
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 449, 2016 Ç.÷. á. ûÌÙË, á. á. ñËÏ×ÌÅ×íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéêé õó�òáîéíùå íîïöåó�÷áï�ÉÓÁÎÉÅ ÎÕÌØ-ÍÎÏÖÅÓÔ× ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÌÁÓÓÏ× ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Ó×Ï-ÄÉÔÓÑ Ë Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÎÕÌØ-ÍÎÏÖÅÓÔ× ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉ-ÎÑÀÝÉÈ �ÌÁÓÔÉÎÙ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (ÓÍ. [2, 7℄).åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÚÁÄÁÞÁ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÜÔÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÎÁÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ. ÷ [3℄ ÜÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn, n > 2, ÄÌÑ ÎÁÂÏÒÁ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ, ÇÄÅ ËÁÖÄÏÅ ÓÅ-ÍÅÊÓÔ×Ï ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ �ÌÁÓÔÉÎÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-ÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÅÍÏÄÕÌÑ É ÅÍËÏÓÔÉ �ÏÌÉËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É �ÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÄÌÑ ÁÎÁÌÏÇÏ× NED-ÍÎÏÖÅÓÔ× × Rn, n > 2, ÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÙÈ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ× (ÓÍ. [3, 7℄).ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÛÉÒÏËÏ ÉÓ-�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÊ ËÁË ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ �ÌÁÓÔÉÎÙ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ×, ÔÁËÉ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÈ ËÌÁÓÓÏ× ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍ-ÌÑÅÍÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÙÈ ÎÕÌÀ (ÓÍ. [5℄).÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁÄÌÑ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (ÓÍ. �. 2) ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ NCp;w-ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ (p; w)-ÍÏÄÕÌØ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ.
§1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑîÉÖÅ G { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × Rn, Lk { k-ÍÅÒÎÁÑÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ. äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÉÚÍÅÒÉÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ Rn ÏÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ |F | ÅÇÏ n-ÍÅÒÎÕÀ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ; Ap { ËÌÁÓÓ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎ-ÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ w : Rn → (0;+∞), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀíÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ sup 1

|Q|

∫Q w dx

 1
|Q|

∫Q w1−q dx


p−1 < ∞;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ, ÕÓÔÒÁÎÉ-ÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. 275



276 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷ÇÄÅ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ËÕÂÁÍ Q ⊂ Rn, p; q ∈(1;+∞) É 1p + 1q = 1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Lp;w(D), ÇÄÅ D { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × Rn, ËÌÁÓÓÆÕÎË�ÉÊ f : D → [−∞; +∞℄, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
‖f‖p;w = 


∫D |f |pw dx


1=p < ∞:þÅÒÅÚ Lp;w+ (D) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ f : D → [0; +∞℄,f ∈ Lp;w(D).ðÕÓÔØ B(x; r) { ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ x ∈ Rn ÒÁÄÉÕÓÁr > 0. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀMf(x) = supr>0 1

|B(x; r)| ∫B(x;r) |f(y)| dyÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ × Rn ÆÕÎË�ÉÉ f . éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [9, ÔÅÏ-ÒÅÍÁ 5.1.1℄), ÞÔÏ
‖Mf‖p;w 6 onst ·‖f‖p;w: (1)åÓÌÉ E;F ⊂ Rn, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ d(E;F ), d(F ) ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÅ×ËÌÉÄÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ E É F , Å×ËÌÉÄÏ× ÄÉÁÍÅÔÒ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F .ðÕÓÔØ �F , �F , int F { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, ÇÒÁÎÉ�Á, ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ Rn × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ Rn. íÎÏÖÅÓÔ×Ï O(F; ") =⋃x∈F B(x; ") ÄÌÑ " > 0 ÎÁÚÏ×ÅÍ "-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F .ëÒÉ×ÏÊ  ×Rn ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÒÁÚ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (a; b) ÉÌÉ ÏÔÒÅÚËÁ[a; b℄ �ÒÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ x = x(t) ÅÇÏ × Rn. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ x = x(t) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÎÉ ÎÁÏÄÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ É ÚÁÄÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ .âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E É F ⊂ Rn,ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÅÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ x(t), a < t < b, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑlim inft→a d(x(t); E) = 0, lim inft→b d(x(t); F ) = 0.ëÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÎÁÂÏÒ ÍÎÏÖÅÓÔ× (F0; F1; G), ÇÄÅ F0, F1 {ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ ÉÚ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ G ÏÔËÒÙÔÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á G ⊂ Rn.äÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �(F0; F1; G) ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ  ⊂ G, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ F0 É F1.ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï � ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ× Rn. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ (p; w)-ÍÏÄÕÌØ Ó ×ÅÓÏÍ w ∈ Ap ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 277ÏÂÒÁÚÏÍ: mp;w(�) = inf� ∫Rn �pw dx;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � : Rn → [0; +∞℄ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫ � ds > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ �. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ admp;w(�).åÓÌÉ ×ÙÛÅÕËÁÚÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ  ∈ � \ �0, ÇÄÅmp;w(�0) = 0, ÔÏ ÔÁËÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ mp;w-�ÏÞÔÉ ÄÏ�Õ-ÓÔÉÍÏÊ. ìÅÇËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÄÕÌÑ ÍÏÖÎÏÂÒÁÔØ �Ï mp;w-�ÏÞÔÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ.÷ÓÑËÉÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈH = {H1; : : : ; Hm}× G ×ÍÅÓÔÅ Ó Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ� = {�1; : : : ; �m}ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÅÊ × G É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ�H = {�1H1; : : : ; �mHm}:æÕÎË�ÉÀ � ∈ Lp;w+ (G) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H ,ÅÓÌÉ ∫� ds > �iÄÌÑ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ Hi, i = 1; : : : ;m. ëÌÁÓÓ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ adm�H .íÏÄÕÌÅÍ mp;w(�H) ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H ÎÁÚÏ×ÅÍ ×ÅÌÉÞÉÎÕmp;w(�H) = inf� ∫G �pw dx;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � ∈ adm�H . åÓÌÉ adm�H =
∅, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ mp;w(�H) =∞.äÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÂÏÒ H ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ m = n1+n2 ÓÅÍÅÊÓÔ×ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ Ä×ÕÈ ÔÉ�Ï×. ðÅÒ×ÙÊÔÉ� ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× Hi, i = 1: : : : ; n1, ÇÄÅ Hi = �(F0i; F1i; G), F0i ∪F1i ⊂ �G. ÷ÔÏÒÏÊ ÔÉ� ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÞÅÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× Hi, i =n1+1; : : : ;m, ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÒÏÓÔÙÈ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÙÈ ËÒÉ×ÙÈ, ÎÅ ÇÏÍÏÔÏ�ÎÙÈÎÕÌÀ.



278 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷óÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏÍÁÎÙÈ  ∈ Hi, 1 6 i 6 n1, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ËÏÍ�ÁËÔÁ F0i∪F1i �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ∩(G\U) ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ Ú×ÅÎØÅ× ÌÏÍÁÎÏÊ , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H0i .óÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏÍÁÎÙÈ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ Ú×ÅÎØÅ× ÉÚ Hi, n1 < i 6 m,ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÔÁËÖÅ ÞÅÒÅÚ H0i . ðÏÌÏÖÉÍ �H0 = {�1H01 ; : : : ; �mH0m}.ëÏÍ�ÁËÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E ⊂ G ÎÁÚÏ×ÅÍ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ × G, ÅÓ-ÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ �, �� ⊂ G, ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï mp;w(�0i; �1i;� \ E) = mp;w(�0i; �1i;�);ÇÄÅ �0i,�1i { ÂÏËÏ×ÙÅ ÇÒÁÎÉ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ �, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÇÉ�ÅÒ-�ÌÏÓËÏÓÔÉ {(x1; : : : ; xn) ∈ Rn : xi = 0}, i = 1; 2; : : : ; n.îÁÚÏ×ÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ G ÎÁ ÓÉÍ�ÌÅËÓÙ ÂÅÚ ÏÂÝÉÈ ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÉÈ ÔÏÞÅË, ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÎÁ ÌÉÎÅÊÎÁ.ìÅÍÍÁ 1. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ �(x), ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÎÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å G É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÎÁ G ÕÓÌÏ×ÉÑÍ0 < �(x) < 1; �(x) < d(x; �G)=2; |∇�(x)| < 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÍ. × [1, 3℄.ìÅÍÍÁ 2. éÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÄÕÌÑ mp;w(�H0) ÍÏÖÎÏ ÂÒÁÔØ�Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ ÎÁ G.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ mp;w(�H0) = ∞, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ � ≡ ∞.ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ mp;w(�H0) <∞.ðÕÓÔØ " > 0 É �ÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ � ∈ adm(�H0) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫G �pw dx < mp;w(�H0) + ":òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ�"(x) = 1

|B(0; 1)| ∫B(0;1) �(x+ "�(x)y) dy = 1"n�(x)n ∫B(x;"�(x)) �(y) dy;ÇÄÅ �(x) ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1. ïÎÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G É ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë � × Lp;w(G)�ÒÉ "→ 0 [9, ÌÅÍÍÁ 2.4.4℄.ðÕÓÔØ ËÒÉ×ÁÑ  ∈ H0i , 1 6 i 6 m. éÍÅÅÍ
∫ �" ds = 1

|B(0; 1)| ∫B(0;1) ∫ �(x+ "�(x)y) ds(x) dy:



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 279òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÕÓÔØ z(x) = x+ "�(x)y. �ÏÇÄÁ
∫ �(x+ "�(x)y)ds(x) = ∫z−1() �(z)ds(x)ds(z)ds(z) >

�i1 + " ;�ÏÓËÏÌØËÕ ds(z)ds(x) = ∣∣∣∣
dxds + "d�ds y∣∣∣∣ 6 1 + "É ËÒÉ×ÁÑ z−1() ∈ H0i . ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ (1 + ")�" ∈admp;w(�H0) Émp;w(�H0) 6

∫G (1 + ")p�p"w dx
6 (1 + ")p 


∫G �pw dx+ o(1) 6 mp;w(�H0) + o(1)�ÒÉ "→ 0. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z(x) = x+ "�(x)y × ÄÏ-ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 2 { ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×Ï ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ G ÎÁ G ÄÌÑ 0 6" 6 1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ z(x; t) = x + "t�(x)y:G × [0; 1℄ → G ÚÁÄÁÅÔ ÇÏÍÏÔÏ�ÉÀ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ H0i ( ∈ Hi)ÎÁ z(). äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, z() ∈ H0i (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, z() ∈ Hi).úÄÅÓØ n1 < i 6 m.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 2 ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ, ÅÓÌÉ× ÅÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �H0 ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ �H.éÚ ÌÅÍÍÙ 2 É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÔÁËÖÅ �ÏÌÕ-ÞÁÅÍóÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. åÓÌÉ � ∈ admp;w(�H0) É � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G, ÔÏ � ∈admp;w(�H) É mp;w(�H0) = mp;w(�H): (2)ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ p = n;w ≡ 1 É ÎÁÂÏÒ H ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏÓÅÍÅÊÓÔ×Á �(F0; F1; G), ÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ × [1℄.ìÅÍÍÁ 3. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ� ∈ admp;w(�H0)



280 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Æ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ F Æ0i, F Æ1i ËÏÍ�ÁËÔÏ×F0i, F1i É ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �̃ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ  ⊂G, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÜÔÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ
∫ �̃ ds > �i − "; ∫G �̃pw dx < ∫G �pw dx+ ";ÇÄÅ i = 1; 2; : : : n1.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ÏÚØÍÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï H1 = �(F01; F11; G) ÉÚ ÎÁÂÏ-ÒÁ H É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÁÒÕ (F01; F11). ðÕÓÔØ F ki1, k = 1; 2; : : : { ÏÔËÒÙÔÙÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÉÅ ÓÎÁÒÕÖÉ ËÏÍ-�ÁËÔ Fi1 É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ F k01 ∩ F k11 = ∅ ÄÌÑ i = 0; 1 É k > 1; �k, k > 1 {ÉÓÞÅÒ�ÁÎÉÅ G ÉÚÎÕÔÒÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ.ïÂÏÚÎÁÞÉÍWik = F ki1\F k+1i1 , i = 0; 1;Wk =W0k∪W1k ,Gk = F k01∪F k11,dk { ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ �Gk∩G É �Gk+1∩G, k = 1; 2; : : : ;W0 = G\(F 101∪F 111). ÷ÏÚØÍÅÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ "s → 0 �ÒÉs → ∞ ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ "1 < 1,2p ∞∑s=1 "s < "n1 ; "s < 1�1 ds infWs∩G �; s = 1; 2; : : : : (3)ðÕÓÔØ kl, l = 1; 2 : : : { ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈÞÉÓÅÌ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫Bl �pw dx < "p+1l ;ÇÄÅ Bl = (G \�kl) ∩Wl. ðÏÌÏÖÉÍ B = ⋃l Bl É ××ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅÆÕÎË�ÉÀ �1 = { (1 + 1"s ) �; x ∈ Bs; s = 1; 2; : : : ;�; x ∈ G \B:äÌÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �1 > �,

∫B �p1w dx = ∞∑s=1 ∫Bs �p1w dx 6

∞∑s=1 (1 + 1"s)p ∫Bs �pw dx 6 2p ∞∑s=1 "s < "n1 ;ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (3). ïÔÓÀÄÁ
∫G �p1w dx = ∫G\B �p1w dx+ ∫B �p1w dx 6

∫G �pw dx+ "n1 : (4)



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 281äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÏÅ k, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀ-ÝÅÊ �F k01 É �F k11 × G, ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫ �1 dx > �1 − ". åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÏÍÁÎÁÑ k, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ�F k01 É �F k11 × G ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫k �1 dx < �1 − ". ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉÄÌÑ k > s ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÏÍÁÎÁÑ ′k ⊂ k, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ �Gs É �Gs+1 ×Ws ∩B, ÔÏds infWs∩B � 6

∫′k � ds = 11 + 1"s ∫′k �1 ds 6 "s ∫′k �1 ds 6 "s(�1 − ");ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (3). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÌÏÍÁÎÁÑ ÉÍÅ-ÅÔ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (G ∩Ws) \B.ðÕÓÔØ x0(s; k) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, x1(s; k)) { ÔÏÞËÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó×ÑÚÎÏÊÞÁÓÔÉ k × (G∩W0s) \B (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, (G∩W1s) \B). ÷ÙÂÅÒÅÍ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kj ÔÁË, ÞÔÏÂÙ xi(1; kj) ÓÈÏÄÉÌÁÓØ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅxi1 ∈ G ∩W1 �ÒÉ j → ∞, i = 0; 1.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kj ÞÅÒÅÚ 1k. �ÁË ËÁË � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ× G\ (F01∪F11), ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÛÁÒ Vi1 Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅxi1 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ e × ÜÔÏÍ ÛÁÒÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ∫e � ds < "26 . íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ 1k �ÅÒÅÓÅËÁÀÔ Vi1.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÊÄÅÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 2k �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÉ 1k É ÏÔËÒÙÔÙÅ ÛÁÒÙ Vi2 Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ xi2 ∈ G ∩Wi2 ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ e × ÜÔÉÈ ÛÁÒÁÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ∫e � ds < "27É ËÁÖÄÁÑ ÌÏÍÁÎÁÑ �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÜÔÉ ÛÁÒÙ, k = 1; 2 : : : , i = 0; 1.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kk. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ k ÉÚÍÅ-ÎÉÍ ÌÏÍÁÎÕÀ kk ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. úÁÍÅÎÉÍ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ Ó×ÑÚÎÕÀÞÁÓÔØ ÌÏÍÁÎÏÊ kk, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊÓÑ × ÛÁÒÅ Vis, Ä×ÕÍÑ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ÛÁÒÁVis, ÉÄÕÝÉÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á kk ∩ Vis. ðÒÏ×ÏÄÉÍÜÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÌÑ i = 0; 1 É ÌÀÂÏÇÏ s = 1; 2; : : : .ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ÌÏÍÁÎÕÀ ÞÅÒÅÚ �k . äÌÑ ÜÔÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ ÉÍÅÅÍÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫�k � ds < �1 − 3"4 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > 1. ðÕÓÔØ �0 { ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ÌÏÍÁÎÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ x01 É x11 ÎÁ G, �ij { ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ÌÏÍÁÎÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ xij É xi;j+1 × G, i = 0; 1,



282 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷j > 1. éÍÅÅÍinfC∈�0 ∫C � ds+ k−1∑i=1 infC∈�0j ∫C � ds+ k−1∑i=1 infC∈�1j ∫C � ds 6

∫�k � ds < �1 − 3"4ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > 1. úÎÁÞÉÔ,infC∈�0 ∫C � ds+ ∞∑i=1 infC∈�0j ∫C � ds+ ∞∑i=1 infC∈�1j ∫C � ds 6 �1 − 3"4 :÷ÙÂÅÒÅÍ ÄÕÇÉ C0 ∈ �0, C0j ∈ �0j , C1j ∈ �1j ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ
∫C0 � ds < infC∈�0 ∫C � ds+ "8 ; ∫Cij � ds < infC∈�ij ∫C � ds+ "2j+3 ;j > 1, i = 0; 1.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÏÍÁÎÕÀ ̃ = · · · + C02 + C01 + C0 + C11 + : : : . ïÎÁÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F01 É F11 × G É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ

∫̃ � ds = ∫C0 � ds+ ∞∑i=1 ∫C0j∪C1j � ds < �1 − 3"4 + "8 + ∞∑j=1 "2j+2 < �1;ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ �.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ k ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏÍÁÎÏÊ , ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÅÊ �F k01 É �F k11 ÎÁ G, ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫ �1 ds > �1−". ðÒÏ-×ÏÄÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ×Hi=�(F0i; F1i; G),i = 2; 3; : : : ; n1, �ÏÌÕÞÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ �2; �3; : : : ; �n1 Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ �̃ = max16i6n1 �i. õÞÉÔÙ×ÁÑ (4), ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ,ÞÔÏ ÏÎÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÌÅÍÍÙ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 3 ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ, ÅÓÌÉ× ÅÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÚÁÍÅÎÉÔØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ �H0 ÎÁ �H.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. åÓÌÉ �; �̃ { ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3, ÔÏ�0 = �̃min16i6n1 (1− "�i ) ∈ admp;w{�1�(F̃0i ∩ �G; F̃1i ∩ �G;G);: : : ; �n1�(F̃0n1 ∩ �G; F̃1n1 ∩ �G;G); �n1+1Hn1+1; : : : ; �mHm}



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 283É ∫G �p0w dx = ∫G �pw dx+ o(1); " → 0;ÇÄÅ F̃ji { ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÏÍ�ÁËÔÏ× Fji, j=0; 1; i=1; : : : ;n1,ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÙÅ × Æ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÑÈ ËÏÍ�ÁËÔÏ× Fji ÉÚ ÌÅÍÍÙ 3.ìÅÍÍÁ 4. äÌÑ (p; w)-ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á max16i6m�pimp;w(Hi) 6 mp;w(�H) 6

m∑i=1 �pimp;w(Hi): (5)ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÌÅÍÍÙ 4 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ É ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ.
§2. NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÍÏÄÕÌÉ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÊéÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E (ÓÍ. [2℄) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ E ÎÅ ÒÁÚ-ÂÉ×ÁÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏG, Ln(E) = 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÒÉÎÉÍÁÑ ×Ï ×ÎÉÍÁÎÉÅ, ÞÔÏE Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÕÓÔÒÁÎÉÍÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÄÌÑ ÓÏÂÏÌÅ×ÓËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÆÕÎË-�ÉÊ L1p;w(G), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÅÎ �ÒÉ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈÍÎÏÖÅÓÔ×Á G (É, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ �Ï×ÏÒÏÔÁÈ É �ÅÒÅÎÏÓÁÈ ÄÅËÁÒÔÏ×ÏÊÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ), ÄÌÑ E ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÁÌÏÓÔÉÏÂÈ×ÁÔÁ (ÓÍ. [2℄):ðÕÓÔØ l0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÑÍÁÑ × Rn, h { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ,ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÁÑ �ÒÑÍÏÊ l0, L { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÒÑÍÙÈ, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ�ÒÑÍÏÊ l0. éÎÄÅËÓÉÒÕÅÍ ËÁÖÄÕÀ �ÒÑÍÕÀ l ∈ L ÉÎÄÅËÓÏÍ a, ÇÄÅ a {ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ �ÒÑÍÏÊ l Ó ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØÀ h. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊÎÁ�ÅÒÅÄ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ × G \ E ÆÕÎË�ÉÉ � ∈ Lp;w+ (G) ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A ⊂ h, Ln−1(A) = 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁ�ÅÒÅÄÚÁÄÁÎÎÏÇÏ " > 0 É ÌÀÂÏÊ �ÒÑÍÏÊ l = la, a =∈ A, l ∩ E 6= ∅, ÍÏÖÎÏ ÕËÁ-ÚÁÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (k; dk) ⊂ la ÉËÒÉ×ÙÈ k ⊂ G \ E, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ k É dk × G \ E, k = 1; 2; : : : ; ka, Éka∑k=1 ∫k � ds < "; ka∑k=1 ∫k ds < "; ka∑k=1 |dk − k| < "; ka⋃k=1(k; dk) ⊃ l ∩E:÷Ù�ÉÓÁÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÁ l ÂÕÄÅÍ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÍÁ-ÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ l ÄÌÑ � ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ E.



284 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷ðÕÓÔØ �H = {�1H1; : : : ; �mHm} ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ ÉÚ �. 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍÞÅÒÅÚ H̃i ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ  ÉÚ Hi, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÉÈÓÑ × G\E. �ÏÇÄÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ H̃i = �(F0i; F1i; G\E)ÄÌÑ i = 1; 2; : : : ; n1. ðÏÌÏÖÉÍH̃ = {H̃1; : : : ; H̃m}; �̃H = {�1H̃1; : : : ; �mH̃m}:õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÙ 2,3 É ÕËÁÚÁÎÎÏÅ ×ÙÛÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÁ-ÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ, ÞÔÏ NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÅ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ (p; w)-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎ-ÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. åÓÌÉ E { NCp;w-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÔÏmp;w(�H) = mp;w(�H̃): (6)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÚÄÅÓØ ÔÅÈÎÉËÕ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÑ ÄÏ�ÕÓÔÉ-ÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ �Ï ÓÈÅÍÅ, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÅÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÒÁÂÏÔÙ [4℄. åÓÌÉ mp;w(�H̃) = ∞, ÔÏ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ,ÞÔÏ mp;w(H) = ∞, ÚÎÁÞÉÔ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6) ×ÅÒÎÏ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ mp;w(�H̃) < ∞. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 2, ÎÁÊÄÅÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ×G ÆÕÎË�ÉÀ � ∈ admp;w(�H̃),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ∫G �pw dx = mp;w(�H̃) + o(1):îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ � ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÓÎÉÚÕ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÎÁ G. ðÕÓÔØ Hi(k) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ  ∈ Hi,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ d(; �G) > 1k , ÇÄÅ i = n1 + 1; : : : ;m, k = 1; 2; : : : .ðÏÌÏÖÉÍ �H(k) = {�1H1; : : : ;�n1Hn1 ; �n1+1Hn1+1(k); : : : ; �mHm(k)}.÷ ÓÉÌÕ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ mp;w, ÉÍÅÅÍmp;w(�H) = limk→∞
(�H(k)):äÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÂÏÌØÛÉÍ.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÌÅÍÍÙ 3 Ë ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ�H̃ É ÍÅÔÒÉËÅ �, ÎÁÊÄÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ �̃ > � ×G \ E, ËÏÍ�ÁËÔÙ F 10i, F 20i, F 30i,F 11i, F 21i, F 31i, ÇÄÅF0i ⊂ int F 10i; F1i ⊂ int F 11i; F j0i ⊂ int F j+10i ; F j1i ⊂ int F j+11i ; F 30i∩F 31i = ∅;F 30i ∩ F 31i �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ 12k -ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G, j = 1; 2; i =1; 2; : : : ; n1.



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 285ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, � ∈ admp;w({�1�(F 301∩ �G;F 311∩ �G;G\E); : : : ; �n1�(F 30n1∩�G;F 31n1 ∩ �G;G \ E); �n1+1H̃n1+1; : : : ; �mH̃m}),
∫G\

⋃n1i=1(F 30i;F 31i) �̃pw dx = mp;w(�H̃) + o(1):úÄÅÓØ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ |E| = 0 ÆÕÎË�ÉÉ �̃; � ÍÏÖÎÏÓÞÉÔÁÔØ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ ÎÁ E.ðÏÌÏÖÉÍ �1(x) = { �̃; x ∈ G \ (F 301 ∪ F 311 ∪ E);0; x =∈ G \ (F 301 ∪ F 311 ∪ E);É �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
∫ �1 ds > �1 ÄÌÑ (p; w)-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ H1;

∫ �1 ds > �i ÄÌÑ (p; w)-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ Hi(k); n1 < i 6 m:äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï H01 (j) ×ÓÅÈ ÌÏÍÁÎÙÈ  ÉÚ H01 ,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ d(∩(G\(F 201∪F 211)); �(G\(F 101∪F 111))) > 1j , j = 1; 2; 3; : : : .ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, H01 = ⋃j>1H01 (j). äÁÌÅÅ j ÓÞÉÔÁÅÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ.ðÏÌÏÖÉÍ �1r(x) = 1
|B(0; r)| ∫B(0;r) �1(x+ y) dy;ÇÄÅ 0 < r < min{ 12(k+1) ; 1j+1}. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �1r { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ÎÁ Rn, �1r(x) → �1(x) �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÁ Rn �ÒÉ r → 0. ÷ ÓÉÌÕ (1),

‖�1r‖p;w 6 onst‖�1‖p;w É �ÒÉ r → 0
∫G |�1r(x) − �1(x)|pw dx → 0: (7)ðÕÓÔØ  ∈ H01 (j). ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ,  ∩ (G \ (F 201 ∪ F 211)) = 1 ÓÏÄÅÒÖÉÔÌÏÍÁÎÕÀ 2, ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÈ ÏÔÒÅÚ-ËÏ× l1; : : : ; ls.ðÕÓÔØ ÌÏÍÁÎÁÑ 2y É ÏÔÒÅÚËÉ l1y; : : : ; lsy { ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ �ÅÒÅÎÏÓÁ ÎÁ×ÅËÔÏÒ y, |y| < r, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÌÏÍÁÎÏÊ 2 É ÏÔÒÅÚËÏ× l1; : : : ; ls. ÷



286 ÷. á. ûìùë, á. á. ñëï÷ìå÷ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ r, ÌÏÍÁÎÁÑ 2 ÂÕÄÅÔ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ G \ (F 101 ∪ F 111) É ÓÏÅÄÉ-ÎÑÔØ F 301 É F 311). îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y, |y| < r,ËÏÎ�Ù ÏÔÒÅÚËÏ× liy ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ E, L1(liy ∩ E) = 0, É ÄÌÑ �1 ÎÁliy ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÍÁÌÏÓÔÉ ÏÂÈ×ÁÔÁ, i = 1; : : : ; s. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,∫2y �1 ds > �1 ÄÌÑ �ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ y, |y| < r. üÔÏ É ÔÅÏÒÅÍÁ æÕÂÉÎÉ [6℄ ÄÁÀÔÏ�ÅÎËÕ
∫ �1r ds >

∫2 �1r(x) ds = 1
|B(0; r)| ∫B(0;r) ∫2 �1(x + y) ds= 1
|B(0; r)| ∫B(0;r) ∫2y �1 ds > �1:÷ ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ �1r, ÏÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ∫ �1r ds > �1ÄÌÑ ×ÓÅÈ ∈ H1(j)={ ∈ H1 : d( ∩ (G \ (F 201 ∪ F 211)); �(G \ (F 101 ∪ F 111)))> 1j} :úÁÍÅÎÑÑ ÔÅ�ÅÒØ × �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ×ÙËÌÁÄËÁÈ F01 ÎÁ F0i, F11 ÎÁ F1i,F �s1 ÎÁ F �si, �ÏÌÕÞÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ �1r ÆÕÎË�ÉÀ �ir, ÇÄÅ s = 0; 1; � =1; 2; 3; i = 1; : : : ; n1. äÌÑ �ir ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á∫ �ir ds > �i (8)ÄÌÑ ×ÓÅÈ ∈ Hi(j) = { ∈ Hi : d( ∩ (G \ (F 20i ∪ F 21i)); �(G \ (F 10i ∪ F 11i))) > 1j} ;

∫ �̃ir ds > �ĩ (9)ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hĩ(k), ĩ = n1 + 1; : : : ;m, ÔÁË ËÁË ÄÌÑ  ∈ Hĩ(k) �ÒÉĩ = n1+1; : : : ;m �ÏÄÏÂÎÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏd(;G \ (F 101 ∪ F 111)) > 12k . ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�ir�i ∈ admp;w(�(F0i; F1i; G))



íïäõìé ðòïó�òáîó�÷åîîùè ëïîæéçõòáãéê 287É �̃ir�ĩ ∈ admp;wHĩ(j);ÇÄÅ i = 1; : : : ; n1; ĩ = n1 + 1; : : : ;m. �ÏÇÄÁ ×ÓÅ mp;w(Hi) < ∞, i =1; 2; : : : ;m, ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ (5), mp;w(�H) <∞.ðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÁÔÅÍ × (8){(9) Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ r → 0, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ æÀÇÌÅÄÅÏ Ó×ÑÚÉ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ × ÓÒÅÄÎÅÍ ÓÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ �Ï ÍÅÒÁÍ [8℄, �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ ∫ �i ds > �i ÄÌÑ mp;w-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ  ∈ Hi(j), ∫ �̃i ds > �ĩ ÄÌÑ mp;w-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ  ∈ Hĩ(k), 1 6 i 6 n1; n1 < ĩ 6 m.îÁËÏÎÅ�, ÓÏ×ÅÒÛÁÑ �ÒÅÄÅÌØÎÙÊ �ÅÒÅÈÏÄ �ÒÉ j → ∞ É ÚÁÍÅÎÑÑ �i ÎÁ�̃ = max16i6n1 �i, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ ∫ �̃ ds > �i ÄÌÑ mp;w-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ  ∈ Hi,
∫ �̃ ds > �ĩ ÄÌÑ mp;w-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ  ∈ Hĩ(k), 1 6 i 6 n1; n1 < ĩ 6 m.ïÔÓÀÄÁmp;w(�H) = mp;w(�H(k)) + o(1) 6

∫G �̃pw dx+ o(1) = mp;w(�H̃) + o(1);ÇÄÅ o(1) → 0 �ÒÉ k → ∞, ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÏÒÅÍÕ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. ÷. áÓÅÅ×, NED-ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÌÅÖÁÝÉÅ × ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. | óÉÂ. ÍÁÔ. Ö.50, No. 5 (2009), 760{775.2. à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏ, ÷. á. ûÌÙË, äÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÌÏÍÁÎÙÈ × ÍÅÔÏÄÅÍÏÄÕÌÅÊ É ÕÓÔÒÁÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. | óÉÂ. ÍÁÔ. Ö. 51, No. 6 (2010), 1028{1042.3. à. ÷. äÙÍÞÅÎËÏ, ÷. á. ûÌÙË, îÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÅÍËÏÓÔÉ É ÍÏÄÕÌÑ �Ï-ÌÉËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÕÓÔÒÁÎÉÍÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 392(2011), 84{94.4. æ. é. é×ÁÎÏ×, ÷. á. ûÌÙË, ï ÎÕÌØ-ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÄÌÉÎ, áÎÁ-ÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÞÉÓÅÌ É ÔÅÏÒÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 383(2010), 86{96.5. ç. ÷. ëÕÚØÍÉÎÁ, ïÂÝÁÑ ÔÅÏÅÒÍÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× äÖÅÎËÉÎÓÁ É ÍÅÔÏÄ ÍÏÄÕÌÅÊÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 429 (2014), 140{156.6. ì. ë. ü×ÁÎÓ, ò. æ. çÁÒÉÅ�É, �ÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ É ÔÏÎËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ, îÏ×Ï-ÓÉÂÉÒÓË, 2002.7. L. Ahlfors, A. Beurling, Conformal invariants and funtion-theoreti null-sets. |Ata Math. 83 (1950), 101{129.8. B. Fuglede, Extremal length and funtional ompletion. | Ata Math. 126, No. 3(1957), 171{219.9. M. Ohtsuka, Extremal length and preise funtions, GAKUTO international series,Gakk�otosho, 2003.
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