
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 449, 2016 Ç.ó. é. ëÁÌÍÙËÏ×, å. ç. ðÒÉÌÅ�ËÉÎÁï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá ÷å÷ëìéäï÷ïí ðòïó�òáîó�÷å
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅéÓÔÏÒÉÑ ÚÁÄÁÞ ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ×ÏÓÈÏÄÉÔ Ë ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Õ ìÁ×ÒÅÎÔØÅ×Ár(D1;a1) · r(D2;a2) 6 |a1 − a2|2; (1)ÇÄÅ r(D1;a1) É r(D2;a2) { ËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ (×ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ) ÒÁÄÉÕÓÙ�ÌÏÓËÉÈ ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ, ai ∈ Di, i = 1;2. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏ-ÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÄÌÑ Ä×ÕÈ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÅÊ Ó ÏÂÝÅÊ ÇÒÁÎÉ�ÅÊ, �ÒÉÞÅÍÔÏÞËÉ a1 É a2 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÊ ÇÒÁÎÉ�Ù. õËÁ-ÚÁÎÎÁÑ ËÏÎÆÉÇÕÒÁ�ÉÑ É ÏÂÒÁÚÕÅÔ \ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ"ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ. âÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ÚÁÄÁÞÁÍ ÏÂ ÜËÓÔÒÅ-ÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ×ÙÚ×ÁÎ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ �ÒÉ-ÌÏÖÅÎÉÑÍÉ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÆÕÎË�ÉÊ.óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÍÅÔÏÄÏ× ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ ÏÂÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ. ûÉÒÏËÏÅ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ �ÏÌÕÞÉ-ÌÉ ÅÍËÏÓÔÎÏÊ (ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ) ÍÅÔÏÄ É ÍÅÔÏÄ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈÍÅÔÒÉË. ïÂÁ �ÏÄÈÏÄÁ ÏÂÏÇÁÝÁÀÔ É ÄÏ�ÏÌÎÑÀÔ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÁ. ÷ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ äÖ. äÖÅÎËÉÎÓÁ, ç. ÷. ëÕÚØÍÉÎÏÊ, á. à. óÏÌÙ-ÎÉÎÁ, å. ç. åÍÅÌØÑÎÏ×Á, á. à. ÷ÁÓÉÌØÅ×Á, è. ðÏÍÍÅÒÅÎËÅ ÉÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÌÓÑ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ ÍÅÔÏÄ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÍÅÔÒÉË (ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, [1{8℄), × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË ÒÁÚ×ÉÔÉÀ ÅÍËÏÓÔÎÏÇÏ �ÏÄÈÏÄÁ�ÏÓ×ÑÝÅÎÁ ÓÅÒÉÑ ÒÁÂÏÔ ÷. î. äÕÂÉÎÉÎÁ É ÅÇÏ ÕÞÅÎÉËÏ×.÷ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ÏÂÏÂÝÁÌÏÓØ × ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÎÁ-�ÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÂÙÌÏ ××ÅÄÅÎÏ �ÏÎÑÔÉÅ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ(×ÎÕÔÒÅÎÎÉÊ ÒÁÄÉÕÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ)ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ, ÒÁ-ÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ, ÅÍËÏÓÔØ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÁ, ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÜËÓÔÒÅÍÁÌØ-ÎÙÅ ÒÁÚÂÉÅÎÉÑ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òîæ, ÇÒÁÎÔ 14-11-00022.196



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 197É ÄÏËÁÚÁÎÙ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÉ�Á (1). îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÎÅ-�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ �ÌÏÓËÉÈ �ÏÄÏÂÌÁÓÔÅÊ D1, D2 ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁU É ÔÏÞÅË a1 ∈ D1; a2 ∈ D2, ÍÎÏÖÅÓÔ× �i ⊂ �Di ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ((�Di) ∩ U) ⊂ �i; i = 1;2, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïr(D1;�1;a1)r(D2;�2;a2) 6
|a1 − a2|2|1− a1a2|2(1− |a1|2)(1− |a2|2) : (2)úÄÅÓØ r(D;�;a) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ×ÙÞÉÓÌÅÎÎÙÊ × ÔÏÞËÅ a ∈ D ÒÁÄÉÕÓòÏÂÅÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ⊂ �D [9℄.äÌÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n > 2 É p > 1 â. å. ìÅ×É�ËÉÊ ××ÅÌ�ÏÎÑÔÉÅ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ, ËÏÔÏÒÏÅ × ÓÌÕÞÁÅ �ÌÏÓËÏÊÏÂÌÁÓÔÉ É p = 2 ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÒÁÄÉÕÓÏÍ [10℄. ÷ [11℄÷. ÷ÁÎÇ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÌ n-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ (n { ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á), ÒÁÓÛÉÒÉÌ ÍÅÔÏÄ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÔÒÁÎÓ�ÌÁÎÔÁ�ÉÉÉ �ÒÉ×ÅÌ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ × ÔÅÏÒÉÉ ÕÒÁ×ÎÅ-ÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍÉ. çÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ (p = 2)É ÅÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÉÚÕÞÁÌÉÓØ × [12℄.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ××ÏÄÉÍ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ× Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R

n, n > 2, p > 1, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÏÂ-ÝÁÅÔ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ ìÅ×É�ËÏÇÏ [10℄ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÍ ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÔÉ�Á (2). ðÒÉ ×ÙÒÏÖÄÅÎÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-ÇÏ ÕÞÁÓÔËÁ ÇÒÁÎÉ�Ù ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ{îÅÊÍÁÎÁ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÉÏÎÅÒÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÎÁ�ÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÂÙ-ÌÉ ÓÄÅÌÁÎÙ ×ÔÏÒÙÍ Á×ÔÏÒÏÍ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ Ó äÕÂÉÎÉÎÙÍ × ÒÁÂÏ-ÔÅ [13℄. ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÅÈÎÉËÕ ÅÍËÏÓÔÅÊ ÏÂÏÂÝÅÎ-ÎÙÈ ËÏÎÄÅÓÁÔÏÒÏ×, × [13℄ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÁÎÁÌÏÇÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ìÁ×ÒÅÎ-ÔØÅ×Á É ëÕÆÁÒÅ×Á ÄÌÑ 2-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× ÏÂÌÁÓÔÅÊ × Å×-ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. �ÏÔ ÖÅ �ÏÄÈÏÄ �ÒÉÍÅÎÉÍ É ÄÌÑ �ÏÌÕ-ÞÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÏÂ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ ÄÌÑ 2-ÇÁÒÍÏÎÉ-ÞÅÓËÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× òÏÂÅÎÁ [14℄. õËÁÚÁÎÎÁÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÉÓ�ÏÌØÚÕÅÔ ÆÏÒÍÕÌÕ çÒÉÎÁ É ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁ-�ÉÑ 2-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 2-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË-�ÉÅÊ. äÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× òÏÂÅÎÁ ÎÅÏÂ-ÈÏÄÉÍÏ ÒÁÚ×É×ÁÔØ ÄÒÕÇÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ××ÉÄÕ ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ× ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÍÅÔÏÄÁ �ÏÌÕÞÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÍÙ



198 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîá×ÙÂÉÒÁÅÍ ÔÅÈÎÉËÕ ÍÏÄÕÌÅÊ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ. éÄÅÉ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×Á-ÎÉÑ ÔÅÈÎÉËÉ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ ÄÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍ ÏÂ ÜËÓ-ÔÒÅÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ × Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å �ÒÅÄÌÏÖÅÎÙäÕÂÉÎÉÎÙÍ (ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 4 ÒÁÂÏÔÙ [13℄) É ÒÁÚ×ÉÔÙ ÎÁÍÉ × [15℄.÷ ÄÁÎÎÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁ-ÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÄÅÆÏÒÍÁ�ÉÑÈ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÔÅÏÒÅÍÁ 1).÷ Å×ËÌÉÄÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÒÅÛÅÎÙ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÏÂ ÜËÓÔÒÅ-ÍÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÉ (ÔÅÏÒÅÍÙ 2 É 3). �ÅÏÒÅÍÁ 2 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ËÌÁÓ-ÓÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ìÁ×ÒÅÎÔØÅ×Á, Á ÔÅÏÒÅÍÁ 3 ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓ×ÕÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ äÕÂÉÎÉÎÁ É Á×ÔÏÒÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ(ÓÍ. [13℄ É [15, 19℄).÷ÓÀÄÕ ÎÉÖÅ R
n ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ n-ÍÅÒÎÏÅ Å×ËÌÉÄÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï, ÓÏÓÔÏÑÝÅÅ ÉÚ ÔÏÞÅËx = (x1; : : : ; xn); n > 2; y = (y1; : : : ; yn) ∈ R

n; 〈x;y〉 = n
∑i=1 xiyi{ ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ x É y, Á |x| = √x21 + · · ·+ x2n { ÍÏÄÕÌØ×ÅËÔÏÒÁ x ∈ R

n. äÌÑ ÛÁÒÁ É ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÙ ÍÙ ××ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ: B(a;r) = {x ∈ R
n : |a− x| < r}; S(a;r) = {x ∈ R

n :
|a − x| = r}, a ∈ R

n, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ëÁË É ×ÙÛÅ, U = B(0;1).äÌÑ � ∈ R É a ∈ R
n \ {0}, ÞÅÒÅÚ L(a;�) = {x ∈ R

n : 〈x;a〉 = �}ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ, �ÅÒ�ÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÕÀ ×ÅËÔÏÒÕ a. �ÁË-ÖÅ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÓÆÅÒÉÞÅÓËÉÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ [�;�; x′℄ ÔÏÞËÉ x =(x1;:::;xn) ∈ R
n, n > 2; Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉÆÏÒÍÕÌÁÍÉ: x1 = � os �, x2 = � sin �, x′ = (x3; x4; : : : ; xn).ðÏ×ÏÒÏÔÏÍ ÎÁ ÕÇÏÌ � ÎÁÚÏ×ÅÍ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ[�;�;x′℄ 7→ [�; � + �;x′℄:âÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ËÒÉ×ÏÊ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï l ∈ R

n  s(l) >0; ÇÄÅ s(l) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÕÓÄÏÒÆÁ. îÁÍ �ÏÎÁÄÏ-ÂÉÔÓÑ �ÏÚÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ �ÒÏ�ÅÄÕÒÕ ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ, ËÏÔÏ-ÒÁÑ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ × ÓÏÓÔÁ×-ÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ, É �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÎÅ ÍÏÖÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ËÌÁÓÓÉÞÅ-ÓËÉÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ. þÔÏÂÙ �ÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ �ÏÎÉÍÁÅÔÓÑ× ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÅÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ ËÒÉ×ÏÊ.



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 199æÒÁÚÁ \ËÒÉ×ÁÑ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔ Ä×Á ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A É B × G" ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ É ÉÍÅÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ l : [a;b℄ → R
nÔÁËÏÅ, ÞÔÏ l(a) ∈ A, l(b) ∈ B, l(t) ∈ G ÄÌÑ a < t < b.ðÕÓÔØ � { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ × R

n: �ÏÇÄÁ ÅÇÏ p-ÍÏÄÕÌÅÍ, p > 1,ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ Mp(�) = inf ∫
Rn �pdx;ÇÄÅ ÉÎÆÉÍÕÍ ÂÅÒÅÔÓÑ �Ï ×ÓÅÍ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÍ ÆÕÎË�ÉÑÍ � : R

n →[0;∞℄ ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ ∫l �ds > 1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ËÒÉ×ÏÊl ∈ �. æÕÎË�ÉÑ �; ËÏÔÏÒÁÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Õ�ÏÍÑÎÕÔÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ,ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ�ÕÓÔÉÍÏÊ ÄÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �, É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁ-ËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Adm�. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈËÒÉ×ÙÈ �ÏÎÑÔÉÅ p-ÍÏÄÕÌÑ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÔÒÁÄÉ�ÉÏÎÎÙÍ �ÏÎÑÔÉÅÍp-ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ.ðÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á p-ÍÏÄÕÌÑ (ÓÍ., ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, [16℄):1) åÓÌÉ �1 ⊂ �2, ÔÏ Mp(�1) 6 Mp(�2).2) Mp (

∞
⋃i=1�i) 6

∞
∑i=1Mp(�i):3) åÓÌÉ �2 \ÄÌÉÎÎÅÅ", ÞÅÍ �1 (ÔÏ ÅÓÔØ ËÁÖÄÁÑ ËÒÉ×ÁÑ l ∈ �2 ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ �ÏÄËÒÉ×ÕÀ, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÕÀ �1), ÔÏ Mp(�1) > Mp(�2).4) åÓÌÉ �1;�2; : : : { ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á É �i ÄÌÉÎÎÅÅ, ÞÅÍ�, i = 1;2; : : : ; ÔÏ Mp(�) >

∞
∑i=1Mp(�i) (óÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �1,�2; : : : ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁ-ÀÝÉÅÓÑ ÂÏÒÅÌÅ×ÓËÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ei × R

n ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ∫l �ids = 0ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ËÒÉ×ÏÊ l ∈ �i, ÇÄÅ �i { ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ
R
n \ Ei).5) åÓÌÉ �1;�2; : : : { ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á É � ÄÌÉÎÎÅÅ, ÞÅÍ�i, i = 1;2; : : : , ÔÏÇÄÁ Mp(�)1=(1−p) >

∞
∑i=1Mp(�i)1=(1−p).



200 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîá6) ó ÕÞÅÔÏÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á p-ÅÍËÏÓÔÉ É p-ÍÏÄÕÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅ-ÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ (ÓÍ. [17℄) ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �(t;T );ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÙ S(a;t) É S(a;T ); t < T; ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ�Ï ÆÏÒÍÕÌÅ ( [18, ÓÔÒ. 97℄)Mp(�(t;T )) = �p−1n ||p−1|T− − t− |1−p; p 6= n; (3)Mn(�(t;T )) = �n−1n (log Tt )1−n ; p = n; (4)ÇÄÅ  = n−pp−1 ; �n = �(n;p) = (n!n) 1p−1 , Á !n { ÏÂßÅÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏÛÁÒÁ U .÷×ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ�p(t) = {

− log(t); p = n;1 t− ; p 6= n;ÄÌÑ t > 0: éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ, �ÏÌÕÞÉÍ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÕÀ ÌÅÍÍÕ.ìÅÍÍÁ 1. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D ⊂ R
n É ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á� ⊂ �D ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÅÌlimt→0(�nMp(t;a;D;�) 11−p − �p(t)) ; (5)ÇÄÅ Mp(t;a;D;�) { p-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ �(t;a;D;�), ÓÏÅÄÉ-ÎÑÀÝÉÈ ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÕ S(a;t) É � × D.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ �ÒÉ t < T ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �1 = �(t;a;D;�) ÄÌÉÎÎÅÅ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Á �2 = �(T;a;D;�) É ÄÌÉÎÎÅÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �(t;T ) ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏ-ÅÄÉÎÑÀÝÉÈ ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÙ S(a;t) É S(a;T ), Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �2 É �(t;T )ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ 5 É 6 �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏMp(�1) 11−p > Mp(�2) 11−p + �−1n −1|T− − t− |; p 6= n;É Mp(�1) 11−p > Mp(�2) 11−p + �−1n (log T − log t); p = n:ïÔÓÀÄÁ�nMp(�1) 11−p − �p(t) > �nMp(�2) 11−p − �p(T );



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 201ÞÔÏ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ �ÒÅÄÅÌÁ (5). �óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 1, Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅ-ÎÁ Rp(D;�;a) ÏÂÌÁÓÔÉ D ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � × ÔÏÞËÅ a Ó�ÏÍÏÝØÀ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
−�p(Rp(D;�;a)) = limt→0(�nMp(t;a;D;�) 11−p − �p(t)) : (6)÷ ÓÌÕÞÁÅ � = �D ÍÙ �ÏÌÕÞÉÍ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁÄÉÕÓ ìÅ×É�-ËÏÇÏ [10, �ÅÏÒÅÍÁ 1℄.ðÒÉÍÅÎÑÑ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 6, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ p-ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÁ-ÄÉÕÓ ÛÁÒÁ B(0;R) × �ÅÎÔÒÅ ÄÁÎÎÏÇÏ ÛÁÒÁ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ÅÇÏ ÒÁÄÉ-ÕÓÏÍ, ÔÏ ÅÓÔØ Rp(B(0;R);�B(0;R);0) = R:äÌÑ �ÕÓÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÆÕÎË�ÉÉ òÏÂÅÎÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÔÁË ÎÁÚÙ×ÁÅÍÁÑ Ä×ÕÈ�ÏÌÀÓÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ [19℄. ÷ ÓÌÕÞÁÅ� = ∅ Ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ-îÅÊÍÁÎÁ Rp(D;∅;a1;a2) ÏÂÌÁÓÔÉD × ÔÏÞËÁÈ a1; a2 ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

−�p(Rp(D;∅;a1;a2))= limt→0(�nMp(t;a1;a2;D;∅) 11−p − 2�p(t)) ; (7)ÇÄÅMp(t;a1;a2;D;∅) { p-ÍÏÄÕÌØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ× ÏÂÌÁÓÔÉ D ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÙ S(a1;t) É S(a2;t): äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÓÕÝÅ-ÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ �ÒÅÄÅÌÁ (7) �ÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ÄÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÌÅÍÍÙ 1, �ÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÅÇÏ Ï�ÕÓËÁÅÍ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÓÌÕÞÁÅ p = 2 ××ÅÄÅÎÎÏÅ ÎÁÍÉ �ÏÎÑÔÉÅ ÓÏ×�Á-ÄÁÅÔ Ó �ÏÎÑÔÉÅÍ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ, ××ÅÄÅÎÎÙÍ ÒÁÎÅÅ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕ-ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× � ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ × ÒÁÂÏÔÁÈ [9,20℄ É × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉÓÌÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ × [14℄. ÷ [21℄ ÒÁÄÉÕÓÏÍ îÅÊÍÁÎÁ ÎÁ�ÌÏÓËÏÓÔÉ ÎÁÚÙ×ÁÌÁÓØ ×ÅÌÉÞÉÎÁ R2(D;∅;a1;a2)−1. ïÓÔÁÎÏ×ÉÍÓÑ�ÏÄÒÏÂÎÅÅ ÎÁ ÜÔÉÈ ÆÁËÔÁÈ.ðÕÓÔØ D { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ × R
n É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÇÁÒÍÏÎÉ-ÞÅÓËÁÑ (p = 2, n > 2) ÆÕÎË�ÉÑ òÏÂÅÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ D É ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ⊂ �D  �ÏÌÀÓÏÍ × ÔÏÞËÅ a; ÔÏ ÅÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ, ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ × D \ {a}; ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ × D \ {a}; ÒÁ×ÎÁÑ ÎÕÌÀ ÎÁ�; ÉÍÅÀÝÁÑ ÎÕÌÅ×ÕÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÎÁ (�D) \ � É



202 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîáÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ agD(x;a;�) = 1n!n {�2(|x− a|)− �2(R′(D;�;a)} + o(1); x → a;ÇÄÅ R′(D;�;a) { ×ÅÌÉÞÉÎÁ, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÁÑ ÏÔ x. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ �ÒÅÄ-�ÏÌÁÇÁÅÍ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌÉ ÎÁ (�D)\�. ÷ ÓÌÕÞÁÅ � = ∅ ÍÙÔÒÅÂÕÅÍ, ÞÔÏÂÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å ÂÙÌÁ �ÏÓÔÏ-ÑÎÎÏÊ, Á ÎÅ ÒÁ×ÎÑÌÁÓØ ÎÕÌÀ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ � = ∅ ÆÕÎË�ÉÑgD(x;a;∅) Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ.òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ × ÓÌÕÞÁÅ � 6= ∅ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒ C(r) [19℄Ó �ÌÁÓÔÉÎÁÍÉ B(a;r); � É ÕÒÏ×ÎÑÍÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ 0; 1. �ÏÇÄÁ ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ
|C(r)| = 1n!n�2(r)− 1n!n�2(R′(D;�;a)) + o(1); r → 0:îÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ÜÔÁ ÆÏÒÍÕÌÁ �ÏÌÕÞÅÎÁ äÕÂÉÎÉÎÙÍ [19, ÆÏÒÍÕ-ÌÁ 2.20℄, É �ÒÉ n 6= 2 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �Ï ÓÕÔÉ ÄÏÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏÒÑÅÔÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÒÁÂÏÔÙ [13℄ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ çÒÉ-ÎÁ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÀ òÏÂÅÎÁ. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÅ ÅÍËÏÓÔÉ ËÏÎÄÅÎÓÁ-ÔÏÒÁ É ÍÏÄÕÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ [17℄, ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÅÌÉÞÉÎÁR′(D;�;a), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÉÚ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÆÕÎË-�ÉÉ òÏÂÅÎÁ, ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ××ÅÄÅÎÎÏÊ ÎÁÍÉ ×ÅÌÉÞÉÎÏÊ R2(D;�;a).÷ ÓÌÕÞÁÅ � = ∅ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ËÏÎ-ÄÅÎÓÁÔÏÒ C1(r) Ó �ÌÁÓÔÉÎÁÍÉ B(a1;r); B(a2;r); É ÕÒÏ×ÎÑÍÉ �Ï-ÔÅÎ�ÉÁÌÁ −1; 1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÁÓÉÍ�ÔÏÔÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÕÌÁ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ

|C1(r)| = 12n!n�2(r)− 14n!n�2(R′(D;∅;a1))
−

14n!n�2(R′(D;∅;a1))− 12gD(a1;a2;∅) + o(1); r → 0:



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 203ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÕ C2(r) Ó �ÌÁÓÔÉÎÁÍÉ B(a1;r); B(a2;r),ÎÏ ÕÒÏ×ÎÑÍÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ 0; 1, �ÏÌÕÞÉÍ
|C2(r)| = 4|C1(r)| = 2n!n�2(r)− 1n!n�2(R′(D;∅;a1))

−
1n!n�2(R′(D;∅;a2))− 2gD(a1;a2;∅) + o(1); r → 0:�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÏÒÍÕÌÁ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁòÏÂÅÎÁ-îÅÊÍÁÎÁ ÞÅÒÅÚ ÆÕÎË�ÉÀ îÅÊÍÁÎÁ (ÆÕÎË�ÉÀ çÒÉÎÁ ×ÔÏ-ÒÏÇÏ ÒÏÄÁ) �ÒÉÏÂÒÅÔÁÅÔ ×ÉÄ

− �2(R2(D;∅;a1;a2)= −�2(R′(D;∅;a1))− �2(R′(D;∅;a2))− 2nwngD(a1;a2;∅):îÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ îÅÊÍÁÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ, ÒÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ-îÅÊÍÁÎÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ.òÁÄÉÕÓ òÏÂÅÎÁ-îÅÊÍÁÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ U ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ×ÙÞÉÓÌÅÎ × [21℄:R2(U;∅;a1;a2) = |(a1 − a2)(1− a1a2)|2(1− |a1|2)(1− |a2|2) ; n = 2: (8)äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÊ (p = 2) ÒÁÄÉÕÓòÏÂÅÎÁ-îÅÊÍÁÎÁ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ÂÏÌØÛÅÇÏ ÞÉ-ÓÌÁ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ, ÎÁÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÚÎÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ îÅÊÍÁÎÁ ÅÄÉ-ÎÉÞÎÏÇÏ ÛÁÒÁ U . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ Ñ×ÎÏÇÏ ×ÉÄÁ ÜÔÏÊÆÕÎË�ÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÏÊ �ÒÏÂÌÅÍÏÊ × R
n; n > 3.üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÂÙÌÁ ÒÅÛÅÎÁ × [22℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ n = 3gU (x;y;∅) = 14�( 1

|x− y|+ |y|
|x|y|2 − y| −log ∣

∣

∣
1−〈x;y〉+ |x|y|2 − y|

|y| ∣

∣

∣

);



204 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîáR2(U;∅;a1;a2) = ( 2
|a1 − a2| + 2|a2|

|a1|a2|2 − a2|
− 2 log ∣

∣

∣
1− 〈a1;a2〉+ |a1|a2|2 − a2|

|a2| ∣

∣

∣

−
11− |a1|2 −

11− |a2|2 + log(4(1 − |a1|2)(1− |a2|2)))−1:ðÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ × ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÍÏÄÕ-ÌÑ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ËÒÉ×ÙÈ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ ÏÔ�ÁÄÁÀÔ ×Ï�ÒÏ-ÓÙ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÑ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ ÄÌÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Ó ÎÅÇÌÁÄËÏÊÇÒÁÎÉ�ÅÊ. ÷ÍÅÓÔÅ Ó ÔÅÍ, ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÑ ÎÅÏÂ-ÈÏÄÉÍÁ ÄÌÑ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ. îÁÈÏÖÄÅ-ÎÉÅ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÉÎÔÅÒ�ÒÅÔÁ�ÉÉ × ÎÅÇÁÒÍÏÎÉ-ÞÅÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ (p 6= 2) ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ.
§2. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙçÏ×ÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÏÂÌÁÓÔØ ~D �ÏÌÕÞÅÎÁ �ÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉ DÚÁ ÓÞÅÔ ÞÁÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù � ⊂ �D; ÅÓÌÉ ( ~D ∩ �D)

⊂ � [19℄.�ÅÏÒÅÍÁ 1. åÓÌÉ ÏÂÌÁÓÔØ ~D �ÏÌÕÞÅÎÁ �ÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉD ÚÁ ÓÞÅÔ ÞÁÓÔÉ ÇÒÁÎÉ�Ù � ⊂ �D É ~� ⊂ (�∪ (Rn \D)), ~� ⊂ � ~D;ÔÏ Rp(D;�;a) 6 Rp( ~D;~�;a):åÓÌÉ ~D �ÏÌÕÞÅÎÁ �ÒÉ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÉ ÏÂÌÁÓÔÉ D ÚÁ ÓÞÅÔ ÞÁÓÔÉÇÒÁÎÉ�Ù (�D)\� É � ⊂ ~�, ÔÏ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÄÒÕÇÕÀÓÔÏÒÏÎÕ: Rp(D;�;a) > Rp( ~D;~�;a):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ �ÅÒ×ÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �(t;a; ~D,~�), ÕÞÁÓÔ×ÕÀÝÅÅ × Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÒÁÄÉÕÓÁ òÏÂÅÎÁ, ÄÌÉÎÎÅÅ ÅÍÅÊ-ÓÔ×Á �(t;a;D;�): ÷Ï ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÁÏÂÏÒÏÔ. ïÓÔÁÅÔÓÑ �ÒÉ ÓÒÁ×-ÎÅÎÉÉ �ÒÅÄÅÌÏ× (6) ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ 3 É ×Ó�ÏÍÎÉÔØ,ÞÔÏ p > 1. �÷ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÅ ÄÏËÁÖÅÍ ÁÎÁÌÏÇ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2).



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 205�ÅÏÒÅÍÁ 2. äÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÅ�ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Di, i = 1;2;ÌÅÖÁÝÉÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÔÏÞÅË ai ∈ Di É ÍÎÏÖÅÓÔ× �i ⊂ �DiÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (D ∩ �Di) ⊂ �i; Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
−�p(Rp(D1;�1; a1))− �p(Rp(D2;�2; a2) 6 −�p(Rp(D;∅;a1;a2)):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. óÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ �(a1;a2;D), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈ× ÏÂÌÁÓÔÉ D ÇÉ�ÅÒÓÆÅÒÙ S(a1;t) É S(a2;t); ÄÌÉÎÎÅÅ ÒÁÚÄÅÌÅÎÎÙÈÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ �(t;a1;D1;�1) É �(t;a2;D2;�2) ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ(5). ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ 5 �ÏÌÕÞÁÅÍ�nMp(t;a1;a2;∅) 11−p >�nMp(t;a1;D1;�1) 11−p +�nMp(t;a2;D2;�2) 11−p :÷ÙÞÉÔÁÑ −2�p(t) É �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ, �ÏÌÕÞÁÅÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÕÔ-×ÅÒÖÄÅÎÉÅ. �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ (8) ÄÌÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏËÒÕÇÁ × �ÌÏÓËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, �ÒÉ p = 2 �ÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2).äÌÑ n = 3; p = 2 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÔÅÏÒÅÍÅ 2 �ÒÉÎÉÍÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÕÀ ÆÏÒÍÕ:
−R2 (D1;�1;a1)−1 −R2 (D2;�2;a2)−1

6 −
2

|a1 − a2| − 2|a2|
|a1|a2|2 − a2| + 2 log ∣

∣

∣

∣

∣

1− 〈a1;a2〉+ ∣

∣a1|a2|2 − a2∣∣
|a2| ∣

∣

∣

∣

∣+ 11− |a1|2 + 11− |a2|2 − log(4(1 − |a1|2)(1− |a2|2)): (9)äÌÑ ÇÌÁÄËÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (9) ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÏ ÎÁÍÉ × [14℄.òÁ×ÅÎÓÔ×Ï × (9) ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË a1; a2 ∈ U ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ, ÎÁ-�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÛÁÒ ÒÁÚÂÉÔ ÎÁ Ä×Å ÏÂÌÁ-ÓÔÉ D1; D2 �Ï×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ gU (x;a1;∅) = gU (x;a2;∅) É�1 = �2 = U ∩ �D1 = U ∩ �D2:äÌÑ p = n, �ÒÉ×ÌÅËÁÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÅ Í£ÂÉÕÓÏ×Ï �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÉ ÆÏÒÍÕÌÕ (4), �ÏÌÕÞÁÅÍ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ìÁ×ÒÅÎÔØÅ×Á(ÓÍ. ÔÁËÖÅ [15℄)Rn(a1;D1) · Rn(a2;D2) 6 |a1 − a2|2;ÇÄÅ Rn(ai;Di) = Rn(ai;Di;�Di), i = 1;2.



206 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîá�ÅÏÒÅÍÁ 3. ðÕÓÔØ G { ÌÉÂÏ ËÏÌØ�Ï K(�1;�2) = {x ∈ R
n : �1 <

|x| < �2}, ÌÉÂÏ �ÉÌÉÎÄÒ Z(�1;�2) = {[�;�;x′℄ ∈ R
n : �1 < � < �2},0 6 �1 < �2 6 ∞, É m > 1. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË ak ÎÁÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ O(�0) = {[�;�;x′℄ : � = �0; x′ = 0}, �1 < �0 < �2,ÌÀÂÙÈ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ Dk, Dk ⊂ G, ak ∈ Dk,É ÍÎÏÖÅÓÔ× �k, �k ⊂ �Dk, ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ((�Dk) ∩G) ⊂ �k, k =0; : : : ;m− 1, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ïm−1

∑k=0 �p(Rp(Dk;�k;ak))>m−1
∑k=0 �p(Rp(D∗k;�∗k;a∗k))=m�p(Rp(D∗0;�∗0;a∗0));ÇÄÅa∗k=[�0;2�km ;0]; D∗k = G∩

{[�;�; x′℄ : �(2k − 1)m < � < �(2k + 1)m }É�∗k=G∩

({[�;�; x′℄ : �= �(2k − 1)m }

∪

{[�;�; x′℄ : �= �(2k + 1)m }) :äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏÌÅÍÍ (ÄÌÑ ÄÅÔÁÌÅÊ ÓÍ. [13, 15℄ É [19, ÌÅÍÍÁ 4.2℄).ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ L { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÁÑ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔØ É ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Ï � ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ËÒÉ×ÙÈ l ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ l∩L ÉÍÅ-ÅÔ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÍÅÒÕ èÁÕÓÄÏÒÆÁ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1, s(l∩L) > 0.�ÏÇÄÁ Mp(�) = 0:äÌÑ m > 1 ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑN∗k = {[�;�;x′℄ ∈ R
n; �km 6 � 6

�(k + 1)m } ; k = 0;1; : : : ; 2m− 1;É L∗k = {[�; �; x′℄ ∈ R
n : � = �km } ; k = 0; : : : ; 2m− 1:þÅÒÅÚ � ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÇÒÕ��Õ ÓÉÍÍÅÔÒÉÊ × R

n, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚÓÕ�ÅÒ�ÏÚÉ�ÉÊ ÏÔÒÁÖÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÅÊ, �ÒÏ-ÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ L∗k, k = 0; : : : , 2m− 1.



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 207ìÅÍÍÁ 3. ðÕÓÔØ m > 1; �∗0 { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ l∗0, ÌÅÖÁ-ÝÉÈ × N∗0 , É �ÕÓÔØ 'k(x) ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÔÒÁÖÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÇÉ�ÅÒ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÊ L∗k. �ÁËÖÅ �ÕÓÔØ l∗k = 'k(l∗k−1),k = 1; : : : ; 2m − 1, É l∗ = ∪2m−1k=0 l∗k { ËÒÉ×ÁÑ, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ �ÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÇÒÕ��Å � É ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ 2m �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ l∗0, �∗ { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÁËÉÈ ËÒÉ×ÙÈ l∗. �ÏÇÄÁMp(�∗) = (2m)1−pMp(�∗0):÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å R
n ××ÅÄÅÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ {Pk}Nk=1ËÁË ÓÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ ÕÇÌÏ× Pk = {(�;�;x′) : �k;1 6 � 6�k;2}, k = 1; : : : ;N , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:aP) N

⋃k=1Pk = R
n; N

∑k=1(�k;2 − �k;1) = 2�;bP) {'(Pk)}Nk=1 = {Pk}Nk=1 ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÉÚÏÍÅÔÒÉÉ ' ∈ �:óÏ×ÏËÕ�ÎÏÓÔØ �Ï×ÏÒÏÔÏ× {�k}Nk=1 ÎÁÚÏ×ÅÍ ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�É-ÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ {Pk}Nk=1, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÏÂÒÁÚÏ× Sk =�k(Pk) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ:aS) N
⋃k=1Sk = R

n,bS) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅ�ÕÓÔÏÇÏ �ÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Sk ∩ Sp; k;p = 1; : : : ;N ,ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑ ' ∈ �, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ '(�−1k (Sk ∩ Sp)) =�−1p (Sk ∩ Sp).äÌÑ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á A ÉÚ R
n ××ÅÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅDisA = N

⋃k=1�k(A ∩ Pk):ìÅÍÍÁ 4. ðÕÓÔØ m > 1; 0 6 �0 < �1 < : : : < �m−1 < 2�; �m =�0 + 2�; Lk = {[�;�;x′℄ ∈ R
n : � = �k} É

L∗k = {[�;�;x′℄ ∈ R
n : � = 2�k=m}; k = 0; : : : ;m− 1:



208 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîá�ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ {Pp}Np=1, N > m,É ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ {�p}Np=1 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ DisL∗k = Lk,k = 0; : : : ;m− 1.ìÅÍÍÁ 5. åÓÌÉ � { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÒÉ×ÙÈ × R
n ÉDis� = {Disl : l ∈ �}{ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á �, ÔÏÇÄÁMp(�) =Mp(Dis�):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3. ÷×ÅÄÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑak=[�0;�k;0℄; 06�k<2�; Lk={[�;�; x′℄ : �=�k}; k=0; : : : ;m− 1:îÅ ÔÅÒÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ �0 < �1 < �2 < · · · <�m−1. ðÕÓÔØT+k = {[�;�;x′℄ : �k 6 � 6 �k+1}; T−k = {[�;�;x′℄ : �k−1 6 � 6 �k}ÄÌÑ k = 1; : : : ;m− 1, ÉT+0 = {[�;�;x′℄ : �0 6 � 6 �1};T−0 = {[�;�;x′℄ : �m−1 6 � 6 �0 + 2�}:S+(ak;t) = S(ak;t) ∩ T+k ; S−(ak;t) = S(ak;t) ∩ T−k ;k = 0; : : : ;m− 1.ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, �ÕÓÔØ

L∗k = {[�;�;x′℄ ∈ R
n : � = 2�k=m}; k = 0;:::;m− 1;L∗k = {[�; �; x′℄ ∈ R
n : � = �km } ; k = 0; : : : ; 2m− 1;ÉN∗k = {[�;�;x′℄ ∈ R

n : �km 6 � 6
�(k + 1)m } ; k = 0;1; : : : ; 2m− 1:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ �∗0 ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ l∗0 ÉÚ�(t;a∗0;D∗0;�∗0), ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ S(a∗0;t)∩N∗0 É �∗0 �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×ÕN∗0 É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, s(∗0 ∩ L∗0) = 0. ðÕÓÔØ �+k (�−k ) { ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ËÒÉ×ÙÈ l+k (l−k ) ÉÚ �(t;ak;Dk;�k), ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÈS+(ak;t) (S−(ak;t)) Ó �k �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T+k (T−k ) É ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 209s(l+k ∩ Lk) = 0, (s(l−k ∩ Lk) = 0). ðÏ ÌÅÍÍÅ 4, ÅÓÌÉ t ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍÁÌÏ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÑ, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÁÑ L∗k (a∗k ∈
L∗k) × Lk ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ DisS(a∗k;t) = S(ak;t); k = 0; : : : m− 1.ëÁË É × ÌÅÍÍÅ 3, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï �∗, ÏÔÒÁÚÉ× �ÏÓÌÅÄÏ×Á-ÔÅÌØÎÏ 2m ÒÁÚ ËÁÖÄÕÀ ËÒÉ×ÕÀ l∗0 ∈ �∗0. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏDis�∗ ÄÌÉÎÎÅÅ, ÞÅÍ �+0 .ðÕÓÔØ l∗ ∈ �∗ { ËÒÉ×ÁÑ, �ÏÒÏÖÄÅÎÎÁÑ ËÒÉ×ÏÊ l∗0 ∈ �∗0. äÏ�ÏÌ-ÎÉÍ ËÒÉ×ÕÀ l∗0 ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÒÉ×ÏÊ l̂∗0 ⊂ S(a∗0;t), ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉÎÑÅÔÔÏÞËÕ z ∈ l∗0∩S(a∗0;t) É L∗0. óÎÏ×Á �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÌÅÍÍÏÊ 3 �ÏÌÕÞÁ-ÅÍ ÕÖÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ ~l∗. îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ËÒÉ×ÁÑ ~l∗ ÓÏÄÅÒ-ÖÉÔ �ÏÄËÒÉ×ÙÅ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÅÄÉÎÑÀÔ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÇÉ�ÅÒÓÆÅ-ÒÙ S(a∗k;t), k = 0; : : : ;m−1, ÔÁË, ÞÔÏ ×ÅÒÈÎÑÑ �ÏÌÕÓÆÅÒÁ S+(a∗k;t)ÓÏÅÄÉÎÅÎÁ Ó ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÓÆÅÒÏÊ S−(a∗k+1;t) (a∗m = a∗0). éÚ ÓÉÍ-ÍÅÔÒÉÉ ËÒÉ×ÏÊ ~l∗, Á ÔÁËÖÅ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÄÉÓÓÉÍÍÅÔÒÉÚÁ�ÉÉ bS,ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ËÒÉ×ÁÑ Dis~l∗ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀ ËÒÉ×ÕÀ,ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ �ÏÌÕÓÆÅÒÙ S+(a0;t) É S−(a1;t) �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T+0 .ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÏÂÌÁÓÔØ D0 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÛÁÒ B(a0;t), ÁÏÂÌÁÓÔØ D1 ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÛÁÒ B(a1;t), ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, D0 ∩ D1 = ∅.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÄËÒÉ×ÁÑ l ⊂ Dis~l∗, ËÏÔÏÒÁÑ ÓÏÅÄÉ-ÎÑÅÔ S+(a0;t) É �D0 �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ T+0 . ðÕÓÔØ b0 ∈ S+(a0;t) ∩ l Éb1 ∈ l∩(�D0) { ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ Ë b0 ÔÏÞËÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á (�D0)∩l. �ÏÇÄÁÞÁÓÔØ ËÒÉ×ÏÊ l, ÌÅÖÁÝÁÑ ÍÅÖÄÕ b0 É b1, ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÕÀËÒÉ×ÕÀ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÕÀ �D0 É S+(a0;t) �Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ D0\B(a0;t).üÔÁ ËÒÉ×ÁÑ × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄËÒÉ×ÏÊ ÄÌÑ Disl∗ É�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÓÅÍÅÊÓÔ×Õ �+0 × ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ((�Dk) ∩G) ⊂ �k.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Dis�∗ ÄÌÉÎÎÅÅ, ÞÅÍ �+0 .áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Dis�∗ ÄÌÉÎÅÅ, ÞÅÍ �+k É �−k ÄÌÑ ×ÓÅÈk = 0; : : : ;m − 1. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅÔÒÕÄÎÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á�+k É �−k ÒÁÚÄÅÌÅÎÙ.



210 ó. é. ëáìíùëï÷, å. ç. ðòéìåðëéîáðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ �ÒÉÍÅÎÑÑ ÌÅÍÍÙ 3 É 5, Á ÔÁËÖÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï 5,�ÏÌÕÞÁÅÍ
((2m)1−pMp(�∗0)) 11−p =Mp(�∗) 11−p =Mp(Dis�∗) 11−p

>

m−1
∑k=0 (Mp(�+k ) 11−p +Mp(�−k ) 11−p) :C ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, É �+k , É �−k ÄÌÉÎÅÅ �(t;ak;Dk;�k). ðÏ Ó×ÏÊ-ÓÔ×Õ 4, Mp(�(t;ak;Dk;�k)) > Mp(�+k ) +Mp(�−k ):åÓÌÉ d < 0, u > 0, v > 0; ÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÄÌÑ ÓÒÅÄÎÉÈ

(ud + vd2 )

1d
6
u+ v2 ;ËÏÔÏÒÏÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁ�ÉÓÁÎÏ × ×ÉÄÅud + vd > 21−d(u+ v)d:ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÉ d = 11−p , ÍÙ �ÏÌÕÞÁÅÍ2mMp(�∗0) 11−p >

m−1
∑k=0 (Mp(�+k ) +Mp(�−k )) 11−p 21− 11−p

> 21− 11−p m−1
∑k=0 Mp(�(t;ak;Dk;�k)) 11−p ;ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅm(2Mp(�∗0)) 11−p >

m−1
∑k=0 Mp(�(t;ak;Dk;�k)) 11−p :ðÒÉÍÅÎÑÑ �ÒÉÎ�É� ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ [23, ìÅÍÍÁ 5.20, p. 55℄ É ÌÅÍÍÕ 2,�ÏÌÕÞÁÅÍ 2Mp(�∗0) =Mp(�(t;a∗0;D∗0;�∗0)):



ï p-çáòíïîéþåóëïí òáäéõóå òïâåîá 211óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,mMp(�(t; a∗0;D∗0;�∗0)) 11−p >

m−1
∑k=0 Mp(�(t;ak;Dk;�k)) 11−p :õÍÎÏÖÁÑ �ÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁ �n É ×ÙÞÉÔÁÑ m�p(t), ÉÍÅÅÍm(�nMp(�(t;a∗0;D∗0;�∗0) 11−p )− �p(t))

>

m−1
∑k=0 (�nMp(�(t;ak;Dk;�k)) 11−p − �p(t)) :ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ t → 0, �ÏÌÕÞÁÅÍ

−m�p(Rp(D∗0 ;�∗0; a∗0)) > −

m−1
∑k=0 �p(Rp(Dk;�k;ak)):�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ × ÔÅÏÒÅÍÅ 3 × ËÁÞÅÓÔ×Å G ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÅ ÔÅÌÏ, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÏÇÏ �Ï×ÏÒÏÔÁ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. äÖ. äÖÅÎËÉÎÓ, ïÄÎÏÌÉÓÔÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ É ËÏÎÆÏÒÍÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ,éì, í. (1962).2. G. V. Kuz'mina, Geometri funtion theory. Jenkins results. The methodof modules of urve families. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 445 (2016),181{249.3. ç. ÷. ëÕÚØÍÉÎÁ, íÏÄÕÌÉ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÒÉ×ÙÈ É Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÙÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌÙ. | �Ò. íéáî óóóò 139 (1980), 3{241.4. ç. ÷. ëÕÚØÍÉÎÁ,íÅÔÏÄ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÏÊ ÍÅÔÒÉËÉ × ÚÁÄÁÞÁÈ Ï ÍÁËÓÉÍÕÍÅ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ËÏÎÆÏÒÍÎÙÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ�ÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ Ó×ÏÂÏÄÎÙÈ �ÁÒÁÍÅÔÒÏ×. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðïíé 302(2003), 52{67.5. å. ç. åÍÅÌØÑÎÏ×, ë ÚÁÄÁÞÅ Ï ÍÁËÓÉÍÕÍÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ËÏÎ-ÆÏÒÍÎÙÈ ÒÁÄÉÕÓÏ× ÎÅÎÁÌÅÇÁÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ. | úÁ�. ÎÁÕÞÎ. ÓÅÍÉÎ. ðï-íé 286 (2002), 103{114.6. A. Vasil'ev, Moduli of families of urves for onformal and quasionformalmappings. | Let. Notes Math. 1788, Springer-Verlag, Berlin{New York(2002).
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