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�����������	��
�����������		�������������	��	�
����������������
�������	�����	�����	
�
���

n 2
0 4πλ 2

1 4πλ 2
2 4πλ 2

3 4πλ 2
4 4πλ

B 0.012629967834 1.00917494338 1.01615770591 4.01092206201 4.01441339381

K 0.012629967835 1.01065870049 1.01469020265 4.01166037417 4.01367609743

R 0.012629967834 1.01065870029 1.01469020246 4.01166037110 4.01367609438

�������� ��	�	
�� �	��� ������	� ����	������� ���� ������ ����	���� ������ �� ��	����

���������������������������	����	������������	������	���	�	�����������

( ) ( ) .0)1(1,00 =−′=′ yyy λ
�	�����	����������������������
�����������

,0)1()1()( 22 =−≡∆ vwK λλ
������	��b ��������������������
������������������������	������������

���
�� ������������ �	� ��
������ ������� ���������� 	�������� ��� �	�	�	�	 

!�����	�����	���������	�	� ���	��� �� 	
��� �	
��� ���	�� ����� �� ����������� �� ��
����

���	�	
���������������������

1.��������������	
��������������	������
�������������������� �����������. 2.���	
��	�������������	���	���������� � ������
��� ������ ������������� ����������!������ ���	

�����
��������������������������������
�	�������"�������	����#���$���%��&�#�������	

��!������'��������
����������'����!����������(����!������	��'�)�����
'����
�!��*��		

��	#����''����(�	��
�!���������'���������������	������	���������������������+������������

�����
����

��������������
"##$$��%��&���'��

 !"#$�%�$%�&'#'$�"#'((��)�#’*�(%�&#"+$"#%,
�'�$"#(" (%-(.,�)�(�/01�'�+&"('(/0%�2("!"�$.&�

 #����������,�������

It is introduced spaces of vector valued functions of exponential type ( )� � �
�

��
�ν .

Some properties of such spaces, related to its thensor product structure and properties
of convolutions and Fourier transform are described.

��	�	��� 3������ �	������������� ������4� 	��3��	��������5�� ��3�

( )� � �
�

��
�ν ��"3������������������������3��������6��3��’
����������7�8	��
����

����5�
���3�	������5���	�����5����7������������8��	
����������������5����� �
3		���	��
�)�’9�
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&� �	�������	��� 
����	�	��� ��	��	�� ( )� � �
�

� �
= � �	�������	� 	�����	��

� � �
� �

�

�
�=

�
�� ,� ��� � �

��
�

≡ − ∂ ∂  ( )∀ =� 	�� ��  ��� ( )
 
 
�
�= ∈ +�

� �� Ζ .� (������	��� ����	��

( )ν ν ν=
�
� �� � � ���	�����	� ν � > �  ( )∀ =� 	�� �� � 
����	� �������� �� ����	��������� �����	����

!������

( ) ( )� � �� � �
�

�

� �

�
�

�

� �
�

�
� �

� ���ν ν
ϕ ϕ ν ϕ≡ ∈ ≡ < ∞






∈

−

=

∞

+Ζ
�

���	��	  ⋅ ��ν ,����ν ν ν� � �
�≡ − −

� .

������ �
��ν ��������������!������� ( )ϕ τ ϕ τ�� � � � �

� ∋ + → + �����������	 ��	��	 

( )ϕ ν τ ϕ τ
ν τ

�
�

� �
�

�

�
�

�

� � ��
�

�
�

��� �	�≡ −








 +











∈ =
∑∫

�	���
�
���)������������ ��	���������� ��	�	�!��� � �

� �� �



ν ν− � ��� ��	��������� ���������

� �
� ��ν ⊂ .


� *��� 
��������� !�����' ϕ ν∈�
��
� ��� ����	�� � �

�∈ � !������ ψ ϕ� � �� � � �
�

�∋ → ,� ��

( ) ( )� � � ��ϕ ϕ= − , ����	�������� �
��ν .

���	�	��
�

a) +������� !�����'� ( )ϕ τ ν� � �+ ∈ ��
��� ��  ���	�	����,� ����������� (���������� [3]

�
�

�

�

�
ϕ ν ϕ

� �

≤  ( )∀ ∈ϕ ν�
��

, ��� ν ν ν� �

�

�
�≡ �

�� ��-�����,�	� ϕ ϕ
ν� ��
≤

�
. +�	����������	���

��	��	��� �
��ν ��������,� ϕ ϕ

ν� �� �

≤
�

 ( )∀ ∈ϕ ν�
��

, �	
�	�� � �
��� �� �
ν ν⊂ .

��������� ���	� ϕ ν∈�
��

,� �	 ( )( )ϕ τ
τ ϕ

ϕ ν τ� � ��

�


�

� �

�

�
� � �

�

�

�

+ ≤ ≤








∫ ∑ ∑

=

∞

=

�

�
� ��

�	� , �
	

ϕ ϕ
ν� �� ��

≤ ,��	������ ( )ϕ τ ν� � �+ ∈ ��
.��	��� � �

��� �� �
ν ν⊂ �����,�	���������� � �

��� �� �
ν ν= .

-�������� ϕ ϕ
ν�� �

≤
�

,� �	� ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
ν ν� � � �� � � ��

≤ ≤ ≤ ≤
� �

 ( )∀ ∈ϕ ν�
��

� �� �	���
���

��	������������	�	�!�����������,�������������� � �
��� �� �
ν ν= ��+	������� � �

� ��ν ⊂ .


� #������	� ( ) ( )�ϕ ϕ� �≡ − .� *��� ����� 

�∈ +Ζ � ��� � �

�∈ � ������������ ����	���

� �
�

�

�

�
ϕ ϕ

� �

= �
, � � ��

�

�

�

�
ϕ ϕ

� �

= .

+� �	�	�	���� ( ) ( )� � �� �
�

�

�ψ ϕ= �
�	�����,�	� ( ) ( ) ( )� � � � � �

�

�

�

�

�

�
ψ ϕ ϕ

� � �

= =�
�� �	��

�
�

�

�

�
ψ ν ϕ

� �

= . +����������	���	��	�������	���� ( )( )ψ τ ϕ ν τ� � ��
� � � �

�

�

�

+ ≤








∫ ∑

=�
�

�	� , �	��

ψ ν∈�
��

.�.�����	�������
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��� 	
�,������� ( )� �
�

�
� �
=

�ν�  �	��� ������� �	�	�	�� � ���������	'� �������

( )� �	� �
�

�� �
=

→+∞
���

�ν . )����	� ��������� ��	����� ��������� ������������ !�����	������ �	

��	��	��� �
�
� �	������	� ������ ′��

�� "�� ���������� ��	'��	���� 	2�� �������,� �	�	�	������

��	�	�!������	����������������� ( )′ = ′
→+∞

� �� �
�

�� �
���

�ν .

/	�������	� ���� ��	��	�	�� �
�
� ������ ������� ( ) ( )� � � ���ϕ ϕ→ − � ���� ����	��	'� �����	'

� �
�∈ . *��� 
��������� !�����	����� � �∈ ′� � ��� !�����'� ( )ϕ � �∈

�
� ��	����� �������,�	

��������	������

( )( ) ( ) ( )� � � � � ��∗ =ϕ ϕ� ,

��� ( )� � ��	�����,��� � !�����	����� �  ���!����� � ( )� ��ϕ ��	��������� � .�"����������������,

�	�������������	�	��������������	������)�������������������������������	�����0������	��

$	�	���
��*����	�	�	�!�����	����� � �∈ ′� �	�����	����	����
� � �� �

∋ → ∗ϕ ϕ      (1)

�������� ��	��	��� ������������ ��������� ���	
������ ( )� �
�
� ��� ���	�	����,

��������	�����

�� � �� �ϕ ϕ=  ( )∀ ∈ ∈ϕ � � �
�

�
� .                       (2)

��������� ���	� 	�����	�� ( )� � �∈
�
� ���	�	����,� ��	��� ����� �	� ����,� ,������ !�����	���

� �∈ ′�  ���������	�	�����	�� � ���,������������

���	�	��
�� ������ � �∈ ′�  ��� ϕ ν∈�
��

 �� "�� 	��������� ��	����� ��� ����� �� 	����,�	

� �
�

∗ ≤ϕ ϕ
ν ν� � �� �

,� ��� �
��ν
�� �	���� �������� !�����	����� � � ��� �

��ν .� �	��� �� ����	���

( )( ) ( ) ( ) ( )( )� � � � � � � � � � �
�

�

� �∗ = = ∗ϕ ϕ ϕ� ��������,

 � � � � �
�

� �

�
∗ = ∗ ≤−ϕ ν ϕ ϕν ν ν� � �

�
� � �

��� .

���������� � �
� ��ν ⊂ ��������������	��� ( )� � �∈

��ν ����	���� ( )� � �∈
�

.

)�������	�����������������,�������	�����( )( ) ( )( ) ( )( )� � � � � � � � �� �∗ = ∗ − = ∗ϕ ϕ ϕ .

�� ��	������� ��	�	���� ���	
������� � �� �
∋ → ∈ϕ ϕ� � ,� ��	�	�!���	��� �	��

���	
������� ( )( )� ��
�ϕ ϕ→ �  �������,� !�����	���� � �∈ ′� .� +�����

( )( ) ( )( )� � �ϕ ϕ ϕ� �= = ∗�
�

.�+����  ���ϕ ������ϕ ����	����� ����������	�����,�	�����

(�������� 
�� *��� 
��������� � � �� ∈ ′�  ��	����� � �∗  �������,����� ��������	������

( ) ( )� � � �∗ ∗ = ∗ ∗ϕ ϕ , ( )∀ ∈ϕ �
�

,��	������� ′��
 – ��	���	�������
���

*����	�������	�	�
����	�	�	���	��	��� ( )� � ⋅  �	������	������� ( )� � �
�

��
�ν ���	����

����	��	���������������	��������� �� �!������

( ) ( )� � � �
�

�

� �

� � 	��
� �

� �
� ����ν ϕ ν ϕ= < ∞






≥

, ��� ( ) ( )ϕ ϕ
� � 	 � 	

�
�

� ��
� �

= ∫
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������ ( ) ( ) ( )� � � � � �
�

�
�

�

� �
� �

�
= ν� .� ��� 	
�,������� �	��� ������� �	�	�	�� 

���������	'��������� ( ) ( ) ( )� � � �	� � � �
�

�
�

�

� �
� ��� �

�
=

→+∞ ν .

�	�����)��������������	������������	�	�!���

�� ( ) ( )� � � � � �
� �

� �� �
� 
 �

ν ν− ⊗ .


� ( ) ( )� � � � � �
� �

� �
� 
 �− ⊗ ,

��� �⊗  –���	�������������	������	
��	��

���	�	��
�
a) �������,�������������

��������,�����������	�����������	������

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )� � � ��� � � � ��� � � � � ��� � � � � �
�

�
�

�

�
�

�

�
�

� �

� � � � �
� ��� � ��� � � ��� �

� � �
= = ⊗ = ⊗ = ⊗

→+∞ →+∞ →+∞ν ν ν

.�����	�������

+� ����� �� �� ��	����� 1�	�������� ��	� �	
������� ���������� ��������	�	� ����	��	�	

�	
����� 	
��[5]� �������,���	� ������� ( )ϕ ∈� � �
�

�
� � ����������,����� �� �������� �
�	� ��	

�
��	�	�����

ϕ λ ϕ= ⊗
=

∞

∑ �
�

� ��

�

, (3)

�� λ�
�

∑ < +∞  �� { } { }�� �� ϕ  �	����	��	����� �	� ����� ��� �	� ����� �� ��	��	���� � � � �
�

����	����	�� ( )ϕ λ ϕ

 � 	 �

�
� 	 � 


�
�

� �
�

�
���= < ∞

=

∞

∑ , ��� ��� �
���������	�������	
������������

*��� 
������	�	� !�����	����� � �∈ ′� , ( )ϕ ∈� � �
�

�
�  ��	����� �������,�	

��������	������� ( )� � ��
�

� �∗ = ⊗ ∗
=

∞

∑ϕ λ ϕ
�

.����	����	�� �����	��������	�����,�	

� � � � � �� 	
�

� 
 � 	
�

� � � 	
�

� �
=

∞

=

∞

=

∞

∑ ∑ ∑∗ ≤ = < ∞
� �

�
�

� � �

ϕ ϕ ϕ
ν�

,

�� � �=
��ν

–� �	���� �������� !�����	���� � � �� �
��ν .� -���� ���� �	�����	'� !�����'

( )ϕ ∈� � �
�

�
� ����!�����	����� � �∈ ′�  ��	����� ( )� � � �

�∗ ∈ ⊗ϕ �
�

.

��������	������
������	'�!�����'� ( )ϕ ∈� � �
�

�
� �!	����	 

( )� � � �� �
�

� �ϕ λ ϕ= ⊗ −
=

∞

∑
�

.

���	����	�� ������������������������	�����,�	

( ) ( )� � � � �� � 	
�

� 
 � � 	
�

� ��
ϕ ϕ ϕ= − ≤ < ∞

=

∞

=

∞

∑ ∑��� ���
� �

� �

. �	
�	�	���������	�����
������	'

!�����'� ( )ϕ ∈� � �
�

�
�  !���������ϕ ����	��������� ( )� � �

�

�
� .
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$	�	�����*����	�	�	�!�����	����� � �∈ ′� �	�����	����	����

( )� � � � �
�� �

�
∋ → ∗ϕ ϕ (4)

�������� ��	��	��� ������������ ��������� ���	
������ ( )[ ]� � � �
�

�
� � ��� ���	�	����,

��������	�����

�� � �� �ϕ ϕ=  ( )� � � �� � � � � �
� �∈ ∈

�
.                (5)

��������� ���	� 	�����	�� ( )� � � �
�∈

�
� � ���	�	����,� ��	��� ����� �	� ����,� ,�����

!�����	���� � �∈ ′�  ��������	�	�����	�� � ���,���������
��

���	�	��
�

��������� ( )ϕ ∈� � �
�

�
� ���	������������ ( )� � � �

�∗ ∈ ⊗ϕ �
�

��)�������	������ �� � �� �ϕ ϕ=
�������,�������������	����

( )( ) ( )( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )( )� � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � �

�

�

�

� � �

�

� � � � � � �

�

∗ = ⊗ ∗ − = ⊗ ∗ − = ⊗ ∗ = ⊗ ∗




=

∞

=

∞

=

∞

=

∞

∑ ∑ ∑ ∑ϕ λ ϕ λ ϕ λ ϕ λ ϕ
� � � �

;

������	����	�� �����	��������	�����,�	

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )� � � � � ��
�

� � �
�

� �ϕ λ ϕ λ ϕ ϕ� � � �
� �

= ⊗ = ⊗ ∗ = ∗
=

∞

=

∞

∑ ∑
2��	����������ϕ ϕ= �� �����	������������	�	 � �� � �� �ϕ ϕ= ,��������,�	��	��������

*��� 
������	'� ����	��	�����	'� !�����' ( ) ( )ϕ ν� � � �
�∈ ��
� � ������	������ 3���,

��������	�!	����	 :

( ) ( )�ϕ ϕ� � � ��
��

��

= ∫ ,

��� ( )�ϕ � �∈ .�#	������	 ( ) ( ) ( ){ }� � � � � �
�

ν νϕ ϕ= ∈� � �
��

.��	����ν ��
����	������	������

�	��	 � ( ) ( )�
�

ϕ ϕ
ν ν

� � � ��
��



��

= ∫
�

.

���	
�,������� ( )� �
�

�

= ν�  ����,�	��	�	�	�� ����������	'��������� ( )� �	� �
�

�
=

→+∞
��� ν .

*����	�����	�	�!�����	�������������	�������	������3���,�!	����	 

( ) ( )( )� �� � � � � ��
��

��

ϕ ϕ= ∗∫ .

$	�	����. *����	�	�	�!�����	����� � �∈ ′� �	�����	�� ( )�� � �������������
��� ( )� � ��

���	
������� ( ) ( )′ ∋ → ∈� � � � � �
�

� ��������,��������������	�	�	�!������	���	�	'�����
��

!�����	������������
���	�����	����

2�����������	�������	����������!�����'�*����������	�����	�����!������ �����

�
�

��
� �= →�
� �

( ) ( )( ) ( ) ( )δ ϕ ϕ ϕ ξ ξ ϕ ξ ξ
�

��
� � � �� � � ��� � � ���

�
�

��
�
�

��




 = ∗ = − = + −∫ ∫∫ ∫∫� �

�
	��� ( ) ( )δ ξ ξ
�

��
� � �





 → −∫�Φ Φ ������������	� ( ) ( )Φ � � � ��= +∫ϕ .
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 #�!�����5�� 2000

The general approximational-iterative type method is proposed and its substan-
tiation is given.

 �3�3�������� ��5�����4��	���� �3��������4�����	������5�� ��3�� �� ����
4�5���75��������
�

#�	������	������������ ���	��� �	��’������� ���	���� ������� ��������� ��� ����������
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�	�������	� �� ������ ����	���� ������� �	������ [1,2]�� *	��������� ����	���� ������ �� �����
������� ��� ������������� �������� �� 	
��������� 	��
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1.� �5��������	����	����
/	�������	���������

fAx = ,                                                                      (1)

��� YXA →: �����������	�����	���� Yf ∈ ����� YX , ��
����	�����	��	���

������ EYS →: � �� ������� ��������� 	�����	��� ��� E � �� 
������� ��	������ �	�����

�����	�������	��	���Y ��#	�����������������������	�������	���������

SfSAx =                                                                     (2)

��
����	�'�������������������	����	�����������

)���� ���	��� �	����,� �� �	���� �	� ��
������ �	��’����� ������� �������� 
��� ����� ��
	��	���!	����

UuzuBx kkkk ∈+= , ,                                                        (3)

                 SfSAxk = ,                                                                    (4)

( )11 −− −+= kkk AxfKBxz .                                                      (5)
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