ìåëãéñ 5.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 5. íÙ ÚÁÐÉÛÅÍ ðäï B Œ ÏÂÙÞÎÏÊ ÆÏÒÍÅ É ðäï A Œ ÄÕÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ:

(Bv)(x) = F^{−1}_{¸→x}b(x; )F_{z→¸}[v(z)]; (25) ÇÄÅ v(z) = (Au)(z) = F^{−1}_{¸→z}F_{y→¸}[a_d(y; )u(y)]: (26) ðÏÄÓÔÁŒÉÍ (26) Œ (25) É ÏÐÕÓÔÉÍ F_{z→¸}F^{−1}_{¸→z}. ðÏÌÕÞÉÍ

Cu(x) = F^{−1}_{¸→x}[b(x; )F_{y→¸}[a_d(y; )u(y)]] = (2ı)^{−n} ∫∫ e^{i(x−y)·¸}b(x; )a_d(y; ) dy d: (27) üÔÏ ðäï Ó ÁÍÐÌÉÔÕÄÏÊ b(x; )a_d(y; ) ∈ S^{m1 +m2} . åÇÏ ÓÉÍŒÏÌ c(x; ) ÉÍÅÅÔ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

c(x; ) ∼ ∑ ff 1 ¸! @^ff_¸ [b(x; )D^ff_x a_d(x; )]; (25)

É ÚÄÅÓØ a_d(x; ) ∼ ∑ 1 ˛! (−1)^{|fi|}@^fi_¸ D^fi_x a(x; ) (26) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (19). ðÏÄÓÔÁŒÉÍ (26) Œ (25) É ŒÙÞÉÓÌÉÍ @^ff_¸ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ìÅÊÂÎÉÃÁ

@^ff[f · g] = ∑ fl+ffi=ff ¸! ‚!‹!

@^fl f · @^ffig:

ðÏÌÕÞÉÍ c(x; ) ∼ ∑ fi;fl;ffi (−1)^{|fi|} ˛!‚!‹!

@^fl_¸ b(x; ) · @^{fi+ffi}_¸ D^{fi+fl+ffi}_x a(x; ) (27)

üÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÒÑÄ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÏÒÑÄÏË ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ÐÁÄÁÅÔ Ó ÒÏÓÔÏÍ |˛| + |‚| + |‹|. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ îØÀÔÏÎÁ

(” − )^κ = ∑ fi+ffi=κ κ! ˛!‹!

(−1)^{|fi|}^fi ”^ffi: (28)

ðÏÌÁÇÁÑ ÚÄÅÓØ = ” = (1; : : : ; 1), ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 = ∑ fi+ffi=κ (−1)^{|fi|} ˛!‹!

ÐÒÉ κ ≠ (0; : : : ; 0):

ðÏÜÔÏÍÕ ÆÏÒÍÕÌÁ (27) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

c(x; ) ∼ ∑ fl 1 ‚! @^fl_¸ b(x; ) · D^fl_x a(x; ): □

Typeset by AMS-TEX 1

úÁÍÅÞÁÎÉÑ.

1. œ ÜÔÏÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÇÌÁŒÎÙÊ ÞÌÅÎ ÅÓÔØ ba. 2. åÓÌÉ A É œ { ÓËÁÌÑÒÎÙÅ ðäï, ÔÏ ÄÌÑ ÉÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁ

[A; B] = AB − BA

ÐÏÌÕÞÁÅÍ [A; B] ∈ S^{m1 +m2 −1}. œ ÍÁÔÒÉÞÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ÐÅÒÅ- ÓÔÁÎÏŒÏÞÎÏÓÔÉ ÓÉÍŒÏÌÏŒ a É b. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÂÙÌ ÓËÁÌÑÒÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ.

3. äÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÎÅ- ÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÕÀ ÐÒÏŒÅÒËÕ; ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ \ÏÄÎÏÞÌÅÎÙ" b(x)@^{m2}_x É a(x)@^{m1}_x .

8. ìÏËÁÌØÎÏÓÔØ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É ÐÓÅŒÄÏÌÏËÁÌØ- ÎÏÓÔØ ÐÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÉÓØ Œ ËÕÒÓÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. îÏÓÉÔÅÌÅÍ supp u ÎÅÐÒÅÒÙŒÙÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ u(x) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÔÏÞÅË, Œ ËÏÔÏÒÙÈ u(x) ≠ 0. îÏÓÉÔÅÌØ supp u ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ŒÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ u(x) = 0.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ ’ É { ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ C^∞_0 (R^n) Ó ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÍÉÓÑ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ A { ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ ÉÚ B^∞, ÔÏ ’A · { ÎÕÌÅŒÏÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, Á ÅÓÌÉ A { ðäï ÉÚ ¯^∞, ÔÏ ’A · { ðäï ÉÚ ¯^{−∞}.

úÄÅÓØ ÐÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. œÔÏÒÏÅ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ A ÉÍÅÅÔ ÓÉÍŒÏÌ a(x; ), ÔÏ ÉÚ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ ðäï ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ’A { ðäï c ÓÉÍŒÏÌÏÍ ’(x)a(x; ). ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ Ë ðäï ’A É ÏÐÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ . ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ðäï Ó ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÓÉÍŒÏÌÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÎÕÌÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. äÌÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ u, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ S^′ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÅÅ ÎÏÓÉÔÅÌØ supp u = F ËÁË ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ŒÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ u = 0. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ⟨u; ’⟩ = 0, ÅÓÌÉ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ∈ S ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë F .

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ A { ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ c ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ ÉÚ B^∞, ÔÏ ÏÎ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ:

supp Au ⊂ supp u: (29)

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ A = ∑ |ff|≤m a_ff(x)D^ff; ÔÏ ⟨Au; ’⟩ = ⟨u; ⟩; ÇÄÅ = ∑ |ff|≤m (−1)^{|ff|}D^ff’;

É ÅÓÌÉ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÌÅÖÉÔ Œ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÉ Ë F = supp u, ÔÏ ÔÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ , ÔÁË ÞÔÏ ⟨u; ⟩ = 0.

ðÓÅŒÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏ- ÒÏÍ, ÔÁË ÞÔÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÎ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ u(x) { ÏÂÙÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ R^n. åÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ sing supp u ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F , ŒÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ u { ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ S^′(R^n). åÅ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ sing supp u ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ F , ŒÎÅ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎÁ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6. ðÓÅŒÄÏÄÉÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ∈ ¯^∞ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÓÅŒÄÏ- ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ:

sing supp Au ⊂ sing supp u: (30)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ˙ { ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ Ë F = sing supp u É ’, ’_1, ’_2 { ÔÒÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÍÉ ŒÎÕÔÒÉ ˙, ÐÒÉÞÅÍ ’_1 ÒÁŒÎÁ 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’ É ’_2 ÒÁŒÎÁ 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’_1. éÍÅÅÍ

⟨Au; ’⟩ = ⟨Au; ’_1’⟩ = ⟨’_1A’_2u; ’⟩ + ⟨’_1A(1 − ’_2)u; ’⟩: (31)

úÄÅÓØ ’_2u ∈ C^∞_0 (R^n), ÔÁË ËÁË u { ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ˙; A’_2u ∈ S, ÔÁË ËÁË A ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ Œ S; ’_1A’_2u ∈ C^∞_0 (R^n). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒŒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÐÒÁŒÁ Œ (31) { ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ’. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ÎÁÄÏ ÕÞÅÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ðäï ÎÁ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ É ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÏ, ÞÔÏ u ËÁË ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ S^′ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ u_ff(x) ÎÅ ŒÙÛÅ ÞÅÍ ÓÔÅÐÅÎÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ (ÓÍ. ÌÅËÃÉÉ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÓÅÍÅÓÔÒÁ): u = ∑ |ff|≤N @^ffu_ff(x):

üÔÏ ŒÔÏÒÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ⟨ ∑ |ff|≤N @^ffu_ff(x); (1 − ’_2)A^{(′)}’_1’⟩: (32)

ïÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÉÊ ÚÄÅÓØ ÎÁ ’, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ¯^{−∞} Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 1, ÔÁË ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ k(x; y) ÉÚ K^{−∞}. ðÏÜÔÏÍÕ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÅ (32) ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ

⟨u_ff(x); @^ff_x ∫ k(x; y)’(y)⟩: (33)

ðÅÒÅÎÏÓÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÎÁ k ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ, ÐÏ- ÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍ k_ff(x; y) ÓÎÏŒÁ ÉÚ K^{−∞}. ðÅÒÅÂÒÁÓÙ- ŒÁÅÍ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÔÒÁÎÓÐÏÎÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁ u_ff(x), ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË

’(y) ÉÍÅÅÔ ËÏÍÐÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ, Á k_ff(x; y) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ÕÄÁÌÅÎÉÉ x ÏÔ ÜÔÏÇÏ ÎÏÓÉÔÅÌÑ. œÙÒÁÖÅÎÉÅ (33) ÐÏÓÌÅ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏŒ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ ⟨g_ff(y); ’(y)⟩; ÇÄÅ g_ff(y) = ∫ k_ff(x; y)u_ff(x) dx

{ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ. □

úÁÍÅÎÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ Œ ðäï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ðäï

Au(x) = (2ı)^{−n} ∫∫ e^{i(x−y)·¸}a(x; )u(y) dy d (34)

ÉÚ ¯^m É ÄŒÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙ É ~˙ Œ R^n. ôÏÞËÉ ÐÅÒŒÏÊ (É ÎÁÂÏÒÙ ÉÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ x, ÔÏÞËÉ ŒÔÏÒÏÊ { ÞÅÒÅÚ ~x. ðÕÓÔØ ÜÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓŒÑÚÁÎÙ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÌÁÓÓÁ C^∞

~x = ’(x); x = (~x); (35)

ÜÔÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ ¸_1(x) É ¸_2(x) { ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ C^∞_0 (R^n) Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÍÉ ŒÎÕÔÒÉ ˙. éÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ ~x

˛_1(~x) = ¸_1( (~x)); ˛_2(~x) = ¸_2( (~x))

Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ, ÌÅÖÁÝÉÍÉ Œ ~˙, ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÅ ÎÕÌÅÍ ŒÎÅ ~˙. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

( ~Av)(~x) = ¸_1(x)A(¸_2u) | |_{x=(~x)}; ÇÄÅ u = v[’(x)] Œ ˙:

úÄÅÓØ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. æÕÎËÃÉÑ v ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ R^n. æÕÎËÃÉÑ u ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ Œ ˙, Á ¸_2u ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÕÌÅÍ ŒÎÅ ˙.

íÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ðäï ÉÚ ¯^m, É ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÅÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ. îÏ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÊ m < −n. óÌÕÞÁÊ m ≥ −n ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁÃÉÉ.

íÙ ÉÍÅÅÍ

( ~Av)(~x) = (2ı)^{−n}˛_1(~x) ∫ ∫ e^{i[(~x)−y]·¸} a( (~x); )¸_2(y)u(y) dy d:

ðÏÄÓÔÁŒÉÍ y = (~y) ŒÏ ŒÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ. ðÏÌÕÞÉÍ

( ~Av)(~x) = (2ı)^{−n} ∫∫ e^{i[(~x)−(~y)]·¸}b(~x; ~y; )v(~y) d~y d; ÇÄÅ b(~x; ~y; ) = ˛_1(~x)a( (~x); )˛_2(~y) | | | | det

@ (~y) @~y | | | |:

ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ áÄÁÍÁÒÁ (~x) − (~y) = ¯(~x; ~y)(~x − ~y); (36) ÇÄÅ ¯(~x; ~y) =

∫_1 0 @ @~y [~y + t(~x − ~y)] dt: (37)

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÜÔÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÁÑ Œ ~˙× ~˙, É ÏÎÁ ÏÂÒÁÔÉÍÁ ÐÒÉ ~x = ~y, ÂÕÄÕÞÉ ÒÁŒÎÁ ÔÁÍ @ (~x)=@~x. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ ¯(~x; ~y) ÏÂÒÁÔÉÍÁ ÐÒÉ |~x − ~y| < "; ~x ∈ supp ˛_1; ~y ∈ supp ˛_2: (38) œÏÚØÍÅÍ ÓÒÅÚÁÀÝÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ „_0(x) ∈ C^∞_0 (R^n), ÒÁŒÎÕÀ 1 ÐÒÉ |x| ≤ "=3 É 0 ÐÒÉ |x| ≥ 2"=3, É ÚÁÐÉÛÅÍ ~A Œ ŒÉÄÅ ÓÕÍÍÙ ~A_1v + ~A_2v, ÇÄÅ

~A_1v(~x) = (2ı)^{−n} ∫ ∫ e^{i(~x−~y)·�′(~x;~y)¸}b(~x; ~y; )„_0(~x − ~y)v(~y) d~y d; (39)

ÇÄÅ ÛÔÒÉÈ ŒÏÚÌÅ ¯ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÒÁÎÓÐÏÚÉÃÉÀ ÍÁÔÒÉÃÙ É

~A_2v(~x) = (2ı)^{−n} ∫ ∫ e^{i(~x−~y)·|P si′(~x;~y)¸} b(~x; ~y; )[1 − „_0(~x − ~y)]v(~y) d~y d: (40)

éÚ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÇÌÁŒÎÙÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ~A_1. íÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ðäï ÉÚ ¯^m Œ ÁÍÐÌÉÔÕÄÎÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ, a ~A_2 ∈ ¯^{−∞}.