ìåëãéñ 1 çÌÁŒÁ I.

éóþéóìåîéå ðóåœäïäéææåòåîãéáìøîùè ïðåòáôïòïœ œ R^n §1. ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ É ÉÈ ÓÉÍŒÏÌÙ 1. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏÌÁÇÁÅÍ ff = (ff_1; : : : ; ff_n); ff_j ∈ Z_+; |ff| = ff_1 + · · · + ff_n; @_j = @=@x_j; @^ff = @^{ff1}_1 : : : @^{ffn}_n ; ¸^ff = ¸^{ff1}_1 : : : ¸^{ffn}_n ;

D_j = −i@_j ; D^ff = D^{ff1}_1 : : : D^{ffn}_n :

ðÏÄÒÏÂÎÏÓÔÉ Ë ÓËÁÚÁÎÎÏÍÕ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄŒÕÈ ÐÕÎËÔÁÈ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ, ÎÁÐÒÉ- ÍÅÒ, Œ ÌÅËÃÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ.

2. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ûŒÁÒÃÁ ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ S = S(R^n) ÓÏ- ÓÔÏÉÔ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ u(x) Ó ËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÎÏÒÍÁÍÉ |⟨u⟩|_N = sup(1 + |x|)^{|ff|}|@^fiu(x)|; (1) ÇÄÅ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ x É ŒÓÅÍ ff, fi c |ff| + |fi| ≤ N . úÄÅÓØ N ÐÒÏ- ÂÅÇÁÅÔ ŒÓÅ ÃÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. üÔÉ ÎÏÒÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ Œ S. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ u_k ÉÚ S ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÆÕÎËÃÉÉ u Œ ÜÔÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÅÓÌÉ ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅÊ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÎÏÒÍ.

åÓÌÉ u(x) ∈ S, ÔÏ x^ff@^fi u(x) ∈ S.

3. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ. ðÒÑÍÏÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÆÕÎËÃÉÑÈ ÉÚ S ÆÏÒÍÕÌÏÊ

v(¸) = (F u)(¸) = F [u(x)] = ∫ e^{−ix·¸}u(x) dx: (2)

úÄÅÓØ É ÄÁÌØÛÅ x · ¸ = n∑ 1 x_j¸_j :

ëÁË ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (2) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ D_j u(x) Œ ¸_j v(¸) É ÐÏÜÔÏÍÕ D^ffu(x) Œ ¸^ffv(¸). äÁÌÅÅ, ÏÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ x_ju(x) Œ −D_j v(¸) (ÚÄÅÓØ D_j { ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÁÑ ÐÏ ¸_j ) É ÐÏÜÔÏÍÕ x^ffu(x) { Œ (−1)^{|ff|}D^ff_¸ v(¸). üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ F ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ S(R^n) ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ x Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ S(R^n) ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ¸. äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÊ Œ ÏÂÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ N^′, ÞÔÏ |⟨F u⟩|_N ≤ C_{N;N} ′ |⟨u⟩|_N ′

Typeset by AMS-TEX 1

(ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ F ). ïÂÒÁÔÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ u(x) = (F^{−1}v)(x) = F^{−1}[v(¸)] = (2ß)^{−n} ∫ e^{ix·¸}v(¸) d¸: (3)

4. ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÊ æÕÒØÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÙÈ ÐÏÒÑÄËÁ m a(x; D) = ∑ |ff|≤m a_ff(x)D^ff (4)

c ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ B^∞ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ a(x), Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ D^fia(x) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ. ôÁËÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ, ËÏÎÅÞÎÏ, Œ S, Ô.Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Œ ÓÅÂÑ, É ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ. éÍÅÅÍ

a(x; D)u(x) = ∑ |ff|≤m a_ff(x)F^{−1}¸^ff(F u)(¸):

ðÏÌÏÖÉÍ a(x; ¸) = ∑ |ff|≤m a_ff(x)¸^ff: (5)

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ (ÐÏÌÎÙÍ) ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (4); ÂÏÌÅÅ ÓÔÁÒÏÅ ÅÅ ÎÁÚŒÁÎÉÅ { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ. ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

a_0(x; ¸) = ∑ |ff|=m a_ff(x)¸^ff (6)

ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁŒÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ a(x; D). íÙ ÉÍÅÅÍ

a(x; D)u(x) = F^{−1}_{¸→x}[a(x; ¸)F_{y→¸}u(y)]; (7) ÉÌÉ a(x; D)u(x) = (2ß)^{−n} ∫ ∫ e^{i(x−y)·¸}a(x; ¸)u(y) dy d¸: (8)

úÄÅÓØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÐÏ y.

ðÏ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ É ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÓÉÍŒÏÌ a(x; ¸) ÕÖÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÐÏ ¸. ïÄ- ÎÁËÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÓÉÍŒÏÌÙ ÂÅÓÐÏÌÅÚÎÏ, É Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÕÐÏÔÒÅÂÉÔÅÌØÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÓÉÍŒÏÌÏŒ.

5. ëÌÁÓÓÙ ÓÉÍŒÏÌÏŒ S^m. ðÕÓÔØ m { ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ëÌÁÓÓ S^m = S^m(R^n×R^n) ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÚÎÁÞ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ a(x; ¸), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ

|@^ff_x @^fi_¸ a(x; ¸)| ≤ C_{ff;fi}(1 + |¸|)^{m−|fi|} (9)

ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ff, fi. œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÜÔÏ ÂÕÄÕÔ ÓÉÍŒÏÌÙ ðäï { ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. þÉÓÌÏ m ÍÏÖÎÏ ÎÁÚŒÁÔØ ÐÏÒÑÄËÏÍ ÓÉÍŒÏÌÁ. (ðÏËÁ ÜÔÏ ÎÅ

ÏÞÅÎØ ÔÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ.) ðÏÒÑÄÏË ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏ- ŒÁÎÉÉ ÐÏ x É ÐÏÎÉÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ÅÄÉÎÉÃÕ ÐÒÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÉ ÐÏ ¸.

åÓÌÉ m { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÊ ŒÙÛÅ ÓÉÍŒÏÌ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉ- ÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S^m.

åÝÅ ÏÄÉÎ ÐÒÉÍÅÒ: ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÍ m ÆÕÎËÃÉÑ (1 + |¸|^2)^{m=2} ÐÒÉ- ÎÁÄÌÅÖÉÔ S^m (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ).

ôÏÐÏÌÏÇÉÑ Œ S^m ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÏÒÍ

|[a]|_N = sup(1 + |¸|)^{−m+|fi|}|@^ff_x @^fi_¸ a(x; ¸)|; (10)

ÇÄÅ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ x, ¸ É ÐÏ ŒÓÅÍ ff, fi c |ff| + |fi| ≤ N , Á N ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÃÅÌÙÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ.

õÄÏÂÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ S^∞ = ⋂ m S^m; S^{−∞} = ⋃ m S^m: (11)

ïÔÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÜÔÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ. 1) éÚ m_1 ¡ m_2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S^{m1} ⊂ S^{m2} .

2) ðÒÉ ÜÔÏÍ S^{m1} ÐÌÏÔÎÏ Œ S^{m2} , Á S^{−∞} ÐÌÏÔÎÏ ŒÏ ŒÓÅÈ S^m. 3) åÓÌÉ a(x; ¸) ∈ S^m, ÔÏ @^ff_x @^fi_¸ a(x; ¸) ∈ S^{m−|fi|}. 4) åÓÌÉ a ∈ S^{m1} , b ∈ S^{m2} , ÔÏ ab ∈ S^{m1 +m2} . 5) åÓÌÉ a ∈ S^m, b ∈ S^{−∞}, ÔÏ ab ∈ S^{−∞}.

6. ëÌÁÓÓÙ ¯^m ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. ðäï a(x; D) ÉÚ ËÌÁÓÓÁ ¯^m = ¯^m(R^n) { ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (7) ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ, (8), ÇÄÅ ÓÉÍŒÏÌ a(x; ¸) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ S^m .

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ðäï, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÅÇÏÓÑ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ:

~^m = F^{−1}(1 + |¸|^2)^{m=2}F: (12)

ïÎ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÅÎ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ðäï Œ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ). ôÁË ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ ìÁÐÌÁÓÁ ´ ÉÍÅÅÔ ÓÉÍŒÏÌ −|¸|^2 (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ), ÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (12) ÞÁÓÔÏ ÚÁÐÉÓÙŒÁÀÔ ÔÁË: (1 − ´)^{m=2}. üÔÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÄÒÏÂÎÁÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ 1 − ´.

îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÒÅÎÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÉÚ ¯^m ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ûŒÁÒÃÁ.

ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÂÙÌÉ ŒŒÅÄÅÎÙ Œ 60-È ÇÇ. ÐÒÏÛÌÏÇÏ ŒÅËÁ. ðÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÐÏÔÒÅÂÎÏÓÔØ Œ ÎÉÈ ÓÏÓÔÏÑÌÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÌÅÇÞÉÔØ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. þÔÏ ÔÁËÏÅ ÜÌÌÉÐÔÉ- ÞÅÓËÉÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ (Ô.Å. ËÏÍÐÁËÔÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÉ ÂÅÚ ËÒÁÑ), ÐÏËÁ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÒÁÎÏ. îÁÛÉ ÌÅËÃÉÉ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÎÁÃÅÌÅÎÙ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. üÌÌÉ- ÐÔÉÞÎÏÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (4) Œ R^n ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÅÍ, ÎÁËÌÁÄÙŒÁÅÍÙÍ ÎÁ ÅÇÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ (6):

|a(x; ¸)| ≥ c|¸|^m; (13)

ÇÄÅ c { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. òÁÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ ÐÏËÁ É Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ ÉÎÄÅËÓ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. úÁÄÁÞÁ ŒÙÞÉ- ÓÌÅÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÂÙÌÁ ÐÏÓÔÁŒÌÅÎÁ é.í. çÅÌØÆÁÎÄÏÍ É ÐÒÉŒÌÅËÌÁ ŒÎÉÍÁÎÉÅ ÏÞÅÎØ ÍÎÏÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏŒ. ïÎÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ Œ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ÄÌÑ ÞÅÇÏ É ÐÏÔÒÅÂÏŒÁÌÉÓØ ÇÏÍÏÔÏÐÉÉ { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÐÒÅ- ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ. ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÎÕÖÎÙÈ ÇÏÍÏÔÏÐÉÊ ÏÞÅÎØ ÓÉÌØÎÏ ÏÂÌÅÇÞÁÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÂÏÌÅÅ ÏÂ- ÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

ïÄÎÁËÏ Ó ÐÏÑŒÌÅÎÉÅÍ ðäï ÂÙÓÔÒÏ ŒÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀÔ ŒÓÀÄÕ Œ ÁÎÁÌÉÚÅ É Œ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ. âÙÌÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ðäï, É ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ŒÏÂÒÁÌÏ Œ ÓÅÂÑ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏ ÜÔÏÇÏ ŒÒÏÚØ ÐÒÅÏÄÏÌÅŒÁÌÉÓØ Œ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÓÐÅÃÉ- ÁÌØÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÑÈ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ.

ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÐÏÒÑ- ÄÏË m, É ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÈŒÁÞÅÎÎÙÍÉ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ŒÁÖÎÅÊÛÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ.

íÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ Ó ÏÓŒÏÅÎÉÑ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ðäï. ëÌÁÓÓ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ŒÙÂÒÁÎ ÐÒÏÓÔÅÊ- ÛÉÊ, É ÅÇÏ ÈŒÁÔÉÔ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÈ ðäï. ïÂÏÂÝÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÕËÁÚÁÎÙ ÐÏÚÄÎÅÅ.

ðÏÌÏÖÉÍ ¯^∞ = ∪_m¯^m; ¯^{−∞} = ∩_m¯^m: (14)

éÓÞÉÓÌÅÎÉÅ ðäï ÓÔÒÏÉÔÓÑ \Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ" ðäï ÉÚ ¯^{−∞} (ÐÏÔÏÍ ÕÔÏÞÎÉÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ŒÙÑÓÎÉÔØ, ÞÔÏ ÓÏÂÏÊ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ðäï ÐÏÒÑÄËÁ −∞, Ô. Å. ðäï ÉÚ ¯^{−∞}. ôÁË ËÁË ÓÉÍŒÏÌ ÔÁËÏÇÏ ðäï ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ¸ → ∞, ÔÏ Œ (8) ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÐÏ y É ¸ ÍÏÖÎÏ ÐÏÍÅÎÑÔØ ÍÅÓÔÁÍÉ. ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ðäï a(x; D) ÉÚ ¯^{−∞} { ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

a(x; D)u(x) = ∫ k(x; y)u(y) dy; (15)

ÇÄÅ ÑÄÒÏ k(x; y) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

k(x; y) = (2ß)^{−n} ∫ e^{i(x−y)·¸}a(x; ¸) d¸: (16)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K^{−∞} = K^{−∞}(R^n × R^n) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ k(x; y), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ

(1 + |x − y|)^N |@^ff_x @^fi_y k(x; y)| ≤ C_{ff;fi;N} (17)

ÐÒÉ ŒÓÅÈ ff, fi É ŒÓÅÈ ÃÅÌÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ N . óÍÙÓÌ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÏ- ÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ k ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÀÔ ÐÒÉ |x−y| → ∞. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðäï a(x; D) ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ¯^{−∞} ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ Œ ŒÉÄÅ (15) c ÑÄÒÏÍ k(x; y), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ (17).

7. áÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÏŒ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ÓÉÍŒÏÌÙ a ∈ S^m É a_j ∈ S^{m−j} (j = 0; 1; : : :). íÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÉÍŒÏÌ a ÒÁÚÌÁÇÁÅÔÓÑ Œ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ ÉÚ ÓÉÍŒÏÌÏŒ a_j, É ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ

a ∼ a_0 + a_1 + : : : ; (18)

ÅÓÌÉ a − N−1∑ 0 a_j ∈ S^{m−N} (19)

ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ N .

îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (4) ÓÉÍŒÏÌ a(x; ¸) ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ a = a_0 + a_1 + · · · + a_m; ÇÄÅ a_j(x; ¸) = ∑ |ff|=m−j a_ff(x)¸^ff;

É ÚÄÅÓØ ŒÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÑÄÁ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ¸.

îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÐÏÄÇÏÔÁŒÌÉŒÁÀÝÁÑ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÉÅ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ:

ôÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÉÍŒÏÌÏŒ a_j ∈ S^{m−j} , j = 0; 1 : : :. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÉÍŒÏÌ a c ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ (18). òÁÚÎÏÓÔØ ÄŒÕÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ Ó ÔÁËÉÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÐÒÉÎÁÄÌÅ- ÖÉÔ S^{−∞}.

üÔÁ ÔÅÏÒÅÍÁ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ è-ÅÒÍÁÎÄÅÒÕ.

úÁÂÅÇÁÑ ŒÐÅÒÅÄ, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄŒÅ ŒÁÖÎÅÊÛÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÉÍŒÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓ- ÞÉÓÌÅÎÉÑ { ÜÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ ÄŒÕÈ ðäï É Ï ðäï, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑ- ÖÅÎÎÏÍ Ë ÄÁÎÎÏÍÕ ðäï. œ ÐÅÒŒÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ðäï { ðäï, É ÕËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏ ÓÉÍŒÏÌÁÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅ- ÌÅÊ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÉÍŒÏÌÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ. œÏ ŒÔÏÒÏÊ ÔÅÏ- ÒÅÍÅ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ Ë ðäï, { ðäï, É ÕËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÃÅÐÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÏ ÓÉÍŒÏÌÕ ÄÁÎÎÏÇÏ ðäï ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÓÉÍŒÏÌÁ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÇÏ ðäï. óÍÙÓÌ ÓÌÏŒÁ \ÆÏÒÍÁÌØÎÏ" ÂÕÄÅÔ ÏÂSSÑÓÎÅÎ.