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§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ÷ 1999 ÇÏÄÕ áÊËÁ×Á É ï�ÕËÁ ÄÏ�ÏÌÎÉÌÉ ÍÅÔÏÄ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÍÅ-ÔÒÉË × n-ÍÅÒÎÏÍ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Rn, n > 2, ÎÏ×ÙÍÉ ÓÏÏÔ-ÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ ÅÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀ-ÝÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ×ÅËÔÏÒÎÙÈ ÍÅÒ. îÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ÎÉÈ (ÓÍ. [7, ÔÅÏÒÅÍÙ 1, 2℄ÍÙ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÑÅÍ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× × G (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÙ 1, 2),ÇÄÅG { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Ó ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R.÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ �ÏÄ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ

R, ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÌÏÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2 = R2∪{∞} Ó ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ:(1) ðÒÉ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÉ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞÅË ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ (�ÒÏÅË�ÉÅÊ ÔÏÞ-ËÉ �ÌÏÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÞÉÔÁÅÍ ÓÁÍÕ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ);(2) ïËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ X �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏ-ÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ X ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ ÓÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × ÅÇÏ �ÅÎÔÒÅ X (�ÏÄÒÏÂÎÅÅÓÍ. [1, ÓÔÒ. 383℄).óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, R ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÕËÁÚÁÎÎÙÍÉ × 2) ÏËÒÅÓÔ-ÎÏÓÔÑÍÉ ÔÏÞÅË ÉÚ R. óÁÍÏ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÅÓÔØ Ó×ÑÚÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ (ÓÍ. [5,ÇÌ. III℄).ëÒÉ×ÏÊ ÎÁ R ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÒÁÚ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ(a; b) ÉÌÉ ÏÔÒÅÚËÁ [a; b℄ �ÒÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ X = X(t) ÅÇÏ ×
R. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X(t) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÙÍ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ I ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑX(t) É ÚÁÄÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ 
. ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-ÍÏ, �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ X = X(t), t ∈ I , ËÒÉ×ÏÊ 
 ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ ×ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÒÉÍÁÎÏ×Á�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ×ÅÓ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ. 31



32 à. ÷. äùíþåîëï, ÷. á. ûìùë×ÉÄÅ X = X
(t), t ∈ I . ÷ ÓÌÕÞÁÅ I = [a; b℄ ËÒÉ×ÕÀ 
 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÊÄÕÇÏÊ, × ÓÌÕÞÁÅ I = (a; b) ËÒÉ×ÕÀ 
 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÕÇÏÊ.ï�ÅÒÁ�ÉÑ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ X → prX = x ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ �, Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÍÅÔÒÉËÕ ds, ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ dh (�Ï-ÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [4, 10℄). �ÏÞËÕ x = prX ∈ R2 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÔÁËÖÅ ÌÏ-ËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÔÏÞËÉ X ∈ R. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ×R2 ÚÁÄÁÎÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÅËÁÒÔÏ×Á ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÏÓÑÍÉ Ox1,Ox2 É ÚÁ�ÉÓØ x = (x1; x2) ∈ R2 ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x ÉÍÅÅÔËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x1, x2 × ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.äÌÑ ËÒÉ×ÏÊ 
 ⊂ R �ÒÏÅË�ÉÀ pr 
 ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ËÒÉ-×ÕÀ ÎÁ R2 Ó �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ x = x(t) = xpr 
(t) = prX
(t), t ∈ I .ðÏÄ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÄÌÉÎÏÊ h(
) ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÄÕÇÉ 
 ⊂ R ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉ-ÍÁÔØ ÄÌÉÎÕ h(pr 
) ËÒÉ×ÏÊ pr 
 × ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ÎÁ R2. óÆÅÒÉ-ÞÅÓËÕÀ ÄÌÉÎÕ h(
) ÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÕÇÉ 
 ⊂ R �ÏÌÏÖÉÍ ÒÁ×ÎÏÊ sup{h(
′) :
′ { ÚÁÍËÎÕÔÁÑ �ÏÄÄÕÇÁ ËÒÉ×ÏÊ 
}.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ h(X;X ′) ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ X ,X ′ ∈ R ËÁË ÉÎÆÉÍÕÍ ÄÌÉÎ h(
) �Ï ×ÓÅÍ ËÒÉ×ÙÍ 
 ⊂ R, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÔÏÞËÉ X É X ′. äÁÌÅÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅ-ÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï (R; h(·; ·)). åÓÌÉ F ⊂ R, ÔÏ �F ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ F× (R; h(·; ·)). äÌÑ E;F ⊂ R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h(E;F ) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕE É F × ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ.ðÕÓÔØ 
 { ÏÔËÒÙÔÁÑ ÄÕÇÁ ÎÁ R É X = X(t), a < t < b { ÅÅ �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ 
 ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E É F ,ÅÓÌÉ limt→ah(E;X(t)) = limt→bh(F;X(t)) = 0:ðÏÌÏÖÉÍ R∞ = {X ∈ R : prX = ∞},
Rb = {X ∈ R : X { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ R}:ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �(R∞ ∪ Rb) = 0. äÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÄÕÇÉ
 ⊂ R ÅÅ Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÄÌÉÎÕ s(
) �ÒÉÍÅÍ ÒÁ×ÎÏÊ +∞ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ
∩R∞ 6= ∅. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ 
∩R∞ = ∅, �ÏÌÏÖÉÍ ÅÅ Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÄÌÉÎÕs(
) ÒÁ×ÎÏÊ ÄÌÉÎÅ s(pr 
) ËÒÉ×ÏÊ pr 
 × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ ÎÁ R2. äÌÑÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÕÇÉ 
 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÅÅ Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÄÌÉÎÕ s(
) ËÁË sup{s(
′) :
′ { ÚÁÍËÎÕÔÁÑ �ÏÄÄÕÇÁ ËÒÉ×ÏÊ 
}.ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÕÇÉ 
 ⊂ R ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 
∩R∞ = ∅. �Ï-ÇÄÁ ÄÕÇÕ 
 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ�ÏÄÄÕÇÉ 
′ ⊂ 
 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï s(
′) <∞.



íïäõìé óåíåêó�÷ ÷åë�ïòîùè íåò 33ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÏÔËÒÙÔÁÑ ÄÕÇÁ 
 ⊂ R ÉÍÅÅÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó
R∞ É X(t), a < t < b { ÅÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ. ðÏÌÏÖÉÍ T = {t ∈ (a; b) :X(t) =∈ R∞}. ðÏÓËÏÌØËÕ R∞ { ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × R, ÔÏ T ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×Ti, i > 1, É X = X(t); t ∈ Ti, ÚÁÄÁÅÔ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÄÕÇÕ 
i × R. åÓÌÉ 
i{ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i > 1, ÔÏ ËÒÉ×ÕÀ 
 ÎÁÚÏ×ÅÍÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
iÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ X = Xi(s), s ∈ Si,i > 1. óÁÍ ÎÁÂÏÒ X = Xi(s); s ∈ Si; i > 1, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ ËÒÉ×ÏÊ 
. äÌÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ � : R → [0; +∞℄�ÏÌÏÖÉÍ

∫
 � ds =∑i>1 ∫
i � ds =∑i>1 ∫Si �(Xi(s)) ds: (1)úÄÅÓØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫Si �(Xi(s)) ds �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ìÅÂÅÇÁ É ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ-ÓÑ, ÞÔÏ Si = (−∞; +∞) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i > 1 (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [9, §2.2, p.18℄). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÌÁÇÁÑ × (1) � = �F , ÇÄÅ �F { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑÆÕÎË�ÉÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ⊂ R, ××ÅÄÅÍ ÎÁ R ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÕÀÍÅÒÕ s
 ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍs
(F ) = ∫
∩F 1 · ds = ∫
 �F ds:ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÜÔÏÊ ÍÅÒÙ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïs
(R∞ ∪ Rb) = 0.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ 
 ⊂ G { ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ. �ÏÇÄÁ 
 ÎÁ-ÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ × G, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁK ⊂ G \ R∞ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï s
(K) <∞. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÄÌÑÔÁËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ××ÅÓÔÉ ×ÅËÔÏÒÎÕÀ ÍÅÒÕ �
 = (�1
 ; �2
). úÄÅÓØ�i
(F ) = ∫
∩F dxi = ∫
∩F dxids ds; i = 1; 2; (2)ÇÄÅ F { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × G É �F ⊂ G \ R∞, ÔÏÞËÉ X = X(s)ËÒÉ×ÏÊ 
 ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÀÔÓÑ Ó ÉÈ �ÒÏÅË�ÉÑÍÉ prX = x = (x1; x2) =(x1(s); x2(s)), i = 1; 2.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ f = (f1; f2) { ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G, ÇÄÅ f1; f2 { ÂÏÒÅ-ÌÅ×ÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ G É ∫
 |f | ds < ∞. �ÏÇÄÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ



34 à. ÷. äùíþåîëï, ÷. á. ûìùëÉÎÔÅÇÒÁÌ
∫
 f d�
 = ∫
 f1d�1
 + f2d�2
 = ∫
 (f1 dx1ds + f2 dx2ds ) dsÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ ∣∣∣∣

∣

∫
 f d�
∣∣∣∣∣ 6 ∫
 |f | ds.÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ u : E → (−∞; +∞), ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ÎÁ E ⊂
R, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÎÁ E, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Á E ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏL ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË X;X ′ ∈ E ÉÚ ÜÔÏÊÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|u(X)− u(X ′)| 6 L| prX − prX ′|:ðÕÓÔØ p ∈ (1;+∞), Ap { ËÌÁÓÓ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÌÏËÁÌØÎÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ w ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-×ÉÀ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ [9, §2.4℄sup 1
|Q|

∫Q w dx 1
|Q|

∫Q w1−q dxp−1 < ∞;ÇÄÅ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ Q ⊂ R2, |Q|| �ÌÏÝÁÄØ Q, dx | ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ, 1p + 1q = 1.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ! : R → [0; +∞℄ ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÁ R Ap-ÕÓÌÏ×ÉÀ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑw ∈ Ap ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ !(X) = w(prX) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ R\R∞. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÅÓ w �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ×ÅÓ !.÷ÅÓ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ×ÅÓÏÍ w1−q , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ~!.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Lp;!(D), ÇÄÅ D { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R,ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ f : D → [−∞; +∞℄, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
‖f‖ = ‖f‖Lp;!(D) = ∫D |f |p! d�1=p < ∞:÷ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÀ f = (f1; f2) ÎÁÚÏ×ÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ × D, ÅÓÌÉ f1; f2 {ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ × D.



íïäõìé óåíåêó�÷ ÷åë�ïòîùè íåò 35ëÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁG ÎÁÚÏ×ÅÍ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ (F0; F1; G), ÇÄÅF0; F1 { ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÎÅ�ÕÓÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ �G. ðÏÌÏÖÉÍ G0 =G \ (F0 ∪ F1).÷ÅÌÉÞÉÎÕ Cp;!(F0; F1; G) = inf ∫G0 |∇u|p! d�ÎÁÚÏ×ÅÍ (p; !)-ÅÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ (F0; F1; G). úÄÅÓØ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅ-ÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ u, ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÍ × G, ÒÁ×ÎÙÍ j ×ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Fj É �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ G ∩ (R∞ ∪ Rb), ÇÄÅ j = 0; 1.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÇÒÁÄÉÅÎÔ ∇u × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x =(x1; x2) = prX ÒÁ×ÅÎ ( �u�x1 ; �u�x2) × ÔÏÞËÅ X �-�ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÁ G. ëÌÁÓÓ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ Cp;!(F0; F1; G) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ
D(F0; F1; G).÷ ÓÉÌÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ Ó×ÏÊÓÔ× ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ �Ï ìÅÂÅÇÕ ÆÕÎË�ÉÊ ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ∇u { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G (ÅÓÌÉ ÅÅ ÄÏÏ�ÒÅ-ÄÅÌÉÔØ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÎÕÌÅ×ÏÊ �-ÍÅÒÙ [4, ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1℄) ÄÌÑ ×ÓÅÈ u ∈ D(F0; F1; G). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ××ÉÄÕ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Cp;!(F0; F1; G) < ∞ (ÓÍ. [4, ÌÅÍÍÁ 6℄) É �ÒÉÍÅÎÑÑ ÓÒÅÚËÉ ×É-ÄÁ max(0; u), min(1; u), �ÏÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ËÌÁÓÓ ÆÕÎË�ÉÊ D(F0; F1; G)ÓÏÓÔÏÑÌ ÔÏÌØËÏ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ u, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

∫G0 |∇u|p! d� < ∞ É 0 6 u 6 1 × G:�ÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u ∈ D(F0; F1; G) ÓÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ×ÅËÔÏÒÎÕÀ ÍÅÒÕ�u = (�1u; �2u), ÇÄÅ �ju(F ) = ∫F �u�xj d�; j = 1; 2;ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F ÔÁËÏÇÏ, ÞÔÏ �F ⊂ G0 \ R∞. óÅ-ÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÍÅÒ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ∇D = ∇D(F0; F1; G).äÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÅÇÏ(p; !)-ÍÏÄÕÌØ ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕ mp;!(�) = inf ∫G �p! d�. úÄÅÓØ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅ-ÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � : G → [0; +∞℄ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ
∫
 � ds > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ 
 ∈ �. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ



36 à. ÷. äùíþåîëï, ÷. á. ûìùëmp;!(�) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ admp;!(�). åÓÌÉ mp;!(�) = 0, ÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �ÎÁÚÏ×ÅÍ (p; !)-ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ((p; !)-ÉÓËÌ.).þÅÒÅÚ � = �(F0; F1; G) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍ-ÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ 
 × G, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ × G0 É ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ F0 ÉF1. ðÏÌÏÖÉÍ mp;!(�(F0; F1; G)) = mp;!(F0; F1; G).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 
 ∈ �(F0; F1; G) �Ï ÆÏÒÍÕÌÁÍ (2)×ÅËÔÏÒÎÕÀ ÍÅÒÕ �
 = (�1
 ; �2
). ðÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ 
 ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÂÈÏÄ ËÒÉ×ÏÊ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÓÑ ÏÔ F0 ËF1 É ÜÔÏÔ ÏÂÈÏÄ ÓÏÈÒÁÎÑÌÓÑ �ÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ÄÁÎÎÏÊËÒÉ×ÏÊ. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÍÅÒ �
 , 
 ∈ �(F0; F1; G),ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ � = �(F0; F1; G).ðÕÓÔØ � = (�1; �2) { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G. �ÏÇÄÁ �ÉÛÅÍ� ∧ �
 , ÅÓÌÉ ∫
 � d�
 = ∫
 �1d�1
 + �2d�2
 > 1 ÄÌÑ �
 ∈ �. íÙ �ÉÛÅÍ� ∧ � (p; !)-�.×., ÅÓÌÉ � ∧ �
 ÄÌÑ ×ÓÅÈ 
 ∈ �(F0; F1; G), ÉÓËÌÀÞÁÑ, ÂÙÔØÍÏÖÅÔ, ÎÅËÏÔÏÒÏÅ (p; !)-ÉÓËÌ. ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ.÷×ÅÄÅÍ (p; !)-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕMp;!(�) = inf


∫G0 |�|p! d� : � ∧ �(p; !)-�.×.


:áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ � = (�1; �2) × G0 É �u ∈
∇D �ÉÛÅÍ � ∧ �u, ÅÓÌÉ

∫G0 �d�u = ∫G0 � · ∇u d� > 1:íÙ �ÉÛÅÍ � ∧∇D, ÅÓÌÉ � ∧ �u ÄÌÑ ×ÓÅÈ �u ∈ ∇D.÷×ÅÄÅÍ (q; ~!)-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ∇D ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕMq;~!(∇D) = inf


∫G0 |�|q ~! d� : � ∧∇D





É �ÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×.
§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ�ÅÏÒÅÍÁ 1. Cp;!(F0; F1; G) = mp;!(F0; F1; G) =Mp;!(�):



íïäõìé óåíåêó�÷ ÷åë�ïòîùè íåò 37äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁ×ÅÎÓÔ×ÏCp;!(F0; F1; G) = mp;!(F0; F1; G) (3)ÅÓÔØ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÉÚ [4℄, ÇÄÅ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÅÍËÏÓÔÉ É ÍÏ-ÄÕÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÌÁÓÔÉÎ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ Ä×ÕÈ. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÅÓÔØ ËÏÎÅÞÎÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ.õÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ Mp;!(�) 6 Cp;!(F0; F1; G): (4)÷ÏÚØÍÅÍ u ∈ D(F0; F1; G) É ÚÁÄÁÄÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏEu = {X ∈ G0 : u ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁx = prX ÎÅÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ x}:�ÏÇÄÁ �(Eu) = 0 × ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÓÔÉ u ÎÁ G0. ðÏÓËÏÌØËÕÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ � | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÍÅÒÁ âÏÒÅÌÑ ÎÁ R, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Bu ⊂ G0 ÎÕÌÅ×ÏÊ �-ÍÅÒÙ É Eu ⊂ Bu. ðÏÌÏÖÉÍ�u = {
 ∈ �(F0; F1; G) : s
(Bu) > 0}; �0 = { +∞; X ∈ Bu;0; X ∈ R \Bu:�ÏÇÄÁ �0 ∈ admp;!(�u), ∫G0 �p0! d� = 0 É �ÏÜÔÏÍÕmp;!(�u) = 0. äÒÕÇÉÍÉÓÌÏ×ÁÍÉ, �u { (p; !)-ÉÓËÌ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ u(X
(s))ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ-ÔÕÒÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ËÒÉ×ÏÊ 
 ∈ �(F0; F1; G) \ �u, ÉÍÅÅÍ
∫
 ∇u d�
 = ∫
 ( �u�x1 dx1ds + �u�x2 dx2ds ) ds = ∫
 duds ds = 1:úÄÅÓØ X(s) = X
(s) ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ Ó x(s) = (x1(s); x2(s)) = prX(s),ËÏÇÄÁ X(s) ∈ 
. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ∇u ∧ � (p; !)-�.×. É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏ, ∫G0 |∇u|p! d� > Mp;!(�). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÉÎÆÉÍÕÍÕ �Ï ×ÓÅÍ u ∈ D(F0; F1; G), �ÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (4). éÚ (4), × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Mp;!(�) <∞.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ Mp;!(�) > mp;!(F0; F1; G): (5)ðÕÓÔØ � ∧ � (p; !)-�.×. �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ (p; !)-ÉÓËÌ.ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �� ⊂ �(F0; F1; G) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ1 6

∫
 � d�
 6

∫
 |�| ds



38 à. ÷. äùíþåîëï, ÷. á. ûìùëÄÌÑ ×ÓÅÈ 
 ∈ �(F0; F1; G)\��. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |�| ∈ admp;!(�(F0; F1; G)\��). ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÏÌÕÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÑ �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ
∫G0 |�|p! d� > mp;!(F0; F1; G):ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÉÎÆÉÍÕÍÕ �Ï ×ÓÅÍ � ∧� (p; !)-�.×., �ÏÌÕÞÉÍ ÎÕÖÎÕÀ Ï�ÅÎ-ËÕ (5).óÏÅÄÉÎÅÎÉÅ (3),(4),(5) ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 2. åÓÌÉ Cp;!(F0; F1; G) = 0, ÔÏ Mq;~!(∇D) = ∞; ÅÓÌÉ Cp;!(F0; F1; G) > 0, ÔÏCp;!(F0; F1; G) 1p ·Mq;~!(∇D) 1q = 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �u1 + (1 − �)u2 ∈ D(F0; F1; G) ÄÌÑ×ÓÅÈ u1; u2 ∈ D(F0; F1; G) É ÌÀÂÏÇÏ � ∈ [0; 1℄; ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, D(F0; F1; G) { ×Ù�ÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏíÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ (ÓÍ. [4, ÌÅÍÍÁ 2℄) �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ B = {� = (�1; �2) : |�| ∈Lq;~!(G0); ‖�‖Lq;~!(G0) 6 1} { ×Ù�ÕËÌÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁëÌÁÒËÓÏÎÁ [4, ÌÅÍÍÁ 1℄ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Lq;~!(G0) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×-ÎÏÍÅÒÎÏ ×Ù�ÕËÌÙÍ, É, ÚÎÁÞÉÔ, �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ íÉÌØÍÁÎÁ [3℄ ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÏ.ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÓÌÁÂÏÊ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ × ÒÅÆÌÅËÓÉ×ÎÙÈ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ [2, ÇÌ. V, §2, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B ÂÕÄÅÔÓÌÁÂÏ ËÏÍ�ÁËÔÎÙÍ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �(u; �) = −

∫G0 ∇u · � d�ÅÓÔØ ÂÉÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ D × B ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �(u; ·) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÅÎ× ÓÍÙÓÌÅ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ ÎÁ B. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÍÉÎÉÍÁËÓÅ [6,8℄,�ÏÌÕÞÉÍ supu∈D

inf�∈B
�(u; �) = inf�∈B

supu∈D

�(u; �):éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, infu∈D
sup�∈B

∫G0 ∇u · � d� = sup�∈B

infu∈D

∫G0 ∇u · � d�: (6)



íïäõìé óåíåêó�÷ ÷åë�ïòîùè íåò 39éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á çÅÌØÄÅÒÁ [4, ÌÅÍÍÁ 2℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
∫G0 ∇u · � d� 6





∫G0 |∇u|p! d� 1p 


∫G0 |�|q ~! d� 1q :ïÔÓÀÄÁ sup�∈B

∫G0 ∇u · � d� 6





∫G0 |∇u|p! d� 1p :ðÕÓÔØ � = ∫G0 |∇u|p! d�− 1q
|∇u|p−2! · ∇u:�ÏÇÄÁ ‖�‖Lq;~!(G0) = 1, É

∫G0 ∇u · � d� = ∫G0 |∇u|p! d� 1p :üÔÏ ÄÁÅÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïsup�∈B

∫G0 ∇u · � d� = ∫G0 |∇u|p! d� 1pÉ, ÚÎÁÞÉÔ, × ÓÉÌÕ (6) ÉÍÅÅÍCp;!(F0; F1; G) 1p = sup�∈B

infu∈D

∫G0 ∇u · � d�: (7)äÏ�ÕÓÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ Cp;!(F0; F1; G) = 0. �ÏÇÄÁ infu∈D

∫G0 ∇u · � d� = 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ B É ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ �, |�| ∈ Lq;~!(G0),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ � ∧∇D. ðÏÜÔÏÍÕ Mq;~!(∇D) = ∞, É ÔÅÏÒÅÍÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.



40 à. ÷. äùíþåîëï, ÷. á. ûìùëðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ Cp;!(F0; F1; G) > 0. �ÏÇÄÁ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏsup�∈B

infu∈D

∫G0 ∇u · � d� = sup








∫G0 |�|q ~! d�− 1q : infu∈D

∫G0 ∇u · � d� > 1




:(8)ðÕÓÔØ � = Cp;!(F0; F1; G) 1p { ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ × (8) (ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔÉÚ (7)), Á � { ÚÎÁÞÅÎÉÅ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ (8). ÷ ÓÉÌÕ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ É ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ × (7) �Ï � ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ �, |�| ∈ Lq;~!(G0) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏinfu∈D

∫G0 ∇u · � d� > 1: (9)ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï çÅÌØÄÅÒÁ, ÉÚ (9) �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ




∫G0 |�|q ~! d� 1q
>

1infu∈D

(

∫G0 ∇u · � d�) 1p = 1�:üÔÏ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Ï�ÅÎËÅ � 6 �. òÁÓÓÕÖÄÁÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ� > �. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (8) ×ÅÒÎÏ.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ × (8) ÒÁ×ÎÁ


inf


∫G0 |�|q ~! d� : infu∈D

∫G0 ∇u · � d� > 1





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