďěńěŋŋş¿ ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ěě ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ. Ć śńşůăě őąźěľ ďĺăčřăňňż ω ∈ D[a, b] łőŋśšřşłűĺ£ ăŋăńőčĺůŋă, ŋő ŕřőűěśś ĺňěěš łőŋšĺŋşăńĳŋőě ňŋőęěśšćő śőśšő£ŋĺľ, ă śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă X ś řăśŕřěďěńěŋĺěň μ^{(ω)} ćőğŋĺłăěš ć ŕřěďěńě ŋěőčřăŋĺůěŋŋő řăśšşźěčő ůĺśńă ĺšěřăűĺľ. Ŕěřěľďěň ł šőůŋőňş őŕĺśăŋĺ¿ őąźěčő ŕřőűěśśă şśăďłĺ.

Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕřőűěśśă śńşęăš ćśěćőğňőęŋżě ğăňłŋşšżě ŕőďżŋšěřćăńż [α, β] ⊂ I ć őśŋőćŋőň ĺŋšěřćăńě I = [a, b]. Ğă ŋăůăńĳŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺŋĺňăěšś£ ĺŋšěřćăń [a, b]. Łăęďżľ ÿăč ŕřőűěśśă £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ďćşţ ŋěğăćĺśĺňżţ śńşůăľŋőśšěľ: 1) řăğřěğăŋĺ£ šěłşźěčő őšřěğłă [α, β] śńşůăľŋőľ ŕřőňěęşšőůŋőľ šőůłőľ γ ĺ 2) ćżąőřă őďŋőľ ĺğ őąřăğőćăćÿĺţś£ ůăśšěľ [α, γ], [γ, β] ć łăůěśšćě ŋőćőčő śőśšő£ŋĺ£.

Řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ šőůłĺ γ ćśěčďă őďĺŋăłőćőě { řăćŋőňěřŋőě ŋă śőőšćěšśšćş¿źěň őšřěğłě [α, β]. Şŕřăćń£¿źă£ ŕřőűěśśőň ďĺăčřăňňă ω ∈ D[a, b] őŕřěďěń£ěš šőńĳłő ćěřő£šŋőśšĺ q, p ćżąřăšĳ śőőšćěšśšćěŋŋő ńěćżľ ĺńĺ ŕřăćżľ ĺğ őšřěğłőć [α, γ], [γ, β]. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ¡šĺ ćěřő£šŋőśšĺ řăćŋż

q = (1 + ω^′(γ))/2, p = (1 − ω^′(γ))/2. (4.4.5)

Ć řěğşńĳšăšě ĺšěřăűĺľ ¡šőľ ŕřőűěďşřż őąřăğşěšś£ śůěšŋă£ űěŕőůłă ćńőęěŋŋżţ ĺŋšěřćăńőć [a, b] ⊃ [α_1, β_1] ⊃ . . . ⊃ [α_n, β_n] ⊃ . . . , (4.4.6)

łřă£ łőšőřżţ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ěďĺŋĺűă śšřěň£šś£ ł őąźěňş ŕřěďěńş

X = lim α_n = lim β_n. (4.4.7)

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ X { śńşůăľŋă£ ćěńĺůĺŋă (4.4.7), őŕřěďěń£ěňă£ őŕĺśăŋŋżň ćżÿě

ŕřőűěśśőň şśăďłĺ. Ěśńĺ ¡šőš ŕřőűěśś ğăďăěšś£ (ŕő ťőřňşńě (4.4.5)) ďĺăčřăňňőľ ω, šő řăśŕřěďěńěŋĺě X śőćŕăďăěš ś ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ μ^{(ω)} ¡šőľ ďĺăčřăňňż. Ć śŕěűĺăńĳŋőň śńşůăě šřěşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω_p ĺğ ŕřĺňěřă 2 ŕ.2.2 ćěřő£šŋőśšĺ (4.4.5) ŕőśšő£ŋŋż ĺ ŋě ğăćĺś£š őš šěłşźěčő śőśšő£ŋĺ£ [α, β]. Ŕřěďěńĳŋă£ ćěńĺůĺŋă X ĺňěěš ąěšă-řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŕńőšŋőśšĳ¿

f(x) = sin πp π (1 + x)^{−q} (1 − x)^{−p}.

Ŕřőśšěľÿĺľ śńşůăľ p = q = 1/2 ğăśńşęĺćăěš őšďěńĳŋőľ ťőřňşńĺřőćłĺ. Śńěďśšćĺě. Řăśśňőšřĺň śńşůăľŋş¿ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ĺŋšěřćăńőć [−1, 1] ⊃ [α_1, β_1] ⊃ . . . ⊃ [α_n, β_n] ⊃ . . . , őŕřěďěńěŋŋş¿ ŕő śńěďş¿źěňş ŕřăćĺńş: ĺŋšěřćăń [α_{n+1}, β_{n+1}] ŕőńşůăěšś£ ĺğ ĺŋšěřćăńă [α_n, β_n] ŕşšěň řăğąĺěŋĺ£ ěčő řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ śńşůăľŋőľ šőůłőľ ŋă ďćě ůăśšĺ ĺ ŋěğăćĺśĺňőčő ćżąőřă, ś řăćŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ, őďŋőľ ĺğ ůăśšěľ. Šőčďă ŕřěďěń X = lim α_n = lim β_n ŕ.ŋ. śşźěśšćşěš ĺ ĺňěěš řăśŕřěďěńěŋĺě ś őąřăšŋőľ ŕőńşłřşčőćőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ ϕ(u) = 1 π 1 √ 1 − u^2

ŋă őšřěğłě [−1, 1].

Ŕřĺćěďěň ăńĳšěřŋăšĺćŋőě őŕĺśăŋĺě ŕřőűěśśă şśăďłĺ, śąńĺęă¿źěě ěčő ś ąńşęďăŋĺěň ŕő łř¿łăň ĺğ [36].

Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ O, ŋăţőď£źěľś£ ŋăď čřăťĺłőň ďĺăčřăňňż v = ω(u) ŕřőćěďěň ŕř£ňżě ś ŋăłńőŋőň ±1; ŕşśšĳ őŋĺ ŕěřěśěłă¿šś£ ś čřăťĺłőň ć šőůłăţ M_α, M_β, ĺňě¿źĺţ ăąśűĺśśż α < β. Őąžěďĺŋěŋĺě H_{α,β} őšřěğłőć M_αO (ŋőčĺ) ĺ OM_β (řşłĺ) ŋăğőćěň łř¿łőň ś ćěřÿĺŋőľ ć šőůłě O. Łř¿ł ćŕőńŋě őŕřěďěń£ěšś£ őšřěğłőň [α, β], ŋăď łőšőřżň őŋ řăśŕőńőęěŋ (řĺś.23).

Řĺś.23 Ść£ğĳ hook walk ĺ ŕřőűěśśă şśăďłĺ őšřěğłă.

Ŕřőűěśś ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ŋăůĺŋăěšś£ ś łř¿łă H_{a,b} ŋăď ĺśţőďŋżň ŕřőňěęşšłőň [a, b]. Ŋă śšőřőŋăţ łř¿łă ćżąĺřăěšś£ řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋă£ śńşůăľŋă£ šőůłă, łőšőřőľ őšćěůăěš łř¿ł H_{α1,β1} , ğăšěň ŋă ¡šőň łř¿łě ŋěğăćĺśĺňő ćżąĺřăěšś£ ćěřÿĺŋă łř¿łă H_{α2,β2} ĺ š.ď. İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ĺ ŕřőűěśśă şśăďłĺ őšřěğłőć ćĺďŋă ĺğ śńěďş¿źěčő ğăňěůăŋĺ£.

Ŕşśšĳ M { šőůłă ŋă čřăťĺłě v = ω(u) ś ăąśűĺśśőľ u ∈ [α, β]. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ B šőůłş řşłĺ łř¿łă H_{α,β} ŋă ŕěřěśěůěŋĺĺ ś ŕř£ňőľ V = ω(u) + (U − u), ůěřěğ A { šőůłş ŋőčĺ šőčő ęě łř¿łă ŋă ŕř£ňőľ V = ω(u) − (U − u) (řĺś.23) ĺ ŕşśšĳ r(u) = u − ω(u) 2 , l(u) = u + ω(u) 2 . (4.4.8)

Šőčďă ăąśűĺśśż šőůěł A, B řăćŋż śőőšćěšśšćěŋŋő r(α) + l(u) ĺ r(u) + l(β). Ěśńĺ šőůłă A (śőőšćěšśšćěŋŋő, B) řăśŕřěďěńěŋă ŋă ŋőčě (řşłě) łř¿łă H_{α,β} řăćŋőňěřŋő, šő u ĺňěěš řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ l^′(u) (śőőšćěšśćěŋŋő r^′(u)). Ŕőśłőńĳłş l^′(u) = (1 + ω^′(u))/2 = q ĺ r^′(u) = (1 − ω^′(u))/2 = p, ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ŕřőűěśśőć şśăďłĺ ĺ ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň őůěćĺďŋă.

Čőćőř£ ŋěťőřňăńĳŋő, şďőąŋő ŕőŋĺňăšĳ dr(u), łăł ňěřş őśćěźěŋŋőśšĺ čřăťĺłă ďĺăčřăňňż ś śěćěřő-ćőśšőłă, ă dl(u) { łăł ňěřş őśćěźěŋŋőśšĺ śěćěřő-ğăŕăďŋżň śćěšőň. İšĺ ďćě ňěřż ćśšřěůăńĺśĳ ć ŋăÿĺţ řăśśňőšřěŋĺ£ţ ĺ řăŋĳÿě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, τ = l^′(u) { ¡šő ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă Řěńě£, ă ŕńőšŋőśšĳ f(u) = r^′(u) ťĺčşřĺřşěš ć (0, 1)-ŕřőąńěňě ňőňěŋšőć Ňăřłőćă, śň. [47]. 4.3. Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż.

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ_{α,β} řăśŕřěďěńěŋĺě, ćőğŋĺłă¿źěě ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśă şśăďłĺ, ěśńĺ ğă ĺśţőďŋżľ őšřěğőł ąěřěšś£ [α, β]. Ŕşśšĳ šăłęě R (śőőšćěšśšćěŋŋő, L) { řăśŕřěďěńěŋĺě śńşůăľŋőľ ćěńĺůĺŋż (4.4.7) ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő ŕřĺ ŕěřćőň ďěńěŋĺĺ őšřěğłă [a, b] ć ŕřőűěśśě şśăďłĺ ąěřěšś£ őą£ğăšěńĳŋő ŕřăćżľ (ńěćżľ) őšřěğőł. Řăśŕřěďěńěŋĺ£ L, R ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ, şśřěďŋ££ ňěřż μ_{α,β}: L = 1 b − z ∫_b a μ^{a,x} dl(x), (4.4.9)

R = 1 z − a ∫_b a μ^{x,b} dr(x). (4.4.10) Őŕřěďěń£¿źěě śćőľśšćő řăśŕřěďěńěŋĺ£ μ = μ_{a,b}, őšřăęă¿źěě řěłşřřěŋšŋżľ ţăřăłšěř ŕřőűěśśă şśăďłĺ, ćżřăęăěšś£ šőęďěśšćőň μ = b − z b − a L + z − a b − a R. (4.4.11)

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż ŕ.4.2 ňż ŕřőćěřĺň, ůšő (4.4.11) ćżŕőńŋ£ěšś£ ĺ ďń£ ŕěřěţőďŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ μ^{α,β}, śőőšćěšśšćş¿źĺţ őčřăŋĺůěŋĺ£ň ω^{α,β} ďĺăčřăňňż ω ŋă ŕőďżŋšěřćăńż [α, β] ⊂ I.

Ĺšăł, ŕşśšĳ μ^{α,β} = Exp_{α,β}(ω^{α,β}) { ŕěřěţőďŋă£ ňěřă őčřăŋĺůěŋĺ£ ĺ ćőğĳňěň ćňěśšő (4.4.9) ĺŋšěčřăń L = 1 b − z ∫_b a μ^{a,x} dl(x). (4.4.12) Ńěňňă 1. Ňěřă L ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋă őšŋőśĺšěńĳŋő μ, ă ěě ŕńőšŋőśšĳ

ńĺŋěľŋă: dL(u) dμ(u) = b − u b − z . Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺ¿

ϕ_t(x) = ∫_x a t − x t − u dμ^{a,x}(u) = exp ∫_x a dl(u) u − t ;

ěě ďĺťťěřěŋűĺăń řăćěŋ dϕ_t(x) = ϕ_t(x) x − t dl(x) = (∫_x a dμ^{a,x}(u) u − t ) dl(x). Ŕő śňżśńş ĺŋšěčřăńă (4.4.12) ŕřěőąřăğőćăŋĺě Śšĺńšĳěśă ňěřż (b − z)dL(u) řăćŋő (b − z) ∫_b a dL(u) t − u = ∫_b a (∫_x a dμ^{a,x}(u) t − u ) dl(x) = − ∫_b a dϕ_t(x) = 1 − ϕ_t(b). Őŋő śőćŕăďăěš ś ŕřěőąřăğőćăŋĺěň Śšĺńšĳěśă ďń£ ňěřż (b − u) dμ(u): ∫_b a b − u t − u dμ(u) = 1 − ∫_b a t − b t − u dμ(u) = 1 − ϕ_t(b) ĺ ńěňňă ćżšěłăěš ĺğ šěőřěňż őąřăźěŋĺ£ ďń£ ĺŋšěčřăńă Śšĺńšĳěśă. Ńěňňă 2. Őŕřěďěńĺň ňěřş R łăł ĺŋšěčřăń řăśŕřěďěńěŋĺľ μ^{x,b}:

R = 1 z − a ∫_b a μ^{x,b} dr(x). Šőčďă R ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋă őšŋőśĺšěńĳŋő μ = μ^{a,b} ĺ ĺňěěš ŕńőšŋőśšĳ dR(u) dμ(u) = u − a z − a . Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ ńěňňż ăŋăńőčĺůŋő, ś ğăňěŋőľ ťşŋłűĺĺ ϕ_t(x) ŋă

ψ_t(x) = ∫_b x x − t u − t dμ^{x,b}(u) = exp ∫_b x dr(u) t − u . Ĺğ ńěňň 1, 2 ćĺďŋő, ůšő ŕěřěţőďŋżě ňěřż μ^{α,β}, őŕřěďěń£ěňżě őďŋőľ ĺ šőľ ęě ďĺăčřăňňőľ ω ŋă řăğńĺůŋżţ ŕőďżŋšěřćăńăţ, ść£ğăŋż ĺŋšěčřăńĳŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň μ^{a,b} = 1 b − a ∫_b a μ^{a,x} dl(x) + 1 b − a ∫_b a μ^{x,b} dr(x), (4.4.13) ¡łćĺćăńěŋšŋżň őŕřěďěń£¿źěňş şřăćŋěŋĺ¿ (4.4.11). Šěőřěňă ďőłăğăŋă.

§5. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ňőďěńĳ řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă 5.1. Ĺďě£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőľ ňőďěńĺ.

Ĺśţőďŋőľ šőůłőľ ďń£ ¡šőčő ŕăřăčřăťă £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăš őą ăśĺňŕšőšĺłě śńşůăľŋőčő řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă, ŕőńşůěŋŋżľ ć [12], [138]. Šăň řăśśňăšřĺćăńś£ ňăřłőćśłĺľ ŕřőűěśś ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň, śőśšő£ŋĺ£ňĺ łőšőřőčő śńşęăš ćśěćőğňőęŋżě ďĺăčřăňňż đŋčă. Ŋă łăęďőň ÿăčě ŕřőűěśśă ł šěłşźěľ ďĺăčřăňňě śńşůăľŋżň őąřăğőň ďőąăćń£ěšś£ őďŋă łńěšłă, ă őŕřěďěńěŋĺě ŕěřěţőďŋżţ ćěřő- £šŋőśšěľ ňőšĺćĺřőćăŋő ăśĺňŕšőšĺůěśłĺňĺ ğăďăůăňĺ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ, śň. [17]. Ĺňě£ ć ćĺďş šěőřěšĺłő-ŕřěďśšăćńěŋůěśłőě ŕřőĺśţőęďěŋĺě ŕřőűěśśă, ąşďěň ŋăğżćăšĳ ěčő ŕřőűěśśőň ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ć ŕřőűěśśě řőśšă ďĺăčřăňňż ěě ŕńőźăďĳ ŋěőčřăŋĺůěŋŋő řăśšěš. Ŕőśńě řăćŋőňěřŋőčő śęăšĺ£ ďĺăčřăňňż, ŕřĺćőď£źěčő ŕńőźăďĳ ł ěďĺŋĺűě, łřăľ ďĺăčřăňňż ćśě ąőńěě ŋăŕőňĺŋăěš ŋěŕřěřżćŋş¿ łřĺćş¿. Śşšĳ şšćěřęďěŋĺ£, ŋăľďěŋŋőčő ĺ ďőłăğăŋŋőčő ć [12], [138] śőśšőĺš ć śńěďş¿źěň: ć ţőďě ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ŕőůšĺ ćśě ďĺăčřăňňż (ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ŕńőźăďĺ) śšăŋőć£šś£ řăćŋőňěřŋő ąńĺğłĺ ł őąźěľ şŋĺćěřśăńĳŋőľ łřĺćőľ. Ć ěśšěśšćěŋŋżţ łőőřďĺŋăšăţ şřăćŋěŋĺě ¡šőľ łřĺćőľ ĺňěěš ćĺď

˙(u) =

{_2 π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. (4.5.1)

Ŋă řĺś.8 ŕřĺćěďěŋ ěě čřăťĺł ćňěśšě śő śńşůăľŋőľ śšőłńěšőůŋőľ ďĺăčřăňňőľ đŋčă, ŕőńşůěŋŋőľ ŕřĺ łőňŕĳ¿šěřŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă.

Ć šěůěŋĺě ŕ£šŋăďűăšĺ ńěš ŕő£ćńěŋĺě łřĺćőľ (4.5.1) ŕřěďśšăćń£ńőśĳ ůăśšŋżň ĺğőńĺřőćăŋŋżň řěğşńĳšăšőň. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŕőńőęěŋĺě ĺğňěŋĺńőśĳ: őłăğăńőśĳ, ůšő šă ęě łřĺćă£ ěśšěśšćěŋŋő ŕő£ćń£ěšś£ ć řăğŋőőąřăğŋżţ ğăďăůăţ őďŋőňěřŋőľ ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺ šěőřĺĺ ťşŋłűĺľ (śň. [118], [38], [37]). Łăł ŕőłăğăŋő ć [38], łřĺćă£ (4.5.1) ğăďăěš ěďĺŋş¿ ăśĺňŕšőšĺłş řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć (ćłń¿ůă£ łńăśśĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż Ůěążÿěćă, İřňĺšă ĺ Ńăčěřřă). Őŋă ęě őŕřěďěń£ěš šĺŕĺůŋżľ ţăřăłšěř řăğďěńěŋĺ£ ůăśšőš ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ śńşůăľŋőľ ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ ć ÿĺřőłőň łńăśśě ňěţăŋĺůěśłĺţ ńĺŋěľŋżţ śĺśšěň (śň. [38]). Ŋĺęě şśšăŋőćńěŋż ŋőćżě ţăřăłšěřĺğăűĺĺ łřĺćőľ (4.5.1), śąńĺęă¿źĺě ďćă łőŋšěłśšă, čďě őŋă ğăňěůěŋă: ŕřĺ śńşůăľŋőň ŕńăŋÿěřěńěćśłőň řőśšě ďĺăčřăňň đŋčă ĺ ć ğăďăůăţ őďŋőňěřŋőľ ňăšťĺğĺłĺ.

Őśŋőćŋă£ ĺďě£ śőśšőĺš ć ğăňěŋě ĺśţőďŋőčő śńşůăľŋőčő ŕřőűěśśă ś ďĺśłřěšŋżň ćřěňěŋěň ŋă ďěšěřňĺŋĺřőćăŋŋżľ ŕřőűěśś ś ŋěŕřěřżćŋżň ćřěňěŋěň, ĺňě¿źĺľ, őďŋăłő, ŕřěęŋ¿¿ ăśĺňŕšőšĺłş ŕřĺ t → ∞.

Ĺśłń¿ůěŋĺě śńşůăľŋőśšĺ, čřşąő čőćőř£, ŕřőĺśţőďĺš šăł. Ŕşśšĳ ć őŕřěďěńěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřőűěśśă ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă ł ďĺăčřăňňě đŋčă ňőčşš ďőąăćĺšĳś£ łńěšłĺ ć ňěśšăţ x_1, . . . , x_n ś ćěřő£šŋőśš£ňĺ μ_1, . . . , μ_n. Šőčďă ćňěśšő šőčő ůšőąż śńşůăľŋő ŕřĺśőěďĺŋ£šĳ űěńş¿ łńěšłş ć őďŋő ĺğ ¡šĺţ ňěśš, ňż ţőšěńĺ ąż ďőąăćĺšĳ őďŋőćřěňěŋŋő ć łăęďőě ĺğ ¡šĺţ ňěśš x_k ďőń¿ łńěšłĺ, ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋş¿ śőőšćěšśšćş¿źěľ ćěřő£šŋőśšĺ μ_k.

Ůšőąż řěăńĺğőćăšĳ ¡šş ĺďě¿, ňż śşźěśšćěŋŋő řăśÿĺř£ěň ğăŕăś śőśšő£ŋĺľ, řăśśňăšřĺćă£ ďĺăčřăňňż đŋčă ĺ ŕřěďěńĳŋżě łřĺćżě šĺŕă (4.5.1) ŋă őąźĺţ őśŋőćăŋĺ£ţ. Šőůŋőě őŕřěďěńěŋĺě ćőğŋĺłă¿źĺţ ŋă ¡šőň ŕşšĺ łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň ŕřĺćěďěŋő ć §2. Řăśÿĺřěŋŋőě ŕřőśšřăŋśšćő ďĺăčřăňň D ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżľ łőňŕăłš, łăŋőŋĺůěśłĺ čőňěőňőřťŋżľ ŕřőśšřăŋśšćş ćěřő£šŋőśšŋżţ ňěř ŋă őšřěğłě.

Śőőšćěšśšćĺě, śőŕőśšăćń£¿źěě ďĺăčřăňňě ω ∈ D ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě μ_ω őšŋ¿ďĳ ŋě £ćń£ěšś£ őůěćĺďŋżň. Ć ŋě£ćŋőľ ťőřňě őŋő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ć ść£ğĺ ś ŕřőąńěňőľ ňőňěŋšőć Ňăřłőćă [47] (śř. [37]). Őďŋăłő ć ŋăÿěň łőŋšěłśšě őšőąřăęěŋĺě ω → μ_ω ćőğŋĺłăěš ćěśĳňă ěśšěśšćěŋŋő: ěśńĺ ω ∈ Y { ďĺăčřăňňă đŋčă (ćőğňőęŋő, śęăšă£), šő μ_ω { ěě ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ć ŕřőűěśśě ŕńăŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ŋă őąźĺě ďĺăčřăňňż ω ∈ D śőőšćěšśšćĺě ω → μ_ω őďŋőğŋăůŋő ŕřőďőńęăěšś£ ŕő ŋěŕřěřżćŋőśšĺ (śň. [118] ĺ §3). Ěźě őďŋă ĺŋšěřŕřěšăűĺ£ śőőšćěšśšćĺ£ ω → μ_ω ść£ğăŋă ś řăğńőęěŋĺěň řăűĺőŋăńĳŋżţ ďřőąěľ ŋă ŕřőśšěľÿĺě (§2).

Ĺśšőřĺ£ řőśšă ďĺăčřăňňż őąźěčő ćĺďă (ăŋăńőč šăąńĺűż đŋčă) ğăďăěšś£ łřĺćőľ ω(·, t), 1 < t < ∞ ć ŕřőśšřăŋśšćě D. Ŕřĺ ¡šőň ŕřěďŕőńăčăěšś£, ůšő ś řőśšőň t ďĺăčřăňňż ω(·, t) ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿š (ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿ ŕőďčřăťĺłőć). Ąěśłőŋěůŋő šőŋłĺľ śńőľ, ńěęăźĺľ ňěęďş čřăťĺłăňĺ ďĺăčřăňň ω(u, t_0) ĺ ω(u, t_0 + dt) ğăďăěš őďŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ C ω^′_t(u, t_0) (čďě C { ŋőřňĺřőćőůŋă£ łőŋśšăŋšă), łőšőřőě ěśšěśšćěŋŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł łăśăšěńĳŋżľ ćěłšőř ł šăąńĺűě ω(·, t) ć šőůłě t = t_0. Ŕřĺřăćŋĺćă£ łăśăšěńĳŋőě ĺ ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňż ŕřĺţőďĺň ł őśŋőćŋőňş ďĺŋăňĺůěśłőňş şřăćŋěŋĺ¿ dμ_{ω(·,t)}(u) = C ω^′_t(u, t) dt. (4.5.2) Ąőńěě ğăňłŋşšă£ ťőřňă şřăćŋěŋĺ£ (4.5.2) ŕřĺćěďěŋă ŋĺęě ć (4.5.10). Śňżśń şřăćŋěŋĺ£ (4.5.2) śőśšőĺš ć šőň, ůšő ďĺăčřăňňă ω(·, t) ć łăęďżľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ řăśšěš ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ śćőěľ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż. Ŕő¡šőňş ňőęŋő őęĺďăšĳ, ůšő ăśĺňŕšőšĺłă řěÿěŋĺľ şřăćŋěŋĺ£ (4.5.2) ść£ğăŋă ś ăśĺňŕšőšĺłőľ śńşůăľŋőčő ŕńŋÿěřěńěćśłőčő řőśšă. Ŋăÿ őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš (šěőřěňă ŕ.5.6) ŕőńŋőśšĳ¿ ŕőďšćěřęďăěš ¡šĺ őęĺďăŋĺ£: ďĺăčřăňňă ˙ ĺğ (4.5.1) £ćń£ěšś£, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłőľ şřăćŋěŋĺ£ (4.5.2), ă ćśě ŕřőůĺě řěÿěŋĺ£ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŕřĺš£čĺćă¿šś£ ł ¡šőľ šőůłě.

Ć ţőďě ăŋăńĺğă ňż ŕěřěŕĺśżćăěň şřăćŋěŋĺě (4.5.2) ć ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ťőřňăţ. Şďĺćĺšěńĳŋżň őąřăğőň, őďŋĺň ĺğ şřăćŋěŋĺľ řăćŋőśĺńĳŋżţ (4.5.2) őłăğżćăěšś£ łćăğĺńĺŋěľŋőě şřăćŋěŋĺě ŕěřćőčő ŕőř£ďłă

R^′_t + RR^′_x = 0, (4.5.3)

őŕĺśżćă¿źěě śćőąőďŋőě ďćĺęěŋĺě őďŋőňěřŋőľ śřěďż ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůăśšĺű. İšő őďŋő ĺğ ŕřőśšěľÿĺţ şřăćŋěŋĺľ, ĺńń¿śšřĺřş¿źĺţ ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż ĺ ć ůăśšŋőśšĺ, ŕő£ćńěŋĺě şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć šěřňĺŋăţ şřăćŋěŋĺ£ (4.5.3), łřĺćőľ (4.5.1) śőőšćěšśšćşěš ăćšőňőďěńĳŋőě řěÿěŋĺě R(x, t) = r(x/ √ t)/ √ t, čďě r(x) = (x − √ x^2 − 4)/2. (4.5.4)

Ĺğ őśŋőćŋőľ šěőřěňż śďěďşěš, ůšő ěśńĺ ĺśţőďŋă£ ćőńŋă R(x, 1) ăŋăńĺšĺůŋă ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ, šő ć ţőďě ¡ćőń¿űĺĺ ć śĺńş şřăćŋěŋĺ£ (4.5.3) ěě ťőřňă ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ x = ∞ śąńĺęăěšś£, ŕřĺ t → ∞, ś ťőřňőľ ăćšőňőďěńĳŋőčő řěÿěŋĺ£ (4.5.4). Ŕńăŋ ĺğńőęěŋĺ£ śńěďş¿źĺľ.

Ć ŕ.5.2 őŕřěďěń£ěšś£ łőŋšĺŋşăńĳŋżľ ăŋăńőč šăąńĺű đŋčă, ă ğăšěň ć ŕ.5.3 ććőďĺšś£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě, şŕřăćń£¿źěě řőśšőň łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň. Ďăńěě ďőłăğăŋż šřĺ šěőřěňż, ţăřăłšěřĺğş¿źĺě ďĺăčřăňňş ˙. Ć ŕ.5.4 ŕőłăğăŋő, ůšő ¡šă ďĺăčřăňňă ğăďăěš ěďĺŋśšćěŋŋőě ăćšőňőďěńĳŋőě řěÿěŋĺě őśŋőćŋőčő şřăćŋěŋĺ£. Śőčńăśŋő ŕ.5.6, ¡šő řěÿěŋĺě £ćń£ěšś£ ăššřăłšőřőň ĺ ăśĺňŕšőšĺůěśłĺ ŕřĺš£čĺćăěš ćśě ŕřőůĺě řěÿěŋĺ£. Ć ŕ.5.5 şšćěřęďăěšś£, ůšő ˙ £ćń£ěšś£ ěďĺŋśšćěŋŋőľ, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, ďĺăčřăňňőľ, ďń£ łőšőřőľ ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě śőćŕăďăěš ś řăďĺăńĳŋżň (őŕřěďěńěŋŋżň ć ŕ. 5.5 ĺğ ŕřőśšżţ čěőňěšřĺůěśłĺţ śőőąřăęěŋĺľ).

5.2. Łőŋšĺŋşăńĳŋżě šăąńĺűż.

Őąźĺě łőŋšĺŋşăńĳŋżě ďĺăčřăňňż, łăł ĺ ďĺăčřăňňż đŋčă, ňőęŋő şŕőř£ďőůĺšĳ ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿ ŕőďčřăťĺłőć: ω_1 ≺ ω_2, ěśńĺ D_{ω1} ⊂ D_{ω2} . Ŋăğőćěň šăąńĺűěľ ń¿ąőě ŋěŕřěřżćŋőě őšőąřăęěŋĺě śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ć D, őŕřěďěńěŋŋőě ĺ śšřőčő ćőğřăśšă¿- źěě ŋă ŋěłőšőřőň ĺŋšěřćăńě [t_0, ∞). Šăłĺň őąřăğőň, šăąńĺűă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śěňěľśšćő ďĺăčřăňň ω(·, t), ňőŋőšőŋŋő ćőğřăśšă¿źĺţ ŕő ăřčşňěŋšş t. Ćśě ¡šĺ ďĺăčřăňňż ĺňě¿š őąźĺľ űěŋšř z(t) = z; ŋě şňăń££ őąźŋőśšĺ ąşďěň śůĺšăšĳ, ůšő z = 0. Ŕńőźăďĳ A(t) ŋěŕřěřżćŋő ćőğřăśšăěš ś řőśšőň t, ŋăň ąşďěš şďőąŋő ŕřĺŋ£šĳ ěě ć ďăńĳŋěľÿěň ğă ŕăřăňěšř, ŕőńăčă£ A(t) = t.

Ěśńĺ ğăďăŋă šăąńĺűă ω(u, t), őąőğŋăůĺň ůěřěğ σ(u, t) = (ω(u, t) − |u|)/2 śőőšćěšśšćş¿źĺě ğăř£ďż (śň. ŕ. 2.2 ĺğ §2). Şůĺšżćă£ śőčńăÿěŋĺ£ ő ćżąőřě ŕăřăňěšřă t ĺ ő ŋőřňĺřőćłě ŕńőźăďĺ, ğăłń¿ůăěň, ůšő ∫ σ(u, t) du = A(t) = t. (4.5.5) Őŕřěďěńěŋĺě. Ťşŋłűĺ¿ T (u, t) = σ^′_t(u, t) ŋăğőćěň łăśăšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĳ¿ šăąńĺűż {ω(·, t)}_{t≥t0} ć šőůłě ω(·, t).

Ďĺťťěřěŋűĺřş£ (4.5.5) ŕő ŕăřăňěšřş t ŕőńşůăěň, ůšő T (u, t) ďěľśšćĺšěńĳŋő £ćń£ěšś£ ŕńőšŋőśšĳ¿ ćěřő£šŋőśšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£, łőšőřőě ňż šăłęě ŋăğżćăěň łăśăšěńĳŋżň: ∫ T (u, t) du = A^′(t) = 1. (4.5.6)

Ŋăľďěň ňőňěŋšż łăśăšěńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£.

Ńěňňă. Ŕşśšĳ pn(t) { ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ω(u, t) ć šăąńĺűě {ω(·, t)}t≥t_0 . Šőčďă

ňőňěŋšż łăśăšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ∫

R

u^nT (u, t) du = p^′_{n+2}(t) (n + 1)(n + 2)

. (4.5.7)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ łăśăšěńĳŋőľ ŕńőšŋőśšĺ, ∫ u^n T (u, t) du = d dt ∫ u^nσ(u, t) du ĺ ńěňňă ćżšěłăěš ĺğ řăćěŋśšć ∫ u^nσ(u, t) du = − ∫ u^{n+1} n + 1 dσ(u, t) = p_{n+2}(t) (n + 1)(n + 2) . 5.3. Őśŋőćŋőě ďĺŋăňĺůěśłőě şřăćŋěŋĺě.

Řăśśňőšřĺň řăśšşźş¿ ďĺăčřăňňş, šő ěśšĳ šăąńĺűş {ω(·, t)}_{t≥t0} , ĺ ŕşśšĳ μ_t = μ_{ω(·,t)} { ŕěřěţőďŋă£ ňěřă ďĺăčřăňňż ω(u, t). Ŕőšřěąşěň, ůšőąż ďĺăčřăňňă ω(u, t) řőśńă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ śćőěčő ŕěřěţőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£: dμ_t(u) = T (u, t) du. (4.5.8) Śőőšŋőÿěŋĺě (4.5.8) śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ łăł ¡ćőń¿űĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ć ąěśłőŋěůŋőňěřŋőň ťăğőćőň ŕřőśšřăŋśšćě ďĺăčřăňň D, čďě śőőšćěšśšćĺě ω → μ_ω ğăďăěš łăŋőŋĺůěśłőě ćěłšőřŋőě ŕőńě (šőůŋěě, ŕőńě ğăďăŋő ŋă ŕőďňŋőęěśšćě ďĺăčřăňň ś ăąśőń¿šŋő ŋěŕřěřżćŋőľ ŕěřěţőďŋőľ ňěřőľ).

Ĺśŕőńĳğş£ őŕřěďěńěŋĺě ŕěřěţőďŋőľ ňěřż, ňőęŋő ŕěřěŕĺśăšĳ (4.5.8) ć ğăňłŋşšőň ćĺďě: ∫ σ^′_t(u, t) du 1 − u/x = exp ∫ σ^′_u(u, t) du u − x ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ x.

Şłăęěň ěźě ďćě ťőřňż ğăŕĺśĺ őśŋőćŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (4.5.8) { ć šěřňĺŋăţ ňőňěŋšőć ďĺăčřăňňż p_n = p_n(ω) ĺ ć šěřňĺŋăţ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ R(x, t) = ∞∑ n=0 h_n(t) x^{−(n+1)} (4.5.9)

(ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň t ¡šă ťşŋłűĺ£ śőćŕăďăěš ś R-ťşŋłűĺěľ ĺğ §3, ťőřňşńă (4.3.3)). Ŕřěďńőęěŋĺě. Śńěďş¿źĺě ťőřňż ğăŕĺśĺ őśŋőćŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£

¡łćĺćăńěŋšŋż: ∫ σ^′_t(u, t) du 1 − u/x = exp ∫ σ^′_u(u, t) du u − x , (4.5.10)

p^′_{n+2}(t) n + 2

= (n + 1) h_n(t); n = 0, 1, . . . , (4.5.11)

R^′_t(x, t) + R(x, t) R^′_x(x, t) = 0. (4.5.12)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ (4.5.10) ĺ (4.5.11) śńěďşěš ĺğ ńěňňż ŕ.5.2. Řăśśňőšřĺň ř£ď S(x, t) = ∑ n≥0 p_{n+2}(t) n + 2 x^{−(n+2)}. Ŕőśłőńĳłş p_1(t) = z = 0, ĺğ (4.3.5) ŕőńşůăěň S(x, t) = ln(xR(x, t)), őšłşďă S^′_t(x, t) = R^{−1}(x, t) R^′_t(x, t). Śřăćŋĺćă£ ř£ďż −R^′_x(x, t) = ∞∑ n=0 (n + 1) h_n x^{−(n+2)}, S^′_t(x, t) = ∞∑ n=0 p^′_{n+2}(t) n + 2 x^{−(n+2)}, ŕőńşůăěň, ůšő (4.5.11) ĺ (4.5.12) šăłęě řăćŋőśĺńĳŋż.

Ğăňěšĺň, ůšő (4.5.12) £ćń£ěšś£ őďŋĺň ĺğ ŕřőśšěľÿĺţ ŕřĺňěřőć łćăğĺńĺŋěľŋżţ şřăćŋěŋĺľ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőďŋżţ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ĺ ĺśŕőńĳğşěšś£, śřěďĺ ŕřőůěčő, ďń£ ďěňőŋśšřăűĺĺ ŋěńĺŋěľŋżţ ¡ťťěłšőć šĺŕă őŕřőłĺďżćăŋĺ£ čřěąŋěľ ĺ ćőğŋĺłŋőćěŋĺ£ şďăřŋżţ ćőńŋ. Ć őďŋőľ ĺğ ňŋőčőůĺśńěŋŋżţ ĺŋšěřŕřěšăűĺľ (4.5.12) řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł şřăćŋěŋĺě śćőąőďŋőčő ďćĺęěŋĺ£ śřěďż ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿- źĺţ ůăśšĺű. Ć ¡šőň śńşůăě R(x, t) ŕőŋĺňăěšś£ łăł śłőřőśšĳ ůăśšĺűż, ŋăţőď£źěľś£ ć šőůłě x ć ňőňěŋš ćřěňěŋĺ t.

5.4. Ăćšőňőďěńĳŋżě řěÿěŋĺ£.

Ďń£ ń¿ąőľ ďĺăčřăňňż ω ěďĺŋĺůŋőľ ŕńőźăďĺ A(ω) = 1 ťőřňşńă ω(u, t) = √ t ω(u/ √ t), t > 0 (4.5.13)

ğăďăěš šăąńĺűş. Ąşďěň ŋăğżćăšĳ šăąńĺűż šăłőčő ćĺďă ăćšőňőďěńĳŋżňĺ. Ŕőłăęěň, ůšő ěďĺŋśšćěŋŋőě ăćšőňőďěńĳŋőě řěÿěŋĺě őśŋőćŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ ŕőřőęďăěšś£ ďĺăčřăňňőľ ˙.

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ ω(u) { ŕřőĺğćőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ěďĺŋĺůŋőľ ŕńőźăďĺ A(ω) = 1 ĺ ω(u, t) = √ tω(u/ √ t) { śőőšćěšśšćş¿źă£ ăćšőňőďěńĳŋă£ šăąńĺűă. Ěśńĺ ěě ğăř£ď σ(u, t) şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ (4.5.10), šő ω(u) = ˙(u).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň şřăćŋěŋĺě (4.5.10) ć ¡łćĺćăńěŋšŋőľ ťőřňě (4.5.12). Ńěčłő ŕřőćěř£ěšś£, ůšő ňőňěŋšż p_n(t) ďĺăčřăňňż ω(u, t) ćżřăęă¿šś£ ůěřěğ ňőňěŋšż p_n ĺśţőďŋőľ ďĺăčřăňňż ω(u) ć ćĺďě p_n(t) = t^{n/2}p_n. Ć śĺńş őďŋőřőďŋőśšĺ ťőřňşń (4.1.17), ĺňěěň ăŋăńőčĺůŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ ňőňěŋšőć ŕěřěţőďŋżţ ňěř: h_n(t) = t^{n/2}h_n. Šăłĺň őąřăğőň, ťşŋłűĺ£ (4.5.9) řăćŋă R(x, t) = R(x/ √ t)/ √ t. Ŕőďśšăŋőćłă ć şřăćŋěŋĺě (4.5.12) ďăěš, ŕőśńě ŋěśńőęŋőľ ćżłńăďłĺ, śőőšŋőÿěŋĺě (xR(x))^′ = ( R^2(x) )_′ , šăł ůšő xR(x) ĺ R^2(x) őšńĺůă¿šś£ ŋă łőŋśšăŋšş. Śřăćŋĺćă£ śćőąőďŋżě ůńěŋż ğăłń¿ůăěň, ůšő R^2(x) − xR(x) + 1 = 0. Ěďĺŋśšćěŋŋőě řěÿěŋĺě ¡šőčő şřăćŋěŋĺ£, śšřěň£źěěś£ ł ŋşń¿ ŕřĺ x → +∞ śőćŕăďăěš ś ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ ďĺăčřăňňż ˙. Šěőřěňă ďőłăğăŋă.

Ŋěťőřňăńĳŋő čőćőř£, ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ˙(u) { ěďĺŋśšćěŋŋă£ ďĺăčřăňňă, łőšőřă£ ć ţőďě řőśšă ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ śőąśšćěŋŋőľ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż őśšăěšś£ śăňőŕőďőąŋőľ (š.ě., ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, ŋě ňěŋ£ěš ťőřňş). Ďń£ ăćšőňőďěńĳŋżţ šăąńĺű ω^′_t(u, t) = (ω(u, t) − uω^′_u(u, t))/2t. (4.5.14) Ćżřăęěŋĺě ć ŕřăćőľ ůăśšĺ őŕřěďěń£ěšś£ ďĺăčřăňňőľ ω(u) = ω(u, t) ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋőň ğŋăůěŋĺĺ t ĺ ĺňěěš ŕřőśšőľ čěőňěšřĺůěśłĺľ śňżśń, őąśşęďăěňżľ ć śńěďş¿źěň řăğďěńě.

5.5. Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺăčřăňňż.

Ďń£ ğăďăŋŋőľ ŕăřż ăřčşňěŋšőć α < β őąőğŋăůĺň ůěřěğ M_α, M_β řăśŕőńőęěŋŋżě ŋăď ŋĺňĺ šőůłĺ čřăťĺłă ďĺăčřăňňż ω ĺ ŕşśšĳ A_{αβ} { ŕńőźăďĳ łřĺćőńĺŋěľŋőčő śěłšőřă, őčřăŋĺůěŋŋőčő ńşůăňĺ OM_α, OM_β (ğďěśĳ O { šőůłă ŋăůăńă łőőřďĺŋăš) ĺ ďşčőľ čřăťĺłă M_αM_β (śň. řĺś.24).

Řĺś.24 Řăďĺăńĳŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺăčřăňňż.

Ńěňňă. A_{αβ} = 1 4 ∫_β α (ω(u) − uω^′(u)) du = 1 2 ∫_β α (σ(u) − uσ^′(u)) du. Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ńşů, ćżţőď£źĺľ ĺğ ŋăůăńă łőőřďĺŋăš O ŕőď şčńőň θ ĺ ŕěřěśěłă¿źĺľ čřăťĺł ďĺăčřăňňż ć šőůłě M. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ r(θ) ďńĺŋş őšřěğłă OM ĺ ůěřěğ u ăąśűĺśśş šőůłĺ M; u ĺ θ ćğăĺňŋő őŕřěďěń£¿š ďřşč ďřşčă: θ = θ(u). Ĺŋšěčřĺřőćăŋĺě ć ŕőń£řŋżţ łőőřďĺŋăšăţ ďăěš A_{αβ} = −1/4 ∫_{θ(β)} θ(α) r 2(θ) dθ. Ďěńă£ ğăňěŋş ŕěřěňěŋŋżţ θ = θ(u), ĺňěěň ctg θ = u/ω(u), őšłşďă

[ω(u) − uω^′(u)] du = ω^2(u) d(u/ω(u)) = −ω^2(u) sin^{−2} θ dθ = −r^2(θ) dθ.

Ćšőřőě şšćěřęďěŋĺě ńěňňż ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő śńěďşěš ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ğăř£ďă ďĺăčřăňňż.

Őŕřěďěńĺň řăďĺăńĳŋş¿ ŕńőšŋőśšĳ ďĺăčřăňňż ω ∈ D, ŕőńăčă£ ρ(u) = 1 2A(ω) (σ(u) − uσ^′(u)). (4.5.15)

Ĺğ ńěňňż śńěďşěš, ůšő ∫ ρ(u) du = 1, šăł ůšő řăďĺăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ğăďăěš ćěřő£šŋőśšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě. Ňż ĺ ěčő ŋăğżćăěň řăďĺăńĳŋżň.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕşśšĳ pn { ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ω ∈ D. Šőčďă ňőňěŋšż ěě

řăďĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăćŋż ∫ u^n ρ(u) du = p_{n+2} 2(n + 1)A(ω)

; n = 0, 1, 2, . . . . (4.5.16)

Ďőłăğăšěńĳśšćő: ∫ u^n(σ(u) − uσ^′(u)) du = − ∫ (u^{n+1} + u^{n+1} n + 1

) dσ(u) = p^{n+2} n + 1 . Ć łăůěśšćě ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ ňőňěŋšőć řăďĺăńĳŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőęŋő (ŕřĺ şśńőćĺĺ p_1 = z = 0) ćğ£šĳ xS^′(x) = − ∞∑ n=0 p_{n+2}x^{−(n+2)}. (4.5.17)

Šěőřěňă. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ďĺăčřăňňż ω řăćŋő ěě

řăďĺăńĳŋőňş řăśŕřěďěńěŋĺ¿, dμ_ω(u) = ρ_ω(u) du. Šőčďă ω, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, śőćŕăďăěš ś ďĺăčřăňňőľ ˙ ŕřĺ ćśěţ u ∈ R: ω(u) = √ A˙(u/ √ A), (4.5.18)

čďě A = A(ω).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ćżřăğĺň řăćěŋśšćő ňőňěŋšőć řăśśňăšřĺćăěňżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ, p_{n+2}/2(n + 1)A = h_n, ć šěřňĺŋăţ ťşŋłűĺĺ R(x) = ∑ n≥0 h_n x^{−(n+1)}. Ĺśŕőńĳğş£ (4.5.17), ĺňěěň: − ∞∑ n=0 p_{n+2} x^{−(n+2)} = xS^′(x) = (xR(x))^′ /R(x)

(ŕőśłőńĳłş xR(x) = exp S(x)). Śőŕőśšăćń££ ¡šő ś řăğńőęěŋĺěň

R^′(x) = − ∑ n≥0 (n + 1)h_nx^{−(n+2)},

ŕőńşůăěň (xR)^′/R = 2AR^′ ĺńĺ (xR)^′ = (AR^2)^′. Šăłĺň őąřăğőň, AR^2 − xR + C = 0 ďń£ ŕőďţőď£źěľ łőŋśšăŋšż C. Śřăćŋĺćă£ ňńăďÿĺě ůńěŋż řăğńőęěŋĺľ

xR(x) = 1 + t/x^2 + . . . ĺ AR^2(x) = A/x^2 + . . . ,

ŋăţőďĺň, ůšő C = 1, šăł ůšő

AR^2(x) − xR(x) + 1 = 0.

Őłőŋůăšěńĳŋő, R(x) = (x − √ x^2 − 4A)/2A ŕřĺ x > 2 √ A (ŕőśłőńĳłş R(x) → 0 ŕřĺ x → +∞). Őśšăěšś£ ğăňěšĺšĳ, ůšő

R(x) = 1 2 √ A (x/ √ A − √ x^2/A − 4) = 1√ A R_˙(x/ √ A) śőćŕăďăěš ś ăŋăńőčĺůŋőľ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ ŕřăćőľ ůăśšĺ ć (4.5.18). Ğăňěšĺň, ůšő śőčńăśŋő (4.5.14) łăśăšěńĳŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ăćšőňőďěńĳŋőľ šăąńĺűż ŋă łăęďőľ ěě ďĺăčřăňňě śőćŕăďă¿š ś řăďĺăńĳŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ŕőśńěďŋěľ. Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő ¡šő şśńőćĺě ţăřăłšěřĺğşěš łńăśś ăćšőňőďěńĳŋżţ šăąńĺű. Ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ ¡šőš ťăłš łăł \ćšőřőľ ğăłőŋ Łěŕńěřă ďń£ ŕőŕěřěůŋőčő řőśšă ďěřěćĳěć". Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕşśšĳ čřăťĺł ďĺăčřăňňż ω ğăďăěš ŕřőťĺńĳ ŕőŕěřěůŋőčő řăğřěğă ďřěćěśŋőčő śšćőńă. Ůšőąż ěčő ťőřňă, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, śőţřăŋ£ńăśĳ, ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕřĺřăśšăŋĺ£ ŋőćżţ łńěšőł ŋă łăęďőň şůăśšłě ďőńęŋă ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕńőźăďĺ śěłšőřă, őŕĺřă¿źěčőś£ ŋă ¡šőš şůăśšőł.

5.6. Ăśĺňŕšőšĺłă őąźěčő řěÿěŋĺ£.

Ć ŕ.5.4 ňż ŕőłăğăńĺ, ůšő ďĺăčřăňňă ˙ £ćń£ěšś£, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕőďőąĺ£, ěďĺŋśšćěŋŋőľ ŋěŕőďćĺęŋőľ šőůłőľ őśŋőćŋőčő ďĺŋăňĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ (4.5.8). Ŕřőćěřĺň šěŕěřĳ, ůšő ¡šă šőůłă £ćń£ěšś£ şśšőľůĺćőľ (ŕřĺš£čĺćă¿źěľ ďń£ ćśěţ ŕřőůĺţ řěÿěŋĺľ). Ąőńěě šőůŋő: łăęďőě řěÿěŋĺě ω(u, t) şřăćŋěŋĺ£ (4.5.8) (ś ŕřőĺğćőńĳŋżňĺ ŋăůăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ) ŕőśńě ŋőřňĺřőćłĺ ŕńőźăďĺ řăćŋőňěřŋő śšřěňĺšś£, ŕřĺ t → ∞, ł ďĺăčřăňňě ˙(u).

Šěőřěňă. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ğăř£ď σ(u, t) šăąńĺűż ω(u, t) şďőćńěšćőř£ěš şřăć-

ŋěŋĺ¿ (4.5.10). Šőčďă lim_{t→∞} 1√ t ω(u √ t, t) = ˙(u) (4.5.19)

řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ňőňěŋšż ~p_n(t) ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ďĺăčřăňňż ~ω(u, t) = ω(u √ t, t)/ √ t ńěčłő ćżřăğĺšĳ ůěřěğ ňőňěŋšż ďĺăčřăňňż ω(u, t): ~p_n(t) = t^{−n/2}p_n(t). Ŋăľďěň ĺţ ăśĺňŕšőšĺłş ŕřĺ t → ∞, ĺśŕőńĳğş£ şřăćŋěŋĺě (4.5.11). Ńěňňă. Ěśńĺ ďń£ ťşŋłűĺľ pn(t) ŕřĺ n = 1, 2, . . . śŕřăćěďńĺćż śőőšŋőÿěŋĺ£

p^′_{n+2}(t) n + 2

= (n + 1) ∑ ρ⊢n ∏ k≥1 ( p_k(t) k )_{ρk} / ρ_k! n = 0, 1, 2, . . . , (4.5.20) šő śşźěśšćş¿š šăłĺě łőŋśšăŋšż {p_n}^∞_{n=1}, ůšő

t^{−n/2}p_n(t) = p_n + o(t^{−1}) (4.5.21)

ŕřĺ t → ∞.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕěřćżě şřăćŋěŋĺ£ śĺśšěňż (4.5.20) ĺňě¿š ćĺď p^′_3/3 = 0 p^′_4/4 = 3(p^2_1 + p_2)/2 p^′_5/5 = 4(p^3_1 + 3p_1p_2 + 2p_3)/6 p^′_6/6 = 5(p^4_1 + 6p^2_1p_2 + 3p^2 + 8p_1p_3 + 6p_4)/24.

Ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ĺţ řěÿă£, ŋăţőďĺň: p_3(t) = c_3 = o(t^{1/2}) p_4(t) = 6t^2 + c_4 = 6t^2 + o(t)

p_5(t) =

4 · 5 3 c_3t + c_5 = o(t^{3/2})

p_6(t) = 20t^3 +

5 · 6 4 c_4t + c_6 = 20t^3 + o(t^2), čďě c_k { ŕřőĺğćőńĳŋżě ŕőśšő£ŋŋżě. Ććĺďş őďŋőřőďŋőśšĺ ŕřăćőľ ůăśšĺ (4.5.20) ńěňňă ńěčłő ŕőńşůăěšś£ ŕő ĺŋďşłűĺĺ.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă šěőřěňż őśšăěšś£ şąěďĺšĳś£, ůšő ŕřěďěńĳŋżě ğŋăůěŋĺ£ p_n ć (4.5.21) śőćŕăďă¿š ś ňőňěŋšăňĺ ďĺăčřăňňż ˙. Şďőąŋěě ćśěčő ¡šő śďěńăšĳ, ŕěřěľď£ ł şřăćŋěŋĺ¿ (4.5.12). Ěśńĺ ťşŋłűĺ£ ~R(x, t) = ∑_∞ n=0 ~h_n(t)x−(n+1) ŕőśšřőěŋă ŕő ŋőřňăńĺğőćăŋŋőľ ďĺăčřăňňě ~ω(u, t) = ω(u √ t, t)/ √ t, šő R(x, t) = 1√ t ~R( x√ t , t). Ŕőďśšăŋőćłă ć şřăćŋěŋĺě (4.5.12) ŕřĺćőďĺš, ŕőśńě ŋěśńőęŋżţ ćżłńăďőł, ł şřăćŋěŋĺ¿ ∂ ∂x (x ~R − ~R^2) = 2t ∂ ~R ∂t . (4.5.22) Ğăŕĺÿěň ťşŋłűĺ¿ ~R ć ćĺďě ~R(x, t) = ^R(x) + —R(x, t), (4.5.23)

čďě ^R(x) = ∑_∞ n=0 h_nx^{−(n+1)}, ŕřĺůěň łő¡ťťĺűĺěŋšż h_n ść£ğăŋż ś p_n őążůŋżň őąřăğőň. Šőčďă ŕő ńěňňě lim_{t→∞} —R(x, t) = 0, lim_{t→∞} t —R^′_x(x, t) = 0.

Ŕőďśšăćń££ (4.5.23) ć şřăćŋěŋĺě (4.5.22) ĺ ŕěřěţőď£ ł ŕřěďěńş ŕřĺ t → ∞, ŕőńşůăěň, ůšő x ^R − ^R^2 = const ĺ ďőłăğăšěńĳśšćő ğăćěřÿăěšś£, łăł ĺ ć šěőřěňăţ ŕŕ.5.4, 5.5 łćăďřăšŋżň şřăćŋěŋĺěň ^R^2(x) − x ^R(x) + 1 = 0 ĺ ťőřňşńőľ ďń£ ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺĺ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż ďĺăčřăňňż ˙.

§6. Ŕńăŋÿěřěńěćśłĺľ řőśš ĺ ŕőńşłřşčőćă£ ďĺťťşğĺ£ Ŕěřěţőďŋżň řăśŕřěďěńěŋĺěň ğăłőŋă ăřłśĺŋşśă ˙ ĺğ ťőřňşńż (4.5.1) śńşęĺš ŕőńşłřşčőćőě řăśŕřěďěńěŋĺě ś ŕńőšŋőśšĳ¿ √ 4 − u^2 / 2π. Ć ¡šőľ řăąőšě ğăłőŋ ăřłśĺŋşśă ŕő£ćń£ńś£ ŋěőďŋőłřăšŋő ĺ ć řăğńĺůŋżţ łőŋšěłśšăţ. Šőůŋő šăłęě ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ ćśšřěůăěšś£ ćő ňŋőčĺţ śĺšşăűĺ£ţ, ĺğ łőšőřżţ ňż ğďěśĳ ćżďěń£ěň ńĺÿĳ ďćě: ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ Ćĺčŋěřă ďń£ śŕěłšřőć śńşůăľŋżţ ňăšřĺű ĺ śćőąőďŋş¿ šěőřĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ Ď.Ćőľłşńěśłş. Ć ¡šőň ŕăřăčřăťě ňż ŕřőśńěęĺćăěň ść£ğĳ ňěęďş ğăłőŋőň ăřłśĺŋşśă ĺ ŕőńşłřşčőćżň ğăłőŋőň ąőńěě ćŋĺňăšěńĳŋő. 6.1. Ŕőńşłřşčőćőľ ğăłőŋ Ćĺčŋěřă.

Ěźě őďĺŋ łőŋšěłśš, čďě ťĺčşřĺřşěš łřĺćă£ ˙, ść£ğăŋ śő śŕěłšřăńĳŋőľ šěőřĺěľ śńşůăľŋżţ ňăšřĺű ĺ ŕőńşłřşčőćżň ğăłőŋőň Ćĺčŋěřă.

Ŕşśšĳ A^{(n)} { śĺňňěšřĺůěśłă£ ňăšřĺűă ŕőř£ďłă n ś ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺň ŕőńĺŋő- ňőň P_n(x) = ∏ k (x − x_k) = det(xE − A^{(n)}).

Őąőğŋăůĺň ůěřěğ μ^{(n)} ďĺśłřěšŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě, ĺňě¿źěě řăćŋżě ŋăčřşğłĺ μ^{(n)}_k = 1/n ć ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺţ łőřŋ£ţ x_k; k = 1, . . . , n. Ůěřěğ

F_n(x) = 1 n #{k: x_k < x} őąőğŋăůĺň ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňěřż μ^{(n)}, ă ůěřěğ F (x) { ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňěřż dμ(u) = (2π)^{−1} √ 4 − u^2 du ŋă ĺŋšěřćăńě [−2, 2]. Ŋăś ĺŋšěřěśşěš śĺšşăűĺ£, łőčďă ňăšřĺűă A^{(n)} śńşůăľŋă; ć śőőšćěšśćĺĺ ś ¡šĺň ŕőńĺŋőň P_n, ěčő łőřŋĺ, ňěřă μ^{(n)} ĺ ťşŋłűĺ£ F_n šăłęě śńşůăľŋż.

Šěőřěňă (śň.[55]). Ŕşśšĳ ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż a^{(n)}_{ij} ŕřĺ i ≤ j ŋěğăćĺśĺňż, őďĺ-

ŋăłőćő řăśŕřěďěńěŋż ĺ E(a^{(n)}_{ij} ) = 0, D(a^{(n)}_{ij} ) = 1. Šőčďă ďń£ ń¿ąőčő ϵ > 0 P {sup_x |F_n(x √ n) − F (x)| < ϵ} → 1 (4.6.1)

ŕřĺ n → ∞.

İšőš řěğşńĳšăš ďőŕşśłăěš ŕěřěťőřňşńĺřőćłş ć šěřňĺŋăţ ďĺăčřăňň. Łăł ĺ ćżÿě, őąőğŋăůĺň ůěřěğ x_1, . . . , x_n ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺě łőřŋĺ ňăšřĺűż A^{(n)} ă ůěřěğ y_1, . . . , y_{n−1} { ŕěřěňěęă¿źĺěś£ ś ŋĺňĺ ¡łśšřěňşňż ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőčő ňŋőčőůńěŋă P_n(x) ňăšřĺűż A^{(n)}. Ŕşśšĳ —ω_n { ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă, ŕőśšřőěŋŋă£ ŕő ŋăąőřăň x_1 < y_1 < . . . < y_{n−1} < x_n.

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ć şśńőćĺ£ţ šěőřěňż

P {sup_u | 1√ n —ω_n(u √ n) − ˙(u)| < ϵ} → 1 (4.6.2)

ŕřĺ ń¿ąőň ϵ > 0 ĺ n → ∞.

İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ ¡šőčő řěğşńĳšăšă ĺ šěőřěňż Ćĺčŋěřă ěśšĳ śńěďśšćĺě ğăňěůăšěńĳŋőčő śőőšćěšśšćĺ£ Łřěľŋă, śşźěśšćş¿źěčő ňěęďş ďĺăčřăňňăňĺ ĺ ćěřő£šŋőśšŋżňĺ ňěřăňĺ. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőśłőńĳłş P^′_n(x) P_n(x) = n∑ k=1 1 x − x_k , (4.6.3)

ďĺăčřăňňě —ω_n, ŕőśšřőěŋŋőľ ŕő ŋşń£ň ĺ ¡łśšřěňşňăň ňŋőčőůńěŋă, őšćěůăěš řăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŋă ěčő łőřŋ£ţ ĺ (4.6.2) ¡łćĺćăńěŋšŋő (4.6.1). 6.2. Ňăńżě łőńěąăŋĺ£ ĺ ďĺăčřăňňă ęěśšłőśšĺ.

Řăśśňőšřĺň şśšőľůĺćş¿ ňěţăŋĺůěśłş¿ śĺśšěňş ś n śšěŕěŋ£ňĺ śćőąőďż, śőćěřÿă- ¿źş¿ ňăńżě łőńěąăŋĺ£ ćąńĺğĺ ŕőńőęěŋĺ£ řăćŋőćěśĺ£. Ěě ŕőšěŋűĺăńĳŋă£ ¡ŋěřčĺ£ łćăďřăšĺůŋă ĺ ğăďăěšś£ śĺňňěšřĺůŋőľ ŕőńőęĺšěńĳŋő őŕřěďěńěŋŋőľ ňăšřĺűěľ A. Łćăďřăšż śőąśšćěŋŋżţ ůăśšőš śşšĳ śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă x_1, . . . , x_n ¡šőľ ňăšřĺűż. Ć řěğşńĳšăšě ŋăńőęěŋĺ£ ńĺŋěľŋőľ ść£ğĺ śőąśšćěŋŋżě ůăśšőšż śňěźă¿šś£ ĺ ğăŋĺňă¿š ŕřőňěęşšőůŋżě ŕőńőęěŋĺ£ ňěęďş ĺśţőďŋżňĺ ůăśšőšăňĺ, šăł ůšő

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n, (4.6.4)

čďě y_1, . . . , y_{n−1} { śőąśšćěŋŋżě ůĺśńă őčřăŋĺůěŋĺ£ ňăšřĺűż A ŋă śőőšćěšśšćş- ¿źş¿ čĺŕěřŕńőśłőśšĳ. Ŋăğőćěň ďĺăčřăňňőľ ęěśšłőśšĺ ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω_n, ĺğőąřăęă¿źş¿ (śň. ŕ.1.1) ţăřăłšěř řăğďěńěŋĺ£ łćăďřăšőć ůăśšőš ńĺŋěľŋőľ śĺśšěňż (4.6.4) ŕřĺ ŋăńőęěŋĺĺ ść£ğĺ.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ śĺśšěňă (š.ě. ňăšřĺűă A) ĺ ńĺŋěľŋă£ ść£ğĳ (čĺŕěřŕńőśłőśšĳ h ⊂ R^n) ćżąĺřă¿šś£ śńşůăľŋő. Őłăğżćăěšś£, ůšő ŕřĺ ÿĺřőłĺţ şśńőćĺ£ţ ĺňěěš ňěśšő śăňőşśřěďŋ£ěňőśšĳ (śň.[55]): ś řőśšőň ůĺśńă śšěŕěŋěľ śćőąőďż śńşůăľŋă£ ďĺăčřăňňă ęěśšłőśšĺ śšřěňĺšś£ (ć ŕőďţőď£źěň ňăśÿšăąě) ł ŋěśńşůăľŋőľ ďĺăčřăňňě. Ŕőłăęěň, ůšő ¡šĺň ŕřěďěńőň śńşęĺš łăł řăğ ďĺăčřăňňă ˙.

Šěőřěňă. Ŕşśšĳ ωn { ďĺăčřăňňă ęěśšłőśšĺ śńşůăľŋőľ śĺňňěšřĺůŋőľ ňăšřĺ-

űż A^{(n)} ŕőř£ďłă n ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śńşůăľŋőľ čĺŕěřŕńőśłőśšĺ h ⊂ R^n. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŋőřňăńĳ ł h řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋă ŋă ěďĺŋĺůŋőľ śťěřě ć R^n, ă ňăšřĺůŋżě ¡ńěňěŋšż a^{(n)}_{ij} , i ≤ j ŋěğăćĺśĺňż őš h ĺ ňěęďş śőąőľ ĺ őďĺŋăłőćő řăśŕřěďěńěŋż śő śřěďŋĺň E(a^{(n)}_{ij} ) = 0 ĺ ďĺśŕěřśĺěľ D(a^{(n)}_{ij} ) = 1. Šőčďă lim_{n→∞} 1√ n Eω_n(u √ n) = ˙(u) (4.6.5) řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřőćěďěň śŋăůăńă şśřěďŋěŋĺě ŕő ść£ğĺ h.

Ńěňňă. Ŕşśšĳ Pn(x) =^∏(x − xi) { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ňŋőčőůńěŋ ňăšřĺűż A

ŕőř£ďłă n, h ⊂ R^n { śńşůăľŋă£ čĺŕěřŕńőśłőśšĳ ś řăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěńěŋŋőľ ŕő ěďĺŋĺůŋőľ śťěřě ŋőřňăńĳ¿ ĺ Q_n(x) = ∏ (x−y_i) { ţăřăłšěřĺśšĺůěśłĺľ ňŋőčőůńěŋ ňăšřĺűż A_h = pAp (ğďěśĳ p { őřšőčőŋăńĳŋżľ ŕřőěłšőř ŋă h). Šőčďă

E(Q_n) = 1 n P^′_n. (4.6.6)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăğńőęĺň ďřőąĳ Q_n/P_n ŋă ŕřőśšěľÿĺě: Q_n(x) P_n(x) = n∑ k=1 μ_k x − x_k . Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ůšő μ_k = ξ^2_k, čďě ξ = (ξ_1, . . . , ξ_n) { ćěłšőř ŋőřňăńĺ ł h. Ććĺďş őďŋőřőďŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ξ ĺňěěň

E(μ_1) = . . . = E(μ_n) = 1/n,

ŕőśłőńĳłş ∑ μ_k = 1. Őśšăěšś£ śőśńăšĳś£ ŋă (4.6.3).

Šěőřěňă śńěďşěš šěŕěřĳ ĺğ ŕőńşłřşčőćőčő ğăłőŋă ć ťőřňşńĺřőćłě (4.6.2). 6.3. Śćőąőďŋă£ śćěřšłă ćěřő£šŋőśšŋżţ řăśŕřěďěńěŋĺľ. Ć śěřĺĺ śšăšěľ ĺ ňőŋőčřăťĺĺ [167] Ď.Ćőľłşńěśłş ŕőśšřőĺń śőďěřęăšěńĳŋżľ ăŋăńőč šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, ŋăğćăŋĺě łőšőřőčő ěźě ŋě ďőśšăšőůŋő şśšő£ńőśĳ. Ňż ŋăğżćăěň ğďěśĳ šěőřĺ¿ Ćőľłşńěśłş śćőąőďŋőľ šěőřĺěľ ćěřő£šŋőśšěľ. Őśŋőćőľ ¡šőľ šěőřĺĺ śńşęĺš ăŋăńőč őążůŋőľ śćěřšłĺ ďćşţ řăśŕřěďěńěŋĺľ μ, ν, ŋăğćăŋŋżľ ć [167] śćőąőďŋőľ śćěřšłőľ ĺ őąőğŋăůăěňżľ ůěřěğ μ � ν.

Ğăďăůş, ŕřĺćőď£źş¿ ł őŕřěďěńěŋĺ¿ śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ, ňőęŋő śťőřňşńĺřőćăšĳ šăł. Ŕşśšĳ G { śćőąőďŋă£ čřşŕŕă ś ďćşň£ őąřăğş¿źĺňĺ, ă U_1, U_2 { şŋĺšăřŋżě őŕěřăšőřż ć l^2(G), őšćěůă¿źĺě ńěćżň śďćĺčăň ŋă ¡šĺ őąřăğş¿źĺě. Ůěřěğ ξ = δ_{g,e} őąőğŋăůĺň ćěłšőř ĺğ l^2(G), ğăďăŋŋżľ δ-ťşŋłűĺěľ ć ěďĺŋĺűě čřşŕŕż. Řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺĺ X_1 = φ_1(U_1), X_2 = φ_2(U_2) őš őŕěřăšőřőć U_1, U_2 ĺ ŕşśšĳ μ_1, μ_2 ĺţ śŕěłšřăńĳŋżě ňěřż, š.ě. < f(X_j )ξ, ξ >= ∫ f(x) dμ_j (x) ďń£ ń¿ąőčő ŕőńĺŋőňă f. Łăł ğăňěšĺń Ćőľłşńěśłş, śŕěłšřăńĳŋă£ ňěřă śşňňż X_1 + X_2 ğăćĺśĺš šőńĳłő őš śŕěłšřăńĳŋżţ ňěř śńăčăěňżţ. İšő řăśŕřěďěńěŋĺě μ = μ_1 � μ_2 ĺ ŋăğżćăěšś£ śćőąőďŋőľ śćěřšłőľ řăśŕřěďěńěŋĺľ μ_1, μ_2.

Ć řăąőšě [166] Ćőľłşńěśłş ďăń ůĺśšő ăŋăńĺšĺůěśłş¿ šřăłšőćłş śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ. Łń¿ůěćżň ŕőŋ£šĺěň ğďěśĳ £ćń£ěšś£ š.ŋ. R-ŕřěőąřăğőćăŋĺě. Śńěďş£ [166], őąőğŋăůĺň ůěřěğ G(z) = ∫ dμ(x) z − x (4.6.7)

ŕřěőąřăğőćăŋĺě Łőÿĺ { Śšĺńšĳěśă ňěřż μ, łőšőřőě śńşęĺš ŕřőĺğćőď£źěľ ťşŋłűĺěľ ňőňěŋšőć m_1, m_2, . . . ¡šőľ ňěřż:

G(z) = z^{−1} + m_1z^{−2} + m_2z^{−3} + . . . . (4.6.8)

Šőčďă śşźěśšćşěš ř£ď

R_μ(z) = r_1 + r_2z + r_3z^2 + . . . , (4.6.9)

ďń£ łőšőřőčő R(G(z)) = z − 1 G(z) . (4.6.10)

Ř£ď (4.6.9) ŋăğżćăěšś£ R-ŕřěőąřăğőćăŋĺěň ňěřż μ. Ŕő őšŋőÿěŋĺŋĺ¿ ł śćőąőďŋőľ śćěřšłě őŋ ĺčřăěš řőńĳ ńőčăřĺťňă ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ťşřĳě. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ŕőłăğăń Ćőľłşńěśłş ć [166], R-ŕřěőąřăğőćăŋĺě ăďďĺšĺćŋő ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śćőąőďŋőľ śćěřšłě ňěř:

R_μ�_ν (z) = R_μ(z) + R_ν (z). (4.6.11)

Ďřşčőľ ŕőńěğŋżľ ťăłš ĺğ [166] śőśšőĺš ć šőň, ůšő šőęďěśšćő (4.6.11) ňőęŋő ŕřĺŋ£šĳ ğă łőśćěŋŋőě őŕřěďěńěŋĺě śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ.

Ŕő ăŋăńőčĺĺ ś őążůŋőľ šěőřĺěľ ćěřő£šŋőśšĺ, łő¡ťťĺűĺěŋšż r_1, r_2, . . . ř£ďă (4.6.9) ňőęŋő ążńő ąż ŋăğćăšĳ śćőąőďŋżňĺ śěňĺĺŋćăřĺăŋšăňĺ. Ŕěřćżě šřĺ ĺğ ŋĺţ śőćŕăďă¿š ś śěňĺĺŋćăřĺăŋšăňĺ ć łńăśśĺůěśłőľ šěőřĺĺ. Řăğŋĺűă ćŕěřćżě ćőğŋĺłăěš ďń£ łő¡ťťĺűěŋšă r_4, łőšőřżľ őšńĺůăěšś£ őš łńăśśĺůěśłőčő śěňĺĺŋćăřĺăŋšă

s_4 = m_4 − 4m_1m_3 − 3m^2 + 12m^2_1m_2 − 6m^4_1

ŋă łćăďřăš ďĺśŕěřśĺĺ: r_4 = s_4 + (m_2 − m^2_1)^2.

Śěřĳěğŋőě őšńĺůĺě śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ őš őążůŋőľ śőśšőĺš ć ěě ŋěńĺŋěľŋőśšĺ: řăśŕřěďěńĺšěńĳŋżľ ğăłőŋ ďń£ őŕěřăűĺĺ � ŋě śŕřăćěďńĺć. Řăğşňěěšś£, łőňňşšăšĺćŋőśšĳ ĺ ăśśőűĺăšĺćŋőśšĳ ŕő-ŕřěęŋěňş ĺňě¿šś£.

Ćżďă¿źş¿ś£ řőńĳ ć śćőąőďŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ ĺčřă¿š ŕőńşłřşčőćżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ dμ_t(x) = 1 2πt √ 4t − x^2 dx; |x| ≤ 2t. (4.6.12)

Ŋěšřşďŋő ŕřőćěřĺšĳ, ůšő R-ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďń£ ŋĺţ řăćŋő R_t(z) = t z. Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő μ_s � μ_t = μ_{s+t}; s, t ≥ 0, (4.6.13)

šăł ůšő řăśŕřěďěńěŋĺ£ (4.6.12) őąřăğş¿š ŕőńşčřşŕŕş ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł śćőąőďŋőľ śćěřšłě.

Őŕřěďěńĺň ŕőńşłřşčőćş¿ ďĺťťşğĺ¿, łăł ŕőšőł ć ŕřőśšřăŋśšćě ňěř M, ğăďăŋŋżľ ťőřňşńőľ ν → ν_t = ν � μ_t; t > 0. (4.6.14)

Ć šőľ ęě śšăšĳě [166] Ćőľłşńěśłş ŕőłăğăń, ůšő ŕřěőąřăğőćăŋĺě Łőÿĺ { Śšĺńšĳěśă G(z, t) = ∫ dν_t(x) z − x (4.6.15)

ďĺťťşŋďĺřş¿źěľ ňěřż ν_t şďőćńěšćőř£ěš şřăćŋěŋĺ¿ Ą¿řčěřśă: ∂G ∂t + G ∂G ∂z = 0.

Ŕőśłőńĳłş ŕřěőąřăğőćăŋĺě (4.6.7) őŕřěďěń£ěš ňěřş μ őďŋőğŋăůŋő, ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă ďőśšăćń£ěš ăďěłćăšŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě őŕĺśăŋĺě ŕřőűěśśă ŕőńşłřşčőćőľ ďĺťťşğĺĺ.

6.4. Ŕőńşłřşčőćă£ ďĺťťşğĺ£ ĺ ŕńăŋÿěřěńěćśłĺľ řőśš ďĺăčřăňň đŋ- čă. Řăśśňőšřĺň ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş ω ∈ D_0 ś ¡łśšřěňşňăňĺ ć šőůłăţ

x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n (4.6.16)

ĺ őŕřěďěńĺň ěě ňăńőě ćőğňşźěŋĺě ω_t, t > 0. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ďĺăčřăňňă ω_t ∈ D_0 ŕőńşůăěšś£ ĺğ ω ŕşšěň ďőąăćńěŋĺ£ ŋăď łăęďőľ šőůłőľ ňĺŋĺňşňă x_k ňăńěŋĳłőľ łćăďřăšŋőľ łńěšőůłĺ ŕńőźăďĺ ν_kt, čďě ν_k { ŕńăŋÿěřěńěćśłĺě ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ, ν_k = ∏ j<k x_k − y_j x_k − x_j ∏ j>k x_k − y_{j−1} x_k − x_j . (4.6.17)

Šăłĺň őąřăğőň (śň. řĺś.13), ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ω_t ĺňěěš ňĺŋĺňşňż ć šőůłăţ x^±_k = x_k ± √ ν_kt (4.6.18) ĺ ňăłśĺňşňż ć šőůłăţ y_k, x_k. Řăśśňőšřĺň ŕřőĺğćőď£źş¿ ťşŋłűĺ¿ ňőňěŋšőć ďĺăčřăňňż ω_t. Śőčńăśŋő őąźěľ ťőřňşńě (4.1.14), ¡šă řăűĺőŋăńĳŋă£ ďřőąĳ ĺňěěš ćĺď R(x, t) = ∏ (x − y_k) ∏ (x − x_k) ∏ (x − x^−_k ) ∏ (x − x^+_k ) = ∏ (x − y_k) ∏ (x − x_k) ∏ ((x − x_k)^2 − ν_k t)

. (4.6.19)

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ďń£ ťşŋłűĺĺ R(x, t), ğăďăŋŋőľ ťőřňşńőľ (4.6.19), śŕřăćěďńĺćő

šőęďěśšćő ∂R ∂t (x, 0) + R(x, 0) ∂R ∂x (x, 0) ≡ 0. (4.6.20)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕěřěŕĺÿěň ťőřňşńş (4.6.19) ć śńěďş¿źěľ ťőřňě: R(x, t) = R(x, 0) ∏ k ( 1 − ν_kt (x − x_k)^2 )_{−1} = R(x, 0) ( 1 + t ∑ ν_k (x − x_k)^2 + o(t) ) . Ŕőśłőńĳłş ∑ k ν_k (x − x_k)^2 = − ∂R(x, 0) ∂x + o(t), őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő R(x, t) − R(x, 0) = −tR(x, 0) ∂R(x, 0) ∂x + o(t) ĺ (4.6.20) ŕőńşůăěšś£ ć ŕřěďěńě t → 0.

Ĺšăł, ňż ŕřőćěřĺńĺ, ůšő ěśńĺ ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă ω_t řăśšěš ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕńăŋÿěřěńěćśłĺňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ (4.6.17), šő ěě ŕěřěţőďŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ν_t ĺŋťĺŋĺšěğĺňăńĳŋő (ŕřĺ ňăńżţ t) ¡ćőń¿űĺőŋĺřşěš ŕő ťőřňşńě (4.6.15), š.ě. ďĺťťşŋďĺřşěš ć śĺńş śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ ś ŕőńşčřşŕŕőľ (4.6.12). Ść£ğş¿źĺň ğćěŋőň śńşęĺš şřăćŋěŋĺě Ą¿řčěřśă.

Ŕřőśńěďĺň ąőńěě ćŋĺňăšěńĳŋő ğă ŕőćěďěŋĺěň ŕěřěţőďŋőľ ňěřż ν_t ŕř£ňőşčőńĳŋőľ ďĺăčřăňňż ω_t. Ňż £ćŋő őŕĺÿěň ďĺśłřěšŋőě ŕřĺąńĺęěŋĺě ~ν_t ł ňěřě ν_t ĺ ŕőłăęěň, ůšő ŕřĺ t → 0 ¡šĺ ďćě ňěřż, ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ňăńżţ ŕőř£ďłă o(t), śőćŕăďă¿š. Ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿, ňěřă ~ν_t ĺňěěš ć šőůłăţ x^±_k = x_k ± √ ν_kt ŋăčřşğłĺ

ν^±_k = 1 2 (ν_k ± ´_k √ ν_kt), (4.6.21) čďě ´_k = ∑ j≠k ν_j x_k − x_j ; k = 1, . . . , n. (4.6.22)

Ŕřěďńőęěŋĺě. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ~R(x, t) =^n ∑ k=1 ν^+_k x − x^+_k + n∑ k=1 ν^−_k x − x^−_k (4.6.23) ŕřěőąřăğőćăŋĺě Łőÿĺ { Śšĺńšĳěśă ňěřż ~ν_t ĺ ŋăŕőňŋĺň, ůšő ăŋăńőčĺůŋőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ďń£ ŕěřěţőďŋőľ ňěřż ν_t ďĺăčřăňňż ω_t ćżřăęăěšś£ ťőřňşńőľ (4.6.19). Šőčďă R(x, t) = ~R(x, t) + o(t). (4.6.24)

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕěřěŕĺÿěň őąźěě śńăčăěňőě ć (4.6.23) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

ν^+_k x − x^+_k + ν^−_k x − x^−_k = (x − x_k) ν_k + ´_k ν_k t (x − x_k)^2 − ν_kt = = ν_k x − x_k ( 1 − ν_kt (x − x_k)^2 )_{−1} ( 1 + ´_kt (x − x_k) + o(t) ) = = ν_k x − x_k ( 1 + ( ´_k x − x_k + ν_k (x − x_k)^2 ) t + o(t) ) . Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő ~R(x, t) = R(x, 0) + ~C · t + o(t), (4.6.25) čďě ~C =^n ∑ k=1 ´_kν_k (x − x_k)^2 + n∑ k=1 ν^2_k (x − x_k)^3

. (4.6.26)

Řăŋěě ňż ćĺďěńĺ, ůšő ďń£ ťşŋłűĺĺ R(x, t) śŕřăćěďńĺćő ăŋăńőčĺůŋőě řăćěŋśšćő

R(x, t) = R(x, 0) + C · t + o(t), (4.6.27) čďě C = n∑ k=1 ν_k (x − x_k) n∑ k=1 ν_k (x − x_k)^2

. (4.6.28)

Ůšőąż şąěďĺšĳś£, ůšő C = ~C, ćżůšěň ĺğ őąěĺţ ůăśšěľ ćšőřőě śńăčăěňőě ć (4.6.26); ňż ŕřĺďěň ł ťőřňşńě n∑ k=1 ´_k ν_k (x − x_k)^2 = ∑ i≠j ν_i (x − x_i) ν_j (x − x_j )^2

. (4.6.29)

Őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ šőęďěśšćő (4.6.29). Ŕőďśšăćń££ ĺğ (4.6.22) ğŋăůěŋĺ£ ´_k, ňőęěň ŕěřěŕĺśăšĳ (4.6.29) ć ťőřňě ∑ k ν_k (x − x_k)^2 ∑ j≠k ν_j (x_k − x_j ) = ∑ k ν_k (x − x_k)^2 ∑ j≠k ν_j (x − x_j )

. (4.6.30)

Ŕőśłőńĳłş ν_j x_k − x_j − ν_j x − x_j = (x − x_k) ν_j (x_k − x_j ) (x − x_j ) , ňőęŋő ŕěřěľšĺ őš (4.6.30) ł ťőřňşńě ∑ k ν_k x − x_k ∑ j≠k ν_j (x_k − x_j ) (x − x_j )

= 0. (4.6.31)

Ĺśŕőńĳğş£ šőęďěśšćő 1 x − x_k − 1 x − x_j = x^k − x^j (x − x_k) (x − x_j ) , ŕěřěŕĺÿěň (4.6.31) őłőŋůăšěńĳŋő ć ćĺďě ∑ k≠j ν_k ν_j (x_k − x_j )^2 ( 1 x − x_k − 1 x − x_j ) = 0. (4.6.32)

Ŋő ć ¡šőľ ťőřňě ťőřňşńă őůěćĺďŋă, ĺ ŕřěďńőęěŋĺě ďőłăğăŋő. Ĺğ ťőřňşńż (4.6.21) śšăŋőćĺšś£ ŕőŋ£šŋżň ţăřăłšěř ŕěřěŋőśă ňăśś ĺśţőďŋőčő ďĺśłřěšŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ν ć ţőďě ŕőńşłřşčőćőľ ďĺťťşğĺĺ ğă ňăńőě ćřěň£ t. Śšőĺš őšňěšĺšĳ ř£ď őšńĺůĺľ őš őążůŋőľ čăşśśőćśłőľ ďĺťťşğĺĺ:

(1) łăęďă£ ňăśśă ν_k řăśŕăďăěšś£ ŋă ďćě ŕőůšĺ řăćŋżě šőůěůŋżě ňăśśż ν^±_k (2) ¡šĺ ŕőśńěďŋĺě řăśţőď£šś£ łăł x_k± √ ν_kt, š.ě. š£ęěńżě ůăśšĺűż řăğńěšă¿šś£ ążśšřěě (3) ąăřĺűěŋšř (ν^+_k x^+_k +ν^−_k x^−_k ) / (ν^+_k +ν^−_k ) řăśţőď£źĺţś£ ňăśś ν^±_k ĺňěěš ŕőř£ďőł ´_kt; ňőňěŋš řăćěŋ ν_kt + o(t) (4) ůăśšĺűż ŋě şţőď£š ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĳ ğă łőŋěůŋőě ćřěň£, š.ě. ŋőśĺšěńĺ ňěř ν_t, ~ν_t łőňŕăłšŋż.

6.5. Ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ć šěőřĺĺ Ćőľłşńěśłş. Ŕőłăęěň, ŋă şřőćŋě ¡ćřĺśšĺůěśłĺţ řăśśşęďěŋĺľ, ůšő şřăćŋěŋĺě ∂ ∂t ∫ f(x) dν_t(x) = 1 2 ∫ ∫ f^′(x) − f^′(y) x − y dν_t(x) dν_t(y) (4.6.33)

ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ, łăł ďĺťťşğĺőŋŋőě şřăćŋěŋĺě ć śćőąőďŋőľ šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ. Ł śőęăńěŋĺ¿, ĺğ-ğă ŋěńĺŋěľŋőčő ţăřăłšěřă śćőąőďŋőľ śćěřšłĺ ¡šő şřăćŋěŋĺě ćżčń£ďĺš ŋěśłőńĳłő śńőęŋěě őążůŋőčő.

Ćżůĺśńĺň śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ŕřőąŋőľ ťşŋłűĺĺ f ŕő ďĺśłřěšŋőľ ňěřě ~ν ğăďăŋŋőľ ťőřňşńăňĺ (4.6.21), (4.6.22). Ŕőśłőńĳłş

f(x^+_k ) ν^+_k + f(x^−_k ) ν^−_k = ν_k ( f(x_k ) + f^′(x_k ) ´_k t + f^{′′}(x_k) 2 ν_k t + o(t) ) , ŕőńşůăěň, ůšő ŕřĺ t = 0 ŕřőĺğćőďŋă£ őš śřěďŋěčő řăćŋă ∂ ∂t n∑ k=1 f(x^±_k ) ν^±_k | | | |_{t=0} = 1 2 n∑ i=1 n∑ j=1 f^′(x_i) − f^′(x_j ) x_i − x_j ν_i ν_j ĺ ňż ŕřĺţőďĺň ł ĺŋšěčřăńĳŋőľ śşňňě ďń£ ĺŋšěčřăńă ć ŕřăćőľ ůăśšĺ (4.6.32).

§7. Ăśĺňŕšőšĺłă řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć Őśŋőćŋă£ űěńĳ ¡šőčő ŕăřăčřăťă { ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć (ćłń¿ůă£ łńăśśĺůěśłĺě ŕőńĺŋőňż §łőąĺ, İřňĺšă ĺ Ńăčěřřă) ĺňěěš ňěśšő ěďĺŋă£ şŋĺćěřśăńĳŋă£ ăśĺňŕšőšĺłă ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ. Ŕőďůěřłŋěň, ůšő řěůĳ ğďěśĳ ĺďěš ŋě ő řăśŕřěďěńěŋĺĺ śăňĺţ łőřŋěľ, ă ĺňěŋŋő ő ţăřăłšěřě ĺţ ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£.

Ŕńăŋ ŕăřăčřăťă śńěďş¿źĺľ: ć ŕŕ.7.1-7.2 ňż ťőřňşńĺřşěň őśŋőćŋőľ řěğşńĳšăš, ă ć ŕŕ.7.3-7.4 ŕřĺćőďĺň ěčő ďőłăğăšěńĳśšćő. Ć ŕ.7.5 ŋăľďěŋż ŋěłőšőřżě őűěŋłĺ, şšőůŋ£¿źĺě őśŋőćŋş¿ šěőřěňş ć śńşůăě ŕőńĺŋőňőć Ůěążÿěćă. 7.1. Řăğďěńěŋĺě łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć. Řăśśňőšřĺň ňŋőčőůńěŋż

P_n(x) = n∏ k=1 (x − x_k), P_{n−1}(x) = n−1∏ k=1 (x − y_k), ŕřĺŋăďńěęăźĺě śěňěľśšćş ňŋőčőůńěŋőć, őřšőčőŋăńĳŋżţ ŕő ŋěłőšőřőľ ňěřě dμ(x). Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő ([56]), ůšő ďń£ ĺţ łőřŋěľ ćżŕőńŋ£ěšś£ şśńőćĺě řăğďěńěŋĺ£ (4.1.2). Ŋăŕřĺňěř, ć šăąńĺűě 1 şłăğăŋż (ďń£ n = 15, 16) łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋőć Ůěążÿěćă II řőďă U_n(x) = sin ( n + 1)arccos x sin arccos x , ňŋőčőůńěŋőć İřňĺšă

H_n(x) = (−1)^ne^{x2/2} d^n dx^n ( e^{−x2/2} )

ĺ ňŋőčőůńěŋőć Ńăčěřřă L_n(x) = e^x n! d^n dx^n ( x^ne^{−x} ) . Ŋă řĺś. 11 (śň. ććěďěŋĺě) ĺğőąřăęěŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕř£ňőşčőńĳŋżě ďĺăčřăňňż.

Ąřőśăěšś£ ć čńăğă, ůšő ďĺăčřăňňż řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ ŋă ¡šĺţ řĺśşŋłăţ ŕőţőęĺ (ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕăřăňěšřőć ŕőńőęěŋĺ£). Ůšőąż ŕőďůěřłŋşšĳ ¡šő őąśšő£šěńĳśšćő, ŕőćěřţ ďĺăčřăňň ŋăńőęěŋ, ć śőőšćěšśšćş¿źěň ňăśÿšăąě, čřăťĺł ťşŋłűĺĺ

˙(u) =

{_2

π (u arcsin^u_2 + √ 4 − u^2), ěśńĺ |u| ≤ 2 |u|, ěśńĺ |u| ≥ 2. (4.7.1)

Őšňěšĺň, ůšő ŕńőźăďĳ A = A(˙) ŕőďčřăťĺłă {(u, v): |u| ≤ v < ˙(u)} ďń£ ¡šőľ ťşŋłűĺĺ řăćŋă ěďĺŋĺűě.

Šăąńĺűă 1 Łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋőć (śšěŕěŋěľ 16 ĺ 15) Ůěążÿěćă İřňĺšă Ńăčěřřă

x_n y_n x_n y_n x_n y_n −0.98297 −0.98079 −6.63088 −6.36395 0.08765 0.09331 −0.93247 −0.92388 −5.47223 −5.19009 0.46270 0.49269 −0.85022 −0.83147 −4.49296 −4.19621 1.14106 1.21560 −0.73901 −0.70711 −3.60087 −3.28908 2.12928 2.26995 −0.60263 −0.55557 −2.76025 −2.43244 3.43709 3.66762 −0.44574 −0.38268 −1.95198 −1.60671 5.07802 5.42534 −0.27366 −0.19509 −1.16383 −0.79913 7.07034 7.56592 −0.09227 0.00000 −0.38676 0.00000 9.43831 10.12023 0.09227 0.19509 0.38676 0.79913 12.21422 13.13028 0.27366 0.38268 1.16383 1.60671 15.44153 16.65441 0.44574 0.55557 1.95198 2.43244 19.18016 20.77648 0.60263 0.70711 2.76025 3.28908 23.51591 25.62389 0.73901 0.83147 3.60087 4.19621 28.57873 31.40752 0.85022 0.92388 4.49296 5.19009 34.58340 38.53068 0.93247 0.98079 5.47223 6.36395 41.94045 48.02608 0.98297 6.63088 51.70116

Ćŕěřćżě ťşŋłűĺ£ ˙ ćőğŋĺłńă ć [12], [138] ć ść£ğĺ ś őďŋőľ ğăďăůěľ ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż (őŕĺśăŋĺě ŕřěďěńĳŋőľ ťőřňż ąőńĳÿĺţ ďĺăčřăňň đŋčă ďăŋő ć §2 čńăćż 3). Ňż ŕőłăęěň, ůšő ĺňěŋŋő ¡šă ťşŋłűĺ£ ğăďăěš ăśĺňŕšőšĺłş řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ ďń£ ÿĺřőłőčő łńăśśă śěňěľśšć őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć.

7.2. Ńĺŋěľŋżě řěłşřřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£.

Ďń£ ďăńĳŋěľÿěčő şďőąŋő ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďřşčőľ śšăŋďăřšŋżľ ŕőďţőď ł šěőřĺĺ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć, ŕřĺ łőšőřőň őŋĺ ćőğŋĺłă¿š, łăł řěÿěŋĺ£ řăğŋőśšŋżţ şřăćŋěŋĺľ (śň., ŋăŕřĺňěř, [2]).

Řăśśňőšřĺň ńĺŋěľŋőě řăğŋőśšŋőě şřăćŋěŋĺě ćšőřőčő ŕőř£ďłă

ϕ_{n+1} + b_{n+1} ϕ_n + c^2_n ϕ_{n−1} = u ϕ_n; n ≥ 1 (4.7.2)

śő śŕěłšřăńĳŋżň ŕăřăňěšřőň u, ĺ ŕşśšĳ ϕ_n = P_n(u); n = 0, 1, 2, . . . { ěďĺŋśšćěŋŋőě řěÿěŋĺě, şďőćńěšćőř£¿źěě ŋăůăńĳŋżň şśńőćĺ£ň

P_0(u) = 1, P_1(u) = u − b_1. (4.7.3)

Őůěćĺďŋő, ůšő P_n(u) { ŕřĺćěďěŋŋżľ ňŋőčőůńěŋ śšěŕěŋĺ n. Ŕřěďŕőńăčă£, ůšő c^2_n > 0 ŕřĺ ćśěţ n ≥ 1, ŋěšřşďŋő şąěďĺšĳś£, ůšő łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋőć P_n(u) ćěźěśšćěŋŋż ĺ ŕřőśšż, ŕřĺůěň łőřŋĺ śőśěďŋĺţ ňŋőčőůńěŋőć P_{n−1}(u), P_n(u) ŕěřěňěęă¿šś£ (śň.[2], čńăćă 4). Šěőřěňă Ťăćăřă (śň.[52], čńăćă 8.6) čăřăŋšĺřşěš śşźěśšćőćăŋĺě ňěřż, őšŋőśĺšěńĳŋő łőšőřőľ ňŋőčőůńěŋż őřšőčőŋăńĳŋż: ∫_∞ −∞ P_m(u) P_n(u) dμ(u) = 0 ŕřĺ m ≠ n. (4.7.4)

Őąřăšŋő, ňŋőčőůńěŋż, őřšőčőŋăńĳŋżě ŕő ŋěłőšőřőľ ňěřě, şďőćńěšćőř£¿š ńĺŋěľŋőňş řěłşřřěŋšŋőňş śőőšŋőÿěŋĺ¿ (4.7.2).

Řăśśňőšřĺň śěňěľśšćő őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć {P_n(u)}^∞_{n=0}, ğăďăŋŋőě ńĺŋěľŋżň řěłşřřěŋšŋżň śőőšŋőÿěŋĺěň

P_n(u) + (b_n − u)P_{n−1}(u) + c^2_nP_{n−2}(u) = 0. (4.7.5)

Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő łőřŋĺ ŕőśńěďőćăšěńĳŋżţ ŕőńĺŋőňőć

P_{n−1}(u) = n−1∏ i=1 (u − y_i), P_n(u) = n∏ i=1 (u − x_i) (4.7.6)

ćğăĺňŋő řăğďěń£¿šś£: x_1 < y_1 < x_2 < . . . < x_{n−1} < y_{n−1} < x_n. Ść£ęěň ś ŕăřőľ ňŋőčőůńěŋőć (4.7.6) ŋěŕřěřżćŋş¿ łşśőůŋő-ńĺŋěľŋş¿ ťşŋłűĺ¿ v = ω_n(u) (ňż ŋăğżćăěň ěě ďĺăčřăňňőľ) ďń£ łőšőřőľ

ω^′_n(u) = sign P_{n−1}(u) P_n(u) ; ω_n(u) = |u − z_n| ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|,

(4.7.7)

čďě z_n = ∑ x_i − ∑ y_i. Łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋă P_n £ćń£¿šś£ ňĺŋĺňşňăňĺ ďń£ ω_n, ă łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋă P_{n−1} { ěě ňăłśĺňşňż (řĺś. 21). Űěŋšřăńĳŋżň řěğşńĳšăšőň ŕăřăčřăťă £ćń£ěšś£ Šěőřěňă. Ŕşśšĳ őřšőčőŋăńĳŋżě ŕőńĺŋőňż Pn(u) ğăďăŋż şřăćŋěŋĺěň (4.7.2) ćňěś-

šě ś ŋăůăńĳŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ (4.7.3) ĺ ŕşśšĳ ω_n { ŕř£ňőşčőńĳŋă£ ďĺăčřăňňă, ğăďă¿źă£ ćğăĺňŋőě řăğďěńěŋĺě łőřŋěľ ňŋőčőůńěŋőć P_{n−1}(u), P_n(u). Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ć (4.7.2) śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż lim_{n→∞} c_{n−1} c_n = 1, lim_{n→∞} b_{n+1} − b_n c_n = 0. (4.7.8)

Šőčďă lim_{n→∞} 1 c_n ω_n(u c_{n−1} + b_n) = ˙(u) (4.7.9)

řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R, čďě ťşŋłűĺ£ ˙ ğăďăŋă ťőřňşńőľ (4.7.1).

Ć [118] ¡šőš řěğşńĳšăš ążń şśšăŋőćńěŋ ć ňěŋĳÿěľ őąźŋőśšĺ: ćňěśšő şśńőćĺľ (4.7.8) šăň ŕřěďŕőńăčăńőśĳ, ůšő

lim_{n→∞} c_n = c > 0, lim_{n→∞} b_n = 0. (4.7.10)

Ŕşśšĳ dμ { ňěřă, őšŋőśĺšěńĳŋő łőšőřőľ őřšőčőŋăńĳŋő śěňěľśšćő {P_n}. Ďń£ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ (4.7.10) ďőśšăšőůŋő, ůšőąż ŋőśĺšěńěň dμ(u) śńşęĺń őšřěğőł [−1, 1], ă ťşŋłűĺ£ ln μ^′(cos θ) ążńă ĺŋšěčřĺřşěňă ŋă ĺŋšěřćăńě [0, π]. Ŋăŕřőšĺć, ğăłń¿ůěŋĺě šěőřěňż ğăćěďőňő ńőęŋő, ěśńĺ ŋőśĺšěńĳ ňěřż dμ ŋěść£ğěŋ. Łńăśśĺůěśłĺě ňŋőčőůńěŋż İřňĺšă ĺ Ńăčěřřă ğăŋĺňă¿š ŕřőňěęşšőůŋőě ŕőńőęěŋĺě: ďń£ ŋĺţ şśńőćĺ£ (4.7.8) ćżŕőńŋěŋż, ă şśńőćĺ£ (4.7.10) ŋăřşÿă¿šś£. Ĺğćěśšŋő [56], ůšő ěśńĺ c = 1 ć (4.7.10), šő śşźěśšćşěš ěďĺŋă£ ŕřěďěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ łőřŋěľ, lim_{n→∞} 1 n #{i: x_i < u} = 1 π ∫_u −1 dx √ 1 − x^2 , |u| ≤ 1. Ďń£ ŕőńĺŋőňőć İřňĺšă ŕřěďěńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ąşďěš ďřşčőľ: lim_{n→∞} 1 n #{i: x_i √ 2n < u} = 2 π ∫_u −1 √ 1 − x^2 dx, |u| ≤ 1, őďŋăłő ăśĺňŕšőšĺłă ćğăĺňŋőčő řăğďěńěŋĺ£ ć őąőĺţ śńşůă£ţ őďĺŋăłőćă. Šăłĺň őąřăğőň, ŋăÿ řěğşńĳšăš £ćń£ěšś£ ąőńěě şŋĺćěřśăńĳŋżň (ŋő ĺ ąőńěě čřşążň) ůěň šěőřěňż ő ŕřěďěńĳŋőň řăśŕřěďěńěŋĺĺ łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć. 7.3. Şřăćŋěŋĺě ďń£ ŕřěďěńĳŋőľ R - ťşŋłűĺĺ.

Ŕşśšĳ R_n(u) = P_{n−1}(u)/P_n(u) { R-ťşŋłűĺ£ ďĺăčřăňňż ω_n. Řăğďěńĺć őąě ůăśšĺ šőęďěśšćă P_{n+1}(u) = (u − b_{n+1})P_n(u) − c^2_nP_{n−1}(u)

ŋă P_n(u), ŕőńşůăěň řěłşřřěŋšŋőě śőőšŋőÿěŋĺě ďń£ R-ťşŋłűĺľ: 1 R_{n+1}(u)

= u − b_{n+1} − c^2_n R_n(u). (4.7.11)

Ĺśŕőńĳğş£ ťőřňşńż ĺğ ŕ.2.5, ŕěřěľďěň ł ŕřĺćěďěŋŋżň ťşŋłűĺ£ň, šő ěśšĳ ł Rťşŋłűĺ£ň

~R_n(u) = c_{n−1} R_n(uc_{n−1} + b_n), ~R_{n+1}(u) = c_n R_{n+1}(uc_n + b_{n+1})

ďĺăčřăňň ~ω_n(u) = ω_n(uc_{n−1} + b_n) / c_{n−1}, ~ω_{n+1}(u) = ω_{n+1}(uc_n + b_{n+1}) / c_n; ŕőśńě ğăňěŋż u ŋă (u − b_{n+1})/c_n ťőřňşńă (4.7.11) ŕřĺňěš ćĺď 1 ~R_{n+1}(u) = u − c_n c_{n−1} ~R_n ( uc_n + ´_n c_{n−1} ) , čďě ´_n = b_{n+1} − b_n. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ŕřěďěń ~R(u) = lim_{n→∞} ~R_n(u) (4.7.12)

śşźěśšćşěš ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ |u|. Šőčďă ć śĺńş şśńőćĺľ (4.7.8) ŋă łő¡ťťĺűĺěŋšż ŕőńşůăěň şřăćŋěŋĺě ~R^2(u) − u ~R(u) + 1 = 0, (4.7.13)

őšłşďă ~R(u) =^1_2 (u − √ u^2 − 4) = R_˙(u) (ğŋăł ŕěřěď łőřŋěň ćżąřăŋ ĺğ şśńőćĺ£ ~R(∞) = lim ~R_n(∞) = 0).

Ůšőąż őąőśŋőćăšĳ śşźěśšćőćăŋĺě ŕřěďěńă (4.7.12), ŕřőśńěďĺň ğă ŕőćěďěŋĺěň łő- ¡ťťĺűĺěŋšőć Šěľńőřă ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ. 7.4. Łő¡ťťĺűĺěŋšż Šěľńőřă. Ğăŕĺÿěň śőőšŋőÿěŋĺě (4.7.11) ć ťőřňě 1 R_{n+1}(u − ´_n + b_{n+1})

= u − ´_n − c^2_n R_n(u + b_n).

ĺ řăśśňőšřĺň śšěŕěŋŋőľ ř£ď

R_n(u + b_n) = ∑ k≥0 r^{(n)}_k u^{k+1} . Ŕőśłőńĳłş

R_{n+1}(u − ´_n + b_{n+1}) = ∑ k≥0 r^{(n+1)} k (u − ´_n)^{k+1} = ∑ k≥0 ρ^{(n+1)} k u^{k+1} , čďě r^{(n+1)} k = k∑ i=0 (−1)^i ( k i ) ρ^{(n+1)} k−i ´^i, (4.7.14)

ŕőńşůăěň řěłşřřěŋšŋżě śőőšŋőÿěŋĺ£ ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć:

ρ^{(n+1)} k+1 = ρ^{(n+1)}_k ´_n + c^2_n ( ρ^{(n+1)} k−1 r^{(n)}_0 + . . . + ρ^{(n+1)}_0 r^{(n)}_{k−1} ) (4.7.15)

ŕřĺ k = 0, 1, 2, . . . . Ŕřĺňěřż: ρ^{(n+1)}

0 = 1, r^{(n+1)}_0 = 1, ρ^{(n+1)}

1 = ´_n, r^{(n+1)}_1 = 0, ρ^{(n+1)}

2 = c^2_n + ´^2_n, r^{(n+1)}_2 = c^2_n, ρ^{(n+1)}

3 = 2´_nc^2_n + ´^3_n, r^{(n+1)}_3 = −´_nc^2_n, ρ^{(n+1)}

4 = c^4_n + c^2_nc^2_{n−1} + 3´^2_nc^2_n + ´^4_n, r^{(n+1)}_4 = c^4_n + c^2_nc^2_{n−1} + ´^2_nc^2_n. Ąőńěě őąźő, ĺğ (4.7.14), (4.7.15) śńěďşěš

Ńěňňă. Łő¡ťťĺűĺěŋšż r^{(n+1)}_k śşšĳ őďŋőřőďŋżě ňŋőčőůńěŋż śšěŕěŋĺ k őš ŕěř-

ćżţ k − 1 ŕěřěňěŋŋżţ ĺğ ř£ďă c_n, ´_n, c_{n−1}, ´_{n−1}, . . . .

Śńěďśšćĺě. Ć şśńőćĺ£ţ šěőřěňż śşźěśšćş¿š ŕřěďěńż limn→∞ ~r^{(n)}_k = Ck, čďě ~r^{(n)}_k = r^{(n)}_k /c^k_n { łő¡ťťĺűĺěŋšż Šěľńőřă ŕřĺćěďěŋŋőľ R-ťşŋłűĺĺ

~R_n(u) = ∑ k≥0 ~r^{(n)}_k /u^{k+1}.

Őšňěšĺň, ůšő ŕřěďěńĳŋżě łő¡ťťĺűĺěŋšż C_{2k} =^1_{k+1} (_{2k} k ) śşšĳ ůĺśńă Łăšăńăŋă.

Őŋĺ ęě śńşęăš łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ć řăğńőęěŋĺĺ R_˙(u) = C_0/u + C_2/u^3 + . . . ďń£ R-ťşŋłűĺĺ ďĺăčřăňňż ˙. Ĺğ śţőďĺňőśšĺ R-ťşŋłűĺľ lim ~R_n(u) = R_˙(u) śńěďşěš řăćŋőňěřŋă£ śţőďĺňőśšĳ ďĺăčřăňň lim ~ω_n(u) = ˙(u) ĺ šěőřěňă ďőłăğăŋă. 7.5. Řăğďěńěŋĺě łőřŋěľ ŕőńĺŋőňőć Ůěążÿěćă.

Ć ¡šőň řăğďěńě ňż ďăěň ŕř£ňőě ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż ŕ.7.2 ć śŕěűĺăńĳŋőň śńşůăě ňŋőčőůńěŋőć Ůěążÿěćă ćšőřőčő řőďă. Őŋő śőďěřęĺš ŕřőśšş¿ őűěŋłş ďń£ śłőřőśšĺ śţőďĺňőśšĺ ć (4.7.9).

Ŕřěďńőęěŋĺě. Ŕşśšĳ xk = − cos^{πk}_{n+1} , k = 1, . . . , n { łőřŋĺ ňŋőčőůńěŋőć Ůěąż-

ÿěćă II řőďă U_n(x) ĺ y_k = − cos^{πk}_n , k = 1, . . . , n − 1 { łőřŋĺ U_{n−1}(x). Őąőğŋăůĺň ůěřěğ ω_n ŕř£ňőşčőńĳŋş¿ ďĺăčřăňňş, őŕĺśżćă¿źş¿ ŕěřěňěęă¿źĺěś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {x_k}, {y_k}. Šőčďă

|ω_n(u) − ˙(u)| = O(1/n) (4.7.16)

ŕřĺ n → ∞ řăćŋőňěřŋő ŕő u ∈ R.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďőśšăšőůŋő ŕřőćěřĺšĳ (4.7.16) ŕřĺ u = x_k ĺ ŕřĺ u = y_k. Ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ (4.7.1) ćĺďŋő, ůšő

˙(y_k) = −y_k + 2 π ( sin πk n − πk n cos πk n ) . (4.7.17)

Ŕő őŕĺśăŋĺ¿ (4.1.4) ďĺăčřăňňż ω_n ĺňěěň

ω(y_k) = 2z_k − (y_k − z) = −y_k + 2z_k; čďě z_k = k∑ i=1 (y_i − x_i). Śćěřšżćă£ śşňňş łőśĺŋşśőć ŕő ťőřňşńě

1 + 2 k∑ j=1 cos jv = sin(k + 1 2 )v / sin 1 2 v, ŋăţőďĺň, ůšő 2z_k = sin(2k + 1)α_{n+1} sin α_{n+1} − sin(2k + 1)α_n sin α_n , čďě α_n = π/2n. Ŕő ťőřňşńě ŕőńŋőčő ŕřĺřăźěŋĺ£ ŕőńşůăěň (ŕřěŋěąřěčă£ őÿĺąłőľ ŕőř£ďłă O(1/n^2)), ůšő

2z_k = 2 π [ sin( πk n + α_n) − ( πk n + α_n) cos( πk n + α_n) ] . Śřăćŋěŋĺě ś (4.7.17) ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő (ďń£ u = x_k őŋő ăŋăńőčĺůŋő).

Ńĺšěřăšşřă

References

1. Ăřŋőńĳď Ć.Ĺ., Ňăšěňăšĺůěśłĺě ňěšőďż łńăśśĺůěśłőľ ňěţăŋĺłĺ, Ŋăşłă, Ň., 1974, 431 ś. 2. Ăšłĺŋśőŋ Ť., Ďĺśłřěšŋżě ĺ ŋěŕřěřżćŋżě čřăŋĺůŋżě ğăďăůĺ, Ňĺř, Ň., 1968, 749 ś. 3. Ăšĳ£ Ň., Ńěłűĺĺ ŕő Ł-šěőřĺĺ, Ňĺř, Ň., 1967, 261 ś.

4. Ăţĺěğěř Ŋ.Ĺ., Łńăśśĺůěśłă£ ŕřőąńěňă ňőňěŋšőć ĺ ŋěłőšőřżě ćőŕřőśż ăŋăńĺğă, ść£ğăŋŋżě ś ŋě¿, ŤŇ, Ň., 1961, 310 ś.

5. Ąěľšňěŋ Č., İřďěľĺ Ă., Ćżśÿĺě šřăŋśűěŋďěŋšŋżě ťşŋłűĺĺ, š.2, Ň., 1966, 295 ś. 6. Ąĺřňăŋ Ň.Ÿ., §ťăěć Ď.Ř., Ťşŋłűĺ£ śŕěłšřăńĳŋőčő śďćĺčă. Řăąőšż Ň. Č. Łřěľŋă ĺ ĺţ ďăńĳŋěľÿěě řăğćĺšĺě, Ăńčěąřă ĺ ăŋăńĺğ, 4 (1992), 1-44.

7. Ćăŋ ďěř Ćăřďěŋ Ą.Ď., Ăńčěąřă, Ŋăşłă, Ň., 1976, 623 ś.

8. Ćěľńĳ Č., Łńăśśĺůěśłĺě čřşŕŕż, ĺţ ĺŋćăřĺăŋšż ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£, ĹŃ, Ň., 1947, 408 ś. 9. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Śĺňňěšřĺůěśłĺě čřşŕŕż ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 206 (1972). 10. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Őŕĺśăŋĺě ĺŋćăřĺăŋšŋżţ ňěř ďń£ ďěľśšćĺľ ŋěłőšőřżţ ąěśłőŋěůŋőňěřŋżţ čřşŕŕ, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 218 (1974), 749-752.

11. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Ťőřňşńă łř¿łőć ĺ ść£ğăŋŋżě ś ŋěľ šőęďěśšćă, Ğăŕĺśłĺ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 172 (1989), 3-20.

12. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ăśĺňŕšőšĺłă ňěřż Ŕńăŋÿěřěń£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż ĺ ŕřěďěńĳŋă£ ťőřňă šăąńĺű đŋčă, ĎĂŊ ŚŚŚŘ, 233 (1977), 1024-1027.

13. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ăśĺňŕšőšĺůěśłă£ šěőřĺ£ ţăřăłšěřőć śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£, 15-4 (1981), 15-27.

14. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ţăřăłšěřż ĺ ťăłšőř-ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 257 (1981), 1037-1040.

15. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ţăřăłšěřż ĺ ťăłšőř-ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ şŋĺšăřŋőľ čřşŕŕż, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 267 (1982), 272-276.

16. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., K-ťşŋłšőř (čřşŕŕă Čřőšěŋďĺłă) ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ čěőňěšřĺ£, čřşŕŕż Ńĺ ĺ ňěţăŋĺłă. Ğăŕ. śěňĺŋ. ŃŐŇĹ, 123 (1983), 126-151.

17. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ńőłăńĳŋő ŕőńşŕřőśšżě ăńčěąřż. Łőňąĺŋăšőřŋă£ šěőřĺ£ ĺ K0- ťşŋłšőř, Ĺšőčĺ ŋăşłĺ. Śőćřěňěŋŋżě ŕřőąńěňż ňăšěňăšĺłĺ. Ŋőćěľÿĺě ďőśšĺęěŋĺ£, 26 (1985), 3-56.

18. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ăśĺňŕšőšĺłă ňăłśĺňăńĳŋőľ ĺ šĺŕĺůŋőľ řăğňěřŋőśšĺ ŋěŕřĺćőďĺňżţ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ťşŋłű. ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺń., 19-1 (1985), 25-36.

19. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Łěřőć Ś.Ć., Ţăřăłšěřż ĺ řěăńĺğăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ ąěśłőŋěůŋőňěřŋőľ ăńčěąřż Čěłłě ĺ ĺŋćăřĺăŋšż şğńőć, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 301 (1988), 777-780.

20. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Ÿňĺďš Ă.Ă., Ŕřěďěńĳŋżě ňěřż, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ, 22 (1977), 72-88.

21. Ćěřÿĺł Ă.Ň., Ÿňĺďš Ă.Ă., Ŕřěďěńĳŋżě ňěřż, ćőğŋĺłă¿źĺě ć ăśĺňŕšőšĺůěśłőľ šěőřĺĺ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ, 23 (1978), 42-54.

22. Ćşńĺţ Ą.Ğ., Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ łőŋşśőć ć ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ, ŁČŞ, Łăńĺŋĺŋ, 1977, 84 ś.

23. Čăŋšňăţěř Ť.Ř., Łřěľŋ Ň.Č., Őśűĺńń£űĺőŋŋżě ňăšřĺűż ĺ £ďřă ĺ ňăńżě łőńěąăŋĺ£ ňěţăŋĺůěśłĺţ śĺśšěň, ČĹŠŠŃ, Ň.- Ń., 1950, 359 ś.

24. Čăřŋěšš Ďę., Őčřăŋĺůěŋŋżě ăŋăńĺšĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, Ňĺř, Ň., 1984, 466 ś. 25. Čŋěďěŋłő Ą.Ć., Łşřś šěőřĺĺ ćěřő£šŋőśšěľ, Ťĺğňăščĺğ, M., 1969, 400 ś. 26. Ďęěľňś Č., Šěőřĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ śĺňňěšřĺůěśłĺţ čřşŕŕ, Ňĺř, M., 1982, 214 ś. 27. Ďĺłśňĳě Ę., C^∗-ăńčěąřż ĺ ĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£, Ŋăşłă, Ň., 1974, 399 ś. 28. Ďżŋłĺŋ Ě.Ą., Ňăřłőćśłĺě ŕřőűěśśż, Ťĺğňăščĺğ, M., 1963.

29. Ęěńőąěŋłő Ď.Ŕ., Łőňŕăłšŋżě čřşŕŕż Ńĺ ĺ ĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺ£, Ŋăşłă, Ň., 1970, 664 ś. 30. Łěřőć Ś.Ć., Ő ŕőńĺŋőňĺăńĳŋżţ čřşŕŕăţ řăğňěřŋőśšěľ, Šěőřĺ£ őŕěřăšőřőć ĺ šěőřĺ£ ťşŋłűĺľ, š.1, ŃČŞ, Ń., 1983, 185-194.

31. Łěřőć Ś.Ć., Řăśŕřěďěńěŋĺě šĺŕőć śĺňňěšřĺĺ šěŋğőřőć ćżśőłőľ śšěŕěŋĺ, Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ čěőňěšřĺ£, čřşŕŕż Ńĺ ĺ ňěţăŋĺłă - 8. Ğăŕĺśłĺ ŋăşůŋżţ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 155 (1986), 181-186.

32. Łěřőć Ś.Ć., Śńşůăľŋżě šăąńĺűż đŋčă, Šěőřĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ĺ ěě ŕřĺňěŋěŋĺ£, 3 (1986), 627-628.

33. Łěřőć Ś.Ć., Řěăńĺğăűĺ£ ∗-ŕřěďśšăćńěŋĺľ ăńčěąř Čěłłě ĺ őřšőčőŋăńĳŋă£ ťőřňă đŋčă, Ćőŕřőśż łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ ĺ śšăšĺśšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ğăŕ. ŋăşůŋ. śěňĺŋ. ŃŐŇĹ, 161 (1987), 155-172.

34. Łěřőć Ś.Ć., Łőňąĺŋăšőřŋżě ŕřĺňěřż ć šěőřĺĺ AF -ăńčěąř., Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ čěőňěšřĺ£, čřşŕŕż Ńĺ ĺ ňěţăŋĺłă - 10. Ğăŕĺśłĺ ŋăşůŋżţ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 172 (1989), 55-67.

35. Łěřőć Ś.Ć., Ťşŋłűĺĺ Ţőńńă-Ńĺššńćşďă ĺ őřšőčőŋăńĳŋżě ňŋőčőůńěŋż, Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£, 25-1 (1991), 78-81.

36. Łěřőć Ś.Ć., q-ăŋăńőč ăńčőřĺšňă ąńşęďăŋĺ£ ŕő łř¿łăň ĺ śńşůăľŋżě šăąńĺűż đŋčă, Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£, 26-3 (1992), 35-45.

37. Łěřőć Ś.Ć., Ŕěřěţőďŋżě ćěřő£šŋőśšĺ łőŋšĺŋşăńĳŋżţ ďĺăčřăňň đŋčă ĺ ŕřőąńěňă ňőňěŋšőć Ňăřłőćă, Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£, 27-2 (1993), 32-49.

38. Łěřőć Ś.Ć., Ăśĺňŕšőšĺłă řăğďěńěŋĺ£ łőřŋěľ őřšőčőŋăńĳŋżţ ňŋőčőůńěŋőć, Ăńčěąřă ĺ ăŋăńĺğ, 5-5 (1993), 68-86.

39. Łěřőć Ś.Ć., Ŕńăŋÿěřěńěćśłĺľ řőśš ďĺăčřăňň đŋčă ĺ ăśĺňŕšőšĺłă ŕěřěňěęă¿źĺţś£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšěľ, Ďőłń. Řőśśĺľśłőľ Ăłăďěňĺĺ Ŋăşł, 333-1 (1993), 8-10.

40. Łěřőć Ś.Ć., Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ ňőďěńĳ řőśšă ďĺăčřăňň đŋčă, Šřşďż ŚŔą ňăšěňăšĺůěśłőčő őąźěśšćă, 4 (1995).

41. Łěřőć Ś.Ć., Łĺřĺńńőć Ă.Ŋ., Řěÿěšĺţĺŋ Ŋ.đ., Łőňąĺŋăšőřĺłă, ăŋğăű Ąěšě ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋă£ čěőňěšřĺ£, čřşŕŕż Ńĺ ĺ ňěţăŋĺłă - 8. Ğăŕĺśłĺ ŋăşůŋżţ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 155 (1986), 50-64.

42. Łěřőć Ś.Ć., Őřěćłőćă Ő.Ă., Śńşůăľŋżě ŕřőűěśśż ś őąźĺňĺ łőŕěřěţőďŋżňĺ ćěřő£šŋőśš£ňĺ, Ğăŕĺśłĺ ŋăşůŋżţ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 184 (1990), 169-181.

43. Łĺřĺńńőć Ă.Ă., İńěňěŋšż šěőřĺĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ, Ŋăşłă, Ň., 1972, 336 ś. 44. Łĺřĺńńőć Ă.Ŋ., Šőęďěśšćő Ńăčřăŋęă ĺ ťőřňşńă łř¿łőć, Ğăŕĺśłĺ śěňĺŋăřőć ŃŐŇĹ, 172 (1989), 78{87.

45. Łŋşš Ď., Ĺśłşśśšćő ŕřőčřăňňĺřőćăŋĺ£ ďń£ İĆŇ, š.3, Ňĺř, Ň., 1978, 844 ś. 46. Łőřŋťěńĳď Ĺ.Ŕ., Śĺŋăľ §.Č., Ťőňĺŋ Ś.Ć., İřčőďĺůěśłă£ šěőřĺ£, Ŋăşłă, Ň., 1980, 383 ś. 47. Łřěľŋ Ň.Č., Ŋşďěńĳňăŋ Ă.Ă., Ŕřőąńěňă ňőňěŋšőć Ňăřłőćă ĺ ¡łśšřěňăńĳŋżě ğăďăůĺ, Ŋăşłă, Ň., 1973, 551 ś.

48. Ńăŋśěćĺűłĺľ Ĺ.Ń., Őą őřšőčőŋăńĳŋőśšĺ ŕőńĺŋőňőć Ťěľěřă { Śěčě, Ďőłń. ĂŊ ŚŚŚŘ, 31 (1941), 199-200.

49. Ňăłďőŋăńĳď Ĺ., Śĺňňěšřĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ ĺ ňŋőčőůńěŋż Ţőńńă, Ňĺř, Ň., 1985, 222 ś. 50. Ňşřŋăčăŋ Ť. Ď., Šěőřĺ£ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕ, ĹŃ., Ň., 1950.

51. Ŋăğăřőć Ň., Ťăłšőř - ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ śŕĺŋ - śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Şśŕěţĺ ňăš. ŋăşł, 43 (1988), 221-222.

52. Ŋăšăŋśőŋ Č.Ĺ., Łőŋśšřşłšĺćŋă£ šěőřĺ£ ťşŋłűĺľ, ČĹŠŠŃ, Ň., 1949. 53. Őńĳÿăŋśłĺľ Č.Ĺ., Şŋĺšăřŋżě ŕřěďśšăćńěŋĺ£ (G; K)-ŕăř, ść£ğăŋŋżţ ś ąěśłőŋěůŋőľ śĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕőľ S(∞), Ăńčěąřă ĺ ăŋăńĺğ, 1-4 (1989), 178 - 209.

54. Őłşŋĳłőć Ă., Šěőřěňă Šőňă ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőľ ąĺśĺňňěšřĺůěśłőľ čřşŕŕż, Ťşŋłűĺőŋăńĳŋżľ ăŋăńĺğ ĺ ěčő ŕřĺńőęěŋĺ£, 28-2 (1994), 31-40.

55. Ŕăśšşř Ń.Ă., Śŕěłšřż śńşůăľŋżţ śăňőśőŕř£ęěŋŋżţ őŕěřăšőřőć, Şśŕěţĺ ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł, 28-3 (1973), 1-67.

56. Śěčě Č., Őřšőčőŋăńĳŋżě ňŋőčőůńěŋż, Ň., 1962, 500 ś. 57. Ťăďďěěć Ď.Ł., Ăńčěąřă, Ŋăşłă, Ň., 1985, 416 ś.

58. Ťěńńěř Ć., Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ ćěřő£šŋőśšěľ ĺ ěě ŕřĺńőęěŋĺ£, 1, 2, Ňĺř, Ň., 1967; 498, 752 ś.

59. Ťěńŕś Ř., Ńěłűĺĺ ő šěőřěňăţ Ÿőłě, Ňĺř, Ň., 1968, 112 ś.

60. Ťěńĳďţěľň Ě., Őą őąőąźěŋŋżţ ŕőńĺŋőňăţ Ńěęăŋďřă, Ĺğć. ĂŊ ŚŚŚŘ, śěř. ňăš., 5 (1941), 241-248.

61. Ťřőąěŋĺşś Č., Šěőřĺ£ ţăřăłšěřőć ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺľ čřşŕŕ, ČŊŠĹ Şłřăĺŋż, Ţăřĳłőć, 1937, 214 ś.

62. Ţăňěřňěÿ Ň., Šěőřĺ£ čřşŕŕ ĺ ěě ŕřĺňěŋěŋĺě ł ťĺğĺůěśłĺň ŕřőąńěňăň, Ňĺř, Ň., 1966, 587 ś. 63. İŋďř¿ś Č., Šěőřĺ£ řăğąĺěŋĺľ, Ňĺř, Ň., 1982, 255 ś.

64. Aissen M., Edrei A., Schoenberg I.J. and Whitney A., On the generating functions of totally positive sequences, Proc. Nat. Acad. Sci. USA, 37 (1951), 303-306.

65. Al-Salam Waleed, Allaway W.R., and Askey R., Sieved ultraspherical polynomials, Trans. Amer.

Math. Soc., 284 (1984), 39-55.

66. Aomoto K., Jacobi Polynomials Associated with Selberg Integrals, SIAM J. Math. Anal., 18 (1987), 545-549.

67. Askey R. and Ismail Mourad E.-H., A generalization of ultraspherical polynomials, Studies in Pure Math., (1983), Birkh-auser, Basel and Boston, MA, 55-78.

68. Askey R., Regev A., Maximal Degrees for Young Diagrams in a Strip, Europ. J. Combinatorics, 5 (1984), 189-191.

69. Askey R., Richards D., Selberg’s Second Beta Integral and an Integral of Mehta, Probability, Statistics and Mathematics, Papers in Honor of Samuel Karlin, (1989), Academic Press, 27-39.

70. Askey R. and Wilson J., Some basic hypergeometric orthogonal polynomials that generalize Jacobi polynomials, Mem. Amer. Math. Soc., 54 (1985, No. 319).

71. Bercovici H., Voiculescu D., L«evy - Hin»cin type theorems for multiplicative and additive free convolution, Paci˛c Journal of Mathematics, 153-2 (1992), 217-248.

72. Blackadar R., Bruce E., A simple C^∗-algebra with no nontrivial projection, Proc. Amer. Math.

Soc., 78 (1980), 504-508.

73. Boyer R., In˛nite traces of AF -algebras and characters of U(∞), J. Oper. Theory, 9 (1983), 205-236.

74. Bratteli O., Inductive limits of ˛nite dimensional C^∗-algebras, Trans. Amer. Math. Soc., 171 (1972), 195-234.

75. Bratteli O., The center of approximately ˛nite dimensional C^∗-algebras, J. Funct. Anal., 21 (1976), 195-202.

76. Bratteli O., Structure space of approximately ˛nite dimensional C^∗-algebras, J. Funct. Anal., 16 (1974), 192-204.

77. Bratteli O., Elliott G., Structure space of approximately ˛nite-dimensional C^∗ - algebras. II, J.

Funct. Anal., 30 (1978), 74-82.

78. Bratteli O., Elliott G.A., Herman R.H., On the possible temperatures of a dynamical system, Comm. Math. Phys., 74 (1980), 281-295.

79. Chihara T.S., An Introduction to Orthogonal Polynomials (1978), Gordon and Breach, NY - London - Paris, 249.

80. Cifarelli D.M., Regazzini E., Some Remarks on the Distribution Functions of Means of a Dirichlet Process, Ann. of Stat., 18 (1990), 1-42.

81. Diaconis P., Group Representations in Probability and Statistics (1988), Inst.of Math. Stat., Hayward, 198.

82. Diaconis P., Kemperman J., Some New Tools for Dirichlet Priors, Preprint (1994). 83. Dooley A., The special theory of posets and its applications to C^∗-algebras, Trans. Amer. Math.

Soc., 224 (1976), 143-155.

84. Edrei A., On the Generating Function of Totally Positive Matrices, II, J. d’Anal. Math., 2 (1952), 104-109.

85. Edrei A., On the Generating Function of a Doubly In˛nite Totally Positive Sequence, Trans. Amer.

Math. Soc., 74 (1953), 367-383.

86. E¸ros E., Dimensions and C^∗-algebras, CBMS Regional Conf. Series, 46 (1981), Providence. 87. E¸ros E.G., Handelman D.E., Chao { Liang Shen, Dimension groups and their a‹ne representations, Amer. J. Math., 102 (1980), 385-407.

88. Elliott G., On the classi˛cation of inductive limits of sequences of semi-simple ˛nite dimensional algebras, J. Alg., 38 (1976), 29-44.

89. Farahat H.K., Highman G., The centres of symmetric group rings, Proc. Roy. Soc., A 250 (1959), 212-221.

90. Fejer L., Absch-atzungen f-ur die Legendreshen und verwandte Polynome, Math.Z., 24 (1925), 285- 294.

91. Ferguson T.S., Prior Distributions on Spaces of Probability Measures, Ann. of Stat., 2 (1974), 615-629.

92. Frame J. S., Robinson G. de B., Thrall R. M., The hook graphs of the symmetric group, Canad.

J. Math., 6 (1954), 316-324.

93. Freyd P. et al., A new polynomial invariant of knots and links, Bull. AMS, 12 (1985), 239-246. 94. Fuchs L., Riezs groups, Ann. scuola norm. sup. Pisa, 19 (1965), 1-34.

95. Geissinger L., Hopf algebras of symmetric functions and class functions, Lect. Notes in Math., 579 (1977), 168-181.

96. Giordano T., Putnam I.F., Skau C.F., Topological Orbit Equivalence and C^∗-crossed products, Trondheim Univ. Preprint Mathematics 11/1993, Norway, 11 (1993), 1-81.

97. Glimm J., On a certain class of operator algebras, Trans. Amer. Math. Soc., 95 (1960), 318-340. 98. Goodearl K., Algebraic representations of Choquet simplexes, J. Pure Appl. Algebras, 11 (1977), 11-130.

99. Goodearl K., Partially ordered Grothendieck groups, Proc. Symp. on Alg. and Appl., XII (1981), 27 p.

100. Goodearl K., Handelman D., Rank functions and K0 of regular rings, J. Pure Appl. Algebras, 7 (1976), 195-216.

101. Goulden I.P., Jackson D.M., Symmetric functions and Macdonald’s result for top connexion coef- ˛cients in the symmetric group, Preprint, (1992), 1-16.

102. Greene C., Nijenhuis A., Wilf H., A Probabilistic Proof of a Formula for the Number of Young Tableaux of a Given Shape, Adv. Math., 31 (1979), 104-109.

103. Greene C., Nijenhuis A., Wilf H., Another Probabilistic Method in the Theory of Young Tableaux, J. Comb. Th. (A), 37 (1984), 127-135.

104. Hall P., The algebra of partitions, Proc. 4th Canadian Math. Congress, (1959), 147-159. 105. Hammersley J., A Few seedlings of research, Proc. of Sixth Berkeley Symp. of Math. Stat. and Probability, (1970).

106. Hanlon P., Jack symmetric functions and some combinatorial properties of Young symmetrizers, J. Combin Theory, Ser. A, 47 (1988), 37-70.

107. Handelman D., K0 of von Neumann and AF C^∗-algebras, Quart. J. Math., 29 (1978), 427-441. 108. Handelman D.E., Positive polynomials, convex integral polytopes, and a random walk problem, Springer Lect. Notes in Math., 1282.

109. Handelman D., e^f , University of Ottawa, Preprint, (1991), 1-9.

110. Hopf E., The Partial Di¸erential Equation ut + u ux = — uxx, Comm. Pure and Appl. Math., 3 (1950), 201-230.

111. Jack H., A class of symmetric polynomials with a parameter, Proc. Roy. Soc. Edinburgh, Sect. A, 69 (1969-70), 1-17.

112. James A.T., Zonal polynomials of the real positive de˛nite symmetric matrices, Ann. of Math. (2), 74 (1961), 456-469.

113. James G., Kerber A., The Representation Theory of the Symmetric Group, in: Encyclopedia of Mathematics its Applications 16 (1981), Addison - Wesley Publ. Company, London.

114. Jones V., Hecke algebra representations of braid groups and link polynomials, Ann. of Math. (2), 126 (1987), 335-388.

115. Kaimanovich V.A., Vershik A.M., Random walks on discrete groups: boundary and entropy, The Annals of Prob., 11 (1983), 457-490.

116. Karlin S., Total Positivity 1 (1968), Stanford Univ. Press, Stanford, 576. 117. Kerov S.V., A q-analog of the hook walk algorithm for random Young tableaux, Preprint of the Centre de Recherches Math«ematiques, Montr«eal, CRM-1748 (1991), 1-16.

118. Kerov S., Separation of roots of orthogonal polynomials and the limiting shape of generic large Young diagrams, Preprint, 8 (1992), University of Trondheim, 1-23.

119. Kerov S.V., Generalized Hall-Littlewood Symmetric Functions and Orthogonal Polynomials, Advances in Sov. Math., 9 (1992), 67-94.

120. Kerov S.V., A q-analog of the Hook Walk Algorithm for Random Young Tableaux, J. of Algebraic Combinatorics, 2 (1993), 383-396.

121. Kerov S.V., Gaussian limit for the Plancherel measure of the symmetric group, C.R. Acad. Sci.

Paris, 316 (1993), 303-308.

122. Kerov S.V., The Asymptotics of Interlacing Sequences and the Growth of Continuous Diagrams, Zapiski Nauchn. Seminarov POMI. Di¸erential Geometry, Lie Groups and Mechanics - XIII, 205 (1993), 21-29.

123. Kerov S.V., Asymptotics of Large Random Young Diagrams, 6th Conference on Formal Power Series and Algebraic Combinatorics, Abstracts (1994), DIMACS, Rutgers Univ., 285-294.

124. Kerov S.V., Olshanski G.I., Polynomial functions on the set of Young diagrams, Comptes Rend.

Acad. Sci. Paris, 319 (1994), 121-126.

125. Kerov S., Olshanski G., Vershik A., Harmonic Analysis on the In˛nite Symmetric Group, C. Rend.

Acad. Sci. Paris, 316 (1993), 773-778.

126. Kerov S.V., Versik A.M., Characters, factor-representations and K-functor of the in˛nite symmetric group, Proc. of the International Conference on Operator Algebras and Group Representations, 1 (1980), 23-32.

127. Kerov S.V., Vershik A.M., The characters of the in˛nite symmetric group and probability properties of the Robinson { Shensted { Knuth algorithm, SIAM J. of Alg. Discr. Math., 7 (1986), 116-127.

128. Kerov S.V., Versik A.M., The Grothendieck Group of the In˛nite Symmetric Group and Symmetric Functions with the Elements of the K0-functor theory of AF-algebras, Adv. Stud. Contemp. Math., 7 (1990), Gordon and Breach, 36-114.

129. Kingman J.F.C., The representation of partition strucrures, J. London Math. Soc., 18 (1978), 374-380.

130. Kingman J.F.C., Random partitions in population genetics, Proc. R. Soc. Lond., A 361 (1978), 1-20.

131. Kingman J.F.C., Poisson Processes (1993), Clarendon Press, Oxford, 104. 132. Krieger W., On dimension functions and topological Markov chains, Invent. math., 56 (1980), 239-250.

133. Knuth D., Permutations, Matrices and Generalized Young Tableaux, Paci˛c J. Math., 34-3 (1970), 709-714.

134. Knuth D., An Identity Involving Sums and Products, The Amer. Math. Mon., 97 (1990), 256-257. 135. Lazar A., Taylor D., Approximately ˛nite-dimensional C^∗-algebras and Bratteli diagrams, Trans.

Amer. Math. Soc., 259 (1980), 599-620.

136. Littlewood D.E., The Theoty of Group Characters and Matrix Representations of Groups (1940), Oxford Univ. Press.

137. Littlewood D.E., On certain symmetric functions, Proc. London Math. Soc., 43 (1961), 485-498. 138. Logan B. F., Shepp L. A., A variational problem for random Young tableaux, Adv. Math., 26 (1977), 206-222.

139. Macdonald I.G., Symmetric functions (2),, Preprint, 1989.

140. Macdonald I.G., A new class of symmetric functions, Publ. I.R.M.A. Strasbourg, Actes 20^e S«eminaire Lothariengien, (1988), 131-171.

141. McKay J., The largest degrees of irreducible characters of the symmetric group, Math. Comp., 45 (1977), 624-631.

142. Mehta M.L., Random Matrices and the Statistical Theory of Energy Levels, 1967. 143. Morris A.O., A survey on Hall-Littlewood functions and their applications to representation theory, Lecture Notes in Math., 579 (1977), Springer-Verlag, 136-154.

144. Nevanlinna R.H., Eindeutige Analytisce Funktionen (1953), Springer - Verlag, Berlin. 145. Pimsner M., Popa S., On the EXT-group of an AF-algebra I, II, Rev. Rom. Math. Pure Appl., 23 (1978), 251-267;; 24 (1979), 1085-1088.

146. Pittel B., On Growing a Random Young Tableau, J. Comb. Th. (A) 41 (1986), 278-285. 147. Poincar«e A., Comptes Rend. Acad. Sci. de France, 97 (1883), 1418. 148. Ram A., Wenzl H., Matrix units for centralizer algebras, UCSD preprint (1989), 1-12. 149. Regev A., Asymptotic values for degrees associated with strips of Young diagrams, Adv.Math., 41 (1981), 115-136.

150. Renault J., A groupoid approach to C^∗-algebras, Lect. Notes Math., 793 (1980), 1-169. 151. Richards D.St.P., Analogs and extensions of Selberg’s integrals, IMA volumes in math. and its appl., 18 (1989), 109-137.

152. Robinson G. de B., On the Representations of the Symmetric Groups, Amer. J. Math., 60 (1938), 745-760.

153. Robinson G. de B., Representation Theory of the Symmetric Group, Edinburgh, Univ. Press, 1961. 154. Rogers L.G., Second memoir on the expasion of certain in˛nite products, Proc. London Math.

Soc., 25 (1894), 318-343.

155. Schur I., -Uber die Darstellung der symmetrischen und der alternierenden Gruppe durch gebrochene lineare Substitutionen, Crelle’s J., 139 (1911), 155-250.

156. Selberg A., Bemerkninger om et multipelt integral, Norsk Matematisk Tidsskrift, 26 (1944), 71-78. 157. Shensted C., Longest Increasing and Decreasing Subsequences, Canad. J. Math., 13 (1961), 179- 191.

158. Stanley R., Theory and Application of Plane Partitions, Parts 1, 2, Studies in Appl. Math., 50 (1971), 167-187, 259-279.

159. Stanley R.P., Some Combinatorial Properties of Jack Symmetric Functions, Advances in Math., 77 (1989), 76-115.

160. Str»atil»a S., Voiculescu D., Represntations of AF-Algebras and of the Group U(∞), Lect. Notes Math., 486 (1975), 1-169.

161. Thoma E., Die unzerlegbaren, Positiv-de˛niten Klassen-funktionen der abzahlbar unendlichen, symmetrischen Gruppe, Math. Z., 85 (1964), 40-61.

162. Thoma E., Eine Charakterisierung diskreter Gruppen vom Typ I, Inventiones Math., 6 (1968), 190-196.

163. Ulam S., Monte Carlo calculations in problems of Mathematical Physics Modern Math. for the Engineers (1961), N.Y. McGr-Hill.

164. Viennot G., Une theorie combinatoire des polynomes orthogonaux generaux (1983), UQAM, Montreal, 187.

165. Voiculescu D., Sur les representations factorielles ˛nies de U(∞) et autre groupes semblants, C.r.

Acad. sci., s«er A, 279 (1974), 945-946.

166. Voiculescu D., Addition of Certain Non-commuting Random Variables, J. of Functional Analysis, 66-3 (1986), 323-346.

167. Voiculescu D.V., Dykema K.J., Nica A., Free Random Variables, Amer. Math. Soc., Providence, 1993.

168. Young A., On quantitative substitutional analysis IX, Proc. London Math. Soc., 54 (1952), 219- 253.