úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 357, 2008 Ç.

à. œ. äÙÍÞÅÎËÏ, œ. á. ûÌÙË

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ

§1. ðÒÅÄŒÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ

ðÕÓÔØ G { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ Œ R^n, n ⩾ 2, H_k É L_k { k-ÍÅÒÎÙÅ ÍÅÒÙ èÁÕÓÄÏÒÆÁ É ìÅÂÅÇÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, 1 ⩽ k ⩽ n. ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ox_1x_2 : : : x_n Œ R^n. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ n-ÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔËÉ ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x : a_i ¡ x_i ¡ b_i; i = 1; 2; : : : ; n} ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÅÌ a_i, b_i, i = 1; 2; : : : ; n. íÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÑŒÌÑÀÝÉÅÓÑ ÓŒÑÚÎÙÍÉ ÏÂSSÅÄÉ- ÎÅÎÉÑÍÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÌÅÔÏË, ÎÁÚÏŒčÍ ËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ.

ðÕÓÔØ A_p { ËÌÁÓÓ ŒÅÓÏŒÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ w : R^n → (0; +∞), ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÀ íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ

sup_Q 1 L_n(Q) ∫ Q w dx ( 1 L_n(Q) ∫ Q w^{1−q} dx

)_{p−1} ¡ ∞; (1)

ÇÄÅ ÓÕÐÒÅÍÕÍ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ËÕÂÁÍ Q, p ¿ 1,^1_p+^1_q =1.

ðÕÓÔØ F_0, F_1 { ÄŒÁ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ Œ G, F ⊂ G { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ R^n \ (F_0 ∪ F_1) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÅ ÉÍÅÀÝÅÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ Ó ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ E_0 ∪ E_1. äÁÎÎÕÀ ÞÅÔŒčÒËÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁÚÏŒčÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ É ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÍ (E_0; E_1; G=F ).

œÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ u(x), ÚÁÄÁÎÎÁÑ Œ G, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ čÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F_0; F_1; G=F ), ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ Œ G, ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉÐÛÉÃÅŒÁ Œ G \ {∞}, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË x_0 ∈ F_0 ∩ G, x_1 ∈ F_1 ∩ G ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÑ lim sup_{G∋x→x0} u(x) ⩽ 0, lim inf_{G∋x→x1} u(x) ⩾ 1 É u(x)

ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÌÀÂÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F .

şÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (E_0; E_1; G=F ) ÎÁÚÏŒčÍ ŒÅÌÉÞÉÎÕ

C_{p;w}(E_0; E_1; G=F ) = inf ∫ G |∇u|^pw dx;

òÁÂÏÔÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏŒÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ ŒÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ (ÇÒÁÎÔ îû-2810.2008.1), òææé (ÇÒÁÎÔ 08-01-00028) É äœï òáî (ÇÒÁÎÔ 06-III- A-01-013) . 75

76 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ u.

ðÕÓÔØ ø { ËÏÎÔÉÎÕÕÍ Œ G, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ F_0 É F_1 É ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÙÊ Œ R^n \ (F_0 ∪ F_1). íÎÏÖÅÓÔŒÏ fl = ø \ F ÎÁÚÏŒčÍ ÓÏÓÔÁŒÎÏÊ ËÒÉŒÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ F_0 É F_1 Œ G.

ðÕÓÔØ ` { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ (ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ) ËÒÉŒÙÈ. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ (p; w)-ÍÏÄÕÌØ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

M_{p;w}(`) = inf ∫ G æ^pw dx;

ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÍ ÆÕÎË- ÃÉÑÍ æ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ Œ G É ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ fl ∈` ∫ fl æ dH^1 ⩾ 1.

ôÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÏŒčÍ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ. åÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÒÉŒÙÈ, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÕÌØ, ÔÏ ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏÞÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ.

åÓÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÒÉŒÙÈ (ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÅÊ), ÉÓËÌÀÞÁÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÍÏÄÕÌÑ ÎÕÌØ, ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÁÎÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ËÒÉŒÙÈ (ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ).

íÎÏÖÅÓÔŒÏ œ ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ F_0 ÏÔ F_1 Œ R^n, ÅÓÌÉ R^n \ œ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÏÄÎÁ ÉÚ ËÏÔÏ- ÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔ F_0, Á ÄÒÕÇÁÑ { F_1. íÎÏÖÅÓÔŒÏ œ ∩ G ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔØÀ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ F_0 ÏÔ F_1 Œ G. äÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ˚ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

M_{q;w}1−q (˚) = inf ∫ G æ^q w^{1−q} dx;

ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ ÂÏÒÅÌÅŒÓËÉÍ ÆÕÎË- ÃÉÑÍ æ, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÍ Œ G É ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ œ ∈ ˚ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ œ æ dH^{n−1} ⩾ 1. óÏÓÔÁŒÎÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ~œ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ

F_0 ÏÔ F_1 Œ G, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ œ \ F , ÇÄÅ œ ∈ ˚.

íÎÏÖÅÓÔŒÏ F ÎÁÚÏŒčÍ NC_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÁË- ÔÏŒ F_0; F_1 ⊂ G \ F ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

C_{p;w}(F_0; F_1; (G \ F )=∅) = C_{p;w}(F_0; F_1; G=∅):

íÎÏÖÅÓÔŒÏ F ÎÁÚÏŒčÍ NH_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÍÐÁËÔÏŒ F_0; F_1 ⊂ G ÉÍÅÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

C_{p;w}(F_0; F_1; G=F ) = C_{p;w}(F_0; F_1; G=∅):

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 77

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F ÎÅ ÒÁÚÂÉŒÁÀÔ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ G.

ðÕÓÔØ

A_i(x) = lim_{ffi→0} inf

H^{n−1}(~œ) H^{n−1}(pr_iœ)

; i = 1; 2; : : : n;

ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ËÌÅÔËÁÍ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÍÅÎØÛÅÇÏ ffi, ÓÏÄÅÒÖÁ- ÝÉÍ ÔÏÞËÕ x, É ÐÏ (q; w^{1−q} )-ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÍ ÓÏÓÔÁŒÎÙÍ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÑÍ, ÏÔ- ÄÅÌÑÀÝÉÍ ÇÒÁÎÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ x_i = 0 Œ ÜÔÏÊ ËÌÅÔËÅ. ðÕÓÔØ pr_iœ { ÐÒÏÅËÃÉÑ œ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ x_i = 0, A(x) = min_{1⩽i⩽n} A_i(x).

ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_0 ⊂ F . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈ- ÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_0. åÓÌÉ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌØ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ~œ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_0 ÎÁÚÏŒčÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ.

§2. ìÏËÁÌØÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ NC_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ A_i(x_k) ⩽ A ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ i = 1; 2; : : : ; n É x_k → x_0 ÐÒÉ k → ∞, ÔÏ A_i(x_0) ⩽ A.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ A_i(x_0) ¿ A. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ffi ¿ 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ inf^{Hn−1 (~œ)}

H^{n−1} (pr_iœ) ¿ A, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÌÅÔËÉ, ÓÏÄÅÒ-

ÖÁÝÅÊ ÔÏÞËÕ x_0 É ÉÍÅÀÝÉÊ ÄÉÁÍÅÔÒ, ÍÅÎØÛÉÊ ffi,^{Hn−1 (~œ)}_{Hn−1 (priœ)} ¿ A ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÌÅÔËÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÑÍ x_i = 0.

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÁËÕÀ ËÌÅÔËÕ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÓÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÉÅ ÞÁÓÔÅÊ, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ A_i(x_k), k = 1; 2; : : : , É A_i(x_0). ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ k ÔÏÞËÁ x_k ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ÜÔÏÊ ËÌÅÔËÅ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÁÊÄčÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ^{Hn−1(~œ)}

H^{n−1} (pr_iœ) ⩽ A. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔ

ÌÅÍÍÕ.

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ A ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {x ∈ R^n : A_i(x) ⩽ A} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ É ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ A_i(x), i = 1; 2; : : : ; n, É A(x) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍÉ.

äÁÌÅÅ ÄÏËÁÖÅÍ ÌÅÍÍÕ Ï ÐÏÌÎÏÔÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÄÏÐÕÓÔÉ- ÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

ìÅÍÍÁ 2. œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ (p; w)-ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ˚ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ F_0 ÏÔ F_1 Œ G, ÉÎÆÉÍÕÍ ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÐÏ ÓÉÓÔÅÍÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÎÁ G \ (F_0 ∪ F_1) ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ.

78 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œÏÚØÍčÍ ÌÀÂÏÅ ” ¿ 0. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁÑ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ ÆÕÎËÃÉÑ æ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ G æ^pw dx ¡ M_{p;w}(˚) + ”.

ðÕÓÔØ r(x) { ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ x ÄÏ ÇÒÁÎÉÃÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ G\(F_0 ∪F_1) É B { ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ ÎÕÌÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ

æ_”(x) = 1 L_n(B) ∫ B æ(x + ”r(x)y) dy:

üÔÁ ÆÕÎËÃÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÎÁ G\(F_0 ∪F_1). ïÃÅÎÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ œ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ F_0 ÏÔ F_1 Œ G: ∫ œ æ_” dH^{n−1} = 1 L_n(B) ∫ œ ∫ B æ(x + ”r(x)y) dy dH^{n−1}(x)

= 1 L_n(B) ∫ B ∫ œ æ(x + ”r(x)y) dH^{n−1}(x) dy:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ” ÏÔÏ- ÂÒÁÖÅÎÉÅ z(x) = x + ”r(x)y, y ∈ B, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÙÍ Œ G \ (F_0 ∪ F_1), 1 − ” ⩽ |∇z(x)| ⩽ 1 + ”. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ z(œ) ÔÁËÖÅ ÂÕÄÅÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÅÊ F_0 ÏÔ F_1 Œ G. éÍÅÅÍ: ∫ œ æ(x + ”r(x)y) dH^{n−1}(x) = ∫ œ æ(z(x)) dH^{n−1}(x) dH^{n−1}(z(x)) dH^{n−1}(z(x))

⩾ (1 + ”)^{1−n} ∫ z(œ)

æ(z) dH^{n−1}(z) ⩾ (1 + ”)^{1−n}:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ (1 + ”)^{n−1}æ_” ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ éÅÎÓÅÎÁ,

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 79

ÐÏÌÕÞÁÅÍ

M_{p;w}(˚) ⩽ ∫ G (1 + ”)^{(n−1)p}æ^p_” w dx

= ∫ G (1 + ”)^{(n−1)p} 1 L_n(B) ∫ B æ(x + ”r(x)y) dy p w dx

⩽ (1 + ”)^{(n−1)p} 1 L_n(B) ∫ G\(F_0∪F_1) ∫ B æ^p(x + ”r(x)y)w dy dx

= (1 + ”)^{(n−1)p} 1 L_n(B) ∫ B ∫ G\(F_0∪F_1)

æ^p(z(x))w dy dx dz(x) dz(x)

⩽ (1 + ”)^{(n−1)p} (1 − ”)^n 1 L_n(B) ∫ B ∫ G\(F_0∪F_1)

æ^p(z)w(x) dy dx dz(x) dz(x)

⩽ M_{p;w}(˚) + o(1)

ÐÒÉ ” → 0 Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒ ŒÅÓÁ íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ [4, ÇÌ. 2]. üÔÏ É ÄÏËÁÚÙ- ŒÁÅÔ ÌÅÍÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. úÁÍËÎÕÔÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ G ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ NC_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ A(x) ¿ 0 ÐÒÉ x ∈ F \ F_0, ÇÄÅ F_0 { ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓÐÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÍÅÒÅ H^{n−1} ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ œ, ÌÀÂÁÑ ÞÁÓÔØ œ^′ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ

H^{n−1}(œ^′ \ F ) ⩾ AH^{n−1}(pr_iœ^′); i = 1; 2; : : : ; n;

ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

dH^{n−1}_{~œ} (x) ⩾ A n n∑ i=1 dH^{n−1}_{priœ} (x)

⩾ A n n ∑ i=1 dH^{n−1}_{priœ} (x)^2 = A n dH^{n−1}_œ (x): (2)

80 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ L_n(F \ F_0) = 0. ðÕÓÔØ

E_m = (F \ F_0) ∩ { x : A(x) ¿ 1 m } ; m = 1; 2; : : : :

œÉÄÉÍ, ÞÔÏ E_m ⊂ E_{m+1} É^∞ ⋃ m=1 E_m = F \ F_0 ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ,

ÞÔÏ L_n(F \ F_0) ¿ 0. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ m_0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ L_n(E_{m0} ) ¿ 0. ðÏŒÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ [3], ÐÏÌÕÞÉÍ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ” ¿ 0. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ E^′_1 = E_1, E^′_m = E_m \ E_{m−1}, m = 2; 3; : : : . äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ m ÄÌÑ x ∈ E^′_m ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ËÌÅÔËÉ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÔÏÞËÕ x É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ H^{n−1}(~œ) ¿^1_m H^{n−1}(pr_iœ) ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ËÌÅÔËÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ i-Ê ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, i = 1; 2; : : : ; n.

ðÕÓÔØ G_k { ÉÓÞÅÒÐÁÎÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ G \ (F_0 ∪ F_1), ÔÏ ÅÓÔØ

G_k ⊂ G_{k+1}; ∞⋃ k=1 G_k = G \ (F_0 ∪ F_1):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ G^′_1 = G_1, G^′_k = G_k \ G_{k−1}, k = 2; 3; : : : . ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ œÉÔÁÌÉ [1, ÇÌ. III, §8, ÔÅÏÒÅÍÁ 1] ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÏÞËÉ x_{km} É ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ G^′_k ∩ F^′_m ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ˝_{km} ÎÅÐÅÒÅ- ÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÌÅÔÏË, ÆÉÇÕÒÉÒÕÀÝÉÈ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÚÎÁÞÅÎÉÊ A(x_{km}) É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ L_n((G^′_k ∩ E^′_m) \ ˝_{km}) = 0, k; m = 1; 2; : : : . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

L_n(˝_{km}) ¡ 2^{−m−k−1}m^{−q} M^{−q}_k n^{−q} ( ∫ G w^{1−q} dx

)_{−1=p} ”; k; m = 1; 2; : : : :

ðÕÓÔØ F_0; F_1 ⊂ G \ F { ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ É ÐÕÓÔØ æ { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌÑ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ F_0 ÏÔ F_1 Œ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏŒÉÀ ∫ G æ^q w^{1−q} dx ¡ M_{q;w}1−q (˚) + ” 2 (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 2 ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ). ðÕÓÔØ M_k = sup_{Gk} æ, k = 1; 2; : : : .

œŒÅÄčÍ ÆÕÎËÃÉÀ

æ^′(x) = mnM_k; x ∈ ˝_{km}; k; m = 1; 2; : : : ;

æ(x); x =∈^∞ ⋃ k;m=1

˝_{km}:

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 81

äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÅ ÓÏÓÔÁŒÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ~œ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÞÁÓÔÅÊ, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ A(x_{km}), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

H^{n−1} ( (~œ) ∩

(_∞⋃

k;m=1

(G_k ∩ E^′_m) \ ∞⋃ k;m=1

˝_{km} )) = 0;

É ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F_0. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌØ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÓÔÁŒÎÕÀ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ~œ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÕÀ ŒÙÛÅ- ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ. äÌÑ ÎÅč

∫ ~œ æ^′dH^{n−1} = ∞∑ k;m=1 ∫ ~œ∩�_{km}

æ^′dH^{n−1} + ∫

œ\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

æ^′dH^{n−1}

= ∞∑ k;m=1 ∫ ~œ∩�_{km}

mnM_kdH^{n−1} + ∫

œ\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

ædH^{n−1}

⩾ ∞∑ k;m=1 ∫ œ∩�_{km}

M_kdH^{n−1} + ∫

œ\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

ædH^{n−1}

⩾ ∞∑ k;m=1 ∫ œ∩�_{km}

ædH^{n−1} + ∫

œ\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

ædH^{n−1} = ∫ œ ædH^{n−1} ⩾ 1

Œ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ æ^′ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏ- ÞÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏ- ÓÔÅÊ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ F_0 ÏÔ F_1 Œ G.

ïÃÅÎÉÍ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÏÓÔÁŒÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚^′, ÏÔ-

82 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

ÄÅÌÑÀÝÉÈ F_0 ÏÔ F_1 Œ G:

M_{q;w}1−q (˚^′) ⩽ ∫ G\(F_0∪F_1)

æ^{′q} w^{1−q} dx

= ∞∑ k;m=1 ∫ �_{km}

m^qn^q M^q_k w^{1−q} dx + ∫

G\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

æ^{′q} w^{1−q} dx

⩽ ∞∑ k;m=1 ” 2^{m+k+1} + ∫

G\^∞ ⋃ k;m=1

�_{km}

æ^qw^{1−q} dx

⩽ ∫ G æ^q w^{1−q} dx + ” 2 ¡ M_{q;w}1−q (˚) + ”:

ïÔÓÀÄÁ Œ ÓÉÌÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ ” ÐÏÌÕÞÉÍ

M_{q;w}1−q (˚^′) ⩽ M_{q;w}1−q (˚):

ôÁË ËÁË ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ, ÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÓŒÑÚÉ ÍÅÖÄÕ čÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁÚ- ÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ [2] ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. åÓÌÉ A(x) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅÉÓ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F^′ ⊂ F , ÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÁËÏÊ ÔÏÞËÉ x ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ Åč ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ËÌÅÔËÁ, É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÏÓÔÁŒ- ÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ~œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÊ ËÌÅÔËÉ, ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ H^{n−1}(~œ) = 0. äÁÌÅÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ- ÓÔŒÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É Œ [3].

§3. õÓÌÏŒÉÅ ”-ÏÂÈŒÁÔÁ ÄÌÑ NH_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒ

îÁÊÄčÍ ÏÃÅÎËÕ ÓÎÉÚÕ ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ˚ (n − 1)- ÍÅÒÎÙÈ ÐÌÏÝÁÄÏË p_c = {x : x_n = c; a_i ¡ x_i ¡ b_i; i = 1; 2; : : : ; n − 1}, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ x_n = a_n É x_n = b_n ËÌÅÔËÉ ˝ = {x : a_i ¡ x_i ¡ b_i, i = 1; 2; : : : ; n}. ðÕÓÔØ æ { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ ÍÏ- ÄÕÌÑ. ðÒÉ c ∈ (a_n; b_n) ÉÍÅÅÍ: ∫ p_c

ædH^{n−1} ⩾ 1:

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 83

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çčÌØÄÅÒÁ, ÐÏÌÕÞÉÍ: ∫ p_c

æ dH^{n−1} = ∫ p_c

æw^{− 1p} · w^{1p} dH^{n−1}

⩽ ( ∫ p_c

æ^qw^{1−q} dH^{n−1}

)_{1=q}( ∫

p_c

w dH^{n−1}

)_{1=p} :

óÏÅÄÉÎÉÍ ÜÔÉ ÄŒÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ: ∫ p_c

æ^qw^{1−q} dx_1 : : : dx_{n−1} ⩾ ( ∫ p_c

w dx_1 : : : dx_{n−1}

)_{1−q} :

éÎÔÅÇÒÉÒÕÑ ÐÏ x_n É ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌ Œ ŒÙÂÏÒÅ æ, ÐÏÌÕÞÉÍ:

M_{q;w1−q}(˚) ⩾

b_n∫

a_n

dx_n ( ∫ p_{xn}

w dx_1 : : : dx_{n−1}

)_{1−q}

¿ 0: (3)

íÏÖÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÏÂÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÁÒÁÌ- ÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ.

âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ”- ÏÂÈŒÁÔÁ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ 0, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ æ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ∫ G æ^q w^{1−q} dx ¡ ∞, ÄÌÑ

ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ, É ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ œ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œ^′, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ F É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ œ^′ \œ

æ dH^{n−1} ¡ ”,

ÇÄÅ œ^′ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ”-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ œ É H^{n−1}(œ^′ \ œ) ¡ ”.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. úÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ⊂ G, L_n(F ) = 0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ NH_{p;w}-ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ”-ÏÂÈŒÁÔÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ NH_{p;w}, ÓŒÑÚØÀ ÍÅÖÄÕ čÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌÅÍ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ [2] É ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ (3) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ (q; w^{1−q} )-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅŒÙ- ÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ËÌÅÔËÉ É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F , ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ.

84 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ æ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏŒÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ É ÌÀÂÏÇÏ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄÁ Œ G ÎÁÊÄčÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÁÑ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÄŒÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÅ- ÐÉÐÅÄÁ É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ F ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ œ æ dH^{n−1} ¡ ∞.

äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ p_c, ÐÁ- ÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ x_n = 0, É ÐÕÓÔØ æ { ÆÕÎËÃÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ- ÎÁÑ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ c, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ:

1. 0 ¡ ∫ p_c ∩G

w dH^{n−1} ¡ ∞;

2. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ d dc c∫ c_0 (∫ s_c

w dH^{n−1}

)_{1−q} dx_n = (∫ p_c

w dH^{n−1}

)_{1−q} ; 3. ∫

p_c∩G

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} ¡ ∞;

4. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ d dc c∫ c_0 (∫ s_c

æ^qw^{1−q} dH^{n−1} ) dx_n = ∫ s_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1};

5. H^{n−1}(p_c ∩ F ) = 0.

úÄÅÓØ s_c { (n − 1)-ÍÅÒÎÙÅ ËÌÅÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ p_c = {x : x_n = c}, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ G, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÒÛÉÎÙ ÉÍÅÀÔ ÒÁÃÉÏ- ÎÁÌØÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ c. äÌÑ ÕÓÌÏ- ŒÉÊ 1), 2) ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (1). äÌÑ ÕÓÌÏŒÉÊ 3) É 4) ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ Œ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ æÕÂÉÎÉ, ÄÌÑ 5) { ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ.

ðÕÓÔØ c ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ 1){5). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÕÀ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ x_n = c. ðÏËÒÏÅÍ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F , ÌÅÖÁÝÕÀ Œ ÜÔÏÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ËÌÅÔÏÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ s^k_c , k = 1; 2; : : : ; m, c ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ŒÅÒÛÉÎ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ∫ m⋃ k=1 s^k_c

w dH^{n−1} ¡ ” 4 ; ∫ m⋃ k=1 s^k_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} ¡ ” 4 :

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 85

æÉËÓÉÒÕÅÍ k. ðÕÓÔØ ˝_ffi { ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ s^k_c′ Ó c ⩽ c^′ ⩽ c + ffi, ffi ¿ 0; s^{′k}_c { (n − 1)-ÍÅÒÎÏÅ ËÌÅÔÏÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ s^{′k}_c ⊂ s^k_c , k = 1; 2; : : : ; m, É s^k_c \ s^{′k}_c ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ F . ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ffi ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œ^1_k , ÏÔÄÅÌÑÀÝÁÑ ÄŒÅ ÂÏËÏŒÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

˝_ffi = ⋃ c⩽c^′⩽c+ffi

(s^k_c′ \ s^{′k}_c′ )

Œ ÜÔÏÍ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ œ^1_k

ædH^{n−1} ¡ ” 2m :

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚_k, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ x_n = c ÏÔ x_n = c+ffi Œ ˝_ffi É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ F . éÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (3) É ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

M_{q;w}1−q (˚_k) ⩾ c+ffi∫ c ( ∫ s^k_{xn}

w dH^{n−1}

)_{1−q} dx_n: (4)

ðÕÓÔØ L = inf_{œ∈�k} ∫ œ ædH^{n−1}. ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ^æ_L ÄÏÐÕÓÔÉÍÁ ÄÌÑ M_{q;w}1−q (˚_k) É ÐÏÜÔÏÍÕ

M_{q;w}1−q (˚_k) ⩽ L^{−q} ∫ �_ffi

æ^qw^{1−q} dx: (5)

óÏÅÄÉÎÑÑ (4) É (5), ÐÏÌÕÞÉÍ:

L^{−q} ∫ �_ffi

æ^q w^{1−q} dx ⩾ c+ffi∫ c ( ∫ s^k_{xn}

w dH^{n−1}

)_{1−q}

dx_n:

86 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ffi, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ àÎÇÁ, ÉÍÅÅÍ:

L^{−q} (∫ s^k_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} + ” 8m ) ⩾ (∫ s^k_c

w dH^{n−1} + ” 8m )_{1−q} ;

L^q ⩽ (∫ s^k_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} + ” 8m )(∫ s^k_c

w dH^{n−1} + ” 8m )_{q−1} ;

L ⩽ (∫ s^k_c

æ^qw^{1−q} dH^{n−1} + ” 8m ) 1_q (∫

s^k_c

w dH^{n−1} + ” 8m ) 1_p

⩽ 1 q (∫ s^k_c

æ^qw^{1−q} dH^{n−1} + ” 8m ) + 1 p (∫ s^k_c

w dH^{n−1} + ” 8m )

= 1 q ∫ s^k_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} + 1 p ∫ s^k_c

w dH^{n−1} + ” 8m :

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÎÆÉÍÕÍÁ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ œ^′_k ∈ ˚_k ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ œ^′_k

æ dH^{n−1} ⩽L+ ” 8m ⩽ 1 q ∫ s^k_c

æ^q w^{1−q} dH^{n−1} + 1 p ∫ s^k_c

w dH^{n−1} + ” 4m :

ðÕÓÔØ œ_k = œ^1_k ∪ œ^′_k { ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÇÒÁÎÉÃÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÎÁ s^k_c . ïÎÁ ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ É ∫ m⋃ k=1 œ_k

æ dH^{n−1} ⩽ m∑ k=1 ∫ œ^1_k

æ dH^{n−1} + m∑ k=1 ∫ œ^′_k

æ dH^{n−1} ⩽ ” 2

+ 1 q ∫ m⋃ k=1 s^k_c

æ^qw^{1−q} dH^{n−1} + 1 p ∫ m⋃ k=1 s^k_c

w dH^{n−1} + ” 4

⩽ 1 q ” 4 + 1 p ” 4 + ” 4 + ” 2 = ”:

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 87

œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ œ^′ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ( œ \^m ⋃ k=1 s^k_c )

∪^m ⋃ k=1 œ_k. åÓÌÉ Œ ŒÙÛÅÉÚÌÏÖÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ æ

ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÕÀ 1, ÔÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ H^{n−1}(œ^′ \ œ) ¡ ”.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÅÔËÕ ˝, ˝ ⊂ G \ (F_0 ∪ F_1), É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ~˚, ÏÔÄÅÌÑÀÝÉÈ ËÁËÉÅ-ÌÉÂÏ ÄŒÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÜÔÏÊ ËÌÅÔËÉ Œ ˝. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 2.4.2 ÒÁÂÏÔÙ [5], ŒÙŒÅÄÅÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ ÜÔÏÇÏ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁŒÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ÐÏÌÉÜÄÒÁÌØÎÙÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ ˚ ⊂ ~˚, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÁÓÔÅÊ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏ- ÓÔÅÊ.

ðÕÓÔØ ˚^′ ⊂ ˚ { ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ, ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ F , É ÐÕÓÔØ æ { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÄÌÑ M_{q;w}1−q (˚^′). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ œ ∈ ˚ { ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÎÁÑ ÞÁÓÔÑÍÉ ÇÉÐÅÒ- ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ”-ÏÂÈŒÁÔÁ, ÔÏ

∫ œ æ dH^{n−1} ⩾ 1: (6)

ðÕÓÔØ œ ∈ ˚, ø { ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ, ÏÔÄÅÌÑÀÝÁÑ F_0 ÏÔ F_1 Œ G É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ø ∩ ˝ = œ. åÓÌÉ y ∈ R^n ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ Œ ÛÁÒÅ B(0; r) Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Œ 0 É ÒÁÄÉÕÓÁ r ¡ d(˝_i; @G), ÔÏ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ø_y ∩ ˝ ∈ ˚, ÇÄÅ ø_y { ÓÄŒÉÇ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ ø ÎÁ ŒÅËÔÏÒ y. äÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ r, ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÙÛÅ, ŒŒÅÄčÍ ÕÓÒÅÄÎčÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ

æ_r(x) = 1 L_n(B(0; r)) ∫ B(0;r)

æ(x + y) dy:

88 à. œ. äùíþåîëï, œ. á. ûìùë

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ ø æ_r(x) dH^{n−1}(x) ⩾ ∫ ø æ_r(x) dH^{n−1}(x)

= 1 L_n(B(0; r)) ∫ ø ∫ B(0;r)

æ(x + y) dy dH^{n−1}(x)

= 1 L_n(B(0; r)) ∫ B(0;r) ∫ ø æ(x + y) dH^{n−1}(x) dy

= 1 L_n(B(0; r)) ∫ B(0;r) ∫ ø_y

æ(x) dH^{n−1}(x) dy:

ðÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ø_y ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ”-ÏÂÈŒÁÔÁ ÐÒÉ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ y, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÉ ÔÅÈ y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÁÓÔÉ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÏÂÒÁÚÕÀ- ÝÉÅ ø_y, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ”-ÏÂÈŒÁÔÁ É, ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ, ÐÒÉ ÔÅÈ y, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÞÁÓÔÑÍ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓ- ËÏÓÔÅÊ, ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÝÉÈ ø. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ø_y ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (6) É ÐÏÜÔÏÍÕ ∫ ø æ_r(x) dH^{n−1}(x) ⩾ 1.

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÍ Œ [5, ÌÅÍÍÁ 3.8], ÄÏ- ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ (q; w^{1−q} )-ÐÏÞÔÉ ŒÓÅÈ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ œ ∈ ˚ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ∫ œ æ dH^{n−1} ⩾ 1. úÎÁÞÉÔ, ÆÕÎËÃÉÑ æ ÐÏÞÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÁ ÄÌÑ

M_{q;w}1−q (˚). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ M_{q;w}1−q (˚) ⩽ M_{q;w}1−q (˚^′). ôÁË ËÁË ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. é. ð. îÁÔÁÎÓÏÎ, ôÅÏÒÉÑ ÆÕÎËÃÉÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. óðÂ, 1999. 2. œ. á. ûÌÙË, åÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÉÈ ÐÏ- ŒÅÒÈÎÏÓÔÅÊ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 185 (1990), 168{182.

3. œ. á. ûÌÙË, íÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ N_p-ËÏÍÐÁËÔÏŒ É ÕÓÔÒÁÎÉÍÙÈ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ L^1_p; p ∈ (1; ∞). | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 185 (1991), 162{171.

4. M. Ohtsuka, Extremal length and precise functions. Tokyo, 2003. Gakuto International Series, Advances in Mathematical Sciences and Applications, 19.

5. W. P. Ziemer, Extremal length and conformal capacity. | Trans. Amer. Math. Soc.

126, No. 3, (1967), 460{473.

Dymchenko Yu. V., Shlyk V. A. Geometric criteria for removable sets.

çåïíåôòéþåóëéå ëòéôåòéé õóôòáîéíùè íîïöåóôœ 89

In the paper some exact geometrical characteristics of removable sets for two classes of weight capacities are established.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 30 ÉÀÌÑ 2008 Ç. äÁÌØÎÅŒÏÓÔÏÞÎÙÊ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ, œÌÁÄÉŒÏÓÔÏË E-mail: dymch@mail.ru

shlyknv@yandex.ru