Ňăâěňăâĺçěáłĺě ğăňěâłĺ �

ŠŐŇ 77 ĆŻŔŞŚŁ 4 ĂŔŘĚŃĲ 2005

ŞĎŁ 511.36

ŐŰĚŊŁĹ ŚŊĹĞŞ ŃĹŊĚĽŊŻŢ ŤŐŘŇ ŐŠ ĞŊĂŮĚŊĹĽ ŔŐŃĹŃŐČĂŘĹŤŇŐĆ

Š. Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď, Ţ. Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď

Ć àăąőâě á ŕőňőéìî ăŕŕàőłáĺňăæĺľ İàňĺâă{Ŕăďě ćâőàőčő àőďă ŕőńãçěŋă őæěŋłă áŋĺğã ďńï ňőďãńï ńĺŋěľŋőľ äőàňë á æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ őâ ğŋăçěŋĺľ ŕőńĺńőčăÄ àĺäňĺçěáłĺå äãŋłæĺľ ć àăæĺőŋăńìŋőľ âőçłě. İâă őæěŋłă ãçĺâëćăěâ àőáâ ćáěå łőíäÄ äĺæĺěŋâőć ńĺŋěľŋőľ äőàňë.

Ąĺąńĺőčàăäĺï: 15 ŋăğćăŋĺľ.

Řăááňőâàĺň ŕőńĺńőčăàĺäňĺçěáłĺě äãŋłæĺĺ

L_k(z) = ∞∑ ˚=1 z^˚ ˚^k

; k ⩾ 1; |z| ¡ 1: (1)

Ć ďăŋŋőľ àăąőâě á ŕőňőéìî ŕàĺąńĺęěŋĺľ İàňĺâă{Ŕăďě ćâőàőčő àőďă ŕőńãçěŋă őæěŋłă áŋĺğã ďńï ňőďãńï ńĺŋěľŋőľ äőàňë á æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ őâ ğŋăçěŋĺľ äãŋłæĺľ (1) ć àăæĺőŋăńìŋőľ âőçłě, ğăćĺáïéăï őâ ćáěå łőíääĺæĺěŋâőć äőàňë.

Šěőàěňă 1. Ŕãáâì b ∈ Z, a ∈ N, a^{m+1}e^{m2+m ln m} ¡ |b|. Tőčďă áãéěáâćãěâ ŕőÄ áâőïŋŋăï c = c(a; b; m) ¿ 0 âăłăï, çâő ďńï ńîąëå æěńëå çĺáěń x_0; x_1; : : : ; x_m, ć áőćőłãŕŋőáâĺ őâńĺçŋëå őâ ŋãńï, ĺ x_k ⩾ max(1; |x_k|), k = 1; : : : ; m, ãďőćńěâćőàïÄ îéĺå ãáńőćĺî x_1 ⩾ x_2 ⩾ · · · ⩾ x_m, áŕàăćěďńĺćő ŋěàăćěŋáâćő | | |x^0 + m∑ k=1 x_kL_k ( a b )| | | ¿ c · (x^1 · · · x^m)^{−1} · x^{−ffi}1 ; ffi = m^3 + m^2 ln m + m^2 + m(m + 2) ln 2 + m(m + 1) ln a ln |b| − (m + 1) ln a − m^2 − m ln m

: (2)

Śńěďáâćĺě 1. Ŕãáâì b ∈ Z, a ∈ N, ” ¿ 0,

|b|^{”=(m+”)} ¿ a^{m+1}e^{m2+m ln m+4m}:

Řăąőâă ćëŕőńŋěŋă ŕàĺ çăáâĺçŋőľ ŕőďďěàęłě Ĺŋáâĺâãâă ĺááńěďőćăŋĺľ ŕő âěőàěâĺçěáłőľ äĺğĺłě ĺ ňăâěňăâĺłě (Ĺàăŋ), čàăŋâë ò 83110020 (ŕěàćëľ ăćâőà) ĺ ò 83110021 (ćâőàőľ ăćâőà). © Š. Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď, Ţ. Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď 2005

Šőčďă ďńï ńîąőčő ŋěŋãńěćőčő ŋăąőàă æěńëå çĺáěń x_0; x_1; : : : ; x_m ĺ çĺáěń x_k ⩾ max(1; |x_k|), k = 1; : : : ; m, ãďőćńěâćőàïîéĺå ãáńőćĺïň x_1 ⩾ x_2 ⩾ · · · ⩾ x_m, x_1 ⩾ X_0 = X_0(a; b; m) ¿ 0, áŕàăćěďńĺćő ŋěàăćěŋáâćő | | |x_0 + m∑ k=1 x_kL_k ( a b )| | ¿ (x_1 · · · x_m)^{−1} · x^{−”}_1 :

Ŕàĺŋæĺŕ Ďĺàĺåńě ŕőłăğëćăěâ, çâő ãâőçŋěŋĺě ŕőáńěďŋěčő ŋěàăćěŋáâćă ćőğňőęŋő ńĺèì ğă áçěâ ćěńĺçĺŋë ”.

Ŕőďàőąŋãî ĺáâőàĺî ŕőáâăŋőćłĺ ğăďăçĺ ňőęŋő ŋăľâĺ ć [1, čń. 5, § 6]. Őâňěâĺň âăłęě, çâő ŕěàćăï őæěŋłă ńĺŋěľŋőľ äőàňë, ğăćĺáïéăï őâ ćáěå łőíääĺæĺěŋâőć, ďńï çĺáěń e^{ffi} , ff_i ∈ Q , i = 1; : : : ; m, ąëńă ŕőńãçěŋă Ă. Ąěľłěàőň ć [2]. Őæěŋłĺ ńĺŋěľŋëå äőàň, ğăćĺáïÄ éĺě őâ ćáěå łőíääĺæĺěŋâőć, ďńï ğŋăçěŋĺľ ŋěłőâőàëå łőŋłàěâŋëå čĺŕěàčěőňěâàĺçěáłĺå E-äãŋłæĺľ ąëńĺ ŕőńãçěŋë ć àăąőâăå [3]{[5], ă ďńï ŕàőĺğćőńìŋőčő ŋăąőàă E-äãŋłæĺľ, áőáâăćńïîéĺå àěèěŋĺě áĺáâěňë ńĺŋěľŋëå ďĺääěàěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ ŕěàćőčő ŕőÄ àïďłă ĺ ãďőćńěâćőàïîéĺå ŋěłőâőàëň ďőŕőńŋĺâěńìŋëň őčàăŋĺçěŋĺïň, { ć àăąőâě [6].

Ďńï ğŋăçěŋĺľ G-äãŋłæĺľ őæěŋłĺ ŕőďőąŋőčő âĺŕă ąëńĺ ďőłăğăŋë ńĺèì ďńï ŋěłőâőÄ àëå áőćőłãŕŋőáâěľ äãŋłæĺľ [7]{[11]. Šěőàěňă 1 ãâőçŋïěâ àěğãńìâăâ àăąőâë [10]. İâőčő ãďăěâáï ďőáâĺçì ğă áçěâ ŕàĺňěŋěŋĺï łőŋáâàãłæĺĺ ŕàĺąńĺęěŋĺľ İàňĺâă{Ŕăďě ćâőàőčő àőďă ł ŕőńĺńőčăàĺäňĺçěáłĺň äãŋłæĺïň, ă ŋě ŕěàćőčő łăł ć àăąőâě [10]. Ğăňěâĺň, çâő ďĺăčőŋăńìŋëě ăŕŕàőłáĺňăæĺĺ İàňĺâă{Ŕăďě ćâőàőčő àőďă ďńï ŕőńĺńőčăàĺäňőć ŕàĺňěÄ ŋïńĺáì ć àăąőâăå [12]{[14] ďńï ŕőńãçěŋĺï àěğãńìâăâőć őą ĺààăæĺőŋăńìŋőáâĺ ğŋăçěŋĺľ äãŋłæĺľ (1) ĺ őæěŋőł áŋĺğã áőőâćěâáâćãîéĺå ńĺŋěľŋëå äőàň, ğăćĺáïéĺå őâ ňăłáĺňãňă ňőďãńï łőíääĺæĺěŋâőć äőàňë. Ťãŋłæĺőŋăńìŋëě áćőľáâćă ňăâàĺçŋëå ăŕŕàőłáĺňăæĺľ İàňĺâă{Ŕăďě ŕőńĺńőčăàĺäňőć ĺğãçăńĺáì ć [15].

Ŕěàěľďěň ł ďőłăğăâěńìáâćã âěőàěňë.

1. Ŕőáâàőěŋĺě ŕàĺąńĺęăîéĺå äőàň. Ŕãáâì n_1; : : : ; n_m { ŋăâãàăńìŋëě çĺáńă, n_1 ⩾ · · · ⩾ n_m, N =

∑_m

k=1 n_k, n = (n_1; : : : ; n_m). Ŕőńőęĺň

R_n(˚) =

(−1)^N · N! n_1! · · · n_m! · (˚ − n_1)_{n1} (˚ − n_2)_{n2} · · · (˚ − n_m)_{nm} ˚(˚ + 1) · · · (˚ + N)

; (3)

čďě (˚)_0 = 1 ĺ (˚)_k = ˚(˚ + 1) · · · (˚ + k − 1) ŕàĺ k ⩾ 1.

Ďńï ¯ = 1; 2; : : : ; m àăááňőâàĺň äãŋłæĺĺ

E_{n;¯}(z) =

(−1)^{¯−1} (¯ − 1)! ∞∑ ˚=1 R^{(¯−1)} n (˚)z^{−˚} : (4)

Šăł łăł R_n(˚) = O(1=˚) ŕàĺ ˚ → ∞, àïďë ć (4) ăąáőńîâŋő áåőďïâáï ŕàĺ z ∈ C , |z| ¿ 1. Ŕãáâì D_N = HOK(1; 2; : : : ; N).

Ńěňňă 1. Ďńï n ∈ N^m , ¯ = 1; 2; : : : ; m ĺ |z| ¿ 1 cŕàăćěďńĺćő àăćěŋáâćő

E_{n;¯}(z) = Q_n(z) · L_¯ ( 1 z ) − P_{n;¯}(z); (5) čďě Q_n(z) ∈ Z[z]; D^¯_N P_{n;¯}(z) ∈ Z[z]; deg Q_n(z) = N; deg P_{n;¯}(z) ⩽ N − 1 ĺ ord_{z=∞} E_{n;¯}(z) ⩾ n_¯ + 1: (6)

Ďőłăğăâěńìáâćő. Řăáłńăďëćăï R_n(˚) ć áãňňã ŕàőáâěľèĺå ďàőąěľ, ŕőńãçĺň

R_n(˚) = N∑ k=0 !_{n;k} ˚ + k ; čďě !_{n;k} = R_n(˚)(˚ + k) | |_{˚=−k} = (−1)^k ( N k )_m∏ j=1 ( k + n_j n_j ) ∈ Z: (7)

Šőčďă áőčńăáŋő (4) ĺňěěň

E_{n;¯}(z) = N∑ k=0 ∞∑ ˚=1 !_{n;k} (˚ + k)^¯ z^{−˚} = N∑ k=0 !_{n;k}z^k · ∞∑ ˚=1 z^{−(˚+k)} (˚ + k)^¯

= Q_n(z) · L_¯ ( 1 z ) − P_{n;¯}(z); čďě

Q_n(z) = N∑ k=0 !_{n;k}z^k ∈ Z[z]; P_{n;¯}(z) = N∑ k=0 k∑ l=1 !_{n;k} l^¯ z^{k−l} ∈ Q [z]; (8)

deg Q_n(z) = N; deg P_{n;¯}(z) ⩽ N − 1:

Ććĺďã áŕàăćěďńĺćőáâĺ ćłńîçěŋĺľ (7) ĺ

D^¯_N · k∑ l=1 1 l^¯

∈ Z; k = 1; 2; : : : ; N;

ğăłńîçăěň, çâő D^¯_N · P_{n;¯} ∈ Z[z].

Ŋěàăćěŋáâćő (6) áńěďãěâ ĺğ (4) ĺ (3), ĺ ńěňňă ďőłăğăŋă. Ńěňňă 2. Ŕàĺ |z| ¿ 1 áŕàăćěďńĺćő ŋěàăćěŋáâćő

|Q_n(z)| ¡ (N + 1) · 2^{(m+2)N} |z|^N :

Ďőłăğăâěńìáâćő. Šăł łăł áőčńăáŋő (7) ĺ (8)

Q_n(z) = N∑ k=0 (−1)^k ( N k )( k + n_1 n_1 ) · · · ( k + n_m n_m ) z^k; (9)

âàěąãěňăï őæěŋłă áńěďãěâ ĺğ ŋěàăćěŋáâćă

(_n k ) ⩽ 2^n ďńï ćáěå k = 0; 1; : : : ; n, n ∈ N.

Ńěňňă 3. Ŕàĺ |z| ¿ 1 ĺ ćáěå ¯ = 1; 2; : : : ; m ĺňěěâ ňěáâő ŋěàăćěŋáâćő

|E_{n;¯}(z)| ⩽

2^¯ · m^N · |z|^{−n¯} |z| − 1 :

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ĺğ (4) ĺ (6) ŕőńãçăěň, çâő

|E_{n;¯}(z)| ⩽ 1 (¯ − 1)! ∞∑ ˚=n¯+1

|R^{(¯−1)} n (˚)| · |z|^{−˚} ; (10) čďě R^{(¯−1)} n (˚) =

(¯ − 1)! 2ßi ∮ |¸−˚|=1=2 R_n(¸) (¸ − ˚)^¯ d¸: (11)

Ďńï ćáěå æěńëå k ĺ łőňŕńěłáŋëå ¸ = ˚ + e^{i’}=2, 0 ⩽ ’ ⩽ 2ß, ˚ ∈ N, ŋăåőďĺň |¸ + k|^2 = (˚ + k)^2 + (˚ + k) cos ’ + 1=4, őâłãďă áńěďãěâ, çâő |˚ + k| − 1 2 ⩽ |¸ + k| ⩽ |˚ + k| + 1 2 : (12)

Šőčďă ďńï ˚ ¿ 1 ĺ n ∈ N ĺňěěň

|(¸ − n)_n| ⩽ |¸ − 1| · (|¸ − 1| + 1) · · · (|¸ − 1| + n − 1) ⩽ ( ˚ − 1 2 ) n : (13)

Ďăńěě, ãçĺâëćăï (3), (12) ĺ (13), ŕőńãçĺň, çâő ŋă łőŋâãàě ĺŋâěčàĺàőćăŋĺï

|R_n(¸)| ⩽ N! n_1! · · · n_m! · (˚ − 1=2)_{n1} (˚ − 1=2)_{n2} · · · (˚ − 1=2)_{nm} (˚ − 1=2)(˚ + 1=2) · · · (˚ + N − 1=2) : Ŕàěďáâăćĺň ŕàőĺğćěďěŋĺě, áâőïéěě ć ğŋăňěŋăâěńě ŕőáńěďŋěľ ďàőąĺ, ć áńěďãîéěň ćĺďě: ( ˚ − 1 2 )( ˚ + 1 2 ) · · · ( ˚ + N − 3 2 ) = ( ˚ − 1 2 ) n1 · · · ( ˚ − 1 2 + n_1 + · · · + n_{m−1} ) nm : Šőčďă |R_n(¸)| ⩽ N! n_1! · · · n_m! · 1 ˚ + N − 1=2 ⩽ m^N ˚ + N − 1=2 : Şçĺâëćăï (11), őłőŋçăâěńìŋő ŕőńãçăěň

|R^{(¯−1)} n (˚)| ⩽

(¯ − 1)! · 2^{¯−1} · m^N

˚ + N − 1=2 ⩽ (¯ − 1)! · 2^¯ · m^N ˚ + N ; ĺ ãâćěàęďěŋĺě ńěňňë âěŕěàì áńěďãěâ ĺğ (10).

Őŕàěďěńĺň ŋăąőà ňãńìâĺĺŋďěłáőć

n_j = (n_1 + 1; : : : ; n_j + 1; n_{j+1}; : : : ; n_m); j = 0; 1; : : : ; m:

Řăááňőâàĺň őŕàěďěńĺâěńì

´_n(z) = | | | | | | |

Q_{n0} (z) P_{n0;1}(z) : : : P_{n0;m}(z) Q_{n1} (z) P_{n1;1}(z) : : : P_{n1;m}(z) . . . . .. . . . Q_{nm} (z) P_{nm;1}(z) : : : P_{nm;m}(z)

| | | | | | | : (14)

Ńěňňă 4. Ćëŕőńŋěŋő ´_n(z) ≡ const ≠ 0:

Ďőłăğăâěńìáâćő. Ąãďěň ŋãňěàőćăâì áâàőłĺ ĺ áâőńąæë őŕàěďěńĺâěńï (14) ĺŋďěłÄ áăňĺ őâ 0 ďő m. Ŕàěęďě ćáěčő ğăňěâĺň, çâő íâőâ őŕàěďěńĺâěńì { ňŋőčőçńěŋ. Ďăńěě, ďńï łăęďőčő j = 1; : : : ; m ćëçâěň ĺğ j-čő áâőńąæă őŕàěďěńĺâěńï ´_n(z) ŋãńěćőľ áâőńąěæ, ãňŋőęěŋŋëľ ŋă L_j (1=z). Śőčńăáŋő (5) ŕőńãçĺň

´_n(z) = (−1)^m | | | | | | | |

Q_{n0} (z) E_{n0;1}(z) : : : E_{n0;m}(z) Q_{n1} (z) E_{n1;1}(z) : : : E_{n1;m}(z) . . . . .. . . . Q_{nm} (z) E_{nm;1}(z) : : : E_{nm;m}(z)

| | | | | | | | : (15)

Ŕãáâì ´_{n;j} (z), 0 ⩽ j ⩽ m, { ăńčěąàăĺçěáłőě ďőŕőńŋěŋĺě íńěňěŋâă Q_{nj} (z) őŕàěďěńĺÄ âěńï (15):

´_{n;j} (z) = (−1)^j

| | | | | | | | | |

E_{n0;1}(z) : : : E_{n0;m}(z) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : E_{nj−1;1}(z) : : : E_{nj−1;m}(z) E_{nj+1;1}(z) : : : E_{nj+1;m}(z) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : E_{nm;1}(z) : : : E_{nm;m}(z)

| | | | | | | | | | :

Šőčďă

´_n(z) = (−1)^m m∑ j=0 Q_{nj} (z)´_{n;j} (z): (16)

Śőčńăáŋő ńěňňě 1 ŋăåőďĺň

deg Q_{nj} (z) = N + j; j = 0; 1; : : : ; m; ´_{n;0}(z) = O ( 1 z^{N+m+1} ) ; z → ∞; (17)

´_{n;j} (z) = O ( 1 z^{N+m} ) ; z → ∞; j = 1; : : : ; m: (18)

Ĺğ (16){(18) ćëâěłăěâ, çâő ´_n(z) = O(1) ŕàĺ z → ∞, â.ě. ´_n(z) { ňŋőčőçńěŋ ŋãńěćőľ áâěŕěŋĺ: ´_n(z) ≡ ´_n(0). Şçĺâëćăï (16), (9), (4), (3), őłőŋçăâěńìŋő ŕőńãçăěň

´_n(z) ≡ ´_n(0) = ± m∏ k=1 ( N + m + n_k + 1 n_k + 1 ) · m−1∏ j=0 1 j! R^{(j)}_{nj} (n_{j+1} + 1) ≠ 0;

ĺ ńěňňă ďőłăğăŋă.

2. Ďőłăğăâěńìáâćő âěőàěňë 1. Ŕãáâì z = b=a, čďě çĺáńă a ∈ N ĺ b ∈ Z ãďőćńěÄ âćőàïîâ ãáńőćĺî |b| ¿ a^{m+1} · e^{m2+m ln m}: (19)

Šőčďă, ć çăáâŋőáâĺ, |z| ¿ 1. Řăááňőâàĺň äőàňã

‘ = x_0 + x_1L_1 ( a b ) + · · · + x_mL_m ( a b ) (20) á ŕàőĺğćőńìŋëňĺ æěńëňĺ łőíääĺæĺěŋâăňĺ, ŋě ćáě ĺğ łőâőàëå àăćŋë ŋãńî, ĺ ŕãáâì çĺáńă x_k ⩾ max(1; |x_k|), k = 1; : : : ; m, âăłőćë, çâő x_1 ⩾ · · · ⩾ x_m. Őŕàěďěńĺň ŋăâãàăńìŋőě çĺáńő n_1 łăł ŋăĺňěŋìèěě, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńőćĺî

x_1 · ( e^{m2+m ln m} · a^{m+1} |b| )_{n1} ¡ 1 2m : Ć áĺńã (19) ŕàĺ ďőáâăâőçŋő ąőńìèőň x_1 âăłőě n_1 ćáěčďă áãéěáâćãěâ. Ďńï 1 ¡ k ⩽ m őŕàěďěńĺň n_k łăł ŋăĺňěŋìèěě ŋăâãàăńìŋőě, ãďőćńěâćőàïîéěě ãáńőćĺî

x_k · (e^{m2+m ln m} · a^m)^{n1} · ( a |b| )_{nk} ¡ 1 2m : Ńěčłő ćĺďěâì, çâő ŕàĺ âăłőň ćëąőàě çĺáěń n_k ćëŕőńŋěŋő n_1 ⩾ n_2 ⩾ · · · ⩾ n_m. Łàőňě âőčő, ŕàĺ äĺłáĺàőćăŋŋëå a ĺ b ãáńőćĺï x_1 → ∞, n_1 → ∞ ĺ N → ∞ íłćĺćăńěŋâŋë. Ďăńěě ŕő ńěňňě 4 ŋăľďěâáï âăłőě j = 0; 1; : : : ; m, ğăćĺáïéěě őâ n, çâő

x_0Q_{nj} ( b a ) + m∑ k=1 x_kP_{nj ;k} ( b a ) ≠ 0: (21)

Şňŋőęĺň őąě çăáâĺ àăćěŋáâćă (20) ŋă a^{N+m}D^m_{N+m}Q_{nj} (b=a) ĺ ğăŕĺèěň ŕőńãçěŋŋőě áőÄ őâŋőèěŋĺě ć ćĺďě

a^{N+m}D^m_{N+m}Q_{nj} ( b a ) ‘ = a^{N+m}D^m_{N+m} ( x_0Q_{nj} ( b a ) + m∑ k=1 x_kP_{nj ;k} ( b a ))

+ a^{N+m}D^m_{N+m} m∑ k=1 x_kE_{nj ;k} ( b a ) : (22)

Ć áĺńã ńěňňë 1 ŕěàćőě áńăčăěňőě ć ŕàăćőľ çăáâĺ (22) ěáâì æěńőě çĺáńő, ă ć áĺńã (21) íâő çĺáńő őâńĺçŋő őâ ŋãńï. Śńěďőćăâěńìŋő, ăąáőńîâŋăï ćěńĺçĺŋă íâőčő çĺáńă ŋě ňěŋìèě ěďĺŋĺæë. Šěň áăňëň, ňë ňőęěň ŋăŕĺáăâì ŋěàăćěŋáâćő

a^{N+m}D^m_{N+m} | | |Q^nj ( b a )| | | · |‘| ⩾ 1 − a^{N+m}D^mN+m | | | m∑ k=1 x_kE_{nj ;k} ( b a )| | |: Śőčńăáŋő ńěňňăň 2, 3 ŕàĺ |z| ¿ 1 ĺ ćáěå ďőáâăâőçŋő ąőńìèĺå N áŕàăćěďńĺćë őæěŋłĺ

a^{N+m}D^m_{N+m} ⩽ A · e^{mN} a^N ; | | |Q^nj ( b a )| | | ⩽ B · 2^{(m+2)N} ( |b| a )_N ; | | |E^nj^{;k} ( b a )| | | ⩽ C · m^N ( |b| a )_{−nk} ; (23)

čďě A = e^{o(N)}, B = e^{o(N)}, C = e^{o(N)} ŕàĺ N → ∞.

Şçĺâëćăï ŋěàăćěŋáâćă (23), ďńï ćáěå ďőáâăâőçŋő ąőńìèĺå N ŋăåőďĺň

e^{mN} a^N · 2^{(m+2)N} ( |b| a )_N |‘| ⩾ 1 − e^{mN} a^N m∑ k=1 x_km^N ( a |b| )_{nk}

: (24)

Şçĺâëćăï ćëąőà çĺáěń x_k, k = 1; : : : ; m, ŕőńãçăěň, çâő ďńï ćáěå n_1, ąőńìèĺå ŋěłőâőàőčő çĺáńă, ğăćĺáïéěčő őâ a ĺ b, ŕàăćăï çăáâì ŋěàăćěŋáâćă (24) ąãďěâ ąőńìèě 1=2, â.ě. |‘| ¿ 1 2 e^{−(m+(m+2) ln 2)N} |b|^{−N}

¿ c(x_1 · · · x_m)^{−1}e^{−(m3+m2 ln m)n1} a^{−N−m2n1} e^{−(m+(m+2) ln 2)N}

¿ c_∗(x_1 · · · x_m)^{−1} ( a^{m2+m}e^{m3+m2 ln m+m2+m(m+2) ln 2} )_{−n1} ¿ c_{∗∗}(x_1 · · · x_m)^{−1} · x^{−ffi}_1 ;

čďě c_{∗∗} = c_{∗∗}(a; b; m) ĺ ffi őŕàěďěńěŋő ć (2). Šěőàěňă ďőłăğăŋă.

ŚŔĹŚŐŁ ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊŐĽ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘŻ

[1] Fel^′dman N. I., Nesterenko Yu. V. Transcendental Numbers. Number Theory IV. EncyÄ clopaedia of Math. Sci. V. 44. Berlin: Springer-Verlag, 1998.

[2] Baker A. On some Diophantine inequalities involving the exponential function // Canad. J.

Math. 1965. V. 17. P. 616{626.

[3] Ťěńìďňăŋ Ŋ. Ĺ. Őæěŋłĺ áŋĺğã ďńï ŋěłőâőàëå ńĺŋěľŋëå äőàň // Ćěáâŋ. ŇČŞ. Śěà. 1.

Ňăâěň., ňěå. 1967. ò2. Ś. 63{72.

[4] V-a-an-anen K. On lower estimates for linear forms involving certain transcendental numbers // Bull. Austral. Math. Soc. 1976. V. 14. P. 161{179.

[5] V-a-an-anen K. On linear forms of the values of one class of E-functions // Acta Univ. Ouluen.

Ser. A. 1976. ò41. P. 1{19.

[6] Ğãďĺńĺŋ Ć. Ć. Őą őæěŋłăå áŋĺğã ňŋőčőçńěŋőć őâ ğŋăçěŋĺľ ŋěłőâőàëå æěńëå äãŋłæĺľ // Ňăâěň. áą. 1996. Š. 187. ò12. Ś. 57{86.

[7] Ťěńìďňăŋ Ŋ. Ĺ. Őą őďŋőľ ńĺŋěľŋőľ äőàňě // Acta Arith. 1972. V. 21. P. 347{355. [8] Śőàőłĺŋ Ć. Ŋ. Őą ĺààăæĺőŋăńìŋőáâĺ ğŋăçěŋĺľ čĺŕěàčěőňěâàĺçěáłĺå äãŋłæĺľ // Ňăâěň.

áą. 1985. Š. 127(169). ò2(6). Ś. 245{258.

[9] Čăńőçłĺŋ Ă. Ĺ. Őæěŋłĺ áŋĺğã ńĺŋěľŋëå äőàň őâ ğŋăçěŋĺľ ŋěłőâőàëå G-äãŋłæĺľ // Ňăâěň.

ğăňěâłĺ. 1975. Š. 18. ò4. Ś. 541{552.

[10] Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď Š. Őæěŋłă áŋĺğã őďŋőľ ńĺŋěľŋőľ äőàňë // Ňăâěň. ğăňěâłĺ. 1999.

Š. 66. ò4. Ś. 617{623.

[11] Ţěááăňĺ Ŕĺńěàãď Š. Őæěŋłĺ áŋĺğã ńĺŋěľŋëå äőàň őâ ğŋăçěŋĺľ ŋěłőâőàëå čĺŕěàčěőňěâÄ àĺçěáłĺå äãŋłæĺľ // Ňăâěň. ğăňěâłĺ. 2000. Š. 67. ò3. Ś. 441{451.

[12] Chudnovsky G. V. Pad«e approximations to the generalized hypergeometric functions. I // J. Math. Pures Appl. 1979. V. 58. P. 445{476.

[13] Čãâŋĺł Ń. Ă. Ő ńĺŋěľŋőľ ŋěğăćĺáĺňőáâĺ ŋăď Q ďĺńőčăàĺäňőć ć àăæĺőŋăńìŋëå âőçłăå // ŞŇŊ. 1982. Š. 37. ò5. Ś. 179{180.

[14] Hata M. On the linear independence of the values of polylogarithmic functions // J. Math.

Pures Appl. 1990. V. 69. ò2. P. 133{173.

[15] Śőàőłĺŋ Ć. Ŋ. Ăŕŕàőłáĺňăæĺĺ İàňĺâă{Ŕăďě ŕőńĺńőčăàĺäňőć // Ĺğć. ćãğőć. Ňăâěň. 1994.

ò5. Ś. 49{59.

Shahrekord University, Shahrekord, Iran E-mail: hessamit@ipm.ir

Ŕőáâãŕĺńő 28.01.2004 Ĺáŕàăćńěŋŋëľ ćăàĺăŋâ 29.06.2004