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áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ�ÏÍ 26 (2014), �6ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé÷ ðòïó�òáîó�÷áèõìø�òáäéææåòåîãéòõåíùè æõîëãéê
© ä. á. ðïìñëï÷á÷ ÒÁÂÏÔÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÉÄ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊÓ×ÅÒÔËÉ × ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÕÌØÔÒÁÄÉÆÆÅÒÅÎ�É-ÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÉÚÕÞÅÎÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.

§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ ! | ×ÅÓÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, '∗! | ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑ �Ï àÎÇÕ Ë ÆÕÎË�ÉÉ'!(x) = !(ex), I = (−a; a) | ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ × R.òÁÂÏÔÁ �ÏÓ×ÑÝÅÎÁ Ï�ÉÓÁÎÉÀ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉT�f = g (1.1)× ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
E1(!)(I) = {f ∈ C∞(I) : ∀q ∈ (0; 1); ∀l ∈ (0; a)

|f |!;q;l = supj∈N0 sup|x|6l |f (j)(x)|eq'∗!(j=q) <∞
}ÕÌØÔÒÁÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (õäæ) âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�ÁÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ I, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÍ ×ÅÓÏÍ !. úÄÅÓØ T� | ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÓ×ÅÒÔËÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÌÉÎÅÊÎÏ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × E1(!)(I) �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ(T�f)(x) =<  �; f(x+ ·) >; f ∈ E1(!)(I); x ∈ I; � | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÉÚ (

E1(!)(I))′, ÎÁÚÙ-×ÁÅÍÙÊ ÏÂÙÞÎÏ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T�. íÙ ÄÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏÉÚÌÏÖÅÎÉÑ �ÏÄ ÓÉÍ×ÏÌÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T� ÂÕÄÅÍ ÓÒÁÚÕ �ÏÎÉÍÁÔØ ÎÅ ÓÁÍ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌ  �, Á ÅÇÏ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ{ìÁ�ÌÁÓÁ � | ÎÅËÏÔÏÒÕÀ �ÅÌÕÀëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÕÌØÔÒÁÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÒÔËÉ, ÄÉÆÆÅ-ÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ, ÒÑÄÙ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ.òÁÂÏÔÁ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé (�ÒÏÅËÔ �14-01-31083).121



122 ä. á. ðïìñëï÷áÆÕÎË�ÉÀ, Ñ×ÌÑÀÝÕÀÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏÍ ×ÅÓÏ×ÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÅÌÙÈÆÕÎË�ÉÊH1(!);I = {f ∈ H(C)∣∣∃q ∈ (0; 1); ∃l ∈ (0; a) : ‖f‖!;q;l=supz∈C

|f(z)|eq!(z)+l| Im z| <∞
};ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ (

E1(!)(I))′.éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄), ÞÔÏ ËÁË ÞÁÓÔÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1)×ËÌÀÞÁÀÔ × ÓÅÂÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁÓ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ
∞∑k=0 akf (k) = g; f; g ∈ E1(!)(I): (1.2)òÁÎÅÅ × [1℄ ÂÙÌÉ �ÏÌÎÏÓÔØÀ Ï�ÉÓÁÎÙ ×ÓÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ � ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× Ó×ÅÒÔËÉ T� ÉÌÉ, ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1), ÒÁÚ-ÒÅÛÉÍÙÈ × E1(!)(I) �ÒÉ ÌÀÂÏÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ g ∈ E1(!)(I). úÁÔÅÍ × [2℄ ÂÙÌ�ÏÓÔÒÏÅÎ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × ker T�, Ô. Å. × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÛÅÎÉÊ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ T�f = 0.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÉÄ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1).÷ÍÅÓÔÅ Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÉÚ [2℄ ÜÔÏ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ×Ù�ÉÓÁÔØ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÊ (1.1) É (1.2) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I).ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÏÌÎÏ ÉÚÕÞÅÎÙÔÁËÖÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ õäæ âÅÒÌÉÎÇÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉ-ÍÅÒ, [3, 4, 5℄). ïÄÎÁËÏ ×ÉÄ ÞÁÓÔÎÏÇÏ É ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ × ÕËÁÚÁÎÎÙÈ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÎÅ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÌÓÑ.þÁÓÔÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÉÝÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ f = ∑∞j=1 fj e−i�jx, ÇÄÅ�ÏËÁÚÁÔÅÌÉ �j, j ∈ N, �ÏÄÂÉÒÁÀÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÉÓÔÅÍÁ {e−i�jx : j ∈ N}ÂÙÌÁ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ (áðó) × E1(!)(I) É ÞÔÏÂÙ ÄÌÑ

|�(�j)|, j ∈ N, ×Ù�ÏÌÎÑÌÉÓØ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ. ÷ ÉÔÏÇÅ ÄÏËÁÚÙ-×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ g ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ ∑∞j=1 gj e−i�jx, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑf = ∞∑j=1 gj�(�j) e−i�jx (1.3)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I). ÷ ÜÔÏÍ ÚÁ-ËÌÀÞÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ.äÌÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ {�j : j ∈ N} ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÔÅÏÒÉÑ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÔÅÏÒÉÑ áðó É Ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ. éÄÅÑ �ÏÉÓËÁ ÞÁÓÔÎÏÇÏÒÅÛÅÎÉÑ × �ÏÄÏÂÎÏÍ ×ÉÄÅ ÂÙÌÁ ×ÙÓËÁÚÁÎÁ á. æ. ìÅÏÎÔØÅ×ÙÍ × ÒÁÂÏÔÅ [6℄.úÁÔÅÍ ÜÔÏÔ ÍÅÔÏÄ �ÒÉÍÅÎÑÌÓÑ à. æ. ëÏÒÏÂÅÊÎÉËÏÍ × [7℄. äÁÎÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 123ÂÙÌ ÔÁËÖÅ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÎ × ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈ E1(!)(R) õäæ âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÁ ×ÓÅÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ �ÒÑÍÏÊ.óÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÉÓÔÅÍÁ {�j : j ∈ N} �ÏËÁÚÁÔÅÌÅÊÉÚ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ (1.3) ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÎÅËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÏ. ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ × ÒÁÂÏÔÅÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÕÀÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ
E1(!)(I), ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÈ ×ÅÓÁÍÉ !(t) = t�(t), ÇÄÅ �(t) → � ∈ (0; 1) | ÎÅËÏÔÏ-ÒÙÊ ÕÔÏÞÎÅÎÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË. éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [1℄), ÞÔÏ × ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉÓ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ (1.2). åÓÌÉ �(t) ≡ � ∈ (0; 1), ÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔ-ÓÔ×ÕÀÝÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E1(!)(I) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÅ ÁÎÁÌÏÇÉÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ËÌÁÓÓÏ× öÅ×ÒÅ.äÌÑ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ×ÅÓÏ× �Ï ÓÉÍ×ÏÌÕ � ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2), ÚÁÄÁÎÎÏ-ÍÕ Ó×ÏÉÍÉ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑÍÉ (�s)s, ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ R-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÞÔÏ ÏÂÅÓ-�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T�), ÓÉÓÔÅÍÁ
{�j : j ∈ N} ÓÔÒÏÉÔÓÑ × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ, �ÒÉÞÅÍ ÞÉÓÌÁ �j ×ÙÂÉÒÁÀÔÓÑ ÎÅ-ÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÍÉ. ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ (1.3) Ñ×ÌÑÅÔÓÑÞÁÓÔÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2), Á ÅÇÏ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄf = ∞∑s=1 as e−i�sx + ∞∑j=1 gj�(�j) e−i�jx; as ∈ C; s = 1; 2; : : : (1.4)óÔÒÕËÔÕÒÁ ÒÁÂÏÔÙ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ. ÷ §2 ××ÏÄÑÔÓÑ ×ÅÓÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÚÁÄÁ×Á-ÅÍÙÅ ÉÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á õäæ âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á E1(!)(I) É ÓÏ�ÒÑ-ÖÅÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á �ÅÌÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ H1(!);I . úÄÅÓØ ÖÅ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ Ó×ÅÒÔËÉ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅ × E1(!)(I). ÷ §3 ÓÔÒÏÑÔÓÑ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ H1(!);I É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ áðó ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ × E1(!)(I). ÷ §4ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÏÓÎÏ×ÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ | ÔÅÏÒÅÍÁ Ï ÞÁÓÔÎÏÍ ÒÅÛÅ-ÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I). §5 É §6 �ÏÓ×ÑÝÅÎÙ ÒÅÛÅÎÉÑÍÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ × ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ �ÒÏÅËÔÉ×ÎÙÈ ËÌÁÓÓÁÈ öÅ×ÒÅ.

§2. ÷ÅÓÏ×ÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á õäæ É Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó×ÅÒÔËÉðÕÓÔØ ! | ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ×ÅÓÏ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Ô. Å. ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑÎÅÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ! : [0;∞) → [0;∞), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(�) ∀p > 1 ∃C > 0 : !(x+ y) 6 p(!(x) + !(y)) + C; ∀x; y > 0;(�) ∞∫1 !(t)t2 dt <∞;



124 ä. á. ðïìñëï÷á(
) ln t = o(!(t)); t→ ∞;(Æ) '!(x) := !(ex) ×Ù�ÕËÌÁ ÎÁ [0;∞):âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ !(1) = 0. ðÏÌÏÖÉÍ !(z) :=!(|z|), z ∈ C.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÅÓÏ×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ !(t) = o(t) �ÒÉ t→ ∞ É ÞÔÏlimr↓1 lim supt→∞

!(rt)!(t) = 1: (2.1)äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅÓÁ ! ×ÁÖÎÕÀ ÒÏÌØ ÉÇÒÁÅÔ ÅÇÏ ÇÁÒÍÏ-ÎÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ × ÏÔËÒÙÔÕÀ ×ÅÒÈÎÀÀ É ÎÉÖÎÀÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ:P!(x+ iy) := { |y|� ∫ ∞
−∞

!(t)(t−x)2+y2 dt; ÅÓÌÉ y 6= 0,!(x); ÅÓÌÉ y = 0.æÕÎË�ÉÑ P! ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ É ÓÕÂÇÁÒÍÏÎÉÞÎÁ ×Ï ×ÓÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ, �ÒÉÞÅÍP!(z) > !(z) �ÒÉ ×ÓÅÈ z ∈ C. äÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ Ï�ÅÎ-ËÁ Ó×ÅÒÈÕ ÆÕÎË�ÉÉ P!(z), ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍÁÑ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÅ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ P! | ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓ-ËÏÇÏ ×ÅÓÁ !. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ C > 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏP!(x+ iy) 6 (1 + ")!(x) + "|y|+ C; x+ iy ∈ C: (2.2)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ " ∈ (0; �=2 − 1). ÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�) ÓÕ-ÝÅÓÔ×ÕÅÔ C1 > 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ!(x+ y) 6 (1 + ")(!(x) + !(y))+ C1; x; y > 0:ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.2) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÄÌÑ y > 0. ðÒÉ ÜÔÉÈy ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏP!(x+ iy) = 1� ∫ ∞

−∞

!(x+ yt)t2 + 1 dt 6 (1+")!(x)+(1+") 2� ∫ ∞0 !(yt)t2 + 1 dt+C1:(2.3)äÁÌÅÅ,2� ∫ ∞0 !(yt)t2 + 1 dt = 2� ∫ 10 !(yt)t2 + 1 dt+2� ∫ ∞1 !(yt)t2 + 1 dt 6
!(y)2 +2y� ∫ ∞y !(s)s2 ds:ðÏÓËÏÌØËÕ !(y) = o(y) �ÒÉ y → ∞ É × ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�) ∫ ∞y !(s)s2 ds→ 0 �ÒÉy → ∞, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ C2 > 0, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÄÌÑ ×ÓÅÈ y > 0!(y)2 + 2y� ∫ ∞y !(s)s2 ds 6

"1 + " y + C2:



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 125÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë (2.3), ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏP!(x+ iy) 6 (1 + ")!(x) + "y + C1 + (1 + ")C2; x ∈ R; y > 0;ÞÔÏ ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ. �ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× õäæ. ðÕÓÔØ '∗!(y) := sup{xy −'!(x) : x > 0}, y > 0, | ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÁÑ �Ï àÎÇÕ Ë ÆÕÎË�ÉÉ '!. ðÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ õäæ âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅI = (−a; a) × R ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÎÁ I ÆÕÎË�ÉÊ:
E1(!)(I) = {f ∈ C∞(I) : ∀q ∈ (0; 1); ∀l ∈ (0; a)

|f |!;q;l = supj∈N0 sup|x|6l |f (j)(x)|eq'∗!(j=q) <∞
}:üÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÏÊ ÎÁÂÏ-ÒÏÍ �ÒÅÄÎÏÒÍ {| · |!;q;l : q ∈ (0; 1); l ∈ (0; a)}, É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÅÊ (FS)-�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ.ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [9, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄), �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ{ìÁ�ÌÁÓÁ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÏ× F : ' ∈

(
E1(!)(I))′ 7→ '̂(z) := 'x(e−ixz); z ∈ C;ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ(

E1(!)(I))′�, ÓÉÌØÎÙÍ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÙÍ Ó E1(!)(I), É ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ�ÅÌÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ:H1(!);I = {f ∈ H(C)∣∣∃q ∈ (0; 1); ∃l ∈ (0; a) : ‖f‖!;q;l=supz∈C

|f(z)|eq!(z)+l| Im z| <∞
}:ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H1(!);I ÎÁÄÅÌÑÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÉÎÄÕËÔÉ×ÎÏÇÏ�ÒÅÄÅÌÁ indq∈(0;1) indl∈(0;a)H!;q;l ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× H!;q;l = {f ∈ H(C) :

‖f‖!;q;l <∞} É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ × ÎÅÊ (DFS)-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ.îÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H1(!);I ÎÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÏ�ÅÒÁ�ÉÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÊ. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó [1, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1℄ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1(!);I , Ô. Å. ÔÅÈ �ÅÌÙÈ ÆÕÎË-�ÉÊ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ �H1(!);I ⊂ H1(!);I , ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ ÓM1(!) = {� ∈ H(C) : ∀" > 0 supz∈C

|�(z)|e"!(z)+"| Im z| <∞
}:ðÒÉ ÜÔÏÍ ËÁÖÄÙÊ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒ � ∈ M1(!) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÅÎ, Ô. Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒÕÍÎÏÖÅÎÉÑ �� : f 7→ �f ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × H1(!);I .



126 ä. á. ðïìñëï÷áìÅÍÍÁ 1 ÉÚ [1℄ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ !(z) ÎÁ !(Re z) × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÏÂÏÉÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× H1(!);I É M1(!).ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó×ÅÒÔËÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÓÏ�ÒÑÖÅÎ-ÎÙÊ Ë Ï�ÅÒÁÔÏÒÕ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ��, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÍÕ ÌÉÎÅÊÎÏ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ× H1(!);I ≃
(
E1(!)(I))′� . éÍÅÎÎÏ ÄÌÑ ÎÅÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏÇÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁ� ∈ M1(!) ÎÁÈÏÄÉÍ  � := F−1(�) | ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÎÁ E1(!)(I) É �ÏÌÁÇÁÅÍ ÄÌÑ f ∈ E1(!)(I)(T�f)(x) :=<  �; f(x+ ·) >; x ∈ I:ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T� ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ Ó×ÅÒÔ-ËÉ Ó ÓÉÍ×ÏÌÏÍ �. ðÒÉ ÜÔÏÍ T� = (F−1 ◦ �� ◦ F )′, ÔÁË ÞÔÏ T� ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔÌÉÎÅÊÎÏ É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × E1(!)(I).úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÙ �ÏÌÎÏÊ × E1(!)(I) ÓÉÓÔÅÍÙ {e−izx : z ∈ C}Ï�ÅÒÁÔÏÒ T� ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:T�(e−izx) = �(z) e−izx; x ∈ I; z ∈ C:éÚ×ÅÓÔÎÏ [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 2℄, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �ÅÌÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ �(z) = ∑∞k=0 ak(−i)kzkÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1(!);I , Ô. Å. ÕÄÏ×ÌÅÔ-×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ supz∈C

|�(z)|e"!(z) <∞ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0;ÔÏ T�f = ∑∞k=0 akf (k) ÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ E1(!)(I), Ô. Å. Ï�ÅÒÁÔÏÒ Ó×ÅÒÔËÉ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ Ó �Ï-ÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.÷ [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 3℄ ÂÙÌÏ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ ÓÔÒÏÇÏÇÏ ÎÅË×ÁÚÉÁÎÁÌÉ-ÔÉÞÅÓËÏÇÏ ×ÅÓÁ, Ô. Å. ×ÅÓÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ lim supt→∞
!(Kt)!(t) <K�ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ K > 1, ×ÓÅ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÙ ÉÚ M1(!) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍÉ,Á ÚÎÁÞÉÔ, ×ÓÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó×ÅÒÔËÉ ÂÕÄÕÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍÉÓ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ.÷ [1, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄ ÂÙÌÏ �ÏÌÕÞÅÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊÕÓÌÏ×ÉÊ ÎÁ ÓÉÍ×ÏÌ �, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ T� ÓÀÒßÅËÔÉ×ÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÌ E1(!)(I) ÎÁ E1(!)(I). ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÉÈ,ÎÕÖÎÏÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ:(SC) ∀" > 0, ∀Æ > 0 ∃r0 > 0: ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ z = x+ iy ∈ C Ó |x| > r0,

|y| 6 Æ|x| ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Cz Ó ÒÁÄÉÕÓÏÍ Rz 6 Æ!(x) + Æ|y|, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÁÑ ÔÏÞËÕ z ×ÎÕÔÒÉ ÓÅÂÑ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË � ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|�(�)| > e−"!(Re �)−"| Im �|:



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 127õÓÌÏ×ÉÅ (SC) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒ � Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅ-ÌÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1(!);I . üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f ∈ H1(!);I É f� ∈ H(C),ÔÏ f� ∈ H1(!);I (ÓÍ. ÔÁÍ ÖÅ).éÔÁË, �ÕÓÔØ � | ÄÅÌÉÔÅÌØ H1(!);I . �ÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1) ÉÍÅÅÔÒÅÛÅÎÉÅ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I) �ÒÉ ÌÀÂÏÊ �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ g ∈ E1(!)(I).äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ g ∈ E1(!)(I) ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1) ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÓÕÍÍÕ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑT�f = 0: (2.4)ïÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.4) ÂÙÌÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ × ÒÁÂÏÔÅ [2℄.éÍÅÎÎÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ �s | ÎÕÌØ ÓÉÍ×ÏÌÁ � ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏ-ÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ks | ÅÇÏ ËÒÁÔÎÏÓÔØ, ÔÏ ÜËÓ�ÏÎÅÎ�ÉÁÌØÎÏ-�ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÅÍÏÎÏÍÙ xl e−i�sx; l = 0; 1; : : : ; ks − 1; (2.5)ÂÕÄÕÔ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.4). ÷ [2℄ ÂÙÌÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÏ Ó�Å-�ÉÁÌØÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ �ÏËÒÙÔÉÅ (Uj)j ÎÕÌÅ×ÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (�s)s ÓÉÍ×ÏÌÁ �.úÁÔÅÍ ÂÙÌÏ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2.4) ÉÍÅÅÔ-ÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÙÊ ÂÁÚÉÓ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÊ ÉÚ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÊ ÒÅÛÅÎÉÊ (2.5);ÌÉÎÅÊÎÙÅ ËÏÍÂÉÎÁ�ÉÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÎÕÌÑÍ�s, �Ï�ÁÄÁÀÝÉÍ × ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Uj .�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÞÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÏÂÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.1)Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ ËÁËÏÇÏ-ÌÉÂÏ ÅÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ.
§3. óÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ H1(!);IîÁÓÔÏÑÝÉÊ �ÁÒÁÇÒÁÆ �ÏÓ×ÑÝÅÎ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÄÌÑH1(!);I ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ |�| ÉÍÅÅÔ �ÏÄÈÏÄÑÝÕÀ Ï�ÅÎËÕ ÓÎÉÚÕ. úÄÅÓØ� | ÄÅÌÉÔÅÌØ H1(!);I , Ô. Å. ÓÉÍ×ÏÌ ÒÁÚÒÅÛÉÍÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó [10℄ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï S ⊂ C ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ H1(!);I , ÅÓÌÉ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÑ indq∈(0;1) indl∈(0;a)H!;q;l;S, ÇÄÅH!;q;l;S = {f ∈ H1(!);I : ‖f‖!;q;l;S = supz∈S |f(z)|eq!(Re z)+l| Im z| <∞

};ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÉÓÈÏÄÎÏÊ indq∈(0;1) indl∈(0;a)H!;q;l × H1(!);I .ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÄÌÑ H1(!);I ÂÕÄÅÍ�ÒÏ×ÏÄÉÔØ × Ä×Á ÜÔÁ�Á.



128 ä. á. ðïìñëï÷áìÅÍÍÁ 2. íÎÏÖÅÓÔ×Ï S0 := R
⋃(iR), ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÍÎÉÍÏÊ ÏÓÉ, ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ H1(!);I .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. íÎÏÖÅÓÔ×Ï S0 ÂÕÄÅÔ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ H1(!);I ÔÏ-ÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÈ q ∈ (0; 1) É l ∈ (0; a) ÎÁÊÄÕÔÓÑq̃ ∈ (0; 1), l̃ ∈ (0; a) É C > 0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

‖f‖!;q̃;̃l 6 C · ‖f‖!;q;l;S0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ H!;q;l;S0:úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ q ∈ (0; 1) É l ∈ (0; a). äÌÑ f ∈ H!;q;l;S0 ÉÍÅÅÍ
|f(x)| 6 ‖f‖!;q;l;S0 · eq!(x); x ∈ R; (3.1)
|f(iy)| 6 ‖f‖!;q;l;S0 · el|y|; y ∈ R: (3.2)ðÏ �ÒÉÎ�É�Õ æÒÁÇÍÅÎÁ{ìÉÎÄÅÌÅÆÁ [11, ÔÅÏÒÅÍÁ 6.5.4℄ ÄÌÑ ×ÓÅÈ z = x+ iyÓ y 6= 0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Ï�ÅÎËÁln |f(x+ iy)| 6

|y|� ∫ ∞

−∞

ln |f(t)|(x− t)2 + y2 dt+D|y|; (3.3)ÇÄÅ D = lim supr→∞
2�r ∫ �0 ln |f(rei�)| sin � d�.÷ ÓÉÌÕ (3.1)

|y|� ∫ ∞

−∞

ln |f(t)|(x− t)2 + y2 dt 6 ln ‖f‖!;q;l;S0 + qP!(x+ iy): (3.4)äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ Ï�ÅÎÉÔØ D, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÄÉËÁÔÏÒ hf (�) (�ÒÉ �ÏÒÑÄ-ËÅ 1) �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f . �ÁË ËÁË !(r)r → 0 �ÒÉ r → ∞, ÔÏ ÉÚ (3.1) É (3.2)×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ hf (0) = hf (�) = 0, hf(�2 )
6 l. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉ-ÞÅÓËÕÀ ×Ù�ÕËÌÏÓÔØ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÁ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ hf (�) 6 l sin � �ÒÉ ×ÓÅÈ� ∈ [0; �℄. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ r" > 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏln |f(rei�)| 6 (l sin � + ")r; r > r"; � ∈ [0; �℄:úÎÁÞÉÔ, �ÒÉ r > r"2�r ∫ �0 ln |f(rei�)| sin � d� 6

2� ∫ �0 (l sin � + ") sin � d� = l + 4"� :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, D 6 l.÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë (3.3), ÕÞÉÔÙ×ÁÑ (3.4), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x+ iy ∈ CÓ y 6= 0 ln |f(x+ iy)| 6 ln ‖f‖!;q;l;S0 + qP!(x+ iy) + l|y|:÷ÏÚØÍÅÍ " > 0 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ (1 + ")q < 1 É l + q" < a. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÌÅÍÍÏÊ 1,ÎÁÊÄÅÍ C > 0, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2.2). ÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ�ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏln |f(x+ iy)| 6 (1 + ")q!(x) + (l + q")|y|+ C + ln ‖f‖!;q;l;S0; y 6= 0:



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 129ðÏÌÏÖÉ× q̃ := (1 + ")q, l̃ := l + q", ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÍ
|f(x+ iy)| 6 eC · ‖f‖!;q;l;S0 · eq̃!(x)+l̃|y|; y 6= 0:÷ ÓÉÌÕ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÊ, ÄÁÎÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á É ÄÌÑ y = 0.éÔÁË,

‖f‖!;q̃;l̃ 6 eC · ‖f‖!;q;l;S0 ;É ÌÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �÷ÏÚØÍÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ "k ↓ 0, Æk ↓ 0 É, �ÏÌØÚÕÑÓØ ÕÓÌÏ-×ÉÅÍ (SC), ÎÁÊÄÅÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ rk ↑ ∞. âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ ÞÉÓÌÁ rkÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍÉ, ÞÔÏ !(t) 6 t �ÒÉ t > r1 É 2Ækrk > r1.÷ ÓÉÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ (SC) ËÁÖÄÕÀ ÔÏÞËÕ z = Re z ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉÓ rk 6 |Re z| < rk+1, k ∈ N, ÍÏÖÎÏ �ÏÍÅÓÔÉÔØ ×ÎÕÔÒØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ CRezÒÁÄÉÕÓÁ Rz 6 Æk!(Re z), ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË � ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï
|�(�)| > e−"k!(Re �)−"k| Im �|: (3.5)ðÒÉ ÜÔÏÍ ÄÌÑ � ∈ CRez ÉÍÅÅÍ ÔÁËÖÅ

|Re �| 6 |Re z|+ 2Rz 6 |Re z|+ 2Æk!(Re z) 6 (1 + 2Æk)|Re z|; (3.6)
| Im �| 6 2Rz 6 2Æk!(Re z): (3.7)äÁÌÅÅ, �ÅÌÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ � ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÉ� �ÒÉ �ÏÒÑÄËÅ 1, ÔÁË ÞÔÏ� | ÆÕÎË�ÉÑ ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏ-ÇÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÒÕÖËÏ× ⋃j Ej , Ej = {z : |z − �j| < �j},ÎÕÌÅ×ÏÊ ÌÉÎÅÊÎÏÊ �ÌÏÔÎÏÓÔÉ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ln |�(z)|

|z| → 0 �ÒÉ
|z| → ∞. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ËÒÕÖËÉ Ej ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀ-ÝÉÍÉÓÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ rk, k ∈ N, ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÞÔÏ

|�(z)| > e−"k|z|; |z| > rk; z =∈ ⋃j Ej :÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË z = i Im z ÍÎÉÍÏÊ ÏÓÉ Ó rk 6 | Im z| < rk+1,k ∈ N, z =∈ ⋃j Ej , Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ
|�(i Im z)| > e−"k| Im z|: (3.8)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ z ∈

⋃j Ej. þÅÒÅÚ j(z) ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÎÏÍÅÒ ËÒÕÖËÁ, × ËÏÔÏ-ÒÙÊ �Ï�ÁÄÁÅÔ ÔÏÞËÁ z. �ÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÒÕÖËÏ× Ej ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÕÀÌÉÎÅÊÎÕÀ �ÌÏÔÎÏÓÔØ, ÔÏ limz→∞z∈⋃j Ej �j(z)|z| = 0:



130 ä. á. ðïìñëï÷áðÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ�j(z) 6 Æk|z|; |z| > rk; z ∈ Ej(z): (3.9)ìÅÍÍÁ 3. íÎÏÖÅÓÔ×ÏS = [−r1; r1℄⋃[−ir1; ir1℄⋃( ⋃k∈N

⋃z=Re zrk6|Re z|<rk+1CRez )⋃ (iR \
⋃j Ej)ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ H1(!);I .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ó ÕÞÅÔÏÍ ÌÅÍÍÙ 2 ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑÌÀÂÙÈ q ∈ (0; 1), l ∈ (0; a) ÎÁÊÄÕÔÓÑ q̃ ∈ (0; 1), l̃ ∈ (0; a) É C > 0 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ

‖f‖!;q̃;l̃;S0 6 C · ‖f‖!;q;l;S; f ∈ H!;q;l;S:úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ q ∈ (0; 1) É l ∈ (0; a). ðÕÓÔØ f | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑÉÚ H!;q;l;S. �ÏÇÄÁ
|f(�)| 6 ‖f‖!;q;l;S · eq!(Re �)+l| Im �|; � ∈ S: (3.10)÷ÏÚØÍÅÍ " > 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ q + 2" < 1 É l + 2" < a. äÁÌÅÅ, ÎÁÊÄÅÍk0 = k0(q; l) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ k > k02lÆk 6 "; (3.11)2qÆk + l(1 + 2Æk) 6 l + "; (3.12)q!((1 + 2Æk)t) 6 (q + ")!(t) + C1; t > 0: (3.13)ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ × ÓÉÌÕ (2.1).ðÕÓÔØ z | �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÉÚ S0, Ô. Å. �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÄÅÊÓÔ×É-ÔÅÌØÎÏÊ ÉÌÉ ÍÎÉÍÏÊ ÏÓÉ. åÓÌÉ z ∈ [−r1; r1℄⋃[−ir1; ir1℄⋃ (iR \

⋃j Ej), ÔÏz ∈ S, ÔÁË ÞÔÏ ÄÌÑ |f(z)| Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ (3.10) Ó � = z.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÓÌÕÞÁÉ.1) ðÕÓÔØ z = Re z, |z| > r1. îÁÊÄÅÍ k ∈ N ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ rk 6 |Re z| <rk+1. îÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ CRez ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ � ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ
|f(�)| = sup{

|f(w)| : w ×ÎÕÔÒÉ CRez }. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (3.10), (3.6) É(3.7) ÉÍÅÅÍ
|f(z)| 6 |f(�)| 6 ‖f‖!;q;l;S · exp(q!((1 + 2Æk)Re z)+ 2lÆk!(Re z)):ðÒÉ k > k0 Ó ÕÞÅÔÏÍ (3.11) É (3.13) ÜÔÁ Ï�ÅÎËÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÁÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

|f(z)| 6 ‖f‖!;q;l;S · eC1 · e(q+2")!(Re z):ðÏÌÏÖÉ× C2 := exp (C1 + q!((1 + 2Æ1)rk0)+ 2lÆ1!(rk0)), �ÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ
|f(z)| 6 C2 · ‖f‖!;q;l;S · e(q+2")!(Re z); z = Re z; |z| > r1: (3.14)
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⋃j Ej, ÔÏ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÎÁÊÄÅÍ j(z) ∈ NÉ k ∈ N ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ z ∈ Ej(z) É rk 6 |z| < rk+1. îÁ ÇÒÁÎÉ�Å ËÒÕÖËÁ Ej(z)×ÙÂÅÒÅÍ ÔÏÞËÕ �, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ |f(�)| = sup{|f(w)| : w ∈ Ej(z)}. ðÒÉ ÜÔÏÍ

|Re �| 6 2�j(z); | Im �| 6 | Im z|+ 2�j(z):÷ ÓÉÌÕ (3.10) É (3.9) ÔÏÇÄÁ
|f(z)| 6 |f(�)| 6 ‖f‖!;q;l;S · exp{q!(2�j(z))+ l(| Im z|+ 2�j(z))}

6 ‖f‖!;q;l;S · exp{q!(2Æk Im z) + l(1 + 2Æk)| Im z|}
6 ‖f‖!;q;l;S · exp{(2qÆk + l(1 + 2Æk))| Im z|}:ðÒÉ k > k0 ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (3.12) ÉÍÅÅÍ

|f(z)| 6 ‖f‖!;q;l;S · e(l+")| Im z|:ðÏÌÏÖÉ× �0 := sup{�j(z) : |z| < rk0}, C3 := exp{q!(2�0) + l(rk0 + 2�0)},ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ
|f(z)| 6 C3 · ‖f‖!;q;l;S · e(l+")| Im z|; z = i Im z; |z| > r1; z ∈

⋃j Ej: (3.15)ïÂßÅÄÉÎÑÑ (3.14) É (3.15), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ z ∈ S0 \ S
|f(z)| 6 C · ‖f‖!;q;l;S · exp{(q + 2")!(Re z) + (l + ")| Im z|};ÇÄÅ C = max{C2; C3} ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ f .ðÏÌÏÖÉÍ q̃ = q + 2", l̃ = l + ". �ÏÇÄÁ ‖f‖!;q̃;l̃;S0 6 C · ‖f‖!;q;l;S. ìÅÍÍÁÄÏËÁÚÁÎÁ. �îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ï. ÷. å�ÉÆÁÎÏ×Á [12, ÔÅÏÒÅÍÁ 1℄ Ï ÄÉÓËÒÅ-ÔÉÚÁ�ÉÉ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á S ÍÏÖÎÏ ×ÙÄÅÌÉÔØ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (�j)∞j=1, |�j | ↑ ∞, ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÄÌÑ H1(!);I . ðÒÉ ÜÔÏÍÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× (3.5) É (3.8) ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ

|�(�j)| > e−"k!(Re �j)−"k| Im�j |; j > j(k); (3.16)ÇÄÅ j(k) ×ÙÂÒÁÎÏ ÔÁË, ÞÔÏ |�j(k)| > rk.÷ ÚÁ×ÅÒÛÅÎÉÅ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔà. æ. ëÏÒÏÂÅÊÎÉËÁ Ï Ó×Ñ-ÚÉ ÍÅÖÄÕ ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÍÉ É áðó. îÁ�ÏÍÎÉÍ [7℄, ÞÔÏ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (xj)∞j=1 ÜÌÅÍÅÎÔÏ× ÌÏËÁÌØÎÏ ×Ù�ÕËÌÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ áðó × H, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ H ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ ÒÑÄ x = ∑∞j=1 
jxj. ÷ ÓÉÌÕ [13, ÔÅÏÒÅÍÁ K℄, ÔÁËËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (�j)∞j=1 ÓÌÁÂÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ H1(!);I , ÓÉÓÔÅÍÁ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔ{e−i�jx}∞j=1 ÂÕÄÅÔ áðó × E1(!)(I).
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§4. �ÅÏÒÅÍÁ Ï ÞÁÓÔÎÏÍ ÒÅÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ � | ÄÅÌÉÔÅÌØ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1(!);I ; {e−i�jx}∞j=1 |ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÅÍÕ áðó × E1(!)(I). åÓÌÉ �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ g ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÓ×ÅÒÔËÉ (1.1) ÒÁÚÌÏÖÅÎÁ × ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÊÓÑ × E1(!)(I) ÒÑÄ g =∑∞j=1 gj e−i�jx, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑf = ∞∑j=1 gj�(�j) e−i�jx (4.1)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å

E1(!)(I) (�ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ × E1(!)(I)).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÒÑÄ (4.1) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ × E1(!)(I).ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [9, ÌÅÍÍÁ 3℄, �ÒÉ ×ÓÅÈ q ∈ (0; 1) É l ∈ (0; a)11 + |�j| · eq!(�j)+l| Im �j | 6 |e−i�jx|!;q;l 6 eq!(�j )+l| Im �j |; j ∈ N: (4.2)úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ q ∈ (0; 1), l ∈ (0; a) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ aj := |gj |
|�(�j)| · |e−i�jx|!;q;l.÷ÏÚØÍÅÍ " > 0 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ q+ " < 1, l+ " < a. îÁÊÄÅÍ ÎÏÍÅÒ k0 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ"k < " �ÒÉ k > k0, É ÎÏÍÅÒ j0 = j(k0) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ �ÒÉ j > j0 ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÏ�ÅÎËÁ (3.16).äÌÑ j > j0 Ï�ÅÎÉÍ aj. ðÕÓÔØ k > k0 ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ rk 6 |�j | < rk+1. îÁÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (3.16) É (4.2) ÉÍÅÅÍaj 6 |gj | e(q+")!(�j )+(l+")| Im �j |

6 |gj | · |e−i�jx|!;q+2";l+2" · eln(1+|�j |)−"!(�j)−"| Im �j |:÷ ÓÉÌÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ (
) ÎÁ ×ÅÓ ! ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ C > 1, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍln(1 + t) 6 "!(t) + lnC; t > 0:ðÏÜÔÏÍÕ aj 6 C · |gj | · |e−i�jx|!;q+2";l+2", j > j0. �ÁË ËÁË
∞∑j=1 |gj | · |e−i�jx|!;q+2";l+2" <∞;ÔÏ ∑∞j=1 aj < ∞, Ô. Å. ÒÑÄ (4.1) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ × E1(!)(I). ðÏÓËÏÌØËÕ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E1(!)(I) �ÏÌÎÏ, ÓÕÍÍÁ f ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÎÅËÏ-ÔÏÒÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ÉÚ E1(!)(I), ËÏÔÏÒÁÑ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×-ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1). �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �
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§5. þÁÓÔÎÏÅ É ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ× ÓÌÕÞÁÅ !(t) = t�(t)òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1) × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ E1(!)(I), ËÏÇÄÁ!(t) = t�(t), �(t) → � ∈ (0; 1) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÕÔÏÞÎÅÎÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË. ðÏÌÏ-ÖÉÍ �(z) := �(|z|), z ∈ C.ëÁÖÄÙÊ ÔÁËÏÊ ×ÅÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÏÇÉÍ (ÓÍ. §2), ÔÁË ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁ-ÔÏÒÙ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH1(!);I Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÉÌØÎÙÍÉ ÍÕÌØÔÉ-�ÌÉËÁÔÏÒÁÍÉ, Á ×ÓÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ (1.1) × E1(!)(I) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ (1.2).äÏ�ÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÉÍ×ÏÌ � ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2) ÚÁÄÁÎ Ó×ÏÉÍÉ �ÒÏÓÔÙÍÉ ÎÕÌÑ-ÍÉ: �(z) = ∞∏s=1(1− z�s); |�s| ↑ ∞;�ÒÉÞÅÍ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÕÌÅÊ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀlims→∞

s
|�s|�(�s) = 0 (5.1)É ÏÂÒÁÚÕÅÔ R-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï (ÓÍ. [14℄). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ �s ÒÁÓ-�ÏÌÏÖÅÎÙ ×ÎÕÔÒÉ ÕÇÌÏ× Ó ÏÂÝÅÊ ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ, ÎÅ ÉÍÅÀ-ÝÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË, �ÒÉÞÅÍ ÅÓÌÉ �ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÔØ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á(�s) ×ÎÕÔÒÉ ÌÀÂÏÇÏ ÉÚ ÜÔÉÈ ÕÇÌÏ× × �ÏÒÑÄËÅ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, ÔÏÄÌÑ ÔÏÞÅË, �Ï�Á×ÛÉÈ ×ÎÕÔÒØ ÏÄÎÏÇÏ ÕÇÌÁ,

|�s+1| − |�s| > d|�s|1−�(�s); s ∈ N; �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ d > 0: (5.2)òÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5.1) ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ � ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÉ� �ÒÉ �ÏÒÑÄ-ËÅ �(r), Ô. Å. Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H1(!);I . ÷ Ó×ÏÀÏÞÅÒÅÄØ, ÕÓÌÏ×ÉÅ (5.2) ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÅÔ ÔÏ, ÞÔÏ �| ÄÅÌÉÔÅÌØ H1(!);I , Ô. Å. ÕÄÏ-×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (SC). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÉ (5.2) � ÉÍÅ-ÅÔ ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÊ ÒÏÓÔ �ÒÉ �ÏÒÑÄËÅ �(r), Á ÚÎÁÞÉÔ, ×ÎÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ËÒÕÖËÏ× Cs = {z : |z − �s| < rs}, s ∈ N,Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï limz→∞
ln |�(z)|
|z|�(z) = 0: (5.3)ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [15, ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ �ÏÓÌÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.2.6℄, × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÎÁ-ÍÉ ÓÌÕÞÁÅ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÒÁÄÉÕÓÏ× rs ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ËÒÕÖËÏ× ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØÌÀÂÏÅ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ 
 > 0. ðÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÍ 
 ËÒÕÖËÉ CsÂÕÄÕÔ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ.ðÏÄÏÂÎÙÅ ÓÉÍ×ÏÌÙ �, �ÏÒÏÖÄÁÀÝÉÅ ÒÁÚÒÅÛÉÍÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ó×ÅÒÔËÉ ×

E1(!)(I), ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ × ÒÁÂÏÔÅ [16℄.



134 ä. á. ðïìñëï÷áðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ ∑∞k=0 akf (k) = 0, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1.2), × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å
E1(!)(I) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ f = ∞∑s=1 �se−i�sx; �s ∈ C; s ∈ N; (5.4)�ÒÉÞÅÍ ÒÑÄ (5.4) ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ × E1(!)(I). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÓËÏÌØ-ËÕ ÎÕÌÉ �s ÓÉÍ×ÏÌÁ � ÒÁÓ�ÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ,ÇÒÕ��ÉÒÏ×ÁÔØ ÉÈ É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ e−i�sx ÎÅÎÕÖÎÏ (ÓÍ. §2 É [2℄).ãÅÌØ ÜÔÏÇÏ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÏ× ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏÂÙ �ÏÎÕÌÑÍ �s, s ∈ N, ÓÉÍ×ÏÌÁ � × Ñ×ÎÏÍ ×ÉÄÅ �ÏÓÔÒÏÉÔØ �ÏËÁÚÁÔÅÌÉ �j ÓÉÓÔÅÍÙ
{e−i�jx}∞j=1 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÁ �j ÂÕÄÕÔ ×ÙÂÉÒÁÔØÓÑ ÎÁÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÏÌÕÏÓÉ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÅÔ Ï�ÉÓÁÎ Ó�ÏÓÏÂ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏÓÔÉ (�j)∞j=1 É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ Ï ÞÁÓÔÎÏÍ É ÏÂÝÅÍ ÒÅ-ÛÅÎÉÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ, Á ×ÓÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ, ××ÉÄÕ ÉÈ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÓÔÉ,ÂÕÄÕÔ �ÒÉ×ÅÄÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ, ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ.÷ÙÂÅÒÅÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÅ 
 < 14a . ðÕÓÔØ Cs = {z : |z − �s| < 
} | ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÕÖËÉ, ×ÎÅ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ-×ÉÅ (5.3).ðÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÎÕÌÉ �na , n ∈ N, ÆÕÎË�ÉÉ sinaz ÒÁÚÏÂØÅÍ ÎÁ Ä×Å ×ÏÚÒÁ-ÓÔÁÀÝÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �1; �2; : : : É �1; �2; : : : �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ: ÔÏÞËÉ ±�jÎÅ �Ï�ÁÄÁÀÔ × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÕÖËÉ Cs, Á �j ÉÌÉ −�j �Ï�ÁÄÁÀÔ × Cs.íÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞÅË �j ÂÅÓ-ËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ. ðÏÌÏÖÉÍ K±j = {z : |z ∓ �j| < 
}, j ∈ N.äÁÌÅÅ, �ÏÌØÚÕÑÓØ [15, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.2.3℄, ÉÚ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ( �2a+ �na )∞n=1×ÙÄÅÌÑÅÍ �ÏÄ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (�k)∞k=1, ÌÅÖÁÝÕÀ ×ÎÅ ⋃sCs, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏlimk→∞

k��(�k)k = 1� tg ��2 ; (5.5)�k+1 − �k > d1�1−�(�k)k ; k ∈ N; �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ d1 > 0: (5.6)ðÒÉ ÜÔÏÍ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ �k =∈ ⋃jK±j , k ∈ N.÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÉÓËÏÍÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (�j)∞j=1 ÂÅÒÅÍ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �Ï-ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (�k)∞k=1 É (�k)∞k=1.÷ §6 ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ ÞÉÓÅÌ �j , j ∈ N, ÓÉÓÔÅ-ÍÁ {e−i�jx}∞j=1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ áðó × E1(!)(I), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ |�(�j)| ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑÏ�ÅÎËÉ (3.16). �ÅÍ ÓÁÍÙÍ ÂÕÄÅÔ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÁ



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 135�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ !(t) = t�(t), �(t) → � ∈ (0; 1) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÕÔÏÞ-ÎÅÎÎÙÊ �ÏÒÑÄÏË; �(z) = ∏∞s=1 (1 − z�s ) = ∑∞k=0 ak(−i)kzk, �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ (�s)∞s=1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (5.1) É ÏÂÒÁÚÕÅÔ R-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï;(�j)∞j=1 | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ×ÙÛÅ �Ï ÔÏÞËÁÍ �s.ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ, �ÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ g ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1.2) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÁÂÓÏÌÀÔ-ÎÏ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ × E1(!)(I) ÒÑÄÏÍ g = ∑∞j=1 gje−i�jx. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÑ f =
∑∞j=1 gj�(�j) e−i�jx Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1(!)(I), Á ÅÇÏ ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ × E1(!)(I) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄf = ∞∑s=1 �se−i�sx + ∞∑j=1 gj�(�j) e−i�jx; �s ∈ C; s ∈ N:úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÕÌÅÊ �s ÓÉÍ×ÏÌÁ � ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ

| Im�s| > Æ0; s > s0; (5.7)ÔÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÔÏÞÅË �k ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ �k = �ka , k ∈ N.ðÒÉ×ÅÄÅÍ ËÏÎËÒÅÔÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (�j)∞j=1.ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ !(t) = t1=2; �(z) = ∏∞s=1 (1− z�s ), (�s)∞s=1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔÕÓÌÏ×ÉÑÍ (5.1), (5.2) É (5.7). �ÏÇÄÁ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (�j)∞j=1× ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ�k = �ka ; k = 1; : : : ; É �k = �2a + �[a�k2℄a ; k = 1; : : :úÄÅÓØ, ËÁË ÏÂÙÞÎÏ, [a�k2℄ | �ÅÌÁÑ ÞÁÓÔØ ÞÉÓÌÁ a�k2, k ∈ N. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØ-ÎÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÑ (5.5) É (5.6) ÄÌÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ(�k)∞k=1 × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ.
§6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× §5ïÓÎÏ×ÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁÆÁ | ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÁ�j, j ∈ N, ×ÙÂÒÁÎÙ ÔÁË, ËÁË Ï�ÉÓÁÎÏ × §5, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ {e−i�jx}∞j=1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑáðó × E1(!)(I), �ÒÉÞÅÍ ÄÌÑ |�(�j)|, j ∈ N, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù Ï�ÅÎËÉ (3.16).÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ Ó [17, ÔÅÏÒÅÍÁ 3℄, ÓÉÓÔÅÍÁ {e−i�jx}∞j=1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ áðó ×

E1(!)(I) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÅÌÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ L(z) ÔÁËÁÑ,ÞÔÏ(A) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ C > 0, �ÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ
|L(z)| 6 C · exp{(1 + ")|z|�(z) + (a+ ")| Im z|}; z ∈ C;



136 ä. á. ðïìñëï÷á(B) ÉÍÅÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ Rn ↑ ∞, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ: ÄÌÑËÁÖÄÏÇÏ " > 0 ÉÍÅÅÔÓÑ ÎÏÍÅÒ n0(") ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
|L(z)| > exp{(1− ")|z|�(z) + (a− ")| Im z|}; |z| = Rn; n > n0(");(�) �ÒÉ ×ÓÅÈ q ∈ (0; 1)

∞∑j=1 1
|L′(�j)| exp q��(�j)j <∞:ãÅÌÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ L(z) Ó �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÂÕÄÅÍ ÓÔÒÏÉÔØ ××ÉÄÅ L(z) = L1(z) · L2(z), ÇÄÅL1(z) = az ∞∏k=1(1− z2�2k); L2(z) = ∞∏k=1(1− z2�2k )(ÔÏÞËÉ �k É �k, k ∈ N, ÂÙÌÉ ×ÙÂÒÁÎÙ × §5).ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ L(z) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ (A), (B) É (�).îÁÞÎÅÍ Ó ÉÚÕÞÅÎÉÑ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÉ L1(z). ðÏ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÀ L1(z) =sinaz'(z) , ÇÄÅ '(z) = ∏∞j=1 (1 − z2�2j ); �j, j ∈ N, | �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÎÕÌÉ sinazÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �j ÉÌÉ −�j �Ï�ÁÄÁÀÔ × ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÕÖËÉ Cs ÓÉÍ×ÏÌÁ �.�ÁË ËÁË ÄÉÁÍÅÔÒ ËÒÕÖËÁ Cs ÒÁ×ÅÎ 2
 < 1a , ÔÏ × ËÁÖÄÏÍ Cs ÍÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØ-ÓÑ ÌÉÛØ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË �j. éÚ ÜÔÏÇÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ, ËÁË É (�s)∞s=1,�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (�j)∞j=1 ÏÂÒÁÚÕÅÔ R-ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï É ÞÔÏ limj→∞

j��(�j)j = 0.úÎÁÞÉÔ, ' ÉÍÅÅÔ ÎÕÌÅ×ÏÊ ÔÉ� �ÒÉ �ÏÒÑÄËÅ �(r) É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ×�ÏÌ-ÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ �ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÒÑÄËÅ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÎÅ ËÒÕÖËÏ×K±j = {z : |z ∓ �j| < 
} ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅlimz→∞
ln |'(z)|
|z|�(z) = 0:úÎÁÞÉÔ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ " > 0 ÎÁÊÄÅÔÓÑ r0(") > 0 ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ

|'(z)| 6 e"|z|�(z); |z| > r0("); (6.1)
|'(z)| > e−"|z|�(z); |z| > r0("); z =∈ ⋃j K±j : (6.2)ðÕÓÔØ ÎÏÍÅÒ k0(") ×ÙÂÒÁÎ ÔÁË, ÞÔÏ �k > r0(") É �k > r0("), k > k0(").�ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (6.1)
|L′1(�k)| = a

|'(�k)| > a e−"��(�k)k ; k > k0("): (6.3)



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 137äÁÌÅÅ, ÉÚ (6.1) É ×ÙÂÏÒÁ ÔÏÞÅË �k ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ
|L1(�k)| = 1

|'(�k)| > e−"��(�k)k ; k > k0("): (6.4)ïÓÔÁÌØÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÆÕÎË�ÉÉ L1(z) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÌÅÍÍÁÈ.ìÅÍÍÁ 4. æÕÎË�ÉÑ L1(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ Ï�ÅÎËÅ Ó×ÅÒÈÕ
|L1(z)| 6 ea
 · exp{2"|z|�(z) + a| Im z|}; |z| > r0("): (6.5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË | sinaz| 6 ea| Im z| �ÒÉ ×ÓÅÈ z ∈ C, ÔÏ × ÓÉ-ÌÕ (6.2)

|L1(z)| 6 exp{"|z|�(z) + a| Im z|}; |z| > r0("); z =∈ K±j :ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÔÏÞËÁ z �Ï�ÁÄÁÅÔ × ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ËÒÕÖËÏ×K±j , ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × K+j = {t : |t−�j| < 
}, É �ÕÓÔØ |z| > r0("). îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
|t−�j| = 
 ÎÁÊÄÅÍ ÔÏÞËÕ w ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ |L1(w)| = max{|L1(t)| : |t−�j| 6 
}.ðÒÉ ÜÔÏÍ |w| 6 |z|+2
, | Imw| 6 | Im z|+ 
. õ×ÅÌÉÞÉ× �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉr0("), ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ(t+ 2
)�(t+2
)

6 2t�(t); t > r0("):úÎÁÞÉÔ,
|L1(z)| 6 |L1(w)| 6 exp{"|w|�(w) + a| Imw|} 6 ea
 · exp{2"|z|�(z) + a| Im z|}:ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ìÅÍÍÁ 5. îÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ |z| = Rn, ÇÄÅ Rn = �4a + �na , n ∈ N, ×Ù�ÏÌÎÑ-ÀÔÓÑ Ï�ÅÎËÉ

|L1(z)| > M · exp{
− "|z|�(z) + a| Im z|}; n > n0("); (6.6)ÇÄÅ M := 12(1− e−�4 ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ n0(") ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ Rn > r0(") �ÒÉ n > n0(").�ÏÇÄÁ ÄÌÑ |'(z)| ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ |z| = Rn, n > n0("), Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎ-ËÁ (6.1).ï�ÅÎÉÍ | sinarei�| �ÒÉ r = Rn, n ∈ N. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔ-ÒÅÔØ � ∈ [0; �2 ]. éÍÅÅÍ, ÞÔÏ

| sin arei�| = 12 A(r; �) · ear sin �; r > 0; � ∈ [0; �2 ];ÇÄÅ A(r; �) = ∣∣1 − e−2ar(sin �−i 
os �)∣∣. äÌÑ A(r; �) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:A(r; �) > 1− e−2ar sin �; A(r; �) >
√1− 
os2(2ar 
os �):



138 ä. á. ðïìñëï÷áúÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ n ∈ N. åÓÌÉ � ∈ [0; �2 ] ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ 2aRn sin � 6 �4 , ÔÏ�4 + 2�n = 2aRn −
�4 6 2aRn 
os � 6 2aRn = �2 + 2�n;ÔÁË ÞÔÏ A(Rn; �) >

√1− 12 = 1√2 ÄÌÑ ÜÔÉÈ �. åÓÌÉ ÖÅ � ∈ [0; �2 ] ÔÁËÏ×Ï, ÞÔÏ2aRn sin � > �4 , ÔÏ A(Rn; �) > 1 − e−�4 . ÷ �ÅÌÏÍ A(Rn; �) > 2M , � ∈
[0; �2 ].�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

| sinaz| > M ea| Im z|; |z| = Rn; n ∈ N:ïÂßÅÄÉÎÑÑ �ÏÓÌÅÄÎÀÀ Ï�ÅÎËÕ Ó Ï�ÅÎËÏÊ (6.1), �ÏÌÕÞÁÅÍ (6.6). �ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÉÚÕÞÅÎÉÀ Ó×ÏÊÓÔ× ÆÕÎË�ÉÉ L2(z). ÷ ÓÉÌÕ (5.6), L2(z) Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÅÊ ×�ÏÌÎÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ �ÒÉ �ÏÒÑÄËÅ �(r). äÁÌÅÅ, ÕÞÉ-ÔÙ×ÁÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (5.5) É [15, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.2.7℄, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÅ ÉÎÄÉËÁÔÏÒ�ÒÉ ÜÔÏÍ �ÏÒÑÄËÅ ÒÁ×ÅÎH2(�) = 
os �(� − �2 )
os ��2 ; � ∈ (0; �):ðÏÜÔÏÍÕ, Õ×ÅÌÉÞÉ× �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ r0("), ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ
|L2(rei�| 6 exp{(
os �(� − �2 )
os ��2 + ")r�(r)}; r > r0("); � ∈ [0; �℄; (6.7)

|L2(rei�| > exp{(
os �(� − �2 )
os ��2 − ")r�(r)};r > r0("); � ∈ [0; �℄; rei� =∈ ⋃l B±l ; (6.8)ÇÄÅ B±l = {z : |z ∓ �l| < 
}, l ∈ N, | ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ ËÒÕÖËÉ ÆÕÎË�ÉÉL2(z). ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÔÏÞËÉ �k ÎÅ �Ï�ÁÄÁÀÔ × B±l , k; l ∈ N, ÔÏ
|L2(�k)| > e(1−")��(�k)k ; k > k0("): (6.9)äÁÌÅÅ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ [15, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.2.8℄, ÞÔÏlimk→∞

ln 1
|L′2(�k)|��(�k)k = −1:ðÏÜÔÏÍÕ k0(") ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ

|L′2(�k)| > e(1−")��(�k)k ; k > k0("): (6.10)õÓÔÁÎÏ×ÉÍ, ÎÁËÏÎÅ�, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ L(z) = L1(z)·L2(z) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÏÊ.



ï òåûåîéñè õòá÷îåîéê ó÷åò�ëé 139ìÅÍÍÁ 6. æÕÎË�ÉÑ L(z) = L1(z) · L2(z) ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ (A), (B)É (�).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. (A) ïÂßÅÄÉÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6.5) É (6.7), �ÏÌÕÞÁÅÍ,ÞÔÏ �ÒÉ ×ÓÅÈ r > r0(") É � ∈ [0; �℄
|L(rei�| 6 ea
 · exp{(
os �(� − �2 )
os ��2 + 3")r�(r) + ar sin �}:îÁÊÄÅÍ �0(") ∈ (0; �2 ) ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ1− " < 
os �(� − �2 )
os ��2 < 1 + " ; � ∈ [0; �0(")℄ ∪ [� − �0("); �℄: (6.11)�ÏÇÄÁ �ÒÉ ÜÔÉÈ �
|L(rei�| 6 ea
 · exp{(1 + 4")r�(r) + ar sin �}; r > r0("):åÓÌÉ ÖÅ � ∈ [�0("); �− �0(")℄, ÔÏ, Ï�ÑÔØ ÖÅ Õ×ÅÌÉÞÉ× �ÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉr0("), ÉÍÅÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ r > r0(")

(
os �(� − �2 )
os ��2 + 3")r�(r) 6

( 1
os ��2 + 3")r�(r) 6 "r sin �0(") 6 "r sin �:úÎÁÞÉÔ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
|L(rei�)| 6 ea
 · e(a+")r sin �; r > r0("):õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ L(−z) = L(z), z ∈ C, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

|L(z)| 6 ea
 exp{(1 + 4")|z|�(z) + (a+ ")| Im z|}; |z| > r0("):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÓÌÏ×ÉÅ (A) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ.(B) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = Rn, Rn = �4a + �na , n ∈ N. ïÞÅ-×ÉÄÎÏ, ÏÎÉ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ Ó ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ËÒÕÖËÁÍÉ B±l , l ∈ N.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ (6.6) É (6.8) ÎÁ ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ �ÒÉ n > n0(")×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
|L(Rnei�)| > M exp{(
os �(� − �2 )
os ��2 − 2")R�(Rn)n + aRn sin �}; � ∈ [0; �℄:éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6.11), �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ �ÒÉ� ∈ [0; �0(")℄⋃[� − �0("); �℄



140 ä. á. ðïìñëï÷áÉ n > n0(")
|L(Rnei�)| > M exp{(1− 3")R�(Rn)n + aRn sin �}:åÓÌÉ ÖÅ � ∈ [�0("); � − �0(")℄, ÔÏ, ÓÞÉÔÁÑ n0(") ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÂÏÌØÛÉÍ, ÞÔÏ(1 + 2")R�(Rn)n < "Rn sin �0("); n > n0(");ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

(
os �(� − �2 )
os ��2 − 2")R�(Rn)n + aRn sin � > −2"R�(Rn)n + aRn sin �
> R�(Rn)n + (a− ")Rn sin � − (1 + 2")R�(Rn)n + "Rn sin �0(")
> R�(Rn)n + (a− ")Rn sin �:ïÂßÅÄÉÎÑÑ ÏÂÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÎÏ×Á ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏL(−z) = L(z), z ∈ C, ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÈ |z| =Rn, n > n0("), Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ

|L(z)| > M exp{(1− 3")|z|�(z) + (a− ")| Im z|}:úÎÁÞÉÔ, L(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ (B).(�) îÁËÏÎÅ�, Ï�ÅÎÉÍ |L′(�k)| É |L′(�k)|, k ∈ N. éÍÅÅÍ, ÞÔÏL′(�k) = L′1(�k) · L2(�k); L′(�k) = L1(�k) · L′2(�k); k ∈ N:îÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ (6.3) É (6.9)
|L′(�k)| > a · e(1−2")��(�k )k ; k > k0("):áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ × ÓÉÌÕ (6.4) É (6.10)
|L′(�k)| > e(1−2")��(�k)k ; k > k0("):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÉÚ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ×ÙÔÅËÁÅÔ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ (�). ìÅÍ-ÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÕ ÚÁ ÂÏÌØÛÏÅ ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁ-ÂÏÔÅ. ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ[1℄ áÂÁÎÉÎÁ ä. á., òÁÚÒÅÛÉÍÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó×ÅÒÔËÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈÕÌØÔÒÁÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ âÅÒÌÉÎÇÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÉ�Á ÎÁÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ, óÉÂ. ÍÁÔ. Ö. 53 (2012), �3, 477{494.
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