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�¡®§­ ç¥­¨ï. �«ï x; y 2 R
m ¯®« £ ¥¬ hx; yi =

P
xjyj, dx | áâ ­¤ àâ­ ï ¬¥à  �¥¡¥£  ¢

R
m , Sm�1 | ¥¤¨­¨ç­ ï áä¥à  ¢ Rm , d� | í«¥¬¥­â ¯«®é ¤¨ ­  áä¥à¥, Bm(x;R) | ®âªàëâë©

è à á æ¥­âà®¬ ¢ x à ¤¨ãá  R. �«ï ®¡« áâ¨ 
 � R
m ç¥à¥§ D(
) ®¡®§­ ç ¥âáï ¯à®áâà ­áâ¢®

£« ¤ª¨å ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨©, ­®á¨â¥«¨ ª®â®àëå | ª®¬¯ ªâë ¢ 
. �«ï ' 2 D(Rm)
ç¥à¥§ b'(t; w) ®¡®§­ ç ¥âáï ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¤®­  ([1], á. 16). �¨¬¢®«®¬ � ®¡®§­ ç ¥âáï ®¯¥à â®à
� ¯« á .

�. �«ïèª¥ ([2], á. 187) ¯®áâ ¢¨« § ¤ çã ®¯¨á ­¨ï ª« áá  æ¥­âà «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­ëå ¢ë¯ã-
ª«ëå ª®¬¯ ªâ®¢ ¢ Rm , m > 2, ®¯®à­ ï äã­ªæ¨ï ª®â®àëå ¤®¯ãáª ¥â ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥

HK(x) =
Z

Sm�1

jhx;wijd�(w); (1)

£¤¥ � | ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ¬¥à , § ¤ ­­ ï ­  áä¥à¥. �àã£¨¬¨ á«®¢ ¬¨, ¡ë«  ¯®áâ ¢«¥­  § ¤ -
ç  ®¯¨á ­¨ï ¢ë¯ãª«ëå ª®¬¯ ªâ®¢, ª®â®àë¥ ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© «¨­¥©­ãî ª®¬¡¨­ æ¨î (¢ â®¬
ç¨á«¥ \­¥¯à¥àë¢­ãî") ®âà¥§ª®¢ á ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¬¨ ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨. �¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ª®¬¯ ªâë,
¢å®¤ïé¨¥ ¢ ¤ ­­ë© ª« áá, ¯®«ãç¨«¨ ­ §¢ ­¨¥ èâ¥©­¥à®¢áª¨å ª®¬¯ ªâ®¢ [3]{[6], ¤«ï ª®â®àëå
¯®«ãç¥­® ­¥áª®«ìª® íª¢¨¢ «¥­â­ëå ®¯¨á ­¨©.

�¯®à­ãî äã­ªæ¨î (1) èâ¥©­¥à®¢áª®£® ª®¬¯ ªâ  ¡ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì èâ¥©­¥à®¢áª®©. � á¢ï§¨ á
íâ¨¬ ¬®¦­® ¢¢¥áâ¨ ª« áá äã­ªæ¨©, ¤®¯ãáª îé¨å ¡®«¥¥ ®¡é¥¥ ¨­â¥£à «ì­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¥.

�¯à¥¤¥«¥­¨¥. �ãáâì u(x) | áã¡£ à¬®­¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï ¢ Rm . �ã¤¥¬ ­ §ë¢ âì äã­ªæ¨î
u(x) èâ¥©­¥à®¢áª¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬, ¥á«¨ ­  [0;1)�Sm�1 áãé¥áâ¢ã¥â ¯®«®¦¨â¥«ì­ ï ¡®à¥«¥¢áª ï
¬¥à  �(t; w) â ª ï, çâ® ¤«ï «î¡®£® R > 0 ¢ è à¥ Bm(0; R) ¢¥à­®

u(x) =
Z

[0;R]�Sm�1

jt� hx;wijd�(t; w) +HR(x); (2)

£¤¥ HR(x) | £ à¬®­¨ç¥áª ï ¢ Bm(0; R) äã­ªæ¨ï.

� [7] ¤®ª § ­® ­¥®¡å®¤¨¬®¥ ¨ ¤®áâ â®ç­®¥ ãá«®¢¨¥ ¯à¥¤áâ ¢¨¬®áâ¨ § ¤ ­­®© áã¡£ à¬®­¨ç¥-
áª®© äã­ªæ¨¨ u(x) èâ¥©­¥à®¢áª¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬, á®áâ®ïé¥¥ ¢ â®¬, çâ® ®¡®¡é¥­­ë© « ¯« á¨ ­
äã­ªæ¨¨ u(x) ¤®«¦¥­ ¡ëâì ­¥®âà¨æ â¥«¥­ ­  ¢á¥å ®á­®¢­ëå äã­ªæ¨ïå á ­¥®âà¨æ â¥«ì­ë¬ ¯à¥-
®¡à §®¢ ­¨¥¬ � ¤®­ . �á«¨ ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ íâ®£® ãá«®¢¨ï äã­ªæ¨ï u(x), ªà®¬¥ â®£®, ®¤­®à®¤­ 
¯®àï¤ª  1, â® ®­  ï¢«ï¥âáï èâ¥©­¥à®¢áª®©.

� ª ¨§¢¥áâ­®, ¢ á«ãç ¥ m = 2 «î¡ ï ¢ë¯ãª« ï ¢ Rm ç¥â­ ï ®¤­®à®¤­ ï äã­ªæ¨ï ï¢«ï¥âáï
èâ¥©­¥à®¢áª®©, ¤«ï m � 3 ª« áá èâ¥©­¥à®¢áª¨å äã­ªæ¨© áãé¥áâ¢¥­­® �ã¦¥ ª« áá  ç¥â­ëå ¢ë-
¯ãª«ëå ®¤­®à®¤­ëå äã­ªæ¨©. �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ª« áá áã¡£ à¬®­¨ç¥áª¨å ¢ Rm äã­ªæ¨© ­¥ á®¢¯ -
¤ ¥â á ª« áá®¬ èâ¥©­¥à®¢áª¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢. � ¤ ­­®© à ¡®â¥ ¤®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® «î¡ ï £« ¤ª ï
äã­ªæ¨ï ¢ Rm ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï à §­®áâìî èâ¥©­¥à®¢áª¨å ¯®â¥­æ¨ «®¢.

� ¡®â  ¢ë¯®«­¥­  ¯® £à ­âã �¨­¨áâ¥àáâ¢  ®¡à §®¢­ ¨ï �®áá¨©áª®© �¥¤¥à æ¨¨ ¯® ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï¬ ¢
®¡« áâ¨ äã­¤ ¬¥­â «ì­®£® ¥áâ¥áâ¢®§­ ­¨ï (¯à®¥ªâ ò97-01.6-116).
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�¥®à¥¬ . �ãáâì u(x)| £« ¤ª ï ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­®§­ ç­ ï äã­ªæ¨ï ¢ Rm . �®£¤  áãé¥áâ¢ãîâ

£« ¤ª¨¥ èâ¥©­¥à®¢áª¨¥ ¯®â¥­æ¨ «ë u1(x) ¨ u2(x) â ª¨¥, çâ® ¢áî¤ã ¢ Rm ¢¥à­®

u(x) = u1(x)� u2(x):

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �à¥¦¤¥ ¢á¥£® ¯®ª ¦¥¬, çâ® «î¡®© ¯®«®¦¨â¥«ì­®© ¬¥à¥ �(t; w), § ¤ ­­®©
­  [0;1) � Sm�1, ¬®¦­® á®¯®áâ ¢¨âì èâ¥©­¥à®¢áª¨© ¯®â¥­æ¨ « ¢ Rm , â. ¥. á¯à ¢¥¤«¨¢  ­ «®£
â¥®à¥¬ë �¥©¥àèâà áá  ¤«ï áã¡£ à¬®­¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© ([8], á. 78). �®«®¦¨¬

u�(x) =
1
2

Z
[0;1)�Sm�1

(jt� hx;wij � (t� hx;wi)) d�(t; w): (3)

�«ï «î¡®£® R > 0 ¯à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï jxj � R ¨­â¥£à « (3) ¬®¦¥â ¡ëâì § ¯¨á ­ ¢ ¢¨¤¥

u�(x) =
1
2

Z
[0;R]�Sm�1

(jt� hx;wij � (t� hx;wi)) d�(t; w);

¯®íâ®¬ã äã­ªæ¨ï u�(x) ï¢«ï¥âáï ¢ë¯ãª«®© (¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ­¥¯à¥àë¢­®©) ¢ R
m . �«ï «î¡®©

äã­ªæ¨¨ '(x) 2 D(Rm) ¤«ï ­¥ª®â®à®£® R > 0 ¢¥à­® '(x) 2 D(Bm(0; R)). �®íâ®¬ãZ
Rm

u�(x)�'(x)dx =
1
2

Z
[0;R]�Sm�1

� Z
Rm

jt� hx;wij�'(x)dx
�
d�(t; w):

� «¥¥ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï à ¢¥­áâ¢®¬ [7]Z
Rm

jt� hx;wij�'(x)dx = 2 b'(t; w);
£¤¥ b'(t; w) | ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¤®­  äã­ªæ¨¨ '. �®£¤ Z

Rm

u�(x)�'(x)dx =
Z

[0;R]�Sm�1

b'(t; w)d�(t; w):
� ª ª ª ¯à¨ íâ®¬ supp(') � Bm(0; R), â® b'(t; w) = 0 ¤«ï t > R (¯à¨ ãá«®¢¨¨ jwj = 1). �®íâ®¬ãZ

Rm

u�(x)�'(x)dx =
Z

[0;1)�Sm�1

b'(t; w)d�(t; w): (4)

�âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® u�(x) ï¢«ï¥âáï èâ¥©­¥à®¢áª¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¬¥à  � ª®-
â®à®£® á¢ï§ ­  á ­¨¬ á®®â­®è¥­¨¥¬ (4).

�ãáâì â¥¯¥àì u(x) | £« ¤ª ï äã­ªæ¨ï ¢ Rm . �®£¤  [9] áãé¥áâ¢ã¥â äã­ªæ¨ï v(s; w), § ¤ ­­ ï
¨ ­¥¯à¥àë¢­ ï ­  R � Sm�1, ¡¥áª®­¥ç­® ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬ ï ¯® s ­  (�1;1) ¨ â ª ï, çâ®

u(x) =
Z

Sm�1

v(hx;wi; w)d�(w): (5)

�à¨ íâ®¬ äã­ªæ¨î v(s; w) ¬®¦­® áç¨â âì ç¥â­®©. �­â¥£à «ì­ë© ®¯¥à â®à ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ (5) ­ -
§ë¢ ¥âáï ¤ã «ì­ë¬ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥¬ � ¤®­ . � ¢¥­áâ¢® (5) ®§­ ç ¥â, çâ® «î¡ ï £« ¤ª ï äã­ª-
æ¨ï ¢ Rm ï¢«ï¥âáï ®¡à §®¬ ¤ã «ì­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¤®­  ­¥ª®â®à®© äã­ªæ¨¨, § ¤ ­­®© ­ 
R � Sm�1. �§ à ¢¥­áâ¢  (5) ¤«ï «î¡®© äã­ªæ¨¨ '(x) 2 D(Rm) á«¥¤ã¥â

Z
Rm

u(x)�'(x)dx =

1Z
�1

Z
Sm�1

v(s; w)d�'(s; w)ds d�(w); (6)
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£¤¥ d�'(s; w) | ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¤®­  äã­ªæ¨¨ �'(x). � ª ª ª [1]

d�'(s; w) = @2 b'
@s2

(s; w);

£¤¥ b'(s; w) | ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ � ¤®­  ¨áå®¤­®© äã­ªæ¨¨ '(x), â® ¨§ (6) ¯®«ãç ¥¬, ãç¨âë¢ ï,
çâ® ®¡¥ ¯®¤¨­â¥£à «ì­ë¥ äã­ªæ¨¨ ¢ ¯à ¢®© ç áâ¨ ç¥â­ë¥,

Z
Rm

u(x)�'(x)dx = 2

1Z
0

Z
Sm�1

@2v

@t2
(t; w) b'(t; w)dt d�(w): (7)

�ãáâì v1(s; w) ¨ v2(s; w) | ­¥¯à¥àë¢­ë¥ ­  R �Sm�1, £« ¤ª¨¥ ¯® s, ç¥â­ë¥, ¯®«®¦¨â¥«ì­ë¥
äã­ªæ¨¨ â ª¨¥, çâ®

@2v

@s2
(s; w) = v1(s; w)� v2(s; w): (8)

�®«®¦¨¬

uj(x) =

1Z
0

Z
Sm�1

(jt� hx;wij � (t� hx;wi)) vj(t; w)dt d�(w); j = 1; 2:

�®£¤  á®£« á­® (4) ¤«ï «î¡®© äã­ªæ¨¨ '(x) 2 D(Rm) ¨¬¥¥¬

Z
Rm

(u1(x)� u2(x))�'(x)dx = 2

1Z
0

Z
Sm�1

b'(t; w)(v1(t; w) � v2(t; w))dt d�(w):

�âáî¤ ,   â ª¦¥ ¨§ (8) ¨ (7) á«¥¤ã¥âZ
Rm

(u1(x)� u2(x))�'(x)dx =
Z
Rm

u(x)�'(x)dx:

�â® ®§­ ç ¥â, çâ® äã­ªæ¨ï u(x) á â®ç­®áâìî ¤® £ à¬®­¨ç¥áª®© äã­ªæ¨¨ á®¢¯ ¤ ¥â á à §­®áâìî
u1(x)� u2(x). �§ à ¢¥­áâ¢  (8) á«¥¤ã¥â, çâ® ¤«ï j = 1; 2

�uj(x) =
Z

Sm�1

vj(hx;wi; w)d�(w):

�®íâ®¬ã äã­ªæ¨¨ �uj(x),   â ª¦¥ uj(x) ï¢«ïîâáï £« ¤ª¨¬¨.

� ¬¥ç ­¨¥. �á«®¢¨¥ £« ¤ª®áâ¨ (¡¥áª®­¥ç­®© ¤¨ää¥à¥­æ¨àã¥¬®áâ¨) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥¬®© äã­ª-
æ¨¨ u(x) ¬®¦­® ­¥áª®«ìª® ®á« ¡¨âì, âà¥¡ãï ­ «¨ç¨ï â®«ìª® ª®­¥ç­®£® ç¨á«  ­¥¯à¥àë¢­ëå
¯à®¨§¢®¤­ëå. �«ï íâ®£® ¢¬¥áâ® à¥§ã«ìâ â  à ¡®âë [9] ¬®¦­® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ¢¥é¥áâ¢¥­­ë¬
 ­ «®£®¬ ª®­áâàãªâ¨¢­®£® ¯®áâà®¥­¨ï à¥è¥­¨ï ¨­â¥£à «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï ¢¨¤  (5)(ãª § ­­ë©
¬¥â®¤ ¤«ï ª®¬¯«¥ªá­®£® ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï � ¤®­  ¯à¥¤«®¦¥­ ¢ [10]). �®®â¢¥âáâ¢¥­­® ¯à¨ íâ®¬
¯®â¥­æ¨ «ë uj(x) â ª¦¥ ¡ã¤ãâ ¨¬¥âì ¬¥­ìèãî £« ¤ª®áâì.
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