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Общая ха1)актсрист11ка работы 

Актуальность темы исслсдо11а11ня. В диссертации изучается вопрос 

о С1)авие1|ии [-.тадкости аиалиттикч'коп в круге или ы^рхисй иолуилоскости 

([ц'икции и гладкости ее мo;^\•ля. К.тасстикч-кий ¡а-зультат, доказанный, но не 

опубликованный Карлесчиюм н Якобсом, а затем ие1)еоткрытыП и дополнен-

ный В. П. Хавииым и Ф. А. Шамояиом, Г01!0[)11т нам, что в случае круга 

типично падение гладкости вдвое. Как са.мо это утверждение, так и все его 

обобщения, известные ;(о недавнего в|)смени, носили г.тобальиый характер: 

мо,дул1> (1)ункиин 111К'Д[Ю-'1агалея г.тадким встод,' на окр)'жностн, а сама она 

ока.зыва,тась тогда лежащей в «но.нщнннюм» классе Гбльдера во всем еднннч-

но.м К1)у1-0. 

В диссе1)таднн расс.мат1)нвается «поточечный» пли «локальный» вари-

ант той же :тадачн. Доказанные в ней теоремы нрпмерно укладываются в 

с.тед\тон1}'ю схему: нрн некотор|,1х естественных условиях, гсльдсрова глад-

кость модуля анатнтнческой (¡¡ункцнн всего .тишь в одной граничной точке 

н.течет но.човннную гладкость самой (1>ункищ1 в той же точке. 

111[терес к чадаче о падении гладкости прослеживается в течение нсей 

второй половины 20 века. Поточечная постановка практически не рассматрн-

щщась до выхода стаат.н (1) в 2013 г. н Н1юдо.ч/каот оставаться псрснсктнвной. 

Как для локальной, так н д.чя г.чобал1>ной гладкости, на ответ влияют 

два обстоятельства: новедснне н}'.чей (¡¡ункцнн н новсденне граничных зна-

чений логарн(1)ма се мо;о'ля. Бе:з какн.х-.чнбо ограничений на пули гладкость 

может падать ноконтролнруе.мо. Поэтому обычно рассматривают либо с.чучай 

вненшнх функций («полное отсутствие нулс:й» в довольно сн-льном смысле), 

либо же зан1кчнают н}'.чям (|)ункцнн наканлнвачч.ся к границе касательным 

образом. В обоих случаях гладкост1> падает ис более чем вдвое (см. [5-8)), 

причем результат точен. В то же время, влияние .логарифма модуля на ответ 

це.чесооб1)аз11о изучать как раз для виеиших (|)у11кций («внутренняя часть» 

аиа-читической (|)уики1Ш по модс.чю равна сдиинио и.в. па границе). Отмстим, 



что 13 рассматриваемом круге задач логар[к|зм граипчиых зиачсчииТ изучае-

моП функции суммпрз'см аитоматическн. Однако, и работе 2013 года [!)] П. Л. 

иЪцкжои доказал, что можно га1зантн1)онать гладкость 1юря;1ка рп/{]>+ 1) 

для ннсшнсй функции н круге с мод\'лсм из (о > 0), если .'югарнфм 

ос модуля лежит в 17 на границе. В нреде.чыюм случае, когда .тогарн(|)м 

нрннадлсжнт Ь ^ , гладкость не надает вовсе (следствие известной теоремы 

Зигмунда-Привалова). С другой сто]юны, интересен вто1Юй рсзу.чьтат статьи 

[О), утмс1)жлаю]ций что цпдоиия гладкости не иаб.чюдается и сели логари(1)м 

ирипад-чсжит иростраиству функций ограниченной средней осцилляции на 

окружности ВМО{Т). При О < а < 1 это нослсдиее утверждение было уста-

нов.чецо [)ансс в [10]. В связи с этим, встает 1!0Н1ЮС о достаточных условиях 

для надснин гладкости в ([тксироваиио.м отиотеини и об их точности. В дис-

етчпацни иолучсиы не только иоточсчиыс версии оиисаииых [зсэультатов, но 

и существенно дополнена шкала точных достаточных з'словий. 

Все упомянутые выше результаты касались круга. Псрсиссти их автома-

тически на аналитические (|)ункцнн в верхней но.чунлоскости невозможно но 

понятным причинам, так чго этот случай чребует отдельного изучения. До 

работы автора 11] этого не дс.чалос!) (нсклюшшие — частный случай, рассмот-

ренный в [7]). Полученные в днесе1)тации (зезузидаты позволяют надеяться и 

на дальнейшее развитие данного (чожета. 

Цели н результаты дисссрт.ациоииоП работы. Ключевым является 

вопрос о сравнении гладкости аналитической <|)ункцнн из класса Непанлинны 

в круге или верхней иолуилоскости и 1ладкости ее модуля в одной и той же 

точке границы. В осиовио.м мы ог[)аннчнмся случаем, когда аналитическая 

функция является внешней. В днссергацни приводится точное обоснованно 

данного выбора. Кро.ме того, бз'дет [зассматриваться лишь е.чучай, когда глад-

кость мод>'ля (|)ункцнн не нрешчшает двух. Пуш более высоких гладкостях в 

локальной ностаиовке возникают трудности, преодолеть которые пока не уда-

лось. Основные результаты днссертацнонной работы состоят в следующем. 

1. Показано, что гёльдерово }-с.човие порядка не выше двух (не обязате.чь-



но 1:1('1КМ11Ю1Ч) тина) на мо,ч\'.'1ь нношнсн (1)унк[11н! и круге и одноП точке 

та1)а11тирз-ег дли самой (|)у11кцнн ндноо меньшую гладкость н той же 

точке; н неко1'ором ннто! реун.ном смыс.тс, 

2. 1'>лн ьнешняя (¡¡ункцня обладает гладкостью не иышс 1 в одной гра-

ничной точке;, найдены точные де)стате)чные условии, гарантирующие 

н.едошю гладкости самой е|)ункцнн не беьтес, чем в е1л1КСнрованном от-

ношеннн. 

3. Установлено, что анжтогнчные ¡нгзуль'гаты для случая г.тадкостн норяд-

к;1 моныне 1 имеют место н д.тя внешних е1)ункцнй в верхней нолунлос-

костн. Там, однако, надеине гладкости наблюдается ;шшь на близких 

])ае-стояннях от точки, в которой нзме1)ястся гладкость, а т.екже сам 

порог, [ычннееи с кото1Юго наступает упомянутое наденнс гладкости, за-

висит от но.'южоння точки на границе. 

Иггучпая нопнзма. Все основные результаты работы являются новыми. 

Тсорстичсская и практическая значимость. Работа поснт тсорстн-

Ч(;скнй характер. Пеьлучснныс реыу.тьтеете.е могут быть полезны при ¡жшеннн 

родстееенных задач те01)нн г.чадкнх аналнтнчс;скнх е})ункцнй. 

Методология и методы исследопаиия. Результаты были получены 

с помощью техннкн нз теории сннгуля1)ных ннтегрмьных операторов тина 

К;У1ьде1)она-Знгм}'нда. Локатьная гладкость ([¡ункцнн на границе измеряется 

в терминах средних осцнлляцнй или средних разностей по датам, содсржа-

НЦ1М (¡янчснрованную точку. 

Стсиоиь достоисриости и апробация результатов. Все результа-

ты, кото1)ыс выносятся на защиту, являются матсматичсскн достоверными 

факта.мн. Они были онуб.тнковаиы 11 1)еие1гн1рус.\1ых журналах, а нх доказа-

тельства неод11ок1)агш) н1к)всря.'1нсь сн('цналш та,\в1 в той об.тастн, к которой 

чтн результаты относятся. Результаты дисссртацнн док.тадыва.чнсь на общс-

го1)одском сс.мт1а1)е но .линейному н комн.лексно.му анализу в Санкт-Пстер-

бурге. 
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Публикации. Maxnpiin.'JU диссертации оиубдикоиаиы и работах [Ы] , 

ич них 3 статьи ((1, 3, 1]) иаиечатаиы и рсцсил1р,уомых журналах, которые 

иходят и список ВЛК, и то время как статья [2] является ирсириитом. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из 1и1едсиия, 

т[)ех iviau, [хазбитых па параграфы, заключения и б11блиогра(1)ии. ОбщиП объ-

ем диссертации еостав.чяет 91 страииц\'. Библиог[)афия содержит 32 иаимс-

иоиаиия, и число которых включены четыре; работы автора ио теме диссер-

тации. 

Содержание работы 

Во Введении обоснована актуалыюст!, диссертациоииоО рабо'пл, сфор-

му.тироваиа цель и а1)гумеитироваиа научная иовизиа исследований, показана 

практическая зиачимост!. ио.тучеииых резз'льтатов, иродставлсиы выносимые 

на защиту научные иоложеиия. Также присутствует достаточно полный ис-

торический обзо]). 

Рассмотрим ие0т1)ицате.ты1ую 27г-исриодическую ([зуикцпю д.тя кото-

рой loRv? € Граничные значения виеииюП функции О^, иостросииой ио 

1/3, залаются формулой 0^{х) = ÎP{T) c\\-){i{H log(/3)(.r)), где 

d g ( \og^p{t)dL n\ogip{x) = ^p.v. 

и исие[)иод11ческом случае (ве])хияя полуплоскость) <|)ор.м\'.та та же, по оие-

|)атор д|)угой (илк)с условие log/з е L'{dl./(l -f f.^))): 

-toc 

•Hl0g(/3(.T) = -p.v. 
7Г 

13 раздело 0.1 описывается как измерять гладкость функций в терми-

нах средних осцилляций, либо с ио.мощыо усродиеииых конечных разностей. 

0|11)едолс11ис. Рассмотрим некоторое симметричное иростраиство <1)уикций 

Ш. Средняя осцилляция функции / ио от1)озку ] в норме ирост1)а11Ства W — 



:-)TU Ч1К-ЛО 

ÍHv( / , / ) = mf^ - c i v / l l w 
(1) II.V/llvv ' 

где нижняя ri)aiib ueiiomi iio иссм постоянным с. 13 частном случас W = V , 

г S ¡1,оо), ('[xviiiMH осцилляция н[)нннмаст ннд 

l/r 
(2) 

Симметричные нространстна (1)ункц1н1 обсуждаются и раздело 1.1. Сред-

ине осцн.чляцнн но нор.мс нронзно.'няю1'о снм.метрнчното пространства рас-

сматрниаются только в г.лавс! 1, в то в[)смя как в т.чаве .3 нснользуются }'нро-

1ценные всрснн — П,•(/,/). 

«Среднюю» т.чадкость (¡¡ункцнн в точке х порядка меньше единицы мож-

но оннсывать условием 

(3) 

которое до.чжно быть выно.'нкчю для всяксл'о отрезка I, содс1)жа1цего точку х. 

Д.чя 27г-11С1)ноднческнх <1)ункцнй / естественно считать здеы., что, нанрнмср, 

\п < 

Для случая гладкостн мeж;J,J' 1 н 2 среднюю т.чадкость в точке удобно 

измерят!, иным способом: 

2h | Д ' 7 ( : с 0 1 di 
i/r 

(-1) 
-I, / 

1'де н-н ра-нюсть Д" OHIKVHVIHCTCTI НО (¡юрмулам 

А"' 7 ( х , t) = A"f{x + С О - Д 7 ( . т , I), п > 1, 
(5) 

а на|)амстр г (1)нк(411)0нан (н <нова h не с.чншком бол1.нюс для 2л'-не1)н0днческпх 

(liyHKiHiri). Ввиду упомянуто!о !11.ннео1|)аннч(чн1Я на порядок тладкостн, усло-

!!!1я тина (1) рассма'Г1)нваю1( я .тля н = 1 н н = 2, н[)11Ч(\м условие (4) с ?г = 1 
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влечет оценку для средних осцнлляцнП (8) с нрост1)анством 1/ н той же ма-

жорантой ш. 

В раздело 0.2 обсуждаются тины условий, которые накладываются в 

днссе1)тац1н1 на мо;;\'Ль внешней функции с цслшо установить оценки тнна 

(Й) н (1) для самой внешней (¡¡ункцнн О^. 

Определение. Назовем мажо1)антой тнна /,>то модуля нен1)е])ывностн ненре-

1)ЫШ1у1о неотрнцато-тьиую неубывающую (¡¡ункцню ^ на ¡(),оо), для которой 

ш(0) = О, а функция является ночтн убывающей, т.е. д.чя всяких 

значений 1\ < выполнено неравенство 

^ < ( 0 ) /к ~ Л- ' ^ ' 
'•2 Ч 

С некоторой универсальной постоянной. 

И днссертацнн рассматриваются .чншь мажоранты тнна 1-го н 2-го мо-

.ду.тей ненрерывностн. 

Определение. Мажоранту тнна 1-го модуля непрерывности ш назовем 1-мажо-

])антой, если д.тя всех <5 выно.тнены не1)авен<;:тва 

<5 

(7) 

Определеттс . Мажоранту тнна, 2-го моду.чя ненрерывностн со назовем 

[1,2]-мажорантой, ес.чн (1)ункцня яв.чяется ночтн возрастающей, т.о. 

для .чюбых ¿1 < 1,2 выполнено соотношение 

, гч., , • V / 
' 1 ' 2 

Рассмотрим (1)ункцню / , нон1Х'рывнук) в некоторой точке .т £ К. Говоря 

о се «обычной» гладкости порядка .хкчняне 1 в точке .т, мы будем считать, 

что выполнено неравенство 

| / ( г / ) - / ( . т ) | < ш ( | у - . т | ) , (9) 
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по всем ?/1! случае П|)Я.моП. п для таких //, ч го | . т - / / | < |7Г. п 2--пе|)Поличегком 

случае; а мажоранта д' -- 1-мажора1гга. 

Условие па «обычную» гладкосп. по]млка между 1 и 2 (|)упк1Ш11 / в 

точке .г зададим следуюппи! обратом: считаем что выпо.тпепо псравепство 

по всем ]j в случае прямоП, п для таких //, что |т-гу| < Irr, в 27Г-11ерподпческом 

случае; с пекото1юП постояпиоП Ь п [1, 2]-мажо1)аптоГ1 св. 

В разделе 0.3 |1)орму.тпруются и обсуждаются основные ротулглаты 

т.чав 1 п 2, а в разделе 0.4 - г.тавы 3. 

3aB.ei)HBieT введенпо раздел О.Г). в котором доказаны три утверждсппя, 

позволяющие исреПтп от гигедставлеппых в дисссртацпп поточечных оценок 

на г.чадкоств внептеП (1)упкцпп в нпччл-ралг.пых терминах к результата.м о се 

гладкости в «обвитом» равно.мерпо.м смысле. 

Оценки средних осцнлляцнй. Пусть свп — неотрпцательная возраг-

чаюпщя (¡гункцня на [О, оо), равная ну.чю ччглько в нуле. 

Утпсрждспно 1. Ihjr.im, функция у - измеримая фгункг1,ия. а Q — отре-

пак {в 2к-г1срио()ачсгко.\1 аучае синтагм (Q| < 27г). Предположим, что 

1) < wad/l) д..1я веса- г1рп.\1г..жутков I. содержащих какую-нибудь точ-

ку ошрслкп Q (опять, в 2--нсриодич.сско.н с.гучае не слишко.м больших, т.е. 

UI < Тогда, селггсвц — l-.wuicopnuma. то функцию д .можно исправить 

иа .мпо.жсстое .меры ноль до испрерыпной (во всех точках отрезка Q), при-

чем будет выполнено нсртснетво |í/(.'ri) -3(2:2)1 ^ Wad.ri - .Г2|) при всех Х\ 

и Т2 из Q. 

Оценки усредненных разностей. Мы отранвчимся лишь 2л-не1)нодн-

ческнм случаем. 'Генерь н[)едно.чожнм. что д.чя (|)у1НчЦНН д выполнено условпе 

^ ОГ' I < í^'nC'). о < /), < 47Г. (И) 

-1, ' 
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Д.1Я liiiix гочск X с 1>Д11ии II loii же мажорантой тниа 2-io мо.тз'ля ненрерын-

ностн Келн не янлтнч'ся (1, 2]-мажо])а1и()й. чо следующее уччнщжденне 

снодн г счттуацню к случаю оценок средних осцилляцн/!. 

Утнс1)>кдс1и1с 2. Ищ трииОччихая ачлирпмая фрикция, причем 

li/| ^ uaoJp. Фиксиррем точку х и ови.ишчим 

A{U) = 
/ I 1 N d'- / . \ 1А 

'Е / 

тогда 

где к — паибольтес nampjxubuoc чиело такое, что < тт. 

Ес.чн же Wo оказалась [1, 2]-мажоран'Шй, чо раГюч ает слсуочощее учьер-

ждснне. 

УтБОрждсчшс 3. Преть фракция р такая лее, как U ]KUibaie.. Допилиатель-

но предположим, что <j е С^. Тогда для калсдиго отреока |7|, |/| < Чж, 

найдется такой лиасйныа полипом pi, что .siipj-f,/ |(у(ч-) — р/(ч')| < 

Отмстим, ччо на нрактнке что утнс1)жденне нрнходнтся н1)нменять к 

нстладкнм анрнорн (¡)ункиням, но нозннкающне зд(ть чрудностн .четко оГко-

дятся. 

Псриая глава носнящена с.чучаю нненнкч"! функции н круге н уелоннй 

на т.чадкость 1Ю|)ядка не ю.нне 1 д.чя ее модуля н точке. 

В разделе 1.1 к1)агко нз.чагаечся неиб.ходнмая информация о сч|ммет-

рнчных н1юет1)а11(тнах; за подробностями можно обратиться к [ll--i;i|. 

Определение. Вана.хоно нространстно X нзме|)нмых ночтн всюду конечных 

веществснно нычшях ((дикций на [-тг, - j называется снммеч рнчт.ьм, ес.чн д.чя 

-чюбых измеримых (1)ункцнй / , у выполнены с.чсудющне два свойства: 

(S1) с-с.чн 1/1 < |у| н.в. н у е X, то / е X н 11/11;: < ||у||х; 



= i) т 

и 

(S2) если / е X, 11, 1/1 II I//I |)1Ш1Ю1Г1мер||М1л, то (j G X и | | / | |х 

О п р с д о л с ш ю . Функция Фх(0 ' чпдпннпя но формуле Фх(0 = ||,V(_i/2.i/2)llx. 

I Е (О, 27Г), начынпетея (¡¡ундп.ментп.тмюП (1)ункцн(Ф снмме! рннного нроетрнн-

етнл X. 

Дп.чее, обсуждается нонрос, об отрпннченногтн oiieiWTOiia гармоническо-

го сопряжения на симметричном простринстне. Это aiiivior нчпестноП теоре-

мы БоПда, д.'1я применения которой необходимо Б Ы Ч Н С Л Н Т Ь индексы Бойда. 

Обычно они определяются д.тя С11ммет[)11411ых пространств на отрезке [0,1] 

(.тнбо д.тя луча). Однако, существует естественный способ нрнннсать индексы 

Бойда пространствам на отрезках, от.тнчных от [0,1], который в днессртацнп 

обсуждается в подраздоло 1.1.1. Упомянутая же выше теорема н еонутству-

ющне ей определения нрнводятея в подраздоло 1.1.2. 

Д.тя t > О paec.MOTjHiM njiepimnp ¡хп-.тяжатя Dt, действующий на ([¡унк-

щно / 6 X но (|юрму.те 

i f{si), ( )< . -?< min(l , 1/1); 

[ о , miH( l , l / l ) < .s < 1. 

Определение . Обозначн.м через ox йгп log | |Di/(| |x^.x/'oS < " 

a;x := liinlog верхний ii нижний индексы Бойда соответствен-

но. Будем говорить, что снм.метрнчнос пространство X удовлетворяет уело-

вню Бой.та, если üx ^ " ^ 

Т е о р е м а (Д. Бойда). ОтрпторН : X ->• X огртичеп тогда и только тогда, 

когда X рдпвлг.тчоряап i/aiomno Бойда. 

В п о д р а з д е л е 1.1.3 обьяеняетея, как нсно.тьзовать утвс])жденнс 1 для 

но.тучення равномерного елодетвня из приводимой ниже теоро.мы 1. 

П р а з д е л е 1.2 (¡юрмулнруется основной рсзу.тьтат главы 1 н нроводпт-

ея (Т'о ана.тнз. Рассмотрим некоторое симметричное пространство X с вогну-

той (1)ундам(Ч1га.ты1()11 функцией '1'х. Пусть у- — измеримая неот1)нщпелы1пя 

2д-не|)н0днческая функция, удов.тет г.оряющая ус.товню log р € X, а также 
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iH'iii)C))umiaM и исюзтсцюй точке .с и иодчииеииая чам jc.'ioiiiiio (9) е 1-мажо-

paiiioii W. 

Т е о р е м а 1. Лля любого сим.штричиого iipociiijHiiu-.inua W, убоилстаоряю-

щсго условию ВоиОа, пайбстся пороговая пчспшяиная Л, .ишаслщпя только 

от io и i^(.i'), и при лпом ¡кнтия О для у(х) = О, такая, что для каждого 

промежутка I Э х, |/( < Irr, справедливы следуют,ш: утвср.ясдс.пия. 

1. Если | / | > Л, то il^iip.J) < w( | / | ) . 

Л Если | / | < Л, то I ) < си(|/1) + u ; ( rz( | / | ) ) . 

Постоянные в оценках ¿ннтсят 7полько от ||logy3||z,, ю и Ц'НЦл'-»"//) " Функ-

ция 1,'х — оСушишя к (функции /iz(ii) = и'[ю{и). 

С л е д с т в и е 1. Рассмотрим некоторое CUMMCIUIIUHHOC. нрос.ицктство X. 

Пусть функция р удиилепншряст условию (9) равномерно во всех точках с 

одной и той лес. l-.MttotcojKiHiuou ui, а таклсл: logp £ X. Тогда (функцию О^ 

мо.нсно иауншить на мно.жсс1пвс. .шупл ноль таким оСщ.нм, что имеет 

.место оценка 

\0Лх)-0,{у)\<ифФ{\х-у\)) 

ни всс.м х.у. cKHOice.M, |х- — у\ < 2п, где р — обратная к (функции /ix(") = 

иФх(н). Постоянная и ои,(:нке в(лшс. лависшн тол(>ко от || logi/3||z и и. 

Б п о д р а з д е л а х 1.2.2-1.2.4 откч.юак/кя iipucipaiicTua, кото1)ые име-

ют заданную фуидамеипи'и.иую функцию (<> значит у них будет один и тот 

ЯК! иоказателч, и оценке, 11рииед1!111юй в 'icoijeMe 1); И0ет1Ю(!И ириме]), дока-

зывающий точность найденного показателя иадч^иия гладкости; и1)ииодятся 

некоторые нрнм(Ч)ы симметричных пространств н соответствующих н.м пока-

зателей падения гладкости. 

Р а з д е л 1.3 посвящен доказате.тьетву теоремы 1. 

В р а з д е л е 1.4 н|)нв0днт'ея пример ¡чаегужденнн, нозво.тяющнх не1)ейтн 

от точечных оценок .тля вштпннх (¡чупкщп"! к с.тучаю иронзно.'н.штх ана.тнтн-

чеекнх ([тункцнй. непрерывных внло'П. до границы. 
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Г'очу.'н.таты шфиой г.чмпы опубликованы н работах [1| н (З]. 

Во второй главе рассматриваетсм случаП внешноП ([тункцнн в круге, 

молу.н. кото|к>П ои.чаласт г.ла.лкоеп.го мс/К,лу 1 н 2 в одной точке. 

Теорема 2. Пг/ппъ фуикцпя ¡^{.г) удовлетворяет условию (10) в точке т с 

11,2]-ли!:)1СО]}(ттой и:, п тпклсе € /2' То?да для вся1,:ого г > 1 справсд-

лнвы утиверждспия: 

(1) гели у:(х} - О, то функция О^. удовлетворяет условию (4) (г; = 2) с 

Л1(1Ж.о]Х1.1тюй. прппорирюиалтшй и): 

(2) сели (р{х) > 0. то ¡функция О^ удпплеппюряст условию (1) {п = 2) с 

мпжо1>пптой. прогюрциопп.шюй щ(-) 

при этом ко.уффтцисит пропорциппалыюсти во второй оценке зависит толь-

ко от ш и ЦИЦгл-^г/, « то время как в первой он равен единице, 

а ппказтпгль ¡3 рюен р/(р + !)• 

Слсдствмо 2. Пусть функиря ¡р удов.и.творяет условию (10) ]юпиомерпо 

во всех ттаюх с одной и той :ж:с [\.2\-.мажоратпой ш, п также ]ой р € Ь''. 

Пусть ¡3 — рЦр-З- 1). Тогда функцию О^ .нп.жио исправить на. мно.жестве 

.нери ноль так. что вуд!рп верны следуют,не утверждения.. 

(1) Ес.т функция (¡уделн ттю/ее. ¡1,2]-.мпэ1сора.птпй. то и.м.сст .ме-

сто оценка \А'д{т,1)\ < а-'(И^) по всг.м. х и < 7Г/2. 

(2) Пс.т лее. функция ш((-) ') оказюется Х-.ма.жорипиой. то и.мее.м. оценку 

1сг . ( . г ) - а - ( / / )1< ' - • ( (к - . ' / ! ) ' ) . 

Опяип! опт. иосто.яниые. зависят только от ||1оД9з||г;> и и). 

1'(-чул1.тат1.1 второй 1-.тавы н])едетав.'1ены в ¡табчугах |1] и ¡2]. 

В т|)ет1>оП г'лаве обсуждается случай 1!шчнной функции в вс|)хней но-

лунлоскоегн н условий на г.ма.чкосгв ос мо.ту.тя в точке порядка моныне 1. 

У.че.'нится иннманнс от.чнчням от случая круч'а. 
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TcojiOMa 3. Пусть дичч чскиинуия псои^ршщтслышя футарчо ip, для кито-

poií logí^ € ¿ ' ( ( /¿/(1+/^)) . IJptdnoAOJicuM, что у: удиьлстьоряст и точке х е 

К условию (I)) с \-M(ui(:u]«inmoti uj. и пусть cm,с с > 1. Тогда для любого про-

мс.исутка ¡Эх выпалпспо следующее: села ç{x) = 1), /пи I) < cj(|/|) , 

иначе существуют постояппые /I' и .•l''^, ./авасяири: от .¡пачспия /р{х) и 

.uajico¡/iiia/ibt со. с псрсч/иле/и/ими ти/се ceoitc/zieiLMU. 

(1) [-АлаЩ > .4', то I) < со{\1\). 

(2) Ес..ш .4'̂  < | / | < .4'. /,ш n,.{0-,¡) < +щ(уФТ)). 

(3) Ее.ча |/| < Л^. то il,.{СЕ, I) < Л/,(щ(|/ |) + Щ'(\/17|)). 

Иосч/юя/тыс в ои,с/1/мх выше ./аиися/п тол/,/со о/// со и || log и М,, — 

iii¡i.\{l,.r-}. 

13 oT.Tii'iiu; от слз'чаи крзт'а, тго m; «цадоппо гладкости ндиосо даже и 

шпччралыюм смысло, так как па, малых длппах промажут кои / и иилучси-

noil опенке до.мппп1)}ч)т слагисл]о(' и)(У[7]), а па больших, iiaoooiwr — щ(|/ |); 

Дгитсс. и оценку «Шчралось» иыражеипе Л/j.. котырие сташшптсп пеограип'юи-

пым при X оо. Все что пакладьшает отпечаток па niniwmianibie ппже «рап-

померпьк'» следстипм. 

Слсдстипс 3. Пред/юлоо/сп-м, ч/по у/лов/и: (И) вы/юлпепо для всех //юче/с 

X пско/порого промсо/сут/са J С Ж с ¡-.ш/э/сорш/тои со. Тогда для О^ вер-

па 0ЦС/1/М - < w(|.r- - у\) + - у|) по всем х, у 6 J, с. 

постояи/юй, зависяи/,си от .У, o//i со и о/// || log:p||¿i(,//.j. 

Следствие 4. Прсд/юлоыси.и, ч/по/р S /л'р^(К), где со - пешио1К1я 1-.\южо-

¡xiu/na. Тогда для всякой ///очки х, для ко///ороп íp{:i-) > О, /ш/1дс///ся //шкий 

'про.мсэ/су//1ок Jj., ч/по Oy, G причем с у/шверст/ьпой 

об/услов.ле/тои тс.ми о/сс. /iiipa.MC'//i¡xi..Mit, ч/по и в 

следствии 3 (кро.мс /ш]кшсп/ра \,}j.\, o//i которого ne зависи/п). 

Рс'тультаты Tpî Tbon глапы (тпублпконапы в jiaóoTe [1]. 
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