
������ ������ 	�
�	 ����� ���� �����

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

��� ������

���� ������	�
��� ����� �
�
	���	������ � �����
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��� ��������������	� �� ����� ������ ���	��	

�������� ��	�
� ���� �����

lim sup
r→∞

N0(r, f) + N0(r, 1/f)

T0(r, f)

��� ������� 
���� ���������� � ���
����	� �����	 ���
�	��

������� ����	� ���������� ���
�	�� ����
�����
� ������	��� ����
�
���
�	�� 
���	�	���  ��!��

���������� �� ������������ �������� ����������� �	
�� f  �	���
������ � ���������� ������� A = C\{0} �������� n0(t, f)  ��� ��!� ���"!��
������# f � {z : 1/t < |z| � t}� $�%��&���

N0(r, f) =

r∫
1

n0(t, f)
t

dt, m(r, f) =
1
2π

2π∫
0

log+ |f(reiθ)|dθ,

m0(r, f) = m(r, f) + m(1/r, f)− 2m(1, f), r � 1.

��������� ! '(�)* -./01��

T0(r, f) = m0(r, f) + N0(r, f), r � 1

/�2�3�4�56� ����0����6��078 ��3�/9�//� :./01�; f 3 A�
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+ (�) ,��	,	��� �� 
�����	��!���� T0(r, f) � �	��,-.���� �	�	�	����� �	!��,���
������ !��!���� log r �� [1, +∞) ��������
<7��=07� �	��������# � A ������# f /�,	�� ��%����� �	��&���

ρ[f ] = lim sup
r→∞

T0(r, f)
log r

.

0	�	% ck(t, f) ��%��&��� ��	����.��� 1��-. log |f(teiθ)| '(2)*�

ck(t, f) =
1
2π

2π∫
0

e−ikθ log |f(teiθ)|dθ, k ∈ Z, 0 < t < ∞,

� ����3

mq(r, f) =


 1

2π

2π∫
0

∣∣ln |f(reiθ)|∣∣q dθ




1/q

, q � 1.

��� �	��������# � A ������# f �����	��

κ0(f) = lim sup
r→∞

N0(r, f) + N0(r, 1/f)
T0(r, f)

.

4��� ������� f �������&�� � A� �� κ0(f) = 1 − δ0(0, f)� ,	

δ0(a, f)
def
= 1 − lim sup

r→∞

N0(r, 1
f−a )

T0(r, f)

� ,	�	�� ������# f � ��&�� a '(�)*� 5�&�� ������ %��%� �	��&���

κ(f) = lim sup
r→∞

N(r, f) + N(r, 1/f)
T (r, f)

� ����,��� ���� f � �	�������� � C ������� ����,�� ρ < 1 �,	�3��� � (6)� ',���
����3 (�)*� $���	 %�,�&� ��� %��
�,3	��� ��������# ������ %��%� �	��&�� κ0(f)
�� κ(f) ,�� �	��������
 � A � C ������� !���&	���7� ����,�� ρ > 1 %���8�.� !�
��,�����"� �������� % ��,���
 �� ! �7�,�� ������ �	��&��� κ(f) ,�� �	��������

� C ������� �������� � (9)� '(�)* % ,�����7�" ��&��# ������ %��%� �	��&���

lim sup
r→∞

N(r, f) + N(r, 1/f)
m2(r, f)

.

:	�� ��8�# ����� ; �������� ������ �	��&��� κ0(f) ,�� �	���7� ���!� �	�������
��
 � A ������� % ,�����7�" ����# �	��	���

"������ ! ����> f ! ���7�7�:/� 3 A :./01�� �7��=0. ρ? 0 < ρ < ∞? f(z) =
f(1/z), z ∈ A� �7=�

lim
r→∞ sup

N0(r, f) + N0(r, 1/f)
m2(r, f) + m2(r, 1/f)

� | sin πρ|
πρ

{
2

1 + sin 2πρ
2πρ

}1/2

, (1)

���@7�. 1� /���3/�6�5 �7@/�? �7A�7 =9� =��07; ���7�7�:/7; 3 A :./01�; �7��=0.

ρ 3 (1) 3�07/.4�56� ��3/�6�5�
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�����#�$ ! ����> f ! ���7�7�:/� 3 A :./01�� �7��=0. ρ ��0�? B7 f(z) = f(1/z)
=9� 36�� z ∈ A� �7=�

κ0(f) � 0, 9
| sinπρ|
ρ + 1

. (2)

%�&���'�� ����#'���� �� ���������� �	
�� f  �	�������� � ����������
������� A = C\{0} �������� 0	�	% Z(f) = {aν}� W (f) = {bµ} ��%��&��� ��!��,���
��!�� ����� � ���"!�� ������# f ��,����,�� � �����	��

zν =




aν , ���� |aν | > 1,
1
aν

, ���� |aν | � 1.
wµ =




bµ , ���� |bµ| > 1,
1
bµ

, ���� |bµ| � 1.

(��� ) '(<)* ����> f ! �/�9���@/� 3 A :./01�� A�2 /.9�3� �7=� =9� A.=5
�07C7

2��0/�/7C7 D9��. γ 3 A ��07C7? B7 ��7�7=��5 @���2 �7@0. z0 = 1? �6/.4 k ∈ Z? B7

=9� :./01�; g(z) = z−kf(z) 3�07/.4�56�∫
γ

g′(z)
g(z)

dz = 0.

"������ ) '(2)* ����> f ! 3�=��//� 3�= �7�7E/7C7 /.9�? ���7�7�:/� 3 {z :
1/R0 < |z| < R0}, R0 � ∞? :./01��? Z(f) = {aν}? W (f) = {bµ}� ����> {αk} 3�


2/�@�8�56� 2 ��3/76��> kαk = βk−1, k �= 0? =�
f ′(z)
f(z)

=
∑
k∈Z

βkzk +
∑

|aν |=1

1
z − aν

−
∑

|bµ|=1

1
z − bµ


 �723�/�//� 97C���:��@//7; �7��=/7; :./01�; f 3 =��07�. 7079� 7=�


/�@/7C7 079�� �7=�

c0(1/r, f) + c0(r, f) − 2c0(1, f) = N0(r, 1/f) − N0(r, f),

ck(r, f) =
1
2
(αkrk + ᾱ−kr−k) +

1
2k

∑
1<|aν |�r

((
r

aν

)k

−
( āν

r

)k
)
−

−
∑

1<|bµ|�r

((
r

bµ

)k

−
(

b̄µ

r

)k
)

,

(3)

ck(1/r, f) =
1
2
(αkr−k + ᾱ−krk) +

1
2k

∑
1/r�|aν |�1

(
(rāν)k −

(
1

raν

)k
)
−

− 1
2k

∑
1/r�|bµ|�1

((
rb̄µ

)k −
(

1
rbµ

)k
)

,

=� k �= 0? 1 < r < R0�
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F7=7� ��!��,����!�� {zj} ��%������	�� ����	�8	 �	��,-.��	 ���	 &�!�� p ���	�
�� ∑

j

|zj |−p−1 < +∞.

G9���/���/�> �/7E/�0 ��4�D���66� ��%��&�.� !� ���= E(z, 0) = 1 − z,

E(z, p) = (1 − z) exp
(

z +
z2

2
+ ... +

zp

p

)
, p ∈ N.

(��� ! ����> g(z) ! �/�9���@/� 3 A :./01�� A�2 /.9�3 �

lim inf
r→∞

T0(r, f)
rλ

= 0

=9� =��07C7 λ� �7=�

g(z) = zm exp(z−ηP (z)),

=� m ∈ Z, η ∈ Z+, P (z)
 �79�/7�? deg P (z) = 2η � η � λ.

���������� >	�� ? 7������. �!������� ����7� m ∈ Z� �� � A ��%��&	�� �,��%��&�
�� 7���� log g(z)� ,	 g(z) = z−mf(z)� @����,�� �	
�� z0 = 1� � ���3�.�� log g(z0)
��%��&	���� $����	��

log g(z) = log g(z0) +

z∫
z0

g′(ζ)
g(ζ)

dζ,

,	 ���	7��� �/&�!�".� !� �%,��3 8��
�� �� %-.,��. z0 � z � A� A�%7���	�� ��%���
�	��� log g(z) � ��, >�����

log g(z) =
∑
k∈Z

ckzk.

�	
�� z = reiθ , r � 1. 5�,�

log |g(z)| =
∑
k∈Z

Re(ckzk) =
1
2

∑
k∈Z

(ckzk + c̄kz̄k) =

=
1
2

∑
k∈Z

(ckrk + c̄−kr−k)eikθ , r � 1,

1
2
(ckrk + c̄−kr−k) =

1
2π

2π∫
0

log |g(reiθ)|e−ikθdθ, r � 1, k ∈ Z. (4)

B!��� ��

| log |g(z)|| � | log |f(z)|| + |m|| log |z||
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�

1
2π

2π∫
0

| log |f(reiθ)||dθ +
1
2π

2π∫
0

∣∣∣∣log |f
(

1
r
eiθ

)
|
∣∣∣∣ dθ �

� 2T0(r, f) +
1
π

2π∫
0

| log |f(eiθ)||dθ,

�� % '6* �������.� ��

ckrk + c̄−kr−k = O(rλ), r → ∞, k ∈ Z.

C��,�� ck = 0, k > λ� $����,�&� �����7�&�� �����,,	��� ,�� z = 1
r eiθ� ������.���

�� ck = 0, k < −λ� B�3	� ck = 0, |k| > λ� �����

log g(z) =
∑
|k|�η

ckzk = z−η
∑
|k|�η

ckzk+η = z−ηP (z), η � λ,

�� � %��	�8�. ,��	,	��� �	���

"������ * ����> f ! ���7�7�:/� 3 A :./01��? Z(f) = {aν}? W (f) = {bµ}? p1 � p2


 �7=� �769�=73/76��> {zν} � {wµ} 3�=�73�=/7� �7=�

f(z) = zm exp(z−ηP (z))

∏
|aν |�1

E
(

aν

z , p1

) ∏
|aν |>1

E
(

z
aν

, p1

)
∏

|bµ|�1

E
(

bµ

z , p2

) ∏
|bµ|>1

E
(

z
bµ

, p2

) , (5)

=� m ∈ Z? η ∈ Z+? P (z) 
 �79�/7�? deg P (z) = 2η � η � ρ[f ]�

���������� $�%��&��� ���3���� � &�!	� ���� '�* &	�	% π1(1
z ), π2(z)� � � %���	��

���� &	�	% π3(1
z ), π4(z)� B!��� �� N0(r, f) � T0(r, f) � N0(r, 1/f) � T0(r, f)� �� ���

��,�� N0(r, f) � N0(r, 1/f) �	 �	�	����"� ρ� C� �	��	��" D��	�� (�� E��F) ����,��
πj(ζ), j = 1, 2, 3, 4 ����3 �	 �	�	����"� ρ� A�%7���	�� ������"

g(z) =
f(z)π3(1

z ))π4(z)
π1(1

z )π2(z)
.

1������ g(z) %�,���� ��. ����� �	�� �� %�!��!������ ���# %��	�8�. ,��	,	��� �	�
��	���

(��� * H0B7 f ! ���7�7�:/� :./01�� �7��=0. ρ 3 A? Z(f) = {aν}? W (f) = {bµ}?
�7 07�:�1�4/�� -.�I4 :./01�; f ��� k > ρ ��8�5 3�C9�=

ck(r, f) =
1
2
ᾱ−kr−k −

− 1
2k



∑

|aν |>r

(
r

aν

)k

−
∑

|bµ|>r

(
r

bµ

)k

+
∑

1<|aν |�r

( āν

r

)k

−
∑

1<|bµ|�r

(
b̄µ

r

)k

 ,
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ck

(1
r
, f
)

=
1
2
αkr−k −

− 1
2k




∑
|aν |<1/r

(rāν)k −
∑

|bµ|<1/r

(rb̄µ)k +
∑

1/r�|aν |�1

(
1

raν

)k

−
∑

1/r�|bµ|�1

(
1

rbµ

)k

 ,

'9*

=� k �= 0 , 1 < r < ∞�

���������� ��� !��!��!�� ����	,	�� ,��	,	��� ��� �� ,�� ck(r, f)� C '�* �,	�3���

rk

∣∣∣∣∣∣αk +
1
k

∑
1<|aν |�r

(
1
aν

)k

− 1
k

∑
1<|bµ|�r

(
1
bµ

)k
∣∣∣∣∣∣ �

� 2|ck(r, f)| +
∣∣∣∣∣∣
1
k

∑
1<|aν |�r

( āν

r

)k

− 1
k

∑
1<|bµ|�r

(
b̄µ

r

)k
∣∣∣∣∣∣+ |ᾱ−k|r−k.

(7)

B!��� ��∣∣∣∣∣∣
1
k

∑
1<|aν |�r

( āν

r

)k

− 1
k

∑
1<|aν |�r

(
b̄µ

r

)k
∣∣∣∣∣∣ �

1
k

(n0(r, f) + n0(r, 1/f)) �

� 1
k


 er∫

r

n0(t, f)
t

dt +

er∫
r

n0(t, 1/f)
t

dt


 � 1

k
(N0(er, f) + N0(er, 1/f))

�

|ck(r, f)| + |ck(1/r, f)| � 2T0(r, f) +
1
π

2π∫
0

| log |f(eiθ)||dθ,

��� ��,����8� '�* �� rk � �	�	
�,�&� ,� 7������ ��� r → ∞� %��
�,���

αk =
1
k


 ∑

1<|bµ|<∞

(
1
bµ

)k

−
∑

1<|aν |<∞

(
1
aν

)k

 .

$�,!�����"&� αk � '�*� ������.�� '9*� >	�� ,��	,	���

(��� + ����> �7��=70 ρ ���7�7�:/7; 3 A :./01�; f /� 4 1�9�� @�697�� �7=� �7


��=70 :./01�; N0(r, f) + N0(r, 1/f) =7��3/84 ρ�

���������� C �	��	�� 2

π(z)
def
=

∏
|aν |�1

E
(

aν

z , p1

) ∏
|aν |>1

E
(

z
aν

, p1

)
∏

|bµ|�1

E
(

bµ

z , p2

) ∏
|bµ|>1

E
(

z
bµ

, p2

) = z−m exp(−z−ηP (z))f(z).
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B!��� �� ρ[exp(−z−ηP (z))] � η < ρ� �� ρ[π(z)] = max{ρ[f(z)], ρ[exp(−z−ηP (z))]} = ρ�
C ��8�7� /���� %� �	��	��" D��	�� � % �����!�� T0(r, ϕ(z)) = T0(r, ϕ(1/z)) ������.��

ρ = ρ[π(z)] � max{ρ[n0(r, f)], ρ[n0(r, 1/f)]} = ρ[N0(r, f) + N0(r, 1/f)] � ρ.

C��,!� ρ[N0(r, f) + N0(r, 1/f)] = ρ�

��������� ���	�
� �� $�%��&��� N0(r) = N0(r, f) + N0(r, 1/f)� [ρ] = q� X = {xj} =
{|zν|}

⋃{|wµ|}� γk = αk + α−k� ,	 αk ��%��&�"� !� % �	��	�� G� ��!���� � ��%7���
���� ����,��� ���� ρ �	 ���	� �!��� �� ��� ������ ρ ����� &�!���� '�* ������� ���
C����3���� �� max(p1, p2) � q� ,	 p1 � p2 � ��,� ��!��,����!�	� {zν} � {wµ} ��,���
��,��� A�%7���	�� ���� ������"

F (z) = P (z)
∏
j

E

(
z

xj
, q

)
,

,	 P (z) ≡ 1� ���� q = 0� �

P (z) =
q∑

i=1

|γi|zi,

���� q � 1� ��	����.��� 1��-. ������# log |F | '(F� E���)� (9)*�

c0(r, F ) = N(r,
1
F

) = N0(r, f) + N0(r,
1
f

), r > 1,

ck(r, F ) =
1
2
|γk|rk +

1
2k

∑
xj�r

((
r

xj

)k

−
(xj

r

)k
)

, r > 1, 1 � k � q, (8)

ck(r, F ) = − 1
2k

∑
xj>r

(
r

xj

)k

− 1
2k

∑
xj�r

(xj

r

)k

, r > 1, k > q. (9)

$�%��&��� g(z) = f(z)f(1/z)� B!��� �� ck(r, g) = ck(r, f) + c̄k(1/r, f)� �� % '�* � '9*
%��
�,���

ck(r, g) =
1
2
γ̄kr−k−

− 1
2k



∑

|aν |>r

(
r

aν

)k

−
∑

|bµ|>r

(
r

bµ

)k

+
∑

1<|aν |�r

( āν

r

)k

−
∑

1<|bµ|�r

(
b̄µ

r

)k

−

− 1
2k




∑
|aν |<1/r

(raν)k −
∑

|bµ|<1/r

(rbµ)k +
∑

1/r�|aν |�1

(
1

rāν

)k

−
∑

1/r�|bµ|�1

(
1

rb̄µ

)k

 ,
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k � q + 1� � ,�� 1 � k � q�

ck(r, g) =
1
2
γkrk +

1
2
γ̄kr−k+

+
1
2k




∑
1<|aν |�r

((
r

aν

)k

−
( āν

r

)k
)

−
∑

1<|bµ|�r

((
r

bµ

)k

−
(

b̄µ

r

)k
)

+

+
∑

1/r�|aν |�1

(
(raν)k −

(
1

rāν

)k
)

−
∑

1/r�|bµ|�1

(
(rbµ)k −

(
1

rb̄µ

)k
)
 .

C��,!�

|ck(r, g)| � |ck(r, F )| + |γk|
2rk

� |ck(r, F )| + γ∗

k
, k � q + 1,

,	

γ∗ =
1
2

∑
xj∈X

(
1
xj

)q+1

.

���� ��7�� �!��� ��
∣∣a − 1

ā

∣∣ = |a| − 1
|a| � ���� |a| � 1� ��

|ck(r, g)| � |ck(r, F )| + |γk|
2rk

� |ck(r, F )| + |γk|
2

, 1 � k � q,

�� ��3	�
m2(r, g) � m2(r, F ) + C, r > 1.

H��	7��"&� &�!������ � '<* � 'F*� %��
�,���� �� ,�� k � q + 1

|ck(r, F )| =
k

2




r∫
1

(
t

r

)k
N0(t)

t
dt +

∞∫
r

(r

t

)k N0(t)
t

dt


− N0(r), (10)

� ,�� 1 � k � q (q �= 0)�

0 � ck(r, F ) =
1
2
|γk|rk +

k

2

r∫
1

((r

t

)k

−
(

t

r

)k
)

N0(t)
t

dt + N0(r). (11)

B!��� �� ρ �	 ���	� �� %� �	��" � ����,�� N0(r) ,�����". ρ� C� �	��" ��� ����
$��� ,�� /�, ����7� ε > 0 �!��. ��!��,����!� {tn}, tn → ∞ ����� ��

N0(t) �
(

t

tn

)ρ−ε

N0(tn), 0 � t � tn,

N0(t) �
(

t

tn

)ρ+ε

N0(tn), tn � t < ∞. (12)



6? 3��� %8#��9&+%/4

+�����!����"&� '�2* � �������
 '�I* � '��*� �,	�3���

|ck(tn, F )| � N0(tn)
{

k(k − ε)
(k − ε)2 − ρ2

− 1
}

, k � q + 1,

�

|ck(tn, F )| � N0(tn)
{

k2

(ρ − ε)2 − k2
− 1
}

+
1
2
|γk|tkn, 1 � k � q.

C����3���� �� % '�2* �������.� %���	��� tqn = o(N0(tn)), n → ∞. +��
���"&� �	
%����3	��� � ,���� ��!� ε� %��
�,���

lim sup
n→∞

|ck(tn, g)|
N0(tn)

� lim sup
n→∞

|ck(tn, F )|
N0(tn)

� ρ2

|k2 − ρ2| , k ∈ N.

C �7��,� �� �����!� $��!	����

{m2(r, F )}2 = N2
0 (r) + 2

∞∑
k=1

|ck(r, F )|2

������.�� �	�����!� ',��� (9)*

lim inf
r→∞

m2(r, g)
N0(r)

�
{

+∞∑
k=−∞

ρ4

(ρ2 − k2)2

}1/2

=
πρ√

2| sin πρ|

(
1 +

sin 2πρ

2πρ

)1/2

.

C ��8�7� /���� �!��� �� ck(1/r, g) = c̄k(r, g), �� m2(1/r, g) = m2(r, g)� ���� ��7��
m2(r, g) = 2m2(r, f)� %��,�� �!����&�� ������.��

lim inf
r→∞

m2(r, f) + m2(r, 1/f)
N0(r, f) + N0(r, 1/f)

� πρ√
2| sin πρ|

(
1 +

sin 2πρ

2πρ

)1/2

.

+ (9) ��/�,����� ������, ����# ������# f0 % ,�,������ ������ ����,�� ρ� ,	 ρ �	
���	 � ,�� ���#

N(t, 1/f0) =
1
ρ
tρ + o(tρ), t → ∞,

lim
r→∞

{
m2(r, f0)
N(r, 1/f0)

}2

= 1 + 2
∞∑

k=1

ρ4

(ρ2 − k2)2
.

A�%7���	�� ������" g0(z) = f0(z)f0(1
z )� B!��� ��

N0(r, 1/g0) = 2N0(r, 1/f0), r > 1,

N0(r, 1/f0) = N(r, 1/f0) + N(1/r, 1/f0) − 2N(1, 1/f0), r > 1,

N0(r, 1/g0) − 2m(1, f) � T0(r, g0) � 2T0(r, f0), r > 1,
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�� ����,�� ������# g0 ,�����". ρ� C �	�� 2� ���
���"&�� �� f0 � ���� ��������
������.��

ck(1/r, f) =
1
2
αkr−k − r−k

2k

∑
1/r�|aν |�1

(
1
aν

)k

, r > r0.

C��,!�

|ck(1/r, f)| � 1
2
|αk|r−k +

1
2

n

k

(r0

r

)k

� γ∗

k
+

n

2k
, r > r0,

,	 n � ��� ��!� ����� ������# f0 � ���%� {z : |z| � 1}� 5��� m2(1/r, f0) � const�
C��,!�� ���
���"&�� �� ck(r, g0) = ck(r, f0) + c̄k(1/r, f0)� ������.��

lim
r→∞

m2(r, g0) + m2(1/r, g0)
N0(r, 1/g0)

= lim
r→∞

2m2(r, g0)
2N0(r, 1/f0)

=

= lim
r→∞

m2(r, g0)
N(r, 1/f0) + N(1/r, 1/f0) − 2N(1, 1/f0)

= lim
r→∞

m2(r, g0)
N(r, 1/f0)

= lim
r→∞

m2(r, f0)
N(r, 1/f0)

,

��/�� ������ '�* ��&��� 5	��	�� � ,��	,	���

��������� �������� +��
���"&� ���������!� mq(r, f) %� q � �����!� J	�!	�� ,��
��� �� '(�)*� ��.��

m2(r, f)+m2(1/r, f) � m1(r, f)+m1(1/r, f) = 2T0(r, f)−N0(r, f)−N0(r,
1
f

)+2m1(1, f).

5���
κ0(f)

2 − κ0(f)
= lim sup

r→∞
N0(r, f) + N0(r, 1/f)

2T0(r, f) − N0(r, f) − N0(r, 1/f)
�

� lim sup
r→∞

N0(r, f) + N0(r, 1/f)
m2(r, f) + m2(1/r, f) − 2m1(r, f)

.

+��
���"&� '�*� ���
�,��� ,� �	�����!��

κ0(f)
2 − κ0(f)

� | sinπρ|
πρ

{
2

1 + sin 2πρ
2πρ

}1/2

. (13)

+�����!����"&� 	�	�	������ ������ ',���� ��������,� (�)� E�96*� ������.�� '2* %
'��*�

�� �'$JK)�J(LJL M�? �*LN$()JOP M� KL MNO POQRLS�LLR TNOUVW XUV YOVUYUVZN�E
X[LEM�UL\ UL RLL[S�� H� ]RMOYRMWENL� ^M[_�� 2� '2II�*� �F��I�

2� �'$JK)�J(LJL M��(�? �*LN$()JOP M�M� `USUYUVZN�E X[LEM�UL\ UX aL�MO λ�MWZO �L
Z[LEM[VO_ ZSRLO\ HLMOVLRM�ULRS bULXOVOL\O ”?LRSW\�\ RL_ VOSRMO_ MUZ�E\“� cQ�Q�
PUQOYdOV ���2I� 2II�� eUUf UX Rd\MVREM\� � g��I�

�� �'$JK)�J(LJL M�? �*LN$()JOP M� KL MNO POQRLS�LLR TNOUVW XUV YOVUYUVZN�E
X[LEM�UL\ UL RLL[S�� HH� ]RMOYRMWENL� ^M[_�� 26 '2II�*� ���9<�
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6� QN$#� M�? RO&'K S�T�U? TNO _OaE�OL\ UX YOVUYUVZN�E X[LEM�UL\ UX UV_OV SO\\ MNRL
ULO� h[fO ]RMN�i� �F9I� jUS�2�� g�2���26F�

�� V795=A��C M�M�? W6��7360�> ���� A�!��	,	�	��	 %��&	��� �	�������k

�������� ]�� �F�I�

9� %�+#K U�X�? '#( Y�R? ?L OlMVOYRS ZVUdSOY �L QRS[O _�\MV�d[M�UL MNOUVW� m[RVM� i�
]RMN� KlXUV_� �F��� jUS�26� g������<��

�� �7/=���80 Z�Z� A�,k 1�� 	 � �	�������k	 �������� > ���� �F<<�

<� �K'(L*[KPJJ �� ?L RLRSUn UX gU�\\UL�iOL\OL XUVY[SR XUV RLL[S�� ]RMOYRMWENL�
^M[_�� 26 '2II�*� �6����<�

F� \O]#+ ��M� oLM�VO RL_ YOVUYUVZN�E X[LEM�UL\� POp qUVf= ^ZV�LnOV� �FF9�

�� ��������  �!"��� #!� ���!�!� $�%
#&�%��!�' �� �  &�%�&��(  ����)

�,-. /01-.2,0344

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

*"� +$,�(+(,%! ,($�� �� ����� / � � *%$!�"+

AB CDEF	G FG BHE	IFEB CJ

lim sup
r→∞

N0(r, f) + N0(r, 1/f)

T0(r, f)

JCK HCIB LMFHH CJ IBKCICKNO	L JPGLE	CGH 	G F NPGLEPKBQ NMFGB�

0+- 1&$2,� IBKCICKNO	L JPGLE	CG� RBSFGM	GGF LOFKFLEBK	HE	L� QBTL	BGLU CJ EOB
JPGLE	CG� VCPK	BK LCBWL	BGEH�

@����� ��,��8�� ,� �	,���	7�# 26�I��2II9

$������� ,� ,���� I2����2II9


