
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 447, 2016 Ç.á. î. íÅÄ×ÅÄÅ×Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�éáîáìé�éþåóëïê æõîëãéé é å³ íïäõìñ äìñ÷åòèîåê ðïìõðìïóëïó�é
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ F { ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × ËÒÕÇÅ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ×�ÌÏÔØ ÄÏÇÒÁÎÉ�Ù, É �ÕÓÔØ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÅÅ ÍÏÄÕÌØ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÉ�Áç£ÌØÄÅÒÁ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈÏ ÎÕÌÑÈ, ÄÌÑ ÓÁÍÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ F ÇÁÒÁÎÔÉÒÏ×ÁÎÁ �ÏÌÏ×ÉÎÎÁÑ ÇÌÁÄËÏÓÔØ×Ï ×ÓÅÍ ËÒÕÇÅ (�ÒÏ×ÅÒÑÔØ ÅÅ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÌÉÛØ ÎÁ ÇÒÁÎÉ-�Å), �ÒÉÞÅÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÏÞÅÎ. ðÏÄÒÏÂÎÙÊ ÉÓÔÏÒÉÞÅÓËÉÊ ÏÂÚÏÒ ÍÏÖÎÏÎÁÊÔÉ × [8℄, ÍÙ ÕËÁÖÅÍ ÚÄÅÓØ ÓÓÙÌËÕ ÔÏÌØËÏ ÎÁ �ÅÒ×ÕÀ ÄÅÔÁÌØÎÕÀ �Õ-ÂÌÉËÁ�ÉÀ [3℄. ÷ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏÊ ÎÅÄÁ×ÎÅÊ ÒÁÂÏÔÅ [8℄ ÂÙÌ ×�ÅÒ-×ÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÌÏËÁÌØÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÚÁÄÁÞÉ: ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ Ç£ÌØÄÅÒÏ×ÁÇÌÁÄËÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ |F | ×ÓÅÇÏ ÌÉÛØ × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ ×ÌÅÞÅÔ �ÏÌÏ×ÉÎÎÕÀÇÌÁÄËÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ F × ÔÏÊ ÖÅ ÔÏÞËÅ { �ÒÁ×ÄÁ, × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌØÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ (ÓÍ. ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÎÉÖÅ).áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ, ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ,{ ËÁË ÄÌÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ, ÔÁË É ÄÌÑ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ × ÏÔÄÅÌØÎÙÈ ÔÏÞ-ËÁÈ { �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ, ÚÁ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ, ÒÁÚ×ÅÞÔÏ, ÓÔÁÔØÉ [1℄. ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÉ { ×ÏÓ�ÏÌÎÉÔØ ÜÔÏÔ �ÒÏÂÅÌ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ç£ÌØÄÅÒÏ×Ù ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÒÁ-ÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÎÅ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ ÄÒÕÇ × ÄÒÕÇÁ �ÒÉ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉËÒÕÇÁ ÎÁ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ �ÒÏÓÔÏ �Ï�ÙÔÁÅÍÓÑ �ÒÏ×ÅÓÔÉ× ÓÌÕÞÁÅ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÍ ×ËÒÕÇÅ, É �ÏÓÍÏÔÒÅÔØ ÎÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. ïÎ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÄÏÌÖÅÎ ×ÙÇÌÑÄÅÔØ ÎÅÓÏ×ÓÅÍ ÔÁË, ËÁË × ËÒÕÇÅ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ Ç£ÌØÄÅÒÏ×Ù ÕÓÌÏ×ÉÑ �Ï-ÒÑÄËÁ (ÓËÁÖÅÍ) � É �=2 ÎÅÓÒÁ×ÎÉÍÙ (�ÅÒ×ÏÅ ÓÉÌØÎÅÅ ÎÁ ÍÁÌÙÈ ÒÁÓÓÔÏ-ÑÎÉÑÈ, ×ÔÏÒÏÅ { ÎÁ ÂÏÌØÛÉÈ), Á ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÏÎ ×ÈÏÄÉÔ× Ï�ÅÎËÉ) ÂÅÒÅÔÓÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÒÙ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ç£ÌØÄÅÒÏ×Ù ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÍÅÒÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÊ ÉÎÔÅ-ÇÒÁÌ, ÓÒÅÄÎÑÑ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÑ, �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ �ÏÄÄÅÒÖËÅ ÇÒÁÎÔÁ òææé 14-01-00198-A.75



76 á. î. íåä÷åäå÷ÍÏÖÅÔ ÓÉÌØÎÏ ÍÅÎÑÔØÓÑ �ÒÉ ÓÄ×ÉÇÅ ÆÕÎË�ÉÉ. ðÏÓÌÅÄÎÅÅ �ÏÄÓËÁÚÙ×ÁÅÔ,ÞÔÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ×ÅÒÏÑÔÎÏ, ÄÏÌÖÎÙ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÅÝÅ ÉÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÍÙ ÍÅÒÑÅÍ ÇÌÁÄËÏÓÔØ, ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ�ÒÑÍÏÊ.ó Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍ ÞÕÔØ ×ÙÛÅ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ ÎÁ ÎÕÌÉ ÍÙ �ÏÓÔÕ�ÉÍ ÓÁÍÙÍÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ F { ×ÎÅÛÎÑÑ. ÷Ï×ÓÅÈ �ÒÅÄÙÄÕÝÉÈ �ÕÂÌÉËÁ�ÉÑÈ (ÓÍ. Ó�ÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ × [8℄ É ÓÁÍÕÜÔÕ ÓÔÁÔØÀ) ÕËÁÚÁÎÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ ÂÙÌ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ËÁË Ó ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÏÊ,ÔÁË É Ó ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ: �ÏÎÑ× ÅÇÏ, ÄÏÂÁ×ÉÔØ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ É\ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ" ÎÕÌÉ ÏÂÙÞÎÏ ÄÏ×ÏÌØÎÏ �ÒÏÓÔÏ.èÏÔÑ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÅÍ Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ, ÕÓ-ÌÏ×ÉÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ, ÎÁ ÎÉÈ ÎÁÌÏÖÅÎÎÙÅ, ÇÏ×ÏÒÑÔ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÆÁËÔÉ-ÞÅÓËÉ ÍÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍ ÚÄÅÓØ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ, ÍÅÎØÛÉÅ 1. ëÁË É × [8℄, ÍÙÚÁÎÉÍÁÅÍÓÑ ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ × ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ; ÇÌÏÂÁÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÙ × ÜÔÏÍ ËÒÕÇÅ ×Ï�ÒÏÓÏ× ÓÌÅÄÕÀÔ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÙÈ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÂÝÉÈÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ.1.1. ÷ÎÅÛÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. úÁ ÉÎÆÏÒÍÁ-�ÉÅÊ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ ËÌÁÓÓÏ× èÁÒÄÉ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ H+, ÍÙ ÏÔ-ÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë [4℄. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÅÒÅ ìÅÂÅÇÁ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÍÅÒÁ ðÕÁÓÓÏÎÁ dP (t) = dt1+t2 ÎÁ �ÒÑÍÏÊ.ðÕÓÔØ h { ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊh ∈ L1(dP ). ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÅÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ û×ÁÒ�Á ÆÏÒÍÕÌÏÊ
Sh(z) = 1� ∫ ( 1z − t + t1 + t2)h(t)dt; z ∈ H+: (1)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÚÁÄÁÎÁ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ' ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÀ log' ∈ L1(dP ). ÷ÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÏÊ�Ï ', ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÑ O' = exp(S log'). ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ

O' ÉÍÅÅÔ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ É �Ï ÍÏÄÕÌÀ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ' ÎÁ R.ï�ÒÅÄÅÌÉÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÆÕÎË�ÉÉ f : R → R ÆÏÒÍÕ-ÌÏÊ
Hf(x) = 1� ∫ ( 1x− t + t1 + t2)f(t)dt; x ∈ R; (2)ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ × ÓÍÙÓÌÅ ÇÌÁ×ÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ. úÎÁÞÅÎÉÑHf(x)Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ �ÏÞÔÉ ×Ï ×ÓÅÈ ÔÏÞËÁÈ x, ÅÓÌÉ f ∈ L1(dP ).



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 77ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ÇÏ×ÏÒÑ Ï �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÞÁ-ÓÔÏ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÀÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÊ �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ
H0f(x) = 1�v:p: ∫ f(t)x− tdt; x ∈ R: (3)ïÄÎÁËÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × (3) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÏ ÌÉÛØ �ÒÉ f ∈ L1((1+|t|)−1dt), × ÔÏ×ÒÅÍÑ ËÁË ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÄÅÌÏ Ó L1(dP ). ÷�ÒÏÞÅÍ, ÅÓÌÉ f ∈ L1((1+ |t|)−1dt),ÔÏ Hf = H0f +  (ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÏ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ).çÒÁÎÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ O', ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÓÏ×�ÁÄÁ-ÀÔ Ó ' exp(iH log').1.2. ðÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ. æÕÎË�ÉÀ � ÎÁ �ÏÌÕÏÓÉ [0;∞) ÂÕÄÅÍ ÎÁ-ÚÙ×ÁÔØ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÊ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ: �(0) = 0;�(t) �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ É ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ �ÒÉ t > 0; �(t)=t �ÏÞÔÉ ÕÂÙ×ÁÅÔ �ÒÉt > 0, Ô.Å. ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C�, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï�(u)u 6 C��(v)v ; v 6 u: (QC)�Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ ÉÚÍÅÒÉÍÕÀ ÆÕÎË-�ÉÀ ', ÚÁÄÁÎÎÕÀ ÎÁ R É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀ ÕÓÌÏ×ÉÀ log' ∈ L1(dP ).ðÕÓÔØ O' { ×ÎÅÛÎÑÑ ÆÕÎË�ÉÑ, �ÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ �Ï '. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ xÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ !, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ
|'(y)− '(x)| 6 !(|x− y|); y ∈ R: (SC)ðÏÄ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØÀ ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ ! ÍÙ �ÏÄÒÁÚÕÍÅ×ÁÅÍ ×Ù�ÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×

∫ Æ0 !(t)t dt 6 C1!!(Æ); Æ ∫ +∞Æ !(t)t2 dt 6 C2!!(Æ); Æ > 0: (RG)èÁÒÁËÔÅÒ ÜÔÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ËÁË ÒÁÚ É ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÎÁÓ ÉÎÔÅ-ÒÅÓÕÅÔ ÏÂÙÞÎÁÑ Ç£ÌØÄÅÒÏ×Á ÇÌÁÄËÏÓÔØ �ÏÒÑÄËÁ ÍÅÎØÛÅ 1 ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ' × ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. åÓÌÉ, ÏÄÎÁËÏ, ' ∈ Lip!(R), ÔÏ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÏÄÎÁ É ÔÁÖÅ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ K';!! ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÅÔ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ x, ÇÄÅK';! := supx6=y |'(x) − '(y)|!(|x− y|):çÌÁÄËÏÓÔØ ×ÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÂÕÄÅÍÉÚÍÅÒÑÔØ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÓÒÅÄÎÉÈ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÊ. ðÕÓÔØ r > 1, Á f { ÎÅËÏÔÏÒÁÑÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÁÑ.



78 á. î. íåä÷åäå÷óÒÅÄÎÅÊ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ f �Ï �ÒÏÍÅÖÕÔËÕ I ⊂ R ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØÚÎÁÞÅÎÉÅ 
r(f; I) = inf ( 1
|I | ∫I |f − |r) 1r ;ÇÄÅ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍ .ðÒÉ×ÅÄÅÍ ÏÄÉÎ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÌÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÚ ÓÔÁÔØÉ [8℄ × ÔÏÌØËÏÞÔÏ ××ÅÄÅÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ. ëÁË É × [8℄, ÏÎ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÄÌÑ (2�)-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ ' ÎÁ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÕÀ �ÒÑÍÕÀ.�ÅÏÒÅÍÁ (�ÏÔÏÞÅÞÎÁÑ). ðÕÓÔØ r > 1. åÓÌÉ '(x) > 0, ÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ�ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I ∋ x, |I | 6 4�, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 
r(O'; I) 6C!(√|I |), Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ(RG) É (QC), Á ÔÁËÖÅ ‖ log'‖L1(T).óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ '(x) = 0 ÇÌÁÄËÏÓÔØ × ÔÏÞËÅ ÎÅ �ÁÄÁ-ÅÔ, Ô.Å. ×ÅÒÎÁ Ï�ÅÎËÁ 
r(O'; I) 6 !(|I |). ëÁË ÏÂßÑÓÎÑÌÏÓØ × [8℄, ÉÚ×ÅÓÔ-ÎÙÅ ÒÁÎÅÅ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÅ Ï�ÅÎËÉ ×Ù×ÏÄÑÔÓÑ ÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ Ó�ÏÍÏÝØÀ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÂÝÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ (ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÅ). åÓÌÉ ' ∈ Lip!(T) Ó ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Ë×ÁÚÉ×Ï-ÇÎÕÔÏÊ ÍÁÖÏÒÁÎÔÏÊ !, ÔÏ O' ∈ Lip!(√·)(T), Ó Lip!(√·)-�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ,ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ (RG) É (QC), ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ

‖ log'‖L1(T), É Lip!-�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ '.íÙ ÈÏÔÉÍ �ÏÌÕÞÉÔØ ÎÅÞÔÏ �ÏÄÏÂÎÏÅ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ �ÒÑÍÏÊ. ëÁË ÕÖÅÕ�ÏÍÉÎÁÌÏÓØ, ÂÕË×ÁÌØÎÙÈ ÁÎÁÌÏÇÏ× ÏÖÉÄÁÔØ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ.
§2. ðÁÄÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÄÌÑ ×ÎÅÛÎÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ×ÅÒÈÎÅÊ�ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ. úÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉðÒÉÓÔÕ�ÉÍ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÅ É ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÀ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØ-ÔÁÔÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË-�ÉÑ ', ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ log' ∈ L1(dP ). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á, ÂÕÄÅÍ ÍÏÌÞÁÌÉ×Ï�ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÔØ ÄÏ ËÏÎ�Á ÓÔÁÔØÉ, ÞÔÏ '(t) 6 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ t. ðÏÓËÏÌØËÕÍÙ ÄÕÍÁÅÍ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÑÈ × �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ, ÜÔÏ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÎÅ ÕÍÁÌÑÅÔ ÏÂÝÎÏÓÔÉ. ïÄÎÁËÏ ÏÎÏÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÏËÒÁÝÁÅÔ ËÁË ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ÔÁË É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ. æÉËÓÉ-ÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ x É ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ, ËÁË É ×ÙÛÅ, ÚÁÄÁÎÁ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ ÍÏÄÕÌÑÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ', Ô. Å. ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (SC) Ó Ë×ÁÚÉ-×ÏÇÎÕÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ !, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÊ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ (RG).ïÂÏÚÎÁÞÉÍ Mx = max{1; x2}.



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 79�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÉ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑÈ, �ÕÓÔØ ÅÝÅ r > 1. �ÏÇÄÁÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I ∋ x ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ. åÓÌÉ '(x) = 0,ÔÏ 
r(O'; I) 6 !(|I |), Á ÅÓÌÉ '(x) > 0, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅA1 É A2, ÚÁ×ÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ '(x) É ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ !, Ó �ÅÒÅÞÉÓÌÅÎ-ÎÙÍÉ ÎÉÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ.(1) åÓÌÉ |I | > A1, ÔÏ 
r(O'; I) 6 C1!(|I |), ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C1ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÓÔÉ(QC) ÄÌÑ !.(2) åÓÌÉ A2 6 |I | 6 A1, ÔÏ 
r(O'; I) 6 C2(!(|I |) + !(√|I |)), ÇÄÅËÏÎÓÔÁÎÔÁ C2 ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÁ ÔÅÍ ÖÅ, ÞÅÍ É C1.(3) åÓÌÉ |I | 6 A2, ÔÏ 
r(O'; I) 6 MxC3(!(|I |) + !(√|I |)), ÇÄÅ C3ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ‖ log'‖L1(dP ) É ÏÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ Ë×ÁÚÉ-×ÏÇÎÕÔÏÓÔÉ (QC) É ÕÓÌÏ×ÉÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ (RG) ÄÌÑ !.ëÁË É ÏÖÉÄÁÌÏÓØ, ÔÅÏÒÅÍÁ 1 ÎÅ ÄÁÅÔ ÎÁÍ �ÁÄÅÎÉÑ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ × \ÞÉ-ÓÔÏÍ" ×ÉÄÅ, Ô. Å. ÉÚ ÎÅ£ ÎÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ supI∋x
r(O'; I)=!(√|I |) <
∞. äÌÑ ÄÌÉÎÎÙÈ ÏÔÒÅÚËÏ× I �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï É ×ÏÏÂÝÅ ×ÒÑÄ ÌÉ×ÏÚÍÏÖÎÏ �Ï ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ �ÒÉÞÉÎÁÍ: ÏÎÏ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÓÉÌØÎÅÅ ÔÁËÏÇÏÖÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÂÅÚ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ. ðÒÉ ÍÁÌÅÎØËÉÈ I , ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, × �.2 É 3 ÇÌÁ×ÎÙÊ ÞÌÅÎ { ÔÏÔ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÕÞÁÓÔ×ÕÅÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ, ÔÏÅÓÔØ ÍÙ ÎÁÂÌÀÄÁÅÍ �ÁÄÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ×Ä×ÏÅ. îÏ×ÙÍ �Ï ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÓÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × Ï�ÅÎËÅ ÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑÔÏÞËÉ x (ÓÍ. �. 3) ÄÌÑ \ÄÏ×ÏÌØÎÏ ËÏÒÏÔËÉÈ" ÏÔÒÅÚËÏ× I . á×ÔÏÒ ÎÅ ÚÁ-ÎÉÍÁÌÓÑ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÅÍ �ÒÉÍÅÒÏ×, ÏÄÎÁËÏ ÓËÏÒÅÅ ×ÓÅÇÏ ÜÔÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ{ ÎÅ ÄÅÆÅËÔ ÍÅÔÏÄÁ, Á ÏÔÒÁÖÁÅÔ ÒÅÁÌØÎÏÓÔØ.äÌÑ ÎÁÇÌÑÄÎÏÓÔÉ �ÏÌÅÚÎÏ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÇÒÕÂÉÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ÷ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, �ÕÓÔØ '(x) > 0. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑËÏÎÓÔÁÎÔÁ C, ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÔÅÈ ÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×, ÞÔÏ É �ÏÓÔÏÑÎ-ÎÁÑ C3 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I ∋ x×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ 
r(O'; I) 6 MxC(!(|I |) + !(√|I |)).íÎÏÖÉÔÅÌØ Mx ÒÁÓÔÅÔ ËÁË x2 �ÒÉ x → ∞. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ' ∈ Lip!(R) ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ O' ∈ Lip!( · )+!(√· )(R),ÄÁÖÅ ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ \C" ÍÏÖÎÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÚÑÔØÏÄÉÎÁËÏ×ÙÍÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x. ðÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ ÄÅÌÁ ÏÂÓÔÏÑÔ, ÅÓÌÉ ÉÎ-ÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØÓÑ ÌÉÛØ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁÍÉ. åÓÌÉ ' ∈ Lip!(J) ÄÌÑÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ J , ÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÕÀMx ÎÁ J ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ MJ , Á ÚÎÁÞÉÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÉÚ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 2 ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ �Ï ×ÓÅÍ ÔÏÞËÁÍ x ∈ J . ðÏÓÌÅÄÎÅÅ



80 á. î. íåä÷åäå÷�ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔØ Ï�ÅÎËÉ ÎÁ ÍÏÄÕÌØ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ Ï�ÅÎÏË ÎÁ ÅÅ ÓÒÅÄÎÉÅ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÉ (ÓÍ. [5, Ó.105℄). ðÏÜÔÏÍÕ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 1. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ ' ÔÁËÁÑ ÖÅ, ËÁË É �ÒÅÖÄÅ. ðÒÅÄ�ÏÌÏ-ÖÉÍ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (SC) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÒÏ-ÍÅÖÕÔËÁ J ⊂ R  ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÊ ÍÁÖÏÒÁÎÔÏÊ !. �ÏÇÄÁ
O' ∈ Lip!(√·)(J), Ó Lip!(√·)-�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ J , ÏÔ �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÙÈ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ É Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÓÔÉ ÄÌÑ! É ÏÔ ‖ log'‖L1(dP ).ðÒÉÓÔÁÌØÎÙÊ ×ÚÇÌÑÄ ÎÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, ×ÅÄÕÝÉÅ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ 1, �ÏËÁÚÙ-×ÁÅÔ, ÞÔÏ, ÔÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, Ï�ÅÎÏÞÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ × �. 3 �ÅÒÅÓÔÁÅÔ ÚÁ-×ÉÓÅÔØ ÏÔ x, ÅÓÌÉ ÅÝÅ ÓÉÌØÎÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ I Ó×ÅÒÈÕ.ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉx ×ÍÅÓÔÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ × Ï�ÅÎËÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÄÌÉÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍÜÔÁ Ï�ÅÎËÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, Á '(x) > 0.�ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ B (ÏÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ x É ×ÅÌÉÞÉÎÙ '(x)),ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I ∋ x, |I | 6 B, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
r(O'; I) 6 C(!(|I |)+!(√|I |)), Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C, ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÔÅÍÉÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÞÔÏ É �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ C3 ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ x.äÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ B × �. 3.3 ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÁ ×�ÏÌÎÅ Ñ×ÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÉÚ ËÏ-ÔÏÒÏÊ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ x ÜÔÁ ×ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÂÙ×ÁÅÔËÁË x−2.óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÅÝÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ × ÔÏÍ ÖÅ ÓÔÉÌÅ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÈÇ£ÌØÄÅÒÏ×ÓËÉÈ Ï�ÅÎËÁÈ.óÌÅÄÓÔ×ÉÅ 2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ' ∈ Lip!(R), ÇÄÅ ! { ÎÅËÏÔÏÒÁÑÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÁÑ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x,ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ '(x) > 0, ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÔÁËÏÊ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË Jx, ÞÔÏ O' ∈Lip!( · )+!(√ · )(Jx), �ÒÉÞÅÍ Ó ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÊ Lip!( · )+!(√· )-�ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ,ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÎÏÊ ÔÅÍÉ ÖÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁÍÉ, ÞÔÏ É × ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ 1 (ËÒÏÍÅ�ÁÒÁÍÅÔÒÁ |Jx|, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÎÁ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ).óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ �ÒÏÍÅÖÕÔËÏ× Jx × ÜÔÏÍ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÉÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë 0 �ÒÉ x → ∞. îÁ�ÏÓÌÅÄÏË, ÎÅ ×ÄÁ×ÁÑÓØ × ÄÅÔÁÌÉ, ÏÔÍÅ-ÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ' ×ÅÒÅÎ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 É



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 81�ÏÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×, ÎÏ Ó ÂÏÌÅÅ ÓÌÏÖÎÏÊ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØÀ �ÏÓÔÏÑÎ-ÎÙÈ A1 É A2 ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ '(x).
§3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ x0 ∈ R. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ ÉÚÍÅÒÉ-ÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ ', ×ÓÀÄÕ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÕÀ ÅÄÉÎÉ�Ù, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÕÀÕÓÌÏ×ÉÀ log' ∈ L1(dP ) É ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ × ÔÏÞËÅ x0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ |'(x) − '(x0)| 6 !(|x− x0|) �ÒÉ ×ÓÅÈ x ∈ R, ÇÄÅ ÍÁÖÏÒÁÎ-ÔÁ ! { ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÁÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ [0;+∞)É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÁÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ (RG). óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÓËÏÍÙÅ Ï�ÅÎËÉ ÔÏÌØËÏ × ÔÏÞËÅ x0,ÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ó×ÅÒÈÕ ÅÄÉÎÉ�ÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÌØËÏÄÌÑ '(x0).3.1. ðÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÑÄ ×Ó�Ï-ÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, �ÒÉ×ÏÄÉÍÙÈ ÎÉÖÅ. ðÅÒ×ÏÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ É ÆÏÒ-ÍÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÓÓÙÌÏË.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I ⊂ R É ÎÁÂÏÒÁ ÔÏÞÅËx; y ∈ I; t 6∈ 3I ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |x− t| > |y − t|=2.ïÂÒÁÔÉÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ Ë ÍÁÖÏÒÁÎÔÅ !. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÅ �ÏÞÔÉ ÏÂÒÁÔÎÕÀÆÕÎË�ÉÀ !̃, ÚÁÄÁÎÎÕÀ �Ï �ÒÁ×ÉÌÕ !̃(s) = min{t : !(t) = s}. ïÔÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ !̃ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ É ÉÍÅÅÔ �ÒÅÄÅÌ 0 × ÔÏÞËÅ 0, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ!(!̃(s)) = s. éÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ (ÓÍ. [8, Ó. 56℄, [5, Ó. 110℄) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÔ×ÅÒ-ÖÄÅÎÉÑ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. åÓÌÉ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ  > 0 ÆÕÎË�ÉÑ t 7→ !(t)=t�ÏÞÔÉ ÕÂÙ×ÁÅÔ, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ s 7→ s=!̃(s) ÔÏÖÅ �ÏÞÔÉ ÕÂÙ×ÁÅÔ.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ '(x0) > 0. �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑÔÁËÏÅ �ÏÒÏÇÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ A = A(!; '(x0)) ≍ !̃('(x0)), ÞÔÏ '(x) >'(x0)=2 ×ÓÑËÉÊ ÒÁÚ, ËÏÇÄÁ |x− x0| 6 A.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 3.1 (Ï ×ÙÂÏÒÅ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ A). ðÕÓÔØ 0 < '(x0) < 1. îÁÍ�ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÕÔÏÞÎÉÔØ ×ÙÂÏÒ �ÏÒÏÇÏ×ÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3.îÁÍ �ÏÄÏÊÄÅÔ ÌÀÂÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ, ÍÅÎØÛÅÅ, ÞÅÍ !̃('(x0)=2), ÏÄÎÁËÏ ÕÄÏÂ-ÎÏ ÂÕÄÅÔ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÍÅÎØÛÅ 1. åÓÌÉ !̃(1) 6 1, ÔÏ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÎÉ-ÞÅÇÏ ÕÍÅÎØÛÁÔØ ÎÅ ÎÁÄÏ É ÍÙ ÍÏÖÅÍ ×ÚÑÔØ A := !̃('(x0)=2) < 1. ðÕÓÔØÔÅ�ÅÒØ !̃(1) > 1. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ !̃('(x0)=2) 6 !̃('(x0)) < !̃(1). ðÏÌÏÖÉÍA := (!̃(1))−1!̃('(x0)=2). ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ A ÍÅÎØÛÅ 1 É ÄÌÑ ÎÅÇÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 3 �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ×ÅÒÎÏ (× ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, A ≍ !̃('(x0))).



82 á. î. íåä÷åäå÷òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Lx0 := {x : |x− x0| 6 A}. íÙ ÂÕÄÅÍÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÓÍ. [8, Ó. 69℄, [5,Ó. 110℄).õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4. ðÕÓÔØ '(x0) > 0. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ Lx0×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
| log'(x)− log'(x0)| 6

C'(x0) |'(x) − '(x0)|Ó ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ C.äÌÑ ÕÞÅÔÁ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ Ï�ÅÎÏÞÎÙÈ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÏÔ �ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉÎÁ �ÒÑÍÏÊ ÂÕÄÕÔ �ÏÌÅÚÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ. ïÎÉ ÓÌÅÇËÁ ÉÚÂÙÔÏÞ-ÎÙ × ÄÁÎÎÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÅ, ÎÏ ÍÙ Ï�ÉÛÅÍ ÉÈ �ÏÌÎÏÓÔØÀ. ðÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ,ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ R ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|x− x0| 6

√1 + x20√1 + x2: (4)÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ, ××ÅÄÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á�x0;� := {x : |x− x0| 6 �√1 + x2}; 0 < � 6

√1 + x20: (5)óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÕÄÏÂÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÓÓÙ-ÌÏË.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 5. äÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x 6∈ �x0;� ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï 1(x− x0)2 6
1�2 11 + x2 :ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �x0;� { ÌÉÂÏ ÌÕÞ, ÌÉÂÏ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÌÕÞÅÊ,ÌÉÂÏ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË. ìÅÇËÏ ÓÏÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÔÉ� (�ÒÏÍÅÖÕÔÏË)ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÌÕÞÁÀ � < 1. ðÒÉ ÔÁËÏÍ ×ÙÂÏÒÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ � ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï �x0;� ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ�x0;�=[ x01−�2 − �1−�2√1+x20−�2; x01−�2 + �1−�2√1+x20−�2] : (6)îÁÍ ÎÕÖÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁ�ÉÑ Ï ×ÚÁÉÍÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Lx0 É �x0;�. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ, ÓÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ, ÎÁÌÏÖÉÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ 0 <'(x0) < 1 É A < 1, ÇÄÅ A { �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 3.



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 83õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 6. éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �x0;� ⊂ Lx0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ �,ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ� 6
A1 + 2|x0| < 1:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ A < 1 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏA=(1 + 2|x0|) < 1×Ù�ÏÌÎÅÎÏ. æÉËÓÉÒÕÅÍ � < 1, ÔÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �x0;� ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ (6).äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÚÁ�ÉÛÅÍ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:�x0;� = [B�x0 −B�D�;x0 ; B�x0 +B�D�;x0 ℄;ÇÄÅ B� := (1− �2)−1, D�;x0 = �√1 + x20 − �2. ÷ÏÚØÍÅÍ ÔÏÞËÕ x ∈ �x0;�.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ |x−B�x0| 6 B�D�;x0 . ïÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ

|x− x0| 6 |x−B�x0|+ |1−B�||x0| 6 B�D�;x0 + |1−B�||x0|:îÁÍ ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ �ÒÉ �, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×-ËÉ, �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ Ï�ÅÎÉ×ÁÌÏÓØ Ó×ÅÒÈÕ ÞÅÒÅÚ A:�1− �2 (√1 + x20 − �2 + �|x0|) 6 A:ðÏÓËÏÌØËÕ √1 + x20 − �2 6
√1− �2 + |x0|, ÍÙ ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÏÂÅÓ�ÅÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ �√1− �2 + �(� + 1)|x0|1− �2 6 A;Á ÏÎÁ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ Ï�ÅÎËÉ�+ 2�|x0| 6 A(ÍÙ ÚÁÍÅÎÉÌÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ÎÁ 1, Á � + 1 ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÞÌÅÎÅ ÎÁ 2), ÞÔÏ ÉÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. ��ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ �ÒÁ×ÉÌØÎÏÍ ×ÙÂÏÒÅ �ÁÒÁÍÅÔÒÁ �, ÎÁ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Å Lx0 ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ Ï�ÅÎËÁ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 4, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÎÁ ÅÇÏÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÉ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á Ï�ÅÎËÁ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 5. ðÅÒ×ÏÅ �ÏÚ×ÏÌÉÔÎÁÍ ÕÄÁÞÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ log', Á ×ÔÏÒÏÅ { �ÒÉÂÌÉ-ÖÅÎÉÅ ÑÄÒÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ çÉÌØÂÅÒÔÁ.



84 á. î. íåä÷åäå÷3.2. ï�ÅÎËÉ ÓÒÅÄÎÉÈ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÊ. æÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÍÅÖÕÔÏË I ∋x0,××ÅÄÅÍ ÆÕÎË�ÉÀ u(x) = log'(x) − log'(x0) (ÅÓÌÉ '(x0) 6= 0; × �ÒÏ-ÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÞÔÅÍ 0 ×ÍÅÓÔÏ log'(x0)) É �ÏÌÏÖÉÍ u1 := u�3I ,u2 := u− u1. îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ Ä×Å �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ1 := 1� ∫3I x01 + t2u(t)dt; 2 := 1� ∫

R\3I ( 1x0 − t + t1 + t2)u(t)dt:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÝ£ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á: G := {x : '(x) > '(x0)}, B := {x :'(x) 6 '(x0)}. æÉËÓÉÒÕÅÍ �ÁÒÁÍÅÔÒ r > 1. îÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ Ï�ÅÎÉÔØÓÒÅÄÎÀÀ ÏÓ�ÉÌÌÑ�ÉÀ
r(O'; I) = inf ( 1
|I | ∫I |O' − |r) 1rÆÕÎË�ÉÉ O' = ' exp(iH log') ÎÁ �ÒÏÍÅÖÕÔËÅ I . ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

H log'= Hu, ÔÁË ËÁË Ï�ÅÒÁÔÏÒ H �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ × ÎÏÌØ. ÷ÏÚØ-ÍÅÍ × ËÁÞÅÓÔ×Å �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ �ÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ  = '(x0) exp(i(1+2)). éÍÅ-ÅÍ
r(O'; I) 6

( 1
|I | ∫I |'eiHu − '(x0)ei(1+2)|r) 1r=( 1
|I | ∫I |'eiHu + '(x0)eiHu−'(x0)eiHu − '(x0)ei(1+2)|r) 1r

6

( 1
|I | ∫I |'−'(x0)|r) 1r +'(x0)( 1

|I | ∫I |eiHu− ei(1+2)|r) 1r
6 !(|I |) + '(x0)( 1

|I | ∫I |ei(Hu−1−2) − 1|r) 1r :íÎÏÖÉÔÅÌØ �ÒÉ '(x0) ×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2, ÞÔÏ ÄÁÅÔÎÁÍ �ÒÏÓÔÕÀ Ï�ÅÎËÕ 
r(O'; I) 6 !(|I |) + 2'(x0): (7)ï�ÅÎËÁ (7) �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÎÁÍ ÄÏÂÉÔØÓÑ ÎÕÖÎÏÇÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ × ÓÌÕÞÁÅ'(x0) = 0, �ÏÜÔÏÍÕ ÄÁÌØÛÅ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ '(x0) ∈ (0; 1). âÏ-ÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÅÍ 20|I | 6 A (ÞÉÓÌÏ 20



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 85×ÙÂÒÁÎÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÄÁÌØÎÅÊÛÉÈ Ï�ÅÎÏË). äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓ-ÌÉ 20|I | > A, ÔÏ '(x0) 6 C(!)!(|I |), ÞÔÏ ÄÁÅÔ ÎÁÍ Ï�ÅÎËÕ 
r(O'; I) 6C(!)!(|I |).íÙ ÓÏÂÉÒÁÅÍÓÑ �ÏÌÕÞÉÔØ ÅÝÅ ÏÄÎÕ Ï�ÅÎËÕ, × ËÁËÏÍ-ÔÏ ÓÍÙÓÌÅ ËÏÎ-ËÕÒÉÒÕÀÝÕÀ Ó (7). ÷×ÉÄÕ ÎÁÛÅÇÏ ×ÙÂÏÒÁ ËÏÎÓÔÁÎÔ 1 É 2, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ
r(O'; I) 6 !(|I |) + '(x0)( 1
|I | ∫I |Hu1 − 1|r) 1r+ '(x0)( 1

|I | ∫I |Hu2 − 2|r) 1r
6 !(|I |) + '(x0)( 1

|I | ∫I |H0u1|r) 1r+ '(x0) ∫3I |t− x0|1 + t2 |u(t)|dt+ '(x0)( 1
|I | ∫I ( ∫

R\3I |x− x0|
|x− t||x0 − t| |u(t)|dt)rdx) 1r :ï�ÅÎÉÍ ËÁÖÄÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ �Ï ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ (ËÒÏÍÅ, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, !(|I |)).îÁÞÎÅÍ Ó �ÅÒ×ÏÇÏ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÁÛÅÍÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÀ ÎÁ ÄÌÉÎÕ �ÒÏÍÅ-ÖÕÔËÁ I , ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ 3I ⊂ Lx0 . ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁ 3I �ÒÉÍÅÎÉÍÏÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 4, Á ÚÎÁÞÉÔ u1 ∈ Lr(R) É ×ÅÒÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á'(x0)( 1

|I | ∫I |H0u1|r) 1r
6 C(H)'(x0)( 1

|3I | ∫3I |u|r) 1r
6 C(H)!(3|I |):ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë Ï�ÅÎËÅ ×ÔÏÒÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ. íÙ �Ï-�ÒÅÖÎÅÍÕ ÎÁÈÏÄÉÍÓÑ× ÒÁÍËÁÈ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 4, �ÏÜÔÏÍÕ'(x0) ∫3I |t− x0|1 + t2 |u(t)|dt 6 C|I |!(3|I |):ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÍÏÖÎÏ Ï�ÅÎÉÔØ Ó×ÅÒÈÕ ÞÅÒÅÚ !(3|I |), ××ÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÎÁ ÄÌÉÎÕ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I . ïÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë �ÏÓÌÅÄÎÅÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍÕ. åÓÌÉ



86 á. î. íåä÷åäå÷x; x0 ∈ I , Á t 6∈ 3I , ÔÏ �ÒÉÍÅÎÉÍÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1, Á ÚÎÁÞÉÔ
∫

R\3I |x− x0|
|x− t||x0 − t| |u(t)|dt 6 2|I | ∫

R\3I |u(t)|(x0 − t)2 dt:äÁÌÅÅ ××ÅÄÅÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ
R \ 3I = (G \ 3I) ∪ ((B \ 3I) ∩ Lx0) ∪ ((B \ 3I) ∩ Lx0) := 1 ∪ 2 ∪ 3É Ï�ÅÎÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ �Ï ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÞÁÓÔÅÊ × ÏÔÄÅÌØÎÏÓÔÉ.îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å 1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 4, ÔÏ ÅÓÔØ

| log'(t)− log'(x0)| 6
C'(x0) |'(t)− '(x0)|:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

|I | ∫1 |u(t)|(x0 − t)2 dt 6 C |I |'(x0) ∫

|x0−t|>3|I| !(|x0 − t|)(x0 − t)2 dt 6 C(!)!(3|I |)'(x0) :ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ ×ÔÏÒÏÍÕ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÒÅ-ÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ (RG).îÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å 2 ÓÉÔÕÁ�ÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ, �ÏÜÔÏÍÕ
|I | ∫2 |u(t)|(x0 − t)2 dt 6 C |I |'(x0) ∫A>|x0−t|>3|I| !(|x0 − t|)(x0 − t)2 dt

6 C |I |'(x0) ∫

|x0−t|>3|I| !(|x0 − t|)(x0 − t)2 dt 6 C(!)!(2|I |)'(x0) :îÁËÏÎÅ�, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 3. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ t ∈ 3 ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |u(t)| 6 | log'(t)| (ÓÍ. [8, Ó. 69℄, [5, Ó. 112℄). ïÔÓÀÄÁ
|I | ∫3 |u(t)|(x0 − t)2 dt 6 |I | ∫Lx0 | log'(t)|(x0 − t)2 dt:ðÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 6 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅ �x0;� ⊂ Lx0 ÄÌÑ� = A=(1 + 2|x0|);



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 87Á ÚÎÁÞÉÔ ÎÁ Lx0 ×ÅÒÎÁ Ï�ÅÎËÁ ÉÚ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 5. ðÏÜÔÏÍÕ
|I | ∫3 |u(t)|(x0 − t)2 dt 6 |I | (1 + 2|x0|)2A2 ∫

R

| log'(t)|1 + t2 dt= |I |‖ log'‖L1(dP ) (1 + 2|x0|)2A2 :óÏÂÒÁ× ×ÍÅÓÔÅ ×ÓÅ Ï�ÅÎËÉ, �ÏÌÕÞÁÅÍ
r(O'; I) 6 C(!; ‖ log'‖L1(dP ))(!(|I |) + |I |'(x0) (1 + 2|x0|)2A2 ): (8)3.3. áÎÁÌÉÚ Ï�ÅÎÏË. ÷ �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ Ï�ÅÎËÉ (8)ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
r(O'; I) 6 C(!; ‖ log'‖L1(dP ))(!(|I |) + |I |'(x0)Mx0A2 ); (9)ÇÄÅ Mx0 = max{1; x20} �Å�ÅÒØ ÏÂÓÕÄÉÍ �Ï×ÅÄÅÎÉÅ Ï�ÅÎÏË (7) É (9) ×ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄÌÉÎÙ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ I .1) åÓÌÉ |I | & A, ÔÏ, ËÁË ÕÖÅ ÂÙÌÏ Õ�ÏÍÑÎÕÔÏ, Ï�ÅÎËÁ (7) ÄÁÅÔ
r(O'; I) 6 C(!)!(|I |):óÌÅÄÕÅÔ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÒÁÚÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÀÝÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ A ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏÏÔ ! É ×ÅÌÉÞÉÎÙ '(x0), ÎÏ ÎÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ x0.2) ëÏÇÄÁ |I | . A, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÓÌÕÞÁÅ×.2.1. åÓÌÉ A2 . |I | . A, ÔÏ '(x0) ≍ !(A) 6 !(√|I |), ××ÉÄÕ ×ÏÚÒÁ-ÓÔÁÎÉÑ ÆÕÎË�ÉÉ !. ïÔÓÀÄÁ Ï�ÅÎËÁ (7) ÄÁÅÔ ÉÓËÏÍÏÅ ÄÌÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 
r(O'; I) 6 C(!)(!(|I |) + !(√|I |)).2.2. ÷ÙÄÅÌÉÍ ÓÌÕÞÁÊ |I | . A2M−2x0 (ÅÇÏ ÁÎÁÌÉÚ �ÒÉ×ÅÄÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏ-ÓÔÉ, Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 3). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ A2M−2x0 6 A2, �ÏÜÔÏ-ÍÕ '(x0)A ≍ !(A)A 6 C(!)!(√|I |)√
|I | ;××ÉÄÕ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2 É Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÓÔÉ ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ !. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏ-ÒÏÎÙ, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏMx0A .

1√
|I | :



88 á. î. íåä÷åäå÷ïÔÓÀÄÁ |I |'(x0)Mx0A−2 6 C(!)!(√|I |). ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÅÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×ÏÍ (9), ÄÁÅÔ ÉÓËÏÍÕÀ Ï�ÅÎËÕ
r(O'; I) 6 C(!; ‖ log'‖L1(dP ))(!(|I |) + !(√|I |)):2.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ �ÏÓÌÅÄÎÉÊ ×ÏÚÍÏÖÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ A2M−2x0 . |I | . A2.úÄÅÓØ ÏÂÅ Ï�ÅÎËÉ (7) É (9) ÄÁÄÕÔ ÎÁÍ ÏÄÉÎ É ÔÏ ÖÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ. äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ A2M−2x0 . |I |, É �Ï×ÔÏ-ÒÉÔØ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÓÌÕÞÁÑ 2.1; ÉÌÉ ÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÅ |I | . A2É ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ 2.2, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÍÁÖÏÒÁÎÔÕ!(|I |) +Mx0(!√
|I |).3.4. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÌÅÄÓÔ×ÉÑ 2. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ' ∈ Lip!(R), Á ÚÎÁ-ÞÉÔ Ï�ÅÎËÁ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÏÞÅË x0 Ó �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊCu, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ‖ log'‖L1 É !. íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔ×Ï×ÁÔØ × ÒÁÍ-ËÁÈ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ, ÉÚÌÏÖÅÎÎÏÊ ×ÙÛÅ, É ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅÏ�ÅÎËÉ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ x0. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉ-ÔÁÔØ, ÞÔÏ x0 > 0. ðÏÒÏÇÏ×ÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÄÌÑ x0, ËÁË ÌÅÇ-ËÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ Bx0 ≍ (Ax0=Mx0)2 ≍ (!̃('(x0))=Mx0)2. ÷ÏÚØ-ÍÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÞÕÔØ �ÏÍÅÎØÛÅ: B′x0 ≍ (!̃('(x0)=2)=Mx0)2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍJ1 = (x0 − B′x0=2; x0 + B′x0=2). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÀ 3 ÄÌÑ×ÓÑËÏÇÏ x ∈ J1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï '(x) > '(x0)=2 > 0. ÷ÏÚØÍÅÍÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÔÏÞËÕ y ∈ J1. üÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÅÅ �ÏÒÏÇÏ×ÏÅ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÅ By ≍ (Ay=My)2 ≍ (!̃('(y))=My)2.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ |y| 6 x0, ÔÏ M−2y > M−2x0 . ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,ÆÕÎË�ÉÑ !̃ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ, �ÏÜÔÏÍÕ !̃('(x0)=2) 6 !̃('(y)). ïÔÓÀÄÁ, ÓÏÇÌÁÓ-ÎÏ ÎÁÛÅÍÕ ×ÙÂÏÒÕ ×ÅÌÉÞÉÎÙ B′x0 , ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï B′x0 6 By.ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ �ÒÏÍÅÖÕÔËÁ y ∈ I ⊂ J1 ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ |I | 6 B′x0 6 By. úÎÁÞÉÔ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 �ÏÌÕÞÁÅÍ 
r(O'; I) 6Cu(!(|I |) + !(√|I |)).÷ÏÚØÍÅÍ Jx0 = {y : |y| 6 x0} ∩ J1. �ÏÇÄÁsupI⊂Jx0 
r(O'; I)!(|I |) + !(√|I |) 6 C:ðÏÓÌÅÄÎÅÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÓÔÁÔØÅ [7℄, ÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ O'ËÌÁÓÓÕ Lip!( · )+!(√ · )(Jx0): �



Còá÷îåîéå çòáîéþîïê çìáäëïó�é 89á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ Ó×ÏÅÍÕ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÀó. ÷. ëÉÓÌÑËÏ×Õ ÚÁ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ �ÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞÉÉ �ÏÍÏÝØ �ÒÉ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ ÔÅËÓÔÁ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. J. Brennan, Approximation in the mean by polynomials on non Caratheodory do-mains. | Ark. Mat., 15:1 (1977), 117{1682. K. M. Dyakonov, The moduli of holomorphi funtions in Lipshitz spaes. |Mihigan Math. J., 44 (1997), 139{1473. ÷. ð. èÁ×ÉÎ, ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÒÉ×ÁÌÏ×Á-úÉÇÍÕÎÄÁ Ï ÍÏÄÕÌÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ-ÓÔÉ ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. | éÚ×. áËÁÄ. ÎÁÕË áÒÍÑÎÓËÏÊ óóò, ÓÅÒÉÑ íÁÔÅ-ÍÁÔÉËÁ 6 (1971), 252{258, 265-287.4. K. Ho�man, Banah spaes of analyti funtions, Prentie Hall, Engelewood Cli�s,NJ, (1962).5. á. î. íÅÄ×ÅÄÅ×, ðÁÄÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ×ÎÅÛÎÅÊ ÆÕÎË�ÉÉ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÇÌÁÄ-ËÏÓÔØÀ ÅÅ ÍÏÄÕÌÑ �ÒÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑÈ ÎÁ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊÆÕÎË�ÉÉ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍ. ðïíé 434 (2015), 101{115.6. î. á. ûÉÒÏËÏ×, äÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÄÌÑ ÇÅÌØÄÏÒÏ×ÓËÏÊ ÇÌÁÄËÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ.| áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ, 25, No. 3 (2013), 200{206.7. S. Spanne, Some funtion spaes de�ned using the mean osillation over ubes. |Annali della Suola Normale Superiore di Pisa - Classe di Sienze, 19.4 (1965),593{608.8. á. ÷. ÷ÁÓÉÎ, ó. ÷. ëÉÓÌÑËÏ×, á. î. íÅÄ×ÅÄÅ×, ìÏËÁÌØÎÁÑ ÇÌÁÄËÏÓÔØ ÁÎÁÌÉÔÉ-ÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ × ÓÒÁ×ÎÅÎÉÉ Ó ÇÌÁÄËÏÓÔØÀ ÅÅ ÍÏÄÕÌÑ. | áÌÇÅÂÒÁ É ÁÎÁÌÉÚ,25, No. 3 (2013), 52{85.Medvedev A. N. Comparison of boundary smoothness for an analyti funtionand for its modulus in the ase of the upper half-plane.The results of a reent paper by A. V. Vasin, S. V. Kislyakov, and the authorare extended to the ase of outer funtions in the upper half-plane. As in the aseof the disk, it an only be guaranteed that the smoothness of an outer funtion isat least one half as high as that of it modulus, but the quantitative manifestationof this e�et is di�erent { in partiular, it depends on the position of the pointat whih smoothness is measured. ðÏÓÔÕ�ÉÌÏ 10 ÏËÔÑÂÒÑ 2016 Ç.ó.-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅíÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÎÓÔÉÔÕÔÁÉÍ. ÷. á. óÔÅËÌÏ×Á òáî,ÎÁÂ. Ò. æÏÎÔÁÎËÉ, 27,191023, óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, òÏÓÓÉÑ;óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇÓËÉÊÜÌÅËÔÒÏÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÕÎÉ×ÅÒÓÉÔÅÔ,ÕÌ. �ÒÏÆ. ðÏ�Ï×Á, Ä.5,197376, óÁÎËÔ-ðÅÔÅÒÂÕÒÇ, òÏÓÓÉÑE-mail : alkomedvedev�gmail.om


