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 Рассмотрим нижнетреугольную матрицу      ,   с неотрицательными элементами. 
В работе [1] были получены верхние и нижние оценки нормы оператора   действующего  из 

      в      . 

Теорема 1. [1]  Пусть 𝑝 >   и      последовательность         и      для 

всех    . Если      ,   нижнетриугольная матрица с неотрициательными элементами, 

тогда верно. 

 1) ‖ ‖           ≤ 𝑝     Кроме того, если   <  , тогда   есть ограниченный 

матричный оператор из       в      , 
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          ,   ,           ,     
 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɯ 
ɦɚɬɪɢɰ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɧɨɪɦɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɜɟɞɟɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ, ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ 
ɢɡ ɬɟɨɪɟɦɵ 1. 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 1.ɉɭɫɬɶ 𝑝 >   ɢ      ,  – ɧɢɠɧɟɬɪɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɬɚɤɚɹ, ɱɬɨ 

 ∑   ,   ≤ ∑   ,                (1) 

 

ɞɥɹ  ≤  ≤  . Ɍɨɝɞɚ  ‖ ‖            𝑝         ,     (2) 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɫɢɥɭ (1) (∑  ,  
    ∑   ,    

     )  ∑  ,  
    ∑   ,    

      

ɞɥɹ  ≤  ≤  . ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ           {∑       
   (∑  ,  

    ∑   ,    
     )}          ∑∑  ,  

   ≤         ,  
     

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, (∑  ,  
    ∑   ,    

     )           ≤  ≤    

ɢ                 ∑  ,          ,   
    

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɟɦɟ 1, ɩɨɥɭɱɚɟɦ (2). 

 

ɉɪɢɦɟɪ 1.ɉɭɫɬɶ   (  , ൯ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

{  
     ɩɪɢ <  ,     ɩɪɢ   ,               ɩɪɢ >    

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (∑   ,     ൯    ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ  ɢ         ,   , ɩɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɸ 1 , ɦɵ ɢɦɟɟɦ ‖ ‖             𝑝 . 
ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 2.ɉɭɫɬɶ 𝑝 >   ɢ      ,   ɧɢɠɧɟɬɪɟɭɝɚɥɶɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ  ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɟɪɧɨ ∑   ,    
      ∑  , ɞɥɹ    <  <    

    

Ɍɨɝɞɚ  𝑝 (  𝑓     ∑∑  ,  
   

 
   ) ≤ ‖ ‖           ≤ 𝑝 (  𝑝   ∑  ,  

   ) 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɥɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 𝑝 . Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɟɫɥɢ ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɤɨɧɟɱɧɚ, ɬɨɝɞɚ Ⱥ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ 
ɢɡ            

ɉɪɢɦɟɪ 2.ɉɭɫɬɶ     ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ      ,  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ  
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  ,  {    ɩɪɢ   ,      ɩɪɢ <    
Ɍɚɤ ɤɚɤ ∑   ,      ∑        ɢ∑   ,    ∑   ,            ɞɥɹ  <  ≤  ɦɵ ɢɦɟɟɦ   ≤ ‖ ‖           ≤ 𝑝 ∑      

   ,  
 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 1.ɉɭɫɬɶ ɡɚɞɚɧɚ ɦɚɬɪɢɰɚ      ,        ,    ,ɨɧɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɨɣ, ɟɫɥɢ∑ |  , | <       ɞɥɹ ɜɫɟɯ      
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɭɦɦɢɪɭɟɦɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɇёɪɥɭɧɞɚ-   ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ-   .  

ɉɭɫɬɶ   ɧɟɨɬɪɢɰɢɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɢ             Ɇɚɬɪɢɰɚ 
ɇёɪɥɭɧɞɚ       ,  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:   ,  {        ɩɪɢ   ≤  ≤  ,        ɩɪɢ >    

ɋɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ    (  , ൯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ   ,   {    ɩɪɢ ≤  ≤  ,     ɩɪɢ >    

 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 3. ɉɭɫɬɶ 𝑝 >  ɢ    (  , ൯ ɟɫɬɶ ɦɚɬɪɢɰɚ ɇёɪɥɭɧɞɚ, ɚ      
ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɨɝɞɚ 𝑝 ≤ ‖  ‖           ≤ 𝑝 (      ∑    

 
   )                                                  

Дɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ.  ɉɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ∑   ,    
      ∑  , ɞɥɹ    <  <    

    

∑   ,    
      ∑          ∑           

   
   

 
      ∑        

 
    ∑  ,  

     
Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɸ 2 ɜɟɪɧɨ 𝑝 (        ∑∑  ,  

   
 

   ) ≤ ‖  ‖           ≤ 𝑝 (      ∑  ,  
   ), 

ɝɞɟ ∑  ,  ∑    
 

   
 

    

∑∑  ,  ∑(                      ) 
   

 
   

 
                                                    

Ɍɨɝɞɚ 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org


1243 

 

  𝑓     ∑∑  ,  
   

 
      

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɵ ɩɨ ɩɨɥɭɱɢɥɢ (3). 
 

ɋɥɟɞɫɬɜɢɟ 4. ɉɭɫɬɶ 𝑝 >  a      ,   ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɢ   ɭɛɵɜɚɸɳɚɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. Ɍɨɝɞɚ  𝑝 ≤ ‖  ‖           ≤ 𝑝   (  𝑝   ∑    

 
   )                                                        

Дɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ    ɭɛɵɜɚɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɜɟɪɧɨ ∑   ,    
          ∑    

 
        ∑    

 
    ∑  ,  

     
Ɍɨɝɞɚ ɩɨ ɫɥɟɞɫɬɜɢɸ 2 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ    𝑝 (  𝑓     ∑∑  ,  

   
 

   ) ≤ ‖  ‖           ≤ 𝑝 (  𝑝   ∑  ,  
   )  

Ɍɚɤ ɤɚɤ    𝑓     ∑∑  ,   
   

 
      𝑓     ∑  ∑      

   
 

           [  (          )    (         )         ]            

ɢ∑   ,      ∑          , ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ (4). 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

 

1. Davoud F. Hadi R. Bounds for the norm of lower triangular matrices on the Cesaro weighted 
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ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ,Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲіɫі− Ȼɚɣɛɭɪɢɧ Ɇ.Ɇ 

 

  Ȼԝɥ ɦɚԕɚɥɚɞɚ ɛіɪ ɫɢɧɝɭɥɹɪɥɵ ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ԕɚɪɚɫɬɵɪɵɥɵɩ, ɫɨɥ ɬɟңɞɟɭɞɟɝі 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɵԕ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪԑɚ ԕɚɬɵɫɬɵ ɬԝɠɵɪɵɦɞɚɪ ɞԥɥɟɥɞɟɧɟɞі. Ɉԑɚɧ ԕɨɫɚ ɛіɪ ɫɢɧɝɭɥɹɪɥɵ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɞің ɲɟɲіɦіɧің ɛɚɪ ɟɤɟɧɞіɝі ɠԥɧɟ ɨɧɵң ɠɚɥԑɵɡɞɵԑɵ ɞɚ ɤԧɪɫɟɬіɥɟɞі. 

 Ʉɟɥɟɫі ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɵԕ ɬɟңɞɟɭɞі ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ: 
 

                                                                (1) 

ɦԝɧɞɚԑɵ   

      )(zfzɉzqz  
1)( 0  qzq
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