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Преобразование Фурье и сингулярные интегралы, в частности преобразование

Гильберта, являются одними из основных инструментов теории дифференциальных

уравнений. Пусть X — банахово пространство. Преобразование Гильберта функций

f : Qp → X на пространстве квадратично интегрируемых по Бохнеру функций

L2(Qp, X) задается как сингулярный интеграл

Hf(x) = lim
k→∞

1

Γp(0, θ)

∫

Qp\B[0,p−k]

θ(t)f(x − t)

|t|p
dµ(t),

где µ — мера Хаара, θ — мультипликативный не тривиальный характер на единичной

сфере S(0, 1) = {t ∈ Qp : |t|p = 1} ⊂ Q∗
p. Скалярный множитель Γp(0, θ) называется

локальной гамма-функцией и вычисляется по формуле

Γp(0, θ) =

∫

Z∗

p

θ(t)e2πi{p−kt}p dt,

где k — ранг локального характера θ.

Связь между преобразованием Фурье и преобразованием Гильберта на языке опе-

раторов можно задать следующим образом:

H = F−1MθF,

где F — преобразование Фурье, Mθ — оператор умножения на мультипликативный

комплексно-сопряженный характер θ (θ 6= 1).
Теорема 1. Если банахово пространство X изоморфно гильбертову простран-

ству, то преобразование Гильберта H : L2(Zp, X) → L2(Zp, X) является ограничен-

ным оператором.

Поскольку полное ядерное пространство может быть представлено в виде про-

ективного предела некоторого семейства гильбертовых пространств, то справедлива

следующая теорема.

Теорема 2. Если локально выпуклое пространство E является полным ядерным,

то преобразование Гильберта H : L2(Zp, X) → L2(Zp, X) является непрерывным

оператором.
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