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6 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ × ÏÂÝÕÀ ÔÅÏÒÉÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å, Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, ÔÅÏÒÉÀ ÆÕÎË�ÉÊ, ÔÅÏÒÉÀ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØ-ÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÞÁÓÔÎÙÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ É ÄÒÕÇÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ. íÙ �ÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÂÚÏÒ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ í. û. âÉÒÍÁÎÁ.íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ (óÏÌÏÍÏÎÏ×ÉÞ) âÉÒÍÁÎ ÒÏÄÉÌÓÑ 17 ÑÎ×ÁÒÑ 1928 Ç.× ìÅÎÉÎÇÒÁÄÅ. åÇÏ ÏÔÅ� ÂÙÌ ÕÞÅÎÙÍ | Ó�Å�ÉÁÌÉÓÔÏÍ �Ï ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊÍÅÈÁÎÉËÅ, ÚÁÎÉÍÁÌ ÄÏÌÖÎÏÓÔØ �ÒÏÆÅÓÓÏÒÁ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ×ÕÚÏ×ìÅÎÉÎÇÒÁÄÁ. íÁÔØ ÂÙÌÁ ÛËÏÌØÎÏÊ ÕÞÉÔÅÌØÎÉ�ÅÊ.÷ ÇÏÄÙ ×ÏÊÎÙ ÓÅÍØÑ ÖÉÌÁ × Ü×ÁËÕÁ�ÉÉ × ó×ÅÒÄÌÏ×ÓËÅ, ÇÄÅ íÉÈÁÉÌ ÚÁ-ËÏÎÞÉÌ ÓÒÅÄÎÀÀ ÛËÏÌÕ. ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ×ÏÊÎÙ É ×ÏÚ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ìÅÎÉÎ-ÇÒÁÄ ÏÎ �ÏÓÔÕ�ÉÌ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÉÊ ÜÌÅËÔÒÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÓÔÉÔÕÔ (ìü�é).ðÒÅ�ÏÄÁ×ÁÔÅÌØ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ × ìü�é ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ×ÙÄÁÀÝÉÅÓÑÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁ É �ÏÓÏ×ÅÔÏ×ÁÌ íÉÈÁÉÌÕ�ÅÒÅ×ÅÓÔÉÓØ ÎÁ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ-ÍÅÈÁÎÉÞÅÓËÉÊ ÆÁËÕÌØÔÅÔ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÇÏ-ÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ (ìçõ). íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÅÇÏÓÏ×ÅÔÕ.÷ ÇÏÄÙ ÕÞÅÂÙ ÎÁ ÍÁÔÍÅÈÅ ÏÎ Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÌÓÑ �Ï ÍÅÔÏÄÁÍ ×ÙÞÉÓÌÅ-ÎÉÊ. ó×ÏÉÍÉ ÕÞÉÔÅÌÑÍÉ í. û. ÓÞÉÔÁÌ íÁÒËÁ ëÏÎÓÔÁÎÔÉÎÏ×ÉÞÁ çÁ×ÕÒÉÎÁ,ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÅÍ ÅÇÏ ÄÉ�ÌÏÍÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ, É ìÅÏÎÉÄÁ ÷ÉÔÁÌØÅ-×ÉÞÁ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ. åÝÅ ÂÕÄÕÞÉ ÓÔÕÄÅÎÔÏÍ, í. û. �ÏÄÒÁÂÁÔÙ×ÁÌ × ìÅÎÉÎ-ÇÒÁÄÓËÏÍ ÏÔÄÅÌÅÎÉÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ (ìïíé) × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ ×ÙÄÅÌÉÌ ÍÏÌÏÄÏÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁ ÚÁ ÓÉÌØÎÙÊ ÉÎ-ÔÅÌÌÅËÔ É ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÅ ÍÙÛÌÅÎÉÅ É ÓÔÁÌ �ÏÒÕÞÁÔØ ÅÍÕ ÚÁÄÁÎÉÑ, ÕÒÏ×ÅÎØËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÍÎÏÇÏ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÌ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ÷ÓÅÜÔÏ ÂÙÌÏ ×ÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ í. û. ÷ 1950 Ç. í. û.ÏËÏÎÞÉÌ ÍÁÔÍÅÈ ìçõ. èÏÔÑ ÏÎ ÂÙÌ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÌÕÞÛÉÈ ÓÔÕÄÅÎÔÏ× ÎÁ ËÕÒÓÅ,× ÁÓ�ÉÒÁÎÔÕÒÕ ÅÇÏ ÎÅ ×ÚÑÌÉ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÄÁÛÎÅÊ �ÏÌÉÔÉËÉ ÁÎÔÉÓÅÍÉÔÉÚÍÁ ×ÓÔÒÁÎÅ.÷ 1947 Ç. íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ ÖÅÎÉÌÓÑ ÎÁ Ó×ÏÅÊ ÏÄÎÏËÕÒÓÎÉ�Å �ÁÔØÑÎÅðÅÔÒÏ×ÎÅ éÌØÉÎÏÊ. ÷ 1948 Ç. Õ ÎÉÈ ÒÏÄÉÌÓÑ ÓÙÎ öÅÎÑ. ó �ÁÔØÑÎÏÊ ðÅÔ-ÒÏ×ÎÏÊ ÏÎÉ ÓÞÁÓÔÌÉ×Ï �ÒÏÖÉÌÉ ×ÓÀ ÖÉÚÎØ. ïÎÁ ÕÛÌÁ ÉÚ ÖÉÚÎÉ Ä×ÕÍÑ ÇÏ-ÄÁÍÉ ÒÁÎØÛÅ ÎÅÇÏ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÅÅ ÌÀÂ×É, �ÒÅÄÁÎÎÏÓÔÉ, ÔÅÒ�ÅÎÉÀ É ÚÁÂÏÔÅÏÎ ÍÏÇ ×ÓÅ�ÅÌÏ �ÏÓ×ÑÝÁÔØ ÓÅÂÑ ÌÀÂÉÍÏÍÕ ÄÅÌÕ | ÚÁÎÑÔÉÑÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏÊ.ðÏÓÌÅ ÏËÏÎÞÁÎÉÑ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁ í. û. ÒÁÂÏÔÁÌ × ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÍ ÇÏÒ-ÎÏÍ ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÅ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÁÓÓÉÓÔÅÎÔÏÍ. îÅÓÍÏÔÒÑÎÁ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÕÀ �ÅÄÁÇÏÇÉÞÅÓËÕÀ ÎÁÇÒÕÚËÕ, ÏÎ ÁËÔÉ×ÎÏ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÎÁÕÞ-ÎÙÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ. ÷ 1954 Ç. ÕÓ�ÅÛÎÏ ÚÁÝÉÔÉÌ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒ-ÔÁ�ÉÀ.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 7âÏÌØÛÕÀ ÒÏÌØ × ÎÁÕÞÎÏÍ ÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÉ íÉÈÁÉÌÁ ûÌÅÍÏ×ÉÞÁ ÓÙÇÒÁÌÏ ÅÇÏÁËÔÉ×ÎÏÅ ÕÞÁÓÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÅ ìÅÎÉÎÇÒÁÄÓËÏÇÏ ÓÅÍÉÎÁÒÁ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊÆÉÚÉËÅ, ÏÒÇÁÎÉÚÏ×ÁÎÎÏÇÏ × ÎÁÞÁÌÅ 50-È ÇÏÄÏ× �Ï ÉÎÉ�ÉÁÔÉ×Å ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁé×ÁÎÏ×ÉÞÁ óÍÉÒÎÏ×Á. ðÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ×ÓÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ í. û. ÎÁ�ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÅÇÏ ÎÁÕÞÎÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ×�ÅÒ×ÙÅ ÄÏËÌÁÄÙ×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÜÔÏÍÓÅÍÉÎÁÒÅ. ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ × ÔÅÞÅÎÉÅ ÍÎÏÇÉÈ ÌÅÔ í. û. ×ÍÅÓÔÅ Ó ïÌØÇÏÊáÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÎÏÊ ìÁÄÙÖÅÎÓËÏÊ ÒÕËÏ×ÏÄÉÌ ÜÔÉÍ ÓÅÍÉÎÁÒÏÍ, ÔÅ�ÅÒØ ÎÏÓÑ-ÝÉÍ ÉÍÑ ÷. é. óÍÉÒÎÏ×Á.÷Ï ×ÒÅÍÅÎÁ ,,ÈÒÕÝÅ×ÓËÏÊ ÏÔÔÅ�ÅÌÉ\ × 1956 Ç. �Ï ÉÎÉ�ÉÁÔÉ×Å ÷ÌÁÄÉÍÉÒÁé×ÁÎÏ×ÉÞÁ É ïÌØÇÉ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÎÙ íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ ÂÙÌ �ÒÉÎÑÔ ÎÁ ÒÁ-ÂÏÔÕ × ìçõ ÎÁ ËÁÆÅÄÒÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÕÌØÔÅÔÁ.÷ 1962 Ç. ÏÎ ÚÁÝÉÔÉÌ ÄÏËÔÏÒÓËÕÀ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÀ ÎÁ ÔÅÍÕ ,,ó�ÅËÔÒ ÓÉÎÇÕ-ÌÑÒÎÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ\. îÁ ËÁÆÅÄÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ í. û.�ÒÏÒÁÂÏÔÁÌ ÄÏ ËÏÎ�Á Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ | ÂÏÌÅÅ 50 ÌÅÔ.í. û. ÂÙÌ ÂÌÅÓÔÑÝÉÍ ÌÅËÔÏÒÏÍ. ïÎ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌ É ÞÉÔÁÌ �ÉËÌ Ó�Å�ÉÁÌØ-ÎÙÈ ËÕÒÓÏ× �Ï ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ×, ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÄÒÕÇÉÍ ÒÁÚÄÅÌÁÍ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×,Ó�Å�ÉÁÌÉÚÉÒÕÀÝÉÈÓÑ �Ï ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÅ. óÏÚÄÁÌÏÒÉÇÉÎÁÌØÎÙÊ ËÕÒÓ ÌÅË�ÉÊ �Ï ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ ÄÌÑ ÓÔÕÄÅÎÔÏ×-ÆÉÚÉËÏ×.åÇÏ ÌÅË�ÉÉ ÂÙÌÉ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÍÉ É ÈÏÒÏÛÏ �ÒÏÄÕÍÁÎÎÙÍÉ,ÎÏ É ×ÄÏÈÎÏ×ÌÑÀÝÉÍÉ. í. û. ÂÙÌ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÌÉÄÅÒÏ× ËÁÆÅÄÒÙ. ïÎ ÏÂÌÁÄÁÌ×ÙÓÏÞÁÊÛÉÍ Á×ÔÏÒÉÔÅÔÏÍ. õ ÎÅÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÉ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÉÅ �ÒÏÆÅÓÓÉ-ÏÎÁÌØÎÙÅ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ | ËÁË Ë ËÁÞÅÓÔ×Õ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÔÁË É Ë ÉÚÌÏÖÅ-ÎÉÀ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ. é �ÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÜÔÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ ÏÎ �ÒÅÄßÑ×ÌÑÌ ÓÁÍÏÍÕÓÅÂÅ.í. û. ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌ ÏÞÅÎØ ×ÎÉÍÁÔÅÌÅÎ Ë ÌÀÄÑÍ. íÎÏÇÉÅ ËÏÌÌÅÇÉ ÉÓ�ÙÔÙ-×ÁÌÉ ÅÇÏ ×ÌÉÑÎÉÅ ËÁË �ÒÅËÒÁÓÎÏÇÏ �ÒÏÆÅÓÓÉÏÎÁÌÁ É ÍÕÄÒÏÇÏ ÞÅÌÏ×ÅËÁ.íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÓÏÒÁÔÎÉËÏÍ íÉÈÁÉÌÏÍ úÁÈÁÒÏ×ÉÞÅÍóÏÌÏÍÑËÏÍ ÓÏÚÄÁÌ ÓÉÌØÎÕÀ ÎÁÕÞÎÕÀ ÛËÏÌÕ �Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×, ÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ ×Ï ×ÓÅÍ ÍÉÒÅ. ðÏÄ ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×ÏÍ í. û. ÂÏÌÅÅ 20 ÁÓ�É-ÒÁÎÔÏ× ÚÁÝÉÔÉÌÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÓËÉÅ ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ, ÉÚ ÎÉÈ 7 ÓÔÁÌÉ ÄÏËÔÏÒÁÍÉÎÁÕË. íÎÏÇÉÅ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÉ ÓÔÁÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÕÞÅÎÙÍÉ É ÒÁÂÏÔÁÀÔ ÓÅÊÞÁÓ× ×ÅÄÕÝÉÈ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔÁÈ òÏÓÓÉÉ É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ.íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ âÉÒÍÁÎ | Á×ÔÏÒ ÂÏÌÅÅ 160 ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÔÁÔÅÊ É Ä×ÕÈËÎÉÇ. ïÎ ÍÎÏÇÏ ÚÁÎÉÍÁÌÓÑ ÒÅÄÁËÔÏÒÓËÏÊ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀ, ÂÙÌ ÞÌÅÎÏÍ ÒÅÄ-ËÏÌÌÅÇÉÊ ÖÕÒÎÁÌÏ× òáî ,,áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ\ É ,,æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚÉ ÅÇÏ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ\. ðÏÄ ÅÇÏ ÒÅÄÁË�ÉÅÊ ×ÙÛÌÉ 13 ÓÂÏÒÎÉËÏ× ,,ðÒÏÂÌÅÍÙÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ\ × ÉÚÄÁÔÅÌØÓÔ×Å ìçõ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈÓÂÏÒÎÉËÏ×, ÉÚÄÁÎÎÙÈ áÍÅÒÉËÁÎÓËÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÍ ÏÂÝÅÓÔ×ÏÍ.



8 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷òÅÚÕÌØÔÁÔÙ í. û. âÉÒÍÁÎÁ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÏÅ �ÒÉÚÎÁÎÉÅ ÉÏÂÉÌØÎÏ �ÉÔÉÒÕÀÔÓÑ × ÍÉÒÏ×ÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ. ÷ 1974 Ç. ÏÎÂÙÌ �ÒÉÇÌÁÛÅÎ ÄÏËÌÁÄÞÉËÏÍ ÎÁ íÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÎ-ÇÒÅÓÓ (Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, �ÒÉÎÑÔØ ÜÔÏ �ÒÉÇÌÁÛÅÎÉÅ ÏÎ ÎÅ ÓÍÏÇ | ÅÍÕ ÎÅ ÄÁÌÉÒÁÚÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ �ÏÅÚÄËÕ). ÷ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ 20 ÌÅÔ (ËÏÇÄÁ ÕÖÅ ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ×ÙÅÚ-ÖÁÔØ) ÏÎ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÏ ÂÙÌ �ÌÅÎÁÒÎÙÍ ÄÏËÌÁÄÞÉËÏÍ ÎÁ ÍÅÖÄÕÎÁÒÏÄÎÙÈËÏÎÆÅÒÅÎ�ÉÑÈ; ÅÇÏ �ÒÉÇÌÁÛÁÌÉ Ó ÎÁÕÞÎÙÍÉ ×ÉÚÉÔÁÍÉ × ×ÅÄÕÝÉÅ ÕÎÉ×ÅÒ-ÓÉÔÅÔÙ É ÎÁÕÞÎÙÅ �ÅÎÔÒÙ ÍÉÒÁ.îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ �ÌÏÈÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÚÄÏÒÏ×ØÑ, íÉÈÁÉÌ ûÌÅÍÏ×ÉÞ âÉÒÍÁÎÓÏÈÒÁÎÑÌ Ô×ÏÒÞÅÓËÕÀ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÄÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÄÎÅÊ Ó×ÏÅÊ ÖÉÚÎÉ. ïÎ ÖÉÌ× ÎÁÕËÅ É �ÒÏÆÅÓÓÉÉ ÄÏ ËÏÎ�Á.õÈÏÄ ÉÚ ÖÉÚÎÉ íÉÈÁÉÌÁ ûÌÅÍÏ×ÉÞÁ âÉÒÍÁÎÁ | ÎÅ×ÏÓ�ÏÌÎÉÍÁÑ ÕÔÒÁÔÁÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÅÇÏ ÂÌÉÚËÉÈ, ËÏÌÌÅÇ, ÕÞÅÎÉËÏ×, ÎÏ É ÄÌÑ ×ÓÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ.á×ÔÏÒÁÍ ÓÔÁÔØÉ ×Ù�ÁÌÁ ÞÅÓÔØ ÂÙÔØ × ÔÅÓÎÏÍ ÎÁÕÞÎÏÍ É ÞÅÌÏ×ÅÞÅÓËÏÍËÏÎÔÁËÔÅ Ó íÉÈÁÉÌÏÍ ûÌÅÍÏ×ÉÞÅÍ. í. ú. óÏÌÏÍÑË ÂÙÌ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÏÁ×-ÔÏÒÏÍ ÎÁ �ÒÏÔÑÖÅÎÉÉ ÏËÏÌÏ 40 ÌÅÔ. �. á. óÕÓÌÉÎÁ É ä. ò. ñÆÁÅ× | �ÒÑÍÙÅÕÞÅÎÉËÉ, ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÓÔÁ×ÛÉÅ ÂÌÉÖÁÊÛÉÍÉ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ í. û. íÙ�Ï�ÙÔÁÌÉÓØ ×ÏÓÓÏÚÄÁÔØ ËÁÒÔÉÎÕ ÛÉÒÏËÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÉÎÔÅÒÅÓÏ× É ÇÌÕÂÉÎÙÉÄÅÊ É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× íÉÈÁÉÌÁ ûÌÅÍÏ×ÉÞÁ âÉÒÍÁÎÁ.îÉÖÅ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÏÂÚÏÒ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ í. û. âÉÒ-ÍÁÎÁ. ÷ ËÏÎ�Å ÏÂÚÏÒÁ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ �ÏÌÎÙÊ Ó�ÉÓÏË �ÕÂÌÉËÁ�ÉÊ É Ó�ÉÓÏË ÕÞÅ-ÎÉËÏ× í. û. âÉÒÍÁÎÁ. §1. òÁÎÎÉÅ ÒÁÂÏÔÙðÅÒ×ÙÅ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÉ í. û. Ó×ÑÚÁÎÙ Ó ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÏÊ �Ï ÍÅÔÏÄÁÍ ×ÙÞÉÓÌÉ-ÔÅÌØÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ËÏÔÏÒÕÀ ÏÎ ×ÅÌ × ÓÔÕÄÅÎÞÅÓËÉÅ ÇÏÄÙ × ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÉì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ. ðÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÉÄÅÊ ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ [1{3℄ ÏÎÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÌ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ×ÙÅ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÍÅÔÏÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅ-ÎÉÊ É ÍÅÔÏÄÁ ÎÁÉÓËÏÒÅÊÛÅÇÏ Ó�ÕÓËÁ. îÉÖÅ ÍÙ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÍ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÉÄÅÀÒÁÂÏÔÙ [3℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌ �ÒÅÄÌÏÖÅÎ É �ÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ ÎÏ×ÙÊ �ÒÉÅÍ�ÒÉÂÌÉÖÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑAx = ': (1:1)úÄÅÓØ A | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ðÕÓÔØ m É M | ÎÉÖÎÑÑ É×ÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎÉ�Ù Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. �ÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁÚÁÍÅÎÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÎÁ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x = (I−"A)x+"', ÇÄÅÞÉÓÌÏ " ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ‖I − "A‖ < 1. îÏ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÒÅÛÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅ-ÎÉÊ.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 9÷ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ×ÏÍ (p-ÛÁÇÏ×ÏÍ) ×ÁÒÉÁÎÔÅ ÍÅÔÏÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1.1) ÚÁÍÅÎÑ-ÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ x = Bpx+ 'p, ÇÄÅBp = I − p−1∑k=0 "(p)k Ak+1; 'p = p−1∑k=0 "(p)k Ak':úÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× "(p)k . üÔÏÔ ×ÙÂÏÒÄÏÌÖÅÎ ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÎÏÒÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Bp É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, Ï�ÔÉÍÉ-ÚÉÒÏ×ÁÔØ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ �ÒÉ ÒÅÛÅ-ÎÉÉ ÎÏ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.òÁÚ×É×ÁÑ ÉÄÅÀ Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÑ í. ë. çÁ×ÕÒÉÎÁ, í. û.�ÒÅÄÌÁÇÁÅÔ ×ÙÂÒÁÔØ Bp = Tp(A), ÇÄÅ Tp | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ þÅÂÙÛÅ×Á, ,,�ÅÒÅ-ÓÁÖÅÎÎÙÊ\ ÎÁ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË [m;M ℄. í. û. �ÒÏ×ÏÄÉÔ �ÏÄÒÏÂÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ, �ÏËÁÚÙ×ÁÑ ÅÅ �ÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ �ÏÄÈÏÄÏÍ.÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [1, 2℄ �ÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÂÙÌ �ÒÏÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎ ÍÎÏÇÏÛÁÇÏ-×ÙÊ ÁÎÁÌÏÇ ÍÅÔÏÄÁ ÎÁÉÓËÏÒÅÊÛÅÇÏ Ó�ÕÓËÁ | ËÁË ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ(1.1), ÔÁË É ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.íÎÏÇÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á, ÔÉ�ÉÞÎÙÅ ÄÌÑ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÓÔÉÌÑ í. û., �ÒÏÑ×ÉÌÉÓØ ÕÖÅ× ÜÔÉÈ ÒÁÎÎÉÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ: ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÉÊ ÁÎÁÌÉÚ ÚÁÄÁÞÉ, �ÒÅÄÅÌØÎÏ ÑÓ-ÎÏÅ É ÞÅÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ É ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ �ÏÑÓÎÅÎÉÑ, �ÏÌÅÚÎÙÅ ÄÌÑ ÞÉÔÁ-ÔÅÌÑ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÁ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ.§2. �ÅÏÒÉÑ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. üÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ2.1. ÷ 1952{1954 ÇÇ. í. û. âÉÒÍÁÎ ÎÁÞÁÌ Ó×ÏÀ ÒÁÂÏÔÕ �Ï ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÊÔÅÏÒÉÉ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ïÎ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏ ÏÂÓÕÖÄÁÌ ÜÔÕÔÅÍÁÔÉËÕ Ó ó. ç. íÉÈÌÉÎÙÍ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÎÁÉÂÏÌÅÅ Á×ÔÏÒÉÔÅÔÎÙÍ Ó�Å�ÉÁ-ÌÉÓÔÏÍ × ÄÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. ïÔÞÁÓÔÉ �ÏÄ ×ÌÉÑÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÊ í. û.ÚÁÎÑÌÓÑ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × 1926 Ç. �ÒÅÆ-ÆÔ�ÅÍ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ × ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
 ⊂ Rd:
−�u = f × 
; u = 0 ÎÁ �
: (2:1)íÅÔÏÄ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ ∫
 |∇u|2 dx ÎÁ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ −�u = f , �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ËÌÁÓÓÕ H1(
)É ÎÅ �ÏÄÞÉÎÅÎÎÙÈ ÎÉËÁËÉÍ ËÒÁÅ×ÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ. ÷ 1950 Ç. ó. ç. íÉÈÌÉÎ ÄÏ-ËÁÚÁÌ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ. ÷ÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÙÍ�ÏÄÈÏÄÏÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÍ ÎÁ ÍÉÎÉÍÉÚÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ

∫
 (|∇u|2 − 2Re(uf)) dx;



10 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÍÅÔÏÄ �ÒÅÆÆÔ�Á �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÏÌÕÞÁÔØ Ä×ÕÓÔÏÒÏÎÎÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉ-ÒÉÈÌÅ ÒÅÛÅÎÉÑ u.í. û. �ÏÓÔÁ×ÉÌ ÓÅÂÅ �ÅÌØÀ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÍÅÔÏÄ ÎÁ ÄÒÕÇÉÅ ËÒÁÅ×ÙÅÚÁÄÁÞÉ. ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÚÁËÌÀÞÁÌÁÓØ × �ÏÓÔÒÏÅÎÉÉ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ (,,ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ �ÒÅÆÆÔ�Á\), �ÒÉÎÉÍÁÀÝÅÇÏ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÒÅÛÅÎÉÉ ÄÁÎÎÏÊ ËÒÁÅ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.áÎÁÌÉÚÉÒÕÑ �ÒÏÂÌÅÍÕ, í. û. ÏÓÏÚÎÁÌ �ÅÎÔÒÁÌØÎÕÀ ÒÏÌØ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÜÔÉÈ ×Ï�ÒÏÓÁÈ. ïÎ ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÉÚÕÞÁÅÔ ÓÔÁÔØÉ í. ç. ëÒÅÊÎÁ É í. é. ÷ÉÛÉËÁ �Ï ÄÁÎÎÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ. ïÓÏ-ÂÅÎÎÏ ÂÏÌØÛÏÅ ×�ÅÞÁÔÌÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÌÉ ÒÁÂÏÔÙ ëÒÅÊÎÁ, ËÏÔÏÒÙÅ,�Ï ÓÌÏ×ÁÍ í. û., ÏÔËÒÙÌÉ ÄÌÑ ÎÅÇÏ ÎÏ×ÙÊ ÍÉÒ. ó ÔÅÈ �ÏÒ í. û. ×ÓÅÇÄÁÓÞÉÔÁÌ ÓÅÂÑ ,,ÚÁÏÞÎÙÍ ÕÞÅÎÉËÏÍ\ í. ç. ëÒÅÊÎÁ.ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ í. û. �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×ÅÇÏ ÓÔÁÔØÅ [10℄ (ËÒÁÔËÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ × ÚÁÍÅÔËÅ [4℄). ðÕÓÔØ A0 | ÓÉÍÍÅ-ÔÒÉÞÎÙÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å, AF | ÅÇÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ �Ï æÒÉÄÒÉÈÓÕ É A | ËÁËÏÅ-ÌÉÂÏ ÄÒÕÇÏÅ ÅÇÏ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ. òÁÚ×É×ÁÑ ÉÄÅÉ ëÒÅÊÎÁ É ÷ÉÛÉ-ËÁ, í. û. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ÷ ÒÏÌÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ T , ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷ÔÉ�ÉÞÎÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ ÜÔÏ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÑÄÒÏÍ KerA∗0 ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÏÇÏ Ó A0 Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, �ÒÉ ÜÔÏÍT = (A−1 −A−1F )|KerA∗0 : (2:2)í. û. �ÏÄÒÏÂÎÏ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔ Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ,,Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ\ T . ÷ ÒÁÂÏÔÅ[5℄ ÏÎ ÄÁÅÔ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ ÏÂßÅËÔÏ× × �ÒÉÍÅÎÅ-ÎÉÉ Ë ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ. îÁ ÏÓÎÏ×Å �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÏÂÝÉÈÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÓÔÁÔØÑÈ [6, 8, 11℄ ÉÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ �ÒÅÆÆÔ�ÁÄÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ìÁ�ÌÁÓÁ É ÂÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ.2.2. ÷ÓËÏÒÅ í. û. ÎÁÈÏÄÉÔ ÎÏ×ÙÊ ËÒÕÇ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ Ó×ÏÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×�Ï ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ. ðÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÅÊÌÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A−11 − A−12 ×ÌÅÞÅÔ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ Ó�ÅËÔÒÏ× ÓÁÍÏÓÏ-�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A1 É A2. ðÏÜÔÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ(2.2) ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÕÄÏÂÎÙÊ �ÕÔØ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ (ÓÉÎ-ÇÕÌÑÒÎÙÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×).ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �Ï ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ ÉÚÌÏÖÅÎÙ × ÒÁÂÏÔÅ [22℄. ï�É-ÛÅÍ ÅÅ ÉÄÅÉ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎÁ × ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
 ⊂ Rd



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 11Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ. �ÏÇÄÁ A0 | ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ËÌÁÓÓÅ ◦H2(
)(Ô. Å. ÎÁ ÆÕÎË�ÉÑÈ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á H2(
), ËÏÔÏÒÙÅ × ÍÅÔÒÉ-ËÅ ÜÔÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÒÉÂÌÉÖÁÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ Ó ËÏÍ�ÁËÔ-ÎÙÍ ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ × 
). ï�ÅÒÁÔÏÒ A∗0 | ÜÔÏ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ×ÓÅÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H2(
), Á �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï KerA∗0 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ËÌÁÓÓÁ H2(
).í. û. ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔ ÔÁËÖÅ ËÌÁÓÓ G1(
) ×ÓÅÈ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊÉÚ H1(
). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÍ ÆÏÒÍÁÍ É ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ (2.2), ÏÎ Ó×ÏÄÉÔ ÚÁÄÁÞÕ ÏÂ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á G1(
)× L2(
). ïÎ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔØ, ÎÏ É �ÏÌÕ-ÞÁÅÔ ÔÏÞÎÙÅ �Ï �ÏÒÑÄËÕ Ï�ÅÎËÉ s-ÞÉÓÅÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍí. û. ××ÏÄÉÔ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÏÓÔÅ�ÅÎÎÙÍ ÕÂÙ×ÁÎÉÅÍ s-ÞÉÓÅÌ, �ÏËÁÚÁ×, ÞÔÏ × ÉÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ Ó×ÏÊÓÔ×Á Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏ, ÎÅÖÅÌÉ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÌÁÓ-ÓÏ× ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ. ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÜÔÉ ËÌÁÓÓÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ,,ÓÌÁÂÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ\ É ÓÔÁÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÔØÓÑ ËÁË × ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÔÁË É × �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ.÷ ÉÔÏÇÅ í. û. ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ �ÒÉ ×ÏÚ-ÍÕÝÅÎÉÑÈ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÌÉ ×ÉÄÁ ËÒÁÅ×ÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÎÁ ÔÁËÏÊ ÞÁÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù. ï�ÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ (ÓÍ.ÎÉÖÅ �. 3.1), ÏÎ �ÏÌÕÞÉÌ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ Ó�ÅËÔÒÁ. üÔÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ �ÒÅÏÄÏÌÅÎÉÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÈ ÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ.í. û. ×ÓÅÇÄÁ ÓÞÉÔÁÌ ÓÔÁÔØÀ [22℄ ÏÄÎÉÍ ÉÚ Ó×ÏÉÈ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ× Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÇÏ × ÔÅ-ÞÅÎÉÅ ÄÏÌÇÉÈ ÌÅÔ ÏÇÏÒÞÁÌÏ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ÅÅ ÁÎÇÌÉÊÓËÏÇÏ �ÅÒÅ×ÏÄÁ (ÔÁËÏ×ÏÊ�ÏÑ×ÉÌÓÑ ÔÏÌØËÏ × 2008 Ç. × Ó×ÑÚÉ Ó 80-ÌÅÔÉÅÍ í. û.). úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ �ÏÚÄ-ÎÅÅ, ÕÖÅ × 1990-Å ÇÏÄÙ, ×Ï ×ÒÅÍÑ Ó×ÏÅÇÏ �ÅÒ×ÏÇÏ ×ÉÚÉÔÁ × îØÀ-êÏÒË, ÅÍÕÂÙÌÏ �ÒÉÑÔÎÏ ÕÚÎÁÔØ, ÞÔÏ × ÉÎÓÔÉÔÕÔÅ ëÕÒÁÎÔÁ ÅÝÅ × 1960-Å ÇÏÄÙ ÂÙÌ ÓÄÅ-ÌÁÎ ,,ÎÅÏÆÉ�ÉÁÌØÎÙÊ\ �ÅÒÅ×ÏÄ ÜÔÏÊ ÓÔÁÔØÉ, ÉÍÅ×ÛÉÊ ÛÉÒÏËÏÅ ÈÏÖÄÅÎÉÅÎÅ ÔÏÌØËÏ × óûá, ÎÏ É × å×ÒÏ�Å.2.3. ïÄÎÁ ÉÚ ÓÁÍÙÈ ÇÌÕÂÏËÉÈ É ÚÎÁÍÅÎÉÔÙÈ ÒÁÂÏÔ í. û. | ÜÔÏ ÓÔÁÔØÑ[19℄ (ËÒÁÔËÏÅ �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× | × ÚÁÍÅÔËÅ [15℄),× ËÏÔÏÒÏÊ ÏÎ ÉÚÕÞÁÅÔ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ �ÒÉ ÉÚÍÅÎÅ-ÎÉÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. óÔÁÔØÑ ÂÙÌÁ ÎÁ�ÉÓÁÎÁ É Ï�ÕÂÌÉËÏ×ÁÎÁ ÅÝÅÄÏ ÒÁÂÏÔÙ [22℄, ÏÂÚÏÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌ �ÒÉ×ÅÄÅÎ ×ÙÛÅ. åÅ ÏÓÎÏ×ÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁ-ÎÉÅ | ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ −� + V × L2(Rd) ×ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ. üÔÏÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ �ÒÅÄ�ÏÓÌÁÎ



12 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷�ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ, ÇÄÅ ÓÔÁ×ÑÔÓÑ É ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏ×Ï-�ÏÌÁÇÁÀÝÉÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÏÂÝÅÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÌÑ �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔ-ÓÑ �ÏÎÑÔÉÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏ-ÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ,,× ÓÍÙÓÌÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ\ (ÈÏÔÑ ÓÁÍÉ ÜÔÉ ÔÅÒÍÉÎÙÎÅ ××ÅÄÅÎÙ).ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÔÁÔØÉ [19℄.1. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A > 0 ÕÓÔÏÊ-ÞÉ× �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ (× ÓÍÙÓÌÅ ÆÏÒÍ)×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÍ. ðÕÓÔØ V > 0 | ÔÁËÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ. �ÏÇÄÁ ÏÔÒÉ�Á-ÔÅÌØÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A−V ÄÉÓËÒÅÔÅÎ. äÌÑ  > 0 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ,,ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï\ H(A), �ÏÌÕÞÁÅÍÏÅ �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅÍÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A �Ï ÎÏÒÍÅ ‖(A + I)1=2x‖. ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T(A; V ), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÆÏÒÍÏÊ (V x; x) ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H(A), ËÏÍ�ÁËÔÅÎ. í. û. ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A − V , ÌÅÖÁÝÉÈ ÌÅ×ÅÅ ÔÏÞËÉ −,ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T(A; V ), ÌÅÖÁÝÉÈ�ÒÁ×ÅÅ ÔÏÞËÉ 1.ä×ÕÍÑ ÇÏÄÁÍÉ �ÏÚÄÎÅÅ ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÙÌÏ �ÅÒÅÏÔËÒÙÔÏ û×ÉÎ-ÇÅÒÏÍ; ÏÎÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÚÎÁÍÅÎÉÔÏÇÏ �ÒÉÎ�É�Á âÉÒÍÁ-ÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ. é �Ï ÓÉÀ �ÏÒÕ ÜÔÏÔ �ÒÉÎ�É� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÎÙÍ�ÕÎËÔÏÍ �ÒÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó ÎÅ-�ÕÓÔÙÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ Ó�ÅËÔÒÏÍ. ïÓÏÂÅÎÎÏ ÞÁÓÔÏ ÜÔÏÔ �ÒÉÎ�É��ÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ × ÚÁÄÁÞÁÈ Ë×ÁÎÔÏ×ÏÊ ÍÅÈÁÎÉËÉ. ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ×Ù-ÛÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T(A; V ) ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ,,Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ\, ÏÔ×ÅÞÁÀÝÉÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ.2. ðÒÉÎ�É� âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ ÏÔËÒÙ×ÁÅÔ ÄÏÒÏÇÕ Ë ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ-ÍÕ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ Ó×ÏÉÈ ÏÂ-ÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× í. û. ×Ù×ÅÌ Ï�ÅÎËÕ (×ÓËÏÒÅ ÓÔÁ×ÛÕÀ ÚÎÁÍÅÎÉ-ÔÏÊ) ËÏÌÉÞÅÓÔ×Á ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ −�− V × L2(R3):N−(−�− V ) 6
116�2 ∫

R3 ∫

R3 V+(x)V+(y)
|x− y|2 dx dy: (2:3)úÄÅÓØ 2V+(x) = V (x) + |V (x)|. üÔÏ ÂÙÌÁ �ÅÒ×ÁÑ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÁÑÏ�ÅÎËÁ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ × ÍÎÏÇÏ-ÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÎÁ ÂÙÌÁ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÎÁ û×ÉÎÇÅÒÏÍ, É ÅÅÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ,,Ï�ÅÎËÏÊ âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ\.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 133. ðÒÉÎ�É� âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ×ÓÅÈ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A − V , ÇÄÅA > 0, �ÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÁ ÎÕÌØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÉÍ ËÒÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÏÄÎÁËÏ, �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁÚÌÉ-ÞÁÔØ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÆÏÒÍÁ (Ax; x) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ × ÏÓÎÏ×-ÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å É ËÏÇÄÁ ÔÁËÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÎÅ×ÏÚ-ÍÏÖÎÏ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÇÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ÉÍÅÅÔ ×ÉÒÔÕ-ÁÌØÎÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ × ÔÏÞËÅ � = 0. ðÒÉ ÜÔÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ T0(A; V ) ÎÅÓËÏÌØËÏ ÕÓÌÏÖÎÑÅÔÓÑ, Á × ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Å ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁA − V , ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÍ �ÒÉÎ�É� âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ, Ë ÞÉÓÌÕ ÓÏÂ-ÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T0(A; V ), ÂÏÌØÛÉÈ ÅÄÉÎÉ�Ù, ÓÌÅÄÕÅÔÄÏÂÁ×ÉÔØ ËÒÁÔÎÏÓÔØ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ × ÎÕÌÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚÜÔÏÇÏ í. û. ×Ù×ÏÄÉÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ×ÉÒÔÕÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÕÏ�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A− V ÎÅ �ÕÓÔ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ −V .4. í. û. ÎÁÛÅÌ ÏÞÅÎØ ÏÂÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A− �V ÄÉÓËÒÅÔÅÎ ÌÉÂÏ ËÏÎÅÞÅÎ, ÓÒÁÚÕ �ÒÉ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ (ËÏÎÓÔÁÎÔÙ Ó×ÑÚÉ) � > 0. ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ×ÁÖÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÓÔÉ É ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ-ÍÉ.äÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÏÂÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÂÏÔÙ [19℄ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ Hl;�V =(−�)l − �V ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÂÙÌÏ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×: ÄÌÑ ËÁËÉÈ ×ÅÓÏ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ V �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á H l(Rd), ÌÉÂÏ ,,ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÅ\ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á Hl(Rd),ËÏÍ�ÁËÔÎÏ ×ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2;V (Rd)? ðÅÒ×ÏÅ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÓÔÉ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Hl;�V ,Á ×ÔÏÒÏÅ | ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÓÒÁÚÕ ÄÌÑ ×ÓÅÈ � > 0).í. û. ÉÓÓÌÅÄÕÅÔ ÜÔÉ ×Ï�ÒÏÓÙ × ÔÅÈ ÖÅ ÓÔÁÔØÑÈ [15, 19℄, Á ÔÁËÖÅ × ÓÏ-×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó â. ó. ðÁ×ÌÏ×ÙÍ ÓÔÁÔØÅ [18℄. äÌÑ ÓÌÕÞÁÑ 2l > d ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ�ÏÌÎÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ×ÅÓÏ×. äÌÑ l = 1, d > 2 (Ô. Å. ÄÌÑ ÍÎÏÇÏ-ÍÅÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ) ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅÉ (ÏÔÄÅÌØÎÏ) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ ÔÁËÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ. ðÏÚÄ-ÎÅÅ ÷. ç. íÁÚØÑ ÎÁÛÅÌ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ(ÄÌÑ l = 1); ÏÎÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÅÍËÏÓÔÉ.2.4. ï�ÉÓÙ×ÁÑ ÜÔÏÔ �ÅÒÉÏÄ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔÉ í. û. âÉÒÍÁÎÁ, ÎÅÌØÚÑ �ÒÏÊ-ÔÉ ÍÉÍÏ ÅÇÏ ÓÔÁÔØÉ [25℄ (ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏÍ ç. å. óË×ÏÒ�Ï×ÙÍ) ÏÂ



14 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÉÎÄÅËÓÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ × �ÌÏÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÕÇÌÏ×ÙÍÉ ÔÏÞ-ËÁÍÉ.ë ÎÁÞÁÌÕ 1960-È ÇÏÄÏ× ÔÅÏÒÉÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ × ÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÂÙÌÁ ÕÖÅ ÈÏÒÏÛÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ,É í. û. × Ó×ÏÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [22℄ ÛÉÒÏËÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÌ ÅÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ïÄÎÁËÏÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍ �ÒÉÅÍÏÍ í. û. ×ÓÅÇÄÁ ÂÙÌÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÁÒÉÁ-�ÉÏÎÎÏÇÏ Ï�ÉÓÁÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÇÒÁÎÉ�Ù (× ÓÌÕÞÁÅÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ) ÎÅ ÎÕÖÎÁ.åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÙÌÏ ÚÁÄÁÔØÓÑ ×Ï�ÒÏÓÏÍ: × ËÁËÏÊ ÍÅÒÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ,,ÇÌÁÄ-ËÏÊ\ ÔÅÏÒÉÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÓÉÌÕ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ,,�ÌÏÈÉÈ\ ÇÒÁÎÉ�? ë ÔÏÍÕ ×ÒÅ-ÍÅÎÉ ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ �ÒÉÍÅÒÙ, �ÏËÁÚÙ×ÁÀÝÉÅ, ÞÔÏ × �ÌÏÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
Ó ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ìÁ�ÌÁÓÁ Ó ÕÓÌÏ×ÉÅÍ äÉÒÉÈÌÅ, ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ÎÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ H2(
)∩ ◦H1(
), ÎÅ×ÓÅÇÄÁ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎ. ïÄÎÁËÏ ÎÉËÁËÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ ÎÁÜÔÏÔ ÓÞÅÔ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ. ðÅÒ×ÙÊ ÔÁËÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ × [25℄.�ÁÍ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÉÎÄÅËÓ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÒÁ×ÅÎ ÞÉÓÌÕ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈÕÇÌÏ×, Â�ÏÌØÛÉÈ �. üÔÁ ÒÁÂÏÔÁ ÓÔÉÍÕÌÉÒÏ×ÁÌÁ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÍ ËÒÁÅ×ÙÍ ÚÁÄÁÞÁÍ × ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÎÅÇÌÁÄËÉÍÉ ÇÒÁÎÉ�ÁÍÉ, É ×ÓËÏÒÅÉÈ ÔÅÏÒÉÑ ÂÙÌÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ × ÓÔÁÔØÑÈ ÷. á. ëÏÎÄÒÁÔØÅ×Á, ÷. ç. íÁÚØÉ,â. á. ðÌÁÍÅÎÅ×ÓËÏÇÏ É ÄÒÕÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ×.§3. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ: ÑÄÅÒÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ3.1. ñÄÅÒÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ × ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ×ÏÚÎÉË × ÒÁÂÏÔÁÈ �. ëÁÔÏ Éí. òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ (1957). ÷ ÎÉÈ ÂÙÌ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØ-ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ðÕÓÔØ A É B | ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ-×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅH É �ÕÓÔØ Pa(A) É Pa(B) | ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ �ÒÏÅËÔÏÒÙÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁHa(A) ÉHa(B) Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×A É B ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ B − A �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔËÌÁÓÓÕ S1 ÑÄÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÓÉÌØÎÙÅ �ÒÅÄÅÌÙs-limt→±∞
exp(iBt) exp(−iAt)Pa(A) =:W±(B;A); (3:1)ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ×ÏÌÎÏ×ÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ W±(B;A) Á×ÔÏÍÁÔÉ-ÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÙ ÎÁ Ha(A), É BW±(B;A) = W±(B;A)A. ðÏÓËÏÌØËÕÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ, ×ÏÌÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙW±(A;B) ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, Á ÔÏÇÄÁ ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×W±(B;A) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ Ha(B) (× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÌÎÏ×ÙÅÏ�ÅÒÁÔÏÒÙ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ �ÏÌÎÙÍÉ). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ B−A ∈ S1ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B ÕÎÉÔÁÒÎÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 15óÔÏÉÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÌÁÂÙÈ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×w-limt→±∞
Pa(B) exp(iBt) exp(−iAt)Pa(A)�ÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �ÒÏÓÔÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ï�ÅÎËÕ (ÌÅÍ-ÍÕ òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ)

∞∫

−∞

‖Ge−iAtf‖2 dt 6 C(f)‖G‖2S2 ;Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÕÀ ÄÌÑ ×ÓÅÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× G ÉÚ ËÌÁÓÓÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ{ûÍÉÄÔÁ S2ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÌÏÔÎÏÍ × Ha(A) (É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÍ ÏÔ G ∈ S2) ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅÜÌÅÍÅÎÔÏ× f . ïÄÎÁËÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉ ÓÌÁÂÙÈ ×ÏÌÎÏ×ÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ÞÔÏ ÕÖÅ ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÓÉÌØÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× (3.1))ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.åÓÌÉ �ÒÅÄÅÌÙ (3.1) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑS :=W ∗+(B;A)W−(B;A)ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó A, Á �ÏÔÏÍÕ ÏÎ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ËÁË ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÀ S(�) × ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÏÍ ÄÌÑ A �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁHa(A).ï�ÅÒÁÔÏÒ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ S É ÍÁÔÒÉ�Á ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ S(�) �ÏÑ×ÉÌÉÓØ × ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓ-ÓÅÑÎÉÑ Ë×ÁÎÔÏ×ÙÈ ÞÁÓÔÉ�, ÞÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ,,ÔÅÏÒÉÑ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ\ÄÌÑ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍ Ó�ÅËÔÒÅ.ðÒÏÓÔÅÊÛÁÑ Ë×ÁÎÔÏ×ÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Ï�ÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁB = −�+ V (x);ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H = L2(Rd), ÇÄÅ V (x) | ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ (�ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ), ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÙÓÔÒÏ ÎÁ ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ B �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉA = −� ÄÏÂÁ×ÌÅÎÉÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÂÙÔØÎÅ ÍÏÖÅÔ. ðÏÜÔÏÍÕ ÔÅÏÒÅÍÁ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ Ë ÜÔÏÍÕ×ÁÖÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÎÅ�ÒÉÍÅÎÉÍÁ. óÒÁÚÕ �ÏÓÌÅ �ÏÑ×ÌÅÎÉÑ ÒÁÂÏÔ �. ëÁÔÏ Éí. òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ ×ÏÚÎÉËÌÁ �ÒÏÂÌÅÍÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÉÈ ÔÅÏÒÅÍÙ Ë ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ. üÔÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÏÊ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ ÓÁÍ �. ëÁÔÏ, ó. �. ëÕ-ÒÏÄÁ É ÍÎÏÇÉÅ ÄÒÕÇÉÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ. ÷ËÌÁÄ í. û. âÉÒÍÁÎÁ × ÜÔÕ ÞÒÅÚ×Ù-ÞÁÊÎÏ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÍÅÌ ÒÅÛÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.3.2. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ �a ÂÙÌÏ ÄÌÑ í. û.ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ.ó×ÑÚÕÀÝÉÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ �ÏÓÌÕÖÉÌÁ ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁ [22℄, ÇÄÅ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ �a �ÒÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÈ ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÌÉ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ (ÓÍ. ÏÂÓÕÖÄÅ-ÎÉÅ ×ÙÛÅ × �. 2.2).



16 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷éÓÈÏÄÎÏÊ É, ËÁË �ÏÔÏÍ ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÏÞÅÎØ �ÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏÊ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÉÄÅÑí. û. ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ' Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A−1 É B−1, ËÏÇÄÁ '(�) = �−1) É �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ Ë �ÁÒÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× '(A), '(B). éÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ �ÏÚ×ÏÌÉÌÁ í. û. �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ'(B)− '(A) ∈ S1ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �a(B) = �a(A), ÎÏ ÔÁËÖÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ×ÏÌÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ W±(B;A), �ÒÉÞÅÍW±('(B); '(A)) =W±(B;A)(ÉÌÉ W±('(B); '(A)) = W∓(B;A) × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÁ '′(�)). üÔÏÔÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÊ í. û. âÉÒÍÁÎÏÍ × [23, 27℄ ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁÆÕÎË�ÉÊ ', ÂÙÌ �ÏÚÄÎÅÅ ÎÁÚ×ÁÎ �ÒÉÎ�É�ÏÍ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ.÷ ÔÏÔ ÖÅ �ÅÒÉÏÄ × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó í. ç. ëÒÅÊÎÏÍ ÒÁÂÏÔÅ [24℄ ÔÅÏÒÅÍÁëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ ÂÙÌÁ �ÅÒÅÎÅÓÅÎÁ ÎÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ. üÔÏ ÏÔ×Å-ÞÁÅÔ �ÒÉÎ�É�Õ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÄÌÑ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ', ËÏÇÄÁ'(A) É '(B) | �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ëÜÌÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙâÉÒÍÁÎÁ{ëÒÅÊÎÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÁÒÙ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A,B ×ÏÌÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ W±(B;A) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÅÓÌÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÑÄÅÒÎÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ. üÔÏ ×ÁÖÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ ÕÖÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ �ÒÑÍÏÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ Ë Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÕ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ.3.3. îÁÒÑÄÕ Ó ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÏÊ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ (ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÈ) ×ÏÌÎÏ×ÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× (3.1) ÔÅÏÒÉÑ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÕÀ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×-ËÕ, ËÏÇÄÁ ÕÎÉÔÁÒÎÙÅ ÇÒÕ��Ù × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (3.1) ÚÁÍÅÎÑÀÔÓÑ ÎÁ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎ-ÔÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B. ðÒÉ ÜÔÏÍ ×ÍÅÓÔÏ �ÒÅÄÅÌÏ× �ÒÉ t→ ±∞ �ÒÉÈÏÄÉÔÓÑÉÚÕÞÁÔØ �ÒÅÄÅÌÙ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔ �ÒÉ ÓÔÒÅÍÌÅÎÉÉ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ Ë ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÓÉ. üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ ÆÏÒÍÕÌØÎÙÅ�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÔÅÏÒÉÉ, ÞÔÏ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÆÉÚÉÞÅ-ÓËÉÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ. í. û. �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÚÁÓÌÕÇÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÁÚ×É-ÔÉÑ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ ÓÈÅÍÙ × ÑÄÅÒÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ | ÓÍ. ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÅ ÓÅÇÏ ÕÞÅÎÉ�ÅÊ ó. â. üÎÔÉÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ [30, 36℄. C ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅ-ÎÉÑ ÍÅÔÏÄ ÜÔÉÈ ÒÁÂÏÔ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉ �ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ �ÒÅÄÅÌÏ×ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÏËÁÊÍÌÅÎÎÏÇÏÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ{ûÍÉÄÔÁ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÁÖÅÎ É ÓÁÍ �Ï ÓÅÂÅ.óÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ ÓÌÁÂÙÈ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×, ÏÔËÕÄÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÓÉÌØÎÙÈ �ÒÅÄÅÌÏ× (3.1).÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [31, 41℄ í. û. ××ÅÌ ×ÁÖÎÏÅ �ÏÎÑÔÉÅ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×, Ó×ÑÚÁÎÎÙÈ Ó ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏÍ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ, É ÎÁÛÅÌ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 17ÔÁËÖÅ ÌÏËÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÈ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ. ó ÉÈ �ÏÍÏÝØÀ ÏÎ �ÏÌÕÞÉÌÏÞÅÎØ ÏÂÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ,,ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ\ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×(3.1). ëÁË ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, �ÏÍÉÍÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ EX(B)(B −A)EX(A) ∈ S1 ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ X (ÇÄÅ EX(A) É EX(B) | Ó�ÅËÔÒÁÌØ-ÎÙÅ �ÒÏÅËÔÏÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅÕÓÌÏ×ÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B ÉÌÉ ÆÕÎË-�ÉÊ ÏÔ ÎÉÈ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ D(A) = D(B) ÉÌÉ
D(|A|1=2) = D(|B|1=2).÷ ÓÌÕÞÁÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A É B, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ÒÁÚÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ HÉ K, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ (3.1) ÄÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍs-limt→±∞

exp(iBt)J exp(−iAt)Pa(A) =:W±(B;A;J); (3:2)ÇÄÅ J : H → K | ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÂÙÌÏ ÄÁÎÏ �. ëÁÔÏ, ÎÏ �ÅÒ×ÙÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ (ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÔÉ�Á) ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (3.2) ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ í. û. âÉÒÍÁÎÏÍ × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊÓ ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏÍ á. ì. âÅÌÏ�ÏÌØÓËÉÍ ÓÔÁÔØÅ [42℄, ÇÄÅ ÔÅÈÎÉËÁ ÒÁÂÏÔ [36℄ É[41℄ �ÏÌÕÞÉÌÁ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ. ðÏÄÈÏÄ ÓÔÁÔØÉ [42℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [47℄) �Ï-Ú×ÏÌÉÌ ÎÁÊÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÅ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ×ÏÌÎÏ×ÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× (3.2), ÎÏ ÔÁËÖÅ ÉÈ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔØ É �ÏÌÎÏÔÕ. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ�ÏÚÄÎÅÅ ä. ðÉÒÓÏÎ ÎÁÛÅÌ �ÒÑÍÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÔÏ{òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ ðÉÒÓÏÎÁ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÏ× (3.2) �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ,ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ BJ −JA| ÑÄÅÒÎÙÊ. åÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÉÓËÕÓ-ÎÏÍ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÌÅÍÍÙ òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ.íÎÏÇÏ �ÏÚÄÎÅÅ í. û. ×ÅÒÎÕÌÓÑ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ, ÒÁÚ×É× ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Óä. ò. ñÆÁÅ×ÙÍ × [94℄ ÏÂÝÕÀ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÕÀ ÓÈÅÍÕ ×ÎÅ ÒÁÍÏË ËÏÎËÒÅÔÎÙÈ�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÑÄÅÒÎÏÇÏ ÉÌÉ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÔÉ�Ï×. ÷ [94℄ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ ×ÏÌ-ÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (3.2). ëÁË ×ÙÑÓÎÅÎÏ × [94℄, ÒÏÌØ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÏÓÔÉÄÌÑ ÔÁËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÉÇÒÁÅÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅW ∗
±(B;A; J)W±(B;A;J) =W±(A;A;J∗J);�ÒÏ×ÅÒÅÎÎÏÅ × ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÄÈÏÄ [94℄ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÔÁ�ÉÏ-ÎÁÒÎÏÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÉÒÓÏÎÁ.3.4. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, í. û. âÉÒÍÁÎ, ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÓÏ Ó×ÏÉÍÉ ÕÞÅÎÉËÁÍÉ, ÒÁÚ-×ÉÌ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÕÀ ÑÄÅÒÎÕÀ ÔÅÏÒÉÀ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÏÎÁÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁÍ. üÔÉ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÙ × ÓÔÁÔØÑÈ [44, 46℄, ÇÄÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÛÉ-ÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ, Á ÔÁËÖÅ × [52℄, ÇÄÅ ÉÚÕÞÅ-ÎÙ ÚÁÄÁÞÉ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ �ÒÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑÈ ÓÒÅÄÙ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÏ�ÕÓËÁÌÏÓØ,ÞÔÏ �ÏÒÑÄÏË ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ V = B − A ×ÙÛÅ �ÏÒÑÄËÁ ,,ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ\Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. �ÁË, × [46℄ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É �ÏÌÎÏÔÁ ×ÏÌÎÏ×ÙÈ



18 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÓÌÕÞÁÅ A = −� É V = �v(x)� × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H = L2(Rd)�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ v(x) > 0 É
∫

Rd (v2(x) + |∇v(x)|2 + (�v(x))2)(1 + |x|2)� <∞; 2� > d:ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÓÔÁÔØÉ [52℄. ÷ L2(Rd;Cm) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A0 Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ×Ù-ÒÏÖÄÅÎÉÅÍ (Ô. Å. ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ a(�) ÉÍÅÅÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÒÁÎÇ �ÒÉ � 6= 0).ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (m×m)-ÍÁÔÒÉ�ÙM0 ÉM(x) | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎÎÙÅ, �ÒÉÞÅÍ M(x) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x, 0 < 0 6 M(x) 6 1 < ∞É M(x) −M0 → 0 �ÒÉ |x| → ∞. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A É B Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑÍÉ A = M−10 A0 É B = M(x)−1A0 × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ H0 É H ÓÏÓËÁÌÑÒÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑÍÉ(f; g)0 = ∫

Rd (M0f(x); g(x)) dx É (f; g) = ∫

Rd (M(x)f(x); g(x)) dxÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÕÓÔØ I0 : H0 → H | ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁ�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ
∫

Rd |M(x)−M0|2(1 + |x|2)� dx <∞; 2� > d;×ÏÌÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ W±(B;A; I0) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ, ÉÚÏÍÅÔÒÉÞÎÙ É �ÏÌÎÙ.üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ íÁËÓ×ÅÌÌÁ.úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÑÑ ÓÔÁÔØÑ [99℄ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑÍ ÑÄÅÒÎÏ-ÇÏ ÍÅÔÏÄÁ �ÒÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÅ. �É�ÉÞÎÙÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÄÅÓØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ. ðÕÓÔØA = (−�)l + V0(x); B = (−�)l + V (x);ÇÄÅ l | ÌÀÂÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, V0, V | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÉV (x)− V0(x) = O(|x|−d−"); |x| → ∞; " > 0:�ÏÇÄÁ ×ÏÌÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ W±(B;A) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É �ÏÌÎÙ. ðÏÄÞÅÒËÎÅÍ,ÞÔÏ ÂÅÚ Ó�Å�ÉÁÌØÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÆÕÎË�ÉÉ V0(x) ÜÆÆÅË-ÔÉ×ÎÙÊ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ,ÞÔÏ, ÏÄÎÁËÏ, ÎÅ ×ÁÖÎÏ ÄÌÑ ÑÄÅÒÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ. üÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒ-ÎÙÍ �ÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÏÍ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÇÌÁÄËÉÍ �ÏÄÈÏÄÏÍ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÍ ÎÁÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �Ï ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 19§4. æÕÎË�ÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ4.1. æÕÎË�ÉÑ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ �(�) = �(�;B;A) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ××Å-ÄÅÎÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍTr ('(B) − '(A)) = ∞∫

−∞

'′(�)�(�) d�; �(�) = �(�;B;A); (4:1)�ÏÌÕÞÉ×ÛÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÌÅÄÁ. ðÏÎÑÔÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏÓÄ×ÉÇÁ × ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ �ÏÑ×ÉÌÏÓØ × ÎÁÞÁÌÅ �ÑÔÉÄÅÓÑÔÙÈ ÇÏÄÏ× × ÆÉ-ÚÉÞÅÓËÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ é. í. ìÉÆÛÉ�Á. íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÂÙÌÁ ×ÓËÏÒÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÁ í. ç. ëÒÅÊÎÏÍ,ÕÓÔÁÎÏ×É×ÛÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (4.1) ÄÌÑ �ÁÒÙ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×A É B Ó ÑÄÅÒÎÏÊ ÒÁÚÎÏÓÔØÀ V = B − A É ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË�ÉÊ' (×ËÌÀÞÁÀÝÅÇÏ ÆÕÎË�ÉÀ '(�) = �). äÌÑ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏÓÄ×ÉÇÁ í. ç. ëÒÅÊÎ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÌ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∞∫

−∞

|�(�)| d� 6 ‖V ‖S1 :òÁÂÏÔÁ í. ç. ëÒÅÊÎÁ ÂÙÌÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÁ ÎÁ ÍÅÔÏÄÁÈ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ.4.2. úÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ �ÏÚÄÎÅÅ × 1975 Ç. × ÓÔÁÔØÅ [55℄ í. û. âÉÒÍÁÎ ×ÍÅÓÔÅÓ í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ �ÒÅÄ�ÒÉÎÑÌÉ �Ï�ÙÔËÕ ÎÁÊÔÉ ,,×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ\ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÌÅÄÁ. ó ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÉÈ �ÏÄÈÏÄ ÂÙÌÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÒÁÚ×ÉÔÏÍ ÉÍÉ Á��ÁÒÁÔÅ Ä×ÏÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× (ÓÍ.ÎÉÖÅ §5). í. û. âÉÒÍÁÎ É í. ú. óÏÌÏÍÑË ÎÁÛÌÉ ÎÏ×ÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÆÏÒÍÕÌÙ (4.1), ÏÄÎÁËÏ Ó ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ � (�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÏÔ ÍÅÒÙ).÷ÁÖÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÎÏ×ÙÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÙ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× B = A+V . éÍÅÎÎÏ, × [55℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÆ = (a; b)
∫Æ �(�) d� = 1∫0 Tr (EÆ(B)V ) d: (4:2)ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�(�) = dd� 1∫0 Tr (E(−∞;�)(B)V ) d



20 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ � ∈ R. üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÕÄÏÂÎÁ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ Ï�ÅÎÏË ÆÕÎË�ÉÉÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ, ËÁË, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, Ï�ÅÎËÉTr (E(−∞;�)(B)V )
6

�∫
−∞

�(�) d� 6 Tr (E(−∞;�)(A)V ):ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × �ÒÅÄÅÌÅ �→ ∞ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÁÅÔ ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÌÅÄÁ (4.1)ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ '(�) = �.4.3. ó×ÑÚØ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ Ó ÍÁÔÒÉ�ÅÊ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ S(�) =S(�;B;A) ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ í. û. âÉÒÍÁÎÏÍ É í. ç. ëÒÅÊÎÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [24℄.éÍÅÎÎÏ, × [24℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ
∫�a(A) ‖S(�)− I‖S1 d� 6 2�‖V ‖S1 ;ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ S(�)− I ∈ S1 (4:3)(ÔÁË ÞÔÏ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÎÔ S(�) ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ) ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ � ∈�a(A). ó×ÑÚØ ÆÕÎË�ÉÊ �(�) É S(�) ÄÁÅÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍDetS(�) = exp(−2�i�(�));�ÏÌÕÞÉ×ÛÉÍ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ âÉÒÍÁÎÁ{ëÒÅÊÎÁ. ïÎÁ ÞÁÓÔÏ �ÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑÚÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ ÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍÓ�ÅËÔÒÅ.éÚ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (4.3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Ó�ÅËÔÒ ÕÎÉÔÁÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ S(�)ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÎÁËÁ�ÌÉ×ÁÀÝÉÈÓÑ ÒÁÚ×Å ÌÉÛØ Ë ÔÏÞËÅ 1. üÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÕÔÏÞ-ÎÉÔØ ÄÌÑ ÚÎÁËÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ. éÍÅÎÎÏ, × ÒÁÂÏÔÅ [24℄ ÂÙÌÏ�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁËÏ�ÌÅÎÉÅ Ó×ÅÒÈÕ (ÓÎÉÚÕ) ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÅÓÌÉ V > 0 (ÅÓÌÉV 6 0). ÷ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ S(�) ÉÇÒÁÀÔ ÒÏÌØÆÁÚÏ×ÙÈ ÓÄ×ÉÇÏ× ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ Ó ÒÁÄÉÁÌØÎÙÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ.ëÒÁÔËÁÑ ÚÁÍÅÔËÁ [24℄ (×ÍÅÓÔÅ Ó ÄÏËÌÁÄÏÍ [28℄) �ÏÓÌÕÖÉÌÁ ÏÓÎÏ×ÏÊ ÄÌÑÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ �(�) É ÍÁÔÒÉ�ÙÒÁÓÓÅÑÎÉÑ S(�) ËÁË ÕÞÅÎÉËÁÍÉ í. û. âÉÒÍÁÎÁ, ÔÁË É ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍÉ ÉÚÓÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÉÈ ÛËÏÌ. í. û. ÔÁËÖÅ ÓÏÈÒÁÎÉÌ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ ÎÁÄÏÌÇÏÅ ×ÒÅÍÑ. �ÁË, × ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó ä. ò. ñÆÁÅ×ÙÍ ÒÁÂÏÔÅ [80℄ (ÓÍ. ÔÁË-ÖÅ ËÒÁÔËÕÀ ÚÁÍÅÔËÕ [78℄ É ,,Ü×ÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÅ\ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ [81℄) ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ó�ÅËÔÒÁ ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ Ó�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÄÉÁÌØÎÙÍ) �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÂÙÌ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎ × [121℄ ÎÁ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ Ó�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 21òÁÂÏÔÙ í. û. âÉÒÍÁÎÁ ÏËÁÚÁÌÉ ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÓÅÒØÅÚÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ É ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏ-ÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ. óÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ÓÏÓÔÏÑÎÉÅ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁÔÒÉ�Ù ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ ÏÔÒÁÖÅÎÏ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �Ï-ÄÒÏÂÎÙÈ ÏÂÚÏÒÁÈ [115, 136℄ É [116℄.§5. ä×ÏÊÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ5.1. ä×ÏÊÎÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (äïé) | ÜÔÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁQ = ∫ ∫  (�; �)dF (�)T dE(�); (5:1)ÇÄÅ dE É dF | Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÍÅÒÙ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å, T |ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ É  | ÓËÁÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ (,,ÓÉÍ×ÏÌ\ äïé). éÎÔÅ-ÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÅÄÅÔÓÑ �Ï ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÎÙ ÍÅÒÙdE, dF (ÓÅÊÞÁÓ × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÜÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ï�ÕÝÅÎÙ). âÕÄÕÞÉ Ï�ÒÅÄÅ-ÌÅÎ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÎÔÅÇÒÁÌ (5.1) �ÒÉ ÚÁÄÁÎÎÙÈ  , dE É dF ÚÁÄÁ-ÅÔ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 	 : T 7→ Q. �ÁËÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅÍÅÖÄÕ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÂÙÞÎÏ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ,,ÔÒÁÎÓ-ÆÏÒÍÁÔÏÒÁÍÉ\. äïé ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ à. ì. äÁÌÅ�ËÉÍ É ó. ç. ëÒÅÊÎÏÍ× 1956 Ç. × Ó×ÑÚÉ Ó �ÒÏÂÌÅÍÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÚÎÁÞÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ.éÎÔÅÒÅÓ í. û. âÉÒÍÁÎÁ Ë äïé ÂÙÌ ÍÏÔÉ×ÉÒÏ×ÁÎ ÅÇÏ ÄÅÑÔÅÌØÎÏÓÔØÀÎÁÞÁÌÁ 1960-È ÇÏÄÏ× �Ï ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ × ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓ-ÓÅÑÎÉÑ. üÔÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÍÎÏÇÉÈ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×, ÏÔ×ÅÔÙÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÎÅ ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ×ÙÑÓÎÉÔØ, ÄÌÑ ËÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ' ÑÄÅÒÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ B −A (ÇÄÅ A;B |ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ) ×ÌÅÞÅÔ ÑÄÅÒÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ '(B) − '(A).÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ í. ç. ëÒÅÊÎ ÏÂÒÁÔÉÌ ×ÎÉÍÁÎÉÅ í. û. ÎÁ ÓÔÁÔØÀà. ì. äÁÌÅ�ËÏÇÏ É ó. ç. ëÒÅÊÎÁ, ËÏÔÏÒÁÑ, �Ï ÍÎÅÎÉÀ í. ç., ÍÏÇÌÁ ÂÙ ÏËÁ-ÚÁÔØÓÑ �ÏÌÅÚÎÏÊ × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ï�ÒÏÓÏ×. ë ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ í. û. �ÒÉ×ÌÅËí. ú. óÏÌÏÍÑËÁ; ÔÁË ÎÁÞÁÌÁÓØ ÉÈ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ, �ÒÏÄÏÌÖÁ×ÛÁÑÓÑ, ÓÎÅÂÏÌØÛÉÍÉ �ÅÒÅÒÙ×ÁÍÉ, ÏËÏÌÏ 40 ÌÅÔ.ðÏÄÈÏÄ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÍ (5.1) × ÒÁÂÏÔÅ à. ì. äÁÌÅ�ËÏÇÏ É ó. ç. ëÒÅÊÎÁÂÙÌ ÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉQ = ∫ K(�) dE(�);ÇÄÅ K(�) = (∫  (�; �) dF (�))T | Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �. ðÏÓÌÅÜÔÏÇÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ÞÁÓÔÑÍ Ó×ÏÄÉÔ ÄÅÌÏ Ë ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á-ÎÉÀ �Ï � Ï�ÅÒÁÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ K ′(�)E(�). �ÁËÏÊ �ÏÄÈÏÄ �ÒÉ×ÏÄÉÌ Ë ×ÅÓØÍÁ



22 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÇÒÕÂÙÍ Ï�ÅÎËÁÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ (5.1) É �ÏÔÏÍÕ ÂÙÌ ÎÅ�ÒÉÇÏÄÅÎ ÄÌÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ�ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ.5.2. ÷ �ÏÄÈÏÄÅ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÍ í. û. ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ [33,37, 59℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÀÀ ÏÂÚÏÒÎÕÀ ÓÔÁÔØÀ [152℄), ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ äïé × ËÌÁÓÓÅ S2 çÉÌØÂÅÒÔÁ{ûÍÉÄÔÁ. ÷ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
S2 Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÓÌÅ×Á ÎÁ F (·) É Ó�ÒÁ×Á ÎÁ E(·) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔÄÒÕÇ Ó ÄÒÕÇÏÍ É Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔ × S2 ÎÅËÏÔÏÒÕÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ. éÎÔÅ-ÇÒÁÌ (5.1) ÄÌÑ T ∈ S2 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÉ  �Ï ÜÔÏÊÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ × �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÜÌÅÍÅÎÔÕ T . üÔÏ �ÒÏÓÔÏÅ, ÎÏ ÒÅÛÁÀ-ÝÅÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ äïé × ËÌÁÓÓÅ S2 ÓÏÈÒÁ-ÎÑÀÔ ÓÉÌÕ ×ÓÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÎÔÅÇÒÁÌÏ× �Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,äïé × ËÌÁÓÓÅ S2 ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈÓÉÍ×ÏÌÏ×, �ÒÉÞÅÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ ‖Q‖S2 6 sup | | ‖T‖S2 .õÓÌÏ×ÉÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÉÍ×ÏÌÁ ÎÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒÁ (5.1) × ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ × ÁÌÇÅ-ÂÒÅ B ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ ÓÔÁÔØÑÈ [33, 37, 59℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ,ÞÔÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒÁ (5.1) × ÁÌÇÅÂÒÅ B ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÁ ÓÏ�ÅÎËÁÍÉ ÑÄÅÒÎÏÊ ÎÏÒÍÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó ÑÄÒÏÍ  (�; �), ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ L2. ðÏÄÏÂÎÙÈ Ï�ÅÎÏË, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔÓ×ÏÊÓÔ× ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÒÁÎÅÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅ ÂÙÌÏ. ïÎÉ ÂÙÌÉ ÒÁÚ×ÉÔÙ ×ÓÅÒÉÉ ÒÁÂÏÔ, Ï�ÉÓÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÍ. ÎÉÖÅ × §7.âÙÌÏ ÔÁËÖÅ ÎÁÊÄÅÎÏ ×ÅÓØÍÁ ÏÂÝÅÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ,,ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÏÎÎÏÅ\ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ ÓÉÍ×ÏÌ  , ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒÁ(5.1) × ËÌÁÓÓÅ B. ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÷. ÷. ðÅÌÌÅÒ �ÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅÑ×ÌÑÅÔÓÑ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ.ðÏ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒÁ (5.1) × ËÌÁÓÓÅ BÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ × ËÌÁÓÓÅ S1 ×ÓÅÈ ÑÄÅÒÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.äÅÊÓÔ×ÉÅ ÜÔÏÇÏ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔÏÒÁ × ÄÒÕÇÉÈ ËÌÁÓÓÁÈ, ×ËÌÀÞÁÑ ÉÄÅÁÌÙ SpûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ, ÉÓÓÌÅÄÕÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ.�ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÂÙÌÁ ÒÁÚ×ÉÔÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÁÑ ÔÅÏÒÉÑ äïé ËÁË ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁ-ÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ-ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉÉÄÅÁÌÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×.5.3. äïé ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÉÒÏ×ÁÎ ËÁË ×ÅÓØÍÁ ÏÂÝÅÅ ,,�ÒÅÏÂÒÁ-ÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ\. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÚ L2(�; d�) × L2(M;d�), ÇÄÅ (�; d�) É (M;d�) |Ä×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ó ÍÅÒÏÊ. ðÒÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ  (�; �) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ, ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ T ÓÑÄÒÏÍ T (�; �) ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q, ÑÄÒÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ | �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 23 (�; �)T (�; �). ÷ ÒÁÂÏÔÅ [37℄ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÏÖ-ÎÏ ÚÁ�ÉÓÁÔØ ËÁË äïé Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ  (�; �). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ äïéÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ ËÁË ÔÁËÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ, ÅÓÌÉ ÄÏ-�ÕÓÔÉÔØ Ë ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÑÄÒÁ T (�; �). òÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ïäïé �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ Ï�ÅÎÉ×ÁÔØ ÎÏÒÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ SpÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÎÏÒÍÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T .÷ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ 1965{1973 ÇÇ. ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÇÉÅ ÏÂß-ÅËÔÙ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÒÁÚÌÉÞÎÕÀ �ÒÉÒÏÄÕ, ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÔÏÌËÏ×ÁÎÙ ËÁËäïé �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×ÙÂÏÒÅ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÍÅÒ. �ÁË, ÅÓÌÉ dE | Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÁÑ ÍÅÒÁ, Ó×ÑÚÁÎÎÁÑ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ, Á dF | ÍÅÒÁ, Ó×ÑÚÁÎ-ÎÁÑ Ó Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ, É T = I, ÔÏ äïé (5.1) ÒÅÁÌÉÚÕÅÔ-ÓÑ ËÁË �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ  . ó �ÏÍÏÝØÀ äïéÕÄÁÌÏÓØ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÏ×ÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ðäï × L2(Rd). äÒÕÇÏÊÑÒËÉÊ �ÒÉÍÅÒ | �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ ×ÏÌØÔÅÒÒÏ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÞÅÒÅÚ ÅÇÏ ÍÎÉÍÕÀËÏÍ�ÏÎÅÎÔÕ, Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÏÂßÅËÔÏ× ÉÚÕÞÅÎÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ×ÏÌØÔÅÒÒÏ×ÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ïÎÏ ÔÁËÖÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈäïé.5.4. ïÓÎÏ×ÎÙÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ äïé ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏ-ÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ. ïÎÉ ÂÁÚÉÒÕÀÔÓÑ, × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÁ ×ÁÖÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ'(B)− '(A) = ∫ ∫ '(�)− '(�)�− � dE(�) (B −A) dF (�): (5:2)úÄÅÓØ A, B | ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, dE, dF | ÉÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅÍÅÒÙ É ' | ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ. üÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÂÙÌÁ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÁ �ÒÉÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÏÂÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ', �ÒÉÞÅÍ ÄÏ�ÕÓËÁÌÉÓØ ÎÅÏÇÒÁ-ÎÉÞÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ A É B. �ÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÌÉÛØ, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÂÙÌÁÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ. ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.2) ÕÄÁÌÏÓØ, × ÞÁÓÔ-ÎÏÓÔÉ, ÎÁÊÔÉ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÙÊ ×Ï�ÒÏÓ (Ï ÑÄÅÒÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ'(B)−'(A)). æÏÒÍÕÌÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ (5.2), ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ É ÄÌÑ ËÏÍÍÕÔÁ-ÔÏÒÏ×.éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.2) ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ'′(A+ tT )|t=0 = ∫ ∫ '(�)− '(�)�− � dE(�)T dE(�); (5:3)ÒÁÎÅÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÁÑ × ÒÁÂÏÔÅ à. ì. äÁÌÅ�ËÏÇÏ É ó. ç. ëÒÅÊÎÁ �ÒÉ ×ÅÓØÍÁÕÚËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ' É ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A,B. ÷ ÒÁÂÏÔÁÈ [33, 37, 59℄ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÂÙÌÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÙ. âÙÌÏÔÁËÖÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ B − A ∈ Sp ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �Ï ÎÏÒÍÅËÌÁÓÓÁ Sp.



24 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷îÁÉÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ ', ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀ-ÝÉÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.3), ÂÙÌÉ �ÏÚÄÎÅÅ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÷. ÷. ðÅÌÌÅ-ÒÏÍ.ïÄÎÏ ÉÚ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ äïé, Ó×ÑÚÁÎÎÏÅ Ó ÆÏÒÍÕÌÏÊ (5.3), ÕÖÅ Õ�ÏÍÉÎÁ-ÌÏÓØ × �. 4.2. ïÎÏ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ×Ù×ÏÄÅ ÎÏ×ÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (4.2) ÄÌÑ�ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÓÄ×ÉÇÁ.äÒÕÇÏÅ ×ÁÖÎÏÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (5.3) ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ í. û.[64℄, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó ì. ó. ëÏ�ÌÉÅÎËÏ É í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ. éÍÅÎÎÏ, ÔÁÍ ÂÙÌÏ�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A, B �ÒÉÌÀÂÙÈ � ∈ (0; 1) É p ∈ (0;∞℄ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ
‖(B� −A�)±‖Sp 6 ‖((B −A)±)�‖SpÓ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏÍ 1 × �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ!§6. æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÉ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ. üÎÔÒÏ�ÉÑ6.1. éÎÔÅÒÅÓ í. û. Ë ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, É ÏÓÏÂÅÎ-ÎÏ Ë Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ ×ÌÏÖÅÎÉÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á, ×ÅÄÅÔ ÎÁÞÁÌÏ ÏÔ ÅÇÏ ÒÁ-ÂÏÔ �Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. åÇÏ �ÅÒ×Ï-ÎÁÞÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÕÖÅ ËÒÁÔËÏ Õ�ÏÍÉÎÁÌÉÓØ × §2. ïÎÉÂÙÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÙ É ÕÓÉÌÅÎÙ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ 1960-È ÇÏÄÏ×, ËÏÇÄÁí. û. ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ �ÒÉÓÔÕ�ÉÌ Ë ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÍÕ ÉÓ-ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÜÔÉÈ ×ÌÏÖÅÎÉÊ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÂÁÚÉÒÏ×ÁÌÏÓØ ÎÁ ÎÏ×ÏÍ ÍÅÔÏÄÅ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏ-ÂÏÌÅ×Á W lp, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÙÌ ÒÁÚ×ÉÔ × ÒÁÂÏÔÅ [38℄; ÓÍ. ÔÁËÖÅ �ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÉÚ-ÌÏÖÅÎÉÅ × ÌÅË�ÉÑÈ [62℄ (ÁÎÇÌÉÊÓËÉÊ �ÅÒÅ×ÏÄ | [3℄ �Ï Ó�ÉÓËÕ ËÎÉÇ). üÔÏÔÍÅÔÏÄ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏ×ÁÔØ ËÁË ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÙÊ ÁÎÁÌÏÇ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ Ó�ÌÁÊ-ÎÁÍÉ Ó ÎÅÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÕÚÌÁÍÉ.ï�ÉÛÅÍ ËÒÁÔËÏ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÊ ÍÅÔÏÄ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ l = 1. ðÕÓÔØ X | ÎÅ-ËÏÔÏÒÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ, ÚÁÄÁÎÎÙÈ ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÕÂÅ

Qd ⊂ Rd. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á W 1p (Qd) ×ÌÏÖÅÎÏ × XÉ ÞÔÏ ÜÔÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ ËÏÍ�ÁËÔÎÏ. úÁÄÁÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u ∈W 1p (Qd) �ÒÉÂÌÉÖÁ-ÅÔÓÑ �Ï ÎÏÒÍÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁX �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊf . ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ f Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ËÕÂÁ Qd ÎÁ ÍÅÎØÛÉÅ ËÕ-ÂÙ. éÈ ÒÁÚÍÅÒÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ, ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÉÈËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï: ÏÎÏ ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔØ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n. æÕÎË�ÉÑ f× ËÁÖÄÏÍ ËÕÂÅ ÉÚ ÄÁÎÎÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ �ÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÊ ÓÒÅÄÎÅÍÕ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÀ ÆÕÎË�ÉÉ u. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉÂÌÉÖÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �ÏÌÎÏÓÔØÀÏ�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ×ÙÂÏÒÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ. óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÛÁÇ | ÒÅÛÁÀÝÉÊ: ÄÌÑ ÚÁ-ÄÁÎÎÏÇÏ n �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ‖u − f‖X ÍÉÎÉÍÉÚÉÒÕÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑÍ,



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 25�ÏÄÞÉÎÅÎÎÙÍ ÕËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ. áÌÇÏÒÉÔÍ �ÒÏ�ÅÄÕÒÙ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ × [38℄, ÄÁÅÔ Ï�ÔÉÍÁÌØÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ×ÛÉÒÏËÏÍ ËÌÁÓÓÅ ÍÅÔÒÉË ‖ · ‖X .üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÏËÁÚÁÌÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÇÉÂËÉÍ É ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÍ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �Ï-ÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó ÅÇÏ �ÏÍÏÝØÀ, ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë Ä×ÕÍ ÔÉ�ÁÍ. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ×ÙÂÏÒÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ËÕÂÁ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÉÂÌÉÖÁÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ; ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔ �ÒÏ�ÅÓÓÎÅÌÉÎÅÊÎÙÍ. ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÒÅÞØ ÉÄÅÔ Ï �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈ Lq;V , É ×ÙÂÏÒ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ V . ðÏ ÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÀ Ë �ÒÉÂÌÉÖÁÅÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÁÌÇÏÒÉÔÍ ÌÉÎÅÅÎ.òÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ×ÔÏÒÏÇÏ ÁÌÇÏÒÉÔÍÁ, �ÏÌÕÞÉÌÉ ÍÎÏÇÏ×ÁÖÎÙÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÊ × Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ É ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×; ÏÎÉ Ï�ÉÓÁÎÙ ÎÉÖÅ × §7.6.2. ÷ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ÏÓÎÏ×-ÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏ�ÅÓÓÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ. ïÎÉ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÏ�ÅÎËÁÍ ËÏÌÍÏÇÏÒÏ×ÓËÏÊ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ H(") ×ÌÏÖÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏ× óÏÂÏÌÅ×Á ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á C ÉÌÉ Lq, q <∞.ïÂÓÕÄÉÍ ÚÁÄÁÞÕ ×ÌÏÖÅÎÉÑ × C ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ d = 1, l = 1. ë ËÏÎ�Õ 1950-ÈÇÏÄÏ× ÂÙÌÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á C�[0; 1℄, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ ËÁË ËÏÍ�ÁËÔ × C[0; 1℄, ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ
H(") = O("−1=�). ïÎÁ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÏÓÔÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �ÒÏ�ÅÄÕ-ÒÙ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ � 6 1 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÉÂÌÉÖÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ u, ×�ÉÓÙ×ÁÑ ×ÅÅ ÇÒÁÆÉË ÌÏÍÁÎÕÀ ÌÉÎÉÀ Ó ÒÁ×ÎÏÏÔÓÔÏÑÝÉÍÉ ÕÚÌÁÍÉ. �ÁËÕÀ ÖÅ Ï�ÅÎËÕ"-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á W�p (0; 1), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×Á-ÅÍÙÊ ËÁË ËÏÍ�ÁËÔ × Lp(0; 1). ïÄÎÁËÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ Ï �Ï×Å-ÄÅÎÉÉ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÅÔÒÉËÁ ÏÂßÅÍÌÀÝÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÉÍÅÔÒÉËÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÍÅÒÑÀÔÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ, ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÕÀ�ÒÉÒÏÄÕ, ×ËÌÀÞÁÑ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÊ ÓÌÕÞÁÊ ×ÌÏÖÅÎÉÑ W 1p (0; 1) ⊂ C[0; 1℄.üÔÁ �ÒÏÂÌÅÍÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ × [38℄ × �ÏÌÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ. âÙÌÏ �ÏËÁÚÁ-ÎÏ, ÞÔÏ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ×ÌÏÖÅÎÉÑ W lp(Qd) ⊂ Lq(Qd) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ H(") =O("−d=l), ËÁË ÔÏÌØËÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 1=p − l=d < 1=q ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉÜÔÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÑ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, "-ÜÎÔÒÏ�ÉÑ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �ÏÒÑÄËÁÇÌÁÄËÏÓÔÉ, ÎÏ ÎÅ ÞÕ×ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÁ Ë ÍÅÔÒÉËÅ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÉÚÍÅÒÑ-ÅÔÓÑ. ÷ÁÖÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÎÉËÁËÏÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÔÏÇÏ ÖÅ�ÏÒÑÄËÁ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ.§7. ï�ÅÎËÉ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ó�ÅËÔÒÁÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ É ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×7.1. ï�ÅÎËÉ Ó�ÅËÔÒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ÔÏÒÏÊ ËÒÕÇ �ÒÉ-ÌÏÖÅÎÉÊ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ



26 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ËÁÓÁÅÔÓÑ Ï�ÅÎÏË ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×Õ-ÀÝÉÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ L2. éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ Ï�ÅÎËÉ É ÂÙÌÉ �ÅÒ×ÏÎÁ-ÞÁÌØÎÏÊ �ÅÌØÀ í. û. É í. ú. óÏÌÏÍÑËÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÎÁÞÉÎÁÌÉ ÜÔÕ ÒÁÂÏÔÕ.ëÁË ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ × §5, ÔÁËÉÅ Ï�ÅÎËÉ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉÓØ × �ÒÏÂÌÅÍÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÏÓÔÉ äïé × ÁÌÇÅÂÒÅ B ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. éÚ×ÅÓÔ-ÎÙÅ × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ÍÅÔÏÄÙ ÂÙÌÉ �ÌÏÈÏ �ÒÉÓ�ÏÓÏÂÌÅÎÙ Ë �ÏÌÕÞÅÎÉÀ Ï�ÅÎÏËÓ�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, É ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÊ �ÏÄÈÏÄ ÂÙÌÉÚÏÂÒÅÔÅÎ × �ÒÏ�ÅÓÓÅ �ÒÅÏÄÏÌÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÒÅ�ÑÔÓÔ×ÉÑ. îÁÄÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÔÅÍÉ ÖÅ Á×ÔÏÒÁÍÉ ÂÙÌ ÎÁÊÄÅÎ ÄÒÕÇÏÊ, ÂÏÌÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ-ÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ×Ï�ÒÏÓÏ×.ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �Ï ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÍ Ï�ÅÎËÁÍ ÂÙÌÉ �ÏÄÙÔÏÖÅÎÙ ×ÓÔÁÔØÅ [69℄. ÷ ÎÅÊ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ ËÁË Ï�ÅÎËÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÕÓÏÞ-ÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ, ÔÁË É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÄÒÕ-ÇÉÅ �ÏÄÈÏÄÙ. áËÔÉ×ÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÀÔÓÑ ÉÄÅÉ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ×. èÏÔÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ �ÅÌØÀ ÂÙÌ ×Ù×ÏÄ Ï�ÅÎÏË Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×,ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ, ÍÎÏÇÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÏ-×ÙÍÉ É ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ,,ÏÂÙÞÎÏÍ\ L2. ÷ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ ËÏ�ÅÒÁÔÏÒÁÍ ×Ï ×ÓÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rd, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÎËÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ×ÚÁÉÍÏ-ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÍÅÖÄÕ ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ ÑÄÒÁ É ÅÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ÷ËÁÞÅÓÔ×Å �ÒÉÍÅÒÁ ÍÏÖÎÏ �ÒÉ×ÅÓÔÉ �ÏÄÒÏÂÎÕÀ ÛËÁÌÕ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× Ó ÑÄÒÏÍ b(x)eix�a(�). �ÁËÉÅ ÑÄÒÁ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑÈ,×ËÌÀÞÁÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ É �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ.7.2. ï�ÅÎËÉ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ó�ÅËÔÒÁ ÄÌÑ ,,ÎÅÇÌÁÄËÉÈ\ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ �Ï ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÍ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑÍÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÉ×ÏÄÑÔ Ë ÔÏÞÎÙÍ �Ï �ÏÒÑÄËÕ Ï�ÅÎËÁÍ Ó�ÅËÔÒÁ ÄÌÑ ,,×Å-ÓÏ×ÙÈ\ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ 
 ⊂ Rd,ÔÁËÉÈ ËÁË ÚÁÄÁÞÁ
−�u = �V (x)u; u|�
 = 0; (7:1)É ÅÅ ÁÎÁÌÏÇ ÄÌÑ �ÏÌÉÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. ðÕÓÔØ N+(�) É N−(�) |ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ ÚÁÄÁÞÉ (7.1); ÍÙ ÄÏ�ÕÓËÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÊ ×ÅÓ V (x).áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ N±(�) ÄÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ×ÅÊ-ÌÅ×ÓËÏÇÏ ÔÉ�Álim�→∞

�−d=2N±(�) = 0(d)∫
 V d=2
± dx; 0(d) = (�(d=2+1))−1(2√�)−d: (7:2)äÌÑ V ≡ 1 ÆÏÒÍÕÌÁ (7.2) ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ç. ÷ÅÊÌÅÍ × 1912 Ç. Ó �Ï-ÍÏÝØÀ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ. �ÁÕÂÅÒÏ×Á ÔÅÈÎÉËÁ, ÒÁÚ×ÉÔÁÑ ëÁÒÌÅÍÁÎÏÍ× 1936 Ç., ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÏÌÅÅ ÇÉÂËÏÊ, É Ó ÔÅÈ �ÏÒ ÏÎÁ �ÒÉÍÅÎÑÌÁÓØ × ÂÏÌØÛÉÎ-ÓÔ×Å ÒÁÂÏÔ �Ï Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÍ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁÍ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÁ ÔÅÈÎÉËÁ ×ÓÅÇÄÁ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 27ÔÒÅÂÕÅÔ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÇÒÁÎÉ�Ù É ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉV (x). ë ËÏÎ�Õ 1960-È ÇÏÄÏ× �Ï �Ï×ÏÄÕ ÎÅÇÌÁÄËÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÎÅ ÂÙÌÏ ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÏ ÎÉÞÅÇÏ, ËÒÏÍÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÷ÅÊÌÑ É ëÕÒÁÎÔÁ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÕÌÁ (7.2)ÂÙÌÁ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÁ ÄÌÑ V ≡ 1 É ÄÌÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Ó ,,ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ�ÌÏÈÏÊ\ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ.ï�ÅÎËÉ ÄÌÑN±(�), ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉ-ÂÌÉÖÅÎÉÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÔ Lp-ÎÏÒÍÕ ÆÕÎË�ÉÉ V Ó �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ p, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍ ÏÔÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d. �ÁËÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÍÏÝÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ �ÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉË. éÈ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ×ÁÖÎÏÍ (ÈÏÔÑ ÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÍ) ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÉ ÉÚ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅ-ÎÉÊ, ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍ × ÒÁÂÏÔÅ [49℄. ÷ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë Ï�ÅÎËÁÍ Ó�ÅËÔÒÁ ÉÚ ÜÔÏÇÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ × Lp ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ×V 7→ lim sup�→∞
�−d=2N±(�); V 7→ lim inf�→∞

�−d=2N±(�)ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ (7.1). ÷ÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ | Á�ÒÉÏÒÎÙÊ ÆÁËÔ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÊ ÏÔËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ × ÄÁÎÎÏÍÓÌÕÞÁÅ ÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (7.2). ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÆÁËÔÁ É ÅÇÏÁÎÁÌÏÇÏ× ÌÅÇÌÏ × ÏÓÎÏ×Õ ÎÏ×ÏÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÁ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ, ËÏÔÏ-ÒÙÊ ÂÙÌ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ í. û. É í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ × ÒÑÄÅ ÒÁÂÏÔ, ÎÁÞÉÎÁÑ ÓÏÓÔÁÔØÉ [49℄, É �ÏÄÙÔÏÖÅÎ × ÌÅË�ÉÑÈ [62℄ ([3℄ �Ï Ó�ÉÓËÕ ËÎÉÇ). �ÁÍ ÂÙ-ÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÁÄÅË×ÁÔÅÎ ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÎÅÇÌÁÄËÉÈÓ�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ.7.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÎÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ.1. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ (7.2) ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ (7.1) Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Á, ÅÓÌÉ 
 ⊂ Rd |�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ, Á V (x) |×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �ÒÉÞÅÍ V ∈ L1(
) �ÒÉ d = 1 É V ∈ Lp(
) ÓËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ p > d=2 �ÒÉ d > 2. ðÏÚÄÎÅÅ ç. ÷. òÏÚÅÎÂÌÀÍ �ÏËÁÚÁÌ,ÞÔÏ �ÒÉ d > 3 ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×, ÅÓÌÉ V ∈ Ld=2(
), �ÒÉÞÅÍ ×ÌÀÂÙÈ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ) ÏÂÌÁÓÔÑÈ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÓÈÏÄÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÷ÅÊÌÑ (Ô. Å. ÆÏÒÍÕÌÁ (7.2) �ÒÉV = 1) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × ÌÀÂÏÊ ÒÁÚ-ÍÅÒÎÏÓÔÉ. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÂÙÌ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎ ç. ÷. òÏÚÅÎÂÌÀÍÏÍ ÎÁ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÙ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÒÁÍËÁÈ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ ÚÎÁËÏ�ÅÒÅÍÅÎ-ÎÏÓÔØ ×ÅÓÏ×ÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ V ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈÔÒÕÄÎÏÓÔÅÊ. òÁÎÅÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÔÁËÉÈ ×ÅÓÏ× ÂÙÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÌÉÛØÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ (ðÌÅÊÅÌØ).2. áÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÷ÅÊÌÑ{ëÁÒÌÅÍÁÎÁ ÂÙÌÁ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÁ ×ÓÌÕÞÁÅ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ × �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÌÑ



28 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÌÀÂÏÇÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁÄÉ×ÅÒÇÅÎÔÎÏÇÏ ×ÉÄÁ Ó ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁ-ÍÉ (ÓÍ. [57℄). ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ ÔÏÔ ÖÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ, ÅÓÌÉ ÇÒÁÎÉ�Á ÏÂÌÁÓÔÉ ÌÉ�ÛÉ�Å×Á. ÷Ï ×ÓÅÈ ÒÁÎÅÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�Á ÔÒÅÂÏ×ÁÌÁÓØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÒÅÇÕ-ÌÑÒÎÏÓÔØ (�Ï ÍÅÎØÛÅÊ ÍÅÒÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ) ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎ-ÔÏ×. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÂÏ-ÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ×ËÌÀÞÁÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ (ÓÍ. [60℄).3. âÙÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ Ó�ÅËÔÒÁ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÏ,,ÓÌÁÂÏ �ÏÌÑÒÎÙÍÉ\ ÑÄÒÁÍÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ × L2(
) (ÓÍ. [48℄), Á ÔÁË-ÖÅ ÄÌÑ �ÓÅ×ÄÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ �Ï-ÒÑÄËÁ (ÓÍ. [67, 73℄). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÎÁ ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÌÉÓØÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ.4. ÷ ÓÔÁÔØÅ [75℄ É ÓÅÒÉÉ �ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÁÂÏÔ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ Ï�ÅÎËÉ ÉÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ Ó�ÅËÔÒÁ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÁÓÓÏ�ÉÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ Ó ×ÁÒÉÁ-�ÉÏÎÎÙÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÍÉ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÛÅÎÉÊÚÁÄÁÎÎÏÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ. ë ÔÁËÉÍ ÚÁÄÁÞÁÍ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,�ÒÉ×ÏÄÉÔ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÄÌÑ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÒÁÅ×ÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, �−1
N − �−1

D , ÇÄÅ �N , �D | ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎÙ îÅÊÍÁÎÁ É äÉ-ÒÉÈÌÅ. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ �ÏÌÕÞÉÌÉ Ó×ÏÅ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ[22℄, ÇÄÅ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÔÏÌØËÏ Ï�ÅÎËÉ.§8. ï�ÅÒÁÔÏÒ íÁËÓ×ÅÌÌÁ × ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÎÅÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ:ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ Ó�ÅËÔÒÁ8.1. äÌÑ �ÕÓÔÏÇÏ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ × ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁ-ÓÔÉ Ó ÇÌÁÄËÏÊ, ÉÄÅÁÌØÎÏ �ÒÏ×ÏÄÑÝÅÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅ-ÎÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÏÔ ÂÙÌÏ ÎÁÊÄÅÎÏ ç. ÷ÅÊÌÅÍ ÅÝÅ × 1912 Ç. òÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ ÄÌÑ ÎÅÇÌÁÄËÏÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ (ÚÁ�ÏÌÎÅÎÎÙÊ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒ Ó ÎÅÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁ-ÎÉ�ÅÊ �ÒÉ ÎÅÇÌÁÄËÉÈ ÔÅÎÚÏÒÁÈ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÏÊ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÊ �ÒÏÎÉ�ÁÅÍÏ-ÓÔÉ "(x), �(x)) ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÌÉÛØ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÄÁ×ÎÏ, × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ |í. û. âÉÒÍÁÎÏÍ É ÅÇÏ ËÏÌÌÅÇÁÍÉ É ÕÞÅÎÉËÁÍÉ. ðÒÉÞÉÎÙ ÔÁËÏÊ ÚÁÄÅÒÖËÉÎÅ ÞÉÓÔÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ; ÏÎÉ ËÏÒÅÎÑÔÓÑ × �ÒÉÒÏÄÅ ÓÁÍÏÊ ÚÁÄÁÞÉ.æÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ íÁËÓ×ÅÌÌÁ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÁÌØÎÙÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍM";�{u;v} = {i"−1rotu;−i�−1rotv}�ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÓÏÌÅÎÏÉÄÁÌØÎÏÓÔÉdiv ("u) = 0; div (�v) = 0



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 29É ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ u� |�
 = 0; (�v)� |�
 = 0:úÄÅÓØ u É v ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔ ÜÌÅËÔÒÉÞÅÓËÕÀ É ÍÁÇÎÉÔÎÕÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÅ ÜÌÅË-ÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ �ÏÌÑ, Á ÉÎÄÅËÓÙ � , � ÏÔÍÅÞÁÀÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ É ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÕÀ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ �ÏÌÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å. ïÄÎÁËÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏÌÖ-ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ×ÓÅ ÜÔÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ, Á ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË �ÒÏÓÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ,ÅÓÌÉ ÇÒÁÎÉ�Á ÏÂÌÁÓÔÉ É ÍÁÔÒÉ�Ù-ÆÕÎË�ÉÉ "(x), �(x) | ÎÅ ÇÌÁÄËÉÅ. �Á-ËÁÑ ÎÅÇÌÁÄËÏÓÔØ ×ÁÖÎÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÊ | ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÉ ÁÎÁÌÉÚÅÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÒÅÂÒÁÍÉ, ÜËÒÁÎÁÍÉ ÉÌÉ ËÏÎÉ-ÞÅÓËÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ, Á ÔÁËÖÅ �ÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ �ÏÌÑ ×ÓÌÏÉÓÔÙÈ ÓÒÅÄÁÈ.ðÅÒ×ÙÍ ÄÅÌÏÍ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ M";� ËÁË ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ × �ÒÁ×ÉÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ ÏÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2 ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÍÁÔÒÉÞÎÙÍ ×ÅÓÏÍ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÍÁ-ÔÒÉ�ÁÍÉ "(x); �(x). óÌÏÖÎÏÓÔÉ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ �ÒÉ �Ï�ÙÔËÅ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÏÂÌÁ-ÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ. äÅÌÏ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉÞÅÎ, É �ÏÜÔÏ-ÍÕ �ÏÄÈÏÄ ÞÅÒÅÚ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÆÏÒÍÙ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÅÎ. ðÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ×ÙÂÏÒÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÄÉËÔÕÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ÷ ÎÅÇÌÁÄËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ ÎÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Ï�ÉÓÁÎÉÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× óÏÂÏÌÅ×Á.úÁÄÁÞÁ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ,,�ÒÁ×ÉÌØÎÏÊ\ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ íÁËÓ×ÅÌÌÁ ÂÙÌÁ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÒÅÛÅÎÁ × ÒÁÂÏÔÁÈ î. ÷ÅËÁ É ò. ðÉËÁÒÁ× 1970{1980-Å ÇÏÄÙ. ïÎÉ Ï�ÉÓÁÌÉ (× ÔÅÒÍÉÎÁÈ Ï�ÅÒÁ�ÉÊ ×ÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÁÎÁ-ÌÉÚÁ) ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÍ ÜÌÅËÔÒÉ-ÞÅÓËÏÊ É ÍÁÇÎÉÔÎÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ �ÏÌÑ ×ÙÄÅÌÑÅÔ ÆÉÚÉÞÅÓËÉ ÏÓÍÙÓÌÅÎÎÕÀÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÕÀ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ íÁËÓ×ÅÌÌÁ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÉ Á×ÔÏÒÙÎÅ ÉÚÕÞÁÌÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÞÁÓÔÏÔ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ËÏÌÅ-ÂÁÎÉÊ.óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ó ÓÉÍ×ÏÌÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÆÏÒÍÁÌØÎÏ �ÒÉ×Ï-ÄÑÔ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ. ðÕÓÔØ r(�) | ÓÉÍ×ÏÌ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ rot , Ô. Å.r(�) = i 0 �3 −�2
−�3 0 �1�2 −�1 0 

 :ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �1(x; �), �2(x; �) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÉr(�)�(x)−1r(�)h = �"(x)h; h ∈ C3; x ∈ 
; � ∈ R3;



30 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÔÒÅÔØÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ. ðÏÌÏÖÉÍ�("; �;
) = 124�3 ∫
 ∫

|�|=1 (�1(x; �)−3=2 +�2(x; �)−3=2) dS(�) dx(×ÎÕÔÒÅÎÎÅÅ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÅ | �Ï �ÌÏÝÁÄÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÛÁÒÁ). �ÏÇÄÁÄÌÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÏÔ mk ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ (ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ M";�) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁlimk→∞
k−1m3k = �("; �;
): (8:1)ïÎÁ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ Ï�ÒÁ×ÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÉÇÌÁÄËÉÈ ÍÁÔÒÉ� "(x), �(x). ÷ ÎÅÇÌÁÄËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ÔÏÊ ÖÅ �ÅÌÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑÂÏÌØÛÁÑ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ.8.2. ðÅÒ×ÙÅ ÒÁÂÏÔÙ í. û. âÉÒÍÁÎÁ �Ï ÜÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÓÅ-ÒÅÄÉÎÅ 70-È ÇÏÄÏ×. óÏ×ÍÅÓÔÎÏ ÓÏ Ó×ÏÉÍ ÕÞÅÎÉËÏÍ á. â. áÌÅËÓÅÅ×ÙÍ ÏÎÒÁÚÒÁÂÏÔÁÌ [66, 70℄ ÏÂÝÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÓÈÅÍÕ (× ÓÍÙÓÌÅ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á), Ó×ÏÄÑÝÕÀ �ÒÏÂÌÅÍÕ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÙÈ ËÏ-ÌÅÂÁÎÉÊ ÄÌÑ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ Ë �ÒÏÓÔÅÊÛÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ �ÕÓÔÏÇÏ ÒÅ-ÚÏÎÁÔÏÒÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÜÔÏ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Ï�ÒÁ×-ÄÁÎÉÀ ÆÏÒÍÕÌÙ (8.1) �ÒÉ ÌÀÂÙÈ ÚÁ�ÏÌÎÅÎÉÑÈ; ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÌÉÛØ, ÞÔÏÂÙÍÁÔÒÉ�Ù-ÆÕÎË�ÉÉ "(x), �(x) ÂÙÌÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÏÂÒÁÔÉÍÙ. óÌÕÞÁÊ ÎÅÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù ÏËÁÚÁÌÓÑ ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÍ. äÁÌØÎÅÊ-ÛÉÊ �ÒÏÇÒÅÓÓ ÂÙÌ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊÓÔÒÕËÔÕÒÅ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÌÅÊ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÌÅË-ÔÒÉÞÅÓËÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÙ ÜÌÅËÔÒÏÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ �ÏÌÑ. üÔÏÔ ÁÎÁÌÉÚ ÂÙÌ �ÒÏ×Å-ÄÅÎ × ÒÁÂÏÔÁÈ í. û. [88, 89, 95℄ É × ÅÇÏ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈ Ó í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍÒÁÂÏÔÁÈ [90, 97℄; ÓÍ. ÔÁËÖÅ ÏÂÚÏÒ [93℄. éÍÅÎÎÏ, ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÜÌÅË-ÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÁÑ u(x) × ÓÌÕÞÁÅ �ÕÓÔÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ Ó ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ×ÉÄÁu = u0 +∇w; (8:2)ÇÄÅ u0 ∈ ◦H1(
), Á w | ÓÌÁÂÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ äÉÒÉÈÌÅ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑðÕÁÓÓÏÎÁ: −�w = f; w|�
 = 0, �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ f ∈ L2(
). ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×ÏÓÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÓÜËÒÁÎÁÍÉ. îÁ ÜÔÏÊ ÏÓÎÏ×Å × [91℄ ÕÄÁÌÏÓØ Ï�ÒÁ×ÄÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ (8.1) ÄÌÑ�ÕÓÔÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ Ó ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ×ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ í. û. ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏÍ î. ä. æÉ-ÌÏÎÏ×ÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ [160℄, ÇÄÅ ×ÅÊÌÅ×ÓËÁÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÁ (8.1) ÂÙÌÁ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÁ× ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ 
 �ÒÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ-×ÏÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (8.2). üÔÏ | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ �ÒÉÎ�É�ÉÁÌØÎÏÊ ×ÁÖÎÏÓÔÉ, ÔÁË



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 31ËÁË ÏÎ Ó×ÏÄÉÔ Ï�ÒÁ×ÄÁÎÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ (8.1) Ë ÞÉÓÔÏ ÁÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÅ Ï�ÉÓÁÎÉÑ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÏÌÅÊ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ-ÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ �ÕÓÔÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ �ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊÚÁ�ÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ÒÅÚÏÎÁÔÏÒÁ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ×ÙÛÅÓÈÅÍÙ âÉÒÍÁÎÁ É áÌÅËÓÅÅ×Á, �ÏÌÕÞÉ×ÛÅÊ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ × ÒÁÂÏÔÅ[157℄, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó æÉÌÏÎÏ×ÙÍ.ðÒÏÇÒÁÍÍÁ �Ï ÉÚÕÞÅÎÉÀ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ,,ÎÅÇÌÁÄËÏÇÏ\Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ íÁËÓ×ÅÌÌÁ ÂÙÌÁ ÉÎÉ�ÉÉÒÏ×ÁÎÁ í. û. ÅÝÅ × ÎÁÞÁÌÅ 1970-È ÇÏ-ÄÏ×. òÁÂÏÔÕ [160℄ 2007 Ç. ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÚÁ×ÅÒÛÁÀÝÅÊ × �ÉËÌÅ, �ÏÓ×ÑÝÅÎ-ÎÏÍ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ ÜÔÏÊ �ÒÏÇÒÁÍÍÙ.8.3. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔØ ÔÁËÖÅ �ÒÏÇÒÁÍÍÎÕÀ ÓÔÁÔØÀ [114℄, × ËÏÔÏ-ÒÏÊ í. û. ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔÉ ÔÒÅÈ ×ÁÖÎÙÈ ÚÁÄÁÞ × ÔÒÅÈ-ÍÅÒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁÈ. éÍÅÀÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ íÁËÓ×ÅÌÌÁ,óÔÏËÓÁ É ìÁÍÅ. ðÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÉÍÅÀÝÉÈ ÆÉÚÉÞÅ-ÓËÕÀ �ÒÉÒÏÄÕ, ×ÓÅ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ Ó×ÏÄÑÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÇÒÁ-ÎÉÞÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. ïÄÎÁËÏ × ÓÌÕÞÁÅÎÅ×Ù�ÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÄÉËÔÕÅÔ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚÚÁÄÁÞ ÒÁÚÌÉÞÎÙÊ ×ÙÂÏÒ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÒÅÁÌÉÚÁ�ÉÉ. òÁÂÏÔÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ�ÏÄÒÏÂÎÏÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ.§9. ï�ÅÎËÉ É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ9.1. ðÅÒ×ÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÞÉÓÌÁ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ −� − V × L2(Rd), Á ÉÍÅÎÎÏ Ï�ÅÎËÁ (2.3), ÂÙÌÁ �Ï-ÌÕÞÅÎÁ í. û. × ÒÁÂÏÔÁÈ [15, 19℄. äÒÕÇÁÑ ×ÁÖÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÂÙÌÁ �ÏÌÕÞÅ-ÎÁ × 1972 Ç. ç. ÷. òÏÚÅÎÂÌÀÍÏÍ, ÕÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï×Á×ÛÉÍ ÍÅÔÏÄ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ, ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÉÊÓÑ ×ÙÛÅ × §6. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÂÙÌ ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ �Ï×ÔÏÒÅÎ ü. ìÉÂÏÍ É í. ã×ÉËÅÌÅÍ ÉÉÚ×ÅÓÔÅÎ ËÁË ,,Ï�ÅÎËÁ òÏÚÅÎÂÌÀÍÁ{ìÉÂÁ{ã×ÉËÅÌÑ\. ïÎÁ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄN−(−�− �V ) 6 C(d)�d=2 ∫

Rd V d=2+ dx; ∀� > 0; d > 3: (9:1)÷ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë (9.1) Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁlim�→∞
�−d=2N−(−�− �V ) = 0(d)∫

Rd V d=2+ dx; d > 3; (9:2)ÇÄÅ 0(d) | ÔÁ ÖÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ, ÞÔÏ × ÆÏÒÍÕÌÅ (7.2). äÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉÏ�ÅÎËÉ (9.1) É ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ (9.2) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÉÎÔÅÇÒÁÌ × �ÒÁ×ÏÊÞÁÓÔÉ ÂÙÌ ËÏÎÅÞÅÎ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, × ÓÌÕÞÁÅ d > 3 É V (x) > 0 ×ËÌÀÞÅÎÉÅ



32 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷V ∈ Ld=2(Rd) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ Ï�ÅÎËÉN−(−�− �V ) = O(�d=2).9.2. îÁÚÏ×ÅÍ (�ÒÉ d > 3) ÓÌÕÞÁÊ V ∈ Ld=2(Rd) ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ. ÷ÏÚÍÏÖÅÎ ÉÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ V ÉÓÞÅÚÁÅÔ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (ÔÁËÞÔÏ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ÄÉÓËÒÅÔÅÎ), ÎÏ V 6∈ Ld=2(Rd). ÷ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ�ÒÉ ÜÔÏÍ ÜÆÆÅËÔÙ ÂÙÌÉ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÅÎÙ í. û. × ÓÅÒÉÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÈÓ í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ ÒÁÂÏÔ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ×ÁÖÎÙÅ | ÜÔÏ ÓÔÁÔØÉ[109, 113℄. ïÓÎÏ×ÎÙÍ ÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÂÙÌÁ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ, Ë ËÏÔÏÒÏÊÓ×ÏÄÉÌÏÓØ ÄÅÌÏ �ÏÓÌÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÉÎ�É�Á âÉÒÍÁÎÁ{û×ÉÎÇÅÒÁ. âÁÚÏÊÄÌÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÓÌÕÖÉÌÉ Ï�ÅÎËÁ (9.1) É ×ÁÖÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÷. ç. íÁÚØÉ,ÄÁÀÝÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ×ÌÏÖÅÎÉÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁóÏÂÏÌÅ×Á Hl(Rd) × ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L2;V (Rd). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÂÙÌÁ �Ï-ÌÕÞÅÎÁ ÛËÁÌÁ Ï�ÅÎÏË, Ï�ÉÓÙ×ÁÀÝÉÈ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÙ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈN−(−�− �V ) = O(�q) (9:3)�ÒÉ ÌÀÂÏÍ ÚÁÄÁÎÎÏÍ q > d=2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÙÅÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÜÔÏÇÏ ÔÉ�Á ÄÏÌÖÎÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ,,ÓÌÁÂÙÈ\×ÅÓÏ×ÙÈ Lq-ËÌÁÓÓÏ×. ï�ÅÎËÉ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ,,ÏÂÙÞÎÙÈ\ Lq, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÒÁÎÅÅà. ÷. åÇÏÒÏ×ÙÍ É ÷. á. ëÏÎÄÒÁÔØÅ×ÙÍ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÎÅ ÔÏÞÎÙ × ÔÏÍ ÓÍÙÓÌÅ,ÞÔÏ �ÒÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÉÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ × (9.3) ×ÓÅÇÄÁ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÓÔÏÉÔ ,,o\ ×ÍÅÓÔÏ,,O\. ÷ [109℄ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ q > d=2 ÂÙÌÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÙ �ÒÉÍÅÒÙ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ×V , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ N−(−�− �V ) ∼ C�q, ÇÄÅ C > 0.âÙÌÏ ÔÁËÖÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ�Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ N−(−� − �V ) �ÒÉ � → ∞ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÅÍ�ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÏÓÏÂÙÈ ÔÏÞÅË É ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ÷ ÒÅ-ÇÕÌÑÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÅÌÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÉÎÁÞÅ: ÆÏÒÍÕÌÁ (9.2) �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉV (x) > 0 ÌÀÂÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÅÎÕÌÅ×ÏÊ ÍÅÒÙ × Rd ×ÎÏÓÉÔ ×ËÌÁÄ × ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ.äÒÕÇÏÊ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔØÀ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ Ï�ÅÎÏË Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÈ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ-×ÏÓÔØ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍÕ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÕ: ÍÏ-ÖÅÔ ÓÌÕÞÉÔØÓÑ, ÞÔÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ N−(−� − �V ) ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË �ÒÉ ÌÀÂÏÍ h > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ N−(−�+h−�V ) = O(�d=2).9.3. ÷ ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ï�ÒÏÓÏ× ÓÌÕÞÁÊ ÍÁÌÙÈ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÅÊ (d = 1; 2) ÓÔÏ-ÉÔ ÏÓÏÂÎÑËÏÍ. ï�ÅÎËÁ (9.1) �ÒÉ d = 1; 2 ÎÅ×ÅÒÎÁ. ðÒÉ d = 1 ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒ H�V = − d2dx2 − �V ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ R+ �ÒÉ ÕÓÌÏ-×ÉÉ äÉÒÉÈÌÅ × ÔÏÞËÅ x = 0. ðÅÒ×ÙÅ Ï�ÅÎËÉ Ë×ÁÚÉËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁO(�1=2) ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ í. û. ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏÍ÷. ÷. âÏÒÚÏ×ÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ [54℄ ÅÝÅ × 1971 Ç. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁÑ Ï�ÅÎËÁâÁÒÇÍÁÎÁ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÄÁÅÔ N−(H�V ) = O(�) É × ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÏÍ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 33ÓÍÙÓÌÅ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ. ÷ [109℄ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÅ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ ÆÕÎË�ÉÉ N−(H�V ), É ÚÁÔÅÍ Ó �ÏÍÏÝØÀÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÂÙÌÉ ÕËÁÚÁÎÙ ËÌÁÓÓÙ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ×, ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÀÝÉÅ �Ï×Å-ÄÅÎÉÅ N−(H�V ) = O(�q) Ó ÌÀÂÙÍ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÙÍ q > 1=2. âÙÌÏ ÔÁËÖÅ�ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙ, ÎÏÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ. üÔÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÏÔ ÓÌÕÞÁÑ d > 3, × ËÏ-ÔÏÒÏÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÌÉÛØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ N−(−� − �V ) = O(�q),2q > d (ÈÏÔÑ ÄÌÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ É ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ V ∈ Ld=2(Rd)).òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÂÏÔÙ [109℄ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ,ÎÏ É Ë ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÁÍ (−�)l − �V ×ÙÓÛÉÈ �ÏÒÑÄËÏ×. äÌÑ 2l < d Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÁÎÁÌÏÇ Ï�ÅÎËÉ (9.1) Ó �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ d=2l ×ÍÅÓÔÏ d=2. äÌÑ 2l > d Ï�ÅÎËÉ ÉÍÅ-ÀÔ ÉÎÕÀ �ÒÉÒÏÄÕ; ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ËÏÔÏÒÁÑÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ ×ÙÛÅ.,,ðÏÇÒÁÎÉÞÎÙÊ\ ÓÌÕÞÁÊ d = 2, ËÏÔÏÒÙÊ ÉÚÕÞÁÌÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ [130℄í. û. âÉÒÍÁÎÁ É á. á. ìÁ�ÔÅ×Á, ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÏÂÙÍ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÒÉÔÅÒÉÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ N−(−� − �V ) = O(�) ÄÏÓÉÈ �ÏÒ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÅÎ, ÈÏÔÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÛÉÒÏËÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÁËÏÇÏ�Ï×ÅÄÅÎÉÑ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉ d > 3 É V > 0 Ï�ÅÎËÁ N−(−� + h − �V ) =O(�d=2) �ÒÉ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÏÄÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ h > 0 ×ÌÅÞÅÔ ÔÁËÕÀ ÖÅ Ï�ÅÎËÕ�ÒÉ h = 0 É, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ V ∈ Ld=2(Rd) É ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉËÁ (9.2). ÷ [130℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÆÁËÔÙ ÍÏÇÕÔ ÎÁÒÕÛÁÔØÓÑ �ÒÉd = 2. ðÏÓÔÒÏÅÎÙ �ÒÉÍÅÒÙ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �ÒÉ h > 0 ÆÕÎË-�ÉÑ N−(−�+ h − �V ) ÉÍÅÅÔ ×ÅÊÌÅ×ÓËÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ, ÎÏ �ÒÉ h = 0 ÜÔÏÕÖÅ ÎÅ ×ÅÒÎÏ: ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ N−(−� − �V ) = O(�q) �ÒÉ q > 1,É ×ÏÚÍÏÖÅÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ N−(−� − �V ) ∼ C�, ÎÏ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ C |ÎÅ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ. âÙÌÉ ×ÙÑÓÎÅÎÙ �ÒÉÞÉÎÙ ÔÁËÉÈ ÜÆÆÅËÔÏ×: ÏÎÉ ÌÅÖÁÔ ×ÓÔÒÕËÔÕÒÅ Ó�ÅËÔÒÁ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ (Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÌÁ�ÌÁÓÉÁÎÁ) ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÅÇÏ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉ�Ù, Ô. Å. × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ | × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ � = 0. ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ í. û. É ÅÇÏ ÓÏÔÒÕÄÎÉËÉ ÎÁÛÌÉ ÍÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÈ�ÒÏÑ×ÌÅÎÉÊ ÔÁËÉÈ �ÏÒÏÇÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ×; ÓÍ. ÎÉÖÅ §10.§10. äÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ× Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÌÁËÕÎÁÈ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ10.1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ × ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ Ó�ÅËÔÒÅ ÓÁÍÏÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ A ÉÍÅÀÔÓÑ ÌÁËÕÎÙ. �É�ÉÞÎÙÍ �ÒÉÍÅÒÏÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ äÉ-ÒÁËÁ, Ó�ÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÅÓÔØ (−∞;−1℄ ∪ [1;∞), É Ï�ÅÒÁÔÏÒ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ Ó�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ, Ó�ÅËÔÒ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÍÅÅÔ ÚÏÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ.ðÕÓÔØ V | ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ, ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ A Ï�ÅÒÁÔÏÒ. �ÏÇÄÁÕ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A+ V ÍÏÖÅÔ �ÏÑ×ÉÔØÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ×



34 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÌÁËÕÎÁÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A. äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ-ÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ�ÒÉÍÅÎÉÍÁ. åÝÅ ×ÒÁÂÏÔÁÈ [16, 19℄ í. û. �ÏËÁÚÁÌ, ËÁË �ÒÅÏÄÏÌÅÔØ ÜÔÕ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ äÉÒÁËÁ. îÏ ×�ÌÏÔÎÕÀ ÏÎ ÚÁÎÑÌÓÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞ ÔÁËÏÇÏ ÔÉ�ÁÕÖÅ × 1990-Å ÇÏÄÙ.ðÕÓÔØ (�−; �+) | ÌÁËÕÎÁ × Ó�ÅËÔÒÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A (ÎÅ ÉÓËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÓÌÕ-ÞÁÊ �ÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÁËÕÎÙ, Ô. Å. �− = −∞). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏ-ÔÙ, ÞÔÏ V > 0, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A(t) = A− tV , t > 0.ðÒÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ t ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �k(t) Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(t),,ÒÏÖÄÁÀÔÓÑ\ ÎÁ �ÒÁ×ÏÍ ËÒÁÀ ÌÁËÕÎÙ �+ É Ä×ÉÇÁÀÔÓÑ ×ÌÅ×Ï, ,,ÉÓÞÅÚÁÑ\ÎÁ ÌÅ×ÏÍ ËÒÁÀ ÌÁËÕÎÙ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ � ∈ [�−; �+℄; �ÕÓÔØ� > 0. þÅÒÅÚ N(A; V; �; �) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÉÓÌÏ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ �k(t)Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A(t), ËÏÔÏÒÙÅ �ÒÏÛÌÉ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ � �ÒÉ ×ÏÚÒÁ-ÓÔÁÎÉÉ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ t ÏÔ 0 ÄÏ �. úÁÄÁÞÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ×ÅÌÉÞÉÎÙ N(A; V; �; �) �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ � É �→ ∞.10.2. ÷ ÂÏÌØÛÏÊ ÓÅÒÉÉ ÒÁÂÏÔ [110, 111, 118{120, 123, 127, 134, 135, 144,146℄ (× ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÓÍ. ÏÂÚÏÒ [128℄) í. û. âÉÒÍÁÎ, ÏÔÞÁÓÔÉ Ó ÓÏÔÒÕÄÎÉ-ËÁÍÉ É ÕÞÅÎÉËÁÍÉ, �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÁÅÔ ÜÔÕ �ÒÏÂÌÅÍÕ. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÒÁÚÌÉ-ÞÉÅ ÍÅÖÄÕ ÓÌÕÞÁÑÍÉ, ËÏÇÄÁ � ∈ [�−; �+), É ÓÌÕÞÁÅÍ � = �+ (ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÁÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÒÁ×ÙÍ ËÒÁÅÍ ÌÁËÕÎÙ). äÌÑ �ÅÒ×ÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ×[110℄ ÂÙÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÏÂÝÁÑ ,,ÔÅÏÒÅÍÁ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ\. ðÕÓÔØ A �ÏÌÕÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎ ÓÎÉÚÕ, Á B �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ A ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅÍ, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ-ÎÙÍ Ó ÎÕÌÅ×ÏÊ ÇÒÁÎØÀ (× ÓÍÙÓÌÅ Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ). �ÅÏÒÅÍÁ ÓÒÁ×-ÎÅÎÉÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ Ï V ×ÅÌÉÞÉÎÙN(A; V; �; �) É N(B;V; �; �) ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ �Ï×ÅÄÅ-ÎÉÅ �ÒÉ � → ∞ �ÒÉ ×ÓÅÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ � ∈ �(A), � ∈ �(B) (ÚÄÅÓØ �(·) |ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ). ÷ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÍÕ �Å-ÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÍÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ −�+ p(x)− tV (x) (ËÏÇÄÁ A = −�,B = −�+ p(x), ÇÄÅ p(x) | �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÊ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ) ÜÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÏÂ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÍ Ó�ÅËÔÒÅ ,,ÏÂÙÞÎÏÇÏ\Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ −� − tV (x); ÓÍ. §9. óÌÕÞÁÊ � = �+ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÓÌÏÖÎÅÅ; ÚÄÅÓØ ÍÏÇÕÔ �ÒÏÑ×ÉÔØÓÑ �ÏÒÏÇÏ×ÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ, Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÅ × §9.10.3. ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ × L2(Rd) É ÉÍÅÅÔ ×ÉÄH = −div g(x)∇+ p(x);ÇÄÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á-ÆÕÎË�ÉÑ g(x) É ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ p(x) �ÅÒÉÏÄÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÛÅÔËÉ. äÌÑ �ÒÏÓÔÏ-ÔÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÔËÁ �ÅÒÉÏÄÏ× ÅÓÔØ Zd. îÁ�ÏÍÎÉÍ ×ÎÁÞÁÌÅ,



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 35ËÁË ÕÓÔÒÏÅÎ Ó�ÅËÔÒ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÉÉ æÌÏËÅ{âÌÏÈÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒH ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ (× ÓÍÙÓÌÅ ÕÎÉÔÁÒÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ)× �ÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ H ∼
∫[−�;�)d⊕H(k) dk; (10:1)ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙH(k) ÄÅÊÓÔ×ÕÀÔ × L2(Qd) É ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ k (Ë×ÁÚÉ-ÉÍ�ÕÌØÓÁ). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ Qd ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÕÂ × Rd. ï�ÅÒÁÔÏÒH(k) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅÍH(k) = (D+ k)∗g(x)(D + k) + p(x) (10:2)�ÒÉ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ; ÚÄÅÓØ D = −i∇. ó�ÅËÔÒ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× H(k) ÄÉÓËÒÅÔÅÎ; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Ej(k), j ∈ N (ÏÎÉ ÎÕÍÅÒÕÀÔÓÑ Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔ-ÎÏÓÔÅÊ). óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H(k) ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ 'j(x;k). óÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Ej(k) ËÁË ÆÕÎË�ÉÉ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ k ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÚÏÎÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ. úÏÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÉ (2�Z)d-�ÅÒÉÏÄÉÞÎÙ. ó�ÅËÔÒ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H ÉÍÅÅÔ ÚÏÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ : ÏÎÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× (Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÏÎ), �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÀÝÉÈ ÓÏÂÏÊ ÏÂÒÁÚÙ ÆÕÎË�ÉÊ Ej(·), j ∈ N. úÏÎÙ ÍÏÇÕÔ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÔØÓÑ(�ÒÉ d > 2); Ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × Ó�ÅËÔÒÅ ÍÏÇÕÔ ÏÔËÒÙ×ÁÔØÓÑ ÌÁËÕÎÙ.ðÕÓÔØ (�−; �+) | ÔÁËÁÑ ÌÁËÕÎÁ. �ÏÇÄÁ ÞÉÓÌÏ �+ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÍÉÎÉÍÕÍÏÍÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÚÏÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ej(·). ïÂÙÞÎÏ ÄÅÌÁÀÔÓÑ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ Ï ,,ÒÅ-ÇÕÌÑÒÎÏÍ\ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Å ËÒÁÑ ÌÁËÕÎÙ. ïÎÉ ÓÏÓÔÏÑÔ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÚÏÎÎÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ Ej , ÒÅÁÌÉÚÕÀÝÁÑ ËÒÁÊ ÌÁËÕÎÙ, ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ, É ÞÔÏ Ej ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÍÉÎÉÍÕÍÁ, �ÒÉÞÅÍ ×ÂÌÉÚÉ ÜÔÉÈ ÔÏÞÅË ÍÉÎÉÍÕÍÁ �Ï×ÅÄÅÎÉÅEj Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÅ. îÁ ÎÉÖÎÅÍ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ Á×-ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ. ðÏÄ �ÏÒÏÇÏ×ÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H ÎÁ ËÒÁÀÌÁËÕÎÙ �+ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÆÕÎË�ÉÊ Ej(·) É 'j(x; ·) ×ÂÌÉÚÉÔÏÞÅË ÍÉÎÉÍÕÍÁ Ej.10.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ H(t) = H − tV , ÇÄÅ V (x) |×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÉÓÞÅÚÁÀÝÁÑ �ÒÉ |x| → ∞. äÌÑ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁH(t) × ÌÁËÕÎÅ ËÁÒÔÉÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ �Ï×ÅÄÅÎÉÀ ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏ-ÇÏ Ó�ÅËÔÒÁ ÏÂÙÞÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ. ðÕÓÔØ d > 3. �ÏÇÄÁ ÓÌÕÞÁÊV ∈ Ld=2(Rd) ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ, N(H;V; �; �+) ÉÍÅÅÔ ×ÅÊÌÅ×ÓËÕÀ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÕ.óÌÕÞÁÊ V 6∈ Ld=2(Rd) ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ; ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ q > d=2 ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØËÌÁÓÓ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ× V , ÔÁËÉÈ ÞÔÏ N(H;V; �; �+) ∼ C�q. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÁÓÉÍ-�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ C Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏÍ V , ÎÏ



36 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷É �ÏÒÏÇÏ×ÙÍÉ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H ÎÁ ËÒÁÀ ÌÁËÕÎÙ. óÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ,,�ÏÒÏÇÏ×ÙÍÉ\. ðÒÉ d > 3 ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊÓÌÕÞÁÊ ÉÚÕÞÁÌÓÑ × [127℄, Á ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ | × [134℄.ëÁË É ÄÌÑ ,,ÏÂÙÞÎÏÇÏ\ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ, Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ |ÏÓÏÂÙÊ; Ó�ÅËÔÒ × �ÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ÌÁËÕÎÅ (−∞; �+) ÄÌÑ Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÁ H(t) ÉÚÕÞÁÌÓÑ × ÓÔÁÔØÅ í. û. [144℄, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ Ó á. á. ìÁ�ÔÅ-×ÙÍ É �. á. óÕÓÌÉÎÏÊ. áÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ÚÄÅÓØ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÎÅÒÅÇÕÌÑÒÎÙ-ÍÉ. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ q > 1 ÂÙÌ ×ÙÄÅÌÅÎ ËÌÁÓÓ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ× V , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈN(H;V; �; �+) ∼ C�q; ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔ C ÉÍÅÅÔ �ÏÒÏÇÏ×ÕÀ �ÒÉÒÏÄÕ. âÙÌÔÁËÖÅ ÕËÁÚÁÎ ËÌÁÓÓ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÏ× V , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ËÏÎËÕÒÅÎ-�ÉÑ ÍÅÖÄÕ ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÊ É �ÏÒÏÇÏ×ÏÊ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ: N(H;V; �; �+) ∼ C�(Ô. Å. �ÏÒÑÄÏË ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÉ ×ÅÊÌÅ×ÓËÉÊ), ÎÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÕÍÍÕ ×ÅÊÌÅ×ÓËÏÇÏ É �ÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÞÌÅÎÏ×.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ ÓÔÁÔØÀ í. û. [146℄, ÓÏ×ÍÅÓÔÎÕÀ Ó í. ú. óÏÌÏÍÑËÏÍ, ×ËÏÔÏÒÏÊ �ÏÄÏÂÎÙÅ ÜÆÆÅËÔÙ ÎÁÂÌÀÄÁÌÉÓØ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ× d-ÍÅÒÎÏÍ ×ÏÌÎÏ×ÏÄÅ, �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÍ × ÏÄÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ. ëÏÜÆÆÉ�É-ÅÎÔÙ ÎÅ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÔÁËÖÅ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÍÉ,Á ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ |x| → ∞ ×ÄÏÌØ ÏÓÉ ×ÏÌÎÏ×ÏÄÁ. éÚÕ-ÞÁÅÔÓÑ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ ×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ × �ÏÌÕÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊÌÁËÕÎÅ. üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÂÌÉÚËÁ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ, ÈÏÔÑ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖ-ÎÁ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÚÁÄÁÞÉ ×Ï ×ÓÅÍ Rd ÚÄÅÓØ �ÏÒÏÇÏ×ÙÊ ÜÆÆÅËÔ �ÒÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ× ÌÀÂÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d > 1.§11. áÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ Ó�ÅËÔÒÁ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ11.1. ëÁË ÏÂÓÕÖÄÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ × �. 10.3, Ó�ÅËÔÒ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉ-ÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ × L2(Rd), ÉÍÅÅÔ ÚÏÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. �ÅÏ-ÒÅÔÉÞÅÓËÉ ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÁÑ ÚÏÎÁ ÍÏÖÅÔ ×ÙÒÏÖÄÁÔØÓÑ × ÔÏÞËÕ,Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÓÏÂÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ. üÔÏ �ÒÏÉÓ-ÈÏÄÉÔ, ÅÓÌÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÚÏÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁ: Ej(k) = onst.(éÚ×ÅÓÔÎÙ �ÒÉÍÅÒÙ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÔÁËÏÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÅ ÄÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.) åÓÌÉ ÖÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÚÏÎ ÎÅÔ, ÔÏ Ó�ÅËÔÒ �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÞÉÓÔÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ. ðÒÏÂÌÅÍÁÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÏÎ | ×ÁÖÎÁÑ ÉÔÒÕÄÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ.÷�ÅÒ×ÙÅ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÏÎ ÄÌÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅ-ÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁH = −�+p(x) × L2(Rd) ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ ì. �Ï-ÍÁÓÏÍ × 1973 Ç. ðÏÑÓÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÕÀ ÉÄÅÀ ÓÈÅÍÙ �ÏÍÁÓÁ. ðÕÓÔØ, ÄÌÑ �ÒÏ-ÓÔÏÔÙ, ÒÅÛÅÔËÁ �ÅÒÉÏÄÏ× ÅÓÔØ Zd. ðÕÓÔØ H(k) | ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×× L2(Qd), ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ �ÒÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H × �ÒÑÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 37(ÓÍ. (10.1), (10.2) �ÒÉ g = 1). üÔÏ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏÊ. óÈÅÍÁ �ÏÍÁÓÁ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅ-ÓËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á H(k) ÎÁ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÅ ÚÎÁÞÅ-ÎÉÑ Ë×ÁÚÉÉÍ�ÕÌØÓÁ. �ÏÞÎÅÅ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k = (� + iy;k′),ÇÄÅ k′ ∈ Rd−1 ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÏ, Á y = Im k1 | ÂÏÌØÛÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. �ÏÍÁÓ �Ï-ËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ H(y) := H(� + iy;k′) ÏÂÒÁÔÉÍ �ÒÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ |y|. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ �ÏÍÁÓÁ
‖H(y)−1‖ 6 C(1 + |y|)−1; |y| > y0: (11:1)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×Õ æÒÅÄÇÏÌØÍÁ, ÏÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ×Ù-×ÅÓÔÉ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÈ ÚÏÎ.÷ÎÁÞÁÌÅ Ï�ÅÎËÁ (11.1) ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ (Ó �ÏÍÏÝØÀ ÒÑÄÏ× æÕÒØÅ) ÄÌÑ,,Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ\ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H0(y), ÏÔ×ÅÞÁÀÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÀ p(x) = 0. úÁÔÅÍ �Ï-ÔÅÎ�ÉÁÌ p(x) ÕÄÁÅÔÓÑ ÕÞÅÓÔØ ËÁË ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ, É Ï�ÅÎËÁ (11.1)�ÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ,,×ÏÚÍÕÝÅÎÎÏÇÏ\ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H(y).11.2. óÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÍÁÇÎÉÔ-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ M = (D−A(x))2+p(x). úÄÅÓØA(x) | �ÅÒÉÏÄÉ-ÞÅÓËÉÊ ×ÅËÔÏÒÎÙÊ (ÍÁÇÎÉÔÎÙÊ) �ÏÔÅÎ�ÉÁÌ. äÏËÁÚÁÔØ Ï�ÅÎËÕ ×ÉÄÁ (11.1)ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁM(y), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑM(y) ËÁË ÁÄÄÉÔÉ×-ÎÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ ,,Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ\ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H0(y), ÕÖÅ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ: ×ÏÚÍÕÝÅ-ÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÞÌÅÎÙ �ÏÒÑÄËÁ |y|. üÔÕ ÔÒÕÄÎÏÓÔØ ÎÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ �ÒÅÏÄÏÌÅÔØ�ÏÞÔÉ ÞÅÔ×ÅÒÔØ ×ÅËÁ.÷ 1997 Ç. × �ÒÏÒÙ×ÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ [131℄ í. û. âÉÒÍÁÎÁ É �. á. óÕÓÌÉÎÏÊÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ Ó�ÅËÔÒÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÇ-ÎÉÔÎÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ M × ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ d = 2. ðÏÄÈÏÄ ÉÚ [131℄ ÂÙÌÏÓÎÏ×ÁÎ ÎÁ ÉÚÕÞÅÎÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P = (D −A)2 + �1A2 − �2A1 (ÏÄÎÏÇÏ ÉÚÄ×ÕÈ ÂÌÏËÏ× Ä×ÕÍÅÒÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ðÁÕÌÉ), ÄÏ�ÕÓËÁÀÝÅÇÏ ÕÄÏÂÎÕÀ ÆÁË-ÔÏÒÉÚÁ�ÉÀ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÜÔÏÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ ÕÄÁÌÏÓØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ P (y) ËÁËÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÉ×ÎÏÅ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ H0(y) É ÄÏËÁÚÁÔØ Ï�ÅÎËÕ ×ÉÄÁ(11.1) ÄÌÑ P (y)−1. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ �ÅÒÅÈÏÄ ÏÔ P (y) ËM(y) ÕÖÅ ÎÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌ�ÒÏÂÌÅÍÙ É �ÒÏÉÓÈÏÄÉÌ ËÁË ÕÞÅÔ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÇÏ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÑ.ðÏÓÌÅ �ÏÞÔÉ 25-ÌÅÔÎÅÇÏ ÚÁÓÔÏÑ ÒÁÂÏÔÁ [131℄ ×ÙÚ×ÁÌÁ �ÏÑ×ÌÅÎÉÅ �ÅÌÏÊ ÓÅ-ÒÉÉ ÒÁÂÏÔ ÒÁÚÎÙÈ Á×ÔÏÒÏ× �Ï �ÒÏÂÌÅÍÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ Ó�ÅË-ÔÒÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ðÒÉ d > 3 ÚÁÄÁÞÁ ÏÂ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏÓÔÉ Ó�ÅËÔÒÁ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÇÎÉÔÎÏÇÏ ÇÁÍÉÌØÔÏÎÉÁÎÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅ-ÎÁ × 1997 Ç. á. ÷. óÏÂÏÌÅ×ÙÍ (ÓÌÕÞÁÊ d > 3 ÏËÁÚÁÌÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÏÖÎÅÅÄ×ÕÍÅÒÎÏÇÏ).óÁÍ í. û. ×ÍÅÓÔÅ Ó �. á. óÕÓÌÉÎÏÊ �ÒÏÄÏÌÖÁÌ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ �Ï ÜÔÏÊÔÅÍÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ [138, 140{142, 148℄ (× ÒÁÂÏÔÅ [142℄ ÓÏÁ×ÔÏÒÏÍ ÂÙÌ ÔÁËÖÅò. ç. ûÔÅÒÅÎÂÅÒÇ, ÕÞÅÎÉË í. û.).



38 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷§12. ðÏÒÏÇÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á É ÚÁÄÁÞÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×12.1. ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÂÏÌØÛÏÊ É ×ÁÖÎÙÊ �ÉËÌ ÒÁÂÏÔ í. û. âÉÒÍÁÎÁ (ÓÏ-×ÍÅÓÔÎÙÈ Ó �. á. óÕÓÌÉÎÏÊ), ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ | ÜÔÏ [145, 151, 155,156, 158, 161℄, �ÏÓ×ÑÝÅÎ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ �ÏÒÏÇÏ×ÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× É ÚÁÄÁÞ ÕÓÒÅÄ-ÎÅÎÉÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. îÁÞÁÌÏÓØ Ó ÒÁÂÏÔÙ[139℄, × ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÙ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ä×ÕÍÅÒ-ÎÏÇÏ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ðÁÕÌÉ ÎÁ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ (�ÏÒÏÇÏ×ÙÅ ÈÁ-ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ). óÔÁÌÏ ÑÓÎÙÍ, ÞÔÏ ,,ÈÏÒÏÛÉÅ\ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÒÏÇÏ×ÙÈ ÈÁÒÁË-ÔÅÒÉÓÔÉË Ó×ÑÚÁÎÙ ÎÅ ÔÏÌØËÏ Ó ËÏÎËÒÅÔÎÏÊ Ó�Å�ÉÆÉËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ðÁÕÌÉ,ÎÏ É Ó ÎÁÌÉÞÉÅÍ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÉ ×ÉÄÁ X∗X, ÇÄÅ X | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ. üÔÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ �ÒÉ×ÅÌÏ Ë ×Ù-ÄÅÌÅÎÉÀ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× (ÓÍ. �. 12.2) É ÉÚÕÞÅÎÉÀ ÉÈ �ÏÒÏÇÏ×ÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×. ÷ �ÒÏ�ÅÓÓÅÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ Õ í. û. ×ÏÚÎÉËÌÁ ÍÙÓÌØ, ÞÔÏ �ÏÒÏÇÏ×ÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÅÒÉÏÄÉ-ÞÅÓËÉÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ Ó×ÑÚØ Ó ÚÁÄÁÞÁÍÉÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ × �ÒÅÄÅÌÅ ÍÁÌÏÇÏ �ÅÒÉÏÄÁ (Ó ÇÏÍÏÇÅÎÉÚÁ�ÉÅÊ). ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉÂÙÌÏ �ÏÎÑÔÏ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÍÏÖ-ÎÏ É �ÏÌÅÚÎÏ ÉÚÕÞÁÔØ ËÁË �ÒÏÑ×ÌÅÎÉÅ Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ �ÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁÎÁ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ. îÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÏ×ÏÇÏ ÔÉ�Á ×ÔÅÏÒÉÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÅ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ,,Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ �ÏÇÒÅÛ-ÎÏÓÔÉ\.12.2. ï�ÉÛÅÍ ËÌÁÓÓ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. ÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L2(Rd;Cn) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÄÏ�ÕÓËÁ-ÀÝÉÊ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÀ ×ÉÄÁA = A(g; f) = f(x)∗b(D)∗g(x)b(D)f(x): (12:1)úÄÅÓØ g(x) É f(x) | �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÍÁÔÒÉ�Ù-ÆÕÎË�ÉÉ ÒÁÚÍÅÒÏ× m × mÉ n × n ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÇÄÅ m > n. ïÂÅ ÍÁÔÒÉ�Ù ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ É ÏÇÒÁÎÉ-ÞÅÎÎÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙ, Á g(x) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ. äÁÌÅÅ, b(D) | (m×n)-ÍÁÔÒÉÞÎÙÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ �ÅÒ×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ;ÅÇÏ ÓÉÍ×ÏÌ b(�), � ∈ Rd, ÅÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ �ÒÉ ×ÓÅÈ� 6= 0. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ f(x) | ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÍÁÔÒÉ�Á, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ Â = Â(g) = A(g;1). íÎÏÇÉÅ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅ-ÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ ÄÏ�ÕÓËÁÀÔ �ÏÄÏÂÎÕÀ ÆÁËÔÏÒÉÚÁ�ÉÀ.12.3. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂßÅËÔÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ | Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Â" = Â(g"), A" =A(g"; f "), " > 0, ÇÄÅ g"(x) = g("−1x), f "(x) = f("−1x). ëÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÙ ÜÔÉÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÂÙÓÔÒÏ ÏÓ�ÉÌÌÉÒÕÀÔ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ ". �ÅÏÒÉÑ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ ÉÚÕÞÁÅÔÓ×ÏÊÓÔ×Á �ÏÄÏÂÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× �ÒÉ "→ 0.



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 39�É�ÉÞÎÁÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÉÚÕÞÅÎÉÉ �Ï×Å-ÄÅÎÉÑ �ÒÉ ÍÁÌÏÍ " ÒÅÛÅÎÉÑ u" ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÂ"u" + u" = F; F ∈ L2(Rd;Cn): (12:2)éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌ: u" → u0 �ÒÉ " → 0, ÇÄÅ u0 | ÒÅÛÅÎÉÅÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ,,ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÇÏ\ (ÉÌÉ ,,ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÇÏ\) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÂ0u0 + u0 = F: (12:3)úÄÅÓØ Â0 = b(D)∗g0b(D) | ,,ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊ\ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, Á g0 | �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ,,ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÁÑ\ ÍÁÔÒÉ�Á. òÅ�Å�Ô ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×-ÎÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÅÎ. ïÎ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌÅÎ: g0 Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ × ÔÅÒÍÉ-ÎÁÈ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈÚÁÄÁÞ ÎÁ ÑÞÅÊËÅ ÒÅÛÅÔËÉ �ÅÒÉÏÄÏ×.÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÈÁÒÁËÔÅÒÅ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ u" Ë u0 É ÏÂ Ï�ÅÎËÅ �Ï-ÇÒÅÛÎÏÓÔÉ. �ÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÔÅÏÒÉÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×Á-ÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ × L2 Ó �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ‖u" − u0‖L2 6 C". ïÄÎÁËÏÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ, ËÁË �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ FÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (12.2).÷ ÒÁÂÏÔÅ [145℄ ÂÙÌÏ ×�ÅÒ×ÙÅ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ
‖u" − u0‖L2 6 C"‖F‖L2 : (12:4)ï�ÅÎËÕ (12.4) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ:

‖(Â" + I)−1 − (Â0 + I)−1‖L2→L2 6 C"; (12:5)ÏÔÓÀÄÁ É �ÏÛÅÌ ÔÅÒÍÉÎ ,,Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ\. ï�ÅÎËÁ(12.5) ÔÏÞÎÁ �Ï �ÏÒÑÄËÕ; �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C Ñ×ÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÅÔÓÑ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ[151℄ ÂÙÌÁ ÎÁÊÄÅÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ, ÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÁÑ, Á��ÒÏËÓÉ-ÍÁ�ÉÑ É ÄÌÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ A".÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ × [155, 156℄ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Â" É A" �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ × L2(Rd;Cn)Ó �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ O("2). ÷ [158℄ ÎÁÊÄÅÎÙ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ �ÏÎÏÒÍÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÚ L2(Rd;Cn) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×ÁH1(Rd;Cn), Ó �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ O("). é × ÔÏÍ É × ÄÒÕÇÏÍ ÓÌÕÞÁÅ × Á��ÒÏËÓÉ-ÍÁ�ÉÑÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÕÞÉÔÙ×ÁÔØ ÞÌÅÎÙ �ÏÒÑÄËÁ " | ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÅ ËÏÒ-ÒÅËÔÏÒÙ. âÙÌ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ: ÆÏÒÍÁ ËÏÒÒÅËÔÏÒÁ ÚÁ×ÉÓÉÔÏÔ ÔÏÇÏ, × ËÁËÏÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ �ÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ.12.4. ïÂÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÒÉÍÅÎÑÌÉÓØ Ë ËÏÎËÒÅÔÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ ÍÁÔÅ-ÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÚÁÄÁÞÁ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÄÌÑÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÏÊ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ íÁËÓ×ÅÌÌÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÉÚÕÞÁÌÁÓØ ×[151, ÇÌ. 7; 159℄ É × ÒÁÂÏÔÁÈ �. á. óÕÓÌÉÎÏÊ. ÷�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÍÅÔÏÄ, ÒÁÚ×ÉÔÙÊ



40 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷�ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÄÌÑ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÂÙÌ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎ �. á. óÕÓÌÉ-ÎÏÊ É ÎÁ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ × ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, �ÏÌÕÞÅÎÎÙÊ × ÓÔÁ-ÔØÅ [161℄ í. û. âÉÒÍÁÎÁ É �. á. óÕÓÌÉÎÏÊ, ËÁÓÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ Ï�ÅÎÏË�ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ × ÚÁÄÁÞÁÈ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÓÔÁ�ÉÏÎÁÒÎÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÔÉ-�Á ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ É ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÏÇÏ ÔÉ�Á. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÚÁÄÁÞÕëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÉ�Á ûÒ�ÅÄÉÎÇÅÒÁ:i�u"(x; �)�� = Â"u"; u"(x; 0) = �(x); � ∈ L2(Rd;Cn):ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ � É " → 0 ÒÅÛÅÎÉÅ u" ÓÈÏÄÉÔÓÑ × L2(Rd;Cn) Ë ÒÅÛÅ-ÎÉÀ u0 ÕÓÒÅÄÎÅÎÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ:i�u0(x; �)�� = Â0u0; u0(x; 0) = �(x):÷Ï�ÒÏÓ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × Ï�ÅÎËÅ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ. úÄÅÓØ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÎÏ×ÙÅ ÔÒÕÄ-ÎÏÓÔÉ: Ï�ÅÎÉÔØ ÒÁÚÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÙÈ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ exp(−iÂ"�)−exp(−iÂ0�)�Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ × L2 ÕÖÅ ÎÅ ÕÄÁÅÔÓÑ. îÏ ÕÄÁÅÔÓÑ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ×ÉÄÁ
‖ exp(−iÂ"�)− exp(−iÂ0�)‖H3→L2 6 (C1 + C2|� |)";ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÁÔØ Ë×ÁÌÉÆÉ�ÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ �ÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ:

‖u" − u0‖L2 6 (C1 + C2|� |)s=3"s=3; � ∈ Hs(Rd;Cn); 0 < s 6 3:áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÏÌÕÞÁÀÔÓÑ É × ÓÌÕÞÁÅ ÇÉ�ÅÒÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ.12.5. ðÏÑÓÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÄÅÉ ÍÅÔÏÄÁ ÎÁ �ÒÉÍÅÒÅ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ Ï�ÅÎËÉ(12.5). âÕÄÅÍ Ï�ÑÔØ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÔËÁ �ÅÒÉÏÄÏ× ÅÓÔØ Zd.íÁÓÛÔÁÂÎÙÍ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍ (12.5) Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë Ï�ÅÎËÅ
‖(Â+ "2I)−1 − (Â0 + "2I)−1‖L2→L2 6 C"−1: (12:6)�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÔØ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÕ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Â ×ÔÏÞËÅ −"2, ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÎÉÖÎÅÍÕ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ � = 0. åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ, ÞÔÏ ÇÌÁ×-ÎÙÊ ×ËÌÁÄ × ÔÁËÕÀ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÀ ÄÏÌÖÎÙ ÄÁ×ÁÔØ �ÏÒÏÇÏ×ÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-ÓÔÉËÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Â ÎÁ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ. ï�ÅÒÁÔÏÒ Â ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × �ÒÑ-ÍÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ Â(k), ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÍ × L2(Qd) (ÓÒ. ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ(10.1), (10.2)). �ÏÇÄÁ Ï�ÅÎËÁ (12.6) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ Á��ÒÏËÓÉ-ÍÁ�ÉÉ �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÊ ÎÏÒÍÅ × L2(Qd) ÄÌÑ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ (Â(k) + "2I)−1(Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ �Ï �ÁÒÁÍÅÔÒÕ k ∈ [−�; �)d).ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÇÏ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×Á Â(k) | ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÏÊ



ï íá�åíá�éþåóëïí �÷ïòþåó�÷å í. û. âéòíáîá 41ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÏÊ | ÍÅÔÏÄÁÍÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ×ÏÚÍÕÝÅÎÉÊ �Ï ÏÄÎÏ-ÍÅÒÎÏÍÕ �ÁÒÁÍÅÔÒÕ t = |k|. îÁ ÜÔÏÍ �ÕÔÉ ÕÄÁÅÔÓÑ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀÁ��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÀ ÒÅÚÏÌØ×ÅÎÔÙ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ËÏ-ÎÅÞÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ (,,Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ\), ÎÅÓÕÝÅÇÏ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÀ Ï �Ï-ÒÏÇÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Â. ÷ÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ Â0 ÉÍÅÅÔ ÔÏÔ ÖÅ ÒÏÓÔÏË; ÜÔÏ É �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë �ÅÌÉ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÊ ÍÅÔÏÄ �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÏ�ÅÄÕÒÁ ÕÓÒÅÄ-ÎÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÑ×ÌÅÎÉÅÍ �ÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ ÎÁ ËÒÁÀ Ó�ÅËÔÒÁ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÁ Â. §13. úÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÙ ÈÏÔÅÌÉ ÂÙ �ÏÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÏÂÝÉÍÉ ×�ÅÞÁÔÌÅ-ÎÉÑÍÉ Ï ÎÁÕÞÎÏÍ ÓÔÉÌÅ í. û. âÉÒÍÁÎÁ, ÎÁËÏ�ÌÅÎÎÙÍÉ ÚÁ ÄÏÌÇÉÅ ÇÏÄÙÎÁÛÉÈ ËÏÎÔÁËÔÏ× Ó ÎÉÍ.ïÄÎÏ ÉÚ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ËÁÞÅÓÔ× í. û. | ÓÔÒÁÔÅÇÉÞÅÓËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ ÅÇÏ ÍÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ïÎ ÒÅÄËÏ ÄÕÍÁÌ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ,ËÁË ÂÙ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙ É ×ÁÖÎÙ ÏÎÉ ÎÉ ÂÙÌÉ ÓÁÍÉ �Ï ÓÅÂÅ. ïÎ ×ÓÅÇÄÁ ÓÔÒÅ-ÍÉÌÓÑ ×ÙÑ×ÉÔØ É �ÒÏÑÓÎÉÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ �ÒÉÎ�É�Ù, Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÝÉÅ ÏÂÝÉÊÈÁÒÁËÔÅÒ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× × ÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ï�ÒÏÓÏ×, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍ ÏÎÒÁÂÏÔÁÌ. äÌÑ ÎÅÇÏ ÔÉ�ÉÞÅÎ ÔÁËÏÊ �ÏÄÈÏÄ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ÓÈÅ-ÍÁ, ×ËÌÀÞÁÀÝÁÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÕÀ ÚÁÄÁÞÕ (ÉÌÉ, ÞÁÝÅ, ÚÁÄÁÞÉ), ÚÁÔÅÍ ÏÎÁ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ. ÷ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ �ÒÉ ÜÔÏÍ ÔÅÏÒÉÑ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ�ÒÉÍÅÎÉÍÏÊ Ë ÛÉÒÏËÏÍÕ ËÒÕÇÕ �ÒÏÂÌÅÍ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á. îÁËÏÎÅ�, ×ÙÑÓÎÑ-ÅÔÓÑ, ËÁË ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÏÂßÅËÔÙ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ × ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ×Ï�ÒÏÓÁ. ëÁË �ÒÁ×ÉÌÏ, ÜÔÏÔ �ÕÔØ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀ-ÝÅÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÏ É ×ÓÅÇÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏËÌÁÓÓÁ �ÒÏÂÌÅÍ. üÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ ÑÒËÏ �ÒÏÑ×ÉÌÓÑ ÕÖÅ × ÅÇÏ ÒÁÂÏÔÁÈ �Ï ÔÅÏÒÉÉÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ (ÓÍ. §2 ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ÏÂÚÏÒÁ). �Ï ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ É Ï ÒÁÂÏÔÁÈí. û. �Ï Ó�ÅËÔÒÕ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. éÚ ÞÉÓÌÁ ÂÏÌÅÅ �ÏÚÄÎÉÈ�ÒÉÍÅÒÏ× | ÎÏ×ÙÊ �ÏÄÈÏÄ Ë ÔÅÏÒÉÉ ÇÏÍÏÇÅÎÉÚÁ�ÉÉ (ÓÍ. §12).í. û. ÏÔÌÉÞÎÏ ÏÓÏÚÎÁ×ÁÌ ÜÔÕ Ó×ÏÀ ÞÅÒÔÕ. ïÄÎÁÖÄÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÁÓ ÒÁÓ-ÓËÁÚÁÌ ÅÍÕ, ÞÔÏ ÒÁÚÏÂÒÁÌÓÑ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ, Ë ËÏÔÏÒÏÊ �ÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ ÎÅ ×ÉÄÅÌ�ÏÄÈÏÄÏ×. ïÎ ÏÔ×ÅÔÉÌ:| òÁÚÏÂÒÁÌÓÑ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ? üÔÏ ÈÏÒÏÛÏ! á ×ÏÔ Ñ, ÎÁ×ÅÒÎÏÅ, ÎÁ×ÓÅÇÄÁ ÏÂ-ÒÅÞÅÎ ÒÁÚÂÉÒÁÔØÓÑ Ó �ÒÏÂÌÅÍÁÍÉ.óËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ í. û. ÂÙÌ ÓÌÁÂÅÅ × ÒÅÛÅÎÉÉ ËÏÎËÒÅÔÎÙÈÚÁÄÁÞ. åÇÏ ÓÔÁÔØÉ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÒÁÓÓÅÑÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ �Ï �ÒÉÍÅÎÅÎÉÀ ÔÅÈÎÉËÉË×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÆÏÒÍ ÄÌÑ ÁÎÁÌÉÚÁ ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ, ÉÚÏÂÉÌÕÀÔ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉ-ÍÉ ÎÁÈÏÄËÁÍÉ, �ÏÌÕÞÉ×ÛÉÍÉ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÛÉÒÏËÏÅ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ × ÒÁÂÏ-ÔÁÈ ÍÎÏÇÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÏ× É ÆÉÚÉËÏ×. ëÁÖÄÙÊ ÉÚ Á×ÔÏÒÏ× ÍÏÖÅÔ �ÒÉ×ÅÓÔÉ



42 í. ú. óïìïíñë, T. A. óõóìéîá, ä. ò. ñæáå÷ÍÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÅ×, ËÏÇÄÁ �ÒÉ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ Ó í. û. ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÅ �ÒÅ-�ÑÔÓÔ×ÉÅ ÕÄÁ×ÁÌÏÓØ �ÒÅÏÄÏÌÅÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ �ÒÉÅÍÁ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÉÍ ×ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ÒÁÎÎÉÈ ÓÔÁÔÅÊ. ÷ ÔÁËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÏÎ ÌÀÂÉÌ �ÒÉ×ÏÄÉÔØ�ÉÔÁÔÕ ÉÚ ëÏÚØÍÙ ðÒÕÔËÏ×Á: ,,ðÏÇÏÄÉ, �ÒÅÌÅÓÔÎÉ�Á, �ÏÚÄÎÏ ÉÌÉ ÒÁÎÏ ÛÅÌ-ËÏ×ÕÀ ÌÅÓÔÎÉ�Õ ×ÙÎÕ ÉÚ ËÁÒÍÁÎÁ\.í. û. ÏÂÌÁÄÁÌ �ÏÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÊ Ó�ÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ ÒÁÚÇÌÑÄÅÔØ ÚÁ ÞÁÓÔÎÙÍ�ÒÉÍÅÒÏÍ �ÒÏÂÌÅÍÕ, Á ÚÁ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÍ �ÒÉÅÍÏÍ ÉÄÅÀ ÉÌÉ ÄÁÖÅ ÏÂÝÕÀÉÄÅÏÌÏÇÉÀ. èÁÒÁËÔÅÒÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ 1-ÇÏ ÔÉ�Á | ÒÁÂÏÔÁ [25℄ �Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÕìÁ�ÌÁÓÁ × ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ó ÕÇÌÁÍÉ. ðÒÉÍÅÒ 2-ÇÏ ÔÉ�Á Ó×ÑÚÁÎ ÓÏ ÓÔÁÔØÅÊ [38℄,× ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÍÅÔÏÄ ËÕÓÏÞÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÊ.ðÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÊ �ÅÌØÀ Á×ÔÏÒÏ×, ËÁË ÕËÁÚÁÎÏ × §7, ÂÙÌÉ �ÒÉÚÎÁËÉ ÑÄÅÒ-ÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ L2. ïÂÒÁÔÉ××ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÍÅÔÏÄÁ, í. û. �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÌ, ÞÔÏ Ó ÅÇÏ�ÏÍÏÝØÀ ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ Ï�ÅÎÉÔØ "-ÜÎÔÒÏ�ÉÀ ×ÌÏÖÅÎÉÊ ËÌÁÓÓÏ× óÏÂÏÌÅ×Á ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á C É Lq. üÔÏ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÂÌÅÓÔÑÝÅ Ï�ÒÁ×ÄÁÌÏÓØ.í. û. ÂÙÌÁ Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÍÙÛÌÅÎÉÑ. ïÄ-ÎÏ ÉÚ ÅÅ �ÒÏÑ×ÌÅÎÉÊ | Ó×ÏÂÏÄÁ �ÒÉ ××ÅÄÅÎÉÉ ÎÏ×ÙÈ �ÏÎÑÔÉÊ. ÷ÏÔ ÏÄÉÎÉÚ �ÒÉÍÅÒÏ×. ÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÏÌÇÏÇÏ ×ÒÅÍÅÎÉ �ÒÉÎÑÔÏ ÂÙÌÏ Ï�ÉÓÙ×ÁÔØ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á Ó�ÅËÔÒÁ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ËÌÁÓÓÏ× ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎîÅÊÍÁÎÁ, ÈÏÔÑ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ×ÁÖÎÙÈ ×Ï�ÒÏÓÁÈ ÔÁËÏÅ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÎÅÔÏÞÎÏ. ÷ ÓÔÁÔØÅ [22℄ í. û. ××ÏÄÉÔ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ËÌÁÓÓÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÔÅ-�ÅÒØ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ ,,ÓÌÁÂÙÍÉ ËÌÁÓÓÁÍÉ ûÁÔÔÅÎÁ{ÆÏÎ îÅÊÍÁÎÁ\. üÔÏ �ÏÚ×Ï-ÌÉÌÏ ÅÍÕ ÄÌÑ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÊ × [22℄ ÚÁÄÁÞÉ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÉ Ó�ÅËÔÒÁ ×ÔÏÞÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ. äÒÕÇÏÊ �ÒÉÍÅÒ (ÉÚ �ÏÚÄÎÉÈ ÒÁÂÏÔ) | ××ÅÄÅÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ�ÏÎÑÔÉÑ ,,Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÒÏÓÔËÁ\, ÉÇÒÁÀÝÅÇÏ ËÌÀÞÅ×ÕÀ ÒÏÌØ × Ï�ÉÓÁÎÉÉ�ÏÒÏÇÏ×ÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.í. û. ÂÙÌ ÓËÌÏÎÅÎ Ë ÓÁÍÏÁÎÁÌÉÚÕ. ðÏÌÕÞÉ× ÎÁÕÞÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÏÎ ×ÓÅ-ÇÄÁ ÚÁÄÁ×ÁÌ ÓÅÂÅ ×Ï�ÒÏÓ: �ÏÞÅÍÕ ÜÔÏ �ÏÌÕÞÉÌÏÓØ Õ ÍÅÎÑ É ÎÅ ×ÙÈÏÄÉÌÏ ÕÄÒÕÇÉÈ? ÷ ÜÔÏÍ ÎÅ ÂÙÌÏ ÏÔÔÅÎËÁ ÓÁÍÏÈ×ÁÌØÓÔ×Á: ÏÎ ÓÔÒÅÍÉÌÓÑ ÏÓÏÚÎÁÔØ,ËÁËÏÅ ÉÍÅÎÎÏ ÓÏÞÅÔÁÎÉÅ Ï�ÙÔÁ É ÚÎÁÎÉÊ �ÏÍÏÇÌÏ ÅÍÕ ÒÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ.åÇÏ ×ÓÅÇÄÁ ×ÌÅËÌÏ ×�ÅÒÅÄ, ÈÏÔÑ ÏÎ ÎÅ �ÒÅÎÅÂÒÅÇÁÌ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÏÊ ÕÖÅ ÎÁ-ÞÁÔÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÉ. í. û. ÇÏ×ÏÒÉÌ: ,,ñ ×ÓÀ ÖÉÚÎØ �ÉÛÕ ÏÄÎÕ ÒÁÂÏÔÕ\, ÈÏÔÑÏÎ ×ÎÅÓ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ×ËÌÁÄ × ÒÁÚÎÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ,ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ, Ó�ÅËÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ × ÞÁÓÔÎÙÈ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÈ. îÏ, ËÏÇÄÁ ÏÎ �ÅÒÅÈÏÄÉÌ ÏÔ ÏÄÎÏÊ ÔÅÍÁÔÉËÉ Ë ÄÒÕÇÏÊ, ×ÓÅÇÄÁ�ÒÏÓÌÅÖÉ×ÁÌÉÓØ ÎÉÔÏÞËÉ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÅ ÜÔÉ ÔÅÍÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ. ÷ ÏÂÚÏÒÅÍÙ ÓÔÁÒÁÌÉÓØ ÜÔÉ ÎÉÔÏÞËÉ ÏÔÍÅÞÁÔØ. ïÎ ÏÂÌÁÄÁÌ �ÏÔÒÑÓÁÀÝÅÊ ÉÎÔÕÉ�É-ÅÊ. âÅÚÏÛÉÂÏÞÎÏ ÞÕ×ÓÔ×Ï×ÁÌ, ÞÅÍ ÓÔÏÉÔ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ, Á ÞÅÍ ÎÅÔ. þÕ×ÓÔ×Ï-×ÁÌ Ó×ÑÚÉ ÍÅÖÄÕ ÒÁÚÎÙÍÉ ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ ÉÌÉ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ �ÏÒÏÊÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÉÒÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÏÍ ÕÒÏ×ÎÅ.
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