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меньшим диаметра цилиндра, то вторая поверхность огибающей -  
часть тора, состоящая из гиперболических точек (рис. 2, рис. 3).
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Регулярность реш ений квазилинейны х  
уравнений субэллиптического типа

Е. А. Плотникова
НГУ, г. Новосибирск

Работа посвящена теории субэллиптических дифференциальных 
уравнений. Исследуется регулярность слабых решений одного класса 
квазилинейных уравнений на группах Гейзенберга. Более конкретно,
речь идет о слабых решениях u е  W ^  (^ ) уравнения

Z X iAi (х ,u ,X 1u ,...,X 2nu ) = f  ( x ,u ,X 1u ,...,X 2nu ), (1)

где Q -  область Джона, а Ai (x,u, | ) : H n x R  x R n ^  R  -  дифференци­
руемая функция, удовлетворяющая условиям эллиптичности: сущест­
вуют положительные константы C1, C2, C3 такие, что
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Группой Гейзенберга H  n называется связная односвязная нильпо- 
тентная группа Ли, алгебра Ли V  которой градуирована, т.е.
V = V © V2, где dimV = 2n, dimV2 = 1, [¥1,¥1 ] = V2, [У1,У2] = 0. Раз­

мерность Хаусдорфа группы H n равна v  = 2n + 2.
Левоинвариантные векторные поля X i , i = 1,...,2n, (называемые го­

ризонтальными) составляют стандартный базис горизонтального под-
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расслоения V1. Вместе с векторным полем T  они образуют стандарт­

ный базис алгебры Ли, соответствующей группе H n.

Пространство WjoC (П) - пространство Соболева l}loc (П) функций, 
первые горизонтальные производные которых принадлежат простран­
ству 121ос (П). Для 0 < а  < 1 определим пространства Гёльдера:

п а  ( п *  I \ л ( х ) и ( х )  — V (y ) u ( y ) \ ^
C loc (П) _ i U : sup j------ ------- а------- 1 < “ , V  ̂е C0 (П)

I х, уеП d  (X, y)

C]oac (П) _ {u : XjM,...,X2n« e Clc  (П)}.

Область называется областью Джона (П е  J  (а , 3 )  ,0 < а  < 3  < да), 

если существует выделенная точка p0 е  П такая, что для любой точки 

p  е П  существует спрямляемая кривая y (s),0 < s < l < 3 , для которой

у(0) _ p, ^(l) _ p0 и dist [^(s), ЗП] > a ^ l  для любого s е [0,1].

На первом этапе исследования вводится понятие дифференциаль­
ного отношения на группах Гейзенберга и доказывается результат, 
позволяющий «дифференцировать» уравнение (1) вдоль левоинвари­
антных векторных полей. Далее, применяя раннее разработанный в 
случае группы Гейзенберга метод Л. Капоньи [2, 3] для более простого 
класса уравнений, доказывается, что производные вдоль вертикально­
го и горизонтальных векторных полей принадлежат пространству
W^c (П) и являются слабым решением уравнения вида
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коэффициенты которого выражаются через коэффициенты уравнения 
(1) и u.

Следующий этап заключается в обобщении результатов О.А. Лады­
женской и Н.Н. Уральцевой [1]. Доказана

Теорема 1. Пусть w е  Wl0C2 (П) - слабое решение уравнения (3) , ко­
эффициенты удовлетворяют условиям: существуют константы 
U , u2, uu > 0 такие, что для q >v
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Тогда w е  С"ос(Q). 

Введем

д

обозначения:

д

4,1 , = д ^  А. (х  u, X u ) ,

A .u = —  А  (х ,u ,X u ), А  х = ----- А. (x ,u ,X u ) (аналогично для функ-
du ’ 1 дх

ции f  ).
Таким образом, основным результатом работы является следующая
Теорема 2. Пусть u е  WjO’̂ Q ) - слабое решение уравнения (1), вы­

полняются условия (2), и, кроме этого, для q > v и любого 1 < i0 < 2n
2n 2n
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Тогда существует  0 < a  < 1 такое, что Vu е C 0c (Q ) ̂  (Q ) , где 
Vu -  риманов градиент u.

Полученные результаты могут быть распространены на двухсту­
пенчатые группы Карно.

Работа выполнена при частичной поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований (грант 06-01-00735), Совета по гран­
там Президента Российской Федерации (грант НШ-5682.2008.1).
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