
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 449, 2016 Ç.÷. î. äÕÂÉÎÉÎëòé�éþåóëéå úîáþåîéñ é íïäõìéðòïéú÷ïäîïê ÷ îõìñè ëïíðìåëóîïçïðïìéîïíá
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ É ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁðÕÓÔØ P (z) = 0+1z+ · · ·+pzp { ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÊ �ÏÌÉÎÏÍ ÓÔÅ�ÅÎÉp; p > 2, Ó ËÏÍ�ÌÅËÓÎÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ É �ÕÓÔØ z1 { ÎÕÌØ �ÏÌÉÎÏ-ÍÁ P . ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌÉ ×ÓÅÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ P (Ô.Å.ÚÎÁÞÅÎÉÊ P × ÎÕÌÑÈ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ P ′) ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÔ ÅÄÉÎÉ�Ù. éÚ �Ï-ÌÕÞÅÎÎÙÈ ÒÁÎÅÅ ÔÅÏÒÅÍ ÉÓËÁÖÅÎÉÑ ×ÙÔÅËÁÅÔ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|P ′(z1)| 6
p|2p|1=p2 sin �2p : (1)òÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (1) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ �ÏÌÉÎÏÍÁ þÅÂÙÛÅ×Á �ÅÒ×ÏÇÏ ÒÏÄÁTp(z) = 2p−1zp + : : : É ÔÏÞËÉ z1 = os(�=(2p)) (ÓÍ. [1{3℄). åÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ�ÏÓÔÁ×ÉÔØ ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ Ï�ÅÎËÅ Ó×ÅÒÈÕ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑn

∏k=1 |P ′(zk)|;ÇÄÅ zk; k = 1; : : : ; n, { ÎÕÌÉ �ÏÌÉÎÏÍÁ P; n 6 p. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÚÁ×ÉÓÉ-ÍÏ ÏÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ �ÏÌÉÎÏÍÁ P ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï p
∏k=1 |P ′(zk)| = |p|p p

∏k=1 p
∏l=1;l 6=k |zk − zl|;ÇÄÅ zk; k = 1; : : : ; p, { ×ÓÅ ÎÕÌÉ �ÏÌÉÎÏÍÁ P Ó ÕÞÅÔÏÍ ÉÈ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ.åÓÌÉ �ÒÉ ÜÔÏÍ |P (z)| 6 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ z Ó P ′(z) = 0, ÔÏp

∏k=1 |P ′(zk)| 6 |pp|pëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÏÌÉÎÏÍÙ, �ÏÌÉÎÏÍ þÅÂÙÛÅ×Á, ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ,ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òÏÓÓÉÊÓËÏÇÏ ÎÁÕÞÎÏÇÏ ÆÏÎÄÁ(�ÒÏÅËÔ 14-11-00022). 60



ëòé�éþåóëéå úîáþåîéñ é íïäõìé ðòïéú÷ïäîïê ÷ îõìñè 61[4, ÔÅÏÒÅÍÁ 10℄. ïÔ×ÅÔ ÎÁ �ÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×ÙÛÅ ×Ï�ÒÏÓ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ×ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÄÕÌÉ ×ÓÅÈ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ�ÏÌÉÎÏÍÁ P (z) = p p
∏k=1(z − zk); p 6= 0; p > 2;ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÑÔ ÅÄÉÎÉ�Ù, É �ÕÓÔØ �k; k = 1; : : : ; p, { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÀ �1+�2+· · ·+�p =p. �ÏÇÄÁ p

∏k=1 |P ′(zk)|�2k
|p|p p

∏k=1 p
∏l=1;l6=k |zk − zl|�k�l 6

p
∏k=1 |T ′p(z∗k)|(�∗k )2(2p−1)p p
∏k=1 p

∏l=1;l 6=k |z∗k − z∗l |�∗k�∗l ; (2)ÇÄÅ z∗k = − os[(2k−1)�=(2p)℄; k = 1; : : : ; p, { ÎÕÌÉ �ÏÌÉÎÏÍÁ þÅÂÙÛÅ×ÁTp, Á ÞÉÓÌÁ �∗k ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ {�∗k}pk=1 = {�k}pk=1 É �∗k > �∗k+1; k =1; : : : ; p− 1.õÓÌÏ×ÉÅ �1 + �2 + · · · + �p = p ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÌÉÛØ ÄÌÑ �ÒÉÄÁÎÉÑ ÎÅ-ÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ (2) ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÆÏÒÍÙ. åÓÌÉ ×ÓÅ ÞÉÓÌÁ �k; k = 1; : : : ; p,ÒÁ×ÎÙ ÅÄÉÎÉ�Å, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ �ÏÌÉÎÏÍÁ P . ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (2) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ�ÏÌÉÎÏÍÏ× ×ÉÄÁ Tp(az + b) Ó �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÉ a; b ∈ C; a 6= 0, É �ÏÄ-ÈÏÄÑÝÉÍÉ ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ �∗k ; k = 1; : : : ; p. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2) �ÒÉ �1 = p; �i = 0; i = 2; : : : ; p.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 �ÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ × ÔÒÅÔØÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÄÁÎ-ÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ. äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅ-ÎÙ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÅÊ [5℄ ÉÁÓÉÍ�ÔÏÔÉËÏÊ ÅÍËÏÓÔÅÊ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× [6℄.
§2. åÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏ× É ËÒÕÇÏ×ÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ �ÏÄ ÒÉÍÁÎÏ×ÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ
R, ÓËÌÅÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÉÌÉ ÓÞÅÔÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÁÍËÎÕÔÏÊËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÉÓØ ÕÓÌÏ×ÉÑ:�ÒÏÅË�ÉÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÏÞËÏÊ ÓËÌÅÉ×Á-ÅÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ; ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ R �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÉÌÉ



62 ÷. î. äõâéîéîÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ, ÉÌÉ ËÏÎÅÞÎÏÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ Ó ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÔÏÞËÏÊÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ × ÅÇÏ �ÅÎÔÒÅ. ëÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ÎÁÚÙ-×ÁÀÔ Õ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÕÀ �ÁÒÕ ÍÎÏÖÅÓÔ× C = (B; E ), ÇÄÅ B { ÏÔËÒÙÔÏÅ�ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï R, Á E { ËÏÍ�ÁËÔ × B. íÎÏÖÅÓÔ×Ï B\E ÎÁÚÏ×ÅÍ �ÏÌÅÍËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C . åÍËÏÓÔØ apC ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C = (B; E ) Ï�ÒÅÄÅÌÑ-ÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ apC = inf ∫
B

|∇V |2 d�;ÇÄÅ ÎÉÖÎÑÑ ÇÒÁÎØ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÚÎÁÞÎÙÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ V ,ÆÉÎÉÔÎÙÍ × B, ÒÁ×ÎÙÍ ÅÄÉÎÉ�Å ÎÁ E É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÀìÉ�ÛÉ�Á ÌÏËÁÌØÎÏ × B. åÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ P, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ×
B, ÒÁ×ÎÁÑ ÎÕÌÀ ÎÁ �B, ÅÄÉÎÉ�Å ÎÁ E É ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × �ÏÌÅ B\E , ÔÏÅÅ ÎÁÚÙ×ÁÀÔ �ÏÔÅÎ�ÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C . éÚ �ÒÉÎ�É�ÁäÉÒÉÈÌÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅapC = ∫

B\E

|∇P|2 d�:ðÕÓÔØ (�) = {w : |w| = �}, 0 6 � 6 ∞. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Rp,p > 2, ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ ÒÉÍÁÎÏ×ÙÈ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÅÊ R, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÄËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ w-ÓÆÅÒÏÊ É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:(1) ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÍÅÒÁ ×ÓÅÈ ÄÕÇ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R, ÌÅÖÁÝÉÈ ÎÁÄ ÌÀÂÏÊÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ (�), Ó ÕÞÅÔÏÍ ËÒÁÔÎÏÓÔÉ ÎÅ �ÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 2�p�, 0 < � <
∞;(2) ÄÌÑ ×ÓÅÈ �, 1 6 � < ∞, ÌÀÂÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÁÑ ËÒÉ×ÁÑÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ (�) É ÎÅ �ÒÏÈÏÄÑÝÁÑÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ R, p-ËÒÁÔÎÏ �ÏËÒÙ×ÁÅÔ ÜÔÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.÷ÁÖÎÙÍ ÄÌÑ ÎÁÓ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÌÁÓÓÁ Rp Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÒÉÍÁÎÏ×Á �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R(Tp) ÆÕÎË�ÉÉ, ÏÂÒÁÔÎÏÊ �ÏÌÉÎÏÍÕ þÅ-ÂÙÛÅ×Á Tp(z). ðÒÉ×ÅÄÅÍ Ï�ÉÓÁÎÉÅ ÜÔÏÊ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ × ÓÌÕÞÁÅ p > 2.ðÕÓÔØ D1 ÅÓÔØ w-�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ �Ï ÌÕÞÕ L− = [−∞;−1℄, ÏÂÌÁ-ÓÔÉ D2; : : : ; Dp−1 ÓÕÔØ w-�ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó ÒÁÚÒÅÚÁÍÉ É ×ÄÏÌØ ÌÕÞÅÊ L− ÉL+ = [1;+∞℄ É Dp { w-�ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ �Ï ÌÕÞÕ L− × ÓÌÕÞÁÅ ÞÅÔ-ÎÏÇÏ p É �Ï ÌÕÞÕ L+ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ p ÎÅÞÅÔÎÏÅ. òÉÍÁÎÏ×Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ
R(Tp) ÍÏÖÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓËÌÅÉ×ÁÎÉÅÍ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Dk; k = 1; : : : ; p, ÓÌÅÄÕ-ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ (�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÓÍ. [5℄). ïÂÌÁÓÔØ D1 ÓËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ \ËÒÅÓÔ ÎÁËÒÅÓÔ," Ó ÏÂÌÁÓÔØÀD2 �Ï ÂÅÒÅÇÁÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× ×ÄÏÌØ ÌÕÞÁ L−. ïÂÌÁÓÔØD2ÓËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ D3 �Ï ÂÅÒÅÇÁÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× ×ÄÏÌØ ÌÕÞÁ L+ É Ô.Ä.



ëòé�éþåóëéå úîáþåîéñ é íïäõìé ðòïéú÷ïäîïê ÷ îõìñè 63ïÂÌÁÓÔØ Dp−1 ÓËÌÅÉ×ÁÅÔÓÑ Ó ÏÂÌÁÓÔØÀ Dp �Ï ÂÅÒÅÇÁÍ ÒÁÚÒÅÚÏ× ×ÄÏÌØÌÕÞÁ L− × ÓÌÕÞÁÅ ÞÅÔÎÏÇÏ p É ÌÕÞÁ L+ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ p ÎÅÞÅÔÎÏÅ. óËÌÅ-É×ÁÅÍÙÅ ÏÂÌÁÓÔÉ Dk, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ ËÁË �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á �Ï×ÅÒÈÎÏ-ÓÔÉ R(Tp), ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÂÕË×ÁÍÉ Dk ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, k = 1; : : : ; p.ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ L ÌÕÞ, ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁ ÌÉÓÔÅ D1 ÎÁÄ ÌÕÞÏÍ [0;+∞℄.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R ËÌÁÓÓÁ Rp, p > 2.ðÕÓÔØB { ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÎÁ R. óÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ Sym �ÒÅÏÂÒÁÚÕ-ÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B × ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï SymB, ÌÅÖÁÝÅÅ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(Tp) ÉÏÂÌÁÄÁÀÝÅÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. åÓÌÉ �ÒÉ ÄÁÎÎÏÍ �, 0 6 � 6 ∞,ÎÁÄ \ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ," (�) ÎÅÔ ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B, ÔÏ ÎÁÄ ÎÅÊ ÎÅÔ ÔÁË-ÖÅ É ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á SymB. åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï B �ÏËÒÙ×ÁÅÔ ÏËÒÕÖ-ÎÏÓÔØ (�), 1 6 � 6 ∞, p-ËÒÁÔÎÏ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï SymB ÔÁËÖÅ �ÏËÒÙ-×ÁÅÔ (�) p-ËÒÁÔÎÏ. åÓÌÉ B �ÏËÒÙ×ÁÅÔ (�), 0 6 � < 1, l-ËÒÁÔÎÏ, l 6 p,ÔÏ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á SymB, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ (�), ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ l ÏËÒÕÖÎÏ-ÓÔÅÊ ÎÁ ÌÉÓÔÁÈ D1; : : : ;Dl. ÷ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ �ÒÉ 1 6 � < ∞ ÞÁÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Á SymB, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ (�), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔËÒÙ-ÔÏÊ ÄÕÇÏÊ ÎÁ R(Tp) Ó �ÅÎÔÒÏÍ ÎÁ ÌÕÞÅ L É ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÍÅÒÙ, ÒÁ×ÎÏÊÍÅÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B(�) := {W ∈ B : |prW | = �}. ðÒÉ 0 < � < 1ÞÁÓÔØ SymB, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ (�), �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÉÚ m ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ �1; : : : ;�m É ÏÔËÒÙÔÏÊ ÄÕÇÉ �m+1,�k = �k(B; �) ⊂ Dk, k = 1; : : : ;m + 1, 0 6 m 6 p − 1, ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÌÉ-ÎÅÊÎÁÑ ÍÅÒÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ ÍÅÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B(�), Á �ÅÎÔÒ ÄÕÇÉ �m+1ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (−1)m�. úÄÅÓØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ m ÚÁ-×ÉÓÉÔ ÏÔ ÍÅÒÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B(�). åÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÍÅÒÁ ÍÅÎØÛÅ 2��, ÔÏÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ m = 0 É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ �ÕÓÔÏ.òÅÚÕÌØÔÁÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ Sym E ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E ⊂ RÔÁËÖÅ ÌÅÖÉÔ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(Tp) É Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ. åÓÌÉ �ÒÉ ÄÁÎÎÏÍ �, 0 6 � 6 ∞, ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ (�) ÎÅÔ ÔÏÞÅËÍÎÏÖÅÓÔ×Á E , ÔÏ ÎÁÄ ÎÅÊ ÎÅÔ ÔÁËÖÅ É ÔÏÞÅË ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Sym E . åÓ-ÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï E �ÏËÒÙ×ÁÅÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ (�), 1 6 � 6 ∞, p-ËÒÁÔÎÏ,ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Sym E �ÏËÒÙ×ÁÅÔ (�) ÔÁËÖÅ p-ËÒÁÔÎÏ. åÓÌÉ E �ÏËÒÙ-×ÁÅÔ (�), 0 6 � < 1, l-ËÒÁÔÎÏ, l 6 p, ÔÏ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Sym E ,ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ (�), ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ l ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÌÉÓÔÁÈ D1; : : : ;Dl. ÷ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÞÁÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Sym E , ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÄ ÏËÒÕÖÎÏ-ÓÔØÀ (�), 1 6 � < ∞, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÄÕÇÏÊ (Ô.Å. ÄÕÇÏÊ, ÓÏÄÅÒ-ÖÁÝÅÊ Ó×ÏÉ ËÏÎ�Ù) ÎÁ R(Tp) Ó �ÅÎÔÒÏÍ ÎÁ ÌÕÞÅ L É ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÍÅÒÙ,ÒÁ×ÎÏÊ ÍÅÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E (�) := {W ∈ E : |prW | = �} (× ÓÌÕÞÁÅ, ËÏ-ÇÄÁ ÄÁÎÎÁÑ ÍÅÒÁ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ ÄÕÇÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ



64 ÷. î. äõâéîéîÎÁ ÌÕÞÅ L ). þÁÓÔØ Sym E ÎÁÄ (�), 0 < � < 1, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÉÚ m ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ �1; : : : ;�m É ÚÁÍËÎÕÔÏÊ ÄÕÇÉ �m+1,�k ⊂ Dk, k = 1; : : : ;m + 1, 0 6 m 6 p − 1, ÓÕÍÍÁÒÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÍÅÒÁËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ ÍÅÒÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á E (�), Á �ÅÎÔÒ ÄÕÇÉ �m+1 ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ (−1)m� (ÅÓÌÉ ÕËÁÚÁÎÎÁÑ ÍÅÒÁ ÒÁ×ÎÁ 2��m, ÇÄÅ m { �ÅÌÏÅÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÄÕÇÁ �m+1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ).óÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C = (B; E ) Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍSymC = (SymB; Sym E ):éÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ �ÒÉÎ�É� ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ÄÌÑ ÅÍËÏÓÔÅÊ ËÏÎ-ÄÅÎÓÁÔÏÒÏ×.õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1 ([5, ÔÅÏÒÅÍÁ 1.1℄). äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C ÎÁ�Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R ËÌÁÓÓÁ Rp Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏapC > apSymC : (3)åÓÌÉ, ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ, �ÏÌÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C = (B; E ) Ó×ÑÚÎÏÅ É ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï× (3) ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ × ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ :(i) �ÏÌÅ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó �ÏÌÅÍ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ SymC ÓÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ ×ÏËÒÕÇ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ;(ii) �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ s; t É l, 0 < s < t < ∞, 1 < l 6 p, �ÏÌÅ ËÏÎÄÅÎÓÁ-ÔÏÒÁ C l-ËÒÁÔÎÏ ÎÁËÒÙ×ÁÅÔ ËÒÕÇÏ×ÏÅ ËÏÌØ�Ï s < |w| < t ÔÁË, ÞÔÏÎÁÄ ËÁÖÄÏÊ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÜÔÏÇÏ ËÏÌØ�Á ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÙ ÌÉ-ÂÏ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á B, ÌÉÂÏ ÔÏÌØËÏ ÇÒÁÎÉÞÎÙÅÔÏÞËÉ E .îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ÉÎÔÅÇÒÁ-ÌÁ äÉÒÉÈÌÅ ÏÔ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ ÏÂÏÂÝÅÎÎÏÇÏ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ ×ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÑ ×ÓÅÈ ÅÇÏ �ÌÁÓÔÉÎ [6℄. ðÕÓÔØ z0 ∈ C. óÅÍÅÊÓÔ×ÏÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× {E(z0; r)}r; 0 < r < r0, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉ-ÞÅÓËÉ ËÒÕÇÏ×ÙÍ, ÅÓÌÉ ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ
{z : |z − z0| 6 (r)} ⊂ E(z0; r) ⊂ {z : |z − z0| 6 d(r)}ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ (r); d(r), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈÕÓÌÏ×ÉÀ (r) ∼ d(r) ∼ r; r → 0. üÌÅÍÅÎÔ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÉ ËÒÕÇÏ×ÏÇÏÓÅÍÅÊÓÔ×Á E(z0; r) ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ �ÏÞÔÉ ËÒÕÇÏÍ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅz0 É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r. úÁÍÅÎÑÑ × �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÏÍ ×ÙÛÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ z0 ÎÁ ∞ É

|z− z0| ÎÁ 1=|z|, �ÏÌÕÞÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÏÞÔÉ ËÒÕÇÏ× E(∞; r) Ó �ÅÎÔÒÏÍ× ∞ ÒÁÄÉÕÓÁ r.



ëòé�éþåóëéå úîáþåîéñ é íïäõìé ðòïéú÷ïäîïê ÷ îõìñè 65õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 2. (ÓÍ. [6, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.5℄) ðÕÓÔØ Z = {zk}nk=1 { ÓÏ×Ï-ËÕ�ÎÏÓÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË ÓÆÅÒÙ C; � = {Æk}nk=1 { ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ, 	 = { k}nk=1;  k = �kr�k ; �k; �k; k = 1; : : : ; n,{ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ É �ÕÓÔØ E(zk;  k); k = 1; : : : ; n, { ÚÁÍËÎÕÔÙÅ�ÏÞÔÉ ËÒÕÇÉ Ó �ÅÎÔÒÁÍÉ × ÔÏÞËÁÈ zk ÒÁÄÉÕÓÏ×  k, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÇÌÁÄ-ËÉÍÉ ËÒÉ×ÙÍÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ u ÆÕÎË�ÉÀ, ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ × B(r) :=
C

∖

n
⋃k=1E(zk;  k), ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ × B(r) É ÒÁ×ÎÕÀ Æk ÎÁ �E(zk;  k); k =1; : : : ; n. ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á ÆÏÒÍÕÌÁ

∫B(r) | ▽ u|2 d� = −2� n
∑k=1 (Æk−Æ)2�k log r +R(Z;�;	)( 1log r)2+ o(( 1log r)2);r → 0;ÇÄÅ Æ=( n

∑k=1 Æk�k)/ n
∑k=1 1�k ;R(Z;�;	)=2�{ n

∑k=1 (Æk−Æ)2�2k log�k+ n
∑k=1 n

∑′l=1;l 6=k (Æk−Æ)(Æl−Æ)�k�l log |zk−zl|}É ÛÔÒÉÈ Õ ÚÎÁËÁ ÓÕÍÍÙ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ �ÒÉ zk = ∞ (zl = ∞) �ÏÄÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÕÌØ.
§3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÎÕÌÉ �ÏÌÉÎÏÍÁ P �ÒÏÓÔÙÅ É, ËÒÏÍÅ ÔÏ-ÇÏ, ÞÉÓÌÁ �k 6= 0; k = 1; : : : ; n − 1, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ �k (ÅÓÌÉ ÔÁËÏ×ÙÅÉÍÅÀÔÓÑ) ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ, n − 1 6 p. ðÏÌÉÎÏÍ P ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÓÆÅÒÕ CÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R(P ), ÌÅÖÁÝÕÀ ÎÁÄ w-�ÌÏÓËÏÓÔØÀ. ïÂÏ-ÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Wk; Wk ∈ R(P ), ÏÂÒÁÚ ÔÏÞËÉ zk �ÒÉ ÔÁËÏÍ ÏÔÏÂÒÁ-ÖÅÎÉÉ, k = 1; : : : ; n − 1. äÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏÇÏ r > 0 É ËÁÖÄÏÇÏk = 1; : : : ; n−1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉR(P ) ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔ-ÎÙÊ ËÒÕÇ Uk(r), ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁÄ ËÒÕÇÏÍ |w| 6 r1=�k ÔÁË, ÞÔÏ Wk ∈ Uk(r),É �ÕÓÔØ Un(r) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ p-ÌÉÓÔÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ
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R(P ), ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ |w| > 1=r. ðÁÒÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×

C (r) = (R(P )∖ n−1
⋃k=1 Uk(r); Un(r))ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(P ). òÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÑ �ÏÌÉÎÏÍTp ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÆÅÒÙ C ÎÁ ÒÉÍÁÎÏ×Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ R(Tp), ××ÅÄÅÍÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑW ∗k = Tp(z∗k); k = 1; : : : ; n−1. éÚ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ

R(Tp) ×Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ W ∗k �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÌÉÓÔÕ
Dp−k+1; k = 1; : : : ; n − 1. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ U ∗k (r) ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÄÎÏÌÉÓÔÎÙÊËÒÕÇ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(Tp), ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁÄ ËÒÕÇÏÍ |w| 6 r1=�∗k ÔÁË, ÞÔÏW ∗k ∈ U ∗k (r); k = 1; : : : ; n − 1, É �ÕÓÔØ U ∗n (r) { ÚÁÍËÎÕÔÙÊ p-ÌÉÓÔÎÙÊËÒÕÇ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(Tp), ÌÅÖÁÝÉÊ ÎÁÄ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ |w| > 1=r. ðÁÒÁÍÎÏÖÅÓÔ×

C
∗(r) = (R(Tp)∖ n−1

⋃k=1 U
∗k (r); U

∗n (r))Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÏÍ ÎÁ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ R(Tp).ðÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ R(P ) �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ Rp. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÕÓÌÏ-×ÉÅ (1) × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÜÔÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÏÞÅ×ÉÄÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ. ÷ÔÏÒÏÅÕÓÌÏ×ÉÅ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ çÕÒ×É�Á [7, ÇÌ. VII, �. 32 ℄. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅ-ÌÅ, �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ � > 1 �ÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔÉ G = {W ∈
R(P ) : |prW | > �} ÎÁ w-�ÌÏÓËÏÓÔØ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ �ÏÌÎÏÅ ÎÁËÒÙÔÉÅÓÔÅ�ÅÎÉ p ÏÂÌÁÓÔÉ |w| > �, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ. ÷ ÓÉ-ÌÕ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 1, �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ G ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÕ ÔÏÞËÕÒÁÚ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �ÏÒÑÄËÁ p − 1 × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ G ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ, ÞÔÏ ×ÌÅÞÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÅ (2). ðÒÉÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔØ �Ï×ÅÒÈ-ÎÏÓÔÉ R(P ) ËÌÁÓÓÕ Rp �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ �ÒÏ×ÏÄÉÔØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÀ ÉÚ §2. îÁ-�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �∗k > �∗k+1; k = 1; : : : ; n−1. ðÏÜÔÏÍÕ �ÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈr ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ×ËÌÀÞÅÎÉÑprU ∗k+1(r) ⊂ prU ∗k (r); k = 1; : : : ; n− 2:õÞÉÔÙ×ÁÑ ÜÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØÓÔ×Ï, �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ SymÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ

C
∗(r) = SymC (r)�ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ r. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ 1 ÄÁÅÔapC (r) > apC ∗(r): (4)÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ:
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P { �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C ,

P∗ { �ÏÔÅÎ�ÉÁÌØÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ C ∗,u(z) = P(P (z)); u∗(z) = P
∗(Tp(z));Ek(r) = P−1(Uk(r)); E∗k(r) = T−1p (U ∗k (r)); k = 1; : : : ; n;B(r) = C

∖

n
⋃k=1Ek(r); B∗(r) = C

∖

n
⋃k=1E∗k(r):úÄÅÓØ P É Tp �ÏÎÉÍÁÀÔÓÑ ËÁË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÓÆÅÒÙ C ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Õ-ÀÝÕÀ ÒÉÍÁÎÏ×Õ �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØ.éÚ ËÏÎÆÏÒÍÎÏÊ ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ äÉÒÉÈÌÅ �ÏÌÕÞÁÅÍapC (r) = ∫B(r) |∇u|2 d�; apC ∗(r) = ∫B∗(r) | ▽ u∗|2 d�: (5)íÎÏÖÅÓÔ×Ï Ek(r); 1 6 k 6 n − 1, �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÚÁÍËÎÕÔÙÊ�ÏÞÔÉ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ zk ÒÁÄÉÕÓÁ (1=|P ′(zk)|)r1=�k , Á ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï En(r) ÅÓÔØ �ÏÞÔÉ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ(r|p|)1=p. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, E∗k(r) { �ÏÞÔÉ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ z∗k ÒÁÄÉ-ÕÓÁ (1=|T ′p(z∗k)|)r1=�∗k ; k = 1; : : : ; n− 1, a E∗n(r) { �ÏÞÔÉ ËÒÕÇ Ó �ÅÎÔÒÏÍ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ (r2p−1)1=p. ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ 2, ÇÄÅÆk = 0; k = 1; : : : ; n − 1; Æn = 1; Æ = pp+ n−1

∑k=1 �k É �k 7→ 1=�k; k =1; : : : ; n− 1; �n = 1=p, �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ
∫B(r) |∇u|2 d� = −

2�log r[Æ2 n−1
∑k=1 �k + (1− Æ)2p]+ 2�(log r)2{− Æ2 n−1

∑k=1 �2k log |P ′(zk)|+ (1− Æ)2p log |p|+ Æ2 n−1
∑k=1 n−1

∑l=1;l6=k �k�l log |zk − zl|}+ o(( 1log r)2); r → 0:
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∫B∗(r)|∇u∗|2 d�= −

2�log r[Æ2 n−1
∑k=1 �∗k+ (1−Æ)2p]+ 2�(log r)2{− Æ2 n−1

∑k=1(�∗k)2 log |T ′n(z∗k)|+ (1−Æ)2p log 2p−1+ Æ2n−1
∑k=1 n−1
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