ìÅËÃÉÑ 10

œÓÐÏÍÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.

4. ðÕÓÔØ c(x; ; –) { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ R^n×R^n×L_ȷ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÐÏ x É ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ x ÐÒÉ |x| ≥ r, É ÐÕÓÔØ

|@^¸_x c(x; ; –)| ≤ C_¸

(1 + ||)^p 1 + ||^m + –

(23)

ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ m > 0, p ∈ R É ÌÀÂÏÍ ¸, ÇÄÅ C_¸ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ (x; ; –). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ

C(–)f(x) = (2ı)^{−n} ∫ e^{ix·}c(x; ; –)(F f)() d (24)

ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ s ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÏÃÅÎËÁ

‖C(–)f‖_{s+m−p} + |–| · ‖C(–)f‖_{s−p} ≤ C_s‖f‖_s: (25)

úÄÅÓØ É ÄÁÌØÛÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÎÏÒÍÙ ÂÅÒÕÔÓÑ ÐÏ R^n.

. ïÎÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ Œ ÄÕÈÅ ÎÁÛÅÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ- ÓÔÉ ðäï ÂÅÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Œ ÓÏÂÏÌÅŒÓËÉÈ ÎÏÒÍÁÈ (ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ ÓÅÍÅÓÔÒ). ðÏÌÁ- ÇÁÅÍ v(x; –) = C(–)f(x):

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÄŒÁ ÓÌÕÞÁÑ. 1) óÉÍŒÏÌ c ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x. üÔÏ ÌÅÇËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍ æÕÒØÅ. 2) óÉÍŒÏÌ c ÒÁŒÅÎ 0 ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ |x|. ôÏÇÄÁ ÔÏÖÅ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ É ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ

(F v)(”; –) = (2ı)^{−n} ∫ d(” − ; ; –)(F f)() d; ÇÄÅ d(”; ; –) = ∫ e^{−ix·”}c(x; ; –) dx:

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ, ËÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ (ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÓÌÅŒÁ ÎÁ ”^¸ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ- ŒÁÎÉÅÍ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ) ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÐÒÉ ” → ∞.

äÁÌÅÅ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ

V (”; –) = (1 + |”|^m + |–|)(1 + |”|)^{s−p}(F v)(”; –); U () = (1 + ||)^s(F f)():

íÙ ÉÍÅÅÍ V (”; –) = ∫ e(”; ; –)U () d;

ÇÄÅ e(”; ; –) ÌÅÇËÏ ŒÙÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ. ðÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ðÉÔÒÅ ( 1 + |”| 1 + || )_{±1} ≤ 1 + |” − | (26) 1

(ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÅÇÏ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ) ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ |e(”; ; –)| ≤ C(1 + |” − |)^{−n−1};

ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ ÎÕÖÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ ‖V (”; –)‖_0 ≤ C^′‖U ()‖_0: □ œŒÅÄÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ B_{„;l}(–)f(x) = (2ı)^{−n} ∫ e^{ix·}b_{„;l}(x; ; –)(F f)() d: (27) ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ – ∈ L_ȷ ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÐÏÒÑÄËÁ −m − l Œ R^n. ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ b_{„;l} ÉÚ ÌÅËÃÉÉ 9 (ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (20)) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4 5. ðÒÉ s ∈ R, – ∈ L_ȷ ‖B_{„;l}(–)f‖_{s+m+l} + |–| · ‖B_{„;l}(–)f‖_{s+l} ≤ C^′_{s;l}‖f‖_s: (28) ðÏÌÏÖÉÍ B^{(N)}(–) = B^{(N)}_„ (–) = B_{„;0}(–) + · · · + B_{„;N} (–): (29) üÔÏÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÎÁÚÏŒÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÏÍ ÐÏÒÑÄËÁ N ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A(–) = A − –I. éÚ ÔÏÇÏ ÖÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4 ŒÙÔÅËÁÅÔ

6. ðÒÉ N ∈ Z_+, – ∈ L_ȷ, s ∈ R ‖B^{(N)}(–)f‖_{s+m} + |–|‖B^{(N)}(–)f‖_s ≤ C_{s;N} ‖f‖_s: (30) åÝÅ ÏÄÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÓÉÍŒÏÌÏÍ

r_N (x; ; –) = ∑ |¸|≤N 1 ¸! @^¸ [a(x; ) − –] · D^¸_x N∑ l=0 b_{„;l}(x; ; –) − 1 (21)

Ó ÕÞÅÔÏÍ ÏÃÅÎËÉ ÄÌÑ ÎÅÇÏ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÊ Œ ÌÅËÃÉÉ 9: |@^‚_x r_N (x; ; –)| ≤ C_{‚;N}

(1 + ||)^{m−N−1} 1 + ||^m + |–|

: (22) 7. äÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ó_N (–)f(x) = (2ı)^{−n} ∫ e^{ix·}r_N (x; ; –)(F f)() d (31) ÐÒÉ – ∈ L_ȷ, s ∈ R ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÏÃÅÎËÁ ‖ó_N (–)f(x)‖_{s+N+1} + |–| · ‖C_N (–)f‖_{s+N+1−m} ≤ C^′_{s;N} ‖f‖_s: (32) ðÕÓÔØ ’, { ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ ó^∞_0 (R^n), ÐÒÉÞÅÍ = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’. ôÏÇÄÁ [B^{(N)}(–)( ·) − B^{(N)}(–)](’·) = fflB^{N)}(–)(’·); (33) ÇÄÅ ffl = 1 − ∈ B^∞(R^n); ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ ’ É ffl ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ.

8. ðÕÓÔØ ’ ∈ C^∞_0 (R^n), ffl ∈ B^∞(R^n) É ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ ’, ffl ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÔÓÑ. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ – ∈ L_ȷ, N ∈ Z_+, s ∈ R É ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ q (1 + |–|)^2‖fflB^{(N)}(–)(’f)‖_{s+q} ≤ C_{s;q;N} ‖f‖_s: (34)

üÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÁ Ë ÐÅÒÅÈÏÄÕ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÏÓÉÔÅÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ ’ É ffl ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÕÄÁÅÔÓÑ \ÚÁÒÁÂÏÔÁÔØ" ÐÏŒÙÛÅ- ÎÉÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÏÒÍÙ ÎÁ ÌÀÂÏÅ q, ÎÏ ÓÔÅÐÅÎØ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ Ó |–| ÐÏÄÎÑÔØ ŒÙÛÅ 2 Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÌØÚÑ.

ðÏÌÏÖÉÍ T_N (–) = A(–)B^{(N)}(–) − I: (35) 9. ðÒÉ – ∈ L_ȷ, N ∈ Z_+, s ∈ R

‖T_N (–)f‖_{s+N+1} + |–|‖T_N (–)f‖_{s+N+1−m} ≤ C^{′′}_{s;N} ‖f‖_s: (36)

üÔÏ ËÌÀÞÅŒÏÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, Œ ËÏÔÏÒÏÍ ŒÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÎÁÓËÏÌØËÏ ÈÏÒÏÛ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÉËÓ ÐÏÒÑÄËÁ N .

. ðÕÓÔØ f(x) ∈ C^∞_0 (R^n) É g(”) = (F f)(”). úÁÐÉÛÅÍ

h(y; ”; –) = N∑ k=0 b_{„;k}(y; ”; –) = h_1(”; –) + h_2(y; ”; –); (37)

ÇÄÅ h_1(”; –) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÐÒÉ |y| ≥ r É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ y, Á h_2(y; ”; –) ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ ÐÒÉ |y| ≥ r. úÁÐÉÛÅÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ T^{(N)}(–) Œ ŒÉÄÅ T^{(N)}(–) = C_N (–) + C^′_N (–); (38) ÇÄÅ C_N (–) { ÏÐÅÒÁÔÏÒ (31). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÎÕÖÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÕËÁÚÁÎÁ Œ (32).

þÔÏÂÙ ŒÙÐÉÓÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ C^′_N (–)f, ÎÕÖÎÏ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÓÉÍŒÏÌ a(x; ) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ôÅÊÌÏÒÁ:

a(x; ) = ∑ |¸|≤N 1 ¸! [@^¸_” a(x; ”)]( − ”)^¸ + r^{(1)}_N (x; ; ”): (39)

œÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ

C^′_N (–)f(x) = (2ı)^{−2n} ∫ e^{ix·}d ∫ e^{−iy·}dy ∫ e^{ix·”}r^{(1)}_N (x; ; ”)h_2(y; ”; –)g(”) d”:

üÔÕ ÆÏÒÍÕÌÕ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÔØ Ë ŒÉÄÕ

C^′_N (–)f(x) = (2ı)^{−n} ∫ e^{ix·”}b_N (x; ”; –)g(”) d” (40)

É ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ b_N ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ ÏÃÅÎËÅ, ËÁË r_N , ÔÁË ÞÔÏ ÎÕÖÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÄÌÑ ó^′_N (–)f ÔÏÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ. œ ÉÔÏÇÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ (36). □

10. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ ’, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ C^∞_0 (R^n), É ÐÕÓÔØ (x) = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ

T_{N;’;} (–) = [A(–) B^{(N)} (–) − I](’·) (41)

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÏÃÅÎËÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ (36).

6. M . ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ A { ÐÏÌÉÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ðäï ÐÏÒÑÄËÁ m ÎÁ ÚÁÍËÎÕ- ÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÊ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ÕÇÌÅ L c ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ R_−. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÏËÒÙÔÉÅ {O_q}^K_1 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏ- ÓÔÑÍÉ; ÐÕÓÔØ {’_q} { ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M , ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÜÔÏÍÕ ÐÏËÒÙÔÉÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, É { _q} { ŒÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ M Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ Œ O_q, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ _q = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’_q . ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ Œ O_q, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÁÛ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ðäï A_q Œ R^n, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ L. þÔÏÂÙ ÕÔÏÞÎÉÔØ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÌÏËÁÌØÎÏÍ ÓÏŒÐÁÄÅÎÉÉ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÚÁÄÁÎÙ ÅÝÅ ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ {ffl_q} É {„_q } ÎÁ M Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ Œ O_q, ÐÒÉÞÅÍ ffl_q = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ _q É „_q = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ffl_q. óÏŒÐÁÄÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÓÍÙÓÌÅ

„_qA(ffl_q ·) = „_q Affl_q·)

ÐÏÓÌÅ ÐÒÉŒÙÞÎÙÈ ÎÁÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÊ Ó ÍÁÌÙÍÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ ÎÁ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M É Œ R^n.

ðÕÓÔØ B^{(N)}_q (–) { ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Œ R^n ÐÏÒÑÄËÁ N ÄÌÑ A_q (–) = A_q − –I, ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÎÙÊ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ L_ȷ; ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ȷ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ q. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ ÐÏÒÑÄËÁ N ÄÌÑ A(–) = A − –I ÆÏÒÍÕÌÏÊ

B^{(N)}(–) = K∑ q=1 qB^{(N)}_q (–)(’_q ·) (– ∈ L_ȷ; N = 0; 1; : : :): (1)

éÚ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ Œ R^n ŒÙŒÏÄÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ.

1. ðÒÉ – ∈ L_ȷ, s ∈ R_+, N = 0; 1; : : : ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÏÃÅÎËÉ

‖B^{(N)}(–)f‖_{s+m;M} + |–| · ‖B^{(N)}(–)f‖_{s;M} ≤ C_s‖f‖_{s;M} ; (2)

ÇÄÅ C_s ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ – É f.

ðÏÌÏÖÉÍ T^{(N)}(–) = A(–)B^{(N)} (–) − I: (3)

2. ðÒÉ – ∈ L_ȷ, s ∈ R, N = 0; 1; : : :

‖T^{(N)}(–)f‖_{s+N+1;M} + |–| · ‖T^{(N)}(–)f‖_{s+N+1−m;M} ≤ C^′_s‖f‖_{s;M} ; (4)

ÇÄÅ C^′_s ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ – É f.

éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ I + T^{(N)} ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ s É N ≥ max(0; m − 1) ÏÂÒÁÔÉÍ, ÅÓÌÉ – ∈ L ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÅÌÉËÏ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ ÐÏ ÎÏÒÍÅ ÒÑÄÏÍ îÅÊÍÁÎÁ, É ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë A(–) ÏÐÅÒÁÔÏÒ

R(–) = B^{(N)}(–)[I + T^{(N)}(–)]^{−1} = B^{(N)}(–) [ 1 + ∞∑ k=1 [T^{(N)}(–)]^k ] : (5)

ïÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ É ÌÅŒÙÍ ÏÂÒÁÔÎÙÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÐÒÉÏÒ- ÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ‖u‖_{s+m;í} + |–| · ‖u‖_{s;M} ≤ C^{(s)}‖A(–)u‖_{s;í} (6)

ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ L, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÌÅÄÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (5) { ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ. äÁÌÅÅ, ÔÁË ËÁË ÏÐÅÒÁÔÏÒ A(–) ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ, ÔÏ Ker A(–) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ s, ÔÁË ÞÔÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÑÄÒÁ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ ÐÒÉ ŒÓÅÈ s. ôÏ ÖÅ ŒÅÒÎÏ Œ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÉÎÄÅËÓÁ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÚ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ A(–) Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ – ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ s ŒÙÔÅËÁÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÐÒÉ ŒÓÅÈ s.

. üÔÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ ÓÌÅÄÏŒÁÌÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÁÎØÛÅ. äÌÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ÏÃÅÎËÉ

|–| · ‖u‖_s ≤ C^{(s)}‖A(–)u‖_s (7)

(ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÏÎÁ ÎÁÐÉÓÁÎÁ Œ R^n) ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÏÔ ÐÒÏÔÉŒÎÏÇÏ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÊ

u(x) = ’(x)e^{ifix·0} ; (8)

ÇÄÅ ’ { ÆÕÎËÃÉÑ Ó ÍÁÌÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ, ÒÁŒÎÁÑ 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÏÊ ÔÏÞËÉ x_0, É ÚÎÁÞÅÎÉÊ – = fi^m–_0, fi > 0.

éÚ ÏÃÅÎÏË (2) É (4) É ÆÏÒÍÕÌÙ (5) ŒÙÔÅËÁÅÔ

1. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ L

|–|^2‖[R(–) − B^{(N)}(–)]f‖_{s+N+1−m;M} ≤ C_{s;M} ‖f‖_{s;M} (9)

7. . ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ m > n. ôÏÇÄÁ ÉÚ ŒÔÏÒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ áÇ- ÍÏÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ R(–) É B^{(N)}(–) { ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Ó ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÍÉ ÑÄÒÁÍÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ŒÚÑŒ N ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÍÙ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (9) ÍÏÖÅÍ ÏÃÅÎÉÔØ ÍÏÄÕÌØ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÜÔÉÈ ÑÄÅÒ, ÏÎ ÕÂÙŒÁÅÔ ËÁË |–|^{−2}. ôÁË ËÁË ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÑÄÅÒ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÏÐÅÒÁÔÏÒ B^{(N)}(–), ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÌÅÇËÏ ŒÙÑÓÎÑÅÔÓÑ ÉÚ ÑŒÎÙÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÁÓÉÍÐÔÏ- ÔÉËÕ ÑÄÒÁ K(x; y; –) ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ ÐÒÉ – → ∞ Œ L c ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ O(|–|^{−2}). ïÎÁ ÉÎÔÅÒÅÓÎÁ ÐÒÉ x = y É ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (ÜÔÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ)

K(x; x; –) =

n+[m]∑

k=0 c_k(x)(−–)^{n−km −1} + O(|–|^{−2}); (10)

ÅÓÌÉ m ÎÅÃÅÌÏÅ É [m] { ÅÇÏ ÃÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ, É

K(x; x; –) =

n+m−1 ∑ k=0 c_k(x)(−–)^{n−km −1} + ~c(x)(−–)^{−2} ln(−–) + O(|–|^{−2}) (11)

Ó ÏÃÅÎËÁÍÉ ÏÓÔÁÔËÏŒ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÐÏ x É –. (œ (10) É (11) ÂÅÒÕÔÓÑ ŒÅÔŒÉ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ (−–)^‚ É ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ln(−–), ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ Ó |–|^‚ É ln |–| ÎÁ R_−.) œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÑÄÒÁ K(x; x; –) ÐÏ ÕÂÙŒÁÀÝÉÍ ÓÔÅÐÅÎÑÍ −–. þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÂÁÒØÅÒÁ O(|–|^{−2}) Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ðäï, ÔÏ ÅÇÏ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÒÅÏÄÏÌÅÔØ ËÒÕÖÎÙÍ ÐÕÔÅÍ, ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ ðäï, ÏÂ ÜÔÏÍ ÐÏÇÏŒÏÒÉÍ ÐÏÚÄÎÅÅ. ðÒÉ m ≤ n ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÑÄÒÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ.