
øèíû èìåþò ðîâíî µ îáùèõ ñîñåäåé. Ñèëüíî ðåãóëÿðíûé ãðàô (SRG) ñ
òàêèìè ïàðàìåòðàìè îáîçíà÷àåòñÿ SRG (V, k, λ, µ).

Êàæäûé ETF {ϕi}Ni=1 â RM ïîðîæäàåò SRG c V = N − 1 âåðøèíàìè
è ïàðàìåòðàìè k, λ, çàâèñÿùèìè îò M è N, à òàêæå µ = k/2.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàæäûé SRG (V, k, λ, µ) ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàí
â âåùåñòâåííûé ETF.

Ïóñòü B � V × V -ìàòðèöà ñìåæíîñòè äàííîãî ãðàôà, ïðè÷åì µ =
= k/2. Ïîëàãàåì N = V + 1 è îïðåäåëÿåì N × N ìàòðèöó ñìåæíîñòè
ñîîòíîøåíèåì

A =

[
0 1∗

1 B

]
Äàëåå, èñïîëüçóÿ ìàòðèöó A è β ∈ R, îïðåäåëÿåì ìàòðèöó G ñîîò-

íîøåíèåì
G = 2βA + (β + 1)I− βJ.

Ìàòðèöà G ñèììåòðè÷íàÿ, íà ãëàâíîé äèàãîíàëè åäèíèöû, âíåäèàãî-
íàëüíûå ýëåìåíòû ±β.Ìàòðèöà G ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé Ãðàìà íåêîòîðîãî
M ×N ETF ïðè íàäëåæàùåì âûáîðå ïàðàìåòðîâ M è β.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåíóëåâûå ñèíóñ-ðÿäû ñî ñòðåìÿùèìèñÿ ê íóëþ ìî-
íîòîííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìíîæåñòâî íóëåé íà [0, π]
òàêîãî ðÿäà íå ìîæåò èìåòü ìåðó áîëüøå, ÷åì π/3. Ïðè÷åì åñëè ýòî
çíà÷åíèå äîñòèãàåòñÿ, òî ïî÷òè âñå ìíîæåñòâî íóëåé ëåæèò íà îòðåç-
êå [2π/3, π].

Ïóñòü

f(x) =
∞∑
n=1

an sinnx, a1 > 0, an ↘ 0, (1)

1Ïîëíûé òåêñò ïðåäñòàâëåí â æóðíàë "Ìàòåìàòè÷åñêèå çàìåòêè".
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M = {x ∈ R : f(x) = 0}.
Îáîçíà÷èì äëÿ ëþáîãî èçìåðèìîãî ìíîæåñòâà L ∈ R EL = M ∩ L,
µL = µ(EL), ãäå ïîä µ(A) çäåñü è äàëåå ïîäðàçóìåâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ
ìåðà Ëåáåãà ìíîæåñòâà A.

Èçó÷åíèþ ñâîéñòâ ìíîæåñòâà M ïîñâÿùåíî ìíîãî ðàáîò ïî òðèãî-
íîìåòðè÷åñêèì ðÿäàì ñ ìîíîòîííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Â ÷àñòíîñòè,
â íåêîòîðûõ èç íèõ ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ, ¾êàê âåëèêî¿ ìîæåò áûòü
ìíîæåñòâî E[0,π]. Òàê, â 1979 ã. Ï. Ë. Óëüÿíîâ ïîñòàâèë ðÿä çàäà÷, ñðåäè
êîòîðûõ ñëåäóþùèå:

1. Ìîæåò ëè ýòî ìíîæåñòâî èìåòü ìîùíîñòü êîíòèíóóìà?
2. Ìîæåò ëè ýòî ìíîæåñòâî èìåòü ïîëîæèòåëüíóþ ìåðó?
Íà ïåðâûé âîïðîñ Â. Ô. Ãàïîøêèí [1] äàë ïîëîæèòåëüíûé îòâåò è â

ñâîåé ðàáîòå ïðèâåë ïðèìåð ðÿäà âèäà (1), èìåþùåãî íà [0, π] êîíòèíóóì
íóëåé, â êîòîðîì ak =

∑∞
s=m s

−1,001 ïðè 103(m−1) 6 k < 103m.
Ïîçæå Ì. È. Äüÿ÷åíêî [2] ïîêàçàë, ÷òî ðÿä âèäà (1) ìîæåò ñõîäèòüñÿ

ê íóëþ íà ìíîæåñòâå ïîëîæèòåëüíîé ìåðû, ïîñòðîèâ ôóíêöèþ

f(x) =

{
1− x/a, x ∈ (0, a],

0, x ∈ (a, π),

êîòîðàÿ ïðè a ∈ (a0, π) èìååò ðÿä Ôóðüå âèäà (1), à ïîñòîÿííàÿ a0 ∈
∈ (2π/3, 2, 15), íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ 2a0−4 sin a0 +sin 2a0 = 0. Òàêæå
â ýòîé ðàáîòå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âåðíà ñëåäóþùàÿ îöåíêà äëÿ ìåðû
íóëåé f(x) íà [0, π]

µ[0,π] < π − 1, 4.

Çàòåì À. Ñ. Áåëîâ [3] è Ì. È. Äüÿ÷åíêî [4] íåçàâèñèìî ïîêàçàëè, ÷òî
èìååò ìåñòî îöåíêà

µ[0,π] 6 π/2,

à â ðàáîòå [3] À. Ñ. Áåëîâûì òàêæå áûë ïðèâåäåí ïðèìåð ôóíêöèè f(x)
âèäà (1), ðàâíîé íóëþ íà îòðåçêå [2π/3, π]

f(x) =

{
(2πx− 3x2)/ sin(x/2), x ∈ (0, 2π/3],

0, x ∈ (2π/3, π),

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèå µ[0,π] = π/3 ìàêñèìàëüíî,
è, áîëåå òîãî, åñëè µ[0,π] = π/3, òî ïî÷òè âñå ìíîæåñòâî íóëåé ëåæèò íà
îòðåçêå [2π/3, π]. À òî÷íåå, èìååò ìåñòî ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà 1. Äëÿ µ[0,π] âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

µ[0,π] 6 π/3.
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Ïðè ýòîì åñëè µ[0,π] = π/3 − 2ε äëÿ íåêîòîðîãî ε > 0, òî µ[2π/3,π] >
> π/3− 7ε (òî åñòü µ[2π/3,π] −−→

ε→0
π/3).

Ñòîèò óïîìÿíóòü, ÷òî â ñâîåé ðàáîòå [5] Ì. È. Äüÿ÷åíêî ïîñòðîèë
äëÿ ëþáîãî ε ∈ (0, π) ïðèìåð òàêîãî íåíóëåâîãî êîñèíóñ-ðÿäà gε(x) ñ
ìîíîòîííûìè êîýôôèöèåíòàìè, ÷òî {x ∈ (0, π) : gε(x) = 0} ⊃ [ε, π].
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Ïóñòü E � âåùåñòâåííîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, u � íåèçâåñòíàÿ, à
f � çàäàííàÿ ôóíêöèè ñî çíà÷åíèÿìè â E àðãóìåíòà t ≥ 0. Ðàññìîòðèì
ôóíêöèîíàëüíî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âèäà

u′(t) = Au(t) +Bu(t− h) + f(t), t > 0. (1)

Çäåñü A è B � ëèíåéíûå íåïðåðûâíûå îïåðàòîðû èç E â E, h > 0. Äëÿ
óðàâíåíèÿ (1) ïîñòàâèì íà÷àëüíóþ çàäà÷ó

u(t) = ϕ(t), −h ≤ t ≤ 0, (2)

ñ íà÷àëüíîé ôóíêöèåé ϕ(t) ∈ C([−h, 0] ; E).

Îïðåäåëåíèå 1. Êëàññè÷åñêèì ðåøåíèåì çàäà÷è (1), (2) íàçîâåì
ôóíêöèþ u(t) ∈ C([−h, +∞); E) ∩ C1((0, +∞); E), êîòîðàÿ îáðàùàåò â
òîæäåñòâî óðàâíåíèå (1) è óäîâëåòâîðÿåò íà÷àëüíûì óñëîâèÿì (2).

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò � 16-31-00291).
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