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Unbedingte Konvergenz der Orthogonalreihen

KAROLY TANDORI -

1. In der Arbeit [1] haben wir den folgenden Satz bewiesen.

Satz A. Es sei {a,}; eine monoton abnehmende Folge von positiven Zahlen mit

22\r+1
D atlogin =,
0V p=024y

Dann gibt es ein orthonormiertes System {,(x)}; der Treppenfunktionen im Interval
0, 1) derart, dass die Reihe

M

)

v

@ g; 4, (%)

eine Anordnung

(3) 2 ank' q’nk (x)
: k=1

ihrer Glieder besitzt, die fast uberall in (0, 1) divergiert.

In dieser Note werden wir einen ziemlich einfacheren Beweis auf diesen Satz
geben.

Es sei. N,=2+42%+...4+2% (v=0,1,...). Es ist klar, dass fiir eine monoton
abnehmende Folge {a,};" von positiven Zahlen die Bedingung (1) mit der Bedingung

S Sg— ‘
@ SV S atogtn=wn
v=0 n=N,+1 )

dquivalent ist. Weiterhin aué (4) folgt:

“ - Eingegangen am 8. December 1982,
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wobel
a, = ay,42*+1 (N, <n=N,+2:2¥; v=0,1,..),
]

21',, = GNV+22V+S+1

(N,+25:2% <n= N, +25%1.2%; s =1, ...,2—1,v=1,2; ...)

ist. Fiir diese Folge gilt Zi,,éa,,' (n=3,4,..).
Nach Obigen und nach einem bekannten Satz (s.[2], Satz III) ist es genug den
folgenden Satz zu beweisen.

Satz B. Es sei {a,}7" eine monoton abnehmende Folge von positiven Zahlen mit
(4) fi4r die
a,=ay,4:2+1 (N, <n= Nv+2-22"; v=0, 1, L)y

(5) a, = an+22"+S+l
(N, 4252 <= p= N, 4257122 o= 1,...,22-1; v=1,2,..))
ist. Dann gibt es ein orthonormiertes System {¢,(x)}i von Treppenfunktionen in (0, 1)

derart, dass die Reihe (2) eine Anordnung (3) ihrer Glieder besitzt, die fast iiberall in
(0, 1) divergiert.

2. Zum Beweis des Satzes B bendtigen wir gewisse Hilfssétze. T
Fiir eine Folge b=1{b,)" setzen wir

1=i=j

. v . ' 2 .
= sup || f sup (3 bueaco) .

wobei das Supremum fiir jedes orthonormierte System ¢= {(p,,(x)}1 in (0,1) ge-
bildet wird. C,, C,, ... bezeichnen positive Konstante.

Hilfssatz L Fiir jede Folge b={b} mit |b,|=b,s.} (n=1,2,...) gilt
: 1/2
Io1 = ¢, (bt+ 3 pitog? n] € =1,
Hilfssatz I ist bekannt. (S. [2], Satz VIL.).

Hilfssatz II. Fir jede Folge b={b, ..., by, O; ...} gibt es ein orthonormiertes
System {¥,(x)}{ der Treppenfunktionen in (0, 1) und eine einfache Menge E (S(0, 1))
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derart, dass - 4
©) 02X (b ¥i(x) + ... + 0¥ () = Collbll  (€E) (C2= D),
) mesE = Cy .(Ca =1)

erfiillt sind.

(Eine Menge wird einfach genannt, wenn sie die Vereinigung endlichvieler Inter-
valle ist) '
Hilfssatz II ist eine einfache Folgerung von [2], Hilfssatz VIII.

Hilfssatz IIl. Es seien b eine Zahlenfolge und N eine positive ganze Zahl
derart, dass

‘ . . . ' N
@® : Shs C2C3
. n=1

b1,

Dann gibt es ein orthonormiertes System {¥,(x)}Y der T reppen funktionenin (0, 1) und
paarweise disjunkte Intervalle Iy, ..., Iy (S (0, C5/8)) mit mesl;=C,/8N (i=1, ..., N)
derart, dass mit gewissen Indizes m; (1= m;=N)
. .
bl q’l(x) +... +bm, q’m,(x) = 7 "b"!
(x€rn)
, bm,+1 q’m,+1(x) + .. +bN TN(X) =E- ”b"
(=1 N ) erfidlt sind.

Beweis des Hilfssatzes III. Durch Anwendung des Hilfssatzes II gibt es
ein orthonormiertes System {i,(x)}Y der Treppenfunktionen in (0, 1) und eme ein-
fache Menge E(S(0, 1)) mit (6) und (7). Es sei

. Seppr}.

‘ G= {x€(0, 1): 2

G ist einfach und nach der Tschebyschévschen Ungleichung’ folgt.'

N
26 o

. n=1
mesG = 4C2|]b[|* =5

auf Grund von (8) Fiir Jedes xE(O 1) sei z(x) die klemste posmve ganze Zahl m1t

by P1(x) +5. + i) Vi (%) = max. (b, W)+ .o b (),
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und sei H;={xc=(0,1): i(x)=i}(i=1,...,N). Wirsetzen H*=H\G (i=1,...,N).
Offensichtlich sind die Mengen H; einfach, paarweise disjunkt, weiterhin gelten

S

N
mes |J Hf = 5
2

B+ +BE(R) = 2B
(xc HP)
C
bipaPia(X)+ ... +byPna(x) = "72 ol

(i=1, ..., N). Ferner gibt es solche umkehrbar eindeutige, messtreue Transforma-
tion T; von (0, 1) auf sich selbst derart, dass jede Menge H,=T,H} (i=1, ..., N) ein
Intervall ist, die Funktionen ¥,(x)=Y,(T7x) (n=1, ..., N) Treppenfunktionen
sind, und sie ein orthonormiertes System in (0, 1) bilden. Es seien 1=i<...<i{,=N
die Indizes 7, fiir die mes H;=C,/4N bestchen. Offensichtlich besteht

e —
2 mesH; = &
r=1 4
Dann gilt
7 _ 5 Cs Gy
mes Hi, = &gy e gy

wobei &, eine positive ganze Zahl und 0=p,<1 (r=1, ..., o) ist. Es sei 17,.' ein Teil-
intervall von H; mit

G
;= O =1,..,0).
mesH, =& —= (r=1..0

Dann besteht

= _ _., C C.
O mesH, = (& +... +°‘e)ﬁ:f = Ts’
woraus & +...+&,=N folgt. Es seien ay, ..., ®, positive ganze Zahlen mit o, =
=4, (r=1,...,0) und o +...+a,=N. Weiterhin sei J, ein Teilintervall von ﬁ,-'
mit mesJ,=C;a,/8N (r=1, ..., ). Dann gilt

Wir teilen das Intervall J, in «, paarweise disjunkte Teilintervaile JO (=1, ....,a)
mit - R '

mes J® = % (=1, ..;a,r=1,..,0).
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Die Intervalle J® (I=1, ...,a,; r=1, ..., @) bezeichnen wir der Reihe nach mit
L, ..., Iy. Offensichtlich gibt es solche umkehrbar eindeutige, messtreue Transfor-
mation T, von (0, 1) auf sich selbst derart, dass jede Menge I,;=T,I; (i=1, ..., N)
ein Intervall ist, die Funktionen ¥,(x)=¥,(T;x) (n=1, ..., N) Treppenfunktionen
sind, und sie ein orthonormiertes System in (0, 1) bilden, weiterhin LNJ I;=(0, Cy/8)
erfiillt ist. =t

Fiir diese Funktionen ¥,(x) (n=1, ..., N)und fiir diese Intervalle I; /=1, ..., N)
sind alle Forderungen des Hilfssatzes III erfiillt.

Auf Grund der Bedingungen des Satzes B gibt es eine ganze Zahl o (0 oder 1),
fiir die :

. e N v+ o
©) Y 3 alegn=w

v=1l n=Ngy o ,+1
ist. Weiterhin sei v, eine positive ganze Zahl mit

C%C§C3 10 2228v+':r—1

(10) 1= 220 — (v = ).

Im Folgenden bezeichnet r,(x) die n-te Rademachersche Funktion: r,(x)=
=sign sin 2"nx (n=0, 1, ...).
Hilfssatz IV. Es seien vy, v, ganze Zahlen mit vy=v,=v,, und {a,};" eine Folge
mit (5). Dann gibt es ein orthonormiertes System {@,,(x)}zzzi"*i +1 der Treppen-
1Te—
funktionen in (0,4) und eine Folge der paarweise disjunkten, einfachen Mengen

L(v) (S0, 1) (=1,...,2""* ) mit den jolgenden Eigenschaften:

Es ist
¢(8)) mes I;(vy) = -2_22"=T (i=1, . 20ty
Es gilt
(%), x€3,4),
(12) Qll(x) = 0 sonst ovtg <= 1 = N‘-’.v+a+1; V= Vi, .oy vg).

Es gibt nichtleere Intervalle J,(vs) (S(1,2)), Jo(vs) (S(2, 3)) derart, dass
(13) Qn(x) =0 (erI(v2)UJ2(v2); n= N2v1+a—1 + 19 ceey N2vz+a+l)

gilt. Weiterhin besitzt die Summe

Nov,4o41

2> a,P,(x)

n=Ngy +g—1+1
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eine Anordnung
Nov,+a41

A (v2) ¢"k("2) (x)
k=Ngy +o—11

threr Glieder derart, dass mit gewissen Indizes my(i, v;), mo(i, v)) (Noy4g-1 <
= ml(i, Vz) = mZ(i’ vZ) = N2v2+a+l)

(14)
my) C,C.VC. vio
k:mlz("‘, va) a"k(v2)¢"k(v2)(x) - 1 2’/ ; v= v V =N, 2 -1+t i logzn (xEII(vz))

(G=1,..,22°%%  besteht.

Beweis des Hilfssatzes IV. Wir kénnen den Hilfssatz III fiir die Folge
b={azv2‘. womgt1r Oy, 50, ...} anwenden; niamlich wegen (10) ist (8) offen-
sichtlich erfillt. Die sich ergebenden Funktionen, bzw. Intervalle bezeichnen wir mit

Y, (x) (#=N,, 4oy F1, s Ny, o), bzw. mit [; (=1, ..., 22#119)  Wir setzen

]/C3 (Ca ]
?TH 8 x|, xE(O’ 1)’

Y.(x—1), xe(1+C4/8,2),
0, sonst

¢,,(X) = (n = N2v1+a—1+ls cery N2v1+a)a

_ rn(x)’ x€(3’ 4)’
B,(x) = {0, sonst

(n=Npy 1o+ 1, ooy Ny 4 10)s J1 () =(1, 1+Cyf8), Jo(v))=(2, 3). Weiterhin sei [;(vy)
(i=1,. 222””“’), das;emge Intervall, welches aus I; mit der Transformation
y=8/C3 -x entsteht. Endlich sei m(v)=k (k=N,, ,,_1+1, ..., Ny, 4040 Auf

Grund der Hilfssatze I, 11 sind (11)—(14) fiir das System {&, (x)},\,zvl‘“"L1 fiir

2v,+g—111?
die Mengen I;(v;) (i=1, ...,22"*%), fiir die Intervalle J,(vy), Jo(vy) und fiir die

Anordnung m(v,) (k=N2‘,l+a_1+l, woos Ngy 4 g4q) 1M Falle vy=v, erfiillt.
Wenn v,>v, ist, dann sei v* eine ganze Zahl mit v;=v*<v,. Wir nehmen an,

dass das orthonormierte System {<15,,(Jc)}ll:,'::’f:+11+1 der Treppenfunktionen in
o

(0, 4), die paarweise disjunkten, einfachen Mengen I,(v*) (i=1, 2...,22***°) und
die Anordnung n,(v*) (k=N,, ,,_y+1, ..., Nyyyo,,) derart definiert sind, dass
(11)—(14) mit gewissen nichtleeren Intervallen L0 (€31, 2), 7,0 (E(2,3))
und mit gewissen Indizes my (i, v*), my(}, v¥), (Nyy yo1<m(f, v)=my(i, vi)=
=Npui.4,) im Falle vo=v* erfiillt sind.
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22v¥+o

Fin jede ganze Zahl /, 1=i=2 setzen wir die Indexmengen-

ZO = fat(i=cot+1; ..., a+i—1)eo+co/2} U
22v*+cr+1 1 .
U( U {a+2‘b+(z 1)cs+1 ,a+23b+(i—1)cs+c,/2}),
S='1‘, H i
zZ® = {a+(i—1)co+c0/2+1; ey At+icgtU
o2v¥+o+l_q .
U U {a+2°b+({F—1ec,+ef2+1, ..., a+23b+ics}],
s=1
Zi={a+G—1)co+1, .., a+ich U
92v¥+a+1._

U U {a+2‘b+(i—1)cs+1,...,a+2sb+ics}),
s=1

wobel  a=Ny,., ..,

(s—l , 2271 st Oﬁ'enswhthch sind die Mengen z®, zZ® (i=1,.
222”*“") paarweise disjunkt, es gelten

b_222v*'+a+1 222v*+c+1+1/222v*+c 222v*+a+1+s/222v*+u-

*
222v +o

Zl(l) UZi(z) = Zi (i= >17 tev s 222\'*_*’.“‘)? U Zi = {NZ\'*+O‘+1 + ls sets NZ(V*+1)+U}7
i=1

die Machtlgkelten der Mengen Z®,Z® sind gleich mit 222("+D¥eyp. g to
=M,. Die Elemente von Z® bezeichnen wir in natiirlicher Anordnung mit
L@, -y By, (), weiterhin bezeichnen wir d1e Elemente von Z® in natiirlicher
Anordnung mit Ly 1 (@), by () (=1, . .., 22"%%)  Auf Grund von (5) sind
die Folgen {4y, --- a,Mo(,)} {a,Mo 1) a,wo(,)} mit dleselber Folge gleich;
diese Folge bezeichnen wir mit b={{, .,bQ,0,..}. -~

Fiir jede ganze Zahl / (1=;=22*"%7) werden wir die Funktionen D, (,)(x)
(j=1,...,2M;) definieren. Es seien LF(}) (SJ,0:%), 1) (S7.0%) (z—l
. 222"*‘“’) paarweise disjunkte, nichtleere Intervalle mit

222v* +o ,22V*+o

KO+ = L0\ U '@ # 0,  LO*+1) = LN U () =0

Wir wenden den Hilfssatz 111 auf die Folge b® an; wegen (10) besteht (8) offensicht-
lich; und so kann:man-den Hilfssatz IIT anwenden. Die sich ergebenden Funktionen,
bzw. Intervalle bezeichnen wir mit ¥,(x) (n=1, ..., My) bzw. mit I, (j=1, ...

13*
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Gy ., (Cs
PO (x) = 2w ($s) aeon.

0, sonst,

... My). Wir setzen

8—-C, C, C,
Y (x) = VT“'"[(I‘? "+—s‘]’ (€0, 1)

0, sonst

(n=1, ..., M,). Weiterhin sei I; (j=1, ..., M) das Intervall, welches aus I; mit

. C
der Transformation y= Ts x entsteht.

Fiir eine in (0, 1) definierte Funktion f(x) und fiir ein Intervall I=(x, B)
(S0, 1)) sei
x—o
S %) = f(ﬂ)’ w=x=h

0, sonst,

weiterhin, fiir eine Menge H (g(o, 1)) sei H(I) die Menge, die aus H mit der Trans-
formation y=(f—a)x+e entsteht. '

Da die Funktionen &,(x) (n=N,, ,,,+1, ..., Noyu,,,) Treppenfunktionen
sind, gibt es eine Einteilung von /;(+*) in paaiweise disjunkte Intervalle J,(i) (r=
=1,...,¢) derart, dass jede Funktion @,(x) (=N, ., +1, ...; Nopi,yy) In
jedem Intervall J,(i) (r=1, ..., ¢) konstant ist; die zwei Hilfte von J,(/) bezeichnen
wir mit J, (/), bzw. mit J/() (r=1, ..., 0). Wir setzen

Y, x) =

b

_:—1__. WLy (- _ g W77 (- 1 @ (1% (-
l/mesli(v*) (r—l ¥y (Jf (l)’ x) rg; ¥, (Jr (’)a x))+ ) b (Il (l),x)

Vmes I (i
(n=], ...,Mo), und
e - 4
I pyape i (V7 H1) = L_Jl I;(J),

e .
IGnyostg 41,4+ ;7 +1) = L_Jl L) (=1, ..,M,).

Auf Grund des Hilfssatzes 11T und der Definition ist es offensichtlich, dass die Mengen
LO*+1D) (€0, 1) (=1,...,22C"*D*%) paarweise disjunkt und einfach sind,
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weiterhin (11) fiir v,=v*+1 besteht. Wir setzen

1
- .; s 092 s
B @<z R x€0 n=1,.., M)
.0, x€(0, H\J5 (V)
1
—— » 092 ’
P.G:;x)=1V2 ull; x), x€(0,2) (n = My+1, ..., 2M,).
0, x€(0, 4)\J5 (i)

Man kann die Funktionen ¥,(i; x) (n=1, ...,2M,) in I}(i) leicht derart definieren,
dass sie in I;(Z) Treppenfunktionen sind, und ein orthonormiertes System in (0, 4)
bilden. Wir setzen

By () = Ti6x) (=1,..,2Mp; i=1,.., 22",

Auf Grund des Hilfssatzes IIT und der Definition ist es offensichtlich, dass diese Funk-
tionen in (0, 4) Treppenfunktionen sind, und die Funktionen @,(x) (n=Na, ,,_;+1,.

o> Nygs41y40) €In orthonormiertes System in (0, 4) bilden, welterhm (13) fur
v,=v*+1 gilt. Auf Grund der Hilfssitze I, I1I und der Definition folgt durch ein-
fache Rechnung, dass mit gewissen Indizes u;({) (1=p;())=M,;j=1, ..., M,)

Upgy 410 Piag 420V ooty 60 Piyy 1y (O (F) =

A
Y128

atlogin  (x€lg_1y2my+ 1)
n=Noyt4g4+1+1
5)

@, ©OPr, GO T o+ gy 0 Pry (%) =

Gala | T

H—szt+d+1+l

=1, ..., My; i=1, ...,222»"*‘) gelten. Wir setzen endlich

_ (), x€@3,4),
Pnlx) = { 0, sonst

azlog®n  (x€I;_1yomg+Mo+i)

(n=Ngwes1y+o+1, ..., Ny s1y1041)- Offensichtlich sind die Funktionen &,(x)
(n=Nyy, 4s-1+1, ...; Nyes1y+0+1) Treppenfunktionen und bilden ein orthonor-
miertes System in (0, 4), weiterhin gilt (12) fiir v,=v*+1.

Fiir jede ganze Zahl 7, 0=i<22*""*°, definieren wir eine Anordnung n,(i, v*)
(k=Nyy 1 g-1+ 1, s Noyrsgs1+2My (i+1)) der Indizes

i+1
n€{Nav,40-1+1, ..., Noyryoia} U('U1 Zj) .
J=

h
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Es sei (0, v*)=m(v*) (k=Ny, o1+ 1, --; Nowwigs), und S )
(i, v*), k= Noyro-1+1, ccoymy(i+1,v¥)—1,

myi+1,v) =1+ Lo me1,vy+2(+1),
k=m@G+1,v%, ....om(@i+1; v+ My—1,

nk(i+ 1, v*) = { n,‘_Mo(i, V*), k = ml(i'*'l, v*)v"l"Mo, veey mz(i+l, V*)+Mo,

mo (i + 1, V) + Lo myir1, v (E + 1), ‘
k = m2(i+19 V*)+M0+ 1, vecy m2(i+ls V*)+2MQ’

nk_gMo(i, V*), k= lnz(i+ 1, V*)+2Mo+ 1, RN Ngvo¥¢+]_+2Mo(i+ 1)
@i=1,...,222**°_1). Wir setzen

mr = (@ = Mt e
, = Nggesny+ot 1 o5 Nopyo sy 4041
Auf Grund der Voraussetzung, der Definitionen und der Ungleichungen (15) kann
man leicht sehen, dass (14) fiir die Funktionen @,(x)(n=Ny, ;,_1+1, .... Nags 41y 40+1)
fiir die Mengen I,(v*+1) (i=1, ..., 228¢"*Y*%) ynd fiir die Anordnung nf(v*+1)
(k= sz PP ) P NZ(V*+1)+0’+1) mit gewissen Indizes m,(i, v* +1), my(d, v:+1)
(Navy+0-1<my (i, v* +1)=my(i, v* +1)5N2(v*+1)+,+1) im Falle vo=v*+1 erfuillt ist.
Den Hilfssatz IV bekommen wir dann durch Induktion.

3. Beweis des Satzes B. Aus (9) folgt, dass. eine Indexfolge (¥}
Vo=V, <...<V,<... und
¥ M :5;., atlogtn=2s (s=1,2,..)
v=v¥,+1 ‘/m n=Ngy4o-1 ) . .
existiert. Fiir jede ganze Zahl s (s=1,2,...) wenden wir den Hilfssatz IV im Falle
vww=¥,+1, v,=¥,,, an. Die sich ergebenden Funktionen, bzw. die sich ergebende
Anordnung bezeichnen wir mit &,(s; x) (n= =Nog,+140-1F 1 ooy Noj 1 041)> DZW.
mit () (k=Nys y1yro-1+1 s Ny +a+1) Auf Grund des Hllfssatzes IV sind
diese Funktionen Treppenfunktionen und sie bilden ein orthonormiertes System in
(0, 4), weiterhin auf Grund von (16) gilt

(16)

an max

No@s, +1)4+0—-1<iSI5Ng5 | 1o11lk

Z' ank(s) @D,,,‘(,)(s x) =2 (xE(O n) -
(s =1,2,...). Wir setzen -

1 X
3 P, (-5‘5 z‘] (XE(O, ; n= NZ(v,+1)+c—1 +1,..., sz,”+a+1)-
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o [refo )= )

Es sei @,(x)=r,(x) (n=1, ..., Ny5 41)+,-1)- Es sel s, eine nichtnegative ganze
Zahl. Wir nehmen an, dass die Funktionen ¢,(x) (n=1,..., Ng;, . +,+1) und die
Mengen E,, ..., E, (<(0, 1)) schon derart definiert sind, dass diese Funktionen Trep-
penfunktionen sind, sie ein orthonormiertes System in (0, 1) bilden, diese Mengen
einfach und stochastisch unabhingig sind, weiterhin

Aus (17) folgt .

J
(18) max 2 0 B0 ()] =

No@ +1)+o—1<i=i=Ngy _ tot1li=

(s=1,2,.).

(19) mes E, = 1/4,
und
(20) max Z G Pan(X)| =5 (x€E)

No@,+1)+o—1<iSi=Noy tat1li

fir s=1,...,5 erfillt sind. Da die Funktionen ¢,(x) (n=1, ..., Noy, ;4041
Treppenfunktionen und die Mengen E,, ..., E, einfach sind, gibt es eine Einteilung
von (0, 1) in paarweise disjunkte Intervalle J,, ...,J, derart, dass jede Funktion
@u(x) (n=1, ..., Noy_ ., +o+1) In jedem Intervall . (r=1, ..., ¢) konstant ist, und
jede Menge E, (s=1, ..., s,) die Vereinigung gewisser J, ist. Die zwei Halfte von J,
bezeichnen wir mit J/, bzw. mit J, (r=1, ..., ¢). Wir setzen

e

e
(pn(x = 2 n r,; x)_ %Qn("rﬂ; x) (n = N2vso+1+a—1+1’ st N2Fs°+2+a+l)’

B = (§ #00)( ).

Nach Obigen und nach der Definitionen sind die Funktionen ¢,(x)
(n=Ngs, 13+o-1t+1s -.s Nogg L 540+1) Treppenfunktionen, die Menge E, ., ist
einfach, die Funktionen ¢,(x) (n=1, ..., Noggysota+1) bilden ein orthonormiertes
System in (0, 1), die Mengen £, ..., E, ., sind stochastisch unabhingig, fiir s=s,+1
gilt (19), weiterhin aus (18) sich ergibt, dass (20) fiir s=s,+1 auch erfiillt wird. Durch
Induktion erhalten wir ein orthonormiertes System {¢,(x)};” der Treppenfunktionen
in (0, 1), und eine Folge der einfachen, und stochastisch unabhingigen Mengen
E, (S(0,1)) (s=1,2,...) derart, dass (19) und (20) fiir jedes s (=1, 2,...) erfiillt
werden.

Es seien m=k (k=1,..., Nyg i14o-1)s und m=n(s) (Nos 11)4o—1<k=
=Ny, +o+1> $=1,2,..). Dann gilt

@1

Z' @y Pn(¥)| =5 (X€E)

max
Ny, + 1) +o~1<I=J=Ngy o1l
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fiir jedes s=1, 2, ..., auf Grund von (20). Da die Mengen E, (s=1, 2, ...) stochas-
tisch unabhiangig sind, aus (19) folgt mes E E.=1. Weiterhin aus (21) bekommen
wir

lim ZJ a.,,‘conk(x)l =o (xc¢lmE,).
k=i S+c0

iy j>oo

Damit haben wir Satz B vollstindig bewiesen.
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