ìÅËÃÉÑ 11

éÔÁË, ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÒÑÄÏË m ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÂÏÌØÛÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n, É ÈÏÔÉÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÑÄÒÁ K(x; Õ; –) ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ R_A(–) \ÎÁ ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌÉ", Ô.Å. ÐÒÉ x = y. üÔÏ ÑÄÒÏ, ËÁË É ÑÄÒÏ K^{(N)}(x; y; –) ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓÁ B^{(N)}(x; y; –), { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ŒÔÏÒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ áÇÍÏÎÁ. ðÁÒÁÍÅÔÒ – ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÕÇÌÕ L ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ (c ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ R_−) É ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÂÅÒÅÔÓÑ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ. îÁÛÁ ÃÅÌØ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

1. ðÒÉ – → ∞ Œ L

K(x; x; –) =

n+[m]∑

l=0 c_l(x)(−–)^{n−lm −1} + O(|–|^{−2}); (1)

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

K(x; x; –) =

n+m−1 ∑ l=0 c_l(x)(−–)^{n−lm −1} + ~c(x)(−–)^{−2} ln(−–) + O(|–|^{−2}); (2)

ÅÓÌÉ m ÃÅÌÏÅ. ïÃÅÎËÉ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙ ÐÏ x É arg –.

ÍÙ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÃÅÌÏÇÏ m É ÚÁÔÅÍ Ó ÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ ËÕÐÀÒÁÍÉ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÃÅÌÏÇÏ m. œÙÂÏÒ N ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÕÖÎÁ ÏÃÅÎËÁ

|K(x; x; –) − K^{(N)}(x; x; –)| ≤ C|–|^{−2}: (3)

âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ m ÎÅÃÅÌÙÍ. ëÁË ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

|–|^2 · ‖[R(–) − B^{(N)}(–)]f‖_{s+N+1−m;M} ≤ C_{s;M} ‖f‖_{s;M} ; (4)

ÎÁÄÏ ÉÍÅÔØ N + 1 − m > n. íÙ ŒÏÚØÍÅÍ

N = [m] + n: (5)

íÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ŒÚÑÔØ É Â«ÏÌØÛÅÅ N , ÎÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏÖÎÉÌÏ ÂÙ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ É ÎÅ ÐÒÉŒÅÌÏ ÂÙ Ë ÕÌÕÞÛÅÎÉÀ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ.

œÓÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ

B^{(N)}(–) = K∑ q=1 qB^{(N)}_q (–)(’_q ·) (– ∈ L_æ; N = 0; 1; : : :): (6)

îÏÓÉÔÅÌÉ ÆÕÎËÃÉÊ ’_q É _q ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ q-Ê ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ’_q ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ. œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ ÐÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÍ q B^{(N)}_q (–) = B_{0;q}(–) + · · · + B_{N;q} (–): (7) 1 íÙ ÓÏÚÎÁÔÅÌØÎÏ ÎÅ ÎÁÐÉÓÁÌÉ ÚÄÅÓØ ÉÎÄÅËÓ „. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ B_l(–) ÐÒÉ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÓÅÊÞÁÓ ÉÎÄÅËÓÁÈ l = 0; : : :; N ÍÏÖÎÏ ÐÉÓÁÔØ ÂÅÚ ÒÅÍÏÎÔÁ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ . ðÏÑÓÎÉÍ ÜÔÏ. œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ

B_{l;q} (–)f(x) = (2ı)^{−n} ∫ e^{ix·¸}b_{l;q}(x; ; –)(F f)() d: (8)

úÄÅÓØ b_{l;q} (x; ; –) = ∑ k≥2 b_{l;k;q}(x; ) [a_0(x; ) − –]^k

; (9)

ÇÄÅ ÓÕÍÍÁ ËÏÎÅÞÎÁ É

b_{l;k;q}(x; fi ) = fi^{(k−1)m−l}b_{l;k;q}(x; ) ( ≠ 0; fi > 0): (10)

úÄÅÓØ ÄÁÖÅ ÐÒÉ k = 2 É l = N ÐÏÒÑÄÏË ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÐÏ ÅÓÔØ m − N > −n Œ ÓÉÌÕ ÎÁÛÅÇÏ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ (5) Ï N . ðÏÜÔÏÍÕ ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÐÒÉ = 0 ÎÅÔ, É ÎÕÖÄÁ Œ ÒÅÍÏÎÔÅ ÎÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÁÍ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÂÙÌÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÔØ ÓÉÍŒÏÌÙ ÐÏ .

ðÏÒÑÄËÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ (8) ÎÉÖÅ −n, É ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÔÏÖÅ ÉÍÅÀÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÙÅ ÑÄÒÁ k_{l;q}(x; y; –) = (2ı)^{−n} ∫ e^{i(x−y)·¸}b_{l;q} (x; ; –) d: (11)

îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØ ŒÉÄÎÁ É ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉ x = y

k_{l;q}(x; x; –) = (2ı)^{−n} ∫ b_{l;q}(x; ; –) d: (12)

æÕÎËÃÉÉ b_{l;q} (x; ; –) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ

b_{l;q} (x; fi ; fi^m–) = fi^{−m−l}b_{l;q} (x; ; –) ( ≠ 0; fi > 0): (13)

ðÕÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ – ∈ R_−. óÄÅÌÁÅÍ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÚÁÍÅÎÕ

= |–|^{1=m}” = (−–)^{1=m}”: (14)

ðÏÌÕÞÉÍ k_{l;q} (x; x; –) = (−–)^{n−lm −1}(2ı)^{−n} ∫ b_{l;q} (x; ; −1) d: (15)

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÏÌÏÖÉÍ

c_l(x) = (2ı)^{−n} K∑ q=1 ’_q (x) ∫ b_{l;q} (x; ; −1) d (16)

c ÏÂÙÞÎÙÍÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÑÍÉ ÔÏÞÅË ÎÁ M É Œ R^n. ðÒÉ ÎÅÃÅÌÏÍ m ÓÒÁÚÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÕÖÎÕÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ (1).

æÏÒÍÕÌÙ (15) ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÔÓÑ ÎÁ – ∈ L, ÏÃÅÎËÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ, É ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ (1) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ŒÏ ŒÓÅÍ ÕÇÌÅ L ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑÍ.

ôÅÐÅÒØ ÏÂÓÕÄÉÍ ÓÌÕÞÁÊ ÃÅÌÏÇÏ m. þÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ (3), ÐÒÉÄÅÔÓÑ ŒÚÑÔØ

N = m + n; (17)

É ÔÅÐÅÒØ ÕÖÅ ÂÅÚ ÒÅÍÏÎÔÁ ÓÉÍŒÏÌÏŒ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÎÅ ÏÂÏÊÔÉÓØ. îÏ ÎÅÐÒÉÑÔÎÏÓÔØ, ÚÁÓÔÁŒÌÑÀÝÁÑ ÓÄÅÌÁÔØ ÜÔÏÔ ÒÅÍÏÎÔ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÍ ÍÅÓÔÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ b_{N;q}(x; ; –) É, ÅÝÅ ÔÏÞÎÅÅ, Œ b_{N;2;q}(x; ), ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (9), ÜÔÏ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÐÅÒŒÏÊ ÄÒÏÂÉ ÓÐÒÁŒÁ. úÄÅÓØ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØ ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ. ïÓÔÁÌØ- ÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ ÎÅ ÉÍÅÀÔ ÔÁËÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ É ÄÁÀÔ ŒËÌÁÄ O(|–|^{−2}) Œ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÑÄÒÁ K(x; x; –), ÞÔÏ ÐÏÇÌÏÝÁÅÔÓÑ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (2). æÏÒÍÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÌÏ ÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉËÓ Ó ÏÔÒÅÍÏÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ, ÚÁÍÅÎÉÔØ ÉÈ ÎÅ ÏÔÒÅÍÏÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ Œ ÔÅÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ, Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÄÏÂÉŒÁÑÓØ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ≠ 0, É ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏÂÁŒÏÞÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÉÍÅÀÔ ÐÏÒÑÄÏË O(|–|^{−2}). üÔÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÎÏ ÎÕÄÎÏ. ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÔ ÄÒÏÂÉ b_{m+n;2;q}=[a_0 − –]^2 (ÏÐÕÓËÁÑ ÉÎÄÅËÓ q):

−(2ı)^{−n} ∫ |¸|≥1 a_{m+n}(x; ) [a_0(x; ) − –]^2 d: (18)

ðÕÓÔØ ÏÐÑÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ – ∈ R. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ (14) É ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍ (” = r!, |!| = 1). ðÏÌÕÞÉÍ

−(2ı)^{−n}|–|^{−2} ∫_∞ |˘|^{−1=m} dr r ∫ |!|=1 a_{m+n}(x; !) dS_! [r^ma_0(x; !) + 1]^2 : ôÁË ËÁË ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÎÁÓ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÒÉÂÁŒÌÅÎÉÑ O(|–|^{−2}), ÔÏ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÐÏ r ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ŒÅÒÈÎÉÊ ÐÒÅÄÅÌ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ h > 0 É ÚÁÔÅÍ ÚÁÍÅÎÉÔØ r^m ÎÕÌÅÍ Œ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÐÏ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÓÆÅÒÅ. ðÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ −1 (2ı)^nm

|–|^{−2} ln |–| ∫ |!|=1 a_{m+n}(x; !) dS + O(|–|^{−2}):

îÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ – ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÇÌÁŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ. ïÃÅÎËÁ ÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ.

ðÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (2) c

~c(x) = −1 (2ı)^nm K∑ q=1 ’_q(x) ∫ |!|=1 a_{m+n;q} (x; !) dS: (19)

(œ ÓÌÕÞÁÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÜÔÏÔ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ (19) ÒÁŒÅÎ, ËÏ- ÎÅÞÎÏ, ÎÕÌÀ.) □

ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ (1) É (2) ŒÙÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁ- ÎÉÅÍ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, ÏÎÉ ÐÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÀÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ËÁË ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÉ ÑÄÒÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ.

óÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ÚÁÐÉÓØ

c_0 = (2ı)^{−n} ∫ T^∗_x M

[a_0(x; ) + 1]^{−1} d: (20) éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅÍ ÐÏ M ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ: . ðÒÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ∫ M K(x; x; –) dx ==

n+[m]∑

l=0 c_l(−–)^{n−lm −1} + O(|–|^{−2}); (21)

ÅÓÌÉ m ÎÅÃÅÌÏÅ É [m] { ÅÇÏ ÃÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ, É ∫ M K(x; x; –) dx =

n+m−1 ∑ l=0 c_l(−–)^{n−lm −1} + ~c(−–)^{−2} ln(−–) + O(|–|^{−2}); (22)

ÅÓÌÉ m ÃÅÌÏÅ. ëÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ c_l É ~c { ÜÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÏÔ c_l(x) É ~c(x). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, c_0 = (2ı)^{−n} ∫ T^∗M

[a_0(x; ) + 1]^{−1}dx d; (23) ÚÄÅÓØ ÐÌÏÔÎÏÓÔØ dx d ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÃÅÎËÉ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÞÌÅÎÏŒ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÙ ÐÏ arg –.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ËÒÁÔËÏ ÏÂÓÕÄÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ A { ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÙÈ. ëÁË ÕÖÅ ÓËÁÚÁÎÏ, Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÚ-ÚÁ ÏÔÓÕÔÓÔŒÉÑ ÞÌÅÎÏŒ a_j c j > m ÕÌÕÞÛÁÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ b_l ÐÒÉ ÒÏÓÔÅ l. ðÒÉ – ∈ L c ÍÏÄÕÌÅÍ, ÐÒÅ- ŒÏÓÈÏÄÑÝÉÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÐÏÓÔÏÑÎÎÕÀ, ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ |@^ff_x @^fi_¸ b_l(x; ; –)| ≤ C_{ff;fi;l}(1 + ||^m + |–|)^{−1− l+|fi|m} : (24) ðÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ Œ ÒÁÍËÁÈ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ûÕÂÉÎÁ (Á ÎÅ çÒÕÂÂ). ïÃÅÎËÁ ÄÌÑ r_N ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ |@^fl_x r_N (x; ; –)| ≤ C_{fl;N} (1 + ||^m + |–|)^{− N+1m} : (25) åÓÌÉ c(x; ; –) { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ ÐÏ x ÆÕÎËÃÉÑ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ¸ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ |@^ff_x c(x; ; –)| ≤ C_ff(1 + ||^m + |–|)^{−p}; (26) ÇÄÅ p > 0, ÔÏ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ C(–) Œ R^n c ÜÔÉÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÃÅÎËÁ ‖C(–)f‖_{s+mp} + |–|^p‖C(–)f‖_s ≤ C_s‖f‖_s: (27) üÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÄÌÑ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ T^{(N)} ÎÁ M ÐÒÉ N > m:

‖T^{(N)}(–)f‖_{s+N+1+m;M} + |–|^{N+1+mm} ‖T^N (–)f‖_{s;M} ≤ C_{s;N} ‖f‖_{s;M} : (28) äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ L É N > m ‖[R(–)−B^{(N)}(–)]f‖_{s+m+N+1;M} +|–|^{m+N+1m} ‖[R(–)−B^{(N)}(–)]f‖_{s;M} ≤ C_{s;N} ‖f‖_{s;M} : (29) œÏÔ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ:

2. ðÒÉ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ŒÙÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÏÂ ÏÐÅÒÁÔÏÒÅ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÙÈ ÎÁ M ÐÏÒÑÄËÁ m > n ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ N

K(x; x; –) = N∑ l=0 c_l(x)(−–)^{n−lm −1} + O(|–|^{n−N−1m −1}) (30)

ÐÒÉ – → ∞ Œ L Ó ÏÃÅÎËÏÊ ÏÓÔÁÔËÁ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÊ ÐÏ x É arg –.

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ M , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÔÏÞÎÕÀ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÕ ÓÌÅÄÁ ÑÄÒÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ.

8. . ðÕÓÔØ {–_j}^∞_1 { ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. þÅÒÅÚ N (–) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ ÆÕÎËÃÉÀ ÒÁÓ- ÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ: ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏŒ –_j ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÈ –:

N (–) = card{j : –_j ≤ –}: (1)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÔÒÅÍÑÝÁÑÓÑ Ë ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÐÒÉ – → ∞.

1. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ –_j = ¸j^fi + o(j^fi ) (j → ∞) (2) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

N (–) = ‚–^ffi + o(–^ffi ) (– → ∞); (3) ÇÄÅ ‹ = 1 ˛ ; ‚ = 1 ¸^ffi

: (4)

. ðÕÓÔØ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (3). ôÏÇÄÁ –_j → ∞. ðÒÉ – = –_j ÉÍÅÅÍ N (–) = j, ÔÁË ÞÔÏ j ‚–^ffi_j

→ 1 (j → ∞): (5)

œÏÚŒÏÄÑ ÄÒÏÂØ ÓÌÅŒÁ Œ ÓÔÅÐÅÎØ −˛, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

–_j ¸j^fi

→ 1; (6)

Ô.Å. ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2).

ïÂÒÁÔÎÏ, ÐÕÓÔØ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (2). ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ (6) É (5), ÉÌÉ

N (–_j ) ‚–^ffi_j

→ 1 (j → ∞): (7)

éÚ (2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ –_{j+1}=–_j → 1. ðÏÜÔÏÍÕ

N (–_j ) ‚–^ffi_{j+1}

→ 1: (8) ðÒÉ –_j < – < –_{j+1} ÍÙ ÉÍÅÅÍ N (–) = N (–_j ) É N (–_j ) ‚–^ffi_{j+1} < N (–) ‚–^ffi < N (–_j ) ‚–^ffi_j : ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ (7){(8) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ (3). □

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ óÔÉÌØÔØÅÓÁ ÆÕÎËÃÉÉ N (–), ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÏÌÕ- ÏÓÉ R_+ É ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÍÅÀÝÅÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ, ÆÏÒÍÕÌÏÊ

S(“) = ∫_∞ 0 (– − “)^{−1}dN (–) (“ =∈ R_+): (9)

óÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ ∫_∞ 0 –^{−1}dN (–) < ∞: (10)

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ N (–) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ (1), ÔÏ

S(“) = ∞∑ j=1 (–_j − “)^{−1}; (11)

Á ÕÓÌÏŒÉÅ (10) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ ∞∑ j=1 –^{−1}_j < ∞: (12)

éÎÏÇÄÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ (9) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÙÈ “ = −— < 0. ðÏÌÏÖÉÍ S(—) = S(−—) = ∫_∞ 0 (– + —)^{−1}dN (–) (— > 0): (13)

. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ N (–) = ‚–^ffi , 0 < ‹ < 1, ÔÏ S(—) = ȷ—^{ffi−1}, ÇÄÅ

ȷ = ‚‹B(‹; 1 − ‹) = ‚ı‹ sin ı‹

: (14) CÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÁÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÄÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ óÔÉÌØÔØÅÓÁ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÂÅÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ N (–).

2. ðÕÓÔØ 0 < ‹ < 1 É N (–) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ lim_{˘→∞} N (–)–^{−ffi} = ‚: (15)

ôÏÇÄÁ lim_{¯→∞} —^{1−ffi}S(—) = ȷ; (16) ÇÄÅ ȷ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ Œ (14).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÂÓÕÖÄÁÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ. ïÂÒÁÔÎÏÊ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÕÖÎÁÑ ÎÁÍ ÔÁÕÂÅÒÏŒÁ ÔÅÏÒÅÍÁ èÁÒÄÉ{ìÉÔÔÌØŒÕÄÁ:

3. ðÕÓÔØ 0 < ‹ < 1 É N (–) { ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÐÏÌ- ÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (10), É ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ óÔÉÌØÔØÅÓÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (16). ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (15).