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О ГРАНИЧНЫХ СВОЙСТВАХ ФУНКЦИЙ, ПРИНАДЛЕЖАШИХ

вЕсовым клАссАм 
'!,:;,,'!:r. 

с.л.союлЕвА в оБлАстях

В.Г.П е р е п е л к ш н (Новосибирск)

В работе исследуrогся граничные своfiства функщй, принадлежаtrlrх

весовым массам W!," t0'l, /. р < *, l - C,,..,,lo), 6=(6,,...,6o),

на гладких (а-/ )-мерных поверхностях. Рассматриваlогся авпэотропные

(как по по*"Ь"r"п"л, лrrфферншrрования. так и по весовым показатэлям)

весовые пространства шференшруемых функчиfi, определенных в области.

суммируемых с весом степенногФ характ€ра. имеющим особенность на гра-

нице области.

Для обtцих классов функttий укаэанного Еида граничные своfiства пэу_

чены в следующих слгIаях:

1 ) когда граничноfi поверхностью явJIяется плоскость, параллельttая

одrоfi ио координатныr( плоскостеfi [r, Z] ;

2 ) когда граниtlа явJtяется гладким многообрэием, реryлярным в

сJIедующем смысле: мноrэобрэие доrrускает локальное гладкое представле-

НИе ВИДа Ci:P(gr...rC;-1,C1*1 ,,..rао)по тоfi координате сё , вдоль

направления котороfi фнкш.tп рассматриЕаемого класса имеют наrrцrqщхg

'диференчиально_весовые' своfiства, т.е. [r- о, = rтl,о.Ф (lr-o.) ГЗ] .9|Jkjsп/l
В укаэанных слгlаяr( tраничны€ значения выраiкаlотся в терминах

-uклассоь б, , что поэволяет формулllровать необходrмые и достаточные

условия на след (см. также [+-О] l.

Для невесовых классов \/: шзвестны реэультаты, дающ,,€ точ-

ные характеристики следов и при более обпдrх предпоrlоrк€ниях относительно

г€ометрии гранишы областш (cM.fZ, 8] , " ,"**" f Э] и имеюtýrкюя там

библиографию).
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l
В данной работе дJtя каждоrý класса функциЁ Wir" определя€т-

ся класс областей (в этот класс могут входить и ограниченные области с

замкяутоfi граничной поверхностью), на границе Koтopbtx удается полгtить

точrrую, обратимую характеристику следа проиэвольноfi функчии "" 
\t/ir" ,

В нашем сл}чае граничное значение выражается в терминах *n^a"o" В}

и ограниченности некоторых весовых норм. Реэультаты настоящей статьи

явJrяются обобщением соответствующих реэультатов иэ [7] на случай

весовых классов функциfi.

Из лругих работ, посвященных иэучению грани.rных своf,ств кпассов

функrrrrй, отметим ГrО-rS] .

Пусть R

ý 1. Определения. Основные результаты
п
- €ВМllДОВО ПРОСТРаНСТВО ТСЧеК

с=(ч,,..,со) - Firo)-(.,,"') - (r,,а'! с);
-lL,?j'_ nonynpoc'pa'c.Bo |r, РО : а -(o',Io), С|еRО-r', 

"о" 
О 

} ;

4- область " RО i /' :0G -.р^"пца области G:Р(dаlС,l?)
- расстояние от точки I до гранишl области 6

Опрлелим пространство 

'/ 
,'е) , /= р = оо , функtшй, сумми-

руемых со степенью р и имеющих обобщенные по С.Л.Соболеву ErO]

проиэводные по ci порядка ti в области е , суммируемые в

LrtФ с весом ГрtrlJ"i :'о. !:(1,...,{о),в-(6,,,..,ба) , /i
- натуральные числа, 1Р+/>0ri=/r..,,п . Полоlким

lлw!,,(G)l: Пr,цrcil** Грrcl7 лr.
0 о:ь

L

ai f'r
,LP G)

(1)

Иэ результатов работы Г17] следует, что множество гладких функцийIt
плотно " Wr,utбl . Таклм образом, FеVpru(G),ro"- п только тог-

о^, *о"о^F принсlдrrежит замыканию мвожества всех гладких функчий по

норме ( 1 ).
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Будем предполагать, что

l;-6i-/prO (i=/,...,п). (2)

Далее всюлу бупем считать. что d - о*о"a"aная областьr

0G е С* . rп > ** l! Тогда граниlry а0 Mo'ýo раэбить на
lсiеп L

конечное чисJIо куско" Ц r...,Г/t , каrкдыfi из которых доIryскает

предсгавпение

Ц ' "rr- Р, (Ч,...,Сkr-/, Ckr*l,...,Co) (s-/,...,N), (з)

гле фHKrrrrи 9s определены в некотороfi плосt(оR области Q5 и при_

надrежат там клас-су С* по т€м пер€мэнным, от которых они завпсят.
,

Таклм обрэом, вопрос о граяиtlных своfiствах функпшfi из W;ru(a на

гранrrце аG сводится к опrlсанпю гранrtlных своfiств на каr(дом куске

4 (S =|,..., N ) . Если индекс Кs в предстамении (3) таков,

"rо .f,*, - ,ffi (' - r) (такше коордlнаты булем называть регу_

в этом слгlае граничные своfiства на куске 
"кнlrш, { иэу_

-о (s

лярlшмш), то

ч€ны ЕЭ].

Рассмотрим нергулярньй случаfi, т.е. когда кусок поверх"ост" {

;?;;: ;;i;: ;- :::" ".j';]}"-, ",,"-]-
Qs д;tя каlкдой реryлярноfi координаты найдется замкнутая подобласть,

в точках которой проиэводная Рý по атой регулярноfi координате обраша-

ется в нуль.

В дальнейrлем мы ограничимся рассlrотрением модельноfi ситуачии,

а lr}rенно будем считать. что нерегулярньй кусок граншцы имеет гладкое

прдставление

', 
tп -- qla|) , I'-(g,,,.,"o_,), реС*, (4)

где { - регчлярная коорд|ната, при |.том мшоже"."о {с1 ЩО'l-ОJ' 0а,
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лех<пт в плоскости {ar:41 Для простоты иэложепия булем считать,

что фнкчия Р гладко распространена на "." Ro-| с сохранением

своfiства Ц+О при g|+0 ч 9(0)=0
0с. 

l9

ОбласЬ е:l', Iп> ?(a')l булем с!rитать целиком л9жа-

щей в персечении поJrупро".р""".r" ,?f и цилиндра R '2 , гд9

_D = е п{",= 0}. (5)

В сиrry Gl Р @, 00) ^'V @) = 2п - Р(о') , т.е. сlrшэствуrcrг

такrtе положiитвrьвьtе постояняые С, " С2 . что

qf@). р (r,а0)< с2р@).
опрелелчм область tрогl Л @i{.p,l i a,l э О= П (Сs,А/) 

'

- r -fu !i-эl, ,л(с;п,f ,/)-t yeRo,0< ai< r,, гrffiУr-4'
1

i=l,.,.,пз 0<tr,<o l , (6)
J

где .z - (сr,..,, lп ), с = (ч r,..,,осо ), |=U,,.,., /п ), a=(Ot,,..,O11),

В:{6,,..., t),orrO,P>o, цi+F/rr0, о.о;< 6; ( i=/,..., п).

Черэ Л("rп,F, l) будем обоЕначать тарltе рог, полуrеншьй шэ

рассматрива€ мопо отраrкенхем относUтельно одноfi или нескольких коордд-

патных плоскостеfi.

Булем говорить, что область 0 удовJrетворяет условию рога (6)

с параметрами n, р, l, если 0 можно покрыть конечвым чис-

лом областеП Gr r,..,0r, таклх, что дtя каllсдоfi точки zi , прпмдrrе_

жащеД полоОласти ф , ро" fllС) с фксшрованными дrtя этой подоблас-
l

ти параметрамш а " б целиком лежцт в областrr G

всюд, в дальнеfiшем булем пр€дполагатъ, что область б удовлет-

воряет условшtо рога Л (n , о, F, l) с параметрамrr

*о,)'(i=l ...,п). (7)
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Таким обраэом, в силу (2 ),

F, 0, di-фr+Fh, 0 (iЧ,...,п)i ч),=о\,t)77-Р,

Наложим некоторые ограничения на свойства гранишr Г

ности плоско"r" 
{ 
r,: 0|

1. Прелположим, что функция 9 удоЕлетворяэт усJIовиям

(8)

в окрест-

lt,l
Ir)n-kcti

lDr , если k . ао ii'

l#l <м
r если k> aoOil

k:lr,.,,fr , i:/,,..rп-/ , постоянная м

П. В сиrry укаэанньlх предполох<еЕий, кусок гранишt Г

{ , r,{ 0 , может быть выражен в виде

) , 
",={,tC\, если ч>О

, I'- (2, ,.,. , {.n) е D

I

t9)

не эависит

для то-

( 1о)

где

Гr: t,=Ф2(о'), ".* tt.0
,о. D определяется ъ (Эl,ii=flý,п|r,>0 l, С,- 0пl",, о}, ц= 0 аrп lq.a}
Gr- G П | z, а,. 0J ; фнкчии !, , {, не явлrlются гладкими

на замыкании Л , но обладают всеми проиэводными до поряша па в

калсдоfi внутреннеfi точке.

Считая, что область -Д удовJIетворяет условию рога. типа (6) с

'l'

где ei , Р , lr (i=2,.,., П) определяются в (7), наложим допол-

нитgльные ограничения на функчии {, , ф"

отс

чек

Обоэначим череэ аD
облести Л ,каждаяточка

!'- a'* f ' . "о" х'е 0J7

ловиям ailrai 4 tr* 6, rаi

границу. а череэ .D(r) - подобласть

' которой допускает предстаВЛеНИе ВИДа

, t': (tr r...,to) чоо"петворяет ус-
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определены в (6), i-2,.,.,rL

Можво покаэtrть. цспользуя выпопненце условшя рога на областч _D ,

что существует такая Р-окрестшость l 0<ё</ l rрашtм d2 (Ме

значчм ." D2 ), что

а) дlrя любоi TorKrr !'a2е слдеqгвует lr-l, (у') такое,

что

y'.D(/,;x 2(l,,/21, g.l,.сё ; (11)

в) еслш 
"' 

aDc , ^ 
dLltr..,.,to) уоо*.r"оряет условuям

о'+t'/Лф/э) ; (12)

с) суrлеству9ттокое 0-О ,н9завцсfiце"от | ч О' ,что

если €'aDr\ _' (Ь , Ф

|': t'*t'eOrr-2(l/e), (rз)

.сли f ' - (ta,,,,,lo) , 0=li./,lоdi(i4,,,.,п),0-1,<се
Булэм предполагать, что фнкшrи Pr , к = fr2 r опр€д€л9нные

в ( 1о), удовлетворяют ограншчениям:

1)еслп ,' . с'+У'aП rTo

l9r|"'* у,) - !^ (n\l. м,Г_Ё rу,,"'J'' ,

м,. ?[.j, tr\]-d',, а|,!с,,.., бп

2) еслш о' е D (l,) , h, - 1,1r') r то

( 14)

опредэл€ны вгде

(6);

,
Pr d,-!u)6

0 o,J
<м l, i-2,..,, п, l)4,,,., m, k-1,3. (15)

ь

3 а м е ч а н и 9 1. В сллу ограншчовшП (9)-(15), ecrrш

dia dn , mобласть 2 явrlя€тся цшшпдрuч€скоt поноправл€цхtо

а
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коордянаты. JГ. , а ecJtш di . d,

дром вдоrtь напрашения коордtlнаты Ci

Полоlким

гдепараметры -, Р
fu =U, Р'' .

, то область G является цилlltl-

( i - 2,,..,п-/ ).

При выполнении условий (9)-(15) справедливы следуюrцие соотношения

f(о\-1фоlс')l

ро{t'1- lr/,r @'||

h,tc')u l у" tr'l l

dlL

ц-

* l aeeKi k-1,2. (rz)

'/о,

0. oi"

i-l,...,п,0<lГ<е }

lo @' ) = f @lч= 
о- |, о- р Р,r" l|, Pr ( с) - l,t * Ь' ) - r, l .

ь)Pr

t, а, б определяются в (6), (7),

бr- *r* <,la- l,uliU,- ot+6i)r 0, бrr- б, (i-r,,.,r).trsl

/

( 16)

( 18)

В силу указанЕых условrrfi, область е в окрестносги плоскости

|,хrСr= gl удовлетворяет также условtfр рога сrlещrющего вида:

fl Р ioc,p,11 -fyB R" :

ti, - ri,

й:ffi*6il

В сrrrу (2 ),
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|фt с'+ у' )- ! (r'il*! г*',

h, (о, * у' ) - Ъ,lэ') - |n 
Рr 

rlо I,r'))'Ь ,

еслП у'- (!r'...,|о), 0itrdi, 7,гЦ7о@'))('-L)h* ll -

= lr,rБu |n 
F * .por"'i'-.^'!'= 2,..., lL ; 0 - г = l, ( с' ).

(2о)

УДОВ-

Для формулировки основных результатов введём некоторые определе-

ния

Для любою мультииндекса

а
--

r - ( ý,,...,ýо ) nono*,,"lýl= ý,*,..+ýn.

DL n:
а"

0"l 0а х
ll

а 

^Г-f 

Bl, 0r1 : { @,, . . ., ai+ h. ..., tп) - { @,,..,, Z i, ., .,"о),

tlr @), еL1 : ArU

tji'о' t. :j-,rj

I f,B;,, Q)f-* i oru\,,

-t
,J'

а (ht = |о, е R 
о-,, 

l с, l = 2h,,-еэ€ а.<+а.о, j=r,...,o,1l ,

rп-|

h

|L

п

к-]
: (- |) t, > 0 , -ф€ а.l *е,с,

l{el,rr1, r,i},

п-l

k

а-|
R с 8I

е j=2,.,.,o-tJ

Будем говорить, что {a Bi,, ( D) , где обласr" D
летворяет ,"nob"n 'а', 'в', 'с', еслш конечна норма

оr,Гро 
tr',J" 

Р 
|дТr V,р\, r)|О 

*
'/r4 lъ|+р"i,

,рl, (zr)*|f,Lp0)l
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гдё !- (r" ,..., Lo) , 2 - (ez,.,.,?,|), аоr0 , ZtР + / >0

\i-Z,...,П), /<р<еэ,mrZrЖ!ti,di определяются в (8), / удов,

летЕоряет условию 'с".

Положим

ly, i! к^-' ,", lАiъГf ,"'l,rllP*
lf,t r({'\( ertй") lb'+PPl

Е

i'-Я\"\L-t ; о(t

п-l

i=|

р
R:ly,Bli"t

0

\
0

t
dr\ do'

iу,
, е0>0 ,

2оР йL

lI,I д h

Ll+ PPi+co
zs)

тде f - (P,,....fa-1l /<Р< оо э 7,r>0 , di опродэ_

лпотся в (8)

(Ь/,,,., п-/), *r 2,#!_,Qr*поd,d/f , 4=Fl*-'l, ,п.l. /.

Пусть обласr" 0 имеет вшд

С = {t. RП : со> 9@') , оL (ч,,..,rо_,), RО-'l , (24l

где G " Г - 00 удовлетворяtог условrrям (4), (5), (9)-(15).

Опрлелим

rl- : furF({r@')+цо'), 
k-1,2.

llK

тогда имеют ьrесто след}rющие утверrкдения:

т е о р е м 8 1. J]у"t,r.W! "(ф, 
t.p.-", t,-о,=пас(!У),

{t-'i, -'/rrО (i=t,..., п), 4- область впда (24). тогда t:4,
существует и доrтускает на каждом кусце гк представление вида

f -- Flц
дом куске

-

к

/: . qу"*-" f! ! РаССМаТРИВа€МЫ9 llа КаЖ-

как фуrкrчп Tmxrr .С'-

(r) ,k-|8 , jд1

0а
+ tr

, ts},,

t: (t"i
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эr-(l-ъ)Га,+/l4, lr-lr'tur- б,), i-2,.,,,п ; )"=d,D}l,

и удощетворяют оценке

f^ u;,"(/)l = clF,w! ,rcl|, k-/.2, (25l

(26)

(zl l

nl пэ
Функшrи fр t r , рассматриваемые на

п"
f,

гrcр=(У

2о

'(r') , t,r 0,

'l 1'tr')
I P'l, cl € 0,

удовпетворяют оценкам

|{* ,i !(*^-'l ll<c lГ,w:,ч(4)fr,

Ifi,з!'"В T'l l*cl F,w; 6(rlll,

,,,,,, ро_, ), .рr- {, ( to- o"-'/pt{l"- бо+ б i)
-|

- произвольвое число иэ отреэка Го, д1

д- U; а,) - (to-6o)
a

,п - бп+ 6, lв-i <п
li

2. Пусть область 0

которая на каждом куске

ft-1...,a-/),

k-/,2.
шмеет впд (24). 3ададrм на

Гr , k-/,2
Теорема

Г =00 функцию /
""о. fr-f: + t:

oi,'lr
[,-q + в,

t,-a, - /р

. где

2

,,f 4-0,

, может

2) функчии

|'
f! , q>0,

|: , r,< 0,
п?t12,

п2
fo Ч, 0,
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рассматрпваемые как функrrии точки .Z/- (Сr, . .., Io_r), удовлетворяют

оценкам

lfr, ;;( p"-')t 1 ф , jiЕ,л| li , u'r'"' R:-')|! = *, 
,

"д. р= (f ,,, . . ,ро_,) , л- li (to- ro- /p)(l;o"+ ori,!, Ь4*, п-/ ; I =/,2,

mао k-/,2 .

to- ео+ 6, l< i,< п

тогда в области G существует функlшя .f, е

что
tT -f * , k=f,2

/. р.*, А-
(l,-6,) - {,!o-aol

Булем считать, что область 0

виям. Рассмотрпм ь обласм а,

p,w 
:,u(c)l = r*L, t !, з!,, (o)\*nl: в/tк'-' ll *

* 

iyr,nl|ri 
, в';''tк;'il), (28)

ri

(G) такая,
t

Wr,"

ц

{ "Fсгде не эависпт от

В слелуючплх парграфх бупут доказаны некоторые леммы, необходи-

мьр для доказательсгва теорем 1, 2. Рассмотрения, проводимые них(е.

следуют схеме, предлох(енноfi в работе Е7], и используют интеграль}Iое

предстамение фнкшrfi, ан€lлогtlчное полученному автором в ft8, rg] .

ý 2. Граrичные своfiства функчлй на поверхностях,

принадлежацшх классу Гёльлера

Рассмотрим область

а,:|rеRО , 0= ч.9@'), o'-(c'...,co)e7J-an[gro}. (29)

удовлетворяет перечисленным выше усло-ot
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ляя его как эамыкание по норме (1) MHolcecTвa всех гладких функшrй,

обращаюlrrлхсявнуль прп cl<0 rT.e. ra\;/;,"(0,) ,""n"
с _,r eW) о G) " ,0,r F @)= 0 ,Ф" q=0 , k:0, /,...

/_l... r 9| l.

В дальнейщем булем также считать, что ýUРРr огранк.lен и что

функчия Р to') доопределена на все РО-/ с условием lY@')|< С,

При наtлих предполоrкениях на область б лля любого ё, ,

0 < efe , справедлиЕо представrIение

Fеl:iе,ГFJо+

l dt;,(,r, ,) n'"'V|*f, @'l
-(/-t)l/|+(/-L)й

ё|
lLP

+) \а
i=| l

lг х

R'L

-E",-/-,r] '" 

r"'!,r, ti-"i ц
{tO,tfl |t Р+ ро p'\t t' lll У 

Vu, *Р
х!.

с
эо)

11r, . С* ( R ), sцрр К ij : lаj, бi1 (i,j - |,...,п)i

А
1-1 lг-,

ff, (,r, с) - ai+P(l-L)ll ,r +Чli, lгчф(О '

где

I.,WJ 1r1 : \"dd F (t) i ;,*' |r! * f,(r,)]-"-""' 7r;,*p t"l-" -

,l/ / 
"-"; 

\
^ 'tо \ ёil |о! +у, pl\tl-L|; |en,+f {оY' J '

КrеС* (R), suppKl=bL.lLf , \rrtdd"=/ (i=/,.,.,п),
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парамотры е, F, l | а, t э ё,fu определяются в (6), (7),

(18). Вывод предстамения (ЗО) аналогичен выводу интегральною тождест-

ва в ErB, rф

полоltсlм

FL : hпtъ F (ф (r')*г, с'):f (с'),
" I lг+0

1. пусть О. 't: 6 (С,) а,

f
гдеЛемма

(29),

и имеет место оценка

1-U =,y:.(l;-o;), t тоtм F
имеет вид

существует
ц

I f, в;, е 0)l* с l F, r/, r(G)ll,

где Z-(Ee,. , 2о(Ре,..,,2о) , /=р--о

о;-[; (!, - о, - /r )U, - 6, * ч,Г,' 
".= 

(n DЬ, "T rf, tr= r,

(31)

.,фо)

)п

константа с не эависшт - F
Д о к а э а т е л ь с т в о. Оченку (31) достаточно докаэать для

гладких функчий. Далее шмеешf

усо')
L,t ц

{ta')
I

U,- t)! \
0

|_р B'l -,| D F fu, о')dц .

Отсlсла, )ц}iтывая огранrtrенновь suppF , (2), (17), полrlаем

е
trf, Lr 0)| < с l F,W i,u (е)l.

В ддльнеfiщем будет таюке испол*.:;" очевидное нераввнство

lli гltс), puJl - rL'-' \l oi r @+fu u1lor,
0

"-" f,=*

12о

(32 )



Иэ реэультатов работы Е3] спедует, чт9 оценка (31) выполняется

в области 2r D, . Следовательно, достаточно докаэать оценку для об-

nacr" !,
Для каждотrо a'eD, , в сшrry условия 'а', сlпцествует такое

"""no f,- /с, 1о') . что а' е Л (l,)- 2 (l, /Э).

Испоrrьэуя предqгавление (3О), полагая ёr= h, , аr-rУlО') ,

Ъ - k'' hr}'u и учитывая ( 17 ), ( 18), полrlаем

АТ, Гf @'), eJ
-,al

\"* 
rttlli,{ъ

";{Ё l 
b\"atEJ,'",)

к|х (#)i^,

clltc') - t,\

-l

rn, )

W| *,о, b,l'('^"l'^

)}u,"r.,-) р-,(

л.
tJ

lb

п
/4

tt- 
',i,

h|,lh|+7,@,l(/-Х,'li
+

-]бl+<,lll.
г @\,(r,l

tj-"j
к,.
ч rбt |гf+7о{r'|'ПLt|l

tt-л,)tlF|(л-\)цl,
х

ti
хК.

1,1

|Ll

\
at

t tt) +

|L

+)
L-t

dc dtr lбl+n,li,|l

Rп

tрtа')- t,

'KL, !Гп,

с.
J

nat V P*po@l1f 0-Dу,

tj

--Х,*1, + 1,, (з3)
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где а t-o,, (fi, ft, )- /о/бu ц tч(ц")4*р|+1у//фрp'[!

оценшм отдельно каждое сJIагаемое

0

(неравенства Гёльлера и Харпи)

\ О' 
}u,rn u,'"' 

/o-'-P"uГуоl",l'u'lхr(--

Уs , s=/,2,3

,\ l,r ъdL<с

о

l
0

п/

iF]
d,

- r р о rбr+7 lб lы, у, 4, 
F, @,ilrч 

r,Fl)' u й Р

')]-(Л)')|'l+ 

u-ЪlУ;l;r 

lr,, 
( 
,*;,;,,)\r

t di 
U"o * 

.р" @,)J('-^'Ni

ti-ri
|'rI 

F(tilP

, fu,P*y,t'

х

п

п
j+

K,j (эа1

ХаРаКТЭРИСТИ-

а' , продол-

поскольку sцрр Ki,-kt,, i) , ,о 0<o,hn'-. Рlz')1,-- 4ЪП'

и, }цитывая (2О), полгrим 0= С, /on'* ф 0')-t, Odrln ,

{ ft') ^, ! (r' ) np"
' 

), ,bu wЪ ;, , r,tr[;-''|'. t;c;11ъБL|ъ\дёluО"| ,о,... , о,

Тогда, уrrитывая (17), (2О). обоэначая ,.*" К1,

ческуtо функtшю отрезка Г_r, , drJ и инзегрпруя по

шrм orBHKy (34)

\

L22

0

\
0

dъ
Dе'l]G

,А7' l-|-Poo ly,t \l"uP l lr( =



(подстановка по /, , /r'n'Гфtt')-il - u

< сlп z

Испоrьэуя (32), условие 'а', оценки (rS), (17), эамечание 1, рас-
rl

СМОТРИМ ИНТеГРаЛ r'} :

р

lC, ( ry)|t p,t,tu" lл," F tt1' =

\ о и ftl"'lD! r(t)l'= ,lr, w! ,rсil .
с

h,',Р", Гh

l , гl?N,)+tlч-t)рdI lL
,1rr)

Гдв'l hP

.,Ь\оп\аtъ,'
t-, l i

0

)"-!,,,li
L

\
0

t+)ll.l+(
-tбt+qYrt -r/, 

V4f,@'r uеu\)

-,пli h'

,! lr, l,u0 at

^;I

!
с,

|L

(35)
i-|

tз,r,,)7"u'

lL
I

=C2Zi-|
d/, х

'?"'2(l

о|lt n
R'

L)t 4|-

х

, tб,-оstч1rht 
l

r Бi 
|t 

Р+ 
ро @'+ц2 ulr 

L)li

tч- zч- ц

у Й 
|ц Р+ 

ро Ь\ u eu\ t t -ll 1,

р

х

fr
r2

К'r,

i,

(9 1-uJ

lо!'r,l,х

где

а

I
к..

ч
(36)

означает, что функшrп K,j , быть может, шrффреншrровались,

- сумма по индексам шафференчирования

Далее, испольэуя неравеЕсгЕal Гёльдера, Мпнковскоrэ, Харлrr п оц€н-

ки, аналогичные испольэованным при полгrении (35 lпродоluмм оцgнrсу (96).
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l ц, в!,"tл, ll
- t+564P (l-L)6ip

dt lL V,dil
р
<с ::

0зl

lL
с€

0

tla
с

х

- с ! F,w:,oG)lP. ( 37)

ИСполЮуя (32), (tS), (17), (2О) и проводя рассужденияt 8н8лог}ltl_

ные рассуrкденшям прll полгtении оценок (34)_(37), оц9ним ""*rp"n { :

Е

\
0

\dъ
|r,rЪ-'-'"u И,,,r'uО l x,l'*

пе-!(h

tчц+(r-|)р hр
<с2 dъ do' lc |p,tr'l7

,

l
ь

\
0

гпlh

r|^ 
i 

n"\ 
"r, 

n- 
lor ou l' 

l о, ( ry)ll с, (tz; 1,

,'fr"'|r; lЧ)l,r(l)l] (9s)

De'D (h|"u)

I

-'сглаженшая' характеристlr'rеская функшlя отреэков, опр€д9ля-

х

аналогrr.lно то}r}r, KllK lTo бьио проделано прt{ полу-

где rj
емых по SupP К,

чениш оценки (35).

ot
.Wr,a(0|)

L24

Так как r lTO
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I

{tl,,l')- ф
п, уrитывая выбор l, ( о' )

|3tt,,t')lucl, t;' d"V b,t'|'' l2,'' F 1Tj')| .

6' tt , ,',ц,z, i,,
-lбr<,оч - p(|-ll'lll-p (t-L)6,1

)- Z h,

(t, - r)4 ' u," , (г,l') dг ,

ti-"j

, усповия (14), (tZ), (2О), полгrаем

х

l1

\
0

ё,

\
с

''I,'(
z й /r,Р U-Ъ)|r

-' 
\ * r,,, { lf loj rо,, ) Ё
0

,Г\ ,, \ar l Ф'ft,с,,u,ач,l)ht,l
'0 ра

|-Р6,
(39)

Далее, обозначая,

-4, (
gtt')-t,

znt к;
tg-tч-ч |L

п
26; 6,РFDl,

полгrаем

I bц-Llt,)
гле 4n =au(l,/r,)- /L", l,'T ,

Подставrrяя (+о) в (38), испольэуя оценки (39), (t+), (17), (2о),

поJIг{аем

,1rr'' 
"' 

"r 

t t Г iP 

7o {с, il" " ̂

о

lц, в;*0о)l<rЁ r' \
0

dL

(4о)

2с'пft

л3l

125



ll,
rпlh h,

n'l 
\ l,\b\r,^

L0 qRо

е

\
0

dr,l,-'-РОil!ч'')Рго
t/Ц) Т0l

,D(l2е

+ cZ2 сh
9=2

('')]

-|!* е' t l, r,, rt, z, l,,l 
I 

t 1 Г' 
\ 
-' ( r, l, il'' |44 r о, t, l|

(неравенства Гёльлера, Минковского, условия (17), (2O)i подстановка по

, .л/я. ,_F|!:Llh _
lL , h ''" llr_ l!9 : /Z , оценки, аналогичньrе }становлен-I

ным выще, неравенство Харшr)

-ctrF,r!,r(ИlP,

Лемма 1 докаэава.

Слеryючrая лемма показывает. что граничные условия, поrтученные в

лемме 1rявлпотся достаточными для продолжения граничной функчrrи в
I

класс W;, u (0) .

Л е lt м а 2. Пусть noBep*"o"T" Г допускает представление

Г:С, - ф (с') , С'е? , где область _2 п функшя !
удовлетворяют условиям (1О)-(15) при q4 r

р

€

в (7). Тогдд если

Z- (tз,...,L,2),

такая, что

^7f 'Вr,* t-D,l

z - (2z, ,, ,, €4)1

р,f , определяемых

наповерхностиЛ ,Iý

", 
- * 

(t, - е, - /)(4- 6,t бji', е, -СГ'');+фР,* у,fl,7е.,.,п,

l,-6, - mас (to-6o), /о-ао , /.р.*,
l-<L a п

то существует функция F , определенная на области G шда (29),

tlFlr-!
L26



2llF,Wf,"tcltoCll,r},,|D\l, (41)

,* l=l[,,,..,lo) , а-(оr,...,6п) ,константа С н9

эавпсштот / "F
Д о х а з а т е л ь с т в о. Булем с{tитоть, что / - "п"лr,""

функшrя с огравпченшым носителем. В силу сделаннцr( предпопоlкениfi на

область -D , функlшlю / можно представить в виде (см. Е18, 2Of )

zi tj-'j

0

f р' ) - В"[/] rr'l -Ё 
\ аЪ\lr,\а' ,,Uo,r,)/o-'-&.-.olx
0

ъ
,VF *р,,"'il-Л-'T' h

"* /i, 2. . С* (R), sцрр vo/- Г"i, t), sчр [.-b,tr],i,;4.-,ol

\dy
Rо-'

ъ гr +Р"@'ЛIl

U u'l, eiJ ,

ltv

lL

пр

Zi

а)]

х!
0ri

BrlYJ (.т') -

'Qi | = =у, =\
\с*] [с F r.р"@,|й J

\,_!, { @,rt+zlii'o' Гrlди,il*i' .
Rп-t

о.
с еОrlеF lпg,||i

Q. е С*(Р), suрр Qi= |аr, 6;J, i-2,...,пi

\ r, G)d.q=t, i=2,..,,ni

L27



параметр' 4=(аэr...,dп), l=Gr,..., lo), t = ( l r,..., |о ),

6=(6r,,..,6n), L, о определяются в (1), (2), (6)_(8), (18),

(19); Фнкшrя ро(с' ) опрелелена в (16).

Введем функчию 7, € С* (R) . sцрр /, - |-z,Z) ,

V,d| = l прш teГ-t,l7 . Тогда при условии t=Itr,...,to),

ltjl<llit Ъ7 tЪ\д@"t|li , j - 2,,,.,fu,всилу (2о), пqпrrим

l Фtt+t) - ф(с') \v,\r6)=', (42'

&, - (&2,...,&о), r=Qr,,..,Yn), F = &о 
t

Zi - &, /r-' t l, - 6, * б i), а,, 0, j= ( l - ъ) (а; оо)1-'1 Ц- о,rаоГ! i=z,. . ., о ;

"* П - (1 - ъ)(а,- о)(е, - 6, t ао )-',

Полоlким

,Г tq ,t,) : всlf) (с,) + ;\rr\orr\atdr(l,r')l-*c]-lil 
,

,lr,-,1,o,1ffi
)

х, |tF* д(а

lir.|1ьлtl,ф-
ь

l",VF*р,w|Тi

Z;

F
*Роl",ш

|L tjх0.
!,t Iij

(r,'
lv

(4з):Fо{л')+ ) Гrtа,l.

12а



Покажем, что функция F удовлетворяет всем условиям леммы

из (42) слеryет, что F lф(а'), о') : {(а') Докажем оценку (41).

так как .0ё[f7 . С; r то оценку достаточно докаэать дrlя

слагаемых П в (43\, i=2,. .., п

\ О, Pt"lu" |O'i г, t.)|P =(оценки ( 17 ), (42 ) )-<

G

|)

J.
L

_. \ о" [р, {r'I"''
G

' " 
h of " 

{\,а 
ъ\l,,\ а r ; 

**;-ot

,|trF r 7,t"'l

_ - -0
rV|-lг1,7 f (*)

)l "/

д

-\n
-д

Dlt

hО,WF+.ооlz)|l,

Itcl
)n,-,(

zt
*ц

a,l,nz, Г[F*f"{r'!П 1,z;71rF*o,g,|Tl
х

г

tL

п
j=e

х r ij tffi)ll,;V",rt),) (44)

Применяя неравенство Гёльлера, подобно тому, как это было проде-
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лано в лемме 2 иэ f 7 ], осуrлествпяя подстановку по I, ;

t,= cfl(a') - а,h,-'Гl,U *fo@')J!' ! и интегриру я по у
жим cueHKy (44)

l ПРОДОЛ-

(45)

J.
0

,)

<с
i=2 \dz.

l,
d /rV, @, l( 

| - 
^) 

а r Рl- r е|Вфlчр"t, Q п n,

\\о,
п

п

dt

с

l
0

В силу (16), (17), (2О), условия "вО на обаасть -0 и условий

на носители функurrfi /у , t; i,j-2,,.,,П, t-U2,.r,.,,/o),
в интегралах иэ (45) удовлетворяет условию t е D, 

' 
(rr/'' ) ,

i = 2,, . ., fu . Характеристическую функшию множества 2-D (Zi'/'Oi )

обозначим .,"р." 01 (t l Zi ) .

Далее, осуществпяя замены переменных по О' , tо- 9ЬrС")-ý,,

, j=2 , ,,,, п-/ i no t , to- p@,{")*to,

i=2,...rп-/ i испольэуя оценку (9), эамечание 1, обоэначая

с. - i,_JJ
tj=ti,

f ,rrG",Го, 
r,,l : 

t 
o}r,lf ld",to),e,

+
и интегрируя по

1зо

а' , получаем

to-To+ ylo,t")



Ro-r

Z!,Пае'*#4
фе

\rг,\аr0,€,,)
00i.,ZTo"" \u,,

, а,(а, F t) 
7, F _ -l-h -l /, r +|, ta, 7+t)

, /, '' '' |ft'+ EoJ

dt

,i

V;\

r условие

l
TlТ",V4а.')

,;"|(Я| | /,,, t l", 4" )l' =
х

(подстановк" Ё
_t/P2о h

i-2,.,,,rL )

Zr En

0

sцрр [l- Гоl,trТ , 0.а .6. ,

с,|Э ф

\, u"\r r, а, н,О iо k, l 
Fz 

о) ; ф z! |
00

t"dd',\
Rn''

ф с-с

",5)r* )

Ii,
ai
т-

фР*ъ,F1l,
0,/r,'0rt, Ft 

1, 

u -xlau' r'r' 
l 7; tu .l

р

(t* Ъ,F z))U",{

1э1

IZiЕп
t.]

-l,PzixZ,
L

l-



(подстановка по Еа , iо(/+ lrF|o) - to - Р (o,t ") , y.noou"

supp /;а - Гао,lп), suрр 2о =Гч, to7, 0 - оо. бо

0. а. - d, , i=2,. ..,/L )

0

',* ! 
d,, 

U-)r,-/,,1dt 
zil?'i h,ail'iP| А;riГl ril,r,1l',

(оценки, аналогичные оценкам, проведенным в лемме 1, условия

aup+l>0 ,0<Л.</)

лемма докаэана.

ý 3. Граничные свойства функчий на гладких поверхностях

Буаем рассматривать область G вида

G = {", 2п > pla'), (r,,...,zп_,)rR"-'l (46)al\ :

-.cilf,ts;,"rп)lP.

G удовлетворяет условию рога (6) с параметрами (7),

/- оченкам (9). Пусть функчия r eW!." G'l ,

Пусть область

а Фнкrця
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/ -р = * Булем также предполагать! что выполнены условия (2) и

носитель функции F огранпчен.

В силу условий на область G , справедливо представJtение ЕlS]

/@l-д lFTo + n"\lr t, (с о) il'lfoP+7tol)-tll+Y4/,;,
е|

е|
lLoz\

ё-| ;

rLl-Д r'\ tj- ti

гПi |tгР + pto\li -0
0

F ft), (41 l

(4s)

где

to-2;
ДоjЛ(а) -\"* i r;*i|o|+ rybl

-ll
к

Kl,Koj е С* (R), sчрКr-Ьr,lr7 , ruppKui-Ч,tiJ,

Ci.|ef+7tolJ

г р

,. . .,Фа), р, |-(l,,..., lo),
L определяются в (6), (7).

: tirrъ F (r' , ylo') + ч).
аС !t* 0

и справедлива

, ycтaнoвrrM

l,

rr(,r,О)=Jt+Рli 
й, \Krt la"=t (i,,i- 1,...,n).,

0< ё,< Е r параметры ýс =

о - (а,,...,ап), 6-tl,,.,.,tn

(ч

),

Положим {@')=F

Как было показано выше, l, L, ( RО-')

оценка l {,L r(RО-' )l < с l r, Wf,6 (c)tr.

Прелполагая, "rо to- бо . r:: ( !r- О, )

некоторые своЁства qункшии /
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Лемма 3.Пусть 3.W!_rr9
вид (а6). Тогда имеет место оценка

If,i: (Ro'')l =6 trF,\l:,"(иl ,

у f-(p, .,/Эп-t), fr- 4 (to-"n-/p)(tr- бо+ бi )',

l r,l#)r" Ito-9lc'l\
\71,

xj

п

i.t

F dl : хо{а') + 2 х, @'),

dt ,r-'''*l'lltl ff'
j=,

( G) , область 6

\ 4tr 1ldlrяt,trffr,,

;" JЧ oJ (н^

имеет

(49)

i= /r..., п - / , постояннаd

Д о к а э а т е л ь с т в о. Для доказательства оценки (49)

воспольэуемся представлением (+7 ). Имеем

{r"')- А
ol

lrT bi р tr'l) +

+

L,

\
о

ei

dч

|L

l,

где d= (d, l . .. r dn) , d; определяются в (8), i=/,,..,a
Так как Хо= ДrrГЛ - усрешение с гладr."м ядромr то оценку

(49) достаточ}tо докаэать для nr."rРаno" .| (i-/, ,.., П) :

A;h rХi , ru7l' =

0

\r, \0 Q|ъ

h/'о

t\t l l -|'РР,
d.э lo

Чlа,
dr'h
)

t,pfl

t,

",\lъ \
о Qш )

1э4

Ф/а,

dг



р

х

,

Kro
to- у@')

da
)

)|,r,u 
,'l

р

+

o,|do

Ido

l
аш

d/ъ

ё

-r\
0

|ё,
ъ-'''^lоir\ ,о,\ lt

' h'/ro R"
),

;,,|t/,liЦ!'*чl#

l К,
l,п

li
-D. F ttl

Оценим каждьrй инт9грал
i' All al
J i п Ji отдельно. Исполюуя в ,.|

, неравенства Гёльлер, Хардr и обозна-подстановку /о - Ed' ( [ = L)

чая через /- ,(арактеристиsескуtо функшlлю отрезка L-trП , поrr}цим

- t -рр, dl +р - lull+ pXi tб е r1

I 
t.- yto'l\

\n'n l
* с (lit 1i' \

),=cid,,\
0

ji do dtl /l F
li р

F ttll

так как sчр Кь = |о,, tJ , 14l * h'' , ,olt,1ooh,'',

и, пспользуя услови€ (S) на функtчлю р , поrтгlпм ]yft'1-q@'l| .

. ? /о'" , и,_следоват€льно, ,,h"П . tо- 9(t') . czrL'no,

Обоэвачив череэ Кrо характерпстиtlескую функчию отреэка Ь, , Сr)

( 0 < С, < Са ) и интегрируя по С' , продолк|м onn, 1r' :

1f * r\r,\"urr'|r*lhlгJсftilбiР 1g,t; .FtlilР.
г0
l,

1з5



(подстановк 
^ 

no |, , l, = l7 ttil|/oo Д't/"ln , условие suррГ;Гс,r)

* , l & lр,t,7u'Р lл," Ft{ll'u ,l F, w!rc)lP.
G

Применяя неравенство (32), используя условия (9) на фуякшию f

(5о)

, оценим интеfъи обозначая Pu(c,5) - mл.аlО, dоt - auSl
prn Ji :

ьzJL -<с

D к.
ьп

T,S-|
z<5

,ailh е,

\*\*о п'И
\ltl"rt,4,,Go,

0

l*lоqш
da'l,

оЦоо1

-t-p1o+p(tu-t

t л!,-'к,, (
t, - tч- tl

rоu )l!,'V,(m|n*"t#^
t

лемма доказаяа.

. СllF,
0

W 
o,u

Fdl
ti

(неравенства Гёльдера, Минковскоrrо, Харди и оцевки, аналогичные оценкам

при полуtrении (5о) )

р
(6)l

Опрелелим функчию v,e С- (R)

/,ttl=/прп le[-di dJ,
d'- 

^оaa"rо"но 
малая поJIожПтаrьная постоянная.

Полоlким, псполюуя предсташение (47 ),

, sцрр у,-tz6', 2d'J,

где
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где

0,-| л l
Ф F)- *Z^ Ч F* to,

{r(,) - ДоГлi rJ(O,а,) -;i* 
t dt гr(cv,b'l)ilc,c'I,

, 2!: F G).

(51)

(sz )

Л,^ Фрl 
!о_, 

- D,* F (о,r') (k-O,t,..,,!,-t).

Покажем, "rо фaW;rч (G ) " выполнеttа оцеm(а

l ф, w:,,(6)l. с lF,w ;,"(G)l.
Имеем, }l'rптывая оr?анхченнось носителя фнкlпtи Д , определение

усреш9вия А еLF| и замечанпе 1,

В силу определения функлlurlu |,

e,l
ф el|P * с | F. t,p G)l

lo^'\r"V,
G

f 6лРJ,-l d.Гft"l
е

р
D +

пa

|,-t в

* c)ZZ
р0 ir-t

l

l\-У,r'аdfr\lь,i

li
х

||-!^lл*лi,

r37'



р

* lДr" r,r,

R+

4

(53)

(54}

где К, , Yi оэнача€т, что фнкчиш Kri , / I , бытъ может,

ЛИффРэнlПlрОвапись, . ! - сумма по ишексам шферепшлрования.

Осуществrrяя в интеrталах пэ (53) замены перэNrенньtх tо 
-*ап+ 9{о'), to*to+ 9G') , испоJIьЗуя (9), продол,lс{м оценку

шнтеграла 7, :

6rР
о

п dг , t -1-1<l
d,tr lГ хJ^= ClF,Lr@lP+c

'Е\ 

а,
i-t К-0 О 

а t)

*ЬР*

t
" rо7

х ,,,l]',

,о" F@r(tl - ltoi, r: Ftt!цlt') + to ),, ".о". |,.

обозначены характэристr.lескrtе фнкшrи векоторы,jк отреэков, содерIсаuЕiх

supp Кr, (о,;=l,з,,..,п).

В интегралах из правой частш (54)применшм неравенегво Гёльдера,

умножив и раэделив на tР , где r, /*7 . Поrццц14

1э8



р
Х^- cn {, Lr6)l + с d. фРю,l

l{p-,,v t,-t 1

ill К-0 с

пi

=c7ii,\",\,olt,

qоЕ

\*; \orr-'v*1,1-u^'-'
00

х

р

х

0

\
0

ъOг| n

"с2Е \ z*
ipt ф i'

Rn

х dr dtг a-l<l+plq,t)
|,

r подстановка

lп

\
_ ь л-111-6ар
Lг'+ o*J

q\
-l
[n, l(I

(ивтегрирование по I|
. ý(,,Р-/+7 п-+.ъ

сп ъ-,-по р* ЪF)
-l"'6*P

to- rо

х

r|o^*"[#")l'( F Gllt6] l
\F,trlDtlР*+С

(эамены перменньй по

а затgм по lо

to , to - ro{ttl,nn grL\|'zо! 
,

со - бо {t + А*O-h1'o ,о!''

t,(t+lte)

lп,Бп/р

D*к.
1,1

п
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р r,I о t + cпF,trT)tr

Рассмmрим гран:fчнь:е свойства Фнr-rцп ф

l построенЕуrо пс функшrш f ё

(51). Тогда ф -{ас

фl - tо,п.ф @', 9(*' ) + r).lr.e г*0

Тогло справедлива следуюrцдя

Л е м м а 4. Пустъ обласzъ 0 имеет вшд (46). Рассмотрим

п:л , согласно

с}гцествует и им€ет месю оценка

(55)

li i консганта с не эавt{сит - F

тп

е

Р;6

lil

(опенки, аналогrпlЕые оreнкам при поrýlqении (35) )

< cl{,r;,o(G)lP.

оценка lФ,Lr(4)l < ctrF,W!,rtell
вается аналогlftlно.

таклм обраэом, любую функrпrю FеW; u (е)

ставить в виде F- Ф + $, где функщr" { е W
и имеет апедуюцд{е свойства:

r) lF,,w;,6(ы! =|l ',w:,o(0)l 
,

2l -D|K F @)
9t=0

:0 при K-0,/,,.,,t,-/.

Грашrчные cBollcTBa Фtшtшfi вlrда у,

}СТаН€lВtИ-

МОЖВО ПРеД-

(е)

былишэученывý2.

, полагая

,u8., |f , Bl'" 1вО'' )| = с l{, w!, 
" 

tc)l ,
ееЬ,Л

ДЗХ,Р - (,ч, ,. .,Ро-,) , Рr= li([o.'"o-/p)(o-Bo+ ОбГ', Ьt,,..,п-/,

)-(|"- )А-
-6а+ 6,

mл.'
l<isп

14о

д о к а з а т е л ь с т в о. Так как ф.W: 
"(G)



ивыполненыУсловия(2),тодоКазательстволеММысводитсякпол}чению

оценки (55). Счита, l> 0 , применяя оценку (32) и обоэначая

Е(х') : lу (r') - r@,о")7 , получаем

l I,fP t bi, lf ,r' 1, е о1\'
dc

с

\*\0 Rп-

Е .-tot,-t7 | -rrрt-раd|а,)
<с>Z \au, 1 dо'Ъ lql

i--t к.0 l i*,

ti-"jа (,')

r П К.,
i-2 ч

t+p7u+ed,d]l Р
lL

, fup*o to,x-|t|'ill lr,(#)llrи(- i)li "

_ ,/',

",| \" lLo ро

t{,\{,lpd/.\

dl i'"' ,

to - pto')

f^|1о о'|

п-l
п

Jn

е
п t,-t Рzz\

i-t к.0 ;
7 rt s- 

|-pptt р е Ц oil +Pka-rl",fo

Rо''

\zf n '-' VC n (c'+tteuу-llftl/e 
"r(цо 

ь,+цr,r 1,1h

х к..
у

+с

хх

Rо

t, dr- tч- u
r D Kr,,

[n,
к,

0у cnu V P+o1alue)l t1
Коо

rпоVР*.о@'+uеч\l",t
to- 9(o'+uer)к х

л," э,t\l]i. IF,L, (4)i
r
.(56)

n-iVP+.g (х\чечlli
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Используя в интегралах иэ (56) условие (9) на функчlлю at

оценку r, trР= [л 
Р*,q(э'! * СrtrР ( 0<с,.сэ ), определе-

и осуществляя оценки, аналогичные проведенным вtие функчии V,

лемме 3, полуrаем

0

\"\ dc'
о Rtl

| 

",|*Р | дТ, Г{ t"'), ,u7|'

|+PPl+ zcll,tllrlp

t
Wr,u

t
<с lF, (6)il.

р:' эадаrй функlчля

лемма докаэана.

Пусть 4 -область вида (46). Пусть не

f-,K=y',2 полоя<им

п-t

тогда имеет lчrесто слеryюrцая

Лемма 5.Пусть l'p,*o

f, (о') , с|е R
{@'):

f ,@') '
'. R!

, tf ,в: (RО-')|. -,

i!6,^l|f -, 
в:,-" (R:-' )l . * ,где Р- (Р,,...,f ,t) ,

р, : {, ((u u r-'b) (!"-,"* rr|' , i : /, ",, п -/;

о _([,-a)-(to-o^) 
уу:[,, *-1,2l [;О;,!tзV,- а,)--!,-а,.

t; бп+ а, tЗi< П -

Тогдд существует фнкш.rя Гa W!," lG) такая, что

,, Flao = furF 
(.',9(с') а r): f to')

zl lF,wr|" tcll= сlУ,i!в' Ъr* :уt,r|f_,о:"1к_\l, 
(57)

где константа с не зависит от | " F-

L42
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Г р', с о) - {r{л') + Z
е

l
0

or-lo'l 1 tо-У @')\
r^\ rЦ )r

предстамение функrrлй череэ раэности (см., например, Е2О] ):

п-t

л

Е

\ n\ o r,\at i -'-'а' |-И,s аiч

, 
I,,\u) 

l 
Ё,,,, l,,l#)lP';',,,(ffil\i,('#)^

\at
Rо''

\r,,
R

dlL

п-tt,l s I urrг

[-tYOt-l ё ' L

",|"i 
o'F'"'lАi,,[/ 

tll, *rП ,

ti-'i 
\Tl оir,lf it), еr) ,

где /a - r"о"*енпе с гладким ядром; [l,C,l, е С*(R), suрр?.-
: Га ,i i7 , suрр / i-Ч, lr) , i,1 - /, . .., п-/ ; /n, С* (R),

5црр7о=Г-е,Zf , /o(t)=/ гrр"tеГ-t,П ;

параметры 4 - (аr,..., Оп,), t= (lr,...,to,). 0=(d,,..,Фо)- (ul',dol

опrJеделяются в (6)-(8).

из построов"^ qу"*ryп "F следует, 
"rо 

{1с',f (x'l) - f @').
Докажем оценку (57). Учитывая условше (9), поrrгrим

d.агу @lоо' l л'i r erl '" . tr f , Lr Bo,')nP *

х 0.
Lt Й)i'/,i\

/r'-\
е
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гле /, ( r, s) = лас l0, Гtл)l.- 5Фу\

Применяя в интегралах из (58) неравенство Гёльдера, умножив и раэ-

ltl r гд€ r: / + dп(ап+ /р) , осущестмяя подстановку

, tо-уЬ')=Ъ'ОУ ,иинтегрируяпо r .поJrгlимIo

п4&s
J.-.cZZ7,
' i=t s.0 t=!

с
0

}
0

dz
п-t

FI
с

^f,п1 2 hs I

+ czz>> 'i
i,.t к-! S.0 t-t .i

делив на

по

,l

\rо
- l - lu)l |-di- dr tu р * do bn р t t 1

е

\lr\л,,\oш0 R Rо-,R*"

р(u)пs-dог) Р#r, l z, \il |,-s а l l,-t.\h - _ -1Р
|,, l 

-, 
|,,(i,|PY'i,,l#)llЁ,,v ар)l +

* n{,LpRo-')l'-,

(разбиенле области интеrрирования по fr' ,0(CZ'!'bi

подстановка l= ,r/'' г, l* - ц-t1'-' d )

*,!;| 
;''"' l$, lI oteJl'* ,lp,Lr(R,-'|tr*

QE

Nfu":q;,,t\

р

/"l

Ь" (T,s,

lt,F'|о;.,гtrаrcу|
dt

z 
l + рfi+р,Пi'iЭrGS)

(0*Pl(qslaj'</)

< clf ,Ь! B^-')l' * ,Z 
i:i r|f r,8:," 1пi-')tr

L44

р



Д о к а э а т е .п ь с т в о теоремы 1. Такrкак ках(ryю функшrю

FСW ! u (G) можно представить в виде,F = Ё + ф } где

Ё.,fl!," (G), феw!,"tс1, Ni,w!,u(6)l< cl F,wf ,"tcll ,

lФ,W!,6(ilПчс\F,W!,чtСil ,6ункlшяФ имеет

вид (51), то теорема 1 следlет иэ лемм 1, 3, 4.

Д о к а з а т е л ь с т в о теоремы 2. Пусть эаданы {lункши

f; , {: , k=1,2 . Тогдд иэ леммы 5 слеryет, что на G суrдесть

вует такая функшия F" . Wf," tСt , что

лемма докаэана.

r 2

0е 0
- |,:{'l,

t, '0,

W', w 
!, n( 4 ) tr < c I f : i ; R 

o -' 
)l * v, ::!r u| 

f !, a'r''" R :' )l

q'.wf ute l

Иэ леммы 2 следlет, что на каждоfi области 0, МОЖНО ПОqГРО-

ить функIию

прttнадле}(лт

такую, что q
nK

lun"
Е ,I

к
u!l

lr|,w!r,rG)l < clf : , ч},"(лl.

ИспольэуЯ представлеНпе (41), ПОЛу,rиМ q':F^'* *, k=IZ.

Таккак i*'. rtf,"tlrl ,тофункчия

о
i,' , ае е,,

i:, ceG",
t

(6)
'!,,

l i', w:,u (6 )l -= , Z1f ! , ,i," (Dl .
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Иэ леммы З слеryет, что

flалее, обозначая

ф-

поrтгIIм. в силу оценки (59),

удоалетЕоряет оценкеi
2

i! t к"-' )l * с Дl f: , в}," tл)l.i

i, ае

(59)

ф,-ф,
а0,

,р,- *la\

ll, i! tпО'' )|. с| f ', Ё/ tR"-'lll+сЁ V:,ts;,"(0)|,

Та:t как фнкчии '!, , в сиrry леммы 4, удовлетворязот оценке

lp. B:'''(RJ')l " cl*,r!,"(c;l *.Ё [ fi,лr,"(Dl,

I,to иэ леммы 5 слеryет сущес,.вованпе фуякчlли F 'W!,u
(С) такоfi,

"rо Ft'l|ur- у,

t r"!y!,,(d)l< clf: в: tK"'1l*c*lf ,Bi,e@)l.

(l)

удометворяет всем усJIовиям
tlt оr 2

Тогла фнкшл^ F - ,F

теоремы 2.

F++

3а моч а н,и е 2. Глобальная теорема о продопrкении поrrгlается

иэ теоремы 2 и резуrьтат9в из Е3], если предполо)<ить условия согласо-

ванпя lla пересекаюIщtхся кускаr( поверхносги п использов€l.!ъ раэлоя<ение

е@tоlцы.
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