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Оценим остаточный член R. Для этого окружим целые точки окре­
стностями длины IJN, а в качестве оценки подынтегральной функции 
возьмем единицу. На оставшемся множестве подынтегральную функ­
цию оценим величиной l/N\\x\\. Отсюда имеем 

« _ 0 ( « j ! * . ( » ^ » ) . 

Проинтегрируем по частям интегралы формулы ( 4 ) . Получим 
N Ь 

J] f(n)= £ ^{x)e^dx+0(^L(b-a)y (5) 
a<*i^.b n=—N а 
Перейдя к пределу в (5) при Af->+oo, получим требуемую форму­

лу. Теорема доказана. 
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Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А П О Л Ь С К И Х АЕ ( л ) - П Р О С Т Р А Н С Т В 

Известный результат Хана—Мазуркевича—Серпинского [1] утверж­
дает, что класс континуумов Пеано (т. е. непрерывных образов отрез* 
ка) совпадает с классом связных и локально связных компактов. По­
следний класс в силу соответствующей теоремы Куратовского [1] в 
свою очередь совпадает с классом АЕ(\)-компактов. Этот же класс 
компактов был позднее охарактеризован Хоффманом [2] как класс 
О-обратимых образов гильбертова куба Q. А. Н. Дранишников [3] рас­
пространил последнее утверждение, доказав, что класс АЕ(п+\)-ком­
пактов совпадает с классом л-обратимых образов Q. Из результатов 
Бествина [4] и А. Н. Дранишникова следует также, что АЕ (п) -компак­
ты и только они являются n-обратимыми образами n-мерного универ­
сального менгеровского компакта. 

Однако до настоящего времени не было известно ни одной подоб­
ной характеристики некомпактных АЕ (п) -пространств. Исключение со­
ставляет случай л = 0 , который охватывается классическим результатом 
Хаусдорфа о том, что класс польских АЕ(0) -пространств совпадает с 
классом 0-мягких образов сепарабельного бэровского пространства 
№ (т. е. счетной, бесконечной степени натурального ряда, взятого в 
дискретной топологии). 

В данной статье дается полная характеристика польских 
АЕ (п) -пространств как образов некоторых эталонных пространств при 
подходящих отображениях. Причем в роли эталонных пространств вы­

ступают сепарабельное гильбертово пространство k и построенные ав­
тором [5, 6] n-мерные польские АЕ(п)-пространства Рп ( Р п = Р п

е > , см. 
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| 5 , 6]). Отметим, что пространство Рп допускает я-мягкое отображение 
на / 2 и поэтому содержит топологическую копию любого не более чем 
я-мерного польского пространства в качестве замкнутого подпростран­
ства. Очевидно также, что Р 0 = № \ 

Все рассматриваемые ниже пространства предполагаются польски­
ми (т. е. полными, сепарабельными и метризуемыми), а отображения 
непрерывными. Определения л-мягких и л-обратимых отображений, 
так же как и определения АЕ (л) -пространств в некомпактном случае, 
даны в [5, 6]. В рассматриваемом классе польских пространств эти 
определения общеизвестны. Так, класс польских АЕ{п+\)-пространст­
ва, в силу теоремы Куратовского, совпадает с классом Cn{\LCn

m Отме­
тим, что л-мягкое отображение, будучи открытым, не обязано быть 
замкнутым. Определения классов АЕ(пу т) ( т = я + 1 , я+2 , оо) для 
компактов даны в [2] (см. также [3]) и очевидным образом переносят­
ся на некомпактный случай. Индуктивно л-мягким будем называть 
отображение, сужение которого на некотором замкнутом подпростран­
стве отображаемого пространства является л-мягким в обычном 
смысле. 

Рассмотрим произвольное л-мерное польское пространство X. В си­
лу теоремы Исбелла [7], X гомеоморфно пределу некоторого счетного 
обратного спектра S^=={X/, р?+1}9 состоящего из л-мерных счетных ло­
кально конечных полиэдров Xi и сюръективных симплициальных сосед­
них проекций pi*+l. Образуем новый спектр Sy={y t , qiM) следующим 
образом. В качестве его первого элемента Y\ возьмем конус над поли­
эдром Х\. Ясно, что Y\ является (л+1)-мерным польским абсолютным 
ретрактом. Будем отождествлять Х\ с замкнутым подпространством У ь 

являющимся образом Хх при его каноническом вложении в Y\. Пред­
положим, что для любого t, 2 < t < & , уже построены (я+1)-мерные 
польские абсолютные окрестностные ретракты Yiy содержащие полиэд­
ры Xi в качестве замкнутых подпространств, и удовлетворяющие нуж­
ным коммутационным соотношениям соседние проекции q^-i : Уг>У*-ь 
являющиеся тонкими гомотопическими эквивалентностями и удовлет­
воряющие равенствам qi

i-\{Xi)=Xi~x и qh-xfXv^pH-x. Пространством 
Yk+i может служить цилиндр отображения р** + 1 , рассматриваемого как 
отображение полиэдра Хь+\ в пространство У* (напомним, что 
pkk+l(Xk+\)=Xk замкнуто в У*). По теореме Ханнера [8] Yk+\ является 
(л+1)-мерным польским абсолютным окрестностным ретрактом. 
Замкнутое вложение полиэдра Xk+i в Yk+\ и проекция <7**+1: Yk+\-+Yk, 
являющаяся в силу [9] тонкой гомотопической эквивалентностью, 
определяются каноническим образом. При этом очевидно, что 
^kk+1(Xk+l)=Xk и qkW/Xk+i^Pk**1. Через У обозначим предел 
спектра Sr. Из построения ясно, что У является (л+1)-мерным поль­
ским пространством, содержащим X в качестве замкнутого подпрост­
ранства. Так как все соседние проекции спектра SY являются тонкими 
гомотопическими эквивалентностями, а пространства У/ — польскими 
абсолютными окрестностными ретрактами, то по теореме Кертиса [9] 
и пространство У является абсолютным окрестностным ретрактом. 
Можно показать, что У стягиваемо и, следовательно, является абсо­
лютным ретрактом. Взяв в качестве X упомянутое выше пространство 
Рп, получим следующий результат, в компактном случае доказанный 
Боте [10]. 

Т е о р е м а 1 (о вложении). Для любого я = 0 , 1, . . . существует 
(л+1) -мерный польский абсолютный ретракт, содержащий топологиче­
скую копию любого не более чем n-мерного польского пространства в 
качестве замкнутого подпространства. 
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Используя теорему 1 и следуя схеме доказательства соответству­
ющего утверждения из [3], получаем 

П р е д л о ж е н и е 1. В классе польских пространств для любого 
я = 0 , 1, . . . и любого т = я + 1 , я+2 , . . . , оо выполняется равенство^ 
АЕ(п+1)=АЕ(пу гп). 

Т е о р е м а 2. Пусть я = 0 , 1, . . . и X — польское пространство. Тог­
да следующие условия эквивалентны: 

1) ХЕЕАЕ(П+1)(Х(=ЬСП); 
2) X является индуктивно п-мягким образом 12 (^-многообразия); 
3) X является п-обратимым образом 12 (^-многообразия). 
Д о к а з а т е л ь с т в о . Проведем доказательство лишь абсолютного 

случая, так как локальный вариант доказывается совершенно анало­
гично. 

1)=^2). Пусть Х^АЕ(п+\). По теореме 5.1 из [6] существует 
л-мягкое отображение f:Pn-+k- Без ограничения общности можно счи­
тать, что X замкнуто в 12. Обозначим Y=f~l(X). Вложим Y в / 2 в ка­
честве замкнутого подпространства. В силу предложения 1 я-мягкое 
отображение f/Y:Y-+X допускает продолжение g'J2-+Xy которое и яв­
ляется искомым индуктивно я-мягким отображением. 

Импликация 2)=^3) очевидна. 
'3)=>1). Пусть f:l2-+X — я-обратимое отображение. В силу пред­

ложения 1 достаточно показать, что Х^АЕ(пу п+1). Пусть В — про^ 
извольное (п+1)-мерное польское пространство, А — его я-мерное зам­
кнутое подпространство и g:A~+X — произвольное непрерывное отоб­
ражение. В силу я-обратимости f существует его поднятие А:Л->/ 2 . 
Пусть Н:В-*12 — произвольное продолжение отображения h. Тогда 
искомое продолжение GiB-^X отображения g задается соотношением 
G=fH. 

С л е д с т в и е . Следующие условия эквивалентны для любого поль­
ского пространства X: 

1). X связно и локально связно; 
2) X — индуктивно открытый образ /2; 
3) X — О-обратимый образ 12. 
Т е о р е м а 3. Пусть я = 0 , 1, . . . иХ — польское пространство. Тог­

да следующие условия эквивалентны-. 
1) ХевАЕ(п); 
2) X — индуктивно п-мягкий образ Рп; 
3) X — п-обратимый образ Рп. 
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А Н А Л И Т И Ч Н О С Т Ь С У М М Т Р И Г О Н О М Е Т Р И Ч Е С К И Х Р Я Д О В 
С Б Е С К О Н Е Ч Н О - М О Н О Т О Н Н Ы М И К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А М И 

Пусть заданы последовательность . 0 = {fl/i}n=o и натуральное число 
т 

т. Скажем, что а^Мт, если \\тап = 0 и А т (ап) = у an+kA^m~{ = 
П-> сю • 

т 

= £ an+k (— 1)* Ck

m > 0 при я = 0 , 1, 2, . . . ,где Ак~т~1 - соответствующие 

числа Чезаро. Известно, что при любом т Мт+1аМт. Положим 

Мао = fj Mfn. Если a £ M l t то ряд — а 0 + J^ancosnx сходится всю-

ду на (0,2я), и его сумму будем обозначать через f(x). Хорошо изве­
стен (см. [1, с. 365]) такой результат. 

Т е о р е м а А. Если a <^M2f то функция f(x) принадлежит классу 
С 1 ((0, 2л) ) . 

Аналогично устанавливается, что если т > 2 и a^Mm, то f{x)& 
е С т _ 1 ( ( 0 , 2я ) ) . Возникает вопрос: что можно сказать о функции f{x)y 

если a^Afoo? Докажем следующее утверждение. 
Т е о р е м а . Существует область U комплексной плоскости, содер­

жащая интервал (О, 2я) действительной оси, такая, что если а^М^ 
то соответствующая функция f(x) продолжается до голоморфной в U. 

Конкретный вид области U будет указан при доказательстве тео­
ремы. Отметим, что, как показывают примеры функций вида 

00 

h(x)=±+Yb-»cosnx= , где Ь > \ , 
2- +** Ь2 4 - 1 — 2b cos х п=1 

особыми точками аналитических продолжений которых являются 
±ilnb+2kn, k — целое, область U должна лежать в полосе 0 < R e 2 < 
<2л. Скорее всего, саму эту полосу можно взять в качестве U, но это 
доказать не удалось. 

З а м е ч а н и е 1. Если а>0 и р > 0 , то последовательности вида 
{(п + 2 ) - a (In (п + 2))-P}£L0 и {(In (п + 2 ) ) - * } * в 0 принадлежат Мф. 

Введем еще некоторые обозначения. Пусть В — оператор, действу­

ющий на множестве последовательностей с = {сп}^о так: В(с)п= £ ck 

при я = 0, 1, 2, . . . . Пусть также K(t)= | — , cos*, cos2t, . . . J , 

3* 3 S 


