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Доказываются весовые оценки для производных дифференцируемых 
функций многих переменных в нормах анизотропных пространств 
Соболева—Слободецкого или Никольского—Бесова.

ВВЕДЕНИЕ

Рассматриваются весовые неравенства в анизотропных пространствах ти­

па классических пространств Соболева-Слободецкого или Никольского-Бесова. 

Полученные неравенства для дифференцируемых функций многих переменных 

с одной стороны обобщают известные неравенства в изотропных пространствах 

(см. [1] - [8]), а с другой стороны развивают их в различных направлениях.

Помимо самостоятельного интереса эти неравенства могут быть применены 

при доказательстве существенной самосопряженности гипоэллиптических опера­

торов, при изучении вырождающихся гипоэллиптических уравнений. Например, 

в работах [7], [8] подобные неравенства, полученные в изотропных пространствах

Соболева, применены при доказательстве существенной самосопряженности 

эллиптических операторов, в работе [9] аналогичные неравенства, полученные 

в анизотропных пространствах ՛' Соболева-Слободецкого (21, ...,/п ~ це­

лые неотрицательные числа) применеы при доказательстве самосопряженности 

полу эллиптических операторов.

Доказанные в настоящей работе неравенства мы намерены применить при 

получении критериев самосопряженности для одного класса регулярных гипоэл- 

липтиических операторов.
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Будем пользоваться стандартными обозначениями : Ш.” - евклидово про­

странство. ЛГ множество натуральных чисел, Л/о = Л/’и {0}, Ло“ = ЛГ0 х • • • х Л/ц

|а| = «։+..• + «„, Г=^-С։, = Л“1 •••£>“«, при «6 ЛГОП, ^еШ-п,

где И, = 1. ..., п- обобщенные по Соболеву производные. Через {е'}^

обозначим стандартный базис в Ш.п.

§1. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Лемма 1.1. Пусть х > 0, 2 < тп € Л/, ау > 0 (у = 0,1, ...,тп). Тогда существуют 

числа е 6 (0,1) и х՛ > 0 такие, что неравенства

(1 - е)ау <^(1 + е)»у+1 + -(1 + е)ау_1 + Х“о (Ы)

влекут неравенства

а, <ат + х'ао- 3 = 1, т - 1. (1-2)

Доказательство. Докажем больше, а именно, существование чисел е £ (0,1), 

X՛ > 0 и функции <У(е) -> 0 при е —> 0 таких, что неравенства (1.1) влекут 

неравенства

ат + х'«о, 5 = 1, т - 1. (1.3)ву < — + <5(е) т

Доказательство этих неравенств проведем по индукции по т. При т = 2 из (1.1)

получаем

«1 < а 2 +х'ао, (1-4)

где

*(*) =
с

1-е’
X 11+е

1 — е 2 1 -е'

и

1 д
։ дх;' 3

Чтобы при т = 2 из неравенств (1.4) получить неравенства (1.2), достаточно 

выбрать любое е 6 (0,1/3).

Пусть неравенства (1.3) доказаны при т < к. Докажем их при т = к + 1. Из 

(1.1) при т = к + 1, 3 = к и из (1.3) при т = к, j = k—1 имеем

(1-Е)а* < ^(1 + £)ак+1 + |(1+£)ак_1+ха0< ...

«к Р
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х(1 + Е)а*+1 + -(1 + к) <4 л»

4-1 
к + <У(е) а* + (х + х')ао-

Пусть число е € (0,1/3) выбрано тах, что

Тогда

где

△ (е) = 1-е - |(1 + е) 
4

[4-1
4-1 

к + <У(е)

<4(х + х'), ЛН = 2Д(е) *+Г

к

И + е к

при этом, очевидно, <$'(е) —> 0 при е —> 0. Отсюда и из (1.3) при т = к получаем 

неравенства (1.3) при т = к + 1. Лемма 1.1 доказана.

Замечание. Очевидно, если для некоторого £о > 0 неравенства (1.1) влекут 

(1.2), то это же верно и для любого числа е 6 [0, Ео]. Поэтому доказанное 

предложение можно перефразировать так :

Лемма 1.2. В условиях леммы 1.1 существуют т € (0,1) я / > 0 такие, что 

неравенства (1.1) для некоторого е £ (0, т) влекут (1.2).

Лемма 1.3. Пусть х > 0, 2 < т 6 V, ау > 0, 6^ > 0 () = 0,1, ...,тп), ао = Ьо- 

Тогда существуют е 6 (0,1) и х* > 0 такие, что неравенства

ак < х(а,п + ао), (1-5)
( к-1

Ьк < X а* + е ау + во
>=° )

( 1-1

| . (1-6)

ак < X Ьк + е а> + Др | (1-7)

влекут неравенства

Ьк < Х/(Ьт + Ъо),

ак < Х'(Ь,П + 60),
Ьк < Х'(“т + °о)> * = 1> —, ТП.

(1-8)

(1.9)

(1.10)
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Доказательство. Применяя последовательно неравенства (1.7) и (1.5), имеем с 

некоторой постоянной с = с(х. тп) > 1

ак < с(Ьк + €а,п + ао). к = 0,1. ...,т.
Поэтому, при к = тиО<е<г< 1/(2с) получаем а,п < 2с(Ьт 4-ао). Отсюда, из 

неравенств (1.5) и условия ад = 1>о, приходим к неравенству (1.9).

Применяя неравенства (1.5) и (1.6), получаем с некоторой постоянной Сд > О

(к֊1 \а՞» + с 52 Ь,- + ар I , к = 0,1,...,тп. 7=1 /
Просуммировав эти неравенства по к, имеем с некоторой постоянной с2 > О 

т / т \52 Ьк < С2 I «т + £ 52 Ьк + ао I .к=1 \ к = 1 /
Отсюда имеем при 0 < е < |с2

ГП52 Ьк < 2сг(ат + ао), к=1
т.е. неравенства (1.10). Из (1.9) и (1.10) следуют неравенства (1.8) при е < 

< ппп{ |сх, |с2). Лемма 1.3 доказана.

Ниже будем считать, что числа {а7}, {Ьу} удовлетворяют условиям (1.2) и 

(1.8) - (1.10) для некоторого х' > 0.

§2. ОЦЕНКИ ФУНКЦИЙ В ПРОСТРАНСТВАХ

СОБОЛЕВА—СЛОБОДЕЦКОГО—БЕСОВА

Пусть д = (Д1,...,ДП) е (0,оо)п, т= (т1,...,тп) Е Л/'п, пц > { = 1,...,п.

Обозначим через (см. [1], [2]) банахово пространство функций /,

определенных на Ш.” с конечной нормой

II «II =|| ж || +11/11, (2.1)

где || • || - норма в!2, а полунорма || • |б£|| определяется формулой

, ||Ж112 = Е/’1||АГ'(«)/н2<-гд‘т. (2.2).=1 •'о *
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△1(«)Г(®) = Г(х + *е‘)-Я(х), Д?(*)Г = △«(<)Д?-1(4)Г, з = 2,3,... △? = 1.

В [2] и [3] доказано, что при различных тп,- нормы (2.1) эквивалентны, поэтому 

далее будем предполагать, что

ПИ = • • • = тп = Я > ^гпах {яу}. (2.3)

Введем еще локальное пространство

^2,/ое = {«: ?ес§°}эв£.
которое можно определить как множество функций и £ В1̂ (б) для всякой 

ограниченной области б С П1П. На протяжении всей работы будем считать 

постоянным вектор I = (к,—,к) € ЛГ", Ь > <2 > ••• > /п- Пусть а £ Л/£. 

Положим

1а:^1 = 52р А = (А1»->Ап)։ А< = р ։=1,...,п.
Построим последовательность чисел Ло, с^х,..., Лм и множеств No, М,..., ЛГлг сле­

дующим образом :

<*о = к, No = {А е (0, ос)" : (А,/?) = Х.А1 + • • • + Хпрп < Ло].

Затем продолжим по индукции :

= тах{(А,Д) : /3 £ ЛГу-хНЛ/?, (А,/3) < ^_х}, Ц = {А £ (0,оо)п : (А,/?) < </,}.

Очевидно, существует номер М > 1 такой, что Лм-1 > 0 и Лм = 0. Если 

не все компоненты вектора I (или, что то же самое, вектора А) равны между 

собой, то числа вообще говоря, нецелые. Но так как эти числа,
а

очевидно, рациональные, то для некоторого натурального числа г числа гЛ), 

3 — 0,1,..., М уже целые. Далее через г обозначим наименьшее натуральное 

число, для которого гЛ;, ] = 0,1,...,М - целые. Очевидно, что г = 1 при 

к = ••• = 1„. В дальнейшем если г - число, а А = (Ах,..., Ап) - вектор, то 

положим
. 1/1 1 \ г Л — (гАх,..., гАп), у — I —,..., т I .
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Пример. Пусть п = 2 и I = (8.6) б V2. Имеем

ч77! = 21 , 24 , 23 , 6 , 4 3 ,
«О — -3-1 “1 — у։ .... “18 = д . “19 = з > “20 = 3, “21 = 0.

При этом г = 3 и число с/о реализуется мультииндексами (8,0), (4,3), (0,6); -

мультииндексами (5,2), (1,5); с12 - мультииндексами (6,1), (2,4) и т.д.

Введем еще пространство а = 1,2,..., как множество

локально суммируемых функций с.конечной нормой (2.1), (2.2). Так как

Г з 1 ттах тах < -г- > = тах (֊>=—, !<«<։, 1<;<п ( гА; ) к«</1 1г1 г

то число R = р1/г] + 1 удовлетворяет условию (2.3) для всех

поэтому годится для всех пространств. а = 1,

а

Введем также множество Ф “весовых” функций <р таких, что <р € Со°, 

О < ^>(г) < 1. Для таких функций введем следующие нормы :

||у>|С|| = тах|р(1)|, тах ||ЛП»|С||,

и полунорму

<2л>

Лемма 2.1. Существует постоянная С = С(к) такая, что для любых а = 1,..., 11г 

к >я (к Е М) и для всех <р Е Ф, и £ В^^ П Ъ2

||^*и|ь;/(гА)|| < с||^и|б;/(гА)|| + ||^|с(')|| ||^'«|^/(гА)||2 + ||и||2 , (2.5) 

где <рт - т-ая степень функции <р(х}

Доказательство. При к = з утверждение очевидно. Пусть к > а. Так как 

И®)| < 1, то применяя формулу конечых разностей, получим для всех ] — 

= 1,..., 11, г = 1,..., п, < е Ш.1

|д2(4)^-Ях + (Я-1)4^1 < <2деу-'(£)| < ||^|С(')||. (2.6)

Так как R = р1/т] + 1 и А?- > 1 (г = 1, ...,п), то R > а/т и R удовлетворяет также 

условию (2.3) для всех —, я = 1, ...,/х. Тогда в определении пространств вУ՝гА^
ТА Л 
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можно брать гпх = ■•■ = Шг = R (см. [2], определение 18.1). Отсюда и из (2.2)

имеем

2Е^Д^«^ .«)ДЙ*)р‘֊'[х + (я —№] йх ֊, 1=0
где Ся - биномиальные коэффициенты. Отсюда и из (2.6) имеем (с = шах{Сд})

|ДГ 7(г)(р'и)| ах р

Отсюда и из теоремы 18.2 работы [2], имея в виду то, что г и R - натуральные 

числа, причем R > а/г, а значит

А, > 1, *=1, ...,п, у = 0,1,...,Я, 

получаем утверждение леммы 2.1.

Лемма 2.2. Существует число с > 0 такое, что для любого к = 1, ....^ — 1 и 

для всех <р б Ф, и €

[1֊ф|с(')||]. < 1 [1+с||^||] • ||^Ч|^+1’,^,||։+

+| [1+с||^(')||] •||^-1и|/>Г1)/(гА)||2 + с1Ы12. (2.7)

Доказательство. Рассмотрим разность

Щ,х) = [Д?(Щ<рки)(х)] [△/։(*)(^и)(г)]-[А/։(«)(/+Ч)(х)] [△?(<)(^ф)], 

где £ = 1,..., п. Подставляя <рки = <р(<рк~ки) и ^*+1и = /р[<рки), а также учитывая 

то, что <р - вещественная функция, причем |р(х)| < 1, имеем при £ = 1,..., п 

я
6^, х) = △^(<)(^и) + (Я - >)*е>]֊

1=о

я R+ (я-= £с^дЧ(4)х 1=0 у=0
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Используя теорему о конечных приращениях, отсюда имеем с некоторой посто­

янной С1 > 0
|<5,(<,®)| < С1 £ф|С(')||.х 

7=1

X |д?(*)(р*и)Д?--’(г)(р*֊1и) - △,Я->(г)(/и)А/г(*)(р*-1и)|. * = 1..... ..

Из определения полунормы в Ь? (см. (2.2)) имеем для любого к = 1,...,/! — 1

|гМЛ’Л)Г=Ё/7„- |ш’)+
+л;,(։)(,,*+‘«)Д?(։)(у‘-‘«)] <Ь:у<л»(*) + е1||։>|с('>||^;л/(1), (2.в)

7=1
где

>1о(*) = £ Л [ г2к'Ш (△Г(4)(^+11х)2Х/г(г)(^ч2)I ах 
-/о -/ш." 1 I ։

Л/(*) = Е^ Д. *-“/(гА‘|+> [|А?(*)(^и)А^(*)(^Ч)| +

+ |д^_-,(4)(у>*и)д-։(<)(у>*-1и)|1 ах —. 
। и ъ

Оценим в отдельности члены правой части (2.8), различая случаи к > 1 и к = 1.

В случае к > 1 в силу неравенства Коши и неравенства |а6| < |(а2 + Ъ2) имеем

д>(ч < |[р+м*+ч'(гА|Г+р-1«й*-1|/('лЧ|։],
(2-9)

Ап (к) < ± рц|^/(гА)||2 + 11^-4’£ ^\-»/(гЛ.)+2Я-1 л+

+ 1И«1Г Е г2^/^+2Л-2 аг + р-1и|ь<‘-1’'<гА>||а .

Поскольку к < /1 — 1, то условие (2.4) обеспечивает сходимость в правой части,

поэтому отсюда имеем с некоторой постоянной а > 0 для всех к = 2, — 1

Ая№ < | [||рМ2/(гА)||2 + р-Ч|Ь<‘-1)/(гА)|2 4֊ С2||«||2 (2.10)

Аналогично при j = 1, ...,/х — 1

л,(к) < 1 [Р«|^։'։’|։+р-‘«|4‘-1|/"А|||։+
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г։(*+1)/(гА()+2>|Дя-Г(<)(^и)|2 *

Отсюда и из теоремы вложения для пространств Бесова (см. [3] или [2], теорема

18.4), имеем с некоторой постооянной с3 > 0 и для всех ] = 1,..., 1։ - 1

Л,(Ч < ֊ [р^№Д|||։+р-М‘-։)'('А1||։]+.

О /ПТ

О -/т.'

з) 0|^и|6$/(гА,||? + ||^-Ч|
(2-11)

Из неравенств (2.8) - (2.11) немедленно получаем неравенства (2.С) при к > 1 с 

подходящим выбором постоянной.

При к = 1, в силу неравенства Коши, имеем с некоторой постоянной с« > О

ио

( г2/(гА‘)|Д^)(^и)|2^у1-||и||< пг* г _

<5||^з/(гА)||2+с4||«11а. (2.12)

Аналогично, с некоторыми постоянными с;, се > О

Ля(1) < |
<6

||нь5/(гА)||2+11«п2££*’(л- +1)/(гА<)-1

+с։||«ц2^^ 42(я-2)/(гА()-1 Л< 1 ||н^/(гА,||2 + св||«||2. (2.13)

При ] = 1,..., R— 1, в силу выбора числа R и теоремы вложения для пространств 

Бесова, имеем с некоторой постоянной с? > О

Л(1) < |
А

*։Ь-1)/(«-А։}-2|ДЯ{<)и|2а1 Л+

+Е/7 /-2/(гА‘>|дл->(*)(^)|2с/ху <с7[||^/(гА)||2 + |Ы12 . 
1=1 0 3 ■ •

Отсюда и из неравенств (2.8), (2.12), (2.13) следует неравенство (2.7) при к = 1.

Лемма 2.2 доказана.
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Обозначим через Ф(г) множество функций р 6 Ф таких, что <р1/г 6 Ф. 

Очевидно, что Ф(г) = Ф(1) = Ф при 2Х = ••• = 1п. Через обозначим 

пространство Соболева-Слободецкого (см. [10]) с нормой

М^||= Е пдм= Е нрм- 

|а:Г|<1 (А,а)<</0

Известно (см. [2], §18.9), что

ТУ'1/осП£3=^>։оеПХа. (2.14)

Пользуясь этим, лемму 2.2 можно перефразировать так :

Лемма 2.2’. Существует с > 0 такое, что для всех к = 1, ...,/х — 1, <р £ Ф(г) и 

и £ /ое О Ь2 справедливы неравенства (2.7).

Пусть X, У - топологические пространства, р - полунорма в X

и(1) = {х е X : р(х) < О, ГС С(1), Р П (Ц1) \Kerp/ 0,

и пусть аДх.у) (у = 0,1,...,тп > 2) - неотрицательные функции, определенные 

на топологическом произведении X х У. Следующее предложение является непо­

средственным следствием леммы 1.1.

Лемма 2.3. Пусть для некоторого у > 0 и любого у = 1,..., т — 1

(1 - р(х))а^х,у) < |(1 + р(х))а,+1(х,у)+

+|(1 + р(®))«Ь-1(®>У) + Х<»о(х,у), (х,у)ЕХхУ. (2.15) 
Л»

Тогда существуют т £ (0,1) и х' > 0 такие, что для всех х £ Р П 17(т) и у £ У

а^(х,у) < ат(х,у) + х'ао(х,у), у = 1,...,т-1. (2.16)

Отсюда и из лемм 2.2’, 2.3 легко получить следующее предложение.

Теорема 2.1. Существуют т £ (0,1) и Х1(т) такие, что для любого у = 

= 1,..., 11 — 1 и для произвольной функции <р £ Ф(г), удовлетворяющей условию 
||р|С(,)|| < т, справедливо неравенство

|Н,г«14,(гА)|| <XI [||*’'1^2/А|| + н«н]. «€ети Л£։. (2.17)
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Доказательство. Положим

У=И^,/оеП£а, р(р)=ф|С<п||1

где с - постоянная из неравенства (2.7),

ао(х,у) = НуН, = р/гу|^/(гА>||. 3 =

В силу леммы 2.2’ функции ау связаны неравенствами (2.15) при гп = 1Х. 

Применяя лемму 2.3, мы получим, что для некоторого т 6 (0,1) и для всех 

х Е Ф(г), р(х) < т, у ЕУ функции удовлетворяют неравенствам (2.16), т.е. в 

наших обозначениях (2.17). Теорема 2.1 доказана.

Пусть по данному вектору I числа г, с/о, </х,..., <1м и множества No, Ми.... 

определены как и выше.

Теорема 2.2. Пусть т £ (0,1) и у > 0 выбраны так, что выполняются

соотношения (2.17). Тогда существует число Х1(Т>Х) > 0 такое, что для любой

функции <р £

Е Е ||^(^«)||<Х1
3=1 (А,ог)=<^ 52 ||1Г(УЛи)|| + ||и|| (А,а)=</0 (2.18)

Доказательство. Пусть сначала и Е С§°. Пользуясь преобразованием Фурье и

равенством Парсеваля, имеем с некоторыми постоянными с(-' > с( > 052 ||л“(/-ц)||= 52 ||Р(^‘и)Г||<сЯ|И|АГ^(/'и)||<<||/‘«|Д?'/л (А.а)=<*< (А,<։)=<։<
где ։ = 1,..., к — 1 и

1Ф1 = Ек.1։/А‘
11./2

Так как для каждого ։ 6 (1,1± — 1), очевидно, существует такой номер /(։), что

= з/г> то применяя неравенства (2.17) для таких у, получимЕ 11֊оа(¥’։''«)11<^хро«1^о/А||- (А,а)=а<
Но в силу (2.14) с некоторой постоянной сх > 0

р»и|в*1/А|| < (А,«)=<։„
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Из последних двух соотношений немедленно следует (2.18) для функций и 6 С§°. 

Неравенство (2.18) для произвольных и € 1де П Ь2 следует из уже доказанной 

части и из плотности бесконечно дифференцируемых финитных функций в 

(см-> например, [11]).

Теорема 2.3. Пусть числа тих выбраны так, что выполняется неравенство

(2.17). Тогда существует постоянная с(т, у) > 0 такая, что для любой функции

*»6 2,Гое П 7» 2

М
Е Е ||^М<с 52 
2=0 (А,«)=<, [(А,а)=с(0

МЕ Е к(А)|<с £ ||^п°и|| + ||и||
2=0 (А,«)=<։,• |_(А,а)=Ло

мЕ 52 ц^р“и||<с 52 цр^/о^н + пип
2=0 (А,<г)=^2 _(А,л)=<*0

(2.19)

(2.20)

(2.21)

Доказатв2п>ство. Положим

X = С£°, У = W^oc П Ь2, Г = {ф е Ф(г) : р(ф) < г),
ак(х,у)= 52 У)||. Ьк(х,у)= 52 ||®<'м-‘Роу||.

(А,а)=<1м-к (А,а)=Ям-»

Сначала покажем, что для каждой фиксированной пары (х,у), х Е Р С X, 

У £ У числа ак(х, у), Ьк(х, у) (Л = 0,1,..., М) удовлетворяют соотношениям (1.5) 

- (1.7) с одинаковыми параметрами т и у, причем число т выбрано так, что 

удовлетворяются неравенства (2.17). Неравенства (1.5) для так определенных 

чисел ак следуют из неравенства (2.18). Для доказательства неравенств (1.6) 

при е = р(х) < т заметим, что

х*"-*Оау = Оа(хЛ”֊1’у) - Ьа<иВа-,'{х,,*1-'’)Пау,
и<а

где Ьв,1/ - числа, возникающие при применении формулы Лейбница. Так как 

р(х) < т < 1, то простые выкладки показывают, что

< С1р(а:) |х<<м-й-|О-И| 
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для некоторого С1 = С1(а, и, (1М-к) > 0. Имея еще ввиду то, что (А, а) = <1М-к< 

и < а и А,- > 1 (։ = 1,.... п), получаем

Лм-ь - |а - V] > <1М-к - (А, а - и) > (А, и).

Но при и < а для некоторого ։, 1 < ։ < к — 1, (А, ։✓) = <1м-к+1 и, поэтому, с

некоторой постоянной С2 > 0

52Ьа,^О-‘'(х''М-й)^У
к

<С2Р{х)^ £ |х'"-‘+‘1ГУ|.
1=1 (Л,а)=</м_к+(

Тогда имеем с некоторой постоянной Сз > О

Ьк(у,х} < Сз £ ||1>"(х‘'"-‘։/)||+р(а:)£ £ ||х-“-‘+‘Р“у|| +
_(Л,а)=Ям~» 1=1 (А,<»)=<։*»-*+։+11»Ц] = Сз к—1

ак(х, у) + € ^2 Ь*->(х, у) + ао(х, у) 
|=1

к = 0,1..... М,

что доказывает неравенства (1.6). Неравенства (1.7) доказываются буквальным 

повторением приводимых рассуждений, потому мы их не будем приводить. Итак, 

неравенства (1.5) - (1.7) доказаны с не зависящими от (х,У) параметрами г и 

X = Сз. Применив лемму 1.3, получим соотношения (1.8) - (1.10). Из неравенств 

(1.9) непосредственно следует неравенство (2.20), а из (1.10) - неравенство (2.21). 

Неравенство (2.19) получится, очевидно, применением неравенств (2.2) и (2.20). 

Теорема 2.3 доказана.

Замечание. Так как при замене ։р(х) на = <р{ехх) (0 < е < 1) имеем 

Р(*’с) < рМ < т, то неравенства (2.17) - (2.21) остаются в силе с теми же 

постоянными при замене на </>,.

Это замечнаие позволяет получить е-оценки для произвольных функций 

изучаемых классов.

Теорема 2.4. Пусть

а, и еЛ/о*, (А, и < а, р£Ф(г), р(р) < т.

Тогда существует постоянная с(а, и, А) > 0 такая, что для всех € 6 (0,1) и 

и 6 И'։,/« п Ь2

||р«-и(^о)р^||» < сс2 £ ||^Л“и||2 + ||и||։ (2.22)
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Доказательство. Так как, очевидно, с некоторой постоянной ci > О 

|Д°-*'(^(х))| < С1 ||^|С(01| |^°-(°-*')(։)|,

то
|De-*(^*’)Deuf < с?Е։<А'в'-*'> ||^’-1°-'12Гк||.

Но поскольку (А, а) = do, v < а и А, > 1 (։ = 1, то

d0 — I« — i/\ > do - (А, а — и) = [do — (А, а)] + (А, а) > (А, р).

Поэтому

I|d“-‘'(^»)d։'u||2 < cJe2^՛“-՛՜) ||p|cw||2 |р1А'։',Р1'ы||2.

Применяя теперь неравенства (2.19) - (2.21) с заменой <р на <ре (см. замечание) 

с учетом того, что (А, у) < do, £ G (0.1) и (А, а — is) > |а — iz| > 1, получим 

неравенство (2.21). Теорема 2.4 доказана.

ABSTRACT. The paper establishes some weighted bounds for derivatives 
of functions of many variables, for the norms of anisotropic spaces of 
Sobolev—Slobodetski or Nikolski—Besov type.
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