
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 455, 2017 Ç.ü. äÖ. ëÉÎÇ, í.á. óËÏ�ÉÎÁï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè÷óðìåóëï÷ ðÁÍÑÔÉ ó. á. å×ÄÏËÉÍÏ×Á �ÏÓ×ÑÝÁÅÍ
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅóÉÓÔÅÍÁ ×Ó�ÌÅÓËÏ× { ÜÔÏ ÎÁÂÏÒ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÓÄ×ÉÇÏ× ÉÒÁÓÔÑÖÅÎÉÊ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÆÕÎË�ÉÊ (ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÑ-ÍÉ). óÉÓÔÅÍÁ èÁÁÒÁ, �ÏÑ×É×ÛÁÑÓÑ ÂÏÌÅÅ ÓÔÁ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏ-ÄÅÌØÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÎÁ �ÒÑÍÏÊ. áË-ÔÉ×ÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÎÁÞÁÌÏÓØ × ËÏÎ�Å �ÒÏÛÌÏÇÏ ×ÅËÁ × Ó×ÑÚÉ Ó�ÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÉÉ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ ó. íÁÌÌÁ [9℄É ê. íÅÊÅÒÁ [10℄. îÁ ÂÁÚÅ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÂÙÌÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ ÍÅÔÏÄÙ �Ï-ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ É ÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ× ÆÒÅÊÍÏ×. îÁÒÑ-ÄÕ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ×ÏÚÎÉË ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÂÁÚÉÓÁÍ ×Ó�ÌÅ-ÓËÏ× × ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ, ÔÁËÉÈ ËÁË ÇÒÕ��Ù ëÁÎÔÏÒÁ/÷ÉÌÅÎËÉÎÁ,ÌÏËÁÌØÎÙÅ �ÏÌÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, �ÏÌÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉ-ÓÅÌ, ËÏÌØ�Ï ÁÄÅÌÅÊ, �ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ, ÓÍ. [1{8, 11{14,17, 20, 23℄ É ÄÒ.ðÅÒ×ÙÊ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ, ÂÙÌ �ÏÓÔÒÏÅÎ ó. ÷. ëÏÚÙÒÅ×ÙÍ [11℄. ðÏÚÖÅ�ÏÑ×ÉÌÉÓØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ É ÆÒÅÊÍÙ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ �Ï ÓÈÅÍÅ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÎÏ ÓÒÅÄÉÎÉÈ ÎÅ ÂÙÌÏ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÂÁÚÉÓÏ×, ËÒÏÍÅ ÔÅÈ, ËÏÔÏÒÙÅ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ-×ÁÎÙ Ó ÔÅÍ ÖÅ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ, ÞÔÏ É ÂÁÚÉÓ èÁÁÒÁ. ÷ ÔÏÖÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ëÁÎÔÏÒÁ/÷ÉÌÅÎËÉÎÁ, a ÔÁËÖÅ ÎÁ �ÏÌÑÈ �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÍÅÔÏÄ �ÒÉ×ÅÌ Ë ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÂÁÚÉÓÁÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÍÓÑÏÔ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ. üÔÏ ÂÙÌÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÇÒÕ�-�Ù ëÁÎÔÏÒÁ/÷ÉÌÅÎËÉÎÁ ÉÍÅÀÔ ÍÎÏÇÏ ÓÈÏÄÓÔ×Á Ó ÇÒÕ��ÏÊ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: p-ÁÄÉÞÅÓËÉÊ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ, ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑÆÕÎË�ÉÑ, ÂÁÚÉÓ òÉÓÓÁ, p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ×Ó�ÌÅÓËÉ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÁÍÉ òææé No. 15-01-05796-a, óðÂçõ No.9.38.198.2015 É Volkswagen Foundation. 67



68 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîáÞÉÓÅÌ: ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ, ÔÏ-�ÏÌÏÇÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÎÅÁÒÈÉÍÅÄÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ. ïÂß-ÑÓÎÅÎÉÅ ÜÔÏÍÕ Ñ×ÌÅÎÉÀ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄, ÇÄÅ Á×ÔÏÒÙ ÄÏËÁÚÁ-ÌÉ, ÞÔÏ × p-ÁÄÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÍÅÔÏÄ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÒÁÔÎÏÍÁÓ-ÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ èÁÁÒÁ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ Á×ÔÏÒÙ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌÉ, ÞÔÏ ÌÀ-ÂÏÊ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ (Ô.Å. ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÆÉÎÉÔÎÙÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ æÕ-ÒØÅ), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅËÏÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÍÏÄÉÆÉËÁ�ÉÅÊ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ. éÍÅÎÎÏ,ÎÁÂÏÒ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÏÌÕÞÅÎÉÚ ÎÁÂÏÒÁ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÇÏ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ (ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ) ÏÄÎÏÊ ÉÚ Ä×ÕÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ï�Å-ÒÁ�ÉÊ: ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ×ÅËÔÏÒÁ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÕÀ ÍÁÔÒÉ�ÕÉ ÚÁÍÅÎÏÊ ×ÅËÔÏÒÁ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ×ÅËÔÏÒ (ÄÒÕÇÏÊ ÒÁÚÍÅÒ-ÎÏÓÔÉ), �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÊ ÔÏÔ ÖÅ ÂÁÚÉÓ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÏÞÔÉ ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÓÅÇÏÄÎÑ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÂÁÚÉÓÙ ÉÆÒÅÊÍÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÉÓËÌÀÞÅ-ÎÉÅ { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÙÅ ó.á. å×ÄÏËÉÍÏ-×ÙÍ × [6℄, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÎÅ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (ÎÏ Ó ÆÉÎÉÔÎÙÍ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ æÕÒØÅ). ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ ÂÁÚÉÓÙ ÔÏÖÅ ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÙ ÓËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ èÁÁÒÁ.÷ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÍÅÔÏÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÉÏÒÔÏÇÏ-ÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, ÂÁÚÉÒÕÀÝÉÊÓÑ ÎÁ �ÁÒÅ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÒÁÔ-ÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÁÎÁÌÉÚÏ×. üÔÁ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÚÂÅÖÁÔØ ÒÑ-ÄÁ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÎÁ ÂÁÚÅ ÏÄÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÉÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÅ ÂÁÚÉÓÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, ÓÏÓÔÏÑÝÉÅ ÉÚ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ, ÎÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ, ÎÅ ÕÄÁÓÔÓÑ�ÏÓÔÒÏÉÔØ �Ï ÔÁËÏÊ ÓÈÅÍÅ. äÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ �ÁÒ Ä×ÏÊ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÈ ÁÎÁÌÉÚÏ× ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
§2. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ÂÁÚÏ×ÙÅ ÆÁËÔÙíÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÔÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÀ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙËÎÉÇÉ [23℄.ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, Z, Q, R É C { ËÏÌØ�Ï �ÅÌÙÈ, �ÏÌÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ, ÒÁ-�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ É ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏÌÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈÞÉÓÅÌ Qp { ÜÔÏ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ �ÏÌÑ Q ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÊ ÎÏÒÍÙ
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| · |p, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ:

|x|p = {p−
 ; ÅÓÌÉ x = p
 mn 6= 0;0; ÅÓÌÉ x = 0:ÇÄÅ 
 ∈ Z É m, n { �ÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÎÅ ÄÅÌÑÝÉÅÓÑ ÎÁ p.ìÀÂÏÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÅ ÞÉÓÌÏ x 6= 0 ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ×ÉÄÁ x = ∞∑j=
 xjpj ; (1)ÇÄÅ 
 ∈ Z, xj ∈ {0; 1; : : : ; p− 1}, x
 6= 0.äÒÏÂÎÏÊ ÞÁÓÔØÀ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ÞÉÓÌÏ {x}p=−1∑j=
xjpj .ëÏÌØ�Ï p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ �ÅÌÙÈ Zp É p-ÁÄÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ Ip Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ-ÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ
Zp = {x ∈ Qp : {x}p = 0}; Ip = {x ∈ Qp : {x}p = x};ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÄ×ÉÇÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Zp ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ Ip �Ï�ÁÒÎÏÄÉÚßÀÎËÔÎÙ, É ÉÈ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ Qp.áÄÄÉÔÉ×ÎÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÁÍÉ �p �ÏÌÑ Qp Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÉ�p(x) = e2�i{x}p ; x ∈ Qp:ðÏÌÅ Qp ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ dx ÎÏÒÍÁÌÉÚÏ×ÁÎ-ÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÁÒÁ ÎÁ Qp. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÜÔÁ ÍÅÒÁ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁ, ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÄ×ÉÇÏ×, É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ∫

Zp dx = 1.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, d(ax) = |a|p dx; a ∈ Qp \ {0}:ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, L2(Qp) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ËÏÍ�ÌÅËÓ-ÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÈ Ó Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ Qp ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ dx.�ÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÅÊ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÉÎÉÔÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ Qp. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÞÅÒÅÚ D, É ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ D { ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á û×ÁÒ�Á × ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ.ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ D Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍf̂(�) = ∫
Qp �p(�x)f(x) dx; � ∈ Qp:



70 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîáóÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ÎÁ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2(Qp) É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ:
∫

Qp f(x)g(x) dx = ∫Qp f̂(�)ĝ(�) d�; f; g ∈ L2(Qp):ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ BN (a) ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ pN Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ a. ëÁ-ÖÄÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f ∈ D Ñ×ÌÑÅÔÓÑ pM -�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏM ∈
Z. þÅÒÅÚ DMN ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï pM -�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÕËÏÔÏÒÙÈ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÛÁÒÅ BN (0). ðÒÉÍÅÎÉ× �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÅ æÕÒØÅ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ '(x−pM ) = '(x), �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ �p(pM �)f̂(�) =f̂(�) ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ supp f̂ ⊂ BM (0). �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï DMN ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ f , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ supp f ⊂ BN (0), supp f̂ ⊂ BM (0), Á ÔÁËÖÅ ÉÚ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ f , Õ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ pN -�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏ Ésupp f̂ ⊂ BM (0).îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÂÁÚÉÓÁ òÉÓÓÁ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÌÅ-ÍÅÎÔÏ× {fn}∞n=1 ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ òÉÓ-ÓÁ, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÂÁÚÉÓ × H É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ A;B,ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ 
 ∈ `2 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏA‖
‖`2 6 ‖

∞∑n=1 
nfn‖2H 6 B‖
‖`2 :ïÔÍÅÔÉÍ (ÓÍ. ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [18, ÇÌ. 1℄), ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÂÁÚÉÓ òÉÓÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÂÅÚÕÓÌÏ×ÎÙÍ, É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ H �Ï ÂÁÚÉÓÕ òÉÓÓÁ {fn}∞n=1ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ f = ∞∑n=1 
nfn; ∞∑n=1 |
n|2 <∞:
§3. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑðÏÎÑÔÉÅ p-ÁÄÉÞÅÓËÏÇÏ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ×ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ × ÒÁÚÎÙÈ ×ÁÒÉÁÎÔÁÈ. íÙ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÅÇÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÓÍÙÓÌÅ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1 ( [1℄). óÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Vj ⊂L2(Qp), j ∈ Z, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ (ÄÁÌÅÅ ëíá)× L2(Qp), ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (ÁËÓÉÏÍÁÍ)(a) Vj ⊂ Vj+1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ j ∈ Z;



ï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè ÷óðìåóëï÷ 71(b) ⋃j∈Z Vj �ÌÏÔÎÏ × L2(Qp);(
) ⋂j∈Z Vj = {0};(d) f(·) ∈ Vj ⇐⇒ f(p−1·) ∈ Vj+1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ j ∈ Z;(e) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ ' ∈ V0, ÔÁËÁÑ ÞÔÏV0 := span {'(· − a) : a ∈ Ip}:æÕÎË�ÉÀ ' ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ (e) ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ, É ÇÏ×Ï-ÒÑÔ, ÞÔÏ ' �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÄÁÎÎÙÊ ëíá. íÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ' ÎÁ-ÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ {'(· − a); a ∈ Ip} { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊÂÁÚÉÓ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á V0.óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÁÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÀ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ ', �Ï-ÒÏÖÄÁÀÝÉÈ ëíá.TÅÏÒÅÍÁ 2 ( [1℄). ðÕÓÔØ ' ∈ DMN , M;N > 0, '̂(0) 6= 0. äÌÑ ÔÏÇÏ,ÞÔÏÂÙ ÆÕÎË�ÉÑ ' �ÏÒÏÖÄÁÌÁ ëíá, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ;(1) ' Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕ-ÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ)'(x) = pN+1−1∑k=0 hk'(xp − kpN+1); ∀x ∈ Qp;(2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ pN �ÅÌÙÈ l, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ 0 6 l < pM+N É'̂( lpM ) 6= 0.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ 'H = 1B0(0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÕÓÌÏ×É-ÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2. üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ D00 É Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, Á ëíá, �ÏÒÏÖÄÅÎ-ÎÙÊ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ëíá èÁÁÒÁ. æÕÎË�ÉÑ 'H { ÎÅ ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÁÑ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÑ, �ÏÒÏÖÄÁÀ-ÝÁÑ ëíá èÁÁÒÁ, Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÁÎÏ × [16℄, É ×ÓÅ ÔÁËÉÅÆÕÎË�ÉÉ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ D0N . ìÅÇËÏ ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÍÁÓÛÔÁÂÉ-ÒÕÀÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ëíá, ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÏÔ ëíá èÁÁÒÁ. äÌÑÓÌÕÞÁÑ p = 2, N = 2, M = 1, �ÒÉÍÅÒ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ' ∈ DMN , Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÔÁ-ËÏÊ, ÞÔÏ '̂( 12) = '̂( 32) = '̂( 52) = '̂(1) = 0, '̂(0) = 1, �ÒÉ×ÅÄÅÎ × [1℄.üÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ×ÓÅÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 É ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅ-ÖÉÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ D0N , ÏÄÎÁËÏ ÏÎÁ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ. âÏÌÅÅ



72 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîáÔÏÇÏ, × ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÂÏÔÅ [1℄ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÈ ÔÅÓÔ-ÆÕÎË�ÉÊ ' 6∈ D0N .óÌÅÄÕÑ ÉÄÅÑÍ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, Ï�ÒÅÄÅ-ÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ �ÁÒÙ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ëíá.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ëíá {Vj}j∈Z, {Ṽj}j∈Z, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ-×ÅÎÎÏ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ', '̃, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ Ä×ÏÊÓÔ-×ÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÉÓÔÅÍÙ {'(·− a); a ∈ Ip} É {'̃(·− a); a ∈ Ip} Ñ×ÌÑÀÔÓÑÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ É ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓÙ òÉÓÓÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ× V0 É Ṽ0.ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ëíáÎÁ �ÒÑÍÏÊ, Á ÔÁËÖÅ ÎÁ ÇÒÕ��ÁÈ ëÁÎÔÏÒÁ/÷ÉÌÅÎËÉÎÁ É ÎÁ ÌÏËÁÌØÎÙÈ�ÏÌÑÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÕÄÁÅÔÓÑ ÓÔÒÏÉÔØ ÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ(ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [18, §1.3℄).ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ �ÅÒÅÊÔÉ Ë ÏÓÎÏ×ÎÏÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ ÒÁÂÏÔÙ, ÄÁÄÉÍ ÔÒÉ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ ' ∈ DMN , M;N ∈ Z, �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ëíá
{Vj}j∈Z. åÓÌÉ {'(· − a); a ∈ Ip} { ÂÁÚÉÓ òÉÓÓÁ × V0, ÔÏ '̂(0) 6= 0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [18, �ÅÏÒÅÍÁ 1.2.1℄), ÞÔÏËÁÖÄÙÊ ÂÁÚÉÓ òÉÓÓÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÒÅÊÍÏÍ, Ô.Å.A‖f‖2 6

∑a∈Ip |〈f; '(· − a)〉|2 6 B‖f‖2; ∀f ∈ V0;ÇÄÅ A É B { �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÂÁÚÉÓÁ òÉÓÓÁ. C �ÏÍÏÝØÀÚÁÍÅÎÙ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ∈ ZA‖f‖2 6
∑a∈Ip |〈f; 'ja〉|2 6 B‖f‖2; ∀f ∈ Vj ;ÇÄÅ 'ja(x) = pj=2'(p−jx− a). ïÔÓÀÄÁ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ

∑a∈Ip |〈f; 'ja〉|2 6 B‖f‖2; ∀f ∈ L2(Qp):ðÏ ÁËÓÉÏÍÅ (b) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1 ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ f ∈ L2(Qp) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔj0 ∈ Z É ÆÕÎË�ÉÑ g ∈ Vj0 , ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
‖f − g‖ 6 min{‖f‖2 ; ‖f‖4 √AB} ;



ï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè ÷óðìåóëï÷ 73ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ√∑a∈Ip |〈f; 'j0a〉|2 >

√∑a∈Ip |〈g; 'j0a〉|2 −√∑a∈Ip |〈f − g; 'j0a〉|2 >

√A‖g‖ − √B‖f − g‖ >
√A(‖f‖ − ‖f − g‖)−√B‖f − g‖ >√A2 ‖f‖ − √A4 ‖f‖ = √A4 ‖f‖: (2)ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ '̂(0) = 0. �ÏÇÄÁ '̂(x) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ BN (0).åÓÌÉ f̂ = 1BN (0), ÔÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ, ÉÍÅÅÍ

〈f; 'ja〉 = p−j=2 ∫
Qp f̂(�)'̂(�)�p(pja�) d�= p−j=2 ∫BN (0) f̂(�)'̂(�)�p(pjja�) d� = 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ Ip É ÌÀÂÏÇÏ j ∈ Z, ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ (2). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, '̂(0) 6= 0. �ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ N;M { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ �ÅÌÙÅ, L⊂{0; 1; : : : ; pN+M}.åÓÌÉ ℄ L = pN , ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ

∑l∈L �p( lkpM+N ) xl = pNÆ0k; k = 0; 1; : : : ; pN − 1; (3)ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ xl 6= 0; l ∈ L, Á ÓÉÓÔÅÍÁ
∑l∈L �p( lkpM+N ) xl = 0; k = 0; 1; : : : ; pN − 1;ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ xl = 0; l ∈ L. á ÅÓÌÉ ℄ L < pN , ÔÏ ÓÉ-ÓÔÅÍÁ (3) ÎÅ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÔÅÌÑ ÷ÁÎÄÅÒÍÏÎÄÁ.ìÅÍÍÁ 6 (ÓÍ. [1℄). ðÕÓÔØ 
0; ; : : : ; 
n−1 { �Ï�ÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ {z ∈ C : |z| = 1}, xj , j = 0; 1; : : : ; n− 1, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍn−1∑j=0 
kjxj = Æk0; k = 0; 1; : : : ; n− 1: (4)



74 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîá�ÏÇÄÁ xj = 1=n ÄÌÑ ×ÓÅÈ j, É, Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ,
j = 
0e2�ij=n; j = 0; 1; : : : ; n− 1: (5)
§4. ïÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔTÅÏÒÅÍÁ 7. ðÕÓÔØ �ÁÒÁ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ëíá �ÏÒÏÖÄÅÎÁ ÍÁÓÛÔÁÂÉ-ÒÕÀÝÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ '; '̃ ∈ DMN , M;N > 0. �ÏÇÄÁ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ ëíáÑ×ÌÑÅÔÓÑ ëíá èÁÁÒÁ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ M = 0. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏM > 0 É ' 6∈ DM−1N .óÉÓÔÅÍÙ {'(· − a); a ∈ Ip}, {'̃(· − a); a ∈ Ip} Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ, Ô.Å.

〈'(· − a); '̃〉 = Æ0a; 〈'; '̃(· − a)〉 = Æ0a ∀a ∈ Ip:÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ a = k=pN , k = 0; 1; : : : ; pN − 1, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ, ÉÍÅÅÍÆ0k = 〈'(· − k=pN); '̃〉 = ∫
Qp '(x− k=pN)'̃(x) dx= ∫BM (0) '̂(�)̂̃'(�)�p( k�pN ) d�:äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ � ∈ BM (0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ l = 0; 1; : : : ; pM+N−1,ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ |� − l=pM |p 6 p−N . ïÔÓÀÄÁ, ××ÉÄÕ pN -�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎË-�ÉÊ '̂; ̂̃', ÓÌÅÄÕÅÔ

∫BM (0) '̂(�)̂̃'(�)�p( k�pN ) d� = pM+N−1∑k=0 ∫B
−N (l=pM ) '̂(�)̂̃'(�)�p ( k�pN ) d�= pM+N−1∑l=0 '̂( lpM ) ̂̃'( lpM ) ∫B

−N (l=pM ) �p( k�pN ) d�= pM+N−1∑l=0 '̂( lpM ) ̂̃'( lpM )�p( lkpM+N ) ∫B
−N (0) �p( k�pN ) d�



ï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè ÷óðìåóëï÷ 75= 1pN pM+N−1∑l=0 '̂( lpM ) ̂̃'( lpM )�p( lkpM+N ) :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÆ0k = 〈'; '̃(· − k=pM )〉 = 1pN pM+N−1∑l=0 '̂( lpM )̂̃'( lpM )�p( lkpM+N ) :éÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÁ×ÅÎÓÔ× ÓÌÅÄÕÅÔ
∑l∈L �p( lkpM+N )Re('̂( lpM ) ̂̃'( lpM ))=pNÆ0k; k = 0; 1; : : : ; pN−1;
∑l∈L �p( lkpM+N ) Im ('̂( lpM ) ̂̃'( lpM )) = 0; k = 0; 1; : : : ; pN − 1;ÇÄÅ L = {l = 0; 1; : : : ; pN+M : xl := '̂( lpM ) ̂̃'( lpM ) 6= 0} :ðÏ ÌÅÍÍÅ 5 ÞÉÓÌÁ xl, l ∈ L, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ É ℄L > pN . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 2, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÌÅÍÍÙ 4, ℄L 6 pN , ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ℄L = pN , É'̂( lpM ) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ l ∈ {0; 1; : : : ; pM+N − 1} \ L. ðÏ ÌÅÍÍÅ 6,L = {lj = l0 + jpM ; j = 0; 1; : : : ; pN − 1};É �ÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏ '̂(0) 6= 0, Á ÔÁËÖÅ ÕÞÉÔÙ×ÁÑ pN -�ÅÒÉ-ÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ '̂, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ '̂ ( lpM ) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ l ∈ ZÎÅ ÄÅÌÑÝÉÈÓÑ ÎÁ pM . îÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ supp '̂ ⊂ BM−1(0), ÞÔÏ �ÒÏ-ÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÎÁÛÅÍÕ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÀ ' 6∈ DM−1N . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,M = 0.ðÕÓÔØ {Vj}j∈Z { ëíá, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ '. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ

{Vj}j∈Z ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ëíá èÁÁÒÁ {V Hj }j∈Z, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ-ÎÏÊ ÍÁÓÛÔÁÂÉÒÕÀÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ 'H = 1B0(0). ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ V0 = V H0 . ðÕÓÔØ f ∈ V0. æÕÎË�ÉÉ {'(· − a) : a ∈ Ip}ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÂÁÚÉÓ × V0. ðÏÓËÏÌØËÕ ' ∈ D0N , ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ Ip ÎÏÓÉÔÅÌØ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ '(· − a) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × B0 Á ÚÎÁÞÉÔ,supp f̂ ⊂ B0(0), Ô.Å. f̂ ∈ L2(B0(0)). éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÅÔÅÒÁ{÷ÅÊÌÑ ÓÌÅÄÕ-ÅÔ, ÞÔÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÙ �p(a�), a ∈ Ip, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ× L2(B0(0)) = L2(Zp) (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [19℄). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, f̂(�) =



76 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîá'H(�) ∑a∈Ip �a�p(a�), ∑a∈Ip |�a|2 < ∞. ðÒÉÍÅÎÉ× ÏÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á-ÎÉÅ æÕÒØÅ, �ÏÌÕÞÉÍ f(x) = ∑a∈Ip �a'H (x − a), ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ f ∈ V H0 , ÉÚÎÁÞÉÔ V0 ⊂ V H0 .äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ËÌÀÞÅÎÉÑ V H0 ⊂ V0 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ 'H(· − b) ∈ V0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ b ∈ Ip. éÚ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ, �ÒÉ×ÅÄÅÎ-ÎÙÈ × �ÅÒ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ '̂(l) 6= 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈl = 0; 1; : : : ; pN − 1, Á ÚÎÁÞÉÔ, ××ÉÄÕ pN -�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ '̂, É ÄÌÑ ÌÀÂÏ-ÇÏ l ∈ Zp. éÚ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ |'̂| É ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ B0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ |'̂|−1 ÎÁ B0(0), ÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÆÕÎË�ÉÑ �p(b�)('̂)−1(�)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ L2(BN (0)), ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ�p(b�)('̂(�))−1 = 'H(�)∑a∈Ip �a�p(a�); ∑a∈Ip |�a|2 <∞:üÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ�p(b�)'H (�) = '̂(�)∑a∈Ip �a�p(a�):ðÒÉÍÅÎÉ× ÏÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ, �ÏÌÕÞÉÍ'H(x− b) = ∑a∈Ip �a'(x− a); ∑a∈Ip |�a|2 <∞;Ô.Å. 'H (· − b) ∈ V0, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ. �

§5. âÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÅÔÏÄ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÎÁ ÂÁÚÅ �ÁÒÙ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÙÈ ëíá,ÍÏÖÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ × p-ÁÄÉÞÅÓËÏÍ ÁÎÁÌÉÚÅ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁËÁÖÄÙÊ ÉÚ ëíá Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ëíá èÁÁÒÁ. ï�ÉÛÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁËÉÈÓÉÓÔÅÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ×. ïÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ p = 2.ðÕÓÔØ {Vj}j∈Z { ëíá × L2(Q2). äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ j Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï Wj = Vj+1 ⊖ Vj ;ËÏÔÏÒÏÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ×. ðÏÓËÏÌØËÕ, ××ÉÄÕ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 7, ÎÁÍ �ÏÄÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ëíá èÁÁÒÁ, ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ WHj . ðÒÉÎÉ-ÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÁËÓÉÏÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 1, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ j ∈ Z ÉÍÅÅÍf ∈WHj ⇔ f(2−1·) ∈ WHj+1
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WHj = L2(Q2):ðÏÌÏÖÉÍ  H(x) = 'H (x2)− 'H (x2 − 12) ∀x ∈ Q2:�ÏÇÄÁ { H(·−a); a ∈ I2} { ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ ×WH0 , Á ÓÉÓÔÅÍÁÆÕÎË�ÉÊ {2j=2 H (2−j · − a) ; a ∈ I2; j ∈ Z

}ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × L2(Q2) (ÓÍ. [14℄ É [11℄).�Å�ÅÒØ �ÏÓÔÒÏÉÍ �ÒÉÍÅÒ ÂÉÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÔÅÍ ÖÅ ëíá èÁÁÒÁ, ÎÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ.îÁÍ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ  ; ~ ∈ L2(Q2), ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈa; b ∈ I2
〈 (· − a); 'H (· − b)〉 = 0; (6)
〈 ~ (· − a); 'H (· − b)〉 = 0; (7)
〈 (· − a); ~ (· − b)〉 = Æa;b; (8)ÎÏ ÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÜÔÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ. ðÏÓÔÒÏÉÍ and ~ , ÏÂÏÂÝÉ× ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÀ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÂÁÚÉÓÏ×,ÄÁÎÎÕÀ × [14, §4℄. éÚ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÉ 'H ÓÌÅÄÕÅÔ H(x± 1) = − H(x); ∀x ∈ Q2: (9)îÁÍ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ �0; �1; �0; �1 ∈ C, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ = �0 H + �1 H (· − 12) ; (10)~ = �0 H + �1 H (· − 12) (11)�ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÂÉÏÒÔÏÇÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÉÍÅÅÍ ; ~ ∈ WH0 . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (6), (7) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. úÁÍÅÔÉÍÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a; b ∈ I2, a 6= b, ÌÉÂÏ a−b, ÌÉÂÏ b−a �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔI2. ÷ ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó (9) ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ×ÍÅÓÔÏ (8) ÎÁÍ ÎÁÄÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ I2

〈 ; ~ (· − a)〉 = Æa;0 (12)É
〈 (· − a); ~ 〉 = Æa;0: (13)
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〈 ; ~ (· − a)〉 = ∫ [�0�0 H(x) H(x− a) + �0�1 H(x) H (x− a− 12)+ �1�0 H (x−

12) H(x− a) + �1�1 H (x−
12)  H (x− a− 12)]dx= �0�0 ∫  H(x) H(x− a)dx+ �0�1 ∫  H(x) H (x− a− 12) dx+ �1�0 ∫  H (x−

12) H(x− a)dx (14)+ �1�1 ∫  H (x−
12) H (x− a− 12)dx:åÓÌÉ a ∈ I2\{0; 12}, ÔÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ (14) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÏÓÔØÀ ÆÕÎË�ÉÊ { H(· − a); a ∈ I2} ×ÌÅËÕÔ 〈 ; ~ (· − a)〉 = 0. �ÁËÉÍÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: a = 0 É a = 12 . ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÑa = 12 × (14) É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ (9), ÉÚ (12) �ÏÌÕÞÁÅÍ�0�1 = �1�0: (15)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÏÄÓÔÁ×ÌÑÑ a = 0, �ÏÌÕÞÁÅÍ�0�0 + �1�1 = 1: (16)éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ  É ~ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ÓÄ×ÉÇÏ× ÆÕÎË�ÉÉ  H ,×ÙÞÉÓÌÑÑ 〈 ~ ;  (· − a)〉, ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ (14), �ÏÍÅÎÑ× ÒÏÌÑÍÉ �k É �k. �Á-ËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ k = 0; 1 �k É �k ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (15) É (16), (13) ÔÁËÖÅ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ ÔÁËÏ×Á, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÉÅ (12) ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ I2 ×ÌÅÞÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ (13) ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ I2.ó �ÏÍÏÝØÀ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÂÒÁÚÕÀÔÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, ÎÁÄÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ
|�0|2 + |�1|2 6= 1; (17)
|�0|2 + |�1|2 6= 1; (18)�0�1 6= �1�0; (19)�0�1 6= �1�0: (20)ðÏÌÏÖÉ× � = e�i=3, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÞÉÓÌÁ�0 = �; �1 = �5; �0 = �2 É �1 = �4:



ï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè ÷óðìåóëï÷ 79îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (15), (16), (17), (18),(19), (20). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (12) É (13) ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a ∈ I2, ÉÎÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍ { (· − a) : a ∈ I2}, { ~ (· − a); a ∈ I2} ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ. äÁÌÅÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ H = 12� [ + ~ (· − 12)] = −�2 [ ~ +  (· − 12)]= −i2√3 [ +  (· − 12)+ ~ + ~ (· − 12)]É  H (· − 12) = �2 [ − ~ (· − 12)] = −12� [ ~ −  (· − 12)]= i2√3 [ −  (· − 12)+ ~ − ~ (· − 12)] ;a I2-ÓÄ×ÉÇÉ ÆÕÎË�ÉÉ  H ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × WH0 ,ÍÙ �ÏÓÔÒÏÉÌÉ ÆÕÎË�ÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ 2-ÁÄÉ-ÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ, �Ï-ÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ  and ~ ×ÉÄÁ (10) É (11) Ó �0; �1; �0; �1;∈ R ÏÂÑ-ÚÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ,ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �0�1 = �1�0 É �0�1 = �1�0×ÓÅÇÄÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (19) É (20) ÎÅ ×ÅÒÎÙ.�Å�ÅÒØ ÍÙ ÏÂÏÂÝÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÒÁÂÏÔÙ [14℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÄÁÎÁ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ×ÓÅÈ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÈ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ ëíá èÁÁÒÁ, ÞÔÏ-ÂÙ Ï�ÉÓÁÔØ ×ÓÅ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎ-ÎÙÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×.TÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ s = 1; 2; : : : É (s) = 2s−1∑k=1 �k H (x− k2s) ; (21)~ (s) = 2s−1∑k=1 �k H (x− k2s ;) ; (22)ÇÄÅ
{�k; k = 0; : : : ; 2s − 1}; {�k; k = 0; : : : ; 2s − 1} ⊂ C:



80 ü. äö. ëéîç, í.á. óëïðéîáðÏÌÏÖÉÍu = (�0; �1; : : : ; �2s−1)T ;v = (�0; �1; : : : ; �2s−1)T ;A = 


0 0 : : : 0 0 −11 0 : : : 0 0 00 1 : : : 0 0 0... ... . . . ... ... ...0 0 : : : 1 0 00 0 : : : 0 1 0



(ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ 2s × 2s);D� = (u;Au; : : : ; A2s−1u)T ; andD� = (v;Av; : : : ; A2s−1v)T :äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÉÓÔÅÍÙ ×Ó�ÌÅÓËÏ×, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ  (s)É ~ (s), ÂÙÌÉ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×Ù-�ÏÌÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á D�D∗� = I. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÏÒ-ÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉ�Ù D� and D� ÎÅ ÕÎÉÔÁÒÎÙ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ  (s) É ~ (s) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (21) É(22). îÁÍ ÎÁÄÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ a; b ∈ I2 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑ (6), (7), (8). �ÁË ÖÅ, ËÁË × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ×ÙÛÅ �ÒÉÍÅÒÅ, ÉÚÏÒÔÏÇÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ { H(· − a); a ∈ I2}, �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉÆÕÎË�ÉÉ  H É (9) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Á
〈 ; ~ (· − a)〉 = Æa;0ÄÌÑ a = r2s , r = 0; 1; : : : ; 2s − 1, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (6), (7),(8) ÄÌÑ ×ÓÅÈ a; b ∈ I2. ï�ÑÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ  H ,ÄÌÑ r = 0; : : : ; 2s − 1 ÉÍÅÅÍ (s) (· − r2s)= −�2s−r H − �2s−r+1 H (· − 12s)− · · · − �2s−1 H (· − r − 12s )+ �0 H (· − r2s)+ · · ·+ �2s−r−1 H (· − 2s − 12s ) ; (23)



ï âéïò�ïçïîáìøîùè p-áäéþåóëéè âáúéóáè ÷óðìåóëï÷ 81ÇÄÅ �2s := �0, É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ~ (s) (· − r2s)= −�2s−r H − �2s−r+1 H (· − 12s)− · · · − �2s−1 H (· − r − 12s )+ �0 H (· − r2s)+ · · ·+ �2s−r−1 H (· − 2s − 12s ) ; (24)ÇÄÅ �2s := �0. ðÏÌÏÖÉÍ�H = ( H ;  H (· − 12s) ; : : : ;  H (· − 2s − 12s ))T ;�(s) = ( (s);  (s)(· − 12s) ; : : : ;  (s)(· − 2s − 12s ))T ;~�(s) = ( ~ (s); ~ (s)(· − 12s) ; : : : ; ~ (s)(· − 2s − 12s ))T :éÚ (23) É (24) �ÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á�(s) = D��H and ~�(s) = D��H :éÚ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÙ { H(· − a); a ∈ I2} ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏÓÔÏÌÂ�Ù ÍÁÔÒÉ� �(s) É ~�(s) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÔÏÇÄÁ ÉÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ D�D∗� { ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÚÍÅÒÁ 2s × 2s.åÓÌÉD� (ÉÌÉ D�) { ÕÎÉÔÁÒÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ.ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÉÓÔÅÍÙ { (s)(· − a); a ∈ I2} É { ̃(s)(· −a); a ∈ I2} { ÂÁÚÉÓÙ × WH0 . ðÏÓËÏÌØËÕ 2s = rank(I) 6 min{rank(D�),rank(D�)}, ÏÂÅ ÍÁÔÒÉ�Ù D�, D� ÏÂÒÁÔÉÍÙ, É ÚÎÁÞÉÔ, �H = D−1� �(s) =D−1� �̃(s); Ô.Å., ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ r = 0; 1; : : : ; 2s − 1 ÆÕÎË�ÉÑ  H(· − r2s ) ÅÓÔØÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ  (s)(·− k2s ), k = 0; 1; : : : ; 2s−1, Á ÔÁËÖÅÆÕÎË�ÉÊ  ̃(s)(· − k2s ), k = 0; 1; : : : ; 2s − 1. �ÁË ËÁË ÌÀÂÏÅ ÏÔÌÉÞÎÏÅ ÏÔÎÕÌÑ 
 ∈ I2 �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÍÏ × ×ÉÄÅ 
 = r2s + b, ÇÄÅ r ∈ {0; 1; : : : ; 2s − 1},
|b|2 > 2s+1, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ  H(· − 
) ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ �Ï ËÁÖÄÏÊÉÚ ÓÉÓÔÅÍ

{ (s)(· − k2s − b); k = 0; 1; : : : ; 2s − 1};
{ ̃(s)(· − k2s − b); k = 0; 1; : : : ; 2s − 1};
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