úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 355, 2008 Ç.

ð. á. íÏÚÏÌÑËÏ

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

æÕÎËÃÉÀ ˘, ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÕÀ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÑÄÒÏÍ, ÅÓÌÉ ∫ R ˘ = 1. ðÏÌÏÖÉÍ

˘_{(y)}(t) = 1 y ˘ ( t y ) ; t ∈ R; y ¿ 0: (1.1)

âÕËŒÏÊ P ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÑÄÒÏ ðÕÁÓÓÏÎÁ ß^{−1}(1 + x^2)^{−1}; ŒÍÅÓÔÏ P_{(2}−|j|_) ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ P_{|j|}, j ∈ Z. óÉÍŒÏÌ Œ∗ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓŒÅÒÔËÕ ÎÁ R ÆÕÎËÃÉÊ Œ É .

äÌÑ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^∞(R) É x ∈ R ÐÏÌÏÖÉÍ

B_f (x) := (|f ∗ P | ∗ P ) (x) + ∞∑ j=1 (|f ∗ (P_j − P_{j−1})| ∗ P_j ) (x): (1.2)

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. þÉÓÌÏ x ∈ R ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÞËÏÊ âÕÒÇÅÊÎÁ (B- ÔÏÞËÏÊ) ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^∞(R), ÅÓÌÉ B_f (x) ¡ +∞.

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÑŒÉÌÏÓØ Œ ÓÔÁÔØÅ [7] Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÚÁÄÁ- ÞÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ (Á.Å.), ÉÌÉ \ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÉÎ- ÔÅÇÒÁÌÏŒ", ÐÏÎÉÍÁÅÍÙÈ Œ ÓÔÁÒÉÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ËÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÇÌÁŒÅ X ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [4]. ïÎÏ ŒÏÚÎÉËÌÏ Œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÒÏÄÕÍÙŒÁÎÉÑ ÒÁÂÏÔ [1, 2], ÇÄÅ ŒÍÅÓÔÏ (1.2) ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÏÓØ ÉÎÏÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ B^∗_f (x) ¡ +∞ (ŒÅÌÉÞÉÎÁ B^∗_f (x) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÉÖÅ Œ Ð. 2, ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÕ (2.21)). œ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÈÎÉËÕ ÓÔÁÔØÉ [1], ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÙ B_f (x) É B^∗_f (x) ËÏÎÅÞÎÙ ÉÌÉ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÙ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓŒÅÒÈÕ É ÏÔÄÅÌÅÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ŒÅÌÉÞÉÎÁ B^∗_f (x), ÉÇÒÁÀÝÁÑ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2], ÓÒÁŒÎÉÍÁ c B_f (x).

œ [7] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ Á.Å. (˘_{(y)})_{y¿0}, ÇÄÅ ˘ { ÑÄÒÏ, Œ ÌÀÂÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ B-ÔÏÞËÅ x ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^∞(R) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÕÓÉÌÅÎÎÁÑ 219

220 ð. á. íïúïìñëï

ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÓŒÅÒÔÏË ( f ∗ ˘_{(y)} ) (x) ÐÒÉ y ↓ 0, Ô.Å. ∫ R | | | | @ @y ( ˘_{(y)} ∗ f ) (x) | | | | dy ¡ +∞ (1.3)

(Œ [2] ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë B^∗-ÔÏÞËÁÍ).

œ [5] ÄÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁ- ÂÏÔÙ [1].

œ [1] ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x ∈ R : B^∗_f (x) ¡ +∞} ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ÉÚ L^∞(R). îÁÛ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ c {x ∈ R : B_f (x) ¡ +∞}, ÔÁË ÞÔÏ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B-ÔÏÞÅË ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ L^∞(R) ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÒÁÚÍÅÒ- ÎÏÓÔØ. œ [7] ÄÁÎÏ ÐÒÑÍÏÅ (ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÅÅ ŒÅÌÉÞÉÎ B^∗_f (x)) ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ.

éÔÁË, ÚÁÍÅÎÑÑ B^∗-ÔÏÞËÉ (Ô.Å. ÔÅ ÔÏÞËÉ x ∈ R, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ B^∗_f (x) ¡ +∞) ÎÁ B-ÔÏÞËÉ, ÍÙ ÎÅ ÕÍÅÎØÛÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅ- ÓÔÏ ÆÅÎÏÍÅÎ ÕÓÉÌÅÎÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ (ÓÍ. (1.3)), É ŒÅÓØÍÁ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÕÐÒÏÝÁÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ \ÈÏÒÏÛÉÈ" ÔÏÞÅË É ÒÁÂÏÔÕ Ó ÎÉÍÉ.

œ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ (Ð. 8) ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÉÓÁÎ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ŒÅÌÉÞÉÎÙ B_f (x), ÓÒÁŒÎÉÍÙÊ Ó ÎÅÀ ÐÒÉ ÌÀ- ÂÏÊ f ∈ L^∞(R).

2. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ B^∗_f (x)

üÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÏÑŒÉÔÓÑ Œ Ð. 2.4 ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÇÏÔÏŒËÉ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÏÊ Œ 2.1{2.3.

2.1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ æÕÒØÅ ^g ÆÕÎËÃÉÉ g ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÎÉÍÁÔØ ÔÁË:

^g(ø) = ∫ R g(t)e^{−2ßitø} dt; ø ∈ R: (2.1)

íÙ ÉÍÅÅÍ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ g ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ L^2(R); Œ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ ÂÕÄÅÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÆÉÎÉÔÎÕÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. óÐÅË- ÔÒÏÍ spec g ÆÕÎËÃÉÉ g ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÆÕÎËÃÉÉ ^g.

2.2. ñÄÒÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ É æÅÊÅÒÁ; ÑÄÒÁ K É h^∞_j . ñÄÒÏ ðÕÁÓÓÏÎÁ P (ÓÍ. (1.1)) Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÔ ÉÇÒÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÕÀ ÒÏÌØ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ŒÁÖÎÏ ÄÌÑ ÎÁÓ ÅÇÏ ÐÏÌÕÇÒÕÐÐÏŒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ:

P_{(y1+y2)} = P_{(y1)} ∗ P_{(y2)}; y_1; y_2 ¿ 0: (2.2)

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 221

ïÎÏ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

^P (ø) = e^{−2ß|ø |}; ø ∈ R: (2.3)

îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ: ÅÓÌÉ 0 ¡ y_1 ¡ y_2, ÔÏ

y_1 y_2

P_{(y2 )} ≤ P_{(y1)} ≤ y_2 y_1

P_{(y2)}: (2.4)

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏÌÁÇÁÑ q =^{y2}_{y1} , ÉÍÅÅÍ

sup_{x∈R}

P_{(y1)}(x) P_{(y2)}(x)

= sup_{x∈R} 1 q q^2y^2_1 + x^2 y^2_1 + x^2

= sup_{v≥0} 1 q q^2 + v 1 + v

= q;

ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÏÃÅÎÉŒÁÅÔÓÑ É inf_{x∈R}^{P(y1 )(x)}_{P(qy1 ) (x)} .

ñÄÒÏÍ æÅÊÅÒÁ ÍÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ

F : x → ( sin ßx 2ßx )_2 ; x ∈ R; (2.5)

ÔÁË ÞÔÏ ^F (ø) = (1 − |ø|)_+; ø ∈ R: (2.6)

ðÏÌÏÖÉÍ ÅÝč K = P ∗ F; (2.7)

ÔÁË ÞÔÏ K_{(ȷ)} = P_{(ȷ)} ∗ F_{(ȷ)}, ȷ ¿ 0.

ñÄÒÁ K É P ÓÒÁŒÎÉÍÙ:

K ≍ P; (2.8)

(ÚÄÅÓØ, ËÁË É ŒÓÀÄÕ ÎÉÖÅ, ÚÎÁË ≍ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ^1_c K(t) ≤ P (t) ≤ cK(t) ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ t ∈ R; c ÅÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ). œ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔÉ ÏÃÅÎËÉ (2.8) ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÀ æÕÒØÅ É ÕÞÉÔÙŒÁÑ (2.3) É (2.6):

K(t) = 2 1∫ 0 (1 − ¸)e^{−2ß¸} cos 2ß¸t d¸; t ∈ R: (2.9)

222 ð. á. íïúïìñëï

äŒÁÖÄÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ, ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ |t| ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ- ÎÏÓÔØ É ÏÔÄÅÌÅÎÎÏÓÔØ ÏÔ ÎÕÌÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ K(t)t^2, Ô.Å. ÏÃÅÎËÕ (2.8). ðÏÌÁÇÁÑ K_j = K_{(2}−j_), P_j = P_{(2}−j_), j ∈ Z_+, ÐÏÌÕÞÉÍ K_j ≍ P_j (2.10) Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ, ÞÔÏ É Œ (2.8). ïÔÍÅÔÉÍ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ spec K_j = [2^{−j} ; 2^j ]; j ∈ Z_+: (2.11) ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÑÄÅÒ h^∞_j ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÛÌÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÑÄÅÒ h^k_j : h^k_j = (K_j ∗ K_j ) ∗ (K_{j+1} ∗ K_{j+1}) ∗ · · · ∗ (K_{j+k} ∗ K_{j+k}); k; j ∈ Z_+: (2.12) ïÞÅŒÉÄÎÏ, h^k_j ÅÓÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÑÄÒÏ, ÓÐÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ spec K_j .

ìÅÍÍÁ 2.1. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ j ∈ Z_+ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (h^k_j )_{k∈Z+} ÓÈÏ- ÄÉÔÓÑ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ R. åč ÐÒÅÄÅÌ (ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h^∞_j ) ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÑÄÒÏ, lim_{|t|→∞} h^∞_j (t) = 0.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÑÄÒÏ h^∞_j ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÓŒčÒÔÏÞÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ: h^∞_j = ∏ ∗;s≥j

(K_s ∗ K_s); j ≥ 0: (2.13)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. éÚ (2.6) É (2.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

^hk_j (¸) =^{j+k}∏ s=j (1 − 2^{−j} |¸|)_+e^{2ß|¸|2−s} ; ¸ ∈ R: (2.14)

ðÒÅÄÅÌ lim_{k→∞} ^h^k_j (¸) = ȷ_j (¸) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ¸ ∈ R, ÐÒÉÞÅÍ |^h^k_j |(¸) ≤ e^{2ß·2−j+1 |¸|}, k ∈ Z_+, ¸ ∈ R. æÕÎËÃÉÀ h^∞_j ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ h^∞_j (t) = ^ȷ_j (−t); t ∈ R ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ t ∈ R, j ∈ Z_+, ÔÁË ÞÔÏ |h^k_j (t) − h^∞_j (t)| ≤ ∫ R |^h^k_j (¸) − ȷ_j (¸)| d¸: (2.15)

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 223

ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ k → ∞, ÔÁË ËÁË ÆÕÎË- ÃÉÉ h^k_j , k ∈ Z_+, ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÓÕÍÍÉÒÕÀÍÕÀ ÍÁÖÏÒÁÎÔÕ, É ÐÏÔÏÍÕ lim_{k→∞} h^k_j = h^∞_j ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ R. æÕÎËÃÉÑ h^∞_j ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁ ÎÁ R ÐÏ ÌÅÍÍÅ æÁÔÕ, Á ÔÏÇÄÁ ÉÚ ÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ^h^∞_j = ȷ_j . œ ÞÁÓÔ- ÎÏÓÔÉ, ∫ R h^∞_j = ^h^∞_j (0) = ȷ_j (0) = 1, ÔÁË ÞÔÏ h^∞_j ÅÓÔØ ÑÄÒÏ. ïÓÔÁÌØÎÏÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ h^k_j , ÉÓÞÅÚÁÀÝÉÈ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ- ÓÔÉ. □ ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ spec h^∞_j = [−2^j ; 2^j ], j ∈ Z_+. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ((F ∗ F ) ∗ (F_1 ∗ F_1) ∗ · · · ∗ (F_j ∗ F_j ))(t) =2 1∫ 0 j∏ k=0 (1 − 2^{−k}¸)^2 cos 2ß¸t d¸; t ∈ R: (2.16)

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ ÞÁÓÔÑÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÌÅŒÁÑ ÞÁÓÔØ Œ (2.16) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓ- ÈÏÄÉÔ cP (t), ÇÄÅ c ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ h^k_0 ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ cP , É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ h^∞_0 ≤ cP . ðÏ- ÓËÏÌØËÕ h^∞_j (t) ≡ 2^j h^∞_0 (t · 2^j ), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ h^∞_j (t) ≤ cP_j (t); t ∈ R; (2.17) c ¿ 0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

2.3. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ X_j , j ∈ Z. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ E_j (t) = e^{2ßi·2j t}; t ∈ R; j ∈ Z_+; (2.18) Á ÚÁÔÅÍ

X_j = h^∞_0 ÐÒÉ j = 0; h^∞_j ∗ (E_{j−1}K_{j−1}) ÐÒÉ j ≥ 1; X_{−j} ÐÒÉ j ¡ 0:

(2.19)

æÕÎËÃÉÉ X_j ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙ ÎÁ R (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ h^∞_j ∈ L^1(R), K_j ≍ P_j ) É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ spec X_j = spec h^∞_j ∩ spec E_{j−1}K_{j−1} = [−2^j ; 2^j ] ∩ [0; 2^j ] ÐÒÉ j ¿ 0, ÔÁË ÞÔÏ spec X_j = [0; 2^j ] ÐÒÉ j ¿ 0; spec X_j = [−2^{|j|}; 0] ÐÒÉ j ¡ 0;

(2.20)

Á spec X_0 = [−1; 1].

224 ð. á. íïúïìñëï

2.4. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎ B^∗_f (x). ðÕÓÔØ f ∈ L^∞(R)∩L^1(R), x ∈ R. ðÏÌÏÖÉÍ B^∗_f (x) = ∑ j∈Z ( |f ∗ X_j | ∗ P_{|j|} ) (x): (2.21)

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f ∗ X_j ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ËÁË ÓŒÅÒÔËÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ É ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎËÃÉÊ, ÔÁË ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Œ ÓÕÍÍÅ (2.21) ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ.

3. æÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÏÓÎÏŒÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ. óÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ ïÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÔÁËÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3.1. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^∞(R) É ÌÀÂÏÇÏ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÇÏ x ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 1 c B_f (x) ≤ B^∗_f (x) ≤ cB_f (x); (3.1) ÇÄÅ c ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

3.1. îÁÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÃÅÎÏË (3.1) ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÕÀ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÕÀ ÌÅÍÍÕ Ï ÆÕÎËÃÉÑÈ, ÍÁÖÏÒÉÒÕÅÍÙÈ ÑÄÒÁÍÉ ŒÉÄÁ P_{(”)} (ÜÔÁ ÌÅÍÍÁ ÉÇÒÁÅÔ ŒÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ Œ ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2]). ìÅÍÍÁ 3.1. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÐÅËÔÒ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ I, ÔÁË ÞÔÏ

(t) = ∫ I ^(ø)e^{2ßiø t} dø; t ∈ R; (3.2)

ÐÒÉÞÅÍ ÆÕÎËÃÉÑ ^ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ: (a) ^ ÌÉÐÛÉÃÅŒÁ ÎÁ R É ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÎÁ R \ I;

(b) ^^′ Ð.Œ. ÎÁ I ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ g, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ É ÉÍÅÀÝÅÊ ËÏÎÅÞÎÕÀ ŒÁÒÉÁÃÉÀ ÎÁ I;

(c) ‖ ^^′ ‖_∞≤^1_{|I|} , var g ≤^1_{|I|} .

ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ t ∈ R ŒÅÒÎÁ ÏÃÅÎËÁ |(t)| ≤ 2ßP_( 1_{|I| )}(t): (3.3)

õÓÌÏŒÉÑ ÜÔÏÊ ÌÅÍÍÙ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÅÓÌÉ spec ⊂ I, ^ ∈ C^2(R) É ‖ ^^{′′} ‖_∞≤^1_{|I|2} , ÎÏ ÎÁÍ ÂÕÄÕÔ ÎÕÖÎÙ É ÆÕÎËÃÉÉ ^ Ó ÒÁÚÒÙŒÎÏÊ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÄÎÏÊ.

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 225

4. ðÏÄÇÏÔÏŒËÁ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÏÃÅÎÏË (3.1):

ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ I_j É ÓÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÙ ÆÕÎËÃÉÉ Y_j ðÏÌÏÖÉÍ

I_0 = [ − 1 3 ; 1 3 ] ; I_j = [2^{j−2}; 3 · 2^{j−2}] ÐÒÉ j = 1; 2; : : : ; I_j = −I_{−j} ÐÒÉ j = −1; −2; : : : :

(4.1)

ïÞÅŒÉÄÎÏ, I_j ⋐ [0; 2^j ]; j ¿ 0, I_0 ⋐ [−1; 1], ÐÒÉÞÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ (I_j )_{j∈Z} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÐÒÑÍÏÊ R, É ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄÞÉÎčÎÎÏÅ ÅÍÕ ÒÁÚÂÉ- ÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ (œ_j )_{j∈Z} ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ:

supp(œ_j ) ⊂ I_j ; œ_j ∈ C^2(R); œ_j (x) = œ_{−j} (−x);

œ_j ≥ 0; ∑ j∈Z œ_j ≡ 1; ‖ œ^{(s)}_j ‖_∞≤ a · 2^{−|j|s};

s = 1; 2; j ∈ Z; a ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ:

(4.2)

4.1. ïÔÍÅÔÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÆÕÎËÃÉÊ X_j (ÓÍ. (2.19)): (a) ÆÕÎËÃÉÑ ^X_j ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁ ŒÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ ËÏÎÃÏŒ É ÃÅÎÔÒÁ c_j ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ spec X_j ;

(b) | ^X_j (ø)| ≥ a, ÅÓÌÉ ø ∈ I_j ; (4.3) (c) ÆÕÎËÃÉÑ := X_j ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÌÅÍÍÙ 3.1 Ó I = spec X_j , c ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, É Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ g ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÕÀ Ó X^′_j ŒÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ ÃÅÎÔÒÁ c_j ÓÅÇ- ÍÅÎÔÁ spec X_j (ÎÁ ËÏÎÃÁÈ spec X_j ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÁÑ ÏÄÎÏÓÔÏÒÏÎÑÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ), Á Œ ÔÏÞËÅ c_j ÒÁŒÎÕÀ ^X_j^′(c_j + 0); c_j = sign j · 2^{|j|}.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ Œ Ð. 5. 4.2. æÕÎËÃÉÉ Y_j . óÌÅÄÕÑ [1], ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÒÉ j ∈ Z ÆÕÎËÃÉÀ Y_j , ÓÐÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ spec X_j , ÐÏÌÁÇÁÑ ÓÐÅÒŒÁ

^Y_j = 1

^X_j

Œ I_j ; (4.4)

ÔÁË ÞÔÏ, ŒÓÌÅÄÓÔŒÉÅ Ð. 4.1, ÆÕÎËÃÉÑ ^Y_j ÌÉÐÛÉÃÅŒÁ ÎÁ ÓÅÇÍÅÎÔÅ I_j , ÐÒÉÞÅÍ ‖ ^Y_j^′ ‖_{∞;Ij} ≤ a 2^{|j|}

; (4.5)

226 ð. á. íïúïìñëï É ^Y_j^′ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ŒÓÀÄÕ Œ I_j \ {c_j } Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ g_j

ËÏÎÅÞÎÏÊ ŒÁÒÉÁÃÉÉ Œ I_j ; ÐÒÉÞčÍ var g_j ≤ a 2^{|j|} ; (4.6)

a ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. œÎÅ spec X_j ÆÕÎËÃÉÑ Y_j ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, Á Œ \ÚÁÚÏÒÅ" spec X_j \ I_j (ÄÌÉÎÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÒÁŒÎÉÍÁ Ó |I_j |) ÆÕÎËÃÉÀ ^Y_j ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ = Y_j , I = spec X_j , ŒÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÕÓÌÏŒÉÑ ÌÅÍÍÙ 3.1 Ï ÓÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÓÔÉ. íÙ ÐÒÉÛÌÉ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ:

’ ∗ X_j ∗ Y_j = ’; ÅÓÌÉ ’ ∈ L^1(R) É spec ’ ⊂ I_j ; |X_j (t)| + |Y_j (t)| ≤ A · P_{|j|}(t); t ∈ R;

(4.7)

ÇÄÅ A ¿ 0 { ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

5. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÃÅÎËÉ

B_f ≤ c · B^∗_f (5.1) (ÓÍ. (3.1)).

íÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅÍ, ÞÔÏ (ËÏÍÐÌÅËÓÎÁÑ) ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ L^∞(R) ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁ ÎÁ R (Œ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ Ë ÏÃÅÎËÁÍ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒ- ÎÙÈ ÅÄÉÎÉÃ É ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÓŒÅÒÔÏÞÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ ÎÁÍ ÂÕÄÕÔ ÎÕÖÎÙ ÔÏÌØËÏ ÆÉÎÉÔÎÙÅ f ∈ L^∞(R), ÓÍ. [7]). œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ j É u ∈ R

(f ∗ (P_j − P_{j−1})) (u) = ∫ R ^f(ø)W_j (ø)e^{2ßiø u} dø;

(f ∗ P ) (u) = (f ∗ P_0) (u) = ∫ R ^f(ø)W_0(ø)e^{2ßiø u} dø;

(5.2)

ÇÄÅ W_j , j ¿ 0, ÅÓÔØ æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚ ÆÕÎËÃÉÉ P_j − P_{j−1}:

W_j (ø) = ~E_{−j} (ø) − ~E_{−j+1}(ø); j ¿ 0; (5.3)

a ~E_s(ø) = e^{−2ß·2−|s|ø} , s ∈ Z. üÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ŒÅÒÎÙ, ÐÏÓËÏÌØËÕ É ÆÕÎË- ÃÉÑ f ∗ (P_j − P_{j−1}), É ÅÅ æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙ.

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 227

ðÏÌÏÖÉÍ

c_{j;k} = 2^{j−|k|}e^{2ß2|k|−j10} ; k ∈ Z; j ∈ Z_+; (5.4)

Á ÆÕÎËÃÉÉ Z_{j;k} ÐÒÉ ÔÅÈ ÖÅ j; k ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

^Z_{j;k} = c_{j;k}W_j œ_k ; (5.5)

ÇÄÅ œ_k { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚ Ð. 4. ðÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ j ÉÍÅÅÍ

(f ∗ (P_j − P_{j−1})) (u) = ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} ∫ R ^f(ø) ^Z_{j;k} (ø)e^{2ßiø u} dø; u ∈ R;

(f ∗ P ) (u) = ∑ k∈Z c^{−1}_{0;k} ^f(ø) ^Z_{0;k} (ø)e^{2ßiø u} dø; u ∈ R:

(5.6)

æÕÎËÃÉÑ ^Z_{j;k} ÉÓÞÅÚÁÅÔ ŒÎÅ I_k É ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ C^2(R). œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ | | | ^Zj;k^{′′} | | | ≤ a2^{−2|k|} = a_1 |I_k|^2

(5.7)

(ÂÕËŒÙ a; a_1; : : : ; b; b_1; : : : ; c; c_1; : : : ÂÕÄÕÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ). éÚ ÌÅÍÍÙ 3.1 (ÔÏÞÎÅÅ, ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ë ÎÅÊ) É ÉÚ (5.7) ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÏÃÅÎËÁ

|Z_{j;k}| ≤ b · P_{|k|}; k ∈ Z; j = 1; 2; : : : : (5.8)

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë (5.6), ÎÁÈÏÄÉÍ

|f ∗ (P_j − P_{j−1})| (u) = | | | ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} ∫ R ^f(ø) ^Z_{j;k} (ø) ^X_k (ø)^Y_k (ø)e^{2ßiø u} dø | | | = | | | | ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} (f ∗ X_k) ∗ Y_k ∗ Z_k | | | |(u) ≤ c ( ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} |f ∗ X_k| ∗ P_{|k|} ∗ P_{|k|} ) (u)

≤c_1 ( ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} |f ∗ X_k| ∗ P_{|k|} ) (u) (5.9)

(ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÓÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÊ Y_k É Z_{j;k} { ÓÍ. (4.7) É (5.8) { É ÔÅÍ, ÞÔÏ spec Z_{j;k} ⊂ I_k, Á ^X_k ^Y_k = 1 ÎÁ I_k). óŒÅÒÎčÍ ÌÅŒÕÀ

228 ð. á. íïúïìñëï

É ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔÉ ÏÃÅÎËÉ (5.9) Ó P_j É ÐÒÏÓÕÍÍÉÒÕÅÍ ÐÏ j = 1; 2; : : : ; ÕÞÉÔÙŒÁÑ (2.2), ÐÏÌÕÞÉÍ

B_f ≤ c_1 ∞∑ j=1 ∑ k∈Z c^{−1}_{j;k} |f ∗ X_k| ∗ P_{(2}−|k|_{+2}−j_)

=c_2 ∑ k∈Z |f ∗ X_k| ∗ ( ∑ j¡|k|

c^{−1}_{j;k} · P_{(2}−|k|_{+2}−j_) + ∑ j≥|k|

c^{−1}_{j;k} P_{(2}−|k|_{+2}−j_) )

≤c_2 ∑ k∈Z |f ∗ X_k| ∗ ((I)(k) + (II)(k)) : (5.10)

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ (I)(k) + (II)(k) ≤ c_3P_{|k|}, É ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ (5.1). ïÃÅÎÉÍ (I)(k). åÓÌÉ j ≤ |k|, ÔÏ 2^{−j} + 2^{−|k|} ≤ 2 · 2^{−j} É P_{(2}−j_{+2}−|k|_) ≤ 2P_2−j ≤ 2 · 2^{|k|−j} P_{|k|}, É

(I)(k) ≤ 2

|k|−1∑

j=1 c^{−1}_{j;k} 2^{|k|−j} P_{|k|} = 2

|k|−1∑

j=1 2^{2(|k|−j)}e^{− 2ß2|k|−j10} P_{|k|}

≤ 2 (_{+∞}∑ p=0 2^{2p}e^{− −2ßp10} ) P_{|k|} = c_3P_{|k|}: (5.11)

äÁÌÅÅ, ÐÒÉ j ≥ k ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ P_{(2}−|k|_{+2}−j_) ≤ 2P_{(2}−|k|_) É

(II)(k) ≤ 2

(_{+∞}∑

j=|k|

c^{−1}_{j;k} ) P_{|k|} ≤ ( 2 +∞∑ j=|k|

2^{|k|−j} ) P_{|k|} ≤ 4P_{|k|}: (5.12)

éÚ (5.10) ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ (5.1) { ËÏÇÄÁ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÃÅÎËÕ (5.8).

5.1. ïÃÅÎËÁ (5.8). œÎÅ I_k ÆÕÎËÃÉÑ ^Z_{j;k} ÉÓÞÅÚÁÅÔ, Á ÐÒÉ ø ∈ I_k ÉÍÅÅÍ | | ^Zj;k^{′′} | | (ø) ≤ cj;k ( 2^{−2|k|}|W_j |(ø) + 2^{−k}|W^′_j |(ø) + |W^{′′}_j |(ø) ) ; (5.13)

ÐÏÓËÏÌØËÕ |œ^{(s)}_k | ≤ b2^{−s|k|}, k ∈ Z, s = 0; 1; 2 (ÓÍ. Ð. 4). äÁÌÅÅ, ÐÒÉ ø ∈ I_k , ÏÞÅŒÉÄÎÏ, |ø| ≍ 2^{|k|}, É

c_{j;k}|W_j |(ø) = c_{j;k} ( e^{−2ß|ø |2−j} − e^{−2ß|ø |2−j+1} )

=c_{j;k}e^{−2ß|ø |2−j} ( 1 − e^{−2ß|ø |2−j} ) ≤ e^{−( 2ß8 − 2ß10 )·2−j} ( 1 − e^{−b2|k|−j} ) · 2^{j−|k|} ≤ (1 − e^{−bx}) x ≤ c; (5.14)

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 229

(ÚÄÅÓØ x = 2^{|k|−j} , a; b É c { ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÅ). äÁÌÅÅ, |1 −

2e^{−y}| ≤ 1 ÐÒÉ y ¿ 0, É

c_{j;k}|W^′_j |(ø) = c_{j;k} · 2ß · 2^{−j} e^{−2ß|ø |·2−j} | | |1 − 2e^{−2ß|ø |2−j} | | | ≤2ß · e^{−2ß 2−j40} · 2^{−j} · 2^{j−|k|} ≤ 2ß2^{−|k|}:

(5.15)

îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ ø ∈ I_k , ÕÞÉÔÙŒÁÑ, ÞÔÏ |1 − 4e^{−y}| ≤ 3, y ¿ 0, ÐÏÌÕÞÉÍ

c_{j;k}|W^{′′}_j |(ø) = c_{j;k}(4ß)^22^{−2j} e^{−2ß|ø |2−j} | | |1 − 4e^{−2ß|ø |2−j} | | | ≤(4ß)^22^{−|k|+j} 2^{−2j} e^{− 2ß40 |ø |2−j} · 3

=c_12^{−2|k|}2^{|k|−j} e^{−c22|k|−j} = c_1xe^{−c2x}2^{−2|k|} ≤ c_32^{−2|k|}

(5.16)

(ÚÄÅÓØ x = 2^{|k|−j} ). éÚ (5.13) É ÏÃÅÎÏË (5.14){(5.16) ÓÌÅÄÕÅÔ (5.7).

ïÃÅÎËÁ (5.1) ÄÏËÁÚÁÎÁ.

6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÃÅÎËÉ

B^∗_f ≤ C · B_f : (6.1)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ

(|f ∗ (E_{j−1}F_{j−1})| ∗ P_j ) (x) (6.2) = (| | | 2^j∫

0 ^f(ø)(1 − 2^{−j+1}|ø − 2^{j−1}|)e^{2ßitø} dø | | | | ∗ P^j ) (x); x ∈ R; j ¿ 0:

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚ Ð. 3, ÐÏÌÕÞÉÍ ( |f ∗ (E_{|j|−1}F_{|j|−1})| ∗ P_{|j|} ) (x) ≤ (| | ∑ k∈Z 2^{|k|−|j|} ∫ spec œ_k

^f(ø)^V_{j;k} (ø)^T_k (ø)^U_k(ø)e^{2ßixø} dø | | | ∗ P_{|j|} ) (x)

≤c j+sign j ∑ k=0 2^{|k|−|j|} ( |f ∗ T_k| ∗ |V_{j;k}| ∗ P_{|j|} ∗ |U_{|k|}| ) (x); (6.3)

230 ð. á. íïúïìñëï

ÇÄÅ ^V_{j;k} = 2^{|j|−|k|}œ_k ^

(E_{|j|−1}F_{|j|−1}); T_k := P_{|k|} − P_{|k|−1}, k ≠ 0, T_0 = P , Á ÓÐÅËÔÒ ÆÕÎËÃÉÉ U_k ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [0; 2^k] ÐÒÉ k ¿ 0, Œ [−2^{|k|}; 0] ÐÒÉ k ¡ 0 É Œ [−1; 1] ÐÒÉ k = 0, ÐÒÉÞÅÍ ^U_k =^1_{^Tk} ÎÁ I_k , U_k ∈ C^2(R), |^U_k^{′′}| ≤ c · 2^{−2|k|}, ÅÓÌÉ k ≠ 0, ÔÁË ÞÔÏ |U_k| ≤ c · P_{|k|} (Œ ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÐÒÉ k = 0); ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÉÈ U_k ÏÂÏÓÎÏŒÙŒÁÅÔÓÑ ÎÉÖÅ Œ Ð. 9.

ìÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ V_{j;k} ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÌÅÍÍÙ 3.1 Ó I = I_k. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ spec V_{j;k} = I_k, É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, V_{j;k} ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ŒÓÀÄÕ, ËÒÏÍÅ ÔÏÞËÉ c_j = sign j2^{|j|−1} É ËÏÎÃÏŒ ÏÔÒÅÚËÁ [0; sign j2^{|j|}]. éÚ (4.2) É (2.6) ÐÏÌÕÞÁÅÍ |^V_{j;k}^′|(ø) ≤ c · 2^{|j|−|k|}2^{−|j|} = c · 2^{−|k|}; ø ≠ c_j ; (6.4) Á Œ ÔÏÞËÅ c_j ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÓÏŒÅÒÛÁÅÔ ÓËÁÞÏË, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÑÝÉÊ c·2^{−|k|}. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ var |^V_{j;k}^′| ≤ c · 2^{−|k|}. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, |V_{j;k}| ≤ c · P_{|k|}: (6.5) ðÏÌØÚÕÑÓØ ÏÃÅÎËÁÍÉ Ð. 9, ÚÁÐÉÛÅÍ

j+sign j ∑ k=0 2^{|k|−|j|}|f ∗ T_k| ∗ |V_{j;k}| ∗ P_{|j|} ∗ |U_{|k|}|≤

j+sign j ∑ k=0 2^{|k|−|j|}|f ∗ T_k| ∗ P_{|j|+|k|}

≤ 8 ·

j+sign j ∑ k=0 2^{|k|−|j|}|f ∗ T_k| ∗ P_{|k|}; (6.6)

ÚÄÅÓØ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÏÃÅÎËÏÊ (2.4) É ÔÅÍ, ÞÔÏ |k| ≤ |j| + 1. ðÒÏ- ÓÕÍÍÉÒÏŒÁŒ ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ Œ (6.6) ÐÏ j ∈ Z, ÐÏÌÕÞÉÍ ∑ j∈Z |f ∗ (E_{|j|−1}F_{|j|−1})| ∗ P_{|j|} ≤ 8 ∑ j∈Z · j+sign j ∑ k=0 2^{|k|−|j|}|f ∗ T_k| ∗ P_{|k|}

≤ 32 ∑ k∈Z |f ∗ T_k| ∗ P_{|k|}: (6.7)

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (6.1), ÏÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ |f ∗ X_k| ∗ P_{|k|} = |f ∗ h^∞_k ∗ (E_{|k|−1}P_{|k|−1}) ∗ (E_{|k|−1}F_{|k|−1})| ∗ P_{|k|} ≤ c · |f ∗ (E_{|k|−1}F_{|k|−1})| ∗ P_{|k|};

|f ∗ h^∞_0 | ≤ 4|f ∗ P |; (6.8) ÇÄÅ c ¿ 0 ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 231

7. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ (a){(c) Ð. 4.1

(a) ðÒÉ j = 0 ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ. åÓÌÉ j ¡ 0, ÔÏ ^X_j (ø) ≡ ^X_{|j|}(−ø), ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ j ≥ 0. åÓÌÉ ø ∈ spec X_j , Á p ≥ j, ÔÏ ^

K_p ∗ K_p(ø) = e^{−2ßø 2−p+1} (1 − 2^{−p}ø)^2; ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ spec X_j = [0; 2^j ] ÆÕÎËÃÉÑ ^h^∞_j ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÃÅÌÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ

ø → (e^{−2ßø 2−p+2} ) ( ∏ p≥j (1 − 2^{−p}ø)^2 ) = (I)(II); Á ^X_j (ø) = (I)(II)(1 − 2^{−j+1}|ø − 2^{j−1}|)(e^{−2ß2−j+1 |ø −2j−1|}) = (I)(II)(III)(IV ): (7.1)

œÎÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ spec X_j ÆÕÎËÃÉÑ ^X_j ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ, É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (a) ÄÏËÁÚÁÎÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (I); (II); (III); (IV ) ∈ [0; 1], É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ Œ [0; 2^j ] ÓËÁÞÏË ÆÕÎËÃÉÉ ^X_j^′ Œ ÔÏÞËÅ 2^{j−1} ÐÒÏÉÓÔÅËÁÅÔ ÏÔ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ (III) É (IV ) É ÎÅ ÐÒÅŒÙÛÁÅÔ c · 2^{−j} ÐÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ŒÅÌÉÞÉÎÅ.

(b) ðÒÉ ø ∈ spec X_j = [0; 2^j ] É p ≥ j, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, (I) ≥ e^{−2ß}. äÁÌÅÅ, ÐÒÉ ø ∈ I_j , ÏÞÅŒÉÄÎÏ, 0 ≤ ø ≤ `2^j , 0 ¡ ` ¡ 1, É (II) ≥

∏_∞ s=0(1 − `2^{−s})^2 ¿ e^{−5}. åÓÌÉ ø ∈ I_j , ÔÏ |ø − 2^{j−1}| ≤^2_3 2^{j−1}, É (III) ≥ 1 −^2_3 ¿ 0, Á (IV ) ≥ e^{−2ß 23} , É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ (b) ÄÏËÁÚÁÎÏ.

(c) éÓÐÏÌØÚÕÑ ÏÃÅÎËÕ ÓËÁÞËÁ ÆÕÎËÃÉÉ ^X_j^′ Œ ÔÏÞËÅ c_j = 2^{j−1}, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÃÅÎËÉ

| ^X_j^′| ≤ c2^{−j} ; | ^X_j^{′′}| ≤ c2^{−2j} (7.2)

ÎÁ I_j \ {c_j }, ÔÁË ËÁË ÉÚ ÎÉÈ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ, ÞÔÏ var_{Ij} ^X_j ≤ c2^{−j} . éÚ (7.1) É ÉÚ (2.8) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ^X_j ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÅÄÉÎÉÃÙ ÎÁ I_j . ïÃÅÎÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ (log ^X_j )^′(ø) ÐÒÉ ø ∈ I_j \ {c_j }:

|(log ^X_j )^′(ø)| = | | | | − 2ß2^{−j−2} + ∑ p≥j 2 · 2^{−p} 1 − 2^{−p}ø + sign (2^{j−1} − ø)2^{−j+1} 1 − 2^{−j+1}|ø − 2^{j−1}|

+ 2ßsign (2^{j−1} − ø)2^{−j+1} | | | | ≤ a2^{−j} ; (7.3)

232 ð. á. íïúïìñëï

ÔÁË ÞÔÏ | ^X_j^′(ø)| = | ^X_j (ø)||(log ^X_j )^′(ø)| ≤ B2^{−j} .

äÁÌÅÅ, ÐÒÉ ÔÅÈ ÖÅ ø ÉÍÅÅÍ

|(log ^X_j )^{′′}(ø)| = | | | ∑ p≥j 2 · 2^{−2p} (1 − 2^{−p}ø)^2 + 2^{2(j−1)} (1 − 2^{−j+1}|ø − 2^{j−1}|)^2 | | | ≤ C · 2^{−2j} :

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ

^X_j^{′′} = ^X_j ( (log( ^X_j ))^{′′} + ( ^ X_j^′ ^X_j 2)) : œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ŒÅÌÉÞÉÎÙ B^∗_f , Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ ŒÏ œŒÅÄÅÎÉÉ.

8. õÓÒÅÄÎčÎÎÁÑ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÁÑ ŒÁÒÉÁÃÉÑ (Mvar f)(x) äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f ∈ L^∞(R) É ÞÉÓÌÁ x ∈ R ÐÏÌÏÖÉÍ

(Mvar f)(x) = (|f ∗ P | ∗ P )(x) + 1∫ 0 (| | |f ∗

@P_{(y)} @y | | | ∗ P_{(y)} ) (x) dy: (8.1)

õÂÒÁŒ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ |f ∗ P | ∗ P É ÐÏÓÌÅÄÎÀÀ ÓŒčÒÔËÕ Ó P_{(y)}, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ \ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÕÀ" ŒÁÒÉÁÃÉÀ Vvar f(x) (ÔÏ ÅÓÔØ ŒÁÒÉÁÃÉÀ ŒÄÏÌØ ŒÅÒ- ÔÉËÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ (x; x + i] ÆÕÎËÃÉÉ y → (F ∗ P_{(y)})(x)), Á ŒÅÌÉÞÉÎÕ (8.1) ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ÓŒÏÅÇÏ ÒÏÄÁ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ \ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ŒÁÒÉÁÃÉÉ". œ ÜÔÏÍ ÐÕÎËÔÅ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 1 c B_f (x) ≤ Mvar f(x) ≤ cB_f (x); (8.2)

ÇÄÅ c { ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. äÏËÁÖÅÍ ÌÅŒÏÅ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ:

(Mvar f)(x) = (|f ∗ P | ∗ P )(x) + ∞∑ j=0

2^{−j+1}∫

2^{−j} ( |f ∗

@P_{(y)} @y | ∗ P_{(y)} ) (x) dy

≥ (|f ∗ P | ∗ P )(x) + 1 2 ∞∑ j=0

2^{−j+1}∫

2^{−j} ( |f ∗

@P_{(y)} @y | ∗ P_{(2}−j_) ) (x) dy (8.3)

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 233

≥ (|f ∗ P | ∗ P )(x) + 1 2 ∞∑ j=0 (| | | 2^{−j+1}∫

2^{−j}

(f ∗

@P_{(y)} @y ) dy | | | ∗ P^{(2−j )} ) (x) = 1 2 B_f (x);

ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÏÃÅÎËÏÊ (2.4) ÉÚ Ð. 2. ïÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÁŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (8.2). ðÏÌÏÖÉÍ u(t; y) = (f ∗P_{(y)})(t); t ∈ R; y ¿ 0. éÍÅÅÍ: | | @u @y (t; y) | | = | | | ∫ R ^f(ø)e^{−2ßy|ø |}e^{2ßiø t} dø | | | = | | | | ∑ j∈Z ∫ R 2^{|j|}e^{−2ßy2|j|=10} ^f(ø)^V_{j;y} (ø)e^{2ßiø t} dø | | | |; (8.4)

ÇÄÅ ^V_{j;y} (ø) =^{|ø |}_{2|j|} œ_j e^{−2ßy(|ø |− 2|j|10 )}, t ≠ 0, Á (œ_j )_{j∈Z} { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉÃÙ, ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ Œ Ð. 3. ðÒÉ j ≠ 0 Ë ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ^V_{j;y} ÐÒÉÍÅÎÉÍÏ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Ë ÌÅÍÍÅ 3.1, Á Ë ^V_{0;y} { ÓÁÍÁ ÜÔÁ ÌÅÍÍÁ, ÔÁË ÞÔÏ

|V_{j;y}| ≤ c · P_j (8.5)

ÎÁ ŒÓÅÊ ÐÒÑÍÏÊ R, ÐÒÉÞÅÍ (ÓÍ. ÎÉÖÅ Ð. 9) ËÏÎÓÔÁÎÔÁ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÎÉ ÏÔ j, ÎÉ ÏÔ y. äÁÌÅÅ, ^V_{j;y} · ^T_j · ^U_j = ^V_{j;y} ; (8.6)

T_j , U_j ÂÙÌÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ Œ Ð. 6.

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÏÃÅÎËÅ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ (8.5) É ÓÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÊ T_j , U_j , ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ t ∈ R, y ¿ 0: | @u @y (t; y)| ≤ ∑ j∈Z c2^{|j|}e^{−2ßy|ø | 2|j|10} ( |f ∗ T_j | ∗ P_{|j|} ) (t): (8.7)

ïÓÔÁčÔÓÑ ÓŒÅÒÎÕÔØ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ Œ (8.7) Ó P_{(y)}, ÐÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ y ÏÔ 0 ÄÏ 1 É ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ t ∈ R, j ≥ 0 ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 1∫ 0 2^j e^{−A2j y}(P_{|j|} ∗ P_{(y)})(t) dy ≤ c · P_{|j|}(t): (8.8)

äÏËÁÖÅÍ ÜÔÕ ÏÃÅÎËÕ. éÎÔÅÇÒÁÌ ÓÌÅŒÁ ÒÁŒÅÎ^2 −j∫ 0 +^1 ∫ 2^{−j}

= (I) + (II).

äÁÌÅÅ, ÐÒÉ y ∈ (0; 2^{−j} ] ÉÍÅÅÍ

P_{|j|} ∗ P_{(y)} = P_{(2}−|j|_{+y)} ≤ cP_{2·2}−|j| ≤ c_1P_{|j|}

234 ð. á. íïúïìñëï

(ÓÍ. Ð. 2) É

(I)(t) ≤ c_1P_{|j|}(t) ∞∫ 0 e^{−Au} du = c_1 A P_{|j|}(t):

îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÌÁÇÁÑ u = 2^{|j|}y Œ (II), ÎÁÈÏÄÉÍ:

(II) =

2^{|j|}∫

1 e^{−Au}P_{(2}−|j|_{(1+u))}(t) du

=e^{tA}

2^{|j|} +1∫

2 e^{−Av}P_{(2}−|j|_{v)}(t) dv

=e^{tA}

2^{|j|} +1∫

2 e^{−Av}

2^{−j} v 2^{−2|j|}v^2 + t^2 dv:

(8.9)

åÓÌÉ |t| ≤ 2^{−|j|}, ÔÏ P_{|j|}(t) ≍ 2^{|j|}, a (II) ≤ e^A

(_∞ ∫ 0 (^{e−Av}_v ) dv ) · 2^{|j|}, ÔÁË ÞÔÏ (II)(t) ≤ cP_{|j|}(t). åÓÌÉ t = s2^{−|j|}, s ≥ 1, ÔÏ

(II)(t) ≤ 2^{|j|}e^A ∞∫ 2 e^{−Av} v dv v^2 + s^2

≤ e^A2^{|j|}

(^∞∫ 2 e^{−Av}v dv ) =s^2;

ÔÏÇÄÁ P_{|j|}(t) =^1_ß^{2|j|}_{1+s2} , ÔÁË ÞÔÏ É ÐÒÉ |t| ≥ 2^{−j} ÉÍÅÅÍ (II)(t) ≤ cP_{|j|}(t). ïÃÅÎËÁ (8.8), Á Ó ÎÅÊ É (8.2) ÄÏËÁÚÁÎÙ.

9. ïÃÅÎËÉ ÆÕÎËÃÉÊ V_{j;y} É ^T_j (a) ïÃÅÎÉÍ ^V_{j;y}^{′′}, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ø ∈ I_j , Á j ¿ 0, É ÐÏÌÁÇÁÑ ff_{j;y}(ø) = e^{−2ßy(ø − 2j10 )}. éÍÅÅÍ:

|^V_{j;y}^{′′}(ø)| = 2^{−j} |2(œ_j ff_{j;y})^′(ø) + ø(ff_{j;y} œ_j )^{′′}(ø)|

= 2^{−j} |2œ_j (ø)ff^′_{j;y} (ø) + 2œ^′_j (ø)ff_{j;y} (ø) + (ff^{′′}_{j;y}(ø)œ_j (ø) + 2ff^′_{j;y}(ø)œ_j (ø) + œ^{′′}_j (ø)ff_{j;y} (ø))ø| ≤ 2|ff^′_{j;y}(ø)|2^{−j} + 2 · 2^{−j} c2^{−j} ff_{j;y}(ø) + |ff^{′′}_{j;y}(ø)| + |ff^{′′}_{j;y}(ø)| + 2|ff^′_{j;y}(ø)| · 2^{−j} + c2^{−2j} : (9.1)

úáíåþáîéñ ë ïðòåäåìåîéà ôïþåë âõòçåêîá 235

ôÅÐÅÒØ ÕÞÔčÍ, ÞÔÏ ø −^{2|j|}_{10} ≥ c · 2^j , ÅÓÌÉ ø ∈ I_j , ÔÁË ÞÔÏ

|ff^′_{j;y}(ø)| ≤ cye^{−c12j y} = cy2^j e^{−c12j y} · 2^{−j} ≤ c_2 · 2^{−j} ;

|ff^{′′}_{j;y} (ø)| ≤ c_3y^2e^{−c12j y} = c_32^{−2j} · ((2^j y)^2e^{−c12j y}) ≤ c_42^{−2j} :

œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ^V_{j;y}, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ |^V_{j;y}^{′′}(ø)| ≤ c2^{−2j} , ø ∈ R. ôÁË ËÁË ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ (4.2), ÔÏ ^V_{j;y} (ø) = ^V_{−j;y}(−ø), Ô.Å. ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ŒÓÅ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ ŒÅÒÎÏ É ÄÌÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ j.

(b) ïÃÅÎËÉ ÆÕÎËÃÉÊ T_j . óÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÓÔØ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÉÄÎÁ ÉÚ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÕÓÔÁÎÏŒÌÅÎÉÑ ÓÕÂÐÕÁÓÓÏÎÏŒÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÊ U_j ÎÁÍ ÐÒÉÄčÔÓÑ ÏÃÅÎÉÔØ ^T_j , ^T_j^′ É ^T_j^{′′} ÎÁ I_j . éÍÅÅÍ:

|^T_j (ø)| = |e^{−2ßø 2−j} − e^{−2ßø 2−j+1} | = e^{−2ßø ·2−j} |1 − e^{−2ßø 2−j+1} |;

ÔÁË ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ^T_j ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ É ÏÔÄÅÌÅÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ I_j ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ. ïÃÅÎËÉ |^T_j^′| | |_{Ij} ≤ c2^{−j} ; |^Tj^{′′}| | |_{Ij} ≤ c2^{−2j} ÏÞÅŒÉÄÎÙ. éÚ ÎÉÈ

É ÉÚ ÏÃÅÎËÉ |^T_j | ≍ 1 ÎÁ I_j ÓÌÅÄÕÀÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ É ÄÌÑ ^U_j =^1_{^Tj} ÎÁ I_j , É, ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ U_j ∈ C^2(R), Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ Œ Ð. 8.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. J. Bourgain, On the radial variation of bounded analytic functions on the disc. | Duke Math. J. 69, No. 3 (1993), 671{682.

2. ö. âÕÒÇÅÊÎ, ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ŒÁÒÉÁÃÉÉ ÓŒčÒÔÏË ÍÅÒ. | íÁÔÅÍ. ÚÁÍÅÔËÉ. 54 (1993), ŒÙÐ. 4. 25{34.

3. W. Rudin, The radial variation of analytic functions. | Duke Math. J. 22 (1955), 235{242.

4. é. ð. îÁÔÁÎÓÏÎ, ôÅÏÒÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. îÁÕËÁ, í., (1974). 5. M. D. O’Neill, Vertical variation of harmonic functions in upper half spaces. | Colloq. Math. 87 (2001), 1{12.

6. P. Jones, A complete bounded submanifold of C^3. | Proc. Amer. Math. Soc. 76 (1979), 305{306.

7. ð. á. íÏÚÏÌÑËÏ, œ. ð. èÁŒÉÎ, ï ÓÉÌØÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÔÉŒÎÙÈ ÅÄÉ- ÎÉÃ. (çÏÔÏŒÉÔÓÑ Ë ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ).

Mozolyako P. A. On the de˛nition of B-points.

This paper is devoted to the study of the so-called Bourgain points (B-points) of functions in L^∞(R). In 1993, Bourgain showed that for realvalued bounded function f the set E_f of B-points is everywhere dense

236 ð. á. íïúïìñëï

and has maximal Hausdor¸ dimension, dim_H (E_f ) = 1; also the vertical variation of the harmonic extension of f to the upper half-plane is ˛nite at B-points. An essentially simpler de˛nition of B-points is given compared with the original works by Bourgain. A geometric characterization of the B-points of Cantor-like sets is obtained.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 23 ÁÐÒÅÌÑ 2008 Ç. ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ E-mail: pmzlcroak@gmail.com