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Dirichlet-ovo jezgro ce biti oznaceno sa

(1.5) _Dn(‘c)= Z ei‘Kt

IKI<n

sin (n+%)t

Sth
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a Feaer-ovo Jezgro sa

(1.6) 1T_ (’C) = n+| Z D ()
| | sin (.n_H)Jc—,
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T gde smo Ll(T)—normu ozn30111 sa“ “ Delimicne zbirove

S ‘u slucaJu realnog‘k031nusnog reda oznacidemo sa

n

S (x = q“’ +Z O COS KX,

L Co - K=i{
auu slucagu realnog-51nusnog reda, delimicni zbirovi
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ce b1t1 oznacenl sa
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1. PREGLED KLASICNIH I SAVREMENIH REZULTATA

1.1. UVOD

Oznacimo sa Ll(T) Banahov prostor svih komplek-
snih, Lebesgue integrabilnih funkei ja na krﬁénoj grupi
= R/2MZ. Svakoj funkei 131 feL1(T) odgovara Fourier-

ov red ocd T

T (1.1) S[}] "‘"Z {/(‘n)ﬁ, ,

) I j . ﬂ |h|<m | .
fif};§  h  ;_”w-i'""A ot
i ﬁ(h ﬂ(i:) e dt, Inl<ee,

S e T

Fourler-ovghkoeflclgentl funkclae f.

- - e

- - e ol e ¥

_u,r«“ v/
;1{5;¢1y&ﬂ0dmahﬁu pocetku uvescemo oznake koje demo koris-

:"

tltl'u ovom.radu.. le dellmlcnlh zbirova oznaciéemo s&

[ . ‘-_1-'-

< ;;;)‘ sn (&) s (g Jc) - Jae neori

-
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Pre nego sto pnocnemo sa pregledom klasicnih re-

zultata, potrebno je napomenuti da su kosinusni redbvi
O
‘ Qo COS KX
2 Q-K S )
K=l

i sinusni redovi

o

Z %KSLT\ Rx :

K=}

u njima.obigﬁo tretirani odvojeno. Stoga su klase
funkcija od iﬁteresa‘u ovim rezultatima, sve periodig-
ne, realne, Lebesgue integrabilne funkcije na inter-
valu GDJ#] .

U prvoj glavi, u kojoj ¢e biti izloZen vregled
klasicnih i savremenih rezultata, prirodno je razliko-
vati dveuyzgfé.stavova‘u gzavisnosti od dve vrste.us-
lova. Prva vrstaréfaﬁova?daje*uslove za Ll-konvergen~
ciju koji su dovoljno jaki da ucine da je trigonomet&f
rijski red Foﬁrier—ov red. Druga vrsta stavova za
Ll—konvergenciju daje uslove koji nisu dovoljno jaki

da garantuju Pourier-ov karakter pa se stoga Fourier-

ov karakter pretpostavl ja.
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gde je Xé(o,“] u oba slucaja. Prostor funkeija u

v . L/ \
realnom slucaju bice oznacen sa Ll(O,TI) , 8 norma

sa || ] -
Problem Ll—konvergencije se sastoji u tome da se

pronadju osobine Fourier—-ovih koeficijenata tako da

potreban i dovoljan uslov za

[S.(-Fll=0m, " n—see,

bude dat u obliku

Lo fgini =00,  Inloe.

Poznato Jje dé, Sto se tice (C, 1)-sredina, za svako

re LHT) vari

T
—

— | L
len (N -4ll=o), n—ee.
1 v v v
Prostor L (?) u opstem slucaju ne dopusta konvergen-
ciju.u.Ll(T)-normi,prema jednom stavu Katznelson-a [1],
zato S5to je operatorska norma niza operatora delimic-

...- = 'V -
nih zbirova neogranicena, t.]j.

NG -
o ”Sﬂ“ - ” Dn”‘:‘?r_zﬁgh*‘Of‘),h—?w




\\ Sn(g)-g“ =01, N -—>oe,

ekvivalentno sa
Q“Eﬂh =Q), N—>oo.

Nula nizovi koji isnunjavaju Kolmogorovljev
uslov Zh‘ﬂ Qn \40& se nazivaju kvazi konveksnim .
ILlasa sv1h takvih kvazi-konveksnih nizova Je pr031ren3e
klase svih konveksnih nula nizova. Takodje treba nano-
menuti da je klasa kvazi-konveksnih nizova podklasa od

. . . Al . . . .
.(E)U klase, klase svih nula nizova ogranlicene variljaclje.

Stav 1.2.3.  (Sidon [4] ) Neka su {o(h}'? i {Pn}‘:“

nizovi takvi da Je Io(hlél , za svako n, 1

ilph\

konvergira.,
Ako"'je N oo K 7 .
_,} Px
Qn= K O(f_.) N=H2,..v,
K=n {=n

tada Jje kosinusni red
%_9 1 ZO“C’OS NxX

Fourier-ov red neke funkeije fG.Ll(O,TT).

O
- Iz Sidon-ovih uslova sledi da Je niz {Qn] E@U
o ~ |




1.2. DOVOLJNI USLOVI ZA FOURIER-OV KARAKTER

TRIGONOMETRIJSKIH REDOVA KOJI ISTOVRELIENO
1

-KONVERGENCIJE

\Y%
DEFINISU KLASE L

7/ v . . .
Posmatracemo samo sluca] kosinusnih trigonomet-
L3 / - L4 -
rijskih redova jer se odgovarajuci rezultati za sinus-

. .Y v,
ne redove mogu dobiti na slican nacin.

Stav 1.2.1. ' (Young [2] ) Ako je nula-nig {Qn > kon—
0

veksan (A'ZO.nZ 0, za svako n), tada je kosinusni red

Qo N COS NX

1 . )
Pourikr-ov red neke funkcije TE L‘“"‘(Oﬂ_l) i tada Je

ISn () - £ll=0m), n—es
ekvivalentno sa (
B Qnec%nf-o(\), n—>o0.

p

Stav 1.2.2. (Kolmogorov [3]) Ako je Q=001 N—>09,

i red
-

b n |a*anl

N=j

konvergira, tada je kosinusni red

O
Qo +Z O COS NX
K=}

YA

Fourier-ov red neke funkcije f€ Ll(O,Tl) i tada je




Stav 1.2.5. (Fomin [6]) Neka je Qn=0(1), N—>oo0 -

Ako za neko 1< p <2, red

- o

i 2 Aokt [P
n=y L N -

konvergira, tada je kosinusni red

0—2" +Z O'n COSNX
Nn=j

Fourier—-ov red neke funkcije f€ Ll(O,IT), i tada jJe

\\Sn(g)*§l| = 0(1), nN—>oo,

ekvivalenitno sa

Qn 'Eah?-O(\)m n—»oe.

Stav Fomin-a je efektivno u0p§tenje stava
Telyakovskog,

Ovaj odeljak zakljugiégéﬁ-TiZIaganjem rezul-
tata koje su Garrett—Stanojevié'[T], [8] , razvili
70-ih godina. Razlog za to lezi u oinjenici $to me-
tode i-pojmoviv?zani_za te rezultate dovode do zna-

v - - ) W' . v . ’ LY . v
cajnih uwopstenja, .narocito u slucaju kompleksnih

. s sy s v - .
trigonometrijskih _redova, sto je i predmet ove teze.




Klasa 8 je definisana preformulisanim Sidonovim
(o)
uslovom:nula.-niz(_on)o nrinada klasil 8 ako postoji

SRR e
monotono opadajuci niz A“}o tako da

YA

konvergira, 1 da je 'A OnléAh , za svako n. Klasa
S je takodje 1 proéirenje klase kvazi-konveksnih ni-

zove..

Stav 1.2.4. (Telyakovskii [5]) Keka je {Qn)mes .
19

Tada je kosinusni red

OO0
Qo |
) .Zoncosnx

n=i
Fourier-ov red neke funkecije 'f(—'.Ll(O,T\’) i tada je

| Sn(g)-—g | =00), n—oe,

ekvivalentno sa

O\ne%h:O(l), n—o0 ,

Zasluga Telyakovskog je dvostruka.*® Prvo,

a4 . - . .
zato sto je Sidonove uslove iskazao na znatno jed-

. e v, v . ]
nostavniji nacin, a drugo sto Je pokazao da jJje klasa S

1

takodje jedna klasa L —konvergencije,gto je inspirisalo

Citav niz potonjih rezultata oygtije nrirode.
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/
Za zbirove ovog oblika Garrett-Stanojevic [8] su doka-

zall da je

Ign-4 =00, n—e,

ekvivalentno sa

{an), e CNBU .
Dakle, u okviru klase f’:_))U‘., G je dovoljan

uslov da kosinusni red bude integrabilan.

otav 1.2.6. sadfgi sve predhodne stavove kao po-

v
sebne slucajeve®

1.3. KLASE IL1-KONVERGENCIJE FOURIER-OVIH REDOVA

v
ZA SLUCAJ KVAZI-IICNOTONIH KOEBEFICIJENATA

Fourier-ov karakter trigonpmetrijskih redova
Ce ovde biti pretpostavljen Jjer Semo posnatrati vrlo
slabe uslove za Ll—konvergenciju k¥ojJji sami po sebi ne
garantuju integrabilnost trigonometrijskih redova,

t.]J. ne garantuju Fourier-ov karakter posmatranih

trigonometrijskih redova.

Stav 1.3.1. (Pomin,Telyakovskii [9]) ITeka je {F)ﬁ}m’
o

kvazi-monoton niz. Ako Je kosinusni red

Qo+ OnCOSNX
n=\

2




F

' Do
Stav 1.2.6. (Garrett,Stanojevié [7]) Neka je {Qn}E:Q)U
. Q

i neka za svako €70 posto]j1i 5(6_)70 , nezavisno od n,

0

tako da

Y AoLD.() |dx cE. e svero .
K=Nn

O

Tada Jje kosinusni red

3 |
O

: nX

s +;Onco5 .

Fourier-ov red neke funkcije f€ Ll(O,TI') i tada Je
HS“(g)-?” =00, n—>eo,

ekvivalentno sa

Qh&ﬁhzo('), N—>oo.

Klasu nizova koji zadovoljavaju uslov da za sva-

ko E)O , postoji 5(&)>0, neZavisno od n, tako da

jl Z A O, Dy (X) \ dx < € za lsvako n,

V_ 7 .
oznacicemo sa . Dokxaz Stava 1l.2.6. zasniva se na

upotrebi modifikovanih kosinusnih zbirova definisanih sa

n N
gn(X);'—;:-Z AQKJFZ ZAQ& C0S KX
K=0 K=] L

‘E'...
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kosinusni Fourier-ov red sa kvazi-monotonim koeficijentima

koji zadovoljavaju
(1.3.3) nAQ,= O(ﬂ, N=—res,

dao jedan kratak novi dokaz dovoljnosti lrao i poireb-

nosti. Xao posledicu mog osnovnog stava u glavi 3,

- / - - V
Ja cu pokazati da taj rezultat C.V.Stanojeviéa moZé da

v- - - - - =
se prosiri slabljenjem (1.3.3) i proglrenjem za slugéj

kompleksnih koeficijenata.

>
OCHTSHA OPTHIANLIIY YRV PAAA
JA MATZHATEXY, DARTOY W ACTPOADMALY

=y

i oxd 0D wd ot ..l.;.:—d.li'l

Bpoj: ___ , -

datywm: —




fourier-ov red neke funkcije féLLl(OJT) tada je

“ Sn(g)_g “'—'O(Dm n—>o9,
eltvivalentno sa;

Clr‘QE}Tw =0(1), h—>oo.

- - m - -

Niz {O“}o' Je kvazi-monoton ak%o za neko 0(2,0 ]
Q%J/ s N—>oo .
N

Dokaz dovoljnosti u Telyakovskii-Fomin-ovom

stavu su pojednostavili Garrett—Rees~Stanojevié [1Q],

i dokaz se zasniva na oceni ”Sn "6—{1 ” .

Stav 1.3.2. (Garrett,Rees,StanojeviJ'[10]) Teka je

Qo Z: (OnCoshx +H . Sin nx)}

nN=j
Fourier-ov red sa kvazi-monotonim koeficijentima.

Tada je

s

(1.3.1) ” Sr\—'b_;\ ”:O(l),‘ n—>o00,

ekvivalentno sa ,
(1.3.2) (Qn'\'%n) E%TF-O(D‘ N—>o0,

/
Garrett,Rees i Stanojevio [10] su dali novi
dokaz dovoljnosti t.j. da iz (1.3.2) sledi (1.3.1).
Medjﬁtim:njihov dokaz potrebnosti je isti kao kod

v 7’
Fomin-Telyakovskog. U  [11] je C.V.Stanojevic za




L4

-

nelki broj u intervalu (1,2] a g de biti broj dat

sa %‘;'4- % = 1, dakle g> 2.
Podklasu X klase Ll(T) zvacemo klasom Li-

konvergencije ako iz f&X sledi da je

“ Sn(‘g) “ﬁ” =0, Nn—oo,
Eﬁ(h} &g In) =0, IN|— 0.

Neka je {E(Tﬂ} varni niz pozitivnih brojeva t.j.

ekvivalentno sa

neka za svaki ceo broj n bude 'e(h‘):e("’h) Klasu
| .parnih nigzova {Q(ﬂ)} nozitivnih brojeva koji zadovoljavaju

/
- sledece uslove

{(n)=oe L zom), no o

tn)

(2.1.1) “6_;+[.D_] N -6.4) | €M=0), nsoe,

oznacidemo sa G(f), gde je fé&Ll(T). Uloga klase G(f)
koja je neprazna za svako fE?Ll(T) sastoji se u tome
gto*se pomoéﬁ nizova iz klase G{(f) %ontrolisSe brzina
kojom 6;(£) }:onvergira u Ll(T)—normi ka . To dovodi

do poboljganja Tauberovog uslova kXojim je definisana
klasa Ll-konvergencije. Frimetimo takodje da je G(Tf)
podklasa klase nizova {{(rﬁ}gde je uslov (2.1.1) zamenjen

uslovonm

“ 6;(5)—&” E(T\)—;—:o (1}, N—=eoe,
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2. HOVE LiE8TCDE I REZULTATI U TEORIJI

1

L™ -KCNVERGENCIJE TFCURIER-OVIH REDCOVA

2. 1. UVOD

. . 4 - W . . .
U ovo]j glavi bice izlozenli najnoviji rezultati,
. . . . . 1 . C
tehnike i metode iz teorije L -konvergencije Fourier-
. d . . . . . . o v -
ovih redova. Posto Je cilj moje disertacije poostirenje
. . - v . -
prethodnih rezultata i uopstenje moJih rezultata [12],
:. 4 Vo, . A
ja cu se sluziti rezultatima ove glave kaec pomocnim
. .
stavovima.

7 LS
U dokazu Csnovnog pomocnog stava bice nam potirebne

s
sledece oznake.

Za. ‘[:eT“[O} neka je

Lscin(m)(\ml + —\i-) X
Am(iﬂ:S%h(m) S T

2L *’D‘Vﬂ-i‘

v. v ] I
Sa Th oznacimo skup tacaka (—ﬂ'.’*-—ﬁ—) U (_ﬁ -,I_l') .

Neka je '{C(TQ} niz komnleksnih brojeva i
Inl<eo

~ e/,

V-I L]
oznacimo integral

f | e A ) +cemA_ B de

sa ‘ -
[. ™
Vg
U svim razmatranjima u ovoj glavi p ce biti




1

Dokxaz. Pretpostavimo da jJe Ir\:O(O': N—>o0o, Do‘-cazaéu

prvo da Je tada

| c(m)+cln) Q%h:om, Nn-voo,
Primetimo da je Ah(-—t): A—h(‘t)

T L= emn e A @l dE

n
|

+5n

[cmA B +eEmA, ®ldE,

- - ! - - -
zamenjujuecli T sa -t u drugom integralu gormjeg

izraza, dobivamo

T (lemA® reem AL (D1 dk

+ f\c(m A_h(k) f A, (B dE

w}

Stoga




L5

o

Iz poslednjeg uslova vidi se néEin na xoji nizovi {E(fd}
vontrolisu brzinu konvergencije (5;(§) a £ u

Ll(T)—normi.

/
2.2. POMCCNI STAVOVI

VA . v, ” . .
U sledecoj glavi sluzicemno se ovim 0OsSnovnim

7 .
pomocnim stavom:

3 . Ty . . 1
Osnovni pnomoéni stav. Neka je Tf€L(T). Ako za

neko 1<pg?2
[An]

e i L ) IKIPT 18] 001"

A2lvo N2 1kien

tada je

1S (D=§ 1l =00, noen

ekvivalentno sa
(n}»?,c}lhl -0, Moo,
Za dokaz ovog Osnovnog ponocnog stava, bice nam

potrebni sledeci pomocni stavovi,

Pomoéni stav 2.2.1. Neka jJje {C(Y‘ﬂ} niz kommlellsnih
brojeva. - Ini<oo
Tada je

I;O(l), N> oo,

ekvivalentno sa

c(mE%InI:om, In| - oo,




to sledl da jJje

I >|ctm)+cn) 34 n.

Znaci da iz Ihz O(W), N2oo, sledi

]

lC(Tﬂ-!-C(-T\)lP«%TW:O(D-\ N—> oo,

Iz icentiteta

In =f | (ctm+cEn)AL ) —cln) (/\AH-A_%(U) \ ot
Tﬁ

dobivamo

(2.2.2) Ih>

jer je [An(t)—'/\_h(k)l: Cﬁj(ﬂ{ui){ -l -

Kako uvek postoje apsolutne konstante BS’ B,, 3, B6,

v v, L
(ne nuzno razlicite), takve da je

Bb%{h < ‘ cor(nrpt | |} Rylgn
TB

S ol
4YUYL?E'




P> y l C(T\)Ah(t) + C () A_ﬁ( t)
n

+COMA () C(*M/\n(ﬂ\ e

- (A ® e reen) 1A O ce|d
S j\ (C(MJFC(‘“)) <Ah(ﬂ+ A"“(tmdk

Irﬁ T
- et +etm) § AL +A (D] dE

- letmteen] (1D, ldk

N

Kako uvek postoje apsolutne konstante Bl i 32 tako da je

B {gn < f\ D, (B)|dk & Blf%n,
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Pomoéni_stav 2.2.2. . Neka jJe {F]j\\}

inl< oo
niz komnleksnih brojeva.

Tada Jje za bilo koje 1«<pg2 1 m>n,

m L 7
f ) cA D[k £C, nd (Z IC(K>|P> "

Tr\ |Kl=n

cde Je CD neka apnsolutna konstanta.

*V 1 s
Dokaz. Yosto slun drzi interval )
sloux Ln ne sadrzi T\ T\I)

to na integral
m ‘ |
Csgqn(@) (Iki+ )t}
§ c(K)e (ki3 v

j f CKI=EN

mozemo da Drlmenlmo Holder—ovu nejednzalzost, te dobijamo
l

—

J.<| (‘ | t\Ydi P ﬂ[cm ““”“’"“'KH"’*)tli‘i{

Zt%m—i - - lK\n

‘Sm

Na pnoslednji integral primenimo Riesz-ovo nrosirenje

nejednagina Housdorff-Youns-a i1 dobijamo

I

1 ™M P\ 5
Jn€Con? (Z cw)|)P
. Kl=n
Time Jje dokaz zavrsen.




. Bylgne J 1A @Ik <B fan

to iz (2.2.2) sledi da ie
C(;h\%%h=0(\), n-—>oo,
jer sanm ved pokazala da iz | =O0), N—~roo, sled
(O +c-mM) g n=00), n>oo. ¥onatno iz
(cem+cem) fgn=om: ¢ (—-m&i =001, N>0e,
dobivamo da Je
C(Yﬂ%'h:()(\)} N> 00,

M " v,
sto znaci

C(“)Qa\m\-:O(\), M oo.
1z C(Yﬁeﬂ\h\:O(ﬂ]\T"I\*?'Oﬁ?,neﬂosred:w sledi

—

da Je th:O(Oy N—= oo,

. - 7/ ~/
Time je dokaz Pomocnog stava 2.2.1. zavrsen.
et . Vv, /. s . .
Pre nego sto izlozim sledeci pomocnli stav 1
7/ .
dokaz Osnovniog ponmocnog stava, potrebno je da na ovonm
¥
: v . : . : :
mestu istamem sta je moj doprinos u ovo]l glavi,

- [ ] , - - & & -
Uvodjenjem pomocnih funkclja An ja sam postiglia
dvostruki cilj: izbegla sam »retnostavke o parnosiil

- - ® ,
Fourier-ovih koeficijenata u Osnowvnom poriocrnom stavua

: % .
i dala dokaz Pomocnog stava 2.2.1. od koga zavisl

. W V4
z2k1l jucak Osnovnog pomocnog stava.




£ L

Dakle,

n o
f ,an](gﬂldié%g‘> ,fg(K),:O(I)1 N —oo,
~ I {l=n+l

V - -
Znaci, na osnovu gornjih razmatranja, da jJe

Sn,(g)“ 6;‘(@ “ =0(, nN-—>00,

" ekvivalentno sa

Gz i b j, Q. (g0]dL=0.

llas sledeéi cilj je da nokazemo da je (2.2.5) ekvivalen-

g(h) E%lh\ =00, |n|—>oe.

U tu svrhu podjime od
[An] nl- A i
QYg0=)" AR fia) B,

@) Epa® -+ o) E_p®

(An]—n

[An]-Inl+1 (4 SN
T (3 E(0+ 0 E ).




o

/. .
Predhodno navedeni pomocni stavovi 1 metode
. . : /. / v v )
njihovih dokaza omogucice nam da dokazemo nas Osnovni
/7 .
pomocni stav.

4 ~
Dolkaz Osnovnog pomocnog stava, Polazna tacla dokaza

se slededéi identitet, za AY 1,

S“ (X,Jl'.) “6;\(&4:) - :hn] = ( [An] gjc,) 6J(§ JC)) Dm](f' {:)‘

An]-n

gde Je

: [An] ,
[hn] — > Lkt
(2.2.3) Q (g b) = E [€:111|:+\ §(K)€ "

K=t

Posto je fELI(T) 1o je

(2.2.4) “C‘F[Jm](g)"@_;(g)”‘:O(l), n—>o0 .

Primetimo da je 7

IS p0-exgol ﬂs () —6; ()| dk

+f|5 (=620 dt.

Prvi integral Eemo procenltl, a obzirom na (2.2.4)

dovoljno je da procenimo odgovarajuéi integral za (2.2.3).




[An]-)

:[r‘\ ___f > [An] -1k (Af(K))AK(H di

Tn 1KI=EN [hh]_h
Na osnovu Pomocnog stava 2.2.2. dobijamo
| [nn] A
Ta <Co() k1P [af0a) )
IKl=n

Integral apsolutne vrednosti drugoglglana.u poslednjem

identitetu ozn301mo sa

I f [An}n £ ,ﬁ(K)AK(H‘dL'
Ki=nt

- Takodje na osnovu Pomo@nog stava 2.2.2. sledi da jg

[hrﬂ

[Ani]
’ n ”‘I P
1 <B (nh] -n ([mﬂ h;lgml)
U ocenama 1ntegrala I i _I_:'I ’ CIJ 1 Bp su apsolutne

konstante.

Na osnovu (2.2.1) i kako je

to doblgamo da Je

[An]
7\—5‘-1-0 nSyeeo jl (f -k)'di O

tada i samo tada ako.Je




- D ikt
zde je l:n('t>:Ze/ :
| K=0

. ’. / . .
Koristeci momocnu funkei ju Am(t) definisanu

u uvodu ove rlave, pnredhodni identitet se svodi na

Q" S -1kl A
" (0= gd_h . (Af ) A B
[An]
1 D\fﬂl“h > ﬁ(K)AK(ﬂ
Ki=n+

- QA0+ A, ).

Vv s /7 . .
Posto smo u Pomocnom stavu 2.2.1. vec pokazali da Je

j\g TﬂA ’C)“"g(‘h)A JC)\CJJE JORETS

efvzl.vale*ltvo sa X(Tﬂ%\h\ O(ﬂ \h‘éoo to ostaje

da procenimo integrale apsolutnih vrednosti orvog 1
v L3 L]
drugog clana u gornjem zbiru preko skuna 'T;\.

| v,
Oznacimo




tada jJe
“Sn(g)'—£H =0(1), Nn—oo

ekvivalentno sa

g(mﬂa J{_rz_l;)____ 0(1), Inl—oo.

Pomobni stav 2.2.4. Neka je fE Ll(T).

Ako Je

In| ||6,'.,(§)-§|| |Af(h)|=om, Inl — oo,
“tada Je

” Sn(p—g“ ﬁO(lL- h——y;o,

ekvivalenino sa

le -4 g int =0, int e

Uslov (2.2.1) je Tauberov uslov koji definise
jednu klasu Ll-konvergencije i Eiji su'poogtreni oblici

upoirebljeni uﬁ{13] i [14] . U svom izlaganju ja san

SQ'kOristila~Karamatinim .[15]-‘0b1ikom Tauberovog uslova

Sto je u suStini uslov (2.2.1).

OBHTIUA COLATEIAWIIN PTLTINT PANA
SA MATEMATHIY, MINASELY H ACTPOAGMIMIY

BHOJANDULTEA&A -

bpoj:

il r p———

daryw:




-

ﬂf(n)An(Jch(-h) AL )] dt=00), n—eo,
Tn

t.j. tada 1 samt; tada ako Je
N
f(h) E% Inl=00), Inl—o0o .

Time smo dokazali da je

lien i | o) =4l -1l S-4l} =0

A ]+o NDoe

"tada i samo tada ako je

f(rﬂ 83 Inf=0(), Inl—oo",

. ) / v
Time Je dokaz Osnovnog pomocnog stava zavrsen.

. .V v, . - " : .
~Na slican nacin kao i 1 coXa #ima predhodnih

_ < 4 s
stavova, dobijamo.sledece pomocne stavove.

Ponoéni stav 2,2.3. Neka je fe&€L(T) i neka je

Qo
{ﬁ(\rﬂ}oe G(£).
Ako je za neko 1<p<£2 , (-:-L— + %- = 1)

I |
2.6) {im £ 2

N o2

J
) kT (Af(@\"’) -0
ki=N

)

n+lem)
(

e ——  — — b W
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5> o DIFINICIJE I ©POSERIT POI'OCHI  STAVCVI

J-

7 . - . 7/

U ovom paragrafu cemo polkazzatl da Je moguce
definisati monotoniju za nizove “omnleksnih brojeva
1~ 2 z : " .- - - : T - - 1 Wil -
coju cemo nrimeniti na nizove Fourier-ovih Xxoeilcl-
jenata.

Da bi se moglaz definisati kvagzi-monotonija nizova

‘-Vt -

komnleksnih bI‘OJBVc:, {Cn‘) mora se ogfraniciti szum u
kome se {A Cn+ “ﬁ n} nalazi, tako da bude u o%viru

Tonusa u Xxomplelsnoj ravni.

Do

Definicija 3.2.1. iz ¥onrnleksnih brojeva {3:”}
n

=\
je komnleksno kvazi-nonoton zko nostoji konus

K(eo) :{Z\ \ Oﬂa Zlégoégﬂ
tako da za neko ol 2 (O

AC+%Cn € K(B,)

z2 svako n.

/. 7 . / ... 4
Sledecl pomocnl stav ce nam onoguciti da

ocenimo . Z 'AC
v .

sto ce nan biti potrebno u glawmon rezultatu.
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3. 1Ll _FCI'VERGENCIJA TOURIER-CVI REDCVA 3SA

KO:TPLEL31IC ICINCTONIN KCEFICIJEUTINA

3.1. UvGeD

Tosto su u glavi 2. izlozeni pomoéni stavovi
koji se odnose na OpEte Izlase Ll-konverqencije Fourier-
ovih redova, u ovo]j glavi cemo nosmatrati ~ourier-ove
redove sa komvlelsno monotonim toeficijentiwma uvedenim
u [12] .

Zahvalﬁujuéi nlozi funkeija Am, ponoénog
stava 2.2.1. i Usnovnog pomoénog stava Xoji Jje dokazan
bez pretmostavke o asimptotskoj parnosti ( uvedene u
[16J i [17] ), Ja cu u ovo] g£lavi uopétiti svoje
rezulitate 1z [12] .

Posledice mojih stavova obuhvatice kao snecijal-
ne sluEajeve rezultate E.V.Stanojeviéa [1¥] i W.C.Bray

i C.V.Stanojevida [18] .
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U slucaju dz je o{=0Q , dobijamo sledecu defi-

[ ] L * , -
niciju 1 pomocni stav.

Do
Definicija 3.2.2. iz {C“}n=| Zommleksnih brojeva

je komnlelsno monoton ako mnostoii Yonus

K(8)=1{z Iaﬂgi‘lé@c,<-§—},
tako da jJe A Cné K(eg) , 2za svako n..

Do
! - -
Pomocnl stav 3.2.2. Neka Je {}:h}}]' komnleksno mo-

noton niz ¥.Jj. neka nostoji broj 806 [O,%) tako da vazi

A c.eK(8,)

K(8)-{2|largz1<0.}.
iléci‘é IC&’;;:“ *

Iz gornje nejednakosti se vidi da Jje kxomvnleXksno

mde je

Tada Je

- iv L] - - - -
monoton nula-niz {}:hB , ogranicene varijacije, t.].
{c,ye DU
. Vo, . ..
Ao se dakle ogranicimo na kompleksne nizove koji
. V... .V : V..
se nalaze u konusu K(El) i ciji su svi clanovi razliciti
V L] - L - [ ]
od nule, onda mozemo da dobijemo karakierizaciju komp-

leksne kvazi-monotonosti nizova iz konusa K(E%).
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Pomocni stav 3.2.1. Neka je {C } komnle{sro
=1

kvazi-monoton niz t.j. neka nostoje brojevi e € l__O 'l)
i o{20takvi da vazi

pC,+ECeK(),

gde je

K(BJ={z|lang 21< 6.}

Tada je

Dokaz. Na prv1 ¢lan desne strane negednakostl

Z Ac; |<ZIAC +& c3|+oLZ o

3 =N
prlmenlcemo negednakost M.Petrovica [19]

ZIACHJr 3‘ c;se ;(ACFL;—.{-C})

i doblcemo

Z'A%

taio da Je 3




Iz nejednakosti

%h_%h-’rl i c:’(\%r\ Z Sl-.heg

: On—Qps + E(ﬁ" Qn = €050

dobiljamo

. o :
b L0580, % C05@ +-—-—% 056, £0, 5B~ Sm90+-r-{0n5tﬂ8(

113

Onﬂ%{'h@o_‘ %nﬂcoseo ‘é- (I I‘ ﬁ)(ﬂ ﬂSLh 90_ %ncoseo) .

;Kako je

I (The e = QnSinB, =6 Cos0,,

3

iz poslednje nejednakosti sledi da jé
| lcnﬂ\ ]: ( L(eo'l'Qﬂ%ChH) <‘+ o() lC \ I ( L(e —I'CUL%Cn)\

odnosno

‘CM,lSLh(@ OR%CH+,)<(\ h)‘c \Sm(@ Q”'%C )

To, buduéi da je

EBO‘]Tlé;CUIEI(jrxég eo

tada je nigz

{\Chl sin (0,- ong Cn)}
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F

Stav 3.2.1. Heka je {C }niz Yommlelksnih brojeva

ir

takav da je C. #0 za sva<o n€7Z i nera za neko (<O <2

niz {Ch} pripada %onusu K(e)
Tada Jje niz {Cn) lkkomplelksno kvazi-monoton za neko

AL 2 ako i samo ako su nizovi
{_\ Cnl Sin (eot@l(a Cn)}

kvazi monotoni za isto ol 0.

Dokaz. Iz Definicije 3.2.1. sledi

-
L
6,41

OJIC%(A Cn“"‘%{'Ch)
-6, < ang (ACn+%Cn) £ 6,

—“w eoé W Qﬂ%(ﬂcn‘\' %Ch)é t-l% 60

sinB, , Im (ACn+HCn)  SinBe
cosB, T Re (ACn‘F%{‘-—Cn) CO5 Oo

Stavimo da je Cn'-'OnJri%n. Tada poslednje nejed-
nakosti postaju
SN B, ¢ A% +-3(*% D SN O
CosBe = AOn+% 0, €050

il3

ﬁ o < _Sin o
—~— | — O o
cosB, - O — Qg + ‘%" O n cos ©
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Gjéti primer kompleksno kvazi-monotonih nizova

v .y . 7/, v, .
moze se dobiti na cledecl nacin. Stavimo

p=l1(1+2)
he=l

a sa (ir\ oznacimo kXomnleksno monoton niz, Tada je niz

Ch= Ph_l dn,

kompleksno kvazi-monoton niz za A >0 i u odnosu na

konus K(eo) takav da je

Ad.e K(6,) .

Zaista,

o
n Cn

]
5
J
|
N
Q.
3
g
I~
5 U
Q_
S5

C:“_-c;ﬁ+l_f

]
5
>
Q.
2
M
/N
N
P

ﬂﬂﬂrqﬂﬂ LTS RE T ‘
JA oy “-r N LT ALE I B | ?_1?1}'"?.’,{!’3? Pa\;’]l
ru}.!;hi‘f-‘f O ETR ATy e
vEe 7, "-_thﬁ Wil 4l ﬁ‘.LfF’f}:.‘ﬂHfU}’

Bpoj:
ARarym:

-

Wy
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kvazi-monoton za of 20).

Iz nejednakosti

A
SLT'\"BQ e %n— %nﬂ -+ T %h
v Cos B On=Qnn ¥ E{YT Qn

- A . .
na siican nacin dobijamo

) T (€% 9N L (1 L) el Toa(et Oy

Iz poslednje nejednakosti sledi da Je

\lelSLn(@:r CU'laCm—l (\4‘ )\Cn SLh (e +QJ1£3C )

To, kako Je

-0.< ang Cn< M-Q,

znaci da je niz
{|calsin (BatongCn)}

kvazi-monoton za o2 Q) .
v . . .
Kako se postupak moze izvesti i u obrnutom redu,

t.]. pretpostavljajuéi da je niz

{lc;..l sin (@t ong Cn)}
kvazi-monoton za neko Q(Z,O dobiti da Je {C

kompleksno kvazi-monoton niz =za o[ O i za 9 <

v
dokaz Je time zavrsen.

?

)
LI
2




Dokaz. Doveoljno )e dokazati da (3.3.1) i kompleksna

rvazi-monotonija impliciraju

[An]

(2.2.1) &n’n’um (Z%Pl\ﬁj )l)

A>14+0 Nooeo llln

Iz nejednalkosti

o | ., Lan] Al
P~ ¥ Lmax (14]3 AP P
() g e Qe

i upotrebljavajuci Pomoéni stav 3.2.1. dobija se

[An] '

( |P IIA% ) moox ('3!“&5(3”3)

lj' n né ql([hh]

(An] A | 1
<, ae([c]:\g]s) G, 5(“)\ ol (l +co5 e) ;M) |

Fa Y 1 '
1i posto blﬁﬁﬂ]‘e“,f([hﬂ)l l;(hﬂnlsu vedi odhlz\li&?mjl'g(q\\

i kako je Z 1 écgah, gde Jje C apsolutna
Il'l=n /A
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3.3. REZULTATI

Glavni rezultat u ovoj glavi daje potreban 1 do-

l—konvergenciju Ffourier—-ovih redova

voljan uslov za . L
sa komoleksno monotonim koeficijentima,

Posto sam u glavi 2. dala dve vrste osnowmih
vomocnih stavova, jedan sa Tauberovim uslovom (2.2.1)

i drugl sa Tauberovim uslovon (2.2.6), to éu ovde

v o, .
izloziti dva osnovnz rezultata svoje teze.

Stav 3.3.1. Heka je

S[pI~)_

Fourier-ov red neke funkecije re1l (T).
N\

Ako je niz {£ (T‘\) kompleksno kvazi-monoton i ak%o

f(h)e 't

iNnl<oo

za neko 1<p<L2 ,

1 AL =
(3.3.1) Lim n? max IquﬂﬁmW lg@ |P=00), /‘l-?|+o
N n<hi<n] nglfl<[mn]
P ‘i

tada Je

||Sn(§)—-§ |=00), n—e-,

ekvivalentno sa

| f(n)ﬂalh\::o(\), In|— o=,

=,
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elktvivalentno sz

g(m(ia\m o, Inlreo .

Dokaz. Unotreblaava3u01 ne jednakost sllcnu onoj koju

smo koristili u Stavu 3.3.1., dobijamo nejednakost

[An] l | o - i
(Z| IP) £ moux (|Q\E|A£(p\a) (lf([ Cﬂsé( )l

h‘r] T\lj‘<ﬁﬂﬂ

. iz koje dokaz Stava 3.3.2. sledil.

Posledica 3.3.1. Neka je

SUT~)_ Jme™™

Inj<ee

Fourier—ov red neke funkceije ffELl(OﬁT).
e
Ako Je {:g (Tﬂ) parni kompleksno kvazi-monoton
niz i ako je za neko 1< p<2 wuslov (3.3.1) ispunjen,

tada Fourier-ov red
it

S[{]my__ f(n)e

ini<oe

konvergira u Ll—normi ako i samo ako
Fal
ﬁ(h) {alhl-:-O(l), N—>oe .

Fal
Po;to h-ﬂf(h) =O(ﬂ , N—>o00, implicira (3. 3_.1)

'
jasno je da je rezultat C.V.Stanojeviéa [11]| speci-




—~ A 3

n<il£an] ¢y < [nn)
Uzimajuéi ‘{J,Vm SU’P kada N—>oo , a zatim ‘Eum kad
]\—9]4.0 , dokaz stava se zavrsava.

U slﬁgaju kompleksno monotonih koeficijenata do-
bijamo slede¢i stav u kome je uslov (3.3.1) nesto
oslabl jen.
otav 3.3.2. Neka Je

S[l~)  fme™

In|<oo

Fourier—-ov red neke funkcije :E‘EL]'(T).

Pl
Ako jJe {g (Tﬂ} kompleksno monoton niz i ako za

neko 14042,

(3.3.2) {im i Tax (|&l |A§(g)\)§_ lf([n'n])—?f(n)\ﬁ: O

A>l+0 Noe N lalf- [An)

tada Je

“ Sn(f) “& “ =0(1), WNnh—>oe,




40

| l
cde Je—+-—:'
g =1
tada jJe

H Sn(g)-“‘ g H =0(1), h—>oe,

ekvivalentno sa

nl .
ﬁ(h) {7,% o 0, Inl—oco
Dokaz. Kao i u dokazu Stava 3.3.1. treba da pokazemo
| vazenje uslova |
| h+m 1
____.. p-i A P l‘:-’-
(2.2.6) '&m L O K} |A§(K)') =0
Nn->o0 Ki=n
Kako Je
h+[um P-l ~ P-llj_
{(n? (> K| \Ag(m[)
[kl=n

\ aakic) 5
<L) Trnax (KIF |A§(K}\3~)<) IAf(K)DP

h<|K|4h+[u )] IKl=h

<L mox (\K\ﬂ\af(@\?)

ngiKI< m[e(ﬂ;] |

‘f(h'i-[{(rﬂ]) ﬁ(h)l 'o((‘ - 8)> \X(K)I)

CosOs | K|

IKl=n
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jalni slucaj Posledice 3.3.1. .
Pre nego sto dokazem svo] drugi osnovni rezultat

v : : : : : s s
zelela bih da nonov1m osobine parnih nizova pozitivnih

brojeva {g(fﬂ}' uvedenog u glavi 2. Te osobine
I

/ ni{<oo
su sledece:

1. L) —>+o0, N—>oo,

2. ‘E(h\: Olnl, N-—>oo,

3. (£) - 6. () (n) =00, Inl-
“ h+m 5 g“

: 2
Klasu nizova koji zadovoljavaju gornje uslove

oznacili smo sa G(f).
MoJ drugli osnovni rezultat sada glasi,
Stav 3.3.3. Neka je

Sgl~) Fme™

Inj<oo

Fourier-ov red neke funkecije fEiLl(T), i neka

({’,(n\}éa( £).

Ako je {f (rﬂ} kompleksno kvazi-monoton 1

ako za neko 1< »pL2 ,

(M 3In? mox mi’(\q\i M QX |§(K)\F=O(ll N0
| n<h<l<n+ e( ) “‘lKl<n+[t(m]




2

Iz mog poslednje navedenog rezultata sledi da se u
slugaju Fourier-ovih redova sa kompleksno kvazi-
monotonim koeficijentima gore vosmatran slugéj:mo;e
uopgtiti tako da glasi
P
Nn- mMoux IAX(K”:O({W), N =700,
cikiz )

t.j. ja imam sledeéu posledicu Stava 3.3.3. .

Posledica 3.3.2. Neka je

A int
SHI~) e
_ Inj<oo .
Fourier-ov red neke funkcije f&€ L (T), i neka

{Q_ (n)_}eG( £).

PN
Ako Je {g(h)} kompleksno kvazi-monoton 1

ako

N -
n- ’ _ ,
ném[@?ﬁ]lAg(K)l O h))] N—>oo,
tada je -

IS, -4 ll=0n, n-ses.

ekvivalentno sa

Navedena Posledica 3.3.2. Je znatno podétrenje

A4 p ~ 7

rezultata C.V.Stanojevica i W.0.Bray-C.V.Stanojevica
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iy

£ K(n)_ﬁl, M oUX (‘Kl!—i |A§(K)\é—“)

n<ikl € n+ [&".(rﬂ]
(MLl ol g (11 LY mnan [00l) L
© n<l \"-h'f {’,( e IKl=n
Ali posto su i |Ef (“J“[ Eﬂ]) nHem

A Nt E{rﬂ‘j)
i f(h)\ manji od
YN OUX \{(K)‘ i posto je S | <C gde je C; neka

ns [Kl<n+[€(n) _ Iki=n IK l
apsolutna konstanta, sledi da je
L, o+ Il
~q P-1) , 2 P
{L(n) ‘i() <17 1Af () )P
‘ Ikl=h s

L LA -
<L T max  (IKIE ['Aj(K)\g*)
n<lkli<n 75|

A 2 o C £
ﬁm\P (c,ose.._,Jr 0((1 | 6059.3) _(_rﬁ)P

o
N <\K| £ n‘}'[e(n]

< Gy Q(h) ™aUx |A£(K)|3 ™ QX 1?0’\)\?

-
nélm\._gm[g( )] AR ES r\+[eh

;de Je 02 neka ansolutna konstanta. Time je dokagz

tava 3.3.3. zavrgen.

U radovima [17_] . [16] i [18] je posmatran

b
luca] kad

hAf(n)‘—‘-‘O(l)., N—>o0 .




Fourier—-ov red neke funkei je fGiLl(T) i neka

{Um}ee(f)

Ako je {ﬁ(fﬂ}- kompleksno monoton i ako

N - MNoUX (K)'“ ({( )) -3 00,
nﬁlKl<h+[-Ea g O A e
tada Je

| Sn(g)‘"f | =00, n—os,

ekvivalentno sa

g(rﬂfﬁ é-(t:\—)-:O(D, Inl —o0.

Da bi se dobio bolji uvid uw znacaj Stava 3.3.3.

i njegovih posledica, posmatrajmo slugaj kada Je

I
ﬂ(m = .

II 6 (-4l

Pri tome cemo nanrav1t1 jednu vrlo slabu pretpostavku

t.]. da
e gl e, mes
Koliko je ta predpostavka slaba vidi se iz toga Sto

n-len@)-¢ll—o0, n—e,

v
povlaci da je funkcija f konstantna. Prema tome




iz predhodno navedenih radova.
V - L] -
U slucaju Fourier-ovih redova sa kommleksno

. .. . : /.
monotonim koeficijentima imamo sledeci stav.

Stav 3.3.4. ekxa je

S[41~)  fme™

lnj<eo

Fourier-ov red neke funkcije'fGELl(T) i neka

{{(rﬂ €G6(f).

N
Ako Je {5 (h)} kompleksno monoton 1 ako za neko

1<ng2 , |
£ (n) é ne ié?(mr[ﬁ%]) Héf(h) " o lﬂﬁ(mla:om]n-m
| né\Kl:-’_-n+—-'f‘--]
gde je -+ =, . ey
P9
tada Je

1S, (-4 1l=00m), N>oo,

ekvivalentno sa

§m lgpl=om, Inl—e.

Iz posledice 3.3.2. neposredno dobijamo rezultat:

Keka je 3 [g] ~ Z g("ﬂ e'm‘{:

Inj<oe
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Jos zanimljivija je posledica koja znatno po-

Y : ./
ostrava rezultat #.0.Bray 1 C.V.S5tanojevica [18] ;

gde je nrednostavljeno

nafm=0w, mn-e,

/
dolt ce moJja nredpostavka biti

“6‘;(?—-& |- oux 'Af(K)I"O(l) Nn-—>o0,

NLIKIEN E(n)

FPosledica 3.3.3. Neka je

S [g] Z it

in{<eo
Fourier-ov red neke funkcije fEL (T).

N\
Ako je {{(h)} komoleksno kvazi-monoton i ako

tada je

H Sn(ﬁ)‘—& | - 0(1), N —>oeo,

ekvivalentno sa

&mﬂﬂ (‘“l 6 (4)- 21) =0, Inl—>oe.

Znacag Stava 3.3.5. i Posledice 3.3.3. je u tome sto

L - - - - - v /
on:r povezuju glatkost funkeije £ 1zrazenu pomocu
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pretpostaviku

h-ll‘_és:,(g)~gll—?w] n—>oo,

/ - : /. :
cemo pocrazwunevatl u sledecim stavovima.

Primetimo pre svega da

| | |
L= | |l6’(§) =15

ima sve osobine koje deflnlsu nizove iz G(f).

Stav 3.3.5. Neka je

"‘"Z f(h)

Int<eo
Fourier-ov red neke funkeije fG{Ll(T).

F Y .
Ako je {j(yﬂ} kompleksno kvazi-monoton i ako za
neko 1<ng2, |

|
_ 7 19. a \
lencH—4 113 n MmﬁJr[n “AS(MM\K\«:m[ ]
gde je -_l.__|_...|__:| : Ly (r)

P 3

lfml =0() n>

tada Jje

”Sn(g)_f“ :O(l)w N —oo,

ekvivalentno sa

f(ﬂ]&a ( Int ”6:\(@-"?”) =0(), N—>co.




4. AORVERGEHCIJA TRIGONOMETRIJSKIH REDOVA

v
U INETRICKOL PROSTCRU LP(T) (0<n<1)

4-1- I.TVC'D

P.L.Uljanov [20] Je dokazao zanimljiv rezuliat
0 integrabilnosti IglP i l:?,P za bilo koje 0L <1,

gde je

(4.1.1) g(x):z Qg COS KX

| K=1 .
(4.1.2) g(x) :Z QK Sm Kx}

. VT
a nmla-niz {_Qh} Je niz ogranicene varijacije.

Stav 4.1.1. (».L.01janov, [20]) Neka je {Oh} nulzs-

nig ogranigene varijacije, Tada su, za bilo koje
0< o<1 , |£|P 1 I?‘P integrabilne funkecije.
U ovoj glavi éemo dokazati jednu verziju Uljanov-

- v' - - v -
og Stava 4.1.1. i prosiriti ga za kompleksan slucaj

int |
(4.1.3) Z c(n) LeT-R

Ini<oco , 2L )

de Jje { } nula-niz komnleksnih brojeva. tako
& d | Cl"\ \hl49° T J y

da Je za neki prirodan broj m
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”6:\(@—-&“ —> 0, N—>o0,

v/ . . : - .
sa glatkoscu niza Tourier-ovih koeficijenata

.. i v’ ’
funkcije f 1zrazene pomocu

s (-4 - ATt =00), n—>oo.
lon@-glm ez o
Poslednjz navomena ukazuje da se FPosledica 3.3.3.

v \% o )

moze da dokaze nezavisno od Housdorff-Young nejed-
v- * - ./i -~ > -

nacine, oslanjajuci se samo na tehniku teorije aprok-

‘simaeci ja.

4
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gstavimo
1ot 4 LiNEDT
W =AY @ =[afce)e —|Acnfe
AN M _ - )

gde je Oékgm, a
A< Coy =AM e (M),

Kompnleksnu funkeiju realne promenljive 1-e

v oy
oznacicemo sa w = wi(t).

-1%

Pomocni stav 4.2.1. TNeka su M i N dati nrirodni

bfojevi takvi da je N >1ll. Tada je za svaki prirodni

broj m, ?
N+m N m-l
ﬁ.t_ L{j o mi-K) .
(4.2.1) W ﬁ):M+mC(ﬁ)e/ “/‘FZM [A C(a)] S W AM+K]N+K+|

Dokaz. 1lada se dokaz zasniva na totalnoj indukciji,

zbog nekoliko zaniml jivih mesta vredan je da bude izlo-

v . .
zen u celini.,

Identitet (4.2.1) za m = 1 postaje
N ik
ot oA A©
(4.2.2) w§lc(@ Z[AC‘Q)] - Al
ili
N+|

')[C(ﬁ)e% _Z[Ac e a ([ c(M)le - [C(NH)](%(NHQ

/AI"‘H-I ,AM
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(4.1.4) Z |A™ C(n) | < o2,

inj<oco
i gde je

A c(n) = Am‘lC (n) — Am_lc(nﬂ).

J.VW.Garrett, C.S.Rees 1 E.V.Stanojevighll FHJ
su uvell pojam nula niza ogranigene varijacije reda n, %ao
nula niza koji ima osobinu (4.1.4). Oni su takodje
dali primer u [21] X%ojim se pokazuje da je (4.1.4)
éfektivno uoPEtenje nizova ograniéene varijacije.

U mojoj verziji stava P.L.Uljanov-a, ja éu
progiriti va;énje Svava 4.1.1. za slugaj kompleksnih
nulaﬂizova'ogranigene varijacije reda m, Cena tog
prdgirenja Se biti smanjeni interval za 1p, od 0<p<K1

1
na 0<p<En

/
4,2, POMOCNI STAV

/
U dokazu glavnog stava u ovo] glavi bice nam po-

- , - - L] L] -
treban jedan pomocni stav, Da bi smo pojednostavili
. W, w V4 L 4
iskaz tog tehnicki slozenog pomocnog stava, uvescemo

predhodhodno sledede oznalke.

Za prirodne brojeve N D>M i bilo koje m21

et ptm — " a [
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t.3., N+m 3 - Jc - ( )
B 1 K A (M-
wrn v Tncqlet T el S AT
ﬁlﬂ+n\ 4 =M )
au (4.2.2) izvrgimo zamenu = sa M+ m i ¥ sa
N } m, tako da dobijemo
N+m#i : N+mMm
L2 * -{ L‘£ (d)
W> C(a)e% § [AC(a)]Gé M+mN+m+' )
4=Mr) A=Mrm '
Iz poslednjeg identiteta sledi,
N+m ?‘E N+m+i UXE |
Z_ [AC 3)] "WZ C(pe +Aﬂ+m N+m+l
3-—M+m 1 M+l
tako da identitet (4.2.3) postaje
N+m+| o N L,A‘L m-) k)
O m+tl K B
wW - — o
[ 5_ C(g) A Nmﬂ] Z[A (4)]8 Zw Ammw
114 4= M+m+ M+m, ﬂ:M K=0
N+m+| " N m+\
w™) C(g)e% Z: | A C(g)]
g Mim+i 3 =M
(m K) m A (O
“Z:W —W Am+m‘N+mH

MK N+K+H

(m K)
Z[& C(A) % ZWK MK N+KH

a to je identitet (4. 2i1)sa.m + l unesto m. Time je dokaz

7 v -
Pomocnog stava 4.2.1. zavrsen.
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jer po sporazumu
0O
NOHOR

Poslednji identitet se lako izvodi delimionim sabi-

ranjen.

Zaista,

A(C(g)eq) C(g)eﬁ _C(&” L.(/J it

=[ negp] e~ 44 ).

'Sabirajuéi ove jednakosti za j = M,l+1,. .8 ,, dobijamo,

C (M) eLMi:__ C () eL(NH)Jt

Z [AC(@} * 4 (1-e™) i c:(g“me}éjt
'-:. 1=M

N 7 Ut S Syt
é AC(H)]B _(]-¢ )7 ciqer
M

=M+
iz cega sled1 da je identitet (4.2.1) tacgn za m = 1.

Dokazimo sada da, za bilo koji prirodan broj-m,'
iz pretpostavke da je identitet (4.2.1) talan sledi.tac-

nost oveg identiteta za m + 1 vuvmesto m.

Zamenimo C(&) sa AC(Q') u identitetu (4.2.1),
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konvergira “a nekom f za svalto _EE_T*{O}, 1 tada
su za bilo koje O<n<-7}1—, funkeci je l?li} i lglf’
integrabilne,.

Dokaz. Ileka je m21 1 neka je LI, U Fomoénom

stavu 4.2.1. Je do"azan identitet
N+m

ch(a)e%’“ Z A cg)]e' ZW (m_'_K)

M+K NIK+H]
/‘} Mim
za bilo koji niz {_C(h}} zomnleksnih brojeva.
Inl<oe

Zamenom M sa -n, i N sa n, za t # 0 dobijamno,

(4.3.1) Sh({) = "\;VLI:Y\ [_A““c(j‘)]e%

lé\ <n
m) WA
\A% —N+ K Nt K+
-n{-m-l n+m
+ ) c(a)ef’&* —5 et
= =N
Posto je uslov Z \Amc(hﬂ-(oo ispunjen, to
Inji<oo
prvi ¢lan desne strane jednakosti (4.3.1) konvergi-

ra za svalio 'EET““{O} , & ostalil ¢lanovi na desnoj.
strani -teze ka nuli jer Je C(T‘D'—-‘-‘O(l)) lhl%oa . o2toge
limes od Sn(‘l:)} N—=>o00, nostoji u T*-{O} i mi ga ozna-

“
cavamo sa Tf.

Preostalo je jo; da se dokaze da je za bilo koje
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A4
4,3, STAV P.L.ULJANOV-A ZA 3LUCAJ KOEFICIJENATA

\'4
OGRANICENE VARIJACIJE REDA I

v 4 . . =
Kao sto szm u uvodu vec nanomenula moja verzija
stava P.L.Uljanov-a je jedna vrsta razmene. Naime,
el [ * Vll
sa jedne strane, moj stav je prosiren na kompleksne
trigonometrijske redove sa koeficijentima znatno
V... v o, :
onstijim nego u slucaju P.L.Uljanov-a. Sa druge stra-
ne, suzen je u nogledu stepena integrabilnosti funkci-
ja rglP l&lP . Ukratko, moj stav je stav Uljanov-a
. . . e hd -
nomeren na opstlal domen primene ali sa nesto suzenim
v v . 3 . :
domenom vazenja, sto u izvesnom smislu dokazuje da je
. X .. /. : . . .
stav Uljanov-a najbolji moguci u Xlasi trigonometrij-
'

skih redova sa koeficijentima ogranicene varijacije

reda m.

Sotav 4.3.1. Heka Je {-C (rﬂ} nula-niz kompleks-

< oo
nih brojeva. in|

Ako za neki prirodni broj m

) AT CM)| < oo,

[r]<oo

Sa(¥)=) et

lj,léh

tada niz




v
y3to je O<p<-r-]f'1—- dobi jamo

() lamegl)

‘W(H l [Jl?hﬂ

P _
(m-l K) (m-1-K}
) \‘“P(Zl c | +]a" CKWK*‘)D
-N+m-| n+m |

() \c(g)\) +() IC(M

A— q =Nt

1(0-S.01" €

izo je za nmn<ll

dt
TIW&HmP

je je K ansolutna konstanta, sledi da Je

(Iﬁ(ﬂ S(£)|Pdt< K(T IAmc@)DF

|4|>n+l

P
+2m-‘K(Z(]Am ‘g)(-m—K)'H i k)(n-“rK-H) D)

K_

<K

+mP max [P+ mP man lc(j)\'),

_ndg,f, “nem— n+|</3<-n+m

rugi zbir sa desne strane poslednje ne jednakosti
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wlly

0<n (1 funlkei ja \E‘P intesrabilna. PoSto je n(‘E)
polinom, i stoga Je lS (Jc,)l uvek integrabilno, dovoljino Je
dokazati da S ({:) L"OI’IVEI‘glI‘a xa f u metrickom nrostoru
L?(T) za bilo koje 0K "}<——ET . Iz toga sledi da Je |§|F

takodje integrabilno. Dakle, dol-azademo da Sn(g)

. ~ .V 18] .
konvergira ¥a f u metrickom nrostoru L (T) za bilo

1 . .
koje 0L nl=. Posto zz % £ 0 imamo da je

B __L__— | o, int
D=5, (4) = WmZ [A™c(n]e

Inl<oo
\ M- KA(m-I*K)
w™ Z [A C(gﬂ Wm; w —nk nHKH
41&n =0 |

__._'>h+m4c(3)e +) et

3 4-h+l

to dobijamo

g(’c\ (k) = i Z A™ C(j)]e,

3|> N+
(m—i-K)
| W ZW ~N K, K
-ntm-l N4+m

-) c(g()e +Zc(3)e,
- =
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sastoji se od konacno mnosgo clanova od kojih Je svaki
“/ v

O(\) ad N—>0o0 , a vreostala dva clana su ocisled-

no O(l) i zato ih izostavljamo iz sledece jednakosti.

Dakle,
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