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в пространствах вектор-функций L2(X, Cm, µ). Здесь α : X → X — заданное отоб-
ражение, A — заданная матрично-значная функция. В работе получены условия су-
ществования решения уравнения (1) для любой правой части и получена формула,
дающая одно из решений. В операторных терминах это означает, что построен пра-
вый обратный к оператору I −B, где Bu(x) = A(x)u(α(x)) — оператор взвешенного
сдвига.

При выполнении ряда условий на отображение α и коэффициент A (мы не при-
водим здесь эти условия ввиду ограниченности объема) доказано следующее утвер-
ждение.
Теорема. Для уравнения (1) следующие свойства эквивалентны:

i) для любой функции f ∈ L2(X,µ) существует решение u ∈ L2(X, µ);
ii) существует ограниченная измеримая проекторно-значная матрица-функция

p(x), такая, что ряд

−
+∞
∑

k=0

BkPf +
−∞
∑

k=−1

Bk(I − P )f, (2)

где P — оператор умножения на p(x), сходится для всех f ∈ L2(X, Cm, µ).
Сумма ряда (2) есть одно из решений уравнения (1).
Уравнения вида (1) являются аналогами линейных дифференциальных уравнений

du(t)

dt
+ Au(t) = f(t) (3)

в банаховых пространствах (здесь u есть функция со значениями в банаховом про-
странстве E, A — линейный оператор в этом пространстве). Для таких уравнений
задача о разрешимости ставится следующим образом. Пусть задана пара пространств
U и F, состоящих из функций на R со значениями в E. Требуется найти условия
на оператор A, при выполнении которых для любой функции f ∈ F существует
решение u уравнения (3), принадлежащее пространству U. Эта задача детально ис-
следована (см. [1, 2]), однако для дифференциальных уравнений формулы, задающие
такие решения для любого f, не получены.
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Диагональными аппроксимациями Эрмита — Паде I типа (Latin type) и (n −
− 1) -го порядка для набора экспонент {eλpz}k

p=0 называются k + 1 многочленов

A0
n(z), A1

n(z), . . . , Ak
n(z) степени не выше n − 1, для которых

Rn(z) =
∑k

p=0
Ap

n(z) eλpz = O(zkn+n−1), z → 0. (1)
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Используя теорему Коши о вычетах, легко показать, что функции, заданные ин-
тегралами

Ap
n(z) =

e−λpz

2πi

∫

Cp

eξzdξ

[ϕ(ξ)]n
, (2)

где λj — произвольные различные действительные числа, j = 0, 1, . . . , k, Cp — круг с
центром в точке λp столь малого радиуса, что все остальные λj лежат во внешности
этого круга, а ϕ(ξ) = (ξ−λ0)(ξ−λ1). . . (ξ−λk), удовлетворяют (1) и всем другим свой-
ствам. Интегралы (2) называютcя интегралами Эрмита Latin type, которые Ш. Эрмит
ввел в 1883 г.

В работах К. Малера, П. Борвейна, В. Вилонского и др. авторов был обнаружен
ряд замечательных свойств таких многочленов. В частности, с их помощью можно
дать новое обоснование трансцендентности числа e.

Далее k = 3 и λ0 = 0, λ1 = 1, λ2 = 2 + ε, λ3 = 3 + ε, где ε — действительное
число по модулю меньшее 1. В этом случае нами найдена асимптотика интегралов (2).
Теорема. При n → ∞ локально равномерно по z

A0
n(z) =

(−1)n

2γ
√

πn

(

2

2 + ε

)2n−1

e(3+ε−γ)z/2(1 + O(1/n)),

A3
n(z) =

(−1)n+1

2γ
√

πn

(

2

2 + ε

)2n−1

e(3+ε+γ)z/2(1 + O(1/n)),

A1
n(z) =

1

γ
√

2πn

(

4

(1 + ε)(3 + ε)

)2n−1

e(1+ε)z/2(1 + O(1/n))−

− (−1)n

2γ
√

πn

(

2

2 + ε

)2n−1

e(1+ε−γ)z/2(1 + O(1/n)),

A2
n(z) =

(−1)n

2γ
√

πn

(

2

2 + ε

)2n−1

e(−1−ε−γ)z/2(1 + O(1/n))−

− 1

γ
√

2πn

(

4

(1 + ε)(3 + ε)

)2n−1

e−(1+ε)z/2(1 + O(1/n)),

где γ =
√

5 + 4ε + ε2.
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Пусть A — подалгебра алгебры ограниченных комплекснозначных функций на
[0, 1], содержащая:

1) функции, обладающие конечными односторонними пределами в каждой точке;


