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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РА.БОТЫ

AI\туальность темы . В исследованиях последи•.Л десятилетий

была отмечена глуБОRая связь между классичеСRИМИ проблемами те­

ории функций и ~нешней геометрией римановых ~~I огообра зий, поrру­

конных в евклидово пространство. Один из основных массов задач

ОТНОСИТСЯ . R минимальным поверiностЯ$Т и поверхностям за,цанно~

средней кривизны и рассматривается в работах Ю.А.Аминова,

А.А . Борисенко , э . ~ ~ .::.:лаби , В . Миикса, B~-r~ . Iv!иRJL.'Окова, Р . Оссермана ,

И.Х .Сабитова , Р . Финна, А.Т. Фоменко и других советских л зарубеж­

ных математиков, Ключевым вопросом во многих исследованиях явля­

ется задача определения КОНфОР~~IОГО типа погружаемого r~Iогообра­

зил и тесно связанная с ним проблема описания пространства су6­

гармонических фуНКЦИЙ на многообразии.

Дж.Милнором J.) поставлена проблема определения конформного

типа поверхности чере - её внешние и внутренние характеристики .

Хорошо известно , что односвязная открытая двумерная поверхно~ть

КС . .lюРмно эквивалентна либо пяоокости , либо открытому кругу ,

т. е. имеет параболический или гипеРОQqичеСRИЙ RОНфОРМНЫ~ ТИП

CQoTBeTCTBeHHo. В многомерном случае подобная К1ассиф~кация

предсть ..ляетоя затруднительной , но понятие типа поверхности

.может бить продолжено посредством введения таких понятий как

CJ.,. -емкость ИЛИ OL -модудь , Изучению емкостных методов по­

священы работы Ю.Г. Решетняка, С .К.ВодопыIНОва. В.М .ГольдштеЙНа ,

А.А.Григорьяна . В.А.30РИча. А. п.коIIыJI ва. . Л.Сарио И друrиx ма-

1 ) Milnor J . Оп deciding whetber а Bur f a oe s are parabo l i c

0:1:' hyp erbolic// Amer .Ma.th .f'IIonth . · 1977.- V.84 ,N1 . - Р ..43-ltб .
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темагик ов.

У~ла6и 2) поставил ПРОблем~у: ' существуют ли полные двумерные
n 3 . .

мининальные поверхн ости В :К ,содержащиеся в полупространстве

(слое, шаре)? Лля внешне полных поверхностей , ' т . е. поверхнс­

CTeh З8давае:дНХ посредством собственного погружения, ответ

. :р;ща толен , R8R следует из недавнейра60ТЫ Уillикса и Харфма~аЗ).

с другой стороны, йорге и Ксавье 4) построили пример внутренне

полной минимальной поверхности, отличной от плоскости, располо­

женной в слое Me~ параллельными плоскостями B)~~. Тем не ме­
нее в размерности три и внше существуют нетривиальные минималь­

ные поверхности вращения, расположенные меЖДJ параллельными ги­

пеРПЛОСRОСТЯ~Ш. ПОЭТО~~ в hlliorOMepHoM случае и случае высокой '

кораэмерности погружения,про6лема Калаои связана с необходи­

мостью дополнительных ограничений на геометрическое строение

TaRf~ поверхностей.

Особое место в указанных построениях занимает непараметри­

ческий случай. ИзвесТная теорема С.Н.БерНщтеЙНа утверждает, что

график минимальной поверхности в, заданной над ВС6.. плоско­

стью есть плоскость. Оказывается 5) , что в такой форме теорема

2) Nilnor J. ОП deciding wbether а surfaces are parabolic

от hyperbolic// Amcr. i'1a 'th. Nonth.- 1977.- V.84, Н1.- Р .43-46.

3)Hoffman D., Иеекв V/ . n . ТЬ е globo.l th~ory о! properiy еш­

bedd.ed minimal surfасе:з// Te chn i ca l Нер • .1J(:",:;/.w{/25015-3/Prepr.

4)Jorge L., Xavicr Р.А coтplete minimqlsurfaces in н3

between two parallel planes// ~.I·jаth.-1980.-V.112.-Р.20з-а>6.

5)Simons J. Minimal varicties in Riemannian manifolds//

Ann.Hath.- 1968.- У.88, Н1. -Р. 62-105.

J
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остается верной лишь до размерности r'L='7 'и при YL~ 8 существу-
) .

ют о~mlЩlые o~ гиперплоскости ~mнимальные гипе~\оверхности ,

однозначно определенные над всем J~~ . в ~~чае же когда поверх ­

ноеть имеет отличную от нуля постоянную среднюю кривизну Ц> О •

известно , напрьмер , что поверхность не .южат лежать над кругOll'.
. .~

pa~ca более чем ~

Цель работы - исследование проблемы параболичности типа

поверхностей пре-писвнной средней кривизны в \R r'L , примененве

найденных признаков к изученшо строения в целом минимальных по­

верхностей и их гауссова · отображения.
I

МеТОДИI\а иселедования. В работе применяется модульно-ёмко-

стная техника оценок решений эллиптических уравнений, оооощаю­

щих уравнение средней кривизны. Широко используется аппарат

ковариантной прои ....водноЙ для вычисления геометриче ских характе ­

ристик погружения.

Научная новизна . Следующие результаты диссертации являются

ноtШМИ .

I. ДокаэаlШ различные достаточные условия парабruШЧНQСТИ и

гиперооличнс ти типа погружеь... .ОГО в \R rt
многообразия заданной

среднее кривизны в терминах роста функции кратности проакции

. IR~
поверхности на ФИКСИРОВaIшые подмножества \ •

II . Доказаны утверждения о строении предельного Wiожества

гауссова , образа минимальной поверхнооти.. параболического типа .

Приведены также некоторые оценки для протяженности трубчатых

минимальных поверхностей произвальной кораэмерности .

1II . Определен класс целых решений уравнения типа средней

кривизны и доказаны точные коли - ственнне оценки роста средней
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кравианы таких решений в различных осластях из IR и, •

Апробаrщя работы, Основные результаты диссертации докла­

дывались на XXII Всесоюзной научной студенческой конфоренции

(Г, Новосибирск, 1984 г . >, ВсесоюзноЙ конференции по геометри­

ческой те ории функций (г. Новосибирск , 1988 г.> , на научннх се­

минарах i.1ГY и Харьковского гооуниверс твта ( .январь, апрель

1989 г, ), Новосвёирского госуниверситета (нояорь 1989 г. >,

Всесоюзной научной конференции по геометрическим методам в те­

ории функций (г. Новоси6ирск, 1989 г.>. Все результаты докла­

давались на семинаре по нелинейному анализу Водгоградского

университета.

Ily 6ликаЩIИ. Основные реаудьтатн диссертация оцусликованы

в рас-так [ 11 -[61 .
Содержание диссертаmm. В главе 1 излагаются не06ходимыe

определения и предварительные утверждения. Ос060е место зани­

мают предложения 1 . 3 , 1.5 и 1 .6 , связывающие ко~формные хара­

кгериотикв потружениого многоо6разия со свойствами класса оу6­

гармонических фуНКЦИЙ на нем. Дадим необходимые определения,

для двух замкнутых непересекающихся подмножеств Р и Q..

из tv\ и d..~1 определим о<.. -емкость конденсатора (Р.Q.")
полагая ~

C-C\hd-..(Р 0.')= iJ1~ ~ \'V4'[olJM ~
Г) М

где у tf - градиент фуНКЦИИ ~ в метрике многообразия tv1 и

ИНфимум берется по всевозможннм липшицевнм на М функциям LP
о компактным носителем, равным i на Р ~ , И О на Q. • Мно­

гообразие М называется oZ..-параболическим , если для любого

комаакта Ре tv1 существует исчерпание t.1\~1::~ многообразия Н

открытыми мноаества: ;\. к,с t\К-т i) ~ к':) Р с компактными
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~

аамыканьми , т. ч, ~ = "'~l. д'k и выполнено

tirn- с.Д..!JсХ.. (Р :J \"'1". Д k") ::: 'о . (1)
K~O'O

в случае d := 2. У "'lJ: овимся: говорить просто О параооличнооти типа

многообраз ия . Если же соотношение (1) не имеет места , то tv\
имеет гиперболи ческий тип .

Е главе приводятел основные утверждения, у станавливающие

достаточннв призна ....tf пар., Jоличности и гиперсоличности типа
, ' \1\.-

потруженного в IR многообраз ия со слабо пастуще й средне й

кривизной и некоторые геометрические следствия для минимадьных

поверхносте й .

Пусть е<::: И~ \RV\. - погружение класса С 2. • Тогда имеет

место

Теорема а.г . Пусть (М :)'Х-) _ р -мерная поверхность в ~L

с 'BeRTopoM средней кривиэны ЦСm.') и p~ 3 . Тогда , если
. ,

':>U? \< ':Q(m.,)) \-\с)'}\.") \ «: p~ Q.. ") ' ( 2)
YI'\E.\v'\ ' Р

то повэрхнос; _(~I) ::.c.') имеет гиперболический ' тип .

Пр' ' юр , обсуждаемый в следующем пункте , показывает , что

приводимое утверждение является точным. А именно, в случае

равенства в (2) существуют отличные ОТ плоского (\1\, -1.) -мерннв

R
~ ,

вложенные в ~ многообразия, имеющие параболический ТИП.

Раздел 2.3 посвящен дв,умерным минимальным поверхностям в

\R 3 и IR YL , для которых вводится понятие кратности проекции

относительно фИКСl1рОВ8ННЪiX множеств: плоскости - JJ'v(1r) и сфе-

ры - JJ.. (R) - соозветотввнно , я плоскости ус !R3 И про-

ИЗВOJIьн~й тС"ош \JEV эоозначим череэlv('lJ)-ЧИСЛО точек пере--
сечения ( с учетом кратности) прямой I тр с. . »тщей рез I\,)~
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ортогонально 'V . Справедлива

Теорема 2.2. Пусть (М )Х') .... внешне полная минимальная

поверхность в 'R'3 . Предположим, что для фиксированной плоско-
~ 03

сти \[с \R множествоХ(\V\)не пересекается с поверхностью, за

даваемой графиком пекоторой непрерывной функции ОТНОСИ'Р8ЛЬно

'\7 И выполнено условие

~ ,,{у (11)·1 d1)\ = о .
\1)\-= R

(3)

Тогда (М"):-.::с..') имеет параболический тип.

Пусть CJ,~ .... грассманово многооразие k -мерных пло­
окостай в \R~ , проходящих через начало координат и d.~ ­
единственная мера Хаара на G~ , нормированная условием

~ с1 \' k: = 1 .
G\~

Пусть (М )Х') .... двумерная внешне полная повврхн - ть в fR. n. •
( '\ .у С'\'1...-2.

для ф1ШСИРОванной \.h -1.... г-мервой плоскости iJЕ lJ1 у\.. , И проиа-

вольного R> 'D , ооозначим через NcR. )л..t ')-число точек пересе­

чения ~ с част~ю образа Ol(~), лежащей внутри шара радиу­

са R с центром 13 нуле. Положим

,J{,s (Q\ = ~ ,,'f(R ,1) с\ г,,- i'1J ,
"'(Е G,h~'L <,

в сделашшх првдлоложвниях имевт место

-
Теорема 2.3 . ПуСТЬ (М , ) '."Х:.) - двумерная внешне полная по-

верхность в \R п, с вектором средне й кривизны Ц (m.) t удовлет­

воряющим неравенств - :
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bU~ '"\Х(М') \ t, \ < ::с( t'\Л.')) ~(t1'L» \ < -+ ос!
,f)-1E. М

для векоторого t.. '>О • IТ.yCTЬ также выполнено

_ 1_ R, JГ (i.) d-l -=- О
~'2.R j S t .

't. .

TOl .....a СМ )сх::..') имеет параболический тип .

( 4)

в п ) 2.3 раССh~ТРИ~~ТСЯ непосредственные следствия ИЗ

сформулированных выше утверждений и результатов главы Г, При­

ведем

Следствие I . IIyсть (М)'Х."') - двумерная минимальная по­

верхность в \R n..., для которой выподнвно условие (4). Если су- "

ществует гиперплос : ость П такая, что \\ 11 ~(M\=).3 • то сс(м)

содержится внекоторой гиперплоскости \\ 1 , паралдельной n
в п, 2.4 вводится характеристика~ (о I i'), определенная

;u,ля 0....'>0 •'-l Е:.У " мя двумерных минимальных поверхностей в

\R 1\..

• В предположении, что отображение проакции поверхности
'1. .

на некоторую . ,вумерную плоскосл,V =. \R является собственным .

для такчх поверхностей величина !:J(Q J"lJ.ecTecTвeиным образом

обобщает попятие кратности проеIЩИИ для гиперслучал, введен­

ное Выше и удовлетворяе т неравенс тву , из которого вытекает ,

что порядок роста J(o. 1"1,') по ~ " на самом деле не зависит

от значений параметра о.... • в соответствии СО сказанным , на-

зовем (М )"J2) поверхностью с характери стик ой слабого роста ,

если ддя векоторого (1,'> О (а значит и для любого СА > О ) для

функции

и Lt.\ == ~u.p ~ ~lG. J ,':l) »
l \:z..\~ t JГQo .

имеет место рас: 'ОДИМО _гь интеграла
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Справедлива

Теорема 2. 4. Дв~мерная: минимальная поверхность в !~ f'1. с,

характеристикой слабого роста имеет гг раооличесний тип.

в п. 2.5 обсуждается пример двумерной внешне поЛной мини­

мальной поверхности в \R'vt имеющей гиперболический конформный

тип. Простым следствием этого примера явля:етс,Я тот факт, что

6
в \К существуют внешне .полные минималыше поверхности, за-

ключенные между двy~т параллельными гиперплоскостю,m,И отлич­

ные от двумерной плоскости. Из наличия таких поверхностей вы­

TeKa l Н9достаТО~jостьтребования внешней полноты для распро­

странения теоре~ш fЛИ~кса и Хоффмана 3) на случай большой ко­

размерности .'

Глава 3 посвящена минимальным поверхностям трубчатого ти­

па и строению гауссова образа таких поверхностей . r :' ерхность

СМ)Х') называется трубчатой 6) ; если с;ществует прямая l::=-IR L

в \Кh для которой сечение Z-c.[t) люсой гипврплоскостъв n{. ,.
t Е. <-. ортогональной t , образа х(и) является компактным

идя пустым множеством. Положим 6.(М') - полный интервал проев­

ции поверхности СМ J .x:.') на прямую t , т . е . множества тех

-tЕ \R1
: для кот орых L.[(i) не пусто. Будем также всегда

предполагать, что всякая часть множества ~(H) , заключенная

между двумя парадлельныма гиперплоскостями , проходящими через

интервал 6JИ') ортогонально Q, ,я.вля ется компактной , Введем

6) Веденяпин А. Д., t:1Ю\JllOR ОВ В . М . О некоторых свойствах
тру бча тых минимальных гиперповерхностей// ~~тем. сборник ­
1986 . - Т .131 , • 2( I L ) . - С .240-250 .
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Справедлива

Теорема 2.4. Дв~мерная минимальнаяповерхность в I~ 11. с,
характеристикой слабого роста имеет гграослический тип.

в п. 2.5 обсуждается пример двумерной внешне полной мини­

мальной поверхности в \'1=< 'vt имеющей гиперболический конформный

тип . Простым следствием этого примера является тот факт, что

в \Кб существуют ' внешне ' полные минимальные поверхности, за­

ключенные между ДВУ1т параллельными гиперплоскост~m,И отлич­

ные от двумерной плоскости. Из наличия таких поверхностей вы­

текас недостаточностьтреоования внешней поднота для распро­

странения теор~~ш Ми;икса и Хоффмана З) ~аслучай большой 1\0­

размерности.

Глава 3 посвящена минимальным поверхностям трубчатого ТИ,...

па и строению гауссова образа таких поверхностей. г · »ерхноотъ

СМ) х') называется трубчатой 6) ~ если с;ществует прямая l:==-IR L

в \Кh для которой сечение L-c.Lt) любой гиперпдоскостью n-1... ' .

t.. Е. <-. ортогональной t, образа х(и') является компактным

или пустим мн ожеством. Положим t,.(M') - полный интервал проев­

ции поверхности СМ ') х') на прямую t . т, в, множества тех

т Е \1-<.1 ~ для которых L-t(i) не пусто. Будем также всегда
предполагать, что всякая часть множества ~(H) , заключенная

между двумя параллельннма гиперплоскостями , проходящими через

:интервал Ll'v'1') ортогонально е- , ЯВJUIется компактной , Введем

6) Веденяпии А.Д . , rЛИКЛЮI\ ОВ В.М. о некоторых свойствах
трубчатых минимальных гиперповерхностей// Матем.сборник ­
1986 .- T.131 , i 2( 1L ) . - С .240-250 .
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ФУНIЩИЮ радиуса обхвата трубчатой поверхности, положив
. . i

?lt ) = ~и \J ( \y:'(y\)"'")\'L - (Х(щ')) l \2 ') 2:

m.E L.e,.lt.) . .

и ~C> - наименьший радиус обхвата: ?\J= hct) ~l-t.).
Класс трубчатых минимальных поверхностей введен В.М.МиК-

I

люковым ( см. 6) ) и является самым простым в конструктивном

отношении, для которого вычислены точные конформные характери­

стики. мы распространяем некоторые утверждения из 6) на случай

высокой коразмерности.

Теорема 3.2. Пусть СМ ")::с.') - трубчатая 'р -мерная ми­

нимальная поверхность в prL с интервалом проекции t(M) и

\="'~ 3 • Тогда l1(M') - конечный интервал (а; Ь') длины
р . j

л См,> == t ~ о. -::; Q.C1 (р .- i ') Р-2 /
СОл . 1.::. . . . 5о . . /( р- 2.) '\

где ~ о - наименьший радиус соквата .

Установлены также количественныв оценки скорости роста

• ФУНКЦИИ радиуса обхвата ~(t."\ для двумерных минимальных ПОВЕ;~рХ:­

носгей произвольной коразмерности , В предложениях 2.2 и 2.Э .

доказывается , что функция радиуса обхвата ~(t) логорифмически

выпукла . т . е "~ ~ lt) и tn. (?\t) +t1: ) яВ1IЯЮ~СЯ вЫпуклыми для 11::3

и Y\~~ соответсзвенно , для поверхностей тру6чатых в целом , т,в ,
. 1 .

когда ~(M)= fR выполнено соотношение

~_L~ .~Lt\.~Кр(-·~ · .t.>':;> .~ э
!t.\-') ос ' i-t v\ ?<> с): . J .

где .А= { ., 15. - векоторая постоянн ая не зависящая от и.
. . . ."

В данном пункте затрагивается:также Слизкое к понятию

труочазости , понятно ленп : А именно . лентой называется ТР;У v­

чатая относительно прямой t. поверхность с непустым краем)М



- I2 -

вдоль которого выполнено дополнительное условие :

(~(m) ) (2.-') =- О ) V1A- Е: rvм

для минимальных лент остаются справедливыми некот орые утвержде­

ния верные для трубчатых поверхностей . Так например . минималь­

ная лента в целом · имеет . параболический тип .

Е п , 3.3 вводится понятие гауссова отображения поверхно­

сти в \R \1.. • как соответствие . ставящее каждой гочке гп. каса­

тельное пространство'-r.'I1~\ •отождествленное с элементом т* гp~c­
cмa~aHa (;~. Оооаначим через гек'У!. )"{~') - угол между двумя
ТUIоскостmvI1Г( ~~Е G~ и определим экватор Gt~ . с. полюсом л( i

. как множество f ~z. Е G'~ : е(~~ <~~)~ ~ ~ .
Справе.u;шва

Теорема 3.4. Пусть СМ )'У:!.) - двумерная минимальная повер-- .

хность в \R\'t параболического типа . Тогда замыкание гауссова 06-
--- . ~

раза """* пересвкается с лЮбым экватором &V\. • .ИЛИ
.n, ~ <&LA? е C'(i/'(L) ~ т .

"(1Е: C1~ "'(~ Е ~* 2-

. Пусть '}:J - неограничеIШое .открытое связное подмножество

многооорааия М • такое чтоro7J - компакт, Назовем такое мно­

жество нодьцевым концом , если оно rомеоморфно проколотому Kpyry

И рассмотрим проиавольно исчерпание tА\:1~ конца ГJJ семейством
сх:> ..."'"

множеств ~~c д.":Н '~ iA~=1) С компактными аамаканияма, Тогда

A(<fJ')= f) (CТJ'\. Ak)~ -
~;-.1.

не зависит от выоора исчерпг тия и называется . предельным мно-

жеством конца в грвоома. ...иане , Имеет место

Теорема 3.5. IJy сть (И )Х) - двумерная минимальная поверх­

',JСТЬ И ~cМ - конец параоолт..~ зоного типа . Тогда
( а) либо A('J:j\ пересекается с люоым экватором Gt~
(О} · лисо А t;-J) с ос тоит из единст ;ШiОЙ точки1 f: tn~ .
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является трубчатой поверхностью ОniОСИ­

, то в случае (б) имеет место равенство

.г

2..

Если кроме того г[j

тельн о прямой t
&(t/O)=

Глава 4 посвящена случаю Н'1араметрического задания nvBepx~

нооти, т. е • .когда поверхность (М)::с') и~еет вид графика функции

~~ч-=' 4(:::Ci )0 '0 ) ~I\..-) .= ~ (:с) . Предположим, что~(::)с") удовлетво­
ряэт уравнению

YL . со (O~ / . \ . -
~ ГСх' Q~.IJ:1.+1~4\1.)~ YL . \~(Д(~~ О) ~ Е Q (5)
\.-i r.. л: ,И

(">»; \\)~ f. -
где ~L - область в \К и \-\,t') - непрерывная ' неубываlOщая функ-

ция одного переменного ~ Известныразли~ые' pe3Y~ЬTaTЫ, касающие­

ся частных случаев (5) t когда \-\t-t) = t1t+ Ь и 0.)t - псогоянные

числа t Т. Ч~ (\>'0 7) о Ченг Ц Ну 8) доказали , что при условии

ЭНaI{ОПОСТОЯ:НСТва Цlt') ' и при ~полнении \-\/(t.)~ О, любое решение

уравнения (5) определенное в целой плоскости \~2 должно быть ли­

нейной функцией. В п.4.f доказывается более общее утверждение ,

справедливое для целого класса уравнений типа сродней КРИВ1I3НЫ.

A~eHHO. пусть Д(х:~~}=(Аil~) ~)) О, О ) Ah.(32j ~»)-e~TЬ C 'l._BeI \_ ·

тор-функция, определенная на Q >< \9 У\. , ;п,ля. . которой выполнено
t\- Q...

LA ·(~)~)~i,
. l
t=i

7) Финн Р . Равновесные капиллярные поверхности . - М.: Мир ,

1989.- 264 с.

8) . Сll ещ~ Б .У . , У аи ~.T ~ Differential еquаtiоn'З оп Riemanni ­

оп manifolds and their geometric applications / / Comm .Pure &

Арр Г , ;·~ath . - 1975.- V..:'3, Н3 . - Р .. 333-354 .
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и,.z ~i Ai (~)~)~ L).
f=1

Тогда справедливо

Следствие 4.I . Пусть ~c::c...) ·. - решение уравнения

± i2L Ai (х; \J~ (у:)") -=:. п. Ц (~('X~~
-L = 1 d Xi . .

определенное всюду в \R I"i , за исключением . оыть может .

отва Р , имеющего YL. -емкость нуль . Тогда

Ц ( iсх-)\ .=- D )

множе-

yl 1'1 .
всюду В \R '" r . В частности ,

(а ) если . Ц(i\ - .строго возрастает , .то ~:::: C.Cy\s,t при .

.mo6ом авачении YL~ Q. и производьном виде оператора Д(х.. ') ~\

( 6) в специальном случае , когда .

Д (x·t\-=. · . ~;' . i~i$VL
г > > J. . Vi-t \~t2. )' . э

и выполнено е.. ~ I '- i:; 1- , ~C:L) - линейная функция .

в п, 4. 2 рассматриваются вопросы поведения решений (5)

и средней кривизны ~(~C:c.») в различных 06ласт~ас IR;\'\. •
Опргделим от рытый слой

п · ::: {':еЕ R~ : cJL ~i (::х:/'i " - р ) ~ R1.,
У1 ,р

"",у\-р . [1 n.. R
где ~ ~ ( У\,- р') -мерная плоскость в \\<. и '> О •

Теорема 4.3. пусть~) совпадает с некогорой ИЗ оёла­

отей n 1'1 1р • Тюгда , ,L . ..1 решения ~ С::С\ уравнения (5) · в осла-
оти Q выполнено . • .

~'lAr \~ l~(:x~))t . clist С: ;o Q -") ~ -~ )
'-:k.. Е: S'L

И равь. .ТВО дсо.ьгается , например. у "'да ~(~\ имеет вид
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В п, 4.3 приводится пример, покаанвавшай, что даже в слу­

чае компактной оёласти .Q , имеющей вид единичного шара ~)

в R". существует решение ~(::C\ уравнения (5) для которого

t\-\. (~(~'\) \~ ~ при проиавояьном првёявяениа сс к границе

осласта'о Ь . Приводимое далее утверждение покавывает , что

изолированная особенность устранима в слабом смысле. А именно,

если 9,Е Q - некоюрая точка произвольной оёдаств Q и {C~~)
- решение (5) в 06JIастиQ,{q..1 , то \ ~ (~C~) \ - ограничена
в окрестнести .q. , причем выполнено неравенство

~~(lA' 1-\(~(.:f:-)) \ ~ '~ t( r;) Q <. :
'Х.~ч.. AlS 't)(. . )
в закmoчителъном пункте рассматриваются вопросы о целых

YL .
т,е, определенных всюду . в \R , решениях ( 5) без предположения

монотонности функции ~ (1:.) в правой части И в случае двух неаа­

висимых п~ремеНlШX , Нетрудно заметить , что тогда существуе ') ~ 06­

ширное множество решений {5}, например. проиэвольнне радиакьно­

свмметрические функции или функции. опвсываюяае цвявндрическве

поверхности . Из доказываемого в рас те утверждения вытекает .

в часгности , :'1'0 если поле beRtop-градиента \J~ решения ~ (x..~
уравненiш {5} во всей влоскоств Бl:lI1У скает одно направление и

средняя крввиана графика решешiя не меняет знака, то сам графин

является цилиндричеСRОЙ поверхностью.

llолъзуясь случаем. приношу глубокую БJIагодарностъ M08ltW

научнm~· РУRоводителю npофессору В.М.МИклюков.у за постоянное

внимание R работе и многочисленные полезные обсуждения~
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