ìÅËÃÉÑ 2

2. üÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ

1. .

1. ðÕÓÔØ A { ðäï ÉÚ ¯^m_{ph}(M ) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M , ÐÏËÁ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÔÙ ÓËÁÌÑÒÎÙÊ, c ÇÌÁŒÎÙÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ff(x; ). üÔÏÔ ÓÉÍŒÏÌ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ ÐÒÉ = 0. ðÕÓÔØ ~ { ÚÁÍËÎÕ- ÔÙÊ ÕÇÏÌ (ÓÅËÔÏÒ) ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ðäï A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ~, ÅÓÌÉ

ff(x; ) − – ≠ 0 ÐÒÉ x ∈ M; – ∈ ~; (; –) ≠ 0: (1)

ðÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ:

1. åÓÌÉ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ff(x; ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ, ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ, ÔÏ A ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ÌÀÂÏÍ (ÚÁÍËÎÕÔÏÍ) ÕÇÌÅ ~, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÍ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË Ó ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓØÀ, ËÒÏÍÅ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. åÓÌÉ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÎÁ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ ŒÅËÔÏÒÁÈ), ÔÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ÕÇÌÅ ~, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÍ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË Ó ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓØÀ, ËÒÏÍÅ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ôÁËÏŒ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ âÅÌØÔÒÁÍÉ{ìÁÐÌÁÓÁ Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÚÎÁËÏÍ −´ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏŒÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

2. ðäï A ÎÁÚÏŒÅÍ ÓÉÌØÎÏ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ

Re ff(x; ) ≥ ó||^m (2)

(ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ŒŒÅÄÅÎÁ ÍÅÔÒÉËÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÇÏŒÏÒÉÔØ Ï ÄÌÉÎÅ ËÏËÁÓÁÔÅÌØÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÌÅŒÏÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ. (ðÏÄ ÓÉÌØÎÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØÀ Œ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÞÁÝÅ ÐÏÎÉÍÁÀÔ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÌÁŒÎÏÇÏ ÓÉÍŒÏÌÁ; ÔÏÇÄÁ ÜÌ- ÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÕÇÌÅ ÒÁÓÔŒÏÒÁ ÍÅÎØÛÅ ı Ó ÂÉÓÓÅËÔ- ÒÉÓÏÊ R_−. îÁÛÅ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÖÅÓÔËÉÍ.)

éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ (1) ÓÌÅÄÕÅÔ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ – = 0. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔÉ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔØ ÏÐÅ- ÒÁÔÏÒÁ A − –I ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ ~ É ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓ- ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ (A − –I)^{−1}, ÞÔÏ ÏÔËÒÙŒÁÅÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÉŒÕ ÉÚÕÞÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ A.

2. . . íÙ ÎÁÞÎÅÍ ÓÏ ÓÌÕÞÁÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ É ÄÏËÁÖÅÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÂÒÁÔÉÍÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÉÚŒÅÓÔÅÎ ÚÁÄÏÌÇÏ ÄÏ ÐÏÑŒÌÅÎÉÑ ÉÓÞÉÓÌÅÎÉÑ ðäï É ÞÁÓÔÏ ÐÏÌÅÚÅÎ É Œ ÎÁÛÅ ŒÒÅÍÑ.

éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

1. ðÕÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ A ÎÁ M c ÇÌÁÄËÉÍÉ ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ m ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ÕÇÌÅ ~. ôÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (A − –I)u = f (3) 1

Ó ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÉÚ H^0(M ) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ u ∈ H^m(M ) ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ ~. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÁÐÒÉÏÒÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ‖u‖_{m;M} + |–|‖u‖_{0;M} ≤ C_1‖(A − –)u‖_{0;M} ; (4) ÇÄÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C_1 ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ u É –.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ‖(A − –)u‖_{0;M} ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉ ŒÓÅÈ – ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ Œ (4), Œ ÜÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÏÃÅÎËÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄŒÕÓÔÏÒÏÎÎÅÊ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÉŒÁÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ Œ R^n, ÜÌÌÉÐÔÉÞÅ- ÓËÉÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ. äÁÄÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, Œ ÎÅÍ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÅÔ ÕÓÌÏŒÉÅ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ÐÏ x.

2. ðÕÓÔØ ðäï A ∈ ¯^m_{ph}(R^n) ÉÍÅÅÔ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ff(x; ); ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ ÎÕÌÅÍ Œ ÔÏÞËÉ (x; 0). ðÕÓÔØ ~ { ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÕÇÏÌ ÎÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ŒÅÒÛÉÎÏÊ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. íÙ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ~, ÅÓÌÉ |a(x; ) − –| ≥ C_2(||^m + |–|) ÐÒÉ – ∈ ~; (5) ÇÄÅ C_2 { ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ (x; ; –), ∈ R^n.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÁÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ: ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏÌÏÖÉÔØ – = 0. íÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ Œ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ (A − –I)u = f (6) Œ R^n É ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÄÏËÁÖÅÍ ÅÇÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÕÀ ÒÁÚÒÅ- ÛÉÍÏÓÔØ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ ~ c ÁÐÒÉÏÒÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ ‖u‖_{m;R}n + |–|‖u‖_{0;R}n ≤ C_3‖f‖_{0;R}n: (7) 1. óÎÁÞÁÌÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÇÌÁŒÎÙÊ ÓÉÍŒÏÌ ff() ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ x É (ÏÄÎÏ- ÒÏÄÎÙÊ) ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ Au(x) = ff(D)u(x) = F^{−1}ff()F u(x): (8) ôÏÇÄÁ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (6) ÐÒÉ ÎÅÎÕÌÅŒÙÈ – ∈ ~ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ u(x) = F^{−1}[ff() − –]^{−1}F f: (9) ôÁË ËÁË ÐÒÉ |–| ≥ C_4 > 0, – ∈~ 1 + ||^{2m} + |–|^2

|ff() − –|^2

≤ Const; (10)

ÔÏ ÐÒÉ ÜÔÉÈ – ‖u‖^2_{m;R}n + |–|^2‖u‖^2_{0;R}n ≤ C_5‖f‖^2_{0;R}n; (11) ÞÔÏ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÏÃÅÎËÅ (7).

2. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A = ff(x; D) ÂÅÚ ÍÌÁÄÛÉÈ ÞÌÅÎÏŒ Ó \ÐÏ- ÞÔÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ" ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, Ô.Å. ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚ- ËÉÍÉ Ë ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ:

Au(x) = ∑ |ff|=m a_ff(x)D^ff; |a_ff(x) − a_ff(x_0)| < "; (12)

ÇÄÅ " { ÍÁÌÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ïÐÅÒÁÔÏÒ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ a_ff(x_0) ÏÂÏ- ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ A_{x0} . üÌÌÉÐÔÉÞÎÏÓÔØ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ~ ÓÅÊÞÁÓ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÅÄ- ÐÏÌÁÇÁÔØ ÄÌÑ A_{x0} . ïÐÅÒÁÔÏÒ A_{x0} − –I ÏÂÒÁÔÉÍ ÐÒÉ 0 ≠ – ∈ ~. ïÂÒÁÔÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B(–). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÅÈ ÖÅ –, ÞÔÏ É Œ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÍ ÐÕÎËÔÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, ÏÐÅÒÁÔÏÒ A ÏÂÒÁÔÉÍ É ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÏÃÅÎËÁ ŒÉÄÁ (7), ÅÓÌÉ " ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ.

íÙ ÉÍÅÅÍ (A − –I)B(–) = (A − A_{x0} )B(–) + I; (13)

É ÚÄÅÓØ ‖(A − A_{x0} )B(–)f‖_{0;R}n ≤ C_6"‖B(–)f‖_{m;R}n ≤ C_7"‖f‖_0; (14)

ÔÁË ÞÔÏ ÎÏÒÍÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ (A−A_{x0} )B(–) ÍÅÎØÛÅ 1 ÐÒÉ C_7" < 1. ôÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − –I ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ

(A − –I)^{−1} = B(–)[I + (A − A_{x0} )B(–)]^{−1}: (15)

œÙŒÅÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÁÐÒÉÏÒÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ. éÍÅÅÍ

‖u‖_{m;R}n + |–|‖u‖_{0;R}n ≤ C_3‖(A − –I)u‖_{0;R}n + C_3‖(A − A_{x0} )u‖_{0;R}n; (16)

É ÚÄÅÓØ C_3‖(A − A_{x0} )u‖_{0;R}n ≤ C_6"‖u‖_{m;R}n <^1_2 ‖u‖_{m;R}n; (17)

ÅÓÌÉ " ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ. éÚ (16) É (17) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÃÅÎËÕ (7) Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ 2C_3 ŒÍÅÓÔÏ C_3.

3. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ŒËÌÀÞÉÍ Œ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A c ÐÏÞÔÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÓÔÁÒÛÉÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÍÌÁÄÛÉÅ ÞÌÅÎÙ. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ A = A_0 + A_1, ÇÄÅ A_0 { ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ Ó ÐÏÞÔÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÕÖÅ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎ, Á A_1 { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÅÒÎÁ ÏÃÅÎËa

‖A_1u‖_{0;R}n ≤ C_9‖u‖_{m−1;R}n: (20)

îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ: ÐÒÉ 0 < l < m É ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÍ " > 0

‖u‖_{l;R}n ≤ "‖u‖_{m;R}n + C_”‖u‖_{0;R}n: (21)

åÇÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Ó ËŒÁÄÒÁÔÁÍÉ ÎÏÒÍ ‖u‖^2_{l;R}n ≤ "‖u‖^2_{m;R}n + C_”‖u‖^2_{0;R}n;

Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ æÕÒØÅ, ÔÁË ËÁË 1 + ||^{2l} ≤ "(1 + ||^{2m}) + C_” ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ || ÚÁ ÓÞÅÔ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÓÐÒÁŒÁ, Á ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÚÁ ÓÞÅÔ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ C_”.

ðÕÓÔØ B_0(–) { ÏÐÅÒÁÔÏÒ, ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë A_0 − –I. éÍÅÅÍ (A_0 + A_1 − –I)B_0(–) = I + A_1B_0(–); (22) É ÚÄÅÓØ ÄÌÑ v(–) = B_0(–)f ÍÙ ÉÍÅÅÍ

‖A_1B_0(–)f‖_{0;R}n ≤C_{10}‖v(–)‖_{m−1;R}n ≤ "‖v(–)‖_{m;R}n + C^′_”‖v(–)‖_{0;R}n ≤"(‖v(–)‖_{m;R}n + |–|‖v(–)‖_{0;R}n); (23) ÅÓÌÉ C^′_” < "|–|. ðÕÓÔØ ÄÌÑ A_0 − –I ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÉÄÁ (7) Ó ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÏÊ C_3. ôÏÇÄÁ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (23) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ "C_3‖f‖_{0;R}n, É ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ "C_3 < 1. ôÅÐÅÒØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − –I ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ (A − –I)^{−1} = (A_0 − –I)^{−1}[I + A_1(A_0 − –I)^{−1}]^{−1}: (24) ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÁÐÒÉÏÒÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ A − –I. éÍÅÅÍ

‖u‖_{m;R}n + |–|‖u‖_{0;R}n ≤ C_3‖(A − –I)u‖_0 + C_3‖A_1u‖_{0;R}n: (25) úÄÅÓØ C_3‖A_1u‖_{0;R}n ≤ C_{11}‖u‖_{m−1;R}n ≤ "‖u‖_{m;R}n + C^{′′}_” ‖u‖_{0;R}n: (26) œÏÚØÍÅÍ ÚÄÅÓØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, " = 1=2 É ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ C^{′′}_” < |–|=2. ðÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÉÄÁ (7) ÄÌÑ A − –I Ó ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ 2C_3 ŒÍÅÓÔÏ C_3.

òÅÚÀÍÉÒÕÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A = ∑ |ff|≤m a_ff(x)D^ff (27)

c ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ \ÈÏÒÏÛÉÍÉ" ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ (ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ÎÉÈ ÕÔÏÞÎÉÍ ÐÏÚÖÅ).

1. ðÕÓÔØ ÏÐÅÒÁÔÏÒ (27) ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÎ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÏÍ Œ ~ ÐÒÉ x = x_0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ " > 0 É –_0 > 0, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÔÁÒÛÉÅ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ Œ A ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÏÔ ÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÒÉ x = x_0 ÍÅÎØÛÅ ÞÅÍ ÎÁ ", ÔÏ ÐÒÉ |–| ≥ –_0, – ∈ ~ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (6) ÐÒÉ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ R^n ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ u ∈ H^m(R^n) c ÁÐÒÉÏÒÎÏÊ ÏÃÅÎËÏÊ ŒÉÄÁ (7).

œÅÒÎÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ ÏÐÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ M .

1. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ M ËÏÏÒ- ÄÉÎÁÔÎÙÍÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÍÉ O_j (j = 1; : : :; N ), ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ N∑ 1 ’_j = 1

ÎÁ M , ÇÄÅ supp ’_j ⊂ O_j , É ÓÉÓÔÅÍÁ ÇÌÁÄËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ _j ÎÁ M , ÇÄÅ _j = 1 Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ ’_j É supp _j ⊂ O_j. ïÐÅÒÁÔÏÒ A, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ Œ O_j, ÉÍÅÅÔ ÔÁÍ ÍÁÌÏ ÍÅÎÑÀÝÉÅÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ, ÍÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÅÇÏ ÎÁ R^n É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÊ ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÞÅÒÅÚ A_j. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÜÔÉ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÉÍÅÀÔ ÏÂÒÁÔÎÙÅ (A_j − –I)^{−1} ÐÒÉ – ∈ ~, |–| ≥ –_0; ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÓÞÉÔÁÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÅÌËÉÍÉ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÐÏÌÏÖÉÍ ÐÒÉ ÜÔÉÈ –

B(–) = ∑ ’_j (A_j − –I)^{−1} _j·

É ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë B(–)f ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − –. ðÏÌÕÞÉÍ ∑ (A_j − –I)’_j (A_j − –I)^{−1} _jf;

ÔÁË ËÁË ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ ÆÕÎËÃÉÉ ’_j ÏÐÅÒÁÔÏÒ A, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÊ Œ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÈ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó A_j. ïÔÓÀÄÁ

(A − –I)B(–)f = ∑ ’_j _jf + T f; (28) ÇÄÅ T f = ∑ (A_j ’_j − ’_j A_j )(A_j − –I)^{−1} _jf: (29)

ðÅÒŒÁÑ ÓÕÍÍÁ ÓÐÒÁŒÁ Œ (28) ÒÁŒÎÁ f. ëÏÍÍÕÔÁÔÏÒÙ A_j’−’A_j { ÜÔÏ ÏÐÅÒÁÔÏÒÙ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ŒÙÛÅ m − 1. ðÏÜÔÏÍÕ j-Å ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÓÐÒÁŒÁ Œ (29) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÐÏ ÎÏÒÍÅ C_j‖(A_j − –I)^{−1} _jf‖_{m−1;R}n:

íÙ ÕÖÅ ÉÍÅÅÍ ÏÐÙÔ ÏÃÅÎËÉ ÔÁËÉÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ; ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ ~ ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÔ "‖ _j f‖_{0;R}n Ó ÌÀÂÙÍ ÎÁÐÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÙÍ " > 0. úÄÅÓØ ÎÏÒÍÕ ÐÏ R^n ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÏÒÍÏÊ ÐÏ M . þÉÓÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ ËÏÎÅÞÎÏ, Á ÏÐÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ _j ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ Œ H^0(R^n. ïÔÓÀÄÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÙŒÅÓÔÉ, ÞÔÏ ‖T ‖ < 1=2 ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ –, É ÔÏÇÄÁ ÏÐÅÒÁÔÏÒ A − –I ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÏÂÒÁÔÎÙÊ (A − –I)^{−1} = B(–)(I + T )^{−1}: (30)

îÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ŒÙŒÅÓÔÉ ÁÐÒÉÏÒÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ (4). íÙ ÉÍÅÅÍ

‖u‖_{m;M} + |–|‖u‖_{0;M} ≤ ∑ (‖’_j u‖_{m;M} + |–|‖’_ju‖_{0;M})

É ÍÏÖÅÍ ÓÅÂÅ ÐÏÚŒÏÌÉÔØ ÏÃÅÎÉŒÁÔØ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ ÐÏÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ÎÏÒÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÍÉ ÎÏÒÍÁÍÉ Œ R^n. óÕÍÍÁ ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ∑ ‖(A_j − –I)’_j u‖_{0;R}n:

úÄÅÓØ ÎÁÄÏ ÐÒÏËÏÍÍÕÔÉÒÏŒÁÔØ ’_j c ÏÐÅÒÁÔÏÒÏÍ A_j − –I. óÕÍÍÁ ∑ ‖’_j(A_j − –I)u‖_{0;R}n

ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÎÁ ∑ ‖’_j (A − –I)u‖_{0;M} ;

ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ C_{12}‖(A − –I)u‖_{0;M} . óÌÁÇÁÅÍÙÅ Ó ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÁÍÉ ÏÃÅÎÉŒÁÀÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÎÏÒÍÙ ‖ _ju‖_{m−1;R}n, Á ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÏÃÅÎÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ, ÞÔÏ É ÒÁÎØÛÅ, É ÎÅ ÍÅÛÁÀÔ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÕÖÎÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ – ∈ ~. □

œÍÅÓÔÏ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÁÐÒÉÏÒÎÙÈ ÏÃÅÎÏË ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÌÅŒÙÅ ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÏÐÅÒÁ- ÔÏÒÙ.