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ïÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÓÎ¸ ÚÓ˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÍÎ‡ÒÒË-
˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ ‚ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Ë
ÒÏÂÊÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ËÒıÓ‰fl ËÁ
ÌÓ‚˚ı Á‡‰‡˜ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÔÛÎflÌ˚ÏË ÒÚ‡ÎË
ÓˆÂÌÍË ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ ÌÂ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ‡ Ì‡
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌÛÒ‡ı ‚ ˝ÚËı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı (ÒÏ., Ì‡-
ÔËÏÂ, [1–4]). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÚÂÓËË ËÌÚÂ„‡Î¸-
Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‰‡ÏË ıÓÓ-
¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÚÂÓÂÏ‡ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË òÛ‡ (ÒÏ.,
Ì‡ÔËÏÂ, [5]), ÍÓÚÓ‡fl „Ó‚ÓËÚ, ˜ÚÓ ËÌÚÂ„‡Î¸-
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 ÚÓ„‰‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡,
ÍÓ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl, ÍÓÌÂ˜Ì‡fl Ô.‚.
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. éÚÏÂÚËÏ,
˜ÚÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Á‡‰‡˜‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÌÚÂ-
ÂÒ Í ÚÂÓÂÏ‡Ï ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÓÒ [6–8]. èÓ˝ÚÓÏÛ Ë ‚ ÚÂÓÂÏ‡ı ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï fl‚ËÎÒfl ·˚ ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
ãÂ·Â„‡ 
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p

 

 Í ÍÓÌÛÒ‡Ï ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ãÂ·Â„‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰Îfl ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÍÓÌÛÒÓ‚ ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ãÂ·Â„‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl Â‰ÛÍˆËfl Á‡-
‰‡˜Ë ÓˆÂÌÍË ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÍÓÌÛÒÂ Í Á‡‰‡˜Â Ó·
ÓˆÂÌÍÂ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Ì‡ ÌÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÒÚÓËÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ÔÓ ÍÓÌÛÒÛ Ë ËÒıÓ‰ÌÓ-
ÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û. í‡Í‡fl Â‰ÛÍˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ ‚Ò˛ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ÚÂıÌËÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÚÓ˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Ì‡ ‚ÂÒÓ‚˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ãÂ·Â„‡
Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÚÓ˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÛ-
Ò‡ı. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Â‰ÛÍˆË˛, Ï˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË
‰Îfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡ ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ ÌÓ‚Û˛ ÚÂÓÂ-
ÏÛ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ì‡
ÍÓÌÛÒ‡ı ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ãÂ·Â„‡.
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˘ÂÂ ËÁ ËÁÏÂËÏ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ, Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë‰Â‡Î¸-
Ì˚Ï [9], ÂÒÎË ËÁ 
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. ä‡Í Ó·˚˜ÌÓ, ÒËÏ‚ÓÎÓÏ 
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) Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó
ãÂ·Â„‡.
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é Ô  Â ‰ Â Î Â Ì Ë Â  1. èÛÒÚ¸ 
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R+ → R+, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ, Ú.Â. x(t + h) ≤ x(t) ‰Îfl h ≥ 0, ˜ÂÂÁ K(↑) Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ËÏ ÍÓÌÛÒ ‚ S(µ), ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÙÛÌÍˆËÈ, Í‡Ê-
‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ Û·˚‚‡ÂÚ, ‡ ˜ÂÂÁ K(↓ , ↑) Ó·ÓÁÌ‡-
˜ËÏ ÍÓÌÛÒ ‚ S(µ), ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‚Ó„ÌÛÚ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ
x: R+ → R+, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ‰Ó-

ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ: (t) = 0, x(t) = 0.

í Â Ó  Â Ï ‡  1. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞) Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w Ú‡-
Í‡fl, ˜ÚÓ
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ÅÂÂÊÌÓÈ, å‡ÎË„‡Ì‰‡

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÌÓ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ v ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡

(3)

(˜ÂÂÁ κ(D) Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ D.)

íÓ„‰‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: ÓÔÂ‡ÚÓ
Q ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ ‚ Ô‡Â

(4)

ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ c > 0 Ú‡Í‡fl, ˜ÚÓ ∀ y ∈
∈  K(↓ ) ∪   Ò ||y| || = 1 Ì‡È‰ÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl

x ∈   Ò ||x| || = 1, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ÔË ‚ÒÂı t ∈  (0,
∞) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(5)

éÚÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ (4) ·Û‰ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ‚ ÒË-
ÎÛ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÓˆÂÌÓÍ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Q ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-

‚‡ı  (ËÏÂÌÌÓ Ú‡Í Ë ‚˚·Ë‡ÎÒfl ‚ÂÒ v ‚ (3)) (ÒÏ., Ì‡-

ÔËÏÂ, [4, 10]). ÑÎfl ÙÛÌÍˆËË y ∈  K(↓) ∩  ÙÛÌÍ-
ˆËfl x ‚ (5) ÒÚÓËÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ.

á ‡ Ï Â ˜ ‡ Ì Ë Â  1. íÂÓÂÏ‡ 1 ËÏÂÂÚ ÔÓÎÌ˚È
‡Ì‡ÎÓ„ ‰Îfl ÍÓÌÛÒÓ‚ K(↑ ), K(ϕ, ↓ ) = {x: R+ → R+:
ϕ(t)x(t)↓} Ë K(ϕ, ↑ ) = {x: R+ → R+: ϕ(t)x(t)↑}. íÂ·Û-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÏÂÒÚÓ ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Q ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
ÓÔÂ‡ÚÓ˚

èÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÏ ÔËÏÂ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂÓ-
ÂÏ˚ 1.

í Â Ó  Â Ï ‡  2. èÛÒÚ¸ 1 ≤ p0 < p1 < ∞ Ë Á‡‰‡Ì˚
‰‚Â ‚ÂÒÓ‚˚Â ÙÛÌÍˆËË u, w, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÛÒ-
ÎÓ‚ËflÏ (1) Ë (2).

íÓ„‰‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ

Ú.Â. ˝ÚË ÍÓÌÛÒ˚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÌË ÔË Í‡ÍËı ‚ÂÒÓ-
‚˚ı ÙÛÌÍˆËflı, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘Ëı ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂ-
ÌË˛ ÚÂÓÂÏ˚.

ÅÛ‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔÂ‡ÚÓ T: S(µ) → S(µ)
ÒÛ·ÎËÌÂÈÌ˚È, ÂÒÎË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl: |T(x +
+ y)(t)| ≤ T|x|(t) + T|y|(t) Ë |T(λx)(t)| ≤ λ|Tx(t)| (λ ≥ 0).

àÁ ÚÂÓÂÏ˚ 1 Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÏ ÒÔ‡‚Â‰ÎË-
‚ÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ù‡ÍÚ‡.

í Â Ó  Â Ï ‡  3. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞) Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w, Û‰Ó‚-
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ÎÂÚ‚Ófl˛˘‡fl ÛÒÎÓ‚ËflÏ (1), (2). èÛÒÚ¸ Y – ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÂ ·‡Ì‡ıÓ‚Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ S(µ).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÛ·ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÔÂ‡ÚÓ T
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ë ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ ËÁ

K(↓ ) ∩  ‚ Y, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ̃ ÚÓ·˚
ÓÔÂ‡ÚÓ ÒÛÔÂÔÓÁËˆËË TQ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ë ·˚Î Ó„-

‡ÌË˜ÂÌ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ ËÁ  ‚ Y.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂıÌËÍÛ ÓˆÂÌÓÍ ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ L:  →
→ Y (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [2, 4, 11, 12]), ËÁ ÚÂÓÂÏ˚ 3
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÒ‚fl-
˘ÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍ‡Ï ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÛÒÂ ÏÓÌÓÚÓÌ-
Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ı ãÂ·Â„‡.

èÂÂÈ‰ÂÏ ÚÂÔÂ¸ Í ‡ÒÒÏÓÚÂÌË˛ ÍÓÌÛÒ‡
K(↓ , ↑ ). ÑÎfl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ì‡ R+ ÓÔ-
Â‰ÂÎËÏ ‰‚‡ ÓÔÂ‡ÚÓ‡

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ ˜‡ÒÚflÏ
ÎÂ„ÍÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÂÒÎË ÙÛÌÍˆËfl x ∈  K(↓ , ↑ ) ËÏÂ-
ÂÚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ÔÂ‚Û˛ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÌÛ˛, ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ

„‰Â z(s) – ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl. åÓÊÌÓ ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸ z(s) ≡ –x"(s).

í Â Ó  Â Ï ‡  4. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞) Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w Ú‡-
Í‡fl, ˜ÚÓ ∀ t ∈  R+ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl

(6)

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÍÓÌÛÒ K(↓ , ↑ ) ∩ .

ÑÎfl ‚ÒÂı t > 0 ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‰‚Â ÌÓ‚˚Â ‚ÂÒÓ‚˚Â
ÙÛÌÍˆËË w0, w1 ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚

(7)

(8)

Ë ÔÓÎÓÊËÏ

Lw
p

Lv
p

Lw
p

Q1x t( ) t x s( ) s; P1x t( )d

t

∞

∫ sx s( ) s.d

0

t

∫= =

x t( ) z τ( ) τd

s

∞

∫ 
 
 

s  =d

0

t

∫=

=  t z s( ) sd

t

∞

∫ sz s( ) sd

0

t

∫+ Q1z t( ) P1z t( ),+=

min 1
s
t
--,

 
 
 

 
 
 

p

wp s( ) sd

0

∞

∫ ∞.<

Lw
p

κ t ∞,( ) 1
w0 s( )
------------- Lp' κ 0 t,( )sw s( ) Lp⋅ 1,≡

κ 0 t,( ) s
w1 s( )
------------- Lp' κ t ∞,( )w s( ) Lp⋅ 1≡

v t( ) max w0 t( ) w1 t( ),{ } .=
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íÓ„‰‡ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl: ÒÛÏÏ‡ ÓÔÂ-
‡ÚÓÓ‚ Q1 + P1 ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‚ Ô‡Â:

(9)

‰Îfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ c > 0

Ú‡Í‡fl, ˜ÚÓ ∀ y ∈  K(↓ , ↑ ) ∩  Ò ||y| || = 1, Ì‡È-

‰ÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl x ∈   Ò ||x| ||= 1, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ
ÔË ‚ÒÂı t ∈ (0, ∞) ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó

(10)

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÓÒ¸
ÛÒÎÓ‚ËÂ

(11)

ìÒÎÓ‚ËÂ (6) „‡‡ÌÚËÛÂÚ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Í‡È-

ÌËı ÙÛÌÍˆËÈ min 1,  ÍÓÌÛÒ‡ K(↓ , ↑) ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û

. ìÒÎÓ‚ËÂ (7) ‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â
ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÓÔÂ‡ÚÓ‡ Q1 Í‡Í ÓÔÂ‡-

ÚÓ‡ ËÁ  ‚ , ‡ ÛÒÎÓ‚ËÂ (8) ‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â
Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË ÓÔÂ‡ÚÓ-

‡ P1 Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ‡ ËÁ  ‚ . èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Ú‡-
ÍÓÏ ‚˚·ÓÂ ÙÛÌÍˆËË v ÛÒÎÓ‚ËÂ (9) ·Û‰ÂÚ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÓ ‚ÒÂ„‰‡.

ìÒÎÓ‚ËÂ (11) ‚ ÚÂÓÂÏÂ 4 ÂÒÚ¸ ÔÓÒÚÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl (10) ‰Îfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡

Í‡ÈÌËı ÙÛÌÍˆËÈ min 1,  ÍÓÌÛÒ‡ K(↓ , ↑ ).

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË y ∈  K(↓ , ↑ ) ∩ 
ÙÛÌÍˆËfl x ‚ (10) ÒÚÓËÚÒfl ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÚÂÓÂÏ‡ 4 ËÏÂÂÚ
‡Ì‡ÎÓ„ ‰Îfl ÍÓÌÛÒÓ‚ K(ϕ, ψ) = {x: R+ → R+: x(t) · ϕ ↑  &
ψ(t) · x(t)↓}.

ìÒÎÓ‚ËÂ (11) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡. åÓÊÌÓ
ÔË‚ÂÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl (11). Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ̄ Í‡ÎÂ,
Ú.Â. ‰Îfl w(t) = tα, ÛÒÎÓ‚Ëfl (11) ·Û‰ÛÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚

ÔË α ∈   – 1, .

ëÂÈ˜‡Ò Ï˚ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂ-
ÓÂÏ˚ 4.

í Â Ó  Â Ï ‡  5. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞) Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w,

Q1 P1+( ): Lv
p( )+ K ↓ ↑,( ) ∩ Lw

p ;→

Lw
p Lw

p

Lv
p Lv

p

Q1 P1+( )x( ) t( ) cy t( ),≥

κ 0 t,( ) s
v s( )
----------- Lp' t κ t ∞,( ) s

v s( )
----------- Lp'+ 

  ×




t
sup

× κ t θ,( )s
t
--w s( ) Lp κ 0 t,( )w s( ) Lp+ 

 




∞.<



 s

t
--





Lw
p

Lw0

p Lw
p

Lw1

p Lw
p



 s

t
--





Lw
p

1
p
---–

 1
p
---– 



Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘‡fl (6). èÛÒÚ¸ ÔÓ ÙÛÌÍˆËË Ë ÔÓ-
ÒÚÓÂÌ˚ ÙÛÌÍˆËË w0, w1, v, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ (11). èÛÒÚ¸ Y – ÌÂÍÓÚÓÓÂ Ë‰Â‡Î¸-
ÌÓÂ ·‡Ì‡ıÓ‚Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‚ S(µ).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÛ·ÎËÌÂÈÌ˚È ÓÔÂ‡ÚÓ T
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ë ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ ËÁ

K(↓ , ↑ ) ∩  ‚ Y, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ë ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ̃ ÚÓ-
·˚ ÓÔÂ‡ÚÓ ÒÛÔÂÔÓÁËˆËË T(Q1 + P1) ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î

Ë ·˚Î Ó„‡ÌË˜ÂÌ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ ËÁ  ‚ Y.

íÂÔÂ¸ Ï˚ ÔÂÂıÓ‰ËÏ Í ÚÂÓÂÏ‡Ï ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎfl-
ˆËË ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÍÓÌÛÒ‡ı. ÑÎfl
˝ÚÓ„Ó ‚‡Ï ÔÓÚÂ·Û˛ÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÔÓÒÚÓÂÌËfl.

èÛÒÚ¸ X0, X1 – ‰‚‡ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ X0,
X1 ⊂  S(µ).

á‡ÙËÍÒËÛÂÏ 0 < θ < 1. çÓ‚ÓÂ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ-

ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó  (ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ä‡Î¸‰ÂÓÌ‡–ãÓ-
Á‡ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı x ∈  S(µ), ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı
ÍÓÌÂ˜Ì‡ ÌÓÏ‡

(12)

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó  ‚‚Â‰ÂÌÓ Ä.è. ä‡Î¸‰ÂÓ-
ÌÓÏ [13] ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ËÌ-
ÚÂÔÓÎflˆËË.

ÖÒÎË K – ÌÂÍÓÚÓ˚È ÍÓÌÛÒ ‚ S(µ), ÚÓ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ-

„ËË Ò ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÓÏ  ÏÓÊÌÓ ‚‚ÂÒÚË ÌÓ‚˚È
ÍÓÌÛÒ (K ∩ X0)θ(K ∩ X1)1 – θ, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ‚ (12) ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÍÓÌÛÒ‡. ëÎÂ‰Û˛-
˘‡fl ÚÂÓÂÏ‡ ÌÓÒËÚ ËÌÚÂÔÓÎflˆËÓÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ.
ÑÎfl ÍÓÌÛÒ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ, ÓÌ‡ ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, [14,
15]).

í Â Ó  Â Ï ‡  6. èÛÒÚ¸ T – ÔÓÁËÚË‚Ì˚È ÓÔÂ‡-
ÚÓ, K0, K1 – ‰‚‡ ÍÓÌÛÒ‡ ‚ S(µ)+. èÛÒÚ¸ ‚ S(µ) Á‡‰‡-
ÌÓ ˜ÂÚ˚Â Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı ·‡Ì‡ıÓ‚˚ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡
X0, X1, Y0, Y1. èÛÒÚ¸ ÓÔÂ‡ÚÓ T ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ Í‡Í ÓÔÂ‡ÚÓ T: Xi ∩ K0 → Yi ∩ K1 (i = 0, 1).
èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ θ ∈ (0, 1).

íÓ„‰‡ ÓÔÂ‡ÚÓ T ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ Í‡Í
ÓÔÂ‡ÚÓ T: (K0 ∩ X0)θ(K0 ∩ X1)1 – θ → (K1 ∩ Y0)θ(K1 ∩
∩ Y1)1 – θ.

á ‡ Ï Â ˜ ‡ Ì Ë Â  2. ä‡Í Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡ÂÚ ‚ ÚÂÓËË
ËÌÚÂÔÓÎflˆËË, ‰Îfl ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÛÒ‡ K ‡‚ÂÌ-

ÒÚ‚Ó (K ∩ )θ(K ∩ )1 – θ = K ∩ (( )θ( )1 – θ)
ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ‰‡ÎÂÍÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ‰‡ÊÂ ‰Îfl ÍÓÌÛÒ‡
K(↓ ).

í Â Ó  Â Ï ‡  7. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞) Ë Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w,
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘‡fl ÛÒÎÓ‚ËflÏ (1) Ë (2), ÔÓ ÍÓÚÓ-
ÓÈ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (3), ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËfl v. èÓÎÓ-

Lw
p

Lv
p

X0
θX1

1 θ–

x
X0

θ
X1

1 θ– inf λ 0: x t( ) λ x0 t( ) θ x1 t( ) 1 θ–⋅≤>{=

t∀ Ω ; x0 X0
1, x1 X1

1≤ ≤∈ } .

X0
θX1

1 θ–

X0
θX1

1 θ–

Lv 0

1 Lv 1

∞ Lv 0

1 Lv 1

∞
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ÅÂÂÊÌÓÈ, å‡ÎË„‡Ì‰‡

ÊËÏ θ = . èÛÒÚ¸ Á‡‰‡Ì ÎËÌÂÈÌ˚È ÔÓÁËÚË‚Ì˚È

ÓÔÂ‡ÚÓ T, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‚ Ô‡Â

íÓ„‰‡ Ì‡È‰ÛÚÒfl ÙÛÌÍˆËË v0, v1, u0, u1 Ú‡ÍËÂ, ˜ÚÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

(13)

ÓÔÂ‡ÚÓ TQ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ, ÂÒÎË Â„Ó
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚ Ô‡‡ı:

é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÚÂÓÂÏ 6 Ë 7 ‰‡ÂÚ ‚‡Ë‡ÌÚ ÚÂÓÂÏ˚
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÛÒÂ K(↓).

í Â Ó  Â Ï ‡  8. èÛÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ ˜ËÒÎÓ p ∈
∈  (1, ∞), Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl w, Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚Ófl˛˘‡fl ÛÒÎÓ‚Ë˛ (6), ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÚÓÂ-
Ì˚ ÙÛÌÍˆËË w0, w1, v, ÔÛÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ

(11). èÓÎÓÊËÏ θ = . èÛÒÚ¸ Á‡‰‡Ì ÎËÌÂÈÌ˚È ÔÓ-

ÁËÚË‚Ì˚È ÓÔÂ‡ÚÓ T, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ˚È ‚ Ô‡Â

íÓ„‰‡ Ì‡È‰ÛÚÒfl ÙÛÌÍˆËË v0, v1, u0, u1 Ú‡ÍËÂ, ˜ÚÓ
‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl (13) Ë ÓÔÂ‡ÚÓ T(Q1 +
P1) ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÌ, ÂÒÎË Â„Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸ ‚ Ô‡‡ı:

é·˙Â‰ËÌÂÌËÂ ÚÂÓÂÏ 6 Ë 7 ‰‡ÂÚ ‚‡Ë‡ÌÚ ÚÂÓÂÏ˚
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÍÓÌÛÒÂ K(↓ , ↑).

ê‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚÓÏ ò‚Â‰ÒÍÓÈ
äÓÓÎÂ‚ÒÍÓÈ Äç ‰Îfl ÒÓÚÛ‰ÌË˜ÂÒÚ‚‡ Ò êÓÒÒËÂÈ
(ÔÓÂÍÚ 35160). èÂ‚˚È ‡‚ÚÓ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÓÈ êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 05–01–00206).
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1
p
---

T : K ↓( ) Lw
p∩ Lw

p .→

v 0
θ t( ) v 1

1 θ– t( )⋅ v t( ), u0
θ t( ) u1

1 θ– t( )⋅ u t( );≡ ≡

TQ: Lv 0

1 Lu0

1 , TQ: Lv 1

∞ Lu1

∞ .→ →

1
p
---

T : K ↓ ↑,( ) Lw
p∩ Lu

p.→

T Q1 P1+( ): Lv 0

1 Lu0

1 , T Q1 P1+( ): Lv 1

∞ Lu1

v .→→


