
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 449, 2016 Ç.ð. á. ðÕÇÁÞ, ÷. á. ûÌÙËëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùåï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á îá òéíáîï÷ïêðï÷åòèîïó�é
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑíÅÔÏÄ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn,n > 2, ÛÉÒÏËÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ËÁË �ÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ (ÓÍ. [11℄), ÔÁË É �ÒÉ Ï�ÉÓÁÎÉÉ ÕÓÔÒÁ-ÎÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÆÕÎË�ÉÊ (ÓÍ. [17℄).÷ ÒÑÄÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÍÏÄÕÌØÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÉÌÉ,ÞÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ, ËÁË ÅÍËÏÓÔØÜÔÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ [6℄.îÅÄÁ×ÎÏ × ÓÅÒÉÉ Ó×ÏÉÈ ÒÁÂÏÔ ÷. î. äÕÂÉÎÉÎ [7, 8℄, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÍÅÔÏÄÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ, ÄÁÌ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ,ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, Ë ÔÅÏÒÉÉ ÍÎÏÇÏÌÉÓÔÎÙÈÆÕÎË�ÉÊ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÙÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ÷ §2 ÓÏÂÒÁÎÙ �ÒÏÓÔÅÊÛÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÄÕÌÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÄÏËÁÚÁÎÏ ÏÄÎÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ.÷ §3 ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å ÍÏÄÕÌÑ É ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁ-ÔÏÒÁ.÷ §4 �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎ-ÓÁÔÏÒÁ É ÄÁÎ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÏÔËÒÙ-ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ �ÏÄ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ

R, ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ �C = C ∪ {∞} ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌ-ÎÑÌÉÓØ ÕÓÌÏ×ÉÑ: �ÒÏÅË�ÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÔÏÞËÏÊ ÓËÌÅÉ×ÁÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ; ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ R �ÒÅÄÓÔÁ-×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÌÉ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ, ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Ó ÅÄÉÎ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × ÅÇÏ �ÅÎÔÒÅ (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [5, ÇÌ. 4ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÅÍËÏÓÔØ É ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ,ÒÉÍÁÎÏ×Á �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á óÏÂÏÌÅ×Á. 235
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§3℄). çÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓËÌÅÉ×ÁÅÍÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÎÅ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ ×ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R.ëÒÉ×ÏÊ  × R ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÒÁÚ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a; b) ÉÌÉ ÏÔÒÅÚËÁ[a; b℄ �ÒÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ W = W (t) ÅÇÏ × R. ÷ ÄÁÌØÎÅÊ-ÛÅÍ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ W = W (t) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ É ÚÁÄÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ . ï�ÅÒÁ�ÉÑ�ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ W → prW = w ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R Å×ËÌÉ-ÄÏ×Õ ÍÅÔÒÉËÕ ds É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ dq, ÞÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÇÏ×ÏÒÉÔØ ÏÄÌÉÎÅ s(), q() ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ É ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ.óÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ d(W;W ′) ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ W;W ′ ∈ R Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ ËÁË ÔÏÞÎÕÀ ÎÉÖÎÀÀ ÇÒÁÎØ ÄÌÉÎ × ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ×ÓÅÈËÒÉ×ÙÈ  ⊂ R, ÇÄÅ W;W ′ ∈ . áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Å×ËÌÉÄÏ×Ï ÒÁÓ-ÓÔÏÑÎÉÅde(W;W ′).äÁÌÅÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï (R; d(·; ·)) É �ÕÓÔØ �F , �F , int F { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, ÇÒÁ-ÎÉ�Á, ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ R × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÎÁR, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÏÊ.åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E;F ⊂ R, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ de(E;F ) = inf{de(W;W ′) :W ∈ E;W ′ ∈ F}, de(F ) = sup{de(W;W ′) : W;W ′ ∈ F} ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÅ×ËÌÉÄÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ E É F , Å×ËÌÉÄÏ× ÄÉÁÍÅÔÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F .äÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ Æ > 0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B(W0; Æ) ÏÄÎÏÌÉÓÔ-ÎÙÊ ËÒÕÇ ÒÁÄÉÕÓÁ Æ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ W0, ÅÓÌÉ prW0 6= ∞, É ÏÄÎÏ-ÌÉÓÔÎÕÀ ×ÎÅÛÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ ÒÁÄÉÕÓÁ 1=Æ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × 0, ÅÓÌÉ prW0 = ∞× ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ W0 ∈ R; ÅÓÌÉ W0 { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ�ÏÒÑÄËÁ m, ÔÏ ÞÅÒÅÚ B(W0; Æ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ m-ÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ× ÔÏÞËÅ W0 ÒÁÄÉÕÓÁ Æ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × �ÅÎÔÒÅ× ÓÌÕÞÁÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞËÉ W0; ÅÓÌÉ ÖÅ �ÒÏÅË�ÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÁ,ÔÏ B(W0; Æ) - m-ÌÉÓÔÎÁÑ ×ÎÅÛÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × 0 ÒÁÄÉÕÓÁ 1=Æ ÓÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × W0.íÎÏÖÅÓÔ×Ï O(F; Æ) = ⋃W∈F B(W; Æ) ÎÁÚÏ×ÅÍ Æ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á F ⊂ R, ÇÄÅ F ÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ × R.ðÕÓÔØ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ G { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × R, �G { ËÏÍ�ÁËÔ ×
R. ëÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁ �G ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ× (F0; F1; G), ÇÄÅ F0; F1{ ÎÅ�ÕÓÔÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ ÉÚ �G. ðÕÓÔØ R∞ = {W ∈ R :prW = ∞}, Rb = {W ∈ R : W { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ R}. �ÏÇÄÁ ×ÓÉÌÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ �G ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �G∩R∞, �G∩Rb { ËÏÎÅÞÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á.



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á237ðÕÓÔØ  { ËÒÉ×ÁÑ × G É W = W (t); a < t < b, { Å£ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ.ðÏÌÏÖÉÍ T = {t ∈ (a; b) : W (t) =∈ R∞}.�ÏÇÄÁ T ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× Ti, i > 1, É �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉÚÁ�ÉÑ W (t); t ∈ Ti, ÚÁÄÁÅÔ ËÒÉ×ÕÀ i ⊂ G. åÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i > 1 i {ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ, ÔÏ ËÒÉ×ÕÀ  ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑ-ÅÍÏÊ × G. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ � { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ× G, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ ∫ � ds =∑i ∫i � ds(�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [21, §2.2, p. 18℄). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ∫∫G �2 d� ËÁË
∫∫G\(R∞∪Rb) �2 d�, ÇÄÅ ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ d� = dxdy, ÅÓÌÉ prW = x+ iy ∈

C. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï � ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ× G. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕm(�) = inf� ∫G �2 d�;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � : G → [0; +∞℄ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫ � ds > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ �. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË-�ÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ adm�.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ W = W (t), a <t < b, ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E;F , ÅÓÌÉlim inft→a d(W (t); E) = lim inft→b d(W (t); F ) = 0:äÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(F0; F1; G) ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ  ⊂ G, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á F0 É F1. �ÏÇÄÁ ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË×ÅÌÉÞÉÎÕ m(F0; F1; G) = m(�(F0; F1; G)):åÍËÏÓÔØ C(F0; F1; G) ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍC(F0; F1; G) = inf ∫∫G\(F0∪F1) |∇u|2 d�;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ u, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ×G\(F0∪F1), ÒÁ×ÎÙÍ j × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÁ Fj , j = 0; 1,



238 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á × G0 = G \ (F0 ∪ F1).ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G0 ÓÕÝÅÓÔ×Õ-ÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ L ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÔÏÞÅË W;W ′ ÉÚ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï
|u(W )− u(W ′)| 6 L| prW − prW ′|:ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ C(F0; F1; G)ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Adm(F0; F1; G).õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ R \ (R∞ ∪Rb) { ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ××ÅÄÅÍ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ G′ = G \ (R∞ ∪Rb):

D12(G′) = {u ∈ C∞(G′) : ∫∫G′

|∇u|2 d� < ∞}:äÌÑ u ∈ D12(G′) �ÏÌÏÖÉÍ
‖u‖ = ‖u‖L12(G′) = ∫∫G′

|∇u|2 d�1=2 :ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï óÏÂÏÌÅ×Á L12(G′) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË �Ï�ÏÌÎÅÎÉÅ D12(G′) �ÏÎÏÒÍÅ ‖ · ‖.÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ G′ = G { ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R,ÔÏ G′ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó prG′, ËÌÁÓÓ L12(G′) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍL12(G) ÉÚ [4, ÔÅÏÒÅÍÁ 5.6, ÓÔÒ. 122℄ ÉÌÉ Ó ËÌÁÓÓÏÍ BL2(G) ÉÚ [21℄.ëÁË ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÁ 2), ÆÕÎË�ÉÑ u ∈ L12(G′) ÁÂÓÏ-ÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ, ÒÁÓ�ÏÌÏ-ÖÅÎÎÙÈ ÎÁ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÈ ËÒÕÇÁÈ ÉÚ G′ É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÏÓÑÍ. ÷×ÉÄÕ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ, ÆÕÎË�ÉÑ u ÉÍÅÅÔ ÞÁÓÔÎÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �ÅÒ-×ÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÁ G′ (�ÌÏÝÁÄØ �Ï ìÅÂÅÇÕ �ÒÏÅË�ÉÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË, ÇÄÅ ∇u ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÒÁ×ÎÁ 0).÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ �ÏÌÏÖÉÍ G′0 = G′ \ (F0 ∪ F1).åÓÌÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ uk ∈ Adm(F0; F1; G), k > 1,limk→∞

∫∫G0 |∇uk|2 d� = C(F0; F1; G); limk→∞

∫∫G0 |∇(uk − u0)|2 d� = 0;ÇÄÅ u0 ∈ L12(G′0), ÔÏ u0 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉC(F0; F1; G).
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§2. ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ É ÅÍËÏÓÔÅÊËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ×2.1. îÁÉÂÏÌÅÅ �ÏÌÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ Ó×ÏÊÓÔ× ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ ÉÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× × �Rn = Rn∪{∞}, n > 2, ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × [21℄. ëÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÁÍ ÎÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ÒÁÂÏÔÙ Ó Ï�ÉÓÁÎÉÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ É ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÅÒÅÎÏÓ ÜÔÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÒÉÍÁ-ÎÏ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÙÍ Õ�ÒÁÖÎÅÎÉÅÍ. îÉÖÅ �ÒÉ×ÏÄÉÍÎÅÏÂÈÏÄÉÍÕÀ Ó×ÏÄËÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÓÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÄÁÌÅÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �1 ÄÌÉÎÎÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �2, ÅÓÌÉ ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 1 ∈ �1 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÒÉ×ÁÑ 2 ∈ �2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ 2 ⊂ 1. ÷ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ �1 > �2 (�2 < �1).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. åÓÌÉ �1 > �2, ÔÏ m(�1) 6 m(�2).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ � = ⋃k �k, ÇÄÅ �k ⊂ �k+1, k > 1, ÔÏ m(�) =limk→∞
m(�k).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3 (íÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ). åÓÌÉ �1 ⊂ �2, ÔÏ m(�1) 6 m(�2).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. åÓÌÉ � = ⋃i �i, ÔÏ m(�) 6

∑i m(�i).óÅÍÅÊÓÔ×Ï � ËÒÉ×ÙÈ × G ÎÁÚÏ×ÅÍ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ m(�) = 0.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. óÅÍÅÊÓÔ×Ï � ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ-ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ � : G → [0; +∞℄,∫∫G �2 d� < ∞, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ � ds =∞ ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ �.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. óÅÍÅÊÓÔ×Ï � ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈÞÅÒÅÚ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ W0 ∈ G, ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, prW0 = ∞ É W0 { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ-×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÒÑÄËÁ m, ËÏÔÏÒÕÀ ÚÄÅÓØ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØÀ.ðÕÓÔØ B (W0; 1i0 ) { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ m-ÌÉÓÔÎÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉW0 = ∞, ÇÄÅ i0 ∈ N É ÄÌÑ W ∈ B (∞; 1i0) : | prW | > i0; �B (∞; 1i0 ) ⊂ G.ðÕÓÔØ �i { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ × B (∞; 1i ), i > i0,ÔÏÞËÕ W0 Ó �B (∞; 1i ). �ÏÇÄÁ � = 1m√w , w = prW , ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ËÏÎ-ÆÏÒÍÎÏ B (∞; 1i ) \ {W0} ÎÁ ËÏÌØ�Ï 0 < |�| < 1m√i É m(�i) = 0.



240 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �′i �ÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ  ∈ �, ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ËÏÔÏ-ÒÙÈ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÔÏÞËÕ W0 É �B (∞; 1i ), i > i0. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑËÒÉ×ÁÑ ′ ∈ �′i ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÏÄËÒÉ×ÕÀ  ∈ �i. ðÏÓËÏÌØËÕ � = ⋃i>i0 �′i, ÉÚ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5 ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏm(�) 6
∑i>i0m(�′i) = 0:ðÒÏ×ÏÄÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉW0 É ÄÌÑÔÏÞËÉ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ W0, prW0 6= ∞, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ �ÒÅÄ-ÌÏÖÅÎÉÑ 6.ðÕÓÔØ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ � : G → [0; +∞℄ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ∫ � ds > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ � \ �0, ÇÄÅ m(�0) = 0. �ÏÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ,ÞÔÏ � { �ÏÞÔÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ �. åÓÌÉ �0 { �ÏÞÔÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÁÑÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � É m(�) = ∫∫G �20 d�, ÔÏ �0 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜËÓÔÒÅ-ÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑ �. �ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. äÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ËÒÉ×ÙÈ × G ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÜËÓÔÒÅ-ÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ �Ï ÓÈÅÍÅ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ × [21℄ É Ï�ÉÒÁ-ÅÔÓÑ ÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ:ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8 (îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÌÁÒËÓÏÎÁ [1, ÌÅÍÍÁ 2.37, ÔÅÏÒÅÍÁ2.38℄). åÓÌÉ f = (f1; f2); g = (g1; g2) { ÉÚÍÅÒÉÍÙÅ �Ï ìÅÂÅÇÕ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ R, ÔÏ

∫∫

R

∣∣∣∣
f + g2 ∣∣∣∣

2 d�+∫∫
R

∣∣∣∣
f − g2 ∣∣∣∣

2 d� 6
12 ∫∫

R

|f |2 d� + ∫∫
R

|g|2 d� : (1)ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9. åÓÌÉ � { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ × G Élimk→∞

∫∫G |�k − �|2 d� = 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {kj}ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ limj→∞

∫ |�kj − �| ds = 0 ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ �. äÒÕ-ÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, limj→∞

∫ |�kj −�| ds = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ �\�0, ÇÄÅ m(�0) = 0.2.2. �Å�ÅÒØ �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �G.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10. C(F0; F1; G) <∞.



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á241äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÒÏÅÍ ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ W ∈ F0 ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀB(W;R) Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ W É ÒÁÄÉÕÓÁ R > 0, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÅÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞÅË ÉÚ F1 É ÔÏÞÅË ÉÚ Rb \ {W}.éÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊ × ÓÉÌÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ F0ÍÏÖÎÏ ÉÚ×ÌÅÞØ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÄÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÅÊB(W1; R1); : : : ; B(Wk ; Rk);�ÏËÒÙ×ÁÀÝÉÈ F0. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ " ÔÁËÏÅ,ÞÔÏÂÙ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Bl = B(Wl; Rl+ ") ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÏ ÔÏÞÅËÉÚ F1 ∪ (Rb \ {Wl}) , l = 1; 2; : : : ; k.ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ l = 1; 2; : : : ; kul(W )=0; W ∈ B(Wl; Rl);ln |w−wl|−lnRlln(Rl+")−lnRl ; W∈Bl\B(Wl; Rl); w=prW; ÅÓÌÉwl=prWl 6=∞;ln |w|−lnRlln(Rl+")−lnRl ; W∈Bl\B(Wl; Rl); w= 1prW ; ÅÓÌÉ prWl = ∞;1; W ∈ R \Bl:�ÏÇÄÁ ul ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ R É
∫∫

|∇ul|2 d� <∞:÷×ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ u = min16l6k ul. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, u = j × ÎÅËÏÔÏÒÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Fj , j = 0; 1, É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ R.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, u ∈ Adm(F0; F1; G) É, �ÏÓËÏÌØËÕ
∫∫G |∇u|2 d� 6

k∑l=1 ∫∫G |∇ul|2 d�;ÔÏ C(F0; F1; G) < ∞. �äÌÑ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÉÚ Adm(F0; F1; G) ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎË�É-ÑÍÉ ÎÁ R �ÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÊ × C (�Ï-ÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [12, �. 1.15℄).ðÕÓÔØ 
 ⊂ C { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï,B1 = {w = x+iy ∈ C : |w| < 1},' ∈ C∞(C), ' > 0 ÎÁ C, supp ' ⊂ B1 É ∫∫
C

'(x; y) d� = 1, (" ∈ (0;+∞)).



242 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëìÀÂÏÊ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÊ �Ï ìÅÂÅÇÕ × 
 ÆÕÎË�ÉÉ u, �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÏÊ ÎÕÌÅÍ× ÎÁ C \
, �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÅÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÊ:(M"u)(z) = "−2 ∫∫
C

'(z − w" )u(w) d�:éÚ×ÅÓÔÎÏ [12℄ ÞÔÏ1) M"u ∈ C∞(
),2) åÓÌÉ u ∈ L2(
), ÔÏ M"u→ u × L2(
) �ÒÉ "→ 0,3) åÓÌÉ u ÉÍÅÅÔ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÇÒÁÄÉÅÎÔ × 
, |∇u| ∈ L2(
), ÔÏ ×ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ !, �! ⊂ 
, ∇(M"u) → ∇u × L2(!)�ÒÉ " → 0.÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10 ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ äÉÒÉÈÌÅ
∫∫G |∇u|2 d� = ∫∫G0 |∇u|2 d�ËÏÎÅÞÅÎ ÄÌÑ ×ÓÅÈ u ∈ Adm(F0; F1; G).ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 11. C(F0; F1; G) = infu ∫∫G |∇u|2 d�, ÇÄÅu ∈ Adm(F0; F1; G)É 0 6 u 6 1 × G.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ u ∈ Adm(F0; F1; G) É O(Fj ; Æ) { ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØËÏÍ�ÁËÔÁ Fj , × ËÏÔÏÒÏÊu =j, j=0; 1. �ÏÇÄÁ ÓÒÅÚËÁ ~u=min(1;max(u; 0))ÎÁ ~G = G ∪O(F0; Æ) ∪O(F1; Æ) ÂÕÄÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ ËÌÁÓÓÕAdm(F0; F1; G); ~u = jÎÁ O(Fj ; Æ), j = 0; 1,
∫∫G |∇~u|2 d� 6

∫∫G |∇u|2 d�:üÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. ��ÅÏÒÅÍÁ 1. C(F0; F1; G) = C(F0; F1; G′).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ (G\(F0∪F1))∩(R∞∪Rb) = ∅, ÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅÔÅÏÒÅÍÙ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ(G\ (F0∪F1))∩ (R∞∪Rb) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉW0 ∈ Rb, prW0 = 0,W0 { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÒÑÄËÁ m.



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á243ðÕÓÔØ u ∈ Adm(F0; F1; G′), 0 6 u 6 1 ÎÁ G′,
∫∫G′

|∇u|2 d� = C(F0; F1; G′) + o(1);O(Fj ; Æ1) { ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÏÍ�ÁËÔÁ Fj , × ËÏÔÏÒÏÊ u = j, j = 0; 1.ðÕÓÔØ n > 2. úÁÄÁÄÉÍ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B(W0; Æ), ÇÄÅ �B(W0; Æ) ⊂ G \(F0 ∪ F1), ÆÕÎË�ÉÀv(W ) =  0; W ∈ B (W0; Æn) ;ln |w|−ln Ænln Æ2−ln Æn ; W ∈ �B (W0; Æ2) \B (W0; Æn) ; w = prW;1; W ∈ R \B (W0; Æ2) :�ÏÇÄÁ v(W ) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÌÏËÁÌØÎÏ ÎÁ R,
∫∫

R

|∇v|2 d� = 2�m(ln n2)−1 = o(1)�ÒÉ n → ∞. ÷×ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ ~u = min(u; v). �ÏÇÄÁ ~u ÒÁ×ÎÁ 0 ÎÁO(F0; Æ1), ÒÁ×ÎÁ 1 ÎÁ O(F1; Æ1) \ �B(W0; Æ), ÒÁ×ÎÁ 0 ÎÁ B (W0; Æn) \ {W0}.ðÏÌÏÖÉÍ ~u(W0) = 0. �ÏÇÄÁ ~u(W ) ∈ Adm(F0; F1; G) É∫∫G |∇~u|2 d� 6

∫∫G′

|∇u|2 d� + ∫∫G |∇v|2 d� 6 C(F0; F1; G′) + o(1):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, C(F0; F1; G) 6 C(F0; F1; G′). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ C(F0; F1; G′) 6 C(F0; F1; G), ÞÔÏ É ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1. �ðÕÓÔØ u { ÞÉÓÌÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G′ É ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÍ ËÒÕÇÅU ⊂ G′ ÏÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÒÅÚËÁÈ ÉÚ ÜÔÏÇÏËÒÕÇÁ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÏÓÑÍ É ∫∫G′

|∇u|2 d� < ∞. ëÌÁÓÓÜÔÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ACL2(G′).�ÅÏÒÅÍÁ 2. ACL2(G′) = L12(G′).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ u ∈ L12(G′) É uk ∈ C∞(G′) k > 1, ×ÙÂÒÁÎÙÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏ limk→∞

∫∫G′

∇(u−uk)|2 d� = 0. �ÏÇÄÁ limk→∞

∫∫U ∇(u−uk)|2 d� =0 ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÍ ËÒÕÇÅ U ⊂ G′. ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ U Ó prU ,�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ u �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ L12(U), ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [4,ÔÅÏÒÅÍÁ 5.6, ÓÔÒ. 122℄, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ËÌÁÓÓÏÍ ACL2(U). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,u ∈ ACL2(G′).



244 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ u ∈ ACL2(G′). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ u ∈ L12(G′), ÍÏÄÉÆÉ-�ÉÒÕÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 × RnÉÚ [12, �. 1.1.5℄.ðÕÓÔØ {Bk}k>1 | ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ G′ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÏÄ-ÎÏÌÉÓÔÎÙÍÉ ËÒÕÇÁÍÉ Bk, Bk ⊂ G′, Ó ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ rk. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, {'k}k>1 | �ÏÄÞÉÎÅÎÎÏÅ ÜÔÏÍÕ �ÏËÒÙÔÉÀ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÅÄÉÎÉ�Ù [15℄,
{sk}k>1 | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, ÓÔÒÅÍÑÝÉÈÓÑË ÎÕÌÀ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ É ÓÔÏÌØ ÂÙÓÔÒÏ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÎ�ÅÎ-ÔÒÉÞÅÓËÉÈ ËÒÕÇÏ× {(1 + sk)Bk} ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÅÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ÞÔÏ É
{Bk}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ uk = 'ku, vk =Mskrk (uk). ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÆÕÎË�ÉÑv =∑k vk �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ C∞(G′).÷ÏÚØÍÅÍ " ∈

(0; 12) É ×ÙÂÅÒÅÍ sk ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÉÍÅÌÏ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï
‖uk − vk‖L12(G′) < "k:úÄÅÓØ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ uk ÉÍÅÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ × Bk É, ÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ÍÁÌÙÈ sk uk = vk = 0 ×ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ, ÒÁÓ�Ï-ÌÏÖÅÎÎÏÇÏ × Bk.îÁ ÌÀÂÏÍ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å !,�! ⊂ G′, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïu =∑k uk, �ÒÉÞÅÍ ÓÕÍÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ. ðÏÜÔÏ-ÍÕ

‖u− v‖L12(G′) 6
∑k ‖uk − vk‖L12(G′) 6 "(1− ")−1:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, v" = v ∈ L12(G′) ∩ C∞(G′) É ‖u− v‖L12(G′) 6 2". �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ u ∈ Adm(F0; F1; G′) É O(Fj ; Æ) { ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØËÏÍ�ÁËÔÁ Fj , × ËÏÔÏÒÏÊ u = j, j = 0; 1. úÁÍÅÎÑÑ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G′ ÎÁ ~G′ = (G′∪O(F0; Æ)∪O(F1; Æ))\(R∞∪Rb) ÉÂÅÒÑ " = 1k , k ∈ N , �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ v" = ũk ∈ C∞( ~G′), ũk = j × O (Fj ; Æ2),j = 0; 1, ∫∫G′

∇(u− ũk)|2 d� → 0 �ÒÉ k → ∞. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, u ∈ L12(G′).óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓ Ãdm(F0; F1; G′) ÆÕÎË-�ÉÊ u, ÇÄÅ u = j × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÁ Fj , j = 0; 1,ÆÕÎË�ÉÑ u ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G′ É u ∈ ACL2(G′). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈu ∈ Ãdm(F0; F1; G′) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(Fj ; Æ), j = 0; 1, ÍÏÇÕÔ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ-ÓÑ.



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á245ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Adm(F0; F1; G′) ⊂ Ãdm(F0; F1; G′) É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,C(F0; F1; G′) > infu∈Ãdm(F0;F1;G′)∫∫G′

|∇u|2 d�:ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1, × ËÏÔÏÒÏÍ ×ÍÅÓÔÏ u ∈Adm(F0; F1; G′) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ u ∈ Ãdm(F0; F1; G′), ÎÁÊÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ v ∈Adm(F0; F1; G′), v ∈ C∞(G′), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ
∫∫G′

|∇(u− v)|2 d� < ";ÇÄÅ " { ÌÀÂÏÅ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. üÔÏ ×ÌÅÞÅÔÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï C(F0; F1; G′) 6 infu∈Ãdm(F0;F1;G′)∫∫G′

|∇u|2 d�:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,C(F0; F1; G′) = infu∈Ãdm(F0;F1;G′)∫∫G′

|∇u|2 d�: (2)�ÅÏÒÅÍÁ 3. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ u0, ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÑC(F0; F1; G′) É ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × G′0 = G′ \ (F0 ∪ F1).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1, ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÊ uk ∈ Adm(F0; F1; G′), uk ∈ C∞(G′0), ÔÁËÕÀ, ÞÔÏlimk→∞

∫∫G′0 |∇uk|2 d� = C(F0; F1; G′):ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ {uk} { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �Ï ÎÏÒÍÅ
‖ · ‖L12(G′0).ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ k; k′ ∈ Nuk + uk′2 ∈ Adm(F0; F1; G′):



246 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë�ÏÇÄÁ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ëÌÁÒËÓÏÎÁ (1) ÉÍÅÅÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑC(F0; F1; G′) 6

∫∫G′0 ∣∣∣∣∇
(uk + uk′2 )∣∣∣∣

2 d� + ∫∫G′0 ∣∣∣∣∇
(uk − uk′2 )∣∣∣∣

2 d�
6

12 ∫∫G′0 |∇uk|2 d� + ∫∫G′0 |∇uk′ |2 d� :ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×limk→∞

∫∫G′0 |∇uk|2 d� = limk′→∞

∫∫G′0 |∇uk′ |2 d� = C(F0; F1; G′)ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÁÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ
{uk}: limk;k′→∞

∫∫G′0 |∇(uk − uk′)|2 d� = 0: (3)ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G′0 × ×ÉÄÅ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍÓÞÅÔÎÏÇÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ÅÇÏ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚ-ÎÏÓÔÉ Dl, l > 1. äÁÌÅÅ �ÕÓÔØ Dl = ∞⋃s=1Bls, ÇÄÅ Bls | ÌÏËÁÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ�ÏËÒÙÔÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Dl ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÍÉ ËÒÕÇÁÍÉ Bls, Bls ⊂ Dl, ÄÌÑ ×ÓÅÈl; s > 1. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÒÕÇÏ× ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÒÕÇÏ-ÇÏ ËÒÕÇÁ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {Bls}. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ l É ÚÁÍÅÎÉÍ ËÒÕÇ Bl1Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ O1 É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r1 ÎÁ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ B1 Ó ÔÅÍ ÖÅ�ÅÎÔÒÏÍ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r′1 > r1, ËÒÕÇ B1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × Dl É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {Bls}s>2. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍËÒÕÇ B1 Ó ÅÇÏ �ÒÏÅË�ÉÅÊ prB1 É ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ËÌÁÓÓÁL12. éÚ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÓÔÉ �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ × L12(G′0),ÚÎÁÞÉÔ, É × L12(B1), ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ v0 ∈ L12(B1) ÔÁËÏÊ,ÞÔÏ (ÓÍ. [21, ÔÅÏÒÅÍÁ 4.4.4℄)limk→∞

∫∫B1 |∇(uk − v0)|2 d� = 0:ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9 �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏlimk→∞

∫ |∇(uk − v0)| ds = 0



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á247ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ⊂ B1.÷×ÉÄÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ËÏÎ�ÅÎÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔÉ �B1 É Ó ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ r, r1 < r < r′1, ÉÍÅÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÍÏ-ÄÕÌØ, ÔÏ ÎÁÊÄÅÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ C1 ÒÁÄÉÕÓÁ �1 ∈ (r1; r′1), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊlimk→∞

∫C1 |∇(uk − v0)| ds = 0:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÉÚ×ÌÅËÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÉÚ {uk} �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÉÕÞÉÔÙ×ÁÑ Ï�ÅÎËÕ 0 6 uk 6 1 ÎÁ G′0, �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ limk→∞
uk(a0) = A0ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ a0 ∈ C1. �ÏÇÄÁ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ uk(a) = uk(a0) + ∫ �uk�s ds ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ C1Ë ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ g(a) = A0 + ∫ �v0�s ds, ÇÄÅ  { ÌÀÂÁÑ ÄÕÇÁ ÎÁÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ C1, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ a0 Ó ÔÏÞËÏÊ a ∈ C1.ðÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ uk × ËÒÕÇÅ U1, �U1 = C1, ÚÁÍÅÎÉ× ÅÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ Ó ÇÒÁÎÉÞÎÏÊÆÕÎË�ÉÅÊ uk(a), a ∈ C1. ðÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÉÚ uk ÆÕÎË�ÉÀÎÁ G′0 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ u1k, k > 1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ u1k ∈ Ãdm(F0; F1; G′).÷ ÓÉÌÕ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ (ÓÍ. [13, ÇÌÁ×Á 2℄) ÉÍÅÅÍ

∫∫U1 |∇u1k|2 d� 6

∫∫U1 |∇uk|2 d�;ÚÎÁÞÉÔ, ∫∫G′0 |∇u1k|2 d� 6

∫∫G′0 |∇uk|2 d�:ïÔÓÀÄÁ, �Ï×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, �ÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ, �ÒÉÄÅÍ Ë ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Õ limk→∞

∫∫G′0 |∇(u1k − uk)|2 d� = 0:ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × ËÒÕÇÅ U1 ÆÕÎË�ÉÑ u1k ÓÈÏÄÉÔÓÑ�ÒÉ k → ∞ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ×ÎÕÔÒÉ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ Ë ÆÕÎË�ÉÉ v1, ÒÁ×ÎÏÊÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ðÕÁÓÓÏÎÁ Ó ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ g(a), a ∈ C1.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [3, ÇÌ. 2℄, v1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ U1 É v1 = g ÎÁ C1. äÒÕÇÉÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, u1k ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ U1 �ÒÉ k → ∞ Ë ÆÕÎË�ÉÉ v1 É ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ,ÞÔÏ v0 = v1 ÎÁ U1.÷ÏÚØÍÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ËÒÕÇ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {Bls}, ÉÍÅÀÝÉÊ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÓBl1 (ÔÁËÉÈ ËÒÕÇÏ× ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ). îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ



248 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ËÒÕÇ Bl2. úÁÍÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ uk ÎÁ u1k, ËÒÕÇ Bl1 ÎÁ ËÒÕÇ Bl2. �ÏÇÄÁ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ U2, U2 ⊂ Dl, Bl2 ⊂ U2, U2 ÎÅÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {Bls}, s 6= 2; �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÊ {u2k}, ÇÄÅ u2k { ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × U2 É ÒÁ×ÎÁÑ u1k ×ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ G′0, u2k ∈ Ãdm(F0; F1; G′0). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,limk→∞

∫∫G′0 |∇(u2k − uk)|2 d� = 0; (4)�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ u2k ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ k → ∞ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ×ÎÕÔÒÉ U2 ËÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ v2, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÎÁ U2 É ÒÁ×ÎÏÊ ÎÁ �U1 ∩ U2ÆÕÎË�ÉÉ v1. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ [13, ÇÌ. 2℄, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ(4), �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ v2 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÉv1 ÎÁ ËÒÕÇ U2, ÚÎÁÞÉÔ, ÎÁ Bl2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, u2k ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ k → ∞Ë ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ~u0, ÒÁ×ÎÏÊ vj ÎÁ Blj , j = 1; 2,limk→∞

∫∫Bl1∪Bl2 |∇(u2k − ~u0)|2 d� = 0:ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ �ÏÌÕÞÉÍ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ vs ÎÁ Bls, s > 1, É ÇÁÒ-ÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ u0 ÎÁ Dl, ÒÁ×ÎÕÀ vs ÎÁ Bls, s > 1; �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ {u1k}, {u2k}, {u3k},. . . ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ ukk = vkl ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u0l ÎÁ Dl,vkl ∈ Ãdm(F0; F1; G′),limk→∞

∫∫Dl |∇(vkl − u0l)|2 d� = 0; limk→∞

∫∫G′0 |∇(vkl − uk)|2 d� = 0:ðÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ u0 = u0l, vk = vkl ÎÁ Dl, l > 1. �ÏÇÄÁ u0 { ÇÁÒÍÏÎÉÞÅ-ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G′0 Élimk→∞

∫∫G′0 |∇(vk − uk)|2 d� = 0; limk→∞

∫∫G′0 |∇(vk − u0)|2 d� = 0: (5)ðÏÓËÏÌØËÕ vk ∈ L12(G′0), ÔÏ u0 ∈ L12(G′0) É, × ÓÉÌÕ (5),∫∫G′0 |∇u0|2 d� = C(F0; F1; G′0):



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á249äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, u0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑC(F0; F1; G′0). �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ëÁÖÄÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ vk ∈ Ãdm(F0; F1; G′) ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÀ × L12(G′) ÇÌÁÄËÉÍÉ ÆÕÎË-�ÉÑÍÉ ÉÚ C∞(G′), ÒÁ×ÎÙÍÉ j × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÁ Fj ,j = 0; 1. �ÏÇÄÁ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u0 ÄÌÑ C(F0; F1; G′) ÉÚ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÔÁËÖÅ ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÀÆÕÎË�ÉÑÍÉ u. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ u ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÉ1 6

∫ ∣∣∣∣
�u�s ∣∣∣∣ ds 6

∫ |∇u| dsÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ �(F0; F1; G′), ÔÏ, × ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4,
∫ |∇u0| ds > 1 (6)ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ �(F0; F1; G′).úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. éÚ×ÅÓÔÎÏ [19, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄, ÞÔÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀÓ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ äÉÒÉÈÌÅ × �ÒÏËÏÌÏÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ w0 ∈ C ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉÎÁ ÜÔÕ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ, �Ï�ÏÌÎÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÏÊ w0. éÚ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ É ÉÎ-×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ �ÒÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ �ÒÏ-ËÏÌÏÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ W0 ∈ R∞ ∪ Rb ÎÁ �ÒÏËÏÌÏÔÕÀ ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔØ ÕÎÉÆÏÒÍÉÚÉÒÕÀÝÅÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ u0 ÄÌÑ C(F0; F1; G′), ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × G′0 = G′ \ (F0 ∪ F1),�ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ×ÓÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏG \ (F0 ∪ F1).

§3. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÄÕÌÑ É ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁúÄÅÓØ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏC(F0; F1; G) = m(F0; F1; G): (7)óÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (7) × �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ d( �G;R∞ ∪
Rb) > 0.ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ d( �G;R∞ ∪ Rb) > 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ � ∈C∞(G0) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ1) 0 < � 6 1;



250 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë2) |∇�| < 12 ;3) 2�(W ) < de(W;�G0), ÇÄÅ G0 = G \ (F0 ∪ F1).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÒÏÅÍ G0 ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÈ ÏÔ-ËÒÙÔÙÈ ËÒÕÇÏ× B1; : : : ; Bm, ÇÄÅ d( �Bj ;R∞ ∪ Rb) > 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ j =1; : : : ;m. ÷ÙÂÅÒÅÍ Æ > 0 ÔÁËÉÍ, ÞÔÏÂÙ ËÒÕÇ (1 + Æ)Bj , ËÏÎ�ÅÎÔÒÉ-ÞÅÓËÉÊ ËÒÕÇÕ Bj , ÂÙÌ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÍ É ÎÁÈÏÄÉÌÓÑ ÎÁ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍÒÁÓÓÔÏÑÎÉÉ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ÏÔ R∞ ∪ Rb. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÚÁÄÁÄÉÍÆÕÎË�ÉÀ 'j ∈ C∞(R \ (R∞ ∪ Rb)), 0 6 'j 6 1 ÎÁ G0, Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍÎÏÓÉÔÅÌÅÍ × (1 + Æ)Bj É ÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�Å ÎÁ Bj .ðÏÌÏÖÉÍ M = max16j6m |∇'j | ÎÁ G0. îÁËÏÎÅ�, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ�j , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÀÀ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ, ÅÓÌÉ × ÎÅÊ G0 ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁG0 ∩ (1 + Æ)Bj .ðÏÓËÏÌØËÕ G0∩(1+Æ)Bj ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó prG0∩(1+Æ)Bj , ÏÔ-ËÒÙÔÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × C, ÔÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÔÁËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ× [21, ÌÅÍÍÁ 2.4.1℄. äÌÑ W ∈ R \ (1 + Æ)Bj �ÏÌÏÖÉÍ �j = 0.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ W ∈ (1 + Æ)Bj ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ de(W;�G0) >de(W;�((1 + Æ)Bj ∩G0). �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ�(W ) = 1m(2 +M) m∑j=1 �j'jÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ.äÁÌÅÅ �ÕÓÔØ �(W ) { ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 É �ÕÓÔØ R(W ) = sup{R :B(W;R) ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ R} ÄÌÑ W ∈ G0 É R0 = infW∈G0R(W ). ÷ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ de(G;R∞∪Rb) > 0 ÉÍÅÅÍ R0 > 0). �ÏÇÄÁ ××ÅÄÅÍ ÎÁG0 ÄÌÑÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ "; �, ÇÄÅ 0 < " < min{1; R04 }, 0 < |�| 6 1, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅT";� :W → Z =W + "�(W )� (8)�Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ. ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ B(W;R0) Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍprB(W;R0), W ∈ G0, ÔÏÞËÅ W �ÏÓÔÁ×ÉÍ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÏÞËÕ Z ∈B(W;R0), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ prZ = prW + "�(W )�. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ×ÙÂÏÒÁ�(W ) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
| prZ − prW | 6 " < R04 :úÎÁÞÉÔ, Z ∈ B(W;R0). éÚ Ó×ÏÊÓÔ× �(W ) ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

| prZ − prW | < 12de(W;�G0):



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á251äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÏÔÒÅÚÏË ZW , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ Z É W , ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔÓÑ × B(W;R0) ∩G0.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÒÑÍÙÈ l ∈ C, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ �ËÁË ×ÅËÔÏÒÕ É �ÕÓÔØ l { �ÒÑÍÁÑ ÉÚ L. ðÏÌÏÖÉÍ l(G0) = {W ∈ G0 :prW ∈ l}. �ÏÇÄÁ ÉÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÉÍÅÅÍT";�(l(G0)) ⊂ l(G0):÷ÁÒØÉÒÕÑ l ∈ L, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ T";� : G0 → G0. �îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 2. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� : G0 → G0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ C∞-ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚ-ÍÏÍ G0 ÎÁ G0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ �(W ) ∈ C∞(G0) É ÉÚ (8) ÓÒÁÚÕ ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ T";� ∈ C∞(G0).ðÕÓÔØ � { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ l(G0). �ÏÇÄÁ � { �ÒÑÍÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÎÁ G0, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ Ä×Å ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉW1;W2 ∈ �G0. ðÏÓËÏÌØËÕ T";� { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÎÁ G0, ÔÏT";�(�) { �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË ÎÁ � , ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÔÏÞËÉ, ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÅ Ë �G. úÎÁÞÉÔ, T";�(�) = � .ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Å ÔÏÞËÉ W;W ′ ∈ � , ÄÌÑ ËÏÔÏ-ÒÙÈ Z =W + "�(W )� =W ′ + "�(W ′)�:�ÏÇÄÁde(W;W ′) = | prW − prW ′| 6

W ′∫W |∇�| ds 6
12 | prW − prW ′|:éÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ T";� { ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏ-ÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ l(G0) ÎÁ l(G0). ÷ÁÒØÉÒÕÑ l ∈ L, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏT";� ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G0 ÎÁ G0.õÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T−1";� , ÏÂÒÁÔÎÏÅ Ë T";� , ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × G0.äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ×ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ W0 ∈ G0 É ÅÅ ÏÄÎÏÌÉÓÔ-ÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(W0; Æ), ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÕÀ × G0. éÚ Ó×ÏÊÓÔ× �(W ),Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ T";� , ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ W;W ′ ∈ B(W0Æ) ÓÌÅÄÕÀÔ Ï�ÅÎËÉ

(1− "2) | prW − prW ′| 6 | prT";�(W )− prT";�(W ′)| (9)
6

(1 + "2) | prW − prW ′|;



252 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ T−1";� × ÔÏÞËÅ W0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, T";� { ÇÏ-ÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ G0 ÎÁ G0. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. ñËÏÂÉÁÎ J ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T";� × ÔÏÞËÅ W ∈ G0 ÒÁ×ÅÎ1+"�∇�(W ) (ÚÄÅÓØ �∇�(W ) { ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ Ä×ÕÍÅÒÎÙÈ×ÅËÔÏÒÏ× � É ∇�(W ) ). ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 ÉÍÅÅÍ1− "2 6 J(W ) 6 1 + "2 : (10)ìÅÍÍÁ 3. éÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ m(F0; F1; G), de( �G;R∞;Rb) > 0,ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ �Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ × G0 = G \(F0 ∪ F1).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÉÄÕ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 1 Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 3 ÍÏÄÕÌØ ÇÒÁÄÉÅÎ-ÔÁ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u0 ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ C(F0; F1; G) ÂÕÄÅÔ �ÏÞÔÉÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑ m(F0; F1; G). ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10ÉÍÅÅÍ m(F0; F1; G) 6

∫∫G0 |∇u0|2 d� = C(F0; F1; G) < ∞: (11)ðÕÓÔØ " > 0 É " < min (1; R04 ), � ∈ adm(F0; F1; G) É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫∫G0 �2 d� 6 m(F0; F1; G) + ":òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ�"(W ) = 1� ∫∫

|�|<1 �(W + "�(W )�) d�� = 1��(W )2"2 ∫∫B(W;"�(W )) �(z) d�Z :ðÒÏ×ÏÄÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÓ×ÏÊÓÔ× Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ Ó �ÅÒÅÍÅÎÎÙÍ ÑÄÒÏÍ × Rn [2, 20℄, ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÉÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ �"(W ) ÎÁ G0 Élim"→0 ∫∫G0 |�"(W )− �(W )|2 d� = 0:ðÕÓÔØ ËÒÉ×ÁÑ  ∈ �(F0; F1; G) É 0 { ÔÁ Ó×ÑÚÎÁÑ ÞÁÓÔØ  ∩G0, ËÏÔÏÒÁÑÓÏÅÄÉÎÑÅÔ F0 É F1. ñÓÎÏ, ÞÔÏ 0 ∈ �(F0; F1; G) É ∫0 � ds > 1. éÍÅÅÍ
∫0 �" ds = 1� ∫∫

|�|<1 ∫0 �(W + "�(W )�) ds(W ) d�:



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á253òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÕÓÔØ Z(W ) =W +"�(W )�. �ÏÇÄÁ
∫0 �(W + "�(W )) ds(W ) = ∫Z−1(0) �(Z)ds(W )ds(Z) ds(Z) > (1 + ")−1;ÔÁË ËÁË ds(Z)ds(W ) = ∣∣∣∣dWds + "d�ds �∣∣∣∣ 6 1 + "É ËÒÉ×ÁÑ Z−1(0) × ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 2 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ �(F0; F1; G0).ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ (1 + ")�" ∈ adm(F0; F1; G) Ém(F0; F1; G) 6

∫G0 (1 + ")2�2" d� 6 (1 + ")2∫∫G0 �2 d� + o(1)
6 m(F0; F1; G) + o(1)�ÒÉ "→ 0. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÌÅÍÍÁ 3 ÄÏËÁÚÁÎÁ. �õÞÉÔÙ×ÁÑ ÌÅÍÍÕ 2 É �ÒÉÍÅÎÑÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ [18,ÌÅÍÍÁ 6.1℄, [10, ÌÅÍÍÁ2℄, �ÏÌÕÞÉÍ ÅÝÅ ÏÄÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ìÅÍÍÁ 4. äÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G), de( �G0;R∞ ∪ Rb) > 0, É ÌÀ-ÂÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÎÁ G0 ÆÕÎË�ÉÉ � ∈ adm(F0; F1; G)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Æ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(F0; Æ), O(F1; Æ) ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× F0, F1 É ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ~� > 0, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ×G0 É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ �ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ O(F0; Æ) É O(F1; Æ) × G, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ

∫ ~� ds > 1− "; ∫∫G0 ~�2 d� < ∫∫G0 �2 d� + ":ìÅÍÍÁ 5. åÓÌÉ de( �G0;R∞ ∪Rb) > 0, ÔÏC(F0; F1; G) = m(F0; F1; G):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷×ÉÄÕ (11) ÉÍÅÅÍm(F0; F1; G) 6 C(F0; F1; G) < ∞:äÏËÁÖÅÍ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ " > 0 É �ÕÓÔØ � ∈ adm(F0; F1; G) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ × G0ÆÕÎË�ÉÑ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫∫G0 �2 d� < m(F0; F1; G) + ":



254 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëðÒÉÂÁ×ÌÑÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, Ë � ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÕÀ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ËÏÎÓÔÁÎ-ÔÕ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × G0. éÓ�ÏÌØÚÕÑÌÅÍÍÕ 4, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ~�.ðÏÌÏÖÉÍ ~� = 0 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ O(F0; Æ) É O(F1; Æ), ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ×ÌÅÍÍÅ 4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀv(W ) = inf ∫W ~� ds;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÒÉ×ÙÍ W , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ O (F0; Æ2) ÉÔÏÞËÕ W ÎÁ G.ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ v = 0 × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÁ F0, v > 1 − " ×ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÁ F1, |∇v| 6 ~� �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ × G0, v ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ G0. �ÏÇÄÁ u = min(1; v1−") ∈Adm(F0; F1; G) É ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁC(F0; F1; G) 6

∫∫G0 |∇u|2 d�6

∫∫G0 ~�2(1− ")2 d�6
1(1− ")2 ∫∫G0 �2 d�+"

6
1(1− ")2 (m(F0; F1; G) + 2"):÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ ", ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8) × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 4. C(F0; F1; G) = m(F0; F1; G).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏÌÏÖÉÍ K = �G ∩ (R∞ ∪ Rb) 6= ∅. ðÏÓËÏÌØËÕ �G{ ËÏÍ�ÁËÔ, ÔÏ K ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÏÞÅË. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÏÞËÉ W0;W1;W2;W3, ÇÄÅW0 ∈ F0,W1 ∈ F1, W2 ∈ G \ (F0 ∪ F1), W3 ∈ �G \ (F0 ∪ F1).÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k > k0 ÔÁËÉÍ, ÞÔÏÂÙ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉB(W0; 1k ); : : : ; B(W3; 1k )É ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ, ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÌÉ ÔÏÞÅË ÉÚ (R∞∪

Rb) \ {W0; : : : ;W3}, B(W2; 1k ) ∩ (F0 ∪ F1) = ∅, �B(W2; 1k ) ⊂ G0. ðÏÌÏ-ÖÉÍ Gk = G \

( 3⋃j=0 �B(Wj ; 1k )), Fjk = Fj \ B(Wj ; 1k ), j = 0; 1, �k =�(F0k; F1k; Gk), mk = m(�k), ⋃k>k0 �k = �, Ck = C(F0k ; F1k; Gk).



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á255ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, de( �Gk;R∞∪Rb) > 0, ÚÎÁÞÉÔ, �Ï ÌÅÍÍÅ 5, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï mk = Ck.÷ ÓÉÌÕ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2, limk→∞
mk = m(�). ñÓÎÏ, ÞÔÏ � ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ�(F0; F1; G) ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �0, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ×G É �ÒÏÈÏÄÑÝÉÈÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ W2 ÉÌÉ ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ W0 É W1 Ó ÄÒÕÇÉÍÉ ÔÏÞËÁÍÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á G. éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 4 É 6 ÓÒÁÚÕ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ m(�0) = 0.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, m(�) = m(F0; F1; G) = limk→∞

Ck :ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÆÕÎË�ÉÑ u ∈ Adm(F0; F1; G) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÆÕÎË�É-ÅÊ ÄÌÑ C(F0k ; F1k; Gk) ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > k0. ðÏÜÔÏÍÕC(F0; F1; G) > limk→∞
Ck = m(F0; F1; G):ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1. úÁÄÁÄÉÍ " > 0 É ÆÕÎË�ÉÀ v, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ R, 0 6 v 6 1 ÎÁ R, v = 0×ÎÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B(W2; Æ), ÇÄÅ Æ = 1k0 , v = 1 ÎÁ �B(W2; Æ′), Æ′ ∈ (0; Æ) É×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫

R

|∇v|2 d� < "4 :áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ ~v, 0 6 ~v 6 1, ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ R, ÒÁ×ÎÁ 0 ×ÎÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B(W3; Æ), ÒÁ×ÎÁ 1 ÎÁ�B(W3; Æ′). ∫∫
R

|∇~v|2 d� < "4 . ðÏÌÏÖÉÍ C = limk→∞
Ck É ×ÙÂÅÒÅÍ k > k0ÔÁËÉÍ, ÞÔÏÂÙ 0 < 1k < Æ′, |C − Ck | < "4 .ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÚÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ uk ∈ Adm(F0k ; F1k; Gk) ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ-ÂÙ ∫∫Gk |∇uk|2 d� < Ck + "4 ;ÇÄÅ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÓÒÅÚËÉ (ÓÍ. ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÉÖÅ), ÂÕÄÅÍ ÓÞÉ-ÔÁÔØ uk = j × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ �B(Wj ; 1k ), j = 0; 1, É ××ÅÄÅÍ�ÅÒ×ÕÀ ÓÒÅÚËÕ gk = max(v; uk). ñÓÎÏ, ÞÔÏ gk = 1 ÎÁ �B(W2; r) ∩G ÄÌÑ×ÓÅÈ 1k < r 6 Æ′. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÅ ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÎÁ B(W2; 1k ), �ÏÌÏÖÉ× ÅÅ ÒÁ×ÎÏÊ ÔÁÍ ÅÄÉÎÉ�Å.÷×ÅÄÅÍ ×ÔÏÒÕÀ ÓÒÅÚËÕ ~gk = max(gk; ~v), �ÏÌÏÖÉ× ÅÅ ÒÁ×ÎÏÊ ÅÄÉÎÉ�ÅÎÁ B(W3; 1k ). ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ~gk ∈ Adm(F0; F1; G). ÷ ÓÉÌÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ
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∫∫G0 |∇~gk|2 d� 6

∫∫G0 |∇uk|2 d� + "2 6 Ck + 3"4 < C + ":ïÔÓÀÄÁ, ÕÓÔÒÅÍÌÑÑ " Ë ÎÕÌÀ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ. �

§4. õÓÔÒÁÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉóÌÅÄÕÑ áÌØÆÏÒÓÕ É âÅÊÒÌÉÎÇÕ, ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ⊂ C ÎÁ-ÚÏ×ÅÍ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ � ⊂ C Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ �0i, �1i, �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ xi-ÏÓÉ, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïm(�0i; �1i;�) = m(�0i; �1i;� \ E); i = 1; 2: (12)÷ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÒÕÇ U ⊂ C É �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ × (12) �ÒÑ-ÍÏÕÇÏÌØÎÉË � ×ÍÅÓÔÅ Ó ÅÇÏ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ ÓÏÄÅÒÖÁÌÓÑ × U . ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï (12) ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.îÅÔÒÕÄÎÏ �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï É ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. üÔÏÄÁÅÔ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏE ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÅQ ⊂
R ÎÁÚÏ×ÅÍNED-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÁQ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ËÒÕ-ÇÁ B ⊂ Q �ÒÏÅË�ÉÑ pr(B ∩ E) ÅÓÔØ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × prB.éÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ Q ×ÓÀÄÕ ÒÁÚÒÙ×ÎÏÉ ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀ �ÌÏÝÁÄØ.ðÕÓÔØ D { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØ-ÎÏ Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÎÁ R, D ∩ (R∞ ∪ Rb) = ∅. ÷×ÅÄÅÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L12(D) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ L12(G). ä×Á ÏÔËÒÙÔÙÈÍÎÏÖÅÓÔ×Á D1 É D (D1 ⊂ D) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ � : L12(D) → L12(D1) (�u = u|D1 ; u ∈ L12(D)) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× � : L12(D) É L12(D1).õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÅÍËÏÓÔØËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 4, ÎÁ ÅÇÏ ÍÏÄÕÌØ.�ÅÏÒÅÍÁ 5. åÓÌÉ E { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ G, ÔÏC(F0; F1; G \ E) = C(F0; F1; G): (13)



ëïîäåîóá�ïòù é üë÷é÷áìåî�îùå ï�ëòù�ùå íîïöåó�÷á257äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (13), × ËÏÔÏÒÏÍ G ÚÁÍÅÎÑÅÔ-ÓÑ ÎÁ G′ = G \ (R∞ ∪ Rb). ÷ÏÚØÍÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ u ∈ Adm(F0; F1; G′ \ E),ÇÄÅ C(F0; F1; G′ \ E) + o(1) >

∫∫G′\E |∇u|2 d� = ∫∫G′

|∇u|2 d�:÷×ÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1 �ÏÌÕÞÉÍ u ∈ L12(G′ \E). �ÏÇÄÁ u ∈ L12(B\E) ÄÌÑ ÌÀ-ÂÏÇÏ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ B ⊂ G′. ðÏÓËÏÌØËÕ B∩E { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï× B, ÔÏ [9℄ u ∈ L12(B).ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ,ÞÔÏ u ÍÏÖÎÏ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÔØ × L12(G′) ÆÕÎË�ÉÑÍÉ uk ∈ C∞(G′),uk ∈ Adm(F0; F1; G′). ïÔÓÀÄÁC(F0; F1; G′)6∫∫G′

|∇uk|2 d�=∫∫G′

|∇u|2 d�+o(1)6C(F0 ; F1; G′\E)+o(1):üÔÏ ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.ðÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ ÉÚ R∞ ∪ Rb ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ(ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1), ÔÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (13) ÄÌÑ G′ �ÏÌÕÞÉÍ C(F0; F1; G) =C(F0; F1; G \ E). ��ÅÏÒÅÍÁ 6. äÌÑ ÔÏÇÏ ÞÔÏÂÙ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D, D1 (D1 ⊂D, D ∩ (R∞ ∪ Rb) = ∅) ÂÙÌÉ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÎÁ R, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ D \D1 ÂÙÌÏ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÎÁ D.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ. úÄÅÓØ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÉ L12(D) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, L12(D1)) Ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ L12(D), ÏÔÌÉÞÁÀ-ÝÉÅÓÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ, ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, �ÏÄ �ÏÄ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉÍÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ, ÒÁ×ÎÕÀ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ËÏÎ-ÓÔÁÎÔÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á D (ÄÌÑ ÒÁÚÎÙÈËÏÍ�ÏÎÅÎÔ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ).ðÕÓÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L12(D) É L12(D1) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ ËÁË ÌÉÎÅÊÎÙÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á. �ÒÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ �u = u|D1 , u ∈ L12(D). éÓ-�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ âÁÎÁÈÁ, �ÏÌÕÞÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ �−1.õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ �ÌÏÝÁÄØ �(D \D1) = 0. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ ÏÂÒÁÔ-ÎÏÅ. �ÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï D\D1 ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕ �ÌÏÔÎÏÓÔÉW0.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ B(W0; Æ), �B(W0; Æ) ⊂ D. üÔÏÔ ËÒÕÇ,ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Ó prB(W0; Æ).



258 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëîÁ B(W0; Æ) ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÒÕÇÏ× B(W0; Æ2m ) =Bm, m = 1; 2; : : : . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀum(W ) = de(W; �B(W0; Æ) \Bm); W ∈ �B(W0; Æ):éÚ×ÅÓÔÎÏ [14, �. 3.2.34℄, ÞÔÏ |um(W ′) − um(W ′′)| 6 | prW ′ − prW ′′| ÎÁ�B(W0; Æ), |∇um| = 1 �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÁ Bm, um(W ) = 0 ÎÁ �B(W0; Æ) \Bm.ðÏÌÏÖÉÍ um(W ) = 0 ÎÁ R ×ÎÅ �B(W0; Æ). ñÓÎÏ, ÞÔÏ um ∈ L12(D). �ÏÇÄÁ
∫∫Bm d� 6

∫∫D |∇um|2 d� 6 ‖�−1‖2 ∫∫D1 |∇um|2 d� 6 ‖�−1‖2 ∫∫Bm∩D1 d�:(14)ðÒÉ m → ∞ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (14) ÎÅ×ÅÒÎÏ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �(D \D1) = 0É ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u ∈ L12(D) ÓÔÁ×ÉÔÓÑ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÆÕÎË�ÉÑ u1 =�u ∈ L12(D1) Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÎÏÒÍÙ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ E = D \D1 { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × D. ÷ÏÚØÍÅÍ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ B(W0; Æ) ⊂ D. ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÅÇÏ ÓprB(W0; Æ). ðÕÓÔØ �, �� ⊂ D, { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ �ÒÑ-ÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ó �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ �0i, �1i, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ xi-ÏÓÉ, j = 1; 2. �ÏÇÄÁ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 1 × [16℄, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ |∇uj |, ÇÄÅ uj { ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ-ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ C(�0j ; �1j ;�∩D1), ÂÕÄÅÔ �ÏÞÔÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑ �(�0j ; �1j ;�). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,C(�0j ; �1j ;� ∩D1) = ∫∫� |∇uj |2 d� > m(�0j ; �1j ;�) = C(�0j ; �1j ;�):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 4, pr(D \ D1) ÂÕÄÅÔ NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ×ËÒÕÇÅ B(W0; Æ). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ × ÔÅÏÒÅÍÅ ÄÏËÁÚÁ-ÎÏ.äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ. ðÏÓËÏÌØËÕ E = D \ D1 { NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × D,ÔÏ ÌÀÂÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u ∈ L12(D1) �ÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔ-ÎÏÍ ËÒÕÇÅ B ⊂ D ÄÏ ÆÕÎË�ÉÉ u ∈ L12(B ∩ D). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-ÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ u ∈ L12(D). òÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(E) = 0 ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍÎÏÒÍÙ. úÎÁÞÉÔ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ �, ××ÅÄÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ, ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒ-ÆÉÚÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× L12(D) É L12(D1). �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �
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