úÁÐÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈ ÓÅÍÉÎÁÒÏŒ ðïíé ôÏÍ 357, 2008 Ç.

œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, ä. á. ëÉÒÉÌÌÏŒÁ

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé

õËÁÚÁÎÎÙÅ Œ ÚÁÇÌÁŒÉÉ ÚÁÄÁÞÉ ÂÏÌÅÅ ÉÌÉ ÍÅÎÅÅ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓŒÑ- ÚÁÎÙ Ó ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÍÉ ŒÏÐÒÏÓÁÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏ- ÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ [1]. éÚ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÊ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÔÍÅÔÉÍ ÒÁÂÏÔÙ ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÏÊ [2, 3], å. ç. åÍÅÌØÑÎÏŒÁ [4, 5] É á. ë. âÁÈ- ÔÉÎÁ [6, 7]. äÁÎÎÁÑ ÒÁÂÏÔÁ ÐÏÓŒÑÝÅÎÁ ÒÁÚŒÉÔÉÀ ÔÅÈÎÉËÉ ÅÍËÏÓÔÅÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ É ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ Œ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÏÄÏÂÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÚÁÄÁÞ [8{ 12]. œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÁŒÔÏÒÏŒ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÏŒ òÏÂÅÎÁ [12] ŒÚÁÍÅÎ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ (ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ) ÒÁÄÉ- ÕÓÏŒ. œ §1 ÎÁÛÅÊ ÓÔÁÔØÉ ÄÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÎÏŒÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÍÁËÓÉÍÕÍÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Œ ËÒÕÇÅ ÌÉÂÏ Œ ËÏÌØÃÅ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ŒŒÏÄÑÔÓÑ É ÏÃÅÎÉŒÁÀÔÓÑ ÓŒÅÒÈÕ ÎÏŒÙÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ [10].

§1. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓÏŒ òÏÂÅÎÁ ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ

äÌÑ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏŒ r(D_k, a_k) ÄŒÕÈ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÄÎÏ- ÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_1 É D_2, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ËÒÕÇÅ U = {z : |z| ¡ 1}, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ð. ð. ëÕÆÁÒÅŒÁ [13]:

r(D_1; a_1)r(D_2; a_2) ⩽ |a_2 − a_1|^2 [ 1 − |(a_2 − a_1)=(1 − a_1a_2)|^2 ] : (1)

äÏËÁÖÅÍ ÓÐÅÒŒÁ ÁÎÁÌÏÇ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÇÄÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÒÁÄÉÕÓÙ ÂÕÄÕÔ ÚÁÍÅÎÅÎÙ ÎÁ \ÒÁÄÉÕÓÙ òÏÂÅÎÁ" r(D_k , `_k, a_k), k = 1; 2. ðÕÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D ⊂ C ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ËÏÎÅÞÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÖÏÒÄÁ- ÎÏŒÙÈ ËÒÉŒÙÈ, ` { ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ @D, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÖÏÒÄÁÎÏŒÙÈ ÄÕÇ, É ÐÕÓÔØ z_0 { ËÏÎÅÞÎÁÑ ÔÏÞËÁ ÏÂÌÁÓÔÉ D. æÕÎËÃÉÑ òÏÂÅÎÁ g_D(z; z_0; `) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ

òÁÂÏÔÁ ŒÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏŒÏÊ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ ŒÅÄÕÝÉÈ ÎÁÕÞÎÙÈ ÛËÏÌ òæ (ÇÒÁÎÔ îû-2810.2008.1) É òææé (ÇÒÁÎÔ 08-01-00028) . 54 ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 55

ËÁË ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ D\{z_0}, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÄÉÆ- ÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ ÎÁ D \ (` ∪ {z_0}), ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ Œ D \ {z_0} É ÕÄÏŒÌÅ- ÔŒÏÒÑÀÝÁÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

g_D(z; z_0; `) = 0 ÐÒÉ z ∈ `; @ @n g_D(z; z_0; `) = 0 ÐÒÉ z ∈ @D \ `;

g_D(z; z_0; `)+log |z−z_0| { ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ z_0 (@=@n ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÄÏÌØ ÎÏÒÍÁÌÉ Ë @D). œ ÓÌÕ- ÞÁÅ, ËÏÇÄÁ D { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ËÏÎÅÞÎÏÓŒÑÚÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ C ÂÅÚ ÉÚÏÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË, Á ` { ÎÅÐÕÓÔÏÅ ÚÁ- ÍËÎÕÔÏÅ ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ @D, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÎÅŒÙÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ, ÆÕÎËÃÉÑ òÏÂÅÎÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ [11].

òÁÄÉÕÓÏÍ òÏÂÅÎÁ ÎÁÚÏŒÅÍ ŒÅÌÉÞÉÎÕ

r(D; `; z_0) = exp lim_{z→z0} (g_D(z; z_0; `) + log |z − z_0|) :

åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ` ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ òÏÂÅÎÁ ÒÁŒÎÁ ÆÕÎËÃÉÉ çÒÉÎÁ, Á ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ r(D; `; z_0) = r(D; z_0). œÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ Œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÂÌÁÓÔÉ D É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ŒÙÛÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_k, ÍÎÏÖÅÓÔŒ `_k É ÔÏÞÅË a_k, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ

D_1 ∩ D_2 = ∅; a_k ∈ D_k ⊂ U; (@D_k) ∩ U ⊂ `_k ⊂ @D_k; k = 1; 2;

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

r(D_1; `_1; a_1)r(D_2; `_2; a_2)

⩽ |a_2 − a_1|^2 [ 1 − |(a_2 − a_1)=(1 − a_1a_2)|^2

]_{−1} : (2)

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (2) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÔÏÞÅË a_1 É a_2 ËÒÕÇÁ U ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÏÂÝÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_1 É D_2 ÓÏ- ŒÐÁÄÁÅÔ Ó `_1 = `_2 É ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÊ

56 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ÏÔÒÅÚËÕ ÎÅÅŒËÌÉÄÏŒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÉ a_1 É a_2, É ÄÅÌÑ- ÝÅÊ ÜÔÏÔ ÏÔÒÅÚÏË ÐÏÐÁÌÁÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ a_k ≠ 0, k = 1; 2, ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ (@D_1)\`_1 ÐÕÓÔÏ, Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ fl := (@D_2)\`_2 ÎÅ ÐÕÓÔÏ. óÌÅÄÕÑ ÒÁÂÏÔÅ [12], ŒŒÅÄÅÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÙ

C_1 = C(r; D_1; @D_1; {a_1}; {−1}; {r});

C^∗_1 = C ( r; D^∗_1 ; @D^∗_1; { 1 a_1 } ; {−1}; { r |a_1|^2 }) ; C_2 = C(r; D_2; `_2; {a_2}; {1}; {r});

C^∗_2 = C ( r; D^∗_2 ; @D^∗_2; { a_2; 1 a_2 } ; {1; 1}; { r; r |a_2|^2 }) ; C_3 = C ( r; C; ∅; { a_1; a_2; 1 a_1 ; 1 a_2 } ; {−1; 1; −1; 1}; { r; r; r |a_1|^2 ; r |a_2|^2 }) ; ÇÄÅ D^∗_1 = {z : 1=z ∈ D_1}; D^∗_2 = D_2 ∪ fl ∪ {z : 1=z ∈ D_2}:

éÚ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÅÍËÏÓÔÉ É ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ [12] ŒÙÔÅËÁÀÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

cap C_1 = cap C^∗_1 ; cap C^∗_2 = 2 cap C_2:

òÁÓÛÉÒÉŒ ÐÒÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÂÌÁÓÔÉ D_1; D^∗_1 ; D^∗_2 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÌÉÓØ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ D_1 ∪ D^∗_1 ∪ D^∗_2 = C, É ÐÒÉ- ÍÅÎÑÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ ÅÍËÏÓÔÉ [11] É ÐÒÉÎÃÉÐ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [12]), ÉÍÅÅÍ

cap C_1 + cap C^∗_1 + cap C^∗_2 ⩾ cap C_3:

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

2cap C_1 + 2cap C_2 ⩾ cap C_3:

îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (2) ŒÙÔÅËÁÅÔ ÏÔÓÀÄÁ ÐÒÉ r → 0 Ó ÕÞÅÔÏÍ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉ- ÞÅÓËÉÈ ÆÏÒÍÕÌ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÅÊ ŒÙÒÏÖÄÁÀÝÉÈÓÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ [10, 11],

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 57

ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÙÍ

cap C_1 = − 2ß log r

− 2ß log r(D_1; a_1) ( 1 log r

)_2 + o (( 1 log r

)_2) ; r → 0;

cap C_2 = − 2ß log r

− 2ß log r(D_2; `_2; a_2) ( 1 log r

)_2 + o (( 1 log r

)_2)

; r → 0;

cap C_3 = − 8ß log r

− 4ß log

|a_1 − a_2|^2|1 − a_1a_2|^2 ||a_1|^2 − 1|||a_2|^2 − 1| ( 1 log r

)_2

+ o (( 1 log r

)_2) ; r → 0:

óÌÕÞÁÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ (2) ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, Á ÔÁËÖÅ ŒÙ- ÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 8 [12].

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÀÔÓÑ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË a_k = 0, ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (@D_k) \ `_k, k = 1; 2, ÐÕÓÔÙÅ, ÌÉÂÏ ÏÂÁ ÎÅ ÐÕÓÔÙÅ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË a_k ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = 1, ÔÏ ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1) ÓÔÒÅ- ÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË ÐÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (2) { Ë ÂÅÓ- ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. œ ÓŒÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÕÀ ÚÁÄÁÞÕ \ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ": n∏ k=1 r(D_k ; `_k; a_k)(1 − |a_k|^2) → sup; (3)

ÇÄÅ ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÉÝÅÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÍ ÔÏÞËÁÍ a_k, ÏÂÌÁÓÔÑÍ D_k É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ `_k, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ: a_k ∈ D_k ⊂ U, (@D_k) ∩ U ⊂ `_k ⊂ @D_k, D_k ∩ D_l = ∅, k ≠ l, k; l = 1; : : : ; n, n ⩾ 2. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ŒÙÔÅËÁÅÔ

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 1. ðÒÉ n = 2 ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ Œ ÚÁÄÁÞÅ (3) ÎÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ É ÒÁŒÎÁ 16.

äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒŒÉÄÕ (2) 2∏ k=1 r(D_k; `_k; a_k)(1 − |a_k|^2) ⩽ |1 − a_1a_2|^2|a_2 − a_1|^2

⩽ (1 + |a_1a_2|)^2 (|a_2| + |a_1|)^2 ¡ 16:

58 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÄÌÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÉ ÉÍÅÅÍ lim_{æ→1}(2æ)^2 [ 1 − ( 2æ=(1 + æ^2)

)_2]−1 (1 − æ^2)^2 = 16;

ÇÄÅ æ = a_2 = −a_1.

ôÅÏÒÅÍÁ 2. ðÒÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÏÍ n ⩾ 3 ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (3) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓŒÅÒÈÕ. åÓÌÉ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, ŒÅÒÈÎÑÑ ÇÒÁÎØ Œ (3) ÄÏÓÔÉÇÁ- ÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÞÅË a^∗_k, |a^∗_k| ¡ 1, k = 1; : : : ; n, ÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ_n ∑ k=1 a^∗_k = 0: (4)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 1, ÐÒÉÍÅ- ÎÅÎÎÏÇÏ Ë ÐÁÒÁÍ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÉÚ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ {D_k}^n_{k=1}. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÓÕÐÒÅÍÕÍ (3) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ ÔÏÞÅË a^∗_k, |a^∗_k| ¡ 1, ÏÂÌÁÓÔÅÊ D^∗_k É ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ `^∗_k, k = 1; : : : ; n, É ÐÕÓÔØ

ø_’(z) := z − re^{i’} 1 − re^{−i’}z

= z + ( e^{−i’}z^2 − e^{i’} ) r + o(r); r → 0;

r ∈ (0; 1), ’ ∈ R. ôÏÇÄÁ n∏ k=1 r(D^∗_k; `^∗_k; a^∗_k)(1 − |a^∗_k|^2)

⩾ n∏ k=1 r(ø_’(D^∗_k); ø_’(`^∗_k); ø_’(a^∗_k))(1 − |ø_’(a^∗_k)|^2)

= n∏ k=1 r(D^∗_k; `^∗_k; a^∗_k)|ø^′_’(a^∗_k)|(1 − |ø_’(a^∗_k)|^2):

ïÔÓÀÄÁ 1 ⩾ n∏ k=1 |ø^′_’(a^∗_k)| = 1 + 2r Re e^{−i’} n∑ k=1 a^∗_k + o(r); r → 0;

ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ’ ∈ R. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (4). ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁ- ÚÁÎÁ.

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 59

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K(t), 0 ¡ t ¡ 1, ËÒÕÇÏŒÏÅ ËÏÌØÃÏ t ¡ |z| ¡ 1, É ÐÕÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ T ËÏÎÆÏÒÍÎÏ É ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ËÏÌØÃÏ K(t) ÎÁ ËÏÌØÃÏ ôÅÊÈÍÀÌÌÅÒÁ { ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÐÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ [T (1); −1], T (1) ¡ −1, É ÐÏ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ ÏÔ 0 ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ T ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ É T (t) = ∞. ðÒÉŒÌÅËÁÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ŒÙÐÉÓÁÔØ ÑŒÎÏÅ ŒÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ T .

ôÅÏÒÅÍÁ 3. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_k, ÍÎÏÖÅÓÔŒ `_k É ÔÏÞÅË a_k, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ

D_1 ∩ D_2 = ∅; a_k ∈ D_k ⊂ K(t); (@D_k) ∩ K(t) ⊂ `_k ⊂ @D_k; k = 1; 2;

ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

r(D_1; `_1; a_1)r(D_2; `_2; a_2) ⩽

|T (|a_2|) − T (−|a_1|)|^2 |T^′ (|a_2|) T^′ (−|a_1|)|

: (5)

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (5) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a_1 ¡ 0, a_2 ¿ 0, Á ÏÂÝÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_1 É D_2 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó

`_1 = `_2 = { z ∈ K(t) : |T (z) − T (a_1)| = |T (z) − T (a_2)| } : äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÒÁÂÏÔ [11, 12] ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎ- ÄÅÎÓÁÔÏÒÙ C_1 = C(r; D_1; `_1; {a_1}; {−1}; {r=|T^′(−|a_1|)|}) É C_2 = C(r; D_2; `_2; {a_2}; {1}; {r=|T^′(|a_2|)|}). ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7) ÒÁÂÏÔÙ [11]

cap C_1 + cap C_2 = − 4ß log r

− 2ß {log [|T^′(−|a_1|)T^′(|a_2|)|r(D_1; `_1; a_1)r(D_2; `_2; a_2)]} ( 1 log r

)_2

+ o (( 1 log r

)_2) ; r → 0:

œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ:

u { ÆÕÎËÃÉÑ, ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÁÑ Œ D_2 É D_2 Ó ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉ- ÑÍÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ C_1 É C_2, É ÄÏÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÎÕÌÅÍ Œ ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ËÏÌØÃÁ K(t); u^∗ { ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ËÒÕÇÏŒÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ u ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÕÏÓÉ [14] (Œ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ

60 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

[14] ÍÙ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÕÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ËÏÌØÃÅ, Á ÎÅ ŒÏ ŒÓÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, Ó ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ [14]);

ÆÕÎËÃÉÑ v ÚÁÄÁÎÁ Œ w-ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ v(w) = u^∗ ( T^{−1}(w) ) (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ ŒŒÉÄÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ u^∗ É T ).

œÓÀÄÕ ÎÉÖÅ

I(!; B) := ∫∫ B |∇!|^2dxdy:

éÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ É ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅ- ÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ

cap C_1 + cap C_2 = I(u; K(t)) ⩾ I(u^∗; K(t))

= I(v; C) ⩾ cap C(r; C; ∅; {T (−|a_1|); T (|a_2|)}; {−1; 1}; {r; r}) = − 4ß log r

− 4ß {log |T (|a_2|) − T (−|a_1|)|} ( 1 log r

)_2 + o (( 1 log r

)_2) ; r → 0:

œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÅ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (2) ÉÚ ÒÁ- ÂÏÔÙ [12]. óÕÍÍÉÒÕÑ ŒÙÐÉÓÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ (5).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ a_1 ¡ 0, a_2 ¿ 0, Á ÏÂÌÁÓÔÉ D_k É ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `_k ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÁËÖÅ ËÁË Œ ËÏÎÃÅ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÔÅÏÒÅÍÙ 3, k = 1; 2. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ C(r; C; ∅; {T (−|a_1|); T (|a_2|)}; {−1; 1}, {r; r}) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÎ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, É, ÅÓÌÉ v { ÐÏ- ÔÅÎÃÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎËÃÉÑ u(z) := v(T (z)) ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Œ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ D_1 É D_2 Ó ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØ- ÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ C_1 É C_2. ðÏÓËÏÌØËÕ I(u; K(t)) = I(v; C), ÔÏ ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ

cap C(r; C; ∅; {T (−|a_1|); T (|a_2|)}; {−1; 1}; {r; r}) = cap C_1 + cap C_2:

ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (5). ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÕËÁÚÁÎÎÙÊ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 3 ÓÌÕÞÁÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Œ (5) ÄÁ- ÌÅËÏ ÎÅ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ŒÓÅ ÓÌÕÞÁÉ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÁ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁÒÑÄÕ Ó ÆÕÎËÃÉÅÊ T ÓÕÐÅÒÐÏÚÉÃÉÉ ÜÔÏÊ ÆÕÎË- ÃÉÉ Ó ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÍÉ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ, ÏÓÔÁ- ŒÌÑÀÝÉÍÉ ÎÅÉÚÍÅÎÎÏÊ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÏÓØ. œ ÓÌÕÞÁÅ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (@D_k) \ `_k, k = 1; 2, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÏÌØÃÁ K(t), ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (5).

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 61

ôÅÏÒÅÍÁ 4. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_k, ÍÎÏÖÅÓÔŒ `_k É ÔÏÞÅË a_k, ÕÄÏ- ŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÍ D_1 ∩ D_2 = ∅, a_k ∈ D_k ⊂ K(t), {z ∈ @D_k : t ⩽ |z| ¡ 1} ⊂ `_k ⊂ @D_k, k = 1; 2,. ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

r(D_1; `_1; a_1)r(D_2; `_2; a_2) ⩽ 16 |T (|a_2|) − T (−|a_1|)|^2

|T^′ (|a_2|) T^′ (−|a_1|)|

(_4√

T (|a_2|) =T (−|a_1|) +^4 √ T (−|a_1|) =T (|a_2|)

)_4 : (6)

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (6) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ a_1 ¡ 0, a_2 ¿ 0, ÏÂÝÁÑ ÇÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_1 É D_2 ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ √ −T (|a_2|)|T (z) − T (−|a_1|)| = √ −T (−|a_1|)|T (z) − T (|a_2|)|; z ∈ K(t);

Á ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `_1 É `_2 ÓÏÓÔÏÑÔ ÉÚ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ É ÄÕÇ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = t (ŒÓÀÄÕ ŒÙÛÅ ÂÅÒÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÒÎÑ).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ Œ ÓŒÏÅÊ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÌÏŒÏ Œ ÓÌÏŒÏ ÐÏŒÔÏÒÑÅÔ ÄÏ- ËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. œ ÚÁËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ËÏÎÄÅÎ- ÓÁÔÏÒ C(r; C, ∅, {T (−|a_1|); T (|a_2|)}, {−1; 1}; {r; r}) ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÍÅ- ÎÉÔØ ÎÁ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ C(r; C \ `, `; {T (−|a_1|); T (|a_2|)},. {−1; 1}, {r; r}), ÇÄÅ ` { ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÌÕÏÓØ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (7) ÒÁ- ÂÏÔÙ [11] ÅÍËÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ÒÁŒÎÁ − 4ß log r

− 2ß

× { log |16T (|a_2|)T (−|a_1|)| − 2 log | | | | √ −T (|a_2|) + √ −T (−|a_1|) √ −T (|a_2|) − √ −T (−|a_1|) | | | | }

× ( 1 log r

)_2 + o (( 1 log r

)_2) ; r → 0;

ÞÔÏ ŒÅÄÅÔ Ë ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ (6). óÌÕÞÁÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÔÁËÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁ- ÅÔÓÑ ËÁË ÐÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 Ó ÔÏÊ ÖÅ ÚÁÍÅÎÏÊ ËÏÎÄÅÎÓÁ- ÔÏÒÁ.

ðÒÁŒÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (6) ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (5). œ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ, ÎÏ ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ÕÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ ÓÒÁŒÎÅÎÉÅÍ ÅÍËÏÓÔÅÊ ÏÂÓÕÖÄÁÅÍÙÈ ŒÙÛÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ, ÔÏÞÎÅÅ ŒÔÏÒÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÜÔÉÈ ÅÍËÏÓÔÅÊ (ÓÍ. [15]).

62 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ôÅÏÒÅÍÁ 5. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ a_k, k = 1; : : : ; n, n ⩾ 2, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = æ, 0 ¡ t ¡ æ ¡ 1; ÏÂÌÁÓÔÉ D_k, a_k ∈ D_k ⊂ K(t), k = 1; : : : ; n, ÏÄÎÏÓŒÑÚÎÙÅ É ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ; É ÐÕÓÔØ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ `_k, `_k ⊂ @D_k, k = 1; : : : ; n, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁ- ÖÄÏÇÏ k ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (@D_k) \ `_k ÌÉÂÏ ÐÕÓÔÏ, ÌÉÂÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÄÕÇÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = 1, k = 1; : : : ; n. ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ n∏ k=1 r(D_k ; `_k; a_k) ⩽ n∏ k=1 r(D^∗_k; `^∗_k; a^∗_k) = ( 4 |1 + T_n (æ^n)| næ^{n−1} |T^′_n (æ^n)|

)_n ;

ÇÄÅ a^∗_k = æ exp(2ßik=n), D^∗_k = {z ∈ K(t) : | arg z − 2ßk=n| ¡ ß=n}, `^∗_k = {z ∈ @D^∗_k : |z| ≠ 1}; k = 1; : : : ; n, Á ÆÕÎËÃÉÑ T_n ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ T , ÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ t ÎÁ t^n.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÚÎÁÞ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ [9, Ó. 35] É ÐÏŒÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 8 ÒÁÂÏÔÙ [12] ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑÍÉ. ëÒÕÇ U ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ËÏÌØÃÏ K(t); ÆÕÎËÃÉÑ u^∗ ÒÁŒÎÁ ÅÄÉÎÉÃÅ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÁÈ [ta^∗_k=|a^∗_k|; (æ − r)a^∗_k =|a^∗_k|] ŒÚÁÍÅÎ [0; (æ − r)a^∗_k =|a^∗_k|], k = 1; : : : ; n, É, ÎÁËÏÎÅÃ, ÎÏŒÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ı(z) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ı(z) = T_n(z^n) É ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ D^∗_k ÎÁ ı-ÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ ŒÄÏÌØ ÌÕÞÁ [T_n(1); +∞], k = 1; : : : ; n.

§2. íÅÂÉÕÓÏŒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ

ðÕÓÔØ B { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ C, É ÐÕÓÔØ A = {a_k}^n_{k=1} { ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. œ ÒÁÂÏ- ÔÁÈ ÐÅÒŒÏÇÏ ÁŒÔÏÒÁ ÂÙÌÉ ŒŒÅÄÅÎÙ É ÉÚÕÞÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÉ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ M(B; A; ´; ¯) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÏŒÏ- ËÕÐÎÏÓÔÉ A É ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÂÏÒÏŒ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ´ É ¯. äÁÎÎÙÊ ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍ ÞÌÅÎÏÍ Œ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ŒÅÌÉÞÉÎÙ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÅÍËÏÓÔÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ. åÓÌÉ ÄÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÒÕ, ÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ:

M(B; A) ≡ M(B; A; {1; : : : ; 1}; {r; : : : ; r})

= 1 2ßn^2 n∑ k=1 log r(B; a_k ) + n∑ k=1 n∑ l=1; l≠k

g_B (a_k; a_l)

; (7)

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 63

ÇÄÅ r(B; a_k ) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ B, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÔÏÞËÕ a_k, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÉ, Á g_B (z; ı) { ÆÕÎËÃÉÑ çÒÉÎÁ ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ B, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ ÔÏÞËÕ ı, Ó ÐÏÌÀ- ÓÏÍ Œ ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ ÐÏÌÁÇÁÅÍ g_B (z; ı) = 0 ŒÎÅ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ (ÓÍ. ÐÏÄÒÏÂÎÅÅ [10]). œÓÀÄÕ ÎÉÖÅ ÍÏÌÞÁÌÉŒÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁ- ÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ŒÙÛÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÍÅÂÉÕÓÏŒÙ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ

I(B; A) = exp{2ßn^2M(B; A)} ′∏ 1⩽k¡l⩽n

|a_k − a_l|^{2=(n−1)} ;

J(B; A) = exp{2ßn^2M(B; A)} n∏ k=1 ′ |a_k − a_{k+1}|

; a_{n+1} = a_1; n ⩾ 2;

ÇÄÅ ÛÔÒÉÈ Õ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË a_k ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ ∞, ÔÏ ÐÏÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÍ ÐÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÅÄÉÎÉÃÁ. ðÒÉ n = 2 É n = 3 ÄÁÎÎÙÅ ŒÅÌÉÞÉÎÙ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ. æÁËÔ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÏÓÔÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÒÕÐÐÙ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ Ó ÕÞÅÔÏÍ ÆÏÒÍÕÌÙ (7):

I(B; {a_k}^n_{k=1}) = I(’(B); {’(a_k )}^n_{k=1}) É J(B; {a_k}^n_{k=1}) = J(’(B); {’(a_k )}^n_{k=1}) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÍÅÂÉÕÓÏŒÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ’ : C → C. œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ- ÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_k, a_k ∈ D_k, k = 1; : : : ; n, ÉÎŒÁÒÉÁÎÔ

I(B; A) = I_n ≡

(_n ∏ k=1 r(D_k; a_k)

)_′ ∏ 1⩽k¡l⩽n

|a_k − a_l|^{2=(1−n)}

ÉÚÕÞÁÌÓÑ ÍÎÏÇÉÍÉ ÁŒÔÏÒÁÍÉ (ÓÍ. ÏÂÚÏÒÙ [1, 9]). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÄŒÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÚ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ {D_k}^n_{k=1} ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, ÔÏ I (_n⋃ k=1 D_k; A ) ¿ I_n:

éÎŒÁÒÉÁÎÔ J(B; A), n ⩾ 4, ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ I(B; A) ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÓÔÅ- ÐÅÎÅÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ÁÎÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÔÏÞÅË ÉÚ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A, É ÒÁÎÅÅ, ÐÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, ÎÅ ŒÓÔÒÅÞÁÌÓÑ.

ðÒÉŒÅÄÅÍ ÓÐÅÒŒÁ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.

64 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ôÅÏÒÅÍÁ 6. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ G ⊂ C ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ sup a_k ∈B⊂G k=1;::: ;n

I(B; {a_k}^n_{k=1}) = sup

a_k ∈B⊂C k=1;::: ;n

I(B; {a_k}^n_{k=1});

sup a_k ∈B⊂G k=1;::: ;n

J(B; {a_k}^n_{k=1}) = sup

a_k ∈B⊂C k=1;::: ;n

J(B; {a_k}^n_{k=1}):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ff ÌÅŒÕÀ ÞÁÓÔØ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, Á ÞÅÒÅÚ fi { ÅÇÏ ÐÒÁŒÕÀ ÞÁÓÔØ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÀ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ ff ⩽ fi. ðÕÓÔØ fi^′ ¡ fi É ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B^′ ⊂ C É ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A^′ = {a^′_k}^n_{k=1}, a^′_k ∈ B^′, k = 1; : : : ; n, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

fi^′ ¡ I(B^′; A^′):

ðÒÉŒÌÅËÁÑ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÏ B^′ ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÄÁÌÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ. ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ G_j := {z : z=j ∈ G} ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÏÍÅÒÁ j_0 ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ a^′_k; k = 1; : : : ; n. ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {B^′ ∩ G_j }_{j⩾j0} ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÉÓÞÅÒÐÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B^′, Ô.Å. B^′ ∩ G_j ⊂ B^′ ∩ G_{j+1}, j ⩾ j_0 É ⋃ j⩾j_0

(B^′ ∩ G_j ) = B^′. ðÏÜÔÏÍÕ I(B^′ ∩ G_j ; A^′) → I(B^′; A^′) ÐÒÉ

j → ∞. œÎÏŒØ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ŒÅÒÈÎÅÊ ÇÒÁÎÉ

ff ⩾ I(B^′ ∩ G_j ; A^′) = I ({z ∈ G : zj ∈ B^′}; {a^′_k=j}^n_{k=1}) ; j ⩾ j_0:

ïÔÓÀÄÁ fi^′ ¡ ff ⩽ fi:

œŒÉÄÕ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÓÔÉ fi^′ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ff = fi. óÌÕÞÁÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ J(B; A) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÒÁÚÂÉÅÎÉÊ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄ- ÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ Ó ÕÞÁÓÔÉÅÍ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ I(B; A) É J(B; A) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, ÌÅÖÁÝÉÅ ŒÏ ŒÓÅÊ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ C.

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 65

ìÅÍÍÁ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÉÍÅÅÔ ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ŒÅÒÈÎÅÊ É ÎÉÖÎÅÊ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, Á ÞÉÓÌÏ ÔÏÞÅË ÓÏ- ŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A = {a_k}^n_{k=1}, a_k ∈ B, k = 1; : : : ; n, ÌÅÖÁÝÉÈ ŒÙÛÅ ŒÅ- ÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ ÒÁŒÎÏ ÞÉÓÌÕ ÔÏÞÅË ÜÔÏÊ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ, ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎ- ÎÙÈ ÎÉÖÅ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ B^+ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B, ÌÅÖÁÝÅÊ Œ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔÉ {z : Im z ⩾ 0} Ó ÅÅ ÏÔ- ÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, Á ÞÅÒÅÚ B^− ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ B ∩ {z : Im z ⩽ 0} Ó ÅÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ. ðÕÓÔØ A^+ = {a^+_k }^n_{k=1} ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË ÉÚ A, ÌÅÖÁÝÉÈ Œ {z : Im z ⩾ 0}, É ÉÍ ÓÉÍ- ÍÅÔÒÉÞÎÙÈ Œ {z : Im z ¡ 0}, ÅÓÌÉ ÔÁËÏŒÙÅ ÉÍÅÀÔÓÑ, Á A^− = {a^−_k }^n_{k=1} { ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË ÉÚ A, Œ {z : Im z ⩽ 0}, É ÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ Œ {z : Im z ¿ 0}. ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

I^2(B; A) ⩽ I(B^+; A^+)I(B^−; A^−):

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÒÉÎÃÉÐ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 3 ÒÁÂÏÔÙ [16]) É ÐÒÉÎÃÉÐ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 5 ÒÁÂÏÔÙ [16]) ÄÁÀÔ

2M(B; A) ⩽ M(B^+; A^+) + M(B^−; A^−): (8)

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ a_k É a_l - ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÐÁÒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÉÚ ÓÏŒÏ- ËÕÐÎÏÓÔÉ A, 1 ⩽ k, l ⩽ n. åÓÌÉ ÄÌÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ, ÐÕÓÔØ a_k, Im a_k ⩾ 0, Á ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÊ Im a_l ¿ 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÄŒÅ ÔÏÞËÉ a^+_s = a_k É a^+_t = a_l ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ i; j ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ

|a_k − a_l|^2 = |a^+_s − a^+_t ||a^+_s − a^+_t | = |a^+_s − a^+_t ||a^+_i − a^+_j |; t ≠ j;

1 ⩽ s, t ⩽ n, 1 ⩽ i, j ⩽ n. åÓÌÉ Im a_k ⩽ 0 É Im a_l ¡ 0, ÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ a^−_s = a_k, a^−_t = a_l, i É j, ÞÔÏ

|a_k − a_l|^2 = |a^−_s − a^−_t ||a^−_i − a^−_j |; t ≠ j:

åÓÌÉ Im a_k = Im a_l = 0, ÔÏ

|a_k − a_l|^2 = |a^+_s − a^+_t ||a^−_i − a^−_j |; t ≠ j

ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ s; t; i É j.

îÁËÏÎÅÃ, ÅÓÌÉ Im a_k ¿ 0 É Im a_l ¡ 0, ÔÏ, ËÁË ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ,

|a_k − a_l|^2 ⩾ 4 Im a_k(−Im a_l) = |a^+_s − a^+_t ||a^−_i − a^−_j |

66 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ s; t; i É j. õÞÉÔÙŒÁÑ ŒÓÅ ÓÌÕÞÁÉ, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

{_′∏

1⩽k¡l⩽n

|a_k − a_l|^{2=(n−1)}

}_2

⩾ { ∏ 1⩽k¡l⩽n

|a^+_k − a^+_l |^{2=(n−1)}

}{ ∏

1⩽k¡l⩽n

|a^−_k − a^−_l |^{2=(n−1)} } :

óÒÁŒÎÉŒÁÑ ÜÔÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ Ó (8), ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÔÒÅÂÕÅÍÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÕ. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÏÃÅÎËÉ ÓŒÅÒÈÕ ÉÎŒÁÒÉ- ÁÎÔÏŒ I(B; A) É J(B; A) Œ ÔÅÈ ÞÁÓÔÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÙ ÍÅÔÏÄÙ ÒÁÂÏÔ [8, 9]. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 [8] ŒÙ- ÔÅËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7. åÓÌÉ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÊ ÄÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ a_1 É a_2, A = {a_1; a_2}, ÔÏ

I(B; A) = J(B; A) ⩽ 1:

òÁŒÅÎÓÔŒÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ, ËÏÇÄÁ B = {z : |(z − a_1)=(z − a_2)| ≠ c}, ÇÄÅ c { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.

œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÄŒÕÈ ÎÅÐÅ- ÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ÔÅÏÒÅÍÁ 7 ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÉÚŒÅÓÔÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÏÊ í.á. ìÁŒÒÅÎÔØÅŒÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ë ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ÏÃÅÎËÁÍ ÍÏÖÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÅÈ É ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÅË ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A, ÏÄÎÁËÏ ÏÎÉ ÎÏÓÑÔ ÇÒÁÍÏÚÄËÉÊ ÈÁÒÁËÔÅÒ. íÙ ÏÓÔÁÎÏŒÉÍÓÑ ÎÁ ÔÅÈ ÓÉÔÕ- ÁÃÉÑÈ, ËÏÇÄÁ ÕÓÌÏŒÉÑ ÎÁ ÔÏÞËÉ A É ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÂÏÌÅÅ ÍÅÎÅÅ ÐÒÏ- ÚÒÁÞÎÙ. õÓÌÏŒÉÍÓÑ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÕ a_k ∈ A ÏÔ ÔÏÞËÉ a_l ∈ A, ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÓŒÑÚÎÙÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏÐÏÌÎÑÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÏÊ ÏÂ ÏÃÅÎËÅ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ I_4 [17] (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [1, Ó. 25]).

ôÅÏÒÅÍÁ 8. ðÕÓÔØ A = {a_k}^4_{k=1} { ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÊ ÓÆÅÒÙ C, É ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ a_1, a_2 ÏÔ ÔÏÞÅË a_3 É a_4. ôÏÇÄÁ

I(B; A) ⩽ |(a_1; a_3; a_4; a_2)|^{8=3}|(a_3; a_4; a_1; a_2)|^{4=3}; (9)

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 67

ÇÄÅ (·; ·; ·; ·) { ÁÎÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÅÔÙÒÅÈ ÔÏÞÅË. òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (9) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ËÒÉŒÙÍÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅÍ

|(z − a_1)(z − a_2)| = |(z − a_3)(z − a_4)|: (10)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ

Q(z)dz^2 = ( 1 z − a_1 + 1 z − a_2 − 1 z − a_3 − 1 z − a_4

)_2 dz^2:

ðÕÓÔØ fl { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÑ, ÌÅÖÁÝÁÑ Œ ÐÏÌÏÓÏÏÂÒÁÚÎÏÊ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ. ðÒÉ ÄŒÉÖÅÎÉÉ ÔÏÞËÉ z ŒÄÏÌØ ËÒÉŒÏÊ fl ÍÎÉÍÁÑ ÞÁÓÔØ ÆÕÎËÃÉÉ

F (z) = z∫ z_0

[−Q(z)]^{1=2}dz

ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÏÔ −∞ ÄÏ +∞ (ÉÌÉ ÏÔ +∞ ÄÏ −∞). ðÏÜÔÏÍÕ ÒÁÚÎÙÍ ËÏÎÃÁÍ fl ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÔÏÞËÉ a_k É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÔÏÞËÉ a_1; a_2 (a_3; a_4) ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÑŒÌÑÔØÓÑ ËÏÎÃÁÍÉ ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ËÒÉŒÏÊ fl. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒÓÅ ÔÒÁÅËÔÏÒÉÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ Q(z)dz^2, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅ- ÎÉÅÍ, ÂÙÔØ ÍÏÖÅÔ, ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ, ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ B. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 2.16 ÒÁÂÏÔÙ [9] ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ 4∏ k=1 r(B; a_k) ⩽

|a_1 − a_3|^2|a_1 − a_4|^2|a_2 − a_3|^2|a_2 − a_4|^2 |a_1 − a_2|^2|a_3 − a_4|^2

: (11)

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÏÃÅÎËÉ ÅÍËÏÓÔÉ ÎÅËÏ- ÔÏÒÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C(˘; 0) ÓŒÅÒÈÕ É ÓÎÉÚÕ (ÓÍ., ÔÁËÖÅ [8, Ó. 115]). úÁÍÅÎÑÑ ÏÃÅÎËÕ ÓŒÅÒÈÕ Œ ÜÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÎÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÉÞÅÓËÕÀ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ

C(r; B; A; {1; 1; 1; 1}; {r(B; a_k)r}^4_{k=1});

r = e^{−˘}, ˘ → +∞ (ÓÍ.[10{11]), ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÓÉÌÅÎÉÀ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (11), ËÏÔÏÒÏÅ ŒÙÒÁÖÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁ ŒÅÌÉÞÉÎÕ (_4∏ k=1 r(B; a_k ) ) exp {2 (g_B (a_1; a_2) + g_B (a_3; a_4))} :

68 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

éÚ ŒÙÛÅ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÚÁËÌÀÞÅÍ, ÞÔÏ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (9):

I(B; A) ⩽

(|a_1 − a_3||a_1 − a_4||a_2 − a_3||a_2 − a_4|)^{4=3}

(|a_1 − a_2||a_3 − a_4|)^{8=3} = ( |a_1 − a_4||a_3 − a_2|

|a_1 − a_2||a_3 − a_4|

)_{8=3} ( |a_1 − a_3||a_2 − a_4|

|a_1 − a_4||a_2 − a_3|

)_{4=3} :

äÁÌÅÅ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ËÒÉŒÙÍÉ (10), ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙ-

ÔÙÍ, ÐÒÉÞÅÍ ÔÏÞËÉ a_1; a_2 É ÔÏÞËÉ a_3; a_4 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÒÁÚÎÙÍ ÓŒÑÚÎÙÍ

ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

g_B (z; a_1) + g_B (z; a_2) = − log | | |(z − a^1)(z − a^2) (z − a_3)(z − a_4) | | | ; g_B (z; a_3) + g_B (z; a_4) = log | | | | (z − a_1)(z − a_2)

(z − a_3)(z − a_4) | | | | : ïÔÓÀÄÁ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

log r(B; a_1) + g_B (a_1; a_2) = log | | | | (a_1 − a_3)(a_1 − a_4)

a_1 − a_2 | | | | ;

log r(B; a_2) + g_B (a_2; a_1) = log | | | (a_2 − a_3)(a_2 − a_4)

a_1 − a_2 | | | ; É ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ a_1 ÎÁ a_3 É a_2 ÎÁ a_4. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ,

2ßn^2M(B; A) = log | | | | (a_1 − a_3)^2(a_1 − a_4)^2(a_2 − a_3)^2(a_2 − a_4)^2

(a_1 − a_2)^2(a_3 − a_4)^2 | | | | ; ÞÔÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔ Ë ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ Œ (9). ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A = {a_k}^4_{k=1} ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ

ÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = 1 Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÏÂ-

ÈÏÄÁ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ, É ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÔÄÅÌÑÅÔ

ÔÏÞËÉ a_1; a_3 ÏÔ ÔÏÞÅË a_2 É a_4. ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ

I(B; A) ⩽ 4^{−4=3}; J(B; A) ⩽ 1=4:

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 69

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ a_k = exp(i(` + ßk=2)), k = 1; : : : ; 4 É B = {z ∈ C \ {0} : arg z^4 ≠ 4` + ß}, ÇÄÅ ` { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. œŒÉÄÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a_1 = 1, a_2 = e^{i’}, a_3 = −1, a_4 = −i. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ 8 (Ó ÄÒÕÇÏÊ ÎÕÍÅÒÁÃÉÅÊ ÔÏÞÅË), ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

I(B; A) ⩽ 2^{−4=3} ( sin ’ sin ’ + 1

)_{4=3} ⩽ 4^{−4=3}

Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ É ÚÎÁËÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ.

äÁÌÅÅ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÒÉŒÏÄÑÔ ËÏ ŒÔÏÒÏÍÕ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÕ:

J(B; A) = I(B; A)(|a_1 − a_3||a_1 − a_2||a_1 − a_4||a_3 − a_2||a_3 − a_4||a_2 − a_4|)^{2=3} |a_1 − a_3||a_3 − a_2||a_2 − a_4||a_4 − a_1| ⩽ |a_1 − a_3||a_1 − a_4||a_3 − a_2||a_2 − a_4| |a_1 − a_2|^2|a_3 − a_4|^2 = sin ’ 2(sin ’ + 1) ⩽ 1 4 (ÍÙ ÐÏÍÅÎÑÌÉ ÉÎÄÅËÓÙ Õ ÔÏÞÅË a_2 É a_3). óÌÅÄÓÔŒÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

œŒÉÄÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ûÕÒÁ ∏ 1⩽k¡l⩽4

|a_k − a_l|^{2=3} ⩽ 4^{4=3}:

ðÏÜÔÏÍÕ ÐÅÒŒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÕÓÉÌÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ç. ð. âÁÈÔÉÎÏÊ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 2.17 ÒÁÂÏÔÙ [9] Œ ÓÌÕÞÁÅ n = 4 É ËÏÍÍÅÎ- ÔÁÒÉÉ Ë ÎÅÊ).

ôÅÏÒÅÍÁ 9. ðÕÓÔØ A = {a_k}^5_{k=1} { ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÆÅÒÙ C, É ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ- ÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ D_k, a_k ∈ D_k, k = 1; : : : ; 5, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔÉ D_4 É D_5 ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÐÏ ÒÁÚÎÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔ ÐÒÑÍÏÊ ÉÌÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ a_1, a_2 É a_3. ôÏÇÄÁ

I(B; A) = I_5 ⩽ 4^{11=3} · 3^{−3=4} · 5^{−25=6}: (12)

70 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (12) ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A = {1; e^{−2ßi=3}, 0; e^{2ßi=3}; ∞}, Á ÏÂÌÁÓÔÑÍÉ D_k, k = 1; : : : ; 5, ÓÌÕÖÁÔ ËÒÕÇÏŒÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÏÇÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁ

Q(z)dz^2 = − z^6 + 7z^3 + 1 z^2(z^3 − 1)^2 dz^2:

ëÁÖÄÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 9 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÐÒÉ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÅ C.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÉ a_1, a_2 É a_3 ÒÁÓÐÏÌÏ- ÖÅÎÙ ÎÁ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, É Im a_4 ¿ 0, Im a_5 ¡ 0. œ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÌÅÍÍÙ ÉÍÅÅÍ

I^2(B; A) ⩽ I(B^+; {a_1; a_2; a_3; a_4; a_4})I(B^−; {a_1; a_2; a_3; a_5; a_5}): (13)

œŒÉÄÕ ÕÓÌÏŒÉÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 9 ÓŒÑÚÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B^+, ÓÏÄÅÒ- ÖÁÝÉÅ ÔÏÞËÉ a_1, a_2, a_3, a_4 É a_4, ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ, É ÓŒÑÚ- ÎÙÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B^−, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ ÔÏÞËÉ a_1, a_2, a_3, a_5 É a_5 ÔÁËÖÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÏÂÌÁÓÔÉ. ïÓÔÁÌÏÓØ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÔÁÔØÉ [18], ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ËÁ- ÖÄÙÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (13) ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (12) Ó ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ É ÚÎÁËÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁ- ÚÁÎÁ.

ïÃÅÎËÁ ÓŒÅÒÈÕ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ I_5 ÂÅÚ ËÁËÉÈ-ÌÉÂÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÁ ÏÂÌÁ- ÓÔÉ D_k É ÔÏÞËÉ a_k; k = 1; : : : ; 5, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÒÕÄÎÏÊ É ŒÅÓØÍÁ ÕŒÌÅËÁ- ÔÅÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ [1, c. 25{26]. äÏ ÎÁÓÔÏÑÝÅÇÏ ŒÒÅÍÅÎÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÂÙÌÏ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔØ ÔÏÞÅË {a_k}^5_{k=1} ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÐÒÑÍÏÊ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÁËÖÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅ- ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (12) Ó ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅÍ Ï ÚÎÁËÅ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ËÁË Œ ÔÅÏÒÅÍÅ 9 (ÓÍ. [18, 19]).

ôÅÏÒÅÍÁ 10. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÉ ÓÏŒÏËÕÐÎÏÓÔÉ A = {a_k}^6_{k=1} ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ |z| = 1 Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÎÁÐÒÁŒÌÅÎÉÉ ÏÂÈÏÄÁ Œ ÐÏ- ÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ ÉÎÄÅËÓÁ, É ÐÕÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÕ a_k ÏÔ ÔÏÞËÉ a_{k+1}; k = 1; : : : ; 6 (a_7 = a_1). ôÏÇÄÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ

J(B; A) ⩽ ( 2 3 )_6 : (14)

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 71

òÁŒÅÎÓÔŒÏ Œ (14) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A = {exp(i(`+ßk=3))}^6_{k=1} É B = {z ∈ C\{0} : arg z^6 ≠ 6`+ß}, ÇÄÅ ` { ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÁÑ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÏÓÔÏÑÎÎÁÑ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÁË ËÁË J(B; A) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÍÅÂÉÕÓÏŒÙÍ ÉÎŒÁÒÁÎ- ÔÏÍ, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a_1 = 1, a_2 = e^{i’1} , a_3 = e^{2ßi=3}, a_4 = e^{2ßi=3+i’2} , a_5 = e^{4ßi=3}, a_6 = e^{4ßi=3+i’3} , ÇÄÅ ’_j ; j = 1; 2; 3 { ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÞÉÓÌÁ ÉÚ ÉÎÔÅÒŒÁÌÁ (0; 2ß=3). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ 6∏ k=1 |a_k − a_{k+1}| = 2^6 3∏ j=1 sin ’_j 2 sin (ß 3 − ’_j 2 ) : (15)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ

C(r; B; A; {1; : : : ; 1}; {r; : : : ; r}) ≡ (B; {@B; E}; {0; 1});

ÇÄÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ E ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ \ÐÏÞÔÉ ËÒÕ- ÇÏŒ" Ó ÃÅÎÔÒÁÍÉ Œ ÔÏÞËÁÈ a_k, k = 1; : : : ; 6, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ r ¿ 0 (ÓÍ. [10], Á ÔÁËÖÅ ÒÁÂÏÔÙ [11] É [12], Œ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÊ ÄÁÎÙ ÄÌÑ ÓŒÑÚÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ B). éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 [10] ÓÌÅÄÕÅÔ

cap(B; {@B; E}; {0; 1})

= 12ß

( −1

log r ) − (12ß)^2M(B; A) ( 1 log r

)_2 + o (( 1 log r

)_2) ; r → 0:

œŒÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:

D_j = {z : 2ß(j − 1)=3 ¡ arg z ¡ 2ßj=3}, C_j = (B ∩ D_j ; {(@B) ∩ D_j ; E ∩ D_j }; {0; 1}), f_j { ÏÄÎÁ ÉÚ ŒÅÔŒÅÊ ÆÕÎËÃÉÉ w = z^{3=2}, ÏÔÏÂÒÁÖÁÀÝÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ D_j ÎÁ ŒÅÒÈÎÀÀ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ, f_j (C_j ) { ÏÂÒÁÚ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C_j ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f_j , C^∗_j { ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ ËÏÎÄÅÎÓÁ- ÔÏÒ, \ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÊ" Œ Im ¿ 0 Ó ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ f_j (C_j ), B^∗_j { ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ f_j (B ∩ D_j ) Ó ÅÇÏ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ŒÅÝÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÏÓÉ, j = 1; 2; 3.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 2 Œ ÒÁÂÏÔÅ [12]) É ÐÒÉÎ- ÃÉÐÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1 Œ [12]), ÐÒÉÍÅÎÅÎÎÏÍÕ Ë ËÁÖÄÏÊ

72 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

ÓŒÑÚÎÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÉÍÅÅÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏ

cap(B; {@B; E}; {0; 1}) ⩾ 3∑ j=1 cap C_j = 3∑ j=1 capf_j (C_j ) = 1 2 3∑ j=1 cap C^∗_j :

œÎÏŒØ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1 ÉÚ [10]

cap C^∗_j = 8ß ( −1 log r )

+ 2ß [ 4 log 3 2 − 32ßM(B^∗_j ; {1; e^{3’j i=2}; −1; e^{−3’j i=2}}) ] ( 1 log r

)_2

+ o (( 1 log r

)_2)

; r → 0; j = 1; 2; 3:

óÕÍÍÉÒÕÑ ŒÙÐÉÓÁÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÐÒÉÈÏÄÉÍ ÐÒÉ r → 0 Ë ÎÅÒÁ- ŒÅÎÓÔŒÕ

exp{2ß6^2M(B; A)} ⩽ ( 2 3 )_{6 3}∏ j=1 ( exp { 2ß4^2M(B^∗_j ; {1; e^{3’j i=2}; −1; e^{−3’j i=2}})

}) 1_2 :

œŒÉÄÕ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ B^∗_j ÏÔÄÅÌÑÅÔ ÔÏÞËÉ ±1 ÏÔ ÔÏ- ÞÅË e^{±3’j i=2}, j = 1; 2; 3. ðÒÉÍÅÎÑÑ ŒÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ 2, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

exp{2ß6^2M(B; A)} ≤ ( 2 3 )_{6 3}∏ j=1 ( 1 4 | |1 − e^{3’j i=2} | |^2 | |1 + e^{3’j i=2} | |^2

) 1_2 = ( 2 3 )_{6 3}∏ j=1 sin 3’_j 2 :

ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (15) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

J(B; A) ⩽ ( 1 3 )_{6 3}∏ j=1 sin^{3’j}_2 sin^{’j}_2 sin

(_ß 3 −^{’j}_2

) : (16)

ë úáäáþáí ïâ üëóôòåíáìøîïí òáúâéåîéé 73

íÁËÓÉÍÕÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (16) ÒÁŒÅÎ ËÕÂÕ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) := sin 3x sin x · sin (ß=3 − x)

ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (0; ß=3). äÏÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÜÔÕ ÆÕÎËÃÉÀ Œ ÔÏÞËÁÈ 0 É ß=3 ÐÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ 2 √ 3. œŒÉÄÕ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÉ f ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x = ß=6 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÅÅ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; ß=6]. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

(log f)^′ = 3 ctg 3x − ctg x + ctg (ß=3 − x) ;

(log f)^{′′} = −9 sin^2 3x + 1 sin^2 x + 1 sin^2 (ß=3 − x) : ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÔÏÒÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ÍÅÎØÛÅ ÎÕÌÑ ÎÁ [0; ß=6]. óËÌÁÄÙ- ŒÁÑ ÓÐÅÒŒÁ ÐÅÒŒÙÅ ÄŒÁ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ Œ (log f)^{′′}, Á ÚÁÔÅÍ ÐÒÉÂÁŒÌÑÑ ÔÒÅÔØÅ, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÆÁËÔ ÒÁŒÎÏÓÉÌÅÎ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÕ

(24 − 16 sin^2 x)(sin^2 (ß=3 − x) + sin^2 x) ¿ 9:

óËÏÂËÁ ÓÌÅŒÁ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ 20 ÎÁ [0; ß=6], Á ÓËÏÂËÁ ÓÐÒÁŒÁ ⩾^1_2 . ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (log f)^{′′} ¡ 0, É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, (log f)^′ ÕÂÙŒÁÅÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; ß=6]. ðÏÓËÏÌØËÕ Œ ÔÏÞËÅ ß=6 (log f)^′ = 0, ÔÏ (log f)^′ ⩾ 0 ÎÁ [0; ß=6] É ÆÕÎËÃÉÑ f ŒÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ [0; ß=6]. ïÓÔÁÌÏÓØ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ f(ß=6) = 2^2, É ŒÍÅÓÔÅ Ó (16) ÜÔÏ ÄÁÅÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (14). óÌÕÞÁÊ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÐÒÏŒÅ- ÒÑÅÔÓÑ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ. ôÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

1. ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÁ, íÅÔÏÄÙ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ. II. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ 9, ŒÙÐ. 5 (1997), 1{50.

2. ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÁ, ïÂ ÏÄÎÏÍ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏ-ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ÐÏÄÈÏÄÅ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 337 (2006), 191{211.

3. ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÁ, ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÈ ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÉÑÈ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ- ÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 350 (2007), 160{172.

4. å. ç. åÍÅÌØÑÎÏŒ, ï ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÈ Œ ÍÎÏÇÏÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁ- ÓÔÑÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÏÌÎÙÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁÍÉ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 337 (2006), 113{133.

5. å. ç. åÍÅÌØÑÎÏŒ, ï ËŒÁÄÒÁÔÉÞÎÙÈ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÁÈ Œ ÍÎÏÇÏÓŒÑÚÎÙÈ ÏÂÌÁ- ÓÔÑÈ, ÑŒÌÑÀÝÉÈÓÑ ÐÏÌÎÙÍÉ ËŒÁÄÒÁÔÁÍÉ. II. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 350 (2007), 40{51.

6. á. ë. âÁÈÔÉÎ, ëÕÓÏÞÎÏ-ÒÁÚÄÅÌÑÀÝÅÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅ É ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÅ ÚÁ- ÄÁÞÉ ÓÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍÉ ÐÏÌÀÓÁÍÉ. | äÏËÌ. òáî 405, No. 2 (2005), 151{153.

74 œ. î. äõâéîéî, ä. á. ëéòéììïœá

7. á. ë. âÁÈÔÉÎ, ïÃÅÎËÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÏŒ ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ.

| îÅÌÉÎÅÊÎÙÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ 8, No. 2 (2005), 147{153.

8. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, íÅÔÏÄ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÉ Œ ÚÁÄÁÞÁÈ Ï ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÑÈ.

| íÁÔ. ÓÂ. 128, No. 1 (1985), 110{123.

9. œ.î. äÕÂÉÎÉÎ, óÉÍÍÅÔÒÉÚÁÃÉÑ Œ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎËÃÉÊ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÎÏÇÏ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ, õÓÐÅÈÉ ÍÁÔ. ÎÁÕË 49, ŒÙÐ. 1 (1994), 3{76.

10. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, ðÒÉŒÅÄÅÎÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Œ ÔÅÏÒÉÉ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. | äÏËÌ. òáî 363, No 6 (1998), 731{734.

11. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, ïÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÙ É ÁÓÉÍÐÔÏÔÉËÁ ÉÈ ÅÍËÏÓÔÅÊ ÐÒÉ ŒÙÒÏÖÄÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÐÌÁÓÔÉÎ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 302 (2003), 38{51.

12. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, åÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏŒ, ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÌÅÍÍ çÒčÔÛÁ É ÓÉÍÍÅ- ÔÒÉÚÁÃÉÑ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 337 (2006), 73{100.

13. ð. ð. ëÕÆÁÒÅŒ, ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÈ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. | äÏËÌ. áî óóóò 73 (1950), 881{884.

14. W. K.Hayman, Multivalent functions. Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1994. 15. ì. œ. ëÏŒÁÌÅŒ, íÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ. | úÁÐ.

ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 276 (2001), 219{236.

16. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, î. œ. üÊÒÉÈ, ïÂÏÂÝÅÎÎÙÊ ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ. | äÁÌØÎÅ- ŒÏÓÔ. ÍÁÔ. Ö. 3, No. 2 (2002), 150{164.

17. ç. œ. ëÕÚØÍÉÎÁ, ë ÚÁÄÁÞÅ Ï ÍÁËÓÉÍÕÍÅ ÐÒÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÒÁÄÉÕÓÏŒ ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. | úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 100 (1980), 131{145.

18. œ. î. äÕÂÉÎÉÎ, ï ÍÁËÓÉÍÕÍÅ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÇÏ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁ. ðÒÅÐÒÉÎÔ äœï áî óóóò, éÎ-Ô ÐÒÉËÌ. ÍÁÔ., œÌÁÄÉŒÏÓÔÏË, 1990.

19. ç.œ. ëÕÚØÍÉÎÁ, ë ŒÏÐÒÏÓÕ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÒÉÍÁÎÏŒÏÊ ÓÆÅÒÙ.

| úÁÐ. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ìïíé 185 (1990), 72{95.

Dubinin V. N., Kirillova D. A. On extremal decomposition problems. We adapt the capacity approach and symmetrization method to some extremal decomposition problems on the disk unit or an annulus. We consider the problems on the maximum product of the inner radii of pairwise disjoint domains and the maximum product of the Robin radii of such domains. The new invariants with respect to M-obius transformations of the Riemann sphere are introduced. In particular, for these invariants the problems on extremal decomposition with free poles on the unit circle are investigated.

ðÏÓÔÕÐÉÌÏ 1 ÏËÔÑÂÒÑ 2008 Ç.

éÎÓÔÉÔÕÔ ÐÒÉËÌÁÄÎÏÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ äœï òáî, œÌÁÄÉŒÏÓÔÏË E-mail: : dubinin@iam.dvo.ru

äÁÌØÎÅŒÏÓÔÏÞÎÁÑ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔŒÅÎÎÁÑ ÓÏÃÉÁÌØÎÏ-ÇÕÍÁÎÉÔÁÒÎÁÑ ÁËÁÄÅÍÉÑ, âÉÒÏÂÉÄÖÁÎ E-mail: : dina kir 03@mail.ru