
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 438, 2015 Ç.á. í. âÕÄÙÌÉÎ, ó. â. ìÅ×ÉÎõòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïíéî�åò÷áìå âïìøûïê äìéîù ó óéí÷ïìáíé,éíåàýéíé îõìé ó�åðåîîïçï ðïòñäëá
§1. éÓÈÏÄÎÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉõÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ × Ó×£ÒÔËÁÈ ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ, Ô.Å. ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ ×É-ÄÁ L
∫0 A(x − t)f(t)dt = g(x) ; 0 6 x 6 L; (1.1)�ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÏÂÛÉÒÎÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ × Ó×ÑÚÉ Ó ÉÈ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÅÍ × ÍÎÏ-ÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [9℄. ëÁË�ÒÁ×ÉÌÏ, ÄÁÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ a, �ÏÄ ËÏÔÏÒÙÍ �Ï-ÎÉÍÁÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ A, ÚÁÄÁÀÝÅÊ ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × ÄÁÎÎÏÍÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ. íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍa(�) = ∫

R

A(x) e−ix� dx: (1.2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× �ÏÄ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ ÂÙ �ÏÎÉÍÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ �(x; �; y) =�(x)a(�)�(y), ÇÄÅ � = �[0;L℄ { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ[0; L℄.ïÄÎÉÍ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ É ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÔÒÕÄÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ× × Ó×Ñ-ÚÉ Ó ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ (1.1) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÉÒÅÛÅÎÉÊ ÔÁËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ �ÒÉ L→ ∞.ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ, ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÍÅÔÏÄ ÷ÉÎÅÒÁ{èÏ�ÆÁ, ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÊ ÍÅÔÏÄ û×ÁÒ�Á .òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ óðÂçõ 11.38.263.2014, òææé 14-01-0076015 á. 83



84 á. í. âõäùìéî, ó. â. ìå÷éîüÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁÑ ÚÁÍÅÎÁ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÍÕÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ 1" 1
∫

−1 A(x− t" )f(t) dt = g(x); x ∈ [−1; 1℄; (1.3)Ó ÍÁÌÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ " = 2L−1 É, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÍÉÆÕÎË�ÉÑÍÉ f É g. ÷Ï�ÒÏÓÁÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÉ " → 0 ÏÂÒÁÝÅÎÉÑÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A (Af)(x) = 1" 1
∫

−1 A(x− t" )f(t) dt (1.4)(É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÅÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ) ÂÙÌ �ÏÓ×ÑÝ£Î �ÉËÌ ÒÁÂÏÔ [1, 3{5℄, × ËÏ-ÔÏÒÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ �(x; �; y) = �(x)a("�)�(y) (� =�[−1;1℄) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÓËÁÞÏË �Ï �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ �. óÌÅÄÕ-ÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ �Ï � ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ
A ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÏÒÏÔËÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ (Ô.Å. ÕÂÙ×ÁÀÝÉÍ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ-ÓÔÉ ÂÙÓÔÒÅÅ ËÕÌÏÎÏ×ÓËÏÇÏ), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÄÅÉÌÏËÁÌÉÚÁ�ÉÉ. îÁÌÉÞÉÅ ÓËÁÞËÁ �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A × ÄÁÌØÎÏÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÉÊ, ËÏÎ�Ù ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÎÁÞÉÎÁÀÔ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×Ï-×ÁÔØ, ÞÔÏ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÕÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× Ä×ÕÈ-ÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ. äÌÑ ÕÞ£ÔÁ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ËÏÎ�Ï× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ× Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÂÏÔÁÈ ÂÙÌ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÊ ÍÅÔÏÄû×ÁÒ�Á, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÍÏÇÁÌ ×ÙÄÅÌÉÔØ ÍÏÄÅÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. å£ ÒÅÛÅÎÉÅÕÖÅ �ÏÚ×ÏÌÑÌÏ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÓÉÍ-×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÉ. éÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÓÌÕÞÁÊ ÆÕÎË-�ÉÉ a(�) = √1− �2� +√1− �2 ; (1.5)ÇÄÅ Re� > 0 É

√1− �2 = {

√1− �2 > 0 �ÒÉ |�| < 1;i√�2 − 1 (√�2 − 1 > 0) �ÒÉ |�| > 1: (1.6)äÁÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ × ÔÅÏÒÉÉ ÁËÕÓÔÉËÉ É ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,�ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÄÁ, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÏÇÏ �ÏËÒÙÔÁ ÓÌÏÅÍ ÌØÄÁËÏÎÅÞÎÏÊ ÔÏÌÝÉÎÙ. ÷ ÜÔÏÊ Ó×ÑÚÉ ÓÌÅÄÕÅÔ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ ÒÁÂÏÔÕ [2℄, ÇÄÅÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÁ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÊÄÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ



õòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïí éî�åò÷áìå 85ÒÅÛÅÎÉÊ É Ï�ÉÓÁÎ ÓÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑ Ó�Å�ÉÁÌØÎÏÇÏ ×ÉÄÁÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÏÔ ÒÅÛÅÎÉÑ.úÁÄÁÞÅÊ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÂÕÄÅÔ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÏÂÒÁÔÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ A, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÕÄÅÔ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ A−1, �ÏÌÎÏÅ × ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁÈ. óÌÅÄÕÅÔÕ�ÏÍÑÎÕÔØ, ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÔÅÈÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁ-ÅÔÓÑ ÏÔ ÔÅÈÎÉËÉ ÒÁÂÏÔÙ [2℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÊ×ÉÄ ÒÅÇÕÌÑÒÉÚÁ�ÉÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, �ÒÉ×ÎÏÓÑÝÉÊ × ÚÁÄÁÞÕ ÄÏ�ÏÌ-ÎÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÌÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ.ðÒÏ×ÏÄÉÍÙÅ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �ÒÉÍÅÎÉÍÙ, ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ,Ë ×ÅÓØÍÁ ÛÉÒÏËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÓÉÍ×ÏÌÏ× ÓÏ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ.îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÜÔÏ, × ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÒÅÛÉÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÉÍÅÎÎÏÜÔÉÍ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ×ÅÓØÍÁ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ Ó�Å�ÉÆÉËÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÍÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ, ÞÔÏ, ÈÏÔÑ ÑÄÒÏ A ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ËÏÒÏÔËÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ, ÄÁÎÎÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÎÅ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÊ, �ÏÓËÏÌØËÕ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÎ�Ï× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ËÏÎ-ÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅ�ÅÎÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó �ÏÌÎÙÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ�1(x; �; y) = �(x)[a("�)℄−1�(y), Á ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, { ÄÁÌØÎÏÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ.áÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÊ ÍÅÔÏÄ û×ÁÒ�Á É × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÅÄ£Ô Ë ×ÙÄÅ-ÌÅÎÉÀ ÍÏÄÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ×ÙÞÌÅÎÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØÍÅÔÏÄ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ. óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÕÉÔÉ×ÎÁÑ ÂÌÉÚÏÓÔØ ÉÓ-ÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÷ÉÎÅÒÁ{èÏ�ÆÁ
∞
∫0 A(x− t)f(t) dt = g(x) ; x > 0; (1.7)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÍÁÎÞÉ×ÏÊ É ÍÏÖÅÔ ÌÉÛØ ÕÓÌÏÖÎÉÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁ-ÌÉÚ. òÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.7) ÎÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÔÁÒÛÅÍÕ ÞÌÅÎÕ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÉÍÅÎÎÏ × ÓÉÌÕ ÄÁÌØÎÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÓÓÉÍ×ÏÌÏÍ �1(x; �; y).

§2. ÷ÙÂÏÒ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×óËÁÚÁÎÎÏÅ × ËÏÎ�Å �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ�ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÚÁÄÁÞÉ. îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ �ÒÉ " ↓ 0



86 á. í. âõäùìéî, ó. â. ìå÷éîÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ A:(Af)(x) = 1
∫

−1 A(x− t" )f(t) dt = g(x); −1 6 x 6 1; (2.1)ÇÄÅ ÓÉÍ×ÏÌ a(�) ÑÄÒÁ A Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ (1.5), (1.6).äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÍÙ ××ÅÄ£Í Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÑÄÒÏÍA(x−t" ) ÎÁ ÏÓÉ, Ô.Å.(Af)(x) = ∞
∫

−∞

A(x− t" )f(t) dt; x ∈ R: (2.2)�ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.1) ÚÁ�ÉÛÅÔÓÑ ËÁË �A�, ÇÄÅ �{ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �(x) ÉÎÔÅÒ×Á-ÌÁ (−1; 1). íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A = �A� ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÆÕÎË�ÉÊ, Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÙÈ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ[−1; 1℄. äÏ�ÕÓËÁÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ×ÏÌØÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ (�A�)−1�.÷×ÅÄ£Í ÄÁÌÅÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ a ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ a("�) É Ï�ÅÒÁÔÏÒT ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ei� . ÷×ÅÄ£Í ÔÁËÖÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ p; q �ÒÏÅ�É-ÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ, ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ, ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ×ÅÒÈÎÀÀ É ÎÉÖÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÑÄÒÁ ÜÔÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ Ï�ÉÓÁÎÙ �ÒÉ�ÏÍÏÝÉ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊp ∼ −12�i 1� − � + i0 ; q ∼ 12�i 1� − � − i0 :ï�ÅÒÁÔÏÒÙ p É q ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ËÁË æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× QÉ P ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Q(x) É P (x) �ÏÌÕÏÓÅÊ(−∞; 0) É (0;∞) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÅ ÚÄÅÓØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ËÌÁÓ-ÓÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÷ÉÎÅÒÁ-èÏ�ÆÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ Ó ÎÕÌÑÍÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÎÅ�ÅÌÏ-ÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÉÓËÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÔÁËÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ËÌÁÓÓÏ× Lp, ÓÍ. [8℄, ÇÄÅ 1 6 p < ∞. ïÄÎÁËÏÔÅÈÎÉËÁ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÂÕÄÅÔ �ÒÉ×ÑÚÁÎÁ Ë ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ×ÔÅÏÒÉÉ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ É ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï×ÙÎÕÖÄÁÅÔ ÎÁÓ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÓÌÕÞÁÊ p = 1. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, × ÄÁÎÎÏÊ ËÏ-ÒÏÔËÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ p = 2, ÈÏÔÑ ÜÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÕÖÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ.



õòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïí éî�åò÷áìå 87îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ s = p− q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ É ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ Ó ×ÅÓÁÍÉ ×ÉÄÁ
|1 + �2|κ=2 ∏

|� − �k |κk�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ
−1 < κk < −1; −1 < κ +∑

κk < 1;ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7, 8℄. æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A �ÒÉÍÅÔ ×ÉÄ14(T−1sT − TsT−1)a(T−1sT − TsT−1)É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ L2(R) ×L2(�), ÇÄÅ ÞÅÒÅÚ L2(�) ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏ ÉÎÔÅ-ÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ×ÅÓÏÍ� = �("�); �(�) = ∣

∣

∣

∣

1 + �21− �2 ∣

∣

∣

∣

κ ; 0 < κ < 1: (2.3)÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒ κ ÂÕÄÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏ × ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÄÉÁ�ÁÚÏÎÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H(�) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−1; 1), æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ × L2(�).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ H(�) ⊂ C∞0 . äÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �Ï-ÓÔÒÏÅÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ Ë A ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ
A−1 : H(�) → L2([−1; 1℄):
§3. æÏÒÍÕÌÁ ëÏÚÁËÁðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ û×ÁÒ�Á,ÕÄÏÂÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ë A Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ×ÉÄÅ(�A�)−1� = �A−1� − �A−1(�′A−1�′)−1�′A−1� ; (3.1)ÇÄÅ �′ = I − �. äÁÎÎÏÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ × �ÒÏÅË�ÉÏÎÎÙÈÍÅÔÏÄÁÈ �ÏÄ ÎÁÚ×ÁÎÉÅÍ ÆÏÒÍÕÌÙ ëÏÚÁËÁ, ÓÍ. [6℄.õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA−1 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ 1a("�) = 1+ �√1−("�)2 ,�ÏÌÏÖÉÍ k = a−1 − I É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, K = A−1 − I . �ÏÇÄÁ(�A�)−1� = �A−1� − �K(�′A−1�′)−1�′K�: (3.2)



88 á. í. âõäùìéî, ó. â. ìå÷éîúÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f̂ ∈ L2(�); ÔÏ2="
∫

−2=" ∣

∣

∣

∣

∣

f̂(�)
√

|1− ("�)2| ∣∣∣∣∣2 d� 6

2="
∫

−2=" d�
|1− ("�)2|1−κ

2="
∫

−2=" |f̂(�)|2 d�
|1− ("�)2|κ <∞;ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A−1 É K Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÁË ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÙÅ ÉÚ H(�) × L2(R). éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÍÅÔÏÄ û×ÁÒ�Á ÍÙ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏÏ�ÅÒÁÔÏÒ (�′A−1�′)−1�′ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ L2(R)× H(�) É Ï�ÉÛÅÍ ÅÇÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ.

§4. áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÑ ÓÉÍ×ÏÌÁ÷×ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÀ ÆÕÎË�ÉÉ a(�):a(�) = a+(�)a−(�); (4.1)ÇÄÅ a± { ÆÕÎË�ÉÉ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × C±. éÍÅÎÎÏ,a−(�) = √1− � + i0 · b−(�); a+(�) = √1 + � + i0 · b+(�); (4.2)ÇÄÅ b± { ÎÅ ÉÍÅÀÔ ËÏÒÎÅÊ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, Á ×ÅÔ×Ø ËÏÒÎÑ ×ÙÂÉÒÁ-ÅÔÓÑ ËÁË ÇÌÁ×ÎÁÑ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ (1; 1 + i∞) ÄÌÑ √1− � + i0,É Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ (−1;−1− i∞) ÄÌÑ √1 + � + i0. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÉÓÁÔØÆÕÎË�ÉÉ b± ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ(�) = i√�2 + 1� +√1− �2 ∼ 1 �ÒÉ � → ∞:ïÎÁ ÆÁËÔÏÒÉÚÕÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ  = +−+ = exp(p[ln ℄); − = exp(q[ln ℄);Ó ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ×ÉÄÁ ± ∼ 1. �ÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ �ÏÌÏÖÉÔØb−(�) = −i−(�)√� − i ∼ −i
|�|1=2 ; b+(�) = +(�)√� + i ∼ 1

|�|1=2�ÒÉ � → +∞: (4.3)ðÒÉ ÜÔÏÍ b+(�)b−(�) = 1� +√1− �2 = b(�):æÕÎË�ÉÑ b(�) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó Ï�ÉÓÁÎÎÙÍÉ ×ÙÛÅ ÒÁÚÒÅÚÁÍÉËÁË ÍÅÒÏÍÏÒÆÎÁÑ ÎÅ ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÕÌÅÊ, ÎÏ Ó �ÁÒÏÊ �ÏÌÀÓÏ×� = ±
√1− �2;



õòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïí éî�åò÷áìå 89ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÉÔ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, Á ÄÒÕÇÏÊ { × ÎÉÖ-ÎÅÊ. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÆÕÎË�ÉÑ b−(�) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ËÁË ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ× ×ÅÒÈÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ (1; 1 + i∞) É �ÏÌÀÓÏÍ √1− �2,Á ÆÕÎË�ÉÑ b+(�) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ × ÎÉÖÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ(−1;−1− i∞) É �ÏÌÀÓÏÍ −
√1− �2.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ a±(�) ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊÏÓÉ ×ÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ËÁË ÅÄÉÎÉ�Á.÷×ÅÄ£Í Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ a±("�), ÏÂÏÚÎÁÞÉ× ÉÈÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ a±. üÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ËÁË æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A± Ó×£ÒÔËÉ ÎÁ ÏÓÉ Ó ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ a±("�).óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× a±:pa−q = 0 ; qa+p = 0:æÕÒØÅ-�ÒÏÏÂÒÁÚÙ ÜÔÉÈ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ �ÒÉÎÉÍÁÀÔ ×ÉÄQA−P = 0; PA+Q = 0:ïÂÒÁÔÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ a−1

± ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÙÍÉ, �ÒÉ ÜÔÏÍÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑpa−1
− q = 0; qa−1+ p = 0; QA−1

− P = 0; PA−1+ Q = 0ÏÓÔÁÀÔÓÑ ×ÅÒÎÙÍÉ × ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÒÁËÔÏ×ËÉ ÄÁÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ËÁË ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÈ �ÒÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔ-ÒÁÎÓÔ×. íÙ Ï�ÉÛÅÍ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ×ÅÓÏ×ÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÎÉÖÅ.ðÏÌÏÖÉÍ �′ = P+ + P−, ÇÄÅ P+ { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅ-ÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �ÏÌÕÏÓÉ (1;∞) É P− { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �ÏÌÕÏÓÉ (−∞;−1). ÷ ÓÉÌÕ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔ-ÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Ó×ÅÒÔËÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ(I − P+)A±1
− P+ = 0 ; P−A±1

− (I − P−) = 0 ;(I − P−)A±1+ P− = 0 ; P+A±1+ (I − P+) = 0:÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ, ÞÅÒÅÚ �′L2(R) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÆÕÎË�ÉÊ L2(R \ [−1; 1℄). ÷×ÅÄ£Í, ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ×ÅÓÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ�+("�); �−("�):�+(�) = ∣

∣

∣

∣

� − i� − 1 ∣

∣

∣

∣

κ ; �−(�) = ∣

∣

∣

∣

� − i� + 1 ∣

∣

∣

∣

κ ; � = �+�−:ëÁË É ×ÙÛÅ, ÞÅÒÅÚ H(��); � = +;−; ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ, æÕÒØÅ-ÏÂÒÁÚÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ



90 á. í. âõäùìéî, ó. â. ìå÷éîL2(��). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚH(�+) Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ [1;∞)ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ÞÅÒÅÚ P+H(�+). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÞÅÒÅÚ P−H(�−) ÂÕÄÅÔÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚH(�−) Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ × (−∞;−1℄.ðÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÞÅÒÅÚ ⊕P�H(��)(ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï �). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË-�ÉÊ �′H(�).éÚ ×Ù�ÉÓÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÓÔÉ ÌÅÇËÏ ÚÁËÌÀÞÁ-ÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙU = ∑P�A�P� : �′L2(R) → ⊕P�H(��) ; (4.4)V = ∑P�A�′P� : ⊕P�H(��) → �′H(�) � = +;− ; �′ 6= �; (4.5)ÏÂÒÁÔÉÍÙ ÉU−1 = ∑P�A−1� P�; V −1 = ∑P�A−1�′ P�; � = +;− ; �′ 6= �:(4.6)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒW = U(�′A−1�′)V = �′ + P+A+A−1
− P− + P−A−A−1+ P+ :

⊕ P�H(��) → ⊕P�H(��): (4.7)ðÒÉ ÜÔÏÍ �′A−1�′ = U−1WV −1 É(�′A−1�′)−1�′ = V W−1U : (4.8)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× a± ÆÏÒ-ÍÕÌÁ (3.2) �ÒÉÍÅÔ ×ÉÄ(�A�)−1� = �A−1� − �K ∑� A�′P�W−1 ∑� P�A�KP ; �′ 6= �: (4.9)
§5. áÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÊ ÍÅÔÏÄ û×ÁÒ�Á ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ W−1ï�ÅÒÁÔÏÒ W = �′ + P+A+A−1

− P− + P−A−A−1+ P+: (5.1)× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ⊕P�H(��) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ I − G+ − G−, ÇÄÅ ÍÙ ÔÒÁËÔÕÅÍÏ�ÅÒÁÔÏÒ �′ ËÁË ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ É �ÏÌÁÇÁÅÍG+ = −P+A+A−1
− P−; G− = −P−A−A−1+ P+: (5.2)úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ G2� = 0; � = +;−. ëÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ,(I −G+)−1 = I−P+A+A−1

− P−; (I −G−)−1 = I−P−A−A−1+ P+: (5.3)



õòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïí éî�åò÷áìå 91ðÏÌÏÖÉÍ I − �+ = (I −G+)−1; I − �− = (I −G−)−1; (5.4)ÔÁË ÞÔÏ �+ = P+A+A−1
− P−; �− = P−A−A−1+ P+: (5.5)�ÏÇÄÁ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÅÍÕ ÍÅÔÏÄÕ û×ÁÒ�Á [1, 4, 5℄(I −G+ −G−)−1 = I − �; � = ∑ �� ; (5.6)ÇÄÅ ÍÁÔÒÉ�Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.

( I �+�− I ) (++ +−−+ −−

) = (�+ 00 �−

) : (5.7)æÏÒÍÁÌØÎÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ � ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÍ ÒÑ-ÄÏÍ � = �+ + �− − �+�− − �−�+ + : : :äÌÑ ÎÁÓ ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ I−�, × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅW−1, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØÏ�ÉÓÁÎ × ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÆÏÒÍÅW−1 = I − � = (I − �−)(I − �+�−)−1(I − �+): (5.8)
§6. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �± É ÉÈ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊîÁÊÄÅÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �± É ÉÈ ÁÌØÔÅÒÎÉÒÕÀÝÉÈ �ÒÏÉÚ-×ÅÄÅÎÉÊ. îÁ ÎÏÓÉÔÅÌÅ (Ô.Å. �ÒÉ x > 1 ; y 6 −1) ÑÄÒÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �+Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (× ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ)�+(x; y) = ∫

R

ei�(x−y)√1 + "� + i0√1− "� + i0 b+("�)[b−("�)℄−1 d�= ∫

R

ei�(x−y)√1 + "� + i0√1− "� + i0 b2+("�)[� +√1− ("�)2℄ d�= � ∫

R

ei�(x−y)√1 + "� + i0√1− "� + i0 b2+("�) d�: (6.1)ðÏÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ × ×ÉÄÕ b2+(�)(1 + �) ∼ 1 �ÒÉ � → ∞, �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÚÎÁË ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á Ï�ÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (× ÓÍÙÓÌÅ ÏÂÏÂÝ£ÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ)
∫

R

ei�(x−y)b2+("�)(1 + "�) d� = 0;



92 á. í. âõäùìéî, ó. â. ìå÷éîÅÓÌÉ x− y > 2. ÷ ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁÈ �Ï " ×ËÌÁÄ × ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌÁ (6.1) (× ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ) ×ÎÏÓÉÔ ÌÉÛØ ÔÏÞËÁ � = 1" , ÞÔÏÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÅÈÎÉËÏÊ ðäï (Ô.Å. �ÒÏ�ÅÄÕÒÏÊ ÉÎÔÅÇÒÉ-ÒÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÞÁÓÔÑÍ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ �Ï ×ÎÅÛÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ � = 1" ÏÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÇÌÁÖÅÎÎÏÊ�ÏÄÙÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ�+(x; y) ∼ ∑k>0 b+k ∫+ ei�(x−y)("� − 1)k d�√1− "� + i0 +O("∞): (6.2)ÇÄÅ b+0 = �√2b2+(1) (6.3)É ËÏÎÔÕÒ + �ÏËÁÚÁÎ ÎÁ ÒÉÓ. 1.
òÉÓ. 1. äÅÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ËÏÎÔÕÒ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ.�ÏÇÄÁ �+(x; y) ∼ e i" (x−y) ∑k>0 +k "k− 12

|x− y|k+ 12 +O("∞); (6.4)ÇÄÅ +0 = −2√�b+0 ei �4 : (6.5)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÒÉ x 6 −1 ; y > 1,�−(x; y) ∼ e− i" (x−y) ∑k>0 −k "k− 12
|x− y|k+ 12 +O("∞); (6.6)ÇÄÅ −0 = 2√�b−0 ei�4 ; b−0 = �√2b2−(−1): (6.7)



õòá÷îåîéñ ÷ ó÷³ò�ëáè îá ëïîåþîïí éî�åò÷áìå 93ïÔÓÀÄÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ × ÓÔÁÒÛÅÍ �ÏÒÑÄËÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ�+�− É �−�+ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ Ó ÑÄÒÁÍÉ ×ÉÄÁ(�+�−)(x; y) = �±(x; y) +O("); �±(x; y)=e i" (x+y+2) 
√

|x+ 1||y + 1| ; (6.8)(�−�+)(x; y) =�∓(x; y) +O("); �∓(x; y)=e− i" (x+y−2) 
√

|x− 1||y − 1| ; (6.9)ÎÁ ÎÏÓÉÔÅÌÑÈ (Ô.Å �ÒÉ x; y > 1 É x; y 6 −1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). ðÒÉ ÜÔÏÍ = +0 −0 : (6.10)óÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ �± É �∓ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ÑÄÒÁ-ÍÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÁË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,P+H(�+) É P−H(�−). üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ Ó ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅÍ�Ï ÞÁÓÔÑÍ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ, �2
± = O("); (6.11)ÏÔËÕÄÁ (I − �+�−)−1 = I + �± +O(") (6.12)× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ. äÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (I − �+�−)−1ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×Ù�ÉÓÁÎÏ �ÏÌÎÏÅ × ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁÈ �Ï " ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ W−1 ÎÁÊÄÅÎÁ. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄW−1 = I − �+ − �− + �± + �∓ +O("); (6.13)ÇÄÅ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ Ï�ÅÎÉ×ÁÅÔÓÑ × ÎÏÒÍÅ ⊕P�H(��).éÔÁË, ÎÁÍÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ�ÅÏÒÅÍÁ 6.1. ï�ÅÒÁÔÏÒ A : L2 → H(�) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÍ,ÏÂÒÁÔÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (4.9), (5.8), (6.4), (6.6),ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ù�ÉÓÁÔØ �ÏÌÎÏÅ × ÓÔÅ�ÅÎÎÙÈ �ÏÒÑÄËÁÈ �Ï " ÅÇÏ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ. óÔÁÒÛÉÊ ÞÌÅÎ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (6.13), (6.8), (6.9).íÙ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÙ �ÒÏÆ. ó. í. çÒÕÄÓËÏÍÕ ÚÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÎ ÏÂÒÁÔÉÌ ÎÁÛÅ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ É ÚÁ �ÏÌÅÚÎÙÅ ÅÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.
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