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The article is about a homogeneous lattice Poisson process ξ(t) on the Markov chain x(t). It
qualifies the auxiliary statements for factorization relations for some two-dimentional random walk
on Markov chains. With the help of these statements we obtain twosided factorization decompo-
sition of generating function of the considered process and the representation of the component of
decomposition.

� ������ ������������� ��������� ����!���� "#������$��%� "��&'� ξ(t) �� ���&(�# ���%�)

$� x(t)� � �� #��!�((���� ��"�*�+�� �$'��+'��� ��� ,�%������&� ��- �"�$$����.'�� ���

�'�%��� �$�$�*������ /�#%���� �� ���&(��- ���%�$�� 0 ��"�*���( &�- �$'��+'�� ��'�+�)

�� �$��������� ,�%������&� �� ���%��� �'�'������� �������#$����� "��&'�# � ��/��+'���

%�*"��'�� ���%���#�

! "�# �$����� �%�� $�����&' ( ��(�%������ $�������� �� %���)��* +�� 
��'� & '�',��� �* '%���'��& � '�$����- ��%� ���.�� ��* $�����&' ��$����'��
��($��&%��&� �%/ ����� �� '�$���� ' "�# "0# ���%&���'�%��� ��($��&%� �&(��*
1����&���%&'� ! "2# $����'���� ���%&�����/ �����,��* (���,- (������ � '�$�� 
�� ��$����'���& � ����� ��$&'��$����'���& $�����&' �� %���)��* +����'��

+� ��(�%/���� �'�'��&���� �����'����� $����� Z(t) = {ξ(t), x(t)} 	t ≥ 0-
ξ(0)=0�- �����&���� (� ,����- ( $������� ���&' Z×E (Z = {0;±1;±2;±3; . . .}-
E = {1, 2, 3, . . . , n})� 3��4� ���$����� $������ Z(t)5 ξ(t) 6 ��%����� ���,� 

��� $������&'����� $�����- �� ξk(t) =
∑

i≤Nk(t)

ξ
(k)
i - �� Nk(t)6$����� $������&'�����

$�����-

P{Nk(t) = r} = (λkt)
r

r!
e−λkt,

&���'�%� �&� ���.���� ξk(t) 	ζ ′k $���(����'� ��($��&%��&�5

P{ζ ′k > t} = e−λkt.

����� ���$����� {x(t), t ≥ 0} $������ Z(t) 7 �����&���� %���)��� +����'� (
������) $���*&���* &��'&������

&(t) = ‖P{x(t) = r|x(0) = k}‖k,r∈E = e�t,

�� ' 6 &�1&�&�(���%��� �����/ %���)�� +����'� x(t) ��7 '��%/�

' = ((&− �), ( = ‖δkrnk‖k,r∈E, � = ‖δkr‖k,r∈E,
{nk ≥ 0, k ∈ E} 6 $������� $���(����'� ��($��&%���* '�$����'�* '�%�,�� ζk-
�� ζk 6 ,�� $���.�'���/ x(t) ' ���& k (P{ζk > t} = e−nkt)- & = ‖pkr‖ 6 �����/
$���*&���* &��'&������ '�%������� %���)�� +����'� {yn = x(σn + 0), n ≥ 0}�

8�9� σn 6 ����� n � (�&�� ���� x(t)- ��&

pkr = P{yn+1 = r|yn = k} = P{y1 = r|y0 = k}
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n∑
r=1

pkr = 1, prr = 0, n > 0.

���	��	� ��
��� �����	�	�� {ξ(t), t ≥ 0} ������ �
�������� �� �� �
�
����
	 �	��
��� [σn, σn+1) ���� ��� �� 
� ������ �� � �
�
���� ��	��� � �
������
{ξk(t)}� ����� Δξ(t)

.
= Δξk(t)� !��� x(t) = k� t, t +Δt ∈ [σn, σn+1)" #
�� ����� �

����	� σn  ��	� ��	��� ���� �����	�� �	��� �
��� ��
�$����� � ��	�
k = x(σn − 0) � ��	 r = x(σn + 0)� �
���� ξ(t) �% �������� �
�
����

χkr = ξ(σn + 0)− ξ(σn − 0) (χknr = 0 �
� r),

�
�&��� {χkr}k,r=1 ' �����	���� 	� ���	�$ ��������$ ����&�	� �� 	�  ��(
��� ��� ξk(t) � x(t)  )�	���%� 
� ������

�(l) = ‖fkr(l)‖ = ‖pkrP{χkr = l}‖,
� ��
�&	�� ���
	�� )�	���%�

�̃(z) = �zχkr = ‖E[zχkr , y1 = r|y0 = k]‖, |z| = 1.

*���	� ��	�
��	���� Z(t)   &��� �� �����	�	�� ξ(t) ����" +,-� +.-� ��! �����

� ������ ����� �
����� �����	�� 
� ��!	��� ��
���

�(t, n) = ‖P{ξ(t) = n, x(t) = r|x(0) = k, ξ(0) = 0}‖, �,�

� ��
�&	� ���
	� )�	����

�zξ(t) = et�(z), |z| = 1, �/�

�� �����!	�

�(z) = ln�zξ(1) =
+∞∑

l=−∞
(zl − 1)(Λ�(l) +� �(l)) +�, �.�

�(l) = ‖δkrP{ξk = l}‖��,�(l),� �� 	&�	� ����� Λ = ‖δkrλk‖� k, r ∈ E� {λk ≥ 0}
' �
���
� ��� 	����� 
� ������	�$ ��������$ ����&�	 ζ ′k� !�� �� 	&���
&� ��� ���� ��&��� �
����� ξk(t)"
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	!��"

� �������$ ������$ ��! ��
���		! �� 	&�	� �	���
��	�$ ��
����
�	�
�� t ������ ��
��������! ��� 	����� 
� ������	�� ��������� ����&�	��
θs2

P{θs > t} = e−st, s > 0, t ≥ 0,
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����

�(s, z) = s

+∞∫
0

e−st�zξ(t)dt = �zξ(θs) = s(sI−�(z))−1, ���

�s = ‖P{x(θs) = r|x(0) = k}‖ = s

+∞∫
0

e−st�(t)dt = s

+∞∫
0

e−stet�dt = s(sI−�)−1.

�	
 �������	��� ���	��������� {�x, x = 0,±1,±2, . . .} ������� ��
�
��
 ��	���� ��������� ��	��� � ���������� �����	��� �� �� �������� ! �����
����"��� ��	��� ������ ������ R(z)

L : {�(z) =
+∞∑

x=−∞
zx�x,

+∞∑
x=−∞

�x <∞, |z| = 1}

�� �������#$ %��&�
% ���� �'�����

�1(z) ◦�2(z) =
+∞∑

y=−∞
�1(z − y)�2(y)

�� ���"���$ �������#$ ������
� � �������
 ��	��
 L ����"���

LI : {I±�(z) = �I(z), det�I(z) �= 0}.
!�	�'�"� ����"��� �����	��
 ������ � �����
�

L
± :

{
�±(z) =

±∞∑
x=0

zx�x

}

�� �� �������


L
±
I : {I−�±(z), det[I−�±(z)] �= 0},


�� �������$�� ��	���"� ������&�
 � |z| ≤ 1 �|z| ≥ 1� �±1± (z) ∈ L
±
I  

(���"��� ����& �������� ���������


[�(z)]+ =
+∞∑
x=1

zx�x, [�(z)]− =
−∞∑
x=−1

zx�x,

[�(z)]0+ =
+∞∑
x=0

zx�x, [�(z)]0− =
0∑

x=−∞
zx�x,

�(z) = [�(z)]+ + [�(z)]0− = [�(z)]− + [�(z)]0+.

�	
 ��'�	��'� '���"����'� ������� ξ(t) � )* ����	
�� �(z) ������� ���'��
�	�� "�����

�dg(z) = ‖δkr�r(z)‖ = Λ
∑
l �=0

(zl − 1)�(l), r = 1, n;

����� ������ ������� ��� �� !"##� ��$� !! � % !



��������� ��	
����� ������� �������������� ����������� � � ��

�(z) =
+∞∑

l=−∞
(zl − 1)(Λ�(l) +��(l)) +�, �(1) = �;

�(z) = �dg(z) +�(�̃(z)− I) = �dg(z) +�(�̃(z)−�) +�, �̃(1) = �;

�̃(z) = �χ(z) +�, �χ(z) = �
+∞∑

l=−∞
(zl − 1)�(l), �χ(1) = 0.

���������
�(s, z) = sI−�(z),

�dg(s, z) = sI+�−�dg(z). 	
�

������ ���������� ������� ����������� ��� ξ(t)� ������������ �� ���

��������� �! ���������� ������� �� �������� [0; t]�

ξ+(t) = sup
0≤u≤t

ξ(t), ξ(t) = ξ(t)− ξ+(t);

ξ−(t) = inf
0≤u≤t

ξ(t), ξ̌(t) = ξ(t)− ξ−(t);

������������ ��"����� � ��������� ������!�#� ���� x > 0 	$�����$ ��������
������

τ+(x) = inf{t > 0 : ξ(t) > x}, γ+(x) = ξ(τ+(x))− x;

γ+(x) = x− ξ(τ+(x)− 0), γ+
x = γ+(x) + γ+(x);

�� ������������ ��"����� � ��������� ��"%���#� ���� x < 0 	$��&��$ �����
���������

τ−(x) = inf{t < 0 : ξ(t) < x}, γ−(x) = x− ξ(τ−(x));

γ−(x) = ξ(τ−(x)− 0)− x, γ−x = γ−(x) + γ−(x).

��������� ��������� ���������� �� '� �������� �������� ����� ������'�

�{ξ+(θs) = x} = ‖P{ξ+(θs) = x, x(θs) = r|x(0) = k}‖ = �+
x (s),

�{ξ−(θs) = x} = �−x (s),

�{ξ(θs) = x} = �{ξ(θs)− ξ+(θs) = x} = �̌−x (s),

�{ξ̌(θs) = x} = �{ξ(θs)− ξ−(θs) = x} = �̌+
x (s),

�{ξ(θs) = x} = �x(s)�

�+(s, x) = �{ξ+(θs) < x} = ‖P{ξ+(θs) < x, x(θs) = r|x(0) = k}‖, x > 0,

�+(s, x) = �{ξ̌(θs) < x}, x > 0,

�−(s, x) = �{ξ−(θs) < x}, �−(s, x) = �{ξ(θs) < x}, x < 0,

�(s, x) = �{ξ(θs) < x}; �(s, x) = �s −�(s, x), x ≥ 0,

�+(s, z) = �z
ξ+(θs), �−(s, z) = �z

ξ−(θs)�

����� ��� !� �"#$%$& � '(�) *+,,) �!-� ** ) . *



�� �� �� ���	
� �� �� ����

�
+(s, z) = �zξ̌(θs), �

−(s, z) = �zξ(θs)�

(�+(s, z)) = �zξ
+(θs) = ‖E[zξ

+(θs), x(θs = r|x(0) = k]‖�
������	
�� θs �����
�� 
���� θs+nk

��������� �	� ξ(t) �� x(t) ����������
������	���� ���
�� � ���������� s+ nk� ���	 ��� ���������

Ezξk(θs+nk
) = (s+ nk)(s+ nk −Kk(z))

−1, Kr(z) = lnEzξr(1), k, r = 1, n.

��� �	��� �������� ���	���� ���������	� ����  !"#

Ezξk(θs+nk
) = Ezξ

+
k (θs+nk

) · Ezξ
−
k (θs+nk

), |z| = 1, �$#

�� ξ+k (θs+nk
) = sup

0≤u≤θs+nk

ξ(u), ξ−(θs+nk
) = inf

0≤u≤θs+nk

ξ(u), s ≥ 0, nk > 0.

%����
�� �(s, z) = ‖δkrE[zξk(θs+nk
)]‖� k = 1, n� &�� �����	 �(s, z) ��� �	'

��� �������� �����

���� �� ����������� 	�
��� �(s, z) �������� ���
���������� �������

�(s, z) = (s	+
)�−1
dg (s, z) = �+(s, z)�−(s, z), |z| = 1, �(#

�±(s, z) = ‖δkrd±k (s, z)‖ ) ��	�
�
���� ����������� 	�
��� .

���������	 *� �������+ ���������	,��+ ������	��+ �������# ��� �	��'
���
�- ������	� �	��������	 ��������� ��	��� �  !" ��+�� �����

Ezξk(θs+nk
)=

s+ nk

s+nk−Kk(z)
=d+k (s, z) · d−k (s, z), |z|=1, k=1,n,

d±k (s, z) = Ezξ
±
k (θs+nk

)� �±(s, z) = ‖δkrd±k (s, z)‖�
.���� �(s, z) = �+(s, z)�−(s, z) = (s	+
)�−1

dg (s, z)�

*�	��� ��� (�/ 	 ������ (�/ 	�  !" �����0

d±k (s, z) = e

∑
±l>0

(zl−1)ñ±l (s+nk)

�

ñ±l (s+ nk) =
+∞∫
0

e−(s+nk)tt−1P{ξ±k (t) = l}dt�
pl(t) = P{ξ±k (t) = l}� ±l = 1, 2, . . .

%������� ���������	,���� �������� ��� �(s, z) ���1����� � ��������'
��� �(# 	 ����- ����������� �(s, z)� � �	 ������������ ���1����	 � �������'
������ ���������� ���������	,���� �������� ��� �����	����� ����������
�������� {σn, sn} ����  2"#� 3�� �	����� �����	��� �� �������� ��������� �
�������� Zn = {(σn, sn), yn} �� ���������� 45 yn = x(σn) � ����
��+ -���'
������
��+ �����	�+ �-� ��#

�(s, z) = ‖E[e−sσ1zχkr(s), y1 = r|y0 = k]‖,
����� ����� �� �	��- n ) ��������	 	 �������� ������	���	 �� ���������	
��������� �(#

χ
(n)
kr (s) = χkr + ξ−k (θs+nk

) + ξ+(θs+nk
), k �= r, χrr(s) ≡ 0.

6� 	 �  7"� ��+�� �	��� �������	 �����������

����� ������ ������� ��� �� !"##� ��$� !! � % !



��������� ��	
����� ������� �������������� ����������� � � ��

���� �� ��� s > 0 ��� ���	
 �����
���

�(s, z) = (s�+	)
−1− (s, z)[�−�(s, z)]
−1
+ (s, z), ���

�
 ��� �����	� ������������ ������� � ������ χkr(s) �� ���	��� �������

{yn}
H(s, z) = �−�(s, z)

��� ���	
 ������ ���������	����� �������

H(s, z) = H−(s, z)H+(s, z), |z| = 1. ���

����	
���	 	�	����� ������������� ���	��	�	���	� ����	�������

H(s, z) = H+(s, z)H−(s, z), |z| = 1. ����

H±1
± ∈ L

±
�
� 	�������� ���������� ��		� ���� � 	!����� {|z| < 1}({|z| > 1})"

#� � � $%&' �������� ��

�(t, x) = ‖P{ξ(t) = x, x(t) = r|x(0) = k}‖
� 	�����	�	( 0 ������ (	 �� ������� ����������( �� �	�(��	� �	��	� )(	*
����	��� �� ����+	�+ �����
�� ,���	�� � (	(��� 	������	
	 ����!�� �� ���*
���	(� ��������� [t − Δt, t]" -	���.� �� ���' ����	
���	 �������� ��"�� � $%&'
��

�(t, x) = ‖P{ξ(t) < x, x(t) = r|x(0) = k}‖
���	����� �������� ���(	
	 ���� �� 	�����	�	( 0' /	 �0 �������

∂

∂t
�(t, x) = �(t, x)0, x ∈ �, ����

f(x)0 =
∑
l

[f(x− l)− f(x)]�0(l) + f(x)�, �0(l) = Λ�(l) +	�(l) ��%�

� �	����	�	� �(	�	�1

�(0, x) = �δ0(x), δ0(x) =

{
1, x = 0,
0, x �= 0.

��2�

3������� ���� � ���+������( �(	�� ��2� �� �������	.����

+∞∫
0

e−stdt�(t, x) = e−st�(t, x)
∣∣∣∞
0
+s

∞∫
0

�(x, t)e−stdt = �x(s)− �δ0(x),

����� ������	����� 4������ ��!���0 ��
���

s(�x(s)− �δ0(x)) =
∑
l

[�x−l(s)−�x(s)]�0(l) +�x(s)�

�!	 � 	�����	��	(� ��
���

�x(s)(s�− 0) = sδ0(x), x ∈ �. ��5�

����� ��� !� �"#$%$& � '(�) *+,,) �!-� ** ) . *



�� �� �� ���	
� �� �� ����

����� ����	
�
 ����
�		� ���	�		� ���	���
�
 ���� � ���� ��������� �
 ���

�(s, z) =
∞∑

x=−∞
zx�x(s) = �zξ(θs)

�(s, z)(s �−�(z)) = s �, �(s.z) = s(s �−�(z))−1. ����

���	�		� ��� �
��
���� ���	��	�� ��	 ��
	���� ���
���!�� ����			�" ��
�
�"��
# �
�	
$ %"
���	
��� 	� ���
��� ��	�#�� &�� 
�� � "
"	� ��'
�

����( � 	� �
��� 
�
"� �	������ [0, t′]� t′ > ζk∨ ζ ′k, k = 1, n) *�� �!
�
 �� 
��+
��
��#�!�� ��
������	� �������	
'		� ��� ��� ��	 ��
	����) , ��� ���	�		��

����
� �0 ��� �����

�0f(x) =
∑
l

�0(l)(f(x− l)− f(x)) +�f(x), x ∈ �, ��-�

� �0(l) = Λ�(l) +�	(l)))

.���	
 �� /01 "�� "��� �
�"�)


����� �� ��� s > 0� |z| = 1 ����	 �
�� ������ 
 �
��� ����������
��

��������

�(s, z) =

{
�−(s, z)�+(s, z),

�+(s, z)�−(s, z).
��0�

�
� ������
���� ξ±(θs) �� ���������� τ±(x) 
���� ����� ��������

�{ξ+(θs) > x} = �+(s, x) = �[e−sτ
+(x), τ+(x) <∞]�s, x > 0, ��2�

�{ξ−(θs) < x} = �[e−sτ
−(x), τ−(x) <∞]�s, x < 0. ��3�

4����� (��"
 �
�	����� �±(s, x) = �[e−sτ
±(x), τ±(x) <∞])

4� 
�	
�� 	���	�� ��� ����5	! �
�
���!�� 	�����	� �"�)

���� �� ��� s > 0 ��� �±(s, z) = �zξ
±(θs) ��������	�� ��
��
��� ���

(s �−�(z))�+(s, z) = s �−�, |z| < 1, �67�

(s �−�(z))�−(s, z) = s �−�, |z| > 1. �6��

����	�

�� ,� 
������"
 ����!���� 
���"�	�% � /01 	� 
�	
�� ��
�����+
�	
�
 �������	
'		� ��� τ+(x)8

[τ+(x)]kr
.
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

ζ ′k + [τ+(x− ξk)]kr, ζ ′k < ζk, ξk < x;

ζ ′k, ζ ′k < ζk, ξk ≥ x;

ζk + [τ+(x− χkj)]jr, ζ ′k > ζk, χkj < x;

ζk, ζ ′k > ζk, χkr ≥ x.

. �!
�
 �������	
'		� �������� "�����	 ���	�		� ��� �+(s, x)�

(s �+Λ+�)�+(s, x) =
x−1∑

l=−∞
(Λ�(l)+�	(l))�+(s, x−l)+

+∞∑
l=x

(Λ�(l)+�	(l)), x > 0.

����� ������ ������� ��� �� !�""� ��#� !! � $ !



��������� ��	
����� ������� �������������� ����������� � � ��

��������� ���	�	
�� �������� �������������� �������� �����

�+(s, x) = �, x ≤ 0. ����

(s �+Λ+�)�+(s, x) =
+∞∑

l=−∞
�0(l)�

+(s, x− l), x ∈ � ����

���� 
�����	��� ������� ���� �� �s � ����������� ����
�� 	��� �!"� �
	�#
���� �������

(s �+Λ+�)�+(s, x) =
+∞∑

l=−∞
�0(l)�+(s, x− l), x ∈ � ��$�

� ��������� ������

�+(s, x) = �s, x < 0. ��%�

&	�	������� �+(s, x)  �+(s, x) � �
���
���� ���������� ������� ��
����'#
����' �������

(s �− �0)�+(s, x) = 0, x > 0, �+(s, x) = �s, x < 0.

� �+(s, x) � ��������� ������ �+(s, x) = 0 (x ≤ 0) ��
����'��� �������	
�������(

(s �− �0)(�−�+(s, x)) = s �− s�+(s, x)− �0�+ �0�+(s, x) =

= s �−�− (s �− �0)�+(s, x) = 0,

(s �− �0)�+(s, x) = (s �−�)�, x > 0. ��)�

*��������� 
� ��)� ����	 �	�	����	��� ����+	���� ���� x ≥ 0 , ���������
��-�.
/�������� 
���
��'�� ����
�� 	��� ��!�.
* �	���'���� �	�� �  �	��	�� !� �������� �������	 ��	�
�	���.

	
��
� �� ��� s > 0 ������	
�� �������������

�+(s, z) = � zξ
+(θs) =

{
�−1

+ (s, z)�+(s, 1)�s,

s�−1
+ (s, z)�−1

− (s, 1);
��0�

�−(s, z) = � zξ
−(θs) =

{
(�−(s, z))−1�−(s, 1)�s,

s (�−(s, z))−1�+(s, 1);
��"�

�
−(s, z) = � zξ(θs) =

{
s�−1

+ (s, 1)�−1
− (s, z),

�s�−(s, 1)�−1
− (s, z);

��1�

�
+(s, z) = � zξ̆(θs) =

{
s (�−(s, 1))−1(�+(s, z))−1,

�s�
+(s, 1)(�+(s, z))−1.

��-�

����� ��� !� �"#$%$& � '(�) *+��) �!,� ** ) - *



�� �� �� ���	
� �� �� ����

���������� ��������	
 ���� ������������� �� ����� ���
��� ��������
���� �������
� 	
���

�−(s, z)�+(s, z)	+(s, z) = s �−�.

�����
 �
��
���

�+(s, z)	+(s, z) = (�−(s, z))−1(s �−�).

 ���� �����!�" ����#������� [ ]0+ ����$
�� ��������

�+(s, z)	+(s, z) = �0(s), �0(s) = [(�−(s, z))−1(s �−�)]0+,

� �#�%� ���
�����
	+(s, z) = �

−1
+ (s, z)�0(s).

 �
 z = 1 �����
�s = �

−
+(s, 1)�0(s).

 ���� ���������#
 �0(s) = �+(s, 1)�s ����$
�� ���� ������������� ����&
��������	
 �����

�−(s, 1)�+(s, 1) = s�−1s , �'��

�� ����%� ������������� ���� ���
����� ���%� ������������� ����&
(����%�	��� ��������	
 ���%� ������������� ����� �������� ���� ����
�)��

�� �
%����
�+(s, z)�−(s, z)	−(s, z) = s �−�,

�−(s, z)	−(s, z) = (�+(s, z))−1(s �−�).

 ���� �����!�" ����#������� [ ]0− ����$����

�−(s, z)	−(s, z) = �
0(s),�0(s) = [(�+(s, z))−1(s �−�)].

 �
 z = 1� �0(s) = �−(s, 1)�s& *�$�� �������� ���� ������������� ��+�&
,��%� ������������� ��+� ���
������ ��������	
 �����

�+(s, 1)�−(s, 1) = s�−1s . �'��

-������������ ��.� �
��
����) �� �����������) ��� ����)��" %�������
�

{ξ(θs), ξ+(θs)}&
�
#��
������	
 �����)���
 ���
 �� �������� � /�0� ��
 v = z−1 ����$
��

���� ������������� ��.�

�[zξ(θs)vξ
+(θs)]v=z−1 = 	−(s, z) = s�−1

+ (s, 1)�−1
− (s, z).

��������	
 ����� �'��� ���
����� ���%� ������������� ��.�&
(����%�	�� �������)�� ������������� �'�� �� ������%�� ����)��" %�����1

��
�
 {ξ(θs), ξ−(θs)} �� ����
 �'��&2������ ��������&
3 ��4��� /�0 ��
�& ������� �� ����$��� �������������5 6�#���
��!�5�
5 ���1

#��� ��� 	(s, z)& 7� ������ ����$��
� � ������� � �����������)� ����������1
�)�� �����������5 6�#���
��!�5�
5 ���#��� 	(s, z)&

����� ������ ������� ��� �� �!""� ��#� �� � $ �



��������� ��	
����� ������� �������������� ����������� � � ��

������� �� (��� ������ 	 
	��� ������	 ���
��� �� �� ��) ��� ������	
����
������ �	 �	����	� �	���	 Z(t) �	� ����� �	�	 � ���	 �� �� ��

�(s, z) = � zξ(θs) =

{
�+(s, z)�

−1
s �−(s, z), |z| = 1,

�−(s, z)�
−1
s �+(s, z), |z| = 1.

����

������		
� �	�
� �	��������� ������� ��	��	�������� ���� 	 ���� � ������
����� ����� �������� ���� � ����� !�

�+(s, z)	
−1
s �−(s, z) = 
−1

+ (s, z)
+(s, z)	s ·	−1s s
−1
+ (s, 1)
−1

− (s, z) =

= s
−1
+ (s, z)
+(s, 1)


−1
+ (s, 1)
−1

− (s, z) = s
−1
+ (s, 1z)
−1

− (s, z) =

= s (
−(s, z)
+(s, z))
−1 = s (
(s, z))−1 = s (s II−
(z))−1 = �(s, z)�

"��
��	��� �	�
� �	��������� �����# ��	��	������$ 	% ��&� �� ��'� � �����
��	��	�������� ����� �������� ���� � �������
�����	 �����( �������%�)	���(
����*����	

�−(s, z)	
−1
s �+(s, z)=(
−(s, z))−1
−(s, 1)	s·	−1s s (
−1(s, 1))−1(
+(s, z))−1=

=s (
−(s, z))−1(
+(s, z))−1=s (
+(s, z)
−(s, z))−1=s (s �−
(z))−1=�(s, z)�

+������
��	��$ �����( �� �� �� ��*�� ������� ����* �	���������, �����#
��	��	������$ 	% ����� ���� � ����� ��	��	�������� ����� � �������
��	��$ 
	��(
�� �� �� �����	�� �$�� ���
��	���
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�������%�)	(� � ��%���	
 .��*�	#. ����)	���
	�� ���/�%���# % ��������� �	2
�/ ����� �	���� 1 ���% ���*��� �−(s, z) � 
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