N. A. Xirokov OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA DL˚ EDINIQNOGO XARA V C^n

Pust~ B^n , n ¿ 2 – ediniqnyæ xar v C^n , B^n = {z ∈ C^n : |z| < 1},

H^∞(B^n ) – prostranstvo funkciæ, golomorfnyh v B^n i ograni-

qennyh. Mnoßestva, na kotoryh funkcii iz H^∞(B^n ) mogut obrawat~sØ v nul~ (nazovem ih mnoßestvami tipa Z(H^∞(B^n ))) do sih por polnost~¸ ne opisany, kak ffto sdelano v klassiqeskih rabotah Henkina [1] i Xkody [2] dlØ klassa Nevanlinny N (B^n ). Bolee togo, esli T_a – pereseqenie B^n s giperploskost~¸, T_a = {z ∈ B^n : (z, a) = |a|^2}, |a| < 1, (z, a) – obyqnoe skalØrnoe proizvedenie v C^n i mnoßestvo E ⊂ B^n sostoit iz sqetnogo ob¨edineniØ xarov T_a, to polnogo opisaniØ mnoßestv E = ⋃ a∈A T_a ∈ Z(H^∞(B^n )) v terminah raspredeleniØ to-

qek a do nastoØwego vremeni toße net (esli ograniqit~sØ znaqeniØmi tol~ko |a|, to okonqatel~nyæ rezul~tat v fftom napravlenii takoæ: mnoßestvo E = ⋃ a∈A T_a ∈ Z(H^∞(B^n )) togda, kak

ustanovili A. B. Aleksandrov [3] i Hakim i Siboni [4] i tol~- ko togda, kak sleduet iz teoremy Henkina–Xkody [1, 2], kogda ∑ a∈A (1 − |a|)^n < ∞. Odnako, v otliqie ot klassa N (B^n ), dlØ ko-

torogo poslednee uslovie ØvlØetsØ neobhodimym i dostatoqnym dlØ sootnoxeniØ E ∈ Z(N (B^n )) pri l¸bom raspredelenii toqek a ∈ B^n , pri izuqenii klassa H^∞(B^n ) v takom kontekste toqki a ∈ A dolßny byt~ raspredeleny bolee ravnomerno: esli

f ∈ H^∞(B^n ), f ≢ 0, ⋃ a∈A T_a ∈ f^{−1} (0), to dolßno vypolnØt~sØ [5]: ∑ a∈A∩B(ξ,δ) (1 − |a|)^{n+1} 6 cδ^n dlØ ξ ∈ ∂B^n , B(ξ, δ) = {z ∈ B^n : |1−(z, ξ)| 6 δ}. Esli rassmatrivat~ zadaqu prodolßeniØ funkciæ s kakogo-to podmnoßestva B^n na ves~ xar, ostavaØs~ v prostranstve H^∞(B^n ), to i ffta problema ne imeet poka zakonqennogo rexeniØ, hotØ ime¸tsØ suwestvennye 276

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 277 prodvißeniØ (sm., naprimer, [6]).

Cel~¸ nastoØweæ raboty ØvlØetsØ izloßenie nekotoryh svoæstv podmnoßestv iz B^n , kotorye moßno sqitat~ analogami uglov Xtol~ca dlØ kruga v C , al~ternativnymi klinam Koran~i–Steæna [7] i opredelennymi ranee v [5, 8]. OkazyvaetsØ, qto esli A soderßitsØ v koneqnom ob¨edinenii podobnyh opredelØemyh niße (ρ, c, q)-klinov, to dlØ E = ⋃ a∈A T_a moßno uka-

zat~ neobhodimye i dostatoqnye usloviØ dlØ oboih obsußdaemyh ranee voprosov. V dannoæ stat~e podrobno dokazyvaetsØ qast~ anonsirovannyh v [5] rezul~tatov.

1. OboznaqeniØ i opredeleniØ Mnoßestva T_a ⊂ B^N opredeleny ranee, esli A ⊂ B^N , polagaem T_A = ⋃ a∈A T_a; pixem T_A ∈ Z(H^∞(B^N )), esli suwestvu-

et funkciØ f ∈ H^∞(B^N ), f ≢ 0, takaØ qto T_A = f^{−1}(0); pixem

T_A ∈ Ip(H^∞(B^N )), esli dlØ vsØkogo nabora funkciæ {φ_a}_{a∈A} ta-

kogo, qto kaßdaØ funkciØ φ_a opredelena i golomorfna v T_a i |φ_a| 6 1, naædetsØ funkciØ f ∈ H^∞(B^N ) takaØ, qto f | |_{Ta} = φ_a;

S = ∂B^N – ediniqnaØ sfera v C^N ; esli zadany qisla ρ, 0 < ρ < 1, c > 0, 0 < q < 1 i e_0 ∈ S, to (ρ, c, q)-klinom s verxinoæ v toqke e_0 ∈ S nazovem mnoßestvo K, sostoØwee iz ob¨edineniØ mnoßestv B^N_ρ i E_{c,q}(e_0), gde

B^N_ρ = {z ∈ C^N : |z| 6 ρ} (1.1)

E_{c,q}(e_0) = {z ∈ B^N : | Im(1 − (z, e_0))| 6 c Re(1 − (z, e_0));

|z|^2 − |(z, e_0)|^2 6 q(1 − |(z, e_0)|^2)} (1.2)

i qisla ρ, c, q udovletvorØ¸t sootnoxeniØm ρ > 1 − (1 − q)^2 2(1 + c^2)

; (1.3)

(ρ, c, 0)-klinom s verxinoæ v toqke e_0 ∈ S nazovem mnoßestvo,

udovletvorØ¸wee usloviØm (1.1), (1.2), (1.3) i sootnoxeni¸

|z|^2 − |(z, e_0)|^2 = o ( 1 − |(z, e_0)|^2 ) , z → e_0.

278 N. A. XIROKOV

2. Formulirovka rezul~tata

Teorema. Pust~ mnoßestvo A leßit v koneqnom qisle (ρ, c, q)-

klinov i q <^1_2 . Togda

(A) dlØ togo, qtoby T_A ∈ Z(H^∞(B^N )), neobhodimo i dostatoqno, qtoby vypolnØlos~ uslovie ∑ a∈A (1 − |a|) < ∞; (2.1)

(V) dlØ togo, qtoby T_A ∈ Ip(H^∞(B^N )), neobhodimo i dostatoqno, qtoby naxlos~ takoe δ > 0, pri kotorom vypolnØlos~ by l¸boe iz usloviæ | | | 1 − |a_1|^2δ^2 δ(1 − |a_1|^2)

(z, a_1) |a_1| − |a_1| δ (1 − δ^2) 1 − |a_1|^2 | | | 2 + 1 − |a_1|^2δ^2 1 − |a_1|^2 ( |z|^2 − |(z, a_1)|^2 |a_1|^2 ) ¿ 1,

z ∈ T_{a2} , a_1 ≠ a_2 (2.2)

ili | | | | | | |a_1| −^{(z,a1)}_{|a1|} 1 − (z, a_1) | | | | | | ¿ δ, z ∈ Ta_2 , a1 ≠ a2 (2.3)

Uslovie (2.1) oqen~ pohodit na obyqnoe uslovie BlØxke v kruge, a uslovie (2.3) – na uslovie N~¸mana [2], kogda posledovatel~nost~ toqek, na kotoryh proishodit interpolØciØ, soderßitsØ v ugle Xtol~ca.

Zameqanie. V sluqae, kogda mnoßestvo A leßit v koneqnom qi-

sle (ρ, c, 0)-klinov, usloviØm (2.2) i (2.3) ffkvivalentno ewe bolee zapisyvaemoe uslovie | | | | | | |a_1| −^{(a2,a1)}_{|a1|} 1 − (a_2, a_1) | | | | | | ¿ δ, a1 ≠ a2, δ > 0. (2.4) Pod veliqinami δ v (2.2)–(2.4) ponima¸tsØ, voobwe govorØ, razliqnye qisla.

Xkala (ρ, c, q)-klinov pri vseh ρ < 1, c > 0, q < 1 ffkvivalentna po vkl¸qeni¸ xkale klinov Fatu–Koran~i–Steæna [7]; v koneqnom mnoßestve (ρ, c, 0)-klinov soderßitsØ, naprimer, mnoßestvo

F ⊂ B^N , udovletvorØ¸wee uslovi¸ dist(z, M ) 6 const · dist(z, S), z ∈ F , esli M – koneqnoe mnoßestvo na S.

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 279

3. Prostye ocenki

V dal~neæxem nam qasto pridetsØ ocenivat~ normy i skalØrnye proizvedeniØ vektorov iz C^N v nekotoryh situaciØh, kotorye zaranee pereqislim, qtoby potom ne preryvat~sØ dlØ vyvedeniØ nesloßnyh neravenstv. V fftom paragrafe polagaem

a = (α, a^′), α = 1 − λ + iμ, a^′ ∈ C^{N −1} , a ∈ (ρ, c, q)-klinu; (3.1)

inogda a s indeksami, togda sootvetstvenno numeruem i α, λ, μ.

z = (z_1, z^′), z_1 = 1 − λ_0 + iμ_0, z^′ ∈ C^{N−1} , z ∈ B^N . (3.2)

Imeem sledu¸wie sootnoxeniØ (dokazatel~stvo nekotoryh iz nih pomewaem v skobki posle napisannogo neravenstva):

(1 − q)λ 6 1 − |a|^2 6 2λ, 0 < λ < 1 − q 1 + c^2

(3.3)

1 − |a|^2 ¿ 2(1 − q)λ − (1 + c^2)λ^2 (3.4)

1 − 2λ 6 |α|^2 6 1 − 2λ + (c^2 + 1)λ^2 (3.5)

1 − 2λ − 2λ_0 + μ^2_0 − 12(1 + c) √ λλ_0 − (5 + c^2)(λ + λ_0)^2 6 (3.6)

6 |(z, a)|^2 6 1 − 2λ − 2λ0 + μ^2_0 + 12(1 + c)^√λλ0 + (5 + c^2)(λ + λ0)^2

|(z^′, a^′)| 6 2 √ q √ λλ_0 (3.7)

funkciØ p(x) = x √ 1 − |α|^2 − x^2 √ |α|^2 + x^2 vozrastaet na [0, √ q(1 − |α|^2)], (3.8)

esli q < 1 2 i λ < 1 − 2q 10(c^2 + 1)

(p^′(x) =

|α|^2 − (|α|^2 + x^2)^2

(|α|^2 + x^2)^{3/2} √ 1 − |α|^2 − x^2

; |α|^2 − (|α|^2 + x^2)^2 ¿

¿ |α|^2 − ((1 − q)|α|^2 + q)^2 = (|α| − (1 − q)|α|^2 − q)(|α| + (1 − q)|α|^2 + q) ¿

¿ q(|α| − 1)(q − |α|(1 − q)) ¿ 0, sm. (3.5)) v(x) = |a_2|^2 −^{x2}_{|a1|2}

(1 − x)^2 6

|a_2|^2 1 − |a_1|^2|a_2|^2

, x ∈ [0, |a_1| |a_2|] (3.9) (v^′(x) = 2^{|a2|2− x|a1|2} (1−x)^3 , v

′(x) = 0 pri x = |a_1|^2|a_2|^2.)

280 N. A. XIROKOV

4. Kanoniqeskiæ avtomorfizm xara Pust~ a ∈ B^N . Vvedem kanoniqeskoe bigolomorfnoe otobraßenie B^N na B^N [7], kotoroe dalee qasto budem ispol~zovat~. Pust~

P_a – povorot v C^N , perevodØwiæ vektor^a_{|a|} v vektor (1, 0, . . . , 0).

DlØ k = (k_1, . . . , k_N ) ∈ C^N poloßim k^′ = (k_2, . . . , k_N ) ∈ C^{N−1} . Opredelim

ζ = L_a(z) : ζ_1 = |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) , ζ^′ = √ 1 − |a|^2 1 − (z, a) ( P_a ( z − (z, a) |a|^2 a ))_′ (4.1) Klassiqeskim [7] ØvlØetsØ sledu¸wee

Utverßdenie.

Otobraßenie L_a bigolomorfno otobraßaet xar B^N na B^N ; (4.2) obratnoe otobraßenie z = L^{−1}_a (ζ) vyglØdit tak:

z = P^{−1}_a ( |a| − ζ_1 1 − |a|ζ_1 , √ 1 − |a|^2 1 − |a|ζ_1 ζ^′ ) ; (4.3)

otobraßenie L_a perevodit pereseqenie l¸boæ giperploskosti t = {z ∈ C^N : (z, w_1) = w} s xarom B^N v pereseqenie nekotoroæ drugoæ giperploskosti τ = {ζ ∈ C^N : (ζ, ω_1) = ω} s B^N ; (4.4)

5. Dokazatel~stvo qasti (A) teoremy Naqnem s dostatoqnosti. Pust~ mnoßestvo A ⊂ B^N takovo, qto ∑ a∈A (1 − |a|^2) < ∞. Vvedem sledu¸wu¸ funkci¸, vpervye oprede-

lennu¸, po-vidimomu, �. Amarom [6]:

B_A(z) = ∏ a∈A |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) . (5.1)

FunkciØ B_A budet igrat~ vaßnu¸ rol~ v qasti (V) teoremy. ˚sno, qto B_A ≢ 0, B_A golomorfna v B^N , |B_A| 6 1 i B^{−1}_A (0) = T_A. ObratimsØ teper~ k neobhodimosti. ˚sno, qto koliqestvo toqek

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 281 a ∈ A, leßawih v xare {z ∈ C^N : |z| 6 ρ}, ρ < 1 koneqno. Po-

fftomu sleduet ustanovit~ neravenstvo (2.1) dlØ summy, rasprostranennoæ na toqki a ∈ E_{c,q}(e_0). Ne umalØØ obwnosti, sqitaem

e_0 = (1, 0, . . . , 0). Rassmotrim funkci¸ f ∈ H^∞(B^N ), dlØ kotoroæ f^{−1}(0) = T_A. Po predpoloßeni¸ a ≠ 0, a ∈ A, pofftomu funk-

ciØ φ(z_1) = f(z_1 , 0, . . . , 0) ne ravna toßdestvenno nul¸ v kruge B^1 = {|z_1| < 1}. FunkciØ φ ∈ H^∞(B^1 ) i ee nulØmi ØvlØ¸tsØ toqki |a|^2 ᾱ , a = (α, a^′) ∈ A. Pofftomu ∑ a∈A ( 1 − |a|^4 |α|^2 ) < ∞. (5.2)

Odnako v silu predpoloßeniØ a ∈ E_{c,q}(e_0) imeem 1 − |a|^4 |α|^2 ¿ 1 − (|α|^2 + q(1 − |α|^2))^2 |α|^2 (5.3)

i neravenstva (3.5) i (5.3) dadut 1 − |a|^4 |α|^2 ¿

2(1 − 2q)λ + O(λ^2), α = 1 + iμ,

qto vmeste s (5.2) daet ∑ a=(1−λ+iμ,a^′)∈A λ < ∞. (5.4) SootnoxeniØ (5.4) i (3.3) dokazyva¸t neobhodimost~ usloviØ (2.1).

6. Neobhodimost~ usloviØ (2.2) v qasti (V) teoremy Rassmotrim proizvol~nye giperploskosti T_{a1} i T_{a2} , a_1 ≠ a_2,

a_j ∈ A. Zadadim na T_{a1} funkci¸ φ_1 ≡ φ^0_1, φ^0_1 – postoØnnaØ, |φ^0_1| 6 1, na T_{a2} funkci¸ φ_2 ≡ φ^0_2, φ^0_2 – postoØnnaØ, |φ^0_2| 6 1. Po teoreme o zamknutom grafike suwestvuet funkciØ f, zavisØwaØ ot a_1, a_2, φ^0_1, φ^0_2, i postoØnnaØ C, ne zavisØwaØ ot a_1, a_2,

φ^0_1, φ^0_2 takie, qto f ∈ H^∞(B^N ), f | |_{Taj} ≡ φ^0_j , j = 1, 2 i |f| 6 C.

Soverxim preobrazovanie L_{a1} , i pust~ ψ = f ∘ L^{−1}_{a1} . Soglasno (4.4) T_{a2} pereædet pri otobraßenii L_{a1} v nekotoru¸ giperploskost~ τ , pereseqennu¸ s B^N ; T_{a1} pereædet po (4.1) vo mnoßestvo

t_0^{def}= {ζ ∈ B^N : ζ_1 = 0}. FunkciØ ψ ≡ φ^0_1 pri ζ ∈ t_0 i ψ ≡ φ^0_2 pri

282 N. A. XIROKOV

ζ ∈ τ . Pust~ toqka ζ = (ζ_1, ζ^′) ∈ τ . Rassmotrim krug s, sledu¸wim

obrazom vloßennyæ v B^N :

s^{def}= {z = (z_1, ζ^′) ∈ B^N : |z_1| < √ 1 − |ζ^′|^2}. (6.1)

Mnoßestvo t_0 peresekaetsØ s s v toqke (0, ζ^′), a mnoßestvo τ v toqke (ζ_1, ζ^′). DlØ l¸byh interpolØcionnyh znaqeniæ φ^0_1 i φ^0_2, |φ^0_1| 6 1, |φ^0_2| 6 1, sootvetstvenno v toqkah 0 i ζ_1 kruga s_0 = {|z_1| < √ 1 − |ζ^′|^2, z_1 ∈ C } naædetsØ funkciØ ψ_0^{def}= ψ | |_s, golomorfnaØ v s_0,

interpoliru¸waØ v ukazannyh toqkah ukazannye znaqeniØ, i po modul¸ ne prevoshodØwaØ C. Pofftomu v silu teoremy Karlesona [1] naædetsØ postoØnnaØ δ > 1, zavisØwaØ tol~ko ot C takaØ, qto |ζ_1| ¿ δ √ 1 − |ζ^′|^2, ζ = (ζ_1, ζ^′) ∈ τ. (6.2)

Neravenstvo (6.2) oznaqaet, qto vsØkaØ toqka ζ = (ζ_1, ζ^′) ∈ τ leßit vne ffllipsoida |ζ_1|^2 δ^2

+ |ζ^′|^2 < 1. (6.3)

VyraßaØ v sootnoxenii (6.3) preobrazovanie ζ qerez z, ζ = L_{a1} z, poluqim, qto T_{a2} leßit vne ffllipsoida Q_δ(a_1), gde

Q_δ(a)^{def}= { z ∈ C^N : | | | | 1 − |a|^2δ^2 δ(1 − |a|^2) (z, a) |a| − |a| δ (1 − δ^2) 1 − |a|^2 | | | | 2 + + 1 − |a^2|δ^2 1 − |a|^2 ( |z|^2 − |(z, a)|^2 |a|^2 ) < 1 } , (6.4)

qto i trebovalos~.

7. �kvivalentnost~ usloviæ (2.2) i (2.3)

Pust~ giperploskosti T_{a1} i T_{a2} udovletvorØ¸t uslovi¸ (2.3). Preobrazovanie L_{a1} perevodit T_{a2} po (4.4) v giperploskost~ τ , i togda uslovie (2.3) ffkvivalentno sootnoxeni¸

|ζ_1| ¿ δ, ζ = (ζ_1, ζ^′) ∈ τ. (7.1)

Uslovie ße (2.2) po punktu 6 ffkvivalentno uslovi¸ (6.2), kotoroe sleduet iz (7.1). Znaqit, (2.3)=⇒(2.2). Vyvedem teper~ iz (2.2) uslovie (2.3), vozmoßno, s nekotorym men~xim δ.

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 283

Lemma. Pust~ toqki a1 = (α1, a^′_1) i a2 = (α2, a^′_2) prinadleßat

mnoßestvu A i udovletvorØ¸t uslovi¸ (2.2). Togda suwestvuet takoe qislo σ = σ(ρ, c, q, A, δ) < 1, qto |(L_{a1} a_2)^′| 6 σ, (7.2) gde ζ^′ – poslednie N − 1 koordinat vektora ζ.

Dokazatel~stvo. Po opredeleni¸ La v (4.1) imeem

|(L_{a1} a_2)^′| = √ 1 − |a_1|^2 |1 − (a_2, a_1)| | | | | | ( P_{a1} ( a_2 −

(a_2, a_1) |a_1|^2 a_1 ))_′| | | | =

= √ 1 − |a_1|^2 |1 − (a_2, a_1)| | | | |P^{a1} ( a_2 −

(a_2, a_1) |a_1|^2 a_1 )| | | = = √ 1 − |a_1|^2 |1 − (a_2, a_1)| √ |a_2|^2 −

|(a_2, a_1)|^2

|a_1|^2

. (7.3)

Voz~mem nekotoroe ρ_1, ρ < ρ_1 < 1. Esli |a_2| 6 ρ, to s uqetom (3.9) imeem

(7.3) 6 √ 1 − |a_1|^2 1 − |(a_2, a_1)| √ |a_2|^2 −

|(a_2, a_1)|^2

|a_1|^2 6 6 √ |a_2|^2 ·

1 − |a_1|^2 1 − |a_1|^2|a_2|^2 6 ρ_1. (7.4)

Znaqenie ρ_1 vyberem v konce dokazatel~stva lemmy, naloßiv na nego neskol~ko ograniqeniæ snizu. Pust~ e_1, . . . , e_M – vse verxiny (ρ, c, q)-klinov, upominaemyh v usloviØh teoremy i poloßim δ_0^{def}= min |1 − (z, ζ)|, gde min beretsØ po vsem param z ∈^M ⋃ j=1 j≠i E_{c,q}(e_j ), ζ ∈ E_{c,q}(e_i), i = 1, . . . , M . Poskol~ku (z, ζ) = 1 pri

z, ζ ∈ B^N tol~ko lix~, esli z = ζ ∈ S, to δ_0 > 0. Pofftomu pri a_1 ∈ E_{c,q}(e_i) a_2 ∈ E_{c,q}(e_j ), i ≠ j, imeem

|(L_{a1} a_2)^′| 6 √ 2 δ_0 √ 1 − |a_1| i esli k tomu ße |a_1| > ρ_2 > 1 −^{δ20}_{16} , ρ_2 takße opredelim niße,

ρ_2 6 ρ_1 , to |(L_{a1} a_2)^′| < 1 2 . (7.5)

284 N. A. XIROKOV

Dalee, esli |a_2| 6 |a_1|, to iz (7.4)

|(L_{a1} a_2)^′| 6 √ |a_2|^2

1 − |a_1|^2 1 − |a_1|^2|a_2|^2 6 6 √ |a_1|^2(1 − |a_1|^2)

1 − |a_1|^4 = √ |a_1|^2 1 + |a_1|^2 6 √ 1 2 . (7.6)

Itak, ostalos~ razobrat~sØ so sledu¸wimi vozmoßnymi situaciØmi:

1. a_1, a_2 ∈ E_{c,q}(e_j ), |a_1| ¿ ρ_2, |a_2| > ρ_2 2. |a_1| 6 ρ_2, |a_2| ¿ ρ_1

(7^∗)

Rassmotrim pervyæ sluqaæ. Pust~ α_1 = 1 − λ_1 + iμ_1, α_2 = 1 − λ_2 +

iμ_2. Poloßim c_1 = (_{1−4q(1−q)} 20 )_{2 (1−q)2}

8(c^2+1) . Pust~ snaqala λ2 ¿ c1λ1.

Togda

(7.4) 6 √ (|α_2|^2 + q(1 − |α_2|^2))

1 − |α_1|^2 1 − (|α_2|^2 + q(1 − |α_2|^2))|α_1|^2 6 6 √ (1 − 2(1 − q)λ_2 + (c^2 + 1)λ^2)2λ_1 1 − (1 − 2(1 − q)λ_2 + (c^2 + 1)λ^2)(1 − 2λ_1 + (c^2 + 1)λ^2_1) 6 6 √ λ_1 λ_1 + (1 − q)λ_2 − 8(c^2 + 1)(λ^2_1 + λ^2)

. (7.7)

Dalee, esli ρ_2, ρ_1 ¿ 1 −^{(1−q)}

2`_{1− 1√}

1+c1 (1−q) ´ 8(c^2+1) , to s uqetom (3.3)

poluqim, qto

(7.7) 6 1 (1 + c_1(1 − q))^{1/4}

. (7.8)

Esli ße λ_2 < c_1λ_1, to po (3.4), (3.6) i (3.7) imeem

(7.3) 6 1 ρ_2 √ (2λ_1 − |a^′_1|^2)(ℓ_1ℓ_2 − ℓ_3) (λ_1 + λ_2 − 2√q √ λ_1λ_2)^2

, (7.9)

gde ℓ_1 = 1 − 2λ_1 + (c^2 + 1)λ^2_1 + |a^′_1|^2,

ℓ_2 = 1 − 2λ_2 + (c^2 + 1)λ^2 + |a^′_2|^2, ℓ_3 = (1 − λ_1 − λ_2 − |a^′_1||a^′_2|)^2.

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 285 GlavnaØ qast~ V v (7.9) ravna V = 1 ρ_2 √ (2λ_1 − |a^′_1|^2)(|a^′_1|^2 + |a^′_2|^2 + 2|a^′_1||a^′_2|) (λ_1 + λ_2 − 2√q √ λ_1λ_2)^2 6

6^1_{ρ2} √ (2λ_1 − |a^′_1|^2)(|a^′_1|^2 + 2qc_1λ_1 + 2 √ 2qλ_1c_1|a^′_1|) (λ_1 − 2 √ qc_1λ_1)^2

Poskol~ku pri |a^′_1|^2 6 2qλ_1, q <^1_2 , (2λ_1 − |a^′_1|^2)|a^′_1|^2 6 4q(1 − q)λ^2_1, pri vybrannom znaqenii c_1 imeetsØ postoØnnaØ σ^′_1 = σ^′_1(A )

V 6 σ^′_1 < 1

i takße imeetsØ σ^′_1 6 σ_1 < 1, σ_1 = σ_1(A )

(7.9) 6 σ_1, (7.10)

qto zaverxaet rassmotrenie pervoæ situacii.

Vyberem teper~ ρ_2 tak, qtoby udovletvorØlis~ neravenstva (7.5), (7.8) i (7.10), imenno, poloßim

ρ_2 = 1 −

(1 − 2q)^2 ( 1 −^1 √_{1+c1(1−q)} ) (_{1−4q(1−q)} 20 )_2

8(c^2 + 1)

. (7.11)

V xare {z ∈ C^N : |z| 6 ρ_2} imeetsØ v silu qasti (A) teoremy koneqnoe qislo toqek {a_j}^R_{j=1} iz A. Soglasno uslovi¸ (2.2) vsØkaØ toqka e_k, k = 1, . . . , M , v okrestnosti kotoroæ beskoneqno mnogo toqek iz A, leßit vne^R ⋃ j=1 T_{aj} . Pofftomu max j=1,... ,R k=1,... ,M ′ |(L_{aj} e_k)^′| = σ_2 < 1, (7.12)

gde xtrih u max oznaqaet, qto rassmatriva¸tsØ tol~ko te toqki

e_k, v okrestnosti kotoryh imeetsØ beskoneqno mnogo toqek iz A.

˚sno, qto suwestvuet takoe ρ^′_1 < 1, qto dlØ z ∈ E_{c,q}(e_k), |z| > ρ^′_1, dlØ e_k vypolnØetsØ (7.12), budet vypolnØt~sØ max j=1,... ,R ′|(L_{aj} z)^′ | 6 1 + σ_2 2 . (7.13)

286 N. A. XIROKOV Pust~ teper~

ρ^{′′}_1 = max a∈E_{c,q} (e_k) k=1,... ,M ′′ |a|, (7.14) gde v (7.14) maksimum beretsØ po tem znaqeniØm k, pri kotoryh v nekotoroæ okrestnosti e_k net toqek iz A.

Poloßim, nakonec,

ρ_1 = max(ρ^′_1, ρ^{′′}_1 , ρ_2).

V takom sluqae sootnoxeniØ (7.13) i (7.14) zaverxa¸t rassmotrenie vtoroæ vozmoßnosti v (7^∗) i dokazatel~stvo lemmy.

Teper~ pokaßem, kak iz usloviØ (2.2) sleduet uslovie (2.3). Lemma daet, qto giperploskost~ L_{a1} (T_{a2} ) prohodit qerez toqku

ζ_0 = L_{a1} a_2, ζ_0 = (ζ^0_1 , ζ^′_0), dlØ kotoroæ |ζ^′_0| 6 σ < 1 i kotoraØ po

uslovi¸ (2.2) leßit vne ffllipsoida

Q_δ = { |ζ_1|^2 δ^2

+ |ζ^′|^2 < 1 } . Rassmotrim sledu¸wu¸ funkci¸ v(ζ), ζ = (ζ_1, ζ^′), pri |ζ| 6 1, |ζ^′| 6 σ: v(ζ_0)^{def}= min_{tζ0} min

ζ=(ζ_1 ,ζ^′)∈t_{ζ0} ∩B̄^N |ζ_1|, gde pervyæ min beretsØ po vsem giperploskostØm t_{ζ0} , prohodØwim qerez toqku ζ_0 i leßawim vne Q_δ. FunkciØ v nepreryvna i dostigaet minimuma v nekotoroæ toqke ζ_∗. Uslovie (2.3) budet sledovat~ iz togo, qto v(ζ_∗) > 0. Esli by v(ζ_∗) = 0, togda dlØ nekotoroæ ploskosti t_{ζ∗} min ζ∈t_{ζ∗} ∩B̄^N |ζ_1| = 0. (7.15)

˚sno, qto min v (7.15) dostigaetsØ pri ζ ∈ t_{ζ∗} ∩ S. Putem povorotov, perevodØwih Q_δ v sebØ, moßno poluqit~ uravnenie t_{ζ∗} v vide

(1 − ρ)ζ_1 + rζ_2 = r, pri fftom toqka ζ_∗ imeet vid ζ_∗ = (r, ρ, 0, . . . , 0), r^2 +ρ^2 6 1, ρ 6 σ. Toqka s vewestvennymi koordinatami ζ_1 =^{rw}_{1−ρ} , ζ_2 = 1 − w, ζ_3 = . . . = ζ_N = 0, prinadleßit t_{ζ∗} i pri w > 0 i do-

statoqno malom leßit v Q_δ, poskol~ku

|ζ_1|^2 δ^2

+ |ζ^′|^2 = r^2w^2 δ^2(1 − ρ)^2

+ 1 − 2w + w^2 < 1,

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 287

qto protivoreqit predpoloßeni¸ o tom, qto t_{ζ∗} leßit vne Q_δ.

Itak, usloviØ (2.2) i (2.3) ffkvivalentny. OstavxaØsØ qast~

raboty posvØwena dostatoqnosti usloviØ (2.3) dlØ togo, qtoby

T_A ∈ Ip H^∞(B^N ).

8. Razdelennost~ proekciæ toqek

A na nekotoryh giperploskostØh

V fftom punkte my ustanovim sledu¸wee utverßdenie.

Lemma. Pust~ mnoßestvo A udovletvorØet uslovi¸ (2.3) i le-

ßit v E_{c,q}(e_0), e_0 = (1, 0, . . . , 0). Pust~ λ_0 > 0, c_1 < 1, c_2 > 1. Togda

esli a_1 ≠ a_2, to | | | | | |a_1|^2

ᾱ_1 −

|a_2|^2

ᾱ_2 1 −^{|a1|2|a2|2} ᾱ_1ᾱ_2

| | | | | ¿ δ1 (8.1)

δ_1 > 0 ne zavisit ot a_1 i a_2;

koliqestvo teh toqek a = (1 − λ + iμ, a^′) ∈ A, dlØ kotoryh

c_1λ_0 6 λ 6 c_2λ_0, ne prevoshodit K = K(c_1, c_2, δ, c, q),

K ne zavisit ot λ_0.

(8.2)

Dokazatel~stvo. Naqnem s (8.1). Soglasno uslovi¸, pri z = (_{|a2|2} ᾱ_2 , 0, . . . , 0 ) | | | | | | |a_1| −^{|a2|2}_{ᾱ2} ᾱ_1

1 −^{|a2|2}_{ᾱ2} ᾱ_1 | | | | | | ¿ δ. (8.3)

S uqetom (3.3)–(3.5) i (1.3) iz (8.3) poluqim | | | | | |a_1|^2

ᾱ_1 −

|a_2|^2

ᾱ_2

λ_1 + λ_2 | | | | | ¿^{δ(1 − 2q)}_4 . (8.4)

No, opØt~ s uqetom (3.3)–(3.5) i (1.3) imeem | | | |1 − |a_2|^2

ᾱ_2

|a_1|^2

ᾱ_1 | | | | < 4C(λ^1 + λ^2). (8.5)

SootnoxeniØ (8.4) i (8.5) da¸t (8.1).

288 N. A. XIROKOV

Dalee, esli a = (α, a^′) = (1 − λ + iμ, a^′) ∈ E_{c,q}(e_0), to |a|^2 ᾱ = 1 − 2λ + |a^′|^2 1 − λ − iμ + O(λ^2) = 1 − λ + |a^′|^2 + iμ + O(λ^2). (8.6)

Iz (8.6) vidno, qto | | |Im (_{|a|2} ᾱ )| | 6^{2c}_{1−q} Re^{( |a|2}_ᾱ^), qto vmeste s (8.1)

daet (8.2). Lemma dokazana.

Otmetim vaßnoe sledstvie.

Sledstvie. Pust~ p ≠ 0, mnoßestvo A udovletvorØet uslovi¸

lemmy. Togda suwestvuet postoØnnaØ l = l(p, A) takaØ, qto ∑ a=(1−λ+iμ,a^′)∈A λ>λ_0 λ^p 6 lλ^p_0, p < 0 (8.7.1) ∑ a=(1−λ+iμ,a^′)∈A λ<λ_0 λ^p 6 lλ^p_0 , p > 0. (8.7.2)

Dokazatel~stvo sleduet iz (8.2).

9. Normiru¸wie funkcii h_A i ω_A Pust~ mnoßestvo A udovletvorØet uslovi¸ (2.3). Vvedem nekotoru¸ funkci¸ h_A ¿ 0, kotoraØ budet svØzana s veliqinoæ |B_A(z)|, B_A opredeleno v (5.1). Pust~ e_1, . . . , e_M – verxiny

(ρ, c, q)-klinov, v kotoryh soderßitsØ A. Poloßim

h_A(z) = M∏ k=1 h_{A,ek} (z), (9.1) gde, esli e_0 = (1, 0, . . . , 0), to

h_{A,e0} (z) = h_{A,e0} (z_1) = ∏ a=(1−λ+iμ,a^′)∈A∩E_{c,q} (e_0) λ>λ_0

( 1− 1 − |a|^2 |a|^2 |a^′|^2 λ^2 + μ^2_0

) 1_2 , (9.2)

z_1 = 1 − λ_0 + iμ_0, |z_1| 6 1.

Esli ße e ∈ S otliqno ot e_0, to soverxaem povorot P xara B^N tak, qtoby e perexlo v e_0, pri fftom A pereædet v P A i polagaem po opredeleni¸ h_{A,e}(z) = h_{P A,P e}(P z). (9.3)

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 289

PonØtno, qto esli toqka z leßit v stol~ maloæ okrestnosti

kakoæ-to toqki e_k, qto vnutri nee net drugih toqek e_j , j ≠ k,

to suwestvu¸t postoØnnye c_{1A} i c_{2A} takie, qto

c_{1A}h_{A,ek} (z) 6 h_A(z) 6 c_{2A}h_{A,ek} (z). (9.4)

Neravenstvo (9.4) daet vozmoßnost~ lokal~no izuqat~ tol~ko h_{A,ek} (z). Sledu¸wee svoæstvo funkcii h_A dalee budet oqen~ suwe-

stvennym.

Lemma 1. Pust~ mnoßestvo A udovletvorØet uslovi¸ (2.3). To-

gda suwestvu¸t postoØnnye c_{5A} i c_{6A} takie, qto pri z ∈ S spra-

vedlivo

c_{5A}h_A(z) min_{a∈A} | | | | | |a|−^{(z,a)}_{|a|} 1−(z, a) | | | | | 6|BA(z)|6 c6AhA(z) min_{a∈A} | | | | | |a|−^{(z,a)}_{|a|} 1−(z, a) | | | | | . (9.6)

Dokazatel~stvo. V silu (9.4) dostatoqno dokazat~ sootnoxenie

(9.6) pri uslovii, qto A ⊂ E_{c,q}(e_0) i e_0 = (1, 0, . . . , 0), z = (1 −

λ_0 + iμ_0, z^′) ∈ S. Poloßim B = B_A = B_1B_2B_3, gde

B_1 = ∏ c^0_1λ_0<λ<c^0_2λ_0

, B_2 = ∏ λ<c^0_1λ_0

, B_3 = ∏ λ>c^0_2λ_0

, (9.7)

gde c^0_1 =^1_{100}^{(1−2q)}_{1+c2} , c^0_2 =^{100}_{1−2q} (1 + c^2). V silu (8.2) proizvedenie

B_1 soderßit ne bolee, qem K somnoßiteleæ, K ne zavisit ot λ_0.

Analogiqno punktu 7 moßno ustanovit~ sledu¸wiæ rezul~tat.

Lemma 2. Pust~ mnoßestvo A udovletvorØet uslovi¸ (2.3). To-

gda suwestvuet takoe δ_0 > 0, qto pri a_1 ≠ a_2 mnoßestva Π_{δ0} (a_1)

i Π_{δ0} (a_2) ne pereseka¸tsØ, gde

Π_{δ0} (a) = z ∈ B^N : | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | < δ^0 .

290 N. A. XIROKOV

Teper~ lemma 2 i (8.2) dadut min_{a∈A} c^0_1λ_0<λ<c^0_2λ_0

| | | | | |a| −^{(z,a)}_{a′} 1 − (z, a) | | | | | ¿ |B1(z)| ¿ ¿^{( δ0}_2^{)K} min_{a∈A}

c^0_1λ_0<λ<c^0_2λ_0

| | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | | . (9.8)

Iz nißesledu¸wih vykladok (9.10), (9.11) i (9.14) sleduet, qto

pri vybrannyh c^0_1 i c^0_2 min_{a∈A} | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | ¿ c^0_3 min_{a∈A}

c^0_1λ_0<λ<c^0_2λ_0

| | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | , pofftomu (9.8) ffkvivalentno neravenstvam

c_8 min_{a∈A} | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | ¿ |B1(z)| ¿ c9 min_{a∈A} | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | . (9.9)

Ocenim teper~ B_2(z) = ∏ λ<c^0_1λ_0

. Imeem | | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | | 2 = 1 − 1 |a|^2 (1 − |a|^2)(|a|^2 − |(z, a)|^2) |1 − (z, a)|^2 . (9.10)

Po ocenkam (3.3)–(3.7) poluqim 1 − |a|^2 6 2λ, |1 − (z, a)| ¿ 1 2 λ_0, |a|^2 − |(z, a)|^2 6 5λ_0. (9.11)

SootnoxeniØ (9.11) dadut ∑ λ<c^0_1λ_0 a=(1−λ+iμ,a^′)∈A 1 − |a|^2 |a|^2 (|a|^2 − |(z, a)|^2) |1 − (z, a)|^2 6 c_{10} ∑ λ<c^0_1λ_0 a∈A λλ_0 λ^2_0 6 c_{11}.

(9.12)

Teper~ (9.10) i (9.12) dadut

c_{12} 6 |B_2(z)| 6 1. (9.13)

Ostalos~ poluqit~ mnoßitel~ h(z_1) iz ocenki B_3. Privedem vna-

qale sledu¸wiæ legko proverØemyæ tehniqeskiæ fakt.

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 291

Lemma 3. Pust~ 0 6 vn 6 ρ < 1, n = 1, 2, . . ., |xn| 6 h, ρ + h < 1 i

pust~ ∑ n |x_n| 6 M . Togda e^{− M1−ρ−h} ∏ n (1 − v_n) 6 ∏ n (1 − v_n − x_n) 6 e^{M1−ρ−h} ∏ n (1 − v_n).

Teper~ ocenim B_3 = ∏ λ>c^0_2λ_0 a∈A . OpØt~ po (3.3)–(3.7) imeem

1 − |a|^2 |a|^2 |a|^2 − |(z, a)|^2 |1 − (z, a)|^2 = 1 − |a|^2 |a|^2 ( |a^′|^2 λ^2 + μ^2_0 + O(λ_0λ) + + 2λ_0 − μ^2_0 + O( √ λ_0λ) + O(λ^2) λ^2 + μ^2_0 + O(λ_0λ) ) . (9.14)

Zatem, |a^′|^2 λ^2 + μ^2_0 + O(λ_0λ) = |a^′|^2 λ^2 + μ^2_0 + O ( λ_0 λ^2 ) (9.15)

i (9.14) i (9.15) dadut 1 − |a|^2 |a|^2 |a|^2 − |(z, a)|^2 |1 − (z, a)|^2 = = |a^′|^2(1 − |a|^2)

λ^2 + μ^2_0 + O ( λ_0 λ ) + O ( ( √ λ_0λ + μ^2_0 + λ^2)λ λ^2 + μ^2_0 ) . Pofftomu ∑ λ>c^0_2λ_0 a∈A 1 − |a|^2 |a|^2 |a|^2 − |(z, a)|^2 |1 − (z, a)|^2 =

= ∑ λ>λ_0 |a^′|^2(1 − |a|^2) λ^2 + μ^2_0 − ∑ λ_0<λ<c^0_2λ_0

|a^′|^2(1 − |a|^2) λ^2 + μ^2_0 +

+ O ∑ λ>c^0_2λ_0 ( λ_0 λ + √ λ_0 √ λ + λ + μ^2_0λ λ^2 + μ^2_0 ) . (9.16)

Po sootnoxeni¸ (8.2) ∑ λ_0<λ<c^0_2λ_0

|a^′|^2(1 − |a|^2)

λ^2 + μ^2_0 6 c_{13}, (9.17)

292 N. A. XIROKOV zatem ∑ λ>c^0_2λ_0

μ^2_0λ λ^2 + μ^2_0 6 ∑ c^0_2λ_06λ6μ_0 λ + ∑ λ>μ_0 μ^2_0 λ . (9.18)

PrimenØØ k (9.16), (9.18) neravenstva (8.7.1) i (8.7.2), poluqim ∑ λ>λ_0 1 − |a|^2 |a|^2 |a|^2 − |(z, a)|^2 |1 − (z, a)|^2 = ∑ λ>λ_0 |a^′|^2(1 − |a|^2) λ^2 + μ^2_0

+ O(1). (9.19)

Teper~ (9.8), (9.13) i (9.19) v soqetanii s lemmoæ 3 dokazyva¸t lemmu 1.

FunkciØ h_A normiruet proizvedenie B_A takim obrazom, qto |B_A/h_A| ffkvivalentno min_{a∈A} | | |^{|a|− (z,a)|a|} 1−(z,a) | | |. V sledu¸weæ lemme my ukaßem golomorfnu¸ funkci¸ ω_A, dlØ kotoroæ vypolneno ta ße ffkvivalentnost~.

Lemma 4. Suwestvuet golomorfnaØ v B^N funkciØ ωA, dlØ koto-

roæ s nekotorymi postoØnnymi c_{15} i c_{16}

c_{15}/h_A(z) 6 |ω_A(z)| 6 c_{16}/h_A(z). (9.20)

Dokazatel~stvo. Postroim funkci¸ ωe_k (z), dlØ kotoroæ by vy-

polnØlos~

c_{15}/h_{A,ek} (z_1) 6 |ω_{ek} (z_1)| 6 c_{16}/h_{A,ek} (z_1), (9.21)

i zatem poloßim ω_A =^M ∏ k=1 ω_{ek} . Togda (9.20) posleduet iz (9.4) i (9.1). DlØ ustanovleniØ (9.21), kak i v (9.2) i (9.3), dostatoqno rassmotret~ sluqaæ

e_0 = (1, 0, . . . , 0) i postroit~ funkci¸ ω_{e0} , dlØ kotoroæ

c_{15}/h_{A,e0} (z_1) 6 |ω_{e0} (z)| 6 c_{16}/h_{A,e0} (z_1). (9.22)

Ne umalØØ obwnosti, sqitaem v (9.22) A ⊂ E_{c,q}(e_0). Poloßim

β(z) = β(z_1 ) = ∏ a∈A a=(α,a^′) ᾱ |α| |a|^2 ᾱ − z_1 1 −^{|a|2}_α z_1

i ω_A = β(z^1 ) B_A(z_1, 0, ..., 0) . (9.23)

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 293

PrimenØØ lemmu punkta 9 s N = 1, a^′ ≡ 0 i lemmu iz punkta 8,

poluqim, qto suwestvu¸t postoØnnye c_{17} i c_{18}, dlØ kotoryh

c_{17} min_{a∈A} | | | | | |a|^2 ᾱ − z_1 1 −^{|a|2}_α z_1 | | | | | 6 |β(z1)| 6 c18 min_{a∈A} | | | | | |a|^2 ᾱ − z_1 1 −^{|a|2}_α z_1 | | | | | . (9.24)

Dalee, po lemme 1 punkta 9 v naxem sluqae

c_{5A}h_{e0} (z_1) min_{a∈A} | | | | | |a| −^{z1ᾱ}_{|a|} 1 − z_1ᾱ | | | | | 6 |BA(z1, 0, . . . , 0)| 6 6 c6Ahe_0 (z1) min_{a∈A} | | | | | |a| −^{z1ᾱ}_{|a|} 1 − z_1ᾱ | | | | | . (9.25)

Iz sootnoxeniæ punkta 3 sleduet suwestvovanie postoØnnyh c_{19}

i c_{20}, ne zavisØwih ot a = (α, a^′) ∈ A i z_1 ∈ B^1 , dlØ kotoryh

c_{19} | | | |1 − |a|^2 α z_1 | | | | 6 |1 − z1ᾱ| 6 c20^|1 −^{|a|2}_α z1^| . (9.26) Teper~ utverßdenie lemmy 4 sleduet iz (9.23)–(9.25).

10. InterpolØcionnaØ formula

DlØ postroeniØ interpolØcionnoæ formuly snaqala vve-

dem nekotoryæ sposob prodolßeniØ s odnoæ giperploskosti T_a.

Pust~ na T_a zadana golomorfnaØ funkciØ φ. Opredelim nekoto-

ru¸ funkci¸ φ_a golomorfnu¸ v B^N , so svoæstvami φ_a | |_{Ta} ≡ φ, (10.1)

‖φ_a‖_H∞_(BN_) = ‖φ‖_H∞_{(Ta)}, (10.2)

sledu¸wim obrazom. Pust~ ζ = (ζ_1, ζ^′), ζ^′ ∈ C^{N −1} ; poloßim

ψ_0(ζ^′) = φ(L^{−1}_a (0, ζ^′)), ζ^′ ∈ B^{N−1} ,

zatem

ψ(ζ) = ψ_0(ζ^′), ζ = (ζ_1, ζ^′) ∈ B^N ,

i, nakonec,

φ_a = ψ(L_az), z ∈ B^N , (10.3)

294 N. A. XIROKOV gde otobraßenie L_a opredeleno v p. 4. Svoæstva (10.1) i (10.2) dlØ funkcii φ_a, opredelennoæ ravenstvom (10.3), s oqevidnost~¸ vypolnØ¸tsØ.

Vvedem ewe rØd funkciæ. Poloßim po opredeleni¸

b_{a0} (z) = ∏ a∈A a≠a_0 |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a)

b^0_a(z) = ((b_a | |_{Ta} ))_a(z)

λ_a = λ^0_a ≡ 1, esli |a| < ρ, ρ vzØto iz (1.3)

λ_a(z) = (z − e_k, e_k) 1 − (z, e_k) , a ∈ E_{c,q}(e_k) λ^0_a(z) = ((λ_a | |_{T a}))_a(z), a ∈ E_{c,q}(e_k) ω_A – funkciØ iz punkta 9

ω^0_a(z) = (ω_A|_{Ta} )_a(z).

Pust~ teper~ na giperploskostØh T_a, a ∈ A, zadany funkcii aφ, ‖_aφ‖_H∞_{(Ta)} 6 1. Poloßim

f_A(z)^{def}= ∑ a∈A (_aφ)_a(z) 1 − |a|^2 |a| −^{(z,a)}_{|a|} B_A(z)ω_A(z) b^0_a(z)ω^0_a(z) λ_a(z) λ^0_a(z)

. (10.4)

Esli z ∈ T_{a0} , to pri a ≠ a_0, B_A(z) = 0, |a| −^{(z,a)}_{|a|} ≠ 0 i potomu vse slagaemye v (10.4) s a ≠ a_0 obratØtsØ v nul~. Pri a = a_0 slagaemoe v (10.4) obrawaetsØ v φ_{a0} v silu (10.1)–(10.3). Pofftomu formula (10.4) daet interpolØci¸ s T_A na ves~ xar B^N . Ostalos~ ocenit~ ‖f_A‖_H∞_{(B}N_). Rassmotrim z ∈ S. Esli primenim lemmy 1 i 2 punkta 9, zameniv mnoßestvo A na A \ {a}, to pri

z ∈ T_a ∩ S, poluqim

c_{22}h_A(z) 6 |b_a(z)| 6 c_{23}h_A(z)

s nekotorymi postoØnnymi c_{22} i c_{23}. Zatem, po (9.20),

c_{15}/h_A(z) 6 |ω_A(z)| 6 c_{16}/h_A(z), z ∈ T_a,

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 295

pofftomu

c_{22}c_{15} 6 |b_a(z)ω_A(z)| 6 c_{23}c_{16}, z ∈ T_a. (10.5)

Po opredeleni¸ b^0_a i ω^0_a

b^0_aω^0_a = ((b_aω_A)|_{Ta} )_a

pofftomu iz (10.5)

c_{22}c_{15} 6 |b^0_a(z)ω^0_a(z)| 6 c_{23}c_{16}. (10.6)

Dalee, ispol~zuØ (3.3)–(3.7), poluqim, qto pri z ∈ T_a |λ_a(z)| ¿

c_{24}, pofftomu i |λ^0_a(z)| ¿ c_{24}. Nakonec, |B_A(z)||ω_A(z)| 6 6 c16 min_{a∈A}^|^{|a| − (z, a)} 1 − (z, a) | | | h^A(z)/h^A(z) = c^{16} min_{a∈A} | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | . (10.7)

S uqetom (10.6) i (10.7) iz (10.4) poluqim

|f_A(z)| 6 c_{25} ∑ a∈A 1 − |a|^2 | | ||a| −^{(z,a)}_{|a|} | | | min_{a0∈A} | | | | | | |a_0| −^{(z,a0)}_{|a0|} 1 − (z, a_0) | | | | | | |λ_a(z)|. (10.8)

Ne umen~xaØ obwnosti, v summe (10.8) moßno polagat~ A ⊂

E_{c,q}(e_0), e_0 = (1, 0, . . . , 0). Pust~ z = (1 − λ_0 + iμ_0, z^′), a = (1 −

λ + iμ, a^′) ∈ A. V takih oboznaqeniØh

(z − e_0, e_0) 1 − (z, a) = −λ_0 + iμ_0

λ + λ_0 − μμ_0 + i(μ_0 − μ) − (z^′, a^′)

i, s uqetom (3.7), | | | | (z − e_0, e_0) 1 − (z, a) | | | | 6 c26^{λ0 + μ0}

λ + λ_0 + μ_0

. (10.9)

Voz~mem, dalee, v_1 =^{(1−2q)2}_{100(c2+1)} , v_2 =^1_{v1} i razob~em summu v (10.8)

na tri: ∑ 1 = ∑ v_1λ_06λ6v_2λ_0 , ∑ 2 = ∑ λ<v_1λ_0 , ∑ 3 = ∑ λ>v_2λ_0 . Po (8.2) i (10.9) poluqim

Σ_1 6 ∑ v_1λ_06λ6v_2λ_0 a=(1−λ+iμ,a^′ )∈A 1 − |a|^2 | ||a| −^{(z,a)}_{|a|} | | | | | | | | |a| −^{(z,a)}_{|a|} 1 − (z, a) | | | | | | 6 6 const^∑_{v1λ06λ6v2λ0} 1 6 c27. (10.10)

296 N. A. XIROKOV Dalee, po (3.3)–(3.7) pri λ < v_1λ_0 ||a|^2 − (z, a)| >^1_2 λ_0, pofftomu po (8.7.2) i (10.9)

Σ_2 6 const ∑ λ<v_1λ_0 |a|(1 − |a|^2) ||a|^2 − (z, a)| 6 const ∑ λ<v_1λ_0 λ λ_0 6 c_{28}. (10.11)

Nakonec, pri λ > v_2λ_0 ||a|^2 − (z, a)| > c_{29}(λ + μ_0), i s uqetom (10.9) poluqim

Σ_3 6 const ∑ λ>v_2λ_0 λ λ + μ_0 λ_0 + μ_0 λ + λ_0 + μ_0

. (10.12)

Esli μ_0 6 v_2λ_0, to pri λ > v_2λ_0 λ λ + μ_0 λ_0 + μ_0 λ + λ_0 + μ_0 6 const λ_0 λ i togda po (8.7.1)

Σ_3 6 const ∑ λ>v_2λ_0 λ_0

λ 6 c29. (10.13)

Esli ße μ_0 > v_2λ_0, to λ λ + μ_0 λ_0 + μ_0 λ + λ_0 + μ_0 6 const λμ_0 (λ + μ_0)^2 . I opØt~ s pomow~¸ (8.7.1) i (8.7.2)

Σ_3 6 const ∑ λ6μ0 λ μ_0 + ∑ λ>μ_0 μ_0 λ 6 c30. (10.14)

SootnoxeniØ (10.10)–(10.14) dadut |f_A(z)| 6 c_{31}, qto dokazyvaet qast~ (V) teoremy.

Literatura

1. G. M. Henkin, Uravnenie G. Levi i analiz na psevdovypuklyh mnogoobraziØh (I). — Uspehi mat. nauk 32, No. 3 (1977), 57–118. — Matem. sbornik 102, No. 1 (1977), 71–108.

2. H. Skoda, Valeurs au bord pour les solutions de l’opérateur d00, et caracterisation des zéros des fonctions de la classe de Nevanlinna. — Bull. Soc. Math. France 104 (1976), 225–299.

3. A. B. Aleksandrov, Uslovie BlØxke i korni ograniqennyh golomorfnyh funkciæ. Mnogomernyæ kompleksnyæ analiz. KrasnoØrsk, Institut fiziki SOAN SSSR, 1985.

OB ODNOM ANALOGE UGLA XTOL^CA 297

4. M. Hakim, N. Sibony, Ensemble des zéros d’une fonction holomorphe bornée dans la boule unité. — Math. Ann. 260 (1982), 469–474.

5. N. A. Xirokov, Sledy funkciæ iz H1(Bn ) na nekotoryh mnoßestvah giperploskosteæ. — Zap. Nauqn. semin. LOMI 141 (1985), 183–187.

6. E. Amar, Extension de fonctions analytiques avec estimation. — Arkiv för mat.

17, No. 1 (1979), 123–138.

7. U. Rudin, TeoriØ funkciæ v ediniqnom xare iz Cn . Moskva, Mir, 1984.

8. N. A. Shirokov, Traces of H1-functions on hyperplanes. — Lect. Notes in Math.

1043 (1984), 577–578.

9. D. J. Newman, Interpolation in H1. — Trans. Amer. Math. Soc. 22 (1959), 501–507.

Shirokov N. A. Concerning an analog of the Stolz angle for the unit ball in C^n .

By a (ρ, c, q)-wedge in the unit ball B^n ⊂ C^n we mean the union of the sets B^n_ρ and E_{c,q}(e_0), where B^n_ρ = {z ∈ C^n : |z| 6 ρ}, 0 < ρ < 1, |e_0| = 1, 0 < q < 1, ρ > 1 −^{(1−q)2}_{2(1+c2)} ,

E_{c,q}(e_0) = {z ∈ B^n : | Im(1 − (z, e_0))| 6 c Re(1 − (z, e_0));

|z|^2 − |(z, e_0)|^2 6 q(1 − |(z, e_0)|^2)}

((z, ξ) is the usual scalar product in C^n ). We denote by T_a, a ∈ B^n , a ≠ 0, the intersection of B^n and the hyperplane {z : (z, a) = |a|^2}. The paper contains a description of the sets Z of the form ⋃ a∈A T_a, where A belongs

to a finite union of (ρ, c, q)-wedges with 0 < q <^1_2 that may occur as zero-sets or interpolation sets for functions belonging to H^∞(B^n ).

Postupilo 4 noØbrØ 1996 g. S.-Peterburgskiæ gosudarstvennyæ fflektrotehniqeskiæ universitet