
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 458, 2017 Ç.ð. á. ðÕÇÁÞ, ÷. á. ûÌÙË÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é îá òéíáîï÷ïêðï÷åòèîïó�é
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ÷ ÒÑÄÅ ÚÁÄÁÞ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ�ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ (ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×ËÒÉ×ÙÈ Ó ×ÅÓÏ×ÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ (ÓÍ. [1, 2℄)) É ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁ-ÔÏÒÁ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ �ÌÁÓÔÉÎ (ÓÍ. [3, 4℄).îÉÖÅ ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G Ó ËÏÍ-�ÁËÔÎÙÍ ÚÁÍÙËÁÎÉÅÍ × R ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2) ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á-ÎÉÅ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ ÎÁ G ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÅÅ (p; !)-ÍÏÄÕÌØ ((p; !)-ÍÏÄÕÌØËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ) ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó (p; !)-ÅÍËÏÓÔØÀ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÇÄÅ p > 1É ! { Ap-×ÅÓ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ ÎÁ R.ðÒÉ p = 2, ! = 1 ÎÁ R = �C = C ∪ {∞} ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ×Ï�ÒÏÓ,�ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ äÕÂÉÎÉÎÙÍ × [5℄.õ�ÏÍÑÎÕÔÙÊ ×ÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÓÔÁÅÔÓÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ É ÄÌÑ ËÏÎÄÅÎ-ÓÁÔÏÒÁ ÎÁ R (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2), Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÄÎÁ �ÌÁÓÔÉÎÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÇÒÁÎÉ�ÅÊ �R �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R, ÇÄÅ �R 6= ∅.ðÏÓËÏÌØËÕ × ÒÁÂÏÔÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÍÅÔÏÄÙ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÔÏ ÎÉÖÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÕÀ �ÌÏÓËÏÓÔØ C ÓÅ×ËÌÉÄÏ×ÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔØÀ R2, Á �C = C ∪ {∞} ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ Ó �R2 =

R
2 ∪ {∞}. �ÁËÖÅ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × R

2 ÚÁÄÁÎÁ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÁÑ ÄÅ-ËÁÒÔÏ×Á ÓÉÓÔÅÍÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ Ó ÏÓÑÍÉ ox1, ox2 É ÚÁ�ÉÓØ x = (x1; x2) ∈ R2ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x1; x2 × ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅ-ÍÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ÷ �R2 ÍÙ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÈÏÒÄÁÌØÎÕÀ ÍÅÔÒÉËÕ h�R2(x; y), ÇÄÅh�R2(x; y) = |x−y|√1+|x2|√1+|y2| , ËÏÇÄÁ x 6=∞, x 6= y, h�R2(x;∞) = 1√1+|x2| .÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ �ÏÄ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ
R, ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ �ÌÏÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ �R2 Ó ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ:1) �ÒÉ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÉ �ÒÏÅË�ÉÉ ÔÏÞÅË ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ (�ÒÏÅË�ÉÅÊ ÔÏÞ-ËÉ �ÌÏÓËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÙ ÓÞÉÔÁÅÍ ÓÁÍÕ ÜÔÕ ÔÏÞËÕ);ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÒÉÍÁÎÏ×Á�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ, ×ÅÓ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ. 164



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 1652) ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ X ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × ÅÇÏ �ÅÎÔÒÅ X (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ, ÓÍ. [6,ÓÔÒ. 383℄).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÓËÌÅÉ×ÁÅÍÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÅÓÔØ R2 ÉÌÉ �R2,ÔÏ R ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó R2 ÉÌÉ �R2. óËÌÅÉ×ÁÎÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÉÔ-ÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R ÅÓÔØ Ó×ÑÚÎÁÑ, ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÕÅÍÁÑ,ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÒÉÅÎÔÉÒÕÅÍÁÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ (ÓÍ. [7, ÇÌ. III℄). ÷ ÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏ ÎÅ ×ÙÚÙ×ÁÅÔ ÎÅÄÏÒÁÚÕÍÅÎÉÊ, ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÒÁÚÌÉÞÁÔØ�ÌÏÓËÉÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÏ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÑ (ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÅÎÉÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ Ó×ÑÚÎÙÈÞÁÓÔÅÊ ÇÒÁÎÉ� ÜÔÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ) É �ÏÓÌÅ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÑ (ËÏÇÄÁ ÏÎÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑÕÖÅ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÑÍÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R).üÔÏ ÂÕÄÅÔ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ × ×ÙËÌÁÄËÁÈ ÚÁ-ÇÌÁ×ÎÙÅ ÂÕË×Ù, ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÝÉÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ R, ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ × ×ÉÄÅ �ÒÏ-�ÉÓÎÙÈ ÂÕË×. �ÏÇÄÁ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÏÚÎÁÞÁÔØ, ÞÔÏ ×ÙËÌÁÄËÉ �ÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ×ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÍ. ÎÉÖÅ) ÎÁR, ËÏÔÏÒÕÀÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÔØ Ó ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÅÊ.çÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÓËÌÅÉ×ÁÅÍÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÎÅ ÚÁÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÎÎÙÅ × ÓËÌÅ-É×ÁÎÉÉ, �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R. óÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �R. ï�ÅÒÁ�ÉÑ �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑX → prX = x ÉÎÄÕ�ÉÒÕÅÔ Ä×ÕÍÅÒÎÕÀ ÍÅÒÕ ìÅÂÅÇÁ � (ÓÍ. ÎÉÖÅ), ÏÄ-ÎÏÍÅÒÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÕÓÄÏÒÆÁ H1, Å×ËÌÉÄÏ×Õ ÍÅÔÒÉËÕ ds, ÓÆÅÒÉÞÅÓËÕÀÍÅÔÒÉËÕ dh ÎÁ R (�ÏÄÒÏÂÎÅÊ ÓÍ. [8℄). úÄÅÓØ prX = x ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅÎÁÚÙ×ÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ ÔÏÞËÉ X ∈ R.ëÒÉ×ÏÊ  ÎÁ R ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÂÒÁÚ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ×ÏÇÏ �ÒÏÍÅ-ÖÕÔËÁ I �ÒÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ X = X(t) ÅÇÏ × R. îÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ X = X(t) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ h�R2(prX(t); prX(t0))→ 0�ÒÉ t → t0. úÄÅÓØ t; t0 ∈ I É X(t) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉÔÏÞËÉ X(t0) �ÒÉ t, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÉÈ Ë t0. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÓÞÉÔÁÅÍ,ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ X(t) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÎÉ ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅÉÚ I É ÚÁÄÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ . ëÏÇÄÁ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ,�ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀX = X(t); t ∈ I , ÂÕÄÅÍ ÚÁ�ÉÓÙ×ÁÔØ × ×ÉÄÅX = X(t),t ∈ I .ðÏÄ ÄÌÉÎÏÊ s() (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, h()) ËÒÉ×ÏÊ  × R Ó �ÁÒÁÍÅ-ÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ X = X(t), t ∈ I , �ÏÎÉÍÁÅÍ ÄÌÉÎÕ ËÒÉ×ÏÊ pr  ⊂ �R2, ×Ù-ÞÉÓÌÅÎÎÕÀ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÍÅÔÒÉËÅ (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ ÍÅ-ÔÒÉËÅ), �ÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ pr  ÉÍÅÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ x(t) = prX(t),t ∈ I . ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ h(X;X ′) ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ



166 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëX;X ′ ∈ R ËÁË ÉÎÆÉÍÕÍ h() �Ï ×ÓÅÍ ËÒÉ×ÙÍ  ⊂ R, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍÔÏÞËÉ X É X ′. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ Å×ËÌÉÄÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ s(X;X ′)ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÁÍÉ X , X ′ ∈ R, ÇÄÅ ÌÏËÁÌØÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ X ÉÌÉ X ′ ÎÅÒÁ×ÅÎ ∞.äÁÌÅÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØR ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ËÁË ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï (R; h( · ; · )). åÓÌÉ F ⊂ R, ÔÏ �F , �F , int F ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÚÎÁ-ÞÁÀÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ, ÇÒÁÎÉ�Õ, ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F × (R; h( · ; · )).äÌÑ E;F ⊂ R ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h(E;F ) É s(E;F ) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ E É F ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÊ É Å×ËÌÉÄÏ×ÏÊ ÍÅ-ÔÒÉËÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÓÍÙÓÌ.äÌÑ x ∈ �R2 �ÏÌÏÖÉÍ B(x; Æ) = {y ∈ �R2 : |y − x| < Æ}, ÅÓÌÉ x 6= ∞ ÉÆ > 0, É B(x; Æ) = {y ∈ �R2 : |y| > 1Æ }, ÅÓÌÉ x =∞ É Æ > 0. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØX { �ÒÏÓÔÁÑ ÔÏÞËÁ ÎÁ R. �ÏÇÄÁ ÞÅÒÅÚ B(X; Æ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÕÀÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ prB(X; Æ) = B(x; Æ). åÓÌÉ X {ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÒÑÄËÁ k > 1 ÎÁ R, ÔÏ ÞÅÒÅÚ B(X; Æ) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍk-ÌÉÓÔÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ prB(X; Æ) = B(x; Æ). ÷ÏÂÏÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ Æ { ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. íÎÏÖÅÓÔ×ÏO(F; Æ) = ⋃X∈F B(X; Æ) ÎÁÚÏ×ÅÍ Æ-ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F , ÇÄÅ �F {ËÏÍ�ÁËÔ ÎÁ R É Æ { ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. îÅÔÒÕÄÎÏÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Y ∈ B(X; Æ) ⊂ R, ÇÄÅ 0 < Æ < 12 , ÔÏ h(X;Y ) 62h�R2(prX; prY ).íÎÏÖÅÓÔ×Ï F ⊂ R ÎÁÚÏ×ÅÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ Ï�ÅÒÁ�ÉÑ �ÒÏÅË-ÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ F → prF ÅÓÔØ ÂÉÅË�ÉÑ. ïÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ F ⊂ RÎÁÚÏ×ÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ, ÅÓÌÉ prF ÅÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (ÚÁ-ÍËÎÕÔÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ) Ó �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÎÁ �R2. úÄÅÓØ ÏÄÎÏÊÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ prF ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑÔÏÞËÁ. åÓÌÉ F { ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁR, ÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï int F ÎÁÚÏ-×ÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏÍ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ�ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË É ÏÔËÒÙÔÙÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ R. ïÔ-ËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 ⊂ R ÎÁÚÏ×ÅÍ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÉÍ, ÅÓÌÉ 
 { ×ÎÕÔÒÅÎ-ÎÏÓÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÎÁ R. íÎÏÖÅÓÔ×Ï
R \ �
, ÇÄÅ �R 6= ∅ É 
 { �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R, ÎÁÚÏ×ÅÍÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �R. ðÏÌÏÖÉÍ R∞ = {X ∈ R : prX = ∞},
Rb = {X ∈ R : X { ÔÏÞËÁ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ ÄÌÑ R}.÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ u ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÎÁ E ⊂
R, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ÜÔÏÊÔÏÞËÉ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ L ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 167ÔÏÞÅË X;X ′ ∈ E ÉÚ ÜÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|u(X)− u(X ′)| 6 L| prX − prX ′|:ðÕÓÔØ Ap { ËÌÁÓÓ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊw ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ R2, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ [9℄, p ∈(1;+∞), sup 1
|Q|

∫Q w dx( 1
|Q|

∫Q w1−q dx)p−1 < ∞;ÇÄÅ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÁÍ Q ⊂ R
2, |Q|{ �ÌÏÝÁÄØ Q, dx { ÜÌÅÍÅÎÔ �ÌÏÝÁÄÉ, 1p + 1q = 1.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ ! : R → (0;+∞) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÁ RAp-ÕÓÌÏ×ÉÀíÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ w ∈ Ap ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ!(X) = w(prX) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ R \ R∞. ÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ,ÞÔÏ ×ÅÓ w �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ×ÅÓ !. ðÕÓÔØ� = {�j} { ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R( ÓÍ. [7℄), (1)ÇÄÅ �j { ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ R ÄÌÑ ×ÓÅÈ j > 1. íÎÏÖÅÓÔ×Ï E ⊂ R ÎÁÚÏ-×ÅÍ ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ �Ï ìÅÂÅÇÕ (�-ÉÚÍÅÒÉÍÙÍ), ÅÓÌÉ E ∩

(�j \ (R∞ ∪Rb))ÉÚÍÅÒÉÍÏ �Ï ìÅÂÅÇÕ ËÁË �ÌÏÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÄÌÑ ×ÓÅÈ j > 1. ìÅÂÅÇÏ×Õ�ÌÏÝÁÄØ (ÍÅÒÕ) �(E) ÄÌÑ ÔÁËÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË
∑j>1L2(E ∩

(�j \ (R∞ ∪Rb)));ÇÄÅ L2( · ) { Ä×ÕÍÅÒÎÁÑ ÍÅÒÁ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ R
2.ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, �ÌÏÝÁÄØ �(R∞ ∪Rb) ÍÎÏÖÅÓÔ×Á R∞ ∪Rb É ÌÀÂÏ-ÇÏ ÅÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÅÒÙ �(E)××ÏÄÉÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÅ ÉÚÍÅÒÉÍÏÊ �Ï ìÅÂÅÇÕ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ �-ÉÚÍÅÒÉÍÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÉÚ R. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (R; h( · ; · )) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á É ÂÏÒÅ-ÌÅ×ÓËÉÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ (ÓÍ. [10, ÓÔÒ. 71, 81℄).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Lp;w(D), (Lp;!(D)), ÇÄÅ D { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÎÁ R2 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, D { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R

) ËÌÁÓÓÆÕÎË�ÉÊ f : D → [−∞;+∞℄ (f : D → [−∞;+∞℄), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
‖f‖p;w(D)=( ∫D |f |pw dx) 1p <∞

(
‖f‖p;!(D)=( ∫

D

|f |p ! d�) 1p <∞
):



168 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëþÅÒÅÚ Lp;w+ (D) (Lp;!+ (D)) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÌÁÓÓ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ f :D → [0;+∞℄ (f : D → [0;+∞℄), ÇÄÅ f ∈ Lp;w(D) (f ∈ Lp;!(D)).ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÏÊ ×
R2 ÆÕÎË�ÉÉ f ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍMf(x) = supr>0 1

|B(x; r)| ∫B(x;r) |f(y)| dy;ÇÄÅ |B(x; r)| { �ÌÏÝÁÄØ ËÒÕÇÁ B(x; r) Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ x ∈ R2 ÒÁÄÉÕÓÁr > 0. éÚ×ÅÓÔÎÏ [9, Theorem 5.10℄, ÞÔÏ
‖Mf‖p;w(R2) 6 onst ‖f‖p;w(R2):ï�ÒÅÄÅÌÉÍ L1(D) ËÁË ËÌÁÓÓ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ f ÎÁ ÂÏÒÅÌÅ×-ÓËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ⊂ R

2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
‖f‖1(D) = ∫D |f | dx < ∞:÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ G { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ �G { ËÏÍ-�ÁËÔ ÎÁ R. ðÕÓÔØ m > 2, E1; E2; : : : ; Em (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, E2; : : : ; Em){ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÙ ÎÁ �G (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁ R,�R 6= ∅); Æ1; : : : ; Æm { �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÎÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. �Ï-ÇÄÁ ÎÁÂÏÒ (Æ1E1; : : : ; ÆmEm; G) = (

{ÆiEi}; G) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁÂÏÒ(Æ1E1; : : : ; ÆmEm;R) = (
{ÆiEi};R), ÇÄÅ E1 = �R 6= ∅

) ÎÁÚÏ×ÅÍ ËÏÎ-ÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁ G (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÎÁ R).÷ÅÌÉÞÉÎÕ Cp;!({ÆiEi}; G) = infu ∫G |∇u|p ! d� ÎÁÚÏ×ÅÍ (p; !)-ÅÍËÏÓÔØÀËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ({ÆiEi}; G). úÄÅÓØ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÆÕÎË�ÉÑÍu, ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÍ × G, ÒÁ×ÎÙÍ Æi × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á Ei É �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ × ËÁËÏÊ-ÎÉÂÕÄØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉÉÚ G ∩
(
R∞ ∪ Rb) ÄÌÑ i = 1; : : : ;m. ÷×ÏÄÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÓÒÅÚËÉ ×ÉÄÁmax( min16i6m Æi; u), min( max16i6m Æi; u), ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÉ u, ÒÁÓ-ÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Cp;!({ÆiEi}; G), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ × G ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ min16i6m Æi 6 u 6 max16i6m Æi. ëÌÁÓÓ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊÄÌÑ Cp;!({ÆiEi}; G) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Admp;! ({ÆiEi}; G).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÁ R Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ (p; !)-ÅÍËÏÓÔØCp;!({ÆiEi};R) É ËÌÁÓÓ Admp;! ({ÆiEi};R) ÄÌÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ

(
{ÆiEi};R);



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 169ÇÄÅ E1 = �R 6= ∅. úÄÅÓØ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ u ∈Admp;! ({ÆiEi};R) ÅÓÔØ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ Q ⊂ R, ÇÄÅ u = Æ1 ÎÁ
R \ �Q.ðÕÓÔØ  { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × R É X = X(t), a < t < b, { ÅÅ �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ. ðÏÌÏÖÉÍ T = {t ∈ (a; b) : X(t) =∈ R∞}. ðÏÓËÏÌØËÕ R∞{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × R, ÔÏ T ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÓÞÅÔÎÏÇÏÞÉÓÌÁ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× Ti, i > 1, É X = X(t),t ∈ Ti, ÚÁÄÁÅÔ ËÒÉ×ÕÀ i ⊂ R.åÓÌÉ i { ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ i > 1, ÔÏ ËÒÉ×ÕÀ ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ iÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÅÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ X = Xi(s), s ∈ Si,i > 1. óÁÍ ÎÁÂÏÒX = 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:úÄÅÓØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫Si �(Xi(s)) ds �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ìÅÂÅÇÁ É ÄÏ�ÕÓ-ËÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Si = (−∞;+∞) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i > 1 (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [9, §22,Ó. 18℄).ëÒÉ×ÕÀ ,  ⊂ R, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ × R, ÅÓÌÉ ÏÎÁ:1) ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁ; 2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K ⊂ R \ R∞ ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ ∫∩K ds < ∞. úÁÍÅÎÑÑ × ÜÔÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ R ÎÁ D, ÁÎÁÌÏ-ÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÎÑÔÉÅ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ⊂ R.ðÕÓÔØ E;F { Ä×Á ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÍ�ÁËÔÁ ×R. âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ,ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ E É F ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÅÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ X = X(t),a < t < b, ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑlimt→ah(X(t); E) = limt→bh(X(t); F ) = 0: (2)ðÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ (2) ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  ÏÒÉÅÎÔÉ-ÒÏ×ÁÎÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔ E Ë F .ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ {
k} { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ,ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÉÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R, �R 6= ∅, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÕÓÌÏ×ÉÑ �
k ⊂ 
k+1 É �
k ∩ (R∞ ∪Rb) = ∅: (3)



170 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëâÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ  ⊂ R ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ËÏÍ�ÁËÔ E ⊂ R É�R, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÅÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ X = X(t), a < t < b, É k > 1 ÍÏÖÎÏÕËÁÚÁÔØ ÞÉÓÌÁ tk ∈ (a; b), k > 1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ X(t) ∈ R \ �
k �ÒÉ ×ÓÅÈt ∈ (tk; b) É limt→ah(X(t); E) = 0. úÄÅÓØ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏËÒÉ×ÁÑ  ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔ E Ë �R.äÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ  × R Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ(p; !)-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á � ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕ mp;!(�) = inf� ∫ �p ! d�. úÄÅÓØÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � : R → [0;+∞℄ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫ � ds > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ �. ëÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÄÌÑ mp;!(�) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ admp;!(�).óÏ�ÏÓÔÁ×ÉÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÕ ({ÆiEi}; G) ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ�H(G) = (�1;2H1;2(G); : : : ; �m−1;mHm−1;m(G))(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ({ÆiEi};R) ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ�H(R) = (�1;2H1;2(R); : : : ; �m−1;mHm−1;m(R));ÇÄÅ Hi;j(G) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0 =G \
m⋃i=1Ei (Hi;j(R) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ×

R0 = R \
m⋃i=2Ei; E1 = �R 6= ∅

), ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ ËÏÍ�ÁËÔÙ Ei, Ej ,É �ij = |Æi − Æj |, 1 6 i < j 6 m.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ (p; !)-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H(G) ÉÌÉ, ÉÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,(p; !)-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ({ÆiEi}; G) ËÁË ×ÅÌÉÞÉÎÕ mp;!(�H(G)) =inf� ∫G0 �p ! d�. úÄÅÓØ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ� : G → [0;+∞℄ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫ � ds > �i;j ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hi;j(G) É 1 6i < j 6 m. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ (p; !)-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H(R)((p; !)-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ({ÆiEi};R)), ÇÄÅ E1 = �R 6= ∅.ðÕÓÔØ D { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ D∩
(
R∞∪Rb) = ∅É l { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ �ÒÑÍÁÑ ÎÁ R

2. ðÏÌÏÖÉÍ l(R) = {W ∈ R : prW ∈ l}.âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ u, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ D, ÁÂÓÏ-ÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ l, l(R)∩D 6= ∅, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÎÁ ÌÀÂÏÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÉÚ l(R)∩D. úÄÅÓØ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊÓ×ÑÚÎÙÊ ËÏÍ�ÁËÔ ÉÚ l(R) ÂÕÄÅÔ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÍ ÏÔÒÅÚËÏÍ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÚÁ-ÄÁÎÎÏÊ ×ÙÛÅ ÆÕÎË�ÉÉ u ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á e1 ⊂ ox2, e2 ⊂ ox1,
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H1(e1 ∪ e2) = 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÎÁ ÌÀÂÏÊ �ÒÑÍÏÊ li ‖ oxi, li ∩ ei = ∅,li(R) ∩D 6= ∅, i = 1; 2, ÆÕÎË�ÉÑ u ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ. �ÏÇÄÁ u ÎÁ-ÚÏ×ÅÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ × D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ u ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÎÁ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ × D. çÒÁÄÉÅÎÔ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ
∇u(X) �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ × ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÁ D, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÕX ∈ D × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ ÓÅÅ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ D { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R. ÷ÅÝÅ-ÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ u, ÚÁÄÁÎÎÕÀ × D, ÎÁÚÏ×ÅÍ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ×D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ, ÅÓÌÉ u ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÜÔÉÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ× D \

(
R∞ ∪Rb).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ACLp;!(D) ËÌÁÓÓ ×ÓÅÈ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ uÎÁ D, ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÓÅÊ × DÉ ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �ÅÒ×ÙÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ �u�x1 , �u�x2 (× ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ Lp;!(D). ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ u ∈ ACLp;!(D)

‖u‖L1p;!(D) = ‖u‖p;!(D) = ( ∫
D

|∇u|p ! d�) 1p < ∞:
§2. ÷Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ É ÔÅÏÒÅÍÁ ÏÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÉÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁúÄÅÓØ É ÎÉÖÅ, E0 = m⋃i=1Ei, G0 = G \ E0, G′0 = G0 \

(
R∞ ∪ Rb),G′′0 = G0 \ R∞, R0 = R \

m⋃i=2Ei, R′ = R \
(
R∞ ∪ Rb), R′′ = R \ R∞,

R′0 = R′ \
m⋃i=2Ei, R′′0 = R0 \ R∞.ðÕÓÔØ f = (f1; f2) { ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ⊂

R. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ f ∈ Lp;!(D), ÅÓÌÉ f1; f2 ∈ Lp;!(D).äÌÑ ÔÁËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ëÌÁÒËÓÏÎÁ (ÄÌÑ R2ÓÍ. [11℄).ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ f; g ∈ Lp;!(D), ÇÄÅ D = G ÉÌÉ
D = R. åÓÌÉ 2 6 p < ∞, ÔÏ
∫

D

∣∣∣
f + g2 ∣∣∣

p ! d� + ∫
D

∣∣∣
f − g2 ∣∣∣

p ! d� 6
12(∫

D

|f |p ! d� + ∫
D

|g|p ! d�): (4)
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(∫

D

∣∣∣
f + g2 ∣∣∣

p ! d�) 1p−1 +(∫
D

∣∣∣
f − g2 ∣∣∣

p ! d�) 1p−1
6

(12 ∫
D

|f |p ! d� + 12 ∫
D

|g|p ! d�) 1p−1 : (5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ � = {�j} { ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ RÉÚ (1). �ÏÇÄÁ ∫

D

|f |p ! d� =∑j>1 ∫

D∩�j |f |p ! d�:�ÁËÉÅ ÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÚÁ�ÉÛÅÍ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁÈ ÉÚ (4), (5). ðÏÓËÏÌØËÕ D ∩�j { ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R, ÔÏ
D∩�j ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Ó ÅÇÏ �ÒÏÅË�ÉÅÊ pr(D∩�j), j > 1. üÔÏ É ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï ëÌÁÒËÏÎÁ × �ÌÏÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÌÑ p ∈ [2;+∞) �ÏÚ×ÏÌÑÀÔ �ÏÌÕÞÉÔØÓÌÅÄÕÀÝÕÀ Ï�ÅÎËÕ

∫

D∩�j ∣∣∣f ! 1p + g ! 1p2 ∣∣∣
p d� + ∫

D∩�j ∣∣∣f ! 1p − g ! 1p2 ∣∣∣
p d�

6
12( ∫

D∩�j ∣∣f ! 1p ∣∣p d� + ∫

D∩�j ∣∣g ! 1p ∣∣p d�):ðÒÏ×ÏÄÑ ÚÁÔÅÍ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï ×ÓÅÍ j > 1, �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Õ (4).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ 1 < p 6 2 É �ÕÓÔØ D = G. ðÏÓËÏÌØËÕ �G { ËÏÍ�ÁËÔ ×
R, ÔÏ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ � ÉÍÅÀÔ ÎÅ�Õ-ÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ G. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ �1; : : : ;�k É �ÕÓÔØ �G∩R∞ = ∅. �ÏÇÄÁpr �G { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R2 É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÏÔËÒÙÔÙÊ ËÒÕÇ B(r) = {x ∈ R2 : |x| < r}, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ pr �G.ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ G ∩ �j É pr(G ∩ �j), 1 6 j 6 k. ðÕÓÔØ d = max16j6k dj ,ÇÄÅ dj = supx′;x′′∈G∩�j |x′ −x′′|. ðÏÓÔÒÏÉÍ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔ-ËÒÙÔÙÅ ËÒÕÇÉ B1; : : : ; Bk × R2 \ B(r) Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÔÏÞËÁÈ x1; : : : ; xk É ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ 2d. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ yj ∈ G ∩�j É �ÏÌÏ-ÖÉÍ aj = yj − xj , 1 6 j 6 k. îÁ ËÁÖÄÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å G ∩ �j ÚÁÄÁÄÉÍ



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 173�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ y = Lj(x) = x+ aj , 1 6 j 6 k. �ÏÇÄÁ
∫Lj(G∩�j) ∣∣f(y − aj)! 1p (y − aj)∣∣p d�: = ∫G∩�j ∣∣f(x)! 1p (x)∣∣p d�:ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, L1(G ∩�1); : : : ; Lk(G ∩�k) { �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÝÉÅÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁ R

2. îÁ G̃ = k⋃j=1Lj(G ∩�j) Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÀf̃ �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ f̃ = f(y − aj)! 1p (y − aj) ÄÌÑ y ∈ Lj(G ∩�j), 1 6 j 6 k.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ G̃ ÆÕÎË�ÉÀ g̃. �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁëÌÁÒËÏÎÁ ÄÌÑ �ÌÏÓËÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× É p ∈ (1; 2℄ ÉÍÅÅÍ Ï�ÅÎËÕ
(∫G̃ ∣∣∣

f̃ + g̃2 ∣∣∣
p d�) 1p−1 +(∫G̃ ∣∣∣

f̃ − g̃2 ∣∣∣
p d�) 1p−1

6

(12 ∫G̃ |f̃ |p d� + 12 ∫G̃ |g̃|p d�) 1p−1 : (6)òÁÚÂÉ×ÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G̃ ÎÁ Lj(G ∩ �j), j = 1 : : : k, × (6) É �ÒÉÍÅÎÑÑÎÁ Lj(G ∩ �j) ÏÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ L−1j , × ÓÉÌÕ ÁÄÄÉÔÉ×ÎÏÓÔÉÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ìÅÂÅÇÁ �ÅÒÅ�ÉÛÅÍ (6) ËÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5). ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �G ∩ R∞ 6= ∅ É ÓÏÓÔÏÉÔ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ,ÉÚ Ä×ÕÈ ÔÏÞÅË X1 É X2. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B(X1; Æ), B(X2; Æ) ÜÔÉÈÔÏÞÅË ÎÁ R ÔÁËÉÍÉ, ÞÔÏÂÙ ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ É × ÓÉÌÕÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ìÅÂÅÇÁ ×Ù�ÏÌÎÑÌÉÓØ ÕÓÌÏ×ÉÑ
∣∣∣
∫G |f |p ! d� −

∫G(Æ) |f |p ! d�∣∣∣ = o(1); ∣∣∣ ∫G |g|p ! d� −
∫G(Æ) |g|p ! d�∣∣∣ = o(1);ÇÄÅ G(Æ) = G \

( �B(X1; Æ) ∪ �B(X2; Æ)) É o(1) → 0 �ÒÉ Æ → 0. �ÏÇÄÁ�G(Æ) ∩R∞ = ∅ É �Ï ÄÏËÁÚÁÎÎÏÍÕ ×ÙÛÅ
( ∫G(Æ) ∣∣∣f + g2 ∣∣∣

p ! d�) 1p−1 +( ∫G(Æ) ∣∣∣f − g2 ∣∣∣
p ! d�) 1p−1

6

(12 ∫G(Æ) |f |p ! d� + 12 ∫G(Æ) |g|p ! d�) 1p−1 :



174 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÄÅÓØ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ Æ → 0, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5) ÄÌÑ
D = G.ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ {
k} { ÉÓÞÅÒ�ÁÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ÉÚ (3) É �ÏÌÏÖÉÍ ×(5)D = 
k. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ k → ∞, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (5) É ÄÌÑ D = R. �áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï çÅÌØÄÅÒÁ É ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ.ìÅÍÍÁ 2. åÓÌÉ f; g ∈ Lp;!(D), ÔÏ

∫

D

|f | · |g| d� 6

(∫

D

|f |p ! d�) 1p
·
(∫

D

|g|q !1−q d�) 1q ;
‖f + g‖p;!(D) 6 ‖f‖p;!(D) + ‖g‖p;!(D):óÌÅÄÕÑ æÀÇÌÅÄÅ [12℄, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï � ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × R ÎÁÚÏ×ÅÍ (p; !)-ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ((p; !)-ÉÓËÌ.), ÅÓÌÉ mp;!(�) = 0.ìÅÍÍÁ 3. óÅÍÅÊÓÔ×Ï � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (p; !)-ÉÓËÌ. ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ,ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ � ∈ Lp;!+ (R) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ � ds = ∞ ÄÌÑËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ �.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ � ∈ Lp;!+ (R), ÔÏ�N ∈ admp;!(�) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ N > 0. ïÔÓÀÄÁmp;!(�) 6

1Np ∫
R

�p ! d� → 0 �ÒÉ N → ∞:üÔÏ ÄÁÅÔ mp;!(�) = 0.ïÂÒÁÔÎÏ, ÄÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ mp;!(�) = 0. ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ
{�n} ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ �n ∈ admp;!(�) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ∫

R

�pn ! d� < 4−n.ðÏÌÁÇÁÑ � = ( ∑n>1 2n�pn) 1p , ÉÍÅÅÍ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ(ÓÍ. [13, ÇÌÁ×Á 1, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄)
∫

R

�p ! d� =∑n>1 2n ∫R �pn ! d� <∑n>1 2−n <∞:



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 175óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, � ∈ Lp;!+ (R). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,
∫ � ds > 2np ∫ �n ds > 2np → ∞�ÒÉ n → ∞ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ �. ïÔÓÀÄÁ ∫ � ds = ∞ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ∈ �. �ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÉÚ [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.3℄, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×ÁÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ �n { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÎÁÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å D ⊂ R ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1. �ÏÇÄÁ mp;!( ⋃n>1�n) 6

∑n>1mp;!(�n). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ �n { (p; !)-ÉÓËÌ. ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1, ÔÏ� { (p; !)-ÉÓËÌ.ìÅÍÍÁ 5. ðÕÓÔØ f = (f1; f2), fn = (f1n; f2n) { ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚLp;!(D) É f1, f2, f1n, f2n { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å D ⊂ R′ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1. åÓÌÉ limn→∞

∫
D

|fn − f |p ! d� = 0, ÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {nk} É (p; !)-ÉÓËÌ. ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �′ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × D ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ limk→∞

∫ |fnk − f |p ds = 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  × D É  =∈ �′.ìÅÍÍÁ 6. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ámp;!(�H(G)) <∞; mp;!(�H(R)) < ∞;Cp;!({ÆiEi}; G) <∞; Cp;!({ÆiEi};R) < ∞:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ u ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G). �ÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅòÁÄÅÍÁÈÅÒÁ (ÓÍ. [10, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.16℄), ÆÕÎË�ÉÑ u �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ ÎÁG′0. ÷ ÔÏÞËÁÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ u ÜÔÏ ÄÁÅÔÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÅÖÄÕ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÊ ×G′0 ÆÕÎË�ÉÅÊ L(X;u)=limh→0 ∣∣∣u(x+h)−u(x)h ∣∣∣É ∣∣∇u(X)∣∣, ÇÄÅ x = prX , x + h = pr X̃, s(X; X̃) = |h|. îÉÖÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ,ÞÔÏ ∣∣∇u(X)∣∣ = L(X;u) × ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ G′0, ÇÄÅ u ÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ.ðÏÌÏÖÉÍ L(X;u) É ∣∣∇u(X)∣∣ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ ÉÚ G0 ∩(R∞ ∪ Rb). �ÏÇÄÁ L(X;u) É ∣∣∇u(X)∣∣ × ÓÉÌÕ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ u ËÌÁÓ-ÓÕ Admp;! ({ÆiEi}; G) ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙÍÉ ÎÕÌÀ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ



176 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ G0 ∩ (R∞ ∪ Rb), ÚÎÁÞÉÔ, ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉÎÁ G0.üÔÏ É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ u(X(s)) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍÏÔÒÅÚËÅ ÉÚ S, ÇÄÅ X(s), s ∈ S, { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ËÒÉ×ÏÊ ∈ Hij(G), ÄÁÅÔ Ï�ÅÎËÕ�ij = ∣∣∣ ∫ duds ds∣∣∣ 6

∫ |∇u| dsÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(G), 1 6 i < j 6 m.äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, |∇u| ∈ admp;! (�H(G)). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïmp;!(�H(G)) < ∞ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÉÚ Ï�ÅÎËÉ Cp;!({ÆiEi}; G) < ∞.þÔÏÂÙ ÅÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÄÌÑ ËÏÍ�ÁËÔÏ× E1, . . . , Em ÏÂÒÁÚÕÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏ-ÓÔÉ O(E1; Æ), . . . , O(Em; Æ), ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÞÅË ÉÚ (R∞ ∪ Rb) \ (E0 ∩ (R∞ ∪ Rb)). äÁÌÅÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ËÏÍ�ÁËÔÙ Fi = �O(Ei; Æ2 ) \O(Ei; Æ4 ) × R′, i = 1;m. îÁ ÇÌÁÄËÏÍÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ R′ ÚÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ ui ∈ C∞(R′), ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁ×ÎÁ Æi ÎÁFi, suppu ⊂ O(Ei; Æ) (ÓÍ. [14, ÓÔÒ. 236, á.5℄).ðÅÒÅÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ ui ÎÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(Ei; Æ4 ), �ÏÌÏÖÉ× ÅÅ ÒÁ×ÎÏÊ Æi.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÌÏÖÉÍ ui = 0 ÎÁ R \O(Ei; Æ) �ÏÇÄÁ u = u1 + : : :+ um ∈C∞(R′), u ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G) É
∫G0 |∇u|p ! d� 6

m∑i=1 ∫O(Ei;Æ)\ �O(Ei; Æ2 ) |∇ui|p ! d� < ∞:úÄÅÓØ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ! { ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ R′ É
|∇ui| { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ R′.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,Cp;!({ÆiEi}; G) 6

∫G0 |∇u|p ! d� < ∞: (7)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ Cp;!({ÆiEi};R) É mp;!(�H(R)), ÇÄÅ E1 = �R 6=
∅ É �H(R) { ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÕ(
{ÆiEi};R). ëÁË É ×ÙÛÅ, ÕÂÅÄÉÍÓÑ, ÞÔÏ |∇u|, ÇÄÅ u∈Admp;! ({ÆiEi};R),�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ admp;! (�H(R)). ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔÉÌÅÍÍÙ 6 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏ Cp;!({ÆiEi};R) < ∞. äÌÑ ÜÔÏ-ÇÏ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ × ËÁÞÅÓÔ×Å G ×ÏÚØÍÅÍ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅ-ÓËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ 
k ÉÚ ÉÓÞÅÒ�ÁÎÉÑ (3), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ E2 ∪ : : : ∪ Em ⊂ 
1.



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 177úÁÔÅÍ ÏÂÒÁÚÕÅÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ K = (Æ1�
k; Æ2E2; : : : ; ÆmEm;
k). ëÁË É×ÙÛÅ, �ÏÓÔÒÏÉÍ ũ(X) ∈ Admp;! K, |∇ũ(X)| ∈ Lp;!+ (
k), |∇ũ(X)| ∈admp;! (�H(
k)), ÇÄÅ �H(
k) { ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ËÏÎ-ÄÅÎÓÁÔÏÒÕ K. ðÏÌÏÖÉÍ ũ(X), ÒÁ×ÎÏÊ Æ1 ÎÁ R \ 
k. �ÏÇÄÁ ũ(X) ∈Admp;!(Æ1�R; Æ2E2; : : : ; ÆmEm;R), |∇ũ(X)| ∈ admp;! (�H(R)) ÉCp;!(Æ1�R; Æ2E2; : : : ; ÆmEm;R) 6

∫
k |∇ũ(X)|p ! d� < ∞:üÔÏ É (7) ÚÁ×ÅÒÛÁÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 6. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. mp;!(�H(G)) 6 Cp;!({ÆiEi}; G); (8)mp;!(�H(R)) 6 Cp;!({ÆiEi};R):ðÕÓÔØ h0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ Lp;!+ (D) × ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ R′. îÁÚÏ-×ÅÍ Ä×Å ÔÏÞËÉ X;Y ∈ D h0-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ (ÓÍ. [9℄), ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ  ⊂ D, ÇÄÅ X;Y ∈ , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ∫ h0 ds < ∞.�ÏÇÄÁ ÏÂÌÁÓÔØ D ÒÁÚÂÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÁ h0-ËÌÁÓÓÙ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. åÓÌÉ ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ X ∈ D ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ h0-ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÊ ÔÏÞËÉ × D,ÔÏ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, h0-ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ × D, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÜÔÕÔÏÞËÕ, ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ X .ìÅÍÍÁ 7. ðÕÓÔØ D { ÏÂÌÁÓÔØ × R′. äÌÑ h0 ∈ Lp;!+ (D) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔh0-ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ H0(D), ËÏÔÏÒÙÊ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÔÏÞËÉ ÉÚ D.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ K ⊂ D. ïÔÏ-ÖÄÅÓÔ×ÉÍ K É prK = {x = (x1; x2) ∈ R2 : a1 6 x1 6 b1; a2 6 x2 6 b2}.÷ ÓÉÌÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á çÅÌØÄÅÒÁ,
∫K h0 dx 6

(∫K hp0 ! dx) 1p ·
(∫K !1−q dx) 1q < ∞:ïÔÓÀÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ æÕÂÉÎÉ ÄÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ x1 ∈ [a1; b1℄b2∫a2 h0 dx2 = ∫l1(x1) h0 ds < ∞; ÇÄÅ l1(x1) = {(x1; x2) ∈ K : a2 6 x2 6 b2}:



178 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëáÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ x2 ∈ [a2; b2℄b1∫a1 h0 dx1 = ∫l2(x2) h0 ds < ∞; ÇÄÅ l2(x2) = {(x1; x2) ∈ K : a1 6 x1 6 b1}:äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÄÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ÏÔÒÅÚËÏ× , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ �ÒÏ-ÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÁ K É �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍÏÓÑÍ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ ∫ h0 ds < ∞.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÌÀÂÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× ÍÏÖÎÏÓÏÅÄÉÎÉÔØ ×K ÌÏÍÁÎÏÊ , ∫ h0 ds < ∞, Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ Ú×ÅÎØÅ×, �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÍ ÏÓÑÍ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, h0-ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ-ÎÏÓÔÉH0(K), �ÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÔÏÞËÁÍÉ ÜÔÉÈ ÏÔÒÅÚËÏ×, ÓÏÄÅÒÖÉÔ �-�ÏÞÔÉ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ K.ðÕÓÔØK ′,K ′ ⊂ D, { ÅÝÅ ÏÄÉÎ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ. ïÂÒÁÚÕÅÍ ÄÌÑÎÅÇÏ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ h0-ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉH0(K ′).îÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÂÏÒ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Kj ⊂ D, 1 6j 6 j1, ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ intKj ∩ intKj+1 6= ∅ ÄÌÑ 1 6 j 6 j1− 1, ÇÄÅ K = K1,K ′ = Kj1 . ïÂÒÁÚÕÅÍ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ h0-ËÌÁÓÓ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ H0(Kj), 1 < j < j1. ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ �(Kj ∩ Kj+1) > 0,H0(Kj)∩H0(Kj+1) 6= ∅ ÄÌÑ 1 6 j 6 j1−1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÓÅ H0(Kj),1 6 j 6 j1, ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÏÄÎÏÍ h0-ËÌÁÓÓÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ H0(D) ÉÚÏÂÌÁÓÔÉ D. ïÔÓÀÄÁ, �ÏËÒÙ×ÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ D �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÔËÒÙ-ÔÙÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× �j , j > 1, ��j ⊂ D, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ �-�ÏÞÔÉ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ D ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ËÌÁÓÓÅ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ H0(D). �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. äÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ �ÒÑÍÙÈ l, l∩prD 6=
∅, ÔÏÞËÉ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ e ⊂ D, D ⊂ R′, pr e ⊂ l, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔËÌÁÓÓÕ H0(D).îÉÖÅ ËÌÁÓÓH0(D) ÉÚ ÌÅÍÍÙ 7 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ h0-ËÌÁÓÓÏÍÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ × D.ðÕÓÔØ u0 ∈ ACLp;!(G0) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ u0 ∈ ACLp;!(R0)), u0 =limj→∞

uj �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ × G0 (�-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ × R0) Élimj→∞

∫G0 |∇uj −∇u0|p ! d� = 0 ( limj→∞

∫

R0 |∇uj −∇u0|p ! d� = 0)



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 179ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ uj ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G)(uj ∈ Admp;! ({ÆiEi}, R)),
∫G0 |∇u0|p ! d� = Cp;!({ÆiEi}; G)( ∫

R0 |∇u0|p ! d� = Cp;!({ÆiEi};R)):�ÏÇÄÁ u0 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ Cp;!({ÆiEi}; G)(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ Cp;!({ÆiEi};R)).�ÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ Cp;!({ÆiEi}; G), Cp;!({ÆiEi};R) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÜËÓ-ÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉCp;!({ÆiEi}; G), ÄÌÑ Cp;!({ÆiEi};R) ÏÎÏ �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ÷ ÓÉ-ÌÕ ÌÅÍÍÙ 6 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓØ vk ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G),k > 1, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ limk→∞

∫G |∇vk |p ! d� = Cp;!({ÆiEi}; G). ÷×ÉÄÕ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Á ëÌÁÒËÓÏÎÁ (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 1) É Ó×ÏÊÓÔ×Á vk+vk′2 ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G)ÄÌÑ k; k′ > 1 ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ (ÓÍ. [15, Lemma 3.9.℄) ÓÒÁÚÕÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ {∇vk} { ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ × Lp;!(G0).ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ∇vk �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ Lp;!(B(X; Æ)) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ B(X; Æ), ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Ó ËÒÕÇÏÍ B(x; Æ),ÇÄÅ prX = x ∈ R2. ðÏÓËÏÌØËÕ Lp;!(B(X; Æ)) { �ÏÌÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï× ‖ · ‖p;!(B(X; Æ)), ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ∇vkl ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ liml→∞
∇vkl = g �ÏÔÏÞÅÞÎÏ �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ B(X; Æ) É liml→∞

∇vkl = g× Lp;!(B(X; Æ)) ÎÁ B(X; Æ).ïÔÓÀÄÁ, �ÏËÒÙ×ÁÑ G′0 �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÈ ÏÔËÒÙ-ÔÙÈ ËÒÕÇÏ× É �ÒÉÍÅÎÑÑ ÚÁÔÅÍ ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ëÁÎÔÏÒÁ, ÂÕÄÅÍÓÞÉÔÁÔØ, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÞÔÏ limk→∞
∇vk = g �ÏÔÏÞÅÞÎÏ �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G′0 É limk→∞

∇vk = g × Lp;!(G′0). üÔÏ ÄÁÅÔ limk→∞
∇vk = g ×Lp;!(G0).�ÁË ËÁË vk { ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G0, ÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ ÏÄÎÏ-ÌÉÓÔÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(X; Æ), ÔÏÞËÉ X ∈ G′0 Ó ÅÅ �ÒÏÅË�ÉÅÊ B(x; Æ),



180 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ (ÓÍ. [13, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.1.2℄)�vk(X)�x1 = �vk(x)�x1 = lim�x1→0 sup vk(x1 +�x1; x2)− vk(x1; x2)�x1= limn→∞
sup0<|�x1|< 1n vk(x1 +�x1; x2)− vk(x1; x2)�x1 ;�vk(X)�x2 = �vk(x)�x2 = lim�x2→0 sup vk(x1; x2 +�x2)− vk(x1; x2)�x2= limn→∞
sup0<|�x2|< 1n vk(x1; x2 +�x2)− vk(x1; x2)�x2{ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1 ÎÁ G′0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, �ÏÔÅÏÒÅÍÅ òaÄÅÍÁÈÅÒÁ (ÓÍ. [10℄) ÆÕÎË�ÉÑ vk �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÒÕÅÍÁ ÎÁ G′0, k > 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �vk�xj = �vk�xj �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G′0ÄÌÑ k > 1, j = 1; 2. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉ× ÞÁÓÔÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ �vk�xjËÁË �vk�xj × ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅ ÏÎÁ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ �vk�xj , ∇vkÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÎÁ G′0.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÏÌÁÇÁÑ ÚÁÔÅÍ gj = limk→∞

sup �vk�xj × ÔÅÈ ÔÏÞËÁÈ, ÇÄÅlimk→∞

�vk�xj ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, j = 1; 2, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ g = (g1; g2) {ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÁÑ ×ÅËÔÏÒ-ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G′0. �÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 5, ÇÄÅ �ÏÌÏÖÉÍ D = G′0, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔØ {∇vkn − g} É (p; !)-ÉÓËÌ. ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �′ × G′0 ÔÁËÉÅ,ÞÔÏ limn→∞

∫ |∇vkn − g| ds = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G′0,  =∈ �′.îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ {∇vkn − g} ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó {∇vk − g}.ðÕÓÔØ Uk = {X ∈ G′0 : vk ÎÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÁ × ÔÏÞËÅ X} É �k =
{ :  { ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × G′0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ s(∩Uk) > 0}.ðÏÓËÏÌØËÕ �(Uk) = 0, ÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ æÀÇÌÅÄÅ (ÓÍ. [12, Theorem 3℄) �k{ (p; !)-ÉÓËÌ. ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1. ðÕÓÔØ, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �′′ = { :  { ÌÏËÁÌØÎÏÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × G′0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ∫ |g| ds =∞}. ðÏÌÏÖÉÍ�̃ = �′ ∪ �′′ ∪

(⋃k �k):



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 181÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍ 4, 5, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �̃ { (p; !)-ÉÓËÌ. É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË-�ÉÑ h0 ∈ Lp;!+ (G′0) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫ h0 ds = ∞ ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ �̃. ðÕÓÔØG′0 = ⋃n>1G′0(n), ÇÄÅ G′0(1); G′0(2); : : : { �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ËÏÍ-�ÏÎÅÎÔÙ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G′0.÷×ÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 7, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ G′0(n) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ Ó×ÏÊ ÏÓÎÏ×-ÎÏÊ h0-ËÌÁÓÓ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ H0(n), ËÏÔÏÒÏÍÕ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �-�ÏÞÔÉ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ G′0(n). æÉËÓÉÒÕÅÍ × H0(n) ÔÏÞËÕ A(n) É, ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉ-×ÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, × ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ {vk(A(n))} ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏlimk→∞
vk(A(n)) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ. üÔÏÔ �ÒÅÄÅÌ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ v0(A(n)). ðÏ-ÌÏÖÉÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ G′0 ∩H0(n)v0(X) = limk→∞

(vk(An) + ∫ (�vk�x1 dx1 + �vk�x2 dx2)); (9)ÇÄÅ  { ÌÀÂÁÑ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × G′0(n), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÔÏÞËÕA(n) Ó ÔÏÞËÏÊ X , ∫ h0 ds < ∞. úÄÅÓØ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ,
∫ (�vk�x1 dx1 + �vk�x2 dx2) = s()∫0 (�vk�x1 dx1ds + �vk�x2 dx2ds ) ds= s()∫0 dvk(x1(s); x2(s))ds ds = vk(X)− vk(A(n));ÇÄÅ x = x(s) = (x1(s); x2(s)), s ∈ [0; s()℄, { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ-�ÉÑ ËÒÉ×ÏÊ , ÚÁ�ÉÓÁÎÎÁÑ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ. ëÒÉ×ÁÑ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ ÏÔ A(n) Ë X , É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-×ÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ìÅÂÅÇÁ.÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ ËÒÉ×ÏÊ , ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑlimk→∞

∫ |∇vk − g| ds = 0; ∫ |g| ds < ∞:üÔÏ ÄÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ
∫ (g1 dx1 + g2 dx2) = s()∫0 (g1 dx1ds + g2 dx2ds ) ds;



182 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïlimk→∞

∫ (�vk�x1 dx1 + �vk�x2 dx2) = ∫ (g1 dx1 + g2 dx2):�ÏÇÄÁ (9) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅv0(X) = v0(A(n))+ ∫ (g1 dx1 + g2 dx2) = limk→∞
vk(X): (10)÷ÁÒØÉÒÕÑ n > 1, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ v0(X) �Ï ÆÏÒÍÕÌÅ (10) �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ×G′0, ÚÎÁÞÉÔ, × G0.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ v0(X) ∈ ACLp;!(G0) É ∇v0(X) = g(X) �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅÎÁ G0. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ K = {x = (x1; x2) ∈ R2 : a1 6x1 6 b1; a2 6 x2 6 b2}, K ⊂ G′0, ÔÁËÉÍ ÖÅ, ËÁË × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ7. äÌÑ x1 ∈ [a1; b1℄ �ÏÌÏÖÉÍ l1(x1) = {(x1; x2) ∈ K : a2 6 x2 6 b2}, ÄÌÑx2 ∈ [a2; b2℄ �ÏÌÏÖÉÍ l2(x2) = {(x1; x2) ∈ K : a1 6 x1 6 b1}.÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ h0, K ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ �ÒÏÍÅÖÕÔËÉ e1 ⊂ [a1; b1℄, e2 ⊂[a2; b2℄, H1(e1) = H1(e2) = 0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x1 ∈ [a1; b1℄ \ e1,x2 ∈ [a2; b2℄ \ e2 ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑlimk→∞

∫l1(x1) ∣∣∣�vk�x2 − g2∣∣∣ ds = 0 = limk→∞

b2∫a2 ∣∣∣�vk�x2 − g2∣∣∣ dx2;limk→∞

∫l2(x2) ∣∣∣�vk�x1 − g1∣∣∣ ds = 0 = limk→∞

b1∫a1 ∣∣∣�vk�x1 − g1∣∣∣ dx1: (11)
limk→∞

vk(x1; a2) = v0(x1; a2) ÎÁ [a1; b1℄ \ e1;limk→∞
vk(a1; x2) = v0(a1; x2) ÎÁ [a2; b2℄ \ e2: (12)�ÏÇÄÁ ÉÚ (11){(12) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÎÁ l1(x1) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x1 ∈ [a1; b1℄ \ e1Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 183v0(x1; x2) = v0(x1; a2) + x2∫a2 g2(x1; t) dt= limk→∞
vk(x1; a2) + limk→∞

x2∫a2 �vk(x1; t)�t dt:ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ v0(x1; x2) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁl1(x1) �ÒÉ ×ÓÅÈ x1 ∈ [a1; b1℄ \ e1 É ÄÌÑ ÜÔÉÈ x1 �v0�x2 = g2(x1; x2) H1-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ l1(x1). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ v0(x1; x2) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ l2(x2) �ÒÉ ×ÓÅÈ x2 ∈ [a2; b2℄ \ e2 É ÄÌÑ ÜÔÉÈ x2 �v0�x1 =g1(x1; x2) H1-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ l2(x2).�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, v0 ∈ ACLp;!(intK). ðÏËÒÙ×ÁÑ G′0 ÓÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÏÔ-ËÒÙÔÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Ki, i > 1, �Ki ⊂ G′0, É ÚÁÍÅÎÑÑ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ K ÎÁ �Ki, i > 1, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÕÖÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï v0 ∈ACLp;!(G0).äÁÌÅÅ ÎÁÍ �ÏÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉX ∈ R′ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ h(X; �R′) ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ X ÄÏ �R′, ËÏÔÏÒÏÅÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÁË ÉÎÆÉÍÕÍ ÄÌÉÎ h() ËÒÉ×ÙÈ  ⊂ R′, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÕX É ÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÏÂÌÁÓÔÉ R′. ðÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ × G′0 ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ h(X; �G′0). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ X ∈
R′ R(X;R′) = sup{R : B(X;R) { ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ × R′}. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ R(X;G′0) ÄÌÑ X ∈ G′0 .÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÚÁ�ÉÓØ h(X; �G′0) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ h(x; �G′0).ìÅÍÍÁ 8. ÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ h(X; �R′), h(X; �G′0) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØ-ÎÙ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ Ó×ÅÒÈÕ É ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×Ù × Ó×ÏÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ X0 ∈
R′ ×ÓÅÇÄÁ h(X0; �R′) 6 �. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ R(X0;R′) < ∞, ÔÏÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ X1, | prX1 − prX0| = R(X0;R′) É X1�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �R ÌÉÂÏ Rb \ R∞.ðÏÜÔÏÍÕh(X0; �R′) 6

∫[x0;x1℄ dh 6 �; ÇÄÅ x0 = prX0; x1 = prX1:



184 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëåÓÌÉ R(X0;R′) = ∞, ÔÏ ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓËÌÅÉ×ÁÅÍÙÈÏÂÌÁÓÔÅÊ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ R ÂÕÄÅÔ R2 ÉÌÉ �R2. �ÏÇÄÁ R ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏÅÓÔØ R2 ÌÉÂÏ �R2, Á R′ = R2 É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ { ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎ-ÎÁÑ ÇÒÁÎÉÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ R′. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅh(X0; �R′) 6

∫l0 dh 6 �;ÇÄÅ l0 { ÌÕÞ [x0;∞). ÷ ÓÉÌÕ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ Ï�ÅÎÏË É ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á h(X; �G′0) 6 h(X; �R′); ÇÄÅ X ∈ G′0;�ÏÌÕÞÉÍ h(X; �G′0) 6 � × ÅÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈÏÂÌÁÓÔÑÈ ÏÞÅ×ÉÄÎÁ.õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ g(X) = h(X; �R′) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á × R′. ÷ÏÚØÍÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ X0 ∈ R′ É �Ï-ËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ g(X) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á ÎÁ B =B(X0; R(X0;R′)). ðÕÓÔØ X ′; X ′′ { Ä×Å ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ B. åÓÌÉg(X ′) = g(X ′′), ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |g(X ′) − g(X ′′)| 6 |x′ − x′′|, ÇÄÅ x′ =prX ′, x′′ = prX ′′, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ.ðÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, g(X ′′) > g(X ′). äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ " > 0 ×ÙÂÅÒÅÍÔÁËÕÀ ËÒÉ×ÕÀ " ⊂ R′, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ ÔÏÞËÕ X ′ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ �R′,ÞÔÏ ÅÅ ÄÌÉÎÁ h(") ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀg(X ′) 6 h(") = g(X ′) + o(1) < g(X ′′);ÇÄÅ 0 6 o(1) < ". äÏ�ÏÌÎÉÍ ËÒÉ×ÕÀ " ÏÔÒÅÚËÏÍ [X ′; X ′′℄ É �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀËÒÉ×ÕÀ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ̃". �ÏÇÄÁ
|g(X ′)− g(X ′′)| = g(X ′′)− g(X ′) 6 h(̃")− g(X ′)

6 h(̃")− h(") + o(1) = ∫[x′;x′′℄ ds1 + |x|2 + o(1) 6 |x′′ − x′|+ o(1):úÄÅÓØ x′ = prX ′, x′′ = prX ′′. ïÔÓÀÄÁ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ " → 0,�ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕ
|g(X ′′)− g(X ′)| 6 | prX ′′ − prX ′|: (13)÷×ÉÄÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌÁ × ×ÙÂÏÒÅX0 ∈ R′ Ï�ÅÎËÁ (13) ÄÁÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅìÉ�ÛÉ�Á ÄÌÑ g(X) = h(X; �R′) ÎÁ R′.



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 185áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|h(X ′′; �G′0)− h(X ′; �G′0)| 6 | prX ′′ − prX ′| (14)ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ h(X; �G′0). �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ðÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, R(X;G′0) 6 R(X;R′) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏX ∈ G′0. ðÏÜÔÏÍÕ ÅÓÌÉ R(X;G′0) = ∞ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ X ∈ G′0,ÔÏ ÉÚ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 8 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ R = R2ÌÉÂÏ R = �R2. úÎÁÞÉÔ, G′0 ⊂ R2 É �ÏÓËÏÌØËÕ E1 ∩ E2 = ∅, ÔÏ �G′0ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ R2. üÔÏ ÄÁÅÔ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅR(X;G′0) < ∞.÷ ÓÉÌÕ (14), ÍÙ ÕÔÏÞÎÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÌÅÍÍÙ 8 ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3. æÕÎË�ÉÑ h(X; �G′0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ × Ó×ÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉÏ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏ-ÄÑÝÅÊ ÅÄÉÎÉ�Ù. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,h(X; �G′0) 6 R(X;G′0) < ∞ É h(X; �G′0) 6 � × G′0:îÉÖÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ " ∈ (0; 1℄, 0 < |�| 6 1, ÇÄÅ � = (�1; �2) ∈ R2. úÁÄÁÄÉÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� ÎÁ G′0 �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ: ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ X ∈ G′0 ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÅ T";� ÓÔÁ×ÉÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÏÞËÕ Y ∈ B(X) = B(X;R(X;G′0)),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊy = x+ "2� h(X; �G′0) �; ÇÄÅ y = prY; x = prX: (15)ðÏÓËÏÌØËÕ B(X) { ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ É |y − x| 6 "2� h(X; �G′0) <16R(X;G′0) (ÓÍ. ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 3), ÔÏ ÔÁËÁÑ ÔÏÞËÁ Y ∈ B(X) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÔÏÌØËÏ ÏÄÎÁ.äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";�(X) ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÎÉÖÅ × ×ÉÄÅY = T";�(X) = X + "2� h(X; �G′0)Z;ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ ÅÇÏ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ(15). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, T";�(G′0) ⊂ G′0. îÉÖÅ �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏT";�(X) × Ó×ÏÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÓÔÉ. ÷ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ B(X)=B(X;R(X;G′0))ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B ÔÏÞËÉ X , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ B ⊂ B(X), T";�(B) ⊂ B(X) É ÎÁÊÄÕÔÓÑ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ�ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ C1, C2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏC1 s(X ′; X ′′) 6 s(T";�(X ′); T";�(X ′′)) 6 C2 s(X ′; X ′′); (16)



186 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëÇÄÅ X ′; X ′′ { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ B. ÷ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁ-ÍÅÔÒÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (16) ÉÍÅÀÔ ×ÉÄC1 |x′ − x′′| 6 |y′ − y′′| 6 C2 |x′ − x′′|;ÇÄÅ x′ = prX ′, x′′ = prX ′′, y′ = prT";�(X ′), y′′ = prT";�(X ′′).ìÅÍÍÁ 9. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� ÅÓÔØ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ G′0 ÎÁ G′0 É ÌÏËÁÌØ-ÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×Ï ÎÁ G′0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ �ÒÑÍÙÈ l ⊂
R2, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ � ËÁË ×ÅËÔÏÒÕ. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÒÑÍÏÊ l ∈ L �ÏÌÏÖÉÍl(G′0) = {X ∈ G′0 : prX ∈ l}É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ, ÄÏÓÔÉÖÉÍÕÀ ×ÄÏÌØ �ÒÑÍÏÊl × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÅËÔÏÒÁ �, ÓÉÍ×ÏÌÏÍ l(∞), Á × �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÍ ÎÁ�ÒÁ-×ÌÅÎÉÉ { ÓÉÍ×ÏÌÏÍ l(−∞). ðÕÓÔØ � { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ× l(G′0). �ÏÇÄÁ � { �ÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (Z1; Z2), ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÉÊ Ä×Å ÄÏÓÔÉÖÉÍÙÅ ×ÄÏÌØ � ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ Z1, Z2 ÉÚ �G′0.prT";�(�) × ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ T";� ÎÁ G′0 ÅÓÔØ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ ÎÁ R2, �Á-ÒÁÌÌÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒÕ �. ðÒÏÎÕÍÅÒÕÅÍ ËÏÎ�Ù Z1; Z2 ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ÏÂÈÏÄ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ � ÏÔ Z1 Ë Z2 ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÌÓÑ × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ×ÅËÔÏÒÁ �. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ prT";�(�) ⊂ l1, ÇÄÅ l1 ∈ L É l1 6= l. åÓÌÉÔÅ�ÅÒØ d { Å×ËÌÉÄÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ l1 É l ÎÁ R2, ÔÏ ÉÚ (15) ÄÌÑX ∈ � ÉÍÅÅÍ 0 < d 6 | prY − prX | 6

"2� h(X; �G′0):ðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÄÅÓØ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ X → Z1 (ÉÌÉ �ÒÉ X → Z2) É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ,ÞÔÏ h([X;Z1℄) ÎÅ ÍÅÎØÛÅ h(X; �G′0), �ÒÉÄÅÍ Ë �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÀ d = 0.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, l = l1 É T";�(�) ⊂ l. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";�×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÁ � É T";�(�) = � .äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Å ÔÏÞËÉ X1; X2 ∈ � ,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ Y 1 = T";�(X1) É Y 2 = T";�(X2) ÒÁ×ÎÙ.úÁÄÁÄÉÍ T";� ÎÁ � × ×ÉÄÅ (15), ÇÄÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ Y Ó ÔÏÞËÏÊ y = prYÉ �ÕÓÔØ x = x(s), s ∈ [0; S℄, { ÎÁÔÕÒÁÌØÎÁÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ÏÔÒÅÚËÁ[x1; x2℄, ÇÄÅ x1 = prX1 = x(0), x2 = prX2 = x(S), S = |x1 − x2|.ðÏÌÏÖÉÍ h(X(s); �G′0) = z(s), ÇÄÅX(s) ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ Ó x(s), y(s) =x(s) + "2� z(s) � ÄÌÑ s ∈ S. ÷ ÓÉÌÕ (13), ÆÕÎË�ÉÑ z(s) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÁ ÎÁ [0; S℄ É ∣∣∣dz(s)ds ∣∣∣ 6 1 ÄÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ s ∈ [0; S℄. �ÏÇÄÁ y(s)



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 187ÔÁËÖÅ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ [0; S℄ É S∫0 dyds ds = y2 − y1 = 0, ÇÄÅy1 = prY 1, y2 = prY 2. üÔÏ É (15) ÄÁÀÔ Ï�ÅÎËÕ
|x2 − x1| 6

"2� ∣∣∣ S∫0 dz(s)ds ds∣∣∣ 6
"2� |x2 − x1|:ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄ-ÎÏÚÎÁÞÎÏ ÎÁ � .ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";�(X) ÎÁ � ÄÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÇÏ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [Z1; Z2℄, �ÏÌÏ-ÖÉ× T";�(Z1) = Z1, T";�(Z2) = Z2. ðÅÒÅÈÏÄÑ ÚÁÔÅÍ Ë ÚÁ�ÉÓÉ T";� ×ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÁ [z1; z2℄, × ÓÉÌÕ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ ÉÚ ÁÎÁÌÉÚÁ (ÓÍ. [16, ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1, ÓÔÒ. 174℄) �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏT";�([z1; z2℄) = [z1; z2℄ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ �ÏÒÑÄÏË ÏÂÈÏÄÁÏÔÒÅÚËÁ [z1; z2℄. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÅÓÌÉ �ÒÉ ÏÂÈÏÄÅ [Z1; Z2℄ ÏÔ Z1 ËZ2, X2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ X1 , ÔÏ Y 2 = T";�(X2) ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁ Y 1 = T";�(X1).úÄÅÓØ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, prZ1 = ∞,ÔÏ (z1; z2) = (l(−∞); z2) É prZ1 ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÅÍ ÎÁ l Ó ÔÏÞËÏÊ l(−∞).éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ T";� { ÂÉÅË�ÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á l(G′0)ÎÁ l(G′0), ÇÄÅ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÁ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ � ÍÎÏÖÅÓÔ×Á l(G′0) �ÒÉ ÏÔÏ-ÂÒÁÖÅÎÉÉ T";� ÉÍÅÅÔ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓÁÍÕ ÓÅÂÑ. ÷ÁÒØÉÒÕÑ l ∈ L, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ,ÞÔÏ T";� { ÂÉÅË�ÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á G′0 ÎÁ G′0.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ T";� Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍÎÁ G′0. ðÕÓÔØ X0 { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ G′0. ðÏÌÏÖÉÍ R0 = R(X0; G′0),B0 = B(X0; R0), B1 = B(X0; R06 ) É ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ h(X; �G′0) ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÅÔ ÎÁ B0 ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á (ÓÍ. ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 8) Ó �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÏÊ, ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÝÅÊ ÅÄÉÎÉ�Ù.�ÏÇÄÁ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ X ∈ B1:R(X;G′0) 6

76R0; B(X; 56R0) ⊂ B0;Y = T";�(X) ∈ B(X; 16R(X;G′0)) ⊂ B(X; 736R0) ⊂ B(X0; R02 ): (17)�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ X ∈ B1 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Y = T";�(X) ∈ B0.ïÔÏÖÄÅÓÔ×ÌÑÑ B0  prB0, ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ X1; X2 ∈ B1 ÉÚ (15) �ÏÌÕÞÉÍÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅy2 − y1 = x2 − x1 + "2� (h(X2; �G′0)− h(X1; �G′0)) �:



188 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÌÉ�ÛÉ�É×ÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ h(X; �G′0) ÎÁ B0 ÓÌÅÄÕÅÔ ÂÉÌÉ�-ÛÉ�Å×ÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T";� ÎÁ B1:
(1− "2�)|x2 − x1| 6 |y2 − y1| 6

(1 + "2�)|x2 − x1|:÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌÁ × ×ÙÂÏÒÅ X0 ∈ G′0, ÜÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÌÅÍÍÙ 9. �ðÒÏÄÏÌÖÉ× T";�(X) ÎÁ �G′0, �ÏÌÏÖÉ× ÔÁÍ T";�(X) = X ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈G′0. úÁ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÓÏÈÒÁÎÉÍ �ÒÅÖÎÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T";� ÅÓÔØ ÂÉÅË�ÉÑ �G′0 ÎÁ �G′0 É ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏ ÎÁ �G′0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 9, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×-ÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ T";� ÎÁ �G′0. ÷ÏÚØÍÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ X0 ∈ �G′0É �ÏÓÔÒÏÉÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(X0; Æ) ⊂ R. åÓÌÉ X ∈ �G′0, ÔÏh(T";�(X0); T";�(X)) = h(X0; X): (18)åÓÌÉ X ∈ G′0 É X ∈ B(X0; Æ), ÔÏ h(X; �G′0) 6 h(X;X0). ïÔÓÀÄÁ × ÓÉÌÕÔÏÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÞÔÏX É T";�(X) ∈ B(X;R(X;G′0)) �ÏÌÕÞÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑh(T";�(X0); T";�(X)) 6 h(X0; X) + h(X;T";�(X))
6 h(X0; X) + s(X;T";�(X)) 6 h(X0; X) + "2� h(X; �G′0))

6

(1 + "2�)h(X0; X): (19)éÚ (18), (19) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ X → X0 ÎÁ �G′0 ÉÌÉ, ÞÔÏ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ,�ÒÉ h(X;X0) → 0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ h(T";�(X0); T";�(X)) → 0. �ÅÍÓÁÍÙÍ, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4 ÄÏËÁÚÁÎÏ. �äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ ××ÅÄÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÏ×ÙÈ �Ï-ÎÑÔÉÊ É ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ.åÓÌÉ D ⊂ R É x ∈ �R2, ÔÏ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N(x;D) ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅËX ∈ D, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ prX = x É ÎÁÚÏ×ÅÍ N(x;D) ËÒÁÔÎÏÓÔØÀ �ÒÏÅË-ÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ D ÎÁ x.÷ ÓÉÌÕ ËÏÍ�ÁËÔÎÏÓÔÉ �G ÎÁ R, ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏk(G) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ N(x;G) 6 k(G) ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ �R2.äÁÌÅÅ �ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ � ÉÚ ËÌÁÓÓÁ admp;! (�H(G))∩Lp;!+ (G0)(ÓÍ. ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1), ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ ÎÁ R\G0 É ÄÌÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ�ÉÉ � = {�j}



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 189�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ÉÚ (1) ÔÏÌØËÏ �1; : : : ;�n ÉÍÅÀÔ ÎÅ�ÕÓÔÏÅ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÓ G0. ðÏÌÏÖÉÍ �i(X) = { �(X); X ∈ �i ∩G0;0; X ∈ R \ (�i ∩G0);ÇÄÅ i = 1; : : : ; n. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, �(X) = n∑i=1�i(X) �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ RÉ
∫G0 �p ! d� = n∑i=1 ∫�i∩G0 �p ! d� = n∑i=1 ∫�i∩G0 �pi ! d� = n∑i=1 ∫G0 �pi ! d�:ðÕÓÔØ �(x) = { maxi �i(X); x = prX É X ∈ G′0;0; x ∈ R2 \ prG′0:�ÏÇÄÁ, �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ,

∫prG′0 �p w dx 6

n∑i=1 ∫�i∩G′0 �pi ! d�;ÇÄÅ w { ×ÅÓ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ ÎÁ R2, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ×ÅÓ ! ÎÁ R. åÓÌÉM�(x) { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÄÌÑ �(x), ÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÁÎÁÌÏÇ ÆÕÎË-�ÉÉ M�(x) ÎÁ G′0 �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ M(X) =M�(x), ÇÄÅ X ∈ G′0 É prX = x.÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ M(X) É Ó×ÏÊÓÔ× ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ÉÍÅÅÍ
∫G′0 Mp(X)! d� 6 k(G) ∫

R2 (M�(x))p w dx
6 k(G) · onst ∫prG0 �p(x)w dx 6 k(G) · onst ∫G0 �p ! d�:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,M(X) ∈ Lp;!(G′0).úÁÍÅÔÉÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ T";� ÔÏÞËÁ Y=X+ "2� h(X; �G′0)Z×ÍÅÓÔÅ Ó ÔÏÞËÏÊ X ∈ G′0 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ �ÒÉ ×ÓÅÈ |�| < 1 ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÍÕËÒÕÇÕ B(X;R(X;G′0)). üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁ B(X;R(X;G′0)) Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ



190 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë× ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x ÄÌÑ �(X) = �(x) ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÏÅ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÅ:�k(x) = 1
|B(0; 1)| ∫B(0;1) �(x+ �(x)2�k �) d�= 4�2k2�2(x) |B(0; 1)| ∫B(x;�(x)2�k ) �(y) dy; (20)ÇÄÅ B(0; 1) = {x ∈ R2 : |x| < 1}, |B(0; 1)| = L2(B(0; 1)), �(x) =h(X; �G′0), x = prX , k > 1.ìÅÍÍÁ 10. ÷ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �k(X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G′0 ÄÌÑ ×ÓÅÈk > 1 É �k(X) ÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ k → ∞ �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G′0 Ë ÆÕÎË�ÉÉ�(X).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ � ∈ Lp;!(G′0) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ � ÌÏËÁÌØÎÏÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÁ ÎÁ G′0. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÎÁÛÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÎÏÓÑÔ ÌÏËÁÌØ-ÎÙÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ (× ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÉ ÉÚ G′0),ÔÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÍ ÔÏÞËÕ X ÉÚ G′0 Ó ÅÅ ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ x. �ÏÇÄÁ�Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ{âÅÚÉÎÏ×ÉÞÁ Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÉ (ÓÍ. [13, ÔÅÏÒÅ-ÍÁ 1.7.1℄) limr→∞

1
|B(x; r)| ∫B(x;r) �(y) dy = �(x)�-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G′0.ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ (20) ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ �k(X) ÓÈÏÄÉÔÓÑ �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅÎÁ G′0 Ë �(X). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �k(X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × ÔÏÞËÅ X0, ÇÄÅ X0{ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÎÁ�ÅÒÅÄ ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ × G′0, k > 1. ÷ ÓÉÌÕ (17), ÄÌÑX ∈ B(X0; R(X0;G′0)6 ) ÔÏÞËÁ Y = T 1k ;�(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ |�| < 1 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏÍÕ ËÒÕÇÕ B(X0; R(X0;G′0)2 ). ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ X → X0 ÔÏÞËÕ YÍÏÖÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Ó ÌÏËÁÌØÎÙÍ �ÁÒÁÍÅÔÒÏÍ y.üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ × ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ�(x) = h(X; �G′0) ÎÁ G′0 É ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ìÅ-ÂÅÇÁ ÚÁ�ÉÓÁÔØ �k(X) × ×ÉÄÅ�k(X) = �k(x) = 4�2k2�2(x0)|B(0; 1)| ∫B(x0;�(x0)2�k ) �(y) dy + o(1);



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 191ÇÄÅ o(1) → 0 �ÒÉ X → X0. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ �k(X) ÎÁ G′0ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ. �ìÅÍÍÁ 11. äÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {�k(X)} ÉÚ ÌÅÍÍÙ 10 ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï limk→∞

∫G′0 |�k(X)− �(X)|p ! d� = 0:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. éÚ (20) É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉM(X) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ�k(X) = 4�2k2�2(x)|B(0; 1)| ∫B(x;�(x)2�k ) �(y) dy 6 M(x); ÇÄÅ x = prX:ðÏÓËÏÌØËÕ M(X) ∈ Lp;!(G′0), ÔÏ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ Ï ÍÁÖÏÒÉÒÕÀÝÅÊÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ É ÌÅÍÍÅ 10 ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ �k(X) → �(X) × Lp;!(G′0). �ìÅÍÍÁ 12. éÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÄÕÌÑ mp;!(�H(G)) ÍÏÖÎÏÂÒÁÔØ �Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ × G′0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÎÁÞÁÌÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍ-ÌÑÅÍÏÊ × G0 ËÒÉ×ÏÊ  ∈ Hij(G), 1 6 i < j 6 m É ÆÕÎË�ÉÉ � ∈admp;! (�H(G)) ∩ Lp;!+ (G), �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ∫ � ds = ∫\R∞

� ds. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ X0 ∈ G0∩ (Rb \R∞), X0 ∈ , É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(X0; Æ) ÔÏÞËÉX0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ �B(X0; Æ) ⊂ (G′0 ∪ {X0}), ÔÏ × ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ Ó�ÒÑÍÌÑ-ÅÍÏÓÔÉ ËÒÉ×ÏÊ  × G0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ�ÏÄËÒÉ×ÙÈ �j̃ ⊂ , Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ �B(X0; Æ), �j̃ \ �B(X0; Æ) ⊂ B(X0; Æ),X0 ∈ �j̃ , j̃ = 1; : : : ; n. úÄÅÓØ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ �ÏÄËÒÉ×ÏÊ �j̃ ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔ ÓÕÖÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ X(t), a < t < b, ËÒÉ×ÏÊ  ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊÏÔÒÅÚÏË, �ÒÉÞÅÍ ÒÁÚÎÙÍ j̃ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑÏÔÒÅÚËÉ. ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ ÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ, ÞÔÏ ÔÏÞËÅ X0 �ÒÉ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ �Á-ÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ËÒÉ×ÏÊ  ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕÌÅ×ÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊÍÅÒÙ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ s (ÓÍ. [10, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.2.6℄), �Ï-ÌÕÞÉÍ n∑j̃=1 ∫�j̃ � ds = n∑j̃=1 ∫�j̃\{X0} � ds:



192 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëðÏÜÔÏÍÕ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏn∑j̃=1 ∫ � ds = n∑j̃=1 ∫\(Rb∪R∞) � ds: (21)÷ ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 6, ÄÌÑ � ∈ (0; 1) ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑ� ∈ admp;! (�H(G)) ∩ Lp;!+ (G)ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫G0 �p d� < mp;!(�H(G))+ �:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ �k(X), ËÏÔÏÒÁÑ �ÒÉ X ∈ G0 \ G′0 ÒÁ×ÎÁ �(X).äÌÑ X ∈ G′0 ÆÕÎË�ÉÑ �k(X) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ �k(x) = 1
|B(0; 1)| ∫B(0;1) �(x+ h(x; �G′0)2�k �) d�:÷×ÉÄÕ ÌÅÍÍ 10 É 11, �k(X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G′0 É limk→∞

�k(X) = �(X) ×Lp;!(G0).ðÕÓÔØ ËÒÉ×ÁÑ  ∈ Hij(G), 1 6 i < j 6 m. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ æÕÂÉÎÉ(ÓÍ. [10, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.6.2℄),
∫ �k(x) ds = ∫∩G′0 �k(x) ds= 1

|B(0; 1)| ∫B(0;1) dy ∫∩G′0 �(x+ h(x; �G′0)2�k �) ds(x):òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ. ðÕÓÔØ y(x) = x + h(x;�G′0)2�k �. �ÏÇÄÁ× ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 3
∫∩G′0 �(x+ h(x; �G′0)2�k �) ds(x) = ∫y−1()∩G′0 �(y)ds(x)ds(y) ds(y)

>

∫y−1()∩G′0 �(y)1 + 12�k ds(y) = ∫y−1() �(y)1 + 12�k ds(y) >
�ij1 + 12�k ; (22)



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 193�ÏÓËÏÌØËÕ ds(x)ds(y) = ∣∣∣dxds + 12�k dh(x; �G′0)ds ∣∣∣ 6 1 + 12�kÄÌÑ H1-�ÏÞÔÉ ×ÓÅÈ s ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉ-ÚÁ�ÉÉ ËÒÉ×ÏÊ  É ËÒÉ×ÁÑ y−1() ∈ Hij(G) (ÓÍ. ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4). ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ (1 + 12�k )�k ∈ admp;! (�H(G)) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁG′0 É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ámp;!(�H(G)) 6

∫G′0 (1 + 12�k)p�pk! d� 6

(1 + 12�k)p( ∫G′0 �p!d�)+ o(1)< mp;!(�H(G))+ o(1) + �;ÇÄÅ o(1) → 0 �ÒÉ k → ∞. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 11 ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÑ mp;!(�H(R)). äÌÑÜÔÏÇÏ, �ÏÍÉÍÏ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ {
k} ÉÚ(3), ××ÅÄÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ {Qk} �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂ-ÌÁÓÔÅÊ, ÇÄÅ Qk ⊂ �Qk ⊂ 
k ⊂ �
k ⊂ Qk+1ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ⋃k>1Qk = ⋃k>1
k = R, �
k ∩ (R∞ ∪ Rb) = �Qk ∩(R∞ ∪ Rb) = ∅ ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1, �R 6= ∅. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÏÔÒÅÂÕÅÍ,ÞÔÏÂÙ ËÏÍ�ÁËÔÙ E2; : : : ; Em × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ
(Æ1�R; Æ2E2; : : : ; ÆmEm;R)ÓÏÄÅÒÖÁÌÉÓØ × Q1. ðÏÌÏÖÉÍ B1 = Q1, Bk = Qk \ �Qk−1, D1 = 
1, Dk =
k\ �
k−1 ÄÌÑ k > 2; B0k = Bk\(E2∪: : :∪Em), D0k = Dk \(E2∪: : :∪Em),

B′0k = B0k \ (R∞ ∪Rb), D′0k = D0k \ (R∞ ∪Rb) ÄÌÑ k > 1.úÁÍÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ T";� ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G′0 ÎÁ B′0k,
D′0k; " ÎÁ "k ∈ (0; 1℄, k > 1. úÄÅÓØ ÍÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ �B′0k, �D′0k {ËÏÍ�ÁËÔÙ × R. îÏ×ÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Y = X + "k2� h(X; �B′0k)Z, Y =X+ "k2� h(X; �D′0k)Z ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ T 1k"k;� , T 2k"k;� . �ÏÇÄÁ× ÓÉÌÕ ÌÅÍÍÙ 9 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 1k"k;� ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×Ï ÎÁ B′0k ÉÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ B′0k ÎÁ B′0k; T 2k"k;� ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×Ï ÎÁ
D′0k É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ D′0k ÎÁ D′0k, k > 1.



194 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëäÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ T 1k"k;� ÎÁ �B′0k, �ÏÌÏÖÉ× ÔÁÍ T 1k"k;�(X) = X ÄÌÑ ×ÓÅÈX ∈ �B′0k. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏÏ�ÒÅÄÅÌÉÍ T 2k"k;� ÎÁ �D′0k. úÁ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÎÙ-ÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ ÓÏÈÒÁÎÉÍ ÉÈ �ÒÅÖÎÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. �ÏÇÄÁ × ÓÉÌÕÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 4 ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 1k"k;� ÅÓÔØ ÂÉÅË�ÉÑ �B′0k ÎÁ �B′0k É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÎÁ �B′0k; ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 2k"k;� ÅÓÔØ ÂÉÅË�ÉÑ �D′0k ÎÁ �D′0k ÉÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÎÁ �D′0k ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1.ðÏÌÏÖÉÍ ~" = ("1; "2; : : :). ÷×ÅÄÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 1~";� : �R′0 → �R′0, �Ï-ÌÁÇÁÑ ÅÇÏ ÒÁ×ÎÙÍ T 1k"k;� ÎÁ �B′0k ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ××ÅÄÅÍÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T 2~";� : �R′0 → �R′0, �ÏÌÁÇÁÑ ÅÇÏ ÒÁ×ÎÙÍ T 2k"k;� ÎÁ �D′0k ÄÌÑ ×ÓÅÈk > 1. �ÏÇÄÁ T i~";� ÅÓÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÂÉÅË�ÉÑ �R′0 ÎÁ �R′0, i = 1; 2. ëÒÏÍÅÔÏÇÏ, T 1~";� ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å×Ï ÎÁ ⋃k>1B′0k, T 2~";� ÌÏËÁÌØÎÏ ÂÉÌÉ�ÛÉ�Å-×Ï ÎÁ ⋃k>1D′0k.ìÅÍÍÁ 13. éÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÄÕÌÑ mp;!(�H(R)) ÍÏÖÎÏÂÒÁÔØ �Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ × R′0.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÄÁÄÉÍ �1; �2 ∈ (0; 1) É ×ÙÂÅÒÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ � ∈admp;! (�H(R)) (ÓÍ. ÌÅÍÍÕ 6) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
∫

R0 �p ! d� < mp;!(�H(R))+ �1: (23)äÌÑ mk ∈ N ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ �k;mk (X) ÎÁ B0k ∪ �Bk, ËÏÔÏÒÁÑÒÁ×ÎÁ �(X) ÎÁ �Bk∪(B0k\B′0k), ÄÌÑX ∈ B′0k ÆÕÎË�ÉÀ �k;mk × ÔÅÒÍÉÎÁÈÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x = prX Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ�k;mk(x) = 1
|B(0; 1)| ∫B(0;1) �(x+ h(x; �B′0k)2�mk �) d�:÷ÙÂÏÒ mk �ÏÄÞÉÎÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀ mk > m1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1. ÷×ÉÄÕ ÌÅÍÍ10 É 11, ÆÕÎË�ÉÑ �k;mk (X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ B′0k É mk ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫

B0k |�(X)− �k;mk (X)|p ! d� < �22p+k :ðÏÓËÏÌØËÕ R0 = ⋃k>1(B0k ∪ �Bk), ÔÏ, �ÏÌÏÖÉ× �1(X) = �k;mk (X) ÎÁ
B0k ∪ �Bk, k > 1, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �1(X) ÄÌÑ ×ÓÅÈ X ∈ R0. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ,



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 195ÆÕÎË�ÉÑ �1(X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ R′0 \ ( ⋃k>1 �Bk) = R′0 \ ( ⋃k>1 �Qk),
∫

R0 |�− �1|p ! d� =∑k>1 ∫B0k |�− �k;mk |p ! d� < �22p :÷ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÚÁÍÅÎÉÍ �(X) ÎÁ �1(X) É ÒÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ �̃k;nk (X) ÎÁ D0k ∪ �Dk, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁ×ÎÁ �1(X) ÎÁ�Dk ∪ (D0k \D′0k). äÌÑ X ∈ D′0k ÆÕÎË�ÉÀ �̃k;nk(X) × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØ-ÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ x = prX Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ�̃k;nk (x) = 1
|B(0; 1)| ∫B(0;1) �1(x+ h(x; �D′0k)2�nk �) d�:÷ÙÂÏÒ nk �ÏÄÞÉÎÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀ nk > n1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1.ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, �̃k;nk (X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ B′0k É nk ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØÔÁËÉÍ, ÞÔÏ

∫

B0k |�1(X)− �̃k;nk (X)|p ! d� < �22p+k ; k > 1:áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �1 Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ �2(X) ÎÁ R0 ËÁË �̃k;nk (X) ÄÌÑ X ∈
D0k ∪�Dk, k > 1, É ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �2(X) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ R′0 \ ( ⋃k>1 �
k).éÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á íÉÎËÏ×ÓËÏÇÏ (ÓÍ ÌÅÍÍÕ 2) É �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÈ ×ÙÛÅ Ï�Å-ÎÏË ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∫

R0 |�− �2|p ! d� < �2: (24)ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ �2 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ R′0. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, �ÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ�2 { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ X0 ∈
⋃k>1 �
k = ⋃k>1 �Dk,ÇÄÅ, �Ï �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ( ⋃k>1 �
k) ∩ (R∞ ∪Rb) = ∅.ðÕÓÔØ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, X0 ∈ �
k′ . ÷ ÓÉÌÕ Ó×ÏÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ, X0 { ÇÒÁÎÉÞÎÁÑÔÏÞËÁ ÄÌÑ D′0k′ , D′0;k′+1 É ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØB(X0; Æ) ÔÏÞËÉ X0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ �B(X0; Æ) ⊂ B′0;k′+1 É ÄÌÑ ÎÁ�ÅÒÅÄÚÁÄÁÎÎÏÇÏ � > 0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ |�1(X0) − �1(X)| < � ÄÌÑ ×ÓÅÈX ∈ B(X0; Æ). ïÔÓÀÄÁ ÄÌÑ X ∈ B(X0; Æ6 ) ∩ D′0k′

(ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ



196 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëX ∈ B(X0; Æ6 ) ∩ D′0;k′+1) × ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ (17) ÉÍÅÅÍs(X0; Y ) 6 s(X0; X) + s(X;Y ) < Æ2 ;ÇÄÅ Y = X + 12� nk′ h(X; �D′0k′)Z, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,Y = X + 12�nk′+1 h(X; �D′0k′)Z:úÄÅÓØ ÍÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ h(X; �D′0k′) 6 s(X;X0), h(X; �D′0;k′+1) 6s(X;X0). üÔÏ ÄÁÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |�1(X0) − �1(Y )| < � ÄÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÙÈ×ÙÛÅ y É |�| < 1.õÞÉÔÙ×ÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �1(X0) = �2(X0)| É �ÅÒÅÈÏÄÑ ÄÌÑ X∈B(X0; Æ6 )∩
D′0k′ Ë ÚÁ�ÉÓÉ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÌÏËÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÅÎËÕ
|�2(x0)− �2(x)| = ∣∣∣�1(x0)− 1

|B(0; 1)| ∫B(0;1) �1(x+ h(x; �D′0k′)2�nk′

�) d�∣∣∣
6

1
|B(0; 1)| ∫B(0;1) ∣∣∣�1(x0)− �1(x+ h(x; �D′0k′)2�nk′

�)∣∣∣ d� < �:áÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÄÌÑ X ∈ B(X; Æ6 )∩D′0;k′+1, ÞÔÏ × ÓÉÌÕ�ÒÏÉÚ×ÏÌÁ × ×ÙÂÏÒÅ X0 ∈ ⋃k>1 �
k ×ÌÅÞÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ �2ÎÁ ⋃k>1 �
k, ÚÎÁÞÉÔ, × R′0.äÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ �2(X) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × R′0. �ÏÇÄÁ (ÓÍ.ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (21)) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ-×ÏÊ  ∈ Hij(R), 1 6 i < j 6 m, �ÏÌÕÞÉÍ
∫ �1 ds = ∫\(R∞∪Rb) �1 ds; ∫ �2 ds = ∫\(R∞∪Rb) �2 ds:ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ

∫∩( ⋃k>1 �
k) ds = ∫∩( ⋃k>1�Qk) ds = 0;



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 197ÔÏ, �ÒÏ×ÏÄÑ ÔÅ ÖÅ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, ËÁË × (22), ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ
∫ (1 + 1m1 ) �1 ds = ∫′

(1 + 1m1) �1 ds > �ij ; (25)∫ (1 + 1m1 )(1 + 1n1) �2 ds = ∫′

(1 + 1m1)(1 + 1n1) �2 ds > �ij ;ÇÄÅ ′ =  \
((

R∞ ∪Rb) ∪ ( ⋃k>1(�
k ∪ �Qk))).úÄÅÓØ ÍÙ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ~" = ( 1m1 ; 1m2 ; : : : ) ËÒÉ×ÁÑ T 1~";�() ∈Hij(R) É s(T 1~";�() ∩ �Qk) = 0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÄÌÑ ~" = ( 1n1 ; 1n2 ; : : : )ËÒÉ×ÁÑ T 2~";�() ∈ Hij(R) É s(T 2~";�()∩ �
k) = 0) ÄÌÑ ×ÓÅÈ |�| < 1, k > 1.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (25) ÂÕÄÕÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù É ÄÌÑ ËÒÉ×ÏÊ ,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÀ
∫′′

ds > 0; ÇÄÅ ′′ =  ∩
( ⋃k>1(�
k ∪ �Qk)):äÌÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÓÔÒÏÉÍ × R0 ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(�
k; �k), O(�Qk; �̃k) ËÏÍ�ÁË-ÔÏ× �
k, �Qk, k > 1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ É ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ × R′0.÷ ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÓÔÉ ËÒÉ×ÏÊ  × R0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ �ÏÄËÒÉ×ÙÈ �jk ⊂  ∩ �O(�
k; �k2 ) Ó ËÏÎ-�ÁÍÉ ÎÁ � �O(�
k; �k2 ), j = 1; : : : ; pk (Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ �ÏÄËÒÉ×ÙÈ �̃ik ⊂ ∩ �O(�Qk; �̃k2 ) Ó ËÏÎ�ÁÍÉ ÎÁ �O(�Qk; �̃k2 ); i = 1; : : : ; p̃k) É �ÅÒÅÓÅËÁÀ-ÝÉÈÓÑ Ó �
k (�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ Ó �Qk) �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊÄÌÉÎÙ. úÄÅÓØ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ËÁÖÄÏÊ �ÏÄËÒÉ×ÏÊ �jk (�ÏÄËÒÉ×ÏÊ �̃ik)ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÕÖÅÎÉÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ X(t), a < t < b, ËÒÉ×ÏÊ  ÎÁÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, �ÒÉÞÅÍ ÒÁÚÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ j (ÒÁÚÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ i)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÔÒÅÚËÉ ÉÚ (a; b).îÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > 1 ÔÁËÉÅ �ÏÄ-ËÒÉ×ÙÅ �jk (�ÏÄËÒÉ×ÙÅ �̃ik) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ (ÓÍ. [17, ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅ-ÍÙ 5.2℄), ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ �3 ∈ (0; 1) × ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ



198 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë�̃2 = (1 + 1m1 )(1 + 1n1 )�2 ÎÁ R′0 × �ÏÄËÒÉ×ÕÀ �jk ÍÏÖÎÏ ×�ÉÓÁÔØ ÌÏÍÁ-ÎÕÀ Ljk ⊂ O(�
k ; �k), Á × �ÏÄËÒÉ×ÕÀ × �̃ik ÍÏÖÎÏ ×�ÉÓÁÔØ ÌÏÍÁÎÕÀL̃ik ⊂ O(�Qk; �k) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÁÓØ Ï�ÅÎËÁpk∑j=1 ∣∣∣ ∫�jk �̃2 ds− ∫Ljk �̃2 ds∣∣∣+ p̃k∑i=1 ∣∣∣ ∫�̃ik �̃2 ds− ∫L̃ik �̃2 ds∣∣∣ < �32k : (26)ðÕÓÔØ × (26) ËÁËÏÅ-ÎÉÂÕÄØ Ú×ÅÎÏ L ÌÏÍÁÎÏÊ Ljk , L̃ik �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÏÄ-ÎÏÍÕ ÉÚ ÏÔÒÅÚËÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �
k ∪�Qk. �ÏÇÄÁ ÅÇÏÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ Ä×Á Ú×ÅÎÁ, ÉÓÈÏÄÑÝÉÈ ÉÚ ËÏÎ�Ï× ÏÔÒÅÚËÁ L, ÉÍÅÀ-ÝÉÈ ÏÂÝÕÀ ×ÅÒÛÉÎÕ É ÎÅ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÍ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï �
k∪�Qk. üÔÕ ÚÁÍÅÎÕ ÍÏÖÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÔØ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÄÁÎÎÏÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (26) ÏÓÔÁÌÏÓØ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÙÍ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ× (26) ÌÏÍÁÎÙÅ Ljk, L̃ik ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ Ú×ÅÎØÅ×, �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÁÍ,ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÓÔÏÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �
k ∪ �Qk ÄÌÑ 1 6 j 6 pk, 1 6 i 6 p̃k,k > 1.úÁÍÅÎÉ× × ËÒÉ×ÏÊ  ×ÓÅ �ÏÄËÒÉ×ÙÅ �jk , �̃ik ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅÌÏÍÁÎÙÅ Ljk, L̃ik, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÏ×ÕÀ ËÒÉ×ÕÀ ̃ ∈ Hij(R), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×ÓÉÌÕ (25) É ×ÙÂÏÒÁ ̃ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ
∫̃ �̃2 ds > �ij É ∣∣∣

∫̃ �̃2 ds− ∫ �̃2 ds∣∣∣ < �3:ïÔÓÀÄÁ É ÉÚ �ÒÏÉÚ×ÏÌÁ × ×ÙÂÏÒÅ �3 ∈ (0; 1) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
∫ �̃2 ds > �ij ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(R); 1 6 i < j 6 m:�ÅÍ ÓÁÍÙÍ, �̃2 ∈ admp;! (�H(R)). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, × ÓÉÌÕ (23) É(24) ÉÍÅÅÍ
∫

R0 �̃2 ! d� 6
(1 + 1m1 )p(1 + 1n1 )p( ∫

R0 �p ! d� + o(1))
6 mp;!(�H(R))+ �2 + o(1);ÇÄÅ o(1) → 0 �ÒÉ m1; n1 → ∞, �2 → 0, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÌÅÍÍÕ 13. �úÁ�ÉÛÅÍ ÔÏÞËÉ ÉÚ G0 ∩ (R∞ ∪Rb) × ×ÉÄÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔÉ Z1; : : : ; Zn0 .



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 199ðÕÓÔØ k0 ∈ N ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(Ei; 1k0 ); �O(Ei; 1k0 ) ⊂ R,ËÏÍ�ÁËÔÏ× Ei × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ({ÆiEi}; G) É ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉB(Zj ; 1k0 ), �B(Zj ; 1k0 ) ⊂ G0 ÔÏÞÅË Zj �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ ×ÍÅÓÔÅ ÓÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍÉ, ÇÄÅ i = 1; : : : ;m, j = 1; : : : ; n0.ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ k > k0E0k = m⋃i=1 �O(Ei; 1k); G0k = G \ E0kÉ �ÕÓÔØ Hij(k) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0k,ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ Eik = �O(Ei; 1k ) ∩ �G É Ejk = �O(Ej ; 1k ) ∩ �G, 1 6 i < j 6 m.úÄÅÓØ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ X = X(t), a < t < b,ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ Hij(k) ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ ÏÂÈÏÄ ËÒÉ×ÏÊ  ÓÏ×ÅÒÛÁ-ÅÔÓÑ ÏÔ Ejk Ë Eik.éÚ ËÒÉ×ÙÈ  ∈ Hij(k), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(Z1; 1k(1) ), ÇÄÅk(1) ∈ N É k(1) > k0, ÏÂÒÁÚÕÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k; k(1)) ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ ËÒÉ-×ÙÈ 1 × G0k ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.åÓÌÉ  ∩ B(Z1; 1k(1) ) = ∅, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ 1 = , ÇÄÅ X1(t) = X(t),t ∈ T1 = (a; b).åÓÌÉ  ∩B(Z1; 1k(1) ) 6= ∅, Éa1 = inf {t ∈ (a; b) : X(t) ∈ �B(Z1; 1k(1))};b1 = sup{t ∈ (a; b) : X(t) ∈ �B(Z1; 1k(1))};ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ 1 = X((a; b) \ (a1; b1)) ÔÏÇÄÁ ÓÕÖÅÎÉÅ X(t) ÎÁ T1 =(a; b) \ (a1; b1) ÅÓÔØ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 1.îÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ 1 ÏÂÒÁÚÕÅÍ ËÁËÓÕÖÅÎÉÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ËÒÉ×ÏÊ  ÎÁ S \ S1, ÇÄÅ S {ÏÂÌÁÓÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÜÔÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ, Á S1 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÏÞËÁÍ ÄÕÇÉ X((a1; b1))× ÜÔÏÊ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ.ñÓÎÏ, ÞÔÏ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Hij(k; k(1)) ÔÏÞËÕ Z1 ÍÏÖÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁÌÀÂÕÀ ÔÏÞËÕ Zl ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ Z1; Z2; : : : ; Zn0 . óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Hij(k; k(1); Zl), ÇÄÅ, �Ï Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÀ,Hij(k; k(1); Z1) = Hij(k; k(1)).



200 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëéÚ ËÒÉ×ÙÈ 1 ∈ Hij(k; k(1)), ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ B(Z2; 1k(2) ), ÇÄÅk(2) ∈ N É k(2) > k0, ÏÂÒÁÚÕÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k; k(1); k(2)) ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈËÒÉ×ÙÈ 2 × G0k �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ �ÒÁ×ÉÌÕ.åÓÌÉ 1 ∩B(Z2; 1k(2) ) = ∅, ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ 2 = 1, ÇÄÅ X2(t) = X1(t),t ∈ T1.åÓÌÉ1 ∩B(Z2; 1k(2)) 6= ∅; a2 = inf {t ∈ T1 : X1(t) ∈ �B(Z2; 1k(2))};É b2 = sup{t ∈ T1 : X1(t) ∈ �B(Z2; 1k(2))};ÔÏ ÍÙ �ÏÌÏÖÉÍ 2 = X1(T1 \ (a2; b2))É ÓÕÖÅÎÉÅX1(t) ÎÁ T2 = T1\(a2; b2) ÚÁÄÁÅÔ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊËÒÉ×ÏÊ 2.îÁÔÕÒÁÌØÎÕÀ �ÁÒÁÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ËÒÉ×ÏÊ 2 ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÄÌÑ 1.úÁÍÅÎÑÑ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ Hij(k; k(1); k(2)) �ÁÒÕ Z1, Z2 ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÄÒÕ-ÇÕÀ �ÁÒÕ Zl1 , Zl2 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ {Z1; : : : ; Zn0}, �ÏÌÕÞÉÍÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Hij(k; k(1); k(2); Zl1 ; Zl2).úÄÅÓØ, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, Hij(k; k(1); k(2); Z1; Z2) = Hij(k; k(1); k(2)).ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Hij(k; k(1); k(2); k(3)); Hij(k; k(1); k(2); k(3); k(4));: : : ; Hij(k; k(1); : : : ; k(n0))ÓÏÓÔÁ×ÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0k, �ÒÉ×ÌÅËÁÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉB(Z3; 1k(3)); : : : ; B(Zn0 ; 1k(n0));ÇÄÅ k(3); : : : ; k(n0) > k0. åÓÌÉ × ÜÔÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ×ÚÑÔØ, ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k; k(1); k(2); : : : ; k(p1))É ÚÁÍÅÎÉÔØ ÔÏÞËÉ Z1; : : : ; Zp1 ÎÁ ÎÁÂÏÒ Zl1 ; Zl2 ; : : : ; Zlp1 ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ p1ÔÏÞÅË ÉÚ {Z1; : : : ; Zn0}, 3 6 p1 6 n0, ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Hij(k; k(1); : : : ; k(p1); Zl1 ; : : : ; Zlp1 ). úÄÅÓØ, ËÁË É ×Ù-ÛÅ, Hij(k; k(1); : : : ; k(p1); Z1; : : : ; Zp1) = Hij(k; k(1); : : : ; k(p1)):



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 201ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÄÌÑ �H(R), �R 6= ∅,ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ×ÙÛÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÌÑ �H(G).ðÕÓÔØ {
n} { �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ �ÏÌÉÜÄÒÉÞÅÓËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÉÚ ÒÁÚ-ÂÉÅÎÉÑ (3), ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ E2; : : : ; En ⊂ 
1. ðÕÓÔØ k̃0 ∈ N ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁËÉÍ,ÞÔÏ ÄÌÑ ËÏÍ�ÁËÔÏ× E2; : : : ; Em ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ O(E2; 1̃k0 ); : : : ; O(Em; 1̃k0 )×ÍÅÓÔÅ Ó ÉÈ ÚÁÍÙËÁÎÉÑÍÉ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ×
1 É ( m⋃i=2 �O(Ei; 1̃k0 )) ∩ ((R∞ ∪Rb) \ m⋃i=2Ei) = ∅.ðÏÌÏÖÉÍ 
0n = 
n \
m⋃i=2Ei, G0 = 
̃0n = 
n \

m⋃i=2 �O(Ei; 1n ), G′0 =
G0 \ (R∞ ∪Rb), E1 = E1(n) = �
n, Ei = Ei(n) = �O(Ei; 1n ), i = 2; : : : ;m,ÄÌÑ n > k̃0.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H̃ij(n) ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ-×ÙÈ × G0 = 
̃0n, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ Ei É Ej , 1 6 i < j 6 m.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ n > k0 ÚÁÍÅÎÉÍ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉÓÅÍÅÊÓÔ× Hij(G); Hij (k); : : : ; Hij(k; k(1); : : : ; k(n0))ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï G ÎÁ G0, Ei ÎÁ Ei, i = 1; : : : ;m. ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ �ÒÉ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÎÅÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÞÅÒÅÚ

Hij(G0);Hij(k); : : : ;Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)):îÏ×ÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ × ÌÅÍÍÅ 15.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [9, ÌÅÍÍÁ 2.3.4℄), ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ " ∈ (0; 1) ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ g × R2 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫

R2 gp w dx < ";ÇÄÅ w { ×ÅÓ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ ÎÁ R2, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ×ÅÓ ! ÎÁ R.ðÏÌÏÖÉÍ N > max�R2 N(x;G) (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ××ÅÄÅÎÎÏÅ �ÅÒÅÄ ÌÅÍ-ÍÏÊ 10) g̃(X) = { g(x)N ; X ∈ G′′0 É prX = x;0; X ∈ R \ G′′0 :



202 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëðÕÓÔØ � ∈ admp;! (�H(G)) ∩ Lp;!+ (G) É � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G′0 (ÓÍ. ÌÅÍ-ÍÕ 12). �ÏÇÄÁ �1(X) = maxG0 (�(X); g̃(X)) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ G′0 É �ÏÌÏ-ÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ G′′0 , �1 ∈ admp;! (�H(G)) É
∫G0 �p1 ! d� < ∫G0 �p ! d� + ":ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ �̃ ∈ admp;! (�H(R))∩Lp;!+ (R) É �̃ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ R′0 (ÓÍ.ÌÅÍÍÕ 13).äÁÌÅÅ, �ÕÓÔØ Qk, 
k, B0k, D0k { ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ËÏÔÏÒÙÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ�ÅÒÅÄ ÌÅÍÍÏÊ 13 ÄÌÑ k > 1. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉO(�Qk; �1k); O(�
k; �2k)ËÏÍ�ÁËÔÏ× �Qk, �
k, k > 1, ÚÁÍÙËÁÎÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÔÓÑ É ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÔÏÞÅË ÉÚ R∞ ∪Rb.ëÁË É × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 6, ÄÌÑ i = 1; 2, k > 1, ÚÁÄÁÄÉÍ ÎÁ RÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ qik(X) : R → [0; 1℄, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÍ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍ: �ÒÉ k = 1q11(X) = { 0 ÎÁ �O(�Q1; �114 );1 ÎÁ R \O(�Q1; �112 );q21(X) = { 0 ÎÁ �O(�
1; �214 );1 ÎÁ R \O(�
1; �212 );�ÒÉ k > 2q1k(X) = { 0 ÎÁ �O(�Qk−1; �1;k−14 ) ∪ �O(�Qk; �1k4 );1 ÎÁ R \

(O(�Qk−1; �1;k−12 ) ∪O(�Qk; �1k2 ));q2k(X) = { 0 ÎÁ �O(�
k−1; �2;k−14 ) ∪ �O(�
k; �2k4 );1 ÎÁ R \
(O(�
k−1; �1;k−12 ) ∪O(�
k; �1k2 )):åÓÌÉ gk { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × R2, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ∫

R2 gpk w dx < "2k+1 É Nk > max�R2 N(x;Qk ∪ 
k), ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ k > 1g1k(X) = { gk(x)·q1k(X)Nk ; X ∈ B′′0k É prX = x;0; X ∈ R \ B′′0k:g2k(X) = { gk(x)·q2k(X)Nk ; X ∈ D′′0k É prX = x;0; X ∈ R \ D′′0k:



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 203úÄÅÓØ B′′0k = B0k \ R∞, D′′0k = D0k \ R∞, ÇÄÅ k > 1.ðÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ X ∈ R �̃1(X) = maxk {�̃(X); g1k(X); g2k(X)}. �ÏÇÄÁ�̃1(X) { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÎÁ R′0, �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ R′′0 , �̃1 ∈admp;! (�H(R)) ∩ Lp;!+ (R) É
∫

R0 �̃p1 ! d� < ∫R0 �̃p ! d� + ":úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ×ÙÛÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÆÉÍÕÍ × Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ ÍÏÄÕÌÑ mp;!(�H(G)) (× Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ mp;!(�H(R))) ÍÏÖÎÏÂÒÁÔØ �Ï ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ �, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ × G′0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-ÎÏ, ×R′0) É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ × G′′0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×R′′0). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ×ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÊ g(x), gk(x), k > 1, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍ�ÁËÔÁ K ⊂ R′′ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ infK∩G0 � > 0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, infK∩R0 � > 0). úÄÅÓØ,�Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, K ∩G0 = ∅, ÔÏ infK∩G0 � = +∞.ìÅÍÍÁ 14. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ �, � ∈ admp;! (�H(G)) ∩ Lp;!+ (G0), ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 3. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " ∈ (0; 12 ) ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÀÔ ÞÉÓÌÏ N É ÆÕÎË�ÉÑ �̃ ∈ Lp;!+ (G0), �̃ > � × G0, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)), ÇÄÅk; k(1); : : : ; k(n0) > N;×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ
∫ �̃ ds > �ij(1− 2"); 1 6 i < j 6 m:æÕÎË�ÉÑ �̃ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G′0, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕ-ÌÅ×ÏÊ �-ÍÅÒÙ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × G′0 É �̃ = � ÎÁ G′0 \ B̃, ÇÄÅ∫B̃ �̃p ! d� < ", ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

∫G0 �̃ ! d� 6

∫G0 �! d� + ":äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÅÇÏ × ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜÔÁ�Ï×.1. õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 14 × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ × ÎÅÊ ×ÍÅÓÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Hij(k), 1 6 i < j 6m. ÷ÏÚØÍÅÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏH12(G) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÁÒÕ (E1; E2). ðÕÓÔØ F ki =



204 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëO(Ei; 1k ), k > k0 (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ Hij(k)) { ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÝÉÅ ÓÎÁÒÕÖÉ ËÏÍ�ÁËÔ Ei, i = 1; 2; Uk, k > k0 { ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÅÉÓÞÅÒ�ÁÎÉÅ G0 ÉÚÎÕÔÒÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ Ó ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÏÊÇÒÁÎÉ�ÅÊ É G0 ∩ (R∞ ∪Rb) ⊂ Uk, k > k0.ðÏÌÏÖÉÍ Wik = �F ki \ F k+1i , i = 1; 2, Wk =W1k ∪W2k , Ok = F k1 ∪ F k2 ,dk = s(�Ok ∩G0; �Ok+1 ∩G0), k > k0.÷ÏÚØÍÅÍ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ "j → 0 �ÒÉj → ∞ ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ "k0 < 1 É ÄÌÑ j > k0 (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 3)2p+1 ∞∑j=k0 "j < "m(m− 1) ; "j < dj�12 infWj∩G0 �; j = k0; k0 + 1; : : : : (27)ðÕÓÔØ kl, l = k0; k0 + 1; : : : { ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ-ÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫Bl �p ! d� < "p+1l ; (28)ÇÄÅ Bl = (G0 \ Ukl) ∩Wl.ðÏÌÏÖÉÍ B12 = ∞⋃l=k0 Bl É ××ÅÄÅÍ × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÀ�12 = { (1 + 1"j )�; X ∈ Bj ; j = k0; k0+1; : : : ;�; X ∈ G0 \B12:ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �12 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G′0, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÎÕÌÅ×ÏÊ �-ÍÅÒÙ, É ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × G′0. äÌÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á �12 > � × G′0

∫B12 �p12 ! d� = ∞∑j=k0 ∫Bj �p12 ! d� 6

∞∑j=k0 (1 + 1"j )p ∫Bj �p ! d�< 2p ∞∑j=k0 "j < "m(m− 1) ;ËÁË ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ (27), (28). ïÔÓÀÄÁ
∫G0 �p12 ! d� = ∫G0\B12 �p12 ! d�+ ∫B12 �p12 ! d� 6

∫G0 �p ! d�+ k"m(m− 1) : (29)



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 205äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÞÉÓÌÏ k ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫ �12 ds > �12(1− ");ÇÄÅ  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÚ H12(k), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ �F k1 É �F k2 × G0k.åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > k0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÒÉ×ÁÑk ∈ H12(k), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ �F k1 É �F k2 × G0k, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ∫k �12 ds <�12(1− "). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ k > j > k0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÒÉ×ÁÑ′k ⊂ k, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÁÑ �Oj É �Oj+1 × Wj ∩B12, ÔÏdj · infWj∩G0 � 6

∫′k � ds = (1 + 1"j )−1 ∫′k �12 ds 6 "j · �12(1− "); (30)ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ (27). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÒÉ×ÁÑ ′k ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉÓ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (G0 ∩Wj) \B12 = (G′0 ∩Wj) \B12.ðÕÓÔØ X1(j; k) (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, X2(j; k)) { ÔÏÞËÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó×ÑÚ-ÎÏÊ ÞÁÓÔÉ k × (G0 ∩W1j) \B12 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × (G0 ∩W2j) \B12).÷ÙÂÅÒÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kn ∈ N ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÂÙXi(k0; kn) ÓÈÏÄÉÌÉÓØ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ Xi(k0) ∈ (G0 ∩Wk0) \B12,i = 1; 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kn ÞÅÒÅÚ k(k0), k > 1.�ÁË ËÁË � ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ × G′0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ÏÔËÒÙ-ÔÙÊ ËÒÕÇ Vi(k0), �Vi(k0) ⊂ G′0, Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ Xi(k0) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ∫C � ds < �12 "26 .íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ k(k0) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÕÇ Vi(k0) ÄÌÑ ×ÓÅÈk > 1, i = 1; 2.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÊÄÅÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ k(k0 + 1) �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ k(k0) É ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÅ ËÒÕÇÉ Vi(k0 + 1), �Vi(k0 +1) ⊂ G′0, Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ Xi(k0 + 1) ∈ (G0 ∩Wi;k0+1) \B12, ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÉÈ ËÒÕÇÁÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ∫C � ds < �12 "27 É ËÁÖÄÁÑ ËÒÉ×ÁÑ k(k0+1) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÜÔÉ ËÒÕÇÉ, k > 1,i = 1; 2.ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ kk = k(k), ÇÄÅ k = k0; k0 + 1; : : :.úÁÍÅÎÉÍ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ Ó×ÑÚÎÕÀ ÞÁÓÔØ kk , ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ × ËÒÕÇÅVi(j), Ä×ÕÍÑ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÕÇÁ Vi(j), ÉÄÕÝÉÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á kk ∩ �Vi(j). ðÒÏ×ÏÄÉÍ ÜÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÌÑ i = 1; 2 É ÌÀÂÙÈ



206 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëj = k0; k0 + 1; : : :. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ ÞÅÒÅÚ �k. äÌÑ ÜÔÏÊËÒÉ×ÏÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∫�k � ds < �12(1− 3"4 ) ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > k0:ðÕÓÔØ �k0 { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0, ÓÏÅÄÉ-ÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ X1(k0) É X2(k0), �ij { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈËÒÉ×ÙÈ × G0, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÔÏÞËÉ Xi(j) É Xi(j + 1), i = 1; 2, j > k0.�ÏÇÄÁ infC∈�k0 ∫C � ds+ k−1∑j=k0 infC∈�1j ∫C � ds+ k−1∑j=k0 infC∈�2j ∫C � ds< ∫�k � ds < �12(1− 3"4 ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > k0 + 1:úÎÁÞÉÔ, infC∈�k0 ∫C � ds+ ∞∑j=k0 infC∈�1j ∫C � ds+ ∞∑j=k0 infC∈�2j ∫C � ds

6 �12(1− 3"4 ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k > k0 + 1:÷ÙÂÅÒÅÍ ÄÕÇÉ Ck0 ∈ �k0 , Cij ∈ �ij ÔÁË, ÞÔÏÂÙ
∫Ck0 � ds < infC∈�k0 ∫C � ds+ �12 "8 ; ∫Cij � ds < infC∈�ij ∫C � ds+ �12 "2j−k0+4 ;i = 1; 2; j = k0; k0 + 1; : : : :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÉ×ÕÀ  = : : :+C1;k0+1+C1;k0+Ck0+C2;k0+C2;k0+1+: : :.ïÎÁ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ËÏÍ�ÁËÔÙ E1 É E2 × G0, ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÁ × G0 ×ÓÉÌÕ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ � ÎÁ ÌÀÂÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅ ÉÚ G′′0 , É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÀ
∫ � ds = ∫Ck0 � ds+ ∞∑j=k0 ∫C1j∪C2j � ds < �12(1− 3"4 + "8 + "4) < �12;ÞÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÀ � ∈ admp;! (�H(G)).



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 207óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ k12 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈H12(k), k > k12, ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫ �12 ds > �12(1 − "). úÄÅÓØ ÍÙÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï H12(k12) ËÏÒÏÞÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á H12(k).ðÒÏ×ÏÄÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× Hij(k),1 6 i < j 6 m, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ kij , ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Bij ÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ �ij , 1 6 i < j 6 m Ó ÔÁËÉÍÉ ÖÅ Ó×ÏÊ-ÓÔ×ÁÍÉ, ËÁË Õ ÆÕÎË�ÉÉ �12. ðÏÌÏÖÉÍ N0 = max16i<j6m kij , �̃ = max16i<j6m �ij× G0, B̃ = ⋃16i<j6mBij .÷×ÉÄÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (29) É ÅÇÏ ÁÎÁÌÏÇÏ× ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ �ij ,1 6 i < j 6 m, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ �̃ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B̃ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÌÅÍÍÙ 14, ÅÓÌÉ × ÅÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ ÚÁÍÅÎÉÔØÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)) ÎÁ Hij(k) É " ÎÁ "2 .2. éÓ�ÏÌØÚÕÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÜÔÁ�Á 1, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 14 ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Hij(k; k(1)), 1 6 i < j 6 m. ðÏÌÏÖÉÍk1 = N0 + 2 É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï H12(k1; n), ÇÄÅ n = k(1) > k0.ðÕÓÔØ "1 ∈ (0; 1). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ n ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∫ �12 ds > �12(1− ")(1− "1);ÇÄÅ  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á H12(k1; n)åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > k0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÒÉ×ÁÑn ∈ H12(k1; n) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫n �12 ds < �12(1− ")(1− "1): (31)ïÔÓÀÄÁ, ÚÁÍÅÎÉ× × (30) k ÎÁ n, �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ n ÉÍÅÅÔ ÏÂÝÉÅÔÏÞËÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ (G0 ∩WN0+1) \B12 = (G′0 ∩WN0+1) \B12.ðÕÓÔØ X1n (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, X2n) { ÔÏÞËÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ Ó×ÑÚÎÏÊ ÞÁÓÔÉËÒÉ×ÏÊ n × (G0∩W1;N0+1)\B12 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, (G0∩W2;N0+1)\B12).éÚ×ÌÅËÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ XinÓÈÏÄÉÔÓÑ �ÒÉ n → ∞ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ Xi ∈ (G0 ∩WN0+1) \B12,i = 1; 2. ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, Xi ∈ G0;k1 , Xi =∈ G0;N0 , i = 1; 2.âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎË�ÉÑ �12 ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × G′0, ÔÏÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Vi, �Vi ⊂ G0;k1 , �Vi ∩G0;N0 =
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∅, Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅXi ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫C �12 ds < �12(1− ") "24 .íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ n �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÕÇ Vi ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > k0,i = 1; 2.úÁÍÅÎÉÍ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ Ó×ÑÚÎÕÀ ÞÁÓÔØ ËÒÉ×ÏÊ n, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ ×ËÒÕÇÅ Vi, Ä×ÕÍÑ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÕÇÁ Vi, ÉÄÕÝÉÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉÍÎÏÖÅÓÔ×Á n ∩ �Vi, i = 1; 2, n > k0.úÁ ÎÏ×ÙÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ ÓÏÈÒÁÎÉÍ �ÒÅÖÎÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ n, n > k0. ðÏ�ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, n ∈ H12(k1; n), X1; X2 ∈ n, É ×ÍÅÓÔÏ (31) ÏÎÉ ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

∫n �12 ds < �12(1− ")(1− 34"1): (32)÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ k1 ËÒÉ×ÁÑ n =∈ H12(k1), ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, n ÓÏÓÔÏÉÔÉÚ Ä×ÕÈ �ÏÄËÒÉ×ÙÈ +n , −n , ÇÄÅ +n ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ �F k11 Ó ÔÏÞËÏÊ X+(n) ∈�B(Z1; 1n), −n ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ �F k12 Ó ÔÏÞËÏÊ X−(n) ∈ �B(Z1; 1n),n \ {X+(n); X−(n)} ⊂ G0;k1 \ �B(Z1; 1n ).äÌÑ n > j > k0 �ÕÓÔØ X+(j; n) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑËÒÉ×ÏÊ +n Ó �B(Z1; 1j ), X−(j; n) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ −nÓ �B(Z1; 1j ).÷ÙÂÅÒÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ nj ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÂÙ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ X+(k0; nj) ÓÈÏÄÉÌÁÓØ Ë ÔÏÞËÅ X+k0 ÎÁ �B(Z1; 1k0 ),X−(k0; nj) ÓÈÏÄÉÌÁÓØ Ë ÔÏÞËÅ X−k0 ÎÁ �B(Z1; 1k0 ).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ nj ÞÅÒÅÚ n(k0), n > 1. �ÁË ËÁËÆÕÎË�ÉÑ �12 ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × G′0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÊÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ V +k0 (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ËÒÕÇ V −k0 ) Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅX+k0 (× ÔÏÞËÅ X−k0), �V +k0 ⊂ G′0;k1 ( �V −k0 ⊂ G′0;k1 ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ∫C �12 ds < �12(1 − ") "126 . íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏËÒÉ×ÁÑ n(k0) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÕÇÉ V +k0 , V −k0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1.áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �ÏÓÔÒÏÉÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n(k0+1) �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ n(k0) É ÏÔËÒÙÔÙÅ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÅ ËÒÕÇÉ V +k0+1, V −k0+1,V +k0+1 ∪ V −k0+1 ⊂ G′0;k1 Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × ÔÏÞËÁÈ X+k0+1,X−k0+1 ⊂ �B(Zl; 1k0+1) ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÉÈ ËÒÕ-ÇÁÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ∫C �12 ds < �12(1− ") "127 É ËÁÖÄÁÑ ËÒÉ×ÁÑn(k0 + 1) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÜÔÉ ËÒÕÇÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1.



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 209ðÒÏÄÏÌÖÉÍ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÏ-ÎÁÌØÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ nn = n(n), n > k0. úÁÍÅÎÉÍ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ Ó×ÑÚÎÕÀ ÞÁÓÔØ nn, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀÓÑ × ËÒÕÇÅ V +j (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ,× ËÒÕÇÅ V −j ), ÇÄÅ n > j > k0, Ä×ÕÍÑ ÒÁÄÉÕÓÁÍÉ ËÒÕÇÁ V +j (ËÒÕÇÁ V −j ),ÉÄÕÝÉÍÉ × ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ä×Å ÔÏÞËÉ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ nn ∩ �V +j (ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, nn ∩ �V −j ). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÌÕÞÅÎÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ ÞÅÒÅÚ �n.äÌÑ ÜÔÏÊ ËÒÉ×ÏÊ ÉÍÅÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∫�n �12 ds < �12(1− ")(1− 34"1 + "18 ); ÇÄÅ n > k0:ðÕÓÔØ �+k0−1 { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0;k1 , ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÉÈ X1 É X+k0 ; �+j { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ ×G0;N0 , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ X+j É X+j+1; �−k0−1 { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅ-ÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0;k1 , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ X2 É X−k0 ; �−j { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÏËÁÌØÎÏÓ�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × G0;N0 , ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ X−j É X−j+1, j > k0. éÍÅÅÍn−1∑j=k0−1 infC∈�+j ∫C �12 ds+ n−1∑j=k0−1 infC∈�−j ∫C �12 ds

6

∫�n �12 ds < �12(1− ")(1− 58"1); ÇÄÅ n > k0:úÎÁÞÉÔ,
∞∑j=k0−1 infC∈�+j ∫C �12 ds+ ∞∑j=k0−1 infC∈�−j ∫C �12 ds 6 �12(1−")(1− 58"1): (33)÷ÙÂÅÒÅÍ C+j ∈ �+j , C−j ∈ �−j ÔÁË, ÞÔÏÂÙ

∫C+j �12 ds < infC∈�+j ∫C �12 ds+ �12(1− ") "12j+6 ;
∫C−j �12 ds < infC∈�−j ∫C �12 ds+ �12(1− ") "12j+6 ;ÄÌÑ j > k0 − 1.



210 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÒÉ×ÕÀ � = C+k0−1+C+k0+C+k0+1+: : :+{Z1}+: : :+C−k0+1+C−k0 + C−k0−1. ïÎÁ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ ÔÏÞËÉ X1, X2 × G0;k1 É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÀ ∫� �12 ds 6 �12(1− ")(1− "12 ) < �12(1− "):üÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ � ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÒÉ×ÕÀ �̃ ∈ H12(N0),ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ × ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ N0 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Ï�ÅÎËÁ
∫�̃ �12 ds > �12(1− "):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ñ12 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ-×ÏÊ  ∈ H12(k1; ñ12) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

∫ �12 ds > �12(1− ")(1− "1):ïÔÓÀÄÁ ∫ �̃ ds > �12(1− ")(1− "1), ÇÄÅ �̃ = max16i<j6m �ij ÉÚ ÜÔÁ�Á 1.ðÒÏ×ÏÄÑ ÔÁËÉÅ ÖÅ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× Hij(k1; n),1 6 i < j 6 m, ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N1 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈk > N1 É ÌÀÂÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ Hij(k;N1), 1 6 i < j 6 m,Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ
∫ �̃ ds > �ij(1− ")(1− "1): (34)âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÑ, ÅÓÌÉ ÎÁÄÏ, ÞÉÓÌÏ N1, Ï�ÅÎËÕ (34) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓ-�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á Hij(k1; N1; Zl), 1 6 i < j 6 m,l = 2; 3; : : : ; n0. üÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁ×ÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k2; N2; k(2)) É "2 ∈ (0; 1), ÇÄÅ k2 =N1+2, k(2) > k0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÜÔÁ�Á 1, ÎÁÊÄÅÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅÞÉÓÌÏ N2 > N1 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ∫ �̃ ds > (1− ")(1− "1)(1− "2)ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(k;N1; N2); Hij(k;N1; N2; Zl1 ; Zl2), k > N2, 1 6 i < j 6m, Zl1 6= Zl2 É Zl1 ; Zl2 ∈ {Z1; : : : ; Zn0}.



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 211ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÄÁÌØÛÅ, �ÏÌÕÞÉÍ ÄÌÑ "3; : : : ; "n0 ∈ (0; 1)ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ N2 6 N3 6 N4 6 : : : 6 Nn0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ∫ �̃ ds > (1− ")(1− "1) : : : (1− "n0) (35)ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(k;N1; N2; : : : ; Nn0), ÇÄÅ k > Nn0 É 1 6 i < j 6 m.÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÁ "1; : : : ; "n0 ∈ (0; 1) ÔÁË, ÞÔÏÂÙ (1− ")(1− "1) : : : (1−"n0) > (1−2") É �ÏÌÏÖÉÍN = max(N1; : : : ; Nn0). �ÏÇÄÁ ÉÚ (35) ÓÌÅÄÕÅÔ,ÞÔÏ ∫ �̃ ds > (1− 2")ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)), ÇÄÅ k; k(1); : : : ; k(n0) > N É 1 6 i <j 6 m. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÁÎÁÌÏÇ ÌÅÍÍÙ 14 ÄÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉ �H(R). äÌÑÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ �ÅÒÅÄ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ 2 É × ÎÅÍ ÓÁÍÏÍ.ìÅÍÍÁ 15. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ �1, �1 ∈ admp;! (�H(R)) ∩ Lp;!+ (R0), ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ 3. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ "0 ∈ (0; 1) ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N0 > k̃0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N0 ÉÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ H̃ij(n) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ
∫

R0 �p1 ! d� < ∫
̃0n �p1 ! d� + "0;
∫ �1 ds > �ij(1− "0); 1 6 i < j 6 m: (36)äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ � = �11−"0 ÎÁ R0, ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ n > N0 É ÌÀÂÏÇÏ" ∈ (0; 12 ) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ N ∈ N, ÆÕÎË�ÉÑ �̃ ∈ Lp;!+ (G0), �̃ > � ÎÁ G0, ÔÁ-ËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)) (ÓÍ.ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 2), ÇÄÅ k; k(1); : : : ; k(n0) > N , Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
∫ �̃ ds > �ij(1− 2"); 1 6 i < j 6 m:æÕÎË�ÉÑ �̃ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G′0, ÉÓËÌÀÞÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÕ-ÌÅ×ÏÊ �-ÍÅÒÙ, ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ G′0 É �̃ = � ÎÁ G′0 \ B̃, ÇÄÅ
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∫B̃ �̃p ! d� < ", ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

∫

G0 �̃p ! d� < ∫
G0 �p ! d� + ":äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. òÁÚÏÂØÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÎÁ Ä×Á ÜÔÁ�Á.1. ÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ k̃0 É �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ {
n} ÄÌÑ n > k̃0 ÉÍÅÅÍ:∫

R0 �p1 ! d� = limn→∞

∫
n\
1 �p1 ! d� + ∫
01 �p1 ! d�;m⋃i=2 �O(Ei; 1n) ⊂ 
01 = 
1 \ m⋃i=2Ei;
̃0n = 
n \
m⋃i=2 �O(Ei; 1n) = (
n \ 
1) ∪ (
1 \ m⋃i=2 �O(Ei; 1n)):ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á m⋃i=2O(Ei; 1n ) ÉÓÞÅÒ�Ù×ÁÀÔ ÓÎÁÒÕÖÉ �ÒÉ n → ∞ËÏÍ�ÁËÔ m⋃i=2Ei, ÔÏ

∫

R0 �p1 ! d� = limn→∞

∫
n\
1 �p1 ! d� + ∫
01 �p1 ! d�= limn→∞

∫
n\
1 �p1 ! d� + limn→∞

∫
1\ m⋃i=2 �O(Ei; 1n ) �p1 ! d� = limn→∞

∫
̃0n �p1 ! d�:ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ "0 ∈ (0; 1) ÍÏÖÎÏ ÕËÁÚÁÔØ N("0) ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ
∫

R0 �p1 ! d� < ∫
̃0n �p1 ! d� + "0ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > N("0), ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ �ÅÒ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (36).õÓÔÁÎÏ×ÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (36) ÄÌÑ H̃12(n). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ n ∈ N, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï∫ �1 ds > �12(1− "0);



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 213ÇÄÅ  { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ÉÚ H̃12(n). îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏH̃12(n) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÈ ËÒÉ×ÙÈ × 
̃0n, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈE1(n) É E2(n), ÇÄÅ Ei(n) = �O(Ei; 1n ) (ÓÍ. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÅÒÅÄ ÚÁÍÅÞÁ-ÎÉÅÍ 2). åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n > k̃0 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔËÒÉ×ÁÑ n ∈ H̃12(n) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
∫n �1 ds < �12(1− "0):ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ n > j > k̃0 É X1(j; n) { �ÅÒ×ÁÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊn Ó ËÏÍ�ÁËÔÏÍ �E1(j), X2(j; n) { �ÏÓÌÅÄÎÑÑ ÔÏÞËÁ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÒÉ×ÏÊn Ó ËÏÍ�ÁËÔÏÍ �E2(j), ÅÓÌÉ ÓÏ×ÅÒÛÉÔØ ÏÂÈÏÄ n × ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÏÔE2(n) Ë E1(n).÷ÙÂÅÒÅÍ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ nk ÔÁËÏÊ, ÞÔÏXi(k̃0; nk) ÓÈÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ Xi(k̃0) ∈ �Ei(k̃0) ∩R′0, i = 1; 2.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ nk ÞÅÒÅÚ n(k̃0), n > 1. �ÁË ËÁË ÆÕÎË-�ÉÑ �1 ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ×R′0, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÏÔËÒÙÔÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇVi(k̃0) ⊂ R′0 Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ Xi(k̃0) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁC × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
∫C �1 ds < �12 "26 :íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ n(k̃0) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ Vi(k̃0) ÄÌÑ ×ÓÅÈ n > 1,i = 1; 2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÊÄÅÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ n(k̃0 + 1) �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ n(k̃0) É ÏÔËÒÙÔÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Vi(k̃0 + 1) ⊂ R′0Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ Xi(k̃0+1) ∈ �Ei(k̃0+1)∩R′0 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏÏÔÒÅÚËÁ C × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
∫C �1 ds < �12 "27É ËÒÉ×ÁÑ n(k̃0 + 1) �ÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÜÔÏÔ ËÒÕÇ, n > 1, i = 1; 2.ðÒÏÄÏÌÖÁÑ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ É ÒÁÓÓÕÖÄÁÑ ÄÁÌØÛÅ ÔÁËÖÅ ËÁË �ÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÅÍÍÙ 14 (ÓÍ. ÜÔÁ� 1), �ÏÓÔÒÏÉÍ ËÒÉ×ÕÀ ∈ H12(R) ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ ∫ �1 ds < �12:



214 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùëüÔÏ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ �1 ∈ admp;! (�H(R)). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ n12 ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �ÒÉ n > n12∫ �1 ds > �12(1− "0) ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ H̃12(n):ðÒÏ×ÅÄÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× H̃ij(n),n > k̃0, 1 6 i < j 6 m, �ÏÌÕÞÉÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ nij Ó ÔÒÅÂÕÅÍÙÍÉÓ×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ðÏÌÏÖÉÍ N0 = max{ max16i<j6m nij ; N("0)}. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ n >N0 É ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ  ∈ H̃ij(n), 1 6 i < j 6 m, ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (36).2. æÉËÓÉÒÕÅÍ n > N0 É �ÏÌÏÖÉÍ � = �11−"0 . �ÏÇÄÁ� ∈ admp;! (�H(G0));ÇÄÅ �H(G0) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ × ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 2. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÕ 14 Ë ËÏÎÆÉÇÕ-ÒÁ�ÉÉ �H(G0) ×ÍÅÓÔÏ �H(G) Ó ÆÕÎË�ÉÅÊ � = �11−"0 , �ÏÌÕÞÉÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÅ-ÎÉÅ ÌÅÍÍÙ 15. �

§3. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌÑËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÉõÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ámp;!(�H(G)) = Cp;!({ÆiEi}; G);mp;!(�H(R)) = Cp;!(�R; E2; : : : ; Em;R); ÇÄÅ �R 6= ∅:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÏ×ÅÄÅÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ-�ÉÉ �H(G), ÄÌÑ �H(R) ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ó �ÒÉ-ÍÅÎÅÎÉÅÍ ÌÅÍÍ 13 É 15.÷×ÉÄÕ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÉÔØ, ÞÔÏmp;!(�H(G)) > Cp;!({ÆiEi}; G):ðÕÓÔØ " ∈ (0; 12 ). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÙ 12 É 14, ÎÁÊÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ �̃ ∈admp;! (�H(G)) É ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ-×ÉÑ ∫G0N �̃p ! d� < mp;!(�H(G))+ "; ∫ �̃ ds > �ij(1− 2")



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 215ÄÌÑ ×ÓÅÈ  ∈ Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)), ÇÄÅ k; k(1); : : : ; k(n0) > N . úÄÅÓØÆÕÎË�ÉÑ �̃ ÌÏËÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ G′0, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ G′0 \K, ÇÄÅ K{ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï × G0 É �(K) = 0.ðÏÌÏÖÉÍ�0 = �̃1−2" ; X ∈ G0N \
( n0⋃i=1B(Zi; 1N ));0; X ∈ R É è =∈ G0N \

( n0⋃i=1B(Zi; 1N )):óÅÍÅÊÓÔ×Ï Hij(k; k(1); : : : ; k(n0)), × ËÏÔÏÒÏÍ k(1); : : : ; k(n0) ÚÁÍÅÎÉÍÎÁ k > N , ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Hijk , ÇÄÅ 1 6 i < j 6 m. ëÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÀ(�12H12k; �13H13k ; : : : ; �m;m−1Hm;m−1;k) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �H(k). ï�-ÒÅÄÅÌÉÍ admp;! (�H(k)) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ admp;! (�H(G)). ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ,�0 ∈ admp;! (�H(k)) ∩ admp;! (�H(G)) ÄÌÑ ×ÓÅÈ k > N É
∫G0N �p0 ! d� = mp;!(�H(G))+ o(1); " → 0: (37)ðÏÌÏÖÉÍ G̃0;N+1 = G0;N+2 ∪

( N⋃i=1O(Ei; 1N+1 )). ÷×ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ ui,ÒÁ×ÎÕÀ Æi ÎÁ �O(Ei; 1N+2 ) É Æi+infX ∫X �0 ds �ÒÉ x ∈ G̃0;N+1 \ �O(Ei; 1N+2 ),ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÌÏËÁÌØÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÙÍ ËÒÉ×ÙÍ X ×G̃0;N+1\ �O(Ei; 1N+2 ), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÔÏÞËÕX Ó ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØÀ �O(Ei; 1N+2).åÓÌÉ ÔÏÞËÕX ∈ G̃0;N+1\ �O(Ei; 1N+2 ) ÎÅÌØÚÑ ÓÏÅÄÉÎÉÔØ × G̃0;N+1 ÌÏËÁÌØ-ÎÏ Ó�ÒÑÍÌÑÅÍÏÊ ËÒÉ×ÏÊ Ó �O(Ei; 1N+2 ), ÔÏ �ÏÌÏÖÉÍ ui(X) = max16i6m Æi.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÉ ×ÉÄÁ infX ∫X �0 ds ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙ[17, Ó. 45℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÁ ÆÕÎË�ÉÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×Á × G̃0;N+1 ×ÓÉÌÕ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ �0. íÏÄÕÌØ ÇÒÁÄÉÅÎÔÁ ui(X)ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÆÕÎË�ÉÉ �0 × ÔÏÞËÁÈ, Ñ×ÌÑÀÝÉÈÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÔÏÞ-ËÁÍÉ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÏÓÔÉ ui(X) É ÔÏÞËÁÍÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ �0.÷ ÓÉÌÕ ×ÙÂÏÒÁ ÆÕÎË�ÉÉ �0, ÆÕÎË�ÉÑ ui(X) = Æi × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ EiÉ ui(X) > Æi + �ij = Æi + |Æj − Æi| > Æj �ÒÉ X ∈ O(Ej ; 1N ), 1 6 j 6 m,j 6= i, ui ÌÏËÁÌØÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×Á É |∇ui| 6 �0 �-�ÏÞÔÉ ×ÅÚÄÅ ÎÁ G̃0;N+1, 1 6i 6 m. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ui(X) ÒÁ×ÎÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ Cl ÄÌÑ X ∈ B(Zl; 1N+2 ).ðÏÌÏÖÉÍ u(X) = min16i6mui(X) ÎÁ G̃0;N+1.



216 ð. á. ðõçáþ, ÷. á. ûìùë�ÏÇÄÁ u(X) ∈ Admp;! ({ÆiEi}; G) É ÉÚ (37) �ÏÌÕÞÁÅÍCp;!({ÆiEi}; G) 6

∫G |∇u|p ! d� = ∫G0 |∇u|p ! d�
6

∫G0N �p0 ! d� 6 mp;!(�H(G))+ o(1);ÔÁË ËÁË ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ |∇u| 6 max16i6m |∇ui|.ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ × ÜÔÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å �ÒÉ " → 0, ÕÓÔÁÎÏ×ÉÍ ÔÒÅ-ÂÕÅÍÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. �óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 5. ðÏÌÁÇÁÑ × ÔÅÏÒÅÍÅ 2 R = R2, G ⊂ R2, ! = 1 ÎÁ R2,p = 2, �ÏÌÕÞÉÍ ÒÅÛÅÎÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÷. î. äÕÂÉÎÉÎÁ [5℄.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. ÷. ÷. áÓÅÅ×, â. à. óÕÌÔÁÎÏ×, íÏÄÕÌÉ �ÏÌÉËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ÓÌÅÄÏ× ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎ�ÉÊ ËÌÁÓÓÁ W 1n, �ÒÅ�ÒÉÎÔ áî óóóò, óÉÂ.ÏÔÄ., éÎ-Ô ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 1989.2. ç. ÷. ëÕÚØÍÉÎÁ, ïÂÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÏ× äÖÅÎËÉÎÓÁ É ÍÅÔÏÄ ÍÏÄÕÌÅÊÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍ. ðïíé, 429 (2014), 140{156.3. ÷. î. äÕÂÉÎÉÎ, íÅÔÏÄÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ × ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÄÌÑ �ÏÌÉÎÏÍÏ×. | õíî, 67, No. 4 (2012), 3{88.4. ÷. î. äÕÂÉÎÉÎ, ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ û×ÁÒ�Á É �ÏËÒÙÔÉÅ ÄÕÇ �ÕÞËÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ. | íÁÔ. ÚÁÍÅÔËÉ 98, No. 6 (2015), 865{871.5. V. Dubinin, Some unsolved problems about ondenser apaities on the plane. |New Trends and Open Problems in Complex Analysis and Dynamial Systems(2017). Ser.V:Trends in Mathematis.6. á. çÕÒ×É�, ò. ëÕÒÁÎÔ, �ÅÏÒÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ, í., 1968.7. ó. óÔÏÉÌÏ×, ìÅË�ÉÉ Ï ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ �ÒÉÎ�É�ÁÈ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈÆÕÎË�ÉÉ, îÁÕËÁ, 1964.8. P. Pugah, V. Shlyk, Moduli, apaity, BV-funtions on the Riemann surfaes. |Lobahevskii J. Math. 38, No. 2 (2017), 338{351.9. M. Ohtsuka, Extremal length and preise funtions, GAKUTO international series,Gakk�otosho, 2003.10. ç. æÅÄÅÒÅÒ, çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÔÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ, í., 1987.11. ó. í. îÉËÏÌØÓËÉÊ, ðÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÊ ÍÎÏÇÉÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ É ÔÅÏÒÅÍÙ ×ÌÏ-ÖÅÎÉÑ, í., 1977.12. B. Fuglede, Extremal length and funtional ompletion, Ata Math. 98 (1957),171{219.13. ì. ë. ü×ÁÎÓ, ò. æ. çÁÒÉÅ�É, �ÅÏÒÉÑ ÍÅÒÙ É ÔÏÎËÉÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÊ, îÏ×Ï-ÓÉÂÉÒÓË, 2002.14. ï. æÏÒÓÔÅÒ, òÉÍÁÎÏ×Ù �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, í., 1980.



÷åóï÷ùå íïäõìé é åíëïó�é 21715. W. P. Ziemer, Extremal length and onformal apaity. | Trans. Amer. Math. So.126, No. 3 (1967), 460{473.16. ÷. á. úÏÒÉÞ, íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÁÎÁÌÉÚ. þÁÓÔØ I, í., 1981.17. í. á. å×ÇÒÁÆÏ×, áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ, í., 1968.18. á. ÷. óÙÞÅ×, íÏÄÕÌÉ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÙÅ Ë×ÁÚÉËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ,îÏ×ÏÓÉÂÉÒÓË, 1983.Pugah P. A., Shlyk V. A. Weighted modules and apaities on a Rie-mann surfae.On a Riemann surfae (in the wide sense of the word in the terminologyof Hurwitz{Courant) the weighted apaity and module (with a weight ofMuokenhoupt) of a ondenser with a �nite number plates are de�ned. Theequality of the apaity and module of a ondenser is proved. This hassolved one Dubinin's problem. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 11 ÉÀÌÑ 2017 Ç.÷ÌÁÄÉ×ÏÓÔÏËÓËÉÊ ÆÉÌÉÁÌòÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÔÁÍÏÖÅÎÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉÕÌ. óÔÒÅÌËÏ×ÁÑ, 16×÷ÌÁÄÉ×ÏÓÔÏË, òÏÓÓÉÑ, 690034E-mail : 679097�mail.ru÷ÌÁÄÉ×ÏÓÔÏËÓËÉÊ ÆÉÌÉÁÌòÏÓÓÉÊÓËÏÊ ÔÁÍÏÖÅÎÎÏÊ ÁËÁÄÅÍÉÉÕÌ. óÔÒÅÌËÏ×ÁÑ, 16×÷ÌÁÄÉ×ÏÓÔÏË, òÏÓÓÉÑ, 690034E-mail : shlykva�yandex.ru


