
УJIК 5I7.54:5I7.5I4

IшмЕIрI,IчЕскив сtsOl'lсltsА 0БlIдстЕй,

удOвJIЕтвOряшllих услOвию прOдоппш}tя

JUIfI IРOсlРШсlв Jl}lФФЕРЕllциРУЕillЩ Фш{кt!lи

С . К. Водопьян ов (Новоспбгрск)

В настощеfi стетье шзучд)тся необхолдrrне условЕя дlrl продолIеншя

функцшfi 9а цанпшr областш определения с соцаfiенЕем дпфФеренцпаJtьпшх

сЕоfiств. 0бластв,rп оtrредепен}и фшкциИ являDпся открштше Еодrноsества про-

сIраяства ,(О . Оувщllt рассматрпваDтся кш( алемеппJ Heкoтoptlx функцио-

BaJlbHEx trростэлlсtъ. Поэтому, юЕоря о rФодоrпевпп фупкцчй, прпвад]еrа-

цЕх BoxoтoPor,ry {увкцпопшъпоirу IФост?алству il(е) l пз MHotecTBa С
Еа 

'Фoctpsвcrlo 
Rп r мч сч!теем, что сJrцествует (шпкцпонsльяое trрост-

раяство H(R^) п olpaпrrlaвBнfi (не обязате.ltьно лпнеllпшfi) оперетор trродол-

Iенпя

e*t: /,t(0) * н(Rfu),

Это озвачает, что лля лDбоfi Фувкцпп /ell(il огрввпlо;Iе па область 4
ее продотIенм eut{eH(B^) совпадает с лдввоfi {шткцпсл / , т.а.

eot||o- f , fe1,1le),, y{,,^Р = (< е.' yeilo |f lncl

Перечпслlпl пекоторЕе просlтаясlва дФфераЕц!пуеirЕI (Dупшгfi, поlорце

явлrll}тся модешнЕмп пршlлераt,fп дtя рессмаlтваеноf, в aTof, сrаrье сптацrЕ.

IScTb б - открстое мЕоlестDо rz +,lерпого ев_пtlдоЕа простsllсtDs.

I. ПоlчворlцроэаЕпое trроставсlDо сооолеЕа 3}'l {еЬэ. o"no" l > О

состопт Еэ локальЕо суlлrпруеrлlх ва б фувкцrfi f . шlеrцrх па 4 все

обобценнне в смчсле Собоtеэа [Т] пропзволrш" оор"д," / п коЕечЕ]rD по-

JryHopi4y

W|ц,!,,оl = lvrf lrr,оr.
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Норtлпроваяное просIрssсво Собо.пеэа

fr!:'(ф, м которч* конепа порма

W!)rH состопт пэ фувrцrf,

l/ lln,r, - lfNrr,o, + lf| rу,,r,,

2. Пустъ l- t|r,la,..,, t) - 
"r*rор 

с ваlуралъЕtп{п кошrповептамп. По-

JrувормироЕанпое лrпзотроЕое rтросФаяство t; (il состопт пЕl локsдьво

.ynшnpy.,*, lt" d фyllкцшfi, -"щп, "" 
4 все обобцевпне Еропзво.щuе

ui'r ( i= trZr,,,, П) п KoHB,IцrD поJгуворт},

ffrylrc) = Дl
Нормtлроваяное ан пз отропвое

состоит пз фунt(ций f е У,! rc)

_|;-
!i,- l ьr(е)'
rФостравство Соболева W! Cl
l дJIjI которнх ковеqЕа порма

t

а

lhl

(см. [zJ )

lf| r!,r, - |f I brtcl 
+ ll / lu!rcl,

3. Поlоппr,r дJш натуршьного * п q,ркчпп f

tlh,ауо -
gr- I f lrcl пгрп k,д+lhJс?,

щп |c,o+kh7 ( G,

а},') tcl

0

пе (Г^f)а{Wr),Ь,а- оФезок, соедшлщIй точпш 4 о l Iýсть

krl, l<ps^- , / <0< оО ПолрорlиЕроЕаяное trросtраясЕо Нлшыlьского-

Бесова 6!) tel cocтortт из функцпfi прострапсtъв Lr(O) , дrя которшх

конечна поJýrf,орма

t!!r,,rГ l
мkфi)flд dh

l I

I

}u-

0

l

l/l

lhl<o llLlo

Прп 9 - со рассматрпЕается поJчворма

Нормrроваrпое trростраясrэо НшольсRого - Бесова

|lkth,Сtц
/;Ьвr: sup т

y,r!) tclтоll пз {ЕrЕщпfi . дJIrI воl9рUх поЕеlпа пор{а
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4. Дя поорддпаtвого Еэхтора 01 , i-lr2r.,.rz, поJlоtпllt

$G7|){tлl - Ak(t€l;e)f @),

IVсtъ l=([1,[2,,..,/o) - ,""*р с ЕоJгоЕтельпIlrЕ коордЕватлlх п l,|kr,...,lo)-
i{ультпЕпдекс, для которого kirl;, i=1,2,,..r|.r.. ПоэцrворlлпроDшвое авп-

зотроlцое rrрсtтансво tlцолъсвого - Бgсова 8)i|t|l состоЕт lз С,J@пt

|eLrlG) , дц поторшх вовеlпа пoJýrвop'a

|| | 

в;,,с, 
- Ё{\1, ^?,1! 

n 

" ",,1

0
l

rF

}

dъ

h

lгде 
,Т =

Фп 0=а рассtатlЕается поJчъорма

1ё r
o#el

lL

'fПr!,lБ ; Ж,,*

с:
ш? (h" ,rу\__

Еормгроваrrное Еросtрапс:эо Нпоrьсlого - Бесова а!,rО (см. [Z] )

coc'ol, пз Фувкцlfi Уr 6!,, tBl , для KoTopltx повсlпа Boplia

|{|r!,rrr, ='| |rло, * || |l',r,п,'

0пrшем осЕоЕнЕе объепtЕ, пзучае}lЕе э эtоil статье, Еа tФЕпере олпого

19 перечlспоппсI фуЕщrоЕ8льЕчI Ерострапсlв.
n0Iýсtь Jp - опо ls .поцЕорt ц)оЕапЕtх Еростравсrэ, xapalreplэyeмoe

Еарашец)шl гrалшостЕ С (чпслевппr r.lш Ееrrорвш.l) r сушцуGlrостr
l<P<* (пармеrр р э сФчав Еросt]шсrэ Нrво.всхсго _ Бесоэа попе

Е рассмотепlо ве прЕшао!м). С простац.-* Jj свя9ваDасЕ лЕа оdь-

екта:

I) о.шопаралот]rссrая tpдma гошсоtофrз"оl /lрrR"-RО, РrР+ ,

оIIр8дблоЕЕая по праDl4/:

RО, а = (a,,a2,..,,tn) - Нrр)- (рt 
",,..,, р 

{' ,;,

hе'

о l
i-i 4 . (Bpr чlсr€Ео,{ звачэЕlt l lдt ЕввюрвоI с олt!а-

ll
гдв F- i
ковшrl поl,повопто|I мц шgQll доrо с обвrвшlr поrc?э?tпr Hrta)-/tc) i
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2) произвольная f*lетрпка s RО (см. [Z] ), непрпмер,

!Де.
а

Рr(r,у): }tc;y,t 0 - (ч, хz,,,.,2,з), { - И,, {2,...,{о)е R:

(При числев"оrп ar"r."r, / tип вектоIяом с одrваfiовшмя компопеЕтаrtЕ

P2GYI есть евклпдово расстояяпе Melmr точкамп .2 о ! .)

Пря,лъш въFrпсленпем проверяется, что дtя Jшбого отобраrевпя Нr,

-тIфоjt фl',{кц "" |eSltK^l фу,,кцпя

(Н; |)(r) - f tH, 1эl), сеRП ,

так;е приналлеппт rгростраяству 
' 

S! Ш^l ш IФш атом

где

t.Hi f llr,

о=[*- !п;,
(ро) 

: р" t/Isl (Rа1,

/-nn.rp*" pg@) rФ, деfiствпп гомео-Непосредственно вr4дно, что

llойпып Н, пзлrеяяется по зш(оlту

fr(Hp tci =рrr,rr,

действпи труrrпu гоrиеоморбазмов {

условия на геометряп областш С

Oтtrеченное своr,lсlво нормн tФостранства S: " !п"rрпкп прЕ

, валJIадвает оЕределеянчеНr!, F. R+
. дш котороf, с]цссtвует оЕераюр про-

дол;енпя e"t , S!( 6 ) * S! W'l .
Промеryточннй язЕк, связъваrцяfi геOметрпD ФrвкцповаJtьЕого trросIранст-

nC

"" S, п геометрrD облвстп б , основЕвается на повятЕЕ емкостп. Это

понятЕе вводлтся Е первом параIтаФе, тде ЕрЕводIтся тапlе вообходш;це лпя

да.льнеftшего свойства емкостп.

В этой статье lrE рассматрЕваем слJваfi, Roтopltfi сооЕетствует неотрп-

цательному значенш d, т.е.

а=[*-{Яt,о.
С.lrучаfi О€ 0 будет рассмоrреЕ Е последпщгх gублпацпях.

СуцесrвоваяЕе оператора продопевlя

ect, ý!16)* sep tB^)

влечет акЕпваJIевтпость отвосптельвого расстоявпя f3.t п to"rpo" Е

оОластЕ С . 0тпосдтеrьвое расстоявпе (оно ЕЕедоЕо [tЬэзрпевпчем в
68
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I9I0 г.) дя .шух точек .хrуе0 есть вепп.lпна

Po@yl = У Ииmуу

где нпrмJI rраяь берется по всем кглвшм 7 
С f, t соедЕЕrIпцпil в G

0 пу ,аrl)uъХесъ t-лrл"цкрпэои/ ,т.€.

dш*l - оw р2 (а,6).

точпп

Oсновпшt,t результатом работн rвляется

Т е о р е м а 0 . I Jhя лбого огDапшченного оператора про_

до,Еевпя

е"пt:Sеr@-SOр (Rо), рr-А ft
суцесlвчет такая постоfiпая с , зд9

Ро @!) < Сре@у) (0,I)

для лвбъп точок Сце G (В слrчае ворr.,mоваввого варшанта ly'ýj IIDост-
g

о"""-" ýj нераэевство (0.I) вgпоrдяется локальпо. т.е. л,tя всех точек
l'-

аус G, дщ_.ц9!9рщ рF,р<l .)

форtgлrровеЕпая rlеореtа яDляется следствЕем теореi{ш 2.2, которая ус-
тая8влхЕает оцевкЕ свпзу яа ворW оператора Еродо.шенпя

ect:Ser(il - sertK"l

lDл усrовЕп, что в областп oop"o"na""" 4 дш Еекоторо"о С вЕполвя-

ется (0.I). Эта оцеше снизу завпсдт тоJIьво от tDострап"о^ Sf,{Ko) 
"

ЕостояЕвой f,B условпr (0.I.).

Прrведем освоввuе атлш пзJчеяf,rI воIФоса п бпблпографип по Helfy пос-

ле.щпх лет, ве Еоше'.щrD в подlобпвfi сппсоп лтераlттЕ в мовоrтафlях Г2,d.
В работах Х. Уптвп ISJ п М. Хостенса ЕО] Ошrп ]rстаяовленu результа-

тш о продолrепхп лл(Шорещдр]rемш фlпкцrП -""." бt . Теорема о продол-

Ieнll шассоэ Соболева лля областеfi с достатопо глаJвоR грапщеи бцла до_

каааяа в рабоtах С.М Нво;lьекого L7] , В.М. Ьбrча [В] в шrя облsстеR с

лшпщеЕоfi трашщоfi в раоотах А.П. Гв.пъдеропа ISJ , Ю.К. Солшева LTO]I' ,

К.Т. Смвта [Тт] , О.В. Бесове в В.П. }tльпна fiZ,тЗ_l , В.И. Бlренкова fI4,
ISJ .

Ьтор соэмесIяо с В.М. Голь.штеllноil EB-TBJ поцпlдl пеобходпrче п

-l
достатоtпце JrсJIовпя цродолlенпя дя Ф}пщпfi месса L, пз tиоскrх о.!во-

сЕяэпшх облестеfi. Это условrе состошт Е том, что Iтлlща областп долIва
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0штЕ квезпокпrпостъD, т.€. обрвоtil оrпlЕоетг Ерп ЕаslвовфорaпDl, Fшео-
мофпзме плоскостп ва себя. Резрвтат лgrто шолФщtусlся лЕ товвtпосвяз-

пЕх Iцоскlх обпастеil. llапФпDl, что D.Д. Вураго r В.Г. ttавья [rg] Еоцrпш[

необходtмше l достатоtпЕо ус,lовlя цродоItевш шя фпmцпп пдвсса .6у
Еслш вltоская олпосЕяsвая область l оо допоJtЕшlв уIФлвtэоDшт оIlоЕраБЕЕо

услоЕm0 продолIепЕя д!я класса аV , то пl розулътаЕ работц ft9.1 слеryвт,

что гравrца оФtастп лвляется ЕаsЕоtФпвосlъD. В рdоте [B.t лоrаэаrо тап-

Ie, чтtо условlе кЕавшопруT востt ,DляеIrGя достаttочЕЕll лrя ЕродоIlвЕtЕ Еtrас-

сов Ii пэ пJtоGrп оЕосвяsЕсI облас!€fi.

Поэдtее для облестоil, ЕводсRЕlп Е Dассшотовпо Л. Jlrхоштоltвош,

П. Довс [20J доrавап возlоlпость ц)одоЕов!я Фуrчrцпfi slассов Соболева
. ,ttWp . Розультат П.Ihовса Еляот,ся часlЕпI с.ryчаоil Dабо!ш П.В. [Ьарща-

на [Zr-ZZ_l , Koтoparl оазfру€тся ва бопоэ рашоfi Dsботе [В] того I€ аЕrо-

ра f, оплсавш прсц)авсrв ллфорощдпуончI Фвпцп! в ,eprпal tоваJБЕшI

Ерпd,trвенпfi, лаяЕом Ю.А. Бршш И-dl .

Напоtппм, что отцrштов tпoaeclвo е С R* уловлеlDоDяот услоэш Лп-

хенЕтеrна. есдt суцесвJrDт mлоIlтеIьвце постояввuо Фё(0), l- а(е) !а-
8по, что

I) шя лпбого /-"р" 0 "ц"влроrrв 
4 rрадцtrсош z(0)<а

ЕЕпопнено веравепсtDо

diлrъ(0 пGl > ъz(0) i

2) мя лбчх точеr 
',,!еG 

с ре@,!)./ сц."оуоl вопрёрЕвая

крЕая l a С, соелlпяцл О, у п tа!8я, чlо дJ[я .шdого l€/
вЕполняется

+ре (g,yl . {ро@,!), (o,I1

рr(в,RОхGlriлl,о (рr{э,z),рr(z,уl). (о.2)

(3лось 10, есть ц)опзЕольЕая /-+rотrпа. )

S tП7 , Е часtпосll, довазаво, чю дrя оОласлп 4 . уDвлоIDоIпь
цеi услоЕш Лпхсвшtеf,аа, с!посtву6, опора!ор цроIоlIоЕlЕ лlя.пбого rB

модольпfi ворlроЕааЕчI ЕростаЕств.

3аметпrl, что п.I) Е lrcлoErl Дпrошшйв ЕЕпоrЕlс!ся лля .шdого сэяэ-
пого lлtolocпa 0 . В п. 2) воршовспо (0.I1 лгво порофрryшшоlся
Е lgрппI оlпоспrа[ьЕопо рsсс!оrпшЕ: ЕоG!оrьry

diо,оl-ре(z,,zr\<l,!(цвs,)пВ,у)+рr(tzrццуil<trrВ!),
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rде М завЕсRт лппБ от ра:rмервостп
(0.I') сле.ryетt что дш С:g

Рб @,yl < Сре (с,!),

т.е. отЕосптельпое р"a.rоо"a " 4

trросlтаястэе п /-uетр"кп, то пз

аквпваJIептЕо l-u"цо", С дугоfi
внпоJIпяе!ся (0.I) ссторонш, еслп дJI;I лDОых точек Ц{еG с Рr(аР<d

постоп{ной С , Ее завпсяцей от внбора точек Jl п У . то та.к!е точ-

кп с п t мотхгт бuть соедлненш крпэой / , дtя 8оторой

diпп l < 2Срr@,у),
0тсцда для лшбой точкп ge|

!o@z) + реF,р -. |d.Ьrп! 
. 4 Сре Иу),

т.е. вЕполняется (0.I') 
" О -ri .

Следовательно, п.2 в условпш Лпхепштеfiва мв MotreM пере(РрrуrrроЕsтъ

следrшlяlll обрезом:

2 а) относптеJIьЕое расстояЕпе " 
обп""r" d JIокаJIъно sпЕдЕалевtто

/-".rр*., т.е. дlrt лбъп точек Сrуе0 с pr(aP<l lмеет место ве-

равенство

Р6@,у) = Среlцу),
где п(ютоянная С не заэпсит от вшбора точек О п{еа ;

моrут бшть соед!н€нн2 в) лбне дэе точкп r,,Уе0 "Pg(aY
непреръвЕой крЕой 

у 
с G п Q @, 2 СрrЙу i

)*d
, дtя лбоfi точкп Z€/

которой вшпоrIЕяется

ре F,Ror б l, t rъLrъ(р, (qil,, ре B,yl),

На rиоскостл меIдr услоЕпямп 2 а) я 2 в) неблпддезся оцр€делевная

лЕойсЕенность; в ограяrtlеЕвой ковечвосЕязвоfi обласrо GСR2 усrовпя

2 а) п 2 в) внполпяптся тогда п To,lbкo тогда, когдд условве 2 а) вЕполЕя_

ется к€ц дш областЕ G , так Е дIr] дополпптельной ооластч е*-R'rF
Талпм обраэомi пмеет место

П р е л л о I е в л е 9 . 2 . JИя огDаЕпчевЕоfi коночвосЕязвой о0-

ластв G С R2 следуIппе условпя акэ_дваJtептнн:

а) Щщл С удовлетвопяет условпп Лшхевштеfiца;

в) допqпвптелъвsя область 0*-R2x0 удовлеlвоDяет условtш ЛпхеЕ-

штейяа:

с)дЩ 6 ,

G*= R'r E оmоситепьЕое Dасстояппв эквпваJlоЕтно l щоше.,
КомбЕsцпей теоремн 0.I п прел.llоIенш 0.2 с резулътатцll П.В. lЬарц-

7т



л!лlа доказнвается следrIщая

Те оре ма 0.3. Ilчсть f, сr?lо"р"""ч.r"*п*"""о""r""r"
областъ. Дя суцесвоваrпя огравпчевншх оператоэов продолrевпя

eat l S!(6)* StrrK'), еrt*; Se, to-1-S:(R'), п, t t t ,
легде J- - лбое пt [rодельпшх ЕоDмrDовапЕu:( ЕDосmаясп. пеобходпшо п

l

достатотlо. чтобш кап в оФlастЕ G ,

е*=R'rF относптельное расстояпrе бшо аквlвшtевтво t щ..
3 пзотрошlом сJryчае, а тлilе Е сJýrчае чпсJlового парамеlра ма.щостп,

когда /-метрпка совЕалдет с евшядовоИ, огрлlЕчевЕая кон€tпосвязная

область тогда п тоJIько тогла удовлеtъоlяет условлD Дпхеrптеifrа, погда еg

граllща состоят пз t(вазпопрлltостеfi п точек.

После раdот [ТЫВ] веобходлмне условпя цродолrенпя Е сJryчае чпсло-

вого парал!етра гладltостп ЕзучаJlпсь в рботах IZЬЗZJ , ЕрпнадltеsдцЕх Е ос-
HoBHol,l В.м. гольдштейну. Теорема 0.3 дя просlрлrств Соболева l!'tr(l 

"
W;l'фоша доказшlа в [zо-зо]L ди простраlства Бесова .a!'"iK"l" rrr-
ЗZ] . В работе [ЗЗ_l ввелевч в рассмотевпе областl, удовлетворяrцпе "усло-
впп с дпаметроlл дrгп", которне в папеfi термпноJIог]{п естъ Е поtпостп те.

дш которнх относптельЕое расстоrпrпе оlGlЕаJIептсо вЕЕлlцову. В _этоЙ le ра_

боте теорема 0.I доказапе лдI rФострsдсtт соболева t!Й"\t!'re) , ,
дJIя rФосtтаяств Бесова $jЁlr"oneMa 0.I доказаЕа в работах [ИЗS] . В
рботах [З+-ЗО.| , отrц)авляясь от сJIучая просттаяств Собо;lева плп Бесова

тра tp > л , вндеJиDтся свойсЕа ei/KocTE, поторЕе в абстраrtтноfi спцrацlя

пршволят к теореме, аналогl{чной теореше 0.r.
Настояцая работа является Еродо,пеЕпем статьЕ ЕЗZ] , где в абстрапт-

ном варпанте доказапч теоремЕ, позЕоJIяIцпе поrччать пеобходmлше усrIоЕпя

trродOлIенш ди шJФопого ЕвOора просФаясtв, вклtrваJtr аяпзоlто,tЕЕй с.lщаfi,

KoTopHfi рапее не рассмаlрпвшся. Во Bтopol,lt параIрафе мш поJгJrчаем дш
абсlрsfiтнlп фунпtпона.llъвшх Ерострасств геомеlрEtrескlе усповш продоJпевЕя

Е боJtее общеfi по сраЕнвнш) с прелцлYцп}rп работаlrш сlIтrацпп, коглв опера-

тор lФодолrевlя Moleт у,grщать длфёрещ!шънце своfiстDа ф}тщпИ. Спсте_

матпческое пэучен}rе в ý 3 геометэпп цуппJ /-"оuоr"""fi lЦrl r ltе R+ ,

в r'pocщФrco.- RО п геометпп груIЕш LН;Jr/r€R+, в црострапсrве

фувкцпR позволяет свестя поrrпевЕе веобхолл;rп ушовrfi Еродопенпя п пзу-

чевп) емкоспrЕх характOрlстlк Ероствrшlх tлоtеGtв: емпостl польца п ем-

костп Тейпmл;lера. В Koпle статьп trрпЕодятся вепоторЕе црrлоIеппя поrrу-

ченншх результатов.
?2



ý I. hшость д условпе цродо,Еевпя

Шш рассматрlЕаем ЕоJцrЕорштц)UвЕЕЕЕе lтpocтTaEctla (hrЕкffi , т.е. лЕей-

нЕе полдросцаяспа 1,1(C) простаястъа п}мерпмЕх {Бlтпцгt М(0) , оцре-

делецЕшх на отц}штом ппо.естве 4 евкJIlлова прсттоясlв а R4 п явдЕD-

цrхся о.щовременво поJryторrЕровЕцЕчмЕ цросттаясЕшп. Это звшIЕг, что .ди

каIдо[ футrсцЕш |eN(C) определева вепоторая IIоJц1Еора lf|lcl
вп!l, что в отлЕчЕе от норi,ш пэ lflrror: 0 ве сле.ryет f @)=0
ry.

. IIадом-

почтп всD-

Iýсть /(6)- полупормЕрованЕое trросtраясво ф]rвкцЕfi , л (ForFr) - парв

MHolecTE, содерrацдхся Е з€шЕкапIп мноrества d . Фпкцпя f e1,1(G) ваэа-

вается ,V -доrrустш,rой лм парш мЕоIесо (Fo11) , еслв fta)=| лм

дJlя всех J9 , ЕрmадлеrаIlпх яекотороfi окрестностп lпоrества Fо (пше-

Dтся в впд/ оlФестЕостп мпоIесzъ Fo п F, отвосштеltьпо областп б ,

т.е. отпрштче MBorecTBa Vо о Y, такпе, что FIПеСV,СG п

V;Э F, , i=0,l)
JtiяorecTBo всех фуъкцпП пз N (Н , доryстЕмЕх ди парц MHoIeclB

(Fo, Fr) ооозвачпIul сдмвопом П(rr, F, ; N (О),
ВедЕчЕIа

С Fo,F,l N(0) = 
f ,о(*!, ||l(Ф)| 

f I l,t
Ецlшается /V-еrлкостьп парн Mпoteco Fo,F, в щ)остаясrъ" il(O

С (Fo,1 ; N (Gl): е
liш прrведем 9десь лпшь те своfiсlва емкостп, которше Елll поЕадооятся

для допазательсIва осЕоЕвIп результатов. Подlобвое обсуrдевпе атоR поfiеп-

цпl toшo ваfitп, ващ)пшер, в [ЗО_J .

Св oic тЕ о I. I. liовотовностьелшостдотвосптельно паDшмво_

IщдЕ. Есш Еара мпоIес!в (F; , F|') содер8птся в паре MEoleclв (Fo,4),

".r. 
Fi С Fi , i-4l , ro

С(гj,F,' ; N(Gl)ucFo,F, ;tl(0l),
Это веравевство tФяlrо следrет к, оЕределеЕпя, поспо[ьку

П(Fо,Е ; N ceD с П (F;,1' ; tt (0l).

Следrшее своfiство сЕязЕвает меrдr собоfi еш(ост{ о.щоil Е тоfi ro парЕ

Mвolecm (Fо,Е) в по.,ryвормЕровасвЕх прост?аЕсlвах ДlG) l l,t(Ra) . Мч счп-

таом д8лее, что пOrrутор.tц)овапЕце Iц}остаЕс!ваNGl п N(RО) сЕя38Еч Mot-

.ry собоfi сJедЕцпli,l соотЕошевf,ем: лля .шбоfi rtпвrцп п f е l'lRo ) ео с!Еевlо
ъ



g=f|o IФпвадJIеIпт rФост?апсву /,|(0) п опервтор суf,евш У: t/|РО)-

-N(G) является oTpallп.IeпHEM, т.€. W()l|!G)<klfl/t*^,1 , где

* - норма оператора су.rенпя.

С в о Ё с т в о I . 2 . МсяотоцЕтсть опоспте;вно облестп отrDеде-

ленпя. Iдя лбой пары MHofecTB f,r4, С 0 справедIиво неравенство

c(Fo, F, ; N (D) < k с (Fo, a ; /,l (RО )) .

доказетелъство следrет пз оцределенtrя емкостп п соотЕоrпения

tl (Б,r, ; N (R^)) * /|(Fo, 4 ; N (cl),

оtrределенЕого по IФЕэI,rлу

П(Fо ,F, :1,1 (R^)) э f - 9 =f 
l се ?I (Fo,\, ; t,|(el).

Gледrпцее cвoltcтBo является в некотором смнсле обраценпем свойсmа 2.

П|u говорпл,t, что открнтое lrнolecтBo G С Ro удовлетворяет условЕD IФо-

до,певпrt, еслп суцеств}rDт пqrунормпров€lпное ЕростраЕсгво H(Ro) п оIтаяr-

ченнЕfi оператор rц)одолlеняя (не обязатешно ляпеrПgil eot з N (0 * Н(RО),

т.е. тлой оЕератор, что д,ш любой ф}пкцп" {е1,1(0)

ertf|r= у
lectflr7.o,

=К<е,Sttp
fetlG) ll/п

llrc)

Предлоlе н п е I.3. Пчстънекотопоеопrовтоелшоrество&?

удошетвоDяет чсловго тrоодолrевпя. Тотда лllя парн л,поrестэ (Fоr1) , .о-
деэrацщся в 4, еtrDавед,rпво EeDaBeHcBo

c(Fo,E i н(RП)) < KC(Fo,F,; N(G)),

ц9 К - постоп"ая пз условпя тmодоrп"п"".

Д о к а з а т е л ь с т в о . Рассмотршм trропзвольцп) допустпIчтуD дIя

парн ({,F, ) Оу"*ц- f e|Z(Fo,E,;lt(il). Ре rтродолхенпе eutf является

доtrустпмоfi лIя парш i.Fo,,F,) бркшпеп э Н(Rа) 
"

leobf ХнRо)< Knf|ilG),

Из последлего неравенства поJгучаем

C(Fo,F, \ н (RО)) <к l/[ NG),
Тал как доryстпмая Фrвкчпя / внбгрв.ltась tФопзвольво, то предtоIеЕпо до-

казапо.
?4



Поц7чсвное Е EpвдIoroEtl I.3 аrцосrвоб ус!овге ЕролOлввtЕ мошо ,в-
терЕртrровать rал пBoMEtpEtIecKtrEl}CloElE rа Iтапщ областr. Этп условпя

фрryлцчотся Е сllодrпрм пЕр8раф.

liш заповчш э!от парЕтаD ФЕрryrrрФпоfi олlого усrовпя, поi!оре вш-

по!вrlо?ся ди ЕсоI молешmп Epoctтalctl, пqроч!с.IоЕЕUI во эDедЕпlп.

IVсть У/ - MBorecвo, сощрIщсэся в обпастп с . Sеа.щоfi Ь"-

рsсlпосlъD tпоrесtта Л/ оrпосlтеJIЕпо облестl 0 вs8Еаотся шоаес!во

ý, tMl = |! r 0 : Jcell (tаузс 4)} .

tзлесь [л,g.l
I,1c SeUl )
кршто.

Условпе

_ оlрезоп. соелщщпf, ToTl .,t , | .) 0човп,шо, что

Sc(M) - всбгда оrщ)вsоо ,,по[есtъо, посповry 4 о!-

вевплlмостl. rryсrъ VС4 - oTщ"Toe ]iпo-

lбсlво п фувкцпя felt(il рsвва ryлD Ео ЕсоI lочrаI шЕоаес!ва ý6(У)\V.
Тоглв фJвrцrя

t@l-

таstб Ерrпадлешт ЕросттаЕсtъу l,t(Gl l црt aтoi,

|f|лсl < glf |пrcl.

ЕепосрлсtвоЕво ЕроЕсряе!сrl, чю лля всох шоде!ьЕЕI Epoclpaпclв ус-
.lоЕпе ЕбЕддпrостl вшоrЕrlотся с посlопЕо! g-/

Пз сфрryлпроЕапЕого ус.!овlя ва фrпцдЕ ЕросlрапсIDа 1,1G) lnrоеш

с.!едrщоо cвoficlвo €шкостl:

СэоПс тво I.4. Iýстьlвоrестэо fi содеpfшrсяЕо!крш-
том lпoloclвo Y С 4 п olпocтb СВоWt..V, F, Il((Cl) поЕо,па.

Тоглв оrпосп d(6\V, 4; ilGD таrtо вовоtпа l сЕраDод[tво пgраDеЕсlво

C(GIV, F,l N Gil<ec(Se(v)\v, F, ; 1,1(GD.

Чтобв проворпlь это сЕоtсtэо, рассшотlп вшrуэ-впбуль доryс!шryD лrя
парц (Sa(V)\V, F, ) ФJвЕtш f ell(il . оопщпя / раЕЕа ryrD D ol-
p..oo"i" ýр tVl r У , а по уG!оЕD ЕоЕlллlосlt ш-п- / раэЕа ryrD
в оцЕсtпосir drV , !.€. Спr*п* f Еrя9!ся доryстшо! лrя пgрв

(4\Ц4) lцрlэ!оI

ttlrpl<elfIn,r,
0лсппв lхооп ЕераЕоЕс!во

С (6tц F, l l,l?ll < 2 U| ,"r,
а тап вав доryсшшя сЕrпщя f , П(Sr{V)rV, F, ; I,|GD эчбцlалась

t
f @l, aeV ,

0 , alV,



прпзволъпо, то своf,сЕо З довщапо.

ý 2. ГеомеФдtlесвпе ушовхя цродолrcвЕI

В атом параграDе мЕ дввi, геФi{еtтгtrесЕое Естолповапf,е елвоствого ус-
ловпя прдоrпонпя, фор/члrроваявото в Еред[оIеЕпп I.3.

JUц этого рассlrоц)пм семеfiсrо [0tМ,0<Л,<фJ мпоtесtв, удовлеmо-

рrпцпх следrщям условпям:

а) каrдое мноtесtъо 4(}) откршто, ЕЕwмо п цеЕtэ&,lъЕо-спммеlрf,tпо;

п 4(x,)=tOJ;

с) шя лбъп 0<L<р< ф а &l F а W);

dlU а(fu)-аV); _П Qw)-4оl
o.L<|t L./l<*

JИя лбой тоткп 4еii семеfiспо {ОQ,?v),0<^. <ej опре-

дблrlетзя соотношеяlем 0сqU-а* 0 0q , 0<Д.<е,
фп вшоrевншх услоЕп,тх Еа семеfiсtъо 0tХ) пеоФrцательвая Фвщпя

РзRеХR'- R , опредепеявая по праЕпJry

р(r,Р - iпf |?"z Q@,Ъ|эуl,
является неЕрерцввоfi п облалает следrщпмп сЕоfiсlвлrl:

D Р(ЦР = О тогла Е ToJtbKo тогда, когть с-t i
D p(c,yl = р(у,t);
3) дя лЁшх двух точек .с п | , д,ц] которuх р(а,с)сР(а,У),ше-

ем

qb,i @+yl) < рР,у) i

4) Р(С,!) пнварпаятво отвосrтеlrьво пероЕоса;

5) опtрштшR р *р Lуrр(а,у)<Ъl радr5rса fu есть MHoIecTBo

Q 1"а,N)
06раtто, всяк8я неЕрерЕная пеоIрпIатшьвая Фвкцпя рз R\{*R, о6-

лалдпцая cвoficтEaltlц I) - 4), оцредешет семеfiсво цеЕтрsJlьво-спlrrетрпtпЕх

эЕryклЕх itвoleclв

QtЪ) = Q @,Ъ) - |о : | Ь,о). Д.l,

удоЕлеtlорпцrх условпяt,l а) - d. С!вкцЕD/ z Вах Ва- Р , удовлетворяIryD

усJlовпяti, I) _ 4), вцtовем

Oтtgчтое шпоIестDо
JO 

-+rетрпкоfi.

в U а(ъ)-Rоi
ъ

t
4 (a,R)r |al , z=0,

0 la, R).,8 @,z), 0 < N< R ,
76
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определеввое лпя лt)6ъп .шух чясел 0<t<R<оо вазшяается коJIьцом. фавпч-

вlдrп компонеЕтаlrп кольца rвляDтсл .Р-оферв: вЕуtтеЕЕяя |tаrU=|С:Р(а,Ф

=7|'!P,Z)x4(a,z) лрп N>0 п точка @ vрп N=0 , п ввешняя

S(а,R) = |а:рр,r)=R} --а (а,R)х0 tц,?) ,

Введем в рассмотреЕше емкссть кольца

I to D|_| СtК",,g @,R), |a!i д/(R")) , l=0,
И4LСrT /- 

t гrк" ,Q@,R), 0 @,u iN (Rо)), z>0,

Из свойств емкостп д семеfiсва Q@rD сле.ryет, что дш каIдого фшкс]Фовая-

вого R емкость ко,Iьца C,{Z,,R) являетqя неубьrвццеf, Фнкцяей от Z
Ерп 0<l,< R п лля каrдого фшсшроваЕвого ?- невозраqlяrцеfi фунпцдей от

,?'ор" Z<R<e .

Л е м м а 2 . I пре.щолоrпм. что некоторое открштое мноrество d
ч.tlовлеlвопяет YсловЕD IIDодол!енпя п чGповпD певЕ]Iлrrостп п пвDесеченпе ве-

дgцqрqгд_цqЕg ?PrR) с оФlастьш 4 содеDIпт EeKoToDTD HeITvcTyD связЕчI)

комповенгу V , котоDая пеDесекается с заrкштнм /2-шар9щ 0(а,Р),
а<р. R

Тогда дш любчх залrtlптъrх MBorecrT |СVПO@rР) ц FосGхV

C(F.,F,; Н(Rа ) < kpK Со {р,Р),
где k - норма операторе счrенля , К - HoDMa опеDатоDа IIDодолIениrI и

Z - дggдgднная шз условпя невидимостп.

Доказ ат ельс тв о. В сп.lгуограяпIеЕпостпоператора про_

долtrенпяr по првдIоlеЕпп I.3, шuеем

C(Fo,F, iHRol) < КС (Fo,4; /(G)).

Тшt кек, по условп), До Cf,r! , то в cmJr мовотоЕпост, емкостп, по

свойству I.I, неравевспо Еродоrlfается как

кСFо,F, lNGl)<(C(Grv,F, i /,/(о),

л, пспользуя дшее условпе ЕевЕддмостп (своfiство I.4), запrmем

КС(OrY, F, ; N (еD < 2KC(Se(V)r.V, Е, l /l/(ill,

Вспоtшrш теперь, что V есть олпа лэ связнчх комповеЕт открЕтого мпо-

lecвa 0П8 Ка,R) , tr поэтоrцr Ео оtrр€делеЕпD зЕез.шой окрестшост! мпо-

IecTBo $о t V) ве Еоресепеется со свяэЕuмЕ компоневтаlrп lпоаесtъа

|ПOОrR) , отлпчввмЕ от V . Поатоrrу Е сп,ry моlоlоппосrп €шпостЕ

(cBoficTBo I.I) шеем

акс(Sо(V).V, F, ; Ntеt)<
п



<9КС (ýe(Y)r 4 (о,Р), | ; ll (0)) s

< еКС (ýо {vl, 0 и,R), G п 0 р,л 1 ll (il),

После.щпfi переход мЕ делеем, Еспользуя мовотоlпостъ опосптелъЕо областп

(своfiство I.2), а затбм oIиTb IФпмеЕяем своfiспо I.I:

g кс (SeLu): а @,р),, е п0 rа,р); N (G)) <

< kg KC(Jc(V)x4la,R)n 0 п0 p,pl i N RО)) <

< ke КС (RО.4 1а,R),Гtа,Лi1,1{RО])-kеКСоtр,Ю ,

Вшппшем тепорь KpaltBlв вЕраIевrя атоfi цепочк! ЕераЕепсtъ:

C(Fo,E ; H(Ro)) <kаКQtр,R).
лешrа доказава.

метршtа Р , сJrцесtвоваяпе котороfi соrrутствует семейстDу

[0tu ,0<fu< "о}
каIдоfi областп СсRо отвослтельное расстояв пе Ро @rt/ ), а У 

е G :

, введепЕоlrу в вачаJIе п8рагр8iDа, оtrределяет дIJI

м" Цуее полоIпм

рGв,ц) = dпf @tаrпу),

где Ецвяя трапь берется по Есем wвм Ycf, , соеДвящш,l в 4

lr1ri о,iлr{ 
, l dian ! есть р-дпыетр l , т.с. ф*|-

oJtlo"lr"o, что отЕосЕт€лъЕое ресст.Епс оцр€д€лево ллl!ь дш точек, црЕ-

Еадлslдцдх ошоп свяltЕоfi ко}поЕеЕте ,поrества 4
0човпдо, всегла lиеем ЕеравевсЕо

Р(С,У) <Ро @,У) дIя Есех t,! е е ,

Bqlr лля павоi-впбу.ш постояпвой d сш)аведJ!Ево ЕеравеЕсЕо

Pclc,tl) < CPF,y) дJIя всех цуе0,

то мЕгоDорiм, что оlвосхтельпое расстовп!е l Р-метрше ЕtGпЕалеЕtтll в

оdласлп е Талrв rпolcctъa т8л Ie, п8п п в еЕвrlцоЕом слrчее fВВ,ЗЗ_l ,

лопальЕосвя9lв Е lsцлоf, tраsпчвоЙ lо!пе.

Еа!о' блцаrЕоf, цсдьп яЕляется гоометf,tlескsя Евтерпретацlrt eiGocт-

пого !псдФrя ц)одопоЕвя. Стецrалвцпrя поDедсв!е емrостпr ]tilв в це!ом ;я-
дс сцва9D доIа8Еаем, что эалвча о продолIсвll irole, бшть репвва лrшъ в
?8



облестях, в которшх Р -меlрпка п оtтосЕtеJIьвое расстоявпе эЕпваJIептнв.

Напомttшtt ситуsцпD, KoTopJrD мн пзучаем. Мш рассmrрпваем тп (уЕгцпо-

нaпьннх простравств^ N(RП), NG) п Н(R^) , сЕязавнuх меrшr собоfi сле.ry-

Ецеfi длаграммой:

N(R^) L ilG) 'd, н(RО),

где {: lt(R")*N(il- оператор оIтавпеЕдя с вормоr,равной k , а

ectzN(O *Н(Rа) - оператор цродолIенпя с вор!rой, раввол ( Нас

пвтересуDт геомец)rпескпе условЕя ва область б , которъ!е следmт пз су-

ществованшя оператора trродолендя.

Опрелелпм trреIде всего еifiостьi которая Е сJryчае Н(RО)-t:(RО) ва-

зьвается емкостьп Тейшпп;lера [ЗФ : полоrпм

го{,t,R) : Lпl С (Fo,F, : Н (RО)),
Fq,F7

:лле 0<L<R<p п нпЕ{яя граsъ берется по всем замкЕJrтвм свяэЕнм мпо-

fества ПrF, коJIьца Dotz,R) , пересепаlцлмся пак с ЕЕуценнеfr ap,z),
тл и с внеш:ей 0 (аrР)теuбпuмп комЕоЕентsмп кольца. 0ттlетшl здесь о.що

сЕойсlво емкостш Тейхr,rш.лера ГоРrR) , которое слs.ryет Ез ii|оЕоlчовностп

емкостп: trрп фшксrроваrrом R функцш Гоt't,Ю,0<l<r? , mшется веЕоз-

растащей фуrпrпей от z , а црл фпrtсшроваппом v фувrсцпя Го tz, R)rt<ра
,вляется веубьв8rцей фуъкцией от R

Введем теперь в рассмотреЕпе следпцпе футщпи:

Го(z,tсz*) Б{r,zr1
Ф*Lс) - l!!,-.

ае Pn
i Co(tnz",Cza)

ф.(с) -,пt,ф 
o<z|l< tr Cotez,Co,)'

п

аеRа

в оцредеJIенхп которшх емвость поJЕца вЕIIЕсJIяется Е IIросlраЕсrъ" l/(RО) ,

,2,

чпсло *е (4Д , а условде Z '-*a ? ваЕJIалдвается л,tя поррепrвого оп-

ределенЕrI a,я,остеп Го(Z ! CZ*) 
" Cot2Z,CC-) . злilo'm,t, что нппяя гравь

прl о{=/ берется по Есем Z прп ]rсловЕпr чtо С>4 Из мовотоЕвостl

емкостш коJlьца д емкостЕ Тейхмшtпера сле.ryот, что ФJвщпl Ф*tО о /nP)
не убъваDт с релпченпем С

Т е о р е м а 2 . 2 . ГМсть отковтое lпorecrBo d удоЕлеtъоIя-

ет условпл, вевдддrilости д ЕDодолlепдя. Тогла еслп ЕеIlвше
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tо
Раеу):i|ZеФ

P''"{ayl,t

кояечваll Соrq , то дпя поDпrЕ опеDатоDа ЕDодолlенпя лмеDт место оценкп

снпзу

<к <к,

Т е о р е м а 2 . З . [Ьсть открштое мяоrество 4 удовлетворпет

условшм певпдш,tостп п rmодолlенпя. Тогда ec.ltп пошlа оператоDа rюодолrепия

DeBHa К ц ГGl - Taltoe чпсло. болъшее 4. что *(E)>kaK
@,ti)>kf.K) , то э каrдоf, свяавоfi полповевто tпorecTBa f отво-

сптеJIьное Dасстоянlе эквпввJIевтно Р

дцщ ос , дрщ[9JцЕдд рhfl<р"(t|) :

уо@,у) < 2'* cv* {ау) Qob,yl < 2'*ар*(цуl).

До каз ательс тв о обепх теоремtrроведемодlовременно. Нач-

пем с теорешпr 2.2. Пусть d - ,rро".во*Еое число 4.С<Со Тогдд ваfi-

.ryтся точкп сrу е Gi ( Q - какая-впбу.щ связвая коrповепта б ),

лпrI которЕх

fo @р , 2''* Сr'@,у),

по.пошttл f(c,P= 2z . ушовпвrOп lapr2'nCP"Иy),2Cz<> 2Cz озвач8ет,

что точкп .z п У леIат в р88лЕчвtп связвЕх компопептах мЕоIесtDа

|rnТla,,Cz*),io"a=tlc+{) . (рдш бв точкп g] п | пршад-

лвIапп одlоfi сЕя9воfi пошпопепто мвоIесtъ€- Еana@rCz") , Topn@,!) бн-

ло оч мепьш" 2Cz1)
РассмотрRм вначаJIе сJччаfi фувкцшп ф*rc) . В лемме 2.I полоrпм

P-Czi Р| CZ* , а в качесtте F, п |, Еозьмем такде зalt lcIJrTHe связ-

нне MHoIeclTa в Dr,r@) П 0 , пересекащпеся как с ЕЕуtтеннвй. так п

с внешlеfi комповентаllш кольце Drr(a) , что F, (F) црпнадJ[еf,ит

связноfi компононте мноаесва 0РrR)П G, , содерlацеfi тоqку сЧ) . тотд8,

ПО ЛеШ,lе 2.r.
СFо,П i НRОDs kaKCo(|Cz*,Cz')
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lлl

опryда Еемслд€вЕо по4Еаем

Го(z, tco*)< keКСо(ICr*, Сr*),

Ф*tсl-#r<kек.
Ъл пак d вшбпралrсь цроtвDоrЕЕо ,в уGrоЕпя 4.СaСо , то уtверr.ле-

ЕIо тсорсlш лдя с,увщrl *tСl допа8аЕо.

Рассrоцпr топсрЕ случаf, ФуЕщш le(Cl . В лемrrе 2.I полоrпм

P-2l, R-СZ*, а в пачQсо"Fоr| Doзbrro* злrЕrуше сЕязпшб 
'tвоlесtDа 

в

1r"@lП0. таtr ler пал l Е прслцд7Ilсн с,.ryчае. Тогдв, по леm;е 2.I,

С (Fо,Ц 
; Н (Rа )) < keK Со (эz,Сz")

lлl
Гоtz,2z) < kеКСоРс,Сz") ,

опrулд ЕоriодrlоЕlо Еоцвесх

Ф*tсl = ? !i|? 
=,< 

kcK ,
Со (2z, Cz*)

0тсцда G!едr.сl уtъ9D8Jt6!!о !сорФrЕ лrя Цувщrr J/*
Первхолш тепорь в доrЁвгадъсlDу !оораЕ 2.3. фа.шоrоlш цроrвЕоa.

Щстъ ваfi.ry!ся .Dб ,оЕ(l Jl4 , црlЕtлдGlцrе о.що! с!яsво! folпolвlla
,по...tв d так!е, 

"- piayl=P"taYt

роьу), 2''* Со* @,!) (potayl, 2'ndp* {с,р).

Тоглв lш поtцлдэш Е сlцrsцD Еечала ловцlс!аIъсtва l, пап !Ес бвло чоlв-
galo Е этоl, с.rччае. шеош

Ф*Ф< kaK (!*tе'lч l,eK),

чю цюrrвоDсчlл усдоDtD ttlopoilн 2.3. Слодоэ8rоIЕЕо,

р6@Р< 2'Оё.р"(r,у) фrtс,уl< 2'-*6р" (цул),

Тсорша 2.3 допаsапа.

В ror с.rучsrп, Еогла оrGоG!ъ lot.L Е EpoctDaпcttu H(R')lll({) оъ
!вва о, цуrя, llolgo рассюте?ь ФrfiцrD

8I



д*(0: 
#t*,

aleP!фtl,t

C(Lo|,|6l,нR"))

Co(o,Cz")

которая фаtýпчеспх tведепв в реботе [3-6J в пlolpomotti cJýпlae прп < = /
Достsюtвш, услоЕl€п всобэцеЕп D воrъ вшпостl tочЕЕ явJIяепся, ratIpпtlllgp,

ЕозlrоЕость веЕрGрЕЕопо lлоlеЕlя 1IpocтaEctвa Е просщаЕстъо пеЕрерrовшI

фпrщпя [ЗО] .

форryлЕруем Е о.що0, уtверц€Еrп аяалогх тоорем 2.2 л 2.З для фупкцвп

Д* (cl
Т е о р е м а 2 . 4 . IIусть оtтонтов tвorecTBo G удовлеЕоDяет

условпям веэилдrrостr g пDололrепяя. Тогла

I) еслв велrчrпе

Pe@,tl)
tl _ a.!!аUo: ýflo ffil

^ p;hylsl
"о"a"r" " 

( r/ , !о дlrl ворlrц оЕеDаlоDа trDодолIеЕпя пмеDт место оцеЕкп

снЕзч

!*(С- d , r
te {А;

2) еслп ,( - ворrrе опаратора поодопевдя п / - ,*о. 
""*о, 

,rо

Д*{О>/<ZК , G отпосп-

теJьЕоо Dасстоявпе акЕrЕалеЕтЕо о
ццщ о( , дрщI9!дд p(ay)<p*t{,yl i

ръ@у) < 2ср* (ву),

Допа8 атсIьс lв о lоорвшll2.3Ероtолtт'ся ?апtс, !ал ЕD
про.щry!рш сryчао со сrсýшlпlп шФщшr. &r пrвrgэоIьЕоFо чtOIв

!<С<Со лвс ,очf,! С l У с условЕеш !оЧ,OazФ"(цt) дсlаt в

р.влшпrп сЕязвчI ;ollпoleв?ar tвоlесtъа GrnOtCrCZ-) , цосвоlъrу

Ро@Уl>2Сf(цуlr.ZСрИУl (здесь z-|(c,!) ). тачорь ! .rсIс 2.I
поIагаеш Q-с, R-Cz1 Р-0, Fr-Lcl,Fo=I{3 . тогл

4(с}, |tl ; Н 1Р'1'1 -. ka КСz @, Cz< )

t л!lсс ?ап tc, tап l D IоIа!алслDсIъс TcoplrB 2.2.

ý 3. Пroroqrя цруппп lэxol€llt,
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Э.rоrевлс !тоfi ццrпrш будем назrвать

l Д*(О , опDслGIшflх D прсщсм пЕраIтаDе, к eirкocтEшr, хараптерпстп-

Iлl Есiоrорш цростtiшх пЕр iпоfэсlв. Дя этого мв введем лополпrтельЕше

yelolJr па pacclвт'lEaelшe ФутхцгоЕалыrЕе IIростапсlваr которше вЕполЕя-

Dтся .!tя EGGI перачIсriеrпlп во DDедвпf,п ]t{одепьвЕх простраЕсr. фоме этого,

пц упа8см ля всеr шолелъЕtII trросIтsЕсtв одшl способ оцеЕкl емкостп свЕзу.

liш рассшцЕаем простраяс ол Ra с вепотороfi оIФеделеFпол на Еем

р-метrпоil. ltlш счптаем, что не lФосlрепсtgе RП оЕределеЕа Heкoтoparl

одlошDамстпческая груша гомеомоlSпзмов

Нr; Rа*Ва, FеR* , Н*о Hr-Hp+rl ,

л!я которо!

р(Нрlg) = рр(о), -псек

р -гомотетпямп с центром в начале

кооDдIпаl.

Ясво, что р-tолотетвя Н, переволлт Е себя сGмейстDо р- !а-
ров @1Р= [o:pcil.ЪJ z р -ар 0(Ъ)перехолlт ь |-аар 0цZl .

Тв rc саrrая гомотетlя отобраrает кольцо Dr,rtО-O1Р'lхQlФ на кольцо

|рr,рр (0)
' "ОЕопарrrеФiчссryD групцу Jо-гомотетпп Н, с цопФом в точкеа

ощсIGrtDJt сtэл/]f!lii обреаом:

Н; = Гоо Н|rОе-о ,

гlеГо:lа,* tno сдlпг Еатектор а , т.е. %(r)=.I+а . Прп талом

оцDоIGлспш .р-шар 0@,Ъ)переходlт в р.+,ар Q(Цр,Л)z

Hi tо(@, а,)) = га, Hl, о t п 
(0 са,ъl) = то. Нр ( Q { ъл) =

=tо@ЦЪ)|=0оСр?"1 . кольцо 4,р@) отобрrается на полъцоПrrлtа).

Проrrrошвос попунорrrроЕлlвое црос rрщсlво ф]rвкцпfi , определеЕпвх на

Rп , о обозпачш 
""р"" 

,F . Мш предпоltегgем. что просФая 
"no 

F
пrЕарrаятво отвосптеJIьво с.щпгоЕ п JО-гомотетпп, прп этом сооtъетствуrF
Ше ФушцпоналDвчо опорtторш ЕшDтся оIранп'lенпямп. Это озвачает след/ь
цов:

I) фцвлцлопальпое Еросlрая"оо { вшдерапЕает зшаFу перем€нноr, оп-

рсдашэlчD с.!Dfгом, т.о. ддя JDбого с.шIЕа Го l Ro-fHa вептор 4 , ль
боfi фупщrr {r{ {,лfiцtя Гf,f=fcTo прrпадлеI!т просJренсву .Я

l_lrif! -1f| ;

2) ФтщrовалDпос оро.цо.оо 9 вчдерrхЕаеl злiеЕу перGмеввоfi,

опрдолясrryD Р-Iэrrоте?rеil, 1.o. лля лDооil f2-гомотетпч /lr:R"- РО ,
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peR* , п лбоfi фуавлпп fcF фyвпrш Н; f =f оНr Ерrпцмтrт

тrро"*равст"у /
lH;f|=1tбlfl , feF,

где 6€R пе завпсlт от вЕбора р -лааотетпп Нр

В качостве ЕрЕмера расск}тпr.t о.що п, поryворllрваяЕlп модельЕъп

IФостэаllсЕ, харltторlзуемое пoмsale,l€ri глалtrостl l=(lrrt2r. . ,, еа),
[jro (j=t,2,.,.rп) п степеЕЕD с!попруемосrs l<p<e (перешет d в

рассtiilотреЕпе пе берется). 0бозвечlм таfiое trросtтавсво 
".г.. 

ý/ , а

нор{у (мкц* feS! ".р.. tfl,
Нечосредстъешо Ероверяетtся, что оро.rро"оо Jj EEaplaBTBo отпо-

сптельно с.шпгов, т.е. ди .шбого с.вfга tо'. RП- ko, аеR" , п фуlяцпЕ

f ,S| л""" Tif eSf, " lфf lr-lllr.
С кеrдrш фJвщпопшъЕнм просlраясвом J, мЕ сЕяаlваем о.щопара-

.MelpпecкJrrl грущ Но: Rа-RО, /rеР*, апвотэопвчх гомотвтгП ( t-tо-
мотетпfi). JUи лбого вецесmевЕого полоllтоJIьЕого чпсла Р гомеомофпзш

Н, З Bn-Bo оrrр.д.*.тся по правпJry:

g=(q,а2,,..,аl)еRi Нr @)- futtr,...,r{,"l, гд€

h= :Я i, ,зотопвом слJвае отобраrевlя ,IЕдяDтся частьD обсчвол

грушш гоi,ютетЕй, сооIDетсll}пцеf, растяtсняD па полоIпта'tьЕое чпсло.

Прв,rш.r вшtЕслеЕпоlt, trроверяется, что дtя .шбого оtобрссtваля //" п

лбой Футщr" fe8! {уЕщ1,I

(Н; flpl-f (Нrd, tеRа,

тапrо пршалпеIпт Еростраясtъу S; l Epl э!ом

Еслп теперь р - Еро!ввольЕая l- nwoq !о со цlпgвпlв црt
доtсЕrl l -',a*rоммl Н, цроtсхолIl по ЕршlIу

р(Нр 1al1) = р(Нр@r,0) = /р@,о)=/р(а).
Талоп хврвптер ЕsшеЕвslя /*.цlв" Ерост.rсD " R' f topв

oeo"ne"".*"" ý/ Ерl да!с!вп /-*.o*r"l Dлotr", еrвщп цЕцо
лдя ,sMeEqEIE ешпоGr! парЕ шЕоrесlD (ForE ) ор. |-юtсlllrп;
и

lH;l|r- рО l/tý ,

L-*!
Р f,ti'



С (Нр F),Hrtc l; S!) = 11-o С ( Fo, F| ; S! l,
Последlее своfiсmо [fE будем доказцветь в общеfi сптуацпп, к рассмоттеяию

которой мш сейчас переходлм.

преrле всего сделаем след/щее заrrечанпе отвосrтельно сдвптов п

JО-гоt{отетЕfi. Тап ка.к ди .lшбшх свггов Z4 ' Гi алеем ГооТr=%*6 ,

тоГ}g-tr;оri .ъ частвостп, Тi"ri=7 , гд€ _/- тоrлрсвеrныt:

оператор тФострансlъ^, F , Т.€. оператор Т!о ,вляется обратвшм к

оператору 7j , л поатоiry оперетор tf, вмеrся изоморфизмом фунщпо-

нального оро"rрa""о" 9
Аяалоглчно Ез своfiства Нрr= Н, О Ht, дгя шух f) -го[4отетий

Ц " Ht" мЕ пол]паем Hi-l'Н; - r . Поэтому оператор Hi,,r. явля-

ется обратпшм к оператору Ht' ' , о, 
"пaдоватшьЕо, 

ооерлrор'Hj Taкfe

является шзомоIDизмом rтростраfiс n, F
iýстъ дlя ;шбого MEolecTEa И С R" MHoIecTBo 1t'|14={СЧа,ОеilI.

Внясним теперъ воIФос о том, как мевяется емкость парш мноIестъ прп сIвп_

г8х tr ;О -гомотетпях.

П р е д л о t е Е Е е 3 . I йя лпбой паэш l,tнorecTB 6rЕ Сrе"

п Jшбой точкп о€Rо C{Fo,F,;$) = C(\+a,Q+a ;Л.
Преллоrенпе 3.2

п лпбой о-гомотетич Н., - tсr?.-l-

C(Fo,E ; F) -р"С (Нr(4),Н, (Е); F).

Доказателъство обоЕх rФедпоrевпf, ЕЕтекает ш с.пеýщей леммш.

Л е м ма 3 3 Пчсть гомеомовфlзмg:r?а*r?апвдпrm""т о"р""r-

чепншfi изоlrоDфпgltl Р*' F - f Ео пDавп;Iд

Q'l)ta=f p@l), сеRо,
П IIDП ЭТОМ 

n,f l il = clf I

лм """, {eF Тогда ддя лпбоfi парш Mtorecв 4r4 a R"

С(Fо,F,; F) : сС (р (F,),p(|)i F) ,

До к а з а т е л ь с т Е о . Цусть 4- пропзэольвая доryстшая

фшrщпя дtя парш 9(Fo)r 9(Fr) . Толм p*tl являеlся доryстЕ{оil фувЕ-

цlей лдя оара (FgrF1) r црп этоtl в сш.цr лзоrtоф!зма фF*{ шu !меем

бцеЕцш мноIесtъ сооtъетсtъJrшlrх 9-доrya"*", ф}rшцlfi 
s5

JIдя лDбоil парн мвоаесIЕ Fо,Е. Rо
+
,



xl (р и), р (F,); F) э u .Д 9* u е 36 |Fo, F1 ; F),

дtя котороil
lg*цl - с|ц|,

Перехоля в Етом равепсве Е ЕпIнrм цраяям, поJIпаем

C(Fo,4 ; {) - сС (9(F),qF);{).
Перехоллм теперь к шзучеБrD фупкцпt ф*,!* " Дв , вЕедепвъп в trре-

дlдщем параIраDЕ. 0тметш,t преrде Есего веск(мько сЕоtсtъ емrосlп rоJrьца !
омкостп Тейхмпл;lера. Из прешlоrевпп 3.I ЕеIIосродсtъевпо сле.ryбт

сЕяз8яЕ условпеш

Ъп как р -гомотетм Нр переводлт кольцо

3r"rП Q) , ТО ПЗ ПРеЛПОIенПЯ 3,2 по,lгучаем

Предл oleB п е 3 . 5 . Dлкостпколец

3 4 . D,поств toB,R) уGh,R) ве завl.

2ц(О) в кольцо

Colz,R) = рuС"(рz,рR).
Е-2, , поJцrчаемПолагая в после.щем роЕеЕстве ! = F

3цр(0) l2р7,rп(О)

l
7

c,(ý,R) : d'c,(I,,), (I)

Еслп ro полоrlть R=ZzrР-+ . то

Со tz,2z) : L-u Со (t,z). (2),

Зцtетш,t, чtо CoGr;):2cf,oP,A, olrro* дtя tlоJтучеЕпя вообхолшrlп оце-

Еок Е !згrабмоr, Baril воЕросо достеточво проЕерrть, что D дrпЕош цростаЕст-
lc CoU,d*', (з)

Порiлош тсперь s пrпеЕlD Gхпосll Теfiпrшлоре.

продrоIовпе 3.6. hпостпf,{t,П1 af,Qtz,pP) см-

завЕ усrоDлсм

\ в,К1 : р'Ц pz,p R).

До паз ат ел ьс,в о. Рассrоцпlt lоЕце 3rхЬ) ЕроrsЕоtь.

EyD пару сlязвчI rпоlссtl ErF, ,lotolя пaр.ссrа]!с, rаtr с EEyrperвor.

lал ! с Е!спrсl хошцоЕGЕтоrl rоlьцl. Тогла пара cllBlEt sarGryrEI l,вoloctt

WlFolrHp(FrD псDссtllв?ся с lЕуrэсiЕа! l шсЕЕ.' lошЕоlевlаli, lоrь-
ааDпrrп'(о) , црt 0юll, цо лошо 3,3.
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С(Fо, Е ; { ) - рб C(HrG), Ц,(F,) ; 
g),

Перехоля в этоtt, равеЕсlве п ЕrIпЕн ттЕяlr, мЕ IIоJrучаем уперпцрвlе trредJIо-

tевпя 3.6, Еоскольцr ди лOбоfi Еарш заlfitушх связЕЕх rпоIеств (F;, F|' )
коJIьца Dl",trR(O), персевяFцЕхся кек с вlтутеЕЕей, так п с ввешвfi помпо-

вевтлrл атого коJIьца, пара замкцrпп сЕrвЕIIх MBotecE И/trо'),Н;'tГr'l)
содерrптся в кольце О7,4Q) п пересекавтся как с вЕуI?еЕпеfi, тл Е ввеш-

неfi компоЕентлrп Еосле.щего.

Следстэяем цредлоlевЕt 3.6 mляптся .ща соотЕошевпя. Перэое пl вrх
поJгучаеlся opr P=t :

\tz,R) - N-6 го U, {), (4)

а второе - ор" /=t :

ГоO,R)- dОrо,(h,,), (5)

Посмотрпl,л теперьr от чего завпспт поведен!е Фrящпfi Ф.tС) l !*(С)
прп большпх С . Преrдв всего yтolпtlм сптущпD, в потороfi lФоf,схолt, Еа-

шп рассмотревдя: область 4 удовлеmоряет успоЕпям цродолIевпя Е воэплл-

мостх, ФвкцдовалъпUе просц)sп"ол N(Rп) 
" 

Н(Rо) шIЕарпавтвш о?восl-
тепьЕо с.Фf,гов а Р-гомотетпй |Н, ,pcR+J Ept услоЕпп, что ддя Ерост-

раясrва N (Ro )

lH; f | пrпо) - рб |f l хр,1, fe/,|(Ro ),

а длJI llрострssсвs Н (R^)

lH;tNr.o):p0 lf |нв,), f е//(R")

Мв рассmrрдваем соотпо[tеЕIо О<d<О меIдr с!?Е€Еяtl одохDrосtт ЕоIп,

tDутщповалънчх цростэаЕсtDr чtо соовстсгвуеl сýваD.ЕродолlсЕlя Спщrfr
с ЕозмоIвЕм поппеЕlем шФферсщlальЕЕI сDоf,сtt ,ф=g цl O<d<О ,

4=l оро &о=0 .

поско.llьпу Фунпцдовотьвче trростsп 
"rъа 

Н (Rn) 
" 

1,1(R") ппDapraвl.вs

опlосптеJIьЕо с.цЕЕгов. то емЕост!, входц!е D оц)€де!сЕrо СщдПф.a l

ф* , ве 9аЕ!сят от Ецбора точпп 4 . флсм счllать поDrоrlr, чю
О-0 . фшrевш,r сооlпоцеЕlя (I) д (а) R еilпос?яlr, DIоDцIш l оцЕIбtовrс

qувщпп Фоб . ItMeoM
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Б (z, icr,) ,-t Б (t, tcr",) _ no Е (l, tcr",')v CoG,l)cr(lCz\ Сr") Gz,)'6 соЁ,l)
,

П ПОЭЮti{У

с 6 Го Q,2)
Т"tТ, tl
Б(€, ,)

ryп О <d<o ,

ор" d- 6-0,Ф*tс) r-

с,(r, l )

с' Го U,2) tфп 0<d.О,
ф

{.tc1 ,.
п (1,2) прl 1-6-0,
C,(t ,, )

Пршелеш Taпtc оцсЕку лlя фрщц ДJrc)

,,!Ё, СQо1,19j;нrп"|

Длалогrчпо поIучается оцевsа спп9у лля фmппп ;У* :

Б (z,2il ,'ёГо U,2) ло го (/,2)

о

(6)

(7)

д4rc)>-с erp,tl rrw o<d<o, (s)

Топсрь yle лсгко Dlдсть, оl чGго ваD!сIт поЕедеЕЕе рассrвтЕ8еrщх tlгвщЁ

щl боrъпfr С , l Еоа!оцtr мц Е состоfi!Е !пазать проGше lрrтсрlr
вшвоlЕпlостl зrсловгfi ,еорбil 2.3 з 2.4. Резпrццrем QвцrаЕвое ЕшG D crGдrb

цом Еарlапrе тоорэш 2.3.

TcopcMr 3.7. Шсrъоrцочтое rпоrестэоб IщщвgqI
услоЕ!Е, lе!цпосtl l пDоlопсЕIя I a!увш,lоЕалъше пDосtъаЕсtъа Н(РЭ ц

/V(R") /-гоlrотетгr. ЕDlgсх воu|е

дрgqцgЕgщg Н(Ю оповопа сrопсвr бl , щ ilRО)
o.lвoDoEa сrспсЕl 6 оlвосtпвдьrо гDуtlпц .Р-щд9д9дД |Нr, Ре il
Тоглв Gqпl

ф 0<t<o

ltl
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Ф i1-o-0 ц C>q !алоЕо. чю

щ_дщ_!щ9:цд ,_//

с,

Pula,y).e'oCf tBу),

дц-;щl9рддд.:!щ Р (С, Р < Р< (Цу),

,оЬ! ,ll,keKco(J, ,) V,e,,).#) ,
(I0)

пDIЕалдеlацдх о.щоfi связвоfi rомповеЕте MЕol'ecllEa

d:
! *,0.0<о,

/ rpa Ьа-0,

ДоrазаtелъсtDо сволt!ся в проверке вЕпоппепlя ушовпfi

*tcl, keK пдl lntc)rkeK

в теороме 2.3 пв (9) r (I0) с Jпетош ЕоJýпевЕrг оцовоп свпзу (6) л (7) лля

{чвщш Q " {*
Допаrш rвпорЕ !еореW 0. I, сфорlчлЕроваsryD ю ЕЕедсЕпl. 

rРассuотш
свачала с.lучаfi Еоrуворlроваяпого шодGrьЕого оростр""сm" ýf . Возьrrоrr

в lоорсше 3.? в пачосtъб простаЕсп HR\ l l,|R') ЕросrравOtlо S!rП),

Ь э rачосtъ о l't(O - Еростапс оо S! tа l рассrотш оЕораrор цро.rоl-

пвпя eat , S!tCl-S:(R"). у.о-Ез воltдlrостt, Е.tr l,.е оilочtfiось,

вшоlшrсloп с посrоЕЕоt О:/ , а Eollra k оцaраlоIв оrэsЕпошr раD-

ra r.
Дя tого чrобв ц)фсрr:ъ (9) r (I0), дOсtе?оtго 8l.rD слодЕlэ.:

с0(!, t)l о, (II)

ц(t,z) * о,

Ц (t,l) * *
c,(t,,t)-o

(I2)

лвбо

лrбо

Ir С **,

с цоо,

(I3)

(14)!r

Сооtполсвпе (I4) rс шlmJЕlэt'вЕ l !a:r сqпil8l, tоглl пDФlDаlсво

lсцФчl!о ЕilалБаGl!ся l цpoctFgtBottlpI,aE шrщll, ЕФ]оЕц' l

lюI сrучас

lчlо- l<li1,\tl,|"o
?р

ý:

Ф



п поато!rу lrl-'< Сr(а l) , "л" ljl - ворма опера!оре влоlвЕIЕ.

Соотпошеняя (I2)-(I3) хороЕо язЕестнш ддя ЕросФаясtвв Сободева

I!' , tP'-' о ,(.u., Еацрпшер, Рв]). В авпзоrрошош сryчае овl поJч-
s|l

чаDтся Ерв Р > Э т тем Ie lrетодом с учетом спецФвп э"ого слJпая.

Jия просrрая.о''r'*ОJ1,".кого - ь""о"^ Lf,,o , рrЯ h , оЕп моцrт

быть поJryченн Еа основе язвествнх соотвошеgдй меrдr цростр u"ол" D!"
п rФострапсшамл анязотроIпЕх Оесселевнх потtпlЕалоЕ [Зg:I . ДлътернатЕвое

доказатепъсmо будет прпведено в пос,ледпцей ryблшацlд аЕтора.

Jhя модельното HopMпpoBaHHoгo IФостраяств " WS! мошо црпмеппrь

метод работш fZB] , тде делается переход от поJrуъорlц)оваllЕого просцаяст-

"^ 
t! к пространству Соболев 

^ 
W;'' . ОсЕоэой таЕого переходв в вапем

сJryчае сJIутпт неравеяство

,urrr(Rо) < cR0*|uls!tK.l, (I5)

сrrраведллЕое д.пя лобой сцпRцпя u, S! {K^l , чей яоспт€ль содерIптся в

la^g" 0(К) Из перавепства (I5) вемедлеЕЕо поJччаеlся оценка ди
емкостЕ dk,К) вольuа Dr,B в rФосlрапсо. Wýj через емкостъ

С Q,R) того Ie кольца " *о.rо"". *" S; :

Г (u,K) = Р* cR!\ с p,R),

где постояЕная С пе завпсгт от рацЕуса R . После этпI зш;етffi
последпцде рассуIдевяя не отлячаDтся от сооlвстсплщпх рассуIдевй ра-
оотн [zв_l .

Соотвошенпе (II) по;rучается пз (I5). поспо,лrху дtя лбоfi допустпмоi

Фунщпи 4 пмеет шесто 
".n*"""oo l^tаli1l!е =,1ttll,(R")<

-<cltlloe , оtттда с-' Lо, @ (!ЛlО" = 
Co$,i. Г

,р
Теорома 0.I доказана.

Доказателъсгво теорешu 0.I сведось к цроверке услоЕлfi (9) п (IO) те-
оремш 3.?, которЕе внполняDтся для лбого модельпого *о"*"""о" ý/
СледователъЕо, сцраведIяво зашDчеЕде этой теоремн Е с.ryчае сJцос,lвоЕаяпя

оператор8 IIродолrеЕпя модельных шрострапсЕ, поппtащего дпфсрвцпальЕче
своfiсtъа фЕпкцпfi. форtlулгруем этот резулътат sак отд€лЕЕос ]rtъер[деЕrc,
Обобцяrцgg Teopct,Ty 0. I.

Т о о р е м е З . 8 . Дя лпбого оттаядчеввого опопетова поодол-
Iеппя
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*t, $ tcl *$ RО ), o ri - 
{Я i,. 

* {Ё;, z;=2 16, р 1 2... п, рс l

сутествует таrtая постопвая f, , !ggJрд_IЕщЕдд_/ {cy)<p*tL,Y)(flBYl<

-< / в с.lпчае вормшровашых тrростраяств)

P6@yl<Cpi tap,
где

о* -L"9
г- iTt,

*о.а--!Ё:,,r-{#,;,2+,
0=l

ф:

/ mп 0=r|-{Яiгr- {f";,
ý 4. Прплоrевпс

I.tlycTb в Еросtравсtъе Rа со стацдартп$,t базlсом фlвсгроЕап8 Еекото-

рая коордЕпатвая ось, ЕапрЕмер. с Еошероп,t i, l<i<o . Попоrпл

оФ= (ЧЬ.,.rоц lО;ц r,,,,Iо| l точку о = (I,,Q r,,, rо) € RО - {' L R
будем sаппсшЕать кап g-lОЙrС;).

PaccrroTpпltt цроlзвоtrьш/D пдоспость L С Ro'| , ЕроходщrD черсз ва-
чало коорддЕат, которая разбЕает Ro'| Ев.Еа поryЕростравсtъа pt п

Р' . федпоtоrш, что на Р+ задапа нспрорЕвая ЕGпоаtтельпая фувп_

цм9:Рr*R , равЕая ryл)ва rцоспостп / .I[ycTb ва оdпастп

C7p't!g), 1оФе PlL)U (аr.р(оЦ)), 
"'0 

epr )J задап оператор

Еродолlсвпя

ut, Ser(H* Sf,tп^l ,

где соопlошсвпя mfifцr trNrpr? т8п!е lэ, пап в теореме 3.8. 0цевп,r

Iареf,rcр tоваль!ого поЕедеЕm Фчвгпrп р цп О(Ц/, , 'u'rP'.
Рассrоцпl tцоlзЕольЕут -*Pn] цrcа))) . rryстъl/ПеL есть то!па

tцооЕосrl L , 6.ппlаthая а !очхs C'j) оо*"!цьqо t *"rpo" ( ослr

сп.сtDr.! lсGЕоIьrо 6.тrваЛпrх' ю Ео9рrоШ fiуэ rB 
"пlrР2ФС]ь)=фЧуЧ.

Дl tшоr zr=(аС1,9@i)), Д2-Q'0,9ёl) сщ}аtс.r'Е !Еод ,еорIЕ
&,8, т.о-
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р6, Q,, z") < Ср! 
^k, ,z) .

залетпм, что fо(4,zz)>|9юtаПЗ/е' " 
pe(4,zr):pr1oo!y'i'1 , 

^ "rо
rФиэоддт к следпщеfi оценке дJи (упкrлr р

lL
с.

в.

[rr,"д с
Pta,,-ril

где Ф - то te, что Е в теореме 3.8. В начаJIе коордЕЕат мЕ пшеем следm_

щп0 оцоFIry Еа локаJIьвое повеленlFунщпя:
ci г l zl;14

[rrru'П"=сУrЕrrrlГ'_1 . (16)

По,пученнне условпя на характер поведенпя фупкцпп Р в рессмагрЕэее_

мом сJrучае в тоtностп соЕпадЕlDт црЕ осзl с условпя,lп работш fco.] , в ко_

торой дJtя спецлаJIьнЕх офlастей кJIасса Дl€,,,,,rtо) бЕлЕ ЕоJrуqевш теоремЕ

о продолrенш фувпцпй яз аявотропячх rФострапсЕ с соцапепЕем шасса.

В пзотрmом слJвае неравевсво ( 16) щlд 6: / сЕоддтся к пзвестном!r

условиD лшппща: 9(oФ)<ClT'i'l . Еслп в пзоtроIпом сJryчае оператор про-

доJItенпя пондIает дЩФерещпаJlъЕве своfiсlва, то tРуttшш 12 ИоЕлеворяот

условЕD Гёдьдера

_ 9(o'i') <ctc"'|n,о-Це9
где ф = _ Ерп усповпл, qто опоратор Ерододевпя деfiсlвуеТ !з пrоТ-

ропвого ft".6*.r" ^ Slta D воттопвое цросtтавство ý; R') . со

следtщпми соотвошевшшЕ меIдr Еоказатепямп NG! , Orv-lr<N-; ,

В JEyMepHoM сJryчае комбпвrруя IIрЕведеЕЕЕе расс]rrлеЕпя с теорешоfi 0.3,

мu поJryчаем попЕое оппсаппе локеllьЕого поведеЕЕя {ryтщпп Р : еслп

Сr-Р(а) , то в JМой точке СrеR лЕбо слева от тоtпп € ,

лпOо спраЕа от товп "Q вцпоппяется веравенстэо

lрtс) - 9чr)lе' " 
С l",- !)'" ,
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