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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

АСИМПТОТИЧЕСКОЕ СУММИРОВАНИЕ ОПЕРАТОРНОЗНАЧНЫХ 
СИМВОЛОВ ВОЛЬТЕРРА

Г. Л. Микаелян

Ереванский государственный университет

Операторнозначные символы Вольтерра возникают при конструкции парамет- риксов параболических операторов (ср. [4] для скалярных символов, и [1], [3] для операторнозначного случая). В настоящей заметке выводятся асимптотические суммы для некоторого подкласса таких символов.Будем использовать следующие обозначения : (т/,т)< := (1 4֊ |т/|2/ + |т - )1' 2/). |0|< := |а| + £|а'| при (3 =. (a, a') e 1N«+1, IH := {z 6 С : Sz < 0}. Пусть 
U С С - открытое множество, F - пространство Фреше, a A(U, F) обозначает пространство всех голоморфных функций в U со значениями в F Всюду в дальнейшем I 6 IN. Q С ПТ' - открытое, a E. Е суть банаховы пространства. Рассматриваются символы со ’’скрученными символьными оценками, которые предполагают, что банаховы пространства E, Е наделены сильно непрерывными группами изоморфизмов {ka}a€ir.+ , {ka}a€IR+- Изотропная структура символов из этого класса систематически изучалась в [6] для операторов на многообразиях с рёбрами. Исследуемые нами символы возникают при изучении параболических операторов на конфигурациях с границами или рёбрами.Определение 1. Пространство S^ '(IR՛' х М; Е. Ё) операторнозначных символов 
Вольтерра степени р и анизотропности f определяется как пространство всех 
функций а(трт) e СОО(Ш'7 х IH: £(£,£)) таких, что (ф/.т) € A(Int IH, С{Е. Ё)) 
для всех т/ € 1R’ и

га(7Лг)к(о.’-><11£(Е.Ё) - с(ТтУ( (1)
для всех /3 € IN4՜*՜1, (т/.т) € IR4 х IH, с постоянными с - с((3) > 0
Замечание 1. Пространство £{/(№ х 1Н;Е.Ё) является пространством Фреше, если взять наилучшие постоянные с(0) в качестве полунорм (см. [1]). Таким 



980 Г Л. Микаелянже образом, мы определяем так называемое пространство символов с переменными коэффициентами : %${*/((1 х IR X ПГ X IH; Е.Ё) := C°°(Q х IR; Sf/(M« х IH; Е,Ё)).Определение 2. Пусть ра -> -оо, щ. € Sy* ’ (Q х IR х IR ' х IH: Е, Ё) для k € INq 
и а 6 Sj‘;Z(O х IR х IR1' х IH: Е, Ё). где р = п1ахАбПч0{/и-}. Мы будем говорить, 
что V а*.- является асимптотическим представлением (асимптотической суммой) 
символа а и записывать

ОС
a(y,t,ipr) ~ ^ак.(уЛ,т],т),

А=0если для любого М найдётся число N(M) такое, что
N

a(y,t.4,r) - У" аг(у, Тт/,т) € Sy '(Q х IR х IR' х IH: Е.Ё),
k=0

для всех N > N(M). , , ... u u>;, ,Ясно, что пространства символов зависят от выбора {ka}äcir+, {'<ä}acir + , но эти группы остаются фиксированными. Ниже рассматривается случай к\ = id. кд = id при всех А 6 IR+, причём многое может быть обобщено на случай действия произвольной группы, благодаря непрерывным вложениям пространств символов, описанных в [3].В классической теории псевдодифференциальных операторов для каждой последовательности символов ak(x,£) порядка рк, стремящихся к — оо, существует символ, который асимптотически представляется (формальной) суммой этих символов. В случае обычных (не вольтерровских) символов, для сходи- мости асимптотической суммы используют умножение на срезающие функции Ха (£) [2] (х*(£) выбрана так. чтобы V Хк(£)а* (я. £) сходилась бы в пространстве S*‘(U х IR”)). Легко видеть, что в случае символов Вольтерра этот метод не действует. так как пространство S('7(Q х IR х IRf' х Ш) не инвариантно относительно умножения на функции, не голоморфные в int III относительно т.Когда Е и Е гильбертовы пространства, обычный путь для преодоления этой трудности ֊ так называемый метод срезания ядра (см. [5] и [3]). Этот метод использует борелевский аргумент выбора срезанных функций сид (р) для получения суммы V Ур-^т(сид (р)(^֊г_Драх.))(т, t, £, г), сходящейся в Syf(Q, х IR х IRV х 1Н).В его статье предлагается другой метод конструкции символа Вольтерра. использующий асимптотическую сумму его символов. Этот метод имеет преимущество, так как не использует ни преобразование Фурье ни борелевский аргу- мент, и позволяет доказать результат в случае банаховых пространств Е, Е, а 



Асимптотическое суммирование операторно шачных символов Вольтерра 81также делает доказательство более простым даже п скалярном случае Этот метод основывается на сдвигах символов относительно комплексной копеременной 
т € 1Н. Следующую лемму можно найти в [3].Лемма 1. Для любого Т > 0 оператор сдвига «(г/, т) •-> а(т/. т - УТ) принадлежит (Ш7 х 1Н; Е. Ё)). Более того, а(т) т - ГГ) имеет следующее асимптотическое 
разложение в терминах Т и а :

В частности,

а(трт) - а(т),т-1Т) € х 1Н,Е,Ё).
Следующая лемма описывает асимптотическое поведение полунорм оператора а(п,т - ։Т) при Т -> +оо.Лемма 2. Для полунормы р пространства 8£? ։(1Н7 х 1Н Е. Ё) и символа а£{'.’;Г(1К7 х 1Н: Е, Ё), где /ц < рг < 0 имеем

р(а(р, т — iT)) -4 0 при Т -> +оо.
Доказательство. Из (1) имеем

р(а(г),т - iT)) = sup {||Р‘՝а(»,г֊>П1Кч.г)7'‘’ + ч"'} =i/€IR«.9t<0
/ \-Рз + |о|«= sup {||Р°а(»?,т-։Т)|Кп»т֊։Т);р’+|‘։ f- -w+|o|։-

i)6lR’,3r<0 v/’ T ~ u /(

Заметим, что T'>։~ < 1(f/,T - iT)(для т € IH и T > 0. Следовательно, получаем
p(a(ji,T-iT)) < sup {||Poa(T?,T)||(r/,r);"-Ип1,| <

q€DFl’, $>r<-T< sup {|Роа(ч,г)|Кч,г)Г1'1+|о|<} sup (ч.г);1՛ ""->T^+»0.' ,ек..а.<» ,еи-.эг<֊т
Лемма 2 доказана.



82 Г Л. МикаелянПусть «*. С 5}“(ПТ' х 1Н Е.Ё՝). /ц -> -ос. Мы ищем символ а € хП! Е, Ё) такой, что а ~ £ я*.. Не нарушая общности можно предположить, что 
Но < 0 и дь+1 < к = 0. 1.2.... и с помощью рекуррентной процедуры получить символ а. Пусть }ссг\’ полунормы в 5{‘.А(ПТ' х 1Н; Е,Ё). Положим := 
(ц и //[՛" := Цк для к € № И< пользуя индукцию и полагая, что мы уже построили 

( (тп) > • (ш) » - (т) чпоследовательности {а* }а«€1Ч и \цк ц-епч со свойствами, цк \ -оо при 
к -> -|-ао и а*"1’ € 7(П{7 х ПТЕ'.Ё’), построим последовательности {пд " + 11}и {///" Н } с теми же свойствами. Положим а\"'п) := для к = 0,1,..., тп и 
цк := цк , для Л = 0,1,... ,гп+1 и определим а„|+1 (т/, г) := а՝ш+1 (т/, т֊гГж), где Т,„ > 0. Используя Лемму 2 мы можем выбрать Тт настолько большим,чтобы выполнялось соотношение
для к = 0.1,...,гп и j = Очевидно, что Да(п,) := а^'У(т/, г) -/ 1 -t-t . * ։ * Г wir
Qin\֊i(TbT ” гТщ) € Svm+I (IRV х IH; £,£?). Обозначим порядок Да(т| через Дд(т) (Др("։) < _ £)' Если Дд(”։) < /?п'п+’2, то положим а(^1)(И»7’) : =a^2to>r) + △а(т)(^т), а^’1’ 1’(г/, т) = а[п>\трт) для к > тп + 3 и д[п,+1) := р["'} для к > m + 2. Если Д//,л) > рУУ, положим У'"У1 := Д//"։), а*"У21) := Да*’") и аД‘ 11 := а*™^У д*"| + 1) := для к > тп + 3. В обоих случаях имеем 
ßk 1' S -0° ПРИ к —► +оо, и ' € Syfc (LR.*7 х IH; Е, Ё). Для каждого тп существуют индексы и N'n такие, что

У" ак = <4"" и алг^+j = °!v'։+? для всех j е IN.
fc=0 к=0

(2)

Теперь положим а,п := а(,”‘ и Д„, := . Так как ат € 5(‘т1г(1Л'? х 1Н;Е, Ё)и Дт \ —оо, по построению 52^.то+1 «ь сходится в 5(л""^(1П'7 х 1Н;Е,Ё). Обозначим а := 52^-оа*.-. Выбирая М < 0 так, чтобы выполнялось условие Лр+1 < М < Др и дд+1 < М < по построению имеем
я р 9 р
Е а‘ - Z = X °»- Ё, °?' =

ЬО ;=0 4=0 j=0

(
vp4-nA< Л^'р + пд/ \ Np-Ьпм /V'p+nAf
Е Е “У” - Е “+ Е “Г- 

4=0 j=0 у 4=</4-1 J=p4-1где 1Ур и А^'р - постоянные из (2), а пд/ € выбрана так, чтобы выполнялось 
+ пм > д и р 4- пд/ > р. Величина в скобках стремится к нулю согласно (2), 



Асимптотическое суммирование опер ՚ ՚յ л позначных < ими՛ >л >в Вольтеров 83а последние два слагаемых принадлежат 5։w (1R.4 х 111: Е Е). Следовательно, о ~ Е ак ■Итак, справедлив следующий результат.Теорема 1. Для любой п<ллсдовательностч символов Польтерра /ц € (ПЧ։/ х1Н; Е. Е), где рк -> -ос. существ сет символ Вольтерра а € £{' (ПР х III Е. Е). причём ц = шах рк и а ~ Е аьАналогичные результаты справедливы для символов с переменными коэффиии-ентами ад.(т, £. г/, т) € '(£1 х 1Н х ПР х ПЧ:Е. Ё), а также в случае, когда Еили Е пространство Фреше, в котором действует группа (см. [6]).Автор благодарит профессора Б - В Шульце и доктора Т Крайнера за ценные замечания и обсуждение результатов
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