
òÅÆÅÒÁÔÙõäë 517ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× �ÒÉ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ËÅ �Ï ÏÄÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. âÁÎËÅ×ÉÞ ó. ÷. | ÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁ-ÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45.(úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 5{14.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ðÏÊÑ-óÅÇÅ ÄÌÑ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÊ �ÅÒÅÓÔÁ-ÎÏ×ËÉ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÉÎÔÅÇÒÁÎÔ ÚÁ×ÉÓÉÔ Ñ×ÎÏ ÏÔ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �Ï ËÏ-ÔÏÒÏÊ �ÒÏÉÓÈÏÄÉÔ �ÅÒÅÓÔÁÎÏ×ËÁ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÎÏ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉ-ÔÅÌØÎÏÍ �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÏÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÒÏÓÔ ÉÎÔÅÇÒÁÎÔÁ.âÉÂÌ. { 7 ÎÁÚ×.õäë 517ìÏËÁÌØÎÁÑ ÇÒÁÎÉÞÎÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ × ÎÅËÒÁÊÎÉÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ìÏÒÅÎ�Á. âÁÒËÅÒ �. | ÷ ËÎ.:ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 15{46.íÙ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÍ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ×�ÌÏÔØ ÄÏ �ÌÏÓËÏÊ ÞÁ-ÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑ ËÌÁÓÓÁ ÓÌÁÂÙÈ (× ÓÍÙÓÌÅ ÒÁÓ�ÒÅÄÅÌÅÎÉÊ) ÒÅÛÅÎÉÊÉÚ ËÌÁÓÓÁ L∞L3;q Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ q. óÏÏÔ×ÅÔÓ×ÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ ×ÎÕ-ÔÒÅÎÎÅÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÂÙÌ ÎÅÄÁ×ÎÏ ÄÏËÁÚÁÎ × Wang and Zhang; ÔÁË-ÖÅ ÓÍ. Phu. òÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ×�ÌÏÔØ ÄÏ �ÌÏÓËÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÇÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑÓÌÕÞÁÑ q = 3 ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ç. á. óÅÒÅÇÉÎÙÍ. ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÁ L3;q Ó ËÏÎÅÞÎÙÍq. ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÍÉ ÁÒÇÕÍÅÔÁÍÉ, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÉÍÉ ÄÁÎÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ Ï�ÅÎËÉ (ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÅ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÓËÅÊÌÉÎÇÕ),ÕÌÕÞÛÅÎÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÂÌÉÚÉ ÇÒÁÎÉ�Ù É �ÏÌÕÞÅ-ÎÉÅ ÎÏ×ÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ ËÒÉÔÅÒÉÑ �-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ.âÉÂÌ. { 27 ÎÁÚ×.õäë 517áÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÊ �ÏÄÈÏÄ Ë �ÒÏÂÌÅÍÅ ÏÞÉÓÔËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔ �ÏÍÅÈ.áÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÁÓ�ÅËÔÙ. âÉÌØÄÈÁÕÜÒ í., æÕËÓ í., ÷ÁÊËÅÒÔ äÖ. |÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444), óðÂ., 2016,Ó. 47{88. 157



158òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÁÑ ÚÁÄÁÞÁ, ×ÏÚÎÉËÁÀÝÁÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÏÞÉÓ-ÔËÉ ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔ �ÏÍÅÈ. ÷ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÓÇÌÁÖÉ×ÁÀÝÉÊ ÞÌÅÎ (ËÏ-ÔÏÒÙÊ ÏÂÙÞÎÏ ÓÏÄÅÒÖÉÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ×ÙÓÛÅÇÏ �ÏÒÑÄËÁ) ÚÁÍÅÎÅÎ ÎÁ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÓÍÅÛÁÎÎÏÇÏ ÔÉ�Á, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÎÉÚÛÅÇÏ �Ï-ÒÑÄËÁ.ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙÓÏÓÔÏÑÔ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ,ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ, Á ÔÁËÖÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ. ïÎÉ ÕÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÀÔ-ÓÑ �ÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÞÁÓÔÅÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁÜÎÅÒÇÉÉ.âÉÂÌ. { 56 ÎÁÚ×.õäë 517ï �ÒÉÍÅÎÅÎÉÉ ÔÅÈÎÉËÉ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁ�ÉÉ Ë ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÍÕ �ÏÔÏËÕ ËÒÉ×ÉÚ-ÎÙ. íÉËÁÜÌÑÎ è. | ÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉÉ ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé,Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 89{97.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÍÅÔÏÄ, ÒÁÎÅÅ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÊ �. é. úÅÌÅÎÑ-ËÏÍ, ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ Ü×ÏÌÀ�ÉÉ �ÌÏÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÓÒÅÄ-ÎÅÊ ËÒÉ×ÉÚÎÙ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÎÏ×ÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ.âÉÂÌ. { 6 ÎÁÚ×.õäë 517íÎÏÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÓÔØ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ Ë×ÁÚÉÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÑ, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ éÌØÉÎÁ{ëÁÆÆÁÒÅÌÌÉ{ëÏÎÁ{îÉÒÅÎ-ÂÅÒÇÁ. îÁÚÁÒÏ× á. é., îÅÔÅÒÅÂÓËÉÊ â. ï. | ÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁ-ÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�.ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 98{109.òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ üÊÌÅÒÁ{ìÁÇÒÁÎÖÁ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ, Ó×Ñ-ÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÷. ð. éÌØÉÎÁ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍ ÔÁËÖÅ ËÁË ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï ëÁÆÆÁÒÅÌÌÉ{ëÏÎÁ{îÉÒÅÎÂÅÒÇÁ. äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÞÅÔÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, ÉÚÍÅÎÑÑ �ÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÚÁ-ÒÁÎÅÅ ÚÁÄÁÎÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÏÇÏÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.âÉÂÌ. { 24 ÎÁÚ×.õäë 517ï ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ × inf sup ÕÓÌÏ×ÉÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁ-ÞÉ óÔÏËÓÁ. òÅ�ÉÎ ó. | ÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ



159É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé,Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 110{123.ðÏÌÕÞÅÎÏ ×ÁÒÉÁ�ÉÏÎÎÏÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ 
 × inf sup ÕÓÌÏ-×ÉÉ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞÉ óÔÏËÓÁ × ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ × R
d(d > 2). äÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÄÁÅÔ ×ÅÒÈ-ÎÀÀ ÇÒÁÎÉ�Õ 
, Á ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÉÎÆÉÍÕÍ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó 
. íÉÎÉ-ÍÉÚÁ�ÉÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ÎÁ �ÒÁ×ÉÌØÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÑÈËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× �ÏÒÏÖÄÁÅÔ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÕÀ ÞÉ-ÓÌÏ×ÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÓÈÏÄÑÝÕÀÓÑ Ë 
. ðÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎ ÄÌÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÊ Ï�ÅÎËÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.âÉÂÌ. { 19 ÎÁÚ×.õäë 517ïÂ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÷ÏÌØÆÁ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ.óÅÒÅÇÉÎ ç. | ÷ ËÎ.: ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖ-ÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444),óðÂ., 2016, Ó. 124{132.÷ ÒÁÂÏÔÅ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÷ÏÌØÆÁ ×�ÌÏÔØ ÄÏÇÒÁÎÉ�Ù ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ îÁ×ØÅ{óÔÏËÓÁ Ó ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ ÏÔÓÕÔ-ÓÔ×ÉÑ �ÒÏÓËÁÌØÚÙ×ÁÎÉÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å.âÉÂÌ. { 9 ÎÁÚ×.õäë 517äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏûÁÕÄÅÒÏ×ÓËÉÈ Ï�ÅÎÏË ÄÌÑ �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌØÎÙÈÎÁÞÁÌØÎÏ-ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ ï. á. ìÁÄÙÖÅÎÓËÏÊ ÏÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÈ æÕÒØÅ. óÏÌÏÎÎÉËÏ× ÷. á. | ÷ ËÎ.:ëÒÁÅ×ÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÚÉËÉ É ÓÍÅÖÎÙÅ ×Ï�ÒÏÓÙ ÔÅÏÒÉÉÆÕÎË�ÉÊ. 45. (úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé, Ô. 444), óðÂ., 2016, Ó. 133{156.òÁÂÏÔÁ ËÁÓÁÅÔÓÑ Ï�ÅÎÏË ÇÅÌØÄÅÒÏ×ÓËÉÈ ÎÏÒÍ ÒÅÛÅÎÉÊ ÍÏÄÅÌØÎÙÈ�ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÏ-ËÒÁÅ×ÙÈ ÚÁÄÁÞ × �ÏÌÕ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. äÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÁÈ × ÉÎÔÅÇÒÁÌÁÈæÕÒØÅ ÄÌÑ ÁÎÉÚÏÔÒÏ�ÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ç£ÌØÄÅÒÁ, ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ï. á. ìÁ-ÄÙÖÅÎÓËÏÊ, É ÎÁ ÔÅÏÒÅÍÅ ë. ë. çÏÌÏ×ËÉÎÁ ÏÂ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÈ ÎÏÒÍÁÈ× ÜÔÉÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ.âÉÂÌ. { 14 ÎÁÚ×.


