úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 355, 2008 Ç.

œ. é. œÁÓÀÎÉÎ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p -îïòí é æõîëãéñ âåììíáîá

æÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ É ŒÐÏÌÎÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒ- ÎÙÍÉ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ ÐÏÌÕÞÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ, ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÙÅ, ÔÁË É ÎÏŒÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Ó ÔÏÞÎÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ. œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÔÁ ÐÏÐÙÔËÁ ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏŒÁÔØ, ËÁË ÅÄÉÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ É ÔÁ- ËÉÅ ÐÒÏÓÔÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ËÁË ÉÎÔÅÒÐÏÌÑÃÉÏÎÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ L^p-ÎÏÒÍÁÍÉ, ÔÁË É ÔÁËÉÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÅ, ËÁË ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çÅ- ÒÉÎÇÁ ÉÌÉ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çčÌØÄÅÒÁ ÄÌÑ ÍÁËÅÎÈÁÕÐÔÏŒÓËÉÈ ŒÅ- ÓÏŒ. òÁÂÏÔÁ ÆÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÏŒÙÈ ÉÄÅÊ, Á ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÞÔÉ ÂÕËŒÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÔÅÈÎÉËÉ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ Œ ÓÔÁÔØÅ [1], ÎÁ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÛÉÒÏËÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÚÁÄÁÞÉ. ðÏÄÒÏÂÎÕÀ ÂÉÂÌÉÏÇÒÁÆÉÀ É ÉÓÔÏÒÉÀ ÐÏÉÓËÁ ËÏÎÓÔÁÎÔ Œ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ŒÌÏÖÅÎÉÑÈ ËÌÁÓÓÏŒ çÅÒÉÎÇÁ É íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ Œ ÎÅÄÁŒÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [2]. ó ÓÁÍÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ Œ ÁÎÁ- ÌÉÚÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ ÐÏ ÏÂÚÏÒÁÍ [3, 5].

îÁÞÎčÍ Ó ÓÁÍÏÊ ÏÂÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÚÁÄÁÞÉ: ÐÕÓÔØ ÎÁÍ ÄÁÎÁ ÎÅÏ- ÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ w, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌÅ I ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, É ÉÚŒÅÓÔÎÙ ÓÒÅÄÎÉÅ ËÁËÉÈ-ÔÏ Åč ÓÔÅÐÅÎÅÊ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ⟨w^{p1} ⟩_I É ⟨w^{p2} ⟩_I (ÚÄÅÓØ É ÄÁÌØÛÅ ŒÏ ŒÓÅÊ ÓÔÁÔØÅ ÂÕÄÅÍ ÉÓ- ÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ ⟨f⟩_I ÄÌÑ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f ÎÁ

ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ I: ⟨f⟩_I^{def}=^1_{|I|} ∫ I f(t) dt). þÔÏ ÔÏÇÄÁ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓËÁÚÁÔØ Ï

ÓÒÅÄÎÅÍ ⟨w^q ⟩_I ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ q? ëÁËÕÀ ÄÏÐÏÌ- ÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÄÁčÔ ËÏÒÒÅÌÑÃÉÑ Œ ÐÏŒÅÄÅÎÉÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ⟨w^{p1} ⟩_I É ⟨w^{p2} ⟩_I ? îÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ p_1 ¿ p_2 ¿ 1, ÔÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

⟨w^{p1} ⟩^{1p1}_I ⟨w^{p2} ⟩^{− 1p2}_I � ffi (0.1)

{ ÜÔÏ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çčÌØÄÅÒÁ, Á ÅÓÌÉ Œ ÜÔÏÍ ÖÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔØ p_1 = 1 É p_2 = −^1_{p−1} É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÅÇÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÏ- ÄÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ { ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÉÚŒÅÓÔÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ

òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé No. 05-01-00925 . 81

82 œ. é. œáóàîéî

íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ (A_p). íÏÖÎÏ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÔØ É ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ ⟨w^2⟩_I − ⟨w⟩^2_I � C ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

⟨w^2⟩_I − ⟨w⟩^2_I = 1 |I| ∫ I |w(t) − ⟨w⟩_I |^2 dt � C; (0.2)

ÔÏ ÓÒÁÚÕ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ { ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ w ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÕ BMO. ïÄÎÁËÏ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÍÕÌØÔÉ- ÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ŒÉÄÁ (0.1).

þÔÏÂÙ ŒËÌÀÞÉÔØ Œ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p = 0 É p = ±∞, ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÅÄÅÌÙ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ ⟨w^p⟩^{1=p}_I , Á ÎÅ ÓÁÍÉÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ⟨w^p⟩_I . äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ lim p→+∞

⟨w^p⟩^{1p}_I = sup_I w;

lim_{p→0}⟨w^p⟩^{1p}_I = e^{⟨log w⟩}I ; lim p→−∞

⟨w^p⟩^{1p}_I = inf_I w;

É ÔÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ Œ ÏÃÅÎËÅ (0.1) ÍÙ ÐÏÌÏÖÉÍ p_2 = 1, ÔÏ ÐÒÉ p_1 = 0 ÐÏÌÕ- ÞÁÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ (A_∞) ÉÌÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÆÏÒÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ äÖÏÎÁ{îÉÒÅÎÂÅÒÇÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ log w, Á ÐÒÉ p_1 = ∞ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÓÌÏŒÉÅ íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ (A_1). þÔÏÂÙ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Œ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏŒ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ ŒËÌÀÞÉÔØ É ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÑ p, Á, Ó ÄÒÕÇÏÊ, { ÎÅ ŒŒÏÄÉÔØ ÌÉÛÎÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÓÏÈÒÁÎÉÍ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÅ ⟨w^p⟩^{1=p}_I É ÚÁ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ, Ô.Å. ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

⟨w^p⟩^{1p}_I = inf_I w ÐÒÉ p = −∞;

e^{⟨log w⟩}I ÐÒÉ p = 0; sup_I w ÐÒÉ p = +∞:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ p → ⟨w^p⟩^{1=p}_I { ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ p. üÔÏ { ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÐÒÉ p = ±∞, ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÏ êÅÎÓÅÎÁ ÐÒÉ p = 0, É ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ çčÌØÄÅÒÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 83

p. œÐÒÏÞÅÍ, ÜÔÕ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ ÎÅÔÒÕÄÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÏŒÅÒËÏÊ ÐÏÌÏÖÉ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ∫ I w(t) dt log ∫ I w(t) dt � ∫ I w(t) log w(t) dt

{ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ êÅÎÓÅÎÁ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ t → t log t.

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, Œ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÍÕÌØÔÉÐÌÉËÁÔÉŒÎÙÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ŒÅÓ ŒÉÄÁ (0.1). äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i, −∞ � p_2 ¡ p_1 � +∞, É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ffi, 1 � ffi � +∞, ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ŒÅÓ w, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ J, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (A_{p1;p2} ) c ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ffi (ÐÉÓÁÔØ w ∈ A^ffi_{p1;p2} (J) É ËÏÎÓÔÁÎÔÕ ffi ÎÁÚÙŒÁÔØ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÏÊ" ÆÕÎËÃÉÉ w), ÅÓÌÉ ÕÓÌÏŒÉÅ (0.1) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I, I ⊂ J. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÕÓÌÏŒÉÅ (A_{1;−1=(p−1)}) { ÜÔÏ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ íÁËÅÎÈÁÕÐÔÁ (A_p) ( (A_{1;−∞}) = (A_1) ) . ëÁÖÄÏÍÕ ŒÅÓÕ w É ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ I ÂÕÄÅÍ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÔØ ÔÏÞËÉ ¸ = (¸_1; ¸_2), ¸_i = ⟨w^{pi} ⟩^{1=pi}_I . åÓÌÉ w ∈ A^ffi_{p1;p2} (J), ÔÏ ÔÏÞËÁ ¸ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÕÇÌÏ- ŒÕÀ ÐÏÄÏÂÌÁÓÔØ ¨_ffi ÐÅÒŒÏÇÏ ËŒÁÄÒÁÎÔÁ:

¨_ffi^{def}= {¸: ¸_i � 0; ¸_2 � ¸_1 � ffi¸_2};

ÇÄÅ ÍÙ ÚÁÄÁÄÉÍ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ M_{max}(¸) É M_{min}(¸), ËÏÔÏÒÙÅ ÂÕÄÕÔ ÄÁ- ŒÁÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ É ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÅÊ ÎÁÓ ŒÅÌÉ- ÞÉÎÙ:

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi)

def= sup

w∈A^ffi_{p1;p2} (I) { ⟨w^q ⟩^{1q}_I : ⟨w^{p1} ⟩^{1p1}_I = ¸_1; ⟨w^{p2} ⟩^{1p2}_I = ¸_2 } ; (0.3)

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi)

def= inf

w∈A^ffi_{p1;p2} (I) { ⟨w^q ⟩^{1q}_I : ⟨w^{p1} ⟩ 1 p1 I = ¸_1; ⟨w^{p2} ⟩ 1 p2 I = ¸_2 } : (0.4)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ¸ ÉÚ ¨_ffi ÎÁÊÄčÔÓÑ ŒÅÓ w, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_I = ¸_1 É ⟨w^{p2} ⟩^{1=p2}_I = ¸_2 (ÔÁËÏÊ ŒÅÓ, ËÓÔÁÔÉ, ÂÕÄÅÔ ÐÏÓÔÒÏÅÎ Œ

84 œ. é. œáóàîéî

ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 1), ÆÕÎËÃÉÉ M ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ŒÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ¨_ffi (ÄÅÌÁÑ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ ÏÄÎÏŒÒÅÍÅÎÎÏ Ë ÏÂÅÉÍ ÆÕÎËÃÉÑÍ M_{max} É M_{min}, ÂÕÄÅÍ ÏÐÕÓËÁÔØ ÉÎÄÅËÓÙ max É min).

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ M ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ, ÓËÁÖÅÍ I_1 É I_2, ÔÏ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÄÎÏÇÏ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÄÁčÔ ÎÁÍ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÅ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÌÁÓÓÁÍÉ A^ffi_{p1;p2} (I_1) É A^ffi_{p1;p2} (I_2), Á ŒÓÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÎÅ ÍÅÎÑ- ÀÔÓÑ ÐÒÉ ÔÁËÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÐÒÅÍÕÍ Œ (0.3) É ÉÎÆÉÍÕÍ Œ (0.4) ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ M ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÏ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ffi, p_i, q, ÐÏÓÌÅÄ- ÎÉÅ ÂÕÄÕÔ ÉÎÏÇÄÁ ÏÐÕÓËÁÔØÓÑ, ËÏÇÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ.

þÔÏÂÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ, ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÅÝč ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i, ÐÏÄÞÉÎčÎÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÀ −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ +∞, ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [0; 1] ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ u^±_{p1;p2} , ËÁË ÆÕÎËÃÉÉ, ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÂÒÁÔÎÙÅ Ë ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ

t → (1 − p_1t)^{1p1} (1 − p_2t)^{− 1p2} ; (0.5)

Ô.Å. ÚÎÁÞÅÎÉÑ u^±_{p1;p2} (t) { ÜÔÏ ÄŒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ- ÎÏÅ, ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (1 − p_1u)^{1p}1 (1 − p_2u)^{− 1p}2 = t, 0 � t � 1. þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ËÏÒÒÅËÔÎÙÍ, ÎÁÄÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÕÔÏÞÎÅÎÉÑ, ÚÁŒÉ- ÓÑÝÉÅ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_i. åÓÌÉ 0 ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ +∞, ÔÏ ÆÕÎË- ÃÉÑ (0.5) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (−∞; 1=p_1], ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚ- ÒÁÓÔÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ 1, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÔ −∞ ÄÏ 0, É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÏÔ 1 ÄÏ 0, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ 1=p_1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ: ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ u^+_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [0; 1=p_1], É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ u^−_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [−∞; 0]. åÓÌÉ 0 = p_2 ¡ p_1 ¡ +∞, ÔÏ ŒÓč ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.5) ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1−tp_2)^{− 1p}2 ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË e^t. åÓÌÉ −∞ ¡ p_2 ¡ 0 ¡ p_1 ¡ +∞, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ (0.5) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [1=p_2; 1=p_1], ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ 1, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÔ 1=p_2 ÄÏ 0, É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÏÔ 1 ÄÏ 0, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ 1=p_1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏŒ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ: ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ u^+_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [0; 1=p_1], ÍÏÎÏ- ÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ u^−_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [1=p_2; 0]. åÓÌÉ −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ 0, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ (0.5) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÐÒÏ- ÍÅÖÕÔËÅ [1=p_2; +∞), ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ 1, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏ-

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 85

ÂÅÇÁÅÔ ÏÔ 1=p_2 ÄÏ 0, É ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÅÔ ÏÔ 1 ÄÏ 0, ËÏÇÄÁ t ÐÒÏÂÅ- ÇÁÅÔ ÏÔ 0 ÄÏ +∞. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ: ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ u^+_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [0; +∞], ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀ- ÝÕÀ u^−_{p1;p2} , ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÕÀ ÏÔÒÅÚÏË [0; 1] ÎÁ [1=p_2; 0]. é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 = 0, ÔÏ ŒÓč ÓËÁÚÁÎÎÏÅ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙÍ, ÅÓÌÉ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.5) ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1 − tp_1)^{1p1} ÐÏÎÉÍÁÔØ ËÁË e^{−t}.

ðÏÓËÏÌØËÕ ffi � 1, ÄÌÑ ŒÓÅÈ p_i, −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ +∞, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÉÔØ ŒÅÌÉÞÉÎÙ s^± = s^±_{p1;p2} (ffi)^{def}= u^±_{p1;p2} ( 1 ffi ) É r^± = r^±_{p1;p2} (¸; ffi)^{def}= u^±_{p1;p2}

( ¸_1

ffi¸_2 ) : ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ¸ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ¨_ffi, ŒÅÌÉÞÉÎÁ r^+ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [0; s^+], Á ŒÅÌÉÞÉÎÁ r^− { Œ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [s_−; 0].

óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÔÁÔØÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. ðÕÓÔØ −∞ � p_2 ¡ p_1 � +∞, −∞ � q � +∞, 1 � ffi � +∞. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i (i = 1 ÉÌÉ i = 2)

M_{max}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi)

=

{ ¸_i; ¸_1 = ¸_2; +∞; ¸_1 ¿ ¸_2; q ∈ [ 1 s^+

; +∞ ] ;

¸_i ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q ( 1 − p_is^+ 1 − p_ir^+

) 1_{pi} ; q ∈ [−∞; p_2] ∪ [ p_1; 1 s^+ ) ; ¸_i ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q ( 1 − p_is^− 1 − p_ir^−

) 1_{pi} ; q ∈ [p_2; p_1];

(0.6)

M_{min}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi)

= ¸_i ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q ( 1 − p_is^− 1 − p_ir^−

) 1_{pi} ; q ∈ ( 1 s^−

; p_2 ] ∪ [p_1; +∞];

¸_i ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q ( 1 − p_is^+ 1 − p_ir^+

) 1_{pi} ; q ∈ [p_2; p_1]; { ¸_i; ¸_1 = ¸_2; 0; ¸_1 ¿ ¸_2; q ∈ [ − ∞; 1 s^− ] :

(0.7)

86 œ. é. œáóàîéî

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. óÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÆÕÎËÃÉÉ, ÓÔÏÑÝÉÅ Œ ÐÒÁŒÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒ (0.6){(0.7), ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÅÊ p_i = ±∞, p_i = 0, q = ±∞, q = 0, ffi = ∞, ÎÏ ÄÁÎÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ÐÒÅÄÅÌÙ, ËÏÇÄÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ, É ÍÙ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ Œ ÐÒÁ- ŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÑÔ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ. ôÕÔ ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÙ, ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÚÁÇÒÏÍÏÖÄÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ, ÎÏ ŒÓÅ ÏÎÉ ÐÏÄÒÏÂÎÏ ŒÙÐÉÓÁÎÙ Œ äÏÂÁŒÌÅÎÉÉ 4. ôÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ p_i ÉÌÉ q ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, Œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÏÓÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1 − pt)^{1=p} ÐÏÄÌÅÖÉÔ ÚÁÍÅÎÅ ÎÁ e^{−t}. óÌÏÖ- ÎÅÅ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Ó ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÍÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÉ u^+_{∞;p2} É u^−_{p1;−∞} ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, Á ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÆÕÎËÃÉÊ u^+_{p1;p2} ÐÒÉ p_1 → +∞ É u^−_{p1;p2} ÐÒÉ p_2 → −∞ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. œ ÜÔÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÐÒÉÈÏÄÉÔÓÑ ÓÞÉÔÁÔØ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÅ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎ s^± É r^± É ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÓÒÁÚÕ ŒÏ ŒÓčÍ ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÉ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ (ÐÏÞÔÉ) ÎÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÍÏÖÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_1 = 1 É |p_2| � 1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÏÃÅÎËÁ ÄÌÑ p_1 = 1, |p_2| � 1, ÔÏ, ÐÏÄ- ÓÔÁŒÌÑÑ Œ ÎÅč w = !^{1=p2} , ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ⟨!^q ⟩ ÄÌÑ ÐÏ- ËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_1 = 1 É |p_2| � 1, Ô.Å. ÔÁË ÍÙ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÌÉ ÏÃÅÎËÕ ÎÁ ÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ ÒÁŒÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ, Á ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏ- ÌÅÎ. äÁÌÅÅ, ŒÙÂÉÒÁÑ ŒÅÓ w = !^{p1} , ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_1; p_2, ËÒÏÍÅ p_i = 0 É p_i = ±∞. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÔÁËÏÅ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_i ÎÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕÐÒÏÝÅÎÉÀ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÁ, ÎÁÏÂÏÒÏÔ, ÍÙ ÔÅÒÑÅÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÐÁÒÙ p_1, p_2, ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ ÐÏÌÁÇÁÑ p_2 ¡ p_1.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 4. ïÔÍÅÔÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÆÏÒÍÕÌ (0.6){(0.7) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_1, p_2. œ ÜÔÉÈ ÆÏÒÍÕÌÁÈ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÉÒÁÔØ ÌÉÂÏ i = 1, ÌÉÂÏ i = 2, Á ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÅÍ ÖÅ ÓÁÍÙÍ Œ ÓÉÌÕ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ

¸_2 ( 1 − p_2s 1 − p_2r

) 1_{p2} = ¸_1 ( 1 − p_1s 1 − p_1r

) 1_{p1} ; (0.8)

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÇÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÚÎÁËÏŒ r = r^±, s = s^±.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 5. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (0.6){(0.7) ÄÌÑ p_1 = 1, p_2 ¡ 0 (ÞÔÏ ÆÁË- ÔÉÞÅÓËÉ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ p_1 É p_2 ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ) ÂÙÌÉ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 87

ÄÏËÁÚÁÎÙ Œ ÒÁÂÏÔÅ [1] Œ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ. œ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÕÞÅÎ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÉÍ ÖÅ ÍÅÔÏÄÏÍ, É ÍÙ ÂÕ- ÄÅÍ ÄÁÖÅ Œ ÏÓÎÏŒÎÏÍ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ ÒÁÂÏÔÙ [1]. ôÏÌØËÏ ÔÅÐÅÒØ ÂÕÄÕÔ ŒÙÂÒÁÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÕÄÁÌÏÓØ ÓÄÅÌÁÔØ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ.

ïÔÍÅÞÕ, ÞÔÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÒÁÂÏÔÙ [1] ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÂÙÌÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÏ ÐÒÏÄÅÌÁÎÏ Œ ÄÉÐÌÏÍÎÏÊ ÒÁ- ÂÏÔÅ ïÌÅÇÁ ûÌÅÐÁËÏŒÁ [4], ÇÄÅ, ÏÄÎÁËÏ, ÂÙÌÉ ÉÓËÌÀÞÅÎÙ ÉÚ ÒÁÓÓÍÏ- ÔÒÅÎÉÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ.

ðÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÏÓÔÉ 1=s^± ÂÙÌÉ ÎÁÊÄÅÎÙ Œ ÒÁ- ÂÏÔÅ [2], ÐÒÉÞčÍ Œ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÍ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ É ÐÒÉ ÕÓÒÅÄÎÅÎÉÉ ÐÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÍÅÒÅ. ïÄÎÁËÏ Œ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÓÌÕÞÁÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÍÅÒÙ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, É Œ ÚÁÄÁÞÅ Ó ŒÅÓÏÍ ÏÔŒÅÔ ÔÏÞÎÏ ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË É Œ ÚÁÄÁÞÅ ÂÅÚ ŒÅÓÁ. åÓÌÉ ÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ- ŒÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ Œ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, Á A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÐÁÒÁÌÌÅÐÉÐÅÄÁÍ, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ âÅÌÌÍÁÎÁ (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ ÎÉÖÅ) Œ ÔÁËÏÊ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÊ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÅ ÐÒÏÓÔÏ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ, É ÎÉËÁËÏÇÏ ÒÅÁÌØÎÏÇÏ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÓËÁÌÑÒ- ÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ ÔÏÖÅ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ. úÁÄÁÞÁ ÎÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÞÉÔÁÔØ ÎÏÒÍÕ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÐÏ ËÕÂÁÍ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÌÅÍÍÁ 4 (ÓÍ. ÎÉÖÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ), É ÄÌÑ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÕÖÎÏ ÉÓËÁÔØ Åč ÁÎÁÌÏÇ ÉÌÉ ÚÁÍÅÎÑÀÝÕÀ Åč ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ.

õÐÏÍÑÎÕÔÙÅ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÙÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ ¸_i É ÆÕÎËÃÉÑ M) ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÓËÏÒÅÅ Ë ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ, Á ÎÅ Ë ÅÇÏ ÄÏËÁÚÁ- ÔÅÌØÓÔŒÕ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÂÕÄÅÔ ÐÒÏŒÅÄÅÎÏ ÎÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ M, Á ÄÌÑ ÔÅÓÎÏ Ó ÎÅÊ ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ B { ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ, ËÏÔÏ- ÒÕÀ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ. ðÒÉÞÉÎÕ ÜÔÏÇÏ Ñ ÐÏÓÔÁÒÁÀÓØ ÏÂSSÑÓÎÉÔØ ÐÏ ÈÏÄÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ.

óÐÅÒŒÁ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÐÏËÁ- ÚÁÔÅÌÉ ÓÔÅÐÅÎÅÊ ËÏÎÅÞÎÙ É ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, Á ÐÏÔÏÍ ÐÏËÁÖÅÍ, ËÁ- ËÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÐÒÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÅÊ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ŒÍÅÓÔÏ ¸_i ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÍÉ x_i = ¸^{pi}_i = ⟨w^{pi} ⟩_I . äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ x_i = ¸_i, Á ÅÓÌÉ p_i = 0, ÔÏ x_i = ⟨log p_i⟩_I . ôÏÞËÁ x = (x_1; x_2) ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ˙_ffi = ˙_ffi (p_1; p_2), ËÏÔÏÒÁÑ ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÐÏ-ÒÁÚÎÏÍÕ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ p_i:

88 œ. é. œáóàîéî

˙_ffi(p_1; p_2)^{def}=

{x: x_i � 0; x^{1=p2}_2 � x^{1=p1}_1 � ffix^{1=p2}_2 }; p_1; p_2 ≠ ±∞; p_1; p_2 ≠ 0; {x: x_i � 0; x_2 � x_1 � ffix_2}; p_1 = +∞; p_2 = −∞; {x: x_i � 0; x^{1=p2}_2 � x_1 � ffix^{1=p2}_2 }; p_1 =+∞; p_2 ≠−∞; p_2 ≠0; {x: x_1 � 0; e^{x2} � x_1 � ffie^{x2} }; p_1 = +∞; p_2 = 0; {x: x_2 � 0; x_2 � e^{x1} � ffix_2}; p_1 = 0; p_2 = −∞; {x: x_2 � 0; x^{1=p2}_2 � e^{x1} � ffix^{1=p2}_2 }; p_1 = 0; −∞ ¡ p_2 ¡ 0; {x: x_1 � 0; e^{x2} � x^{1=p1}_1 � ffie^{x2} }; p_1 ≠ 0; p_1 ≠ +∞; p_2 = 0; {x: x_i � 0; x_2 � x^{1=p1}_1 � ffix_2}; p_1 ≠0; p_1 ≠+∞; p_2 =−∞;

îÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi ÍÙ ÚÁÄÁÄÉÍ ÄŒÅ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max}(x) É B_{min}(x), ËÏÔÏ- ÒÙÅ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ âÅÌÌÍÁÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ- ÎÏÊ ÚÁÄÁÞÉ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÓÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ p_i, q ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ

B_{max}(x; p_1; p_2; q; ffi) def= sup

w∈A^ffi_{p1;p2} (I) { ⟨w^q ⟩_I : ⟨w^{p1} ⟩_I = x_1; ⟨w^{p2} ⟩_I = x_2 } ; (0.9)

B_{min}(x; p_1; p_2; q; ffi) def= inf

w∈A^ffi_{p1;p2} (I) { ⟨w^q ⟩_I : ⟨w^{p1} ⟩_I = x_1; ⟨w^{p2} ⟩_I = x_2 } : (0.10)

åÓÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ŒÍÅÓÔÏ ÓÒÅÄÎÅÇÏ ÓÔÅÐÅÎÉ ÂÅ- ÒčÔÓÑ ÓÒÅÄÎÅÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ, ÅÓÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÒÁŒÅÎ +∞ { ÂÅÒčÔÓÑ ÓÕÐÒÅ- ÍÕÍ, Á ÅÓÌÉ −∞ { ÉÎÆÉÍÕÍ ŒÅÓÁ w. ôÁË, ÎÁÐÒÉÍÅÒ,

B_{max}(x; 0; −∞; +∞; ffi)^{def}= sup_{w∈Affi}

0;−∞(I) { sup_I w: ⟨log w⟩_I = x_1; inf_I w = x_2 } ;

B_{min}(x; +∞; p; 0; ffi)^{def}= inf_{w∈Affi+∞;p(I)} { ⟨log w⟩_I : sup_I w = x_1; ⟨w^p⟩_I = x_2 } :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 89

ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ M ÏÎÉ ÓŒÑÚÁÎÙ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

B_{max}(x) =

M_{max}(¸); ÅÓÌÉ q = +∞; M^q_{max}(¸); ÅÓÌÉ q ¿ 0; log M_{max}(¸); ÅÓÌÉ q = 0; M^q_{min}(¸); ÅÓÌÉ q ¡ 0; M_{max}(¸); ÅÓÌÉ q = −∞;

B_{min}(x) =

M_{min}(¸); ÅÓÌÉ q = +∞; M^q_{min}(¸); ÅÓÌÉ q ¿ 0; log M_{min}(¸); ÅÓÌÉ q = 0; M^q_{max}(¸); ÅÓÌÉ q ¡ 0; M_{min}(¸); ÅÓÌÉ q = −∞;

(0.11)

ÐÒÉÞčÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x É ¸ ÓŒÑÚÁÎÙ ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ:

x_i =

¸_i; ÅÓÌÉ p_i = +∞; ¸^{pi}_i ; ÅÓÌÉ p_i ¿ 0; log(¸_i); ÅÓÌÉ p_i = 0; ¸^{pi}_i ; ÅÓÌÉ p_i ¡ 0; ¸_i; ÅÓÌÉ p_i = −∞:

çÒÁÎÉÃÕ x^{1=p1}_1 = x^{1=p2}_2 ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi ÂÕÄÅÍ ÕÓÌÏŒÎÏ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÎÉÖÎÅÊ ÉÌÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ, Á, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÇÒÁÎÉÃÕ x^{1=p1}_1 = ffix^{1=p2}_2 { ŒÅÒÈÎÅÊ ÉÌÉ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ. ôÏÞËÁÍ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÔŒÅÞÁÀÔ ÌÉÛØ ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÙÅ ÐÒÏÂÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÚÎÁÅÍ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ ÎÁ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅ:

B_{max}(x) = B_{min}(x) = x q pi i ; ÉÌÉ M_{max}(¸) = M_{min}(¸) = ¸_i

ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ¸_1 = ¸_2.

ðÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1 ÄÌÑ ÎÅÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ.

90 œ. é. œáóàîéî

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ +∞; −∞ ¡ q ¡ +∞; p_i; q ≠ 0; 1 � ffi ¡ +∞. åÓÌÉ q ∈ (−∞;^1_{s−} ] ∪ [^1_{s+} ; +∞); ÔÏ

B_{max}(x_1; x_2; p_1; p_2; q; ffi) = { x q pi i ; x^{p2}_1 = x^{p1}_2 ;

+∞; x^{p2}_1 ≠ x^{p1}_2 :

œÏ ŒÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ É

B_{max}(x_1; x_2; p_1; p_2; q; ffi) É B_{min}(x_1; x_2; p_1; p_2; q; ffi) ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ x q pi i 1 − qr 1 − qs ( 1 − p_is 1 − p_ir

)^q_{pi} ; ÇÄe i { ÌÀÂÏÅ (i = 1 ÉÌÉ i = 2); Á ÚÎÁË Õ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ s É ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

ÅÓÌÉ 0 ¡ p_2 ¡ p_1; ÔÏ

s = s^+; r = r^+ { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ (0; p_2] ∪ [p_1; 1 s^+ ); ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ (−∞; 0) ∪ [p_2; p_1];

s = s^−; r = r^− { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ ( 1 s^−

; 0) ∪ [p_2; p_1];

ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ (0; p_2] ∪ [p_1; +∞);

ÅÓÌÉ p_2 ¡ 0 ¡ p_1; ÔÏ

s = s^+; r = r^+ { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; 0) ∪ [p_1; 1 s^+ ); ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ (−∞; p_2] ∪ (0; p_1];

s = s^−; r = r^− { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ ( 1 s^−

; p_2] ∪ (0; p_1];

ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; 0) ∪ [p_1; +∞);

ÅÓÌÉ p_2 ¡ p_1 ¡ 0; ÔÏ

s = s^+; r = r^+ { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; p_1] ∪ (0; 1 s^+ ); ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ (−∞; p_2] ∪ [p_1; 0);

s = s^−; r = r^− { ÄÌÑ B_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ ( 1 s^−

; p_2] ∪ [p_10);

ÄÌÑ B_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; p_1] ∪ (0; +∞):

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 91

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÇÒÏÍÏÚÄËÏÊ ÉÚ-ÚÁ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÚÎÁËÁ q Õ ÆÕÎË- ÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ M Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØ- ÎÏÊ ÎÁ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÕÀ É ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÃÅÎÏË ÂÕÄÕÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ É ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÙÅ, ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÅ ŒÙÛÅ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 2. äÅÌÏ Œ ÔÏÍ, ËÁË ŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÜÔÉ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÐÒÉ ÄÒÏÂÌÅÎÉÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÚÁÄÁÎ ŒÅÓ w, Á ÉÍÅÎÎÏ ÐÒÏÃÅÓÓ ÄÒÏÂÌÅÎÉÑ ÌÅÖÉÔ Œ ÏÓÎÏŒÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. åÓÌÉ ÍÙ ÒÁÚÂÉŒÁÅÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌ I ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ I^±, I = I^+ ∪ I^−, Ó ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ ÄÌÉÎÁÍÉ ff^± = |I^±|=|I|, ff^+ + ff^− = 1, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅÓÁ w ÔÏÞËÁ x = (x_1; x_2) = (⟨w^{p1} ⟩_I ; ⟨w^{p1} ⟩_I ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ËÏÍÂÉÎÁ- ÃÉÅÊ ÔÏÞÅË x^± = (x^±_1 ; x^±_2 ) = (⟨w^{p1} ⟩_{I ±} ; ⟨w^{p1} ⟩_{I ±} ) Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ff^±: x = ff^+x^+ + ff^−x^−.

ðÏ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÐÒÉÞÉÎÅ, ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ p_i ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÂÒÁÔØ ÓÒÅÄÎÅÅ ÌÏ- ÇÁÒÉÆÍÁ: x_i = ⟨log w⟩_I .

þÔÏÂÙ ÉÍÅÔØ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÓÓÙÌÁÔØÓÑ ÎÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÏÑÝÉÅ Œ ÐÒÁŒÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÆÏÒÍÕÌ (0.6){(0.7), ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÜÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÉÍŒÏÌÁÍÉ M_{max}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi) É M_{min}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi), Ô.Å.

M_{max}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi)

def=

{ ¸_1; ¸_1 = ¸_2; +∞; ¸_1 ¿ ¸_2; q ∈ [ 1 s^+

; +∞ ] ;

¸_1 ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1} ; q ∈ [−∞; p_2] ∪ [ p_1; 1 s^+ ) ; ¸_1 ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q ( 1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1} ; q ∈ [p_2; p_1];

M_{min}(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi)

def=

¸_1 ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q ( 1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1} ; q ∈ ( 1 s^−

; p_2 ] ∪ [p_1; +∞);

¸_1 ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1} ; q ∈ [p_2; p_1]; { ¸_1; ¸_1 = ¸_2; 0; ¸_1 ¿ ¸_2; q ∈ [ − ∞; 1 s^− ] :

92 œ. é. œáóàîéî

œÙÒÁÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÊ M_{max} É M_{min} ÐÒÉ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_i, q É ffi, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÅ ŒÙÛÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ, ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ ÜÔÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÆÏÒ- ÍÁÌØÎÏ ŒÙÐÉÓÁÎÙ Œ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ 4 (ËÁË ÐÒÁŒÙÅ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌ (4.1){ (4.42)).

òÁŒÅÎÓÔŒÁ M_{max} = M_{max} É M_{min} = M_{min} ÂÕÄÕÔ ÐÏÌÕÞÅÎÙ ËÁË ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ \�" É \�". îÁÞÎčÍ Ó ÐÒÏŒÅÒËÉ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÁÒÙ ÏÃÅÎÏË.

ìÅÍÍÁ 1. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi) � M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi); M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi) � M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi)

ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ¸, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ¸_2 � ¸_1 � ffi¸_2, É ÐÒÉ ŒÓÅÈ q ∈ [−∞; +∞], −∞ � p_2 ¡ p_1 � ∞.

üÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÁÎÙ ÐÒÑÍÙÍ ÐÒÅÄSSÑŒÌÅÎÉÅÍ ÜËÓ- ÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ (ËÁË Åč ÎÁÊÔÉ, ÂÕÄÅÔ ÏÂSSÑÓÎÅÎÏ Œ äÏÂÁŒÌÅ- ÎÉÉ 2). ðÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÎÅ ÕÄÁčÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÎÅÐÏ- ÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÁ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÏÎÎÁÑ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÔ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÌÅÍÍÁ.

ìÅÍÍÁ 2. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi) � M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ”); M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi) � M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ”)

ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ¸, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ¸_2 � ¸_1 � ffi¸_2, É ÐÒÉ ŒÓÅÈ q ∈ [−∞; +∞], −∞ � p_2 ¡ p_1 � ∞ É ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ” ¿ ffi.

ðÏÓÌÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÌÅÍÍÙ 2 ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÏÓÔÙÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÐÅÒÅÈÏÄÏÍ ” → ffi. üÔÏÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ŒÏÚ- ÍÏÖÅÎ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ M_{min}(¸; p_1; p_2; ffi) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÏÊ ffi, Á ÆÕÎËÃÉÑ M_{max}(¸; p_1; p_2; ffi) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÓÐÒÁŒÁ (ÏÎÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÏ ffi É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊ ÒÁÚÒÙŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÁ, Œ ËÏ- ÔÏÒÏÊ ÏÎÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔØ, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÅÓÌÉ ÕÇÏÄÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ M^{−1}_{max}(¸; p_1; p_2; ffi) ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ).

ìÅÍÍÕ 2 ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ M, Á Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÊ B, ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó ÐÅÒŒÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (0.11). äÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 2 ÎÁÞÎčÍ Ó ÐÒÏŒÅÒËÉ ÚÎÁËÏÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ ŒÔÏÒÏÇÏ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 93

ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÊ B, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ ÉÚ ÎÉÈ ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÊ, Á ÄÒÕÇÁÑ { ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÏÇÎÕÔÏÊ. æÕÎËÃÉÀ B, ÚÁÄÁÎÎÕÀ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÊ (ÉÌÉ ŒÏÇÎÕ- ÔÏÊ), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË x^± ÉÚ ˙, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ŒÅÓØ ÏÔÒÅÚÏË [x^−; x^+], ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÜÔÉ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÉÔ Œ ˙, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ff^±, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ ff^− + ff^+ = 1, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

B(ff^−x^− + ff^+x^+) � ff^−B(x^−) + ff^+B(x^+) (0.12)

ÉÌÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ,

B(ff^−x^− + ff^+x^+) � ff^−B(x^−) + ff^+B(x^+): (0.13)

äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÆÕÎËÃÉÑ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÏÇÎÕÔÏÊ (ŒÙÐÕËÌÏÊ) Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙, ÅÓÌÉ ÍÁÔÒÉÃÁ ŒÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ { @2B

@x_i@x_j }

ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ (ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ) ŒÓÀÄÕ Œ ˙.

ìÅÍÍÁ 3. äÌÑ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_i, q ÆÕÎËÃÉÑ B_{max} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ŒÏÇÎÕÔÏÊ Œ ˙_ffi (p_1; p_2), Á ÆÕÎËÃÉÑ B_{min} { ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ŒÙÐÕËÌÏÊ.

äÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ (0:12) É (0:13) ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÓÔÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ: ÅÓÌÉ p_i = +∞ (−∞); ÔÏ i-À ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ÔÏÞËÉ ff^−x^− + ff^+x^+ ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ max{x^+_i ; x^−_i } (ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ min{x^+_i ; x^−_i }). åÓÌÉ q = +∞, ÔÏ ÐÒÁ- ŒÙÅ ÞÁÓÔÉ ÜÔÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ ÓÌÅÄÕÅÔ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ max{B(x^+_i ); B(x^−_i )}, É ÎÁ min{B(x^+_i ); B(x^−_i )} ÐÒÉ q = −∞.

œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 2 Õ ÎÁÓ ŒÏÚÎÉËÎÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ: ÄÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w ∈ A^ffi_{p1;p2} (J), ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÚÂÉŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÉÎÔÅÒŒÁÌ I, I ⊂ J, ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ I = I^− ∪ I^+, ÐÏÌÕÞÁÑ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ ˙_ffi, x^± = (⟨w^{p1} ⟩_{I ±} ; ⟨w^{p2} ⟩_{I ±} ), Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÚÁÈÏÔÉÍ ÐÒÉ- ÍÅÎÉÔØ ÌÅÍÍÕ 3. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÅÓØ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [x^−; x^+] ÌÅÖÁÌ ŒÎÕÔÒÉ ˙_ffi, ÎÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÒÁÓÛÉÒÉÍ ÏÂÌÁÓÔØ É ÐÏÐÙÔÁÅÍÓÑ ÒÁÚÂÉÔØ ÉÎÔÅÒ- ŒÁÌ I ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [x^−; x^+] ÐÏÍÅÝÁÌÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔØ ˙_”, ” ¿ ffi. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁËÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÅÊ ÌÅÍÍÏÊ.

94 œ. é. œáóàîéî

ìÅÍÍÁ 4. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÞÉÓÌÁ ffi É ”, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ” ¿ ffi ¿ 1. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w, w ∈ A^ffi_{p1;p2} (I), ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ I = I^− ∪ I^+, |I^±| = ff^±|I|, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË [x^−; x^+] Ó ËÏÎÃÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ x^± = (⟨w^{p1} ⟩_{I ±} ; ⟨w^{p2} ⟩_{I ±} ) ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ Œ ˙_”. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ff^± ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ŒÙÂÒÁÎÙ ÏÔÄÅÌčÎÎÙÍÉ ÏÔ 0 É 1 ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÐÏ w É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ ÔÁËÖÅ É ÐÏ I.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÓÔÕÐÉÍ Ë ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÉ ÎÁÍÅÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 1. ðÏÓËÏÌØËÕ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ¸_2 = ¸_1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ w = ¸_1 = const, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ M(¸_1; ¸_1; p_1; p_2; q; ffi) = M(¸_1; ¸_1; p_1; p_2; q; ffi) = ¸_1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ ¸_1 ¿ 0, q; p_1; p_2 ∈ [−∞; +∞]. éÔÁË, ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ffi ¿ 1 É ÔÏÞËÉ ¸, ÐÏÄÞÉÎÅÎÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÀ ¸_1 ¿ ¸_2.

æÉËÓÉÒÕÅÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÔÏÞËÕ ¸, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ¸_1 ¿ ¸_2. ðÕÓÔØ a ∈ (0; 1] É J = [0; 1]. ðÏÌÏÖÉÍ

w_{c;a;˚} (t) = { ca^˚ t^{−˚} ÐÒÉ 0 � t � a;

c ÐÒÉ a � t � 1:

îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÒÏŒÅÒÑÅÍ, ÞÔÏ

⟨w^`_{c;a;˚} ⟩_J = c^`

1 − (1 − a)`˚

1 − `˚

; ÅÓÌÉ `˚ ¡ 1;

∞; ÅÓÌÉ `˚ � 1:

(0.14)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÐÅÒŒÁ ÓÌÕÞÁÊ −∞ ¡ p_2 ¡ p_1 ¡ +∞. ôÏÇÄÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ŒÅÌÉÞÉÎÙ s^± É r^±. îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ

s^± = u^±_{p1;p2} (1 ffi ) ; ÔÏ ÅÓÔØ (1 − p_1s)^{1=p1} (1 − p_2s)^{−1=p2} = 1 ffi ; É r^± = u^±_{p1;p2}

( ¸_1

ffi¸_2 ) ; ÔÏ ÅÓÔØ (1 − p_1r)^{1=p1} (1 − p_2r)^{−1=p2} =

¸_1 ffi¸_2 : þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÄÌÑ M, ŒÏÚØÍÅÍ

˚ = s; a = 1 − r s ; c = ¸_1 ( 1 − p_1s 1 − p_1r

) 1_{p1} (0.15)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 95

Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ŒÙÂÏÒÏÍ ÚÎÁËÏŒ ÄÌÑ s É r, Á ÉÍÅÎÎÏ, Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ (0.6){(0.7):

s = s^+; r = r^+ { ÄÌÑ M_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ [−∞; p_2] ∪ [p_1; +∞]; ÄÌÑ M_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; p_1];

s = s^−; r = r^− { ÄÌÑ M_{min}; ÅÓÌÉ q ∈ [−∞; p_2] ∪ [p_1; +∞); ÄÌÑ M_{max}; ÅÓÌÉ q ∈ [p_2; p_1]:

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ ffi ¿ 1, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÂÙÔØ ÕŒÅÒÅÎÙ, ÞÔÏ s^± ≠ 0, É ŒÅÌÉÞÉÎÁ a ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, a ∈ (0; 1]. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ^r_s ¡ 1 (ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ ¸_1 ¿ ¸_2, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, |r^±| ¡ |s^±|), Ô.Å. a =^{s−r}_s ¿ 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ 1−a =^r_s � 0, Ô.Å. a � 1. þÔÏ ËÁÓÁ- ÅÔÓÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ˚, ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ˚ = s ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÓÔØ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÙ" ŒÅÓÁ w: sp_i ¡ 1, Ô.Å.^1_{s−} ¡ p_i ¡^1_{s+} .

œ äÏÂÁŒÌÅÎÉÉ 3 ŒÙÞÉÓÌÅÎÁ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ÆÕÎËÃÉÉ w_{c;a;˚} , ÏÎÁ ÏËÁ- ÚÁÌÁÓØ ÒÁŒÎÏÊ (1 − p_1˚)^{1=p1} (1 − p_2˚)^{−1=p2} . åÓÌÉ ÓÀÄÁ ÐÏÄÓÔÁŒÉÔØ ŒÙÂÒÁÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ˚, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ËÁË ÒÁÚ ÞÉÓÌÏ ffi, Ô.Å. w_{c;a;˚} ∈ A^ffi_{p1;p2} (J).

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ (0.14), ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ŒÅÓ w_{c;a;˚} ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÅÔ ÔÏÞËÕ ¸ = (¸_1; ¸_2) Œ ¨_ffi. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ,

⟨w^`_{c;a;˚} ⟩_J = c^` 1 − ( r=s ) `s 1 − `s

= ¸^`_1 ( 1 − p_1s 1 − p_1r

)`_{p1} 1 − `r 1 − `s ; a ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÏÖÄÅÓÔŒÕ (0.8) ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

⟨w^`_{c;a;˚} ⟩^{1`}_J = ¸_i ( 1 − p_is 1 − p_ir

) 1_{pi} ( 1 − `r 1 − `s

) 1_`

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÉÎÄÅËÓÁ i = 1; 2. ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ, ` = p_i, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ⟨w^{pi} ⟩ = ¸_i. é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ ` = q

⟨w^q_{c;a;˚} ⟩^{1q}_J =

¸_i ( 1 − p_is 1 − p_ir

) 1_{pi} ( 1 − qr 1 − qs

) 1_q

; ÅÓÌÉ qs ¡ 1;

∞; ÅÓÌÉ s = s^+ É q �^1_{s+} ; 0; ÅÓÌÉ s = s^− É q �^1_{s−} = M(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi)

96 œ. é. œáóàîéî

ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ −∞ � q � ∞.

ðÒÉŒÅÄčÎÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÚÁŒÅÒÛÁÀÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 1 ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ q É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏŒ p_i. îÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÍ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅÍ, ÓÄÅÌÁÎÎÙÍ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÓÔÁÔØÉ: ÐÒÉ p = 0 ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1 − pt)^{1=p} ÞÉÔÁÔØ ËÁË e^{−t}, Á ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÅ ⟨w^p⟩^{1=p} { ËÁË e^{⟨log w⟩} . ðÏÄ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ⟨w^p⟩^{1=p} ÍÙ ÕÓÌÏŒÉÌÉÓØ ÐÏÎÉÍÁÔØ sup w ÐÒÉ p = +∞ , É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, inf w ÐÒÉ p = −∞. ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ q = ±∞ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ. îÁ- ÐÒÉÍÅÒ, ÐÒÉ q = −∞, ŒÙÂÉÒÁÑ s = s^+, ÐÏÌÕÞÉÍ

M_{max}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi) � inf_{t∈J} w_{c;a;s}+ (t) = c = ¸_1 ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1}

= M_{max}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi);

Á ÐÒÉ s = s^−

M_{min}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi) � inf_{t∈J} w_{c;a;s}− (t) = 0 = M_{min}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi);

ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (4.1){(4.2). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÉ q = +∞ ŒÙ- ÞÉÓÌÑÅÍ ÓÕÐÒÅÍÕÍ ŒÍÅÓÔÏ ÉÎÆÉÍÕÍÁ É ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÆÏÒ- ÍÕÌÁÈ (4.5){(4.6).

îÅ ÔÁË ÐÒÏÓÔÏ ÏÂÓÔÏÉÔ ÄÅÌÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ p_i ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ w_{c;a;˚} ÄÌÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÍÉ É ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÈ (4.7){(4.8) É (4.11){(4.12). œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ p_1 = +∞ Ô.Å. ÆÏÒÍÕÌÙ (4.7){(4.8). æÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔØ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ, ËÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ ŒÏ ŒŒÅÄÅÎÉÉ, ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ u^+_{∞;p2} ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, Á ÐÏÔÏÞÅÞÎÙÅ ÐÒÅÄÅÌÙ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ u^+_{p1;p2} ÐÒÉ p_1 → +∞ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. á ÐÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÄÉÎ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ (ÔÏÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÏÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ u^−_{+∞;p2} (t) = (1 − t^{−p2} )=p_2), Á ŒÔÏÒÏÊ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, É ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ.

œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ŒÏÚØÍčÍ ÆÕÎËÃÉÀ w_{c;a;˚} Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ

˚ = − ffi^{p2} − 1 p_2

; a = ffi^{p2} [ 1 − (_{¸2}

¸_1

)_{p2} ]

ffi^{p2} − 1

; c = ¸_1;

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 97

ÞÔÏ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.15) ÐÒÉ ŒÙÂÏÒÅ ÚÎÁËÁ \−". ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ äÏÂÁŒÌÅÎÉÉ 3, A_{∞;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ÆÕÎËÃÉÉ w_{c;a;˚} ÒÁŒÎÁ (1 − p_2˚)^{1=p2} , ÞÔÏ Œ ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÄÁčÔ ffi. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ˚ = s^− = −(ffi^{p2} − 1)=p_2 ¡ 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ w^q ÎÅ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÁ ÐÒÉ q � 1=s^− = p_2=(1 − ffi^{p2} ), É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ q ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÏÃÅÎËÕ

M_{min}(¸; +∞; p_2; q; ffi) � ⟨w^q_{c;a;˚} ⟩^{1q}_{[0;1]} = 0 = M_{min}(¸; +∞; p_2; q; ffi):

ðÒÉ ÐÒÏÞÉÈ q ŒÅÓ w^q ÓÕÍÍÉÒÕÅÍ, É, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.14),

⟨w^q_{c;a;˚} ⟩^{1q}_{[0;1]} = ¸_1 p_2 q + ( ¸_2ffi ¸_1

)_{p2} − 1 p_2 q + ffi^{p2} − 1

1 q ;

ÞÔÏ ÄÁčÔ

M_{min}(¸; +∞; p_2; q; ffi) � M_{min}(¸; +∞; p_2; q; ffi) ÐÒÉ q ¡ p_2 É M_{max}(¸; +∞; p_2; q; ffi) � M_{max}(¸; +∞; p_2; q; ffi) ÐÒÉ q ¿ p_2:

ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ q ≠ p_2 ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ⟨w^q ⟩^{1=q} = ¸_2 ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁ \ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ" ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ ¸_1 = ¸_2. ôÏ ÅÓÔØ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÞÅË, ÌÅÖÁÝÉÈ ŒÎÕ- ÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ É ÎÁ \ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ" ÇÒÁÎÉÃÅ ¸_1 = ffi¸_2, É ÄÌÑ ÎÉÈ ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ, ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ w, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÊ { w_˘}_{0¡˘¡1}:

w_˘(t) = { ⟨w^{p2} ⟩^{1p2}_{(0;˘)} ; ÅÓÌÉ 0 � t � ˘;

w(t); ÅÓÌÉ ˘ ¡ t � 1:

äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ŒÅÓÁ w ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [0; 1] ÚÁÄÁ- ÄÉÍ ÎÁ ÔÏÍ ÖÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ÆÕÎËÃÉÀ ’_w:

’_w(fi) = w(fi) · ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(0;fi)}

98 œ. é. œáóàîéî

É ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ A_{+∞;p}-\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w ÒÁŒÎÁ ÓÕÐÒÅÍÕÍÕ ÆÕÎËÃÉÉ ’_w. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ A_{+∞;p}-\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w { ÜÔÏ sup 0⩽ff¡fi⩽1 { sup_{(ff;fi)} w · ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(ff;fi)} } : ôÁË ËÁË ŒÅÓ w ÎÅ ÕÂÙŒÁÅÔ (˚ ¡ 0 !), ÔÏ sup_{(ff;fi)} w = w(fi) É ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(ff;fi)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ff ÐÒÉ ÌÀ- ÂÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ p (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, É ÐÒÉ p = 0, ËÏÇÄÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ⟨w^p⟩^{− 1p} ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÚÁÍÅÎÅÎÏ ÎÁ e^{−⟨log w⟩} ). ðÏÜÔÏÍÕ sup 0⩽ff¡fi⩽1 { sup_{(ff;fi)} w · ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(ff;fi)} } = sup

0⩽ff¡fi⩽1 { w(fi) · ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(ff;fi)} }

= sup_{0⩽fi⩽1} { w(fi) · ⟨w^p⟩^{− 1p}_{(0;fi)} } = sup_{0⩽fi⩽1} ’_w(fi):

ðÏÓËÏÌØËÕ ’_{w˘} (fi) = { 1; ÅÓÌÉ 0 � fi � ˘;

’_w(fi); ÅÓÌÉ ˘ ¡ fi � 1;

A_{+∞;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w_˘ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ A_{+∞;p2} -\ÎÏÒÍÕ" ŒÅÓÁ w, ÔÏ ÅÓÔØ w_˘ ∈ A^ffi_{+∞;p2} . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ŒÓÅ ŒÅÓÁ w_˘ ÐÒÅÄÓÔÁ- ŒÌÑÀÔ ÔÕ ÖÅ ÓÁÍÕÀ ÔÏÞËÕ (¸_1; ¸_2):

sup_{[0;1]} w_˘ = sup_{[0;1]} w = ¸_1; sup_I ⟨w^{p2}_˘ ⟩^{1p2}_I = sup_I ⟨w^{p2} ⟩^{1p2}_I = ¸_2:

é ÎÁËÏÎÅÃ, ÐÒÉ ˘ → 1 ÆÕÎËÃÉÉ w_˘ ÐÏÔÏÞÅÞÎÏ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÐÏÓÔÏÑÎ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w_1(t) = ¸_2, ÏÓÔÁŒÁÑÓØ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÓŒÅÒÈÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ ¸_1. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É ÐÏÌÕÞÉÔØ ⟨w^q_˘⟩_{[0;1]} → ¸^q_2 , Ô.Å. {w_˘} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÓËÏÍÙÍ ÜËÓ- ÔÒÅÍÁÌØÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ.

ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØ ÄÒÕÇÏÊ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ p_2 = −∞. ïÔÍÅÔÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏÔ ÐÒÏÓÔÏÊ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ p_1 = +∞, p_2 = −∞ ÎÉ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÓŒÅÒÈÕ, ÎÉ ÄÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÓÎÉÚÕ ÎÅÔ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ- ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ, Á Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÄŒÕÈ ÓÔÕÐÅÎÅË:

w_˘(t) = { ¸_2; ÅÓÌÉ 0 � t � ˘; ¸_1; ÅÓÌÉ ˘ ¡ t � 1;

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 99

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ ˘ → 0 ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÅÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ ÆÏÒ- ÍÕÌÅ (4.19) É ÐÒÉ ˘ → 1 { Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (4.20).

åÝč ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÏŒ ÎÁÄÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÐÒÏ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ffi = ∞. üÔÏ { ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÚÁÐÉÓØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÉÝÅÍ ÓÕÐÒÅÍÕÍ É ÉÎÆÉÍÕÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ⟨w^q ⟩^{1q} ÂÅÚ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÂÎÕÀ ÆÕÎË- ÃÉÀ, Á ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ ⟨w^{p1} ⟩^{1p}1 = ¸_1, ⟨w^{p2} ⟩^{1p}2 = ¸_2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÜËÓ- ÔÒÅÍÕÍ ŒÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍÕ, ÞÅÍ ⋃ ffi¿0 A^ffi_{p1;p2} , ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ∞) � sup_{ffi¿0} M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi)

� lim_{ffi→∞} M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi);

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ∞) � inf_{ffi¿0} M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi)

� lim_{ffi→∞} M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi):

äÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (4.37), ÔÏ ÅÓÔØ Œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ 0 ¡ p_2 ¡ p_1 ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÅÄÅÌÙ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ, ÓÔÏÑÝÉÈ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (0.6).

ëÏÇÄÁ ffi ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÄÏ +∞, ŒÅÌÉÞÉÎÙ s^+ É r^+, ÕÂÙŒÁÑ, ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë 1 p_1 . ðÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒŒÁÑ ÓÔÒÏËÁ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.6) ÄÁčÔ Mmax(¸; p1; p2; q; ∞) =

+∞ ÐÒÉ q ¿ p_1, Á ŒÔÏÒÁÑ (ÇÄÅ ŒÙÂÅÒÅÍ i = 2): M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ∞) � ¸_2 ÐÒÉ q � p_2. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÃÅÎËÕ ÐÒÉ p_2 ¡ q ¡ p_1, ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ Œ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÒÏËÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (0.6). ðÒÉ ffi → ∞ ŒÅÌÉÞÉÎÙ s^− É r^− ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë −∞, ÐÒÉÞčÍ,

s^− ≈ −

(¸_2

¸_1

)^p1^p2_{p1−p2} p p2 p1 −p2

1 p^− p1 p1−p2

2 ; r^− ≈ −

(ffi¸_2

¸_1

)^p1^p2_{p1−p2} p p2 p1−p2

1 p^− p1 p1−p2 2 ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÔÒÅÔØÑ ÓÔÒÏËÁ Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (0.6) ŒÅÄčÔ ÓÅÂÑ ËÁË

¸_2

( r−

s^−

) 1_{q −} 1_{p2} ≈ ¸_2

( ¸_2

¸_1

)^p1^p2_{p1−p2 (} 1_{q −} 1_{p2 )} =¸ p1(q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1 −q) q(p1 −p2 ) 2 ; ÞÔÏ ÄÁčÔ ÎÁÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ∞) �¸

p1 (q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1−q) q(p1 −p2) 2

100 œ. é. œáóàîéî

ÐÒÉ p_2 ¡ q ¡ p_1. □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 3. þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÌÅÍÍÕ, ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÁÔÒÉÃÁ { @2B @x_i@x_j

}_2

i;j=1

(0.16)

ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ B_{max} É ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ B_{min}. äÌÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÏŒ p_i É q, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ 0 É ±∞, ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ @r @x_1 = (1 − p_1r)(1 − p_2r) p_1(p_2 − p_1)rx_1 ; @r @x_2 = (1 − p_1r)(1 − p_2r) p_2(p_1 − p_2)rx_2 ; @B @x_1 = q(p_2 − q) p_1(p_2 − p_1)

1 − p_1r x_1(1 − qr) B; @B @x_2 = q(p_1 − q) p_2(p_1 − p_2)

1 − p_2r x_2(1 − qr) B; @^2B @x^2_1 = q(p_2 − q)(q − p_1) p^2_1(p_2 − p_1)^2

(1 − p_1r)^2 x^2_1r(1 − qr) B; @^2B @x_1@x_2 = − q(p_2 −q)(q−p_1) p_1p_2(p_2 −p_1)^2

(1−p_1r)(1−p_2r) x_1x_2r(1−qr) B; @^2B @x^2 = q(p_2 − q)(q − p_1) p^2(p_2 − p_1)^2

(1 − p_2r)^2 x^2r(1 − qr) B:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉÃÙ (0.16) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 2∑ i;j=1

@^2B @x_i@x_j

´_i´_j

= q(p_2 − q)(q − p_1) (p_2 − p_1)^2 B r(1 − qr)

( 1 − p_1r

p_1x_1

´_1 −

1 − p_2r p_2x_2

´_2

)_2

: (0.17)

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÖÎÙÊ ÚÎÁË, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÅÌÉÞÉÎÁ (p_2 − q)(q − p_1)r ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ M_{min} É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ M_{max} (ÓÍ. (0.6){(0.7)), ÐÏÜÔÏÍÕ (ÓÍ. (0.11)) ŒÅÌÉÞÉÎÁ q(p_2 − q)(q − p_1)r ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ B_{min} É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ B_{max}.

óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ, ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÇÏ ÌÉÛØ ŒÉÄÏÍ ÆÏÒÍÕÌ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÓÌÕÞÁÊ p_1 = 0, −∞ ¡ p_2 ¡ 0. ôÏÇÄÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ (4.9){(4.10),

B(x) = e^{q(x1 +r−s)}

1 − qr 1 − qs

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 101

É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, @r @x_1 = 1 − p_2r

p_2r ; @r @x_2 = − 1 − p_2r p^2rx_2 ; @B @x_1 = q(p_2 − q) p_2(1 − qr) B; @B @x_2 = q^2(1 − p_2r) p^2x_2(1 − qr) B; @^2B @x^2_1 = q^2(p_2 − q) p^2r(1 − qr) B; @^2B @x^2 = q^2(p_2 − q)(1 − p_2r)^2 p^4_2x^2r(1 − qr) B; @^2B @x_1@x_2 = − q^2(p_2 − q)(1 − p_2r) p^3_2x_2r(1 − qr) B: ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÍÁÔÒÉÃÙ (0.16) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 2∑ i;j=1

@^2B @x_i@x_j

´_i´_j = q^2(p_2 − q) p^2 B r(1 − qr) ( ´_1 −

1 − p_2r p_2x_2

´_2

)_2 : (0.18)

üÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÎÕÖÎÙÊ ÚÎÁË, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÅÌÉÞÉÎÁ q(p_2 − q)r ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ M_{min} É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ M_{max} (ÓÍ. (4.9){(4.10)), ÐÏÜÔÏÍÕ (ÓÍ. (0.11)) ŒÅÌÉÞÉÎÁ (p_2 − q)r ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ B_{min} É ÏÔ- ÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÄÌÑ B_{max}.

æÏÒÍÁÌØÎÏ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉ- ÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÊ. ïÂÓÕÄÉÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÕÞÁÊ p_1 = +∞ É, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÆÏÒÍÕÌÙ (4.7){(4.8). îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÏÂÙÞÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ B(x^0) � ff^−B(x^−) + ff^+B(x^+) ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max}, É ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ B_{min}, ÎÏ ÔÅ- ÐÅÒØ ÔÏÞËÁ x^0 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ ÔÏÞÅË x^± Œ ÏÂÙÞÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÔÅÐÅÒØ x^0_1 = max{x^±_1 }, x^0_2 = ff^−x^−_2 + ff^+x^+_2 . œ ÓÉÌÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÔÏÞÅË x^± ŒÙÂÅÒÅÍ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÓÔÉ x^+_1 = x^0_1.

åÓÌÉ B_{max = min}(x) = x^{q=p2}_2 , ÔÏ ÔÒÅÂÕÅÍÁÑ ŒÏÇÎÕÔÏÓÔØ (ŒÙÐÕËÌÏÓÔØ) ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÐÑÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁËÏÍ ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ, É ÎÁÍ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÌÉÛØ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ŒÅÌÉÞÉÎÁ q(q − p_2) ÉÍÅÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÙÊ ÚÎÁË. á Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ

B(x) = x^q_1 p_2 q + x_2ffi^{p2} x^{p2}_1 − 1 p_2 q + ffi^{p2} − 1 ;

102 œ. é. œáóàîéî

ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÉ B ÐÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÕ x_2, É ÎÕÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÂÕÄÅÔ ÏÂÅÓÐÅÞÉŒÁÔØÓÑ ÕÖÅ ÚÎÁËÏÍ ÐÅÒŒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ x_1 (ÎÁÐÏÍÎÀ, ÞÔÏ x^+_1 = x^0_1 � x^−_1 ):

B(x^0) − ( ff^−B(x^−) + ff^+B(x^+) ) = ( ff^−B(x^+_1 ; x^−_2 ) + ff^+B(x^+_1 ; x^+_2 ) ) − ( ff^−B(x^−_1 ; x^−_2 ) + ff^+B(x^+_1 ; x^+_2 ) ) = ff^− ( B(x^+_1 ; x^−_2 ) − B(x^−_1 ; x^−_2 ) ) : ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÌÅÍÍÙ ŒÅÓØ ÏÔÒÅÚÏË {(x_1; x^−_2 ): x^−_1 � x_1 � x^+_1 }) ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi , ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁË ÜÔÏÇÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ

@B(x_1; x^−_2 ) @x_1 = q − p_2 q · x^{q−1}_1 1 + ffi^{p2} − 1 p_2 q · x_2ffi^{p2} x^{p2}_1 − 1 p_2 ;

ËÏÔÏÒÙÊ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ŒÅÌÉÞÉÎÙ q(q −p_2), ÔÁË ËÁË ŒÔÏÒÁÑ ÄÒÏÂØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ q ¿^{p2}_{1−ffip2} , Á ÔÒÅÔØÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max} ÐÒÉ q(q − p_2) ¿ 0, É ÐÒÏÔÉŒÏ- ÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, Ô.Å. ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÅ ÄÌÑ B_{min}, ÐÒÉ q(q − p_2) ¡ 0. œÓÐÏÍÉÎÁÑ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ B É M, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÉÓÓÌÅ- ÄÕÅÍÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÄÌÑ M_{max} ÐÒÉ q − p_2 ¿ 0 É ÕÓÌÏŒÉÀ ÄÌÑ M_{min} ÐÒÉ q − p_2 ¡ 0.

OÔ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ ÓÉÌØÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔcÑ ÔÁËÖÅ ÓÌÕÞÁÉ q = ±∞. ïÎÉ ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÓÉÍÅÔÒÉÞÎÙ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ, ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ q = +∞ (ÓÍ. (4.5){(4.6)). îÁÍ ÎÅÞÅÇÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ M_{max}, Á ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ

M_{min}(¸) = B_{min}(x) = ( x_1

1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1}

ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

B(x) � max{B(x^+); B(x^−)}

ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÏÊ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍ ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÕÀ ÐÁÒÕ ÔÏÞÅË x^+ É x^− ÉÚ ˙_ffi , ÐÒÉ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÍ ÕÓÌÏŒÉÉ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË ÃÅÌÉËÏÍ ÌÅÖÉÔ Œ ˙_ffi . äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÄÏ ÐÒÏ- ŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ B ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ ŒÄÏÌØ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÌÅÖÁÝÅÇÏ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 103

Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ. ïÔÍÅÔÉÍ ÓÐÅÒŒÁ, ÞÔÏ ÄŒÁ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ

x_i =

1 − p_ir^− 1 − p_is^−

A^{pi} ; i = 1; 2; r ∈ [s^−; 0]; A ¿ 0;

ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÚÁÄÁÀÔ ÐÒÑÍÏÌÉÎÅÊÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÕ (A^{p1} ; A^{p2} ) ÎÁ ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi Ó ÔÏÞËÏÊ (^{Ap1}_{1−p1 s−} ,^{Ap2}_{1−p2 s−} ) ÎÁ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ { ÏÔÒÅÚÏË ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ŒÓčÍ ÜÔÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÎÁÛÁ ÆÕÎËÃÉÑ B ÐÒÉÎÉ- ÍÁÅÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ B(x) = A. ôÅÐÅÒØ ÐÕÓÔØ ÔÏÞËÁ x ÐÒÏÂÅ- ÇÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi . ðÒÏŒÅÄčÍ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x ËÁÓÁÔÅÌØÎÕÀ Ë ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅ, É ÐÕÓÔØ, ËÁË ÒÁÎØÛÅ, (A(x)^{p1} ; A(x)^{p2} ) { ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ó ÎÉÖÎÅÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÞËÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ x, ÔÏ ÅÓÔØ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÑ ÄŒÉÖÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ x ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÐÏ ŒÙÂÒÁÎÎÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ, ËÁËÏŒÙ ÂÙ ÎÉ ÂÙÌÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ p_i. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, A ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÅÊ x ŒÄÏÌØ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ÐÒÏŒÅÒÉÌÉ, ÞÔÏ A(x) = B(x), ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÆÕÎËÃÉÉ B ÄÏËÁÚÁÎÏ.

œÓÅ ÐÒÏÞÉÅ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÄ- ÎÏÍÕ ÉÚ ÕÖÅ ÏÐÉÓÁÎÎÙÈ. îÅÓËÏÌØËÏ ÏÓÏÂÎÑËÏÍ ÓÔÏÉÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ffi = ∞ (ÆÏÒÍÕÌÙ (4.37){(4.42)), ÎÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÆÕÎË- ÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ ÓÔÏÌØ ÐÒÏÓÔÙ, ÞÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁÑ ÐÒÏŒÅÒËÁ ÔÒÅÂÕÅ- ÍÏÊ ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ/ŒÏÇÎÕÔÏÓÔÉ (ÉÌÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ Ó ÍÉÎÉÍÕÍÏÍ/ÍÁËÓÉÍÕÍÏÍ, Œ ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ ÜÔÉ ÕÓÌÏŒÉÑ ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ) ÓÏŒÅÒÛÅÎÎÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÁ. □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 4. äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I ÏÐÉÛÅÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÅÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ I^− É I^+, |I^±| = ff^±|I|. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÐÏÌÏÖÉÍ x^±_i = ⟨w^{pi} ⟩_{I ±} . äÌÑ ŒÓÅÈ ff^+ ÏÔÒÅÚÏË, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÊ ÔÏÞËÉ x^± (ÂÕÄÅÍ ÅÇÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÉÍŒÏÌÏÍ [x^−; x^+]), ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÞËÕ x^0 = ff^−x^− +ff^+x^+, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ËÏÔÏÒÏÊ { ÜÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÒÅÄ- ÎÉÅ ÐÏ ŒÓÅÍÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ I: x^0_i = ⟨w^{pi} ⟩_I .

œÏÚØÍčÍ ÓÐÅÒŒÁ ff^− = ff^+ =^1_2 . åÓÌÉ ŒÅÓØ ÏÔÒÅÚÏË [x^−; x^+] ÌÅÖÉÔ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_”, ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ. œ ÏÓÔÁŒÛÅÊÓÑ ÞÁÓÔÉ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, Ô.Å. ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ x ÎÁ ÕËÁÚÁÎÎÏÍ ÏÔÒÅÚËÅ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ x^{1=p1}_1 ¿ ”x^{1=p2}_2 . ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑ- ÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÆÉË ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ Œ ÄŒÕÈ ÔÏÞ- ËÁÈ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÔÁËÏÊ ËÏÎÅÃ ı ÎÁÛÅÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ

104 œ. é. œáóàîéî

x, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ x^{1=p1}_1 ¿ ”x^{1=p2}_2 , ÌÅÖÁÔ ÍÅÖÄÕ x^0 É ı. úÁÄÁÄÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ æ(ff^+) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ ff^+ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ æ(ff^+) ËÁË ÍÁË- ÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 ÐÒÉ x, ÐÒÏÂÅÇÁÀÝÅÍ ÏÔÒÅ- ÚÏË ÍÅÖÄÕ x^0 É ı. ðÒÉ ÎÁÛÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ æ(^1_2 ) ¿ ”. îÁÞÎčÍ ÍÅÎÑÔØ ff^+, ŒÙÂÒÁŒ ÔÏ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÅ, ËÏÇÄÁ ı ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë x^0, Ô.Å. ÂÕÄÅÍ ÕŒÅ- ÌÉÞÉŒÁÔØ ff^+, ÅÓÌÉ ı = x^+, É ÕÍÅÎØÛÁÔØ, ÅÓÌÉ ı = x^−. ïÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ Œ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ Œ ÐÅÒŒÙÊ ÒÁÚ ÎÁÓÔÕÐÉÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ æ(ff^+) = ”. üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÎÁÛÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I. ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÓÔÕÐÉÔ, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ff^+ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ w É I) ÏÔÄÅÌÅÎÏ ÏÔ 0 É ÏÔ 1.

ðÏÓËÏÌØËÕ (x^0_1)^{1=p1} (x^0_2)^{−1=p2} � ffi, ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 ¡ ” ŒÙ- ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓčÍ ÏÔÒÅÚËÅ ÍÅÖÄÕ x^0 É ı, ÅÓÌÉ ı ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë x^0, Ô.Å. æ(ff^+) ¡ ” ÄÌÑ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ff^+. æÕÎËÃÉÑ æ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ff^+, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ æ(ff^+) = ”.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÐÉÓÁÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÓÕ- ÝÅÓÔŒÕÅÔ, É ÏÓÔÁÌÏÓØ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ ff^+ ÎÅ ÓÌÉÛËÏÍ ÂÌÉÚËÏ Ë 0 É 1. åÓÌÉ ı = x^+, ÔÏ ff^+ ¿^1_2 , É ı_1 − x^0_1 = x^+_1 − x^0_1 = ff^−(x^+_1 − x^−_1 ). óÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ ı = x^−, ÔÏ ff^− ¿^1_2 , É ı_1 − x^0_1 = x^−_1 − x^0_1 = ff^+(x^−_1 − x^+_1 ). ðÏÜÔÏÍÕ |ı_1 − x^0_1| = min{ff^±}|x^−_1 − x^+_1 |.

ðÒÉ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ff^+, ÏÔŒÅÞÁÀÛÅÍÕ ÔÏÞËÅ ÏÓÔÁÎÏŒËÉ, ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑ- ÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ x^± É x^0, ËÁÓÁÅÔÓÑ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ” Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ, ÓËÁÖÅÍ, Œ ÔÏÞËÅ ø. õÒÁŒÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁ- ÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = const Œ ÔÏÞËÅ ø ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ 1 p_2

( x_2

ø_2 − 1 ) = 1 p_1

(x_1

ø_1 − 1 ) :

üÔÁ ÐÒÑÍÁÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi Œ ÔÏÞËÁÈ

x(ffi)^± = ( ø_1 [ 1 − p_1u^±_{p1;p2} (ffi ” )] ; ø_2 [ 1 − p_2u^±_{p1;p2} ( ffi ” )]) ;

Á ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = 1 { Œ ÔÏÞËÁÈ

x(1)^± = ( ø_1 [ 1 − p_1u^±_{p1;p2} ( 1 ” )] ; ø_2 [ 1 − p_2u^±_{p1;p2} (1 ” )]) :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 105

éÔÁË, ÐÏÌÕÞÉÌÁÓØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÃÅÐÏÞËÁ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏŒ ÎÁÛÅÊ ÐÒÑÍÏÊ: [x(ffi)^−; x(ffi)^+] ⊂ [x^0; ı] ⊂ [x^−; x^+] ⊂ [x(1)^−; x(1)^+]. ðÏÜÔÏÍÕ

|x(ffi)^+_1 −x(ffi)^−_1 | � |x^0_1 −ı_1| = min{ff^±}|x^+_1 −x^−_1 | � min{ff^±}|x(1)^+_1 −x(1)^−_1 | É min{ff^±} �

|x(ffi)^+_1 − x(ffi)^−_1 | |x(1)^+_1 − x(1)^−_1 | = |u^+_{p1;p2}

(_ffi ” ) − u^−_{p1;p2}

(_ffi ” ) | |u^+_{p1;p2}

(_1 ” ) − u^−_{p1;p2}

(_1 ” ) | : íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÏÃÅÎËÁ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ p_i, ffi É ”, ÎÏ ÎÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ w É I.

ðÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØ p_i = 0 ÏÂÓÌÕÖÉŒÁÅÔÓÑ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ. äÌÑ p_i = ±∞ ÉÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÔÏÊ ÖÅ, ÎÏ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÆÏÒÍÁÌØÎÙÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ, Ë ÐÒÉÍÅÒÕ, ÓÌÕÞÁÊ p_2 = −∞. îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ” ¡ 2ffi, ÐÏÓËÏÌØËÕ, ÅÓÌÉ ÌÅÍÍÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ”, ÔÏ ÏÎÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ É ÄÌÑ ŒÓÅÈ Â«ÏÌØÛÉÈ ”. ôÁË ËÁË x^0_2 = min{x^±_2 } É ÏÂÅ ÔÏÞËÉ x^± ÌÅÖÁÔ Œ ˙_ffi , ÔÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ (x^±_1 )^{1=p1} � ”x^0_2 ŒÓÅÇÄÁ ŒÙÐÏÌ- ÎÅÎÏ. œÏÚØÍčÍ ÓÐÅÒŒÁ ff^− = ff^+ =^1_2 É ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÏÂÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÎÁÞÎÅÍ ÉÚÍÅÎÑÔØ ff, Á ÉÍÅÎÎÏ, ÂÕÄÅÍ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÔØ ff^+, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÁ (x^+_1 ; x^0_2) ÌÅÖÉÔ ŒÎÅ ˙_”, É ÕÍÅÎØÛÁÔØ ÅÇÏ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. âÌÁÇÏÄÁÒÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÓÉÔÕÁÃÉÊ, ÓËÁÖÅÍ, ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ (x^+_1 )^{1=p1} ¿ ”x^0_2 ÐÒÉ ff^+ =^1_2 . éÔÁË, ÍÙ ÎÁÞÉÎÁÅÍ ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÔØ ÉÎÔÅÒŒÁÌ I^+ (Ô.Å. ÕŒÅÌÉÞÉŒÁÔØ ff^+) É ÏÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÍÓÑ Œ ÔÏÔ ÍÏÍÅÎÔ, ËÏÇÄÁ Œ ÐÅÒŒÙÊ ÒÁÚ ÎÁÓÔÕÐÉÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (x^+_1 )^{1=p1} = ”x^0_2. üÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÎÁÛÅÊ ÐÒÏÃÅÄÕÒÏÊ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I. ôÅÐÅÒØ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÏÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÓÔÕÐÉÔ, É, ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ff^+ ÒÁŒÎÏÍÅÒÎÏ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ w É I) ÏÔÄÅÌÅÎÏ ÏÔ 0 É ÏÔ 1.

ðÒÉ p_2 = −∞ ÔÏÞËÉ x^± ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÙ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÅÔØ ÏÔ ff^+, ÏÄÎÁËÏ ÐÅÒŒÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ x^±_1 ÚÁŒÉÓÑÔ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÐÒÅ- ÒÙŒÎÏÊ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑ æ(ff^+) = (x^+_1 )^{1=p1} (x^0_2)^{−1}. íÙ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÌÉ, ÞÔÏ æ(^1_2 ) ¿ ”. åÓÌÉ ÍÙ ÐÒÅÄSSÑŒÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ff^+, ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÅÅ ÏÔ ŒÅÓÁ w É ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ æ(ff^+) � ”, ÔÏ Œ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ æ ÏÔÓÀÄÁ ÂÕÄÅÔ ÓÌÅ- ÄÏŒÁÔØ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÒÅÂÕÅÍÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ff^+ É ÅÇÏ ÏÔÄÅÌčÎÎÏÓÔØ ÏÔ 0 É 1.

óÐÅÒŒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ p_1 ¿ 0 É ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ff^+ = (^ffi_” )^{p1}

106 œ. é. œáóàîéî

ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÎÕÖÎÙÍ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÑÍ:

(x^+_1 )^{1=p1} = ” ffi (ff^+x^+_1 )^{1=p1} � ” ffi (x^0_1)^{1=p1} � ” ffi ffix^0_2 = ”x^0_2:

ôÅÐÅÒØ ÐÕÓÔØ p_1 ¡ 0 É ŒÏÚØÍčÍ ff^+ =^{1−ffip1}_{1−”p1} . ðÏÓËÏÌØËÕ p_1 ¡ 0, ÕÓÌÏŒÉÑ (x^0_1)^{1=p1} � ffix^0_2; (x^−_1 )^{1=p1} � x^−_2 = x^0_2 ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ x^0_1 � ffi^{p1} (x^0_2)^{p1} ; x^−_1 � (x^0_2)^{p1} :

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

x^+_1 = x^0_1 − ff^−x^−_1

ff^+ = 1 − ”^{p1} 1 − ffi^{p1} x^0_1 − ffi^{p1} − ”^{p1} 1 − ffi^{p1} x^−_1 � ( 1 − ”p_1

1 − ffi^{p1} ffi^{p1} − ffi^{p1} − ”^{p1} 1 − ffi^{p1} ) (x^0_2)^{p1} = ”^{p1} (x^0_2)^{p1} ;

É ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÐÑÔØ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (x^+_1 )^{1=p1} � ”x^0_2:

îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ p_1 = 0, ÔÏ ŒÙÂÉÒÁÅÍ ff^+ =^{log ffi}_{log ”} . îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ˙_ffi Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ x_2 � e^{x1} � ffix_2;

ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ x^0_1 � log ffi + log x^0_2; x^−_1 � log x^−_2 = log x^0_2;

É ÎÁÍ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÔÏÞËÉ (x^+_1 ; x^0_2) ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_”:

x^+_1 = x^0_1 − ff^−x^−_1

ff^+ = (log ”)x^0_1 − (log ” − log ffi)x^−_1 log ffi � log ”(log ffi + log x^0_2) − (log ” − log ffi) log x^0_2 log ffi

= log ” + log x^0_2;

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 107

ÔÏ ÅÓÔØ e^{x+1} � ”x^0_2;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ. □

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏŒÙ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÌÅÍÍÙ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 2. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÌÅÍÍÙ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ”, ” ¿ ffi, É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅÓÁ w, w ∈ A^ffi_{p1;p2} (I), ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ”) � ⟨w^q ⟩^{1q}_I � M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ”):

ëÁË ÕÓÌÏŒÉÌÉÓØ, ÐÏÄ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅÍ ⟨w^q ⟩^{1q}_I ÍÙ ÐÏÎÉÍÁÅÍ e^{⟨log w⟩}I ÐÒÉ q = 0 É sup_I w ÉÌÉ inf_I w ÐÒÉ q = ±∞, Á ÔÏÞËÁ ¸ = (¸_1; ¸_2) ÚÁÄÁčÔÓÑ

ŒÅÓÏÍ w ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ¸_i = ⟨w^{pi} ⟩ 1 pi I , Ó ÔÅÍ ÖÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ

ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ⟨w^{pi}⟩ 1 pi I ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i.

ëÁË ÂÙÌÏ ÏÔÍÅÞÅÎÏ Œ ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 6, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÂÕÄÕÔ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØÓÑ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÉ B, ÔÏ ÅÓÔØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ

B_{min}(x; p_1; p_2; q; ”) � ⟨w^q ⟩_I � B_{max}(x; p_1; p_2; q; ”) (0.19)

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ŒÅÓÁ w ∈ A^ffi_{p1;p2} (I) É ÌÀÂÏÇÏ ” ¿ ffi. äÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁ- ÞÅÎÉÊ q ÍÙ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒ

B_{min}(x; p_1; p_2; +∞; ”) � sup_I w � B_{max}(x; p_1; p_2; +∞; ”); (0.20)

B_{min}(x; p_1; p_2; −∞; ”) � inf_I w � B_{max}(x; p_1; p_2; −∞; ”) (0.21) É B_{min}(x; p_1; p_2; 0; ”) � ⟨log w⟩_I � B_{max}(x; p_1; p_2; 0; ”): (0.22)

ðÅÒÅÍÅÎÎÁÑ x ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ˙_ffi = ˙_ffi(p_1; p_2), ÚÁŒÉÓÑÝÕÀ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ffi, ÔÏ É ÏÔ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i.

óÐÅÒŒÁ ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (0:19){(0:22) ÄÌÑ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ w. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌ I, ÆÕÎËÃÉÀ w, w ∈ A^ffi_{p1;p2} (I), É ÞÉÓÌÏ ”, ” ¿ ffi. îÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I = I^{0;0}, ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÃÅ- ÐÏÞËÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I^{n;m} ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÁÍ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ Œ ÌÅÍÍÅ 4. óÉÍŒÏÌÏÍ

108 œ. é. œáóàîéî

I^{n;m} ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ Œ n-Í ÐÏËÏÌÅÎÉÉ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: I^{n;2k} = (I^{n−1;k})^− É I^{n;2k+1} = (I^{n−1;k})^+, ÔÁË ÞÔÏ ŒÔÏÒÏÊ ÉÎ- ÄÅËÓ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ 0 ÄÏ 2^n − 1. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÂÕÄÕÔ ÐÏÍÅÞÁÔØÓÑ ÔÏÊ ÖÅ ÐÁÒÏÊ ÉÎÄÅËÓÏŒ, É ff^{n;m} = |I^{n;m}|=|I|. óÏ- ÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 3 ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÃÅÐÏÞËÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ:

B_{max}(x^{0;0}; p_1; p_2; q; ”)

� ff^{1;0}B_{max}(x^{1;0}; p_1; p_2; q; ”) + ff^{1;1}B_{max}(x^{1;1}; p_1; p_2; q; ”) � 2^n−1∑

m=0 ff^{n;m}B_{max}(x^{n;m}; p_1; p_2; q; ”): (0.23)

äÌÑ B_{min} ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÕÀ ÃÅÐÏÞËÕ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒ:

B_{min}(x^{0;0}; p_1; p_2; q; ”) �

2^n−1∑

m=0 ff^{n;m}B_{min}(x^{n;m}; p_1; p_2; q; ”): (0.24)

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÓÕÍÍÁ Œ (0:23) É (0:24) ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ⟨w^q ⟩_I , ËÏÇÄÁ n → ∞. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w ∈ A^ffi_{p1;p2} (J) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË {x = (⟨w^{p1} ⟩_I ; ⟨w^{p2} ⟩_I ): I ⊂ J} ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ËÏÍÐÁËÔÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ Œ ˙_ffi, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ B ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÎÁ ÜÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ, B � M, Ô.Å. B(x^{n;m}; p_1; p_2; q; ”) � M (ÉÓËÌÀÞÉÍ ÓÌÕÞÁÊ B = B_{max} = ∞, ËÏ- ÇÄÁ ÎÁÍ ÎÅÞÅÇÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ). éÔÁË, ÅÓÌÉ N { ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÔÏÞÅË ÒÁÚ- ÒÙŒÁ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ w, ÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I^{n;m}, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ w ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ N. îÁ ŒÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÈ ÆÕÎËÃÉÑ w ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, É ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, B(x^{n;m}; p_1; p_2; q; ”) = (x^{n;m}_1 )^q = w^q , Ô.Å. ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ ÒÁŒÎÏ^1_{|I|} ∫ I^{n;m}

w(t)^q dt, É ŒÓÑ ÓÕÍÍÁ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ⟨w^q ⟩_I ÎÅ ÂÏÌÅÅ, ÞÅÍ

ÎÁ ŒÅÌÉÞÉÎÕ NM max_m ff^{m;n}, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, ÉÂÏ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 4 ÚÎÁÞÅÎÉÑ ff^± ÏÔÄÅÌÅÎÙ ÏÔ 0 É ÏÔ 1, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ n-ÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0, ËÏÇÄÁ n → ∞.

œ ÐÒÉŒÅÄčÎÎÏÍ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÍÙ ÎÅÑŒÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÐÁÒÁ- ÍÅÔÒÙ p_i É q ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ 0 É ÏÔ ±∞. îÏ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÒÁÓÓÕ- ÖÄÅÎÉÑ ÏÓÔÁÀÔÓÑ Œ ÓÉÌÅ É ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ q = ±∞, ËÏÇÄÁ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÂÕÄÅÔ ÉÈ ÓÌÅÇËÁ ÍÏÄÉÆÉÃÉ- ÒÏŒÁÔØ. ëÏÇÄÁ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ Ï ÔÏÞËÁÈ ŒÉÄÁ x = (⟨w^{p1} ⟩_I ; ⟨w^{p2} ⟩_I ), ÔÏ Œ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 109

ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ p_i = 0, ËÏÏÒÄÉÎÁÔÕ ⟨w^{pi} ⟩_I , ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁÄÏ ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÎÁ ⟨log w⟩_I , ÎÁ max_I w ÐÒÉ p_i = +∞, É ÎÁ min_I w ÐÒÉ p_i = −∞. åÓÌÉ q = 0, ÔÏ ÔÁË ÖÅ ËÁË ŒÙÛÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÒÅÄÎÉÅ ⟨log w⟩_I ŒÍÅÓÔÏ ⟨w^q ⟩_I . á ŒÏÔ ÐÒÉ q = ±∞, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 3, ÍÅÎÑÀÔÓÑ ÓÁÍÉ ÆÏÒÍÕÌÙ (0.23) É (0.24) { ŒÍÅÓÔÏ ŒÚŒÅÛÅÎÎÏÊ ÓÕÍÍÙ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÉÌÉ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÍÉÎÉÍÕÍ:

B_{max}(x^{0;0}; p_1; p_2; +∞; ”) � max_m {B_{max}(x^{n;m}; p_1; p_2; +∞; ”)}; (0.25)

B_{min}(x^{0;0}; p_1; p_2; +∞; ”) � max_m {B_{min}(x^{n;m}; p_1; p_2; +∞; ”)}; (0.26) É B_{max}(x^{0;0}; p_1; p_2; −∞; ”) � min_m {B_{max}(x^{n;m}; p_1; p_2; −∞; ”)}; (0.27)

B_{min}(x^{0;0}; p_1; p_2; −∞; ”) � min_m {B_{min}(x^{n;m}; p_1; p_2; −∞; ”)}: (0.28)

îÏ Œ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÅÝč ÐÒÏÝÅ: ËÁË ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÄÒÏÂÌÅ- ÎÉÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÁÑ ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I^{n;m} ÓÔÁÎÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÄÌÉÎÙ ÓÁÍÏÊ ŒÙÓÏËÏÊ ÓÔÕÐÅÎØËÉ ÆÕÎËÃÉÉ w, ÔÁË ÓÒÁÚÕ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÍ m ŒÅÓ w ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ I^{n;m} ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÒÁŒÎÏÅ sup_I w, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ É B_{max}(x^{n;m}) = sup_I w, ÐÏÜÔÏÍÕ ÕÖÅ ÚÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÛÁÇÏŒ ÂÅÚ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (0.25) É (0.26) ÐÒÅŒÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ ÉÓËÏÍÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (0.20). áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (0.27) É (0.28) ÇÁÒÁÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏ ÄÁÀÔ (0.21), ËÁË ÔÏÌØËÏ ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I^{n;m} ÓÔÁÎÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÐÏÌÏŒÉÎÙ ÄÌÉÎÙ ÓÁÍÏÊ ÎÉÚËÏÊ ÓÔÕÐÅÎØËÉ ÆÕÎËÃÉÉ w.

éÔÁË, ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ (0.19){(0.22) ÄÌÑ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ w. ôÅÐÅÒØ ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÐÒÁŒÅÄ- ÌÉŒÙ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w, ÏÔÄÅÌčÎÎÏÇÏ ÏÔ ÎÕÌÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÚØÍčÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÔÕÐÅÎÞÁÔÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ w_n, ÐÏÞÔÉ ŒÓÀÄÕ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë w. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÓÒÅÄÎÉÅ ⟨w^{pi}_n ⟩_I ÓÏŒÐÁÄÁÌÉ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ x_i = ⟨w^{pi} ⟩_I . îÏ ÍÏÖÎÏ ÏÂ ÜÔÏÍ É ÎÅ ÚÁÂÏÔÉÔØÓÑ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÔÅÏ- ÒÅÍÅ ìÅÂÅÇÁ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ŒÓÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ, Á ÒÁŒÎÏ É ÏÃÅÎÉŒÁÅÍÏÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ⟨w^q_n⟩_I ÂÕÄÕÔ ÓÈÏÄÉÔØÓÑ Ë ÎÕÖÎÙÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ. ôÁË ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÕÀ ÏÃÅÎËÕ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w, ÏÔÄÅÌčÎÎÏÇÏ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅ- ÌÅÊ p_i, q. þÔÏÂÙ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ É ÄÌÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

110 œ. é. œáóàîéî

ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÅÓÏŒ w_n ÄŒÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÌÅÇËÏ ŒÙÐÏÌÎÉÍÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑ: sup_I w_n = sup_I w, inf_I w_n = inf_I w.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (0.19){(0.22) ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ w, ÉÓÐÏÌØÚÕÀ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÕÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍÉ ÓÒÅÚËÁÍÉ

w_n(t) = { w(t); ÅÓÌÉ w(t) ¡ n; n; ÅÓÌÉ w(t) � n:

œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ ÄÌÑ w_n ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÐÏÄ ÚÎÁËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ É ÐÏÌÕÞÁÑ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÓÒÅÄÎÉÈ, ÕÞÁÓÔŒÕÀÝÉÈ Œ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÈ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, ÔÏÞËÉ x_n, ÏÔ- ŒÅÞÁÀÝÉÅ ÆÕÎËÃÉÑÍ w_n, ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ x, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔØÀ ÆÕÎËÃÉÊ B_{max = min} ŒÓÀÄÕ, ÇÄÅ ÏÎÉ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. ôÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÓÒÅÚÁÑ w ÓÎÉÚÕ, ÐÒÉ- ÂÌÉÖÁÅÍ Åč ÆÕÎËÃÉÑÍÉ, ÏÔÄÅÌčÎÎÙÍÉ ÏÔ ÎÕÌÑ. □

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 2 ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2.

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ 1: ËÁË ÎÁÊÔÉ ÆÕÎËÃÉÀ âÅÌÌÍÁÎÁ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓ- ËÁÔØ ÎÅ ÆÕÎËÃÉÀ M(¸), Á ÆÕÎËÃÉÀ B(x), ÓŒÑÚÁÎÎÕÀ Ó ÐÅÒŒÏÊ ÆÏÒÍÕ- ÌÏÊ (0.11)

B(x) =

M(¸)^q ; q ≠ 0; q ≠ ±∞; log M(¸); q = 0; M(¸); q = ±∞;

ÏÔ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ

x_i =

¸^{pi} ; p_i ≠ 0; p_i ≠ ±∞; log ¸_i; p_i = 0; ¸_i; p_i = ±∞:

ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ Œ ÚÁÍÅÞÁÎÉÉ 6, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÒÁÂÏÔÁÔØ Ó ÐÅÒÅ- ÍÅÎÎÙÍÉ x_i, Á ÎÅ ¸_i, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÅÒŒÙÅ \ÁÄÄÉÔÉŒÎÏ" ÓÅÂÑ ŒÅÄÕÔ ÐÒÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÏÔÒÅÚËÁ. åÓÌÉ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ I ÚÁÄÁÎ ŒÅÓ w, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞËÁ

x^0 = (x^0_1; x^0_2); x^0_i =

⟨w^{pi} ⟩_I ; p_i ≠ 0; p_i ≠ ±∞; ⟨log w⟩_I ; p_i = 0; sup_I w; p_i = +∞; inf_I w; p_i = −∞;

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 111

ÔÏ ÐÒÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ I = I^+ ∪ I^−, |I^±| = ff^±|I|, ÔÏÞËÁ x^0 ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ŒÙÐÕËÌÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÅÊ (ÅÓÌÉ p_i ≠ ±∞) ÐÁÒÙ ÔÏÞÅË x^±, ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÈ ŒÅÓÁÍ w^± = w|_I ± :

x^0 = ff^−x^− + ff^+x^+:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÐÒÉÞÉÎÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÆÕÎËÃÉÉ B, ÔÏÌØËÏ ÔÕÔ ÐÒÉ ÒÁÚÂÉÅ- ÎÉÉ ŒÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ, Ô.Å. ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÐÕËÌÏ- ÓÔÉ ÉÌÉ ŒÏÇÎÕÔÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ B. óÐÅÒŒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÂÝÉÊ ÓÌÕÞÁÊ q ≠ 0, q ≠ ±∞ É ÔÁË ÖÅ ÒÁÚÏÂØčÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌ I ÎÁ ÄŒÅ ÞÁÓÔÉ I = I^+ ∪ I^−, |I^±| = ff^±|I|. ðÕÓÔØ w^± { ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ŒÅÓÁ (ÉÌÉ \ÐÏ- ÞÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ", ÅÓÌÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ), ÚÁÄÁÎÎÙÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁÈ I^±, É ÄÌÑ ŒÅÓÁ w ÎÁ I, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÅÇÏ Ó w^+ ÎÁ I^+ É Ó w^− ÎÁ I^−, ÎÁÐÉÛÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

⟨w^q ⟩_I = ff^−⟨w^q ⟩_{I −} + ff^+⟨w^q ⟩_{I +} :

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÔÏÉÔ ŒÙÐÕËÌÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ B Œ ÔÏÞËÁÈ x^± (ÉÌÉ ÐÏÞÔÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÅÓÌÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ), Á ÓÒÅÄÎÅÅ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ, ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ B_{min}(x^0) É B_{max}(x^0). üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÒÉŒÏÄÉÔ ÎÁÓ Ë ÕÓÌÏŒÉÀ ŒÏÇÎÕÔÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max} É ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ B_{min}. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÅ ŒÐÏÌÎÅ ÑÓÎÙÍ, ÐÏÞÅÍÕ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÊ ŒÅÓ w ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍ, Ô.Å. ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÀ ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_J � ffi⟨w^{p2} ⟩^{1=p2}_J ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏŒ J, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÈÓÑ Œ I, ÏÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÜŒÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÈ ÜÔÉÍ ÍÏÖÎÏ ÎÅ ÚÁÎÉÍÁÔØÓÑ.

äÁÌÅÅ ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÉ B ÄÏÌÖÎÙ ÉÍÅÔØ ŒÉÄ

B(x_1; x_2; p_1; p_2; q; ffi) = ¸^q_2 g(¸_1=¸_2; p_1; p_2; q; ffi); (1.1)

ÇÄÅ g( · ; p_1; p_2; q; ffi) { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [1; ffi], ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÇÒÁ- ÎÉÞÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ g(1; p_1; p_2; q; ffi) = 1 É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, g � 1 ÐÒÉ q � p_2 É 0 � g � 1 ÐÒÉ q � p_2.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ËÏÇÄÁ ŒÅÓ w ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÀ ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ŒÅÓÏŒ A^ffi_{p1;p2} (J) (Ô.Å. ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅ (0.1) ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ I, I ⊂ J), ŒÅÓ ~w = tw ÔÏÖÅ ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÓÀ ÜÔÕ ÏÂÌÁÓÔØ, ÅÓÌÉ t { ÐÒÏÉÚ- ŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ. äÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ ÏÔ ÜÔÉÈ ŒÅÓÏŒ ÓÐÒÁ- ŒÅÄÌÉŒÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ⟨ ~w^p⟩^{1=p}_J = t⟨w^p⟩^{1=p}_J , ÐÏÜÔÏÍÕ ~¸_i = t¸_i. œÙÞÉÓÌÑÑ ÓÕÐÒÅÍÕÍ (ÉÌÉ ÉÎÆÉÍÕÍ) Œ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅ ⟨ ~w^q ⟩^{1=q}_J = t⟨w^q ⟩^{1=q}_J , ÐÏÌÕÞÁÅÍ

M(~¸; p_1; p_2; q; ffi) = tM(¸; p_1; p_2; q; ffi):

112 œ. é. œáóàîéî

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ t = ¸^{−1}_2 , ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ

M(¸_1¸^{−1}_2 ; 1; p_1; p_2; q; ffi) = ¸^{−1}_2 M(¸_1; ¸_2; p_1; p_2; q; ffi);

É ÐÏÜÔÏÍÕ M(¸) = ¸_2G(¸_1=¸_2), ÇÄÅ G { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ [1; ffi], ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ G(y) = M(y; 1). ëÁË ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÏÓØ, ÆÕÎËÃÉÑ q → ⟨w^q ⟩^{1=q} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ M(¸; p_1; p_2; q; ffi) � ¸_2 ÐÒÉ q � p_2 É M(¸; p_1; p_2; q; ffi) � ¸_2 ÐÒÉ q � p_2. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, G � 1 ÐÒÉ q � p_2 É 0 � G � 1 ÐÒÉ q � p_2. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ ¸_2 = ¸_1 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ w =¸_1 =const, ÔÏ M(1; 1; p_1; p_2; q; ffi)=1, Ô.Å. G(1; p_1; p_2; q; ffi)=1.

œŒÅÄčÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ y = ¸_1¸^{−1}_2 , ÆÕÎËÃÉÀ g(y) = G(y)^q , ÔÏ- ÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (1.1). éÓÐÏÌØÚÕÑ ÜÔÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ, ÍÙ ÓÏÓÞÉÔÁÅÍ, ËÁË ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÍÁÔÒÉÃÁ ŒÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ (0.16) \ÎÁ- ÓÔÏÑÝÅÊ" ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ B = M^q = ¸^q_2 g(y) Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÆÕÎËÃÉÉ g: @y @x_1 = 1 p_1 y x_1 ; @y @x_2 = − 1 p_2 y x_2 ;

@B @x_1

= ¸^q_2 g^′ @y @x_1 = ¸^q_2 yg^′ p_1x_1 ;

@B @x_2 = q @¸_2 @x_2

¸^{q−1}_2 g + ¸^q_2 g^′ @y @x_2 = ¸^q_2 p_2x_2

(qg − yg^′);

@^2B @x^2_1 = ¸^q_2 p_1 ( − yg^′ x^2_1 + 1 x_1

(g^′ + yg^{′′}) @y @x_1 ) = ¸^q_2 p^2_1x^2_1 ( y^2g^{′′} − (p_1 − 1)yg^′ ) ;

@^2B @x_1@x_2 = ¸^q_2 p_2x_2

(qg^′ − g^′ − yg^{′′}) @y @x_2 = − ¸^q_2 p_1p_2x_1x_2 ( y^2g^{′′} − (q − 1)yg^′ ) ;

@^2B @x^2 = (q¸q−1_2

p_2x_2

@¸_2 @x_2 − ¸^q_2 p_2x^2 ) (qg − yg^′) +

¸^q_2 p_2x_2

(qg^′ − g^′ − yg^{′′}) @y @x_2 = ¸^q_2 p^2x^2 ( y^2g^{′′} − (2q − p_2 − 1)yg^′ + q(q − p_2)g )

É ÍÁÔÒÉÃÁ (0.16) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 113

@^2B @x^2_1

@^2B @x_1@x_2 @^2B @x_1@x_2

@^2B @x^2

= ¸^q_2 − 1 p_1x_1 0 1 p_2x_2 1 p_2x_2 R − 1 p_1x_1 1 p_2x_2 0 1 p_2x_2

; (1.2)

ÇÄÅ R = ( y^2g^{′′} − (p_1 − 1)yg^′ (p_1 − q)yg^′ (p_1 − q)yg^′ (p_2 − p_1)yg^′ − q(p_2 − q)g ) : (1.3)

åÓÌÉ ÂÙ ÜÔÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÂÙÌÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ, ÔÏ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ (0.12){(0.13) ÎÅ ÍÏÇÌÏ ÂÙ ÂÙÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÓÌÕÞÁÑ, ËÏÇÄÁ x^− = x^+. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max} (ÅÓÌÉ ÔÁËÏŒÏÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ) ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

B_{max}(x^0) = ⟨w^q ⟩_I = ff^−⟨w^q ⟩_{I −} + ff^+⟨w^q ⟩_{I +}

� ff^−B_{max}(x^−) + ff^+B_{max}(x^+) � B_{max}(x^0):

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅ (1.2) ÜÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÕ x^+ = x^− ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I, ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÏÓÔÏÑÎÓÔŒÏ ŒÅÓÁ w. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÔÏÞÅË ÇÒÁÎÉÃÙ ¸_1 = ¸_2, ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÍÁÔÒÉÃÁ (1.2) ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ.

íÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÀ ÂÏÌÅÅ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÇÄÁ ÎÅÔ ÜËÓÔÒÅ- ÍÁÌØÎÏÇÏ ŒÅÓÁ, Á ÍÙ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÅÍ ÌÉÛØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ŒÅÓÏŒ, ÓÒÅÄÎÉÅ q-È ÓÔÅÐÅÎÅÊ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÔÒÅÍÑÔÓÑ Ë ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ B, ÎÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÁÔØ: ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÑ { ÎÅ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ, Á ŒÓÅÇÏ ÌÉÛØ ÎÁŒÏÄÑÝÉÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ, É ÉÈ ŒÐÏÌÎÅ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÏÐÒÁŒÄÁÎÉÑ ÐÏÉÓËÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ ÍÁÔÒÉÃÙ (1.2). éÔÁË, ÐÏÌÏÖÉÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅÌØ ÍÁÔÒÉÃÙ (1.3) ÒÁŒÎÙÍ ÎÕÌÀ: ( y^2g^{′′} − (p_1 − 1)yg^′ )( (p_2 − p_1)yg^′ − q(p_2 − q)g ) = ( (p_1 − q)yg^′

)_2 : (1.4)

114 œ. é. œáóàîéî

õÓÌÏŒÉÅ ŒÏÇÎÕÔÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max} É ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÉ B_{min} ÐÒÉ- ÍÅÔ ŒÉÄ

yg^′_{max} − q(p_2 − q) p_2 − p_1 g_{max} � 0 � yg^′_{min} − q(p_2 − q) p_2 − p_1 g_{min}: (1.5)

òÅÛÉÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.4). œŒÅÄčÍ ÎÏŒÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ h =^{yg′}_g , ÔÏÇÄÁ

y^2g^{′′}

g = yh^′ + h^2 − h, Á ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.4) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ ( yh^′ + h^2 − p_1h )( (p_2 − p_1)h − q(p_2 − q) ) = (p_1 − q)^2h^2;

É ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

yh^′ ( (p_2 − p_1)h − q(p_2 − q) ) = (p_1 − q)^2h^2 − ( (p_2 − p_1)h − q(p_2 − q) )( h^2 − p_1h ) (1.6) = −h ( (p_2 − p_1)h^2 + (2qp_1 − p_1p_2 − qp_2)h + p_1q(p_2 − q) ) = −h(h − q) ( (p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q) ) ; − ( (p_2 − p_1)h − q(p_2 − q) ) h(h − q) ( (p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q)

) dh = dy y ; (1.7) ( 1 p_1h − 1 p_2(h − q) + (p_2 − p_1)^2 p_1p_2 ( (p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q) ) ) dh = dy y ;

1 p_1 log |h| − 1 p_2 log |h − q| + p_1 − p_2 p_1p_2 log |(p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q)|

= log y + const;

y = const |h|^{1p1} |h − q|^{− 1p2} |(p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q)|^{1p2 − 1p1} : (1.8) ðÏÓËÏÌØËÕ g ¿ 0, ÕÓÌÏŒÉÅ (1.5) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ

h_{max} � q(p_2 − q) p_2 − p_1

� h_{min}: (1.9)

œŒÅÄčÍ ÔÅÐÅÒØ ÂÏÌÅÅ ÕÄÏÂÎÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ r Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ r = (p_2 − p_1)h − q(p_2 − q) (p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q)

ÉÌÉ h = q(p_2 − q) p_2 − p_1 · 1 − p_1r 1 − qr

: (1.10)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 115

ôÏÇÄÁ h − q = q(p_1 − q)(1 − p_2r) (p_2 − p_1)(1 − qr) ; (p_2 − p_1)h − p_1(p_2 − q) = −

(p_2 − q)(p_1 − q) 1 − qr : ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ Œ ÒÅÛÅÎÉÅ (1.8), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒ- ÍÕÌÕ ÄÌÑ y Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r:

y = ffi(1 − p_1r)^{1p}1 (1 − p_2r)^{− 1p}2 ; (1.11)

ÇÄÅ ffi { ÎÏŒÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎ ÉÍÅÎÎÏ ÂÕËŒÏÊ ffi, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ g ÏËÁÖÅÔÓÑ ËÁË ÒÁÚ ÎÕÖÎÙÍ ÎÁÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏÍ [1; ffi]. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.11) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r ÉÍÅÅÔ ÒÏŒÎÏ ÄŒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ r^± = u^±_{p1;p2} (^y_ffi ) ÐÒÉ y ¡ ffi. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÅ y = ffi ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ r = 0. úÎÁÞÅÎÉÅ y = 1 ÐÒÉÎÉÍÁÅÔÓÑ ÐÒÉ r^± = s^{± def}= u^±_{p1;p2} (^1_ffi ). úÎÁË ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r ŒÙÂÅÒÅÍ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ q É ÏÔ ÔÏÇÏ, ËÁËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ, B_{max} ÉÌÉ B_{min}. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ h, ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ r ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ q: r = r(y; p_1; p_2; ffi). ôÏÖÄÅÓÔŒÏ (1.11) ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏ ÔÁËÖÅ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄŒÕÈ ŒÉÄÁÈ: y = ( 1 − p_1r 1 − p_1s

) 1_{p1} ( 1 − p_2s 1 − p_2r

) 1_{p2} ;

¸_1

( 1 − p_1s

1 − p_1r

) 1_{p1}

= ¸_2

( 1 − p_2s 1 − p_2r

) 1_{p2} : ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ g Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ r: dg g = h dy y = q(p_2 − q) p_2 − p_1 · 1 − p_1r 1 − qr ( 1 1 − p_2r − 1 1 − p_1r ) dr

= ( q 1 − p_2r − q 1 − qr ) dr: õÞÉÔÙŒÁÑ ÎÁÞÁÌØÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ g|_{y=1} = g|_{r=s} = 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

log g = s∫ r ( q 1 − p_2t − q 1 − qt ) dt = q p_2 log 1 − p_2s 1 − p_2r

+ log

1 − qr 1 − qs ;

116 œ. é. œáóàîéî

Ô.Å.

g(x; p_1; p_2; q; ffi) =

1 − qr 1 − qs

( 1 − p_2s

1 − p_2r

)^q_{p2} : éÔÁË, ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ B:

B(x; p_1; p_2; q; ffi) = x^{q=p2}_2

1 − qr 1 − qs

( 1 − p_2s

1 − p_2r

)^q_{p2} ; É ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ M:

M(¸; p_1; p_2; q; ffi) = ¸_2

(1 − qr

1 − qs

) 1_q ( 1 − p_2s

1 − p_2r

) 1_{p2}

= ¸_1

(1 − qr

1 − qs

) 1_q ( 1 − p_1s

1 − p_1r

) 1_{p1} : îÁÍ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÚÎÁË ŒÅÌÉÞÉÎ r É s ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÀ (1.9).

äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ (1.10), ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ @h @r = − q(p_2 − q)(p_1 − q) (p_2 − p_1)(1 − qr)^2

ÎÅ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁËÁ. äÌÑ B_{max} ÕÓÌÏŒÉÅ (1.9) ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ Œ ŒÉÄÅ h(r) � h(0), Á ÄÌÑ B_{min} ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÏÂÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ B_{max} ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ r ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ ÚÎÁË, ÐÒÏÔÉŒÏ- ÐÏÌÏÖÎÙÊ ÚÎÁËÕ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ^{@h}_{@r} , Ô.Å. sign r = sign [q(p_2 − q)(p_1 − q)]. úÄÅÓØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÎÏÇÏ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÏŒ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_1 É p_2. ïÄÎÁËÏ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÒÏÝÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ M(¸): ÔÁË ËÁË M_{max} = B^{1=q}max ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ q É M_{max} = B^{1=q}_{min} ÄÌÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ q, ÔÏ Õ M_{max} É B_{max} ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ r ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÚÎÁË ÐÒÉ q ¿ 0 É ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÚÎÁËÉ ÐÒÉ q ¡ 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ M_{max} ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ sign r = sign [(p_2 − q)(p_1 − q)]. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅ ÚÎÁËÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÕËÁÚÁÎÙ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1: r = r^+, ÅÓÌÉ q ¡ p_2 ÉÌÉ q ¿ p_1, É r = r^− ÐÒÉ p_2 ¡ q ¡ p_1. óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÄÌÑ M_{min} ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ r ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ y ÐÒÏÂÅÇÁÌÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌ [1; ffi], ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ r^+ ÄÏÌÖÎÁ ÐÒÏÂÅÇÁÔØ ÉÎÔÅÒŒÁÌ [0; s^+] ÉÌÉ ÐÅÒÅÍÅÎ- ÎÁÑ r^− { ÉÎÔÅÒŒÁÌ [s^−; 0]. õÓÌÏŒÉÅ (1.9), ÎÁÌÏÖÅÎÎÏÅ ÎÁ h, ÏÚÎÁÞÁÅÔ,

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 117

ÞÔÏ h ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÓŒÏÊ ÚÎÁË, ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ r ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ

h(r) − h(0) = − q(p_2 − q)(p_1 − q)r (p_2 − p_1)(1 − qr) ; ÆÕÎËÃÉÑ r → 1−qr ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ ÍÅÎÑÔØ ÚÎÁËÁ ÎÁ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁÈ r^+ ∈ [0; s^+] É r^− ∈ [s^−; 0], ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ r^+ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ q ¡^1_{s+} , Á ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ r^− { ÐÒÉ q ¿^1_{s−} . üÔÏ ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔŒÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ q �^1_{s+} ÆÕÎËÃÉÑ M_{max}(¸; p_1; p_2; q; ffi) ÒÁŒÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, Á ÐÒÉ q �^1_{s−} ÆÕÎËÃÉÑ M_{min}(¸; p_1; p_2; q; ffi) ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ ŒÓÀÄÕ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ ÇÒÁÎÉÃÙ ¸_1 = ¸_2.

éÔÁË, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÆÕÎËÃÉÀ âÅÌÌÍÁÎÁ B É ÆÕÎËÃÉÀ M ÄÌÑ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i, q, ÏÔÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ É ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ðÒÏ- ÓÔÅÊÛÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÆÕÎËÃÉÀ âÅÌÌÍÁÎÁ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ÏÓÏÂÙÈ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÅÊ { ÜÔÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍÕ ÐÒÅÄÅÌÕ Œ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÈ (0.6){ (0.7), ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌ (4.1){(4.42), ÐÏÓÌÅ ÞÅÇÏ ÕÖÅ ÐÅÒÅÊÔÉ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ M Ë ÆÕÎËÃÉÉ B.

âÏÌÅÅ ÓÔÒÏÇÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ŒÙŒÏÄÁ ÜÔÉÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ { ÐÏŒÔÏÒÉÔØ ŒÓÀ ÐÒÏÃÅÄÕÒÕ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ âÅÌÌÍÁÎÁ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÄÌÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÏÂÝÅÇÏ ŒÉÄÁ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÐÅÒŒÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓÌÕÞÁÊ p_2 = 0. ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÍÙ ÉÝÅÍ ŒÏÇÎÕÔÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ B_{max} É ŒÙÐÕËÌÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ B_{min} ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi . ôÅÐÅÒØ ÆÕÎËÃÉÑ B ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

B(x_1; x_2; p_1; 0; q; ffi) = e^{qx2} g(x_1e^{−p1x2} ; p_1; q; ffi); (1.12)

ÇÄÅ g( · ; p_1; q; ffi) { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [1; ffi], ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÇÒÁ- ÎÉÞÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ g(1; p_1; q; ffi) = 1, Á ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, g � 1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÚÎÁÞÅ- ÎÉÑÈ q, ÐÏÓËÏÌØËÕ e^{qx2} � e^{q⟨log w⟩} � ⟨w^q ⟩. œÓč ÜÔÏ { ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÓÏÏÔÎÏ- ÛÅÎÉÑ

B(t^{p1} x_1; x_2 + log t; p_1; 0; q; ffi) = t^q B(x_1; x_2; p_1; 0; q; ffi);

ËÏÔÏÒÏÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÑ ÄŒÕÈ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒ ŒÅÓÏŒ: w, w ∈ A^ffi_{p1;0}(J), É ~w = tw, ÇÄÅ t { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÏÌÏ- ÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ. çÒÁÎÉÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ g(1; p_1; q; ffi) = 1 ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ x_1 = e^{p1x2} ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ w = e^{x2} = const, Ô.Å. B(e^{p1x2} ; x_2; p_1; 0; q; ffi) = e^{qx2} .

118 œ. é. œáóàîéî

íÙ ÓÎÏŒÁ ŒŒÏÄÉÍ ÎÏŒÕÀ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ y = x_1e^{−p1x2} É ŒÙÞÉÓÌÑÅÍ ÍÁÔÒÉÃÕ (0.16), ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ (1.12): @y @x_1 = y x_1 ; @y @x_2

= −p_1y; @B @x_1

= e^{(q−p1)x2} g^′; @B @x_2

= e^{qx2} (qg − p_1yg^{′′});

@^2B @x^2_1

= e^{(q−2p1 )x2} g^{′′};

@^2B @x_1@x_2

= e^{(q−p1)x2} ( (q−p_1)g^′ −p_1yg^{′′} ) ; @^2B @x^2

= e^{qx2} ( (q^2g−p_1(2q−p_1)yg^′ +p^2_1y^2g^{′′}) ) ; ÚÎÁÞÉÔ, ÍÁÔÒÉÃÁ (0.16) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

@^2B @x^2_1

@^2B @x_1@x_2 @^2B @x_1@x_2

@^2B @x^2

= e^{qx2} ( e^{−p1x2} 0 −p_1y 1 ) R ( e^{−p1x2} −p_1y 0 1 ) ;

ÇÄÅ R = ( g^{′′} (q − p_1)g^′ (q − p_1)g^′ q^2g − p^2_1yg^′ ) : ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÁ ÍÁÔÒÉÃÁ ÂÙÌÁ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÊ:

(q^2g − p^2_1yg^′)g^{′′} = (q − p_1)^2(g^′)^2 (1.13)

É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÊ (ÄÌÑ B_{max}), ÌÉÂÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌčÎÎÏÊ (ÄÌÑ B_{min}):

p^2_1yg^′_{min} − q^2g_{min} � 0 � p^2_1yg^′_{max} − q^2g_{max}: (1.14)

ëÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ÄÅÌÁÅÍ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÕ h =^{yg′}_g , ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.13) ÐÒÉ- ÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ h^′(q^2 − p^2_1h)y = h(p_1h − q)^2:

òÅÛÁÑ ÅÇÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ y = c_yh p_1h − q exp ( p_1 − q p_1h − q ) ; (1.15)

Á ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (1.14) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

h_{min} � q^2 p^2_1

� h_{max}: (1.16)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 119

ëÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ŒŒÏÄÉÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ r: r = p^2_1h − q^2 p_1q(p_1h − q)

ÉÌÉ h = q^2(1 − p_1r) p^2_1(1 − qr) : ôÏÇÄÁ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (1.15) ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

y = ffi(1 − p_1r)e^{p1 r};

ÇÄÅ ffi =^{cy}_{p1 (q−p1 )} exp(−^{p1}_q ), É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, r = r^± = u^±(^y_ffi ). úÎÁË ÐÅ- ÒÅÍÅÎÎÏÊ r, ËÁË É ÐÒÅÖÄÅ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÓÌÏŒÉÅÍ (1.16). ðÅÒÅÐÉÓÙŒÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÄÌÑ g Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ r, ÐÏÌÕÞÉÍ dg g = h dy y = − q^2r 1 − qr dr = ( q − q 1 − qr ) dr; É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÁË É ÐÒÅÖÄÅ,

log g(y) = r∫ s ( q − q 1 − qt ) dt = q(r − s) + log

1 − qr 1 − qs ; ÔÏ ÅÓÔØ g(y) =

1 − qr 1 − qs e^{q(r−s)}:

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ

B(x; p_1; 0; q; ffi) = e^{qx2} g(y; p_1; q; ffi) = e^{q(x2+r−s)}

1 − qr 1 − qs : úÎÁËÉ r É s ŒÙÂÉÒÁÀÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÕÓÌÏŒÉÅÍ (1.16). æÏÒ- ÍÕÌÙ (4.13){(4.14) ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ, ÅÓÌÉ ŒÏÚŒÅÄčÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ B Œ ÓÔÅÐÅÎØ 1=q É ŒÓÐÏÍÎÉÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ

¸_1

(1 − p_1s 1 − p_1r

) 1_{p1}

= ¸_2e^{r−s} = e^{x2+r−s} :

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄčÍ Ë ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÏÍÕ ÐÒÅÄÅÌØÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ p_i = ±∞. äÌÑ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÉÎ ÉÚ ŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ŒÁÒÉÁÎÔÏŒ, ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ p_2 = −∞. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÁÊÔÉ ËÁÎÄÉÄÁÔÁ ÎÁ ÒÏÌØ ÆÕÎË- ÃÉÉ âÅÌÌÍÁÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ p_2 → −∞ Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (0.6){ (0.7). ðÏÐÙÔÁÅÍÓÑ, ÏÄÎÁËÏ, ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÉÔØ Ë ÎÁÛÅÍÕ ÞÁÓÔÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ

120 œ. é. œáóàîéî

ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÕÖÅ ŒÓÔÒÅÞÁŒÛÉÅÓÑ Œ ÜÔÏÍ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ. óÉÔÕÁÃÉÑ ÐÒÉ- ÍÅÞÁÔÅÌØÎÁ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ (0.12) ÂÏÌØÛÅ ÎÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔ ÏÂÙÞÎÕÀ ŒÙ- ÐÕËÌÏÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ, Á ÕÓÌÏŒÉÅ (0.13) { ÏÂÙÞÎÕÀ ŒÏÇÎÕÔÏÓÔØ.

ëÁË É ÒÁÎØÛÅ, ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi(p_1; −∞): x^± É x^0 = (ff^−x^−_1 + ff^+x^+_1 ; min x^±_2 ). äÌÑ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅÓÁ w ÔÁËÁÑ ÔÒÏÊËÁ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ, ÅÓÌÉ ŒÚÑÔØ

x^0 = (⟨w^{p1} ⟩_I ; inf_I w); x^± = (⟨w^{p1} ⟩_{I ±} ; inf_{I ±} w);

ÇÄÅ I = I^− ∪ I^+ { ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ I ÎÁ ÞÁÓÔÉ ÄÌÉÎÙ |I^±| = ff^±|I|.

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÆÕÎËÃÉÀ B ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÁÄËÏÊ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Åč ÒÁÚ- ÌÏÖÅÎÉÅ ôÅÊÌÏÒÁ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ x^0 ÄÏ ÞÌÅÎÏŒ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ:

B(x^±) ≈ B(x^0) + 2∑ i=1 @B @x_i

(x^0)(x^±_i − x^0_i )

+ 1 2 2∑ i;j=1

@^2B @x_i@x_j

(x^0)(x^±_i − x^0_i )(x^±_j − x^0_j ): (1.17)

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÄÎÏ ÉÚ ÚÎÁÞÅÎÉÊ x^±_2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó x^0_2, ÍÙ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ- ÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ x^−_2 = x^0_2 É ´_2^{def}= x^+_2 − x^0_2 � 0. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ x^0_1 = ff^−x^−_1 + ff^+x^+_1 , É ÐÏÌÏÖÉÍ ´_1 = x^+_1 − x^−_1 . œÚÑŒ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ ŒÙÒÁÖÅÎÉÊ (1.17) Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ ff^±, ÐÏÌÕÞÉÍ

ff^−B(x^−) + ff^+B(x^+) − B(x^0)

≈ ff^+ @B @x_2

´_2 + 1 2 ff^−ff^+

@^2B @x^2_1

´^2_1 + ff^−ff^+

@^2B @x_1@x_2

´_1´_2 + 1 2 ff^+

@^2B @x_2

´^2:

äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ B_{max} ÜÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÎÅÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÍÁÌÙÈ ´_1 É ÄÌÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÍÁÌÙÈ ´_2. üÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍ @B_{max} @x_2

� 0;

@^2B_{max} @x^2_1

� 0:

äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ B_{min} ÄÏÌÖÎÙ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ. ë ÜÔÏÍÕ ÎÕÖÎÏ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ŒÙÒÏÖÄÅÎÎÏÓÔÉ (ËÏÔÏÒÏÅ, ÓÏÂ- ÓÔŒÅÎÎÏ, É ÄÁčÔ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ âÅÌÌÍÁÎÁ), É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄŒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ:

@^2B @x^2_1

= 0;

@B_{max} @x_2

� 0;

@B_{min} @x_2

� 0; (1.18)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 121 @B @x_2

= 0;

@^2B_{max} @x^2_1

� 0;

@^2B_{min} @x^2_1

� 0: (1.19)

òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ŒÍÅÓÔÅ Ó ŒÅÓÏÍ w ∈ A^ffi_{p1 ;−∞} ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ŒÅÓÏŒ ~w = tw, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ

B(t^{p1} x_1; tx_2; p_1; −∞; q; ffi) = t^qB(x_1; x_2; p_1; −∞; q; ffi); t ¿ 0:

ðÏÌÁÇÁÑ t = x^{−1=p1}_1 , ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ: B ( 1; x^{− 1p1}_1 x_2; p_1; −∞; q; ffi ) = x^− q p1 1 B(x_1; x_2; p_1; −∞; q; ffi):

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, B(x) = x q p1 1 g(x^{1p1}_1 x^{−1}_2 ), ÇÄÅ g { ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ [1; ffi], ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏÍ g(y) = B(1; y^{−1}).

ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ B(x)^{1q} = M(x) � x^{1p1}_1 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ q � p_1 (ÓÍ. ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 1), ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÌÑ g: 0 � g � 1, ÅÓÌÉ min{p_1; 0} � q � max{p_1; 0}, É g � 1 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁË ËÁË ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÏ x_2 = x^{1=p1}_1 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ w = x^{1=p1}_1 = const, ÔÏ B(x_1; x^{1=p1}_1 ; q; ffi) = x^q_1, Ô.Å. g(1; p_1; q; ffi) = 1.

óÐÅÒŒÁ ÎÁÊÄčÍ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÑÍ (1.18). üÔÏ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÆÕÎËÃÉÑ, ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÐÏ x_1, Ô.Å.

B(x) = a(x_2) + b(x_2)x_1 = x q p1 1 g(x 1 p1 1 x^{−1}_2 ):

ðÏÌÁÇÁÑ x_1 = x^{p1}_2 , ÐÏÌÕÞÉÍ a(x_2) = x^q_2 − b(x_2)x^{p1}_2 , ÏÔËÕÄÁ

x^q_2 + b(x_2)(x_1 − x^{p1}_2 ) = B(x) = x q p1 1 g(x^{1p1}_1 x^{−1}_2 ):

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

b(x_2)x^{p1 −q}_2 =

(x^{1p1}_1 x^{−1}_2 )^q g(x^{1p1}_1 x^{−1}_2 ) − 1

(x^{1p1}_1 x^{−1}_2 )^{p1} − 1 = y^q g(y) − 1

y^{p1} − 1 def= c = const É g(y) = cy^{p1−q} + (1 − c)y^{−q};

B(x) = cx_1x^{q−p1}_2 + (1 − c)x^q_2:

122 œ. é. œáóàîéî

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄčÍ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ Œ (1.18) É ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÚÎÁË ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÏÊ ÐÏ x_2: @B @x_2

= c(q − p_1)x_1x^{q−p1 −1}_2 + (1 − c)qx^{q−1}_2

= x^{q−1}_2 ( c(q − p_1)y^{p1} + (1 − c)q ) : üÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÓÏÈÒÁÎÑÔØ ÚÎÁË ŒÏ ŒÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi , ÔÏ ÅÓÔØ, ËÏÇÄÁ y ÐÒÏÂÅÇÁÅÔ ŒÅÓØ ÉÎÔÅÒŒÁÌ [1; ffi]. åÓÌÉ ÐÒÉ y = ffi ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ, ÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ Ó ÎÕÖÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ \ŒÙÐÕËÌÏÓÔÉ"/\ŒÏÇÎÕÔÏÓÔÉ" ÎÁ ÂÏÌØÛÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÁË ÎÁ- ÚÙŒÁÅÍÙÍ ÓÕÐÅÒÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÁÛÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, Á ÔÏÞÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ âÅÌÌ- ÍÁÎÁ ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÙÈ ÓŒÏÊÓÔŒ Œ Â«ÏÌØÛÕÀ ÏÂÌÁÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ c ÍÙ ŒÙÂÅÒÅÍ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÏÂÒÁÝÁÌÁÓØ Œ ÎÏÌØ Œ ÔÏÞËÁÈ ÇÒÁÎÉÃÙ y = ffi, ÔÏ ÅÓÔØ

c(p_1 − q)ffi^{p1} + (1 − c)q = 0; c = q (p_1 − q)ffi^{p1} + q : ôÅÐÅÒØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÚÎÁË ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÇÏ ÍÏÖÎÏ ÕÚÎÁÔØ, ÐÏÄÓÔÁŒÉŒ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y = 1:

sign @B @x_2

= sign ( c(q − p_1) + (1 − c)q ) = sign q(q − p_1) q − p_1(1 − ffi^{−p1} )^{−1} : œ ÓÉÌÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ B É M ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÅ ŒÙÒÁ- ÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÙ Œ ÆÏÒÍÕÌÁÈ (4.11){(4.12).

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÔÏÒÏÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ (1.19), ÏÔËÕÄÁ ÓÒÁÚÕ ÖÅ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÉ B = x^{q=p1}_1 g(x^{1=p1}_1 x^{−1}_2 ) ÆÕÎËÃÉÑ g ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, g = 1, Ô.Å. B = x^{q=p1}_1 . þÔÏÂÙ ÐÏÎÑÔØ, ËÁËÕÀ ÉÚ ÄŒÕÈ ÆÕÎËÃÉÊ, B_{min} ÉÌÉ B_{max}, ÏÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ, ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÚÎÁË Åč ŒÔÏÒÏÊ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÄÎÏÊ: @^2B @x^2_1 = q(q − p_1) p^2_1 x q p1 −2 1 ; ÐÏÜÔÏÍÕ B_{max} = x^{q=p1}_1 , ÅÓÌÉ min{p_1; 0} � q � max{p_1; 0}, É B_{min} = x^{q=p1}_1 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ. ïÐÑÔØ ÖÅ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 123

B É M, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ M_{max} = ¸_1 ÐÒÉ q � p_1 É M_{min} = ¸_1 ÐÒÉ q � p_1. üÔÏ ÄÁčÔ ÎÁÍ ŒÔÏÒÕÀ ÐÏÌÏŒÉÎÕ ÆÏÒÍÕÌ (4.11){(4.12).

é ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Œ ÜÔÏÍ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÉ. åÓÌÉ ÍÙ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ ÆÏÒÍÕÌÙ (4.37){(4.42), ÔÏ ÏÂÎÁÒÕÖÉÍ, ÞÔÏ Õ ÎÁÓ ÎÅ ÂÙÌÏ ÔÁËÉÈ ÓÔÅÐÅÎ- ÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÙ ÐÏÔÅÒÑÌÉ ÉÈ, ÒÅÛÁÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (1.6). ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (1.7), ÍÙ ÐÏÄÅÌÉÌÉ ÎÁ ÐÏÌÉÎÏÍ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ, ÐÏÔÅÒÑŒ ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÔÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ, ËÏÇÄÁ h ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÏ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÜÔÏÇÏ ÐÏÌÉÎÏÍÁ, Á ÉÍÅÎÎÏ,

h = 0 =⇒ g = 1 =⇒ M(¸) = ¸_2;

h = q =⇒ g = y^q =⇒ M(¸) = ¸_1; h = p_1(p_2 − q) p_2 − p_1

=⇒ g = y^{p1(p2−q)p}2^{−p}1 =⇒

M(¸) = ¸_2 ( ¸_1 ¸_2

)^p1^{(p}2^{−q)}

p2−p1 =¸ p1(q−p2 ) p1−p2 1¸ p2(p1 −q) p1−p2 2 : üÔÏ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ É ÅÓÔØ ÔÒÉ ÐÏÔÅÒÑÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÁÍ ÎÕÖÎÙ Œ ÓÌÕÞÁÅ ffi = ∞.

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ 2: ËÁË ÎÁÊÔÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ. œ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 1 ÔÒÅÂÕÅÍÁÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄSS- ÑŒÌÅÎÁ ÂÅÚ ËÁËÉÈ ÂÙ ÔÏ ÎÉ ÂÙÌÏ ÐÏÑÓÎÅÎÉÊ. ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË Åč ÎÁÊÔÉ.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Œ (0.19){(0.22) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÄÌÑ B_{min}, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÓŒÏÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, Á ÄÌÑ B_{max} { ÓŒÏÑ), ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÛÁÇÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ Œ ÃÅÐÏÞËÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒ (0.23){(0.24). üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ \ÉÄÔÉ" ÔÏÌØËÏ ŒÄÏÌØ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÏÌÑ, ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁÍÉ ÉÚ ÑÄÒÁ ÍÁÔÒÉÃÙ (0.16). éÚ (0.17) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÊ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÉ B ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ:

1 − p_1r p_1x_1 dx_1 =

1 − p_2r p_2x_1 dx_2: (2.1)

óÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ { ÜÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÏÔÒÅÚËÏŒ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ

p_1b^{−p2} x_2 − p_2(ffib)^{−p1} x_1 = p_1 − p_2 (2.2)

124 œ. é. œáóàîéî

Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi Œ ÔÏÞËÅ ( (ffib)^{p1} ; b^{p2} ) ÍÅÖÄÕ ÔÏÞËÏÊ ËÁÓÁÎÉÑ É ÔÏÞËÏÊ ( (ffib)^{p1} (1 − p_1s); b^{p2} (1 − p_2s) ) ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÄÒÕÇÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi , Á ÉÍÅÎÎÏ, x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = 1. ðÒÏŒÅÒÉÍ ÜÔÏ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÅ.

œÍÅÓÔÅ Ó ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ (2.1) ÎÕÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ŒÅÌÉ-

ÞÉÎÙ r: r = u^±_{p1;p2}

(_x1=p1_1

ffix^{1=p2}_2 ) , Ô.Å.

ffi(1 − p_1r)^{1=p1} (1 − p_2r)^{−1=p2} = x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 ; (2.3)

ÏÔËÕÄÁ (p_2 − p_1)rdr (1 − p_1r)(1 − p_2r) = dx_1 p_1x_1 − dx_2 p_2x_2 : éÚ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ É ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.1) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

x_1(r) = x_1(0)(1 − p_1r); x_2(r) = x_2(0)(1 − p_2r): (2.4)

åÓÌÉ ŒÚÑÔØ x_2(0) = b^{p2} Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ, ÔÏ ÉÚ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÑ (2.3) Ó r = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ x_1(0) = (ffib)^{p1} , É, ÉÓËÌÀÞÁÑ r ÉÚ (2.4), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ (2.2). îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÌÉ ÄŒÁ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ ÏÔÒÅÚËÏŒ

!^+_ffi (b) = {x = ( (ffib)^{p1} (1 − p_1r); b^{p2} (1 − p_2r) ) : 0 � r � s^+};

!^−_ffi (b) = {x = ( (ffib)^{p1} (1 − p_1r); b^{p2} (1 − p_2r) ) : s^− � r � 0}:

ëÁÖÄÏÅ ÉÚ ÎÉÈ ÐÏËÒÙŒÁÅÔ ŒÓÀ ÏÂÌÁÓÔØ ˙_ffi :

˙_ffi = ⋃ b¿0 !^+_ffi (b) = ⋃ b¿0 !^−_ffi (b):

æÕÎËÃÉÉ B_{max} É B_{min} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÎÁ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ÏÔ- ÒÅÚËÁÈ (ÎÕÖÎÏ ÂÒÁÔØ ÔÏÔ ÖÅ ÚÎÁË Õ !, ËÁËÏÊ ŒÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÄÌÑ r Œ ŒÙ- ÒÁÖÅÎÉÉ ÄÌÑ B ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 2). äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ,

B(x) = x q pi i 1 − qr 1 − qs ( 1 − p_is 1 − p_ir

)^q_{pi}

= ( x_i(0)(1 − p_ir)

)^q_{pi} 1 − qr 1 − qs ( 1 − p_is 1 − p_ir

)^q_{pi}

= 1 − qr 1 − qs ( x_i(0)(1 − p_is)

) q_{pi} :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 125

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÝÅ ÏÄÎÁ \ÄÏÐÕÓÔÉÍÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ" { ÔÁ ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÉÂÁÀÝÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÏÔÒÅÚËÏŒ !^+_ffi (b) (ÉÌÉ !^−_ffi (b)): x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi.

óÐÅÒŒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅ: x^0_2 = b^{p2} , b { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ É x^0_1 = (ffib)^{p1} . ðÕÓÔØ I = [0; 1]. òÁÚÏÂØÅÍ ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÒŒÁÌ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ a: I^− = [0; a], I^+ = [a; 1]. ôÏÞËÉ x^± ÏÂÑÚÁÎÙ ÌÅÖÁÔØ ÎÁ ÎÁÛÅÊ \ÄÏÐÕ- ÓÔÉÍÏÊ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ", Ô.Å. ÎÁ ÇÒÁÆÉËÅ ÆÕÎËÃÉÉ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi Ó ÏÄ- ÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÔÏÞËÉ x^0 (ÐÕÓÔØ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÔÏÞËÁ x^−) É ÎÁ ÐÒÑÍÏÊ p_1b^{−p2} x_2 − p_2(ffib)^{−p1} x_1 = p_1 − p_2 Ó ÄÒÕÇÏÊ (ÔÏÞËÁ x^+). îÏ, ÓÔÒÏÇÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÔÁËÉÅ ÔÒÉ ÔÏÞËÉ ÌÅÖÁÌÉ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑ- ÍÏÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ x^+ É x^0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÁÓÁ- ÔÅÌØÎÏÊ, Á ÐÒÑÍÁÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ x^− É x^0, ÐÅÒÅÓÅËÁÅÔ ËÒÉŒÕÀ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi Œ ÜÔÉÈ ÄŒÕÈ ÔÏÞËÁÈ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÏÌØËÏ ÉÎÆÉÎÉÔÅÚÉÍÁÌØÎÙÍ, É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÓÔÁÌÑÔØ ÅÇÏ ËÁË ÐÒÏÃÅÓÓ ÏÔÒÅÚÁÎÉÑ ÏÔ ÐÒÁŒÏÇÏ ËÏÎÃÁ ÏÔÒÅÚËÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁ- ÌÙÈ ÉÎÔÅÒŒÁÌÏŒ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÁŒÁÑ ÔÏÞËÁ x^+ ÂÕÄÅÔ ÓËÏÌØÚÉÔØ ÐÏ ÇÒÁ- ÎÉÃÅ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = 1 (ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÁÌÏÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÆÕÎËÃÉÀ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÒÁŒÎÏÊ ÚÎÁÞÅÎÉÀ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÔÏÞËÅ), Á ÌÅŒÁÑ { ÐÏ ÇÒÁÎÉÃÅ x^{1=p1}_1 x^{−1=p2}_2 = ffi. ôÏÇÄÁ ÐÒÉ ŒÓÅÈ a ∈ [0; 1] ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁÐÉÓÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔŒÏ, ÏÚÎÁÞÁÀÝÅÅ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x^− ÏÓÔÁčÔÓÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÏÂÌÁÓÔÉ: ( 1 a a∫ 0 w(t)^{p1} dt

) 1_{p1} ( 1 a a∫ 0 w(t)^{p2} dt

)_− 1_{p2} = ffi: (2.5)

åÓÌÉ ŒŒÅÓÔÉ ÆÕÎËÃÉÀ

v(a) = a∫ 0 w(t)^{p1} dt;

ÔÏ ÐÏÓÌÅ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ w(t) = v^′(t)^{1=p1} Œ (2.5) ÐÏÌÕÞÉÍ

ffi^{p2} a∫ 0 v^′(t)^{p2 =p1} dt = a ( v a )_{p2 =p1} : äÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ ( 1 − p_2 p_1 ) t^{− p2p1} v^{p2p1} + p_2 p_1 t^{1− p2p1} v^{p2p1 −1} = ffi^{p2} (v^′)^{p2p1}

126 œ. é. œáóàîéî

ÉÌÉ ( v tv^′

) 1_{p1} ( 1 − p_2 p_1 ( 1 − tv^′ v )) 1_{p2}

= ffi:

åÓÌÉ ÍÙ ŒŒÅÄčÍ ÎÏŒÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ =^1_{p1} ( 1 −^{tv′}_v ) , ÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÒÁŒ- ÎÅÎÉÅ ÐÅÒÅÐÉÛÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ

(1 − p_1)^{− 1p1} (1 − p_2)^{1p2} = ffi = (1 − p_1s)^{− 1p1} (1 − p_2s)^{1p2} ;

ÏÔËÕÄÁ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÛÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÄŒÁ ÒÅÛÅÎÉÑ

= u^±_{p1;p2} (1 ffi ) = s^±:

óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, 1 − tv^′ v = p_1s; dv v = (1 − p_1s) dt t ; v = const · t^{1−p1s};

w = (v^′)^{1=p1} = const · t^{−s}:

ðÏÓËÏÌØËÕ ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ⟨w^{p1} ⟩ = x^0_1, ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎ- ÓÔÁÎÔÙ: const^{p1} = x^0_1(1 − p_1s). éÔÁË,

w = (x^0_1)^{1=p1} (1 − p_1s)^{1=p1} t^{−s}: (2.6)

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ x^0 { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ˙_ffi. ôÏÇÄÁ ŒÙÂÅÒÅÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒ b ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÔÏÞËÁ x^0 ÌÅÖÁÌÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ !_b, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ x^0 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÌÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÀ (2.2), É ÓÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ: x^− = ( (ffib)^{p1} ; b^{p2} ) , x^+ = ( (ffib)^{p1} (1 − p_1s); b^{p2} (1 − p_2s) ) . ôÁË ËÁË ÔÏÞËÁ x^+ ÏÔŒÅÞÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÀ r = s Œ (2.4), ÔÏÞËÁ x^− { ÚÎÁÞÅÎÉÀ r = 0, Á ÔÏÞËÁ x^0 { ÚÎÁÞÅÎÉÀ r = r^0 = u_{p1;p2} ((x^0_1)^{1=p1} (x^0_2)^{−1=p2} ffi^{−1}), ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ (2.4) ÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ:

x^0_i = x^−_i (1 − p_ir^0); x^+_i = x^−_i (1 − p_is):

äÌÑ ÔÏÞËÉ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ a = ff^− ÐÏÌÕÞÁÅÍ

a = ff^− = x^0_i − x^+_i x^−_i − x^+_i

= 1 − r^0 s :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 127

ðÏÓËÏÌØËÕ (x^+_1 )^{1=p1} = (x^+_2 )^{1=p2} , ÆÕÎËÃÉÑ w ÐÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ I^+, Ô.Å.

w|_I + = (x^+_1 )^{1=p1} = ( x^0_1

1 − p_1s 1 − p_1r^0

) 1_{p1} ; Á ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ I^− ÎÕÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ (2.6), ÐÅ- ÒÅÎÏÒÍÉÒÏŒÁŒ Åč ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒŒÁÌÕ:

w|_I − = w = (x^−_1 )^{1=p1} (1 − p_1s)^{1=p1} ( t a )_{−s} = ( x^0_1

1 − p_1s 1 − p_1r^0

) 1_{p1} ( t a )_{−s} : üÔÏ É ÄÁčÔ ÎÁÍ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ, ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁŒÛÕÀÓÑ Œ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÌÅÍÍÙ 1 (ÓÍ. (0.15)).

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ 3: ËÁË ŒÙÞÉÓÌÉÔØ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÕ" ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ. îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏËÁÚÁÔÅ- ÌÅÊ p_1, p_2, ÍÎÅ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ ÎÁÊÔÉ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏÓÔÏÇÏ, ÞÅÍ Œ [1], ÓÐÏÓÏÂÁ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÙ", ÐÏÜÔÏÍÕ É ÄÌÑ ÎÁÛÅÊ, ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ- ÃÉÉ ÂÕÄÅÍ ÓÌÅÄÏŒÁÔØ ÔÏÊ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÉÓËÕÓÓÔŒÅÎÎÏÊ ÓÈÅÍÅ, ËÏÔÏÒÁÑ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ Œ ÕÐÏÍÑÎÕÔÏÊ ÓÔÁÔØÅ.

ðÏÓËÏÌØËÕ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÁ" (Ô. Å. ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ffi Œ ÏÃÅÎËÅ (0.1)) ÎÅ ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÉ ŒÅÓÁ ÎÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÕ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ ÓÕÐÒÅÍÕÍ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ

⟨w^{p1} ⟩^{1p1}_I ⟨w^{p2} ⟩^{− 1p2}_I (3.1)

ÄÌÑ ŒÅÓÁ

w_{a;˚} (t) = { a^˚ t^{−˚} ÐÒÉ 0 � t � a;

1 ÐÒÉ a � t � 1:

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ I = [ff; fi] Ó ÕÓÌÏŒÉÅÍ 0 � ff ¡ a � fi � 1. óÒÅÄ- ÎÅÅ ⟨w^p⟩^{1=p}_{[0;1]} ËÏÎÅÞÎÏ, ÅÓÌÉ p˚ ¡ 1. îÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÙÍ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

⟨w^p⟩_{[ff;fi]} = fi(1 − p˚) + ap˚ − ff^{1−p˚} a^{p˚}

(1 − p˚)(fi − ff)

: (3.2)

œŒÅÄčÍ ÄŒÅ ÎÏŒÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ:

˘_i^{def}= ff^{1−pi ˚} a^{pi˚} fi(1 − p_i˚) + ap_i˚ ;

128 œ. é. œáóàîéî

ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÔÏ p_i˚ ¡ 1. éÚ ÕÓÌÏŒÉÑ 0 � ff ¡ a � fi ŒÙÔÅËÁÀÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ 0 � ˘_i ¡ 1. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, fi(1 − p_i˚) + ap_i˚ = (fi − a)(1 − p_i˚) + a � a, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

˘_i � ff^{1−pi ˚} a^{pi˚} a = ( ff a )_{1−pi˚} ¡ 1:

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ˘_i = 0 ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ff = 0. œŒÅÄčÍ ÅÝÅ ÏÄÉÎ ÐÁÒÁÍÅÔÒ: K = ( 1−p_1˚ + a fi p_1˚

) 1_{p1} (

1−p_2˚ + a fi p_2˚

)_− 1_{p2} = (1−p_1ø)^{1p}1 (1−p_2ø)^{− 1p}2 ;

ÇÄÅ ÐÅÒÅÍÅÎÎÁÑ ø = ˚(1 −^a_fi ) ÍÅÎÑÅÔÓÑ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎË- ÃÉÉ (0.5), ËÏÔÏÒÁÑ, ËÁË ÍÙ ÚÎÁÅÍ, ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ 0 ÄÏ 1. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, 0 ¡ K � 1. ðÅÒÅÐÉÓÙŒÁÑ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.1) Œ ÎÏŒÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

⟨w^{p1} ⟩^{1p1}_I ⟨w^{p2} ⟩^{− 1p2}_I = Kffi(1 − ˘_1)^{1p}1 (1 − ˘_2)^{− 1p}2 ( 1 − ff fi ) 1_{p2 −} 1_{p1} ; ÇÄÅ ffi = (1 − p_1˚)^{1p1} (1 − p_2˚)^{− 1p2} : (3.3)

åÓÌÉ ff = 0, ÔÏ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ⟨w^{p1} ⟩^{1p1}_I ⟨w^{p2} ⟩^{− 1p2}_I = Kffi ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÓŒÏÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ffi ÐÒÉ K = 1, Ô.Å. ÐÒÉ fi = a. ðÏÜÔÏÍÕ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ff ¿ 0, É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ˘_i ¿ 0. äÁÌÅÅ ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÍ ÄÒÏÂØ^ff_fi ŒÅÌÉÞÉÎÏÊ K^{− p1 p2p1−p2} ˘^− p2 p1−p2 1˘ p1 p1−p2

2 . íÙ ÍÏÖÅÍ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

K˘^{1p1}_1 ˘^{− 1p2}_2 =

( ff1−p_1 ˚ ap_1˚ fi ) 1_{p1} (ff1−p_2 ˚ ap_2˚ fi )_− 1_{p2} = (ff fi ) 1_{p1 −} 1_{p2} : (3.4)

œ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

⟨w^{p1} ⟩ 1 p1 I ⟨w^{p2} ⟩^− 1 p2 I (3.5)

= Kffi(1 − ˘_1)^{1p1} (1 − ˘_2)^{− 1p2} ( 1 − K^−

p1 p2 p1−p2 ˘− p2 p1−p2 1˘ p1 p1−p2 2 )^p1^{−p}2_{p1p2} :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 129

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w_{a;˚} ÒÁŒÎÁ ffi, ÎÁÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ ’,

’(˘_1; ˘_2; K)

def= (1 − ˘_1)^{1p}1 (1 − ˘_2)^{− 1p}2 ( 1 − K^−

p1p2 p1−p2 ˘− p2 p1−p2 1˘ p1 p1−p2 2 )^p1^{−p}2_{p1p2} ; ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {(˘_1; ˘_2; K): K^{p1p2} ˘^{p2}_1 ˘^{−p1}_2 ¿ 1} ËÕÂÁ (0; 1)× (0; 1) × (0; 1], ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ 1. äÁÎÎÏÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÂÙÌÁ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, É ŒÙÔÅËÁÅÔ ÏÎÏ ÉÚ ÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÁ (3.4) É ÎÁÛÅÇÏ ÐÅÒŒÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÑ p_1 ¿ p_2. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÍ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÉÎÔÅÒŒÁÌÙ Ó fi ¡ a, ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ fi ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.1) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ a (a^˚ { ÍÕÌØÔÉ- ÐÌÉËÁÔÉŒÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ), É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÚÑÔØ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.1) Ó a = fi. éÎÔÅÒŒÁÌÙ Ó ff � a ÔÏÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÎÕÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÎÉÈ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ (3.1) ÒÁŒÎÏ 1.

ïÓÔÁŒÛÉÅÓÑ ŒÙËÌÁÄËÉ ŒÐÏÌÎÅ ÆÏÒÍÁÌØÎÙ: ÓÐÅÒŒÁ ÉÝÅÍ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÆÕÎËÃÉÉ ’ ÐÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ˘_1, @’ @˘_1

= (1 − ˘_1)^{1p1 −1}(1 − ˘_2)^{− 1p2} ( 1 − K^−

p1p2 p1−p2 ˘− p2 p1−p2 1˘ p1 p1−p2 2 )^p1^{−p}2_{p1p2 −1}

× K^−

p1p2 p1−p2 ˘− p1 p1−p2 1˘ p1 p1−p2

2 − 1 p_1 ; ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ÄÒÏÂØ { ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ˘_1 ÐÒÉ ŒÓÅÈ p_i (p_2 ¡ p_1). ðÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ ’( · ; ˘_2; K) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÉ ˘_1 = ˘_2K^{−p2} :

(˘_2; K) = ’(˘_2K^{−p2} ; ˘_2; K) = ( 1 − ˘_2K^{−p2} 1 − ˘_2

) 1_{p2} : äÌÑ ÏÂÏÓÎÏŒÁÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÎÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ ÌÅÖÉÔ Œ ÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÕÂÁ, ÇÄÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÆÕÎËÃÉÑ ’. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÔÏÞËÉ ÜÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ˘_2K^{−p2} ¡ 1: ÅÓÌÉ p_2 ¿ 0, ÔÏ p_1 ¿ 0, É ˘_2K^{−p2} ¡ ˘^{p2 =p1}_1 ¡ 1, Á ÅÓÌÉ p_2 ¡ 0, ÔÏ ˘_2K^{−p2} � ˘_2 ¡ 1. ôÅÐÅÒØ ÅÓÌÉ ˘_2 ¡ min{K^{p2} ; 1}, K � 1, ÔÏ ÔÏÞËÁ (˘_1; ˘_2; K) ÐÒÉ ˘_1 = ˘_2K^{−p2} ÌÅÖÉÔ Œ ÎÁÛÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÐÏÓËÏÌØËÕ

K^{p1p2} ˘^{p2}_1 ˘^{−p1}_2 = ( ˘_2K^{−p2}

)_{p2 −p1}

¿ 1:

130 œ. é. œáóàîéî

æÕÎËÃÉÑ { ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ ˘_2. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ,

@(˘_2; K)

@˘_2 = (1 − ˘_2K^{−p2} )^{1p}2^{−1} (1 − ˘_2)^{1p2 +1} · 1 − K^{−p2} p_2

� 0:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ 1 ÐÒÉ ˘_2 = 0, Á ÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ’ � 1, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ôÅÐÅÒØ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÕÂÅÄÉÍÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ Œ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÆÏÒ- ÍÕÌÁ ÄÌÑ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÙ" ŒÅÓÁ w_{a;˚} ÏÓÔÁčÔÓÑ ÐÒÅÖÎÅÊ, Á ÉÍÅÎÎÏ:

e^˚ (1 − p_2˚)^{1p2} ÐÒÉ p_1 = 0; p_2˚ ¡ 1; e^{−˚} (1 − p_1˚)^{− 1p1} ÐÒÉ p_2 = 0; p_1˚ ¡ 1;

(1 − p_2˚)^{1p2} ÐÒÉ p_1 = +∞; p_2˚ ¡ 1; (1 − p_1˚)^{− 1p}1 ÐÒÉ p_2 = −∞; p_1˚ ¡ 1;

e^˚ ÐÒÉ p_1 = 0; p_2 = −∞; ˚ ¿ 0; e^{−˚} ÐÒÉ p_2 = 0; p_1 = +∞; ˚ ¡ 0;

Á ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÐÒÏÞÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ˚ A_{p1;p2} -\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w_{a;˚} ÒÁŒÎÁ ÂÅÓËÏ- ÎÅÞÎÏÓÔÉ.

óÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ, ÐÒÁËÔÉ- ÞÅÓËÉ ÎÅ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÒÁÚÏÂÒÁÎÎÏÇÏ ÏÂÝÅÇÏ ÓÌÕÞÁÑ { ŒÏ ŒÓÅÈ ŒÙ- ËÌÁÄËÁÈ ÎÁÄÏ ÐÒÏÓÔÏ ÄÅÌÁÔØ ÏÇÏŒÏÒčÎÎÕÀ Œ ÎÁÞÁÌÅ ÓÔÁÔØÉ ÚÁÍÅÎÕ: (1 + pt)^p → e^p. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÓÌÕÞÁÊ p_2 = 0. úÄÅÓØ ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ sup I⊂[0;1]

⟨w^{p1}_{a;˚} ⟩ 1 p1 I e^{−⟨log wa;˚ ⟩}I : (3.6)

ôÅÐÅÒØ ˘_1 = ff^{1−pi ˚} a^{pi˚} fi(1 − p_i˚) + ap_i˚ = ff fi · a^{p1˚} ff^{−p1˚} 1 − p_1ø ; ˘_2 = ff fi É K = (1 − p_1ø)^{1p}1 e^ø ;

ÇÄÅ, ËÁË É ÒÁÎØÛÅ, ø = ˚(1 −^a_fi ). ðÒÅÄÅÌØÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ (3.4) ŒÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: K (˘_1

˘_2

) 1_{p1} = e^ø ( a ff )_˚ :

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 131

ó ÅÇÏ ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÓÒÅÄÎÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ

⟨log w_{a;˚} ⟩_{[ff;fi]} = ˚ fi − ff ( a − ff − ff log a ff )

= ˚ − ø −

˘_2 1 − ˘_2 log [ K (˘_1

˘_2

) 1_{p1} ]

ðÏÄÓÔÁŒÌÑÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ŒÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÒÅÄÎÉÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÓÔÅ- ÐÅÎÉ (3.2) ⟨w^{p1}_{a;˚} ⟩_{[ff;fi]} =

(1 − p_1ø)(1 − ˘_1) (1 − p_1˚)(1 − ˘_2) Œ ÆÏÒÍÕÌÕ (3.6), ÐÏÌÕÞÉÍ

⟨w^{p1}_{a;˚} ⟩ 1 p1 [ff;fi] e

−⟨log w_{a;˚} ⟩ [ff;fi] = ( (1 − p_1ø)(1 − ˘_1) (1 − p_1˚)(1 − ˘_2)

) 1_{p1} exp { ø − ˚ +

˘_2 1 − ˘_2 log [ K (˘_1 ˘_2

) 1_{p1} ]}

= ffiK^{11−˘2}

( 1 − ˘_1 1 − ˘_2

) 1_{p1} ( ˘_1 ˘_2

)^˘2_{p1(1−˘2 )} ; ÇÄÅ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ffi ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÁ ÉÓËÏÍÁÑ ÎÏÒÍÁ: ffi = e^{−˚} (1 − p_1˚)^{− 1p1} .

éÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ

’(˘_1; ˘_2; K)^{def}= K^{11−˘}2

(1 − ˘_1

1 − ˘_2

) 1_{p1} (˘_1 ˘_2

)^˘2_{p1 (1−˘2)} ; ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÕÂÅ, ÅÝč ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÒÁÎØÛÅ. æÕÎËÃÉÑ ’ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÐÏ ˘_1 ŒÐÌÏÔØ ÄÏ ÇÒÁÎÉÃÙ, ÇÄÅ ÏÎÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ p_1 ¿ 0. óÏÓÞÉÔÁÅÍ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÕÀ ÐÏ ˘_1: @ @˘_1 log ’(˘_1; ˘_2; K) =

˘_2 p_1(1 − ˘_2) · 1 ˘_1 − 1 p_1 · 1 1 − ˘_1 = ˘_2 − ˘_1 p_1˘_1(1 − ˘_1)(1 − ˘_2) : ïÎÁ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ ˘_1 = ˘_2. ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ ’ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, ÜÔÏ { ÔÏÞËÁ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ

’(˘_1; ˘_2; K) � ’(˘_2; ˘_2; K) = K^{11−˘}2 � 1;

132 œ. é. œáóàîéî

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

ôÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ. œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÉÍÅÒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ p_2 = −∞. ðÒÏŒÅÒÑÔØ ÍÙ ÄÏÌÖÎÙ, ÞÔÏ A_{p1 ;−∞}-\ÎÏÒÍÁ" ŒÅÓÁ w_{a;˚} ËÏÎÅÞÎÁ, ËÏÇÄÁ ˚ ¿ 0 É p_1˚ ¡ 1, É ÏÎÁ ÒÁŒÎÁ ffi = (1 − p_1˚)^{−1=p1} . ðÒÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ˚ ÉÍÅÅÍ inf w = 0, Á ÐÒÉ p_1˚ � 1 ÒÁÓÈÏÄÉÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ w^{p1} , ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ŒÅÓ ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A_{p1;−∞}. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌÅÅ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ ˚ ¿ 0, ÔÏ ÅÓÔØ ŒÅÓ w_{a;˚} ÕÂÙŒÁÅÔ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙŒÁÀÝÅÇÏ ŒÅÓÁ w ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÔÏÖÄÅÓÔŒÁ sup 0⩽ff¡fi⩽1 { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_{(ff;fi)} · sup_{(ff;fi)} 1 w } = sup

0⩽ff¡fi⩽1 { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_{(ff;fi)} · 1 w(fi) }

= sup_{0⩽fi⩽1} { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_{(0;fi)} · 1 w(fi) } : ôÁË ËÁË ÄÌÑ ÎÁÛÅÇÏ ŒÅÓÁ ŒÅÒÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ w(fi) = const ÐÒÉ fi ¿ a, ÔÏ sup I⊂[0;1] { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_I · sup_I 1 w } = sup_{0⩽fi⩽a} { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_{(0;fi)} · 1 w(fi) } : äÁÌÅÅ, ⟨w^{p1} ⟩_{(0;fi)} =^1_{1−p1˚}

(_a fi )_{p1˚} ÐÒÉ fi � a, É ÐÏÜÔÏÍÕ sup I⊂[0;1] { ⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_I · sup_I 1 w } = sup_{0⩽fi⩽a} { 1 (1 − p_1˚)^{1=p1} ( a fi )_˚ · (fi a )_˚ }

= 1 (1 − p_1˚)^{1=p1}

= ffi:

äÏÂÁŒÌÅÎÉÅ 4: þÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 1. úÄÅÓØ ÓÏÂÒÁÎÙ ÑŒ- ÎÙÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑ ÆÏÒÍÕÌ (0.6){(0.7) ÄÌÑ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÐÏËÁÚÁ- ÔÅÌÅÊ p_i É q. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÉ ¸_1 = ¸_2 ŒÅÓ w { ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÔÏÞÅË ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ M_{max}(¸) = M_{min}(¸) = ¸_1. þÔÏÂÙ ÎÅ ŒÙÄÅÌÑÔØ ÜÔÏÔ ÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ŒÓÅÇÄÁ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÔØ, ÞÔÏ ¸_1 ¿ ¸_2.

óÐÅÒŒÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ q:

M_{max}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi) = ¸_1 ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1}

; (4.1)

M_{min}(¸; p_1; p_2; −∞; ffi) = 0; (4.2)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 133

M_{max}(¸; p_1; p_2; 0; ffi) =

¸_1e^{s+−r+} ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1}

; p_1p_2 ¿ 0;

¸_1e^{s−−r−} ( 1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1}

; p_1p_2 ¡ 0;

(4.3)

M_{min}(¸; p_1; p_2; 0; ffi) =

¸_1e^{s−−r−} ( 1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1}

; p_1p_2 ¿ 0;

¸_1e^{s+−r+} ( 1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1}

; p_1p_2 ¡ 0;

(4.4)

M_{max}(¸; p_1; p_2; +∞; ffi) = +∞; (4.5)

M_{min}(¸; p_1; p_2; +∞; ffi) = ¸_1 ( 1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1}

: (4.6)

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÉ p_i ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

M_{max}(¸; +∞; p_2; q; ffi) =

¸_1 p_2 q + ( ¸_2ffi

¸_1

)_{p2} − 1 p_2 q + ffi^{p2} − 1

1 q ; q ⩾ p_2;

¸_2; q ⩽ p_2;

(4.7)

M_{min}(¸; +∞; p_2; q; ffi) =

¸_2; q ⩾ p_2;

¸_1 p_2 q + ( ¸_2ffi

¸_1

)_{p2} − 1 p_2 q + ffi^{p2} − 1

1 q ; p_2 1 − ffi^{p2}

¡ q ⩽ p_2;

0; q ⩽ p_2 1 − ffi^{p2} ; (4.8)

M_{max}(¸; 0; p_2; q; ffi) =

+∞; q ⩾ 1 s^+ ; ¸_1e^{r+−s+} ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q ; q ∈ [−∞; p_2] ∪ [0; 1 s^+ );

¸_1e^{r−−s−} ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q ; p_2 ⩽ q ⩽ 0;

(4.9)

134 œ. é. œáóàîéî

M_{min}(¸; 0; p_2; q; ffi) =

¸_1e^{r−−s−} ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q

; q ∈ ( 1 s^−

; p_2] ∪ [0; +∞];

¸_1e^{r+−s+} ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q

; p_2 ⩽ q ⩽ 0;

0; q ⩽ 1 s^− ; (4.10)

M_{max}(¸; p_1; −∞; q; ffi) =

+∞; q ⩾ p_1 ( 1 − 1 ffi^{p1}

)_{−1} ;

¸_2 p_1 q + ( ¸_1 ¸_2ffi

)_{p1} − 1 p_1 q + 1 ffi^{p1} − 1

1 q ; p_1 ⩽ q ¡ p_1 ( 1 − 1 ffi^{p1}

)_{−1}

¸_1; q ⩽ p_1;

(4.11)

M_{min}(¸; p_1; −∞; q; ffi) =

¸_1; q ⩾ p_1;

¸_2 p_1 q + ( ¸_1 ¸_2ffi

)_{p1} − 1 p_1 q + 1 ffi^{p1} − 1

1 q ; q ⩽ p_1;

(4.12)

M_{max}(¸; p_1; 0; q; ffi) =

+∞; q ⩾^1_{s+} ;

¸_1 ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

)^1_q (

1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

)^1_{p1} ; q ∈ [−∞; 0] ∪ [p_1; 1 s^+ );

¸_1 ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q (

1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1} ; 0 ⩽ q ⩽ p_1;

(4.13)

M_{min}(¸; p_1; 0; q; ffi) =

¸_1 ( 1 − qr^− 1 − qs^−

) 1_q (

1 − p_1s^− 1 − p_1r^−

) 1_{p1} ; q ∈ (^1_{s−} ; 0] ∪ [p_1; +∞];

¸_1 ( 1 − qr^+ 1 − qs^+

) 1_q (

1 − p_1s^+ 1 − p_1r^+

) 1_{p1} ; 0 ⩽ q ⩽ p_1;

0; q ⩽ 1 s^− : (4.14)

åÝč ÏÄÎÁ ÇÒÕÐÐÁ ÆÏÒÍÕÌ, ÇÄÅ ÏÂÁ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑ p_i ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ÐÒÅ- ÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

M_{max}(¸; +∞; 0; q; ffi) =

¸_1

1 + q log

¸_2ffi ¸_1 1 + q log ffi 1 q ; q ⩾ 0;

¸_2; q ⩽ 0;

(4.15)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 135

M_{min}(¸; +∞; 0; q; ffi) =

¸_2; q ⩾ 0;

¸_1

1 + q log

¸_2ffi ¸_1 1 + q log ffi 1 q ; − 1 log ffi

¡ q ⩽ 0;

0; q ⩽ − 1 log ffi ; (4.16)

M_{max}(¸; 0; −∞; q; ffi) =

+∞; q ⩾ 1 log ffi ;

¸_2

1 − q log

¸_2ffi ¸_1 1 − q log ffi 1 q ; 0 ⩽ q ¡ 1 log ffi ;

¸_2; q ⩽ 0;

(4.17)

M_{min}(¸; 0; −∞; q; ffi) =

¸_1; q ⩾ 0;

¸_2

1 − q log

¸_2ffi ¸_1 1 − q log ffi 1 q ; q ⩽ 0;

(4.18)

M_{max}(¸; +∞; −∞; q; ffi) = ¸_1; (4.19) M_{min}(¸; +∞; −∞; q; ffi) = ¸_2: (4.20) é, ÎÁËÏÎÅÃ, ÇÒÕÐÐÁ ÆÏÒÍÕÌ, ÇÄÅ q É ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i ÐÒÉÎÉ- ÍÁÀÔ ÐÒÅÄÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

M_{max}(¸; p_1; −∞; 0; ffi) =

¸_1; p_1 ⩾ 0;

¸_2 exp [ 1 p_1ffi^{p1} (( ¸_1 ¸_2

)_{p1} − 1 )] p_1 ⩽ 0;

(4.21)

M_{min}(¸; p_1; −∞; 0; ffi) =

¸_2 exp [ 1 p_1ffi^{p1} (( ¸_1 ¸_2

)_{p1} − 1 )] p_1 ⩾ 0;

¸_1; p_1 ⩽ 0;

(4.22)

M_{max}(¸; p_1; −∞; +∞; ffi) = +∞; (4.23) M_{min}(¸; p_1; −∞; +∞; ffi) = ¸_1; (4.24)

M_{max}(¸; p_1; 0; −∞; ffi) = ¸_2e^{s+−r+} ; (4.25) M_{min}(¸; p_1; 0; −∞; ffi) = 0; (4.26)

136 œ. é. œáóàîéî

M_{max}(¸; p_1; 0; +∞; ffi) = +∞; (4.27) M_{min}(¸; p_1; 0; +∞; ffi) = ¸_2e^{s−−r−} ; (4.28)

M_{max}(¸; +∞; p_2; 0; ffi) =

¸_2; p_2 ⩾ 0;

¸_1 exp [ ffi^{p1} p_2 (( ¸_2 ¸_1

)_{p2} − 1 )] p_2 ⩽ 0;

(4.29)

M_{min}(¸; +∞; p_2; 0; ffi) =

¸_1 exp [ ffi^{p1} p_2 (( ¸_2 ¸_1

)_{p2} − 1 )] p_2 ⩾ 0;

¸_2; p_2 ⩽ 0;

(4.30)

M_{max}(¸; +∞; p_2; −∞; ffi) = ¸_2; (4.31) M_{min}(¸; +∞; p_2; −∞; ffi) = 0; (4.32)

M_{max}(¸; 0; p_2; −∞; ffi) = ¸_1e^{r+−s+} ; (4.33) M_{min}(¸; 0; p_2; −∞; ffi) = 0; (4.34)

M_{max}(¸; 0; p_2; +∞; ffi) = +∞; (4.35) M_{min}(¸; 0; p_2; +∞; ffi) = ¸_1e^{r−−s−} : (4.36)

ðÏËÁ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÌÉ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ ÅÓÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÎÁ ŒÚÁ- ÉÍÎÏÅ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÓÒÅÄÎÉÈ ⟨w^{pi} ⟩^{1=pi}_I , Á ÉÍÅÎÎÏ, ÎÁËÌÁÄÙŒÁÌÏÓØ ÕÓÌÏŒÉÅ

⟨w^{p1} ⟩^{1=p1}_I � ffi⟨w^{p2} ⟩^{1=p2}_I ∀I ⊂ J:

á ÔÅÐÅÒØ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÎÅÔ ÎÉËÁËÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÔÒÁËÔÏŒÁÔØ ËÁË ÐÒÅÄÅÌØÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ ffi → +∞.

æÏÒÍÕÌÙ ÂÕÄÕÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁËÏŒ ÐÏ- ËÁÚÁÔÅÌÅÊ p_i. åÓÌÉ 0 ¡ p_2 ¡ p_1, ÔÏ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; +∞) =

+∞; p_1 ¡ q � +∞; ¸ p1(q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1 −q) q(p1 −p2)

2 ; p_2 � q � p_1;

¸_2; −∞ � q � p_2;

(4.37)

œúáéíîùå ïãåîëé L^p{îïòí 137

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; +∞) = ¸ p1(q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1 −q) q(p1 −p2)

2 ; q ∈ (0; p_2] ∪ [p_1; +∞]; ¸_2; p_2 � q ¡ p_1; 0; −∞ � q � 0; (4.38) ÅÓÌÉ p_2 � 0 � p_1, ÔÏ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; +∞) =

+∞; p_1 ¡ q � +∞; ¸_1; p_2 ¡ q � p_1; ¸_2; −∞ � q � p_2;

(4.39)

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; +∞) =

¸_1; p_1 � q � +∞; ¸_2; p_2 � q ¡ p_1; 0; −∞ � q ¡ p_2;

(4.40)

ÅÓÌÉ p_2 ¡ p_1 ¡ 0, ÔÏ

M_{max}(¸; p_1; p_2; q; +∞) =

+∞; 0 � q � +∞; ¸ p1 (q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1−q) q(p1 −p2)

2 ; q ∈ [−∞; p_2] ∪ [p_1; 0]; ¸_1; p_2 ¡ q � p_1; (4.41)

M_{min}(¸; p_1; p_2; q; +∞) =

¸_1; p_1 � q � +∞; ¸ p1(q−p2 ) q(p1 −p2) 1¸ p2(p1 −q) q(p1 −p2)

2 ; p_2 � q � p_1;

0; −∞ � q ¡ p_2:

(4.42)

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. œ. é. œÁÓÀÎÉÎ, ôÏÞÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ Œ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ çčÌØÄÅÒÁ ÄÌÑ ÍÁËÅÎÈÁÕÐÔÏŒÓËÉÈ ŒÅÓÏŒ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 15 (2003), ŒÙÐ. 1, 73{117.

2. á. á. ëÏÒÅÎÏŒÓËÉÊ, ïÂ ÏÂÒÁÔÎÏÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÅ çčÌØÄÅÒÁ. | íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÍÅÔËÉ 81 (2007), ŒÙÐ. 3, 361{373.

3. æ. ì. îÁÚÁÒÏŒ, ó. ò. ôÒÅÉÌØ, ïÈÏÔÁ ÎÁ ÆÕÎËÃÉÀ âÅÌÌÍÁÎÁ: ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÑ Ë ÏÃÅÎËÁÍ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÏÐÅÒÁÔÏÒÏŒ É Ë ÄÒÕÇÉÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÚÁ- ÄÁÞÁÍ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 8 (1996), ŒÙÐ. 5, 32{162.

4. ï. ûÌÅÐÁËÏŒ. äÉÐÌÏÍÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ, ïÄÅÓÓËÉÊ ÎÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÕÎÉŒÅÒÓÉÔÅÔ ÉÍÅÎÉ é. é. íÅÞÎÉËÏŒÁ, 2007.

5. A. Volberg, Bellman approach to some problems in harmonic analysis. | «Equations aux D«eriv«ees Partielles, Expos«e XX (2002).

138 œ. é. œáóàîéî

Vasyunin V. I. Mutual estimates of L^p-norms, and the Bellman function.

A description of the possible values of the L^p-norm of a function is obtained under ˛xed L^p-norms for two other values of p and under a natural multiplicative restriction, like the Muckenhoupt condition. Among special cases of our results, we mention simple interpolation inequalities between two L^p-norms, as well as nontrivial ones, such as the Gehring inequality or the reverse H-older inequality for Mackenhoupt weights. The method of the paper is construction of the true Bellman function for the corresponding extremal problem.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 30 ÍÁÒÔÁ 2008 Ç.

ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ íÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁ ÉÍ. œ. á. óÔÅËÌÏŒÁ òáî

E-mail: vasyunin@pdmi.ras.ru