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оБ одно!{ клдссЕ эллиптичЕских урдвнЕнии в f4

Л.А.Б а г и р о в, В.А.К о нд р а т ь е в (Носква)

Мы буде},r изучать эллиптические диФФеренциальные операторы в fra , т"-
пичныtt представителеr.r которых является оператор

Р (g,D) - lл (л) + Дt (D) + В ( c,D), (п.l )

,о" Д^ (D) " Де(D) - .пп"пrические однородные операторы с постоянныr.rи

коэФФициента&rи порядка l1z " { соответственно; 8 - oneparop порядка пZ,

коэФФициенты которого. стреr.tятся к нулlо при .|,+оо с определенной ско-
pocтblo. При этом предполагается, что предельный сиr4вол а- ({)+a!i€)
иr.tеет нуль только при ý-Q

В случае, *оrа" lr=4 , операторы вида (O.t) в RО ""yu"n"cb в ра-

боте f8] , в которой доказана конечно!rерность ядра оператора " LP (R" ),
Более подробно этот случай }rы изучили в [2], доказав нетеровость в 1llкале

пространств С.Л.Соболева со степенны}.r Beco}i. При этом оказапось, что конеч-

Hor.tepнocтb коядра оператора и}itеет место не при всех параr.rетрах tлкалы. Есть

последовательность пара}iетров, при которых это утвер)fiдение несправедливо.

Полигарlчонический оператор изучался в работах f l, tJ . Вариационны.{и rjteтo-

даr.tи внешняя краевая эадача исследовалась в E3f . Квазиэллиптический слу-
чай рассмотрен в t5, 6] . 06зор работ по эллиптическим операторам и весо-
вым npocтpaHcтBa}r содержится в Е 7J .

Трудность в изучении оператора вида (0.1) заклrочается в To}.i, что опе-

ратоо A,nlD А;| 0) является псевдодиФФеренциальныlil оператороr.r с неглад.

киtt пои ý-! си..tволоl.t, и поэтоr-,tу пряr.rое при}ttенение псевдодиФФеренциаль-

ной техники затруднено.

Мы будем при}iенять традиционный ..rетод, заклочаощийся в предварительноlri

изучении операторов с "заttороженныl.tи" коэФФициента..rи и последуюiцей "склей-

ке" при поriощи разбиения единицы. 0собенность задачи состоит в To}.t, что

операторы с "заl.rогrоF{енныl,{и" коэФФициентбr,tи необходиrJiо изучать уже в прост-

ранствах со степеннuми весаr{и. Для этого понадобились дополнительные свеле-
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ния о поведении преобразования Фурье Функций из таких пространств. Этот

вопрос рассмотрен в ý 2. В ý l содержатся обозначения и основные результа-
ты. В ý 3 исследуются задачи с постоянныr.rи коэФФициентаr.iи. Доказательство

основной теоре}.iы и следствий из нее приводится в ý l{.

ý l. 06означения и основные результаты

Рассr^отриr,i . Rn э а-(z,, rrr...,Iо)чоавнение

А (с,D)u@) -Z a*@)-f u@) - {tq.нl<m а
3десь. oc_-(dl ,. .,,no) - целочисленный мультииндекс, lcl- )or.

D:: , о;= ril", # . КоэФФициенты оператора ,1 - *o".Jn"*.

оуr*цfi" o*ia) . iп" про.rоты считаем, что 0* @le С* (Р' ),
Будем предполагать выполненны}lи условия:

(i) для VrеR" " Vgе R" Зd,, о " 4, 0 такие, что

d,l€t'-, l,a_ а,t(dg" |= { lyl-;
(ii)J { целое, /- l < ,п , такое, что для VSrРО, У *О

,HLё q (с)ý" |, о , 
,"ц,-,-| ,J:-(c) ý(+J, а*(с)ý"|, о ;

ttti)Гrz л( t*|ol)4rtPllDLa*tcll- l ! , ,яе d*- 0 для
" lfl-oo
/*r*i-.7Й du- l<l- [ . _ 

при_ lос l, t.
Введем обозначения, Nc- tI - ;+к i К - 0,=/,!2,.., np, l-п>0;

о, l}, ,t! *,?л,.!; . tr:!:'r|,,.,;;i,f -:,I.-;1'.,
ld,l< пL

Мы будем использовать следуDцие пространства функций.

W'/(R" ) - |uz це0'(R'), -DПч.(,*rl.L'tR^1, t*l=ý}.

норму в пространств" W''X (R') обозrа.,п" |.l
S+}/

/'(lp"),b,l*s}Н 
,' 

l?o ) : Iu 
(n) z u (х)е 0| (RО 1, D*u , (/+ z

Hopr.ry в пространств. Hf tП^ ) обозrаrп,..' [,

(1.1)

,-D -2-',..
нозначные

е

l| S,/'

H};,l, lП ^ ) = 
|u и) : u (t) е Д' (R 

О 

), D4ч, Pr"1l . L' (R" ), m- l -l< l. s,

D*u. (l*z)Х-s+m-l+1<' u', L" (R" ), l..l - s- ц*- (fl .

Hopr.ry в пространств " Hj'! W^ ) обозначим |,| ,,у,л,!
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Аналогичным образо|.. определяк)тся пространства w',l 1а), H''t 1l? ),
н

5,1 (а) для области Q С RО . Есл^ {2 не совпадае, " RО то

нормы будем обозначать так
m,I

1,1s,/ (r),ll.ilS,/
ооычное пространс

ll. ils (я).
l3]1,1.J;, жt\ff)tal

. пространсr"о Н'(!2) - эrо

. Норму будем обозначать

Т е о р е ra а |.l. Пусть выполнены условия (i) - (iii) и пусть /=0,
дэ

такой что

а Г - вполrе 
"еп

S-|€Ntдостаточно },tало
о J - огра ниченный оператоо Р

. Тогда

| \ltTl-w^) * y'r|'l;Ro)

w"'l (R') ,

оченка

АR{ :f+ гf , vf. lV"'/ (RО ),
опе вп

С л е д с т в и е 1,2. Пространство l
выполнении условий теореr.4ы 1.1, Kpor,re yсловия_

Пусть QCP" ^ RПrG - ограниченна

АuF): 2 o*@)Dnu(r)-{pl , .rrЕ;

2О. дц Yч@) ' е
(п

выполнении условий

;d iýrz

5- {а Nе
я область, Г- гладкая гра-

(l.з)

справедлива

lc т

(R^ ) к9!]ечн9цqрно гlрlt

Bju : {,r,rl! Р(, (r) - з.(r) , i-|,...,t , сс Г. ( l .,,)

летворяет условию Шапиро-Лопатинского. Тогда для/ оператора

u YП|',rl2

:ы<m,
|,2.Теорема Пусть выполнены для on"p"rop" ,4 все условия тео-

ремы 1.1 и пусть краевая задача (1.3) , ( 1.Ir) в каждой точке ;р€l' удов-

справедливы теоремы l:,,,Tgp6.

Д о к а з а т е ;l ь с т в () теоремы 1.2 а,,rrtогично д()казатсrlьству тео-

ремы 1 .l с ecTecTBeHllL:}t7| измен()llиями.
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ý2 Некоторые свойства функций из пространства VV',' (R^ )

для получения априорных оценок нам необходимо изучить свойства преосr-

разований Фурье Функц "й из W ''X (Р" ) Эr, свойства будут вытекать из сл(,-

дуюцих ле},rм.

л е мм а 2.1. пусть {t*).WЦl (tP^) у
Щ_ ,i tgl - преобразова,rя оур"е Фу"*ц", /(])
венство

l tEt-" liBlf лg=с l
Rо -Й"

f, - постояrrая, '.е завrсяцая о' /'137

0././ . Тогда для

справедливо нера-

t"t'l t| @)|2do, (2.1)

гАе

оценка

R

е |-2l
\п+t

lol

-zlcli

п-/
Д о к а з а т е л ь с т в о. Рассмотрим в полупростра".r". R*

: 
{(С, {*, ), ý nr,,,0J ov,*.,,o

F {р,, с.,{з,,,., сп, €n-, ) - l k,,...,
пусть 7 ((r, ýr,...,{o,{n,,) - "" преобра

_ -lclýo.u
со) е |.2 -2)

зование Фурье по переменным

€n*, ОТ Р дсl с,,"э ,

(r,,...,tп) . Тогда, по равенству Парсеваля,

аF

lP
Умножая последнее равенство на

получаеl,t

y|-2l
5 п+,

I 0 €n*, !'lr, lr"-J" l *lr" d"n-\",,f ,y,",li'o'*a.
п

и интегрируя по

)r,i-|'l*t

лфёп
/t/{"-, -\

0-,

rI
0

2t,,
dt

/-2l

ý:? \ 1 {")|' n-'l'"n' d"J gп*, :2

l i"f i{ trl

аF
0 €nu

*'d 
Sо-,d. Q, )|

и из ( 2.3) получастся

(2.ц)

е

п

|L

Если l . ,/

Rо
,ТО }

U е - С <:qOг
0

Аналогичным образом выводится оценка

Из оценок 12.Ц| и (2.5) следует, что

dgdg"_, = с |a|'l If tal|'dl\
R

)л,,''^-i'!ff^I'*l€о*, 
= c\"l"l'l i{t"ll'd,, к-/"", п , t,2,5)

0бозначим ., =, € |* € ; - ..., { i - €'о,,,r|'',к= {, ý, i*, ), t,lgt 
= 
g*. lrt:.,J .
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Jначит, ,

Так как

оо

\ r rr ' "l#l'Oror,_,= 4 !" lr|'l |{t"il'dr.

t!,ля почти всех лучей, составляlоlлих конус ( , *o""u"" ,"r",
ооn |dFt'
\.,р'=О-" |tr| oip , т <;ю ,

0

r * 0 np, р+vо , ,о:неравенству 
Yolr 

no, l. ;

plL-2l- 
| 

| r ( df = #Т o'-''r" !#( r,

d€о.,'ýоr,.

t z.6l

рал

(2.7,

имеерt

(2.8)

по Формуле

(2.|0)

Пусть

Ньютона-Лейбница получаеr,t

0

0т куда

гАе с-

0
-2у*п - t

[ - nr", на котороу, (2.7 ) выполнено. аля ({. {оr,)' t

F ({, €n,,) - Г q,Ф - l{ n*, ,

€оr, "lXPOr

)й,

(2,9 l

имеет место {r'r'|r(\tri'l.

li tý,,.,,,

Умножим полученное неравенство '" l ý l
nru, [ Получиlа

! l сГ"t'-' li tclt' dtýl *с, te'fe
-q ! *-, Г, ,r'П"-'1{;,

е'0
IaK как | > 0, то в области fo"--

(" )l'= эlF G,{п*,)f* 
j;Ё,

и проинтегрируе}r его по

p,rl*n-'Iit lr r
a

d {o*,d tgt .

,4 týt ,

Учитывая это обстоятtlльство, а также оценки ( 2.8) ,(2.6 ) и (2.Ц) l полуllцц

неравенс т во

оценку (2.1 ) , проинтегрировав ( 2.9 ) по угловы1.1 пере!iенныr,r. Лемма доказана.
л е м м а 2.2. lyc," {(.lrw''l (Rn), f ,0, L- |-ГtJ,

Тогда для Функции f (€) - преобразования Фурье Функции //3) выполнено

-2х 9

f l dr= c|/rcllr,, ,

f t*l
Доказател ь_ с т в о. Фиксируем rrультииндекс о(. loc l = S

ЦJ П" f (rl так как ! lс) е V/'l iЙО ) , ,.
. Тогда, по леlаме 2. 1 ,

,и

с

обозначаем Г,tх)=|сl
r4(q. tV*^*(Pn)



\^ lgT" ti* trll'
Суl,rмируя последнее неравенство по ос

требовалось доказать.

t trt" itгч,rl|'d.t
Rо

dy =с

ý 3. Уравнение с постоянныr,tи коэФФициентал" a R

Рассмотриtt " RО уравнение

А(D)ч@)- |A^ol +ArlD)lu@)-{rcl. (з.|)

3аес" Д^ n lе - однородные диФФеренциальные операторы с постоянными

коэФФициентаl.{и порядка r'l " { соответственно.

Предположим , uro Jd= UПSt, 0 такое, что для VY r|o
|a^(€)+ae(ý)l> dw(\/+1gl)'-|, (з,2)

3Аесь ц_(r) - > o*€n , ае (€):Rr_ý* _ .r","олы операторо" д. и

А е 
ldl=лl

Из (3.2 ) следует, uro Д, " Де- эллиптические операторы. Запишем

уравнение (3.1) в виде

А (D)ч(r) - B(D) Дrч @) - {lo,
,д. 8 (Л) ц : F''t К ) F ч @) - псеJдод"ФФеренциальный оператор с си,.tво-

n"" t 1Е)- ап({lаllt€) + t . Сначала изучим уравнение

BO)tI(c) -9@).

,l<lsS , получаем(2.10), чтои

а

Теорема З .l. Пустц выполцецo___услqqие (3.2) и

у операrора $
ный оператор В

( D ) z Ws+Тё,l(;Rп
t.yls,l1p") _*

)* 1475'/', S+п- ?,
w^)l( ) ,"дпл

( 3.3 )

у >0 . Тогда

тог ниченный обрат-

( 3.1, )

определяется по Формуле

Xopoulo

с

R
t,

lлlr*r_ t,l = С|Вrl ,,у.
Постоянная f, не зависит от [(r)

До к а з а т е л ь с т в о. 0ператор Д

8''9to - F-'l-' |t€ ) F2 Ь).
докажем оценку (3.q ) . из (з.з )следует , uro F({)-l-'ИiС)
известно, что

-|

l" иi,l' ц,,r)"d"- r 
{ 

!" Ir?rгlt' *

*,Й 
), 

lЁ'Г'"t" ' 1о 
PlErhiu 

tc0-0 'tr gl'lфd = о 0,* Х, ),

l0

( 3.5 )



Проведем оценку интегралов ц и J2 отдельно, подставив в (3.5)

tr ({) - l-' (il ?l{ ),
Из (3.2) следует,

имеет r.rec'o l{ul-'Gl
<cJlý7(ý)l , г

"rо |!-'g'1l* 4(z* |{|)' '. 3начит, при |d, |-.п-/
l = С, , " по"'Ц l, rп-t справедливо t{|-IeOH*
д. |p1-I6a|- цm-tl . Учитuвая это, и,.tее,.t

l{ r tcl'ly, ( з,6 )

l , |дl_ ]*l-@-!l при |сlrrп-t .

Рассмотриtt случай l*l - ,n - l . Уlrпопr".уя Фор}.rулу

!алее, имееr,r

Так как np, l<l<m-[

Х, *с,
t п

Лейбница, представиr.r подынтегральное 
""о"*"rr" 

a .| в эиде

l l,|-' 
n" 

" 
*?оо rrР' Пr+ hf !-l (с+ ln о' i & rl -
r

- л'Г{'!-trtr. л'чt€l 
} - lll d*z Gр9({), (з.7)

рч,р

(3.8 )

( 3.9 )

( 3. l0)

-(ф2L)

0п({) 1 12'G* t,f!-'1у+ыllл9i G*il-л|r(ýll *

* lDТ i юllлР \yrъ)"!-'\{rhl-л'L{B-'trl] l .

РРГ!*ъf l-'(t+hll * 4r,

Используя (3.9 ) , (3.5) и ( 3.7) , получае}r при lg, te п-|
lGrrl2 "сr[lаLчtчrh)- Dgf Kil' * lрУF\il' r4;*l ,

#_}[ olll-'or"' lu'i 1y+t) - o'vl{il'*

* lлУF({)l' м;- (c,lld r аl.

то

Поскольку

1r* с

)"
то Hat1 осталось оценить лицrь интеграл

Rо
l lLl

-'' or z L) 

1л' v t,'.r ti - л 
9ч 

в l'd с d-' - u),, u @l|' |, |"9r')d 
", 

( з, l l )

J 
р,* с )- 

)",, 
|-' 

nr' 
"',l 

f, ,*tý, h) d h;!, 
+ 

м !,* tr, t )l h l
-1,пl2 L)

dh+

ll



а -|п+2L)
+ \ llll-'"-"*' Mi,. (r,/r)dh: х;ris1+ li* (r).
,,t,J ý

TaKKai, всилу(3.8),Иj,*tr,il ограниченопривсех ý "Ь, то

Хr* ({)- с, ý ..,l ll-'n"^'di * r,оlýГ"^ .

из формулы л"rо""*"ffi",: 
_,,о, 

l,Mr,n G, Иl* lvD'({l-'Ю)llc=1' ! hl'
гае lrRО,, lýl< lrl_. |ý+ hl,"
откуда

Xri. t{l* t ,,. 1lriИ'zllrz l члРlу*У'' rrl)l|'*, /t, . ( з.l2 )

r,tb9
поскольку Wr'i'Gi!-'(r)l - с,, |ýl-' (l+ l {l)e''r\|'P , то, сАелав в

(3.12 ) заlr.tену fr;- |llt; i-/,_.,п, 14ы получиl1

Xf,* tt)= ,,r\ | ý l-'^l ll', l sГ, (l* t rl;Lt-п+wrr)ltГ'пr'^"' dt ,

ll1-0,5 .ztt-rп+ lцt-р)
По условио, k||i]л*/= 0 . 3начит, (l*lSl)''- ,'' '_''' - / . 0чевид_

но, что /-. lýll SГ'. |t * #,l _.,,a"ar"T,[f tt{J-' - t . Следовательно,

окончательно и}iееr.t l;,*df L'С,зl{Г" , " """un, 
, ХrJtСl=С,r|€Г'\,

Тогда второй интеграл в правой части (3.10) с поrlощьo лемrlы 2.2 оцени-

вается сверху величиной

(3.1J )

РаССr.{аТРИВаеТСЯ аНаЛОГИЧНО С еСТеСТВеННЫlчtИ ИЗМеНеНИЯ-

.2-щ, д с
(z2) - од"ородrr,й элл,ппт",.ес*rй оператор

f , ,о np" s-VEil, , Sа
}0, lePa.

ol 
g {rtl' lrl"9*n'd,I

R

l,iи в рассуждениях. Таким обраэоli, 1.1ы получаен неравенство

\ 

"lл*п 

t, il' ( п r)'t d, . r,, 
?, rb\'t,, l' -9 to'y e,t' r'' 

r ^!d".., ., u,

3десь к-0 при |o{l< *-! и (-|o(t- @-t) при |сlrm-l.
Так как L2(9+^')<Сr, lt+Z)2| , то, су}.rr{ируя (3.1Ц) по всемос ,l..l<
< Э+rЪ- d , мы получим (3.4) . Teoperaa доказана.

Теперь рассl,,|отриlл уравнение

ДrtO)ц(о)- [1.I), (з.l5)

где Ц(D) - эллиптический однородный оператор с постоянными коэtDФициен-

таirи. Такие операторы рассl..атривались автора..rи в L2] Необходимый нам ре-

случай lцlrп-l

зультат иэ Е2 ] дает
Teoper<a 3

порядка

)
12

l ) Существует ограниченный оператор р, з н| UРЦ 1* н;" (R п



такой, что АrRrr - t+Г"r дп^ Vrге Н] tП') . 3десь Ге - ограни-

ченный оператор из Hi tПIl u-H*'|Ko i , .rоrч"Г*рр Гrtг с
СКо- {r, Ic|--al

2\ для \dцlп'l.'HjrC tП') справедлива оценка

|ч(r;ils*/,у -, {l lrrtlr,u+ llcl514-, (ко )}. ( 3.tб )

Постоянная С не зависит от U(С) .

Такиr.l обраэоr,t, ,.iы подготовлены к изученио вопроса о разреlди}.rости урав-
нения (3.| ).

Teoper.ra
Тогда

l)

дпл Vt е
T+l"l+lt

, * H:;,l-
. 3десь /л

]. ]. Пусть выполнено условие ( 3.2 ) , l> 0, S-l € l'/e ,

. Суrцествует ограниченный оператор ,?, , Wq/(ро)
а
)w

такой, что

ниченный

дRАf- f + W ',t (Rо ) - огра-
и

f
R п

Iельное число.

,, д Vцlс)е H:-;'l
|uП g,п,у, m,е < c[l4, lr,, *

Постоянная С не зависит от 4 (х), а|>-а ,

ý Ц. Доказательство теоремы I.1

д- (ро),

WО ) выполняется неравенство

tru[r)| ,,,*, ( (r, )} . (3.17 )

ние для ках<дого 8>4 покры-

и cooтBeтcтBylo-

, удовлетворяо-

Док а з а т ел ь с т в о. OператооRп задается qормулойРr-
- Ре В'' . Имеем

,,л" /liпti,ilr 
r, 

1"',!u _i! fi::r,i,'(b; )f .r " 
f ,"" 

свойств |
,;,';!riL;1-I 

Ёirt,: '* 
*^л^' 

lf :,' о" ,'*о\r!^.!.:!:л""о: """n,]

|Г^flr",l*!,€q l/l|' до*а,iеi'(3 17 )}/nono*"" в (3.tб ) V-l и воGпользуеr.tся Te},r, что

ArDPu -ff,г . тогда

ппРu@)|'rr2,,"с|lаРДrul|,, + tlu|'nr_, ((@ )J. (з.18 )

Так как |цlсlil2r,х <c,lu@il'r,t , тоrсу}.r!tируя (3.18 ) по Bcert f, |р|.
<rп-С и учитьiвая (3.4) , получаеr.r(3.17) . Что и требовалось.

0сновой доказательства является построе

,пя R@ счеrrой системой областей U!ra|r,
цего е,{у разбиения единицы р! @), y| е),. . ,, ,

цих следуD|ци..r условияr.r:

(i) Ui= tu lл|=atelJ;

с
u;

;: а

lз



(ii) m0*, lau@) - a*ty,l|*e, l<l:rп,t;
z, уе Ц!

(rii) С,r, eCiW"), guррLl(аl.U! , *5otr:r"l)- |i

|П 
P9!tat< lutil l nl'o' , ,о, i 

" 
(9) 

"* 
0 при 0_0 ;

(iiii) Э.п" р@)- число обласr"i lti , для Ko'opn, сеа!,
тор(а)<М-UПSt.

Покажем, что в случае суцествования покрытп^ RО, удовлетворяо.lего

условия}r (i)- (iiii) , неравенство ( I.2 ) выполнено. В силу условия (iii),

2
lut*^,x,^,e

Если а|О)

- I Я,р!utаl|2*,s,л,r *Я llyIu k)n'r*,,r,-,, {u!). t I,. l l

выбрано достаточно больчlим, то для оператора

,,t
Ai''tO) -: Q*(с*)DП + 

,?ro.(o*)D"
выполнено условие В.2| иэ ý 3, а знэtlит, an^ Р!@)ц(О)-цк@) в силу

Teope1.lы 3.3 выполнено неравенство ( 3.|7 )

lu* @)П'rtл, 
|, п,t @i ) =

"r Ш/ i''u-@)l'r,, Шi) + lu@)I'r*^-, (коо u:l. (I,.2 )

3аметим, что постоянная ý не зависит от ак . Второй член в правой части

(Ц.2 )отличен от нуля только для конечного числа индексов К В силу усло-
вия (ii) , справедлива оценка

l|oi'' tu ) - A''tln,Dnu*p)l s,l@| )" t te)lu*l'rrr,y,,,t(ц!), (4.з l

По свойству ,iii) разбиения единицы и в силу условий на коэФФициенты опе-

ратора lP,D )

lГjе! - pI l7u|'r,l W:) . tr@)luil'rtл,,.,, ш:)l (Ц.5 )

где tz@)*0 при 0*0 . 0бъединяя обычныtt образо1l (q.l ) - (q.5 ),
мы получим неравенство ( 1.2 ) .

Покажеr.t, что с поr.rоцьlо того xre разбиения единицы ,.rожно построить опе-

раrор ,{ , т.е. доказать первуо часть теоремы 1.1. Пусть ф!Юlеt*,

lll



8црр ф:
R9:

. U: " фi Р'_ - РХ . оператор ,? строится в виде

__Я, 
е: (о R о,,t 9! of ir: + ф| 1а) По р! t"l{r,rl .

')":,
Rоп,ё - операторы, с

.n"i'6, из теоремы ].3,
уществование которых для каждого оператора

Ко - правый регуляризатор для главной

Д@,D) в области Ко . И""п.дование впоа*.""л ,!ftf
проводится стандартным образом.

Построиr,r покрытие Ui , а|,
единицы. Пусть Еr>0 - прои

Покооем !)n областями а|,,,.
вестно, что существует разбиени
5uрр L, kD с {2!:" il, l

Z,yr(o)=t, deall ,
t-t о

.,0
..,rЦцr,,, и соответствуDцее ему разбиение

зволь.ное число, Qnl- I" l |Л|- i J.
,l?: , д""п"rро, d (t|) . хорочlо из-

" "А""rцr, /,|(d)r,,,ry'p(l)) такое, что

llirr; (a)l * сф (d Ш ))-О'

Если Р - Фиксированное число, то всегда llожно сАелать так, чтобы

dN)**"o" N * .*
В *амоа Q! выбереrq Tor*v сф и рассмотри " qу"*ц"оа!FrL(rt|)

для некоторого Фиксированного ..{ультииндекса оr, J<l-rz или |<|-[ . ЗаФик-

сиочем j . При р> il-l область..значений Функции al' @ - ограничен-

"о" "rJ*".r":,И!, С [ . По*роел /tJ* кругаr,tи радиуса qrO . 0бозначим

Эти круги !! , , o=t,,..,,!! . |ассtlотриr{ покрытие полупрямой.. t, > r{

областяttи V,;-- |z: а'. (z) е t!,,7 . Каждая область V"!,l состо-
ит из конечной или счетной системы интервалов. 0чевидно, что

. i ,,i
.la'*пl - al"(y)l<ё, , .,z|€V*,;. 1Ц,7 )

nr.r" .!'п,З 9-/,,..,0!,i , 0!,. < + "о - интервалы, составляюцие о6-

iz'o:ui;,,-,;::!i;li',::tiц1{j|rir;i),";;;',Э;hу,";Цt
По построениаrgr- |С

Учитывая условие теоремы, получае,.r оценку

(tх+t-rg)'' * # , (It,8)

"l -9

части оператора

где С - абсолrотная постоянная.

Рассl,tотрим разбиение единицы

Ср

прямой l>N ""r.p."n"rn Дi'L4,L
}tы получиr.r оценку

tu!pi!,(z)l= r',u'rp

( l,.6 
)

, отвеча|0lцее покрытио полу-

рованных о<,7 . Взяв Дr.е| ,
Фi! t"l

при Фикси

t,

где - постоянная.

-| (Ц.g l

15



Систеr.rа областей О;;'- af , O'",| , j=4,..,,, i ,=/,
при Фиксированноr.r с( является покрытиеr,t области L >

..,, 0!,, ; i,/, ..,, [! ,

/У . СоответствуЕцее

er,ty разбиение единицы состоит из Функций Pi trl , каждая из которых явля-

ется произвеАениел1 Функции Фi,ll @) при некотор",, g,i, j , 
на Функциlо

|i@l пDи том же.7 .3начит, при достаточно большоr,r /Y 1"iы построили

рЬз6,пение единицы 9t t"l ,_,rJo"n"r"o::y"" нужным требованиял.l.

Искоl.tое Har.rl.. покрыт"a U;, , , . r_а;r,., получается из системы облас-

,"" U;"; дополнениеr. ". oBnZrrro l/f, и пересечение,-r по всем сr, l<t-rT,/.
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