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Обозначим 〈g(t), h〉 =
∫
Ω

F (t, x, ϕ(t, x))h(x) dx + 〈f(t), h〉, h ∈ W̊ 1
p (Ω). Рассмотрим экстре-

мальную задачу
∫

Ω

|5(u(x)− ϕ(t, x))|p dx +
∫

Ω

Φ(t, x, u) dx + 〈f(t), u〉 → inf, u ∈ W̊ 1
p (Ω). (1)

Решение этой экстремальной задачи является обобщенным решением уравнения

−∆p(u− ϕ(t)) + F (t, x, u) + f(t) = 0.

Т е о р е м а 1. Пусть û(t) — решение задачи (1). Тогда для любого t ∈ T суще-

ствует r(t) > 0 такое, что неравенство ‖û(s) − û(t)‖W̊ 1
p (Ω) 6 Cρ(s, t)min

�
1

p−1
, 1
3−p

�
вы-

полнено для любого s ∈ Br(t)(t), где C = C(p, Ω, L, α, M, A, ‖g(t)‖
W̊ 1

p (Ω)
∗) (если n > p),

C = C(p, Ω, L, c(·), A, ‖g(t)‖
W̊ 1

p (Ω)
∗) (если n < p). Если inft∈T ‖g(t)‖

W̊ 1
p (Ω)

∗ > 0, то û(t)

удовлетворяет условию Гельдера по t с показателем min
(

1
p−1 , 1

3−p

)
.
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ИНДИКАТОРНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ
ВЫРОЖДЕННЫХ СЕРИЙ ЛИНЕЙНОЙ ГРУППЫ 1

c© Н.Б. Волотова

Желобенко [1, гл. X] предъявил системы уравнений (индикаторные системы), выделяю-
щие конечномерные представления комплексной линейной группы SL(n,C), содержащиеся
в основной невырожденной серии представлений этой группы.

Мы рассматриваем аналогичные представления, содержащиеся в вырожденной серии
представлений группы SL(n,R), отвечающей разбиению n = 1+(n−1)+1 числа n. Они ре-
ализуются в многочленах на подгруппе Z нижних унипотентных блочных матриц. Заметим,
что группа Z есть группа Гейзенберга размерности 2n− 3.

1Работа выполнена при поддержке РФФИ (проекты №05-01-00074-a, №06-06-96318 р_центр_а,
№07-01-91209 ЯФ_а), научной программы «Развитие Научного Потенциала Высшей Школы» РНП.
2.1.1.351 и темплана №1.2.02.
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Будем записывать матрицы g из G = SL(n,R) в блочном виде соответственно разбиению
n = 1 + (n− 1) + 1. Рассмотрим подгруппы Z и B группы G, состоящие соответственно из
матриц

z =




1 0 0
t E 0
c s 1


 , b =




p ∗ ∗
0 q ∗
0 0 r


 , (1)

где s — вектор-строка из Rn−2, t — вектор-столбец из Rn−2, c — число из R, p, r — числа из
R∗, q — матрица из GL(n− 2,R). Матрица, обратная матрице z, есть

z−1 =




1 0 0
−t E 0

ĉ −s 1


 ,

где ĉ = st− c. Пусть dz обозначает инвариантную меру на Z:

dz = dc ds2 . . . dsn−1 dt2 . . . dtn−1.

Почти всякую матрицу g ∈ G можно записать в виде произведения: g = bz (разложение
Гаусса).

Пусть S(Z) — пространство многочленов на Z. Представление Tm, m = 0, 1, . . ., группы
G действует в некотором подпространстве Vm пространства S(Z), см. ниже, по формуле

(Tm(g)f) (z) = f(z̃)
(
r̃/p̃

)m
.

где z̃, r̃, p̃ находятся из разложения Гаусса матрицы zg: zg = b̃z̃. Пространство Vm со-
держит тождественную единицу 1 в качестве циклического вектора. Представление Tm

неприводимо, его старший вектор есть (cĉ)m, младший вектор есть 1, старший вес есть
(m, 0, . . . , 0,−m), размерность равна

dm =
2m + n− 1

n− 1

(
m + n− 2

m

)2

.

Пусть Eij обозначает «матричную единицу», это матрица, в которой на месте (i, j)
стоит 1, а на остальных местах стоят нули.

В алгебре Ли группы Z матрицы Ei1, Eni, i = 2, . . . , n − 1, являются образующими.
Инфинитезимальные операторы левых сдвигов на группе Z, отвечающих этим матрицам, —
это дифференциальные операторы

Li =
∂

∂ti
, Di = ti

∂

∂c
+

∂

∂si
, i = 2, . . . , n− 1.

Рассмотрим в пространстве S(Z) систему уравнений

Lm+1
i f = 0, Dm+1

i f = 0, i = 2, . . . , n− 1. (2)

Назовем ее, следуя Желобенко, индикаторной системой.

Т е о р е м а. Пространство Vm есть в точности пространство решений системы (2).

Одним из основных шагов в доказательстве теоремы служит интегральное представле-
ние многочленов из Vm:

f(z) =
∫

Z
K(z, ζ)mF (ζ) dζ,
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здесь F — обобщенная функция на группе Z, сосредоточенная в единице E, в этой точке
c = 0, s = 0, t = 0. Функция K(z, ζ), z, ζ ∈ Z, имеет следующее выражение: пусть z имеет
параметры c, s, t, см. (1), а ζ имеет параметры a, u, v, пусть J — диагональная матрица
порядка n− 2 с диагональю {−1, 1, . . . , 1}, тогда

K(z, ζ) = (1− sJv + câ)(1− uJt + aĉ).

В частности, дельта-функция δ(z), сосредоточенная в точке E, переходит в 1.
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ЧИСЛЕННЫЙ АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ МНОЖЕСТВА
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Будем рассматривать линейную нестационарную систему

ẋ = A(t)x + b(t)u, u ∈ U = [−1, 1], (1)

(с одним входом и n выходами, n > 2) и достаточно гладкими A(t) и b(t).
О п р е д е л е н и е 1. Функцией быстродействия системы (1) называется функция

(t, x) → τn(t0, x0) = min
u(·)∈U

{ϑ > 0 : x(t0 + ϑ, t0, x0, u(·)) = 0}, где x(t, t0, x0, u(·)) — решение

системы (1) при управлении u = u(t). Если для некоторой точки (t0, x0) не существует
допустимого управления, то будем полагать, что τn(t0, x0) = ∞.

О п р е д е л е н и е 2. Множеством управляемости системы (1) на отрезке [t0, t0 + ϑ]
называется множество Dϑ(t0) = {x ∈ Rn : τn(t0, x) 6 ϑ}, a множеством управляемости —
множество D(t0)

.=
⋃

ϑ>0

Dϑ(t0).

Определим функции t → qi(t), равенствами q1(t) = b(t), . . . , qi(t) = q̇i−1 − A(t)qi−1(t),
i = 1, . . . , n + 1. Будем предполагать, что они непрерывны и ограничены на R. Для форму-
лировки основного результата построим полином

l(t, λ) = pn(t)λn + pn−1(t)λn−1 + · · ·+ p1(t)λ + p0(t), (2)
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