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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ { �ÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á çÁÌØÑÒÄÏ{îÉÒÅÎÂÅÒÇÁ × ÅÇÏ �ÒÏÓÔÅÊÛÅÊ ÆÏÒÍÅ:
∣∣〈f; g〉L2(R2)∣∣ . ‖�1f‖L1(R2)‖�2g‖L1(R2): (1.1)úÄÅÓØ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ �ÉÛÅÍ \a . b" ×ÍÅÓÔÏ \a 6 Cb ÄÌÑ ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C" ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ; ÍÙ ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ�ÉÓÁÔØ a ≍ b, ËÏÇÄÁ a . b É b . a. óÉÍ×ÏÌ �j , j = 1; 2, ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï j-Ê ËÏÏÒÄÉÎÁÔÅ.âÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ Ï�ÅÎËÉ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈÆÕÎË�ÉÊ × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (× ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ, ×ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å óÏÂÏÌÅ×Á ÄÒÏÂÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ)× ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ L1-ÎÏÒÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ �ÏÌÉÎÏÍÏ× Ë ÜÔÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ. éÎÔÅÒÅÓ Á×ÔÏ-ÒÁ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁÄ ÚÁÄÁÞÁÍÉÎÅÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÄÌÑ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× É ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ ×ÌÏÖÅÎÉÑ,ËÏÔÏÒÙÅ ÔÁÍ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ, ÓÍ. ËÒÁÔËÏÅ ÓÏÏÂÝÅÎÉÅ [2℄ É �ÒÅ�ÒÉÎÔ [9℄.÷×ÅÄÅÍ ÕÄÏÂÎÙÊ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍ ÄÌÑ ÓÏËÒÁÝÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÏË ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÊ. ðÕÓÔØ k É l { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, � É � { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÎÅÏ-ÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á � É � { ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ ÞÉÓÌÁ. óÉÍ×Ï-ÌÏÍ BE(k; l; �; �; �; �) ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï ∣∣∣〈f; g〉W�;�2 (R2)∣∣∣ .

∥∥(�k1 − ��l2)f∥∥L1(R2) ∥∥(�k1 − ��l2)g∥∥L1(R2) (1.2)×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ f É g ÉÚ ËÌÁÓÓÁ û×ÁÒ�Á. óËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏ-ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á { ÜÔÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏÖÅÎÉÑ, ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, Ï�ÅÎËÉ óÔÒÉÈÁÒ-Ô�Á.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ìÁÂÏÒÁÔÏÒÉÅÊ ÉÍ. ð. ì. þÅÂÙÛÅ×Á óðÂçõ, ÇÒÁÎÔ ðÒÁ×É-ÔÅÌØÓÔ×Á òæ 11.G34.31.0026, ïáï \çÁÚ�ÒÏÍ îÅÆÔØ", ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 14-01-00198É ÓÔÉ�ÅÎÄÉÅÊ ÉÍ. ÷. á. òÏÈÌÉÎÁ. 210



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 211�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å óÏÂÏÌÅ×Á ÄÒÏÂÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ,
〈f; g〉W�;�2 (R2) = ∫

R2 f̂(�; �)ĝ(�; �)|�|2�|�|2� d�d�: (1.3)úÄÅÓØ É × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÓÉÍ×ÏÌÏÍ '̂ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅæÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ '. ëÏÇÄÁ � É � �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, W�;�2 ÅÓÔØ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅÁÎÉÚÏÔÒÏ�ÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á, ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÏÌÕÎÏÒ-ÍÏÊ ‖��1 ��2 f‖L2(R2). åÓÌÉ p É q �ÅÌÙÅ, ÔÏ
〈�p1�q2f; �p1�q2g〉W�;�2 = (2�)2p+2q〈f; g〉W�+p;�+q2 : (1.4)îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÉ�Á (1.2) ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ ÎÅ × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÏÎÉ ÁÎÉ-ÚÏÔÒÏ�ÎÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ �ÒÁ×ÕÀÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.2) (É �ÏÜÔÏÍÕ ÄÏÌÖÎÙ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ É ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ)ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ ÎÅ (x; y) 7→ (�x; �y), Á (x; y) 7→ (�lx; �ky). âÁÚÏ×ÙÅ Ó×ÅÄÅ-ÎÉÑ Ï ÔÅÏÒÅÍÁÈ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á ÉÚÌÏÖÅÎÙ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ËÎÉÇÅ [1℄(ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÙ [4℄ É [5℄, ÇÄÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ �ÏËÁ-ÚÁÔÅÌÑ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÓÔÉ). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÅ, ÍÙ ×ÉÄÉÍ,ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÌÉÛØ �ÒÉÕÓÌÏ×ÉÉ �+ 12k + � + 12l = 1: (1.5)íÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÉÓÔÉÎÎÏÓÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ BE ÎÅ ÄÏÌÖÎÁÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× � É � . �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÏÄÉÎ ÍÏÍÅÎÔÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ Ó ÓÁÍÏÇÏ ÎÁÞÁÌÁ: ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ÓÔÏÉÔÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÏÔ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1.1. îÁÚÏ×ÅÍ ÎÁÂÏÒ ÞÉÓÅÌ (k; l; �; �) ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ,ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÁ�k − �1�l É �k − �1�l; �1 = (2�i)l−k�; �1 = (−1)l−k(2�i)l−k�ÎÅ ÉÍÅÀÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ 0.úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ �1 ×ÓÅÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ (2�i)l−k� , �1 ×ÓÅÇÄÁ ÏÂÏÚÎÁÞÁ-ÅÔ (−1)l−k(2�i)l−k�. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ k É l ÜÌÌÉ-�ÔÉÞÎÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉ.åÓÌÉ ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÞÅÔÎÙ, ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍÉÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ. æÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÁÞÎÅÍ Ó ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏ-ÇÏ ÓÌÕÞÁÑ.



212 ä. í. ó�ïìñòï÷�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ k É l ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙ, Á ÎÁÂÏÒ(k; l; �; �) { ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ× ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ k É l ÎÅÞÅÔÎÏ, � =k−12 , � = l−12 , Á ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ÉÍÅÀÔ ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ÎÕÌÑ ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ.éÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ \ÔÏÇÄÁ" ÔÅÏÒÅÍÙ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × �ÒÅ�ÒÉÎÔÅ [9℄. �ÅÍÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÚÄÅÓØ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÌÑ �ÏÌÎÏÔÙ ÉÚÌÏ-ÖÅÎÉÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÕÖÉÔ ÈÏÒÏÛÉÍ ××ÅÄÅÎÉÅÍË ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ × ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1 ÓÔÏÉÔ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÏÓÏÂÙÊ ÓÌÕÞÁÊ � = � .óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.1. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �) ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖f‖W�;�2 .

∥∥(�k1 − ��l2)f∥∥L1ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉ ÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ. �ÅÏÒÅ-ÍÁ 1.1 × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÁ. ïÂÙÞÎÏ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï W k−12 ; l−122 , ÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ, ÞÔÏ ×ÌÏÖÅ-ÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÁÒ (�; �), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1.5)(ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÅÏÒÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÉÚ ÒÁÂÏÔ [4℄ É [5℄). �ÅÍ ÎÅÍÅÎÅÅ, × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÜÔÏÔ �ÒÉÎ�É� ÎÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, × ÏÓÎÏ×-ÎÏÍ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ.ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ � = ∞; � = 0 ÂÙÌ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [10℄, ×ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣∣∣∣〈f; g〉W k−12 ; l−122 (R2)∣∣∣∣ .

∥∥�k1 f∥∥L1(R2) ∥∥�l2g∥∥L1(R2) :üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖f‖2W k−12 ; l−122 . ‖�k1f‖L1‖�l2f‖L1 ;ËÏÔÏÒÏÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏÖÅÎÉÑ óÏÌÏÎ-ÎÉËÏ×Á [5℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÕ [4℄, × ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, É ÒÁÂÏÔÕ [3℄, × ËÏÔÏÒÏÊ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÄÅÔÁÌØÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÔÏ-ÇÏ, �ÏÞÅÍÕ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ÉÚÒÁÂÏÔÙ [5℄). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔØ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 213�ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÔÁË:
‖f‖W k−12 ; l−122 . ‖�k1f‖L1+‖�l2f‖L1 ≍ ∥∥(�k1 − ��l2)f∥∥L1+∥∥(�k1 − ��l2)f∥∥L1 ;ÇÄÅ � 6= � . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; k−12 ; l−12 ; �; �) ÏÔÓÀÄÁ ÎÅÓÌÅÄÕÅÔ (ÔÁË ËÁË �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1 ÍÏÖÅÔ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ), ÚÄÅÓØ ÍÕÌØ-ÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÁÑ É ÁÄÄÉÔÉ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÙ ÎÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.ëÏÇÄÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ É k 6= l (ÓÌÕ-ÞÁÊ k = l { ÏÓÏÂÙÊ), ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ Ó �ÏÄÏÂÉÅÍ Ï�ÅÎÏË óÔÒÉÈÁÒÔ�Á (ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÎÉÇÕ [12℄). üÔÏ �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÎÅÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ �ÒÉ×ÅÄÅÔ ÎÁÓ Ë ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÏÓ�ÉÌÌÑÔÏÒÎÙÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁÍ (Ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ), ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÉÚÂÅÖÁÔØ �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏ-ÔÒÅÎÉÉ Ï�ÅÎÏË óÔÒÉÈÁÒÔ�Á. ïÄÎÁËÏ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L1 × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.2).�ÅÏÒÅÍÁ 1.2. ðÕÓÔØ ÞÉÓÌÁ k É l ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙ, ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ ÎÅÞÅÔÎÏÉ k 6= l. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ � É � { ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÁËÉÅ ÞÔÏÏÂÁ ÞÉÓÌÁ �1 = (2�i)l−k� É �1 = (−1)l−k(2�i)l−k� ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ. �ÏÇÄÁÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; k−12 ; l−12 ; �; �) ×ÅÒÎÏ.ðÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ �ÒÉÅÍ ×ÌÅÞÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÞÅÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ k É l.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÞÅÔÎÙ, ÎÏ × ÏÄÎÏÉÚ ÎÉÈ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ 2 ×ÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ × �ÅÒ×ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ. �ÏÇÄÁ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑBE(k; l; 34k − 12 ; 14 l − 12 ; �; �) É BE(k; l; 14k − 12 ; 34 l − 12 ; �; �)×ÅÒÎÙ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙ, ÒÁÚÌÉÞÎÙ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.éÍÅÀÔÓÑ Õ ÎÁÓ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.ìÅÍÍÁ 1.3. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �) ÎÅ×ÅÒÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ � = �É k 6= l.üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÅÓÔØ �ÒÏÓÔÏÅ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ËÏÎ-ÓÔÒÕË�ÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÉÍÅÒÏÍ Knapp'Á (ÓÍ. [12℄). á×ÔÏÒ ÎÅÓÍÏÇ ÎÁÊÔÉ ÓÓÙÌËÕ, ÔÏÞÎÏ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀ Ë ÎÁÛÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ�Ï×ÔÏÒÉÍ ÜÔÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔ, ÂÌÁ-ÇÏÄÁÒÑ ËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE ÎÅ×ÅÒÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅÔÁËÏÊ, ËÁË × ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1. ÷ ÌÅÍÍÅ 1.3 ×ÓÅ ÄÅÌÏ × ÎÅËÏÅÍ ÏÓ�ÉÌÌÑÔÏÒ-ÎÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË × Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ \ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ"



214 ä. í. ó�ïìñòï÷ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. íÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ k 6= l, �ÏÔÏÍÕÞÔÏ ÏÎ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ É ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ. âÅÚÕÓÌÏ×ÎÏ, ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 1.2, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.2 É ÌÅÍÍÙ 1.3 ×ÅÒÎÙ (Ó ÎÅÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÍÉ, ÎÏ ÂÏÌÅÅ�ÒÏÓÔÙÍÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÍÉ) É × ÓÌÕÞÁÅ k = l. íÙ �ÒÏ�ÕÓËÁÅÍ ÜÔÉÓÌÕÞÁÉ.�ÅËÓÔ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: × §2 ÍÙ ÒÁÚÂÉÒÁÅÍÓÑ Ó ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÓÌÕÞÁÅÍ (ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.1); × §3 ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍÎÁÄ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍÉ ÓÌÕÞÁÑÍÉ; ÎÁËÏÎÅ�, §4 �ÏÓ×ÑÝÅÎ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÑÍ,�ÏÞÅÍÕ ÎÁÛÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÎÅ�ÏÌÎÙ, ÍÙÔÁËÖÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÍÉ ×Ï�ÒÏÓÁ-ÍÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× É ÇÉ�ÏÔÅÚ, ËÁÓÁÀÝÉÈÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ É Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×. ÷ ÜÔÏÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÉÚÂÅÇÁÅÍ �ÏÄÒÏÂÎÙÈ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×, ÎÏ ÄÁÅÍ ÎÁÂÒÏÓËÉ (Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍÙÅ ÔÁÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÅ�ÏÌÎÙÉ ÎÕÖÄÁÀÔÓÑ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ; ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ ÂÌÉÚËÁÑ, ÎÏÄÒÕÇÁÑ ÉÓÔÏÒÉÑ).òÁÂÏÔÁ ÉÍÅÅÔ ÓËÏÒÅÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ: ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ, ÎÅ ÔÏÌØ-ËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÎÏ É ÓÁÍÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÊÏÂÝÎÏÓÔØÀ (ÎÁÉÂÏÌØÛÉÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏË { Ä×ÕÍÅÒÎÏÓÔØ ÎÁÛÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÑ). �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, Ñ×ÌÑÅÎÉÅ ËÁË ÔÁËÏ×ÏÅ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅ-ÓËÉÅ ÓÌÕÞÁÉ) ËÁÖÅÔÓÑ Á×ÔÏÒÕ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÙÍ. ïÂÁ ÜÔÉÈ ÏÂÓÔÏÑ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÚÁÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÎÁÓ ÕÄÅÌÑÔØ �Ï×ÙÛÅÎÎÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÄÅÔÁÌÑÍ × §§2É 3.á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ Ó×ÏÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÀó. ÷. ëÉÓÌÑËÏ×Õ ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ É ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ, Á ÔÁË-ÖÅ á. é. îÁÚÁÒÏ×Õ ÚÁ �ÅÎÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ.
§2. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊíÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1.1 × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ �ÏÒÑÄËÅ: ÓÎÁÞÁÌÁÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÅÓÌÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ; �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÍÙ ÓËÏÎÓÔÒÕÉÒÕÅÍ ËÏÎÔÒ-�ÒÉÍÅÒÙ, ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÏ×ÅÒÇÎÕÔ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈÓÌÕÞÁÑÈ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÁÍ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÈÏÒÏÛÏ ÆÏÒÍÁÌÉ-ÚÏ×ÁÔØ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ: ÈÏÔÑ ÉÄÅÏÌÏÇÉÑ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒÏ× ÑÓÎÁ, ÔÅÈÎÉËÁ×ÁÒØÉÒÕÅÔÓÑ �ÒÉ ÒÁÚÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÈ.



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 2152.1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ BE × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉ-ÓÌÁ k. ðÕÓÔØ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ k É l ÎÅÞÅÔÎÏ; �ÏÌØÚÕÑÓØ ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÅÊ, ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ k ÎÅÞÅÔÎÏ. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ �ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ÒÁÚÌÉÞÎÙ (ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÒÁ×ÎÙ, ÎÅÍÎÏÇÏÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ É ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ). æÕÎË�ÉÉ f É g ÌÅÖÁÔ ×ËÌÁÓÓÅ û×ÁÒ�Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙ É ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.2) ËÁË �ÒÅÄÅÌ,
∫

R2 f̂(�; �)ĝ(�; �)�k−1|�|l−1 d�d� = lim"→0R→∞

∫
";R f̂(�; �)ĝ(�; �)�k−1|�|l−1 d�d�;ÚÄÅÓØ 
";R = {(�; �) ∈ R2 | " 6 |�| 6 R}. äÁÌÅÅ, ÍÙ ÚÁÍÅÎÑÅÍ �ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ �ÏÄ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎË�ÉÊ f1É g1, ËÏÔÏÒÙÅ ÂÅÒÕÔÓÑ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ
((2�i�)k−�(2�i�)l)f̂(�; �)= f̂1(�; �); ((2�i�)k−�(2�i�)l)ĝ(�; �)= ĝ1(�; �);ÔÏ ÅÓÔØ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ‖f1‖L1‖g1‖L1 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔØÀ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á (1.2). íÙ ÄÏÌÖÎÙ Ï�ÅÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ:lim"→0R→∞

∫
";R |�|l−1�k−1f̂1(�; �)ĝ1(�; �) d�d�((2�i�)k − �(2�i�)l)((−2�i�)k − �(−2�i�)l) :úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ÎÅ ÚÁÎÕÌÑÅÔÓÑ ÎÁ R
2, ËÒÏ-ÍÅ ËÁË × ÔÏÞËÅ 0, ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÎÏÓÔÉ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ(�ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ " É R), ÍÙ ÚÁÍÅÎÑÅÍ f̂1 É ĝ1 × �ÏÓÌÅÄÎÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅÎÁ ÉÈ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ f1 É g1 É ÍÅÎÑÅÍ �ÏÒÑÄÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á-ÎÉÑ:lim"→0R→∞

∫∫ F (";R; x1; x2; y1; y2)f1(x1; x2)g1(y1; y2) dy1dy2dx1dx2; (2.1)ÇÄÅ F (";R; x1; x2; y1; y2) (2.2)= ∫
";R |�|l−1�k−1e2�i((x1−y1)�+(x2−y2)�)((2�i�)k − �(2�i�)l)((−2�i�)k − �(−2�i�)l)d�d�:þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.2), ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÍÏ-ÄÕÌØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ (2.1) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ C‖f1‖1‖g1‖1. äÌÑ



216 ä. í. ó�ïìñòï÷ÜÔÏÇÏ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ (2.2) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ �ÒÉ×ÓÅÈ " É R, 0 < " 6 R < ∞, É �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÞÅÔ×ÅÒËÁÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ x1; x2; y1, y2. ÷ÓÅ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅÍÎÏÇÏ �ÒÏÝÅ, ÅÓÌÉ × ×Ù-ÒÁÖÅÎÉÉ (2.2) ÓÎÁÞÁÌÁ �ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÔØ �Ï �, Á �ÏÔÏÍ { �Ï �, É ×Ï×ÎÕÔÒÅÎÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ××ÅÓÔÉ ÎÏ×ÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ � ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÁ×É-ÌÕ � = �|�|l=k . üÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ÆÏÒÍÕÌÕF (";R; x1; x2; y1; y2)= 1(2�)2k ∫"6|�|6R|�|−1+∞∫

−∞

�k−1e2�i(a�|�|l=k+b�)(�k − �1(sign �)l)(�k − �1(sign �)l) d�d�;ÍÙ ××ÅÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ a = x1 − y1, b = x2 − y2, Á �1 É �1 ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ 1.1.éÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï � ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÀ [−R;−"℄∪ [";R℄, É ÍÙÄÏËÁÖÅÍ ÉÎÄÉ×ÉÄÕÁÌØÎÕÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÔØ ÌÉÛØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ [";R℄ (�ÏÜÔÏÍÕ sign � × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ ÕÊÄÅÔ). äÌÑÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ a > 0 (�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕ-ÞÁÊ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÅÎÉÔØ � ÎÁ −�; ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÓÌÕÞÁÊ a = 0, ÔÁË ËÁË ÏÎ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÕÍÅÒÙ 0). ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ, × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ×Ï ×ÎÅÛÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ×ÙÂÅÒÅÍ (2�a)k=l�; ÜÔÁ ÚÁÍÅÎÁ �ÒÉ×ÅÄÅÔ Ë ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ× b," É R, ÎÏ �ÏÚ×ÏÌÉÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ 2�a = 1. íÙ ÄÏÌÖÎÙ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ �Ï ", R, 0 6 " < R, É b:R∫" �−1 


∞∫

−∞

�k−1ei(�|�|l=k+b�)(�k − �1)(�k − �1) d� d�: (2.3)÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï � Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ×ÙÞÅÔÏ×, ÓÞÉ-ÔÁÑ � ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ðÏÄÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÂÙÓÔÒÏÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ-×Á× �Ï ËÏÎÔÕÒÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ [−r; r℄ É ×ÅÒÈÎÅÊ �Ï-ÌÕËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ r Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ, Á ÚÁÔÅÍ �ÅÒÅÊÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ�ÒÉ r → ∞, ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÅÓÔØ 2�i ÕÍÎÏÖÉÔØÎÁ ÓÕÍÍÕ ×ÙÞÅÔÏ× × �ÏÌÀÓÁÈ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ × ×ÅÒÈÎÅÊ �Ï-ÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. ÷ÓÅ �ÏÌÀÓÁ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍÉ É ÓÕÔØ ËÏÒÎÉ k-ÏÊ ÓÔÅ-�ÅÎÉ ÉÚ ÞÉÓÅÌ �1 É �1 (ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ �1 6= �1). ðÕÓÔØ uk = �1(É Reu > 0). ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÑ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ '(�) (�)



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 217Ó  (�) = �k − �1 É �ÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ ' ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ × ÔÏÞËÅ u,×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ×ÙÞÅÔ × ÔÏÞËÅ u ÔÁËÏ×:'(u) ′(u) = uk−1ei(u|�|l=k+b�)kuk−1(�1 − �1) = ei(u|�|l=k+b�)k(�1 − �1) :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÅÓÌÉ vk = �1 (É Re v > 0), ÔÏ ×ÙÞÅÔ × ÔÏÞËÅ v ÒÁ×ÅÎei(v|�|l=k+b�)k(�1 − �1) :÷ ÎÁÛÉÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï ÞÉÓÌÁÈ �1 É �1, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �k = �1 É �k = �1ÉÍÅÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÞÉÓÌÏ ËÏÒÎÅÊ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. üÔÏ �Ï-ËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.3) ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍ-ÍÅ (k ± 1)=2 ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ ×ÉÄÁ1k(�1 − �1) R∫" eib� eiu|�|l=k − eiv|�|l=k� d�; (2.4)ÇÄÅ u É v { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÒÎÉ k-ÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÉÚ �1 É �1 (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, Ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ × Ä×ÕÈÕ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÄÌÑ ×ÙÞÅÔÏ× �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ).÷Ó�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ b ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÍ ÁÂ-ÓÏÌÀÔÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÞÅÒÅÚ C|u − v|� lk−1�ÒÉ � 6 1 É ÞÅÒÅÚ e− Imu|�|l=k + e− Im v|�|l=k �ÒÉ � > 1. ïÂÁ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁ ∫ 10 � lk−1 d� É ∫ ∞1 (e− Imu|�|l=k+e− Im v|�|l=k) d� ÓÈÏÄÑÔÓÑ. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁ-ÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ BE(k; l; k−12 ; l−12 ; �; �), ÇÄÅ k ÎÅÞÅÔÎÏÉ �1 É �1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ Ó ÍÎÉÍÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍÉ ÏÄÎÏÇÏÚÎÁËÁ.óÌÕÞÁÊ �1 = �1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. �Å�ÅÒØ ×ÓÅ�ÏÌÀÓÁ ÆÕÎË�ÉÉ � 7→ �k−1ei(�|�|l=k+b�)(�k−�1)(�k−�1) ÉÍÅÀÔ �ÏÒÑÄÏË 2. ðÏÓÌÅ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÊ, Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.3) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ËÏÍ-ÂÉÎÁ�ÉÉ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ×ÉÄÁR∫" eib� |�| lk−1eiu|�|l=kd�:�Ï ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ É �ÒÅÄÅÌØÎÙÍ �ÅÒÅÈÏÄÏÍ �ÒÉ �1 → �1× ÆÏÒÍÕÌÅ (2.4). üÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, ÓÎÏ×Á × ÓÉÌÕÕÓÌÏ×ÉÑ Imu > 0.



218 ä. í. ó�ïìñòï÷úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2.1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÂÏÂÝÅÎÎÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ Mk;l;�;� , ËÏÔÏÒÁÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ
〈Mk;l;�;� ; �〉 (2.5)= limR→∞"→0 ∫
";R |�|l−1�k−1�(�; �) d�d�((2�i�)k − �(2�i�)l)((−2�i�)k − �(−2�i�)l) ; � ∈ S(R2);ÉÍÅÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ. íÙ ÎÅ ×ÙÄÅÌÑÅÍ ÜÔÏ ×ËÁÞÅÓÔ×Å ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÔÁË ËÁË a priori ÎÅÑÓÎÏ, �ÏÞÅÍÕ ÆÏÒÍÕÌÁ (2.5)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ. óÏÇÌÁÓÎÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅíÁÌØÇÒÁÎÖÁ{üÒÅÎ�ÒÅÊÓÁ, 1((2�i�)k − �(2�i�)l)((−2�i�)k − �(−2�i�)l)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ D

′(R2) (É ÄÁÖÅ ÉÚ S′(R2),ÓÍ. [8℄), ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÅÑÓÎÏ, ÍÏÖÅÔ ÌÉ ÏÎÁ ÂÙÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÁ ÎÁ ÎÅ-ÇÌÁÄËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ |�|l−1.2.2. ëÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒÙ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �;�; �) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. ÷ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, � É � ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÀ (1.5). ÷ ÜÔÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ �ÁÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ f É g(ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×), ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÄÕÔ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÎÁ ÞÉÓÌÁ k; l; �; �; �; � . íÙ ÔÁËÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �Ï ËÒÁÊÎÅÊÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ k É l ÞÅÔÎÏ, ÔÏ ÞÅÔÎÏ l.ðÕÓÔØ ', 0 6 ' 6 1, { ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÓËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ R, ÒÁ×ÎÁÑ 1 ÏËÏÌÏ ÎÕÌÑ. ðÏÌÏÖÉÍ  (�; �) ='(√�2k + �2l) É  t(�; �) =  ( �tl ; �tk ), ÇÄÅ t > 0 { ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÅÞÉÓÌÏ. äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ V =  t −  É h = �V ∈ S(R2). �ÏÇÄÁ L1(R2)-ÎÏÒÍÁ ÆÕÎË�ÉÉ h Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ t. ÷ ÔÏ ÖÅÓÁÍÏÅ ×ÒÅÍÑ, ÅÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ĥ = V ÒÁ×ÎÏ 0 ÏËÏÌÏ ÎÁÞÁÌÁËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÒÁ×ÎÏ 1 ÎÁ ÂÏÌØÛÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÅÓÌÉ t ×ÅÌÉËÏ. ïÔÍÅÔÉÍÔÁËÖÅ, ÞÔÏ V (�; �) = v(√�2k + �2l) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ v ∈ D(R).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ F;G ∈ S(R2) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ(�k1 − ��l2)F = (�k1 − ��l2)G = h:üÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÅÇËÏ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙ �ÏÓÌÅ �ÅÒÅÈÏÄÁ Ë �ÒÅ-ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ æÕÒØÅ:F̂ (�; �) = V (�; �)(2�i�)k − �(2�i�)l ; Ĝ(�; �) = V (�; �)(2�i�)k − �(2�i�)l ;



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 219É ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÌÅÖÁÔ × ËÌÁÓÓÅ û×ÁÒ�Á (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �ÏÌÉÎÏÍÙ× ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÈ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÎÏÌØ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞËÉ 0).�Å�ÅÒØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.2) Ó ÜÔÉÍÉ F É G ×ÌÅÞÅÔ Ï�ÅÎËÕ
∣∣∣∣

+∞∫

−∞

+∞∫

−∞

|V (�; �)|2|�|2�|�|2� d�d�((2�i�)k − �(2�i�)l)((−2�i�)k − �(−2�i�)l) ∣∣∣∣ . 1ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ t. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÔÁË, ËÁË ÍÙ ÄÅÌÁÌÉ ÜÔÏ ÒÁÎØÛÅ,×ËÌÀÞÁÑ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ � = �|�| lk , �ÒÉÄÅÍ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ
∣∣∣∣

+∞∫0 |�|−1 +∞∫

−∞

V (�|�| lk ; �)2|�|2�(�k − �1)(�k − �1) d�d�∣∣∣∣ . 1:óÔÅ�ÅÎØ |�|−1 ×Ï ×ÎÅÛÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ �ÏÓÌÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÈ ×ÙÞÉ-ÓÌÅÎÉÊ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.5). ëÁË É × �. 2.1, × ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÅ�Ï �ÕÔÉ ×ÏÚÎÉËÎÕÔ ×ÅÌÉÞÉÎÙ sign �, ËÏÔÏÒÙÅ ÉÓÞÅÚÁÀÔ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ lÞÅÔÎÏ. åÓÌÉ ÖÅ ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÎÅÞÅÔÎÙ, ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÏÌÕÞÉÔÓÑ�ÏÓÌÅ ×ÚÑÔÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �Ï � ÏÔÄÅÌØÎÏ �Ï ÌÕÞÁÍ (−∞; 0℄ É [0;∞) É ÚÁÍÅ-ÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ � → −� × �ÅÒ×ÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÏÂÒÁÚÏ×Á×ÛÉÈÓÑ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ.íÅÎÑÑ �ÏÒÑÄÏË ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍ+∞∫

−∞

[ |�|2�(�k − �1)(�k − �1) +∞∫0 v2(√�2k�2l + �2l)� d�]d�:ïÞÅ×ÉÄÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï � ÒÁ-×ÅÎ ∫ ∞0 v2(ul)u du, ÔÁË ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ � É ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏÂÏÌØÛÉÍ, ÅÓÌÉ t ×ÅÌÉËÏ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �)ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ
∞∫

−∞

|�|2� d�(�k − �1)(�k − �1) = 0: (2.6)2.2.1. óÌÕÞÁÊ ÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k (ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÞÅÔÎÙ). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.6) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎ × ×ÉÄÅ2 ∞∫0 |�|2� d�(�k − �1)(�k − �1) = 2k ∞∫0 |�| 2�−k+1k d�(�− �1)(�− �1) :



220 ä. í. ó�ïìñòï÷ïÂÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÞÅÔÎÙ, �ÏÜÔÏÍÕ × ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÔØ, ÞÔÏ � 6 k−12 . óÌÕÞÁÊ � = k−12 ÎÅÍÎÏÇÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ.óÌÕÞÁÊ � = k−12 É �1 6= �1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÞÉÓÌÅÎ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ:
∞∫0 d�(�− �1)(�− �1) = log(−�1)− log(−�1)�1 − �1 6= 0;ÇÄÅ �1 6= �1. úÄÅÓØ log ÅÓÔØ ×ÅÔ×Ø ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ �ÒÉ arg z ∈[0; 2�) É ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÒÉ arg z = 0.óÌÕÞÁÊ � = k−12 É �1 = �1. åÓÌÉ �1 = �1, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.6) ÒÁ×ÅÎ �−11 ,ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ.óÌÕÞÁÊ � < k−12 , �1 6= �1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ-�ÉÓÁÎ ÔÁË:

∞∫0 |�| 2�−k+1k d�(�− �1)(�− �1) = 1�1 − �1( ∞∫0 |�| 2�−k+1k d��− �1 −
∞∫0 |�| 2�−k+1k d��− �1 ):üÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ × ÓÉÌÕ ÓÄÅÌÁÎÎÏÇÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅ-ÎÉÑ 2�−k+1k < 0. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �,ÚÁÄÁ×ÁÅÍÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �(�) = ∞∫0 |�| 2�−k+1k d��− � ;Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÁ C\R+. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË-�ÉÉ �.(1) æÕÎË�ÉÑ � ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ÎÁ C \ R+.(2) æÕÎË�ÉÑ � ÎÅ ÅÓÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ÎÏÌØ, Ë �ÒÉÍÅÒÕ, ÏÎÁ �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÁ ÎÁ R−.(3) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ R+ ÉÍÅÅÍ �(��) = � 2�−k+1k �(�).�ÒÅÔØÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ, ÅÓÌÉ ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ×ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ �. ðÕÓÔØ �(z) ÅÓÔØ ×ÅÔ×Ø ÆÕÎË-�ÉÉ z 7→ z 2�−k+1k , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÎÁ C \ R+ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÁ ÏÔÒÉ-�ÁÔÅÌØÎÏÊ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÏÌÕÏÓÉ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÒÅÔØÅÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÆÕÎË-�ÉÉ �, �(�) = �(−1)�(�), ËÏÇÄÁ � �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 221ÆÕÎË�ÉÊ, �(�) = �(−1)�(�) ÄÌÑ � ∈ C \ R+. îÏ ÆÕÎË�ÉÑ � ÉÎßÅË-ÔÉ×ÎÁ, ÔÁË ËÁË 2�−k+1k > −1 (�ÏÓËÏÌØËÕ ÞÉÓÌÏ � ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏ).óÌÕÞÁÊ � < k−12 , �1 = �1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÉÎÔÅÇ-ÒÁÌ (2.6) × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎ �′(�1) (ÇÄÅ � ÅÓÔØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ,××ÅÄÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ). åÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÁË ËÁË �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑÇÏÌÏÍÏÒÆÎÏÊ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÎÕÌÅÊ.2.2.2. óÌÕÞÁÊ ÎÅÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÉÍÅÅÍ |�|k−1 =�k−1, É ÉÎÔÅÇÒÁÌ (2.6) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÅÒÅ�ÉÓÁÎ ÔÁË (s = �k):
∞∫

−∞

|�|2�(�k − �1)(�k − �1) d� = 1k ∞∫

−∞

|s| 2�−k+1k(s− �1)(s− �1) ds:óÌÕÞÁÊ � = k−12 , ÞÉÓÌÁ �1 É �1 ÉÍÅÀÔ ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ ÒÁÚÎÙÈÚÎÁËÏ×. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × ÞÉÓÌÉÔÅÌÅ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ ÓÔÏÉÔ ÅÄÉ-ÎÉ�Á, ÍÙ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ �Ï ÔÏÍÕÖÅ ËÏÎÔÕÒÕ, ËÁË É × �. 2.1, ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ �1É �1 ÉÍÅÀÔ ÍÎÉÍÙÅ ÞÁÓÔÉ ÏÄÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ, É ÎÅ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÙÈÚÎÁËÏ×.óÌÕÞÁÊ � 6= k−12 , �1 6= �1. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ×ÉÄÅ1�1 − �1 limR→+∞

R∫
−R ( |s| 2�−k+1ks− �1 − |s| 2�−k+1ks− �1 ) dsÉ ××ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ � ÓÏÇÌÁÓÎÏ �ÒÁ×ÉÌÕ�(�) = limR→+∞

R∫
−R |s| 2�−k+1ks− � ds:îÉÖÅ �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÉ � (ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ �ÒÏ-×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ �Ï R).(1) æÕÎË�ÉÑ � ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ × C \ R (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÅÄÅÌ �Ï R ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ).(2) æÕÎË�ÉÑ � ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁÍÎÉÍÏÊ ÏÓÉ (ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÁÑ).(3) äÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ � ×ÅÒÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �(−�) = −�(�).(4) äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ R+ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ �(��)=� 2�−k+1� �(�).



222 ä. í. ó�ïìñòï÷�ÏÌØËÏ �ÅÒ×ÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÒÅÂÕÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á (×ËÌÀÞÁÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ � ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ). úÁ�ÉÓÙ×ÁÑlimR→+∞ R∫
−R |s| 2�−k+1ks−� ds= R∫0 s 2�−k+1k ( 1s−�− 1s+� ) ds= R∫0 2�s 2�−k+1k(s−�)(s+�) ds;ÍÙ ÓÎÏ×Á �ÏÌÕÞÉÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÔÁË ËÁË 2�−k+1k <1 ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (1.5).íÙ ÄÏÌÖÎÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ � ÉÎßÅËÔÉ×ÎÁ ÎÁ C \ R. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ � ×ÅÔ×Ø ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ z 2�−k+1k , ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−�; �℄ É ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ �ÏÌÕÏÓØ R+ÓÁÍÕ ÎÁ ÓÅÂÑ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ | 2�−k+1k | < 1, ÆÕÎË�ÉÑ � ÉÎßÅË-ÔÉ×ÎÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË � �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ×ÅÒÈÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ ÌÉÂÏ× ×ÅÒÈÎÀÀ, ÌÉÂÏ × ÎÉÖÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ (× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÁÞÉÓÌÁ (2�− k + 1)), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ�(�1) + �(�2) 6= 0 (2.7)×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ �1; �2 ∈ C+.�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ �0, ÌÅÖÁÝÕÀ ×ÎÕÔÒÉ �ÅÒ×ÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÎÔÁ.åÓÌÉ | arg�| < Æ, ÇÄÅ Æ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ, ÔÏ ��0 ∈ C+, É ÆÕÎË�ÉÑ � 7→�(��0) ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ. îÏ ÄÌÑ � > 0 ÉÍÅÅÍ�(��0) = �(�)�(�0)�Ï ÞÅÔ×ÅÒÔÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÆÕÎË�ÉÉ �, ÔÁË ÞÔÏ �(��0) = C�(��0) �ÒÉ

| arg�| < Æ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, �(�) = C�(�) ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ C+.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, C 6= 0, ÔÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ � ÏÔÌÉÞÎÁ ÏÔ ÎÕÌÑ ÎÁ ÍÎÉÍÏÊ�ÏÌÕÏÓÉ.�Å�ÅÒØ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÖÅÎÉÑ � |C+ and � |C− ÉÎßÅËÔÉ×ÎÙ. åÓÌÉ �1 ∈
C+ É �2 ∈ C−, ÔÏ �(�1) 6= �(�2) ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (2.7), �ÏÓËÏÌØËÕÆÕÎË�ÉÑ � ÎÅÞÅÔÎÁ.óÌÕÞÁÊ � 6= k−12 , �1 = �1. �ÁË ÖÅ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÞÅÔÎÙÈ �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÏ×, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁ×ÅÎ �′(�1). üÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÔÌÉÞÎÏÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÁË ËÁË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÉÎßÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ.
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§3. îÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÕÞÁÊ3.1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2. âÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÆÕÎË-�ÉÑÍÉ f É g, ÉÍÅÀÝÉÍÉ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ. óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÙÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D �ÌÏÔÎÏ × S.æÁËÔ 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.2) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏ-ÔÏÒÙÈ k; l; �; �; �; � Ó ÌÀÂÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ f É g, ÌÅÖÁÝÉÍÉ × D(R2).�ÏÇÄÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �; �; �) ÔÁËÖÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2 ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�Ï-ÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ f É g ÉÍÅÀÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÒÁÓÔÑÖÅÎÉÑ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅ×ÅÓÔÉ ÎÏÓÉÔÅÌØ ×ÎÕÔÒØ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁÓ �ÅÎÔÒÏÍ × ÎÕÌÅ.÷ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ k ÎÅÞÅÔÎÏ.ëÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; k−12 ; l−12 ; �; �)ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÑÄÒÁ, ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ (2.2). ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ �1 É �1 ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÓÔÁ-ÎÏ×ÉÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
";R Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË:
";R={(�; �) ∈ R
2∣∣ "< |�| < R; |�k−�1�l|>"e(|�|); |�k−�1�l|>"e(|�|)};ÇÄÅ e { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÂÙÓÔÒÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ × ÎÕ-ÌÅ É ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÎÁÛÅÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ÏÎÏÓÉÔÅÌÑÈ ÆÕÎË�ÉÊ f É g ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ |a| < 2 É |b| < 2,ÇÄÅ a = x1−x2 É b = y1−y2. �ÁËÖÅ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ a > 0É " < 1.óÄÅÌÁÅÍ ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÕÀ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ � = �|�| lk :

∫
";R |�|l−1�k−1e2�i(a�+b�) d�(�k − �1�l)(�k − �1�l)= 1(2�)2k ∫"6|�|6R |�|−1 ∫B"(�) �k−1e2�i(a�|�|l=k+b�)(�k − �1(sign �)l)(�k − �1(sign �)l) d�d�:úÄÅÓØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B"(�) ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊB"(�) = {� ∈ R
∣∣ dist(�k; {�1(sign �)l; �1(sign �)l}) > "|�|−le(|�|)}:



224 ä. í. ó�ïìñòï÷÷ÏÚØÍÅÍ (2�a) kl � × ËÁÞÅÓÔ×Å ÎÏ×ÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ R É b(Á " É a �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÔØ ÎÅ ÂÕÄÅÍ; ÎÁÍ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅ-ÎÉÑ " 6 1 É a < 2) É �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × ×ÉÄÅ
∫(2�a)− kl "6|�|6R |�|−1 ∫B";a(�) �k−1ei(�|�|l=k+b�)(�k − �1(sign �)l)(�k − �1(sign �)l) d�d�;(3.1)ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B";a(�) ÚÁÄÁÎÏ ÆÏÒÍÕÌÏÊB";a(�) = {� ∈ R

∣∣ dist(�k; {�1(sign �)l; �1(sign �)l})> "|(2�a)− kl �|−le(|(2�a)− kl �|)}:éÎÔÅÇÒÁÌ �Ï � ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ËÁË ËÏÎÔÕÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (�Ï-ÓÌÅ ÚÁÍÅÎÙ ∫
R
= limr→∞

∫ r
−r), ÓÍ. òÉÓ. 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ

òÉÓ. 1. ëÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ.×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ zk = s, s ∈ R, ÓÉÍ×ÏÌÏÍ z0(s). îÅ-ÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ k−12 ËÏÒÎÅÊ × ×ÅÒÈÎÅÊ�ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Im z > 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ r ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ, ÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÏ×ÎÏ k − 1 �ÏÌÀÓÏ× �ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ ×ÎÕ-ÔÒÉ ËÏÎÔÕÒÁ (k−12 �ÏÌÀÓÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ×ÙÂÏÒÕ s = �1(sign �)l ÉÅÝÅ k−12 { ×ÙÂÏÒÕ s = �1(sign �)l). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÙÂÅÒÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ e(�)ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÅÎØËÏÊ, ÞÔÏÂÙ ÍÁÌÅÎØËÉÅ �ÏÌÕËÒÕÇÉ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ(e(�) . �l �ÏÄÏÊÄÅÔ, ÔÁË ËÁË " < 1). îÁÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÅÍÍÁ, �ÏÚ×ÏÌÑÀ-ÝÁÑ Ï�ÅÎÉ×ÁÔØ ÒÁÚÎÉ�Õ ÍÅÖÄÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ �Ï ÍÁÌÅÎØËÏÍÕ �ÏÌÕËÒÕÇÕ É



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 225\�ÏÌÕ×ÙÞÅÔÏÍ"; ÜÔÁ ÌÅÍÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ×ÅÒÓÉÅÊ ÆÏÒÍÕÌÙóÏÈÏ�ËÏÇÏ{ðÌÅÍÅÌÑ.ìÅÍÍÁ 3.1. åÓÌÉ ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ  ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÀÓ ×ÔÏÞËÅ x0 ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ �ÒÑÍÏÊ, ÔÏ
∣∣∣∣∣

∫

|z−x0|=rIm z>0  (z) dz + �iResx0 ∣∣∣∣∣ 6 �r max
|z−x0|6r;Im z>0 |h′|;ÇÄÅ h(z) = (z − x0) (z) (�ÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÁ �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ  ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÀÓ × ÔÏÞ-ËÅ x0, ÔÏ ÅÅ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ  (z) = 
z−x0 + 1(z), ÇÄÅ ÆÕÎË�ÉÑ 1 ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ ÏËÏÌÏ ÔÏÞËÉ x0. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,∫

|z−x0|=rIm z>0 (z) dz = ∫

|z−x0|=rIm z>0 
 dzz − x0 + ∫

|z−x0|=rIm z>0 1(z) dz:�ÁË ËÁË  1(z) = h(z)−h(x0)z−x0 , ×ÔÏÒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ:
∣∣∣∣∣

∫

|z−x0|=rIm z>0  1(z) dz∣∣∣∣∣ 6 �r max
|z−x0|6r;Im z>0 | 1| 6 �r max

|z−x0|6r;Im z>0 |h′|:ðÅÒ×ÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÎÏ ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ:
∫

|z−x0|=rIm z>0 
 dzz − x0 = ∫

|z|=r;Im z>0 
 dzz = 0∫12 
 d(re2�i�)re2�i� = −�i
: �ðÏ ÌÅÍÍÅ 3.1 ÓÕÍÍÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �Ï �ÏÌÕËÒÕÇÁÍ ÅÓÔØ
− �ieib� eiz0(�1(sign �)l)|�| lk − eiz0(�1(sign �)l)|�| lkk(�1 − �1)+ "O(max(1; |�| lk )|(2�a)− kl �|−le(|(2�a)− kl �|)):óÕÍÍÁ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ×, �ÒÉÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ×ÙÞÅÔÏ×, ÅÓÔØ ÓÕÍ-ÍÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× ÔÉ�Á (2.4), ËÏÔÏÒÙÅ, ËÁË ÍÙ ×ÉÄÅÌÉ ÒÁÎÅÅ, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ



226 ä. í. ó�ïìñòï÷ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ, �ÒÉÈÏÄÑÝÉÊ ÉÚ \�ÏÌÕ×ÙÞÅÔÏ×",ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÉÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ. îÁÞÎÅÍ Ó Ï�ÅÎËÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ (Ô.ÅÞÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (3.1), �ÏÑ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÉÚ O):" ∞∫

−∞

max(1; |�| lk )|(2�a)− kl �|−le(|(2�a)− kl �|) d�|�|= " ∞∫

−∞

max (1; 2�a|�| lk )
|�|−le(|�|) d�|�|a<2

6 " ∞∫

−∞

(1 + |�| lk )
|�|−le(|�|) d�|�| 6 ";ÇÄÅ e(z) = |z|2l+1e−|z| (ÍÙ ÅÝÅ ÕÍÎÏÖÁÅÍ ÜÔÕ ÆÕÎË�ÉÀ ÎÁ ÍÁÌÅÎØËÕÀËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÞÔÏÂÙ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ e(|�|) . �l; ÜÔÏ ÎÅ ÏÔ-ÒÁÖÅÎÏ × ÆÏÒÍÕÌÁÈ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ×ËÌÁÄ ÏÛÉÂËÉ × ÉÎÔÅÇÒÁÌ (3.1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ (É ÄÁÖÅ ÎÅÂÏÌØÛÉÍ, ÅÓÌÉ " ÎÅ-×ÅÌÉËÏ). �Å�ÅÒØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, �ÒÉÈÏÄÑÝÉÊ ÉÚ \�ÏÌÕ×ÙÞÅÔÏ×", ×ÙÇÌÑÄÉÔÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (ÍÙ �ÅÒÅÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ "):R∫" eib� (ei
1|�| lk − ei
2|�| lk ) d�� ;ÚÄÅÓØ 
1 É 
2 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ (ÒÁ×ÎÙÅz0(�1(sign �)l) É z0(�1(sign �)l) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). þÁÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ �ÏÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ [0; 1℄ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÅÅ. îÁ ÌÕ-ÞÅ (1;∞) ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

∣∣∣∣

R∫1 eib� (ei
1|�| lk −ei
2|�| lk ) d�� ∣∣∣∣6
∣∣∣∣

R∫1 ei(b�+
1|�| lk ) d�� ∣∣∣∣+∣∣∣∣

R∫1 ei(b�+
2|�| lk ) d�� ∣∣∣∣É, ÓÄÅÌÁ× ÚÁÍÅÎÕ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ |
1;2| kl � = ex É �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌÑÑ b, �ÒÉÈÏÄÉÍË ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ
∣∣∣
logR∫0 ei(bex±e�x) dx∣∣∣;



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 227ÇÄÅ � = lk 6= 1. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÓÌÏÖÎÕÀ ÌÅÍÍÕ ÏÂ ÏÓ�ÉÌÌÑÔÏÒÎÙÈÉÎÔÅÇÒÁÌÁÈ.ìÅÍÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ �, � 6= 1, ÅÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ�ÁÒÁÍÅÔÒ. �ÏÇÄÁ
∣∣∣
R∫0 ei(bex±e�x) dx∣∣∣ . 1ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÕ b (ÎÏ Ï�ÅÎËÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �).üÔÁ ÌÅÍÍÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÉÚ ×ÔÏÒÏÊ ÌÅÍÍÙ ×ÁÎ-ÄÅÒ-ëÏÒ�ÕÔÁ(Ë �ÒÉÍÅÒÕ, ÓÍ. [7℄, §2:5:2), �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÉÖÅ.ìÅÍÍÁ 3.3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ F Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÎÁ (a; b) É F ′′ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ ÎÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ. �ÏÇÄÁ

∣∣∣
b∫a eiF (x) dx∣∣∣ 6

8√�√ min�∈(a;b) |F ′′(�)| :äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 3.2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ± ÅÓÔØ −,ÏÓÔÁ×ÛÉÊÓÑ ÓÌÕÞÁÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. äÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ, ××Å-ÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÉ hb, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ hb(x) = bex − e�x. ëÏÎÅÞÎÏ,h′′b (x) = bex−�2e�x, É ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ × ÎÏÌØ (ÔÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÎÁ�ÒÑÍÕÀ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ 3.3). �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ,ÆÕÎË�ÉÑ h′′b ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÂÏÌØÛÏÊ ÔÏÌØËÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÅÂÏÌØÛÏÊÍÅÒÙ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ
∣∣∣
R∫C ei(bex−e�x) dx∣∣∣ . 1;ÇÄÅ C ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÞÉÓÌÅÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ b (ÎÏ ÚÁ-×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ �), ËÏÔÏÒÁÑ ÂÕÄÅÔ ÕËÁÚÁÎÁ ÎÉÖÅ. æÕÎË�ÉÑ h′′b ÉÚÍÅÎÑÅÔÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [C;∞) ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ ÒÁÚÁ. äÌÑ ÍÏÎÏ-ÔÏÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÇÄÅ Å£ ÍÏÄÕÌØ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔÅÄÉÎÉ�Ù, ÅÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (ÉÌÉ ÌÕÞ). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x ∈[C;∞) | |h′′b (x)| < 1} Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×(ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÔÁË ËÁË |h′′b |(x) → ∞ �ÒÉ x → ∞). äÏËÁ-ÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ |h′′b (z)| < 1, ÔÏ |h′′b (z ± 1)| > 1 ÄÌÑ z ∈ [C;∞). åÓÌÉ ÜÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ, ÓÏÓÔÁ×ÌÑ-ÀÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï {x ∈ [C;∞) | |h′′b (x)| < 1}, ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÕÀ ÄÌÉÎÕ ÎÅ



228 ä. í. ó�ïìñòï÷ÂÏÌÅÅ 2. äÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × [C;∞) ÅÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÎÅÂÏÌÅÅ ÔÒÅÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÅÓÔØ ÌÕÞ). îÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÅÎÅÎ ÞÉÓÌÏÍ 20 �Ï ÌÅÍÍÅ 3.3, ÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉÜÔÏÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Ï�ÅÎÅÎ ÞÉÓÌÏÍ 2 É ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.þÔÏÂÙ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÉÓÌÏ bez ÓÉÍ×ÏÌÏÍ p, ÁÞÉÓÌÏ �2e�z { ÓÉÍ×ÏÌÏÍ q. åÓÌÉ É |h′′b (z)| < 1, É |h′′b (z + 1)| < 1 (ÍÙÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÜÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ, ÓÌÕÞÁÊ |h′′b (z − 1)| < 1 ÁÎÁÌÏÇÉÞÅÎ), ÔÏq − 1 < p < q + 1 É e�q − 1 < ep < e�q + 1:÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, e�q − 1 < e(q + 1) É e(q − 1) < e�q + 1, ÞÔÏ ×ÌÅ-ÞÅÔ q < e+1
|e�−e| . ÷ÙÂÉÒÁÑ C > 10 + �−1 ln e+1�2|e�−e| , �ÏÌÕÞÉÍ �ÒÏÔÉ×Ï-ÒÅÞÉÅ. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. �3.2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.2. óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1.2 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÄÏ-ËÁÚÁÎÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ �ÒÏÓÔÏÇÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉÅÍÁ.ìÅÍÍÁ 3.4. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÉÍ�ÌÉËÁ�ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ �� 6= 0:BE(k; l; �; �; �; �) & BE(k; l; �; �;−�;−�) & BE(k; l; �; �; �;−�) &BE(k; l; �; �;−�; �) ⇒ BE(2k; 2l; �+ k; �; �2; �2) &BE(2k; 2l; �; � + l; �2; �2):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ BE(k; l; �; �;±�;±�) Ë �Á-ÒÅ ÆÕÎË�ÉÊ (�k1 ± ��l2)f É (�k1 ± ��l2)g, �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÞÅÔÙÒÅÈÓËÁÌÑÒÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ:

∣∣∣〈(�k1 ± ��l2)f; (�k1 ± ��l2)g〉W�;�2 ∣∣∣ .
∥∥(�2k1 −�2�2l2 )f∥∥L1∥∥(�2k1 −�2�2l2 )g∥∥L1 :îÅÓÌÏÖÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ É 〈�k1 f; �k1g〉W�;�2 , É 〈�l2f; �l2g〉W�;�2 ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ×ÙÒÁÖÅÎÙ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÞÅÔÙÒÅÈ ÓËÁÌÑÒÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅ-ÎÉÊ, ÚÁ�ÉÓÁÎÙÈ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, Ï�ÅÎÅ-ÎÙ ÞÅÒÅÚ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÏÑÝÉÅ Ó�ÒÁ×Á. îÁÍ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï (1.4), ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ BE(2k; 2l; � +k; �; �2; �2) É BE(2k; 2l; �; � + l; �2; �2). �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1.2. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.2, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑBE(k2 ; l2 ; k4 − 12 ; l4 − 12 ;±�′;±� ′), ÇÄÅ �′1 = √�1 É � ′1 = √�1, ×ÅÒÎÙ (ÔÁËËÁË ÏÄÎÏ ÉÚ ÞÉÓÅÌ k2 É l2 ÎÅÞÅÔÎÏ É ÞÉÓÌÁ ±�′1 É ±� ′1 ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅÒÁÚÌÉÞÎÙÅ). ìÅÍÍÁ 3.4 ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 2293.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 1.3. ï�ÒÏ×ÅÒÇÎÅÍ ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÅ, Á ÉÍÅÎÎÏ, Ï�ÒÏ×ÅÒÇÎÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖f‖W�;�2 . ‖(�k1 − ��l2)f‖L1 : (3.2)óÌÕÞÁÊ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ, ÕÖÅ ÂÙÌÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÍ.ðÕÓÔØ � = (�1; �2) ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÏÔÌÉÞÎÁÑ ÏÔ ÎÕÌÑ ÔÏÞËÁ × R2,ÔÁËÁÑ ÞÔÏ �k1 − �1�l2 = 0 É |�1| > 2, |�2| > 2, ÇÄÅ �1 = (2�i)l−k�. âÕÄÅÍÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÁËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ f , Ó�ÅËÔÒÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ × 12 -ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ �; ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ f

‖f‖W�;�2 ≍ ‖f‖L2 ;ÔÁË ËÁË ×ÅÓÁ |�|2�|�|2� × ÆÏÒÍÕÌÅ (1.3) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÓÎÉÚÕ É Ó×ÅÒÈÕ ÎÁÎÏÓÉÔÅÌÅ f̂ . ðÕÓÔØ � ∈ D(R) ÅÓÔØ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ Ó ÎÏ-ÓÉÔÅÌÅÍ [− 12 ; 12 ℄. óÉÍ×ÏÌÏÍ �� ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ x → �(�x). ðÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {fn}n, Ï�ÒÏ×ÅÒÇÁÀÝÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3.2), ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÔÁË:f̂n(�; �) = �n(� − �2)�n2 (� − (�1�l) 1k ); |� − �1| 6 1; |� − �2| 6 1É f̂n(�; �) = 0 �ÒÉ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ � É �. ÷ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f̂n ÉÍÅ-ÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÎÁ ÍÁÌÅÎØËÏÍ n−1 × n−2-�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉÞËÅ Rn, �ÏËÒÙ×Á-ÀÝÅÍ n−2-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÒÉ×ÏÊ 
 = {(�; �) ∈ R2 | �k = �1�l} ×ÏÚÌÅÔÏÞËÉ � (Á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ Rn �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÁËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ËÒÉ×ÏÊ 
 × ÔÏÞËÅ �). ñÓÎÏ, ÞÔÏ L2-ÎÏÒÍÁ ÆÕÎË�ÉÉ fnÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÁ,
‖fn‖2L2 = ‖f̂n‖2L2 = ∫

R

�2n(� − �2) ∫
R

�2n2(� − (�1�l) 1k ) d�d�= 1n2 ‖�‖2L2 ∫

R

�2n(� − �2) d� = 1n3 ‖�‖4L2 : (3.3)åÓÌÉ n ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÅÌÉËÏ, ÔÏ
∣∣(�k − �1�l)f̂n(�; �)∣∣ . n−2;ÔÁË ËÁË ÎÁ Rn, ÇÄÅ ÌÅÖÉÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÆÕÎË�ÉÉ f̂n, ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ (�k − �1�l)ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ n−2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

∥∥(�k1 − ��l2)fn∥∥L∞
.

∥∥(�k − �1�l)f̂n∥∥L1 . n−5;



230 ä. í. ó�ïìñòï÷ÔÁË ËÁË �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ n−2 É ÉÍÅÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÎÁ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉÞËÅ Rn, ÍÅÒÁ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ n−3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÌÑÒÕ R◦nÍÎÏÖÅÓÔ×Á Rn. ïÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏÍ n × n2, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ\ÇÌÁ×ÎÁÑ ÏÓØ" �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ \ÇÌÁ×ÎÏÊ ÏÓÉ" Rn (É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÎÏÒ-ÍÁÌÉ × ÔÏÞËÅ � Ë ËÒÉ×ÏÊ {�k = �1�l}).æÁËÔ 2. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ">0 É ×ÓÑËÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ r>0 ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕ
∣∣(�k1 − ��l2)fn(x; y)∣∣ . n−3(x2 + y2)−r; dist ((x; y); R◦n) > n":äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ,ÏÄÎÁËÏ ×ÅÓØÍÁ ÄÌÉÎÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÒÁÓ�ÉÓÙ×ÁÔØ ×ÓÅ ÄÅÔÁÌÉ. ïÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÆÁËÔÁ \�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ r ÒÁÚ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÄÉÆ-ÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÂÅÓËÏ-ÎÅÞÎÏÓÔÉ ËÁË |�|−r" (ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÒÏÓÔÏ ÍÎÏÇÏ ÒÁÚ ×Ù�ÏÌÎÑÔØ ÉÎÔÅ-ÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ). ÷ÏÏÒÕÖÅÎÎÙÅ ÜÔÉÍ ÆÁËÔÏÍ, ÎÁ�ÉÛÅÍ Ï�ÅÎËÕ(Br(z) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ r Ó �ÅÎÔÒÏÍ × z):

∫∫

R2 ∣∣(�k1 − ��l2)fn∣∣ = ∫R◦n+Bn" (0)∣∣(�k1 − ��l2)fn∣∣+ ∫

R2\(R◦n+Bn" (0))∣∣(�k1 − ��l2)fn∣∣
. n−5n3+2" + ∫

R2\(R◦n+Bn" (0))n−3(x2 + y2)−r dx dy . n−2+2":üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÏÖÄÅÓÔ×ÏÍ (3.3) �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Õ (3.2) �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ n (ÉÍÅÅÍ n− 32 ÓÌÅ×Á É n−2+2" Ó�ÒÁ-×Á).
§4. äÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅèÏÔÑ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÍÙ �Ï-ÌÕÞÁÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ×ÉÄÁ

‖f‖2W�;�2 (R2) . ‖(�k1 − ��l2)f‖L1(R2)‖(�k1 − ��l2)f‖L1(R2): (4.1)ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4.1) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ÓÉÍ×ÏÌÏÍQE(k; l; �; �; �; �). ëÏÎÅÞÎÏ, BE ×ÌÅÞÅÔ QE Ó ÔÅÍÉ ÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÛÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ BE ÏÂÏÂÝÁÀÔÓÑ



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 231ÎÁ QE. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÅÖÄÕ ÓÒÅÄÎÉÍ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-ÞÅÓËÉÍ É ÓÒÅÄÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ Ë ÆÏÒÍÕÌÅ (1.3), ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ
‖f‖W�;�2 . ‖f‖W�−;�−2 + ‖f‖W�+;�+2 ;(�−; �−) É (�+; �+) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ (1.5) É � ∈ (�−; �+).üÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ ÓÏ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ 1.2 �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ QE ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ, ËÏÇÄÁ ÞÉÓÌÁ k É l ÞÅÔÎÙ, ÎÏ ÏÄÎÏ ÉÚÞÉÓÅÌ k2 É l2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÞÅÔÎÙÍ, ÞÉÓÌÁ �1 É �1 �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ×ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÙÅ, Á �ÁÒÁ (�; �) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1.5) É ÌÅÖÉÔ ÍÅÖ-ÄÕ ( 34k − 12 ; 14 l − 12 ) É ( 14k − 12 ; 34 l − 12 ).ïÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ QE ÂÏÌÅÅ ÓËÕÄÎÙ. íÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ QE ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ �ÒÉ � = � (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÅÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 É ÌÅÍÍÙ 1.3). ðÏ-×ÉÄÉÍÏÍÕ,Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÂÏÌØÛÅ ÎÁ�ÏÍÉÎÁÀÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ×ÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÅÍ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÅ.çÉ�ÏÔÅÚÁ 1. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ QE ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ � 6= � , ÁÞÉÓÌÁ � É � ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1.5).îÁÛÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÌÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ BE ÓÈÏÖÉ × ÜÌ-ÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÍ É ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÑÈ. óÉÔÕÁ�ÉÑ ÄÌÑ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØ-ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÁÌÅËÁ ÏÔ �ÏÄÏÂÎÏÊ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ × �ÏÓÔÒÏÅ-ÎÉÉ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒÏ× × ÓÔÉÌÅ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ 2.2 ÄÌÑ ÎÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÓÌÕ-ÞÁÑ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÁËÔÏÍ.æÁËÔ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ × Lp(R2), 1 6 p < 43 , ÍÎÏÖÅÓÔ×Á

{(�k1 − ��l2)f ∣∣∣ f̂ ∈ D(R2)}É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Gk;l;�p . ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ k 6= l. åÓÌÉ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ �k − �1�l Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ,ÜÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Lp(R2), ÇÄÅ p > 1, É�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ L01(R2), ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ, �ÒÉ p = 1. ëÏÇÄÁ �ÏÌÉÎÏÍ �k − �1�l ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Gk;l;�p ÎÅ ÄÏ�ÏÌÎÑÅÍÏ × Lp.ï�ÕÓÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ. ðÅÒ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÏÂßÑÓÎÅÎÉÅ �ÒÉÒÏÄÙ ÜÆÆÅËÔÁ, ÓËÒÙÔÏ-ÇÏ ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÉ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 = {(�; �) ∈ R2 | �k =�1�l} ⊂ R2. ÷ÎÅ ÎÕÌÑ ÏÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ C∞-ÇÌÁÄËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ(�ÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ × R2), ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÜÔÏ ËÒÉ×ÁÑ ×Ù�ÕËÌÁ. åÓÌÉ p < 43



232 ä. í. ó�ïìñòï÷É K ÅÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
 (�ÒÅÄ�Ï-ÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ 0 =∈ K), ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊRK [f ℄ = f̂ ∣∣K ; f ∈ S(R2);Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÉÚ Lp(R2) × L1(K) (ÓÎÁÂÖÁÅÍ K ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅ-ÇÁ ÎÁ 
), ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [12℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÑÄÒÏ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÚÁÍËÎÕÔÏ × Lp, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ LKp . ðÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ×ÓÅÈ �ÏÄÏÂ-ÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÎÏ×Á ÚÁÍËÎÕÔÏ × Lp, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ L
p .ëÏÎÅÞÎÏ, Gk;l;�p ⊂ L
p . îÁ �ÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÕÄÉ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÎÏ Gk;l;�p = L
p .üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ' ∈ D(R2) É ' ≡ 0 ÎÁ 
,ÔÏ (�k − �1�l)−1' ÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ × D(R2), �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ËÏÇÄÁ 0 =∈supp' (×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÒÕÄÎÏÓÔÉ × ÎÕÌÅ, ÎÏ ÏÎÉ �ÒÅÎÅÂÒÅÖÉÍÙÓ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÆÕÎË�ÉÊ). �Ï, ÞÔÏ L
p ÎÅ ÄÏ�ÏÌÎÑÅÍÏ, ÓÌÅ-ÄÕÅÔ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄, ÌÅÍÍÁ 3:1 ÄÌÑ p > 1É ÔÅÏÒÅÍÁ 1:4 × ÓÌÕÞÁÅ p = 1), ËÏÔÏÒÙÊ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × Lp ÄÏ�ÏÌÎÑÅÍÏ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÊ�ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ ÜÔÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (Ô.Å. ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒ).õÔ×ÅÒÖÄÁÅÍ, ÓÎÏ×Á ÂÅÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ 43 6 p < ∞, �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Lp É L
p = Gk;l;�p ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ.èÏÔÑ ÆÁËÔ 3 ÎÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ËÏÎÔÒ�ÒÉÍÅÒÏ× × ÓÔÉÌÅ �ÏÄ-ÒÁÚÄÅÌÁ 2.2, ÏÎ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÅ ÎÁÄÅÖÄÙ ÎÁ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÑ. úÁ×ÅÒÛÁÅÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅÍ ÅÝÅÏÄÎÏÊ ÇÉ�ÏÔÅÚÙ.çÉ�ÏÔÅÚÁ 2. ðÕÓÔØ ÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ. îÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖f‖W�;�q . ‖(�k1 − ��l2)f‖Lp×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ 1p − 1q > 23 , 1 < p < 43 , q <∞ É�k + �l = 1− (1p − 1q)(1k + 1l ): (4.2)ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÚÁÍÙËÁ-ÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S(R2) �Ï ÎÏÒÍÅ

‖f‖W�;�q = ∥∥∥F−1[F [f ℄(�; �)|�|�|�|�]∥∥∥Lq ;ÇÄÅ F ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ. ëÏÇÄÁ ÎÁÂÏÒ (k; l; �; �) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ÓÅÇÄÁ, ËÏÇÄÁ p > 1, É



âéìéîåêîùå �åïòåíù ÷ìïöåîéñ 233ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÔÅÏÒÅÍ ×ÌÏÖÅÎÉÑ É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÞÉÓÔÙÅ �ÒÏÉÚ-×ÏÄÎÙÅ ×ÙÒÁÖÁÀÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ (�k1 − ��l2) Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.íÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÇÉ�ÏÔÅÚÕ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉq > 4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÅÊ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÆÁËÔÏ×. ÷Ï-�ÅÒ×ÙÈ, ÚÁÄÁÞÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÏËÁÌÉÚÏ×ÁÎÁ × Ó�ÅËÔÒÅ, Ô.Å. Ó×ÅÄÅÎÁ ËÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ f̂ ÉÍÅÅÔ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÏËÏÌÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ËÒÉ×ÏÊ 
.üÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÄÅÌÁÎÏ �ÒÉ �ÏÍÏÝÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ f = ∑Pjf , ÇÄÅ PjÅÓÔØ ÓÇÌÁÖÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ{ðÜÌÉ, �ÒÉÍÅÎÅ-ÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ{ðÜÌÉ ‖f‖Lp ≍ ‖(∑ |Pjf |2) 12 ‖Lp , ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á ç�ÅÌØÄÅÒÁ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÛÁÇÁ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á p 6 2 É q > 2 Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉ ×ÁÖÎÙÍÉ) É ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÁÎÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ ÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (4.2). ðÏÓÌÅ ÌÏËÁ-ÌÉÚÁ�ÉÉ ÚÁÄÁÞÉ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔ-ÎÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ìÅÂÅÇÁ Lq. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ 1�k−�1�l ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÉÚ ÌÏËÁÌÉÚÏ-×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L
p × Lq. üÔÏ, �Ï ÍÏÄÕÌÀ Ó×ÅÒÔÏË Ó ÆÕÎË�ÉÑ-ÍÉ ÉÚ ËÌÁÓÓÁ û×ÁÒ�Á, ÅÓÔØ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ, ÞÔÏ ÉÚÕÞÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÓÉÍ×ÏÌÏÍ v: p:(dist(·; 
))−1. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ,ÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÍÅÖÄÕ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ìÅÂÅÇÁ, ÂÙÌÁ�ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÁÎÁ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄. á ÉÍÅÎÎÏ, × ÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÂÙÌÉ Ï�ÉÓÁ-ÎÙ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ âÏÈÎÅÒÁ{òÉÓÓÁ (Ô.Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒÙÔÁËÏÇÏ ÖÅ ×ÉÄÁ, ÎÏ Õ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÍÅÓÔÏ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ ÓÔÅ�ÅÎÉ −1 ÍÏÖÅÔÆÉÇÕÒÉÒÏ×ÁÔØ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ ÏÔ − 32 ÄÏ 0, É ÄÁÖÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙ ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏËÁÚÁÔÅÌÑ, ÎÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ 
 ÅÓÔØ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ).�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÍÅÔÏÄ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÉÍÅÎÅÎ Ë ÓÌÕÞÁÀ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈÇÌÁÄËÉÈ ×Ù�ÕËÌÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ×ÍÅÓÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. üÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÇÉ�ÏÔÅÚÙ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ q > 4.�ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ q < 4, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÍÅÖÄÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ìÅÂÅÇÁ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ × ÇÉ�ÏÔÅÚÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ, ËÏÇÄÁ q < 4.íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÚÄÅÓØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L
p ÍÏÖÅÔ ÉÇÒÁÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀÒÏÌØ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ï. ÷. âÅÓÏ×, ÷. ð. éÌØÉÎ, ó. í. îÉËÏÌØÓËÉÊ, éÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑÆÕÎË�ÉÊ É ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏÖÅÎÉÑ, 1975.
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