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časopis pro pěstování matematiky, rol. 109 (1984), Praha 

ВЕСОВЫЕ ПРОСТРАНСТВА СОБОЛЕВСКОГО ТИПА 
И ВЫРОЖДАЮЩИЕСЯ ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ 

И. Е. ЕГОРОВ, Якутск 

(Поступило в редакцию 29/ХП. 1982 г.) 

В последние годы проведен ряд успешных исследований по теории граничных 
задач для общих вырождающихся эллиптических дифференциальных уравнений 
[1], [3], [6] — [10]. В рамках Ь2-теории в этих работах изучены Ф-разрешимость 
граничных задач для вырождающихся эллиптических уравнений высокого 
порядка и получены априорные оценки в соответствующих весовых простран­
ствах С. Л. Соболева [3]-[5], [11], [13]. 

В настоящей статье исследуется компактность оператора вложения весового 
пространства Соболева, когда весовая функция является степенью расстояния 
от точки области определения до ее границы. Также рассматриваются приме­
нения теорем вложения к решению спектральной и граничной задач для вырож­
дающегося на границе области эллиптического дифференциального оператора 
высокого порядка. 

1. НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ВЕСОВЫХ ПРОСТРАНСТВ С Л. СОБОЛЕВА 

Пусть О-ограниченная область в Кп с границей Г класса С00, ^(x) = сПз! (х, Г) 
есть расстояние от точки х до Г. Для 1 < р < со и т = 0, 1,2, ... положим 

ИТр(0) = |/|/е-?'(<2), 1/Ц .̂, = (%\/(х)\0'^Рйх)1!Р}> 

где а-действительное число. Замыкание множества С%(01) в \У™'р(й) обозначим 
через №?'р(й), №?'р(0) = Ьр

а(Я). Отметим, что весовые пространства \У™'Р 

и №™'р подробно изучались в работах [4, 11 — 13]. Эль Колли [14] исследовал 
поперечники для операторов вложения пространств 1&™,р(й) при т ^ 1. Данный 
результат при р = 2 имеет особый интерес, так как с их помощью нетрудно 
получить ряд утверждений об асимптотическом поведении собственных значе­
ний для вырождающихся эллиптических дифференциальных уравнений. Мы 
ниже получим удовлетворительное описание поперечников Колмогорова для 
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пространств 1^я

т'р(й), также будут доказаны некоторые теоремы вложения 
и компактности. 

Лемма 1.1. Пусть а _ ~ — 1, /? > — 1. Тогда оператор вложения I простран­
ства ТУ^ *Р(0) в Ьрр№) является вполне непрерывным. 

Доказателство. Пусть г > О и для/еМ выполнено 

(1-1) И г . . - * С. 
Для числа 5 > О положим 

^д = {х : х е ^, д(х) < 5} . 

В силу неравенства (1.1) и ^ а

1 , р ( Й ) 0 Я_1+й)(й) при со = ±(0 + 1) [13] будем 
иметь 

и/1иод=<5и/1/1«-,+»(«) = с ^ ' 1 / 1 , - . , ^ < * , 
когда <5-достаточно малое число, / е М. Поскольку вложение 

^•'(а\о,)оща\о9) 
компактно для множества М существует ^е-сеть Л-Л- •••>/лг в пространстве 
Щи | ад) [5]. Тогда функции 

х е О" | Й,-, 
х е й а 

/.«= {£w' 
образуют конечную г-сеть для М в _^(„"). Лемма доказана. 

Для 0 < 5 < со положим 

5 = [«]" + {х}4" , [х]"-целое число , 0 < {5}+ = 1 . 

Теорема 1.1. (а) Если /? > — 1 при а ^ р — 1 и (5 > сх — р приз. > р — 1, то 
оператор вложения 

/ : И7''(0)-> ^ - ^ ( Я ) 

является вполне непрерывным. 

(Ъ) Если —1 < ос ^ тр — 1 ир > —\,то 

I: С'*(Й) -> ^(О) 

будет вполне непрерывным отображением. 

Доказательство. Утверждение (а) теоремы 1.1 непосредственно следует 
из леммы 1.1 при а = р — 1, а при а > р — 1 из результатов работы [11]. 

Пусть —1 < а = тир — 1 и /? > — 1. В силу известного неравенства [11], [13] 

||/|к_р(Я) = С||/||*у-Ф) > У > Р - 1 
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бyдeм имeть 

wr(Q) G wГ-&lì]fà-(Q) G WÄ,+1)/P]-(ß) • 

Toгдa c yчeтoм a - p[(a + 1)/P]~ = p - 1 yтвepяcдeниe (b) тeopeмы 1.1 вытe-
кaeт cнoвa из лeммы 1.1. 

Лeммa 1.2. Пycmъ выnoлнeнo ycлoвue —1 < a g m p — 1. Toгдa нopмы 

(1.2) IIÆ.n«) = ( " l-»'/[|Uo) + Ц/IІIW1". 
| i | = m 

(i-з) l/||í&..,(0) = ( I ИfllLW1" + I I ľ в""®'/4" 

являюmcя эквuвaлemнымu нopмaмu в npocmpaнcmвe W™'P(Q). 

Дoкaзaтeльcтвo. Cнaчaлa дoкaжeм эквивaлeнтocть нopмы (1.2). Дoпyc-
тим пpoтивнoe, тoгдa нaйдeтcя тaкaя пocлeдoвaтeльнocть фyнкций {fk}k=í 

из W?'P(Q), чтo 

(i.4) z И L « , = i, ІЛІV+ z | i> ł ль<J. 
l ^ | i | = m - l | t | = m K 

Oтcюдa вытeкaeт, чтo {Л}£L i oгpaничeнa в W™'P(Q) и в cилy пyнктa (a) тeopeмы 
1.1 этa пocлeдoвaтeльнocть пpeдкoмпaктнa в JVa

m_1,p(ß). Bтopaячacт (1.4) oзнa-
чaeт, чтo иcкoмaя пocлeдoвaтeльнocть {Л}*=i пpeдкoмпaктнa и в W™'P(Q). 
Бeз oгpaничeния oбщнocти бyдeм cчитaть, чтo fk cxoдитcя к / в W™'p. Toгдa из 
втopoй чacти (1.4) cлeдyeт, чтo / = 0, a этo пpoтивopeчит пepвoй чacти (1.4). 

Пepexoдим к дoкaзaтeльcтвy втopoй чacти лeммы 1.2. 

Coглacнo (1.2) дocтaтoчнo пoкaзaть cпpaвeдливocтъ нepaвeнcтвa 

Ц/||L«p(ß) = ЧІ/Циv̂ -ҷß) 

для любoй фyнкции / из W™'P(Q). Дoпycтим, чтo тaкoгo чиcлa c нeт. Toгдa 
cyщecтвyeт пocлeдoвaтeльнocт {fk(x)}k= ^ из W™tP(Q) для кoтopoй 

0-5) ЦЛІUo)--1. Ш$ìr.>ч»<{-

Из (1.2) и (1.5) cлeдyeт, чтo пocлeдoвaтeльнocть {Л}̂ °=1 пpeдкoмпaктнa 
в W™щP(Q). Дaлee, кaк и в пepвoй чacти дoкaзaтeльcтвa дaннoй лeммы, пpиxoдим 
к пpoтивopeчию. Teм caмым эквивaлeнтocть нopм (1.2), (1.3) дoкaзaнa. 

Для дaльнeйшeгo нaм пoнaдoбитcя oднa тeopeмa o cлeдax фyнкций из 
W1 tP(Q) нa гpaницe oблacти. Пycть f(x) є C^^Q) и пoлoжим Tf = / нa гpaницe 
oблacти ß. B [11] ycтaнoвлeнo, чтo Гявляeтcя линeйным нeпpepывным oтo-
бpaжeниeм из WltP(Q) в LP(Г) пpи 0 = a < p - 1. 
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Teopeмa 1.2. Пycmь —1 < a < p — 1. Toгдa 

T: Wa
ítP(Q)-+ LP(Г) 

являemcя вnoлнe нenpepывным omoбpaжeнueм. 

Дoкaзaтeлcтвo. Пycть M-oгpaничeннoe мнoжecтвo в Wa

tP(Q)9 a Mг-мнo-
жecтвo cлeдoв нa F фyнкций из M. Paccмoтpим фyнкцию f(x) из C°°(ß). Toгдa 
в лoкaльнoй cиcтeмe кoopдинaт (x'i9 xin) имeeт мecтo paвeнcтвo 

/(x'f, alx',)) = ДxJ, ч) - ľ | - - (*., 0 dí , 
J UІ(XІ') VXin 

гдe a^xj) = r\ = a ^ ) + <5 = a^xj) + /?, x- є Ái9 i = 1, 2, ..., N. Из кoтopoгo 
cлeдyeт 

»ał(*i') + /9 

|/(x', aíЩ> й c Г|/(x', ч)| ' + á ' " 1 - Ґ " } 

L J «((*г) 
^ ( x ' , « 
3xin 

(z-aMfrát\. 

Проинтегрируем последнее неравенство по ц от а((х\) до а4(х',) + <5, тогда 
получим 

|/(х',а ((х' ())|р^ 

Г<чíxi') + ß 

P-(AS) 
ax,„ ({ -а^dЛ, [1 лв,(х< ') + 5 Л-ч(х4')Н 

М |/(х',ч)|м?7 + ^-1-а 

" ^ « . ( x ^ ' ) ^ а ^ ( x ^ ' ) 

Затем полученное неравенство проинтегрируем по .г^, суммируя по г9 получим 

(1.6) ыип ^ т и ь т + ^-1-а11/и^..(«) 

где ск > 0 и не зависит от /. Множество С 0 0 ^) является плотным в простран­
стве И^'^О) при а > — 1 [12]. Следовательно, неравенство (1.6) справедливо 
для любой функции/из \Уа

,рф). 
В силу леммы 1.1 множество М предкомпактно в 1?(0!). Отсюда и из оценки 

(1.6) следует, что множество Мг предкомпактно в 1?(Г). Теорема доказана. 

Следствие 1.1. Пусть —1<а.<тр—1. Тогда оператор К, определенный 
равенством 

Rf = {Djfjr \j\ á ma} , «„ = L - - - - t l j 

есть вполне непрерывное отображение \Уа*
р(0) в [ЬР(Г)]П*, где па-естъ число 

мультииндексов] с\}\ _̂  та. 

Доказательство. Для мультииндекса I, \}\ = та9 будем иметь 

&/* С- | Л - Р (Й) а с : Г + ^ ' - " ш ' р й а ^С(«+1)/Р]- (о). 
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где к = 1 при (а + 1)1 р ф N. к = 2 при (а + 1)/р е N. а функция /(х) принадле­
жит \У™*Р(0). При к = 1 число а — р[(а + 1)/р]~ < р — 1, и утверждение след­
ствия 1.1 следует из теоремы 1.2. Если к = 2, то справедливо вложение 

Вдя)с^1,р(я). 
Отсюда следует, что снова .К является вполне непрерывным оператором. 

Пусть Е-банахово пространство с нормой ||-||Е. Обозначим через ^п(Е) мно­
жество всех линейных подространств размерности не больше п данного про­
странства Е. Для множества А а Е числа 

(1п(А9 Е) = тГ зир тГ ||х — у\Е , п = 0,1, 2,. . . , 
Е п е М Е ) хеЛ уеЕ„ 

называются поперечниками по Колмогорову [3], [14]. 

Через БЕ будем обозначать единичный шар банахова пространства Е. Для 
двух последовательностей положительных чисел {я/} ]°-= 1 и {Ьу}̂ -. х запись а^ ~ Ьу 
означает, что существуют положительные числа с1 и с2 такие, что 

с1Ъ] ^ а] ^ с2Ьу, ; = 1,2,.... 

Теорема 1.3. Пусть — 1 < а ^ тр — 1, /? > — 1. 

(а) Ярм - 1 < /? < а - гир/п 

й / З И ^ О ) , ^(О)) ~ ;-<ж->-«+«/-*»-1>. 

(Ь) При Р = а — тр/л 

<*Л5И7*(о), ВД) ^ со/1п)-/в. 

(с) Я/?м а — тр\п < Р 

фКЛа\ Щ№) ~ Гт1п. 

Доказательство. 1. При выполнении условий теоремы имеет место 

йг^о)аиг''(о)а15(о). 

Отсюда следует неравенство 

(1.7) л/хйг^о), ад) <. фп?\а\ ЩО)) . 

В [14] установлено, что 

^(5^ а

т , р (Й), Щй)) ~ ^-0«1--+»«--1) при а - т р < /3 < а - ^ , 

й&#:-'{р),Щр))~Гя1п при а-^-<р. 
п 
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Поэтому, из (1.7) вытекает оценка снизу для (а) и (с). 11. Достаточно показать 
оценки сверху, когда О есть куб у = ]0, 1[", хп = I. 

1. Пусть а _ 0 и /5 _ 0. Возмем число 0 < 5 < 1 и будем апроксимировать 
Дх) нулем на у' х ]0, <5[. В силу теоремы 1.1 имеет место 

C W G l í - н i i ) , " = ^ 

Тогда получим 

(1.8) dx' ľV|/(x)| 'dt = 5' ľ dдc' ľ V 1 + »|Дx)|*dí = cðЦ/Ц^... 
y' Jo Jy' Jo 

(У) 

Для 0 < е < 1 положим сёы = ер. На отрезке ]<5, 1[ выберем точки Г0 = 5 < 
< 1Х < ... < 1Н = 1; / * = - * * - **_1. Область / х ] ^ _ х , **[ разобьем на кубы Л 
со сторонами 1к. Для каждого куба Л подберем многочлен Рл /(х) степени, 
не превышающей т — 1, для которого выполняется равенство 

I (D'f- D'PJ)dx = 0, |i| = w - l 

Коэффициенты многочленов Р^/ линейно зависят от /. Тогда имеем 

(1.9) 

[ |/(х) - Рл/(х)\> I» их = г д Г |/ - Р^\>Лx = с С ^ / Г Г Г Е |0'/ |"ёх . 
^.4 ^^ ^^ ии» 

Допустим, что числа 1к определены так чтобы 

*к-1*1кр = *Р > V* . 
Положим 

? / г 1 _ 1р--/(*)> * е ^ > 
Л ;~~ | 0 , Г<с5. 

Тогда из неравенств (1.8) следует 

(---о) 1/-/1и,) = сг||/|ж.т.РМ. 
Поскольку р/со = сг = р/(/ир — а + /?) справедливо неравенство 

5 = 1 5 = 1 5 = 1 

Отсюда нетрудно видеть, что 

а - 0 
/* = a e V , fk ~ e'kma , y = 

mp — а + ß 
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Из условия гн = 1 следует, что г ~ Н~т. Обозначим через ^ число линейно 
независимых многочленов степени, не превышающей т — 1. Тогда, заклю­
чаем на основании (1.10), что существуют такие функции /(х), принадлежащие 
] -= ̂ У — мерному подпространству Щ(у\ что 

(1.11) | | / - / | | ^ ) = св, /е5^(у), 

где 
н 1 

У - I — • 
1 , 1 / " - 1 

Л = 1 /^ 

Функции / линейно зависят от /. При р < ее — тяр/и имеем 

; = Ц' ~ е--»(л-->/0»|»-"+« . 

Отсюда и из (1.11) следует (а). При /? = а — га/?/и справедливо 

; ~ е'Р^-1)КтР-а+р) 1 о ё й ^ е _ (^1п;)" т / й • 

Вместе с (1.11) это дает (Ь). Наконец, при р > а — тир/и имеем 

/ ~ е-р("--)/(»1»-«+1») /г-(«-/0(л-1)/(тр-а+.з) + 1 = е - " / т . 

Отсюда и из (1.11) следует (с). 

2. Когда а = 0 и /? > 0 вместо (1.9) будет справедливо неравенство 

Г |/(*) - ^ / ( * ) | Р I* их = с^Сх/Г [ <* X | ^ / | * их . 

Будем иметь 

1Л1трЧ-Г ~ е 1 / т , 4 = Де'/с' • 

Тогда справедливость (а)—(с) выводятся аналогично первой части 11 доказа-
телства теоремы 1.3. 

3. Пусть а < 0, р ^ 0. В силу теоремы 1.1 имеем 

^Vа

т>р(у)^}Vт>р(у)^^%у). 

Тогда 

ФФ*Ь\ Ф)) = фктЛу\ ОД) • 
Следовательно, утверждение теоремы следует из пункта 1. 

4. Если а < 0 и Р > 0, то имеем 

КЛУ) ^ кт'р(у) ̂  ЧУ) ^ щ(у) • 
Отсюда вытекает, что 

^(5\Ут>р

91>) й ^(8\Ут>р, Щ) й (1](8№т'р, II) й сГт1п -

Теорема доказана полностью. 
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Замечание 1.1. По-видимому, можно таким же образом изучить аналогич­
ные вопросы для весов более общего типа [4], [11], [13]. 

2. АСИМПТОТИКА СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ ВЫРОЖДАЮЩЕЙСЯ 
БИЛИНЕЙНОЙ ФОРМЫ 

Для — 1 < а < 2т введем ^-замкнутое подпространство И^*р(0), содер­
жащее И;т'р(й). Пусть 

(2.1) аиеЬ»(а)9 в у - = З у | , |*| = | ; | = т . 

Предположим, что существует с0 > О такая, что 

(2-2) I «о(*Ш, = 'о I НМ2 

Н = |У|=т |»'|=т 

для всех ^ е С и почти всех х из ,0. 

Рассмотрим билинейную форму 

аа(и9 V) = #а[ X а^^^^и^^V + мй] с!х , 

ДЛЯ М, V 6 \У?'Р(0). 

В силу теоремы 1.1 V, О Ь2(й), а из леммы 1.2 и (2.1), (2.2) следует, что форма 
аа(и9 V) на Уа определяет норму 

И К. = \ / ( а а ( ^ " ) ) , 

которая является эквивалентной норме пространства УУ^^ф). Тогда существует 
самосопряженный неограниченный положительный оператор Аа в 1}ф) такой, 
что $(Аа

12) = Уа. С другой стороны, имеем 

<*Х5ЙГ'2(0), Ь\0)) ^ фУа9 ВД) ^ Й / 5 ^ ' 2 Й , Ь2(Я)) . 

Отсюда и из теоремы 1.3, [14] получим 

Теорема 2.1. Пусть — 1 < а < 2т м выполнены условия (2.1), (2.2). 7Ъгб)а 
оператор Аа имеет чисто точечный спектр и справедливо 

(а) ^ ~ /2«-«)/(»-1) ^и ^ < а < 2 т , 
л 

(ь) А^С07- П Л 2 "" " ^ « = — , 
п 

(с) А, ~ / т / " | ^ м - 1 < а < — . 
п 
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Положим 

NAJІЇ = ľ. -

Тогда из теоремы 2.1 и [3] следует 

(2.3) !VW +1~\ 

2m 
A(«-D/(2«-.) + 1 } í_!< a < 2 m > 

Я„/2m + j ^ _ 1 < a < 2m 

и соответствующая оценка при а = 2т\п. Отметим, что впервые формулы 
(2.3) были получены в [2], когда V. = Й;т'2(0) или Жа

т'2(__) и 0 = а < 2т. 

Замечание 2.1. Вместо аа(и, V) можно рассмотреть более обшую билинейную 
форму, которая определяет скалярное произведение эквивалентное искомому 
скалярному произведению гильбертова пространства \У™'2(Оь). Кроме того, мы 
выше воспользовались тем, что 

. ]У?>Щ = Й;т'2(__), а > 2т - 1 . 

3. НЕЛИНЕЙНОЕ ВОЗМУЩЕНИЕ ЛИНЕЙНОГО ВЫРОЖДАЮЩЕГОСЯ 
ЭЛЛИПТИЧЕСКОГО ОПЕРАТОРА 

В дальнейшем мы рассмотрим вещественные функции, определенные воб-
ласти. 

Пусть функции аи(х) удовлетворяют условиям (2.1) и (2.2) при Щ, |; | = т> 
^е К1. Введем 

(3.1) Ь1У6_»(Г); Ь У _ Ь , , ; |.|, | ; | < т - 1 . 

1. Для |а| < 1 рассмотрим билинейную форму 

(3.2) ДГ(ц, V) = X [ <>*"аци1ии^ Ах + % Г Ъ1}В
1иВр йГ 

для и, г; е *С'2(-_), где 

OCfí = < 

c c , 

ia, 
0, 

= |I| = m , 
= m, |j| = w - 1 , 

, |i | __ w - 1 • 

Предположим, что выполнены: 

(3.3) дь(х, ^-вещественная непрерывная функция, 

х е й , ^ = - = { ^ : | ; | = т - 1}, |;| = т - 1 ; 
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(3.4) / б ф ) , Ф е * С ' 2 ( Я ) ; 

(3.5) кеУа такой, что <й, м>^^,2 ( Я ) = 0 Уме Й7>2(0) . 

Пусть существуют сх > 0 и 5 е [0, 1) такие, что 

(3.6) |<ф,0|<с.(1 + I | ф , 
| | | ^ т - 1 

для всех xе^, % = {%; : | ; | = т - 1}; |/| = т - 1. 
Для и,ьеУа положим 

У("> ") = X Г *.(*> ^ - 1 " + VШ.1Ф) Я Т с Ь + 

+ <Йэ»>цг.-..-№)+ [ Я'&ЛХ - %(Ф^). 
^ й 

В пространстве Уа введем скалярное произведение 

<м, 17>-/в = <2Я[ ^] а^иИ^ + мя] их . 

Ля т=ш=» 

Имеет место при |а| < 1 вложение 

(3.7) Ж а

м ' 2 (^)а^ м - 1 ' 2 (Г2) . 

Тогда для фиксированного к б 7 а отображения 
V -> ^Г(и, (;) , и -> с^(м, У) 

являются линейными непрерывными функционалами на Уа. По теореме Рисса 
будем иметь соотношения 

<Ьм, г>К в = ЙГ(и, V) , <5и, г>К в = 5?(и, V) , и , » б 7 я , 

где ^ и 5-ограниченные операторы в ^ . Для оператора В = I — ̂  справедливо 
представление 

(3.8) <Ви,ь>у = - X Г в в | ^у-0*«^с1х + Г е"ш> < & -

М + Ы<2т 

-Í Z bij&uDh dF 
r | i | , | j | < m - l 

Лемма 3.1. Пусть |а| < 1 и выполнены условия (2.1), (3.1). Тогда оператор В 
является вполне непрерывным в Уа. 

Доказательство. Пусть последовательность {ик(х)}к=1 слабо сходится к и 
в Уа. Ввиду ограниченности В последовательность {Вик} слабо сходится к Ви 
в пространстве Уа. Кроме того, в силу компактности вложения (3.7) последо-
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вательности {ик} и {Вик} сходятся сильно в \Ут~1,2(0) к и(х) и Ви соответствен­
но. Также в силу теоремы 1.1 и следствия 1.1 имеем \\ик — м||_*2(_) -> 0 и ^^ик|Г 
сходится к ^^и|Г для всех |/| <̂  т — 1. Из (3.8) следует оценка 

\\Вик - Ви\2ул = с[\\ик - м||^-1,2 („ ) + \\Вик - Я~||и-.--,2(Я) + 

+ К - «1к*(_) + __ И0'"* - ^Ч-'ю] • 
| 1 ' | _ т - 1 

Следовательно, {Ям*}̂ 0-! действительно есть сильно сходящаяся в Уа последо­
вательность. Значит, В является вполне непрерывным оператором. 

Таким образом, для оператора ^ справедлива альтернатива Фредгольма. 
Из компактности (3.7) заключаем, что отображение 8 :Уа-+ Уа будет вполне 
непрерывным. Условие (3.6) означает, что существуют постоянные у ^ О 
и р ^ 0 такие, что 

\\8и\\Уя = У + Р\\и\\5

Ук, иеУя. 

С помощью теоремы Шаудера о неподвижной точке [15] можно'установить 
следующий результат. 

Теорема 3.1. Пусть \сс\ < 1 и выполнены условия (2.1), (2.2) и (3.1) —(3.6), 
Кег!, — 0. Тогда уравнение 

^и = 8и 

имеет по крайней мере одно решение и изУа. 

2. Для целого а = 0, 1, ..., 2т — 1 введем пространство 

Уя = \и : и е \УтЛ(0), — = 0 , /с = 0, 1, ..., т -1 - а ! , 
I дпк

Г \ 

при а = 0, 1, ..., т — 1; 

уа = И;т'2(0) при а-= т, т + 1, ..., 2т - 1 . 

Рассмотрим формы 

^(и>") = X I ^аа^^^
^и^^V а*, 

м1_«-оь ^„ 

для м,1?бКви/б-^а(-Э). Справедливо компактное вложение 

Аналогично пункту 1 определяются операторы ^,8иВв пространстве Уа9 

причем 8 л В являются вполне непрерывными операторами. 
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Теорема 3.2. Пусть а = 0, 1, ..., 2т — 1 и выполнены условия (2.1), (2.2), 
(3.3), (3.6) и Кег!, = 0. Тогда для любой / е Ь2

а(0) уравнение 

Ьи = 5м 

имеет хотя бы одно решение из Уа. 

Здесь мы привели некоторые приложения теорем вложения для весовых 
пространств С. Л. Соболева к граничным задачам для вырождающихся эл­
липтических уравнений, когда уравнения вырождаются равномерно по всем 
координатным направлениям. 
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