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1. �������������� �������

�������� �������� �������� ������� 29 ������ 1935 ���� � ������ � ����� ��������.
��� ���� � �������� ���� �������������� ����� ��������� ��������� � �� ����� �������-
����� ��������� �� ��������� ������ � ����������� ��������������; ���� � ������ �����
���������� �������� � ����� ������������ ������� �������.

� 1952 ���� ������� � ������ ������� ����� � ������� ������� � �� ����������� ��-
����������� �������� �� ��������-�������������� ��������� ����������� ����������������
������������ ����� �. �. ����������, � ������� ��������� ��������� ��� ��� ����������
�����. � 1957 ���� ������� ��������� � ��� ������ � ��� ����������� � ������� ���������
�����������, � ������� ����� �������� ����� �� ������� ����� ����������. � 1960 ����
������� ����������� � ��� �������� �� ������� ��������������� ������� � ��������� ��-
��������. � 1962 ���� ������� ������������ ����������� � �������������� ��������� ��
���� ����� �. �. �������� (����������� ��������� � ����-������������� �� ���� ���-
��� ��������� ��������, ���������� ������� ��������� ��������, ����� �������� �����-
����). � 1963 ���� �. �. �������� ��������� �� ��������� ������� ������� ���������������
�������, � 1965 ���� ������� �������� �������.

� 1968�1970 ���� �. �. �������� �������� � ���������� ��������������� ���������
(I.I.T., B��ba�, I���a) � ��������� V������� P��������, ��������� ������� ������� ���� ���-
����������� ���������, ������� ������������ �������� P�.D. ����������� �� ���������-
��� �� ������� �����. � ��� �� ������ �� ������������ �� ������������� ����������
P. C. Ja�� ��� ������� � ������� N���c�� �� A����ca� Ma����a��ca� S�c���� � ��� ������ � ����-
��� �������������� �������� ������, �� ��������� ������� ��� ������ ������ A����ca�
Ma����a��ca� S�c����; �������� �������� � 1999 ����.

���������� �������� �������� �������� ��������� 26 ��� 2016�. �� 82-�� ���� �����.
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� 1971 ���� �� 1979 ��� �. �. �������� ������� ��������� ����������� ������ ��������-
��������������� ���������� �� ������� ������ � � ���� ������� ������ � ������ �������
������ ����������. � ������ ���� �� ������ � ������ ������ ����������� ���������������
����������� (����������� ������������), ���� ��� � ����� ����� �. �. ����������� (��-
��������� ������������, ����), ���������� ��������������� ������-���������� ���������,
� ����� � ������� ������������������ ������� �� ������ ���������� ����������� �� ���-
����, ���������� ��������������� ����������� (������ ���������), �� ������ ������������
����������� � ���� ����� �. �. ��������; ���� �������� ������������� ���������������
������� Ma����a��ca M���������� � ������� ��� ��������� � 1993 ����.

� 1979 ���� ������� ���������� ����������� � ���������� ��������������� ��������-
���� (����������� ��������� � ����-������������� �� ����, �������� �� ����������
���, �. �. �������, ����-������������� �� ���������� ��� �. �. ����������, ���������
�. �. ����������; ����� ������� ����������� �������� ������-��������������� �� ����
�. �. ����������). ����������� ���������� ��� ���� � 1981 ����.

�� 55 ��� ������ � ��� �. �. ���������� ��������� ������������ ����� �� ����������-
����� ������� � ����������� ����� �� ������ �������� ������������ ������������ �������
�� ��������-�������������� ����������, �� ������ ������������ �����������, � ����� �
������ ������ ������� ���������� ������ � �� �������, ��������� ������� ����� � ����-
����, ������� �������, ���������� � V. I. Ga������, � c���� c�a A�a���a I.�Z. Pa��� c. �Ma����a���
P�������ca U���æ�, 535 ���.; �. �. ��������. �������������� ������. ���� ������, �. �����
����� �. �. ����������� ���� ��� ����� �.�. ����������, ���-�� �����������������;
����� 1, � 1999, 76 �; ����� 2, � 2000, 80 �.; �. �. ��������, �. �. ����������. ������ ����-
����������� ������� � ������������ �������. ������� �������, ������, ���-�� ���: �����
1, � 2000, 108 �; ����� 2, � 2001, 80 �; �. �. ��������, �. �. �������, �. �. �������. ��-
������������ ������ (��������������� �������. ���. ������� ���������� � �� ����������
� ������), �., ������������ ����� ����������, 2013, 330 �.; �. �. ��������, �. �. ��������,
�. �. ������. ��������� �������� ������������� ������� (���������� �����). �., ���-��
����������� ������������, 2013, 264 �.

���������� ������������ �. �. ��������� �������� � 1965 ���� ������� ������������
������ �� ������ ���������� �� �������� ���������� ����������� � ��������������� ��-
���������.

� 70-� ���� �� ��� �������� ��� ����������� ������ �� ��������-�������������� ��-
��������. ����� 1980 ���� ������� ��������������� ������� �������� ��� ������ ���������-
���� ����� ��������������� ������� � ������ �� ����� ������������� ������� ������ ��
����� ���������� ������� ������������������ � 4 �������� � �������� ���������� �����-
������ ������ � ����� �� ����������� ����� ��� ����������� �������.

������ ����� ����� ����������� ����������� ��� ���������������, ��� � ��� ���� �
������ ����������� ����������� ����, � ������������� �������� �� ��������� �����-
������ � ����� �������, ����� ��� ��� ����������� � ����� ������. �������� ������������
������������, �� ��������� �� �������� � ������ �����. ����, �������, ������������ ���
������� ������ ����������, ������� ��������� ���� ������ ������ � �����������. � �����
�� ����� �� ��������� �������� ������� ���� �� ������ �������� ����������, ��� ������.

� ����������� ��������������� �������� ������, � ����� ������ ������ ����, ����� ���
�������� ��� ������� ���������� � ������������ �������� ���������� �� �� ���������-
���� ������������� ������. ��� ����������� ����� �������������� �����: ��������� ����
���������� ����������� �� ��������� �������� ����������, � ������� ������ �������� ����-
�������� ������� �������� ������ ������� ������� ���������, �. � �������� ���������
��������� ������� �������� ��������������� �������, � ������� �������� ������� ������-
���� �� ������ ������ �������� ��������. ����������� � �������� ��������� ������� ���-
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��������� ������������ ������� ����� (������, ��� ������������ ���� ����� ������). ���-
�������� ����� �������� ��������� ��� ����������� �������� �� ���������� �����������
����������� ��������� �����.

�� ������ �������� 2000-� ����� �. �. �������� ������� ����������� ��������������
������ �� ����������� ����� ��������� ��������������� ������-���������� ���������.
�������� ����� �������� �������� ������������ ��������, ������� � ������������� ����
���, � ���������, ��������� �� �������.

������� ������������ �. �. ��������� �������� ������� ������������ Ca������ (������,
1985), ������������� ������� �� �������������� ������������ (���, 1998), ������������
��������� ������ ����������� ��������� ����������� ������������ (2002).

2. �� ������������ � ��������

� �������� 40-� �� ������ 80-� ����� ���������� ���� �� ��������-�������������� ��-
�������� ����������� ���������������� ������������ ����� �. �. ��������� ������� ����-
��-����������������� ������� �� ������������ �������, ����������� �������� ����������
������������ (1908-1979 ��). ��� ����������� ��� �. �., ������� ��� ������� ��� ������-
����� ����������� � ���������� ������������ � ������ �� ���� ����������� �������� ��
������ �������, ���������� � ������������ ���������� ������������� ���������� ������-
�� ����������� ��������, �������� ������������ �������, ������ ���������� �����-
�����, �� ������������� ���� ������ � 1941 ���� � ����� � ������� ������� �������������
����� � �������� � ��� �� ���� ���������� ��� ������������ � �. �. ���������.

�������� �������� �. �. ��������� ���� �������� ������������; ��� ���������� ���-
����������� ������� ������ ������� ��������������� � ������������ ����������, ������
������������� � ���������������� �������, ��������� �������� � ������� ������, ������-
�� ������ ����������������� �������, ������ ��������������� �����������, ����������
������� ��������������� ������� � ������� ������ �������. ������� ���������� �������-
��� �������� � ��� ������������ ������������ � ���������� ������ ��������� �����������,
��������� �� ������� ����� ��� ��������� �. �. �������� ���������� �������� ��������-
��� ������������� �������� � ������������ ����������� ������������ � 1941 ���� � � ���
������� �� ������.

� �� ����, ��� �� �������������� �. �. ������������ ������� ���������� ����� ��-
������������, ������� ������� ������� �. �. ���������. �� ��� � ������ ���� ��� ������
��������� ����������� � �������� ������������ ���������, �������� ��������������
����������, �������� ���������� ���������, ������� ����������� ���������� � ��-
�� �������� ��������� ������������ ����������, ��� �������� ����������� � �����������
��������� ���������� �. �. ���������, ������� ��� � �� ����� ����������������� �����-
����.

��������� ������������� ���������, ������������ ����� ������� � ������ ���������-
��� ����, ����������� �� ��������� ����������� ���������� ������ ������ �������, �, ���
�������� �� �������� � ���� ��� �������� � �. �. ���������� � ������ ������� ��� ����-
��. . . ����� ������ � ��� ������������ �� ����� � ��� ����, � ������� ��� ����� � ���� ���
��� ����� ������, ��� ����������� �� ����� ��� ����� ������������ �����������. ��������
��� ���������������, ������� ����������� �� ���� �������� ��������, � ����� �� ������
����. . . �� ��������������� ������ � ��������� ������� ��������� �� ����� 50%. . . ��� ����
����� ����������� �������� � ����� ������������� �� (�������� �. �. � �. �.) �����-
������� ����������.�

������ ������� ���������� �. �. ��������� ��� ��������� ���������� �������� �����-
�������� �������� ����� � 1950 ���� � ���� ����� ���������� �� ��������� �����������
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������. � ��� ������� � ���� ������������ ������ ����� �������.

������ �� ������ �������� 50-� �����, ����� � � ������� ������� ��� � ���� ��������
��������� ������������ �. �. ������������ ��������, ����������� �� ������������� � 18
�� 20 ����� � ��������� 14-13 ������ �������� ������ ���, � ���� �������������������, ���
������� ���� �������������� � ����, ����� �������, �����������, ��������� �� ��� ��-
��� ��������� ������ ������ �������������� ������� ������ � �� ��� ������ �����������
�������������� ���������� ����������� � ����������. ������� �� ������ ����� �����-
����� ���������� �������� (� ����������� � ��������� ������, ������� � �� ����������, �
���� �� ������, ����� �� �� ���������): ����� ������������ �����, ���� ���������� ��-
�������, ������� ���������� ����������, ������� ��������� ��������, ����� ���������
����, ������ ��������� �����, ����� ��������� ��������, �. �. ��������, �. �. �����-
���. ������������ ����� ������� �������� ������� ��������� ����������, ������ ������-
��� ��������, ������ ������������� ������. ����������� ����������� ���� ���������
������ ����� ������.

������ ��� ������� ������� ��������� ���� �� ������������� ����������, ����������-
��� ���������, �������� � ������� ����� �. �. �����������. � ������������ ���� ��-
��� ����������� ���� ������� ���������, ��� �������� ����� ��������� � �������� ����-
��� ��������, � ���������� �������� � ���� ��������� ������ ��������� ��� ������ �
�. �. �������. �����, ������ �� ������������� �������� �� ������������� � �����, ��� ��
����������� ������������� ������� ��������� � ������������ � ����������� ����������.

� ������������ ���� �� ����� ���� ������� �������� ���������� ������� �. �. ��-
������, ���������� ��� �������� �� ������������������� ������ ������� �����������
�. ����� � �. �. ��������� (O. L���� , K. I. V���a���), � ������� ��� ���������� ����� ���
������������ ������ � ���������� ����������� �������. � ������� ��������� �������-
���� (����� 1960 ����) ���������� ���� ���������� �� ����� �������� ��������� ����������
���������� ������, �������������� �� ������������ ������� ��������� � ������� ��������
�������� ���� ����� �������� ��� ������ ������������ ����������.

� ������� 1960 ����, ����� �� �� ������������ ������� ��������� � �� �����������
������� ������������� �������, � ����� ������� ���������� ������� ���������������
������� ��������-��������������� ���������� ���, �� ������� ������� �� ��������� �����.

��� ������ ����� � ���� ����� � 1961 ���� � ������ ��� ����������� ����������� �
������ ���������� ������� (������ � �������� ������������ ����������� �. �������� �
�. ������� (F. Ba������, W. S�����); ������ �� ��� ���������� ���������� � 1960 ���� � ���-
���� �������� �������� ���� ����������� ���� � ��������� ���������� ���� ���������
������, � ������� ����������� ��������� ������ ������������� ���������� �. �����������
��. �������� (E. C���������� , G. Va�����, 1926), ��������� �� ��������� ���������� � �����
��������������� ��������� ����� �������.

� �� ���� ����������� ��������� ������ ������������ ����������� �� ����� �������-
��� ������ ���������� � ��� ���������������� ���������� ����� ����������� �����������
������ ���� ������������ ����������� ���������� 22 ������� 1962 ���� �� ������ ������
��������������� ��������� ����� �. �. �������� �� ���� � ������������ �����������:
������� ����������� ����������, ������ ���������� ���������, �������� �����������
����������. ������������ ������ �������� ������ ����������� ������������.

�. �. ��������� ����������� ���������� �������� ��� ������� �� ������� ���� �����-
��� � 1960 ���� ���������� K. N������ �C������ �����, �������� ������� ����������� ��������
���������� ���������� �. �. ���������. ������� ��� ��������� �. �. ��������� ����� �
���� � 1963 ���� � ������������ �� ��� ��������� �. ������ ����������� ����������. ���
�����, ������ � ������� ���������� �������, ���������� ����������� ���� ������� ������
�� ���� ����������� ������ ���� �����.



228 �. �. ��������

� 1963 ���� � ���� � ������� ������ ����� ������� P -������������������ ��� ��������-
��� �������, ������������ � ��������� ����� �� ����������� ���������, � � 1965 ���� �
����������� ������� M (p) - ������������������� ��� ����������� �������, ������������
�� ���� ����������� ���������.

������� ��� ������� �������������� ��� �������� ������������� �������� ��������-
��� �������, ��� �� ������������� �� �������� ����� ����������� ����������� (������
Wp, p > 1, ����������� ������� �� ��������� � � ��������� �����), � ����� ������������
������� �������������� ��������� � ��������� �������� �������������� (��., ��������, ���
������ : 1) � ������������� �������� ����������� � ��������� ����� �������, �� �����-
����� ����������� // �����. ��., 1965 , �. 67, �1, �. 408�422; 2) ����������� � ���������
����� ������� � �������� ������ ����������� ����������� // �����. ��., 1966 , �. 71, �
3, �. 386�404; 3) � ��������� ������� ����������� �������, ��������������� �����������
����������� // �������� �� ����, ���. �����., 1968, �. 32, � 4, �. 735�742 ; 4) Ga������ V. I.
O� a �������c� ������� // Na���a Ma��. J., 1969, �. 35, 151�157).

�� ���������� ����������� ������ ����������� � �������� ����� �� ������������ ���-
������ ����������� ������� � ������������ ������ �������, �������������� � ������
�����, � ������ �������������� ��������� ���������� ����������� ������� � �����-
��� P -�������������������.

� 1968�1970 ���� � ������� ������� V������� P�������� � ���������� ��������������� ��-
������� (I.I.T., B��ba�). ��� ������, ��� �� ������������� ����� ��������������� ������-
���� ��������� ��������� ����� (P.C. Ja��), �������� � ���, ����� ������� �� ������ P�. D.
����������� ���� ������� ����������� ���������� � �. ����������� (S. K�����a�������) �
�. ���������������� (N. S��a�a�a������a�). � ��������� ������� ���� �����������, ���-
������ ��������� �� �������, ����� ����������� �����. � ����� ����� ���������� ���� ��
��� ���� ������� ���������� (S. K�����a������� // Ma��. Z�����. 1970, b. 114, ��. 2, �. 93�
100), ������ ������� �������� � ����������. � ���������� ��� �������� ���, ��� �������
�������� ���� P�. D. �����������.

�� ����������� �� ��������� ������� �������� ������������ ��� ������ ������ ���-
�������� ������ � ������� ������-�������� �������� ��� ��������� ������� ������. �����
������� ����� �������� � ����� 1971 ����, � � ����� ��������� � ��� ����� ����������� ��
������ ��������, �� � ��������� ����������� ������ ����������, ����� �� ������� ���
�������� ������ ���������, ���������� ��������� ������� ��������� ���� ������� Wp 

����������� �������.

���������� ��� ���� � ���������, ��� ������� �� ���������� �� �������� ���������
����� ������������ ������� �� ��� ����������� ������� �������; � ���������, � ������
��� ���� ������� ������ ����� ������� P -������������������ � ����������� �����������
����������� �������.

������ ��������� ����� ������� � ���, ��� ��������� �������� P -�������������������
��� ������� � 1974 ���� ��������� ��������� � 1927 ���� ��������� ��������� ����� ������
������������� �������� �� ��� ���������������� ������������: ��� ������ ����� �����-
�� ������������ ������ �������������� � ��� ����� ����� �������� P -������������������
����������� �������; � ������ ������� ������������ �� ���� �� ���� �� �������� P -�����-
�������������� � ���������� ��������� ������� �� ������ ����� ��������� ����� ������
(���������� ����� ��������); � ������ ������������ ���� � ����������� � ��������������
�������.

���� ��������� �������� ����������� �������� ��� ������������ ������� ������ ������-
��� ������� ����������� ������� � ������� �. �. �������� (1927 �.) � ������� �. ������
(K. M����, 1961) (��. ��� ������ ���������� ����� ���� ����������� ������� � ���������
������ // ������� �� ���� , 1974, �. 216 , � 1 , 21-23; ������ ������������ � ����������
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�������� ����������� ������������).

� ������� 1974 ���� �. �. �������� ������� �� ������� ��� ������������ ��������-
���, � ������� �� ������� ��� �������� ��������� �������������� ������� Wp, p > 1, �
��������� �� ���������� ����������� ������� �� ����������� ��������� � � ���������
�����. � ����������� �� ����� �������������� ������� (1977 �.) ��� ���������� ��������
(� �������� ���������� ��������), ����� ��� �� ����������� ��������� ���������� �����
����� ��� �������������� � ������ ����� �������. ����� ������ �. �. �������� ���-
������� � ������������ ��������������� ������������ � ��������� � ����������� ���������
������, � ������� �������� ���������� ����� �����������. � ��������� ����� �� ��������
���������� �������� ���������� � ����������� ��������������� ������� �����������
������������-��������� ���������������� ������������ ������������.

� �������� 70-� ����� ������ ���������� �������� ���� ������� ����� �� ���� �������� ��
������� ������� ������� ��������� � ���������� �������������, � �������� ����������
����������� ���� �������� � ������� ��������������. ���������� ������ ������� ���, ���-
������������ �� ��������, ��������� ����� ������� ��������� �� ������ �������������
��������� � ���������������� ������������.

� �������� 1977 ���� �� ������� ��� ������� ������������ ����������� ������ ���-
�������� ������������ ������� ���������� ���������. ����� ���������������� ����������
����������� �. �. ����������, ���� ���������, ��� � 1974 ���� ���� (��. ������. ��., 1974,
�.94, � 1, 3-15�) ���� �������� ��������� ����������� �. ����� (M. T���� , 1950) � �. �����-
���� (L. Ca�������, 1950), ��������� � �������������� ����������� � ������������� �������
���� � ���������� ��������� ������� ������������� ����.

��� ���������� � �������������� ���������� �� �������� �. �. �����������, �����
��������� �������� �������, ��� ������������ ���� ��������������� �����������, ����-
���������� ����������� ����� �������������� ��������� ����������, ����� �� ������� ��
��������� ������������� �������, � ����������� ��� ������������ ��������� �������.
����� ��������� � ���������� � ������������� �������������� ������ ������. ��� �������
�� ������ ������ ��������� ��������� ����� �������� � ������������ �������������� ��
������ � ����������� �. �. ����������, �� � � �������������, ����� ���������� (�Za��� V.
Pa���c����c) � ����� � ��������� ��� ��������� � �������� � ����� ���������� ������, ����
����������� (N��� Lab������c), �. �. ����������, �. �. ���������.

� ����� �������, ��� ������ �����, � �� � ������, � ������� �������� ���� ����������.
��������� ���������� ����� ������� �������� �������� ��������� ������ ������ ��
��� ��������� � ����������� ���������������� ���������. � ����������� �. �. ��������-
�� ���� ��������� ������������� �� ����� ���������, ��� � ���������, ��������� �������
������������� ���� �� ���������, ����� ������� �������������� ��������� �������� ��-
�������� �� ������ ������� α-�������� (�. ��������), � ������ ������� �������� ������-
������ �������������������. ����� ����, �� ������������� �� ������ �������������� �����
���������� ���� ��� ��������� ������� �. ������. ������ ��������� �������� ������
������ ����������� ��� ������������ ������ ������������ � ����� ����������� �������
� ������������� �� ������� �����������. � ���������� ������ �. �. ���������� � ��������
������� ��� �������� ����������� ����������� � 1976 ���� ��������, ��� ����� �������
���������� ����������� � �������������� ������ � ������ ������ ����� Hp, 0 < p 6 +∞,
��� ��� �������� ���������� ��������� ���� Gδ.

� ��������� ����� �. �. ��������� ��������� � ����� �� ���������� ����������, ��-
����� � ��� � ������� ���������� ����������� ��������� ����������� �������� ������
����������.

����� ����������� � ������ ��������, ��������� � ����������� ������� �����������-
���� ������� � ������ ������� ������������ �����������, ���� ������ �� ��� ��� �����
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(Ja���� Ma���). ��� ����������� ����� ������������ � ������ ��������, �� ���������� ���-
��� �������� ��� �������� �� ������ �������� 90-� ����� � ������ ����������� XXI ���� (��
���� ���� ������ �����). �. ����� ��������� ������ �������� ��������� ��������� ���-
�������� ������������� ������� � �����, ����������� n-�� ������� ������� �����������
������������� ����� Hp, 1 6 p 6 +∞, � ��������� ����������� ������������� �������
� �����, ����������� ������� ������ ��� ����������� � ������� �� ��������� ���������.
����������� ����� �������� � ��� ������������ ������ ���� ������������� ��� ��������
��������� �� ���� ������� ���� ��������� �����������, � �� ����� � ��������� ����� ��-
��. ��� ���������� ��������� ��� ������������ �����������, ���������� �� ������� ���
� ������� 1979 ����.

�� ����������� �� ������ �. ����� ���������� � ���������� ������������ ��. ���-
�������; � ��������� ����� �� ��������� � ����������� ��������� ��������� �������.

������ � 1981 ���� �� 1983 ��� �������� ����� ������������ �� ����� ����������
����������� ����������� ��������: � ������ 1981 ���� ������������ ����������� �������
������ ����������� ������������ ������� ����������� �������; � ������ 1981 ���� � ��-
������� � �������� ������� �������� ���������� ����������; � ������ 1981 ���� � ������
�� �������� ����� ������ ����� ������� (J���� E���c� M���a La����a); � ������� 1982 ���� �
���������� ������� ������ ���������� �������; � ������� 1982 ���� � ������ �����������
������������ ������ ��������� ��������; � ����� 1983 ���� � ���������� ������� �����-
�� ��������� ��������; � ���� 1983 ���� � �������� ������� ���� ���������� ������;
� ������� 1983 ���� ������� ���������� ����������� � ����������� ������������ ������
������������ ���������� ����� �. ��������� (Za��� V. Pa���� c����c).

����� ���������������� ���������� �. �. ��������, ���������� ������� ��������������
��������� ���������.

���� ������� ����������� ��������� �������� � ����������� �������, �� �� ����� �����-
�� ��� �������� ����� ��������������. �� ��� ��������������, ��-��������, ������� �������
�������� ���������� ������� ��. ������ (J. W�����) � 1958 ����. ��� ��������� �� �������-
�� �������� ����������� ������������ �� ������ ���������� �������� �������� ������,
���, � ��������, ��� ���� ������������� �� ������������ �������.

������� �.�. �������� ������� � ���, ��� �� �������, ��� �������� ��� ������ �������-
��� �������� ������� ������������ ����������� ������� �. ����������� (E. F. C����������,
1957) � �������������� ����� �������������� �� ����������� �������������� �����������,
������ � ������������� ����, �������� ��� ���� ���������� ��. ������� � ��������� �. ���-
��� (R. E. F���c�, 1974) � ��������� ����� ���������� �������� ������������� �� �������-
����� ���������� � ����������� �������, ����������� �� ������� �����������. ������
����� ����������� �. �. �������� ������� � ��������������� ���������� ���� �����������
�. ����������� (1957 �.) � �. �. ��������� (1974 �.), ����������� � �������������� �������
� �������, �� ������ ����������� ����� �� ��������� �������� �������.

�. �. ������� ��������� � ��������� ������� � ����� �� ���������� �������, ���� ���
���� �������� ���������� ����� �����������, ��������� � ��������� �����������.

���������� �. �. ����������� �� ������ ���������� �������� ������� �������� ��-
���������. ��-������, ��� ����������� ������ ��������� ������ �. ������ (1961 �.) �
�. �. �������� (1927 �.), ���������� �������������� � ����������� �������� � �����-
��� ��������� ������������ ����������� ������� � �����; �� ����� � ����� ����������
������ (1977 �.) ����������� ������� �. ������ ��������� ������������� ���. ��-������,
�. �. ����������� ����������� �������� ������ ���� ���������� �������� � ����������
��������� �� ������������������� ��������� (������������ � ������� �������� �� ����,
1980, �. 253, �1, 14�17�), �������������� ��������� � ������, �������������� � ������� ���-
������ �� ����, ���. �����., 1984, �. 48, � 6, 1196�1213�. ��� ������� �������� � �����
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� ������������� ����������� �. �. �������� � �������� ��������������� �����-�������
������. � ���������, �. �. �������� �� ������� ��������, ��� �����-������� ��������
���� ��������� � ������ ����, � ������ �������� �������� �� ���� �������. ������, � ���-
��� �������, � ������ �. �. ���������, �. �. ����������� // ������� �� ����, 1982,
�.265, �2, 74�76, ��������, ��� ���� ��� �������, ���������� �����-�������, ������� ���-
������������, �� ������������ ��� ���� ������� �������� ��������� ���������������
� ������ ������. ��, ��� ����������� ��� ������ ����������, ���� � �������� ���� ���
������� ������ �������� ���� � ��������� ����������� �������� ������������� ������.
�������� ������������ �. �. ����������� ���������� ����� ������ ������� �����������
��������� �� ������������������� ���������, ������������� �������� ������� (� ������-
���, � P -��������������������) � ������� ���������. � ���������� ��� ������� ���������,
��� ������ ���������, ����������� �������� ���������� ����������� (1997 �.) � ��� ���-
����� � �������� ������� ���������� ���������� (2006�2008 ��).

� ��������� ����� �. �. ���������� �������� ���������� ������, ������������ �� ����-
�� �� ������ ���������� ��������, �� � �� ������ ����������, � ������� �� ������� ���-
������� �����������.

�. �. ���������� � ��������� ���� ����� �. �. �������, ����� ������ ������� ����-
������ � ��������� ���������, ������� ������ ���������� ���������� ���������.

�. �. ����� �. ���� ����� ����� �������, ��������� ������������ ���������. ��-
�������, ��� ��������, ������ ����������� ��������������� ����������� �������� �������-
������, �� ��������� ����������� ������� �������� ��� ����������������� �������,
��������� ��������� ������� ��������� � ����� 20-� ����� ���������� ����, �, ��� �������
�. �. ����� �. ��� �������� �������. ��� ������������ ����������� ��������� ���������-
������� �������� ��������� ������� ����������� �������, ������� �������� ���������
�� ��� ����������� ������� P -������������������� � ��������� ��������� ������������.
� ��������� ����� �. �. ����� �. �������� ����������� ������������ ������ ��������
(��������), ������� ���������� � ������ ������������ ������.

�. �. �������� ����������� ���������� ������������ �������� ���������� � ������ ��-
������ �����������, ���������� � ������������ ������� ��������������� ������� � ��-
����� ������������ �������. � �� ����������� ��������� ������� ��������� ��������
��������� � �������������� ���������������� � ���������� ������������� ���������-
���� ������� � ������������ ������� ������������� � ��������� ������ ���� ���������
� ����������������. ��� ���������� ������������ ���������� � �������� ������ ������
������������� ���������� ����, ������ ������������ � ��� ������� ������������� �� ��-
���������� �� ����� ������. ������� ���������� �. �. �������� �������� �����, ������-
������� �� ������������ �������. ����� ���� ��� �������� ������ ��������� �� �������
� ���������� �������� �������������� ���������������� � ���������� ������������� �
� ������������� � ������������ �������� �������. ������� ���������� � ������������
������������� ����� ����� ����������� � ����������� �������.

�� ������ ����� ����������� ������� �������� ����������� � ����������� ������� ���
����������� �������, ����������� ���������� ��� ��������� ��������������� �����-
���� �� ���������� ������ ���������� ������������� ���������� �����.

������������ �� ��������� ������������ ���� ������� �� ���������� ����� ������
�����������. ���������� �. �. �������� �������� � �������� ���������� �. �. ��������,
�. �. ��������, �. �. ������ ���������� �������� ������������� ������� (����������
����� ).� �.: ���-�� ����������� ������������, 2013, ���. 161�166.

�. �. ������� ��������� � ������ � ��������� ����� � �������, �������� ������� ������
������� ������� �� ��������� �������� ������ ����������, ���� ����������� �������-
��� �� ���������� ������������ ������������.
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�. �. �������� ��������� �������� ���� ��������, ��������� � �������� ���������
������� � ������� ������������ �������������, ����������������, ����������� �������.
��� ������������ ����������� ������� �� ���� ������.

� ������ ����� ������� �. �. ����������� ������������ ���������� ������� ���������-
���� ���� � ����� �������� ������������ ������������������� �������� ���� ���������� �
����� ����������� �������������� ���������.

�� ������ ����� ��������������� ��������� ��������� ���������������� �������, �����-
���������� �������� ������� ������ �������� �. �. ���������, �. �. �����������, �. �����
(M. T����). �������� �������� ��������� ������������ � ��������� ����� ����������������
��������, ��������������� ������� ��. ��������� (J. E. L���������), ����� ����������-
������ ������� ����������� � ���� �������� ������������� ������� � ���������� �����.
����������� �������, ��� ������� ��������� ����� ����� �������� ������� �� ����� ����
������ � ������ ����� ��������� ����������, �� ��������� ����������� ����� ���������
������� ������� ������������ �������������������. ���� ��������� �������� ��������������
��������� ���� ���������� �� ���������������� ������� ��� ���������� ��������������
�������.

����������� ����������� ��������� ���������� ��������� ���������� ����������������
������� � ���������������� �������, ���������� ������������ ��������������� �������-
�� ���������� ������������� ����� (�.�. ������� ������� N θ , 0 6 θ 6 2π). � ���������,⋃ 
��������, ��� ���������������� ������� ������ N∗ = N θ, ��������������� ����-06θ62π 

��� ���������, �������� ��������� �������� ��������� ����� ����� �� �������.
�� ������ �������� ������������ ����� �. �. �������� ������� � ��������� ������-

���� ������������ �������� ���� ������� ����������� �� ��������� ������ ������� ���-
���� ������-�������������� ���� � � ��������� ����� �������� ����������� ���������-
���������� (�����������) ������������ � �������.

����������� �. �. ��������� ��������� ���������������� �������� ���������� ���-
����� ����������� �������������� �����������.

� ��� ������� �������� �������������� ���� � ��������� ������������ �������������
��������� ������ ����������� �������� 1936 ����.

���, �. �. ��������� �����������, ��� ���������� ��������� ������������� ��������-
��� �������������� ����������� �������� ������������ �����������, ����������� � ���-
���������� ��������� ��������. � ����������� ����������� ������������� ��������������
������� ����������� ��������� ��� ������� ��������� ���������� ������������������ ��-
������� �������� � ���������������� ��������� � ��� ������������ ������� � ������
��������� ��������� ���������� � ������������� ��������� ��������. �������� �������
� �������������� � ������� � ������������� �����������, ����������� ����������� ���-
��������. ��� ���������� ����� ������������� �������� ������������ ��������� � ���� ��-
������������ ��������. ��������� ������������ ���������� ��������� � ���������������
�� ��������������� ������� ���������� ���������� ��� ����������� �����������. ��-
��������� ����� �������� �������� ��������� ������� ��������� ������� ��������� ������
��� �����������, ����������� ����������� ����������� ����������������� �������.

����� ��������� ����������� �. �. �������� ��������� �� ������� � ��������� �����-
��; ��� � ����� � ������� ���������� ��������� � ������� ������� �� ������ ����������
��� ������������ ����������� ���.

������� ������������� �. �. ������� � ���� ����� �� ������� ��� ��� �. �. �����
� �. �. ������� �������� ���������� � ������� ������������ ������������ �������. �����
��� ���������� � ����������� ����������, ����� ������������ ��������� �� ��� � ��������
���������� ��� �. �. ������� ����������� ������� ������ � ���������� ��. ��� � ������
1979 ���� �������� ����� �������� ��������.
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� ����� ������� ���� ���������� ���������������� ���������� � ������ ����������
����������� ������� ������ ������������ ����������� � �� ����������. ������� �����
�������� ��� ������������ ����������� ��� ����� � �������������� ������ ����������
������� �� ����������� ������.

������� ����������� � ���������� ������������ �����, �. �. ������ ��� � 1981 ��-
�� ����������� ��� ������, ������� � ������� ������� ������� ������ ���������� �������
���������� ����������� ���������� (������ �������� ������ ������ ���� ����� � ��������
������� ��� � ���� 1979 ����). � ��������� 1982 ���� ���� ������������ ��� ���� ������
������ � ���� ���������� ������, ����������� ���������� ����� ������ � �������� ���-
������ ������������, ����������� ����������� ����������� ������������ �����������
������� ���������� ����������� ����������. � 1983 ���� �. �. ������ ������� � ���-
������� ������������ ������������ ����������� � ������ � ���� ����������� �� ������
���������� ������� ���������� ����������� ����������.

����������� ���������� ���������� �� ����������� ������� ���������� �����������
���������� ������������� ����������� �������� �. ����� (F. Ma���; 1931) ������������
��������� ����������� �������. ����������� ��������� ��������� ������������ ������-
��� �. ������ (R. M. T������), �� ������ ���������� ����� � ������ 17 ������� 1979 �., �
�� ����� ��� ������ �. �. ������� � 18 ���� 1979 �. ���������� �������� ����� ������-
������ ��� �������������� �������� ������������ ����������� ������� � ������������
���������� �������� � Cn. ������ � ����������� ������ ����� ������ ���������� ������-
�� �� ������� ����������, �, ����� ����, ����������� �������� �� �������� �����������
���� ����� ������ �������������� ��������. ������� �. �. ������ ������ �������� ���-
��������� ������� � ������������ ������� �� Cn ����������� ��������� �� �����������
������ ����������� ������� P -������������������. ��� ��������� �������� ��������� ���-
������ ������������ ����������� ������� � ����������, ������ �������������� ��������
� � ������������ �������� � ������������� �������� ��������. ����� ��������� ������-
��� ������� ���������������� ��������� ���������� �������; � ���������, ��������, ���
���������� � ������ �������������� ������� �������, ������� ������������� �������-
�������� ������ � ��������� ����� �������, �������� � ���� ����� ������ ��� ����������
�������� (�� �������).��� ������� �������� � ���� ��������� ��������� �. �. ����� (1973 �.)
����������� ����������� ������������ � �������� ��������� ������������ ������������
����������� ������� �, � ���������, ��������������� ������������ ������� ����������
������� �. ������, ������������� � ����� ���������� ����������.

� ��������� ����� �. �. ������ �������� ���������� ������������ � ����������� ���-
��� ���������� �������. � ���� 2004 ���� �� ������������������ ������ ������ � ����-
������� ������������, � ������� ������� ��������� ���������� ������, �� ���� ��������
����������� �� ��������� ������ ������� ������� ��������� ������-�������������� ����,
��� ������������� ���������� ����������� � ���� � ���������� ���������. �� �������� �
��������� ���������� ������������ �������� ���� ������� � �. ��������.

� ���������� ������, ��� ���������� ������ ����� ���������� � ����������� ������
���������� ������� �������� ������ �. �. ��������, �. �. ������ ����������� ������-
������ // Ma����a��ca M����������, 2001, �. 14, �. 5�61.

� 1980 �� 1983 �� �� ������ �������� � ������� �������������� ����� ��� � ��������-
���� ������������� � ������ �������� ���������� ����������� ������ ������������ ���-
������� �. ���������. �� ��������� �������� ������ �������, ����� � ���������� �����
��� ���� ��������, �� ������� ��������� �������� ����������, ��� ��� ��������� �������
��� ���������� �����������, ���������� � ����������� ������������ � ����� 1983 ����.

� ����������� ��������� ������� ������������ � ��������������� ���������, ��� �������
����������� ���������� �� ���������� ��������� ������������������� ����������� ����-
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��� �� ���������� �. ��������� ������� ������������� ���� � ������������������� ���-
���������� ������� �� ����������� ���������� ������������ ����� Hp ������ ����������
������������������� ������� ��������� �������� �������� � ��������� ���������������-
��� ������� � ������� ��������� ��������� ���������� �������. ����������� ������
�������� � ��������������� ������ Hh

1 . � ������� ����� ����������� ����������� ��������-
��� ��������� ���� �����, ����� ��������� ��������� ��������� �� �� ���� ������� �������
�����������, � �� �� ����������� �������������.

��������� �������� �������� 90-� �����.

���� 1: ���� 2:

���� 3: ���� 4:

�� ���� 1 ����������: � ������ ���� (������ ������) �. ���������, �. ���������, �. �.
�������� � �. �. �������; �� ������ ���� � �. ��������� (� ������ ����). �� ���� 2
����������: � ������ ���� (������ ������) �. ���������, �. ���������, �. �. �������� �
�. �. �������; � ��������� ���� ������ � �. �. ��������. �� ���� 3 ����������: � ������
���� (������ ������) �. ���������, �. �. �������� � �. �. �������; �� ������ ���� � �.
��������� (������). �� ���� 4 ���������� ��������� ��������, ������� �. ����������, �.
���������� � ����� �������� (������� ������).

�. ��������� �������� ����� ������� �� ����������� ������������� ������������,
���������� ������� �������, ������ ���������� � ����������� ���� ������� �����. ���
��� ������������ �������� ��� ���������� �����������, � ��� ������ ���� ��������� (N���
Lab������c) ������� � 1990 ���� ������ � ������� ������������� ������������ ����������
����������� �� ����������. ��� ��� ����������� ����� ������� � ��������� ��������, �
�� ������ ��������� ����������� �� ��� ���� ����������. ������ ��������� �. ���������
��������� �� ������, � ��� ������� �. ���������� � ����� ��������� (R���� M���������c) �
��� ����� (J��a � c) � �������� ������������ ������������� ������������. ���������S�����
�. ��������� � ������� ������������ ������ ������������ ����������� �� ���������� �
����������.
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� ��������� ����� ��������� �. ��������� � ����� ��������� ��������� �������-
���, ���������� �� ������ ���������� �������� � ���������� �������, �� ������ ��-
���������� ������, ������ F -����������� ������������� �������. ��� ���������� ����-
���� ������� ������� ������, ����� ������, ����� �������� � ��. ��������� ��������
������������ � ���������� R. M��������� Z. Pa��� c, �P���a��� S�ac�� �� ��� U��� D���c a�� � c����
(����a�c� ������a��).� D��a������ �� Ma����a��c�, Fac���� �� Sc���c�, U��������� �� M���������,
P������ca, 2009, ISBN 978-9940-551-00-1, 143 ���.

��������� �. ��������� ���� ������������ ����� � �������� ������������� ������-
������ � ����� ����������� ����������. � 1992�1994 �� �� ������� ������������ ������
��������-��������������� ���������� ������������� ������������, � � 1994-1998 �� � ��-
����� ����������. � 1993 �. �� ����������� ������� ������ �Ma����a��ca M����������� �
�������� ��� ���������� ������� ����������. ������ ������� ��������� ������������
������������� ��������� ������, ���, ���. � 1994 ���� ����������� ���������������
������� V. I. Ga������, Z. Pa���� c����c. �Ma����a���c�a A�a���a I.� P�������ca U���æ�, 535 ���., ����-
��� ���������� ����� ������������� ��������� ������������� ������.

� ������������ ���� ��������� �. ��������� ��� ������������� � ������������� ����
���������� ��������: �Ma����a������ M��a��� � �Ma����a���c�-Ra�c��a���� M��a��� � ��� ���-
����� ��������� ����� � �������� 5�8 ������� �������� �����. � 10-� ���� ��I ���� ��
� ����������� ����������� ��� ������������� ��������� ����� ���������� 1� (��� ������)
� ����� ���������� 2� (��� ������) ��� ���������� ������� � ������� ������� ���������
�����.

��������� �. ��������� �������� ������ ���� ������������� ������ ���������������
����������� � �������������� ����������. �� ��������� ������� ���������: �13 ����, �19
��c��ba��, �O������.

� ����������� ������ ���� � 1984 �� 1987 �� ������������ ����������� �������� ���
���� ���������� ��������: ������ �� ����� ���� ��� ������ ����� (Ab�� A�' Ra��a�
Ha��a�) � � ����� 1984 ����; �������� ������� ����� ��������� ����� � � ������ 1985
����; �������� ������� ������ ������������ ������� � � ���� 1985 ����; ��������� ���-
����, �������� ���� ��. �. �. �������� ������ �������� �������� � � ���� 1985 ����;
�������� ������� ��������� ����������� ������� � � ������� 1987 ����.

� ����������� �. �. ������ ��������� ���������� ��������� ������� ������ ��������-
���� ����������� ����� ����������� ��������� ����� � ������������ �������� ������� �
�������. � ������������ ������ � ��� ���������� ��������� ���� ������������� ���������
��������� ������������, ����������� ����������� ����������� ������������� � ����-
�������� � ����������� �������� ����������� ��������� ���������. ������ ����������-
���� ������� � ������� �������� ������������; ����������� ����� ���������� �������� �
����������� �. �. ��������� (1941 �., 1950 �.), � ������ (1960 �.; ������� ������� � 1963 �.),
� ����������� � �. �������� (1966 �.; ������� ������� � 1971 �.). �������� ����� ������ ��-
���������� ������� ���������� ���������. ��� ������������ ������� ������� � �����������
���������� ��� ������ ����������� ��������� �����, ����������� ���� ��������, �������
��������� ������ ��� ��������� ������� �������. � ������ �� ���� ������� �������� ����
������ ��������� ������������ � ����������� ��� �� �������, ��� �������� ����������� ����-
������� ����������� ����������� � �������������� ������� � �������. ��������� �������,
����������� �� ������������� �������� ����������� �����������.

���������� � ����� ������ ������������� �������� �� ������ �. �. ������: �� ��������
���������� �����������, �������� ���� ������������ ������������ � ����� ������. � ���
��������� � ��������� ������ ��� ������ �� ��������.

� ����������� �.�. ������ ������� ������� ������������ ��������� ����������� ����-
���, ������� �������� ������ ������ ����������� ������������ ����������� � ������ ���-
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������� �������� ������������� �������, ��� ��� �������� � ���������� ���������������
���������� ��. ����� (J��� L. Sc���. N���a� �a������. 1993. S��������V���a�, N�� Y���, I�c.
�.133, 151). ������ ������������� ��������� ������� � ������������ ��������� ������ ����-
�� ������������ ��������� ����� ��� ����������� ������� � ����������� �� ����� �����
����� ��������� ���������������.

�� ������ ����� ����������� ������� ����������� �������� ������������ ��������-
��� ������� ������������ �������������� � ��������������� �������� ���������� ����-
��������� ���������� ����� � �������� ������������ ����������� � ����� ������������
������������ ������� ������� H∞. ���������� ����� �������� ���������� ������������-
����� ����������� ������� ������������ ������������� ��������� �������������.

� ���������� �. �. ����� ������� � ������ ������� �������������� ����� � ��� ������
�� ��� ��� �������� ���������.

����������� �. �. �������� ��������� ��������� � ��� ������ ������������� ��������-
��� � ������ ��������. � ��� ��������� �������� �������� ����� � ����������� ������� �
����, ����������� ������ ��������. �������� ������� ����������� �������� ���������
��������� ������ �������� ���������� ���������������� ������������. � �������� ������
������ ������������ ������ ���������� �������� ��������� ���� �� ����������� ������-
���, � ������� ���������� ����� ������� ���������� � ��������������� ������� (������
��������� � ��������� �. �. ������������). � ���� ������ ��������� �������� ������ ���-
������� ��������� ������ ���������� ������������� �����.

����� �� ������ ������������� �������� ����� � ���� ������ �������� �������� �����
��������� ������� �� �����, ��������� �� �� ��������� ������� ������ ������ �������� ���
����� �������� ������, ��� � ����������� ������������ ������ ������� � ����. �����-
�� �� ��������� ������ ����� � ����������� ��������� ������� ���� ���������� ������
������ �����������, ����� ������� �. ����� (M. T����; 1959), �. ����� (S. H�b��; 1959), �.
������� (P. J. N�c�����; 1974, 1977, 1981), �. ��������� (S. J. Pa�������; 1957), � ����� (J.
L�����; 1977). �. �. �������� ����������� ����� ������, ������������ ��� �������� ������
�������� �����. ��� ������ ��������� ��� �������� ����� ���������� � �������������������
������������ ������������� ����������� ������� � ����, � ����� �������� ���������
������� �������� ��� �������������� �����������, ���������� ������ ���������.

�. �. ������� ���������� ����� �������������� �������� �������� ����� ������� ���� �
����� � ��������� ��������������� ��������, ���������� � ������������� �������� ����-
������ �. ��������� (R. A��a��a��, 1978). �. �. ������� ��������� ������������� ��������
�������� ����� � ���������� ��������-�������� ��������������� ��������, ������� ���-
����� ���� ������ �������� ����� � ��������� ��������������� ��������, �� ���������
������ ���������� �������� ����� �����.

� ����������� ���������� ������� �. ��������� � �. ��������� (A. F. B�a����,
P. J. N�c�����; 1982) ������������ � �������� ���������� �������� �������� �����. � ����-
�����, � ��� �������� �������������� � ����������� ������� ������� ������������ �������-
���� ��������� � ��������� ����� ������, � ������� ���� �������� �� ����� �. ��������
� �. ��������, ��� ��� ����� �������� �������� ���� ����. �. �. ������� �������, ���
��������� ����� ������ ������� ���� σ-�������� ���������� � ������ �. �. ��������.
����� ����, �������� ����� �������������� ������ ����������� ����������� ���������
� �������� ��������������� �������� � ��������. ��������� ������� �������� ����� �
����������� ���� ������������ ����� �����, ���������� ������������� � �����������
��������������� ����������.

����� ��������� ����������� �. �. ������� ��������� �� ������� ���; �����������
����� 30 ������ � ����.

� ����������� �. �. ��������� �������� ��������� ������ Wh ����������� �������
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�� ����������� ��������� � � ��������� �����, � ������� ���� ������������ �����������
������������ ������������� �������� ������� h(x), ������������, ��������������, ���� ��
���������� �������� ��� �� ���� �� +∞, ���� �� ������� �� ���� �� �������, � ����������
����� ��� x → +∞, ���� ��� x → 0+.

��������� ���������� � ����� �������, ����������, �������������� � ��������Mh- � µh -
������������������� � Ph- � ρh-�������������������, ������������ � ������� Ga������ V.I.//
A���. Ma��. S�c. Ab���ac�� , 1969, �.16. �. 11 � Ga������ V. I.// A���. Ma��. S�c. Ab���ac�� , 1969,
�.16. �. 568. ��� ��������� ������� h � ����������� ������� p > 1 ������Wp, ��� ����������,
��������� ����� �. �. ���������� (1965 �.) � �. �. ���������� (1974 �.). � ������ ���������
� p = 1, 2 �������� ����� ����������� �������, �������������� � ������ ����� (G. J���a
, 1924), � ����� �. ������ (K. Y����a, 1934), � � ������ ����� � p = 1 � ����� ����������
����������� �������.

� �����������, ��� ��� ���������, ��� � ��� ����� �������� �������� ��������������
������� ������ Wh ����������� ������� �� ������������������ �� a-�����, � ����� �����-
��� ������������ ����������� ������� � �������� ������������ ����� �� �������������
������������������ �������. ���������� �������� �������������� ����������� �������
������Wh � �������� �������� ������������ ����������� �� ������������� ���� ���������-
���������� �������. ��������� �������� ��������� �������� � �������� ������� � �������
Wh ������������ ��������� Wh

0. ������� ������� ���������� ���������� ������ � �����-
��� ����������� ������� ������������ ���������������� ���������: ���������� ����-
���, ��� ������� ��� ������� ����������� ������� Wp � Wp

0 .

������� � �������Wh (�������� �Wp) ������ � ������������� � ���������� �����������
����� ����� �� ��������; ������� ����� �. �. ���������, �. �. ����������, �. �. �������-
����, �. �������� (J. W������), �. ������ (T. Z����), �. ������� (S�. Ya�a����a). ������
Wp ��������� � ������� �������������� ������� (K. D. S����a�. // P��c������� N��-S�a��a��
A�a�., A������a��L�����, 1972 , �. 47-64).

�������� ���������� ���� ������������� ����������� ������� �� ���������, ����-
���� ��������� �. ������ (H. Y�����a, 1976) ��������� � ������ ���� ��������� ����� ����-
��� �� ������� ������� � ������� ���� � ������ ���������. ������� �������, ��� � ���-
���� ���������� ������� ����� ��������� �������������� ���� ������������: ������ ����-
��� Wp � ����� ������������� ������ α-���������� �������, ������ ������� Wh � ������
ϕ-���������� ������� (R. A��a��a��, J. R�a����a // M�c���a� Ma��. J., 2011, �. 60, �. 93�111). �
������ �������� ��������� �. �������� (N. S�������� // J����a� �'A�a���� Ma����a������
, 2012 , �.117, ��.1, �. 347�404) ���������� ����������� Wp ��� �������, �������, ��� ��
����������, ����������� ����������� ������� ���������������� ��������� �������.

� ���������� �. �. �������� ���������� � ���������� ��������������� ����������-
���� ��������� (�. ���) � � �������� ��������������� ����������-����������� ��������-
����. � 1993�1997 �� �� �������� ������� ���������� � H���a��� U���������, Sa�����, Ja�a�,
��� � 1997 ���� ������� ����������� �� ��������� ������ ������� D�c��� �� Sc���c�. � �����-
���� ����� �� �������� ������� A���c�a�� P�������� � ������ ����� ������������ � �����,
�������� ���������� ������������ � ������� ������������ �������, ������� ���������-
��� � ���������� ���������� � ������������ ���, ���������, ������ � ������ �����,
���������� ����������� ��� ������ ������ �� ������ ������������� ����, �������� ���-
���������� �������������� ������� � �����������.

����������� �. �. �������� �������� �������� ������������ ���������� ���������-
������� ����������� � ���������� ������������� Rn , n > 3. ������� ���������������
���������������� �����������, ������������ � ��������� ���� �� Rn , n > 3, ��� ����-
��� �������� ������������ ��� � ���������� ������� �������� ���������� �. ���������
(M. V�������, 1980) ������������ ����� ������ ������������� ����. �. �. ������� ������-
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���� ����� ��� �������� ���������� �������� ������������, ����������� ��������� �����-
���� ��� ����������� ������� ������������ �����������.

������ � ������ �������� �. ����� � �.�. ��������� (O. L����, K. I. V���a���, 1957);
������ � ������ �������� �. �������� � ��. ���������� (A. J. L���a���, C�. P���������,
1973); ������ � ������ �������� � �������� P -������������������� (�. �. ��������, 1963);
��� ���� ������� P -������������������ ��� ���������������� ���������������� ������-
����� �������� � �����������.

����� ��������������� ���������������� �����������, ������������ � ������������
������������ �������� � Rn , n > 3, ������ ������������� ������� �����������. ��������
������������ ��� ���������������� ����������� ����� �������� �������� ����������� ��-
����������� � �������� ����������� �������� �� ��������� ���� ��������� ������������,
��� ��������� �������������� �� ���� ������ � ������ �������� ������������.

������ ����� ������� ��������� �������� ������������ ��������� K � ���������-
������� ����������� � ����� ������������ ������� � Rn , n > 2, ����������� �����������
��������� ������������ ������ �. ������� (R. M��������, 1982).

�� ������ ����� ����������� ��������� ��������������� �������� ���������� �������-
��������� �����������. ������� ��������������� ������ ���������� �����������, ����-
�������� � ��������� ����, � ������������ ������� ���� ������ ��������� (E. L��������,
1915), ����� ������������� ������� ����������� �� ������������ �������� ��������� ��-
���, ��������������� � ����� ��������� �����, ������ ������������� ������� ��� �������
�� ������� � ��������� � ��������� �����. ����� ��������������� ���������� ���������-
������� �����������, ������������ � ������������ ������������ �������� � Rn , n > 2.
����� �������������� �� ���� ������ �������, ���������� ��� ����, ����� ������ ����� ��-
����� �������������� ���� � ��������� ��������� ��������� ������������ ��������������
����, ����������� � ������ ���� � ��������� ������� ������ � ������ ��������� ���������
���������. ���������� ��� ���� ����������� �������� � ��������� ��� ��������� �� �����
����������� ����������. ������� ��������, ��� � ��������������� ����� ���������������
����������� ����������� ������������ ���������� ���������� �������� ����������� ��-
���� ������� � ���������������� ��������������� �����������.� � �����������, �����,
1983, 152 �.

� ������� ����� ����������� �������� ��� ������� �������������� ��� ����������������
���������������� �����������, ����������� ��������������� ��������� ���������� �
���� ������ ������� ����������� �. ������ � �. ������� (O. Ma����, S. R�c��a�, 1972) ��
���� ������������: 1) ����������� ����� ���������� �����������; 2) ����������� �������
������������� ���������� �������� �����������.

� �������� ���������, �. �. ������� ����������� � �������� ������ ������ ���������
����� ����������� ��� �������������. �������� �� ���� ������� ������ ��� ���������� � ����-
������ ���������������� ����������� ������������ ��� ������ �� ��������� ��������.
���������, �� ��� ������, ����� ��������� ��������� ������� ����������� �. �. ��������.

� ��������� ����� �. �. ������� ��������� � ���������� �������������� ���������,
�������� ������� ������ ������� ������� �� ��������� ��������.

� ������� ���� ����� 80-� � � 90-� ������� ���� ����� �����������. �� ����� �������
������ ��������� ������� ����, ������� ���� ����������, ��� �. �. �������, �. �. �����-
��, ������ �� �������� �� ��� ��� (���������, ��������, ������� ����������� �� ������).
���������� ������� � ������ �������� � �������� ������������ �����������: ������ �� ��-
����� �������� ���� ����������� � � ������� 1990 ����; ������ �� ������ ����� �������
(A. A����, B����) � � ����� 1992 ����; ���������� ������� � �������� ������� ������ ���-
��� �������� (M. A. S�a���; B���a��a) -� ��� 1993 ����; ������ �� �������� ����� �������
(B. Ba���, S����a�) � � ������ 1997 ����.
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�, ��� ��� �����, � ����� ������� ���� �������� 90-� � �������� ���� �������� ���� ��
����� ����������� �� ��� ����� ������������� �������� �������� � ������� �������� �����
������� ������� ������������ ��������, ���������� ������������ ����������� � �������
1999 ���� �������� ������ �����������������, � ����������� ��� ������ �� ����������.

� ����������� �. �. ��������� ���������� ������� � ����������� �. �. ������ ���-
����� ���������� �������� ������� ����� ����������� ��������� ����� � ������������
�������� ������� � �������. ������ �� ����� �������� ���������� � ��������� ���������
������������, ����������� ��������������� ����������� �� ����������� �. �. ������, ��
���������� ��� ������������ ������������������� ������� � ��� ������� ������� h ��
����� ������� ������� ������������� � ����� ������������� �������. ��� ������ �����-
��������� �������� �� ������� ����� ������ ����� ������� σh-���������� ���������. ��
������ ����� ����������� ��������� ���������� ��������� � ��������� ����������� ����-
������� �������. ����� ���������� ����������� �.�. �����, ������������� ��� ��������-
��� ������� �� ������������� ��������� �����, ���������������� �� ������ �����������
����� � ������������ �������� �������� ������� � �������. �� ���� ������ ��������������
����� ���������� ������ Ab�� A�'Ra��a� Ha��a�, V.I. Ga������, �T�� ��� �� L�������� ������ ���
����������c ���c������ // ����������� ������, 1988, ����� 40, ������ 3�4, 181�184.

� ��������� ����� �. �. �������� ��������� � ����� �� ���������� �����.

� ����������� �. ����� ��������� ����������� � ����������� �������, ����������
���������� ��������� ������������ ������������ ��������� G ������ T ���������� ����-
��������� ���������� ����� �� ����������� ���������: ��������� ��������� ����� ����-
��� ��������� NG � BG ��������������. ���������� ���������� �������� ������������
������ �������, ����������� � �������, ����� G � ��������������� ��� �������������� ���-
������. � ������ ����� ����������� �������� ��� �������� �������������� �����������
������� ��������� NG � �������� ����� ����������� �����������, ������������� P -�����-
�������������� � ������������ ��������, ���������� ����� ���� � ������, ����� G = T (�.
�., ��� ���������� ����������� �������); ����������� ������������ �������� �������
��� ���������� ������������� ������������ NG 

0 � NG. ����������� ����� �������� ������-
�������� ����������� ������� ������ BG � �������� ����� �� ����������� � ������������
�������, ����� �� ������������ ���� � ������ G = T (�. �., ��� ������� �����); ��������-
��� ������������ �������� ������� ��� ���������� ������������� ������������ B0 � BG.G 

�� ������ ����� ����������� ��������� �������������� �������� �� ��������� BG �
������������ B0 . �� BG �������� ������������ �����, ������������ �������, ��� ������-G

���� �����, BG �������� ������ �������������, �. �., �������� ������������, � B0 ��������G 

��������� ������������� ���������������� � BG, ����������� � ���������� ���������
� ���������, ����������� ������ � BG. ������������ ����� �������� �������������� ��-
��������� ������� ��������������� B0 , ����������� � ������ G = T � �������� ��. ��-G

�������, ��. �����, ��. ���������� (J. M. A�������, J. C�����, C�. P���������, 1974).

� ��������� ����� �. ����� ��������� � ����� �� ������������� �������� � ������.

� ����������� �. �. ������� ���������� ���������� �������� �����������, ��������-
�� � ����������� ������� ��������������� ������� � ������� ������������ �������. ���-
����� �������� ����������� �. ������, ����� �������� ������ �������� ��������������
������������ ����������� ����������� (�. �., ��������� �������������� ��������������
������������ ����������� ����������������� �������) ��� ������������� ����������
����������� ��������, ��� � � ������, ��������� ����� ������� ���� ���������� ���� �
����������� ������������� (� ������, ��������� ����� ����). ����� ������������ ��������
�������, ��������������� �������������� ����������� ������� ��������� ����������� ��-
��������� ������� ���������� ����� � ���� �� Cn , n > 2.

� ����� 90-� ����� �. �. ������ ���������� � ��������� ������������, ��������; ������
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��� ��������� ��� �� ��������.

����������� ����� �., ��������� �� ���� ������, �������� ���������� �������� ������-
���� �. �. ������������ ������� ����������� ��������� ����������� ������� �� �����-
�������������� ���������. � ������� �. �. ����������� ��� ������� ������������ � ������
�������������� ������� � �������.

� ������ ����� ����������� ��������������� ��������� ����� � ����������� �. �. ����-
�� ��������� ����������� ��������� ������ � ��������� �����, ������������ �����������
������������ ������� �������, � � ���� ��������� ������������ ������� � ��������������
��� ���������� �������� �� ������������������� ��������� (��� S-�������� � ���������-
��� �����������). ����������� �������������� ���������� ��������� ������������ ������-
���������� � �������� S-�������� � ��������� ��������� ��������� �������� ������������
�� S-�������� � ������ ���������� ��������.

�� ������ ����� ����������� ������� ����������� ��������� �� �������������������
��������� ���������������� �� ������������������� ����������� � �������������� ���-
��������� � � ���������� ���� ��������� ����������� ��������� ����� ������������ �����-
�� � ��������������, ������������ �������������� ��� ������������ ����������������-
��� ����������� � �������������� ������������ � �������� ������ ������ ������� ���-
�������� ���������. ��� ������� �������� �� ������ ����������� ����� ���������� ������
Ga������ V. I., Ka�a������ A. N., P������� �C, �E����b��� �'acc����a���� �����a��c�'�� // C���.
R����, Pa���, S��.1, 1981, �.292, �7, �. 293�296.

�� ����� ����� ���������� �� ������� ��� ����� �. ������� � ���������� ��������
� ������ � � 1999 ���� ������� � ��������� ������ ��� ������������ ����������� ��
��������� ������ ������� ��������� ������������ ����. ��� ��������� � ��������� �����
��� �� ��������.

������, ��� �������� ������� ���������� �. �. ���������, � ������ ��������� � ������
���� ������� � ������ �. �. ����������� �� ����������� �� ������� ������� ����������
�. �. ��������� � ���, ��� ��� ��������������� ������ (� ������� � �. �.) ����� �� ��-
��� 50%�. ������ ����� ������� ������������ �������, ��� ������� ��������, �����������
������ ������������� �����������, ����������� � ����� ������������� �� ����������-
�� ������� ������ ��������������� �������, �� ������� �� ������ ������� ������� (��-
������ ������������� ����� �. �. ����������, ������� ������������ ��� ����������
� ���������� ������� ��� ������������� �����������), ������� �������� ������������ �
�������������� �������. �������� ��������� ��������� � ��������� �. �. ����������
��������� ������� ������������� ����; ��� ������ ���������������� � 70-� ���� �������-
���� ������� (���������� ��� �������� ���������� �. �. ���������). ����� �� ��������
������ �. �. ��������� ������� ������� ����������� ����� �������.

� ������ ����� ����������� ��������������� ��������� ����� ������������ ����������
������� ���������, � ��������� �������� ������������ ����������� ������ ���������.
�������� �������� ����������� �������, ������������� �������������� ������ �������-
��, � ������� �������, �������� �. ������� � ����������� (W. R����, 1960 � 1980) ��
��������� � ���������� ���� � Cn. ��� ������ ���������������� ����� �� ����� ����-
�� ����������� �������, ������������ ����������� ������������ ����������� ��������
������� ϕ(t) ������ ������� ϕ(t) = tq, q > 1, ��������������� ������ ��������� N q. ����-
����������� �����, ��� ������� �. � �. ������ (F. a�� M. R����, 1923) ����������� � �������
����� �� ����������� ������ ���������.

������ ����� ����� ���� � ��������������� ���������� ������� ��������� � ���������,
������������ ������������� ��������� ���� �������. ������������, ��� ������ ���������
�������� ������������� F -������������ ������������ ���� ������ � ������� �������� ���-
����� ��� ��������� �, ����� ����, ����� F -������� ������������ ����������� ���������



241�� ������������ � ��������

�������. ��������� ���������������� ������������ � ������ ������������ ������������
������� ���������, ��� �������-�������������� �����������.

� ������� ����� ��������������� ����������� ��������� ������� ��������� N q � �������-
�������� � ���� ������������ ������� ��������� M q (����������� � �������� ��������
��������� ��� ��������� � ��� �������������� ������������). ��������� ����������������
��������� ����������� � ������ ������������ �������� ��������� ����������� �����-
���� � ��������, ��� ��������� ����������� �������� ��������� ������������ ���������
� ��������� ����������� �������� ��������� ������������ ����������� ��������� ���-
�����, ��� ��� ����������� ��������� ���� ����������� � ������. ����������� ������
�������� �������� ��������� ����������� ��������� � ������ ���� ������� ����� ���
������������ �������� ��������� ������������ ����������� ���������, ������ ������
��� ����������� ����������� q, ��� �������� ������ �������� ����������� ������� �����.

��� ���������� ����������� �. �. ��������� ����� � ���������� �. �. ���������,
�. �. ���������, �. �. ������� ���������� �������� ������������� ������� (�������-
��� ����� ).� �.: ���-�� ����. ����., 2013, 262 ���. ������ �������������� �������� F -
������ ��������� �������� ���������� R. M��������� Z. Pa��� c, �P���a��� S�ac�� �� ���c a�� � c����
U��� D��� (����a�c� ������a��).� D��a������ �� Ma����a��c�, Fac���� �� Sc���c�, U��������� ��
M���������, P������ca, 2009, ISBN 978-9940-551-00-1, 143 ���. �� ���������� ������� �������-
��� � ����������� ������� �������������� ���������� ������������ �������� �������������
� F -������� ����������.

��� �� ��������� ����������� �. �. �������� ��� �������� �� ���������, �� �������
���������� �� ����� ������������. �� ��� ����� �� ����������� ����� 20 ������, �� ��-
����� ������ ������: �������� �. �., �������� �. �. // Ma����a��ca M����������, �. XIL,
�. 17�31, � ������� ������� � ������� ����� F -������� ����������� ������� ����������
����������� ����������, ���������� ����������� ������������ ����������������������
(�� ���������� F -�������), � ������ ������������� ���������, �������������� � �������
����������� � ������ ������������ (2003, 2004, 2007, 2008 ��).

� ��������� ����� �. �. �������� �������� � ��� ��� ��� ��������� �. �. ��������.
� ������������ ���� ����� ���������� ���������� �������� ���������� ������. �� ����

������ ���� �������� ������ ��� ������������ �����������: ��������� � ���������� ��-
�������� �������� ��������������� �������� � � ������ 2007 ���� � ���������� ������-
���� �������� ��������������� ���������� � � ����� 2009 ����.

����������� �. �. ������� �������� ����� ������ � ����������� �� �������� ������-
����� ���������� ��������������� ������� � ������� ������������ �������. � ��� ���-
�������� ����������� � �������-����������� �������� F -������ ����������� ������� �
�������������; � ���� ������ ��������� ������������� ���� �������� ������������.

������� � �������� ����������� ����������� ������� � �������� � �������� ��������-
��� ���� ������� ������ � ������ 30-� ����� ���������� ���� � ����� � �������������� �.
���� � �. ������ (R. Pa���, N. W�����, 1934) ������� �������������� �����. � ������� �.
����� � �. �. ��������� (E. H����, J. D. Ta�a����, 1933, 1935) ����������� ������ Hp(D),
p > 1, ����������� � ������� ����������� ������������� D �������, ����������� ���-
���������� ����� Hp � ������ �����. ��������� ������ ����� ��������� ��������� �. �.
������ (1939 �.) ������ ��������� ������������ ����� �������, ��� Hp(D), ������� ����-
������� ������� � ������������� (� ���������, ���������� �� ������� ������ ����������
� �����).

���������� ������� � ������ �������� ������ � ����� ����� �� ����, ����� ��������
���������� �. �������� (N. Mac������, 1991) � �. ���� (Y. I��a, 2000) ���������� �������-
����� �. �. �������. � �� �� ����� �.�. ������� (2000 �.) ����������� ����� ��� �����-
������� ������� (� ������, ������������ M(D)) � ��������, ��� M(D) �������� F -�������
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������������ ������������ � M(D) ������������ ������������ �������.
� ����������� ��������� ����� ������M q(D), q > 0, ����������� � D ������� � ����-

������, ��� ������M q(D), q > 0, �������� ������ ����� Hp(D) ��� ���� 0 < p 6 q. �������
������� M q(D), q > 0, � ����� � ���� ����������� �. �. ���������� � �. �. ����������
(2000 �). ����������� ��������� ������ N q(D), q > 0, ����������� � D �������, ��������
��������� ������� �.�. ��������� ��� �����. � ����������� ����������� ����� ���������
������� � ���������� �������� � �������������, � ���������, ��������, ��� M q(D) � N q(D) 
��������� ��� ��������� � ������ q > 1. ����������� ��������� ��������� � �������� ����-
�� ����� ��� ������� ������� M q(D) � N q(D), q > 0. ���������� ����� ����������������
������������� ������� �� M q(D), q > 0, � ������� ������������ ������, ������������
�� ����� ���� �������. ��������, ��� ������ M q(D) � N q(D), q > 0, �������� F -�������
������������ ������������ ������. ����������� �������� ������� �������������� � ������
�������������� ����������� � ������������� M q(D), q > 0. ������ ����� ��� ��������
��������� � N q(D), q > 0.

���������� �. �. ������� ����� � ���������� ���� ���������� (2013 �.) ���� �������.
�� ��������� ����������� �. �. ������ ��� �������� �� ������� � �������� �������-

������, �� � ������ 10-� ����� ������ ���� �� ������� ��� � ��������� � ������������
������������ ������ (A����ca� U��������� �� S�a��a�, UAE). ���������� � ��� ������� ��-
������: ������ ��� ������� � ����������� �������������� ������� � ������� ���������
�������� � ������������ ������, ��� �. �. ������ �������� �������� ���������. �� � ��-
�������� ���������� ���������� �������, ���������� ������������� ������������ �� ��-
������� ��������, �������� � ���� ��������������� ��������� ������������� ����������
� �����������, ��������� ���������� ��������.

� ����������� �. �. ��������� ��������� ��������� ��������� ������ ����� ���������-
���� ����������� �� ���������������� Rn : xn > 0, n > 3 ��������� ������������ Rn , n > 3,+ 

� ���������� �������� ���������� ������������ �� ������� �����, ���������������� ���-
�������� ����������� ����������� �� ��������, ���������� � ������� Rn �����������+ 

�������. �������, � ������ ������� ������ ����������� ������������, ����� ������� ����-
������ ����������� ���������� ��������� Ox1x2 �������� ��������, ��� �������� �������
����������� ��� Ox3. ����� ��� Rn 3 , ���������� �������� ����� ������ ������� �+, n > 
������������ �������� �������. ������������, ��� � ����� ������� ��������� ������ �����
�������� ������������ σ-��������� ����������� � ������ �. �. �����������, � ��� ��-
���������� ����� �������� ��������� ��� ������������ ����������� � ��� ������������
����������� ������� �� Rn . ��������� �������������� ��������� �� ������������ �����-+

�������� ����������� ������������.
� �������� ���������� ����������� ������������ ���������������, ��� ��������� ��-

��� ������ ������������ �������� ������, ����������� � Rn , �������� ����������� σ-+

�������� ���������� �� ∂Rn , ��� ������������ ����� ����� ��������� � ������ n > 3, � �+

������ n = 2 �������� ��������������� ��������� �. �. �������� (1984 �).
���������� �. �. ��������� ������ ������ ������ ���������� ����������, ����������-

��� �� ��� ���������� � ������� �������� ����.
����� � �������� 10-� ����� ������� ���� ���������� ��� ���� � ����, � ��������, ����� �

��� ��������� ������������� ��� ���������� �����. ������ �� ���������, ��� �������� ��
�������� � ������ ������, ���� H. Y�����a � �. ���������. ����� �� ������� ���� ��������
��������? � ��������� ���� ��� ���������� � ������� � ��������������, ����� �������
���������� � ����������� ����������, ��������� � ���������� �������.

��������� �. �. ������� � �. �. �������� �� �������� ����������� ������ ������.
��� 2015.

���������� ��������������� ����������� ����� �. �. ����������
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�������� 21.12.2015 �.
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