
Òîãäà äëÿ ëþáîé f ∈ L1
Λ̃−loc(X) âûïîëíåíî lim

n→∞
Tnf(x) = f(x) µ−

ïî÷òè âñþäó.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
1. Fremlin D. H. Measure theory. Vol. 2. Colchester :Torres Fremlin, 2001. 563 p.

ÓÄÊ 517.518.66

ÎÁ ÀÁÑÎËÞÒÍÎÉ ÑÕÎÄÈÌÎÑÒÈ ÐßÄÎÂ ÔÓÐÜÅ
ÏÎ×ÒÈ-ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÓÍÊÖÈÉ

Ñ ÌÀËÛÌÈ ÏÐÎÏÓÑÊÀÌÈ
Þ. Õ. Õàñàíîâ, Ô. Ì. Òàëáàêîâ (Äóøàíáå, Òàäæèêèñòàí)

yukhas60@mail.ru

Ïóñòü f(x) � èíòåãðèðóåìàÿ íà îòðåçêå [−π, π] ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíê-
öèÿ è èìååò ðÿäà Ôóðüå

f(x) ∼ a0

2
+

∞∑
n=−∞

(an cosnx+ bn sinnx), (1)

ãäå

an =
1

π

� π

−π
f(x) cosntdt, bn =

1

π

� π

−π
f(x) sinntdt.

Îïðåäåëåíèå. Ðÿä Ôóðüå ôóíêöèè f(x) èìååò ïðîïóñêè, åñëè a2
n +

+ b2
n > 0 òîëüêî äëÿ n = nk (k = 1, 2, . . .), ãäå 1 < n1 < n2 < . . .

íàòóðàëüíûå ÷èñëà.
Ïóñòü f(x) � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ èëè ôóíêöèÿ ñ îãðàíè÷åííûì

èçìåíåíèåì íà îòðåçêå [−π, π], ãäå 0 < η < π, à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü nk
(k = 0, 1, 2, . . .) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ ìàëûõ ïðîïóñêîâ, ò.å.

nk+1 − nk ≥
4π

η
. (2)

Ì. Íîáëü [1] ïîêàçàë, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ f(x) èìååò îãðàíè÷åííîå
èçìåíåíèå è

∞∑
n=1

1

n

√
ω(

1

n
, f) <∞,

è, êðîìå òîãî, åñëè ïðè k →∞, âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

nk+1 − nk
log nk

→∞,
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òî ðÿä (1) ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî. Ï. Êåííåäè [2] äîêàçàë, ÷òî äëÿ àáñîëþò-
íîé ñõîäèìîñòè ðÿäîâ âèäà (1) äîñòàòî÷íî, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ
nk+1 − nk →∞ ïðè k →∞.

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû Íîáëÿ è Êåííåäè äëÿ ðÿäîâ Ôóðüå ñ ìàëûìè
ïðîïóñêàìè âèäà (2), Ð. Áîÿíè÷ è Ì. Òîìè÷ [3] äîêàçàëè, ÷òî åñëè ýòîò
ðÿä íà îòðåçêå [−η, η] ⊂ [−π, π] (0 < η < π) èìååò ìîäóëü íåïðåðûâíî-
ñòè âèäà

ω(h, f) = sup
|x1−x2|≤h

|f(x1)− f(x2)| (x1, x2 ∈ [−η, η]),

òî óñëîâèÿ

� η

−η
|df(t)| <∞,

� 1

0

ω(
1

t
, f)

(∑
nk≤t

1

) 1
2
dt

t
<∞,

âëåêóò ñõîäèìîñòü ðÿäà

∞∑
k=1

(|ank|+ |bnk|).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå íàéäåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ àáñîëþòíîé ñõîäè-
ìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå ïî÷òè-ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé ñ ìàëûìè ïðîïóñêàìè
âèäà (2) â ðàâíîìåðíîé ìåòðèêå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ïåðèîäè÷åñêèõ
ôóíêöèé, ãäå óñëîâèÿ íàêëàäûâàþòñÿ òîëüêî íà ãëàäêîñòè ôóíêöèé,
çäåñü ïîòðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ è íà ïîâåäåíèÿ ïîêàçàòåëåé
Ôóðüå (ñì. íàïð., [4] èëè [5]).

Ïóñòü f(x) � ðàâíîìåðíàÿ ïî÷òè-ïåðèîäè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, ò.å. f(x) ∈
∈ B è åå ðÿä Ôóðüå èìååò âèä

f(x) ∼
∞∑

n=−∞
Anexp(iλnx), (3)

ãäå

An = lim
T→∞

1

2T

� T

−T
f(x)exp(−iλnx) dx

� êîýôôèöèåíòû Ôóðüå ôóíêöèé f(x) ∈ B, à {λn} (n = 0, 1, 2, . . .) �
ïîêàçàòåëè Ôóðüå, êîòîðûå èìåþò åäèíñòâåííóþ ïðåäåëüíóþ òî÷êó â
áåñêîíå÷íîñòè ò.å.

λ0 = 0, λ−n = −λn, λn ≤ λn+1, lim
n→∞

λn =∞. (4)
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Òåîðåìà. Ïóñòü f(x) ∈ B èìååò ðÿäà Ôóðüå (3) ñ ïîêàçàòåëÿìè,
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèé (4). Åñëè ýòîò ðÿä äîïóñêàåò ìàëûõ ïðî-
ïóñêîâ âèäà nk+1 − nk ≥ 4π

T (T →∞) è

� ∞
1

ωk(f ;h)B
√
S(x)

dx

x
<∞,

ãäå ωk(f ;h)B � ìîäóëü ãëàäêîñòè ôóíêöèè, à

S(t) =
∑
nk≤t

1,

òî
∞∑
k=1

|Ank| <∞.

Ýòà òåîðåìà ñîäåðæèò ðåçóëüòàòîâ Íîáëÿ è Êåííåäè, ïîòîìó ÷òî èç
íåðàâåíñòâà

l = inf
k≥0

(nk+1 − nk) ≥
4π

T

âûòåêàåò, ÷òî nk ≥ lk (k = 1, 2, . . .), ïîýòîìó∑
nk≤x

1 ≤
∑
lk≤x

1 ≤ x

l
.
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Â ðàáîòå [2] íà òðåóãîëüíèêå áûë ïîñòðîåí ìíîãî÷ëåí òðåòüåé ñòå-
ïåíè, ïðîèçâîäíûå êîòîðîãî èíòåðïîëèðóþò ïðîèçâîäíûå äî òðåòüåãî
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