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� �	
�� (λn)  ��������� �� +∞ ������������� �	��������
 ���	� (λ0 = 0) �!�

����
�	
∞∑

n=0
anezλn , z = σ+it � "���� � µ(σ) = max{|an| exp(σλn) : n � 0}  ��#� ��$%

��������� ��	�� � �����$& $��� R%���!��$ "���#� �!�& ����
�	 �������� �&�	�� ��
��! 
���$�	�����$� ��������! ln µ(σ) ����!�� ��#���'����� R%���!��$ p1 � R%���

T1 (�� &���� 1 < p1 < ∞) �� '���&���� p1 = lim
σ→+∞

ln lnµ(σ)
ln σ

, T1 = lim
σ→+∞

ln µ(σ)
σp1

.

* ��������+ � ,�- ��#�����+ �	��	�� ��� &���� �� $�	'�"����� �� ��$����$� "���#�
�!�& ����
�	 �� !$�
 ln µ(σ) ∼ Φ(σ) (σ → +∞) ��! �������+ �	�	�	����+ ��&$��+ ��
(−∞, +∞) '&�$"�+ Φ �	#$� �������� .� ln µ(σ) ∼ T1σ

p1 (σ → +∞) ���� � ����$�
���� $��� ��! /&��%!$�#� ε > 00

�) ���&� n0 = n0(ε) ��$	 .� ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)(1 + ε)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

��! ���


n ≥ n01

2) ���&� ��������� ������������� (nk) ���&������
 ���	� ��$� .�
λnk+1
λnk

→ 1

(k → ∞) � ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)(1 − ε)

(
λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

.

�����	��& ���������$& ��#�!�& ln µ(σ) = T1σ
p1 + (τ + o(1))σp, σ → +∞, �	

0 < p < p1 � τ ∈ R\{0} & �����$& $��� λn = n (��/�� ��! ��	�	�	��
 �!���)
����	�� � ,2-� 3	� �	�&����� ��4�� �	�	�	��� �� "��� �!�� ����
�	 � ����������
��$����$���� 5�$����� !$.� T1 > 0 τ ∈ R \ {0} p1 > 1 � 0 < p < p1 �� ��!
��#� .�/ ln µ(σ) = T1σ

p1 + (1 + o(1))τσp, σ → +∞, �	�/
���� � ��������� .�/ ��!
/&��%!$�#� ε > 00
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��

�) ���&���� n0 = n0(ε) ��$	 .� ��! ���
 n ≥ n0

ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)
( λn

T1p1

)p1/(p1−1)

+ (τ + ε)
( λn

T1p1

)p/(p1−1)

;

2) ���&���� ��������� ������������� (nk) ���&������
 ���	� ��$� .�

ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)

( λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ (τ − ε)
( λnk

T1p1

)p/(p1−1)

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ

p1+p−2
2(p1−1)
nk

)
, k → ∞.

6����	��& ��	�	�	�& ���������$&

ln µ(σ) = T1σ
p1 + T2σ

p2 + (τ + o(1))σp, σ → +∞, (�)

�	 p1 > 1, 0 < p < p2 < p1, T1 > 0, T2 ∈ R\{0} � τ ∈ R\{0} ������4	�� � ,�- �	
���	�	�� ��$& �	��	�&�

������� �� -.� �/0/1 2/3 ln µ(σ) ��4 ���5.�667 8����6�47 �8����/��97 :!;1
6�/3��<6/1 � 7 4���<971 9/.� p ≥ 2p2 − p11 � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>

!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λn

T1p1

)p2/(p1−1)

+

+(τ∗ + ε)
(

λn

T1p1

)max{p, 2p2−p1}
p1−1

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)

(
λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λnk

T1p1

)p2/(p1−1)

+

+(τ∗ − ε)
(

λnk

T1p1

)max{p, 2p2−p1}
p1−1

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ

p1+max{p, 2p2−p1}−2
2(p1−1)

nk

)
1 ��� k → ∞, <�

τ∗ = τI{p:p≥2p2−p1}(p) − (T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
I{p:p≤2p2−p1}(p),

� IE(p) A ����9����8��56� B769C�� �6/D�6� E1 �/3�/ IE(p) = 11 9/.� p ∈ E1 �
IE(p) = 01 9/.� p /∈ E �

���� p < 2p2 − p1 &���� �) � 2) & �	��	�� 7 �	 �������� ��! ��#� .�/ ln µ(σ)

��� �����	��& ��	�	�	�& ���������$& (�)� 8$.� p = 2p2 − p1 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
 �

��	��� ��	� ���������$� � (�) ��� ��#�!� (τ + o(1))σp = τσp + o(σs) ��� σ → +∞ 
�	 s < p �� �	��	�& 7 ��4�� &�������� 9��������� � ��$� �	��	���
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������� �� ����F 2p2 − p1 > 0 � (3p2 − 2p1)(3p2 − 2p1 + 1) �= 0� -.� �/0/1 2/3

ln µ(σ) = T1σ
p1 + T2σ

p2 +
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
σ2p2−p1 + o(σ3p2−2p1), σ → +∞,

6�/3��<6/ � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>
!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λn

T1p1

)p2/(p1−1)

−

−
(

(3p2−2p1+1)(T2p2)
3

6(T1p1(p1−1))2 − ε
)(

λn

T1p1

) 3p2−2p1
p1−1

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)

(
λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λnk

T1p1

)p2/(p1−1)

−

−
(

(3p2−2p1+1)(T2p2)
3

6(T1p1(p1−1))2 + ε
)(

λnk

T1p1

) 3p2−2p1
p1−1

;

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ

3p2−p1−2
2(p1−1)

nk

)
, k → ∞.

6&� ������4&��� ������4	��! �����	���+ ��	�	�	��+ ���������$� ��#���'��
��$��������#� ��	�� "���#� �!�& ����
�	 & �����$& $���

(3p2 − 2p1)(3p2 − 2p1 + 1) = 0.

9�������� ��$� �	��	���

������� � ����F p1 > 2� -.� �/0/1 2/3

ln µ(σ) = T1σ
p1 + T2σ

(2p1−1)/3 +
(2p1 − 1)2T 2

2

18T1p1(p1 − 1)
σ(p1−2)/3 + o(σ−(p1+4)/3), σ → +∞,

(2)
6�/3��<6/ � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>

!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λn

T1p1

)(2p1−1)/(3(p1−1))

−

−
(

(p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
− ε

)(
λn

T1p1

)−(p1+4)/(3(p1−1))

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)

(
λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λnk

T1p1

)(2p1−1)/(3(p1−1))

−

−
(

(p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
− ε

)(
λnk

T1p1

)−(p1+4)/(3(p1−1))

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ

(p1−5)/(3(p1−1))
nk

)
, k → ∞.



��/ �������� ��	
��

������� �� ����F (p1 − 3)(p1 − 6) �= 0� -.� �/0/1 2/3

ln µ(σ) = T1σ
p1 + T2σ

2p1/3 +
2p1T

2
2

9T1(p1 − 1)
σp1/3 + o(σ−p1/3), σ → +∞,

6�/3��<6/ � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>
!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −T1(p1 − 1)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λn

T1p1

)2p1/(3(p1−1))

− 4T 3
2

81T 3
1 (p1−1)3

−

−
(

2p1(p1 − 3)(p1 − 6)T 4
2

2187T 3
1 (p1 − 1)3

− ε

)(
λn

T1p1

)−p1/(3(p1−1))

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −T1(p1 − 1)

(
λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

(
λnk

T1p1

)(2p1−1)/(3(p1−1))

−

−
(

2p1(p1 − 3)(p1 − 6)T 4
2

2187T 3
1 (p1 − 1)3

+ ε

)(
λnk

T1p1

)−(p1+4)/(3(p1−1))

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ

(p1−3)/(3(p1−1))
nk

)
, k → ∞.

������� �� -.� �/0/1 2/3 ln µ(σ) = T1σ
6 + T2σ

4 +
4T 2

2

15T1
σ2 + o(σ−4), σ → +∞,

6�/3��<6/ � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>
!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −5T1

( λn

6T1

)6/5

+ T2

( λn

6T1

)4/5

− 8T 3
2

675T 2
1

+
(

16T 5
2

5(15T1)4
+ ε

)( λn

6T1

)−4/5

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −5T1

( λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

+ T2

( λn

6T1

)4/5

− 8T 3
2

675T 2
1

+
(

16T 5
2

5(15T1)4
− ε

)(λnk

6T1

)−4/5

� λnk+1 − λnk
= o
(
1
)
, k → ∞.

������� �� -.� �/0/1 2/3 ln µ(σ) = T1σ
3 + T2σ

2 +
T 2

2

3T1
σ + o(σ−2), σ → +∞, 6�/3


��<6/ � </8���6=/1 2/3 <.� 37<=
�9/0/ ε > 0>
!; �8674�./ n0 = n0(ε) ��9�1 2/ <.� 48�� n ≥ n0

ln |an| ≤ −2T1

( λn

6T1

)3/2

+ T2
λn

6T1
− T 3

2

27T 2
1

+ ε
( λn

3T1

)−1

;

�; �8674�.� ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −2T1

(λnk

6T1

)3/2

+ T2
λnk

6T1
− T 3

2

27T 2
1

− ε
(λnk

3T1

)−1

� λnk+1 − λnk
= o
(
λ
−1/4
nk

)
, k → ∞.
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�� ��������� ����������� �	
�� Ω(+∞)  $��� �������
 �� (−∞, +∞)
'&�$"�� Φ ��$�
 .� ��
���� Φ

′
�	�	�	���� ��'	�	�"������ ������� � ���������

�� +∞ �� (−∞, +∞)� :	�	� ϕ ����������	�� '&�$"�� �/	��	�& �� Φ
′
 � �	
��

Ψ(σ) = σ − Φ(σ)/Φ
′
(σ)  '&�$"�! ���"������� � Φ �� ���������

����   �!"#� ����F Φ ∈ Ω(+∞)� -.� �/0/1 2/3 ln µ(σ, F ) � Φ(σ) <.� 48�� σ � σ01
6�/3��<6/ � </8���6=/1 2/3 ln |an| � −λnΨ(ϕ(λn)) <.� 48�� n � n0�

��! Φ ∈ Ω(+∞) � 0 < a < b < +∞ �����	��

G1(a, b, Φ) =
ab

b − a

∫ b

a

Φ(ϕ(t))
t2

dt, G2(a, b, Φ) = Φ

(
1

b − a

∫ b

a

ϕ(t)dt

)
.

���� �  "#� ����F Φ ∈ Ω(+∞) � ln |ank
| ≤ −λnk

Ψ(ϕ(λnk
)) <.� <��9/G ?�/8��@5/G

�/8.�</46/8�� (nk) 6��7��.=6�� 5�8�.� �/<� <.� 48�� σ ∈ [ϕ(λnk
), ϕ(λnk+1 )] � 48��

k � k0 ���4�.=6� 6���46�8�=

ln µ(σ, F ) ≥ Φ(σ) − (G2(λnk
, λnk+1 , Φ) − G1(λnk

, λnk+1 , Φ)). (�)

���� �  "#� ����F Φ1 ∈ Ω(+∞)1 Φ2 ∈ Ω(+∞) � <.� 48�� σ � σ0

Φ1(σ) ≤ ln µ(σ, F ) � Φ2(σ). (;)

�/<�

ln |an| ≤ −λnΨ2(ϕ2(λn)), n � n0, (�)

�� �867H ?�/8��@5� �/8.�</46�8�= (nk) 6��7��.=6�� 5�8�. ��9�1 2/

ln |ank
| ≥ −λnk

Ψ1(ϕ1(λnk
)) (<)

�

G1(λnk
, λnk+1 , Φ2) � Φ1

(
1

λnk+1 − λnk

∫ λnk+1

λnk

ϕ2(t)dt

)
, (�)

<� Ψj � ϕj �/37</4�6� 4�<�/4�<6/ <.� Φj �

9���&����� �	�	� .�

Φ(σ) = T1σ
p1 + T2σ

p2 + τσp + δσs (σ ≥ σ0), (=)

�	 T1 > 0, p1 > 1, 0 < p < p2 < p1, s ≤ p, T2 ∈ R\{0} τ ∈ R\{0} � δ ∈ R\{0} �

W (x) = T1(p1 − 1)
(

x

T1p1

) p1
p1−1

− T2

(
x

T1p1

) p2
p1−1

.

6��� ��������� ��� �	���
���� �  �#� ����F B769C�� Φ ∈ Ω(+∞) ?�</4/.=6�H 7�/47 :I;� �/<� ��� x → +∞
���4�.=6� ��9� �8����/��56� ��46/8��>



��1 �������� ��	
��

!; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 + 1 = 0 �

δ �= (p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/

xΨ(ϕ(x)) = W (x) +
(

(p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
− δ + o(1)

)(
x

T1p1

) 4p2−3p1
p1−1

;

�; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 3p2 − 2p1 = 01 (p1 − 3)(p1 − 6) �= 01

τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
� δ �= (p1 − 3)(p1 − 6)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/

xΨ(ϕ(x)) = W (x) +
(T2p2)3

6(T1p1(p1 − 1))2
+

+
(

(p1 − 3)(p1 − 6)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
− δ + o(1)

)(
x

T1p1

) 4p2−3p1
p1−1

;

J; �92/ p = 2p2 − p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 = 01 p1 = 61 s = −4 = 5p2 − 4p1

� δ �= − (2T2)5

10(15T1))4
1 �/

xΨ(ϕ(x)) = 5T1

(
x

6T1

)6/5

− T2

(
x

6T1

)4/5

+ 5T1

(
2T2

15T1

)3

−

−
(

(2T2)5

10(15T1)4
+ δ + o(1)

)(
x

6T1

)−4/5

;

K; �92/ p = 2p2−p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2−2p1 = 01 p1 = 3 � s = −2 = 5p2−4p11

�/

xΨ(ϕ(x)) = 2T1

(
x

3T1

)3/2

− T2
x

3T1
+ T1

(
T2

3T1

)3

− (δ + o(1))
(

x

3T1

)−1

.

���� "  �#� ����F B769C�� Φ ∈ Ω(+∞) ?�</4/.=6�H 7�/47 :I;� L92/ θk → 0
(k → ∞)1 �/

G2(tk, tk(1 + θk), Φ) − G1(tk, tk(1 + θk), Φ) = T1p1θ2
k

8(p1−1)

(
tk

T1p1

) p1
p1−1

+

+O

(
θ3

kt
p1

p1−1

k

)
+ O

(
θ2

kt
p2

p1−1

k

)
+ g(tk, θk),

<� ��� k → ∞ ���4�.=6� ��9� �8����/��56� ��46/8��>
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!; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 + 1 = 0 �

δ �= (p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/ g(tk, θk) = o

(
t

4p2−3p1
p1−1

k

)
M

�; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 = 01

(p1 − 3)(p1 − 6) �= 0 � δ �= (p1 − 3)(p1 − 6)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/ g(tk, θk) = o

(
t

4p2−3p1
p1−1

k

)
M

J; �92/ p = 2p2 − p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 = 01 p1 = 61 s = −4 = 5p2 − 4p1

� δ �= − (2T2)5

10(15T1))4
1 �/ g(tk, θk) = o

(
t
−4/5
k

)
M

K; �92/ p = 2p2−p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2−2p1 = 01 p1 = 3 � s = −2 = 5p2−4p11

�/ g(tk, θk) = o
(
t−1
k

)
M

��� ��	/� ��$�4 ��$& �	�&�
���� $  �#� ����F Φ1(σ) = T1σ

p1 + T2σ
p2 + τσp − δσs (σ ≥ σ0), Φ2(σ) = T1σ

p1+
+T2σ

p2 + τσp + δσs (σ ≥ σ0), <� δ > 0 � s ≤ p� N���78���/1 2/ tk+1 = (1 + θk)tk �
G1(tk, tk+1, Φ2) ≥ Φ1(κ(tk, tk+1, Φ2)). �/<� θk → 0 (k → ∞) �

θ2
k ≤ 16(p1 − 1)

T1p1
(δ + o(1))

(
tk

T1p1

) s−p1
p1−1

+ g∗(tk, θk),

<� ��� k → ∞ ���4�.=6� ��9� �8����/��56� ��46/8��>

!; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 + 1 = 0 �

δ �= ± (p1 + 1)(p1 − 2)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/ g∗(tk, θk) = o

(
t

4(p2−p1)
p1−1

k

)
M

�; �92/ p = 2p2 − p11 s = 4p2 − 3p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 = 01

(p1−3)(p1−6) �= 0 � δ �= ± (p1 − 3)(p1 − 6)(T2p2)4

216(T1p1(p1 − 1))3
1 �/ g∗(tk, θk) = o

(
t

4(p2−p1)
p1−1

k

)
M

J; �92/ p = 2p2 − p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2 − 2p1 = 01 p1 = 61 s = −4 = 5p2 − 4p1

� δ �= ± (2T2)5

10(15T1)4
1 �/ g∗(tk, θk) = o

(
t−2
k

)
M

K; �92/ p = 2p2−p11 τ =
(T2p2)2

2T1p1(p1 − 1)
1 3p2−2p1 = 01 p1 = 3 � s = −2 = 5p2−4p11

�/ g∗(tk, θk) = o
(
t
−5/2
k

)
�
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�! �	��	�� �� �	
�� 0 < δ < (p1+1)(p1−2)(T2p2)4

216(T1p1(p1−1))3 � 6��� � (2) ��! ���
 σ ≥ σ0(δ)

����� (;) � Φ1(σ) = T1σ
p1 + T2σ

(2p1−1)/3 + (2p1−1)2T 2
2

18T1p1(p1−1)σ
(p1−2)/3 − δσ−(p1+4)/3 �

Φ2(σ) = T1σ
p1 + T2σ

(2p1−1)/3 + (2p1−1)2T 2
2

18T1p1(p1−1)σ
(p1−2)/3 + δσ−(p1+4)/3. 6��& �� �	��� �

��������� �	�������� (�)  (�)� 7�	 �� ��	��4	��!� �) �	�� ;

λnΨ2(ϕ2(λn)) = T1(p1 − 1)
(

λn

T1p1

)p1/(p1−1)

− T2

(
λn

T1p1

)p2/(p1−1)

+

+
(

(p1+1)(p1−2)(T2p2)
4

216(T1p1(p1−1))3 − δ + o(1)
)(

λn

T1p1

) 4p2−3p1
p1−1

, n → ∞,

λnk
Ψ1(ϕ1(λnk

)) = T1(p1 − 1)
(

λnk

T1p1

)p1/(p1−1)

− T2

(
λnk

T1p1

)p2/(p1−1)

+

+
(

(p1+1)(p1−2)(T2p2)
4

216(T1p1(p1−1))3 − δ + o(1)
)(

λn

T1p1

) 4p2−3p1
p1−1

, k → ∞,

� �� ��	��4	��!� �) �	�� < � �	�������� (�) �������� .�
(

λnk+1−λnk

λnk

)2

≤ 16(p1−1)
T1p1

(δ+

+o(1))
(

λnk

T1p1

) 4p2−4p1
p1−1

, k → ∞. 6��& ����!$� ����������� δ � "�
 ���������>	��

�������� �	�/
������� &��� �) � 2) & �	��	�� �� ?��� ����������� �� � &���� �) ��
�	��� � � ��	��4	��!� �) �	�� ; �����&��� �����������& �	��������

ln µ(σ) ≤T1σ
p1 +T2σ

(2p1−1)/3 +
(2p1 − 1)2T 2

2

18T1p1(p1 − 1)
σ(p1−2)/3 +o(σ−(p1+4)/3), σ → +∞. (@)

���� �� �	��� 2 � ��	��4	��!� �) �	�� � � &���� 2) �	��	�� � ��! ���

σ ∈ [ϕ1(λnk

), ϕ1(λnk+1 )] � ���
 k ≥ k0 �����

ln µ(σ) ≥ Φ1(σ) − T1p1θ2
k

8(p1−1)

(
λnk

T1p1

) p1
p1−1

+ O

(
θ3

kλ
p1

p1−1
nk

)
+ O

(
θ2

kλ
p2

p1−1
nk

)
+

+o

(
λ

4p2−3p1
p1−1

nk

)
= Φ1(σ) + o

(
λ

4p2−3p1
p1−1

nk

)
, k → ∞, (�A)

/� θk = o(λ
4p2−4p1
2(p1−1)

nk ) k → ∞� B�$���$� ϕ1(λnk
)≤σ≤ϕ1(λnk+1) �� λnk

≤Φ′
1(σ)≤λnk+1

� � (�A) ����� ln µ(σ) ≥ Φ1(σ) + o
(
Φ′

1(σ)
4p2−3p1

p1−1

)
= Φ1(σ) + o(σ4p2−3p1), σ → +∞,

����$� ����!$� ����������� δ �����&��� �����������& �	��������

ln µ(σ) ≥ T1σ
p1 + T2σ

(2p1−1)/3 +
(2p1 − 1)2T 2

2

18T1p1(p1 − 1)
σ(p1−2)/3 + o(σ−(p1+4)/3), σ → +∞.

(��)
* (@) � (��) �������� (2)� 6	��	�& � ���	�	���

C	>�� �	��	� ���������! ����/�� ��$�������&��� �&�$�� 2)%;) ������4��
 �	%
�&������� �����������



� ! " #$%&''( )"&�&'&*( +)#,�"!"#-( ���

�� �	 ���
���� !�"�� #������	 !�!� (4���������� 	��
��� %��������� 55(�
� ��	�
�
�� 6 ���3� 6 7� 08� 9 �� 6 :� ��22;�����
�� $	�	��� %��� �
� �������� �����	�	�� ����� ������� �
���	������� �	���������

����� 55*�������� ��	��� ������� 6 ���0� 6 *��� �� 6 :� �1�;�1/�
.�#������	 !�!�� �&��	 ���� "
������� �	������� �����	�	��� ����
���� ��������;
���� ����� ������ 
�� ��
���� 55,�	��� �	��<� 6 �881� 6 7� �0� 9 �� 6 :� �/�;�13�
/� #������	 !�'�� ��()�*� +�,� ! �
��4������ 
��� ��
���� 55 )�=�
��� ��	� �
�� 6
���3� 6 7� .�� 9 �� 6 :� �81;��.�
0� #������	 !�!�� +��� -�!� >�?�4�� ��� 4
��	����� ��
������ 4� @���A ������
55,�	��� �	��<� 6 ����� 6 7� ��� 9 �� 6 :� /�;/2�

�� ���������� �� �� !"#������$ %�� ���

&�'!����� �% ��� �!(��!& ���� �% ������

)���$�&�� "����"

(�)*+,-./ (0123�

�./0 12/034 5/6�40/7 80�.92:�6; 4< =>.�.�

������ =>.�.� 80�.92:;696:>3/ :62�� �

BC �D �EFGDC�HICGJ CKLGG;CGLM NOPGL IDQMNCOC�R SOL CKG TOHIL�CKM OS CKG MIU�MIT

CGLM OS IE GEC�LG V�L�RKTGC DGL�GD�

?9; @42A:� V�L�RKTGC DGL�GD� MIU�MIT CGLM� CKLGG;CGLM NOPGL IDQMNCOC�R�

D����! �����>�� �� �	�$��	#�+ 2��A2�2AA�

9����!�� �� ��&$& 2;��A�2AA�


