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æå ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå îáîáùåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íà íåâûïóêëûé
ñëó÷àé.
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Ïðåäñòàâëÿþùèå ñèñòåìû èç
âîñïðîèçâîäÿùèõ ÿäåð â ïðîñòðàíñòâàõ

àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé
Ò. Ã. Áàòåí¼â (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ)

tbatenev@mail.ru

Â ðàáîòå ýëåìåíòàðíûìè ìåòîäàìè ïîñòðîåíû ïðåäñòàâëÿþùèå ñè-
ñòåìû èç âîñïðîèçâîäÿùèõ ÿäåð â ïðîñòðàíñòâå Hp, 1 ≤ p < ∞, â øàðå,
ïîëèäèñêå è ïîëóïëîñêîñòè.

Îá îïðåäåëåíèè îáîáùåííîé âàðèàöèè
ôóíêöèè ÷åðåç äâóìåðíûå êîëåáàíèÿ

À. Í. Áàõâàëîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
an-bakh@yandex.ru

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ äâóìåðíûõ êëàññîâ Âàòåðìàíà â îïðå-
äåëåíèèè êëàññà íåëüçÿ çàìåíèòü ñìåøàííîå ïðèðàùåíèå äâóìåðíûì êî-
ëåáàíèåì, ò.å. òî÷íîé âåðõíåé ãðàíüþ ñìåøàííûõ ïðèðàùåíèé ïî âëî-
æåííûì ïðÿìîóãîëüíèêàì.

Î ñå÷åíèÿõ ñîëíö â òð¼õìåðíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ

Á. Á. Áåäíîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
bednov_b_b@sta�.sechenov.ru

Cå÷åíèå ñîëíöà ïëîñêîñòüþ óðîâíÿ êðàéíåãî ôóíêöèîíàëà â òð¼õìåð-
íîì öèëèíäðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå îñòà¼òñÿ ñîëíöåì â ñîîòâåòñòâóþùåé
íîðìå.

Îáðàòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à äëÿ
äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ âûñøèõ

ïîðÿäêîâ
Í. Ï. Áîíäàðåíêî (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

bondarenkonp@sgu.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáðàòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à, ñîñòîÿùàÿ
â âîññòàíîâëåíèè äèôôåðåíöèàëüíîãî âûðàæåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿä-
êà n ≥ 2 ñ êîýôôèöèåíòîì-ðàñïðåäåëåíèåì ïî ñïåêòðàëüíûì äàííûì �
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ñîáñòâåííûì çíà÷åíèÿì (n− 1) êðàåâîé çàäà÷è ñ ðàñïàäàþùèìèñÿ óñëî-
âèÿìè è ñîîòâåòñòâóþùèì âåñîâûì ÷èñëàì. Ïðåäñòàâëåíà òåîðåìà åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, êðàòêî îïèñàí êîíñòðóêòèâíûé
ìåòîä åå ðåøåíèÿ, ñôîðìóëèðîâàíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëî-
âèÿ ðàçðåøèìîñòè.

Îöåíêè ðàäèóñà Ê¼áå è òåéëîðîâñêèõ
êîýôôèöåíòîâ ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé
ñ îãðàíè÷åííîé àíàëèòè÷åñêîé äèëàòàöèåé

Ì. À. Áîðîâèêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
misha.borovikov@gmail.com

Êëàññè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðèè ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ
òåîðåìà Ê¼áå îá 1

4 , êîòîðàÿ óòâåðæäàåò, ÷òî äëÿ ëþáîé îäíîëèñòíîé ãîëî-
ìîðôíîé â åäèíè÷íîì êðóãå ôóíêöèè ñ íîðìèðîâêîé f(0) = 0, f ′(0) = 1
îáðàç êðóãà B(0, 1) ñîäåðæèò êðóã ðàäèóñà 1

4 (íàçîâ¼ì òàêîé ðàäèóñ ðà-
äèóñîì Ê¼áå). Êðîìå òîãî, â 1984 ãîäó äå Áðàíæåì áûëà äîêàçàíà òî÷-
íàÿ îöåíêà íà òåéëîðîâñêèå êîýôôèöåíòû òàêèõ ôóíêöèé. Â òîæå ñàìîå
âðåìÿ, àíàëîãè÷íûå çàäà÷è äëÿ êëàññà ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé åäè-
íè÷íîãî êðóãà ñ íîðìèðîâêîé f(0) = fz(0) = 0, fz(0) = 1 íå ðåøåíû. Â
äîêëàäå ïëàíèðóåòñÿ ðàññêàçàòü î íîâîé îöåíêå ðàäèóñà Ê¼áå äëÿ êëàññà
ãàðìîíè÷åñêèõ îòîáðàæåíèé ñ àíàëèòè÷åñêîé äèëàòàöèåé, îãðàíè÷åííîé
ñâåðõó â êðóãå âåëè÷èíîé k|z|n, k ≤ 1, n ≥ 1. Èç ýòîé îöåíêè, â ÷àñòíî-
ñòè, âûòåêàåò îöåíêà âòîðîãî òåéëîðîâñêîãî êîýôôèöèåíòà ãîëîìîðôíîé
÷àñòè ôóíêöèé çàäàííîãî êëàññà.

Î ñîâìåñòíûõ îöåíêàõ êîðíåé è
òåéëîðîâñêèõ êîýôôèöèåíòîâ öåëûõ
ôóíêöèé ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïîðÿäêà

Ã. Ã. Áðàé÷åâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
Braichev@mail.ru

Ïðèâîäÿòñÿ òî÷íûå àñèìïòîòè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå íóëè è
òåéëîðîâñêèå êîýôôèöèåíòû öåëûõ ôóíêöèé ëîãàðèôìè÷åñêîãî ðîñòà.
Â ñëó÷àå "ïðàâèëüíîãî ïîâåäåíèÿ"ôóíêöèé ïîëó÷àåì àñèìïòîòè÷åñêèå
ðàâåíñòâà.
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Î íåêîòîðûõ ñâîéñòâàõ îïåðàòîðîâ ñ
èíâîëþöèåé

Ì. Ø. Áóðëóöêàÿ, Å. È. Ãðèãîðüåâà (Âîðîíåæ, Ðîññèÿ)
bmsh2001@mail.ru, elenabiryukova2010@yandex.ru

Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ
îïåðàòîðîâ ñ èíâîëþöèåé.

Îá óñïîêîåíèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà ñ ãëîáàëüíûì

ïîñëåäåéñòâèåì íà äåðåâå
Ñ. À. Áóòåðèí (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

buterinsa@sgu.ru

Èññëåäóåòñÿ çàäà÷à îá óñïîêîåíèè óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû, îïèñûâà-
åìîé ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè íàòóðàëüíîãî
ïîðÿäêà n íåéòðàëüíîãî òèïà ñ íåãëàäêèìè êîìïëåêñíûìè êîýôôèöè-
åíòàìè íà ïðîèçâîëüíîì äåðåâå ñ ãëîáàëüíûì çàïàçäûâàíèåì. Ïîñëåä-
íåå îçíà÷àåò, ÷òî çàïàçäûâàíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ÷åðåç âíóòðåííèå âåð-
øèíû äåðåâà. Ìèíèìèçàöèÿ ôóíêöèîíàëà ýíåðãèè ñèñòåìû ïðèâîäèò ê
âàðèàöèîííîé çàäà÷å. Óñòàíîâëåíà åå ýêâèâàëåíòíîñòü íåêîòîðîé ñàìî-
ñîïðÿæåííîé êðàåâîé çàäà÷å íà äåðåâå äëÿ óðàâíåíèé ïîðÿäêà 2n ñ íåëî-
êàëüíûìè êâàçèïðîèçâîäíûìè è ðàçíîíàïðàâëåííûìè ñäâèãàìè àðãó-
ìåíòà, à òàêæå óñëîâèÿìè òèïà Êèðõãîôà, âîçíèêàþùèìè âî âíóòðåííèõ
âåðøèíàõ. Äîêàçàíà îäíîçíà÷íàÿ ðàçðåøèìîñòü îáåèõ çàäà÷.

Ñëó÷àéíûå ìåðû
À. È. Áóôåòîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

bufetov@mi-ras.ru

Èññëåäîâàíèå ìóëüòèïëèêàòèâíîãî õàîñà âîñõîäèò ê çíàìåíèòîìó
öèêëó ðàáîò Àíäðåÿ Íèêîëàåâè÷à Êîëìîãîðîâà î ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
òóðáóëåíòíîñòè. Ñåãîäíÿ ñëó÷àéíûå ìåðû âîçíèêàþò â ñàìûõ ðàçíûõ
çàäà÷àõ. ß ïîñòàðàþñü äàòü îáçîð ýòîé áûñòðî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòè
ñ àêöåíòîì íà ðàçíûå êîíñòðóêöèè ýêñïîíåíòû ñëó÷àéíîãî ïîëÿ.
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Î ïåðèîäè÷åñêîì àíàëîãå îäíîãî
èíòåãðàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

Â. Á. Âàñèëüåâ, À. Á. Àôàíàñüåâà, À. Á. Êàìàíäà Áîíãàé
(Áåëãîðîä, Ðîññèÿ)

vbv57@inbox.ru

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé àíàëîã îäíîãî èíòåãðàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ïðèìåíÿëîñü äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèé äèñêðåò-
íûõ ýëëèïòè÷åñêèõ ïñåâäîäèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â êîíè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ. Ðàññìîòðåí ñëó÷àé óãëà íà ïëîñêîñòè è âûïèñàí ÿâíûé âèä
ýòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñîäåðæàùèé ïåðèîäè÷åñêèé àíàëîã ïðåîáðàçîâà-
íèÿ Ãèëüáåðòà.

Ïðèáëèæåíèå ïîëèíîìàìè Õààðà è Óîëøà â
âåñîâûõ îáîáùåííûõ ãðàíä ïðîñòðàíñòâàõ

Ëåáåãà
Ñ.Ñ. Âîëîñèâåö (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ), Á. È. Ãîëóáîâ

(Äîëãîïðóäíûé, Ðîññèÿ)
volosivetsss@mail.ru, golubovboris1939@gmail.com

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ïðèâîäèì ïðÿìûå òåîðåìû ïðèáëèæåíèÿ ïîëèíî-
ìàìè Õààðà è Óîëøà â âåñîâîì ãðàíä ïðîñòðàíñòâå Ëåáåãà. Òàêæå èçó÷à-
åòñÿ ïîðÿäîê ïðèáëèæåíèÿ ñðåäíèìè Áîðåëÿ, Ýéëåðà, Çèãìóíäà-Ðèññà è
Íåðëóíäà ðÿäîâ Ôóðüå-Óîëøà-Ïýëè â óïîìÿíóòîì âûøå ïðîñòðàíñòâå.

Òåîðåìà òèïà Äæåêñîíà î ïðèáëèæåíèè
àëãåáðàè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè â

ðàâíîìåðíîé ìåòðèêå ñ âåñîì Ëàãåððà
Ð. Ì. Ãàäæèìèðçàåâ (Ìàõà÷êàëà, Ðîññèÿ)

ramis3004@gmail.com

È.È. Øàðàïóäèíîâ ïðè èññëåäîâàíèè àïïðîêñèìàòèâíûõ ñâîéñòâ ÷à-
ñòè÷íûõ ñóìì ñïåöèàëüíîãî ðÿäà ïî ïîëèíîìàì Ëàãåððà ââåë âçâåøåí-
íóþ âåëè÷èíó íàèëó÷øåãî ïðèáëèæåíèÿ En(f, ur), çàâèñÿùóþ îò ïàðà-
ìåòðà r. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ýòîé âåëè÷èíû ïðè r = 1 äîêàçàíà
òåîðåìà òèïà Äæåêñîíà.
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Íåðàâåíñòâî Áåðíøòåéíà â Lp ñî ñòåïåííûì
âåñîì ïðè p > 0

Ä. Â. Ãîðáà÷åâ (Òóëà, Ðîññèÿ)
dvgmail@mail.ru

Õîðîøî èçâåñòíî âåñîâîå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå íåðàâåíñòâî Áåðíøòåéíà
â Lp ïðè p > 0 äëÿ Delta2-âåñîâ è íå òîëüêî, êîòîðîå àêòèâíî èçó÷àëîñü
ìíîãèìè àâòîðàìè â ñâÿçè ñ îáðàòíûìè òåîðåìàìè òåîðèè ïðèáëèæå-
íèé. Åñòåñòâåííîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå äàííûõ ðåçóëüòàòîâ íà
ñëó÷àé öåëûõ ôóíêöèé ýêñïîíåíöèàëüíîãî òèïà. Â ýòîì ñëó÷àå íåðàâåí-
ñòâî Áåðíøòåéíà, ïðè÷åì ñ òî÷íîé êîíñòàíòîé, õîðîøî èçâåñòíî â Lp íà
îñè áåç âåñà, ãäå óñèëèÿìè Àõèåçåðà, Ðààõìàíà èØìàéñåðà îíî äîêàçàíî
ïðè âñåõ p > 0. Âåñîâîé ñëó÷àé èçó÷àëñÿ Ëþáèíñêèì. Îí äîêàçàë íåðà-
âåíñòâî Áåðíøòåéíà äëÿ Delta2-âåñîâ ñ íåêîòîðûìè äîïîëíèòåëüíûìè
óñëîâèÿìè íà íèõ. Ïîä ýòè óñëîâèÿ, â ÷àñòíîñòè, íå ïîäõîäèò îáû÷íûé
ñòåïåííîé âåñ. Â ñâÿçè ñ ãàðìîíè÷åñêèì àíàëèçîì Äàíêëÿ áûëî èíòåðåñ-
íî ðàññìîòðåòü èìåííî ýòîò ñëó÷àé. Â èòîãå, ïðè ïîìîùè íåðàâåíñòâà
Ïëàíøåðåëÿ�Ïîëèà è òåîðåìû î ïåðåäèñêðåòèçàöèè óäàëîñü äîêàçàòü
íåðàâåíñòâî Áåðíøòåéíà ïðè âñåõ p > 0 äëÿ îáû÷íîé ïðîèçâîäíîé è,
êàê ñëåäñòâèå, äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíîãî îïåðàòîðà Äàíêëÿ. Õîòÿ
ïðè p > 1 ïîñëåäíèé ñëó÷àé òàêæå âûòåêàåò èç îãðàíè÷åííîñòè îïåðà-
òîðîâ Ðèññà�Äàíêëÿ è äðîáíîé ñòåïåíè ëàïëàñèàíà Äàíêëÿ.

Îáîáùåííàÿ ëîêàëèçàöèÿ äëÿ êðàòíûõ
ðÿäîâ Ôóðüå ôóíêöèé èç L2 ïî íåêîòîðîé

ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Ä. À. Ãðàôîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

gr_fov@mail.ru

Íàéäåíû ñòðóêòóðíî-ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìíîæåñòâ, íà êî-
òîðûõ ñïðàâåäëèâà ñëàáàÿ îáîáùåííàÿ ëîêàëèçàöèÿ ïî÷òè âñþäó äëÿ
êðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ Ôóðüå ôóíêöèé èç L2, â ñëó÷àå, êî-
ãäà ïðÿìîóãîëüíûå ÷àñòè÷íûå ñóììû ýòèõ ðÿäîâ èìåþò �íîìåð�, â êîòî-
ðîì íåêîòîðûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ëàêóíàðíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé.

Ðàçëîæåíèå ïåðâîé êîìïîíåíòû
âåêòîð-ôóíêöèè ïî ñîáñòâåííûì ýëåìåíòàì

îäíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ïó÷êà ñ
ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè Íåéìàíà
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Â. Ñ. Ãóðååâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
gureev.vladislaw@yandex.ru

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáûêíîâåííûé äèôôåðåíöèàëüíûé êâàäðà-
òè÷íûé ïó÷îê âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ãðà-
íè÷íûìè óñëîâèÿìè Íåéìàíà. Íàõîäÿòñÿ ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîá-
ñòâåííûå ýëåìåíòû ýòîãî ïó÷êà. Ïðîâîäèòñÿ åãî ëèíåàðèçàöèÿ è íàõî-
äèòñÿ åãî ðåçîëüâåíòà, à èìåííî íàõîäèòñÿ ôóíêöèÿ Ãðèíà. Â çàêëþ÷å-
íèè ôîðìóëèðóåòñÿ òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ïåðâîé êîìïîíåíòû è ïîÿñíÿ-
åòñÿ ãäå îíà èñïîëüçóåòñÿ.

Îá îñòðîì ìèíèìóìå â çàäà÷å ÷åáûøåâñêîãî
ïðèáëèæåíèÿ

Ñ. È. Äóäîâ, Ì. À. Îñèïöåâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
DudovSI@info.sgu.ru Osipcevm@gmail.com

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåøåíèå çàäà÷è íàèëó÷øåãî ðàâíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ
íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ïîëèíîìîì ïî ÷åáûøåâñêîé ñèñòåìå ôóíêöèé õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îñòðûì ìèíèìóìîì. À èìåííî, èìååò ìåñòî ëèíåéíàÿ
îöåíêà ðîñòà îòêëîíåíèÿ öåëåâîé ôóíêöèè êîýôôèöèåíòîâ ïîëèíîìà
äàííîé çàäà÷è îò å¼ ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî îòêëîíåíèÿ
âåêòîðà âåêòîðà êîýôôèöèåíòîâ îò îïòèìàëüíîãî.

Îá óñëîâèÿõ ýêñòðåìóìà ýíåðãåòè÷åñêîãî
ôóíêöèîíàëà â êëàññå ðàçðûâíûõ ôóíêöèé

Ì. Á. Çâåðåâà (Âîðîíåæ, Ðîññèÿ)
margz@rambler.ru

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âàðèàöèîííûìè ìåòîäàìè ïîëó÷åíû íåîáõîäèìîå è
äîñòàòî÷íîå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà ôóíêöèîíàëà ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè
äëÿ öåïî÷êè ñòèëòüåñîâñêèõ ñòðóí, ðàñïîëîæåííîé âäîëü îòðåçêà [0, l].
Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â òî÷êàõ x = 0 è x = l óñòàíîâëåíû
îãðàíè÷èòåëè íà ïåðåìåùåíèå ñòðóí ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåé ñèëû.
Ñîîòâåòñòâóþùèé àíàëîã óðàâíåíèÿ Ýéëåðà ïðåäñòàâëåí â âèäå èíòåãðî
- äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðîèçâîäíîé ïî ìåðå è îáîáùåííûì
èíòåãðèðîâàíèåì ïî Ñòèëòüåñó. Â òî÷êàõ x = 0 è x = l óñòàíîâëåíû
íåëèíåéíûå êðàåâûå óñëîâèÿ. Äîêàçàíû ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü
ðåøåíèÿ ïîëó÷åííîé êðàåâîé çàäà÷è.
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Îá îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèé ñ
ïîëíûì ñïàðêîì

È. Ì. Èçáÿêîâ (Ñàìàðà, Ðîññèÿ)
izbyakov.im@ssau.ru

Äîêàçàíî, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôóíêöèé φn(t) = eant, lim
n→∞

an = a

èìååò ïîëíûé ñïàðê â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1], íî íå ÿâëÿåòñÿ íè áåññåëåâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, íè ôðåéìîì.

Ìíîæåñòâà åäèíñòâåííîñòè äëÿ ïîäñèñòåì
ñèñòåìû Âèëåíêèíà�Êðåñòåíñîíà

À. Ä. Êàçàêîâà, Ì. Ã. Ïëîòíèêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
anna.kazakova@math.msu.ru, mikhail.plotnikov@math.msu.ru

Èçó÷àþòñÿ ìíîæåñòâà åäèíñòâåííîñòè äëÿ íåêîòîðûõ ïîäñèñòåì ñè-
ñòåìû Âèëåíêèíà�Êðåñòåíñîíà. Ïðèâîäèòñÿ p-è÷íûé àíàëîã òåîðåìû
Ñòå÷êèíà�Óëüÿíîâà î ìíîæåñòâàõ åäèíñòâåííîñòè äëÿ ñèñòåìû Ðàäåìà-
õåðà.

Îá îòêðûâàþùèõ îòîáðàæåíèÿõ è èõ
ïðèëîæåíèÿõ

Ñ. È. Êàëìûêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ; Øàíõàé, ÊÍÐ)
kalmykovsergei@sjtu.edu.cn

Ìû îáñóæäàåì ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðàöèîíàëüíûõ êîí-
ôîðìíûõ îòîáðàæåíèé, îáðàòíûå ê êîòîðûì îòêðûâàþò êîíå÷íîå ÷èñëî
äóã íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Òàêæå íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü ñâÿçàííûå
ñ òàêèìè îòîáðàæåíèÿìè âîïðîñû è ïðèëîæåíèÿ, íàïðèìåð, èíòåðïîëÿ-
öèÿ, ÷èñëåííûå ìåòîäû è ïîëèíîìèàëüíûå íåðàâåíñòâà.

Î âîññòàíîâëåíèè èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé
À. Ä. Êàøèíà, Ï. Â. Ïàâëîâà, Ì. Ã. Ïëîòíèêîâ (Ìîñêâà,

Âîëîãäà, Ðîññèÿ)
alisa.kashina@math.msu.ru, pavlovapv2020@gmail.com,

mikhail.plotnikov@math.msu.ru

Ðàññìàòðèâàþòñÿ çàäà÷è î òî÷íîì è ïðèáëèæåííîì âîññòàíîâëåíèè èí-
òåãðèðóåìûõ ôóíêöèé ïî èõ çíà÷åíèÿì íà ìíîæåñòâå ìàëîé ìåðû. Â
êà÷åñòâå êëàññîâ ôóíêöèé áåðóòñÿ êëàññû Êîðîáîâà íà îêðóæíîñòè T.

12



Ìåòðèêà Õàóñäîðôà
â çàäà÷àõ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè

ñ ðàçðûâíûìè äàííûìè
À. Á. Êîñòèí, Â. Á. Øåðñòþêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

abkostin@yandex.ru, shervb73@gmail.com

Íà ïðèìåðå çàäà÷è Êîøè äëÿ îäíîìåðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè
îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î õàðàêòåðå ïðèáëèæåíèÿ ðåøåíèÿ ê íà÷àëüíîìó
óñëîâèþ â õàóñäîðôîâîé ìåòðèêå. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ âû-
áðàíà ïðîñòåéøàÿ ðàçðûâíàÿ ôóíêöèÿ u0(x) = sgn x. Äëÿ õàóñäîðôîâà
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåøåíèåì, çàäàâàåìûì ôîðìóëîé Ïóàññîíà, è ôóíê-
öèåé u0(x) íàéäåíû äâóñòîðîííÿÿ îöåíêà è àñèìïòîòèêà. Àíàëîãè÷íàÿ
ìîäåëüíàÿ çàäà÷à ðàññìîòðåíà äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà â âåðõíåé ïîëó-
ïëîñêîñòè. Äîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå äâóñòîðîííÿÿ îöåíêà è àñèìïòî-
òèêà õàóñäîðôîâà ðàññòîÿíèÿ.

Ñèíóñ è êîñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå èç
êëàññîâ Ëèïøèöà

Þ.È. Êðîòîâà (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
julia.krotova.sgu@gmail.com

Äëÿ ôóíêöèé f ∈ L1(R+) ñ êîñèíóñ- (ñèíóñ-) ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå f̂c
(f̂s) ìû ïðèâîäèì íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè

f̂c (f̂s) îáîáùåííûì êëàññàì Ëèïøèöà Hω,m è hω,m â òåðìèíàõ ïîâåäåíèÿ
íåêîòîðûõ èíòåãðàëîâ ñâÿçàííûõ ñ f èëè ñêîðîñòè óáûâàíèÿ f â áåñêî-
íå÷íîñòè. Òàêæå ïîëó÷åíî óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäíîé Øâàðöà
äëÿ êîñèíóñ- èëè ñèíóñ-ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå â òî÷êå.

Î ðåøåíèÿõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé ñ íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ îò

ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà
Ì. À. Êóçíåöîâà (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

kuznetsovama@info.sgu.ru

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿä-
êà íà ïîëóîñè ñ ñóììèðóåìûìè êîýôôèöèåíòàìè è íåëèíåéíîé çàâèñè-
ìîñòüþ îò ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà. Ïîëó÷åíû íàáîðû ðåøåíèé, èìåþ-
ùèå ýêñïîíåíöèàëüíûå àñèìïòîòèêè è ñâîéñòâà àíàëèòè÷íîñòè ïî ñïåê-
òðàëüíîìó ïàðàìåòðó â íåêîòîðûõ ñåêòîðàõ. Ýòè ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ
îñíîâîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ñâîéñòâ îïåðàòîðîâ âûñîêîãî
ïîðÿäêà ñ êîýôôèöèåíòàìè-ðàñïðåäåëåíèÿìè.
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Îäíîñòîðîííèå íåðàâåíñòâà äèñêðåòèçàöèè
è âîññòàíîâëåíèå ïî âûáîðêå

È. Â. Ëèìîíîâà, Þ. Â. Ìàëûõèí, Â. Í. Òåìëÿêîâ
(Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

limonova_irina@rambler.ru, malykhin@mi-ras.ru, temlyak@math.sc.edu

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ðÿäå ðàáîò ðåçóëüòàòû î äèñêðåòèçàöèè ïî çíà÷åíè-
ÿì â òî÷êàõ óñïåøíî ïðèìåíÿëèñü â çàäà÷àõ âîññòàíîâëåíèÿ ïî âûáîðêå.
Áîëåå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ ïðèëîæåíèé äîñòàòî÷-
íî èìåòü îäíîñòîðîííåå íåðàâåíñòâî äèñêðåòèçàöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ïîáóäèëî íàñ ê èçó÷åíèþ îäíîñòîðîííèõ íåðàâåíñòâ äèñêðåòèçàöèè è èõ
ïðèëîæåíèé ê çàäà÷àì âîññòàíîâëåíèÿ ïî âûáîðêå.

Ìåòîä Ôóðüå è ïîñòðîåíèå îáîáùåííîãî
ðåøåíèÿ ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ

íåîäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ
È. Ñ. Ëîìîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

lomov@cs.msu.ru

Ïðè ìèíèìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà ïðàâóþ ÷àñòü âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ïî-
ñòðîåíî îáîáùåííîå ðåøåíèå ñìåøàííîé çàäà÷è. Ðåøåíèå ïðåäñòàâëåíî
â âèäå ðÿäà èç ìåòîäà Ôóðüå, íàéäåíà åãî ñóììà. Ïðèâåäåí âèä îáîá-
ùåííîãî ðåøåíèÿ ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ íåîäíîðîäíîãî òåëåãðàôíîãî
óðàâíåíèÿ.

Ãàðìîíè÷åñêèå ïîòåíöèàëû íà
íåêîìïàêòíûõ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèÿõ

À. Ã. Ëîñåâ (Âîëãîãðàä, Ðîññèÿ)
alexander.losev@volsu.ru

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçâèòèþ åìêîñòíîé òåõíèêè, ñâÿçàííîé ñ ïî-
íÿòèÿì ìàññèâíîãî ìíîæåñòâà, â èññëåäîâàíèè àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäå-
íèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé íà íåêîìïàêòíûõ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçè-
ÿõ. Â òîì ÷èñëå, ïîñòðîåíà êîìïàêòèôèêàöèÿ ðèìàíîâûõ ìíîãîîáðàçèé,
îáåñïå÷èâàþùàÿ òî÷íîå îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Àïïðîêñèìàöèÿ æåñòêèìè Ôðåéìàìè â
íóëüìåðíûõ ãðóïïàõ

Ñ. Ô. Ëóêîìñêèé, À. Ì. Âîäîëàçîâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
LukomskiiSF@info.sgu.ru VAM21@yandex.ru
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Â íóëüìåðíûõ ãðóïïàõ ïîëó÷åíà îáùàÿ îöåíêà àïïðîêñèìàöèè æåñòêè-
ìè ôðåéìàìè ôóíêöèé, èç êîòîðîé ñëåäóåò îöåíêà àïïðîêñèìàöèè äëÿ
ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâ Ñîáîëåâà ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì âåñîì.

Áàçèñíîñòü ñèñòåìû Õààðà â âåñîâûõ
ïðîñòðàíñòâàõ Ëåáåãà ñ ïåðåìåííûì

ïîêàçàòåëåì
Ì. Ã. Ìàãîìåä-Êàñóìîâ (Ìàõà÷êàëà, Âëàäèêàâêàç, Ðîññèÿ)

rasuldev@gmail.com

Ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà âåñ, ïðè êîòîðûõ ñè-
ñòåìà Õààðà ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì â âåñîâîì ïðîñòðàíñòâå Ëåáåãà ñ ïåðåìåí-
íûì ïîêàçàòåëåì.

Î ðàñïðåäåëåíèè ýëåìåíòîâ ñïåöèàëüíûõ
ìàòðèö ìàëîãî ðàíãà

Þ. Â. Ìàëûõèí (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
malykhin-yuri@yandex.ru

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íåòðèâèàëüíîé àïïðîêñèìàöèè åäèíè÷íîé ìàòðèöû
ðàçìåðà N ∗ N òðåáóþòñÿ ìàòðèöû ðàíãà c ∗ log(N). Ìû äîêàæåì, ÷òî
òàêèå ìàòðèöû íå ìîãóò áûòü ðàçðåæåííûìè è ïîëó÷èì íåêîòîðûå êî-
ëè÷åñòâåííûå îöåíêè íà âåëè÷èíó èõ ýëåìåíòîâ.

Âëîæåíèå êëàññîâ ôóíêöèé îáîáùåííîé
îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè â êëàññû ôóíêöèé ñ

ôðàêòàëüíûì ãðàôèêîì
Ä. È. Ìàñþòèí (Åêàòåðèíáóðã, Ðîññèÿ)

newselin@mail.ru

Äëÿ íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå âåùåñòâåííîçíà÷íîé ôóíêöèè f ââîäèò-
ñÿ ïîíÿòèå ìîäóëÿ ôðàêòàëüíîñòè ν(f, ε), ñîïîñòàâëÿþùåãî êàæäîìó
ε > 0 ìèíèìàëüíîå ÷èñëî êâàäðàòîâ, ñî ñòîðîíàìè äëèíû ε, ïàðàëëåëü-
íûìè îñÿì êîîðäèíàò, êîòîðûìè ìîæíî ïîêðûòü ãðàôèê ôóíêöèè f .
Äëÿ íåâîçðàñòàþùåé ôóíêöèè µ : (0,+∞) → (0,+∞) ðàññìàòðèâàåòñÿ
êëàññ F µ íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå ôóíêöèé òàêèõ, ÷òî ν(f, ε) = O(µ(ε)).
Îïèñàíî ñîîòíîøåíèå êëàññîâ F µ1 è F µ2 ïðè ðàçëè÷íûõ µ1 è µ2. Óñòà-
íîâëåíà ñâÿçü ìåæäó êëàññàìè F µ è êëàññàìè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé
îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè BVΦ[a, b] ∩ C[a, b] äëÿ ïðîèçâîëüíûõ âûïóêëûõ
ôóíêöèé Φ.
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Ïðèáëèæåíèå ëèíåéíûìè ñðåäíèìè ðÿäîâ
Ôóðüå ïî ìóëüòèïëèêàòèâíûì ñèñòåìàì â

ïðîñòðàíñòâàõ Sp(χ)
À. Í. Ìèíãà÷åâ, Ñ. Ñ. Âîëîñèâåö (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

VolosivetsSS@mail.ru

Äàíû îöåíêè ïðèáëèæåíèÿ ñðåäíèìè Çèãìóíäà-Ðèññà, Ýéëåðà è Àáåëÿ-
Ïóàññîíà â ïðîñòðàíñòâàõ Sp(χ) ôóíêöèé f ñ êîíå÷íîé íîðìîé, ðàâíîé
lp-íîðìå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå (1 ≤ p < ∞) ïî
ìóëüòèïëèêàòèâíîé ñèñòåìå ÷åðåç ïîäõîäÿùèé K-ôóíêöèîíàë. Äëÿ ýòî-
ãî K-ôóíêöèîíàëà ïîëó÷àåì ïðÿìûå è îáðàòíûå òåîðåìû ïðèáëèæåíèÿ.
Òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ êëàññû Ëèïøèöà, ñâÿçàííûå ñ ïðîñòðàíñòâàìè
Sp(χ) è ñòàíäàðòíûì ìîäóëåì íåïðåðûâíîñòè, â òåðìèíàõ ïðèáëèæåíèÿ
óêàçàííûìè âûøå ñðåäíèìè.

A-èíòåãðàë äëÿ èçìåðèìûõ ïî Ðèìàíó
âåêòîðíîçíà÷íûõ ôóíêöèé
K. Ì. Íàðàëåíêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

naralenkov@gmail.com

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåíû äâà âîçìîæíûõ îáîáùåíèÿA-èíòåãðàëà
â êëàññå èçìåðèìûõ ïî Ðèìàíó ôóíêöèé, èçó÷åíû èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà,
à òàêæå âçàèìîñâÿçü äðóã ñ äðóãîì è ñ èíòåãðàëîì Áèðêãîôà.

Ñâîéñòâà ëèíèé óðîâíÿ áèïîëÿðíîé
ôóíêöèè Ãðèíà íà òîðå è ðàçëîæåíèå

Íàòòîëëà
Ñ. Ð. Íàñûðîâ (Êàçàíü, Ðîññèÿ)

semen.nasyrov@yandex.ru

Ìû èçó÷àåì áèïîëÿðíóþ ôóíêöèþ Ãðèíà íà òðåõëèñòíîé ðèìàíîâîé ïî-
âåðõíîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ êîìïëåêñíûì òîðîì. Íàõîæäåíèå åå íóëåâûõ ëè-
íèé óðîâíÿ äàåò âîçìîæíîñòü îïèñàòü ðàçëîæåíèå Íàòòîëëà ýòîãî òîðà.
Ýòî ðàçëîæåíèå ñâÿçàíî ñ íàõîæäåíèåì ìàêñèìàëüíûõ îáëàñòåé ñõîäè-
ìîñòè àïïðîêñèìàíòîâ Ïàäå-Ýðìèòà â ñëó÷àå ïðèáëèæåíèÿ èìè ìíî-
ãîçíà÷íûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé ñ òðåìÿ îñîáûìè òî÷êàìè. Ìû äà-
åì ïîëíîå îïèñàíèå òîïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàçëîæåíèÿ Íàòòîëëà â
ñëó÷àå, êîãäà îñîáûå òî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðøèíàõ ðàâíîáåäðåííîãî
òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì ïðè âåðøèíå, íå ïðåâîñõîäÿùåì π/3. Â îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ ìû äàåì òàêîå îïèñàíèå ïðè äîïîëíèòåëüíîì ïðåäïîëîæåíèè î
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ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðå íóëåâîé ëèíèè óðîâíÿ áèïîëÿðíîé ôóíêöèè
Ãðèíà.

Ñèñòåìû âåêòîðîâ, âîññòàíàâëèâàþùèå
ñèãíàë ïî ìîäóëÿì èçìåðåíèé â
ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå

Ñ. ß. Íîâèêîâ (Ñàìàðà, ÐÔ), Ï. À. Òåðåõèí (Ñàðàòîâ, ÐÔ)
nvks@ssau.ru, terekhinpa@mail.ru

Ðàññìîòðåíû ñèñòåìû ýëåìåíòîâ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ãèëüáåðòîâà ïðîñ-
òðàíñòâà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü ýëåìåíò ïðîñòðàíñòâà (ñèã-
íàë) ïî ìîäóëÿì ñêàëÿðíûõ ïðîèçâåäåíèé ñèãíàëà è âûáðàííûõ ýëåìåí-
òîâ. Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ êîíå÷íîìåðíîé è áåñêîíå÷íîìåðíîé ìîäåëåé
äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîññòàíîâëåíèÿ.

Ðàçëîæåíèå ïåðâîé êîìïîíåíòû
âåêòîð-ôóíêöèè ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì

îäíîé äèôôåðåíöèàëüíîé
îïåðàòîð-ôóíêöèè

Ì. Ñ. Ïàñòóõîâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
ritson67@outlook.com

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåííàÿ íà÷àëüíî-ãðàíè÷íàÿ çàäà÷à ãè-
ïåðáîëè÷åñêîãî òèïà. Íàõîäÿòñÿ ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå
ôóíêöèè ñîîòâåòñòâóþùåé îáûêíîâåííîé äèôôåðåíöèàëüíîé îïåðàòîð
ôóíêöèè. Ïîñëå ïðîâîäèòñÿ ëèíåàðèçàöèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è è íà-
õîäèòñÿ å¼ ðåçîëüâåíòà. Ñòðîèòñÿ ôóíêöèÿ Ãðèíà. Â çàêëþ÷åíèè ôîð-
ìóëèðóåòñÿ òåîðåìà î ðàçëîæåíèè.

Î ÿâíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ
â íåëîêàëüíîé çàäà÷å òåïëîïðîâîäíîñòè
Å. Ä. Ïèñàðåíêîâà, È. Â. Òèõîíîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ekaterinapisarenkova@gmail.com, ivtikh@mail.ru

Ðàáîòà èìååò õàðàêòåð êðàòêîãî îáçîðà. Îáñóæäàåòñÿ ìîäåëüíàÿ íåëî-
êàëüíàÿ çàäà÷à äëÿ îäíîìåðíîãî óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè. Âìåñòî
íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ çàäàí èíòåãðàë ïî âðåìåíè, âçÿòûé îò íåèçâåñòíîãî
ðåøåíèÿ. Óêàçàíû ÿâíûå àíàëèòè÷åñêèå ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü
ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó ïðè òåõ èëè èíûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíè-
ÿõ. Èñïîëüçîâàííûå ïîäõîäû äîïóñêàþò ïåðåíîñ íà ìíîãèå äðóãèå íåëî-
êàëüíûå çàäà÷è äëÿ ýâîëþöèîííûõ óðàâíåíèé.
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Ïåðèîäè÷åñêèå
èíòåðïîëÿöèîííî-îðòîãîíàëüíûå
n-ðàçäåëüíûå áàçèñû âñïëåñêîâ
Å. À. Ïëåùåâà (Åêàòåðèíáóðã, Ðîññèÿ)

eplescheva@gmail.com

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îðòîíîðìèðîâàííûé ÊÌÀ íà îñíîâå íåñêîëü-
êèõ ìàñøòàáèðóþùèõ ôóíêöèé è ñîîòâåòñòâóþùèå âñïëåñêè. Íà îñíîâå
òàêîãî ÊÌÀ ïî îðòîãîíàëüíûì ìàñêàì ìàñøòàáèðóþùèõ ôóíêöèé ñòðî-
ÿòñÿ ìàñêè íîâûõ ìàñøòàáèðóþùèõ ôóíêöèé, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëî-
âèþ èíòåðïîëÿöèîííîñòè. Ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ íà ìàñêè ìàñøòàáè-
ðóþùèõ ôóíêöèé, íåîáõîäèìûå è äîñòàòîòî÷íûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäâèãè
ïîëó÷åííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ ìàñîê ìàñøòàáèðóþùèõ ôóíêöèé
îáðàçîâûâàëè èíòåðïîëÿöèîííî-îðòîãîíàëüíóþ ñèñòåìó íà R. Ïîñòðî-
åíû n-ðàçäåëüíûå èíòåðïîëÿöèîííî-îðòîãîíàëüíûå áàçèñû êðàòíîìàñ-
øòàáíîãî àíàëèçà è âñïëåñêîâ íà ïåðèîäå.

Î ïðîáëåìàõ åäèíñòâåííîñòè äëÿ ðÿäîâ ïî
îðòîãîíàëüíûì ñèñòåìàì
Ì. Ã. Ïëîòíèêîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

mgplotnikov@gmail.com eplescheva@gmail.com

Èçó÷àþòñÿ âîïðîñû åäèíñòâåííîñòè (ìíîæåñòâà åäèíñòâåííîñòè, ïðîáëå-
ìû âîññòàíîâëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ) äëÿ ðÿäîâ ïî òðèãîíîìåòðè÷åñêîé
ñèñòåìå ôóíêöèé, à òàêæå ñèñòåìàì Óîëøà è Âèëåíêèíà-Êðåñòåíñîíà.

Ñïåöèàëüíûå êëàññû ðåøåíèé äëÿ
óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Äàðáó ñ äâóìÿ ëèíèÿìè

âûðîæäåíèÿ
Ñ. Â. Ïîäêëåòíîâà (Ñàìàðà, Ðîññèÿ)
podkletnova.sv@ssau.ru eplescheva@gmail.com

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ñïåöèàëüíûå êëàññû ðåøåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ íîâîãî óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ãèïåð-
áîëè÷åñêîãî òèïà. Ðàññìàòðèâàåìîå óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì
èçâåñòíîãî óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Ïóàññîíà-Äàðáó, çàäàííîãî â õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, è åãî îáðàçà îòíîñèòåëüíî îñè îðäèíàò. Íàñòî-
ÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èññëåäîâàíèé óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-
Ïóàññîíà-Äàðáó, ïðîâåä¼ííîãî ïðîôåññîðàìè Âîëêîäàâîâûì Â.Ô. è Íè-
êîëàåâûì Í.ß. â ðàáîòå [1], à òàêæå àâòîðà ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüè â ðàáî-
òàõ [2] è [3]. Ðåøåíèÿ, âûâåäåííûå â ïîñòàâëåííûõ êëàññàõ, çíà÷èòåëüíî
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óïðîùàþò äàëüíåéøåå èçó÷åíèå êàê ðàññìàòðèâàåìîãî óðàâíåíèÿ, òàê è
óðàâíåíèÿ Ýéëåðà-Ïóàññîíà-Äàðáó.

Íåðàâåíñòâî ðàçíûõ ìåòðèê äëÿ äèñêðåòíûõ
íîðì Ëþêñåìáóðãà â êîíå÷íîìåðíîì

ïðîñòðàíñòâå
À. Ä. Ïüÿíêîâ (Åêàòåðèíáóðã, Ðîññèÿ)

sascha.pyankow@mail.ru

Â ðàáîòå íàéäåíî òî÷íîå ïî ïîðÿäêó íåðàâåíñòâî ðàçíûõ ìåòðèê äëÿ äèñ-
êðåòíûõ íîðì Ëþêñåìáóðãà â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ñ ïîìîùüþ
ýòîãî íåðàâåíñòâà, êàê ñëåäñòâèå, ïîëó÷åíî àëüòåðíàòèâíîå äîêàçàòåëü-
ñòâî íåðàâåíñòâà Íèêîëüñêîãî ðàçíûõ ìåòðèê äëÿ íîðì òðèãîíîìåòðè-
÷åñêîãî ïîëèíîìà â ïðîñòðàíñòâàõ Îðëè÷à.

Î ðåøåíèè íà÷àëüíî-ãðàíè÷íîé çàäà÷è äëÿ
âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñî ñìåøàííîé

ïðîèçâîäíîé è ïîòåíöèàëîì îáùåãî âèäà
Â. Ñ. Ðûõëîâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

RykhlovVS@yandex.ru

Äàåòñÿ ðåøåíèå îáîáù¼ííîé íåîäíîðîäíîé íà÷àëüíî-ãðàíè÷íîé çàäà÷è
äëÿ âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ â ïîëóïîëîñå ñ íóëåâûì ïîòåíöèàëîì. Ôîðìó-
ëèðóþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, êîãäà ýòî îáîáù¼ííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ
êëàññè÷åñêèì. Çàòåì, êàê ïðèëîæåíèå ýòîãî ðåçóëüòàòà, ôîðìóëèðóåòñÿ
òåîðåìà îá îáîáù¼ííîì ðåøåíèè íà÷àëüíî-ãðàíè÷íîé çàäà÷è äëÿ àíàëî-
ãè÷íîãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïîòåíöèàëîì îáùåãî âèäà. Â çàêëþ÷å-
íèå ôîðìóëèðóþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ýòî îáîáù¼ííîå
ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì.

Îá îäíîé ñïåöèàëüíîé çàäà÷å äëÿ ÷¼òíûõ
ïîëèíîìîâ, íàèìåíåå óêëîíÿþùèõñÿ îò íóëÿ

Å. Õ. Ñàäåêîâà (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
vetka.08@mail.ru

Â ðàáîòå èçó÷àþòñÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ïîëèíîìû ïîðÿäêà íå âûøå
n. Áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò ëèøü äâà, ðàçëè÷àþùèåñÿ çíàêîì,
ðåøåíèÿ çàäà÷è î íàõîæäåíèè ÷¼òíîãî ïîëèíîìà, íàèìåíåå îòêëîíÿþ-
ùåãîñÿ îò íóëÿ âíå èíòåðâàëà (−δ, δ) è óäîâëåòâîðÿþùåãî îïðåäåë¼ííûì
ñâîéñòâàì. Ïðèâåäåíû òî÷íûå ïî ïîðÿäêó îöåíêè íîðìû óêàçàííîãî ïî-
ëèíîìà íåîáõîäèìûå äëÿ íàìå÷åííûõ ïðèëîæåíèé.
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Îöåíêà ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè â ïðèíöèïå
ëîêàëèçàöèè Ðèìàíà

Ò. Þ. Ñåìåíîâà (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
station@list.ru

Äëÿ íåïðåðûâíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé ïîëó÷åíà îöåíêà ñêîðîñòè
ñõîäèìîñòè â óòâåðæäåíèè, èçâåñòíîì êàê ïðèíöèï ëîêàëèçàöèè Ðèìàíà
äëÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ. Â ñëó÷àå, êîãäà ôóíêöèÿ îáðàùàåòñÿ â
íóëü íà íåêîòîðîì îòðåçêå, âíóòðè ýòîãî îòðåçêà íàéäåíà îöåíêà ñêîðî-
ñòè ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå ê çíà÷åíèþ ôóíêöèè, áëèçêàÿ ê íåóëó÷øàå-
ìîé.

Î ïðîåêöèîííîì ìåòîäå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
òåïëîïðîâîäíîñòè ñ ñîñðåäîòî÷åííîé

òåïëî¼ìêîñòüþ
Ì. À. Ñòåïîâè÷∗, Å. Â. Ñåðåãèíà∗∗ (Êàëóãà, Ðîññèÿ)

∗m.stepovich@mail.ru, ∗∗evfs@yandex.ru

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ ïðîåêöèîííîãî
ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé òåïëîïðîâîäíî-
ñòè ñ ñîñðåäîòî÷åííîé òåïëî¼ìêîñòüþ íà ïîëóïðÿìîé. Äàíà ïîðÿäêîâàÿ
îöåíêà ïîãðåøíîñòè è ïîëó÷åíî óñëîâèå âû÷èñëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè
ðàññìîòðåííîé ïðîåêöèîííîé ñõåìû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðèáëèæ¼ííîìó
ðåøåíèþ óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçèñà èç ìíî-
ãî÷ëåíîâ Ëàãåððà�ßêîáè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ äâóìåð-
íîé ìîäåëüíîé çàäà÷è.

Î ïðîèçâîäíûõ ÷èñëàõ ôóíêöèé êëàññà Hω

Ä. Ñ. Òåëÿêîâñêèé, À. È. Ðóáèíøòåéí (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
dtelyakov@mail.ru

Ïîëó÷åíà ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíàìè îáîáù¼ííûõ ïðîèçâîäíûõ ÷èñåë
ôóíêöèé èç êëàññà Hω[a; b] è õàóñäîðôîâîé ìàññèâíîñòüþ ìíîæåñòâ, â
òî÷êàõ êîòîðîãî ýòè îöåíêè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ.

Î ðàçðåøèìîñòè ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé â
êëàññå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé

Ï. Â. Òðèøèí (Êðàñíîÿðñê, Ðîññèÿ)
me@trishin.xyz
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Â ðàáîòå ïîëó÷åíû íåîáõîäèìîå óñëîâèå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçðåøè-
ìîñòè îäíîðîäíûõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè â êëàññå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ
îãðàíè÷åíèå íà ìíîãîãðàííèê Íüþòîíà õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà.
Â äâóìåðíîì ñëó÷àå ýòî óñëîâèå çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè ïàðàëëåëüíûõ
ñòîðîí ó ìíîãîóãîëüíèêà. Äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ðàâåíñòâî íó-
ëþ îïðåäåëåííûõ ñóìì êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ. Â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ
äîñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ êëàññ ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé,
çíàìåíàòåëè êîòîðûõ îáðàçóþò ïîäêîëüöî â êîëüöå ïîëèíîìîâ. Ýòî ïîä-
êîëüöî ìîæåò áûòü àññîöèèðîâàíî ñ ãðàíüþ ìíîãîãðàííèêà Íüþòîíà õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà óðàâíåíèÿ.

Ñîõðàíåíèå ìàññèâíîñòè ïðè âàðèàöèÿõ
ïîòåíöèàëà

Â. Â. Ôèëàòîâ (Âîëãîãðàä, Ðîññèÿ)
�latov@volsu.ru

Çàìåòèì, ÷òî âîïðîñ î âçàèìîñâÿçÿõ ìåæäó ñóùåñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
ìíîæåñòâ äî ñèõ ïîð íå èçó÷àëñÿ. Îäíàêî, î÷åâèäåí òîò ôàêò, ÷òî èç
ñóùåñòâîâàíèÿ q - ìàññèâíîãî ìíîæåñòâà (àññîöèèðîâàííîå ñ îïåðàòî-
ðîìØð¼äèíãåðà) ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå ìàññèâíîãî ìíîæåñòâà. Îäíàêî
èñïîëüçóÿ óæå èçâåñòíûå ðåçóëüòàòû ëåãêî ïîëó÷èòü ñëåäóþùåå óòâåð-
æäåíèå: åñëè íà ìíîãîîáðàçèè M ñóùåñòâóåò L - ìàññèâíîå ìíîæåñòâî,
òî íà í¼ì ñóùåñòâóåò è L1 - ìàññèâíîå ìíîæåñòâî. Êàê îêàçàëîñü ìîæíî
ïîëó÷èòü áîëåå ñèëüíîå óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî âñÿêîå L - ìàññèâíîå
ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ L1 - ìàññèâíûì.

Ðàçëîæåíèå ýëåìåíòîâ ïðîñòðàíñòâ
Lp{(0, 1]m}, p ≥ 1, ïî ñèñòåìàì èç ñæàòèé è

ñäâèãîâ îäíîé ôóíêöèè ñ êîýôôèöèåíòàìè â
âèäå ïðîñòûõ ÷èñåë

Â.È. Ôèëèïïîâ (ã. Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
888vadim@mail.ru

Ïîëó÷åíî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëüêî öåëî÷èñëåííîå ðàçëîæåíèå
ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâ Lp ïî ñèñòåìàì ñîñòîÿùèõ èç ðàçíûõ ñæàòèé
è ñäâèãîâ îäíîé ôóíêöèè, íî è ðàçëîæåíèÿ ñ êîýôôèöèåíòàìè â âèäå
ïðîñòûõ ÷èñåë. Ýòè èññëåäîâàíèÿ èíòåðåñíû òàêæå è ñïåöèàëèñòàì ïî
êîäèðîâàíèþ è øèôðîâêå ñèãíàëîâ.
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Ðàäèóñ Áîðà è îïåðàòîð ñâ¼ðòêè Àäàìàðà
Ð. Ø. Õàñÿíîâ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ)

st070255@student.spbu.ru

Â 1914 ãîäó Õ. Áîð îáíàðóæèë ñëåäóþùèé èíòåðåñíûé ôàêò îá îöåí-
êàõ ñóìì êîýôôèöèåíòîâ ñòåïåííîãî ðÿäà â êðóãå, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ
òåïåðü íåðàâåíñòâîì Áîðà: ïóñòü |

∑
n≥0 anz

n| ≤ 1 â åäèíè÷íîì êðóãå
D = {|z| < 1}. Òîãäà

∑∞
n=0 |an|rn ≤ 1, åñëè 0 ≤ r ≤ 1/3. Ïðè ýòîì 1/3 �

íåóëó÷øàåìàÿ êîíñòàíòà. Ýòî óòâåðæäåíèå ýêâèâàëåíòíî íåðàâåíñòâó∑
n≥0

|an|rn ≤ ∥f∥∞ := sup
z∈D

|f(z)|, ãäå f(z) =
∑
n≥0

anz
n.

Íåðàâåíñòâà òèïà Áîðà àêòèâíî èçó÷àþòñÿ ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãîäîâ ñ
òåõ ïîð, êàê Ï. Äèêñîí ïðèìåíèë êëàññè÷åñêîå íåðàâåíñòâî Áîðà äëÿ
ðåøåíèÿ äàâíåé ïðîáëåìû î õàðàêòåðèçàöèè áàíàõîâûõ àëãåáð. Ìû ââî-
äèì ïîíÿòèå ðàäèóñà Áîðà ïàðû îïåðàòîðîâ. Èñïîëüçóÿ ýòî ïîíÿòèå,
ìû ñâÿçûâàåì íåðàâåíñòâà Áîðà è îïåðàòîð ñâ¼ðòêè Àäàìàðà Ahf(z) :=∑

n≥0 cnanz
n, h(z) =

∑
n≥0 cnz

n. Äðóãèìè ñëîâàìè, ìû èçó÷àåì íåðàâåí-
ñòâà âèäà ∑

n≥m

cn|an|rn+l ≤ ∥f∥∞, cn ≥ 0, m ≥ 0, m+ l ≥ 0.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìû ïðèìåíÿåì ê âîïðîñàì î ðàäèóñå Áîðà îïå-
ðàòîðîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èíòåãðèðîâàíèÿ. Òàêæå ñ ïîìîùüþ ââå-
ä¼ííîãî ïîíÿòèÿ ðàäèóñà Áîðà ïàðû îïåðàòîðîâ ìû îáîáùàåì òåîðåìó
Á. Áõîâìèêà è Í. Äàñà î ìàæîðàöèè ïîä÷èí¼ííûõ ôóíêöèé. Áîëüøàÿ
÷àñòü äîêëàäà îñíîâàíà íà ñëåäóþùåé ðàáîòå: R. Khasyanov, The Bohr
radius and the Hadamard convolution operator, J. Math. Anal. Appl., 531(1),
(2024).

Ðàñõîäÿùèåñÿ ðÿäû è îáîáùåííàÿ
ñìåøàííàÿ çàäà÷à äëÿ îäíîðîäíîãî

âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ íóëåâîé íà÷àëüíîé
ñêîðîñòüþ

À. Ï. Õðîìîâ (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)
KhromovAP@sgu.ru

Íà îñíîâå çàêîííîñòè ïåðåñòàíîâêè îïåðàöèé ñóììèðîâàíèÿ è èíòåãðè-
ðîâàíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå äàåòñÿ ðåøåíèå îáîáùåííîé
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ñìåøàííîé çàäà÷è äëÿ îäíîðîäíîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ ñ íóëåâîé íà-
÷àëüíîé ñêîðîñòüþ è óñëîâèÿìè çàêðåïëåíèÿ íà êîíöàõ. Ðåøåíèå äàåòñÿ
â âèäå ðÿäà, ñõîäÿùåãîñÿ ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ñêîðîñòüþ. Â ñëó÷àå êëàñ-
ñè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ýòîò ðÿä ÿâëÿåòñÿ òàêèì ðåøåíèåì.

Ðàçðûâíûé îïåðàòîð Ñòåêëîâà è
ïîëèíîìèàëüíûå ñïëàéíû
Ã. Â. Õðîìîâà (Ñàðàòîâ, Ðîññèÿ)

Khromovagv@sgu.ru

Ïîêàçàíî, ÷òî ñãëàæèâàíèå ëîìàíîé, ïîñòðîåííîé íà çàäàííûõ çíà÷å-
íèÿõ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ðàçðûâíîãî îïåðàòîðà Ñòåêëîâà
äà¼ò ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ïîëèíîìèàëüíûõ ñïëàéíîâ.

Î ïîñëåäîâàòåëüíîì óëó÷øåíèè òî÷íîñòè
àïïðîêñèìàöèè êîíñòàíòû Ëåáåãà îïåðàòîðà

Ôóðüå
ëîãàðèôìè÷åñêî-äðîáíî-ðàöèîíàëüíûìè

ôóíêöèÿìè
È. À. Øàêèðîâ (Íàáåðåæíûå ×åëíû, ÐÔ)

iskander.sh.57@yandex.ru

Êîíñòàíòà Ëåáåãà Ln êëàññè÷åñêîãî îïåðàòîðà Ôóðüå ðàâíîìåðíî ïðè-
áëèæàåòñÿ ëîãàðèôìè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, íå ñîäåðæàùèìè è ñî-
äåðæàùèìè ñäâèã èõ àðãóìåíòà, à òàêæå ëîãàðèôìè÷åñêî-äðîáíî-
ðàöèîíàëüíûìè ôóíêöèÿìè; ïðè ýòîì òî÷íîñòü ïðèáëèæåíèÿ êîíñòàíòû
Ëåáåãà ïîñëåäîâàòåëüíî óëó÷øàåòñÿ. Èçó÷åíèå ïðîáëåìû î íàèëó÷øåì
ïðèáëèæåíèè Ln íà ïîäìíîæåñòâàõ ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ïîç-
âîëÿåò äàëåå ðåøèòü çàäà÷ó îá àïïðîêñèìàöèè êîíñòàíòû Ëåáåãà ñ íà-
ïåðåä çàäàííîé òî÷íîñòüþ.

Î ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå � ßêîáè â
ïðîñòðàíñòâàõ Ëåáåãà ñ ïåðåìåííûì

ïîêàçàòåëåì
Ò. Í. Øàõ-Ýìèðîâ (Ìàõà÷êàëà, Ðîññèÿ)

email@mail.ru
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Á. Ìóêåíõàóïò ïîêàçàë, ÷òî ðÿäû Ôóðüå ïî ïîëèíîìàì ßêîáè P α,β
n ñõî-

äÿòñÿ â ïðîñòðàíñòâå Lp
wa,b

(−1, 1) ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íà ïà-
ðàìåòðû a, b, α, β. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî åñëè ïåðåìåííûé
ïîêàçàòåëü p(x) óäîâëåòâîðÿåò ýòèì óñëîâèÿì â íåêîòîðûõ îêðåñòíî-
ñòÿõ òî÷åê ±1, òî èìååò ìåñòî ñõîäèìîñòü ýòèõ ðÿäîâ â ïðîñòðàíñòâå

L
p(·)
wa,b(−1, 1).

Ïðèìåðû ýêñïîíåíöèàëüíîé ñõîäèìîñòè
ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà ê ñâîåé

ïîðîæäàþùåé ôóíêöèè
Â. Á. Øåðñòþêîâ, È. Â. Òèõîíîâ (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

shervb73@gmail.com, ivtikh@mail.ru

Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ î ñêîðîñòè ñõîäèìîñòè ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà ïðè
ñïåöèàëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ïîðîæäàþùóþ ôóíêöèþ. Ïîêàçàíî, ÷òî,
åñëè ïîðîæäàþùàÿ ôóíêöèÿ èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ëèíåéíóþ ÷àñòü, òî
ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè íà òàêîì ëèíåéíîì ó÷àñòêå áóäåò ýêñïîíåíöèàëü-
íîé. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò äîïîëíÿåò èçâåñòíóþ òåîðåìó Âîðîíîâñêîé.
Îí ïîëåçåí ïðè îïèñàíèè ñõîäèìîñòè ïîëèíîìîâ Áåðíøòåéíà îò êóñî÷íî
ëèíåéíûõ ïîðîæäàþùèõ ôóíêöèé.
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