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Îçíà÷åííÿ 1. Ëîãàðèôìi÷íèì ðîçøèðåííÿì ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë áóäåìî íàçèâàòè ìíîæèíó:

R+̂ := R ∪ {−∞} ∪ {a+ πi | a ∈ R} (äå i =
√
−1).

Åêñïîíåíòíó ôóíêöiþ exp(z) = ez, z ∈ C ìîæíà ââàæàòè âèçíà÷åíîþ íà ìíîæèíi R+̂, ÿêùî äîìîâè-
òèñü, ùî exp (−∞) := e−∞ := 0. Ëåãêî ïåðåâiðèòè, ùî äîâèçíà÷åíà òàêèì ÷èíîì â òî÷öi −∞ ôóíêöiÿ

exp (·) ¹ ái¹êöi¹þ ç R+̂ íà R, ïðè÷îìó îáåðíåíîþ äî exp (·) ¹ ôóíêöiÿ ln+̂ (x) =


ln (x) , x > 0

−∞, x = 0

ln |x|+ πi, x < 0

(x ∈ R).

Äëÿ äîâiëüíèõ x, y ∈ R+̂ ïîêëàäåìî:

x ×̂ y := ln+̂ (exp (x) exp (y)) ; x +̂ y := ln+̂ (exp (x) + exp (y)) .

Îñêiëüêè äëÿ x, y ∈ R âèêîíó¹òüñÿ ðiâíiñòü, x ×̂ y = x + y, òî îïåðàöiÿ �×̂� ¹ ïðîäîâæåííÿì îïåðàöi¨
äîäàâàííÿ äiéñíèõ ÷èñåë íà R+̂. Íàñòóïíå îçíà÷åííÿ ïðîäîâæó¹ âiäíîøåííÿ ïîðÿäêó ≤ ç R íà R+̂.

Îçíà÷åííÿ 2. Íåõàé, x, y ∈ R+̂, ïðè÷îìó õî÷ îäíå ç ÷èñåë x àáî y íå ¹ äiéñíèì (òîáòî x /∈ R àáî y /∈ R).
Áóäåìî ââàæàòè, ùî x ≤ y (x < y) òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè exp (x) ≤ exp (y) (exp (x) < exp (y)).

Òåîðåìà 1. Àëãåáðà¨÷íà ñèñòåìà
(
R+̂, +̂, ×̂,≤

)
¹ óïîðÿäêîâàíèì ïîëåì. Ïðè öüîìó:

1. Íóëüîâèì åëåìåíòîì ïîëÿ R+̂ ¹ åëåìåíò âèäó, 0+̂ = −∞, à îäèíè÷íèì åëåìåíòîì ïîëÿ R+̂ ¹
÷èñëî, 1+̂ = 0.

2. Ïîëå R+̂ içîìîðôíå ïîëþ äiéñíèõ ÷èñåë R ïðè öüîìó âiäîáðàæåííÿ, R+̂ 3 x 7→ exp (x) ∈ R ¹
içîìîðôiçìîì ìiæ öèìè ïîëÿìè.

3. Äëÿ äîâiëüíîãî x ∈ R+̂ óìîâà x < 0+̂ (òîáòî x < −∞) âèêîíó¹òüñÿ òîäi i òiëüêè òîäi, êîëè ÷èñëî
x ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäi x = a+ πi, äå a ∈ R.

Îòæå, â ïîëi R+̂ çâè÷àéíi äiéñíi ÷èñëà âiäiãðàþòü ðîëü �äîäàòíèõ� ÷èñåë, åëåìåíò −∞ = 0+̂ � ðîëü
�íóëÿ�, à ÷èñëà âèäó a + πi, äå a ∈ R âiäiãðàþòü ðîëü �âiä'¹ìíèõ�. Òàêèì ÷èíîì, â ïîëi R+̂ (ÿêå ìiñòèòü
ïîëå R â ÿêîñòi óïîðÿäêîâàíî¨ ïiäìíîæèíè, àëå íå â ÿêîñòi ïiäïîëÿ) ç'ÿâëÿþòüñÿ ÷èñëà �ìåíøi� âiä −∞,
à ñàìå ÷èñëà âèäó a+ πi, äå a ∈ R.

Ãiïåðáîëi÷íà ôîðìà çîáðàæåííÿ äëÿ êëàñè÷íèõ ïåðåòâîðåíü Ëîðåíöà ¹ çàãàëüíîâiäîìîþ. Â ðîáîòàõ
[1,2] ìîæíà çíàéòè ãiïåðáîëi÷íó ôîðìó çàïèñó äëÿ óçàãàëüíåíèõ ïåðåòâîðåíü Ëîðåíöà â ñåíñi E. Recami.
Â òîé æå ÷àñ, ôîðìóëè, ÿêà á äàâàëà ãiïåðáîëi÷íó ôîðìó çàïèñó îäíî÷àñíî ÿê äëÿ êëàñè÷íèõ, òàê i äëÿ
óçàãàëüíåíèõ ïåðåòâîðåíü Ëîðåíöà â çàçíà÷åíèõ ðîáîòàõ íåìà¹, îñêiëüêè â îáîõ âèïàäêàõ ãiïåðáîëi÷íèé
àðãóìåíò ïðîáiãà¹ âñå ïîëå äiéñíèõ ÷èñåë. Âèêîðèñòîâóþ÷è ïîáóäîâàíå âèùå ëîãàðèôìi÷íå ðîçøèðåííÿ
ïîëÿ äiéñíèõ ÷èñåë ìîæíà òàêó ôîðìóëó ìîæíà îòðèìàòè. Ó íàéïðîñòiøîìó âèïàäêó îäíi¹¨ ãåîìåòðè÷íî¨
çìiííî¨ öÿ ôîðìóëà ìà¹ âèãëÿä:

ct′ = ±e 1
2 sign
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−xshψ
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xch
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) (
ψ ∈ R+̂, ψ 6= −∞

)
,

äå sign+̂x = ln+̂ (sign (ex)), x ∈ R+̂.
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