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ОБ ОЦЕНКАХ СНИЗУ ОБОБЩЕННЫХ КОНСТАНТ ЛЕБЕГА

СУММ ФУРЬЕ-ЯКОБИВ ПРОСТРАНСТВАХ Т/,

Отримано оцінки знизу узагальнених констант Лебега сум Фур'є-Якобі у

просторахінтегровнихз вагою p(t) =(1—t)4(1+t)® функцій, що підтверджують

точність за порядком відомихоцінок зверху.
Ключові слова: поліноми Якобі, суми Фур'є-Якобі, константи Лебега.
Получены оценки снизу обобщённых констант Лебега сумм Фурье-Якоби в

пространствах интегрируемых с весом р(®=(1-1^(+08 функций,

подтверждающие точность по порядкуизвестных оценок сверху.
Ключевыеслова; полиномыЯкоби, суммы Фурье-Якоби, константы Лебега.
We obtain lower estimates for the generalized Lebesgue constants of Fourier-

Jacobi sums, in the spaces of functions being integrable with the p(t) = (1—t)*(1+ ty?

weight, therefore confirming an exactness of known upperestimates.
Key words: Jacobi polynomials, Fourier-Jacobi sums, Lebesgue constants.

Пусть a>-!, В>-, А>-, В>- u_ a(t)=(i-t)ast,

o(t)=(0-1)*4). різу, — полиномыЯкоби, ортогональныена |-141|

с весом (+) и нормированные условием пезі)- (по, Для p2l

=U4-1) — пространство функций, интегрируемых на [#1] с весом p(t):

ti = { [F(t)” p(t)at}? УЕ = Г, соответствует формальный ряд 5ote t)=

=> a, Plos8)(t), a, — коэффициенты Фурье; 59f;t)=Усаa,PlB)((t).=9on'n

В [7] получен наиболее общийрезультат об ограниченности|| se) Їїв

Если 1«р «со, то | 89) і» ограничены(и Sf)>Г. Vf e Lt) moeda u

только тогда, когда | 59 — Ак:9} и| >В — me |< min{}; В}.

В [2] показано, что при р>1 УРе 5366 > it — HA > — 158 и

НВ _ +в >

р

1+
5 — ae (если р =1, знак «>» следует заменитьна «> »).

Первые исследования в этом направлении касались рядов Фурье-

Лежандра (&=В=А=В=0, 5) =$,, 2 =). В [8] и [9] показано, что при

pe (4:4): VfeL? S,(f)>f, xorma n> 0, a npu pe [l; 4]U[4;+00) — ner.
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В последнем случае оказалось целесообразным рассматривать т. н.
обобщённые константы Лебега, комбинируя их оценки с дифференциально-
разностными свойствами функций определённыхклассов ([1], [3]).

Введём величины Hien (t) =(1Ft+n/)* uw их) = Сл -Р +1”).

В [3] получен следующий результат([3, с. 141-143, теорема 3]):

Пусть 1<р<4 иу> 5 - 3 ‚ Тогда для любой функции {(х)е 1?

Сf(t): Hin (У, УР 2 5 »p<

2

р
За (Ех), «АС, оз п(6-мс) -

Clanif(t),,.P =
В [4] данная оценка была обобщена([4, c. 38, Teopema 3]):
Пусть выполненыусловия:1) 1<р<о (1)

a>}‚В>-5, А>-1|, В>-1 (2)

3) НА <1+а и РЕВ (3)

4) Y2¥y =-3-a+ (1+ A)20 w 628) =-F-B+2(1+B)z 0 (4)

Тогда для любой функции (х)є Г
Г і os _
С.ну(Они(„9 >то}^ 8 > 50},

5(е;х), < Сома+09шобні)УстаB= бабло> 0,5) >0,

сеніньМомоби
Le

20e C, =C;(a; В: А; Віру: 5)- положительные константы.

Здесь будет доказана точность по порядку этих обобщённых оценок.
Теорема1. Лусть выполнены условия (Т) — (4). Тогда:

а)єслн у» Уди 6.» бо, то

ЗС,»0 и Є)є1?.Е;, >C, f(t):Наб) ;
OTP

б) если У з Уд (пли б з ді, и уд 2 0 (соответственно ду 2 0), то

IC, >0и ‘fn(к us Li.NSE) 2 С In’‘(n +1)E, (г): Ну;(из;«б;,пе

в) если у =уУу=0 или б=5, =0, то

3C,>0 м ЇЇ пе ПД), 2 Субнібокс,
Функции, приводящие к требуемым оценкам снизу, и методы получения

этих оценок в основном воспроизводят рассуждения из [1] для рядов Фурье-

Лежандра(Й, с. 90-96, лемма3.7]) с некоторыми модификациями.

Символами С», Сафо С, ... будем обозначать положительные константы,

абсолютные или зависящие от (некоторых из) величин ©, В, А, В,р, у, 0.
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Результаты, используемыев дальнейшем

1) Sx) = [Ко(ху)Рбуоуду . Ядро 80?) представимо в виде
б, Г(вжа)Г(анаснвоо) РІС(хВІРу)-РР(ОРІ)

К(хsy)=ЕКен° aзу 00 ([5, с.

РР(2) (пр
831). Применим первую из формул pix5) =аа(nso) Te “PsУ,

п (a 2) (1 (в)(1 а:PBN)=2(n+B+1)P" (ene a5, с. 831): кPy: y)= MB) x

«(REMу)Кзу)=Мосуле М=рыеО,
СЕРку)ярр),КУАsy) =К(узх) (5)

Отсюда ex), - МОР))I(yJRI)(x: yJolyуР Бодо (6)

2) Согласно 45 с. 176, reopema 7.32.2] и ib. с. 205, теорема 8.21.13]):

ву уже (СБ) ЗС.» > 0:Ев)єно Фр

A

а;В;2

6) при фиксированных с>0 и ієра, равномерно по тє Ё л-а| (х «4)

ріозв)(т) ж «ФгогМ0куМозт<)сBn"о (t= ost, N, =

епфе-Чаз г), и cl), зе»сб) >0,a cf79 « сб) (8)

3) Оценки интегралов, содержащих plФк) (1, с. 69-70, лемма2.зу:

Если ДР» -1; Ієг«со; Аг»-1; -І«2х«1; то ЗС, » 0,С, » 0 (зависящие

om 0,B,A,r,z): Cg,PeonУ. “SCsg,, ede Б, равна: 1). пЗ , если

 

[z:1]
А+! >41; 2) пш'(а +1), А+ =ЯthenAdlets! (9)

Заметим, что ввиду’ тождества ‘plв) (хУа (-Рpea) x) (7; (41.3

утверждения 1 —3 имеютаналоги для противоположного конца отрезка. [- 1].

4) 3 интегральных неравенства([6,с. 438-440, леммы3, 4 и7)]):

1. Если 1l<p<o; rs<-l u F{x)= [Фа то AC... = const.

(x зх)"ЕР(хіх є Срта [xr+x)"f(x)" dx (10)

2. Если 1<р<о; т,3>-1 и Ебх)= Горак, то 3C,.,., = const :

[ха +x)‘ FP(x)dx < Chars [xr+x)"£(x)?dx (11)

_ 3. Пусть 1<р<о; функция w(x)>0 такова, что ЗВ= с005:

мотє Bw(x)< в?(т ) Ух є [on amt] YneZ,u F(x)= УР.{ Way, Тогда

AC,.3 = const: [Руw(x}dx < Cyn if(x)? (хіх | ‚ (2)
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Вспомогательные утверждения

Ма, Б из нормированного пространства Х а-21a, — diy (13)

Jitter? [| . -2veel] R,(t)= SEEє1:2] - (14); при и<0 (+х+и?}' <

<(+х}! — (15); vt [0;2] arccos(1—t)> /2t - (16).

Jemma 1. [ycme z€(0;2), ^.> -1, тогда 1, = К +ач- О(у,), где

величина У, равна: 1) 1, если Х-ц»-Ї;2) in(n +1), А+и=-1;3) подано),

зи «-1. При 2 4-1, н<0 Гена)бага) (152).

Доказательство. а Г(хаВ, (. jdt = Jf ) 472), Если и>0, то

(+12 <3* uJ, <3" Гоа = о),для ^>-1. Если и <0, то (t+n-?} «Р,

и< [tat =O(y,); pa ^>-1 (оп, и Фи[паз
СаьА+Ь>-Ь
Cy,Аи<-1.

Лемма2. ЗС... >0: УпЕМ М) > С.pn.

lA Остаётся объединить оценки ](9 и] (2)

1 гОзазв (k+l+a+B) _ В).
Доказательство. ме0:9)= выйРоча)Г(LTХай) =св. покажем

Зв > 0:2)>зп Мо 1 БЕ)туже(1) Докажем: Уп > № =

= такіовоВУ) ве? зв+1+@+о)+8)), Eyg>O -

по индукции. Базис выполняется (берём Е„.; = Е). +14+(1+a)1+p))")

Предположим,что для Е) верно ер) 2 E,.p(n +(1+a)1+8)). Torna

26:8) = розі) - ро)В) _ЯЕВ) >Е..вах-аВ) _=В).

Проверим w8) 21 <> (n+l+aзов —8) > п? + п(о +В) -+ аб

<=> п>оВ(+ (1+0) +В)} — выполняется (п > Мо). Значит, pos) 2Ев >

розв) = ples) 4 plas) 5 Вова +14 (1+ a1 +B). Cornacno ПМИ,гипотеза верна

для Уп> №. Тогда искомое Ё„в = ши(Е),. ЗЕ:PN, -1)'sE,.pi >.

Лемма 3. Пусть К>0; 1<р<х. Тогда УАе Ї- K;K], УВ є (- соуноо):

Зы(А;В) такое, что | А- ВІРА А|? «ц(А:В)- ВІ, причем | МА; В)|я рК?"".

Доказательство. Если В «0, то можно взять и(А;0)= 0. Пусть Вя0 и

=^. Представим н(А;В) в виде ПАР” четв, и разделим обе части

неравенства на BP: It + 1° 2Р + ром |= IP| + p(t). Возможны3 случая:
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1) 120: (+02 > 7[1+6(@|: берём #®=0;2) -1<1<0: пусть (-9=з.

(-$)Р >57113+], И) =-$;3)1<-1: (0) є8; (8-1)? 28[$+8((| >

= (1- але НО, Если $<р, то (0 =-—5. А если $>р, то, поскольку

(- г) >-1,d- Гр >1- г » 0 по неравенству Бернулли, и полагаєм ве -р.

Ясно,что | (А;ВН (|АР зов [< РК".

Лемма 4. Пусть шеМ. є, (2)- (І сот)" з А, з>cf” cos(kz),

)причём Ав >0 и of” >0, К=Ьт. Доказательство легко осуществить по

индукции, исходя из базиса, — 0\(2)=1+с057, — а затем применяя тождество

cos(kz)cosz = 1 (соз((К +12) + соз((К -1)2)) во(1)2, (ЄКІ -к со5 2).

Пусть -оха«храчо,пємМ. FM, — класс функций g(x): lab] >В,

для которых Э{хк}ко (хк = хк(8) ): 1] а=х, <х,<...<<х, =Б;

2) функция #(х) монотонна на каждом из отрезков [хь;хк1 |, К.20,п-1.
Простым следствием второй теоремыо среднем является

Лемма 5. Пусть —©<а<б<+ю; #(х)е Chap} g(x)e FM[N), ПСі

Кроме того, ЗК,» 0,К,»0: Ухе(а;ь| в(х)<К, и Ус,є|а;Ь|

| [f(x)dx [x K,. Тогда | P£(x)e(x)dx Is (N +1)K,Ky.

Оценкиснизу|| s(t.) lhe

Для фиксированного 72 є (-11) особенности веса p(t) на [zl]

определяются множителем (1-—1)^ (а на[-1;2] - 1+0), т.е.

vte [zt] CH.0-t) є р(г)« СО - б)" и Єз 0 (17)
Поэтому, а также вследствие симметрии, мыбудем далее рассматривать —

для определённости— поведение|| se) |, связанное с окрестностью т. (+1).

БН(>=т, 9-1= рт, 29-1) =9, 1=9-1,...) (18)
Под ро є ро понимаєтся значение р при У; 20, т.е. ро5:

Полагаем В, (х;у) є Б, (УЖ(х; уобу), В, (хоу) є Б (УЖ(хзoly).
«© (...)» означает «применяя формулу(...)»«КЗ (...)» - «получаєм(...)».

А) у»Уд й 6» бд- Пусть =СА и дае (]+1 . Возьмём функцию

f(t)(об(я t)> — это алгебраический полином некоторой степени

т пу;9) (очевидно, Р(х) Е І» ). При пгт so) (f;x)=f(x), nostomy ana

racux n [| SO)(E3x) [hy І РОЮ», 2 Су Расомотрим T =I] fH}5 (Ob5n(Dlhe <
< 2° {( | (...)at)? + ({¢ . мою =С + 1,); оценим, например, величину Ї,.
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(17), неравенство GQittenysl и (14) з <

си[а-1+2-Рад». A+yp>A>-lu А+ур- т >A>-Il >

по лемме 1 Т<С,. Аналогично Т<С.,, поэтому I<Cy, a

| SOEsx)= (СуёС3С > С; (Ору(Оз,- Пункт (а) доказан.

Б) y= Yo > 0 fy (t) =| P(t)! signP*)(t). (/1—t4d19),
если 1 71), и 0 востальных точках отрезка [-1;1] 7 (19)

Оценим сверху T=fy (then(Meni (17), (19), (18), (7) и 14) =>

1<Са[@-апУРЗОдур |

був A+q(a-—A)>-1, a A+q(a-A)+q(% - 5 -1) =-1, и по лемме

І, атакже (18): 15 Cn” In’(n +1)=Con?? іл" (п +1) (20)

9 р(tug. (92 Онny"+n), (20) + Ш, <, те. Ге.

‚ Оценим I=<)(Е;хх)|»  ОНИЗУ. (6). и уменьшаем промежуток, по
г

которому берётся внешний интеграл, с |-11| до ее - тогда.

> М8)Ми(є, (хуу)- Е(х:Увродах". Послеэтого 50 (17) и (13) для

они амер ото (21)

где [= [71 [Pateyyy? texanI; =їфею(х;МУр (ax)! дх..

І. сним [5 сверху: вноеим |1: под внутренний’ ‘интеграл, (17) и
ix ці У 3 із a <1) ю ° т, - суто-CfPr)+ x)? Р dx x

x EPPO)IECTay +ntyet | ploy) a yearDayyP (22)

їі - (5 яр» о - 6 ка) 22.» 0, откудаввиду(9) ІФ «В (23)

om. G4 но W<ceon®“ [d-yen?yOVEHet у,

x а _ у)обоєАХ9-ау. Поскольку 1+4 (a. - АХа- 1)= —l+q(2+a- 2.7) »

знанаМ)» (00) и іонаАХа-1)- (q-1ke+h+

91-4 =-$> -1, по лемме| 10<«Сип (24)

Объединяя(24), (23) и (22) => 1, <Cyn 2? (25)
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2. Оценим [ снизу. O z-signz='z, (17) для oly) и ‘неравенство

15-х)=2 = Вась)вСупyeMoray?

х Г"рівзх)Р ке СБОРІ — 09

9 (9), оценим 10) аналогично 12), но снизу +> 12) 2 Сап | (27)

(Л-уза)"у)? з 102 ПГРІЄРИУХІудвау.

at pee)(a - )-¢-1=0 (= Ч +а+(а-Аа-=-1+4(%+1)>-1

по(2)), и потому 0 (9) > о» Сіл? In(n + 1) (28)

(28), (27) и (26) FH I, > Cig2? In?(n +1) (29)
Наконец,(29), (25) и (21) вместе с леммой 2 означают, что для достаточно

больших п 1>C,n?? In(n +1); ввиду (20) это >= In'(n +1)I =

= Ск In’ (n+I)I/ f, his (Он, (О! . Таким образом, доказан пункт(б).

В) у 20. Н, 2|-11-551,Ю, 2101-01) и(хе В,) В(х)=[--1;51,

R,(x)=[УРоч11,1. Когда хе Доза yeR,©), то замена

x=l-u, on У „переводит H, > A, =чі р, зб еб1, в(<)

з Ки)Го.)зК. (1) =[1; 3] RfУх)зх Ка)=б Ми (30)

Возьмём Орієз)(ее!scantMe).for,если Ни

0 востальныхточках отрезка |-1;1] _ (31)

Е, (+)=0 вокрестностяхт. (-Т) и (+1) = &, є Ло. Легко видеть, что при

ех) Сє<(vl+ttnу «Су Сі,іо З$1 Со,ор (32)

Оценим ,\„ сверху: 0(17), (18) и (М юю [ify ye < Coin™x

х{ Ї, (асаниуGq -пудум . Так как A+q)($-A-j)=-1

(=> A+(a-A)qy » -1), то по лемме1 І,

 

пі «Супіля (n +1) (33)

Оценим снизу I =| S(E,;x) Im - (6) 4 ymensmaa [~11] до D,, 0(17)

Ротем[| [| БОРGcy)o(y)dy Pe A xy*ax}

_ Полагая при К-123 1, = | І oyey Ро (1-х)Чдх)?, ввиду (13)

для|| ую „(,) —? 12 Сми, п-т) (34)
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1. Оценим Г сверху. Внесём || в интеграл по у, 0 (17): 1) <Cy4x

квоку)ЧУжк, 9 (5 ТУ (15) (из 2)
вытекает, что - 9-1 «0): |КР(хуу)є С," |у-х(Оохуб'х

х(-унаох)ЧУТЬ. pa xeD,. yeR,(s) (ку) = руЄ

зКк)Со-х)у)+(-х)yy}. Ho

(-х!(-у)* =(-165) <.>(зу) <2-х)у)=
=> 1,<Cyn{р ( how9Ба- у)bay) (—xyдув 0 (30: 1<

«Сурыб)avyutPeayєРОСам(шу
(вне - 11) f,(t):= 0). Далее, г= А-ра +1)= -1+2>-l,as=r>-l =>

= 9 GD 4 dD S Cogn”«Пе(x)PuPol3~s)+A-Po ($+НРдир=

= Cog”“А f(xyr udu} «супу
(35)

2. Оценим 1, сверху. Отметим,что 7, (х) - У.Р. 1, (х). 0 (7) для каждого

из полиномов Р, в (5), 0(17), (15) b В(ху) -В, (x:yallWy
п уз З

x {a)(x)bO(yt — хууу+аухи -хууу.(У,
причём ja(x)\s Сзо» ГЫ(у) C,,. Mo аксиоме треугольникадля||а

бит,ууFayхуВах+
+L GySBPONE y)ау, -хуя+19) G6)

Оценим сверху ІФ (для 12) рассуждения аналогичны). © (30): =

«ФРМеЗам о РашєРОмишіЛащув

р,»

и бддунз If«сь,Е,РОааи" СЕ,wn (37)

(37) и (36) => 1, «Сусп'||яр (38)

3. Оценим Із снизу. 0 (13) для - mn4 (0,) => 1. > ~12), (39)

=! |.0%)Е, (x;-ydy Po (1 ~x)*dx}*,о- {[ | овУУ Ро (М.

3-ТЇ. Оценим 12} сверху. Внесём |-| под знак внутреннего интеграла:

I SEF fey!fayтреу)ауХудхак"
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Mp» xeD,, yeRM(x) в(хуу)-elih от, аз, а =
рфоБОГ О ну)умахroDasym 0 (30):
<i(ff(уммешРуєСеffl№(ди;

тк А-ро(@+=№ <-1, аз=г<-1, то по (10) и (17):

О«Ст[боеАир» <Cogn (40)

3-Ї. Ощеним 10 снизу. 9(31), © РК =к(у)>1, (17) => 0»

ао[кLoPEON (yeMeeMay)(xRay
0(8) Hs Ру)(уруу| cos(N,t+ g)-c?)у |, где

т = агссозу,а Су > су)» Са»би |<(у) С.2. Возведём это выражениев

степень dy и Флемму 3 к | сов(М,с ф)- суда"(І- у)"з

Ру)>(узауусон»убогу), где
Св 28)> Си >0 и [©Са (41)

о [в®-ва[вди-аи, 43) для |1.хо м 60
а —owlsя(с - АХао - І) є зі І2СР —Си, (42)

зигреч|совіМужчнаб (у"ФуІ зхах
Р,oh[PeEde Choy Cy) 95)-хак».

я У

3-}-Т. Оценим Р, сверху: 0(7), (30) и лемму 1 для Гуам:

т.к. А-рез 3)=1, Onemmy 1 b> P, <Cygn™as In®(n +1) (43)

3-$-{. Оценим Р; снизу. Пусть (21) - наименьшее чётноечисло,> 4,

тогда |со5(М,т ФУ (992 (со5(М,сн ФУ=27"{1+ с03(2М1+26)}"'. Ввиду

леммы4и (13) для ||. lheхо Р, > CQ, - С"СО, (44)

офгріеновУ(х)ум Чабia У4уу(1- x)‘ dx}, адля k =1,m,

Q, =n?{th,Ре| {.tiскоб - у)"у Ре (і-х)ЧАхум.

Й сов(2К(МQ, SCs?М [ рокам)фу (PO (ut?)Polsahah ‚ Покажем, что|.
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UM(u) > [оконнойфу КС, Сделаем замену у=1-с051: U((u)=
an?

=мcos(2k(N,,t + ))-ctg $d]; @= arccos(1— 5) ‚ 0, (1) = агссоз(1 — чу,

Поскольку 0<0\" <т<60.(1)<^, то сет$ монотонно убывает на [9‘"); 0, (и)].«3,

В силу (16) gi”) зп, следовательно, 0< ctg5< ctg<сез УТ (на

22
te lo; "| cost <1, sint> 21 ). H Ve,,e, € lo:0,()|: | [ cos(2k(N,,t + @))dt |=

= aN |sin(2k(N,,тет),2-1

А-ро з)- —1 => по лемме1 О, <сит" п» (n+1),k=1m, (45)

3-}-$-У. Оценим Од снизу. |

Са (п) -1iN, Sp MO nemme 5 Uy (ц) є лабо! є Со.

Oyiy> з ша"(1- х)), так что

Q,=n'fр | ровуРо п(02?(1-х))-(-х/^ах}®. Теперь 0 (8):

прбратryODcosy 46)LMnML— x)EP
где w=arecosx, Ni an+ 223th 6=~2(a0+3); сс)»со и

-(хNs С. о (ІЗ) для | имод QoСоCH’, (46)

Збакусомyee)иа?и-х). их)"ах)",

рEEdhintаю=x)"ах. т

3-1 -бУТ. ценим .Qe)| сверху: 9 0) BR Qenits

“th in?(nЗа). біб“Эа”; діда?зсінат). Т. к. А-рїз

б,«Суп"амм)єСа(очі) (47)

кран. Осталось оценить QW) снизу. 0 (30) be

о=содучн СР Ло(n2u)-ulduy® =nPVP (48)

Покажем, что У, >С”(1+1). Перейдём к переменной y:

мо Йуеовбіумнн УРчуби O\(n)=arecosli-n2), 0) =4, es(y)=
= In?" (2n? sin” 7) -сї8 9. . Пусть (2т,) - найменьшее чітног число, 2 ро Тогда,

подобно рассуждениям в (3-9 -{-Т ), в силу леммы4 У, > со г, ба (w)dy +

+ DPWf,cos2k(Niw +6): enw)dy = CHO, +HCHO, (49)
Оценим | О, | при k=1,m,. Mockonsky 0<0,(n)<y<0,=%, To Ha
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ОБ ОЦЕНКАХСНИЗУ ОБОБЩЕННЫХКОНСТАНТЛЕБЕГА СУММ ФУРЬЕ-ЯКОБИ

в(п)05Ї сіє У убьваєт => сіру кор"Ole)} но по (16) 9, (1) > 2 ‚ и потому

exlede cigs in, a Os In? (2n? sin |< Си”(в +1). Значит,

0<g,(y)s Con In?’ (n +1). Pacemorpum @,,(t)= In” (/2n sin +). ctgt = 2°?в(21)

при {Е |вах 6,|: "ОР п(ли) fp cos’ t — ("дп sin i} — функция в
sin’ t

сія"

скобках убьваєт 2» 9, (t) меняет знак на 18(п); 505] не более одного раза,

ja ge(weРМ]. Т. к. Зе, е> е (6, (п); 6,|

| [ соз(2к(М№'ли +ау IS г < Сай”', то по лемме 5

поэтому x(tJe ем)8 (азлвig
22

|< (2 +1)- Cyn In’ б +1). Сей”! = Сы(2 +1), К=Ъ, (50)
Что касается ©,, вернёмся к переменной и, а затем сделаем замену

In(n2u)= {: тогда 02, = |" tPodt = InPo*! п? 2 InPe*! (n + 1) для п22 (51)

‚Соединяя(51) и (50) с (49) +> У, >СШ"(п +1) (52)

2. (52), (48) 09Са!In(+1); возвращаясь по цепочке (47),

(46) — (45), (44) - (43), (42) - (40), (33), (39) - (38), (35), (33), 09 ю

гасМin'”*(n +1). Из леммы 2, (33) и (32) вытекает, что

‚12 Саа+(ОО
Этим доказан пункт (в) теоремы 1, а вместе с ними она сама.
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