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ОБ АБСОЛПТНОИ СУММИРУЕМОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ

ФУНКЦИИ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ

В.Д.С т е п а н о в (Хабаровск)

В данной работе рассl,iатривоется' новое достаточное условие абсолютной

суl.iйируе}rости Фурьё-образа Функций ttногих переменных. Приводится при}rер,

устанавливаючий отличlrе полученного результата от известных ранее [1 -6f .

Kporle этого, расслrатриваетсл вопрос об интегральноt.r представлении ре3ольвен-

тн дробной степени са}rосопряженного эллиптl.tческого оператора с постолнными

коэФФициента}rи .

Предложенныir в работе itетод исследования резольвент дробных степеней

дисФеренциальнuх операторов с постоянныl.,tи коэФФициентаirи приr.iениr.i также к

некоторыir более обrцим классаr.t гипоэллиптических операторов, однако l.,|ы огра-

ничи!tся рассЁrотрениi" npo"roao случал. Новыr.r здесь явллется способ получения

оценки нор}.rы в lrl ядра резольвенты диФФеренциального оператора с постоян-

нuми коэфФициентаlitи, представленноir преобразование}i Фурье ее символа. слеАу-

ет отr.lетить, что интегральнуD представиl.iость дробной степени эллиптического

оператора произвольного порядка с переменныl{и коэФФициентаrttи r.rожно получить

с по},rоцьо поточечных оценок Функций Гриlrа параболических эадач, установлен-
ных в f7].

|. Пусть Lo, /<р < *, - банахово пространство изr.iериr.rых Функций

3аданных ,а^Вп и сум,.rируерft!х с Р-й степеньп модуля, 1.I_ - нор|lа Е /Jo.
ts ,. Rо , "oi",n-

Пусть W! , noorrpa'cтBo С.Л.Соболева Функций, зада""ы" ,

РОВаННОе 

;;"]Ш, lD]|1 dп,-
Кроме этого, Ha!.r понадобятся полунорr.rы функцlrй

l lб

Гlr{r,^)'- !, Н: бf |1'Оо,-оо,



r,где .I' o"r"u""T, что cyмr,ra берется по Te}.r }4ультииндексаr-r Ф- (drrqэr..,,Хо),

для которь.х nj-Orli/-lr2,,..,п . Преобразование Фурье функциЙ r.rногих пере-

r,lенных пониl"tаетсл в сr,rысле распределений и обозначается крычlкой сверху.
2п.-. D<o <ф , тогда еслиZп-1 ' ' |п

,Tof €/J. ,причеr-t

+ lf ( P,*f,,
.0

Т е о р е r..r а l. Пусть /<р<
f ,Wi,ilf l'ro--, lfQ_,_.'.-

lРtr,- r^"][y'Гr,о
где константа

!анная теорема явллется усиление}r результата, полученного ра"е" [,8,
c.l2!] , и доказываетсл аналогичныr,t обраэом. Сначала ,.lетодо}r работы L8J
устанавливается оценка (l) для гладких Финитных функций, а зате..i, опираясь

на теорему С.Л.Соболева о плотности Финитных функциfi в пространсraa W) ,

}tы получаеr4 теорему l.
П р и м е р. Рассl,iотри}r Функци" ф(ý) , заданнуо "" R4 и Ta*ylo,

что l

оР,о не зависит от

(l)

о,принад-

Фе l, (,?а);

ф(Е) - i,E,+€; ýr'* (ý,-ýr)2+{r2+t '

Можно показаrr, uro Р(ý) обладает следуDlциrlи свойстваttи:

а) для Функции выполнены условия теорел{ы l, следовательно,

б) для функции ф(€) не выполнены условия Teope}r E1-6]
лежности Фурье-образа Функций }tногих пере}4еннuх к пространству f,,

2. Пусть / - инбинитези,.tальнчй оператор равностепенно непрерывной

полугруппы операторов, Г1 ,tеlО,-) l огDаl1ченно деirствуlоцих в /р,
" 
D(A)CLo^ - область опр"д"п"rп" / , r. r 0.4< l, - ,"*"Ь on"-

раторы, "rо 
- Д_f=-r,ЧrУ для всех f еЛ(il , где дробные степени

(-Л)* on"o"roi" (-r{) опо"о"ппоr"я Фор}rулой Балакриtлнана:

(-лГ/ : УТ xn'' 1xI- lГ' |-lрdп, {е.O(А),

Для резольв"rrп on"pJrop" l u имеет ltecтo Фор}rула Като ЕЭ, с.З5Вl

(/,t-i, ': ryTi" I-Дi' , = 
!_YП , 

=,гL 9}t 
- 'l! Р'-2/rп-[ьоtп+r21

В этоr,r пункте }rы рассl"tотриr"i вопрос о представиl-iости резольве"ты(Уr-
в виде ]rнтегрального оператора свертки с ядроl.{ К*,,

""ел f е Lo

Qtr- i *i' { о,, - 
\"r*,, 

tx-y) lyldy .

i* г'
(С) таl(иl,i, что для

(2)

Ниже представление (2) r.rы устанавливае}r для того случая, когда резольвента
(t'I - А )'' инФинитези}tального on"p"rop" ,4 является интегральнtJti

операторон свертки с ядроl..t Kn@)e /, такиl.|, что при всех f aLp
ll7



tnt- АГlS

при этоtl пло" К , ,. 1а1a,ll
.f Sавпnu,|,|'' - т
Teoper.ra Z.

щ9,д

(с) -\^r,r.-y)/tyldy,

" Kl. (Ф) связанu соотно:,ениеl.t

Т u ,^, Pndr
J 'tn '*' ц2-2цt,'hsVt+l2*
0ll
Если резольвеhта 1r'r- lГ| Z lo-1,

(3)

(l,)

инФинитези-

вляется ин-равностепенно непрерuвной полугруппu я

т€гральныl.{ оператороl.. свертки вида (3), приче}i вuполнено условие

свертки вида (2), при это..r выполнено (t) и

lKrlt-f,, 7>0l
гле С не зависит от l. . то резольвента

,о. cu-u!*B,bli Мr';;Й

(рr-i.i', /r*7,

,с4

ll

( 5.)

- оператор

(6)

(7)

(8)

F: Zрг- Cold,c +г 24 , F>0, 0<oc,<l.

Из Формулн Като, представленил (3) и Teoper.rш Фубини следует, что при /rLp

, F>0,

Д о к а з а т е л ь с т в о. 06означиr.r

0*,rlr)-ry |,*

l
0

lr= l Шntr,Gu,rtr)dr.

Gr,rLn)

tyI-L*i'|,r,= 
[ Ц,О 

о-уtlqlфа*,r{п)dп -
: 

!"LT*, 
р, у)е.,r(пflf чldл .

перестановха интегралов здесь законна, так как если

l@) -)" t\ W,lc-y)le*,, tnld|l|qtly ,

то из неравенства [lнга длл сверток слелует, что

il.llr=[ýr*, pilGu,rLr)dt|, l/l, .

оо

Далее, из неравенства Бохнера и (5) мu получаен

фф
il (, tc)lG.,n @dr

=сТ
0

1t8

11

d (9)



зя"." Q:L-!-Ь)r*Фlф"гr]. ,"э образом, Х@)с Lp , поэтоl"tу

!1r1 . оо при почти всех 3€ R - . иэ (7) следует (2) и (Ц). Из (9)

следует (6). Teoperra доказана.

3. В качестве приложенил полученных результатов расс}rотриlч вопрос об

интегральной представи}rости резольвенты дробной степени саr.rосопряженного

эллиптического оператора произвольного порлдка с постоянными коэtDФициентаr.rи.

Этот вопрос для эллиптических операторов второго порлдка paccl.loтpeн в [l0] .

Пч"r, i-.) _Ou|* - эллиптическое выражение поряАка lП>2 с
F(l<rп

постоянныr.iи вецественнulли коэФФициентал,iи, о! - 
"ооra"тствуюlций. 

/t !iини-

мальный оператор " /rz . Хороrло известно Е 9:l , что J са}iосопряжен. Как

показано в [8J , резольвента (Л.Г-.l)' : lrr*lra допускает интегральное

представление в виде оператора свертки с ядролr FrtOel, r ГД€

( l0)

. иэвестно f9] ,

что если спектр оператора "е находится на отрицательной части действитель-
ной оси, то 1 порондает равностепенно непрерывнуо полугруппу операторов.
Таким образоr.i, по теореме 2, резольвента дробной степени on"porop" .rУ и}.tе-

ет представление в виле интегрального оператора свертки, если для ядра (l0)
и..rеет }recTo оценка (5). Последнее утверждение справедливо, как показывает

следуоцая

Л е r.r lt а. Для ядра Fntc)
,оrо 

"nr,rnrr"""*oro on"p"rop" ,/ ,

резольвенты са},tосопрлжен-

спектр которого находится на отрицатель-

(1l)

( l3)

С обозначает постоянные, возl.tожно,

. В силу эллиптичности выраF(енил

и}rееr,r оценку

ФI- "lГ"lr*1,

Hol-t части действительноl-t оси, и}tеет r.tecтo оценка

сlF
11

s r Рr 0,
где константа с не зависит oJ л

l

Доказат
Фурье Функций r.rноги

,о. f^@):|t?"t) ,
что для доказательс

IоF
ll

аля lрl=п, п-| . 3десь и всlоду Аалее

различные, но не за8исящие от п и ?"

Д для лrобого }rультииндекса Р*0
лl{l

ель с т во.3аr.rетим,.тоrорrа в /l преобразов.tния

lx переменннх сохраняется при растяжениях, т.е.

lГl, - lГ, l,, (12)

2v>0 . В свяэи с этиr.t, по Teopelte 1 и из (l0), следует,

тва леr.rr.tы достаточно показать, что при р>/|trc
ffililr=i, г,0,

с
11в

.D'
( l l,)

г- tо <с
D* tqt'J' { rRo,
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где (> о, l r0 ,lP| ч rп связанU соотношениеrii

пk- [-m* lF|.
при растяlкении специального вида {* nl{, l r0

( l5)

, оценl(а (lIr) приоб-

ретает следуцциЁr вид:

С помоцьrо этого вuражения оценин Hop}ry

р
{

р

л' ,- wrl|
n n, 7l1F| lil€|a

<lJ 
r-rrýrУ , €, Rо.

n

(r ý.l
сrр(ц|

тогда

rФ$г

tяHl) 

f
0

(lpl+/l)

lrtфlгl"-'l lýl

[-и/lý,ПJ

lrlфtEl"-'ltýt

3десь правал часть пои |р1- 1у " |р|:п-|
из (l5) следует, что

l
Полагаен зяесь /_; ,

|tfu)\',-c

ll

llD
0тсrода по теорене l и

требовалось доказать.

не зависит от Л , поскольху

,чтои

r, КР i
0 [+ lý lnf 'р

к- | - J*(, u, * ! ) - *( ^* 
- rп-l pl - { )- О .

Такиrr образоl.t, при BbбpoHHorq растяь(ении ..tu получае}t, что

_ _:-: - |r* с.
cBoficTBy (l2) следуеr, "rо |fat

с
t(-

р
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