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0 прOдOлхЕнии ФункциR чЕрЕз грАницу 0БлАсти 0прЕдЕлЕния

В.Н. Гольдштейн, В. Н. Ситников (Новосибирск)

В этой работе ,{u продолжае}q изучение не(бходи}rчх гео,.rетрических условиЙ

продолх(ения функций (диФФеренцируе}rых в обобценнон сr.rчсле) через границу о6-

ласти опреДеЛениЯ ПРи УСЛОВии СОХРаНеНИЯ ИХ ПРИНаДЛеЖНОСТИ РаССr.iаТРИВаеНО'.rУ

Функционапьнону классу. Необходиr.rое геоr.tетрическое условие (условие с диа}rет-

por.t дуги) было введено в fl] " окаэалось удачнчr.r при изучении необходиr<чх ус-

ловий продолжения для классов Соболева (сн. [t]1. Использовавlлаяся при дока-

зательстве техника еr.tкости носит достаточно обtций характер. В этой статье }rb.

предлагае,{ аксио..rатическое описание этой техники, позволяш|ее получить не(rб-

ходиные условия продолжения не только для классов Соболева, но и для классов

с дробны}rи проиэвод}ur.rи. В качестве илл|острации paccr.roтpeнu классч Бесова.

Несколько слов об истории вопроса. Подробное изложенr.е истории вопроса

и библиограqио }.to)|(Ho найти в [Z,3] , где изучена Botxor..{ocтb продолжения Функ

ций классов Соболева и обобценных гёльдеровских классов через гладхие границu

В [Ц,5J доказана возl.tох(ность продол).(ения Функций этих же классов через липли-

цевч границч. В [6] показано, что условие квазиокрух(ности (rлt,r эквивалентное

er.ry двустороннееусловие с диаr.tетроl.i дуги) является необходиlчн и достаточнын
. ,t

для продолжения Фунхций класса W, из плоских областей. Далее, в fZ,B_]

было доказано, что условис квазиокруtiности является достаточнчн для продолхе-

ния Функций классов l', ,W! соответственнолз плоских конечносвяз}rь.х об-

ластей.

0сновнне реэультатu l.iu сФор,.lулируе}. после введения необходиного запаса
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понятий

полунорr.lированное пространство

вается

ý l. Енкостное условие продолхения

Предварительнче сведения

t. l.hr буден пользоваться следупци..rи ста}цартнн..rи обозначениями: R ,

"roi""r"., вецествен}ъ.х """"ni fto , п,,.еоное векторное пространство;

с-|d.rч-,соl ,.rr*" " РО . Для aeRo, N r0 , синволани Bp,0,8@rZ)
обозначеюl соответственно чrар и сФера радиуса t в tочке а

Для проиэвольного ""оra"r"a / топологическоrо простран"r"a Х си}t-

вол I означает 
".*,*"rr. 

/ , аД - rраницу }t'oxec'Ba Д

Фикспруен область б топологического пространства с ,eo"r, (|rР) "
Функций g(C) . Функция

F -оппr.r"rой для парч йнохест" FCE, 1aЕ
че tr(O) назu-

, если а(d{
для всех точек .f, , принадлсrацих некоторой о*рестrости нноlrества б " 

е в

области f, , "Ц(а)=l мя всех Д , принадлех(ацих некоторой окрестности

иножества Frn0 вобласти G
Вариационной еикостьо в области G парч HHot(ecT" (ForFr) назь.вается

"""ппГ4ро(Fо,F,,0)
всево9ноlхнuх допустиr.чх

, равное точной нихней грани полуноо" lU|rr,
Аля парu (ForFr) 

" Mn"cr, 4 qункций. Если допус-

тиtiuх Функцпй мя парц (ForFr) не с)цествует, полаrаен ц(FоrFrr0)=оо.
Напоннин простейшие свойства { -"r*оar"

!. Свойство нонотонности относительно парч.

er'. Fo'c Fo , F,' . F, , ,n h,рg(ri ,4',0)< h,ро(Fо,Е,G) .

2. Свойство нонотонности относительно области.

Рассмотрим два полунорнированнчх пространства Функций F, (Cl 
" q Ш) ,

определеннцх на областях С " Ц, приче.{ 1l eCI/ ; 4 lrШlс С
Сg, rc ) ; 3) |u|ol, Gl < {|u| g,шl для всех функций ч€ЦШ).
Тогда д.пя rпбой паоu(F"rFr) с G справедливо неравенство

Сар, ( Fo,E, 6 ) * * Ц {з(F0, F,, ll ),

Доказательства свойств l и 2 си., напринер, " [lJ
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Полунорнированное пространство Функций FtP! ) будеr.r назrвать инвархант-

HHri относительно изоr.tетрий, если оператор СР* , 
""Ауrlированнчй 

изонетрией

9.RО-RО (p*u - Llof для лобой чеtr(РО ) ) , является изонет-

рией простраr"r." ЛR")на себя.

Лениа t . Еспп tюлунор,олрованное прос7lцнаtюо фgнlа&lй F(R" ) ulларл-

а,tпно al*oaлe/l'Ho uз Ф^аlрl17,,- Cap r,(|"1,1 yJ, R 
О ) " Ф g(|cj, 3 BU, R " )

явrlя,опся фунlсцlяtаl Фl рссl,оякl/л |Л-Уl лфу почrlд}аl ЦУ u wOtlya I

t

соопвапапвенно.

Доказательстэо очеaидно, так как изонетрией пбуо пару точек (qу)
ноrно перевести в пару (ц,,,,0), (0n..,,lc-y|),

обозначин Функц.,о фr({с}, lф,R" ) ,."р.. |r(lo-yt1 , а

Ьр, (tn], E(c,z), ЛО ) - через 0rlol
2. Условие невидиностиа Расснотрин полунорlированное пространстэо

Функчий qW э области С noo"rp"r"r"" ЛО . Пусть oTKpý.Tuc }r'orecтql

Ц,Vr,_Y, таковь., ,.rо tUVrUYr'G " 7YrПF,".,"о.".кается с

|YrП0 . Расснотрин Функцио uеqrc) , равнуЕrrv* "" !,
Пространство lrrcl удовлетворяет условио невидиности, ecrr. для так(й

функции (l Функция

сеV1,

g{V,,
принамеххт классу ro(a и справедJr,rво неравенство

'О|{ои, 
< КlаlgоG),

где постоlннaа K)-l HG зависит от вчбора qунвцпu l!

Ленна 2. ITyolto Н - 
".rrrrgпп 

поамншеспво амаш 0 . Eclal

проапвнсrltsо {rtCl yOoBtlattBopяatt асловuю HeBuauJ,loa|a, пр dм Моео кqrак-

,- FrсЕ, |, пН = Р спроеФtuво

foр to Ш, F, ,0 )* * Црхо(ан,4 , е) ,

еOе | - поапоянtлол uз yclloBtл HeeuOu1,1oclпl.

al(,ч
cl(ч

0 ,

4о
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Дока9ательстзо. Еслч НО = f , то нераaенстaо очевrдно. Расснотрин

случай .Н"+ Q. Вчберен произвольнуо бункцио / , допустиriуэ дл, парU

(аН,, Е ) Оrа обрilается. ! нуль в некотор<й оlrрGстности ЦtOН) нноrсствэ

0Н . Iэ услоrия невидиности сrlедует, что

tап <Klal
Frrcl goG)'

ц по построенио допустина для парuФункциа (ц F ) . Оr*д. Gледует ут-

aсрцдGрlе ленrfl.

0ператор Г , дсйстэушlий из полунор}iироaанного пространстaа функций

4, rcl ,. опред€лсн}.х э области аСR" ,. полунорниробанное п9остранство

Функций qR') , Halulae'c, оператоDон продолхсниir если

(гчl|о= u, l }'чlr,q,) < lrlful r,r^
дr|а лэбой Функции Ue {, t С)

теорена |. lтуапо С - аr--о " Ro, {rc),,$(П"l - fюllyuouаl-

poaчrrde прослtлр,наrrва фyHta4lt7. Eoal сццеаваqп ФGрлор праОоtwюл

Т' {, (Cl 
- q (RО ) , по Фtя всяrса7 лай зод,аlч|lа, лн@сла (Fo,Fr)C0

otp,B е fu м в о н еlрв е н ctlв о

ФоrGо,F,, R" ).lг| hр, (Fo,F|,c).

Дока!ательство. Вчберен для tlриационной { =ar*nr" проиээольн!Ф

Функцир u€q rc) , допустииуD для парu HHolxccTB (Fоr|) . По определенир

допустиной Функции, с}цеGтвует окреGтность a(Fo)Cf, *rоrестэа F0 , }tt

которой функцuя !! <6рацэется в нуль, и окрестност, а(QСý ,"о*есrэа \, ,

на которсrй qункцuя t! обрqlаетса a Gдиницу. По определенио, оператор про-

до.-"rr" Г не изненяет 4 ,а сбласr, f, -. Gледовательно, мя парч

нноlх€ств (6rFrl . R' qунхцuя ГЦ яелястсl допlrстиной для $ -u*n -

ти. Пэ ог9ан.ченности оперaтора поодолrсния Т и определения енкости следу-

ет

ФrrV,F,,RО ). lrl ФоFо,F,,0).
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Доказательство эакончено

ý 2. Геоr.rетрическое условие продолжения

0бласть G С f удовлетворяет условио с дианетрол{ дуги, если для каlltяой

nap" ,оrек (Сrу) ,з 0 вчполнено неравенство

diam(n,y,O)= С lc-yl.
Заес" fllДД71 FqrrФ ..tини.ttун дианетров гладких кривuх, соединяпцих точки С п

U в области 0l
Teoper.ra 2. пуспо 0- оrwлuu"нная обмqпо " Rо ,Тrcl - полу-

HoploпpoBaчHoe проалwнсlмо фунlсцлй, уOовлаrворяtаtлlх усrlовu,о HeBuOtl1.ocTtu,

Х (R')r$ (П') - поflунор'lрованнdе проспв,нспва фунtсtgьtй, dм кqпоиr

Ц q R'), Ц(R^ ) uuор-,{пм опноадеrtьно чзамаIрlu;

ц ЦRа)|о с \ (С) " lчlс| оо,r,< Кlцlq{Rо)

dм лфq2 fuHta,luu цеf R^) . Поспояrrtая i не завuсl,uп qrt вабор функ-

щлr u
3)

4l

,

dм лфа7 пара пощtс е,

lgdl>4(c)drrpll
уrR" "*,о dg"Or-уDrО;

,dп Niп oс (с) - оо.
с+оо.
Тоеfu, еслч съп]|ес7пваап опёр'ор ttроОолreнчл Г: $G)-,{(Ro ) , оо-

мс7пё 0 уОовлаtворяаrt yctloBtlo с OtlallaTtpoll Oyeu.

доказательство. Прёдполоlким, что область б не удовлетворяет усло-

вио с дuаrrетрон дуги. Тогда для лобоrо rqleЛl с}цествует пара точек ./r,

lrе G , для которчх мина лрбой кривой /а , соединяшlей точки [^ ч

{. " G , больше, "errП|g.-#r|,' силу ограниченности области f, ,

нФlкно считать последоват"пrrо"r, [.q} " U^} "rол".t""".^ 
, RО'. Дока-

ilёr.r, что

(d . diлп GD,

ы *,ы|r\ -*п

42
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Если предеlu не равнч, то суцествуDт такие ,ofyo ,'rn

'о= h.'^ , #о = li*
lа+Ф {.,

Тогда инеем цепочку очевидньaх неравенств:

diMn(c,,yo,e). diл',ъ|с). #Jbo- уо| ,

т.е. для ,n"2* t'rNo вчполняется в обласr, б условие.с диа}tетроr.r дуrи

при постоянн"l, Q=4;ДrОG)l lСr- Yol . Тогда при достаточно большихrz

для точек'f, 
" #^ (в силу сходиности Сл-Со "tr- to| вuполняется не-

равенство

dмп|а*,!.,G)< # ь,- y,l.

Это противоречит построенио последовательностей |""l , l!^l Ич дока-

зали, что

t* 1с^-- y,l=0.
,rt +оо

Нап<rннпм, что

йп|а^, N.,C) r- п l спL - у^ l,

т.е. связная *.,"nor"rr" ,4,o пересеченяя ,"о" В^-ВF^rпИ-уrl) . *-
ластьD G , содеDпаtцая .Q , не вклDчает точхч !,

Из свойства l rrонотонности для вариационной еa.tкости получаелr

Сор" ({n"} ,tу^!,G) " Цr"Цr^),0,В,, G).

Шз услооия немдиности on" no.r"ro"lr "r"a {о следует неравенство для

емкости n"o.. ([Сr}. ý; ) , ,о" ýj - 0.В^П G,

Ф, ({с,'1 ,е,Е,,6)< K,hpg,(tr,} ,S:,e),

3десь (, . постояннаl из условия невидиности.

Приненяя к правой чаGти последнеrо неравенства условие l Teopertl, полу-
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Фr|Ь^l,Si, е) о л Copgz (lo,j,S^, RО ).

týjc S^- 0.8*)

чае}i

енкости, иa{ееr.i

Из сучlествования оператора продолl(ения

l следует

т.е

Сравнивая три полученнчх неравенства и применяя свойство 2 нонотонности

i

Ц g,Цс^J, |y^1,6 ) -. кк, kр 
ц(|r^J. 

S",,Po ) .

г: {(G) *q R" )

0 = - исследован в f9_] лля плоских областей.

В!" tCl буАен следовать лlо-

и теореиU

для пространств q ,Е инвари-

антнuх относительно изоr,lетрий, последнее неравенство }rox(Ho переписать в виде

Ф" ({r,], Ly,l,P" )* lrl Ф, (Ic^!,ty^J.,G),,

Ф, (1""1 ,Iy^!,Ro)-. ilr lкк,hрr(|qу,S,,RО),

Вспоииная опоеаеление ;l, , lr,

Iq (tcJ 
< VIKK,

ЦУlа^-у.l)
для всех aеil Это противоречит условиD 3 теоремч. 3начит, наша об-

ласть удовлетворяет условиD с диайетроri дуги. Докаэательство закончено.

,
ý ]. Условие продолх(ения -^ *n"."o. B),g

В [3] покаэано, что услоэия теореиu 2 вчполненч для пространства

tr! rc ) npr, фrо . Нч покапен, что приведеннuе Bultte рассупдениr спра-

ведливч и для Функциональ}ilх классов бесоэа a!,r0l . Случай /Р=2,

l. В обозначениях и опредепении классов

нограФии Г3]

Будеr.r использовать следушlее обозначение для конечной разности: при
'

у
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ily,0){и;l=
f 1c+yl - {ю, , @.t+уJс G,

0 , fс,с+фЁе,

Из различнчх способов определения n o"ro"""r." В!r, вчберен технически

наиболее удсбrэй мя Hacr учитэlвая, что мя областей, в котоDчх верна теорема

продолl|(Gния, приводиная ни,.е, нориир n"*" rO 
С1ir, эквивалентна стандартной f3,

5 rS.6] 
|

0пределение. Простран.r"rп В},,
ное пространстэо и!нериlruх функций f
0 С R п для Kcr.optx норна

lflС^r,п,ъ= |f |rr,n,r \

(f, ) 
"азШвается 

линейное нор}.rирован-

, Koтopue определенч Еа области

l лtt,O)fl
0 ,h
l,P(c)

dr
ll1<lL i|l0+п

ограничена.

Буден такпс рассн€тривать полунорну

V(r,rр.ъ 'l| llr,r.o|, - J l |rr,r' .

Енкостьо. с:,rц,F,,сrh) п,w (Fоr{) o,"n"",""""o0пределсние

t
пqе,h

полчнорш ||.] в области Д

lлf lur'r,"u,, ,

где нипняа грань бсрстся по всем допустинuн относитепьно этой полунорич

Функциян. В обоsначонии еilкости Щ будсн orrycka?b часть ицдексов тан, где

это не вuзоaет разночтения.

В случае, когда допустиl+tх Функций нс Gучествует, енкость полагаеи рав-

о
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ной оо

[ля непересекашlихся конпактов For\ С 0 ейкость всегда itеньще оо

так как допусти}ь.е Функции всегда суцествуот.

Приведеи некоторь.е свойства 
"r*n.rn С!r0 :

l1| l,Ьноюrноc,ro-qlпоалельно faw. есл" FjСFоrFr'С \ , то

с!,, tг;,F',,0,/t) - сlr,r(Fо,F| ,0,/).

2| Монопонносillо qпноа)лw|оно фl,tаопl. есм ЦСаСВО , ,о

сt.rtго, F,,lJ, l) * с!,о (Fо,F,, G, h).

[оказательство свойств l} , 2) следует из определений емкости

С!,е F,,F,,0,|L) , n.,r,y*op", il ,tr!,ro.r.

3у Экаьlеаtеwпноспо оrtноалпелоно 11 . Если Q</zr<hr<* , то

I, !,r(Fo,F,, С,hr)* с!,rFо,4,0,h,)= к С!., (FO,F,,c, h) .

Дока3ательство основцвается на эквивалентности "ор* l '|f,r"r,,
npn р"зпr9*",< / (c}r., напри}r"р, [loj }.

4' Неltреианоапо. Пусть |F,,rC 0j - нонотонно убчвашlая последова-

тельность ко.{пактов, F*' F^r*, npn бсех пL и

Е = F, F,,r.

Тогда мя лrобого ко.{пакта Fо такого, "rо FоСа
бсех п , возl.tожен предельнuй переход

,И'!,, (Fo, Fl,- ,0, h) - Clr(Fo,F"c,/L),

Доказательство приводптся " ГZJ

il Палш,uпqlоноо|lо. Пусть f,СЛП- область с глаАкой гоанпцеtt,(fоrf ),
пара непересекапцихся ковпакто!, пр"rадле*ац", f . Тогда no, [р >/L erq,

*о"r, С !,, 
(Fо,F,,0,hl впльше нуля.

Доказательство. В силу llонотонности енкости относитепьно пар нно-

,""ra (ForF, ) свойство 5) достаточно аокаэать для парý точек.

,

t

n FоПЕ,r-d при

,
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ПреАполоlrиr.r, "rо С!.r(Fоr|, ,0,h)= 0 . По определен,.D енкости, сУ-

цествует последовательность непрерuв}нх оч"кч"Л [4,} , допустиltх мя па-

pr({oJ .ltl) в области f, и схомцихся к нуrш в полунор,4е l'|Ё,rо,
Тогда нохно считать, что последов"r"rr""п"r, [4rr} сходится к некоторой кон-

станте.

В силу теоренu эложения для простран"r." Rlrtl) np" ф>п , сле-

,ует, что последовательность {4r}"rоа"raя локально раэноriерно в област, 6 .Но

это проти.оречит равенстваr,l ll,(a)= 0, ч dl= l,

Доказательство закончено

6) Пусть 9о,$-а(с-Со) . Тоrаа

С !,, F о, F,,R 
О, 

-) - to tf 
- t 

0 !,g 
(Qо,rFо ), {ай( F,), Р|.о) .

l|оказательст9о. При преобраэовании подобия |o,coZ РО-Ра ,

Ро."о(Ф=а(С-Со) gyr*ur" / , Аопустимая м, паф. компактов (6rFr),

преобразуетСя в ФункциО f ОРа,Со r допусти}.]m мя парu койпактов (9о,о{6),

цo;coГ, )) . ИЕ опредеrr.""]'l'опr".о,- I' $,r,о.,* и}iеен

Ig-|t
|ftr.е,п:".- lalv-" If "Ро,соJр,о,R|* .

nC
0р,00тсода, a силу определения енкости

енкостей.

, пол)/чаен искоfiое равенство для

3. Пусть цу - т(х.ки "g Ра . Рlссrотрин е,.кость C!r(IcJ,{y),Ri*),
В силу свойства 6) мя сн.(ости С/,, , Функция C!,rtt"l,iyl,Ro,;) "r-
вариантнa относительно иэоиетрий. ЛЕбур пару ,n"e* (С,! ) изоllетр"сй нохно

перевести в пару (о,...r0),(0,,.., lo-yl) . Следозател r"о, cf,rtl"I{!3,

R!-) яэляется Ф!,нкчrсй от расстоrния нехду точкани la-4-l . Обоэна-

чин ее ,r.о"" 1!,g(tO-yl),
Аналогично rrr*ч"J С!,, ttc!,S"@z1Ri *) обо9начин ".о." {r{о).
Ленна 3. Дв rrpoalw^T"8bRo) *r, ф rо счпlнар,а.е

ltдrttl = Дr''F a!,rtctl
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вdпалмqпся прl1 некопорФ1 д, о , завuспце.л4 палоко m 41р,0.
flокаэательство. Расс}rотри}t е..iпости l @)- С!,rQОJ,lОо|,{-) "

dаrС!,r1О}.Sо,Р]"о), gа-(а.q..,,0), So, S{цо'l,а)0 . f|окажем, что

соотнощение |Id/lta) не зависит от вuбора чиспа О,

по свойству Ц) для n*o.r.S, С!., , ииее}t /@)>0 n dtOl>.O

lшбоrо @ При преобразовании подобия Ро, РО_Rа , fo@)=l t ,

лу свойства 6) мя емкостей, получаелr

О!,, r' с, R | .о) = gr'! О !,, @" t 5 ),,ро ( Е,), Ri -) .

Следовательно, для 9ункчий /(О) " t@) спDаведливн соотнощения,

Ъ-t L-,
|(ol - аР 'yltl , dpl=aF-" dlt) ,

для

в си-

т. е.

где

l (al lI|) дltol fttl

АrО !ависпт только n, п, !, рr0 ,

Далее,

lф lФД Дt
а
р (tll

|Ftl tbt) 1ctlfi-l yttl

откудi п следует наше утверtцение? 
s

Ц. М" пространства В!,, t|l , в силу определения "nor" 1,1'ресh ,

вчполнсно условие невидп}tости с некоторой постоянной Д2/ . Следовательно,

по ленйе 2, для u*n"r"r, Сlrо справедливо неравенство

л|
Сr,, tH, a, С,lL) 

" 
к С r,е 

( 0Н, F,,С, h ) .

Область аСR" удовлетворяет условио проАоп..енйЕ o*E!,rtl , €с.

ли для рбх616.нибудь [

т 'лсоr@ 
* 8!,оR" )

-t

суцествует оrраниченнцй опсратор продолrения

такой, что

Аr'-Ё ,
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t

(Гс)|п=ч, lГцl < l ГlruЁ,rо,, .

Лемиа \. IТуапо 0 ^ oaщcrno " RО . Eual суцеавуqп Фlерюр пw-

?уч Г э ElgG) * B!,uB" ) , ,,,о dм всяка7 пара Kaюlalalpo

Il"| с t; ertp,B eOtarc о нерв енс7по о

! D,. ^t
Ci,, Fо,,Е,RО,/r). W l Се,е (Fo,F,,c,l),

l
р,OЛ| lb

Лемна явлiетса следствисн теоремч l.
5. Teoper.ra 3.Ilуслё

вчап опеwпор tрфоtwtltл

Г , ts!,е

,ч,. [рrП , по оёtаопо

f, ^ оерruченtlая обмспо " Ro . Еапч сццеап-

(6) - 8!,, R^ )

0 уОовлаtворяап асловllrо с Olla"laпpot"t Oyeu

Дока3ательство. дналогично доказатеrlьству Teopeнu 2 покахен, что су-

цествуот последовательности lt"|,{Уrj такие, чтО

krnr- |^l = 0, diлп(с., уr,е)r- п|!п- y-l ,

с!,, (lg,l , {y,l , 0,h) < с/,, (|с^| , G'В,,G,l).

llэ свойства l}, нонотонности относительно пар длi енкости

ПОЛУЧае..r

o!,rt;,s,at)

для парý ({с,r},,r; ) ,Из условия невидпr.iости ма простран-." a!.rt0l
.оa ýj = 0lпП 0 , следует неравенство

ф tlo^l,C,trn, с, h) < *, C!"(lc,1,, S|
Пэ суцествования оператора продолже""" Т : 8},r(С)

свойства 2) нонотонности относительно оýлз916 G'СR'

,e,/L).

- i:о(R')
инеен

с:,о Цс^|,S:,с,l) " 
с!оЦr,!, S:, RО,l).

Приненяя к правой части последнего неравенства сэойство l) нонотонности отно-

сительно n"o ýjC S.- 0В, п свойство эквивалентно"r. nn l, , получаеи

с!.е Кt^у s;,л: h) " к"С!,rЦс^!,3^,R|*).

Dl
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Из суцествования оператора продолrе""я f и ленr.iч 1 следует

Сравнивiя полученa.не неравенства, инееr.,r

и, при..tеняя с9оЙство !}. эквrвалентнофп по h. , инееr.t

Сравнивая последние три неравенства, получае..

Вспониная определение и свойства Функций

, последнее неравенство но,|(но переписать в виде:

С !,, Ц"^!, ly 
^|, 

0, h ) < к, к е С:0([g, J,S-, RО, * ) .

с!,, (lл,"1,|у л!,R: h) = l r; с!,, (tc,\,[yn!,a,/r),

с/rQп^l,|у^!, R| *) . *, С!,rЦсл3,{у.!,R", lt).

С !,, Цс,,|, l у ^|, 
Ri -) * к, к! l r t 

ф, е (to,j, 8,,R i * ) .

| "d для пространства

В/,,

| {tc^- {пl)"= , 
-. к,к! tГl

l(^lc.- !^|)

мя всех rпеll . Это противоречит условиlо леннч 2. 3начит, наша область

пl, удовлетворяет условио с диайетроl.t дуги.

Докаэательство закончено.
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