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		 )*0+-# 
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	���	���
'/�� ' (�%��%	����� �� (�%������	��
)*�+#*1+#*2+-�

��������� ���
���� 
 ����3�	� �������� %��	�� %���� 
	
��� )*�,�4+-� 5�����
������ �� ���������� ������ 
�������� ���
���� ' �����3�	� �� ��������
	�
�	 ���	�	 �������� ���(��%��	 ��(��� �
����
 )*�0+,*��+-� 6����	�� ������

�������� ���
���� � �����3�	�	 ��������	 7� ��%�� %����%3�� 
 *�2+#*��+
� �"���
��# $� %�� ���������� &%	���� ���
"���' 
�%��
�%�7 
��������7 ���
�
���� �����%� ������	 ��
� '��
	 � ��(� ��
�%��' � ����������# � %��
��'
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"���' , '��
	 � ������� 
	��%	� %�	� � ���������� )*�8+-�
� *��+ %�
�%�� &%	���� ���
"���' %����(� ����' �����	� �����	�	� �	���� ��
���	�	 �����	���	 ��������� ��	 %�
����� ��
�%��� u �� f ��	 |x| → ∞# �
����3 
	����� ������
' ����3���� '��(�����(� ���
"���' ���(��'��7 ��%���
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�% 
	��%	� %�	�� 9�	��/�	�� � *�8+# ��%��	� ���'����� ���	��� %�� ��
�(�
����' 
�������	� ���
����� 
	$	� ����%��
 )������� ��%�� , �����3��-�

�� ����� �������� :���� n,m , ������'%� ��'����� �	��;� <���� Zn
+

�������	���� ��3	' �'���	�%����
 ���������� n# ����� ��3	'# ��������	
���7 & α = (α1, . . . , αn)# %� αi , ���� �
�%"&�� �	���# i = 1, n� =�	����� |α| =
α1 + . . .+ αn %�� α ∈ Zn

+ (|α| , %�
3	� �'���	�%���' α)�
:���� L � ��%��3	� ��3		 N� ��3'��# $� � ��3	� {α ∈ Z

n
+ : |α| ∈ L}



�%�� ����	��(��>��	� ����%��# ��$� 

�3�&����# $� α = (α1, . . . , αn) ����%'&
β = (β1, . . . , βn)# %� α, β � ������	 ��%��7 ��3		# ���	 ��� |α| < |β|# ��� |α| = |β|
� αk > βk# %� k = min

{
j : αj �= βj

}
�

��� >'���7# ��� �'� ���(��%�/����# %��������� ?�$� v(z)# z ∈ D̃ , �����
>'����# �� ��% v|D ���'���	������ 77 �
'3�� � ��3	' D ⊂ D̃�
<���� R

n �������	������ ��	>���	�	� ������� 
����%��
�	� �����
 �
n %���	� �	���# ����� ����	� �������# ����%�	� � �������
 
	(��%' x =
(x1, . . . , xn)# %� xi ∈ R, i = 1, n, � ����/ |x| =

√
x2

1 + . . .+ x2
n�

:���� Ω , �����3�� ������� 
 �������� Rn � �'���
��(��%��/ ��3�/ Γ ���= ∂Ω�
:� ��� '/�	 ��(�������# ��	�'��	��# $� 0 ∈ Ω� ��� %�
����(� R > 0 �����	��
����� ΩR �
"��' �������' ��3		 Ω ∩ {x : |x| < R} ���'# $� 0 ∈ ΩR�
=�	����� Lq,���(Ω) =

{
v(x), x ∈ Ω : v|ΩR ∈ Lq(ΩR) ∀R > 0

}
, %� q ∈ [1,∞]�

:� �������� Lq,���(Ω) 

�%	���� ���%���� ����� ���'��'�� � ���"� ��
���@ ‖ ·
‖Lq(ΩR), R > 0, � ���/ 
� ���& ������� ��'��	� ��������� )��$� �����3	�	
>'���7# ��� %���
//�� ���3� 
�/%	-� 9��3# ���3���� �����%�
���� �������

�������' Lq,���(Ω) �����&# $� %�� ��3�(� R > 0 �����%�
���� �
'3�� � ΩR

����
 ��%��7 �����%�
���� & ���3�/ 
 Lq(ΩR)�
��� ��3�(� R > 0 
	���	�� ������� Hm(ΩR) �� ���	��� �������' Cm(ΩR)

)m ��� ������
� %	>�������
	� 
 ΩR >'����# ��� ����� � ����%	�	 %� ����%�

�' m 
��/�� %��'���/�� ������
� ���%�
3�� � ΩR- �� ����/ ‖v‖Hm(ΩR)
���=( ∫

ΩR

∑
|α|�m

∣∣Dαv(x)
∣∣2 dx)1/2

# %� α ∈ Z
n
+# D

α = ∂|α|

∂x
α1
1 ...∂xαn

n
. .��	��� �������'

Cm
0 (ΩR) )��	� ����%�&���� � >'���� �������' Cm(ΩR), ���7 ��	� ��3��� 
 ΩR-

�� ����/ Hm(ΩR) �����	�� �����
◦
H

m(ΩR).
:� �������� Cm(Ω) 

�%��� )%	
�# ���	���%# *8+- ������(�/ �����(� ��'���(�

�������' �� %�����(�/ �	����	 ��
��� ‖ · ‖Hm(ΩR), R > 0. .��	��� �������'
Cm(Ω) �� 

�%��/ ������(�&/ )�� ��%�������' �������' L2,���(Ω)- �����	�� ���

��� Hm
���

(Ω)� A'� � %��� H0
���

(Ω) ���= L2,���(Ω)� 9��
	%�# $� �����%�
���� {vk}∞k=1 &
���3�/ %� v 
 ����' ��������# ��$� ‖vk − v‖Hm(ΩR) −→

k→∞
0 %�� ��3�(� R > 0�

.�'
�3	��# $� v
∣∣
ΩR

∈ Hm(ΩR) %�� �'%�����(� R > 0# ��$� v ∈ Hm
���

(Ω)�

:���� Cm
c (Ω) B ��%������� �������' Cm(Ω)# ��	� ����%�&���� � >'����# ��

��7 ��	� & ���������	 
 Ω# ; Cm
0 (Ω) B ��%������� �������' Cm

c (Ω)# ��������	
���(� & >���� >'���7# ����� >'���7# ���7 ��	� & ���������	 
 Ω� =�	�����
Cm,+

c (Ω) ���={v ∈ Cm
c (Ω) : v � 0 � Ω}� 9��
	%�# $� ������� Cm

c (Ω) & $���	� 
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Hm
���

(Ω)� =����	�� �����
◦
H

m
���

(Ω) ���	��� �������' Cm
0 (Ω) �� ������(�&/ �����

���' Hm
���

(Ω)� =�%������� �������'
◦
H

m
���

(Ω)# $� ����%�&���� � >'����# ���7 ��	�

& ���������	 
 Ω# �������	���� �����
◦
H

m
c (Ω). =�% ��������� Hm

ΓR
(ΩR) ���'���

�	���� �������# ��	� ����%�&���� �� �
'3�� �������
 �������'
◦
H

m
���

(Ω) � ΩR#
R > 0�
:���� p ∈ L∞,���(Ω)# ��	���' p(x) � 1 %�� ���3� 
��� x ∈ Ω� :� �������� C(ΩR)#

%� R > 0 B %�
���� �	���# 

�%��� ���'

‖v‖Lp( · )(ΩR)
���= inf{λ > 0 : ρp ,R(v/λ) � 1}, %� ρp ,R(v) ���=

∫
ΩR

|v(x)|p(x) d x.

=���
�� �����(� �������' C(ΩR) �� ��&/ ����/ �����	�� ����� Lp( · )(ΩR)
)%	
� *4C+-� D�3	� Lp( · )(ΩR) & ����	� ��%��������� �������' L1(ΩR) � ��	
�&�
���� '��(����	� ��������� E���(�� =����	�� ����� Lp( · ),���(Ω) ���	��� �����
���' C(Ω) )������
	� � Ω >'����- �� ������(�&/# ����%3��/ �	�����/ ��
�
��� ‖ · ‖Lp( · )(ΩR), R > 0, � ���� Lp( · )(Ω) =

{
v ∈ Lp( · ),���(Ω) : supR>0 ‖v‖Lp( · )(ΩR) <

∞}
.

�� ���� �!��� ��"��� � �����# ��� �$%�%��� :���� M B ��%��3	�

��3		 {0, 1, . . . ,m} ����# $� {0,m} ⊂ M, � M0
���= M\{0}� =����	�� ����� NM

B ��������� �'���	�%����
 α = (α1, . . . , αn)# %�
3		 ��	� |α| = α1 + . . . + αn

& ��������	 ��3		 M, � ����� R
NM B ��3	' 
������
 ξ = (ξ0 , . . . , ξα, . . .),

�������	 ��	� %���� �	���# ���'����
�� �'���	�%�����	 ���������� n, ���
��/�� %�
3		 � M � 
����%��
�� ����	��(��>���� A'� � %��� 0 B �'���	�%���#

����%�	� � '��
� =�	����� |ξ| =
( ∑
|α|∈M

|ξα|2
) 1

2
, ξ ∈ RNM �

=�	����� P
���=

{
p ∈ L∞,���(Ω) : FGG inf

x∈Ω
p(x) > 1

}
. ?�$� p ∈ P, �� ����� p ∗ �����

���	���� >'���/ � P ���'# $� 1
p(x) + 1

p ∗(x) = 1 %�� �� 
� x ∈ Ω�
:���� p ∈ P� =�% Ap ���'���	���� ��3	'# ��������	 ���7 & 
����%��
��

����	 (a0, . . . , aα, . . .) ≡ (aα) � NM 
	����	� � Ω×RNM %�������	� >'����#
��� ���'����
�� �'���	�%�����	 � Zn

+# $� ��/�� %�
3		 � M �� 
����%��
��
����	��(��>���# � >'���7 � �'%�����(� ����(� ����' (aα) ��%�
����/�� '��
	@

1) %�� ��3�(� α (|α| ∈M) >'���� aα(x, ξ)# (x, ξ) ∈ Ω × RNM # & ��������
%���
����/# ����� %�� ���3� 
��� x ∈ Ω >'���� aα(x, · ) : RNM → R ������
� �
%�� 
��� ξ ∈ RNM >'���� aα(· , ξ) : Ω → R & 
	����/ �� E���(��H

2) %�� ���3� 
��� x ∈ Ω �� �'%����	� ξ ∈ RNM 
	��'/���� ���
����

|a0(x, ξ)| � h0(x)
(
|ξ0|p(x)−1 + |ξ|2/p ∗(x)

)
+ g0(x),

|aα(x, ξ)| � hα(x)|ξ| + gα(x), |α| ∈M0,

%� hα ∈ L∞,���(Ω)#|α| ∈M # g0 ∈ Lp ∗( · ),���(Ω)# gα ∈ L2,���(Ω)# |α| ∈M0�



$%&'%(')*' *�#'*')*' �#'+,-.*' *�&'$*!/,' 07

:���� Fp B ��3	�# ��������	 ���7 & 
����%��
�� ����	 (f0, . . . , fα, . . .) ≡
(fα) � NM 
	����	� � Ω %�������	� >'����# ��� ���'����
�� ��� ����# ��
������	 ��3		 Ap# � >'���7 � �'%�����(� ����(� ����' ��%�
����/�� '��
'

3) f0 ∈ Lp ∗( · ),���(Ω)# fα ∈ L2,���(Ω), |α| ∈M0�
:� Fp 

�%	���� ������(�� ������� ��'���(� �������' �� %�����(�/ 
�%��
�%�7

�	����	 ��
��� ���# $� Fp = Lp ∗( · ),���(Ω) × L2,���(Ω) × · · · × L2,���(Ω).
=����	��

Up
���= Hm

���(Ω) ∩ Lp( · ),���(Ω),
◦
Up

���= Up ∩
◦
Hm

���
(Ω),

� 

�%��� � Up �	����' ��
��� ‖ · ‖Hm(ΩR)∩Lp( · )(ΩR), R > 0. 9��
	%�# $� ������
%�
���� {vk}∞k=1 ���(�&���� 
 Up# ��$� %�� �'%�����(� R > 0 �����%�
���� {vk

∣∣
ΩR

}
���(�&���� 
 Hm(ΩR) ∩ Lp( · )(ΩR)�

=�	����� ϕ+
◦
Up

���={ϕ+v : v ∈
◦
Up}, %� ϕ ∈ Up , ������'%� >'����# � �����	��

����� Oϕ,p # %� p ∈ P# ϕ ∈ Up , ��3	' ��'��	� �����	� ��%��3	 ��3		

ϕ+
◦
Up�

:���� P̃ ⊂ P � %�� p ∈ P̃ Ãp ⊂ Ap , F̃p ⊂ Fp , Ũp ⊂ Up �� %�� ϕ ∈ Ũp Õϕ,p ⊂ Oϕ,p .

.�%���# ��' ��
��� VIH(Ãp , F̃p , Õϕ,p : p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp) )&;I�;J�KL;M �LFNO;M�JP KQ
'�RSFI KITFI- � �'%��� %��� ���(��%��	# & ����@ %�� ��3	� p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp � (aα) ∈ Ãp ,

(fα) ∈ F̃p , K ∈ Õϕ,p ����	 ��3	' SVIH((aα), (fα),K) >'���� u ∈ K )JSF GFJ KQ
(KMOJ�KLG KQ &;I�;J�KL;M �LFNO;M�JP KQ '�RSFI KITFI-# ��� ��%�
K���/�� ���
����∫

Ω

∑
|α|∈M

aα(x, δMu)Dα(w(v − u)) d x �
∫
Ω

∑
|α|∈M

fα(x)Dα(w(v − u)) d x )�-

%�� %�
���	� w ∈ Cm,+
c (Ω) � v ∈ K�

A'� � %��� ����� δMu �������	���� 
�����# ���������	 ���(� & ����%� Dαu
>'���7 u ����%��
 |α| � M, ��� 
����%��
'/���� ��� ����# �� �������	 
������

ξ ∈ RNM .
.�%��� VIH(Ãp , F̃p , Õϕ,p : p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp) ��	
�&���� -./-0/�1/-2 3�-045�0/-26

-./-0/�1/- �-045�0/-27# ��$� %�� �'%����	� p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp � %�
���	� (aα) ∈
Ãp , (fα) ∈ F̃p , K ∈ Õϕ,p ��3	� SVIH((aα), (fα),K) ����	�� /� 8�9:;� �%�(�
������� )�-1� 8 -.�/ ������# -.�/ � ��9:<� -.�/ ������-�
:���� Ãp , F̃p � ������	 ��3		 Õϕ,p %�� ��3	� p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp & ������(��	�	

���������	� .�%��� VIH(Ãp , F̃p , Õϕ,p : p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp) , <-��<�/�# ��$� 
�� &
�%����� ���
"���/ � %�� ��3	� p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp , %�
����7 ��3		 K ∈ Õϕ,p

�� �'%����	� �������
 (aα), (fα) � �����%�
����� �������
 {(aα,k)}∞k=1, {(fα,k)}∞k=1


�%��
�%� � Ãp �� F̃p ���	�# $� (aα,k) −→
k→∞

(aα) 
 Ãp# (fα,k) −→
k→∞

(fα,k) 
 F̃p# ��&��

uk −→
k→∞

u 
 K, %� uk ∈ SVIH((aα,k), (fα,k),K)# k ∈ N, u ∈ SVIH((aα), (fα),K)�

.���'����# $� ��3		 P̃ � Ãp , F̃p , Ũp , Õϕ,p )p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp-# �� ��	� ��%���
VIH(Ãp , F̃p , Õϕ,p : p ∈ P̃, ϕ ∈ Ũp) & ���
"���/# �%�����/ �	 �������/ ��3'��
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�'�	 ��������	�	� :�� ����
	�	�� 
	��� P
∗ ⊂ P � A

∗
p ⊂ Ap , F

∗
p ⊂ Fp , U

∗
p ⊂ Up ,

O∗
ϕ,p ⊂ Oϕ,p ��	 p ∈ P∗, ϕ ∈ Up

∗ ���	�# $��	 ��3		 F∗
p � K ∈ O∗

ϕ,p )p ∈ P∗,
ϕ ∈ U∗

p- ����%��	�� �� >'���� � %�
����/ ��
�%���/ ��	 |x| → +∞ � ��%���
VIH(A∗

p ,F
∗
p ,O

∗
ϕ,p : p ∈ P∗, ϕ ∈ U∗

p) �'�� �������/� A����# � � ���� , ���	���	
���'�����	# ����(��� %� ���'������
 *�8+ � *��+� �����
'/�	 ��# 

�%��� P∗ � A∗

p ,
F∗

p , U∗
p , O∗

ϕ,p )p ∈ P∗, ϕ ∈ U∗
p- ����

:���� P∗ , ��3	�# ��� ����%�&���� � �������
 p ∈ P ���	�# $�

2 < p0
���= FGG inf

x∈Ω
p(x) , p1

���= FGG sup
x∈Ω

p(x) <∞.

��� ��3�(� p ∈ P∗ 

�%��� ��3	' A∗
p �����
 >'���� (aα) ∈ Ap # ��� ��%�
����

�/�� %�%����
� $� %
� '��
	H
4) ��'/�� ����� B1 � 0 � B2 > 0 ����# $� %�� ��3�(� α, |α| ∈M0# ���3�


��� x ∈ Ω � �'%����	� ξ � η � RNM 
	��'&���� ���
����

|aα(x, ξ) − aα(x, η)| �
(
B1|ξ0 − η0|2 +B2

∑
|α|∈M0

|ξα − ηα|2
)1/2

)B1 �� B2 ����3��� 
�% (aα)-H
5) ��'/�� )����3� 
�% (aα)- ����� K1 � 0# K2 > 0# K3 > 0 ����# $� %��

���3� 
��� x ∈ Ω �� �'%����	� ξ � η � RNM 
	��'&���� ���
����∑
|α|∈M

(aα(x, ξ) − aα(x, η))(ξα − ηα) �

� K1|ξ0 − η0|2 + K2

∑
|α|∈M0

|ξα − ηα|2 +K3|ξ0 − η0|p(x);

��$� 
	��'&���� �%� � %
�� '��
 B1 > 0 ��� p1 � 2n
n−2µ # %� µ = minM0, �� K1 > 0

)�����	��# $� minM0
���= min{i ∈M0}-�

U��3���# $� �����%�
����
{
(aα,k)

}∞
k=1

⊂ A∗
p ���3� %� (aα) 
 A∗

p# ��$� ������	
(aα,k)# k ∈ N# � ������ (aα) ��%�
����/�� '��
	 )- � *- � �	�	 ���	�	 ����	�	
B1, B2,K1,K2,K3 � %�� ��3�(� R > 0

lim
k→∞

FGG sup
x∈ΩR

sup
ξ∈R

NM

( |a0,k(x, ξ) − a0(x, ξ)|
|ξ0|p(x)−1 + |ξ|2/p ∗(x) + 1

+

+
∑

|α|∈M0

|aα,k(x, ξ) − aα(x, ξ)|
|ξ| + 1

)
= 0.

+������ �� =�.�1� VIH(A∗
p ,Fp ,Oϕ,p : p ∈ P∗, ϕ ∈ Up) > -./-0/�1/-2 �6 �<?-

SVIH((aα), (fα),K) �= ∅ .9� .��<�� p ∈ P∗ , ϕ ∈ Up � (aα) ∈ A∗
p , (fα) ∈ Fp ,
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K ∈ Oϕ,p6 �- .9� u ∈ SVIH((aα), (fα),K) � 8@.:
�<�� R0, R, 0 < R0 < R, R � 1,
4�<-/@>�:A� /���4/�A�:∫

ΩR0

[
K1|u(x)|2 +

∑
|α|∈M0

|Dαu(x)|2 + |u(x)|p(x)
]
d x �

(
R

R−R0

)κ [
C1R

n− 2µq
q−2 +

+C2

∫
ΩR

{∣∣∣f0(x) − a0

(
x, δMϕ(x)

)∣∣∣p∗(x)

+
∑

|α|∈M0

∣∣∣fα(x) − aα

(
x, δMϕ(x)

)∣∣∣2} d x]+

+C3

∫
ΩR0

{
K1|ϕ(x)|2 +

∑
|α|∈M0

|Dαϕ(x)|2 + |ϕ(x)|p(x)
}
d x, )4-

.� µ = minM0; q = p16 �<?- K1 = 06 � q ∈ (2; p0] ∪ {p1} ��� K1 > 0B κ >

max
{

2m p0
p0−2 ,

2m q
q−2

}
C .-4�9:/� 1�A9-B C1, C2, C3 C .��<� .-.��/� A��9�6 �<� 0�9�D��:

��9:<� 4�. B1, B2,K1,K2,K3 3 0 @�-4 )7 � *776 p0, p1, n,m, q,κ�

�
�%��� $� %���� �������� :���� U∗
p �� A∗∗

p , ��%��3		 ��3	 Up �� A∗
p


�%��
�%� ����# $� aα(·, δMϕ(·)) ∈ H
|α|
���

(Ω), |α| ∈ M, %�� %�
����7 >'���7 ϕ ∈ U∗
p

�� ����' >'���� (aα) ∈ A∗∗
p �

��� %�
���	� >'���� ϕ ∈ U∗
p �� p ∈ P∗ ����� O∗

ϕ,p �����	�� ��%��3	�

' ��3		 Oϕ,p , ��� ����%�&���� � �%�(� ������� K = {v ∈ ϕ +
◦
Up : v �

ϕ ���3� 
�/%	 � Ω}.
=����	�� ����� F∗ ��%��3	' Fp# ������	 ���7 (fα) ����# $� fα ���3	��

H
|α|
���

(Ω), ���	 |α| ∈M.

+������ �� =�.�1� VIH(A∗∗
p ,F∗ ,O∗

ϕ,p : p ∈ P∗, ϕ ∈ U∗
p) > <-��<�/-2�

=�@4�D�//� E� ���	 (aα) ∈ A∗∗
p , (fα) ∈ F∗, K ∈ O∗

ϕ,p , �� %�� u ∈ SVIH((aα),
(fα),K) ���
	��� ����� )4- � 
�%��
�%	�	 ����$���	�

,� -�����.� %���".��� ��3�	
�/ ��%���
�/ %�� %�
�%�� ������ � � 4
& ���� �
��%3���


��� �� ����F R∗ � 1, p ∈ P
∗, ϕ ∈ Up � (aα) ∈ A

∗
p , (fα,1), (fα,2) ∈ Fp , K ∈ Oϕ,p ,

u1, u2 ∈ K ��<�6 ?-∫
ΩR∗

∑
|α|∈M

aα(x, δMul) Dα(w(v − ul)) d x �
∫

ΩR∗

∑
|α|∈M

fα,l(x) Dα(w(v − ul)) d x )0-

.9� .-4�9:/�� l ∈ {1, 2}, v ∈ K6 w ∈ Cm,+
c (Ω)6 GHII w ⊂ ΩR∗ .

�-.� .9� 8@.:
�<�� 1�A�9 R0 > 06 R � 1, R0 < R � R∗ ���4�9:/� /���4/�A�:∫
ΩR0

[
K1|u1,2(x)|2 +

∑
|α|∈M0

|Dαu1,2(x)|2 + |u1,2(x)|p(x)
]
d x �
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�
(

R

R −R0

)κ [
C4R

n− 2µq
q−2 + C5

∫
ΩR

{
|(f0,1 − f0,2)(x)|p

∗(x)+

+
∑

|α|∈M0

|(fα,1 − fα,2)(x)|2
}
d x

]
, )1-

.� u1,2 ���
= u1 − u2B � κ6 µ6 q C ��<� A���6 �< @ J-��@924�//� ��-���� EB C4, C5 C

.��<� .-.��/� A��9�6 �<� 0�9�D��: ��9:<� 4�. B1, B2,K1,K2,K3 3 0 @�-4 )7 � *776
p0, p1, n,m, q,κ�

���������� �	������ � ��>���'&�� ������'%� �	��� R0, R �� '��
	# $� 0 < R0 <
R � R∗, R � 1� ��%�
 	 ���(����� ���
����# ���	��� � )0- ��	 l = 1 � l = 2# ��
��	��
 	 v = 1

2 (u1 + u2)# ���	����∫
ΩR∗

∑
|α|∈M

(
aα(x, δMu1) − aα(x, δMu2)

)
Dα(wu1,2) d x �

�
∫

ΩR∗

∑
|α|∈M

(
fα,1(x) − fα,2(x)

)
Dα(w u1,2) d x,

%� w ∈ Cm,+
c (Ω)# GOVV w ⊂ ΩR∗ .

=�	����� 
 ��� ���
���� w = ζκ )%	
� *�8+-# %�

ζ(x) =
{

1
R (R2 − |x|2), |x| < R,

0, |x| � R,

� κ > m , %������� 
��	�� �	���� � ���'������ �%��3	�� ���
����∫
ΩR

∑
|α|∈M

(aα(x, δMu1) − aα(x, δMu2))Dα(u1,2 ζκ) d x �

�
∫

ΩR

∑
|α|∈M

(fα,1 − fα,2)Dα(u1,2 ζκ) d x. )�-

A���� ��'
�3	�� ����� :���� v ∈
◦
Hm

���
(Ω)# gα ∈ L2,���(Ω) %�� %����(� α ∈ Zn

+#
0 < |α| � m� 9��
	%�# $�∫

Ω

gαD
α(v ζκ) d x =

∫
Ω

gα (Dαv) ζκ d x+
∫
Ω

gα

(
Dα(v ζκ) − (Dαv) ζκ

)
d x. )2-

. ���	 0�� ����� *�8+ 
	��	
�&# $�∫
Ω

gα

(
Dα(v ζκ) − (Dαv) ζκ

)
d x � ε

∫
Ω

|gα|2ζκ d x+ ε

∫
Ω

( ∑
|β|=|α|

|Dβv|2
)
ζκ d x+
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+Cα(ε)
∫
Ω

|v|2 ζκ−2|α| d x, )�-

%� ε > 0 B %�
���� �	���# Cα(ε) > 0 B �����# ��� 
�% R � ����3	���
9��3# � )�- � ��%���
� )2- � )�- ���	��&��∫

ΩR

∑
|α|∈M

(
aα(x, δMu1) − aα(x, δMu2)

)
(Dαu1,2) ζκ d x �

� ε

∫
ΩR

∑
|α|∈M0

∣∣aα(x, δMu1) − aα(x, δMu2)
∣∣2ζκ d x+

+ε
∫

ΩR

∑
|α|∈M0

∣∣fα,1(x) − fα,2(x)
∣∣2ζκ d x+ 2ε

∫
ΩR

( ∑
|α|∈M0

|Dαu1,2|2
)
ζκ d x+

+C6(ε)
∫

ΩR

|u1,2|2
( ∑

i∈M0

ζκ−2i
)
d x+

∫
ΩR

∑
|α|∈M

(fα,1 − fα,2)(Dαu1,2)ζκ d x, )8-

%� ε > 0 , %�
���� �	���# C6(ε) > 0 B �����# ��� 
�% R � ����3	���
D���'/�	 %��� ����(��� �� ��	 %�
�%�� ���	 ����� *�2# �� �0+# ��
�� '&��

%�
�%�� ���(� �
��%3���

:���� p ∈ P∗, ϕ ∈ U∗
p � (aα) ∈ A∗∗

p , K ∈ O∗
ϕ,p , (fα) ∈ F∗, k , ������'%� ��'�

����� �	���� =�% Uk ���'���	���� �������
◦
H

m(Ωk) ∩ Lp( · )(Ωk). =����	�� �����
U∗

k , ����3�	� %� Uk �������# � ����� 〈·, ·〉k, [·, ·]k , ������� %��'��	 
�%��
�%�
� U∗

k × Uk � 
 L2(Ωk).
�	���	�� ��������

Lk : Uk −→ U∗
k

�� ���
	���

〈Lkv, w〉k ���=
∫
Ωk

∑
|α|∈M

[
aα(x, δMϕ+ δMv) − aα(x, δMϕ)

]
Dαw dx, v, w ∈ Uk.


��� �� K�����-� Lk : Uk −→ U∗
k > -8��D�/��6 <-��L���4/��6 A���/������4/��

� A��-M- �-/-�-//���

��
�%�� ���	 4 ���
�%	�� ��%��� %� 
	��%�' �����(� �����	�� ���������#

	���	���
'/�	 ��	 ����' ���
���� � �
��%3�� � ����� *�0+�

��� �'%�����(� %����(� �	��� t ��	�����

t− =
{ −t, ��$� t < 0,

0, ��$� t � 0.
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=����	�� ����� fα,k(·) �
'3�� fα(·) − aα(·, δMϕ(·)) � Ωk, |α| ∈ M. 9������	
(aα) ∈ A∗∗

p , (fα) ∈ F∗, �� >'����

Fk =
∑

|α|∈M

(−1)|α|Dαfα,k

���3	�� �������' L2(Ωk)�


��� ,� N9� <-D/-M- l ∈ N �A/@> >.�/� J@/<L�� vk,l 0 ��-A�-�@ Uk ��<�6 ?-

〈Lkv
k,l, v〉k − l[(vk,l)−, v]k = [Fk, v]k )�-

.9� 8@.:
�<�� v ∈ Uk, ���1-�@ �-A9�.-4/�A�: {vk,l}∞l=1 > -8��D�/-2 4 Uk6 � �-A9�


.-4/-A�� {l(vk,l)−}∞l=1, {Lkv
k,l}∞l=1 C -8��D�/��� 4 L2(Ωk).

���������� :���� l ∈ N , ������'%� �	���� W��(����� �������� Dk,l : Uk −→ U∗
k ,

��	� %�& �� ���
	���

〈Dk,lv, ṽ〉k ���= 〈Lkv, ṽ〉k − l[v−, ṽ]k, v, ṽ ∈ Uk.

A�%� ����3���� )�- ��3� ���	���	 �� ��������� ��
��

Dk,lv
k,l = Fk, vk,l ∈ Uk. )�C-

�	���	���
'/�	 ���' 4# ��(�� ��������	��# $� �������� Dk,l ����3�	�# �����
������
	�# �����	� � �����	�	
	�� �����
'/�	 ��# � ����3 ��# $� �������
Uk , ��>����	
	� � ����������	�# � ��%���
� ������	 4�� ���(��>�7 *�#5��4#§4+#
���	��&�� ��'
�� ���
"���' ��
�� )�C-� X�(� &%	���� 
	��	
�& �� ����(�7
��������� ��������� Lk.
=���3���# $� �����%�
���� {vk,l}∞l=1 , ����3�; 
 Uk� =�	��
 	 ' )�- v = vk,l,

%� l ∈ N , ������'%� �	���# ���	��&��

〈Lkv
k,l, vk,l〉k + l‖(vk,l)−‖2

L2(Ωk) = [Fk, v
k,l]k. )��-

. '��
	 *- � ��(�# $� (aα) ∈ A∗∗
p , 
	��	
�& ���
����

〈Lkv
k,l, vk,l〉k �

∫
Ωk

[K1|vk,l(x)|2 +K2

∑
|α|∈M0

|Dαvk,l(x)|2 +K3|vk,l(x)|p(x)] d x. )�4-

�	���	���
'/�	 ���
���� Y��%�����# �� ��Z'���
����(� � [(�# �%��3	��

[Fk, v
k,l]k � ε

∫
Ωk

∑
|α|=µ

|Dαvk,l|2 d x+ C7(ε)‖Fk‖2
L2(Ωk), )�0-

%� µ , ������'%� �	��� � M0, C7 > 0 , ����;# ��; � ����3	�� 
�% vk,l# ; ε > 0 ,
%�
���� ������
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. )��- , )�0-# 
	���
 	 ����� ε %��	�� ���	� �� 
	���	���
 	 ���
����
Y��%�����# ���	��&��∫

Ωk

[
|vk,l(x)|2 +

∑
|α|∈M0

|Dαvk,l(x)|2 + |vk,l(x)|p(x)
]
d x � C8‖Fk‖2

L2(Ωk), )�1-

%� C8 > 0 , ����;# ��; 
�% l � ����3	���
. )�1- 
	��	
�& ����3����� �����%�
���� {vk,l}∞l=1 
 Uk�
A���� ����3���# $� �����%�
���� {l(vk,l)−}∞l=1 ����3�� 
 L2(Ωk)� :���� l ∈ N,

������'%� �	���� 9������	 (vk,l)− ∈ Uk# ��# ��	��
 	 
 )�- v = (vk,l)−# �%��3	��

〈Lkv
k,l, (vk,l)−〉k − l‖(vk,l)−‖2

L2(Ωk) = [Fk, (vk,l)−]k . )��-

�����
'/�	 ��# $� � ��%���
� ����	 )�4- 
	��'&���� ���
����

〈Lkv
k,l, (vk,l)−〉k =

∫
Ωk

∑
|α|∈M

[
aα(x, δMϕ+ δMvk,l) − aα(x, δMϕ)

]
Dα(vk,l)− d x =

= −
∫

Ω−
k,l

∑
|α|∈M

[
aα(x, δMϕ+ δMvk,l) − aα(x, δMϕ)

]
Dαvk,l d x �

� −
∫
Ωk

∑
|α|∈M

[
aα(x, δMϕ+ δMvk,l) − aα(x, δMϕ)

]
Dαvk,l d x =

= −〈Lkv
k,l, vk,l〉k � 0, )�2-

%� Ω−
k,l , ��%��3	� ������� Ωk ����# $� (vk,l)−(x) �= 0 %�� ���3� 
��� x ∈ Ω−

k,l# �
)��-# 
	���	���
'/�	 ���
���� �� ��Z'���
����(�# �%��3	��

l‖(vk,l)−‖2
L2(Ωk) = 〈Lkv

k,l, (vk,l)−〉k − [Fk, (vk,l)−]k �
∣∣∣[Fk, (vk,l)−]k

∣∣∣ �

� ‖Fk‖L2(Ωk)‖(vk,l)−‖L2(Ωk). )��-

. )��- 
	��	
�& ����3����� �����%�
���� {l(vk,l)−}∞l=1 
 [L2(Ωk)]N �

. )�-# 
���'
�
 	 )��-# ���	��&��

〈Lkv
k,l, v〉k = l[(vk,l)−, v]k + [Fk, v]k � 2‖Fk‖L2(Ωk)‖v‖L2(Ωk), v ∈ Uk, l ∈ N. )�8-

9������	 ������� Uk , $���	� 
 L2(Ωk)# �� � )�8- 
	��	
�&# $� Lkv
k,l ∈

L2(Ωk) � ‖Lkv
k,l‖L2(Ωk) � 2‖Fk‖L2(Ωk), l ∈ N, �
�%�	 ��&�� ����3����� �����%�
�

���� {Lkv
k,l}∞l=1 
 L2(Ωk)� E��' %�
�%���

)� -���"�� �����# ��� �$%�%��� N-4�.�//� ��-���� E� =�	�'��	�� �'�
����	
�� :���� %�� %���	� p ∈ P∗, ϕ ∈ Up � (aα) ∈ A∗

p# (fα) ∈ Fp # K ∈ Oϕ,p
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��3	� SVIH((aα), (fα),K) ����%�&���� � ���� � �� �%�(� �������� D���'/�	
����(���# �� ��	 %�
�%�� ������	 � *�2# ����+# ���	��&�� ����	����� � � 	�
��	�'$����
A���� ��'
�3	��# $� ���
	��� ���
����

|a− b|q � 21−q|a|q − |b|q )��-

%�� �'%����	� a, b ∈ R � q � 1� U���
%�# %�� q = 1 �� ���
���� ���
	%�� :����
q > 1� �	���	���
 	 ���
���� 5���%���# ���	��&�� |a|q = |a− b + b|q �

(|a− b| +
|b|)q � 2 q−1

(|a− b|q + |b|q), �
�%�	 
	��	
�& )��-�
:���� SVIH((aα), (fα),K) �= Ø� :� ��%���
� ���	 �# 
��
 	 u1(x) = u(x), u2(x) =

ϕ(x), fα,1(x) = fα(x), fα,2(x) = aα

(
x, δMϕ(x)

)
, |α| ∈M, x ∈ Ω, �%��3	�� ���
����#

� ���7# 
	���	���
 	 ����' )��-# ���	��&�� )4-� A�����' %�
�%���

N-4�.�//� ��-���� �� :���� (aα) ∈ A∗∗
p # (fα) ∈ F∗# K ∈ O∗

ϕ,p %�� %���	� p ∈
P
∗, ϕ ∈ U

∗
p� �������� %�
���� ��'����� �	��� k � ��>���'&�� ��(�� =��'%'&��

�����%�
���� >'���� {vk,l}∞l=1# ��� ��' �%����� 
 ���� 0� .� ��&/ 3 ����/ %��
%�
����(� l ∈ N ��&�� ���� ����	@

‖vk,l‖Uk
� C9(k), l‖(vk,l)−‖L2(Ωk) � C10(k), ‖Lkv

k,l‖L2(Ωk) � C11(k), )4C-

%� C9(k), C10(k), C11(k) > 0 , �����# ��� 
�% l � ����3;���
. )4C- 
	��	
�& ��'
�� >'���� vk ∈ Uk, ψ, χ ∈ L2(Ωk) �� ��%�����%�
�����


�%��
�%� �����%�
����� {vk,l}∞l=1# {l(vk,l)−}∞l=1 )�� ��	�	 ���	 	�� �� ���� ���
�����# $� � ������� 
�%��
�%	� �����%�
�����- ���	�# $�

vk,l −→
l→∞

vk ����� 
 Uk, �	��� 
 L2(Ωk), �� 
� � Ωk, )4�-

l(vk,l)− −→
l→∞

ψ ����� 
 L2(Ωk),

(vk,l)− −→
l→∞

0 �	��� 
 L2(Ωk), ��
� � Ωk, )44-

Lkv
k,l −→

l→∞
χ ����� 
 L2(Ωk). )40-

���
 	 %� '
�(	 )4�- � )40-# ���	��&��

[Lkv
k,l, vk,l]k −→

l→∞
[χ, vk]k . )41-

����'
�
 	 )41-# �%��3	��

〈Lkv
k,l, vk,l〉k = [Lkv

k,l, vk,l]k −→
l→∞

[χ, vk]k = 〈χ, vk〉k . )4�-

��
�%���# $�

χ = Lkv
k. )42-
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:� ��%���
� ��������� ��������� Lk ��&��

〈Lkv
k,l − Lkv, v

k,l − v〉k � 0 ∀v ∈ Uk, )4�-

�����

〈Lkv
k,l, vk,l〉k − 〈Lkv

k,l, v〉k − 〈Lkv, v
k,l − v〉k � 0 ∀v ∈ Uk. )48-

�����
'/�	# $� 〈Lkv
k,l, v〉k = [Lkv

k,l, v]k, �������	 Lkv
k,l ∈ L2(Ωk), �� � )48- ���	�

��&��

〈Lkv
k,l, vk,l〉k − [Lkv

k,l, v]k − 〈Lkv, v
k,l − v〉k � 0 ∀v ∈ Uk, ∀l ∈ N. )4�-

����'
�
 	 ���

�%� �� )4�-# )40- �� )4�-# �����%��� 
 )4�- %� (��	�� ��	 l →
∞. � ���'������ �%��3	��

〈χ, vk〉k − [χ, v]k − 〈Lkv, v
k − v〉k � 0 ∀v ∈ Uk. )0C-

:� ��%���
� ��(�# $� [χ, v]k = 〈χ, v〉k, �%��'%���
〈χ− Lkv, v

k − v〉k � 0 ∀v ∈ Uk. )0�-

���
 	 
 )0�- v = vk − λw, λ > 0, w ∈ Uk, ���	����

λ〈χ− Lk(vk − λw), w〉k � 0 ∀w ∈ Uk,

�
�%�	

〈χ− Lk(vk − λw), w〉k � 0 ∀w ∈ Uk. )04-

U����'&�� 
 )04- λ %� 0, 
���'
�
 	# $� �������� Lk , ����������
	�� � ���'���
���� ���	��&�� 〈χ− Lkv

k, w〉k � 0 ∀w ∈ Uk, �
�%�	 ��(�� 
	��	
�& )42-�
9������	 Lkv

k,l ∈ L2(Ωk)# l ∈ N, �� )�- ��3� ���	���	 ' 
	(��%�

[Lkv
k,l, ṽ]k − l[(vk,l)−, ṽ]k = [Fk, ṽ]k )00-

%�� �'%����	� ṽ ∈ L2(Ωk).
:���� Kk

���={v ∈ Uk : v � 0 � Ωk}� =�	����� 
 )00- w(v − vk,l) ������� ṽ, %�
w ∈ Cm,+

c (Ω), v ∈ Kk� � ���'������# 
���'
�
 	# $� [(v)− − (vk,l)−, v − vk,l]k � 0,
���	��&��

[Lkv
k,l, w(v − vk,l)]k � [Fk, w(v − vk,l)]k )01-

%�� �'%����	� v ∈ Kk� =���� �
 	 
 )01- %� (��	�� ��	 l → ∞, � ��%���
� )4�-#
)40-# )41-# )42-# �%��3	�� ���
����

[Lkv
k, w(v − vk)]k � [Fk, w(v − vk)]k )0�-

%�� �'%����	� v ∈ Kk# w ∈ Cm,+
c (Ω).
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.�'
�3	��# $� � ��%���
� )4�- � )44- vk � 0 �� 
� � Ωk, � %�
	���	�� %�� ��3��
(� k ∈ N >'���/ vk '��� � Ω\Ωk, ���	 	
 	 �� �	� ���%�
3��� �������

vk� �
�%��� ������� uk ���= ϕ+ vk. 9��
	%�# $� uk ∈ K.
.(�%� � ���
���/ )0�-# 
���'
�
 	 ������ Lk � Fk, ��&��∫
Ωk

∑
|α|∈M

aα(x, δMuk)Dα
(
w(v − uk)

)
d x �

∫
Ωk

∑
|α|∈M

fα(x)Dα
(
w(v − uk)

)
d x )02-

%�� �'%����	� k > 1, v ∈ Kk# w ∈ Cm,+
c (Ω), GOVVw ⊂ Ωk−1.

A���� ��'
�3	��# $� %�� %�
���	� ��'����	� �	��� R, R0, k � j ���	�# $�
0 < R0 < R, R � 1, k > R, j > R, � ���	 � �� ���
���� )02- ���	��&��∫

ΩR0

( ∑
|α|∈M0

|Dα(uk − uj)(x)|2 + |(uk − uj)(x)|p(x)
)
d x �

� C4

(
R

R−R0

)κ

Rn− 2µq
q−2 , )0�-

%� C4 > 0# κ > 0, q > 2 , �����# ��� � ����3��� 
�% k, j, R0, R# ��	���' �����
� q ����# $� n − 2µq/(q − 2) < 0 )��(� ��3� ���	� 
	����	# 
����
'/�	 '��
	
������	-�
.�>���'
�
 	 %�
���� 
	���� R0# �����%��� 
 )0�- %� (��	�� ��	 R → +∞.

� ���'������ ���	��&��# $� �
'3�� ����
 �����%�
���� {uk}∞k=1 � ΩR0 '�
��
�/& >'%�������' �����%�
���� 
 �������� Hm(ΩR0)

⋂
Lp(· )(ΩR0)� =����� R0 ,

%�
����# �� ��'& >'���� u ∈ K ����# $�

uk −→
k→∞

u 
 Hm
���(Ω)

⋂
Lp(· ),���(Ω) . )08-

D���'/�	 ��� �� ��	 %�
�%�� ������	 � *�2# �� �8+ � 
	���	���
'/�	 ���
����
)02-# %�
�%	��# $� u & SVIH((aα), (fα),K)�

.��	 	���� �������	# $� %�� ��3		 K ∈ O∗
ϕ,p �� �'%����	� �������
 (aα),

(fα) � �����%�
����� �������
 {(aα,k)}∞k=1, {(fα,k)}∞k=1 
�%��
�%� � A∗∗
p �� F∗ ���

�	�# $� (aα,k) −→
k→∞

(aα) 
 A
∗
p# (fα,k) −→

k→∞
(fα) 
 Fp# ��&�� uk −→

k→∞
u 
 Up# %� u ∈

SVIH((aα), (fα) ,K)# uk ∈ SVIH((aα,k), (fα,k) ,K)# k ∈ N. !� ��3 ���	���� �����
(��� �� ��	 %�
�%�� ������	 �����	 *�2# �� 8C+� A�����' %�
�%���

�� O�PG+*Q O� %� \LTP]FT ^�_I;J�KL KQ `OGVFLJ�KLG aa b� cVVM� dSPG�B ��1��B
eKM�4C�B d���0����1C�

4� R'�S*T �� �� cfFI;R�LR KQ QOL]J�KL;MG KQ JSF ];M]OMOG KQ f;I�;J�KLG ;LT FM;GJ�]�JP
JSFKIP aa g;JS� h``i� B ��8��B eKM���B d�00�22�
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0� U(G+#V W� X� jMF]JIKISFKMKR�];M ^MO�TG aa `]�FL]F� B ���4�B eKM� 4�8�B d��2���22�

1� YZH[\�[&S( %� jMF]JIKISFKMKR�];M ^MO�TG@ gKTFM�LR ;LT g;JSFk;J�];M lSFKIP�B `VI��
LRFI� mFIM�L# 4CCC�

�� ]�#P�P^ �� lSFKI�];M ;LT LOkFI�];M IFGOMJG QKI FMF]JIKISFKMKR�];M nO�TGaa dS� o�
JSFG�G# hL�fFIG�JP KQ Î�F_OIR� pFIk;LP# 4CC4�

2� ,_#�`#$ X�6 %(T$*�a�G X�6 b($
X*'#P �� (Pa ]*+^�P b� jMF]JIKISFKMKR�];M nO�T
_;GFT QKI]F QFFT_;]q TFf�]Faa dIK]FFT�LRG KQ JSF ���� `d\j lFMFk;L�VOM;JKI ;LT
lFMFVIFGFL]F lF]SLKMKR�FG e\ rKLQFIFL]F )mKGJKL# gc- B �����B eKM�081C�B d�88�
���

�� ��-/A c�
�� :������s� ����%s �� �	� ��	��s� ����
s� ��%���B g�#
���4�

8� d��4A<�F e�6 d��M�� ��6 =������A �� :��	��s� ��������s� '��
�	� 	
��������s� %	>>����	���s� '��
�	��B D�# ���8�

�� �f*P �� tL OL�NOFLFGG# IFROM;I�JP ;LT GJ;_�M�JP KQ GKMOJ�KLG KQ GJIKLRMP LKLM�LF;I
FMM�VJ�] f;I�;J�KL;M �LFNO;M�J�FG aa c]J; g;JS� uOLR;I�B ���C�B eKM����B v01�B
d�0���0�4�

�C� �*T(+#TGSV g�6 ��&*+*G� h� mKOLTLFGG KQ GKMOJ�KLG KQ TFRFLFI;JF LKLM�LF;I FMM�VJ�]
f;I�;J�KL;M �LFNO;M�J�FG aa wKLM�LF;I cL;M�# lSFKIP gFJSKTG cVVM�B �����B eKM�0��
B v8�B d��8������

��� ��P R'�
U� jMM�VJ�] SFk�f;I�;J�KL;M �LFNO;M�J�FG aa cVVM� g;JS� xFJJ�B 4CC0�B
eKM��2�B v2�Bd�8���8�2�

�4� X($+ �6 �# �� �� (Pa %*)$#(PH ]� jy�GJFL]F# ]KkV;I�GKL ;LT ]KkV;]J LFGG IFGOMJG
QKI NO;G�M�LF;I f;I�;J�KL;M�SFk�f;I�;J�KL;M �LFNO;M�J�FG aa \LJFILFJ�KL;M bKOIL;M KQ
g;JSFk;J�]G ;LT g;ISFk;J�];M `]�FL]FG�B 4CC��B eKM�0�B d�1C��1���

�0� i@M��F K� j� =��������� 
�������� ���
���� 
 '��(����	� ��������� E��
��(� aa :�'��
� ���	��	 ��	����(� %��3� ��%� '��' ��� D� ���/�	����(��B
U���� >���B����B 4CC4�B �	�� ��B U�0�C�04��

�1� k@<�1 k� l� .�� �� ��%��� 
 �����3��� ������� %�� ������ ������(�
(����������(� ��
�� �� ������/�	�	 ���>���&���	aa D��� ����%	 �� >����
���� �����B 4CC1�B A�1��B v 1�B U��1����1�

��� ��4��/2< �� k�6 k@<�1 k� l� ��������� (���������� ���
���� ' �����3��
	� �� ��������
	�	 ���	�	 ��������aa ���� :z: ����7	�B 4CC2�B v 4�B
U�0C�0��

�2� b$#\�G U�6 ��Pa#$+#'$#$ ]� lSF `kKKJSLFGG KQ GKMOJ�KLG JK LKLM�LF;I f;I�;J�KL;M
�LFNO;M�J�FG aa \LT�;L; hL�f� g;JS� b� B ���1�B eKM����B d�80��811�



78 2
���� 3!4%#!� !���� 456*'&

��� %HG)*P#P �� `JIKLRMP LKLM�LF;I FMM�VJ�] f;I�;J�KL;M �LFNO;M�J�FG �L OL_KOLTFT
TKk;�LG aa cLL� c];T� `]�� F̂LL� `FI� c� \� g;JSFk;J�];�B �����B eKM�0�B d�����1�

�8� b#$P�G h� jMM�VJ�] ;LT V;I;_KM�] GFk�M�LF;I VIK_MFkG {�JSKOJ ]KLT�J�KLG ;J �L|L��
JPaa cI]S� i;J�KL� gF]S� ;LT cL;M�B ��8��B eKM��C2�B v0�B d�4���41��

��� i-<�9- j� j�6 �@;/�� K� �� =�� ���������� �����
	� ��%�� %�� �
�������	�
�����	�	� �	���� 
 �����3�	� �������� aa D������	�� U�'%�7�B 4CC��B
A�41�B v��B U�2��84�

4C� �*Tm([&�S n�6 Ym(S*GPm�& o� tL GV;]FG Lp(x)(Ω) ;LT W 1,p(x)aa r}F]SKGM� g;JS� b�B
�����B eKM�1��B v1�B d���4�2�8�

����������� ��������� �������� ��� !������" �#
$�%$�� ��&�� '��$ �$��%��(�� �)������" �#

�����������*
�/0123 410321� 52673 89:;7�<
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?@A BCDDABEFAGG BHIGGAG EC E@A JDCKHALG MCD FCFHFAID AHHJEB FANOIHEAG CM @�
P@AD CDQAD RE@ B@IFPAIKHA ASJCFAFEG CM FCFHFAIDET PUAF F OFKCOFQAQ QCLIFG
@IG KAAF AGEIKHG@AQ� ?@A AHALAFEG CM E@AGA BHIGGAG @IUA FC BCFQECFG CF E@A KA@IU�
COD IE FVFET� ?@A AGELIECF CM GCHOECFG CM E@A FUAGEPIEAQ JDCKHALG @IG IHGC KAAF
CKEIFAQ�

2+- 3&$4,� UIDIECFIH FCFHFAID AHHJEB FANOIHEAG� PAFADIH WAKAGPOA GJIBAG�
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