ŘŐŚŚĹĽŚŁĂ§ ĂŁĂĎĚŇĹ§ ŊĂŞŁ Ĺŋśšĺšşš ŕřőčřăňňŋżţ śĺśšěň

Ś. Ć. Ğŋăňěŋśłĺľ, Ń. Ŋ. Ğŋăňěŋśłă£, Ě. Ă. Łőğńőćśłă£

ŊĂŔŘĂĆŃĚŊĹ§ ĆŻŔŞŁŃŐŚŠĹ ŚĆ§ĞŊŻŢ ŇŊŐĘĚŚŠĆ Ĺ ŘĂĞŘĚŸĹŇŐŚŠĲ ĎĹŤŤĚŘĚŊŰĹĂŃĲŊŻŢ ŞŘĂĆŊĚŊĹĽ ĄĚŚŁŐŊĚŮŊŐČŐ ŔŐŘ§ĎŁĂ

İńěłšřőŋŋżľ ŕřěŕřĺŋš ĹŔŚ é TR 1998 2

Ŕěřěśńăćńĳ-Ğăńěśśłĺľ, 1998

Ś. Ć. Ğŋăňěŋśłĺľ, Ń. Ŋ. Ğŋăňěŋśłă£, Ě. Ă. Łőğńőćśłă£. Ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżŕşłńőśšĺ ść£ğŋżţ ňŋőęěśšć ĺ řăğřěÿĺňőśšĳ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ąěśłőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă. İńěłšřőŋŋżľ ŕřěŕřĺŋš ĹŔŚ é TR 1998 2, ftp.botik.ru/pub/PSI/preprints/TR 1998 2.ps, Ŕěřěśńăćńĳ-Ğăńěśśłĺľ. 1998. | 19 ś.

Ĺśśńěďşěšś£ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ řăğńĺůŋżţ őŕřěďěńěŋĺľ ćżŕşłńőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ňŋőęěśšć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ. Şśšăŋăćńĺćăěšś£ łřĺšěřĺľ ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ś šőůěůŋżň ŋőśĺšěńěň. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě ŘŤŤĹ, čřăŋš é96-15-96266. Ąĺąńĺőčřăťĺ£ | 15 ŋăğć.

Ŕşąńĺłşěšś£ ŕő řěÿěŋĺ¿ řěďăłűĺőŋŋő-ĺğďăšěńĳśłőčő śőćěšă ĹŔŚ ŘĂŊ.

Řěűěŋğěŋš | łăŋďĺďăš ťĺğĺłő-ňăšěňăšĺůěśłĺţ ŋăşł Ś.Ć. Ďşęĺŋ

© Ś.Ć. Ğŋăňěŋśłĺľ, Ń.Ŋ. Ğŋăňěŋśłă£, Ě.Ă. Łőğńőćśłă£ 1998 x1. Őŕřěďěńěŋĺě ćżŕşłńőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ

Ąşďěň őąőğŋăůăšĳ C_+ = { z ∈ C : Re z > 0 } ĺ C_+ = { z ∈ C : Re z ⩾ 0 } ∪ {∞}, ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ňŋőęěśšćă Q ⊂ C ĺ šőůěł ¸; ˛ ∈ C ňż ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ őąőğŋăůěŋĺě ¸ ± ˛Q = { ¸ ± ˛z : z ∈ Q }, čďě ¸ ± ˛∞ = ∞, ˛Q = { 0 + ˛z : z ∈ Q }. Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕőńşłőŋšĺŋşşň ¡šő šăłőě ňŋőęěśšćő, ń¿ążě ďćě šőůłĺ łőšőřőčő ňőęŋő śőěďĺŋĺšĳ ść£ğŋżň łőňŕăłšŋżň ŕőďňŋőęěśšćőň. Őąžěďĺŋěŋĺě ćśěţ łőŋšĺŋşşňőć, śőďěřęăźĺţ ďăŋŋş¿ šőůłş p, ŋăğżćăěšś£ łőŋśšĺšşăŋšőľ ¡šőľ šőůłĺ.

Ććěďěň őąőğŋăůěŋĺ£ (a) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+ ) \ Q ńĺŋěľŋő ść£ğŋő; (c) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+ ) \ Q ść£ğŋő; (s) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+ ) \ Q ŕőńşłőŋšĺŋşşň; (a) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+) \ Q ńĺŋěľŋő ść£ğŋő; (c) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+) \ Q ść£ğŋő; (s) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+) \ Q ŕőńşłőŋšĺŋşşň; (a^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+ ) ∩ Q ńĺŋěľŋő ść£ğŋő; (c^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+ ) ∩ Q ść£ğŋő; (s^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+ ) ∩ Q ŕőńşłőŋšĺŋşşň; (a^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+) ∩ Q ńĺŋěľŋő ść£ğŋő; (c^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+) ∩ Q ść£ğŋő; (s^′) ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+) ∩ Q ŕőńşłőŋšĺŋşşň.

Ňőęŋő őąž£śŋĺšĳ, ŕőůěňş ňż ćżąřăńĺ ĺňěŋŋő ¡šĺ śĺňćőńż: ŋă ăŋčńĺľśłĺľ £ğżł šěřňĺŋż "ńĺŋěľŋő ść£ğŋőě", "ŕőńşłőŋšĺŋşşň", "ść£ğŋőě" ŕěřěćőď£šś£ łăł "arcwise connected", "semicontinuum", "connected", ŕő¡šőňş ć łăůěśšćě őąőğŋăůěŋĺľ ěśšěśšćěŋŋő ćğ£šĳ ŋăůăńĳŋżě ąşłćż ¡šĺţ śńőć.

Šěőřěňă 1. Ěśńĺ Q ⊂ C őčřăŋĺůěŋŋă£ őąńăśšĳ, ˛ ∈ C \ {0}, šő ćżŕőńŋ£¿šś£ ĺňŕńĺłăűĺĺ a ⇔ a a^′ ⇔ a^′ ⇓ ⇓ ⇕ ⇕ s ⇔ s s^′ ⇔ s^′ ⇕ ⇕ ⇕ ⇕ c ⇔ c 1 ⇒ c^′ ⇔ c^′:

Ŕřĺůěň ěśńĺ C \ Q ść£ğŋő, šő (s^′) ⇒ (c).

Šěőřěňă 2. Ěśńĺ Q ⊂ C łőňŕăłš śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň, ˛ ∈ C \ {0}, šő ćżŕőńŋ£¿šś£ ĺňŕńĺłăűĺĺ a ⇔ a a^′ ⇔ a^′ ⇕ ⇕ ⇓ ⇓ s ⇔ s s^′ ⇔ s^′ ⇕ ⇕ ⇕ ⇕ c ⇔ c ⇐ ! c^′ ⇔ c^′:

Ěśńĺ Q ść£ğŋő, šő (s)⇒(c^′).

Śńěďş£ [1], ąşďěň ŋăğżćăšĳ ść£ğŋőě ňŋőęěśšćő Q ⊂ C ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋżň, ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő őšłřżšőčő ňŋőęěśšćă U ⊃ Q śşźěśšćşěš śőďěřęăźă£ś£ ć ŋěň őďŋőść£ğŋă£ őąńăśšĳ V , śőďěřęăźă£ Q. Ŋăŕřĺňěř, ďń£ őšłřżšőčő ňŋőęěśšćă ąăğĺśŋă£ őďŋőść£ğŋőśšĳ ¡łćĺćăńěŋšŋă őďŋőść£ğŋőśšĺ őąńăśšĺ.

Šěőřěňă 3. Ŕşśšĳ Q ⊂ C , ˛ ∈ C \ {0}. Řăśśňőšřĺň śńěďş¿źş¿ ńőčĺůěśłş¿ ďĺăčřăňňş:

a^21!^7 a a^{′ 5}1 a^′ )_6 8^6 ) 8 )_5 8^5 ) 8 s^21!^7 s s^{′ 4}1 s^′ )_6 8^1 ) 8 )_1 8^1 ) 8 c^21!^7 c 7 ? c^{′ 3}1 c^′ Šőčďă

1^∘ śŕřăćěďńĺćż ćśě ĺňŕńĺłăűĺĺ, şłăğăŋŋżě ŋă ďĺăčřăňňě śŕńőÿŋżňĺ śšřěńłăňĺ; 2^∘ ěśńĺ Q ść£ğŋő, šő (s) ⇒ (c^′); 3^∘ ěśńĺ ść£ğŋő C \ Q, šő (s^′) ⇒ (c);

4^∘ ěśńĺ Q ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋő, šő ćżŕőńŋ£¿šś£ ĺňŕńĺłăűĺĺ 1; 5^∘ ěśńĺ Q őčřăŋĺůěŋő, šő ĺňě¿š ňěśšő ĺňŕńĺłăűĺĺ 2; 6^∘ ěśńĺ Q őšłřżšő, šő śŕřăćěďńĺćż ĺňŕńĺłăűĺĺ 1 ĺ 3 − 5; 7^∘ ěśńĺ Q őšłřżšőě őčřăŋĺůěŋŋőě ňŋőęěśšćő, šő (c) ⇒ (c) ĺ (s) ⇒ (s); 8^∘ ěśńĺ Q őčřăŋĺůěŋŋă£ őąńăśšĳ, šő (a) ⇒ (a); 9^∘ ěśńĺ Q ğăňłŋşšő, šő ĺňě¿š ňěśšő ĺňŕńĺłăűĺĺ 3 ĺ 6; 10^∘ ěśńĺ Q łőňŕăłšŋő, šő ĺňě¿š ňěśšő ĺňŕńĺłăűĺĺ 1 − 4 ĺ 6 − 7; 11^∘ ěśńĺ Q ğăňłŋşšőě ňŋőęěśšćő śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň, šő (a^′) ⇒ (a^′) ĺ (s^′) ⇒ (s^′).

Śńěďśšćĺě 1. Ďń£ ňŋőęěśšćă Q ⊂ C , £ćń£¿źěčőś£ ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋżň, őďŋőść£ğŋőľ őąńăśšĳ¿ ĺńĺ ść£ğŋżň łőňŕăłšőň śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň, şśńőćĺ£ (c^′), (s^′), (c), (s), (c^′), (s^′) ¡łćĺćăńěŋšŋż.

Śńěďśšćĺě 2. Ďń£ ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋőčő ňŋőęěśšćă Q ⊂ C şśńőćĺ£ (c), (s), (c^′), (s^′) ¡łćĺćăńěŋšŋż.

Řăśśňőšřěŋŋżě şšćěřęďěŋĺ£ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ěśšĳ ŋěśłőńĳłő śşźěśšćěŋŋő řăğńĺůŋżţ śŕőśőąőć őŕřěďěńĺšĳ ćżŕşłńőśšĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ć őąźěň śńşůăě. Ůšőąż ćżąřăšĳ őŕřěďěńěŋĺě ďń£ śńşůă£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőęěśšćă, ćőśŕőńĳğşěňś£ śńěďş¿- źěľ ĺďěěľ: ňŋőęěśšćő Q ŋě £ćń£ěšś£ ćżŕşłńżň, ěśńĺ şčőń, ŕőď łőšőřżň őŋő ćĺďŋő ĺğ ćőğňőęŋőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ¸ =∈ Q, ŕřěćżÿăěš ı. Ŕřăćĺńĳŋőě őŕřěďěńěŋĺě ćżŕşłńőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ďőńęŋő őśšăćń£šĳ ćőğňőęŋőśšĳ ¡łćĺćăńěŋšŋőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ć šěřňĺŋăţ ňŋőęěśšćă ğŋăůěŋĺľ ŋěŕřěřżćŋőľ ćěšćĺ ťşŋłűĺĺ arg z. Ďń£ łřăšłőśšĺ ąşďěň ŋăğżćăšĳ ćěšćĳ¿ ăřčşňěŋšă ŋěŕřěřżćŋş¿ őďŋőğŋăůŋş¿ ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg z.

Ćż£śŋĺň, łăł ňőęŋő ťőřňăńĺğőćăšĳ şśńőćĺě ŋěćżŕşłńőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ = 1 őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ¸ = 0.

Šěőřěňă 4. Ŕşśšĳ Q ⊂ C \ {0}. Łăęďőě ĺğ şśńőćĺľ (A) ďń£ ń¿ąőľ ćěšćĺ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă Q śşźěśšćşěš šăłőě k ∈ Z, ůšő 2A(Q) ⊂ (−3ı + 2ık; 3ı + 2ık);

(A) ďń£ ń¿ąőľ ćěšćĺ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă Q ĺ ďń£ ćśěţ k ∈ Z ćżŕőńŋ£ěšś£

A(Q) = { A(z) : z ∈ Q } ⊅ [ ı 2 + 2ık; 3ı 2 + 2ık ] ; (1)

(A^′) śşźěśšćşěš šăłőě őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ˙ ⊃ Q, ˙ ⊂ C \ {0}, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ćěšćĺ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă ˙ śşźěśšćşěš šăłőě k ∈ Z, ůšő 2A(˙) ⊂ (−3ı + 2ık; 3ı + 2ık);

(A^′) śşźěśšćşěš šăłőě őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ˙ ⊃ Q, ˙ ⊂ C \ {0}, ůšő ďń£ ń¿ąőľ ćěšćĺ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă ˙ ĺ ďń£ ćśěţ k ∈ Z ćżŕőńŋ£ěšś£

A(˙) = { A(z) : z ∈ ˙ } ⊅ [ ı 2 + 2ık; 3ı 2 + 2ık ] (2) ćńěůěš ćżŕőńŋěŋĺě ń¿ąőčő ĺğ śńěďş¿źĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ ňěęďş śőąőľ şśńőćĺľ:

(E) śşźěśšćşěš šăłă£ ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă Q, ůšő A(Q) ⊂ ( −^{3ß}_2 ;^{3ß}_2 ) ; (E) śşźěśšćşěš šăłă£ ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă Q, ůšő ďń£ ćśěţ k ∈ Z śŕřăćěďńĺćő (1);

(E^′) śşźěśšćş¿š šăłőě őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ˙ ⊃ Q, ˙ ⊂ C \ {0} ĺ šăłă£ ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă ˙, ůšő 2A(˙) ⊂ (−3ı; 3ı);

(E^′) śşźěśšćş¿š šăłőě őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ˙ ⊃ Q, ˙ ⊂ C \ {0} ĺ šăłă£ ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă ˙, ůšő ďń£ ćśěţ k ∈ Z śŕřăćěďńĺćő (2).

Łăęďőě ĺğ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ şśńőćĺľ (A) ĺ (A^′) ćńěůěš ść£ğŋőśšĳ ňŋőęěśšćă Q. Ěśńĺ ňŋőęěśšćő Q ść£ğŋő, šő ćśě ŕěřěůĺśńěŋŋżě şśńőćĺ£ ¡łćĺćăńěŋšŋż. Ć őąźěň śńşůăě şśńőćĺ£ (A) ĺ (A^′) ¡łćĺćăńěŋšŋż ňěęďş śőąőľ, ŋő ŋě ¡łćĺćăńěŋšŋż ŋĺ őďŋőňş ĺğ őśšăńĳŋżţ şśńőćĺľ.

Ţőůěšś£, ůšőąż ňŋőęěśšćő ¸ + ˛Q ążńő ćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ¸ šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ňŋőęěśšćő Q ćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ 1 őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ 0. İšő őğŋăůăěš, ůšő ćżŕşłńőśšĳ ňŋőęěśšćă Q ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ¸ ¡łćĺćăńěŋšŋő ćżŕşłńőśšĺ őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ 0 ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ 1 ňŋőęěśšćă^{Q−ff}_fi .

Šěőřěňă 5. Ŕşśšĳ Q ⊂ C , ˛ ∈ C \ {0}. Šőčďă şśńőćĺě (s) šěőřěňż 3 ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő ďń£ šőčő, ůšőąż şśńőćĺě (E) šěőřěňż 4 ćżŕőńŋ£ńőśĳ ďń£ ňŋőęěśšć Q−ff fi ŕřĺ ćśěţ ¸ ∈ C \ Q.

Śťőřňşńĺřőćăŋŋă£ šěőřěňă ść£ğżćăěš ňěęďş śőąőľ ř£ď ¡łćĺćăńěŋšŋżţ şśńőćĺľ šěőřěňż 4 ś şśńőćĺ£ňĺ šěőřěňż 3. Ŕő ¡šőľ ŕřĺůĺŋě ŋăĺąőńěě ŕřőśšżň ĺ ěśšěśšćěŋŋżň őŕřěďěńěŋĺěň ćżŕşłńőśšĺ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕřěďśšăćń£ěšś£ (s):

Ňŋőęěśšćő Q ⊂ C ŋăğőćěň ćżŕşłńżň ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ ∈ C \ {0}, ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő ¸ ∈ C \ Q ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+) \ Q £ćń£ěšś£ ŕőńşłőŋšĺŋşşňőň.

Őšňěšĺň ěźě, ůšő ňŋőęěśšćő [Q] ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżŕşłńőśšĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőęěśšćă Q őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ ćżŕşłńőśšĺ Q, ńěęăźĺňĺ ŋă ěďĺŋĺůŋőľ őłřşęŋőśšĺ ´ = { z ∈ C : |z| = 1 }.

Śńěďśšćĺě 3. Ďń£ ćżŕşłńőśšĺ ňŋőęěśšćă Q ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ ∈ C \ {0} ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő ćżŕőńŋěŋĺ£ ń¿ąőčő ĺğ ¡łćĺćăńěŋšŋżţ şśńőćĺľ (E), (E), (E^′), (E^′) šěőřěňż 4 ďń£ ňŋőęěśšćă^{Q−ff}_fi ŕřĺ ćśěţ ¸ ∈ C \ Q.

x2. Ďőłăğăšěńĳśšćă şšćěřęďěŋĺľ ĺğ §1

Ŕőśńěďş¿źěě ĺğńőęěŋĺě ĺśŕőńĳğşěš őŕřěďěńěŋĺě őšďěńěŋŋőľ ůăśšĺ ňŋőęěśšćă M [2, 6.1.7] łăł šăłőčő ěčő ŕőďňŋőęěśšćă M^′, ůšő M^′ ∩ (M \ M^′) = M^′ ∩ (M \ M^′) = ∅. Şśńőćĺě ŋěść£ğŋőśšĺ ňŋőęěśšćă M śőśšőĺš šăłĺň őąřăğőň ć ŋăńĺůĺĺ śőąśšćěŋŋőľ (š.ě. őšńĺůŋőľ őš M ĺ ∅) őšďěńěŋŋőľ ůăśšĺ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 1. Ďőłăęěň, ůšő (a^′) ⇒(a^′). Ŕşśšĳ z; w ∈ (¸ + ˛C_+ ) ∩ Q. Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřěśšăŋőćłĺ z ĺ w ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő z ∈ w + ˛C_+. Šőčďă ĺğ şśńőćĺ£ (a^′) ¡šĺ šőůłĺ śőěďĺŋ£¿šś£ ĺśłőňőľ łřĺćőľ.

(s^′)⇒(s^′) ďőłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő (a^′)⇒(a^′).

(c^′)⇒(c^′) ŕőńşůăěšś£ őš ŕřőšĺćŋőčő: ěśńĺ ďćě šőůłĺ z; w ŕřĺŋăďńěęăš řăğŋżň łőňŕőŋěŋšăň ňŋőęěśšćă (¸+˛C_+ )∩Q, šő ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřěśšăŋőćłĺ z ĺ w ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő z ∈ w+˛C_+, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ść£ğŋőśšĺ (w+˛C_+)∩Q ⊂ (¸+˛C_+ )∩Q.

Ćśě ĺňŕńĺłăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšřěńłăň, ŋăŕřăćńěŋŋżň ćŋĺğ ŋă ďĺăčřăňňě, šřĺćĺăńĳŋż. İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ şśńőćĺľ (a^′), (s^′) ĺ (c^′) ćżšěłăěš ĺğ ńĺŋěľŋőľ ść£ğŋőśšĺ őąńăśšĺ.

Ŕőłăęěň, ůšő (a^′)⇒(a^′). Ŕşśšĳ z; w ∈ (¸ + ˛C_+) ∩ Q. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň ŕőńőęĺšěńĳŋőň " őšřěğłĺ [z; z + "˛] ĺ [w; w + "˛] ńěęăš ć Q. Ć ŕěřěśěůěŋĺĺ Q ś őšłřżšőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ śşźěśšćşěš łřĺćă£, ś łőŋűăňĺ z +"˛ ĺ w +"˛. Őąžěďĺŋěŋĺě ¡šĺţ łřĺćőľ ĺ őšřěğłőć ďă¿š ńĺŋěľŋş¿ ść£ğŋőśšĳ ňŋőęěśšćă (¸ + ˛C_+) ∩ Q.

Ĺňŕńĺłăűĺ£ (c)⇒(s) šřĺćĺăńĳŋă.

(c)⇒(c) Ňŋőęěśšćő ((¸ − ˛C_+ ) \ Q) ∪ {∞} ŕřěďśšăćĺňő ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ ćőğřăśšă¿źěľ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ ňŋőęěśšć ( ¸ −^fi_n − ˛C_+ ) \ Q, ĺňě¿źĺţ ŋěŕşśšőě ŕěřěśěůěŋĺě, ĺ ŕőšőňş ść£ğŋő. Ć śĺńş őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ Q ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+ ) \ Q šăłęě ść£ğŋő, š.ě şśńőćĺě (c) ćżŕőńŋěŋő.

(c)⇒(c) Ďőŕşśšĺň ůšő şśńőćĺě (c) ŋě ćżŕőńŋ£ěšś£, š.ě ňŋőęěśšćő (w − ˛C_+) \ Q ŋě £ćń£ěšś£ ść£ğŋżň. Őąőğŋăůĺň ůěřěğ M ĺ M_1 ěčő őšďěńěŋŋżě ůăśšĺ. Šăł łăł Q őčřăŋĺůěŋő, šő ∞ ŋě ňőęěš ążšĳ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ šőůłőľ ďőŕőńŋěŋĺ£, š.ě. ŋě ňőęěš śőćŕăďăšĳ ŋĺ ś őďŋőľ ĺğ ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš M ĺńĺ M_1. Ć śĺńş şśńőćĺ£ (c) őďŋă ĺğ ŋĺţ, ŋăŕřĺňěř M, ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś őšłřżšőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ (¸ − ˛C_+ ), š.ě £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň ŕőďňŋőęěśšćőň ŕř£ňőľ @(¸ − ˛C_+ ). Šőčďă śşźěśšćşěš łőŋěůŋőě ůĺśńő šőůěł ňŋőęěśšćă @(¸−˛C_+ )∩Q, řăğďěń£¿źĺţ ŋă ŕř£ňőľ @(¸−˛C_+ ) ňŋőęěśšćă M ĺ @(¸ − ˛C_+ ) ∩ Q. Šăł łăł Q £ćń£ěšś£ őšłřżšżň ňŋőęěśšćőň, śşźěśšćşěš " > 0 šăłőě, ůšő "-őłřěśšŋőśšĺ řăğďěń£¿źĺţ šőůěł ŕřĺŋăďńěęăš Q. Ĺğ "-őłřěśšŋőśšĺ ŕř£ňőľ @(¸ − ˛C_+ ) şďăńĺň "-őłřěśšŋőśšĺ ćżąřăŋŋżţ řăğďěń£¿źĺţ šőůěł ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ P őąžěďĺŋěŋĺě ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőńşůěŋŋőčő ňŋőęěśšćă, ŕěřěśěłă¿źĺţ M. Ŕř£ňă£ @(¸ + ˛" − ˛C_+ ) řăğďěń£ěš ňŋőęěśšćő (P \ (¸ − ˛C_+ )) \ Q ĺ őśšăćÿş¿ś£ ůăśšĳ ňŋőęěśšćă C \ Q, ŕő¡šőňş ňŋőęěśšćő (P \ (¸ − ˛C_+ )) \ Q £ćń£ěšś£ őšďěńěŋŋőľ ůăśšĳ¿ ňŋőęěśšćă C \ Q, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš şśńőćĺ¿ (c).

(s)⇒(s) Ćőğĳňěň ďćě ŕřőĺğćőńĳŋżě šőůłĺ z; w ∈ (¸ − ˛C_+ ) \ Q. Ś šőůŋőśšĳ¿ ďő ŕěřěśšăŋőćłĺ z ĺ w ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő z ∈ (w − ˛C_+) \ Q. Ć śĺńş şśńőćĺ£ (s) ňŋőęěśšćő (w − ˛C_+) \ Q śőďěřęĺš ść£ğŋőě łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő K, śőěďĺŋ£¿źěě šőůłĺ z ĺ w. Ěśńĺ K ŋě śőďěřęĺš ∞, šő £ćń£ěšś£ ĺśłőňżň ĺ şśńőćĺě (s) ćżŕőńŋ£ěšś£. Ěśńĺ ęě ń¿ąőě ść£ğŋőě łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ňŋőęěśšćă (w − ˛C_+) \ Q, śőěďĺŋ£¿źěě šőůłĺ z ĺ w, śőďěřęĺš ∞, šő ňŋőęěśšćő (w − ˛C_+) \ Q ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě őąžěďĺŋěŋĺ£ ďćşţ ňŋőęěśšć M_1 ĺ M_2, čďě M_1 śőśšőĺš ĺğ šőůěł ćśěţ ść£ğŋżţ łőňŕăłšŋżţ ŕőďňŋőęěśšć ňŋőęěśšćă (w − ˛C_+) \ Q, śőěďĺŋ£¿źĺţ šőůłĺ z ĺ ∞, ă šăłęě ĺğ šőůěł ćśěţ ść£ğŋżţ łőňŕăłšŋżţ ŕőďňŋőęěśšć ¡šőčő ęě ňŋőęěśšćă, śőěďĺŋ£¿źĺţ šőůłĺ (w − ˛C_+) \ Q ś z ĺ ŋě śőďěřęăźĺţ ∞. Ňŋőęěśšćő M_2 ćłń¿ůăěš ć śěą£ ∞ ĺ ćśě őśšăńĳŋżě šőůłĺ ňŋőęěśšćă (w − ˛C_+) \ Q, ŋě ćţőď£źĺě ć M_1. M_1 ĺ M_2 ŋě ĺňě¿š őąźĺţ šőůěł łřőňě šőůłĺ ∞, š.ł ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě śşźěśšćşěš ść£ğŋőě łőňŕăłšŋőě ŕőďňŋőęěśšćő ňŋőęěśšćă (w − ˛C_+) \ Q, śőěďĺŋ£¿źěě šőůłĺ z ĺ w ĺ ŋě śőďěřęăźěě ∞. Ŕşśšĳ M^′_1 = M_1 \ {∞} ĺ M^′_2 = M_2 \ {∞}, šőčďă (w − ˛C_+) \ Q = M^′_1 ∪ M^′_2 ∪ {∞}. Ňŋőęěśšćă M^′_1 ĺ M^′_2 £ćń£¿šś£ őšďěńěŋŋżňĺ ůăśš£ňĺ ňŋőęěśšćă (w − ˛C_+) \ Q \ {∞}, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš şśńőćĺ¿ (c).

Ĺňŕńĺłăűĺ£ (a)⇒(a) ďőłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő (s)⇒(s).

Ĺňŕńĺłăűĺĺ (s)⇒(s) ĺ (c)⇒(s) šřĺćĺăńĳŋő śńěďş¿š ĺğ ďőłăğăŋŋżţ ĺňŕńĺłăűĺľ šěőřěňż.

Ďőłăęěň ĺňŕńĺłăűĺ¿ (a)⇒(a): Ć śĺńş şśńőćĺ£ (a) ŋăň ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ń¿ąă£ šőůłă ňŋőęěśšćă (¸ − ˛C_+ ) \ Q ňőęěš ążšĳ śőěďĺŋěŋă łřĺćőľ ś ń¿ąőľ šőůłőľ śćőěľ čřăŋĺűż (ć šőň ůĺśńě ĺ ś ∞). Ćőğĳňěň ďćě šőůłĺ z; w ∈ (¸−˛C_+)\Q, őďŋă ĺğ łőšőřżţ, ŋăŕřĺňěř z, ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ŕőńşŕńőśłőśšĺ. Ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő z = ¸. Ńĺŋěľŋőľ ğăňěŋőľ łőőřďĺŋăš śćěďěň ďěńő ł śńşůă¿, łőčďă ¸ = 0, ˛ = −1. Šőčďă šőůłă w ňőęěš ŕřĺŋăďńěęăšĳ ĺńĺ ňŋĺňőľ őśĺ, ĺńĺ őšłřżšőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ. Řăśśňőšřĺň őąă ćăřĺăŋšă:

1) (C_+ \ Q) ∩ (C_+ ) = ∅, š.ě őąě šőůłĺ ŕřĺŋăďńěęăš ňŋĺňőľ őśĺ.

Ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă őšřěğłă [0; w] őą£ğăŋă ŕřĺŋăďńěęăšĳ C_+ \ Q, š.ł ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńżţ " > 0 ňŋőęěśšćő (−" + C_+ ) \ Q ⊂ {w : −" < Re w ⩽ 0}, śőďěřęăźěě šőůłĺ 0 ĺ w ŋě ąşďěš ść£ğŋżň, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš şśńőćĺ¿ (c). Śńěďőćăšěńĳŋő őšřěğőł [0; w] ĺ ěśšĳ ĺśłőňă£ łřĺćă£. Ğăňěšĺň, ůšő ć ďăŋŋőň ŕşŋłšě ďőłăğăšěńĳśšćă ŋĺ šőůłă z, ŋĺ šőůłă w ŋě ňőčşš śőćŕăďăšĳ ś ∞.

2) Śşźěśšćşěš w_0 ∈ C_+ \ Q.

Ňŋőęěśšćő (−" + C_+ ) \ Q śőďěřęĺš łřĺćş¿ ’(t), śőěďĺŋ£¿źş¿ šőůłĺ w_0 ĺ 0. Ěśńĺ ¡šă łřĺćă£ ŋě ĺňěěš őąźĺţ šőůěł ś ŕř£ňőľ @C_+ , šő őŋă £ćń£ěšś£ ĺśłőňőľ. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě őąőğŋăůĺň L = {t ∈ [0; 1] : Re ’(t) < 0}. İšő ňŋőęěśšćő őšłřżšő, ŕő¡šőňş £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ŋě ąőńěě ůěň śůěšŋőčő ůĺśńă ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ĺŋšěřćăńőć fi_k. Ŕşśšĳ a_k, b_k łőŋűż ďşčĺ ’(fi_k) ĺ Im a_k < Im b_k. Łăęďş¿ ďşčş ’(fi_k) ğăňěŋĺň őšřěğłőň [a_k; b_k], ńěęăźĺň ŋă ňŋĺňőľ őśĺ. Ďőłăęěň, ůšő ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă ¡šőčő őšřěğłă ŕřĺŋăďńěęĺš C_+ \ Q. Ďőŕşśšĺň ŕřőšĺćŋőě, šőčďă śşźěśšćşěš šőůłă M ∈ C_+ \ Q ĺ " > 0 šăłőě, ůšő "-őłřěśšŋőśšĳ ¡šőľ šőůłĺ ńěęĺš ć Q.

Ŕřĺ "^′ < " ć śĺńş şśńőćĺ£ (a) ňŋőęěśšćő (−"^′ + C_+ ) \ Q śőďěřęĺš łřĺćş¿, śőěďĺŋ£¿źş¿ šőůłĺ a_k ĺ b_k. Řăśśňőšřĺň őąžěďĺŋěŋĺě ďşčĺ ’(fi_k) ĺ ďăŋŋőľ łřĺćőľ. Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ šőůłĺ z ŕő łřĺćőľ, ńěęăźěľ ć ŕřăćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ, arg z ĺğňěŋĺšś£ ŋă ı, šăłőě ęě ŕřĺřăźěŋĺě őŋ ŕőńşůĺš, ŕěřěňěźă£śĳ ŕő ďşčě ’(fi_k), śńěďőćăšěńĳŋő ŕőśšřőěŋŋă£ łřĺćă£ őąţőďĺš šőůłş M ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őďĺŋ řăğ, ŕő¡šőňş M £ćń£ěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ šőůłőľ ňŋőęěśšćă Q, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ěčő ść£ğŋőśšĺ.

Ďćă řăśśňőšřěŋŋżţ śńşůă£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ňŋőęěśšćő (¸ − ˛C_+) \ Q \ {∞} ńĺŋěľŋő ść£ğŋő. Ďń£ ğăćěřÿěŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěőąţőďĺňő ŕőłăğăšĳ, ůšő śşźěśšćşěš ţőš£ ąż őďŋă šőůłă ¡šőčő ňŋőęěśšćă, śőěďĺŋ£¿źă£ś£ łřĺćőľ ś ∞. Šăł łăł Q őčřăŋĺůěŋŋă£ őąńăśšĳ, šő šőůłă ∞ ĺňěěš ŋěłőšőřş¿ "-őłřěśšŋőśšĳ U_” šăłş¿, ůšő U_” ∪ {∞} £ćń£ěšś£ őďŋőść£ğŋőľ őąńăśšĳ¿. Šőčďă ćśě šőůłĺ ¡šőľ őłřěśšŋőśšĺ śőěďĺŋ£¿šś£ ś ∞ łřĺćżňĺ, ă ć śĺńş şśńőćĺ£ (a) őŋĺ ęě śőěďĺŋ£¿šś£ łřĺćżňĺ ś őśšăńĳŋżňĺ šőůłăňĺ ňŋőęěśšćă (¸ − ˛C_+) \ Q \ {∞}. Őąžěďĺŋěŋĺě ¡šĺ łřĺćżţ ĺ ďăěš ńĺŋěľŋş¿ ść£ğŋőśšĳ ňŋőęěśšćă (¸ − ˛C_+) \ Q.

Ĺňŕńĺłăűĺ¿ (s)⇒(c^′) ąşďěň ďőłăğżćăšĳ őš ŕřőšĺćŋőčő: ŕşśšĳ (¸ + ˛C_+) ∩ Q ŋěść£ğŋő. Ĺğ ść£ğŋőśšĺ ŕőńşŕńőśłőśšĺ ĺ ść£ğŋőśšĺ Q śńěďşěš, ůšő řăğńĺůŋżě ść£ğŋżě łőňŕőŋěŋšż M_z ĺ M_w ¡šőčő ŕěřěśěůěŋĺ£ ďőńęŋż ĺňěšĳ šőůłĺ z; w ŋă čřăŋĺűě ŕőńşŕńőśłőśšĺ. Őšřěğőł [z; w] śőďěřęĺš ŋěłőšőřş¿ šőůłş “ =∈ Q. Ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő “ = ¸ ĺ Im

(_{z−ff} fi ) > 0. Śőčńăśŋő şśńőćĺ¿ śşźěśšćşěš łőŋšĺŋşşň K, śőěďĺŋ£¿źĺľ “ ĺ ∞. Ŕő šěőřěňě 5 ć őąńăśšĺ C \ K śşźěśšćşěš ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŋă^{Q−ff}_fi , ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ ĺğ ĺŋšěřćăńă ( −^{3ß}_2 ;^{3ß}_2 ) . Šőčďă ŕőńşůăěň śőąśšćěŋŋőě őšďěńěŋŋőě ŕőďňŋőęěśšćő { t ∈ Q : A

(_{t−ff} fi ) >^ß_2 } ∪ M_z ňŋőęěśšćă Q, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ść£ğŋőśšĺ Q.

(s^′)⇒(c) Ŕőśłőńĳłş śńşůăľ Q ∩ @(¸ + ˛C_+ ) = ∅ ŋě ŕřěďśšăćń£ěš ĺŋšěřěśă, šő ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ ¸ ∈ Q. Ĺŋćěřśĺ£ w = −^1_{z−ff} őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ¸ ∈ Q ś ğăňěŋőľ Q ŋă C \ Q ŕřěćřăźăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ďăŋŋőľ ĺňŕńĺłăűĺĺ ć ďőłăğăšěńĳśšćő ĺňŕńĺłăűĺĺ (s)⇒(c^′).

Ďń£ ňŋőęěśšćă

M_1 = {x + iy : −0:5 < x < 3:5; |y| < 2} \ {x + iy : x < 0; y = sin 2ı x } \ [−i; i]

ćżŕőńŋ£¿šś£ ćśě şśńőćĺ£ šěőřěňż, łřőňě şśńőćĺľ (a) ĺ (a), šăł łăł ŋěćőğňőęŋő šőůłĺ őšřěğłă [−i; i] śőěďĺŋĺšĳ łřĺćőľ ś őśšăńĳŋżňĺ šőůłăňĺ ňŋőęěśšćă (¸ − C_+) \ M_1.

Ňŋőęěśšćő M_2 = {z : 1 < |z| < 2} ŕőłăğżćăěš őšśşšśšćĺě ĺňŕńĺłăűĺĺ (s^′)⇒(c).

Ğăňěůăŋĺě 1. Ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěłőšőřżţ ĺňŕńĺłăűĺľ šěőřěňż 1 ňőčşš ążšĳ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋż ďń£ śńěďş¿źĺţ łńăśśőć ňŋőęěśšć:

(1) ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋżţ ňŋőęěśšć (a^′)⇒(a^′), (s^′)⇒(s^′), (c^′)⇒(c^′) ĺ ĺňŕńĺłăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě ŋăŕřăćńěŋŋżň ćŋĺğ śšřěńőůłăň;

(2) (c)⇒(c), (a)⇒(a), (s)⇒(s) ďń£ őčřăŋĺůěŋŋżţ ňŋőęěśšć; (3) (c)⇒(s), (c^′)⇒(s^′)⇒(a^′), (a^′)⇒(a^′) ďń£ őšłřżšżţ ňŋőęěśšć; (4) (c)⇒(c) ďń£ őšłřżšżţ őčřăŋĺůěŋŋżţ ňŋőęěśšć; (5) (s^′)⇒(c) ďń£ ňŋőęěśšć śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň; (6) (s)⇒(c^′) ďń£ ść£ğŋżţ ňŋőęěśšć.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 2. Ĺňŕńĺłăűĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śšřěńłăň, ŋăŕřăćńěŋŋżň ćŋĺğ ŋă ďĺăčřăňňě, ă šăłęě ĺňŕńĺłăűĺĺ (a^′)⇒(a^′), (s^′)⇒(s^′), (c^′)⇒(c^′), (c)⇒(c), (s^′)⇒(c) śŕřăćěďńĺćż ć śĺńş ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě 1. Ěśńĺ Q ść£ğŋő, šő ćżŕőńŋ£ěšś£ ĺňŕńĺłăűĺ£ (s^′)⇒(c).

İłćĺćăńěŋšŋőśšĳ şśńőćĺľ (a), (s) ĺ (c) ćżšěłăěš ĺğ ńĺŋěľŋőľ ść£ğŋőśšĺ őąńăśšĺ (¸ − ˛C_+ ) \ Q. Ĺňŕńĺłăűĺ£ (c^′)⇒(s^′) šřĺćĺăńĳŋă.

(c^′)⇒(c^′). Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő N = (¸ + ˛C_+) ∩ Q ŋěść£ğŋő, ă M ĺ M^′ ěčő řăğńĺůŋżě őšďěńěŋŋżě ůăśšĺ. Őďŋă ĺğ ŋĺţ, ŋăŕřĺňěř M^′, ŋě ŕěřěśěłăěšś£ ś őšłřżšőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ ¸ + ˛C_+ ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, £ćń£ěšś£ ğăňłŋşšżň ŕőďňŋőęěśšćőň ŕř£ňőľ @(¸ + ˛C_+ ). Šőčďă śşźěśšćş¿š łőŋěůŋőě ůĺśńő šőůěł ňŋőęěśšćă @(¸ + ˛C_+ ) \ Q, řăğďěń£¿źĺţ M^′ ĺ M ∩ @(¸ + ˛C_+ ) ŋă ¡šőľ ŕř£ňőľ. Ŕşśšĳ " > 0 ŋăśšőńĳłő ňăńő, ůšő "-őłřěśšŋőśšĺ ćżąřăŋŋżţ řăğďěń£¿źĺţ šőůěł ŋě ŕěřěśěłă¿š Q. Şďăńĺň ĺğ "-őłřěśšŋőśšĺ ¡šőľ ŕř£ňőľ "-őłřěśšŋőśšĺ ćżąřăŋŋżţ řăğďěń£¿źĺţ šőůěł ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ S őąžěďĺŋěŋĺě ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš ŕőńşůěŋŋőčő ňŋőęěśšćă, ŕěřěśěłă¿źĺţ M^′. Ňŋőęěśšćő (S \ (¸ + ˛C_+ )) ∩ Q £ćń£ěšś£ őšďěńěŋŋżň ŕőďňŋőęěśšćőň ňŋőęěśšćă Q, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš şśńőćĺ¿ (c^′).

Ĺňŕńĺłăűĺ¿ (a^′) ⇒ (a^′) ňőęŋő ďőłăğăšĳ őš ŕřőšĺćŋőčő: ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+) ∩ Q ŋě £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋő ść£ğŋżň, š.ě. ďćě ěčő šőůłĺ z; w ŋěńĳğ£ ć ŋěň śőěďĺŋĺšĳ łřĺćőľ. Ŕőśłőńĳłş őďŋă ĺğ ŋĺţ ć śĺńş şśńőćĺ£ (a^′) őą£ğăšěńĳŋő ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ŕőńşŕńőśłőśšĺ, šő ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő w = ¸. Ńĺŋěľŋőľ ğăňěŋőľ łőőřďĺŋăš śćőďĺň řăśśňőšřěŋĺě ł śńşůă¿ ¸ = 0 ĺ ˛ = 1. Ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£:

1) Q ∩ C_+ = ∅, š.ě. őąě šőůłĺ ńěęăš ŋă ňŋĺňőľ őśĺ. Ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă őšřěğłă [0; z] őą£ğăŋă ŕřĺŋăďńěęăšĳ Q, šăł łăł ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň " > 0 ňŋőęěśšćő (−" + C_+ ) ∩ Q ⊂ { z : −" < Re z ⩽ 0 }, śőďěřęăźěě šőůłĺ 0 ĺ z, ŋě ąşďěš ść£ğŋő. Šăłĺň őąřăğőň őšřěğőł [0; z] ĺ ěśšĳ ĺśłőňă£ łřĺćă£.

2)Śşźěśšćşěš šőůłă z_0 ∈ C_+ ∩ Q Ňŋőęěśšćő (−" + C_+ ) ∩ Q śőďěřęĺš łřĺćş¿ ’(t), śőěďĺŋ£¿źş¿ šőůłĺ z_0 ĺ 0.

Ěśńĺ ¡šă łřĺćă£ ŋě ĺňěěš őąźĺţ šőůěł ś ŕř£ňőľ @C_+ , šő őŋă £ćń£ěšś£ ĺśłőňőľ. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě őąőğŋăůĺň L = {t ∈ [0; 1] : Re ’(t) < 0}. İšő ňŋőęěśšćő őšłřżšő, ŕő¡šőňş £ćń£ěšś£ őąžěďĺŋěŋĺěň ŋě ąőńěě ůěň śůěšŋőčő ůĺśńă ŋěŕěřěśěłă¿źĺţś£ ĺŋšěřćăńőć fi_k. Ŕşśšĳ a_k, b_k łőŋűż ďşčĺ ’(fi_k) ĺ Im a_k < Im b_k. Łăęďş¿ ďşčş ’(fi_k) ğăňěŋĺň őšřěğłőň [a_k; b_k], ńěęăźĺň ŋă ňŋĺňőľ őśĺ. Ďőłăęěň, ůšő ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă ¡šőčő őšřěğłă ŕřĺŋăďńěęĺš Q. Ďőŕşśšĺň ŕřőšĺćŋőě, šőčďă śşźěśšćşěš šőůłă M ∈ C_+ \ Q ĺ " > 0 šăłőě, ůšő "-őłřěśšŋőśšĳ ¡šőľ šőůłĺ ŋě ŕěřěśěłăěš Q.

Ć śĺńş şśńőćĺ£ (a^′) ŕřĺ "^′ < " ňŋőęěśšćő (−"^′ + C_+ ) ∩ Q śőďěřęĺš łřĺćş¿, śőěďĺŋ£¿źş¿ šőůłĺ a_k ĺ b_k. Řăśśňőšřĺň őąžěďĺŋěŋĺě ďşčĺ ’(fi_k) ĺ ďăŋŋőľ łřĺćőľ. Ŕřĺ ďćĺęěŋĺĺ šőůłĺ z ŕő łřĺćőľ, ńěęăźěľ ć ŕřăćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ, arg z ĺğňěŋĺšś£ ŋă ı, šăłőě ęě ŕřĺřăźěŋĺě őŋ ŕőńşůĺš, ŕěřěňěźă£śĳ ŕő ďşčě ’(fi_k), śńěďőćăšěńĳŋő ŕőśšřőěŋŋă£ łřĺćă£ őąţőďĺš šőůłş M ć ŕőńőęĺšěńĳŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őďĺŋ řăğ, ŕő¡šőňş M £ćń£ěšś£ ĺğőńĺřőćăŋŋőľ šőůłőľ ňŋőęěśšćă C_+ \ Q, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ść£ğŋőśšĺ ďőŕőńŋěŋĺ£.

Ŕőłăęěň (s)⇒(a). Ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ń¿ąş¿ šőůłş w_0 ňŋőęěśšćă ˙ = (¸ − ˛C_+) \ Q ňőęŋő śőěďĺŋĺšĳ ńěęăźěľ ć ŋěň łřĺćőľ ś ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋŋőľ šőůłőľ. Ŕőśłőńĳłş ˙ ŕőńşłőŋšĺŋşşň, šő śşźěśšćşěš łőŋšĺŋşşň K ⊂ ˙, śőďěřęăźĺľ šőůłĺ w_0 ĺ ∞. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő K \ {∞} ść£ğŋő. Ďń£ ń¿ąőčő n ∈ N śşźěśšćşěš šőůłă w_n, ńěęăźă£ ć ść£ğŋőľ łőňŕőŋěŋšě ňŋőęěśšćă { z ∈ K : |z − w_0| > n }, śőďěřęăźěľ ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋŋş¿ šőůłş. Ć śĺńş őšłřżšőśšĺ ˙ \ {∞} ć ¸ − ˛C_+ ďń£ ń¿ąőčő n ∈ N śşźěśšćşěš łřĺćă£ ‚_n ⊂ ˙, śőěďĺŋ£¿źă£ šőůłĺ w_n ĺ w_{n−1} ć { z : |z − w_0| > n − 2 }. Ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ŕőśšřőěŋŋżţ łřĺćżţ ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋŋőľ šőůłě ĺ ŕő¡šőňş őąžěďĺŋěŋĺě ∞ ĺ ćśěţ ¡šĺţ łřĺćżţ ěśšĳ ĺśłőňă£ łřĺćă£.

Őśšăńőśĳ ďőłăğăšĳ, ůšő (c)⇒(a). Ŕşśšĳ z ĺ w ∈ (¸ − ˛C_+) \ Q. Ŕőśłőńĳłş Q łőňŕăłšŋő, šő ďőśšăšőůŋő řăśśňőšřěšĳ śńşůăľ z; w ≠ ∞. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň " > 0 őšřěğłĺ [z; z − "˛] ĺ [w; w − "˛] ŋě ŕěřěśěłă¿š ğăňłŋşšőě ňŋőęěśšćő Q. Ć őąńăśšĺ (¸ − ˛C_+ ) \ Q śşźěśšćşěš łřĺćă£, śőěďĺŋ£¿źă£ šőůłĺ z − "˛ ĺ w − "˛. Ŕřĺśőěďĺŋ££ ł ¡šőľ łřĺćőľ şłăğăŋŋżě ćżÿě őšřěğłĺ, ŕőńşůăěň ńĺŋěľŋş¿ ść£ğŋőśšĳ ňŋőęěśšćă (¸ − ˛C_+) \ Q.

Ĺňŕńĺłăűĺĺ (c)⇒(s), (s)⇒(s), (a)⇒(a), (c^′)⇒(s^′), (s^′)⇒(s^′) šřĺćĺăńĳŋő śńěďş¿š ĺğ ďőłăğăŋŋżţ.

Ďń£ ňŋőęěśšćă M_3 = { x + i sin^{2ß}_x : x ∈ (0; 4] } ∪ [−i; i] ŋě ćżŕőńŋ£¿šś£ şśńőćĺ£ (a^′) ĺ (a^′).

Ŕřĺňěř ďćşţšőůěůŋőčő ňŋőęěśšćă M_4 = {0; 1} ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋĺ őďŋő ĺğ şśńőćĺľ ŕřăćőľ ŕőńőćĺŋż ďĺăčřăňňż ŋě ňőęěš śńěďőćăšĳ ŋĺ ĺğ łăłőčő şśńőćĺ£ ńěćőľ ŕőńőćĺŋż ďĺăčřăňňż.

Ďăŋŋżě ďőłăğăšěńĳśšćă ĺ ŕřĺćěďěŋŋżě ŕřĺňěřż ŕőłăğżćă¿š, ůšő łřőňě ĺňŕńĺłăűĺľ, şłăğăŋŋżţ ć ťőřňşńĺřőćłăţ (ĺ šřĺćĺăńĳŋő ĺğ ŋĺţ ŕőńşůă¿źĺţś£), ŋĺłăłĺě ďřşčĺě ćżŕőńŋ£šĳś£ ŋě ňőčşš.

Ğăňěůăŋĺě 2. Ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěłőšőřżţ ĺňŕńĺłăűĺľ šěőřěňż 2 ňőčşš ążšĳ ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ řăśŕřőśšřăŋěŋż ďń£ śńěďş¿źĺţ łńăśśőć ňŋőęěśšć:

(1) (s)⇒(a), (c)⇒(s)⇒(a), (c^′)⇒(c^′) ďń£ ğăňłŋşšżţ ňŋőęěśšć; (2) (a^′)⇒(a^′) ďń£ ğăňłŋşšżţ ňŋőęěśšć śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň; (3) (c^′)⇒(s^′), (c)⇒(a) ďń£ łőňŕăłšŋżţ ňŋőęěśšć.

Śťőřňşńĺřşěň ćśŕőňőčăšěńĳŋżě řěğşńĳšăšż, ŋěőąţőďĺňżě ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěłőšőřżţ ĺňŕńĺłăűĺľ šěőřěňż 3.

Ńěňňă 1. Ŕşśšĳ ŕěřěśěůěŋĺě ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋőčő ňŋőęěśšćă Q ⊂ C ś ğăňłŋşšőľ ć C ŕřăćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ C_+ ść£ğŋő. Šőčďă ňŋőęěśšćő Q ∩ C_+ ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 1. Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ ˙ ňŋőęěśšćă C_+ ∩ Q ĺ őąőğŋăůĺň ůěřěğ F őąžěďĺŋěŋĺě őčřăŋĺůěŋŋżţ ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš ďőŕőńŋěŋĺ£ ˙ ďő C_+. Šőčďă U = ˙ ∪ (C_− \ F ) ąşďěš őłřěśšŋőśšĳ¿ ćśěčő ňŋőęěśšćă Q (ğďěśĳ C_− | őšłřżšă£ ńěćă£ ŕőńşŕńőśłőśšĳ). Ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő U ĺňěěš šě ĺ šőńĳłő šě ść£ğŋżě łőňŕőŋěŋšż ďőŕőńŋěŋĺ£ ďő C , ůšő ĺ ˙. Śőčńăśŋő şśńőćĺ¿, ňőęŋő ŋăľšĺ őďŋőść£ğŋş¿ őąńăśšĳ V , śőďěřęăźş¿ś£ ć U šăłş¿, ůšő Q ⊂ V . Ŋő šőčďă ść£ğŋă£ łőňŕőŋěŋšă ŕěřěśěůěŋĺ£ V ∩ ˙, śőďěřęăźă£ Q, ąşďěš őďŋőść£ğŋőľ ść£ğŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ ňŋőęěśšćă C_+ ∩ Q, śőďěřęăźěľś£ ć ˙.

Ńěňňă 2. Ŕşśšĳ D_1 ĺ D_2 | őďŋőść£ğŋżě őąńăśšĺ ć C , śőďěřęăźĺě ść£ğŋőě ňŋőęěśšćő Q. Šőčďă śşźěśšćşěš őďŋőść£ğŋă£ őąńăśšĳ D, śőďěřęăźă£ Q, šăłă£, ůšő ěě čřăŋĺűă, ńěęăźă£ ć ŕřăćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ, £ćń£ěšś£ ŕőďňŋőęěśšćőň čřăŋĺűż D_1, ă čřăŋĺűă, ńěęăźă£ ć ńěćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ | ŕőďňŋőęěśšćőň čřăŋĺűż D_2, š.ě. @D ∩ C_+ ⊂ @D_1, @D ∩ C_− ⊂ @D_2.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 2. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő A = {“ ∈ @D_1 ∪ @D_2 : Re “ = 0} šőůěł ŕěřěśěůěŋĺ£ čřăŋĺű őąńăśšěľ D_1 ĺ D_2 ś ňŋĺňőľ őśĳ¿. Ĺğ ňŋőęěśšćă

(D_1 ∪ D_2) \ ((D_2 \ D_1) ∩ C_+) \ ((D_1 \ D_2) ∩ C_−)

şďăńĺň šőůłĺ ćśěţ őšřěğłőć ćĺďă [“^′; “^{′′}], čďě “^′, “^{′′} ∈ A, ĺ ĺţ ćżŕşłńă£ őąőńőůłă ŋě śőďěřęĺš šőůěł ňŋőęěśšćă Q. Ł ŕőńşůěŋŋőňş ňŋőęěśšćş D^′ ďőąăćĺň őčřăŋĺůěŋŋżě ść£ğŋżě łőňŕőŋěŋšż F ďőŕőńŋěŋĺ£ D_1 ∪ D_2 ďő C , őąőğŋăůĺň D^{′′} = D^′ ∪ F , šőčďă ść£ğŋă£ łőňŕőŋěŋšă ňŋőęěśšćă D^{′′}, śőďěřęăźă£ Q, ĺ ěśšĳ šřěąşěňă£ őłřěśšŋőśšĳ D. Őďŋőść£ğŋőśšĳ D śńěďşěš ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£.

Ńěňňă 3. Ŕşśšĳ ŕěřěśěůěŋĺě ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋőčő ňŋőęěśšćă Q ⊂ C ś őšłřżšőľ ŕřăćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿ C_+ ść£ğŋő. Šőčďă ňŋőęěśšćő Q ∩ C_+ šăłęě ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋő.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 3. Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ ˙ ⊃ C_+ ∩ Q ĺ ŕşśšĳ F | őąžěďĺŋěŋĺě őčřăŋĺůěŋŋżţ ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš ďőŕőńŋěŋĺ£ ˙ ďő C_+. Ůěřěğ l_k ąşďěň őąőğŋăůăšĳ čřăŋĺűş ŕőńşŕńőśłőśšĺ P_k = (d=2^k − C_+ ), čďě d > 0 | ŋěłőšőřőě ťĺłśĺřőćăŋŋőě ůĺśńő.

Ćżąěřěň d šăł, ůšőąż ŕěřěśěůěŋĺě l_0 ∩Q ≠ ∅. Őłřěśšŋőśšĳ (P_0 ∪˙)\F ňŋőęěśšćă Q śőďěřęĺš őďŋőść£ğŋş¿ ŕőďőłřěśšŋőśšĳ V_0, ă ć őšłřżšőň ňŋőęěśšćě (P_1 ∪ ˙) \ F , šăłęě śőďěřęăźěň Q, ňőęŋő ćżąřăšĳ őďŋőść£ğŋş¿ ŕőďőąńăśšĳ U_0 ⊃ Q. Ŕřĺňěŋĺň ńěňňş 2 ł őąńăśš£ň V_0, U_0 ĺ ŕř£ňőľ l_0, ŕőńşůěŋŋş¿ őłřěśšŋőśšĳ őąőğŋăůĺň ůěřěğ V_1. Ďăńěě, őłřěśšŋőśšĳ (P_2 ∪ ˙) \ F ňŋőęěśšćă Q śőďěřęĺš őďŋőść£ğŋş¿ őąńăśšĳ U_1 ⊃ Q, ňőęŋő ŕřĺňěŋĺšĳ ńěňňş 2 ł őąńăśš£ň V_1, U_1 ĺ ŕř£ňőľ l_1, řěğşńĳšăš őąőğŋăůĺň ůěřěğ V_2, ĺ š.ď. Ŋă k-őň ÿăčě ĺňěěň őďŋőść£ğŋş¿ őąńăśšĳ V_k, śőďěřęăźş¿ Q, ĺğ őłřěśšŋőśšĺ (P_k ∪ ˙) \ F ⊃ Q ćżąĺřăěň ść£ğŋş¿ őďŋőść£ğŋş¿ ŕőďőłřěśšŋőśšĳ U_k ňŋőęěśšćă Q; ŕřĺňěŋ££ ńěňňş 2 ł őąńăśš£ň V_k, U_k ĺ ŕř£ňőľ l_k, ŕőńşůĺň őďŋőść£ğŋş¿ őąńăśšĳ V_{k+1}, śőďěřęăźş¿ Q. Őůěćĺďŋő, ůšő V_k ⊂ V_{k+1}, ĺ őąžěďĺŋěŋĺě ⋃ k V_k ąşďěš šřěąşěňőľ őďŋőść£ğŋőľ ść£ğŋőľ őłřěśšŋőśšĳ¿ ňŋőęěśšćă

Q ∩ C_+ .

Őšňěšĺň, ůšő ťőřňşńĺřőćłă ńěňňż 3 ŋě ňőęěš ążšĳ řăśÿĺřěŋă ŋă ňŋőęěśšćă, śőďěřęăźĺě ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋŋş¿ šőůłş. Ŋěćőğňőęŋőśšĳ šăłőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŕőłăğżćăěš ŕřĺňěř ňŋőęěśšćă M_4, £ćń£¿źěčőś£ ďőŕőńŋěŋĺěň ďő C ł ňŋőęěśšćş

M = { x + i sin^{2 2ß}_x x : x ∈ (0; 3:5] } ∪ [0; +i∞):

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 3. Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕşŋłšőć 1^∘{3^∘, 5^∘, 7^∘ śőčńăśŋő ğăňěůăŋĺ¿ ł šěőřěňě 1 śćőďĺšś£ ł ďőłăğăšěńĳśšćş šěőřěňż 1.

4^∘ Ĺğ ąăğĺśŋőľ őďŋőść£ğŋőśšĺ ňŋőęěśšćă śńěďşěš ŕőńşłőŋšĺŋşăńĳŋőśšĳ śăňőčő ňŋőęěśšćă ĺ ěčő ďőŕőńŋěŋĺ£ ďő C ([3]), ŕő¡šőňş ŕřĺňěŋěŋĺě ńěňňż 1 ł ňŋőęěśšćş Q ĺ ŕőńşŕńőśłőśšĺ (¸ + ˛C_+) ďőłăğżćăěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ ĺňŕńĺłăűĺĺ (c^′)⇒(s^′). Ňŋőęěśšćő Q^′ = C \ Q šăłęě ąăğĺśŋő őďŋőść£ğŋő ([3]), ŕő¡šőňş (c)⇒(s) śńěďşěš ĺğ ńěňňż 1, řăśśňăšřĺćăěňőľ ďń£ ŕőńşŕńőśłőśšĺ (¸ − ˛C_+). Ĺňŕńĺłăűĺ£ (c^′)⇒(s^′) śńěďşěš ĺğ ńěňňż 3.

6^∘ Ĺňŕńĺłăűĺĺ (c)⇒(s), (c^′)⇒(s^′)⇒(a^′), (a^′)⇒(a^′) šăłęě ŕőńşůă¿šś£ ŋă őśŋőćě ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě 1. Ďń£ őšłřżšżţ ňŋőęěśšć (c^′)⇒(c^′), (c^′)⇒(s^′), (s^′)⇒(s^′), (s^′)⇒(a^′) šřĺćĺăńĳŋő śńěďş¿š ĺğ ďőłăğăŋŋżţ řăŋĳÿě.

Ŕşŋłš 8^∘ ďőłăğăŋ ć šěőřěňě 1.

Ďőłăğăšěńĳśšćő 9^∘ śńěďşěš ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě 2.

10^∘ (c^′)⇒(s^′), (c)⇒(a) ďń£ łőňŕăłšŋżţ ňŋőęěśšć ćżšěłă¿š ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě 2. Śşźěśšćőćăŋĺě ĺňŕńĺłăűĺĺ (c)⇒(c) ŕőłăğżćăěš ğăňěůăŋĺě ł šěőřěňě 1. Šőčďă ĺňŕńĺłăűĺĺ (c^′)⇒(s^′), (s^′)⇒(s^′), (c)⇒(c), (c)⇒(s), (s)⇔(s), (a)⇔(a) ďń£ łőňŕăłšŋżţ ňŋőęěśšć ŕőńşůă¿šś£ šřĺćĺăńĳŋő.

11^∘ Ĺňŕńĺłăűĺ£ (a^′)⇒(a^′) śńěďşěš ĺğ ğăňěůăŋĺ£ ł šěőřěňě 2. (s^′) ⇒ (s^′) ąşďěň ďőłăğżćăšĳ őš ŕřőšĺćŋőčő: ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő (¸ + ˛C_+) ∩ Q ŋě ŕőńşłőŋšĺŋşşň, ğŋăůĺš śşźěśšćş¿š ţőš£ ąż ďćě šőůłĺ z; w ¡šőčő ňŋőęěśšćă, ŋě śőěďĺŋ£¿źĺěś£ ŋĺłăłĺň ść£ğŋżň łőňŕăłšŋżň ŕőďňŋőęěśšćőň ňŋőęěśšćă (¸ + ˛C_+) ∩ Q. Ŕőśłőńĳłş őďŋă ĺğ ŋĺţ ć śĺńş şśńőćĺ£ (s^′) őą£ğăšěńĳŋő ńěęĺš ŋă čřăŋĺűě ŕőńşŕńőśłőśšĺ, šő ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő w = ¸. Ńĺŋěľŋőľ ğăňěŋőľ łőőřďĺŋăš śćőďĺň řăśśňőšřěŋĺě ł śńşůă¿ ¸ = 0 ĺ ˛ = 1. Ćőğňőęŋż ďćă śńşůă£:

1) Q ∩ C_+ = ∅, š.ě. őąě šőůłĺ ńěęăš ŋă ňŋĺňőľ őśĺ. Ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă őšřěğłă [0; z] őą£ğăŋă ŕřĺŋăďńěęăšĳ Q, šăł łăł ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ňăńőň " > 0 ňŋőęěśšćő (−" + C_+ ) ∩ Q ⊂ { z : −" < Re z ⩽ 0 }, śőďěřęăźěě šőůłĺ 0 ĺ z, ŋě ąşďěš ść£ğŋő. Šăłĺň őąřăğőň őšřěğőł [0; z] ĺ ěśšĳ ĺśłőňżľ łőŋšĺŋşşň.

2) Śşźěśšćşěš w_0 ∈ C_+ ∩ Q.

Ňŋőęěśšćő (−1 + C_+ ) ∩ Q śőďěřęĺš łőŋšĺŋşşň, śőěďĺŋ£¿źĺľ šőůłĺ w_0 ĺ 0. Őŋ £ćń£ěšś£ ĺśłőňżň, ěśńĺ ŋě ĺňěěš őąźĺţ šőůěł ś ńěćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĳ¿. Ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě łăęďş¿ ść£ğŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ŕěřěśěůěŋĺ£ ńěćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ ś ğăňłŋşšżň ňŋőęěśšćőň ğăňěŋ£ěň ğăňłŋşšőľ ćżŕşłńőľ őąőńőůłőľ čřăŋĺůŋżţ šőůěł. Ŕőłăęěň, ůšő ŕřőĺğćőńĳŋżě šőůłĺ ¡šĺţ őąőńőůěł ŕřĺŋăďńěęăš Q. Ďőŕşśšĺň, ůšő ¡šő ŋě šăł, šőčďă śşźěśšćşěš šőůłă M ∈ C_+ \ Q ĺ " > 0 šăłőě, ůšő "-őłřěśšŋőśšĳ ¡šőľ šőůłĺ ŋě ŕěřěśěłăěš Q. Ŕřĺ "^′ < " ňŋőęěśšćő (−"^′ +C_+ )∩Q ć śĺńş şśńőćĺ£ (s^′) śőďěřęĺš łőŋšĺŋşşň, śőěďĺŋ£¿źĺľ łőŋűż a_k ĺ b_k ćżąřăŋŋőľ ćżŕşłńőľ őąőńőůłĺ. Ćőğĳňěň šăłőě ‹ > 0, ůšő ‹-őłřěśšŋőśšĳ ¡šĺţ ďćşţ łőŋšĺŋşşňőć ŋě śőďěřęĺš šőůłş M. Šőčďă ć łăęďőľ ĺğ ¡šĺţ őłřěśšŋőśšěľ śşźěśšćş¿š łřĺćżě, śőěďĺŋ£¿źĺě a_k ĺ b_k. Řăśśňőšřĺň őąžěďĺŋěŋĺě ćżąřăŋŋżţ őłřěśšŋőśšěľ. Ğăňłŋşšă£ łřĺćă£, śőěďĺŋ£¿źă£ šőůłĺ a_k ĺ b_k, ĺğőńĺřşěš šőůłş M őš őśšăńĳŋżţ šőůěł ďőŕőńŋěŋĺ£. Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő ťăłšă ăŋăńőčĺůŋő ŕřĺćěďěŋŋőňş ć ďőłăğăšěńĳśšćě (a^′)⇒(a^′) šěőřěňż 2.

Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ŕşśšĳ A | ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg z ŋă ŕřőĺğćőńĳŋőň ňŋőęěśšćě Q ⊂ C \ {0}, ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ ć ĺŋšěřćăńě (a; b), −∞ ⩽ a < b ⩽ +∞. Šőčďă śşźěśšćş¿š őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő ˙ ⊂ C \ {0}, Q ⊂ ˙, ĺ ćěšćĳ A_1 ťşŋłűĺĺ arg z, ŕřőďőńęă¿źă£ ŋă ˙ ťşŋłűĺ¿ A.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřěďńőęěŋĺ£ 1. Ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ z_0 ∈ Q śşźěśšćşěš 0 < ‹ (z_0) < |z_0| šăłőě, ůšő ć ‹ (z_0)-őłřěśšŋőśšĺ (z_0 + ‹ (z_0) U) ∩ Q (čďě U = { z : |z| < 1 } | ěďĺŋĺůŋżľ łřşč) šőůłĺ z_0 ćěšćĳ A ťşŋłűĺĺ arg z ŕřĺŋĺňăěš ąńĺğłĺě ğŋăůěŋĺ£: |A(z) − A (z_0)| < 1. Ć łăęďőľ ĺğ őłřěśšŋőśšěľ z_0 +^1_2 ‹ (z_0) U őďŋőğŋăůŋő ćżďěń£ěšś£ ćěšćĳ A_1(z) ťşŋłűĺĺ arg z, ŕřőďőńęă¿źă£ A(z). Ěśńĺ ¡šő ŕřőďőńęěŋĺě ŕřĺŋĺňăěš ğŋăůěŋĺ£, ćżţőď£źĺě ğă ĺŋšěřćăń (a; b), šő ŋěšřşďŋő şňěŋĳÿĺšĳ ‹ šăł, ůšőąż ğŋăůěŋĺ£ ŕřőďőńęěŋĺ£ A_1(z) őśšăńĺśĳ ć şłăğăŋŋőň ĺŋšěřćăńě.

Ŕőłăęěň, ůšő ŕőśšřőěŋŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ŋě ğăćĺśĺš őš šőůłĺ z_0. Ŕşśšĳ z^′_0, z^{′′}_0 ďćě řăğŋżě šőůłĺ Q, ĺğ łőšőřżţ ňż ŕőńşůĺńĺ ŕřőďőńęěŋĺě ć šőůłş z. Ŕşśšĳ ďń£ őŕřěďěńěŋŋőśšĺ |z − z^′_0| < |z − z^{′′}_0 |. Šőčďă |z^′_0 − z^{′′}_0 | ⩽ 2 |z − z^{′′}_0 | ⩽ ‹ (z^{′′}_0 ), š.ě. ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿ |A (z^′_0) − A (z^{′′}_0 )| < 1.

Őąőğŋăůĺň ˙ = ⋃ z0∈Q ( z_0 +^1_2 ‹ (z_0) U ) . Ŋăňĺ ŕőśšřőěŋă ćěšćĳ A_1 ťşŋłűĺĺ arg z ć ˙, śőćŕăďă¿źă£ ś ĺśţőďŋőľ ćěšćĳ¿ ŋă Q ĺ ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ ĺğ ĺŋšěřćăńă (a; b).

Ěśńĺ ˙ ŋěőďŋőść£ğŋő, šő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ ŕřőśšőľ ğăňłŋşšőľ łřĺćőľ ‚ ⊂˙ őąőğŋăůĺň ůěřěğ D őčřăŋĺůěŋŋş¿ ść£ğŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ňŋőęěśšćă C \ ‚. İšă łőňŕőŋěŋšă ŋě ňőęěš śőďěřęăšĳ šőůłş 0 ŕőśłőńĳłş ŕřĺřăźěŋĺě ťşŋłűĺĺ arg z ŕő ń¿ąőľ ğăňłŋşšőľ łřĺćőľ, ńěęăźěľ ć ˙ řăćŋő 0. Ŕő¡šőňş ć D ćżďěń£ěšś£ ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg z. Ć śĺńş ść£ğŋőśšĺ łřĺćőľ ‚ řăğŋőśšĳ ğŋăůěŋĺľ ¡šőľ ćěšćĺ ĺ A_1(z) ŕőśšő£ŋŋő. Ćżůĺšă£ ¡šş řăğŋőśšĳ ĺğ ćżąřăŋŋőľ ćěšćĺ, ŕőńşůăěň őůěćĺďŋő ěďĺŋśšćěŋŋőě ŕřőďőńęěŋĺě ťşŋłűĺĺ A_1(z) ć D. Ŋěšřşďŋő ğăňěšĺšĳ, ůšő ŕřőďőńęěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ A_1(z), ŕőśšřőěŋŋżě ďń£ řăğŋżţ łřĺćżţ, śőćŕăďă¿š ć őąźĺţ šőůłăţ őąńăśšěľ őŕřěďěńěŋĺ£. Ŕřĺśőěďĺŋ££ ł ˙ ćśě őčřăŋĺůěŋŋżě ść£ğŋżě łőňŕőŋěŋšż ďőŕőńŋěŋĺľ ďő ŕřőśšżţ ğăňłŋşšżţ łřĺćżţ ĺğ ˙, ŕőńşůăěň ňŋőęěśšćő ś šřěąşěňżňĺ śćőľśšćăňĺ.

Śńěďśšćĺě 4. Ŕşśšĳ Q ⊂ C ĺ ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ ¸ ∈ C \ Q śşźěśšćşěš ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg(z − ¸) ŋă Q. Šőčďă C \ Q ŕőńşłőŋšĺŋşşň.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łőŋšĺŋşşňż C \ ˙_ff ść£ğżćă¿š ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ¸ ∈ C \ Q ś šőůłőľ ∞.

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 4. Śńěďş¿źĺě ĺňŕńĺłăűĺĺ £ćń£¿šś£ šřĺćĺăńĳŋżňĺ:

E^′ ” E^′

,^{2 2} $ A^′ A^′ 1 :^1 8 8^1 :^1

A A 4^{2 2} ¡ E ” E

Ĺňŕńĺłăűĺĺ, ŕőňěůěŋŋżě űĺťřőľ 1, őąřăšĺňż, ŕőśłőńĳłş ˙ ĺğ ŕřěďńőęěŋĺ£ 1 ńěčłő ŕőďŕřăćń£ěšś£ šăł, ůšőąż ćěšćĳ ăřčşňěŋšă ŕřĺŋĺňăńă ďőŕşśšĺňżě ğŋăůěŋĺ£.

(E)⇒(E). Ŕşśšĳ ’_k ∈

[_ß 2 + 2ık;^{3ß}_2 + 2ık ] šăłĺě, ůšő ’_k =∈ A(Q). Őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺ¿ ˘_k(t) = 2ık ŋă őšřěğłě [’_{k−1}; ’_k]. Šőčďă řăğŋőśšĳ A_1(z) = A(z)−˘_k(A(z)) ěśšĳ ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg z šăłă£, ůšő −^{3ß}_2 < A_1(z) <^{3ß}_2 . Ăŋăńőčĺůŋő ŕőńşůăěšś£ ĺňŕńĺłăűĺ£ (E^′)⇒(E^′).

Ŋă ść£ğŋőň ňŋőęěśšćě śşźěśšćşěš řőćŋő őďŋă ćěšćĳ ťşŋłűĺĺ arg z ś šőůŋőśšĳ¿ ďő łőŋśšăŋšż 2ık. Őšś¿ďă ńěčłő ŕőńşůăěšś£ őąřăźěŋĺě ĺňŕńĺłăűĺľ, ŕőňěůěŋŋżţ űĺťřőľ 2 ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĳ ćśěţ şśńőćĺľ šěőřěňż.

Ďń£ Q_1 = { 2e^{i`} :^ß_2 ⩽ „ <^{3ß}_2 } , Q_2 = −i, Q = Q_1 ∪ Q_2, ćěšćĳ A(z) ťşŋłűĺĺ arg z, ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£

[_ß 2 ;^{3ß}_2 ] , ŋě şłńăďżćăěšś£ ć şśńőćĺ£ (A), ă ćěšćĳ A(z), ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£

[_ß 2 ;^{3ß}_2 ) ∪ {−^ß_2 }, şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (E).

Ďń£ ňŋőęěśšćă Q = {1; 2} ćżŕőńŋěŋż (A) ĺ (A^′) ĺ ŋě ćżŕőńŋěŋż (A) ĺ (A^′).

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 5. Ďőśšăšőůŋőśšĳ. Ŕşśšĳ ¸ ∈ C \ Q. Šőčďă ŕő şśńőćĺ¿ (s) śşźěśšćşěš ść£ğŋżľ łőňŕăłš K ⊂ (¸ − ˛C_+) \ Q, śőěďĺŋ£¿źĺľ šőůłĺ¸ ĺ ∞. Ŕřĺ ¡šőň őďŋőść£ğŋőě őšłřżšőě ňŋőęěśšćő D = C \

(_{K−ff} fi ) śőďěřęĺš ŕřăćş¿ ŕőńşŕńőśłőśšĳ C_+ . Ć łőňŕőŋěŋšě, śőďěřęăźěľ ŕřăćş¿ ŕőńşŕńőśłőśšĳ, őďŋőğŋăůŋő ćżďěń£ěšś£ ćěšćĳ ăřčşňěŋšă, ŕřĺŋĺňă¿źă£ ğŋăůěŋĺ£ ŋă šřěąşěňőň ĺŋšěřćăńě. Őśšăńĳŋżě łőňŕőŋěŋšż ńěęăš ć ńěćőľ ŕőńşŕńőśłőśšĺ −C_+ ĺ ć ŋĺţ őďŋőğŋăůŋő ćżďěń£¿šś£ ćěšćĺ ăřčşňěŋšă śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋă ňěŋĳÿěň ĺŋšěřćăńě

(_ß 2 ;^{3ß}_2 ) . Ŋěőąţőďĺňőśšĳ. Őš ŕřőšĺćŋőčő: ŕşśšĳ šőůłĺ a ĺ b ňŋőęěśšćă (¸ − ˛C_+) \ Q ŋě śőěďĺŋ£¿šś£ ść£ğŋżň łőňŕăłšőň. Šőčďă ţőš£ ąż őďŋă ĺğ ŋĺţ ŋě śőěďĺŋ£ěšś£ ść£ğŋżň łőňŕăłšőň ś šőůłőľ ∞. Ąěğ őčřăŋĺůěŋĺ£ őąźŋőśšĺ ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő ¡šă šőůłă śőćŕăďăěš ś šőůłőľ ¸. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż ćěšćĳ ăřčşňěŋšă ĺğ şśńőćĺ£ (E) őďŋőğŋăůŋő ŕřőďőńęăěšś£ ŋă ŕřăćş¿ ŕőńşŕńőśłőśšĳ, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš śńěďśšćĺ¿ 4, ŕřĺňěŋěŋŋőňş ł ňŋőęěśšćş

(_{Q−ff} fi ) ∪ C_+ .

Šőńĳłő ůšő ďőłăğăŋŋă£ šěőřěňă őğŋăůăěš, ůšő ćżŕşłńőśšĳ ňŋőęěśšćă Q ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ ¡łćĺćăńěŋšŋă ćżŕşłńőśšĺ Q ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő łăęďőľ šőůłĺ ěčő ďőŕőńŋěŋĺ£ ďő C . Őłăğżćăěšś£, ůšő ¡šő şśńőćĺě ňőęŋő ŋěśłőńĳłő őśńăąĺšĳ. Ă ĺňěŋŋő, śŕřăćěďńĺćő śńěďş¿źěě

Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő Q ⊂ C ćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ őšŋőśĺšěńĳŋő łăęďőľ śćőěľ čřăŋĺůŋőľ šőůłĺ. Šőčďă Q ćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřěďńőęěŋĺ£ 2. Śőčńăśŋő šěőřěňě 5, ćżŕşłńőśšĳ Q ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ ¸ ¡łćĺćăńěŋšŋă śşźěśšćőćăŋĺ¿ ŋă Q ŋěŕřěřżćŋőľ őďŋőğŋăůŋőľ ćěšćĺ ťşŋłűĺĺ arg

(_{z−w} fi ) śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺğ ĺŋšěřćăńă (−^{3ß}_2 ;^{3ß}_2 ).

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő Q ŋěćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛. Ĺğ śńěďśšćĺ£ 3 ŕőńşůăěň, ůšő śşźěśšćşěš ¸ ∈ C \ Q ĺ z_0 ∈ Q, ďń£ łőšőřżţ | arg

(_{z0−ff} fi ) | ⩾^{3ß}_2 . Ŕő şśńőćĺ¿ Q ćżŕşłńő ć řăśśňăšřĺćăěňőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋő čřăŋĺůŋżţ šőůěł, ŕő¡šőňş ňőęŋő śůĺšăšĳ ¸ ∈ C \ Q. Őšřěğőł, śőěďĺŋ£¿źĺľ šőůłĺ z_0 ĺ ¸, ŕěřěśěłăěš @Q ć šőůłě w_0 (ąńĺęăľÿă£ ł z_0 ŕő őšřěğłş šőůłă ŕěřěśěůěŋĺ£). Šőčďă | (z_0; ˛_0; ¸)| = | (z_0; ˛_0; w_0)| <^{3ß}_2 , ŋő ŕő ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿ | (z_0; ˛_0; ¸)| ⩾^{3ß}_2 . Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš śŕřăćěďńĺćőśšĳ şšćěřęďěŋĺ£.

x3. Őą ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ć ŋěłőšőřżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ

Ŕşśšĳ Q | ŕřőĺğćőńĳŋőě ść£ğŋőě ňŋőęěśšćő ć C . Őąőğŋăůĺň ůěřěğ U (Q) śőćőłşŕŋőśšĳ ćśěţ őšłřżšżţ ňŋőęěśšć, śőďěřęăźĺţ Q. Śěňěľśšćő U (Q) ůăśšĺůŋő şŕőř£ďőůěŋő ĺ ŋăŕřăćńěŋő ŕő ćłń¿ůěŋĺ¿, š.ě. ďń£ ń¿ąőčő łőŋěůŋőčő ŋăąőřă U_1; : : :; U_k őłřěśšŋőśšěľ śşźěśšćşěš ňěŋĳÿă£ őłřěśšŋőśšĳ (ŋě őą£ğăšěńĳŋő ćţőď£źă£ ć ¡šőš ŋăąőř). Čőńőňőřťŋőśšĳ ŋă ňŋőęěśšćě Q ŕőŋĺňăěšś£ ć śňżśńě Łášě ([4]). İšő őğŋăůăěš, ůšő ¡ńěňěŋšőň ŕřőśšřăŋśšćă H(Q) £ćń£ěšś£ řőśšőł, š.ě. łńăśś ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ć ňŋőęěśšćě ŕăř ćĺďă (őłřěśšŋőśšĳ, čőńőňőřťŋă£ ć ŋěľ ťşŋłűĺ£) ŕő śńěďş¿źěňş őšŋőÿěŋĺ¿: ďćě ŕăřż (U^′; f^′) ĺ (U^{′′}; f^{′′}) ¡łćĺćăńěŋšŋż, ěśńĺ śşźěśšćşěš ňěŋĳÿă£ őłřěśšŋőśšĳ U ∈ U (Q), ć łőšőřőľ ¡šĺ ťşŋłűĺĺ čőńőňőřťŋż ĺ śőćŕăďă¿š. Šőŕőńőčĺ£ H(Q) ěśšĳ šőŕőńőčĺ£ ĺŋďşłšĺćŋőčő ŕřěďěńă ŕřőśšřăŋśšć H(U) ŕő U ∈ U (Q) (ąőńěě ŕőďřőąŋő śň. [5]).

Ŕşśšĳ ffl(z) | űěńă£ ťşŋłűĺ£ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő šĺŕă ĺ ăśśőűĺĺřőćăŋŋă£ ŕő Ąőřěń¿ ś ffl(z) ťşŋłűĺ£ ffl(z) ĺňěěš ńĺÿĳ őďŋş őśőąş¿ šőůłş a. Ŋă ňŋőęěśšćě Q ťşŋłűĺ£ ffl(z) ŕőřőęďăěš őŕěřăšőř śćěřšłĺ

Ly(z) = 1 2ıi ∫ y(t)ffl(t − z)d t;

ďěľśšćş¿źĺľ ĺğ LH(Q + a) ć H(Q) (ğďěśĳ Q + a | śďćĺč ňŋőęěśšćă Q ŋă ćěłšőř a). Ěśšěśšćěŋŋő ćőğŋĺłăěš ćőŕřőś, ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ śŕřăćěďńĺćő őąřăšŋőě ćłń¿ůěŋĺě, š.ě. L £ćń£ěšś£ ¡ŕĺňőřťĺğňőň (őšőąřăęěŋĺěň æŋăç), ůšő ¡łćĺćăńěŋšŋő řăćěŋśšćş LH(Q + a) = H(Q).

Šăł łăł śńşůăľ a ≠ 0 ŋěšřşďŋő śćěśšĺ ł śńşůă¿ a = 0 şňŋőęěŋĺěň ffl(z) ŋă e^{−az}, šő őążůŋő ŕřěďŕőńăčăěšś£ a = 0 ĺ ffl(z) | űěńă£ ťşŋłűĺ£ řőśšă ŋě ćżÿě ůěň ŕěřćőčő ŕőř£ďłă ňĺŋĺňăńĳŋőčő šĺŕă (ffl(z) ∈ [1; 0]).

Ďń£ őąńăśšĺ ĺğ C ŋěőąţőďĺňżě şśńőćĺ£ ążńĺ ŋăľďěŋż đ.Ť. Łőřőąěľŋĺłőň ([6]), ďőśšăšőůŋżě | Ś.Ć. Ğŋăňěŋśłĺň ([7]). Ć [8] ŕőńşůěŋ łřĺšěřĺľ ďń£ łőňŕăłšőć śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň; ŕőğęě ¡šĺ şśńőćĺ£ ążńĺ řăśŕřőśšřăŋěŋż Ő.Ć. Ěŕĺťăŋőćżň ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ űěńőľ ťşŋłűĺĺ ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő šĺŕă ŋă őąńăśšĺ ([9]) ĺ łőňŕăłšż, £ćń£¿źĺěś£ ğăňżłăŋĺěň őďŋőść£ğŋőľ őąńăśšĺ ([10]). Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ őąńăśšĳ ćżŕşłńă, šő ń¿ąőľ őŕěřăšőř śćěřšłĺ ś šőůěůŋżň ŋőśĺšěńěň ¡ŕĺňőřťěŋ.

Ďń£ ňŋőęěśšć, ŋě £ćń£¿źĺţś£ őšłřżšżňĺ ĺńĺ ğăňłŋşšżňĺ, ść£ğĳ ňěęďş čěőňěšřĺůěśłĺň śšřőěŋĺěň ňŋőęěśšćă ĺ śćőľśšćăňĺ śăňőčő őŕěřăšőřă L ňěŋěě ĺğşůěŋă. Őďŋăłő đ.Ť. Łőřőąěľŋĺłőň ([11]), Ć.Ć. Ŋăŕăńłőćżň ĺ Ĺ.Ă. Řşďăłőćżň ([12]) ążńă ŕőłăğăŋă ŋěďőśšăšőůŋőśšĳ ĺśŕőńĳğőćăćÿĺţś£ ć ťőřňşńĺřőćłăţ şśńőćĺľ ĺ ŋěŕřĺňěŋĺňőśšĳ ňěšőďőć ďőłăğăšěńĳśšć. Ŋěšřĺćĺăńĳŋőśšĳ śńşůă£ ŕőďšćěřęďăěšś£ ć ůăśšŋőśšĺ šěň, ůšő ćżŕşłńőśšĳ ŕřőňěęşšłă ŕř£ňőľ ŋě čăřăŋšĺřşěš řăğřěÿĺňőśšĳ şřăćŋěŋĺ£ Ly = f (*)

ć ŕřőśšřăŋśšćě ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ŋă ¡šőň ŕřőňěęşšłě ťşŋłűĺľ. Ŕřő£śŋĺšĳ ŕřĺřőďş šăłőčő ¡ťťěłšă ŕőğćőń£ěš ĺśśńěďőćăŋĺě ďăŋŋőčő ćőŕřőśă ć łńăśśě ść£ğŋżţ ňŋőęěśšć.

Śşźěśšćěŋŋőě ŕřőďćĺęěŋĺě ążńő ďőśšĺčŋşšő ć řăąőšăţ Ĺ.Ň. Ňăńĳűěćă ([2,13{ 15]), őďŋăłő čřőňőğďłőśšĳ ťőřňşńĺřőćőł ĺ ŋěğăćěřÿěŋŋőśšĳ ďőłăğăšěńĳśšć ŋě ďă¿š őśŋőćăŋĺľ śůĺšăšĳ ćőŕřőś ğăłřżšżň.

Śőčńăśŋő ğăňěůăŋĺ¿ ćżÿě, ňőęŋő śůĺšăšĳ ffl(z) ∈ [1; 0]. Őąőğŋăůĺň [ffl] ňŋőęěśšćő ŕřěďěńĳŋżţ šőůěł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {^{ak}_{|ak |} }, čďě {a_k} | ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ćśěţ ŋşńěľ ťşŋłűĺĺ ffl(z).

Šăł łăł ŋăŕřăćńěŋĺ£ ćżŕşłńőśšĺ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőęěśšćă őŕřěďěń£¿šś£ ŋăŕřăćńěŋĺ£ňĺ, ńěęăźĺňĺ ŋă ěďĺŋĺůŋőľ őłřşęŋőśšĺ, šő ć ďăńĳŋěľÿěň ąşďěň śůĺšăšĳ [Q] ⊂ ´.

Ěśńĺ ŕřĺ ŋěłőšőřőň z_0 ∈ Q ćżŕőńŋ£ěšś£ (a) Re^{z0}_fi ⩾ Re^z_fi ďń£ ćśěţ z ∈ Q, ĺ őďŋő ĺğ ďćşţ śńěďş¿źĺţ şśńőćĺľ:

(b_1) z_0 − i˛t ⊂ Q ďń£ ń¿ąőčő t > 0, (b_2) z_0 − i˛t ⊂ @Q \ Q ŕřĺ ŋěłőšőřőň t > 0, šő ŋăŕřăćńěŋĺě ˛ ∈ ´ ąşďěň ŋăğżćăšĳ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋěćżŕşłńőśšĺ śŕřăćă ďń£ Q. Ňŋőęěśšćő ćśěţ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋěćżŕşłńőśšĺ śŕřăćă ďń£ Q őąőğŋăůĺň S_+(Q). Ăŋăńőčĺůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ňŋőęěśšćő S_−(Q) ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋěćżŕşłńőśšĺ śńěćă ďń£ Q, šőńĳłő ğŋăł "−" ć şśńőćĺ£ţ (b_1) ĺ (b_2) ğăňěŋ£ěšś£ ŋă "+".

Ğăňěůăŋĺě 3. Ŋěćżŕşłńőśšĳ ňŋőęěśšćă ć ĺğőńĺřőćăŋŋőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŋě ňőęěš śőůěšăšĳś£ ś ŋěćżŕşłńőśšĳ¿ ć ¡šőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ šőńĳłő śńěćă ĺńĺ šőńĳłő śŕřăćă. Ćśě őśšăńĳŋżě łőňąĺŋăűĺĺ ŋăŕřăćńěŋĺľ ŋěćżŕşłńőśšĺ ś őďŋőľ śšőřőŋż őš ďăŋŋőčő ś ňŋőęěśšćőň ŋăŕřăćńěŋĺľ ćżŕşłńőśšĺ ćőğňőęŋż.

Šěőřěňă 6. Ŕşśšĳ Q ⊂ C | ŕřőĺğćőńĳŋőě ść£ğŋőě ňŋőęěśšćő, ă L őšńĺůěŋ őš şňŋőęěŋĺ£ ŋă łőŋśšăŋšş. Šőčďă ďń£ řăğřěÿĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (*) ć ŕřőśšřăŋśšćě H(Q) ŕřĺ ń¿ąőľ ŕřăćőľ ůăśšĺ f ∈ H(Q) ŋěőąţőďĺňő ĺ ďőśšăšőůŋő őďŋőćřěňěŋŋőě ćżŕőńŋěŋĺě śńěďş¿źĺţ şśńőćĺľ:

(1) Ďń£ ń¿ąőčő őšłřżšőčő ňŋőęěśšćă U ⊃ Q śşźěśšćşěš šăłă£ őďŋőść£ğŋă£ őąńăśšĳ V , ůšő U ⊃ V ⊃ Q;

(2) [Q] ⊃ [ffl];

(3) ∀˛ ∈ S_+(Q) inf{" > 0 : ˛ · e^{−i”} ∈ [ffl]} > 0; (4) ∀˛ ∈ S_−(Q) inf{" > 0 : ˛ · e^{i”} ∈ [ffl]} > 0.

Ďń£ őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ őŕěřăšőřőć şśńőćĺ£ (2){(4) ĺśůěğă¿š ĺ őśšăěšś£ şśńőćĺě (1), ŋě ğăćĺś£źěě őš ćĺďă őŕěřăšőřă. Ć śńşůăě őąńăśšěľ ĺ łőňŕăłšőć śő ść£ğŋżň ďőŕőńŋěŋĺěň S_+(Q) = S_−(Q) = ∅ ĺ ¡ŕĺňőřťŋőśšĳ őŕěřăšőřă L ¡łćĺćăńěŋšŋă şśńőćĺ£ň (1){(2) (śň.[6,7]). Ŕřĺ ŕěřěţőďě ł ćż£śŋěŋĺ¿ şśńőćĺľ ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ L ć śńşůăě ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőęěśšćă őłăğżćăěšś£, ůšő šőŕőńőčĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă H(Q) ŋě ŕőğćőń£ěš ŕřĺňěŋĺšĳ ĺśŕőńĳğş¿źş¿ś£ ć ŕěřěůĺśńěŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ šěőřĺ¿ ďćőľśšćěŋŋőśšĺ [5]. Ğďěśĳ ćőğŋĺłă¿š şśńőćĺ£ (3){(4), őśŋőćăŋŋżě ŋă őšśşšśšćĺĺ ąăğĺśă őďŋőść£ğŋżţ őłřěśšŋőśšěľ ňŋőęěśšćă Q, ćżŕşłńżţ őďŋőćřěňěŋŋő ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺğ S_±(Q), ĺ ć ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺţ ł ŋĺň: ďń£ S_+(Q) | ć ąńĺğłĺţ śŕřăćă, ďń£ S_−(Q) | ć ąńĺğłĺţ śńěćă. Ŕőţőęĺě şśńőćĺ£ ŕő£ćĺńĺśĳ ć [11], ă šăłęě (ć ňěŋěě şďőąŋőň ďń£ ťőřňşńĺřőćłĺ ĺ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ćĺďě) ć [2,13{15].

Ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż 6. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ.

Şśńőćĺě (1) őğŋăůăěš, ůšő ňŋőęěśšćő Q ść£ğŋő ĺ ń¿ąă£ ěčő őłřěśšŋőśšĳ U ⊃ Q śőďěřęĺš őďŋőść£ğŋş¿ őąńăśšĳ, šăłęě śőďěřęăźş¿ Q. Ğăťĺłśĺřőćăć ń¿ąőľ ŋşńĳ n_0 ťşŋłűĺĺ ffl, ďőśšăšőůŋő řăśśňăšřĺćăšĳ őŕěřăšőř ŕěřćőčő ŕőř£ďłă L_1 = D −n_0, ŕőśłőńĳłş őŕěřăšőř L_2 ś ţăřăłšěřĺśšĺůěśłőľ ťşŋłűĺěľ^{Ø(ı)}_{ı−n0} ŕřěćřăźăěš řěÿěŋĺě ĺśţőďŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ć řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ ŕěřćőčő ŕőř£ďłă.

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ďń£ ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ U ⊃ Q ń¿ąă£ őąńăśšĳ V , śőďěřęăźă£ Q ĺ śőďěřęăźă£ś£ ć U, ŋěőďŋőść£ğŋă. Řăśśňőšřĺň ć C \ V śůěšŋőě ćś¿ďş

ŕńőšŋőě ňŋőęěśšćő {a_k}^∞_{k=1} ĺ ťşŋłűĺ¿ f_0(z) = ∑_∞ k=1 2^{−k}e^{n0ak} z − a_k . Ďőŕşśšĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě L_1y = f_0(z) řăğřěÿĺňő ć ŕřőśšřăŋśšćě H(Q), ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ć ŋěłőšőřőľ őłřěśšŋőśšĺ V ⊃ Q.

Ěśńĺ ąż łăęďă£ ŕřőśšă£ ğăňłŋşšă£ łřĺćă£ ć V ążńă śš£čĺćăěňă ć U, šő, ďőąăćń££ ł V őčřăŋĺůěŋŋżě šăłĺňĺ łřĺćżň őąńăśšĺ, ňż ąż ŕőńşůĺńĺ ŋěśşźěśšćş¿źş¿ őďŋőść£ğŋş¿ ŕőďőłřěśšŋőśšĳ ňŋőęěśšćă Q ć U. Ŕő¡šőňş ěśšĳ ŋěśš£čĺćăěňă£ ć U ŕřőśšă£ łřĺćă£ ‚, őąţőď£źă£ ŋěłőšőřőě ŕőďňŋőęěśšćő S ćżąřăŋŋőčő śůěšŋőčő ćś¿ďş ŕńőšŋőčő ňŋőęěśšćă. Ĺŋšěčřĺřş£ ŕő ůăśš£ň ĺ ĺśŕőńĳğş£ řăćŋőňěřŋş¿ śţőďĺňőśšĳ ř£ďă ŋă ń¿ąőň ŋě śőďěřęăźěň S łőňŕăłšě, ĺňěěň

0 = ∫ fl y(z) · 0 dz = ∫ fl y(z)(D +n_0)e^{−zn0} dz = − ∫ fl D y(z)e^{−zn0} dz + ∫ fl n_0y(z)e^{−zn0} dz = − ∫ fl (D −n_0)y(z)e^{−zn0} dz = − ∫ fl f_0(z)e^{−zn0} dz = − ∫ fl ∞∑ k=1 2^{−k}e^{n0ak} z − a_k e^{−zn0} dz = −2ıi ∑ ak∈S

2^{−k} < 0:

Ŕřőšĺćőřěůĺě ďőłăğżćăěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ (1).

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋěőąţőďĺňőśšĺ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺľ (2){(4) ŋăň ŕőŋăďőą£šś£ ćśŕőňőčăšěńĳŋżě şšćěřęďěŋĺ£.

Ŕşśšĳ f čőńőňőřťŋă ć őłřěśšŋőśšĺ ŕřőśšőľ łřĺćőľ ‚ ś łőŋűăňĺ a ĺ b. Šőčďă ťşŋłűĺ£ I_fl [f](z) =^1_{2ßi} ∫ fl f(“)^{dı}_{ı−z} čőńőňőřťŋă ćŋě łřĺćőľ ‚.

Ńěňňă 4. Ťşŋłűĺ£ = I_fl [Lf] − LI_fl [f] čőńőňőřťŋă ć C \ {a; b} ĺ (∞) = 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 4. Řăśśňőšřĺň ŕřőśšş¿ łřĺćş¿ ‚_1 ś šěňĺ ęě łőŋűăňĺ, ŋě ĺňě¿źş¿ ś ‚ őąźĺţ šőůěł łřőňě łőŋűőć ĺ ŋăśšőńĳłő ąńĺğłş¿ ł ‚, ůšő f čőńőňőřťŋă ć ğăňłŋşšőľ őąńăśšĺ D ś čřăŋĺűěľ ‚_1 − ‚. Ĺğ ĺŋšěčřăńĳŋőľ ťőřňşńż Łőÿĺ ńěčłő ŕőńşůăěšś£, ůšő ťşŋłűĺ£ _1 = I_{fl1} [Lf] − LI_{fl1} [f] śőćŕăďăěš ś łăł ćŋě D, šăł ĺ ćŋşšřĺ D ĺ šěň śăňżň őśşźěśšćń£ěš őďŋőğŋăůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě ŕřőďőńęěŋĺě ŋă ćśě šőůłĺ łřĺćőľ ‚ łřőňě łőŋűőć.

Ńěňňă 5. Ŕşśšĳ šőůłĺ z_1, z_2 őďŋőść£ğŋőľ őąńăśšĺ D ⊂ C šăłőćż, ůšő ňŋőęěśšćő C \ D \ [z_1; z_2] ŋě £ćń£ěšś£ ŕőńşłőŋšĺŋşşňőň ĺ ŕşśšĳ S | őąžěďĺŋěŋĺě ěčő őčřăŋĺůěŋŋżţ ść£ğŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ěśńĺ čőńőňőřťŋă£ ć D ťşŋłűĺ£ f ĺňěěš ć S ŕřőśšőľ ŕőń¿ś ć šőůłě a ∈ S \ [z_1; z_2] ĺ ŋě ĺňěěš ć S ďřşčĺţ őśőąěŋŋőśšěľ, ă şřăćŋěŋĺě Ly = f řăğřěÿĺňő ć H(D), šő { ˛ ∈ [ffl] : Re

( z_1 − a ˛ ) > 0; Re

( z_2 − a ˛ ) > 0 } = ∅.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 5. Ŕşśšĳ ‚ - ŕřőśšă£ łřĺćă£ ć D c łőŋűăňĺ a ĺ b. Őąőğŋăůĺć B[·] ŕřěőąřăğőćăŋĺě Ąőřěń£ ťşŋłűĺľ, čőńőňőřťŋżţ ćŋě łőňŕăłšŋőčő ňŋőęěśšćă ĺ řăćŋżţ ŋşń¿ ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ĺ ś ćżůěš ťşŋłűĺĺ f ć šőůłě ă, ğăňěšĺň, ůšő ć őłřěśšŋőśšĺ ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋŋőľ šőůłĺ ťşŋłűĺ£ I_fl [f − c z − a ] śőćŕăďăěš ś _1 = I_{[a;b]}[f − c z − a

], łőšőřă£ čőńőňőřťŋă ćŋě ŋăÿěčő őšřěğłă. Ńěćă£ ůăśšĳ űěŕőůłĺ řăćěŋśšć

ffl(“)B[I_fl [y]](“) = B[LI_fl [y]](“) = B[I_fl [f]](“) − B[ ](“) = ce^{aı} + B[ _1 − ](“);

ćżšěłă¿źĺţ ĺğ śćőľśšć ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ąőřěń£ ĺ ńěňňż 4, ĺňěěš ćśě ŋşńĺ ťşŋłűĺĺ ffl. Łăł ğăňěšĺń đ.Ť. Łőřőąěľŋĺł [6], ĺğ šěőřěňż Ŕőľă ćżšěłăěš, ůšő ćšőřőě śńăčăěňőě ŕřăćőľ ůăśšĺ ć ń¿ąőň ğăňłŋşšőň şčńě ś ćěřÿĺŋőľ ć ŋăůăńě łőőřďĺŋăš, ńěęăźěň ć { ˛ ∈ ´ : Re( z_1 − a ˛ ) > 0; Re( z_2 − a ˛ ) > 0 } ∪ {0}, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şążćăěš ŋă ąěśłőŋěůŋőśšĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŕěřćżň, ŕő¡šőňş ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ (2): ŕşśšĳ śşźěśšćşěš ˛_0 ∈ [ffl] \ [Q], š.ě. śşźěśšćşěš šőůłă ¸ ∈ C \Q ś őčřăŋĺůěŋŋőľ łőŋśšĺšşăŋšőľ ć (¸−˛C_+)\Q. Ćőğĳňěň w_1 ∈ Q ĺ w_2 ∈ Q ŋă čřăŋĺűě ŕőńşŕńőśłőśšĺ šăł, ůšő ¸ ∈ [w_1; w_2].

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě Ly =^1_{z−ff} řăğřěÿĺňő ć H(Q). İšő őğŋăůăěš, ůšő śşźěśšćşěš őďŋőść£ğŋă£ őąńăśšĳ V^′ ⊃ Q, ć łőšőřőľ šőůłĺ z_1 = w_1 + "˛, z_2 = w_2 + "˛ ŕřĺ ŋěłőšőřőň " > 0 ŕřĺćőď£š ł şśńőćĺ¿ ńěňňż 5.

Ŕőłăęěň ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ (3). Ěśńĺ ˛_0 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (b_1) őŕřěďěńěŋĺ£ S_+(Q), šő ć łăůěśšćě őłřěśšŋőśšĺ U ğăťĺłśĺřşěň ďőŕőńŋěŋĺě ł ğăňłŋşšőňş łřşčş, łăśă¿źěňşś£ čřăŋĺűż Q ć šőůłě z_0 − i˛t ⊂ @Q \ Q. Ěśńĺ ęě ˛_0 şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ (b_2), šő ć łăůěśšćě őłřěśšŋőśšĺ ąěřěň ďőŕőńŋěŋĺě ł ćěšćĺ čĺŕěřąőńż { z_0 +^1_t ˛ − i˛t; t ⩾ 0 }.

Ŕşśšĳ ňŋőęěśšćő [ffl] śőďěřęĺš śţőď£źş¿ś£ śŕřăćă ł ˛_0 ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {˛_k}. Őąőğŋăůĺň b_k łřăľŋ¿¿ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ (−˛_0) šőůłş čřăŋĺűż ćżąřăŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ ĺ řăśśňőšřĺň şřăćŋěŋĺě Ly = f_0(z) ś ŕřăćőľ ůăśšĳ¿ f_0(z) = ∑_∞ k=0 2−k z−bk .

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő őŋő řăğřěÿĺňő ć ŕřőśšřăŋśšćě H(Q). Ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ U ⊃ Q ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿĺţ k ŋěšřşďŋő ćżąřăšĳ šőůłĺ z_1 ĺ z_2, ŕőğćőń£¿źĺě ŕřĺňěŋĺšĳ ńěňňş 5.

Ŋěőąţőďĺňőśšĳ ćżŕőńŋěŋĺ£ şśńőćĺ£ (4) ŕőłăğżćăěšś£ ăŋăńőčĺůŋő. Şśńőćĺě LH(Q) = H(Q) ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ H(Q) őğŋăůăěš, ůšő łăęďă£ őłřěśšŋőśšĳ U ⊃ Q śőďěřęĺš ňěŋĳÿş¿ őłřěśšŋőśšĳ V ⊃ Q, ďń£ łőšőřőľ şřăćŋěŋĺě (*) ĺňěěš řěÿěŋĺě y ∈ H(V ) ďń£ ń¿ąőľ f ∈ H(U). Ŕőśłőńĳłş H(U) ⊂ H(V ), šő ŋăň őśšăěšś£ ďőłăğăšĳ

Ŕřěďńőęěŋĺě 3. Ć şśńőćĺ£ţ (1{4) šěőřěňż 6 łăęďă£ őłřěśšŋőśšĳ U ⊃ Q śőďěřęĺš őłřěśšŋőśšĳ V ⊃ Q, ďń£ łőšőřőľ LH(V ) = H(V ).

Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ňŋőęěśšćă Q ⊂ C őŕřěďěńĺň ŋă ´ őŕőřŋş¿ ťşŋłűĺ¿ h(Q; z; ˛) = sup_{w∈Q} Re^{w−z}_fi ňŋőęěśšćă Q őšŋőśĺšěńĳŋő šőůłĺ z ∈ C | řăśśšő£ŋĺě őš őŕőřŋőľ

ŕř£ňőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛, ćğ£šőě śő ğŋăłőň "−" ć śőďěřęăźěľ Q ŕőńşŕńőśłőśšĺ. Łăęďőňş ˛ ∈ ´ ŕőśšăćĺň ć śőőšćěšśšćĺě ňŋőęěśšćő @_fi (Q) = {z ∈ Q : h(Q; z; ˛) = 0} łřăľŋĺţ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛ šőůěł ĺ őąőğŋăůĺň B_0(Q) = {˛ ∈ ´ : @_fi (Q) = ∅} ňŋőęěśšćő ŋăŕřăćńěŋĺľ, ć łőšőřżţ ŋěš ŋĺ őďŋőľ łřăľŋěľ šőůłĺ.

Őłřěśšŋőśšĳ V ňż śšřőĺň ć ďćă ¡šăŕă.

Ńěňňă 6. Ć şśńőćĺ£ţ šěőřěňż 6 ďń£ ń¿ąőľ őłřěśšŋőśšĺ U ⊃ Q śşźěśšćş¿š šăłă£ śőďěřęăźă£ś£ ć ŋěľ őąńăśšĳ V^′ ⊃ Q ĺ šăłĺě őŕřěďěńěŋŋżě ďń£ łăęďőčő ˛ ∈ [ffl] \B_0(Q) ŋăąőřż šőůěł {w_fi} ⊂ @_fi (V^′) ĺ {z_fi } ⊂ @_fi (Q), ůšő

(1) B_0(Q) ∩ [ffl] ⊂ B_0(V^′), (2) ŕőńşĺŋšěřćăń I_fi = [z_fi ; w_fi) ŕř£ňőľ, ŕřőţőď£źěľ ůěřěğ z_fi ĺ w_fi, űěńĺłőň ńěęĺš ć V^′.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż 6. Şŕřőśšĺň ğăŕĺśĳ řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş ňŋőęěśšćăňĺ

Dist(A; B) = min_{a∈A;b∈B} |a − b|;

ŕőńőęĺć ŕő őŕřěďěńěŋĺ¿ Dist(A; b) = Dist(A; {b}) ĺ Dist(a; B) = Dist({a}; B).

Ŋă ňŋőęěśšćě [ffl] őŕřěďěńĺň ťşŋłűĺ¿ ȷ(˛) śńěďş¿źĺň őąřăğőň:

1. ěśńĺ @_fi (Q) = ∅, šő ȷ(˛) = 0;

2. ěśńĺ @_fi (Q) | šőůłă ĺńĺ őšřěğőł, šő ŕşśšĳ ȷ(˛) = Dist(@_fi (Q); @U); 3. ěśńĺ @_fi (Q) | ĺŋšěřćăń ĺńĺ ŕőńşĺŋšěřćăń, šő őąőğŋăůĺň z_fi ŋěłőšőřş¿ ěčő šőůłş ĺ ŕşśšĳ ȷ(˛) = Dist(z_fi ; @U) (ďń£ ŕőńşĺŋšěřćăńă z_fi | ŕřĺŋăďńěęăźĺľ ěňş łőŋěű, ďń£ łőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă | śěřěďĺŋă, ďń£ ąěśłőŋěůŋőčő ĺŋšěřćăńă | ŕřőĺğćőńĳŋă£ šőůłă).

Ŕőłăęěň, ůšő ȷ(˛) ŕőńşŋěŕřěřżćŋă śŋĺğş ŋă ňŋőęěśšćě [ffl]. Ďń£ ¡šőčő ďőśšăšőůŋő şąěďĺšĳś£, ůšő ŕřĺ ˛ ∈ [ffl], ŕřĺąńĺęă¿źĺţś£ ł ˛_0, őšřěğőł @_fi (Q) űěńĺłőň ŕőŕăďăěš ć śłőńĳ şčőďŋő ňăńş¿ őłřěśšŋőśšĳ @_{fi0} (Q).

Ć śńşůăě, łőčďă @_{fi0} (Q) = ∅ ĺńĺ ˛_0 | ŋăŕřăćńěŋĺě ŋěćżŕşłńőśšĺ ĺ śńěćă, ĺ śŕřăćă, ŕőńşŋěŕřěřżćŋőśšĳ śŋĺğş ć ¡šőľ šőůłě šřĺćĺăńĳŋă.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ @_{fi0} (Q)=@_{fi0}(Q) ≠ ∅ | šőůłă ĺńĺ őšřěğőł. Šőčďă ˛_0 ŋě ňőęěš £ćń£šĳś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋěćżŕşłńőśšĺ ŋĺ śńěćă, ŋĺ śŕřăćă. Šăł łăł łőňŕăłš @_{fi0} (Q) śőďěřęĺšś£ ć őšłřżšőň ňŋőęěśšćě U, šő ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő ȷ(˛_0) > 0. Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő " > 0 őąőğŋăůĺň ff = ȷ(˛_0) − ", ŕşśšĳ B_œ (@_{fi0} (Q)) | ff-řăğďşšĺě @_{fi0} (Q). Ďăńěě őŕřěďěńĺň ňŋőęěśšćő V_œ (Q) = { ˛ ∈ [ffl] : @_fi (Q) ⊄ B_œ(@_{fi0} (Q)) }. §śŋő, ůšő ˛_0 =∈ V_œ (Q). Ěśńĺ V_œ(Q) = ∅, šő ďń£ ń¿ąőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ˛ ∈ [ffl] śŕřăćěďńĺćő ćłń¿ůěŋĺě @_fi (Q) ⊂ B_œ (@_{fi0} (Q)). Ěśńĺ ęě V_œ (Q) ≠ ∅, šő őąőğŋăůĺň

˛^±_0 = ˛_0 · e^{±i inf{ `¿0:fi0·e±i` ∈Vœ(Q) }}

ĺ ŕşśšĳ ‹ = min{ |˛_0 − ˛^+_0 |; |˛_0 − ˛^−_0 | }.

Šőčďă ŕřĺ |˛ − ˛_0| < ‹ ćżŕőńŋ£ěšś£ ćłń¿ůěŋĺě @_fi (Q) ⊂ B_œ(@_{fi0} (Q)). Ěśńĺ ŋăŕřăćńěŋĺě ˛_0 £ćń£ěšś£ ŋăŕřăćńěŋĺěň ŋěćżŕşłńőśšĺ šőńĳłő śńěćă (śŕřăćă), šő ďń£ ďăŋŋőčő " > 0 ŕřĺ ˛_0 − ˛ < |˛_0 − ˛^−_0 | (śőőšćěšśšćěŋŋő ˛ − ˛_0 < |˛_0 − ˛^+_0 |) šřěąşěňőě ćłń¿ůěŋĺě šăłęě śŕřăćěďńĺćő.

Ďőłăğăŋŋă£ ŋăňĺ ŕőńşŋěŕřěřżćŋőśšĳ śŋĺğş ȷ(˛) ŋă ňŋőęěśšćě [ffl] ŕőğćőń£ěš řăśśňőšřěšĳ ć C ťşŋłűĺ¿ f(z) = min_{fi∈[Ø]}(h(Q; z; ˛) + ȷ(˛)) ĺ ć łăůěśšćě ĺśłőňőľ

őłřěśšŋőśšĺ V^′ ćğ£šĳ śőďěřęăźş¿ Q ść£ğŋş¿ łőňŕőŋěŋšş ŕěřěśěůěŋĺ£ U ś ćżŕşłńżň őšłřżšżň ňŋőęěśšćőň {z ∈ C : f(z) > 0}. Śŕřăćěďńĺćőśšĳ ńěňňż śńěďşěš ĺğ ŋěřăćěŋśšćă f(z) ≤ ȷ(˛) ďń£ z ∈ @_fi (Q) ĺ řăćěŋśšćă |f(z)| = Dist(z; @V^′).

Ŕşśšĳ V^′ | őłřěśšŋőśšĳ, şďőćńěšćőř£¿źă£ şśńőćĺ£ň ńěňňż. Šőčďă ĺğ šěőřěňż 5 śńěďşěš śşźěśšćőćăŋĺě ďń£ łăęďőľ šőůłĺ w ∈ @V^′ ĺ ďń£ łăęďőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ˛ ∈ [ffl] ć őąńăśšĺ V^′ ŋěŕřěřżćŋőľ őďŋőğŋăůŋőľ ćěšćĺ (z; ˛; w) ťşŋłűĺĺ arg(^{z−w}_fi ), ŕřĺŋĺňă¿źěľ ŋă Q_fi = Q ∪ I_fi ğŋăůěŋĺ£ ĺğ ĺŋšěřćăńă (−^{3ß}_2 ;^{3ß}_2 ).

Őąőğŋăůĺň ff(w) =

|h(V^′; w; ˛)| 1 + |h(V^′; w; ˛)|

; w ∈ @V^′; ˛ ∈ [ffl] :

§śŋő, ůšő ěśńĺ w | łřăľŋ££ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛, šő ff(w) = 0; ěśńĺ w ąěśłőŋěůŋő şďăńěŋă őš őŕőřŋőľ ł V^′ ŕř£ňőľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛, šő ff(w) = 1; ďń£ ćśěţ őśšăńĳŋżţ šőůěł w ∈ @V^′ ğŋăůěŋĺ£ ff(w) ŕřĺŋăďńěęăš ĺŋšěřćăńş (0; 1).

Ďăńěě, ŕşśšĳ

g( ) =

{_{3ß2} − | |; ěśńĺ | | ⩾ ı;

max{| | −^ß_2 ; ff}; ěśńĺ | | < ı;

čďě = (z; ˛; w), ff = ff(w).

Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ěśńĺ w £ćń£ěšś£ łřăľŋěľ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ˛, šő ćőğŋĺłăěš ćőğňőęŋőśšĳ "ďćő£łőčő" ćżąőřă ćěšćĺ ŋă Q | śő ğŋăůěŋĺ£ňĺ ĺğ ĺŋšěřćăńă (−^{3ß}_2 ; −^ß_2 ) ĺ (^ß_2 ;^{3ß}_2 ). Ć ¡šőň śńşůăě ğŋăůěŋĺ£ ć šőůłăţ z, ąńĺğłĺţ ł w, ğăćĺś£š őš ćżąőřă ćěšćĺ (ňőčşš őšńĺůăšĳś£ ŕő ňőďşń¿ ŋă ı). Őďŋăłő ğŋăůěŋĺ£ g( ) ć ¡šĺţ šőůłăţ śőćŕăďă¿š, š.ě. g( ) őŕřěďěń£ěšś£ őďŋőğŋăůŋő.

Ďőłăęěň, ůšő ťşŋłűĺ£ f(z) = inf_{fi∈[Ø];w∈@V ′} g( ) ŋěŕřěřżćŋă ŋă V^′.

�^{gffß2− ß2−ı− 3ß2 ß2 ı 3ß2}

Ĺğ čřăťĺłă ťşŋłűĺĺ g( ) ŋěšřşďŋő şćĺďěšĳ, ůšő őŋă şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă: |g( _1) − g( _2)| ⩽ | _1 − _2|. Ďăńěě ğăňěšĺň, ůšő ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ (˛; w) ∈ [ffl] ×@V^′ ťşŋłűĺ£ (z; ˛; w) £ćń£ěšś£ ťşŋłűĺěľ Ńĺŕÿĺűă ŕő ŕěřěňěŋŋőľ z ć őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ z_0 řăďĺşśă^1_2 |z_0 − w_0| ś ŕőśšő£ŋŋőľ ¯_L =^2_{|z0−w0|} , ŋě ğăćĺś£źěľ őš ˛ ĺ w.

Šăł łăł łőňŕőğĺűĺ£ ńĺŕÿĺűěćśłĺţ ťşŋłűĺľ ěśšĳ ńĺŕÿĺűěćśłă£ ťşŋłűĺ£ ś łőŋśšăŋšőľ, řăćŋőľ ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ łőŋśšăŋš Ńĺŕÿĺűă ĺśţőďŋżţ ťşŋłűĺľ, šő g( ) ć ćżąřăŋŋőľ őłřěśšŋőśšĺ šőůłĺ z_0 šăłęě şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ Ńĺŕÿĺűă. Šőčďă ĺ ťşŋłűĺ£ f(z) ěśšĳ ťşŋłűĺ£ Ńĺŕÿĺűă ć řăśśňăšřĺćăěňőľ őłřěśšŋőśšĺ, ŕő¡šőňş ŋěŕřěřżćŋă ŋă ćśěň ňŋőęěśšćě V^′. Ňŋőęěśšćő V = {z ∈ V^′ : f(z) > 0} őšłřżšő łăł ŕřőőąřăğ őšłřżšőčő ňŋőęěśšćă ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőň őšőąřăęěŋĺĺ.

Ĺğ ŕőśšřőěŋĺ£ V ĺ őŕřěďěńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ f(z) śńěďşěš ěě ŕőńőęĺšěńĳŋőśšĳ ŋă ňŋőęěśšćě V × [ffl] ×@V . İšő őğŋăůăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőčő ŋăŕřăćńěŋĺ£ ˛ ∈ [ffl] ĺ ďń£ ń¿ąőľ šőůłĺ w ∈ @V ŋă V ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő | (z; ˛; w)| <^{3ß}_2 , š.ě. V ćżŕşłńő ć ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ ĺğ [ffl] őšŋőśĺšěńĳŋő łăęďőľ čřăŋĺůŋőľ šőůłĺ. Ŕřěďńőęěŋĺě 2 ĺ ďőśšăšőůŋőě şśńőćĺě řăğřěÿĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺ£ (*) ďń£ őąńăśšĺ ([7]) ğăćěřÿă¿š ďőłăğăšěńĳśšćő šěőřěňż.

Śŕĺśőł ńĺšěřăšşřż

[1] Ňăńĳűěć Ĺ. Ň. İŕĺňőřťĺğň őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ťşŋłűĺľ, ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ŋă ść£ğŋżţ ňŋőęěśšćăţ // Ďőłń. ŘĂŊ. 1994. Š. 336. é3. Ś. 297{300.

[2] İŋčěńĳłĺŋč Ř. Őąźă£ šőŕőńőčĺ£. Ň.: Ňĺř, 1986.

[3] Ÿřăľťěńĳ Ĺ. Ś. Őą ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ŕőŋ£šĺľ ąăğĺśŋőľ őďŋőść£ğŋőśšĺ ĺ łćăğĺłőŋšĺŋşăńĳŋőśšĺ. // Šěğĺśż ďőłńăďőć ňěęďşŋăřőďŋőľ ÿłőńż-śěňĺŋăřă ŕő čěőňěšřĺĺ ĺ ăŋăńĺğş ŕăň£šĺ Ŋ. Ć. Ěťĺňőćă. Ăąřăş-Ď¿řśő, 5-11 śěŋš£ąř£ 1998 č. Řőśšőć-ŋă-Ďőŋş, 1998. Ś. 139.

[4] K-othe G. Dualitat in der Functionentheorie // J. reine und amgew. Math. 1953.

V. 191. P. 30{49.

[5] Grothendieck A. Sur certains espaces de fonctions holomorphes. I // J. reine und amgew. Math. 1953. V. 192. é1,2. P. 35{64, 77{95.

[6] Łőřőąěľŋĺł đ. Ť. Śşźěśšćőćăŋĺě ăŋăńĺšĺůěśłőčő řěÿěŋĺ£ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă ĺ ţăřăłšěř ěčő őąńăśšĺ ăŋăńĺšĺůŋőśšĺ // Ňăš. śą. 1969. Š. 80. é1. Ś. 52{76.

[7] Ğŋăňěŋśłĺľ Ś. Ć. Őą őąńăśš£ţ śşźěśšćőćăŋĺ£ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ řěÿěŋĺľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋőčő şřăćŋěŋĺ£ ąěśłőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă ś ŕőśšő£ŋŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ. Ŕřěŕřĺŋš ĹŤŚŐ-3Ň. Łřăśŋő£řśł: Ĺŋ-š ťĺğĺłĺ ŚŐ ĂŊ ŚŚŚŘ, 1976.

[8] Ğŋăňěŋśłĺľ Ś. Ć. Ŋěšřăďĺűĺőŋŋă£ ćżŕşłńőśšĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ ŕńőśłĺţ őąńăśšěľ ĺ łőňŕăłšőć ĺ śćőľśšćă čőńőňőřťŋżţ řěÿěŋĺľ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ąěśłőŋěůŋőčő ŕőř£ďłă. Ďěŕ. ć ĆĹŊĹŠĹ, é3063-80 Ďěŕ, 1980.

[9] Ěŕĺťăŋőć Ő. Ć. Łřĺšěřĺľ ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ć ŕřőĺğćőńĳŋżţ őąńăśš£ţ łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ // Ňăšěň. ğăňěšłĺ. 1982. Š. 31. é5. Ś. 695{705.

[10] Ěŕĺťăŋőć Ő. Ć. Şřăćŋěŋĺ£ śćěřšłĺ ć łőňŕńěłśŋőľ ŕńőśłőśšĺ // Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕő šěőřĺĺ őŕěřăšőřőć. Şťă, 1988. Ś. 48{58.

[11] Łőřőąěľŋĺł đ. Ť. Ő řăğřěÿĺňőśšĺ şřăćŋěŋĺ£ śćěřšłĺ ć ŋěłőšőřżţ łńăśśăţ ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ // Ňăšěň. ğăňěšłĺ. 1991. Š. 49. é2. Ś. 74{83.

[12] Ŋăŕăńłőć Ć. Ć. Őŕěřăšőř śćěřšłĺ ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ćěźěśšćěŋŋő-ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ // Ňăšěň. ğăňěšłĺ. 1991. Š. 49. é3. Ś. 57{65.

[13] Ňăńĳűěć Ĺ. Ň. Őą ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ śćěřšłĺ ć ŕřőśšřăŋśšćăţ řőśšłőć ťşŋłűĺľ, ăŋăńĺšĺůěśłĺţ ŋă ść£ğŋżţ ňŋőęěśšćăţ ĺğ C . Ďěŕ. ć ĆĹŊĹŠĹ, é1241-Ć92, Ďěŕ, 1992.

[14] Ňăńĳűěć Ĺ. Ň. Őą şśńőćĺ£ţ ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ć łőňŕńěłśŋőľ őąńăśšĺ. Ŋěőąţőďĺňőśšĳ. // Ĺğć. ćşğőć. Ňăšěňăšĺłă. 1994. é7. Ś. 49{58.

[15] Ňăńĳűěć Ĺ. Ň. Őą şśńőćĺ£ţ ¡ŕĺňőřťŋőśšĺ őŕěřăšőřă śćěřšłĺ ć łőňŕńěłśŋőľ őąńăśšĺ. Ďőśšăšőůŋőśšĳ. // Ĺğć. ćşğőć. Ňăšěňăšĺłă. 1994. é11. Ś. 43{52.