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�®§£«ï­ãâ® ¯®¡ã¤®¢ã äã­ªæ÷®­ «ì­®£® ç¨á«¥­­ï ¢÷¤ (Co) -­ ¯÷¢£àã¯ ®¯¥à â®à÷¢ ã
¡ ­ å®¢¨å ¯à®áâ®à å ¤«ï ¤®¤ â­®£® n -¢¨¬÷à­®£® ªãâ . �®¢¥¤¥­® â¥®à¥¬¨ ¯à®
÷§®¬®àä÷§¬¨ §£®àâª®¢¨å  «£¥¡à ª®¬ãâ ­â ¬ (Co) -­ ¯÷¢£àã¯ ®¯¥à â®à÷¢.

�áâã¯. � æ÷© à®¡®â÷ ¤®á«÷¤¦ãõâìáï §£®àâª®¢   «£¥¡à  à®§¯®¤÷«÷¢ § ­®á÷-
ï¬¨ ¢ Rn

+ . �®¡ã¤®¢ ­® äã­ªæ÷®­ «ì­¥ ç¨á«¥­­ï ­  ®á­®¢÷ ¬®¤¨ä÷ª æ÷ù ä®à¬ã«¨
®¯¥à â®à­®£® ¯¥à¥â¢®à¥­­ï �ãà'õ ÷ â®¬ã ©®£® ¬®¦­  à®§£«ï¤ â¨ ïª ã§ £ «ì­¥­­ï
¢÷¤®¬®£® ¯÷¤å®¤ã �. �÷«« , �. �÷«÷¯á  ÷ �. � « ªà÷è­ ­  ¤«ï §£®àâª®¢¨å  «£¥¡à
¬÷à. �®ªà¥¬ , § â ª®ù ¯®¡ã¤®¢¨ ¢¨¯«¨¢ õ ç áâª®¢¨© ¢¨¯ ¤®ª ®¯¥à â®à­®£® ç¨-
á«¥­­ï ¤«ï §£®àâª®¢¨å  «£¥¡à à®§¯®¤÷«÷¢ �¢ àæ  ­  ¯÷¢®á÷, ¯®¡ã¤®¢ ­®£®
�. �. �®¯ãè ­áìª¨¬ ÷ �. �. � à¨­®¬ [4].

1. �¥å © Rn
+ { ¤®¤ â­¨© n -¢¨¬÷à­¨© ªãâ, D′(Rn

+) { §£®àâª®¢   «£¥¡à 
à®§¯®¤÷«÷¢ �¢ àæ  f § ­®á÷ï¬¨ supp f ⊂ Rn

+.
�®«ïà  ¤® D′(Rn

+) ¢÷¤­®á­® ¤¢®ùáâ®áâ÷ 〈D′(Rn), D(Rn)〉 ¬ õ ¢¨£«ï¤

(D′(Rn
+))◦ = {ϕ ∈ D(Rn) : supp ϕ ⊂ Rn\Rn

+}.
�¢ã¦¥­­ï ¡÷«÷­÷©­®ù ä®à¬¨, ¯®à®¤¦¥­®ù ¤¢®ùáâ÷áâî 〈D′(Rn), D(Rn)〉 , ­  ¯àï¬¨©
¤®¡ãâ®ª D′(Rn

+)×D(Rn) õ ª®­áâ ­â®î ­  ¤®¢÷«ì­÷© ¬­®¦¨­÷ {(f0, ϕ)}, ¤¥ f0 ∈
∈ D′(Rn

+) { ä÷ªá®¢ ­¨© äã­ªæ÷®­ «,   äã­ªæ÷ï ϕ ¯à®¡÷£ õ ª« á ¥ª¢÷¢ «¥­â­®áâ÷
[ϕ] ã ä ªâ®à¯à®áâ®à÷ D(Rn

+) = D(Rn)/(D′(Rn
+))◦. �â¦¥, ¡÷«÷­÷©­  ä®à¬ , ÷­-

¤ãª®¢ ­  ¤ã «ì­÷áâî 〈D′(Rn), D(Rn)〉 , áâ ¢¨âì ¯à®áâ®à¨ D′(Rn
+) ÷ D(Rn

+) ã
¤¢®ùáâ÷áâì.

�§­ ç¨¬® ®¯¥à â®à ¬­®¦¥­­ï ρ ­  å à ªâ¥à¨áâ¨ç­ã äã­ªæ÷î λ ¤®¤ â­®£®
n -¢¨¬÷à­®£® ªãâ  §  ä®à¬ã«®î ρ : ϕ → λ · ϕ. �ç¥¢¨¤­®, é® Ker ρ = (D′(Rn

+))◦.
�®¬ã ä ªâ®à-¢÷¤®¡à ¦¥­­ï à¥ «÷§ãõâìáï ä®à¬ã«®î

ρ : D(Rn) 3 ϕ → [ϕ] ∈ D(Rn
+)

÷ ª« á ¥ª¢÷¢ «¥­â­®áâ÷ [ϕ] § «¥¦¨âì ¢÷¤ §¬÷­­®ù t ∈ Rn
+.

�«ï ª®¦­®ù äã­ªæ÷ù ϕ(t) ∈ D(Rn
+) ®§­ ç¨¬® ¯¥à¥â¢®à¥­­ï �ãà'õ{� ¯« á 

F §  ä®à¬ã«®î
ϕ̂(z) = F [ϕ](z) =

∫

Rn
+

e−i(t,z)ϕ(t)dt.

�¢¥à¤¦¥­­ï 1. �ã­ªæ÷ï ϕ̂(z) ¢¨§­ ç¥­  ¢ Cn
+ ={z=ξ+iη : ξ∈Rn, η ∈ Rn

+}
÷ õ  ­ «÷â¨ç­®î ã ¢­ãâà÷è­®áâ÷ Cn

+.

� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï. �¥§¯®á¥à¥¤­ì® § â¥®à¥¬¨ �¥«÷{�÷­¥à  ¢¨¯«¨¢ õ, é® ¤«ï
¤®¢÷«ì­®ù äã­ªæ÷ù ϕ ∈ D(Rn

+), ­®á÷© ïª®ù ¬÷áâ¨âìáï ã ªã«÷ |x| ≤ B ªãâ  Rn
+,

¤«ï ¡ã¤ì-ïª®£® ­ âãà «ì­®£® N ÷á­ãõ ¤®¤ â­  áâ «  CN â ª , é® ¢¨ª®­ãõâìáï
­¥à÷¢­÷áâì

|ϕ̂(z)| ≤ CN (1 + |z|)−NeB|Imz|.

�â¦¥, äã­ªæ÷ï ϕ̂(z) õ ¢¨§­ ç¥­®î ¢ Cn
+ ÷ § ­ ¢¥¤¥­®ù ®æ÷­ª¨ ¢¨¯«¨¢ õ ùù  ­ «÷-

â¨ç­÷áâì. ♦
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� ¤ «÷ ª« á â ª¨å äã­ªæ÷© ¡ã¤¥¬® ¯®§­ ç â¨ ç¥à¥§ H(Cn
+). �ç¥¢¨¤­®, é®

H(Cn
+) õ  «£¥¡à®î ¢÷¤­®á­® §¢¨ç ©­®ù ®¯¥à æ÷ù ¬­®¦¥­­ï.
�¯àï¦¥­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¤® ®¡¥à­¥­®£® ¯¥à¥â¢®à¥­­ï �ãà'õ{� ¯« á  (F−1)′ ,

ïª¥ ¢¨§­ ç õâìáï á¯÷¢¢÷¤­®è¥­­ï¬

〈f, ϕ〉 =
1

(2π)n
〈f, F−1F [ϕ]〉 =

1
(2π)n

〈(F−1)′f, F [ϕ]〉 =
1

(2π)n
〈f̂ , ϕ̂〉,

¡ã¤¥¬® âà ªâã¢ â¨ ïª ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¢¨£«ï¤ã

F ∗ : D′(Rn
+) 3 f → f̂ ∈ D̂′(Rn

+),

¤¥ ç¥à¥§ D̂′(Rn
+) ¯®§­ ç¥­® ®¡à § ¯à®áâ®àã D′(Rn

+) § ÷­¤ãª®¢ ­®î ¢÷¤®¡à ¦¥­-
­ï¬ F ∗ â®¯®«®£÷õî.

� «÷ ®§­ ç¨¬® n -¯ à ¬¥âà¨ç­ã ­ ¯÷¢£àã¯ã ¬­®¦¥­­ï �ãà'õ-®¡à §÷¢ ­  ¥ªá-
¯®­¥­âã §  ä®à¬ã«®î

Ûs : H(Cn
+) 3 ϕ̂(z) → ei(s, z)ϕ̂(z) ∈ H(Cn

+), ∀s ∈ Rn
+.

�¢¥à¤¦¥­­ï 2. � ¯÷¢£àã¯  Ûs ­ «¥¦¨âì ª« áã (Co) ÷ õ ®¤­®áâ ©­® ­¥-
¯¥à¥à¢­®î ­ ¤ ¯à®áâ®à®¬ H(Cn

+).

� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï. �¥å © ¢ H(Cn
+) ¬ õ¬® ϕ̂m → 0 ¯à¨ m →∞, â®¡â® ÷á­ãõ

ª®¬¯ ªâ K ¢ Cn
+ â ª¨©, é® supp ϕ̂m ⊂ K ÷ lim

m→∞
sup
z∈K

|∂kϕ̂m(z)| = 0 ∀k ∈ Zn
+.

�®¤÷ ∀s ∈ Rn
+ ¬ õ¬®

sup
z∈K

|∂kÛsϕ̂m(z)| = sup
z∈K

|
k∑

m=0

Cm
k ∂mei(s,z) · ∂k−mϕ̂m(z)| ≤

≤ sup
z∈K

k∑
m=0

Cm
k |∂mei(s,z)| · |∂k−mϕ̂m(z)| =

k∑
m=0

cm sup
z∈K

|∂k−mϕ̂m(z)| → 0

¯à¨ m →∞.
�â¦¥, Ûs { ­ ¯÷¢£àã¯  ª« áã (Co).
�áª÷«ìª¨ H(Cn

+) õ ¯à®áâ®à®¬ �à¥è¥,   ¢áïª¨© ¯à®áâ÷à �à¥è¥ { ¡®çª®-
¢¨© [2, ­ á«÷¤®ª 1, á. 197], â® ®¤­®áâ ©­  ­¥¯¥à¥à¢­÷áâì Ûs ¢¨¯«¨¢ õ § â¥®à¥¬¨
� ­ å {�â¥©­£ ã§ . ♦

�«ï ª®¦­®£® à®§¯®¤÷«ã f ∈D′(Rn
+) ÷ äã­ªæ÷ù ϕ̂∈H(Cn

+) ®§­ ç¨¬® ®¯¥à â®à

(T̂f ϕ̂)(s) =
1

(2π)n
〈f̂ , Ûsϕ̂〉 = 〈f, Usϕ〉 = (f ? ϕ)(s), (1)

¤¥ Us : D(Rn
+)3ϕ(t) → ϕ(t + s) ∈ D(Rn

+) { ­ ¯÷¢£àã¯  §áã¢÷¢ ¢§¤®¢¦ ª®­ãá  Rn
+.

� ã¢ ¦¨¬®, é®

Ûsϕ̂(z) = ei(s,z)

∫

Rn
+

ϕ(t)e−i(t,z)dt =
∫

Rn
+

ϕ(t)e−i(t−s,z)dt =

=
∫

Rn
+

ϕ(η + s)e−i(η,z)dη =
∫

Rn
+

Usϕ(η)e−i(η,z)dη = Ûsϕ(z).

�®¡â®, ¢¨ª®à¨áâ®¢ãîç¨ ®§­ ç¥­­ï á¯àï¦¥­®£® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ¤® ®¡¥à­¥­®£® ¯¥-
à¥â¢®à¥­­ï �ãà'õ, ¤÷©á­® ®¤¥à¦¨¬®, é® 1

(2π)n 〈f̂ , Ûsϕ̂〉 = 〈f, Usϕ〉.
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�¥®à¥¬  1. �÷¤®¡à ¦¥­­ï D′(Rn
+) 3 f → T̂f ∈ L(H(Cn

+)) §¤÷©á­îõ ÷§®-
¬®àä÷§¬  «£¥¡à¨ D′(Rn

+) ­  [Ûs]c { ª®¬ãâ ­â (Co) -­ ¯÷¢£àã¯¨ ®¯¥à â®à÷¢ Ûs

¢  «£¥¡à÷ L(H(Cn
+)).

� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï. �¥å © f ∈ D′(Rn
+), ϕ̂ ∈ H(Cn

+). �®¤÷ §£÷¤­® § ä®à¬ã«®î
(1) § ¯¨è¥¬®

(T̂f ϕ̂)(s) =
1

(2π)n
〈f̂ , Ûsϕ̂〉.

� «÷,

(T̂f Ûrϕ̂)(s) =
1

(2π)n
〈f̂ , Ûs ◦ Ûrϕ̂〉 =

1
(2π)n

〈f̂ , Ûr ◦ Ûsϕ̂〉 = (ÛrT̂f ϕ̂)(s).

� ÷­è®ù áâ®à®­¨, ­¥å © ®¯¥à â®à M ∈ L(H(Cn
+)) § ¤®¢®«ì­ïõ ã¬®¢ã

MÛsϕ̂ = ÛsMϕ̂ ∀ϕ̂ ∈ H(Cn
+), ∀s ∈ Rn

+.

�§­ ç¨¬® «÷­÷©­¨© äã­ªæ÷®­ « f̂ ∈ D̂′(Rn
+) ­ áâã¯­®î ä®à¬ã«®î: 〈f̂ , ϕ̂〉 =

= (2π)n(Mϕ̂)(0). � ®áâ ­­÷© ä®à¬ã«÷ § ¬÷­¨¬® ϕ̂ ­  Ûsϕ̂ :

〈f̂ , Ûsϕ̂〉 = (2π)n(MÛsϕ̂)(0) = (2π)n(ÛsMϕ̂)(0) = (2π)n(Mϕ̂)(s). ♦

�¥®à¥¬  2. �¥à¥â¢®à¥­­ï � ¯« á  à®§¯®¤÷«÷¢ § D′(Rn
+) , ®§­ ç¥­¥ ä®à¬ã-

«®î
〈Q̂ηf(ξ), ϕ̂(ξ)〉 = 〈f, Qηϕ〉 ∀ϕ ∈ D(Rn

+),∀z = ξ + iη ∈ Rn + iRn
+,

¤¥ Qη = e(t,η) { ­ ¯÷¢£àã¯  ¬­®¦¥­­ï �ãà'õ-®à¨£÷­ «÷¢ ­  ¥ªá¯®­¥­âã, §¤÷©á­îõ
 «£¥¡à¨ç­¨© ÷§®¬®àä÷§¬ §£®àâª®¢®ù  «£¥¡à¨ D′(Rn

+) ­   «£¥¡àã H′(Cn
+) =

= {f̂(z) = Q̂ηf(ξ) : f ∈ D′(Rn
+)}.

� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï. �÷©á­®, ¬®¦¥¬® à®§¯¨á â¨

〈Q̂ηf(ξ), ϕ̂(ξ)〉 = 〈Qηf(ξ), ϕ(ξ)〉 = 〈f(ξ), Qηϕ(ξ)〉

­  ¯÷¤áâ ¢÷ â®£®, é® Qη { ­ ¯÷¢£àã¯  ª« áã (Co), ïª  õ ®¤­®áâ ©­® ­¥¯¥à¥à¢­®î.
� ¢¯ ª¨, 〈f(ξ), Qηϕ(ξ)〉 = 〈Qηf(ξ), ϕ(ξ)〉 = 〈Q̂ηf(ξ), ϕ̂(ξ)〉 ∀ξ ∈ Rn.

�®ª ¦¥¬®  ­ «÷â¨ç­÷áâì Q̂ηf(ξ) ¯à¨ η ∈ Rn
+. �¥å © f ∈ D′(Rn

+) { à®§¯®¤÷«,
é® § ¤®¢®«ì­ïõ ã¬®¢ã f̂ = F ∗f. �÷¤¯à®áâ÷à D(Rn

+) é÷«ì­¨© ¢ D′(Rn
+) § á¨«ì­®î

â®¯®«®£÷õî, â®¤÷ ÷á­ãõ ¯®á«÷¤®¢­÷áâì fm ∈ D(Rn
+) â ª , é® lim

m→∞
fm = f.

� â¥®à¥¬¨ 1 ¢¨¯«¨¢ õ, é® ¯à®áâ÷à D′(Rn
+) ÷§®¬®àä­¨© ¯÷¤ «£¥¡à÷ [Us]c ®¯¥-

à â®à÷¢ ¢  «£¥¡à÷ L(D(Rn
+)), ïª÷ ª®¬ãâãîâì § ®¯¥à â®à®¬ §áã¢ã Us. �÷«÷­÷©­¥

¢÷¤®¡à ¦¥­­ï 〈f, ϕ〉 → f ∗ ϕ §  â¥®à¥¬®î � ­ å {�â¥©­£ ã§  õ à÷¢­®¬÷à­®
­¥¯¥à¥à¢­¨¬ §  §¬÷­­®î ϕ ∈ D(Rn

+) ¢ á¨«ã ¡®çª®¢®áâ÷ D(Rn
+), â®¬ã â®¯®«®£÷ù

à÷¢­®¬÷à­®ù §¡÷¦­®áâ÷ ­  ®¡¬¥¦¥­¨å ¬­®¦¨­ å ÷ ­  áª÷­ç¥­­¨å ¬­®¦¨­ å á¯÷¢¯ -
¤ îâì ¢  «£¥¡à÷ [Us]c. �®¡â® [Us]c õ ¯®¢­®î ¯÷¤ «£¥¡à®î ¢ â®¯®«®£÷ù ¯®â®çª®¢®ù
§¡÷¦­®áâ÷. �®ªà¥¬ , lim

m→∞
(fm ∗ ϕ) = f ∗ ϕ ¤«ï ¢á÷å ϕ ∈ D(Rn

+).

�÷¤®¬® [1], é®f∗ϕ∈D(Rn
+), â®¬ã �ãà'õ-®¡à §¨ äã­ªæ÷© ¢¨£«ï¤ã Qη(fm∗ϕ) =

= (fm ∗ ϕ)e(t, η) ¯à¨ η ∈ Rn
+ õ  ­ «÷â¨ç­¨¬¨. �áª÷«ìª¨ D(Rn

+) = lim ind
ν→∞

Dν(Rn
+)

(ϕ ∈ Dν(Rn
+) ®§­ ç õ, é® supp ϕ ⊂ [0, ν] × . . . × [0, ν] = [0, ν]n), â® ÷á­ãõ ç¨-

á«® ν > 0 â ª¥, é® ¤«ï ¤¥ïª®£® ε > 0 ¬ õ¬® sup
m

sup
η∈(Bν\Bε)∩Rn

+

‖Qη(fm ∗ ϕ)‖0,ν ≤

≤ sup
m
‖(fm∗ϕ)‖0,ν = C < ∞, ¤¥ Bν ÷ Bε { ªã«÷ à ¤÷ãá÷¢ ν â  ε, ν > ε , ÷ ‖ϕ‖0,ν =
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= sup
t∈Bν∩Rn

+

|ϕ(t)| { ­®à¬  ¯÷¤¯à®áâ®àã Dν(Rn
+). �¢÷¤á¨ ¢¨¯«¨¢ õ ®¡¬¥¦¥­÷áâì

¯®á«÷¤®¢­®áâ÷  ­ «÷â¨ç­¨å äã­ªæ÷© { ̂Qη(fm ∗ ϕ)(z)} ç¨á« ¬¨ C|η|−1(1 − e(ν, η))
ã è à÷ η ∈ (Bν\Bε) ∩ Rn

+. �  â¥®à¥¬®î �®­â¥«ï ¯®á«÷¤®¢­÷áâì { ̂Qη(fm ∗ ϕ)(z)}
¬÷áâ¨âì ¯÷¤¯®á«÷¤®¢­÷áâì { ̂Qη(fmk

∗ ϕ)(z)} , é® à÷¢­®¬÷à­® §¡÷£ õâìáï ¤® ¤¥ïª®ù
 ­ «÷â¨ç­®ù äã­ªæ÷ù ĥϕ(z) ¯à¨ η ∈ (Bν\Bε) ∩ Rn

+. �®¤÷ ĥϕ ­ «¥¦¨âì �ãà'õ-
®¡à §ã  «£¥¡à¨ [Us]c. �®¦¥­ ®¯¥à â®à  «£¥¡à¨ [Us]c ¬ õ ¢¨£«ï¤ §£®àâª¨ f1∗ §
¤¥ïª¨¬ à®§¯®¤÷«®¬ f1 ∈ D′(Rn

+) [1, £«. ö, § 4.7]. �®¬ã ĥϕ(z) = (f̂1 ∗ ϕ)(z) ¯à¨
η ∈ (Bν\Bε) ∩ Rn

+ ÷ ­  ¯÷¤áâ ¢÷ õ¤¨­®áâ÷ £à ­¨æ÷ f1 = f.
�â¦¥, ¤«ï ¢á÷å ϕ,ψ ∈ D(Rn

+)

〈(f̂ ∗ ϕ)(ξ + iη), ψ̂(ξ)〉 = 〈(f̂ ∗ ϕ)(ξ), Q̂ηψ(ξ)〉 =

= 〈f ∗ ϕ, Qηψ〉 = 〈Qη(f ∗ ϕ), ψ〉 = 〈Q̂ηf · Q̂ηϕ, ψ̂〉,
â®¡â® (f̂ ∗ ϕ)(ξ + iη) = Q̂ηf(ξ) · Q̂ηϕ(ξ)  ­ «÷â¨ç­  ¯à¨ η ∈ (Bν\Bε)∩Rn

+. �¢÷¤á¨
¢¨¯«¨¢ õ  ­ «÷â¨ç­÷áâì Q̂ηf(ξ) = f̂(ξ + iη) ¢ Cn

+ = Rn + iRn
+ § ãà åã¢ ­­ï¬

¤®¢÷«ì­®áâ÷ ¢¨¡®àã ν â  ε. ♦

� á«÷¤®ª. �¯à ¢¤¦ãîâìáï â ª÷  «£¥¡à¨ç­÷ ÷§®¬®àä÷§¬¨:

D̂′(Rn
+) ' H′(Cn

+) â  H′(Cn
+) ' [Us]c,

¤¥ [Us]c { ¯÷¤ «£¥¡à  ¢  «£¥¡à÷ L(D(Rn
+)) ®¯¥à â®à÷¢, ïª÷ ª®¬ãâãîâì § ®¯¥à -

â®à®¬ §áã¢ã Us, § ®¯¥à æ÷õî ª®¬¯®§¨æ÷ù § ¬÷áâì ¬­®¦¥­­ï.

� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï ¢¨¯«¨¢ õ § ¯®¯¥à¥¤­÷å ¬÷àªã¢ ­ì. �¥§¯®á¥à¥¤­ì® § ®§­ ç¥­­ï
¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (F−1)′ â  â¥®à¥¬¨ 2 ¢¨¯«¨¢ õ ÷§®¬®àä÷§¬ D̂′(Rn

+) â 
H′(Cn

+),   § â¥®à¥¬¨ 1 { ÷§®¬®àä÷§¬ H′(Cn
+) ÷ [Us]c. ♦

2. �¥å © −iAk õ £¥­¥à â®à ¬¨ (Co) -­ ¯÷¢£àã¯ {eitkAk}, ïª÷ ¤÷îâì ã ¡ ­ å®-
¢¨å ¯à®áâ®à å Ek, k = 1, n. (Co) -­ ¯÷¢£àã¯  Rn

+ 3 t → eitA = e−i(t1A1+···+tnAn)

¤÷õ ­  ¯®¯®¢­¥­­÷ ¯à®¥ªâ¨¢­®£® â¥­§®à­®£® ¤®¡ãâªã E = E1⊗̂ · · · ⊗̂En, ¤¥ Ak

¯®§­ ç õ ®¯¥à â®à Ak = I1 ⊗ · · · ⊗ Ak ⊗ · · · ⊗ In,   Ik { â®â®¦­¨© ®¯¥à â®à ã
¢÷¤¯®¢÷¤­®¬ã ¡ ­ å®¢®¬ã ¯à®áâ®à÷ Ek. �«ï ª®¦­®£® k = 1, n á¯à ¢¤¦ãõâìáï
®æ÷­ª  ‖e−itkAk‖ ≤ 1 ÷, ªà÷¬ â®£®, Ker (e−itkAk) = {0}. �®¤÷  «£¥¡à  H(A) =

=

{
ϕ̂(A) =

∫

Rn
+

e−itAϕ(t)dt : ϕ ∈ D(Rn
+, E)

}
, ¤¥ D(Rn

+, E) { ¯à®áâ÷à ®á­®¢­¨å

äã­ªæ÷©, ¢¨§­ ç¥­¨å ¢ Rn
+ §÷ §­ ç¥­­ï¬¨ ¢ ¡ ­ å®¢®¬ã ¯à®áâ®à÷ E, õ ¯÷¤ «£¥¡-

à®î ¢  «£¥¡à÷ L(E) ÷ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï H(Cn
+) 3 ϕ̂(z) → ϕ̂(A) ∈ H(A) õ £®¬®¬®à-

ä÷§¬®¬  «£¥¡à.
�«ï ª®¦­®ù äã­ªæ÷ù f̂(z) ∈ H′(Cn

+) ®§­ ç¨¬® ®¯¥à â®à

H(A) 3 ϕ̂(A) → f̂(A)ϕ̂(A) =
∫

Rn
+

e−itA(f ? ϕ)(t)dt ∈ H(A).

�¥®à¥¬  3. �÷¤®¡à ¦¥­­ï ¢¨£«ï¤ã

Φ : H′(Cn
+) 3 f̂(z) → f̂(A) ∈ L(H(A))

õ ­¥¯¥à¥à¢­¨¬ £®¬®¬®àä÷§¬®¬  «£¥¡à¨  ­ «÷â¨ç­¨å äã­ªæ÷© ¢  «£¥¡àã ®¯¥à -
â®à÷¢ L(H(A)). �®ªà¥¬ , ¢¨ª®­ãõâìáï ¢÷¤¯®¢÷¤­÷áâì f̂(z) · ĝ(z) → f̂(A) ◦ ĝ(A)
∀f̂(z), ĝ(z) ∈ H′(Rn + iRn

+),   ®¯¥à â®à δ̂(A) à®§è¨àîõâìáï ¤® ®¤¨­¨ç­®£® IE .
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� ® ¢ ¥ ¤ ¥ ­ ­ ï. �÷¤®¬® [3], é® ª®¦¥­ ¥«¥¬¥­â ϕ(t) ∈ D(Rn
+, E) à®§ª« -

¤ õâìáï ¢  ¡á®«îâ­® §¡÷¦­¨© àï¤ ¢¨£«ï¤ã ϕ(t) =
∞∑

n=1
λnxn⊗ϕn(t), ¤¥

∑
n
|λn|<∞ ÷

¯®á«÷¤®¢­®áâ÷ ϕn(t) â  xn ¯àï¬ãîâì ¤® ­ã«ï ¯à¨ n →∞ ¢÷¤¯®¢÷¤­® ¢ ¯à®áâ®à å
D(Rn

+) â  E. �®à¨áâãîç¨áì  ¡á®«îâ­®î §¡÷¦­÷áâî àï¤ã,   â ª®¦ ­¥¯¥à¥à¢­÷áâî
¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (1), ¯à¨å®¤¨¬® ¤® ¢¨á­®¢ªã, é® ¡÷«÷­÷©­¥ ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï

D′(Rn
+)×D(Rn

+, E) 3 (f, ϕ) → (f ? ϕ)(t)

õ ­ à÷§­® ­¥¯¥à¥à¢­¨¬. �áª÷«ìª¨ Us õ (Co) -­ ¯÷¢£àã¯®î ®¯¥à â®à÷¢, â® § ¢« áâ¨-
¢®áâ¥© ÷­â¥£à «  �®å­¥à  ¢¨¯«¨¢ õ ­ à÷§­  ­¥¯¥à¥à¢­÷áâì ¡÷«÷­÷©­®£® ¢÷¤®¡à -
¦¥­­ï D′(Rn

+)×D(Rn
+, E) 3 (f, ϕ) → f̂(A)ϕ̂(A).

�§ £ «ì­¥­¥ ¯¥à¥â¢®à¥­­ï �ãà'õ F ∗ à®§¯®¤÷«÷¢ § ¯à®áâ®àã D′(Rn
+),   â ª®¦

¢÷¤®¡à ¦¥­­ï D(Rn
+) 3 ϕ(t) → ϕ̂(A) ∈ H(A) õ ÷§®¬®àä÷§¬ ¬¨, â®¬ã ¡÷«÷­÷©­¥

¢÷¤®¡à ¦¥­­ï

ω : D̂′(Rn
+)× D̂(Rn

+, E) 3 (f̂ , ϕ̂) → f̂(A)ϕ̂(A) (2)

õ â¥¦ ­ à÷§­® ­¥¯¥à¥à¢­¨¬. �à®áâ÷à D̂′(Rn
+) { ¡®çª®¢¨© ïª ÷­¤ãªâ¨¢­  £à ­¨æï

¯à®áâ®à÷¢ �à¥è¥ [2, c. 198]. �®¬ã ¤® ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï (2) ¬®¦­  § áâ®áã¢ â¨ â¥®à¥¬ã
� ­ å {�â¥©­£ ã§ , ïª  £ à ­âãõ ®¤­®áâ ©­ã ­¥¯¥à¥à¢­÷áâì ¢÷¤®¡à ¦¥­­ï ω. �
®áª÷«ìª¨ D̂′(Rn

+) ÷§®¬®àä­¨©  «£¥¡à÷ H′(Cn
+), â® §¢÷¤á¨ ¢¨¯«¨¢ õ ­¥¯¥à¥à¢­÷áâì

¢÷¤®¡à ¦¥­­ï Φ §  «£¥¡à¨ H′(Cn
+) ¢  «£¥¡àã L(H(Cn

+)).
�®¬®¬®àä÷§¬  «£¥¡à ¤®¢®¤¨âìáï ¡¥§¯®á¥à¥¤­ì®. ♦
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�������������� ����������
��� ���������� �������������� � ������ Rn

+

� áá¬®âà¥­® ¯®áâà®¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­®£® ¨áç¨á«¥­¨ï ®â (Co) -¯®«ã£àã¯¯ ®¯¥à â®à®¢
¢ ¡ ­ å®¢ëå ¯à®áâà ­áâ¢ å ¤«ï ¯®«®¦¨â¥«ì­®£® n -¬¥à­®£® ã£« . �®ª § ­ë â¥®à¥¬ë
®¡ ¨§®¬®àä¨§¬ å á¢¥àâ®ç­ëå  «£¥¡à ª®¬¬ãâ ­â ¬ (Co) -¯®«ã£àã¯¯ ®¯¥à â®à®¢.

FUNCTIONAL CALCULUS
OVER BANACH SPACES IN CONE Rn

+

The construction of functional calculus for (Co) -semigroups of operators in Banach spaces
for positive n -dimension angle is considered. The theorems about isomorphisms of convolu-
tion algebras to commutants of (Co) -semigroups of operators are proved.

�à¨ª à¯ â. ã­-â �¤¥à¦ ­®
÷¬. �. �â¥ä ­¨ª , ö¢ ­®-�à ­ª÷¢áìª 06.11.03
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