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В статье исследованы локализации нсгипоэллиптичсских операто- ров, а именно, поведение отношения Р(£ + »?)/Р(»?) при |7у| -* <х>, где - символ линейного дифференциального оператора Р(О), а Р(£) - его функция Хёрмандера. Для определенного класса операторов найден наибольший порядок локализаций и описано множество локализаций.

§0. ВВЕДЕНИЕ
Хорошо известно (см., напр., [1], глава 10); что многие свойства фундаментального решения линейного дифференциального оператора Р(О), такие как расположение волнового фронта и сингулярного носителя и др., зависят от поведения функции Хермандера Р(£), отвечающей оператору Р(Ц), а точнее, от поведения отношения Р(£ + т))/Р(т]) при |7?| -» оо. Легко показать, что для гилоэллиптичс- ских операторов этот предел является многочленом нулевой степени, в отличие от негипоэллиптических операторов, для которых он может быть многочленомX -положительной степени. Такие многочлены называются локализациями оператора Р(О) (или многочлена Р«)) в бесконечности. В связи с этим естественно возникают задачи :1) определения наибольшего порядка предельных многочленов (локализаций) для данного класса дифференциальных операторов,2) описания множества локализаций для индивидуального оператора изданного класса.



О локализации на бесконечности дифференциальных ... 63Настоящая статья посвящена этим и другим смежным вопросам, представляющим, на наш взгляд, самостоятельный интерес также вне теории общих дифференциальных уравнений.Перейдем к точной постановке задачи. Для этого приведем сначала ряд необходимых обозначений и определений.Через Ш.” обозначим п-мерпое вещественное евклидово пространство, через 
/У" множество п-мерных мультииндексов а = («!,..., ап) с целыми, неотрицательными компопентами. Для 4 £ Ш." и а £ /V" положим

Г =С = Dj = — (j = 1............п).
OXj

Функция
1/2

Р(€) = IZ>0называется функцией Хёрмандсра операз-ора Р(£>) = 52оТп ■ 1>а (многочлена /’(f) = • £")> где сумма берется по конечному набору мультииндексов (Р) = {а; а £ N”, уа / 0}.
Определение 0.1 (см. [1], определение 10.2.6). Многочлен Q(f) /const называется локализацией на бесконечности оператора P(D) (многочлена /’(f)), если ч существует последовательность {£*}, f‘ С JR”. |f'| оо, такая, что для произвольной точки f £ IRn

lim /д(€+С) =
,-оо р(е)

Множество локализаций многочлена Р будем обозначать через ЦР). Если 0 £ € IR” \ О, то множество таких предельных многочленов £*/|£|ж —♦ 0/\0\~х будем обозначать через Le(P)-

В данной статье определяется наибольший порядок локализаций для определенного класса дифференциальных многочленов.



64 Г. Г. Казарян§1 посвяшен обобщенно-однородным, а §2 - однородным гипербол։:՛•'■ многочленам. В §3 исследуется влияние носителя гипоэллиптичпости на степень локализаций. В §4 изучены локализации общих многочленов.
§1. ЛОКАЛИЗАЦИИ НА БЕСКОНЕЧНОСТИ ОБОБЩЕННО-ОДНОРОДНЫХ МНОГОЧЛЕНОВ
Определение 1.1. Многочлен Ж€) = Ж£ь ••••£»«) называется обобщснпо- одноролпым (А-олпоролпым) А-порялка г! > 0, если для всех I > 0 и ( £ Ш."

«(? • £) = • 6, • • •, 4а- Чп) = I* • Л(<)•
Очевидно, что любой А-одпородный многочлен Н А-норядка г/ может быть представлен в виде

ЖО = 52 г»£“> (А,«) = А1«1+--Ап«п-(А,о)=йС другой стороны, если Р(£) = 7о С произвольный многочлен и А €£ Ш." произвольный век тор, то /’(£) представим в виде суммы А-однородных многочленов
Л1 м. жо = Е,,>«)=Е Е 7,-г. )=0 /=о (А,а)=и,где <1О > гЛ > ••• > <1м > 0. Число Ло = сЦ/’) = с/0(/։, А) будем называтьА-порядком многочлена Р и будем писать Ле^хР = <1О. Ясно, что если Р естьА-одпородный многочлен А-порядка Ио, то Р(£) = I о(4), /’>(0 = ()(.; = 1,. ., Л/).Если А £ IR" - вектор с положи тельными компонентами, го через |£|> будемобозначать А-норму вектора 4 € Ш.”, определенную формулой

Й|л = E^i2A'Определение 1.2. Пусть т) £ ПГ, |r?| = 1. Булем говорить, что многочленQ(f) ^const принадлежит множеству ЬА(Я), если существует последовательность {С} такая, что при я —> сю, |£*|д —» ос, С/|С|]/А —‘ П имеем
lini = Q(f) £ £ ИГ.,֊.00 ft(e)



О локализации на бесконечности дифференциальных ... 65В этом параграфе мы опишем множество £^(Л) для А-однородного многочлена R и для фиксированной точки т/ 6 ЛЦ*. При А] = • • • = Ап = 1, как следствие полученного результата, найдем описание локализаций на бесконечности для однородного многочлена R, т. е. описание множеств и £(Я).
Определение 1.3 (см. [2]). Многогранником Ньютона (или характеристическим многогранником) набора мультииндексов б = {а1..........ан} называется наименьший выпуклый многогранник М = М(б), содержащий все точки б-

Пусть Р(£) = 52а 7а • €“ ~ многочлен с постоянными коэффициентами и (Р) = {а; а 6 ТУ", уа ф 0}, тогда многогранник Ньютона набора (Р) и {0} называется характеристическим многогранником (х.м.) (или многогранником Ньютона) многочлена Р.
Определение 1.4 (см. [2],[3]). Многогранник М С Ш-п с вершинами из /V" на- зывается полным, если начало координат является вершиной .V, и .М имеет отличные от нее вершины на всех осях координат, (п — 1)-мерная грань полного многогранника Л/՜ называется главной, если она не содержится в какой-либо координатной гиперплоскости. Точка а ЕЛ/ называется главной, если она принадлежит хотя бы одной замкнутой (п — 1)-мерпой главной грани А/՜. Полный многогранник называется правильным (вполне правильным), если неотрицательны (положительны) все компоненты единичной внешней нормали к любой (п — 1)- мерной главной грани.

Пусть (։ = 1,..., М'к, к = 0,..., п — 1) — Л-мерные грани М. Грань X* размерности к < п — 1 многогранника М называется главной, если все ее точки главные, или, что то же самое, если Л//’ подгрань некоторой (п — 1)- мерной главной грани М. Правильные и вполне правильные грани определяются аналогично.



66 Г. Г. КазарянМногочлен
/”■'*(€)= 12 Та Г 

абЛГ?называется подмногочленом Я(£), отвечающем грани Л/* многогранника V = = Af(P). Положим ]Rn = {£;£€ JR", •••£։» ^ 0}-
Определение 1.5 (см. [2]). Грань полного х.м. Xf называется регулярной, если Р։'*(£) / 0 при £ £ 1Й.П. Многочлен Р(£) называется регулярным, если регулярны все главные грани его х.м. Xf\P)-

В [4] было доказано, что если А-однородпый многочлен Я«) / 0 при £ / 0, то Я(£) регулярен. Для регулярных многочленов поставленные вопросы решаются просто : регулярный многочлен с вполне правильным х.м. Xf является гипоэллиптическим (см., напр., [5]). Поэтому в дальнейшем мы будем рассматривать лишь A-однородные многочлены Я(£), удовлетворяющие условию 
E(«) = U Н = 1. я(»?) = о}/0.Пусть R является A-однородным многочленом и г) £ 52(Я) / 0. Обозначим

QW = G(ri, Я) = {«/; I/ е N?, Dv R(rf) * 0}
и положим △(»/) = △(»?-«)= min (А,р). (1.1)
Основным результатом этого параграфа является
Теорема 1.1. Пусть А £ IRn, Aj > 0, j = 1,..., п, Я(£) является Х-однородным 
многочленом Х-порядка d0, т) £ JR.”, |т/| = 1, число △(»;) = △(»?, Я) определено 
формулой (J.1) и Q £ £*(Я). Тогда deg^Q < A(tj).

Доказательство. Пусть Q £ ^(Я). По формуле Тейлора, при любом а = 1,2,...
fi(f + r) = £֊z)“fl(r). (1.2)

а>0



О локализации на бесконечности дифференциальных ... 67Поскольку многочлены £>°Я А-однородны и А-порядка (А, а), то при любом 
з = 1,2,...
«(£+€') = Е |С1а_(А’“)-^-^Я(»7‘) + 1Г1а"Д(’’) Е ^-£>“Я(^)+ (Л,а)<Д(ч) (А,а)=Д(»>)+ Е 1С1а"(А1“)&-о“Л(7/1)- (1.3)(А,а)>Д(ц)Аналогично, для многочлена Я2(£)' имеемяа(С) = Е К։|51<'_(А’“)1-|Д“я(ч։)1а + 1Г11[''_А(’)1 Е 1П°Д(’?')1?+(А,а)<д(п) (А,а)=Д(ч)+ Е 1Г1^'(А’в)1-Рая(п')13. (1.4)(А,аг)>Д(ч)Так как |т?*|а = 1 при всех в = 1,2,..., то существует постоянная С > 0 такая, что при любом а Е АГ՞, а > О

|£>° • Я(Ч*)| < С, в = 1,2,
Тем самым, для любой точки £ Е Ш.՛Е(А.а)>Д(,)Г1А[։,_(А1О)1-|^Я(^)|3 п^,|2[<։-д(п)] 0
при 8 —+ оо, и при з —♦ оо также

Е(А.а)>д(Ч)1е1А~(А,а)£о°я(>?«) 

]ЛЖ|</-Д(ц)

(1-5)

(1.6)

. .(1-7)'
С другой стороны, при вычислении предела Нт,-,,» я!^+? ) функцию Я(£) можно Я(С*)заменить функцией Еа |О“Я(£)|. Поэтому из представлений (1.3), (1.4) и соотношений (1.6), (1.7) получим

я(е)= Е(А,а)<Д(„) |Г1а (,!)-(А'О) • £ • Р°Я(^) -ь Е(А,а)=Д(,) £• • Д°Л(^) + 0(1) ^ + Е(А,а)=д(,)Р“Я(^)| + о(1) (1.8)
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А.= Е к'|^(п)-(А'“)-|ЛоК(77*)|. 

(А.а)<Д(п)
(1-9)

Так как Кт ЯУ,+^ 
г—оо !<(.(')

существует для каждой точки ( е Ш.п, то за счет выбораподпоследовательности возможны следующие два случая :а) существует число С > 0 такое, что А, < С при всех в = 1,2,...,б) А, —» оо при я —♦ оо.В случае а) без потери общности можем предположить, что А, —♦ А. Тогда, ввиду того, что () 6 Л*(Л), А > 0 и 52(А1О)=Д(П) |£°Я(т?)| > 0, для произвольнойточки £ б И-п получаем
где

Кт 

«—♦ОО я(е)

^(А.а^ДОО Ы՜ ' ДаД(*?) 

Л + £(А,в)=Д(,)|О“Л(’7)1 +9(е)=т (1-Ю)
<?(^) = Пт 

«—♦ОС А* + 52(А,а)=Д(п) 1£)"Д(’?')1 <1е£дд < △(»?), (1.11)
т. е. с^лЦ < △(»?).Рассмотрим случай б). Так как предел Нт ) существует, то рассу- • «—»со Я(с)ждая как в случае а) получим

.«ат^р=’«> >««»•
и с1е£д<Э < Д(??). Теорема 1.1 доказана.

Приведем два следствия, первое из которых показывает, что в неравенстве ^еёА<2 < △(»?) равенство всегда достигается.
Следствие 1.1. Если многочлен Я(£) удовлетворяет условиям теоремы 1.1 и

««) = ֊ Е 

(А,а)=Д(п)

а = <т(т), R, А) = 1 1/2 ‘
Е |Авя(ч)|2 . 

_(А,а)=Д(т|) 
(1-12)



О локализации на бесконечности дифференциальных ... 69то С} 6 £П(Л).Доказательство получается повторением рассуждений доказательства теоремы 1.1, если заменить последовательность {£'} на последовательность = вхт) = 
= (в^'тц,. ..,зх՝г)п), я = 1,2.........и заметить, что в этом случае А, = 0 (в == 1,2,...), <7(0 = 0 (см. (1.11)).
Замечание 1.2. Пусть Л(£) - однородный многочлен и 17 £ Ш", |т?| = 1. Тогда множество 1>Ч(Л) локализаций R состоит из многочленов вида

<։«) = ֊ Е 

|а|=Д(п)где 0 = 1, либо 0 = 0, Нед? < △(»?), а число <т определено формулой (1.12) при А, =••• = А„ = 1.
§2 . ОДНОРОДНЫЕ ГИПЕРБОЛИЧЕСКИЕ МНОГОЧЛЕНЫ

В этом параграфе мы изучим локализации двумерных, однородных, гиперболических в смысле Л. Гординга многочленов с характеристиками постоянной кратности.Пусть Я(£) = Я(£1,£а) - однородный многочлен порядка Л > 0, гиперболический по Л. Гордингу (см. [6], или [1], определение 12.3.3). По теореме 12.4.3 работы [1], любой однородный, гиперболический многочлен имеет лишь вещественные корни и, следовательно, представим в виде 
мЛ(£) = П(6 11 + -.-+1м = а, (2.1)

где ту - вещественные числа, т,- / Ту при » 5 (։,.; = 1,..., М).

Теорема 2.1. Пусть R - многочлен, представимый в виде (2.1) и 0к £ Ш.2, |0*| = 1, 0к — =0 (к = 1,..., М). Тогда, если

= Е як-С, (2.2)1«1=к
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где

к _ РаП(Ок)

то Qk £ £(я) (ь = ։,..., М).

к = 1,2, ,Л/, (2.3)
Доказательство. Пусть f,*՝k = я ■ 0к (к = 1,...,М; я = 1,2,...). Тогда при 
я —♦ оо имеем |С'*| = в —♦ оо, и по формуле Тейлора

Л(< + Г‘) = Е ^7 «"«(€''*) = У, 5е''՜1“1 • «пЛ(0*) = 
ст ст

= ?'-'*՛ У ^Т-О“Я(0*)+ 52 ^‘'->“1 • О“Л(в*). (2.4)
|л|=1* а՛ . |а|>Г* П'При доказательстве последнего соотношения мы использовали то, что Ра Н(0к) == 0 при |а| < 1к, к = 1,..., М. Аналогично, для многочлена Я2«) имеем

Ё2(С՛*) = 52 |£>ПЯ(0*)|2 + 52 в2^՜1“15 • |£)“/г(0*:)|2. (2.5)
Так как Ра П(0к) / 0 при |а| = /* и при з —юоЕ|а|>и«2(‘,-|“|)-|О“Ж)|2 в2(<*-и) - °՛
то из соотношений (2.4), (2.5) следует, что

= «*«>՛ 4 = 1.........."• .
чем завершается доказательство теоремы 2.1.Следующий простой пример показывает, что локализации однородных многочленов вообще говоря не являются однородными многочленами, они содержат ненулевые младшие члены.
Пример. Пусть п = 2 и Л - натуральное число. Очевидно, что Я(£) = (£։ — ^2)</ есть гиперболический многочлен относительно любого вектора 6 ГО2, / 
/ ^շ, для которого М = 1, г = 1,0 = (1/>/2, 1/>/^) и Д(0, Л) = <£ Для любого 
з — 1,2,... положим = (С{,42) = (а+'а,в+ 6), где а,Ь (а / Ь) вещественные 



О локализации на бесконечности дифференциальных ... 71числа. Заметим, что функции Л(£+£*), Я2(С) не'зависят от в и, поскольку а / Ь, то Л« + С) = [(£1 —&) +(°“ &)]**! Я(О / 0- Тем самым, предельный многочлен 
<Ж) = Пт Л^ + С)'֊*“ Я(е)содержит младшие члены порядка тп при любом 0 < тп < I.Остается заметить, что для этого многочлена существует локализация С} с максимальным порядком <1е£<2 = <1. При этом, если брать а = 6, то получим локализацию СЦ£) = -—у?.

а — а!

§3 . НОСИТЕЛЬ ГИПОЭЛЛИПТИЧЕСКИХ ОПЕРАТОРОВИ ПОРЯДОК ЛОКАЛИЗАЦИЙВ этом параграфе мы покажем, что, грубо говоря, чем шире носитель гипо- эллиптичпости данного дифференциального оператора, тем уже его множество локализаций. Следуя терминологии работы [7], приведем необходимые определения и обозначения. Пусть, как и выше, /У" - множество п-мерных мультииндексов. Для произвольного (в том числе и пустого) множества е С л} положим У"в = {а; а 6 М", а; = О, У 6 е}.
Определение 3.1 (см. [7]). Носителем гипоэллиптичности Н = Н(Р) линейного, дифференциального оператора Р(О) с постоянными коэффициентами называется наибольшее из подмножеств е С {1,..., п}, удовлетворяющих условию

для любых мультииндексов 0 / и 6 Н"с.Число Л = Л(Р) элементов множества Н называется числом гипоэллиптичности оператора Р(£>). При этом, если Н = 0, то полагаем Л(Р) = 0.
Из определения носителя гипоэллиптичности следует, что для гипоэллипти- ческих операторов Н(Р') = {1,.., п} (Л(Р) = п), в отличие от гиперболических в смысле Л. Гординга операторов, для которых Н(Р) = 0 (Л(Р) = 0) (см. [8], 



72 Г. Г. Казарянтеорему 2.1). Таким образом, в смысле носителя гипоэллиптичности, гиперболические но Л. Гордингу (и, гем самым, также по И. Г. Петровскому) операторы с постоянными коэффициентами и гипоэллиптические операторы занимают край- ние позиции.Следующий результат обобщает теорему 1.1 и уточняет максимальный порядок локализационного многочлена по отдельным переменным.
Теорема 3.1. Пусть многочлен R и точка т/ £ НЦ* удовлетворяют условиям 
теоремы 1.1, С) 6 ЬП(Д), 0(С) = и (Ф) = {«;»£ АГ”, 0). Далее,
пусть И = Н(П) - носитель гипоэллиптичности многочлена R. Тогда <?а = 0 при « 6 (Ц) Л Мо։н< или< что то же самое, С}(0 ■ £) =сопз1, где Оу = 1, при ] Е Н и 
0} = о, при 1 е и.

Следствие 3.1. Пусть Нее,О = тах а,-. 3 «е(у) 1Предположим для простоты, что однородный многочлен R и многочлен С) удовлетворяют условиям теоремы 3.1. Тогда — 1 для всех ] 6 //(Д).
Доказательство теоремы 3.1. В дальнейшем будем считать, что

л(€) = Е|£»°л«)1-
Пусть при —» оо. Пользуясь соотношением (3.1) функции

Я(С')Д(£ + р) и П(т]) можно представить в виде/?(£+£') = 12 ^О?Я(Г)+ 12 §лвя(П (3.2)
“^О.НЯ(С)= 12 |ОЛД(С)1+ 12 |О“Я(€Д)1- (3.3)
°6*о,я а^о.нПо определению множества Н(Н), для любой точки £ £ К.” при я-»оо имеем

-----------— ^-» 0 и ------------ =------------------- > О, д(е)-------------- - д(е)что вместе с представлениями (3.2), (3.3) доказывает теорему.
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И- ЛОКАЛИЗАЦИИ ОБЩИХ МНОГОЧЛЕНОВВ этом параграфе изучены локализации в бесконечности общих многочленов с постоянными коэффициентами.Введем сначала ряд обозначений. Полагая, что а € Ы”, обозначим Уа = 
= {/?; Р Е No, 0 < Р, < а;, » = 1,..., п}. Для набора мультииндексов б = = {а|,...,алг} положим Уб = и^։Уо^, а через /У(б) = М(Уб) обозначим многогранник Ньютона набора Уб-Очевидно, что : а) М\б} С ЛА({7) ; б) если - правильный многогранник, то 

; и) вполне правильные грани многогранников АА и АА совпадают.Для выпуклого многогранника АА через ЛА' обозначим многогранник Ньютона, натянутый на вполне правильные точки многогранника ]У. В [3] доказано, что ЛА' = //.Пусть теперь А'(£) = уа^а - многочлен с постоянными коэффициентами, отвечающий линейному дифференциальному оператору Р(Ц) = ^2а7аВа, где сумма берется по конечному набору мультииндексов (Р) = {а; а 6 7а / 0}. Положим д=и(д։'Р), лА = лА(Р) = лА(д), (4.1)
р>0= (0^) = {“.:“6^«,7:#0}. (4.2)

аПусть ЛА/ - ^-мерные правильные грани ЛА(Р) и А, - множество единичных внешних относительно V нормалей (ЛА-нормалей) граней Л/? (* = 0,1,..., Л/), }■ — = 0,1,.. - ,п— 1). Положим
п—1 Му 

Х = ЦР)= и и А'.

7=0 4=1Пусть ц 6 Л, тогда д бЛ| для некоторой (очевидно единственной) пары (*,/), 1 < ։1 < М], 0 < ] < п — 1. Ясно, что существуют числа
<(р) > й։(р) > > Лм(р) > 0, М = М(р)
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74 Г. Г. Казарянтакие, что многочлен Р(£) представим в виде суммы р-одпородных многочленов : 

м м^) = ЕР^) = Е Е 7аГ- (4.3)
1=° ;=О(р,а)=^,Для р-однородного многочлена Ро(<) и точки г) е ТО", |г/|/։ = 1, число До == До(|?, /о,д) определим как в § 1 :

6М = Ро) = {*/; и е ЛГ՞, О'Рв(п) / 0},
До = До(»7, Р„, р) = пни (р, и).

Основным результатом параграфа является
Теорема 4.1. Пусть /’(£) - многочлен п переменных с постоянными коэффици

ентами, Т] е ТО.", р Е Л(Р), |п|/< = 1 и У Е Ь£(Р). Тогда < До(р, г)}.

Замечание 4.1. Пусть С} Е т. е. С} - локализация па бесконечностимногочлена Р в точке т/ Е ТО". Тогда с!ед(Э < До, где число До соответствуез единичному вектору р = (р\,..., рп) с р\ = р2 = • • • = рп = п՜*/2.
Доказательство теоремы 4.1. Пусть р 6 Л(Р), т) Е Ш՞, |*7|м = I, С —• оо, 
г]* = —1/1։ ■“* П ПРИ я °°1 и ПРИ любом £ € Ш."

1С|/<

Рассмотрим в отдельности поведение функций Р(С) и Р(< + £*) при я —» оо и 6 ТО.". Из (4.3) следует, что
м ра^ + «') = Е Е |С|^-("'а)-^-0оРу(п1)+

>=»(д1в)<Д,

Л/ • со+Ек'^_д° Е
^=1> (д,а)=До

М сс+Е Е 1Г1?-('1'в)~-д“рд^)- (4.5)
3=0 (//,«)>△»
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(р,а)<А„

Л/^|С^-("’о)-0оРДг7')/=о
(/<,«)=△.

М 

рг#-д-лвад) + £ 
7=0 . (ц,а)>Ь„

М;=<> .(4.6)
Теперь в отдельности рассмотрим повеление слагаемых в (4.5) и (4.6) при я —> сю.

Е(д.0)<д„|Е"о^^(е)|

71 “ 1е1^-д’
(р,а)<Д >=<> (4.7)

л/

те
(<8)

(я.я)=До >=п

/Ц =
м

Е(^)>д0|Е"о^“С-(е)| _ " 1Н ,,., , Д1
лз = .2,Дд.----------- 1 = Е Е|С|^-<'»)-[('*-")-д”]^Р>(т7‘)

К *Д (р,а)>Д„ 1=0 (4-9)Очевидно, что при я —♦сю
Аз 0. (4-10)

Так как £)“ Ро(т]) ф 0 для некоторого а 6 IV", (д, а) = Ао и < <10 при всех
1 = 1,..., М, то А£ —» А2 > 0. (4.11)
Возможны следующие два случая :а) существует число е > 0 такое, что А* < £ (я = 1,2,...);б) А* —« оо при я —» оо.В случае а) из последовательности (Д') выберем сходящуюся подпоследовательность (которую снова обозначим через {А*}) такую, что А* —► А[. Тогда из (4.6) - (4.11) следует, что

Пт ,/^Д = А1+А2 = Л>0. (4.12)
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в,({) = "

Л/ еа
= Е Е |<'|(|<'i-<'.)+(A.-(/*.a))^D» W)i (4.13) 

i=0 (/j,։»)<△„

е ֊1^р.ы, cd.«)
14 (Д.»)=А.

,im Е"«Е(„,.»4. &0’Р,(«։) ,л1„Дгп В3(£) = Ьп -------------- --------------------------- = 0. (4.15)
Из соотношений (4.12) - (4.15) следует, что

lim + W । Е г,
՛-֊» P(f»)|^«|rf«-A= А а! °^) (4.16)

Поскольку по условию теоремы при s —» оо существует предел i ֊го существует также
lim . «ЯО =,(0,

причем, очевидно, degMg < △<,. Сопоставляя последнее с (4.16), получим
,'™, пЁР - ’<«+1 £ go-p.w ^ «(() 

W > (я,о)=АоИ deg^Q < A0(q).Перейдя к рассмотрению случая б), заметим, что
l-»0O А* 4 — 00 А*

и существует
lim^)=limp«+e>1->ОО А* «-»ОО Р(£*) = <?«) = Q(f),

причем, очевидно, deg^Q < Ао. Теорема 4.1 доказана.
ABSTRACT. The paper studies the localizations of nonhypo elliptic op
erators, mainly the behavior of the ratio P(£ 4- ^)/P(g) as |g| —» oo, where
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