21.11.95

ìÅËÃÉÑ 9

áÌÇÏÒÉÔÍÙ ÐÌÏÓËÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ

òÉÓ. 1

óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÁÌÇÏÒÉÔÍÙ \ÓŒÅÒÔËÁ" É \ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ"

õÓÔÁÎÏŒËÁ ÍÅÄÉÃÉÎÓËÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ (ÓÍ. ÒÉÓ. 1) ÐÏÌÕÞÁÅÔ ÏËÏÌÏ 20 ÔÙ- ÓÑÞ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÏ ÌÕÞÁÍ, ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍ ÐÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ¸ É p. æÕÎËÃÉÑ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

f(x:y) = − 12ı_2 ∫ ∫ g_′ p(p; ¸)dp d¸ x cos ¸ + y sin ¸ − p = = ïÂÒÁÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ( g ∗ [ − 1 2ı^2p^2 ])

áÌÇÏÒÉÔÍ ÓŒÅÒÔËÉ É ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÏÓÎÏŒÁÎ ÎÁ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ, ÎÏ ÏÂÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÉ ÓÕÍÍÁÍÉ; ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÉÔÓÑ ŒÙÂÏÒËÁ ÏÔÓÞÅÔÏŒ ÐÏ p É ¸. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÁÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅ- ÎÉÑ ÓÐÅËÔÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ g. œÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ g ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÉÍÅÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÐÅËÔÒ. éÓÈÏÄÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ÉÍÅÌÁ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ (ÔÅÌÏ ÐÏÍÅÝÁÅÔÓÑ ŒÎÕÔÒÉ ÔÏÍÏÇÒÁÆÁ). úÎÁÞÉÔ É g ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ, ÅÅ ÓÐÅËÔÒ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÏÎÅÞÎÙÍ (ÉÎÁÞÅ ÏÎÁ ÂÙÌÁ ÂÙ ÃÅÌÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ). ôÁË ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ É ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÓÐÅËÔÒÁ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉŒÙ.

1. ïÂÒÅÚËÁ ÓÐÅËÔÒÁ ÆÕÎËÃÉÉ g : g → g_b, suppF (g_b) ⊂ [−b; b]. óÁÍÙÊ ÐÒÏ- ÓÔÏÊ ÓÐÏÓÏÂ: ÕÍÎÏÖÉÔØ F (g) ÎÁ ÆÉÎÉÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ˘_b Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ [−b; b]. æÕÎËÃÉÑ ˘_b ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÏÍ. éÔÁË, F (g_b) = F (g)·˘_b, ÏÔ- ÓÀÄÁ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ g_b. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÄÅÌÁÔØ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ (ÞÉÓÌÏ ÏÐÅÒÁÃÉÊ ÐÏÒÑÄËÁ n ln n, ÇÄÅ n | ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁ- ÄÁÎÁ g). îÏ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ ÓŒÅÒÔËÉ.

ðÕÓÔØ w_b = F^{−1}(˘_b) (ÜÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏËÎÏÍ), ÍÙ ÉÍÅÅÍ g_b = g∗w_b. ðÒÉ ÔÁËÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÅÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÛÕÍÁ (ÏÎ ÉÍÅÅÔ ËŒÁÎÔÏŒÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÕÓÔÒÁÎÉÍÏÊ ÐÏ- ÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ).

2. äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÓŒÅÒÔËÁ.

(g_b)_D ∗ [ − 1 2ı^2p^2 ] = g_D ∗ w_b ∗ [ − 1 2ı^2p^2 ] = (g)_D ∗ r_b

æÕÎËÃÉÑ r_b = w_b ∗ [ −^1_2ı_2p_2 ] ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÅÊ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ −^1_{2ı2p2} , ÅÅ ÇÒÁÆÉË ÐÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 2.

òÉÓ. 2

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÉÍÅÒ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÏËÎÁ É ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ÆÉÌØÔÒÁ (ÁÌÇÏ- ÒÉÔÍ Shepp-Logan).

w_b() = { sinc^ı_{2b} ; || ≤ 1 0; || > 1; ÒÉÓ. 3:

òÉÓ. 3

òÉÓ. 4

r_b(lh) =^{8b2}_{ı2}^1_{1−4l2} , ÇÄÅ h =^1_{2b} | ÛÁÇ ÄÉÓËÒÅÔÉÚÁÃÉÉ (ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ ÏÔÓÞÅÔÏŒ), l | ÎÏÍÅÒ ÔÏÞËÉ ÏÔÓÞÅÔÁ. çÒÁÆÉË ÓÍ. ÎÁ ÒÉÓ. 4. w_b(0) =^2_{ı2h2} . œ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÆÕÎËÃÉÑ r_b ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÝÉÉ.

éÔÁË, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ∑ l g(hl; ¸)(x cos ¸ + y sin ¸ − hl) = G(x; y; ¸):

3. äÉÓËÒÅÔÎÁÑ ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÄÅÌÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÕÇÌÙ ¸ ÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ, ÒÉÓ. 1. ôÏÇÄÁ F (x; y) = ∑ k G(x; y; ¸_k)‹¸, ÚÄÅÓØ F (x; y) | ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÐÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. œÙÂÏÒ ÛÁÇÁ ÐÏ ÕÇÌÕ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ¸_k = k‹¸, ‹¸r = h. îÅÐÒÁŒÉÌØÎÙÊ ŒÙ- ÂÏÒ ÛÁÇÁ ÉÌÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÎÉÖÅÎÉÀ ËÁÞÅÓÔŒÁ É ÐÏÑŒÌÅÎÉÀ ÁÒÔÅÆÁËÔÏŒ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. íÙ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅÍ, ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ \ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-

ÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ": ¸_k = k’, p_l = lh. óÂÏÒ ÄÁÎÎÙÈ ÏÓÕÝÅÓÔŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏ \ŒÅÅÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ", ÒÉÓ. 5. åÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ˛ É ‚. ôÏÇÄÁ ÒÅÛÅÔËÁ ÂÕÄÅÔ ‚ = l , ˛_k = kffl. æÏÒÍÕÌÙ ÐÅÒÅÈÏÄÁ (ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ).

¸ = ˛ + ‚ −^ı_2 p = R sin˛

òÉÓ. 5

ôÏÇÄÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍ ÅÝÅ ÛÁÇ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÉ ÄÌÑ ÐÅÒÅŒÏÄÁ ÄÁÎÎÙÈ ŒÅÅÒÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ Œ ÄÁÎÎÙÅ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ. ïÂÙÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÑ.

ôÏÞÎÏÓÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ.

f → g → F_A, A | ÁÌÇÏÒÉÔÍ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ g → g_b, b =^1_{2h} . óÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ îÁÊËŒÉÓÔÁ 2bh ≤ 1. sin^ı_h p ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ 0 Œ ÔÏÞËÁÈ p = lh, Ô.Å. ÎÅ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. üÔÁ ÞÁÓÔÏÔÁ É ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÅ ÏÔÓÅËÁÀÔÓÑ ÆÉÌØÔÒÏÍ. îÁ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÍ ÑÚÙËÅ ÜÔÁ ÞÁÓÔÏÔÁ \ÉÚÏÂÒÁ- ÖÁÅÔ ÄÅÔÁÌØ ÒÁÚÍÅÒÏÍ h". œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÔÂÒÁÓÙŒÁÀÔÓÑ \ÄÅÔÁÌÉ ÒÁÚÍÅÒÁ h É ÍÅÌØÞÅ". ðÒÉ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÉ ÐÒÁŒÉÌØÎÏ ÉÚÏÂÒÁ- ÖÁÀÔÓÑ \ÄÅÔÁÌÉ ÒÁÚÍÅÒÁ h".

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍÏŒ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ \ÆÁÎÔÏÍÙ" | ÑŒÎÏ ÚÁÄÁÎ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÓÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÓÞÉÔÁÀÔÓÑ ÐÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ- ÓËÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ. œÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÑ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÔÏÞÎÏÓÔØ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ.

œÁÖÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ | ÞÉÓÌÁ N ËŒÁÎÔÏŒ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÄÁÎ- ÎÙÅ ŒÄÏÌØ ÏÄÎÏÇÏ ÌÕÞÁ. þÔÏÂÙ ÉÚÍÅÒÉÔØ ÅÇÏ, ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÁÌÉÂÒÏ-

ŒÏÞÎÙÊ ÄÅÔÅËÔÏÒ, ÎÁÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ŒÂÌÉÚÉ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ. äÏ ÎÅÇÏ ÄÏÌÅÔÁÀÔ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅ ËŒÁÎÔÙ N_0, ÄŒÉÇÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ Œ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÈ ÌÅÔÉÔ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ËŒÁÎÔÏŒ N ≈ N_0. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ËŒÁÎÔÏŒÁÑ ÆÌÕËÔÕÁÃÉÑ: N ≈ N_0 + O( √ N_0). ôÏÇÄÁ^N_{N0} = 1 + O (_{1√} N0 ) . ðÕÓÔØ n | ÞÉÓÌÏ ÄÏÛÅÄ-

ÛÉÈ ÄÏ ÄÅÔÅËÔÏÒÁ ËŒÁÎÔÏŒ.^n_N ∼ e^− ∫ fds. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÁÑ ÏÛÉÂËÁ É Õ ∫ fds ÎÅ ÍÅÎØÛÅ O(^1√_{N0} ). á ÚÎÁÞÉÔ É f ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÅÌØÚÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÔÏÞÎÅÅ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÏÐÕÈÏÌÅÊ ÍÏÚÇÁ ÒÁÚÎÉÃÁ Œ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ 0; 5 − 1%. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏÂÙ O (_{1√} N0 ) ≪ 0; 01, Ô.Å. N_0 ≫ 10000.

28.11.95

ìÅËÃÉÑ 10

ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ

E = R^n

ðÕÓÔØ dV | n-ÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ, dS | n − 1-ÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ f ∈ C(E) Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ

Rf(H) = g(H) = ∫ H fdS H | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ.

ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÀ ! ∈ S^{n−1} É ÒÁÓ- ÓÔÏÑÎÉÅÍ ÏÔ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÄÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Œ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÎÏÒÍÁÌÉ (ÓÏ ÚÎÁËÏÍ). ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄŒÕÌÉÓÔÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅ R × S^{n−1} → ⋀n_{−1} (E) | ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ R. (p; !) É (−p; −!) ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÌÏÓËÏÓÔØ. ðÏÌÁÇÁÅÍ g(p; !) = g(H_{p;!}).

óŒÏÊÓÔŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ:

1. g ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ.

2. g ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ suppg = {(p; !)|g(p; !) ≠ 0}. üÔÏ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏ, Ô.Ë. ÎÁ ÄÁÌÅËÉÈ ÏÔ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ g ÒÁŒÎÏ 0, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÔÁÍ f ≡ 0.

3. g(−p; −!) = g(p; !).

ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ

óÈÅÍÁ: Rf → F f^F �1 → f, ÇÄÅ F | ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ. ^f() = ∫ e^{−2ıix}f(x)dx, ÚÄÅÓØ x ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ E ÒÁÓÓÌÁÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÇÉ- ÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ H(; q) = {x|x = q}. ôÏÇÄÁ

^f() = ∫ e^{−2ıiq} (∫ H(;q)

f(x)dS ) dp œÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏÞÔÉ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ, ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÌÉÞÉÅ: || ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁŒÅÎ 1. ! =_{||} , p =^q_{||} , ÔÏÇÄÁ ^f() = ∫ e−2ıip||Rf(!; p)dp.

ôÅÐÅÒØ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ.

f(x) = ∫ e^{2ıix} ^f()d = ∫ e^{2ıix} ∫ e^{−2ıip||}g(p; !)dpd = = ∫ ∫ e^{−2ıi(p||−x)}g(p; !)dpd:

ðÏÌÏÖÉÍ x = |x||| cos¸ ȷ = ||, ÐÏÌÕÞÉÍ ∫∫∫ e^{−2ıi(p−|x| cos ¸)ȷ}g(p; !)dpȷdȷ^{n−1}d! = ∫∫ [∫_∞ 0 e^{−2ıi(p−|x| cos ¸)ȷ}ȷ^{n−1}dȷ ] g(p; !)dpd!:

ðÏÌÏÖÉÍ s = p − |x| cos ¸.

äÁÌØÎÅÊÛÉÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÞÅÔÎÏÓÔÉ n. ðÕÓÔØ n = 3. ∫_∞ 0 e^{−2ıisȷ}ȷ^{n−1}dȷ = ∫_∞ 0 e^{−2ıisȷ}ȷ^2 dȷ = (Œ ÓÉÌÕ ÞÅÔÎÏÓÔÉ) = 1 2 ∫_∞ −∞ e^{−2ıisȷ}ȷ^2dȷ =^1_2 F_{ȷ→s}(ȷ^2):

üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ. œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÙÞ- ÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ŒÓÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ŒÅÒÎÙ, ÅÓÌÉ ÄÏÍÎÏÖÉÔØ ^f() ÎÁ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÕÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ e^{−›ȷ2} . ïÎÁ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 1 ÐÒÉ › → 0, ÚÎÁÞÉÔ ÐÏÓÌÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÐÏÌÕÞÉÍ ÓŒÅÒÔËÕ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÓÔÒÅÍÑÝÅÊÓÑ Ë ‹-ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÕÄÅÔ ÓÔÒÅÍÉÔØÓÑ Ë F_{ȷ→s}(ȷ^2 ).

üÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÌÅÇËÏ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ: F (1) = ‹_0 ⇒ F (ȷ^2) =^‹

00_{o (s)}

−4ı^2 .

éÔÁË,

f(x) = −^1_{8ı2} ∫ [∫ ‹^{′′}_0 (p − |x| cos ¸)g(p; !)dp ] d! =

−^1_8ı_2 ∫ S g^{′′}_{pp}(|x| cos ¸; !)d!:

œ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÓÔÏÉÔ \‹^{′′}-ÏÂÒÁÚÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ", ÒÉÓ. 1.

‹-ÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ‹^′-ÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ‹^{′′}-ÏÂÒÁÚÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ òÉÓ. 1

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ H_{p;!}, ÇÄÅ p = |x| cos ¸, ¸ | ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ x É , ÉÌÉ ÍÅÖÄÕ x É !, ÒÉÓ. 2.

òÉÓ. 2

œÉÄÉÍ, ÞÔÏ x ÐÒÏÓÔÏ ÌÅÖÉÔ Œ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ H_{p;!}. ôÁË ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ! ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÕÞÏË ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ x.

f(x) = − 1 8ı^2 ∫ Hp,ω ∋x g^{′′}_{pp}(H_{p;!})d!:

éÍÅÅÍ ÄŒÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ: ÄŒÕËÒÁÔÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ É ÏÂÒÁÔÎÕÀ ÐÒÏ- ÅËÃÉÀ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Œ ÄŒÕÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÙÌÁ ÓŒÅÒÔËÁ É ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÐÒÏ- ÅËÃÉÑ.

œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ. äÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Œ ÔÏÞËÅ x ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ g ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÐÌÏÓ- ËÏÓÔÑÈ, ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë x. œ ÓÌÕÞÁÅ n = 2 ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË.

ðÒÉ ŒÓÅÈ ÎÅÞÅÔÎÙÈ n ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ É ÐÏÌÕÞÉÍ ÂÏÌÅÅ ŒÙÓÏËÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ, ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏÊ.

ðÒÉ ÞÅÔÎÏÍ n ÐÒÉÄÅÍ Ë F (|ȷ|^{n−1}).

|ȷ|^{n−1} = ȷ^{n−1}sign ȷ:

úÎÁÞÉÔ, ÎÁÄÏ ŒÙÞÉÓÌÉÔØ

F (sign ȷ) = ∫_∞ 0 − ∫_0 −∞ e^{−2ıisȷ}dȷ = −e^{−2ıisȷ} 2ıis |_∞;_{−∞} 0;0 = [ 1 ıis ] : (ïÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.)

ôÏÇÄÁ sign ȷ · ’(ȷ)^F→

[_1 ıis ] ∗ ^’(s). ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓŒÅÒÔËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ.

H (s) =^1_{ıi}

∫ _(s_−p_) p dp =^1_{ıi}

∫ _(p_)dp s−p , ÜÔÏ ÎÅ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ.

óŒÏÊÓÔŒÁ:

1. H | ÕÎÉÔÁÒÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ L^2,

2. H^2 = id.

œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÏÒÍÕÌÁ ÒÁÂÏÔÁÅÔ Œ ñíò-ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ, ÏÓÎÏŒÁÎ- ÎÏÊ ÎÁ ÄÒÕÇÏÍ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÉÎÃÉÐÅ | ÑÄÅÒÎÏ-ÍÁÇÎÉÔÎÏÍ ÒÅÚÏÎÁÎÓÅ.

åÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ, ÎÏ ÒÁÚÌÉÞÉÅ Œ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ ÏÓÔÁÅÔÓÑ.

n = 3 f(x) = −^1_{8ı2} · ´_x · ∫ g(p; !)d!

n = 2 f(x) = −^1_{2ı2} √ −´ ∫ g(p; !)d!: p = |x| cos ¸:

5.12.95

ìÅËÃÉÑ 11

ïÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ Œ E^n

ðÕÓÔØ f | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ E^n Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ,

g(p; !) = ∫ Hp,ω fds | ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ. ôÏÇÄÁ

f(x) = 1 2 (2ı)^{1−n}

(−1) n − 2 2 ∫ [ iH^{@n}�^1_{@pn}�_1 g(p; !) ] p=!x

d!; n − ÞÅÔÎÏ

(−1) n − 1 2 ∫ [ @n�1 @p^n�^1 g(p; !) ] p=!x

d!; n − ÎÅÞÅÔÎÏ

ÇÄÅ Ha(p) =^1_{ıi}

∫ a_(q_)

q−p dq | ÏÐÅÒÁÔÏÒ çÉÌØÂÅÒÔÁ.

üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÆÏÒÍÕÌÙ f(x) =^1_2 ∫ ( − H_2ıi @@p )n_{−1} gd! =^1_2 ∫ ( −^H_2ıi

)n_{−1} @n�1

@p^n�^1 gd!, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÞÅÔÎÏÓÔØ

n É ÓŒÏÊÓÔŒÏ H^2 = id.

ïÂÒÁÚ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ òÁÄÏÎÁ R : C_0(E) → C_0(R × S^{n−1})

R^{−1} : C^{n−1}_0 (R × S^{n−1}) → C(E); R^{−1}g(x) =^1_2 ∫ ( −^H_∈ı_⟩ @@p n−1) gd! ïÞÅŒÉÄÎÏ, R^{−1}R = id : C^{(n−1)}_0 (E) → C(E).

îÁ ÏÂÒÁÚÅ R ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ \ÕÓÌÏŒÉÑ ëÁŒÁÌØÅÒÉ".

ðÒÉÍÅÒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÒÉÓ. 1.

òÉÓ. 1

g(p; ’) = ∫ H_{p;!} ffl_Ωds. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ ˙ = ∫ g(p; ’)dp, (ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ æÕ-

ÂÉÎÉ). ∫ fdxdy = ∫ g(p; ’)dp ∀’. ô.Å. ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÐÏ p ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ’. (äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ f ∈ L^1.)

éÔÁË, ÕÓÌÏŒÉÑ ëÁŒÁÌØÅÒÉ (ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÐÏËÁ n = 2). 0) ∫ g(p; ’)dp ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ’ : : : k) ∫ p^kg(p; ’)dp = ∫ p^k (∫ fds ) dp = = ∫ (∫ (x cos ’ + y sin ’)^kf(x; y)ds ) dp = = ∫∫ (x cos ’ + y sin ’)^kf(x; y)dxdy =

=^k ∑ j=0 (k j ) cos^j ’ sin^{k−j} ’ ∫∫ x^jy^{k−j}fdxdy =

=^k ∑ j=0 C_j cos^j ’ sin^{k−j} ’

œÙŒÏÄ ∫ p^kg(p; ’)dp | ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÌÉÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ k. œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÐÏÌÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ 0 | ËÏÎÓÔÁÎÔÁ.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ∫ p^kg(p; !)dp ÅÓÔØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÐÏ- ÌÉÎÏÍ ÓÔÅÐÅÎÉ k ÏÔ !_1; : : :; !_n. üÔÏÔ ÐÏÌÉÎÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÉÍÅÎÎÏ ËÁË ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ (ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍ ÎÁ ÓÆÅÒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ g(!)(!^2 − 1)). òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ f, Ô.Å. f = O(r^{−N} ) ∀N. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÔÏÇÏ ÖÅ ËÌÁÓÓÁ.

õÓÌÏŒÉÑ ëÁŒÁÌØÅÒÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÓÞÅÔÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌØ- ÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ. ïÎÉ ŒÙÄÅÌÑÀÔ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ \ÍÁÌÏÅ" ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ëÁŒÁÌØÅÒÉ K ⊂ C_0(R × S^{n−1}).

éÔÁË, R : C_0(E) → K ⊂ C_0(R × S^{n−1}).

ñŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ëÁŒÁÌØÅÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÌÁ ÉÚ ÏÂÒÁÚÁ R? ïÔŒÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ. (Helgason) R : S(E)^∼→ KS ⊂ S(R × S^{n−1}).

œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÍÙ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÌÉ, Á Œ ÄÒÕÇÕÀ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÅ, ÓÍ. ËÎÉÇÕ èÅÌÇÁÓÏÎ \ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ", 1983.

œÙŒÏÄÙ:

1. æÏÒÍÕÌÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ. ë ÎÁÛÅÍÕ R^{−1} ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÌÀÂÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ K, ÒÁŒÎÙÊ 0 ÎÁ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ëÁŒÁÌØÅÒÉ. îÁÐÒÉÍÅÒ, K(g) =^@_{@’} ∫ g(p; ’)dp. K|K = 0.

R^{−1} + K | ÔÏÖÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ.

2. úÁÄÁÞÁ Ó ÎÅÐÏÌÎÙÍ ÕÇÌÏŒÙÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ.

ðÕÓÔØ g(p; ’) ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÌÉÛØ ÄÌÑ −¸ ≤ ’ ≤ ¸ <^ı_2 , ÒÉÓ. 2.

òÉÓ. 2

ðÕÞÏË ÐÒÑÍÙÈ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÄÏÓÔÕÐÎÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ. ôÁËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÞÁÓÔÏ ŒÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ Œ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÔÏÍÏÇÒÁÆÉÉ (ÐÒÏÓŒÅ- ÞÉŒÁÎÉÅ ÔÏÎËÏÊ ÓÔÅÎËÉ, ËÏÎÔÒÏÌØ ÄŒÉÖÕÝÉÈÓÑ ÐÏ ËÏÎŒÅÊÅÒÕ ÉÚÄÅÌÉÊ, ÏÔÙÓËÁÎÉÅ ÐÏÌÏÓÔÉ Œ ÚÕÂÅ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÕÌØÔÒÁÚŒÕËÁ). üÔÏ ÐÒÉÍÅÒ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. íÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔØ ÄÁÎÎÙÅ. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍ ëÁŒÁÌØÅÒÉ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ g ÎÁÄÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÎ- ÔÅÇÒÁÌÙ ëÁŒÁÌØÅÒÉ ÄÁÌÉ ÔÏÔ ÖÅ ÐÏÌÉÎÏÍ. ó ŒÙÞÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÓÞÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. úÁÄÁÞÁ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ ÎÅËÏÒÒÅËÔÎÁ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ g ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ, ÔÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÄÁÓÔ ÎÅÆÉÎÉÔÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f (ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÁÚÍÙÔÏÅ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÅ). œ ÒÁÚ- ÎÙÈ ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÎÁÕËÁÈ ÐÒÉÍÅÎÑÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ. îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÇÅÏÆÉÚÉËÅ ÏÂÙÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ g ÎÕÌÅÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ ÏÔÓÞÅÔÏŒ Ó ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÙÍÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÍÉ

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÐÅËÔÒÏÍ, ’(x) = ∑ ’(k)sinc(ı(x−k)), sinc z =^{sin z}_z . sinc - ÃÅÌÁÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË- ÃÉÑ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ É ’.

ëÁË ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÏ ÏÔÓÞÅÔÁÍ Ó ÐÒÏÐÕÝÅÎÎÙÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ, Ô.Å. ËÏÇÄÁ ÏÔÓÞÅÔÙ ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÐÒÉ x =∈ [−a; a]? ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏ- ÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔÓÞÅÔÏŒ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÆÕÎËÃÉÑ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ.

åÓÔØ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÜËÓÐÏÎÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÔÉÐÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÒÁÝÁ- ÅÔÓÑ Œ 0 Œ ÃÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ. üÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ | sin ız|, ÉÍÅÀÝÁÑ ÏÃÅÎËÕ O(e^{ı|y|}). éÄÅÑ | ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÔÏÇÏ ÖÅ ÔÉÐÁ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÅÇÏÓÑ Œ 0 Œ ÎÅËÏÔÏ- ÒÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÎÁ ÜÔÉÈ ÌÕÞÁÈ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ cos √ z^2 − a^2. üÔÏ ÃÅÌÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ; ÄŒÕÚÎÁÞÎÏÓÔØ ËÏÒÎÑ ÌÉËŒÉÄÉÒÕÅÔÓÑ ÞÅÔÎÏÓÔØÀ ËÏÓÉÎÕÓÁ. üËÓÐÏ- ÎÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ. ÎÁÊÄÅÍ ËÏÒÎÉ: w = √ z^2 − a^2 =^ı_2 + kı, k ∈ Z. ôÏÇÄÁ z^2 = a^2 + ( ı 2 + kı

)_2

≥ a^2 + ( ı 2 )_2

z = ± √ a^2 + (ı=2 + kı)^2:

æÕÎËÃÉÀ ËÌÁÓÓÁ ðÜÌÉ-œÉÎÅÒÁ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÏ ÚÎÁÞÅÎÉÀ Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. œÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÏÛÉ.

’(z) cos √ z^2 − a^2 = 1 2ıi ∫ ç ’()d ( − z) cos √ 2 − a^2 ; ÇÄÅ ç | ËÏÎÔÕÒ, ÒÉÓ. 3.

òÉÓ. 3

− ∑ ±k res ’d ( − z) cos √ 2 − a^2

|_=_k : k = √ a^2 + (ı=2 + kı)^2, ÉÍÅÀÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÌÉÛØ ÔÅ ËÏÒÎÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÈŒÁ- ÞÅÎÙ ËÏÎÔÕÒÏÍ.

äÁÌØÎÅÊÛÁÑ ÉÄÅÑ | ÒÁÚÄÕŒÁÔØ ËÏÎÔÕÒ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ Ë 0. œ ÉÔÏÇÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÉÓÞÅÚÁÅÔ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ, ÇÄÅ ÉÓÐÏÌØ- ÚÕÀÔÓÑ ÌÉÛØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ’ Œ ÔÏÞËÁÈ _k.

12.12.95

ìÅËÃÉÑ 12 ôÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ a > 0, b > 0, ’ ∈ L2(R), ÐÒÉÞÅÍ supp ~’ ⊂^[−^1_{2a} ;^1_{2a}^].

ôÏÇÄÁ

’(z) = a ı ch (ı a √ b^2 − z^2 )^∞∑ k=0 (−1)^k cos ¸_k ( ’(a_k) −z + z_k + ’ (−a_k) z + a_k ) ; ÇÄÅ a_k = | a ( k +^1_2 ) + ib | ; ¸_k = arg ( a ( k +^1_2 ) + ib ) , ÒÉÓ. 1.

òÉÓ. 1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ ’, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÁÑ ËÌÁÓÓÕ ðÜÌÉ-œÉÎÅÒÁ, ŒÏÓ- ÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÓŒÏÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ Œ ÎÅÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÕÚÌÏŒ ±a_0; ±a_1; : : :. éÎÔÅÒŒÁÌ (−a_0; a_0) ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÕÚÌÏŒ É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÏÓÅÄÎÉÍÉ ÕÚÌÁÍÉ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ ÓÎÉÚÕ Ë ŒÅÌÉÞÉÎÅ a ÒÁŒÎÏÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ îÁÊËŒÉÓÔÁ, ÏÄÎÁËÏ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÔ- ÒÅÚËÅ ŒÉÄÁ [−c; c], c > a ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÜÔÉÈ ÕÚÌÏŒ ÍÅÎØÛÅ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË ŒÉÄÁ a ( k +^1_2 ) , Ô.Å. ÕÚÌÏŒ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ õÉÔÅËÅÒÁ-ëÏÔÅÌØÎÉËÏŒÁ. ðÒÉ b = 0 ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÜÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ Ó ÕÚÌÁÍÉ ÓÄŒÉÎÕÔÙÍÉ ÎÁ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ îÁÊËŒÉÓÔÁ.

ìÅÍÍÁ. éÍÅÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ ›(r) > 0 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ ÔÁËÁÑ,

ÞÔÏ ›(0) = 1; ›(r) ↘ 0, r → ∞ É |’(z)| ≤ √ ı a ›(|x|) exp (ı a |y| ) : (1)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ.

éÍÅÅÍ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÜÌÉ-œÉÎÅÒÁ

|’(z)| ≤ || ~’||_{L1} exp (ı a |y| ) ≤ √ ı a || ~’||^{L2} · exp (ı a |y| ) : (2)

óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÏÔÓÞÅÔÏŒ

’(z) = ∞∑ −∞ ’(ka)sinc((z=a − k)ı);

ÏÔËÕÄÁ ’ = ’_N + _N , ÇÄÅ ’_N | ÞÁÓÔÉÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ Œ ÜÔÏÍ ÒÑÄÅ ÄÌÑ |k| ≤ N, Á _N | ÏÓÔÁÔÏË. íÙ ÓÎÏŒÁ ÉÍÅÅÍ _N ∈ L_2 É supp ~ _N ⊂ [ −^1_2a ;^1_2a ] , ÐÒÉ- ÞÅÍ || _N || → 0 ÐÒÉ N → ∞. úÁÄÁÄÉÍ ÞÉÓÌÏ ›, 0 < › < 1 É ŒÙÂÅÒÅÍ N ÔÁË, ÞÔÏÂÙ || _N || ≤^›_2 √ a ı . ðÒÉÍÅÎÉŒ (2) Ë _N , ÍÙ ÏÃÅÎÉÍ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ

ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ ›=2 exp(ı=a|y|). æÕÎËÃÉÑ ’_N , ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ (1), ÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÉÓÌÏ c ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ |x| ≥ c ÍÙ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÍ |’_N | ≤ ›=2 exp(ı=a|y|). œ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ (1) Ó ›(c) = ›.

äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÕÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØ- ÎÕÀ ÆÏÒÍÕ

^_z = ’

(“)d“ ch(ı=a √ b^2 − “^2)(“ − z) Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ ÐÅÒŒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÔÏÞËÁÈ z; ±a_0; ±a_1; : : : É ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÅÅ ÐÏ ÇÒÁÎÉÃÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ð_{A:B}, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÙÍÉ Re“ = ±A É Im“ = ±B, ÇÄÅ A = kı, B < |Imz|. ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÎÉÖÅ, ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ A → ∞. ðÏÜÔÏÍÕ ÓÕÍÍÁ ŒÓÅÈ ŒÙÞÅÔÏŒ ÆÏÒÍÙ ^_z, ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ. œÙÄÅÌÑÑ ŒÙÞÅÔ Œ ÔÏÞËÅ z, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ A É B ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ð_{A;B} ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

ch(ı=a √ b^2 − ^2) ≥^1_3 exp(ıb=a); |“ − z| ≥ 3=4|“|:

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÁËÖÅ (1), ÍÙ ÏÃÅÎÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÏÓÎÏŒÁÎÉÑÍ ð_B É ÂÏËÏ- ŒÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ ð_A: | | | ∫ ðB ^_z | | | ≤ 16 √ ı=aAB; | | | ∫ ðA ^_z | | | ≤ 16 √ ı=a · ›(A)B=A;

ÏÔËÕÄÁ | | | | ∫ @ðA,B ^_z | | | | ≤ C(A=B + ›(A) · B=A):

ðÏÌÁÇÁÑ B = A= √ ›(A), ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ A → ∞, Þ. É Ô.Ä.

ëÁË ŒÌÉÑÅÔ ÐÒÏÐÕÓË ÔÁËÏÇÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ? ðÏÌÏÖÉÍ a = 1. œÎÅ- ÓÅÍ ÏÛÉÂËÕ:

‹’(z) = 1ı ch(ı √ b^2 − z^2

∑ ( ‹’a_k a_k − z +

‹’_{−ak} a_k + z ) cos ¸_k

ch(ıb) =^{eπb+e} �πb z , ÐÏÜÔÏÍÕ ‹’(0) =^1_ı e^{ıb} (∑ ‹’k ak ) (É ÜÔÏ ÎÁÉÌÕÞÛÁÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ŒÓÅÇÏ ËÌÁÓÓÁ P W ).

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ. éÚ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {bk} ⊂ R ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏ-

ÉÔØ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ËÏÒÎÑÍÉ {b_k}. åÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ’(z) = ı(z − b_k)e^{g(z)} . åÓÌÉ b_k = ka, ÔÏ e(z) = sin^{ız}_a .

œÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÐÏ ÎÅÐÏÌÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ

ðÕÓÔØ f ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ ÅŒËÌÉÄÏŒÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n, g ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ËÁË ÞÅÔÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ S^{n−1} × R. úÁÄÁÞÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ Œ ÎÅÐÏÌ- ÎÏÍ ÕÇÌÏŒÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f, ÚÎÁÑ g = g(!; p) ÌÉÛØ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙ × R, ÇÄÅ ˙ ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ Œ S^{n−1} (ÅÇÏ ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ). ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÐÒÏÅËÃÉÑÈ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ~f = F_{p→t}g, ÇÄÅ ~f-ÍÅÒÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÏÒÉÇÉÎÁÌÁ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ ~f ÎÁÍ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÎÁ ÐÕÞËÅ ÐÒÑ- ÍÙÈ = t!, t ∈ R, ! ∈ ˙, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÏÍ ˙. üÔÏÔ ÐÕÞÏË ÏÔËÒÙÔ É ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ Œ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÏÎ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÕÓ ŒÉÄÁ

K_» = { ∈ R^n; |_1| ≥ »|^′|}; » = ctg¸;

ÇÄÅ ¸ ÐÏÌÏŒÉÎÁ ÕÇÌÁ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ ÐÒÉ ŒÅÒÛÉÎÅ, Á ^′ = (_2; : : :; _n). òÁÓÓÍÏ- ÔÒÉÍ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ŒÉÄÁ ^′ = ^′_0 É ÐÏÌÏÖÉÍ ’(_1) = f(_1; ^′_0). îÁ ÏÒÉÇÉÎÁÌ f ÎÁÌÏÖÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅ

suppf ⊂ {x ∈ R^n; |x_1| ≤ r}: (3)

ðÒÉ ÜÔÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ Ó a =^1_{2r} É ÐÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÒÐÏÌÉÒÏŒÁÔØ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌ (−ȷ; ȷ), ȷ = »|^′_0|, ÅÓÌÉ Œ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÐÏÌÏÖÉÔØ b^2 = ȷ^2 − (1=4r)^2.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ

æÕÎËÃÉÑ f, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ (3), ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ Œ R^n\K_» ÐÏ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ ~f(_1; ′) = 1=rch(r√b2 − 2_1 )^∞∑ k=0 (−1)^k cos ¸_k× × (_~

f (ȷk;0 ) 1−ȷk + f̃ (−ȷk;0) 1 +ȷk ) ; (4)

ÇÄÅ ȷ_k = √ ȷ^2 +^{k(k+1)}_{4r2} .

ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ k ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ _1 = ±ȷ_k ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÐÏÌÏÓÔÎÙÍ ÇÉ- ÐÅÒÂÏÌÏÉÄÏÍ ŒÒÁÝÅÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÓÑ ŒÎÕÔÒÉ K_» ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÇÒÁÎÉÃÁ K_» ÅÓÔØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎÕÓ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕ- ÒØÅ Ë ~f, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÐÏ ÎÅÐÏÌÎÙÍ ÄÁÎÎÙÍ.

19.12.95

ìÅËÃÉÑ 13

ôÅÏÒÅÍÁ ÏÔÓÞÅÔÏŒ Ó ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÙÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ

’(x) ∈ P W [−1; 1] ⇐⇒ supp ~’ ⊂ [−1; 1] |’(z)| ≤ ce^{2ı|yy|}

’(z) = 1 2ı ch(2ı √ a^2 − z^2) ∞∑ k=0 (−1)^k cos ¸_kk ( ’(a_k) a_k − z + ’ (−a_k) a_k + z ) ; ÇÄÅ a_k = |^k_2 +^1_4 ) + ia|.

ch(2ı √ a^2 − z^2) = 0 2ı √ a^2 − z^2 = ±i(^ı_2 + kı) k = 0; 1; : : : √ a^2 − z^2 ± i(^1_4 +^k_2 ) z^2 = a^2 + (^1_4 +^k_2 )^2 z_k = √ a^2 + (^1_4 +^k_2 )^2

¸_k | ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÞÉÓÌÁ ((^k_2 +^1_4 ) + ia).

d_k ÐÒÉ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ k ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë^1_2 . ëÏÇÄÁ z = 0 ŒÅÌÉÞÉÎÁ ch(2ıa) ŒÅÌÉËÁ, Á ËÏÇÄÁ z > a, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÂÙÞÎÙÊ ËÏÓÉÎÕÓ.

üÔÏ ÐÒÉÍÅÒ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÊ ÎÅ ÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ Œ ÉÚŒÅÓÔÎÙÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÈ ÏÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. îÁÛÁ ÆÕÎËÃÉÑ ’(z) ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ¸_2, ÎÏ ÎÁÐÒÉÍÅÒ (z) =^{ch(2ı√a2−z2 )}_{z±ak} ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ¸_2.

éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. éÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÏÛÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÆÆÅ- ÒÅÎÃÉÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ^_z =^{’()d}

ch(2ı √ a^2−^2)(−z) . üÔÏ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-

ÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ Ó ÐÏÌÀÓÁÍÉ = ±a_k, = z.

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ ðA,B ^_r

É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ∫ ðA,B ^_r → 0, ËÏÇÄÁ A; B → ∞ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÜÔÏ, ÔÏÇÄÁ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ŒÙÞÅ- ÔÁÈ ∫ ðA,B ^_z = 2ıi

[a_k<A ∑ 0 res_{−ak} ^_z + res_{−ak} ^_z + res_z ^_z ] , ÔÏÇÄÁ ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ∞∑ 0 (res a_k^_z + res_− a_k^_z) = − res z^ =

−’(z) ch(2ı √ a^2 − z^2)

ÏÔÓÀÄÁ ’(z) = − ch(2ı √ a^2 − z^2)(− ∑_∞ 0 (res a_k^_z + res_− a_k^_z)). œÙÞÅÔ ” = f(z)dz | ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ res_a ” =^1_{2ıi} ∫ ‚ ” (ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ŒÓÐÏ- ÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ËÏÎÔÕÒÁ). d” | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÏÒÍÁ. ðÏÜÔÏÍÕ

res_a dz

z − a

= 1 (ÐÏÓÞÉÔÁÔØ!)

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ŒÙÞÅÔÏŒ ÏÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÙ

1. ” =^{f (z)dz}_{z−a} = f(a)^{dz}_{z−a} + f^′(a)dz + : : : res_a ” = f(a).

2. ” =^{f (z)}_{g(z)} dz ÐÒÉÞÅÍ g(a) = 0. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ g^′(a) ≠ 0. ôÏÇÄÁ res_a ” =^{f (a)}_g0_{(a)} . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÅÚÕ g(z) = h(z)(z − a) É h(a) = g^′(a) ≠ 0, ” =^{f (z)}_{h(z)}^{dz}_{(z−a)} .

3. g(a) = g^′(a) = 0, g^{(x)}(a) ≠ 0. ôÏÇÄÁ res_a ” =^{f (a)}_{gk(a)} . ïÂÒÁÝÅÎÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ òÁÄÏÎÁ ÐÏ ÎÅÐÏÌÎÙÍ ÕÇÌÏŒÙÍ ÄÁÎÎÙÍ. g(p; ’) ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÄÌÑ |’| ≤ ¸ <^ı_2 ÐÒÉ ∀p.

~g(ȷ; ’) = ∫ e^{−2ıiȷp}g(p; ’)dp = F_{(x;y)→(;”)}f

= ȷ cos ’ ” = ȷ sin ’ } ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ

(îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÐÒÏŒÏÄÉÍ ÐÒÑÍÕÀ ” = c.)

g(p; ’) = ∫ x cos ’+y sin ’=p

fds. ~f ÉÚŒÅÓÔÎÁ Œ ËÏÎÕÓÅ, Ô.Ë. ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ É ÄÌÑ ȷ > 0 É ȷ < 0.

ïÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ ~f(; c) ∈ P W [−1; 1], ÅÓÌÉ supp f ⊂ {|x| ≤ 1}. ~f(; c) = ∫∫ e−2ıi(x+cy)f(x; y)dxdy = ∫ e^{−2ıi(x)}dx ∫ f(x; y)e^{−2ıicy}dy x = ∫ F (x)e^{−2ıix}dx supp F ⊂ [−1; 1] œÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ËÌÁÓÓÁ P W É ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚŒÅÓÔÎÁ ÎÁÍ (ÓÍ. ÒÉÓ.).

a c = ctg¸ a = c · ctg¸

åÓÌÉ ¸ ÍÁÌÏ, ÔÏ ctg¸ ÏÞÅÎØ ŒÅÌÉË, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ŒÅÌÉËÏ a É ÍÙ ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ ÏÛÉÂËÕ ‹ ~f(0; c) ≈ c_ke^{2ıc·}ctg^¸‹_k. åÓÌÉ supp f ⊂ {|x| ≤ r}, ÔÏ ÏÛÉÂËÁ ‹ ~f(0; c) ≈ c_ke^{2ıcr}ctg^¸‹_k, ÇÄÅ e^{2ıcr}ctg^¸ | ÎÏÒÍÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ~f = 0, ÌÕÞÛÅ ÉÍÉÔÉÒÏŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ P W .

26.12.95

ìÅËÃÉÑ 14

ìÕÞÅŒÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ Œ E^n

ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÎÁÞÁÌÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E^n. ïÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ A(E) | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ E^n.

A(E) = A^0(E) ⋃ A^1(E) ⋃ : : : ⋃ A^n(E);

ÇÄÅ A^i(E) | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ i. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ A^0(E) ≈ E, A^n(E) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ E, A^{n−1}(E) | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. œÙÞÉÓÌÉÍ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÑ A^i(E).

dimA^0(E) = n; dimA^1(E) = 2(n − 1):

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ. îÁÊÄÉÔÅ dimA^i(E) ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ i.

ðÕÓÔØ f ∈ C_0(E). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ – ∈ A(E) ~Rf(–) = ∫ fdV_–, ÇÄÅ dV_– | ÍÅÒÁ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ –.

R = ~R=_An�1_{(E)} | ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ, rm id = ~R=_A0_{(E)}:

ìÕÞÅŒÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ L := ~R=_A1_{(E)}. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÎÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ òÁÄÏÎÁ. œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ 4 ŒÉÄÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ ~R, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ŒÏÐÒÏÓ ÏÂ ÏÂÒÁ- ÝÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÇÏ, Ô.Å. ÎÁÊÔÉ f ÐÏ g = ~Rf. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÏÂÒÁÝÅÎÉÉ

ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ: g = Lf → f. ðÒÉ n ≥ 3 ÚÁÄÁÞÁ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ ÌÕÞÅ- ŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÐÅÒÅÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Ô.Ë. 2(n − 1) ≥ n. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Œ R^3 ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ 3-È ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏ 4-ÍÅÒÎÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÄÁÎÎÙÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ ÐÒÑÍÙÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ Œ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÌÏÓËÏÓÔÑÈ, ÒÉÓ. 1.

ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÚÁÄÁÞÕ Ó ÎÅÐÏÌÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ: ∑ ⊂ A^1(E), dim ∑ = n, Lf=∑ → f.

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÒÉ n = 3 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ^∑(H) | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ

ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ H, ÒÉÓ. 2.

ðÒÉÍÅÒ 2 (ïÒÌÏŒ). ðÒÉ n = 3 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÏÄÉÎÏÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ ËÒÉ-

ŒÕÀ ç , ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅÃ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙ. äÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ ^ Ó ÎÁÞÁÌÏÍ Œ O É ËÏÎÃÏÍ ÎÁ ç ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ^, ÒÉÓ. 3.

œ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÅÈÍÅÒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÙÈ. ïÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ É Œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÌÉÛØ ÞÁÓÔØ ç , ÎÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÇÄÁ ÏÎÏ ÎÅÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ. (ôÁËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÍÅÌËÉÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ; ÔÏÇÄÁ ÐÏÐÁÄÁÀÝÉÅ ÎÁ ÎÉÈ ÌÕÞÉ ÐÒÉÍÅÒÎÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙ.

ðÏÞÅÍÕ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÀ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ? óÍ. ÒÉÓ. 4.

∫ H fdv_2 = ∫ –⊂H ( ∫ – fdv_1 )dȷ. úÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ ÕÚÎÁÔØ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ òÁÄÏÎÁ

ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÌÀÂÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÏÇÄÁ f(x) = −^1_{8ı2}

∫ @2

@p^2 Rf(p; !) /p^=!x d!.

œÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÅ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ‚ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ŒÓÅ ÂÏÌØÛÉÅ ÏËÒÕÖ- ÎÏÓÔÉ ÓÆÅÒÙ (ÜÔÏ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ). íÏÖÎÏ ËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÔØ Ó ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÉ, ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÏÔÓÞÅÔÏŒ Ó ÌÁËÕÎÁÍÉ É Ô.Ð.

úÁÄÁÞÁ. åÓÌÉ dimç = 1, ÔÏ Lf=^∑_{(ç )} = 0 ⇒ f = 0 (Ô.Å. ŒÅÒÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ

ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ).

ôÅÏÒÅÍÁ (ÏÂ ÕÓÌÏŒÉÉ ÕÓÔÏÊÞÉŒÏÇÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ)

ðÕÓÔØ ∑ ⊂ A^1(E), ∑ ÚÁÍËÎÕÔÏ. äÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÍÅÔÏÄÁ ÕÓÔÏÊÞÉ- ŒÏÇÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ f ÐÏ ÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ∑ , ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ∀x ∈ K, ∀! ∈ E ∃– ∈ ∑ : – ∈ x, –⊥!, ÚÄÅÓØ supp f ⊂ K ⊂⊂ E.

(üÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏŒÉÀ, ÞÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ – ÉÚ ∑ ÌÅÖÉÔ Œ ÌÀÂÏÊ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÎÏÓÉÔÅÌÑ f.)

ðÕÓÔØ n = 3. éÚÕÞÉÍ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÏÌÎÏÇÏ ÌÕÞÅŒÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ. îÏŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ŒÓÅÈ ÐÒÑÍÙÈ Œ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÅÇÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ 4. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÏËÒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ËÁÒÔÁÍÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÄÏÂÎÕÀ ËÁÒÔÕ U(H) ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÒÉÓ. 5.

A^1(E) = U^4(H) ⋃ ∑_3 (H),

∑_3 (H) | ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØ- ÎÙÈ H.

ëÏÏÒÄÉÎÁÔÙ Œ U^4 : – = –(a; b; ¸; ˛), ÇÄÅ (a; b) = – ⋂ H; (¸; ˛; 1) { ŒÅË- ÔÏÒ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ –.

ôÏÇÄÁ g|⋃4_{(H)} = g(a; b; ¸; ˛) ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÍ ÍÎÏÇÏ-

ÏÂÒÁÚÉÉ

∑_3

(H). äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ g ÍÏÖÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ (ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ äÖÏÎÁ (John)).

g(a; b; ¸; ˛) = ∫ –(a;b;¸;˛)

fdv_1:

ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ ÎÁÛÅÊ ÐÒÑÍÏÊ –(a; b; ¸; ˛):

x = a + t¸ y = b + t˛ z = t

dv_1 = √ 1 + ¸^2 + ˛^2 dt ~g =^{g(a;b;¸;˛)}

√_{1+}

¸^2+˛^2 = ∫ f(a + t¸; b + t˛; t)dt:

ôÏÇÄÁ @g̃ @a = ∫ f^′_x(a + t¸; b + t˛; t)dt^{@g̃}_{@¸} = ∫ tf^′_x(a + t¸; b + t˛; t)dt @g̃ @b = ∫ f^′_y(a + t¸; b + t˛; t)dt^{@g̃}_{@˛} = ∫ tf^′_y(a + t¸; b + t˛; t)dt

@^2g̃ @˛@a = ∫ tf^{′′}_{xy}(a + t¸; b + t˛; t)dt =^{@2g̃}_{@b@¸};

Ô.Å. ( @^2 @˛@a −

@^2 @b@¸ ) ~g = 0: üÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ äÖÏÎÁ | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ 2-ÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌ ff = ”u − fl, ÇÄÅ u; v; ; ” { ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ, ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÅ Ë a; b; ¸; ˛. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ

u^′ = u + ” u^{′′} = u − ” v^′ = v + v^{′′} = v − :

ôÏÇÄÁ ff = 1=4(u^{′2} −u^{′′2} +v^{′ 2} −v^{′′2}). üÔÏ ÕÌØÔÒÁÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÅ ÉÌÉ ÕÌØ- ÔÒÁŒÏÌÎÏŒÏÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ. œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÇÉÐÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ, ÚÄÅÓØ ÎÅÔ ÔÁËÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ, ÞÔÏ ÐÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ëÏÛÉ ÎÁ ÎÅÍ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÏŒÉÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ. îÏ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍ ÍÏÖÎÏ, ÓÍ. ÐÒÉÍÅÒÙ 1, 2. ðÒÉ ÜÔÏÍ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Lf, ÎÏ ÎÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ. üÔÏ ÐÏÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔ- ÓÔŒÕÀÝÅÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÂÙÌÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÍ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ äÖÏÎÁ, Ô.Å. ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÏÒÍÁÌÉ ÏÂÒÁÝÁÀÔ ÓÉÍŒÏÌ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Œ ÎÕÌØ. üÔÏ ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÄÌÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ, Ô.Ë. ÉÎÁÞÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ. ô.Ï. ÎÁÄÏ ÉÓËÁÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÓÒÅÄÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ.

äÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3 (Tuy, 1984).

ðÕÓÔØ n = 3, ç | ËÒÉŒÁÑ, Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÑÍÙÈ (ÉÌÉ ÌÕÞÅÊ), ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÎÅÅ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÈÍÅÒÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ

∑_3

(ç ). ñŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÉÍÅÅÔÓÑ ÐÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ

ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÏÌÎÏÔÙ (ÌÀÂÁÑ ÐÌÏÓËÏÓÔØ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑ ÎÏÓÉÔÅÌØ f, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ É ç).

ðÒÉÍÅÒ 4 (1993). ðÕÓÔØ S | ÄŒÕÍÅÒÎÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ

ÐÒÑÍÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÇÄÅ-ÌÉÂÏ ÅÅ ËÁÓÁÀÔÓÑ. ðÒÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ÐÏÌÎÏÔÙ ÔÁËÖÅ ÅÓÔØ ÑŒÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ 3 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÐÒÉÍÅÒÁ 4.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÎÉÃÕ ÔÒÕÂÞÁÔÏÊ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÒÉŒÏÊ ç É ŒÓÅ ÐÒÑÍÙÅ, ËÁÓÁÀÝÉÅÓÑ ÜÔÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ. åÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÁ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ. ðÒÉ " → 0 ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÑÍÙÅ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ç . ðÒÉÍÅÒÙ 1 É 2 ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ 4 ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ.