
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 429, 2014 Ç.à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏõóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á ÷ æéîóìåòï÷ïíðòïó�òáîó�÷å÷ ÒÁÂÏÔÅ [6℄ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ E { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÔÏ ÅÇÏ Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ É ÞÔÏ ÌÀÂÙÅÄ×Å ÔÏÞËÉ ÉÚ ÅÇÏ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ ËÒÉ×ÏÊ, ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊÞÅÒÅÚ E É ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Å£ ÄÌÉÎÁ ÂÕÄÅÔ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÁ Ë ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÀÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ. ÷ [5℄ �ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÂÏÌÅÅ ÓÉÌØÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÏÂÈ×ÁÔÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ× �ÒÑÍÙÈ. ÷ ÓÔÁÔØÅ [2℄�ÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÎÁ £ÍËÏÓÔÉ É ÍÏÄÕÌÉ Ó×ÅÓÏÍ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ. ÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á.ðÕÓÔØ G { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × Rn, F (x; �) : G × Rn → R+ {ÆÕÎË�ÉÑ, Ä×ÁÖÄÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁÑ �Ï � �ÒÉ ÌÀÂÏÍ x ∈ �G, Õ ËÏ-ÔÏÒÏÊ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �Ï � ÄÏ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ×ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ ÎÁ G×Rn É ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a > 0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ F (x; a�) = aF (x; �) É F (x; �) > 0 �ÒÉ� 6= 0;2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ �; � ∈ Rn Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ∑ni;j=1 g(x; �)�i�j �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ, ÇÄÅgij(x; �) = 12 �2F 2(x; �)��i��j ; i; j = 1; 2; : : : ; nÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ �Ï x É �Ï �. æÕÎË�ÉÑ F (x; �)Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÆÉÎÓÌÅÒÏ×Á ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ [4℄.÷×ÅÄ£Í ÔÁËÖÅ ÆÕÎË�ÉÀ H(x; �) : G × Rn → R+ ËÁË ÓÕ�ÒÅÍÕÍ Å×-ËÌÉÄÏ×ÏÇÏ ÓËÁÌÑÒÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ (�; �) �Ï ×ÓÅÍ �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÍÕÓÌÏ×ÉÀ F (x; �) 6 1.ðÕÓÔØ d� { ÎÅËÉÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÆÉÎÓÌÅÒÏ×Á ÏÂß£ÍÁ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÚÁ×ÉÓÑ-ÝÉÊ ÏÔ x ∈ G [8, ÇÌÁ×Á 2℄.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÉÎÕ ËÒÉ×ÏÊ �ÏÓÒÅÄÓÔ×ÏÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ÄÌÉÎÙ dsF=F (x; dx).âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A Ó ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×ÏÍ B, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ Å£ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: £ÍËÏÓÔØ ËÏÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÁ-ÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ, ÆÉÎÓÌÅÒÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï.55



56 à. ÷. äùíþåîëïx(t), t0 < t < t1, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑlim inft→t0 d(x(t); A) = lim inft→t1 d(x(t); B) = 0:ðÕÓÔØ E0, E1 ⊂ �G { ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. õ�Ï-ÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ× (E0; E1; G) ÎÁÚÏ×£Í ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ.ðÕÓÔØ p > 1, Á q ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ 1p + 1q = 1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ (p; F )-£ÍËÏÓÔØËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:Cp;F (E0; E1; G) = inf ∫G H(x;∇u)p d�;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒ£ÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ u, Ô.Å. �Ï ÆÕÎË-�ÉÑÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ É ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÍ × G, É ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈÔÏÞÅË x0 ∈ E0 ∩ �G, x1 ∈ E1 ∩ �G ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑlim supG∋x→x0 u(x) 6 0; lim infG∋x→x1 u(x) > 1:ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï � ËÒÉ×ÙÈ × G. ÎÁÚÏ×£Í (p; F )-ÍÏÄÕÌÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ:Mp;F (�) = inf ∫G �p d�; (1)ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ �ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ � ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ∫ �F (x; dx) > 1. �ÁËÉÅÆÕÎË�ÉÉ � ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍÉ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ.÷×ÅÄ£Í × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ L1p;F (G), ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ × G Ï�ÒÅÄÅÌ£Î ÇÒÁÄÉÅÎÔ É Õ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÏÒÍÁ
‖u‖ = 



∫G H(x;∇u)p d�



1=p < ∞:ðÕÓÔØ � { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ u(x) = y, u : Rn → Rn−1, y ∈ D ⊂ Rn−1,ÚÁ�ÏÌÎÑÀÝÉÈ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ G′, ËÏÍ�ÁËÔÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÕÀ × G.÷ ÒÁÂÏÔÅ [7℄ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ËÏ�ÌÏÝÁÄÉ ÄÌÑ ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉ-ËÉ:
∫G′

f(x)K(x)d� = ∫D 





∫G′∩u−1(y) f(x)F (x; dx) dy; (2)ÇÄÅ K(x) = C(du; dt∗; F ∗� ) { ËÏÑËÏÂÉÁÎ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ u.



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á ÷ æéîóìåòï÷ïí ðòïó�òáîó�÷å57ìÅÍÍÁ 1. íÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ, ×ÙÞÉÓÌÑ-ÅÔÓÑ �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ:Mp;F (�) = ∫D 





∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy: (3)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ç£ÌØÄÅÒÁ, �ÏÌÕÞÉÍ:1 6

∫G′∩u−1(y) �F (x; dx) = ∫G′∩u−1(y) �K−
1p ·K 1pF (x; dx)

6







∫G′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx)


1p 





∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1q :ïÔÓÀÄÁ
∫G′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx) >







∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p :ðÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ �Ï y É �ÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ (2):
∫G′

�pd� = ∫D 





∫G′∩u−1(y) �pK(x)−1F (x; dx)

dy

>

∫D 





∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy:÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ �,Mp;F (�) >

∫D 





∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)


1−p dy:



58 à. ÷. äùíþåîëïòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ�0(x) = K(x)q−1
∫G′∩u−1(y)K(x)q−1F (x; dx) ;ÇÄÅ y = u(x). äÌÑ ÎÅ£, ÓÎÏ×Á ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏ�ÌÏÝÁÄÉ, ÉÍÅÅÍ:

∫G′

�p0d� = ∫G′

K(x)q( ∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx))−pd�= ∫D ( ∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx)( ∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx))−p)dy= ∫D ( ∫G′∩u−1(y) K(x)q−1F (x; dx))1−pdy:ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏ-ÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ É ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ×ÕÓÌÏ×ÉÉ ÌÅÍÍÙ. �÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÒÉ×ÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � Ñ×ÌÑÀÔ-ÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÉÍÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÁ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ � × ËÁÞÅÓÔ×Å ËÏÏÒÄÉ-ÎÁÔÎÙÈ ÌÉÎÉÊ.ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ⊂ G. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ. äÌÑ ÌÀÂÏ-ÇÏ " > 0 É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ× G \ E, ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á (× ÓÍÙÓÌÅ ÍÏÄÕ-ÌÑ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (ak; bk) ÎÁËÒÉ×ÏÊ  ÍÅÖÄÕ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÑÍÉ v(z) = ak É v(z) = bkÓ ËÏÎ�ÁÍÉ ÉÚ  \ E, k = 1; 2; : : : ;m. üÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ �ÏËÒÙ×ÁÀÔ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï  ∩ E, �ÒÉÞÅÍ ÉÈ ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÄÌÉÎÁ × ÍÅÔÒÉËÅ F ÍÅÎØÛÅ ", ÉÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÒÉ×ÙÅ k Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ak É bk, ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÅÞÅÒÅÚ E, É �ÒÉ ÜÔÏÍ m
∑k=1 ∫k �F (x; dx) < ":



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á ÷ æéîóìåòï÷ïí ðòïó�òáîó�÷å59ëÏÍ�ÁËÔ E ⊂ G ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ NCp;F -ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ-ÂÙÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× F0,F1 ⊂ �G ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÕÓÌÏ×ÉÅ Cp;F (F0; F1; G) = Cp;F (F0; F1; G \ E):�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ËÏÍ�ÁËÔ E ⊂ G ÂÙÌ NCp;F -ÍÎÏÖÅÓ-Ô×ÏÍ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÏÎ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÌ ÕÓÌÏ×ÉÀÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �, ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ×ÙÛÅ�ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ, Á ÔÁËÖÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ×ÓÅÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈ Ó � ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÕÀ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ E ⊂ G′.ðÕÓÔØ � { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ × G\EÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ Lp;F (G), Pab = {z ∈ G : a < v(z) < b}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÚÎÁÞÅÎÉÑ y, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ:1) ∫u−1(y) K(x)q−1 F (x; dx) < ∞;2) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔddy ∫







∫u−1(y)∩Pab K(x)q−1 F (x; dx)


1−p dy= 





∫u−1(y)∩Pab K(x)q−1 F (x; dx)


1−p < ∞;3) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔddy ∫







∫u−1(y)∩Pab �pdsFK(x) 




dy = ∫u−1(y)∩Pab �pdsFK(x) < ∞;4) H1({u−1(y) ∩ E) = 0:÷ 2) É 3) a, b { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, y ∈ Rn−1, ddy { �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ �ÏÓÉÓÔÅÍÅ �ÁÒÁÌÌÅÌÅ�É�ÅÄÏ× QÆ = {z = (z1; : : : ; zn) : yi − Æ=2 6 zi 6yi + Æ=2; i = 1; : : : ; n− 1} (ÓÍ. [3, ÇÌ. XIII, §1℄).



60 à. ÷. äùíþåîëïðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y. äÌÑ1) ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ É ÌÅÍÍÙ 2, ÄÌÑ 2) { ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3,ÄÌÑ 3) { ÉÚ ÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÞÔÏ � ∈ Lp;F (G), É ÌÅÍÍÙ 2.äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ 4) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y. äÏÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏ-ÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ [2, ÔÅÏÒÅÍÁ 7℄, �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Ln(E) = 0. ïÔÓÀÄÁ�ÏÌÕÞÁÅÍ: 0 = ∫E d� = ∫ dy ∫u−1(y)∩E K(x)−1dsF :ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y
∫u−1(y)∩E K(x)−1dsF = 0:äÁÌÅÅ, H1F (u−1(y) ∩ E) = ∫u−1(y)∩E dsF 6







∫u−1(y)∩E K(x)−1


1p 





∫u−1(y)∩E K(x)q−1 F (x; dx)


1q = 0ÄÌÑ Ln−1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y.ðÕÓÔØ y ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1){4). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÕÀ ËÒÉ×ÕÀ u−1(y). åÅ ÍÏÖÎÏ ÚÁÄÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ x1=x1(t); :::; xn=xn(t), ÇÄÅ �ÁÒÁÍÅÔÒ t ÚÁÄÁÄÉÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ (x1(t); : : : ; xn(t)) Ñ×ÌÑ-ÌÁÓØ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ u−1(y)  ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ v(x) = t. ðÏ-ËÒÏÅÍ u−1(y) ∩ E ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Ak = {x ∈ u−1(y) : ak < t < bk},k = 1;m, ÇÄÅ ×ÓÅ ak, bk { ÒÁ�ÉÏÎÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É
∫m

⋃k=1Ak K(x)q−1 F (x; dx) < "4 ; ∫m
⋃k=1Ak �pdsFK(x) < "4 :æÉËÓÉÒÕÅÍ k. ðÕÓÔØ Æ > 0 , �Æ = {x : u(x) = y′; y′ ∈ QÆ ; ak < t < bk}.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �k, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ v(x) = ak Ó v(x) = bk× �Æ É ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ E. �ÁË ËÁË E { Np;F -ËÏÍ�ÁËÔ, ÔÏ ÍÏÄÕÌØÜÔÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÒÁ×ÅÎ ÍÏÄÕÌÀ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ v = ak Óv = bk × �Æ , ËÏÔÏÒÙÊ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �1k



õóìï÷éå íáìïó�é ïâè÷á�á ÷ æéîóìåòï÷ïí ðòïó�òáîó�÷å61ËÒÉ×ÙÈ kz = {x : u(x) = z; ak < t < bk}, ÇÄÅ z ∈ QÆ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÉÍÅÅÍ �Ï ÌÅÍÍÅ 3Mp;F (�k) > Mp;F (�1k) = ∫QÆ (∫kz K(x)q−1 F (x; dx))1−pdz: (4)ðÕÓÔØ L = inf∈�k ∫ �dsF : �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ �=L ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á �k É �ÏÜÔÏÍÕMp;F (�k) 6 L−p ∫�Æ �pd�: (5)óÏÅÄÉÎÑÑ (4) É (5), �ÏÌÕÞÉÍ:L−p ∫�Æ �pd� >

∫QÆ (∫kz K(x)q−1 F (x; dx))dz:ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ Æ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï àÎÇÁ, ÉÍÅÅÍ:L−p(∫ky �pdsFK(x) + "8m)

>

(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)1−p;Lp 6

(∫ky �pdsFK(x) + "8m)(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)p−1;L 6

(∫ky �pdsFK(x) + "8m)
1p(∫ky K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)

1q
6

6
1p(∫ky �pdsFK(x) + "8m) + 1q(∫kz K(x)q−1 F (x; dx) + "8m)= 1p ∫Ak �pdsFK(x) + 1q ∫Ak K(x)q−1 F (x; dx) + "8m:ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÎÆÉÍÕÍÁ, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÒÉ×ÁÑ ′k ∈ �k ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

∫′k �dsF 6 L+ "8m 6
1p ∫Ak �pdsFK(x) + 1q ∫Ak K(x)q−1 F (x; dx) + "4m:



62 à. ÷. äùíþåîëï÷ ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ � ÎÁ G \E �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ÆÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ËÒÉ×ÙÅ 1k , 2k , ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÉÅ ÞÅÒÅÚ E, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑ-ÀÔ t = ak É t = bk ÎÁ u−1(y) Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ ËÏÎ�ÁÍÉ ËÒÉ×ÏÊ ′kÉ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ
∫1k �dsF + ∫2k �dsF < "2m:ðÕÓÔØ k ⊂ 1k ∪ ′k ∪ 2k { ËÒÉ×ÁÑ, ÎÁÞÁÌÏ É ËÏÎÅ� ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÎÁu−1(y). �ÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ k ÉÍÅÅÍ:

∫m
⋃k=1 k �dsF 6

1p ∫m
⋃k=1Ak �pdsFK(x) + 1q ∫m

⋃k=1Ak K(x)q−1 F (x; dx) + "4+ m
∑k=1(∫1k �dsF + ∫2k �dsF)

6
1p "4 + 1q "4 + "4 + "2 = ":äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [2℄ ÄÏËÁÚÁÎ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÆÁËÔ: E Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ÉÚ L1p;w(G \ E) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏ ÆÕÎË�ÉÉÉÚ L1p;w(G). äÌÑ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï�ÌÏÔÎÏÓÔÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ËÏÎËÒÅÔÎÏÇÏ ×ÉÄÁ £ÍËÏÓÔÉ, Á ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØ-ËÏ ÏÔ ÔÁËÉÈ Å£ ÏÂÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×, ËÁË ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ É × ÆÉÎÓÌÅÒÏ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ:ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G′, ËÏÍ�ÁËÔÎÏ ×ÌÏÖÅÎÎÏÊ × G, ÌÀÂÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÉÚL1p;F (G′ \E) ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚL1p;F (G′). îÏ ÎÁ G′ É G′ \E ËÌÁÓÓÙ L1p É L1p;F ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ, Á ÄÌÉÎÙ ds ÉdsF ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ × ÓÉÌÕ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÉ F . ðÏÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï EÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ × G′ Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ L1p(G′ \E) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÄÏ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ L1p(G′).�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. í. çÏÌØÄÛÔÅÊÎ, à. ç. òÅÛÅÔÎÑË, ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ É Ë×ÁÚÉËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, í., 1983.
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