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� ¤ ç  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï äã­ªæ¨¨ ¯® § èã¬«¥­­ë¬ ¤ ­­ë¬, ª ª ¯à ¢¨«®, ®â­®á¨âáï ª ­¥ª®à-
à¥ªâ­® ¯®áâ ¢«¥­­ë¬ ¯à®¡«¥¬ ¬. �­  ¨áá«¥¤®¢ « áì ¬­®£¨¬¨  ¢â®à ¬¨ ¢ à §«¨ç­ëå ¯à®áâà ­-
áâ¢ å (á¬., ­ ¯à., [1], á. 192). � ¤ ­­®© à ¡®â¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï § ¤ ç  ¢®ááâ ­®¢«¥­¨ï ­¥¨§¢¥áâ-
­®© äã­ªæ¨¨ x ¯® § ¤ ­­®© äã­ªæ¨¨ x�, ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® x; x� 2 L2(�1;+1), kx� x�kL2 � �,
ãà®¢¥­ì ¯®£à¥è­®áâ¨ � ¨§¢¥áâ¥­. �à®¬¥ â®£®, áç¨â ¥âáï, çâ® ¤«ï ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨  ¯à¨®à¨ ¢ë-
¯®«­ï¥âáï

�á«®¢¨¥ (�). �ã­ªæ¨ï x ¨¬¥¥â l à §àë¢®¢ 1 à®¤  ¨ ¢­¥ â®ç¥ª à §àë¢  ­¥¯à¥àë¢­® ¤¨ää¥-
à¥­æ¨àã¥¬ . � ¬  äã­ªæ¨ï x ¨ ¥¥ ¯à®¨§¢®¤­ ï x0 ¨¬¥îâ ¢ ª ¦¤®© â®çª¥ à §àë¢  «¥¢ë¥ ¨
¯à ¢ë¥ ª®­¥ç­ë¥ ¯à¥¤¥«ë ¨ ¨­â¥£à¨àã¥¬ë á ª¢ ¤à â®¬ ­  ¢á¥© ç¨á«®¢®© ®á¨. �®çª¨ à §àë¢®¢
¨ ¢¥«¨ç¨­ë áª çª®¢ ¡ã¤¥¬ ®¡®§­ ç âì á®®â¢¥âáâ¢¥­­® ç¥à¥§ si ¨ �i (�i 6= 0), i = 1; 2; : : : ; l. �à¥¤-
¯®« £ ¥âáï, çâ® ¨§¢¥áâ­ë ç¨á«  q � minfj�ij ; i = 1; 2; : : : ; lg ¨ M � maxfjsij ; i = 1; 2; : : : ; lg,  
ç¨á«® à §àë¢®¢ ­¥¨§¢¥áâ­®.

� à ¡®â¥ ¯à¥¤«®¦¥­ ¬¥â®¤, ª®â®àë© ¯®§¢®«ï¥â ­ ©â¨ ª®«¨ç¥áâ¢® â®ç¥ª à §àë¢ , ¯à¨¡«¨-
¦¥­­® ®¯à¥¤¥«¨âì ¯®«®¦¥­¨ï à §àë¢®¢ ¨ ¢¥«¨ç¨­ë áª çª®¢ á ®æ¥­ª ¬¨ â®ç­®áâ¨ ¨å ¢ëç¨-
á«¥­¨ï. �®áâà®¥­® ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ª ¨áå®¤­®© äã­ªæ¨¨ x ¢­¥ ®ªà¥áâ­®áâ¨ â®ç¥ª à §àë¢ , ¤ ­ 
à ¢­®¬¥à­ ï ®æ¥­ª  ¡«¨§®áâ¨ ¯®áâà®¥­­®£® ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨ ­  ¬­®¦¥áâ¢¥
W� � R n [li=1fsig, ª®â®à®¥ ®¡« ¤ ¥â á¢®©áâ¢®¬ W� ! R n [li=1fsig ¯à¨ � ! 0.

� ª®­æ¥ áâ âì¨ ®¡áã¦¤ ¥âáï ¢®¯à®á ® ¯¥à¥­®á¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ¤ ­­®© à ¡®âë ­  á¨âã æ¨î,
ª®£¤  äã­ªæ¨ï x ï¢«ï¥âáï â®ç­ë¬ à¥è¥­¨¥¬ ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï 1 à®¤  á ®¯¥à â®à®¬
â¨¯  á¢¥àâª¨.

1. �á¯®¬®£ â¥«ì­ë¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï

�® äã­ªæ¨¨ x, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥© ãá«®¢¨î (�), ¯®áâà®¨¬ äã­ªæ¨î, ã ª®â®à®© íää¥ªâë �¨¡¡-
á  ®â ª ¦¤®£® à §àë¢  «®ª «¨§®¢ ­ë ­  ­¥¯¥à¥á¥ª îé¨åáï ¨­â¥à¢ « å. � å®¦¤¥­¨¥ ¯à¨¡«¨¦¥-
­¨© ª ¯®«®¦¥­¨ï¬ à §àë¢  á¢¥¤¥âáï ª ­ å®¦¤¥­¨î ¬ ªá¨¬ã¬®¢ íâ®© ¢á¯®¬®£ â¥«ì­®© äã­ªæ¨¨.

�áá«¥¤ã¥¬ á«ãç ©, ª®£¤  � = 0. �¯à¥¤¥«¨¬ ¯àï¬®¥ ¨ ®¡à â­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï �ãàì¥ äã­ª-
æ¨¨ x ä®à¬ã« ¬¨

bx(z) = 1p
2�

Z 1

�1

x(s) exp(�izs) ds; x(s) =
1p
2�

Z 1

�1

bx(z) exp(izs) dz:
�®«®¦¨¬

xB(s) =
1p
2�

Z B

�B

bx(z) exp(izs) dz; B > 0:

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯à¨ ä¨­ ­á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®£® ä®­¤  äã­¤ ¬¥­â «ì­ëå ¨áá«¥¤®¢ ­¨©
(ª®¤ ¯à®¥ªâ  ò 97-01-00520).
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�¥¬¬  1. �ãáâì äã­ªæ¨ï x ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î (�). �®£¤  ¤«ï ¢á¥å s 6= si, i = 1; 2; : : : ; l,
¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥

xB(s) = x(s) +
lX
i=1

�i�(B; s� si) + �B0 (s);

�(B; s) = �sign s
�

Z 1

Bjsj

sin �
�

d�; sup
s

���B0 (s)�� � C0=B

;


 = 0:5, C0 | ª®­áâ ­â .

�a¬¥ç ­¨¥. �®ª § â¥«ì 
 = 0:5 ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥¬ x0 2 L2. �á«¨ ¢ ãá«®¢¨¨ (�)
§ ¬¥­¨âì ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ x0 2 L2 ­  ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¥ x0 2 Lp, 1 � p <1, â® 
 = 1� 1=p.

� áá¬®âà¨¬ á«¥¤ãîéãî äã­ªæ¨î  B(s) = x2B(s) � xB(s). �á¯®«ì§ãï «¥¬¬ã 1 ¨ ®¡®§­ ç ï
�B(s) = �(2B; s)� �(B; s), ¨¬¥¥¬

 B(s) =
lX
i=1

�i�
B(s� si) + �B(s);

£¤¥ �B(s) =
sign s
�

Z 2Bjsj

Bjsj

sin �
�

d�, sup
s
j�B(s)j � C=B
 , C | ª®­áâ ­â .

�¥¬¬  2. �ãáâì p > 0, ¨ B � (2=�p)1=(1�
). �®£¤  ¤«ï ¢á¥å s â ª¨å, çâ® jsj � p=2, á¯à -
¢¥¤«¨¢  ®æ¥­ª  j�B(s)j � 2=B
.

�ãáâì p = min
i6=j

jsi � sj j. � áá¬®âà¨¬ äã­ªæ¨î  B ­  ®âà¥§ª¥ [s1 � p=2; s1 + p=2]. �® «¥¬¬¥ 2,

­ ç¨­ ï á ­¥ª®â®à®£® §­ ç¥­¨ï B, ¨¬¥¥¬

 B(s) = �1�
B(s� s1) + e�B(s); sup

js�s1j�p=2

��e�B(s)�� � eC=B
 ;

£¤¥ eC = C+2
lP
i=2

j�ij. �ã­ªæ¨ï �B(s� s1) ¯à¨­¨¬ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ¢ â®çª¥ smax� = s1+

�=(3B). �ã­ªæ¨ï  B ï¢«ï¥âáï ­¥¯à¥àë¢­®©. �¡®§­ ç¨¬ â®çªã, ¢ ª®â®à®© äã­ªæ¨ï  B ¯à¨­¨¬ ¥â
¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥ ­  ®âà¥§ª¥ [s1 � p=2; s1 + p=2], ç¥à¥§ smax .

�¥¬¬  3. �à¨ ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®¬ B ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ­¥à ¢¥­áâ¢®
���smax � smax�

��� � C1=B
1+
=2,

£¤¥ C1 | ª®­áâ ­â .

�­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨¨ �B ¢ â®çª¥ ¬ ªá¨¬ã¬  ®¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§

a =
1
�

Z 2�=3

�=3

sin �
�
d�:

�¥¬¬  4. �ãáâì e�1 =  B(smax� )=a. �®£¤  ¤«ï ¤®áâ â®ç­® ¡®«ìè®£® B á¯à ¢¥¤«¨¢  ®æ¥­ª ��� e�1 ��1

��� � bC=B
, £¤¥ bC | ª®­áâ ­â .

2. �«£®à¨â¬  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ à §àë¢®¢ 1 à®¤ 

¨ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨

�ãáâì ¤«ï äã­ªæ¨¨ x ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ (�). � ¯®¬­¨¬, çâ® ¨§¢¥áâ­® � > 0 | ãà®¢¥­ì ¯®-
£à¥è­®áâ¨ ¨áå®¤­ëå ¤ ­­ëå ¨ ç¨á«  q � minfj�ij ; i = 1; 2; : : : ; lg, M � maxfjsij ; i = 1; 2; : : : ; lg.
� íâ¨å ãá«®¢¨ïå ¯à¨¢¥¤¥­­ë© ­¨¦¥  «£®à¨â¬ ¯®§¢®«ï¥â ­ å®¤¨âì ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª ¯®«®¦¥­¨ï¬
à §àë¢®¢ ¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬ áª çª®¢.

�¢¥¤¥¬ äã­ªæ¨¨

xB� (s) =
1p
2�

Z B

�B

bx�(z) exp(izs) dz;  B� (s) = x2B� (s)� xB� (s); B > 0:
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� ¬¥â¨¬, çâ® äã­ªæ¨ï  B� ­¥¯à¥àë¢­ . �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­  «î¡®¬ ®âà¥§ª¥ ®­  ¨¬¥¥â â®çªã £«®-
¡ «ì­®£® ¬ ªá¨¬ã¬ .

�«£®à¨â¬. i = 1;  B�1(s) =  B� (s).
1. � ©â¨ smax | â®çªã ¬ ªá¨¬ã¬  äã­ªæ¨¨  B�i ­  ®âà¥§ª¥ [�2M; 2M ]. �á«¨ ¥áâì ­¥áª®«ìª®

â®ç¥ª, ¢ ª®â®àëå äã­ªæ¨ï  B�i(s) ¯à¨­¨¬ ¥â ¬ ªá¨¬ «ì­®¥ §­ ç¥­¨¥, â® ¬®¦­® §  smax ¢§ïâì
«î¡ãî ¨§ ­¨å.

2. � ©â¨ smin | â®çªã ¬¨­¨¬ã¬  äã­ªæ¨¨  B�i(s) ­  ®âà¥§ª¥ [s
max
 � �=B; smax + �=B].

3. �á«¨ smin < smax , â® ¯®« £ ¥¬ s�i = smax � �=(3B). �­ ç¥ s�i = smax + �=(3B).
4. �ëç¨á«¨âì ��

i = sign( B�i(s
�
i +�=(3B))) B�i(s

max
� )=a.

�á«¨ ¢ë¯®«­ï¥âáï ãá«®¢¨¥ j��
i j > q=2, â® áç¨â ¥¬, çâ®  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï i-© â®çª¨ à §àë¢ 

¯®«ãç¥­ , ¯®« £ ¥¬
 B�i+1(s) =  B�i(s)���

i�
B(s� s�i )

¨ ¯¥à¥å®¤¨¬ ª ¯. 1  «£®à¨â¬  ¯à¨ i, § ¬¥­¥­­®¬ ­  i + 1. �­ ç¥ áç¨â ¥¬, çâ® ­  ¯à¥¤ë¤ãé¥¬
è £¥ ­ ©¤¥­ë ¢á¥ â®çª¨ à §àë¢ , ¯®« £ ¥¬ m = i� 1. �à®æ¥áá § ¢¥àè¥­.

� à¥§ã«ìâ â¥ à ¡®âë  «£®à¨â¬  ­ ©¤¥­® ç¨á«® m, ®â­®á¨â¥«ì­® ª®â®à®£® ¡ã¤¥â ¤®ª § ­®,
çâ® íâ® ¨ ¥áâì ç¨á«® â®ç¥ª à §àë¢  ¨áå®¤­®© äã­ªæ¨¨,   â ª¦¥ ­ ©¤¥­ë ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï ª ¯®«®-
¦¥­¨ï¬ à §àë¢  ¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬ áª çª®¢.

�¥®à¥¬  1. �ãáâì äã­ªæ¨ï x ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î (�). �®£¤  ­ ç¨­ ï á «î¡®£® ¤®áâ -
â®ç­® ¬ «®£® � > 0, ¢ë¡¨à ï B = C2=�

2=(1+2
), £¤¥ C2 | ª®­áâ ­â , ¨ ¤¥©áâ¢ãï á®£« á­®

 «£®à¨â¬ã, ¡ã¤¥¬ ¨¬¥âì

1) m = l;
2) ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï s�i , i = 1; 2; : : : ; l, ¯®«®¦¥­¨© â®ç¥ª à §àë¢®¢ si ¨ ¯à¨¡«¨¦¥­­ë¥

§­ ç¥­¨ï ��
i , i = 1; 2; : : : ; l, ¢¥«¨ç¨­ áª çª®¢ �i â ª®¢ë, çâ®��si � s�i

�� � C�
2+


1+2
 ;
���i ���

i

�� � bC� 2


1+2
 ;

£¤¥ C, bC | ª®­áâ ­âë.

� ¬¥â¨¬, çâ®  «£®à¨â¬ ¬®¦¥â ¡ëâì ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­ ¤«ï á«ãç ï, ª®£¤  ¨§¢¥áâ­® ª®«¨ç¥áâ¢®
à §àë¢®¢ l, ­® ­¥ ¨§¢¥áâ­® ç¨á«® q. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯à¨¡«¨¦¥­¨© ª ¯®«®¦¥­¨ï¬
à §àë¢®¢ ¨ ¢¥«¨ç¨­ ¬ áª çª®¢ ¯. 1{4  «£®à¨â¬  ¢ë¯®«­ïîâáï ¤«ï äã­ªæ¨©  B�i, i = 1; 2; : : : ; l.

� ¬¥ç ­¨¥. �«ï ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ­­®£®  «£®à¨â¬ , ª®£¤  ¤«ï ¨áª®¬®© äã­ªæ¨¨ ¨§¢¥áâ­® ª®-
«¨ç¥áâ¢® áª çª®¢ l, ­® ­¥ ¨§¢¥áâ­® ç¨á«® q, á¯à ¢¥¤«¨¢  â¥®à¥¬  áå®¤¨¬®áâ¨,  ­ «®£¨ç­ ï â¥®-
à¥¬¥ 1.

�¥à¥©¤¥¬ ª à ¢­®¬¥à­®©  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ¨áå®¤­®© äã­ªæ¨¨ x. �®«®¦¨¬

x�� (s) = xB� (s)�
lX
i=1

��
i�(B; s� s�i );

£¤¥ ��
i , s

�
i , i = 1; : : : ; l, ®¯à¥¤¥«¥­ë á ¯®¬®éìî  «£®à¨â¬ . �¢¥¤¥¬ ¬­®¦¥áâ¢® W� = R n ([li=1(si�

�
2�


1+2
 ; si + �
2�


1+2
 )).

�¥®à¥¬  2. � ãá«®¢¨ïå â¥®à¥¬ë 1 ­  ¬­®¦¥áâ¢¥ W� ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ®æ¥­ª  jx(s)� x�� (s)j �
C3�

2
=(1+2
), £¤¥ C3 | ª®­áâ ­â .

�â¬¥â¨¬ [2], çâ® ¯®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯¥à¥­®áïâáï ­  á«ãç ©, ª®£¤  äã­ªæ¨ï x ï¢«ï¥âáï
à¥è¥­¨¥¬ ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¯¥à¢®£® à®¤  â¨¯  á¢¥àâª¨Z 1

�1

K(t� s)x(s) ds = y(t); t 2 (�1;+1):

�à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® â®ç­®¥ à¥è¥­¨¥ ¤ ­­®£® ãà ¢­¥­¨ï ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨î (�). �¬¥áâ®
â®ç­®© ¯à ¢®© ç áâ¨ ¨§¢¥áâ­® y� :



y � y�



L2
� �. �à¨ ­¥ª®â®àëå ãá«®¢¨ïå ­  ï¤à® ®¯¥à â®à 

¨áå®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï ä®à¬ã«¨àãîâáï â¥®à¥¬ë,  ­ «®£¨ç­ë¥ â¥®à¥¬ ¬ 1 ¨ 2. �æ¥­ª¨ â®ç­®áâ¨

67



®¯à¥¤¥«¥­¨ï ¯®«®¦¥­¨© à §àë¢ , ¢¥«¨ç¨­ áª çª  ¨ à ¢­®¬¥à­ ï ®æ¥­ª  ¯à¨¡«¨¦¥­¨ï à¥è¥­¨ï
¢ à ¢­®¬¥à­®© ¬¥âà¨ª¥ ¢­¥ ®ªà¥áâ­®áâ¥© â®ç¥ª à §àë¢  ¨¬¥îâ â®â ¦¥ ¯®àï¤®ª ¯® B, çâ® ¨ ¢
â¥®à¥¬ å 1, 2. �¤­ ª® ¢ ¤ ­­®¬ á«ãç ¥ ¬¥­ï¥âáï § ¢¨á¨¬®áâì B = B(�).
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