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HYRJE 

Paraqitja e funksioneve me nje dy apo m8 shume va-

riabla me an4 to shprehjeve analitike, ofron mundsi to 

pazevendsueshme per shqyrtimin e vetive to tyre.Si shp-

rehje analitike to keto_funksione, me se shpeshti perdo-

ren serite.Zakonisht perdoren serite sipas ndonje sistemi 

ortogonal apo thjeshtO serite ortogonale si dhe serite tri-

gonometrike e ne vecanti ato Fourie. 

Serite Fourie to funksioneve me nje variabel t jane shqy-

tuar ne menyre to hallesishme n8 shume monografi e punime 

shkencore siq bie fjala [2] 9  [7] , [113 9 [12] • (13,1 

[143 , [15] , [22] 9 [2q etj.Mir8po, shqyrtim. analog nuk 

dshte bbrb per serite e dyfishta Fourie. 

MO pare po i japim disa shenime to Orgjithirtshme. 

NO sistemin xOy ,le to jete dhene drejtekendshi 

R= 1. (x 9y)1 a4x4b 9 c4,y‘dj si dhe sistemi i fun- 

ksioneve 
tp 

( y) 7 n r- °) 2; ". 
	

(1) 

to definuara e to integruara ne R. 



Relacioni (1) paraget sistem ortogonal to funksioneve 

reale ne - R, nb ono se : 

SS rin  (x,7) 1 , (x,v)pix--d y  o, 41-n opt. 
R 

Madhesia : 

(x,Y) 	ciy 
	

(2) 

quhet norms e 

Sistemi (1) quhet i normuar nese : 

Sj 	( X) Y) 	cly 74  1 

gdo funksion f(x,y) i integrueshbm nb R, mund to 

paraqitet -me seri Fourie 

f(x,1)(‘.. cbtNty)+c i tt;Ixivii-ct  yi(xl yp---1, exte  `z;9)". 	( 3 ) 

Rf -(x-iv)1/„(x,,),/,tey 
(4) 

SRJ ynt 	ctsy  

Koeficientet n tb dhdne nb (4) quhen koefioientb 

Fourie ne lidhje me njb sistem ortogonal (1). 

Funksionet : 

cosmx, sinmx, corny sinny, 

cosmx corn, sinmx corny, 
	 (5) 

cosmx sinny , sinmx sinny 9 4)** 

paraqesin bazbn e sistemit to normuar trigonometrik pbr 

funksionet me dy variabla. 



TO gjitha funksionet ne (5) Jane peridike me peri-

odb 2Yr sipas x-it dhe y-it. 

SerinO e trajtes : 

Atotlyt totwirhembixteoly .r6 whin, 
1110t. 

tminecirnx. cainny+44,18 ,t 6.1nottz &in. Ply ) 

a mo b 	om,n ,dm,n 	111 e quajme seri e dyfisht ku 	9  
trigonometrike ku 

(6 ) 

N rastin kur 

1_ 	It 

P&L- 	vt„ T.- 
1  

- pedt, 	,0 a  vIr: 0 0 1-e. yyi = 0 t  n 7 o 
tt  

4 	fie.. 441 7 0 , Vt. 7 . 

•••• 
-.- 

C; ki) 	Amin  ( Oct ,teM 	Cts.irky 4 `-'6„,,,trg.itInx etAlyty 

"ctote-01 	ny 04,2 ot r-i s  ttni x FAI tt,y) 

dhe seria qe gjendet n6 anbn e djathte to barazimit to 1 

 mesiperme konvergjon uniformisht ne katrorin 	E.--Sr l  eirj2 

 kah funksioni f(x,y), ateherb 

= -- if 4-bciv)&19c dy 7 
 f 2-2.  

# 0  = I  SS 	GLYJrn 
oft 

1st -4 1 3 ... 
7 	- 

t 
 SS ft; y) Gamy ctx. ct 7 	4 1  LI  3, ... 



irf -f(x,y) sinmx dx dy m=1„2„3„... m,u 151.2 

K 

B0,n 	 f(x t y) sinny dx dy n=1,2,3,...-  
K 

dhe 
am n 2 

	 f(x,y) oosmx cosny dx dy, 

K 
=.-L 	f(x t y) sinmx cosny dx dy, bm,n 	

(7) k 
omtn -+-2-51 f(x,y) oosmx sinny dx dy, 

4  .3 
dmln = 	

r f(x,y) sinmx sinny dx dy . 
Jr- 517  

k. 

Serino e dyfisht trigonometrike (6) koeficientet e 

ae eins jepen me formulat (7 ) e quajme seri e dyfisht 

trigonometrike Fourie ose seri e dyfisht Fourie kurse 

A00 	•• • 9  dmtn koeficientet Fourie to funksionit f(x,y). 

Ne kbt rast shkruajmii 

E S'irt Yn CaJay 
*tot 

ku 

	 clinCcrivnxSinhjtet iptSinrra.Cinny) 7  

4 	14,170 , 	 c). 
Vargu i numrave natyral ku 

..I. r;,1_ .114=0:--rt.. / 
7 

2' 
-1, n'tift. 44.1L,0 7 n=0 ole *n:-.0 1 470 

nl< n2 < n3 < 	< nk < nk+1 < • • • 



tip) 
am,n 	C ("4-4X ( f ' 

ku C eshe konstante kurse 

1- 
( m n ) 

1 
p lI JI 

), .2.nt 
(8 ) 

quhet lakunar nese gjendet X.7/ i tine qe 

rik+1 
7/ X 71 , k=1, 2,3 , 000 

 

nk 
Seria trigonometrike e trajtes : 

(a 	cosmkx cosnky + bsinmk  cosnky + 

+ mo cosmkx sinnky + dmosinmk  sinnky ) 

quhet lakunare, nese imk 1 dhe Ink' Jane vargje laku-

nare. 

Viteve te fundit eshte duke u punuar mjaft ne vlere-

simin e koeficienteve Fourie te funksioneve me dy e me 

shume variabla, ne Vdrejtim baze te forte japin punimet 

t5) I 
[61 dhe [30 .Vertetohet pohimi : 

Le te jete f(x,y)€ Zp  , ( p 7  1 ) funksion gift si-

pas x-it dhe y-it ku am n ) 0 -  Jane koeficientet e 

tij Fourie. Nese tamoi eshte monotono zvoglues sipas 
indeksave m dhe n 	ateherd gjenden numrat natyral 

k dhe 1 ashtu qb : 

(4 	) ) 	' 11;-, 

eshte moduli i lemueshmerise so funksionit f(x,y), i ren-

dit k sipas 	dhe 1 sipas y-it. 



Mosbarazimi ( 8 ) vlen edhe n6 rastin kur f(x 9y);111) 

 esht4 funksion gift vetOm sipas njerit variabel ,si dhe 

rid rastin kur f(x,y) eshtO tek sipas x—it dhe y—it . 

NO qoft6 se f(x,y) Is 9 -  ( 1 4 pt.00) ku 

f(x 9y) 
	

E emln 
	i (mx +ny ) 

Mt ft 

atehere, koefieientt e tij Fourie 

plotOsojne konditen : 

(P)  0 z 
lem snl cl ukt iF ,  zot 	

) 

(ifio 6 7 ) 

( 9 ) . 

ku 1,k jan4 numra natyral,kurse C 1  konstantd. 

NO rastin kur f(x,y)E Li) 	( 14 p4 a:7) paraclitet 

funksion gift sipas njerit apo to dy variablave ose tek 

sipas njerit apo td dy variablave atehere koeficien-

tUt e tij Fourie a_ _ plotesojnO konditen (9) dhe 

vlen mosbarazimi : 

C2 
1— 

(rin) 
1 
p 

1 

am n , 	 ' 	3 
4  CO 11 	c (mn ) am , n 

ku k ,1 jan6 numra natyral, kurse C2  dhe C3 konstante. 

NO kUt doroshkrim iu kemi clasur vleresimit to koefi-

cienteve Fourie td funksioneve me dy variabla nO klaset 

e Nikolsk—it dhe to Besov —it •VlerUsimi i koeficien-

tdve Fourie eshtd bdre per funksionet me seri td dyfisht 



lakunare n6 klasdt : 

S H o  p pi Qour1r2 
' 

So Hp  H ( 	 ) 	 • P 	 P 	 P  
ndbrsa per funksionet gift ne klasot : 

r1r  2 H ( p,k1 ,k2 , 17 ) , Bp4 	dhe B (p,& ) 0( ) • 

Ne vazhdim po japim permbajtjen e shkurter to kapi-

tujve to kdtij doreshkrimi . 

Ne kapitullin -  e pare Jane dhene pdrkufizimet dhe 

nocionet themelore 0 do td shfrytezohen per vertetimin 

e teoremave kryesore.  td  latij-punimi.Megd, vleresimi i ko-

eficienteve Fourie i funksioneve me dy variabla,kryesisht 

dshtd berg me ndihmen e modulit td lemueshmerisd,ketu ja-

nd dhene vlerdsime to tij si nga ana e majte o poashtu 

edhe nga e djathta ( teorema 1.2.1 ). Mandej, eshte dhend 

lidhja nddrmjet modulit td lemueshmerise dhe to koeficien-

teve Fourie (lema 1.3.2) 

NO kapitullime dytd jano vlerdsuar koeficientdt Fou-

rie kryesisht per funksionet ne klasdt e Nikolsk—it.Ne 

paragrafet 2.1 , 2.2 dhe 2.3 vlerdsimi i koeficientdve 

Fourie eshtd bare per funksionet me seri to dyfisht la-

kunare,ndersa ne paragrafin 2.4 nje vlerosim i tills 6shtb 

dhdne per funksionet sift me dy variabla nga klasa H(p409 

NO rastin kur funksioni eshte me seri td dyfisht la-

-kunare l jand vertetuar teoremat 



	

Teoreme 1.Qe f(x l y) 6 	, 1 c pi4D0 

teshem dhe periodik ,me pert Pole 231 

?o 

	

ColicL L -C 	VX.  f(x,y) 	
-VA 

Vrf ittf 
me koeficiente: 

i ma- 

( 10) 

= 2k  dhe 	21  = ak1 0 per V VA. 

c = 0 	per p 2Ic  ose h)1 21 

ku k,1 Jane numra natyral ti takoje klases e Hr1r2 

 eshte e nevojshme dhe e mjaftueshme qe koeficientet -e tij 

Fourie to plotesojne konditen 

Cif  
C 
Vit 	

Of/let 

Teoreme 2. Qe f(x,y)C Lp  , 1 < pi<w,i=1,2 i tra-

jtes _(10) ,me koeficiente qe plotesojne konditen (11) 

to jete nga klasa 8 °  Hp t" eshte e nevojshme dhe e mjaftu-

eshme qe koeficientet e tij Fourie to plotesojne konditen 

C r [C1031 62) S 4   

ku funksionet Ifi(a),12-=1, 	plotesojne konditate e dhena 

ne (2.1) 

Teoremate e sipershenuara i kam paraclitur ne kongre-

sin e matematicienteve to mbajtur ne Moske,ne shkurt to 

vitit 1985. 



Kanditatb e nevojshme pbrkatbsisht to mjaftueshme qe 
duhet ti plotbsojne koeficientet - Fourie, ne mbnyrd 0 fun- 
ksioni to jets nga kiasa H (p,ki ,k2 ,r ), jane dhbnikpbr-

katbsisht ne teorematb 2.3.3 dhe 2.3.4. 

Nderkaq, vlerbsimi i koeficientbve Fourie i funksio-

nit sift me dy variabla nga klasa H (p,k,,k2 ,1*  ) esht4 

dhbne ne paragrafin 2.4. Konditate qe duhet ti plotbsojne 

koeficientet Fourie jamb dhene si ne shumb (teorema 2.4.1) 

poashtu edhe ne nje koeficient (teorema 2.4.2 ) . 

Nb kapitullin e trete eshte dhbne vlerbsimi i koefici-

entbve Fourie per funksionet me_dy variabla nga kiasa e 

Besov-it .Vertetohet kejo 

Teoremb 3. Konditb_e nevojshme dhe e mjaftueshme qb fu-
nksioni 

0 >10 

	

f (X, y) 	 Co/ 1)X Cc`Vt• 7 
h=t 14.  

me koeficient qb plotesojne konditen (11) to jets nga 
S° r1r2 klasa S B 

	

PO, 	bshte qe koeficientet e tij Fourie to 

_plotbsojnb konditen 
'>4* 1,0 

E E y/c, v 	6L  

Teorembn 3 e kam paraqitur no Kongresin e VIII to 

Matematikaneve Fizikaneve dhe Astronomeve to Jugoslavia 

to mbajtur ne Prishtine,prej 23-27 Shtator to vitit 1985 

Oaf /tzt 



Ne paragrafin 3.2 eshte dhene vleresimi i koeficie-

nteve Fourie i funksionit gift nga -klasa B
Pe. 

 .Edhe 

ne ket cast caktohen konditato e nevojshme dhe te mjaf- 

tueshme qe duhet ti plotesojne koeficientet Fourie t ne me-
_ 

tt 
nyro 	funksioni to jete nga klasa B ti 	(teorema 3.2.1) 

Ne 	
P49. 

vazhdim, eshte dhene vleresimi i koeficienteve Fourie 

i funksionit gift me dy variabla nga klasa B( p, g , d. ). 

Ne teoremen 3.3.1 jang dhend konditate e nevojshme, kurse 

ne teoremen 3.3.2 ato to mjaftueshme ,ne menyre go fun- 

_ ksioni ti takoje klasos B Pt 4 ck ) • 

Lidhja ndermjet vieresimit to koefioienteve Fourie ne 

klaset BPe- 6 dhe B ( p t  , 7  d. 

min 3.3.1. 

eshte dhene ne rrjedhi- 



KAPITULLI I PARE 

KOEFICIENTET FOURIE DHE MODULI I LEMUESHMIIRISE 

PER FUNKSIONET ME DY VARIABLA 

Ne punimin rij eshtd dhgnilidhja ndgrmjet koeficien-

teve Fourie dhe modulit to lemueshmgrise per funksionet me 

me nje variabgl.Kejo problematikg gshtg vazhduar dhe njg-

kahgsisht eshte thelluar ne [7] , [12] , 113] .dhe [28]. 

Mirepo, rezultatet e fituara ne lidhje me vlergsimin e 

koeficientgve Fourie to funksiont me nje variabel,nuk do 

to thotg se vieiu edhe per funksionet me dy variabla.Kgt 

me se miri e ilustron teorema e Privalov-it ([2] ,faqe 1351 

e vertetuar per funksionet me nje variabel, pore e cila nuk 

vlen per funksionet me dy variabla.Prandaj, paraqitet ne-

voja e shqyrtimit me to hollgsishgm to koeficientgve Fourie 

per funksionet me dy variabla. 

Ng punimet [53 dhe [63 jane dhang vlergsime pgr li-

dhjen ndgrmSet koeficientgve Fourie to funksioneve me dy 

variabla dhe modulit to lemueshmgrisg. 
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Duke u bazuar ne rezultatet e gjeretanishme ne kOt 

ne ket kapitull eshte shqyrtuar detalisht lidhja 

ndermjet koeficienteve Fourie dhe modulit to lemueshme-

rise per funksionet me dy variable. 

1.1 PtRKUFIZIMET DHE KUPTIMET THEMELORE 

Le to jet§ f(x,y) - funksion me dy variable x dhe y,_ 

me periode 2/r .Do to themi se f(x,y) E Lp pe..)10, 

ne qoftd se Oshte i matOshem dhe vlen 

Orzti 

If f(x,y)11p =Uf f(xtY)I P  dx dy) 1/1)4.9  

0 0 

 ndersa per p= ,0 : 

lif(x0)11,. 	lif(x0)gc  = max (f(x,y)I 
(x,) 

Shenojm6 me Wicitt iffil i tOp modulin e lOmueshmoris6 

(ne metriken Lp  ) tO rendit ki  sipas x-it, ndOrsa tO 

rendit k2  sipas y-it tO f(x,y ) E Iodo me than6 

Ct), ("Q
; sup Il i1f 6 a 

k.  f(x,v)lif  = 
P 

It& 	4t-V-A. I At) (xi-At  l3f/cAL)14,. 
t, 

sip 1i E 
11„14 	1):-. 0 

- 	itt.1 t2. 
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Serind Fourie td funksionit me dy variabla nd tra-

jtd komplekse e shkruajme 

ot 

f(x9Y) 06.LLpe e
i 

sr 	i(Vx+10) 
-C Yit :lit SS # ( t,a) e 

-41-  -It 

Nd ket rast kemi : 
,10 00 

pxo ) 	E d„„ ei'vrt/t 4)  
144 1/a=t 	 7 

dvic Cvititss2n.lp 	fiT)  1 4i 
7 

nddrsa 
kz 	oe oe 

Px+Agi 
L f(x,'3) E E e vA. 101.,i 

;04t _11- 1141  Lz sZyL  At-4.2 e - 2 - - 

fzift 	 00 00 

Z(1)mV17  
vavt Vic 

Avit 	Lz si-„1.141 e gt-teiq*./L.zw,./sAL e12-1112 
Shenojm4 me Sum  f(x,y) shumen e pjesdshme td sense 

Fourie to rendit n sipas x —it dhe m sipas y —it t4 

funksionit f(x 2 y) , pra 

$
n,,,,f(x0) = E 	

;(vx-V43) 'I tt 

• 
!Oho litho 

VX4/11. ) 

ku 

dhe 



Me Snco f(x,y) shenojme shumen e pjesdshme to serise 

Fourie to rendit n sipas x-it , do me thane 

on DO 

8 f y) E E 

• 

e no0 	 Fp

• 

. Valw 

ilvx+/ty) 

ndorsa, me Somft  f(x,y) shenoja shumen e pjeseshme to se-

rise Fourie to rendit m sipas y-it, pra 

ao 'VA 	„itftt/109 
Sown f(x,Y)f‘" 17.7 	171ptt 

101=0 PtIzto 

Shenojme tie Enm  f(x ty)p perafrimin me to mire (lib me-

triken L
P 
 ) to funksionit f(x,y)€ L me polinom trigo-

nometrik Tnm (xy ) to rendit n sipas x-it,kurse m 

sipas y-it ,pra 

Enm  f(xty)n  = inf of(x,y) - Tnm  (x,y)1 
Tnm 	 P 



1.2 VIERtSIM1 I MODULIT TE LtMUESHMERISE 

ME NDIRMEN E KOEFIOIENTEVE FOURIE 

Teoreme 1.2.1 /4 to jete f(x 9y)€ 1,1,0  1<P<Do dhe 
c koeficientet e tij Fourie.Nese shenojme 

B
P n 
(tyle, it 1 YL,M) 	(1/4nk21) E Efts  /viati1p-.21/, 

1014 iftizi 

C1/41.*111 	E kvac I P I PI (4' 1' 1'2  1/1 1 111  NI= 

E,0 In 
( 4An  'kip) 	r 	ip,„,ftz iAlt oto_t, tvi:91,1 1....,vorlf i 

atehere, per cfaredO klI k2  numra natyral vlen : 

1.Per 2 < p < oo : 

(4) 41 k (ciy, 	m)= COrtiks. (f vit.) ) 1, 4:A2  Bp frpAlkaln 1M) 
2.Pbr 1 < p 2 

(2) A3E3F(ty/t7k,k,non) WM,.(fi4-1,4,-.) 1, 41  A4 132(Cy/tikiltn-r)4 

ku Alt A2 ,A3  dhe Ak  nuk varen nga f(x t y) 	dhe m. 



Teirtetim.IM gpftg se : 2 < p<oo at§herb 

&At 	- (f t  -4- 1-17-1 	'SttP)  4/4 ifx,,n112  
Itt s14110n 

fts. 
= 	11 	61)Itk"- V-11 (9( 2 )1(z+vrt i  Y+/t 4  lit f  v 	7 	p 

Duke zbatuar teoremen 	([22J, Page 217 ) kemi: 

C.0,1, RI:tri-4,11, 4 A5441 	E ity/elwr-ziesiit11*-1/4'12cinA4114: kik 	is 	14,14, ivfri pivf utdt„,„ 

Ac;rur E 
inefht Evi=, 
ittvost 

E PCyATIVir-212,Sin.61kfilt111412WAllift: 2 
ffil:rnif 

>0 dm. 
E 2. 	1.  

114::rof 1/(1=1 
•.0c3 

Z./  1-Col1V119-21,2UOIIA111212h-n 214'.7 
Otraltt 	 t 

A ifrinliPKihnk-fr) EE freclivi (*f")13-2 1/t1 ( tfil/9-2  NW ON 
$t oe 

(1/01-*I1)) 	E itwIVI P (A1PI) P-Z t 	 frti 

V:o A:41 

lAtio/ftt 

Mt. flit:0w 



oe 30 
4 	E 	1 11 1 1) 1 114 01 AG BpP(ty/c 7i4ItIvn)-.. (2.1) ►k titt litiztortf 

- 17 - 

4 (//,„ikp) E E ity/L ifa1vi ittN (4...op, 
_ 

Per 1 < p 4 2 vi en : 

Ng vecanti s  per p=2 duke patur ne konsideratg (2.1) kemi: 

cotA2.( fi 7,11.-- )/7 Ag 132, ( -coic  14p ki , non) 
(2.2) 

Pgr letesim to vgrtetimit to teoremgs shenojmg: 

n 
= (4/4,1471(1/ottl) EE 

1111=1 W=1 

n 
Iz  = (1htflt) E E_ 

Ivir-1 Patel*? 	 1A-1 

0.0 
= (//mt*2") E E 1-cyiti rbe-2 /Al'4" ) P-2ctitt /0/7.n.f 01=1 

o..* 

kyfi I 1 ". 
 hq=mt, 114-1 

Vleresojmg vec e vec cdo shumg '1 ,122 13  dhe 
Pgr shumgn I1  vlen mosbarazimi : 

Ii  
'-=t19:t 	 ig2, !P.-2 

ivtzi 



Meqe 	Sum  ( Ati;t1;(4/tst) 	x1 Y) ) "7" 

W1=1 litfrf 

me zbatimin e teoremga Pell pgr 1 < p $: 2 kemi : 

Am  stun (4*(;,:g0,41(xiY)11,P  Att 4/1,164 ifx,v)iii, 

A is  C/A,Ptl 	/4, j t, (2. 3 ) 

Metutje vleresojme 1 J  e mandej 12  dhe 13 * Marrim 

f(x,y) - Sn  f(x,y)  - S f(x,y) + Snm f(xy) - 
o  

E 
of=v)iff - 

Per 1 < p 2 zbatojme perseri teoremen Peli : 

IA 	
A11 11 (x)1)— Shao PcsY)—s...,„.Px,1)+5,7„,,1 (xiv)11; 

A0 Ex.,f(xiv)? 
Ndone se 

Erin  f (x,Y)p  Af6 COttitc444,2  kemi : 

T4 Alf COttit  if)* 1;4. L ) 

Per to vleresuar 12 marrim : 

Ftxil 	( 2e17)- Soon,f(xlv) 	!zit. cz 

i(Vx-M) E E 
IVItto fi i(=sHi 

( W) 



— 19 a. 

dhe 	 iallmo 	1:1Inff 

Sri 	 ( V it nif 411Z14/4Y) 00 (40/4 F(XIYV E E 	e l - 17 	e . 

	

VA 	tn.  
W1=0 

At6herg t 

	

Pt E E 1-=,rithltAi 	10?-2 1/0=m+i 
ZUvendsojm 	riziu 	e mandej njehsojni: 

4.11/tti" ji  

OM f("1/) =. 1°- S,4 'P) 

Duke zbatuar teoremUn Pen kemi 

ti 	it  P Tz 	Alt  Sv,,,,L1(4/".) 
41911 4f:41.) F(x,/)11;= 	— 

Ars 11 	s..,,i(r)lif; d 

Azo  kr,n(y) p  

4.24  c)fi: ( kpl 
 )

10  

A2f 	11 eft  (Y)fi f  = 
igi<o 	2• 	13  

A21441311 At .41(!ir'f (XIV)111:' 

N) 	• _ 	_ 
S 	x t y) A, E E -C o trvx.vi v)  noo 	 `-• 

.4: A22 W 	(1it  4), 7nt,  -1-)f,  
Le to Sete 

(x,y) = f(x,y) sno„ f(x,y) 
atehere 	- 

ki) ( 2c11) 

(2.5) 

')Cb E 	ei(VZflq) 
IVI:mo Pato 



dhe 
sc,..LNA) 	 (Vz#/q) 

YA • 1/101+f Viltto 

Sg fundi I vlergsojmg edhe shumgn 

So f I ' I3 _ It silv_bev ikPietifi litt4 

AL  
24 II 4('i.,t) (i)— Sfteo A(4brt) (4)) 

H))p "" _ 

t 	Di% Ctki -46(//tx) 

C0f4Pek  (4, 1.4. )12  

Nga mosbarazimet (2.3), (2.4), (2.5) dhe (2.6) rrjedh 

relacioni (2). 

Pgr 2 p <Do vlen vlergsimi 

L 	on. f 	2„ 	4nt 	inn , 

Duke u bazuar ne vleresimin e mgpargshom per p=2 kemi 

(4. 	1 	7 A 8 ( .c W, t rrvi.  17;7._ / zg 2 Y/4  

ltiizrett [Kiel 

z3  ji Swot  111:704  re) 11; 

1424  442/1„t) Oil; = 

(2.6) 

(2.7) 

Nga mosbarazimet (2.1) dhe (2.7) rrjedh vgrtetimi i re-

laciniit (1) dhe me ket teorema 1.2.1 u vertetua. 



Teoreme 1.2.2 Nb qofte se f(x t y) E I,p 	P<Oe> dhe 
Jane koeficientet e tij Fourie , atehere vien mosbarazimi 

1. Per 2 p oo 

C, twoit 	., t) 	it1 1 v  I f+ E E e " C.41  
!Phi 1/dr.° if WWI 1/0=0  

C't) i 	4-117)f) 

'czi(i/Jit9E Elt,,riviottoitz 	-°.=• E 	/P tz, /fr j/ tp,, iv! • (41 
2. Per 14 p 4. 2 : 

n 
c3 1(//,,titip)E E itpAllet+illt2 ke 	P P ) 1/P E ts,„1/14 	4 -4.1  1Vfri littra) 

PI:an 1/fito 

coff  (1 7 iht), -4 

c4,1(1A.211) E 	E 	Ili y 101:1i 1/0=0 
1P12,144 Var-0  

ku konstantet C19 C29 C3 dhe C nuk varen nga f(x t y),n dhe m. 

Vertetim. Per 2 bc:  p<oo t sipas teoremes Peli ([221 1 faqe 2171 

4, 	f w.  (.?? 4/4%)1., 4`41°  Q t ' f (x13) 111, 

E E ityit 1 P12,140)4AP f_z 
I 	2, 1 NI loon  him vt1=0 



11 00 	17A P 
-44  C6 ,Itt, ,PiSE Ity,f12.51)ttl i 

Wilil 10.0 

vt 0° 	 co 00  

	

ilitt 1v1:11 ix:0 
C  ( 	 + 	ityftrie2 	(2.8) 

tfl 	i 	ipi E E tylkof'-2 E E 

	

Ndonese per 	2 6 p<oo vlen : 	

1v1.4014 Itetzo 

Witi  ( f )  ibt) 2  4: G041 1/1 4/*/)i,  
atehere nga (2.8) per p.2 kemi : 

it 00  
4 " / ) 1/2 

ctk(tibt)1, 7/Ct i(1/ f) E EItyitivi 44 E E ItY 	 ( 2 .9)/ti i hH=f MD 	linm+trto 
Nga (2.8) dhe (2.9) rrjedh mosbarazimi 1 pare (4) i teoremes. 

Nose 	14 p ..... 2 9 atOlferb 

Wit ( 1) ibn)? .44 wt, (11 Itt)2 

Ftr p=2 nga (2.8) kemi vlerUsimin : 

M 00 	
I, 00 w (c,4/4) c9 ) 	1(01141E E Ity/t 1  or 

00 
 4+ E E p-- 	tintflititu 	lvt.to wzo 

Poashtuoipas teorem6s Peli vleresojmo: 

0° De  

E E 	4c10 lipx11)....s.„,,f(xmil„P 
EvIznmIttfro 

If Cif EL° PZ)V)p C12 . 	(, lift)f,  
tt 

G CB i c„,,p)E  pity/140,0.2+ E E ty/trivrit 
Immo 	

0.. a* 
i

• a „) 

101=n+, Vilzo 
.• Cl, S4m,„ om f(zofili; . Co n 4ft)  I( HCg  Wit  ( fr)p (2.11) 

Nga (2.10 ) dhe (2.11) rrjedh mosbarazimi (5). 

00 00 E E 	i p i2s,. 
wt 
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1.3. KOF2ICIENTET FOURIE..DHE MODULI I LEMUESHMISE 

PER FUNKSIONET ME SERI TE DYFISHTA 

Shkruajmg se f(x,y) 6 Li? 9 ng qoftg se gshtg funksion 

i mateshem periodikg, me period§ 2Yr dhe ploteson kushtet: 

f(x,Y)//1-; 4 c <o 

_ 
II (x,Y)If ft 	SLS 	xml dzybiliq T/4 

t 
P=1P1021 9 1 .4z Pj<30 ,i=1,2. 

Madhgsit 
CAkt  (f141(12)f f En),4' (zi) ate 

perkufizohen ne menyrg analoge si no t 1.1. 

Serino lakunare Fourie to f(x 9 y) E 1p 	Pizzo 14 =1 9 2 

e marrim no trajtg 

ku 

00 00 

i(x)v)r\- E E 
pz1 /1=f 

coivx ca-Vt. 7 

cot =ak1 0 per 

0, 1 1, =0 
iffL 	

per 

y .2k 

V i2k  

dhe /L=21  9 

 ose 

ku 

dhe 

ku k,1 Jane numra natyral. 

Pgr ti vertetuar rezultatet kryesore to kgtij paragrafi 

po i japim kgto pohime : 



Leine 1.3.1 [183. Nd qoft4 se f(x 9y)e L ,atdherd 

gjendet numri natyral h i tine 44: 

2 h 7i max (P102) 

to 

f(x t y)114 C A (PitP2th) S [41 (1-MJ dxdti 
j 1)24 

0 	7 
0 0 

Hu A vardt-nga /31 02  dhe h. 

Leine 1.3.2 Le to jetd f(x,y) 6 	1 4 RA 00 

dhe vlen mosbarazimi 

Ndse : 
nk1+1 
	

Ilk2+1 

1 9 

n
k1 	

n
k2 

dhe seria : 
oo 

E E 	ilktft.IL L 
*ett 

?:( k2  ), 1 

(3 .1 ) 

eshte konvergj elite 9 at ehero 

oo 

E (a z.c. K x Gv1 v 40.1Cod rte. Sin rtky 4 

tL=t 

4  CAttS#4irtecyjniz+ d'414Yrulktz Slin)14.7  

oshtd seri Fourie e f(x ty) C LP dhe vlend : 

00 00 
Ai  (.11,11, XipAt) 	 z4112 

k1ef Szt.r4 

.411 czo)11,0-• 
00 00 	2. 	t 	 t 110 

( 	x,) EE faothtitkt kitt-Mtjj 7  

kit's *t=f 

ku konstantdt Al , A2  varen nga ploy X1 ,dhe Al. 

(3.2) 
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Vertetim. Per Pi  40 7  i=1,2, sipas lemes 1.3.1 gjendet 

numri natyral h ashtu qe 

2h Ze max (p102 

 Per p2  G p1  45.-  2 vlen 
IN IN 

f(x$Y)111 0(131 02 )1 f f fpx,y014axelyiti" 

ku konstanta C varet nga 

Ne menyre analoge ,eprohet 

pl  dhe p2 . 

edhe ne rastin 2h . 

Nese shenojme : 

	

00 0° _ 	- 	11,  

F (z1 , z2 ) E 	sc) z, z kA 411tf ice I 

ateherd ,per z1= e 	z2 = eiY dhe 	 ;-5,4:dkcj 
seria (3.2) paraciet pjesen reale to serise (3.3) 

Ne barazimin 

D° °° 
[F(zit z2 ) ) 	E E 	Z/.14 'Z"4a ft  

zevendsojme oo 

E P1fL 4.1't =124, (z2
) 

fel 
atehere,sipas lemgs se Zygmundit ([21 ,facie 216) kemi: 

ku 

0. 

	

p(zi , z2  ) 	E dp  zi)  

11=1 

	

C111 C (4)  ( 	 *Stat4At 	 C;itticc 

(3.4) 

(3.3) 

dhe 



facie 79 ) no (3.4 ) kemi: 

S 00  00 
 Dcl y),)

a
!Dlt 	z 	

ettA 0 kit-4 ket 

00 	 p r_ 
f 

‘0° 
'44  AL(Poll? 	E 	rzth k,r.i 1,1  

Me zbatimin e lames 1.3.1 dhe barazimit to Parsevalit ([223, 

60 00 

• 

ke.1 
(dtit,16110 CitV At: V24  dice 

00 00 
If (x) 	Atql xfi xt)[ E E ali,tti 	dAttiti) f(2  0 .5) 

fi 	
fes 

Sipas barazimit to Parsevalit kemi: 

00 
o 	 2n in 

E Da, 	tit-ik,e4tAj= A3  S f ft( yi (Ix  da 
ki=t tel 	 0 0 

la 17 
A4 S  (S iftxtv)1 3/t iftx,v)I th cixda ). 

O 0 
 

Nga mosbarazimi i Helderit ( [223 ,facie 125 ) fitojmd: 

tit z 	 2.17 r 	 tr 	
r 2/3 	 ).3 

S f2(xiwcizoe7 f.-.S if cimivix..1dyi IS rocotxdY.1 
0 0 	 0 	0 	 0 

Prandaj,

S
tr :fir

u px,ynct S 	rfri,)0txdyj i/3  ( f rcx,y) elx. yj i13.1 312  
0 0 	 0 

prej nga rrjedhe 
27:6-  tz.,) It 
S f (x, y)azety 	  
0 	

tit- tir o 	
i(  I f(x,y)cizciyiy 

0 0 



fitojm6: 
Ln tr o0 oo 
iPxl)dx-dY A( E t  fa-wiL  lt+ c4tAt t i t jr/2  

0 0 
4,12f  f;1._ :  

Per pi tp2;P/ 1 vlen 
2.v 	 IP a 
f px,y)axe-1,164 6 01,4)L ( x.)4/4„6.11/4 	(3.7) 0 0  0 0 

(3.6) 

—27— 

Duke u bazuar n6 konditatb e lemOs dhe barazimin e Parsevalit 

Nga (3.6) dhe (3.7) kemi : 

f(xl)lif))>i A4 11 1 4,A001 ct 	t
-6 -6Z(L -t titct ciar2  (3.8) 

tim 
Nga (3.5) dhe (3.8) del ajo qe u kbrkua dhe me ket lema 1.3.2 

u vertetua. 

LemU 1.3.3 Nose f(x 9y)E 	dhe 
00 00 

f(X t  ) 	E E 	ConIX Col/t cy 

0=4 it'"-t 

'CPA akt 1 a pgt v= z 4  eike /et= ze, 

= 0 	, p411, VfJP. 4-  ose. A621  

janU koefielentdt e tij Fourie t atohere vlen mosbarazimi: 

f(x i l) - SOO„tftztYnir C cit./ f(x/I)? • 

VOrtetim.ShenojmU me V shumat e pjesdshmo to Vale IAD 
Pusonit ( [223, faqe 354 ) t4 funksionit f(x ly),do me thane: 

vtlwmz 	 st40.07 

, 
s,..14") - So. AO) 11,..4(f) = 	I  

Me 0 seria Ushte lakunare kemi: 

ku 



Soo 21 (r) 	BO 21+1 (r )  = • • = Soo 2.21-1 (1)1  _ 

prandaj 

Megb 

V*02 1 (f) = S0°2  1 (f) . 

11 Voo 21 Mg? Cl 11 f(x,y)llit 

kti1 Ushtd-kon.stantd t kemi 

it f- Vim, 21 (f )III 	f-Too 21 (f) - Voo  21 (f) + Too 21 (f) 

6, f- Too 21 (f)II +IJVoo21 (f) - T00  21 ( f 

Toe 21 (f Nip 	(f- To, 21 Wile 

02  f- T., 21 UM . 

Ndondse konstanta C2  nuk vardt nga Too 21 (f) l atdherd: 

ij f- 110. 21 (f)110 02 Eoo 21 (r) * 

Pdr cfarddo m gjendet 1 ashtu 

21  IS m < 2.21  , do me than 	21  >11. 
2 

Atehere 

Soo m  (f) = Soo  21 (f) dhe 

ll f- Boo m  (f )111? = Ij f- Soo 	(f )11; 

f- Voo  21 (f)11f 

02 E00 21  (f)  

C2 Eop - imi (f) -e• 
2 
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Lemg 1.3.4 Ng qoftg se f(x,y) E Lp., dhe 

00 00 

f (x) 	E lc col vz etpyq  
Y=I At=1 j7c  

	

epik = a 7 0 Or kl 	 1) . 2k  dhe it= 21 , 

It= 0 	Or V 2k  ose iti 21  
' 

Jane koeficientet e tij Fourie otehere vlen mosbarazimi: 

	

Uf(x , Y ) 11 160 	C 1
1I
l1 f (x ,y) 

Vgrtetim.Anaiog me leMgn 1.3.3 kemi : 

VA (f 	=S A (f) = 	(f) =...= S 4  (f) 2 OP 	 2 00 	z+loo 	 2.2-1 

Meqg : 

2 
(f) = V1 1 

450 t V0,1
2 

(f ).} 

atehere 

V2 21  1 (f) = V2 Va° 21 (f )j 

Vev, 1 So. 21 	= S4. 1800 21 	= 52421 

Poashtu ( [2] ,fage 185 ) vlen: 

(f ). 

w1112 (f) V
1100 (f) V

0012  (f) — V
1112 

(f) t ose 

W2k 21 (f)  = vitipo (f) V00 21 (f) V2k21 (f)  = 

S2 0o  (f) + 800 21 (f) — 8e 21 (f) • 

Duke u bazuar ne mosbaraziminall) 

11 f— /11112  (f)-11f C1 Eli12  (f) vlergsojmg : 

ku 



lir - 82460 ( f )  80021 (f )  - se21 (f )lyciEe21 (f ), 

Per- cfaredo moa gjenden 1 9/i. numra natyral ashtu 

214 m < 2 21  , do-e than 	2e> f 

2 4 n<. a2
A 

 9 prej nga 	e)[4] 
Koshtu,do to kemi: 

Snoo  (f) - So, m  (f) + Snm 	= 

- Sec, (f 

4 2 E 	4)4 

Sco 2 1 (f) + S2R 21 W11,4 _ 	p 	- 

Teoremb 1.3.1 Nose f(x 9 y)E Lir 9  1 p i< 00 ti=1, 2 1 

0. 
E E cwt.  tuivx covq  
10=1 4=f 

j 
= akl> 0 pdr V = 2k  dhe A = 21 , 

c1)/t 
= 0 
	per V si 2k  ose it 211  

atdherd vlend mosbarazimi 

ku 

$t 

	

(f fAt 1/4' C 	tfiffhtt4L)E E Pavti411 p 	1 	+2- 	 Jyt. 
pzi /tog 

ot 	

L
t 	It 1 1/2 

	

(1/419 	•cytif_ "2 '91 (1/4)14)( E E -citx I 
P=1 /towel 

00 150 

	

t E 	 1/21 

LP*, 

ku C1  nuk varOt nga f(x,y), m dhe n 
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V4rtetim.Ne baza tä lames 1.3.2 kemi: 
0. 00 It attiAt 	4C2 I E D-et osiptigifki25  x4 2)249 0 PA. 	- 	Ln— 

11:11 /C:f 	 2 	2 
Meqe 

( sin x ) 2  .(sintx0 2 ,stgherg 

.AAigt  f (x,) /IF C3  r EE-e 1(23. Amt,92(3 1/2 

	

Vt. 	2 	in  --. 
Vz1 

frt. Oo 

1 1. EE -c 	v14192te( • AA 1) 1 2 i/2 )1A (2sr PI. 	 2sin .7.1. 

A=Pvin 

Do iw 

	

E
0111.11241 / " 	91'43 1/2  

Y
t (2541 
t 	 2St 

Y=P1 4-1 fi=f 	 2 	 2 	1_ 

(E E -c (2sittlylii)tc( 
VA. 	2. 	ISM --/t/4 2. 

P=P1+1 =mt. f 

L 
C3 14,1 4i141.) t(E 41 	p2.5 24 

	

4 2.y/241411 4yt 	2t  
()%t  	# v=1 A=1 

00 tOt two v)43 

-c2  AIY/14 E E 2)1/41 y/c 
vz-rutfraf 	 k+1+1 A.$14-1 

Meqe sinx < x - per x > 0 dhe 

sin 1261 4 PlAs1 	dhe sin /WO /1114  4 1  kemi : 2 	2. 	 2• 	2 

CA)(4k(frlin,fAst)17 	 (x,Y)117 

of Wt 

(141.)(9j9  E st,e.vtYLM Nts E E ..c;ptiit9 72+ 

M  00 

"t=f 	 V7-1 ALlett 

1)1=1/(202#1 

„, No,i9 E 	,gesi/2 00 00 t 	 f/2 
ikr.."4/ h=t E .cy/c) 



	

Teoreme 1.3.2 Ne qofte se f(x.y)€ Lit 	14 pi400 i=12 

oo oo 
f(x,y) ti  E E 'Cy" CeiVx Cowed 

yzt/t=f 

cyA = akl 	 per 
V  = 2k  dhe //lt= 21 1  

cWt. = 0 	per 1111 2
k  ose 	1 21 , 

atehere vlen 

cAk(i) Ix Anq C 1(1/4111 I 0t4)(Lt "f-;;cv14' 2.91 
v=1 Ittf 

41. (1/42,49 	E  _et 1,24)fil 	(tc. 	Ail ) v2 
y/t 	-t 	 1: 

	

Ikt-  1 10n41 	 Yit 9..:n44/01 
00 oo 

( ZE t  Y/21 

ku konstanta C nuk varet nga f(x,y) m dhe n 

Vertetim . Marrim : 

Y7 (x,Y) = f(x,y) - Snoo (f) - Sa, m  (f) Snm  (f) 

dhe ne funksionin 'f(x,y) zbatojme le:nen 1.3.1 dhe vetite 

e modulit to lemueshmerise ( (9) ) 

00 Oe 
( E E ., 2. vie 

pit , .4...c E. 	facY)-• .i C Wttk VI fht) 14,4 (3.9) 
ih-asi/t=m+1 	1  IT)LII 	P 	2 

Ndonese per 0 ..c:  x .s. ir -vlen a m cstn_x t atehere 

	

2 	7f 
41.1 

(1/1)1-49 (i/J)  ( t E "cif. VI4Yitt)" . 
WI A=f 

ku 

• 

00 00 
c3 f 	 f2s1_, A. )/(i i  

y/it 	vt. 	2.1,9 yzf /t=f 

-C,f 1144:12.1 1s(zIle41 4 Cs cOtkitilk,ilm.) fi (3.10) 
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Ne menyre analoge vleresojme edhe shumat tjera : 
'O. 00 

(149 Of) fig K 00 
csi 	<fy,(isrpti-) rti fig 

v:1 /tamtf 
- as oo 

4 cIEE tytic 

	

Vzi 	zniti 

Sipas 'ernes 1.3.2 marrim : 

i„ 
(4/ 	

6° 

	

9 	pte 

	

1)1:"  it E 	-tit -V 4f) .14.. 	 „I. 1(x•v)11 f? =silo 
ku _ 

oo oo 

f (x , y ) 
Soo m  (f) rt. E 	-cyit ceJvx covq. 

-Y=1 Am wtti 
Nese marrim zevendsimin 	F(x9Y) = 4d fin f(xo) 

atehere 

4fin  s,,,,,,.1)sp. ), F(z,y) 
dhe vlen 

ert oo 

(4/1441 ) (E E ;At  v 1V/2 .4 Ce 11 F (x,1) S,,,„t  Ft x,7) lip 
/11 a. MO 

e qe sipas lemOs 1.3.3 do to kemi : 

it 14°  ( 4/424/  E E tic  V2-491/2 	 Ftx0) -0 /fc.: VP! t I 	 9 
°If] 	12  

NO baz6 to perkufizimit 1.1.1, vetive to modulit to 1d-

mueshmerise dhe to vleresimit to Potapovit ([10)) kemi: 

(1/414,)( 	_t "Alf/2 A 	„ 
-LY/t* 	 (70 LVAL I F  4n. 	Cs, "42  (F,  

S LT II /1 /.4= F (xos)I1-.c C 

	

— COMA litte 1/411)p 	 0.11) 
114.14•Ibst 

NO mUnyrb analoge vleresojme se: 

(1/ --k)"crtAg49 	Cli C441At 6""4" 
*nit = 

Nga relacionet (3.9) 9 (3.11 ) dhe (3.12) rrjedh vertetimi i 
teoremOs. 

(3.12) 

1 



KAPITULLI I DYT2 

VLER2SIMI I KOEFICIENTEVE FOURIE I FUNKSIONEVE 

ME DY VARIABLA NGA KLASA E NIKOLSK-it 

Ne (13) eshtd dhgng vleresimi i koeficienteve Fourie 

pgr fuhksionet me nje variabel nga klasa e Nikolsk-it.Ketu 

Jane percaktuar konditate e nevojshme dhe to mjaftueshme qe 

duhet ti plotesojne koeficientgt Fourie,ng monyrg qg funksi-

oni ti takoje klasgs se Nikolsk-it.Mirgpo, nje vlergsim i 

tine nuk oshtg bgre per funksionet me dy variabla.Ti.andaj l , 

nje shqyrtim i teresishem i tyre gshtg me se i nevojshem. 

Meqg pohimet e dhena ne kapitullin a pare jane verte-

tuar per funksionet me dy variabla,ketu do to japim ca vle-

resime to koeficientgve Fourie per funksionet me seri to 

dyfishta. 

NC paragrafet 2.1, 2.2 dhe 2.3 Jane dheng konditate e 

nevojshme dhe to mjaftueshme qg duhet ti plotesojne koefici-

entgt Fourie , n6 monyre qe funksioni me seri to dyfisht la-

kunare to jets perkatesisht nga klasa S°E.7pItt  8°114  dhe 

H (p t k1l k2,Y ). 
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Ate paragrafin 2.4 Jane dhene konditate e nevojshme 

dhe te -mjaftueshme qe duhet ti plotesojne koeficientt Fourie 

t* funksionit sift me seri to difisht ne menyre qe ai t6 
jete nga- klasa H (p,ki ,k2 , 	) . 

VLERESIMI I KOEFICIENTEVE FOURIE I FUNKSIONEVE 

ME SERI TE DYFISHTA LAKtJNARE NGA KLASA S °H
P
ir2  

Perkufizim 2.1.1 Themi se f(x,y) E 	, 14 pi<oo • 
i = 1,2 dhe 1=ipl ,p2 1 nose : 

1. f(x,y)E L dhe 
CV-  ' 

2. a) S f(x,y) dx =0, per cdo x , 

pa, 

b) f f(x,y) dy =0, per cdo y. 
0 

Shenojme me U3/410)4 	modulin e lemueshmeriso 

	

to rendit k1  sipas 	dhe k2 sipas y—it to funksi- 

onit f(x,y)€1.5•, pra 

, co , (4)/61)S2)11:: Sat1121144igti(X/Valry 
II ;1%12171;12 

	

44" 	y) = 	 f1-42:1-A  (144 ifr. 4*Pli TWA)* 

	

141 	11=v /tCzo 

ku 



Nrkufizim 2.1.2, Funksioni i mateshom dhe periodike 
- 	

r1 r2  f(x 9 y) o me period6 11 themi se i takon klases S °H 
P 

pi<,00 o i=1,2 nese : 

1. f(x,y)€* 

2. Wcik (1)dad: CCiftfC1211/4? 

ku C eshte konstante dhe ki d  ri  9 - k2 7 r2 . 

Lea 2.1.1 .Ne qofte se t(x o y)E LIT 14 pi Coo 	1=1,2 

dhe 	 oo 00 

	

x, y) ^-• E E 	CoiVX coiAl 
th:f Azf 

ku 
 

	

owc = akl 0 per 	= 2k  dhe /It= 21 , 

cWt. = 0 
	per y# 2k  ose Al 21  

Jane koeficientot e tij Feurie o atehere vlen : 

	

MK 	 11. DC' 

At (4 I/029 ( OA) E 	-c 2  elf ,-2-9 (029(E t 2.  vitty/2 
Vr-1 /1:4 VC 	7C 	V.v./ Azinti"  

I/2 	00 6* 	1/2 
(1Art- 2')( EDO It -c t  /2:9 	E 

Ar-f 	 9F-n+t /t=nro 

4))  C51, J2 )ir 4S 

f  
A2 NJ') (//enfa) 

st 
 E E ti v

tl  i 
9 + Nestkl( E E tt A t4r2  

NYL41)(E E -CY/t V  / ÷(E E -c: ) 1/2 1 
42"`41 	 AzIbt+t 

ku konstantet Al  dhe A2 nuk varen nga f(x o y) ,m dhe n. 
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Vertetimi i lemgs 2.1.1 rrjedhg drejteperdrejte nga 

teorema 1.3.1 dhe teorema 1.3.2. 

Teoremg 2.1.1. Qb funksioni i mateshem dhe periodike 

f(x t y) me periods- 22r 
00 ** 

(x,y) E E CosPx.coyq 
thvf 

me koeficiente 

ey/ 
= ak1 0 per 	= 2k  dhe A. 21  

cwt. . 0 	per v 2k  ose , 1 21 , 

gshtg e nevojshme dhe e mjaft-

ueshme qg koeficientet e tij Fourie to plotesojne konditen: 

C = C (1/v7f) (1//e2). 

Vertetim . Shenojmg 

e 
1

,-.(124)(412,4)(EE
eft

2 21, 0)1/2 -t v A  
plc  

24 00 

=(-112h4f)( 	cv2A v41/2, vz.1 

0o lkst 

13  (Tenf2)( E E t  2 ,t24 )  
pit 	 cme 

oz2P4, /46'1 

00 .0 E 	) 1/2 

vzil, A=211 

ti takoje kisses S° Hr1r2 
p 

V=1 A z:I 



Sipas lemes 2.1.1. gjenden konstantate Al  , A2  ashtu qe 

Al  ( 11+ 12+ 13+ 14  )(,,L).rcit  gibogif, A2(11+12+13+14) 

Kondita e mjaftueshme.Duke u nisur nga fakti se 

tvit. = C (IA") (f/43t.-  

do to kemi 

	

_4‘  2'24 e's 	 vt-f 2
tef 	e41 -t ,,,-r-t L-t 

E E tvz/tvAittki z.z z E  

Vrf 

	

ozipt 	Azle 

Duke pasur parasysh konditate e teoremos dhe faktin se 

seria e funksionit eshte lakunare kemi 

EIN 2 24s  a " 1"-1  2 AC let ftz.  E tit  A 2 	2 2 %a 
Y1L  

itz.f 

240 -2k74 
2

2etr2er, 
4: A3  E E 2 

 4..12 tr.0 
Mov4 

3 	224.8ef) E 221 (41-ta ) 

	

*r.0 	tr, 

LAy 2 1)/(friti) 22.)•102.-ft) 

Duke pasur parasysh (1.2) vleresojme (1.1) 

I 	tve 	utt f -r* eg 	'ARC n'IM I 
T =Mt ") rib 	( J. + LA- 1 eft  

e qe nga keiej kemi 

	

As (4/2", )(fleT21- 	_ 

et et 

(1/214)(1n4) 	E tv2A. 14Y1112) 
V=1 /tr-f 

Qartazi: 

= A 
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Mege per gdo cf4
, tf2 ekzistojne numrat m dhe n ashtu go 

1 / 2n+3.4  di  4  1 /2n ,  1 / 21+14 cr2  < 1 /2111 	(1.3)° 
atehere 

A6  cif 
r 

. 	 (1.4) 

Ne menyre to ngjajshme vleresojme edhe 1 2  . 

2 s 	oo 

= (V22'1111 E E_ -cae'i., a- 2244'1  
2-2 - Yr.:1 /4,1:27f 

- i.44(1122.4) EZ 	2•k4 s 
Go t=r,vpi 

= t 	4(4-f (1122.4 	21 	4i 	22t; 
A.to 	tzwiti 

A (vet; ) (1/2Thrz ) 

Duke pasur parasysh (1.-3) .konkludojme: 

12 	A9  cif  Irtc/2 11 
	

( 1.5) 

Ng menyre analoge tregohet se : 

13 A10 cf TV T1  cIAe 

14. 	efilt_cfi gt. 

e ge ketej 

Nga mosbarazimet (1.4), (1.5) ,(1.6) dhe (1.7) dhe ne baze 

to lemes 2.1.1 kemi: - 

Wi; f k2.(1) cif c12 )11 colt% ( 1/e, i/g")/7  

Aft  ( 11 11 4 13* 14 ) A" cSITIJ2t2; 	tf.t) 



Kondita e nevojshme. Dijme se 

Wfc,f,, (17 cli 	)F 	1/2") '")fl .4. A 4 t}f172 - 

Vleresojme nga e majta rradhazi shumate 1 1 ,12 ,13 dhe I4. 

24 e4 

7. 
II  7/ (//21441) (4/221442 )( E 	-c 2  VILA I4L) 7/ 

Yvt /itti 
Pfi, 

7/ A0,0/224)(4/2249 2"-' E*1-1 0,42€ 22 “/ 2  2 t. 
y. 

tz0 ttO 

- wi-t 

Am  Wettft)(4/27-14) E s-% ct2. 014.11 +2 ett 

4"/ kt 4  4.Z01  

aL115. (4/2"4 11/21°4 42) at 
2'4'42°242 

41m. 

prej nga 

anm 	A15  ( 1 / 2nr1 ) ( 1 / 2mr2 ) 	(1.9) 

NU menyre analoge tiegohet/se : 

ann, .4 12  4 A16  ( 1 / 2nri  ) ( 1 / 21nra  ) 	( 1.10) 

nr, 	mr, 

anm , 	( 1 / 2 ') ( 1 / 2 ' ) 	(1.11) 

t,.. 14  ... A18  ( - 1 j2nri ) ( 1 / 2mr2 ) _ (1.12) 

Nga mosbarazimet (1.9), (1.10), (1.11) dhe (1.12) rrjedhe 

vertetimi i kondites se nevojshme. 



I 2,2. VIERESIMI I KOEFICIENTEVi FOURIE I FUNKSIONEVE 

ME SERI TE DYFISHT LAKUNARE NGA KLASA S°H" 

Perkufizim 2.1.1.Funksioni i mateshem dhe periodikg 

f(x,y), me periodg 

1 45.. pi <co 	i=1,2 

2ir themi se i takon klases 

ngse i plotgson konditatg : 

soHVYi_ 
P 

1. f(x,y)64 dhe 

2. W4ticL 	cf41  ci2)r C (J,1' (621 
ku funksionet Tai  42) plotesojng konditate 

a) Ythitho dhe to vazhdueshme ng [0,1] per i=1,2, 

b) 't: ((rid 't°4-(cft•I 	(fit 4i, i.21)1 eIfie 

o) `f (2c4) C2  r.(64:), z°,-.21,2; 
konstantet C ,Ci dhe C2 nuk varen nga 	per 

Le to jeng 
tee (i=1,2 ) funksione qe plotesojng konditatg: 

1° 
 (S

i  `4 2 (-0  a i f/2  

0 	t 	`c3T1(cii) 

0 cri 	
4 `4 	2 

t 
 r 

 cif 	1 4 2 
	;I; (s,) 

(2.1 ) 



J 
3° 	(.1 r2t Wat ) 1/24 c5  (Jo 

0 
4 

4 0  J11( 	rttu) citYkcc r2 (J2 ). itto 

Lem 2.2.1.Ndse f(x,y)E LI? 	1$ pjGoo ,i=1,2 dhe 

oo oe ED< cowx.covq , 
itr.f 

oPit = akl 0 per y = 2k dhe it  2
1 , 

o 	= 0
- 
 per PO 21c  ose 	21;  

atehere vlen vleresimi : 

°9 (11)"*I ) I  t 211  A 1  6 	1/ 	1111Ye  44)12r2 	* n °'P  
VC 	Obt ( E t v2()Y2 Yest Yr.f yz./ 	af►+f 

(1/4nfc ) ( 	E4" 	
42.10 f 	°° 

	

Yrzitlf itzf 	 E 	"c 	112  1/141 
it.tm 

tt 
A 2i (1/01-41 )(1/j2C E ti,/tY2'YZILY/-tt NiME E .t4144)1 sho Arst.f 

4(1
)/ 	1st  t 0. 0/2 	csle 

 /41) 27( E 	 E E 	r2 
ywrtt Pit 	 wt. 

Konstantet Al  dhe A2  nuk varen nga f(x,y) m dhe n. 

Tertetim. Vleresimi i anUs so majtO i lemds eshte 

analog me teoremen 1.3.1. rrjedhimisht, vertetimi i antis 

f(x,y) 

ku 

VrAnti Ammo 

so djathte i lemos Oshte analog me at ne teoremen 1.3.1. 
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Teoremo 	funksioni periodike f(x,y)C 	, 
1;;pkicoo , 1.1,2 me periods 2 17.  dhe seri Fourie 

00 00 
f(x9y) 

yz i Az1 

me koeficient 

cv~ = akl ° per 1)= 2k  dhe /t= 21 , 

cP/Y- 
= 0 	pgr p 2k  ose 	21  

te_jete nga klasa 8°44  eshte e nevojshme dhe e mjaftueshme 

qe koeficientet e tij FouriO to prot4sojne konditen: 

j)it c 1P, (JO 	(cf2) 
ku funksionet 	(1=1,2 ) plotesojne konditate (2.1). 

Vertetim. Vleresojme veg e vec shumat I1  9 12 ,13  dhe 

14  ku : 
111. 

Il 	
est 

= 	/ 2 rikl )( 1/ 2mk 2) E E "C I  V 24'")1/2  Yit 

nk 	oe 
12 	

i 
 ( 1/ 2 "")(E 	cl 	) 1/I 

f AL-44-1Fit 	I  ) rak 
13  = ( 1/  2 ‘-')(E 2  z  AO/  T/2 

.0 3.0  
E 

)1.7:11-et Awri*, 
Kondita e mjaftueshme.Le to jets : 

yam = rt 	1 2  ( 62 )• 

Y=.1 At 

dhe 9::1141/1:.1 



44 

Vlerosojm6 rrad.hazi shumatU 1 1 ,12 ,13  dhe I. 

= (1/2") (11/22°44) ( 4E1 .t ty2it  21f7. t24) 
11=7 1 Art 

tH- 	eft 
2i enw 2- 

oten'igien42)( E EE E 
vz.2.-- tto Arl e  

41-1 *1-f 

( 1/22 "1) (1/22)) 9 E E t . 
41-f 	 Sn-f 

441 ) (4/22)n E 22'44 2  rr0/2 ) E 2 te 0/2 e) 
kr.0 	 ezo 

ci 2 2 '141  rf 20/2") -  2 2'44  T2 2(4/e") 6 

C2 Y)1 1  (4/2n) T211//2"9 

Duke pasur parasysh mdsbarazimin (1.3)' kemi: 

yhti) 
Net') f t 	=N24) f - 2LA)  dt 4 

fen ilk" 	 x-40 412141 1 2.4:+1  

01-f 
-I:  C3 ( 4/2"4  E ti  (4/2A) 2 Pc  

)0:0 
Poashtu : 

f% 4 vet  
(412" 4 ) 	21....L.E1  di 7/  C4  0122nk) 

112. itktf 	 x.. 

(2. 2) 

(2.3) 

•
f i, 

LP/I V 	
242) 

 

224 
2 

4f  202  

ku i= 1,2. 
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Nga mosbarazimet (2.1) , (2.2) dhe (2.3) rrjedhe se 

-: c1 '4 (64) i2  Id21 	 (2.4)- 

Ne me/lyre to ngjajshme vleresohen edhe shumiite tjera 

I 	13  dhe 	• 2' 3 	14  • 

dhe 

I2 

3 

Cs  'Pi 	(c52 

c c  `P, C(54 ) 	(cfg ) 

14  4.. Ci  y; (J.1 ) r2  (62 ) 	 (2.7) 

Nga mosbarazimet (2.4), (2.5) 	(2.6) dhe (2.7) ai dhe 

nga lema 2.2.1. vijme ne ket perfundim: 

( 	cji cf2 ) 1 J.-. W 	1), fiti 2 44n)f, ,E 

.4.C8(111.12+1311dzC9 tei(di)r2(Cf2)• 

Kondita e nevojshme. Per f(x 9 y)CS°11 1.2 , ne bazd to 
perkufizimit 2.2.1 vlen: 

cout  ( , 	),-; < cio  'f44 (J ) 	) • 

Poashtu 
2n  2' 

. 

(//2244")(1/22"IE 	cv/t V
24 02

.)  y.t1 /vat 

= (1N22 nil) (4/21w19f E CE2  22"I't2?4 2  .e.,0 



2nk, 	2mk, 	2kk1+21k-2 
( 1 /2 	"1") ( 1 / 2 	') ai2am 	2 ( 2 . 8 ) 

e qb kotej, ne bazb to lemes 2.2.1 dhe mosbarazimit (2.8) 

kemi• 

alam 
I1 4.  all ( 1/ 2nr1  ) ( 1 / 21172  ) 

(2.9) 

No mbnyro analoge tregohet se: 

nr 
anm  12 6. 612 ( 	

, 
1/2 	) ( 1/ 2mr2 (2.10) 

nr, 
C.. I3 	C3.3  ( 1 / 2 	) ( 1 /2mr2 ) 	(2.11) 

Grim I4  < C3.4  ( 	2nr1  ) 1 / 21nr2 
	

(2.12) 

Nga mosbarazimet (2.9), (2.107 1  (2.11) dhe (2.12) rrjedhe 

vbrtetimi i teoremes. 

Teoremb 2.2.2.Qo funksioni 

00  Oe 

f(x,y) ^- cmvx cove. y/c. 
yz, /t 

me koeficiento 

°Pit = 
 akl) 0 per v = 2k  dhe 	21 , 

c = 0 	pdr y 0 2k  ose 	# 21 

to jets nga klasa So
P  2 

 14 1)400 , #shto e nevojshme 

dhe e mjaftueshme qe koeficientOt e tij Fourie td 

jnb konditatb: 

dim 

dhe 



44t 
CG  WWI) toxtzlE tt 	 !t'

YA A / 4.(ibt'91E Itzt Art 
V.rf A:am 

T 

—_47 

," 
(EE.c  2  v 2,0141 1/2 	4, it,  

v/t /L.  / 	in 'At 	t÷f) r(.,44) 
oo 

vt4T/24  c272!' if; (4) 2 
• tot 

E E -cytx  /t2 L) 1/2 - cs  112.'2 (4) ?2 64j 
Y4-Pt+i / 1(1, 1 

f_tt C4  if (i.)r(_/) 
it 	4.7-ti 	2 Wit/ 

• 014 1 :4)1V 

( 2.13 ) 

Vert etim .Pdr f (x, y) E sogp P, 1 < p < oo , sipas perkuri-
zimit 2.2.1,1emes 2.1.1 dhe mosbarazimit "(1.3) skemi: 

com, (f) cif ic121 11  cs. ccf c1271 

dhe 

oo 

mt (//4,,f9tE 	t /t2(,)1/4 
I 

Ltrto 

CO 	1)7 did Cf2 - 	L 	 p  

0000 
/2 

E E -cyt/j zz 
Y=1141 It=4)► , 

(2.14) 

Nga mosbarazimet (2.13) dhe (2.14) rrjedhe kondita e 

nevojshme e teorembs. 

Anasjelltas, n6se permbushen konditate (2.13),atehere 

sipas lem4s1.3.1 kemi: 

- 	CoQ,t, ( 1l eff 	C4  eff 714', 

qe do to thoU se f(x,y) E 8°11;4 1. 



2.3.VLERSIMI I KOEFICIENTVE FOURIE I FUNKSIONEVE ME 

SERI T DYFISHT LAKUNARE NGA KLASA H(p,k1 ,k2 ,'P) 	_ 

Perkufizim 2.3.1 Themi se f(x,y) i mateshem dhe perlo-

dike ,me period'e 217 i takon klases H(p,k 1 ,k2 ,p) nese: 

1. f(x,y ~ E Lp 	dhe 

2. W,Z( ► J,,J2)p..  C pIJ~ , J2 ) 

ku funksioni 'P (J,, J2 ) ploteson konditate 

a) r(J11  J2 ) 0 dhe i vazhdueshem ne CO 3 1J 

b) 10 

 

20  'f (6 , Jz) C 2  (J1, c "
J i O c  _ J2'' <  1, 

1°  `P(2 J,, J2 ) C3  tP(J+ 1  ct) dhe 

2° `P(J,, 2Jx ) C4  p1ch J2 ). 
c) 

Teoreme 2.3.1.Le to jets f(x,y) E L p , 1< pC po ,kU 

ao 00 

f (x, y) ''- 	-[ c~ vz ~~ 

V1 /ty Y~ 

me koeficient 

cY  = akl  0 per V = 2k  dhe ,A= 21 , 

= 0 	per 	# 2k  ose 4/ 21, 

dhe funksioni `P(J+, JZ) le to ploteso j e konditen 

tJ~ J2  C J f i (. j f, 	2  d4 dllLJ 1 . c p (Jig f2 ) 
J JZ  

(3.1) 
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ku 8 =Min (p,2).Atehere.kondite e nevojshme dhe e mjaftu-

eshme qb f(x,y) H(p,kl ,k2 ,r) bshte qe koeficientet e 

tij Fourie to plotbsojne konditen 
00 00 EEC  ) 

P.-.91 "tot 
Vbrtetim.Sipas lembs 1.3.2 vien: 

00 0.
0. 00 co 

Alt E 
	r.4 11 f(xi -• A2  E Cy/'L  
tutf 	 A. ►  

Per 1< p400 dhe n,m to cfarbdoshem,gjenden s,t numra 

natyral ashtu qe 

2s  < n 	2s4-1 , 

2t m 4 2t+1 

dhe vien: 

E„„ f(z i,)_to 	(x,y)— 12f f(xiy) 
00 Do 

A3  ( E E )fh 
AMR R:-•ottt 

e (le sipas kondites se teorembs kemi: 

E„(11 ) £ A , ‘p (gin) 1/4-, ) 

Cet *7. ( 41 / Ibt ) 4frt) 
	

A/ (4/4, f/4-t) , do me thane 

C6 r iAti 1/ftt). 

(3.2) 

f(x,y) E H(p,kl ,k2 ,r). 

Anasjelltas,nOse f(x,y) € H(p t ici ,k2 ,r), 1< P<O° y 

atbherb vien: 

f(x,y) - Sts-12t-1 f (x,Y) !IF  4A6  E. nt  itxo), • 	( 3.3) 



Nga mosbarazimet (3.2) dhe (3.3) kemi: 

00  00 

E E 	) 1/2 t4n (xo)11" 
Arintl 

e qd sipas perkufizimit 2.3.1 eshte 

 E E -cYx-  ) it?`' A6 VIAL) li ft)* 
Ywrii 

Teoreme 2.3.2. Nese funksioni V(4162) ploteson konditen 

cid rill 
 
Y2(ii 	 C r(4, J2 ) 7  

0 V 
(3.4) 

atehere, kondite e nevojshme dhe e mjaftueshme qe funksioni 

f(x,y) C H(p l ki ,k2 010 ) eshte qe koeficientet e tij Fourie 

to plotesojne konditen 

t,""" C ZA-1  Yq
1/v

,/1//0 
• 

Vertetimi i teoremes 2.3.2. eshe rrjedhim i vertetimit 

to teoremes 2.3.1. 

Teoremo 2.3.31ondite e mjaftueshme qe f(x,y) ti takoje 

klasos H(p l kilk2 ,12 ) eshte qe koeficientot e tij Fourie 

to plotesojne konditate : 

1. Per 1< p:S2 

E E ItyA l t 19114'lit12t 1 /'h Coi!'4.t4  not, //404 
1w:4 /AL, 

, " 
Oo  

itioicriz. 	44 
11.  

Ittl"* ►  
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00 "Vt 

Var-1 

, 0. .. 
E E i -cy,.1 2  ) 1/2  c rotk,itsst) 4 

2.Per 2 4. p oc) 

	

(*MP, 	01,11)0_, 1#9 	%of5  I twe  1 	1-2 I 	-) 	 i ffrti lift)/ Ivir-t 1/4:f 

et‘ ° tv/, itifto121/11 fupt) <  ce  11.44  r(v4t, Vim), tvir.1 04= its? 

, 

	

E tYli Pliq P-201((z+1)11-2 	ft42  r(fi!tion lvlc 

	

	 i I 

go 00 
E E I ti)jc 171 V/ 112  /fir"  1/2 	r(1/tti Oft) Isti=n41 tit/ rmf / 

ku konstantet 01 , 02 ,...,C8  nuk varen nga f(x,y),m dhe n. 

Vertetim. Per 1 4 p G 2 sipas teoremes 1.2.1 dhe 

konditave to teoremes kemi: 

ckt, 	4/41. 71 j, 	< C, ke(4/.7.,1/4.4), 

prej nga rrjedhe se f(x,y) 6 H(p,k1 ,k2 ,r ).Ne menyre analoge 

veprohet edhe ne rastin kur 2 4 p oo 



2.4. vi,ERtsin I KOEFICIEZ191VE FOURIE I FUNKSIONIT 

GIFT ME SERI Tt DYFISRT NGA KLASA 	 )9  ) 

Le to jet'd f(x,y) E L? ( p<oo ,funksion aft sipas 

x-it dhe y-it,me seri Fourie to tradtes: 

00 0; 

f(x,x)r ,  EEct coJvx cevq • pit 
0=4 Amf 

Per to vertetuar rezultatin kryesor ne ket paragral,po 

e japim ket 

Leine 2.4.14[303 ,faqe 41 ) Nd qofte se f(x,y) E Lit , 

1 < p 4o0 oshte funksion sift me seri Fourie to trajtes 

(4.1), atehere vlen mosbarazimi: 

Ci  Bp  (ayitits if,t  in iin)5. C4 AO fin, Vim) L C2  81, (ayit l f  'CAN- itn-) 	.1) 

ku 

8 (a 7 f jyt, 	ni  sivt.) (4/4tf? P PA K") E E 	v oefir-2,tai+0 1,_, 
4,  

pf /cat 
4, Co 

f 	E E aye V ( *t÷f )p-t m  114 
/ 	+ 

0=1 Acme 

+0,r E 	at 
pit2 (tert)fo..2 

I—I  PA. 	/ 
/tr-1 

00 00 

E z aP v 11-2  A, 1  pA, 
Pr. 	IRO 
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konstantet C1  dhe C2 nuk varen nga f(x,y) ,n dhe m. 

Pbr .1<-p4 2 vlresimi i anes se djathte i mosbarazimit 

(4.1) eshte dhene ne ([301,fage 41 1,kurse vleresimi nga e 

majta ne teoremen 1.2.1.Ne rastin kur 2<p<oo ne mosbara-

zimin (4.1) zbatojme teoremen e Pelit (L23.7,facie 217),teo-

remen e Xheksonit ( [233 ,faqe 120 ) dhe vetite e modulit to 

lemueshmerise. -  

Teoreme 2.4.1. Qe funksioni f(x,y) to jete nga klasa 

Ti(p,k1 ,k2 ,)° ) eshte e nevojshme dhe e. mjaftueshme qe kob-

ficientet e tij Fourie to plotesojne konditate : 

tvt. 

E z a:/t.  v ( 401)p-2/ilfeop-211/24  c, vi.'14.t4t r(oz, 	) Pr. 1 Az I 

en 00 

alf)9e, V(41")11-2 e21/124  
PIT 1 AZArtf 

C2 nC i r(lift1 1/4".), 

00 41t E   

oo 
" 

Ymn+t =,m, 

V 19-2 	ft. 2) 1lp 

konstantet C1, C2 C3 dhe C4 nuk varen nga f(x,y), n dhe m. 



vertetim. Nose 1 L p 4 00 	atbherd sipas lemds 2.4.1 

kemi vlerdsimin 

cock(f141.1.1414",) 4es i(1Atif)(41,:4);E:qy/ey (4f",-ztainit:: 

t 	
n 00 

(41,t4f) E z oc: p(t#4)ruytt 

YrA ft =1•141 

t(f) EE ct f 
1):Aditr-I 

qt' 	r-2/6 r-t  
P=nti iltr--0111 

/i, 
 

Duke zbatuar konditatO e teoremds no mosbarazimin (4.2) 

Ctkt tgl ffro fiftqf 4  C6 tf (1/41.11/m4 ' 
qo sipas perkufizimit2.3. 1  do to thote f(x,y)E11(p,ki,k2,) 

) . 

 

Le to jeto f(x,y)E11(ptki,k2tr ), 1 < p400 .Sipas le-

mos 2.4.1 kemi : 

E't.  at vtitiff1 )-2 *0 /04 COvo. (f/ fl4t , 1/4")F 7/ C4 1 (1/*1-14 )(1/"- 	Yfr 
fiz.1 

i(fiert_ii) 	
flp patilif,..t/t ft-1 

Avrttf 

. 0. ", 
+(4/01:9 E E 	vi,-211,00)r-2 

YA, 

f E E ce) vf--zgl - y/c. 
Nga (4.3) rrjedhin konditate e teorem6s. 

(4.2) 

kemi: 

/t 4= f 

P --tritt 1t=tot41 



Teoreme 2.4.2.Nese funksioni 	cfr,rft ) i ploteson kondi- 

tate a dhena ne (3.1) dhe (3.4 ),atehere,kondite a nevo-

jshme dhe a mjattueshme qe funksioni f(x,y) ti takoje klases 

H~p,kl ,k2 ,`f ) eshte qe koeficientet e tij Fourie to plote- 

sojne konditen 

ay 	C r(ff/a 2.) 

Vertetim. Le to jete 

a L  C /n, !/ ) 
v ~-Tr,x 1- 

N baze to vetive to funksionit 1f (d ,rf2 ) kemi 

•gc m 

L E ct ) (,+1)t 2jt( t,1/'2 

v=f ,k. ~ 

n y$t 

C1 E 
v_+ Jtz1 

C E E r(1/,1A) _f $ 
n ~i. 	 9/Us/j 

v=t ,(f 

	

/(vf+) 1/l'/Cn) i 	~ z 

ty 
C EE 	1/~ r ~(4, ~t l 

- 	rt 	 L 	 9 	~~2 - V -+ /`t 	/(1)4t)  ~ 
	f 	Zrtt 	

G 
 

4 	t 

=; $ If !?ifL 
4/(n om) 1/(mt,1 ~C.r 
	 G 

Z 
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4 0 ( n+3. )
kip 

 (tn+1 )
k 

2
p rPi 1 	1 

5 I of m-7.1.- I 

06 

k k 
n 1  m 2? ( 1  , 

(4.4) 

Ne menyre analoge vleresojme : 

00 00 	 00  0. 
E E ctrx  vig-rit?-1 c, Ez r r  (-4/1)/  //A .± 

 - 0:240)tr: 1"" 

C
8 

Cle 00 	- 	 e,1/1) 	1 llt. 
r(4/1) 4  MP) 	f At./ Cat 

161+1 	*t ►  
041) 1/(J04) 

Cs
00 00 k ,4firt 

EE 
fft44) *t ►  

C10 
1/(pi-to glow" 

Tiii-11 10 
 

0 	0 

Cf4 I°17 (/4711 j-4ntf) 
e. 

C42. 	f) (,1-1: 
	 (4.5) 

Po keshtu vleresojrne : 

41. d E E 	vat+4)/2-12/e-2 

Yr.f A:9"" VA'  
d 

I ci 3  E E 	Pp_ 	v fcit'—' 4 
A:1 ft.ti,t41 

C. 



(4.6 ) 

ew 

krett ft=-1 

E 	 v itiztat i)p-2 
yft, 

6 	r 40141 	/.70-) r: 	(4.7)  

Nga mosbarazimet (4.4), - (4.5), (4.6) dhe (4.7) si dhe 

nU baze to lemes 2.4.1 e teoremes 2.4.1 rrjedhe vertetimi 

i teoremes. 

Rrjedhim 2.4.1. Nose zbvendsojmO 1 itei2 pti  tl 	atehere 

fitohet klasa Hp ett  



KAPITULLI I TRETE 

VLERESIMI I KOEFIOIENTEVE FOURIE I FUNKSIONEVE 

ME DY VARIABLA NGA KLASA E BESOV-it 

Ne (24] Jane caktuar konditatd qb duhet ti plotbsojnd 

koeficientet Fourie td funksionit me nje variabolod mdnyrd 

-

qb ai ti takoje klasds se Besov-it.Kbto kondita shprehen si 

ne nje koeficient Fourie,poashtu edhe no trajtd to shumds, 

no mbnyre cid funksioni to jete nga kejo klase.Nd punimin (163 

Jane dhene konditate e mjaftueshme qb duhet ti plotdsojne 

koeficientdt Fourie ,ne mdnyrd qb funksioni me nje variabel 

to jete nga klasa B (1)1640C ).Nddrsa l ne punimin t123 duke 

u bazuar ne vlerdsimin e modulit to ldmueshmbrisb ad funksi-

onit f(x) ,jand dhbne konditatd e nevojshme dhe td mjaftue-

shme (le duhet ti plotbsojnd koeficientbt FOurie to funksionit 

gift si dhe to funksionit me seri lakunare lne mbnyrb qb ky 

to jete nga klasa 33 .4.  ,Nd (133i dshtd dhene kontribut vle-

resimit td koeficientdve Fourie td funksioneve me nje vari-

abd1 ne klasdt e Nikolsk-it dhe to Besov-it. 
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Per vlergsimin e koeficientgve Fourie to funksioneve me 

dy variable nga klasa e Besov-it jane berg dhe po behen pgr-

pjekje nga shumg matematicientg.Bie fjala, ne_punimin [5.1 ng 
mgnyre to pergjithesuar jang vleresuar koeficientgt Fourie 

per funksionet me dy variable.Prandaj,gdo perpjekje per ti 

vleresuar koeficientgt Fourie to funksioneve me dy variable 

paraciet kontribut per ket lemi. 

Ket kapitull is kemi kushtuar vleresimit to koeficie-

ntgve Fourie to funksioneve me dy variable nga klasgt :S oBl° 
 rl ro  

BPO. 	
dhe B 	).Ne paragrafin e parg bghet vlerg- 

simi i koeficientgve Fourie pgr funksionet me seri to dyfisht 

lakunare nga klasa S°  Bp .Kurse, ne paragrafin e dyte dhe to 

trete vleresohen koeficientet Fourie per funksionet sift me 
dy variable nga klasa B 	dhe B (p, 6..)  0( ). 

3.1.VLERESIMI I KOEFICIENTEVE FOURIE I FURKSIONEVE 

ME SERI PE DYFISHT LAKUNARE NGA KLASA S °B"1. 
14 

Perkufizim 3.1.1. Themi se funksioni i mateshem dhe peri- 

- odikg f(x,y), me periodg 27r i takon klasgs So BTA- nese 

1. f(x,y)G* 
I 	 4 

2. I 	-10"f 	f-ttet- i 	tst, 	 1/61 

	

L 
r 	

(-0 (fit it) ells] diz <00 

	

0 	kik 



ku me Wt4 1
(r7t3. 7t2 ) shenuam modulin e lemueshmoristi 

to funksionit f(x,Y) 6 s°B". . 

Teorem§ 3.1.1 Kondite e nevojshme dhe e mjaftueshme 
qe 

funksioni 
00 00  

eai 	C•cnii; f (x, y) f‘' EL wt., 
me koefieiente 

ey 	akl 70 pOr 
	V= 2k  dhe At. 21  

e = 0 - 	per- 	V 12k  ose Ai 21  

o r1
r2 

ti takoje klases S B 	dshte 	koefieientet e tij Fourie 1:14. 

to plotesbjne konditen 

Do OP 
41. 	19. it 6, 

E -tPit 	4 00 
)).-:4 A=1 

Vertetim . Fund to verehet lehte se gjenden konstantOt 

A1 ,A2 , A3 
 dhe A4  ashtu qe to jete : 

• 

00 De 

A1 ff 2. 	72 )712 f) 

0° 
101. 	 1..1 

2  A E E 	-11/Ztt
6  

fi=t 

oo 

ZE Tpa-it 21,0..f 
V 	A 	W it,t(fillyiliit)r, 

le =t 

Ai; 

W 
" 

z- I < 

(3.1) 
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Per 1 4, pi  po i  i=1,2 ne mosbarazimin (3.1) zbatojme 

lemon 1.3.1 : 

ocs 00 
ft 61_, 	61 

As E 	v 	to, L giiv7404-4-: 
it-Li 

co co 
A6 E E 2v'aertaL0641%1261.4LA)(ELa 	2 	4 

t mit  1,419/2 

!?:1 hat1 

v 00 
t 	taAk 	at 2,416ye 4  01264) E Ea,141,2- 	f 1/2  tn 	 +_ 

vi= wit+, 
V140 if 

60 00 

z E aitl 6//1 
st 	2/11-  I 

(3.2 

4 
-2- 7/ 1 no shumat e brdndshme to (3.2) zbatojme 

lemon 1.3.3 ,kurse ne shumate e jashtme lemon 1.3.2 : 

I 	A7 	 ( 3.3 ) 

Per 	1 1 dhe nese shumate nd. (3.2) ndrrojne yen- 
2 

det t ateherd me zbatimin e lemes 1.3.2 kemi : 

I 4 A8 I1 	 (3.4) 

Nese Ile (3.1) zbatojme anon e djathte td lemOs 1.3.2 

do to kemi : 

op 00 
A3 	061--t/y 104 —,t11  

“14,4 1 17 VP ) 11/14,  

ILto 

Per 
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rti trA t iel/f2 
E 2 _2

V  101.9.  r
(4/2 

apto 19/09t 	at 2 '2 ) z.A 0 Et ') 	L 	df/2 	, 	 ttM  
'1st%.:". 

P:=0A rV  

V oo 	 bo )1. 

(1/24v4E ct-24;ft2I'l (1/2 6m9(EECktti% 
41:f •arit+, 	 /1-441 

22,4161A 

00 

ctL ) 4/2 .1 
ntht Piciftt 

(3.5) 

1%r 7/4 Ile shumat6 e brendshme to mosbarazimit (3.5) 

zbatojme lemen 1.3. 2  ,kurse ne shumen-e jashtme zbatojme 

lemen -1.3.3 t atehere kemi : 

I ),/ All  Il 	 (3.6) 

Per It<f me ndrimin e vendeve to shumave ne (3.5) dhe 

zbatimin perkatesisht to lemave 1.3.3 dhe 1.3.2 do to kemi: 

Al2  

Nga mosbarazimet 

(3.9) kemi : 

(3.7) - 

(3.3) dhe (3.6) perkatesisht (3.4) dhe 

A13 1  IS I .4,c A14  I, 

e qe ne baze to perkufizimit 3.1.1 do to thoto se 

f(x,Y) 	Bir)1r2 . 



_ 	- 
3.2. VLERtSIMI I KOEFIOIENTtVE FOURIE I FUNKSIONEVE 

GIFT ME DY VARIABLE NGA KLASA B 1r2  

o  
Perkufizim 3.2.1. Themi se funksioni f(x,y)C B FI 

< P < co 	I< ri< oo 
	i=1,2; rl ,r2  ), 0, nese: 

1. f(x,y) C 
t

ci 	
2 	,. 

44-1 -‘19-1 	 VP 
2 • f(XtY)110 r 	w" At did 4.0 

p 	. J e;  
0 

ku moduli i lemueshmerise eshte i peroaktuar si vijone: 

a If 

CAkt, 	twit149-4 	f f A 1 (zolitti21 etYj fit)  
o 0  "In' 

Perkufizim 3.2.2. Themi se vargu amo_G M , ne qofte se 

1 • 	
166if am rl 	° 

2. —m,n+I 	am,n 	, per m to fiksuar 

3• a_ 

	

m+1,n 4 am,n 	, per n to fiksuar, 

2if aM n = am,n am+1,n am,n+1 am+1,n+1. 



Leme 3.2.1 ([30J fate 36 ) Ne qofte se 

1 < p <00  dhe 
1Pt ft 

1. 71 	 otot  741 S 	E 	at: t 

at 00  
2. dt 71, < 1 	Solot 	 ota  

rt. 
Do St 

3• t( 4 fi 1i7d 	S 
-  

Ezift 
4• (4.4.11 h <4 

atOherd,vlen mosbarazimi : 

E 	Bp,A,p) et°  F, Gifstvt--'s (pm 
0. 0. 

)n -f tIztl 	
n 

Lemd 3.2.2.( [30J 	faqe 37 ) Le te jete amIn7/ 0, 04 p4 1. 

Ds ...taco 
*to. 

i.r.St Ara, 

116 qofte se per, ndonje c >0 vlen : 

1.a> 1, 6, 1, Sm-n  =nalt t 
7 

 

i=f ia 

2. c(>1, ik 1, Smtn 	te 
tr.& 

to St 

3. o(< 1, 01, sm,n  =Eat, 
i:=14  

dhe a, (mn) —c zvogelues, 

a_ _m-0zvogelues per n te 11 	fiksuar 

a_ _nc  rrit bs per m te fik-w,u 	 suar 

a_ nm
crritds per n -to fi- 

suar 

a_ nn
—c zvogelues per m te 

111, 	fiksuar 
oa 

4. d<1, 47 3., smo 	 dhe am n(mn)
c rrites 

4.,tt 
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atShere t vlen mosbarazimi : 

oo Oo 	 Oo 00 

	

41.1746/:45  S 	(d, , 	 6  (mit )P 
.74 Nr.1 

/ft! 	f 	
4.01 ' *1  

Teoreme 3.2.1.Le to jets 0 < r l  m, 0< r2  n, 14 p400, 

1 E 6. < oo dhe amo  7/ 0, amo  6 FF.Kondite e nevojshme dhe e 

mjaftueshme ge f(x,y) E Bpi eshte qe koeficientet e tij 

Fourie to plotesojne konditen: 

Oo 00 z  
4 00 • 

• 614 It2  

LIF  

Kondita e nevojshme. P6r m dhe n numra pale,  vlen: 

t 

ff 

	

PLLIJ 	-r 4".P1  
(_ f frstliqty2 2 .-ept 

NS gofte se 

.11  Z. 	17  
*+11 	t  

atehere : 

r- r• 
11 J1 

a/ti, 4 A. (€c) ,Ifr r r 
Li! /4*1"4?")fir‘fiOx " 

tS1  •6tritt 	.1* 61( te VP )  t 

Prandaj, 
oo oo 

64 j;.-.1 

EE 

1(zy,i,r)colvx.cv.21ty clx Pia 

E ct,tv 	I 	r . 
= Li 1 9=11/ 



zEei 
L_4 ;=1 

attr1/N -1  -0-(T-/#0 t (lf r4;-E. GOwin  

oo Oo 

t T)ii 	r 
0 0 

1 roso 	.(62.4-1  r-6tTe f 

f f 

f f 	Qt. ri,f,te).clecetelP4 Ilftx0)11.. 
0 0 	 ► )1. 

N 
00 00 .641-f  -617.4 	 tip  - 	 J 2  flulA,,,f(xlvt'4 , 131 PetzdYi • Al to 	 0 0 

Dijm6 se vlen mosbarazimi : 

Ti 17 

[ f I It „ (XII) it yora„,,tyji9li° 
 

4 	r 	frr  
j l J J iLl..„„100?-cj 

Prandaj 
e t 	00 

62/11 
cexetyj aecer. ve 

All (smipt, r 161 ) 11f(x0 )11F . 

Sipas vetive to modulit to lomueshmerise,ekzistojn6 kon-

stantet A1' A2' A3 dhe A4 ashtu qe : 

oo oo /caz, Year2  
Ai L 	2 	2 	w (1' fie fiev)-,  

Oo c)c) 	1051- 	61 
 - 	 1//‘ 4/V) 4,41, 	) 	fr 

fz:ti' tRiv)H-§ 
4 

Alto V zo 

A 4 

/1=1 1)=1 
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Oo 00 

	

A 	 E /0 4— f v71-6_77 wzis.  ( 4/A, giv4 /13 L 

oe 

	

4 A 	EI., L., 

Metutje vleresojme : 

00 00 
f (z.v)1117  A:($1,n,t), 61..) E 	to—fi 

	

cti° 	(4ttf)19-21) (40t)ft19#1. 
istr. -3)= 1 

V 

0° 
441. I EE aP (41" )  12-2  r--2 -42,7 ?‘ et  f)  Aftt *Op-ZT 

	

At! t hiii 	- 
itzist Ozt 
/-/ 	A. 

0. oe 

E AP' p 
ev ote.441 yzj i1 	_ 

ft: 

Nese per 	
> 	

t9- zbatojme lemen 3.2.1 , ndersa per 	4, 

lemen 3.2.2 l atehere rrjedhe vertetimi i teoremes. - 

rastin kur 	f me ndrrimin e renditjes se shumave 

dhe me zbatimin perkatesisht te lemave 3.2.2 dhe 3.2.1 rrjedhe 

vertetimi i teoremes. 



3.3. VLERESIMI I KOEFICIENTEVEFOURIE I FUNKSIONIT 

QIFT BE DY VARIABLE NGA KLASA B( p 2 8.1 4 ) 

Irerkufizim 3.3.1 Themi se f(x,y) E B (p, 	o1 ) ne qoftO 

se f(x,y) G L. 1 < p <Oo 	0 <19.4 co 1  4 =1c/1142 j dhe vlen 

MO sbarazimi 
tfi" tfi" 

ku 

f 4,a1)atici.) co,;L ( 
0 0 	 1 

) 17 ctl i  tRa  < oo 

Ot k. 2. 49, i=1 2 '1 

Perkufizim 3.3.2. Funksionet 	ti) l i = 1,2 Jane tO - 

mateshme nO [0 1 25r1 , to shumueshme. ne fol girj 'Az* AAJE.(212W) 

si kaue keto veti plotesuese : 

1.Fkziston konstanta C1  e tillb qo : 

ti ) 7/  Ci 	per 44 	6[0;21'1) (er.1)2.) 

2.EkzistojnO numrate real r i  ( i.1 2 2) dhe konstan - 

C2 
ashtu qU per VA:I:012 111 to vleje : 

o

c 

• 

r 
0(4:wilt:at 6. C2  d 	cti (4) 	4,2. 

cf 



(4) 1/x 4  

4,1 4"  f 01 (4) clf f (4) di 
0 

Om) 

tz--112. 

Lem 3.3.1. ( (12.1).Nese ak, d , 	, Jane numra to tine 

qe ak 7/ 0 , 044<b<oo otehere vlen mosbarazimi - : 

Oo 

pZ °L;( fiC.k  
'sc.! 

Teoreme 	funksioni i mateshom dhe periodike f(x,y)(15 

me period§ 21r 	ku 

oo oo_ 
f(x,Y) /1-• 

00
+ 
 00_ 
	colvz. C.0-1/tel 7  

1 < p<oo 

entet e tij Fourie to plotesojne konditate : 

1. Per 	: 

00 00 
t9-19:, 

	

E E 	vP 	 (34 4,, (A) < 40 1  

V=I ist=- 1  

2. Per (9-4): 

42,1 	15‘.. 19. 	 r 	01  4,2 01)  1124 00 °E) f ct64 v47- fit 	41 (144,2fiq 1 Y14 Af tv)Az(10 j  vzi /er-f 
ku 

At 	= J 	) CI))  
fftit 

(4. 4 1 

Oz.4 
to jete nga klasa B (p, 	), ku a 6  M 
1 Z. O.< tao 9 0(=totr,dii, kondite e nevojshme eshte qe koefici- 



Vertetim . Shenojmo : 

1 

	

T = ir Jr cif  (i) d2(ii) 
co;:tz  (i) 	co6 

00 	_ 

2_40 oo 

= 	) d2  (A) 	dt djt 
vrf 	_t. 

0+1 /t41 

Sipas perkufizimit 3.3.2 , lemds 3.2.3 dhe vetive to mo-

dulit to lemueshmerisU (10) kemi : 

00  00 	 f s 
ZE wtitattl7lhilit)fi .r 

 folitt),(2 
(,t) 

etievt 

1►2.1 /La 	 .3— 
Y+f 

Cf ef A, (I)) .A 2 (h) cea( 4, 	//t41 
ort 

00  00 	 & 
/4 

 AIM AI 	 0+02 (1111+ V-0  17; *- 17.-Cf  "1  4523, 1757:1CLI'  
c E 

1)=.1 

9 cy,  

	

1._1_frvaP 	vrt  -09-ir 
*09. La 	•4 	 J I + 

91:4 Vnzitits 

oe 

_l_ z arst nr-t 44,000p-2r-8; 
lesk -  11:3,,  T7 

LEE stoff 

00 00 
(If 	P-1 fl-f- ) 61/P .1 
%et.

4t*t 	
444. 



010 ,00 	 &slit tesalit 2114 1  eff 

L-P 	Vti9- Mt& v::  0 	't-t" trizet It"  
oef)P-2(fitoittlfz 

00 00 	 A Aito) AtUal 

31:4 Jet= t v *I61'/W' L1 L  

Marrim : 

I = I1 + I2 + 13 + 14 

dhe vleresojmU gdonjeren nga shumato 11 ,12 ,13  dhe T4 • _ 

Ptr 	sipas lemds 3.2.2 ,lemos 3.3.1 dhe vetive to 

modulit to ldmueshmerisd kemi : 

oe V A 
=CI  Ey, A, (v) A2  Ot) I 	r- r- 	z"  hoof)P-201,0-2.11. 

y=t /c.f 	ots, 	L 	not 
Itr-f *MI 

2 
1' 

z (04/24)40 (a00/4-111ctA1P4 
zve 

0. 0. 
c E 	/4(1-.)  

V=4 A=t Y  

&i/t) E  
ft= f $.1.7.- 4 

Nbse shumave ua ndrrojme vendet ,do td kemi : 

	

0. 0. 	
61. tv.-± -4 

	

It 4  E D 	1) 	 44.1( P)'  21 (  A L  
f 

	

N0 menyre analoge vlerdsojmd 
	

13 dhe I4'Kdshtu fi- 
tohet vlerdsimi : 

00 CO 	
t9.-1 61— 	61- E E ct:,41- r nom. 	' A t m (h) 4 0° • 

Y=1/t=4 

ku b21  ( i=1,2) ka trajtdn (4.1). 



Ne rastin kur 6.7p kemi vleresimin: 

(*to/9 
Co. 	 et 	 19 

-11 	 12i.42.1 'MAIL 	ap vto,+i)r-2. 	117-1 
S. 	. 410. Atka 4-1  t-J  jun- 	

tn. 

'1=1 161 It: 4 ft: 4 v 

00 
61  v 	A t (0) 42.(h) fafr 9(f14.1119-zittiefilt2fiow4-fr;

.1 

L 

ku 
00 

Avvi 

`Pt! 	vz.n A 
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1,2 

, i = 1,2. 
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00 00 
/161- 

Z, 	LA.m., 9 /3 	r 4 (P).eitt/t1 11).6/eft  A(1)  figii-L/t)(A) -12:f  V 	Ar..1 

Ne menyre analoge vleresohen edhe 1 2 ,13  dhe I .Keshtu 

fitohet vleresimi : 

oo r t'41  0,1g2lai r -f  z  to ° v  *- f-' it.61-f-s-6/10A2(/01- pitattwittio 

0 do me thane se f(x,Y) E B(1, 28. )  olL ). 

v:t1 It=f 



Teoremg 3 . 3.2.NO qofte se f (x 9y) 6 B 	d ) 9  1 4 p4 00, 

1 Ga<00 c(z.--tet ti ttil dhe 

00  00 

f(x,y) 	E E ave.  coly.xce4,46 
yr., Itti 

atehere, koeficientet e tij Fourie plotesojne konditate : 

1. Per 61.14,p: 

cc 00  

L oy 	
61 - — 

E Lot v P  A I I  42.1 (Vr622 V) 	' 
Pit 

1)=1 A=1 

2.Per 	p : 

0o 00 	
19. E x"-% 	4-f-4 6t_k_f 	 e'ir (v)gtz(A1  ip 2, a v 	r 4,,(vieotiL 

 -A,(p DA  we m.vd Ar-f 

Ai( t ) , i = 1,2 

6) , 
i= 1,2 b2i  Jane dheno me relacionet (4.1). 

ku 

Vertetimi i teoremes Ushte analog me vertetimin e teore-

mes 3.3.1. 

r1r2 Lidhjen ndermjet klaseve B (p,(1:1 01) dhe B 	na9 

e jep ky 

Rrjedhim 3.3.1 Nese to klasa e funksioneve B (p, 8, o( ) 

zevendsojm6 : 

(t1,  t2)t1
r, 
 t2

r2 
 

rl r , 
atehere fitohet klasa e funksioneve B 
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