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PAзiioc1ttitE тЕOрЕ,,lu вJIOflЕIиrI

J[,I,T шOсрд{св сOБOлЕtsА с зЕсOhl

Е.С. С м а и л о в (}Фрагаrrла)

При шззпrенпи развOспlшх операторов, сDязл{нЕх с разносlтчлrt{ краевцмп

задачлlи, необходш,lш разлпные апрtrорнне оценкш. 0бнwо такде оценкд по-

лJпах}гся с помощьп разностннх теорем влопепля fI - 6] . РазЕоствче тео-

peiJв вло;енIш не cтo,rb развдтн, мк теордя влоIенпя ЕросIравств фунщдЙ с

ноIfд;ршвнЕм аргументом. Flетодшка доказательсlва тех дJIл дпЕх рлlноспlш
теOрем Елоilендя д щ всевозмохные IФиJIо'ендя хорошо IUIлDстршрованш в ута_

заlпшх вшше работа<.

В вастощеfi статье рассматрЕвается просIраясtъо послодоватешностеfi
,,t
Wр,< (ц)) , которое явлrIется сеточншм altaJtoгoм trросrрФrсЕа СоOолева

с весом. Прш достаточlо обцлс условпrц, вЕцоfеЕвцх на вес, по:цренн необ-

ходпмое ш достатоtпое условlя дIrI влоIенхя W!,*td в Ерстранс,'о

последовате,ьностеfi lrtOl Ьrrwделеншя W'o,nt,)) п lrtФ см. ý I).

Устаrовлевн .Еусторовние оценкд Hopirш оЕератора влоrенпя Е : Wr,n-lo ц

его аЕIФокспмат@нUх чисеп. В качесве пллOсlрщли поJIезвостп поrryченrпп

реэультатов црлведенн IФштерлл полоrлтешной оrФ€деленЕостп о.щою шасса

развосп{ото оператора ш rцервостд, гп.rIьберта-пмпдтовостп операторв,об-

рап{Ех шl. С помоцlъD .щycтopoнEt{x оцевок аппроксmrатЕЕЕчх lшсел оператора

влоrенлrl Moпlo ycтatloвдTb ;ЕустороЕпие оцевки каrдого пз собствеlпю( чд_

сел одIого масса развостнЕх оЕераторв прл довоJIьпо мlпlпrаJlьншх условшях

на элемевтн соо!ветсmушlш( маlрlдt. 0бсупдаемше эдесь вопросв ди Ерост-
palrcв Сункцr{fi с неrrрернвншм арцшонтом xopolllo псследоваrrн [ 7] .

ý т. 0rrределевпя и вспомогательнЕе предIопевяя

I. tSстъ l<0<+oo, l<9<+"o . Через cr) обозначrпл мвоtесtъо

|0,!l,t2,,,,\ . tsсть о( = [с.*] *cd - некоторая ЕоследоЕательвость

веотрпIательнЕх члсеJI. Будеu тчворпть, что поспедовательность комплексЕю(
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чдсел

если

и

если
|€lg@),

lq'lwi*
,r,: {Е- (*,

Г+а
l>
L'=-oo

/ = U"| *, о " 
\l!,n l u') ,

т
({оо rФа /< 9.** ,

:Ж| Y-l'+oo Ерп у =4оо,

l

l y*l0+ l |*+t- у-( )|Т .. r .. ,

i]
IN*

цу (d)

0чевидIо, что чпсла

П#ir;_,r,,l||rr,",

обладают свойствалlд нормн. Гryсть /2 g а) , тотда ".г., \{j,*( Q),lrtQ)
обозначпшl с}гfiения вншеlказаrпшх цростраяQтв на под,rнопесво .Р . Пусть

/* - совок}пшость всех лlшейнх операторов L размерности < ( ,

которые дейсlъуtот лз Ц'_ tЯl " [,, ta . tiисло

a*(Q )= о* (Wj," 6), [qroil - 
rт!^l 

Е - Ltr 
w'r,;al * lrtt?l

назовем к _апrrроксдматдвЕнм чЕсJIоtu t8J оператора влоБенltя

Е , W'r,*(tт| * lrla ,, к-|,2,з,.,.

Прл д=Р полопдм

anЧ,): 
'' '"**, 

t2) * с{я) '

Фнкцrп расrrределенЕrl аrпроксиматllвншх чtrсел обозвачв,л через
I23



Notxl = zV(fu,Vr_ (Я ), а )-> |
оr(Оr>L

, то цросто будем пясат" а*, /,/t?u) ГIусть

l,

где Х,>о . Еслд {?=ц)
g +О'= 0.0' . Полохп,r:

mлс|к; (z (K+l))
0 t)+.
F> х o,,'l

tlt|-K -
еслп

еслд -8,

(I.I)

(I.2)

(I. з)

(I.5)

-0-
{rr. 2 0' 

i

(rl =

0 <"l> 2
,

. -в-df ,Tlлc[(elKrtll)', o,rJ'

Aule,gt = (z (,.r+ /))

l
т

r4('

:
Ы-ц+1

d;b

ar=[u-(r, }) -к!+ l,...r9. ...,JtKul, ке u), (I.4 )

Dслл Ku= 0 , то Д, cocToIT ллIь пз чпсла il

В даJtьпеlmем {юрryлдровкл теорем даDтся в терrпнах вешплнш

Ав9=sчl ut0,1) п последовательности |дrrc,g|чr, . В нера-

BeBcTBaJ( гlаств}rDт константш:

!t-tll
Cro=P(l+1i|, 1lrэ'i0 , lrr=rЦ-Ь, ii''i ;

n r- ло"|rt1,+zo)*; зtАв,9l!.

Черз l М l обозпачшrl копл.!есЕо алемевтов lшшестэа rV

2. 3десь мн прлведем ряд леmi, на базе которъЕ( будrт доказапц осноЕ-

Еце результатч работrr.

Л е м м а I. J]щ |4Q<+*, /<g<+o. !щ

t Bt| !r|0 
+ l Ntr,- !ь

l

t у,f|' " 
е Ао(е 9) t

:
Ъu_к,1

}

J+K 9
l

,,,}u .

До к а з а т е л ь с т в о. Пустъ d|<z

lo
, t+(,

-{,
(аr-(r-

0

,l!и, - ti

I24
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&лл верво (I.6), ю ш срцtу по,ryчш ryIBoe Елl ЕgравеЕсЕо (I.5). Рвс-

сOrоц)цl,l оryтаfi (I.7). ГVсть

|/r.l-*p|lyrl,, tl-(u-l-<i < оt(r}. (L8)

ъгла
i-l

J!i-{rr' - а l !,+,- !.l Фt i >lo ,

|!i-!r,L- ý lyr,-y,l

Возrcщ.Dа сJIуiаяs

Y; е [u-Kr-l, ,, *KoJ.

Топерь IC{ ,БоIглв!ъ, ч!о

l,, ! l,' to,rl(},t l,f )i ,

* (, r*,*,)Ё I #r,rrr. [, в s,|i.t!,o|. ll у,,l,

црl i .lo,

Еслп к этЕl среrцi ц)хмевlть поршепсIво ПЁщдера, то
L

|уоо- !i,l< (z{кч+п)'"!, , Vle [v-Ku- /, ,l+KrJ.

jIILпoe, ва освовапдх (I.?), (I.8) п оЕродоJIовЕя,".* /
*r. 2'С/е' пriоеш

I

t, 
" IЩ и,ql.(Po,ty,f 1Т

l

|!,,- !t|, (rt*,*,l{d, *[i,p,п\,1, , y,f 
|Т 
.

10,9l, ц)f,

(I.6)

(I.7)

tryu,l*lyil , Y;.[o -кf 1,9+(,,].
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Тогда с помоllъш aтlц неравенсв lt (I.I), (I.2) rгри усJIовдл цу<2-qС'

поJццилr:

,=Ё.,_,*, 
tyi|' > *'yu"L 

,Ё,__r, *, ,

счrцествчет послелователъность oo""n U'"

тоDой содешлтся в шlоrестве Д0, д

l
о€

о
I yu"l du

|:Оэтоrт1,

- 0/е'
:, сть T(1llepl "tl > а . i'огiа., по отре;елению, Ku=0, dt= €r,

Te1,1 calдl1,1 лел.firа ilо.'tшостьD доказа{а.

"'l е шл tl а 2. I]ycTb /<0<+oo,/-<g<+oo. Тогда дtя;пбого 9с rr)

!L

l а,, у,'' 
} 

u-. 
I y *l 

(lt"u+ l ))'-. z A ura.glff_, _ y ; t u, f I

_!_{ J lb , l I,) L

lyul*d,-ob lJ_,", ,y,f| . ,i а-,Ь {Ё, @,ty.f+ty,,,-y,f)|

IJ/l" l'}
Ii(r)

у.

+ф

,
к.-оо

п

у{

(r) ,l

t--_ , . носптеJБ ко-к

CurAurc,q)|y''a{ tal 
. I ylo'l rrrr, .

0/е'
JoKa з а тель с тв о . ISсТЬ<п<2

lл (r)
внберел-, Tattность 

,| у Kerr)

к -r+к, + к е [rl - Kr,9J ;

ке[*+/,0+Krl;

VKa[rl-K,,,J*K,J.

" у:'=0,Yк}t

хt ]

l

jiсли пе К]=0 , то

Тогда

U") -Jx I)+Kr+/-K,

lo
у - /, K-r)

0

к

l

,,}-
lltI

т26
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l
е

>(g+t) (Кr+11

последователъ-



|о.

К--ф

9+ к,

, (n,l!'i'f *ty''.'|, - y'!'|u )"лlу|'|'*rуl]i, - y'!fl
к-r_(9{

( ( кr{ t )е. Z 
uB 

r+ 2((r+ 0 -< ( l + 20,11 к о+ 
t)' t, 1 * ur, r1'/' = 1 t +z0 7d u, ftu+ t 10.

Отспда с 5ветом веравенства nu. i'/'' я определенпя (I.3) поryчшi

| у 
"'l 

i,;_,, |,| у'О'| ,rл, 'r, 
А u в,9| .

теперь paccмoтpпri{ сJччаfi {tr,2-e/0' . Пря aTolrl, по определеню,ф=Вч .

последовательность 
|'u' - ||'i' l - r"

||"=', (=l; y!u'=0
Тогда

ll;..,r, : ("су+2).

внберем Tat:

Kf t.

ly'u'tr trull
:l ,l

l

Поатоrg

Теш самrш лемпа поIпостьD дова:tапа.

Лемма 3

Дgгде V.z,lu-пl
К1

2
Ечполиется

ffi"I *лriЁ" |d,,, r'r'ln.d,uii,Ъ = ; 4 р z''' 
#, 

> c*Ato,,,

ll у

ЦШ [Ко}r., оrmеделева соотвошенпем (I.I).

!"hrZ.о K,J

доказательство.
&,tьпо. Поатоlлу цре.щолоlлм,что к, >./

i-лr(*-:<пL+&аV+к9

( I.9)

Фп Ku - / уЕерrдеше леммЕ tрlЕt-
. Из условш леммц сле.ryет

В сп.lу атц вЕ)авевств, лiеем

12?



(,ttfl *,[И, 1, K,-,jq\ý*,-, ";*,-В]

.*[i']
> о'

l,

. Теш calrmtl
к,

К*2 2
. Доryстплл, что Еравая часть веравовсв (I.9) ЕеверЕв, т.е.

Сrспдд l lз определевпя (I.I) э!Iво, что K,t, Н

к,
; DreDT мос!о ЕорЕеЕсtъа ка>2к, . Ьгла дпя

всех талIх tпзll-tпl<} ,ore будет сЕраDвдIlво п

iч -лl. ? .

Едлl посл€лпее EopaDeBcTBo порGпlсать Е впдо l-*r|rOr l-m-brL,
то ово позЕоrtloт устаповlть, что

fu,к*1 l -'; а g а %_ < пъ + кп .

Поэтоlry

Ерl всех rпzlt-rпl<

k [i--]-,)) ,. (z 1ц^* 1)

0u ]rl+Xra0ъ, ,- [*-J

"Z (.:
;.r-[+-":]

>/ .х *,
l,.пl-Kro

Тогдв согласно (I.I) пмеом f,rr, *, дuI Есох rпэ1,1,d <! . Это
2,

Еротltsор€чЕт вашеiiу дощевtD. Следшательво, оЕо певорво. Тем сдпш (I.9)

доказаво поrвостьD.

с л е д с т Е l е . JЦд_дщщ r)e cJ, двщl!Щ S:lr-Sl< } |

пil€€т м€сто ЕеDаввЕсlDо

i'h'|': < дrlо,glд-'ч te,9l< з|у*'/о' .

С!раэедшвосlъ уЕеддсвlя воцOсрGдсIвеЕво сloryот lз оцродолепlЕ

(I.3) r леmш 3. Толъво вало !в€сть, что в сryчаэ 0<кr< / атп вераЕевст_

Еа тЕlаrьвч. Поэтоlry К|>.2 l
l , ,| t'/,,
А, ta.9) = (z 1кr+ l))

С поrФш оЕредоJlвЕпя чхсел (; деIто устаЕоDlтъ справод!Еость

Glоýцою уtъерIд9Е1,I:

Л о ш ш а 4. Щ9дL (r,Дч щ (I.I), (I.4).

ъгlа спесtlчот послсlоаmдвость qlсвл lrs)sca Д9дщ
I28



+сэ

dgU А
ýr_оо

Js

как тоltько lý - s'l > 2 ,

Лемма 5.гvсть l<O<Q4+oo,0f+o " t/r}s.a
Еательвостъ, определенная леirlrоfi 4. Еслg

ДlrП Дч", - d

'rt3 
/ rlz,g)<to,o,

_ последо-

( I. I0)

(I.II)

I29

то Y0 >0:

та.вlе, что

Lф

lV(tl+elr") < j'-*z N0,
J

).х"(z
t/o

Iy ъ>0 , ilui(a) - 
'ооr,локазательст'в

ц)= U Jr, Дr"П Дчr,-d,

а), jrr).
о . Согласно лелг,ле 4 .

(i

+ф

sE-oo

как тоrько lg-s'l ,- 2 , т.ё. максплr&пьная кратнФть поlФUтпя эле!rентов tvtнo-

rества d l:ноIествшлп Дчr, sed, есть 2 . Полоrлr.l

N(

iuo-ooo, fru; (а'rЧ*Дrr) ПДо. , iu_.- (rtчЧ.,Jл )п Au_* ,

оl,Ф), wr; ta, )

гд€ ( =i/rt8,.... тоглд .

, -uL iu, iч.п Au. = d ,

как To.1lbKo j#7 . флп Nr IZ-|О.Ъ\+О , то пз определевш €lпЕроксп,\{атпв-

ного чtсла следrет, чтоYсй,х">р сlrшесlъушт операторч

lrtl, l,

l Е -orj''" 
r;. (д,,){r(дt)< 

(r +с) ;|'' 
^,

,.l
<л/dtп Оо. tъl

h. l).



Прп lV"(|Чfu)-@ попоrлll autq-0 п определ].r операторu77

iч.tъl =|ъl..0ч.lхlFоч. , ?rлr:ý_ач. ru, ,

которче дейстъуDт пз

фнlцдя l.rнolecтBa Дs

t, , кеД",
0 , к€Дз ,

це y=t/.}..a . Тогда лФп /<8<g<+е,0{+ф EJeeT lrecтo

<Ll+blx,z
+ф

jз.со
tFo}9lu,;,o

,ь

< 1t *е)ъ. i"t ,_1о ;у^1'+ t у,,,- y,te l| (t*tlЪl#li,.,.

3десь r.ru учлл неравенсrэо (I.I0). Еслп L-d.UпF(Ъ) , то доказаЕlое соот-

ношенше свшдетелъствует, что

аrYj,_tф, tg,(d))< (/+r)}, .

Тшtпм образо!!r соотноl!енля4{>(/+С)fu возмоrоrн лшъ lтрп к< / . Поатощr

KoJtltttecтэo тil(гх 4 _чпсел

ч/0,< @l э lrtФ . Злеэъ vr" - характерlстЕческая

п

Fъrt t

| у - Fw,yl 

',-Ё 
|7 лч.у - ач.tъl yriur|' :

" {Е' 
'ou,Y 

- LyttlYl'u'r}l"

,,} 
*

t
L
е

,V(ttolr,) < L<> dinъ
ol,+0

l

В TpeTbef, цепочке нераЕенсЕ бшо пспользоЕ&чо (I.II). Теи саr.пш леlша

доказана.

л е м ма 6. W,l<о<g<+в,0|+еi\>0,{-{0|vсdпДlеglrъJ.
Тоглв лля каrдого п<Г. !rош{о cTaBlTb э соотDетстэlе послеловатеJIъность

е'п| . дц!_щцý|щ,Д

<9-

oJ.
l

ilo, i|r.x|:ý ,. B,n'.n)
P,jl'l0.

l
(л)*0

l
ъ

I30
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локаз ательс тв о. Поставдл.лв сооlветс,tвпе п€Гъ

ледовательность g'ot |e'i'I rr, , тде е9=| r если i-п, €j")= о
i *п Тогдд

le'"'l ,rrr, 
: l, l е'О' I w!;a): uo* 2 .

3ведем обозначения:

Гi-|пlпсГ*ппо' 2,-' j, Г"=fпlпсГrпdo. r'-'|,

пос-

( I.:2)

( т. ]з)

(I.т1)

rФл

Очевпдtlо, что \= Гi
к;O,Ао=2|9.о;'/,

. Есллl о, Ц' r то, по определенпю,

'-'*no< z'/9 . i' поэтолry VпеГr'

U г;'
п2

le'o'l . 2'/y.i' i' - 20/у (tra'
фtrl

Едлп ве псГi . то согласно (I.I)-(I.3):

'/9 
t /о,

t.2 tKn+ 1у) >N,

0тсюда с Jпleтo,1 оIФеделения (I.I) поlцrчпlt:

+ 2в. 20/с

фхп _ gе

) *, . X'r'' ,
t ell-Кп

YпеГi

в частностп , <о. i'e/9*o' , YпеГi .

Тогла Vп с (" в cxJý, (I.I4) будет:

gO/g+0' 
r 2 (2 t к о+,f,h 

r'h 
(, к 

"+ 
ll|
,#

le'n'l <а \<

{trl

где

-с ,о'
<х_'. ,i-M' + zА:р,у).д,о<

" rd rоо'/9' 
0' 

+ z АOо w, g l f u io (z в о+ t l)0/9 * z А'^ t о. q.) 

^-а<

-. JД0. G,9)ъО,

Ato,g) =:g Аоrc,g).

'IEIm|.l образом .

IзI



lP,o,1 l -( 'д'у-'Wr.*tcol - N0

+ф9.-Z

(I. I5)

Это неравенство Bitecтe с (I.12),(I.I3) завершает докаsатеJIьство леirмш.

ý 2. Теорелш о влоrепЕп

:] фрl0rлrФуелrнх ншIе теоремах I,2 поlryчевч веоdхолlмше l достатФlнЕе

условЕrI оIтаншчеlпостп оператор8 Елоtенш ErW;(d*tg@) в сJryчаJп

l" 0.9.+oo,0f+oo п l<g< 0 < +е.
В неравенства:( участэует констшта Сr, , уклlанвая в пачале ý I.

T e o p e t: a I . IfucTb /< 0<g<+в,0# +"о . Тоглв: ar дlя

тоIю чтобЕ иt|ело !.lecтo влоrенпе Wj*ral Blr@), нвобходшrо l доствточ-

но. чтобч

А @,ф = srp [Дч ta,gl ; rl с d} < +ф i

о) ддд_дgрlщ_9дФдд9Е Д щ:
CrnАB,9l<lбl <z,z|oA0,ф. (2.I)

Лок а,зательс тв о. ГРсть l<0<g<+*o [r"}-последо-
вательпость чисел, определевная леммой 4. Тогда в сшý, леммш I шлеем

'<--ф

l l"| Jy*lYo
S.,.- Ja

< 29 , Д(р,9)t t :Ё_;, k.|у. |О + lу**, -!,|''}"-

* е9,z'b A(9.r)t 
-1В 

.ly,f + l|,,,,,.f ,|"".

."Imee, в соотноtленпп

|||rrrrr< 2,2'/о AB,gll't 
wj." r,al

ПеРеХОДI К lФеДе.ry ПРП N++eo , убелшrся в достатоtrвостп услоЕпя тооро-

lJШ Дlrl g=lo
Необхоллlлость услоЕlя Teopelru l левое веравевспо п. 6) следэт пз

лепп.ш 2.

Те oper,ra 2. Гtчсть /-.0<0<+оо . Тоглдсlолlшостъпялв

т.rо



+оо gO/с-g.

l0,9)
J.-o,0

a?rrм ЕоDма опеDаТОDа ВЛОlенlЯ lмееТ ОценкП:

Сеу

2

09/ц

ý
{.-оО

д @,g) <lEl. z.Z
tle

l, Yпet)i
последоватепьвостп

J

-Ln','n''o,r\ gз,
е9

J

Докаэательство. tUсть

ЕЕбраlfiая по лемме 4. Учппвая, что 
f, 

, t
дера ш леллцr I:

+оэ +ф

А_,у_Lr *Д Д,Jr-'

tr.} - последоватеJtьность,

, црпмеЕяем пераЕенство Гёль_

9

9g, r7-E

" t.E.. л-,"{,r' ly.l.*l У*,, - y^,, rr{5 trЯп,о rir" yt

*Е;п,')(-.Ё; !,о*,,!*

9lr

0'9-/

" 
t r' [f* [%'в,о|* t[r. ry "l0 

- l у,,,- r,f |'''

Необход!мость. I$ссь

щая GJtедrшЕпi!д своfiсmамп:

J) Sa_l * *rr,. So- (so-

D лм сооlветсIвJrщеfi , |А,;о,g|
+|l эL д-

0-92л 0-,
sa tagl > i' А (о,ф Yil - l,z,.. .

tsr}a.a - последоватеJIьность чпсе.п, облада-

П.-lt

Первое пз атпх cвoficв обеспечлвает /s,.n Оr.-- l , каfi только пf п I
меrдr блпrаilшлr! tпопосtъаrl Дrо,Дr^ пмеется хотя dв oJпlo цшоо чlсло.
По леm,rе 2, каrдошgr хз чпсеп S4 стФIм в сооЕетсвЕе послодоввтепь_

Еостъ y|s') . фп атом будем счптать. что

|#''"'ln;,,0): /.
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таtям ооразом,

suppу"^)- Дrо , lу""|,9 ,r,'- Сr9'дrп 0,9),

Построп1,1 новуD последовательнос ть

l 9Fi
{n,

:ZA
п=-N

So
( 0,g) у'"о'

Тогдд, в сЕJIу первоFо своf,сЕа последоЕатеllьностш [so} п леммв 2, Емеепл:

0тспда п пз второIю своfiсlва поqllедOватеJtьЕостп чlсш шеýет

| ! n,l|r,r, - ?_, 
ni: в, 9|2 

"^l 

у|""' |9,

il9'_log
, С!е 2rn? B,glA!"G,gl- С}.2чl{в,g,,

l #,,,li.;,"Г 2, l| ,,rЁ; 
, 
(*; lgJ"' t' n t y',ii' - у;''|'), :

: Я lf ,,r.r)l7'"'lwj"r,.,l :5 rП!,r,r,.Я,fi (0,g|.

_ .st !l_ #
,-Р (Х l;-' B,g)

(d) 2 \a.s r/ "n

0е+оэ -.
Э*li-, (0,9)

W'tul)
0.<

lип,l lrwl

Поrlrчеввое соотношение доплrЕает необхош,tость ушовш теоремн, Ебо, ес-

лп цре.щоJlагать, что Iжд

Y,n|-|'' 
*

расхолlтся, то едlвпrншfi шар прост?шlства

в

доказава подlостьD.

пt l лля самlI апЕровсшатlвЕlп чlсел.

Ее MoIeT содерIаться

. Тем сашrпл !9ор€маtrtll . Это протlвор."r, r.поr- Wj.* kil с tr@)

ý 3. 0цегвп аЕI]роЕсlмашЕнЕх чlсеп Елоаенlя W|.trl Clrtal
В атом Еарщраф itu устаповпil дусторонЕIе оцбЕпп фу-шшr распредело_

gр1 яrmропсшатlвнllх ч!сеJt Елоrев"" Wj.tal С lrul. 0тспда апед/Dт оцоп-

I34
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Тоглв поп .DOом 8 > n лля dппццпl IвсЕDеделовlя аlцDоЕсlшатtrЕвого чlсла

9д9рgд9рq_щ E,WJ,*(dl - !, ol

N(ъч*еl).8J l,
= 2- 

r |g 
. j- l/o, _,/g 

, 
Ц'lу,е,\

Д (tl+alъ) . )

дмеет место HeDaEeBcDo

a'ooana"ra" лrr.,

. В Е€рво*| сэцучао

Щ lg,'

Док аз ат ельс тв о. ryстъ {J.}.., -последЕвапвJЕвость,
оЕроделеЕвая ле!лrоfi 4, а tД*r}s.а - сооtветсЕуIшlая ctrcтeмa MEoIecE.

Согшспо лемме 5, lмеем

+оо

Sr-e
N,ur{i|' .ъ) 

,
(3. I)

(3.3)

алеrtiев-

!лновества лd ys дмеDт ровво (zKt + l) элемев_

ЯВЛЯDТСЯ ВОВОЧНO[irGРЕlПJl.WJ,* (/r" ), lrurr)
ПодЕfi вабор аппроксдматпЕЕъв чlсеlr оператора Д ,W j,_Un) * lrИчr):

aolll"),a,(lur),..., az*9"+t (Дц)

мм i|Oъ>-Qg(lgr) , то t/r"t['/Q fu) - 0 Поэтоl,g отлпtrвЕм от ryля слага-
емш, суммЕ, стощей в правоil сторове (3.I), сооЕетстэуDт:

|/

ъ

ltr .fu)*Z(Krr* t), seu). ( 3.2)

Из первого соотношевш, в сiJýr оц)едшендя ao(llr) п лешrц r, сле.ryет:

2'|о ъ. 2 A,lr(O,N).

Да.ltее, согласно следсЕпD леш;н 3 пмеем

А 1r@,|). з'/'' 
r |9 

Д, {о,g)

лм ъсех IсQ I l 9.- ls

_ llл

2 '"N < ао{Д rr\ i(

}t

ъ

g
е

тогла

l,,,r,n <ДrF,9), Vlе12r,

Вслп (rr - чепtое ч!сло, то в l\пolecвe Qч,

_ вочопое чпсло, то гI к

Z(Krr+ l) = 2l!2r5l ,

тоЕ, еслI Ie к
ъ

а Ео втором сJryчае

ъ
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ч((уý+,' _ Kys ry . r*ur- tlll2v.|

Теперь пз (3.I) п (3.2) сле.ryет, что

N(v+t)ъ)<l z (> /,)
дrr>t|-'|о.л\ tеQц'

il((t + оlъ)< tl
,?"."'n,J&'

0тсцдд, учптъЕая Rеравевсrо (З.З), воторое сщ)аведiIво YlcQ,

щ)апrость поцштlя ri/|вorecma d сIстемоfi шпесrэ [Дr"} .

ъ ,Е
поJцrчаем:

.дf, |
Д7lrr.ъ

что п tребшшось.

Т е о р е м а 4 . Пусть l<0<g<2 ц ?зO<g<+о,оf+е, Л,>0 В

А{Цgl-*-о . Тогда для a!уш!t DасЕDедалеЕtя ашDопсшатЕвIп чдсел

9д9рgц9рg-Ещ!qцдд wiral Blrol щ:

Nol> |
Доказ а т€льс тв о. СогласвооЕредолешЕаппрокспматвпо_

го tlпсла операторs влоlевlя ЕrVJ,"kil-lgш) лля .шбого t>/ вай-

дется оператор .а, t{_t,a) -Cr@l рsэм€рвосll <( тапоfi, что

(l+L)ald)> suР |у - 8Y| rr,.,l{7;",".

}lэ лпоrесrвл Г, , пoтqpoe бчло опроделеЕо в леммб 6, вцдшхм цодrноIест-

во чшсеп Г: тлt, чтобц л,tе( тогда п тоБко тогда, Bolвlm-lt>Z.
Прп этоtl

есть KoJlпtlocтBo алемевтоЕ в этоIUl }поrосlве. В сшry леm,ш 6, Kal,лotv
яо

rпе Гi мйем цоставlть в coo'e'cl'lo последовате,Бвпr"е^'-|0Т'J;rо

гле ef'-1 цп i-m, е!^'-0 црl i#п . По ве' мо[по одrозваtпо

предстаэЕть алемевтu проставстэа lrti ) . 0чевп.шо, что

|-+г: I
а
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( /+s )ок, sup |l у 
- В yl 

rr r, | !r|,;ntai N 
е W !,"tal п l, t гi l| .

Есш у.[rtГi) . то suррусГiв

I - }ry #^.е'^' .

Далее,

|y|w!o,r,nlrq) 
t F* ["..rl/. |'* Et!*t

l
l0

1} -
l
а

}it.Kel L
t, lс -al} - {.} 'y,lle-,ly,.1ol

0

Тогда, в cIJv леt"ttиш 6,

Поатоl,tу

соотвошеншем

'fl 
lnJ.*,,,n l,ril =? 

l э*' У.''}

L
е

(t+g1o^, *,,|у, |,,2rrr,е"'- В (Vn t-n'')l*Чr!|rr,r:l eyol
(3.4)

где r (к) - харакперЕстпrIбская dувкцпя ilвotocвa г: , оцродслшго
L

Ру =|у-rr:(Ю}..а,

оFератор

P,ty(dl *[rtri).
Очевl.шо, чrо fncПt - еlПl ., кал To,lbпo mеГi . ,lIд,Iбе, прr

l<g< +ю пмееl,

ll

|9у|rу,r:, - t}* ty,t|T.{:f*, у-,О|'- rrr,r,,,,

Qледователъно
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Ilоэтоi,ту

IIоскольку к,= ditn 0В < к

e",r" [с7} ранга К|

lРУIц.d)- tчtгil</,

l}n |-r'-' -/ (й y,n'')l0o*l,

п f8 z [r(гi1-Lgtгi)

, ile" N*п'^' 
- EB|?,Ey,r"')ltrri) .

,}т(-}"

(I' 
,

,"|У^ ?rца*^!,l , |=+е

'- r-d::l , trtг;l),о*, jo9

{ - линеrrный поперечнпк оIранлченного шара l)'i'. lr(Ц") в мет-

то dаfiдется nlaт-

О^ - Ir;a^l*StlP
I=4,

Pu|},; 
н^

{r_" t

( п€lr

TaKEUI, что

l <9<+в,

(п
l^ e|ilе Ki

Теперь соотноlчение (З.4) r.loкto переписать следrшщлl,l обраэом:

|+е)о*, } rup trJry lь-Zr:а*,z*)е'^'|qrгil-gч 
Ч|еrtЦit

|t|цtгi=lt

StlP suр
l*\rr;Г|

0тсюда, в с!Lгу гФоизвольност}t Е>0 д определения лпнеfiного поперечнпка

[9], поrryчим

где

рике trtгil.
Известно [9] , что rrрп l<0<q<2

d^ в:': | , t 
9 
r;l) ,- l- в:':' , l, t ri l) :,

а при 2<0-<9***

Iзв

lt*t)or, L
n19

rп€

имеет место



(вл_

4tBY:' , lrtг|l), t^U!':', lпtгiл)

|dI
11 G,|,

Поэтоlry

0тспда сле.ryет

Vк, 0<K<t'+]

л,
а*) 

-, 

к= Ql,
u, доg

,0et

t,(Ёl - 1-1Б;':: {_lгil)-

tч
х"

>lг:l = !-zqN

что л требоваJlось.

Теорема 5. IIусть A@.?l.** rt4lr], _лgqцg_

довательпостЕ Iз чпсеп Аra,g)r lrd , .

Тогдв дIя аIпDоIсдilеrlвнцх чlсел а_ оп€DаtоIв влоIаЕIя

Е rWi,.(ц)) * lrurll

веDнч соотношеппя:

I) дд l<0<9<+oo.0# + оо дцддцд9Е9!!

ао<3З,В 1п-1(0,|l, fl,,Q|,2, .,,,,,
LrJ

2) пэп l<0<o<2 lл 2<0<q<loа,eS+o шlовт iiocтo

ОЬ Oi, Вrо{е,g) < ао , п- 0, 1,2, . . .

, Док аз ательс тв о. СhачаладокаIомп.I. Полошвв тооро-

ме 3 Ъ-ап , булем шlеть

п<8 Е l ,

^^' 3 оо

где Е>0 - ЕрохзЕольное члсло. Следовательно,

lпя.
# о". Вrоуе,Ф.

В cBrry Ероlзвоtrьностп ё>0 пoJtollм l+a=j||'rg+g'-g,9' . Тоглв

Ц, э'' . Тем carruM порвое у!DеDпдов!е теоЕ9llш допазtпо. Точпо тал

Iз9
l+e



Ie пз теоремч 4 Mottlo ЕЕестп х второе уЕоцдевие.

ý 4. JIвусторовнlе оцеЕкп собсrвегппп чпсаlt некоторою

масса матрпl, соотDOтсlвуlцшх развостнЕм утавнепхяш

Рассrсоцпr Epocтpallclвo п(юлодоват€rъвостеf, | ol со скалярЕвм Еро-

пзведенIем
+ф

(лу't , Z_r.|* ,

ГДе $r tr"}леа ,y-l,Y*J..re lr@l, /]- кошrшехсно сопряIенное

чшсло С fK
lGа.щатпчная tТюрlа

ttl,,,rr,r)::i (чrу. |'t l!л,,- !лl") ,

оIФеделонная ва Фнштннх поqпедоЕатепьвостЕх, порйддет веотрщателъшfi

оператор 

^ 
, которчй удовлетворяет раЕенству:

(Ау,!) - | Ylir;_.r,.

0пертор л есть расшrревtе по Фп.Фшхсу оператора z1, :

Ао! = |-!u,*(c;+2) !;- !r_,| irа,
опродапенною на всевозмilнlп ifuпптtпD( последоDатольностях. Извество IIOJ,

что собственнче чпсла оператора 11t соЕпадаDт с велл.lпваrrп, обратtlчмп

апtrрксrftвтпэнuш чпслаI,4 оператора ЕлоIевпя Е zW!*(rJ) * lrtul) . Из тео-

реruв I п,;9п 0-J-2 вЕтекает tФптершil поJIоtхтельвоfi определенностl опора_

тор" / п лDусторонняя оцепка его папменъшвю собсвеtпою чпше, сов-

паlаFлвя с оцеЕ(оf,, поlц7rrешой в [Tt] .

Верпа

Teopeгrla
Дrlе,z'l , 9еа)

ледоательпость собсrвекrшх чпсел разноспtого оцеэатовв /
rеЕнъп э возраста!цем поDялlо. то

" 
О 

ёл 
< fun < 2, ,Оr:, ,8;: , п- 0,1,2, ,. . .

Эта теOрема есть шедствlе теоремЕ 5 цц 0-9-2 п рвонства

I40
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a"lV.;,ni tr)=i: , п,0|!а2|...

Теперь Moreм сфор,{улЕровать крtrтерпй прпвадтеппосrп on"p"rop" l-' шдеа-

а);; - лаадА-

пDlлпЕцIлеiит клас-

<+оо.

Прп этом

2,rt о:."
в:"

В теорип вполне неtФершнчх операторов весьма ваrнЕ массн ядернщ

операторов ш операторов IХлъберта-llhrпдта [lО.l . Прп 7-| яз теоре!,rЕ ?

сле.ryет крдтерпfi ядерЕостп оператора А-' t еслл re условпе Teopel'u вн-

поJIЕяется Iфп 7,- 2 , то Л-'- on.p"rop ltrлъберта-Шrпдта [ТО] .

3 а м е ч а н п е . Пршедепrше вшlе результатн соответсвупт равно_

мерноfi сетке а) на (-о,о,+оо) с шаголr t=/ . Сеtlчас покаIем воэмош{ость

расtrросгрлlеппя лх в rтропзвоJIькlпо равномерrцт сетry cJ, Hf, (-o,o,+rxr) .

Iýсть /<9<+оо л tг-Uг.l*ео - последовательность неотриtlательннх

чпсеJI; hrO о dъ - рлномернЕuI сетка на (-оо,+о*э} ск,кЬ, кец)

узлц сеткЕ. Будем говорпть, что последовательность i=I|^l-r"rw;,гkl)rt )

€слп
I

ly, w!,,(dt)l = tt(, у*|' q rlryl'1u1'. *".,

yetrunr), l<N,<+B ', еслl

2 ts'.'
1.0 Y

l1

tEr;'}1 tý,; }1,','tE,

l

lу*l9,Ъ}7.*,..

z

Еслл половпть о6л1 1t' .

|!|

lyl lrtarll={
}оэ

ц#

'/е'

YKe л)|r', то

lъ
wj,ntulrl 

- у Wa*tdl

|t!trtrrarl - h'/' lll lr,"l ;
14I

l



^*V z |z lъ t K+,,i'/n,- :i_ _ 
r, 4

0 r сс.l t;,hr-(2/r)*|'

tr.h.lrhi'/'';

теорм I,2 ý Z

\{j,* tal l
(dt ) G trtar)

),еслI
к{(А) =

d, r lъl = п,аI|1е h t^'!' t D|'/'',,rrlь| :

t-!
До lо,g l lъ) = |2lt(*J"* п)t . di!'.

Повторяя все рассутденпя п вtоilадIи лемi I,2 ý I r
либо учптъвая изо:lофность, хзоlrеrричносrь lpocтдrclв

Wi., tar l i MoIHo доказать Teopel.,l' о 
"rоr."- 

Wfn

подобнше Teopellлl I л2.
Алтор вшрахает благодарность д.ф.4{.tl. l"l. 0теrбаеЕу за Евlмаяпе п

обсJтденпе результатов работы.
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