potencial na beskone~nosti polinomialxnogo obraza kruga

s.‘. oREWKOW

pUSTX D — OBLASTX W C, QWLQ@]AQSQ OBRAZOM q(Δ) EDINI^NOGO KRUGA Δ PRI OTOBRAVENII t → q(t), GDE

q(t) = a_0t + a_1t^2 + ... + a_nt^{n+1}, a_0 ∈ R, |a_0| > 0 (1)

— MNOGO^LEN, ODNOLISTNYJ W Δ.

pUSTX p(z) = π^{−1} ∫ D(z − ζ)^{−1}dμ(ζ) — POTENCIAL OBLASTI D (dμ(x + iy) = dx dy). oBRATNAQ ZADA^A TEORII POTENCIALA — “TO ZADA^A WOSSTANOWLENIQ D PO ROSTKU p NA ∞ (SM. [1] I CITIROWANNU@ TAM LITERATURU). pRI |z| ≫ 1 p(z) = ∑ k≥0 c_k z^{k+1} , GDE c_k = 1 π ∫ D ζ^kdμ(ζ) = 1 π ∫ Δ q(t)^kq^′(t)q^′(t) dμ(t). (2) (c_k — MOMENTY OBLASTI D). pRI POMO]I PRAWOJ ^ASTI (2) MOVNO ZADATX p(z) DLQ L@BOGO MNOGO^LENA q(t) WIDA (1), NE OBQZATELXNO ODNOLISTNOGO. pOSKOLXKU 1 π ∫ Δ t^kt̄^m dμ(t) = { 1/(k + 1), PRI k = m 0, PRI k ≠ m, (3) (2) POZWOLQET WYRAZITX c_k KAK MNOGO^LENY OT a_0, a_1, ..., a_n, ā_1, ..., ā_n S RACIONALX- NYMI KO“FFICIENTAMI. iZ (2), (3) SLEDUET, ^TO c_k = 0 PRI k > n. pO“TOMU,

p(z) = c_0z^{−1} + c_1z^{−2} + ... + c_nz^{−(n+1)}, c_0 ∈ R, |c_0| > 0 (4)

tAKIM OBRAZOM, MY POLU^ILI POLINOMIALXNOE OTOBRAVENIE η : V^+ → W^+, GDE V (SOOTW. W ) ESTX WEKTORNOE PROSTRANSTWO NAD R, IZOMORFNOE R × C^n, S KOORDINATAMI (a_0, ..., a_n) (SOOTW. (c_0, ..., c_n)), V^+ (SOOTW. W^+) ESTX POLUPRO- STRANSTWO a_0 > 0, (SOOTW. c_0 > 0) I η ZADANO KAK η(q) = p. mY OTOVDESTWLQEM TO^KI V^+ (SOOTW. W^+) S MNOGO^LENAMI q WIDA (1) (SOOTW. WIDA (4)).

oBOZNA^IM ^EREZ j(η) QKOBIAN OTOBRAVENIQ η OTNOSITELXNO FORM OB˙EMA da_n ∧ ... ∧ da_1 ∧ da_0 ∧ dā_1 ∧ ... ∧ dā_n I dc_n ∧ ... ∧ dc_1 ∧ dc_0 ∧ dc̄_1 ∧ ... ∧ dc̄_n. dLQ q ∈ V OPREDELIM t_1, ..., t_n FORMULOJ q^′(t) = ∏_n i=1(1 − t_it).

tEOREMA. j(η) = 2a^{n2+n+1}_0 Rest(t^{n¯}q^′(t^{−1}), q^′(t)) = 2a^{n2+3n+1}_0^{∏n}_{i,j=1}(1 − tit̄j ).

zAME^ANIE. (p. —TINGOF) pOHOVAQ FORMULA WSTRE^AETSQ W KONFORMNOJ TEORII POLQ KAK FORMULA DLQ KOCIKLA, ZADA@]EGO CENTRALXNOE RAS[IRENIE KOMPLEK- SIFIKACII GRUPPY Diff(S^1).

pUSTX I_n = {q ∈ V^+ | q^′ NE IMEET KORNEJ W Δ}.

pRI ^ASTI^NOJ PODDERVKE GRANTOW rffi-96-01-01218 I DGICYT SAB95-0502

Typeset by AMS-TEX 1

2 s.‘. orewkow

sLEDSTWIE 1. (SM. [1]) oGRANI^ENIE η NA Int In — POGRUVENIE. sLEDSTWIE 2. zAMYKANIEM SKLADKI OTOBRAVENIQ η QWLQETSQ (WE]ESTWEN-

NAQ) GIPERPOWERHNOSTX F = {q ∈ V^+ | ∃t_i, q^′(t_i) = 0 I |t_i| = 1}.

sLEDSTWIE 3. zAMYKANIEM MNOVESTWA WETWLENIQ OTOBRAVENIQ η QWLQETSQ

PODMNOGOOBRAZIE KORAZMERNOSTI DWA B = {q ∈ V^+ | ∃t_i ≠ t_j , t_it̄_j = 1}

dOKAZATELXSTWO TEOREMY. oBOZNA^IM ∂/∂a_m ^EREZ ∂_m, I ∂/∂ā_m ^EREZ ¯∂_m, m = 0, ..., n. (∂_0 = ¯∂_0). pOLOVIM

J =

¯∂_nc_n . . . ¯∂_1c_n ∂_0c_n ∂_1c_n . . . ∂_nc_n · · · · · · · · · ¯∂_nc_1 . . . ¯∂_1c_1 ∂_0c_1 ∂_1c_1 . . . ∂_nc_1 ¯∂_nc_0 . . . ¯∂_1c_0 ∂_0c_0 ∂_1c_0 . . . ∂_nc_0 ¯∂_nc̄_1 . . . ¯∂_1c̄_1 ∂_0c̄_1 ∂_1c̄_1 . . . ∂_nc̄_1 · · · · · · · · · ¯∂_nc̄_n . . . ¯∂_1c̄_n ∂_0c̄_n ∂_1c̄_n . . . ∂_nc̄_n

,

A =

A_{n,n} 0 0 . . .. . . . 0 A_{1,n} . . . A_{1,1} 0

0 . . . 0 1 0 . . . 0 0 Ā_{1,1} . . . Ā_{1,n} 0 . . .. . . . 0 0 Ā_{n,n}

, M = 1 2a_0

−(n+1)ā_n

2a_0E . . 0 −2ā_1 0 . . . 0 a_0 0 . . . 0 2a_1 0 . . 2a_0E

(n+1)an

GDE A_{k,j}, j ≥ k > 1 — MNOGO^LENY OT a^{±1}_0 , a_m, ā_m, TAKIE ^TO ∑ j≥k A_{k,j}q^j = t^k. wY^ISLIM AJ. pOLOVIM A_{k,j} = 0 PRI j < k, A_{0,0} = 1, A_{0,j} = 0 PRI j > 0, I a_m = 0 WNE 0 ≤ m ≤ n. oBOZNA^IM^1_π ∫ Δ f(t)g(t) dμ(t) ^EREZ ⟨f, g⟩. tOGDA (3) OZNA^AET ⟨t^k, t^m⟩ = δ_{km}/(k + 1). zAMETIM, ^TO ∂_mq = t^{m+1}, ∂_mq^′ = (m + 1)t^m I

(∂_mq^j ) · q^′ = dq^j dq · ∂_mq · q^′ = dq^j dq · dq dt · ∂_mq = dq^j dt · ∂_mq. sLEDOWATELXNO, PRI WSEH m ≥ 0 MY IMEEM ∑ j A_{k,j}⟨∂_m(q^j q^′), q^′⟩ = ⟨ (∂_mq) · d dt ∑ A_{k,j}q^j , q^′ ⟩ + ⟨ (∂_mq^′) · ∑ A_{k,j}q^j , q^′ ⟩

= ⟨t^{m+1} · kt^{k−1}, q^′⟩ + ⟨(m + 1)t^m · t^k, q^′⟩ = (m + k + 1)⟨t^{m+k}, q^′⟩ = (m + k + 1)ā_{m+k}, ∑ j A_{k,j}⟨q^j q^′, ∂_mq^′⟩ = ⟨q^′t^k, (m + 1)t^m⟩ = (m − k + 1)a_{m−k} pO“TOMU, “LEMENTY WERHNEGO PRAWOGO KWADRANTA W AJ (SOOTW. WERHNEGO LEWOGO KWDRANTA, WERHNEJ ^ASTI SREDNEGO STOLBCA) RAWNY SOOTW. ∑ A_{k,j}∂_mc_j = ∑ A_{k,j} ⟨∂_m(q^j q^′), q^′⟩ = (m + k + 1)ā_{m+k}, m > 0, ∑ A_{k,j} ¯∂_mc_j = ∑ A_{k,j} ⟨q^jq^′, ∂_mq^′⟩ = (m − k + 1)a_{m−k}, m > 0, ∑ A_{k,j}∂_0c_j = ∑ A_{k,j} (⟨∂_0(q^j q^′), q^′⟩ + ⟨q^j q^′, ∂_0q^′⟩) = (k + 1)ā_k − (k − 1)a_{−k}.

potencial na beskone~nosti polinomialxnogo obraza kruga 3

kAVDYJ “LEMENT NIVNEJ ^ASTI AJ SOPRQVEN CENTRALXNO SIMMETRI^NOMU “LE- MENTU WERHNEJ ^ASTI. zNA^IT,

AJ = a_0 0 (n+1)ā_n 0 2a_1 a_0 nā_{n−1} (n+1)ā_n . . 2a_1 .. . . . nā_{n−1} .. . na_{n−1} . . .. . a_0 2ā_1 . . .. . (n+1)ā_n (n+1)an nan−1 . . . 2ā1 2a0 2ā1 . . . nān−1 (n+1)ān (n+1)an .. . . . 2a_1 a_0 .. . . . nā_{n−1} .. . nā_{n−1} . . .. . 2ā_1 . . (n+1)ān nan−1 a0 2a1 0 (n+1)a_n 0 a_0

uMNOVAQ AJ SPRAWA NA M, MY ZAMENQEM SREDNIJ STOLBEC NA (0, ..., 0, a_0, 2a_1, ..., (n + 1)a_n)^t I POLU^AEM MATRICU S WERHNEJ STROKOJ (a_0, 0, ..., 0), I DOPOLNITELX- NYJ MINOR K a_0 — TRANSPONIROWANNAQ MATRICA sILXWESTRA DLQ REZULXTANTA a_0 + 2a_1t + ... + (n + 1)a_nt^n I (n + 1)ā_n + nā_{n−1}t + ... + ā_0t^n. zNA^IT,

det A det J det M = a_0 Res_t(q^′, t^nq̄^′(t^{−1})).

qSNO, ^TO det M =^1/2 I A_{k,k} = a^{−k}_0 , ^TO WLE^ET det A = ∏ A^2_{k,k} = a^{−n(n+1)} 0 . oSTALOSX ZAMETITX, ^TO OBRA]ENIE PORQDKA “LEMENTOW ∂a_m W J MENQET ZNAK TAKIM VE OBRAZOM, KAK I PERESTANOWKA ARGUMENTOW REZULXTANTA.

q BLAGODAR@ p. —TINGOFA I n.g. kRUVILINA ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ.

sPISOK LITERATURY 1. a.i. pRILEPKO, pOTENCIALA TEORIQ, OBRATNYE ZADA^I, mATEMATI^ESKAQ —NCIKLOPEDIQ, t. 4.

mATEMATI^ESKIJ INSTITUT ran IM. w.a. sTEKLOWA, mOSKWA, UL. gUBKINA, D.8