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ншIрЕрывныв 0I]ЕрАцIи в вЕсOtst{х рOсl?дIсшдх
OснOtsньD( I,! oБOыtшпых Флilщш?

С . Д. Ма х о рт ов (BopoHer)

Прп псс,педовлrЕд вц)оfдsщшхся диФiеренц}l8JIьнЕх уравненпй вознЕкает

необходиltость во введенпп специаJIьных rФостансв основннх и обобценпж

йупщлй, Jвштшващпх наIпчпе в атпх уравЕенпях "весового't!нокптеля dd) ,

задаЕЕото на вецественной осд tеR, а обращвпцегося в lIуль rrрп /s0 . lм
фупкцшй, залаввЕх ва по.lrуосп />О , такпе построеншя бшtи rцtоведенв в

раОоте В.П. Гlryшо Ш] . ts этоfл rе раdоте бшJtп изученш свойстэа "весовuх'

пролзво.шшх 9*,7 fi "весового" rrреобрезованпя Фуръе До, l посц)оенннх с

помоцъD Jжазаsной буrкппи осrl/ . 0дtако дJI;I исследованЕя вшроЕдалщЕхся

дшферещда.rБЕЕх п псеЕдоддФференцлаJIьньг,( уравgенпfi во вс ем црос ц)аЕсmе

Rо (см., нацlлl,tер, [2] ) построевпя, проведеЕнше в [I] , оказшись не-

лостаточнч[rп. В настощей работе основное внлмаппе удешется ЕзуtIевпD

своЙсlв Ф)нкццй, задлlншх во все[, пространсrте ,?о и trршнадJ[е[ащих 'весо-
вшм" rтространств€l!, основншх п обобщенннх функциfi. 0дtовремепно t|зJвается

ряд непрерЕввцх операшfi в атпх гФостраllствах, нео6:{одшл,,rцх Iц)п исследова_

ншЕ вьtропдаrцгхся }тавЕенпй , Rо . Несколько лемм, црдведевннх dез доке_

затеJIьсlва в нача,Iе работн, хорощо известнн д вклIяены в текст лишь мя
по.пвотн пзлоIенм.

Ьтор Bвparaeт благодарность црофессору В.П. Глушtо за помоць, оказан-

ryт прп Еапшсшlии ддrrной раdотн.

r. НспDсрЕяне опеDацпп в весовшх пространствах основнж йункlпfi.

Wсть у : (t,c) - тоqкш евклпдова просlтанств а Rо ttС Rr, ое Rо-,)
Itдл обштlо, через ý(Rо) (короч", ý ) обозначается прострапсЕо оеспо-

нечво лпфл!еренцгруемчх в Ro п достаточно бнстро убъвяrцих rвв lyl*o,o
бушtчпй c/(f ) , топологЕя в котором заддется счетноfi системой нор!,t

ltvJl, : tF,(t+itrпt)' fi,rlо|л!чЁ,I)|,, р=0,/,.,. (I.I)
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Известно Г3] , что в ý моrо ввестЕ эквrваJIептщlD спстему Еорм по

форtvтулл{

lГ97lr=|W*zГе])]lя, p-0,11.,.l (I,2)

где Ft-? - преобразоваяше фрье по пере"еквоfi l
В д9льнеrшем под (л будем поЕtrirатЕ мноlесIва:

R; = LG,a): le (а t.о ),, 0 е Rп_ tl ; Rо -|tt, а) : t е (- -, 0), о е Rо_,l .

Jhя фунttцип р(trэ), заданЕоfi "а Rо! , оцреде,tпм trродолIеппе gоt/,.t)
аа Ro, по,tагая Роd,О) - 0 u R;

0пределенпе I.I. Фнщпя pd,d,ct,deRi прпвад-

леIпт Iцюстр""-у ýt , ешп продолIеппе 9оЁ,э) атой Фцrt{tщпi," Rо

пршнадJпеlит S(R,z) . Топология " ýt залдевся спстеriiой вор,l

0 пре дел е н п е I.2. фякчш аЁrО)еС-tКil trрпнадJ[еIпт

классу 0; , еслш л,llя.lшбнх i=Or/r,., п lPl=0rlr... существупs пеот-

Nj,o , ПJФ , Ci,l, , Не э8впс,щпе от t ,с

VЦ'gl О! о(t,r)|= ci,t, (l*ltl*lgl)'j,P

дlя лDонх rl,clcR!.
Л в м м а I I .. 0перацпя ]rшrоrенпя на dгвlq,пп аftrО)6g"*

нейна ш неЕрершвна " S*, црпlем

llа,л]|L, < а lгр]l},

для лбсх p=al,,,, i П= Р, (Р).

( I.3)

(I.4)

, обо9-

pmlaтeJlbншe числа

ш такие, что

лп_

зо

F t*€ ý фувкцпп эпм 9оtс) , где рtё,а)еlt

II0
0пределовпе I.3 Фвщпя СQ,t' е С-(Rо) пршrалпеrпт



tтрос!раясЕ, ý*(Ро) ("оро"., ý+ ), еслп опа aEa,IETпlecKE цродолается

ло z=!+il Е поJryЕлоспостьt Iъz>0 п MYp-Тl,... копечва Bopira

llсt7сl|=r= Hltrrzt+tcY 
2,.rю!о! гtz,аil , (I,5)

tпzеп|
ceR*,

Frz лдяеfuа ш

l[({* ,Гe,tt,c|J))li 
. с lФtt,.llь, (I,6)

gre. (reSt , р=4 |,,,, , р,-hФ),
Л е rr м а I . 3 . Опеэацдя обштного поеобразовавпя Фmье F_],

лшеfiва l ЕопрерЕвва п!t ýt " ýrt | црп.tем

lГ( F;i 0r q,аiJЛ|', * , llr v,aill 
", 

, ( I. ?)

гдо rеg! i f=0,1r,,,,, рr-п(р).
Иэ лвlшr I.2 ц I.3 Еште8аот

Т е о р в ш а I.I. Пэсобраэовавде Фпmье F7., взапlrо-одtозвачво

l ЕеЕрерЕЕЕо отобрцде" ýr* "" ý*

Перfiпем даlIое п опр€делеЕЕD ЕесоЕъп цросtтавств осяоввшх ФутщпЛ. В

rачостве веса будем дспоtrьзоЕать Е€цесIDевЕJпI бу,mцш *14 , tr& ,

уловJIоlворщт уGrовfям :

D4,(l)>-0; аё)=0, t<0 i аth-сOпst,d>-4!
|deR,, d>o) i

z) ощпя*(/) щ)ЕsалJпеIпт С-(R):
3) суцесrэует чдсlrо Уе(4Д такое, $о le'(t)a-lctl1., , гдо

t е Ri , постоявЕ8я С ве sавпсдт от /
Ввsд€м фшвщпэ 7(l) , teR| по фрryле

е=r(t)= \*. 
(I.s)

Очевп,що. сшосвуот МраЙая к rth Фувrщя t=фG)
1lапш обравом, отобраtоасе t*t(t)Еереволll вsаlшо-олlо"""оо' Рr* Еа

R,

III



Л е ш ш а I . 4 Из vc:toBвt Ir- 3) шедгеf. что лдя r!утпrдп

*(!tcl) сIIDавеiиЕЕ опеЕпl

!
J

l

(I.9)

- -стd) - оlгdtl, (I.I0)

С .ФJтоfi стороЕшi пмеам

a'ds d@tsl) l I
-_-dЧsl -r"c'd, - ч<'Ъ

0Фьелшяя (I.I0) п (I.II), находдм

ll
Й< 'c|г(1,1 

r м" c,(t+lтфl),

.1ли после 8дlеЕш l=фЕ)
t ,|h

#rоr<С, 
(|+|tl) прш ?€ F*,lJ. (I,I2)

Мtе(Or+а) , по усповп} r), ш,rеем

l : | 
-соrrst.@-тr-

Тапrrtl обравыа, цп i-0 перавевство (I.9) доказаrrо.

_ 
Щсть i >О . З"u"пrr, что дlя Фувщlfi 

"! # п

g; 
Jl;-n G>Ф сЕравед[пвЕ следпцде trредставлеЕЕя. легпо дока-

зъвеемЕс по f,tlдкцпЕ с шсlIоJIьзовавlем условлй I) - 2) п равепства (I.8):

I

Ф)

i
!ч
zJ

|riЙ|.cj(l+rrr) j= al,,, ,

по

!#'-,i*
0l

l
t <Ё'(s)

d

l
t

(I.II)

(I. I3)ai кl
'кr tl<, ttloi

кч

o;h,:#, ,

гле бувщпп / l Ф, заЕlсят д@ от Фшппцпп oc(l)
II2

п ео пропr_



Ео.щх порялпа ве вшпе 7 -го п явпяDтся оI?адп,rепЕчм" s Rl llc-
ЕоlIDзуя ука9авнше ЕЕелртавленш, уставаЕлЕваеш оцвпку

ltiй|*r#^t (I,I4)

которая з8ЕерпаOт доказатепьсlво лемi{fl .

лемма доказщrа.

С л е д с т в п е I I . Утверrдеппе леммв r.4 остается сцэавеl'_

лшшr. еслд i!утшш Фг щддLщ \М *ffir.
Л е ш м а I 5 . IIрп вgпошеппп чсловfi r) - 3l diyвпппя

9! rtt,clls.pro (j=Q,l,,.,1 Moleт бштъ ЕDе.rcтавлG'а Е Ешде

4 rё,оцs=рtс): яаlrоо|,l(ф tt),о), (I,I5)

гдо dшъпIll 0! О п все цх rrродзводlше по ,Г щ-
д9Е9гд_щд lrl*"o.

Доказате.ьсtэо лоlпfч I.5 легко ц)оЕолд1lся с помоцDD шдrщпл по 7
IIo фшrщпп 9I1,o) , залрчЕоfi па R| , оцрод€лrх фувпцЕD

9*Ic,c), t е R,, Ео фрfуле

p*(e,ol= r/a 9 Ё,С)|f-с|Е) t
( I. 16)

цв t=фG) _ фушщпя, обратная к ФЕщll (I.8).
0предолбвпе I.4. Фувппrя Рdrzl, Q,r)е Rf, , цр!-

ЕалJIеIлт ЕросtтаlсIDч S* (,?) {корче, ý*+ ), сфl сооtlаr.сtl!пlая

ФJвщпя |фЕ,t) прlпашоrrт ý . CrcTelra Eopt, з4лрпlЕI юпо,tогш Е

. llrеgт вддýlq,



Л о к а з а т е л ь с т в о . lусть p(d,a)aýJ. Дя довазатеlrьства

соотношенпя 9{t,с) eS* достаточсо показать. 
"rо 

0tп О7.О! рё,оl-g
дtя лпбнх i,lрl=qЦ.. , . Это непосредстЕеЕЕо Ештекает дз (I.I5). Пользу-

ясь (I.I5) п легко дока:lЕваемоfi оцеЕкоfi t<c (t+ldфl), tеR| , Motвo

вшвести перавенство

[яrli -- с ltp]l Ъ,,n , (I,Is)

l;Де Р|=Р,(Р) .

лешиа доказаяа.

Неrрулtо заметrть, что

ледоватеJIьнос ть фунцпй
{ J* . Еслп Иё.r)еJ*, ,о оо.-IиотЕо в

9*(Lo):
Рd-!,r), tr! ,

0 , O.t"!,
, .rод"т"я в J+ к й.ункцпл Цtrd
. ? м лDбоfi фувкцйд рttQ eC*R) щрgЕ9щ9

rФпналJIеrацЕх

Лемма
опенка

Е
I

р

lГrt/,rillj*-.rAy*Orrr,",f 
,r>'*Иf ЙвЪюtt,d)l,

( I. I9)

rеRо_,

JIоказъвается песлоЕнмп п;lеобразовавtrямЕ l оцошаlrl леЕоt частl (I.I9)

с trрпмеЕенпем равевства впда (I.I3).

Введем непрерцвЕне оперяцrЕ в цросIраяс"r" ýj
rо. Ддф9рgщщgцдg" Из леrшч I.5 встекает, что лдфферещпроЕавЕе

4п! |;at,...; lpl=Qt,,,.) вля"тся лпве'lвоfi Е веЕрерmпоfi опе-

рацпей в J*,

2о.ЩаЁ,о)
О п р с I е л е в п е I . 5 . фшоцпя аё,О)еС*RР Ершrалде-

.", -"..r gr|* , еc.пп ФуIfiцпя а({tr),с) , тде _ фС) - r!увrщrя, оd-

ратная fi (ч,вrцЕл (I.8), I Есе ее trропзволяuе 4а! О(lttl,Ф ErreDT

рст ве вЕше степевЕого прl lГ|+|cl*oo.
I,1з ле'шш I.4 ЕЕтекеет. что флlкцlЕ :аr,rПr,# (t >О) Ерс-

"алл...т 
Bn}.* . Пршевяя равепство впда (I.I3), irоlяо допа,зеть Емшlэ-

""" 
0j. 0i,*
Умноrевде Ее фпlЕlш artru)eflf,,* яЕляется лшеfiноh п ЕеЕрершвой

операцдеЛ э ýj
II4



3О. Весовое дпсl*лренцкроваяпе. JИя d.}ункцпп p{trO)eS! оцредели?,! ве-

совуD произ ьомчю 9n1 по перешенноr; / :

Д,,t Q 
(t,a) = r/JГl Or hМ р {t,cl), t ro.

Эта оперцли лt{нейна и непрерывп" " Jj как суперпозпцЕя дЕух предlдЕlих

операций. i(ponle того. легко проверитъ сrФаведtивость равенства

;
(4,t е tt,ct)n- Л! р*(г,с) , qt,c)<S!. (I,20)

4О. Преобразование {урье. 0чевидlо, чест}ttпое trреобрезовл{ие Фурье

Fх4 отоJрапает взапп,но-од{означно 
" ".ор.ро"о 

.$ 
"" 

ý{
Подчrнотество в J функцшЛ впда gо(t,r,) , rпе 91drq,7e$! , обо-

,""u"" ýjo
-dведеrr onapurop ,(/ , оцределеннвil на достаточно гладких функциях

tIlР,2еR, пофорr,уле

Kj гtф: Ft_?Гт! ttl Г}Пг9l1,

где 7- неотршшательное чпсло;

To(t) - [TKtl, 
t,,0

[0 , t<0

чу* tГQ,о) е С- (Rо) пршнад;lе-

Ц ), если при всех j=4/,,.,
. Топологttя 

" 
ýо.* задается систеllо:i

;ит tФостра".оу ýj 1Яо l (короче,

букuпа Kl tI ,rр"""л,,,е""т ý 
*

нор!.4

|Lгt,,,tl li,* : S)Wial) , p=o,1,..,

0чевпдtо, ýj с ý*.

Лемма I 8 По:То"r""#1r.О-* F**2

п непDеDшвннм отобраrением J* д )*,

0пределенше I.6.

До каз ат ельс тв о. Спсполъзоваяиемлемм I.2 и I.6легко
внводптся неравенство

(I.2I)

является лпlейЕшljt

(I.22)ll\r*rгр]Пl;* < ср

пе g(t,c).ýj; р=О,/,,.. , Р,-П(Р)

ltр]l
+

Рrr4'

, }tз которого вштекает yтEepr-

денде леммu.

леlдла доказана.

Лемма I 9 0перацrrя обратного rтреобразованпя ihrоье tri*,
II5



лпнеfiва д веЕрершва дз ýJ , ý*ъ

доказательство. цстъ tt(2,a) .ýJ В аюм сJryчае

* Ui Kic eýr
,rроr"лr,.r", ý}

FчlrГКiпJ=ффш, п. по леlпlе I.3, Фпшпп

. Пршеняя (I.I9) п (I. 7)r легко въводптti оцевкtr

|t<r;:rйt2,сlJ)]|r** rrI Lгt2,сDl+r,.* (I.2з)

прш лшбшх p=al,., n п =пР) . Из HepaBeHctTa (I.23) вштекает ут-
верIдение лемi,|U.

лемма доказлlа.

Из лемм I.8 ш I.9 сле.ryет

Т е о р е м а L 2 . операцпя Д. взаЕшво{дпозваtпо ц ЕепDе-

эrвво отобоо"., S+ "" ý_*

5О. Весовое преобразованше 00.ръе. На ф}цЕrшх gft,c)eSi оtrроде-

л!м весовое преобразоваltпе С,урье F- (по перемегвоЛ l ) с помопьп фр-
мулш (см. [Т] l:

q,.l !-i9Ё,а)еарil2)i*r,#,, (I.24)

rде ?, R, , ос (ф - вес.

0чевп.що, F*Гqrl,rD = Ftr*?lq*G,сl (I.25)

|9.tЕо1€ S, см. (I.16)).

Из (I.25) вшоллтся йорrула обращенпя преобразовавu Fn :

pd,cl=p*lbt?,"iJtt,")-#,-;rtp*cpP2\*l*,t,0.

Преобразовшrrc F* отобраrает взалмно-од|озЕачно , 
".ор"роrо {на ý , пэ (I.25) п (I.2O) вштекаDт раэевсtъа

F* Wh ol - Zi E M, О| Е м - Е [г 
i ёл р1, i-g, l,.,. ; 9 e S !, (I.26)

откулд дlя лDбоR U(2,deý (с 1петом tI-FeE?J ) поlryтаем

'!lr*'Lп,r,о\=F*'Г/аq,rliГ!Гаf 
сцс!=Сttlf,ОГгQ,"l. (т.27)

}lз (I.25) r (I.Д) ЕЕоддтся ааалог рsЕевсlDа IIвреваля лля весоЕого прG-

обраэовавrя Футьо Fс ;

IIб



_i'a г9l|'а2= ,"\,, пt
9€Jп,

до непр€рцвного преобразованш Jr(R;)

pt'at

что позволяет расшrрлть {
на Jr(Rп)

0пределеняе I

вад,tеIит rrpoclpa'cl'y S*tKo)
: 9+lt,r) прпнап,rехит ýj

'? qпrщЕя р6,О,tеRrrсеRы, цри-
(короче, J* ), еслш суrеяие р!к;-
, а сJЕенпе Plr_= у-tt,О lФпнадпеIит

S-.Топо.ltогияв ý* задается сшстемоft нор/'

lф tf, cillr.,- |[tp*r l, cn|rr,n* llq tt,rll), Р =Orlr " , ( I.28)

Из свойстЕ ,rро.rро.- ý] u ý- нетрJrдtо устапоЕtrтъ, что каIдая

0пределенце I.9. Фнкцпя r(2,с) е С*(Rо) прдпадlrеrпт

), если она предстаЕп}в Е вtце Gуммчцространстъу i(Rл) (короче, ý*

г= tIt|tIz l рде Ц.ff ; [2€ý-.

задается спстемоИ нор,r

(I.30)

Топологпя в JФ

II7



|rг tч,"ll ,," 
: 

!;!!rп,|lГц,?,"ll)'п 
l[% tr ,rl| ,l .

q.ýJ
n.ý-

(I.3I)

0чевпдtо.ý_aý Преобразование,Эурьеf, _л rIшяется линейноfi и Herrpe-

рывно}: операциеii * 
'.. 

," g t*2

2. Ilепоеръвнне оперцlпп в весовых прострлtствах обобценншх ёиlкцпй.

0 п р е д е л е н и е 2 . I . Простраяство обобщеЕншх функций

ý'(lj-, S1 ýj, ýJ l оrФеделим кл coBolQrIIHocTb лl,fпейных негФерýв-

ннх .iуl|кционапоЕ нsд rФострsJ{ством основншх функциП ý (соответственно

ý**rS;S* , ý* ). ТопологиD оцределпl' Kart слабуп сходпi4ость Функцио-

налов.

j_eilcTBиe йункцпонала f d,a)eý'(ýJi SiЛj, ýj l на функцию

glt,а)еS(ý..+,ý;ý* , ý* ) будепr обозначать в эпrc (f,9) (соответст-

венно (/, Р):,$,9Г, tf,f)*,(f,P)a ). Првелем пршмер Фvrкпип пз Jj
Приr.:ер 2.I. Введем функцлю ftt,o) по форiryле

f,Ё,d, tr0,
trЬ,r), t.0,

,о" f, е С R) ; fr, С R) i l f, tt,o)l < с, (t+lг1{l1+1g|l',t r0 
;

lf ,tt,ail* r, |r1Q+ttl+lпt)" , t . о,
N, ,NzrlV, - .lшбне веществекнне ч[сла, С1 , Cz - половительнне

констаятш, Г(f,) оtrределена в (I.8). Тогда функция |tt,C) пороIдает

+ункциопш /a S], по lорl{уле

f G,о) -

(/, pL - \ \ У 1t,rlvtt,ddtdt, !р€ ý* .

0 п р е д е л е fT Л 2 . 2 . 0бобценная Ф}кцш frslr назш-

вается рецrлярнол, еслш она пороЕдается локшьно интегрирУеIltоп 
" 

R}
ёункцпей f Ё,r) тало;i, что дш некоторого tп>0

\ \ r f|Q+гttl+юli^dtdх<ф.
Тоглд для nnOotl 

fu_RiДvДД gИ JДЩvl' 
9GrdcS!

рЁ - L Ь/ 
н,с)9tt,t1417r.

Нетрудlо тл,trе лать^ бфеhеленше реIтJIярнuх обобценпrх функцпл 
" 

S', Sj, ýj.
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л е м м а 2 . LIпя того чтоош лшейннit ttмнкцпопа.ll / дрдцдд-

леlаJt ý',- , щgдgдtlмо и достатоqно. чтобн сттествовал йункционал !cS'*
такой. что

(f ,Ф!= (f*,9*) (2.I)

дц лпбой qes: . в rmедставлевшл (2.I) каrдоьп frýJ- 999дЕ9д9ДIщ

единственЕнfi фчнкпионаJI /_ е ý'.

Доказате.llъство леммЕ легко проводхтся с помопlью (2.I).

Ъклм образом, устацоЕлен неЕрернвнUй пзоl,лофпзм IФострансlв

ý' (ср. (i.16)).

лм {cS'*-

I) rФопзводrут O|O!rrS'j ,

Юf О!У ,р ): - tf ,л! о! e)i , v,ptt,d еЕ! ;

2) пропзвеле,"" att,o)f е SJ* цg Оd, dе 0i,n 
'

\alt,olf ,9): - 1f ,att,o)9)! , Ygrt,э)е ýj ;

sJ+

Е,сли /aýi* - реIтлярная обобщенная функцпя, то, очевпдно, соответ-

ствущий ей реIтлярЕнй функцион - fn строится по форt*tуле

{п(г,с) =й$ f ,t,n 
lr=n,", 

, Q,2)

0 п р е i е л е н п е 2 . З . Сленпем ва Rf, дш фунщповаJtа

f 'S!,. оудем наэшать оОобценrryо с,уr*ц- /* , деtlствlщm на

Р+Ё,Л =9lп! , р€S* , Ео фор,rуле tf| p-L= ff ,9; L. фrением

/ a S" Ha'"Rf, пазовеi, Фrнкчпова.lт /- . деиств}щпt. на Р'Н,r).4п; ,

9€S* , по Форi4ул" (f'rP-)-:tf,{i)* . 0тметиш, что в cиJry rl.ЭЬl
отц)еделенпе 2.З KoppeKTro. Прл 

"rо", 
оr."Йо,f*.ýJ\ f-rý' . С ру-

гой сторонш, каIдая пара оОобщеЕншх флrкцЕйf*rf, dъsJ*, у,еý-)
определяет ф}rвкционал f'SJ. по фор}rуле

(f ,Ф*= (fr,pt * V ,р-Г. (2,3)

Перехоля к оtrределенЕD непрерЕвЕuх операцпй в IФостравсrвах обобцен-

вЕх функций, замечае[l, что стандвртннй а(споматшческпrl подход к опреле.певпп

этшх опер€щпй ocнoвalt на яепрернвностш cooтBeтcmymlt{x операппll Е IIрост-

pлlcтBax основннх функцшИ.

непрерrвнне опеDацrrш в

следпцrх тоIдеств:

определпм с поtlоцьD
+ý'

d,
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3) весовlm цроизводrуп alr,r a ýj* 
'

@!,rf ,р):= q,о!!,оr)! , Y,ptt,o>eSll

4) пряное Fп-€ " 
оор"r"о. Дr1, rтреобрзовалшя фрье:

(F,_€vJ,,ilt,()):: (f, Fd"ritl, {l))j, Vie ýj ;

F;:"l|J ,|tt,xt = r/, F"*|W(dl,Л): , Vlае Sj;
взаиl,.но-однозначно отобрапаlшlи. Sj* "" SjlrT*."

Е*еГg! fJ: €Р F"_€L1J l о!г"*g ffJ = F.<гдFf] i

5) весовое rтреобразование Ciypbe F* п обратное 
"лrу 

Fjl ,

(F.ГfJ,tt) = (f, F;' tи))j, Vа,е ý ; F*tfJ е ý';

(F*'tуl,фi=9,{ грl), Vе.t ; yeS' ; Г*'9леS!*,

Iiреобразованuе F*F;| ) взапмно-однозначно отобрrает Jj-rS)
ý'(S} ) , ,Ф*."

Нетру.шlо устаяоЕить следrЕцие своfiства операци't Ont о F*

4r*= @lrfl,l F"V1 = Fг*?t/J; y/eJ],

Ана.ltогично вводттся неrrрерывнше операциш , J'=

s:

I) лиЦЪеренчцровФ{ше;

2) уr,яоrение на фуякцшlD r,ласса 9n|

3) преобрзоваппя Сry,рь. F"*g п F

Еа

F*Lo:nfJ = 2iF_гfl; лirF*VJ= FnVjttlfl.

-l

в :

I) дшФiерепrпровлIше;

2) весоэое длdферещ,fрование;

€-с ; ПеЦРеРЬЕВUе ОПеРаЦПП

отобDаtает вза_

3) преобразованш Сурr. Fgtg о Fy'-, l

4) rrреобразования Оуръе Fs*2 n 
'riС пспо.ltъзовлIиен сЕойсв осноЕпшх йункцпfi легко доказъвается

Теорема 2.1
иlJно_одlозначно и непреръвно

В злtлэчение оп.,tетш\.' следпцде очеЕш.щЕе своfiства Еведенншх вншG опе.

рацшй:

Iю

юio!1)r-4r!rr , toiлlyl- =л!л!r-;



taf)+=a+f+; @fг=а-f-;

to!,r f )* =о!;,{, @!', lГ= о,

"о" /.ýj; j, lpl=0,1,.., i i,=|,2,... ; аё,о)еLH,n,
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