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The paper is concerned with some fundamental problems in several complex

variables for starlike domains

�.�.�¨°ª  ¯®ª § «, ·²® ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ ¯®«³§¢¥§¤­®© ®¡« ±²¨ ±

µ®°®¸¨¬ ®±­®¢ ­¨¥¬ ®¤­®«¨±²­  ¨ ¯®«³§¢¥§¤­  ¨ ·²® ¢±¿ª ¿ ´³­ª¶¨¿, £®«®-

¬®°´­ ¿ ¢ ¯®«³§¢¥§¤­®© ®¡« ±²¨ ¢ C

n

, ¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ¬­®£®·«¥­ ¬¨ ­  ª®¬-

¯ ª²­»µ ¯®¤¬­®¦¥±²¢ µ.

�¯¨° ¿±¼ ­  °¥§³«¼² ²» �.�.�¨°ª¨,  ¢²®° ¢ ¤ ­­®© ° ¡®²¥ ¤®ª § « ±³¹¥-

±²¢®¢ ­¨¥ ®¤­®«¨±²­®© ®¡®«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨ ¤«¿ §¢¥§¤®®¡° §­»µ ®¡« ±²¥©,

®±­®¢ ­¨¥ ª®²®°»µ ¿¢«¿¥²±¿ ®¡« ±²¼¾ £®«®¬®°´­®±²¨; °¥¸¨« ¤«¿ ¯®¤®¡­»µ

®¡« ±²¥© ®¡®¡¹¥­­³¾ ¯°®¡«¥¬³ ¯®«¨­®¬¨ «¼­®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ £®«®¬®°´­»µ

´³­ª¶¨©, ¯®«³·¨« ¤®±² ²®·­»¥ ³±«®¢¨¿ ° §°¥¸¨¬®±²¨ ¯¥°¢®© ¯°®¡«¥¬» �³-

§¥­ , ¯°®¡«¥¬» �³ ­ª °¥ ¨

�

@-¯°®¡«¥¬»; ¤®ª § « ª°¨²¥°¨© ° §°¥¸¨¬®±²¨ ¢²®-

°®© ¯°®¡«¥¬» �³§¥­  ¢ ²¥°¬¨­ µ £°³¯¯ ª®£®¬®«®£¨© ¤¥ � ¬ .

1. �°®¡«¥¬  ±³¹¥±²¢®¢ ­¨¿ ®¤­®«¨±²­®© ®¡®-

«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« -

±²¨
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�« ±± ®¡« ±²¥© ± ³±«®¢¨¥¬ (1) ®¡®§­ ·¨¬ A(k;n), ± ³±«®¢¨¥¬ (2) { B(k;n).

�¡« ±²¨, ¯°¨­ ¤«¥¦ ¹¨¥ ª« ±±³ A(k;n) ¨«¨ ª« ±±³ B(k;n), ¡³¤¥¬ ­ §»¢ ²¼

§¢¥§¤®®¡° §­»¬¨ ®¡« ±²¿¬¨,   ¢®¯°®±» ¬­®£®¬¥°­®£® ª®¬¯«¥ª±­®£®  ­ «¨§  ¢

§¢¥§¤®®¡° §­»µ ®¡« ±²¿µ { §¢¥§¤®®¡° §­»¬  ­ «¨§®¬.

�§ ®¯°¥¤¥«¥­¨© 1.1 ¨ 1.2 ¢»²¥ª ¥², ·²® ¢±¿ª ¿ §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼ ¿¢«¿-

¥²±¿ ¯®«³§¢¥§¤­®© ®¡« ±²¼¾; ®¡° ²­®¥ ³²¢¥°¦¤¥­¨¥, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥¢¥°­®.

�¥¬¬  1.1. [1] �¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ ¯®«³§¢¥§¤­®© ®¡« ±²¨ G ± µ®°®-

¸¨¬ ®±­®¢ ­¨¥¬

0

G ®¤­®«¨±²­  ¨ ¯®«³§¢¥§¤­ .

�§ «¥¬¬» 1.1 ¨ ®¯°¥¤¥«¥­¨© 1 ¨ 2 ±° §³ ¢»²¥ª ¥²

�¥¬¬  1.2. �¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨ G ± µ®°®¸¨¬

®±­®¢ ­¨¥¬

0

G ®¤­®«¨±²­  ¨ ¯®«³§¢¥§¤­ .

�¤­ ª® ²¹ ²¥«¼­»©  ­ «¨§ ¤®ª § ²¥«¼±²¢  «¥¬¬» 1.1 ¯®ª §»¢ ¥², ·²®,

§ ¬¥­¿¿ ¢ ­¥¬ ²¥°¬¨­ À¯®«³§¢¥§¤­ ¿ ®¡« ±²¼Á ­  ²¥°¬¨­ À§¢¥§¤®®¡° §­ ¿

®¡« ±²¼Á, ¬®¦­® ¤®ª § ²¼ ¨ ±«¥¤³¾¹³¾ «¥¬¬³, °¥¸ ¾¹³¾ ¯°®¡«¥¬³ ±³¹¥±²¢®-

¢ ­¨¿ ®¤­®«¨±²­®© ®¡®«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨ ± µ®°®-

¸¨¬ ®±­®¢ ­¨¥¬:

�¥¬¬  1.3. �¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨ G ± µ®°®¸¨¬

®±­®¢ ­¨¥¬

0

G ®¤­®«¨±²­  ¨ §¢¥§¤®®¡° §­ .

�§ «¥¬¬» 1.3 ª ª ±«¥¤±²¢¨¥ ¢»²¥ª ¥²
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b

G §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨ G, ®±­®-
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²® ¥±²¼

0

G { µ®°®¸¥¥ ®±­®¢ ­¨¥.

�® «¥¬¬¥ 1.3 ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¤­®«¨±²­ , §­ ·¨², ¯® ´³­¤ ¬¥­-

² «¼­®© ²¥®°¥¬¥ ®¡ ®¡®«®·ª µ £®«®¬®°´­®±²¨,

b

G { ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨.

2. �¡®¡¹¥­­ ¿ ¯°®¡«¥¬  ¯®«¨­®¬¨ «¼­®©  ¯-

¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ £®«®¬®°´­»µ ´³­ª¶¨©

�§¢¥±²­» ¤¢  ¯®¤µ®¤  ª ¯°®¡«¥¬¥ ¯®«¨­®¬¨ «¼­®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ £®«®¬®°´-

­»µ ´³­ª¶¨© ¬­®£¨µ ª®¬¯«¥ª±­»µ ¯¥°¥¬¥­­»µ.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥ 2.1. [1] �¡« ±²¼ G � C

n

­ §»¢ ¥²±¿ ®¡« ±²¼¾ �³­£¥, ¥±«¨

¢±¿ª ¿ ´³­ª¶¨¿, £®«®¬®°´­ ¿ ¢ G, ¯°¨¡«¨¦ ¥²±¿ ¬­®£®·«¥­ ¬¨ ° ¢­®¬¥°­®

­  ª®¬¯ ª²­»µ ¯®¤¬­®¦¥±²¢ µ G.

�¯°¥¤¥«¥­¨¥ 2.2. [2] �¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨ 
 � C
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­ §»¢ ¥²±¿ ®¡« ±²¼¾

�³­£¥, ¥±«¨ ¬­®£®·«¥­» ¯«®²­» ¢ A(
), ²® ¥±²¼ ¢±¿ª³¾ ´³­ª¶¨¾ f 2 A(
)

¬®¦­® ¯°¨¡«¨§¨²¼ ° ¢­®¬¥°­® ­  ª®¬¯ ª²­»µ ¯®¤¬­®¦¥±²¢ µ ¨§ 
  ­ «¨²¨-

·¥±ª¨¬¨ ¬­®£®·«¥­ ¬¨.

�¤¥±¼ A(
) { ¬­®¦¥±²¢® ´³­ª¶¨©,  ­ «¨²¨·¥±ª¨µ ¢ ®¡« ±²¨ 
, ¯°¨·¥¬  ­ -

«¨²¨·­®±²¼ ¢ 
 ° ¢­®±¨«¼­  £®«®¬®°´­®±²¨ ¢ 
.

�±¿ª ¿ ®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢ ±¬»±«¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ 2.2. (��) ¥±²¼ ®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢

±¬»±«¥ ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ 2.1 (��); ®¡° ²­®¥, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿, ­¥¢¥°­®.

�¨­²¥§ ¤¢³µ ³ª § ­­»µ ¯®¤µ®¤®¢ ¯°¨¢®¤¨² ª ­®¢®¬³ ¯®¤µ®¤³: ®¡®¡¹¥­­³¾

¯°®¡«¥¬³ ¯®«¨­®¬¨ «¼­®©  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¨ ¡³¤¥¬ ²° ª²®¢ ²¼ ª ª § ¤ ·³ ¤«¿

¯°®¨§¢®«¼­®© (¢ · ±²­®±²¨, ¤«¿ ¯®«³§¢¥§¤­®© ¨«¨ §¢¥§¤®®¡° §­®©) ®¡« ±²¨ G

®¯°¥¤¥«¨²¼, ¿¢«¿¥²±¿ «¨ ®¡« ±²¼ G ¨«¨ ¥¥ ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨
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i;j

(dz)

j

^ (d�z)

i

;

j = (j

1

; : : : ; j

p

); i = (i

1

; : : : ; i

q

); (dz)

j

= dz

j

1

^ : : : ^ dz

j

p

; (d�z

j

) = d�z

i

1

^ : : : ^ d�z

i

q

;

�

@u =

X

j;i

�

@u

j;i

^ (dz)

j

^ (d�z

i

) =

X

j;i

�

n

X

�=1

@u

j;i

@ �z

�

d �z

�

�

^ (dz)

j

^ (d�z)

i

:

�¥®°¥¬  3.1. �³±²¼ G { ¯®«³§¢¥§¤­ ¿ (§¢¥§¤®®¡° §­ ¿) ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´-

­®±²¨ ¢ C

n

, ®±­®¢ ­¨¥ ª®²®°®©

0

G { ®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢ ±¬»±«¥ �� ¢ ¯°®±²° ­-

±²¢¥ C

n�k

.
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�®£¤  ³° ¢­¥­¨¥ ¢ ®¡« ±²¨ G

�

@u = f

¨¬¥¥² °¥¸¥­¨¥ u 2 C

1

(p;g)

(G) ¤«¿ ¢±¿ª®© ´®°¬» f 2 C

1

(p;g+1)

(G) ² ª®©, ·²®

�

@f = 0 (p; q � 0).

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �®£« ±­® ²¥®°¥¬¥ 2.1 (±«¥¤±²¢¨¾ 2.1), G - ®¡« ±²¼ �³­£¥

¢ ±¬»±«¥ �� ¨, ¯® ³±«®¢¨¾, G { ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, G {

®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢ ±¬»±«¥ ��.

�°¨¬¥­¿¿ ª ®¡« ±²¨ G ²¥®°¥¬³ �.�ª  ([2], ²¥®°¥¬  2.7.8, ±.85), ¯®«³· ¥¬

±³¹¥±²¢®¢ ­¨¥ °¥¸¥­¨¿

�

@-³° ¢­¥­¨¿ ± ³ª § ­­»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¢ ¯®«³§¢¥§¤­®©

(§¢¥§¤®®¡° §­®©) ®¡« ±²¨ G.

�¥®°¥¬  3.2. �³±²¼ G { §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼ ¢ C

n

, ®±­®¢ ­¨¥ ª®²®°®©

0

G { ®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢ ±¬»±«¥ �� ¢ ¯°®±²° ­±²¢¥ C

n�k

.

�®£¤  ³° ¢­¥­¨¥ ¢ ®¡« ±²¨

b

G

�

@u = f

¨¬¥¥² °¥¸¥­¨¥ u 2 C

1

(p;g)

(

b

G) ¤«¿ ¢±¿ª®© ´®°¬» f 2 C

1

(p;g+1)

(

b

G) ² ª®©, ·²®

�

@f = 0 (p; q � 0).

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �® ²¥®°¥¬¥ 2.2 ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨ G

¥±²¼ ®¡« ±²¼ �³­£¥ ¢ ±¬»±«¥ ��.

�® ²¥®°¥¬¥ �.�ª  ([2], ²¥®°¥¬  2.7.8, ±.85) ¨¬¥¥¬ ³ª § ­­»© ¤«¿ ®¡« ±²¨

�³­£¥

b

G °¥§³«¼² ² ¯® °¥¸¥­¨¾

�

@-¯°®¡«¥¬».

� ¬¥· ­¨¥ 3.1. �°¨ ¤®¯®«­¨²¥«¼­®¬ ³±«®¢¨¨ ±²°®£®© ¯±¥¢¤®¢»¯³ª«®±²¨

®¡« ±²¨ G ¨ ¥¥ ®¡®«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨

b

G °¥§³«¼² ²» ¢ ²¥®°¥¬ µ 3.1

¨ 3.2 ¬®¦­® ±³¹¥±²¢¥­­® ¤®¯®«­¨²¼: ± ¯®¬®¹¼¾ ´®°¬³«» �¥°¥-�²®ª± 

(�.�.�¥­ª¨­) ¢»¯¨± ²¼ ¢ ¿¢­®¬ ¢¨¤¥ °¥¸¥­¨¿

�

@-³° ¢­¥­¨¿ ¨ ­ ©²¨ ¢ ¦­»¥

¢ ¯°¨«®¦¥­¨¿µ ®¶¥­ª¨ ½²¨µ °¥¸¥­¨© ¢ ° ¢­®¬¥°­®© ¬¥²°¨ª¥ [9, ±. 119].

4. �°®¡«¥¬» �³§¥­  ¢ ¯®«³§¢¥§¤­»µ ¨ §¢¥§¤®-

®¡° §­»µ ®¡« ±²¿µ. �°®¡«¥¬  �³ ­ª °¥

�¥°¢ ¿ ( ¤¤¨²¨¢­ ¿) ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ´®°¬³«¨°³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:

¤ ­® ®²ª°»²®¥ ¯®ª°»²¨¥ U = fU

�

g

�2A

ª®¬¯«¥ª±­®£® ¬­®£®®¡° §¨¿, ¨ ¢ ª ¦¤®©

U

�

§ ¤ ­  ¬¥°®¬®°´­ ¿ ´³­ª¶¨¿ f

�

, ¯°¨·¥¬ ¢ «¾¡®¬ ­¥¯³±²®¬ ¯¥°¥±¥·¥­¨¨

U

��

= U

�

\ U

�

° §­®±²¼ f

�

� f

�

= h

��

2 O(U

��

), ²® ¥±²¼ ¿¢«¿¥²±¿ £®«®¬®°´­®©

´³­ª¶¨¥© ¢ U

��

; ­ ¤® ¯®±²°®¨²¼ ­  ¢±¥¬ ¬­®£®®¡° §¨¨ ´³­ª¶¨¾ f ² ª³¾, ·²®

f � f

�

2 O(U

�

) ¤«¿ ¢±¥µ � 2 A.

�®² ´ ª², ·²® ­¥ ¢±¿ª ¿ ¯®«³§¢¥§¤­ ¿ ¨«¨ §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼ ¥±²¼

®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨, ±®§¤ ¥² ­¥ª®²®°»¥ ²°³¤­®±²¨ ¢ °¥¸¥­¨¨ ´³­¤ ¬¥­-

² «¼­»µ ¯°®¡«¥¬, ª ª®²®°»¬, ¢ · ±²­®±²¨, ®²­®±¿²±¿ ¨ ¯°®¡«¥¬» �³§¥­ . �¤-

­¨¬ ¨§ ±¯®±®¡®¢ ¯°¥®¤®«¥­¨¿ ½²¨µ ²°³¤­®±²¥© ±«³¦¨² ¯¥°¥µ®¤ ®² ®¡« ±²¨ D
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ª ¥¥ ®¤­®«¨±²­®© ®¡®«®·ª¥ £®«®¬®°´­®±²¨

b

D (¥±«¨ ² ª®¢ ¿ ±³¹¥±²¢³¥²), ª®-

²®° ¿ ®¡¿§ ²¥«¼­® ¿¢«¿¥²±¿ ®¡« ±²¼¾ £®«®¬®°´­®±²¨. �²®² ¯°¨¥¬  ¢²®° ³¦¥

¯°¨¬¥­¨« ¢ ¯¯.2{3 ¤ ­­®© ±² ²¼¨.

�¥®°¥¬  4.1. �³±²¼ ®¡« ±²¼ G � C

n

{ ¯®«³§¢¥§¤­ ¿ ®¡« ±²¼ ± µ®°®¸¨¬

®±­®¢ ­¨¥¬

0

G,   K { ª®¬¯ ª²­®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨ G, K�

�

G.

�®£¤ : 1) ¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ®¡®«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨ G ¢ ®¡« ±²¨

b

G ° §°¥¸¨¬  «¾¡ ¿ ¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g; 2)

¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ¬­®¦¥±²¢  K ¢ ­¥¬ ° §°¥¸¨¬  «¾¡ ¿

¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �® «¥¬¬¥ 1.1. ¨ ´³­¤ ¬¥­² «¼­®© ²¥®°¥¬¥ ®¡ ®¡®«®·-

ª µ £®«®¬®°´­®±²¨ ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨ G ¥±²¼ ¯®«³§¢¥§¤-

­ ¿ ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨. �® ²¥®°¥¬¥ 2.5.5 [2] ¢±¿ª ¿ ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´-

­®±²¨ ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®© ¬­®£®®¡° §¨¥ �²¥©­ . �®½²®¬³, ±®£« ±­® ²¥®°¥¬¥

�.� °² ­ , ¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ¬­®£®®¡° §¨¿ �²¥©­ 

b

G

¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g ° §°¥¸¨¬ .

� «¥¥, K { § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨ G, K�

�

G. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¯®

²° ­§¨²¨¢­®±²¨ ®²­®¸¥­¨¿ À±®¤¥°¦¨²±¿ ¢ ...Á,K ¥±²¼ § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢®

®¡« ±²¨

b

G, ¿¢«¿¾¹¥©±¿ ¬­®£®®¡° §¨¥¬ �²¥©­  ([2], ²¥®°¥¬  5.1.5, ±.147). �­®-

£®®¡° §¨¥ K ª ª § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®£®®¡° §¨¥ ¬­®£®®¡° §¨¿ �²¥©­  ± ¬® ¿¢«¿-

¥²±¿ ¬­®£®®¡° §¨¥¬ �²¥©­  ([2], ²¥®°¥¬  5.1.5, ±.147). �® ²¥®°¥¬¥ �.� °² ­ 

­  ¬­®¦¥±²¢¥ K ¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ¬­®£®®¡° §¨¿ �²¥©­ 

K «¾¡ ¿ ¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g ° §°¥¸¨¬ .

�­ «®£¨·­®, ­® ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ «¥¬¬» 1.4 ¤®ª §»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹ ¿ ²¥®-

°¥¬ .

�¥®°¥¬  4.2. �³±²¼ G � C

n

{ §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼, ®±­®¢ ­¨¥

0

G ª®²®-

°®© ¥±²¼ ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨,   K { ª®¬¯ ª²­®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨

G, K�

�

G.

�®£¤ : 1) ¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ®¡®«®·ª¨ £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨ G ¢ ®¡« ±²¨

b

G ° §°¥¸¨¬  «¾¡ ¿ ¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g; 2)

¤«¿ «¾¡®£® ®²ª°»²®£® ¯®ª°»²¨¿ fU

�

g ¬­®¦¥±²¢  K ¢ ­¥¬ ° §°¥¸¨¬  «¾¡ ¿

¯¥°¢ ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ff

�

g.

�²®° ¿ (¬³«¼²¨¯«¨ª ²¨¢­ ¿) ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ´®°¬³«¨°³¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬

®¡° §®¬: ¤ ­® ®²ª°»²®¥ ¯®ª°»²¨¥ U = fU

�

g

�2A

ª®¬¯«¥ª±­®£® ¬­®£®®¡° §¨¿

M , ¨ ¢ ª ¦¤®© U

�

§ ¤ ­  ´³­ª¶¨¿ f

�

2 �(U

�

;M

�

), ²® ¥±²¼ ¬¥°®¬®°´­ ¿

´³­ª¶¨¿, ­¥ ° ¢­ ¿ ²®¦¤¥±²¢¥­­® ­³«¾, ¯°¨·¥¬ ¢ «¾¡®¬ ­¥¯³±²®¬ ¯¥°¥±¥·¥-

­¨¨ U

��

= U

�

\ U

�

· ±²­®¥ f

�

=f

�

2 �(U

��

; O

�

), ²® ¥±²¼ ¿¢«¿¥²±¿ £®«®¬®°´­®©

´³­ª¶¨¥©, ­¥ ®¡° ¹ ¾¹¥©±¿ ¢ ­³«¼. � ¤® ¯®±²°®¨²¼ ­  ¢±¥¬ ¬­®£®®¡° §¨¨ M

² ª³¾ ¬¥°®¬®°´­³¾ ´³­ª¶¨¾ f , ·²® f=f

�

2 �(U

�

; O

�

) ¤«¿ ¢±¥µ � 2 A.

�²®° ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ¤«¿ ¯®ª°»²¨¿ ½ª¢¨¢ «¥­²­  § ¤ ·¥ ¯®±²°®¥­¨¿ ¬¥-

°®¬®°´­®© ´³­ª¶¨¨ ¯® § ¤ ­­®¬³ ¤¨¢¨§®°³.

� ¯®¬­¨¬, ·²® ±®¢®ª³¯­®±²¼ F

r

´®°¬ ±²¥¯¥­¨ r ­  £« ¤ª®¬ ¬­®£®®¡° -

§¨¨ M ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª  ¡¥«¥¢³ £°³¯¯³ ± ®¯¥° ¶¨¥© ¯®ª®½´´¨¶¨-
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¥­²­®£® ±«®¦¥­¨¿ ´®°¬. � ½²®© £°³¯¯¥ ¥±²¼ ¯®¤£°³¯¯  Z

r

, ±®±²®¿¹ ¿ ¨§ § -

¬ª­³²»µ ´®°¬ !, ¤«¿ ª®²®°»µ d! = 0. � ±¨«³ ¨¤¥¬¯®²¥­²­®±²¨ ®¯¥° ²®°  d

(d

2

! = d(d!) = 0) ±®¢®ª³¯­®±²¼ B

r

²®·­»µ ´®°¬ ±²¥¯¥­¨ r, ª®²®°»¥ ¿¢«¿¾²±¿

¤¨´´¥°¥­¶¨ « ¬¨ ´®°¬ ¨§ F

r�1

, ¿¢«¿¥²±¿ ¯®¤£°³¯¯®© £°³¯¯» Z

r

. � ª²®°-

£°³¯¯ 

H

r

(M) = Z

r

=B

r

­ §»¢ ¥²±¿ r-®© £°³¯¯®© ª®£®¬®«®£¨© ¬­®£®®¡° §¨¿ M ®²­®±¨²¥«¼­® ®¯¥° -

²®°  d (£°³¯¯®© ¤¥ � ¬ ). �±«¨ ¢ ´®°¬ µ ¤®¯³±ª ¾²±¿ ª®¬¯«¥ª±­»¥ ª®½´´¨-

¶¨¥­²», ²® ½²  £°³¯¯  ®¡®§­ · ¥²±¿ H

r

(M;C) [10, ±. 76].

�¥®°¥¬  4.3. �³±²¼ G { §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼, ®±­®¢ ­¨¥

0

G ª®²®°®©

¥±²¼ ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨,   K { § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨ G,

K�

�

G.

�®£¤ : 1) ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ­  ®¡®«®·ª¥ £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨

G ° §°¥¸¨¬  ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨¢¨§®°  ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤ 

H

2

(

0

(

b

G);Z) = 0;

2) ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ­ K ° §°¥¸¨¬  ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨¢¨§®°  ²®£¤ 

¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤ 

H

2

(K;Z) = 0:

�®ª § ²¥«¼±²¢®. 1) �¡« ±²¼

b

G ¥±²¼ ®¤­®«¨±²­ ¿ §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼

£®«®¬®°´­®±²¨ («¥¬¬  1.4), ¯® ²¥®°¥¬¥ 2.5.5 [2] ®¡« ±²¼

b

G ¥±²¼ ¬­®£®®¡° §¨¥

�²¥©­ ,   ¯® ²¥®°¥¬¥ �.�.�¥°°  (²¥®°¥¬  7.4.4 [2, ±. 242]) ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬ 

�³§¥­  ­ 

b

G ° §°¥¸¨¬  ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨¢¨§®°  ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ ,

ª®£¤ 

H

2

(

b

G;Z) = 0:

�® H

2

(

b

G;Z)

�

=

H

2

(

0

(

b

G);Z), £¤¥

0

(

b

G) { ®±­®¢ ­¨¥ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨

b

G,

² ª ª ª

0

(

b

G) ¥±²¼ ¤¥´®°¬ ¶¨®­­»© °¥²° ª² ®¡« ±²¨

b

G. �®½²®¬³

H

2

(

0

(

b

G);Z) = 0:

2) K ª ª § ¬ª­³²®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨ £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ¥±²¼ ¬­®-

£®®¡° §¨¥ �²¥©­ , ¯®½²®¬³ ¯® ²¥®°¥¬¥ �.�.�¥°°  ¨¬¥¥¬: ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬ 

�³§¥­  ° §°¥¸¨¬  ­  ¬­®£®®¡° §¨¨ �²¥©­  K ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨¢¨§®° 

²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤ 

H

2

(K;Z) = 0:

�­ «®£¨·­®, ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ «¥¬¬» 1.1 ¨ «¥¬¬» 1.2, ¤®ª §»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³-

¾¹ ¿ ²¥®°¥¬ .
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�¥®°¥¬  4.4. �³±²¼ G { ¯®«³§¢¥§¤­ ¿ ¨«¨ §¢¥§¤®®¡° §­ ¿ ®¡« ±²¼ ± µ®°®-

¸¨¬ ®±­®¢ ­¨¥¬

0

G,   K { ª®¬¯ ª²­®¥ ¯®¤¬­®¦¥±²¢® ®¡« ±²¨ G, K�

�

G.

�®£¤ : 1) ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ­ 

b

G ° §°¥¸¨¬  ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨-

¢¨§®°  ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤ 

H

2

(

0

(

b

G);Z) = 0;

2) ¢²®° ¿ ¯°®¡«¥¬  �³§¥­  ­ K ° §°¥¸¨¬  ¤«¿ ¯°®¨§¢®«¼­®£® ¤¨¢¨§®°  ²®£¤ 

¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®£¤ 

H

2

(K;Z) = 0:

�§ ¬­®£®·¨±«¥­­»µ ¢®§¬®¦­»µ ¯°¨«®¦¥­¨© ¯®«³·¥­­»µ °¥§³«¼² ²®¢ ®±² -

­®¢¨¬±¿ ­  ¯°®¡«¥¬¥ �³ ­ª °¥: ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¬¥°®¬®°´­³¾ ­  ¬­®£®®¡° §¨¨

´³­ª¶¨¾ ¢ ¢¨¤¥ ®²­®¸¥­¨¿ ´³­ª¶¨©, £®«®¬®°´­»µ ­  ½²®¬ ¬­®£®®¡° §¨¨ (­ -

¯®¬­¨¬, ·²® «®ª «¼­® ² ª®¥ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¥ ±«¥¤³¥² ¨§ ± ¬®£® ®¯°¥¤¥«¥­¨¿ ¬¥-

°®¬®°´­®© ´³­ª¶¨¨, §¤¥±¼ ¦¥ °¥·¼ ¨¤¥² ® £«®¡ «¼­®¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¨).

�¥®°¥¬  4.5. �³±²¼

b

G { ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ §¢¥§¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨

G, ®±­®¢ ­¨¥ ª®²®°®©

0

G ¥±²¼ ®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨.

�®£¤  ª ¦¤ ¿ ´³­ª¶¨¿ f , ¬¥°®¬®°´­ ¿ ­ 

b

G , ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ­ 

b

G ª ª

®²­®¸¥­¨¥ ´³­ª¶¨©, £®«®¬®°´­»µ ­ 

b

G , ²® ¥±²¼ ­ 

b

G ¯®«®¦¨²¥«¼­® °¥¸ -

¥²±¿ ¯°®¡«¥¬  �³ ­ª °¥.

�®ª § ²¥«¼±²¢®. �® «¥¬¬¥ 1.4 ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨

b

G ®¡« ±²¨ G ¥±²¼

®¡« ±²¼ £®«®¬®°´­®±²¨. �® ²¥®°¥¬¥ 2.5.5 [2, ±. 62] ®¡« ±²¼

b

G ¥±²¼ ¬­®£®®¡° §¨¥

�²¥©­ , ­  ª®²®°®¬, ±®£« ±­® ²¥®°¥¬¥ 4 [10, ±. 261], ¯®«®¦¨²¥«¼­® °¥¸ ¥²±¿

¯°®¡«¥¬  �³ ­ª °¥.

�­ «®£¨·­®, ± ¨±¯®«¼§®¢ ­¨¥¬ «¥¬¬» 1.1 ¨ «¥¬¬» 1.2, ¤®ª §»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³-

¾¹ ¿ ²¥®°¥¬ .

�¥®°¥¬  4.6. �³±²¼

b

G { ®¡®«®·ª  £®«®¬®°´­®±²¨ ¯®«³§¢¥§¤­®© ¨«¨ §¢¥§-

¤®®¡° §­®© ®¡« ±²¨ G ± µ®°®¸¨¬ ®±­®¢ ­¨¥¬

0

G .

�®£¤  ª ¦¤ ¿ ´³­ª¶¨¿ f , ¬¥°®¬®°´­ ¿ ­ 

b

G, ¯°¥¤±² ¢«¿¥²±¿ ­ 

b

G ª ª

®²­®¸¥­¨¥ ´³­ª¶¨©, £®«®¬®°´­»µ ­ 

b

G, ²® ¥±²¼ ¯®«®¦¨²¥«¼­® °¥¸ ¥²±¿

¯°®¡«¥¬  �³ ­ª °¥ ­ 

b

G.

�¢¥§¤®®¡° §­»¥ ®¡« ±²¨ ¢¢¥¤¥­»  ¢²®°®¬ ¢ ° ¡®²¥ [3]; ­¥ª®²®°»¥ ¨§

¯°®¡«¥¬, § ²°®­³²»µ ¢ ¤ ­­®© ±² ²¼¥, ­ ¸«¨ ®²° ¦¥­¨¥ ¢ ¬ ²¥°¨ « µ ­ -

³·­»µ ª®­´¥°¥­¶¨© [4, 5]. �¢²®° ¡« £®¤ °¥­ �.�.�¨µ³, �.�.�»²¬ ­®¢³ ¨

�.�.�¦ ª®¢³ §  ¢­¨¬ ­¨¥ ª ° ¡®²¥.
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