
�. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ������������������������� ������ �� ������� ��������� ������� ��� ���������������¡±³¦¤ ¥²±¿ ®¤¨­ ¯®¤µ®¤ ª § ¤ ·¥ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥-­¨¿ ´³­ª¶¨®­ «®¢ ¨ ®¯¥° ²®°®¢ ­  ª« ±± µ ´³­ª¶¨© ¢ ³±«®¢¨-¿µ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ §­ ­¨¿ ® ± ¬¨µ ´³­ª¶¨¿µ. �®§¬®¦­®±²¨¤ ­­®£® ¯®¤µ®¤  ¤¥¬®­±²°¨°³¾²±¿ ­  °¿¤¥ ¯°¨¬¥°®¢. � ª®­-¶¥ ±² ²¼¨ ¯°¨¢®¤¨²±¿ ®¤¨­ ®¡¹¨© °¥§³«¼² ² ®¡ ®¯²¨¬ «¼­®¬¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ «¨­¥©­»µ ´³­ª¶¨®­ «®¢.1. �¢¥¤¥­¨¥�­®£¨¥ ±²®°®­» ¯° ª²¨·¥±ª®© ¤¥¿²¥«¼­®±²¨ ·¥«®¢¥ª  ±¢¿§ ­»± ²¥¬, ·²® ¥¬³ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ±³¤¨²¼ ®¡ ¨§³· ¥¬»µ ®¡º¥ª² µ ¯® ­¥-¯®«­®© ¨/¨«¨ ­¥²®·­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ­¨µ. �® ² ª®© ¨­´®°¬ ¶¨¨²®·­® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ®¡º¥ª², ª ª ¯° ¢¨«®, ­¥¢®§¬®¦­®: ¢®§­¨ª ¥²­¥ª®²®° ¿ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¼ ®¡»·­® ¢ ¢¨¤¥ ­¥ª®²®°®© ®¡« ±²¨, £¤¥®¡º¥ª² ¬®¦¥² ­ µ®¤¨²¼±¿. �­®£¤  ¯°¨ ³²®·­¥­¨¨ ¨±µ®¤­®© ¨­´®°-¬ ¶¨¨ ¬®¦­® ¢±¥ ¡«¨¦¥ ¨ ¡«¨¦¥ ¯°¨¡«¨¦ ²¼±¿ ª ¶¥«¨ (¢ ½²®¬±«³· ¥ ¬®¦­® ±·¨² ²¼, ·²® ®¡º¥ª² \¯®§­ ¢ ¥¬"), ­® \¶¥­ " ½²®©¯®§­ ¢ ¥¬®±²¨ ­¥°¥¤ª® ®ª §»¢ ¥²±¿ ­¥¯®¬¥°­® ¡®«¼¸®©.�®«£®¥ ¢°¥¬¿ ±·¨² «®±¼, ·²® \�¨° ¯®§­ ¢ ¥¬", ­® ±¥©· ± ª ª-²® ­  ½²®¬ ­¥ ­ ±² ¨¢ ¾², ¨¡® ¡»«¨ ®¡­ °³¦¥­» ¯°¨­¶¨¯¨ «¼-­»¥ £° ­¨¶» ¯®§­ ¢ ¥¬®±²¨ (¢ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© «®£¨ª¥, ¢ ª¢ ­²®-¢®© ¬¥µ ­¨ª¥ ¨ ².¯.). � ¤°³£®© ±²®°®­», ¥±«¨ ¨¬¥¥²±¿ ª ª ¿-²®¨­´®°¬ ¶¨¿, ²® ¢®§­¨ª ¥² ¦¥« ­¨¥ ¬ ª±¨¬ «¼­® ±³§¨²¼ £° ­¨¶»­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¨§³· ¥¬®£® ®¡º¥ª² , ¬ ª±¨¬ «¼­® ¯®«­® ¨±¯®«¼-§®¢ ¢ ½²³ ¨­´®°¬ ¶¨¾. �«¿ ½²®£® ¯°¨¬¥­¿¥²±¿ ²¥ ¨«¨ ¨­»¥ ¬¥²®-¤» ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ®¡º¥ª²  ¯® ²®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ª®²®° ¿ ­ µ®¤¨²-±¿ ¢ ­ ¸¥¬ ° ±¯®°¿¦¥­¨¨. �±«¨ ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ®·¥°·¨¢ ¥²£° ­¨¶» ¤«¿ ®¡º¥ª² , ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¥ ± ¬¥°®© ¥£® ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨¯°¨ ¤ ­­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨, ¬®¦­® £®¢®°¨²¼ ®¡ ®¯²¨¬ «¼­®±²¨ ¤ ­-­®£® ¬¥²®¤  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�­¤°¥¿ �¨ª®« ¥¢¨·  �®«¬®£®°®¢  ­  ¯°®²¿¦¥­¨¨ ¢±¥© ¥£® ²¢®°-·¥±ª®© ¦¨§­¨ § ­¨¬ «¨ ¯®¤®¡­»¥ ¢®¯°®±», ¨ ®­ ² ª ¨«¨ ¨­ ·¥±² «ª¨¢ «±¿ ± ­¨¬¨ ¢ ±¢®¥© ­ ³·­®© ¤¥¿²¥«¼­®±²¨ (¢ ²¥®°¨¨ ¢¥-°®¿²­®±²¥©, ¢ ²¥®°¨¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨, ¢ ²¥®°¨¨ ±²°¥«¼¡» ¨ ¬­®£¨µ� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­-¤ ¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (£° ­²» Â00{15{96109, Â02-01-39012 ¨ Â02{01{00386), ¯°®£° ¬¬» \�­¨¢¥°±¨²¥²» �®±±¨¨" (��.04.03.013),   ² ª¦¥ ¯°¨ ¯®¤-¤¥°¦ª¥ U.S. CRDF { R.F. Ministry of Education Award VZ-010-0.1



2 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ���������¤°³£¨µ ¢®¯°®± µ). �¿¤ ¢¢¥¤¥­­»µ ¨¬ ¢¥«¨·¨­ (±ª ¦¥¬, "-¥¬ª®±²¼¨ "-½­²°®¯¨¿) ¿¢«¿¾²±¿ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ¬¥° ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨,  ¥£® °¥§³«¼² ²» ¯® ½ª±²° ¯®«¿¶¨¨ ±«³· ©­»µ ¯°®¶¥±±®¢ ¯°¨¢¥«¨ª ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¬¥²®¤ ¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.� ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¤«¿ ¤®±² ²®·­® ¸¨°®ª®£® ª« ±±  § ¤ · (¢¯®«-­¥ ¥±²¥±²¢¥­­»µ ± ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¯°¨«®¦¥­¨©) ¢¢®¤¨²±¿ ¯®­¿²¨¥®¯²¨¬ «¼­®±²¨ ¬¥²®¤  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯® ° §«¨·­®£® °®¤  ¨­´®°-¬ ¶¨¨. �²®² ¯®¤µ®¤ ¤¥¬®­±²°¨°³¥²±¿ ­  °¿¤¥ ¯°¨¬¥°®¢, ­®±¿¹¨µ¨««¾±²° ²¨¢­»© µ ° ª²¥° ¨ ¯°¨§¢ ­­»µ ¯®ª § ²¼ ° §­®®¡° §¨¥§ ¤ ·, ®µ¢ ²»¢ ¥¬»µ ¯°¥¤« £ ¥¬®© ¯®±² ­®¢ª®©.2. �®±² ­®¢ª  § ¤ ·�¡¹ ¿ ¯®±² ­®¢ª  ¯°®¡«¥¬ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¨ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿,®¡±³¦¤ ¥¬»µ §¤¥±¼, § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ®¯°¥¤¥«¥­¨¨ §­ ·¥­¨© § ¤ ­­®-£® ´³­ª¶¨®­ «  ¨«¨ ®¯¥° ²®°  ­  ­¥ª®²®°»µ ´³­ª¶¨¿µ. �¡ ½²¨µ´³­ª¶¨¿µ ¬» ° ±¯®« £ ¥¬ ¤¢³¬¿ ²¨¯ ¬¨ ¨­´®°¬ ¶¨¨. �¤¨­ ¨§ ­¨µ| \£«®¡ «¼­»©", µ ° ª²¥°¨§³¥² ª« ±± ´³­ª¶¨©, ª®²®°»¥ ²®«¼ª®¨ ¬®£³² ¢±²°¥²¨²¼±¿; ¤°³£®© | \«®ª «¼­»©" (¨­¤¨¢¨¤³ «¼­»©),±¢¿§ ­­®© ± µ ° ª²¥°¨§ ¶¨¥© ®²¤¥«¼­®© ´³­ª¶¨¨. �« ±±» ®¡»·­®±¢¿§»¢ ¾² ±® ±¢®©±²¢ ¬¨ £« ¤ª®±²¨ ¨«¨  ­ «¨²¨·­®±²¨ ¢µ®¤¿¹¨µ¢ ­¨µ ´³­ª¶¨©. �®ª «¼­ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¡»·­® ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®¨±±«¥¤®¢ ²¥«¾ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¤®±²³¯­»¬¨ ­¥ª®²®°»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨-ª¨ ´³­ª¶¨¨ (­ ¯°¨¬¥°, ¥¥ §­ ·¥­¨¿ ¢ ®²¤¥«¼­»µ ²®·ª µ, ¬®¬¥­²»,ª®½´´¨¶¨¥­²» �³°¼¥ ¨«¨ �¥©«®° , ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �³°¼¥ ¨ ². ¯.).�²  ¨­´®°¬ ¶¨¿ ¬®¦¥² § ¤ ¢ ²¼±¿ ²®·­® ¨«¨ ± ®¸¨¡ª ¬¨. �® ½²¨¬¤¢³¬ ²¨¯ ¬ ¨­´®°¬ ¶¨¨ ¨ ¯°®¨§¢®¤¨²±¿ ®¶¥­ª  ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨§­ ·¥­¨¿ ´³­ª¶¨®­ «  ¨«¨ ®¯¥° ²®°  ¨ ±²°®¨²±¿ ¬¥²®¤ ¥£® ¢®±-±² ­®¢«¥­¨¿. �¥°¥µ®¤¨¬ ª ²®·­»¬ ´®°¬³«¨°®¢ª ¬.�³±²¼ § ¤ ­® ¬­®¦¥±²¢® (ª« ±±) C ¨ ®²®¡° ¦¥­¨¥ f : C ! Z,£¤¥ (Z; d) | ¬¥²°¨·¥±ª®¥ ¯°®±²° ­±²¢®. �°¨­ ¤«¥¦­®±²¼ ½«¥¬¥­-²  ª« ±±³ C ±®±² ¢«¿¥² \£«®¡ «¼­³¾" ¨­´®°¬ ¶¨¾ ® ­¥¬. �°®¬¥²®£®, ® ± ¬®¬ ½«¥¬¥­²¥ ¨¬¥¥²±¿ \«®ª «¼­ ¿" (¨­¤¨¢¨¤³ «¼­ ¿) ¨­-´®°¬ ¶¨¿, ±®±²®¿¹ ¿ ¢ ²®¬, ·²® ¨§¢¥±²­® ®²®¡° ¦¥­¨¥ (¢®®¡¹¥£®¢®°¿, ¬­®£®§­ ·­®¥, ·²® ±®®²¢¥²±²¢³¥² ¨­´®°¬ ¶¨¨, § ¤ ­­®©­¥²®·­®) F : C ! Y , £¤¥ Y | ­¥ª®²®°®¥ ¬­®¦¥±²¢®. �²®¡° ¦¥­¨¥F ­ §®¢¥¬ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»¬ ®¯¥° ²®°®¬.� ¤ ·  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®¡» ¢®±±² ­®¢¨²¼ ¯® ¢®§¬®¦­®±²¨­ ¨«³·¸¨¬ ±¯®±®¡®¬ §­ ·¥­¨¥ f(x), x 2 C, ¯® ¨­´®°¬ ¶¨¨ y 2F (x).�°¨¬¥° ¬¨ ¬®£³² ±«³¦¨²¼ § ¤ ·¨ ® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ §­ ·¥­¨¿´³­ª¶¨¨ ¢ ­¥ª®²®°®© ²®·ª¥ ¯® ¥¥ §­ ·¥­¨¿¬ ¢ ¤°³£¨µ ²®·ª µ ¨«¨¯® ¥¥ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬ �³°¼¥, ¨«¨ § ¤ ·  ® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ¨­²¥-£° «  ®² ´³­ª¶¨¨, ¨«¨ ¥¥ ¯°®¨§¢®¤­®© ¢ ®²¤¥«¼­®© ²®·ª¥, ¨«¨ ¢®±-±² ­®¢«¥­¨¨ ± ¬®© ´³­ª¶¨¨ ¯® ²®© ¦¥ ¨«¨ ª ª®©-²® ¨­®© ¨­´®°-¬ ¶¨¨.



���������������� � �������� �������������� 3�®¿±­¨¬ ±¬»±«, ª®²®°»¥ ¬» ¢ª« ¤»¢ ¥¬ ¢ ±«®¢  \¢®±±² ­®¢¨²¼¯® ¢®§¬®¦­®±²¨ ­ ¨«³·¸¨¬ ±¯®±®¡®¬".�¾¡®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ m : F (�)! Z ­ §®¢¥¬ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®-¢«¥­¨¿. �®£°¥¸­®±²¼¾ ² ª®£® ¬¥²®¤  ­ §®¢¥¬ ¢¥«¨·¨­³e(f;C; F;m) = supx2C; y2F (x) d(f(x);m(y));  ¯®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ (f ­  C ¯® F ), ª®-²®°³¾ ®¡®§­ ·¨¬ E(f;C; F ), ®¯°¥¤¥«¨¬ ª ª §­ ·¥­¨¥ ±«¥¤³¾¹¥©½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨: inf e(f;C; F;m); (1)£¤¥ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¢®§¬®¦­»¬ ®²®¡° ¦¥­¨¿¬m : F (�) ! Z. �¥²®¤ bm, ­  ª®²®°®¬ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ­¨¦­¿¿ £° ­¼¢ (1), ­ §»¢ ¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿. �®¦¥²®ª § ²¼±¿, ·²® ¨¬¥¥²±¿ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ° §«¨·­»¥ ²¨-¯» ¨­´®°¬ ¶¨¨, ². ¥. ¬» ° ±¯®« £ ¥¬ ±¥¬¥©±²¢®¬ ¨­´®°¬ ¶¨®­-­»µ ®²®¡° ¦¥­¨© F , ¨ ²®£¤  ¯®¤ § ¤ ·¥© ® ¢»¡®°¥ ®¯²¨¬ «¼­®©¨­´®°¬ ¶¨¨ ¯®­¨¬ ¥²±¿ § ¤ ·  ® ­ µ®¦¤¥­¨¨ ¢¥«¨·¨­»E(f;C;F) = infF2F E(f;C; F ):�¯¥°¢»¥ ¯®±² ­®¢ª  § ¤ ·¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯®-¿¢¨« ±¼ ¢ ° ¡®²¥ �¬®«¿ª  [1] ¤«¿ ±«³· ¿, ª®£¤  C | ¢»¯³ª«®¥ ¨³° ¢­®¢¥¸¥­­®¥ (².¥. C = �C ¤«¿ ¢±¥µ � ² ª¨µ, ·²® j�j = 1) ¯®¤-¬­®¦¥±²¢® ¢¥ª²®°­®£® ¯°®±²° ­±²¢  X, Y | ª®­¥·­®¬¥°­®¥ ¢¥ª-²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢®, f |«¨­¥©­»© ´³­ª¶¨®­ « ­ X ¨ F : X ! Y| «¨­¥©­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥. �¬®«¿ª ¤®ª § «, ·²® ¢ ½²®¬ ±«³· ¥ ±°¥¤¨®¯²¨¬ «¼­»µ ¬¥²®¤®¢ ¥±²¼ «¨­¥©­»©. �¯®±«¥¤±²¢¨¨ ¯°®¡«¥¬ ²¨-ª , ±¢¿§ ­­ ¿ ± ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¥¬ ° §¢¨¢ « ±¼ ¤®±² -²®·­® ¨­²¥­±¨¢­® (±¬. [2]{[7]). �¥§³«¼² ²», ®²­®±¿¹¨¥±¿ ª ª°³£³¢®¯°®±®¢, ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥, ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ [8]{[10], £¤¥, ¢ · ±²­®±²¨, ±®¤¥°¦ ²±¿ ° §«¨·­»¥ ®¡®¡¹¥­¨¿ ¡®«¼¸¨­-±²¢  ¨§ ²¥µ ¯°¨¬¥°®¢, ª®²®°»¥ ®¡±³¦¤ ¾²±¿ ­¨¦¥.3. �°¨¬¥°»1. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ §­ ·¥­¨¿ ´³­ª¶¨¨ ¢ ²®·ª¥ ¯® ¥¥ §­ -·¥­¨¿¬ ¢ ¤°³£¨µ ²®·ª µ. �¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ W 11([�1; 1]) ª« ±±¢¥¹¥±²¢¥­­»µ ´³­ª¶¨© x(�), ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­  ®²°¥§ª¥ [�1; 1],  ¡-±®«¾²­® ­¥¯°¥°»¢­»µ ¨ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹³¾ ³±«®¢¨¾jx0(t)j � 1; ¤«¿ ¯®·²¨ ¢±¥µ t 2 [�1; 1]:�³±²¼ �1 � t1 < : : : < tn � 1. � ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ®¯²¨¬ «¼­®-£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ §­ ·¥­¨¿ ´³­ª¶¨¨ x(�) 2 W 11([�1; 1]) ¢ ²®·ª¥� 2 [�1; 1] ¯® ¥¥ §­ ·¥­¨¿¬ ¢ ­ ¡®°¥ ²®·¥ª �t = (t1; : : : ; tn). � ±®-®²¢¥²±²¢¨¨ ± ®¡¹¥© ¯®±² ­®¢ª®© §¤¥±¼ C = W 11([�1; 1]), Z = R,f(x(�)) = x(� ), Y = Rn ¨ F�t : C ! Y , F�tx(�) = (x(t1); : : : ; x(tn)).



4 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ���������� ª ·¥±²¢¥ ¬¥²®¤®¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¢±¥¢®§-¬®¦­»¥ ´³­ª¶¨¨ m : Rn ! R. �®£°¥¸­®±²¼ ¤ ­­®£® ¬¥²®¤  m¥±²¼ ¢¥«¨·¨­ e(x(� );W 11([�1; 1]); F�t;m) = supx(�)2W 11([�1;1]) jx(� )�m(F�tx(�))j;  ¯®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ | ¢¥«¨·¨­ E(x(� );W 11([�1; 1]); F�t) = infm : Rn!RE(x(� );W 11([�1; 1]); F�t;m):� ©¤¥¬ ½²³ ¢¥«¨·¨­³,   ² ª¦¥ ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ �(t) | ¡«¨¦ ©¸³¾ ª t ²®·ª³ ¨§ ¬­®¦¥±²¢ ft1; : : : ; tng (¢ ±«³· ¥, ¥±«¨ t «¥¦¨² ¯®±¥°¥¤¨­¥ ¬¥¦¤³ ti ¨ ti+1, ¡³¤¥¬±·¨² ²¼ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ �(t) = ti). �®«®¦¨¬bx(t) = jt� �(t)j:�·¥¢¨¤­®, ·²® bx(�) 2 W 11([�1; 1]), �bx(�) 2 W 11([�1; 1]) ¨ F�tbx(�) =F�t(�bx(�)) = 0. �«¿ «¾¡®£® ¬¥²®¤  m ¨¬¥¥¬2bx(� ) � jbx(� )�m(0)j+ j�bx(� )�m(0)j � 2e(x(� );W 11([�1; 1]); F�t;m):�²ª³¤  E(x(� );W 11([�1; 1]); F�t) � bx(� ):�³±²¼ �(� ) = tk 1 � k � n. �¯°¥¤¥«¨¬ ¬¥²®¤ bm ° ¢¥­±²¢®¬bm(y) = yk, y = (y1; : : : ; yn). �®£¤  ¤«¿ «¾¡®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2W 11([�1; 1]) ¨¬¥¥¬jx(� )� bm(F�tx(�))j = jx(� )� x(tk)j � j� � tkj = bx(� ):�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, E(x(� );W 11([�1; 1]); F�t) = bx(� );  ¬¥²®¤ x(� ) � x(�(� ))¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.2. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¨­²¥£° «  ®² ´³­ª¶¨¨ ¯® ¥¥ §­ ·¥-­¨¿¬ ¢ ®²¤¥«¼­»µ ²®·ª µ. �«¿ ²®£® ¦¥ ª« ±±  W 11([�1; 1]) ¨²®£® ¦¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­®£® ®¯¥° ²®°  F�t ° ±±¬®²°¨¬ ²¥¯¥°¼ § ¤ -·³ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ §­ ·¥­¨¿ ¨­²¥£° « Ix(�) = Z 1�1 x(t) dt:� ª ·¥±²¢¥ ¬¥²®¤®¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¡³¤¥¬ ¯®-¯°¥¦­¥¬³ ° ±±¬ ²°¨-¢ ²¼ ¢±¥¢®§¬®¦­»¥ ´³­ª¶¨¨ m : Rn ! R. �¤¥±¼ § ¤ ·  ®¯²¨¬ «¼-­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ±®±²®¨² ¢ ­ µ®¦¤¥­¨¨ ¢¥«¨·¨­»E(I;W 11([�1; 1]); F�t) = infm : Rn!R supx(�)2W 11([�1;1]) ����Z 1�1 x(t) dt�m(F�tx(�))����¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¬¥²®¤  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ bm0, ­  ª®²®°®¬ ¤®±²¨£ -¥²±¿ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¢ ½²®¬ ° ¢¥­±²¢¥.



���������������� � �������� �������������� 5�®µ° ­¿¿ ®¡®§­ ·¥­¨¿ ¤«¿ ´³­ª¶¨¨ bx(�) ¨§ ¯°¥¤»¤³¹¥£® ¯°¨¬¥-° , ¯®«³· ¥¬, ·²® ¤«¿ «¾¡®£® ¬¥²®¤  m2Z 1�1 bx(t) dt � ����Z 1�1 bx(t) dt�m(0)����+ ����Z 1�1(�bx(t)) dt�m(0)����� 2 supx(�)2W 11([�1;1]) ����Z 1�1 x(t) dt�m(F�tx(�))���� :�¥¬ ± ¬»¬ E(I;W 11([�1; 1]); F�t) � Z 1�1 bx(t) dt:� ¤°³£®© ±²®°®­», ¯®«®¦¨¢bm0(y) = Z 1�1 y(t) dt;£¤¥ y(t) = 8>>>><>>>>:y1; �1 � t � t1 + t22 ;yi; ti�1 + ti2 < t � ti + ti+12 ; 2 � i � n � 1;yn; tn�1 + tn2 < t � 1;¯°¨ ¢±¥µ bx(�) 2 W 11([�1; 1]) ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼����Z 1�1 x(t) dt� bm0(F�tx(�))���� = ����Z 1�1(x(t)� x(�(t))) dt����� Z 1�1 jt� �(t)j dt = Z 1�1 bx(t) dt:�«¥¤®¢ ²¥«¼­®,E(I;W 11([�1; 1]); F�t) = Z 1�1 bx(t) dt= (t1 + 1)22 + n�1Xj=1 (tj+1 � tj)24 + (1� tn)22 ;  Z 1�1 x(t) dt � bm0(F�tx(�))= �t1 + t22 + 1�x(t1)+n�1Xj=2 tj+1 � tj�12 x(tj)+�1� tn�1 + tn2 �x(tn)| ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�±«¨ ¢ ­ ¸¨µ ¢®§¬®¦­®±²¿µ ¢»¡¨° ²¼ ±¨±²¥¬³ ²®·¥ª �t =(t1; : : : ; tn), ¢ ª®²®°»µ ¡³¤³² ¨§¬¥°¿²¼±¿ §­ ·¥­¨¿ ´³­ª¶¨© x(�) 2



6 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ���������W 11([�1; 1]) (¨­ ·¥ £®¢®°¿, ¥±²¼ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¢»¡®°  ¨±µ®¤­®© ¨­-´®°¬ ¶¨¨), ²® ¥±²¥±²¢¥­­® ¢»¡° ²¼ ½²¨ ²®·ª¨ ² ª, ·²®¡» ¢¥«¨-·¨­  E(I;W 11([�1; 1]); F�t) ¡»«  ¯® ¢®§¬®¦­®±²¨ ¬¥­¼¸¥. �¥²°³¤­®³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® inf�t E(I;W 11([�1; 1]); F�t) = 1n;  ®¯²¨¬ «¼­»¥ ²®·ª¨ (². ¥. ²®·ª¨, ­  ª®²®°»µ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ­¨¦­¿¿£° ­¼) ² ª®¢» btj = �1 + 2j � 1n ; j = 1; : : : ; n:� ° ±±¬®²°¥­­»µ ¢»¸¥ ¯°¨¬¥° µ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ´³­ª¶¨¨ µ®²¿ ¨¡»«  ­¥¯®«­®©, ­® § ¤ ¢ « ±¼ ²®·­®. �¥ «¼­®, «¾¡ ¿ ¨±µ®¤­ ¿ ¨­-´®°¬ ¶¨¿ ±®¤¥°¦¨² ²³ ¨«¨ ¨­³¾ ¯®£°¥¸­®±²¼. � «¼­¥©¸¨¥ ¯°¨-¬¥°» ¯®±¢¿¹¥­» ±«³· ¿¬, ª®£¤  ¨­´®°¬ ¶¨¿ ® ´³­ª¶¨¿µ § ¤ ¥²±¿± ­¥ª®²®°®© ®¸¨¡ª®©.3. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¯°®¨§¢®¤­®© ´³­ª¶¨¨ ¢ ²®·ª¥ ¯®¯°¨¡«¨¦¥­­»¬ §­ ·¥­¨¿¬ ¢ ¤°³£¨µ ²®·ª µ. �¡®§­ ·¨¬ ·¥-°¥§ W 21([�1; 1]) ¬­®¦¥±²¢® ´³­ª¶¨© x(�), ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­  ®²°¥§-ª¥ [�1; 1], ¤«¿ ª®²®°»µ x0(�) 2 W 11([�1; 1]). �³±²¼ ¤«¿ ´³­ª¶¨¨x(�) 2 W 21([�1; 1]) ¨§¢¥±²­» ¯°¨¡«¨¦¥­­»¥ §­ ·¥­¨¿ x(�h) ¨ x(h),0 < h � 1. �°¥¡³¥²±¿ ¢®±±² ­®¢¨²¼ ®¯²¨¬ «¼­»¬ ®¡° §®¬ §­ ·¥­¨¥x0(0). �³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¤«¿ ª ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2 W 21([�1; 1])­ ¬ ¨§¢¥±²­» §­ ·¥­¨¿ ex�1 ¨ ex1 ² ª¨¥, ·²®jx(jh)� exjj � �; j = �1; 1; (2)£¤¥ � > 0 | ¯®£°¥¸­®±²¼ ¨±µ®¤­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨. �¤¥±¼ ¨­´®°-¬ ¶¨®­­»© ®¯¥° ²®° ³¦¥ ¬­®£®§­ ·­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ Fh;�, ±² ¢¿-¹¥¥ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ª ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2 W 21([�1; 1]) ¬­®¦¥-±²¢® Fh;�x(�) = f(ex�1; ex1)g, £¤¥ ex�1 ¨ ex1 ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®¢¨¾(2). � ±±¬®²°¨¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¬¥²®¤®¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯°®¨§¢®«¼­»¥´³­ª¶¨¨ m : R2 ! R. �®£°¥¸­®±²¼¾ ¤ ­­®£® ¬¥²®¤  m ­ §®¢¥¬¢¥«¨·¨­³e(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�;m)= supx(�)2W 21([�1;1]) supex�1;ex1jx(jh)�exj j��; j=�1;1 jx0(0) �m(ex�1; ex1)j:� ± ¡³¤¥² ¨­²¥°¥±®¢ ²¼ ¯®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥-­¨¿E(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�) = infm : R2!Re(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�;m)¨ ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿, ².¥. ¬¥²®¤, ­  ª®²®°®¬ ½² ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¤®±²¨£ ¥²±¿.



���������������� � �������� �������������� 7�®«®¦¨¬ bx(t) =8>>><>>>:�t22 +�h2 + �h� t; 0 � t � 1;t22 +�h2 + �h� t; �1 � t < 0:�¥²°³¤­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® �bx(�) 2 W 21([�1; 1]) ¨ bx(�h) = ��, bx(h) =�. �«¿ «¾¡®£® ¬¥²®¤  m ¨¬¥¥¬2bx0(0) � jbx0(0) �m(0; 0)j+ j � bx0(0)�m(0; 0)j� 2e(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�;m):�«¥¤®¢ ²¥«¼­®,E(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�) � bx0(0) = h2 + �h: (3)� ±±¬®²°¨¬ ¬¥²®¤ bm(ex�1; ex1) = ex1 � ex�12h : (4)�·¨²»¢ ¿, ·²® exj = x(jh) + �j, £¤¥ j�jj � �, j = �1; 1, ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼e(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�; bm)= supx(�)2W 21 supj�jj��; j=�1;1 ����x0(0) � x(h)� x(�h)2h � �1 � ��12h ����� supx(�)2W 21([�1;1]) ����x0(0) � x(h)� x(�h)2h ����+ �h:�®«¼§³¿±¼ ° ¢¥­±²¢ ¬¨x(h) = x(0) + x0(0)h +M1h22 ;x(�h) = x(0)� x0(0)h +M�1h22 ;£¤¥ M1;M�1 2 [�1; 1], ¯®«³· ¥¬����x0(0)� x(h)� x(�h)2h ���� = h4 jM1 �M�1j � h2 :�¥¬ ± ¬»¬ e(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�; bm) � h2 + �h:�·¨²»¢ ¿ (3), ­ µ®¤¨¬, ·²®E(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�) = h2 + �h;  ¬¥²®¤ (4) ¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬.



8 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ����������®¦­® ¯®±² ¢¨²¼ ¢®¯°®± ®¡ ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨ ¨±µ®¤­®© ¨­´®°¬ ¶¨¨§  ±·¥² ¢»¡®°  ¸ £  h. �¥±«®¦­»¥ ¢»·¨±«¥­¨¿ ¯®ª §»¢ ¾², ·²®min0<h�1E(x0(0);W 21([�1; 1]); Fh;�) = (p2�; � < 1=2;� + 1=2; � � 1=2;¯°¨ ½²®¬ §­ ·¥­¨¥ ¸ £ , ­  ª®²®°®¬ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ¬¨­¨¬³¬ ² ª®¢®:bh = (p2�; � < 1=2;1 � � 1=2:4. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ ¯°®¨§¢®¤­®© ´³­ª¶¨¨ ¯® ¥¥ ¯°¨¡«¨-¦¥­­»¬ ª®½´´¨¶¨¥­² ¬ �³°¼¥. �¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ T ¥¤¨­¨·-­³¾ ®ª°³¦­®±²¼, °¥ «¨§®¢ ­­³¾ ª ª ®²°¥§®ª [��; �] ± ¨¤¥­²¨´¨-¶¨°®¢ ­­»¬¨ ª®­¶ ¬¨. �¥°¥§ L2(T) ®¡®§­ ·¨¬ ±®¢®ª³¯­®±²¼ ´³­ª-¶¨© x(�) ­  T, ±³¬¬¨°³¥¬»µ ± ª¢ ¤° ²®¬, ± ­®°¬®©kx(�)kL2(T) = � 12� ZTjx(t)j2 dt�1=2 :�« ±± W 22 (T) | ½²® ±®¢®ª³¯­®±²¼ 2�-¯¥°¨®¤¨·¥±ª¨µ ´³­ª¶¨©x(�), ³ ª®²®°»µ ¯¥°¢ ¿ ¯°®¨§¢®¤­ ¿  ¡±®«¾²­® ­¥¯°¥°»¢­  ¨kx00(�)kL2(T) � 1.�  ½²®¬ ª« ±±¥ ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯¥°¢®© ¯°®-¨§¢®¤­®© ´³­ª¶¨¨ x(�) ¢ ¬¥²°¨ª¥ L2(T) ¯® ª®­¥·­®¬³ ­ ¡®°³ ¥¥ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ �³°¼¥xj = 12� ZTx(t)e�ijt dt;§ ¤ ­­»µ ± ¯®£°¥¸­®±²¼¾. �®·­¥¥ £®¢®°¿, ¡³¤¥¬ ¯°¥¤¯®« £ ²¼,·²® ¤«¿ ª ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2 W 22 (T) ­ ¬ ¨§¢¥±²­» ·¨±«  yj,jjj � N , ² ª¨¥, ·²®jxj � yjj � �; jjj � N; � > 0: (5)�¤¥±¼ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»¬ ®¯¥° ²®°®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ¬­®£®§­ ·­®¥ ®²®-¡° ¦¥­¨¥ FN� , ±² ¢¿¹¥¥ ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ª ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2W 22 (T) ¬­®¦¥±²¢® FN� x(�) = fyjgjjj�N , £¤¥ yj ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ³±«®-¢¨¾ (5). � ¤ ·  § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ­ µ®¦¤¥­¨¨ ¢¥«¨·¨­»E(x0(�);W 22 (T); FN� ) = infm : C2N+1!L2(T) supx(�)2W 22 (T)y2FN� x(�) kx0(�)�m(y)(�)kL2(T)¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥£® ®¯²¨¬ «¼­®£® ¬¥²®¤ .�­ «®£¨·­® ¯°¥¤»¤³¹¥¬³ ­¥²°³¤­® ¯®«³·¨²¼ ®¶¥­ª³ ±­¨§³E(x0(�);W 22 (T); FN� ) � supx(�)2W 22 (T)jxjj��; jjj�N kx0(�)kL2(T):



���������������� � �������� �������������� 9� ¤ ·  ±¯° ¢  ¢ ±¨«³ ° ¢¥­±²¢  � °±¥¢ «¿ § ¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢ ¢¨¤¥(¤«¿ ³¤®¡±²¢  ¬» ¯¥°¥µ®¤¨¬ ª ª¢ ¤° ²³ ­®°¬»)Xj2Zj2uj ! max; Xj2Zj4uj � 1; 0 � uj � �2; jjj � N; (6)£¤¥ uj = jxjj2, j 2Z.�²  § ¤ ·  ¢»¯³ª«®£® ¯°®£° ¬¬¨°®¢ ­¨¿. �¥£ª® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²®¤«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ¥¥ °¥¸¥­¨¿ ¤®±² ²®·­® ­ ©²¨ ² ª¨¥ b� � 0, b�j � 0,jjj � N , ¨ ¤®¯³±²¨¬³¾ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ fbujgj2Z, ¤«¿ ª®²®°»µ¯°¨ ¢±¥µ uj � 0, j 2Z,(a) Xj2Z(�j2 + b�j4 + b�j�j)uj �Xj2Z(�j2 + b�j4 + b�j�j)buj¨ (b) b��Xj2Zj4buj � 1� = 0; b�j(buj � �2j ) = 0; jjj � N;£¤¥ �j = 1, ¥±«¨ jjj � N , ¨ ­³«¾ ¢ ®±² «¼­»µ ±«³· ¿µ. �³±²¼p0 = maxn p 2Z+ : �2 Xjjj�p j4 < 1; 0 � p � N o:�®«®¦¨¬ b� = (p0 + 1)�2,b�j = (j2 � (p0 + 1)�2j4; jjj � p0;0; p0 + 1 � jjj � N:�®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ fbujgj2Z®¯°¥¤¥«¨¬ ° ¢¥­±²¢®¬buj = 8>>><>>>:�2; jjj � p0;1 � �2Pjkj�p0 k42(p0 + 1)4 ; jjj = p0 + 1;0; jjj > p0 + 1:�¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ bu = fbujgj2Z¤®¯³±²¨¬ ¨ ¢»¯®«­¿¾²±¿ ³±«®¢¨¿ (a) ¨ (b). � ª¨¬ ®¡° §®¬, bu | °¥¸¥­¨¥ § -¤ ·¨ (6). �®¤±² ¢«¿¿ bu ¢ ¬ ª±¨¬¨§¨°³¥¬»© ´³­ª¶¨®­ « ¨ ¨§¢«¥ª ¿ª¢ ¤° ²­»© ª®°¥­¼, ¯®«³· ¥¬E(x0(�);W 22 (T); FN� ) � �1 + �2Pjjj�p0 (j2(p0 + 1)2 � j4)�1=2p0 + 1 : (7)�±µ®¤¿ ¨§  ­ «®£¨·­»µ ±®®¡° ¦¥­¨© ¤®±² ²®·­®±²¨ ¬®¦­® ³¡¥-¤¨²¼±¿, ·²® bu ¿¢«¿¥²±¿ ² ª¦¥ °¥¸¥­¨¥¬ ¨ ² ª®© § ¤ ·¨Xj2Zj2uj ! max; b�Xj2Zj4uj + Xjjj�N b�juj � b�+ �2 Xjjj�N b�j ; uj � 0:(8)



10 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ����������«¥¤®¢ ²¥«¼­®, §­ ·¥­¨¿ § ¤ · (6) ¨ (8) ±®¢¯ ¤ ¾².�®«®¦¨¬ bxj =8>>><>>>:y0; j = 0;b�jb�j4 + b�j yj; 1 � jjj � p0;0; jjj > p0:�¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ¯°®¢¥°ª®© «¥£ª® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ¤«¿ ¢±¥µ x(�) 2W 22 (T) ¨¬¥¥² ¬¥±²® ° ¢¥­c²¢®b�Xj2Zj4jxj � bxjj2+ Xjjj�N b�j jxj � bxjj2+ b�Xj2Zj4jbxjj2+ Xjjj�N b�j jbxj � yjj2= b�Xj2Zj4jxjj2 + Xjjj�N b�j jxj � yjj2:�±«¨ x(�) 2 W 22 (T) ¨ jxj � yjj � �, ²®, ¯®«®¦¨¢ vj = jxj � bxjj2, ¡³¤¥¬¨¬¥²¼b�Xj2Zj4vj+Xjjj�N b�jvj � b�Xj2Zj4jxjj2+Xjjj�N b�jjxj�yjj2 � b�+�2 Xjjj�N b�j :�²±¾¤ 



x0(t)� Xjjj�N ijbxjeijt



2L2(T) =Xj2Zj2vj� sup�Xj2Zj2uj : b�Xj2Zj4uj + Xjjj�N b�juj � b�+ �2 Xjjj�N b�j ; uj � 0�:�®±ª®«¼ª³ §­ ·¥­¨¥ ½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨ ¢ ¯° ¢®© · ±²¨, ¿¢«¿¾-¹¥©±¿ § ¤ ·¥© (8), ±®¢¯ ¤ ¥² ±® §­ ·¥­¨¥¬ § ¤ ·¨ (6), ²® ¤«¿ ¯®-£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯®«³· ¥¬ ®¶¥­ª³ ±¢¥°µ³,±®¢¯ ¤ ¾¹³¾ ± ®¶¥­ª®© ±­¨§³ (7). � ª¨¬ ®¡° §®¬,E(x0(�);W 22 (T); FN� ) = �1 + �2Pjjj�p0 (j2(p0 + 1)2 � j4)�1=2p0 + 1 ;  ¬¥²®¤x0(t) � Xjjj�N ijbxjeijt = Xjjj�p0 ij 1�� jp0 + 1�2! yjeijt¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬.�²¬¥²¨¬, ·²® ¥±«¨ p0 < N , ²® ¤ «¼­¥©¸¥¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ ·¨±« ª®½´´¨¶¨¥­²®¢ �³°¼¥, ¨§¢¥±²­»µ ± ²®© ¦¥ ¯®£°¥¸­®±²¼¾, ­¥ ¯°¨-¢®¤¨² ª ³¬¥­¼¸¥­¨¾ ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�¥¬ ± ¬»¬ ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬ � ­ ¡®° ¨§ 2N(�) ª®½´´¨¶¨¥­²®¢



���������������� � �������� �������������� 11�³°¼¥ (­³«¥¢®© ª®½´´¨¶¨¥­² ­¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ¢ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¬¥-²®¤¥), £¤¥ N(�) = maxnN 2Z+ : �2 Xjjj�N j4 < 1o;¯®§¢®«¿¥² ¬ ª±¨¬ «¼­® ²®·­® ¢®±±² ­®¢¨²¼ ¯°®¨§¢®¤­³¾ ´³­ª¶¨¨¨§ L2(T). �°¨¢¥¤¥¬ ­¥ª®²®°»¥ §­ ·¥­¨¿ ´³­ª¶¨¨ N(�) ¨ ±®®²¢¥²-±²¢³¾¹¥© ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�2 N(�) E2 �x0(�);W 22 (T); FN(�)� ��12 ;+1� 0 1� 134 ; 12� 1 1 + 6�24� 1196 ; 134� 2 1 + 56�29� 11446 ; 1196� 3 1 + 252�216� ®¡¹¥¬ ±«³· ¥, ¥±«¨� Xjjj�k+1 j4��1=2 � � < �Xjjj�k j4��1=2;²® N(�) = k ¨E �x0(�);W 22 (T); FN(�)� � = �1 + �2Pjjj�k (j2(k + 1)2 � j4)�1=2k + 1 :5. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ ´³­ª¶¨¨ ¢ ²®·ª¥ ¯® ± ¬®© ´³­ª¶¨¨,§ ¤ ­­®© ± ¯®£°¥¸­®±²¼¾ ¢ L2-­®°¬¥. �¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ L2(R)¯°®±²° ­±²¢® ´³­ª¶¨© x(�), ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­  R, ¤«¿ ª®²®°»µkx(�)kL2(R) = �ZRjx(t)j2 dt�1=2 <1:�¥°¥§ W12 (R) ¡³¤¥¬ ®¡®§­ · ²¼ ¯°®±²° ­±²¢® ´³­ª¶¨© x(�) 2L2(R), ¤«¿ ª®²®°»µ kx0(�)kL2(R) <1,   ·¥°¥§ W 12 (R) | ª« ±± ´³­ª-¶¨© ¨§ W12 (R), ¤«¿ ª®²®°»µ kx0(�)kL2(T) � 1. �  ª« ±±¥ W 12 (R) ° ±-±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ §­ ·¥­¨¿ x(0) ¯® ¨­-´®°¬ ¶¨¨ ® ± ¬®© ´³­ª¶¨¨ x(�), § ¤ ­­®© ± ¯®£°¥¸­®±²¼¾ � > 0 ¢­®°¬¥ L2(R). �­»¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¬» ±·¨² ¥¬, ·²® ¤«¿ «¾¡®© ´³­ª¶¨¨x(�) 2 W 12 (R) ­ ¬ ¨§¢¥±²­  ´³­ª¶¨¿ y(�) 2 L2(R), ² ª ¿, ·²®kx(�)� y(�)kL2(R) � �: (9)



12 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ����������¥¬ ± ¬»¬ §¤¥±¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­®£® ®¯¥° ²®°  F� ° ±-±¬ ²°¨¢ ¥²±¿ ¬­®£®§­ ·­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥, ª®²®°®¥ ª ¦¤®© ´³­ª-¶¨¨ x(�) 2 W 12 (R) ±² ¢¨² ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬­®¦¥±²¢® ´³­ª¶¨©y(�) 2 L2(R), ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ ³±«®¢¨¾ (9). � ±, ª ª ¨ ¢ ¯°¥¤»-¤³¹¨µ ¯°¨¬¥° µ, ¨­²¥°¥±³¥² ¯®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² -­®¢«¥­¨¿E(x(0);W 12 (R); F�) = infm : L2(R)!R supx(�)2W 12 (R); y(�)2L2(R)kx(�)�y(�)kL2(R)�� jx(0)�m(y(�))j;  ² ª¦¥ ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ (¬¥²®¤, ­  ª®²®°®¬¤®±²¨£ ¥²±¿ ­¨¦­¿¿ £° ­¼).� ²®·­®±²¨ ² ª ¦¥, ª ª ¨ ° ­¼¸¥, ¤®ª §»¢ ¥²±¿ ®¶¥­ª E(x(0);W 12 (R); F�) � supx(�)2W 12 (R)kx(�)kL2(R)�� jx(0)j:�®±ª®«¼ª³ ´³­ª¶¨¿ bx(t) = p�e�jtj=�¯°¨­ ¤«¥¦¨² ª« ±±³ W 12 (R) ¨, ª°®¬¥ ²®£®, kbx(�)kL2(R) = �, ²®E(x(0);W 12 (R); F�) � bx(0) = p�:�«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¬¥²®¤  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¢®±¯®«¼-§³¥¬±¿ «¥£ª® ¯°®¢¥°¿¥¬»¬ ²®¦¤¥±²¢®¬x(0) = 12� ZRe�jtj=�x(t) dt� 12 ZRe�jtj=�x0(t) sign t dt; (10)±¯° ¢¥¤«¨¢»¬ ¤«¿ ¢±¥µ x(�) 2 W12 (R). � ±±¬®²°¨¬ ¬¥²®¤m(y(�)) = 12� ZRe�jtj=�y(t) dt: (11)�®±¯®«¼§®¢ ¢¸¨±¼ ²®¦¤¥±²¢®¬ (10) ¨ ¯°¨¬¥­¿¿ ­¥° ¢¥­±²¢® �®¸¨-�³­¿ª®¢±ª®£®, ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼E(x(0);W 12 (R); F�)= supx(�)2W 12 (R) supy(�)2L2(R)kx(�)�y(�)kL2(R)�� ����x(0)� 12� ZRe�jtj=�x(t) dt� 12� ZRe�jtj=�(y(t)� x(t)) dt���� � supx(�)2W 12 (R)����12 ZRe�jtj=�x0(t) sign t dt����+ p�2 � p�:�²±¾¤  ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¥© ®¶¥­ª¨ ±­¨§³ ¢»²¥ª ¥² ° ¢¥­±²¢®E(x(0);W 12 (R); F�) = p�¨ ®¯²¨¬ «¼­®±²¼ ¬¥²®¤  (11).



���������������� � �������� �������������� 13�°®¬¥ ²®£®, ¨§ ¤®ª § ­­®£® ±«¥¤³¥², ·²® §­ ·¥­¨¥ § ¤ ·¨x(0)! max; kx(�)kL2(R) � �; kx0(�)kL2(R) � 1; (12)° ¢­® p�. �³­ª¶¨¿ x(�)=kx0(�)kL2(R) ¤«¿ ¢±¥µ x(�) 2 W12 (R) ¿¢«¿¥²±¿¤®¯³±²¨¬®© ¢ § ¤ ·¥ (12) ± � = kx(�)kL2(R)=kx0(�)kL2(R). �«¥¤®¢ ²¥«¼-­®, ¤«¿ ¢±¥µ x(�) 2 W12 (R) ±¯° ¢¥¤«¨¢® ­¥° ¢¥­±²¢®jx(0)jkx0(�)kL2(R) � kx(�)k1=2L2(R)kx0(�)k1=2L2(R);².¥. jx(0)j � kx(�)k1=2L2(R)kx0(�)k1=2L2(R):� ±¨«³ ¨­¢ °¨ ­²­®±²¨ ­®°¬» ®²­®±¨²¥«¼­® ±¤¢¨£  ²®·ª³ 0 ¬®¦­®§ ¬¥­¨²¼ ­  «¾¡³¾ ²®·ª³ � 2 R.�®«³·¥­­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢® ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ­¥ª®²®°»©¯°¨­¶¨¯ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ¤«¿ ´³­ª¶¨© ¨§ W12 (R), ®§­ · ¾¹¨©,·²® ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬ §­ ·¥­¨¨ ´³­ª¶¨¨ ¢ ¯°®¨§¢®«¼­®© ²®·ª¥­®°¬» ´³­ª¶¨¨ ¨ ¥¥ ¯°®¨§¢®¤­®© ­¥ ¬®£³² ¡»²¼ ®¤­®¢°¥¬¥­­® ¬ -«» | ¨µ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¢±¥£¤  ­¥ ¬¥­¼¸¥ ª¢ ¤° ²  ½²®£® §­ ·¥­¨¿.6. �®±±² ­®¢«¥­¨¥ ´³­ª¶¨¨ ¯® ¥¥ ¯°¨¡«¨¦¥­­»¬ §­ ·¥-­¨¿¬ ¢ ¢¥±®¢®© ­®°¬¥. �¡®§­ ·¨¬ ·¥°¥§ L2(R; t2) ¯°®±²° ­±²¢®´³­ª¶¨© x(�), ®¯°¥¤¥«¥­­»µ ­  R, ¤«¿ ª®²®°»µkx(�)kL2(R;t2) = �ZRt2jx(t)j2 dt�1=2 <1:�¥°¥§W12 (R; t2) ®¡®§­ ·¨¬ ¯°®±²° ­±²¢® ´³­ª¶¨© ¨§ L2(R; t2), ¤«¿ª®²®°»µ x0(�) 2 L2(R). �®«®¦¨¬W 12 (R; t2) = fx(�) 2 W12 (R; t2) : kx0(�)kL2(R) � 1 g:�  ª« ±±¥W 12 (R; t2) ° ±±¬®²°¨¬ § ¤ ·³ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥-­¨¿ ´³­ª¶¨¨ x(�) ¯® ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® ¥¥ ¯°¨¡«¨¦¥­­»¬ §­ ·¥­¨¿¬ ¢­®°¬¥ ¯°®±²° ­±²¢  L2(R; t2). �» ±·¨² ¥¬, ·²® ¤«¿ «¾¡®© ´³­ª-¶¨¨ x(�) 2 W 12 (R; t2) ­ ¬ ¨§¢¥±²­  ´³­ª¶¨¿ y(�) 2 L2(R; t2), ² ª ¿,·²® kx(�)� y(�)kL2(R;t2) � �: (13)�¤¥±¼ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­®£® ®¯¥° ²®°  F� ° ±±¬ ²°¨¢ ¥²-±¿ ¬­®£®§­ ·­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥, ª®²®°®¥ ª ¦¤®© ´³­ª¶¨¨ x(�) 2W 12 (R; t2) ±² ¢¨² ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥ ¬­®¦¥±²¢® ´³­ª¶¨© y(�) 2L2(R; t2), ³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¨µ ³±«®¢¨¾ (13). � ± ¨­²¥°¥±³¥² ¯®£°¥¸-­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿E(x(�);W 12 (R; t2); F�)= infm : L2(R;t2)!L2(R) supx(�)2W 12 (R;t2); y(�)2L2(R;t2)kx(�)�y(�)kL2(R;t2 )�� kx(�)�m(y)(�)kL2(R);



14 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ���������  ² ª¦¥ ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.� ±±³¦¤¥­¨¿,  ­ «®£¨·­»¥ ¯°®¢®¤¨¬»¬ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ¯°¨¬¥-° µ, ¯°¨¢®¤¿² ª ­¥° ¢¥­±²¢³E(x(�);W 12 (R; t2); F�) � supkx(�)kL2(R;t2 )��kx0(�)kL2(R)�1 kx(�)kL2(R):�«¿ °¥¸¥­¨¿ ½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨kx(�)k2L2(R) ! max; kx(�)k2L2(R;t2) � �2; kx0(�)k2L2(R) � 1; (14)° ±±¬®²°¨¬ ´³­ª¶¨¾ � £° ­¦ L(x(�); �1; �2) = �ZRx2(t) dt+ �1 ZRt2x2(t) dt+ �2 ZRx02(t) dt:�¥±«®¦­® ¯®ª § ²¼, ·²® ¤«¿ ²®£® ·²®¡» ´³­ª¶¨¿ bx(�) 2 W 12 (R; t2)¡»«  °¥¸¥­¨¥¬ § ¤ ·¨ (14) ¤®±² ²®·­®, ·²®¡» ­ ¸«¨±¼ b�1;b�2 � 0,¤«¿ ª®²®°»µ minx(�)2W 12 (R;t2)L(x(�);b�1;b�2) = L(bx(�);b�1;b�2)¨ b�1�ZRt2bx2(t) dt� �2� = 0; b�2�ZRbx02(t) dt� 1� = 0:�®«®¦¨¬ b�1 = ��1 ¨ b�2 = �. �­²¥£°¨°³¿ ¯® · ±²¿¬ ¯¥°¢®¥ ±« £ -¥¬®¥ ¢ ´³­ª¶¨¨ � £° ­¦ , ¯®«³·¨¬L(x(�);b�1;b�2) = 1� ZR(tx(t) + �x0(t))2 dt:�·¥¢¨¤­®, ·²® ­  ´³­ª¶¨¨bx(t) = p2� ���1=4 e� t22�´³­ª¶¨¿ � £° ­¦  ®¡° ¹ ¥²±¿ ¢ ­®«¼, ².¥. ­  ½²®© ´³­ª¶¨¨ ¤®-±²¨£ ¥²±¿ ¬¨­¨¬³¬. � ±¨«³ ²®£®, ·²®ZRt2x2(t) dt = �2; ZRx02(t) dt = 1;bx(�) | °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ (14). �¥¬ ± ¬»¬E(x(�);W 12 (R; t2); F�) � �ZRbx2(t) dt�1=2 = p2�:�§  ­ «®£¨·­»µ ±®®¡° ¦¥­¨© ¤®±² ²®·­®±²¨ ¢»²¥ª ¥², ·²® ´³­ª-¶¨¿ bx(�) ¿¢«¿¥²±¿ ² ª¦¥ °¥¸¥­¨¥¬ ½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨kx(�)k2L2(R) ! max; ��1kx(�)k2L2(R;t2) + �kx0(�)k2L2(R) � 2�: (15)�¥°¥©¤¥¬ ª ¯®±²°®¥­¨¾ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¬¥²®¤  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�®«®¦¨¬  n(t) = Hn� tp�� e� t22� ; n = 0; 1; : : : ;



���������������� � �������� �������������� 15£¤¥ Hn(�) | ¯®«¨­®¬» �¥¡»¸¥¢ {�°¬¨²  (fHn(�)g1n=0 | ®°²®£®-­ «¼­ ¿ ­  R ±¨±²¥¬  ¯®«¨­®¬®¢ ¤«¿ ¢¥±  e�x2 ±® ±² °¸¨¬¨ ª®-½´´¨¶¨¥­² ¬¨ an = 2n). �³­ª¶¨¨  n(�), n = 0; 1; : : : , ®¡° §³¾²®°²®£®­ «¼­»© ¡ §¨± ¢ L2(R). �³±²¼ y(�) 2 L2(R; t2) ¨ty(t) = 1Xn=0 yn n(t):�®«®¦¨¬ bx(t) = 1Xn=0 bxn n(t);£¤¥ bx0 = y1p� ; bxn = (n+ 1)yn+1 + yn�1=2p�(2n+ 1) ; n = 1; 2; : : : :�®«¼§³¿±¼ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¯®«¨­®¬®¢ �¥¡»¸¥¢ {�°¬¨² , ¬®¦­® ¯®ª -§ ²¼, ·²® ¤«¿ ¢±¥µ z(�) 2 W12 (R; t2) ¨¬¥¥² ¬¥±²® ° ¢¥­±²¢®1� ZRt2(bx(t)� y(t))z(t) dt+ � ZRbx0(t)z0(t) dt = 0:�²ª³¤  ¢»²¥ª ¥², ·²® ¤«¿ «¾¡®£® x(�) 2 W 12 (R; t2)1� ZRt2(x(t)�bx(t))2 dt+� ZR(x0(t)�bx0(t))2 dt+ 1� ZRt2(bx(t)�y(t))2 dt+ � ZRbx02(t) dt = 1� ZRt2(x(t)� y(t))2 dt+ � ZRx02(t) dt:�±«¨ x(�) 2 W 12 (R; t2) ¨ kx(�)� y(�)kL2(R;t2) � �, ²®, ¯®«®¦¨¢ z(�) =x(�)� bx(�), ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼1� ZRt2z2(t) dt+ � ZRz02(t) dt� 1� ZRt2(x(t)� y(t))2 dt+ � ZRx02(t) dt � 2�:�²±¾¤ kx(�)� bx(�)kL2(R) = kz(�)kL2(R)� supn kx(�)kL2(R) : ��1kx(�)k2L2(R;t2) + �kx0(�)k2L2(R) � 2� o :�¢ ¤° ² §­ ·¥­¨¿ ½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨ ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ ±®¢¯ ¤ ¥²±® §­ ·¥­¨¥¬ § ¤ ·¨ (15) ¨ ²¥¬ ± ¬»¬ ±® §­ ·¥­¨¥¬ § ¤ ·¨ (14).�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¤«¿ ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¯®-«³·¥­  ®¶¥­ª  ±¢¥°µ³, ±®¢¯ ¤ ¾¹ ¿ ± ®¶¥­ª®© ±­¨§³. � ª¨¬ ®¡° -§®¬, E(x(�);W 12 (R; t2); F�) = p2�; (16)



16 �. �. �������-������, �. �. ��������, �. �. ���������  ¬¥²®¤ x(t) � 1Xn=0 bxn n(t) = 1p� 1Xn=0 �nHn� tp�� e� t22� ;£¤¥ �n = 1(2n+ 1)2nn! ZRy(t)Hn� tp�� e� t22� t2 dt;¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬.�§ (16) ¯® ²¥¬ ¦¥ ±®®¡° ¦¥­¨¿¬, ·²® ¨ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¥¬ ¯°¨¬¥°¥,¢»²¥ª ¥² ±«¥¤³¾¹¥¥ ²®·­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢®ZRx2(t) dt � 2�ZRt2x2(t) dt�1=2�ZRx02(t) dt�1=2 : (17)�±«¨ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ´³­ª¶¨¨ x(�), ­®°¬¨°®¢ ­­»¥ ³±«®¢¨¥¬ZRx2(t) dt = 1;²® ¨§ (17) ¢»²¥ª ¥² ­¥° ¢¥­±²¢®ZRt2x2(t) dtZRx02(t) dt � 1=4;ª®²®°®¥ ¨§¢¥±²­® ª ª ¯°¨­¶¨¯ ­¥®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ �¥©§¥­¡¥°£ .4. �¥®°¨¿�°¨¢¥¤¥­­»¥ ¢»¸¥ ¯°¨¬¥°» ¡»«¨ °¥¸¥­» ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®, ¡¥§¯°¨¢«¥·¥­¨¿ ª ª¨µ-«¨¡® ®¡¹¨µ ³²¢¥°¦¤¥­¨©. �» ½²® ±¤¥« «¨ ±®-§­ ²¥«¼­®, ·²®¡» ±®±°¥¤®²®·¨²¼ ¢­¨¬ ­¨¥ ·¨² ²¥«¿ ²®«¼ª® ­  ± -¬¨µ ¯°¨¬¥° µ. �¤¥±¼ ¦¥ ¬» ¯°¨¢¥¤¥¬ ®¤¨­ ®¡¹¨© °¥§³«¼² ², ±¢¿-§ ­­»© ± ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¥¬ «¨­¥©­»µ ´³­ª¶¨®­ «®¢(¢ ­¥ª®²®°»µ ¯°¨¬¥° µ ¬», ´ ª²¨·¥±ª¨, ¨¬ ¯®«¼§®¢ «¨±¼).�³±²¼ ¢ ®¡®§­ ·¥­¨¿µ ¯.2 C | ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ¢¥¹¥±²¢¥­­®£®¨«¨ ª®¬¯«¥ª±­®£® ¯°®±²° ­±²¢  X, X 0 | ±®¯°¿¦¥­­®¥ ª X ¨f = x0 2 X 0, ². ¥. Z = R ¨«¨ C . �­ ·¥­¨¥ «¨­¥©­®£® ´³­ª¶¨®-­ «  x0 ­  ½«¥¬¥­²¥ x 2 X ®¡®§­ · ¥¬ hx0; xi. �³±²¼, ¤ «¥¥, Y |¤°³£®¥ ¢¥¹¥±²¢¥­­®¥ ¨«¨ ª®¬¯«¥ª±­®¥ ¢¥ª²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢®, Y 0| ¥£® ±®¯°¿¦¥­­®¥ ¨ F : C ! Y | (¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ¬­®£®§­ ·­®¥)®²®¡° ¦¥­¨¥. � ¤ ·  ±®±²®¨² ¢ ²®¬, ·²®¡» ¢®±±² ­®¢¨²¼ §­ ·¥­¨¿«¨­¥©­®£® ´³­ª¶¨®­ «  x0 ­  ¬­®¦¥±²¢¥ C ¯® ¨­´®°¬ ¶¨¨ F .�³¤¥¬ ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥­­®±²¨ ±·¨² ²¼, ·²® X ¨ Y | ª®¬¯«¥ª±­»¥¢¥ª²®°­»¥ ¯°®±²° ­±²¢ . �¾¡®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ m : F (�)! C , ª ª ¨° ­¼¸¥, ­ §®¢¥¬ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿. �®£°¥¸­®±²¼¾ ² ª®£®¬¥²®¤  ­ §»¢ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨­ e(x0; C; F;m) = supx2C; y2F (x) jhx0; xi �m(y)j; (18)



���������������� � �������� �������������� 17  ¯®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ (x0 ­  C ¯® F ), ®¡®-§­ · ¥¬³¾ E(x0; C; F ), ®¯°¥¤¥«¨¬ ª ª §­ ·¥­¨¥ § ¤ ·¨:e(x0; C; F;m)! min; (19)£¤¥ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¢®§¬®¦­»¬ ®²®¡° ¦¥­¨¿¬m : F (�)! C . �¾¡®© ¬¥²®¤ bm, ª®²®°»© ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥­¨¥¬ ½²®©§ ¤ ·¨ ­ §»¢ ¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�®¯®±² ¢¨¬ § ¤ ·¥ (19) ±«¥¤³¾¹³¾ ½ª±²°¥¬ «¼­³¾ § ¤ ·³Re hx0; xi ! max; x 2 F�1(0); x 2 C; (20)£¤¥ F�1(y) = fx 2 C j y 2 F (x)g.�³­ª¶¨¾ L ((x; y); �0; y0) = �0Re hx0; xi+Re hy0; yi:­ §®¢¥¬ ´³­ª¶¨¥© � £° ­¦  § ¤ ·¨ (20),   ·¨±«® �0 ¨ ´³­ª¶¨®­ «y0 2 Y 0 | ¬­®¦¨²¥«¿¬¨ � £° ­¦ .�¥®°¥¬  1. �³±²¼ ¢ § ¤ ·¥ (20) ¬­®¦¥±²¢  C ¨ grF = f(x; y) :x 2 C; y 2 F (x)g ¢»¯³ª«» ¨ ³° ¢­®¢¥¸¥­». �®£¤  ¤®¯³±²¨¬ ¿ ¢(20) ²®·ª  bx ¿¢«¿¥²±¿ °¥¸¥­¨¥¬ ½²®© § ¤ ·¨ ¢ ²®¬ ¨ ²®«¼ª® ¢²®¬ ±«³· ¥, ª®£¤  ­ ©¤¥²±¿ ² ª®© ¬­®¦¨²¥«¼ � £° ­¦  by0 2 Y 0,·²® minx2�y2F (x)L ((x; y);�1; by0) = L ((bx; 0);�1; by0) :�°¨ ½²®¬ by0 | ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¢ § ¤ ·¥ (19)¨ E(x0; C; F ) = Re hx0; bxi:�§ ½²®© ²¥®°¥¬» ¢¨¤­®, ·²® ¤«¿ ­ µ®¦¤¥­¨¿ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¬¥-²®¤  ¢ (19) ¤®±² ²®·­® °¥¸¨²¼ § ¤ ·³ (20), ª®²®° ¿ ¿¢«¿¥²±¿ ¢»-¯³ª«®©. �¥¸ ¿ ¥¥ ±² ­¤ °²­»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ¢»¯³ª«®© ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨,¬» ­ µ®¤¨¬ § ®¤­® ¨ ¬­®¦¨²¥«¨ � £° ­¦ , ². ¥. ­ µ®¤¨¬ ®¯²¨-¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ (ª®²®°»© ®ª §»¢ ¥²±¿ «¨­¥©­»¬).� ²®·ª¨ §°¥­¨¿ ¢»¯³ª«®© ¤¢®©±²¢¥­­®±²¨ ½²® ®§­ · ¥², ·²® § ¤ ·¨(19) ¨ (20) ¤¢®©±²¢¥­­» ¤°³£ ª ¤°³£³.�°¨ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ «¨­¥©­»µ ®¯¥° ²®°®¢ ®¶¥­ª ±­¨§³ ¢¥«¨·¨­» ®¯²¨¬ «¼­®© ¯®£°¥¸­®±²¨ ² ª¦¥ ±¢®¤¨²±¿ ª °¥¸¥-­¨¾ § ¤ ·¨,  ­ «®£¨·­®© (20), ­® ®¶¥­ª  ±¢¥°µ³ ²°¥¡³¥² ®²¤¥«¼­»µ° ±±³¦¤¥­¨©. �  ½²®² ±·¥² ¨¬¥¾²±¿ ­¥ª®²®°»¥ ±®®¡° ¦¥­¨¿ ®¡¹¥-£® µ ° ª²¥° , ­® §¤¥±¼ ¬» ­  ­¨µ ­¥ ¡³¤¥¬ ®±² ­ ¢«¨¢ ²¼±¿ (±¬.[10]).�®ª § ²¥«¼±²¢® ±´®°¬³«¨°®¢ ­­®© ²¥®°¥¬» ¬®¦­® ­ ©²¨ ¢ [9].�¨²¥° ²³° [1] �¬®«¿ª �. �. �¡ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ´³­ª¶¨© ¨ ´³­ª¶¨®­ «®¢®² ­¨µ. � ­¤. ¤¨±±. �®±ª¢ : ���, 1965.
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