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����� Ǳ������������� Ǳ��������� ��� ����� ������ : : : 443�¤ ª® ¡®«ìè¨áâ¢® ¨§ áãé¥áâ¢ãîé¨å ¢  áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯®¤å®¤®¢ ª ¯®áâà®¥¨î¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ «®¢ (á¬. [4]{[6]),  àï¤ã á ¥á®¬¥ë¬¨ ¤®áâ®¨áâ¢ ¬¨, ®¡« ¤ îâ ¤¢ãÄ¬ï ¥¤®áâ âª ¬¨: 1) âàã¤®áâì  å®¦¤¥¨ï ¢®«®¢®© äãªæ¨¨ 	̂(~r ); 2) ¥®¡å®¤¨¬®áâì§ âì ï¢ë© ¢¨¤ ¯®â¥æ¨ «  q. �à ©¥ ¨â¥à¥áë ¯®¤å®¤ë, ¯à¥¤«®¦¥ë¥ ¢ à ¡®â å [3],[7], ®¤ ª® ®¨ ¯à¨«®¦¨¬ë ¢á¥ ¦¥ ¤«ï ¥áª®«ìª® ¨ëå § ¤ ç (á ¥ä¨¨âë¬ ¯®â¥æ¨ Ä«®¬).�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¯à¥¤« £ ¥âáï ®¢ë© ¬¥â®¤ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯®â¥æ¨ «  q, áãâìª®â®à®£® á¢®¤¨âáï ª â®¬ã, çâ®¡ë á¤¥« âì ¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ « q̂ ¥ £« ¤ª¨¬, ª ª ®¡ëç®(á¬. [3]{[6]),   \®ç¥ì á¨£ã«ïàë¬". Ǳà¨ íâ®¬ ¯®¤å®¤¥, ¢®-¯¥à¢ëå, «¥£ª®  å®¤¨âáï ¢®«Ä®¢ ï äãªæ¨ï 	̂(~r ) ¨, ¢®-¢â®àëå, ¥ âà¥¡ã¥âáï § ¨¥ ï¢®£® ¢¨¤  ¯®â¥æ¨ «  q,   «¨èì¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¨§¢¥áâ®©  ¬¯«¨âã¤  à áá¥ï¨ï ¯à¨ ãà®¢¥ í¥à£¨¨ k20 . �á®¢ë¥ ¨¤¥¨íâ®£® ¬¥â®¤  ¨§«®¦¥ë ¢ à ¡®â å [8]{[10].1. �������� ������������ Ǳ�������������� ����������Ǳãáâì x = {x1; : : : ; xn} { ¢¥ªâ®à ¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà áâ¢  R
n (n > 2), r = |x| { ¥£®¥¢ª«¨¤®¢  ¤«¨ ; � = x=r { â®çª  ¥¤¨¨ç®© áä¥àë ! = {|x| = 1}, |!| { ¥¥ ¯«®é ¤ì;D = {D1; : : : ; Dn}, Dk = @=@xk; � = D ·D { ®¯¥à â®à � ¯« á  ¢ R

n; k0 = !0=c > 0 {¢®«®¢®¥ ç¨á«®.� ª ®¡ëç® (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [11]), ç¥à¥§ Ym(x), m = 0; 1; : : : , ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì ®¤®Äà®¤ë© £ à¬®¨ç¥áª¨© ¯®«¨®¬ áâ¥¯¥¨m,   ¥£® áã¦¥¨¥ Ym(�)   ¥¤¨¨çãî áä¥àã !¡ã¤¥¬  §ë¢ âì áä¥à¨ç¥áª®© £ à¬®¨ª®© ¯®àï¤ª m. �® «ì®© £ à¬®¨ª®©Zm(�1; �2),(�1; �2) ∈ ! × !, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì áã¦¥¨¥   ! × ! ®¤®à®¤®£® áâ¥¯¥¨m ¨ á¨¬¬¥âà¨Äç¥áª®£® ¯® ª ¦¤®¬ã ¨§  ¡®à®¢ ¯¥à¥¬¥ëå x ∈ R
n, y ∈ R

n ¯®«¨®¬ Zm(x; y) â ª®£®,çâ® �(x)Zm(x; y) = �(y)Zm(x; y) = 0; (1.1)Zm(�x; y) = Zm(x; �y) = �mZm(x; y); (1.2)
∫! Yk(�1)Zm(�1; �2) d!(�1) = { 0; k 6= m;Yk(�2); k = m: (1.3)� «¥¥ ç¥à¥§ D′(Rn) ¡ã¤¥¬ ®¡®§ ç âì ¯à®áâà áâ¢® �¢ àæ , ¤¢®©áâ¢¥®¥ª C∞0 (Rn), ç¥à¥§ S′(Rn) { ¯à®áâà áâ¢® à á¯à¥¤¥«¥¨© ã¬¥à¥®£® à®áâ , ç¥à¥§E′(Rn) ⊂ S′(Rn) { ¯à®áâà áâ¢® à á¯à¥¤¥«¥¨© á ä¨¨âë¬¨ ®á¨â¥«ï¬¨, ¤¢®©áâ¢¥Ä®¥ ª C∞(Rn), ¨,  ª®¥æ, ç¥à¥§ Z′(Rn) { ¯à®áâà áâ¢®   «¨â¨ç¥áª¨å äãªæ¨® «®¢(äãàì¥-®¡à §®¢ FT à á¯à¥¤¥«¥¨© T ∈ D′(Rn)) (á¬. [12]).� áá¬®âà¨¬ ¢ S′(Rn) áâ ¤ àâãî § ¤ çã:(� + k20)u(x) = f(x); x ∈ R

n; (1.4)(Dr − ik0)u(x) = o(r 1−n2 ); r = |x| → +∞; (1.5)£¤¥ k0 = const > 0, i2 = −1; u ∈ S′(Rn), f ∈ E′(Rn), ¯à¨ç¥¬supp f ⊂ V0 = {|x| 6 R0}; R0 > 0: (1.6)



444 �.�. �������� ¤ ç  (1.4){(1.6) ª®àà¥ªâ® à §à¥è¨¬  ¢ ª« áá¥ S′(Rn) (à ¢® ª ª ¨ ¢ D′(Rn) ¨ ¢Z′(Rn)),   ¥¥ à¥è¥¨¥ u(x) ¤ ¥âáï ä®à¬ã«®©u(x) = 〈f(y);T (x− y)〉; (1.7)£¤¥ T (x) = −
i4( k02�r)�H(1)� (k0r); r = |x|; � = n− 22 ; (1.8){ äã¤ ¬¥â «ì®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï �¥«ì¬£®«ìæ (� + k20)T (x) = Æ(x); (1.9)ã¤®¢«¥â¢®àïîé¥¥ ãá«®¢¨î (1.5), T (x) ∈ S′(Rn) ∩ C∞(Rn \ {0}). �¤¥áì H(1)� (z) =J�(z) + iN�(z) { äãªæ¨ï �¥áá¥«ï 3-£® à®¤  (á¬. [13]); Æ(·) ∈ E′(Rn) { ¤¥«ìâ -äãªæ¨ï�¨à ª .� ª ç¥áâ¢¥ ¢á¯®¬®£ â¥«ì®£® à¥§ã«ìâ â  áä®à¬ã«¨àã¥¬ § ¤ çã ® ¯®áâà®¥¨¨ ¬ã«ìÄâ¨¯®«ì®£® ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª  ¤«ï § ¤ ç¨ (1.4){(1.6). � áá¬®âà¨¬ § ¤ çã(� + k20)û(x) = f̂(x); x ∈ R

n; (1.10)(Dr − ik0)û(x) = o(r 1−n2 ); r = |x| → +∞; (1.11)£¤¥ supp f̂ = {x = 0}, ¯à¨ç¥¬ ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª f̂ ¤®«¦¥ ¡ëâì â ª¨¬, çâ®¡ë ¢ë¯®«ïÄ«¨áì á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï:1) § ¤ ç  (1.10), (1.11) ¤®«¦  ¡ëâì ª®àà¥ªâ® à §à¥è¨¬  ¢ ª ª®¬-«¨¡® ª« áá¥ à áÄ¯à¥¤¥«¥¨© ®¤®¢à¥¬¥® á § ¤ ç¥© (1.4){(1.6);2) ¢ë¯®«ï¥âáï à ¢¥áâ¢® û(x) ≡ u(x); |x| > R0: (1.12)� ¬¥ç ¨¥ 1. �«ï á«ãç ï à¥£ã«ïà®£® ¨áâ®ç¨ª  f ∈ L2(Rn) § ¤ ç  ® ¯®áâà®¥¨¨¬ã«ìâ¨¯®«ì®£® ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª  à¥è¥  ¢ à ¡®â¥ [8],®¤ ª® ¨á¯®«ì§®¢ ë© â ¬¬¥â®¤¥ ¯®§¢®«ï¥â ¯¥à¥¥áâ¨  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ íâ¨ à¥§ã«ìâ âë   á«ãç © f ∈ E′(Rn).�¥¬¬  1. �«ï «î¡®© à ¤¨ «ì®© äãªæ¨¨ '(|x|) ∈ C∞(Rn) ¨ «î¡®£® à á¯à¥¤¥«¥Ä¨ï T ∈ E′(Rn) ¢ëà ¦¥¨¥ 〈T (x);Zm(x; y)'(|x|)〉 «¨¡® ï¢«ï¥âáï ®¤®à®¤ë¬ £ àÄ¬®¨ç¥áª¨¬ ¯®«¨®¬®¬ Ym(y), «¨¡® â®¦¤¥áâ¢¥® à ¢® ã«î.�®ª § â¥«ìáâ¢® ¥¬¥¤«¥® á«¥¤ã¥â ¨§ ä®à¬ã« (1.1), (1.2).



����� Ǳ������������� Ǳ��������� ��� ����� ������ : : : 445�¥¬¬  2. Ǳá¥¢¤®¨áâ®ç¨ª f̂(x) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã à¥è¥¨¥ û(x) § ¤ ç¨(1.10), (1.11) ¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¢ á«¥¤ãîé¥¬ ¢¨¤¥:f̂(x) = ∑m f̂m(x) ≡ ∑m (−1)mAmYm(D)Æ(x); (1.13)û(x) = ∑m ûm(x) = ∑m (−1)mAmYm(D)T (x) ≡
≡ −i∑m CmYm(x)(k0r )�+mH(1)�+m(k0r); (1.14)Ym(x) = 〈f(y);Zm(x; y)j�+m(k0|y|)〉; (1.15)Am = ��+12m−1�(� +m+ 1) ;Cm = �2�+m+1�(� +m+ 1) ; � = n− 22 ; (1.16)£¤¥ j�(z) = (2=z)��(� + 1)J�(z) { ®à¬¨à®¢  ï äãªæ¨ï �¥áá¥«ï,   T (x) { äã¤ Ä¬¥â «ì®¥ à¥è¥¨¥ ãà ¢¥¨ï (1.9), ®¯à¥¤¥«¥®¥ à ¢¥áâ¢®¬ (1.8).�®ª § â¥«ìáâ¢®. �â¬¥â¨¬ á ç « , çâ® ¯®áª®«ìªã j�(r) ∈ C∞(Rn), r = |x|, â® ¢á¨«ã «¥¬¬ë 1 ¯à ¢ ï ç áâì ä®à¬ã«ë (1.15) ®¯à¥¤¥«¥  ª®àà¥ªâ®.�®ª ¦¥¬ â®¦¤¥áâ¢® (1.14). �®á¯®«ì§ã¥¬áï ¨§¢¥áâë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨äãªæ¨©�¥áá¥«ï(á¬. [13], á. 116, ä®à¬ã«ë (7.15.28), (7.15.29), á. 176, ä®à¬ã«ë (10.9.3), (10.9.5) ¨ á. 230,ä®à¬ã«  (11.2.8)). �¡ê¥¤¨ïï ¨å á à ¢¥áâ¢®¬ (1.8), ¯®«ãç ¥¬T (x− y) = −i∑m Cm(k0r )�+mZm(x; y)j�+m(k0|y|)H(1)�+m(k0|x|);

|x| > R0 > |y|; (1.17)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥âë Cm ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à ¢¥áâ¢ã (1.16).�®á¯®«ì§ã¥¬áï â¥¯¥àì ä®à¬ã«®© (1.7). �â¬¥â¨¬, çâ® ¯®áª®«ìªã sing suppT = {|x| =0}, â® ¢ á¨«ã ®£à ¨ç¥¨ï (1.6) ¯à¨ |x| > R à ¢¥áâ¢® (1.7) ®¯à¥¤¥«ï¥â ª« áá¨ç¥áªãîäãªæ¨îu(x) (¯®íâ®¬ã, ¢ ç áâ®áâ¨, ãá«®¢¨¥ (1.5) ª®àà¥ªâ®). �¡ê¥¤¨ïï (1.7) ¨ (1.17),¯®«ãç ¥¬ u(x) = ∑m um(x) ≡ −i∑m Cm(k0r )u+mYm(x)H(1)�+m(k0r);r = |x| > R0; � = n− 22 ; (1.18)¯à¨ç¥¬ ¢ á¨«ã (1.2), (1.3) ¯®«¨®¬ëYm(x) ¨§ ¯à ¢®© ç áâ¨ (1.18) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ à ¢¥Äáâ¢ã (1.15), ®âªã¤  ¢ á¨«ã (1.14), (1.18) ¥¬¥¤«¥® á«¥¤ã¥â ¢ë¯®«¥¨¥ à ¢¥áâ¢  (1.12).� «¥¥, ¯®áª®«ìªã (á¬. [13])
( dz dz)m(z−�H(1)� (z)) = (−1)mz−�−mH(1)�+m(z);



446 �.�. �������â® ¨§ (1.18) ¯®«ãç ¥¬ûm(x) = −i(−1)mCmYm(x)( @r@r)m[(k0r )�H(1)� (k0r)]: (1.19)� ª®¥æ, ¨§ (1.19) ¨ â®£® ä ªâ  (á¬. [9]), çâ® ¤«ï ¢áïª®£® à ¤¨ «ì®£® à á¯à¥¤¥«¥¨ïT (|x|) á¯à ¢¥¤«¨¢® â®¦¤¥áâ¢®Ym(x)( @r@r)mT (r) = Ym(D)T (|x|); r = |x|;¥¬¥¤«¥® ¢ëâ¥ª ¥â á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì à ¢¥áâ¢  (1.14). �âáî¤  (á ãç¥â®¬ (1.9)) á«¥¤ã¥âá¯à ¢¥¤«¨¢®áâì à ¢¥áâ¢  (1.13). �¥¬¬  ¤®ª §  .�â¬¥â¨¬, çâ® àï¤ë (1.13) ¨ (1.14), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª f̂(x) ¨ á®®â¢¥âÄáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã à¥è¥¨¥ û(x), ®áïâ ¯®ª  ¥é¥ ä®à¬ «ìë© å à ªâ¥à. �å ç áâ¨çë¥ áã¬Ä¬ë f̂N (x), ûN(x) áãâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª« áá  S′(Rn), ¯à¨ç¥¬ (á¬. [8], [9])
〈uN (x);'(x)〉 = v:p: ∫

Rn ûN (x)'(x) dx; (1.20)£¤¥ ¨â¥£à « ¯®¨¬ ¥âáï ¢ á¬ëá«¥ £« ¢®£® § ç¥¨ï �®è¨:v:p: ∫
Rn h(x) dx := ∫ +∞0 rn−1 dr ∫! h(r�) d!(�); (1.21)®¤ ª® àï¤ë (1.13), (1.14) ¥ áå®¤ïâáï ¢ á« ¡®© â®¯®«®£¨¨ ¯à®áâà áâ¢ S′(Rn) (á¬. [8]).�â®¡ë ¯à¨¤ âì ¨¬ á¬ëá«, ¥®¡å®¤¨¬® ãáâ ®¢¨âì àï¤ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìëå ®æ¥®ª. � á¨«ã(1.6)  ©¤ãâáï (á¬. [9]) ç¨á« M > 0, N > 0 â ª¨¥, çâ®

|〈f ;'〉| 6 M supV0 |�N'(x)| ∀' ∈ C∞(Rn): (1.22)�®á¯®«ì§ã¥¬áï ¨§¢¥áâë¬¨ á¢®©áâ¢ ¬¨ äãªæ¨© �¥áá¥«ï ¨ áä¥à¨ç¥áª¨å £ à¬®¨ª(á¬. [11], [13]):
|Zm(x; y)| 6 ‖Zm‖2;!|x|m|y|m = |!|−1am|x|m|y|m;am = n+ 2m− 22 n+m− 3m− 1 ; (1.23)£¤¥ ‖h‖2;! ®§ ç ¥â L2(!)-®à¬ã äãªæ¨¨ h(�),

|j�(z)| 6 1; |H(1)� (z)| 6 4�−1(2��(� + 1)z−� + z−1=2); (1.24)(� + k20)(Ym(x)j�+m(k0r)) = 0; x ∈ R
n: (1.25)�âáî¤  ¨ ¨§ ®æ¥ª¨ (1.22) ¯®«ãç ¥¬

|ûm(x)| 6 bm(r) ≡ 2M |!|−1k2N0 Rm0 am×

×
[r1−n−m + k�+m−1=20 (2�+m�(� +m+ 1)r1=2)−1]; (1.26)

|Ym(x′)| 6 M |!|−1k2N0 Rm0 am; x′ ∈ !: (1.27)�  ®á®¢ ¨¨ à ¡®â [8], [9] ¨ ®æ¥®ª (1.26), (1.27) ¯®«ãç ¥¬, çâ® á¯à ¢¥¤«¨¢® á«¥¤ãÄîé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥.



����� Ǳ������������� Ǳ��������� ��� ����� ������ : : : 447�¥¬¬  3. � ¤ ç  (1.10), (1.11) ª®àà¥ªâ® à §à¥è¨¬  ¢ ª« áá¥   «¨â¨ç¥áª¨åäãªæ¨® «®¢ Z′(Rn). Ǳà¨ íâ®¬:1) àï¤ë (1.13), (1.14), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª f̂(x) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãÄîéãî ¥¬ã ¢®«®¢ãî äãªæ¨î û(x), áå®¤ïâáï ¢ á« ¡®© â®¯®«®£¨¨ ¯à®áâà áâ¢ Z′(Rn);2) ç áâ¨çë¥ áã¬¬ë f̂N (x), ûN (x) àï¤®¢ (1.13), (1.14) áãâì à á¯à¥¤¥«¥¨ï ª« áÄá  S′(Rn), ¯à¨ç¥¬ á¯à ¢¥¤«¨¢ë à ¢¥áâ¢  (1.20), (1.21);3) äãªæ¨® «ìë© àï¤ (1.14), ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨© û(x), à ¢®¬¥à®   ª ¦¤®©áä¥à¥ !r = {|x| = r} (r > R0) áå®¤¨âáï ª à¥è¥¨î u(x) § ¤ ç¨ (1.4){(1.6), ¬ ¦®Äà¨àãïáì ç¨á«®¢ë¬ àï¤®¬ ∑m bm(r), ª®íää¨æ¨¥âë ª®â®à®£® ®¯à¥¤¥«ïîâáï à ¢¥Äáâ¢®¬ (1.26).2. ������������ ������ (�������� ��������)� ª« áá¨ç¥áª®¬ (¥ª¢ â®¢®¬) á«ãç ¥ ¯®â¥æ¨ « q(·; ·; ·) ¥ á®§¤ ¥â á¢ï§ ëå á®áâ®Äï¨© (á¬. [3]), ¯®íâ®¬ãä ªâ¨ç¥áª¨ ï¢«ï¥âáï ¨áâ®ç¨ª®¬, ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¤¥«ì� àÄâà¨{�®ª {�«¥©â¥à  á¢®¤¨âáï ª § ¤ ç¥ (1.4){(1.6) á â®© «¨èì à §¨æ¥©, çâ® ï¢ë© ¢¨¤¨áâ®ç¨ª  f(x) § ç áâãî ¥¨§¢¥áâ¥. �ã¤¥¬ áç¨â âì, çâ® ¨§¢¥áâë «¨èì1) à ¤¨ãá R0 è à  V0, ¢ ª®â®à®¬ «®ª «¨§®¢  ¨áâ®ç¨ª f(x);2)  ¬¯«¨âã¤  à áá¥ï¨ï ¯® ¢á¥¬  ¯à ¢«¥¨ï¬ � ∈ !, ® ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®¬ ãà®¢¥í¥à£¨¨ k20 :
〈f(x); eik0(x·�)〉 = F (�); � ∈ !; (2.1)¨«¨, çâ® â® ¦¥ á ¬®¥,Res |�=k0〈u(x); ei�(x·�)〉 = −(2k0)−1F (�); � ∈ !: (2.2)� ¬¥ç ¨¥ 2. � íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ ãá«®¢¨© (2.1) ¨ (2.2) ¥âàã¤® ã¡¥¤¨âìáï, ¯à¨¬¥Ä¨¢ ¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ �ãàì¥ ª ãà ¢¥¨î (1.4).� ¬¥ç ¨¥ 3. �¥á¬®âàï   â® çâ® äãªæ¨ï F (�) ¨§ ¯à ¢®© ç áâ¨ à ¢¥áâ¢  (2.1)¤®«¦  ¡ëâì ¢¥é¥áâ¢¥®-£®«®¬®àä  ¯® ¯¥à¥¬¥ë¬ � ∈ !, á ¬® ãá«®¢¨¥ (2.1) ¥ ¯®§Ä¢®«ï¥â ¢®ááâ ®¢¨âì à á¯à¥¤¥«¥¨¥ f(x) (¢ ç¥¬ «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, ¯®«®¦¨¢n = 1). �®«¥¥â®£®, áãé¥áâ¢ã¥â ¡¥áª®¥ç® ¬®£® ¨áâ®ç¨ª®¢ f(x), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ (1.6),(2.1).� áá¬®âà¨¬¢®¯à®á ® ¯®áâà®¥¨¨ ¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ «  f̂(x) ¤«ï § ¤ ç¨ (1.4){(1.6), (2.1).� ¬  ¯®áâ ®¢ª  íâ®© § ¤ ç¨ ä®à¬ã«¨àã¥âáï â ª¦¥, ª ª ¨ ¤«ï § ¤ ç¨ (1.4){(1.6), á â®©«¨èì à §¨æ¥©, çâ® ¯®ï¢«ï¥âáï ¤®¯®«¨â¥«ì®¥ ãá«®¢¨¥:
〈f̂(x); eik0(x·�)〉 = F (�); � ∈ !: (2.3)�¤ ª® ¯à¨ íâ®¬ ¢®§¨ª ¥â àï¤ ¤®¯®«¨â¥«ìëå ¢®¯à®á®¢:1. �¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â «¨ ãá«®¢¨¥ (2.1) ®¤®§ ç®áâì áã¦¥¨ï   R

n \ V0 ¢á¥å à¥è¥¨©u(x) § ¤ ç¨ (1.4){(1.6) á ¨áâ®ç¨ª ¬¨ f(x), ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¬¨ ãá«®¢¨ï¬ (1.6), (2.1)?2. �®áâ â®ç® «¨ ãá«®¢¨ï (2.1) ¤«ï ¯®áâà®¥¨ï á ¬®£® ¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ «  f̂(x)?�«¥¤ãîé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ®â¢¥âë   ¢á¥ íâ¨ ¢®¯à®áë ¯®«®¦¨â¥«ìë.



448 �.�. ��������¥®à¥¬  1. Ǳá¥¢¤®¨áâ®ç¨ª f̂(x) § ¤ ç¨ (1.4){(1.6), (2.1) ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥¥¬ã à¥è¥¨¥ û(x) § ¤ ç¨ (1.10), (1.11), (2.3) ¨¬¥îâ á«¥¤ãîé¨© ¢¨¤:f̂(x) = ∑m Ŷm(ik−10 D)Æ(x); (2.4)û(x) = 14 ∑m Ŷm(�)(−i)m+1(k02 �r)�H(1)�+m(k0r); (2.5)£¤¥ áä¥à¨ç¥áª¨¥ £ à¬®¨ª¨ Ŷm(�) ¡¥àãâáï ¨§ à §«®¦¥¨ïF (�) = ∑m Ŷm(�): (2.6)Ǳà¨ íâ®¬ § ¤ ç  (1.10), (1.11), (2.3) ª®àà¥ªâ® à §à¥è¨¬  ¢ ¯à®áâà áâ¢¥   Ä«¨â¨ç¥áª¨å äãªæ¨® «®¢ Z′(Rn), ¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥,   «®£¨ç®¥ «¥¬Ä¬¥ 3 (á â®© «¨èì à §¨æ¥©, çâ® ¢ ®æ¥ª¥ (1.26) á«¥¤ã¥â ¢¬¥áâ® ç¨á«  M ¢§ïâìk−2N0 ‖F‖2;!).�®ª § â¥«ìáâ¢®. Ǳà®¢¥àª  ãá«®¢¨ï (2.3) âà¨¢¨ «ì . �®ª ¦¥¬ á¯à ¢¥¤«¨¢®áâìà ¢¥áâ¢ (2.4), (2.5). �¨ªá¨àã¥¬ ¯à®¨§¢®«ìë© ¨áâ®ç¨ª f(x) ∈ E′(Rn), ã¤®¢«¥â¢®àïÄîé¨© ãá«®¢¨ï¬ (1.6), (2.1). �®á¯®«ì§ã¥¬áï à ¢¥áâ¢®¬ (á¬. [9])ei(x·y) = ∑m AmZm(ix; y)j�+m(|x| · |y|); (2.7)£¤¥ ª®íää¨æ¨¥âë Am ®¯à¥¤¥«¥ë ä®à¬ã«®© (1.16). �âáî¤  ¨ ¨§ ä®à¬ã« (2.1), (2.6),(1.2), (1.3) ¯®«ãç ¥¬̂Ym(�) = (ik0)mAm〈f(x);Zm(x; �)j�+m(k0|x|)〉: (2.8)� ¬¥¨¢ ¢ ä®à¬ã«¥ (1.15) y   x ¨ x   � ¨ áà ¢¨¢ ï ¥¥ á (2.8), ¯®«ãç ¥¬AmYm(�) = (ik0)−mŶm(�): (2.9)�à ¢¨¢ ï â¥¯¥àì (2.4) á (1.13), (2.5) á (1.14), ¥¬¥¤«¥® ãáâ  ¢«¨¢ ¥¬ (á ãç¥â®¬ (2.9)¨ à ¢¥áâ¢  Ym(r�) = rmYm(�)) á¯à ¢¥¤«¨¢®áâì à ¢¥áâ¢ (2.4), (2.5).� ª¨¬ ®¡à §®¬, ãá«®¢¨¥ (2.1) ¤¥©áâ¢¨â¥«ì® ®ª §ë¢ ¥âáï ¤®áâ â®çë¬ ¤«ï ¯®áâà®¥Ä¨ï ¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª  f̂(x). �âáî¤ , ¢ ç áâ®áâ¨, ¢ëâ¥ª ¥â, çâ® áã¦¥¨ï  R
n \ V0 ¢á¥åà¥è¥¨© u(x) § ¤ ç¨ (1.4){(1.6), (2.1) á®¢¯ ¤ îâ ¬¥¦¤ã á®¡®© ¨ á û(x).�â®ç¨¬ â¥¯¥àì ®æ¥ªã (1.27). � á¨«ã (1.3), (1.23), (2.6) ¨¬¥¥¬

|Ŷm(�)| = ∣∣∣∣
∫! Ŷm(�′)Zm(�; �′) d!(�′)∣∣∣∣ 6 ‖Ŷm‖2;!‖Zm‖2;! 6 |!|−1am‖F‖2;!: (2.10)�à ¢¨¢ ï (2.10) á (1.27), ãâ®çï¥¬ (á ãç¥â®¬ (1.24), (1.25)) ®æ¥ªã (1.26):

|ûm(x)| 6 dm(r) = 2‖F‖2;!|!|−1Rm0 am×

×
[r1−n−m + k�+m−1=20 (2�+m�(� +m+ 1)r1=2)−1]: (2.11)�âáî¤ , ¢ ç áâ®áâ¨, á«¥¤ã¥â ¥¯à¥àë¢ ï § ¢¨á¨¬®áâì û(x) (¢ á« ¡®© â®¯®«®£¨¨Z′(Rn)) ®â äãªæ¨¨ F (�) ¨§ ãá«®¢¨ï (2.3). �¥®à¥¬  ¤®ª §  .



����� Ǳ������������� Ǳ��������� ��� ����� ������ : : : 449�«¥¤áâ¢¨¥ 1. �á«¨ F (�) = 0, â® û(x) ≡ 0.� ¬¥ç ¨¥ 4. � á¨«ã ®£à ¨ç¥¨ï (1.6) ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â®è¥¨¥
‖Ŷm(�)‖2;! = O(m−∞); m → +∞;¯®íâ®¬ã ®æ¥ª¨ (2.10), (2.11) ¬®£ãâ ¡ëâì ¥é¥ ã«ãçè¥ë, ®¤ ª® â ª¨¥ ãâ®ç¥¨ï ¥ ï¢Ä«ïîâáï ¯à¥¤¬¥â®¬ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¤ ®© à ¡®âë.3. ��������� ������(������������������ Ǳ��������)�ª¢ â®¢®¬ á«ãç ¥ ª¢ §¨ª« áá¨ç¥áª ï¬®¤¥«ì� àâà¨{�®ª {�«¥©â¥à ã¦¥ ¤®«¦ ãç¨âë¢ âì á¢ï§ ë¥ á®áâ®ï¨ï, ¯® ªà ©¥© ¬¥à¥, ¢ ¯à¥¤¥« å  â®¬®£® ®áâ®¢  (á¬. [2],[5], [6]), ¢ãâà¨ ª®â®à®£® ¢®«®¢ ï äãªæ¨ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ã¥â \á ¬  á á®¡®©", ¯®íâ®¬ãá«¥¤ã¥â à áá¬®âà¥âì ãà ¢¥¨¥(� + k20)u(x) + q(x; u;Du) = 0; x ∈ R

n: (3.1)�®«ìè¨áâ¢® ¨§¢¥áâëå¬¥â®¤®¢ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯®â¥æ¨ «  (á¬.,  ¯à¨¬¥à, [4]{[6])¯à¥¤¯®« £ îâ § ¢¥¤®¬® ¨§¢¥áâë¬ ï¢ë© ¢¨¤ ¯®â¥æ¨ «  q(·; ·; ·) (â.¥. § ¢¨á¨¬®áâì ®â x,u,Du), ®¤ ª® ¢® ¬®£¨å à¥ «ìëå á¨âã æ¨ïå íâ® ¥ â ª. Ǳ®íâ®¬ã ¡ã¤¥¬ ¯à¥¤¯®« £ âì,çâ® ï¢ë© ¢¨¤ q(·; ·; ·) ¥¨§¢¥áâ¥.� «®¦¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï   q(·; ·; ·):1) ¯®â¥æ¨ « q(·; ·; ·) ¡¥áª®¥ç® ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ ¯® á®¢®ªã¯®áâ¨ ¯¥à¥¬¥ëå, ¯à¨Äç¥¬ supp q(x; u;Du) ⊂ V0 = {|x| 6 R0}; (3.2)£¤¥ ç¨á«® R0 áç¨â ¥âáï § à ¥¥ ¨§¢¥áâë¬;2) q(x; u(x); Du(x)) ∈ L1;loc(Rn) ¤«ï ¢á¥å u(x); Du(x) ∈ L1;loc(Rn).�à®¬¥ â®£®, ¤®¡ ¢¨¬ ª ãà ¢¥¨î (3.1) ãá«®¢¨ï (1.5) ¨ (2.2).� ¬¥ç ¨¥ 5. � ¤ «ì¥©è¥¬ ¬ë  ¬¥à¥® ¡ã¤¥¬ ®¯ãáª âì ¢®¯à®áë, á¢ï§ ë¥ ááãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ¨ ¥¤¨áâ¢¥®áâìî § ¤ ç¨ (3.1), (1.5), (2.2), ¯®áª®«ìªã ®¨ ¥ ï¢«ïîâáï¯à¥¤¬¥â®¬ à áá¬®âà¥¨ï ¤ ®© à ¡®âë¨ ¢ â®¦¥ ¢à¥¬ï ¤®áâ â®ç® ¯®¤à®¡® ®á¢¥é¥ë¢ [3], [7]. � ¤àã£®© áâ®à®ë, ¢ á¨«ã ¢¢¥¤¥ëå ¢ëè¥ ¯à¥¤¯®«®¦¥¨© à¥è¥¨ï u(x) ãà ¢Ä¥¨ï (3.1) à¥£ã«ïàë ¨ «¥£ª® ¬®£ãâ ¡ëâì ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ ë ª ª ®¡®¡é¥ë¥ à¥è¥¨ï¢ ª« áá å S′(Rn), D′(Rn) ¨«¨ Z′(Rn) à ¢¥áâ¢®¬
〈u; (� + k20)'〉+ 〈q;'〉 = 0 (3.3)¤«ï ¢á¥å ¯à®¡ëå äãªæ¨© '(x).� áá¬®âà¨¬¢®¯à®á ® ¯®áâà®¥¨¨ ¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ « ¤«ï § ¤ ç¨ (3.1), (3.2), (1.5), (2.2).Ǳà¥¤¯®« £ ï, çâ® íâ  § ¤ ç  à §à¥è¨¬ , ä¨ªá¨àã¥¬ ª ª®¥-«¨¡® ¥¥ à¥è¥¨¥ u(x) ¨ ¯®Ä« £ ¥¬ f(x) := −q(x; u(x); Du(x)); (3.4)4 �¥®à¥â¨ç¥áª ï ¨ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä¨§¨ª , â. 130, ò 3, 2002 £.



450 �.�. �������¯à¨ç¥¬, ¢ á¨«ã ãá«®¢¨ï (3.2) ¨ íª¢¨¢ «¥â®áâ¨ à ¢¥áâ¢ (2.1) ¨ (2.2) à á¯à¥¤¥«¥¨¥(äãªæ¨ï) f(x) ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ (1.6), (2.1). � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¬ë ¥¬¥¤«¥®¯à¨å®¤¨¬ ª § ¤ ç¥ (1.10), (1.11), (2.3), ®âªã¤   ¢â®¬ â¨ç¥áª¨ ¢ëâ¥ª ¥â á¯à ¢¥¤«¨¢®áâìá«¥¤ãîé¥£® ãâ¢¥à¦¤¥¨ï.�¥®à¥¬  2. �á«¨ § ¤ ç  (3.1), (3.2), (1.5), (2.2) à §à¥è¨¬ , â® ¯á¥¢¤®¯®â¥Äæ¨ « (¯á¥¢¤®¨áâ®ç¨ª) f̂(x) íâ®© § ¤ ç¨ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ ¥¬ã à¥è¥¨¥ û(x)§ ¤ ç¨ (1.10), (1.11), (2.3) ¨¬¥îâ ¢¨¤ (2.4){(2.6). Ǳà¨ íâ®¬ § ¤ ç  (1.10), (1.11)ª®àà¥ªâ® à §à¥è¨¬  (¢¬¥áâ¥ á § ¤ ç¥© (3.1), (3.2), (1.5), (2.2)) ¢ ª« áá¥   «¨Äâ¨ç¥áª¨å äãªæ¨® «®¢ Z′(Rn), ¨ á¯à ¢¥¤«¨¢® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥,   «®£¨ç®¥ «¥¬Ä¬¥ 3 (á â®© «¨èì à §¨æ¥©, çâ® ¢¬¥áâ® ®æ¥ª¨ (1.26) ¨¬¥¥â ¬¥áâ® ¡®«¥¥ â®ç ï®æ¥ª  (2.11)).�«¥¤áâ¢¨¥ 2. �á«¨ F (�) = 0, â® u(x) = 0 ¢ R
n \ V0.� ¬¥ç ¨¥ 6. �â¥à¥á®, çâ® ¤ ¦¥ ¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¨áå®¤ ï § ¤ ç  (3.1), (3.2),(1.5), (2.2) ¥ ¨¬¥¥â à¥è¥¨ï (â.¥. ¯®â¥æ¨ « q(·; ·; ·) \¥á®¢¬¥áâ¨¬"á  ¬¯«¨âã¤®©à áá¥ïÄ¨ïF (�)), ¤ ë©¬¥â®¤ ¯¥à¥®à¬¨à®¢ª¨ ¯á¥¢¤®¯®â¥æ¨ «®¬ f̂(x) (ä®à¬ã«ë (2.4){(2.6))â ª¦¥ ¯à¨¬¥¨¬. �¥©áâ¢¨â¥«ì®, ¯®â¥æ¨ « q ï¢«ï¥âáï ¢¥«¨ç¨®© ¥ ¡«î¤ ¥¬®© ¨¥£® ¢ë¡®à ¥áâì à¥§ã«ìâ â  è¥£® ¯à®¨§¢®« ; ¢®«®¢ ï¦¥äãªæ¨ïu(x) ¢ ®¡« áâ¨R

n\V0æ¥«¨ª®¬ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï  ¬¯«¨âã¤®© à áá¥ï¨ï F (�) (¨, ª ª á«¥¤ã¥â ¨§ â¥®à¥¬ë 2, ¥ § Ä¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  ¯®â¥æ¨ «  q).�« £®¤ à®áâ¨. �¢â®à ¢ëà ¦ ¥â £«ã¡®ªãî ¯à¨§ â¥«ì®áâì �.�. �ãà£ áª®¬ã§  ¢¨¬ ¨¥ ª à ¡®â¥. �¯¨á®ª «¨â¥à âãàë[1] �. �. �¥¬®èª «¥ª®, �. �. �â®®¢. �¥â®¤ë ¢ëç¨á«¨â¥«ì®© ä¨§¨ª¨ ¢ â¥®à¨¨ â¢¥à¤®£®â¥« . �¨¥¢: � ãª®¢  ¤ã¬ª , 1985.[2] �¦. �«¥©â¥à. �¥â®¤ë á®£« á®¢ ®£® ¯®«ï ¤«ï ¬®«¥ªã« ¨ â¢¥à¤ëå â¥«. �.: �¨à, 1978.[3] �. �. �®¢¨ª®¢, �. �. �¥ª¨. ���. 1987. �. 42. ò 3. �. 93{151.[4] M. Pasolt, R. Taylor . J. Phys. F. 1972. V. 2. ò 2. P. 270{276.[5] M. Weinert . J. Math. Phys. 1981. V. 22. ò 11. P. 2433{2439.[6] �. �«ì¡¥¢¥à¨®, �. �¥áâ¥§¨, �. �¥í£-�à®, �. �®«ì¤¥. �¥è ¥¬ë¥ ¬®¤¥«¨ ¢ ª¢ â®¢®©¬¥å ¨ª¥. �.: �¨à, 1991.[7] �. �. �¥à¥§¨, �. �. �ã¡¨. �à ¢¥¨¥ �à¥¤¨£¥à . �.: ���, 1983.[8] �. �. � á®à¨. ���¨��. 1997. �. 37. ò 7. �. 828{840.[9] �. �. � á®à¨. �¨¡. ¬ â¥¬. ¦ãà. 1997. �. 28. ò 6. �. 1282{1299.[10] �. �. � á®à¨. �®¤¥á¨à®¢ ë¥ áà¥¤ë ¨¬¥¦ä §ë¥ £à ¨æë. 2000. �. 2. ò 3. �. 261{262.[11] �. �â¥©, �. �¥©á. �¢¥¤¥¨¥ ¢ £ à¬®¨ç¥áª¨©   «¨§   ¥¢ª«¨¤®¢ëå ¯à®áâà áâ¢ å. �.:�¨à, 1974.[12] �. �. �« ¤¨¬¨à®¢. �¡®¡é¥ë¥ äãªæ¨¨ ¢ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¥. �.: � ãª , 1979.[13] �. �¥©â¬¥, �. �à¤¥©¨. �ëáè¨¥ âà áæ¥¤¥âë¥ äãªæ¨¨. �. 2. �.: � ãª , 1974.Ǳ®áâã¯¨«  ¢ à¥¤ ªæ¨î 16.VII.2001 £.


