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ðòåäéóìï÷éå ëï ÷�ïòïíõ éúäáîéàñ ÉÓ�ÙÔÙ×ÁÌ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÕ×ÓÔ×Á, ÇÏÔÏ×Ñ ËÎÉÇÕ ËÏ ×ÔÏÒÏÍÕ ÉÚ-ÄÁÎÉÀ. íÎÅ ÂÙÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÉÓ�ÒÁ×ÉÔØ ×ÓÅ ÏÛÉÂËÉ É Ï�ÅÞÁÔËÉ,ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÓÏ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ. üÔÏ ÂÙÌÏ ÌÅÇËÏ, �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏÏÛÉÂËÉ ÂÙÌÉ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙ, Á Ï�ÅÞÁÔËÉ ÎÅÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙ.�ÒÕÄÎÅÅ ÂÙÌÏ ÒÅÛÉÔØ, ÎÁÄÏ ÌÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÔÅËÓÔ ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ Ó�ÉÓÏËÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ. ÷ ËÏÎ�Å ËÏÎ�Ï× Ñ ÒÅÛÉÌ, ÞÔÏ ËÎÉÇÁ × ÜÔÏÍ ÎÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ.çÌÁ×ÎÁÑ �ÅÎÎÏÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ËÎÉÇÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÕÞÉÔÞÉÔÁÔÅÌÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÑÚÙËÁ É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÁ×ÙËÁÍ. îÉÏÄÎÁ ËÎÉÇÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ �ÏÌÎÏÓÔØÀ ÉÓÞÅÒ�ÁÔØ ÓËÏÌØËÏ-ÎÉÂÕÄØ ÓÅÒØÅÚÎÕÀÏÂÌÁÓÔØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÁË ÂÙ ÎÉ ÓÔÁÒÁÌÓÑ Á×ÔÏÒ.ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÄÁ×ÎÙÍ ÄÁ×ÎÏ ÓÔÁÌÉ ÑÚÙËÏÍÉ �ÏÌÅÚÎÙÍ ÏÒÕÄÉÅÍ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ. ðÏÜÔÏÍÕÂÅÓÓÍÙÓÌÅÎÎÏ �ÙÔÁÔØÓÑ ÉÓÞÅÒ�ÁÔØ ÜÔÕ ÏÂÌÁÓÔØ. ÷ÏÔ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ. ÷ ÉÀÌÅ 2000 ÇÏÄÁ × MathS
iNet, ÂÁÚÅ ÄÁÎÎÙÈáÍÅÒÉËÁÎÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÝÅÓÔ×Á, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅ-ÆÅÒÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ Mathemati
al Reviews, ÚÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÅËÕÎÄ ËÏÍ-�ØÀÔÅÒÎÏÇÏ �ÏÉÓËÁ ÓÌÏ× �pseudodi�erential operator� (�ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ) Ñ ÎÁÛÅÌ 3695 ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ 363 ËÎÉÇÉ),× ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÓÌÏ× ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ × ÎÁÚ×ÁÎÉÉ ÉÌÉ ÒÅÆÅ-ÒÁÔÅ. (�ÁÍ ÖÅ ÎÁÛÌÏÓØ 963 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÓÏ ÓÌÏ×ÁÍÉ �pseudo-di�erentialoperator�, ÎÏ Ñ ÎÅ ÓÍÏÇ ×ÙÑÓÎÉÔØ, ËÁËÏ×Ï �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÓ�ÉÓËÏ×.)÷ÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÉÓËÁ �Ï ÄÒÕÇÉÍ ×ÁÖÎÅÊÛÉÍ ÔÅÍÁÍ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ:Fourier Integral operator: 1022 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ 105 ËÎÉÇ),Mi
rolo
al analysis: 500 ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× (82 ËÎÉÇÉ),Spe
tral asymptoti
: 367 ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× (56 ËÎÉÇ),Eigenvalue asymptoti
: 127 ÉÓÔÏÞÎÉËÏ× (21 ËÎÉÇÁ),Pseudodi�erential operator AND spe
tral theory: 142 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ(36 ËÎÉÇ).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÌÕÞÉÌÉÓØ Õ ÍÅÎÑ �ÒÉ �ÏÉÓËÅ × ÂÁÚÅÄÁÎÎÙÈ ÉÚÄÁÀÝÅÇÏÓÑ × çÅÒÍÁÎÉÉ ÒÅÆÅÒÁÔÉ×ÎÏÇÏ ÖÕÒÎÁÌÁ Zentralblatt.é ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ 132 ÉÓÔÏÞÎÉËÁ ÓÏÄÅÒÖÁÌÁ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ,ËÏÔÏÒÕÀ Ñ ÓÞÉÔÁÌ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÅÊ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÜÔÏ,



6 ðòåäéóìï÷éåÑ ÎÅ ÍÏÇÕ ÕÄÅÒÖÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ËÎÉÇÉ(× ÈÒÏÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ �ÏÒÑÄËÅ):B r �u n i n g J., G u i l l e m i n V. (eds.) Mathemati
s Past and Present.Fourier Integral Operators. Sele
ted Classi
al Arti
les by J. J. Duister-maat, V. W. Guillemin and L. H�ormander, Springer-Verlag, 1994.S a f a r o v Yu., V a s s i l i e v D. The Asymptoti
 Distribution of Eigen-values of Partial Di�erential Operators, Amer. Math. So
., 1997.I v r i i V. Mi
rolo
al Analysis and Pre
ise Spe
tral Asymptoti
s. Springer-Verlag, 1998.üÔÉ ËÎÉÇÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ËÏÔÏÒÏÇÏ, �Ï-ÍÏÅÍÕ, ÎÅÄÏÓÔÁ×ÁÌÏÕÖÅ × �ÅÒ×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ: �ÏÌÕÞÅÎÉÅ ÕÔÏÞÎÅÎÎÙÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉË ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÄ×ÉÎÕÔÏÇÏ ÍÉËÒÏÌÏËÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ (× ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, × �ÏÍÏÝØÀ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× æÕÒØÅ).ðÏ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ Ñ ÒÅÛÉÌ ÎÅ ÄÏ�ÏÌÎÑÔØ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ,�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÕÀ × ËÏÎ�Å ËÎÉÇÉ, Á ÌÉÛØ ÕÔÏÞÎÉÌ ÅÅ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏÂÁ×ÉÌÓÓÙÌËÉ ÎÁ ÎÏ×ÙÅ ÉÚÄÁÎÉÑ ÓÔÁÒÙÈ ËÎÉÇ × ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÍÎÅ ÂÙÌÏÉÚ×ÅÓÔÎÏ Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÏ×ÙÈ ÉÚÄÁÎÉÊ).ñ ÄÏÂÁ×ÉÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑ × ÔÅÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÇÄÅ ÜÔÏ ËÁÚÁÌÏÓØÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ. ñ ÏÞÅÎØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÅÎ ÞÉÔÁÔÅÌÑÍ ÒÕÓÓËÏÇÏ É ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏÉÚÄÁÎÉÊ, ÕËÁÚÁ×ÛÉÍ ÍÎÅ ÎÅÑÓÎÙÅ ÍÅÓÔÁ × �ÅÒ×ÏÍ ÉÚÄÁÎÉÉ. ë ÓÏÖÁÌÅ-ÎÉÀ, Õ ÍÅÎÑ ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÉÌÉÓØ ÉÍÅÎÁ ×ÓÅÈ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÍÏÇÌÉÍÎÅ ×ÙÑ×ÉÔØ ×ÓÅ ÎÅÑÓÎÙÅ ÍÅÓÔÁ. ÷ÓÅ ÖÅ Ñ ÈÏÞÕ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ ðÁÂÌÏ òÁ-ÍÁÈÅÒÁ (Pablo Rama
her, Humboldt University, Berlin) ËÁË ÎÅÄÁ×ÎÅÇÏ É×ÅÓØÍÁ ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÞÉÔÁÔÅÌÑ, ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÙÌÏ ÍÎÅ ×ÅÓØ-ÍÁ �ÏÌÅÚÎÙ.ñ ÎÁÄÅÀÓØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÎÉÇÁ É ÓÅÊÞÁÓ ÍÏÖÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØ Ó×ÏÀ ÇÌÁ×ÎÕÀÒÏÌØ: ÕÞÉÔØ ÞÉÔÁÔÅÌÅÊ ËÒÁÓÉ×ÏÊ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ.í. á. ûÕÂÉÎ9 Á�ÒÅÌÑ 2001 ÇÏÄÁ



ðòåäéóìï÷éå ë áîçìéêóëïíõ éúäáîéà (1987)ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ÍÏÍÅÎÔÕ ×ÙÛÌÏ ÕÖÅ ÍÎÏÇÏ ËÎÉÇ �Ï �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ (× ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÈ �ÏÞÔÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÏ ×ÍÏÍÅÎÔ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÒÕÓÓËÏÇÏ ÉÚÄÁÎÉÑ). ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÓÏÍÎÅÎÉÅ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÁ ÅÝÅ ÏÄÎÁ ÔÁËÁÑ ËÎÉÇÁ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅ-ÎÅÅ, Ñ ÄÕÍÁÀ, ÞÔÏ ÜÔÁ ËÎÉÇÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÅÚÎÁ ××ÉÄÕ ÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉÉ �ÏÄÈÏÄÁ, ÎÁ�ÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÄÅÉ, ÎÅ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ÎÉ × ËÁËÏÊ ÄÒÕÇÏÊËÎÉÇÅ ÎÁ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÍ ÑÚÙËÅ. üÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ë ÍÅÔÏÄÕ �ÒÉÂÌÉ-ÖÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÙÍÍÅÔÏÄÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË {{ ÓÍ. ÇÌÁ×Õ IV, Á ÔÁË-ÖÅ ÏÂÚÏÒ ó. ìÅ×ÅÎÄÏÒÓËÏÇÏ × A
ta Appli
andae Mathemati
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trale pour des op�erateurs globalement elliptiques.Ast�erisque,112. So
i�et�e Math�ematique de Fran
e, Paris, 1984.I v r i i, V. Pre
ise spe
tral asymptoti
s for ellipti
 operators. Le
ture Notes in Mathe-mati
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ðòåäéóìï÷éå ë ðåò÷ïíõ éúäáîéà�ÅÏÒÉÑ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ ðäï)ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÍÏÌÏÄÁ: × Ó×ÏÅÊ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÓÏÚÄÁÎÁ × ÓÅ-ÒÅÄÉÎÅ ÛÅÓÔÉÄÅÓÑÔÙÈ ÇÏÄÏ×. ïÄÎÁËÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó ÅÅ �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÄ×É-ÖÅÎÉÑ ÓÔÏÌØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ, ÞÔÏ ÂÅÚ ðäï ÕÖÅ ÔÒÕÄÎÏ ÓÅÂÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ É ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÉÚÉËÕ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ×ÁÖÎÙ ðäïÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ. õÖÅ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÚÑÔÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÉÌÉ ÉÚ×ÌÅÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ) ×Ù×ÏÄÑÔ ÚÁ ËÌÁÓÓ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ×, ÏÄÎÁËÏ �ÒÉ ÒÁÚÕÍÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ËÌÁÓÓ ðäï. ÷ÁÖÎÁ ÒÏÌØðäï × ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÄÅËÓÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÇÄÅ ÏÎÉ ÎÕÖÎÙ ÄÌÑÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ËÌÁÓÓÁ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. ðäï �ÏÑ×ÌÑÀÔ-ÓÑ �ÒÉ Ó×ÅÄÅÎÉÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Õ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ðäï ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÅ ËÁË ÓÁÍÏ�ÅÌØ,Á ËÁË ÍÏÝÎÏÅ É ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÓÒÅÄÓÔ×Ï ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ (�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈÉ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ). ÷ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ðäï �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÎÅÔÏÌØËÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÎÏ×ÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÎÏ É ÉÎÁÞÅ ×ÚÇÌÑÎÕÔØ ÎÁ ÓÔÁ-ÒÙÅ, �ÏÌÕÞÉÔØ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ É �ÒÏÚÒÁÞÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÕÖÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈÆÁËÔÏ×. �ÁË ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á.åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ðäï Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙæÕÒØÅ (ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ éïæ), �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÍ ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÙÌËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÷. ð. íÁÓÌÏ×Á. ðÒÉÍÅÒÏÍ éïæ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚ-ÒÅÛÁÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, éïæ ÉÇÒÁÀÔ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, ÞÔÏ ðäï × ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.ïÄÎÏÊ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ðäï É éïæÑ×ÌÑÅÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. úÄÅÓØ ×ÁÖ-ÎÁ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ, ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ, ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ,Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÞÔÉ-�ÒÏÅËÔÏÒÁ). ó �ÏÍÏÝØÀ ðäï Î éïæ �ÏÌÕÞÁÅÔ-ÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ �-ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÒÑÄÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÅÏÒÅÍ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.÷ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ÎÅÓËÏÌØËÏ �ÅÒÅÒÁÂÏÔÁÎÎÏÍ É ÒÁÓÛÉ-ÒÅÎÎÏÍ ×ÉÄÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÕÒÓÁ ÌÅË�ÉÊ �Ï ðäï É Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ,



ðòåäéóìï÷éå 9�ÒÏÞÉÔÁÎÎÙÈ Á×ÔÏÒÏÍ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉËÏ-ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÆÁËÕÌØÔÅÔÅ íçõ.ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÓÏÓÔÏÑÌÁ × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÉÚÌÏÖÅ-ÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ðäï É éïæ × Ó×ÑÚÉ ÓÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÈ É ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ðÒÉ ÜÔÏÍ Á×ÔÏÒ ÓÔÁÒÁÌÓÑ, ÓÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÓÄÅÌÁÔØ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏÓÔÕ�ÎÙÍ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×, ÚÎÁËÏ-ÍÙÈ Ó ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÙÍ ËÕÒÓÏÍ ÁÎÁÌÉÚÁ-III (×ËÌÀÞÁÑ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÔÅÏ-ÒÉÀ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ), É, Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÏ×ÅÓÔÉ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏÕÒÏ×ÎÑ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÖÕÒÎÁÌØÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ. ÷ÓÅ ÜÔÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÖÅÓÔËÏÇÏ ÏÔÂÏÒÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �Ï×ÌÉÑÌÉÉ ÌÉÞÎÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÙ Á×ÔÏÒÁ.îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÕÞÅÂÎÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ× ÇÌÁ×Å I É × ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ 1, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÅÍ ÔÁËÖÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÉÚ § 17 É § 18ÇÌÁ×Ù III (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ § 17 ×ÏÏÂÝÅ ÎÅ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÉ ÎÁ ËÁËÏÊ �ÒÅÄ-ÛÅÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, Á § 18 Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÎÁ ÇÌÁ×Õ I). ÷ÓÅ ÜÔÏ ÍÙÕÓÌÏ×ÎÏ ÏÂßÅÄÉÎÉÍ × �ÅÒ×ÙÊ ËÏÎ�ÅÎÔÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÅÚÁÍËÎÕÔÏÅ ××ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ðäï É ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ× ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ. ðÏ ÍÎÅÎÉÀ Á×ÔÏÒÁ, ÜÔÏÔ ËÏÎ�ÅÎÔÒ �ÏÌÅÚÅÎ ×ÓÅÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉ-ËÁÍ, Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÍÓÑ �Ï ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÓ ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ ÅÝÅ ÒÁÚ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÊ ËÏÎ�ÅÎÔÒÍÏÖÅÔ ÉÚÕÞÁÔØÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ×ÓÅÇÏ ÏÓÔÁÌØÎÏÇÏ.çÌÁ×Ù II É III ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÔÏÒÏÊ É ÔÒÅÔÉÊ ËÏÎ-�ÅÎÔÒÙ. éÚ ÇÌÁ×Ù II ÞÉÔÁÔÅÌØ ÕÚÎÁÅÔ ÔÅÏÒÉÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ É�-ÆÕÎË�ÉÉ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. �ÅÏÒÅÍÁ Ï �ÏÌÀÓÁÈ �-ÆÕÎË�ÉÉÑ×ÌÑÅÔÓÑ, �Ï-×ÉÄÉÍÏÍÕ, ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÚÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ�ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÜÔÏÊ ÖÅ ÇÌÁ×Å �ÏËÁÚÁÎÏ, ËÁËÉÚ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ×Ù×ÅÓÔÉ ÇÒÕÂÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÊ. ÷ ÇÌÁ×Å III ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÒÑÄ ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÈ ÚÄÅÓØÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÁËÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ éïæ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁ ÜÔÏÍ�ÕÔÉ, ÈÏÔÑ É Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÂÏÌÅÅ �ÏÌÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ éïæ, ×ÙÈÏÄÑÝÅÊÚÁ ÒÁÍËÉ ÜÔÏÊ ËÎÉÇÉ, ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏ-Ä×ÉÖÅÎÉÑ × Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ �ëÒÁÔËÉÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÅÕËÁÚÁÎÉÑ�).îÁËÏÎÅ�, ÇÌÁ×Á IV É ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ 2 É 3 *) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ (ÞÅÔ-×ÅÒÔÙÊ) ËÏÎ�ÅÎÔÒ. úÄÅÓØ ÉÚÌÏÖÅÎÁ ÔÅÏÒÉÑ ðäï ×Rn, ×ÏÚÎÉËÛÁÑ × Ó×ÑÚÉÓ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁÍÉ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ.*) äÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ 3 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊÍÁÔÅÒÉÁÌ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁ-ÌÉÚÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÊ × ÇÌÁ×Å IV É ×ÙÄÅÌÅÎÎÙÊ × ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á.ðÒÏÄ×ÉÎÕÔÙÊ ÞÉÔÁÔÅÌØ, ÚÎÁËÏÍÙÊ Ó ÜÔÉÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÚÁÇÌÑÄÙ×ÁÔØ ×ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ 3 ÉÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÏË, Á ÎÁÞÉÎÁÀÝÅÍÕ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÅÚÎÏ �ÒÏ-ÞÅÓÔØ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ 3 �ÅÌÉËÏÍ.



10 ðòåäéóìï÷éåîÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓËÁÚÁÔØ Ï ÍÅÓÔÅ × ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÊ É ÚÁÄÁÞ. ÷ËÒÁ-�ÌÅÎÎÙÅ × ÔÅËÓÔ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÅÇÏ ÎÅÏÔßÅÍÌÅÍÏÊ ÞÁÓÔØÀ, É,ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ × ÎÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ×ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. ÷ÓÅ ÜÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÅÎÉÑ �ÒÏ×ÅÒÑÀÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ É ÎÅÄÏËÁÚÁÎÙ × ÔÅËÓÔÅ ÌÉÛØ �ÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÉÈ �ÒÏÝÅ �ÏÎÑÔØ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØ-ÎÏ, ÞÅÍ �ÒÏÞÅÓÔØ. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÖÅ ÚÁÄÁÞ, ÏÂÙÞÎÏ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÈ, ÞÅÍÕ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ, × ÔÅËÓÔÅ ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÈÏÔÑ É ÒÁÚ×É×ÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÍÁÔÅ-ÒÉÁÌ × �ÏÌÅÚÎÙÈ ÎÁ�Ò×ÌÅÎÉÑÈ. úÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ËÏÎÔÒÏÌÑ�ÏÎÉÍÁÎÉÑ �ÒÏÞÉÔÁÎÎÏÇÏ, ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ �ÏÌÅÚÎÏ ÄÌÑ ÌÕÞÛÅÇÏ ÕÓ×ÏÅÎÉÑ�ÏÎÑÔÉÊ É ÍÅÔÏÄÏ×. ïÄÎÁËÏ ×ÒÑÄ ÌÉ ÓÔÏÉÔ ÒÅÛÁÔØ ×ÓÅ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÄÒÑÄ,ÔÁË ËÁË ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÓÉÌØÎÏ ÚÁÔÏÒÍÏÚÉÔØ �ÒÏÄ×ÉÖÅÎÉÅ ×�ÅÒÅÄ. ÷ÅÒÏÑÔ-ÎÏ, �ÒÉ �ÅÒ×ÏÍ ÞÔÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÅÛÁÔØ ÔÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈËÁÖÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÍ. ÷ ÚÁÄÁÞÁÈ, ËÁË É × ÏÓÎÏ×ÎÏÍÔÅËÓÔÅ, �ÏÍÉÍÏ ÕÖÅ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÉËÁËÉÅÓ×ÅÄÅÎÉÑ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÅ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÏÂÙÞÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÓËÏÇÏ ËÕÒÓÁ.á×ÔÏÒ ÎÁÄÅÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÁÑ ËÎÉÇÁ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÅÚÎÁ ËÁË ÎÁÞÉÎÁ-ÀÝÉÍ, ÔÁË É ÂÏÌÅÅ Ï�ÙÔÎÙÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ, ÖÅÌÁÀÝÉÍ ÂÙÓÔÒÏ ÏÚÎÁËÏ-ÍÉÔØÓÑ Ó ðäï É ÉÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÍÉ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ, Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅÍ,ËÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔÓÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ ÉÌÉ �ÒÉÍÅÎÑÅÔ ÅÅ.÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Ñ ÈÏÞÕ �ÏÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔØ ÷. é. âÅÚÑÅ×Á, �. å. âÏÇÏ-ÒÏÄÓËÕÀ, �. ÷. çÉÒÀ, á. é. çÕÓÅ×Á, ÷. à. ëÉÓÅÌÅ×Á, ó. í. ëÏÚÌÏ×Á,í. ä. íÉÓÓÁÒÏ×Á É á. ç. óÅÒÇÅÅ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ �ÏÍÏÇÌÉ ÚÁ�ÉÓÁÔØ É ÏÂÒÁ-ÂÏÔÁÔØ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÙÅ ÌÅË�ÉÉ; ÷. î. �ÕÌÏ×ÓËÏÇÏ, ÒÁÓÓËÁÚÁ×ÛÅÇÏ ÍÎÅ Ó×ÏÅÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ É ÒÁÚÒÅÛÉ×-ÛÅÇÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ ÅÇÏ × ÜÔÏÊ ËÎÉÇÅ; ÷. ì. òÏÊÔÂÕÒÄÁ, ÎÁ�ÉÓÁ×ÛÅÇÏ �Ï ÍÏÅÊ�ÒÏÓØÂÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ 2; ÷. ñ. é×ÒÉÑ É ÷. ð. ðÁÌÁÍÏÄÏ×Á, �ÒÏÞÉÔÁ×ÛÉÈÒÕËÏ�ÉÓØ É ÓÄÅÌÁ×ÛÉÈ ÒÑÄ �ÏÌÅÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ×ÓÅÈ, ËÔÏ ÔÅÍÉÌÉ ÉÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ �ÏÍÏÇÁÌ ÍÎÅ × ÒÁÂÏÔÅ. í. á. ûÕÂÉÎ
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ç ì á ÷ á Iïóîï÷ù �åïòééðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùè ïðåòá�ïòï÷§ 1. ïÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ1.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀ-ÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ (ÉÌÉ ÏÂÏÂ-ÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ) ÕÍÅÒÅÎÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ.ðÕÓÔØ S(Rn) {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï û×ÁÒ�Á ÆÕÎË�ÉÊ u(x)2C1(Rn),Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉ jx j!+1 ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀ-ÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ jx j, Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; �supx2Rn jx�(Ä�u) (x) j<+1: (1.1)úÄÅÓØ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, x=(x1; : : :; xn); �; � {{ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÙ, Ô. Å., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, �=(�1; : : :; �n), ÇÄÅ �j > 0 É �j {{ �ÅÌÏÅ; x�=x�11 : : :x�nn ;Ä=(Ä1; : : :; Än), ÇÄÅ Äj = Ä=Äxj ; Ä� = Ä�11 : : :Ä�nn = Äj�jÄx�11 : : :Äx�nn , ÇÄÅ j� j== �1+ : : :+ �n. ìÅ×ÙÅ ÞÁÓÔÉ (1.1) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S(Rn)ÎÁÂÏÒ �ÏÌÕÎÏÒÍ, �ÒÅ×ÒÁÝÁÀÝÉÈ ÅÇÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï æÒÅÛÅ.ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ u(x)2S(Rn) ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(Fu)(�)= û(�)= Z e�ix��u(x) dx; (1.2)ÇÄÅ �2Rn, x ��=x1�1+ : : :+xn�n, i=p�1 É dx=dx1: : :dxn {{ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ× Rn. éÎÔÅÇÒÁÌ × (1.2) ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ Rn, ÞÔÏ ×ÓÅÇÄÁÂÕÄÅÔ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÔØÓÑ, ÅÓÌÉ Ñ×ÎÏ ÎÅ ÕËÁÚÁÎÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ.éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ F Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ F : S(Rn)!S(Rn), �ÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ (ÏÂÒÁÔÎÏÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ) ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ(F�1û) (x)=u(x)= Z eix�� û(�) �d�; (1.3)ÇÄÅ �d�=(2�)�nd�1: : :d�n.íÙ �ÏËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁÓ, ËÁË ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ(1.2) ÎÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ u(x), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ: ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ C > 0 É N > 0, ÞÔÏju(x) j6ChxiN; (1.4)



14 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÇÄÅ hxi=(1+ jx j2)1=2, jx j2=x21+x22+ : : :+x2n. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍû(�)2S0(Rn), ÇÄÅ S0(Rn) {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ë S(Rn), Ô. Å.ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ S(Rn). íÙ ÈÏ-ÔÉÍ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÏ×ÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌhû;  i= ZZ e�ix��u(x) (�) dx d�; (1.5)ÇÄÅ  (�)2S(Rn), ËÏÔÏÒÙÊ É ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ûÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÅ  (�). åÓÌÉ u(x)2S(Rn), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏhû;  i= Z û(�) (�) d�;ÉÂÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.5) × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.íÙ ÕËÁÖÅÍ Ä×Á ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙÈ Ó�ÏÓÏÂÁ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ(1.5), ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ Ó�ÏÓÏÂÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ðÁÒ-ÓÅ×ÁÌÑ, É ÏÂÏÂÝÁÀÝÉÈÓÑ ÎÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ.1-Ê Ó � Ï Ó Ï Â. ðÏÌÏÖÉÍ Dj = 1i ÄÄxj , D=(D1; : : :; Dn), hDi=(1++D21+ : : :+D2n)1=2 (ÏÂÙÞÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÔØ hDik, ÇÄÅ k {{ ÞÅÔÎÏÅÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÁË ÞÔÏ hDik ÂÕÄÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ). ÷ÅËÔÏÒ D ÂÕÄÅÔ Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÔØÓÑ É ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï �.÷Ï ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ �ÕÔÁÎÉ�Ù ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÏÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Dx ÔÏÌØËÏÞÔÏ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ D, Á ÞÅÒÅÚ D� {{ ÔÁËÏÊ ÖÅ ×ÅËÔÏÒ, × ËÏÔÏÒÏÍ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÂÅÒÕÔÓÑ �Ï �. éÍÅÅÍe�ix�� = hxi�khD�ike�ix��: (1.6)ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ u(x)2S(Rn). �ÏÇÄÁ, �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑe�ix�� × ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.5), �ÏÌÕÞÉÍ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ,hû;  i= ZZ e�ix��u(x) hxi�khD�ik (�) dx d�: (1.7)üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÕÖÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÒÉ u(x)2S(Rn) É ÄÁÖÅ ÎÅÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ u(x). éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ u(x) ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ Ï�ÅÎËÅ (1.4) É k>N +n, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.7) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÇÏ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÅÊ (1.5).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.1. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1.7) �ÒÉ k >N +n Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ û2S0(Rn).2-Ê Ó � Ï Ó Ï Â. ðÕÓÔØ '(x)2C10 (Rn) (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × Rn) É '(0)= 1. ðÏÌÏÖÉÍI"= ZZ e�ix��'("x)u(x) (�) dx d�; "> 0: (1.8)



§ 1℄ ïóãéììéòõàýéå éî�åçòáìù 15üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÒÅÄÅÌ I= lim"!0 I", ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ '(x). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ×Ù�ÏÌÎÑÑ× (1.8) ÔÏ ÖÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍI"= ZZ e�ix��'("x)u(x) hxi�khD�ik (�) dx d�;É ÅÓÌÉ k>N +n, ÔÏ �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ "! 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ ÉÒÁ×ÅÎ ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ hû;  i, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (1.7).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.2. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1.7), ÎÁ�ÉÓÁÎÎÁÑ �ÒÉ ÒÁÚÎÙÈ k,�ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÏÄÎÏÍÕ É ÔÏÍÕ ÖÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÕ û.1.2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É ÅÇÏ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÑ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ, ÞÅÍ (1.5), ÉÎÔÅÇÒÁÌ ×ÉÄÁI�(au)= ZZ ei�(x; �)a(x; �)u(x) dx d�: (1.9)úÄÅÓØ �2RN É x2X, ÇÄÅ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn; u(x)2C10 (X), Ô. Å.u(x)2C1(X) É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ K �X, ÞÔÏ ujXnK =0. äÌÑÏ�ÉÓÁÎÉÑ a(x; �) É �(x; �) ××ÅÄÅÍ ÒÑÄ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1.1. ðÕÓÔØ m, � É Æ {{ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,06 Æ6 1, 06 �6 1. ëÌÁÓÓSm�; Æ(X �RN) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ a(x; �)2C1(X �RN), ÞÔÏÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C�;�;K , ÞÔÏ �ÒÉ x2K, � 2RN Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÁÏ�ÅÎËÁ jÄ�� Ä�x a(x; �) j6C�;�;Kh�im��j�j+Æj�j: (1.10)÷ÍÅÓÔÏ Sm1;0(X �RN) ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ �ÒÏÓÔÏ Sm(X �RN). äÁÌÅÅ,×ÍÅÓÔÏ Sm�; Æ(X �RN) ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ ÉÎÏÇÄÁ �ÒÏÓÔÏ Sm�; Æ. ðÏÌÏÖÉÍÔÁËÖÅ S�1 =Tm Sm.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1.2. æÕÎË�ÉÑ �(x; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ, ÅÓÌÉ �(x; �)2C1(X � (RNn0)) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �Ï � (Ô. Å. �(x; t�)= t�(x; �) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x2X,�2RN É t> 0) É �(x; �) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË �ÒÉ � 6=0, Ô. Å.�0x; �(x; �) 6=0 �ÒÉ x2X, �2RNn0 (ÚÄÅÓØ �0x; � ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË-�ÉÉ �(x; �) �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x; �).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1.3. éÎÔÅÇÒÁÌ (1.9), × ËÏÔÏÒÏÍ a(x; �)22Sm�; Æ(X �RN), Á �(x; �) {{ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀ-ÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.3. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a(x; �)2Sm�; Æ(X �RN), ÔÏÄ�� Ä�x a(x; �)2Sm��j�j+Æj�j�; Æ (X�RN). åÓÌÉ ÅÝÅ b(x; �)2Sm0�; Æ(X�RN), ÔÏa(x; �) � b(x; �)2Sm+m0�; Æ (X�RN).



16 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IîÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ �ÅÌØ {{ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÑ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁ (1.9), ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÅÇÏÓÑ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ. óÌÅ-ÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÔØ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÉ�Á (1.6).ì Å Í Í Á 1.1. îÁ X �RN ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒL= NXj=1 aj(x; �) ÄÄ�j + nXk=1 bk(x; �) ÄÄxk + 
(x; �); (1.11)ÞÔÏ aj(x; �)2S0(X�RN), bk(x; �)2S�1(X�RN), 
(x; �)2S�1(X�RN),É ÅÓÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tL ÆÏÒÍÕÌÏÊtLu(x; �)=� NXj=1 ÄÄ�j (aju)� nXk=1 ÄÄxk (bku)+ 
u; (1.12)ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏtLei�= ei�: (1.13)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ tL ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ (1.11) Ó ÄÒÕ-ÇÉÍÉ aj; bk; 
, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ, ÏÄÎÁËÏ, ÔÅÍ ÖÅ ËÌÁÓÓÁÍ, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÙÌÉ ÕËÁÚÁÎÙ ×ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÄÌÑ L.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M = tL, ÔÏ L= tM .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ì Å Í Í Ù 1.1. éÍÅÅÍÄÄ�j ei�= i Ä�Ä�j ei�; ÄÄxk ei�= i Ä�Äxk ei�:ïÔÓÀÄÁ NXj=1 �i Ä�Ä�j j� j2 ÄÄ�j + nXk=1 �i Ä�Äxk ÄÄxk!ei�== NXj=1 j� j2��� Ä�Ä�j ���2+ nXk=1 ��� Ä�Äxk ���2! ei�= 1 ei�;ÇÄÅ  (x; �)2C1(X � (RNn0)) É  (x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï ��ÏÒÑÄËÁ �2. ðÏÜÔÏÍÕ�i ( NXj=1 j� j2 Ä�Ä�j ÄÄ�j + nXk=1 Ä�Äxk ÄÄxk) ei�= ei�É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÌÉË×ÉÄÉÒÏ×ÁÔØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ �ÒÉ �=0. ðÕÓÔØ �(�)22C10 (RN), �(�)= 1 �ÒÉ j� j< 1=4 É �(�)= 0 �ÒÉ j� j> 1=2. ðÏÌÏÖÉÍM =� NXj=1 i(1��) j� j2 Ä�Ä�j ÄÄ�j � nXk=1 i(1��) Ä�Äxj ÄÄxj +�:



§ 1℄ ïóãéììéòõàýéå éî�åçòáìù 17ñÓÎÏ, ÞÔÏ Mei�= ei�, É ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ M ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. �Ï ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑL= tM (ÓÍ. Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 1.4). ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ tL=M × ÓÉÌÕÕ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ 1.5. �òÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (1.9) ÂÕÄÅÔ �ÒÏ×ÅÄÅÎÁ Ä×ÕÍÑ Ó�ÏÓÏÂÁÍÉ.1-Ê Ó � Ï Ó Ï Â. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ m<�N , ÔÁË ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.9) ÁÂ-ÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (1.13), ÎÁ�ÉÛÅÍ × ÜÔÏÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÅ (tL)kei� ×ÍÅÓÔÏ ei� É �ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï ÞÁÓÔÑÍ k ÒÁÚ. ðÏÌÕÞÉÍI�(au)= ZZ ei�(x; �)Lk(a(x; �)u(x)) dx d�: (1.14)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.6. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ ÚÁËÏÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ.ðÏÌÁÇÁÑ ÔÅ�ÅÒØ s=min(�; 1� Æ), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ 1.3,ÞÔÏ Lk(au)2Sm�ks�; Æ (X �RN). åÓÌÉ �> 0 É Æ < 1 (ÔÁË ÞÔÏ s> 0), ÞÔÏÂÕÄÅÔ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØÓÑ ×ÓÀÄÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (1.14) �ÏÚ×Ï-ÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ I�(au) ÕÖÅ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ m, ×ÙÂÉÒÁÑ k ÔÁË,ÞÔÏ m� ks<�N . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.14) ÕÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.7. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ a É � ÉÎÔÅÇÒÁÌ I�(au),ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ËÁË ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔÁ u2C10 (X), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀÆÕÎË�ÉÀ ÎÁ X {{ ÜÌÅÍÅÎÔ D 0(X) (�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ë C10 (X)).2-Ê Ó � Ï Ó Ï Â. ÷ÙÂÉÒÁÑ �(�)2C10 (RN), �(�)=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ02RN, �ÏÌÏÖÉÍI�; "(au)= ZZ �("�) ei�(x; �)a(x; �)u(x) dx d�; "> 0: (1.15)éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ 1-ÍÕ Ó�ÏÓÏÂÕ, �ÏÌÕÞÉÍI�; "(au)= ZZ ei�(x; �)Lk(�("�) a(x; �)u(x)) dx d�: (1.16)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ jÄ
� �("�) j6C
h�i�j
j; (1.17)ÇÄÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C
 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ " �ÒÉ 0<"6 1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.8. ðÒÏ×ÅÒØÔÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ Ï�ÅÎÏË (1.17).íÙ ×ÉÄÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ × (1.16) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ "! 0,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ìÅÂÅÇÁ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, lim"!0 I�; "(au) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÒÁ×ÅÎ I�(au) × ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (1.14). ïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.14) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ k (ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ k ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ),Á �ÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× (1.15) �ÒÉ "! 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÓÒÅÚÁÀÝÅÊÆÕÎË�ÉÉ �.



18 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ Ó×ÏÂÏÄÎÏ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ ÓÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍÉ, �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ÒÅÇÕÌÑ-ÒÉÚÁ�ÉÉ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ Ó�ÏÓÏÂÏ×.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.9. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ � É u ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀ-ÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ I�(au) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å æÒÅÛÅ Sm�; Æ(X�RN), × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÚÁÄÁÅÔÓÑ �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ,ÒÁ×ÎÙÍÉ ÔÏÞÎÙÍ ÎÉÖÎÉÍ ÇÒÁÎÑÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ C�; �; K × Ï�ÅÎËÁÈ (1.10).ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ S�1(X�RN) × Sm�; Æ(X �RN) ÓÏÄÅÒÖÉÔ Sm0�; Æ(X�RN)�ÒÉ ÌÀÂÏÍ m0<m. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÀ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË �ÒÏ-ÄÏÌÖÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ.1.3. çÌÁÄËÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÍÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ. ÷×ÅÄÅÍ ×ÁÖÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ:C�= f(x; �) : x2X; �2RNn0; �0�(x; �)= 0g (1.18)�ÚÄÅÓØ �0� {{ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË�ÉÉ � �Ï �, Ô. Å. ×ÅËÔÏÒ � Ä�Ä�1 ; : : :; Ä�Ä�N ��.íÎÏÖÅÓÔ×Ï C� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÉÞÅÓËÉÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ X � (RNn0),Ô. Å. ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÏÞËÏÊ (x0; �0) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁËÖÅ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ×ÉÄÁ (x0; t�0),ÇÄÅ t> 0.ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ � ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÒÏÅË�ÉÀ �: X � (RNn0)!X, �Ï-ÌÏÖÉÍ S�=�C�; R�=XnS�: (1.19)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ A2D 0(X), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÏÓ�ÉÌ-ÌÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ I�(au) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅhA; ui= I�(au):� Å Ï Ò Å Í Á 1.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅsing supp A�S�ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, A2C1(R�).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ,ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ A2C1(R�), ÞÔÏ ÅÓÌÉ u2C10 (R�), ÔÏI�(au)= Z A(x)u(x) dx: (1.20)ðÏÌÏÖÉÍ A(x)= Z ei�(x; �)a(x; �) d�: (1.21)ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÒÉ x2R� �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x. ðÒÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÉ �Ï ÜÔÏÍÕ�ÁÒÁÍÅÔÒÕ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉ�Á. ðÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÒÅÞØ



§ 1℄ ïóãéììéòõàýéå éî�åçòáìù 19ÉÄÅÔ ÚÄÅÓØ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÉ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ ÓÈÏÄÑÝÅÇÏÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ,�ÏÌÕÞÁÀÝÅÇÏÓÑ ÉÚ (1.21) Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ. ðÏÜÔÏÍÕA(x)2C1(R�). æÏÒÍÕÌÁ (1.20) ÔÅ�ÅÒØ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. �� Å Ï Ò Å Í Á 1.2. åÓÌÉ a2Sm�; Æ(X�RN) É a=0 × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C�, ÔÏ A2C1(X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 1.1, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÌÏ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÏÓ�ÉÌÌÉ-ÒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (1.21), ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ ÞÔÏ �0�(x; �) 6=0 ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅa(x; �). �ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 1.4. æÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �(x; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÅ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÙ d� Ä�Ä�j �, j =1; : : :; N , ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ-×ÉÓÉÍÙ ÎÁ C� ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, rank k�00���00�xk=N (rank ÚÄÅÓØÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÒÁÎÇ ÍÁÔÒÉ�Ù, Á ÓÁÍÁ ÍÁÔÒÉ�Á × ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉÉÍÅÅÔ ×ÉÄk�00�� �00�xk= 
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É ÒÁÚÍÅÒÙ N � (N +n)).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 1.1. åÓÌÉ � {{ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ,ÔÏ C� {{ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n × X � (RNn0).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÂÁÎÁÌØÎÏ �ÏÌÕÞÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÅÑ×ÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔÏÞÎÑÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.2 × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 1.3. ðÕÓÔØ � ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÁ, a2Sm�; Æ(X �RN), �ÒÉÞÅÍ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ:�ÌÉÂÏ �> Æ É �+ Æ=1, ÌÉÂÏ �> Æ É � ÌÉÎÅÊÎÁ �Ï ��. (1.22)�ÏÇÄÁ1) ÅÓÌÉ a ÉÍÅÅÔ ÎÁ C� ÎÕÌØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÔÏ A(x)2C1(X);2) ÅÓÌÉ a=0 ÎÁ C�, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ b2Sm�(��Æ)�; Æ (X �RN),ÞÔÏ I�(au)= I�(bu) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ u2C10 (X).ú Á Í Å Þ Á Î É Å. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉajC�=0, ÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ A ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ, ÚÁÍÅÎÉ×a(x; �) ÎÁ b(x; �) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ b(x; �) ÉÍÅÅÔÍÅÎØÛÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ �Ï �, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ Â�ÏÌØÛÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ A(x).



20 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IäÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.3 ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ÌÅÍÍ. ðÅÒ×ÁÑÉÚ ÎÉÈ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÚÁÍÅÎÁÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ÆÕÎË�ÉÑÈ ËÌÁÓÓÁ Sm�; Æ. ðÒÅ-ÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ a(x; �)2Sm�; Æ(U ),ÇÄÅ U {{ ÌÀÂÁÑ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ �Ï � ÏÂÌÁÓÔØ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn�RN. éÍÅÎ-ÎÏ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ a(x; �)2Sm�; Æ(U ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁK � (Rn�SN�1)\U (ÚÄÅÓØ SN�1 {{ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÓÆÅÒÁ × RN) É ÄÌÑ ÌÀ-ÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C�;�;K >0, ÞÔÏÏ�ÅÎËÁ (1.10) ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ (x; �=j� j)2K É �ÒÉ j� j> 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ V �Rn1�RN1ÎÁ ËÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ U �Rn�RN, �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÊ Ó ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÊ ÇÒÕ��Ù R+ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉ-ÓÅÌ, Ô. Å. ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÔÏÞËÕ (y; �)2V × ÔÏÞËÕ(x(y; �); �(y; �))2U , ÇÄÅ x(y; �) É �(y; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ�Ï � �ÏÒÑÄËÏ× 0 É 1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. óÄÅÌÁÅÍ × ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �) ÚÁÍÅÎÕ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÏÌÁÇÁÑ b(y; �)= a(x(y; �); �(y; �)): (1.23)ì Å Í Í Á 1.2. ðÕÓÔØ a(x; �)2Sm�; Æ(U ) É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÈ ÔÒÅÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ:Á) �+ Æ=1;Â) �+ Æ> 1 É x=x(y) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �;×) x=x(y), �= �(�).�ÏÇÄÁ b(y; �)2Sm�; Æ(V ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ b(y; �), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (1.23)ÄbÄ�l =Xj b(j) Ä�jÄ�l +Xk b(k) ÄxkÄ�l ; (1.24)ÄbÄyr =Xj b(j) Ä�jÄyr +Xk b(k) ÄxkÄyr ; (1.25)ÇÄÅ b(j)= ÄaÄ�j (x(y; �); �(y; �)), b(k)= ÄaÄxk (x(y; �); �(y; �)). æÕÎË�ÉÉ Ä�jÄ�l ,ÄxkÄ�l , Ä�jÄyr É ÄxkÄyr �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ �Ï � �ÏÒÑÄËÏ×, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ, 0; �1; 1 É 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÌÁÓÓÁÍ S0,S�1, S1 É S0 (× ÏÂÌÁÓÔÉ V ). õÞÉÔÙ×ÁÑ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÉ a,ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÌÅÇËÏ �ÒÉ j� j> 1��� ÄbÄ�l ���6Ck(j�jm��+ j� jm+Æ�1); �x; �j� j�2K;��� ÄbÄyr ���6Ck(j� jm��+1+ j� jm+Æ); �x; �j� j�2K;



§ 1℄ ïóãéììéòõàýéå éî�åçòáìù 21ÇÄÅK {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ × V . åÓÌÉm+Æ�16m��, Ô. Å. �+Æ61, ÔÏÉÚ (1.24) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ ��� ÄbÄ�l ���62CKh�im��. åÓÌÉ x=x(y), ÔÏ ÄxkÄ�l =0É ÜÔÁ Ï�ÅÎËÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (1.24) ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �+ Æ 6 1.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ m��+16m+ Æ, Ô. Å. �+ Æ >1, ÔÏ ÉÚ (1.25) ÓÌÅÄÕ-ÅÔ ��� ÄbÄyr ���6 2CKh�im+Æ . üÔÁ ÖÅ Ï�ÅÎËÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÇÏ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ �+ Æ> 1, ÅÓÌÉ �= �(�).éÔÁË, ÎÉÖÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ×ÉÄÁ (1.10) �ÒÏ×ÅÒÅÎÙ �ÒÉ j�+ � j6 1 ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �)2Sm�; Æ(U ) ÓÒÁÚÕ ÔÏ ×ÓÅÈ ÔÒÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ Á), Â), ×).�Å�ÅÒØ, ÄÅÊÓÔ×ÕÑ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÉ �ÒÏ×ÅÒÅÎÙ �ÒÉj�+ � j6 k ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a2Sm�; Æ(U ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁ 6 k ÏÔ ÆÕÎË�ÉÊ b(j) É b(j) ×ÅÒÎÙ Ï�ÅÎËÉ ËÌÁÓ-ÓÏ× Sm��(V ) É Sm+Æ (V ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ (1.24), (1.25)ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ �ÏÌÕÞÉÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÜÔÉÈ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁ 6 (k+1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ a2Sm�; Æ(U ). �ì Å Í Í Á 1.3 (×ÁÒÉÁÎÔ ÌÅÍÍÙ áÄÁÍÁÒÁ). ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ�1(x; �); : : :;�k(x; �) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ C1(U ), ÇÄÅ U {{ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ× Rn� (RNn0), É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ �Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ 0, �ÒÉÞÅÍd�1; : : :; d�k ÌÉÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÙ × ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁC= f(x; �)2U; �j(x; �)= 0; j=1; : : :; kg:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ a2Sm�; Æ(U ), ajC =0 É �+ Æ =1. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ a= kXj=1 aj�j ; (1.26)ÇÄÅ aj(x; �)2Sm+Æ�; Æ (U ), j=1; : : :; k. åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �) ÉÍÅ-ÌÁ 0 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ C, ÔÏ ×ÓÅ ÆÕÎË�ÉÉ aj(x; �), j =1; : : :; k,ÔÁËÖÅ ÉÍÅÀÔ 0 ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ C.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (1.26) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÊ aj . ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÎÁ-ÈÏÄÉÔØ ÆÕÎË�ÉÉ aj ÌÏËÁÌØÎÏ (�ÒÉ (x; �=j� j), ÂÌÉÚËÏÍ Ë (x0; �0=j�0 j), ÇÄÅ(x0; �0) {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ U ). çÌÏÂÁÌØ-ÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÌÅÉÔØ ÎÁ ×ÓÅÍ U , �ÏÌØÚÕÑÓØ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉ�ÙÎÁ U , ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ É �ÏÄÞÉÎÅÎÎÙÍ �Ï-ËÒÙÔÉÀ U ËÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ajÕÖÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ.éÔÁË, �ÕÓÔØ (x0; �0)2U . åÓÌÉ (x0; �0) =2C, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁ-ËÏÅ j0, ÞÔÏ �j0(x0; �0) 6=0. íÙ ÍÏÖÅÍ ÔÏÇÄÁ �ÒÉ (x; �=j� j), ÂÌÉÚËÏÍË (x0; �0=j�0 j), �ÏÌÏÖÉÔØ aj0 =a=�j0 É aj =0 �ÒÉ j 6= j0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,



22 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ aj ÌÏËÁÌØÎÏ �ÒÉ (x; �=j� j), ÂÌÉÚËÏÍË (x0; �0=j�0 j)2C. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �1; : : :; �k ÍÏÖÎÏÄÏ�ÏÌÎÉÔØ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ �k+1; : : :; �l (l=n+N � 1) ÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÏÓÔÉ ÔÁË, ÞÔÏ �1; : : :; �l {{ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉf(x; �) : j� j=1g × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (x0; �0=j�0 j). �ÏÇÄÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ(x; �) 7! (�1(x; �); : : :; �l(x; �); j� j)2Rl�R+Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÕÞÁ (x0; t�0) ÎÁÏÔËÒÙÔÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B�R+, ÇÄÅ B ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÛÁÒÏÍ× Rl. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÒÁÚ C ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ f(�; j� j) : �1= : : :=�k=0g. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÉÍ×ÏÌ~a(�; j� j)= a(x(�; j� j); �(�; j� j));�ÏÌÕÞÁÀÝÉÊÓÑ ÉÚ a(x; �) �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ. éÚÌÅÍÍÙ 1.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ~a(�; j� j)2Sm�;Æ(B�R+). îÏ ÔÏÇÄÁ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅîØÀÔÏÎÁ{{ìÅÊÂÎÉ�Á~a(�; j� j)= kXj=1 �j 1Z0 ~a(j)(t�1; : : :; t�k; �k+1; : : :; �l; j� j) dt;ÇÄÅ ~a(j)= Ä~aÄ�j 2Sm+Æ�; Æ (B �R+). ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ÏÂÒÁÔÎÕÀÚÁÍÅÎÕ. �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 1.3. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �+Æ==1. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ ajC�=0, ÔÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 1.3 Ó �j= Ä�Ä�j ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØa(x; �) × ×ÉÄÅ a= NXj=1 aj Ä�Ä�j ; aj 2Sm+Æ�; Æ (U ): (1.27)ïÄÎÁËÏ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ä�Ä�j ei�=�i ÄÄ�j ei�, ÍÙ ÍÏÖÅÍ, ÉÎÔÅ-ÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌÕÞÉÔØ, ÞÔÏI�(au)= NXj=1 I��i ÄajÄ�j u�:îÏ ÄajÄ�j 2Sm+Æ���; Æ (U ), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ×ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. éÚÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �) ÉÍÅÌÁ 0 ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ C�, ÔÏ b(x; �) ÔÁËÖÅ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÊ ÜÔÉÍÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÅÒ×ÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ



§ 2℄ éî�åçòáìøîùå ïðåòá�ïòù æõòøå 23ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a(x; �)2S�M�; Æ (X �RN), ÇÄÅ M ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ×ÅÌÉËÏ. îÏÔÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (1.21) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï x, ËÁË É ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÉÚ ÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �ÏÒÑÄËÁ 6 l(M ), ÇÄÅl(M )!+1 �ÒÉ M!+1, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÇÌÁÄËÏÓÔØ A(x). �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 1.10. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.3 × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÔÏÒÏÅÉÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ (1.22) (�(x; �) ÌÉÎÅÊÎÁ �Ï �).õ Ë Á Ú Á Î É Å. äÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë �ÒÉÍÅÎÅÎÉÀ �. ×) ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1.2.§ 2. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ æÕÒØÅ(Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á)2.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ æÕÒØÅ É ÅÇÏ ÑÄÒÁ.ðÕÓÔØ X, Y {{ ÏÂÌÁÓÔØ × RnX É RnY . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅAu(x)= Z ei�(x; y; �) a(x; y; �)u(y) dy d�; (2.1)ÇÄÅ u(y)2C10 (Y ), x2X, �(x; y; �) {{ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ X �Y �RN,a(x; y; �)2Sm�; Æ(X �Y �RN), �ÒÉÞÅÍ �> 0, Æ < 1.ðÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌhAu; vi= ZZZ ei�(x; y; �) a(x; y; �)u(y) v(x) dx dy d�; v2C10 (X); (2.2)Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ u ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (2.2), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ËÁË ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ ÏÔ v, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ Au2D 0(X). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : C10 (Y )!D 0(X); (2.3)ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ × ×ÉÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (2.1).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A ×ÉÄÁ (2.1) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ æÕÒØÅ (ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ éïæ) Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�É-ÅÊ �(x; y; �).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2.2. ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ KA2D 0(X �Y ), Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÁÑ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍhKA; wi= ZZZ ei�(x; y; �) a(x; y; �)w(x; y) dx dy d�; w2C10 (X �Y );(2.4)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 2.1. Á) KA 2C1(R�), ÇÄÅR�= f(x; y) : �0�(x; y; �) 6=0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � 2RNn0g:



24 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÂ) åÓÌÉ a(x; y; �)= 0 × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁC�= f(x; y; �) : �0�(x; y; �)= 0g;ÔÏ KA 2C1(X �Y ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 1.1É 1.2. �ñÄÒÏKA Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÙÍ ÑÄÒÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A × ÓÍÙÓÌÅ ì. û×ÁÒ�Á××ÉÄÕ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙhAu; vi= hKA ; u(y) v(x)i; u2C10 (Y ); v 2C10 (X): (2.5)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.1. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ KA ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅÍ (2.3), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A, É, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ.ú Á Í Å Þ Á Î É Å. ìÅÇËÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ �ÒÉÍÅÒ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÁÒ ÆÁÚÏ×ÁÑÆÕÎË�ÉÑ {{ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ (2.3). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �) ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A ÄÁÖÅ �ÒÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �.2.2. ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ ÆÁÚÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2.3. æÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �(x; y; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ:�0y; �(x; y; �) 6=0 �ÒÉ � 6=0; x2X; y 2Y ; (2.6)�0x; �(x; y; �) 6=0 �ÒÉ � 6=0; x2X; y 2Y: (2.7)òÏÌØ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ×ÙÑÓÎÑÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÈ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 2.2. åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (2.6), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ×ÉÄÁ (2.1) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ C10 (Y ) × C1(X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÎÔÅÇÒÁÌ (2.1) ÓÁÍ ÕÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ËÁË ÏÓ-�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x. åÇÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ�Ï x ÉÍÅÀÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ×ÉÄ. �÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ E 0(Y ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÕÁÌØÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ë C1(Y ) (�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ × Y ).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 2.3. åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (2.7), ÔÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ (2.3), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ (2.1), �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊ-ÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑA : E 0(Y )!D 0(X) (2.8)(ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ �ÏÎÉÍÁÔØ, ××ÏÄÑ × E 0(Y ) É D 0(X) ÓÌÁÂÙÅ ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÉ *)).*) îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÌÁÂÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅE0, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒÏÍ �ÏÌÕÎÏÒÍ p'(f)= j hf; 'i j,ÇÄÅ f 2E0, ' {{ ÌÀÂÏÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E.



§ 2℄ éî�åçòáìøîùå ïðåòá�ïòù æõòøå 25ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. �ÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒtAv(y)= Z Z ei�(x; y; �) a(x; y; �) v(x) dx d� (2.9)× ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.2 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅtA : C10 (X)!C1(Y );É ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ A ÆÏÒÍÕÌÏÊhAu; vi= hu; tAvi;ÇÄÅ u2 E 0(Y ), v2C10 (X). �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.2. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒAÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (2.3) �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, éïæ A Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ � ÏÔÏÂÒÁ-ÖÁÅÔ C10 (Y ) × C1(X) É E 0(Y ) × D 0(X). íÙ ÉÚÕÞÉÍ ÓÅÊÞÁÓ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅÎÏÓÉÔÅÌÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ A.õÓÌÏ×ÉÍÓÑ ÏÂ ÏÄÎÏÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÉ. åÓÌÉ X; Y {{ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á,S {{ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × X �Y É K {{ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × Y , ÔÏ S ÆK {{ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × X, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ ÔÏÞÅË x2X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÏÅ y 2K, ÞÔÏ (x; y)2S.� Å Ï Ò Å Í Á 2.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅsing supp Au�S� Æ sing supp u; (2.10)ÇÄÅ S�=(X �Y )nR� ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ �ÁÒ (x; y), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �2RNn0, ÞÔÏ �0�(x; y; �)= 0.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÚÂÉ×ÁÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ u2 E 0(Y )× ÓÕÍÍÕ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ C10 (Y ) É ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ sing supp u, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏsing supp (Au)�S� Æ supp u:ðÏÌÏÖÉÍ K =supp u, É �ÕÓÔØ K0 {{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ × X, ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ Ó S� ÆK, ÔÁË ÞÔÏ K 0�K �R�. �ÁË ËÁË R� ÏÔËÒÙÔÏ,ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ 
 É 
0 ËÏÍ�ÁËÔÏ×K É K0,ÞÔÏ 
0�
�R�. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Au2C1(
0). îÏ ÜÔÏ ÑÓÎÏ,ÔÁË ËÁË KA(x; y)2C1(R�) É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, KA(x; y)2C1(
0�
). �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.3. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏÅÓÌÉ KA 2C1(
0 �
), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ E 0(
) × C1(
0).



26 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I2.3. ðÒÉÍÅÒ 1: ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ Ä2fÄt2 =�f ; (2.11)f jt=0=0; f 0t jt=0=u(x); (2.12)ÇÄÅ x2Rn, f = f(t; x), � {{ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎ �Ï x, É �ÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ u(x)22C10 (Rn). âÕÄÅÍ ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ (2.11){{(2.12) Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ-×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ �Ï x, �ÏÌÁÇÁÑ~f (t; �)= Z e�iy��f(t; y) dy:�ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ä2 ~fÄt2 =�j� j2 ~f (t; �); (2.13)~f jt=0=0; ~f 0t jt=0= ~u(�); (2.14)ÇÄÅ ~u(�) {{ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ u(x). éÚ (2.13) É (2.14) ÌÅÇËÏÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ~f (t; �)= ~u(�) sin t j� jj� j :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅf(t; x)= ZZ ei(x�y)��j� j�1 sin t j� ju(y) dy �d�== ZZ ei(x�y)��(2ij� j)�1(eitj�j� e�itj�j)u(y) dy �d�:íÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÚÂÉÔØ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÓÕÍÍÕ Ä×ÕÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×,ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ eitj�j É e�itj�j. ïÄÎÁËÏÜÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÔ Ë �ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÉ �=0. þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÜÔÏ-ÇÏ, ××ÅÄÅÍ ÔÁËÕÀ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �=�(�)2C10 (Rn), ÞÔÏ �(�)= 1×ÂÌÉÚÉ 0 É ÒÁÚÏÂØÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÎÁ ÔÒÉ ÞÁÓÔÉf(t; x)= f+(t; x)� f�(t; x)+ r(t; x); (2.15)ÇÄÅ f+(t; x)= ZZ e(x�y)��+tj�j (1��(�)) (2i j� j)�1 dy �d�;f�(t; x)= ZZ e(x�y)���tj�j (1��(�)) (2i j� j)�1 dy �d�;r(t; x)= ZZ e(x�y)�� �(�) j� j�1 sin t j� j dy �d�:



§ 2℄ éî�åçòáìøîùå ïðåòá�ïòù æõòøå 27ñÓÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ f+ =Au, ÇÄÅ A {{éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ�(t; x; y; �)= (x� y) � � + tj� j:üÔÏ {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ. ðÏÓËÏÌØËÕ �0�=x�y + t�=j� j, ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ C�= f(t; x; y; �) : y�x= t �=j� jg;S� = f(t; x; y) : jx� y j2= t2g:áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ f�(t; x) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×É-ÄÅ f�= ~Au, ÇÄÅ ~A {{ éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ~�(t; x; y; �)= (x� y) � � � tj� j;ÉÍÅÀÝÅÊ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S~�=S�.�ÒÅÔÉÊ ÞÌÅÎ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ r=Ru, ÇÄÅ R {{ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ (C1) ÑÄÒÏÍ. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÏÖÅÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ ËÁË éïæ ×ÉÄÁ (2.1) Ó ÌÀÂÏÊ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÁ-ÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ É Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ a2S�1 (ÓÍ. ÔÁËÖÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 2.4).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ÞÌÅÎÏ× f�(t; x); r(t; x)ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ËÁË ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ éïæ Ë ÎÁÞÁÌØ-ÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ u. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 2.3, ÍÙ ÍÏÖÅÍÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ f(t; x) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ u2 E 0(Rn). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.1 ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f(t; x) ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Åf(t; x) : 9 y 2 sing supp u; jx� y j2= t2g:üÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÏÚÎÁÞÁÀÝÉÊ, ÞÔÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÒÁÓ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ Ó×ÅÔÁ (× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÎÏÊ 1). ÷ ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ (Ô. Å. ÒÅÛÅÎÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÉÚÌÏÖÅÎÉÀ u(y)= Æ(y)) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Ó×ÅÔÏ×ÏÍÕËÏÎÕÓÕ jx j2= t2.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ t0, ÔÏ�t0(x; y; �)=�(t0; x; y; �) ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ u 7! f(t0; x) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ éïæ.2.4. ðÒÉÍÅÒ 2: ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. ðÕÓÔØA= Xj�j6m a�(x)D�; (2.16)ÇÄÅ a�(x)2C1(X), X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn É D= i�1Ä=Äx.ðÏÌØÚÕÑÓØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØD� u(x)= ZZ �� ei(x�y)�� u(y) dy �d�;



28 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÏÔËÕÄÁ Au(x)= ZZ ei(x�y)�� �A(x; �)u(y) dy �d�; (2.17)ÇÄÅ �A(x; �)= Pj�j6m a�(x) �� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. �ÁË ËÁË�A(x; �)2Sm(X �Rn), ÔÏ ÉÚ (2.17) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ éïæ Ó ÆÁÚÏ-×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �(x; y; �)= (x� y) � �.2.5. ðÒÉÍÅÒ 3: �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 2.4. ðÕÓÔØ nX =nY =N =n É X =Y . �ÏÇÄÁ éïæÓ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �(x; y; �)= (x� y) � � ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ (ÓÏËÒÁÝÅÎÎÏ ðäï). ëÌÁÓÓ ðäï, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÊ a(x; y; �)2Sm�; Æ(X �X �Rn), ÍÙ ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Lm�; Æ(X) ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ Lm�; Æ. ÷ÍÅÓÔÏ Lm1; 0 ÂÕÄÅÍ �É-ÓÁÔØ Lm. ðÏÌÏÖÉÍ L�1=Tm Lm.ëÁË �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÊ �ÒÉÍÅÒ, ×ÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ðäï.íÙ ÕËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÔÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ðäï, ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÕÖÅÄÏËÁÚÁÎÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× éïæ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 2.4. ðÕÓÔØ A {{ðäï, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊAu(x)= ZZ ei(x�y)�� a(x; y; �)u(y) dy �d�; (2.18)KA {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A É � {{ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ × X �X. �ÏÇÄÁÁ) KA 2C1((X �X)n�);Â) Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑA : C10 (X)!C1(X); (2.19)A : E 0(X)!D 0(X); (2.20)�ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ u2 E 0(X), ÔÏsing supp Au� sing supp u; (2.21)(ÜÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔØÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A);×) ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �)2Sm�; Æ(X �X �Rn) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0 �ÒÉx= y É Æ < �, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ (2.18), ÇÄÅ ×ÍÅ-ÓÔÏ a(x; y; �) ÓÔÏÉÔ b(x; y; �)2Sm�(��Æ)�; Æ (X �X �Rn);Ç) ÅÓÌÉ a(x; y; �) ÉÍÅÅÔ �ÒÉ x= y ÎÕÌØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÔÏKA 2C1(X �X) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ E 0(X) × C1(X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×ÅÕ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ.



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 29õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.4. ðÕÓÔØ K(x; y)2C1(X�X) É A {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ C10 (x)× C1(X) Ó ÑÄÒÏÍK(x; y). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A {{ ðäï, �ÒÉÞÅÍ ÅÇÏ ÚÁ�ÉÓØ (2.18) ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏ a(x; y; �)2S�1(X�X�Rn).õ Ë Á Ú Á Î É Å. åÓÌÉ �(�)2C10 (Rn), �(�)> 0 É Z �(�) �d�= 1, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÌÏ-ÖÉÔØ a(x; y; �)= e�i(x�y)�� K(x; y) �(�):úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÏÂÌÁÄÁÀÔÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ:supp(Au)� supp u; u2C10 (X): (2.22)óÌÅÄÕÀÝÅÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ðäï ÜÔÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ-×ÏÒÑ, ÎÅ ÔÁË.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 2.5. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍK(x; y)2C1(X�X) ÎÅÍÏÖÅÔ ÏÂÌÁÄÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ (2.22), ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ K(x; y) 6� 0.ú Á Ä Á Þ Á 2.1. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : C10 (X)!C10 (X);ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÊ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØÀ (2.22). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÉ X0�X,ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÅÓÔØ ËÏÍ�ÁËÔ × X, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ A ÎÁ C10 (X 0) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x0 2X ÌÉÎÅÊÎÙÊÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ C10 (x), ÒÁ×ÎÙÊ (A') (x0) ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ '2C10 (X), ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ ×ÔÏÞËÅ x0 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ(A') (x0)=X� a�(x0) (D�') (x0):÷Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉA ÌÏËÁÌØÎÕÀ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ ÎÁ�ÉÓÁÎÎÏÊÓÕÍÍÙ É ÇÌÁÄËÏÓÔØ(�Ï x0) ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× a�(x0).§ 3. áÌÇÅÂÒÁ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× É ÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×3.1. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. ðÕÓÔØ A {{ðäï,KA {{ ÅÇÏ ÑÄÒÏ, supp KA {{ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÑÄÒÁKA (ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÉÚ ×ÓÅÈÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× Z �X �X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ KAj(X�X)nZ =0).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÅË�ÉÉ �1; �2 : supp KA!X, �ÏÌÕÞÁÅ-ÍÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÒÏÅË�ÉÊ �ÒÑÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÑ X �X. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : M!N , ÇÄÅM; N {{ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �N ÅÇÏ �ÒÏÏÂÒÁÚ f�1(K) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÏÍ× M .ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3.1. ðäï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÂÅ�ÒÏÅË�ÉÉ �1; �2 : suppKA!X Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ.



30 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Ið Ò É Í Å Ò. ìÉÎÅÊÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ (ÓÍ. �. 2.4)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ðäï (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ supp KA {{ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ��X �X).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.1. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï. �ÏÇÄÁ AÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : C10 (X)!C10 (X); (3.1)ËÏÔÏÒÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊA : E 0(X)! E 0(X); (3.2)A : C1(X)!C1(X); (3.3)A : D 0(X)!D 0(X): (3.4)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. åÓÌÉ u(y)2C10 (X), ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ supp (Au)� (supp KA) Æ (supp u): (3.5)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ v2C10 (X) ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ supp v\ (supp KA)Æ (supp u)==?, ÔÏ supp KA\ supp [u(y) v(x)℄=?, É �ÏÜÔÏÍÕ hAu; vi=0 ××ÉÄÕ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ (2.5). äÁÌÅÅ, ÉÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ(supp KA) Æ (supp u)=�1(supp KA \��12 (supp u)); (3.6)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (3.5) ÓÔÏÉÔ ËÏÍ�ÁËÔ, ÔÁË ÞÔÏ Au2C10 (X),É ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ A ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.1), ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ.ðÏÓËÏÌØËÕ ÑÄÒÏ KtA ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ tA �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑÉÚ KA �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÏÊ x É y (ÔÏÞÎÅÅ, hKtA; w(x; y)i= hKA ; w(y; x)i), ÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ tA ÔÁËÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅtA : C10 (X)!C10 (X);ÞÔÏ �Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÄÁÅÔ ÄÌÑ A ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.4). îÁËÏÎÅ�, ÆÏÒ-ÍÕÌÁ (3.5), ËÁË ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, �ÒÉÍÅÎÉÍÁ É �ÒÉ u2 E 0(X), ÏÔËÕÄÁ�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.2). á �ÏÓËÏÌØËÕ ÜÔÏ ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ ÉÏÂ tA, ÔÏ �Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (3.3). �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.1. ðÕÓÔØ Xn {{ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÈ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×X , ÞÔÏ1) X1�X2� : : :�Xn� : : : ,2) Sn Xn=X ,3) ÚÁÍÙËÁÎÉÅ �Xn ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xn × X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÏÍ × X .ðÕÓÔØ �n(x)2C10 (X) É �n(x)= 1 �ÒÉ x2Xn.ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅ�, A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï × X . ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u2D 0(X), ÔÏÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏm ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅN =N(m), ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ [A(�nu)℄jXm �ÒÉ



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 31n>N ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ n. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØAu2D 0(X) ÆÏÒÍÕÌÏÊAu= limn!1 A(�nu): (3.7)ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ, ÄÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ × ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ C1(X) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ×ÓÅ ÔÒÉ ÕËÁÚÁÎÙÈ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ðäï A:Á) �Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ tA : E 0(X)! E 0(X);Â) ËÁË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ C1(X) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ A : D 0(X)!D 0(X), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ�Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ tA : C10 (X)!C10 (X),×) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (3.7).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.3. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tA.òÏÌØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ðäï ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ,× ËÏÔÏÒÏÊ ÒÏÌØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÉÇÒÁÅÔ ÏÂÙÞÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ (ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ)Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÎÉÖÅ, Á �ÏËÁ ÉÚ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 3.1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ A1 ÆA2 Ä×ÕÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ðäï Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÁ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ C10 (X),E 0(X), C1(X) ÉÌÉ D 0(X).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ (2.18), ÚÁÄÁÀÝÅÊ ðäï A ÞÅÒÅÚ a(x; y; �), ÎÅ ×ÉÄÎÏÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ ÏÎÁ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ �ÒÉ u2D 0(X) (ÉÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ �ÒÉ u2C1(X)).üÔÏ ÎÅ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �) ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A. ïÄÎÁËÏ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ×ÙÂÒÁÔØ a(x; y; �) ÂÏÌÅÅ ÕÄÁÞÎÏ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3.2. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ a(x; y; �) ÆÕÎË�É-ÅÊ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÅÓÌÉ ÏÂÅ �ÒÏÅË�ÉÉ�1; �2 : suppx; y a(x; y; �)!XÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (ÞÅÒÅÚ suppx; y a(x; y; �) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ �ÒÏÅË�ÉÉ supp a(x; y; �) ÎÁ X �X).ñÓÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ðäï A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.2. åÓÌÉ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï É A2Lm�; Æ(X),ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.18) Ó ÆÕÎË�ÉÅÊ a(x; y; �)22Sm�; Æ(X �X �Rn), ÉÍÅÀÝÅÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ �(x; y)2C1(X �X), �ÒÉÞÅÍ�(x; y)= 1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ supp KA É ÏÂÅ �ÒÏÅË�ÉÉ �1; �2 : supp �!XÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ (�ÒÏ×ÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ!). �ÏÇÄÁ, ÎÁ�ÉÓÁ× × (2.18) ×ÍÅÓÔÏ a(x; y; �) ÆÕÎË�ÉÀ�(x; y) a(x; y; �), ÍÙ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÍ ÑÄÒÁ KA É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ ÉÚÍÅ-ÎÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ �(x; y) a(x; y; �) ÕÖÅ ÉÍÅÅÔÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ. �



32 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �) ÉÍÅÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ,ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.18) �ÒÉ u2C1(X) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÅÇÏËÁË �Ï×ÔÏÒÎÙÊ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.3. ÷ÓÑËÉÊ ðäï A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×É-ÄÅ A=A0+A1, ÇÄÅ A0 {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, Á A1 ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ KA1 22C1(X �X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. åÓÌÉ A ÚÁÄÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ (2.18) Ó ÆÕÎË�É-ÅÊ a(x; y; �), ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ A0 É A1 × ÔÏÍ ÖÅ ×ÉÄÅ, �ÏÄÓÔÁ×É××ÍÅÓÔÏ a(x; y; �) ÆÕÎË�ÉÉ a0(x; y; �)=�(x; y) a(x; y; �) É a1(x; y; �)== (1��(x; y)) a(x; y; �), ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ �(x; y) ÒÁ×ÎÁ 1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ��X �X É ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÏÂÅ �ÒÏÅË�ÉÉ �1; �2 : supp �!XÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.4. ðÕÓÔØ A {{ðäï. �ÏÇÄÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×ÁÕÓÌÏ×ÉÑ:Á) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ K1��X, ÞÔÏ ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ supp u�K ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ supp (Au)�K1;Â) ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ A ÎÁ tA.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ Á) É Â) ×ÙÔÅËÁ-ÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3.5). äÏËÁÖÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,ÞÔÏ �ÒÏÅË�ÉÑ �2 : supp KA!X Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉ-ÅÍ. ðÕÓÔØ K {{ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × X. îÁÊÄÅÍ ËÏÍ�ÁËÔ K1, Ï ËÏÔÏÒÏÍÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ × �. Á), É �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ��12 (K)\ supp KA�K1�K. åÓÌÉ(x0; y0)2 (XnK1)�K, ÔÏ ÅÓÌÉ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ w(x; y)=u(y) v(x) ÓÏ-ÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ (x0; y0), ÔÏ hKA; wi=0 × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ Á). îÏÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ �Ï ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ w2C10 (X �X), ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÏÊ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ (x0; y0), ÏÔËÕÄÁÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ. �3.2. óÉÍ×ÏÌ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ðäï A Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÉÍÅÒÕ 2 ÉÚ § 2.õËÁÖÅÍ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ �ÒÉÍÅÒÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ�A(x; �)= e��(x)Ae�(x); (3.8)ÇÄÅ e�(x)= eix��. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÅÅ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É ÄÌÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ðäï A.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3.3. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï. åÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ(ÉÌÉ �ÏÌÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑ �A(x; �) ÎÁ X �Rn, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.8).



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 33ðÏÓËÏÌØËÕ e�(x) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊÏÔ � ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C1(X), Á A {{ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ× C1(X), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �A(x; �) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ � ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C1(X), ÏÔËÕÄÁ �A(x; �)22C1(X �Rn).úÁ�ÉÓÙ×ÁÑ u(x)2C10 (X) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ × ×ÉÄÅ u(x)= Z e�(x) û(�) �d�É ÚÁÍÅÞÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ C1(X), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏAu(x)= Z eix�� �A(x; �) û(�) �d� (3.9)ÉÌÉ Au(x)= ZZ ei(x�y)�� �A(x; �)u(y) dy �d� (3.10)(ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË �Ï×ÔÏÒÎÙÊ), ÞÔÏ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ëÁË �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ÆÏÒÍÕÌÙ (3.8) É (3.9), ÓÉÍ×ÏÌ �A(x; �) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÏ�ÅÒÁÔÏÒ A É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÉÍ.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A2Lm�; Æ(X) É Æ < �, ÔÏ�A(x; �)2Sm�; Æ(X �Rn), ÔÁË ÞÔÏ (3.10) ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ �ÏÎÉÍÁÔØ É ËÁË ÏÓ-�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÉÎÔÅÇÒÁÌ (3.9) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ).ú Á Í Å Þ Á Î É Å. åÓÌÉ A {{ ÌÀÂÏÊ ðäï × X, ÔÏ ÞÁÓÔÏ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍÉÌÉ �ÏÌÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÉÍ×ÏÌ �A1(x; �) ÔÁËÏÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏðäï A1 × X, ÞÔÏ A�A1 2L�1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÎÅ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÈÏÔÑ, ËÁË ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÌÀÂÙÅ Ä×Á ÓÉÍ×ÏÌÁÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ r(x; �)2S�1(X �Rn).3.3. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ËÌÁÓÓÁÈ Sm�; Æ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3.4. ðÕÓÔØ aj(x; �)2Smj�; Æ(X �RN), j=1; 2; : : : ,mj!�1 �ÒÉ j!+1, É �ÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �)2C1(X �RN).âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ a(x; �)� 1Xj=1 aj(x; �);ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ r> 2a(x; �)� r�1Xj=1 aj(x; �)2S �mr�; Æ(X �Rn); (3.11)ÇÄÅ �mr =maxj>r mj .



34 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IïÔÓÀÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a2S �m1�; Æ(X �RN).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.5. åÓÌÉ ÚÁÄÁÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ aj 22Smj�; Æ(X �RN), j=1; 2; : : :; �ÒÉÞÅÍ mj!�1 �ÒÉ j!+1, ÔÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �), ÞÔÏa� 1Xj=1 aj :äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÄÒÕÇÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ a0 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ a0� 1Pj=1 aj ,ÔÏ a� a02S�1(X �RN).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ÔÏÒÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. äÏËÁÖÅÍ�ÅÒ×ÏÅ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ m1>m2>m3>:: : . ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÜÔÏÎÅ ÔÁË, ÔÏ ÏÂßÅÄÉÎÉÍ �ÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ Ó ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÄÏ�ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ �ÏÒÑÄÏË >m1. ðÅÒ×ÙÊ ÉÚ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÑ-ÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ É Ô. Ä. ðÕÓÔØ X = 1Sj=1 Xj , ÇÄÅ Xj {{ ÏÔËÒÙÔÏÅ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×X, �ÒÉÞÅÍKj= �Xj bX (Ô. Å. Kj {{ ËÏÍ�ÁËÔ ×X). ðÕÓÔØ'(�)2C1(RN) É '(�)=� 0 �ÒÉ j� j6 1=2;1 �ÒÉ j� j> 1:íÙ �ÏÌÏÖÉÍ a(x; �)= 1Xj=1 '� �tj � aj(x; �); (3.12)ÇÄÅ tj ÔÁË ÂÙÓÔÒÏ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë +1 �ÒÉ j!+1, ÞÔÏ���Ä�� Ä�xh'� �tj �aj(x; �)i���6 2�jh�imj�1��j�j+Æj�j (3.13)�ÒÉ x2Kl É �ÒÉ j� j+ j� j+ l6 j. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏÄÏÂÉÔØÓÑ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ���Ä�� '� �t ����6C�h�i�j�j; t> 1; (3.14)ÇÄÅ C� ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t, Ô. Å. ÄÌÑ '(�=t) �ÒÉ t> 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉËÌÁÓÓÁ S01; 0 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,Ä��'� �t �=(Ä�� ')� �t � � t�j�j É j� j6 t6 2j� j�ÒÉ �2 supp Ä�� '(�=t), ÏÔËÕÄÁ É ×ÙÔÅËÁÅÔ (3.14).



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 35äÁÌÅÅ, ÉÚ (3.14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ���Ä�� Ä�x h'� �t � aj(x; �)i���6Cjh�imj��j�j+Æj�j;ÅÓÌÉ x2Kl, t> 1 É j� j+ j� j+ l6 j. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏh�imj��j�j+Æj�j6 "h�imj�1��j�j+Æj�j�ÒÉ h�imj�1�mj > 1=". ðÏÜÔÏÍÕ ×ÙÂÏÒÏÍ tj ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÉÑ (3.13). éÚ (3.13) ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ (3.12) ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ ×ÓÅÍÉ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅ K �X, É �ÒÉ ÌÀÂÙÈÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ �; � É l �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ�����Ä�� Ä�x" 1Xj=r+1 '� �tj � aj(x; �)#�����6 2�rh�imr��j�j+Æj�j; x2Kl :ðÏÜÔÏÍÕ a� rPj=1 aj2Smr�; Æ(X�RN). �ÁË ËÁË ar2Smr�; Æ(X�RN), ÔÏ ÏÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a� r�1Pj=1 aj 2Smr�; Æ(X �RN), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �óÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ a� 1Pj=1 aj.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.6. ðÕÓÔØ aj 2Smj�; Æ(X �RN), mj!�1 �ÒÉj!+1, a2C1(X �RN), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K�X É ÌÀÂÙÈÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ �=�(�; �; K)É C=C(�; �; K), ÞÔÏjÄ�� Ä�xa(x; �)j6Ch�i�; x2K: (3.15)äÁÌÅÅ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÀÔ ÔÁËÁÑ ÞÉÓÌÏ×ÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �l =�l(K), l=1; 2; : : :; ÉÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ Cl=Cl(K), ÞÔÏ �l!�1 �ÒÉ l!+1 É×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ:�����a(x; �)� l�1Xj=1 aj(x; �)�����6Clh�i�l ; x2K: (3.16)�ÏÇÄÁ a� 1Pj=1 aj .óÕÔØ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÏ (3.11) ÏÎÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÒÏ-×ÅÒÑÔØ Ï�ÅÎËÉ ÏÓÔÁÔËÁ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÓÁÍÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ (Á ÎÅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÎÙÈ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ Ä�� Ä�xa ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÙ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÓÌÁÂÙÅÏ�ÅÎËÉ (3.15).



36 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IäÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ÌÅÍÍÕ.ì Å Í Í Á 3.1. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f(t) ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÙÅ f 0(t) É f 00(t) �ÒÉ t2 [�1; 1℄. ðÏÌÏÖÉÍAj = sup�16t61 jf (j)(t) j; j=0; 2:�ÏÇÄÁ jf 0(0) j26 4A0(A0+A2): (3.17)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁjf 0(t)� f 0(0) j6A2j t j:ðÏÜÔÏÍÕ jf 0(t) j> 12 jf 0(0) j �ÒÉ A2j t j6 12 jf 0(0) j, j t j6 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ�=min n jf 0(0) j2A2 ; 1o, ÔÁË ÞÔÏ jf 0(t) j> 12 jf 0(0) j �ÒÉ t2 [��; �℄. éÍÅÅÍ2A0> jf(�)� f(��) j> 2� � jf 0(0) j2 :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, jf 0(0) j6 2A0� =2A0 max n 2A2jf 0(0) j ; 1o :üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ jf 0(0) j6 4A0A2jf 0(0) j , ÌÉÂÏ jf 0(0) j6 2A0, Ô. Å. ÌÉÂÏjf 0(0) j26 4A0A2, ÌÉÂÏ jf 0(0) j26 4A20, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (3.17). �ì Å Í Í Á 3.2. ðÕÓÔØ K1; K2 {{ Ä×Á ËÏÍ�ÁËÔÁ × Rp, �ÒÉÞÅÍK1� Int K2 (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË K2). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C > 0, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÊ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ K2, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ supx2K1 Xj�j=1 jD�f(x)j!266C supx2K2 jf(x)j supx2K2 jf(x)j+ supx2K2 Xj�j=2 jD�f(x)j!: (3.18)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.1.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï � Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Ñ 3.6. ðÕÓÔØ b� 1Pj=1 aj(ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ b ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.5). ðÏÌÏÖÉÍd(x; �)= a(x; �)� b(x; �). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ×Ù�ÏÌ-ÎÑÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ jÄ�� Ä�xd(x; �)j6Ch�i�; x2K; (3.19)



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 37ÇÄÅ C É � ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ �; �; K, É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,jd(x; �) j6Crh�i�r ; x2K; (3.20)ÇÄÅ Cr =Cr(K).ðÏÌÏÖÉÍ d�(x; �)= d(x; �+ �). �ÏÇÄÁÄ�� Ä�xd�(x; �)j�=0= Ä�� Ä�xd(x; �):ðÒÉÍÅÎÉÍ ÌÅÍÍÕ 3.2, �ÏÌÁÇÁÑ K1=K � 0, K2= K̂ �fj� j6 1g, ÇÄÅ K̂ {{ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × X, ÞÔÏ Int K̂ �K. �ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÉÍ × ÓÉÌÕ (3.20) supx2K Xj�j+j�j61��Ä�� Ä�xd(x; �)��!26Ch�i�r(h�i�r + h�i�);ÇÄÅ r ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ, � ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �; � É K, Á C,ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÝÅ É ÏÔ r. îÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ x2K É j� j+ j� j61ÆÕÎË�ÉÑ Ä�� Ä�xd(x; �) ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉ j� j!+1 ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ h�i.òÁÓÓÕÖÄÁÑ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÜÔÏ ÖÅ �ÒÉ ÌÀÂÙÈ �; �, ÞÔÏ ÄÁÅÔÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ d2S�1(X �RN). �3.4. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ðäï ÞÅÒÅÚ ÆÕÎË�ÉÀa(x; y; �). ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ É ×Ï ×ÓÅÈ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ Æ<�.� Å Ï Ò Å Í Á 3.1. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ (2.18), �A(x; �) {{ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ. �ÏÇÄÁ�A(x; �)�X� 1�! Ä�� D�y a(x; y; �)jy=x; (3.21)ÇÄÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÁÍ �.ú Á Í Å Þ Á Î É Å. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ä�� D�y a(x; y; �)jy=x 2Sm�(��Æ)j�j�; Æ , ÔÁË ÞÔÏÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÕÍÍÁ (3.21) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 3.1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ 3.2 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �) ÉÍÅÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊÎÏÓÉÔÅÌØ. æÏÒÍÕÌÕ (3.8), Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÕÀ ÓÉÍ×ÏÌ �A(x; �), ÍÏÖÎÏ ÔÏÇÄÁ�ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ�A(x; �)= ZZ a(x; y; �) ei(x�y)��ei(y�x)�� dy �d�; (3.22)ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË �Ï×ÔÏÒÎÙÊ É ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÔÁË ËÁË �ÒÉËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï y ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ËÏÍ�ÁËÔÕ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X, ÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ (3.22) ÎÁ�ÉÓÁÎ ÏÓ-�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x2K. óÄÅÌÁÅÍ × ÎÅÍ



38 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ z= y�x, �= �� �, ÞÔÏÂÙ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ:�A(x; �)= ZZ a(x; x+ z; �+ �) e�iz�� dz �d�: (3.23)òÁÚÌÏÖÉÍ a(x; x+ z; �+ �) �Ï � �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ × ÔÏÞËÅ �=0:a(x; x+ z; �+�)= Xj�j6N�1 Ä�� a(x; x+ z; �) ���! + rN (x; x+ z; �; �); (3.24)ÇÄÅrN (x; x+ z; �; �)= Xj�j=N N���! 1Z0 (1� t)N�1Ä�� a(x; x+ z; �+ t�) dt: (3.25)úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏZZ Ä�� a(x; x+ z; �) ��e�iz�� dz �d�= Ä��D�z a(x; x+ z; �)jz=0; (3.26)�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ æÕÒØÅ. üÔÏ ÄÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÞÌÅÎÙ × ÆÏÒ-ÍÕÌÅ (3.21).íÙ ÈÏÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 3.6. ðÏÌÕÞÉÍ ×ÎÁ-ÞÁÌÅ ÇÒÕÂÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÔÉ�Á (3.15) ÄÌÑ �A(x; �). äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÕ-ÅÍ (3.23) ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �Ï ÞÁÓÔÑÍ:�A(x; �)= ZZ e�iz��hDzi�a(x; x+ z; �+ �) � h�i�� dz �d�; (3.27)ÇÄÅ � ÞÅÔÎÏ É ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ.�Å�ÅÒØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïh�+ �i6 h�i � h�i;ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ (3.27), ÞÔÏ��Ä�� Ä�x�A(x; �)��6Ch�ip+Æ� Z h�ip�(1�Æ)� d�;ÇÄÅ p=max(m��j� j+ Æj� j; 0), x2K É � ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ. üÔÏ É ÄÁÅÔÔÒÅÂÕÅÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ ÏÔ �A(x; �) ÔÉ�Á (3.15). �Å�ÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑÏ�ÅÎÉÔØ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ.ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (3.23) ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ rN (3.25) ×ÍÅÓÔÏ a(x; x+z; �+�), �Ï-ÍÅÎÑÅÍ ÍÅÓÔÁÍÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï t É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï z; �, É ÔÏÇÄÁ�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÕÖÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t2 (0; 1℄ É x2K Ï�ÅÎÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌR�; t(x; �)= ZZ e�iz�n��Ä�� a(x; x+ z; �+ t�) dz �d�;



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 39ÇÄÅ j� j=N . éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍR�; t(x; �)= ZZ e�iz��Ä��D�z a(x; x+ z; �+ t�) dz �d�: (3.28)òÁÚÏÂØÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (3.28) ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ:R�; t=R0�; t+R00�; t; (3.29)ÇÄÅ × R0�;t ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ f(z; �) : j� j66 j� j=2g, Á × R00�; t {{ �Ï ÅÇÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÀ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ j� j6 j� j=2,ÔÏ j� j=26 j�+ t� j6 3j� j=2, Á �ÏÓËÏÌØËÕ × R0�; t ÏÂßÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï � ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ Cj� jn, ÔÏjR0�;t(x; �)j6Ch�im�(��Æ)N+n; (3.30)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � É ÏÔ t.ï�ÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ R00�;t. ðÒÏ×ÅÄÅÍ �Ï z ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌØ-ÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ h�i��hDzi�e�iz�� = e�iz��;ÇÄÅ � {{ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÏÇÄÁ R00�;t �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×É-ÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁR�;�; t(x; �)= ZZj�j>j�j=2 e�iz��h�i��Ä��D�+�z a(x; x+ z; �+ t�) dz �d�; (3.31)ÇÄÅ j� j6 �. ðÒÉ j� j> j� j=2 ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ä��D�+�z a(x; x+ z; �+ t�) Ï�Å-ÎÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÞÅÒÅÚ Ch�im�(��Æ)N+Æ� �ÒÉ m� (�� Æ)N + Æ�> 0É ÞÅÒÅÚ C �ÒÉm� (��Æ)N +Æ�<0 (× ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �; �É t). õÞÉÔÙ×ÁÑ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ h�i��, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (3.31) �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÏÍ � jR�;�; t(x; �)j6C Zj�j>j�j=2 h�ip�(1�Æ)� d�;ÇÄÅ p=maxfm� (�� Æ)N; 0g. åÓÌÉ p� (1�Æ)� +n+1<0, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, ÞÔÏjR�;�; t(x; �)j6Ch�ip�(1�Æ)�+n+1 Z h�i�n�1 d�6Ch�ip�(1�Æ)�+n+1;(3.32)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; �; t (�ÒÉ x2K, t2 (0; 1℄). ÷ÙÂÉÒÁÑ ÂÏÌØÛÏÅ �, ÍÙÍÏÖÅÍ ÓÄÅÌÁÔØ × (3.32) �ÏËÁÚÁÔÅÌØ p� (1� Æ)�+n+1 ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ �Ï ÍÏÄÕÌÀ.



40 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ (3.29) É (3.30), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ R�;t Ï�ÅÎËÕjR�;t(x; �) j6Ch�im�(��Æ)N+n; x2K; t2 (0; 1℄;ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ �ÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×Á-ÌÏÓØ. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å. íÅÔÏÄ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1 ÏÞÅÎØ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÅÎ ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ðäï, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔÓÑ ×Ï ×ÓÅÈ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÉ ÌÀÂÙÈ Ó�ÏÓÏÂÁÈ ÅÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÜÔÏÊËÌÀÞÅ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.3.5. óÉÍ×ÏÌ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ É ÄÕÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ.�ÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tA Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ u; v22C10 (X) ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏhAu; vi= hu; tAvi; (3.33)ÇÄÅ hu; vi= Z u(x) v(x) dx:ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ(X) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.18), × ËÏ-ÔÏÒÏÊ a(x; y; �)2Sm�; Æ(X �Rn), ÔÏ tA ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊtAv(y)= Z Z ei(x�y)�� a(x; y; �) v(x) dx �d�;ÏÔËÕÄÁ ÚÁÍÅÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �=�� �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑtAv(y)= ZZ ei(y�x)�� a(x; y; ��) v(x) dx �d�: (3.34)ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ tA2Lm�; Æ(X).� Å Ï Ò Å Í Á 3.2. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, �A(x; �) {{ ÅÇÏ ÓÉÍ-×ÏÌ, �0A(x; �) {{ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ tA. �ÏÇÄÁ�0A(x; �)�X� Ä��D�x�A(x; ��)=�!: (3.35)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tA ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ (ÓÍ. Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.3). äÁÌÅÅ, ×ÍÅÓÔÏ a(x; y; �) × ÆÏÒÍÕ-ÌÕ (2.18), ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ A, ÍÏÖÎÏ �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØ �A(x; �) (ÓÍ. (3.10)).�ÏÇÄÁ (3.34) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅtAv(x)= ZZ ei(x�y)���A(y; ��) v(y) dy �d�: (3.36)



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 41üÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÚÁ�ÉÓØ ðäï (ÓÍ. (2.18)), × ËÏÔÏÒÏÊ ÒÏÌØ a(x; y; �)ÉÇÒÁÅÔ �A(y; ��)). ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 3.1. �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.4. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �A(x; �), A� {{�ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ� Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÔÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ, ÞÔÏ(Au; v)= (u; A�v); u; v2C10 (X);ÇÄÅ (u; v)= RX u(x) v(x) dx. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A� {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï É ÅÓÌÉ ��A(x; �) {{ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ, ÔÏ ��A(x; �)�X� Ä�� D�x �A(x; �)=�!; (3.37)ÇÄÅ ÞÅÒÔÁ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÉÅ.íÙ ××ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÕÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ~�A(x; �), �ÏÌÁÇÁÑ~�A(x; �)=�0A(x; ��): (3.38)õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ t(tA)=A, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (3.36), ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÚÁ�É-ÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÄÕÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ~�A(x; �) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅAu(x)= ZZ ei(x�y)��~�A(y; �)u(y) dy �d�ÉÌÉ (
Au) (�)= Z e�iy�� ~�A (y; �)u(y) dy: (3.39)� Å Ï Ò Å Í Á 3.3. äÕÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ~�A(y; �) Ó×ÑÚÁÎ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ�A(y; �) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ~�A(x; �)�X� (�Ä�)�D�x�A(x; �)=�!: (3.40)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ (3.38) É (3.35). �3.6. æÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 3.4. ðÕÓÔØ A; B {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ðäï × ÏÂÌÁÓÔÉX �Rn, �A(x; �), �B(x; �) {{ ÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÈ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀC=B ÆA. �ÏÇÄÁ C {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ �BA(x; �)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ�BA(x; �)�X� Ä�� �B(x; �) �D�x�A(x; �)=�!: (3.41)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.39) ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AÉ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.9), �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ B, �ÏÌÕÞÁÅÍCu(x)= ZZ ei(x�y)���B(x; �) ~�A(y; �)u(y) dy �d�:



42 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A2Lm1�; Æ(X) É B 2Lm2�; Æ(X), ÔÏ C 2Lm1+m2�;Æ (X).äÁÌÅÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ tC= tAÆ tB 2Lm1+m2�; Æ (X). �ÏÔ ÆÁËÔ,ÞÔÏ ðäïC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4.ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÉÍ×ÏÌ �BA(x; �), �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ 3.1 É 3.3.éÍÅÅÍ�BA(x; �)�X� Ä��D�y ��B(x; �) ~�A(y; �)�=�! ��y=x==X� Ä�� ��B(x; �)D�x ~�A(x; �)�=�!��X�;� Ä�� ��B(x; �) (�Ä�)�D�+�x �A(x; �)�=�! �!: (3.42)�Å�ÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ Ä×Å ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ ÌÅÍÍÙ.ì Å Í Í Á 3.3 (ÆÏÒÍÕÌÁ ìÅÊÂÎÉ�Á). ðÕÓÔØ f(x); g(x) {{ ÇÌÁÄËÉÅÆÕÎË�ÉÉ × ÏÂÌÁÓÔÉ X �Rn, Á � {{ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ. �ÏÇÄÁÄ�(f(x) g(x))= X
+Æ=� �!
! Æ! [Ä
f(x)℄ [ÄÆg(x)℄: (3.43)ì Å Í Í Á 3.4 (ÂÉÎÏÍ îØÀÔÏÎÁ). ðÕÓÔØ x; y 2Rn É � {{ ÍÕÌØÔÉÉÎ-ÄÅËÓ. �ÏÇÄÁ (x+ y)� = X
+Æ=� �!
! Æ! x
yÆ : (3.44)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.5. äÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÙ 3.3 É 3.4.õ Ë Á Ú Á Î É Å. æÏÒÍÕÌÁ (3.44) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÁ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ ÉÌÉ ÉÚ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ �ÅÊÌÏÒÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ×.æÏÒÍÕÌÁ (3.43) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (3.44), ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ Ä�[f(x)g(x)℄= f(Äx+ Äy)� [f(x)g(y)℄gjy=x:ï Ë Ï Î Þ Á Î É Å Ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Á Ô Å Ï Ò Å Í Ù 3.4. ðÒÅÏÂÒÁ-ÚÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ (3.42), �ÏÌØÚÕÑÓØ ÌÅÍÍÏÊ 3.3. ðÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁ�BA(x; �)� X�;�;
;Æ
+Æ=� [Ä
� �B(x; �)℄ [(�Ä�)�(ÄÆ� D�+�x �A(x; �))℄=
! �! Æ! == X�; 
; Æ(�1)j�j[Ä
� �B(x; �)℄ [Ä�+Æ� D�+
+Æx �A(x; �)℄=�! 
! Æ! ==X
 X�  X�+Æ=� (�1)j�j�! Æ! ![Ä
� �B(x; �)℄ [Ä�� D�+
x �A(x; �)℄=
! : (3.45)



§ 3℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ é éè óéí÷ïìï÷ 43�Å�ÅÒØ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3.44) Ó x=�y= e, ÇÄÅ e=(1; 1; : : :; 1), É �={�ÏÌÕÞÁÅÍÆ0j{j =(e� e){ = X�+Æ={ {!�! Æ! eÆ(�e)� ={! X�+Æ={ (�1)j�j�!Æ! ;ÇÄÅ Æ0j{j {{ ÓÉÍ×ÏÌ ëÒÏÎÅËÅÒÁ, ÒÁ×ÎÙÊ 1 �ÒÉ {=0 É 0 �ÒÉ j{ j> 0. âÌÁ-ÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ × (3.45) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Ó {=0,ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (3.41). �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 3.1. ðÕÓÔØ A2Lm1�; Æ(X), B 2Lm2�; Æ(X), 06 Æ < �6 1É Ï�ÅÒÁÔÏÒ B {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A ÆB É B ÆA, ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÉÚ C10 (X) × C1(X), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔLm1+m2�; Æ (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁÚÌÏÖÉÍ A × ÓÕÍÍÕ A=A1+R, ÇÄÅ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ A1 {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, Á R ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ R(x; y)2C1(X �X). ìÅÇ-ËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ BR É RB ÉÍÅÀÔ ÇÌÁÄËÉÅ ÑÄÒÁ, ÒÁ×-ÎÙÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, BxR(x; y) É tByR(x; y), ÇÄÅ Bx {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B,�ÒÉÍÅÎÑÅÍÙÊ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ y, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊÓÍÙÓÌ ÉÍÅÅÔ tBy . õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 3.4. �3.7. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ É �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ.éÎÏÇÄÁ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÕÚËÉÅ ËÌÁÓÓÙ ðäï. ïÄÉÎ ÉÚ ÔÁ-ËÉÈ ËÌÁÓÓÏ×, ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÀÝÉÊ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ, ÍÙÓÅÊÞÁÓ Ï�ÉÛÅÍ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 3.5. ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÁÑÆÕÎË�ÉÑ a(x; �)2C1(X�RN), ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍm ÉÍÅ-ÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅa(x; �)� 1Xj=0  (�) am�j (x; �);ÇÄÅ  2C1(RN),  (�)=0 �ÒÉ j� j61=2,  (�)=1 �ÒÉ j� j>1, Á am�j(x; �)�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ m� j, Ô. Å. am�j(x; t�)== tm�jam�j(x; �) �ÒÉ ×ÓÅÈ t>0 É (x; �)2X � (RNn0). ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÓÉÍ×Ï-ÌÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ CSm(X �RN).þÅÒÅÚ CLm(X) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÌÁÓÓ ðäï, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØÚÁÄÁÎÙ × ×ÉÄÅ (2.18) Ó a(x; y; �)2CSm(X �X �Rn). �ÁËÉÅ ðäï ÍÙÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ ðäï.åÓÌÉ ak(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ k, ÔÏÄ�� Ä�xak(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ k� j� j. ðÏÜÔÏÍÕÑÓÎÏ, ÞÔÏ CSm(X �RN)�SRe m(X �RN).



44 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Ið Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 3.7.Á) åÓÌÉ A2CLm(X) É A ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ �A(x; �)2CSm(X �Rn).Â) åÓÌÉ A2CLm1 (X), B2CLm2 (X) É A; B {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ðäï, ÔÏBA2CLm1+m2 (X).×) åÓÌÉ A2CLm(X), ÔÏ tA2CLm(X) É A� 2CLm(X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ3.1{{3.4. ��ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ðäï ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ×ÚÑÔÉÅËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ É ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÏÎ ×ÙÄÅÒÖÉ×ÁÅÔ ÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ,×ÚÑÔÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (ÓÍ. § 5) É ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.3.8. õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ É ÚÁÄÁÞÉ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.6. äÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ìÅÊÂÎÉ�Á(3.43): ÅÓÌÉ p(x; �)= Pj�j6m a�(x) ��, p(x; D) {{ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÏp(x; D) (f(x)g(x))=X� [p(�)(x; D)f(x)℄ [D�g(x)℄=�!; (3.46)ÇÄÅ p(�)(x; �)= Ä�� p(x; �).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.7. ÷Ù×ÅÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÕ 3.4 ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ 3.6.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.8. ðÕÓÔØ x1; x2; : : :; xk {{ n-ÍÅÒÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ, � {{ n-ÍÅÒÎÙÊÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ(x1+x2+ : : :+xk)�= X�1+:::+�k=� �!�1!: : :�k! x�11 : : :x�kk : (3.47)÷Ù×ÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏÄ�[f1(x): : :fk(x)℄= X�1+:::+�k=� �!�1!: : :�k! (Ä�1f1) (x) : : : (Ä�kfk) (x): (3.48)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.9. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �)2Sm�; Æ(X�Rn), ÇÄÅ X {{ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï A × X , ÞÔÏa� �A 2S�1(X�Rn).õ Ë Á Ú Á Î É Å. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÚÁÄÁÎÎÙÊÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.18), ×ÚÑ× a(x; y; �)==�(x; y) a(x; �), ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ�(x; y) ÔÁËÁÑÖÅ, ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ3.3.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 3.10. ÷Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ 2.4 É 3.9, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ ×ÚÑÔÉÑÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ (�ÒÉ Æ < �) ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍLm�; Æ(X)=L�1(X) ��!Sm�; Æ(X�Rn)=S�1(X�Rn):ú Á Ä Á Þ Á 3.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × Rn Ï�ÅÒÁÔÏÒAu(x)= ZZ ei(x�y)��a(x; �)u(y) dy �d�; (3.49)



§ 4℄ úáíåîá ðåòåíåîîïê é ïðåòá�ïòù îá íîïçïïâòáúéñè 45ÇÄÅ a(x; �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:jÄ�� Ä�xa(x; �)j6C��h�im��j�j+Æj�j: (3.50)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �>0, Á Æ <1. ðÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ (3.49) × ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ: Ô. Å. jÄ�x u(x)j6C� ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅË-ÓÁ �. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ × ÓÅÂÑ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× S(Rn) É C1b (Rn). ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ a(x; �) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ A ÎÁ S(Rn) ÉÌÉ C1b (Rn).ú Á Ä Á Þ Á 3.2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÚÁÄÁÞÅ 3.1 ×É-ÄÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÌÇÅÂÒÕ Ó ÉÎ×ÏÌÀ�ÉÅÊ, É �ÏÌÕÞÉÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ä×ÕÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ú Á Ä Á Þ Á 3.3. ðÕÓÔØ K(x; z)2C1(X � (Rnn0)) É K(x; z) �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï z �ÏÒÑÄËÁ �n, �ÒÉÞÅÍZjzj=1 K(x; z) dSz =0 (3.51)(ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ jz j=1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ u2C10 (X)ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌAu(x)= lim"!0 Zjx�yj>" K(x; x� y)u(y) dy; (3.52)Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ ðäï A2CL0(X).ï�ÅÒÁÔÏÒ A, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (3.52) (�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ (3.51)),ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ðäï.ú Á Í Å Þ Á Î É Å. òÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 3.2 ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÒÁÂÏÔëÕÍÁÎÏ-ÇÏ [1℄{{[3℄, Á ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ 3.3 ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ÉÚ ËÎÉÇÉ íÉÈ-ÌÉÎÁ [1℄. òÅÛÅÎÉÅ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÒÕÄÏÅÍËÏ, ÏÄÎÁËÏ ÏÞÅÎØ �ÏÌÅÚÎÏÄÌÑ �ÏÎÉÍÁÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ðäï.§ 4. úÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊÉ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ4.1. äÅÊÓÔ×ÉÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÁ ðäï. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÄÉÆÆÅÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ { : X!X1 ÏÂÌÁÓÔÉ X �Rn ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ X1�Rn.éÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ {� : C1(X1)!C1(X), �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅÆÕÎË�ÉÀ u × ÆÕÎË�ÉÀ u Æ{, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ É ÏÔÏÂÒÁÖÁ-ÅÔ C10 (X1) × C10 (X). ðÕÓÔØ A {{ ðäï × X. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ



46 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IA1 : C10 (X1)!C1(X1) Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÍÍÕÔÁÔÉ×ÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙC10 (X) A
// C1(X)C10 (X1){� OO A1
// C1(X1){�OOåÓÌÉ {1={�1, ÔÏ A1u= [A(u Æ{)℄ Æ{1: (4.1)ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÚÁÄÁÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2.18). �ÏÇÄÁA1u(x)= ZZ ei({1(x)�y)�� a({1(x); y; �)u({(y)) dy �d�;É, �ÏÌÁÇÁÑ y={1(z), �ÏÌÕÞÁÅÍA1u(x)= ZZ ei({1(x)�{1(z))�� a({1(x); {1(z); �) j det {01(z) ju(z) dz �d�;(4.2)ÇÄÅ {01(z) {{ ÍÁÔÒÉ�Á ñËÏÂÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ {1. ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ A1 {{éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �(x; y; �)= ({1(x)�{1(y)) � �. íÙ �ÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ �ÒÉ 1��6Æ<� Ï�ÅÒÁÔÏÒA1 {{ðäï. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.� Å Ï Ò Å Í Á 4.1. ðÕÓÔØ � {{ÔÁËÁÑ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × X �X �Rn,ÞÔÏ1) �(x; y; �) ÌÉÎÅÊÎÁ �Ï �;2) �0�(x; y; �)= 0,x= y.ðÕÓÔØ A1 {{éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �(x; y; �) É a(x; y; �)22Sm�; Æ(X �X �Rn) (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.1)), �ÒÉÞÅÍ1� �6 Æ < �: (4.3)�ÏÇÄÁ A1 2Lm�; Æ(X).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑì Å Í Í Á 4.1. ðÕÓÔØ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×É-ÑÍ 1) É 2) ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ 
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ��X �X É C1-ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ  : 
!GL(n; R) (ÎÅ×ÙÒÏ-ÖÄÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ  (x; y)), ÞÔÏ�(x; y;  (x; y) �)= (x� y) � �; (x; y)2
: (4.4)ðÒÉ ÜÔÏÍ det  (x; x) � det �00x�(x; y; �)jy=x =1: (4.5)



§ 4℄ úáíåîá ðåòåíåîîïê é ïðåòá�ïòù îá íîïçïïâòáúéñè 47ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÍÅÅÍ�(x; y; �)= nXj=1 �j(x; y) �j ; (4.6)�ÒÉÞÅÍ �j(x; x)= 0 É ÅÓÌÉ �j(x; y)= 0, j=1; : : :; n, ÔÏ x= y. äÁÌÅÅ,�0x; �= nXj=1 Ä�jÄx1 �j ; : : :; nXj=1 Ä�jÄxn �j ; �1; : : :; �n!:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï x ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �(x; x; �)= 0�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �0yjx=y =��0xjx=y. îÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ �0x; y; � 6=0 �ÒÉ � 6=0. �ÁË ËÁË �0�(x; x; �)= 0, ÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ�0x(x; x; �) 6=0, Ô. Å. �ÒÉ ÌÀÂÏÍ � 6=0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ k, 16 k6n,ÞÔÏ nPj=1 Ä�jÄxk ���x=y � �j 6=0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏdet � Ä�j(x; y)Äxk ����x=y 6=0: (4.7)ðÏ ÌÅÍÍÅ áÄÁÍÁÒÁ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y�j(x; y)= nXk=1 �kj(x; y) (xk � yk);ÇÄÅ �kj 2C1(
0), 
0 {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ × X �X; �ÒÉÜÔÏÍ �kj(x; x)= Ä�j(x; y)Äxk ���x=y : (4.8)åÓÌÉ ÞÅÒÅÚ �(x; y) ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÍÁÔÒÉ�Õ (�kj(x; y))nk; j=1, ÔÏ ÉÚ (4.7)É (4.8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ 
 ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ× X �X, ÞÔÏ det �(x; y) 6=0 �ÒÉ (x; y)2
. ðÏÌÏÖÉÍ (x; y)=�(x; y)�1: (4.9)÷×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ�(x; y; �)= nXj; k=1 �kj(x; y) �j (xk� yk)= (x� y) � (�(x; y) �);É �ÏÌÁÇÁÑ �(x; y) � = �, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÕ (4.4). æÏÒÍÕ-ÌÁ (4.5) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (4.8) É (4.9). �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 4.1. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.1É Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ 2.4 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ (2.1), × ËÏÔÏÒÏÊ a(x; y; �)= 0 �ÒÉ (x; y) =2
0, ÇÄÅ 
0 {{ ÌÀÂÁÑ



48 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. äÅÌÁÑ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ (2.1) ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ�= (x; y) �, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁA1u(x)= ZZ ei(x�y)�� a(x; y;  (x; y) �) j det  (x; y) ju(y) dy d�: (4.10)ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (4.3) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÄÌÑ a1(x; y; �)== a(x; y;  (x; y) �) ×ËÌÀÞÅÎÉÅ a1(x; y; �)2Sm�; Æ(X �X �Rn) × ÓÉÌÕ ÌÅÍ-ÍÙ 1.2. �4.2. æÏÒÍÕÌÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ.� Å Ï Ò Å Í Á 4.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ { : X!X1 É ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ ðäï A2Lm�; Æ(X), �ÒÉÞÅÍ 1��6Æ<�. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 �ÏÓÔÒÏ-ÅÎ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (4.1). �ÏÇÄÁ�A1(y; �)jy={(x)�X� 1�! �(�)A (x; t{0(x) �) �D�z ei{00x (z)�����z=x; (4.11)ÇÄÅ �(�)A (x; �)= Ä�� �A(x; �), Á {00x(z) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ{00x(z)={(z)�{(x)�{0(x) (z�x): (4.12)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ïÔÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ {00x(z)ÉÍÅÅÔ �ÒÉ z=x ÎÕÌØ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ��(x; �)= D�z ei{00x (z)����z=x; (4.13)ÔÏ ��(x; �) {{ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ j�j=2. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉ-ÍÁÎÉÅ ÌÅÍÍÕ 1.2, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ�(�)A (x; t{0(x) �) D�z ei{00x (z)����z=x 2Sm�(��1=2)j�j�; Æ (X �Rn):îÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 1��6 Æ <� ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ �>1=2, ÔÁË ÞÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÁÑ ÓÕÍÍÁ (4.11) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÏÒÍÕÌÙ (4.11) ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ (4.2), ÂÅÒÑ × ÎÅÊ a(x; y; �)=�A(x; �). ðÏÌØÚÕÑÓØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ,Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ ÎÅÅ, ÞÔÏA1u(x)= ZZ ei(x�y)�� �A({1(x);  (x; y) �)D(x; y)u(y) dy �d�; (4.14)ÇÄÅ D(x; y)= j det {01(x) j j det  (x; y) j. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ�A1(x; �)�X� Ä�� D�y [�A({1(x);  (x; y) �)D(x; y)℄=�! jy=x: (4.15)éÚ ÞÌÅÎÏ× Ó ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏÍ � �ÏÌÕÞÉÔÓÑ (ÄÏ �ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÉ y=x)ÓÕÍÍÁ ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ 
(x; y) �
�(�)A ({1(x);  (x; y) �); (4.16)
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(x; y) ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÎÏ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ A).ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× 
 É � × (4.16) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉj� j6 2j� j; (4.17)j
 j+ j� j6 j� j: (4.18)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Ï�ÅÎËÁ (4.17) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ, Á Ï�ÅÎËÁ (4.18) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Dy, �ÒÉÍÅÎÅÎÎÙÊ Ë ×ÙÒÁÖÅÎÉÀ ×ÉÄÁ (4.16), ÎÅ ÍÅÎÑÅÔj� j � j
 j, Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ä� Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔ j� j � j
 j ÎÁ 1.éÚ (4.17) É (4.18) ÉÍÅÅÍj
 j6 j� j � j� j6 j� j � j� j=2= j� j=2: (4.19)ïÔÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.9), �ÒÉÍÅÎÅÎÎÏÊ ÄÌÑ �(x; y; �)== ({1(x)�{1(y)) � �, ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ  (x; x)= (t{01(x))�1.�Å�ÅÒØ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ × (4.15) ÇÒÕ��ÉÒÏ×ËÕ ÞÌÅÎÏ× ×ÉÄÁ (4.16), ÓÏÂÉÒÁÑ×ÍÅÓÔÅ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ �. ðÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁ�A1(x; �)�X� �(�)A ({1(x); (t{01(x))�1�)	�(x; �)=�!; (4.20)ÇÄÅ 	�(x; �) {{ �ÏÌÉÎÏÍÙ �Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ×ÙÛÅ j� j=2 (Ó ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉÉÚ C1(X1)), ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ A. ðÒÉ ÜÔÏÍ 	0� 1.úÁÍÅÎÑÑ × (4.20) x ÎÁ {(x), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀÆÏÒÍÕÌÕ: �A1({(x); �)�X� �(�)A (x; t{0(x) �) ��(x; �)=�!; (4.21)× ËÏÔÏÒÏÊ ��(x; �) {{ �ÏÌÉÎÏÍÙ �Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ×ÙÛÅ j� j=2 (Ó ËÏÜÆ-ÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ C1(X)), ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ A, �ÒÉÞÅÍ �0� 1. ïÓÔÁÅÔÓÑ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ �ÏÌÉÎÏÍÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (4.13).âÕÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ �ÏÌÉÎÏÍÙ ��(x; �) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ×. äÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÉÍÅÅÍ�A1(y; �)jy={(x) = e�iy��A1eiy��jy={(x)= e�i{(z)���A(z; Dz) ei{(z)�� jz=x(4.22)(ÚÄÅÓØ �A(z; Dz) ÏÚÎÁÞÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ z).îÁ�ÉÛÅÍ ÔÅ�ÅÒØ {(z)={(x)+{0(x) (z�x)+{00x(z);ÏÔËÕÄÁ {(z) � �={(x) � �+ z � t{0(x) �+{00x(z) � ��x � t{0(x) �:



50 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × ÆÏÒÍÕÌÕ (4.22), �ÏÌÕÞÁÅÍ�A1(y; �)jy={(x) = e�x�t{0(x)� ��A(z; Dz)� eiz�t{0(x)�ei{00x (z)���	��z=x: (4.23)÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ìÅÊÂÎÉ�Á (3.46) (Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 3.6) ÄÌÑÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ × (4.23). �ÏÇÄÁ �ÏÌÕ-ÞÉÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,�A1({(x); �)=X� 1�! �(�)A (x; t{0(x) �) � D�z ei{00x (z)����z=x (4.24)(ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÚÄÅÓØ ÅÝÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×Á-ÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ: �A(z; Dz) eiz�� = eiz�� �A(z; �)).æÏÒÍÕÌÁ (4.24) ÏÚÎÁÞÁÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÆÏÒÍÕÌÙ (4.13) ÄÌÑ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ��(x; �), ×ÈÏÄÑÝÉÈ × (4.21).îÏ ××ÉÄÕ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ��(x; �) ÏÎÁ ÖÅ ×ÅÒÎÁ É × ÏÂÝÅÍÓÌÕÞÁÅ. �ð Ò É Í Å Ò Ù. �0� 1, �� =0 �ÒÉ j� j=1, ��(x; �)=D�x (i{(x) � �) �ÒÉj� j=2.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 4.1.�A1(y; �)��A({1(y); (t{01(y))�1�)=Sm�2(��1=2)�; Æ (X1 �Rn): (4.25)üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÍÅÎØÛÅÇÏ�ÏÒÑÄËÁ ÓÉÍ×ÏÌÙ ×ÓÅÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÈ ÉÚ A ÚÁÍÅÎÁÍÉ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÎÁ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ T �X.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 4.2. åÓÌÉ A2CLm(X), ÔÏ A1 2CLm(X1).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÆÏÒ-ÍÕÌ (4.11). �4.3. ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ðÕÓÔØM {{n-ÍÅÒÎÏÅ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ËÌÁÓÓÁ C1). þÅÒÅÚ C1(M )É C10 (M ) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏ-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ M É ÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊÓ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : C10 (M )!C1(M ):åÓÌÉ X {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ × M (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÓ×ÑÚÎÁÑ) É { : X!X1 {{ ÅÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏX1�Rn, ÔÏ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ C10 (X) A
// C1(X)C10 (X1){� OO A1
// C1(X1){�OO



§ 4℄ úáíåîá ðåòåíåîîïê é ïðåòá�ïòù îá íîïçïïâòáúéñè 51ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ×ÅÒÈÎÅÊ ÅÅ ÓÔÒÏÞ-ËÅ ÓÔÏÉÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÒÁ×ÎÙÊ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ rX ÆA Æ iX , ÇÄÅ iX {{ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ iX : C10 (X)!C10 (M ), Á rX {{ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅrX : C1(M )!C1(X); ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÔÏÊ ÖÅ ÂÕË×ÏÊ A, ÞÔÏ É ÉÓÈÏÄÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 4.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A : C10 (M )!C1(M ) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÎÁ M , ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ { : X!X1 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ðäï × X1.�ÅÏÒÅÍÁ 4.1 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ðäï × ÏÂÌÁÓÔÉX �Rn �ÒÉ 1� �6 Æ < � ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ðäï ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÉ X.äÁÌÅÅ, ÌÅÍÍÁ 1.2 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ 1� �6 Æ < � ËÏÒÒÅËÔÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ× Sm�; Æ(T �M ) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× Lm�; Æ(M ), Á ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.1 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÆÁËÔÏÒ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁSm�; Æ(T �M )=Sm�2(��1=2)�; Æ (T �M ).äÁÌÅÅ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2 ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ CLm(M ) ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÉÈ ðäï ÎÁM . åÓÌÉ A2CLm(M ), ÔÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁAÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �A(x; �) ÎÁ T �M �ÏÒÑÄËÁ ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÏÓÔÉ m, ÉÂÏ ÅÓÌÉ Ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ a1(x; �) É a2(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÏÄÎÏÒÏÄÎÙ �Ï � �ÒÉ j� j> 1 �ÏÒÑÄËÁ m É Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅËÌÁÓÓ ×ÙÞÅÔÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Sm(X �Rn) �Ï ÍÏÄÕÌÀ Sm�1(X �Rn), ÔÏÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ �ÒÉ j� j> 1.úÁÍÅÔÉÍ × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÒÅÛÁÔØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÉ 4.1 Õ�ÏÔÒÅÂÌÅÎÉÅ ÎÅÓ×ÑÚÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ, ÉÂÏ ÉÎÁ-ÞÅ �ÒÉÄÅÔÓÑ ÓÞÉÔÁÔØ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÏÔÒÁÖÅÎÉÑf(x) 7! f(�x) × Rnf0g.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ðäï A ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ�Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑA : E 0(M)!D 0(M);ÇÄÅ E 0(M) É D 0(M) ÏÚÎÁÞÁÀÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÄÕÁÌØÎÙÅ Ë �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÓÅÈ ÇÌÁÄËÉÈ É ÇÌÁÄËÉÈ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÅÊ j�n(T �M)j *).*) üÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÙÂÒÁ× �ÏËÒÙÔÉÅ M ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÎÙÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ, ÓÞÉÔÁÑ ÅÇÏ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÍ ÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ-ÓÔØÀ É ÚÁÄÁ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÀ ÑËÏÂÉÁÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ. óÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ �Ï ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÀ, ÞÅÇÏ ÎÅÌØÚÑ ÓËÁÚÁÔØ Ï ×ÎÅÛÎÉÈ n-ÆÏÒÍÁÈ, ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÂ-ÈÏÄÉÍÏ ÚÁÄÁÎÉÅ ÏÒÉÅÎÔÁ�ÉÉ (Ô. Å., �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÚÁÄÁÎÉÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ �n(T �M) Éj�n(T �M) j). åÓÌÉ ÎÁM ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ,



52 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I÷ÌÏÖÅÎÉÅ C1(M) ,!D 0(M), ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÝÅÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ C10 (M) ,! E 0(M), ' {{ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊhu; 'i=ZM u �'; (4.26)ÇÄÅ u2C1(M), ' {{ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ (ÔÁË ÞÔÏ u �' {{ ÜÔÏ ÔÁËÖÅ ÇÌÁÄËÁÑÆÉÎÉÔÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ). ðÒÏ×ÅÒÉÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï �ÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 4.2. ðÕÓÔØ E; F {{ ÇÌÁÄËÉÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ; � : T �M!M {{ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ; ��E; ��F {{ ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ T �M . äÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ðäï A : C10 (M; E)!C1(M; F )(C10 (M; E) {{ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÉÎÉÔÎÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E; C1(M; F ) {{ ÇÌÁÄËÉÅ ÓÅÞÅ-ÎÉÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ F ) É �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ {{ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊÜÌÅÍÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁSm�; Æ(Hom(��E; ��F ))=Sm�2(��1=2)�; Æ (Hom(��E; ��F )):ú Á Ä Á Þ Á 4.1. ðÕÓÔØ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ mÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM (ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 : C10 (M )!C10 (M ), ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ A : C10 (X1)!C10 (X1), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ �ÏÒÑÄËÁ m). äÁÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ am(x; �) ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ T �M , Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÙÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ �Ï � (Ô. Å. ×ÄÏÌØ ÓÌÏÅ×) ÓÔÅ�ÅÎÉ m.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊam(x; '0x)= lim�!+1 ��me�i�'A(ei�'); '2C1(M): (4.27)ú Á Ä Á Þ Á 4.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ d ×ÎÅÛÎÅÇÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÅ òÁÍÁ:d : �p(M )!�p+1(M );ÇÄÅ �k(M ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÌÁÄËÉÈ ×ÎÅÛÎÉÈ k-ÆÏÒÍ ÎÁ M(k=0; 1; : : :; n).ú Á Ä Á Þ Á 4.3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ �� CAu(t)= a(t)u(t)+ lim"!0 Zjt��j>" K(t; �)t� � u(� ) d�; t; � 2�;�ÒÉ a(t)2C1(�), K(t; � )2C1(���) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ðäïÉÚ CL0(�).ÔÏ ÏÎÁ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ j�n(T �M) j É M �R1, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØÆÕÎË�ÉÉËÁË �ÌÏÔÎÏÓÔÉÉ ÓÞÉÔÁÔØÜÌÅÍÅÎÔÙ E 0(M) É D 0(M)ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ.



§ 5℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø é üììéð�éþîïó�ø 53§ 5. çÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ5.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× É Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× É �ÒÉ-ÍÅÒÙ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.1. æÕÎË�ÉÑ �(x; �)2C1(X �Rn), ÇÄÅ X {{ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:Á) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ m0; m, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏËÏÍ�ÁËÔÁ K�X ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ R; C1; C2,ÞÔÏ C1j� jm0 6 j�(x; �) j6C2j� jm; j� j>R; x2K; (5.1)Â) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÁ � É Æ, ÞÔÏ 06 Æ < �6 1, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ R, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØ-ÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C�;�;K , ÞÔÏj[Ä�� Ä�x�(x; �)℄ ��1(x; �)j6C�;�;K j� j��j�j+Æj�j; j� j>R; x2K: (5.2)ëÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (5.1) É (5.2) Ó ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ m; m0; � É Æ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ HSm;m0�; Æ (X �Rn) ÉÌÉ�ÒÏÓÔÏ HSm;m0�; Æ , ÅÓÌÉ ÑÓÎÏ (ÉÌÉ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÏ), Ï ËÁËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ X ÉÄÅÔÒÅÞØ. éÚ (5.1) É (5.2) ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏHSm;m0�; Æ (X �Rn)�Sm�; Æ(X �Rn):þÅÒÅÚ HLm;m0�; Æ (X) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÌÁÓÓ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ðäï A× ÏÂÌÁÓÔÉ X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �A(x; �)2HSm;m0�; Æ (X �Rn).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.2. ðäï A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ,ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï A12HLm;m0�;Æ (X), ÞÔÏA=A1+R1, ÇÄÅ R12L�1(X), Ô. Å. R1 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÍ ÑÄÒÏÍ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ A × ×ÉÄÅ A=A1+R1, ÇÄÅ A1 {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, Á R1 Ï�ÅÒÁÔÏÒÓ ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ, ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏ A1 2HLm;m0�; Æ (X).ð Ò É Í Å Ò 5.1. ðÕÓÔØ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ô. Å.A= Pj�j6m a�(x)D�, ÇÄÅ a�(x)2C1(X). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ am(x; �) ÅÇÏÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ: am(x; �)= Xj�j=m a�(x) ��: (5.3)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.3. äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉam(x; �) 6=0 �ÒÉ (x; �)2X � (Rnn0): (5.4)



54 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Ið Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.1. äÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:Á) A ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ;Â) A2HLm;m1;0 (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ Â) ) Á) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. äÌÑ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÉ ××ÅÄÅÍ �ÏÌÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Aa(x; �)= Xj�j6m a�(x) ��; (5.5)É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Á) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÔÏa(x; �)am(x; �) =1+ b�1(x; �)+ : : :+ b�m(x; �);ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÉ b�j(x; �)2C1(X � (Rnn0)) ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ �Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ �j.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ (5.1) Ó m0=m, Á Ï�ÅÎËÁ (5.2) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. �ð Ò É Í Å Ò Ù Ü Ì Ì É � Ô É Þ Å Ó Ë É È Ï � Å Ò Á Ô Ï Ò Ï ×:Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ �= Ä2Äx21 + : : :+ Ä2Äx2n × Rn;Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÏÛÉ{{òÉÍÁÎÁ ÄÄ�z = ÄÄx1 + i ÄÄx2 × R2.ð Ò É Í Å Ò 5.2. ï�ÅÒÁÔÏÒ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉÄÄt ��= ÄÄt � Ä2Äx21 � : : :� Ä2Äx2nÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ × Rn+1, ÈÏÔÑ É ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 5.1. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄ-ÎÏÓÔÉ É ÎÁÊÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅm; m0; �; Æ.ð Ò É Í Å Ò 5.3. ðÕÓÔØ A {{ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï, am(x; �) {{ ÅÇÏ ÇÌÁ×-ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.30. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2CLm(X) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ am(x; �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (5.4).�ÁË ÖÅ, ËÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.1, ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2CLm(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÜÌÌÉ�-ÔÉÞÎÏÓÔØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ×ËÌÀÞÅÎÉÀ A2HLm;m1;0 (X). îÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2CLm(X) ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A=A1+R, ÇÄÅ A1 2HLm;m1;0 (X)É R2L�1(X).ðÒÉÍÅÒÙ 5.1 É 5.3 ÄÅÌÁÀÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.300. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ(X) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ A=A1+R, ÇÄÅ A12HLm;m�; Æ (X) É R2L�1(X).



§ 5℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø é üììéð�éþîïó�ø 55ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.10. åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ(X) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ a)× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 5.1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ó m0=m. âÅÚ �ÒÅÄ-�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ(X) ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ ÔÏÇÄÁÉ ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ A × ×ÉÄÅ A=A1+R,ÇÄÅ R2L�1(X), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ É ÕÓÌÏ×ÉÅ a)× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 5.1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A1 Ó m0=m(É ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×ÅÕ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ. �5.2. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. õÓÌÏ×ÉÍÓÑ�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ �(x; �)2Sm�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ R=R(K), ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �(x; �)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ x2K, j� j>R(K), É �ÒÉ ÜÔÉÈ (x; �) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ×ÓÅ ÎÅ-ÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÔÉ�Á (1.10). åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÅÝÅ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ Ï�ÅÎ-ËÉ (5.1) É (5.2), ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ �(x; �)2HSm;m0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �(x; �)2Sm�; Æ ÉÌÉ �(x; �)2HSm;m0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØ-ÛÉÈ �, ÔÏ, ÕÍÎÏÖÁÑ �(x; �) ÎÁ ÇÌÁÄËÕÀ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ  (x; �),ÒÁ×ÎÕÀ 1 ��ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �� (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ x2K, j� j>R(K)+ 2 ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K) É 0 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÇÄÅ ÓÉÍ-×ÏÌ � ÎÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ x2K, j� j6R(K)+ 1), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍÓÉÍ×ÏÌ �1(x; �)2Sm�; Æ(X �Rn) ÉÌÉ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÓÉÍ×ÏÌ �1(x; �)22HSm;m0�; Æ (X �Rn), ÓÏ×�ÁÄÁÀÝÉÊ Ó �(x; �) ��ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ��.ì Å Í Í Á 5.1. åÓÌÉ �(x; �)2HSm;m0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �, ÔÏ ��1(x; �)22HS�m0 ;�m�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �. äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; �Ä�� Ä�x�(x; �)=�(x; �)2S��j�j+Æj�j�; Æ�ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ y=(x; �), 
; Æ {{ 2n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÕÌØÔÉÉÎ-ÄÅËÓÙ. éÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï jÆ j �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏÄÆh Ä
�(y)�(y) i= jÆjXk=0 XÆ0+:::+Æk=Æ 
Æ0:::Æk ÄÆ0+
�(y)�(y) kYl=1 ÄÆl�(y)�(y) : (5.6)�Å�ÅÒØ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÚÑÔØ 
=(�; �), ÔÏ ×ÓÅ Ï�ÅÎËÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÍÍÙ, ÓÌÅÄÕÀÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. �ì Å Í Í Á 5.2. åÓÌÉ �0 2HSm0 ;m00�; Æ , �002HSm00 ;m000�; Æ , ÔÏ �0�0022HSm0+m00 ;m00+m000�; Æ .



56 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Iä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙìÅÊÂÎÉ�Á. �ì Å Í Í Á 5.3. åÓÌÉ �(x; �)2HSm;m0�; Æ É r(x; �)2Sm1�; Æ, ÇÄÅ m1<m0,ÔÏ �+ r2HSm;m0�; Æ .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �+ r=�(1+ r=�)É ÌÅÍÍÙ 5.1 É 5.2, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ��1É m0=m=0, ÏÔËÕÄÁ m1< 0. îÏ ÔÏÇÄÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ. �ì Å Í Í Á 5.4. ðÕÓÔØ �(x; �)2HSm;m0�;Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � É �1(y; �)==�(x(y); �(y; �)), ÇÄÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (y; �) 7! (x(y); �(y; �)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ X1� (Rnn0) × X � (Rnn0), �ÒÉ-ÞÅÍ �(y; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ 1. ðÕÓÔØ 1��6Æ<�.�ÏÇÄÁ �1(y; �)2HSm;m0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ×�ÏÌÎÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍ-ÍÙ 1.2 É �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. �5.3. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.2. åÓÌÉ A0 2HLm0;m00�; Æ (X) É A002HLm00;m000�; Æ (X),ÔÏ A0 ÆA002HLm0+m00;m00+m000�; Æ (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.4�A0A00 (x; �)��A0(x; �)�A00 (x; �)"1+ Xj�j>1 Ä�� �A0�A0 D�x�A00�A00 #:÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍ 5.1 É 5.3 × Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÓËÏÂËÁÈ ÓÔÏÉÔ ÒÑÄ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅ-ÓËÁÑ ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ (× ÓÍÙÓÌÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.4) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ HS0; 0�; Æ .ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 5.2. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.3. åÓÌÉ A2HLm;m0�; Æ (X), ÔÏ tA2HLm;m0�; Æ (X)É A� 2HLm;m0�; Æ (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.4. åÓÌÉ A2HLm;m0�; Æ (X), R2Lm1�; Æ(X), ÇÄÅm1<m0 É R {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ A+R2HLm;m0�; Æ (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÔÅËÁÅÔÉÚ ÌÅÍÍÙ 5.3. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 5.5. åÓÌÉ 1��6 Æ <�, ÔÏ ËÌÁÓÓ HLm;m0�; Æ (X) ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, Ô. Å. ÅÓÌÉ ÄÁÎ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ { : X!X1 É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ËÁË × § 4 (ÆÏÒÍÕÌÁ (4.1)), ÔÏA1 2HLm;m0�; Æ (X1).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏ ÌÅÍÍÅ 5.4�A({1(y); (t{01(y))�1�)2HSm;m0�; Æ (X)



§ 5℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø é üììéð�éþîïó�ø 57(ÚÄÅÓØ {1={�1). îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2 É ÌÅÍÍÙ 5.1 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ�A1(y; �)=�A({1(y); (t{01(y))�1�) (1+ r(y; �));ÇÄÅ r(y; �)2S�2(��1=2)�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ ÌÅÍÍ 5.2 É 5.3. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5 �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ MËÌÁÓÓ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï HLm;m0�; Æ (M ), ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ 1� �6 Æ < �.5.4. ðÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ É ÇÒÕÂÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 5.1. ðÕÓÔØ A2HLm;m0�; Æ (M ) É ÌÉÂÏ 1� �6 Æ < �, ÌÉÂÏÆ<� É M =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B22HL�m0 ;�m�; Æ (M ), ÞÔÏBA= I +R1; AB = I +R2; (5.7)ÇÄÅ Rj 2L�1(M ), j =1; 2; I {{ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ.äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ B0 {{ ÄÒÕÇÏÊ ðäï, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÉÂÏ B0A= I+R01, ÌÉÂÏAB0= I +R02 (ÇÄÅ R0j 2L�1(M )), ÔÏ B0�B 2L�1(M ).ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 5.1. åÓÌÉ A {{ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï ×M (ÎÅ ÏÂÑ-ÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï B,ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5.7).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 5.1. 1. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅM =X {{ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. ðÕÓÔØ �A {{ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÕÀÆÕÎË�ÉÀ b0(x; �)2HS�m0 ;�m�; Æ (X�Rn), ÞÔÏ b0(x; �)=��1A (x; �) �ÒÉ ÂÏÌØ-ÛÉÈ �. îÁÊÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B02HL�m0 ;�m�; Æ (X),ÞÔÏ �B0 � b0 2S�1(X �Rn). ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏB0A= I +R0; (5.8)ÇÄÅ R02L�(��Æ)�; Æ (X).÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 3.4 ÉÍÅÅÍ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ��B0A(x; �)� 1+ Xj�j>1 1�! Ä�� ��1A �D�x�A=1+ Xj�j>1 1�! Ä�� ��1A��1A D�x�A�AÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍÍÏÊ 5.1. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ C0 {{ ÔÁËÏÊ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, ÞÔÏ C0� 1Xj=0(�1)j Rj0; (5.9)Ô. Å. �C0 � 1Xj=0(�1)j �Rj0 : (5.90)



58 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IéÚ (5.9) ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏC0(I +R0)� I 2L�1;ÔÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ B1=C0B0, ÔÏB1A= I +R1; (5.10)ÇÄÅ R12L�1(X). éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ B1 2HL�m0;�m�; Æ (X). äÁ-ÌÅÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B2 22HL�m0 ;�m�; Æ (X), ÞÔÏ AB2= I +R2; (5.11)ÇÄÅ R22L�1(X).ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ B1; B2 {{ ÌÀÂÙÈ Ä×Á ðäï, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (5.10) É (5.11), ÔÏ B1�B22L�1(X). üÔÉÍ ÂÕ-ÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ B (× ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÏÖÎÏ×ÚÑÔØ ÌÀÂÏÊ ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× B1; B2) É ÅÇÏ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ (Ó ÔÏÞÎÏ-ÓÔØÀ ÄÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚ L�1(X)). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ B1 É B2 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ. õÍÎÏÖÁÑ (5.10) Ó�ÒÁ×Á ÎÁ B2 É �ÏÌØÚÕÑÓØ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅÍ (5.11), �ÏÌÕÞÉÍ B1�B2=R1B2�B1R2, É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ B1R2 É R1B2 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ L�1(X).2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ M {{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, M =S
 X
 {{ �Ï-ËÒÙÔÉÅ M ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ X
 . �ÏÇÄÁ × X
 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ(× ÓÉÌÕ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ) ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ B
 , ÞÔÏ B
 ÆA= I +R
1 ; A ÆB
 = I +R
2 ;ÇÄÅ R
1 ; R
2 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó ÇÌÁÄËÉÍÉ ÑÄÒÁÍÉ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ 'j , j=1; 2; : : :; {{ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ �Ï-ËÒÙÔÉÀ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ÏÔËÒÙÔÙÍÉ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ X
 . üÔÏ ÚÎÁ-ÞÉÔ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÔÅÏÒÅÍÕ 6.20 ×ËÎÉÇÅ òÕÄÉÎÁ [1℄):1) 'j 2C10 (M ), 'j > 0, supp 'j �X
 �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ 
= 
(j);2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x2M ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ Ux ÔÏÞËÉ x ×M , ÞÔÏ Ux �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ× supp 'j ;3) Pj 'j =1:�Å�ÅÒØ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ  j 2C10 (M ), ÞÔÏ ÏÎÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÔ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ×ÙÛÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1) É 2) (Ó ÔÅÍÉ ÖÅ 
(j)) É×ÄÏÂÁ×ÏË  j =1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á supp 'j .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �j É 	j Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ 'j É  j ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÅÎÎÏ. �Å�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÍ B =Xj �jB
(j)	j ;



§ 5℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø é üììéð�éþîïó�ø 59ÇÄÅ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ É �ÒÏÄÏÌÖÅ-ÎÉÑ ÎÕÌÅÍ. �ÏÇÄÁ ÍÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÞÔÏ B ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÔÒÅÂÏ×Á-ÎÉÑÍ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ B {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÎÁ �ÅÒÅÓÅ-ÞÅÎÉÉ X
 \X
0 Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ B
 É B
0 ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍÑÄÒÏÍ, ÔÁË ÞÔÏ �Ï ÍÏÄÕÌÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚ L�1 ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁ-ÎÙ ÏÄÎÉÍ É ÔÅÍ ÖÅ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉBA É AB �Ï ÍÏÄÕÌÀ L�1, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ (3.41).îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ BA ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ�BA(x; �)�Xj;� 1�! �j(x) (Ä�� �B(x; �))D�x (�A(x; �)	j(x)):åÓÌÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �Ï x �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ Ë 	j , ÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÊ ÞÌÅÎ ÏÂÒÁ-ÝÁÅÔÓÑ × 0, �ÏÓËÏÌØËÕ �jD�x	j � 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � 6=0. ðÏÜÔÏÍÕ�BA(x; �)� Xj �j(x)	j(x)! X� 1�! Ä�� �B(x; �)D�x (�A(x; �))!� 1;ÞÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ �ÅÒ×ÏÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ × (5.7). �ÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ É ×ÔÏÒÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å. ðÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ×ÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ B ÍÏÖÎÏ Õ�ÒÏ-ÓÔÉÔØ, ÅÓÌÉ ÄÏÂÁ×ÉÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ× supp 'jË ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ×ÓÅÈ X
 .÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØB=X
 �
 B
 	
 ;ÇÄÅ '
 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÔÅÍ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á×ÛÉÅÓÑ ×ÙÛÅÆÕÎË�ÉÉ 'j . ðÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ '
ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ.åÓÌÉM {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ (ÂÅÚ ËÒÁÑ), ÔÏ ÍÙ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÅÍÓÞÉÔÁÔØ �ÏËÒÙÔÉÅ fX
g ËÏÎÅÞÎÙÍ, ÔÁË ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ BÔÁËÖÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 5.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ B, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×É-ÑÍ (5.7), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 5.2. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ(M ) ÉÍÅÅÔ�ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ B 2HL�m;�m�; Æ (M ).� Å Ï Ò Å Í Á 5.2. åÓÌÉ A {{ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï, ÔÏsing supp Au=sing supp u; u2 E 0(M ): (5.12)éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ 
 {{ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M , ÔÏ Auj
22C1(
) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ uj
2C1(
).



60 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IåÓÌÉ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï, ÔÏ (5.12) ×ÅÒÎÏÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u2D 0(M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏËÁÚÁÔØ �ÅÒ×ÕÀÞÁÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ sing supp Au�� sing supp u ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ A (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.4)É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅsing supp u� sing supp Au: (5.13)ðÕÓÔØ B {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ u=B(Au)�R1u É �ÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ B ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ, ÞÔÏ sing supp u� sing supp(Au)[ sing supp R1u;ÎÏ R1u2C1(X), ÔÁË ÞÔÏ sing supp R1u=?, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (5.13). ��ÅÏÒÅÍÁ 5.2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÕÂÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÇÉ-�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ×ÉÄÁ Au= f . âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÕÄÕÔÄÏËÁÚÁÎÙ �ÏÓÌÅ ××ÅÄÅÎÉÑ ÔÏÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ {{ÛËÁÌÙ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á.5.5. ðÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï�ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÂÏÌÅÅ Ñ×ÎÏ.ðÕÓÔØ A {{ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï × ÏÂÌÁÓÔÉX�Rn, ÓÉÍ-×ÏÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ a(x; �) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ a(x; �)� 1Xj=0 am�j(x; �); (5.14)ÇÄÅ am�j(x; �)2C1(X � (Rnn0)), am�j(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ�Ï � �ÏÒÑÄËÁ m� j É É ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ (5.4).ðÕÓÔØ B {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ B {{ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÊ ðäï, ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ b(x; �) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ b(x; �)� 1Xj=0 b�m�j(x; �); (5.15)ÇÄÅ b�m�j(x; �)2C1(X � (Rnn0)) É b�m�j(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ �m� j.æÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ b(x; �) ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÔØ ÕÓÌÏ×ÉÀ X� Ä�� a(x; �)D�x b(x; �)=�!� 1;



§ 5℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø é üììéð�éþîïó�ø 61ÉÌÉ X�; k;j Ä�� am�k(x; �)D�x b�m�j(x; �)=�!� 1: (5.16)ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÍÙ ÓÇÒÕ��ÉÒÕÅÍ × (5.16) ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ �Ï �ÏÒÑÄËÁÍ ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÏÓÔÉ, ÔÏ (5.16) ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÏÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ. äÅÌÁÑ ÜÔÏ, �ÏÌÕÞÉÍXk+j+j�j=p Ä�� am�k(x; �)D�x b�m�j(x; �)=�! = Æp0 ; p=0; 1; : : :; (5.17)ÉÌÉ, ÂÏÌÅÅ �ÏÄÒÏÂÎÏ, am � b�m=1; (5.170)am � b�m+ Xk+l+j�j=jl<j (Ä�� am�k) (D�x b�m�l) =�! = 0; j=1; 2; : : : (5.1700)éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (5.17) ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ-ÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ b�m�j(x; �) �ÏÒÑÄËÏ× �m� j(j=0; 1; 2; : : : ). åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ b(x; �) ÆÏÒÍÕÌÏÊ (5.15) É ÎÁÊ-ÔÉ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï B, ÞÔÏ �B(x; �)� b(x; �)2S�1(X �Rn), ÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ B ÂÕÄÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.æÏÒÍÕÌÙ (5.17) Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A É × ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ðäï: × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅa�m�j(x; �) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÍÉ ÍÁÔÒÉÞÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, Á ÕÓÌÏ×ÉÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄdet am(x; �) 6=0; (x; �)2X � (Rnn0): (5.18)ú Á Ä Á Þ Á 5.1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÌÅÎÙ b�m�j(x; �) (j > 0) �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉËÓÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚam�k(x; �) × ÓËÁÌÑÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ×ÉÄÁb�m�j(x; �)= 2j+1Xl=2 
l(x; �) (am(x; �))�l; (5.19)ÇÄÅ 
l(x; �) {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ �Ï � �ÏÒÑÄ-ËÏ×m(l�1)�j, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ �ÏÌÉÎÏÍÁÍÉ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÊ am; am�1; : : :; am�jÉ ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �ÏÒÑÄËÏ× 6 j.áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ × ÍÁÔÒÉÞÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄb�m�j(x; �)= a�1m (x; �) 2j+1Xl=1 lYk=1�
k; l(x; �) a�1m (x; �)�: (5.20)



62 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I§ 6. �ÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ�ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×6.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ A {{ðäï × Rn. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ A ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : C10 (Rn)!C1(Rn):ðÕÓÔØ KA {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A × ÓÍÙÓÌÅ ì. û×ÁÒ�Á. åÓÌÉ supp KA {{ËÏÍ�ÁËÔ × Rn�Rn, ÔÏ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : C10 (Rn)!C10 (Rn):ðÏÓÔÁ×ÉÍ ×Ï�ÒÏÓ: ÍÏÖÎÏ ÌÉ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÄÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : L2(Rn)!L2(Rn)?ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁÏ�ÅÎËÁ kAuk6Ckuk; u2C10 (Rn); (6.1)ÇÄÅ C> 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ u, Á k � k ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÏÒÍÕ × L2(Rn).� Å Ï Ò Å Í Á 6.1. ðÕÓÔØ A2L0�; Æ(Rn), 06 Æ <�61, É supp KA {{ ËÏÍ-�ÁËÔ × Rn�Rn. �ÏÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ (6.1) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × L2(Rn).6.2. ÷Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅlimj�j!1x2K ja(x; �) j= limt!1 supj�j>tx2K ja(x; �) j:� Å Ï Ò Å Í Á 6.2. ðÕÓÔØ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, A2L0�; Æ(X), ÇÄÅ06 Æ < �6 1 É X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁ-ËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ M , ÞÔÏ limj�j!1x2K j�A(x; �) j<M (6.2)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R Ó ÜÒÍÉÔÏ×ÙÍ ÑÄÒÏÍ R2C1(X �X), ÞÔÏ(Au; Au)6M2(u; u)+ (Ru; u); u2C10 (X): (6.3)åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ supp KA {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X �X, ÔÏ É supp R ÔÁËÖÅËÏÍ�ÁËÔ × X �X.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï É Í � Ì É Ë Á � É É Ô Å Ï Ò Å Í Á 6.2 ) Ô Å Ï -Ò Å Í Á 6.1. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ × L2(Rn) Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ R Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÆÉÎÉÔÎÙÍ ÑÄÒÏÍ. îÏ ÜÔÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÍÏÖÎÏ



§ 6℄ �åïòåíù ïâ ïçòáîéþåîîïó�é é ëïíðáë�îïó�é 63�ÏËÁÚÁÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÞÔÏ kRk26Z jR(x; y) j2 dx dy, ÇÄÅ kRk {{ ÎÏÒÍÁ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ R × L2(Rn), Á R(x; y) {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R). �äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 6.2 ××ÉÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (Au; Au)== (A�Au; u) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B 22L0�; Æ(x), ÞÔÏ A�A+B�B�M2=R; (6.4)ÇÄÅ R ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÑÄÒÏ (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÁËËÁË × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (6.4) ÓÔÏÉÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ). ðÅÒÅ�ÉÓÙ×ÁÑ (6.4)× ×ÉÄÅ B�B=M2�A�A+R, ÍÙ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ËÌÁÓ-ÓÁ S�(��Æ)�; Æ (X) ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ M2�A�A ÒÁ×ÅÎ M2� j�A(x; �) j2, ÏÔ-ËÕÄÁ limj�j!1x2K Re [�(M2�A�A)(x; �)℄> 0; (6.5)ÇÄÅ lim Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË lim, ÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ sup ÎÁ inf ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K�X. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÅÏÒÅÍÁ 6.2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 6.1. ðÕÓÔØ C 2L0�; Æ(X), 06 Æ < �6 1, C {{ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, C�=C Élimj�j!1x2K Re �C(x; �)> 0; (6.6)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �X. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ B 2L0�; Æ(X), ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R=B�B�C ÉÍÅÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÅ ÑÄÒÏ.ì Å Í Í Á 6.1. ðÕÓÔØ a(x; �)2S0�;Æ(X �Rn) É a(x; �) �ÒÉ ÌÀÂÙÈ(x; �)2X �Rn �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÌÅÖÁÝÉÅ × ËÏÍ�ÁËÔÅ K � C .ðÕÓÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f(z) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉËÏÍ�ÁËÔÁ K É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ Ä×ÕÈ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Re z É Im z. �ÏÇÄÁf(a(x; �))2S0�; Æ(X �Rn): (6.7)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ u=Re z É v=Im z, �ÏÌÕÞÉÍ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ,Ä
yf(a(y))= X{1+:::+{p++!1+:::+!q=
 
p; q;{1;:::;{p ;!1;:::;!q(Ä(p; q)u; v f) (a(y))�� Ä{1y (Re a) : : :Ä{py (Re a) Ä!1y (Im a) : : :Ä!qy (Im a); (6.8)



64 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (6.7), ÔÁË ËÁË ��(Ä(p; q)u; v f) (a(y))��6Cpq. �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï � Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Ñ 6.1. éÚ ÌÅÍÍÙ 6.1 ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑpRe �C(x; �) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �. ðÏÜÔÏ-ÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï B0 2L0�; Æ(X) Ó ÔÁËÉÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÚÎÁÞÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b0(x; �), ÞÔÏ jb0(x; �) j2�Re �C(x; �)2S�1�; Æ . ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ C �B�0B0 2L�(��Æ)�; Æ (X): (6.9)ï�ÅÒÁÔÏÒ B0 ÓÌÕÖÉÔ �ÎÕÌÅ×ÙÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅÍ� ÄÌÑ B. âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ�ÅÒ×ÏÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ B0+B1, ÇÄÅ B1 2L�(��Æ)�; Æ (X). éÍÅÅÍC� (B�0 +B�1 ) (B0+B1)= (C �B�0B0)� (B�0B1+B�1B0)�B�1B1: (6.10)éÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÕÍÅÎØÛÉÔØ �ÏÒÑÄÏË Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ B�0B1+B�1B0, ×ÚÑ× B1 ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ðäï Ó ÔÁËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b1(x; �), ÞÔÏ2b1(x; �) b0(x; �)=�C�B�0B0 (x; �); (6.11)ÞÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË b�10 (x; �)2S0�; Æ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � �Ï ÌÅÍ-ÍÅ 6.1. éÚ (6.10) É (6.11) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏC� (B0 +B1)�(B0 +B1)2L�2(��Æ)�; Æ (X): (6.12)äÅÊÓÔ×ÕÑ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ �ÏÓÔÒÏÉÔØÔÁËÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ðäï Bj 2L�j(��Æ)�; Æ (X), j =0; 1; 2; : : : , ÞÔÏC� (B0 + : : :+Bj)�(B0+ : : :+Bj)2L�j(��Æ)�; Æ (X): (6.13)ðÕÓÔØ bj(x; �) {{ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Bj . �Å�ÅÒØ ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B, ÞÔÏ�B(x; �)� 1Xj=0 bj(x; �):éÚ (6.13) ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B É ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ. �ÅÍ ÓÁ-ÍÙÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1 ÄÏËÁÚÁÎÏ, Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ ÄÏËÁÚÁÎÙ É ÔÅÏÒÅÍÙ 6.1É 6.2. �6.3. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ. íÙ ×Ù×ÅÄÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉðäï ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.� Å Ï Ò Å Í Á 6.3. ðÕÓÔØ A2L0�; Æ(Rn), 06 Æ <�61, É �ÕÓÔØ ÑÄÒÏ KAÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ × Rn�Rn, Á ÓÉÍ×ÏÌ �A(x; �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ limj�j!1 j�A(x; �) j<M: (6.14)



§ 6℄ �åïòåíù ïâ ïçòáîéþåîîïó�é é ëïíðáë�îïó�é 65�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1, ÞÔÏ A�A1 2L�1(Rn),ÑÄÒÏ KA1 ÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÉkA1uk6Mkuk; u2C10 (Rn): (6.15)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ �2C10 (Rn) ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ�(x)> 0, R �(x) dx=1, 06 �̂(�)6 1. �ÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. ÷ ÓÁ-ÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ ÆÕÎË�ÉÑ �0(x) ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �0(x)2C10 (Rn),�0(x)> 0 É R �0(x) dx=1. �ÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ j �̂0(�) j6 1. �Å�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÍ�(x)=R �0(x+y)�0(y) dy. ÷×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �̂(�)= j �̂0(�) j2 ÆÕÎË�ÉÑ �(x)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ.ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �"(x)= "�n�(x=") É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A" ÆÏÒ-ÍÕÌÏÊ A"u=Au�A(�" �u); (6.16)ÇÄÅ (�" �u)(x) {{ Ó×ÅÒÔËÁ ÆÕÎË�ÉÊ �" É u, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(�" �u) (x)= Z �"(x� y)u(y) dy = Z u(x� y)�"(y) dy:�ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.2kA"uk26M2ku��" �uk2+(R(u��" �u); u��" �u); (6.17)ÇÄÅ R {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ R(x; y)2C10 (Rn�Rn).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ u��" �u ÒÁ×ÎÏ(1� �̂("�)) û(�) É ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 06 �̂6 1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏku��" �uk6 kuk: (6.18)äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ R" Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ u ×R(u��" �u), ÔÏ ÅÇÏ ÑÄÒÏ R"(x; y) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊR"(x; y)=R(x; y)� Z R(x; z) "�n�� z� y" �dz;ÉÌÉ R"(x; y)=R(x; y)� Z R(x; y+ "z)�(z) dz;ÏÔËÕÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ supp R"(x; y) ÌÅÖÉÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÍ-�ÁËÔÅ K (ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÍ ÏÔ " �ÒÉ 0<"6 1) É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,supx; y jR"(x; y) j! 0 �ÒÉ "! 0:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ kR"k! 0 �ÒÉ "! 0. �Å�ÅÒØ ÉÚ (6.17) É (6.18)ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ kA"uk26M2kuk2+ kR"uk kuk: (6.19)



66 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IéÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØM ÎÁM �Æ, ÇÄÅ ÆÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ (6.19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ"> 0 kA"uk26M2kuk2:�Å�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÍ A1=A". �ÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó×ÅÒÔËÉ Ó �" ÉÍÅÅÔ ÓÉÍ-×ÏÌ �̂("�)2S�1(Rn�Rn), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ A�A1 2L�1(Rn). îÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ KA1 Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A1 ÉÍÅÅÔ ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ. �� Å Ï Ò Å Í Á 6.4. ðÕÓÔØ A2L0�; Æ(Rn), 06 Æ < �6 1, ÑÄÒÏ KA ÉÍÅÅÔËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ × Rn�Rn Ésupx j�A(x; �) j! 0 �ÒÉ j�j!+1: (6.20)�ÏÇÄÁ A �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ (×�ÏÌÎÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ) Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ × L2(Rn).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.3 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ"> 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A=A"+R", ÇÄÅ kA"k<", Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ R"ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÆÉÎÉÔÎÏÅ ÑÄÒÏ (É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÍ�ÁËÔÅÎ). �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, lim"!0 kA�R"k=0, ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 6.1. ðÕÓÔØ A2Lm�; Æ(Rn), 06 Æ < �6 1, m< 0 É KAÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ. �ÏÇÄÁ A �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ × L2(Rn).6.4. óÌÕÞÁÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁÓÌÕÞÁÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M (ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÂÅÚËÒÁÑ). ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM ÌÅÇËÏ ××ÅÓÔÉÍÅÒÕ, ÉÍÅÀÝÕÀ ÇÌÁÄËÕÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ �Ï ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ×ÌÀÂÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. åÓÌÉ d� {{ ËÁËÁÑ-ÎÉÂÕÄØ ÔÁËÁÑ ÍÅÒÁ, ÔÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2(M; d�). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ÜÌÅÍÅÎÔÏ× É ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ × L2(M; d�) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ d�.ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(M ), Ñ×ÌÑÀÝÅÍÓÑÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ. éÚ ÔÅÏÒÅÍ 6.1 É 6.4 ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ� Å Ï Ò Å Í Á 6.5. ðÕÓÔØM {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, A2L0�; Æ(M ),1� �6 Æ < �. �ÏÇÄÁ1) Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ A : L2(M )!L2(M );



§ 6℄ �åïòåíù ïâ ïçòáîéþåîîïó�é é ëïíðáë�îïó�é 672) ÅÓÌÉ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ �A(x; �)2S0�; Æ(T �M )=S�2�+1�; Æ (T �M )ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (6.20) (ÏÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌÅÊ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÆÁËÔÏÒ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á S0�; Æ(T �M )=S�2�+1�; Æ (T �M )), ÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : L2(M )!L2(M ) ÂÕÄÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 6.2. åÓÌÉ A2Lm�; Æ(M ), 1� �6 Æ � � É m< 0, ÔÏ A�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : L2(M )!L2(M ):íÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ,�ÒÉÇÏÄÎÙÊ × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏM . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁL2lo
(M ) É L2
omp(M ).ðÕÓÔØ f {{ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ M , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ×ÓÀ-ÄÕ, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ 0 *). âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏf 2L2lo
(M ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ { : X!X1 ÏÂÌÁÓÔÉX�Rn ÎÁ ÏÂÌÁÓÔØX1�M É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÉX0�X, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊX0 {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ [{�(f jX1 )℄jX0 2L2(X0; dx),ÇÄÅ dx {{ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ X0, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ Rn. �Ï-�ÏÌÏÇÉÑ × L2lo
(M ) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ �ÏÌÕÎÏÒÍkfk{; X0 = k[{�(f jX1 )℄jX0kL2(X0;dx):åÓÌÉ M ÉÍÅÅÔ ÓÞÅÔÎÕÀ ÂÁÚÕ, ÔÏ L2lo
(M ) {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï æÒÅÛÅ(�ÏÌÎÏÅ ÍÅÔÒÉÚÕÅÍÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ, �ÏÌÎÏÅ ÓÞÅÔÎÏ-ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï).äÁÌÅÅ, ÞÅÒÅÚ L2
omp(M ) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅL2lo
(M ), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÅÈ f 2L2lo
(M ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ supp f {{ ËÏÍ�ÁËÔ× M . ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ ×ÙÛÅ { : X!X1 É X0�X. ï�ÒÅÄÅÌÉÍÏ�ÅÒÁÔÏÒ ×ÌÏÖÅÎÉÑ i{; X0 : L2(X0; dx)!L2
omp(M );ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÊ ÆÕÎË�ÉÉ f 2L2(X0; dx) ÆÕÎË�ÉÀ f̂(y) ÎÁ M , ÒÁ×-ÎÕÀ f(x) × ÔÏÞËÅ {(x)2M É 0 �ÒÉ y2Mn{(X0). �Ï�ÏÌÏÇÉÑ × L2
omp(M )Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, Ô. Å. ÓÁÍÁÑ ÓÉÌØÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ×Ù�ÕËÌÁÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ i{; X0 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : L2
omp(M )!E, ÇÄÅ E {{ÌÀÂÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ*) ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÀÄÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ Ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ f1 É f2,ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ×ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ 0. üÌÅÍÅÎÔÁ-ÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× L2lo
(M) É L2
omp(M) ÂÕÄÕÔ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÅ ÆÕÎË�ÉÉ, Á ÉÈ ËÌÁÓÓÙÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÈÏÔÑ ÍÙ É ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ f 2L2lo
(M) ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÏÂÝÅ�ÒÉÎÑÔÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ.



68 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ A Æ i{; X0 . õÞÉÔÙ×ÁÑ ÜÔÏ ÏÂ-ÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ÍÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÓÌÅ-ÄÕÀÝÁÑ� Å Ï Ò Å Í Á 6.6. åÓÌÉ A2L0�; Æ(M ), ÇÄÅ 1� �6 Æ < �, ÔÏ A �ÒÏÄÏÌ-ÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : L2
omp(M )!L2lo
(M ):õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 6.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A2L0�; Æ(M), 1��6 Æ <�, Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ ÏÎ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : L2
omp(M)!L2
omp(M);Á ÔÁËÖÅ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : L2lo
(M)!L2lo
(M):§ 7. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á7.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á.ì Å Í Í Á 7.1. ðÕÓÔØ M {{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ s ÎÁ M ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï �s �ÏÒÑÄËÁ s, ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌÅÎ (�ÒÉ � 6=0).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ M =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. �Ï-ÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å �s �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï�s2CLs(X) Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ j� js.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ M �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ É �ÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÏ �ÏËÒÙÔÉÅ M ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ M =S
 X
1 . þÅÒÅÚ {
 ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÁËÉÅ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ {
 : X
 !X
1 , ÇÄÅ X
 {{ ÏÔ-ËÒÙÔÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÁRn. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁX
 Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �
s , ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÅÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, É �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÉÈ ÎÁ X
1 ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ �ÒÏ�Å-ÄÕÒÏÊ (ÓÍ. § 4) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ× {
 , ÉÚÇÏÔÏ×É× ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ðäï �
s;1 ÎÁ X
1 Ó �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ-ÍÉ ÇÌÁ×ÎÙÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ. ï�ÅÒÁÔÏÒ �s ÎÁ M ÓËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× �
s;1 Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÏÊ ÖÅ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ, ÞÔÏ B ÉÚ B
 × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. �ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 7.1. âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ u2Hslo
(M ), ÅÓÌÉ u22D 0(M ) É �su2L2lo
(M ). äÁÌÅÅ, �ÏÌÏÖÉÍ Hs
omp(M )=Hslo
(M )\\E 0(M ) *). åÓÌÉ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Hslo
(M )=Hs
omp(M ) �ÒÏÓÔÏ ÞÅÒÅÚ Hs(M ).åÓÌÉ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M , ÔÏ ÞÅÒÅÚ Hs(K) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÔÅÈ u2Hs
omp(M ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ supp u�K.*) ðÏ �Ï×ÏÄÕ D 0(M) É E 0(M) ÓÍ. Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1.



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 69÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Hslo
(M ), Hs
omp(M ) É Hs(K) ÂÕÄÅÔÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, Á �ÏËÁ ÎÁÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ ÌÉÛØ ÚÁ�ÁÓ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ×ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.îÉÖÅ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �s.7.2. äÅÊÓÔ×ÉÅ ðäï × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ óÏÂÏÌÅ×Á. �ÏÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÒÅ-ÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 7.1. åÓÌÉ A2Lm�; Æ(M ), �ÒÉÞÅÍ 1� �6 Æ < � ÉÌÉ Æ < � ÉM =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, ÔÏ A ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : Hs
omp(M )!Hs�mlo
 (M ):åÓÌÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ A ÔÁË-ÖÅ ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑA : Hs
omp(M )!Hs�m
omp(M );A : Hslo
(M )!Hs�mlo
 (M ):ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ��s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �s �ÒÉ ÌÀÂÏÍs2R, Ô. Å. ��s�+s= I +Rs; (7.1)ÇÄÅ Rs {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, E 0(M ) × C10 (M ) É D 0(M ) × C1(M ).åÓÌÉ u2Hs
omp(M ), ÔÏ, �ÏÌÁÇÁÑ �su=u0, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ (7.1), ÞÔÏu=��su0+ v, ÇÄÅ u02L2
omp(M ), v 2C10 (M ). ðÏÜÔÏÍÕ�s�mAu=�s�mA(��su0+ v)=�s�mA��su0+�sAv;É ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �s�mA��s 2L0�; Æ(M ), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.6,ÞÔÏ �s�mA��su0 2L2lo
(M ), �sAv2C1(M ), ÏÔËÕÄÁ �s�mAu2L2lo
(M ),Ô. Å. Au2Hs�mlo
 (M ). íÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1.ïÓÔÁÌØÎÙÅ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ ÎÅÇÏ ÉÌÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. �íÙ ÍÏÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á, ÎÅ ÚÁ×É-ÓÑÝÅÅ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �s. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Hslo
(M ).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 7.10. âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ u2Hslo
(M ), ÅÓÌÉ u22D 0(M ) É Au2L2lo
(M ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ A2Ls1;0(M ).üË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ 7.1 É 7.10 ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1.� Å Ï Ò Å Í Á 7.2. ðÕÓÔØ A2HLm;m0�; Æ (M ), ÇÄÅ 1� �6 Æ < � ÉÌÉ Æ < �É M =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × R. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ u2D 0(M ) É Au2Hslo
(M ), ÔÏu2Hs+m0lo
 (M ).



70 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Iä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ B {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ A; B 2HL�m0;�m�; Æ .�ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 7.1 ÉÍÅÅÍ BAu2Hs+m0lo
 (M ). îÏ BAu=u+ v, ÇÄÅv2C1(M ). ïÔÓÀÄÁ u2Hs+m0lo
 (M ). �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 7.1. Á) åÓÌÉ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄ-ËÁ m, u2 E 0(M ) É Au2Hslo
(M ), ÔÏ u2Hs+m
omp(M ).Â) åÓÌÉ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÊ) ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ m, u2D 0(M ) É Au2Hslo
(M ),ÔÏ u2Hs+mlo
 (M ).7.3. ìÏËÁÌÉÚÁ�ÉÑ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.1 ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÔÅËÁÅÔ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ u2Hslo
(M ), a(x)2C1(M ), ÔÏ au2Hslo
(M ). åÓÌÉ, × ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, a(x)2C10 (M ), ÔÏ au2Hs
omp(M ). óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÏÞÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.1. ðÕÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u2D 0(M )ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x02M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ'x0 2C10 (M ), ÞÔÏ 'x0(x0) 6=0 É 'x0 �u2Hs
omp(M ). �ÏÇÄÁ u2Hslo
(M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ 'x0 ÔÁËÕÀÓÉÓÔÅÍÕ f'
g, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ supp '
 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÌÏËÁÌØÎÏËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅM É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x02M ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ 
, ÞÔÏ'
(x0) 6=0. ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ  
= �'
 �'
P
 j'
 j2 . �ÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ  
 ÏÂÌÁÄÁÀÔÔÅÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏ É '
 , É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,  
 >0 ÉP
  
 �1. éÍÅÅÍÔÅ�ÅÒØ �su=X
 �s( 
u)2L2lo
(M );�ÏÓËÏÌØËÕ × ÓÉÌÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �s, ÓÕÍÍÁP
 �s( 
u) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 7.2. ðÕÓÔØ M =S
 X
 {{ �ÏËÒÙÔÉÅ M ÏÔËÒÙÔÙÍÉÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ, u2D 0(M ). �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ u2Hslo
(M ) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏ-ÍÕ, ÞÔÏ ujX
 2Hslo
(X
) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 
.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÅ 7.1 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÚÕ-ÞÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Hs(K), ÇÄÅ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × Rn.7.4. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Hs(Rn).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 7.2. ðÕÓÔØ s2R, u2S0(Rn). âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏu2Hs(Rn), ÅÓÌÉ û(�)2L2lo
(Rn) Ékuk2s= Z j û(�) j2h�i2s �d� <+1; (7.2)(ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÕÖÉÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÏÒÍÙ k � ks).



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 71õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ �ÏÌÎÏÔÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Hs(Rn) (Ó ÎÏÒÍÏÊ k � ks).÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Hs(Rn) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ××ÅÄÅÎÏ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï ÓËÁÌÑÒÎÏÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (u; v)s= Z û(�) v̂(�) h�i2s �d�; (7.3)�ÒÉÞÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ hDis, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ u2S0(Rn) × F�1h�isû(�) (ÇÄÅF {{ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ), ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ:hDis : Hs(Rn)!L2(Rn): (7.4)ì Å Í Í Á 7.2. ðÕÓÔØ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × Rn. �ÏÇÄÁHs(K)= E 0(K)\Hs(Rn) (7.5)(ÞÅÒÅÚ E 0(K) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ u2 E 0(Rn), ÞÔÏsupp u�K).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ðÏÓËÏÌØËÕ hDis 2Ls1;0(Rn) É Ï�ÅÒÁÔÏÒhDis ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 7.1 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÊ u2 E 0(K) É hDisu2L2(Rn) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ u2Hs(K), Ô. Å.E 0(K)\Hs(Rn)�Hs(K).2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ u2Hs(K). îÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ hDisu2L2(Rn), × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ hDisu2L2lo
(Rn). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ×ÅÒÎÏ ÄÁÖÅ ÂÏ-ÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÅÓÌÉ '(x)2C10 (Rn), '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ K, ÔÏ(1�') hDisu2S(Rn). äÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ  2C10 (Rn) ÔÁËÏ×Á,ÞÔÏ '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ supp  (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (1�') �0) É × ÔÏ ÖÅ ×ÒÅ-ÍÑ  =1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ K. �ÏÇÄÁ  u=u É (1�') hDisu=(1�') hDis u.éÚÕÞÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ (1�') hDis . ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÑÄÒÏK(x; y) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔC1(Rn�Rn). îÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ K(x; y)2S(Rn�Rn). îÏK(x; y) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ:K(x; y)= Z ei(x�y)��(1�'(x)) h�is (y) �d�;ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÔÁË:K(x; y)= Z ei(x�y)��jx� y j�2N(1�'(x)) (y) (��� )N h�is �d�;�ÏÓËÏÌØËÕ jx�y j> ">0 �ÒÉ x2 supp (1�'), y 2 supp  . ðÒÉ 2N >s+n�ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ËÏÔÏÒÙÊ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚC(1+ jx j+ jy j)�2N. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈÑÄÒÁ K(x; y). �ïÔÍÅÞÁÑ, ÞÔÏ Hs(K) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍHs(Rn), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (u; v)s ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÎÁ Hs(K) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.



72 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Iì Å Í Í Á 7.3. ðÕÓÔØ K̂ {{ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × Rn, ÞÔÏ K � Int K̂.�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ u2Hs(K), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØun2C10 (Rn), supp un� K̂ , ÞÔÏ kun�uks! 0 �ÒÉ n!+1.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ '(x)2C10 (Rn), R '(x) dx=1, '"(x)== "�n'(x="). ðÏÌÏÖÉÍu"(x)= ('" �u) (x)= hu(y); '"(x� y)i; "> 0;ñÓÎÏ, ÞÔÏ u"(x)2C10 (Rn). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ lim"!+0 ku"�uks=0. ðÏÓËÏÌØËÕ'̂"(�)= '̂("�) É '̂(0)= 1, ÔÏ ÄÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÀ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑlim"!+0 Z j'̂("�)� 1j2 jû(�)j2 h�i2s d�=0;ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÅÂÅÇÁ.7.5. �Ï�ÏÌÏÇÉÑ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ óÏÂÏÌÅ×Á ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ðÕÓÔØM =S
 X
1 {{ ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑM ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ, {
 : X
!X
1 {{ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ(X
 {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn), '
 {{ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù ÎÁ M , �ÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ �Ï-ËÒÙÔÉÀ fX
1 g. ðÕÓÔØ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ ×M . ÷×ÅÄÅÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Hs(K)ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, �ÏÌÁÇÁÑ(u; v)s=X
 (({
)�('
u); ({
)�('
v))s; u; v 2Hs(K): (7.6)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.2. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (7.6) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ× Hs(K) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ñÓÎÏ, ÞÔÏ × �ÒÏ×ÅÒËÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ �ÏÌ-ÎÏÔÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Hs(K) �Ï ÎÏÒÍÅ k � ks, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ (7.6). ðÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fungn=1;2; ::: ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× Hs(K) ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ �Ï ÎÏÒÍÅ k � ks. �ÏÇÄÁ({
)�'
un! v
1 2Hs({
1 (supp '
)) (7.7)�Ï ÎÏÒÍÅ Hs(Rn) (ÚÄÅÓØ {
1 =(�
)�1). íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ v
 =(�
1 )�v
1 , ÔÁËÞÔÏ v
1 =({
)�v
 . �ÏÇÄÁ v
 2Hs(supp '
) É ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ u=P
 v
 (ÑÓÎÏ,ÞÔÏ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ ËÏÎÅÞÎÁ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ u2Hs(K), �ÏÓËÏÌØËÕ v
 2Hs(K).ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ limn!1 kun�uks=0. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ × ÓÉÌÕ (7.6),ÞÔÏ limn!1 k(�
)�'
(un�u)ks=0;�ÒÉ ÌÀÂÏÍ 
. îÏ ÉÚ (7.7) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅv
 ='
u, ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ un!u × D 0(M ), ÏÔËÕÄÁ '
un!'
u



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 73×D 0(M ), Á ÉÚ (7.7) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ '
un!v
 ×D 0(M ) (ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ×D 0(M )�ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÚÄÅÓØ × ÓÌÁÂÏÍ ÓÍÙÓÌÅ). ��Å�ÅÒØ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ k � ks ÎÁ Hs(K), ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× × (7.6)(�ÏËÒÙÔÉÑ, ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉ�Ù É ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏ×).äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÄÁÔØ ÄÒÕÇÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ.ðÕÓÔØ �s ×ÙÂÒÁÎÙ �Ï ÌÅÍÍÅ 7.1, �ÒÉÞÅÍ ��s Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉË-ÓÏÍ �s (×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (7.1)). éÍÅÅÍ ÔÏÇÄÁu=��s�su�Rsu: (7.8)ðÕÓÔØ p> s, p {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ É Q1; : : :; QN {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÌÅ×ÙÊ C1(M )-ÍÏÄÕÌØ ×ÓÅÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÏÒÑÄËÁ ÎÅ ×ÙÛÅ p ÎÁ M . ðÏÌÏÖÉÍ ÔÏÇÄÁ(u; v)0s=(�su; �sv)+ NXk=1(QkRsu; QkRsv); (7.9)ÇÄÅ u; v 2Hs(K), (f; g) {{ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × L2
omp(M ), ÉÎÄÕ�É-ÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÌÀÂÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÎÁM . éÚ (u; u)0s==0 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �su=0 É Rsu=0, ÎÏ ÔÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ (7.8) ÉÍÅÅÍ u=0.ðÏÜÔÏÍÕ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (7.9) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÍÙÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ k � k0s ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Õ ÎÏÒÍÕ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.20. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (7.9) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ× Hs(K) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ × �ÒÏ×ÅÒËÅ ÎÕÖÄÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ �ÏÌ-ÎÏÔÁ. ïÔÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ ÉÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ un22Hs(K) �Ï ÎÏÒÍÅ k � k0s ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÁÂÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × D 0(M ). åÓÌÉ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ un2Hs(K) ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁ �Ï ÎÏÒÍÅ k � k0s, ÔÏ ÜÔÏÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ L2(K̂) (ÇÄÅ K̂ {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ × M )ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÅÄÅÌÙlimn!1 �sun= v; limn!1 QRsun=!Q; (7.10)ÇÄÅ Q {{ ÌÀÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ 6p. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,�sun É Rsun ÓÈÏÄÑÔÓÑ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ L2lo
(M ), ÔÁË ÞÔÏ ÉÚ (7.8) ÓÌÅÄÕÅÔÓÌÁÂÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ un × D 0(M ). ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ u �ÒÅÄÅÌ un (× ÓÌÁÂÏÊÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ D 0(M )), ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,u=��sv�w1; (7.11)ÇÄÅ w1= limn!1 Rsun. âÅÒÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å Q × (7.10) ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ



74 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I�ÏÒÑÄËÁ p, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍQw1= limn!+1 QRsun=wQ 2L2lo
(M );ÏÔËÕÄÁ w12Hplo
(M ) É, ÚÎÁÞÉÔ, w12Hslo
(M ), ÎÏ ÔÏÇÄÁ w12Hs(K̂) ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K̂ ××ÉÄÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �s É Rs.ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ limn!+1 kun�uk0s=0. éÍÅÅÍun�u=un���sv+w1=��s�sun�Rsun���sv+w1==��s(�sun� v)� (Rsun�w1):ïÔÓÀÄÁkun�uk0s6 k�s��s(�sun� v)k+ NXk=1 kQkRs��s(�sun� v)k++ k�s(Rsun�w1)k+ NXk=1 kQkRs(Rsun�w1)k: (7.12)(ÚÄÅÓØ ÎÏÒÍÁ k �k ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÁ ÔÅÍ ÖÅ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ (f; g),ÞÔÏ É × ÆÏÒÍÕÌÅ (7.9)).óÈÏÄÉÍÏÓÔØ Ë 0 �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ É �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ × (7.12) ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �s��s, QkRs��s É QkRs ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ÉÚ L2(K) × L2(K̂). äÌÑ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÉÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ Ë 0 ÔÒÅÔØÅÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏ-ÇÏ ×ÏÚØÍÅÍ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q �ÏÒÑÄËÁ p ÉÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Q1. �ÏÇÄÁ�s(Rsun�!1)=�sQ1Q(Rsun�w1)+�sR(Rsun�w1);ÇÄÅ R2L�1. éÓËÏÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �sQ1 {{ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï �ÏÒÑÄËÁ s�p60, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÉÊ L2(K)× L2(K̂). �åÓÔØ ÅÝÅ ÔÒÅÔÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ××ÅÓÔÉ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ × Hs(K) {{ ÚÁÄÁÔØ ÅÅ �Ï-ÌÕÎÏÒÍÁÍÉ kukA;K̂ = kAujK̂k; A2Ls1;0(M ): (7.13)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.3. ÷ÓÅ ÔÒÉ ××ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉÎÁ Hs(K) (Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÏÒÍÙ k � ks, ÎÏÒÍÙ k � k0s É �ÏÌÕÎÏÒÍ (7.13))ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. óÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÏÒÍÁ-ÍÉ k � ks É k � k0s, ÑÓÎÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ. �Ï�ÏÌÏÇÉÑ,ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ (7.13), ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÉÌØÎÅÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ,



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 75Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÎÏÒÍÏÊ k � k0s, ÉÂÏ ÎÏÒÍÁ k � k0s Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ N +1�ÏÌÕÎÏÒÍ ÔÉ�Á (7.13), ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ A, ÒÁ×ÎÙÍ �sÉ QkRs. äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÖÅ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A2Ls1;0(M ) É K, K̂ {{ ËÏÍ�ÁËÔÙ × M , ÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÁÏ�ÅÎËÁ kAujK̂k6Ckuk0s; u2Hs(K): (7.14)îÏ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ u × ×ÉÄÅ (7.8), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍAu=(A��s)�su�ARsu;É, �ÏÓËÏÌØËÕ A��s 2L01;0(M ), ARs2L�1(M ), Ï�ÅÎËÁ (7.14) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚÔÅÏÒÅÍÙ 6.6. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 7.3. �Ï�ÏÌÏÇÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ × Hs(K) ÎÏÒÍÁ-ÍÉ k � ks É k � k0s, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ×ÈÏÄÑÝÉÈ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÎÏÒÍ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.4. ðÕÓÔØ K̂ {{ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × M , ÞÔÏK � Int K̂. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ u2Hs(K), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ 'n 2C10 (K̂), ÞÔÏ 'n!u �ÒÉ n!+1 × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ Hs(K̂).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 7.3 ÓÕÞÅÔÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÙ k � ks. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 7.5. ðÕÓÔØ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M , É A2Lm�; Æ(M ),�ÒÉÞÅÍ 1� �6 Æ < � ÉÌÉ Æ < � É M =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn.�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : Hs(K)!Hs�m(K̂);ÇÄÅ K̂ {{ ËÏÍ�ÁËÔ ×M , ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ K. âÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 'A, ÇÄÅ '2C10 (M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÄÏÂÎÅÅ ×ÓÅÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÎÏÒÍÕ k � k0s. �Ï-ÇÄÁ ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ A ÉÚ Hs(K) × Hs�m(K̂) ÎÕÖÎÏ Ï�Å-ÎÉÔØ k�s�mAuk É kQRs�mAuk ÞÅÒÅÚ Ck�suk É CkQ0Rsuk (ÚÄÅÓØ Q ÉQ0 {{ ÌÀÂÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ). îÏ ÉÚ (7.8) ÉÍÅÅÍAu=(A��s) (�su)�ARsu;ÏÔËÕÄÁ �s�mAu=(�s�mA�s) (��su)� (�s�mARs)u;QRs�mAu=QRs�m��s�su�QRs�mRsu;É ÉÓËÏÍÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍ 6.1 É 6.6, ÅÓÌÉ ÕÞÅÓÔØ, ÞÔÏ�s�mA��s2L0�; Æ(M ), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �s�mARs, QRs�m��s É QRs�m �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÔ L�1(M ). ��Å�ÅÒØ ××ÅÄÅÍ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ × Hslo
(M ) É × Hs
omp(M ).



76 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I�Ï�ÏÌÏÇÉÑ × Hslo
(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÁÍÁÑ ÓÌÁÂÁÑ ÉÚ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØ-ÎÏ ×Ù�ÕËÌÙÈ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ×ÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑM' : Hslo
(M )!Hs(supp '), ÇÄÅ '2C10 (M ), M'u='u. éÎÙÍÉ ÓÌÏ×Á-ÍÉ, ÜÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ �ÏÌÕÎÏÒÍkuks;'= k'uks; '2C10 (M ): (7.15)�Ï�ÏÌÏÇÉÑ × Hs
omp(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÁÍÁÑ ÓÉÌØÎÁÑ ÉÚ ×ÓÅÈ ÌÏ-ËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÙÈ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ×ÓÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑiK : Hs(K)!Hs
omp(M ). ÷ÁÖÎÅÊÛÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ É Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ, ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÚÕÀÝÉÍ ÜÔÕ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÊ), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ, ÞÔÏÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Hs
omp(M )!E × ÌÀÂÏÅ ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ×ÓÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ f Æ iK : Hs(K)!E.éÚ ÜÔÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.5 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ� Å Ï Ò Å Í Á 7.3. ðÕÓÔØ A2Lm�; Æ, ÇÄÅ 1��6Æ<� ÉÌÉ Æ<� ÉM =X {{ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s2R Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ:A : Hs
omp(M )!Hs�mlo
 (M ):åÓÌÉ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÙÈÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊA : Hs
omp(M )!Hs�m
omp(M );É A : Hslo
(M )!Hs�mlo
 (M ):7.6. �ÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏÖÅÎÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÔÏÔ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ(É ÕÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÊÓÑ) ÆÁËÔ, ÞÔÏ �ÒÉ s> s0 ÉÍÅÀÔÓÑ ×ÌÏÖÅÎÉÑHs(K)�Hs0 (K); Hslo
(M )�Hs0lo
(M );Hs
omp(M )�Hs0
omp(M );ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ. íÅÎÅÅ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ� Å Ï Ò Å Í Á 7.4. ðÕÓÔØ s>s0 É K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M . �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ×ÌÏÖÅÎÉÑ is0s : Hs(K)!Hs0(K)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (7.8), �ÏÌÕÞÉÍ�s0u=(�s0��s)(�su)� (�s0Rs)u==(�s0��s) (�su)� (�s0��s) (�sRsu)+ (�s0Rs) (Rsu):



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 77ðÏËÏÌØËÕ �s0��s2L�(s�s0)1;0 (M ) (É, ÚÎÁÞÉÔ, �Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÀ 6.1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏËÏÍ�ÁËÔÁ K1 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ K2, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �s0��s Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÚ L2(K1) × L2(K2)), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉu �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × Hs(K) (É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �suÉ Rsu �ÒÏÂÅÇÁÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × L2(K1)), ÔÏ �s0u �ÒÏÂÅÇÁ-ÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × L2(K2). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ×ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ QRs0u �ÒÏÂÅÇÁÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × L2(K2) ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q. îÏ ÜÔÏ × ÓÉÌÕ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á (7.8)É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÏÒÍÙ ×ÌÅÞÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ×Hs0(K2) (É, ÚÎÁÞÉÔ, ×Hs0(K)), �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÏÎÏ ÌÅÖÉÔ× Hs0(K), Á ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ Hs0(K) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔÓÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ Hs0(K2), ÅÓÌÉÔÏÌØËÏ K �K2. �ïÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.4 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 7.5. ðÕÓÔØ A2Lm�; Æ(M ), A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ É 1� �6 Æ <<� ÉÌÉ Æ < � É M =X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn. ðÕÓÔØ ÞÉÓÌÁ s, s0 2R ÔÁËÏ×Ù,ÞÔÏ s0<s�m. ðÕÓÔØ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M É K̂ {{ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × M(ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ K), ÞÔÏ AE 0(K)� E 0(K̂). �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : Hs(K)!Hs0(K̂)ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. �ÅÏÒÅÍÁ 7.5 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÒÅÍ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 7.5 É ÔÅÏÒÅÍÙ 7.4, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : Hs(K)!Hs0(K̂) ÍÏÖÎÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÀ Hs(K) A�!Hs�m(K̂) is0s�m���!Hs0(K̂). �ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Cp(M ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ M ÉÍÅÀÝÉÈ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �ÏÒÑÄËÁ 6p × ÌÀÂÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ.�Ï�ÏÌÏÇÉÑ × Cp(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉkukA;K = supx2K jAu(x)j; (7.16)ÇÄÅ A {{ ÌÀÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ 6p. þÅÒÅÚ Cp0 (K)ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ u2Cp(M ), ÞÔÏsupp u�K. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ Cp(M ) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ × Cp0 (K) ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÏÊ.� Å Ï Ò Å Í Á 7.6. åÓÌÉ s>n=2+ p, ÔÏ Hslo
(M )�Cp(M ), �ÒÉ-ÞÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ. åÓÌÉ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M , ÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅHs(K)�Cp(K) �ÒÉ ÔÏÍ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÉ s>n=2+p Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ�ÏÒÑÄËÁ p ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÔ Hs(K) × Hs�p(K), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ p=0. äÁÌÅÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ



78 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I�ÒÉ s>n=2 ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ Hs(K)�C00 (K), ÉÂÏ ËÏÍ-�ÁËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÙ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÅÇÏ × ×ÉÄÅËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Hs(K)�Hs�"(K)�C00 (K);("> 0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ s� ">n=2) É ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 7.4. îÁËÏÎÅ�,ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁK ÌÅÖÉÔ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ É, ÚÎÁÞÉÔ, ÄÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ M =Rn.éÔÁË, �ÕÓÔØ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × Rn, s>n=2. éÚ ÌÅÍÍÙ 7.3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ï�ÅÎËÕsupx2Rn ju(x) j6Ckuks; u2C10 (K); (7.17)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ u. íÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÕ Ï�ÅÎËÕ ÄÁÖÅ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C,ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ K. éÍÅÅÍju(x) j= ���Z eix�� û(�) �d����6 Z j û(�) j �d�= Z j û(�) j h�is h�i�s �d�66 hZ j û(�) j2 h�i2s �d�i1=2 hZ h�i�2s �d�i1=2=Ckuks;ÇÄÅ C=(R h�i�2s �d�)1=2<+1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 7.4. Ts Hslo
(M )=C1(M ).üÔÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÆÁËÔ:Ss Hs(K)= E 0(K) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �M . üÔÏÔ ÆÁËÔ ×ÙÔÅËÁ-ÅÔ ÉÚ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ × ÔÅÏÒÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÏ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u2E 0(K), ÔÏ u ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ u= NPj=1 Qjvj , ÇÄÅvj 2L2(K̂), Á Qj {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ mÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ �ÏÒÑÄÏË Qj , ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ u2H�m(K).7.7. ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ ÎÁ M ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ�ÌÏÔÎÏÓÔØ d�(x). ïÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÂÉÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÏÒÍÕhu; vi= Z u(x) v(x) d�(x); (7.18)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ u2C10 (M ); v2C1(M ).� Å Ï Ò Å Í Á 7.7. âÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ (7.18) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R �ÒÏÄÏÌ-ÖÁÅÔÓÑ ÄÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ (ÒÁÚÄÅÌØÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÑ) Hs
omp(M )�H�slo
 (M )! C ; (7.19)



§ 7℄ ðòïó�òáîó�÷á óïâïìå÷á 79ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ hu; vi. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁHs
omp É Hslo
 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ, Ô. Å. ÌÀÂÏÊÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ l(u) ÎÁ Hs
omp(M ) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�É-ÓÁÔØ × ×ÉÄÅ hu; vi �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ v2H�slo
 (M ), Á ÌÀÂÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ l(v) ÎÁ H�slo
 ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ hu; vi,ÇÄÅ u2Hs
omp(M ). åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ M ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍÕ v2H�s(M ) ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌlv(u)= hu; vi, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍ ÉÚ H�s(M ) × (Hs(M ))� (�ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÞÉÔÁÅÔÓÑÎÁÄÅÌÅÎÎÙÍ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ðÒÏ×ÅÒÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏ-ÄÏÌÖÅÎÉÑ ÆÏÒÍÙ (7.18) ÄÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ (7.19). ïÔÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ,ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �s, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ-×Á, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ × ÓÍÙÓÌÅ ÚÁÄÁÎÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ,Ô. Å. ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ h�su; vi= hu; �svi ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ v; u2C10 (M ). ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �s ÎÁ 12 (�s+ t�s), ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ. äÁÌÅÅ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �0= I É Ï�ÅÒÁÔÏÒ ��sÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �s (ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ, ÅÓÌÉ �Ï-ÓÔÒÏÉÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ ×ÓÅ �s �ÒÉ s> 0, ÓÄÅÌÁ× ÉÈ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍÉ, Á ÚÁÔÅÍÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÙ �0�s É ×ÚÑÔØ × ËÁÞÅÓÔ×Å ��s ÓÉÍÍÅÔÒÉ-ÚÁ�ÉÀ �0�s : ��s= 12 (�0�s+ t�0�s)).éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ × Hs
omp(M ) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÆÏÒÍÕ (7.18) ÄÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑHs(K)�H�slo
 (M )! C ; (7.20)ÇÄÅ K {{ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × M . üÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÒÉ s=0. ðÒÉs 6=0 ÍÙ ×ÏÚØÍÅÍ u2C10 (K), v2C1(M ) É ÚÁ�ÉÛÅÍ u × ×ÉÄÅ (7.8). �ÏÇÄÁhu; vi= h��s�su�Rsu; vi= h�su; ��svi� hRsu; vi; (7.21)ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ �ÒÏÄÏÌÖÉÍÏÓÔØ hu; vi ÄÏ Ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÑ (7.20), �ÏÓËÏÌØËÕÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ �s É ��s ÚÁÄÁÀÔ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ�s : Hs(K)!L2(K̂); ��s : H�slo
 (M )!L2lo
(M ):2. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ l(v) {{ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁH�slo
(M ). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ l(v)= hu; vi, ÇÄÅu2Hs
omp(M ). ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ C1(M )�H�slo
(M ), �ÒÉÞÅÍ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, ÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ l(v) ÎÁ C1(M ) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ××ÉÄÅ hu; vi, u2 E 0(K), ÇÄÅ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × M . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ u ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ, É ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØ, ÞÔÏ



80 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Iu2Hs(K), Ô. Å. ÞÔÏ �su2L2(K̂). îÏh�su; vi= hu; �svi= l(�sv);É �ÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �s ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ L2lo
(M ) × H�slo
 (M ), Á ÔÁËÖÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ òÉÓÓÁ, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ-×ÁÀÝÅÊ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ �ÒÉ s=0.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ l(u) ÎÁHs
omp(M ) × ×ÉÄÅ l(u)= hu; vi, ÇÄÅ v2H�slo
(M ).3. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ v 7! lv(�)= h�; vi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ H�s(M ) ÎÁ (Hs(M ))�. üÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÅÒÎÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ òÉÓÓÁ�ÒÉ s=0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ s2R. ðÏÓËÏÌØËÕ ÂÉÅËÔÉ×-ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ v 7! lv(�) ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ × �. 2, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØÅÇÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ. îÏ ÏÎÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (7.21). �7.8. õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ É ÚÁÄÁÞÉ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.1. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Æ(x)2Hs(Rn) �ÒÉ s<�n=2.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ×ÌÏÖÅÎÉÑ Hs(Rn)�Hs0(Rn) ÎÉ�ÒÉ ËÁËÉÈ s É s0 (s> s0) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.3. ðÕÓÔØ Tn=Rn=2�Zn {{ n-ÍÅÒÎÙÊ ÔÏÒ (Zn {{ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÁÑ ÒÅÛÅÔËÁ × Rn). åÓÌÉ f 2C1(Tn) (=C10 (Tn)), ÔÏ ÆÕÎË�ÉÀ f ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ× ÒÑÄ æÕÒØÅ f(x)= Xk2Zn fkeik�x ; (7.22)ÇÄÅ fk {{ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉfk =(2�)�n ZTn f(x) e�ik�xdx: (7.23)�Á ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÁ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ É �ÒÉ f 2D 0(Tn) (= E 0(Tn)), ÅÓÌÉ �ÏÄ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÏÍ × (7.23) �ÏÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ f ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ e�ik�x (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÒÑÄ (7.22) ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ D 0(Tn)).ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f 2D 0(Tn), ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ f 2Hs(Tn) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏXk2Zn jfk j2(1+ jk j2)s<+1; (7.24)�ÒÉÞÅÍ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (7.24) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÏÒÍÙ × Hs(Tn), ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÌÀ-ÂÏÊ ÉÚ ××ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÎÏÒÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.4. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 6.4, ÔÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : Hs(K)!Hs(K̂) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 7.5. ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁHs(Rn) É H�s(Rn) ÄÕÁÌØ-ÎÙ ÄÒÕÇ Ë ÄÒÕÇÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÉÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÏÒÍÙ hf; gi= Z f(x)g(x)dx.ú Á Ä Á Þ Á 7.1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ N {{ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔÉ d ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M , ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ f 7! f jN (Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÎÏÅ a priori ÄÌÑ f 2C1(M )) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ �ÒÉ s>d=2 ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 81ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑHslo
(M )!Hs�d=2lo
 (N ):ú Á Ä Á Þ Á 7.2. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × ÚÁÄÁÞÅ 7.1 ÏÔÏÂÒÁÖÅ-ÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ü�ÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.§ 8. æÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ, ÉÎÄÅËÓ, Ó�ÅËÔÒ8.1. ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 8.1. ðÕÓÔØ E1; E2 {{ ÂÁÎÁÈÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,A : E1!E2 {{ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ A ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ dim Ker A<+1 É dim Coker A<+1(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ker A= fx : x2E1; Ax=0g, Coker A=E2=Im A, ÇÄÅIm A=AE1, Á ÆÁËÔÏÒ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙ-ÓÌÅ, Ô. Å. ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ). éÎÄÅËÓÏÍ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÌÏ index A=dim Ker A� dim Coker A: (8.1)íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A : E1!E2 ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ L (E1; E2).íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A2L (E1; E2) ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Fred (E1; E2).ì Å Í Í Á 8.1. ðÕÓÔØ A2L (E1; E2) É dim Coker A<+1. �ÏÇÄÁIm A {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × E2.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ker A {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï × E1. ðÏÜÔÏÍÕ × ÆÁËÔÏÒ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1=Ker A ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÓÔÒÕËÔÕÒÁ. ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A1 : E1=Ker A!E2, �ÒÉÞÅÍ Im A1=Im A. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏKer A1=0. �Å�ÅÒØ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C ÌÀÂÏÅ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ E2=Im AuC (�ÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ × ÁÌÇÅÂÒÁÉ-ÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÂ : E1=Ker A�C!E2; (8.2)�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ �ÁÒÕ fx; 
g × A1x+ 
2E2. ñÓÎÏ, ÞÔÏ A ÂÉÅËÔÉ×ÅÎ É ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÅÎ, ÅÓÌÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÌÅ×Á ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÂÁÎÁÈÏ×Õ �ÒÑÍÕÀÓÕÍÍÕ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ó ÎÏÒÍÏÊ kfx; 
gk= kxk+ k
k, ÇÄÅ k
k Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÓ �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÎÏÒÍÙ × C). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÁÎÁÈÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÂÂÕÄÅÔ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÎÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Im A ÚÁ-ÍËÎÕÔ × E2, ÉÂÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Â�1(Im A)=E1=Ker A� 0 ÚÁÍËÎÕÔÏ× E1=Ker A�C. �



82 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Ió Ì Å Ä Ó Ô × É Å 8.1. åÓÌÉ dim Coker A<+1 É L1 {{ÔÁËÏÅ ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × E1, ÞÔÏ E1=L1uKer A, ÔÏ A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ A : L1! Im A.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ A2Fred (E1; E2) �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L1 ÕËÁÚÁÎ-ÎÏÇÏ ÔÉ�Á ×ÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÉÂÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ èÁÎÁ{{âÁÎÁÈÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ�ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ker A!Ker A ÄÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁP1 : E1!Ker A É ÚÁÔÅÍ �ÏÌÏÖÉÔØ L1=Ker P1.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 8.2. åÓÌÉ A2L (E1; E2) É dim Coker A<+1,ÔÏ dim Coker A=dim Ker A�, ÇÄÅ A� {{ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA� : E�2!E�1 .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ×ÅÓÔÎÏ (É ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ), ÞÔÏKer A�= ff : f 2E�2 ; hf; Im Ai=0g:éÚ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÖÅ Im A É ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ{{âÁÎÁÈÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏIm A= fx : x2E2; hKer A�; xi=0g;ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÏÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ. �ì Å Í Í Á 8.2. ðÕÓÔØ E {{ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï É Ï�ÅÒÁÔÏÒ T 22L (E; E) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ, Ô. Å. dim Im T <+1. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I +TÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×, �ÒÉÞÅÍ index (I +T )= 0.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ E=L0uL1, ÇÄÅ L0 {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, L0�Ker T ,L1� Im T , dim L1<+1. �ÏÇÄÁ (I +T )jL0= IjL0 , (I +T )L1�L1, ÔÁË ËÁËTL1� Im T �L1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, L0 É L1 {{ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ I +T , �ÒÉÞÅÍ Im(I +T )�L0, Ker (I +T )�L1. ðÏ-ÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I +T ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×, �ÒÉÞÅÍ index (I +T ) ÒÁ×ÅÎ ÉÎÄÅËÓÕÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ I +T , ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ L1 × L1, ÔÁË ÞÔÏÄÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. �ì Å Í Í Á 8.3. åÓÌÉ A2Fred (E1; E2), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ B 2Fred (E2; E1), ÞÔÏBA= I �P1; AB = I �P2; (8.3)ÇÄÅ P1 {{ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ Ker A, Á I �P2 {{ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ Im A (ÔÁË ÞÔÏP1; P2 {{ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ �ÒÏÅËÔÏÒÙ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ L1 {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë Ker A× E1, L2 {{ ÌÀÂÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ImA. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B ÔÁË, ÞÔÏÂÙÂÙÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑBAjL1 = IjL1 ; BjL2 =0:÷ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÒÑ 8.1 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ B2L (E2; E1). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ Ker B=L2, Im B=L1. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ B. õÓÌÏ-×ÉÑ (8.3) �ÒÏ×ÅÒÑÀÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ. �



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 83ì Å Í Í Á 8.4. ðÕÓÔØ A2L (E1; E2), É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÙ B1; B2 2L (E2; E1), ÞÔÏB1A= I +T1; AB2= I +T2; (8.4)ÇÄÅ T1; T2 {{ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÆÒÅÄ-ÇÏÌØÍÏ×.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÈ ×ËÌÀ-ÞÅÎÉÊ Ker A�Ker (B1A)=Ker (I +T1);Im A� Im(AB2)= Im(I +T2);É ÌÅÍÍÙ 8.2. �ì Å Í Í Á 8.5. ðÕÓÔØ A2Fred (E1; E2), B 2Fred (E2; E3). �ÏÇÄÁBA2Fred (E1; E3), �ÒÉÞÅÍindex BA= index A+ index B: (8.5)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ �ÏËÁÖÅÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÔÁËÉÅ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Lj �Ej, j=1; 2; 3, ÞÔÏ Ker AjL1=0,AL1=L2, Ker BjL2 =0, BL2=L3, �ÒÉÞÅÍ 
odim Lj <+1, j=1; 2; 3 *).÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ L01 {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë Ker A × E1, L02 {{ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë Ker B × E2, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÏÌÏÖÉÔØL2=L02 \ Im A; L1=(AjL01)�1 (L2); L3=BL2:�Å�ÅÒØ ÏÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: �ÕÓÔØ L1; L2 {{ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á × E1; E2, A2Fred (E1; E2), Ker AjL1 =0 É AL1=L2; ÔÏÇÄÁ,ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ Â ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Â :E1=L1!E2=L2, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ-×ÁÎÎÏÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A, ÔÏ Â2Fred (E1=L1; E2=L2) É index A= index Â.ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Lj �Ej�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ (8.5) Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁdimEj<+1, j=1; 2; 3, ÏÞÅ×ÉÄÎÏÍÕ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A2L (E1; E2)É dim Ej <+1, j =1; 2, ÔÏ index A=dim E1� dim E2. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.1. Fred (E1; E2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×ÏÍ L (E1; E2) (× ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, Ô. Å.ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÎÏÒÍÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÑindex : Fred (E1; E2)!ZÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ (Ô. Å. �ÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ×ÓÅÈ Ó×ÑÚÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÈFred (E1; E2)).*) åÓÌÉ L {{ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E, ÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 
odim L=dim(E=L)(
odim L ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ L × E). úÄÅÓØ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ,ÞÔÏ 
odim Lj =dim Ej=Lj , j= 1; 2; 3.



84 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. I÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ At {{ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ (�Ï ÎÏÒÍÅ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ t2 [0; 1℄ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × Fred (E1; E2), ÔÏ index A0=index A1.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ A2Fred (E1; E2). îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕ-ÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ "> 0, ÞÔÏ ÅÓÌÉ D2L (E1; E2) É kDk<", ÔÏA+D 2Fred (E1; E2) É index (A+D)= index A.ðÏÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B 2L (E2; E1), ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑBA= I +T 01; AB= I +T 02; (8.6)ÇÄÅ T 01; T 02 {{ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï ÌÅÍÍÅ 8.3).ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ "= kBk�1. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÕÓÔØ ÔÏÇÄÁkDk<". éÍÅÅÍ B(A+D)= I +BD+T 01, É ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØ B1=(I ++BD)�1B, ÔÏ B1(A+D)= I +T1, ÇÄÅ T1 ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ. ïÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ index B1= index B. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B2, ÞÔÏ(A+D)B2= I +T2, ÇÄÅ T2 ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ. ðÏ ÌÅÍÍÅ 8.4 Ï�ÅÒÁÔÏÒ A+DÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×. ðÏ �Ï ÌÅÍÍÁÍ 8.5 É 8.2 ÍÙ ÉÍÅÅÍindex (A+D)=�index B1=�index B = index A: �÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÞÅÒÅÚ C(E1; E2) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚ E1 × E2.ì Å Í Í Á 8.6. ðÕÓÔØ E {{ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, R2C(E; E). �Ï-ÇÄÁ I +R2Fred (E; E) É index (I +R)= 0.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ IjKer (I+R)=�RjKer (I+R), ÔÏ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ × Ker (I +R) ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, É �ÏÔÏÍÕ dim Ker (I +R)<+1.äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R� ÔÁËÖÅ ËÏÍ�ÁËÔÅÎ, ÔÏ dim Ker (I +R)�<<+1, É ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔÉ (I +R) ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ Im(I +R) (ÉÂÏ ÔÏÇÄÁ dim Coker (I +R)==dim Ker (I +R)�).ðÕÓÔØ xn 2E, n=1; 2; : : : É yn=(I +R)xn! y �ÒÉ n!+1. îÁÄÏÄÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ x2E, ÞÔÏ (I+R)x=y. ðÕÓÔØ L {{ ÌÀÂÏÅÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÄÏ�ÏÌÎÑÀÝÅÅ Ker (I +R) × E. äÏÂÁ×ÌÑÑË xn ×ÅËÔÏÒÙ ÉÚ Ker (I+R) (ÞÔÏ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ yn), ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏxn2L �ÒÉ ×ÓÅÈ n.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ xn ÔÏÇÄÁ ÂÕÄÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ fxng ÎÁ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ kxnk!+1 �ÒÉ n!+1. ðÏÌÏÖÉÍ ÔÏÇÄÁx0n=xn=kxnk, y0n=(I +R)x0n. éÍÅÅÍ y0n! 0 �ÒÉ n!+1, Á �ÏÓËÏÌØËÕkx0nk=1, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ limn!+1 Rx0n. îÏ ÔÏ-ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É limn!+1 x0n=� limn!+1 Rx0n=x, �ÒÉÞÅÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ kxk=1,x2L, (I +R)x=0, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ Ï ×ÙÂÏÒÅ L.



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 85éÔÁË, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fxng ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ limn!+1 Rxn É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔlimn!+1 xn=y� limn!+1 Rxn. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ x= limn!+1 xn, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, (I +R)x= y, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ Im(I +R) É, ÚÎÁÞÉÔ,ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ I +R.÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.1 �ÒÉ t2 [0; 1℄ ÉÍÅÅÍ index (I + tR)= 
onst,ÏÔËÕÄÁ index (I +R)= index I =0. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.2. ðÕÓÔØ A2L (E1; E2) É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ B1; B2, ÞÔÏB1A= I +R1; AB2= I +R2; (8.7)ÇÄÅ Rj 2C(Ej; Ej), j=1; 2. �ÏÇÄÁ A2Fred(E1; E2).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 8.6 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÌÅÍÍÙ 8.4. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.3. ðÕÓÔØ A2Fred (E1; E2), R2C(E1; E2). �Ï-ÇÄÁ A+R2Fred (E1; E2), �ÒÉÞÅÍ index (A+R)= index A.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.2 É ÌÅÍÍ 8.5É 8.6. �8.2. æÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ É ÉÎÄÅËÓ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 8.1. ðÕÓÔØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, A22HLm;m�; Æ (M ), 1� �6 Æ < �. ðÏÓÔÒÏÉÍ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R Ï�ÅÒÁÔÏÒAs 2L (Hs(M ), Hs�m(M )), Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A�Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ.�ÏÇÄÁÁ) As2Fred (Hs(M ); Hs�m(M ));Â) Ker As�C1(M ), ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Ker As ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ s É ÂÕÄÅÔÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ �ÒÏÓÔÏ Ker A;×) index As ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ s (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ �ÒÏÓÔÏindex A) É ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊindex A=dim Ker A� dim Ker A�; (8.8)ÇÄÅ A� {{ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ðäï (ÓÍ. § 3) × ÓÍÙÓÌÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ;Ç) ÅÓÌÉ D 2Lm0�; Æ(M ), ÇÄÅ m0<m, ÔÏ index (A+D)= index A.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1 ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉËÓ B 2HL�m;�m�; Æ (M ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Rj 2L�1(M ) × ÓÉÌÕÔÅÏÒÅÍÙ 7.5 �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ ÄÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Rj; s2C(Hs(M ); Hs(M )) �ÒÉÌÀÂÏÍ s2R. �Å�ÅÒØ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ ×ÓÅÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× As.



86 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IäÁÌÅÅ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. Â) ÔÅÏÒÅÍÙ, Á �ÏÓËÏÌØ-ËÕ A� 2HLm;m�; Æ , ÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. ×).îÁËÏÎÅ�, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. Ç) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.3, �ÏÓËÏÌØËÕÅÓÌÉ D 2Lm0�; Æ(M ), m0<m, ÔÏ D 2C(Hs(M ); Hs�m(M )) × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 7.5. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å 8.1. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÅÒÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÎÏ É ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ× ÓÅÞÅÎÉÑÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ.ú Á Í Å Þ Á Î É Å 8.2. äÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ �. Ç) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ.éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 6.2 ÌÅÇËÏ ×Ù×ÅÓÔÉ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÌÀÂÙÈ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÈ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ × ËÌÁÓÓÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÌÉ�-ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÁÖÎÏ × ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÄÅËÓÁ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.8.3. ó�ÅËÔÒ (�ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ). ðÕÓÔØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏ-ÏÂÒÁÚÉÅ, A2HLm;m�; Æ (M ), 1� �6 Æ < �, m> 0. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L2(M ) ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ A, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÂÌÁÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Hm(M ).íÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÏÔ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÞÅÒÅÚ A0 ÉÌÉ ÉÎÏ-ÇÄÁ �ÒÏÓÔÏ ÞÅÒÅÚ A, ÅÓÌÉ ÎÅ Ï�ÁÓÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ Ä×ÕÓÍÙÓÌÅÎÎÏÓÔØ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 ÚÁÍËÎÕÔ, Ô. Å. ÅÓÌÉ un22Hm(M ), n=1; 2; : : : , É × L2(M ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÒÅÄÅÌÙ u= limn!+1 unÉ f = limn!1 Aun, ÔÏ u2Hm(M ) É Au= f .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÚ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ × L2(M ) ÓÌÅÄÕÅÔÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × D 0(M ), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÅÎ × D 0(M ) (× ÓÍÙÓÌÅ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ), ÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ Au= f , Á ÔÏÇÄÁ u2Hm(M ) ×ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.2. �éÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ C1(M ) �ÌÏÔÎÏ × Hm(M ) (× ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ Hm(M )), ×ÙÔÅ-ËÁÅÔó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 8.3. ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ (× L2(M ))Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AjC1(M).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 8.2. ó�ÅËÔÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A {{ ÜÔÏ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï �(A) ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C , Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÔÁË: ÅÓÌÉ �2 C ,ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ � =2�(A) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0��I ÉÍÅÅÔ× L2(M ) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ (A0��I)�1.ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ �(A) {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C , �ÒÉÞÅÍ(A0��I)�1 {{ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ � ÎÁ C n�(A) ÓÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × L (L2(M ); L2(M )). üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ R�=(A0��I)�1 ÎÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 87ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 8.5. ðÕÓÔØ ÎÁ M ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ d�(x). �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ � =2�(A) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ,ÞÔÏ Ker (A��I)=Ker (A� � ��I)= 0.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1, �Ï-ÓËÏÌØËÕ (A��I)2HLm;m�; Æ ××ÉÄÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ m> 0. �� Å Ï Ò Å Í Á 8.2 (�ÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÅ). ðÕÓÔØ A22Lm;m�; Æ (M ), 1� �6 Æ < �, m> 0 É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 �ÏÓÔÒÏÅÎ �Ï A, ËÁËÏ�ÉÓÁÎÏ ×ÙÛÅ. ðÕÓÔØ � =2�(A). �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ (A0��I)�1 Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ (Ó C1(M )) ÉÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ(Ó D 0(M )) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚ HL�m;�m�; Æ (M ) (ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÅÇÏ(A��I)�1). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ (A0��I)�1 ËÏÍ�ÁËÔÅÎ × L2(M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ �=0.ðÕÓÔØ B 2HL�m;�m�; Æ (M ), B {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,AB = I �R; (8.9)ÇÄÅ R {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ R(x; y) (ÓÞÉÔÁÅÍ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÇÌÁÄËÕÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁ M , ÔÏÇÄÁ ÑÄÒÏR(x; y) {{ ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ M �M ).éÚ (8.9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A�1=B +A�1R; (8.10)É ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ A�1R {{ ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ. îÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ A�1 �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 7.2 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Hs(M ) × Hs+m(M ) �ÒÉ ÌÀ-ÂÏÍ s2R, É �ÒÉÔÏÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ. ðÏÔÅÏÒÅÍÅ ×ÌÏÖÅÎÉÑ 7.6 Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ C1(M )× C1(M ). îÏ ÔÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�1R ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ R1(x; y),ÇÄÅ R1(x; y)= [A�1R(�; y)℄ (x). �� Å Ï Ò Å Í Á 8.3. ðÕÓÔØ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÆÉËÓÉ-ÒÏ×ÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ d�(x), A2HLm;m�; Æ (M ),1��6Æ<� É m>0. ðÕÓÔØ A�=A. �ÏÇÄÁ A0 {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ × L2(M ), �ÒÉÞÅÍ × L2(M ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÎÁÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑÓÉÓÔÅÍÁ f'jg, j=1; 2; : : : , ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A0. ðÒÉÜÔÏÍ 'j 2C1(M ), A'j =�j'j , ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �j ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÉ j�jj!+1 �ÒÉ j!+1. ó�ÅËÔÒ �(A) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ �(A)�R ××ÉÄÕ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.5, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÎÁ C1(M ) É ÎÅÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÁÍ ÎÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �(A) 6=R. åÓÌÉ ÂÙ ÂÙÌÏ �(A)=R, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ �2R ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÕËÁÚÁÔØ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ '�2C1(M ), ÞÔÏ



88 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IA'�=�'� É k'�k=1. îÏ ÔÏÇÄÁ ('�; '�)=0 �ÒÉ � 6=� ÉÚ-ÚÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞ-ÎÏÓÔÉ A, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ L2(M ).÷ÏÚØÍÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �02Rn�(A). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 8.2 Ï�ÅÒÁÔÏÒ R�0 ==(A��0I)�1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ× L2(M ). ðÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÏÎ ÉÍÅÅÔÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ f'jg1j=1 ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÒÉÞÅÍÅÓÌÉ rj {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÏ rj! 0 �ÒÉ j!+1.úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ rj 6=0 (ÔÁË ËÁË Ker (A��0I)�1=0). ðÏÜÔÏÍÕÕÓÌÏ×ÉÅ R�0'j = rj'j ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ(A��0I)'j = r�1j 'jÉÌÉ A'j =(r�1j +�0)'j : (8.11)éÚ (8.11) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ 'j 2C1(M ) É 'j {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁA Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �j=r�1j +�0. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ j�j j!+1�ÒÉ j!+1. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.3 ÏÞÅ×ÉÄÎÙ. æÁËÔ ÓÏ-×�ÁÄÅÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁ �(A) Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ f�jg ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8.5, ÁÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A {{ ÉÚ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ A=R�1�0 +�0I. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔ ÏÄÎÏ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 8.3 ÎÁ ÎÅÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ.� Å Ï Ò Å Í Á 8.4. ðÕÓÔØ A2HLm;m�; Æ (M ), 1��6 Æ <� É m>0. �ÏÇÄÁÄÌÑ Ó�ÅËÔÒÁ �(A) ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÅÊ:Á) �(A)= C (ÜÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁË, ÅÓÌÉ index A 6=0);Â) �(A) {{ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, �ÕÓÔÏÅ) �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C(�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÂÅÚ �ÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞÅË).ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï Â) É �0 2�(A), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ L2(M )=E�0 uE0�0 , ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) E�0 �C1(M ), dim E�0 <+1, E�0 {{ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, �ÒÉÞÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ N >0,ÞÔÏ (A��0I)NE�0 =0 (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ AjE�0 ÉÍÅÅÔ Ó×ÏÉÍÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÌÉÛØ �0 É �ÏÄÏÂÅÎ �ÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÙÈËÌÅÔÏË �ÏÒÑÄËÏ× 6N );2) E0�0 {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × L2(M ), ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔ-ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A0 (Ô. Å. A(DA0 \E0�0)�E0�0), �ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ ÞÅÒÅÚ A0�0 ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ A0jE0�0 (�ÏÎÉÍÁÅÍÏÅ ËÁË ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ × E0�0 Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ DA0 \E0�0), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0�0 ��0IÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ (ÉÌÉ, ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �0 =2�(AjE0�0 )).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ðÕÓÔØ �(A) 6=C . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �(A) {{ ÄÉÓ-ËÒÅÔÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C . óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ �0 =2 C n�(A). âÅÚ ÕÝÅÒÂÁÄÌÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ �0=0, ÔÁË ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 89ÉÍÅÅÔ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 8.2 ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�10 . îÏ ××ÉÄÕÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ A0��I =(I ��A�10 )A0 ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �2�(A) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ � 6=0 É ��12�(A�10 ). äÉÓËÒÅÔÎÏÓÔØ �(A) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚÔÏÇÏ, ÞÔÏ �(A�10 ) ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÔÏÞËÏÊ ÎÁËÏ�ÌÅÎÉÑ ÌÉÛØ 0.2. ðÕÓÔØ �(A) 6= C , �0 2�(A). ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �0=0. ðÕÓÔØ �0 {{ ËÏÎÔÕÒ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ C , ÏÂ-ÈÏÄÑÝÉÊ 0 É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ ÄÒÕÇÉÈ ÔÏÞÅË �(A) (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ 0). òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P0=� 12�i Z�0 R� d�: (8.12)óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ (ÓÍ. òÉÓÓ, óÅËÅÆÁÌØ×É-îÁÄØ [1℄, ÇÌ. XI) �Ï-ËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ P0 {{ �ÒÏÅËÔÏÒ, ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ × ÓÉÌÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ R�,�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙÊ ÓÏ ×ÓÅÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ R� (É Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A0 ×ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÞÔÏ P0A0�A0P0) É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E�0 =P0(L2(M )),E0�0 =(I �P0) (L2(M )), ÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ 1) É 2) ÔÅÏÒÅÍÙ 8.4.íÙ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ×ÉÄÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ ×ÓÅ ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑÓÀÄÁ ÄÅÔÁÌÉ. ïÔÍÅÔÉÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ E�0 �C1(M ) ×ÙÔÅËÁÅÔÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ AN0 E�0 =0, ÅÓÌÉ �ÒÉÎÑÔØ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ A É×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ 5.2. �8.4. úÁÄÁÞÉ.ú Á Ä Á Þ Á 8.1. ðÕÓÔØ E {{ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï, �0(Fred (E; E)) {{ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó×ÑÚÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁFred (E; E), ÎÁÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÏÌÕÇÒÕ��Ï×ÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÚÑÔÉÅ ÉÎÄÅËÓÁ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ index : �0(Fred (E; E)) ��!Z:õ Ë Á Ú Á Î É Å. ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÎÄÅËÓÁ 0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ A=A0 +T ,ÇÄÅ A0 ÏÂÒÁÔÉÍ, Á T ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÅÎ. äÏËÁÚÁÔØ (Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ) ÉÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ó×ÑÚÎÏÓÔØ ÇÒÕ��Ù ×ÓÅÈ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × E.÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, 1� �66 Æ < � É m> 0.ú Á Ä Á Þ Á 8.2. ðÕÓÔØ A2HLm;m0�; Æ (M ). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A {{ÆÒÅÄÇÏÌØ-ÍÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒ × C1(M ), Ô. Å. dim Ker A<+1, AC1(M ) ÚÁÍËÎÕÔÏ× C1(M ) É dim Coker A<+1, ÇÄÅ Coker A=C1(M )=AC1(M ). ðÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ AC1(M ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ f 2C1(M ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ (f; g)= 0�ÒÉ ÌÀÂÏÍ g2Ker A� (ÚÄÅÓØ (f; g) {{ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, ÚÁÄÁ×Á-ÅÍÏÅ ÇÌÁÄËÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ, É A� {{ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ðäïÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ).



90 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. Iú Á Ä Á Þ Á 8.3. ðÕÓÔØ A2HLm;m0�; Æ (M ) É m0> 0. ðÕÓÔØ ÎÁ M ÚÁÄÁ-ÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (f; g) É ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ðäï A�. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ,ÞÔÏ A=A�. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ AjC1(M), ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ ÓÍÙÓÌÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L2(M ).ú Á Ä Á Þ Á 8.4. ðÕÓÔØ A2HLm;m0�; Æ (M ), A� {{ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÙÊ ðäï, A0; A�0 {{ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ AjC1(M) É A�jC1(M) × L2(M ). äÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ A0 É A�0 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ ÓÍÙÓÌÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(M ).õ Ë Á Ú Á Î É Å. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ðäï A ×ÉÄÁA=�0 A�A 0 � :ú Á Ä Á Þ Á 8.5. ðÒÉ×ÅÓÔÉ �ÒÉÍÅÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A2HLm;m1; 0 (M ), ÄÌÑ ËÏ-ÔÏÒÏÇÏ �(A)= C .ú Á Ä Á Þ Á 8.6. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× Ej É ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× dj:0 d�1��!E0 d0�!E1 d1�! : : : dN�2���!EN�1 dN�1���!EN dN��! 0: (8.13)üÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ, ÅÓÌÉ dj+1 Æ dj =0 ÄÌÑ×ÓÅÈ j=0; 1; : : :; N � 2. ðÏÌÏÖÉÍZj =Ker dj; Bj =Im dj�1; Hj =Zj=Bj ; j=0; 1; : : :; N(ÅÓÌÉ (8.13) {{ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÔÏ Bj �Zj). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Hj ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ËÏ-ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ (8.13). ëÏÍ�ÌÅËÓ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍ,ÅÓÌÉ dim Hj <+1 �ÒÉ ×ÓÅÈ j=0; 1; : : :; N .Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ËÏÍ�ÌÅËÓ (8.13) ÆÒÅÇÏÌØÍÏ×, ÔÏ Bj {{ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á × Zj .Â) ðÕÓÔØ �j = Æjdj+dj�1Æj�1, ÇÄÅ Æj =d�j . ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �j ÎÁÚÙ×ÁÀÔ-ÓÑ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎÁÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ (8.13) (ÉÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ìÁ�ÌÁÓÁ{{èÏÄÖÁ).ðÏÌÏÖÉÍ �j =Ker �j. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔÉ ËÏÍ�ÌÅË-ÓÁ (8.13) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ �j ÂÙÌÉ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ × Ej, j=0; 1; : : :; N . ðÒÉ ÜÔÏÍdim Hj =dim �j :�ÏÞÎÅÅ, �j �Zj , �ÒÉÞÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �j!Hj, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ËÁ-ÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÅË�ÉÅÊ Zj!Hj, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (× ÓÌÕÞÁÅÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×Á ËÏÍ�ÌÅËÓÁ).



§ 8℄ æòåäçïìøíï÷ïó�ø, éîäåëó, óðåë�ò 91×) ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �(E)= NXj=0(�1)j dim Hj(ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×Á ËÏÍ�ÌÅËÓÁ E). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÅÓÌÉ N =1, ÔÏ ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ 0�!E0 d0�!E1�!0ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÏ ÉÎÄÅËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ d0.äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ dim Ej <+1, j=0; 1; : : :; N , ÔÏ�(E)= NXj=0(�1)j dim Ej:Ç) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �(E) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ×ÓÅÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× dj, ÅÓÌÉ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ ÜÔÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ (8.13) ×ÓÅ ×ÒÅÍÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÏÍ.ú Á Ä Á Þ Á 8.7. ðÕÓÔØ Vj (j=0; 1; : : :; N ) {{ ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ M , Hs(M; Vj) {{ ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÉÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÁÄM . ðÕÓÔØ dj : C1(M; Vj)!C1(M; Vj+1) {{ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅðäï ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ �ÏÒÑÄËÏ× m. ðÕÓÔØ T �0 (M ) {{ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅ-ÎÉÅ ÎÁM ÂÅÚ ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ, �0 : T �0M!M {{ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏÅË�ÉÑ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ0 d�1��!C1(M; V0) d0�!C1(M; V1) d1�! : : : dN�1���!C1(M; VN ) dN��! 0 (8.14)ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÏÍ�ÌÅËÓ. ðÕÓÔØ �0dj : ��0Vj!��0Vj+1 {{ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× dj (ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ m). ëÏÍ�ÌÅËÓ (8.14)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ0!��0V0 �0d0��!��0V1 �0d1��! : : : �0dN�1����!��0VN ! 0ÔÏÞÎÁ (Ô. Å. ÔÏÞÎÙ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÎÁÄËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÏÊ (x; �)2T �0M ).Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ (8.14) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ ×ÓÅÈ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎÏ× �j = Æjdj + dj�1Æj�1, ÇÄÅ Æj {{ ðäï, ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë dj �ÒÉ ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØ ××ÅÄÅÎÉÉ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÎÁM É ÍÅÔÒÉËÉ× ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ Vj .Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (8.14) {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÍ�ÌÅËÓ, ÔÏ �ÒÉ ÌÀ-ÂÏÍ s2R ËÏÍ�ÌÅËÓ0 d�1��!Hs(M; V0) d0�!Hs�m(M; V1) d1�! : : : dN�1���!Hs�Nm(M; Vn) dN��!0



92 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù [çì. IÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍ, �ÒÉÞÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (É, ÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ s. óÁÍÉ ËÏÇÏÍÏ-ÌÏÇÉÉ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÁËÖÅ ËÁË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ (8.14), Ô. Å.�ÏÌÏÖÉÔØ Hj =Ker djjC1(M;Vj)=dj�1(C1(M; Vj�1)):ú Á Ä Á Þ Á 8.8. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ ÎÁÄ n-ÍÅÒÎÙÍ ×Å-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍM0!�0(M ) d�!�1(M ) d�!�2(M ) d�! : : : d�!�n(M )! 0(�j(M ) {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÌÁÄËÉÈ ×ÎÅÛÎÉÈ j-ÆÏÒÍ ÎÁÄ M , d {{ ×ÎÅÛÎÉÊÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ) É ËÏÍ�ÌÅËÓ äÏÌØÂÏ ÎÁÄ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍMËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n0!�p;0(M ) �Ä�!�p; 1(M ) �Ä�! : : : �Ä�!�p; n(M )! 0(�p; q(M ) {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÇÌÁÄËÉÈ ÆÏÒÍ ÔÉ�Á (p; q) ÎÁ M , �Ä {{ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ ëÏÛÉ{{òÉÍÁÎÁ{{äÏÌØÂÏ) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁÍÉ.÷Ù×ÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÄÅ òÁÍÁ É äÏÌØÂÏ ×ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ M ÚÁÍËÎÕÔÏ.



ç ì á ÷ á IIëïíðìåëóîùå ó�åðåîé üììéð�éþåóëéè ïðåòá�ïòï÷§ 9. ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ9.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á. ðÕÓÔØ � {{ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ (× �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ ÜÔÏ, ËÁË �ÒÁ×ÉÌÏ,ÕÇÏÌ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ 0). ÷ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÌÅÚÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �2� (�ÒÉÍÅÒÏÍ ÔÁËÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ (A��I)�1).íÙ ××ÅÄÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÉÍ×ÏÌÏ×.ðÕÓÔØ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, É �ÕÓÔØ ÎÁ X �RN �� ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑa(x; �; �), x2X, � 2RN, �2�.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 9.1. ðÕÓÔØ m; �; Æ; d {{ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ,�ÒÉÞÅÍ 06 Æ < �6 1, 0<d<+1. ëÌÁÓÓ Sm�; Æ; d(X �RN; �) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ a(x; �; �), ÞÔÏ1) a(x; �; �0)2C1(X �RN) �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �0 2�;2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �XÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C�;�;K , ÞÔÏ �ÒÉ x2K, � 2RN, �2�Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁjÄ�� Ä�xa(x; �; �)j6C�;�;K(1+ j� j+ j� j1=d)m��j�j+Æj�j: (9.1)ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍS�1(X �RN; �)= \m2RSm�; Æ; d(X �RN; �)(�ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �; Æ É d).åÓÌÉ a(x; y; �; �)2Sm�; Æ; d(X�X �Rn; �), ÔÏ �Ï ÆÕÎË�ÉÉ a(x; y; �; �)ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ðäï A�, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �2�:(A�u) (x)= ZZ ei(x�y)��a(x; y; �; �)u(y) dy �d�; (9.2)u2C10 (X). íÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏA� 2Lm�; Æ; d(X; �):ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A�2L�1(X; �) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ËÁÖ-ÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �2� Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÑÄÒÏ K�(x; y)É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C(N)�;�;K (K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X, �; � {{



94 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÙ, N {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ), ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�x Ä�yK�(x; y)j6C(N)�;�;K(1+ j� j)�N ; x; y 2K: (9.3)íÎÏÇÉÅ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ Ï ðäï ÂÅÚ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ (ÓÍ. §§ 3{7) ÍÏÇÕÔÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁÎÙ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ �. íÙ ÕËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁ
 ÎÅÓËÏÌØ-ËÏ ÔÁËÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ.ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÉÍ×ÏÌÙ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁ, �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ×ÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ (Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ 3.4 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.5 É 3.6). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ�ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ Sm�; Æ(X �RN) ÎÁ Sm�; Æ; d(X �RN; �), Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á, �ÏÌÕÞÁÀÝÉÅÓÑ �ÏÞÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÙÍ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ �. 3.3,�ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ×ÉÄÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ. õËÁÖÅÍ ÌÉÛØ, ÞÔÏÒÏÌØ h�i × ÜÔÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÈ (ËÁË É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ) ÉÇÒÁÅÔ ÚÄÅÓØ(1+ j� j2+ j� j2=d)1=2.äÁÌÅÅ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�2Lm�; Æ; d(X; �) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ, ÅÓ-ÌÉ ÏÎ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï �, Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L�X �X, ÉÍÅÀÝÅÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏÅË�ÉÉ ÎÁ ÏÂÁ ÓÏÍÎÏ-ÖÉÔÅÌÑ × X �X, ÞÔÏ supp KA� �L �ÒÉ ×ÓÅÈ �2�.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÑËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Lm�; Æ; d(X; �) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎ × ÓÕÍÍÕ A=A1+R1, ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ × Ï�ÉÓÁÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, Á R12L�1�; Æ; d(X; �).äÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ðäï A� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÓÉÍ×ÏÌ�A�(x; �)=�A(x; �; �), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÒÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÔÉ�Á 3.1. òÁÚÕÍÅÅÔ-ÓÑ, ÆÏÒÍÕÌÕ (3.21) ÎÁÄÏ �ÏÎÉÍÁÔØ Ó ÕÞÅÔÏÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, Ô. Å.�A(x; �; �)� Xj�j6N�1 1�! Ä�� D�y a(x; y; �; �)jy=x 2Sm�(��Æ)N�; Æ; d (X �Rn; �):áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2{{3.4 Ï ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ É ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ É Ï ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 9.1. ðÒÏ×ÅÓÔÉ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ×ÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ § 3 ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÓÉÍ-×ÏÌÏ× É Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ.äÁÌÅÅ, �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ § 4, ÍÏÖÎÏ �ÒÉ 1��6Æ<� ××ÅÓÔÉ ËÌÁÓ-ÓÙ Lm�; Æ; d(M; �) ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM . ðÅÒÅÊÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀÇÉ�ÏÜÌÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ É ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ.÷×ÅÄÅÍ ËÌÁÓÓ HSm;m0�; Æ; d (X �Rn; �) ÓÉÍ×ÏÌÏ× �(x; �; �) (ÍÙ ÂÕÄÅÍÎÁÚÙ×ÁÔØ ÉÈ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈSm�; Æ; d(X �Rn; �) É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ Ï�ÅÎËÁÍC1(j� j+ j� j1=d)m0 6 j�(x; �; �) j6C2(j� j+ j� j1=d)m; (9.4)



§ 9℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 95x2K (K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X), j� j+ j� j>R,C1>0, R; C1; C2 ÍÏÇÕÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØÏÔ K;���Ä�� Ä�x�(x; �; �)���1(x; �; �)��6C�;�;K(j� j+ j� j1=d)��j�j+Æj�j; (9.5)x2K, j� j+ j� j>R (ÚÄÅÓØ, ËÁË É ×ÙÛÅ, R ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔ ÏÔ K).þÅÒÅÚ HLm;m0�; Æ; d (X; �) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÌÁÓÓ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ðäï(ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �2�), ÓÉÍ×ÏÌÙ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔHSm;m0�; Æ; d (X �Rn; �). éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1: ÅÓÌÉ A�22HLm;m0�; Æ; d (X; �), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B�2HL�m0;�m�; Æ; d (X; �),ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A�, ÞÔÏB�A�= I +R0�; A�B�= I +R00�; (9.6)ÇÄÅ R0�, R00� 2L�1(X; �). üÔÏ ÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ É × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁX {{ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 9.2. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 5.1.åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÝÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ðäï, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �Á-ÒÁÍÅÔÒÁ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ a(x; �; �) ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (�ÒÉ j� j+ j� j1=d> 1) ×ÉÄÁa(x; �; �)� +1Xj=0 am�j(x; �; �); (9.7)ÇÄÅ am�j(x; �; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï (�; �1=d) �ÏÒÑÄËÁ m� j,Ô. Å. am�j(x; t�; td�)= tm�jam�j(x; �; �); (9.8)ÅÓÌÉ t> 0, �2� É td�2�. úÄÅÓØ m ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍÞÉÓÌÏÍ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ CSmd (X �Rn; �),Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× {{ ÞÅÒÅÚ CLmd (X; �). üÔÏÔ ËÌÁÓÓÕÓÔÏÊÞÉ× ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ×ÚÑÔÉÑ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ É ÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ï�ÅÒÁÔÏÒ A�2CLmd (X; �) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ Ó �Á-ÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Éam(x; �; �) 6=0 �ÒÉ x2X É j� j+ j� j1=d 6=0: (9.9)ïÔÓÀÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ A� 2HLm;m1;0;d(X; �).õ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ B� 2CL�md (X; �), ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.



96 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIð Ò É Í Å Ò 9.1. ðÕÓÔØ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × X �ÏÒÑÄ-ËÁ m, I {{ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁ A��I 2CLmm(X; C ), �ÒÉÞÅÍÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÚÄÅÓØ ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊam(x; �; �)= am(x; �)��; (9.10)ÇÄÅ am(x; �) {{ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. åÓÌÉ � {{ ÔÁËÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊÕÇÏÌ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ 0, ÞÔÏ am(x; �) �ÒÉj� j=1 ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ × �, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A��I ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ Ó�ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ (É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ HLm;m1;0;m(X; �)).9.2. îÏÒÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ×ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ Ä×Á ×ÁÒÉÁÎÔÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ:1) Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A� × Rn, Õ ËÏÔÏÒÙÈ supp KA� ÌÅÖÉÔ × ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍËÏÍ�ÁËÔÅ K̂ �R2n (�ÒÉ ÜÔÏÍ 06 Æ < �6 1);2) Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM (�ÒÉ ÜÔÏÍ, ËÁË ×ÓÅÇÄÁ,�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ 1� �6 Æ < �).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ A� 2Lm�; Æ; d(X; �), ÉÍÅÑ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏX =Rn ÉÌÉ X =M É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ 1) ÉÌÉ 2).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ kAks; s�l ÎÏÒÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ Hs(Rn) × Hs�l(Rn) ÉÌÉ ÉÚ Hs(M ) × Hs�l(M ) (ÚÄÅÓØs; l {{ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ). îÁÛÁ �ÅÌØ {{ ÉÚÕÞÉÔØ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ kA�ks; s�lÏÔ � �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ j� j.� Å Ï Ò Å Í Á 9.1. ðÕÓÔØ A� 2Lm�; Æ; d(X; �), l>m É s; l 2R. ðÕÓÔØÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ Æ; s; s� l ÒÁ×ÎÏ 0. �ÏÇÄÁkA�ks; s�l6Cs; l(1+ j� j1=d)m; ÅÓÌÉ l> 0; (9.11)kA�ks; s�l6Cs; l(1+ j� j1=d)�(l�m); ÅÓÌÉ l6 0: (9.12)ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 9.1. åÓÌÉ A� 2Lm�; Æ; d(X; �), ÇÄÅ m6 0, ÔÏkA�k6C(1+ j� j1=d)m; (9.13)ÇÄÅ kA�k ÏÚÎÁÞÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÕÀ ÎÏÒÍÕ A� × L2(X).ì Å Í Í Á 9.1 (ìÅÍÍÁ ûÕÒÁ). åÓÌÉ A {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÔÁËÉÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÙÍ ÑÄÒÏÍ KA, ÞÔÏsupx Z jKA(x; y)j dy6C; supy Z jKA(x; y)j dx6C;ÔÏ kA : L2!L2k6C:(üÔÁ ÌÅÍÍÁ ×ÅÒÎÁ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × L2 ÎÁ ÌÀÂÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å Ó ÍÅÒÏÊ É ÄÁÖÅ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× L2(Y )!!L2(X) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÍÅÒÏÊ X; Y .)



§ 9℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 97ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ{{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍjAu(x)j26�Z jKA(x; y)jju(y)j dy�2==�Z jKA(x; y)j1=2jKA(x; y)j1=2ju(y)j dy�266 Z jKA(x; y)j dy Z jKA(x; y) jju(y) j2 dy6C Z jKA(x; y) jju(y) j2 dy:éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï x É ÍÅÎÑÑ �ÏÒÑÄÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÊ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÔÒÅÂÕÅÍÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÏÒÍÙ. �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 9.1. 1. ïÔÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ,ÞÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù Ó×ÏÄÉÔ ÓÌÕÞÁÊX=M Ë ÓÌÕÞÁÀX=Rn, ËÏÔÏÒÙÊÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ ÓÌÕÞÁÊ s= l=m=0. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙÓ×ÏÄÉÔÓÑ Ë Ï�ÅÎËÅ kA�k6C; (9.14)ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÙÍ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÒÁÓÕÖÄÅ-ÎÉÊ § 6 (ÍÙ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ �ÒÏÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å Õ�ÒÁÖÎÅ-ÎÉÑ). ïÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÕ (9.14) ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, �ÒÑÍÏÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ § 6, ÅÓÌÉ ÂÙ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅC�;�(�)= supx; � jÄ�� Ä�xa(x; �; �)j h�i�j�j�Æj�j (9.15)ÂÙÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ �ÒÉ j� j!+1. üÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�Å-ÎÏË (9.1) �ÒÉ Æ=0, ÎÏ �ÒÉ Æ > 0 ÞÁÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔ C�;�(�) ÍÏÖÅÔ ÒÁÓÔÉ�ÒÉ j� j!+1. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ Æ > 0 ÚÄÅÓØ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �Ï-×ÔÏÒÅÎÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ § 5.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ × Rn ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ�m(�)2Lm1; 0;d(Rn; C ) Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ 'm(x; �; �)= (1+ j� j2+ j� j2=d)m=2.üÔÏÔ ðäï Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÂÕÄÅÔ ÎÁÍ �ÏÌÅÚÅÎ, ÈÏÔÑ ÏÎ É ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑ-ÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ 1).ï�ÅÎÉÍ ÎÏÒÍÕ �m(�). ï�ÅÒÁÔÏÒ �m(0) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Hm(Rn) ÎÁ L2(Rn). ðÏÜÔÏÍÕk�m(�)ks; s�l= k�s�l(0)�m(�) ��s(0)k:îÏ �s�l(0)�m(�) ��s(0)=�m(�) ��l(0) ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏ-ÖÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ~u(�) × L2(Rn) ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ (1+ j� j2++ j� j2=d)m=2(1+ j� j2)�l=2, É ÅÇÏ ÎÏÒÍÁ �ÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÎÁ ml(�)= sup�2Rn(1+ j� j2+ j� j2=d)m=2(1+ j� j2)�l=2:



98 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIéÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ml(�)6C sup�2Rn(1+ j� j+ j� j1=d)m (1+ j� j)�l;ÇÄÅ C ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ m É l (ÎÏ ÎÅ ÏÔ �).�Å�ÅÒØ ÉÚ ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑsupx>0 (1+x+ t)m(1+x)�l =� (1+ t)m; ÅÓÌÉ l> 0;Cmltm�l; ÅÓÌÉ l6 0 É t>Rml(×ÓÀÄÕ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ m6 l), ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ml(�)6Cml(1+ j� j1=d)m; ÅÓÌÉ l> 0; ml(�)6Cml(1+ j� j1=d)m�l; ÅÓÌÉ l6 0;Ô. Å. ÄÌÑ �m(�) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÏÄÎÁ ÉÚ Ï�ÅÎÏË ÎÏÒÍ (9.11), (9.12), ËÁËÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔÓÑ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ A�2Lm�; Æ; d(Rn; �). éÍÅÅÍ, ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ,kA�ks; s�l = k�m(�) � (��m(�) �A�)ks; s�l66 k�m(�)ks; s�l � k��m(�)A�ks; s (9.16)É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏkA�ks; s�l = k(A���m(�))�m(�)ks; s�l66 kA� ���m(�)ks�l; s�lk�m(�)ks; s�l: (9.17)õÞÉÔÙ×ÁÑ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÎÏÒÍÙ k�m(�)ks; s�l, ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ �ÒÉ s=0 ÉÌÉ s� l=0 ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏk��m(�)A�k6C; kA� ���m(�)k6C: (9.18)5. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ~��m(�) ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ ì. û×ÁÒ�Á, �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÑÄÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��m(�) ÎÁ '(x� y), ÇÄÅ'2C10 (Rn), '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ 02Rn. �ÏÇÄÁ ~��m(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ðäï, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ËÌÁÓÓÕ Lm1;0; d(Rn; C ).úÁ�ÉÛÅÍ ��m(�)= ~��m(�)+R�m(�) (9.19)É ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ R�m(�), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ ì. û×ÁÒ-�Á KR�m , ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÅÓÑ × 0 × "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÑ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó×ÅÒÔËÉ, ÔÁË ËÁË KR�m ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ x� y



§ 9℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 99É �. éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R�m(�) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ KR�m (x; y; �)== r�m(x� y; �), ÇÄÅr�m(z; �)= ZRn eiz��(1�'(z)) (1+ j�j2+ j�j2=d)�m=2 �d�;ÇÄÅ '2C10 (Rn), '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ 0.�Å�ÅÒØ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ r�m(�; �)2S(Rn) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÇÏ �2 C . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ×ÓÅ �ÏÌÕÎÏÒÍÙ ÆÕÎË�ÉÉ r�m(�; �) × S(Rn)ÕÂÙ×ÁÀÔ �ÒÉ j� j!1 ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ j� j. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÒÉ-ÍÅÎÑÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍr�m(z; �)= ZRn eiz��jzj�2N(1�'(z)) �(���)N (1+ j�j2+ j�j2=d)�m=2� �d�;ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,z�D�z r�m(z; �)= ZRn z�D�z �eiz��jzj�2N (1�'(z))���(���)N (1+ j�j2+ j�j2=d)�m=2� �d�;ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ N >0 É ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; �.ðÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÞÅÒÅÚC(1+ jzj)j�j�2N(1+ j�j)j�j(1+ j�j+ j�j1=d)�m�2N ;Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C>0. íÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ m+2N >> 0 É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(1+ j�j+ j�j1=d)�m�2N 6 (1+ j�j)�m=2�N (1+ j�j1=d)�m=2�N ;ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄÅÔ Ë Ï�ÅÎËÅjz�D�z r�m(z; �)j6C��N (1+ j�j1=d)�m=2�N ;×ÅÒÎÏÊ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ N É �ÒÉ×ÏÄÑÝÅÊ Ë ÖÅÌÁÅÍÏÍÕ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÕ.6. �Å�ÅÒØ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄ£Í ÜÓËÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á Ï�ÅÎÏË ÔÉ�Á (9.18) ÄÌÑR�m(�)A� É A�R�m(�).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ, ËÁË ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÌÉ, ÑÄÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A� ÓÏÓÒÅ-ÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ (ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÍ ÏÔ �) ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rn�Rn.Á) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ (7.5)) �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë Ï�ÅÎËÅkA�ks; s�m6C(1+ j�j)M ;



100 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÇÄÅ M =M (s; A) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �. üÔÏ {{ ÇÒÕÂÁÑ Ï�ÅÎËÁ, É Å£ ÌÅÇËÏ �Ï-ÌÕÞÉÔØ, �Ï×ÔÏÒÑÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.5 É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÉÚ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ § 6.úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ R�m(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÓÇÌÁÖÉ-×ÁÀÝÉÍ × ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÏÊ ÛËÁÌÅ Hs(Rn). �ÏÞÎÅÅ,kR�m(�)ks; t6Cs; t;N (1+ j�j)�N�ÒÉ ×ÓÅÈ s; t2R É N > 0. üÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó×£ÒÔ-ËÉ R�m(�) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑæÕÒØÅ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ~r�m(�; �)=Fz!�r(z; �), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ S(Rn) �Ï� Ó �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ, ÕÂÙ×ÁÀÝÉÍÉ �ÒÉ j�j!1 ÂÙÓÔÒÅÅ ÌÀÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ j�jÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ï�ÅÎËÁÍ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÍ × �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓ-ÓÕÖÄÅÎÉÊ �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ.ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ä×Á �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÖÅÌÁÅÍÙÅÏ�ÅÎËÉ ÔÉ�Á (9.18) ÄÌÑ R�m(�)A� É A�R�m(�).Â) äÒÕÇÏÊ Ó�ÏÓÏÂ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÎÕÖÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ Ï�É-ÓÁÎÉÉ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× R�m(�)A� É A�R�m(�). äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A�R�m(�) É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ(R�m(�)A�)�=A��R�m(�)ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÈ ÖÅ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ×ÉÄÁ R�m(�)A�.ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�R�m(�) ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÆÏÒ-ÍÅ (3.9) Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ��;m(x; �)=�A�(x; �) ~r�m(�; �), ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ ~r ÂÙÌÁÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ×ÙÛÅ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �A� (x; �) ÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ�Ï x ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï �. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ~r, ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ ÄÌÑ ��;m(x; �) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�� D�x��;m(x; �)j6C�;�;m;M;N (1+ j�j)�M(1+ j�j)�N�ÒÉ ÌÀÂÙÈ M; N > 0 É ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÁÈ �; �. ñÄÒÏ ì. û×ÁÒ�ÁÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A�R�m(�) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄK�(x; y)= ZRn ei(x�y)����(x; �) �d�:éÚ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ �� ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏjK�(x; y)j6CN (1+ jx� yj)�N ;É ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÎÏÒÍ ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ ûÕÒÁ.7. �Å�ÅÒØ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Æ=0. ëÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ (9.16), ÎÁÍ ÎÁÄÏÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ k��m(�)A�ks; s6C; (9.20)



§ 9℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 101ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � (ÎÏ ÍÏÖÅÔ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ s). ñÓÎÏ, ÞÔÏk��m(�)A�ks; s= k�s(0) (��m(�)A�) ��s(0)k: (9.21)äÅÊÓÔ×ÕÑ, ËÁË × ÞÁÓÔÉ 5 ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ�t(�) ÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï ~�t(�) (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t2R) É ×ÍÅÓÔÏ (9.20)ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ Ï�ÅÎËÉ k~�s(0) ~��m(�)A� ~��s(0)k6C; (9.22)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ~��m(�)A� ÞÅÒÅÚ b(x; �; �). �ÏÇÄÁb(x; �; �)2S0�; 0; d(Rn; �)× ÓÍÙÓÌÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× × Rn (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÉ 3.1 É 3.2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,b(x; �; �)2S0�; 0(R2n) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï �, Ô. Å.supx; �; ��jÄ�� Ä�xb(x; �; �)j h�i�j�j�<+1:éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ, ÕËÁÚÁÎÎÙÈ × ÚÁÄÁÞÁÈ 3.1 É 3.2), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÖÅ ÓÁÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ É ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ a(x; �; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ~�s(0) ~��m(�)A� ~��s(0).�Å�ÅÒØ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ (ÔÏÖÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎ£Î-ÎÕÀ ÎÁ ËÌÁÓÓÙ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ×Rn), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ Ï�ÅÎËÕ (9.22) ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ.÷ÏÚÍÏÖÅÎ É ÄÒÕÇÏÊ Ó�ÏÓÏÂ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ (ÏÂÈÏÄÑÝÉÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × Rn): ××ÅÓÔÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÓÒÅÚÁÀÝÉÅ ÆÕÎË-�ÉÉ, ÞÔÏÂÙ Ó×ÅÓÔÉ ×Ó£ Ë ÆÕÎË�ÉÑÍ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ × ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ËÏÍ-�ÁËÔÅ, Á ÚÁÔÅÍ Ï�ÅÎÉÔØ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÞÌÅÎÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ ûÕÒÁ. �9.3. ïÂÒÁÝÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M .� Å Ï Ò Å Í Á 9.2. ðÕÓÔØ A� 2HLm;m0�; Æ; d (M; �). �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÏÅ R> 0, ÞÔÏ �ÒÉ j� j>R Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� ÏÂÒÁÔÉÍ, �ÒÉÞÅÍA�1� 2HL�m0;�m�; Æ; d (M; �R); (9.23)ÇÄÅ �R=�\f� : j� j>Rg. �ÏÞÎÅÅ, ÅÓÌÉ B� {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó�ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ A�, Ô. Å. ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ (9.6), ÔÏA�1� �B� 2L�1(M; �R): (9.24)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ B� {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A�.éÚ (9.6) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I+R�,ÇÄÅ R�2L�1(M; �R), ÏÂÒÁÔÉÍ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ �, �ÒÉÞÅÍ(I +R�)�1� I 2L�1(M; �R): (9.25)



102 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIúÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N > 0 É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ s; t2RkR�ks; t6C(N)s; t (1+ j� j)�N : (9.26)ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ R> 0, ÞÔÏ kR�k<<1=2 �ÒÉ j� j>R, ÔÁË ÞÔÏ (I +R�)�1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÉ �2�R �Ï ËÒÁÊÎÅÊÍÅÒÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(M ). îÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I+R� ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ× × ËÁÖÄÏÍÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Hs(M ) (ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×É-ÅÍ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ I +R� É ÔÅÏÒÅÍÙ 8.1, ÈÏÔÑ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÌÅÇËÏ ÍÏÖÅÔÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ) É ÉÍÅÅÔ ×ÓÀÄÕ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÑÄÒÏ É ËÏ-ÑÄÒÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ I +R� �ÒÉ j� j>R ÉÍÅÅÔÓÑ É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Hs(M ).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (9.25) ÕÄÏÂÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ(I +R�)�1� I =�R�(I +R�)�1 (9.27)É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (9.26). ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ Q� ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (9.27), ÍÙ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ Q� ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ ×ÉÄÁ (9.26).ñÄÒÏ Q�(x; y) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q� ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Q� ÆÏÒÍÕÌÏÊQ�(x; y)= [Q�Æ(� � y)℄ (x); (9.28)ÇÄÅ Æ(z� y) {{ Æ-ÆÕÎË�ÉÑ (ÏÔ z) × ÔÏÞËÅ y 2M , ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÚÁ×É-ÓÉÔ ËÁË ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. ï�ÅÒÁÔÏÒ Q� × (9.28) �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ �Ï �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÏÊ z É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÅÒÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ x. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ s<�n=2, ÔÏÆ(� � y)2Hs(M ). äÁÌÅÅ, Æ(� � y) {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ y ÓÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × Hs�1(M ) É ×ÏÏÂÝÅ, k ÒÁÚ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÏÔ y2M ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × Hs�k(M ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ Ï�ÅÎÏË (9.26) ×ÙÔÅËÁ-ÀÔ Ï�ÅÎËÉ ×ÉÄÁ (9.3) ÄÌÑ ÑÄÒÁ Q�(x; y), ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Q�2L�1(M; �R). ïÔÓÀÄÁ É ×ÙÔÅËÁÀÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ×ËÌÀÞÅ-ÎÉÑ (9.23) É (9.24). �9.4. òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. ÷ÅÒÎÅÍÓÑ Ë �ÒÉÍÅ-ÒÕ 9.1, �ÅÒÅÊÄÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ, É �ÒÉÍÅÎÉÍ�ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ.� Å Ï Ò Å Í Á 9.3. ðÕÓÔØ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , am(x; �) {{ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ, � {{ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÊ ÕÇÏÌ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ 02C . ðÕÓÔØA ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �, Ô. Å. am(x; �) �ÒÉ � 6=0ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ �. �ÏÇÄÁÁ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ R>0, ÞÔÏ �ÒÉ �2�R Ï�ÅÒÁÔÏÒ A��I ÏÂÒÁ-ÔÉÍ É �ÒÉÔÏÍ (A��I)�1 2CL�mm (M; �R); (9.29)



§ 10℄ ïðòåäåìåîéå é ðòïó�åêûéå ó÷ïêó�÷á 103Â) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ ÎÏÒÍÙk(A��I)�1ks; s+l 6Cs; l=j� j1�l=m; 06 l6m; �2�R; (9.30)ÇÄÅ s {{ ÌÀÂÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. Á) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 9.1,Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. Â) {{ ÉÚ �. Á) É ÔÅÏÒÅÍÙ 9.2. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 9.2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 9.3k(A��I)�1k6C=j� j; �2�R: (9.31)ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 9.3. ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ,am(x; �) {{ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ am(x; �)> 0 �ÒÉ×ÓÅÈ (x; �), � 6=0. �ÏÇÄÁ A �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ, Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C > 0, ÞÔÏ A>�CI, Ô. Å.(Au; u)>�C(u; u); u2C1(M ): (9.32)íÙ ÏÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ ÅÝÅ ÔÏ ×ÁÖÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ÞÔÏ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ (A��I)�1 ÌÉÛØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍÉÚ L�1(M; �) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ. üÔÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÔÅÏ-ÒÉÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ×ÍÅÓÔÅ Ó Ñ×ÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÅÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ,ÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÅÊ (ÓÍ. �. 5.5).ú Á Ä Á Þ Á 9.1. òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÔÅÏÒÉÀ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, Ô. Å. ÓÉÓÔÅÍ.õ Ë Á Ú Á Î É Å. õÓÌÏ×ÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÍÁÔÒÉÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉam(x; �) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ det(am(x; �)��) 6=0 �ÒÉ � 6= 0 É �2� ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁ-ÍÏÅ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÍÁÔÒÉ�Ù am(x; �) �ÒÉ � 6=0 ÎÅ �Ï�ÁÄÁÀÔ × ÕÇÏÌ �.ú Á Ä Á Þ Á 9.2. ðÕÓÔØ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÄÁÎ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓ-ËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, É �ÕÓÔØ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÕÇÌÁ � Ï�ÅÒÁÔÏÒ A��I ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÏÍ �ÒÉ �2�. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ index A=0.§ 10. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ10.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ �ÏÌÕÇÒÕ��Ù Az . ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�-ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ m ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. ðÕÓÔØ am(x; �) {{ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ A. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ am(x; �) ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ (�ÒÉ � 6=0) ÚÎÁÞÅÎÉÊ× ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÕÇÌÅ � ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C (×ÅÒÛÉÎÁ ÕÇÌÁ � {{ ÔÏÞ-ËÁ 02 C ). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ § 9 A��I 2CLmm(M; �) É×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.



104 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIéÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 9.3 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ R�=(A��I)�1 Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÁ �ÒÉ j� j>R, �2�, Ô. Å. �ÒÉ �2�R. �Å�ÅÒØ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.4Ó�ÅËÔÒ �(A) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A {{ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C . ðÏÜÔÏÍÕ ×ÕÇÌÅ � ÍÏÖÅÔ ÎÁÈÏÄÉÔØÓÑ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË �(A). íÙ ÍÏÖÅÍÔÏÇÄÁ ÔÁË �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÌÕÞ L0, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ × ÔÏÞËÅ O É ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ× �, ÞÔÏ �(A)\L0 ÌÉÂÏ �ÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÓÏÓÔÏÉÔ ÌÉÛØ ÉÚ ÔÏÞËÉ 0. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ 0 =2�(A),Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�1 (ÓÍ. § 8), É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÞÔÏ L0=(�1; 0℄.ïÂÁ ÜÔÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅ ÏÞÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ: ÏÔ �ÅÒ×ÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÏÓ×Ï-ÂÏÄÉÔØÓÑ, ÚÁÍÅÎÑÑ A ÎÁ A+ "I, Á ÏÔ ×ÔÏÒÏÇÏ{{ �ÅÒÅÈÏÄÑ ÏÔ A Ë Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ ei�A.éÔÁË, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÎÁÛÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÏ×Ù:1) am(x; �)�� 6=0 �ÒÉ � 6=0 É �2 (�1; 0℄; (10.1)2) �(A)\ (�1; 0℄=?: (10.2)éÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ 1) É 2) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÇÌÁ � ×ÉÄÁf�� "6 arg �6�+ "g, ÇÄÅ "> 0, ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ:10) am(x; �) 6=0 �ÒÉ � 6=0 É �2�; (10.10)20) �(A)\�=?: (10.20)÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÕÇÏÌ � ×ÙÂÒÁÎ ÉÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ.ðÏÓËÏÌØËÕ 0 =2�(A), ÔÏ ÕÇÏÌ �(A) ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ Ó �ÅÌÙÍ ËÒÕÇÏÍj� j< 2� × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �-�ÌÏÓËÏÓÔÉ. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ × ÜÔÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉËÏÎÔÕÒ �=�� ×ÉÄÁ �=�1 [�2[�3, ÇÄÅarg� = �arg� = �� O j� j = ��òÉÓ. 1. �= rei� (+1>r>�) ÎÁ �1;�= �ei' (�>'>��) ÎÁ �2;�= re�i� (�< r<+1) ÎÁ �3(ÒÉÓ. 1).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌAz= i2� Z� �z(A��I)�1 d�; (10.3)ÇÄÅ z 2 C , �z Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ � �ÒÉ �22Cn(�1; 0℄, ÒÁ×ÎÁÑ ez ln � �ÒÉ �>0 (ÚÄÅÓØ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ln �2R�ÒÉ �> 0). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÁ � ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ�z = ez ln �= ez ln j�j+iz arg �= j� jzeiz arg �; (10.4)ÇÄÅ ��6arg �6� (ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ arg � ÕËÁÚÁÎ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÎÔÕÒÁ �).



§ 10℄ ïðòåäåìåîéå é ðòïó�åêûéå ó÷ïêó�÷á 105ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ××ÉÄÕ Ï�ÅÎËÉ (9.31) (ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 9.2) ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10.3)�ÒÉ Re z < 0 ÓÈÏÄÉÔÓÑ �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ × L2(M ) É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍAz {{ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × L2(M ). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 9.3ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10.3) ÓÈÏÄÉÔÓÑ É �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ × Hs(M ) �ÒÉ ÌÀÂÏÍs2R É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ Az �ÒÉ Re z < 0 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ Hs(M ) × Hs(M ). ðÏ-ÜÔÏÍÕ Az ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ C1(M ) × C1(M ) É D 0(M ) × D 0(M ), �ÏÓËÏÌØËÕC1(M )=Ts Hs(M ), D 0(M )=Ss Hs(M ).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 10.1. Á) ðÒÉ Re z <0 É Re w<0 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï �Ï-ÌÕÇÒÕ��Ï×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï AzAw =Az+w : (10.5)Â) åÓÌÉ k2ZÉ k> 0, ÔÏ A�k =(A�1)k: (10.6)×) Az �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ z (�ÒÉ Re z < 0) ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × ÁÌÇÅÂÒÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Hs(M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. Á) ïÂÒÁÚÕÅÍ ËÏÎ- �01 �02�03òÉÓ. 2.ÔÕÒ �0 (ÒÉÓ. 2) ×ÉÄÁ �0=�01 [�02[�03, ÇÄÅ�= rei(��") �+1>r> 32�� ÎÁ �01;�= 32�ei' (�� ">'>��+ ") ÎÁ �02;�= rei(��+") � 32 �< r<+1� ÎÁ �03:þÉÓÌÏ "> 0 ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÕÓÌÏ×ÉÑ (10.10) É (10.20). ëÏÎÔÕÒ � ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔÓÑ �×ÎÕÔÒÉ� ËÏÎÔÕÒÁ �0, ÎÏ ××ÉÄÕ Ï�ÅÎËÉ (9.31) É ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ �0ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10.5) ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÎÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ � ÎÁ �0.éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, �ÏÌÕÞÁÅÍAzAw =� 14�2 Z�0 Z� (A��I)�1(A��I)�1�z�w d� d�==� 14�2 Z�0 Z� �z�w�� � [(A��I)�1 � (A��I)�1℄ d� d�== i2� Z�0 �w+z(A��I)�1 d�+ 14�2 Z� Z�0 (A��I)�1 �z�w��� d� d�==Az+w +0=Az+w :



106 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. II÷ ÜÔÏÊ ×ÙËÌÁÄËÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÁ ëÏÛÉ É ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅÔÏÖÄÅÓÔ×Ï çÉÌØÂÅÒÔÁ(A��I)�1(A��I)�1 = 1��� [(A��I)�1 � (A��I)�1℄; (10.7)ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÕÍÎÏÖÉÔØ ÏÂÅ ÅÇÏ ÞÁ-ÓÔÉ ÎÁ (A��I) (A��I).Â) úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ z=�1; �2; : : : , ÔÏ (rei�)z=(re�i�)z É ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÙ �Ï �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÞÁÓÔÑÍ � × (10.3) ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕA�k= i2� Z�2 ��k(A��I)�1 d�;ÇÄÅ �2 {{ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ fj� j=�g, �ÒÏÂÅÇÁÅÍÁÑ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ. óÄÅÌÁ-ÅÍ ÚÄÅÓØ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÏÌÁÇÁÑ �=1=�. ðÏÌÕÞÉÍA�k =� i2� Z�02 �k(A���1I)�1��2 d�;ÇÄÅ �02 {{ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ fj� j=1=�g, ÔÁËÖÅ �ÒÏÈÏÄÉÍÁÑ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ.õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ (A���1I)�1=�A�1(�I �A�1)�1, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØÔÅ�ÅÒØA�k =� iA�12� Z�02 �k�1(�I �A�1)�1 d�=A�1(A�1)k�1=(A�1)k;�ÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÓØ Ó�ÅËÔÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA�1 ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ËÏÎ-ÔÕÒÁ �02 É ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ëÏÛÉ.×) äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (10.3) �Ï z, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌi2� Z� �z(ln �) (A��I)�1 d�; (10.8)ËÏÔÏÒÙÊ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ (× Hs(M )) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÒÉRe z6�"< 0. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ Az ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ�Ï z, �ÒÉÞÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ddz Az ÒÁ×ÎÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ (10.8). �10.2. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 10.1. ðÕÓÔØ z 2 C É k2Z ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏRe z <k. ðÏÌÏÖÉÍ ÎÁ C1(M ) ÉÌÉ ÎÁ D 0(M )Az =Ak �Az�k: (10.9)



§ 10℄ ïðòåäåìåîéå é ðòïó�åêûéå ó÷ïêó�÷á 107îÕÖÄÁÅÔÓÑ × �ÒÏ×ÅÒËÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. üÔÁ ËÏÒ-ÒÅËÔÎÏÓÔØ {{ �ÅÒ×ÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.� Å Ï Ò Å Í Á 10.1. Á) ï�ÅÒÁÔÏÒ Az, Ï�ÅÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (10.9),ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÅÌÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Re z <k.Â) åÓÌÉ Re z < 0, ÔÏ Az =Az.×) éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏAzAw =Az+w; z; w2 C : (10.10)Ç) åÓÌÉ k2Z,ÔÏ ÉÚ (10.9) �ÒÉ z=k �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÂÙÞÎÁÑ k-Ñ ÓÔÅ�ÅÎØÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, A0= I, A1=A É A�1 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÏÂÒÁÔ-ÎÙÊ Ë A).Ä) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k2ZÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ s2R ÆÕÎË�ÉÑ Az Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏ-ÌÏÍÏÒÆÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Re z <k ÓÏ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑÍÉ × ÂÁÎÁÈÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L (Hs(M ); Hs�mk(M )) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚ Hs(M ) × Hs�mk(M ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. Á) ðÕÓÔØ z 2 C , k; l2Z, �ÒÉÞÅÍ Re z <k,Re z < l. îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏAkAz�k =AlAz�l: (10.11)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ k> l. ðÏÌÏÖÉÍ k� l=p É z�k=w. �ÏÇÄÁ (10.11)Ó×ÅÄÅÔÓÑ Ë ÔÏÖÄÅÓÔ×Õ Aw =A�pAw+p, ÇÄÅ p {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ,Re(w+p)<0. îÏ ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.1, ÉÂÏ A�p=A�p× ÓÉÌÕ (10.6), É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÏÌÕÇÒÕ��Ï×ÙÍ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÏÍ (10.5).Â){{Ç) üÔÉ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ �. Á) ÜÔÏÊ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.1.Ä) üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ �. Á) ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ É �. ×)�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.1, ÅÓÌÉ ×Ó�ÏÍÎÉÔØ, ÞÔÏ Ak �ÒÉ �ÅÌÏÍ k ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔHs(M ) × Hs�mk(M ) (ÜÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÂ ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ 7.3 É ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ A�12CL�m(M ) × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.2ÏÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÅ). �10.3. óÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ. ðÕÓÔØ ÎÁM ××ÅÄÅÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÁÑ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × L2(M ).ðÕÓÔØ A {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ m ÎÁM . åÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ am(x; �) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÅÎ,É ÕÓÌÏ×ÉÑ (10.1) É (10.2), ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙ-ÍÉ, ÏÚÎÁÞÁÀÔ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏam(x; �)> 0 �ÒÉ � 6=0; (10.12)A> ÆI; ÇÄÅ Æ > 0; (10.13)



108 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÔ. Å. (Au; u)> Æ(u; u) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u2C1(M ). ðÕÓÔØ f'jg1j=1 {{�ÏÌÎÁÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ f�jg1j=1. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �j!+1�ÒÉ j!1 (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 8.3). éÚ (10.13) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �j > Æ > 0 �ÒÉ ×ÓÅÈj=1; 2; : : :ëÁÖÄÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f 2D 0(M ) ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÒÑÄ æÕÒØÅ f � 1Xj=1 fj'j(x); x2M; (10.14)ÇÄÅ fj =(f; 'j): (10.15)úÄÅÓØ ÄÌÑ f 2L2(M ) × ÆÏÒÍÕÌÅ (10.15) ÓÔÏÉÔ ÏÂÙÞÎÏÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × L2(M ). åÓÌÉ ÖÅ f 2D 0(M ), ÔÏ (f; 'j) ÏÚÎÁÞÁÅÔ hf; �'jd�i,ÇÄÅ d� {{ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁ M (×Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅÆÕÎË�ÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÍÉ ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÇÌÁÄËÉÈ �ÌÏÔÎÏÓÔÅÊ). íÙ Ï�ÉÛÅÍ ÓÅÊÞÁÓ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÑÄÏ× æÕ-ÒØÅ ÇÌÁÄËÉÈ É ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 10.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÒÑÄ1Xj=1 
j'j(x) (10.16)Ó ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ 
j . �ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÙ:Á) ÒÑÄ (10.16) ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ C1(M );Â) ÒÑÄ (10.16) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÑÄÏÍ æÕÒØÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ f 2C1(M );×) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ N1Xj=1 j
j j2�2Nj <+1: (10.17)äÁÌÅÅ, ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ç), Ä) É Å) ÔÁËÖÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ:Ç) ÒÑÄ (10.16) ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ D 0(M );Ä) ÒÑÄ (10.16) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÑÄÏÍ æÕÒØÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ f 2D 0(M );Å) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �ÅÌÏÅ N (ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ),ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (10.17).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÉÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÏÓÔÏÉÔ ×ÔÏÍ, ÞÔÏ ×ÅÒÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑC1(M )=\s Hs(M ); D 0(M )=[s Hs(M );



§ 10℄ ïðòåäåìåîéå é ðòïó�åêûéå ó÷ïêó�÷á 109Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ AN ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ HmN (M )É L2(M ). îÏ L2(M ) ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÏ× æÕÒØÅ ××ÉÄÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ðÁÒÓÅ×ÁÌÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ × C1(M )ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ kfkA;N , ÇÄÅkfk2A;N = 1Xj=1 jfj j2�2Nj ;�ÏÓËÏÌØËÕ AN f ÉÍÅÅÔ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ �Nj fj . �Å�ÅÒØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔØ Á), Â) É ×) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Ç), Ä) É Å). åÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Ç), ÔÏ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ f ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ (10.16), ÔÁË ÞÔÏ f 2D 0(M ) É(f; ')= 1Xj=1 
j('j; ')ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ '2C1(M ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÅÒÑ '='j , ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ 
j=fj , Ô. Å. ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Ä). äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Ä), Ô. Å. 
j=(f; 'j),ÇÄÅ f 2D 0(M ), ÔÏ, ×ÙÂÉÒÁÑ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ N ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ANf 2L2(M ), ÍÙ�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ Å). îÁËÏÎÅ�, ÅÓÌÉ Å) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ ÒÑÄ (10.16)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �Ï ÎÏÒÍÅ HmN (M ), ÞÔÏ ÄÁÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ �. Ç). ��Å�ÅÒØ �ÒÉ×ÅÄÅÍ �Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÅ� Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ�Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ 'j.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 10.3. ðÕÓÔØ f 2D 0(M ), f = 1Pj=1 fj'j(x) {{ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ f × ÒÑÄ æÕÒØÅ �Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. �ÏÇÄÁAzf = 1Xj=1 �zjfj'j(x): (10.18)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, 'j(x) {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az Ó ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �zj .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ï�ÅÒÁÔÏÒ Az ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔC1(M ) × C1(M ). ÷×ÉÄÕ ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (Az)� =A�zÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Az , ËÁË ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ë A�z ,ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ D 0(M ) × D 0(M ), ÅÓÌÉ D 0(M ) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØÓÏ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÑÄ, ÓÔÏÑÝÉÊ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (10.18),ÓÌÁÂÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × D 0(M ) × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.2, ÄÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ (10.18)× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �ÒÉ f ='j ,



110 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIRe z < 0. îÏ �ÒÉ f ='j, Re z < 0 ÉÍÅÅÍAz'j = i2� Z� �z(A��I)�1'j d�= i'j2� Z� �z(�j ��)�1 d�=�zj'j× ÓÉÌÕ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÏÛÉ. îÏ ÜÔÏ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ (10.18) ÄÌÑ f ='j . �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 10.1. ðÕÓÔØ A ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (10.1), Á ×ÍÅÓÔÏ (10.2)�ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ�(A)\ (�1; 0)=?;ÔÁË ÞÔÏ Ker A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ�ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ × C1(M).ï�ÒÅÄÅÌÉÍAz ËÏÎÔÕÒÎÙÍÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ(10.3). ðÕÓÔØE0; E00 {{ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, Ï ËÏÔÏÒÙÈ ÇÏ×ÏÒÉÔÓÑ × ÔÅÏÒÅÍÅ 8.4.Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ AzE0=0 É E00 {{ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÄÌÑ Az �ÒÉRe z < 0.Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÏÌÕÇÒÕ��Ï×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏAzAw =Az+w, Re z < 0, Re w< 0, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Az�ÒÉ ×ÓÅÈ z �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (10.9), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Az ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÇÒÕ��Ï×ÏÅÓ×ÏÊÓÔ×Ï (10.10).×) ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ Az �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ z ÅÓÔØ ÏÂÙÞÎÁÑÓÔÅ�ÅÎØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁËA0 = I �P0;ÇÄÅ P0 {{ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ E0 �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ E00, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ A�k �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØ-ÛÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ k Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÍ Ë Ak ÎÁ E00 É ÒÁ×ÅÎ 0 ÎÁ E0.ú Á Ä Á Þ Á 10.1. ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , am(x; �) {{ ÅÇÏ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Re am(x; �)<0 �ÒÉ � 6=0. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉÄuÄt =Au; t> 0; ujt=0='(x); (10.19)ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ × C1(M ) É × D 0(M ).õ Ë Á Ú Á Î É Å. òÅÛÅÎÉÅ u(t; x) ÎÁÄÏ ÓÔÒÏÉÔØ × ×ÉÄÅu= eAt'; (10.20)ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ eAt ÓÔÒÏÉÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÎÔÕÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁeAt= i2� Z� e�t(A��I)�1 d�: (10.21)óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ Ó�ÅËÔÒ �(A) ÌÅÖÉÔ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Re �< 0 (ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÉÞØÚÁÍÅÎÏÊA ÎÁ A�CI ÉÌÉ ÚÁÍÅÎÏÊu=ve
t × ÚÁÄÁÞÅ (10.19)), ÎÁÄÏ ×ÙÂÒÁÔØ �=�1 [�2,ÇÄÅ �1 É �2 {{ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÕÞÉ:�= rei( �2 �") (+1> r> 0) ÎÁ �1;�= rei(� �2 +") (0<r<+1) ÎÁ �2:åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ (10.19) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ�ÒÉÎ�É�Á èÏÌØÍÇÒÅÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, çÅÌØÆÁÎÄ é. í., ûÉÌÏ× ç. å. [1℄, ×Ù�. 3,ÓÔÒ. 41).



§ 11℄ ó�òõë�õòá ëïíðìåëóîùè ó�åðåîåê 111§ 11. óÔÒÕËÔÕÒÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ11.1. óÉÍ×ÏÌ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ. ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM . íÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÊÞÁÓ× ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÓÉÍ×ÏÌ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ A��I (ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÅÇÏ ÚÄÅÓØ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚCLmm(M; �), ÇÄÅ � {{ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÕÇÏÌ × C Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ 0). íÙÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ A ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �, �ÒÉÞÅÍ ÕÇÏÌ � ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË × § 10 (Ô. Å. ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÕÓÌÏ×ÉÑ (10.1) É (10.2), Á � ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ �ÏÌÕÏÓØ (�1; 0℄).ðÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉX �M . âÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ X Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ × Rn Ó �ÏÍÏÝØÀ ÚÁÄÁÎÎÏÊÎÁ X ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.ðÕÓÔØ ÎÁ X Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ×ÉÄA= Xj�j6m a�(x)D�: (11.1)åÇÏ �ÏÌÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ a(x; �)= Xj�j6m a�(x) �� (11.2)ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙaj(x; �)= Xj�j=j a�(x) ��; j =0; 1; : : :; m: (11.3)ðÏÌÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ a(x; �; �)=a(x; �)�� Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A��I ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑÎÁ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ �Ï (�; �1=m) ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉam(x; �; �)= am(x; �)��; (11.4)aj(x; �; �)= aj(x; �); j=0; 1; : : :; m� 1: (11.5)õÓÌÏ×ÉÅ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏam(x; �; �) 6=0 �ÒÉ x2X; �2�; j� j+ j� j1=m 6=0: (11.6)óÉÍ×ÏÌ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A��I ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÓËÁÔØ × ×ÉÄÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÕÍÍÙ ÆÕÎË�ÉÊ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ �Ï (�; �1=m). ïÂÏÚÎÁÞÉÍÜÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÞÅÒÅÚ b0�m�j(x; �; �), j =0; 1; 2; : : : , ÇÄÅ ÎÉÖÎÉÊ ÉÎÄÅËÓÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÔÅ�ÅÎØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ:b0�m�j(x; t�; tm�)= t�m�jb0�m�j(x; �; �); t>0; j� j+ j� j1=m 6=0: (11.7)



112 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIüÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÅËÕÒÒÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊam(x; �; �) b0�m(x; �; �)= 1; (11.8)am(x; �; �) b0�m�j(x; �; �)++ Xk+l+j�j=jl<j Ä�� am�k(x; �; �)D�x b0�m�l(x; �; �)=�! = 0; j =1; 2; : : :(11.9)(ÓÒ. �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ðäï× § 5 {{ÆÏÒÍÕÌÙ (5.170) É (5.1700)).þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ b0�m�j(x; �; �) ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ�ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ, ÎÕÖÎÏ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀÌÉË×ÉÄÉÒÏ×ÁÔØ ÉÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ �ÒÉ j� j+ j� j1=m=0 É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, �ÒÏÉÚ-×ÅÓÔÉ ÓËÌÅÊËÕ ÒÁÚÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏ× Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÅÄÉÎÉ�Ù (ÓÍ. § 5).11.2. óÉÍ×ÏÌÙ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ. íÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ b(z);0mz�j(x; �) ÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍ ×ÙÛÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÓÁÍÉ ÓÔÅ�Å-ÎÉ Az ÓÔÒÏÉÌÉÓØ �Ï ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÅ (A��I)�1. éÍÅÎÎÏ, ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜÌÌÉ�-ÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ �=�(x; �), ÞÔÏam(x; �; �) 6=0 �ÒÉ j� j<2�, � 6=0, �2C . éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (11.8), (11.9) ÑÓÎÏÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ b�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ �Ï � × ËÒÕÇÅ j� j< 2�. ïÂÒÁÚÕÑËÏÎÔÕÒ �, ËÁË × § 10, ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ b(z);0mz�j(x; �) �ÒÉ Re z < 0ÆÏÒÍÕÌÁÍÉb(z);0mz�j(x; �)= i2� Z� �zb0�m�j(x; �; �) d�; j=0; 1; 2; : : :; (11.10)ÇÄÅ ×ÅÔ×Ø �z ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × § 10.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ j=0 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ëÏÛÉb(z);0mz (x; �)= i2� Z� �z(am(x; �)��)�1 d�= azm(x; �): (11.11)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ � ÉÎÔÅÇÒÁÌ (11.10) ÎÅ ÚÁ×É-ÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ � (× ËÒÕÇÅ j� j< 2� ÕÖÅ ÎÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÆÕÎË�ÉÉb�m�j(x; �; �)).æÕÎË�ÉÑ b(z); 0mz�j(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ mz � j,Ô. Å. b(z); 0mz�j(x; t�)= tmz�jb(z);0mz�j(x; �); t > 0; � 6=0: (11.12)



§ 11℄ ó�òõë�õòá ëïíðìåëóîùè ó�åðåîåê 113äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ × ÜÔÏÍ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ (11.10)ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØÀ b0�m�j(x; �; �):b(z);0mz�j(x; t�)= i2� Z� �zb0�m�j(x; t�; �) d�== i2� Z�t (tm�)zb�m�j(x; t�; tm�) tm d�= tmz�j i2� Z�t �zb0�m�j(x; �; �) d�== tmz�j i2� Z� �zb0�m�j(x; �; �) d�= tmz�jb(z); 0mz�j(x; �):úÄÅÓØ �t {{ ËÏÎÔÕÒ t�m� (ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ×ÉÄ, ÞÔÏ É �, ÎÏ Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ t�m� ×ÍÅÓÔÏ �).�Å�ÅÒØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ b(z);0mz�j(x; �) ÎÁ ×ÓÅz 2 C . üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ Az �ÒÉ z 2 C , �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ× § 10. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.1.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 11.1. Á) ðÒÉ Re z <0 É Re w<0 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï �Ï-ÌÕÇÒÕ��Ï×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏXj�j+p+q=j Ä�� b(z);0mz�p(x; �)D�x b(w);0mw�q(x; �)=�! = b(z+w); �m(z+w)�j(x; �);j=0; 1; 2; : : : (11.13)Â) åÓÌÉ k2ZÉ k> 0, ÔÏ ÎÁÂÏÒ b(�k)�mk�j(x; �), j=0; 1; 2; : : : , �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÁÂÏÒ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ Ak.×) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Ä�� Ä�xb(z);0mz�j(x; �) �ÒÉ� 6=0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z �ÒÉ Re z < 0.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÜÔÏÇÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅÍÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10.1, ÞÔÏ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÌÅÚÎÏÇÏ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ. �äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ �ÏÌÅÚÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ a(k)j (x; �) �ÒÉ �ÅÌÏÍ k>0ÏÄÎÏÒÏÄÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ (�ÏÒÑÄËÁ j) ÓÉÍ×ÏÌÁ a(k)(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ak,ÔÁË ÞÔÏ a(k)(x; �)= mkXj=0 a(k)j (x; �):åÓÌÉ k {{ �ÅÌÏÅ, k<0, ÔÏ ÞÅÒÅÚ a(k)j (x; �) ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔÙ ÓÉÍ×ÏÌÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ak ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ,



114 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A�k. ïÎÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑÒÅËÕÒÅÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊa(�k)�mk(x; �) � a(k)mk(x; �)= 1; (11.14)a(�k)�mk(x; �) �a(k)mk�j(x; �)+ Xp+q+j�j=jq<j Ä�� a(�k)�mk�p(x; �) �D�xa(k)mk�q(x; �)=�!=0;j=1; 2; : : : (11.15)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 11.1. ðÕÓÔØ z 2 C É k2Z ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏRe z <k. ðÏÌÏÖÉÍb(z); 0mz�j(x; �)= Xp+q+j�j=j Ä�� a(k)mk�p(x; �) �D�x b(z�k);0m(z�k)�q(x; �)=�!;j=0; 1; : : : (11.16)� Å Ï Ò Å Í Á 11.1. Á) æÕÎË�ÉÉ b(z);0mz�j(x; �), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ (11.16), ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÅÌÏÇÏ k, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Re z <k.Â) åÓÌÉ Re z<0, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ b(z);0mz�j, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÅ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (11.16),ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÔÁË ÖÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍÙÍÉ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ËÏÎÔÕÒÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (11.10).×) çÒÕ��Ï×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï (11.13) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ z; w2 C .Ç) åÓÌÉ k2Z, ÔÏ b(k);0mk�j(x; �)= a(k)mk�j(x; �).Ä) äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; � ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; � (� 6=0) É ÄÌÑ ÌÀÂÏ-ÇÏ j=0; 1; : : : ÆÕÎË�ÉÑ Ä�� Ä�xb(z);0mz�j(x; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÕÎËÔÏ× Á){{Ç) ÉÄÅÎÔÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÕÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÕÎËÔÏ× ÔÅÏÒÅÍÙ 10.1 (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÉÛØ �ÅÒÅÊÔÉ ÏÔÁÌÇÅÂÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ë ÁÌÇÅÂÒÅ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ ÒÑ-ÄÁÍÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ É �ÅÒÅÍÎÏÖÁÀÝÉÈÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÉ). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÕÎËÔÁ Ä) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ ÆÕÎË�ÉÉ b(z);0mz�j(x; �). �11.3. óÇÌÁÖÅÎÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ. ðÕÓÔØ !(� )2C1(R1), �ÒÉ-ÞÅÍ !(� )= 0 �ÒÉ � < 1=2, !(� )= 1 �ÒÉ � > 1. ðÏÌÏÖÉÍ�(�; �)=!(j� j2+ j� j2=m) (11.17)É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ b�m�j(x; �; �)= �(�; �) b0m�j(x; �; �): (11.18)ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÕÎË�ÉÊ b�m�j(x; �; �) ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÉM �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ A��I ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÔÏÒÏÊ



§ 11℄ ó�òõë�õòá ëïíðìåëóîùè ó�åðåîåê 115ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 5.1. ðÕÓÔØM =S
 X
 {{ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏËÒÙ-ÔÉÅ M ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ, '
 {{ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù, �ÏÄ-ÞÉÎÅÎÎÏÅ ÜÔÏÍÕ �ÏËÒÙÔÉÀ, ÆÕÎË�ÉÉ  
 2C10 (X
 ) ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ  
 � 1× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ supp '
 . ðÕÓÔØ �
 ; 	
 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ '
É  
 , Á B
�m�j(�) {{ ðäï × X
 Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b
�m�j(x; �; �), �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÍ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (11.18) × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ X
 .íÙ �ÏÌÏÖÉÍ B�m�j (�)=X
 �
B
�m�j (�)	
 (11.19)É B(N)(�)=N�1Xj=0 B�m�j (�): (11.20)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 11.2.(A��I)�1 �B(N)(�)2CL�m�Nm (M; �): (11.21)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ �ÏÌÎÙÊ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉËÓ B(�) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A��I, �ÏÌÁÇÁÑB(�)� 1Xj=0 B�m�j(�): (11.22)�ÏÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 
�ÏÓÔÒÏÉÔØ × X
 ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÓÕÍÍÕb
(x; �; �)� 1Xj=0 b
�m�j(x; �; �); (11.23)ÚÁÔÅÍ ×ÚÑÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B
 (�) × X
 Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b
 (x; �; �) É, ÎÁËÏÎÅ�,�ÏÌÏÖÉÔØ B(�)=X
 �
B
	
 ; (11.24)ÇÄÅ �
 , 	
 ÔÅ ÖÅ, ÞÔÏ É × ÆÏÒÍÕÌÅ (11.19).íÙ ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏB(�)�B(N)(�)2CL�m�Nm (M; �): (11.25)îÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 9.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ(A��I)�1 �B(�)2L�1(M; �): (11.26)óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ (11.25) É (11.26), ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë (11.21). �



116 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. II11.4. óÇÌÁÖÅÎÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ É ÓÔÒÕËÔÕÒÎÁÑÔÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ !(� ) {{ ÔÁ ÖÅ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ R1, ÞÔÏ É × ÎÁÞÁÌÅ �. 11.3.ðÏÌÏÖÉÍ �(�)=!(j� j) (11.27)É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ b(z)mz�j(x; �)= �(�) b(z); 0mz�j (x; �): (11.28)ëÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ b(z);0mz�j(x; �) É b(z)mz�j(x; �) ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÅÌÁÔØ × ÌÀÂÏÊ ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ X
 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØÓÑ b(z);0; 
mz�j (x; �) É b(z); 
mz�j(x; �), ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞÎÏ ÕËÁÚÁÔØ, × ËÁ-ËÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ). ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ B(z); 
mz�jÏ�ÅÒÁÔÏÒ × X
 Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z); 
mz�j(x; �), ÍÙ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ �ÏÌÏÖÉÍB(z)mz�j =X
 �
B(z); 
mz�j	
 (11.29)É B(z)(N) =N�1Xj=0 B(z)mz�j : (11.30)äÌÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔ-ÓÑ ÅÝÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ðäï, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØÓÑ O�G; Lm�; Æ(M )�, ÇÄÅ G {{ ÏÂÌÁÓÔØ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C .ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 11.2. ðÕÓÔØ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, G {{ ÏÂÌÁÓÔØ × C ,a(x; �; z)2C1(X �Rn�G), �ÒÉÞÅÍ a(x; �; z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �Ï z. íÙ ÂÕ-ÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ a(x; �; z)2O�G; Sm�; Æ(X)�, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÍÕÌØÔÉÉÎ-ÄÅËÓÏ× �; �, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k2Z+ É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍ�ÁËÔÏ×K1�X É K2�GÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C =C(�; �; k; K1; K2), ÞÔÏ�� Ä�� Ä�x Äkza(x; �; z)��6Ch�im��j�j+Æj�j; (11.31)ÅÓÌÉ (x; �; z)2K1�Rn�K2. åÓÌÉ A(z) {{ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ zðäï × ÏÂÌÁÓÔÉ X, ÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ A(z)2O�G; Lm�; Æ(X)�, ÅÓ-ÌÉ A(z)=A1(z)+R(z), ÇÄÅ A1(z) {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï ÎÁ X Ó ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ a(x; �; z)2O�G; Sm�; Æ(X)�, Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ R(z) ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ R(x; y; z)22C1(X �X �G), ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÅ �Ï z. îÁËÏÎÅ�, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏA(z)2O�G; Lm�; Æ(X)�, ÅÓÌÉ A(z) {{ðäï ÎÁM , ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁz 2G, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ X �M É ÌÀÂÏÇÏËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ { : X!X1, ÇÄÅ X1 {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn,



§ 11℄ ó�òõë�õòá ëïíðìåëóîùè ó�åðåîåê 117Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï A{(z) Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ X1, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁÍÉ A(z) ÎÁ M Ó �ÏÍÏÝØÀ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ {, ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏA{(z)2O�G; Lm�; Æ(X1)�:ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ § 4 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ A(z)22O�G; Lm�; Æ(X)� �ÒÉ 1� �6 Æ < � ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÔØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ M ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏ-ÓÔÑÍÉ É ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÙ.ðÏ×ÔÏÒÅÎÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ § 3 É § 5 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÏÚÉ-�ÉÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×, ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÅ É ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Á, Á ÔÁËÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Á (ÕÓÌÏ×ÉÅ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ�Ï z) ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁÍÉ × ÓÍÙÓÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÑ 11.2.íÙ ÍÏÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÔÅÏ-ÒÅÍÕ.� Å Ï Ò Å Í Á 11.2. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ z 2 CAz 2CLmz(M ); (11.32)�ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ N > 0 É �ÒÉ ÌÀÂÏÍ t2RAz �B(z)(N) 2O�Re z < t; Lmt�N1; 0 (M )�: (11.33)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. äÏËÁÖÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ, ÞÔÏ (11.32) ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ (11.33). íÙ �ÏÌÏÖÉÍ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ z 2 CB(z) � 1Xj=0 B(z)mz�j (11.34)(ÓÍÙÓÌ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×Ù×ÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ (11.22)). �Ï-ÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØB(z) 2CLmz(M ): (11.35)îÏ ÅÓÌÉ × (11.33) ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÔØ ÔÁËÏÅ t2R, ÞÔÏ t>Re z, É ÚÁÔÅÍ ÕÓÔÒÅ-ÍÉÔØ N Ë +1, ÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍAz �B(z) 2L�1(M ); (11.36)ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (11.32).2. äÏËÁÖÅÍ (11.33). ÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅR(z)(N)=Az �B(z)(N): (11.37)



118 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIïÔÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Ï×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�Å-ÎÅÊ Az É ÉÈ �ÏËÁ ÇÉ�ÏÔÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× b(z);0mz�j (ÔÅÏÒÅÍÙ 10.1 É 11.1),Á ÔÁËÖÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× �ÏÚ×ÏÌÑÀÔÓ×ÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ë ÓÌÕÞÁÀ t=0 (N ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ).éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏR(z)(N) 2O�Re z < 0; L�N1;0 (M )�: (11.38)äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ 11.2, ÕÄÏÂÎÏ �ÒÉRe z < 0, ÎÁÒÑÄÕ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ B(z)(N), ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ0B(z)(N) = i2� Z� �zB(N)(�) d�: (11.39)ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ0B(z)(N) �B(z)(N) 2O�Re z < 0; L�1(M )�: (11.40)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,0B(z)(N) =N�1Xj=0 0B(z)mz�j ; (11.41)ÇÄÅ 0B(z)(mz�j)= i2� Z� �zB�m�j(�) d�; (11.42)É �ÏÔÏÍÕ ÓÉÍ×ÏÌ 0b(z)mz�j(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 0B(z)mz�j × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÌÏËÁÌØ-ÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ0b(z)(mz�j)(x; �)= i2� Z� �zb�m�j(x; �; �) d�: (11.43)ïÔÓÀÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ0b(z)(mz�j)(x; �)= b(z); 0mz�j(x; �) �ÒÉ j� j> 1: (11.44)îÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÏ× b(z)mz�j(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× B(z)mz�j ,ÓÕÍÍÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁÅÔ B(z)(N) (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (11.28){{(11.30)). ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÞÅ-×ÉÄÎÙÈ Ï�ÅÎÏË �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï z ÏÔÀÄÁ ÓÒÁÚÕ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ (11.40).�Å�ÅÒØ ××ÉÄÕ (11.40) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 0R(z)(N)==Az � 0B(z)(N) �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ×ÉÄÁ (11.38). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 1190r(z)(N)(x; �) ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 0R(z)(N) × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Á ÞÅÒÅÚ r(N)(x; �; �) {{ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁR(N)(�)= (A��I)�1 �B(N)(�). �ÏÇÄÁ0r(z)(N)(x; �)= i2� Z� �zr(N)(x; �; �) d� (11.45)É ÍÙ ÉÍÅÅÍÄ�� Ä�x Äkz 0r(z)(N)(x; �)= i2� Z� �z(ln �)k Ä�� Ä�xr(N)(x; �; �) d�: (11.46)îÏ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 11.2 ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÉ��Ä�� Ä�xr(N)(x; �; �)��6C�; �;K(1+ j� j+ j� j1=m)�m�N�j�j; x2K; (11.47)ÇÄÅ K {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ, ÌÅÖÁÝÉÊ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ-ÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�� Ä�� Ä�xr(N)x; �; �)��6C�;�;K(1+ j� j)�N�j�j(1+ j� j)�1; x2K; (11.48)É ÉÚ (11.46) ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÌÑ 0R(z)(N) ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (11.38). �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 11.1. òÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 11.2 ÎÁ ÓÉÔÕÁ�ÉÀ, Ï�ÉÓÁÎÎÕÀ× Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÉ 10.1.§ 12. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÑÄÅÒ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ12.1. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÑÄÒÁ ÞÅÒÅÚ ÓÉÍ×ÏÌ. ðÕÓÔØM {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ M , ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (10.1) É (10.2), ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÉÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ�ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ. ðÒÉ Re z <�n=m ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅ-ÒÅÚ Az(x; y) dy ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az (ÜÔÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x2M�ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁM , ËÏÔÏÒÕÀ × ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÒÉy2Y , ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ Az(x; y) dy, ÇÄÅ dy {{ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÍÁÑ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ, Á Az(x; y) {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁM �Y ). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÍÙÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÑÄÒÏÍ ÓÁÍÕ ÆÕÎË�ÉÀ Az(x; y), ÚÁ×ÉÓÑÝÕÀ ÏÔ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÁ z É ÏÔ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ Y .îÁÛÁ �ÅÌØ {{ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ (�Ï z) ÑÄÅÒAz(x; y) ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ z-�ÌÏÓËÏÓÔØ C .ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ X; Y {{ ÏÔËÒÙÔÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á M , ÔÏ Az(x; y)�ÒÉ x2X É y 2Y ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ (Azu; v), ÇÄÅu2C10 (Y ), v2C10 (X).



120 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ X {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ (ÎÅ ÏÂÑÚÁ-ÔÅÌØÎÏ Ó×ÑÚÎÁÑ), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ Ó ÏÔËÒÙÔÙÍ �ÏÄ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × Rn. åÓÌÉ ðäï B 2Lm(X) ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅBu(x)= Z ei(x�y)��b(x; �)u(y) dy �d�;ÇÄÅ b2Sl(X �Rn), ÔÏ �ÒÉ l <�n ÅÇÏ ÑÄÒÏ A(x; y) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ É ÉÍÅÅÔ×ÉÄ A(x; y)= Z ei(x�y)��b(x; y) �d�:ïÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ðäï Az ÎÁ X (ÓÍ. �. 4.3) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×É-ÄÅ Az =A1; z +R1; z, ÇÄÅ A1; z {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, Á R1; z {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÑÄÒÏÍ R1(x; y; z)2C1(X �X � C ), ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍ �Ï z É ÒÁ×ÎÙÍ 0 �ÒÉÂÌÉÚËÉÈ x É y. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A1; z ÞÅÒÅÚ a(x; �; z) É ÂÕ-ÄÅÍ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ×ÏÌØÎÏÓÔØ ÒÅÞÉ, ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az .ñÄÒÏ Az(x; y) �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x; y2X ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅAz(x; y)= Z ei(x�y)��a(x; �; z) �d�: (12.1)ñÄÒÏ Az(x; y) �ÒÉ Re z <�n=m ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏ �Ï z. ðÒÉx= y �ÏÌÕÞÁÅÍ Az(x; y)= Z a(x; �; z) �d�: (12.2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ × (12.2) (É × (12.1) �ÒÉÂÌÉÚËÉÈ x É y) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ �ÓÉÍ×ÏÌÁ� a(x; �; z).12.2. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. ÷ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÂÕÄÕÔÕÞÁÓÔ×Ï×ÁÔØ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × § 11 ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ b(z);0mz�j(x; �)ÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁAz. ïÔÍÅÔÉÍ ÚÄÅÓØ, ÞÔÏ �ÒÉ Re z<j=m ÏÎÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑÆÏÒÍÕÌÁÍÉb(z);0mz�j(x; �)= i2� Z� �zb0�m�j(x; �; �) d�; j=0; 1; 2; : : :; (12.3)ÇÄÅ b0�m�j(x; �; �) {{ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÓÉÍ×ÏÌÁ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A��I, ÔÁËÖÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ × § 11. òÁÎÅÅ ÆÏÒÍÕÌÁ (12.3)Õ�ÏÔÒÅÂÌÑÌÁÓØ ÌÉÛØ �ÒÉ Re z < 0, ÎÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (12.3) ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉRe z < j=m, ÔÁË ÞÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (12.3) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ �Ï z �ÒÉ Re z < j=m,ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÉÈ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ �ÒÉ ÜÔÉÈ z.



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 121îÕÖÎÙ ÂÕÄÕÔ ÔÁËÖÅ ÆÕÎË�ÉÉd(z);0mz�j(x; �)= 1Z0 rzb0�m�j(x; �; �r) dr; j=0; 1; 2; : : :; (12.4)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ �ÒÉ �1<Re z < j=m É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ �Ï ��ÏÒÑÄËÁ mz � j.� Å Ï Ò Å Í Á 12.1. ðÕÓÔØ X {{ ÌÀÂÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÎÁ M , Az(x; y) {{ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ �ÒÉ Re z <�n=m É �ÒÉx; y2X ÑÄÒÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ Az ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.�ÏÇÄÁ1) �ÒÉ x 6=y ÆÕÎË�ÉÑ Az(x; y) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ z,ÒÁ×ÎÏÊ 0 �ÒÉ z=0; 1; 2; : : : ;2) Az(x; x) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ×Ï ×ÓÅÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÊ z-�ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ �ÒÏÓÔÙÍÉ �ÏÌÀÓÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÌÉÛØ × ÔÏÞËÁÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÇÒÅÓÉÉzj = j�nm , j =0; 1; : : : , �ÒÉÞÅÍ ×ÙÞÅÔ Az(x; x) × ÔÏÞËÅ zj ÒÁ×ÅÎ
j(x)=� 1m Zj�j=1 b(zj); 0�n (x; �) �d�0; (12.5)ÇÄÅ �d�0=(2�)�n d�0, Á d�0 {{ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙj� j=1;3) ÅÓÌÉ zj = l {{ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ 
j(x)= 0 É ÚÎÁÞÅ-ÎÉÅ {l(x)=Al(x; x) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÑÄÒÁ × ÔÏÞËÅ z= lÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ {l(x)= (�1)l 1m Zj�j=1 d(l); 0�n (x; �) �d�0: (12.6)õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �ÒÉ x2K1, y 2K2, ÇÄÅK1; K2 {{ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ, ÌÅÖÁÝÉÅ × X, Ô. Å. Kz(x; y)�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K1�K2). áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2) É 3) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙ �Ï x2K, ÇÄÅ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ× X, Ô. Å. ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z 7!Az(x; x), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K), ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÕÀ z-�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó �ÏÌÀÓÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ zj, j =0; 1; : : : , ×ÙÞÅÔÁÍÉ× ÜÔÉÈ �ÏÌÀÓÁÈ 
j(x)jK É ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ {l(x)jK × ÔÏÞËÁÈ l=0; 1; 2; : : :ú Á Í Å Þ Á Î É Ñ. 1) ÷ ÆÏÒÍÕÌÅ (12.5) ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑb(zj);0�n (x; �), ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ § 11 ÚÁ-



122 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. II�ÉÓÁÔØ ÔÁËÖÅ × ×ÉÄÅ b(zj); 0�n (x; �)= b(zj); 0mzj�j(x; �); (12.7)�ÏÓËÏÌØËÕ mzj � j=�n.2) ðÏÓËÏÌØËÕ zj <j=m, ÔÏ ×ÍÅÓÔÏ (12.5) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÎÅ�Ï-ÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 
j(x) ÞÅÒÅÚ b0�m�j(x; �; �):
j(x)=� im � 2� Zj�j=1 �d�0 Z� � j�nm b0�m�j(x; �; �) d�: (12.8)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �ÉÛÅÔÓÑ É ÄÌÑ {l(x):{l(x)= (�1)l 1m Zj�j=1 �d�0 1Z0 rlb0�m(l+1)�n(x; �; �r) dr; (12.9)ÇÄÅ l {{ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ (ÉÎÄÅËÓ �m(l+1)�n) × (12.9) �Ï-ÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ×ÙÒÁÚÉÔØ j ÞÅÒÅÚ l ÉÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ j�mn = l.3) ïÔÍÅÔÉÍ ÏÓÏÂÏ ÆÏÒÍÕÌÕ ×ÙÞÅÔÁ × ÓÁÍÏÍ ÌÅ×ÏÍ �ÏÌÀÓÅ z0=�n=m:
0(x)=� 1m Zj�j=1 a�n=mm (x; �) �d�0: (12.10)÷ ×ÁÖÎÏÍ ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ am(x; �)>0 �ÒÉ � 6=0, ÉÚ ÜÔÏÊ ÆÏÒ-ÍÕÌÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 
0(x) 6=0. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÕÌÕ (12.10) Ë ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ ÄÌÑ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ ×ÉÄÕ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 12.1. 1. íÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÌØÚÏ×ÁÔØ-ÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 11.2 É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÔÁÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ-ÍÉ B(z)(N) É R(z)(N)=Az �B(z)(N). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R(z)(N)(x; y) ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ R(z)(N), Á ÞÅÒÅÚ r(z)(N)(x; �) {{ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ X. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ x; y 2X, ÔÏR(z)(N)(x; y)= Z r(z)(N)(x; �) ei(x�y)�� �d�: (12.11)üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z < N � nm É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ �ÒÉ ÜÔÉÈ z ÇÏ-ÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K1�K2), ÇÄÅ K1; K2 {{ÌÀÂÙÅ ËÏÍ�ÁËÔÙ × X.ðÏÜÔÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ, �ÏÌÀÓÁÈ É ×ÙÞÅÔÁÈ Ó×ÏÄÑÔ-ÓÑ Ë ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÍ ÄÌÑ ÑÄÅÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× B(z)(N).



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 123ñÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ B(z)(N) × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÍÍÏÊ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ×ÉÄÁ B(z)mz�j (x; y)= Z ei(x�y)��b(z)mz�j(x; �) �d�; (12.12)ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÉÚÕÞÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ×ÉÄÁ (12.12).2. ðÕÓÔØ K1; K2 {{ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ × X. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏB(z)mz�j(x; y) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K1�K2).éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ × (12.12) �Ï ÞÁÓÔÑÍ �ÒÉ x 6= y, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍB(z)mz�j(x; y)= Z ei(x�y)��jx� y j�2M�M� b(z)mz�j(x; �) �d�; (12.13)ÇÄÅ M {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÕÖÅ �ÒÉ Re z << 2M + j�nm É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ �ÒÉ ÜÔÉÈ z ÆÕÎË�ÉÀ ÓÏ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑÍÉ × C(K1�K2), �ÏÓËÏÌØËÕ jx�y j> ">0 �ÒÉ x2K1, y2K2. ÷×ÉÄÕ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉM ÑÓÎÏ, ÞÔÏ B(z)mz�j(x; y) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ zÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K1�K2).3. ðÒÉ x= y ÍÙ ÉÍÅÅÍB(z)mz�j (x; x)= Z b(z)mz�j(x; �) �d�;ÉÌÉ B(z)mz�j (x; x)= Z �(�) b(z); 0mz�j (x; �) �d�; (12.14)ÇÄÅ �(�)=!(j� j), !(� )2C1(R1), !(� )=0 �ÒÉ � 61=2, !(� )=1 �ÒÉ � >1.ðÅÒÅÊÄÅÍ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ (12.14) Ë �ÏÌÑÒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ. ðÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁB(z)mz�j(x; x)= 1Z0 !(r) rmz�j+n�1 dr! Zj�j=1 b(z); 0mz�j(x; �) �d�0!: (12.15)ñÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑÍÉ × C(K) (K {{ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × X). ðÅÒ×ÙÊ ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ×ÓÕÍÍÕ1Z0 !(r) rmz�j+n�1 dr= 1Z0 !(r) rmz�j+n�1 dr+ 1Z1 rmz�j+n�1 dr: (12.16)ðÅÒ×ÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (12.16) {{ �ÅÌÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ z, Á ×ÔÏÒÏÊ Ñ×ÎÏ ×Ù-ÞÉÓÌÑÅÔÓÑ: 1Z1 rmz�j+n�1 dr=� 1mz� j+n =� 1m � 1z� zj ; (12.17)



124 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÇÄÅ zj = j�nm . �ÅÍ ÓÁÍÙÍ B(z)mz�j (x; x) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÏÌÀÓ Ó ×Ù-ÞÅÔÏÍ 
j(x), ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (12.5).ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ 
j(x)= 0, ÅÓÌÉ zj = l {{ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ É �ÅÌÏÅ. üÔÏÑÓÎÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 11.1, �. Ç) (ÆÕÎË�ÉÉ b(l); 0ml�j(x; �) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Al É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍÒÁ×ÎÙ 0 �ÒÉ ml� j < 0 É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ ml� j=�n).4. äÌÑ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �. 1) É 2) ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1 ÏÓÔÁÌÏÓØ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Al(x; y)=0 �ÒÉ x 6=y É l2Z+. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ u; v 2C10 (X) É supp u\ supp v=?, ÔÏZ Al(x; y)u(y) v(x) dy dx=0: (12.18)îÏ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ hAlu; vi=0, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÓÉÌÕÔÅÏÒÅÍÙ 10.1, �. Ä) ÆÕÎË�ÉÑ hAzu; vi Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �. 1) É 2) ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1 É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ �ÏÌÀÓÏ× �ÒÉz 2Z+ ÄÏËÁÚÁÎÙ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ ÎÏ×ÏÅ ÎÅÚÁ×É-ÓÉÍÏÅ (ÈÏÔÑ É ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅ ×ÙÞÉÓÌÉÔØAl(x; x) �ÒÉ l 2Z+. þÉÔÁÔÅÌØ, ÎÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÊÓÑ ÜÔÉÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ,ÍÏÖÅÔ Ï�ÕÓÔÉÔØ ÄÁÌØÎÅÊÛÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑ �Ï-ÎÉÍÁÎÉÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ËÎÉÇÉ.5. äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Az(x; x) �ÒÉ z2Z+ ÕÄÏÂÎÁ ÄÒÕÇÁÑ Á��ÒÏË-ÓÉÍÁ�ÉÑ ÑÄÅÒ Az(x; y), �ÏÌÕÞÁÀÝÁÑÓÑ, ÅÓÌÉ ÓÒÅÚËÕ ÄÅÌÁÔØ ÎÅ × ÓÉÍ×Ï-ÌÁÈ b(z); 0mz�j(x; �) ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ, Á ÅÝÅ × ÓÉÍ×ÏÌÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁb0�m�j(x; �; �). ðÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÜÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÏÓØ × �. 11.3. éÍÅÎÎÏ, ÔÁÍÍÙ ××ÅÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ B�m�j (�), B(N)(�), R(N)(�), 0B(z)mz�j , 0B(z)(N), 0R(z)(N)É ÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÙ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏ-ÓÔÉ X : b�m�j(x; �; �), b(N)(x; �; �), r(N)(x; �; �), 0b(z)mz�j(x; �), 0b(z)(N)(x; �),0r(z)(N)(x; �) (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÙ (11.17){{(11.48)). ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉÑÄÅÒ Az(x; y) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÑÄÒÁ 0B(z)(N)(x; y) Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× 0B(z)(N): 0B(z)(N)(x; y)=N�1Xj=0 0B(z)mz�j(x; y); (12.19)ÇÄÅ 0B(z)mz�j(x; y) {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 0B(z)mz�j , ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÅÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ0B(z)mz�j(x; y)= Z ei(x�y)�� 0b(z)mz�j(x; �) �d�; (12.20)



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 125ÉÌÉ 0B(z)mz�j (x; y)= i2� Z �d� Z� �zei(x�y)��bmz�j(x; �; �) d�: (12.21)úÄÅÓØ ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ×ÙÂÏÒ ËÏÎÔÕÒÁ �, �ÏÓËÏÌØËÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌ× (12.21) ÚÁ×ÉÓÉÔ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÒÁÄÉÕÓÁ ÅÇÏ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁ-ÓÔÉ (ÓÒÅÚÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �(�; �), ×ÈÏÄÑÝÁÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ b�m�j(x; �; �),ÎÅ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �Ï �). âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ � ÞÅ-ÒÅÚ �m, ÇÄÅ �> 0. ÷×ÉÄÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ b0�m�j(x; �; �) �Ï (�; �1=m) ÑÓÎÏ,ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ L>0, ÞÔÏ b0�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ�Ï � �ÒÉ j� j<Lmj� jm. íÙ ×ÙÂÅÒÅÍ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ � ÒÁ×-ÎÙÍ �m, ÇÄÅ �> 0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔo�<L=(2pL2+1): (12.22)�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ j� j2+ j� j2=m>1=4 É �2�, ÔÏ ÌÉÂÏ j� j>�m (Ô. Å. � �ÒÉÎÁÄ-ÌÅÖÉÔ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÞÁÓÔÉ �), ÌÉÂÏ j� j= �m ÉLmj� jm>Lm� 14 � j� j2=m�m=2=Lm� 14 � �2�m=2>�m = j� j(�ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ (12.22)). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ××ÉÄÕ ÔÏ-ÇÏ, ÞÔÏ �(�; �)= 0 �ÒÉ j� j2+ j� j2=m6 1=2, �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ËÒÕÇÏ×ÏÊÞÁÓÔÉ � ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ b0�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÊËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ.ñÄÒÁ 0B(z)mz�j(x; y) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙ �ÒÉ Re z < j=m (�ÒÉÜÔÉÈ z ÉÎÔÅÇÒÁÌ (12.21) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ). îÁÛÁ �ÅÌØ × ÎÁÓÔÏÑ-ÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ {{ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÜÔÉ ÑÄÒÁ ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀz-�ÌÏÓËÏÓÔØ.äÏËÁÖÅÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ x 6= y ÑÄÒÏ 0B(z)mz�j (x; y) �ÒÏÄÏÌÖÁ-ÅÔÓÑ ÄÏ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ z (É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ K1; K2 {{ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ × X, ÔÏ ÑÄÒÏ 0B(z)mz�j(x; y) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ �ÅÌÏÊÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ z ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × C(K1�K2)). ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ ÄÁÅÔ0B(z)mz�j(x; y)= i2� Z �d� Z� �zei(x�y)��jx� y j�2M�M� �b�m�j(x; �; �)� d�;(12.23)ÇÄÅ M {{ ÌÀÂÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á ÉÚ ÚÁ�ÉÓÉ × ÔÁËÏÍ ×ÉÄÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ 0B(z)mz�j (x; y) �Ï z �ÒÉ Re z < j+2Mm .6. �Å�ÅÒØ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 0B(z)mz�j (x; y)= 0 �ÒÉ x 6= y É z 2Z+. åÓÌÉz 2Z+, ÔÏ �z {{ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ É ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ �Ï �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ



126 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÞÁÓÔÑÍ ËÏÎÔÕÒÁ � × (12.23) ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ. éÎÔÅÇÒÁÌ ÖÅ �Ï ËÒÕÇÏ×ÏÊÞÁÓÔÉ � ÒÁ×ÅÎ 0 �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÛÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ�M� (b�m��(x; �; �))= Xj�j+j�j=2M C��[ Ä�� b0�m�j(x; �; �)℄ [ Ä�� �(�; �)℄;ÆÕÎË�ÉÑ Ä�� b0�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �Ï � ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �,Á ÌÀÂÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Ä�� �(�; �) �ÏÓÔÏÑÎÎÁ �Ï � �ÒÉ j� j= 
onst.7. úÁÊÍÅÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ0B(z)mz�j (x; x)= i2� Z �d� Z� �z�(�; �) b0�m�j(x; �; �) d�: (12.24)ðÕÓÔØ �1 {{ ÞÁÓÔØ ËÏÎÔÕÒÁ �, ÌÅÖÁÝÁÑ ÔÁÍ, ÇÄÅ j� j2+ j� j2=m> 1, Á�2 {{ ÞÁÓÔØ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÔÁÍ, ÇÄÅ j� j2+ j� j2=m6 1 (�ÒÉ j� j> 1 ÜÔÏ �ÕÓÔÏÅÍÎÏÖÅÓÔ×Ï). íÙ ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,Z� �z�b0�m�j d�= Z�1 �zb0�m�j d�+ Z�2 �z�b0�m�j d�:ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌi2� Z �d� Z�2 �z�(�; �) b0�m�j(x; �; �) d��ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÅÌÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ z. üÔÁ �ÅÌÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁ×ÎÁ 0�ÒÉ z=0; 1; 2; : : : , �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ �Ï �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍ ÞÁ-ÓÔÑÍ �2 ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ ××ÉÄÕ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÓÔÉ �z, Á ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ËÒÕÇÏ×ÏÊÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ 0 × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÏÛÉ (�(�; �) �ÏÓÔÏÑÎÎÁ �ÒÉ j� j= 
onstÉ j� j=
onst, Á b0�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �Ï � ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁ-ÓÔÉ �2). ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ×ÓÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ I(z)= i2� Z �d� Z�1 �zb0�m�j(x; �; �) d�: (12.25)ñÓÎÏ, ÞÔÏ �1=� �ÒÉ j� j>p1� �2 É �1 ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ä×ÕÈÌÕÞÅÊ �ÒÉ j� j<p1� �2. ðÏÌÏÖÉÍ �1� =�1 �ÒÉ j� j<p1� �2 É�1� = j� jm(1� �2)�m=2� �ÒÉ j� j>p1� �2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÚ (12.22) ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ, ÞÔÏ �=p1� �2<L, ÔÏ b0�m�j(x; �; �) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ �ÒÉ



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 127j� j<�j� j=p1� �2m É �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ëÏÛÉZ�1 �zb0�m�j(x; �; �) d�= Z�1� �zb0�m�j(x; �; �) d�: (12.26)óÄÅÌÁÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, �ÏÌÁÇÁÑ�= e�i�tm ÎÁ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ��;�=�mj� jmei'; ÇÄÅ �= �p1��2 , ��6'6�; ÎÁ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �1� .ãÅÌØ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÎÙ {{ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ (12.25) ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ �Ï (�; t) É ÄÁÌØÛÅ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ, ËÁË × �. 3 ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á.ðÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏi2� Z�1� �zb0�m�j d�= I1 �ÒÉ j� j<p1� �2;i2� Z�1� �zb0�m�j d�= I2+ I3 �ÒÉ j� j>p1� �2;ÇÄÅ I1=m sin �z� +1Zp1�j�j2 tmz+m�1b0�m�j(x; �; �tm) dt;I2=m sin �z� +1Z�j�j tmz+m�1b0�m�j(x; �; �tm) dt;I3= 12� �Z�� (�j� j)mz+mei'(z+1)b0�m�j(x; �; �mj� jmei') d':úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ t �t= �j�jpt��2òÉÓ. 3.Zj�j<p1��2 I1 d�+ Zj�j>p1��2 I2 d�(12.27)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ(�; t), ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÊ �ÏÒÑÄËÁ mz ++m� 1�m� j, �Ï ÏÂÌÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀ-ÝÅÊÓÑ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏÂ-ÌÁÓÔÉ Ó ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ ÛÁÒÁ (ÒÉÓ. 3).



128 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. II÷×ÏÄÑ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (�; t) �ÏÌÑÒÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏÉÎÔÅÇÒÁÌ (12.27) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re(mz� j � 1)<�n� 1 É ×ÓÉÌÕ (12.17) ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ� m sin �z�(mz� j+n) Zj�j2+t=1t>� tmz+m�1b0�m�j(x; �; �tm) d(�; t)0; (12.28)ÇÄÅ d(�; t)0 {{ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÙ Sn × (�; t)-�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å. ÷×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �> 0, Á t> �, ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (12.28) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÉÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z, Á ×ÓÅ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÌÉÛØÏÄÉÎ �ÏÌÀÓ �ÒÉ z= zj = j�nm , �ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ zj 6=0; 1; 2; : : : , ÔÏ ÏÎÏ ÏÂÒÁ-ÝÁÅÔÓÑ × 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ z 2Z+, Á ÅÓÌÉ zj = l2Z+, ÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ z 6= l, ÎÏ �ÒÉÜÔÏÍ × ÔÏÞËÅ z= l �ÏÌÀÓÁ ÕÖÅ ÎÅÔ.úÄÅÓØ ÍÏÖÎÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÁ�ÉÓÁÔØ É ÚÎÁÞÅÎÉÅ (12.28) �ÒÉ z= zj == l2Z+, ÎÏ ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÅÅ ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÒÁÚÕ ÄÌÑ ×ÓÅÇÏÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (12.25).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑ ÞÌÅÎ Zj�j>p1��2I3 d�. úÄÅÓØ ÕÄÏÂÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë�ÏÌÑÒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ × �-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁZj�j>p1��2 I3 d�= Cmz� j+ n �Z�� ei'(z+1) Zj�j=1 b0�m�j(x; �; �mei') d�0 d';(12.29)ÇÄÅ C=
onst. ïÔÓÀÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Ó ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ �ÏÌÀÓÏÍ �ÒÉ z= zj . åÓÌÉ z= l2Z+, ÔÏ�Z�� ei'(z+1)b0�m�j(x; �; �mei') d'= i�1 Zjwj=1 wlb0�m�j(x; �; �mw) dw=0;�ÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ b0�m�j(x; �; �) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �Ï � �ÒÉ j� j<�m. ïÔ-ÓÀÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ z = l2Z+ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (12.29) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0, ÚÁ ÉÓ-ËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ÔÏÞËÉ z= zj (ÅÓÌÉ zj 2Z+), × ËÏÔÏÒÏÊ × ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÎÅÔ �ÏÌÀÓÁ.8. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (12.24) ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏ-ÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ �ÌÏÓËÏÓÔØ, ÉÍÅÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ �ÒÏ-ÓÔÏÇÏ �ÏÌÀÓÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÌÉÛØ �ÒÉ z = zj = j�nm . âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ,�ÒÉ z= l2Z+ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0, ËÒÏÍÅ, ÂÙÔØ



§ 12℄ áîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå ñäåò 129ÍÏÖÅÔ, ÓÌÕÞÁÑ z = l= zj , ÎÏ ÔÏÇÄÁ × ÔÏÞËÅ zj ÎÅÔ �ÏÌÀÓÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ z= l= zj 2Z+ É ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ�ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (12.24) × ÔÏÞËÅ z= l= zj .úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï � × (12.24) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÉ z= zj ÓÈÏÄÑ-ÝÉÍÓÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ zj = j�nm <j=m. òÁÚÏÂØÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï � × ÓÕÍÍÕÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �Ï ÛÁÒÕ j� j61 É �Ï ×ÎÅÛÎÏÓÔÉ j� j>1. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÒÁÓÓÕ-ÖÄÅÎÉÅ, ÕÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ÛÁÒÕj� j6 1 ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0 �ÒÉ z= zj . ðÒÉ j� j> 1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ �(�; �)= 1 É×ÍÅÓÔÏ (12.24) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌI = i2� Zj�j>1 �d� Z� �zb0�m�j(x; �; �) d�: (12.30)ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÏÌÑÒÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ × �-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, �ÏÌÕÞÉÍI =� 1mz� j+ n Zj�j=1 i2� Z� �zb0�m�j(x; �; �) d� �d�0: (12.31)ðÒÉ Re z >�1 ÍÙ ÍÏÖÅÍ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ëÏÛÉ, ÓÔÑÎÕÔØ × ÔÏÞ-ËÕ 0 ËÒÕÇÏ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ËÏÎÔÕÒÁ �. �ÏÇÄÁ ×ÍÅÓÔÏ (12.31) ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ×Ù-ÒÁÖÅÎÉÅ I = sin �z�(mz� j+n) Zj�j=1 1Z0 rzb0�m�j(x; �; �r) dr �d�0:úÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ �ÒÉ z= zj = l2Z+ ÒÁ×ÎÏ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ {l(x),ÇÄÅ {l(x) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (12.6) ÉÌÉ (12.9). ðÏÜÔÏÍÕ 0B(l)�n(x; x)=={l(x).9. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ0R(z)(N)(x; y)=Az(x; y)� 0B(z)(N)(x; y)== i2� Z �d� Z� �zei(x�y)��r(N)(x; �; �) d� (12.32)�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÔ z �ÒÉ Re z < N � nm ÓÏ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑÍÉ × C(K�K), ÇÄÅ K {{ ÌÀÂÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ × X. ïÔÓÀÄÁ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ×�ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Re z < N � nm ÆÕÎË�ÉÉ Az(x; y) É 0B(z)(N)(x; y) ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÉÉ ÔÅ ÖÅ �ÏÌÀÓÙ Ó ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ×ÙÞÅÔÁÍÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ z= l2Z+ É



130 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIx 6= y, ÔÏ Al(x; y)= 0B(l)(N)(x; y)= 0 (ÓÍ. ��. 4 É 6 ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á).ðÏÜÔÏÍÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ Al(x; y)� 0B(l)(N)(x; y) �ÒÉ ×ÓÅÈ x; y�ÅÓÌÉ l < N �nm �. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Al(x; x)= 0B(l)(N)(x; x), ÞÔÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔÁ �. 8 ÚÁËÁÎÞÉ×ÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1. �§ 13. �-ÆÕÎË�ÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ É ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ó�ÅËÔÒÁ13.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÔÅÏÒÅÍÁ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ. ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊÔÅÍ ÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ, ÞÔÏ É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ. ðÕÓÔØ Az(x; y) dy {{ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az . ðÒÉ x= y ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÑÄÒÁ �ÌÏÔÎÏÓÔØAz(x; x) dx, ËÏÒÒÅÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ×ÓÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM . åÅ ÍÏÖ-ÎÏ �ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ �Ï M .ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 13.1. æÕÎË�ÉÑ�A(z)= ZM Az(x; x) dx (13.1)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �-ÆÕÎË�ÉÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÕÎËÔÅ ÂÕÄÅÔ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �A(z) ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ × ÓÁÍÏÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÓÔÅÊÛÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ. ðÏËÁ ÖÅ ÍÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÍÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ 13.1É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ �-ÆÕÎË�ÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 13.1. æÕÎË�ÉÑ �A(z), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (13.1) �ÒÉRe z <�n=m, �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ×Ï ×ÓÅÊ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÊ z-�ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ �ÒÏÓÔÙÍÉ �ÏÌÀÓÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÌÉÛØ × ÔÏÞËÁÈ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÇÒÅÓ-ÓÉÉ zj = j �nm , j=0; 1; 2; : : : , ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË zj = l=0; 1; 2; : : : ,�ÒÉÞÅÍ ×ÙÞÅÔ 
j × ÔÏÞËÅ zj É ÚÎÁÞÅÎÉÅ {l= �(l) × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 12.1 ÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ
j = ZM 
j(x) dx=� 1m ZM dx Zj�j=1 b(zj); 0�n (x; �) �d�0==� i2�m ZM dx Zj�j=1 �d�0 Z� � j�nm b0�m�j(x; �; �) d�; (13.2)



§ 13℄ �-æõîëãéñ é æïòíáìøîùå áóéíð�ï�éëé 131{l= ZM {l(x) dx=(�1)l 1m ZM dx Zj�j=1 d(l); 0�n (x; �) �d�0==(�1)l 1m ZM dx Zj�j=1 �d�0 1Z0 rlb0�m(l+1)�n(x; �; �r) dr: (13.3)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 12.1 ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á-ÎÉÅÍ �Ï x ÆÏÒÍÕÌ (12.5) É (12.6) Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÚÁ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 12.1ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ. �13.2. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ ÓÍÙÓÌ �-ÆÕÎË�ÉÉ. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ M ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, ËÏÔÏÒÕÀÍÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØËÁË dx. �ÏÇÄÁ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÏÂÙÞÎÏÊ ÆÕÎË�É-ÅÊ ÎÁM �M . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ M .� Å Ï Ò Å Í Á 13.2. ðÕÓÔØ ÎÁ M ÚÁÄÁÎ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, É �ÕÓÔØ�j (j =1; 2; : : : ) {{ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ�A(z)= 1Xj=1 �zj ; Re z <�n=m; (13.4)�ÒÉÞÅÍ ÒÑÄ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (13.4) �ÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ z ÓÈÏÄÉÔÓÑÁÂÓÏÌÀÔÎÏ. üÔÁ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ "> 0 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁ �Ï z × �Ï-ÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Re z <�n=m� ".ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ Re z <�n=m É Az(x; y) {{ ÑÄÒÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ Az , Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÁ M �M . ðÕÓÔØf'j(x)g1j=1 {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÏÌÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ A. òÁÚÌÁÇÁÑ Az(x; y) × ÒÑÄ æÕÒØÅ �Ï �ÏÌÎÏÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÓÉÓÔÅÍÅ ÆÕÎË�ÉÊ f'j(x)'k(y)g1j; k=1, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍAz(x; y)= 1Xj=1 �zj'j(x)'j(y); (13.5)ÇÄÅ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × L2(M �M ). åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÞÉÓÌÏ z ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÏ�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÅÒÓÅÒÁ (ÓÍ. òÉÓ
 É óÅËÅÆÁÌØ×É-îÁÄØ [1℄, § 98) ÒÑÄ (13.5)ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ. ðÏÌÁÇÁÑ × (13.5) x=y É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ�Ï x, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (13.4). ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÖÅ ÎÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ zÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ j�zj j=�Re zj , ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÉÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÏ× × (13.4) É (13.5). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ



132 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÔÅÏÒÅÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ s02R, s0<�n=m, ÔÏ ÒÑÄ (13.5) �ÒÉRe z < s0 ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÕÍÍÏÊ ÒÑÄÏ×12 1Xj=1 �s0j j'j(x) j2+ 12 1Xj=1 �s0j j'j(y) j2;�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÓÏÂÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ ÒÑÄÙ Ó �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÞÌÅÎÁÍÉ. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å 1. íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 13.2 É ÂÅÚ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ íÅÒÓÅÒÁ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ Re z <�n=(2m) Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ Az ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ Az(x; y)2L2(M �M ) (ÉÌÉ, ËÁË ÇÏ×ÏÒÑÔ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ{ûÍÉÄÔÁ), �ÒÉÞÅÍ × ÓÉÌÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ðÁÒÓÅ×ÁÌÑÉÍÅÅÍ 1Xj=1 �2sj = ZM�M jAs(x; y) j2 dx dy; s<�n=(2m): (13.6)îÏ ÉÚ ÇÒÕ��Ï×ÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ s<�nAs(x; y)= Z As=2(x; z)As=2(z; y) dz;ÉÌÉ As(x; y)= Z As=2(x; z)As=2(y; z) dz× ÓÉÌÕ ÜÒÍÉÔÏ×ÏÓÔÉ ÑÄÒÁ As=2(x; y). ðÏÌÁÇÁÑ ÚÄÅÓØ x= y É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ�Ï x, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ (13.6), ÞÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (13.4) ×ÅÒÎÏ �ÒÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ z <�n=m. ðÅÒÅÈÏÄ Ë ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ z ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁËÉ ×ÙÛÅ, ÉÌÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÏÄÎÁËÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÒÕÄÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØÔÏÞÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (13.5) (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÕÀÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓÔÏÑÝÅÇÏ ÔÁÍ ÒÑÄÁ).ú Á Í Å Þ Á Î É Å 2. �ÏÖÄÅÓÔ×Ï (13.4) ×ÅÒÎÏ É ÂÅÚ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ A. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ÷. â. ìÉÄÓËÏÇÏ (ÓÍ. çÏÈÂÅÒÇ é. ã., ëÒÅÊÎ í. ç. [1℄, ÔÅÏÒÅÍÁ 8.4). ïÄ-ÎÁËÏ × ÎÅÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ ÉÚ×ÌÅÞØ ÉÚ (13.4) ËÁËÕÀÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉ-ÑÈ. éÓËÌÀÞÅÎÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A,ÇÄÅ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÏÓÔÏ ×Ù×ÅÄÅÎÙ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×,ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ.13.3. æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÆÕÎË�ÉÉ N(t) × ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍÓÌÕÞÁÅ. æÕÎË�ÉÑ V (t). ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 3.2.



§ 13℄ �-æõîëãéñ é æïòíáìøîùå áóéíð�ï�éëé 133ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t2RN (t)= X�j6t 1; (13.7)Ô. Å. N (t) {{ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓ-ÈÏÄÑÝÉÈ t (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ N (t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ÏÔ t, ÒÁ×ÎÁÑ 0 �ÒÉ t<�1. íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á, ÞÔÏÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÙ �Ï ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÀ:0<�16�26�36 : : : (13.8)éÍÅÅÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ×ÙÒÁÖÁÀÝÁÑ �A(z) ÞÅÒÅÚ N (t) × ×ÉÄÅÉÎÔÅÇÒÁÌÁ óÔÉÌØÔØÅÓÁ: �A(z)= 1Z0 tz dN (t): (13.9)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÒÉ t!+1 ÆÕÎË�ÉÑ N (t) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ:N (t)= 
1t�1 + 
2t�2 + : : :+ 
kt�k +O(t�k+1 ); (13.10)ÇÄÅ Re �1>Re �2> :: :>Re �k>Re �k+1. �ÏÇÄÁ�A(z)= kXl=1 
l 1Z1 tzd(t�l)+ fk(z); (13.11)ÇÄÅ fk(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ �ÒÉ Re z <�Re �k+1. ðÏÓËÏÌØËÕ1Z1 tzd(t�l)= 1Z1 �ltz+�l�1 dt=� �lz+�l ;ÔÏ (13.11) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ�A(z)=� kXl=1 
l�lz+�l + fk(z): (13.12)óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �A(z) ÉÍÅÅÔ �ÒÉ Re z <�Re �k+1 �ÒÏÓÔÙÅ �ÏÌÀÓÙ× ÔÏÞËÁÈ ��l Ó ×ÙÞÅÔÁÍÉ �
l�l, l=1; : : :; k. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁÎÉÅ �ÏÌÀÓÏ×ÆÕÎË�ÉÉ �A(s) É ×ÙÞÅÔÏ× × ÎÉÈ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÕ ÆÕÎË�ÉÉ N (t). ïÄÎÁËÏ × ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÄÁÅÔÓÑ ×ÙÞÉÓÌÉÔØÔÏÌØËÏ �ÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ. üÔÏÔ ÞÌÅÎ, ÄÉËÔÕÅÍÙÊ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅ-ÎÉÅÍ (13.10) É (13.12), ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ×ÉÄ � r0s0 ts0 , ÅÓÌÉ �A(s) ÉÍÅÅÔÓÁÍÙÊÌÅ×ÙÊ �ÏÌÀÓ × ÔÏÞËÅ �s0< 0 Ó ×ÙÞÅÔÏÍ r0.



134 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIæÏÒÍÕÌÁ N (t)�� r0s0 ts0 (13.13)ÂÕÄÅÔ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÁÕÂÅ-ÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÁ, Á �ÏËÁ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅÍ ÅÅ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÏ×.ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 13.1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ s0=n=m Ér0=� 1m ZM dx Zj�j=1 a�n=mm (x; �) �d�0: (13.14)ðÏÓËÏÌØËÕ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ am(x; �)>0 �ÒÉ � 6=0, ÔÏ r0 6=0,ÔÁË ÞÔÏ �ÏÌÀÓ × ÔÏÞËÅ �n=m ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÔÓÑ. æÏÒÍÕÌÁ (13.13)ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅ�ÅÒØ × ×ÉÄÅN (t)� 1n ZM dx Zj�j=1 a�n=mm (x; �) �d�0 � tn=m: (13.15)íÙ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÓÅÊÞÁÓ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (13.15) Ë ÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ×ÉÄÕ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ××ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀV (t)= (2�)�n Zam(x;�)<t dx d�: (13.16)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÓÍÙÓÌ: ÜÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÊÎÁ (2�)�n ÏÂßÅÍ × T �M ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÅÈ (x; �), ÇÄÅ am(x; �)<t, �ÒÉÞÅÍÏÂßÅÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÍÅÒÅ ÎÁ T �M , ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ËÏÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÍ-�ÌÅËÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ (ÓÍ. áÒÎÏÌØÄ [1℄).ì Å Í Í Á 13.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁV (t)= 1n ZM dx Zj�j=1 a�n=mm (x; �) �d�0 � tn=m; (13.17)É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ÍÅÓÔÏ (13.15) ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØN (t)�V (t): (13.18)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÏÓÔÉ am ÕÓÌÏ×ÉÅ am(x; �)<t ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ am(x; t�1=m�)<1, ÉÄÅÌÁÑ × (13.16) ÚÁÍÅÎÕ �= t�1=m�, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍV (t)= Zam(x;�)<1 dx �d� � tn=m:



§ 13℄ �-æõîëãéñ é æïòíáìøîùå áóéíð�ï�éëé 135äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÉÄÔÉ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ�ÉÓÁÔØ am(�) ×ÍÅÓÔÏ am(x; �). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏZam(�)<1 d�= 1n Zj�j=1 a�n=mm (�0) d�0: (13.19)ðÕÓÔØ j�0 j=1 É d(�0)= supt>0ft : am(t�0)6 1g (ÒÉÓ. 4), Ô. Å. d(�0) {{ ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ 0 ÄÏ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ am(�)=1 �Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ �0. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÙÊ ËÏÎÕÓ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ 0 É ×ÙÓÏÔÏÊ d(�0) � �0,×ÙÓÅËÁÀÝÉÊ ÎÁ ÓÆÅÒÅ j�0 j=1 �ÌÏÝÁÄØ d�0. j�0 j=1 am(�) =1d(�0) ��0òÉÓ. 4.�ÏÇÄÁ ÅÇÏ ÏÂßÅÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ 1n (d(�0))n � d�0.ðÏÜÔÏÍÕZam(�)<1 d�= 1n Zj�0j=1 (d(�0))n d�0: (13.20)îÏ ××ÉÄÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ am(�)am= am�j� j � �j� j�= j� jmam� �j� j�;ÔÁË ÞÔÏ ÅÓÌÉ am(�)= 1, ÔÏ am� �j� j�= j� j�m, ÏÔËÕÄÁ d(�0)= j� j== am(�0)�1=m. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ d(�0) × (13.20), ÍÙ �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ (13.19). �13.4. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ. íÙ ÕËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁÓ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ �k �ÒÉ k!+1, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ N (t) ((13.13), (13.15) ÉÌÉ (13.18)) É ×ÙÔÅËÁÀÝÕÀÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, N (t), ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ t, É �k, ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ k,Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ V1 ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ �ÒÉ tn=m × ÆÏÒÍÕÌÅ (13.17), ÔÁËÞÔÏ V1=V (1). �ÏÇÄÁ ÉÓËÏÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ�k�V �m=n1 � km=n �ÒÉ k!+1: (13.21)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 13.1. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (13.21) É(13.18) ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ (Ô. Å. ×ÙÔÅËÁÀÔ ÏÄÎÁ ÉÚ ÄÒÕÇÏÊ).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ðÕÓÔØ ×ÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ (13.18), Ô. Å. ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ "> 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ t0> 0, ÞÔÏ1� "6N (t)V �11 t�n=m6 1+ " (13.22)



136 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. II�ÒÉ t> t0. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÁËÏÅ �ÅÌÏÅ k0>0, ÞÔÏ �k0 >t0 É �k0+1>�k0 .ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ 1� "6 kV �11 ��n=mk 6 1+ " (13.23)�ÒÉ k> k0. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k> k0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÅÌÙÅÞÉÓÌÁ k1; k2, ÞÔÏ k06k1<k6k2 É �k1 <�k1+1=�k2 <�k2+1. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÍÙ ÉÍÅÅÍ N (�k1 )= k1 É N (�k2)= k2, ÔÁË ÞÔÏ ÉÚ (13.22) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1� "6 k1V �11 ��n=mk1 6 1+ "; (13.24)1� "6 k2V �11 ��n=mk2 6 1+ ": (13.25)âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, N (t)= k1 �ÒÉ �k1 6 t<�k2 , ÔÁË ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÉÈ t1� "6 k1V �11 t�n=m6 1+ "É �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ 1� "6 k1V �11 ��n=mk2 6 1+ ": (13.26)éÚ (13.25) É (13.26) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ1� "6 kV �11 ��n=mk2 6 1+ "; (13.27)É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ �k=�k2 . éÔÁË, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (13.23) ÄÏËÁÚÁÎÏ.îÏ ÉÚ ÎÅÇÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ(1+ ")�m=nV �m=n1 km=n6�k 6 (1� ")�m=nV �m=n1 km=n; (13.28)ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (13.21).2. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ (13.21). ÷ÙÂÅÒÅÍ "> 0, É �ÕÓÔØ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ k0ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ �ÒÉ �ÅÌÏÍ k>k0 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13.28).ðÕÓÔØ �k1 6 t<�k2 , ÇÄÅ k1; k2 ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË É × �. 1. éÚ (13.28) ÓÌÅ-ÄÕÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ1� "6 k1V �11 ��n=mk1 6 1+ "; (13.29)1� "6 (k1+1)V �11 ��n=mk2 6 1+ "; (13.30)�ÏÓËÏÌØËÕ �k1+1=�k2 . ÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÏ k0 ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏV �11 ��n=mk 6 " �ÒÉ k> k0. �ÏÇÄÁ ÉÚ (13.30) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ1� 2"6 k1V �11 ��n=mk2 6 1+2": (13.31)îÏ N (t)= k1, �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (13.29) É (13.31) ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ1� 2"6N (t)V �11 ��n=mk1 6 1+2";1� 2"6N (t)V �11 ��n=mk2 6 1+2";



§ 13℄ �-æõîëãéñ é æïòíáìøîùå áóéíð�ï�éëé 137ÏÔËÕÄÁ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �k1 6 t<�k2 , ÓÌÅÄÕÅÔ1� 2"6N (t)V �11 t�n=m6 1+2";ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �13.5. úÁÄÁÞÉ.ú Á Ä Á Þ Á 13.1. îÁÊÔÉ �ÏÌÀÓÙ, ×ÙÞÅÔÙ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÙÈ �ÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÄÌÑ �-ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A=� d2dx2 ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏ-ÓÔÉ R=2�Z. ÷ÙÒÁÚÉÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ �-ÆÕÎË�ÉÀ òÉÍÁÎÁ�(z)= 1Xn=1 1nz (13.32)ÞÅÒÅÚ �A(z) É ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ �ÏÌÀÓÙ É ×ÙÞÅÔÙ �(z) É ÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÒÉz=0; �2; �4; : : :ú Á Ä Á Þ Á 13.2. îÁ ÔÏÒÅ T2=R2=2�Z2 ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ûÒÅ-ÄÉÎÇÅÒÁ A=��+ q(x), ÇÄÅ q(x)2C1(T2), É ÎÁ�ÉÓÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �A(0)ÞÅÒÅÚ q(x).ú Á Ä Á Þ Á 13.3. ðÕÓÔØ A {{ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÚ C1(M; E) × C1(M; F ), ÇÄÅ E; F {{ ÇÌÁÄËÉÅ×ÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ M . ðÕÓÔØ ÎÁ M ÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ,Á × E É F {{ ÜÒÍÉÔÏ×Ù ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (ÜÒÍÉÔÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ × ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ).äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ index A= �I+A�A(z)� �I+AA� (z); (13.33)ÇÄÅ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ z. üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ × �ÒÉÎ�É-�Å ×Ù�ÉÓÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ index A ÞÅÒÅÚ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 13.1, ÄÁÀÝÕÀ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �B(0) �ÒÉB= I +A�A ÉÌÉ B = I +AA�.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×AA� É A�A ÉÍÅ-ÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÕÀ ËÒÁÔÎÏÓÔØ, �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A�A × ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AA� , Á Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A� {{ ÎÁÏÂÏÒÏÔ.ú Á Ä Á Þ Á 13.4. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ eAt ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 10.1 ÉÍÅÅÔÑÄÒÏ K(t; x; y), ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÅ �Ï t; x; y �ÒÉ t>0 É �ÒÉ×ÓÅÈ x2M , y 2M . ðÒÉ ÜÔÏÍ t!+0 ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á K(t; x; y).Á) åÓÌÉ x 6= y, ÔÏ K(t; x; y)=O(tN ) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ N > 0.Â) K(t; x; x) �ÒÉ t!+0 ÉÍÅÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÅ: K(t; x; x)� 1Xj=0 �j(x) t j�nm ; (13.34)



138 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÇÄÅ �j(x)2C1(M ). ÷ÙÒÁÚÉÔØ �j(x) ÞÅÒÅÚ 
j(x) É {l(x) (ÓÍ. ÔÅÏÒÅ-ÍÕ 12.1) É ÎÁ�ÉÓÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ �j(x) ÞÅÒÅÚ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A�=A, ÔÏK(t; x; y)= 1Xj=0 e��j t'j(x)'j(y) (13.35)É �-ÆÕÎË�ÉÑ �(t)= 1Xj=0 e��jt= ZM K(t; x; x) dx (13.36)ÉÍÅÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ�(t)� 1Xj=0 �jt j�nm : (13.37)÷ÙÒÁÚÉÔØ index A ÞÅÒÅÚ �-ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A�A É AA�.ú Á Ä Á Þ Á 13.5. ðÕÓÔØ E {{ ÜÒÍÉÔÏ×Ï ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍÍÎÏÇÏÂÒÁÚÉÉ M Ó ÇÌÁÄËÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ, A {{ ÓÁÍÏÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ C1(M; E)× C1(M; E) (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ�A(z)=X� (sign�) � j� jz; (13.38)ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ (13.38) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z <�n=m É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅ-ÍÁÑ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÑ �A(z) ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀz-�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ �ÏÌÀÓÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ zj = j� nm , j =0; 1; 2; : : :÷ÙÒÁÚÉÔØ ×ÙÞÅÔÙ ÜÔÉÈ �ÏÌÀÓÏ× ÞÅÒÅÚ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ÙÒÁÚÉÔØ �A(z) ÞÅÒÅÚ �0A(z) É �00A(z) {{ Ä×Å �-ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÙÂÏÒÏ× ×ÅÔ×É �z Ó ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ �Ï ×ÅÒÈÎÅÊÉ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÏÓÑÍ ÍÎÉÍÏÊ ÏÓÉ.§ 14. �ÁÕÂÅÒÏ×Á ÔÅÏÒÅÍÁ éËÅÈÁÒÁ14.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ. �ÁÕÂÅÒÏ×Á ÔÅÏÒÅÍÁ éËÅÈÁÒÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ù×Å-ÓÔÉ ÉÚ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÓÔÉ �-ÆÕÎË�ÉÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ N (t)�ÒÉ t!+1 ÉÌÉ ÄÌÑ �k �ÒÉ k!+1 (ÓÍ. § 13). ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÅÅ ÔÏÞÎÕÀÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ.



§ 14℄ �áõâåòï÷á �åïòåíá éëåèáòá 139� Å Ï Ò Å Í Á 14.1. ðÕÓÔØ N (t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁ×ÎÁÑ 0�ÒÉ t6 1 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ�(z)= 1Z1 tz dN (t) (14.1)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z<�k0, ÇÄÅ k0>0, �ÒÉÞÅÍ ÆÕÎË�ÉÑ �(z)+ Az+k0 ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ × ÚÁÍËÎÕÔÕÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ Re z6�k0. �ÏÇÄÁ�ÒÉ t!+1 N (t)� Ak0 tk0 (14.2)(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÚÁ�ÉÓØ f1(t)� f2(t) �ÒÉ t!+1 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏlimt!+1 f1(t)=f2(t)= 1).ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 14.1. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ �(z), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �ÒÉRe z <�k0 ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ (14.1), ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ × ÂÏÌÅÅÛÉÒÏËÕÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ Re z <�k0+ ", ÇÄÅ "> 0, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ �ÒÑÍÏÊRe z=�k0 ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ É �ÒÉÔÏÍ �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÀÓ × ÔÏÞ-ËÅ �k0 Ó ×ÙÞÅÔÏÍ �A. �ÏÇÄÁ ×ÅÒÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (14.2).14.2. îÁÞÁÌÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 14.1: ÒÅÄÕË�ÉÉ.1-Ñ Ò Å Ä Õ Ë � É Ñ. õÄÏÂÎÏ ×ÍÅÓÔÏ �(z) ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ f(z)= �(�z).�ÏÇÄÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ f(z)= 1Z1 t�z dN (t); (14.3)�ÒÉÞÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z>k0, Á ÆÕÎË�ÉÑ f(z)� Az�k0 ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÁ �ÒÉ Re z> k0.2-Ñ Ò Å Ä Õ Ë � É Ñ. ó×ÅÄÅÍ ÄÅÌÏ Ë ÓÌÕÞÁÀ k0=1. éÍÅÎÎÏ, ××ÅÄÅÍÆÕÎË�ÉÀ f1(z)= f(k0z). �ÏÇÄÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍf1(z)= 1Z1 t�k0z dN (t)= 1Z1 ��z dN1(� );ÇÄÅ N1(� )=N (�1=k0). ðÏÓËÏÌØËÕf(k0z)� Ak0z�k0 = f1(z)� Ak0 � 1z� 1É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁN (t)� Ak0 tk0 ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ N1(� )� Ak0 � , ÔÏÔÅÏÒÅÍÁ 14.1 Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ:



140 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIðÕÓÔØ N (t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ É ÉÎÔÅÇÒÁÌf(z)= 1Z1 t�z dN (t) (14.4)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z > 1, �ÒÉÞÅÍ ÆÕÎË�ÉÑ f(z)� Az� 1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �ÒÉRe z> 1. �ÏÇÄÁ �ÒÉ t!+1 N (t)�At: (14.5)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ f(z)� Az� 1 �ÒÉ Re z> 1É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ f(z)> 0 �ÒÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ z> 1, ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ A> 0. úÁ-ÍÅÎÑÑ N (t) ÎÁ A�1N (t), ÞÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÚÁÍÅÎÅ f(z) ÎÁ A�1f(z), ÍÙ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ �ÒÉ A=1.3-Ñ Ò Å Ä Õ Ë � É Ñ. ðÅÒÅÊÄÅÍ ÏÔ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ íÅÌÌÉÎÁ Ë �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ìÁ�ÌÁÓÁ, Ô. Å. ÓÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t= ex. ðÏÌÏÖÉÍN (ex)='(x). �ÏÇÄÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ '(x) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁ×-ÎÁÑ 0 �ÒÉ x< 0, �ÒÉÞÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌf(z)= 1Z0 e�zx d'(x) (14.6)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z > 1, �ÒÉÞÅÍ ÆÕÎË�ÉÑ f(z)� 1z� 1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �ÒÉRe z> 1. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏlimx!+1 e�x'(x)= 1: (14.7)4-Ñ Ò Å Ä Õ Ë � É Ñ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ H(x)= e�x'(x). õÓÌÏ×ÉÅ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ-ÓÔÉ '(x) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÉÄH(y)>H(x) ex�y �ÒÉ y>x: (14.8)éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ × (14.6), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÉ Re z > 1f(z)= z 1Z0 e�zx'(x) dx= z 1Z0 e�(z�1)xH(x) dx: (14.9)íÙ �ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ z=1+ "+ it, ÇÄÅ "> 0 É t ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ. úÁÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ 1Z0 e�(z�1)x dx= 1z� 1 , �ÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (14.9) ÓÌÅÄÕÅÔ f(z)z � 1z� 1 =



§ 14℄ �áõâåòï÷á �åïòåíá éëåèáòá 141= 1Z0 e�(z�1)x(H(x)�1) dx. ðÏÓËÏÌØËÕ f(z)z � 1z� 1 = 1z�f(z)� 1z� 1 �1�,ÔÏ, �ÏÌÁÇÁÑ h"(t)= 1z�f(z)� 1z� 1 � 1����z=1+"+it; (14.10)ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ h"(t)= 1Z0 e�"x�itx(H(x)� 1) dx: (14.11)íÙ ÍÏÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ �ÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 14.1.� Å Ï Ò Å Í Á 14:10: ðÕÓÔØ H(x) {{ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁ×ÎÁÑ 0 �ÒÉ x<0 É ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ x É y ÕÓÌÏ×ÉÀ (14.8). ðÕÓÔØÉÎÔÅÇÒÁÌ (14.11) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ">0 É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑÉÍ ÆÕÎË�ÉÑ h"(t) ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �ÒÅÄÅÌlim"!0 h"(t)=h(t) (14.12)ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÅÎ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ j t j6 2�. �ÏÇÄÁlimx!+1 H(x)= 1: (14.13)ú Á Í Å Þ Á Î É Å. åÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ H(x) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙ-ÓÔÒÏ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ H(x)� 12L1([0; +1))), ÔÏ (14.12) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑÉÚ (14.13) �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ �ÅÒÅÈÏÄÏÍ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÖ-ÎÏ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ìÅÂÅÇÁ (ÆÕÎË�ÉÑ h(t) ÒÁ×ÎÁ ÔÏÇÄÁ �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ æÕÒØÅ ÏÔ �(x) (H(x)� 1), ÇÄÅ �(x) {{ ÆÕÎË�ÉÑ èÅ×ÉÓÁÊÄÁ).�ÁÕÂÅÒÏ×Ï ÕÓÌÏ×ÉÅ (14.8) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÒÁÔÉÔØ ÜÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.14.3. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÌÅÍÍÁ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 14:10ÎÕÖÎÏ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÙÒÁÚÉÔØ H(x)�1 ÞÅÒÅÚ h(t), ÞÔÏ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ×ÏÒÑ, ÄÅÌÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ, ÏÄÎÁËÏ, ÍÙ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÚÎÁÅÍ Ï �Ï×ÅÄÅÎÉÉ h(t) �ÒÉ t!+1 ÉÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ h"(t) Ë h(t) ÎÁ ×ÓÅÊ �ÒÑÍÏÊ, ÎÕÖÎÏ ×ÎÁÞÁ-ÌÅ ÕÍÎÏÖÉÔØ �ÒÅÄÅÌØÎÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (14.12) ÎÁ ÆÉÎÉÔÎÕÀ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀÆÕÎË�ÉÀ ~�(t). óÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÕÄÏÂÓÔ×ÏÍ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Ó �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÑÄÒÁÍÉ (ÔÉ�Á ÑÄÅÒ æÅÊÅÒÁ), �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÕÄÏÂÎÏÓÞÉÔÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ ~�(t) �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ �(v)2L1(R1): ~�(t)= Z e�itv�(v) dv: (14.14)



142 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIíÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ~�(t) {{ ÔÁËÁÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ, ÞÔÏ ~�(0)= 1 É �(v)> 0, �ÒÉÞÅÍ �(v)2L1(R1). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ+1Z�1 �(v) dv =1: (14.15)óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ~�(t) Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏËÁÚÁ-ÎÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × �. 6.3 (× ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 6.3 ÂÙÌÁ�ÏÓÔÒÏÅÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ ~�(t)2C10 (R1), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ×ÓÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÕÓÌÏ×ÉÑÍ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ~�(t) Ñ×ÎÏ, �ÏÌÁÇÁÑ~�(t)=( 1� jt j2 �ÒÉ j t j6 2;0 �ÒÉ j t j> 2:÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÏÇÄÁ �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ v 6=0 ÉÍÅÅÍ�(v)= 2Z�2 eitv�1� jt j2 � �dt=� 2Z�2 eitviv �d�1� jt j2 �+ eitv2�iv �1� jt j2 ����2�2== 2Z�2 eitv2iv sign t �dt= � eitv4�v2 ����20� eitv4�v2 �����20 = 1� 
os 2v2�v2 = 1� sin2 vv2 ;ÏÔËÕÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ×ÓÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �(v).ì Å Í Í Á 14.1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �> 0limy!+1 +1Z�1 H�y� v�� �(v) dv=1: (14.16)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ðÏÌÏÖÉÍ ~��(t)= ~�(t=�) É ��(v)=��(�v),ÔÁË ÞÔÏ ~��(t) {{ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ ��(v). ñÓÎÏ, ÞÔÏ+1Z�1 H�y� v�� �(v) dv= +1Z�1 H(y� v) ��(v) dv; (14.17)É �ÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ ��(v) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏ É �(v),ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ (14.16) �ÒÉ �=1.2. ðÏÌÁÇÁÑ F"(t)= ~�(t)h"(t), ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕ-ÒØÅ ÏÔ ÆÉÎÉÔÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ F"(t), ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ~�(t) É h"(t) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ æÕÒØÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ �(v) É



§ 14℄ �áõâåòï÷á �åïòåíá éëåèáòá 143�(v) (H(v)� 1) e�"v :+1Z�1 eityF"(t) �dt= +1Z�1 eity ~�(t)" 1Z0 (H(x)� 1) e�"x�itx dx# �dt== +1Z0 (H(x)� 1) e�"x" +1Z�1 ~�(t) eit(y�x) �dt# dx== +1Z0 (H(x)� 1) e�"x�(y�x) dx: (14.18)÷ ÉÔÏÇÅ, ËÁË É ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÏÖÉÄÁÔØ, �ÏÌÕÞÉÌÁÓØ Ó×ÅÒÔËÁ, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍÍÙ ÕÄÏÓÔÏ×ÅÒÉÌÉÓØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (14.18) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ÓÀÄÕ É × ÏÂÙÞ-ÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÊ ÚÁËÏÎÎÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ æÕÂÉ-ÎÉ).ðÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÔÅ�ÅÒØ (14.18) × ×ÉÄÅ+1Z�1 eityF"(t) �dt+ +1Z0 e�"x�(y�x) dx= 1Z0 H(x) e�"x�(y�x) dx (14.19)É ÓÏ×ÅÒÛÉÍ ÚÄÅÓØ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ �ÒÉ "!+0. ðÏÓËÏÌØËÕsupp F"(t)� supp ~�(t) É F"(t)!F (t) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t2 supp ~�(t) (ÚÄÅÓØF (t)= ~�(t)h(t)), ÔÏ 1-Ê ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÍÅÅÔ �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ "!+0É �ÒÉ ÌÀÂÏÍ y. �Ï ÖÅ ×ÅÒÎÏ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ) É ÄÌÑ2-ÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (14.19) ÉÍÅÅÔ �ÒÉÌÀÂÏÍ y �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ "!+0. ðÏÓËÏÌØËÕ H(x)e�"x�(y�x) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ "!+0 Ë �ÒÅÄÅÌÕ H(x)�(y �x), ÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅ�ÅÒØ+1Z�1 eityF (t) �dt+ +1Z0 �(y�x) dx= 1Z0 H(x) �(y�x) dx: (14.20)õÓÔÒÅÍÉÍ ÔÅ�ÅÒØ y Ë +1. ðÏ ÌÅÍÍÅ òÉÍÁÎÁlimy!+1 +1Z�1 eityF (t) �dt=0:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ limy!+1 1R0 �(y �x) dx=1: ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (14.20) ÓÌÅ-



144 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÄÕÅÔ, ÞÔÏ limy!+1 +1Z0 H(x) �(y �x) dx=1: (14.21)îÏ +1Z0 H(x) �(y�x) dx= +1Z�1 H(x) �(y �x) dx= +1Z�1 H(y� v) �(v) dv;ÔÁË ÞÔÏ (14.21) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ. �14.4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 14.10. 1. äÏËÁÖÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ, ÞÔÏlimy!+1 H(y)6 1: (14.22)ðÏÓËÏÌØËÕ aZ�a H�y� v�� �(v) dv6 +1Z�1 H�y� v�� �(v) dv�ÒÉ ÌÀÂÏÍ a> 0, ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 14.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏlimy!+1 aZ�a H�y� v�� �(v) dv 6 1: (14.23)îÏ × ÓÉÌÕ ÔÁÕÂÅÒÏ×Á ÕÓÌÏ×ÉÑ (14.8) ÍÙ ÉÍÅÅÍH�y� v�� >H�y� a�� e� 2a� �ÒÉ v2 [�a; a℄:éÚ (14.23) ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏlimy!+1 H�y� a��e� 2a� aZ�a �(v) dv6 1;ÉÌÉ limy!+1 H(y) 6 e 2a�  aZ�a �(v) dv!�1: (14.24)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (14.24) ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a> 0 É �> 0. ðÕÓÔØ × ÎÅÍa!+1 É �!+1, �ÒÉÞÅÍ a=�!0. �ÏÇÄÁ ÉÚ (14.24) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕ-ÅÍÁÑ Ï�ÅÎËÁ (14.22).



§ 14℄ �áõâåòï÷á �åïòåíá éëåèáòá 1452. äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ limy!+1 H(y) > 1: (14.25)úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÉÚ (14.22) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÏÓÔØ H(y): jH(y) j6M; y 2R1; (14.26)× ÓÉÌÕ ËÏÔÏÒÏÊ Zjvj>b H�y� v���(v) dv6�(b); (14.27)ÇÄÅ �(b)! 0 �ÒÉ b!+1 (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ×ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (14.27) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ b!+1 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï y É �).ðÏÓËÏÌØËÕ +1Z�1 H�y� v�� �(v) dv= bZ�b : : :+ Zjvj>b : : :;ÔÏ × ÓÉÌÕ (14.27) É ÌÅÍÍÙ 14.1 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ b> 0limy!+1 Zjvj6b H�y� v�� �(v) dv> 1��(b): (14.28)�Å�ÅÒØ Ï�ÑÔØ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (14.8). éÍÅÅÍH�y+ b��>H�y� v��e� 2b� �ÒÉ v 2 [�b; b℄;ÏÔËÕÄÁ × ÓÉÌÕ (14.28)limy!+1 H�y+ b�� e 2b� bZ�b �(v) dv> 1��(b);ÉÌÉ limy!+1 H(y)> (1��(b)) e� 2b�  bZ�b �(v) dv!�1: (14.29)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ b!+1 É �!+1, �ÒÉÞÅÍ b=�! 0. �ÏÇÄÁ ÉÚ (14.29) �Ï-ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (14.25). �ú Á Ä Á Þ Á 14.1. ðÕÓÔØ N (t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÒÁ×ÎÁÑ 0 �ÒÉt61, É �ÕÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (14.1) ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ Re z <�k0, ÇÄÅ k0>0. ðÕÓÔØ



146 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÆÕÎË�ÉÑ �(z), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (14.1), ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔ-ÓÑ × ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÕÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ Re z <�k0+ ", ÇÄÅ "> 0, �ÒÉÞÅÍ ÎÁ�ÒÑÍÏÊ Re z=�k0 ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ �ÏÌÀÓ × ÔÏÞËÅ �k0 Ó ÇÌÁ×ÎÙÍÞÌÅÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ìÏÒÁÎÁ, ÒÁ×ÎÙÍ A(z + k0)�l (ÚÄÅÓØ l {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅÞÉÓÌÏ, ÒÁ×ÎÏÅ �ÏÒÑÄËÕ �ÏÌÀÓÁ × ÔÏÞËÅ �k0). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁN (t)� (�1)l�1A(l� 1)! � tk0(ln t)l�1�ÒÉ t!+1.ú Á Ä Á Þ Á 14.2. äÏËÁÚÁÔØ ÔÁÕÂÅÒÏ×Õ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÒÁÍÁÔÁ:ðÕÓÔØ N (t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ t2R1, ÒÁ×ÎÁÑ 0 �ÒÉ t< 1 ÉÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �(z)= 1Z0 e�zt dN (t) (14.30)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ ×ÓÅÈ z > 0, �ÒÉÞÅÍ�(z)�Az�� �ÒÉ z!+0 (14.31)(ÚÄÅÓØ A> 0 É �> 0 {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ).�ÏÇÄÁ N (t)� A�(�+1) t� �ÒÉ t!+1: (14.32)§ 15. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ (ÇÒÕÂÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ)15.1. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ É ÅÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. ðÕÓÔØM {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, A {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ ÎÁ M , �ÒÉÞÅÍ am(x; �)> 0 �ÒÉ � 6=0: (15.1)�ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, É ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �j ÅÇÏ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÚÁÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ × �ÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ (Ó ÕÞÅÔÏÍËÒÁÔÎÏÓÔÉ): �16�26�36 : : :;Á ÞÅÒÅÚ 'j(x) {{ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ.ðÕÓÔØ Et {{ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A (ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ�ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ ×ÓÅÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÍÉ t). ñÓÎÏ, ÞÔÏEtu=X�j6t(u; 'j)'j: (15.2)



§ 15℄ çòõâùå �åïòåíù ïâ áóéíð�ï�éëå 147ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 15.1. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏ (× ÓÍÙÓÌÅ ì. û×ÁÒ�Á) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Et.õÞÉÔÙ×ÁÑ ÉÍÅÀÝÅÅÓÑ ÎÁM ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ É �ÌÏÔ-ÎÏÓÔÑÍÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÎÅ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ, ÁÆÕÎË�ÉÅÊ. éÚ (15.2) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ e(x; y; t) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊe(x; y; t)=X�j6t 'j(x)'j(y): (15.3)É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ C1(M �M ) �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÍ t. ïÔÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á e(x; y; t):1) e(x; x; t) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ t �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÍ x2M ;2) ÆÕÎË�ÉÑ N (t), ××ÅÄÅÎÎÁÑ × �. 13.3, ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ e(x; x; t) �ÏÆÏÒÍÕÌÅ N (t)= ZM e(x; x; t) dx; (15.4)ÇÄÅ dx {{ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁ M .âÕÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ x ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ �ÌÏÔÎÏÓÔØ dx ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÌÏ-ËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, É �ÏÌÏÖÉÍ ÔÏÇÄÁVx(t)= Zam(x;�)<t �d�: (15.5)� Å Ï Ò Å Í Á 15.1. ðÒÉ t!+1 É �ÒÉ ÌÀÂÏÍ x2M ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ e(x; x; t)�Vx(t): (15.6)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁÄÌÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �1>1. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÔÁËÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1=A+MI �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ M . îÏÅÓÌÉ e1(x; y; t) {{ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A1, ÔÏ e(x; y; t)== e1(x; y; t+M ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ e1(x; x; t)�Vx(t) ×ÙÔÅËÁÅÔÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ e1(x; x; t)�Vx(t+M ). îÏVx(t+M )=Vx(1) (t+M )n=m=Vx(1) tn=m(1+O(t�1))�Vx(1) tn=m=Vx(t);ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (15.6).2. éÔÁË, �ÕÓÔØ �1>1. �ÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÓÔÅ-�ÅÎÉ Az Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA �Ï ÓÈÅÍÅ § 10. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (13.5), ÍÙÍÏÖÅÍ�ÒÉ x= y ×ÙÒÁÚÉÔØ ÑÄÒÏ Az(x; y) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Az ÞÅÒÅÚ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ



148 ó�åðåîé ïðåòá�ïòï÷ [çì. IIÆÕÎË�ÉÀ ÆÏÒÍÕÌÏÊ Az(x; x)= 1Z0 tz de(x; x; t); (15.7)ÇÄÅ d ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ �Ï t (�ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x ÚÄÅÓØ ÎÁ�ÉÓÁÎ�ÒÏÓÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ óÔÉÌØÔØÅÓÁ). ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍ 12.1 É 14.1 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÔÅ�ÅÒØ ÄÌÑ e(x; x; t) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕe(x; x; t)�" 1n Zj�j=1 a�n=mm (x; �0) �d�0# � tn=m: (15.8)üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ, ÓÄÅÌÁÎ-ÎÏÅ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 13.1, �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (15.8)ÒÁ×ÎÁ Vx(t), ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (15.6). �15.2. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.� Å Ï Ò Å Í Á 15.2. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ,Ï�ÉÓÁÎÎÙÍ × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑN (t)�V (t); t!+1; (15.9)�k �V (1)�m=nkm=n; k!+1; (15.10)ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ V (t) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (13.16).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ § 13 ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (15.9)É (15.10) (�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 13.1). íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ (15.9). üÔÏ ÄÅÌÁÅÔ-ÓÑ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÕÔÅÏÒÅÍÙ 15.1.éÍÅÎÎÏ, Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �1>1. �ÏÇÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ�ÒÉ Re z <�n=m ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ�A(z)= 1Z1 tz dN (t): (15.11)ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ 13.1, 14.1 É ÌÅÍÍÏÊ 13.1. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å. æÏÒÍÕÌÕ (15.9) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ (15.6) ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÏ×ÁÎÉÅÍ �Ï x. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÕÖÎÏÕÍÅÔØ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ �Ï x ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ (15.6), ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÔ× ÒÑÄÅ ÍÅÓÔ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÁ) �ÒÏ×ÅÒËÉÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ. þÔÏÂÙ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÜÔÏÊ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ �ÒÏ-×ÅÒËÉ, ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÞÌÉ ÄÁÔØ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.



§ 15℄ çòõâùå �åïòåíù ïâ áóéíð�ï�éëå 14915.3. úÁÄÁÞÉ.ú Á Ä Á Þ Á 15.1. äÏËÁÚÁÔØ × ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ Ï�ÅÎËÕje(x; y; t) j6Ctn=m;ÇÄÅ x; y 2M , Á �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C> 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y É t (t> 1).ú Á Ä Á Þ Á 15.2. ðÕÓÔØ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M Ó ÇÌÁÄËÏÊ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÄÁÎ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, É �ÕÓÔØ AÎÏÒÍÁÌÅÎ, Ô. Å. A�A=AA�: (15.12)Á) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏA ÉÍÅÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ 'j(x), j=1; 2; : : : , Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �j 2C ÔÁËÉÍÉ,ÞÔÏ j�j j!+1 �ÒÉ j!+1: (15.13)Â) äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ N (t) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ �j , ÞÔÏj�j j6 t, Á V (t) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊV (t)= (2�)�n Zjam(x;�)j<t dx d�; (15.14)ÔÏ �ÒÉ t!+1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁN (t)�V (t): (15.15)ú Á Ä Á Þ Á 15.3. ÷Ù×ÅÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 15.1 É 15.2 ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÚÁÄÁ-ÞÉ 13.4 É ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÒÁÍÁÔÁ (ÚÁÄÁÞÁ 14.2).ú Á Ä Á Þ Á 15.4. ðÕÓÔØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, A{{ÔÁËÏÊ ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÎÁ M , ÞÔÏ am(x; �)> 0 �ÒÉ� 6=0. ðÕÓÔØ �j {{ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, N1(t) {{ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÞÔÏ Re �j 6 t (�ÒÉ ÜÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �0 ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÒÎÅ×ÏÇÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á E�0 {{ ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 8.4),N2(t) {{ ÞÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ,ÞÔÏ j�j j6 t. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ t!+1N1(t)�N2(t)�V (t); (15.16)ÇÄÅ V (t) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ, ËÁË É ×ÙÛÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ�k �V (1)�m=nkm=n; k!+1 (15.17)(ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ Im �k ÉÍÅÅÔ ÍÅÎØÛÉÊ �ÏÒÑÄÏË ÒÏÓÔÁ,ÞÅÍ Re �k).



ç ì á ÷ á IIIáóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé§ 16. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ É ËÏÍÍÅÎÔÁÒÉÉ.16.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ É �ÒÉÍÅÒ. ðÕÓÔØí {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ dx,A {{ ÔÁËÏÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁm ÎÁM ,ÞÔÏ am(x; �)> 0 �ÒÉ � 6=0. âÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ××ÅÄÅÎÎÙÅ × § 15 ÏÂÏ-ÚÎÁÞÅÎÉÑ e(x; y; �), N (t), Vx(�), V (�). óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÕÔÏÞÎÑÅÔÔÅÏÒÅÍÙ 15.1 É 15.2.� Å Ï Ò Å Í Á 16.1 (ì. è£ÒÍÁÎÄÅÒ). éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁje(x; x; �)�Vx(�) j6C�(n�1)=m; �> 1; x2M; (16.1)ÇÄÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C > 0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É �.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 16.1. ðÒÉ �!+1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑÆÏÒÍÕÌÁ N (�)=V (�) (1+O(��1=m)): (16.2)ú Á Í Å Þ Á Î É Å 16.1. ï�ÅÎËÁ ÏÓÔÁÔËÁ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ (16.1) É (16.2)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A=�d2=dx2 ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S1=R=2�Z. óÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÚÄÅÓØ ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ  k(x)= 1p2� eikx, k=0; �1; �2; : : : , Á ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ �k= k2, k=0; �1; �2; : : :äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ j k(x) j2=(2�)�1, ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ e(x; x; �)== (2�)�1N (�). ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ ÜÔÏÍ Vx(�)= (2�)�1V (�), ÔÏ ÆÏÒÍÕ-ÌÙ (16.1) É (16.2) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅ-ÕÌÕÞÛÁÅÍÏÓÔØ Ï�ÅÎËÉ ÏÓÔÁÔËÁ × ÆÏÒÍÕÌÅ (16.2), ËÏÔÏÒÁÑ ÉÍÅÅÔ ÚÄÅÓØ×ÉÄ N (�)=V (�) (1+O(��1=2)) ÉÌÉ N (�)= 2p�+O(1). îÏ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅ-ÍÏÓÔØ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ ÉÚ �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÓÔÉ N (�).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ (§ 22) ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ,Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÇÏ (Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ) É�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÏÓÔØ Ï�ÅÎËÉ (16.1) × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÙÈ n É m.16.2. óÈÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÔÅÏÒÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�Å-ÎÅÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó×ÅÓÔÉ ÄÅÌÏ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ A {{ðäï �ÏÒÑÄËÁ 1. ÷ ÜÔÏÊÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ eitA �ÒÉ ÍÁÌÙÈ t �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ éïæÓ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ



152 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ eitA �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ (�Ï �) Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉe(x; y; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ïÔÓÀÄÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ (16.1) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ�ÒÉÍÅÎÉÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÉ�Á ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑæÕÒØÅ.äÁÌØÎÅÊÛÉÊ �ÌÁÎ ÜÔÏÊ ÇÌÁ×Ù ÔÁËÏ×: § 17 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ Ó×Å-ÄÅÎÉÑ Ï ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÈ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ; × § 18 ÄÏËÁÚÁÎÁ ×ÁÖÎÁÑÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ðäï ÎÁ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÙÔÅËÁÅÔ, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ ðäï É éïæ; × § 19 ÉÚÕÞÁÀÔÓÑ ÆÁÚÏ×ÙÅÆÕÎË�ÉÉ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÕ ðäï; × § 20 ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ eitA ××ÉÄÅ éïæ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ; × § 21 ÔÅÏÒÅÍÁ 16.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ ÏÂ e(x; y; �) �ÒÉ x 6= y);ÎÁËÏÎÅ�, § 22 ÓÏÄÅÒÖÉÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÅÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÆÅÒÙ.ú Á Ä Á Þ Á 16.1. äÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA=��=�� Ä2Äx21 + Ä2Äx22 + : : :+ Ä2Äx2n �ÎÁ ÔÏÒÅ Tn=Rn=2�Zn ×ÙÞÉÓÌÉÔØ N (t) É e(x; x; �) É ÕÂÅÄÉÔØÓÑ × Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ (16.1) É (16.2).§ 17. îÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ17.1. âÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ðÕÓÔØ M {{n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ,a(x; �) {{ ÇÌÁÄËÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔ-ËÒÙÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å × T �M . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Õ ÓÉÓÔÅÍÕ× T �M , �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÅÊ a(x; �) ËÁË ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÏÍ:� _x= a�;_�=�ax: (17.1)ÇÄÅ a� =� ÄaÄ�1 ; : : :; ÄaÄ�n �, ax=� ÄaÄx1 ; : : :; ÄaÄxn �, (x; �) {{ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ× T �M , ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ× M . ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, áÒÎÏÌØÄ ÷. é. [1℄), ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅÎÁ T �M , Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ �ÒÁ×ÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ (17.1), ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × M .ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 17.1. ëÒÉ×ÁÑ (x(t); �(t)), Ñ×ÌÑÀÝÁÑÓÑ ÒÅÛÅÎÉ-ÅÍ (17.1), ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �).âÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ t2R.÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÅÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÍ ×ÏÚÍÏÖÎÏÍÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (ÓÍ. �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÞÉ 17.1 É 17.2).



§ 17℄ îåìéîåêîùå õòá÷îåîéñ 1-çï ðïòñäëá 153ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 17.1. æÕÎË�ÉÑ a(x; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÒ×ÙÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ (17.1), Ô. Å. ÅÓÌÉ (x(t); �(t)) {{ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÆÕÎË�ÉÉ a(x; �), ÔÏ a(x(t); �(t))= 
onst.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÍÅÅÍddt a(x(t); �(t))= ax _x+ a� _�= axa� � axa� =0: �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 17.1 ÄÅÌÁÅÔ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÙÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 17.2. âÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ (x(t); �(t)) ÆÕÎË�ÉÉa(x; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÊ, ÅÓÌÉ a(x(t); �(t))� 0.17.2. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ{{ñËÏÂÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ×ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁa(x; 'x(x))= 0; (17.2)ÇÄÅ ' {{ ÇÌÁÄËÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ ÏÔËÒÙ-ÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å ×M , 'x {{ ÅÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ. �ÁËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ{{ñËÏÂÉ. äÌÑ ÅÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÕÄÏÂÎÏ ××ÅÓÔÉÇÒÁÆÉË 'x, Ô. Å. ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�'= f(x; 'x(x)); x2Mg�T �M: (17.3)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 17.2. åÓÌÉ ' {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.2), ÔÏÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ �' ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ �ÏÔÏËÁ ÓÉÓÔÅ-ÍÙ (17.1), Ô. Å. ÅÓÌÉ (x(t); �(t)) {{ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÆÕÎË�ÉÉ a; x(t)�ÒÉ t2 [0; b℄ ÌÅÖÉÔ × ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ' É (x(0); �(0))2�', ÔÏ(x(t); �(t))2�' �ÒÉ ×ÓÅÈ t2 [0; b℄.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×Ï �ÏÌÅ (a�; �ax) ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ-ÚÉÑ �' ×Ï ×ÓÅÈ ÅÇÏ ÔÏÞËÁÈ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ(x(t); �(t)) {{ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É (x(0); �(0))2�' (Ô. Å. �(0)='x(x(0))),ÔÏ n ddt [�(t)�'x(x(t))℄o���t=0=0. îÏ ÜÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ×ÙËÌÁÄ-ËÉ:n ddt [�(t)�'x(x(t))℄o���t=0=( _��'xx � _x)jt=0==�ax(x(0); �(0))�'xx(x(0)) a�(x(0); �(0))==� ÄÄx [a(x; 'x(x))℄x=x(0)=0: �÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÂÕÄÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑa(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ m, Ô. Å.a(x; t�)= tma(x; �); t > 0; � 6=0; (17.4)



154 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÇÄÅ m {{ �ÏËÁ ÌÀÂÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕ-ÀÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ üÊÌÅÒÁ: � � a� =ma: (17.5)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 17.3. ðÕÓÔØ a(x; �) ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �ÏÒÑÄËÁ m, '(x) {{ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.2). �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ ' �ÏÓÔÏÑÎÎÁ ×ÄÏÌØ �ÒÏ-ÅË�ÉÉ ÎÕÌÅ×ÙÈ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �), ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ �',Ô. Å. ÅÓÌÉ (x(t); �(t)) {{ ÎÕÌÅ×ÁÑ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ É �(0)='x(x(0)), ÔÏ'(x(t))= 
onst.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÍÅÅÍddt '(x(t))='x _x='xa� ='x(x(t)) a�(x(t); �(t))=='x(x(t)) a�(x(t); 'x(x(t)))=ma(x(t); 'x(x(t)))= 0: �17.3. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ çÁÍÉÌØÔÏÎÁ{{ñËÏÂÉ (17.2) ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ '(x) ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ'jS = ; (17.6)ÇÄÅ S {{ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ (�ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1) × M , 2C1(S). çÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ S ÌÏËÁÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏ-ÓÔØÀ, Ô. Å. ×ÙÂÏÒÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉx02S ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏS = fx : xn=0g; (17.7)ÔÁË ÞÔÏ  = (x0), ÇÄÅ x0=(x1; : : :; xn�1). ÷ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕÄÏÂÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÎÏÓÔÉ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀ-ÝÅÅ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x02S:ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ a(x0; 0;  x0(x0); �)= 0 (17.8)ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ ËÏÒÅÎØ �, Ô. Å. ÔÁËÏÊ ËÏÒÅÎØ �2R, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó (17.8)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÄaÄ�n (x0; 0;  x0(x0); �) 6=0: (17.9)ðÕÓÔØ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÁ ÔÏÞËÁ 02S. �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÎÅÑ×ÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ a(x; �0; �)= 0 (17.10)�ÒÉ jx j<" É j�0� x0 (0) j<" ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ �= a0(x; �0), Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ x É �0. ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ a0(x; �0)ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �Ï �0, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÁ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ jx j<" É �ÒÉ ×ÓÅÈ �0 6=0 × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ  x0 (0).



§ 17℄ îåìéîåêîùå õòá÷îåîéñ 1-çï ðïòñäëá 155õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (17.10) �ÒÉ jx j<" É ÄÌÑ ×ÅËÔÏÒÏ× (�0; �), ÂÌÉÚËÉÈ �Ï ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÀ Ë ( 0x0(0); a0(0;  0x0(0))), ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ�� a0(x; �0)= 0: (17.11)ìÏËÁÌØÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÓÔÁ×ÉÔÓÑ ÔÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÎÁÊÔÉÔÁËÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ '='(x) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.2), ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (17.6)É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Ä'Äxn (0; 0)= a0(0;  0x0 (0)): (17.12)ðÏÓËÏÌØËÕ × Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ×ÏÚÍÏÖÅÎ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ (17.10)Ë (17.11), ÔÏ ÎÁÛÕ ÚÁÄÁÞÕ ÍÏÖÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅÄ'Äxn � a0�x; Ä'Äx0�=0; (17.13)'jxn=0= (x0); (17.14)Ô. Å. ÄÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀa(x; �)= �n� a0(x; �0): (17.15)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �) ×ÉÄÁ (17.15). éÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÁËÏ×Ù 8><>: _x0=�a0�0 (x; �0);_xn=1;_�= a0x(x; �0): (17.16)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ (x(t); �(t)), ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁ �'É ÎÁÞÉÎÁÀÝÕÀÓÑ ÎÁ S, Ô. Å. ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ xn(0)=0. �ÏÇÄÁ ÉÚ (17.16) ÑÓÎÏ,ÞÔÏ xn(t)= t. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÅÝÅ ÔÏÞËÕ x0=x0(0)2S. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ(x(0); �(0))2�' ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ:�0(0)= 0x0(x0); �n(0)= Ä'xn (x0; 0); (17.17)Á ÕÓÌÏ×ÉÅ a(x(0); �(0))= 0 ÄÁÅÔ�n(0)= a0(x0; 0;  0x0(x0)): (17.18)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÕÌÅ×ÁÑ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁ �' É ÔÁ-ËÁÑ, ÞÔÏ xn(0)=0, x0(0)=x0, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. éÚ ÆÏÒÍÕÌ (17.17),(17.18) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ ÅÅ ÇÌÁÄËÁÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ x0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅg : (x0; xn) 7! (x0(xn); xn); (17.19)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ �ÒÉ jx j<", ÔÏ ÉÚ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ x0(0)=x0 ×ÙÔÅËÁ-ÅÔ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÑËÏÂÉÁÎ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 1 �ÒÉ xn=0, ÔÁË ÞÔÏ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ



156 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÌÏËÁÌØÎÙÍ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. îÏ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 17.3 ÔÏÇÄÁ Ó ÎÅÏÂÈÏ-ÄÉÍÏÓÔØÀ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ '(x)= ([g�1(x)℄ 0); (17.20)ÇÄÅ [g�1(x)℄ 0 {{ ×ÅËÔÏÒ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ g�1(x) ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÎÉÅÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÊËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ (× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅÍ x0 ÄÌÑ x=(x0; xn).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÊÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ É �ÏÌÕÞÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÕ (17.20) ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ. óÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÖÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÏ �ÒÏÓÔÏÊ �ÒÏ×ÅÒËÏÊ. íÙÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀõ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 17.1. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (17.20) ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÅÔÒÅÛÅÎÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ, Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ.17.4. çÌÏÂÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ. íÙ ÈÏÔÉÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ-×ÉÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ × ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ S, ÕÖÅ ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÓØ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÔÏÞËÉ ÎÁ S (ÈÏÔÑÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ É ÏÞÅÎØ ÍÁÌÏÊ × ÓÍÙ-ÓÌÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏ S). ïÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ, ËÏÎÅÞÎÏ,×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, × ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ×ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ x2S É, ×Ï-×ÔÏÒÙÈ, ÇÒÕÂÏ ÇÏ×ÏÒÑ, × ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÇÏ ÏÔ x ËÏÒÎÑ � ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.8). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ ÎÁ S ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ �ÏÌÅ ËÏ×ÅËÔÏÒÏ× �=�(x0)2T �x0M , ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ x02S É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ1) i��(x0)= x0(x0) ÇÄÅ i : S!M ,  x0(x0) {{ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË�ÉÉ  (x0) ×ÔÏÞËÅ x0 2S, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ËÁË ËÏ×ÅËÔÏÒ ÎÁ S (ÜÌÅÍÅÎÔ T �x0S);2) ÅÓÌÉ ××ÅÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, Ï�ÉÓÁÎÎÙÅ × �. 17.3, × ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÔÏÞËÉ x02S, ÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ�(x0)= ( x0(x0); �(x0));ÇÄÅ �(x0) {{ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.8), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ (17.9),Ô. Å. ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (17.12) ÍÏÖÎÏ ÂÅÚ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÚÁ�ÉÓÁÔØÚÄÅÓØ × ×ÉÄÅ 'x(x0)= �(x0); x0 2S: (17.21)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ: ÎÁÊ-ÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ × Ó×ÑÚÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ S ÒÅÛÅÎÉÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.2), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ (17.6) É ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ (17.21). ÷ ÔÁËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÉÍÅÅÔÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× (ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÙÅÉÍÅÀÔÓÑ), �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÓÁÍÉ ÅÅ ÄÁÎÎÙÅ a; S;  É � ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÑÔÏÔ ÜÔÉÈ ÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×.



§ 17℄ îåìéîåêîùå õòá÷îåîéñ 1-çï ðïòñäëá 157ú Á Í Å Þ Á Î É Å 17.1. õÓÌÏ×ÉÅ 1) ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ (ÅÓ-ÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÎÙÍÉ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ) ÄÌÑ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉëÏÛÉ É ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÓÔÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÊ ÄÌÑÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÏÌÑ �(x0), ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÇÌÁÄ-ËÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÌÏËÁÌØÎÙÈÚÁÄÁÞ × ÔÏÞËÁÈ x02S.17.5. ìÉÎÅÊÎÙÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (17.2) ÎÁÚÙ×ÁÅÔ-ÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÆÕÎ�ÉÑ a(x; �) ÌÉÎÅÊÎÁ �Ï �, Ô. Å.a(x; �)=V (x) � �; (17.22)ÇÄÅ V (x) {{ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅ ÎÁ M . ðÒÏÅË�ÉÉ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÎÁ MÑ×ÌÑÀÔÓÑ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ_x=V (x); (17.23)Á ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (17.2) {{ ÜÔÏ �ÒÏÓÔÏ �ÅÒ×ÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÓÉÓÔÅÍÙ(17.23). óÁÍÁ ÓÉÓÔÅÍÁ (17.1) ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÍÅÓÔÅ Ó (17.23) ÅÝÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ_�=�Vx(x) � �; (17.24)ÌÉÎÅÊÎÙÅ �Ï �. óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÒÏÓÔÁ j�(t) j �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉx(t)2K, ÇÄÅK {{ ËÏÍ�ÁËÔ ×M , ÔÏ j�(t) j ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÎÅÞÎÏÍÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÏÓÉ t. ðÏÜÔÏÍÕ ÌÉÂÏ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ t,ÌÉÂÏ ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÑ x(t) ×ÙÈÏÄÉÔ ÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �M .õÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÎÏÓÔÉ S ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ V (x) ÔÒÁÎÓ×ÅÒÓÁÌØÎÏË S ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ S.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ (x0; t) × x(t), ÇÄÅ x(t) {{ ÒÅ-ÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (17.23) Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ x(0)=x0. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÔÁËÏÅ ">0, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x0 ÒÅÛÅÎÉÅ x(t) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ �ÒÉ j t j<", ÔÏ gÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : S� (�"; ")!M: (17.25)åÓÌÉ g Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ Ó ÎÁÞÁÌØ-ÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÎÁ S Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÏÂÒÁÚÅ g. ðÏÜÔÏÍÕ ×ÁÖÎÏ ÕÍÅÔØÏ�ÅÎÉ×ÁÔØ ÓÎÉÚÕ ÞÉÓÌÏ ">0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ (17.25) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ïÄÉÎ ×ÁÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÔÁËÁÑ Ï�ÅÎËÁ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÁ, ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ÎÉÖÅ.17.6. îÅÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÉÄÁV (x) �'x(x)+ b(x)'(x)= f(x); (17.26)ÇÄÅ b(x); f(x)2C1(M ); V (x) {{ ×ÅËÔÏÒÎÏÅ �ÏÌÅ ÎÁ M , '(x) {{ ÎÅÉÚ×ÅÓÔ-ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, 'x {{ ÅÅ ÇÒÁÄÉÅÎÔ. åÓÌÉ x(t) {{ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (17.23), ÔÏ



158 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÑÓÎÏ, ÞÔÏ ddt '(x(t))+ b(x(t))'(x(t))= f(x(t)), ÏÔËÕÄÁ '(x(t)) ÎÁÈÏÄÉÔÓÑÒÅÛÅÎÉÅÍ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ,ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ '(x(0)). ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, ×ÙÔÅËÁÀÝÅÅ ÏÔÓÀÄÁ,ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ëÏ-ÛÉ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÌÉÛØ ÏÔ V (x) É S, ÎÏ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ f(x) ÉÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÄÁÎÎÏÇÏ  2C1(S).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏ-ÇÏ ×ÉÄÁ Ä'Äxn � n�1Xj=1 aj(x) Ä'Äxj + b(x)'= f(x); (17.27)ÇÄÅ x=(x0; xn), x02M 0, M 0 {{ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ (n� 1)-ÍÅÒÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, xn2 (�a; a), ÇÄÅ a> 0. óÉÓÔÅÍÁ (17.23) (ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÅÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ� _x0=V 0(x);_xn=1: (17.28)òÅÛÅÎÉÑ x(t) ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÅÓÑ �ÒÉ xn=0, Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÙ �ÒÉ t2 (�a; a), É ÅÓÌÉ ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ S =M 0= fx : xn=0g, ÔÏ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÅ g ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÕÎËÔÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍg : M!M , ÇÄÅ M =M 0� (�a; a), �ÒÉÞÅÍ ÉÚ (17.28) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �ÓÌÏÊ�M 0�fx0g ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÅÂÑ. ðÏ ÜÔÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ÚÁ-ÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (17.27) Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ'jxn=0= (x0); x02M; (17.29)ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ '2C1(M ).÷ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÒÁÓÕÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ É ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏM 0.ú Á Ä Á Þ Á 17.1. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; �) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ x2M , � 6=0,ÉÍÅÅÔ �Ï � �ÏÒÑÄÏË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ 1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (x(t); �(t)) {{ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ, ÔÏ ÌÉÂÏ ÏÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ t, ÌÉÂÏ x(t) ×ÙÈÏÄÉÔÚÁ �ÒÅÄÅÌÙ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K �M . ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ M ËÏÍ�ÁËÔÎÏ,ÔÏ ×ÓÅ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÒÉ ×ÓÅÈ t2R.ú Á Ä Á Þ Á 17.2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ �ÏÒÑÄÏË ÏÄ-ÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ m ÆÕÎË�ÉÉ a(x; �) �ÒÏÉÚ×ÏÌÅÎ, ÎÏ ÚÁÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ a(x; �) 6=0 �ÒÉ � 6=0; x2M:



§ 18℄ äåêó�÷éå ïðåòá�ïòá îá üëóðïîåî�õ 159§ 18. äÅÊÓÔ×ÉÅ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ18.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. òÅÞØ ÉÄÅÔ ÏÂ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ �ÒÉ �!+1 ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ×ÉÄÁ A(ei� (x)), ÇÄÅ A {{ðäï, Á  {{ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË.� Å Ï Ò Å Í Á 18.1. ðÕÓÔØ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, A2Lm�; Æ(X), 1��6 Æ <<�, Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ É a(x; �) {{ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ. ðÕÓÔØ  (x)22C1(X) É  0x(x) 6=0 �ÒÉ x2X (ÚÄÅÓØ  0x ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË-�ÉÉ  ). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f 2C1(X) É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ N >0�ÒÉ �> 1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁA(fei� )= ei� " Xj�j<N a(�)(x; � 0x(x)) D�z (f(z) ei��x(z))�! ���z=x++�m�(��1=2)NRN (x; �)#; (18.1)ÇÄÅ �x(y)= (y)� (x)� (y �x) � 0x(x), a(�)(x; �)= Ä�� a(x; �), Á ÄÌÑRN (x; �) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ
xRN (x; �)j6C
;N; K�Æj
j; x2K; (18.2)ÇÄÅ K {{ ËÏÍ�ÁËÔ × X, Á �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C
;N;K ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ �.åÓÌÉ ÅÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ f(x);  (x), ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ × C1(X)(Ô. Å. �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ Ä
f(x), Ä
 (x) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÎÁ ËÁÖÄÏÍËÏÍ�ÁËÔÅ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ 
), É ÅÓÌÉ ÇÒÁÄÉÅÎÔÙ  0x ÒÁ×ÎÏ-ÍÅÒÎÏ ÏÔÄÅÌÅÎÙ (�Ï ÍÏÄÕÌÀ) ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅ, ÔÏ �Ï-ÓÔÏÑÎÎÙÅ C
;N;K × Ï�ÅÎËÁÈ (18.2) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ f;  ÜÔÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×.ú Á Í Å Þ Á Î É Å 18.1. üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÈÏÖÁ �Ï ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÎÁ ÔÅÏ-ÒÅÍÕ 4.2 Ï �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ ðäï �ÒÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÅ É, ËÁË×ÉÄÎÏ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ ÅÊ. ïÄÎÁËÏ ××ÉÄÕ ×ÁÖÎÏÓÔÉ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 18.1 ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ Ä×Á ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á: ×Ù×ÏÄ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2 ÉÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÎÁ ÍÅÔÏÄÅ ÓÔÁ-�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ÆÁÚÙ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1 ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ËÌÁÓÓÁ ðäï �ÒÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ É ÆÏÒÍÕÌÙ ÚÁÍÅÎÙ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ. íÙ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÜÔÏÔ �ÕÔØ × ËÁ-ÞÅÓÔ×Å Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ (ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ ÜÔÏ ÂÙÌ �ÅÒ×ÙÊ �ÕÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ ðäï �ÒÉ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁÈ).ú Á Í Å Þ Á Î É Å 18.2. ðÏÌÅÚÎÏ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ÚÁÍÅÔÉÔØ, �ÏÞÅÍÕ ÆÏÒÍÕ-ÌÁ (18.1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ �ÒÉ �!+1.



160 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ  0x(x) 6=0 ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ Ï�ÅÎËÕja(�)(x; � 0x(x)) j6C�;K�m��j�j; x2K: (18.3)ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ D�z (f(z)ei��x (z))jz=x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ�Ï � ÓÔÅ�ÅÎÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ j� j=2. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,D�z (f(z) ei��x (z))= X
0+
1+:::+
k=� 

0:::
k (D
0z f(z)) ��k(D
1z �x(z)): : :: : :(D
kz �x(z)) ei��x(z); (18.4)�ÒÉÞÅÍ × ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÅ j
j j> 1 �ÒÉ j =1; : : :; k. ðÏÓËÏÌØËÕ �x(z) ÉÍÅÅÔ�ÒÉ x= z ÎÕÌØ 2-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÔÏ �ÒÉ x= z × (18.4) ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÁÇÁ-ÅÍÙÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ j
j j> 2, j =1; : : :; k. îÏ kPj=1 j
j j6 j� j, ÔÁË ÞÔÏ ÏÔÓÀÄÁ�ÏÌÕÞÁÅÍ 2k6 j� j, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.�Å�ÅÒØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ (18.3), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ����a(�)(x; � 0x(x)) D�z (f(z)ei��x(z))�! ���z=x����6C�;K�m�(��1=2)j�j; x2K;ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÂÙ×ÁÎÉÅ �ÏÒÑÄËÏ× ÒÏÓÔÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÆÏÒ-ÍÕÌÙ (18.4), �ÏÓËÏÌØËÕ �> 1=2.18.2. ðÅÒ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÙÈ y={(x)=(x1; : : :; xn�1;  (x)). üÔÁ ÚÁÍÅÎÁ ÉÍÅÅÔ ÑËÏÂÉÁÎ, ÒÁ×-ÎÙÊ  0xn . ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÅÅ ÓÄÅÌÁÔØ ÌÉÛØ ÔÁÍ, ÇÄÅ  0xn 6=0. ïÄÎÁËÏÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÌÅÇËÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÅÄÉÎÉ�Ù É �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ËÏÊ ÏÓÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ A {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ É,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁK1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÏÍ�ÁËÔ K2,ÞÔÏ AujK1 ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ujK2 . ðÏÜÔÏÍÕ A(fei� )jK1 ÍÏÖÎÏ ÚÁ�É-ÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁ A(fjei� ), ÇÄÅ fj 2C10 (X)É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ �ÅÌÏÅ k, 16 k6n, ÞÔÏ  0xk(x) 6=0 �ÒÉx2 supp fj .éÔÁË, �ÕÓÔØ  0xn(x) 6=0, x2X. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1 {{ ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A,ÚÁ�ÉÓÁÎÎÙÊ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ y={(x) (ÓÍ. § 4). ðÕÓÔØ a1(y; �) {{ ÓÉÍ×ÏÌÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A1. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.2 ÍÙ ÉÍÅÅÍa1(y; �)jy={(x)= e�i{(x)��A(ei{(x)��)== Xj�j<N 1�! a(�)(x; t{0(x) �) (D�z ei{00x (z)��)jz=x+ rN (x; �);



§ 18℄ äåêó�÷éå ïðåòá�ïòá îá üëóðïîåî�õ 161ÇÄÅ {00xn(z)={(z)�{(x)�{0(x) (z�x), rN 2Sm�(��1=2)N�; Æ (X �Rn).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÁÇÁÑ ÚÄÅÓØ �=(0; : : :; 0; �), ÍÙ × ÔÏÞÎÏÓÔÉ �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (18.1) �ÒÉ f � 1, ÇÄÅ RN Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉÓ (18.2). õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ É ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÆÕÎË-�ÉÉ f �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 4.2, ÞÔÏ ÍÙ�ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ. �18.3. ÷ÔÏÒÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1. ÷ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ, ÞÔÏ Æ=0 É �=1.úÁÍÅÔÉÍ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ, ÞÔÏ �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ f 2C10 (X). ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉI(�)=e�i� (x)A(fei� ) (x) (ÔÏÞËÕ x ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ). éÍÅÅÍI(�)= Z a(x; �) f(y) ei�( (y)� (x))+i(x�y)�� dy �d�: (18.5)óÄÅÌÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �=��:I(�)=�n Z a(x; ��) f(y) ei�[ (y)� (x)�(y�x)��℄ dy �d�: (18.6)íÙ ÈÏÔÉÍ ÎÁÊÔÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �ÒÉ �!+1. äÁÌÅÅ ÍÙÕ×ÉÄÉÍ (× ÜÔÏÍ ÓÕÔØ ÍÅÔÏÄÁ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ÆÁÚÙ), ÞÔÏ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÒÏÌØÚÄÅÓØ ÉÇÒÁÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÆÕÎË�ÉÉg(y; �)= (y)� (x)� (y �x) � �: (18.7)îÏ �ÏÓËÏÌØËÕ g0� =x�y, g0y = 0y(y)� �, ÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÁ ËÒÉÔÉÞÅ-ÓËÁÑ ÔÏÞËÁ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ {{ ÔÏÞËÁ y=x, � = 0x(x). ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ËÒÁÔ-ËÏÓÔÉ �x= 0x(x). ÷×ÅÄÅÍ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �2C10 (Rn), �(z)=1 �ÒÉjz j<"=2, �(z)= 0 �ÒÉ jz j>", ÇÄÅ "> 0, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ~I(�)=�n Z a(x; ��)�(y �x)�(� � �x) f(y) ei�g(y; �) dy �d�: (18.8)�ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N > 0 jI(�)� ~I(�)j6CN��N : (18.9)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÏÌÁÇÁÑtL=��1[( 0(y)� �)2 +(x� y)2℄�1[( 0(y)� �) �Dy +(x� y) �D� ℄;ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ tLei�g(y; �)= ei�g(y; �). ÷Ù�ÏÌÎÑÑ × ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÅ I(�)� ~I (�) ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏj( 0(y)� �)2 +(x� y)2j> "1> 0 ÎÁ supp [1��(y�x)�(� � �x)℄;



162 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏI(�)� ~I (�)=�n Z ei�g(y; �)LN [a(x; ��) (1��(y �x)�(� � �x)) f(y)℄ dy �d�;É, �ÒÅÏÂÒÁÚÕÑ ÜÔÏÔ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ(ÓÍ. § 1), ÍÙ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÓÀÄÁ Ï�ÅÎËÕ (18.9) ÚÁ ÓÞÅÔ ÍÎÏÖÉÔÅ-ÌÑ ��1, �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ × ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ L. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÀÔ-ÓÑ Ï�ÅÎËÉ É ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï x ÏÔ ÒÁÚÎÏÓÔÉ I(�)� ~I (�). ïÔÍÅÔÉÍ,×�ÒÏÞÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÉ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÉÚ Ï�ÅÎÏË I(�)� ~I(�), ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6. ÷ ÄÁÌØ-ÎÅÊÛÅÍ ÍÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ×ÏÓ-�ÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ �ÕÔÅÊ ÉÈ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ.éÔÁË, ×ÍÅÓÔÏ I(�) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ~I(�). äÅÌÁÑ ÅÝÅ ÏÄÎÕ ÚÁÍÅ-ÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ � = �x+��1�, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ~I(�)= Z ei(x�y)��a(x; ��x+ �)�� ����(y�x) f(y) ei��x (y) dy �d�: (18.10)òÁÚÌÏÖÉÍ a(x; ��x+ �) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ �ÒÉ �=0:a(x; ��x+ �)= Xj�j<N a(�)(x; ��x) ���! + rN (x; �; �);ÇÄÅ rN (x; �; �)= Xj�j=N 
� 1Z0 (1� t)N�1��a(�)(x; ��x+ t�) dt:õÍÎÏÖÁÑ ÜÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �� ����(y�x) É�ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × (18.10), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ~I(�)= Xj�j<N Z ei(x�y)��a(�)(x; ��x)�� ���! �� ����(y�x) f(y) ei��x (y) dy �d�+R0N (x; �): (18.11)ÇÄÅR0N (x; �)= Xj�j<N 
� Z dy �d� 1Z0 (1� t)N�1��a(�)(x; ��x+ t�)���(y�x)�� ��� ei(x�y)��f(y) ei��x (y) dt: (18.12)



§ 18℄ äåêó�÷éå ïðåòá�ïòá îá üëóðïîåî�õ 163ëÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ËÏÎÅÞ-ÎÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÆÏÒÍÕÌÙ (18.11) ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÔ�ÕÓÔÉÔØ ÓÒÅÚÁÀÝÉÅÍÎÏÖÉÔÅÌÉ �� ���. îÏ ÔÏÇÄÁ ÜÔÉ ÞÌÅÎÙ �ÒÏÓÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ �Ï ÆÏÒ-ÍÕÌÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ:Z ei(x�y)��a(�)(x; ��x) ���! �(y�x) f(y) ei��x (y) dy �d�== a(�)(x; ��x)D�y (f(y) ei��x (y))jy=x;ÔÁË ÞÔÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÌÉÛØ Ï�ÅÎÉÔØ ÏÓÔÁÔÏË R0N ÉÌÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ït(0<t6 1) Ï�ÅÎÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌr�(x; �; t)= Z ��a(�)(x; ��x+ t�)�(y �x)�� ����� ei(x�y)��D�y �f(y) ei��x (y)�dy �d�== X�0+�00=� 
�0�00 Z ei(x�y)�na(�)(x; ��x+ t�)���(�0)(y�x)��n��D�00 (f(y) ei��x (y)) dy �d�; (18.13)ÇÄÅ j� j=N .÷×ÅÄÅÍ ÅÝÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ~a�(x; �; �; t)=�� ��� a(�)(x; ��x+ t�):åÓÌÉ ÞÉÓÌÏ " × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �(z) ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ "< j�x j=2, ÔÏ ÄÌÑ ~a�×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ
� Ä�x~a�(x; �; �; t)j6C��
�m�N�j
j: (18.14)�Å�ÅÒØ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (18.4) É �ÏÄÓÔÁ×ÉÍ × (18.13) ÄÁ×ÁÅ-ÍÏÅ ÅÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ D�y (f(y) ei��x (y)). ÷ ÜÔÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙÓÏÄÅÒÖÁÔ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ�k(D
1y �x(y)): : :(D
ky �x(y)); (18.15)× ËÏÔÏÒÏÍ j
1 j+ : : :+ j
k j6N . åÓÌÉ k6N=2, ÔÏ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÎÉËÁË �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÜÔÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ. åÓÌÉ k>N=2, ÔÏ �Ï �ÒÉÎ�É�Õ äÉÒÉÈÌÅ× (18.15) ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÞÅÍ k�N=2 ÔÁËÉÈ ÉÎÄÅËÓÏ× 
j, ÞÔÏ j
j j=1. îÏÔÏÇÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ áÄÁÍÁÒÁ(D
1y �x(y)): : :(D
ky �x(y))= Xj
j>k�N=2 g
(y; x) (x� y)
 ;
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(y; x) {{ ÇÌÁÄËÁÑ (�Ï x É y) ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ, ËÏÇÄÁ y ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë x. ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × (18.13) É ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ�Ï ÞÁÓÔÑÍ (Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ ei(x�y)��, �ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÊ ÚÁÍÅ-ÎÉÔØ (x� y)
 ÎÁ (�D�)
), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ r�(x; �; t) ÅÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÁÑËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁI1(�)=�k Z ~a(
)� (x; �; �; t) ei(x�y)��ei��x(y) ~f (y; x) dy d�; (18.16)ÇÄÅ ~a(
)� = Ä
�~a�, ~f (y; x) {{ ÇÌÁÄËÁÑ (�Ï x É y) ÆÕÎË�ÉÑ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÁÑ�ÒÉ jy�x j6 ", Á ÉÎÄÅËÓÙ k É 
 Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ j
 j> k�N=2.õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï � × (18.16) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓ-ÈÏÄÉÔ C�n, É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (18.14), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ I1(�) Ï�ÅÎËÕjI1(�)j6C�k+m�(N+j
j)+n 6C�m+n�N=2;ËÏÔÏÒÁÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑ ÔÉ�Á ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6. �18.4. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ É ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ æÕÒØÅ. ðÕÓÔØ X; Y {{ ÏÂÌÁÓÔØ × RnX É RnY , É�ÕÓÔØ P {{ éïæ ×ÉÄÁPu(x)= Z p(x; y; �) ei'(x; y; �)u(y) dy d�; (18.17)ÇÄÅ p(x; y; �)2Sm0 (X�Y �RN), '(x; y; �) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ (ÓÍ. § 2, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3). ðÕÓÔØ ÅÝÅ ÎÁ X ÄÁÎ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ ðäï A2Lm�; Æ(X) Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(x; �). ðÏÓËÏÌØËÕ P ÏÔÏÂÒÁÖÁ-ÅÔ C10 (Y ) × C1(X) É E 0(Y ) × D 0(X), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á C1(X) É D 0(X) × ÓÅÂÑ, ÔÏ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ A ÆP Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ËÁËÏ�ÅÒÁÔÏÒ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ C10 (Y ) × C1(X) É E 0(Y ) × D 0(X).� Å Ï Ò Å Í Á 18.2. ðÕÓÔØ 1� �6 Æ < �6 1. �ÏÇÄÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ Q==AÆP ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (18.17) Ó ÔÏÊ ÖÅ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ '(x; y; �),ÞÔÏ É Õ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P , É Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ q(x; y; �) ×ÉÄÁq(x; y; �)= e�i'(x; y; �)a(x; Dx) [ p(x; y; �) ei'(x; y; �)℄; (18.18)ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉ j� j!+1 ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊÒÑÄ:q(x; y; �)�X� a(�)(x; 'x(x; y; �)) D�z (p(z; y; �) ei�(z; x; y; �))�! ���z=x; (18.19)ÇÄÅ �(z; x; y; �)='(z; y; �)�'(x; y; �)� (z �x) �'x(x; y; �).



§ 18℄ äåêó�÷éå ïðåòá�ïòá îá üëóðïîåî�õ 165ú Á Í Å Þ Á Î É Å 18.3. ðÏÓËÏÌØËÕ '(x; y; �) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ �ÒÉ �=0, ÔÏ ÉÚ (18.18) ÎÅ ×ÉÄÎÏ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ Q {{ ÜÔÏ éïæ. ïÄÎÁ-ËÏ ÜÔÏ ×ÓÅ-ÔÁËÉ ×ÅÒÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ, ÄÏÂÁ×ÌÑÑ Ë P Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍÑÄÒÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ p(x; y; �)=0 �ÒÉ j� j<1. �ÏÇÄÁ ×ÙÒÁÖÅ-ÎÉÅ (18.18) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �Ï ×ÓÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ É ÔÁËÏ×ÙÖÅ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (18.19), ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ ÏÂÙÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ (ÓÍ.Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.4). ïÄÎÁËÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ ×ÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÚÁ-�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ (18.17) Ó ÆÉÎÉÔÎÏÊ �Ï � ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ p(x; y; �), ÒÁ×ÎÏÊ 0�ÒÉ j� j<1 (ÓÍ. ÕËÁÚÁÎÉÅ Ë Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÀ 2.4). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Q Ñ×ÌÑÅÔ-ÓÑ éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ '.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 18.2. ÷×ÅÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÅÅÓÑ× § 1 É § 2 ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏC'= f(x; y; �) : '0�(x; y; �)= 0g:úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ '0x(x; y; �) 6=0 �ÒÉ (x; y; �)2C' �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÎÏÊ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. íÅÎÑÑ P ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ, ÍÙÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ supp p(x; y; �) ÌÅÖÁÔ × ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ËÏÎÉÞÅ-ÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á C' (ÓÍ. �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.1) É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÞÔÏ '0x 6=0 ÎÁ supp p. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ 18.3 ÍÙÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ p(x; y; �)= 0 �ÒÉ j� j< 1.úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÏÓËÏÌØËÕ A ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ C1(X)× C1(X), ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÅÇÏ �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ × (18.17)(ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ×ÎÁÞÁÌÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏ-ÄÑÝÉÊÓÑ, ËÁË × § 1; ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÅÒÅÍÅÎÎÁÑ x × ÜÔÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉÎÅ ÕÞÁ×ÓÔ×ÕÅÔ, Ñ×ÌÑÑÓØ �ÒÏÓÔÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ). �Å�ÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÌÉÛØ �ÒÏ×Å-ÒÉÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (18.19), �ÏÎÉÍÁÅÍÕÀ × ÓÍÙÓÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 3.4 (ÓÍ. ÔÁËÖÅÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 18.3). îÏ ÏÎÁ ÅÓÔØ ÂÁÎÁÌØÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1, ÅÓÌÉ �Ï-ÌÏÖÉÔØ �= j� j É ÓÞÉÔÁÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ y É �. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÉÍÅÅÍq(x; y; �)=�m0 e�i�'(x; y; �0)a(x; Dx) [��m0p(x; y; �) ei�'(x; y; �0)℄;ÇÄÅ �0= �=j� j. úÁÍÅÞÁÑ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× y; �ÆÕÎË�ÉÉ '(x; y; �0), ��m0p(x; y; �) ÌÅÖÁÔ × ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å C1(X), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ ÔÅÏÒÅÍÁ 18.1. �õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 18.1. ðÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.2 ÆÏÍÕÌÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ä×ÕÈ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ðäï ËÌÁÓÓÁ Lm(X) (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 3.4).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 18.2. ðÕÓÔØ A É P ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 18.2. äÏËÁÚÁÔØÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÔÅÏÒÅÍÅ 18.2, ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q1= P ÆA.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÅÊ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÉÑ.ú Á Ä Á Þ Á 18.1. ðÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.1 ÆÏÒÍÕÌÙ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅ-ÍÅÎÎÏÊ × ðäï (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 4.2).



166 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III§ 19. æÁÚÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ËÌÁÓÓ�ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×19.1. ÷ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 4.1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ �ÒÉÍÅÒ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏËÌÁÓÓÁ ÆÁÚÏ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ éïæÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ðäï. äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ×ÁÒÉÁÎÔ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÁÚÏ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.� Å Ï Ò Å Í Á 19.1. ðÕÓÔØ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, '(x; y; �) {{ÔÁËÁÑ ÆÁ-ÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ X �X �Rn, ÞÔÏ1) '0�(x; y; �)= 0,x= y;2) 'x(x; x; �)= �.�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ 1� �6 Æ < �, ÔÏ ËÌÁÓÓ éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ 'É Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÁÍÉ p(x; y; �)2Sm�; Æ(X �X �Rn) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍLm�; Æ(X). ëÌÁÓÓ éïæ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÒÁ×ÎÁ ', Á ÁÍ�ÌÉ-ÔÕÄÁ a(x; y; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ðäï.ú Á Í Å Þ Á Î É Å 19.1. õÓÌÏ×ÉÑ 1) É 2) �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y ÍÏÖÎÏ ÚÁ�É-ÓÁÔØ × ×ÉÄÅ ÏÄÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ:'(x; y; �)= (x� y) � � +O(jx� y j2j� j): (19.1)19.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 19.1. 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÑÄÒÁ éïæ Ó ÆÁÚÏ-×ÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÀ 1) ÔÅÏÒÅÍÙ 19.1, Ñ×ÌÑÀÔ-ÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ �ÒÉ x 6=y × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2.1, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ×ÓÅÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ a(x; y; �) ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÍÉ × ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ x= y.2. ðÕÓÔØ '; '1 {{ Ä×Å ÆÁÚÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÔÅÏÒÅÍÙ 19.1. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ Lm�; Æ(X; ') ËÌÁÓÓ éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ ' É Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÁÍÉ ÉÚ Sm�; Æ(X�X�Rn), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Lm�; Æ(X; ')�Lm�; Æ(X; '1); (19.2)ÉÂÏ ÉÚ ÎÅÇÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ËÌÁÓÓÏ× Lm�; Æ(X; ') É, ×ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÈ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ Ó Lm�; Æ(X).3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚKk ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ  (x; y; �), �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏ-ÒÏÄÎÙÈ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ k, ÇÌÁÄËÉÈ �ÒÉ � 6=0 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ xÉ y. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏK0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÏÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉÏÔ x É y × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÄÁÌÇÅÂÒÙ, Á K1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ K0-ÍÏÄÕÌÅÍ.äÌÑ ÎÁÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ '1�' ÍÏÖÎÏ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É yÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ '1�'= nXj; k=1 bjk Ä'Ä�j Ä'Ä�k ; bjk 2K1: (19.3)



§ 19℄ æáúï÷ùå æõîëãéé 167ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÜÔÏ. éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ �ÅÊÌÏÒÁ ÎÁÈÏÄÉÍÄ'Ä�j =(xj � yj)+ nXk=1 ajk(xk� yk);ÇÄÅ ajk2K0, ajk(x; x; �)= 0. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ'0� =(I +A) (x� y);ÇÄÅ I {{ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, A {{ÍÁÔÒÉ�Á Ó ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ K0, ÒÁ×ÎÁÑ 0�ÒÉ x= y. îÏ ÔÏÇÄÁ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÍÁÔÒÉ�Á (I +A)�1 ÓÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ ÉÚ K0. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØxj � yj = nXk=1 ~ajk Ä'Ä�k ; ~ajk 2K0: (19.4)�Å�ÅÒØ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ (19.1) ÄÌÑ ' É '1, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ '1�' ÎÁÄÉÁÇÏÎÁÌÉ (�ÒÉ x= y) ÉÍÅÅÔ ÎÕÌØ 2-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ É �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ'1�'= nXj; k=1 ~bjk(xj � yj) (xk � yk); ~bjk2K1:ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ ÓÀÄÁ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ xj � yj ÉÚ (19.4), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ (19.3).4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÀ't='+ t('1 �'); 06 t6 1: (19.5)ëÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ 't ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (19.1). âÁÎÁÌØÎÏÅ �Ï-×ÔÏÒÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÍÅ-ÓÔÏ (19.3) ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØ'1�'= nXj; k=1 btjk Ä'tÄ�j Ä'tÄ�k ; (19.6)ÇÄÅ btjk2K1 É btjk ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Pt {{ éïæ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊPt u(x)= Z ei't(x;y;�)p(x; y; �)u(y) dy d�:�ÏÇÄÁdrdtr (Pt u)= ZZ p(x; y; �) ir('1�')rei't u(y) dy d�== Xj1;::: ;j2r ZZ dj1;::: ;j2r Ä'tÄ�j1 : : : Ä'tÄ�j2r ei'tpu dy d�; (19.7)



168 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÇÄÅ dj1;:::;j2r 2Kr. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏp(x; y; �)= 0 �ÒÉ j� j< 1, ÔÁË ÞÔÏ dj1;:::;j2rp2Sm+r�; Æ (X �X �Rn). �Å�ÅÒØÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ × (19.7) �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊÄ'tÄ�j ei't = i�1 ÄÄ�j ei't :üÔÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏdrdtr Pt2Lm+r(1�2�)�; Æ (X; 't); (19.8)�ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ Ï�ÅÎËÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙ �Ï t. îÏ ÅÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÔØQj = (�1)jj! djPtdtj ����t=12Lm+j(1�2�)�; Æ (X; '1);ÔÏ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁP0= k�1Xj=0 Qj +(�1)k 1Z0 tk�1(k� 1)! dkPtdtk dt: (19.9)ïÓÔÁÔÏË × (19.9) ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ, ÇÌÁÄËÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉk!+1. ðÏÜÔÏÍÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Q� 1Pj=0 Qj (ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ÓÕÍÍÉÒÕ-ÅÍ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ), ÔÏ Q2Lm�; Æ(X; '1), É P0�Q2L�1(X), ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (19.2).�ÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÉÅ, ÏÞÅ×ÉÄÅÎ ÉÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ. �ú Á Ä Á Þ Á 19.1. ðÕÓÔØ '1; '2 {{ Ä×Å ÆÁÚÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, �ÒÉÞÅÍ'1�'2= nXj; k=1 bjk Ä'2Ä�j Ä'2Ä�k ;ÇÄÅ bjk2C1(X�X� (Rnn0)) É bjk ÏÄÎÏÒÏÄÎÏ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ 1. ðÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ Lm�; Æ(X; '2)�Lm�; Æ(X; '1).§ 20. ï�ÅÒÁÔÏÒ exp(�itA)20.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ. ðÕÓÔØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n-ÍÅÒ-ÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎÁ ÇÌÁÄËÁÑ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, A {{ ÓÁÍÏÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï �ÏÒÑÄËÁ 1 ÎÁ í Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa1(x; �), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀa1(x; �)> 0 �ÒÉ � 6=0 (20.1)



§ 20℄ ïðåòá�ïò exp(�itA) 169(× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ). ðÕÓÔØ f'kgk=1;2; ::: {{ �ÏÌÎÁÑ ÏÒ-ÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, �k {{ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. åÓÌÉ u(x)2C1(M ), ÔÏ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ uk ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ u(x) �Ï ÓÉÓÔÅÍÅ f'k(x)g:uk=(u; 'k): (20.2)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 20.1. åÓÌÉ u(x)2C1(M ), ÔÏu(x)= 1Xk=1 uk'k(x); (20.3)ÇÄÅ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ C1(M).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ ÉÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,uk�Nk =(u; AN'k)= (ANu; 'k);É �ÏÓËÏÌØËÕ ANu2C1(M ), ÔÏ Ë ÒÑÄÕ (20.3) ÍÏÖÎÏ �ÏÞÌÅÎÎÏ �ÒÉ-ÍÅÎÑÔØ AN �ÒÉ ÌÀÂÏÍ N 2Z+, �ÏÌÕÞÁÑ ×ÓÅ ×ÒÅÍÑ ÒÑÄÙ, ÓÈÏÄÑÝÉÅÓÑ× L2(M ). îÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R ÒÑÄ (20.3)ÓÈÏÄÉÔÓÑ �Ï ÎÏÒÍÅ Hs(M ), �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ s=N 2Z+ ÜÔÁ ÎÏÒÍÁ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÁ kuk+kANuk, ÇÄÅ k � k {{ ÎÏÒÍÁ × L2(M ). ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ×ÌÏÖÅÎÉÑ 7.6 ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÓËÏÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. �üÔÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 20.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ exp(�itA) �ÒÉ t2RÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑÆÏÒÍÕÌÏÊ exp(�itA)u(x)= 1Xk=1 exp(�it�k)uk'k(x): (20.4)ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÒÑÄ (20.4) �ÒÉ u2C1(M ) ÓÈÏÄÉÔÓÑ × ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÉ C1(M ). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ u2Hs(M ), ÇÄÅ s {{ �ÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÜÔÏÔÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ �Ï ÎÏÒÍÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Hs(M ) (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ 10.2). ï�ÅÒÁÔÏÒ exp(�itA) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ × Hs(M ) �ÒÉ �ÅÌÏÍ s. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉ-ÔÁÒÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ × L2(M ).äÒÕÇÏÊ Ó�ÏÓÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÚÁ-ÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄuÄt + iAu=0; (20.5)(ujt=0=u0; (20.6)ÇÄÅ u=u(t; x)2C1(R�M ), u02C1(M ) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A × (20.5) �ÒÉÍÅ-ÎÑÅÔÓÑ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ x �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ t. òÅÛÁÑ ÚÁÄÁÞÕ



170 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III�ÍÅÔÏÄÏÍ æÕÒØÅ�, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (20.4),ÇÄÅ ×ÍÅÓÔÏ u ÎÁÄÏ �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØ u0, Ô. Å.u(t; x)= exp(�itA)u0(x): (20.7)îÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (20.5){{(20.6) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ Õ×ÉÄÅÔØ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, ÎÁ�ÉÓÁ× ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ u(t; x) ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅu(t; x)= 1Xk=1 
k(t)'k(x);�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ × (20.5){{(20.6) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ 
0k(t)++ i�k
k(t)=0 Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ 
k(0)=(u0; 'k), ÏÔËÕÄÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞ-ÎÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ 
k(t).� Å Ï Ò Å Í Á 20.1. åÓÌÉ "> 0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ, ÔÏ �ÒÉ j t j<" Ï�Å-ÒÁÔÏÒ U (t)= exp(�itA) ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÓ ÇÌÁÄËÉÍ �Ï t; x; y ÑÄÒÏÍ É éïæ, ËÏÔÏÒÙÊ ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÉ-ÎÅÊÎÏÊ �Ï t ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ'(t; x; y; �)= (x; y; �)� ta1(y; �) (20.8)É ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ p(t; x; y; �), Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÇÌÁÄËÉÍ �Ï t ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÓÉÍ-×ÏÌÏÍ 0-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÔÁË ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�� Ä�x; y; tp(t; x; y; �)j6C��h�i�j�j: (20.9)ð Ò É Í Å Ò 20.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × Rn Ï�ÅÒÁÔÏÒ A=p��, ÉÍÅÀÝÉÊÓÉÍ×ÏÌ j� j. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ (20.5){{(20.6) ÎÁ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �ÒÉ jx j!+1ÆÕÎË�ÉÑÈ ÒÅÛÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ �Ï x. á ÉÍÅÎÎÏ,�ÏÓËÏÌØËÕ Au(x)=F�1�!x(j� j~u(�)), ÔÏu(t; x)=exp(�itA)u0(x)=F�1�!x(e�itj�j~u0(�))=ZZ ei(x�y) ��itj�ju(y) dy �d�:íÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ,×�ÒÏÞÅÍ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ) Ï�ÅÒÁÔÏÒ exp(�itA) {{ éïæ Ó ÆÁÚÏ×ÏÊÆÕÎË�ÉÅÊ (x� t) � �� tj� j.20.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 20.1. 1. ðÏÓÔÒÏÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q(t), Á�-�ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÊ U (t) É Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ éïæ ×ÉÄÁQ(t) f(x)= ZZ q(t; x; y; �) ei'(t; x; y; �)f(y) dy �d�: (20.10)ï�ÅÒÁÔÏÒ U (t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ(Dt+A)U (t)= 0; (20.11)�U (0)= I: (20.12)



§ 20℄ ïðåòá�ïò exp(�itA) 171íÙ �Ï�ÒÏÂÕÅÍ �ÏÄÏÂÒÁÔØ Q(t) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ(Dt+A)Q(t)2L�1(M ); (20.13)�Q(0)� I 2L�1(M ): (20.14)�ÏÞÎÅÅ, ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (20.13) ÂÕÄÅÔ ÔÁËÖÅ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ t ÓÏÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ × L�1(M ).ìÉÎÅÊÎÏÓÔØ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉ�Ù Ó×ÅÓÔÉÄÅÌÏ Ë �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ q É ' × ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 18.2 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (20.13) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉe�i'[Dt+A℄ (qei')2S�1; (20.15)ÇÄÅ A �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x.îÁ�ÉÛÅÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÏ× a(x; �) É q(t; x; y; �)�Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ:a� a1+ a0+ a�1+ : : :;q� q0+ q�1+ q�2+ : : :�ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 18.2e�i'[Dt+A℄ (qei')� ('t+ a1(x; 'x)) q0+ r0+ r�1+ : : :;ÇÄÅ rj {{ ÓÕÍÍÁ ÞÌÅÎÏ× �ÏÒÑÄËÏ× ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ j.ðÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ't+ a1(x; 'x)= 0: (20.16)îÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ 'jt=0= (x; y; �) (20.17)ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ �ÒÉ t=0 ÍÙ ÍÏÇÌÉ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (20.14). îÏ ÔÏÇÄÁ ÏÔ  ÎÕÖÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁÂÙÌÁ ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ËÌÁÓÓÕ ðäï (ÓÍ. § 19), Ô. Å.�ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y (x; y; �)= (x� y) � �+O(jx� y j2j� j): (20.18)óÁÍÕ ÆÕÎË�ÉÀ  (x; y; �) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏÎÁ-ÌÉ x= y. äÏÂÁ×ÏË O(jx� y j2j� j) × (20.18) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ '(t; x; y; �) �Ï t, Á ÜÔÏ, ×Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, �ÏÌÅÚÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �Ï t �ÒÉÄÅÔÓÑ ÄÅÌÁÔØ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ.éÔÁË, ÉÝÅÍ ' × ×ÉÄÅ'(t; x; y; �)= (x; y; �)� ta0(y; �):



172 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIüÔÏ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÎÁ '. íÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÉÔØ. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ' × (20.16):�a0(y; �)+ a1(x;  x(x; y; �))= 0:ðÏÌÁÇÁÑ ÚÄÅÓØ x= y, �ÏÌÕÞÁÅÍ × ÓÉÌÕ (20.18), ÞÔÏ a0(y; �)= a1(y; �).éÔÁË, '(t; x; y; �)= (x; y; �)� ta1(y; �); (20.19)ÇÄÅ  (x; y; �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀa1(x;  x(x; y; �))= a1(y; �): (20.20)÷ÍÅÓÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (20.18) ÍÙ �ÏÔÒÅÂÕÅÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÑ ÕÓÌÏ×ÉÊ (x; y; �)j(x�y)��=0=0; (20.21) x(x; y; �)jx=y = �; (20.22)ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ (20.18) ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (20.20){{(20.22) Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÀÔ ÄÌÑ  ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ y É � Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. ðÒÉÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ j� j=1, ÔÁË ËÁË, ÒÅÛÉ× ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ �ÒÉ j� j=1,ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÔÅÍ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ  �Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ (�ÏÒÑÄËÁ 1) ÎÁ ×ÓÅÚÎÁÞÅÎÉÑ �.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÌÏÓËÏÓÔØ (x� y) � �=0 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉ-ÞÅÓËÏÊ, ÔÁË ËÁË Ä�a1(x; �) 6=0 ××ÉÄÕ ÆÏÒÍÕÌÙ üÊÌÅÒÁ � � Ä�a1(x; �)== a1(x; �). éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× § 17 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÉ x,ÂÌÉÚËÏÍ Ë y, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ y, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï y; �,ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ  (x; y; �) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌÉ x= y.2. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 19.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ I(x; y; �)2CS0, ÞÔÏ I(x; y; �) ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎ × ÓËÏÌØÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ x= y ÉZZ I(x; y; �) ei (x; y; �)f(y) dy �d�� f(x)= kf(x); (20.23)ÇÄÅ k {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ.éÚ (20.23) É (20.14) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÚÁÄÁÔØ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ q:q(0; x; y; �)= I(x; y; �) (mod S�1): (20.24)åÓÌÉ ××ÅÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ I(x; y; �) �Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁÍI � I0+ I�1+ : : :;



§ 20℄ ïðåòá�ïò exp(�itA) 173ÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ (20.24) × ×ÉÄÅq�j(0; x; y; �)= I�j(x; y; �); j =0; 1; 2; : : : (20.25)�Å�ÅÒØ ×Ù�ÉÛÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ q�j ÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ-ÅÍ (20.13) É ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ (20.25). þÌÅÎÙ 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × 0 ×ÓÉÌÕ (20.16). äÌÑ ÞÌÅÎÏ× 0-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �ÏÌÕÞÉÍ8><>: Ätq0+ Xj�j=1a(�)1 (x; 'x) Ä�xq0+ Xj�j=2a(�)1 (x; 'x) Ä�x'�! q0+ ia0(x; 'x) q0=0;q0jt=0= I0; (20.26)ÇÄÅ a(�)1 =Ä�� a. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ q0(t; x; y; �) �ÒÉÍÁÌÙÈ t. äÁÌÅÅ, �ÒÉ ÌÀÂÏÍ �ÅÌÏÍ j>0 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ �ÅÒÅÎÏÓÁ:8>>><>>>:Ätq�j+ Xj�j=1 a(�)1 (x; 'x)Ä�xq�j + Xj�j=2 a(�)1 (x; 'x) Ä�x'�! q�j++ia0(x1; 'x)q�jRj =0;q�jjt=0= I�j; (20.27)ÇÄÅ Rj ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ q0; q�1; : : :; q�(j�1).÷ ÓÉÌÕ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ �. 17.6 ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (20.27) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÏ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÚÎÁÞÅÎÉÊ t, ÞÔÏ É ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ (20.26).éÔÁË, × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ �ÒÉ j t j<" Ï�Å-ÒÁÔÏÒ Q(t), ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ éïæ É ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ(Dt+A)Q(t)=K(t); (20.28)Q(0)= I + k; (20.29)ÇÄÅ K(t) ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ ÑÄÒÏ, ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÅ ÏÔ t, k {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÇÌÁÄËÉÍ ÑÄÒÏÍ.3. äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ [U (t)�Q(t)℄ {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ, ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÍ �Ï t; x; y (�ÒÉ j t j<"). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÏ�ÅÒÁÔÏÒ R(t)=U (�t)Q(t)� I (20.30)É �ÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍ ÅÇÏ �Ï t:DtR(t)=�(DtU ) (�t)Q(t)+U (�t) (DtQ) (t)==AU (�t)Q(t)�U (�t)AQ(t)+U (�t)K(t): (20.31)úÁËÏÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ×ÙËÌÁÄËÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÉÓÁÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Q(t) É ÉÚÚÁÍÅÞÁÎÉÊ ÏÂ U (t), ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ × ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ (�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ



174 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÎÕÖÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÂÒÁÔØ �ÏÓÌÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁR(t) Ë ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØÆÕÎË�ÉÉ u(x)2C1(M )). ðÏÓËÏÌØËÕ U (t)A=AU (t), ÔÏ ÉÚ (20.31) ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ DtR(t)=U (�t)K(t): (20.32)ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ (20.29) ÑÓÎÏ, ÞÔÏR(0)= k: (20.33)ðÏÓËÏÌØËÕ U (�t)K(t) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ, ÇÌÁÄËÉÍ �Ï t; x; y, ÔÏ, ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÕÑ (20.32) Ó ÕÞÅÔÏÍ (20.33), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÔÅÍ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍÏÂÌÁÄÁÅÔ É R(t), Á ÔÏÇÄÁ ÉÚ (20.30) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U (t)�Q(t)==�U (t)R(t) ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÏÅ �Ï t; x; y ÑÄÒÏ �ÒÉ j t j<". �ú Á Ä Á Þ Á 20.1. ðÕÓÔØ A {{ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ M ,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ (20.1), ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ.ðÒÏ×ÅÄÑ ÄÌÑ ÎÅÇÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ Q(t), ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÞÁëÏÛÉ (20.5){{(20.6) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ, �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÑÅÍÏÇÏ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ U (t)= exp(�itA) ÔÁËÖÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 20.1.õ Ë Á Ú Á Î É Å. óÏÓÔÁ×ÉÔØ ÄÌÑ U(t) ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÍÉÅ ÔÉ�Á ÷ÏÌØÔÅÒÒÁ,�ÏÌØÚÕÑÓØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ U0(t)= exp(�itA0), ÇÄÅ A0 = 12 (A+A�).§ 21. �ÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ21.1. ïÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ×ÂÌÉÚÉ ÎÕÌÑ É Ï�ÅÎËÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. ðÕÓÔØe(x; y; �){{Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A (1-ÇÏ �Ï-ÒÑÄËÁ), ËÁË × § 20, U (t; x; y) {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ exp(�itA). åÓÌÉ 'j(x) {{ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ A Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �j, ÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍe(x; y; �)= X�j6� 'j(x)'j(y); (21.1)U (t; x; y) =Xj e�i�jt'j(x)'j(y); (21.2)ÇÄÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÑÄ ÓÕÍÍÉÒÕÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ ÎÁM �M , ÇÌÁÄËÏ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ t (ÜÔÏ ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉ-ÅÍ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÔÏÍÕ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ �ÏÓÌÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 20.1). éÚÆÏÒÍÕÌ (21.1) É (21.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏU (t; x; y)= Z e�i�td�e(x; y; �); (21.3)



§ 21℄ äïëáúá�åìøó�÷ï �åïòåíù è³òíáîäåòá 175ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ (ÏÔ � Ë t) × ÓÍÙÓÌÅÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.ðÕÓÔØ �(�)2S(R1), �̂(t)=F�!t�(�) {{ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ �(�).�ÏÇÄÁ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ�̂(t)U (t; x; y)=F�!t Z �(���) d�e(x; y; �): (21.4)÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �(�) ÔÁË, ÞÔÏ1) �(�)> 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ �2R1;2) �̂(0)= 1;3) supp �̂(t)� (�"; "), ÇÄÅ "> 0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 21.1. äÏËÁÚÁÔØ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �(�).õ Ë Á Ú Á Î É Å. üÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÆÕÎË�ÉÉ �(x) × ÎÁÞÁÌÅ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 6.3.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Q(t; x; y) {{ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÅ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q(t), �ÏÓÔÒÏ-ÅÎÎÏÇÏ (�ÒÉ ÍÁÌÙÈ j t j) × § 20. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 20.1 ÍÙ ÉÍÅÅÍU (t; x; y)�Q(t; x; y)2C1((�"; ")�M �M ): (21.5)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎË�ÉÉ U (t; x; y) É Q(t; x; y) ÉÍÅÀÔ ×ÂÌÉÚÉ ÔÏÞËÉt=0 ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ.éÚ (21.4) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØì Å Í Í Á 21.1. æÕÎË�ÉÑZ �(���) d�e(x; y; �)�F�1t!�(�̂(t)Q(t; x; y)) (21.6)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ �Ï ×ÓÅÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ, ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÂÙÓÔÒÅÅÌÀÂÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ � �ÒÉ �!+1 ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x, y 2M .÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ 2-Ê ÞÌÅÎ × (21.6). üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÌÁÇÏ-ÄÁÒÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ �Ï t ÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ '(t; x; y; �), ×ÈÏÄÑÝÅÊ × Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q(t).÷ÎÁÞÁÌÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÎÅ ÚÁÂÏÔÑÓØ Ï ÓÈÏÄÉÍÏ-ÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×. ÷ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ § 20 ÉÍÅÅÍQ(t; x; y)= Z q(t; x; y; �) ei( (x; y; �)�a1(y;�)t) �d�; (21.7)F�1t!�(�̂(t)Q(t; x; y)) (�)== (2�)�1 Z �̂(t) q(t; x; y; �) eit��ita1(y;�)+i (x;y;�) dt �d�: (21.8)ïÂÏÚÎÁÞÉÍR(�; x; y; �)= (2�)�1 Z �̂(t) q(t; x; y; �) eit� dt: (21.9)



176 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III�ÏÇÄÁF�1t!�(�̂(t)Q(t; x; y)) (�)= Z R(�� a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �) �d�: (21.10)úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ R(�; x; y; �) {{ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË q(t; x; y; �) {{ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ×ÓÅÈ �ÅÒÅÍÅÎ-ÎÙÈ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É t), ÔÏ R {{ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ �, ÄÌÑËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ N > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�x Ä�y Ä
� ÄÆ�R(�; x; y; �)j6C��
ÆN h�i�j
jh�i�N : (21.11)ðÒÉ ÜÔÏÍ R ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÆÕÎË�ÉÑÍ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �. éÚ Ï�ÅÎÏË (21.11) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ××ÉÄÕ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓ-ÔÉ a1(y; �) ÆÕÎË�ÉÑR(��a1(y; �); x; y; �) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉ j� j!+1,ÔÁË ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (21.10) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ.äÌÑ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ �ÅÒÅÈÏÄÁ ÏÔ (21.8) Ë (21.10), ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÓÄÅÌÁÎÆÏÒÍÁÌØÎÏ, ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÚÁËÏÎÅÎ ÄÌÑ ÆÉÎÉÔÎÙÈ �Ï � ÓÉÍ-×ÏÌÏ× q(t; x; y; �), É ÓÄÅÌÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ, ËÁË ×Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (ÓÍ. § 1).ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÌÅÍÍÕ 21.1, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÎÁì Å Í Í Á 21.2. åÓÌÉ K Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (21.9), ÔÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍN > 0����Z �(���) d�e(x; y; �)� Z R(�� a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �) �d�����66CN (1+ j� j)�N ; (21.12)ÇÄÅ CN ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É y.�Å�ÅÒØ Ï�ÅÎÉÍ 2-Ê ÞÌÅÎ × (21.12).ì Å Í Í Á 21.3. éÍÅÅÍ����Z R(�� a1(y; �); x; y; �)ei (x; y; �) �d�����6C(1+ j� j)n�1; (21.13)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É y.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ, ËÁË × § 15:Vy(�)= Za1(y;�)<� �d�: (21.14)�ÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ a1 ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ 1, ÔÏVy(�)=Vy(1)�n: (21.15)



§ 21℄ äïëáúá�åìøó�÷ï �åïòåíù è³òíáîäåòá 177�Å�ÅÒØ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍZ R(��a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �) �d�=Z R(���; x; y; �) ei (x; y; �)dVy(�);ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ï�ÅÎËÁÍ (21.11). ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï×ÎÉÍÁÎÉÅ (21.15), ÍÙ ×ÉÄÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (21.13) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑÞÅÒÅÚ CN 1Z0 (1+ j��� j)�NdVy(�)=C0N 1Z0 (1+ j��� j)�N�n�1d�:îÏ ××ÉÄÕ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 1+ j� j6 (1+ j��� j)(1+ j� j) ÍÙÉÍÅÅÍ (1+ j��� j)�N�n�16 (1+ j��� j)�N+n�1(1+ j� j)n�1:ðÏÜÔÏÍÕ1Z0 (1+ j��� j)�N�n�1d�66 (1+ j� j)n�1 1Z�1 (1+ j��� j)�N+n�1d�=C(1+ j� j)n�1;ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (21.13). �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 21.1. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ����Z �(���) d�e(x; y; �)����6C(1+ j� j)n�1; (21.16)ÇÄÅ ó ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É y.21.2. ðÅÒÅÈÏÄ Ë Ï�ÅÎËÁÍ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ.ì Å Í Í Á 21.4. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁje(x; x; �+1)� e(x; x; �) j6C(1+ j� j)n�1; (21.17)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. �ÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ �(�) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ É ÏÔ-ÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ [�2; 2℄, ÔÏZ �(���) d�e(x; x; �)>C �+2Z��1 d�e(x; x; �)>C[e(x; x; �+1)� e(x; x; �)℄;



178 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÇÄÅ C> 0, ÔÁË ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 21.1. �ì Å Í Í Á 21.5. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁje(x; y; �+1)� e(x; y; �) j6C(1+ j� j)n�1; (21.18)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y É �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ (21.1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏe(x; y; �+1)� e(x; y; �)= X�<�j6�+1 'j(x)'j(y);É ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ{{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍje(x; y; �+1)� e(x; y; �)j66 � X�<�j6�+1 j'j(x) j2�1=2� X�<�j6�+1 j'j(y) j2�1=2==(e(x; x; �+1)�e(x; x; �))1=2(e(y; y; �+1)�e(y; y; �))1=26C(1+ j� j)n�1�Ï ÌÅÍÍÅ 21.4 (�ÒÉÔÏÍ ÄÁÖÅ Ó ÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ C). �ì Å Í Í Á 21.6. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁje(x; y; �+�)� e(x; y; �) j6C(1+ j� j+ j� j)n�1(1+ j� j); (21.19)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y; �; �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ e(x; y; �+�)�� e(x; y; �) × ÓÕÍÍÕ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ 1+ j� j ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, Ï�ÅÎÉ×ÁÅÍÙÈ,ËÁË × ÌÅÍÍÅ 21.5. �ì Å Í Í Á 21.7. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ����Z �(���) e(x; y; �) d�� e(x; y; �)����6C(1+ j� j)n�1; (21.20)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y; �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ �2S(R1) ÉZ �(�) d�=1. ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á1+ j� j+ j� j6 (1+ j� j) (1+ j� j)



§ 21℄ äïëáúá�åìøó�÷ï �åïòåíù è³òíáîäåòá 179�ÏÌÕÞÁÅÍ����Z �(���) e(x; y; �) d�� e(x; y; �)����== ����Z �(���) [e(x; y; �)� e(x; y; �)℄ d�����== ����Z �(�) [e(x; y; ���)� e(x; y; �)℄ d�����66 Z (1+ j� j+ j� j)n�1(1+ j� j)�Nd�6C(1+ j� j)n�1;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ì Å Í Í Á 21.8. ÷Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ������ �Z�1 d� Z �(���) d�e(x; y; �)� e(x; y; �) ������6C(1+ j� j)n�1: (21.21)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌÕÞÁÅÍZ �(���) d�e(x; y; �)= Z �0(���) e(x; y; �) d�;ÏÔËÕÄÁ�Z�1 �Z �(���) d�e(x; y; �)� d�= �Z�1�Z �0(���) e(x; y; �) d��d�== Z 0� �Z�1 �0(���) d�1A e(x; y; �) d�= Z �(���) e(x; y; �) d�;ÔÁË ÞÔÏ (21.21) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ (21.20). �õÞÉÔÙ×ÁÑ ÌÅÍÍÕ 21.2, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ïð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 21.1. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ����e(x; y; �)� ZZ�<� R(�� a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �)d� �d�����6C(1+ j� j)n�1;(21.22)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y; �.21.3. �ÅÏÒÅÍÁ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× 1-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. íÙ ÈÏÔÉÍÔÅ�ÅÒØ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔØ Ë ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÍÕ ×ÉÄÕ Ï�ÅÎËÕ (21.22). úÁÍÅÔÉÍ,



180 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÞÔÏ × ÓÉÌÕ (21.9)+1Z�1 R(�; x; y; �) d�= q(0; x; y; �)= I(x; y; �): (21.23)ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØR1(�; x; y; �)=8>>>>>>>>>>>>><>>>>>>>>>>>>>: �Z�1 R(�; x; y; �) d�; � < 0;� 1Z� R(�; x; y; �) d�== �Z�1 R(�; x; y; �) d�� I(x; y; �); � > 0;ÔÏ ÉÚ (21.11) ×ÙÔÅËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ R1:jÄ�x Ä�y Ä
�R1(�; x; y; �)j6C��
N h�i�j
jh�iN : (21.24)éÍÅÅÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ZZ�<� R(�� a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �)d� �d�== Za1(y;�)<� I(x; y; �) ei (x; y; �) �d� +Z R1(��a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �) �d�:áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÅ 21.3 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ����Z R1(�� a1(y; �); x; y; �) ei (x; y; �) �d�����6C(1+ j� j)n�1;ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Áì Å Í Í Á 21.9. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ���� e(x; y; �)� Za1(y;�)<� I(x; y; �) ei (x; y; �) �d�����6C(1+ j� j)n�1; (21.25)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y; �.



§ 21℄ äïëáúá�åìøó�÷ï �åïòåíù è³òíáîäåòá 181äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ Õ�ÒÏÝÅÎÉÑ ÎÕÖÎÁì Å Í Í Á 21.10. ðÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ����� Za1(y;�)<� I(x; y; �) ei (x; y; �) �d�� Za1(y;�)<� ei (x; y; �) �d������6C(1+ j� j)n�1;ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y; �.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 19.1 ÌÅÇËÏ ÉÚ-×ÌÅÞØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É yjI(x; y; �)� 1 j6C(1+ j� j)�1: (21.26)ðÏÜÔÏÍÕ����� Za1(y;�)<� (I(x; y; �)� 1) ei (x; y; �) �d� �����6C Za1(y;�)<� (1+ j� j)�1 d�66C Za1<� (1+ ja1 j)�1 d�=C Z�<� (1+ j� j)�1dVy(�)66C �Z0 (1+ j� j)�1�n�1d�6C �Z0 (1+ j� j)n�2d�6C(1+ j� j)n�1;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÁÒÁ x; y �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ËÏÍ�ÁËÔÕ× M �M , ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÕÓÑ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ I(x; y; �)= 0, ÔÁË ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 21.9 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏje(x; y; �) j6C(1+ j� j)n�1.óÕÍÍÉÒÕÅÍ ÜÔÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × ×ÉÄÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.� Å Ï Ò Å Í Á 21.1. 1) ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ  (x; y; �) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ �ÒÉ ÂÌÉÚ-ËÉÈ x É y É ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏa1(x;  x(x; y; �))= a1(y; �);  j(x�y)��=0=0;  xjx=y= �: (21.27)�ÏÇÄÁ �ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y����e(x; y; �)� Za1(y;�)<� ei (x; y; �) �d�����6C(1+ j� j)n�1; (21.28)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x; y É �.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, je(x; x; �)�Vx(�)j6C(1+ j� j)n�1: (21.29)



182 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III2) åÓÌÉ �ÁÒÁ x; y �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ËÏÍ�ÁËÔÕ × M �M , ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÕÓÑ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ, ÔÏje(x; y; �) j6C(1+ j� j)n�1: (21.30)ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 21.2. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑÞÉÓÌÁ N (�) ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÍÅÎØÛÉÈ ÞÅÍ �:����N (�)� Za1(x;�)<� �d� dx����6C(1+ j� j)n�1:21.4. óÌÕÞÁÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ðÕÓÔØ A {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ m ÎÁ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ am(x; �)> 0. ðÏÓÔÒÏÉÍ�ÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y ÔÁËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ  (x; y; �), ÞÔÏam(x;  x(x; y; �))= am(y; �); (21.31) j(x�y)��=0=0;  xjx=y= �; (21.32)ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ  ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ 1 É ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ (x; y; �)= (x� y) � � +O(jx� y j2j� j) (21.33)�ÒÉ x! y.� Å Ï Ò Å Í Á 21.2. äÌÑ Ï�ÉÓÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A �ÏÒÑÄËÁ mÉÍÅÅÍ:1) ðÒÉ ÂÌÉÚËÉÈ x É y����e(x; y; �)� Zam(y;�)<� ei (x; y; �) �d�����6C(1+ j� j)n�1m ; (21.34)ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É y.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,����e(x; x; �)� Zam(x;�)<� �d�����6C(1+ j� j)n�1m (21.35)É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,����N (�)� Zam(x;�)<� dx �d�����6C(1+ j� j)n�1m : (21.36)2) åÓÌÉ �ÁÒÁ x; y �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ËÏÍ�ÁËÔÕ × M �M , ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÍÕÓÑ Ó ÄÉÁÇÏÎÁÌØÀ, ÔÏje(x; y; � j6C(1+ j� j)n�1m : (21.37)



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 183ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. úÁÍÅÔÉÍ, ×Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÞÔÏ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ A> 0 (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÓÁÍÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A, ÔÏ × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 9.3 ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A+
I �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÏÍ 
>0). ÷×ÅÄÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A1=A1=m. üÔÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ �ÓÅ×ÄÏ-ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÏÒÑÄËÁ 1 Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a1(x; �)==am(x; �)1=m. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (21.31), (21.32) ÄÌÑ  (x; y; �) �ÒÏÓÔÏÓÏ×�ÁÄÁÀÔ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ (21.27). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏe(x; y; �)= X�j6� 'j(x)'j(y) = X�1=mj 6�1=m 'j(x)'j(y) = e1(x; y; �1=m);ÇÄÅ e1(x; y; �) {{ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A1. ÷ÓÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÔÅÏÒÅÍÙ 21.2 ×ÙÔÅËÁÀÔ ÔÅ�ÅÒØ ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 21.1. �ú Á Ä Á Þ Á 21.1. òÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ am(D)Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × Rn. úÁ�ÉÓÁÔØ e(x; y; �) × ×ÉÄÅ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ É �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ï�ÅÎËÉ (21.34), (21.35) É (21.37).§ 22. ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ22.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. 1) ðÕÓÔØ M {{ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ××ÅÄÅÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ, Ô. Å. × ÌÀÂÏÍËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å TxM ÚÁÄÁÎÁ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ ÆÏÒÍÁ h�; �i Ó �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ. åÓÌÉ x1; : : :; xn {{ ÌÏ-ËÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ × ÏÂÌÁÓÔÉ U �M , ÔÏ � ÄÄx1 ; : : :; ÄÄxn� {{ ÂÁÚÉÓ ËÁ-ÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ U . ïÂÏÚÎÁÞÉ×gij(x)=D� ÄÄxi�x; � ÄÄxj �xE; (22.1)ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ ÍÁÔÒÉ-�Õ gij(x). åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ v= nPj=1 vj ÄÄxj 2TxM , ÔÏhv; vi= nXi; j=1 gij(x) vivj : (22.2)ëÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï T �xM {{ ÜÔÏ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÄÕÁÌØÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ë TxM . åÇÏ ÂÁÚÉÓ (�ÒÉ x2U ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ 1-ÆÏÒÍ dxi,Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉDdxi; ÄÄxj E= Æij =� 1 �ÒÉ i= j;0 �ÒÉ i 6= j:



184 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIíÅÔÒÉËÁ ÎÁ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ EÉ E�. ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÍÅÔÒÉËÕ Ó EÎÁ E�. æÉËÓÉÒÕÑ ÔÏÞËÕ x2U , ×ÙÞÉÓÌÉÍ hdxi; dxji × ÔÏÞËÅ x. ëÁËÏÊËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ dxi? ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÞÅ-ÒÅÚ aik, k=1; : : :; n; ÔÏÇÄÁ ÄÏÌÖÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÆij =Ddxi; ÄÄxj E=Dfaikg; ÄÄxj E= nXk=1 gkjaik;ÏÔËÕÄÁ aik= gik {{ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÁÔÒÉ�Ù, ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ë kgikk.�Å�ÅÒØ ÉÍÅÅÍ hdxi; dxji=D nXk=1 gik ÄÄxk ; dxjE= gij; (22.3)Ô. Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ a= nPi=1 ai dxi2T �xMha; ai= nXi; j=1 gijaiaj: (22.4)2) ÷×ÅÄÅÍ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÇÌÁÄËÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ (ÏÂßÅÍ)ÔÁË, ÞÔÏÂÙ × ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÏÂßÅÍ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ ÉÚ ÏÒ-ÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÁ×ÎÑÌÓÑ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ ÉÚ×ÅËÔÏÒÏ× e1; : : :; en ÏÂßÅÍ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎvolfe1; : : :; eng= j detfe
m1 ; : : :; e
mn g j; (22.5)ÇÄÅ e
mi {{ ÓÔÏÌÂÅ� ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ei × ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ. æÏÒÍÕ-ÌÁ (22.5) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÙÍ ÎÅ-ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÏÍ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÁ.þÔÏ, ÅÓÌÉ ÂÁÚÉÓ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÂÅÒÕÔÓÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, ÎÅ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉ-ÒÏ×ÁÎ? òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÇÄÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ A, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ ÏÒÔÏÂÁÚÉÓe01; : : :; e0n × ÂÁÚÉÓ e1; : : :; en. ÷ ÓÔÏÌÂ�ÁÈ ÅÇÏ ÍÁÔÒÉ�Ù (× ÂÁÚÉÓÅ e01; : : :; e0n)ÂÕÄÕÔ ÓÔÏÑÔØ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ×ÅËÔÏÒÏ× ei × ÏÒÔÏÂÁÚÉÓÅ fe0ig, ÔÁË ÞÔÏvolfe1; : : :; eng= j det A j=pdet (A�A).îÏ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ A�A × ÂÁÚÉÓÅ fe0ig ÉÍÅÀÔ ×ÉÄhA�Ae0i; e0ji= hAe0i; Ae0ji= hei; eji: (22.6)ðÏÜÔÏÍÕ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄ � ÄÄx1 ; : : :; ÄÄxn� ÉÍÅÅÔ ÏÂßÅÍ pg, ÇÄÅg=det kgij(x)k, Á ÏÂßÅÍ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F × ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉ-



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 185ÎÁÔÁÈ U Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁËvol (F )= ZF pg(x) dx1: : :dxn: (22.7)îÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÍÏÖ-ÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (22.7) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÒÁÚÕ �ÒÉÎÑÔØ ÅÇÏ ÚÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ vol(F ),Ï�ÒÅÄÅÌÑÑ ÇÌÁÄËÕÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ dv ÎÁ M �Ï ÆÏÒÍÕÌÅdv=pg(x) dx1: : :dxn: (22.8)3) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA : C1(M )!C1(M )ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ(Af; g)= (f; A�g); f; g2C10 (M ); (22.9)ÇÄÅ (f; g)= Z f(x) g(x) dv: (22.10)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÓÅÞÅÎÉÑÈ ×ÅË-ÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ M , ÅÓÌÉ × ÓÌÏÑÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÉÍÅÅÔÓÑ ÜÒÍÉÔÏ×ÁÍÅÔÒÉËÁ (�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÜÒÍÉÔÏ×Á ÆÏÒÍÁ), ÚÁÍÅÎÑÀÝÁÑf(x) g(x) × (22.10).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ × 1-ÆÏÒÍÁÈ �1(M ) ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, ÂÅÒÑ ×T �xM 
C ÜÒÍÉÔÏ×Ï ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ××ÅÄÅÎÎÏÊ×ÙÛÅ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÎÁ T �xM . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒd : C1(M )!�1(M ); (22.11)�ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ÆÕÎË�ÉÀ f 2C1(M ) × ÅÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌ df 2�1(M ), Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÙÊ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ v2TxM , ÔÏ hdf; vi=(vf) (x), ÇÄÅ (vf) (x) ÏÚÎÁ-ÞÁÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f �Ï ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÀ v. ÷ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ:df = nXi=1 ÄfÄxi dxi:ï�ÅÒÁÔÏÒ Æ : �1(M )!C1(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë d,Ô. Å. Æ= d�.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 22.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ (ÉÌÉ ìÁ�ÌÁÓÁ{{âÅÌØ-ÔÒÁÍÉ) ÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ �: C1(M )!C1(M )



186 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. IIIÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉM Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ�=�Æ � d: (22.12)áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ p-ÆÏÒÍÁÈ �p(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ-�ÌÁÓÁ �=�(dÆ+ Æd) : �p(M )!�p(M );ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÅÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ.óÒÁÚÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ � ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ:Á) ��=�;Â) ÅÓÌÉ T : M!M ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÍÅÔÒÉËÕ × ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈÉ T̂ : C1(M )!C1(M ) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ T̂ f = f ÆT , ÔÏ�T̂ = T̂�;Ô. Å. � �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÅÎ Ó ÉÚÏÍÅÔÒÉÑÍÉ;×) ÅÓÌÉ M ÚÁÍËÎÕÔÏ, ÔÏ (�f; f)60, �ÒÉÞÅÍ ÉÚ �f =0 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏf = 
onst.4) ÷ÙÞÉÓÌÉÍ Æ É � × ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. éÍÅÅÍ�Æ� nXi=1 ai dxi�; f�=� nXi=1 ai dxi; nXj=1 ÄfÄxj dxj�== nXi; j=1 Z gijai Ä �fÄxj pg dx= nXi; j=1 Z �fh� ÄÄxj (pg gijai)i dx== Z �f � nXi; j=1 1pg h� ÄÄxj (pg gijai)ipg dx;ÏÔËÕÄÁ Æ� nXi=1 ai dxi�= 1pg nXi; j=1 ÄÄxj (pg gijai) (22.13)É �f = Æ df = 1pg nXi; j=1 ÄÄxj �pg gij ÄfÄxi �: (22.14)ð Ò É Í Å Ò 22.1. ÷ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅ-ÔÒÉËÏÊ �ÏÌÕÞÁÅÍ �f = nXi=1 Ä2fÄxi2 :



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 187úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ � {{ ÜÔÏ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÒÉÍÁÎÏ×Á ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÑ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÔÁËÏ×Ù ×ÙÞÅÔÙ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ �-ÆÕÎË�ÉÉ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 22.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ × ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.22.2. ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ Sn. óÆÅÒÁ Sn {{ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÏÄ-ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × Rn+1:Sn=�(x0; : : :; xn) : nXi=0(xi)2=1�:îÁ Sn ÉÍÅÅÔÓÑ ÍÅÔÒÉËÁ, ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÍÅÔÒÉ-ËÏÊ Rn+1, É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �S . åÓÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ Ó�ÏÓÏÂ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ �S, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ � × Rn+1.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 22.1. ðÕÓÔØ f(!) {{ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ Sn, �ÒÏÄÏÌÖÉÍÅÅ ÎÁ Rn+1, �ÏÌÁÇÁÑ f̂(x)=f� xjx j�, Ô. Å. �Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ 0-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ.�ÏÇÄÁ �Sf =�f̂ jSn ; (22.15)ÉÌÉ (�f̂) (x)= r�2 d�Sf ; (22.16)ÇÄÅ r= jx j.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. òÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ (22.15) É (22.16) ÏÞÅ×ÉÄÎÁ,ÔÁË ËÁË �f̂ ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ {2.äÏËÁÖÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (22.15). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ �0S Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁ Sn, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ (22.15).îÁ Sn ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÇÒÕ��Á ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ SO(n+1), �ÏÌÕÞÁÅÍÁÑ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÉÅÍ ÎÁ Sn ×ÒÁÝÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Rn+1. ó �ÏÍÏÝØÀ ÜÔÏÊ ÇÒÕ��ÙÌÀÂÏÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ × ÌÀÂÏÊ ÄÒÕ-ÇÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÏÇÏ ÓÏ ×ÓÅÍÉÉÚÏÍÅÔÒÉÑÍÉ, �ÏÓÔÏÑÎÅÎ ÎÁ ×ÓÅÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÈ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ(É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏÍÎÏÖÉÔÅÌÑ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �S É �0S �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÎÙ Ó ÄÅÊÓÔ×É-ÅÍ SO(n+1) ÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ �,ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �0S���S ÉÍÅÅÔ �ÏÒÑÄÏË 1. îÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �0S���S ÔÁËÖÅ�ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ÏÞÅÎ Ó SO(n+1), Á �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÔ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �Ï×ÏÒÏÔÏ×, Á Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ �0S ���S ÉÚ ÔÅÈÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ �ÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �0S ���S ËÒÁÔÅÎ ÅÄÉÎÉÞÎÏ-ÍÕ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÕÌÅ×ÏÊ, ÔÁË ËÁË �0S1=�S1=0. éÔÁË, �0S =��S .éÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �=1, ÞÔÏ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,×ÙÞÉÓÌÉ× �S É �0S ÎÁ ÌÀÂÏÊ ÎÅÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÆÕÎË�ÉÉ. �



188 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III22.3. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �S. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �× �ÏÌÑÒÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ. ðÕÓÔØ r= jx j, !=x=jx j. �ÏÇÄÁ�(f(r) g(!))= (�f) g + f(�g)+ 2(rf) � (rg)= (�f) g + f(�g); (22.17)ÔÁË ËÁË (rf) � (rg)=0 (ÇÒÁÄÉÅÎÔ rf ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎ �Ï ÒÁÄÉÕÓÕ, Á ÇÒÁÄÉÅÎÔrg {{ �Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ).÷ÙÞÉÓÌÉÍ �f(r). éÍÅÅÍr0xi = xir ; r00xixi = 1r � (xi)2r2 :ïÔÓÀÄÁ�f(r)= nXi=0 ÄÄxi�xir f 0(r)�= nXi=0 f 00(r) (xi)2r2 ++ nXi=0� 1r � (xi)2r3 �f 0(r)= f 00(r)+ nr f 0(r):ðÏÜÔÏÍÕ �� ÄÄr2 + nr ÄÄr + 1r2 �S ; (22.18)ÇÄÅ �S �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ Ó �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÍ �ÒÏÄÏÌÖÅ-ÎÉÅÍ �Ï ÎÕÌÅ×ÏÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ. æÏÒÍÕÌÁ (22.18) ×ÅÒÎÁ ÕÖÅ ÎÁ ÌÀÂÙÈÆÕÎË�ÉÑÈ (ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ×ÉÄÁ f(r)g(!) �ÌÏÔÎÙ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å C1(Rn+1n0)).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ f(r)= r� �ÏÌÕÞÁÅÍ�(r�g(!))= r�2+�[�Sg+ [�(�� 1)+n�℄ g℄ == r�2+�[�Sg+�(�+n� 1 )g℄: (22.19)éÚ (22.19) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ïð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 22.2. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(r�g(!))= 0 (�ÒÉ r 6=0) ÒÁ×-ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ g(!) {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S ÓÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ �=�(�+n� 1).ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÓÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÙ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �> 0 ÉÌÉ �6 1�n. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ-ÎÙÊ ÔÒÅÈÞÌÅÎ �(�)=�(�+n�1) �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �>0 �ÒÉ �>0,�ÒÉÞÅÍ ÒÏ×ÎÏ �Ï ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ. ðÏÜÔÏÍÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ �> 0 ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ×Ï ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó ÔÁËÉÍÉ�>0, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ g(!), ÞÔÏ r�g(!) {{ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × Rn+1n0. îÏ ÔÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÕÓÔÒÁÎÉ-ÍÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ r�g(!) ÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ ×ÓÀÄÕ × Rn+1 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 189Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÉÕ×ÉÌÌÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ �ÏÌÉÎÏÍÏÍ. ÷ ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, � {{ �ÅÌÏÅ. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ, Ô. Å. ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÙÈ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÎÁ Sn Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎË�É-ÑÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �= k(k+n� 1), ÇÄÅk=0; 1; 2; : : : , �ÒÉÞÅÍ �Ï �ÒÉÎ�É�Õ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ �ÏÌÉÎÏÍÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó×ÏÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ ÎÁ Sn. éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÁ� Å Ï Ò Å Í Á 22.1. óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S ÒÁ×ÎÙ�=k(k+n�1), ÇÄÅ k=0; 1; 2; : : : , �ÒÉÞÅÍ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ k(k+n� 1) ÒÁ×ÎÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÁÒ-ÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ k.22.4. ðÏÄÓÞÅÔ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ Mk {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ k. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ Nk =dimMk. âÁÚÉÓ × Mk ÏÂÒÁÚÕÀÔÏÄÎÏÞÌÅÎÙ xk00 : : :xknn , ÇÄÅ k0+ k1+ : : :+ kn= k. ëÏÌÉÞÅÓÔ×Ï Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎ-ÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ k × ÓÕÍÍÕ n+1 ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÎÏËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÞÉÓÌÁ k+n+1 × ÓÕÍÍÕ n+1 �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÞÔÏ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ Ó�ÏÓÏÂÏ×ÒÁÓÓÔÁ×ÉÔØ n �ÅÒÅÇÏÒÏÄÏË ÎÁ n+ k ÍÅÓÔ, Ô. Å. ÒÁ×ÎÏNk=�n+ kn �= (n+ k)!k!n! = 1n! (k+n) (k+n� 1): : :(k+1): (22.20)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ � ÚÁÄÁÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ�: Mk!Mk�2 (22.21)É ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ0!Hk!Mk!Mk�2; (22.22)ÇÄÅ Hk=Ker �jMk {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ �ÏÌÉÎÏ-ÍÏ× ÓÔÅ�ÅÎÉ k, ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ.� Å Ï Ò Å Í Á 22.2. 1) ï�ÅÒÁÔÏÒ �: Mk!Mk�2 ÓÀÒßÅËÔÉ×ÅÎ.2) éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÒÑÍÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅMk = Mk�2l>0 r2lHk�2l; (22.23)ÇÄÅ r2=x20+ : : :+x2n.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 22.1.Á) dim Hk=Nk�Nk�2: (22.24)Â) åÓÌÉ f; ' {{ Ä×Á ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ ÔÁËÏÊÍÎÏÇÏÞÌÅÎ u, ÞÔÏ �u= f; ujjxj=1='jjxj=1 (22.25)



190 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III(Ô. Å. ÚÁÄÁÞÁ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ × ÛÁÒÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÁ ×ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ ).×) çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ r2.÷ Ù × Ï Ä Ó Ì Å Ä Ó Ô × É Ñ 22.1 É Ú Ô Å Ï Ò Å Í Ù 22.2. Á) óÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÅ (22.24) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (22.22) ÍÏÖÎÏ�ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ 0!Hk!Mk!Mk�2! 0: (22.26)Â) ÷ ÓÉÌÕ �. 1) ÔÅÏÒÅÍÙ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ (22.25)Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ f =0, ÇÄÅ ÏÎÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ × ÓÉÌÕ (22.23).×) �ÁËÖÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ (22.23). �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 22.2. ïÂÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï k.ðÒÉ k=0; 1 ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÅÒÎÙ. ðÕÓÔØ ÏÎÉ ×ÅÒÎÙ �ÒÉ ×ÓÅÈl < k.1Æ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Hk \ r2Mk�2=0. ðÏÓËÏÌØËÕ �Ï ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÍÕ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ Mk�2= Lk�2l�2>0r2lHk�2l�2, ÔÏ r2Mk�2= Lk�2l>0l>0 r2lHk�2l,É ÅÓÌÉ hk 2Hk\ r2Mk�2, ÔÏhk = Xl>0k�2l>0 
lr2lhk�2l: (22.27)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ h=hk�Pl>0 
lhk�2l.éÍÅÅÍ deg h6 k, �ÒÉÞÅÍ hk {{ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ h ÓÔÅ�ÅÎÉ k. ðÏ-ÓËÏÌØËÕ hjjxj=1=0, ÔÏ h� 0, ÏÔËÕÄÁ hk� 0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.2Æ. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ Mk �Hku r2Mk�2 �ÏÌÕÞÁÅÍdim Hk6Nk �Nk�2; (22.28)�ÒÉÞÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÀMk =Hku r2Mk�2: (22.29)3Æ. éÚ ÔÏÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (22.22) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏdim Hk=Nk � dim �(Mk)>Nk �Nk�2; (22.30)�ÒÉÞÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ�: Mk!Mk�2:4Æ. éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (22.28) É (22.30) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ dimHk=Nk �Nk�2,ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÀÔ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (22.29), ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ�Ï �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÕÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (22.23). �



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 191ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 22.2. ëÒÁÔÎÏÓÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �== k(k+n� 1) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S ÒÁ×ÎÁ Nk�Nk�2, ÇÄÅ Nk ÚÁÄÁÅÔÓÑÆÏÒÍÕÌÏÊ (22.20).22.5. æÕÎË�ÉÑ N(t) ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��S. ñÓÎÏ, ÞÔÏN (k(k+n� 1)+ 0)=Xl6k dim Hl =Xl6k(Nl �Nl�2)=Nk +Nk�1: (22.31)îÏ ÉÚ (22.20) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Nk {{ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÅ�ÅÎÉ n ÏÔ k ÓÏ ÓÔÁÒÛÉÍËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 1n! . ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (22.31) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏN (k(k+n� 1)+ 0)� 2n! kn� 2n! [k(k+n� 1)℄n=2: (22.32)éÚ (22.31) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏN (k(k+n� 1)+ 0)�N (k(k+n� 1)� 0)=Nk�Nk�2=Pn�1(k):ÇÄÅ Pn�1(k) {{ �ÏÌÉÎÏÍ ÏÔ k ÓÔÅ�ÅÎÎ n� 1. ðÏÜÔÏÍÕN (k(k+n� 1)+ 0)�N (k(k+n� 1)� 0)> 
kn�1> 
[k(k+n� 1)℄n�12 ;(22.33)ÇÄÅ 
> 0. éÚ (22.32) É (22.33) ÑÓÎÏ, ÞÔÏN (�)= 2n!�n=2(1+O(��1=2)); (22.34)�ÒÉÞÅÍ ÄÏÂÁ×ËÁO(��1=2) ÂÙ×ÁÅÔ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 
��1=2, Ô. Å. Ï�ÅÎËÁ ÏÓÔÁÔ-ËÁ ÎÅÕÌÕÞÛÁÅÍÁ (�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÉ).ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ (22.34) {{ ÜÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 21.2(ÜÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÁÓÔ ÎÁÍ É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ � ÉÚ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 22.1 ÒÁ×ÅÎ 1). îÕÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ2n! =(2�)�nVnV 0n; (22.35)ÇÄÅ Vn {{ ÏÂßÅÍ n-ÍÅÒÎÏÇÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ, V 0n {{ �ÌÏÝÁÄØ Sn (ÒÉÍÁÎÏ×ÏÂßÅÍ).ñÓÎÏ, ÞÔÏ Vn= V 0n�1n , ÏÔËÕÄÁ ×ÓÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÔÏÖÄÅÓÔ×ÕV 0n�1V 0n= 2(2�)n(n� 1)! : (22.36)



192 áóéíð�ï�éëá óðåë�òáìøîïê æõîëãéé [çì. III÷ÙÞÉÓÌÉÍ V 0n�1 É ÄÏËÁÖÅÍ ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ I == 1Z0 e�x2dx; ÔÏÇÄÁ In= Zxj>0 e�(x21+:::+x2n)dx1: : :dxnÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,I2 = Zxi>0 e�(x21+x22)dx1 dx2= �=2Z0 d' 1Z0 re�r2dr= �4 1Z0 e�zdz= �4 ;ÏÔËÕÄÁ I = p�2 , In= �n=22n .�Å�ÅÒØ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏIn= V 0n�12n 1Z0 rn�1e�r2dr= V 0n�12n � 12 1Z0 zn=2�1e�zdz= V 0n�12n+1 ��n2 �;ÏÔËÕÄÁ V 0n�1= 2�n=2�(n=2) .ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ ÄÁÅÔ �(�+1)=��(�) �ÒÉ�> 0, ÏÔËÕÄÁ �ÒÉ n=2k �ÏÌÕÞÁÅÍ��n2 �=�(k)= (k� 1)!=�n2 � 1�!:åÓÌÉ ÖÅ n=2k+1, ÔÏ��n2 �=��k+ 12�=�k� 12��k� 32�: : :52 � 32 � 12 �� 12�;ÎÏ �� 12�= 2p�V 00 =p�, ÏÔËÕÄÁ��n2 �= n� 22 � n� 42 : : :12 p�=2�n�12 (n� 2)!!p�:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ n {{ ÞÅÔÎÏÅ. �ÏÇÄÁ��n2 ���n+12 �=�n2 � 1�! 2�n=2(n� 1)!!p�==2�(n=2�1)(n� 2)!! 2�n=2(n� 1)!!p�=2 � 2�n(n� 1)!p�;ÏÔËÕÄÁ V 0n�1V 0n= 2�n=22 ��(n+1)=22 � 2�n(n� 1)!p� = 2(2�)n(n� 1)! ;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. óÌÕÞÁÊ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ n ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.



§ 22℄ ïðåòá�ïò ìáðìáóá îá óæåòå 193ú Á Ä Á Þ Á 22.1. îÁ�ÉÓÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ.ú Á Ä Á Þ Á 22.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁìÁ�ÌÁÓÁ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å RPn ÓÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÉÎÄÕ�ÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ ÓÆÅÒÙ Sn �ÒÉ Ä×Õ-ÌÉÓÔÎÏÍ ÎÁËÒÙÔÉÉ Sn!RPn).ú Á Ä Á Þ Á 22.3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁ-ÓÁ ÎÁ n-ÍÅÒÎÏÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å CPn Ó ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ËÜÌÅÒÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ (ÓÍ. þÖÜÎØ ûÜÎ-ÛÜÎØ [1℄).



ç ì á ÷ á IVðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn§ 23. áÌÇÅÂÒÁ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × RnãÅÌØÀ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ðäï × Rn Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×,Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÊ �ÒÉ jx j!+1. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÕÀÒÏÌØ ÉÇÒÁÀÔ ÕÖÅ ÎÅÌÏËÁÌØÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ, ÔÁË ÞÔÏ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÏÔÂÒÏÓÉÔØÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÅ �ÏÞÔÉ ÂÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ × ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ (ÇÌ. I).23.1. ëÌÁÓÓÙ ÓÉÍ×ÏÌÏ× É ÁÍ�ÌÉÔÕÄ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.1. ëÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ× �m� (RN), ÇÄÅm2R, 0<�61,ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ a(z)2C1(RN), ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�z a(z)j6C�hzim��j�j; z 2RN: (23.1)ð Ò É Í Å Ò 23.1. ìÀÂÏÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ a(z) ÓÔÅ�ÅÎÉ m �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ�m1 (RN).ïÔÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ ÖÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a2�m1� (RN) É b2�m2� (RN) , ÔÏ ab22�m1+m2� (RN) É Ä�z a2�m1��j�j� (RN). äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÚÁÄÁÎ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÍÏÎÏ-ÍÏÒÆÉÚÍ j : Rl!RN; a2�m� (RN) É j�a= a Æ j, ÔÏ j�a2�m� (Rl).úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ \m �m� (RN)=S(RN): (23.2)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.2. ðÕÓÔØ aj 2�mj� (RN); j =1; 2; : : :; mj!�1�ÒÉ j!+1, É �ÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÑ a2C1(RN). âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏa� 1Xj=1 aj ; (23.3)ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÅÌÏÇÏ r> 2a� r�1Xj=1 aj 2� �mr� (RN); (23.4)ÇÄÅ �mr =maxj>r mj .óÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÁÍÉ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 3.5 É 3.6.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 23.1. ðÕÓÔØ aj 2�mj� (RN), j=1; 2; : : :; �ÒÉÞÅÍmj!�1 �ÒÉ j!+1. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ a, ÞÔÏa� 1Pj=1 aj. äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÄÒÕÇÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ a0 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ,ÔÏ a� a02S(RN).



196 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 23.2. ðÕÓÔØ aj 2�mj� (RN), j=1; 2; : : : , �ÒÉÞÅÍmj!�1 �ÒÉ j!+1. ðÕÓÔØ a2C1(RN) É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅË-ÓÁ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ �� É C�, ÞÔÏjÄ�z a(z)j6C�hzi�� : (23.5)ðÕÓÔØ, ÎÁËÏÎÅ�, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÞÉÓÌÏ×ÙÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ lj É Cj, j=1; 2; : : : , ÞÔÏ lj!�1 �ÒÉ j!+1 É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ����a(z)� r�1Xj=1 aj(z)����6Crhzilr : (23.6)�ÏÇÄÁ a� 1Pj=1 aj .õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 23.1. äÏËÁÚÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 23.1 É 23.2.íÙ ÈÏÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ×ÉÄÁAu(x)= ZZ ei(x�y)��a(x; �)u(y) dy �d�; (23.7)ÇÄÅ a(x; �)2�m� (R2n). ïÄÎÁËÏ, ËÁË ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÊ ÇÌ. I, �ÏÌÅÚÎÏÓÒÁÚÕ ÖÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁAu(x)= ZZ ei(x�y)��a(x; y; �)u(y) dy �d�; (23.8)ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ a(x; y; �) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ.ï�ÉÛÅÍ ËÌÁÓÓ ÁÍ�ÌÉÔÕÄ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÎÁÍ �ÏÌÅÚÅÎ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÇÏ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.3. þÅÒÅÚ �m� (R3n) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ a(x; y; �)2C1(R3n), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ m0 ×Ù-�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ�� Ä�x Ä
ya(x; y; �)j6C��
hzim��j�+�+
jhx� yim0+�j�+�+
j; (23.9)ÇÄÅ z=(x; y; �)2R3n.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a2�m� (R3n), ÔÏ Ä�z a(z)2�m��j�j(R3n), Á ÅÓÌÉ ÅÓÔØÅÝÅ b2�m1� (R3n), ÔÏ ab2�m+m1� (R3n). éÍÅÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �m� (R3n)���m� (R3n). ðÏÓËÏÌØËÕ hzi=hx� yi> 1, ÔÏ ÍÅÖÄÕ ÓÁÍÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ�m� (R3n) ÉÍÅÀÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ�m0�0 (R3n)��m00�00 (R3n) �ÒÉ m06m00; �0> �00:äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ a(x; y; �)2�m� (R3n), ÔÏ a(x; x; �)2�m� (R2n).



§ 23℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ ÷ RN 197÷ÁÖÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ ÁÍ�ÌÉÔÕÄ ËÌÁÓÓÁ �m� (R3n) ÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 23.3. ðÕÓÔØ p {{ÔÁËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅp : R2n!Rn, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R2n!R2n, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÅÅ (x; y)× (p(x; y); x� y), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ðÕÓÔØ b(x; �)2�m� (R2n).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÕ a(x; y; �)2C1(R3n) ÆÏÒÍÕÌÏÊa(x; y; �)= b(p(x; y); �): (23.10)�ÏÇÄÁ a2�m� (R3n).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. æÕÎË�ÉÉ jx j+ jy j É jp(x; y) j+ jx�y j ÚÁÄÁ-ÀÔ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÎÏÒÍÙ × R2n. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÙÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ(1+ jp(x; y) j+ j� j)s(1+ jp(x; y) j+ jx� y j+ j� j)s 6C(1+ jx� y j)jsj; s2R;ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ï�ÅÎËÉ (23.9) ÓÌÅÄÕÀÔ ÄÌÑ a(x; y; �) Ó m0= jm j. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 23.1. åÓÌÉ b2�m� (R2n), ÔÏ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ a(x; y; �)== b(x; �) É a(x; y; �)= b(y; �) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ �m� (R3n).23.2. ëÌÁÓÓÙ ÆÕÎË�ÉÊ É ÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. ÷×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï C1b (Rn), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ u(x)2C1(Rn), ÞÔÏjÄ�u(x) j6C� (23.11)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÁ �. îÁÉÌÕÞÛÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C� × (23.11) ÏÂÒÁ-ÚÕÀÔ ÎÁÂÏÒ �ÏÌÕÎÏÒÍ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÊ × C1b (Rn) ÓÔÒÕË-ÔÕÒÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á æÒÅÛÅ.ï�ÅÒÁÔÏÒ A ×ÉÄÁ (23.8) ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅC1b (Rn). þÔÏÂÙ ÄÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × (23.8), ÎÕÖÎÏ �ÏÓÔÕ�ÉÔØ ÔÁË ÖÅ, ËÁË × § 1. á ÉÍÅÎÎÏ,�ÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ a(x; y; �)2C10 (R3n). �ÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (23.8) ÆÁËÔÉÞÅÓËÉÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ËÏÍ�ÁËÔÕ É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×Ù�ÏÌÎÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁ-ÓÔÑÍ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍÉhx� yi�M hD�iMei(x�y)��= ei(x�y)��; (23.12)h�i�N hDyiN ei(x�y)��= ei(x�y)��; (23.13)ÇÄÅM; N {{ ÞÅÔÎÙÅ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ. éÚ (23.8) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑAu(x)= ZZ ei(x�y)��hx� yi�M hD�iM hDyiN�� [h�i�Na(x; y; �)u(y)℄ dy �d�: (23.14)åÓÌÉ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÁ a2�m� (R3n) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ï�ÅÎËÁÍ (23.9) É u22C1b (Rn), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ m�N <�n, m0+m�M <�n ÉÎÔÅÇÒÁÌ



198 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IV× (23.14) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, �ÒÉÞÅÍ ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÏÔ x2Rn. õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÑ M É N , ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÎ-ÔÅÇÒÁÌÙ, ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÉÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ É �ÏÓÌÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï x.ðÏÜÔÏÍÕ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (23.14) Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÚÁÄÁÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : C1b (Rn)!C1(Rn): (23.15)ðÒÉ m6 0 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : C1b (Rn)!C1b (Rn):üÔÏ ÖÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÒÅÚÁÀÝÅÊÆÕÎË�ÉÉ �(x; y; �)2C10 (R3n), �(0; 0; 0)= 1, �Ï ÆÏÒÍÕÌÅAu(x)= lim"!+0 ZZ ei(x�y)���("x; "y; "�) a(x; y; �)u(y) dy �d�: (23.16)éÄÅÎÔÉÞÎÏÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ (23.14) É (23.16) �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ËÁË × § 1,É ÍÙ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÜÔÕ �ÒÏ×ÅÒËÕ ÞÉÔÁÔÅÌÀ × ËÁÞÅÓÔ×Å Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ u2S(Rn). ðÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : S(Rn)!S(Rn): (23.17)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ(1+ jx j)k6 (1+ jy j)k(1+ jx� y j)k; k > 0;ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÉÚ (23.14), ÞÔÏ(1+ jx j)kjAu(x) j6Ck�ÒÉ ÌÀÂÏÍ k, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ×ÅÒÎÁ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ Au(x) ÎÁ Ä�x (Au(x)).ïÔÓÀÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ Au(x)2S(Rn) �ÒÉ u(x)2S(Rn) Ó Ï�ÅÎ-ËÏÊ �ÏÌÕÎÏÒÍ, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ (23.17)(ËÏÔÏÒÁÑ, ×�ÒÏÞÅÍ, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù×ÅÄÅÎÁ ÔÁËÖÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ).îÁËÏÎÅ�, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒtAv(y)= Z Z ei(x�y)��a(x; y; �) v(x) dx �d� (23.18)�Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ S(Rn) × S(Rn), Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÏÄ×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑA : S0(Rn)!S0(Rn):ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.4. ëÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A ×ÉÄÁ (23.8) Ó ÁÍ�ÌÉ-ÔÕÄÁÍÉ a2�m� (R3n) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Gm� (Rn) ÉÌÉ �ÒÏÓÔÏ ÞÅÒÅÚ Gm�(ÅÓÌÉ ÑÓÎÏ ÉÌÉ ÂÅÚÒÁÚÌÉÞÎÏ, ËÁËÏ×Á ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ n).



§ 23℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ ÷ RN 199ðÏÌÅÚÎÏ Ï�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÀ G�1==Tm Gm� . íÙ �ÏËÁÖÅÍ ÓÅÊÞÁÓ, ÞÔÏ ÜÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � ÉÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó ÑÄÒÁÍÉ KA(x; y)2S(R2n). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞ-ÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ �< 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÁÍÉa(x; y; �) É hx�yi�N hD�iNa(x; y; �) ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉA2G�1, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ a(x; y; �),ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (23.9) ÓÏ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÍÉ (ÓËÏÌØ ÕÇÏÄ-ÎÏ ÂÌÉÚËÉÍÉ Ë �1) ÞÉÓÌÁÍÉ m É m0. îÏ ÔÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏKA(x; y)= ZZ ei(x�y)��a(x; y; �) �d�; (23.19)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ S(R2n). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏA Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : S0(Rn)!S(Rn); (23.20)ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊAu(x)= hKA(x; �); u(�)i: (23.21)÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÑÄÒÏ KA(x; y) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊhKA; 'i= ZZ ei(x�y)��a(x; y; �)'(x; y) dx dy �d�; '2S(R2n); (23.22)É �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ KA 2S0(R2n).õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 23.2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ C1t (Rn) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊu2C1(Rn), ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÁ � ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C� É ��,ÞÔÏ jÄ�u(x) j6C�hxi�� : (23.23)äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅA : C1t (Rn)!C1t (Rn): (23.24)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 23.3. ðÕÓÔØ A2Gm� (Rn), KA {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ KA 2C1(R2nn�), ÇÄÅ � {{ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ × Rn�Rn.23.3. ìÅ×ÙÊ, �ÒÁ×ÙÊ É ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÙ.� Å Ï Ò Å Í Á 23.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� ×ÉÄÁ (23.8) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�É-ÓÁÎ × ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÔÒÅÈ ÆÏÒÍ:Au(x)= ZZ ei(x�y)���A; l(x; �)u(y) dy �d�; (23.25)Au(x)= ZZ ei(x�y)���A; r(y; �)u(y) dy �d�; (23.26)Au(x)= ZZ ei(x�y)���A;w�x+ y2 ; ��u(y) dy �d�: (23.27)



200 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVúÄÅÓØ �A; l; �A; r É �A;w �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ �m� (R2n), ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÙ É ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÑÄÙ:�A; l(x; �)�X� 1�!Ä��D�y a(x; y; �)jy=x; (23.28)�A; r(y; �)�X� 1�!Ä�� (�Dx)�a(x; y; �)jx=y; (23.29)�A;w(x; �)�X�; 
 1�! 
!� 12�j�+
jÄ�+
� (�Dx)�D
ya(x; y; �)jy=x: (23.30)üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ××ÅÓÔÉï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.5. æÕÎË�ÉÉ �A; l; �A; r É �A;w ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ(23.25){{(23.27) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÅ×ÙÍ, �ÒÁ×ÙÍ É ×ÅÊÌÅ×-ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.èÏÔÑ ÍÙ É ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÎÉËÁËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÄÏËÁ-ÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 23.1, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ � 2R É�ÏÚ×ÏÌÑÀÝÅÅ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ �Ï×ÔÏÒÅÎÉÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 23.1.� Å Ï Ò Å Í Á 23.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� ×ÉÄÁ (23.8). �ÏÇÄÁÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � 2R Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÚÁ-�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅAu(x)= ZZ ei(x�y)��b� ((1� � )x+ �y; �)u(y) dy �d�; (23.31)ÇÄÅ b� 2�m� (R2n). ðÒÉ ÜÔÏÍ b� ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ:b� (x; �)�X�; 
 1�!
! � j�j(1� � )j
jÄ�+
� (�Dx)�D
ya(x; y; �)jy=x: (23.32)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 23.6. æÕÎË�ÉÀ b� (x; �) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ� -ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 23.2. ðÏÌÁÇÁÑ� v=(1� � )x+ �y;w=x� y; (23.33)�ÏÌÕÞÉÍ �x= v+ �w;y= v� (1� � )w; (23.34)ÏÔËÕÄÁ a(x; y; �)= a(v+ �w; v� (1� � )w; �): (23.35)



§ 23℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ ÷ RN 201òÁÚÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (23.35) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ �ÒÉw=0:a(x; y; �)= Xj�+
j6N�1 (�1)j
j�! 
! � j�j(1� � )j
j(x�y)�+
 (Ä�x Ä
ya) (v; v; �)+ rN ;(23.36)ÇÄÅrN (x; y; �)= Xj�+
j=N 
�
 (x� y)�+
 1Z0 (1� t)N�1�� (Ä�x Ä
ya) (v+ t�w; v� t(1� � )w; �) dt; (23.37)
�
 {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ.÷ ÆÏÒÍÕÌÅ (23.36) ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (Ä�xÄ
ya) (v; v; �) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ-ÄÏ × ÆÕÎË�ÉÉ Ä�xÄ
ya(x; y; �) ×ÍÅÓÔÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× x; y �ÏÄÓÔÁ×ÉÔØv=(1� � )x+ �y. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ÉÍÅÅÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (Ä�xÄ
ya)�� (v+ t�w; v� t(1� � )w; �) × ÆÏÒÍÕÌÅ (23.37).úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ (x� y)�+
 (Ä�x Ä
ya)�� (v; v; �) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÚÁÄÁÎÎÙÍ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙ(�D�)�+
 (Ä�xÄ
ya) (v; v; �)= (�1)j�j+j
j(Ä�+
� D�xD
ya) (v; v; �):ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (23.36) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ ÓÕÍÍÙA=AN +RN , ÇÄÅ AN {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó � -ÓÉÍ×ÏÌÏÍbN (x; �)= Xj�+
j6N�1 1�!
! � j�j(1� � )j
jÄ�+
� (�Dx)�D
ya(x; y; �)jy=x;Á RN {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÍ�ÌÉÔÕÄÏÊ rN (x; y; �). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ RNÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Ó ÁÍ�ÌÉ-ÔÕÄÁÍÉ ×ÉÄÁ1Z0 (Ä�+
� Ä�x Ä
ya) (v+ t�w; v� t(1� � )w; �) (1� t)N�1 dt; j�+ 
 j=N:äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÁ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ �m�2N�� (R3n). äÌÑÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁ-ÖÅÎÉÑ, �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ Ï�ÅÎËÉ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙ �Ï t (ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ�ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ t 6=0 É ×ÅÒÎÏ �ÒÉ t=0 × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 23.3). ÷×ÉÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊv=(1� � ) (v+ t�w)+ � (v� t(1� � )w);tw=(v+ t�w)� (v� t(1� � )w)



202 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÑÓÎÏ, ÞÔÏ C�16 jv+ t�w j+ jv� t(1� �)w jjv j+ jtw j 6C;ÇÄÅ C> 0 É C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t2 [0; 1℄. ðÏÜÔÏÍÕj(Ä�+
� Ä�x Ä
ya) (v+ t�w; v� t(1� � )w); �j66C(1+ jv j+ j tw j+ j� j)m�2�N(1+ j tw j)m0+2�N :ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ m0+2�N > 0 ÍÙ ÉÍÅÅÍ(1+ j tw j)m0+2�N 6 6 (1+ jv j+ j tw j+ j� j)m0+2�N (1+ jv j+ j� j)�(m0+2�N);ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÅÝÅ m0+m> 0 É m� 2�N 6 0, ÔÏ��(Ä�+
� Ä�x Ä
ya) (v+ t�w; v� t(1� � )w; �)��66C(1+ jv j+ j� j)�m0�2�N (1+ jv j+ j tw j+ j� j)m0+m 66C(1+ jv j+ j� j)m�2�N(1+ jw j)m0+m 66C(1+ jv j+ jw j+ j� j)m�2�N(1+ jw j)m0+2m+2�N ;ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ t. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÓÉÍ×ÏÌ b0(x; �)2�m� (R2n) ÔÁËÏ×, ÞÔÏb0(x; �)� 1XN=0(bN (x; �)� bN�1(x; �)):�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒA0 ÉÍÅÅÔ � -ÓÉÍ×ÏÌ b0(x; �), ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏA�A022G�1, Ô. Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�A0 ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Õ S(R2n).ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ KA 2S(R2n), ÔÏÏÎ ÉÍÅÅÔ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (x; �)2S(R2n), �ÒÉÞÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ ÑÄÒÁÍÉÉ � -ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ. îÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (23.31) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄKA(x; y) =F�1�!x�yb� ((1� � )x+ �y; �); (23.38)b� (v; �)=Fw!�KA(v+ �w; v� (1� � )w) (23.39)(ÆÏÒÍÕÌÁ (23.39) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ (23.38) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈÉ ÆÏÒÍÕÌÙ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ æÕÒØÅ). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ KA 2S(R2n)�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (23.39) ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ b� (v; �)2S(R2n).äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ × ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ. äÌÑÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (23.38) ×ÅÒÎÁ ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÚÁÄÁÎ Ó �ÏÍÏÝØÀ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ b� (v; �), ÅÓÌÉ ÞÁÓÔÉÞÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ



§ 23℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ ÷ RN 203æÕÒØÅ, ×ÈÏÄÑÝÅÅ × ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ, �ÏÎÉÍÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀæÕÒØÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (ÓÍ. § 1). ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÒÎÁ É ÆÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁ-ÝÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÏÄÑÝÁÑ �ÏÓÌÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÚÁÍÅÎÙ ÁÒÇÕÍÅÎÔÏ× (23.34) Ë (23.39).éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ ÖÅ (23.39) ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ × ÓÉÌÕ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÑÄÒÁ KA. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 23.2. ëÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Gm� ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ×ÉÄÁ (23.25) Ó ÌÅ×ÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �A; l(x; �)2�m� (R2n). �Ï ÖÅÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ (23.25) ÎÁ (23.26) ÉÌÉ (23.27) É �A; l ÎÁ �A; rÉÌÉ �A;w.23.4. ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ. óÉÍ×ÏÌÙ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉ-ÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ É ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ ÞÅÒÅÚ�1-ÓÉÍ×ÏÌ × ×ÉÄÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÉÚÔÅÏÒÅÍÙ 23.2. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ �1-ÓÉÍ×ÏÌ b�1(x; �),ÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙa(x; y; �)= b�1 ((1� �1)x+ �1y; �):îÏ ÔÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 23.2 ÅÇÏ � -ÓÉÍ×ÏÌ ÉÍÅÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚ-ÌÏÖÅÎÉÅb� (x; �)�X�; 
 (�1)j�j�! 
! � j�j(1� � )j
j(1� �1)j�j� j
j1 Ä�+
� D�+
x b�1(x; �);ÉÌÉ b� (x; �)�X� 
�Ä�� D�x b�1(x; �); (23.40)ÇÄÅ 
�= X�+
=� (�1)j�j�! 
! [� (1� �1)℄j�j[(1� � ) �1℄j
j (23.41)É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, 
0=1. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ (23.41), �ÏÌØÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊÂÉÎÏÍÁ îØÀÔÏÎÁ (ÌÅÍÍÁ 3.4).ïÂÏÚÎÁÞÁÑ e=(1; 1; : : :; 1), �ÏÌÕÞÉÍ
�= 1�! [(1� � ) �1e� � (1� �1)e℄�= 1�! (�1� � )j�j:éÔÁË, ÄÏËÁÚÁÎÁ� Å Ï Ò Å Í Á 23.3. óÉÍ×ÏÌÙ b� (x; �) É b�1(x; �) ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A2Gm� Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍb� (x; �)�X� 1�! (�1� � )j�jÄ�� D�x b�1(x; �): (23.42)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, b� (x; �)� b�1 (x; �)2�m�2�� (R2n).



204 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tA, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊÆÏÒÍÕÌÏÊ hAu; vi= hu; tAvi; u; v 2S(Rn); (23.43)ÇÄÅ hu; vi= ZRn u(x) v(x) dx:éÚ ÆÏÒÍÕÌÙhAu; vi= ZZZ ei(x�y)��b� ((1� � )x+ �y; �)u(y) v(x) dy dx �d�== ZZ ei(y�x)��b� ((1� � )x+ �y; ��)u(y) v(x) dy dx �d�ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (x; �), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ tAÉÍÅÅÔ (1� � )-ÓÉÍ×ÏÌ tb1�� (x; �), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊtb1�� (x; �)= b� (x; ��): (23.44)éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 23.3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÅ�ÅÒØ� Å Ï Ò Å Í Á 23.4. åÓÌÉ A2Gm� , ÔÏ tA2Gm� É � -ÓÉÍ×ÏÌ tb� (x; �) Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ tA ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÆÏÒÍÕÌÏÊtb� (x; �)�X� 1�! (1� 2� )j�jÄ�� D�x b� (x; ��): (23.45)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ A� {{ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë A Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÅÍ (Au; v)= (u; A�v); u; v 2S(Rn); (23.46)ÇÄÅ (u; v)= ZRn u(x) v(x) dx: (23.47)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 23.4 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 23.5. åÓÌÉ A2Gm� , ÔÏ A� 2Gm� , �ÒÉÞÅÍ � -ÓÉÍ×ÏÌb�� (x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A� Ó×ÑÚÁÎ Ó (1�� )-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b1�� (x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ b�� (x; �)= b1�� (x; �); (23.48)Á ÞÅÒÅÚ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍÒÑÄÏÍ b�� (x; �)�X� 1�! (1� 2� )j�jÄ�� D�x b� (x; �): (23.49)



§ 23℄ áìçåâòá ïðåòá�ïòï÷ ÷ RN 205ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 23.3. åÓÌÉ A2Gm� , ÔÏ�A�;w(x; �)=�A;w(x; �): (23.50)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÕÓÌÏ×ÉÅ A�=A ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ×ÅÊÌÅ×-ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ �A;w(x; �).23.5. æÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 23.6. ðÕÓÔØ A02Gm1� , A002Gm2� . �ÏÇÄÁ A0 �A002Gm1+m2� ,�ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ b0�1 (x; �) {{ �1-ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A0, b00�2 (x; �) {{ �2-ÓÉÍ×ÏÌÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A00, ÔÏ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A0 �A00 ÉÍÅÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏ-ÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁb� (x; �)� X�;�; 
; Æ 
��
Æ(Ä�� D�xb0�1 (x; �)) (Ä
� DÆxb00�2 (x; �)); (23.51)ÇÄÅ 
��
Æ {{ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �; �1 É �2), �ÒÉÞÅÍ 
0000=1É ÓÕÍÍÁ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÔÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÁÍ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÏ× �; �; 
; Æ ÞÔÏ�+ 
 = � + Æ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, b� (x; �)� b0�1(x; �) b00�2(x; �)2�m1+m2�2�� (R2n).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 23.3, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏÄÉÎ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ �; �1; �2. ÷ÏÚØÍÅÍÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÓÌÕÞÁÊ �1=0, �2=1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A00 ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚÓÉÍ×ÏÌ b001(x; �) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅA00u(x)= ZZ ei(x�y)��b001(y; �)u(y) dy �d�:ÉÌÉ dA00u(�)= Z e�iy��b001(y; �)u(y) dy: (23.52)ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄA0v(x)= ZZ ei(x�y)��b00(x; �)u(y) dy �d�= Z eix��b00(x; �) û(�) �d�: (23.53)éÚ (23.52) É (23.53) ÎÁÈÏÄÉÍA0 ÆA00u(x)= ZZ e(x�y)��b00(x; �) b001(y; �)u(y) dy �d�; (23.54)Ô. Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 ÆA00 ÚÁÄÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÍ�ÌÉÔÕÄÙa(x; y; �)= b00(x; �) b001(y; �)2�m1+m2� (R3n):



206 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVïÔÓÀÄÁ A0 ÆA002Gm1+m2� . ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 23.2, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑb� (x; �)b� (x; �)�X�; 
 (�1)j�j�! 
! � j�j(1� � )j
jÄ�+
� [(D�xb00(x; �)) (D
xb001(y; �))℄É �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ìÅÊÂÎÉ�Á (ÌÅÍÍÁ 3.3)b� (x; �)� X�; 
; Æ; "Æ+"=�+
 (�1)j�j(�+
)!�!
! Æ! "! � j�j(1� � )j
j(ÄÆ�D�xb00) (Ä"�D
xb001); (23.55)ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (23.55) ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ b00; b001 ÞÅÒÅÚ b0�1 ; b00�2 ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× 
��
Æ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (23.51) ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÆÏÒÍÕÌÙ, ËÏÔÏÒÙÅÉÎÏÇÄÁ ÕÄÁÅÔÓÑ Õ�ÒÏÓÔÉÔØ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.4 ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 23.7. ÷ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 23.6b0(x; �)�X� 1�! (Ä�� b00(x; �))(D�x b000(x; �)): (23.56)ú Á Ä Á Þ Á 23.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÅ×ÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ �A; l(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA2Gm� ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÆÏÒÍÕÌÏÊ�A; l(x; �)= e�ix��A(eix��); (23.57)ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x.ú Á Ä Á Þ Á 23.2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A02Gm1� , A002Gm2� , ÔÏ�A0ÆA00;w(x; �)��X�;� (�1)j�j�!�! 2�j�+�j(Ä��D�x�A0;w(x; �)) (Ä��D�x�A00;w(x; �)): (23.58)ú Á Ä Á Þ Á 23.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ(t1x1+ : : :+ tnxn+ �1Dx1 + : : :+ �nDxn )NÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t; � 2Rn Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ (xj ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ xj) É ÚÁ�ÉÛÅÍ ÅÇÏ × ×ÉÄÅXj�+�j=N N !�!�! t���A��:äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A�� {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ x��� .



§ 24℄ áî�é÷éëï÷óëéê óéí÷ïì 207§ 24. áÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ.�ÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ24.1. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ.ðÏÌÏÖÉÍ �0(x)=��n=4 exp [�x2=2℄; x2Rn: (24.1)�ÏÇÄÁ �0(x)2S(Rn) É k�0k=1, ÇÄÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÞÅÒÅÚ k � kÏÂÙÞÎÕÀ ÎÏÒÍÕ × L2(Rn), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÓËÁÌÑÒÎÙÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉ-ÅÍ (23.47). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P0 Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ × L2(Rn) ÎÁ ×ÅËÔÏÒ �0. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ ÅÇÏ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄK(x; y)=��n=2 exp [�(x2+ y2)=2℄: (24.2)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ �0 Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P0, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕ-ÌÕ (23.39) Ó � =1=2, Ô. Å.�0(x; �)=Fv!�K�x+ 12 v; x� 12v�: (24.3)õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏFv!���n=2 exp (��v2)=� ���n=2 exp�� �24��; �> 0; (24.4)ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ (24.3), ÞÔÏ�0(x; �)=Fv!���n=2 exp��x2� v24 �=2n exp [�(x2+ �2)℄: (24.5)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ z=(x; �), z0=(x0; �0)2R2n. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Pz0Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �z0(z) ×ÉÄÁ�z0(z)=�0(z � z0): (24.6)ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏPz0 =M�0Tx0P0T�1x0 M�1�0 ; (24.7)ÇÄÅ M�0 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ eix��0 , Tx0 {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ x0,× L2(Rn), Ô. Å. Tx0u(x)=u(x�x0).ðÏÌÁÇÁÑ Uz0 =M�0Tx0 , ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Pz0 ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ××ÉÄÅ Pz0 =Uz0P0U�1z0 ; (24.8)ÏÔËÕÄÁ ××ÉÄÕ ÕÎÉÔÁÒÎÏÓÔÉ Uz0 ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Pz0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ×ÅËÔÏÒ �z0 =Uz0�0.



208 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVíÙ ÈÏÔÉÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Pz, z 2R2n:A= Z a(x; �)Px; � dx �d�; (24.9)ÇÄÅ a(x; �)2�m� (R2n). äÌÑ �ÒÉÄÁÎÉÑ ÓÍÙÓÌÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: ÅÓÌÉ u(x)2S(Rn), ÔÏ(Px; �u) (x0)2S(R2nx;�). âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ (24.9) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ �ÏÓÌÅ �ÒÉ-ÍÅÎÅÎÉÑ Ë ÆÕÎË�ÉÉ u(x)2S(Rn), É ÌÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ S(Rn) × S(Rn).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 24.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A ×ÉÄÁ (24.9) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(x; �).õÄÏÂÓÔ×Ï ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 24.1. åÓÌÉ a(z)> 0, ÔÏ A> 0, Ô. Å. (Au; u)> 0�ÒÉ u2S(Rn).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. üÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Pz0>0 �ÒÉ ÌÀÂÏÍz0 2R2n. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 24.1. åÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ a(z) ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁ, ÔÏkAk6 supz2R2n ja(z) j; (24.10)ÇÄÅ kAk= supu2S(Rn);u6=0 kAuk=kuk:ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ kAk6M ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÄÌÑ ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ A ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×M �A É A+M , ÏÞÅ-×ÉÄÎÏÊ �ÒÉ M = supz2R2n ja(z) j ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 24.1. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 24.2. äÌÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ a(z) ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ kAk6 2 supz2R2n ja(z) j: (24.11)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ24.1 ÄÌÑ Re a É Im a. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å 24.1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Ï�ÅÎËÁ (24.10) ×ÅÒÎÁ É ÄÌÑ ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ a(z) (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 24.4), ÈÏÔÑ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏÇÏÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ.24.2. ó×ÑÚØ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 24.1. ðÕÓÔØ A {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa(z)=a(x; �)2�m� (R2n). �ÏÇÄÁ A2Gm� É ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ b(z) Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ A ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊb(z)=��n Z e�jz�z0j2a(z0) dz0: (24.12)



§ 24℄ áî�é÷éëï÷óëéê óéí÷ïì 209äÁÌÅÅ, ÌÀÂÏÊ � -ÓÉÍ×ÏÌ b� (z) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÉÍÅÅÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ b� (z)�X� 
�Ä�a(z); (24.13)ÇÄÅ 
� {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ � ), �ÒÉÞÅÍ 
0=1 É
�=0 �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ j� j. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,b� (z)� a(z)2�m�2�� (R2n): (24.14)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (24.12) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÆÏÒ-ÍÕÌ (24.9), (24.5) É (24.6).óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (24.13) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 23.3 ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ�ÒÉ � =1=2, Ô. Å. ÄÌÑ ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ. òÁÚÌÏÖÉÍ a(z0) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ�ÅÊÌÏÒÁ × ÔÏÞËÅ z:a(z0)= Xj�j<N 1�! (Ä�a(z)) (z0 � z)�+ rN (z0; z); (24.15)ÇÄÅrN (z0; z)= Xj�j=N 
0�(z0� z)� 1Z0 Ä�a(z + t(z0� z)) (1� t)N�1 dt; (24.16)
0� {{ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ.ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ (24.15) × (24.12), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍb(z)= Xj�j<N 
�Ä�a(z)+RN ; (24.17)ÇÄÅ 
�= 1�!�n Z z�e�jzj2dz (24.18)(ÏÔËÕÄÁ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, 
0=1 É 
�=0 �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ j� j),RN (z)=��n Z e�jz�z0j2rN (z0; z) dz0äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ RN (z)2�m��N� (R2n) (ÏÔÓÀÄÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ (24.13)). õÄÏÂÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ RN (z) × ×ÉÄÅRN (z)= Xj�j=N 
00� 1Z0 dt Z dw �w�e�jwj2(Ä�a) (z + tw) (1� t)N�1;
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zRN (z) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ÓÕÍÍÙ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ×ÉÄÁ1Z0 dt Z dw �w�e�jwj2(Ä�a) (z+ tw) (1� t)N�1:ÇÄÅ j� j=N + j
 j. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t2 [0; 1℄ Ï�ÅÎÉÔØ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ I��(z)= Z dw �w�e�jwj2(Ä�a) (z+ tw): (24.19)äÌÑ Ï�ÅÎËÉ I��(z) ÒÁÚÏÂØÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (24.19) × ÓÕÍÍÕ Ä×ÕÈ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÏ×: I0��(z) � �Ï ÏÂÌÁÓÔÉ jw j< jz j=2;I00��(z) � �Ï ÏÂÌÁÓÔÉ jw j> jz j=2:äÌÑ I 0��(z) ÉÍÅÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁjI0��(z) j6C�hzim��(N+j
j) Z hwiNe�jwj2dw=C0�hzim��(N+j
j) ; (24.20)Á I00��(z) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:jI00��(z) j6C�� Zjwj>jzj=2 e�jwj2hwiN+mhzimdw6Ckhzi�k (24.21)�ÒÉ ÌÀÂÏÍ k. éÚ (24.20) É (24.21) ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÁÑ Ï�ÅÎËÁÄÌÑ I��(z). �� Å Ï Ò Å Í Á 24.2. ðÕÓÔØ A02Gm� . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A2Gm� , ÞÔÏ A ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa(z)2�m� (R2n) É A�A0 2G�1; (24.22)Ô. Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�A0 ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ KA�A0(x; y)2S(R2n).ú Á Í Å Þ Á Î É Å 24.2. îÅ ÌÀÂÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� ÉÍÅÅÔ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×-ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ a2�m� (ÜÔÏ ×ÉÄÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ-×ÏÌ b(z), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (24.12), ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ z2R2n). æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ�Ï ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÍÕ ÔÒÅÂÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÎÏ-ÓÔÉ. �ÅÏÒÅÍÁ 24.2 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÒÅÎÅÂÒÅÞØ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÉÚ S(Rn),ÔÏ ÜÔÁ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍÏÊ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 24.2. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 ÉÍÅÅÔ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ b0(x; �). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍÓÉÍ×ÏÌÏÍ a0(x; �)=b0(x; �) É �ÏÌÏÖÉÍ A01=A0�A0. �ÏÇÄÁ A012Gm�2�� �Ï



§ 24℄ áî�é÷éëï÷óëéê óéí÷ïì 211ÔÅÏÒÅÍÅ 24.1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A1 Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa1(x; �), ÒÁ×ÎÙÍ ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÍÕ ÓÉÍ×ÏÌÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A01. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍA0=A0+A1+A02; A02 2Gm�4�� :ðÒÏÄÏÌÖÁÑ, ÍÙ �Ï ÉÎÄÕË�ÉÉ ÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Aj , j=0; 1; 2; : : : , Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉaj(z)2�m�2j�� (R2n), ÞÔÏA0�N�1Xj=0 Aj 2Gm�2�N� : (24.23)ðÕÓÔØ ÓÉÍ×ÏÌ a(z)2�m� (R2n) ÔÁËÏ×, ÞÔÏa� 1Xj=0 aj :�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ A {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(z), ÔÏ ÉÚ(24.23) ×ÙÔÅËÁÅÔ (24.22), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �24.3. �ÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 24.3. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2G0� �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ × L2(Rn).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 24.2 É ÓÌÅÄ-ÓÔ×ÉÑ 24.2 Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ A2G�1, ÇÄÅ ÏÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ kAk26 ZZ jKA(x; y) j2dx dy; (24.24)×ÙÔÅËÁÀÝÅÊ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÏÛÉ{{âÕÎÑËÏ×ÓËÏÇÏ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÄÏÂÁ×ÌÅ-ÎÉÅ 3). �� Å Ï Ò Å Í Á 24.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� , ÇÄÅ m< 0, �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × L2(Rn).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ A2G�1, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ (ÓÍ.ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ 3).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ A2Gm� , m< 0. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 24.2, ÍÙ ÍÏÖÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ a(z)2�m� (R2n).ðÕÓÔØ �(z)2C10 (R2n), �(z)=1 �ÒÉ jz j61. ðÏÌÏÖÉÍ aL(z)=�� zL�a(z),É �ÕÓÔØ AL {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ aL(z). �ÏÇÄÁsupz2R2n ja(z)� aL(z) j! 0 �ÒÉ L!+1, É × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 24.2 ÏÔÓÀÄÁ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ kA�ALk! 0 �ÒÉ L!+1. îÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AL ËÏÍ�ÁËÔÅÎ



212 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IV�ÒÉ ÌÀÂÏÍ L, �ÏÓËÏÌØËÕ AL 2G�1. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A. �24.4. úÁÄÁÞÉ.ú Á Ä Á Þ Á 24.1. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ 24.3 ÔÅÍ ÖÅÓ�ÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É ÔÅÏÒÅÍÕ 6.1.ú Á Ä Á Þ Á 24.2. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ 24.4, ÎÅ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ ÔÅÏÒÉÀ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØA ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉA�A; �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØA�AÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ BN = (A�A)N , É �ÏÌÕÞÉÔØ �ÏÓÌÅÄÎÀÀ �ÒÉÂÏÌØÛÏÍ N ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ KBN (x; y)2L2(R2n).ú Á Ä Á Þ Á 24.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ×ÅËÔÏÒÏ× f�zgz2R2n, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÈ × �. 24.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ I : f 7! (f; �z) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ L2(Rn) × L2(R2n), Ô. Å.kfk2=(2�)�n ZR2n j (f; �z) j2dz (24.25)(× ÔÁËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒÙ �z ÏÂÒÁÚÕÀÔ �ÅÒÅ�ÏÌÎÅÎÎÕÀÓÉÓÔÅÍÕ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ (2�)�ndz × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R2n).ú Á Ä Á Þ Á 24.4. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ a(z) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅA= I�MaI; (24.26)ÇÄÅMa {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ a(z) × L2(Rn), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ I : L2(Rn)!!L2(R2n) ××ÅÄÅÎ × ÚÁÄÁÞÅ 24.3. ÷Ù×ÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ Ï�ÅÎ-ËÉ (24.10) ÄÌÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ a(z).ú Á Ä Á Þ Á 24.5. ÷×ÅÄÅÍ ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 
(z) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A2Gm� Ó×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ
(z)=��n Z e�jz�z0j2b(z0) dz0: (24.27)äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 
(z) ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ b(z) ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÑÄÏÍ
(z)�X� 
�Ä�b(z); (24.28)ÇÄÅ 
0=1 É 
�=0 �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ j� j.ðÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 
(z) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ×ÙÒÁÖÁÅÔÓÑÆÏÒÍÕÌÏÊ 
(z)= (A�z ; �z): (24.29)



§ 24℄ áî�é÷éëï÷óëéê óéí÷ïì 213÷Ù×ÅÓÔÉ ÉÚ ÎÅÅ, ÞÔÏ supz2R2n j
(z) j6 kAk:ú Á Ä Á Þ Á 24.6. ðÕÓÔØ a(z)!0 �ÒÉ jz j!+1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (24.26), ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.ú Á Ä Á Þ Á 24.7. ðÕÓÔØ A {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × L2(Rn) É 
(z)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (24.29). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 
(z)! 0 �ÒÉ jz j!+1.ú Á Ä Á Þ Á 24.8. ðÕÓÔØ A2Gm� �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ m2R, b(z) {{ ×ÅÊÌÅ×-ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ AÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ supz2R2n jb(z) j<+1.õ Ë Á Ú Á Î É Å. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 24.2, ÚÁÄÁÞÕ 24.5 É ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÉÚ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 24.2.ú Á Ä Á Þ Á 24.9. ðÕÓÔØ A; b(z) ÔÁËÉÅ ÖÅ, ËÁË É × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁ-ÞÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØ A ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÕÓÌÏ×ÉÀ b(z)! 0 �ÒÉjz j!+1.õ Ë Á Ú Á Î É Å. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ 24.6, 24.7 É ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ 24.2.ú Á Ä Á Þ Á 24.10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó �Ï-ÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × Rn ÉÍÅÅÔ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ,Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ �Ï z=(x; �).õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ ÍÏÖÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄ-ÎÏÓÔÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎ�z ÎÉÌØ�ÏÔÅÎÔÅÎ ÎÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁÈ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ; ÅÓÌÉb(z) {{ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ, ÔÏ ÅÇÏ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×-ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ a(z)= e� �4 b(z)= 1Xk=0 1k! ���4 �kb(z): (24.30)ú Á Ä Á Þ Á 24.11. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ 
� × ÆÏÒÍÕÌÅ (24.13)�ÒÉ � =1=2, Ô. Å. �ÒÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÞÅÒÅÚ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×-ÓËÉÊ. ðÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÒÑÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅb(z)� e�4 a(z)= 1Xk=0 1k! ��4 �ka(z): (24.31)õ Ë Á Ú Á Î É Å. ðÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× 
� ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a(z) {{ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ.ú Á Ä Á Þ Á 24.12. ðÕÓÔØ A {{ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó �ÏÌÉ-ÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ × Rn. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÅÄÉÎ-



214 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ×ÉÄÏ×:A=X�;� 
��a�(a+)� ; (24.32)A=X�;� 
0��(a+)�a�; (24.33)ÇÄÅ a+=�x1� ÄÄx1 ; : : :; xn� ÄÄxn�, a=�x1+ ÄÄx1 ; : : :; xn+ ÄÄxn�, �; � {{n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÕÌØÔÉÎÎÄÅËÓÙ, ÓÕÍÍÙ (24.32) É (24.33) ËÏÎÅÞÎÙ É 
��; 
0�� {{ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊÓÉÍ×ÏÌ a(x; �) É ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 
(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒ-ÍÕÌÁÍÉ a(x; �)=X�;� 
��(x+ i�)�(x� i�)� ; (24.34)
(x; �)=X�;� 
0��(x� i�)�(x+ i�)�: (24.35)§ 25. çÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ É �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ.ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á. æÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ25.1. ëÌÁÓÓ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× É Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 25.1. âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ a(z)2H�m;m0� (RN), ÅÓÌÉa(z)2C1(RN) É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ R, ÞÔÏ �ÒÉ jz j>R ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉCjz jm0 6 ja(z) j6C1jz jm; (25.1)jÄ�a(z) j6C�ja(z) j jz j��j�j; (25.2)ÇÄÅ C; C1; C� {{ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a(z)2�m� (RN).ï�ÉÓÁÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÂÌÉÚËÉÍÉ Ë Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÉÚ § 5.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 25.2. þÅÒÅÚ HGm;m0� (Rn) ÉÌÉ HGm;m0� ÍÙ ÂÕÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ � -ÓÉÍ×ÏÌÏÍb� 2H�m;m0� (R2n):ñÓÎÏ, ÞÔÏ HGm;m0� �Gm� .äÌÑ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 25.2 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 25.1. åÓÌÉ �ÒÉ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÏÄÎÏÍ � ×ÅÒÎÏ, ÞÔÏb� 2H�m;m0� , ÔÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ É �ÒÉ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ � 2R.



§ 25℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø. æòåäçïìøíï÷ïó�ø 215ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ 23.3 É ÓÌÅÄÕÀÝÕÀÌÅÍÍÕ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÕÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÁÍ 5.1{{5.3 É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÍ5.2{{5.4.ì Å Í Í Á 25.1. 1) ëÌÁÓÓÙ H�m;m0� (RN) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉÓ×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:Á) ÅÓÌÉ a(z)2H�m;m0� , ÔÏ a�12H��m0;�m� (jz j>R) É(Ä�a)=a2���j�j� (jz j>R);Â) ÅÓÌÉ a2H�m;m0� , a02H�m0;m00� , ÔÏ aa0 2H�m+m0 ;m0+m00� ;×) ÅÓÌÉ a(z)2H�m;m0� É r2�m1� , ÇÄÅ m1<m0, ÔÏ a+ r2H�m;m0� .2) ëÌÁÓÓÙ HGm;m0� ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:Ç) ÅÓÌÉ A2HGm;m0� , A02HGm0;m00� , ÔÏ A ÆA0 2HGm+m0;m0+m00� ;Ä) ÅÓÌÉ A2HGm;m0� , ÔÏ tA2HGm;m0� É A� 2HGm;m0� ;Å) ÅÓÌÉ A2HGm;m0� É R2Gm1� , ÇÄÅ m1<m0, ÔÏ A+R2HGm;m0� .õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.1. äÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ 25.1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.2. äÏËÁÚÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 25.1.25.2. ðÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ É ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 5.1 ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 25.1. åÓÌÉ A2HGm;m0� , ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ B 2HG�m0;�m� , ÞÔÏBA= I +R1; AB = I +R2; (25.3)ÇÄÅ Rj 2G�1, j=1; 2.äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ B0 2Gm0� {{ ÄÒÕÇÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÉÂÏB0A� I 2G�1, ÌÉÂÏ AB0 � I 2G�1, ÔÏ B0�B 2G�1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.3. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 25.1.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 25.1. ðÕÓÔØ A2HGm;m0� . �ÏÇÄÁ ×ÅÒÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:Á) åÓÌÉ u2S0(Rn) É Au2S(Rn), ÔÏ u2S(Rn).Â) åÓÌÉ u2S0(Rn) É Au2C1t (Rn), ÔÏ u2C1t (Rn). �ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 25.1 É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× �. 23.2. �25.3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R Ï�Å-ÒÁÔÏÒ Ls, ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÊÓÑ ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÌÅ×ÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(x; �)== (1+ j� j2+ jx j2)s=2 ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ Gs01 Ó s0<s.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Ls 2HGs;s1 .ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 25.3. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Qs=Qs(Rn) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÁ-ËÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ u2S0(Rn), ÞÔÏ Lsu2L2(Rn).



216 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVáÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÁÍ 7.1 É 7.2 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 25.2. 1) åÓÌÉ A2Gm� , ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ A : Qs!Qs�m: (25.4)2) åÓÌÉ A2HGm;m0� , u2S0(Rn) É Au2Qs, ÔÏ u2Qs+m0 .õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.4. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 25.2.ðÏÓËÏÌØËÕ ËÌÁÓÓ Sm Gm1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÓÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÙ Ó �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ, ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 25.2×ÙÔÅËÁÅÔó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 25.2. Ts Qs=S(Rn), Ss Qs=S0(Rn).÷×ÅÄÅÍ ÎÁ Qs ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ L�s {{ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ls × ÓÍÙÓÌÅ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 25.1. �ÏÇÄÁ L�sLs= I +Rs; Rs2G�1:ðÕÓÔØ p> s, p {{ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÏÌÏÖÉÍ(u; v)s =(Lsu; Lsv)+ Xj�j+j�j6p(x�D�Rsu; x�D�Rsv): (25.5)éÚ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ u=L�sLsu�Rsu (25.6)ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (25.5) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ Qs �ÒÅÄÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Õ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 7.5 �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 25.2. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (25.5) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÎÁ Qs ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.5. äÏËÁÚÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 25.2.îÁËÏÎÅ�, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ § 7 ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 25.3. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (u; v) × L2(Rn)ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ Qs É Q�s (ÔÏÞÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÄÁÅÔÓÑ, ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 7.7).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 25.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A : Qs!Qs�m É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A : Qs!!Qs�m�" �ÒÉ "> 0.ï�ÅÒÁÔÏÒ ×ÌÏÖÅÎÉÑ Qs ,!Qs�", "> 0, ËÏÍ�ÁËÔÅÎ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.6. äÏËÁÚÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 25.3 É 25.4.



§ 25℄ çéðïüììéð�éþîïó�ø. æòåäçïìøíï÷ïó�ø 21725.4. æÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 8.1 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 25.5. åÓÌÉ A2HGm;m� , ÔÏ A2Fred (Qs; Qs�m)�ÒÉ ÌÀÂÏÍ s2R. ðÒÉ ÜÔÏÍ Im(AjQs) × Qs�m Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÍ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ Ë Ker A� ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ (�; �)× L2(Rn).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏKer (AjQs)=Ker (AjS0(Rn))=Ker (AjS(Rn)) (25.7)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A2HGm;m0� .þÔÏÂÙ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 25.5 ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙA2HGm;m0� ,(Ó m0<m) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ A ÕÖÅ ÎÅ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ Qs× Qs�m, Á ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈ S(Rn), S0(Rn) É Ô. �. ÉÌÉ ËÁË ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒAs; s0 : Qs!Qs0 ; (25.8)ÇÄÅ s0> s�m0, Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ DAs; s0 , ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ÉÚ ÔÅÈ u2Qs,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Au2Qs0.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 25.4. ðÕÓÔØ E1; E2 {{ Ä×Á ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ×ÅËÔÏÒ-ÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, A {{ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ E1 ×E2 Ó ÏÂÌÁÓÔØÀÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ DA. âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:Á) dim Ker A<+1;Â) Im A {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × E2;×) dim Coker A<+1.� Å Ï Ò Å Í Á 25.3. 1) ï�ÅÒÁÔÏÒ A2HGm;m0� Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÒÅÄÇÏÌØ-ÍÏ×Ù Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÉÚ S(Rn) × S(Rn) É ÉÚ S0(Rn) × S0(Rn).2) ï�ÅÒÁÔÏÒÙ As; s0 ×ÉÄÁ (25.8), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A, �ÒÉs0> s�m0 ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÙÍÉ.ú Á Í Å Þ Á Î É Å 25.1. ÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S0(Rn) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ÓÌÁÂÕÀ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ. ðÏÓËÏÌØËÕ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 25.4 ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ ÕÞÁÓÔ-×ÕÅÔ ÌÉÛØ × �. Â), ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ ÂÕÄÅÔ É ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÂÏÌÅÅÓÉÌØÎÙÈ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÊ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 25.3. ðÕÓÔØ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØÍÅÖÄÕ S(Rn) É S0(Rn) ÚÁÄÁÎÁ ËÁË �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×Å-ÄÅÎÉÑ (�; �) × L2(Rn). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 25.1 ÓÌÅÄÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏ-ÍÅÒÎÏÓÔØ Ker A É Ker A�, ÔÁË ËÁË ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÀKer A�Ker BA�Ker (I +R1)ÄÅÌÏ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ A= I+R1, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÓÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. �Å�ÅÒØ ÎÁ-�ÉÛÅÍ ×ËÌÀÞÅÎÉÅA(S0(Rn))�AB(S0(Rn))= (I +R2) (S0(Rn)):



218 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVäÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ I +R2 ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ ÎÁ S0(Rn) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÑ 25.5. ðÏÜÔÏÍÕ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï A(S0(Rn)) ÚÁÍËÎÕÔÏ × S0(Rn) É
odim A(S0(Rn))<+1, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ A × (S0(Rn)).äÏËÁÖÅÍ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ A × S(Rn). îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÉÛØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØÕÓÌÏ×ÉÑ Â) É ×) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 25.4. íÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏA(S(Rn))= fu : u2S(Rn); u? Ker A�g; (25.9)ÇÄÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × L2(Rn). úÁÍÅÔÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ, ÞÔÏA(S0(Rn))= fu : u2S0(Rn); u? Ker A�g; (25.10)�ÏÓËÏÌØËÕ A(S0(Rn)) ÚÁÍËÎÕÔÏ × S0(Rn), Á S(Rn) {{ ÄÕÁÌØÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï Ë S0(Rn). îÏ ÔÅ�ÅÒØ (25.9) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (25.10), �ÏÔÏÍÕ ÞÔÏA(S(Rn))=A(S0(Rn))\S(Rn)× ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 25.1. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (25.9) ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ-×ÏÓÔØ A × S(Rn).ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁAs; s0 �ÒÉ s>s�m0.ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØ, ÞÔÏIm As; s0 = fu : u2Qs0; u? Ker A�g: (25.11)ðÕÓÔØ u2Qs0 , u2 (Ker A�)?. �ÏÇÄÁ u=Av, ÇÄÅ v2S0(Rn) × ÓÉÌÕ ÕÖÅÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (25.10). îÏ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 25.1 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ v2Qs0+m0 , ÚÎÁÞÉÔ, v2Qs, �ÏÓËÏÌØËÕ s6 s0 +m0. üÔÏ ÄÏËÁ-ÚÙ×ÁÅÔ (25.11). �áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 8.2 ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ� Å Ï Ò Å Í Á 25.4. ðÕÓÔØ A2HGm;m0� É Ker A=Ker A�=f0g. �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�1=HG�m0 ;�m� , ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ A.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 25.7. äÏËÁÚÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 25.4.ú Á Ä Á Þ Á 25.1. äÏËÁÚÁÔØ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×ÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A2HGm;m0�× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ C1b (Rn) É C1t (Rn).ú Á Ä Á Þ Á 25.2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÓ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÉÍÅÅÔ � -ÓÉÍ×ÏÌ a(z), ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅ-ÓËÉÊ �Ï z=(x; �), ÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ ÅÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ B ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÓÉÍÔÏÔÉ-ÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÆÕÎË�ÉÑÍ, ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍ �Ï z �ÒÉ jz j> 1.§ 26. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔØ.äÉÓËÒÅÔÎÏÓÔØ Ó�ÅËÔÒÁ26.1. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ É ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. ðÕÓÔØH1; H2 {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, É �ÕÓÔØ ÄÁÎ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,



§ 26℄ óáíïóïðòñöåîîïó�ø äéóëòå�îïó�ø óðåë�òá 219ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA : H1!H2: (26.1)ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÞÅÒÅÚ DA ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(�ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÚÁÄÁÎÁ ×ÍÅÓÔÅ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ A, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑ-ÀÝÉÍ ÓÏÂÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ DA × H2;ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÁ�ÉÓØ (26.1) ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ×ÓÀ-ÄÕ ÎÁ H1). óÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA� : H2!H1: (26.2)ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ DA �ÌÏÔÎÏ × H1, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ DA�ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ v2H2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ×ÅËÔÏÒ g2H1,ÞÔÏ (Au; v)= (u; g); u2DA (26.3)(× ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (26.3) ÓÔÏÉÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × H2, Á × �ÒÁ×ÏÊ {{× H1). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÅËÔÏÒ g ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ É �Ï Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÀ A�v= g. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï(Au; v)= (u; A�v); u2DA; v 2DA� : (26.4)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 26.1. ðÕÓÔØH {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. ï�Å-ÒÁÔÏÒ A : H!H ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ(Au; v)= (u; Av); u; v 2DA: (26.5)ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 26.2. ï�ÅÒÁÔÏÒA : H!H ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ A�=A.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ.ïÂÒÁÔÎÏÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ×ÅÒÎÏ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 26.3. ï�ÅÒÁÔÏÒ A : H1!H2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÍ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÆÉË GA, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ �ÁÒ fu; Aug, ÇÄÅ u2DA, �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × H1�H2.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 26.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÔÏ ÏÎ ÚÁ-ÍËÎÕÔ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 26.2. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, Ô. Å. ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ�ÏÓÔÏÑÎÎÁÑC>0, ÞÔÏ kAuk6Ckuk, u2DA . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A ÚÁÍËÎÕÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ DA {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × H1.éÚ×ÅÓÔÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ (ÓÍ. òÕÄÉÎ [1℄) ÕÔ×ÅÒÖÄÁ-ÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ DA=H1 É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÚÁÍËÎÕÔ, ÔÏ A ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. òÁÚÕÍÅ-ÅÔÓÑ, ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ, ÅÓÌÉ DA {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × H1.ðÕÓÔØ ÄÁÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : H1!H2. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ A ÄÏ�ÕÓËÁ-ÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ �A, ÅÓÌÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ �GA ÇÒÁÆÉËÁ GA Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÓÎÏ×ÁÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÕÖÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ËÏÔÏÒÙÊ



220 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÉ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �A. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ ÌÀÂÙÅ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A : H!H Ó �ÌÏÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ DA.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ un {{ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ DA, ÞÔÏ limn!1 un=0, limn!1 Aun= f , ÔÏ f =0. îÏ�ÒÉ v2DA ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ(f; v)= limn!1(Aun; v)= limn!1(un; Av)= 0;ÏÔËÕÄÁ f =0. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A {{ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÔÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ �A ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 26.4. ï�ÅÒÁÔÏÒ A : H!H ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ-×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÍÅÅÔ �ÌÏÔÎÕÀ × H ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÉÑ É �A=A�.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ A, É, ÚÎÁÞÉÔ, A {{ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ.ëÒÉÔÅÒÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÄÁÅÔ� Å Ï Ò Å Í Á 26.1. óÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : H!H Ó �ÌÏÔÎÏÊÏÂÌÁÓÔØÀ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ËÌÀÞÅÎÉÑKer (A�� iI)�D �A ; (26.6)Ker (A�+ iI)�D �A : (26:60)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÊ (26.6) É (26:60)ÏÞÅ×ÉÄÎÁ. äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ÉÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ�ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ A, ÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (26.6)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ker (A� � iI)=Ker ( �A� iI). îÏ Ker ( �A� iI)= 0 ××ÉÄÕ ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ �A. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (26.6) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏKer (A�� iI)= 0: (26.7)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ (26:60) ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏKer (A�+ iI)= 0: (26:70)2. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ( �A� iI)�1 (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ (A� iI) (H))ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. éÍÅÅÍk( �A� iI)fk2 =(( �A� iI)f; ( �A� iI) f)= k �Afk2 + kfk2; (26.8)�ÏÓËÏÌØËÕ ( �Af; f) {{ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ××ÉÄÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ �A. éÚ (26.8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ kfk26 k �A� iI)fk2, Ô. Å.k( �A� iI)�1g6 kgk; g 2 ( �A� iI) (H):3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �A� iI ÚÁÍËÎÕÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÚÁÍËÎÕÔ É Ï�ÅÒÁÔÏÒ( �A� iI)�1, Á �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ( �A� iI)�1 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, ÔÏ ÅÇÏ ÏÂÌÁÓÔØ



§ 26℄ óáíïóïðòñöåîîïó�ø äéóëòå�îïó�ø óðåë�òá 221Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ( �A� iI) (H) ÚÁÍËÎÕÔÁ × H. îÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅË ( �A� iI) (H) ÒÁ×ÎÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ker ( �A� iI)�=Ker(A�+ iI)=0. ðÏÜÔÏÍÕÏ�ÅÒÁÔÏÒ ( �A� iI)�1 ×ÓÀÄÕ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ. ðÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ �ÒÉÞÉÎÅ ×ÓÀÄÕÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ É Ï�ÅÒÁÔÏÒ ( �A+ iI)�1.4. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ( �A� iI)�1 É ( �A+ iI)�1 ÓÏ�ÒÑÖÅÎÙ ÄÒÕÇË ÄÒÕÇÕ. éÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,(( �A� iI)u; v)= (u; ( �A+ iI) v); u; v 2D �A:ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ( �A� iI)u= f É ( �A+ iI) v= g, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (f; ( �A+ iI)�1g)= (( �A� iI)�1f; g); f; g2H:5. ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÞÔÏ �A=A�. âÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÙÊ ÆÁËÔ: ÅÓÌÉ B {{ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × H, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÙ (B�1)� É (B�)�1, ÔÏ (B�1)�=(B�)�1. éÍÅÅÍ:A�= �A�=( �A+ iI)� + iI = f[( �A+ iI)�1℄�1g+ iI == f[( �A+ iI)�1℄�g�1+ iI = [( �A� iI)�1℄�1+ iI = �A� iI + iI = �A;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �26.2. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÇÉ�ÏÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÞÅÒÅÚ A+ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ A2Gm� , Ô. Å.ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A+ 2Gm� , ÞÔÏ(Au; v)= (u; A+v); u; v 2C10 (Rn):÷ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ×ÍÅÓÔÏ A+ ÍÙ �ÉÓÁÌÉ A�, ÎÏ ÚÄÅÓØÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ A� ÚÁÒÅÚÅÒ×ÉÒÏ×ÁÎÏ ÄÌÑ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × ÓÍÙ-ÓÌÅ �. 26.1.� Å Ï Ò Å Í Á 26.2. ðÕÓÔØ A2HGm;m0� , ÇÄÅ m0> 0, É A+=A. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ × L2(Rn) ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ËÁËÏ�ÅÒÁÔÏÒ A ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ C10 (Rn). �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ É ÅÇÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÓÕÖÅÎÉÅÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ S0(Rn)) ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏD �A0 = fu : u2L2(Rn); Au2L2(Rn)g: (26.9)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ D �ÒÁ×ÕÀÞÁÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (26.9). ðÏÓËÏÌØËÕ ×ÅÒÎÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï(Au; v)= (u; Av); u2S(Rn); v2S0(Rn); (26.10)



222 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ D�DA�0 É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,AjD =A�0jD:ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅD=DA�0 . ðÕÓÔØ v2DA�0 , Ô. Å. v2L2(Rn)É �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ f 2L2(Rn) ×ÅÒÎÏ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï(Au; v)= (u; f); u2C10 (Rn): (26.11)îÏ ÉÚ (26.10) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ f ÎÁ Av.ðÏÜÔÏÍÕ f =Av, Ô. Å. v2D, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ�ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (26.9) ÒÁ×ÎÁ DA�0 .2. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ 26.1, �ÒÏ×ÅÒÉÍ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Ker (A�0� iI)�D �A0 : (26.12)éÚ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏKer (A�0� iI)= fu : u2L2(Rn); (A� iI)u=0g:îÏ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏA� iI 2HGm;m0� , ÉÚ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 25.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏKer (A�0� iI)�S(Rn), ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ (26.12), �ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ S(Rn) × S(Rn), Á C10 (Rn) �ÌÏÔÎÏ × S(Rn). áÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Ker (A�0 + iI)�D �A0 ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 26.2. �26.3. äÉÓËÒÅÔÎÏÓÔØ Ó�ÅËÔÒÁ.� Å Ï Ò Å Í Á 26.3. ðÕÓÔØ A2HGm;m0� , ÇÄÅ m0> 0, �ÒÉÞÅÍ A+ =A.�ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(Rn),ÔÏÞÎÅÅ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ 'j(x)2S(Rn), j=1; 2; : : : , Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �j 2R, �ÒÉ-ÞÅÍ j�j j!+1 �ÒÉ j!+1. ó�ÅËÔÒ �(A) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �A0=A�0 × L2(Rn)ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ÓÅÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ f�jg.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.3. ÷ ÓÉÌÕ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÓÔÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(Rn)ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ �0 2Rn�(A). îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 25.4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ(A��0I)�1 2HG�m0;�m� É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, (A��0I)�1 {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × L2(Rn). äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ�Ï×ÔÏÒÑÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 8.3. �ú Á Ä Á Þ Á 26.1. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� ÔÁËÏ×, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁ-ËÉÅ ÞÉÓÌÁ �� 2 C , ÞÔÏ Im �+ > 0, Im �� < 0,(A��+I)2HGm;m0� É (A���I)2HGm;m0��ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ m0 2R. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ A+ =A, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ.



§ 27℄ óìåä é ñäåòîáñ îïòíá 223ú Á Ä Á Þ Á 26.2. ðÕÓÔØ H1; H2 {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, É �ÕÓÔØÄÁÎÙ Ä×Á ÔÁËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A : H1!H2 É A+ : H2!H1, ÞÔÏ(Au; v)= (u; A+v); u2DA; v2DA+ :äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A+A ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ, ÔÏA+=A� É �A=(A+)�.õ Ë Á Ú Á Î É Å. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅH1�H2 Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÍÁ-ÔÒÉ�ÅÊ A= �0 A+A 0 � :�ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÑ A+ =A� É �A=(A+)� ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ ÅÇÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÏÓÔÉ. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ Ker(A� iI).ú Á Ä Á Þ Á 26.3. ðÕÓÔØ A2HGm;m0� , m0> 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A+0Ï�ÅÒÁÔÏÒ A+, ÓÕÖÅÎÎÙÊ ÎÁ C10 (Rn). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A+0 =A�0 É �A0=(A+0 )�.õ Ë Á Ú Á Î É Å. ÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 26.2, �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏ-ÄÏÌÖÉ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A0 É A+0 ÎÁ S(Rn).ú Á Í Å Þ Á Î É Å 26.1. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 26.3 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÍÅ-ÅÔ ÍÅÓÔÏ �ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÓÉÌØÎÏÇÏ É ÓÌÁÂÏÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ� Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA2HGm;m0� �ÒÉ m0> 0: ÅÓÌÉ u2L2(Rn) É Au2L2(Rn), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÔÁËÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ uj 2C10 (Rn), ÞÔÏ uj!u É Auj!Au �ÒÉj!+1 �Ï ÎÏÒÍÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L2(Rn).ú Á Ä Á Þ Á 26.4. äÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A2HGm;m0� , m0>0, ÁÎÁ-ÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 8.4 ÏÂ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å Ó�ÅËÔÒÁ, ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ É �ÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ.ú Á Ä Á Þ Á 26.5. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌa(z)2�m� (R2n) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ �A0 ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ × L2(Rn). ðÕÓÔØ a(z)!+1�ÒÉ jz j!1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A0 ÉÍÅÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ × ÓÍÙÓÌÅ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ 26.3 É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �j!+1 �ÒÉ j!+1.ú Á Ä Á Þ Á 26.6. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2Gm� ÔÁËÏ×, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ × L2(Rn) É ÉÍÅÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ, �ÒÉÞÅÍ �j!+1�ÒÉ j!+1. ðÕÓÔØ 
(z) {{ ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÏËÁÚÁÔØ,ÞÔÏ 
(z)!+1 �ÒÉ jz j!+1.§ 27. óÌÅÄ É ÑÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ27.1. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÁ É ÎÏÒÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ ÞÅÒÅÚ ÓÉÍ×ÏÌ.íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÚÄÅÓØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÆÁËÔÙ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ É ÑÄÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× É ÉÚÌÏÖÅÎÎÙÅ ×ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ 3.



224 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVðÒÉ×ÅÄÅÍ ×ÎÁÞÁÌÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÁ ÞÅÒÅÚ � -ÓÉÍ×ÏÌ.ðÕÓÔØ A2Gm� , b� (x; �) {{ � -ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, KA {{ ÅÇÏ ÑÄÒÏ. æÏÒ-ÍÁÌØÎÏ ÉÍÅÅÍKA(x; y)= Z ei(x�y)��b� ((1� � )x+ �y; �) �d�; (27.1)ÏÔËÕÄÁ KA(x; x)= Z b� (x; �) �d�É Sp A= Z b� (x; �) dx �d�: (27.2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÆÏÒÍÕÌÁ (27.2) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÅÅÞÁÓÔØ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � .ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÎÏÒÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄ-ÔÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ ä3.2 É ÆÏÒÍÕÌÅ (27.1). éÍÅÅÍkAk22= Z jKA(x; y) j2dx dy= Z jKA(x; x+ z) j2dx dz: (27.3)îÏ KA(x; x+ z)= Z e�iz��b� (x+ �z; �) �d�: (27.4)ðÏÜÔÏÍÕZ jKA(x; x+ z) j2dx dz= Z KA(x; x+ z)KA(x; x+ z) dx dz== Z eiz�(���)b� (x+ �z; �) b� (x+ �z; �) �d� �d� dx dz== Z eiz�(���)b� (x; �) b� (x; �) �d� �d� dx dz== Z ���Z e�iz��b� (x; �) �d����2dx dz= Z jb�(x; �) j2 �d� dx (27.5)(ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÚÄÅÓØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×É-ÇÏ× É ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ðÁÒÓÅ×ÁÌÑ ÄÌÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ). ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ�ÏÌÕÞÁÅÍ kAk22= Z jb� (x; �) j2dx �d�; (27.6)ÇÄÅ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � . �Å�ÅÒØ ÍÙ ÌÅÇËÏ ÓÍÏÖÅÍÄÏËÁÚÁÔØð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 27.1. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÍÅÖÄÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ A22G�1 É � -ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ b� 2S(R2n) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÄÏ



§ 27℄ óìåä é ñäåòîáñ îïòíá 225ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ S2(L2(Rn)) É L2(R2n), �ÒÉÞÅÍ ÔÁË, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÆÏÒÍÕ-ÌÁ (27.6). ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ A2Gm� , ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ A2S2(L2(Rn)) ÒÁ×ÎÏ-ÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ � ÂÕÄÅÔ b� 2L2(R2n), É ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ � , �ÒÉÞÅÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ (27.6).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ÙËÌÁÄËÉ (27.3){{(27.6) ÚÁËÏÎÎÙ �ÒÉ A22G�1 ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, �ÒÉ KA 2S(R2n). ðÏÓËÏÌØËÕ G�1 �ÌÏÔÎÏ× S2(L2(Rn)), Á S(R2n) �ÌÏÔÎÏ × L2(R2n), ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÉÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÅÂÕÅÍÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ. îÁËÏÎÅ�, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å 27.1. åÓÌÉ A2Gm� É m<�n, ÔÏ A2S2(L2(Rn)).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 27.2. 1) åÓÌÉ A2Gm� É m<�2n, ÔÏ A22S1(L2(Rn)) É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ m<�2n É � 2R ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C É N , ÞÔÏ ×ÅÒÎÁ Ï�ÅÎËÁkAk16C Xj
j6N supz fjÄ
zb� (z) j hzi�m+�j
jg: (27.7)2) ðÒÉ A2Gm� , m<�2n, ÄÌÑ ÓÌÅÄÁ Sp A �ÒÉ ÌÀÂÏÍ � 2R×ÅÒÎÁ ÆÏÒ-ÍÕÌÁ (27.2).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1) ÷ÙÂÅÒÅÍ ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P 22HGm=2;m=2� , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ker P =Ker P �=0, ÔÁË ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÏ�ÅÒÁÔÏÒ P�12HG�m=2;�m=2� (ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ×ÉÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 26.3). ÷ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 27.1 ÍÙÉÍÅÅÍ P 22S1(L2(Rn)). îÏ ÉÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ A=P 2(P�2A)××ÉÄÕ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ P�2A2G0��L (L2(Rn)) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ A2S1(L2(Rn)).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏËÁÚÁÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅGm� �S1(L2(Rn)); m<�2n: (27.8)äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÅÎËÕ (27.7). ïÎÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ Ä×ÕÍÑ Ó�Ï-ÓÏÂÁÍÉ: ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅÍ �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ (ÉÚÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ Ï�ÅÎÏË × ÆÏÒÍÕÌÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ É × ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÏÓÔÉ) ÉÌÉ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ �ÕÔØ ËÏÒÏÞÅ ÉÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÝÉÍ ÍÅÓÔÏÍ ÍÎÏÇÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á, ÈÏÔÑ É ÂÏÌÅÅÇÒÕÂ. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ.÷×ÅÄÅÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Gm� ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á æÒÅÛÅ, Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÍÕÀ �ÏÌÕÎÏÒÍÁÍÉ ×ÉÄÁkAk(N)= Xj
j6N supz fjÄ
zb� (z) j hzi�m+�j
jg: (27.9)îÁÍ ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ × S1(L2(Rn)) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÂÁÎÁÈÏ×Õ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÀ, ÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ (27.8) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ. äÌÑ



226 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÜÔÏÇÏ × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÇÒÁÆÉËÅ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, òÕÄÉÎ [1℄)ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÇÒÁÆÉË. ðÏ-ÓÌÅÄÎÅÅ ÕÄÏÂÎÅÅ ×ÓÅÇÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ, �ÏÓÔÒÏÉ× ÔÁËÏÅ ÈÁÕÓÄÏÒÆÏ×Ï �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï M , ÞÔÏ Gm� �S1(L2(Rn))�M (27.10)É ÏÂÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ Gm� �M É S1(L2(Rn)) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ. îÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å MÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, S2(L2(Rn)), �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÊ Gm� É S1(L2(Rn)) × S2(L2(Rn)) ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 27.1 (ÆÏÒ-ÍÕÌÁ (27.6) É ä3.7 (Ï�ÅÎËÁ (ä3.29)).2) äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÕ (27.2) �ÒÉ A2Gm� , m<�2n. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÏÂÅ ÅÅ ÞÁÓÔÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ Gm� . îÏ �ÒÉ ÌÀÂÏÍ m0>m �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï G�1 �ÌÏÔÎÏ × Gm� �Ï ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ Gm0� . ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÕ (27.2)ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ �ÒÉ A2G�1.íÙ ÈÏÔÉÍ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÁËËÕÒÁÔÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ �. ä3.5. üÔÏ ÂÁ-ÎÁÌØÎÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A × ×ÉÄÅ A=L1L2 ÇÄÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ L1 É L2 ÉÍÅÀÔ ÑÄÒÁ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ÞÉÓÌÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ É ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ. îÏ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍ ÉÚ �. 1) ÜÔÏÇÏ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á. �27.2. âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ÞÅÒÅÚ � -ÓÉÍ×ÏÌ. ï�ÅÎ-ËÁ (27.7) ÎÅÕÄÏÂÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÒÁÓÔÕÝÉÊ �Ï z ×ÅÓ. ÷ ÔÏ ÖÅ×ÒÅÍÑ kAk1 ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ �ÒÉ ÓÄ×ÉÇÅ � -ÓÉÍ×ÏÌÁ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ×ÅËÔÏÒz0=(x0; �0)2R2n. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ b� (x; �) {{ � -ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A,Á ÞÅÒÅÚ Az0 ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó � -ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b� (x�x0; �� �0), ÔÏ ÍÙÉÍÅÅÍAz0u(x)= Z ei(x�y)��b� ((1� � )x+ �y�x0; �� �0)u(y) dy �d�== Z ei[(x�x0)�(y�x0)℄��b� ((1� � ) (x�x0)++ � (y�x0); �� �0)u((y�x0)+x0) dy �d�== Z ei�0�(x0�y0)ei(x0�y0)��0b� ((1� � )x0+ �y0; �0)u(y0 +x0) dy0 �d�0;ÇÄÅ x0=x�x0, y0=y�y0, �0= �� �0. ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ U ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ u(x) × (Uu) (x)= e�i�0�xu(x+x0), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏAz0 =U�1AU , ÏÔËÕÄÁ kAz0k1= kAk1: (27.11)



§ 27℄ óìåä é ñäåòîáñ îïòíá 227ï�ÅÎËÕ ÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ � -ÓÉÍ-×ÏÌÁ, ÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 27.3. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C É N ,ÞÔÏ �ÒÉ A2Gm� , m<�2n, ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁkAk16C Xj
j6N Z jÄ
zb� (z)j dz: (27.12)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ Ï�ÅÎËÕ (27.12) × ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ b� (z)2C10 (R2n).ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ supp b� �fz : jz j6R0g; (27.13)ÇÄÅ R0 {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. �ÏÇÄÁ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 27.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C1 ÉM (ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅÏÔ R0), ÞÔÏ kAk16C1 Xj
j6N supz jÄ
zb� (z)j: (27.14)îÏ �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉ b(z)2C10 (R2n)b(z)= Ztj6zjj=1;:::;2n Ä2nbÄz1: : :Äz2n (t1; : : :; t2n) dt1: : :dt2nÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, supz jb(z) j6 Z ��� Ä2nb(z)Äz1: : :Äz2n ��� dz;ÔÏ ÉÚ Ï�ÅÎËÉ (27.14) ÓÌÅÄÕÅÔ Ï�ÅÎËÁ (27.12) (Ó N =M +2n) �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ,ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ (27.13).�Å�ÅÒØ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØÀ ÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ (ÆÏÒÍÕÌÁ(27.11)) É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØÀ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (27.12) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×É-ÇÏ× b� (z) �Ï z, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÁ (27.12) ×ÅÒÎÁ ×ÓÅÇÄÁ É Ó ÏÄÎÉÍÉ ÉÔÅÍÉ ÖÅ C É N , ÅÓÌÉ ÔÏÌØËÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅdiam supp b� 6R0: (27.15)éÚÂÁ×ÉÍÓÑ, ÎÁËÏÎÅ�, ÏÔ ÕÓÌÏ×ÉÑ (27.15). óÄÅÌÁÅÍ ÔÁËÏÅ ÒÁÜÂÉÅÎÉÅÅÄÉÎÉ�Ù 1� 1Pj=1 'j(z), ÞÔÏ diam supp 'j6R0, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ l,ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ 1 �ÅÒÅÓÅËÁÅÔÓÑ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ Ó l ÍÎÏÖÅÓÔ×Á-ÍÉ supp 'j, É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, jÄ
'j(z) j6C
 , j=1; 2; : : : , ÇÄÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C




228 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ j. ÷×ÏÄÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒAj Ó � -ÓÉÍ×ÏÌÏÍ'j(z)b� (z), ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍkAk16 1Xj=1 kAjk16C 1Xj=1 Xj
j6N Z jÄ
z ('jb� ) (z) j dz66C1 Xj
j6N Z jÄ
zb� (z) j dz;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ú Á Ä Á Þ Á 27.1. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÚÁÄÁÎ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa(z)2�m� . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏkAk16 Z ja(x; �) j dx �d�:ú Á Ä Á Þ Á 27.2. ðÕÓÔØ 
(z) {{ ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A2Gm� .äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Z j
(x; �) j dx �d�6 kAk1:õ Ë Á Ú Á Î É Å. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A É ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 24.5.ú Á Ä Á Þ Á 27.3. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌa(z)2�m� , m<�2n. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏSp A= Z a(x; �) dx �d�:ú Á Ä Á Þ Á 27.4. ðÕÓÔØ A2Gm� , m<�2n, 
(z) {{ ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏSp A= Z 
(x; �) dx �d�:ú Á Ä Á Þ Á 27.5. ðÕÓÔØ M {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ,A2Lm�;Æ(M ), 1� �6 Æ < �. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ m<�n=2, ÔÏ A22S2(L2(M )), Á ÅÓÌÉ m<�n, ÔÏ A2S1(L2(M )).§ 28. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ28.1. ìÅÍÍÁ çÌÁÚÍÁÎÁ. ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÕÀÓÈÅÍÕ ÅÝÅ ÏÄÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÕÀ ÎÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÅË-ÔÏÒÁ. ÷ ÏÓÎÏ×Å ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ÌÅÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑÌÅÍÍÁ çÌÁÚÍÁÎÁ.



§ 28℄ ðòéâìéöåîîùê óðåë�òáìøîùê ðòïåë�ïò 229ì Å Í Í Á 28.1. ðÕÓÔØ A {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊÓÎÉÚÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ Ó�ÅË-ÔÒÏÍ, Ô. Å. A ÉÍÅÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ× e1; e2; : : : Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �1; �2; : : : , �ÒÉÞÅÍ�k!+1 �ÒÉ k!+1.ðÕÓÔØ N (�) {{ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÎÅ�ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÈ � (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ).�ÏÇÄÁ N (�)= supL�DA(Au;u)6�(u;u);u2L dim L (28.1)(L {{ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × DA).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ E� {{ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ A. ðÏÓËÏÌØËÕ dim(E�H)=Sp E�=N (�); (28.2)ÔÏ, �ÏÌÁÇÁÑ L=E�H, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × (28.1) ÎÅ ÍÅÎØÛÅ,ÞÅÍ ÌÅ×ÁÑ.äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × (28.1) ÎÅ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÌÅ×ÁÑ.ðÕÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ L�DA ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ(Au; u)6�(u; u); u2L: (28.3)ðÏÓËÏÌØËÕ (Au; u)>�(u; u); u2 (I�E�)Hn0; (28.4)ÔÏ ÉÚ (28.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ L\ (I �E�)H =0:îÏ ÔÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ E� ÍÏÎÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ L × E�H, ÏÔËÕÄÁdim L6N (�);ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �28.2. ó×ÏÊÓÔ×Á Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ �ÒÏÅËÔÏÒÏ×. ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ �ÒÏÅËÔÏ-ÒÙ E� ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1) E��=E�;2) E2�=E�;3) E�(A��I)E� 6 0;4) (I �E�) (A��I) (I �E�)> 0(ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÔÒÏÇÏ ÂÏÌØ-ÛÅ 0 ÎÁ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ×ÅËÔÏÒÁÈ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ DA);5) Sp E�=N (�).



230 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVéÄÅÊÎÏÊ ÏÓÎÏ×ÏÊ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÂÕÄÅÔ ÓÌÕÖÉÔØð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 28.1. ðÕÓÔØ E0� {{ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ E0�H�DA É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ 1){{4). �ÏÇÄÁ ÄÌÑÎÅÇÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ É ÕÓÌÏ×ÉÅ 5), Ô. Å.Sp E0�=N (�)=Sp E�: (28.5)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ 1), 2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ E0� {{ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ. ðÏÌÏÖÉÍ L�=E0�H, M�=(I �E0�)H. éÍÅÅÍ × ÓÉÌÕ 3)(Au; u)6�(u; u), u2L�, ÏÔËÕÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 28.1 Sp E0�=dim L�6N (�).äÁÌÅÅ, ÉÚ 4) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ (E�H)\M�=0, ÏÔËÕÄÁ dim(E�H)=N (�)66 dim L�=Sp E0�, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (28.5). �ú Á Í Å Þ Á Î É Å 28.1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 28.1 ×Ï-×ÓÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ E0�=E� (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 28.1).28.3. ðÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ.� Å Ï Ò Å Í Á 28.1. ðÕÓÔØ A {{ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ËÁË × ÌÅÍÍÅ 28.1,É �ÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× fE�g�2R, ÞÔÏE�H �DA É �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ "> 0, Æ > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1Æ. E �� = E�;2Æ. E� {{ ÑÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ É �ÒÉ �!+1kE 2� � E�k1=O(V (�) ���Æ); (28.6)ÇÄÅ V (�) {{ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÛÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÁÑ �ÒÉ �>�0;3Æ. E�(A��I) E� 6C�1�";4Æ. (I � E�) (A��I) (I � E�)>�C�1�";5Æ. Sp E�=V (�) (1+O(��Æ)) �ÒÉ �!+1.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ V (�), ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÁÑ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×-ËÅ ��. 2Æ É 5Æ, ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ �ÒÉ �!+1[V (�+C�1�")�V (�)℄=V (�)=O(��Æ) (28.7)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ C> 0.�ÏÇÄÁ �ÒÉ �!1 N (�)=V (�) (1+O(��Æ)): (28.8)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÄÅÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÌÅÍÍÕ 28.1 × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ L, ÎÁÔÑÎÕÔÏÍÕ ÎÁÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ E� Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ, ÂÌÉÚ-ËÉÍÉ Ë 1 (×ÓÅ ÏÎÉ ÂÌÉÚËÉ Ë 0 ÉÌÉ Ë 1, ËÁË ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ).



§ 28℄ ðòéâìéöåîîùê óðåë�òáìøîùê ðòïåë�ïò 231ðÕÓÔØ �j {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ E�. ïÎÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ× ÓÉÌÕ 1Æ É ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ 2Æ É 5Æ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍXj j�2j ��j j=O(��ÆV (�));Xj �j =V (�) (1+O(��Æ)): (28.9)ì Å Í Í Á 28.2. Xj�j�1j61=2 �j =V (�) (1+O(��Æ)): (28.10)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÒÉ j�j� 1 j> 1=2 ÉÍÅÅÍ j�2j ��j j== j�j j j�j� 1 j> j�j j=2. ðÏÜÔÏÍÕXj�j�1j>1=2 j�j j6 2 Xj�j�1j>1=2 j�2j ��j j6 2Xj j�2j ��j j=O(��ÆV (�)):ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ (28.9) ÓÌÅÄÕÅÔ (28.10). �ì Å Í Í Á 28.3. ðÕÓÔØ ~N (�) {{ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ E�, ÌÅ-ÖÁÝÉÈ ÎÁ [1=2; 3=2℄. �ÏÇÄÁ~N (�)=V (�) (1+O(��Æ)): (28.11)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÌÏÖÉÍ "j=1��j . �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ 2Æ ÍÏÖÎÏÚÁ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ Xj j"2j � "j j=O(��ÆV (�)); (28.12)Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 28.2 ÄÁÅÔXj"jj61=2(1� "j)=V (�) (1+O(��Æ));ÉÌÉ ~N (�)=V (�) (1+O(��Æ))+ Xj"jj61=2 "j :îÏ, ËÁË É × ÌÅÍÍÅ 28.2, ÉÚ (28.12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏXj"jj61=2 j"j j6 2 Xj"jj61=2 j"2j � "j j=O(��ÆV (�));ÞÔÏ É ÄÁÅÔ (28.11). �



232 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1.Á) ðÕÓÔØ L� {{ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ×ÅËÔÏÒÙ E� Ó ÔÁËÉÍÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �j, ÞÔÏ j�j� 1 j6 1=2,ÔÁË ÞÔÏ ~N (�)=dim L�=V (�) (1+O(��Æ)) (28.13)�Ï ÌÅÍÍÅ 28.3. õÓÌÏ×ÉÅ 3Æ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ(E�(A��I) E�u; u)6C�1�"(u; u); u2H: (28.14)îÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ (u; u)6 4(E�u; E�u); u2L�: (28.15)ÉÚ (28.14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ([A� (�+4C�1�") I℄ E�u; E�u)6 0; u2L�:�ÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ E� ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ L� ÎÁ ÓÅÂÑ, ÏÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ([A� (�+4C�1�") I℄ v; v)6 0; v 2L�:îÏ ÏÔÓÀÄÁ �Ï ÌÅÍÍÅ 28.1 �ÏÌÕÞÁÅÍ~N (�)=V (�) (1+O(��Æ))6N (�+4C�1�"):ðÏÌÁÇÁÑ �+4C�1�"t, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ t=�(1+O(��")), ÏÔËÕÄÁ �== t(1+O(t�")) É, ÚÎÁÞÉÔ,V (t(1+O(t�"))) (1+O(t�Æ))6N (t):ðÏÌØÚÕÑÓØ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ (28.7), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏV (t(1+O(t�")))=V (t) (1+O(t�Æ));ÏÔËÕÄÁ V (t) (1+O(t�Æ))6N (t): (28.16)Â) ðÕÓÔØ M�=(L�)?. éÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,(u; u)6 4((I � E�)u; (I � E�)u); u2M�: (28.17)ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ 4Æ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ([A� (�� 4C�1�") I℄ v; v)> 0; v2DA \M�: (28.18)éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (28.18) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ "0> 0(E��4C�1�"�"0H)\M�=0;



§ 28℄ ðòéâìéöåîîùê óðåë�òáìøîùê ðòïåë�ïò 233ÏÔËÕÄÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÑÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÀ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 28.1, ÍÙ ÎÁ-ÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ~N (�)>N (�� 4C�1�"� "0):�Å�ÅÒØ, ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ, ËÁË É × �. Á), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏN (t)6V (t) (1+O(t�Æ)): (28.19)ï�ÅÎËÉ (28.16) É (28.19) ÄÁÀÔ ×ÍÅÓÔÅ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ (28.8). �28.4. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ V (�). õÓÌÏ×ÉÅ (28.7) ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÔÒÕÄ-ÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÍÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÄÁÄÉÍ ÂÏÌÅÅ �ÒÏÓÔÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ-×ÉÅ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 28.2. ðÕÓÔØ V (�) {{ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅÕÂÙ×ÁÀ-ÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ �ÒÉ �>�0. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ V 0(�)=V (�)=O(�"�Æ�1): (28.20)�ÏÇÄÁ V (�) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (28.7).ð Ò É Í Å Ò 28.1. æÕÎË�ÉÑ V (�)=��, ÇÄÅ �> 0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (28.20) �ÒÉ "> Æ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï � Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Ñ 28.2. ðÏÌÏÖÉÍ'(�)=V 0(�)=V (�):�ÏÇÄÁ V (�)=V (�0) exp �Z�0 '(� ) d�!:ïÔÓÀÄÁV (�+C�1�")�V (�)==V (�0)8<:exp 0� �+C�1�"Z�0 '(� ) d�1A� exp 0� �Z�0 '(� ) d�1A9=;==V (�)8<:exp 0� �+C�1�"Z� '(� ) d�1A� 19=;: (28.21)



234 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IV�ÁË ËÁË j'(�) j6C�"�Æ�1, ÔÏ �ÒÉ " 6= Æ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ�+C�1�"Z� '(� ) d� 6C1 �+C�1�"Z� � "�Æ�1d� =C2[(�+C�1�")"�Æ ��"�Æ℄ ==C2�"�Æ [(1+C��")"�Æ � 1℄6C3�"�Æ ���"=C3��Æ :ðÒÉ "= Æ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁ ÖÅ ÓÁÍÁÑ Ï�ÅÎËÁ:�+C�1�"Z� '(� ) d� 6C1 �+C�1�"Z� ��1d� =C1 ln(1+C��")6C2��"=C2��Æ:éÚ (28.21) ÔÅ�ÅÒØ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏV (�+C�1�")�V (�)6CV (�) ���Æ(ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ex� 1�x �ÒÉ x! 0), ÎÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÔÒÅ-ÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (28.7). �28.5. éÄÅÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1 (Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÎÁÂÒÏÓÏË).ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ b(z), z 2R2n. ðÏÌÏÖÉÍV (�)= (2�)�n Zb(z)<� dz: (28.22)ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ E� Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A {{ ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ��(A), ÇÄÅ��(�) {{ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÌÕÞÁ (�1; �℄. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ E� Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ��(b(�)). åÓÔÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ E� ÄÏÌÖÅÎ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � ÉÍÉÔÉÒÏ×ÁÔØ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅË-ÔÏÒ E�. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏSp E�=(2�)�n Z ��(b(z)) dz=V (�):�ÅÈÎÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÑ ÜÔÏÊ ÉÄÅÉ ÓÏÓÔÏÉÔ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍÙ28.1, ÏÄÎÁËÏ ××ÉÄÕ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÓÇÌÁÄÉÔØ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ��. ÷ÏÏÂÝÅÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ ÚÄÅÓØ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ, ÄÁÀÝÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØÓ×ÏÊÓÔ×Á 1Æ{{5Æ.28.6. �ÏÞÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ. ÷×ÅÄÅÍ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �(t; �; {); t; �,{2R, �> 1, {> 0, ÞÔÏ�(t; �; {)=�1 �ÒÉ t6�;0 �ÒÉ t>�+2{ (28.23)



§ 28℄ ðòéâìéöåîîùê óðåë�òáìøîùê ðòïåë�ïò 235É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈj (Ä=Ät)k�(t; �; {) j6Ck{�k: (28.24)óÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ �(t; �; {) ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ  (t; �; {) {{ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á f(t; �; {) : t6�+{g. �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØ�(t; �; {)= 1{ Z  (�; �; {)�0((t� � )={) d�;ÇÄÅ �0(�)2C10 (R1), �0(�)= 0 �ÒÉ j� j> 1 É Z �0(�) d�=1.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌb(z)2H�m;m0� (R2n); m0> 0; (28.25)�ÒÉÞÅÍ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ C > 0 É R0> 0b(z)>Cjz jm0 ; jz j>R0 (28.26)(ÉÚ (28.25) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (28.26) ×ÅÒÎÏ ÌÉÂÏ ÄÌÑ b(z), ÌÉÂÏ ÄÌÑ �b(z); ÍÙÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÚÎÁË ÔÁË, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÏËÁÚÁÌÓÑ �ÏÌÕÏÇÒÁÇÉÞÅÎÎÙÍÓÎÉÚÕ, {{ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÂÕÄÅÔ ÑÓÅÎ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ).ðÏÌÏÖÉÍ e(z; �; {)=�(b(z); �; {) (28.27)É ÔÅ�ÅÒØ, ×ÙÂÉÒÁÑ {=�1�� , ÇÄÅ � > 0, ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ E� ËÁËÏ�ÅÒÁÔÏÒ Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍe(z; �)=�(b(z); �; �1��); (28.28)ÇÄÅ ÞÉÓÌÏ � > 0 ÂÕÄÅÔ ×ÙÂÒÁÎÏ �ÏÚÖÅ. úÁÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ ÖÅ, ÞÔÏe(z; �)=� 1 �ÒÉ b(z)6�;0 �ÒÉ b(z)>�+2�1�� : (28.29)ðÏ�ÙÔÁÅÍÓÑ ÎÁ�ÉÓÁÔØ Ï�ÅÎËÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï z ÄÌÑ e(z; �).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÎËÉ ËÌÁÓÓÁ H�m;m0� �ÒÉ m0> 0 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁ�É-ÓÁÎÙ × ×ÉÄÅ jÄ
b(z) j6C
b(z)1��0j
j; �0> 0; jz j>R0; (28.30)ÇÄÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å �0 ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �0= �=m, ÎÏ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ,×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.



236 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVäÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ (28.28):Ä
z e(z; �)= X
1+:::+
k=
j
j j>0 

1 :::
k(Ä
1 b(z): : :(Ä
kb(z))� Äk�Ätk (t; �; �1��)���t=b(z)�;(28.31)ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ 
 × ÓÕÍÍÕ
1+ : : :+ 
k Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ k6 j
 j.éÚ (28.31), (28.30) É (28.24) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏjÄ
ze(z; �)j6C
b(z)k��0j
j ���k(1��): (28.32)âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÖÅ (28.29) ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ � ÎÁ b(z) É �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ (28.32)× ×ÉÄÅ jÄ
ze(z; �) j6C
b(z)(���0)j
j ��k���j
j: (28.33)ÇÄÅ � {{ ÌÀÂÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.ðÏÓËÏÌØËÕ k6 j
 j, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏjÄ
ze(z; �) j6C
b(z)(���0)j
j ��(���)j
j: (28.34)üÔÉ Ï�ÅÎËÉ ×ÅÒÎÙ �ÒÉ �> 1 É �ÒÉ jz j>R0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍÏÞÅ×ÉÄÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑje(z; �) j6C; jz j6R0; (28.35)Ä
e(z; �)= 0; jz j6R0; �>�0; (28.36)ÅÓÌÉ �0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ.éÚ (28.34) ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ×ÙÇÏÄÎÏ ×ÚÑÔØ � ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ � <�<�0, ÏÔËÕ-ÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ×ÙÂÉÒÁÔØ ÔÁËÏÅ �, ÞÔÏ � <�0, ÞÔÏ É ÂÕÄÅÔ�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ. ðÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÕÓÌÏ×É-ÑÈ ÜÔÏ ÏÂÅÓ�ÅÞÉÔ É �ÒÉÍÅÎÉÍÏÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1.28.7. ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ É Ó×ÏÊÓÔ×Á V (�). ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÕÒÏ×ÎÑ fz : b(z)=�g �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ � Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÉ�ÅÒ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏrb(z) 6=0 �ÒÉ jz j>R0; (28.37)ÇÄÅ rb(z)=� ÄbÄz1 ; : : :; ÄbÄz2n� {{ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ÆÕÎË�ÉÉ b(z).ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ V (�) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (28.22). ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍÉÎÔÅÇÒÁÌ × (28.22) × ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ b(z)=�. ðÏÓËÏÌØËÕ2n-ÆÏÒÍÁ dz= dz1 ^ : : :^ dz2n



§ 28℄ ðòéâìéöåîîùê óðåë�òáìøîùê ðòïåë�ïò 237Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏÍ ÏÔ (2n� 1)-ÆÏÒÍÙ!= 12n 2nXj=1(�1)j+1zj dz1 ^ : : :^ 
dzj ^ : : :^ dz2n(��ÔÉÞËÁ� ÎÁÄ dzj ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ dzj �ÒÏ�ÕÓËÁÅÔÓÑ), ÔÏZb(z)<� dz= Zb(z)=� !: (28.38)ðÕÓÔØ nz {{ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ ×ÎÅÛÎÅÊ ÎÏÒÍÁÌÉ Ë �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉb(z)=� × ÔÏÞËÅ z, Ô. Å. nz = rb(z)jrb(z) j :ïÂÏÚÎÁÞÁÑ ÞÅÒÅÚ dSz ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ b(z)=�, ÍÙ �ÏÌÕ-ÞÁÅÍ ÉÚ (28.38), ÞÔÏV (�)= (2�)�n2n Zb(z)=�(z �nz) dSz = (2�)�n2n Zb(z)=� dSzjrb(z) j (z �rb(z)): (28.39)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ V 0(�). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ × ÔÏÞËÅ z ÏÔ �Ï-×ÅÒÈÎÏÓÔÉ b(z)=� ÄÏ ÂÌÉÚËÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÕÒÏ×ÎÑ b(z)=�+�� ÒÁ×ÎÏ��(1+ o(1))jrb(z) j . ðÏÜÔÏÍÕV 0(�)= (2�)�n Zb(z)=� dSzjrb(z) j : (28.40)óÒÁ×ÎÉ×ÁÑ (28.39) É (28.40), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏV 0(�)V (�) 6 � minb(z)=�(z �rb(z))��1: (28.41)éÚ (28.41) ×ÙÔÅËÁÅÔð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å 28.3. ðÕÓÔØjz ��b(z) j>Cb(z)1�{; jz j>R0; C > 0: (28.42)�ÏÇÄÁ V 0(�)=V (�)=O(�{�1): (28.43)ú Á Í Å Þ Á Î É Å 28.2. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ (28.42) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ rb(z) 6=0 �ÒÉjz j>R0, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÚÁÒÁÎÅÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÇÅÏÍÅ-ÔÒÉÞÅÓËÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ (28.42) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ �Ú×ÅÚÄÎÏÓÔØ� �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ b(z)=



238 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IV=� �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, Ô. Å. ÌÀÂÏÊ ÌÕÞ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÊÓÑ× ÔÏÞËÅ 0, �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÜÔÕ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÒÏ×ÎÏ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ É �ÒÉÔÏÍ�ÏÄ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÍ ÕÇÌÏÍ.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 28.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (28.42) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉ b(z) {{ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ.õ Ë Á Ú Á Î É Å. éÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï üÊÌÅÒÁ ÄÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.ú Á Ä Á Þ Á 28.1. ðÏÓÔÒÏÉÔØ �ÒÉ dim H =2 ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A, ÞÔÏ�ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ E0�, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÕÓÌÏ×ÉÑ 1){{4), ÎÏ E0� 6=E�.ú Á Ä Á Þ Á 28.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÔÏÒÅ Tn=Rn=2�Zn Ï�ÅÒÁÔÏÒA=��+Q, ÇÄÅ � {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ, Q {{ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × L2(Tn), �ÒÉÞÅÍ kQk<M .ðÕÓÔØ N (�) {{ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÍÅÎØÛÉÈÞÅÍ �.éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ E�, ÒÁ×ÎÙÊ ÔÏÞ-ÎÏÍÕ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÍÕ �ÒÏÅËÔÏÒÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ��, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏN0(��M )6N (�)6N0(�+M );ÇÄÅ N0(�) {{ ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ Zn, ÌÅÖÁÝÉÈ × ÛÁÒÅjx j6p�. ÷Ù×ÅÓÔÉ ÏÔÓÀÄÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕN (�)= 
n�n=2(1+O(��1=2)):§ 29. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ29.1. ëÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ× É Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × § 28 Ï�ÅÎËÉ(28.34) ÄÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ e(z; �) �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å 29.1. þÅÒÅÚ �m; ��; � ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊa(z; �), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÒÉ z 2R2n, �>�0, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅ-ÍÙÈ �Ï z É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ Ï�ÅÎËÁÍjÄ
za(z; �)j6C
hzim��j
j����j
j: (29.1)úÄÅÓØ m; �; �; �2R, �> 0, �> 0.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ aj 2�mj ;�j�j;�j , j =1; 2, ÔÏ a1a22�m1+m2 ;�1+�2�; � ,ÇÄÅ �=min(�1; �2), �=min(�1; �2). äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ a2�m;��; Æ , ÔÏ Ä
za22�m��j
j; ���j
j�; � .úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a2�m; ��; � , ÔÏ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �>�0Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ a(z; �)2�m� (R2n), ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØËÌÁÓÓ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A(�) Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍÉ ÓÉÍ×Ï-ÌÁÍÉ a(z; �)2�m; ��; Æ . üÔÏÔ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ A(�), ÄÅÊÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × S(Rn), ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Gm;��; � .



§ 29℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 23929.2. æÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ.� Å Ï Ò Å Í Á 29.1. ðÕÓÔØ aj 2�mj;�j�j;�j , j=1; 2; Aj(�) {{ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ. �ÏÇÄÁ A1(�) ÆA2(�)2Gm1+m2 ;�1+�2�; � , ÇÄÅ�=min(�1; �2), �=min(�1; �2) �ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ b(z; �) {{ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ B(�)=A1(�) ÆA2(�), ÔÏb= Xj�+�j6N�1 (�1)j�j�!�! 2�j�+�j(Ä��D�xa1) (Ä��D�xa2)+ rN ; (29.2)ÇÄÅ rN 2�m1+m2�N(�1+�2);�1+�2�N(�1+�2)�; � : (29.3)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÒÏ×ÅÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÏÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 23.6, ××ÅÄÑ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÁÍ�ÌÉÔÕÄ É �Ï×ÔÏÒÉ× ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ § 23. îÏÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ �ÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ.÷ÎÁÞÁÌÅ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ B =A1 ÆA2Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A1 É A2 Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ a1(z), a2(z)2C10 (R2n).ñÓÎÏ, ÞÔÏBu(x)= Z a1�x+ x12 ; ��a2�x1+ y2 ; ���� ei[(x�x1)��+(x1�y)��℄ u(y) dy dx1 �d� �d�:åÓÌÉ KB(x; y) {{ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ B, ÔÏ ÏÔÓÀÄÁ ÎÁÈÏÄÉÍKB(x; y)= Z a1�x+x12 ; ��a2�x1+ y2 ; ���� ei[(x�x1)��+(x1�y)��℄ dx1 �d� �d�: (29.4)éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÆÏÒÍÕÌÕ (23.39) (Ó � =1=2), ÄÁÀÝÕÀ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÓÉÍ×ÏÌÁ ÞÅÒÅÚ ÑÄÒÏ:b(x; �)= Z e�ix2��KB�x+ x22 ; x� x22 � dx2: (29.5)ðÏÌÁÇÁÑ x2=2=x3, ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÎÁ�ÉÓÁÔØb(x; �)= 2n Z e�2ix3��KB(x+x3; x�x3) dx3: (29.6)ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ (29.4) ÎÁÈÏÄÉÍb(x; �)= 2n Z a1�x+x1+x32 ; �� a2�x+ x1�x32 ; ���� ei[(x+x3�x1)��+(x1+x3�x)���2x3�℄ dx1 dx3 �d� �d�:



240 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IV÷×ÅÄÅÍ ×ÍÅÓÔÏ x1 É x3 ÎÏ×ÙÅ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑx4= x+x1+x32 ; x5= x+x1�x32 ;ÔÁË ÞÔÏ x1=x4+x5�x, x3=x4�x5. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ��� Ä(x1; x3)Ä(x4; x5) ���=2n, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍb(x; �)= 22n Z a1(x4; �) a2(x5; �)�� e2i[(x�x5)��+(x4�x)��+(x5�x4)��℄ dx4 dx5 �d� �d�;ÉÌÉb(x; �)= 22n Z a1(y; �) a2(z; �)�� e2i[(x�z)��+(y�x)��+(z�y)��℄ dy dz �d� �d�: (29.7)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ × (29.7) ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÚÁ�ÉÓÁÔØ× ×ÉÄÅ 2i ������1 1 1x y z� � �������=2i nXj=1 ������ 1 1 1xj yj zj�j �j �j������éÚ ×ÉÄÁ ÜÔÏÇÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ�Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÒÉ×ÏÄÑÝÅÇÏ Ë �ÏÑ×ÌÅÎÉÀ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ×ÉÄÁhx�zi�N , hy�xi�N , h���i�N , h���i�N . ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÕÀ ÒÏÌØ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ (29.7) ÉÇÒÁÀÔ ÔÅ ÔÏÞËÉ y; �; z; �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈy= z=x, �= � = �. üÔÏ ÎÁ×ÏÄÉÔ ÎÁ ÍÙÓÌØ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ a1(y; �) É a2(z; �)�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ �ÅÊÌÏÒÁ �ÒÉ y=x É z=x.÷ÎÁÞÁÌÅ ÓÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ y0=y�x, z0=z�x, �0=���, � 0=���. ï�ÕÓ-ËÁÑ ÛÔÒÉÈÉ, �ÏÌÕÞÉÍb(x; �)= 22n Z a1(x+ y; �+ �) a2(x+ z; �+ �) e2i(y���z��) �d� �d� dy dz:(29.8)âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ËÁË �Ï×ÔÏÒÎÙÊ �ÒÉ �ÏÒÑÄËÅÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌÏ× �d� �d� dy dz. îÁ�ÉÛÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑa1(x+ y; �+ �)= Xj�j6N�1 y��! Ä�xa1(x; �+ �)+ r(1)N (x; y; �; �); (29.9)a2(x+ z; �+ �)= Xj�j6N�1 z��! Ä�xa2(x; �+ �)+ r(2)N (x; z; �; �); (29.10)



§ 29℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 241ÇÄÅr(1)N (x; y; �; �)=Xj�j=N
� 1Z0 (1�� )N�1 d� �y�(Ä�xa1) (x+�y; �+�); (29.11)r(2)N (x; z; �; �)=Xj�j=N
� 1Z0 (1�� )N�1 d� �z�(Ä�xa2) (x+�z; �+�): (29.12)ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ × (29.8) ÜÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍb(x; �)= 22n Xj�+�j6N�1 Z y�z��!�! [Ä�xa1(x; �+ �)℄ [Ä�xa2(x; �+ �)℄�� e2i(y���z��) �d� �d� dy dz+ r(3)N (x; �); (29.13)ÇÄÅ r(3)N (x; �) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÉ�Ï×:r(4)�;�(x; �) {{ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ËÁË �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÓÕÍÍÙ × (29.13), ÎÏÓ j�+ � j>N ;r(5)�;N (x; �) = Z y�[Ä�xa1(x; �+ �)℄ [r(2)N (x; z; �; �)℄ e2i(y���z��) �d� �d� dy dz;(29.14)r(6)N; �(x; �) = Z z� [r(1)N (x; y; �; �)℄ [Ä�xa2(x; �+ �)℄ e2i(y���z��) �d� �d� dy dz;(29.15)r(7)N (x; �) = Z r(1)N (x; y; �; �) r(2)N (x; z; �; �) e2i(y���z��) �d� �d� dy dz:(29.16)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �ÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÓÕÍÍÙ × (29.13). äÌÑ ÜÔÏÇÏ�ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏy�e2iy�� =� 12D���(e2iy��); (29.17)z�e�2iz��=�� 12D���(e�2iz��); (29.18)É ×Ù�ÏÌÎÉÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÜÔÉÍÉ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍÉ.



242 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVðÏÌÕÞÉÍ22n Z y�z��!�! [Ä�xa1(x; �+ �)℄ [Ä�xa2(x; �+ �)℄ e2i(y���z��) �d� �d� dy dz== 22n�j�+�j � (�1)j�j�!�! Z [Ä�xD�� a1(x; �+ �)℄ [Ä�xD�� a2(x; �+ �)℄�� e2i(y���z��) �d� �d� dy dz== 2�j�j(�2)�j�j�!�! Z hÄ�xD�� a1�x; �+ �2�i� hÄ�xD�� a2�x; �+ �2�i�� e2i(y���z��) �d� �d� dy dz== 2�j�j(�2)�j�j�!�! � Z hÄ�xD�� a1�x; �+ �2�i e�iz�� �d� dz�Z hÄ�xD�� a2�x; �+ �2�i� eiy�� �d� dy== 2�j�j(�2)�j�j�!�! [Ä�xD�� a1(x; �)℄ [Ä�xD�� a2(x; �)℄;ÞÔÏ ÄÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÞÌÅÎÙ × ÆÏÒÍÕÌÅ (29.2).úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (29.8) É ×ÓÅ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÉÌÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× aj ËÌÁÓÓÏ× �m� . üÔÏÔ ÆÁËÔ ÍÏÖÎÏÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (29.8)ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, Á ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ �ÅÒÅÈÏÄÏÍÏÔ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ËÁË × § 1.ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌÙ a1 É a2 ÔÁËÉÅ, ËÁË × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×-ËÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. îÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (29.3) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÏÓÔÁÔËÏ×r(4)�;�, r(5)�;N , r(6)N; �, r(7)N . þÔÏ ËÁÓÁÅÔÓÑ r(4)�;� , ÔÏ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÜÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ÏÞÅ-×ÉÄÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ×ÉÄ, ÞÔÏ É ËÏÎÅÞÎÙÅ ÞÌÅÎÙ.äÌÑ Ï�ÅÎËÉ r(5)�;N , r(6)N; � É r(7)N ÕÄÏÂÎÏ �ÒÏÉÚ×ÅÓÔÉ × (29.14){{(29.16) ÔÏÖÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ (Ó �ÏÍÏÝØÀ (29.17) É (29.18)). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁ-ÔÅ y� ÚÁÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ D�� , Á z� {{ ÎÁ D�� É ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉÏ�ÅÎÉ×ÁÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï �1; �2 2 [0; 1℄ ÓÉÍ×ÏÌÙ ×ÉÄÁZ [Ä�x D�� a1(x+ �1y; �+ �; �)℄ [Ä�xD�� a2(x+ �2z; �+ �; �)℄�� e2i(y���z��) �d� �d� dy dz; j�+ � j>N: (29.19)äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ (29.19) �Ï x É �, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÁÑ Ä
xÄÆ� ÏÔ ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ ÓÌÁÇÁ-
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0x Ä�+Æ0� a1(x+ �1y; �+ �; �)��Ä�+
00x Ä�+Æ00� a2(x+ �2z; �+ �; �)��� e2i(y���z��) �d� �d� dy dz; 
0+ 
00= 
; Æ0+ Æ00= Æ: (29.20)ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍÉe2i(y���z��)=(1+ jy j2+ j� j2)�M�1� 14 �z; ��M e2i(y���z��);e2i(y���z��)=(1+ jz j2+ j� j2)�M�1� 14�y; ��Me2i(y���z��)É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑhz; �i=(1+ jz j2+ j� j2)1=2; hy; �i=(1+ jy j2+ j� j2)1=2;ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ (29.20) �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ×ÉÄÁZ �Ä{0+�0x; � a1(x+ �1y; �+ �; �)��Ä{00+�00x; � a2(x+ �2z; �+ �; �)���hy; �i�2Mhz; �i�2Me2i(y���z��) �d� �d� dy dz; (29.21)ÇÄÅ {0; {00; � 0; � 00 {{ 2n-ÍÅÒÎÙÅ ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓÙ, �ÒÉÞÅÍj{0 j>N; j{00 j>N; j�0 j+ j�00j> j
 j+ jÆ j: (29.22)éÎÔÅÇÒÁÌ (29.21) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÞÅÒÅÚC Z hx+ �1y; �+ �im1��1j{0+�0j��1��1j{0+�0jhx+ �2z; �+ �im2��2j{00+�00j����2��2j{00+�00j�hy; �i�2M hz; �i�2M �d� �d� dy dz;ÞÔÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ (29.22) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑC��1+�2�N(�1+�2)�j
+Æj� � Z hx+ �1y; �+ �im1��1N��1 j�0j��hx+ �2z; �+ �im2��2N��2j�00jhy; �i�2Mhz; �i�2M � �d� �d� dy dz: (29.23)úÄÅÓØ ÓÔÅ�ÅÎØ � × ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÔÁËÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (29.23) ÞÅÒÅÚ ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ hx; �i.



244 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVúÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (29.23) ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÏ× Z hx+ �1y; �+ �im1��1N��1 j�0jhy; �i�2M �d� dy; (29.24)Z hx+ �2z; �+ �im2��2N��2 j�00jhz; �i�2M �d� dz: (29.25)ï�ÅÎÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (29.24). òÁÚÏÂØÅÍ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ × ÎÅÍÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ: 
1=ny; � : jy j+ j� j6 12 (jx j+ j� j)o ;
2=ny; � : jy j+ j� j> 12 (jx j+ j� j)o ;É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï 
j ÞÅÒÅÚ Ij , j=1; 2. �ÁË ËÁË ÌÅÂÅÇÏ× ÏÂßÅÍ 
1ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ C1hx; �in, Á �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑÎÁ 
1 ÞÅÒÅÚ C2hx; �im1��1N��1 j�0j, ÔÏ ÄÌÑ I1 Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁjI1 j6C3hx; �im1��1N��1 j�0j+n: (29.26)úÁÊÍÅÍÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ I2. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ jx j+ j� j> 1 (�ÒÉjx j+ j� j<1 ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÏÞÅ×ÉÄÎÙ). �ÏÇÄÁ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÕÀÏ�ÅÎËÕ (1+ jx+ �1y j+ j�+ � j)p6 (1+ jx j+ j� j)p(1+ jy j+ j� j)jpjÉ ×ÙÂÉÒÁÑ M ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍjI2 j6C4hx; �im1��1N��1 j�0j: (29.27)éÚ (29.26) É (29.27) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (29.24) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚChx; �im1��1N��1j�0j+n:õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ (29.25) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ, ÍÙ ×É-ÄÉÍ, ÞÔÏ (29.23) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔChx; �im1+m2�(�1+�2)N��1 j�0j��2j�00j+2n ���1+�2�N(�1+�2)��j
+Æj 66Chx; �im1+m2�N(�1+�2)��j
+Æj+2n ���1+�2�N(�1+�2)��j
+Æj;ÞÔÏ É ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅrN 2�m1+m2�N(�1+�2)+2n;�1+�2�N(�1+�2)�; � : (29.28)îÏ Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÑ ÚÄÅÓØ N É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØ-ÎÙÅ ÞÌÅÎÙ × ÓÕÍÍÅ (29.2), ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ (29.28) ÓÌÅÄÕÅÔ (29.3), ÞÔÏÉ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ. �



§ 29℄ ïðåòá�ïòù ó ðáòáíå�òïí 24529.3. ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.� Å Ï Ò Å Í Á 29.2. ðÕÓÔØ a(z; �)2�m; ��; � , �>0, a(z; �)> ">0, ÇÄÅ " {{�ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ
za(z; �)j6C
a(z; �) ����0j
j; �>�0; z 2R2n; (29.29)ÇÄÅ �0> 0, �0 ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ 
. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ A(�) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ×ÅÊÌÅ×-ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(z; �), ÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ � ÂÕÄÅÔ A(�)> 0(Ô. Å. (A(�)u; u)> 0, u2S(Rn)).äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ, �Ï-Ú×ÏÌÑÀÝÁÑ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ.ì Å Í Í Á 29.1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B(�) Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ-×ÏÌÏÍ a(z; �)2�m;��; � , É �ÕÓÔØ b(z; �) {{ ÅÇÏ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ. �ÏÇÄÁa� b= X0<j
j<N 

(Ä
za)+ rN ; (29.30)ÇÄÅ 

 =0 �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ j
 j É rN 2�m��N; ���N�;� .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 24.1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å 29.1. äÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ 29.1.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù 29.2. ðÕÓÔØ B0(�) {{ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(z; �), É �ÕÓÔØ b0(z; �) {{ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊÓÉÍ×ÏÌ B0(�). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B1(�) Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(z; �)� b0(z; �) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ b1(z; �) ÅÇÏ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊÓÉÍ×ÏÌ. ðÏ ÉÎÄÕË�ÉÉ ÓÔÒÏÉÍ ÔÁËÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× B0; B1; B2; : : : , ÞÔÏ Bj {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍa� b0� b1� : : :� bj�1, ÇÄÅ b0; b1; : : :; bj�1 {{ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× B0; B1; : : :; Bj�1.éÚ ÌÅÍÍÙ 29.1 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉAk =A�B0�B1 � : : :�Bk�1;ÔÏ Ak 2�m�2�k;��2�k�; � . ðÏÌÏÖÉÍ ÅÝÅQk=B0 +B1+ : : :+Bk�1:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, A=Ak +Qk.úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÉÎÄÕË�ÉÅÊ �Ï k ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ bj(z; �) �ÒÉj > 0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ bj = X2j6j
j<N 

(Ä
a)+ rN; j; (29.31)
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; j {{ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ É rN; j2�m��N;���N�;� . ðÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒQk ÉÍÅÅÔÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ ×ÉÄÁqk(z; �)= a(z; �)+ X26j
j<N 

 [Ä
za(z; �)℄ + r0N (z; �); (29.32)ÇÄÅ r0N (z; �)2�m��N; ���N�;� . õÞÉÔÙ×ÁÑ (29.29), ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍqk(z; �)= a(z; �) (1+��2�0s(z; �));ÇÄÅ s(z; �) ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏsupz2R2n js(z; �) j6C; �>�0;ÇÄÅ C ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ qk(z; �)> "=2> 0 �ÒÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ �, ÏÔËÕÄÁ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍQk> "2 I (29.33)× ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 24.1.úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÏÍ kkAk(�)k! 0 �ÒÉ �!+1: (29.34)÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÜÔÏ ÖÅ ÄÌÑ ÎÏÒÍÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ {{ûÍÉÄÔÁ kAk(�)k2. îÏkAk(�)k22=(2�)�n Z jbk(z; �) j2dz! 0 �ÒÉ �!+1;ÅÓÌÉ ×ÙÂÒÁÔØ k ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏm� 2�k<�n; �� 2�k< 0:éÚ (29.33) É (29.34) ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ A> "4 I, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÔÅÏÒÅÍÕ 29.2. �§ 30. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z)22H�m;m0� , ÇÄÅ m0> 0. ï�ÅÒÁÔÏÒ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÍ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 26.2 É ÉÍÅÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 26.3.ðÏÓËÏÌØËÕ b(z) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅÊ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ jz j, ÔÏ, ÍÅÎÑÑ × ÓÌÕÞÁÅÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÚÎÁË, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁC1jz jm0 6 b(z)6C2jz jm; jz j>R0; m0> 0; (30.1)ÇÄÅ C1; C2 {{ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ.



§ 30℄ áóéíð�ï�éëá óïâó�÷åîîùè úîáþåîéê 247ìÅÇËÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÎÉÚÕ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 24.2 ÉÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 24.1, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ×ÉÄÁb(z)+ X0<j
j<N 

Ä
b(z); (30.2)ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A�A0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. îÏ ÔÏÇÄÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ �Ï-ÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÓÎÉÚÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A0, ËÏÔÏÒÁÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÏÌÕÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÎÉÚÕ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ×ÉÄÁ (30.2), ÉÍÅÀÝÅÊ ÍÅÓÔÏ ××ÉÄÕÔÏÇÏ, ÞÔÏb(z)+ X0<j
j<N 

Ä
b(z)= b(z)�1+ X0<j
j<N 

 Ä
b(z)b(z) �;Á ×ÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × ÓËÏÂËÁÈ, ËÒÏÍÅ �ÅÒ×ÏÇÏ, ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ jz j!+1.ðÕÓÔØ �0 {{ ÔÁËÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉjÄ
b(z) j6C
b(z)1��0j
j; jz j>R0 (30.3)(ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × �. 28.6, ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �0= �=m, ÎÏ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÎÁÉÌÕÞÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ �0).îÁËÏÎÅ�, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏjz �rb(z) j> 
b(z)1�{; jz j>R0; (30.4)ÇÄÅ 06{< 1, 
> 0. ðÏÌÏÖÉÍV (�)= (2�)�n Zb(z)<� dz; (30.5)É �ÕÓÔØ N (�) {{ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏ-ÄÑÝÉÈ �.� Å Ï Ò Å Í Á 30.1. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌb(z)2C1(R2n), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÊ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ (30.1),(30.3) É (30.4), �ÒÉÞÅÍ {<�0. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ">0 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁN (�)=V (�) (1+O(�{��0+")): (30.6)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1. íÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 28.1 × �ÒÉ-ÍÅÎÅÎÉÉ Ë �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÍÕ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÍÕ �ÒÏÅËÔÏÒÕ E�, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ× �. 28.6. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ E� ÉÍÅÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÊ ×ÅÊ-ÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ e(z; �), ÒÁ×ÎÙÊ 1 �ÒÉ b(z)6� É 0 �ÒÉ b(z)>�+2�1�� ,



248 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVÉ ÅÓÌÉ � <�0, ÔÏ Ï�ÅÎËÉ (28.34){{(28.36) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅe(z; �)2�0;0~�; ~� ; ~� > 0; ~�> 0: (30.7)íÙ ÄÏÌÖÎÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1. õÓÌÏ-×ÉÅ E �� = E� ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ e(z; �). éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ 27.2 ×ÙÔÅËÁÅÔ ÑÄÅÒÎÏÓÔØ E�.âÕÄÅÍ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ�(A). éÍÅÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,�(E 2� � E�)= X0<j�+�j<N 
��[Ä�� Ä�xe(z; �)℄ [Ä�� Ä�xe(z; �)℄ + (e2� e)+ rN ;(30.8)ÇÄÅ rN 2��2N~�;�2N~�~�; ~� . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÓÕÍÍÙ, ËÒÏÍÅ rN , ÓÏÓÒÅ-ÄÏÔÏÞÅÎÙ ÔÁÍ, ÇÄÅ �6a(z)6�(1+ 2��� ), É, �ÒÉÍÅÎÑÑ Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÞÌÅÎÕ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 27.3, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕkE 2� � E�k1=O(V (�+2�1��)�V (�)):îÏ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 28.3 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏV 0(�)=V (�)=O(�{�1);Á ÜÔÏ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 28.2 ÄÁÅÔ Ï�ÅÎËÕV (�+2�1��)�V (�)=O(�{��V (�)):ðÏÜÔÏÍÕ kE 2� � E�k1=O(�{��V (�)): (30.9)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 27.2 ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏSp E�=(2�)�n Z e(z; �) dz==V (�)+O(V (�+2�1��)�V (�))=V (�) (1+O(�{�� )): (30.10)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÂÒÁÔØ � <�0. ÷ÙÂÉÒÁÑ �= �0� ", ÇÄÅ "> 0,ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ (30.9) É (30.10) × ×ÉÄÅkE 2� � E�k1=O(�{��0+"V (�)); (30.11)Sp E�=V (�) (1+O(�{��0+")) (30.12)2. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ 3Æ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1:E�(A��I) E� 6C�1��:úÁ�ÉÛÅÍ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ×ÉÄÅE�(�I �A) E� +C�1�� > 0: (30.13)



§ 30℄ áóéíð�ï�éëá óïâó�÷åîîùè úîáþåîéê 249÷ÙÞÉÓÌÉÍ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ E�(�I �A) E�. éÍÅÅÍ �Ï ÔÅÏ-ÒÅÍÅ 29.1�(E�(�I �A))= Xj�+�j<N 
��(Ä�x Ä�� e) (Ä�xÄ�� (�� a(z)))+ rN ;ÇÄÅ rN 2�m�N(�+~�); 1�N~�min(�; ~�); 0 .ðÒÉÍÅÎÑÑ ÅÝÅ ÒÁÚ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, �ÏÌÕÞÉÍ�(E�(�I �A) E�)=X 

1
2
3 (Ä
1z e) (Ä
2z e) (Ä
3z (�� a(z)))+ ~rN ; (30.14)ÇÄÅ ~rN 2�m�N(�+~�); 1�N~�min(�; ~�); 0 , ÓÕÍÍÁ ËÏÎÅÞÎÁ É 
000=1.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÓÔÁÔÏË ~rN ÎÅ ÍÏÖÅÔ �Ï×ÌÉÑÔØ ÎÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (30.13), ÉÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ Ï�ÅÎËÏÊ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ j
1 j+ j
2 j 6=0 É �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ~�>0 É ~�>0 Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉj (Ä
1e) (Ä
2 e) (Ä
3 (�� a)) j6Chzi�~�(j
1j+j
2 j+j
3 j)�1���~�(j
1j+j
2 j+j
3 j):(30.15)ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅ 
3=0. �ÏÇÄÁ (30.15) ×ÅÒÎÏ ××ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ j��a(z) j66 2�1�� ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ (Ä
1e) (Ä
2 e). ðÕÓÔØ 
3 6=0. �ÏÇÄÁj (Ä
1e) (Ä
2 e) (Ä
3a) j6Chzi�~�(j
1 j+j
2j)��~�(j
1j+j
2 j)�1��0j
3j==Chzi�~�(j
1 j+j
2j)�1����j
3j(�0��=j
3j);úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �0� �=j
3 j> �0� � > 0. ðÏÜÔÏÍÕj (Ä
1e) (Ä
2 e) (Ä
3a) j6C�1��hzi�~�(j
1j+j
2j)��~�(j
1 j+j
2 j)���1 j
3j;ÇÄÅ �1=�0��. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ (Ä
1e) (Ä
2 e) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �6a6�+2�1��É hzim0 6A�, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ (30.15) (ÎÏ,ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, Ó ÍÅÎØÛÉÍÉ ~� É ~�, ÞÅÍ × (30.7)).�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ(Ä
1e) (Ä
2 e) (Ä
3 (�� a))2�0;1��~�; ~� ; j
1 j+ j
2 j 6=0: (30.16)îÏ, �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÏÅ ×ÎÁÞÁÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁ-ÇÒÁÆÁ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ A, ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ × L2(Rn) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ(Ä
1e) (Ä
2 e) (Ä
3 (��a)) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ C�1��, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÞÌÅÎ ÔÁËÖÅÎÅ ÍÏÖÅÔ �Ï×ÌÉÑÔØ ÎÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (30.13).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏe2Ä
3 (�� a)2�0;1��~�;0 ; 
3 6=0; (30.17)ÔÁË ÞÔÏ É ÜÔÏÔ ÞÌÅÎ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (30.13).



250 ðóå÷äïäéææåòåîãéáìøîùå ïðåòá�ïòù ÷ Rn [çì. IVîÁËÏÎÅ�, ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ e2(��a)=q. æÕÎË�ÉÑ q(z; �) ÏÂÌÁÄÁÅÔÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:q(z; �)>�C�1�� ; Ä�q2�0;1��~�; 0 ; j
 j> 0:åÓÌÉ P {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ q(z; �) É p(z; �) {{ ÅÇÏ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ, ÔÏ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 29.1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ q� p2�0;1��~�;0 . îÏÑÓÎÏ, ÞÔÏ P >�C�1�� É kQ�Pk6C�1��. ïÔÓÀÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ (30.13). ðÏÌÁÇÁÑ × ÎÅÍ �= �0� ", ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍE�(A��I) E� 6C�1��0+": (30.18)3. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ(I � E�) (A��I) (I � E�)+C�1�� > 0 (30.19)�ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ C>0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 29.1, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏÓÉÍ×ÏÌ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × (30.19) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄC�1�� +X 

1
2
3Ä
1 (1� e) � Ä
2 (1� e) � Ä
3 (a��)+ rN ; (30.20)ÇÄÅ rN 2�m�N(�+~�); 1�N~�min(�; ~�); 0 É 
000=1.ï�ÅÒÁÔÏÒ RN Ó ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ rN ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ ÎÏÒÍÙkRNk6C�1�N~� É ÎÅ ÍÏÖÅÔ �Ï×ÌÉÑÔØ ÎÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (30.19).ï�ÅÎÉÍ ÇÌÁ×ÎÕÀ ÞÁÓÔØ × (30.20) {{ ÓÉÍ×ÏÌq(z; �)= (1� e(z; �))2 (a(z)��)+C�1�� : (30.21)úÁÍÅÔÉÍ �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ C ÂÕÄÅÔq(z; �)>�1��: (30.22)äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏjÄ
zq(z; �) j6C
q(z; �) hzi�~�j
j��~�j
j (30.23)�ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ~�> 0 É ~�> 0.éÍÅÅÍ Ä
z q=X 

0
00Ä
0z (1� e)2Ä
00z (a��):åÓÌÉ 
0 6=0, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÞÌÅÎ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ, ËÁË × �. 2 ÜÔÏÇÏÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. åÓÌÉ 
0=0, ÔÏ �ÒÉ 
 6=0 ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ 1� e ×Ù�ÏÌÎÅÎÁÏ�ÅÎËÁj (1� e)2Ä
 (a��) j6Ca(z)1��0j
j6 (q(z; �)+ 2�) (a(z))��0j
j ; (30.24)



§ 30℄ áóéíð�ï�éëá óïâó�÷åîîùè úîáþåîéê 251ÔÁË ËÁË a(z)6 q(z; �)+ 2�. äÁÌÅÅ,(q(z; �)+ 2�) (a(z))��0 j
j6 q(z; �) (a(z))��0 j
j+2�1����a(z)��0 j
j66 q(z; �)���0j
j=2hzi��0 j
j=2m0 + q(z; �) (a(z))���0 j
j (30.25)ÎÁ supp (1� e)2, �ÏÓËÏÌØËÕ �1�� 6 q(z; �) É �� 6 a(z)� . îÁËÏÎÅ�,q(z; �) (a(z))���0 j
j6 q(z; �) (a(z))�j
j(�0��=j
j)66 q(z; �) (a(z))�j
j�(�0��)=2hzi�j
j(�0��)=2m0 : (30.26)éÚ (30.24){{(30.26) ×ÙÔÅËÁÅÔ (30.23). ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ××ÉÄÕ ÏÞÅ-×ÉÄÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ jq(z; �) j6Chzim�1�� ÉÚ (30.23) ×ÙÔÅËÁÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅq(z; �)2�m; 1��~�; ~� .áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÅÎÉ×ÁÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÌÅÎÙ × ÓÕÍÍÅ (30.20), ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÅÒÅÚ q(z; �) ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ×ÓÀ ÜÔÕ ÓÕÍÍÕ, ÔÏ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ (30.22) É (30.23) É ×ËÌÀÞÅÎÉÅ q(z; �)2�m; 1��~�; ~� . ðÒÉ ÜÔÏÍ,ËÁË ÂÙÌÏ ×ÉÄÎÏ ÉÚ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ �= �0� ", ÇÄÅ "> 0.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 29.2, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï (30.19), ÉÌÉ(I � E�) (A��I) (I � E�)+C�1��0+"> 0: (30.27)4. äÌÑ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 30.1 ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ 1Æ{{5Æ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1 ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÇÏ ��ÏÞÔÉ-�ÒÏÅËÔÏ-ÒÁ� E� ÕÖÅ �ÒÏ×ÅÒÅÎÙ (ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (30.11), (30.12), (30.18) É (30.27)),Á Ó×ÏÊÓÔ×Ï (28.7) ÆÕÎË�ÉÉ V (�) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (30.4) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 28.3.ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 28.1 ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊÆÏÒÍÕÌÙ (30.6). �ú Á Ä Á Þ Á 30.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A==��+ jx j2 É �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (30.6).õ Ë Á Ú Á Î É Å. ï�ÅÒÁÔÏÒ A=��+ jx j2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÍ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ ÜÎÅÒÇÉÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÓ�ÉÌÌÑÔÏÒÁ, É ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÅÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÌÀÂÏÍ ÕÞÅÂÎÉËÅ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ.ú Á Ä Á Þ Á 30.2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ b(z) Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ, ÇÌÁ×ÎÁÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÁÑ ÞÁÓÔØËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÌÕÞÅ arg �='0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Az É �-ÆÕÎË�ÉÑ �(z)=Sp Az ÄÏ�ÕÓËÁÅÔÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ×Ï ×ÓÀ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ �ÌÏÓËÏÓÔØ C .îÁÊÔÉ ÅÅ �ÏÌÀÓÙ, ÉÈ ×ÙÞÅÔÙ É ÚÎÁÞÅÎÉÑ �(z) × ÔÏÞËÁÈ 0; 1; 2; : : :ðÏÌÕÞÉÔØ × ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÉÚ ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ËÕ N (�) (ÂÅÚ Ï�ÅÎËÉ ÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ).



ä ï â á ÷ ì å î é å 1÷ïìîï÷ùå æòïî�ù é òáóðòïó�òáîåîéåïóïâåîîïó�åê÷ ÜÔÏÍ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ ÍÙ ÉÚÌÁÇÁÅÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ è£ÒÍÁÎÄÅÒÏÍ [6℄.÷ÁÖÎÏÓÔØ �ÏÎÑÔÉÑ ×ÏÌÎÏ×ÏÇÏ ÆÒÏÎÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔÄÁÔØ ÍÉËÒÏÌÏËÁÌØÎÕÀ (ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÕÀ × ÔÏÞËÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏ-ÅÎÉÑ) ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ×Ï ÍÎÏÇÏÍ �ÒÏÑÓÎÑÅÔ ×Ï�ÒÏÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ÓÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅÍ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÒÏÌØ ×ÏÌÎÏ×ÙÅ ÆÒÏÎ-ÔÙ ÉÇÒÁÀÔ É × Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ. ÷ÏÌÎÏ×ÙÅ ÆÒÏÎÔÙ ÏÒÇÁÎÉÞÅÓËÉÓ×ÑÚÁÎÙ Ó �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ. ïÓÔÁ×ÌÑÑ × ÓÔÏÒÏ-ÎÅ ÍÎÏÇÉÅ ×ÁÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ ÆÒÏÎÔÏ×, Á×ÔÏÒ ÓÞÅÌ ×ÓÅÖÅ �ÏÌÅÚÎÙÍ ÎÁ�ÉÓÁÔØ ÜÔÏ �Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ËÒÁÔËÏÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ.ä1.1. ÷ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä1.1. ðÕÓÔØ X {{ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, (x0; �0)22X � (Rnn0), u2D 0(X). âÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ, ÞÔÏ (x0; �0) =2WF (u), ÅÓÌÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ v2 E 0(X), ÞÔÏ u= v × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0 É �ÒÉ ÄÏ-ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ "> 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N > 0j~v(�) j6CN h�i�N �ÒÉ ��� �j� j � �0j�0 j ���<"; (ä1.1)Ô. Å. ~v(�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ �0.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, WF (u) {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×X � (Rnn0), ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ ×ÏÌÎÏ×ÙÍ ÆÒÏÎÔÏÍ (wave front) ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ u.ì Å Í Í Á ä1.1. åÓÌÉ '(x)2C10 (X), (x0; �0) =2WF (u), ÔÏ (x0; �0) =2=2WF ('u).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. îÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ~v ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ× ÏÔËÒÙÔÏÍ ËÏÎÕÓÅ �, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ f'v. îÏf'v(�)= Z ~v(�� �) ~'(�) d�= Zj�j6R ~v(�� �) ~'(�) d�+ Zj�j>R ~v(� � �) ~'(�) d�



254 äïâá÷ìåîéå 1Éjf'v(�)j6C supj�j6R j~v(�� �) j+CL Zj�j>R (1+ j�� � j)p(1+ j� j)�L d�66C supj�j6R j~v(� � �) j+CL(1+ j� j)p Zj�j>R (1+ j� j)p�L d�66C supj�j6R j~v(�� �) j+CL(1+ j� j)pRn+p�L:ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ R= j� j1=2. �ÏÇÄÁ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ � �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ ËÏÎÕÓÕ, ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅÍÕ ÞÅÍ �, ÔÏ �� �2� �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ j� j É �ÒÉj� j6R, Á ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, j��� j�j� j,Rn+p�L�j� j(n+p�L)=2. ÷ÙÂÉÒÁÑ ÂÏÌØ-ÛÏÅ L, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÂÙÓÔÒÏÅ ÕÂÙ×ÁÎÉÅ f'v(�) �Ï � �ÒÉ j� j!+1, �2�. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä1.1. ÷ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ä1.1 ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏv='u, ÇÄÅ '2C10 (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÙÂÒÁÔØ v, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÉÄÅÔ ÒÅÞØ× ÜÔÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ, É ÚÁÔÅÍ ×ÚÑÔØ ÔÁËÏÅ ', ÞÔÏ '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0É 'u='v. ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÌÅÍÍÏÊ ä1.1. �ì Å Í Í Á ä1.2. ðÕÓÔØ � : X � (Rnn0)!X {{ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÏÅË-�ÉÑ, u2D 0(X). �ÏÇÄÁ �WF (u)= sing supp u:ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. Á) åÓÌÉ x0 =2 sing supp u, ÔÏ, ÂÅÒÑ '2C10 (X),'=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0, '=0 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ sing supp u, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ 'u2C10 (X), ÏÔËÕÄÁ f'u2S(Rn), Á ÚÎÁÞÉÔ, x0 =2�WF (u).Â) ðÕÓÔØ x0 =2�WF (u). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �0 2Rnn0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁ-ËÉÅ ÆÕÎË�ÉÑ '�0 (x)2C10 (X) É ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ��0 , ÔÏÞËÉ �0,ÞÔÏ '�0(x)= 1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0 É ℄'�0u(�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ��0 . ðÕÓÔØ��1 ; : : :; ��N {{ �ÏËÒÙÔÉÅ Rnn0. �ÏÇÄÁ, �ÏÌÁÇÁÑ '= NQj=1 '�j , ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ f'u(�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ ×ÓÀÄÕ, ÏÔËÕÄÁ 'u2C10 (X), ÚÎÁÞÉÔ, u2C1× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x0, Ô. Å. x0 =2 sing supp u. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä1.1. ðÕÓÔØ u2D 0(X), (x0; �0) =2WF (u). �ÏÇÄÁÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï A2CL0(X), ÞÔÏ�A� 1 (mod S�1) × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ (x0; �0) É Au2C10 (X).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ '2C10 (X), '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0,f'u(�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ �0. ðÕÓÔØ�(�) ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÏ × ÜÔÏÊ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, �(t�)=�(�) �ÒÉt> 1, j� j> 1, �(�)2C1(Rn) É �(�)= 1 × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÅÎØÛÅÊ ËÏÎÉ-ÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �0. �ÏÇÄÁ �(�)f'u (�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ, ÏÔËÕÄÁ



÷ïìîï÷ùå æòïî�ù 255�(D) ('(x)u(x))2C1(X). îÏ ÔÏÇÄÁ  (x)�(D) ('(x)u(x))2C10 (X), ÅÓÌÉ 2C10 (X). íÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ  ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ  (x)=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞ-ËÉ x0. �ÏÇÄÁ ðäï A= (x)�(D)'(x) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÕÓÌÏ×ÉÑÍ. �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä1.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ u2D 0(X), (x0; �0)22X � (Rnn0) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2CLm(X) Ó ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ am(x; �).ðÕÓÔØ ÌÉÂÏ u2 E 0, ÌÉÂÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÍÙÓÌ Au. îÁËÏÎÅ�, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ am(x0; �0) 6=0 É Au2C1(X).�ÏÇÄÁ (x0; �0) =2WF (u).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. Á) ðÒÏ×ÏÄÑ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞ-ËÉ (x0; �0) ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ (ÓÍ. § 5), ÍÙÍÏÖÅÍ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï B 2CL�m(X), ÞÔÏ �BA�� 1 (mod S�1) × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (x0; �0). ñÓÎÏ, ÞÔÏBAu2C1(X), ÔÁË ÞÔÏ, ÚÁÍÅÎÑÑ A ÎÁ BA, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ�A� 1 (mod S�1) × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (x0; �0).Â) ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �(�)=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ �0, �(�)2C1(Rn), �(�)ÏÄÎÏÒÏÄÎÁ 0-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �Ï � �ÒÉ j� j> 1. ðÕÓÔØ '(x)2C10 (Rn), '=1 ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x0 É ÎÏÓÉÔÅÌÉ ' É � ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁË, ÞÔÏ'(x)�(�)�A(x; �)='(x)�(�) (mod S�1):ïÔÓÀÄÁ �(D)'(x)A��(D)'(x)2L�1 ; (ä1.2)ÎÏ �ÏÓËÏÌØËÕ �(D)'(x)Au2C1(X), ÔÏ ÉÚ (ä1.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�(D)'(x)u2C1(Rn): (ä1.3)×) äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ�(D)'(x)u2S(Rn); (ä1.4)ÏÔËÕÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ �(�)f'u (�)2S(Rn) É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, f'u (�)ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ. ÷ËÌÀÞÅ-ÎÉÅ (ä1.4) × ÓÉÌÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ (ä1.3) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊÌÅÍÍÙ.ì Å Í Í Á ä1.3. ðÕÓÔØ v2 E 0(Rn), �(�)2Sm�; 0. �ÏÇÄÁjD��(D) v(x) j6C�;N jx j�N (ä1.5)�ÒÉ �(x; supp v)> 1.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ���(�)2Sm+j�j�; 0 , ÔÏ ×ÓÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑË ÓÌÕÞÁÀ �=0. äÁÌÅÅ, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ v × ×ÉÄÅ v= Pj�j6p D�v�, ÇÄÅ v� {{



256 äïâá÷ìåîéå 1ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ Ó×ÅÓÔÉ ÄÅÌÏ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ v ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÁ. éÍÅÅÍ �(D) v(x)= Z ei(x�y)���(�) v(y) dy �d�: (ä1.6)éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï ÞÁÓÔÑÍ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕjx� y j�2N(���)N ei(x�y)��= ei(x�y)��:éÚ (ä1.6) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ�(D) v(x)= Z ei(x�y)��((���)N�(�)) jx� y j�2Nv(y) dy �d�: (ä1.7)ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �(x; supp v)> 1. ÷ÙÂÉÒÁÑ NÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ (���)N�(�)2S�n�1�; 0 , ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ× (ä1.7) ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ, �ÒÉÞÅÍ ÏÎ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑÞÅÒÅÚ Chxi�2N �ÒÉ �(x; supp v)> 1. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å ä1.1. õÓÌÏ×ÉÅ am(x0; �0) 6=0 ÉÎÏÇÄÁ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØÀ A × ÔÏÞËÅ (x0; �0). ìÅÇËÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÏÇ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.2. íÙ �ÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍ ÜÔÏÞÉÔÁÔÅÌÀ × ×ÉÄÅ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÑ.ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä1.2. ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ A2CLm(X)
har (A)= f(x; �)2X � (Rnn0) : am(x; �)= 0g:�ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ Au= f 2C1(X), ÔÏ WF (u)� 
har (A).÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ 
har (A)=?, ÔÏ u2C1(X).ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä1.3. åÓÌÉ u2 E 0(X), ÔÏWF (u)= \A2CL0(X)Au2C1(X) 
har (A): (ä1.8)�Ï ÖÅ ÓÁÍÏÅ ×ÅÒÎÏ É ÄÌÑ u2D 0(X), ÎÏ ÎÁÄÏ ÂÒÁÔØ ÌÉÛØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ A.÷ÁÖÎÏÓÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ä1.3 ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÏÒÍÕÌÁ (ä1.8) �ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ WF (u) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÏ�ÒÅÄÅÌÅÎ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X {{ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, É × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ WF (u)�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ËÏÎÉÞÅÓËÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × T �X. íÙÔÅ�ÅÒØ ÅÝÅ ÎÅÍÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÉÍ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ä1.2, ÏÓÌÁÂÉ× ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅAu2C1(X).ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä1.3. ðÕÓÔØ Ï�ÑÔØ A2CLm(X), u2D 0(X) É ÌÉ-ÂÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ, ÌÉÂÏ u2E 0(X). �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ am(x0; �0) 6=0É (x0; �0) =2WF (Au), ÔÏ (x0; �0) =2WF (u). éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ,WF (u)� 
har (A)[WF (Au): (ä1.9)



÷ïìîï÷ùå æòïî�ù 257ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.1 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P 2CL0(X), ÞÔÏ �P �1 (mod S�1) × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ (x0; �0) É (PA)u2C1(X). îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.2ÑÓÎÏ, ÞÔÏ (x0; �0) =2WF (u). �ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä1.4 (�ÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔØ ðäï). ðÕÓÔØ u22D 0(X), A2Lm�; Æ(X), 06 Æ < �6 1 É ÌÉÂÏ u2 E 0(X), ÌÉÂÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ AÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ (x0; �0) =2WF (X), ÔÏ (x0; �0) =2WF (Au).éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, WF (Au)�WF (u): (ä1.10)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. õÓÌÏ×ÉÅ (x0; �0) =2WF (u) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÀ ÔÁËÏÇÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ðäï P 2CL0(X), ÞÔÏ Pu2C1(X) É�P �1 (mod S�1) × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ (x0; �0). ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Q {{ÔÁËÏÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï, Q2CL0(X), ÞÔÏ q0(x0; �0) 6=0 (ÇÄÅ q0 {{ ÇÌÁ×-ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ Q) É �Q2S�1 ×ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ËÏÎÉÞÅÓËÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ (x0; �0), ÔÁË ÞÔÏPQ�Q(mod L�1) É QP �Q(mod L�1):ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ QAu2C1(X). éÍÅÅÍ QA�QAP 2L�1, ÔÁË ÞÔÏÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ QAPu2C1(X). îÏ ÜÔÏ ÑÓÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕPu2C1(X). �Å�ÅÒØ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ (x0; �0) =2WF (Au), ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ ä1.2. �ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä1.4. åÓÌÉ A2CLm(X), ÔÏWF (Au)�WF (u)�WF (Au)[ 
har (A): (ä1.11)ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä1.5. åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A2CLm(X) ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÎ , ÔÏWF (Au)=WF (u): (ä1.12)õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å ä1.1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ×ÏÌÎÏ×ÙÅ ÆÒÏÎÔÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ:Á) Æ(x);Â) Æ(x0)
 1(x00), ÇÄÅ x0 2Rk, x00 2Rn�k;×) ÆS , ÇÄÅ S {{ ÇÌÁÄËÏÅ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ×Rn (hÆS; 'i Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑËÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ ' ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ S �Ï �ÌÏÝÁÄÉ ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ);Ç) (x+ i0)�1 ÎÁ R1;Ä) ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÕÇÌÁ × R2.ä1.2. ðÒÉÌÏÖÅÎÉÑ: �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ,ÓÌÅÄ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ1) ðÕÓÔØ uj 2D 0(X), j =1; 2. þÔÏ ÔÁËÏÅ u1 �u2? üÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØÏÂÙÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ u1u2, ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, u1; u2 {{ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ



258 äïâá÷ìåîéå 1ÆÕÎË�ÉÉ ÉÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ u1; u2 ÇÌÁÄËÁÑ, É ÜÔÏ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ËÁËÏÍ-ÎÉÂÕÄØÓÍÙÓÌÅ). ïËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ u1 �u2 �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏWF (u1)+WF (u2)�X � (Rnn0); (ä1.13)Ô. Å. ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÇÏ (x; �)2WF (u1), ÞÔÏ (x; ��)2WF (u2).ðÏÓËÏÌØËÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ {{ ÂÉÌÉÎÅÊÎÁÑ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ, ÔÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u1; u22 E 0(Rn) É ÎÏÓÉÔÅÌÉ u1; u2ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙ, ÔÁË ÞÔÏ ~u1(�) ÕÂÙ×ÁÅÔ ×ÎÅ ËÏÎÕÓÁ �1, Á ~u2(�) {{ ×ÎÅËÏÎÕÓÁ �2, �ÒÉÞÅÍ �1+�2�Rnn0 (Ô. Å. �1 É �2 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÄÉÁÍÅ-ÔÒÁÌØÎÏ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ ÔÏÞÅË). éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÏÂÙÞÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ℄u1u2(�)= ~u1 � ~u2, ÇÄÅ~u1 � ~u2(�)= Z ~u1(�� �) ~u2(�) �d�: (ä1.14)÷ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÔÏÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ, ÔÁË ËÁË�ÒÉ j� j!+1 ÌÉÂÏ j~u1(�� �) j, ÌÉÂÏ j ~u2(�) j ÂÙÓÔÒÏ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0. ðÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍu1u2=F�1 Z ~u1(� � �) ~u2(�) �d�: (ä1.15)ðÏÞÅÍÕ ÜÔÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ �Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ? îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ�ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �2C10 (Rn), R �(x) dx=1, �"(x)= "�n�("�1x) Éu(")=u ��" (2C10 (Rn)), ÔÁË ÞÔÏ lim"!+0 u(")j =uj × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ D 0(Rn), ÔÏlim"!+0 u(")1 u(")2 =u1u2 × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ D 0(Rn), ÇÄÅ u1u2 �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙ-ÓÌÅ (ä1.15).ð Ò É Í Å Ò ä1.1. ðÕÓÔØ uk 2D 0(R2),huk; 'i= Z �k(x1)'(x1; kx1) dx1; �k(t)2C10 (R1);Ô. Å. supp uk�f(x1; x2) : x2= kx1g. îÁÊÄÅÍ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ uk �u0. éÍÅÅÍ~uk(�)= Z �k(x1) ei(�1x1+�2kx2) dx1= ~�k(�1+ k�2):ïÔÓÀÄÁ WF (uk) {{ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÏÒÍÁÌÅÊ Ë �ÒÑÍÏÊ x2= kx1, ÌÅ-ÖÁÝÉÈ ÎÁÄ ��1k (supp �k), ÇÄÅ �k : (x1; kx1) 7!x1.



÷ïìîï÷ùå æòïî�ù 259�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ó×ÅÒÔËÕ ~uk � ~u0:(~uk � ~u0) (�)= Z ~�0(�1� �1)�k(�1+ k�2) �d�1 �d�2== Z ~�0(�1) �d�1 � Z ~�k(k�2) �d�2= 1k �0(0)�k(0);ÏÔÓÀÄÁ u0uk= 1k �0(0) ��k(0) � Æ(x):ðÒÅÄÅÌ �ÒÉ k! 0 ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÁË ËÁË �ÒÉ k=0ÕÓÌÏ×ÉÅ (ä1.13) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ.2) ðÕÓÔØ u2D 0(X), Y {{ �ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × X, NY {{ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÎÏÒÍÁÌÅÊ Ë Y × T �X (ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ Ë Y ). åÓÌÉWF (u)\NY =?, ÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÓÌÅÄ ujY , ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ × ÔÏÍ ÖÅ ÓÍÙÓÌÅ,× ËÁËÏÍ É �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ.÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÌÏËÁÌÉÚÕÑ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Y =fx1= : : :=xk=0g.äÌÑ u2C10 (X) ÉÍÅÅÍgujY = Z ~u(�1; : : :; �n) �d�1: : :�d�k: (ä1.16)îÏ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ × ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅËÔÏÒÙ ×ÉÄÁ (�1; : : :; �k; 0; : : :; 0)ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × WF (u), ÔÁË ÞÔÏ ~u ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ÉÈ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÉÉÎÔÅÇÒÁÌ (ä1.16) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ u2D 0(Rn+1) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ �ÏÒÑÄËÁ m ×ÉÄÁa�t; x; ÄÄt ; ÄÄx�u= f 2C1(Rn+1); t2R1; x2Rn;�ÒÉÞÅÍ �ÌÏÓËÏÓÔØ t=0 ÎÅÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÎÁ, Ô. Å. am(0; x; 1; 0) 6=0, ÔÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ×ÓÅ ÓÌÅÄÙ ÄkuÄtk ���t=0 2D 0(Rn) É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌÄÁÎÎÙÅ ëÏÛÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ujt=t0 {{ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ t0 ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ× D 0(Rn). ä1.3. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊíÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁÓ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ.� Å Ï Ò Å Í Á ä1.1. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P 2CLm(X) ÉÍÅÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ pm(x; �), u2D 0(X) É ÌÉÂÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÊ, ÌÉÂÏ u2 E 0(X), ÔÁË ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ Pu. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ I {{ Ó×ÑÚ-ÎÙÊ ËÕÓÏË ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÉ pm(x; �), ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑÓ WF (Pu), ÔÏ ÌÉÂÏ I �WF (u), ÌÉÂÏ I \WF (u)=?.



260 äïâá÷ìåîéå 1éÎÙÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉ Ë WF (Pu) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï WF (u) ÉÎ×Á-ÒÉÁÎÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÏ× �Ï ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑÍ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÏ×ÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ8><>: _�=� ÄpmÄx ;_x= ÄpmÄ� : (ä1.17)ð Ò É Í Å Ò ä1.2. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ×ÏÌÎÏ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ä2uÄx20 ��u=0× Rn+1 ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÊ Ó ÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÉÌÉ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ. ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ m=2, p2(x; �)==��20 + j� j2. óÉÓÔÅÍÁ (ä1.17) ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ �=
onst, x0=�2�0t,x=2�t. ðÕÓÔØ 02 sing supp u. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ (0; 0; �0; �)22WF (u), �ÒÉÞÅÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �20 = j� j2 × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.2. ðÏÔÅÏÒÅÍÅ ä1.1 (�2�0t; 2�t; �0; �)2WF (u) �ÒÉ ÌÀÂÏÍ t É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,(�2�0t; 2�t)2 sing supp u �ÒÉ ÌÀÂÏÍ t, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.íÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ä1.1, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÅÅ÷. î. �ÕÌÏ×ÓËÏÍÕ. ïÎÏ Ï�ÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, Ï�ÉÓÙ-×ÁÀÝÅÅ ×ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁÂÙÓÔÒÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÕÀ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÕ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä1.5. ðÕÓÔØ u2D 0(X). �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ (x0; �0) =2=2WF (u) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ:á. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ ">0, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �(x; �) {{ ÇÌÁÄËÁÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �ÒÉ jx�x0 j<" É �2 (RNn0), ÏÄÎÏÒÏÄ-ÎÁÑ �Ï � �ÏÒÑÄËÁ 1 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �x(x0; �0)= �0 �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �0 6=0,ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÁ '2CS0(fjx�x0 j<"g�RN� ), ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÇÏÓÑ× 0 �ÒÉ jx�x0 j> "=2, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ �ÔÏÞËÉ �0 × RNn0, ÞÔÏj hu(x); '(x; �) e�i�(x; �)i j6CN j� j�N ; � 2�; j� j> 1: (ä1.18)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1) ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ A. ÷ÏÚØÍÅÍ'2C10 (Rn), '=1 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x0, '=0 �ÒÉ jx�x0 j> "=2É �(x; �)= hx; �i, ÔÁË ÞÔÏ N =n, �0= �0. íÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏhu(x); '(x) e�ix��)i=f'u (�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ × ËÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ �0. îÏ ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ (x0; �0) =2WF (u).2) ðÕÓÔØ (x0; �0) =2WF (u). ðÒÏ×ÅÒÉÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ A. ðÕÓÔØ �É ' ÔÁËÉÅ, ËÁË Ï�ÉÓÁÎÏ × ÜÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ. âÅÚ ÕÝÅÒÂÁ ÄÌÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ u2 E 0(Rn). úÁ�ÉÛÅÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ (ä1.18) ÞÅÒÅÚ ~u(�):hu(x); '(x; �) e�i�(x; �)i= Z ~u(�) ei[x����(x; �)℄ '(x; �) dx �d�; (ä1.19)



÷ïìîï÷ùå æòïî�ù 261ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ËÁË ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ. ÷ÙÂÒÁ× ÔÁËÕÀ ÍÁÌÕÀËÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ �1 ÔÏÞËÉ �0 × Rn, ÞÔÏ ~u(�) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ× �1, ÒÁÚÏÂØÅÍ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ÓÕÍÍÕ I1+ I2, ÇÄÅ × I1 ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï �ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï �1, Á × I2 {{ �Ï Rnn�1. ï�ÅÎÉÍ I1 É I2 ÏÔÄÅÌØÎÏ.Á) ÷ I1 ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï ÞÁÓÔÑÍ �Ï x Ó �ÏÍÏÝØÀ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ e�i�(x; �).á ÉÍÅÎÎÏ, �ÏÌÁÇÁÑ tL= j�x j�2 nXj=1 i�xj ÄÄxj ;ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï tLe�i�=e�i�. ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ tL É L ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ�Ï � �ÏÒÑÄËÁ �1. ðÏÓËÏÌØËÕ �x(x0; �0)= �0 6=0, ÔÏ j�x(x; �) j 6=0, ÅÓÌÉjx�x0 j<" É �2�, ÇÄÅ � {{ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÔÏÞËÉ �0. éÍÅÅÍI1= Z�2�1 LN (eix�� '(x; �)) ~u(�) e�i�(x; �) dx �d�:ðÏÓËÏÌØËÕ jLN [eix��'(x; �)℄j6CN h�iN h�i�N ; �2�; j� j> 1;ÔÏ ××ÉÄÕ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ~u(�) × �1 ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍjI1 j6CN h�i�N ; � 2�; j� j> 1: (ä1.20)Â) äÌÑ Ï�ÅÎËÉ I2 ÎÁÄÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ �Ï ÞÁÓÔÑÍ �Ï x ÕÖÅ Ó �ÏÍÏ-ÝØÀ ×ÓÅÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ ei[x����(x; �)℄. ÷ÙÂÉÒÁÑ ËÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ �ÔÏÞËÉ �0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ���x(x; �) 6=0, � 2�,� 2Rnn�1, jx�x0 j<", ÏÔËÕÄÁ �ÒÉ ÔÅÈ ÖÅ x; �; �gradx(x � ���(x; �)) 6=0;ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÒÏÄÅÌÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ. ÷ ÓÁ-ÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ C > 0j���x(x; �) j>C(j� j+ j� j); �2�; � 2Rnn�1; jx�x0 j<":ðÏÌÁÇÁÑ tL=�ij���x(x; �) j�2 nXj=1(�j ��xj (x; �)) ÄÄxj ;ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ tLei[x����(x; �)℄= ei[x����(x; �)℄, É �ÏÔÏÍÕI2= Z�2Rnn�1 ei[x����(x; �)℄[LN'(x; �)℄ ~u(�) dx �d�: (ä1.21)



262 äïâá÷ìåîéå 1ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ~u(�) ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ j ~u(�) j6C(1+ j� j)N1 �ÒÉ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ C É N1, ÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ N ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ä1.21)ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ É �ÒÉ �2�, jx�x0 j<" ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÏ�ÅÎÅÎ ÞÅÒÅÚ Cph�i�p �ÒÉ ÌÀÂÏÍ p, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÅ Ó Ï�ÅÎËÏÊ (ä1.20) ÄÁÅÔÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. �ú Á Í Å Þ Á Î É Å ä1.2. åÓÌÉ ÔÏÞËÁ (x0; �0) É ÆÕÎË�ÉÉ '; � ÚÁ×ÉÓÑÔÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, �ÒÉÞÅÍ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ, ÔÏ �ÏÓÔÏÑÎ-ÎÙÅ CN × (ä1.18) ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÙ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ ÜÔÏÇÏ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï Ô Å Ï Ò Å Í Ù ä1.1. 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÁÞÁ-ÌÅ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÓÌÕÞÁÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P = 1i ÄÄxn . ðÕÓÔØ Pu= f , (x0; �0) =2=2WF (f). âÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÓÉÍ×ÏÌÁ �n Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P , �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅ-ÒÅÚ (x0; �0), ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (x00; (x0)n+ t; �0), ÇÄÅ (x0)n {{ n-Ñ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÔÏÞËÉ x0, Á x00 {{ ÎÁÂÏÒ ÅÅ �ÅÒ×ÙÈ (n�1) ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, t {{ �ÁÒÁÍÅÔÒ ×ÄÏÌØÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. ðÕÓÔØ I {{ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÜÔÏÊ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÊ (x0; �0) É ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÊÓÑ Ó WF (f). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÉÂÏI �WF (u), ÌÉÂÏ I \WF (u)=?.ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÔÁËÉÅ '(x; �) É �(x; �), ËÁË × �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ ä1.5. ðÏÌÏ-ÖÉÍ 't(x; �)='(x0; xn� t; �); �t(x; �)=�(x0; xn� t; �):�ÏÇÄÁ supp 't ÂÌÉÚÏË Ë (x00; (x0)n+ t) É ×ÂÌÉÚÉ ÜÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁÆÕÎË�ÉÑ �t. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÏÄÂÏÒÏÍ '; � ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ 'tÉ �t ÌÀÂÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.5 ×Ù-�ÏÌÎÅÎÙ ÄÌÑ ÔÏÞËÉ (x00; (x0)n+ t; �0). éÍÅÅÍddt hu; 'te�i�ti=Du; ÄÄt ('te�i�t)E=Du; �� ÄÄxn � ('te�i�t)E==D ÄÄxn u; 'te�i�tE= hif; 'te�i�ti=R(t; �); (ä1.22)�ÒÉÞÅÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ I \WF (f)=? É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ t ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï t ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁjR(t; �) j6CN h�i�N ; � 2�; j� j> 1; (ä1.23)ÇÄÅ � {{ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÁÑ ËÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ �0. îÏ ÏÔÓÀÄÁhu; 't1e�i�t1 i�hu; 't2e�i�t2 i= ����� t2Zt1 ddt hu; 'te�i�ti dt�����6 j t1� t2 jCNh�i�N :(ä1.24)ðÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ �ÒÉ ËÁËÏÍ-ÔÏ t ÆÕÎË�ÉÑ hu; 'te�i�ti ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï �× �, ÔÏ ÜÔÏ ÖÅ ×ÅÒÎÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ t, ÞÔÏ É ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.



÷ïìîï÷ùå æòïî�ù 2632) ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ P {{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï 1-ÇÏ �ÏÒÑÄ-ËÁ (Ô. Å. P 2CL1(X)) Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ p1(x; �). íÙÈÏÔÉÍ ÓÎÏ×Á �ÒÏ×ÅÓÔÉ ×ÙËÌÁÄËÕ (ä1.22). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÔÁË �Ï-ÄÏÂÒÁÔØ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ÆÕÎË�ÉÉ '; �, ÞÔÏ1i ÄÄ� ['e�i�℄� tP ['e�i�℄ (ä1.25)ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï � × ËÏÎÕÓÅ � ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï � , �ÒÉÞÅÍ �ÒÉ � =0×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä1.5 ÄÌÑ ÔÏÞËÉ (x0; �0).õÓÌÏ×ÉÅ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ (ä1.25) �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÄÌÑ �Ä�Ä� � p1(x; �x)= 0; (ä1.26)ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÅÛÉÔØ (�ÒÉ ÍÁÌÙÈ � ), �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ ÚÁÄÁ×ÁÑ �j�=0.ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ×ÄÏÌØ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ (x(� ); �(� ))ÆÕÎË�ÉÉ p1(x; �) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ�x(x(� ); �0; � )= �(� ) (ä1.27)(ÓÍ. § 17), ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ � =0, ÞÔÏ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ.äÌÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ÓÉÍ×ÏÌÁ ' �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÅÒÅÎÏÓÁ,ËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÛÁÀÔÓÑ Ï�ÑÔØ-ÔÁËÉ �ÒÉ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÍ ÚÁÄÁÎÉÉ 'j�=0 ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÄÌÑ q�j ÉÚ § 20. ó�ÏÓÏÂ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ (ÓÍ. § 17)�ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÈ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ ' �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ×ÄÏÌØÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÆÕÎË�ÉÉ p1(x; �). âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÍÕ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÓ-ÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ � �ÒÏÈÏÄÉÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ÒÁÓÓÕ-ÖÄÅÎÉÀ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ i�1 ÄÄxn .úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÍÁÌÙÍÉ � ÎÅ ÉÍÅ-ÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÅÏÒÅÍÕ ä1.1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÄÌÑ ÓËÏÌØÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÙÈ ËÕÓËÏ× ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, ÉÂÏ ÔÏÇÄÁ �Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏÊ �ÒÉÞÉ-ÎÅ ÏÎÁ ×ÅÒÎÁ É ÄÌÑ ÂÏÌØÛÉÈ Ó×ÑÚÎÙÈ ËÕÓËÏ×.3) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÓÌÕÞÁÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ �ÏÒÑÄ-ËÁm. ðÕÓÔØ Q {{ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï �ÏÒÑÄ-ËÁ 1�m Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÇÌÁ×ÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ q(x; �). ðÏÌÏÖÉÍ P1=PQ.�ÏÇÄÁ P12CL1(X) É ÇÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ p1(x; �) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P1 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄp1(x; �)= pm(x; �) q(x; �):úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ ä1.1 × ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ ä1.4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÌÉÛØ ÎÕÌÅ×ÙÅ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ. îÏ ××ÉÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ(p1)� =(pm)�q+ pm � q�=(pm)�q �ÒÉ pm=0;(p1)x=(pm)xq+ pm � qx=(pm)xq �ÒÉ pm=0;



264 äïâá÷ìåîéå 1ÎÕÌÅ×ÙÅ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÊ p1 É pm ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÚÁÍÅ-ÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. ðÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ä1.5, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ä1.1 ÄÌÑ P ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑÄÌÑ P1, ËÏÔÏÒÏÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ × �. 2). �ú Á Ä Á Þ Á ä1.1. ðÕÓÔØ A {{ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÏÓ�ÉÌ-ÌÉÒÕÀÝÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍhA; 'i= Z ei�(x; �) a(x; �)'(x) dx d�;ÇÄÅ � {{ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, a(x; �)2Sm(X �RN)(ÓÍ. § 1). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏWF (A)�f(x; �)2X � (Rnn0) : 9� 2RNn0; �0�(x; �)= 0; �0x(x; �)= �g:ú Á Ä Á Þ Á ä1.2. ðÕÓÔØ ÄÌÑ Ä×ÕÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ u1; u22D 0(X)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (ä1.13), ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÅÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÈ ÕÍÎÏÖÅ-ÎÉÑ. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏWF (u1u2)� [WF (u1)+WF (u2)℄[WF (u1)[WF (u2):ú Á Ä Á Þ Á ä1.3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Dkn �ÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕ-ÒÁÌØÎÏÍ k ×ÅÒÎÁ ÔÁËÁÑ ÖÅ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ,ÞÔÏ É ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Dn. ëÁËÏÊ ×ÉÄ ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔ ÔÅÏÒÅÍÁ ä1.1?



ä ï â á ÷ ì å î é å 2ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëáóïâó�÷åîîùè úîáþåîéêîÁÂÌÀÄÁÅÍÙÍ ×ÅÌÉÞÉÎÁÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ ÍÏÖÎÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÔØÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ ×ÉÄÁ(A(h)u) (x)= Z ei(x�y)��b�x+ y2 ; h��u(y) dy �d�; (ä2.1)ÇÄÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ h> 0 ÅÓÔØ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ðÌÁÎËÁ; Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A(h) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × S(Rn), ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ b(z)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ �m� (R2n).ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÍÅÈÁÎÉËÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ,ËÏÇÄÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ðÌÁÎËÁ ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ �ÒÅÎÅÂÒÅÖÉÍÏ ÍÁÌÏÊ. ðÏ-ÜÔÏÍÕ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ×É-ÄÁ (ä2.1) �ÒÉ h!0; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÅË×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ.ä2.1. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÏÓÎÏ×ÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁúÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �!h�1� �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ (ä2.1) ×(A(h)u) (x)= 1hn Z ei(x�y)��=hb�x+ y2 ; ��u(y) dy �d�; (ä2.2)ÚÄÅÓØ ÓÉÍ×ÏÌ ÕÖÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ h, ËÏÔÏÒÙÊ ÔÅ�ÅÒØ ×ÈÏÄÉÔ ×ÆÁÚÏ×ÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ.âÕÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ b(z) ÎÁÚÙ×ÁÔØ h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ A(h) ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ, h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ (× ÜÔÏÍ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÉ ÎÅ ÂÕÄÕÔ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÔØÓÑ � -ÓÉÍ×ÏÌÙ ÇÌ. IV, �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÁÓÎÏÓÔØ �ÕÔÁÎÉ�Ù ÉÓËÌÀÞÅÎÁ).ïÞÅ×ÉÄÎÏ, 1-ÓÉÍ×ÏÌ ÅÓÔØ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÙÊ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ.íÅÖÄÕ h- É 1-ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ Ó×ÑÚØ. óÄÅÌÁÅÍ × (ä2.2)ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ x!phx, y!phy, �!ph�, �ÏÓÌÅ ËÏÔÏÒÏÊ (ä2.2)�ÅÒÅÊÄÅÔ ×(A(h)u) (xph)= Z ei(x�y)��b�ph x+ y2 ; ph��u(phy) dy �d�: (ä2.3)÷×ÅÄÅÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ Rn Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑTh : f(x)!hn=4f(phx): (ä2.4)



266 äïâá÷ìåîéå 2ëÁË ÌÅÇËÏ �ÏÎÑÔØ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ Th ÕÎÉÔÁÒÅÎ × L2(Rn). ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Th ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ä2.3) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ Ë ×ÉÄÕThA(h)u=A(h)(1)Thu ÉÌÉ A(h) =T�1h A(h)(1)Th; (ä2.5)ÇÄÅ A(h)(1) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó 1-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(h)(z)= b(phz). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�Å-ÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z) ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ Ó 1-ÓÉÍ×ÏÌÏÍb(h)(z).îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä2.1. ðÕÓÔØ A(h) {{ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ �ÏÌÕÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÎÉÚÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. þÅÒÅÚ Nh(�) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÉÈ � (Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏ-ÓÔÉ). åÓÌÉ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (�1; �℄ ÉÍÅÀÔÓÑ ÔÏÞËÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h), ÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ Nh(�)=+1.ú Á Í Å Þ Á Î É Å ä2.1. ÷ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÌÅÍÍÁ çÌÁÚÍÁÎÁ (ÓÏÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÅ (28.1)) ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÊ É ÄÌÑNh(�); ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï (ÓÍ. § 28)ÍÏÖÎÏ Ó ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ �ÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ Nh(�).äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏ-ÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä2.1. ðÕÓÔØ A(h) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍh-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z)2H�m;m0� , m0>0. �ÏÇÄÁ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉË-ÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ h> 0 Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(h) ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÒÉ m0> 0 �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 26.2. áÎÁÌÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 26.2 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÒÏ-ÇÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï m0> 0 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÔÁÍ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ×ËÌÀÞÅÎÉÊ A� iI 2HGm;m0� . ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÉ m0=0 É h=1×ËÌÀÞÅÎÉÑ A� iI 2HGm;0� ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ Ï�ÅÎÏËjb(z)� i j>b(z);jÄ
(b(z)� i) j6C
 jb(z) j jz j��j
j==C
 jb(z)� i j jz j��j
jjb(z) j=jb(z)� i j6C
jb(z)� i j jz j��j
j:ðÒÉ h 6=1 ÎÕÖÎÏ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ (ä2.5) É ÔÅÍ, ÞÔÏ b(h) 2H�m;m0�(ËÏÎÅÞÎÏ, Ó ÄÒÕÇÉÍÉ, ÞÅÍ ÄÌÑ b(z), ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ × Ï�ÅÎËÁÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÙÈ). �ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(h) ÉÍÅÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ h-ÓÉÍ×ÏÌ b(z)2H�m; 0� .�ÁË ÖÅ, ËÁË × § 30, ÉÚÍÅÎÉ×, ÅÓÌÉ ÎÕÖÎÏ, ÚÎÁË, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏb(z)>C > 0 �ÒÉ jz j>R0.



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 267ðÏÌÏÖÉÍ V (�)= (2�)�n Zb(z)<� dz: (ä2.6)ïÓÎÏ×ÎÏÊ �ÅÌØÀ ÜÔÏÇÏ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.� Å Ï Ò Å Í Á ä2.1. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(h) ÉÍÅÅÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊh-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ b(z)2H�m; 0� , b(z)>C > 0 �ÒÉ jz j>R0. ðÕÓÔØ�0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ V (�0)<1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �<�0 É ÌÀÂÏÇÏ ">0ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁNh(�)=h�n(V (�)+O(h1=2�")): (ä2.7)ú Á Í Å Þ Á Î É Å ä2.2. íÅÖÄÕ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁÍÉ �Ï h �ÒÉ h! 0 É �Ï ��ÒÉ �!+1 ÉÍÅÅÔÓÑ ÔÅÓÎÁÑ Ó×ÑÚØ, ËÏÔÏÒÁÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÉÓÁÎÁ Ñ×-ÎÏ, ËÏÇÄÁ ÓÉÍ×ÏÌ b(z) ÏÄÎÏÒÏÄÅÎ: b(tz)= tsb(z), t> 0, s> 0. óÏÇÌÁÓ-ÎÏ (ä2.5) Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z) �ÏÄÏÂÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍb(h)(z)=hs=2b(z), �ÏÜÔÏÍÕ Nh(�)=N (h�s=2�).ú Á Í Å Þ Á Î É Å ä2.3. �ÅÏÒÅÍÁ ä2.1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍÔÅÏÒÅÍÙ 30.1.÷ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ �ÏÓÌÅÄÎÅÊ, �ÏÍÉÍÏ �ÒÏÞÅÇÏ, ÉÍÅÌÏÓØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ b(z)>Cjz jm0 , C>0, m0>0. �ÅÏÒÅÍÁ ä2.1 ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÍÅÎØ-ÛÕÀ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ �Ï h ÏÔ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞ-ÎÏÓÔÉ. ä2.2. éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ä2.1äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÔÅÈ ÖÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ, ÞÔÏ ÉÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 30.1.âÕÄÅÔ �ÏÓÔÒÏÅÎ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ Fh ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ �� {{ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ(�1; �℄; ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ �h; �, ÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ Ë �� �ÒÉh! 0. Fh {{ ÜÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �h; �(b(z)), ÇÄÅ b(z) {{ h-ÓÉÍ×ÏÌÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h).âÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Fh ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1Æ. F �h =Fh;2Æ. Fh {{ ÑÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, É �ÒÉ h! 0jjF 2h �Fhjj1=O(h�n+{);3Æ. Fh(A(h) ��I)Fh 6Ch{ ;4Æ. (I �Fh) (A(h)��I) (I �Fh)>�Ch{ ;5Æ. Sp Fh =h�nV (�) (1+O(h{));



268 äïâá÷ìåîéå 2ÚÄÅÓØ 0<{<1=2, Á ÆÕÎË�ÉÑ V (�), ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÁÑ × ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ �. 5Æ,ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [�; �+"℄ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ Ó�ÒÁ×Á × ÔÏÞËÅ �. úÁÍÅÔÉÍ ÔÁË-ÖÅ, ÞÔÏ ImFh�DA(h) , ÇÄÅ DA(h) {{ ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h).ðÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÂÌÁÄÁÀÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ 1Æ{{5Æ,ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (ä2.7) ÓÌÕÖÉÔ ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 28.1, �ÅÒÅÆÒÁÚÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ × ÎÏ×ÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÓÓÙÌÏËÓÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä2.2. ðÕÓÔØ A(h) {{ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁ-ÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÓÎÉÚÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×; Fh {{ÔÁËÏÅ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÞÔÏ ImFh�DA(h) É ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á 1Æ{{5Æ.�ÏÇÄÁ �ÒÉ h! 0 Nh(�)=h�n(V (�)+O(h{)):ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 28.1.õ � Ò Á Ö Î Å Î É Å ä2.1. äÏËÁÚÁÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ä2.2.ä2.3. óÉÍ×ÏÌÙ É Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍäÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÏÒÁ ÕÄÏÂÎÏ ××Å-ÓÔÉ ËÌÁÓÓ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ (ÓÒ. �. 29.1).ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä2.2. þÅÒÅÚ �m; ��; Æ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊa(z; h), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ �ÒÉ z 2R2n, 0<h6h0, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÒÕÅÍÙÈ �Ï z É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ Ï�ÅÎËÁÍjÄ
za(z; h) j6C
hzim��j
jh���j
j: (ä2.8)úÄÅÓØ m; �; �; �2R, �> 0, �6 1=2.ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ aj 2�mj ;�j�j;�j , j =1; 2, ÔÏ a1a22�m1+m2 ;�1+�2�; � , ÇÄÅ�=min(�1; �2), �=max(�1; �2).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ h, 0<h6h0, ÉÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑa2�m;��; � ÓÌÅÄÕÅÔ a(z; h)2�m� (R2n) É ÆÏÒÍÕÌÁ (ä2.2) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÑÅÔ ËÌÁÓÓ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A(h), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ× S(Rn) (ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁË × ÓÉÍ×ÏÌÅ, ÔÁË É ×ÆÁÚÏ×ÏÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅ). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÂÕÄÅÍ ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ Sm; ��; � .éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ä2.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ �> 0 �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÁÍÏÇÕÔ Ï�ÅÎÉ×ÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ ÒÁÓÔÕÝÉÅ �ÒÉ h! 0 ÓÔÅ�ÅÎÉ h. ïÄÎÁËÏ ×ÌÉÑ-ÎÉÅ ÒÁÓÔÕÝÉÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ h ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏh-ÓÉÍ×ÏÌÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÅÒÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä2.3. ðÕÓÔØ A(h)2S0; ��;� , �> 0, �< 1=2. �ÏÇÄÁÏ�ÅÒÁÔÏÒ A(h) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × L2(Rn) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï h �ÒÉ 0<h6h0.



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 269ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ a(z; h) {{ h-ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h) ÉA(h)(1)(h) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó 1-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(h)(z; h)=a(phz; h). ðÏ (ä2.5) Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÙ A(h) É A(h)(1) (h) ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕjjA(h)jj= jjA(h)(1)(h)jj: (ä2.9)äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h)(1) (h). ÷ÙÂÅÒÅÍ0<�0<min(�; 1� 2�); ÔÏÇÄÁjÄ
za(h)(z; h) j=hj
j=2���Ä
ya(y; h)��y=phz���6C
hj
j=2hphzi��j
jh���j
j66C
hj
j(1=2��)+�hphzi��0 j
j6C0
hj
j(1=2����0=2)+�hzi��0j
j: (ä2.10)÷ ×ÙËÌÁÄËÅ (ä2.10) ÍÙ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ �ÒÉ {> 0 ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÏÍ (1+phjz j)�{ 6C(ph+phjz j)�{ =Ch�{=2hzi�{ :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, a(h)(z; h)2�0�0(R2n) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï h É �Ï ÔÅÏÒÅ-ÍÅ 24.3 Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(h)(1)(h) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × L2(Rn) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï h. �ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÓÌÅÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ h-ÓÉÍ-×ÏÌ. éÚ (ä2.5) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏSp A(h) =Sp (T�1h A(h)(1)Th)=Sp A(h)(1) : (ä2.11)÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ (27.2), �ÏÌÕÞÁÅÍSp A(h) = Z b(h)(x; �) dx �d�=h�n Z b(x; �) dx �d�: (ä2.12)ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÁËÏÇÏ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ h-ÓÉÍ×ÏÌÏ×Ï�ÅÎËÁ ÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ (27.12):ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä2.4. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÔÁËÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C É N ,ÞÔÏ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(h) Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z; h) ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ:jjA(h)jj16Ch�n Xj
j6N hj
j=2 Z jÄ
zb(z; h) j dz: (ä2.13)ä2.4. h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÅ ÓÉÍ×ÏÌÙäÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ä2.2), ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ h,ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×, ××ÅÄÅÎÎÙÈ × § 24.



270 äïâá÷ìåîéå 2÷ÓÀ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ �. 24.1 ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÓÔÉ, ÏÔ�ÒÁ×ÌÑÑÓØ, ×ÍÅÓÔÏÆÕÎË�ÉÉ �0(x), ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ	0(x)= (�h)�n=4e�x2=(2h)=(T�1h �0) (x):ï�ÅÒÁÔÏÒ A(h) Ó h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(x; �) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁ-ÌÏÇÉÞÎÏ (24.9): A(h)= Z a(x; �)Qx; � dx �d�; (ä2.14)ÇÄÅ Qx; � =T�1h Px; �Th {{ �ÒÏÅËÔÏÒÙ, ÉÇÒÁÀÝÉÅ ÒÏÌØ �ÒÏÅËÔÏÒÏ× Px; � ×Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (24.9).÷ÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ § 24 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ �ÅÒÅÎÅÓÅÎÙ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊh-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ (ä2.14) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌÅÎ, ËÏÇÄÁ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌÅÎ ÅÇÏ h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ.ìÅÇËÏ �ÏÄÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q0 �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ×ÅË-ÔÏÒ 	0 ÒÁ×ÎÏ (�h)�n=2e�(x2+y2)=(2h), Á h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ �0(x; �) Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ Q0 ÒÁ×ÅÎ �0(x; �)= 2ne�(x2+�2)=h: (ä2.15)÷ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ (ä2.14) É (ä2.15), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕh-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ b(z) É h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a(z):b(z)= (�h)�n Z a(z0) e� jz�z0j2h dz0: (ä2.16)éÚ (ä2.16) ÔÁËÉÍÉ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ËÁË �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 24.1, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 29.1.ì Å Í Í Á ä2.1. ðÕÓÔØ B(h) {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×Ï-ÌÏÍ a(z; h)2�m;��; � , É �ÕÓÔØ b(z; h) {{ ÅÇÏ h-ÓÉÍ×ÏÌ. �ÏÇÄÁa� b= X0<j
j<N hj
j=2

(Ä
za)+ rN ;ÇÄÅ 

 =0 �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÙÈ j
 j É rN 2�m��N; �+(1=2��)N�;� .ä2.5. æÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉäÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× Sm; ��; � ×ÅÒÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ × ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ.� Å Ï Ò Å Í Á ä2.2. ðÕÓÔØ aj 2�mj;�j�j;�j , j=1; 2; Aj(h) {{ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ. �ÏÇÄÁA1(h) ÆA2(h)2Sm1+m2 ; �1+�2�; � ;



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 271ÇÄÅ �=min(�1; �2), �=max(�1; �2), �ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ b(z; h) ÅÓÔØ h-×ÅÊ-ÌÅ×ÓÑÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ, ÔÏb= Xj�+�j<N (�1)j�j�!�! �h2 �j�+�j(Ä�� D�xa1) (Ä�� D�x a2)+hN rN ; (ä2.17)ÇÄÅ rN 2�m1+m2�N(�1+�2); �1+�2�N(�1+�2)�; � : (ä2.18)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï,�ÏÌÎÏÓÔØÀ �ÒÏÄÕÂÌÉÒÏ×Á× ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 29.1. þÔÏÂÙ ÎÅ �Ï-×ÔÏÒÑÔØ ×ÙËÌÁÄËÉ �. 29.1, ÍÙ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÂÕÄÅÍ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÔÁÍ,ÇÄÅ ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÁ ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ËÕÓËÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ× ÔÅÏÒÅÍÙ 29.1.÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (ä2.5):A1(h) ÆA2(h)=T�1h (A1(h))(h)(1) Th ÆT�1h (A2(h))(h)(1)Th ==T�1h [(A1(h))(h)(1) Æ (A2(h))(h)(1) ℄Th:äÌÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ b0(x; �; h) ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (Aj(h))(h)(1) Ó ÓÉÍ×Ï-ÌÁÍÉ a(h)j (z; h)= aj(phz; h) ÓÏÇÌÁÓÎÏ ×ÙËÌÁÄËÁÍ (29.4){{(29.18) (× ÎÉÈÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅb0(x; �; h)= Xj�+�j<N (�1)j�j�!�! 2�j�+�j(Ä�� D�xa(h)1 ) (Ä�� D�xa(h)2 )+ ~rN : (ä2.19)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ(Ä�� D�xa(h)1 ) (Ä�� D�x a(h)2 )=hj�+�j[(Ä�� D�xa1) (Ä�� D�x a2)℄(h):ðÏÜÔÏÍÕ, �ÅÒÅÈÏÄÑ ÏÔ 1-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÈ ÓÉÍ×ÏÌÏ× × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (ä2.19) Ëh-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (ä2.5), �ÏÌÕÞÉÍ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ × (ä2.17).ï�ÅÎËÁ ÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ (ÒÅÞØ �ÏËÁ ÉÄÅÔ ÏÂ 1-×ÅÊÌÅ×ÓËÏÍ ÓÉÍ×Ï-ÌÅ), ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × �. 29.1, Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ �Ï �1; �2 2 [0; 1℄Ï�ÅÎËÁÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ×ÉÄÁI(x; �)= Z e2i(y���z��)[Ä�� D�xa(h)1 (x+ �1y; �+ �; h)℄�� [Ä�� D�xa(h)2 (x+ �2z; �+ �; h)℄ �d� �d� dy dz; (ä2.20)j�+ � j>N:



272 äïâá÷ìåîéå 2áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ 1-×ÅÊÌÅ×ÓËÏÍÕ ÓÉÍ-×ÏÌÕ I(x; �) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌJ(x; �)=hj�+�j Z e2i(y���z��)[Ä�� D�xa1(x+ �1ph y; �+ph �; h)℄�� [Ä�� D�xa2(x+ �2phz; �+ph �; h)℄ �d� �d� dy dz; (ä2.21)j�+ � j>N:óÌÅÄÕÅÔ ÄÏËÁÚÁÔØ ×ËÌÀÞÅÎÉÅRN =h�NJ 2�m1+m2�N(�1+�2); �1+�2�N(�1+�2)�; �ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï �1; �2 2 [0; 1℄.äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÑ (ä2.21) �Ï x É �, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ Ä
xÄÆ�RNÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÄÁhj�+�j�N Z e2i(y���z��)[Ä�+
0x Ä�+Æ0� a1(x+ �1ph y; �+ph �; h)℄�� [Ä�+
00x Ä�+Æ00� a2(x+ �2ph z; �+ph �; h)℄ �d� �d� dy dz; (ä2.22)
0+ 
00 = 
; Æ0+ Æ00= Æ:�ÁË ÖÅ, ËÁË É × �. 29.1, ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ �Ï ÞÁÓÔÑÍ �ÏÌÕÞÉÍ ÕÂÙ-×ÁÀÝÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÔÉ�Á hy; �i�2M , hz; �i�2M . îÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÕÞÅÓÔØ,ÞÔÏ �ÒÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÉ �Ï y, � (z; �) ÆÕÎË�ÉÉ a1 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ a2) ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ph. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (ä2.22) �ÒÉ×ÅÄÅÔÓÑ ËÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ×ÉÄÁhj�+�j�N+j{1+{2 j=2 Z e2i(y���z��)hy; �i�2Mhz; �i�2M�� [Ä�1+{1x a1(x+ �1ph y; �+ph �; h)℄�� [Ä�2+{2x a2(x+ �2ph z; �+ph �; h)℄ �d� �d� dy dz; (ä2.23)ÇÄÅ �1=�+ �+ 
0 + Æ0; j�1 j>N + j
0+ Æ0 j;�2=�+ �+ 
00+ Æ00; j�2 j>N + j
00+ Æ00 j: (ä2.24)÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ (ä2.23) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÞÅÒÅÚhs Z hx+ �1ph y; �+ph �; him1��1N��1 j
0+Æ0j��hx+ �2ph z; �+ph �; him2��2N��2j
00+Æ00 j��hy; �i�2M hz; �i�2M �d� �d� dy dz; (ä2.25)



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 273ÇÄÅ s= j�+� j�N+ j{1+{2 j=2+�1��1j�1+{1 j+�2��2j�2+{2 j. åÓÌÉÕÞÅÓÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �1, �26�< 1=2, j�+ � j>N , 
0+ 
00= 
, Æ0+ Æ00= ÆÉ (ä2.24), ÔÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌØ s ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:s=�1+�2��1j
0+ Æ0 j ��2j
00+ Æ00 j �N (�1+�2)++ (N � j�+ � j) (�1+�2� 1)+ j{1 j(1=2��1)+ j{2 j(1=2��2)>>�1+�2��j
+ Æ j �N (�1+�2):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÅ�ÅÎØ h × (ä2.25) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ. ï�ÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × (ä2.25) ÞÅÒÅÚ ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ hx; �i.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÒÁÓ�ÁÄÁÅÔÓÑ × �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×I = Z hx+ �1phy; �+ph �im1��1(N+j
0+Æ0j)hy; �i�2M �d� dy; (ä2.26)I 0= Z hx+ �2ph z; �+ph �im2��2(N+j
00+Æ00j)hz; �i�2M �d� dz: (ä2.260)ï�ÅÎÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ä2.26). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏm1��1N <0, {{ × �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ (ä2.18) ×ÚÑÔØ N 0 ÞÌÅÎÏ× ÔÁË, ÞÔÏm1��1N 0<0, É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÏÓÔÁÔÏË rN 0 , ÏÔÎÅÓÑ �ÏÔÏÍ Ë rN 0 ÏÓÔÁÔÏË rNÉ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ × �ÒÅÄÅÌÁÈ N 6 j�+ � j6N 0.÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ *)hx+ �1ph y; �+ph �i�{ 6 hx; �i�{h�1phy; ph �i{ ; {> 0: (ä2.27)ðÒÉÍÅÎÑÑ (ä2.27) �ÒÉ {= jm1��1N ��1 j
0+ Æ0jj �ÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ (ä2.260) Ï�ÅÎËÕI 6 hx; �im1��1N��1j
0+Æ0 j Z h�1ph y; ph �i{hy; �i�2M �d� dy66 hx; �im1��1N��1 j
0+Æ0 j Z hy; �i{�2M �d� dy=C1hx; �im1��1N��1j
0+Æ0 j:(ä2.28)ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ Ï�ÅÎËÕ (ä2.28) Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ Ï�ÅÎËÏÊ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁ (ä2.260), �ÏÌÕÞÉÍ ÎÕÖÎÕÀ ÓÔÅ�ÅÎØ hx; �i × Ï�ÅÎËÅ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁ (ä2.24), É ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (ä2.18) ÄÏËÁÚÁÎÏ. �ä2.6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ä2.1ðÌÁÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÁËÏ×: ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ, ÚÁÔÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅÓ×ÏÊÓÔ×, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÄÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä2.2.*) îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ä2.27) ÅÓÔØ ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á(1+ jx+ y j+ j�+ � j)m6 (1+ jx j+ j� j)m(1+ jy j+ j� j)jmj:



274 äïâá÷ìåîéå 21. ðÕÓÔØ �(t; �; Æ) {{ ÆÕÎË�ÉÑ, ××ÅÄÅÎÎÁÑ × �. 28.6:�(t; �; Æ)=� 1 �ÒÉ t6�;0 �ÒÉ t>�+2Æ; (ä2.29)j (Ä=Ät)k�(t; �; Æ) j6CkÆ�k: (ä2.30)÷ÙÂÅÒÅÍ �=1=2� ", "> 0 É �ÏÌÏÖÉÍe(z; h)=�(b(z); �; h{): (ä2.31)(íÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ ÎÅÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÄÌÑ ÎÁÓ ÁÒÇÕÍÅÎÔ � Õ ÆÕÎË�ÉÉ e(z; h).)ï�ÅÒÁÔÏÒ Fh Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ e(z; h).æÕÎË�ÉÑ e(z; h) ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ �Ï z Ée(z; h)=� 1 �ÒÉ b(z)6�;0 �ÒÉ b(z)>�+2h{ :ï�ÅÎÉÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ e(z; h) �Ï z. ðÒÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍ �Ï z ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï (ä2.31):Ä
z (z; h)= X
1+:::+
k=


1 ;:::;
k(Ä
1 b(z)): : :(Ä
kb(z)) Äk�Ätk (t; �; h)���t=b(z):(ä2.32)óÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ × (ä2.32) ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ 
 ×ÓÕÍÍÕ 
1+ : : :+
k, ÇÄÅ k6 j
 j. õÞÉÔÙ×ÁÑ (ä2.30) É ×ËÌÀÞÅÎÉÅ b2H�m;0� ,�ÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÑ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × (ä2.32) Ï�ÅÎËÕ���(Ä
1b): : :(Ä
kb)� Äk�(t; �; h)Ätk ���t=b(z)����6Ch�k{jb jk�� kYi=1 jÄ
ib=b j6Ch�k{jb jk(1+ jz j)��j
j: (ä2.33)úÁÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ e(z; h)jb j<�+h{: (ä2.34)ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ (ä2.32){{(ä2.34) �ÏÌÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÕ jÄ
ze(z; h) j66Ch�k{hzi��j
j, Ô. Å. e(z; h)2�0;0�;{ : (ä2.35)2. íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑFh ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ×ÓÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä2.2.ï�ÅÒÁÔÏÒ Fh ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ÓÏÇÌÁÓÎÏ (ä2.35) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ ä2.3, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,F �h =Fh. ñÄÅÒÎÏÓÔØ Fh ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä2.4.



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 275âÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ h-ÓÉÍ×ÏÌ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÞÅÒÅÚ �(A). þÔÏ-ÂÙ Ï�ÅÎÉÔØ ÑÄÅÒÎÕÀ ÎÏÒÍÕ kF 2h �Fhk1, ×ÙÞÉÓÌÉÍ h-ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁF 2h �Fh.ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ (ä2.17)�(F 2h �Fh)=�e(z; h)+ e(z; h)2+ Xj�j+j�j<N 
��hj�+�jhj�+�j(D�xÄ�� e)�� (D�xÄ�� e) +hNrN ; hN rN 2��2�N; (1�2{)N�;{ : (ä2.36)÷ÓÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × (ä2.36), ËÒÏÍÅ rN , ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÙ × ÏÂÌÁ-ÓÔÉ fz : �< b(z)<�+2h{g, �ÏÜÔÏÍÕ ÑÄÅÒÎÙÅ ÎÏÒÍÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ ä2.4 Ï�ÅÎÅÎÙ ÞÅÒÅÚC[V (�+2h{)�V (�)℄h�n: (ä2.37)ñÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ ÏÓÔÁÔËÁ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ o(h�n+{) �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÏÍ N .úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ V (�) {{ ÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ; �Ï ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ ÏÎÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ. ÷Ï ×ÓÅÈ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ � �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ �ÏÌÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ V ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ.�ÏÇÄÁ (ä2.37) ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÉÒÕÅÔÓÑ × ÎÕÖÎÕÀ Ï�ÅÎËÕkF 2h �Fhk16C[V 0(�)h{ + o(h{)℄h�n6Ch�n+{ : (ä2.38)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �Ï (ä2.12)Sp Fh=(2�h)�n Z e(z; h) dz=h�n[V (�)+O(V (�)�V (�+2h{))℄ ==h�nV (�) (1+O(h{)): (ä2.39)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ 1Æ, 2Æ É 5Æ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä2.2 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ(F �h =Fh, (ä2.38) É (ä2.39)).3. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÅ 3Æ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä2.2. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ�ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ h-ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Fh(A(h)��I)Fh . ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ�(Fh(A(h) ��I)). éÍÅÅÍ�(Fh(A(h) ��I))= e(z; h) (b(z)��)++ X16j�+�j<Nhj�+�j
��(D�x Ä�� e) (D�x Ä�� b)+ rN ; rN 2�m�2N�;N(1�{)�;{ :(ä2.40)



276 äïâá÷ìåîéå 2ï�ÅÒÁÔÏÒ RN , ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÊ ÓÉÍ×ÏÌÕ rN , �ÒÉ m� 2N�< 0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉ kRNk=O(hN(1�{))= o(h{). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ '�� =hj�+�j(Ä�xÄ�� e)�� (Ä�xÄ�� b) ×ÅÒÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ'�� 2��2j�+�j�;{+(1�2{)j�+�j�;{ ; j�+ � j> 0: (ä2.41)äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ '(z; h)2C1(R2n),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ 06'(z; h)6 1,'(z; h)=� 1 �ÒÉ z 2 supp Äze;0 �ÒÉ b(z)>�+3h{ ; b(z)6��h{É ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ, ËÁË e(z; h) × �. 1 ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á,Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÇÌÁÖÅÎÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �(t; �; �+2h{)ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (�; �+2h{) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ '(z; h)=�(b(z); �; �+2h{).áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ (ä2.33), (ä2.34) ÍÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ'2�0;0�;{ : (ä2.42)úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ �ÒÉ j�+ � j> 0'�� =hj�+�j(Ä�xÄ�� e) [Ä�xÄ�� (' � (b��))℄: (ä2.43)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ' � (b��)2P0;{�;{ . ñÓÎÏ, ÞÔÏ j' � (b��) j6Ch{. ï�ÅÎÉÍ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �Ï z. éÍÅÅÍÄ
z [' � (b��)℄ = (Ä
') (b��)+ Xj�j>0 
�(Ä
��') (Ä�(b��)): (ä2.44)äÌÑ 1-ÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ (ä2.42) ÅÓÔØ Ï�ÅÎËÁj (Ä
'(z; h) (b(z)��) j6Ch�{j
jhzi��j
jh{ ; (ä2.45)ÄÌÑ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÉÚ ÓÕÍÍÙ × (ä2.44) �ÏÌÕÞÁÅÍj (Ä
��') (Ä�(b��)) j= jÄ
��' j � jb j � j(Ä�b)=b j66Ch�{j
��jhzi��j
��j��j�j6Ch{�{j
jhzi��j
j: (ä2.46)ï�ÅÎËÉ (ä2.45), (ä2.46) ÄÏËÁÚÙ×ÁÀÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ ' � (b��)2�0;{�;{ , ÏÔ-ËÕÄÁ Ó ÕÞÅÔÏÍ (ä2.43) ÓÌÅÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ (ä2.41). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏ-ÎÅÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ × (ä2.40) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ��2�;1�{�;{ É Ï�ÅÒÁÔÏÒFh(A(h)��I)�ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ × ×ÉÄÅ Fh(A(h) ��I)=Q1 +R; (ä2.47)�ÒÉÞÅÍ kRk=O(h1�{)= o(h{), Á �(Q1)= e � (b��).éÓ�ÏÌØÚÕÑ (ä2.47), ÉÍÅÅÍFh(A(h) ��I)Fh =Q1Fh +R1; kR1k= o(h{): (ä2.48)



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 277÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q1Fh:�(Q1Fh)=e2 � (b��)+ X0<j�+�j<N
��hj�+�j(Ä�xÄ�� [e � (b��)℄)� (Ä�xÄ�� e)+rN :(ä2.49)÷×ÏÄÑ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÆÕÎË�ÉÀ ' É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ e �' � (b��)22�0;{�;{, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÓÕÍÍÅ ÉÏÓÔÁÔËÕ × (ä2.49), Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ O(h1�{).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ × ��(Fh(A(h)��I)Fh) {{ ÆÕÎË�ÉÀq(z; h)=�e(z; h)2(b(z)��). äÌÑ q É ÅÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ �Ï z Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×Ù Ï�ÅÎËÉ q(z; h)>�Ch{ ; (ä2.50)jÄ
q j= �����Xj�j>0 
�(Ä�b) (Ä
��e2)+ 2(b��) X� 
�(Ä
��e)(Ä�e)�����66 Xj�j>0 
�h�{j
��jhzi��j
jj� j+Ch{h�j
j{hzi��j
j 6Ch{(1�j
j)hzi��j
j:(ä2.51)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ q(z; h), ÞÅ-ÒÅÚ Q {{ Ó h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ q(z; h). éÚ (ä2.51) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏhj
j=2Ä
q2���j
j;{+(1=2�{)j
j�;{ , �ÏÜÔÏÍÕ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ ä2.1, �(P �Q)22��2�;1�{�;{ É, ÚÎÁÞÉÔ, kP �Qk=O(h1�{). éÚ (ä2.50) ÑÓÎÏ, ÞÔÏQ>�Ch{,ÎÏ P =Q+(P �Q), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É P >�Ch{ . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑÇÌÁ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÄÌÑ ×ÓÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Fh(A(h) ��I)Fh �Ï-ÌÕÞÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ Fh(A(h) ��I)Fh 6Ch{ : (ä2.52)4. ðÒÏ×ÅÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ(I �Fh) (A(h) ��I) (I �Fh)>�Ch{: (ä2.53)óÉÍ×ÏÌ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × (ä2.53) �ÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ�(Fh(A(h)��I)Fh)��(Fh(A(h) ��I))��((A(h) ��I)Fh)+ (b(z)��):(ä2.54)÷ �. 3 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × �ÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ× (ä2.54) ×ÙÄÅÌÑÀÔÓÑ ÇÌÁ×ÎÙÅ ÞÌÅÎÙ e2 � (b��), É e � (��b), Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ,ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÅ ÏÓÔÁÔËÁÍ, Ï�ÅÎÉ×ÁÀÔÓÑ �Ï ÎÏÒÍÅ ÞÅÒÅÚ O(h1�{). �ÒÅÔØÅÓÌÁÇÁÅÍÏÅ × (ä2.54) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ×ÔÏÒÏÍÕ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,�((I �Fh) (A(h) ��I) (I �Fh))= (1� e)2(b��)+ r; (ä2.55)



278 äïâá÷ìåîéå 2É Ï�ÅÒÁÔÏÒ R Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ r ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÅÎËÕkRk=O(h1�{):òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍq(z; h)= (1� e(z; h))2 (b(z)��):òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÍ × �. 29.3 �ÒÉ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ Ï �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ ÓÉÍ-×ÏÌÏÍ, ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ P =Qk+Ak: (ä2.56)úÄÅÓØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Qk ÉÍÅÅÔ h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌqk(z; h)= q(z; h)+ X26j
j<N 

hj
j=2Ä
zq(z; h)+ rN (z; h); (ä2.57)ÇÄÅ rN 2�m�2�N; (1=2�{)N�;{ ; �ÏÜÔÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ rN ÍÏÖÎÏÏ�ÅÎÉÔØ �Ï ÎÏÒÍÅ ÞÅÒÅÚ O(h1�{).äÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ak × (ä2.56) ÉÍÅÅÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ Ak 2Sm�2�k; (1�2{)k�;{ ,É �ÏÜÔÏÍÕ kAkk=O(h1�{) �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ k.óÏÈÒÁÎÉÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ qk ÄÌÑ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (ä2.57) ÕÖÅ ÂÅÚ ÏÓÔÁÔ-ËÁ rN , Á Qk ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ-×ÏÌÏÍ.ðÕÓÔØ '(z; h) {{ ÆÕÎË�ÉÑ, ××ÅÄÅÎÎÁÑ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÕÎËÔÅ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á. òÁÚÏÂØÅÍ qk ÎÁ Ä×Á ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ:qk='qk +(1�') qk: (ä2.58)÷ �. 3 �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ' � (b��)2�0;{�;{ , ÏÔËÕÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ '(1� e)2�� (b��)2�0;{�;{ . ÷ÙËÌÁÄËÁÍÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ (ä2.44){{(ä2.46) × �. 3,ÍÏÖÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ' �hj
j=2Ä
zq(z; h)2���j
j;{+(1=2�{)j
j�;{ . óÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ 'qk Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ �ÏÎÏÒÍÅ ÞÅÒÅÚ O(h{).ðÏËÁÖÅÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÞÔÏ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ h(1�') qk > 0 (ä2.59)É, ÚÎÁÞÉÔ, Qk>�Ch{ . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ(1�') qk=8><>: (1�')�b��+ X26j
j<N 

hj
j=2Ä
b� �ÒÉ z 2Dh;0 �ÒÉ z =2Dh;(ä2.60)



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 279ÇÄÅ Dh=fz : b(z; h)>�+2h{g. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ä2.60) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË(1� e(z; h))(1�'(z; h))=0 �ÒÉ z =2Dh É 1� e(z; h)=1 �ÒÉ z2Dh. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, × Dh(1�') qk=(1�') (b��)(1+X 

hj
j=2(Ä
b)=(b��)): (ä2.61)úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ Dhb(z)=(b(z)��)= (1��=b(z))�1 6 (1��=(�+2h{))�16Ch�{;ÏÔÓÀÄÁ jhj
j=2(Ä
b)=(b��) j6Chj
j=2�{hzi��j
j:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÍÍÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (ä2.61) Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚCh1�{ = o(1), Ô. Å.(1�') qk=(1�') (b��) (1+ o(1))> 0:éÔÁË, ÍÙ �ÒÏ×ÅÒÉÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ 1Æ{{5Æ �ÒÅÄÌÏÖÅ-ÎÉÑ ä2.2 (ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (ä2.38), (ä2.39), (ä2.52) É (ä2.53)) É ÍÏÖÅÍ�ÒÉÍÅÎÉÔØ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. �ÅÏÒÅÍÁ ä2.1 ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ä2.7. ðÏ×ÅÄÅÎÉÅ Nh(�), ËÏÇÄÁ V (�)=+1÷ ÔÅÏÒÅÍÅ ä2.1 ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ �ÒÉ �<�0, ÇÄÅ V (�0)<+1. ÷ËÌÀÞÅÎÉÅ b(z)2H�m; 0�ÎÅ ÉÓËÌÀÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ V (�)=+1 (ÄÌÑ ÓÉÍ-×ÏÌÏ× ÉÚ H�m;m0� , m0> 0, ÔÁËÁÑ ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÁ). äÏ�ÏÌÎÅÎÉÅÍ ËÔÅÏÒÅÍÅ ä2.1 × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÌÕÖÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ� Å Ï Ò Å Í Á ä2.3. ðÕÓÔØ b(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ ä2.1, É �ÕÓÔØ V (�)=+1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ "0> 0limh!0 hnNh(�+ "0)=+1:ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï H ~N , ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï((A(h) ��I) �; �)6Ch{(�; �); � 2H ~N ; (ä2.62)�ÒÉÞÅÍ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ hdim H ~N >h�nN: (ä2.63)éÚ (ä2.62), (ä2.63) ÓÌÅÄÕÅÔ �Ï ÌÅÍÍÅ çÌÁÚÍÁÎÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏNh(�+ 
h{)>h�nN , ËÏÔÏÒÏÅ ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.÷×ÅÄÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
�= fz : b(z)6�g. éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉV (�) ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ V (�)= (2�)�n mes 
�, ÔÁË ÞÔÏ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙmes 
�=+1.



280 äïâá÷ìåîéå 2ðÕÓÔØ 
" {{ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏÂÌÁÓÔÅÊ Ó ÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1) 
" ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ, 
"�
�;2) W"=(2�)�n mes 
"!+1 �ÒÉ "!+0;3) infx2
";y2R2nn
� jx� y j> ", Ô. Å. ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ 
" ÄÏ Ä
� ÎÅ ÍÅÎØÛÅÞÅÍ ".íÙ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÊÞÁÓ ÓÇÌÁÖÅÎÎÕÀ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
" (ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ �Ï ÏÂÒÁÚ�Õ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ × �. 28.6).ðÕÓÔØ 2h{ <" (ËÁË ×ÓÅÇÄÁ 0<{< 1=2),  "(z; h) {{ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅ-ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ (h{)-ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
". ðÏÌÏÖÉÍ�"(z; h)=h�2n{ Z  "(y; h)�0 ((y� z)h�{ ) dy;ÇÄÅ �0 (�)2C10 (R2n), �0> 0, �0 (�)= 0 �ÒÉ j� j> 1 É R �0(�) d�=1.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ supp �"�
�: (ä2.64)ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ jÄ
z�"(z; h) j<Ch�{j
j, Á ÉÚ ÜÔÏÊ Ï�ÅÎ-ËÉ É ÉÚ ÆÉÎÉÔÎÏÓÔÉ �" ÓÌÅÄÕÅÔ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ�" (z; h)2��1;0�;{ (ä2.65)ðÕÓÔØ Fh {{ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ× �. ä2.6. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Fh Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÁËÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍe(z; h), ÞÅÒÅÚ E"; h {{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó h-ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �"(z; h) É ÞÅÒÅÚ E"; h {{ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ Ó h-ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÎÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �"(z; h). íÅÖÄÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ Fh,Fh, E"; h É E"; h ÉÍÅÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:Fh �Fh=R2S�2�; 1�2{�;{ ; kRk6Ch1�2{; (ä2.66)Fh>E"; h; (ä2.67)E"; h�E"; h =R02S�1; 1�2{�;{ ; kR0k6Ch1�2{: (ä2.68)úÄÅÓØ (ä2.66) É (ä2.68) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÌÅÍÍÙ ä2.1, (ä2.67)ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË �"6 e ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ (ä2.64).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ E"; h. �ÁË ÖÅ, ËÁË × �. 2 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ ä2.1, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ h-ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ E 2"; h�E"; h, ÍÏÖÎÏ �Ï-ÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ kE 2"; h� E"; hk16C(W"; h �W")h�n; (ä2.69)ÇÄÅ W"; h {{ ÏÂßÅÍ (2h{)-ÏÂÏÌÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
". îÏ W"; h�W"=O(h{),�ÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÌÁÓÔØ 
" ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÉÍÅÅÔ ÇÌÁÄËÕÀ ÇÒÁÎÉ�Õ. ðÏÜÔÏÍÕ×ÅÒÎÁ Ï�ÅÎËÁ kE 2"; h � E"; hk16Ch�n+{ : (ä2.70)



ë÷áúéëìáóóéþåóëáñ áóéíð�ï�éëá 281áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏSp E"; h=h�nW"(1+O(h{)): (ä2.71)éÚ (ä2.70) É (ä2.71) ÔÁË ÖÅ, ËÁË É × ÌÅÍÍÁÈ 28.2, 28.3, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ�ÏÌÕÞÅÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ~N ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ E"; h, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ [1=2; 3=2℄:~N =h�nW"(1+O(h{)): (ä2.72)ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÁÔÑÎÕÔÏÅ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ×ÅËÔÏÒÙ,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K ~N .ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H ~N =FhK ~N ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ(ä2.62), (ä2.63).ðÕÓÔØ �2K ~N , ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Fh ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ(Fh�; �)> (1=2+O(h1�{)) (�; �): (ä2.73)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (ä2.66){{(ä2.68), �ÏÌÕÞÁÅÍ,(Fh�; �)= (Fh�; �)+ (R�; �)> (E"; h�; �)+ (R�; �)== (E"; h�; �)+ ((R+R0)�; �)> (1=2+O(h1�{)) (�; �):÷ÏÓ�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ û×ÁÒ�Á(Fh�; �)6p(Fh�; Fh�) (�; �);ÏÔÓÀÄÁ É ÉÚ (ä2.73) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏp(Fh�; Fh�)> (Fh�; �)=p(�; �)>p(�; �) (1=2+O(h1�{));ÉÌÉ (Fh�; Fh�)> [(1=4+O(h1�{)℄ (�; �): (ä2.74)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �2H ~N ; ÔÏÇÄÁ �=Fh�, ÇÄÅ �2K ~N . ÷Ó�ÏÍÎÉÍ �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÏÅ �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ ä2.1 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏFh(A(h) ��I)Fh 6Ch{ (ä2.75)(ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ V (�)).éÚ (ä2.74) É (ä2.75) ×ÙÔÅËÁÅÔ Ï�ÅÎËÁ((A(h) ��I) �; �)= ((A(h) ��I)Fh�; Fh�)6Ch{(�; �)66 (4+O(h1�{)) (Fh�; Fh�)Ch{ =O(h{) (�; �):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁ H ~N A(h) � (�+O(h{)) I 6 0:



282 äïâá÷ìåîéå 2ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ (ä2.74) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Fh ÍÏÎÏÍÏÒÆÅÎÎÁ K ~N , �ÏÜÔÏÍÕdim H ~N =dim K eN =h�nW"(1+O(h{)):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ ÓÓÙÌËÏÊ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÂßÅÍW",ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÚÑÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ. �



ä ï â á ÷ ì å î é å 3ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á é ñäåòîùåïðåòá�ïòùä3.1. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ É ÎÏÒÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä3.1. ðÕÓÔØ H1; H2 {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒK : H1!H2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÎÒÏ×ÁÎÎÏÇÏÂÁÚÉÓÁ fe�g �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1X� kKe�k2<+1: (ä3.1)íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ K : H1!H2 ÏÂÏ-ÚÎÁÞÁÅÔÓÑ S2(H1; H2) ÉÌÉ S2(H) �ÒÉ H1=H2=H. óÌÅÄÕÀÝÅÅ �ÒÅÄÌÏ-ÖÅÎÉÅ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÜÔÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.1. 1) ìÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ (ä3.1) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ×ÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ fe�g (Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÉÚ ÎÅÅÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÏÒÍÏÊ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ K É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ-ÓÑ kKk2).2) kK�k2= kKk2.3) kKk6 kKk2, ÇÄÅ kKk {{ ÏÂÙÞÎÁÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ K.4) ÷ÓÑËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ K 2S2(H1; H2), ËÏÍ�ÁËÔÅÎ.5) åÓÌÉ K {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ-×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H, ÔÏ kKk22= 1Xj=1 �2j ; (ä3.2)ÇÄÅ �1; �2; : : : {{ ×ÓÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ K, �ÒÉÞÅÍ ËÁÖ-ÄÏÅ �Ï×ÔÏÒÑÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ËÁËÏ×Á ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ.6) åÓÌÉ fe�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H1, ÔÏÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ(K; L)2=X� (Ke�; Le�) (ä3.3)�ÒÉ K; L2S2(H1; H2) ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ fe�g É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ× S2(H1; H2), ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÅÊ ÎÏÒÍÏÊ k � k2.



284 äïâá÷ìåîéå 37) åÓÌÉ L (Hj), j=1; 2, ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÁÌÇÅÂÒÕ ×ÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ× × Hj, ÔÏ S2(H1; H2) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÌÅ×ÙÊ L (H2)-ÍÏÄÕÌØÉ �ÒÁ×ÙÊ L (H1)-ÍÏÄÕÌØ, �ÒÉÞÅÍkAKk26 kAk kKk2; A2L (H2); K 2S2(H1; H2); (ä3.4)kKBk26 kKk2 kBk; B 2L (H1); K 2S2(H1; H2): (ä3.5)÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, S2(H) {{ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ × ÁÌÇÅÂÒÅ L (H).ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ ff�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ× H2. �ÏÇÄÁX� kKe�k2=X�; � j (Ke�; f�) j2=X�; � j (e�; K�f�) j=X� kK�f�k2; (ä3.6)ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÀÔ ��. 1) É 2). åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ x=P� x�e� 2H1, ÔÏkKxk2= ��������X� x�Ke���������26�X� jx� j kKe�k�266�X� jx� j2��X� kKe�k2�= kKk22 kxk2;ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. 3).þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ �. 4), Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ K 2S2(H1; H2) ËÏ-ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ. á ÉÍÅÎÎÏ, �ÕÓÔØ e1; e2; : : : {{ ×ÓÅ ÔÁËÉÅ ×ÅË-ÔÏÒÙ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ fe�g, ÞÔÏKe� 6=0 (ÔÏÔÆÁËÔ, ÞÔÏ ÉÈ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ (ä3.1)). �Ï-ÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Kx= 1Xj=1(x; ej)Kej ; (ä3.7)É, �ÏÌÁÇÁÑ KNx= NPj=1(x; ej)Kej , ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ kK �KNk266 kK �KNk22= 1Pj=N+1 kKejk2! 0 �ÒÉ N!1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. 5) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ �. 1), ÅÓÌÉ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÁ ×ÙÂÒÁÔØÂÁÚÉÓ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ K.äÏËÁÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ �. 6). úÁÍÅÔÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ, ÞÔÏj(Ke�; Le�)j6 kKe�k kLe�k6 12 (kKe�k2+ kLe�k2);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÑÄÁ (ä3.3) �ÒÉ K; L2S2(H1; H2).



ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á 285ðÒÉ ÜÔÏÍ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ (K; K)2= kKk22, ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ(K; L)2 ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÄÌÑ (ä3.3) ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ É ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �. 6)ÏÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÌÉÛØ �ÏÌÎÏÔÕ S2(H1; H2) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÙ k �k2.üÔÏ ÕÄÏÂÎÅÅ ×ÓÅÇÏ ÓÄÅÌÁÔØ, �ÏÓÔÒÏÉ× ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S2(H1; H2) É �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á l2(M1�M2), ÇÄÅ Mj {{ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÝÎÏÓÔÉ dim Hj. ðÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï l2(M ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á M ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ fÎÁ M , ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ 0 × ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÔÏÞÅË, �ÒÉÞÅÍP�2M jf(�) j2<+1. åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË L2(M ), ÅÓÌÉ ÎÁ M×ÚÑÔØ �-ÁÌÇÅÂÒÕ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÕÀ ÏÄÎÏÔÏÞÅÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ, É ××ÅÓÔÉÍÅÒÕ ÎÁ ÜÔÏÊ �-ÁÌÇÅÂÒÅ, �ÏÌÁÇÁÑ ÍÅÒÕ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÒÁ×ÎÏÊ 1.�ÒÅÂÕÅÍÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ S2(H1; H2), É l2(M1�M2) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÏ�Ï-ÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÍ ËÁÖÄÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ K 2S2(H1; H2) ÅÇÏ ÍÁÔÒÉ�Ù K�� ==(Ke�; f�), ÇÄÅ fe�g; ff�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈH1 ÉH2. �ÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÑÓÅÎ ÉÚ ×ÙËÌÁÄËÉ (ä3.6).ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ �. 7). ðÏÓËÏÌØËÕ kAKe�k6 kAk kKe�k,ÔÏ Ï�ÅÎËÁ (ä3.4) É ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÊ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ S2(H1; H2) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÌÅ×ÙÍ L (H2)-ÍÏÄÕÌÅÍ, ÏÞÅ×ÉÄÎÙ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÏ�ÅÎËÉ (ä3.5), ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÅÊ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ××ÅÄÅÎÉÑ ÎÁ S2(H1; H2),ÓÔÒÕËÔÕÒÙ �ÒÁ×ÏÇÏ L (H1)-ÍÏÄÕÌÑ, ÎÕÖÎÏ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÍÕÏ�ÅÒÁÔÏÒÕ:kKBk2= k(KB)�k2= kB�K�k26 kB�k kK�k2= kBk kKk2;ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ X; Y {{ Ä×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ, H1=L2(Y ), H2==L2(X). ï�ÉÓÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× K 2S2(H1; H2) × ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÄÁÅÔð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.2. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ K 2S2(H1; H2) {{ ÜÔÏ × ÔÏÞ-ÎÏÓÔÉ ÔÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÙ × ×ÉÄÅ(Kf) (x)= ZY K(x; y) f(y) dy (ä3.8)Ó �ÏÍÏÝØÀ ÑÄÒÁ K(x; y)2L2(X �Y ). ðÒÉ ÜÔÏÍkKk22= ZZX�Y jK(x; y) j2 dx dy (ä3.9)(× ÆÏÒÍÕÌÁÈ (ä3.8) É (ä3.9) ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ dx É dy ÏÚÎÁÞÁÀÔ ÍÅÒÙÎÁ X É Y ).



286 äïâá÷ìåîéå 3ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÕÓÔØ fe�(y)g É ff�(x)g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ × L2(Y ) É L2(X). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ K 2S2(H1; H2).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ff�(x) e�(y)g {{ �ÏÌÎÁÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ× L2(X �Y ) É ÅÓÌÉ �ÏÌÏÖÉÔØK(x; y)=X�;�(Ke�; f�) f�(x) e�(y); (ä3.10)ÔÏ K(x; y)2L2(X �Y ) É Ï�ÅÒÁÔÏÒ ×ÉÄÁ (ä3.8) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍK, ÔÁË ËÁË Õ ÜÔÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÍÁÔÒÉ�Ù �ÒÉ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈÂÁÚÉÓÁÈ fe�g × H2, É ff�g × H2. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ðÁÒÓÅ×ÁÌÑ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÅ (ä3.9).ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ K(x; y)2L2(X �Y ) ÔÏ, ÒÁÚÌÁÇÁÑ K(x; y) × ÒÑÄ �ÏÓÉÓÔÅÍÅ ff�(x) e�(y)g, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍK(x; y)=X�;� 
��f�(x) e�(y); X�;� j
�� j2<+1:îÏ ÔÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ × ÂÁÚÉÓÁÈ fe�g; ff�g Ï�ÅÒÁÔÏÒ k ÉÍÅÅÔ ÍÁÔÒÉ�Õ
�� =(Ke�; f�), ÏÔËÕÄÁ É ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K 2S2(H1; H2). �ä3.2. ñÄÅÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ É ÓÌÅÄï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä3.2. ðÕÓÔØ H {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï,S2(H) {{ ÉÄÅÁÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ × H. ðÕÓÔØ S1(H)== (S2(H))2 {{ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ × L (H), Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍÉÄÅÁÌÁ S2(H), Ô. Å. ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÉÄ ËÏÎÅÞÎÏÊÓÕÍÍÙ: A=Xj BjCj; Bj ; Cj 2S2(H): (ä3.11)üÌÅÍÅÎÔÙ ÉÄÅÁÌÁ S1(H) ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÑÄÅÒÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ × H.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.3. 1) ðÕÓÔØ A2S1(H) É fe�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉ-ÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × H. �ÏÇÄÁX� j (Ae�; e�) j<+1 (ä3.12)É ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Sp A=X� (Ae�; e�) (ä3.13)ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ fe�g (ÏÎÏ ÎÁÚÙ×Á-ÅÔÓÑ ÓÌÅÄÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A). óÌÅÄ {{ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ S1(H), �ÒÉ-ÞÅÍ Sp A> 0 �ÒÉ A> 0. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (K; L)2 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ



ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á 287ÚÁ�ÉÓÁÎÏ ÞÅÒÅÚ ÓÌÅÄ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ(K; L)2=Sp (L�K); K; L2S2(H): (ä3.14)2) åÓÌÉ A {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �1; �2; : : : {{ÅÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ, ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅA2S1(H) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ1Xj=1 j�j j<+1: (ä3.15)ðÒÉ ÜÔÏÍ Sp A= 1Xj=1 �j : (ä3.16)3) åÓÌÉ A2S1(H), ÔÏ Sp A� =Sp A: (ä3.17)4) åÓÌÉ A2S1(H) É B 2L (H), ÔÏSp (AB)=Sp (BA): (ä3.18)ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1) åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×É-ÄÅ (ä3.11), ÔÏ(Ae�; e�)=Xj (BjCje�; e�)=Xj (Cje�; B�j e�);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÀÔ (ä3.12) É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅX� (Ae�; e�)=Xj (Cj; B�j )2; (ä3.19)ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ Sp A ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ.òÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ä3.14) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.2) ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ A=A�. åÓÌÉ A2S1(H), ÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (ä3.15) É ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ä3.16) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ, ÔÁË ËÁË × ËÁÞÅÓÔ×Å ÂÁÚÉÓÁ fe�g ÍÏÖÎÏ×ÙÂÒÁÔØ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ. ïÂÒÁÔÎÏ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ (ä3.15) É fe�g {{ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, ÔÁË ÞÔÏ Ae�=��e�, ÔÏ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÑ B É C ÆÏÒÍÕÌÁÍÉBe� =pj�� j e�; Ce�=��=pj�� j e�;ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ B; C 2S2(H) É A=BC, ÔÁË ÞÔÏ A2S1(H).3) ðÒÏ×ÅÒÉÍ (ä3.17). åÓÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ (ä3.11),ÔÏ A�=Pj C�jB�j É ÉÚ (ä3.19)Sp A� =Xj (B�j ; Cj)2=Xj (Cj; B�j )2=Sp A;ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ (ä3.17).



288 äïâá÷ìåîéå 34) ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÎÁËÏÎÅ�, (ä3.18). ðÕÓÔØ ×ÎÁÞÁÌÅB {{ ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ. îÏ ÔÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ AB É BA ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ, �ÏÓËÏÌØËÕAB=B�1(BA)B. ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (ä3.18) ÄÌÑ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ B ×ÙÔÅ-ËÁÅÔ ÉÚ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÓÌÅÄÁ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÂÁÚÉÓÁ. äÌÑÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (ä3.18) × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ (ä3.18)ÌÉÎÅÊÎÙ �Ï B É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏì Å Í Í Á ä3.1. ìÀÂÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B2L (H) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍ-ÂÉÎÁ�ÉÅÊ ÞÅÔÙÒÅÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÏÖÎÏ ÎÁ�ÉÓÁÔØB =B1+ iB2; B�1 =B1= B+B�2 ; B�2 =B2= B�B�2i ;ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ B ÍÏÖÅÔÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ Ä×ÕÈ ÕÎÉÔÁÒÎÙÈ. íÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ kBk6 1. îÏ ÔÏÇÄÁ ÉÓËÏÍÁÑ ÚÁ�ÉÓØ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄB = 12 [B+ ipI �B2℄ + 12 [B� ipI �B2℄:ìÅÍÍÁ ä3.1, Á ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÊ É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ä3.3 ÄÏËÁÚÁÎÙ. �ä3.3. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁðÕÓÔØ H1; H2 {{ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U : H1!H2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ,ÅÓÌÉ ÏÎ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ (Ker U )? ÎÁ Im U . ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ U�U =E; UU�=F; (ä3.20)ÇÄÅ E {{ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ (Ker U )? × H1, F {{ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ Im U × H2 (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ Im U {{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × H2). åÓÌÉ Ker U =0, Im U =H2, ÔÏ U Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÎÉÔÁÒÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä3.3. ðÏÌÑÒÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A : H1!H2 ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÅÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ × ×ÉÄÅA=US; (ä3.21)ÇÄÅ S {{ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ× H1, U {{ ÔÁËÏÊ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ U : H1!H2, ÞÔÏKer U =Ker S =(Im S)?: (ä3.22)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.4. ðÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ A : H1!H2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ.



ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á 289ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. éÚ (ä3.21) ÎÁÈÏÄÉÍ A�=SU�, ÏÔËÕÄÁ A�A==SU�US=SES. îÏ ES=S × ÓÉÌÕ (ä3.22), ÔÁË ÞÔÏA�A=S2; (ä3.23)ÏÔËÕÄÁ S =pA�A; (ä3.24)ÇÄÅ pA�A Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. ÷ ÓÁÍÏÍÄÅÌÅ, �ÕÓÔØ C=A�A É B { ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ × H1, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ B2=C É B> 0. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ B =S, ÇÄÅ SÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (ä3.24). âÕÄÕÞÉ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÏÔ C, Ï�ÅÒÁÔÏÒ SËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ËÁÖÄÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÍ Ó C. ÷ ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, BS =SB, �ÏÓËÏÌØËÕ BC =CB=B3. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,(S �B)S(S �B)+ (S �B)B(S �B)= (S2 �B2) (S �B)= 0:ïÂÁ ÞÌÅÎÁ × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ,ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÏÂÁ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ ÉÈÒÁÚÎÏÓÔØ (S�B)3, ÏÔËÕÄÁ (S�B)4=0. ïÔÓÀÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ S�B=0,�ÏÓËÏÌØËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒ S �B ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ.äÁÌÅÅ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ U ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (ä3.21) × ÓÉ-ÌÕ (ä3.22), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ �ÏÌÑÒÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ.äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÏÓÔÒÏÉÍ S �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (ä3.24)É Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ U , �ÏÌÁÇÁÑ Ux=0 �ÒÉ x? Im S; (ä3.25)U (Sx) =Ax �ÒÉ x2H1: (ä3.26)äÌÑ �ÒÏ×ÅÒËÉ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁ-ÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Sx=0, ÔÏ Ax=0. îÏ ÜÔÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (ä3.23). âÏÌÅÅÔÏÇÏ, ÉÚ (ä3.23) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑkSxk2=(Sx; Sx)= (S2x; x)= (A�Ax; x)= (Ax; Ax)= kAxk2;ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÞÁÓÔÉÞÎÕÀ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ U . �ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ É �ÏÌÑÒÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, òÉÓÓ É óÅËÅÆÁÌØ×É-îÁÄØ [1℄.ï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä3.4. åÓÌÉ A=US {{ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A, ÔÏÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ S = jA j.ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.5. ðÕÓÔØ J {{ ÌÀÂÏÊ ÌÅ×ÙÊ ÉÄÅÁÌ × ÁÌÇÅ-ÂÒÅ L (H). �ÏÇÄÁ ÕÓÌÏ×ÉÅ A2 J ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ jA j 2 J .ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ A=U jA j,U�A= jA j. �



290 äïâá÷ìåîéå 3ó Ì Å Ä Ó Ô × É Å ä3.1. éÍÅÅÍA2S2(H),jA j 2S2(H);A2S1(H),jA j 2S1(H):ðÏÌØÚÕÑÓØ �ÏÌÑÒÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÍÏÖÎÏ × ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅ Ë �. 4) �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ ä3.3 ÄÏËÁÚÁÔØð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.6. åÓÌÉ A; B 2S2(H), ÔÏSp (AB)=Sp (BA):ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÁÍÉ4AB�=(A+B) (A+B)� � (A�B) (A�B)�++ i(A+ iB) (A+ iB)� � i(A� iB) (A� iB)� ;4B�A=(A+B)�(A+B)� (A�B)�(A�B)++ i(A+ iB)�(A+ iB)� i(A� iB)� (A� iB);ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏSp (AA�)=Sp (A�A); A2S2(H): (ä3.27)îÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A=US, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ S2S2(H),ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, S2 2S1(H), É �ÏÓËÏÌØËÕA�A=S2; AA� =US2U�;ÔÏ × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä3.3, �. 4)Sp (AA�)=Sp (US2U�)=Sp (U�US2)=Sp S2=Sp (A�A);ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. � ä3.4. ñÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁï � Ò Å Ä Å Ì Å Î É Å ä3.5. ñÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A2S1(H) ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ kAk1=Sp jA j: (ä3.28)ð Ò Å Ä Ì Ï Ö Å Î É Å ä3.7. 1) éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁkAk26 kAk1; A2S1(H); (ä3.29)kBAk16 kBk kAk1; A2S1(H); B 2L (H); (ä3.30)kABk16 kAk1 kBk; A2S1(H); B 2L (H); (ä3.300)k Sp Ak6 kAk1; A2S1(H); (ä3.31)



ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á 291É ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑkA�k1= kAk1; A2S1(H); (ä3.32)kAk1= supB2L (H)kBk61 j Sp (BA)j; A2S1(H): (ä3.33)2) ñÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁ S1(H) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á.ä Ï Ë Á Ú Á Ô Å Ì Ø Ó Ô × Ï. 1) Á) äÏËÁÖÅÍ (ä3.29). ðÕÓÔØ A=US {{ �Ï-ÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍkAk1= kSk1=Sp S; (ä3.34)kAk22=Sp S(A�A)=Sp S2; (ä3.35)ÏÔËÕÄÁ (ä3.29) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÕSp S26 (Sp S)2; (ä3.36)ËÏÔÏÒÏÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÏÞÅ×ÉÄÎÙÍ, ÅÓÌÉ Sp S2 É Sp S ÚÁ�ÉÓÁÔØ × ÓÏÂÓÔ×ÅÎ-ÎÏÍ ÂÁÚÉÓÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ S.Â) äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (ä3.32) ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A�=SU�, AA�=US2U�É jA� j=USU�, ÏÔËÕÄÁSp jA� j=Sp (USU�)=Sp (U�US)=Sp S =Sp jA j:×) äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ (ä3.31). ðÕÓÔØ fe�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ S, s� {{ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, Ô. Å.Se�= s�e�: (ä3.37)éÍÅÅÍ Sp A=X(USe�; e�)=X s�(Ue�; e�); (ä3.38)ÎÏ �ÏÓËÏÌØËÕ j (Ue�; e�) j6 1, ÔÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏj Sp A j6X� s�=Sp S = kAk1:Ç) äÏËÁÖÅÍ (ä3.30). ðÕÓÔØ BA=V T {{ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ BA. �ÏÇÄÁkBAk1=Sp T =Sp (V �BA)=Sp (V �BUS):úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ kV �BUk6 kBk. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ �ÒÏ-ÈÏÄÉÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �. ×).Ä) ï�ÅÎËÁ (ä3.300) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë Ï�ÅÎËÅ (ä3.30), �ÏÓËÏÌØËÕkABk1= k(AB)�k1= kB�A�k1:



292 äïâá÷ìåîéå 3Å) óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (ä3.33) ÔÅ�ÅÒØ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ××ÉÄÕ Ï�ÅÎËÉj Sp (BA) j6 kBAk16 kBk kAk1;× ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ B=U� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.2) Á) äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÑÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ k � k1 ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÂÙÞÎÙÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ ÎÏÒÍÙ:kA0+A00k16kA0k1+ kA00k1; A0; A002S1(H);k�Ak1= j� j kAk1; A2S1(H); �2 C ;kAk1=0,A=0:îÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ÌÉÛØ �ÅÒ×ÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ. äÌÑ ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÏÓ-�ÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (ä3.33):kA0+A00k1= supkBk61 j Sp B(A0 +A00) j= supkBk61 j Sp (BA0)+Sp (BA00) j66 supkBk61(j Sp (BA0) j+ j Sp (BA00) j)6 supkB0k61kB00k61(j Sp (B0A0) j+ j Sp (B00A00) j)== supkB0k61 j Sp (B0A0) j+ supkB00k61 j Sp (B00A00) j= kA0k1+ kA00k1:Â) äÏËÁÖÅÍ �ÏÌÎÏÔÕ S1(H) �Ï ÎÏÒÍÅ glossaryk � k1k � k1. ðÕÓÔØn=1; 2; : : : , An 2S1(H) É kAn�Amk1! 0 �ÒÉ n; m!+1. �ÏÇÄÁ ×ÓÉÌÕ (ä3.29) É �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä3.1, �. 6) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒA2S2(H), ÞÔÏ limn!+1 kAn�Ak2=0.ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ A2S1(H). ðÕÓÔØ A=US {{ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A.ðÏÌÏÖÉÍ Cn=U�An. ñÓÎÏ, ÞÔÏlimn!1kCn�Sk2=0 (ä3.39)limm;n!1kCn�Cmk1=0: (ä3.40)ðÕÓÔØ fe�g {{ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ S; s� {{ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. éÚ (ä3.39) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏs� =(Se�; e�)= limn!1(Cne�; e�): (ä3.41)äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÏÇÏ, ÞÔÏ A2S1(H), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏP� s�<+1. üÔÏ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ (ä3.41), ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ï�ÅÎËÉsupn X� j (Cne�; e�) j<+1; (ä3.42)



ïðåòá�ïòù çéìøâåò�á{{ûíéä�á 293×ÅÒÎÏÊ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁX� j (Cne�; e�) j6 kCk1; C 2S1(H); (ä3.43)ÌÅÇËÏ ×Ù×ÏÄÉÍÏÇÏ ÉÚ (ä3.33).ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏlimn!1 kAn�Ak1=0:ðÕÓÔØ "> 0. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÏÅ N , ÞÔÏkAm�Ank16 "; m; n>N: (ä3.44)ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ kAn�Ak16 " �ÒÉ n>N: (ä3.45)éÚ Ï�ÅÎËÉ (ä3.43) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ B 2L (H)limn!1 Sp (BAn)=Sp (BA):îÏ × ÓÉÌÕ (ä3.44) ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏj Sp (BAn)� Sp (BA) j6 " �ÒÉ n>N;ÅÓÌÉ kBk6 1. ïÓÔÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ (ä3.33), É ÍÙ�ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÒÅÂÕÅÍÏÍÕ (ä3.45). �ä3.5. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÌÅÄÁ ÞÅÒÅÚ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ÷Ï�ÒÏÓ Ï ×ÙÒÁÖÅÎÉÉ ÓÌÅÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÞÅÒÅÚ ÑÄÒÏ ÏÞÅÎØ �ÒÏÓÔ Ó ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÎÏ ÔÒÕÄÅÎ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ (ÔÒÕÄÎÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ ÌÅÇËÏÎÁÈÏÄÉÍÕÀ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÆÏÒÍÕÌÕ). ÷ ÜÔÏÍ �ÕÎËÔÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÆÏÒ-ÍÁÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ × ËÁÖÄÏÍ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÌÖÎÁ ÄÅÔÁÌØÎÏÏÂÏÓÎÏ×Ù×ÁÔØÓÑ.ðÕÓÔØ X {{ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ dx,K {{ ÑÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × L2(X)Ó ÑÄÒÏÍ K(x; y). íÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁ�ÉÓÁÔØ K × ×ÉÄÅK =L1L2; L1; L2 2S2(L2(X)) (ä3.46)(ÜÔÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÔÁË: �ÕÓÔØ K=US {{ �ÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅ-ÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ K; ÔÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ L1=UpS, L2=pS). ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ L1(x; y), L2(x; y) ÑÄÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× L1; L2. �ÏÇÄÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÉÍÅÅÍK(x; y)= Z L1(x; z)L2(z; y) dz: (ä3.47)



294 äïâá÷ìåîéå 3ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÔÁËÖÅ ÚÁ�ÉÓÁÔØ K =(L�1)�L2, Á Ï�ÅÒÁÔÏÒ L�1ÉÍÅÅÔ ÑÄÒÏ L�1(x; y)=L1(y; x), ÔÏ ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä3.3 (ÆÏÒÍÕÌÁ(ä3.14)) É ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ä3.2, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(K1; K2)2= Z K1(x; y)K2(x; y) dx dy (ä3.48)(ÇÄÅ Kj 2S2(L2(X)), Kj(x; y) {{ ÑÄÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Kj), ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍSp K =(L2; L�1)2= Z L1(y; x)L2(x; y) dx dy= Z L1(x; z)L2(z; x) dz dx;(ä3.49)ÉÌÉ Sp K = Z K(x; x) dx: (ä3.50)æÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÈ ×ÙËÌÁÄÏË (ä3.47){{(ä3.50)ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁX {{ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏ-ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ËÒÁÅÍ, dx {{ÍÅÒÁ ÎÁX, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊÇÌÁÄËÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ, É ÑÄÒÏ K(x; y) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ. ïÄÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÁ-ËÏÇÏ ÓÏÒÔÁ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÅ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ íÅÒÓÅÒÁ, ÂÙÌÏ �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ × § 13 ×ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2. ïÔÍÅÔÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÏÂÏÓÎÏ×Á-ÎÉÑ: ÑÄÒÏ K(x; y) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÉÛØ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÍÅÒÙ 0 ×X �X, Á × (ä3.50) ×ÈÏÄÉÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ K(x; y) ÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ × X �X,Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÍÅÒÙ 0 × X �X.ïÄÉÎ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÁËÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ {{ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ(ä3.50) ËÁË �ÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �Ï ÍÁÌÙÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑÍÉ (ÓÍ. çÏÈÂÅÒÇ É ëÒÅÊÎ [1℄,ÇÌ. III, § 10). íÙ Ï�ÕÓËÁÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ, ÔÁË ËÁË ÏÎÉÎÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÔÅËÓÔÅ ËÎÉÇÉ.ú Á Ä Á Þ Á ä3.1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏkABk16 kAk2 kBk2; A; B 2S2(H):ú Á Ä Á Þ Á ä3.2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏkBk= supA2S1(H)kAk161 j Sp (AB) j:ú Á Ä Á Þ Á ä3.3. ðÕÓÔØ J {{ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÉÄÅÁÌ × L (H). ðÕÓÔØ06A6B É B 2 J . äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A2 J .õ Ë Á Ú Á Î É Å. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A1=2 =CB1=2, ÇÄÅ C 2L (H) É kCk6 1.



ëòá�ëéå ìé�åòá�õòîùå õëáúáîéñíÙ ÕËÁÖÅÍ ÚÄÅÓØ ÌÉÛØ ÒÁÂÏÔÙ, ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÅËÓÔÏÍ ËÎÉÇÉ.ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÎÉ × ËÏÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅ �ÒÅÔÅÎÄÕÅÍ ÎÁ �ÏÌÎÏÔÕ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÉ. ðÏ ×ÏÚÍÏÖ-ÎÏÓÔÉ Á×ÔÏÒ ÓÔÁÒÁÌÓÑ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÓÓÙÌÏË ÎÁ ËÒÁÔËÉÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÑ É ÔÒÕÄÎÏÄÏÓÔÕ�ÎÙÅÉÓÔÏÞÎÉËÉ, ÔÁË ÞÔÏ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ �ÉÔÉÒÕÀÔÓÑ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ, Á ÔÁËÖÅ �ÏÄÒÏÂÎÙÅ ÉÌÉÏÂÚÏÒÎÙÅ ÓÔÁÔØÉ. ë ç ì á ÷ å IðÏÎÑÔÉÅ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (ðäï) ×ÏÚÎÉËÌÏ ÎÁ ÂÁÚÅ ÔÅÏ-ÒÉÉ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ÓÍ. ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ íÉÈ-ÌÉÎÁ [1℄ É ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÔÁÍ ÓÓÙÌËÉ). ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÏ-ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (ÓÍ. ÒÁÂÏÔÕ áÇÒÁÎÏ×ÉÞÁ [1℄ É ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÔÁÍ ÓÓÙÌ-ËÉ). �ÅÒÍÉÎ ��ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ� ÂÙÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ æÒÉÄÒÉÈÓÏÍ ÉìÁËÓÏÍ [1℄. ÷ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ ðäï �ÏÑ×ÉÌÉÓØ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, × ÒÁÂÏÔÅ ëÏÎÁ ÉîÉÒÅÎÂÅÒÇÁ [1℄ (ÔÁÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ðäï, ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ÚÄÅÓØ �ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍÉ�).ëÌÁÓÓÙ ÓÉÍ×ÏÌÏ× Sm�; Æ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÌÁÓÓÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ è£Ò-ÍÁÎÄÅÒÏÍ [2℄. åÍÕ ÖÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔÔÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ ðäï ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÚÁÍÅÎ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ (ÓÍ. è£ÒÍÁÎÄÅÒ [1℄, [2℄). ðÒÉ×ÏÄÉÍÏÅ ÚÄÅÓØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÄÅÑÈ ëÕÒÁÎÉÛÉ.éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ æÕÒØÅ (éïæ) ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ É ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÚÕ-ÞÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [6℄. òÁÎÅÅ ÂÌÉÚËÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÉÚÕÞÁÌÏÓØ × Ó×ÑÚÉ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ íÁÓÌÏ×ÙÍ (ÓÍ. ÍÏÎÏ-ÇÒÁÆÉÉíÁÓÌÏ×Á [1℄, [2℄, íÁÓÌÏ×Á É æÅÄÏÒÀËÁ [1℄, ÓÔÁÔØÀ äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ [3℄). òÁÂÏÔÅè£ÒÍÁÎÄÅÒÁ �ÒÅÄÛÅÓÔ×Ï×ÁÌÉ ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÙ üÓËÉÎÁ [1℄, [2℄, åÇÏÒÏ×Á [1℄, [2℄, ÓÏÄÅÒ-ÖÁ×ÛÉÅ ÉÄÅÉ, ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÅ è£ÒÍÁÎÄÅÒÏÍ ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ îÉÒÅÎÂÅÒÇÁ É �ÒÅ×Á [1℄ ÉåÇÏÒÏ×Á [1℄{{[4℄ ðäï É �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ éïæ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÉÓØ ÄÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ×Ï�ÒÏÓÏ× ÌÏ-ËÁÌØÎÏÊ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ É ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÂÝÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÔÉ�Á.÷ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ ÔÅÏÒÉÉ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×, éïæ É �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÁÌÇÅÂÒÙðäï ÍÙ ÓÌÅÄÕÅÍ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÒÁÂÏÔÅ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [6℄. çÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔØ × § 5ÉÚÌÏÖÅÎÁ × ÄÕÈÅ ÒÁÂÏÔÙ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [2℄. ÷ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ �ÒÉ×ÅÄÅÎ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÒÅ-ÁÌÉÚÏ×ÁÎÎÙÊ ÚÄÅÓØ ÜÓËÉÚ ÔÅÏÒÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á. âÏÌÅÅ �ÏÌÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ óÏÂÏÌÅ×Á ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÑÈ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [7℄, îÉËÏÌØÓËÏ-ÇÏ [1℄, óÏÂÏÌÅ×Á [1℄, âÅÓÏ×Á, éÌØÉÎÁ É îÉËÏÌØÓËÏÇÏ [1℄, ìÉÏÎÓÁ É íÁÄÖÅÎÅÓÁ [1℄.üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÆÁËÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ ðäï ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ËÎÉÇÅõÜÌÌÓÁ [1℄.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÚÄÅÓØ ÔÅÒÍÉÎ éïæ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÂÙÞÎÏ ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÍÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ éïæ. �ÅÏÒÉÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ éïæ, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÁÑÉ ÓÌÏÖÎÁÑ, ÎÁÍÉ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ Ï�ÕÝÅÎÁ ×Ï ÉÚÂÅÖÁÎÉÅ ÞÒÅÚÍÅÒÎÏÇÏ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÏÂß-ÅÍÁ ËÎÉÇÉ. ïÄÎÁËÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ éïæ ÉÌÉ ÉÈ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ{{ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒíÁÓÌÏ×Á {{ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ × ÒÑÄÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÔÅÏÒÉÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÉÌÉ × Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ). ðÏÜÔÏÍÕ �ÏÓÌÅ ÚÎÁËÏÍÓÔ×Á Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍÉéïæ É ÉÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÍÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ ÓÔÏÉÔ ÉÚÕÞÉÔØ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ éïæ (ÜÔÏ ÍÏÖÎÏÓÄÅÌÁÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ÓÔÁÔØÑÍ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [6℄ É äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ É è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [1℄,



296 ëòá�ëéå ìé�åòá�õòîùå õëáúáîéñÉÌÉ �Ï ÌÅË�ÉÑÍ äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ [1℄) É ÔÅÏÒÉÀ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ íÁÓÌÏ×Á (ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, �Ï ËÎÉÇÅ íÁÓÌÏ×Á É æÅÄÏÒÀËÁ [1℄).ðÏ �Ï×ÏÄÕ ÄÒÕÇÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ× ÔÅÏÒÉÉ ðäï É éïæ ÍÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë ÍÏ-ÎÏÇÒÁÆÉÑÍ æÒÉÄÒÉÈÓÁ [1℄, üÓËÉÎÁ [3℄, �ÅÊÌÏÒÁ [1℄, äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ [1℄, �ÒÅ×Á [1℄,çÒÕÛÉÎÁ [2℄, ÒÁÂÏÔÁÍ áÇÒÁÎÏ×ÉÞÁ [1℄, ëÕÍÁÎÏ-ÇÏ [1℄, [2℄, âÉÌÓÁ É æÅÆÅÒÍÁÎÁ [1℄,âÉÌÓÁ [1℄, [2℄, [3℄, ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ [1℄. ïÔÍÅÔÉÍ ×ÁÖÎÏÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÓÔÉ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ËÌÁÓÓÁ L0�; Æ �ÒÉ 06 �= Æ < 1), ÎÁÊÄÅÎÎÏÅëÁÌØÄÅÒÏÎÏÍ É ÷ÁÊÁÎËÕÒÏÍ [1℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÷ÁÔÁÎÁÂÅ [1℄ É ëÕÍÁÎÏ-ÇÏ [3℄). ðÏ �Ï-×ÏÄÕ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ðäï × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Lp ÓÍ. íÕÒÁÍÁÔÕ [1℄ É éÌÌÎÅÒ [1℄, × ÇÅÌØÄÅ-ÒÏ×ÓËÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ {{ äÀÒÁÎ [1℄, × ËÌÁÓÓÁÈ ÖÅ×ÒÅÅ×ÓËÉÈ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ {{÷ÏÌÅ×ÉÞ [1℄, äÀÛÁÔÏ É �ÒÅ× [1℄, âÁÕÅÎÄÉ É çÕÌÁÕÎË [1℄.ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊÆÁÚÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉëÕÞÅÒÅÎËÏ [1℄, íÉ-ÝÅÎËÏ, óÔÅÒÎÉÎ É ûÁÔÁÌÏ× [1℄, íÅÌÉÎ É û£ÓÔÒÁÎÄ [1℄.óÉÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ðäï ÏËÁÚÁÌÉ ÒÁÂÏÔÙ �Ï �ÒÏÂÌÅÍÅ ÉÎÄÅËÓÁ,× ËÏÔÏÒÏÊ ðäï ÎÁÛÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÅÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ: ÓÍ. ÒÁÂÏÔÙ áÔØÑ É úÉÎÇÅÒÁ [1℄,æÅÄÏÓÏ×Á [1℄, áÔØÑ, âÏÔÔÁ É ðÁÔÏÄÉ [1℄, è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [5℄, áÔØÑ [1℄, [2℄. �ÅÈÎÉËÁ ðäïÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ × ÒÁÂÏÔÅ áÔØÑ É âÏÔÔÁ [1℄ Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÆÛÅ�Á.÷ÁÖÎÙÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ðäï × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ ïÌÅÊÎÉË É òÁÄËÅ×ÉÞÁ [1℄,íÁÚØÉ É ðÁÎÅÑÈÁ [1℄. ë ç ì á ÷ å IIï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÔÅÒ-ÍÉÎÁÈ ðäï É ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÑÄÅÒ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ É�-ÆÕÎË�ÉÉ�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔóÉÌÉ [1℄, [2℄, [3℄. äÒÕÇÉÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ É ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ îÁÇÁÓÅ É ûÉÎËÁÉ [1℄, èÁÊÁËÁ×Ù É ëÕÍÁÎÏ-ÇÏ [1℄, ëÕÍÁÎÏ-ÇÏÉ ãÕ�ÕÍÉ [1℄, óÍÁÇÉÎÁ [1℄, [2℄. �ÁÕÂÅÒÏ×Á ÔÅÈÎÉËÁ ×�ÅÒ×ÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÁÓØ × ËÌÁÓÓÉ-ÞÅÓËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ëÁÒÌÅÍÁÎÁ [1℄. ïÂÚÏÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ ÄÁÎÁ ÒÁÂÏÔÅ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [4℄. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÁÕÂÅÒÏ×ÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ éËÅÈÁÒÁ, �ÒÉ×ÏÄÉÍÏÅÚÄÅÓØ, ÂÌÉÚËÏ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÍÕ × ËÎÉÇÅ ìÅÎÇÁ [1℄.ïÔÍÅÔÉÍ ×ÁÖÎÏÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× óÉÌÉ {{ ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ×ÛÕÀÓÑ ÒÁÂÏÔÕáÔØÑ, âÏÔÔÁ É ðÁÔÏÄÉ [1℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎÏ ÎÏ×ÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÄÅËÓÁ. áÔØÑ,ðÁÔÏÄÉ É úÉÎÇÅÒ [1℄ ÉÚÕÞÉÌÉ ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÎÅ�ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ A ÆÕÎË�ÉÀ �A(z) =Xj (sign �j) j�j jz:õËÁÖÅÍ ÅÝÅ ÂÌÉÚËÉÅ Ë ÜÔÏÍÕ ËÒÕÇÕ ÉÄÅÊ ÒÁÂÏÔÙ òÅÑ É úÉÎÇÅÒÁ [1℄, [2℄ ÏÂ ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ ËÒÕÞÅÎÉÉ.òÁÂÏÔÙ óÉÌÉ [2℄, [3℄ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÁËÖÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ É �-ÆÕÎË-�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ. íÙ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅËÁÓÁÌÉÓØ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ {{ �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ÞÉÔÁÔÅÌØ ÍÏÖÅÔÏÂÒÁÔÉÔØÓÑ Ë ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ âÅÒÅÚÁÎÓËÏÇÏ [1℄.íÅÒÏÍÏÒÆÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ �-ÆÕÎË�ÉÉ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ ÓÌÅÄÁ ÒÅ-ÚÏÌØ×ÅÎÔÙ (�ÒÉ �!1) É Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ �-ÆÕÎË�ÉÉ�(t)=Xj e��j t�ÒÉ t!+0 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔ É çÉÊÅÍÉÎ [1℄). üÔÉ ×Ï�ÒÏÓÙ ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ×ÒÁÂÏÔÁÈ æÕÄÖÉ×ÁÒÙ [1℄ É çÒÅÊÎÅÒÁ [1℄.ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ, ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ �Ï äÕÇÌÉÓÕ{{îÉÒÅÎÂÅÒÇÕ,ÉÚÕÞÁÌÉÓØ Ó ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ëÏÖÅ×ÎÉËÏ×ÙÍ [1℄.



ëòá�ëéå ìé�åòá�õòîùå õëáúáîéñ 297áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ N(�) �ÒÉ �!+1 (ÂÅÚ Ï�ÅÎËÉ ÏÓÔÁÔËÉ) ÄÌÑ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ Ó ËÒÁÅÍ �ÏÌÕÞÅÎÁ íÏÓËÁÔÅÌÌÉ É �ÏÍ�-ÓÏÎÏÍ [1℄.ïÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÊ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Õ áÇÒÁÎÏ×ÉÞÁ [2℄.ëÁË ÍÙ ÏÔÍÅÞÁÌÉ × ÔÅËÓÔÅ ËÎÉÇÉ, ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÏÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ�-ÆÕÎË�ÉÉ ÎÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÉ Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑÈ ÎÅÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ïÂÚÏÒ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ× Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊÔÅÏÒÉÉ ÎÅÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ É �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÅ áÇÒÁÎÏ×ÉÞÁ [3℄.ë ç ì á ÷ å III�ÅÏÒÅÍÁ 16.1, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ è£ÒÍÁÎÄÅÒÕ, ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÅ [4℄. çÌÁ×Á III�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÇ ÓÏÂÏÊ ÒÁÚ×ÅÒÎÕÔÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, ÄÏ�ÏÌÎÅÎÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅÍ×ÓÅÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÆÁËÔÏ×. òÁÂÏÔÁ è£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [4℄ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÁË-ÖÅ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÎÅËÏÍ�ÁËÔÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÉÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÓÒÅÄÎÉÈ òÉÓÓÁ (ÓÍ. �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ÔÁËÖÅ ÄÒÕÇÕÀ ÒÁÂÏÔÕè£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [3℄).ï�ÉÓÁÎÉÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ exp(�itA) ËÁË éïæ, �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÎÁÏÓÎÏ×Å ÉÄÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ Ï�ÔÉËÉ (ÓÍ. �Ï ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ËÎÉÇÕ âÁÂÉÞÁ É âÕÌÄÙ-ÒÅ×Á [1℄). üÔÉ ÉÄÅÉ ÂÙÌÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÙìÁËÓÏÍ [1℄ ÄÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÈÒÅÛÅÎÉÊ É �ÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÓÔÅÍ. íÅÔÏÄ ìÁËÓÁ ÂÙÌ ÒÁÚ×ÉÔ è£Ò-ÍÁÎÄÅÒÏÍ [4℄ É �ÒÉ×ÅÌ Ë ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ exp(�itA), ÞÔÏ,�Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÉ-�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒexp(�itA) �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ t ÕÖÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ éïæ (ÓÍ. ÌÉÔÅÒÁ-ÔÕÒÎÙÅ ÕËÁÚÁÎÉÑ Ë ÇÌÁ×Å I). ÷ ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ exp(�tA) É ÅÅ ÑÄÒÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÏÎÔÉÎÕÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×ÔÉ�Á æÅÊÎÍÁÎÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, íÁÓÌÏ× É ûÉÛÍÁÒÅ× [1℄).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎ-ÎÙÊ ÎÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ×�ÅÒ×ÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ ìÅ×ÉÔÁ-ÎÏÍ [1℄. õËÁÖÅÍ ÅÝÅ ÒÁÂÏÔÕ ìÅ×ÉÔÁÎÁ [2℄, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ ×ÁÖÎÙÅ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÑ Ë ÒÁÂÏÇÅè£ÒÍÁÎÄÅÒÁ [4℄.äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ÓÏÂÓÇÉÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÅÜÔÏÔ ×Ï�ÒÏÓ Ó ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ ÂÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ ëÏÌÅÎ ÄÅ ÷ÅÒ-ÄØÅ [1℄, ûÜÚÁÒÜÎÁ [1℄, äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ [2℄, ÷ÁÊÎÓÔÅÊÎÁ [1℄, ûÎÉÒÅÌØÍÁÎÁ [1℄. ïÓÏÂÏÏÔÍÅÔÉÍ ÒÁÂÏÔÕ äÀÊÓÔÅÒÍÁÁÔÁ É çÉÊÅÍÉÎÁ [1℄, ÇÄÅ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ�ÏÌÕÞÅÎ ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉN(�) �ÒÉ �!+1 ÄÌÑ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ÜÌÌÉ�-ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. ó �ÏÍÏÝØÀ éïæ òÏÚÅÎÂÌÀÍ [1℄�ÏÌÕÞÉÌ ÏÞÅÎØ ÔÏÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÄÌÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.ðÏ �Ï×ÏÄÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Ó�ÅËÔÒÁ ÓÍ. ÔÁËÖÅ ËÎÉÇÕ âÅÒÖÅ, çÏÄÕÛÏÎÁ, íÁÚÅ [1℄, ÓÔÁ-ÔØÀ íÏÌÞÁÎÏ×Á [1℄, Á ÔÁËÖÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ çÉÌËÉ [1℄, [2℄, [3℄.íÙ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ ËÁÓÁÌÉÓØ ×Ï�ÒÏÓÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ Ó�ÅËÔÒÁ ÎÅÇÌÁÄËÉÈÉÌÉ ×ÙÒÏÖÄÁÀÝÉÈÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× É ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ðÏ ÜÔÏÍÕ �Ï×ÏÄÕ ÍÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë ÌÅË�ÉÑÍ âÉÒÍÁÎÁ É óÏÌÏÍÑËÁ [1℄ É Ë ÉÈ ÏÂÚÏÒÕ [2℄, ÇÄÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉÔÁËÖÅ ÏÂÛÉÒÎÕÀ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ �Ï ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÅ Ó�ÅËÔÒÁ.ïÂÚÏÒ ÒÑÄÁ ×ÁÖÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍÆÕÎË�ÉÑÍ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÓÔÁÔØÅ áÌÉÍÏ×Á, éÌØÉÎÁ É îÉËÉÛÉÎÁ [1℄.
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306 âéâìéïçòáæéñ÷ÅÓÔÎÉË íçõ, ÓÅÒ. ÍÁÔ. ÍÅÈ., 2 (1975), 91{{94.5. ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ �ÏÞÔÉ-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ É ÁÌÇÅÂÒÙ ÆÏÎ îÅÊ-ÍÁÎÁ. �ÒÕÄÙ íÏÓË. ÍÁÔ. ÏÂ-×Á, 35 (1976), 103{{164.û Ü Ú Á Ò Ü Î (Chazarain J.)1. Formule de Poisson pour les vari�et�es riemanniennes, Invent., Math., 24 (1974), 65{{82.ü Ó Ë É Î ç. é.1. úÁÄÁÞÁ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × Ó×ÅÒÔËÁÈ, íÁÔÅÍ. ÓÂ., 74. � 2(1907), 262{{297.2. óÉÓÔÅÍÙ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ, íÁÔÅÍ. ÓÂ., 77, � 2 (1968), 174{{200.3. ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ, �îÁÕ-ËÁ�, í., 1973.



ðòåäíå�îùê õëáúá�åìøáÍ�ÌÉÔÕÄÁ 196áÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 208âÉÎÏÍ îØÀÔÏÎÁ 42âÉÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ 152| ÎÕÌÅ×ÁÑ 153÷ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 200h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 265÷ÉËÏ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ 212÷ÎÅÛÎÅÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÄÅ òÁÍÁÏ�ÅÒÁÔÏÒ 52÷ÏÌÎÏ×ÏÊ ÆÒÏÎÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ253çÁÍÉÌØÔÏÎÁ{{ñËÏÂÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 153çÉÌØÂÅÒÔÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï 106çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ ÎÏÒÍÁ 283| Ï�ÅÒÁÔÏÒ 283çÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 53| ÓÉÍ×ÏÌ 53| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 94çÌÁ×ÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ 53| | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ðäï 54çÌÁÚÍÁÎÁ ÌÅÍÍÁ 228äÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÌÉÎÅÊ-ÎÙÊ 27| | ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 53äÕÁÌØÎÙÊ ÓÉÍ×ÏÌ 41úÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ × ðäï 45úÁÍËÎÕÔÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 86úÁÍÙËÁÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 219éÎÄÅËÓ ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 81éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ æÕÒØÅ (éïæ)23ëÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï 43| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 94

| ÓÉÍ×ÏÌ 43| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 95| ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ðäï 54ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ 90ëÏÍ�ÌÅËÓ ÄÅ òÁÍÁ 92| äÏÌØÂÏ 92| ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ× 90| ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 91ëÏÍ�ÏÚÉ�ÉÑ ðäï 41, 205| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 239, 270ëÏÛÉ{{òÉÍÁÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 54ëÏÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 81ìÁ�ÌÁÓÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 54ìÁ�ÌÁÓÁ{{âÅÌØÔÒÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 185ìÅÊÂÎÉ�Á ÆÏÒÍÕÌÁ 42íÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ 13ï�ÅÒÁÔÏÒ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 53| ÚÁÍËÎÕÔÙÊ 86| ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ 219| ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ 219| ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ 219| ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ 220| ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ 40| ÆÒÅÄÇÏÌØÍÏ× 81| ÑÄÅÒÎÙÊ 286ïÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ 15ðÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ 59| | | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 95| ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ 60| ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 59| | | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 111ðÅÒÅÎÏÓÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 173ðÌÏÔÎÏÓÔÅÊ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ 51ðÌÏÔÎÏÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ 51ðÏÌÑÒÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 288ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ 13



308 ðòåäíå�îùê õëáúá�åìøðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ïû×ÁÒ�Á 13ðÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ(ðäï) 28| | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ 43| | | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 95| | | ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 54| | | | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 95| | ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ 51| | ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ 29| | ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 54ðÓÅ×ÄÏÌÏËÁÌØÎÏÓÔØ 28òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ 86| ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ 102òÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÓÉÍ×ÏÌ 111òÉÍÁÎÏ×Á ÍÅÔÒÉËÁ 183óÉÍ×ÏÌ 32| ÁÎÔÉ×ÉËÏ×ÓËÉÊ 208| ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ 200| h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ 265| ×ÉËÏ×ÓËÉÊ 212| ÇÉ�ÏÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ 53| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 94| ÇÌÁ×ÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ 53| | ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ðäï 54| ÄÕÁÌØÎÙÊ 41| ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ 43| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 95| ËÏÍ�ÏÚÉ�ÉÉ 41| ÌÅ×ÙÊ 200| �ÏÌÎÙÊ 32| �ÒÁ×ÙÊ 200| ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ 111| ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 41| ÔÒÁÎÓ�ÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 40� -ÓÉÍ×ÏÌ 200h-×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ ÓÉÍ×ÏÌ, h-ÓÉÍ×ÏÌ 265

óÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ45| | | ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ 52óÌÅÄ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 223, 286óÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 29óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏðäï 87óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÊ ðäï 29| | Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ 94ó�ÁÒÉ×ÁÎÉÅ 78ó�ÅËÔÒ 86| ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ 222ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ 147ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ 146�Ï�ÏÌÏÇÉÑ × Cp(M) 77| × Hs(K) 72| × Hs
omp(M) 76| × Hslo
(M) 76| ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÁÑ 76| ÓÌÁÂÁÑ 24æÁÚÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ 15| | ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÁÑ 19| | Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÁÑ 24æÒÅÄÇÏÌØÍÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒ 81æÕÎË�ÉÑ Ó ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ 31�-ÆÕÎË�ÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ130üÊÌÅÒÏ×Á ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÁ 91üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ 53| ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÊ ðäï 54| ðäï 54ñÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ 290ñÄÅÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ 286ñÄÒÏ × ÓÍÙÓÌÅ ì. û×ÁÒ�Á 24| | | éïæ 23| Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ 81



õëáúá�åìø ïâïúîáþåîéêa(x; �; �) 111a(k)j (x; �) 113Az 104Az 106Az(x; y) 130, 131b�m�j(x; �; �) 114B�m�j(�) 115B(N)(�) 115b0�m�j(x; �; �) 111b(z)mz�j(x; �) 116B(z)mz�j 116B(z), B(z)(N) 117b(z); 0mz�j(x; �) 1120B(z)(N), 0B(z)mz�j, 0b(z)mz�j(x; �) 118b� (x; �) 200C1b (Rn) 197C(E1; E2) 84CLm(X) 43Coker A 81CLmd (X; �) 95CSm(X�RN) 43CSmd (X�Rn; �) 95C1t (Rn) 199C10 (X) 15C� 18Ä, Ä� 13hDi, Dj 14Dx, D� 14

dx, �d� 13Ä=Ä�z 54D 0(X) 17D 0(M) 51e(x; y; t) 147e(z; �) 235E 0(M) 51E 0(Y ) 24E� 230, 234Fred (E1; E2) 81Fh 267, 274Gm� (Rn), Gm� , G�1 198Gm; ��; � 238HGm; m0� (Rn), HGm;m0� 214HLm;m0�; Æ (X) 53HLm;m0�; Æ; d (X; �) 95HSm;m0�; Æ 53HSm;m0�; Æ; d (X�Rn; �) 94Hs(K) 68Hs(M), Hslo
(M), Hs
omp(M) 68Hs(Rn) 70H�m;m0� (RN), H�m;m0� 214Im A 81index A 81Int K̂ (ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË K̂)75I�(au) 15Ker A 81



310 õëáúá�åìø ïâïúîáþåîéêKA 23, 199L (E1; E2) 81Lm�; Æ(X), Lm�; Æ , Lm, L�1 28Lm�; Æ; d(X; �) 93N(t) 133O�G; Lm�; Æ(M)�, O�G; Sm�; Æ(X)� 116Pz 208Qs(Rn), Qs 215Rs 69R� (ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÁ) 86R� 18S1(H) 286S2(H), S2(H1; H2) 283sing supp A 18Sm�; Æ(X�RN), Sm�; Æ , Sm(X�RN), Sm,S�1 15Sm�; Æ; d(X�RN; �) 93Sm; ��; � 268Sp A 224, 286V (t) 134Vx(t) 147WF (u) 253zj 121�m� (RN) 195�m; ��; � 238
j 130


j(x) 121� 54�A(z) 130�(�; �) 114{l 130{l(x) 121j�n(T �M)j 51�s 68�m� (R3n) 196�x(y) 159�A(x; �) 32~�A(x; �) 41�A; l, �A; r , �A; w 200�0A(x; �) 40�m; ��; Æ 268� -ÓÉÍ×ÏÌ 200�0(x) 207�z0 (x) 207k � k1 (ÑÄÅÒÎÁÑ ÎÏÒÍÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ) 226k � k2 (ÎÏÒÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ{{ûÍÉÄÔÁ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ) 283� (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, a��aj) 33^ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, û) 13h�i (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, hxi) 14j� j (�-ÍÕÌØÔÉÉÎÄÅËÓ) 13


