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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ СВOЙСТВА

слЕм функций из прострАнствА Ц (Е") с.л. соБолЕвА

Е . А. Xar.taeB (Улан-Уде)

С.Л.Соболев в [l] ввел пространства Функций, иr.rеDщих все обобrценнuе

производные порядка С
и}.еет представление

, суr,riiируе..rы" " LrQ) Каждая такая Функция

l @l = O,_,tr)- 
) 
,}, !{nrc, yl?"/ ryldy , (1)

где 0r_, lO - полино..t степени (|-|) Множество таких Функций с норной

lf tol, w; l - 1Q,_, {nl l * ,} l auf rcl, L, El
эбразует банахово пространств " W! ql . Фактор-про "rо"""r.о W! по ко-

нечно..tернону подпространству полиноl.tов степени (l-|) получило название

ЩtС") . Поо"rо""ство Соболева наlлло u,ирокое приложение в различнuх облас-

тях анализа, диФФеренциальных уравнений и вччислительной матеиатrки. Иr.rеотся

t{ногочисленнuе работш, в которых были даны различнне обобцения $tCa) дп"

более обцих пространств Функций (сr,r.,напринео, [Z-S_ll .

,t
В настояцей работе рассйатривается пространство ,""" L) En) , постро-

енное с поночlьl0 псевдодиФФеренцибльного оператора вида

РЦ : \i'u"'ruilt d(, (2)

Еп

где си}lвол NUl) однороден и инеет заданное повеАение на бесконечности ц

около координатнчх плоскостей €;- 0 , j-/r2r,,.rfu . Каждая Оr"*ч"л {[а),
для которой |pfrLo(En)i.oo' n оо"r' которой ограничен некоторой Фиксиро,

ванной степеньо l.E| , инеет представление типа (1). Ннохество таких Фуliк-

ций с конечlюй нориой
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lf n,t! t4ll=l р| ю1 ,Lр(Еп),I. *
будем называть простран_ство,"t t! tC") , *"* частный случайi, в этот класс

входят пространств" L; (Ео) 'с 
л"ув"ллевскими производными, введенные

П.И.Лизоркиr"" " [5,6]. Некоторые свойства этого пространства были изучены в

[Z,B]. В настоящей работе изучаlотся граничные cвoircTBa функций, принадлежа-

цих классаr.t tr! с") попуrенные теоремы вложения и продолжения для сле-

да дают необходиllые и достаточные условия, которыr.t удовлетворяет след Функ-

ции из t! tC) "" 'П-| -r.rерной плоскости евклидова пространств" En .

ý l. 0сновные определения

Рассмотриlч четнуlо Функцию F Ur) = F Ut,,ifr,,,., i{o),

|(i€)rC"n, €;f О, /:/,2,...,п,
удовлетворяоцую следук)щиl"i условияr.r :

1 ) Функция r ti €) однородна , т . е. существует векто р o{,=(d.r,.

кой, что для лобого Л.> 0 выполняется р (i€ t ) - Л"// (i{ )

зове" oс-(dl ,{2,,..rgп ) показателеr.r однородност" / (i€ ) В дальнейшем

:4, r. /,
l

удовлетворяет неравенству

,dn ) та-

. На-

всrоду будем полагать q4.-/

z| оункция / (i
-J

Гl

с,|€|.р(r{)< c2l€l, где lrl- \Pe't)I .

l [- i (,р*zс,п)tк
Функция (jg_) '* -ltS^l^.l является r.rногозначной, по,

этолrч 17 {* ) 
/' 

Uro"" считать равной ветви при К - 0 ,

3| 
одля 

лабогорlр= (Pt, Fzr. . ., Ро), np, €i#0, i=/,,,,,П,Функ-
u"" О'у (i€) непрерывные и ил.tеот ltec'o следуDщие оценки:

lO'rlir)l<' lr!9 при 0<рi<Г!], rl..о,

lд rc;l o,*i юРF(i {)l<c(/+llEil)u,
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ГДе |.= 0

W|'L пN
no" /i цело!t или *j - 0

. Положим
" /j-r/-Ui- Гr-1) при K/,)z /,

(ц,t) -\ofudn,
Е

F р = О - преобразоваrr'Jrrо"",
F'' Р =ф- обратное преобразование Фурье.

0пределиr.r }.rножество Функций ýп . Функция PtC) е Sn

р {cleC'l (En) п L|G) и уАовлетворяет условио

Iu' Фiil)O((rl< с, (t+triliП, lpl=0,1,,.,,l,

, если

(3)

,,
0бозначим "aрa" Ф совокупность бесконечно диФФеренцируе..rых ко,4плексно-

значных бункций сР (Е) , стре.,rяцихся к нулю в,{есте со всеr.rи производныr,rи на

бесконечности быстрее полино,.tа лrобой степени и равнuх нуло на каждой из ко-

ординатных плоскостей а;=0, j=|r2r,, ,rП , так что остаlотся конечныr,tи вы-
lU

ражения

ly,Kl- дцр ьцр Мк(Jг) . 
l П",р{ril, K=0,1,...,

Kl<K 
'

,а. lr'l*(с)-пдсt (t*tcl)t ,, #!, fu=rпiпLф'пl,,J ,

ф:Lф, у-й@),рtе)еФ'}.

И. [Э] следует, что Функции фЮlе ф плотны " Lp En), Кр.r" из

свойств си,.rвола p(i{) (с". 1)-З)) следует, что на Функциях Реф
имеет место оценка (З) , т.е. *n.r" ФС ýu flействительно, пусть Реф ,

р-,I, r|rф' Тоrо"

lU* lq l (i() оf #,'о-* F
Р+к f Е

- l(r*lrl)uý
К-0

р-К в+к l

)Ю' ,tJl<л r ti{
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з (l+ l rl)П (l+x rlu)

"ZffirlЮF*,1, l*

(|+l€l') 2 J*,*TY;ffila'pl"c,
откуда следует, ..rо *n""" ýnn является плотнu}r . Lo(En) .

0пределим клrсс Функц"i'цlсl е S| Функция ZPi'Sin , если:

t.ц(о)'L; (Еп), /<р. * , и для почти всех сеfо и..rеет

место оценка

2, lц toil. U+1.1ГП. Ко @), (4)

где Ко {с)е L, (Еп).

Пусть сиr.rвол p(i() удовлетворяет условияlt 1)-З) , на Функциях 9@ll65u
определи}r операторы

рц-l ,*'"'|(ц)ttr)d€,
Еа

р*ч -\r'О"Ц рW)ti)dr.
Еп

определим *n"r" Lf, (Ео) . Функция Ц iq с l! tB"l
t. Ц (cl, S; .

( U,F ,l (нil)
- --;_,

Фс'$п Ng, Ll (E)l

,,

, еСли:

|ti pl,L Еа )lр
р

lt;) +l

,

t

(5)
2 <ф,

3. Для почти всех o'(trrLz Cir,, ,, , , Cn )

Ц tc,,, . ,, а, '+l 
"

,r,,,rOi-t,

,,rао)

иr{еет ,.tecтo

0 "о" r/.+оо l
(l+ l ci l)

при r
при 

{
*iгде

о

нецелон;

lоб

цело..i.

I

lъ

rа



класс L; (Е,r) ,.п^"тся обобцение.,r класса Z/ tг") соболева, а так-

же клаССоВ L! '€^) . ппуa"плевски.-rи производными, введенными П.И.Лизор-

к"rым в f5J.'
flля функций Ц,D eLts ( Ео ) Функцйонал ,а, F-/ V 0 i явля-

ется непрерывным ФункцrоrЪло" ,ая L", (Ео), /aр-* Тогда суlцествует

Функция !ш, Lp ( t; ) такая, uro on" iавых 9 € S,

(t/ :al, F-' Гл (i{) Q({Л) - t Ц, Р*р) - (l, f), (6)

,о. Р*р = F'l Г! (irl?c|1.

учитывая (6) , получае,{, что I/ (O)cL; (t, )
|Il, Р*Р)= ff,,P) тогда

lu а, L! ,,E)l -
л*у(р

MD
gеýl np, L,", (Ёо )l

есть реlление уравнения

(7)

(8)

ц, )

:rYf" #hr- l/, LpGoil,

зал.rечание. есл" 1]121gýn , ,о(!/,Р*Р)=(РЦrР)- ({,Р)

следователь,о,РЦ -f " lUto,L!(E)il-lP//,Lp(Eo)l . иэ[оJ

следует, что пространство li G") ,"n""r." полным и для лобой Функции

Ц rO е t! tC") ,"е", }.rec'o представление

Ц @) - Р^_о, , 
'.' 

* 

,Ч 
lr,, Г{] + YL. Г|J,

1-1п

Jц,гl1:'[ n-'"' 
I а ( #) { tl)dldr,

ёF ,п

{rwl - /,-'*'\ а,(+) to,a,
ь
'п

где

Ё',о"
и е U) = p-'(it)e, Н) , G, li) - Golt)
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,i^ *, r*Т')
а

i=|
aotll- uap\

V|+t
п0

f , Бi (Е) , ч- ,ч,,, , ,,чо) , -Т/* pi , гае 0< Р.4 / n Чj -LU1J

,\r- 
.|'',l Щrа|f ,!r{En\il"dh..-

пои uj целоr.r, , гАе

,

{it

при нецелон;

к

(9)

(1о)

(11)

при целон.

ý 2. Теорены влох(ения

0пределение. Следуя 0.В. Бесову [З], Очя"" считать, что Функция

ЛОКаЛЬНО СУ1.1НиРУе..{а и

Y./
п

z""n, I
( |=l при {, нрцело.. n 

' 
=i2-'l

AMrl - f Ь,,,.., 
"j*h,.,,, 

са) - { tt,,.. .,0a| t

oi,| - { (t,,. ..,ti- l,.. .,ап) - 2 l F,,,. .,tа)+/ (с,,",,сr+h,",,t),

ei

полохим lf, Б; (Enll':

= (0,,..,0, l, 0r..,, 0),
тп lд /,LpE)rz

l,t /l'+PPi0
\ dt

Пространство fr!,_ iВ") ""п"еr"я 
пол}.ь.н. Две различнь.е Функции, принад-

лежацие i;,_ (Ео) , отличаlотся наJlолиноri Р.В) степени rТ,-!Пlч,,,rrПоl
гае п!-Т1 при 

'i 
нецелом " *j:,Vi*| прu Vj целон.

теорена 1 . fuс.по а(О € L; (Е") u сrrrпвut F (i{) oOHopoOHoctпt

оt,-(оС,rra,,,, rdп)=(е,':еХ..,,е;' ) уОовлапвОряепl усrювlлrl1)-з), /.Р.*,
/-+'>-0 Тоеfu, сащеЙвуаn ltпха1 полuноr, Рa icl с7пеflенч rп-(fllрпlr,.

,,.',па),пr-Гli7 ,а, li ,з:*, ,j=!.-' 11рч t ц-* /-1,2,..,,п ,

цпо ( tl toi- P^tcl) n*o ., 6; 
.( 

E r_t ) , rОе Il - i|,, ,,, , !), Чj-!t ,

'- 
t-7 , п.€. UгiР - 7) , ч ujuean цеопо а/|енка
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" 
с,iъ'| ! i hО, t, v, k)|. lу tr, y^),Lr{En-lld, ay"|'a,, rо Ео-i*

- r;T r'l 
! i |лТr 

- 
i, (,, h)l, I f 

",, 
у л). L, i ro _ ;ld, dy о|' d l,

0 Eni*

где @= р-, - + -do р - |"i р = р- t - Pf-"" p-p<a+dj Fj Р -

--/-<1pip (r'-')- ur(p-t) - - l -cto(p-l),

ot :-, - ?r Т r o-dop- ч,аrр-ка;р = - r f
- Kdj р - р + ао+ в1 р1 р = - t - t; pi о (| -, )- *-,,(?' -,|n p-t) =

I

-- |-<o(p-l).

Далее, иr.rее..l

4-асп(р-l'

(P-l)'tsQа
Х, *r"\ l,

0

-,;Тh
0

lTr
Е ,оо
'п-!

\гЕ -ооba-l

l оЧ ё, k, h)l, n f d, у ;,Lrlo_)ldzdy nIh r

|лТi 
* 
i, р, h)|lr @,, у ), LoE onl&, лу 

"|h-

кр
+ 

т+р-dлр-

(учитывая значение ё,krk) )

* r,\n '"' 
| ) \^|rU 

' 
(,kl lf tc,,y o),Lrl".)ldzd1"l'o, r

-,,Y-**l|ýlдu,**ё,(,,h)|lro:y.lLo:,.)ldzol^|1,=

0цениr,r слагае}.ое tr, :

l t!



(приrqеняя подстановку Ё"- t

ЕLп-l

оо

Ln< 4,\h-'-no'e,o
0

< cni h-'*^o'"
0

- "Т fооР,'), uo l'"
0

o+h1- l
'dп

Гл*
0

T,-'l
0

<cj

ci

!n* cn[r 
-'

0

*
+ ci\t'P

0

I Lfi 
@I i, Ь, h)|, l ! и"у"), lrrго,ла,lх,|1l *

l t] |оТ 
i,V,k)|,W rc,,y,l,/,Eo l;d,dy^|1ln

1i t' 
i t \,, h)|, l| tс| у"), 

t r tсп,)Id z ф ̂ |i 
t, 

=
0

l trT6, (r, 
#.)l, |{ [с,, y).Lp ( E,_,)ld,dy.|'M,

+

-t

l
0

\ @Т ё, U, {)l, l f tc,, у о), Lr( Ео)W zdy o|i, -
t

l
0

_. , Т l{ {a,,t),Lr(Ea_)lP d,t = cll ,Lp(E.)( .

Е
'п{.

Учитывая оценку ," 11 l< / , условие rd=l " построение бункции 4

имееr"t следупцуо оценку ;

|oTi t k, r)l < кk,о) "д, К (z,O)c l, (Eo_,),

Тогда

(используя неравенство Харди)

-оо
дналоrично оцениrl слагаеное J,,

откуда
112

ttP

l i l - (z,ol|f {c,,yo),Lr(Eo-)ldzdyo|' lt +

' 
! Ео-,

t 
1 i: 

tz,o)lf @',-!), Lrсn)|dzdy"|'at u

l,, * ,_f t f [c,,t), L, Go_,)(dt , c|f , Lp G)|Р ,



1, € K,|f otr,E)lP,

Приl.tеняЯ подстановкУ пl= t и используЯ неравенствО Харди, очеrr, !,

l, * сР' " f В w - r \ .fu ,,),l,uT Е, r#, *О^)| 
tr, 

цtс_sлах!Ъаt 
r

-rГ,*,-?rf ',w'ч;ур-к*,'lУфy*сЬ,Д!,ио"лчW

(приl.rеняя подстановку ft- ' и учитывая , что f 
:Bj' )

. оТ:- 
*^ 

" |ir "),,luT 
r,, r, k)l. I f ,, | !,l, l, t Е* ;l dzf* r

*;,У'-^'''|_Lч,),:"*еЬ,h)l,||1а,,у;,LrЕо_l|dr|'*-rо*rч

Так как раССr,rОТрениa to " to аналогично, то ограничиr.rся оценкой
слагаеr,rого 7r, (подстановка tut - h ) :

со
f-o

t,<crlh'
0

т ц"\ ta' ё, k, +)l, l| t.t,, yo),Lr|o_,)Иz( ш о
ЕЬп-t-оо

(используя неравенство Гёльдера)

-. r; 
Tn 

" 
|у ̂

|l 
uu' а, l r, 

f;)|, 
il f ,с,, ! n), L р t с o.,)tr' d zld h .

оо оо -4'l

* с;\ъ''Т оr^\ |rО'ё, P,+)l,W piyл),LrlEo,)\'drdh 
"

0 -оо Еп

(применяя noo.r"ro"*J' 
h- n )

llз



* .,\ 
'-'T"n \ |uu' c,rr,i\. lf {c',yo),LrtEn_,)l'O rdn =-ф-фF 'п-i ф

= 
к, 

Т "- \"r,o.i 
Qk,lildrau,_Lot ,r,r"),LrtEo.)nPdyo

(используя подстановку [=t-| )

со

= 
к; \ z 

-' 
l t uT Ё, p,tlldzdl , lf ,/р tE;|' u
Еьп-l

(так как

+к

ло,lil=!

| - no*onoro сф\|арарJ,lоя фунrаця ч {с Е! rr"l
и представления (7)

Леr.rма. i7gспэ

?:эОа аля.а1.11,1 есеI CCEn

-оо

2|

?rtz

[,l

'(,

0t

*Ко ' \ tюTir lz,l)l, lf ,Lr (E")I'drdt r
Eon

-' 
\ ', 

u' ir,r,t,|,lf ,Lp(E;llPdzdt -.
-9о Еьп-!

-<с ll l,,Lr(Еi,

так как Д'ir:z,il=ДТ'ё rr,tl nr" t>/ и, следовательно,

суtil..iируе;.rа в Ёп Тогда утверждение теоре}iы следует из полученной оценки

,,L.| е еп .| 4е сп с по е d спав л е нu е
rl

f rcl= Qrc; f*! л-'"'-' \^i,(})/rуlфdt-

- \л-'"'-' )"а 
(*)f tyldydr, (1з)

zЭс Pr tc) - ..аlчца|. СИеч.€.lu п7= (rп,,rПr,,, .,fuo), aj!,-Гuilrп-Ц'..
,,,r"(п),G,Е) n,lp2Oece:,tc з (9), а ппеЭр-< .эчlч,lепeq no ,орrоЬ E!l1n')

Доказательство. Введем обозначения
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,-t
) / 

tyldyl,r,

(#)/tyldydг.

Из [tO] следует, что

JпГД- {n|o-f, @), Х,lf1 : {,tc)- /t"),

..о" |оlл) определена в (8). Тогда

- J, ГtJ - tN l{1 = |ro - ln ul,

покажем, что l, О * Р, [С) :

1lir.aтiynt"il
dodh -

tjГф

lJ

JN Г!J: l ."""' l 4lE ьп
I

x,|f7: lл-П'-' 1 
"

0Ео

\|ntnl, i! tr")I': ! Т
En0

р

l,)т
0

-'"'l|r, (h--)
Еп

N

:l
Еп

=I(
Еп

L1

,l

Еп

Id

- ll,-
Еп

" I lлl-
Еп

( 14)

( 15)

р

h'*ppj

Х\Ц,,#,'Ыш1
i)'о, 

*

"' l lr,

|lу

Vч(

l lIr, a'if trru,lo ,,
hnPPi

dx<

ts]

(ц\
\пвl itbbeYl,p *)i| о",

J h*oPi l

lr,(#)|Iqldy(n,.

так как ltyl eLpfo), ,/.р.оо , то, по лемме 3 из

рал стре,.iится к нулlо np" N** . Тогаа Ы l., Ь) = О
Б! tci) . и. (15) имеен ILIrtlJ=L}Ъ! цгtl
"| Б; tc"l

, этот интег-
по норне

по нор-

Следовательно, суцествует такой полиноr,t Р-(r) , rде l4 удовлетворяет
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условия}r лем.,iы, что выполняется (1З)

Teoperqa 2 (обратная|.Паспо на Ео_, заОа,а локаJlо,lrс су|лмtрчеj'ся

фунtац rrБ; (Еп_|), /.р<*, !-(|,,,.,,tо) СпреOелtл.: векmо_э

*.= (а 
, r, . . ,dп ) пвк, чпо

,,-ni,p-7)
u цj =Tj * pj , ?dе Zr- Lч;) , /-/,2,.
ный а)лвал, йёовлапворяацlй асловuяд l)-З)

(16)

,П Пцопо /|r) - сёцо?аО-

Тое Оа сущестпвуеп фулtкцuя

( 17)

, где С не зависит от

Цtrlеt! rr"l
<cl\,E; t c,_,l ,

tшкая, u^o Ц 1э)!ц_0 : 9 " |U1! {rоil|<

еОе Q не завuсum о"U(I) u. Р(а) .

" l lln(c), L; (E,)n< ГW ro, ir' tEo_,)l

t|лl проglотъ, доt{ааательства Дополнительно предположим, что ll ГUi)
четное и 2) 4п - достаточно мало. Teopelra верна и в общем случае, но

доказательство становится громоздки}i,

доказательство. в силу полноты пространств Бf {r"_,)" L!{Cnt
достаточно построить послеАовательность Функций Цr(а)еl! tCo) , on"

которых выполняется

nttnla|r,='- pИ,iltcr_,lil*Q np^ N + оо

ll
Введем обозначения: пусть бz

ф
i, t"l -\ io"'" r-r(t;dgo 

,

)d€"с; (Е,),Т rr1.d)е

Got€l -, еrр -ГЯri o,4r Г1, Ц Ю : аок),Я r.'u,

/,

G,tx)::' lzо)т \ r'"€ 6,юdy,
I

Е
'п-1

116
Пусть Функция Р иirеет представление (l3). Рассl.лотрим последователь-



лl

\
0

l

tп_0- 
Р,@)- 

Р_\Г'"'l,, l4al

l
lu nra, l! Е)|=lr flt;r. ;r")Д l l л

е

ность функций

@)

ирrеем такжё

{ и

#),p(pdy-9to,

l/n{o - Рпrt) - ,l-'П'-' d,г \ 0, (tI, .) i, (ft) {ч,'!,
F'п-l

п-|
д гАе o(r (а,,,,,,4о) удовлетворяет (16), ldl- Z *i РпР) - по-

лино},t от Ct, Qэ, , .,l Еп_| степени tпi - ГliJ' . 
Т::r":, 

что предел

последовательности Цчtd удовлетвоiяет уЪловиян (l7). Достаточно пока-

зать это Аля последовательности Uл/е(t) . Используя ле..tн)/, имеен

tr,
|,l*oo Еuп4

(,пспольэуя преобразование Фурье свертки )

- lгlG{i,i€^ un"'t, hг"у)Grlu* {о)i Фdrr,t p(co)l-

Fu iT "or (iqf, iýо[*)Ц (с"{)0,(гпо€о)? HdцLpgo)l-

*"r;.:!?)Цh),qq,[рЕ)ll-

ll

l\г**, l,u! а t ?,Н vQ)dy, lp G)l,
е Ео-,

,l
сil

t

,а. Qp1 -PG,{o.Grtc),

':щ ?i"!ti!t;rT"^ 
"сi;; О:

= a"Enlp (1,1;€|*'i . еtр |-rc (', F .

1 ýiu,i;;',"!^y r,lo) 
е,9,

Ч'li'У/ 1 .'rоrо" eig)'- четная по

\1 ,r,r.)dc - 0, (18)

1l7

ш



при доказательстве теореr,rы будет использоsатьср следуюtцая оценка

-14 
(

Il
t"jd;'lrdi

ti

Р"kY,ищl,Ёl1

tlih,#)l*'uj
trсjвп-| hd.i' hno

\<

<с

GjG) и (l8))

х

а

,;,)l'" |(+)r( х

п
hni

ч-э-tвt+Еlв;4о *

- 
!, ffi, с, tilаs <lff[ 

LrrQ#""",)i'N 
e,Hr,|"

,|t+)^ 
i ! i 

u 
i Еt 

rl | 
ау =, ф1-,

И. пр"д.r"'"п"r"" Q,-" "n or"T, что uir, суr,t}rируе,,rа, Тогда.

|u,l;*,+Jl
U-e>

и"""" 
|| 
!lrrt,c),,t !tr"ll=\

l

\
е

lpl
s,zl
j,l

l":ri r,,
\yl

* a7i р,х, - /,, ri - !i|)or', L,,Eo,il= i Яl

Еп-zч<t+Ii\4ч

)-

l
E,et

ll

= Я ll i,,е-,,,*9 "ia,;ll,И Ё,h,Э)uu'yyr+y,,,*ti)+

-!_
i*j , h) uu', (" u у', "г Ni-Adi, Lr,r",\ -уri, (

а-|

i-l
/
a

td.

(учитывая четность

l

\
t

- а t<t+Tlqi 
7s 

\^i h, %, h)Ь', 1 с,+ y,, rir !) t

"l

\
е

lt8



* 

)j lL,?r'r,*)b' f (о' * у', с,+ У| - z oi y(.'*yi") *

* aI у (а,+ у,, ci- tilф', t rtc,l|u

(используя неравенство Гёльдера) 
. L

" 
о pli, " 

l<l+i;B1 tru([t + 
(.,У",k)lц)' -

, 
[ ! l Е("' Yr'?^)|,ll,-rav, Ь' у'-', )l'q\', ue ll.

t*""З" (}_l 
4 U,, L )Vr)Ь 

: n(k),

ба,l<l+ii<i 7lh"F,li*ti
l{l

I P'dL ,

-[)_rrl |1, оrr b,y,-o'rli$,h, ,k)V,l11' ,

(обозначая 4-1 ё({',5Р)Ф' )

,Е [ir- Р,;,, i,lHh, fu,,lo7l tцЪr +ц)l'ЛlЬ -

(используя подстановку n,i!' - t' )
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= 
ril,fiаr^|\;"'о-7 

,,r",xol(z+\а,,Уу"i, 0 (ь) -

r' 
\Yo,|u \', Д, ;h й 

uu,, r,,, 
"-,,(f 

о о] 
Т-1

, iLТ r:,чiо, 
- ! l #^ 

|iрч 
t -I g й) (!,^7,,*ф{,,]

- 

ЯТ ";"el9<il+ 

bt+ ч,ч-!,1ý 
r,*r,_ | 

{ т ., (k) _

, (i, + ll', "onj 
g, Lrt', ,lйуfл|'П"о- Цr!,,

Считая, что € - достаточно ..iалое положительное число, оцениlt I, ч

так как niTi./ , ,o\1'T \"i-! 0(;n)dl .* , и, в силу

ределения Функции Р 
-, иr.tееr,t

q-i|\ 
"!'-'", 

3) аlf,r^1.п,r,LрG*,fu)пl, .

(приr.rеняя подстановку 
"I 

- О )

= с5,(Т r' 
-' 

. n i l 
t t ci ni,!) + 

\, 
л; oci,p, Lrt Eo,illay, а 

)Ь,

I
F
+

12

оп,

Пои челом 
} 

получиt"t

(-trc,n.-Y)C - (- t + (ч,-t)ч -;l) +=

- Р-е,+'-У-У):^- (.т, :^ 1"- t)-- r{ф+п<-1,

Ппи нечелоlt f и,.iее.,r

1
р ) :,= ( l+ (ч,-i",-f,):"r ry - |pj. 0 -

12о

(t-tr,ы,-



t
4п

d,r d.
--| -L -lp +

d,п dn'
!. <-t
dп

,g(;") (i fl liot,лLpEn-lfi'ly,,f l|'o,",

l

Тогда

i-iF,*q, -у)i, о,

Интегрируя по частян, иrlеем l

4 - ( \ u!ri|,",-!):"tr $лТ 9,цr"_,)lОа)' ,

0
oIi

Полагая l-i , получае..t

i- iP-T*i-I)a- - |-ppi,

( 19)

(ю)

!

откуда и следует, что

Аналогично оценилr t2

где к- l*0

J, 
" 

0,Iu, Бf Ео_,\(,

,," 
rЁ,(Т";rО 

Р-Оjdгjdl # 
[Т 

,-zЧlli-!ni*? *

Пусть |)Q и удовлетворяет оценке erPPr+l , где l>O - Аостэ-

точно малое число. имеен \ h'2'Ti"f Ьr о (h)dh,. .- , так как

0

-hlidi+ bn, --! -ryn,* bni=-Y r 7 р-рr,),о,

Далее,
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(использyя подстановку 
'|- 

U 
' ,

,rflГТr!ч+|fl;+(-t+уrf 1lhliri^lфТ,llrG",lЦd"7'-

х Kajai' + t + (Ч + k,-tr)пl-h):^- Kdjdi' t 
'- i*

* (t- ?) а ry - *: (/+ ы!^r,- 
oa^r С_;,-Ч- 

*-
-1}-rОr*-* (е-еFi) > 0 (поскольку E-ppr+l l,
Интегрируя. последнее вUражение по частя1.1, инеем:

.i Шr-" 
!rfr,+|4a,,b-)*zul llooI'r, /pс*,)|ial -

(учитчвая чсловrе / -
al:l
do

iL\о*fu 
+i,B,-f <,'r(iril$,.оТоIрЕ,.)lЦ)r")'-

- фý u, r, l fо ou,,l, L, ( Eo_,flon 
")i 

- с l v, Бf t с,_,

отк}аа lЦно,t! r")t-.tr lp,8! Gn_;l

tr. С,
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