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Напомним некоторые факты. Пусть X линейное метрическое 
пространство над числовым полем Ф, а Т=(ст>п)^=0, ~=0 числовая 
матрица, где е,„,пСФ- Говорят, что последовательность {$л}£=0. зп£Х, 
методом Т суммируется к 5, в£Х, если выполняются следующие ус
ловия:

ОО

1) для произвольного числа т, 0<тга<;-|-оо ряд у, ст,пвп в мет- 
л=0

рике пространства X сходится к некоторому элементу {т($п), 
£т($л)£Х;

2) последовательность 1т(зп) сходится к 5 при
Метод Т называется регулярным в X, если любая сходящаяся к $, 
в(Х, последовательность {$„}, {5л}С=Л'» методом Т суммируется к то
му же 5.

Если X пространство Банаха, то для него справедливо обобще
ние теоремы Теплица (см. (1)), т. е. имеет место следующая

Теорема 1. Для регулярности метода Т в банаховом прос
транстве X необходимо и достаточно выполнение следующих 
условий: 

а-
1) у, |ст,п|<7/, где Н не зависит от т, 0</п<^+°о; 

л=0
2) 11тст,п = 0 для произвольного фиксированного п, 0=^л<^+оо; От-*оо

со

3) 0т=2Ст,л֊>1 при /П->ОО. 
л=0

Хорошо известно также, что если X ^-пространство (например, 
пространство измеримых функций), то теорема 1 уже не верна.

В настоящей работе доказываются следующие результаты.
Теорема 2. Пусть X произвольное Р-пространство, тогда 

для регулярности метода Т=(Ст,п)„_0,~-0 достаточно выполнения 
следующих условий:

ОО

I) 2 кт.пК/7, где Н не зависит от т, 0<т<4-оо; 
л=0

2) 11тСл1,л=0 для любого фиксированного п\ т->х
ес

3) от= 2 ст,п->1 при /п-»оо; 
л=0
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4) существует 7>0 такое, что 1т<Д, 0<т<4-оо, где 1т час 
ло всех тех индексов п, для которых сп,п^0.

Через й обозначим ^-пространство определенных на [0, 1] из 
меримых, почти всюду конечных функций с метрикой

1 
р(/. в)= у 

о

|/(0-г(01 
1+|/(0֊я(01

тогда справедлива следующая
Теорема 3. Для регулярности метода Гей условия 1)—4) 

теоремы 2 являются необходимыми, достаточными.
Далее приводятся необходимые и достаточные условия для ре

гулярности метода Т в пространстве ЬР, с метрикой

р(/,^)= У|/(О-ЖО1^. 

о

А именно, доказывается следующая
Теорема 4. Для того чтобы метод Т был регулярен в Ьр, 

0<7р<^1» необходимо и достаточно выполнение следующих условий: 
со

1) 2 \ст.п\р<Н, где Н не зависит от т, О^/тк^+оо; 
л=0

2) 11тст>л=0 для любого фиксированного п, 0</г<3-оо; Л1-*Ом
ОО •֊

3) 0т=2ст,л-^1 при т -*-(֊оо. 
л-0

Кроме самостоятельного интереса теоремы 3 и 4 дополняют тео
рему 2. Из теоремы 3 следует, что условия 1)—4) в формулировке те
оремы 2 нельзя ослабить, а из теоремы 4 следует существование неба- 
нахового Г-пространства, для которого условие 4) теоремы 2 не яв
ляется необходимым.

Доказательство теоремы 2. Пусть {хп]£Х, х0£Х и хп—>х0. 
Для произвольного т, 0^/п<^+оо условие 4) обеспечивает сходи-

ОО

мость ряда у ст,лхП. Так как |ст.л|<77, то при произвольном х^Х 
л=0

множество {Дт,п(х)=ст,пх: О^т, п<^+оо} ограничено, следовательно 
Ят,п(х)-*0 (х֊»0) равномерно относительно тип (см. (2), с. 64, тео
рема II). Следовательно, для произвольного е, е^>0, существует та

кое 8, 8>0, что для любого т и п ||Ст1п-«1К— как только
3?

Отсюда, выбирая М так, чтобы (хл—при и иcпoльзy^ 
условие 4), для произвольного т будем иметь

ОО II со

2 Ст֊л(Хл -^о) гС 2
Л^+! II п=ы+!

Ст,п(Хп—А'о)
де _ е 
37՜ 3՜ (1

Далее, используя непрерывность относительно а оператора ах, из ус 
ловий 2) и 3) можно указать число М такое, что при т^>М имел) 
место неравенства
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м е
У |кт,л(-'’я •՝Ч))11<С'Х՜ 11 
л—О О (2>

Отсюда при /п>Л4 будем иметь

Рт(-^л) хо11=
со оо се

2 Ст,пхп— 2 Ст.л-^оН՜ 2 ст,пхй—Хо 
п—0 л=0 л=0

Л' оо

<2 ||Ст,л(-*л—-*о)Н "Ь 2 ||Ст,л(-*л -^о)114՜
л=0 л=Лг-}-1

ОО2 ст,пх0—х0 
л—О

<6.

Откуда 11т6п(Лл)=*0, что требовалось доказать. /П-*со
Доказательство теоремы 3. Достаточность сразу следует 

из теоремы 2. Легко доказать необходимость условий 1)—3) теоре
мы 3. Остается установить необходимость условия 4). Предположим, 
что регулярный в й метод Т не удовлетворяет условию 4). Тогда 
возможны два случая:

а) существует такое т0, что множество {п: с,„„л=/=0} бесконечно;
б) для каждого т множество {п: ст,п=£0} имеет конечную мощ

ность 1п, но множество {/т}’=0 не ограничено.
В случае а) пусть {п1}^1 = {п։ст„п^=0}. Обозначим Аг=г(г4֊1)/2, 

г=0, 1....... Положим 11=1—1гг, при и

Положим /,,(х) = 0 на [0, 1], при Последовательность
{/л(^)}^=1 сходится к нулю, но

оз се кг >1 ОО
2 ^Шо.Л /п(х) — 2 У СШьл։-/лД^) = 2 1=4-00.
л=0 г-0 1=*г4-1 /=1

В случае б) можно предположить, что 1т-*оо при /п-»-оо. До
пустим, уже построены числа • • • <^пг\ т1<Упз<. • • • <Ст< и
ограниченные функции /0(х), ■ • Л,(-'О- Обозначим рг=щах{л : ст,п-£ 
=4=0,пкп1г}. Используя условия 2) и б), можно выбрать тг+1 так, 
чтобы

- при х€10, 1].

Пусть • • ■ </г</+11) наименьшие числа, для которых с„г+1,
пг11'-^0 и п^^-рг при 1<г<г4֊1. Обозначим лг+1—/1£$։) и положим 
/л(^)=0 на [О, 1] при л^{л^Р ..., л^։)}П{« : лг<л^лг+1}, а при п= 

/п(х)=1/стг+1, при и /»(■«)=

_ .//-1 I \=0 при у

Ясно, что /л(-*)-*0 по мере, при п—>оо, но
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»г+1 |яг ֊ 1
£тг{/л}3>2 Сщря/л(-։)- 2 Си,«/»('1С)*՜ 2

л-=лг+1 1«=о “

Полученное противоречие доказывает выполнение условия 4).
Доказательство теоремы 4. Достаточность легко устано

вить. Необходимость. Пусть метод Т регулярен в Ьр. Легко устано
вить, что для Т имеют место условия теоремы 1. Докажем, что Т 
удовлетворяет условию 1) теоремы 4. Предположим обратное. Тогда 
имеет место одно из следующих условий:

в) существует такое ш0, что 2 |сл1։,л|р = +оо; 
л=О

г) для любого т ряд у, \ст։П\р сходится, но существует такое 
л=0

00

что 2 кш/,лр’֊»<5© при »оо;
л=0

В случае в) пусть {“л}“=1 такая, что

ал^0, ап | О, У ял|^т0,л|Р= 4՜ °°-
л=0

Пусть {дл}^0 попарно непересекающиеся интервалы на [0, 1 ]. 
Положим /л(х) = |ал|1/р|дл|>/р при х£Дл и /л(х) = 0 при л$Д„. Тогда 
11/л||^-0, но

2 ст,Мх)\ ах 
л=0

Р оо

^х =■ у я<|с,и„.л|л = -|-оо.

В случае г) пусть {Ал}^10 описанная выше последовательность, 
{ел}^=о> такая, что ел>вл_|_1^>0> ел—>0, е0<^1. Положим, что числа л։<^ 
<па< ... <«*֊1; .. </П4-1 уже построены. Выберем тк, а
затем пь так, чтобы

лк—1 оо 1 Я՝
2 1с'п*.л1/’<е*. 2 к«к,л|р>-г4֊2, у \ст(։>л|р<еи-
я=0 п=лл_1+1 еа л=лл+1 я

При Пь-1<^П*^Ль ПОЛОЖИМ

/п{х) = е)11/л/|Длр/Р при л£Дл; /л(х)=0 при л$Д„.
Ясно, ЧТО ||/л(х)||Л/,֊>0 при п—»оо. С другой стороны, учитывая, 

что || /л(л:)||£р<1, легко убедиться, что
1
С ” |л 1
I У Стк,к/п(х)\ йХ >----- »ОО При ^֊>ОО.

у «=о | ек

Откуда получим, что Т удовлетворяет условию 1) теоремы 4.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР
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Հ. Մ. ՄՈԻՈԵՂՅԱՆ

Գումարման մեթոդների ոեգուլյարության մասին Բ տարածություններում
Ներկա աշխատանքում քննարկվո՛ւմ է T = (£ա,ո)^օէ ”_0 աղյոլսա- 

կային մեթոդների ոեգուլյարության հարցը Բ տարածությոմւներոլմ։ Ապա
ցուցվում է, որ եթե ղ մեթոդը բավարարում է Տյոպլիցի թեորեմի պայման
ներին և կամայական տողում զերոյից տարբեր էլեմենտների քանակը հա-' 
վասարաչափ սահմանափակ է, ապա նա ռեգուլյար է ցանկացած Բ տարա
ծությունում։ Ցույց է տրված նաև, որ նշված պայմանները անհրաժեշտ և 
բավարար են որպեսզի մեթոդը լինի ռեգուլյար լափելի ֆունկցիաների 
տարածությունում։ Մյուս կողմից Լր(Օ<Հյյ<Հ) տարածություններում T մե
թոդի ոեգուլյարության համար վերը նշված պայմաններից վերջինը անհրա
ժեշտ չէ, ավելի ճիշտ է հետևյալը՝

Թեորեմ 4. Որպեսզի T մեթոդը լինի ռեգուլյար տարածությունում, անհրաժեշտ ե և բավարար, որ'
1) X ոԲա^ղ ի/-ջ անկախ ե /Ո-ից.

Ո—0
2) 11ա ճո,ո = Օ կամայական ֆիքսված /1-ի Տամար

օօ

3) ճ/ո= 2 £տ,ո *1, երբ Ո1 >ՕՕ; ո=0
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