
Œ â ¥¬ â¨ç¥áª¨¥ § ¬ ¥âª¨

�

’ŽŒ 79 ‚›•“ ‘Š 4 €••…‹œ 2006

“ „Š 517.98

Ž• Ž‘‹€•‹…••Ž‰ ‡€„€ —… Š Ž˜ˆ

„‹Ÿ ‹ˆ•…‰•ŽƒŽ „ˆ” ”…•…•–ˆ€ ‹œ•ŽƒŽ ‚Š‹ž—…•ˆŸ

Œ. ‘. •¨ç¥£ªã ¥¢

„«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£ ® ¢ª«îç¥­¨ï _x ( t ) 2 A x ( t ) á «¨­¥©­ë¬ ®â­®è¥­¨¥¬ A ã áâ  Ä

­ ¢«¨¢ ¥â áï á¢ï§ì ¬¥ ¦¤ã ®á« ¡«¥­­®© ¨ ®¡ëç­®© § ¤ ç ¬¨ Š ®è¨. „®ª §ë¢ ¥â áï ¥ ¤¨­Ä

áâ¢¥­­®áâì ¨ ¯à¥ ¤áâ  ¢«¥­¨¥ ®á« ¡«¥­­®£ ® à¥è¥­¨ï.

•¨¡«¨®£à ä¨ï: 4 ­ §¢ ­¨ï.

•ã áâì X { ª ®¬¯«¥ª á­®¥ ¡ ­ å ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢® ¨ B ( X ) { ¡ ­ å ®¢   «£ ¥¡à  «¨­¥©­ëå

®£à ­¨ç¥­­ëå ®¯¥à â ®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å ¢ X . ‘¨¬¢®«®¬ C ( R
+

; X ) ®¡®§­ ç¨¬ ¯à®áÄ

âà ­áâ¢® ­¥¯à¥àë¢­ëå äã­ªæ¨© ­  R
+

= [0 ; 1 ), ¯à¨­¨¬ îé¨å §­ ç¥­¨ï ¢ X ,  

C

1

( R
+

; X ) { ¯à®áâà ­áâ¢® ­¥¯à¥àë¢­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã ¥¬ëå äã­ªæ¨© ­  R
+

= (0 ; 1 ) á®

§­ ç¥­¨ï¬¨ ¢ X .

•à¨¢¥ ¤¥¬ ­ ¨¡®«¥¥ ¨á¯®«ì§ã ¥¬ë¥ ®¯à¥ ¤¥«¥­¨ï ¨ à¥§ã «ìâ  âë ¨§ â ¥®à¨¨ «¨­¥©­ëå ®âÄ

­®è¥­¨©, ¯à¨¤¥à ¦¨¢ ïáì â ¥à¬¨­®«®£¨¨ ¨§ [1] ¨ [2].

Ž¯à¥¤¥«¥­¨¥ 1. ‹î¡®¥ «¨­¥©­®¥ ¯® ¤¯à®áâà ­áâ¢® A � X � X ­ §ë¢ ¥â áï «¨­¥©Ä

­ë¬ ®â­®è¥­¨¥¬ ­  X . …á«¨ A { § ¬ª­ãâ ®¥ ¯® ¤¯à®áâà ­áâ¢® ¢ X � X , â ® A ­ §ë¢ ¥â áï

§ ¬ª­ãâë¬ «¨­¥©­ë¬ ®â­®è¥­¨¥¬ .

Œ­® ¦ ¥áâ¢® ¢á¥ å § ¬ª­ãâëå «¨­¥©­ëå ®â­®è¥­¨© ­  X ®¡®§­ ç ¥â áï á¨¬¢®«®¬

LR ( X ), ¯à¨ç¥¬ ¬­® ¦ ¥áâ¢® LO ( X ) «¨­¥©­ëå § ¬ª­ãâëå ®¯¥à â ®à®¢, ¤¥©áâ¢ãîé¨å

¢ X , áç¨â  ¥â áï ¢ª«îç¥­­ë¬ (¯à¨ ®â ® ¦¤¥áâ¢«¥­¨¨ ¨å á £à ä¨ª ®¬) ¢ LR ( X ). ˆâ  ª,

B ( X ) � LO ( X ) � LR ( X ).

•® ¤¯à®áâà ­áâ¢®

D ( A ) = f x 2 X : 9 y 2 X â  ª ®©, çâ ® ( x; y ) 2 A g

­ §ë¢ ¥â áï ®¡« áâìî ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ®â­®è¥­¨ï A 2 LR ( X ). —¥à¥§ A x , £ ¤¥ x 2 D ( A ),

®¡®§­ ç ¥â áï ¬­® ¦ ¥áâ¢® f y 2 X : ( x; y ) 2 A g; ªà®¬¥ â ®£ ®, Ker A = f x 2 D ( A ) :

( x; 0) 2 A g { ï¤à® ®â­®è¥­¨ï A ¨

Im A = f y 2 X : 9 x 2 D ( A ) â  ª ®©, çâ ® ( x; y ) 2 A g =

[

x 2 D ( A )

A x

{ ®¡« áâì §­ ç¥­¨©.

…á«¨ A { «¨­¥©­®¥ ®â­®è¥­¨¥ ¢ X , â ® A 0 ï¢«ï¥â áï «¨­¥©­ë¬ ¬­®£ ®®¡à §¨¥¬ ¢ X ¨

¤«ï «î¡ëå x 2 D ( A ) ¨ y 2 A x ¨¬¥¥â ¬¥áâ ® à ¢¥­áâ¢® A x = y + A 0.

‚ ¤ «ì­¥©è¥¬ á¨¬¢®« I ¨á¯®«ì§ã ¥â áï ¤«ï ®¡®§­ ç¥­¨ï â ® ¦¤¥áâ¢¥­­®£ ® ®¯¥à â ®à  ¢

«î¡®¬ ¨§ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¡ ­ å ®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢.
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Ž¯à¥¤¥«¥­¨¥ 2. •¥§®«ì¢¥­â­ë¬ ¬­®¦¥áâ¢®¬ ®â­®è¥­¨ï A 2 LR ( X ) ­ §ëÄ

¢ ¥â áï ¬­® ¦ ¥áâ¢® � ( A ) ¢á¥ å � 2 C, ¤«ï ª ®â ®àëå ( A � �I )

� 1 2 B ( X ). ‘¯¥ªâà®¬ ®âÄ

­®è¥­¨ï A 2 LR ( X ) ­ §ë¢ ¥â áï ¬­® ¦ ¥áâ¢® � ( A ) = C n � ( A ).

…á«¨ A 2 LR ( X ), â ® à¥§®«ì¢¥­â­®¥ ¬­® ¦ ¥áâ¢® � ( A ) ®âªàëâ ®,   á¯¥ªâà � ( A ) § ¬Ä

ª­ãâ .

Ž¯à¥¤¥«¥­¨¥ 3. Žâ ®¡à ¦ ¥­¨¥

R ( � ; A ) : � ( A ) ! B ( X ) ; R ( �; A ) = ( A � �I )

� 1

; � 2 � ( A ) ;

­ §ë¢ ¥â áï à¥§®«ì¢¥­â®© ®â­®è¥­¨ï A 2 LR ( X ).

Œë ¡ã ¤¥¬ à áá¬ âà¨¢ âì ¢¢¥ ¤¥­­®¥ Šà¥©­®¬ ¯®­ïâ¨¥ ®á« ¡«¥­­®£ ® à¥è¥­¨ï [3],  ¤ ¯Ä

â¨à®¢ ­­®¥ ª ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­ë¬ ¢ª«îç¥­¨ï¬ á «¨­¥©­ë¬ ®â­®è¥­¨¥¬ A 2 LR ( X ) ¢¨Ä

¤ 

_x ( t ) 2 A x ( t ) : (1)

Ž¯à¥¤¥«¥­¨¥ 4. ”ã­ªæ¨ï x 2 C ( R
+

; D ( A )) \ C

1

( R
+

; X ), ã ¤®¢«¥â¢®àïîé ï ¢ª«îÄ

ç¥­¨î (1) ¯à¨ t 2 R
+

, ­ §ë¢ ¥â áï ¥£ ® ®á« ¡«¥­­ë¬ à¥è¥­¨¥¬ .

•® ¤ ®á« ¡«¥­­®© § ¤ ç¥© Š®è¨ ¤«ï ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£ ® ¢ª«îç¥­¨ï (1) ¯®­¨¬ îâ

§ ¤ çã ­ å ® ¦¤¥­¨ï ®á« ¡«¥­­®£ ® à¥è¥­¨ï, ã ¤®¢«¥â¢®àïîé¥£ ® ­ ç «ì­®¬ã ã á«®¢¨î

x (0) = x

0

: (2)

(Žâ¬¥â¨¬, çâ ® í«¥¬¥­â x

0

¬® ¦ ¥â ­¥ ¯à¨­ ¤«¥ ¦ âì ®¡« áâ¨ ®¯à¥ ¤¥«¥­¨ï ®â­®è¥­¨ï A .)

• ¯®¬­¨¬, çâ ® ®¡ëç­ë¬ à¥è¥­¨¥¬ ¨«¨ ¯à®áâ ® à¥è¥­¨¥¬ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£ ® ¢ª«îÄ

ç¥­¨ï (1) ­ §ë¢ ¥â áï äã­ªæ¨ï x 2 C ( R
+

; D ( A )) \ C

1

( R
+

; X ), ã ¤®¢«¥â¢®àïîé ï íâ ®¬ã

¢ª«îç¥­¨î ¯à¨ ¢á¥ å t 2 R
+

,   ¥á«¨ ®­  ã ¤®¢«¥â¢®àï¥â ¥é¥ ­ ç «ì­®¬ã ã á«®¢¨î (2) ¯à¨

t = 0, â ® x ­ §ë¢ îâ à¥è¥­¨¥¬ § ¤ ç¨ Š ®è¨ (1), (2).

‘¢ï§ì ¬¥ ¦¤ã ®á« ¡«¥­­®© ¨ ®¡ëç­®© § ¤ ç ¬¨ Š ®è¨ ã áâ  ­ ¢«¨¢ ¥â ¯à¨¢® ¤¨¬®¥ ­¨Ä

¦ ¥ ¯à¥ ¤«® ¦ ¥­¨¥ 1, ª ®â ®à®¥ ¯®ª §ë¢ ¥â , çâ ® ®á« ¡«¥­­ë¥ à¥è¥­¨ï á¢® ¤ïâ áï ª ¨§ãç¥­¨î

à¥è¥­¨© § ¤ ç¨ Š ®è¨ á® á¯¥æ¨ «ì­ë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨. ˆ¬¥¥â ¬¥áâ ®

‹¥¬ ¬  1. …á«¨ äã­ªæ¨ï x 2 C ( R
+

; D ( A )) \ C

1

( R
+

; X ) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ¢ª«îç¥Ä

­¨î (1) ¯à¨ ¢á¥å t 2 R
+

¨ áãé¥áâ¢ã¥â lim

t ! 0+

_x ( t ) , â® ®­  ï¢«ï¥âáï ®¡ëç­ë¬

à¥è¥­¨¥¬ (1) .

„®ª §  â ¥«ìáâ¢®. ‚®§ì¬¥¬ ­¥ª ®â ®à®¥ t > 0 ¨ ¯à®¨§¢®«ì­®¥ " 2 (0 ; t ). ’ ®£ ¤  ¨§

à ¢¥­áâ¢ 

x ( t ) � x ( " ) =

Z
t

"

x

0
( � ) d�

¯à¨ " ! 0 á«¥ ¤ã ¥â

x ( t ) � x (0) =

Z
t

0

x

0
( � ) d� :

Žâ áî ¤  á®£ « á­® ã á«®¢¨î § ª«îç ¥¬, çâ ®

lim

t ! 0+

x

0
( t ) = x

0
(0) :

’  ª ª ª ®â­®è¥­¨¥ A § ¬ª­ãâ ®, á®£ « á­® ¢ª«îç¥­¨î (1) ¯à¨ t ! 0+ ¨¬¥¥¬ x

0
(0) 2

A x (0). ‹¥¬¬  ¤®ª § ­ .
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•à¥¤«®¦¥­¨¥ 1. •ãáâì A 2 LR ( X ) ¨ �

0

2 � ( A ) . …á«¨ x { ®á« ¡«¥­­®¥ à¥è¥Ä

­¨¥ § ¤ ç¨ Š®è¨, â® x

1

( t ) = R ( �

0

; A ) x ( t ) { à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ Š®è¨ á ­ ç «ì­ë¬

ãá«®¢¨¥¬ x

1

(0) = R ( �

0

; A ) x

0

.

„®ª §  â ¥«ìáâ¢®. „«ï ¯à®¨§¢® ¤­®© äã­ªæ¨¨ x

1

( t ) ¯à¨ t 2 R
+

, ãç¨âë¢ ï á¢®©áâ¢ 

«¨­¥©­ëå ®â­®è¥­¨©, ¯®«ãç¨¬

_x

1

( t ) = R ( �

0

; A ) _ x ( t ) 2 R ( �

0

; A ) A x ( t ) = R ( �

0

; A )( A � �

0

I ) x ( t ) + �

0

R ( �

0

; A ) x ( t )

= x ( t ) + R ( �

0

; A )0 + �

0

R ( �

0

; A ) x ( t )

= x ( t ) + �

0

R ( �

0

; A ) x ( t ) � A x

1

( t ) :

Žâ áî ¤ , ¨á¯®«ì§ã ï ¯à¥ ¤¯®á«¥ ¤­¥¥ ¢ëà ¦ ¥­¨¥ ¤«ï _x

1

( t ), § ª«îç ¥¬, çâ ® _x

1

( t ) ­¥¯à¥Ä

àë¢­  ­  R
+

¨ áãé¥áâ¢ã ¥â ¯à¥ ¤¥«

lim

t ! +0

_x

1

( t ) = x (0) + �

0

R ( �

0

; A ) x (0) :

’ ¥¯¥àì, ¨á¯®«ì§ã ï «¥¬¬ã 1, ­ å ® ¤¨¬, çâ ® x

1

2 C

1

( R
+

; X ),   §­ ç¨â , ï¢«ï¥â áï à¥è¥­¨¥¬

§ ¤ ç¨ Š ®è¨ á ­ ç «ì­ë¬ ã á«®¢¨¥¬ x

1

(0) = R ( �

0

; A ) x

0

. •à¥ ¤«® ¦ ¥­¨¥ ¤®ª § ­®.

‹¥¬ ¬  2. …á«¨ � 2 � ( A ) , â® ¤«ï «î¡®£® ®á« ¡«¥­­®£® à¥è¥­¨ï x : R
+

! X

¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£® ¢ª«îç¥­¨ï (1) á¯à ¢¥¤«¨¢® à ¢¥­áâ¢®

Z
t

0

e

� �t

x ( � ) d� = R ( �; A )( e

� �t

x ( t ) � x (0)) ; t > 0 : (3)

„®ª §  â ¥«ìáâ¢®. •à¥ ¤¯®«® ¦¨¬, çâ ® � = 0 2 � ( A ). ’ ®£ ¤  ( x ( � ) ; _x ( � )) 2 A ¤«ï

«î¡®£ ® � > 0, çâ ® à ¢­®á¨«ì­® á®®â­®è¥­¨î ( _ x ( � ) ; x ( � )) 2 A

� 1

. ’  ª ª ª A

� 1 2
B ( X ), â ® x ( � ) = A

� 1

_x ( � ) ¯à¨ ¢á¥ å � > 0. ˆ­â ¥£à¨àã ï íâ ® à ¢¥­áâ¢® ¯® ¯à®¬¥ ¦ãâªã

[ "; t ], £ ¤¥ 0 < " < t , ¯®«ãç¨¬

Z
t

"

x ( � ) d� =

Z
t

"

A

� 1

_x ( � ) d� = A

� 1

( x ( t ) � x ( " )) :

’  ª ª ª äã­ªæ¨ï x ­¥¯à¥àë¢­  ¢ â ®çª ¥ 0, ¨¬¥¥â ¬¥áâ ® à ¢¥­áâ¢® (3), £ ¤¥ � > 0.

•ã áâì � { ¯à®¨§¢®«ì­ ï â ®çª  ¨§ � ( A ). ’ ®£ ¤  äã­ªæ¨ï x

�

( � ) = e

� ��

x ( t ), � > 0, ¥áâì

®á« ¡«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£ ® ¢ª«îç¥­¨ï

_y ( t ) 2 ( A � �I ) y ( t ) :

’  ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§ ¤®ª § ­­®£ ® á«¥ ¤ã ¥â ¨áª ®¬®¥ à ¢¥­áâ¢® (3). ‹¥¬¬  ¤®ª § ­ .

‹¥¬ ¬  3. …á«¨ ¤«ï ®â­®è¥­¨ï A 2 LR ( X ) ¢ë¯®«­¥­ë ãá«®¢¨ï

[ ! ; 1 ) � � ( A ) ¤«ï ­¥ª®â®à®£® ! 2 R;

lim

� !1

ln k R ( �; A ) k
�

= 0 ; (4)

â® ®á« ¡«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ § ¤ ç¨ (1) , (2) ¥¤¨­áâ¢¥­­®.



486

Œ. ‘. •ˆ—…ƒŠ“…‚

„®ª §  â ¥«ìáâ¢®. „®áâ  â ®ç­® ¯®ª § âì, çâ ® ®á« ¡«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ x : R
+

! X § Ä

¤ ç¨ (1), (2) ¯à¨ ã á«®¢¨¨ x (0) = 0 ï¢«ï¥â áï ­ã «¥¢ë¬. ‚ íâ ®¬ á«ãç ¥ à ¢¥­áâ¢® (3)

¯¥à¥¯¨è¥¬ ¢ ¢¨¤¥

R ( �; A ) x ( T ) =

Z
T

0

e

� ( T � � )

x ( � ) d� =

Z
T

0

e

�s

x ( T � s ) ds;

£ ¤¥ T > 0 { ¯à®¨§¢®«ì­®¥ ä¨ª á¨à®¢ ­­®¥ ç¨á«®. ’ ®£ ¤  äã­ªæ¨ï ' ( � ) = R ( �; A ) x ( T )

ï¢«ï¥â áï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ ‹ ¯« á  ä¨­¨â­®© äã­ªæ¨¨ ~x ( s ) = x ( T � s ), s 2 [0 ; T ], ¨

~x ( s ) = 0, s > 0. •®íâ ®¬ã äã­ªæ¨ï ' ¤®¯ã áª ¥â à áè¨à¥­¨¥ ­  C ¤® æ¥«®© äã­ªæ¨¨

íª á¯®­¥­æ¨ «ì­®£ ® â¨¯ , ¯à¨ç¥¬ á®£ « á­® ã á«®¢¨î (4) ¨§ [4, â ¥®à¥¬  151] á«¥ ¤ã ¥â , çâ ®

' � 0. ˆâ  ª, x ( � ) = 0 ¤«ï «î¡®£ ® � 2 [0 ; T ],   ¢ á¨«ã ¯à®¨§¢®«ì­®£ ® ¢ë¡®à  T § ª«îÄ

ç ¥¬, çâ ® x = 0. ‹¥¬¬  ¤®ª § ­ .

’ ¥®à¥¬  1. •ãáâì ®â­®è¥­¨¥ A 2 LR ( X ) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬

1) C
�

= f � 2 C : Re � > � g � � ( A ) ¤«ï ­¥ª®â®à®£® � 2 R;

2) lim

Re � !1

ln k R ( �; A ) k
Re �

= 0 ;

3) áãé¥áâ¢ã¥â ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ¬®­®â®­­® ¢®§à áâ îé ï äã­ªæ¨ï ' : [ �; 1 )

! R
+

â ª ï, çâ®

lim

t !1
' ( t ) = 1 ¨ lim

j � j!1

ln k R ( �; A ) k
j � j

= 0

¤«ï ¢á¥å � 2 U ( ' ) = f � 2 C
�

: Re � 6 ' (Im � ) g.

’®£¤  «î¡®¥ ®á« ¡«¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ x : R
+

! X § ¤ ç¨ Š®è¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®£®

¢ª«îç¥­¨ï (1) , (2) ¥¤¨­áâ¢¥­­® ¨ ¯à¥¤áâ ¢¨¬® ¢ ¢¨¤¥

x ( t ) = �
1

2 � i

Z
� + i 1

� � i 1
e

�t

R ( �; A ) x (0) d�; (5)

£¤¥ ¨­â¥£à « ¯®­¨¬ ¥âáï ¢ á¬ëá«¥ £« ¢­®£® §­ ç¥­¨ï.

„®ª §  â ¥«ìáâ¢®. ‚­ ç «¥ ¯®ª ¦ ¥¬, çâ ® ¥á«¨ ¢¥ªâ ®à x

0

¯à¨­ ¤«¥ ¦¨â D ( A ), â ®

lim

� 2 U ( ' ) ; j � j!1
R ( �; A ) x

0

= 0 : (6)

•  áá¬®âà¨¬ ¯à®¨§¢®«ì­ãî ¯ àã ( x

0

; y ) 2 A . ’ ®£ ¤  ¨¬¥¥¬ ( x

0

; y � �x

0

) 2 A � �I

¨, §­ ç¨â , ( y � �x

0

; x

0

) 2 ( A � �I )

� 1

. Žâ áî ¤  ¤«ï «î¡®£ ® � 2 � ( A ), ¯à¨­¨¬ ï ¢®

¢­¨¬ ­¨¥ ®¯à¥ ¤¥«¥­¨¥ 4, ¨¬¥¥¬ ( A � �I )

� 1

( y � �x

0

) = x

0

. •®íâ ®¬ã R ( �; A ) x

0

= x

0

=� +

R ( �; A ) y =� , ¨ á®£ « á­® ã á«®¢¨î 3) â ¥®à¥¬ë ¯®«ãç ¥¬ à ¢¥­áâ¢® (6).

•  áá¬®âà¨¬ «¥¢ãî ç áâì (3) ª ª ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ‹ ¯« á  ä¨­¨â­®© äã­ªæ¨¨

x

t

( � ) =

�
x ( � ) ; 0 6 � 6 t;

0 ; � > t:
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’  ª ª ª x

t

( � ) ­¥¯à¥àë¢­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã ¥¬  ­  ¨­â ¥à¢ «¥ (0 ; t ), ¯à¨ � 2 (0 ; t ) á¯à ¢¥ ¤Ä

«¨¢  ä®à¬ã «  ®¡à é¥­¨ï (á¬. [4])

x ( � ) =

1

2 � i

Z
� + i 1

� � i 1
e

�t

R ( �; A )( e

� �t

x ( t ) � x (0)) d�:

•®«® ¦¨¬

�( �; � ; t ) = e

� � ( t � � )

R ( �; A ) x ( t ) ; 0 < � < t; � 2 � ( A ) ;

¨ à áá¬®âà¨¬ § ¬ª­ãâë© ª ®­âãà �( ! ) � C, ï¢«ïîé¨©áï ¯àï¬®ã£ ®«ì­¨ª ®¬, á ¢¥àè¨­ Ä

¬¨ ¢ â ®çª å � � i! , � + i! , ' ( ! ) + i! , ' ( ! ) � i! , £ ¤¥ ! > 0. •®áª ®«ìªã äã­ªæ¨ï �

£ ®«®¬®àä­  ¯® ¯¥à¢®¬ã  à£ã¬¥­âã ¢ C
�

¨ �( ! ) � C
�

, â ®

Z

�( ! )

�( �; � ; t ) d� = 0 :

‘«¥ ¤®¢ â ¥«ì­®,

Z
� + i!

� � i!

� d� =

Z
' ( ! ) � i!

� � i!

� d� +

Z
' ( ! )+ i!

' ( ! ) � i!

� d� +

Z
� + i!

' ( ! )+ i!

� d�:

•¥à¢ë© ¨ âà¥â¨© ¨­â ¥£à «ë ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ¯®á«¥ ¤­¥£ ® à ¢¥­áâ¢  áå ® ¤ïâ áï ª ­ã «î ¯à¨

! ! 1 ¢ á¨«ã ã á«®¢¨ï 2) â ¥®à¥¬ë ¨ ¤®ª § ­­®£ ® á¢®©áâ¢  (6). ‚â ®à®© ¨­â ¥£à « â  ª¦ ¥

áå ® ¤¨â áï ª ­ã «î ¯à¨ ! ! 1 á®£ « á­® ã á«®¢¨î 2) â ¥®à¥¬ë. ’  ª¨¬ ®¡à §®¬,

lim

! !1

Z
� + i!

� � i!

�( �; t; � ) d� = 0

¨, §­ ç¨â , ¢¥à­  ä®à¬ã «  (5). ’ ¥®à¥¬  ¤®ª § ­ .

€¢â ®à ¡« £ ® ¤ à¥­ ¯à®ä¥áá®àã €. ƒ . • áª ª ®¢ã §  ¯®áâ  ­®¢ªã § ¤ ç¨ ¨ ¢­¨¬ ­¨¥ ª

à ¡®â ¥.
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