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Г. В. Бадалян

Ьккоторые граничные свойства обобщенного 
ряда Тейлора

§ 1. Об одном аналоге суммирования рядов по Чезаро

Рассмотрим последовательность чисел
■»

~ 7г» 7ւ ՞\ 7г '՜Հ • • - <7 7« ^ ՚ ՚ ՜ ՜* °°» ~ (1)
...։ь

ое 

и числовой ряд
л--0

Введем обозначения
л-1

՞ " П ք՝
Տ. ֊ У а„ Si"= У ------ S*֊ 1,

ет гтп(ь— 71)
7-2

л-1
л ք[(Ն-Ь֊։)У -4*----------- р. = 2, з. • ■ ■,

ГТ II (b-fr)
՝-«*+•
Л

где здесь и впредь П^՝ 7«) = Ն ™ = О, I, 2,- • k.
f I

си
Определение 1. Условимся называть ряд У ап суммируе-

л- О 
мы.м ио методу (Ст, а), если последовательность

Is!?’։ fl ' —]■ л = ц+1, н + 2.- -

имеет конечный предел.
Замечание 1. В частном случае, когда ь — •* = 0, 1. 2,- • •» 

метод суммирования рядов (С7> ’*) становится обычным чезаровским 
средним и-го порядка — (С, р).
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Введем также обозначения

,-շ Ն

Определение 2. Условимся считать, что ряд Уал суммнру- 

л-0
ем по методу (С\, pi, если последовательность чисел $Г'|, п — u 1, 

имеет конечный предел.
Теорема /. Процесс (С., р), р = 1,2,*-* регулярен.
Д о к а 3 а т е л ь с т В о. Обозначим

Л-1
Пт-
-------

П (т«—т»)
v-m ։

п уп —■Հ _  •/u I ։* 1Н

и рассмотрим сумму
и

V p*
fc-|A • 1

п

Имеем

Рк
(Тм-1—նՕ ՚ ՜Ռ+2 ՜ Ն)

П Ն -М
П (ь ъ)

Ն֊Ն

= Ъ
Ն + J— Ъ

ո
Ъ П Հ

лп
В силу расходимости ряда

ос՛
՝ — при п -> оо будем иметь

V Р>: 
ь »*•

Рп
Рк ֊> 0.и
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Эго значит, что процесс (С\, ц) может быть рассмотрен как процесс 
Вороного, а следовательно он регулярен.

Теперь будем сравнивать процессы (6\, ՛/) и (С՝., սւ. Имеем

С целью установления связи между Ճ?' и для любого целого 
В>0 допустим, что 

ձէ

тогда
к-1

Пт-
. '՜*1_____ ժ։»-ո•Лс-յ
П (Ն Ъ)

Л-1
л П<Ь 7и)

\
*-* П (ь-т*) 

____ __ _____

ո֊ ո֊ձ֊
P. + J Р W-J1+1 р 1Я

Этим доказано, что для любого целого յւ>0 справедливо ра
венство
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(2)

Из последнего равенства и теоремы 1 следует:
Теорема Г. Процесс суммирования рядов (Сп регулярен. 

ОО
Теорема 2. Для суммируемости ряда У ап ио (ՇՀ| |*) не- 

:--Э 
обходимо. чтобы

Տ„ = օ(-|5), ^?։=о(тГ81, k ֊ 1,2,..., I*. (3)

Доказательство.
Имеем

*■։
’ П'֊

П ճձ-J. ֊г^--------Ջ*.
’-»+> ՛՛ “ П (Ն- и)

причем Ул°-> Ճ, когда /.՛ —оо; это значит, что

— ST- о(1), когда //—оо, (4)

но при достаточно большом и будет

Из соотношения (4) и последнего равенства следует, что 

Ջ7ւ՝'“ о (ь-м).

Аналогичным способом далее получаем

Следовательно

֊^№=0(7’,,).

Продолжая этот процесс, будем иметь

^r“=o(7J). Л = 0, 1,2,-

Эту теорему можно выразить и в терминах суммируемости 
С,, ji); а именно:
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ос՛
Теорема 2'. Для суммируемости ряда V ап по (С\, ц) необ-

и
ходимо, чтобы

Ջ. օ(ւ5),
»~2

Ո
П 'Ռ --S^-O^A Л = 1,2.-". а.

,-x.i Ն-1*

Выясним теперь вопрос, как влияет быстрота роста последова

тельности чисел (հ, ] на мощность метода (Сн 1), и вообще (Ст. ц), 
|i> 1.

Для этого рассмотрим Ժ;. 1) и (С.*, I), составленные соответ
ственно посредством последовательностей чисел {7») и {Հ|, где

Заметим, что (С\, li и (Ст՛, 1) суть методы суммирования 

(Я, рп) и (/< qn), где 
п—I п-1
Пт> ГК

Рл = п ’ (}п = — ֊

П(ь- ն) Ո(Հ-Հ)
—2 »-2

См. [1], стр. 79.

Значит к (Շ\, 1) и (Cf, I) применимы известные теоремы включения 
для (R, Рп), в частности теорема 14 (там же. стр. 80). из которой 

следует, что для (С., 1) <= {Շհ, 1) (в смысле мощности) достаточно, 
чтобы

а) Ճը±Լ = —'—г ■ =------- 1Л------ , п — k, /?+!,•••
<7л 7.44-1 71 Рп 7«4-i — 71

или

в) — 7я = 7л
<7л 7«+ւ 7։ Р-> 7л+1 — 71

и

^■ = 7.^№==^, где Р.-П-Լ— Q.= n-r^-.

Р« ,-շՆ-7ւ ,-շ7*-1ւ
//>0— число не зависящее от п.
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§ 2. Об одном аналоге суммирования рядов по Абелю

Известно, что ряд ^ая называется суммируемым по методу 

о
Абеля (А) к сумме 5, если ряд

»
?(х)֊

п-0

сходится при | х |< 1 в Нт <? (х) — Տ.
х

В настоящем параграфе показывается, что обобщение классиче
ского ряда Тейлора |2|), позволяет обобщить и процесс суммирова
ния (А).

Действительно, рассмотрим функции

где 0=

х£[0, I]. а простой контур Ся, здесь и впредь в подобных интегра
лах. охватывает окрестности полюсов подинтегральной функции.

В частном случае, когда դ «= 0, 1.2.---

ш„(х) = (1 - х \ п = 0, 1.2.---.

В самом общем случае легко показать, что
1. աո(0)=1. Հ(1) = 0.
2. »я(х)>0. когда х£ (0, 1).
3. На |0. 1|. «мя(х) монотонно убывает.
Для доказательства справедливости w, 0] = I достаточно найти 

х"с
вычеты функции Ф (С)----------------относительно се полюсов с после-

ГК'. + т.)
—О

дующей подстановкой х = 0.
Для доказательства равенства ш,(1) достаточно заметить, что 

функция

<։*,<-) ПС+ т.»՜՛ О
во внешней к Ся области нс имеет особых точек.
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Неравенство ։»>«(.<)> О, .п֊ (0, I) легко доказывается методом 
математической индукции.

Имеем

»0(х) -!. ш, (л:) = -■■-(՜ ք՜^- - 1 X”; 
2՜1 J •(’ ; 71)

значит Wj(x)>0, когда л$(0. 1). 
Допустим теперь, что

ц>т(х)= —— | ———>0. когда х£(0. 1)
“ ' П(С+ь)

и составим

Но нетрудно заметить, что при л'.-(0, 1) левая часть последнего ра
венства меньше нуля, значит (при х£(0. 1)).

1 (X) >о, т = О, 1. 2,• • .

Покажем теперь, что па (0, 1) <ия։л՜) монотонно убывает. 
Имеем

где простой контур ՇՀ-охватывает окрестности всех нулей функции

W+ն-ն)-
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Так как

1 Г х 'ՕԼ . 0

ПС+7.֊7,)
Հ-օ

<(0, 1).

получаем, что «>я(х)<СО.
ОО

Определение 3. Ряд Уап суммируем по методу (Ат)

« -о

(
ос \ со

= Տ(/Լ) . если ряд <?(х) У.апу>п(х) сходится в (0, 11 и су-
Հ1 - 0 / Ո — О

ществует конечный предел
яр

S— с(0+)= Иго у<2яи>и(х).
Х-04 ““ л-0

В частном случае, когда ■[, ֊v - 0, 1,2, •••, процесс (.4.) совпадает 
с известным процессом Абеля суммирования рядов.

В другом частном случае, когда

7ւ = 7շ= ••• = և

?(•*) =

/ /.'I
№ = լ Լ.

п\

Таким образом
ОО X я

? (X) = 4 It) = У 5„2Я (7) = с՜1 V5 ‘ ■ 
— — л!

п-о п-0

Это значит, что метод (А,) после подстановки х = е~‘ легко при 
водится к известному методу Бореля суммирования рядов.

Замечание 2. Для суммирования рядов по методу (А7) рас 
сматривается последовательность 0 = ь -

со

».оЧ

где рг- определяется из условия
’ * ’ ^7л*-1 Վ1Ո).-՜ 7лд+1 = 7ла+2 = * • ’ = ~nk-i-Pk—1 < ' ’’
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Тес рема 4. Метод (Д.) регулярен.
Доказательство. Покажем, что для всякого

(О, J). «Л(х) > ««м(х)>0.

Действительно,

”Կ (х) — «կ+։ IX) =

Это значит, что

ю„(х) —»л_|(х) = х:'П^<рДх, д։. ая)
I

где

Пт. Ր ։
/ ч ։ | х '(Г. ֊ п«Կ (х. «х. л։,- ав)= — 1    >0.

I ПК*М
| С.0
Таким образом для всякого х (0. I).

«л (х) — и»я < । (х) >0.

Для завершения доказательства теоремы нам достаточно заме
тить, что ’»>л+։1х)>0. и сослаться на известную теорему 25, |1), стр. 
98, согласно которой для регулярности метола (Д.) достаточно, чтобы 
выполнялись условия

0<«л>։(х)<«я(Х). п = 0.

Теперь перейдем к сравнению методов (С,, и (Дт)«
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Определение 4. Условимся говорить, что выполняется усло
вие сравнения методов (С . р . где р > 1 — произвольное целое число 
и (Л7 |. если существует чисто *>0 такое, что

7$ехр/ Л’-М о(1).
\ — 7.1

I

(7)

когда п ֊*֊ оо.

Замечание 3. При выполнении условия сравнения, согласно 
теореме 2.

• I
п Ն с

i *----------0(1). когда Л (И. 1|.
2к‘ ' П G + 7.)

Հ .....
СЯ4 I

Теорема 5. При выполнении условия сравнения, из сумма •
ОС

оуемости ряда V а„ по (С.,р) к конечной сумме S, следует его

а- О 
суммируемость, притом к той же сумме и по методу (Д։), здесь

0 = То < 7։ <7։ <‘* ‘ < Т«֊< -------* «>•

а

Лемма /. Если ряд V а., суммируем по С., а), то при вы֊

п-0 
полпенни условия сравнения справедливо равенство

ОС

?(х) = ^аЛ«п(-г) =

з-О

гое х(- (0. 11.
հ

Рассмотрим (х) = У a«u>e (х) и применим преобразование

. , Ч-Р
Абеля

<1 հ-\ а я

- V(fi„ В.։1) V Д„ В,уДт>

1֊р Л-p т-р т-4

принимая Дя ап, На = ша(х).
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Будем иметь

так как

<’>/>(*) ֊ <"Я-1(Х) =

В силу условия сравнения при р 0. q -> со получаем

-Վ(0, 1|.

Снова обозначим

2~1

X :Ժհ

П(С + 7.)

Примем теперь

м-1
Пт֊

.-А., — —։------s„_bя
П' Т֊ ~ Тт)

и снова применим преобразование Абеля; здесь также согласно усло
вию сравнения при р = 0 и q — оо получаем
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~ Ո(ն-ն) ПСь-тО
W- _
“Ո(Ն-7տ)

С целью применении математической индукции допустим, что

? (*) =

ГКъ֊ Тн֊։)
։) չշւչ_________ x-'d~

FIG Ն)

Հր П (Ն - Th-։) 

1 ՜ "
«-и ГКТ'—Тн)

--Ц-rl

.՛։

Пс- + ն)

Обозначим

П<7> — Тн֊։) 

------------sS-՜?’ 

П (ъ-ъО

П (Ն֊Ն)

тогда применение преобразования Абеля при последующем р — р. и 
q ֊» оо даст
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у ՏՏ-2. Д? С х~֊Л

п -тЛ 1 п (с+7,)
—нН «’ ձ« '՜ք1 + ։

Согласно равенству (2) получаем

П (’ + Ն)
V-H + I

В силу произвольности числа р
Лемма 2. /7/ш х £ (0,1)

лемма доказана.
справедливо равенство

Действительно

__Ъ+!_________
(’ -г T(i+։ | (С + 7льз)

7-1
Пь

Нетрудно заметить, что при д'£(0, 1|
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11 1 ր՜Նր
-.^х) = I —------------------- 0, когда ց — оо.

2" J '-п ՛՝+■՝՝
/՝., н--н

Действительно
</ I

7 -х -(*-‘1 -
(х) < Сх-։П -11- < Сх е 11+1 Ն , 

н+1 * -Ւ 7»

при достаточно большом q > 0, s = e(yj>0, число сколь угодно ма
лое. Таким образом доказано, что, при х: (0, 11.

lim (х) = 1. 
Վ--

Доказательство теоремы 5. 
Имеем

о(Х) =
֊Հ“>

—н+։

II

п-
1‘ + «

2гл J
x~:^ 
л+> 
П(^ь) 

сл + /+1
П

с другой стороны, помножив обе стороны равенства

Сл : I

Л4 1 (8)

ПГ’ + т.) 
(*+ I

на S, где

1пп
л •• -V ։‘

П ттг
и вычтя его из предыдущего равенства, получаем

Разобьем теперь ряд правой части равенства ;9i на слагаемые: 1—от 
Р -ь I до .V и (I — от .V-Ь 1 до -г со и обозначим их соответственно 
через ix) и з3(х).
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где

Имеем

2zZ

/1 = sup
и+։

В контурном интеграле, заменив Z через Z - ти+ъ будем иметь 
п

<v

ГА-rl)

Р-+2

]“] (Ն Ն.+0
2՜/ л+j

PI (С+т.-Ь+ւ)
с' v“: Сл-1

Нетрудно заметить, что при х |0, 1,]

]՜] (Т* ТиЬ
X Կ'

2-Z
< 1.

Значит

НО

П (С + Ն-Խւ)

/։

п՛
г: V- +1

Л-г1 

п

•л+ ։

ГГ 
ML
(Ն-^+i)

п7i*ri v-.ii-sf՛' Тм-։

ւՀ П •'

£—S •

-1АЧ2.

2 Иааестпп ЛИ, серпе физ.-м։т. н։ук. № 2
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здесь также как везде

п*
----- ---  1 при п — յւ.

Таким образом

1Պ (х)|<^"1 п ՜— յ/.շՆ- Խւ

Возьмем л* > 0 настолько близким к нулю, чтобы имело место 
неравенство:

1պ(^)1<^£։ = £> (1о)

для чего достаточно положить

,Л ’ ’ _ Л__' 
А П „

v~i*4-2 Ի

Оценим теперь ««(л),
При достаточно большом Л'՛:. и и > Л' будем иметь

! п
Ո si»։_s

1.Հ1ւ ն
тогда

В силу равномерной сходимости последнего ряда на (0, 1] 
будем иметь

здесь х>0 — произвольное число.
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Заметив опять, что при хГ|0, 1|

Пь
2-Z Л' • 1՜

pH

<v+1

Пр.1 1
2-/

С,

W д 1
Л-т I
<П^+ь) 11 4 1

получаем

Объединяя оценки о, (х) и 
х>0. достаточно близком

\^(х)\<г. (Hi

з*(х), окончательно получаем, что при 
к нулю,

|?(x)-Si<a4֊e = 23,
или

lini © (х) = S.
л--01

Этим теорема доказана.
<х>

Определение 5՜. Условимся называть ряд У Аг суммируе-

л~0
мым по методу (f7) к сумме Ճ, если:

1. ряд
Я

“ “՞Ո՜՛
/(г) ■ Հ = X „ 1

7^п|г+ь)
1

сходится при /?с(с)>0. При п = 0 ri—-— равно единице.
I z т՜ Т -

2. f(z\ «’ при z -*0֊1- обладает конечным пределом S, который 
а՝

называется обобщенной суммой ряда ^ая по методу (/'-) и пишется 

я—0
ос
Va„=S(/-՝,).

л-0

Пусть теперь ряд

ОО ОО
У лли>л(е՜ ') = У մ..,Լ\ (0 = 6 (/) © {е ք) - « (XI
ռ-О л-0

определяет на (0, 1] единственную функцию ©(x)f С 

см. [2], стр. 59.
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Обозначим

тогда

Определение б. Условимся считать, ’что f(z) = Լ (փ) удов
летворяет условию (Л), если

•Ж = <?(* ') = ?(*՚էԳո Л 1Ի
Пъ

I । J
ОО

Теорема 6. Из суммируемости ряда £ճո по (Лт) при вы- 
п

полпенни условия (/ следует его суммируемость и по методу (F} .
Доказательство. Достаточно использовать известную тео

рему, которая применительно к нашим целям формулируется так: 
Если

СО п 
f{z} — a*Q^ —՜— ПРИ Re(s)>0

1 Z + ~" 
и 

ср
փ (0 = V anQn (է) -> Տ, когда / -+ оо, 

п — о

то
litn |/(z) al Տ հՀ lim jփ (է > — ճ|lim | փ (x) — ճ .
Г-Ol ք-էս X -04-

см. |3], стр. 181. Теорема доказана.
Из теорем 5 и 6 следует: 

оо
Теорема. 5Հ Из суммируемости Уй„ по методу (Ст, յւյ, 

п-0
где р > 0 - произвольное целое число, при выполнении условия 
сравнения следует его суммируемость и по методу (F,).
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Замечание. Последняя теорема может быть доказана и пря
мым путем, повторяя дословно все выкладки доказательства теоремы 
5; единственное различие заключается в том. что в фигурируемых в 
доказательстве рядах будут только подинтегральные выражения, ум
ноженные на z (контурные интегралы будут отсутствовать), так как

г֊ п
z e~:t «»л (е”') dt = П ——
J 1 * 4֊ Նо

§ 2. Некоторые другие граничные свойства 
обобщенного ряда Тейлора

Теорема 7. Если

% է (Р- 1| 
л-0

и 
и 

а" П 

Иш հո—՚-------= А где «>0,
”֊П(ш + тЛ 

О 
то

11m л'"(л՛) = .4. 
X -о+

Лемма. Если 
го 

с(л-| = £«,<«/>(•*). х£(0, 1] 

л«0 
и 

л 
аврЬ 

llm ~j— ----------— 0, где w > О,

о 
то

llm х\ (х) =*■ 0. 
л-0+

Де йствите л ь но, со ста в и м

ք»
х " У

Л֊-(1
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А-

См. [4] стр. 48.
Из условия леммы следует, что при будем иметь

п— I
Ո(»>+ն)

гг
I

следовательно,

Известно, что

шах
*е(о. и

_ճճճ_ 
U I(C4-u>4 Ս 

v-0

значит
се
У ая«>я (х)

Ո-Г.,
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Составим теперь

|х ч>(х)|<
«»-■։

«> V
-Հ __ Q ( X ;

л — О
֊I֊ юе.

При достаточно малом х>0 м фиксированном яо==яо(е) будем иметь

1А «,<•,■
Это значит, что 

lim х“<? (х) = 0. 
х-О-Ь

Доказательство теоремы. Обозначим 
л—1 
П ’>-Ь Ն)

&н ՝п А = Сп-

п՛՞։
Очевидно, что

ПТ- 

Пт с„ ----------= 0.

П(1>+“։)
с

Составим теперь функцию

V С х֊'^

Ф (х) = Ф (х) ֊ փ (X) ֊ У Сп ■֊- ւ ----------
тто ) п(с-н>)

Сп 0
где

л—։
при я «0, | ] («Ч-Հ») равно 1.

о
С другой стороны, согласно лемме

Значит

lim х*Ф (х) = 0.

lim |х>(х) -х“Нх)| = 0, 
х-0+
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ИЛИ

11m (х) = Д.
.г~0+

Теорема 8. Если при а£(0, 1| 
со 

?(х)= 
л-0

и 11m ап-\п = А, 
/։■• ж

где А некоторое число, то

lim
л-0+

?(*)—г~
Л ем м а. Если при х ( (0, 1 ]

со
?(л-) = 2 ««“»«>-) 

fl-и
и Пт = 0, то

lim 
,г-0+

?(■*)

In —
= 0.

Для доказательства леммы заметим, 
равенство:

что при а£(0, 1] справедливо

где х> 0 — произвольное
Действительно, при 

справедливо равенство:

п

— In х —

число.

(12)

где х — произвольное число,

п*
1

Ղ< + ն)(^+^
71

X

If 1 +_______Ь_______ +...U±.± = 1;

\Л4-Т։ (-4՜ Հյ ДС + Հշ) / , Լ հ2

с другой стороны,
»+/•֊’

1 Ր л՜ 'сК,
2кг J

» —J —

—In. X.

Этим справедливость равенства (12) доказана.
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Составим теперь

л—О

оэ
•л (.<) -Г У ап^п Iл՛).

л,>4 ։

где по = п0 (ej определено из условия

<е, когда п >/Z0(£).

Имеем

Л- VZC
Л(л0)+= 1

л
9-

---  “*л

п՛ I
ГВС! о

п- 1
где р]7, при п 0 равно 1.

1
Таким образом

ձ
X

Значит
11m—֊:/1(/70) lim —\ 4 £.
’•°- ln֊L x-“'ln- 

X X

В силу произвольности числа ;>0 получаем

ШпДЛ=0.
1п±

X
А

Д о к а з а т е л ь с. т в о т е о р е м ы. Обозначим сп = ап------- , тог

да очевидно, что lim 0, и рассмотрим

Ф (х) V Го11>л (х) = ? (х) О (х), 

л~ О
где

л-J

•?(*) = Д J
x 'dZ .. 1

= A In —

ПК+т.)
{' ОЬл



26 Г. В. Бадалян

Согласно доказанной выше лемме иммеем

11m ^«0;

х 
значит

1. ?(*) 1. Л
Пт —-г- = Пт------. — Д.

х-.оЧ/г2_ -о+/я2_ 
X X

Этим теорема доказана.’
Выясним теперь —как изменится формулировка теоремы 8, если 

там считать, что «><Հ0. 
л 
п*

Теорема 9. Если lim — Д. 7։ ><«>0 — про- 
п~” 

о 
невольное числа, и 

ОО
<? рО = х£ (0, 1],

л — О

со
то сходится ряд ? (0) = а„ и справедливо равенство 

а —

11т ? = л.
ж-Of X՝

:о
Лемма. Если у\х) — ^апшп[х), где х£(0, I).

л-0
л

п՛-
lim ап г՜----------= 0» где 0 < ш < 7։>

со
то сходится ряд ^ап = с (0), и справедливо равенство 

л-0

Пт =0.
Х-.0+ Хш

Обозначим ал = ая+|֊{ ал+2Н------ .
Согласно условию леммы, начиная с некоторого номера nt =

= л0(6) и Для всех и>п0 будем иметь:
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*(л+1 Тл+2
>И — <«

„ т V — ս» ւ = еП"Нг՜

Это значит, что ряд ® (0) = N.ап сходится.

Применим теперь к

О

ряду
сс

?1Л-; = Уая<(х).

л-0
преобразование Абеля

<! °1 ч

5-Р

Получаем

т

Գ 2j
Л-//+1

а,^ц(х) = ^ + У -и[՛*>«+!>) — (х)| wom(x).

л-0 л—0

Заметив, чтос', = ®(0), переходя к 
будем иметь

пределу, когда т -* со л֊£(0. 1],

?(х) — ® (0) =
л - О

|։։Կ+ւ (X) — «Հ (л-)].

Заметим также, что

^4 1 (х) — <•»„ (х) =
Пь
_1___

2гЛ
л :ժ:

I л + 1

с 1Сл + 1

значит

о?

? (х) — ® (0) = Հ
л—О

п

ГН
1

3’՜Տ7
х\Г.

^ti+l

Обозначим С = V — yv тогда
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o(x)-?(0) = -x’֊
x-'dZ 

cfU+ J.-ն) 

у-2

Пр Ո(Ն-
0 _._J______ •!=*______

9-;
ПЬ.֊т.)
у-2

х~'(Я.
п+\ 1

֊Ո(4֊Ն-Ն)

где простой контур С„+։ охватывает окрестности ’всех нулей 
знаменателя подинтегральной функции соответствующего интеграла.

Обозначим теперь
п

Пт-
°я ~ n+i

ПСь-ն)
Հ(*)

х~с<Л

-ГКс+ն-ն)

Начиная с некоторого номера ло = ,/о(£) и Для всех п > п9 будет

л

- 2

п п
П<т--“) П(т*+ш՜)

£ д+1 ~ £
П(т-—Ti) Пт:

2

где <о"= 7։- со. Y* = ь — Հր
Если теперь обозначим

Ф(х) = ?<*)-? <91
ր7։

СО 
уз’ш^х),

м=0

то к ней применима теорема 7 с Л —0, это значит, что

ФГ^х"1* —?(°) r“* ?(Q) -н.__ ?(*) — ? (Q) , о
1,Х)Х՜ Х~ ՜ х'“

когда х -• 0 4-.
Доказательство теоремы 9. Достаточно составить

п — 1
П(т-֊֊»)

сп = а„--^—„---------А, п^О.

Пт-
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Л—1 
при //= О, — н рассмотреть функцию 

о 
СО 

л-0

Коэффициенты сп удовлетворяют условиям леммы, так как 

п п
Пъ / ГЬ- \

Пт Դյր,֊-------= Hm ----------------- а„— А | = 0.

՞" па-») ’*՝\п(т.-«) /
V-0 ՝ О /

Это значит, что

11т Т(*)-Ф(0) = 0 

л-о+ X

Заметим теперь, что

(х)

ф (х'| = А
2Լ П >' т- -«>)

и *;($) = 0.
Таким образом

*(х) -*(0) л

следовательно,

Пт Т(£)-ЧЧО) = 11т
Ж-0+ х‘ д—о+

? (х) — ? !'0)
= 0.

или

1)т yW-<P(0) = л.
•V--V+ X

(Окончание в следующем номере)
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