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0 диФФЕрЕllциАльных свOпствдх Фуllкцип,

принАдлЕ}IАцих прострАн cTBv t! (Е 
")

Е.А,Хамаев (Vлан-Vдэ)

С.Л.Соболев Ц-| , 2J ввел пространства функций, и}tеоцие все обобценные

производные порлд*а f , сумirируеr.i"" . Lпtg) . Как показал С.Л.Соболев,

каждая такая Функция иr.rеет представление

/tпl-Qr.,tоl -)а !С*tс,у)О*/rрЦ, (1)

7де ag-| (С) - полпrо},r степени t[-t) .ll'oli(ecтBo таких Функций с конечно-

Fiepнo}:| нормой

0

l/rcl, W;t- lQ," @ll*,I_rlu*f @,Lрq)l

образует банахово пространств " WUr rg' Фактор-про"rо"r"r"о !У/ по ко-

нечно.itерноl,iу подпространству полино}rов степени ([-D попуuило название

t', tC") просrранство tlt|^l Соболева наlлло ll|ирокие прилоli(ения в различ

ных областя,х анализа, диФФеренциальных уравнениЙ и вUчислительноЙ r.rатеr,rати

ки. Jlr.rеотся l"tногочисленнче работы, в которых были даны различные обобщения

t'rtС^) on" более общих пространств Функций. 0тиетим здесь нонограФии

Е3,Ц-J , а такх(е [5,9] , в которuх HoltHo найти обширнуrо биб7огоаФио.

В настояцей работе расс}.rатрива,ется пространство ,""" L} (fо) , no.rpo,
енное с поr.rощью псевдодиФФеренциальноrо оператора вида

- ttir|
р

Er
однороден и иlttеет заданное поведение на бесконечности

рu

где си}.вол y(i t)

е (i0 аЩ ,\

и около'координатных плоскостей il=O $-1,2,.,.,п) , Каrкдая бункция fir)
Аля которой l Р{, L r[n)|.". и рост которой ограничен некоторой Фиксиро-
ванной степеньв [С| , имеет представление типа (l) }tHolKecтBo таких Функ-

| ]6



циЙ с конечноЙ норl.{оЙ

lf w,L! G")l - lPl, L.(E)I , *,

будеr.r называть пространство.,i 4 G"). К"* частнuй случай в этот класс

входят пространств 
" 
l; (Еп) с лиувиллевскини производны,.iи , введенные п . ll .

лизоркиныtl [э,tо1 
'. некоторuе свойства этого пространства бчли и3учены

в работах [ь, Z] .

В данной работе изучаотся диФФеренциальнuе свойства Функций "" 4Ц).
Устанавливается полнота одного подпространства

аналогон пространств" t !tC"1 Соболева.

t! (Е") , *оrоро" является

ý l . 0сновные определения, представление функций

расснотрим четнуlо Функциlо FG0 -/l (i{,,d{r, ., ,, ifo ),

lLl leC'r, (; { 0, j-l,e,,,., П, удовлетворяццуо след},lоlци1.1 условиян:
l. Функция yG() однородна, т.е. для лобого ),7Q вчполняется

r G(f )-ЪР (i|) , гд€ BL-(o(,,otr,.. .,(о ) - показатель оАнородности

l $el
2. В дальнейцlен везде будеr.r полаг"r, ос,?|-( >l Функция rlir)

удовлетворяет неравенству l l

c,lrl " рFil =4lrl,
,о" |{l- [Ё {+)i*/',

. Функция

(ie,f,= lrr лl!,, rё(fИ 
il<

, .t*
Поэтому будем считат" (j fл ) Dавной ветви при

'. 
o1""Tu.r.o р,р- (Р,'Рr,...,р) , "o"{f 0, f-1,2,,.,,п

Функции Ю'у (ll) непрерчвные и иr.tеот несто следуощие оценки:

lO'p(;rll-.c tri' при 0 *pi *LtJ ;
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|Й ai"d1r,el
г(l+ l r П)u

ti K,f 'l-LtllJ.t t

c(l+ l rП/

при Il

+
при

нецелом;

цеЛоr,r,

(2)

а
Пю,
j=t liЛPy(t1) | -.

lc l'
l>0, K-lr2,,.,ril, у "".n"r, о, )f

Полохиr.t

( u,{л) -\ uTd,r. (З)

Еп

oпредел;trq.4нох(есlво функций )) . Функция |(o)e$n , еСЛи

? (rlе С'ПrЕо)П L, (Ео) '; 
удовлетворяет условио

12е r,tr(it)Ф(c)l< С, (t+lril) ', lpl- al,,,. ,l,!,^l>2п, (4)
-, 

l l

0бозначиr,, ч"р"з 9D совокупнссть бескоrrечно диФференцируе,,{uх коr4плекс-

нозначных функций { (с) , стреr,rящихся к нулD Br.leCTe со все}rи производны,,rи

на бесконечности и у каждой из координатных плоскостей Ir=0, /'-/r2r.,,rП,
ТаК, ЧТО ОСТаlOТСЯ КОНеЧНЫaitИ ВЫРаЖеНИЯ

где

lg,Kl - цLр цр M^(o,|D"pPl|, к-4|,," ,
' kl<K э к

ll" (n)- гтtOJ [Р* r ,l')', *-. } , Х.:mist|y |е,l, lJ ,

ф - |,ф, rl, = 0 @у 9 pl е ФJ .

И}4еет r.lесто следуDlllая

Леrqr.rа l. Функции Pto)elu плоr"п 
" Lr(Eo), t.p. *

!ока за т ел ь с т во ле}.r..rы иlrеется в работе С. В,Успенского, Б. Н. Чистякова

"0 выходе lia полино},t речlений одного класса псевдодиФФеренциальных уравнений

при сrреr.rлении |а|+оа ", опублич, BaHHol-r в настолще}r сборнике ( слr,

стр. l2Ц, предлоlнение l ).
Для определенности введеr.r обозначения:

r Р - Q - преобразование Фурье,

F ''! - ry' - обоатrое преобоазование Фурье.
Определим класс Функц ";, t/ Ое 8|l
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Функция ittal е Sj , если

1.Il@l.t!{r;, /.р.*,
и для почти всех Д€ Ео пл"", r.recтo оценка

z. lll r:ll, U + lcl)-'. 1с о @),

где totxl.L,(Eo).

lla функциях Р@) е ýх опо"о"пи."t оператор

plJ - \ ,'"'"r Uоi ildr.
llйee' иесто следуrllая 

ЕО

лемна 2. Если Функция {(dеJл ,э ЦРlеSl ,

то \lZt"lt.rО=|{/lu€)ФGtldа<ф.

(5)

(6)

\ lzrrlt. lr''fu(i{)Ё({))lф * \ t4trllp+lcl f .w-'цQllао-
u\ 

'О 
tcll(z+Icl) 

u.c,tt*rcl?'nar.q 
lШ, @ldc < с,.

nf,tr" 
"n""o 

n ц(i() удовлетворя", ,.no"il, 1-3

t|, (С.) . oy"*u",, Ц(оеt! (С") , ".nn,

Еп

Доказательство
Ц tc) , имеен

t. Щ 1qeS" ,

2. lч @, t; (со )l -

Учитuвая свойства ('r), (5) для qу"кчп,й P[:le) и

0пределиrr класс

(u, F'' w Фl
цrD
gе 3я If,Lp,(Eoll

< оо.

для Функций (/ bl е Х! tС") бу"*ц'о" 
"n 

(l/, Г'' fuФl является не-

прерuвнuн Функционалоl.{ "ад Lp, (Ео]l , l a Р'< оо . Тогда суцествует

Фуl{кция f PleLr(Eo) ,"*u^, что для лrсбых /с Jo

(Uр),F'' Гучilр(r)]) - (ц,р'у)=U,ф, (7)

,о. Р*р - F-lVtrOa trl из (7) иrrеем

| ]9



Еслч {!12,s.ý" , ,о ({/,У,р) - (РЦ, У) = ({,У) , следовате ль,qР//-f

"lЦ@1,I! (Eril - lPlI,Lp(E)l . получии представление мя Функции

l/pleX! tГ.) . полохии

J,,чгfl- 
i-;-"' IU(7)f,,,oronl 

(8)

lrwl-Ъ-О' 
L4 

(Т) /dld,t, (9)

,о" е (ll -р,, (ll) 0,G); G, tt)- aBl;] ti ,

O,ttl - ехр ri r;- k,4^i'),

пусtь |!(2,)rХ! Сr) , ,оrg" |!1а1 есть ре'ение уравнения (z!,P*9 ) -
-(f,Y) .1lз работч [7] слеячет, что мя почти всех l Функция U@1 """,

(Ц, Р- ,р) V, yl
latl,t! Gо)l- +ч,

ly,Lrt(E)l lp,Lr,Eo)l
:цIР

чеён
- l1,L"{Eo)l,

l/ою) - ЦЁ,(о) + 1r,, ГlJ. {1о)

Исследуен равенство (tl) при fip*Q . Из [6] следует, что для t/rorSi
п9ч о +0 справедливо Urса) 

- 
аР) для почти всех !6fo . Тогда

из (l0) следует

{l@) - Цr_,tеl + tr,offJ. (11)

Покажен, что для почти всех tе Е о ииеет несто представление

[/lal- P"lo.+ (irъ ttr,, @) + t,,o lfJ, (12)

rае Рп(с) - попrrон степени

l 1.0

ет представление



пL>
mдоor/ /V - l"cl

т-,
lсi<п

(1 з)

(14)

а через
h*0

где lTlo=

llalr потребуется вспомог.rтельная

обозначен предел

. Тогда

V) + t "о" t/. 
нецело}i,

tm th,, гf1 (Е")tйolJрt/]1r,,

t, tГr)П 
-О 

no" l,E +Q.

в

Лемма 3

flоказательство

пустьfirГ[,)+t

lJh,, vl- хЕ,tгl],

целоr.rllприtj

Для lP l: К и.{ееr.t

ф

lтP !,,, lуi, r r( Е, il = \ о- "'ri чY,|л' cHW,t

-.с ll/' LpLr)l ,\u-rfuo *0 np" f, -g,r
Переходим к доказательству (l2) Так *.* |/rDleS,|,, ,

работы [7] следуе, , "rо lJ,r-,(c)* 0 np,ft*Q 
" tit'tyl

пакта ? Тогда, используя (ll) , получаел.r

f ,LrLo)l=

| Ц,trl - t h,,lЛ,ф' 911-1{/rrcl,tir' {,rlll * 0, lt* -,
Поскольку из леr4мu 3 настояцей работы следует, что. [i,nptrr|f1 существу-

- "_LrГЕ), r, on" почти всех.f€р ,""", """,3tr,',ri!офlt,ГД+
| Р^(а) , ,о" Р^trl - полиноl.t степени /П Легко в"деii,'-*то полrrrо" Ь.

зависит от компакта j/ Тогда из \ l l ) имеем

lJ@)- Ц,{х)+ !,,оГ{J- Р^Ь)+ i,оГfl - !:1L,Г{J.
Исследуем свойства оператора JLЕL{J Положи^r

то из леммы J

для лобого ком-

lцl



t-c

.о" G"tý):4(r)d({), В(r). C'tEo)

|ОOюl = с(z+ilril)1

tГ1I;.' (
Еп

-ldl-,

h-]

- l,
ь

tд
U,

1r,, Itlldlfu,

и иr.rеет оценку

Лемr.rа 5

где константа С ," 
"""n.", 

о, f,0 йf>0,а (l
d - произвольно налое

число.

Доказательства этих лем,.t проводятся так х(е, как в работе [7] леr"
Ци5,

Лемна 6

Тогда

Тогда иr.iеот ,.recTo следуlощие ле}ir..ы

Л'ецrаа Ц

где конс танта

tj
Е,

\
h,t

Доказательство. При целоr,r и..iееa.i

W|,r lД, Lrtl")l * g lf , L, tl;l ,

I
@ не эависит от i,P

I r'|,',, r,V1 
- l i i, r,г lJ, L р G о) l < е d+ с l у, r, G 1 [+ е,, t,r Цf ,

Пусть вектор *о= (d, П2,,.,, fuL ) удо"п"r"оряет (1t)

lJr,, [/] -!L,Lfl,Ё(Eo)l* 0 npn f,,ll - 0,

nn^i Цх r,,W - J г,, V1), /r4)l< [,- 
l1l-| 

\o"i t (Ц) y,t lt l, tl -
Еп

LPG)ldsElp- g.
1 < со+ с|{,

Случай ,ецелоrо !,, сводится к оценке в леиме 3.

]lз леммь.6 следуеi, что последовательность !r,rИ сходится " L!'ttr),
где вектор /7!o удовлетворяет (l4) Тогда в равенстве (t2) нонно считать,

..,о &rъ Lh,,lf1 ""]],noi1"1 lL,\il ? L: (rnl .

0пределин *n"". t!зG) r""t- ((|,!r,,..,ео),

(используя лемму ý, получае..{

lц2

Функция ЦF)е tf,,, tC"l , если для некотороrо /r| выполняотся ус-



ловия

l. Ц 1nl. S', ;

,.Iltо1,I!(Ео)l<Фоi

3. мя почти всех

а (с,, с2, ,..,

a'(C,Cr,...,Ij_,, Ci+ l,.,., 0 о)

+ 0прпtr*ф,l

и..rеет 
'.recтo

(l + lo;I)

Г!J+ t нецелоr,r ,
гАе оП,=l

челоr.t

ti

!,l

при

приli

',,u"", 
!!r(Ео) 

^"п^.rся 
естественнuн обобrцение}.i класса t!с") собоп""",

а такх(е классов t; (t")a ,,rу"ппп"вскиl.и производнul,iи, введеннuми П.И.Ли-

зоркп"н" в [9]
Поканеr,r, что для lJ 1Xl et!,t Gr) n""", место преАставление

lJ@)- Рлп,tп) *rЦоt,,,,LlJ + XLO|fJ , (15)

,я" u.о"зrЩgtr.,lf] обозначен предел Ц,,l|J " Li' {t"l . предва.

рительно нам потребуется

ленr.iа 7. пусть f ,L! (Е), *:(*,,fп2,.,,,По),
ТОГДа 

l/ tclt

-0(/ + l t^I)^,

при 9к* 0, /<к< п, для почти всех g'(цr,,,,Iк-tr!*rrr,,,,Ir)'
Доказательство. 0бозначин *"о"з.Oл_т t{,!"l <.N , j-1,2,.,,,п!

В [4] O"no покаэано, что ка).яая Функция f ili,(En),""", дri" nour" 
".",.

се En

3десь

представление:

{ wl - п|, . . 
" 

П 
"{ 

+ П,''.., П 
о_, 

П7' * ц,.,., По_r, пi_,/ +,..+ П,- f , ( 16)

l 1.3

г'l
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п
(-t)'

-I

I

Е

t
(

l / (",, ..,
0

^la
Е
xt0

u.
J lxftt, ")ilWg^rilф,f

,ае IUle ti .(at),

ni*{-

сделав подстановку ЬгU)€ - Z

lt

ll
00

I t!(ri - u )' (, <)Т' /Ч' (u; tn - 9) аs au,

, и}iееr,i

| П,' 1 l-. rttrfl,', ч ч - о,)"' а - ;rr-' УЧ'6,л d, d u,| -

(пр,"меняя неравенство Гёльдера, nony.lae" )

..,ff
00

,о. 
Tjlur) 

е Ci to,t)
тu всех lo€fо получин

l

| у ш,lt",- u,)*i'' |,l УЧ' {", , u,* ,)l dzdu,-

" 
. 
i 

l 2,u,ll|c; u,lT' 
- Ь (\rr",n,,,

" ,liПл, yal|(t +,r, )u(J" l Y'"i';",, z)

lпif | "r$, (ri !/ 
(n,,.,,,ui , c,ir,,,,,,

)|'d,

(а,

c^)lii tulld) ,

ь

!u,,*
/р

)

)

l/tэlJ
<с

(+ l1t)j'

(\tto,ta",, r
\ (l+ lj l)

ffа,rlG,il
(t*l\{o

Тсгда для поч

( 17)

, а константа Р не зависит от .f,
оценку

откуда и вuтекает утвеождение лелrлrь.

Докажем равенство (l5)
иэ (l2 ) Аля почти всех а€ Ео и}tееr..t

t qq



Считая, что mо удовлетворпет'условио (lЦ). получае}r

ll@l- рm@) r Уо t^,lД + !,,0 lf}.

1,,oLl)

(t+|c,l)^i

в силу ленr.rы 6, Jo,,V)e L;" Gо), 1,,оl1), LlJ {ц) .

действительно, из леиr.rы Ц слеАует , "rо no" { u.no"CXr,$)CL.(E), 
"

nr" li нецелон выполняется неравенство lЮY' 1r,tvJ,/p(t;ll"cf Oilr[^ll,
Тогда, переходя к пределу в (l8) , для почти ."., r'(2r,2r,...,2rrlrr1,*1r.,.rrо),
получаен

У^ 
Р^(С,,, ..,С ) _ о,

,j*- (lr |t/)Ч
,... Р^(с) и..tеет степень по Oi не выше (*i- t)

Лемиа 8 . ПустЬ Рл._, {с1 - nonn,:9!, .r"пg* ПLо- l - (*i- t, *!- /,,,.,tпi- l),
rде lпо удовлетворяет (l4) Тогда (P^to,/l'9 ) - 0

Дока за т ел ь с т во . Полоlки1.1

Рrо_,@), если сеО1, t
0L)

(18)

f (с)

где

0, если с€Оh,

l
|.i|-TЕ _

}h

Тогда для почти всех f€fo

р,о_,ь) - лцГ"\!,(2*)f"',t dt.

вuполняется

[ействительно,
l q5



i"'\"а,(+)

: 
'-'-' 

\ \ V,-, (

оъЕо

,\,
Еп

0ор

1"'thй - l,-"'\rl, (? )о,о, tt)dt, -=

( интегр,"руя по частяr.r, полу.ае")

tC) \
-;,U-о) е-Jг t 0,10aydt +

#]р #р,кlфш -

-ЧР'рr{оr)Oок)drdl -

iюr l" )е

- /r-'*'\r,",

lr-'"i
lPl>o

е

п
*2 t,

lPtr0

-l{l+pd

Ео

Q'-'("\
оh

, -l{l(ф+h \ ) 
о,,_, ttl dt +

Eo'0,t

л
,'@)ао

0t
(фОr-р,,_,(с)+Fо{х).

t
- mо-

0бозначиr,r

ltз (19) имееlr

a"rrl \
Ео'

h1

|,tp<
+ ( 19)

J r,rИ) - ;-t<t\"а, (7) {"'ё,аt,

, то при l*0 для лобого

|J h,l,Ll)l, (l* поD-r . lto

(ffo - *оr.r"rrа). Тогда для лобого Реф выполняется

(р (с),
\"r"*, 

(i t) ? d() - kr(Х r,rЦ),\,, 
*, 

( i( ) Q d () :
По-|

(по"rпеrяя бор..rулу Парсеваля, см. , наприr"tер, fl 0 rnonvu""" )

l lr6



0бозначиrа

и пусть

Иr,rееи

- Ро? ,rrl Gо Uf€)i"'tч),Q ) -

: k,п (д-'"''' \\ ; #'о(ц)с,Gl.'rlhлtlу,9) .

h*0 Ео Ео

Гl)- lo-'n"' \\ , 
-#'rtrrll,ttl|il'tt,dtdy

Ео Ео

QPt"l ,PryBl - полиноr.rч степени соответстве нно р " (п-р)

th

(20 )

thLД- \i,,'
-ldl-r+(л_p<

n id-B>\r,cto\
€Р"'1оr)1, 

С,twrШ|.
Ео,О, Ео

,,#,!'"'t+@-Р)4|dt,,L!n , l\Y^;PЪ*,ьрусwfo,
,о.Т**Q) """", порядок проиэвоАной по fл не более lр+ t испольэуя

оценки на сймвол у (tР , получае..r

W''-'' (лr )И (i() G,trl]l* ,-п- 
, е-"|, L""tEo), 0,d*, /,

,а" f .ро- 2 Тогда

Далее, имеем

lL

FV^-''o (oq) (р Ki(1 аоrrЛ с Lr,G"r, Ё'/,: ,.

-|

)., Й', 
F |F*-P'n(nt) у t;r) G, KtrWr - о

l

lI{7



приl+О Аля С из,побого конпакта ИеЕп . Kpo.re того, из (t9) сле-

дует, что lr, И]l . Q+lСlГП. fr , JC - константа. тогда, учитывая,
что РеФ 'i u. п"о"rооя к пределу в (t9) , np"h.*O n^e"^

\рПо-I
(d, u'"'r 0ю pdE) - 0,\

Еп

Следствие

lp,_, td,t! в"

0пределиr.r 
" 
Х!,, ttо)

-(f;fp,,!)

ll:Ё аrр
K-l gёф

р @) \"r*r Od€)(
По-l -0,

ý 2. 0 полноте пространства

ll1,L., En)|
non"Lo" РпdI (О) принадлежит

!!,, rco,1

Hoplty

и ДОках{е!t НеСКОЛЬКО ВСПОr4ОГаТеЛЬНыХ Леr.rм.

ll!Bl,t!,,c")l - trчи,t: (E,)l

Леr,iirа 9. Функция Уё,hlfJ является решение}.l уDавнения (lt,P*{)-

(tё,hГf), Р* 91 = ( {"- {r, , у)

для всех РaS,l

Докаэательство. Учитывая (9), иr"ееlt

(t,

t-a

(21 )

/,.,,r)-)"L " 
14

drl|tlldl -

(?)
,",\ 

l,
Еа

f tl l dt- t "'\ t tr) fl,r4yрll л :
La-

W)raM,)|dldt--\ p.'-,\i,
,: 

1[!

Tto,1- lL
е*

-l(l-'
lI

l цВ
[а,(F")r,,,

, Т.€.



: 
[Ш 

n-' (i,u*€)-ilа{фdt :

l{ [ 
г'|r"G,u-r-р|dt|fо,о, -

fi У;,, 
r|у'tiуlс,(д* #r',l\ r,:о -

\ ," F V,,,Е,,с,(rfr)- r \Й r {trfllt| /о,r, -
FlJ

- \{
foL
h'l

)
/--l \

|Ъ)r,t,dlc/tdo-с,ll'- 
)n-'"'!", 

(r, r,rl)\ t

l
Е,|

Таким образо}.r, ле!iма доказана
Тогда

t,rГА,F (rф)d, - Xr,n ГЛо-'tFQлl" -

: (lr,ll|J,P*y).

\
Еп

Wё,,lf],х! E;l -
(X4VJ, Р-9)

lrrft 

- 

-
f ,SH |пLо,tС,)l

(22l

[i * l 1 
ц hlл, у : Е л)l=l Ь f , L, tE ;l, h| 

rr, rtfj, I! r,Ьtr {r,,L, { Е ;l ., r,

Следствие

lq9

и свойств средних f п @l!оказательство вытекает из (22)



fr|"l */@),/r-,lrl- 0 . Lp(Eo) no,n l*0 , которые получе-

,ы в работе t7] ,

Леrrма l0.

!* 
(ц,rlfl,р*р)- ( 

furx,,,Ll1+ 
Jp[fl , р' р)

с-0 п
для всех gеJн

Доказательство. Из следствия к леиr.rе t имееr.l

Ру, 
(I цrVJ , Р-р) :' U, y) : ( Il , р*у) -

Е*0
( v""r"""" представление (t5), nony.,""")

- |рr_,{а) * 
fuоlL, VJ n j,,olfJ 

, Р* 9) :

(no ne""" 8, имее')

: (fuо!h,,1,11 r !,,o|l1 ,Р"р)

Следствие.

fu ,| 
! h,чlfl, $ rc,l\:\ Pol,rlДr 

J*|п, у;(д" lll,

J":тельство k* l!LLifJ, I! G,'ltr -
L+0

-,{iл, l fr- fr,, Lp (Еп)[ - l l,Lp G)\-
h-0 9 l'
L*0

- l u ! ! (Ео ) l - | Р^ @) + [iп0 t I,, llJ * !,,ol{), I! t r 
"l| 

:

ф4 
rЦ!,,,гJi+х,,оVJ, 

t! t с 
^ll 

.(v*"rr,""" следствие к ле}.iме 8, получа

Teoper.ra . Пространство
ol
Jp,e (fо) non"o".

доказательство

I:,e (До ) то,^"

Пусть последовательность Фундаr.rентальна в|ar Bfi

l50



lU *l"l - Ц, tnl,!! (До )l - l |^ Bl - l rto, L р 
( Е oll * о

f*{d ,оо.п"твоDяiт,, услови' (Ц*{Сl , Р*9) - (foV)

Так как U*tа) et!,c (Е) , то инеет 'iec'o представ-

[/^ t',) - Р::,о * 
!уо 

t,,.,V) + Irolf,l.

lu @ll,=l Рr,_, to* [м, Jt.,ГJl, L:(д, ll * l t,.ovl, L, {Е ;l,

при Кrп+ оО, где

для всех Ре8l
ление

0пределин Hop}ry

Используя лемr.rы 3 ,9 , l0 , иr.rееr.t

В силу полноты пространств

Ц (r), Ц@) такие, что

lU* trl-U, tal, с с l f^ rcl - /, {rl, Lp (E)l -
- clll*(al - lJ ,@,t: G")l . 0 при к,пL 

- 
Ф.

тогда 

'И 
!r,,Rl - !* Jr,,V,l, L;' (Q)l* g

" lJ,,o [/.] - l,,o|f ,7 ,Lр(ЕпII* о.

L;" ) "Lр(Еп)Gо существуlOт Функции

что

(24)

fu_| !д !^,ГJл1- г, @l , L!" (rо)| - 0,

li,ъ | t,,oL|rl - [2 @), Lp (Eo)l- о,
к+оо

JlЗ_ПОЛноты Lr{E^) следует, что существ,- /otxl е L, (Е о) ,"*"",

W^аrf о @) , Lp(6o )l * "- прп к * 0
Расснотрин Функцио

llolo : !,,оГl,l + 
*:о 

rr,, t/r] .

Из оценки (24) следует

l5t



lU*trl - цоlсll,- \ **U L, V) - !r,,Vo1), t !" trоi +

I l I,,оЦ] - t,,olf ;J, LpGo) l -, а ll/- @)- fo(a,l, Lp Gо) ll*0
при К+оа Тогда

llспользуя лемму В, имееr.r

l (,rlql)d
j,t .

И 'r,,W) 
- ч @) * Р,,, (с) , 1,о|!]- с, tо).

Сп"доваrеп"" ", f\*r.al сходится no !. t|, к Функции

llop)= Pro_,(cl+ l,,оГ{rJ r 
!*rr,,Vo1 

,

lЦ r {d - Ц о {d, t ! t r,ll= n !,,о Г! *- |,rr {з 
Х 
L.,Г{ *- {,J, t! ({ ) [ =

" 
с l [/^ @-fltd,,LoG,tl+ N ({ r,r-Ё pl, , L, (Eo)il=

(vr",'""" оценку Xf 1tcl,LpGo)Ш --С l { {rl,/r(En)I , nony.""")

= Сlllл @l-to@),LrE)l * о при к-+ .о , T.e,|ttrt l\
сходится * аоlФ " Yf, (Е^) .

Покаlкем, что аоrЬ. t[, (Е) Поскольку

fuоrr,пг{,7, 
Li" tc ), !,,0|f ), ry1 (Е),

ltl, tхi | 
Рr"_, t,.l|

то они локально су1.1}rируе}.rы и и,4еют представлен,"е (t7) дп" ""*оrоооrо 
drr.

Тогда получиl.t

I
+ х

(l+ l cl )2u fr. Q+tt 
(i )i-|

tO/* !h,,гl1 ,/,(B)ln5 l tлч I,,,Vo7, L :" (д" ) ll +

*2ll,.,цs,[!tr_)l * l!,,ov,),z, (п,)il] - F(c,le/,(E).

Пои /< jc П для почти 
"се, 2'(c,r..,rtl_r,t.*t,,..,Io) попrчаем оценку (l8)
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для Функций fuoto,,Lf) _
С' (t,,,..,tr,'!, iЬrr,,,Ц) е Е ц

и Ц,о |f,J Тогда для почти всех

иa{ееr.t

)

(l + |а,l)Пi

J,,o lf"7
* 
1uorn 

*

пр" С + gо Следоватепr"", а^ (Х)

n"*,/.r, к классу t!, tC"l, 
U

Teopelra доказана полностьк).

(дD
'по- fub 1h,, Lf,)

->0(t+io,1)

удовлетворяет Bcer.r условиям принад_
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