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МАТЕМАТИКА

М. М. Джрбашян

Теоремы единственности для преобразований Фурье 
и для бесконечно дифференцируемых функций

1°. Введение. Пусть f\t) и Ф(а՜)— функции из класса Л2( —ос, 
֊I со) и являются взаимными преобразованиями Фурье в смысле тео
ремы Планшереля, ю есть:

Ф(х) = l.i.m. — С е֊"'

։—.+ «> Լ/2“ J

/(/)= l.i.m -ձ- f e^*(x)dx.

=-* + » ]/ 2x

Как впервые было отмечено Винером, „пара функций / и Ф не 
может быть очень малой в бесконечности*. В работах Харди [1) и 
Моргана|2| этот принцип Винера был конкретно реализован в терми
нах порядков убывания функций /(/) и Ф(х.) при больших значе
ниях |/ и |х|.

Например, было доказано 12], что если

/(0 = 0^), (IZ|—оо); Ф (х) = О (г՜1 г|'? ), (|х|-оо),

где р^>0. <?>0 и Р՜1 < 1. то функции /(/) и Ф(х) равны
нулю почти всюду.

Предельный случай, когда вне некоторого конечного
интервала, был рассмотрен Нигамом [3], доказавшим, что если

Ф (х) -О ( х| - 4- оо),

где х(г)>0 и ( а(ր)ր՜:ժր-4-оо, то функции /(£) и Ф(х) равны нулю 

почти всюду.
В дальнейшем Гиршман (4] доказал теорему такого же рода, 

рассмотрев случай, когда ք (/) при | ф оостремится к нулю очень 
быстро, а Ф(х) при |х| ֊► 4-оо стремится к нулю достаточно медлен
но. Результат Гиршмана почти полностью содержит теорему Нига
ма, тогда как результаты Харди или Моргана в какой-либо форме 
там не содержатся.
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Дженкинс [5] пытался установить наиболее общую теорему един
ственности для пары функций /(/) и Ф (л՜), однако, из-за некоррект
ного применения принципа расширения областей для гармонических 
функций (см. [5], стр. 809), указанное им условие единственности не 
верно.

В настоящей статье приводится ряд общих теорем о единствен
ности пары преобразований Фурье в бесконечности, содержащих ре
зультаты Ингами и Гиршмана. Далее мы приводим достаточные усло
вия для пустоты некоторых классов бесконечно дифференцируемых 
функций, рассмотренных ранее при тех или иных ограничениях 
Гиршманом |4] и К. И. Бабенко [6]. Что касается достаточных усло
вий для непустоты соответствующих классов бесконечно дифферен
цируемых функций, то при тех или иных ограничениях эти вопросы 
рассматривались в работах |4|, |6|.

2°. Функции, двойственные по Юнгу. Пусть функция p(t) оп
ределена и непрерывно дифференцируема на полуоси [0, -г оо), при 
3TOi!

а) Я0) = р'(0)=0;
б) р' (/) монотонно возрастает на полуоси |0. 4֊оо) и

limp'(է) — • со. 
Г - -f-co

Заметив что
էJ Հ(«)ժ«<քՀ(Գ

о
будем иметь:

t
С 1 -2

>0.

о

Отсюда следует, что функция p(t)i также монотонно возрастает 
на полуоси |0,+ оо). Нос другой стороны 

поэтому
p(t)t * է 4-оо. при Ифм. (1)

Функция у — р' (/) непрерывна и монотонно возрастает на по
луоси |0, со), поэтому обратная функция I = © (у) также непрерывна 
и монотонно возрастает от 0 до 4- при 0^у<4-°°-

Функцию

</(*) = i ?(y)dy <2)

II
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назовем двойственной с функцией р(х) по Юнгу. Очевидно, что в 
свою очередь q {х) удовлетворяет тем же условиям а), б) и функция 
р(х) двойственна с нею по Юнгу.

Известно, что(7| при любых :>0. т։>0 справедливо неравен
ство

Ь (3)

Ila протяжении данной статьи будем считать.что функции р(х) и 
7(х) двойственны между собой по Юнгу.

3°. Основная теорема единственности для пары функций f (/) 
и Ф(л); некоторые следствия.

Докажем следующую теорему о взаимной связи между порядка
ми убывания функций f(t) и Ф(.с) в бесконечности.

Георема /. Пусть/{է и Ф (х)—-функции из класса /„,(—<». 
l oo) и являются взаимными преобразованиями Фурье в смысле 

теоремы Плиншереля. Пусть, кроме того

€*■»(֊«.+«»).

тогда, если

*
llm Ini — ( <7(/?sln&) slnOd&-r- 
Z?-+oc R J 

о

. 1 (Հ I С 10£|Ф(Ц)Ф(֊Ц)1 du
Rl J J «։

։ \ I
mo f(t) и Ф(х) оба равны нулю почти всюду.

Доказательство. По условию теоремы ք(է)(Հ'Կ՝Հ_
£։( — ос, Հ-оо), поэтому ք(է) £ /.։ ( — со, -г ос) и следовательно 
функция 

4* •
Ф(х) = ֊4г \ dt (5>

1 2 ~ J 
— •

непрерывна на всей оси ( — оо, 4- се).
Но. более того, Ф(х}—целая функция, удовлетворяющая не

равенству

| Ф (х +/у) С (6)

Действительно, из (5) имеем
+ — 
С 1/(01^.

\гЧг. J

но по неравенству Юнга

|г-|у1<Р(|Г)4?(|у|).
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откуда имеем:

1Ф(X + iy)I<֊֊г f /"П 1/(01 dt, 
V2- J

т. е. оценку (6).
Предполагая, что целая функция <t>(z) 0, применим для нее 

формулу Карлеманэ в верхней полуплоскости:

S (-ГГ- 2- I'"1"՛ СШ|Ф(/?«'*)1»։пМ1> + 
։<£<г « 1 rR J

R
4 --------- ^-)|0Е1Ф(*>*Н -X)lrf.< + O(l). (7)

I

где IX» I «՛'’* — суть нули функции Ф(г) в верхней полуплоскости, а 
член 0(1) остается ограниченным при /?-♦■ + ее.

Заметим теперь, что 
л

֊Հ֊ f ----------БГ՜ 1։ов1Ф(.։)Ф(-.>:)|с?х =
2՜ J \ к /

а также, что в силу ՚6)
X

—-— i log G>(Re‘ ) sindt/ձ^ 
~R .

0

( ?(/?sinO)sinMa-r ol —b-\ (8")
~R J \ R /

Из (7), t8) н (8") следует, что выражение

/? sinO ) sinO-ԺՅ փ J- Ռ ( \ dXJ U /1 \1 J

ограничено снизу при R ֊* 4- ос, а это противоречит условию (4) тео
ремы. Поэтому *1’(֊) 0, т е. Ф(*) и, следовательно,/(0 равны 
нулю почти всюду.

Заметим наконец, что если вместо условия f(t)ep 1 ր}) Հ /ч( со, 

4- оэ) полагать /(О I. ։ ( оо, 4- о>) н /(О^1 /., (О, + оо), то функ
ция Ф (г) будет аналитической в верхней полуплоскости lmz>0, и
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оценка 6) останется справедливой при у > 0. Поэтому, повторяя те 
же рассуждения опять получим, что при условии (4),/(/) = Ф (*) = О 
почти всюду.

Следствие /. Если, при сохранении остальных условий 
теоремы /, заменить условие (4) через

(4')

то опять будем иметь ք (է) = Ф(х) = 0 почти всюду.

Действительно, так как / = ®(у)—монотонно возрастающая 
функция, то функция

•V
1 С է-— = — ?(У)'Л'

Л* X ,) 
о

также монотонно возрастает на полуоси [0. ֊֊со). Следовательно, 
справедлива оценка

* е
֊֊ ^ 7(Rsin»)sinM»< =

о и

из которой и из (4՜) вытекает, что условие единственности (4) вы
полняется.

Следствие 2. Если дополнительно полагать

Ф (х) = 0{շ՜Ղ'' :)) при |х| -> Н-со, (9')

или

Ф (х) = О ) х - т- ос, (9")

где а(х)—любая непрерывная функция, удовлетворяющая, условию

Г «(«) ,
I — а и ~ оо, J 

I

то соответственно при

будем иметь /(0 = Ф(л) = 0 почи всюду.
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Из (9') следует оценка

Г^1Ф_(»..)ф.(-")1 du^oW-2
յ ււ՜ յ «“1 1

а из (9”) и ввиду того, что Ф(х) /-•;( — оо, -}- х>), следует оценка

f log |Ф (»)<!>(-«) մ,ք =տ0(1)_ rf„.
J h2 J «a
։

Поэтому при (9') или (9") соответственно будем иметь

(1D

или

Из (11') и ; 10') или (Н") и (Ю") следует условие единствен
ности (4').

Следствие 3. (Теорема Ингама (3|). Если f(t) равна нулю 
вне некоторого конечного интервала, то при условии

f 1ог1Фи)Ф(-х)| dx в __ (1շ)

J х2

и, следовательно, в случае

Ф (х) = О (б"а||Л|)) при | л | ֊> Ь со, 

при условии

(i^Ldx_ + oo, (12')

Г

будем иметь /(/)=֊ ф (л-) = 0 почти всюду.
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Действительно, в данном случае для целой функции Ф (z) вместо 
оценки (6) будем иметь

(6')

где з>0—некоторая постоянная. Поэтому полагая, что при условии 
(12) или (12') Ф(г).£(), и применив формулу Карлемана (7), мы по
лучим противоречие, если будет

„ , f 1 ք /С 1ой|Ф(//)Ф(-м)| . \ , ,։о,
lim Inf — I х I ————-— ---------—dn \dx^— оо (13)
/? >4>ос R- J ’ J ir I

I \ ։ /

или, в случае
Ф(х) = О(е-||л|>) (И-> +со),

если будет

R / л Հ
lim inf — 1 л’ ( i - U - dupZx = 4-сю . (13')
r ,u_x л* J I J w=

I \ I /

Но легко видеть, что условия (13) и (13') выполняются при вы 
полнении условий (12) и (12') соответственно. Поэтому Ф z) О 

и, следовательно, J {! 1 ■= Ф ( х) — 0 почти всюду.
Следующее следствие, указанное И. Хачатряном, сформулируем 

в виде теоремы. Она в частном случае представляет собой, в изве
стном смысле, аналог теоремы Гиршмана |4|.

Т еорема 2. Пусть фу и кия у -= /ՀՀ) удовлетворяет дополни- 
тельному условию

/>' (О > ар (է) при էԳ, (14)

где а > 0 не зависит от է, и положим, что функция է — Q (у) 
обратна к у = р (Н.

Пусть
Г(1)е*т Հ i,( -«о. + ео) (15)

или 

f(t)( ԼՀ-сс. + х)֊ Gi։(0,+=») (15')
при этом

П(г) = i -—֊f֊ du ->4-оо при հ -> 4- ос.
- J /г 

I
£сли

lim Inf
R— + ос

(16)

(17)
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■■ «ы՜ -■ ■ТЯ!.". Г.-.՜ ՜.      ;;

а в частном случае, когда

О а (л՜) /И х (х > 1), (IS)

если

Н[ар(г)\ llm sup ----- L - —> 1 ,
Л-’+оо г

будем иметь ք (է) — Ф (х) — 0 почти всюду.

Доказательство. Из (14) следует, что

?(y)*SQ (-֊-) при у >у0 

откуда имеем

<7 (•*) 1 Ր / х \~ х~ ~ ~ | ? (У)^^О(1)+Q (—J при х-ьЦ-оо. (19) 

V

Из следствия 2 и из оценки (19) вытекает, что при условии 
(17) будем иметь единственность /(/) = Ф(х)=б почти всюду.

Таким образом, нам остается установить, что из условий (18) и 
(17') следует условие (17).

Действительно, из тождества

R
I ք dx -H(R)

R
2 Г / s Հ

) a(x)t/A'

вытекает, что при условии (18)

Поэтому при (18) условие единственности (17) запишется в виде

Inn Inf 
R » -boo

(20)

Ио из (17') вытекает, что для любого е>0 сущестует после
довательность возрастающих чисел րո = ր,. (s) (я =1,2,...) таких, 
что

H\ap^rtt) ]>(1 4-е)гп (//.= 1,2,... ).

Обозначая R, — ар(г„), получим 

H(Rn)

откуда следует условие (17).
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Следствие 4. (Теорема Моргана [2]). Пусть.

/(0 = 0(е-'^)(|«> + оо).

Ф(х)=О(е֊-*՛^') (|х|- + «>)։

где А, А^р, р' — положительные постоянные, тогда при 
р՜՝ 4- р'~1 <Լ 1 будем иметь /(է) = Ф (х) = 0 почти всюду.

В данном случае а (х) = А’х?՝

4А'Рр ՜17 А/ГТ-П (*- + °օ). (21).

Далее, т. к. при любом 0<е<Л, ք (1)е՝А~‘иР £ £а(—со, 4-оо), 

то .можно полагать р (/) ■= (.4 — s) tp, откуда получим

—֊— = ~ . (22)

р[р(Д_£)]Р֊’

Нор' 1>- '—, поэтому из (21) и (22) вытекает, что выпол- 
/7-1

няется условие (10') следствия 2 при произвольных значениях по
стоянных Л. А'.

Отметим, что при р Հр' ’=1. когда р^>2, в работе Мор
гана [2] содержится следующее условие единственности

р___ լ_
Д'Хр -i)sm——р Р՜1 л д՜’ .

2(р—\) И

4 . Выше, на функцию f{t) налагалось условие:

/(fl е*1 ՝ է £։ ( оо, -г оо ) или же условия /(/) £ Lx ( со. 4- « ) 

и /(ք)^'Ղ/.,(օ.4֊ >=■), и были установлены признаки единственности 
для пары функций ք\է\ и Ф(х).

В настоящем пункте несколько изменим вид ограничений, нала
гаемых на функцию ք{է ; докажем теорему.

Теорема 3. Пусть յ (() удовлетворяет одному из условий

/(f) = O(e-rtl։l։) (41 •*-!֊<»), (24)
или

/(/> 6^1 (֊“. + »);/(0 = О(г-л'։)(<֊.+ ~). (24'J

гдер(/) дважоы дифференцируемая на [1,4 <* ) (функция, об- 
лаоающая свойством

р"(х)>—,х>1 (25)
х
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где С > 1 — постоянная. 
Если

Ф (х) = О («՜“։սւ։ )(| х I - + ~). (26)

то при условии

^\~r - у dtYх\=՜ “

почти всюду имеем ք\է) =* *1> (х) = 0.

До казательство. Из (25) следуют оценки

р'( л) > р՛ (1 ) С log х (х > 1).

/;(л-)>р(1) }-(х- 1 )//(!) + C(x(logx -1)4-1} (л֊>1 ).

/1 С \
откуда заключаем, что для данного я^՜ <ՀՃ6<Հ у ) существует 

х։ > 1, такое, что функция

Pi (*) = Р (л*) a log ( 1 4- д'2) ( л- > д',)

удовлетворяет условиям

/նՌ')>Գ р’։ (л:) >0. /Հ(А-)>о (х> Д',).

Тогда, очевидно, будем иметь

0<Р։ (-v)</>(x), 0</?,(x)<X(aJ (х>л-։).

Определим функцию р։ (л) на отрезке |0,д՛ | так, чтобы она 
была непрерывно дифференцируема на всей оси [0,— ж) и удовлет
воряла условиям а) и б) пункта 2Հ Обозначим через </։(х) функцию, 
двойственную с /?։(д') но Юнгу, которая, очевидно, существует

Из условий (24) или (24') соответственно получим

или
= О(Г^) (£-+<*) 

и заметив, что 2а >1, соответственно будем иметь

ел, (-».+») 
или

/(<) է £,(-«,+«>), Հ 4։(0, + =о).

В обоих случаях по следствию 2 георемы 1. при условии

будем иметь /(է) — Ф(х) -- 0 почти всюду.

СО (28)
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Таким образом, если мы покажем, что

+ 0(1) при Л- + » (29)
R ■'

то из (27) и (29) будет следовать (28), т. е. доказательство теоремы.

Из (25) имеем:

Рг (* + I ) - р' (х) > С log I I + — I > —Շ- (х > I), (30)
х J I 4՜ x

а из определении функции p։(x) имеем:

Р;(х+1)-р'(х + 1)֊^^±Л.(х>х1). (зо')

Из (30) и (ՅՄ) п силу того, что 2а<С, имеем

р\{ х 4- I) >pf(x) при х >х։. (31)

Пусть х = с։ (у) функция, обратная к у «р‘։ (х>. Так как 

х = ?( у) —обратная к у «/>'(.г) функция, то из (31) следует

?i (У) < 1 4- ? (у ).

откуда получим

R
—®- = ֊֊֊ f ?.(y)^№SO( 1) + ?֊<Ջ 

о

Таким образом, теорема доказана.

Следствие /. Если при остальных условиях теоремы 3 
заменить условие (27) через

то будем иметь ք (է) = Ф(х) = 0 почти всюду.
Действительно, так как

я-Чг= 4- ւ<?(/?)'\ к J 
о

то из (27') следует (27).
Следует отметить, что условие единственности (27') было ука

зано раньше II. .Левинсоном |8|. но при значительно более жестком 
ограничении

/>"(*) > с>о. ՛՛>։՝*"♦»
2 Ииц-стпв АН. сери. фкк-ы.т. ««>■«. .4 6 ( Կ <<

Հ ԳՐԱԳԱրՀՆ I
'Ь. Ъ '
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Наконец отметим, чго условие (25) можно заменить любым услови 
вида

ճ + _1_
A' A 10g Л ArlogX... logAA*

4-—--------- —----------- , x>xQ, С>1
X log A... log., ։А-

(25)

5 . Единственность бесконечно-дифференцируемых функций. 
Приведем теперь теоремы о пустоте некоторых классов бесконечно- 
дифференцируемых функций.

Семейство бесконечно-дифференцируемых на всей оси (,<*֊՝. + <») 
функций, удовлетворяющих условиям

|/я)(О1=^"^/ (0 ( «</<+«) (л=0, 1,2,...), (32) 

где ! тп ; некоторая последовательность положительных чисел, 
а функция о»/(/) :■ Լ։( ֊ «,-ք-оо ). вообще говоря, зависит от ք(է), 
обозначим через LC>mn . . Введем функцию

Г(г) = sup —
л>0 тя 

тогда справедлива теорема:

Теорема 4. Если функции класса LC<r/l . удовлетворяют 

условию
/(О (32')

то при

(33)lini inf

п
- л [. log /( и ) . \ .

——■л—■■ du dx = ----- ՇՕ

К — 4-w
1

U и9 )
\ 1 /

класс LC\mn յ пуст, т. е. единственная функция класса тож

дественный нуль.
Доказательство. Нужно доказать, что, при выполнении 

условий (32') и (33), любая функция f (t) f LC>llt^ тождественно 

равна нулю. Действительно, пусть է) £ LC\m„ ) ТОгда /(/) £ 

£։(—л». поэтому, как и при доказательстве теоремы 1, отсюда
следует, что ее преобразование Фурье

Ф(х) = - 
ф 2т:

(34)

не только существует и непрерывно на ( *>, 4- •<» ), но и является
целой функцией с оценкой роста
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Но. в силу условия (32) из (34), интегрированием по частям получим:

+ «*•
Ф(х)= —''— f dt

V^xn Լ

;ф(х)|<с։(/) (п = о,1,2,...),

и поэтому
|Ф(х)|^С։(Г) т-чИ).

Это значит, что
Ф (х ) = О( г"<И!) (л-|— »՝■).

где
а(х) = — logT(A-). (35)

Из (32'), (35) и из следствия 2 теоремы 1 вытекает, что при 
условии (33 , /(/) = ().

Отнесем теперь к классу £C(mj |р(О1 бесконечно-дифферен

цируемые функции, удовлетворяющие условиям

IMO е"Ш1) (О (—*</<+«>) (п = 0,1.2....). (36) 

где (тя} некоторая последовательность положительных чисел, 
м>/( G հ/-։( — + «) зависит от функции f{t). Иначе говоря, в
отличие от функций класса , здесь функции класса

[р(/)| убывают достаточно быстро вместе со всеми своими 

производными.

Теорема 5. Класс LC т . |р(/)] пуст, еслиI
lim inf tf—— - —— log Т{ R ) 

R r.R

lim Inf
R
ք dx = — no, (ЗГ)

2
R к

Д о к a 3 а тс л ьст во. П у сть 

видно, функция

/(0 € } |p(z)|. тогда, оче-

Ф(х)
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целая, поэтому, интегрированием по частям, будем иметь

Ф( z) = -------ՀԼ— С dt
V 2r. zn J 

— •» 
или, в силу (36),

I Ф (х | ■ /у) | =s m"--------- f Ф/ (t)
V 2s I?!” J

Но но неравенству Юнга

И||у1«Р(И|)+?(|^|). 
поэтому 

4-0»
|Ф(х + »у9|<^-=.—— C J «/(/)rff (л-0,1,2,...),

— —
или

'/(lyO 
|Ф(х^/у)сСг(/)_.. • . (38)

Предполагая, что Ф(д)./-0, применим формулу Карлемана (7) 
к функции Ф(2), тогда в силу оценки (38) получим 

чс
—— С {<1 (Я sin!») -lQgh^)s։n*rf»-

J 
о

/?
--pogT(x)dx+O(l)>0 при /?-» + «>. (39) 

Ho ’

3
j q ( R sin 0 ) sin MO < — Հ, ՜՜՜ 

о
и

R R / x \

։ ։ \ I /

поэтому из (39) вытекает также, что

2(ՃԼ_^!._10£ T(R)-
К “К
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что противоречит условию (37) теоремы. Поэтому при условии (37) 
обязательно будем иметь Ф(г)=0, т. е. /(/) —0. Таким образом, 
класс } \р (է) | пуст.

Далее, интегрированием по частям, имеем

R / л \

I \ 1 ՚

R R
4 9 p 9 p

=--------- log T( R )----------— log'/’(« ) <?«+ -—- 1 log T(u)du <
r.R К J ֊֊^֊ J

R
<֊ 2_

-J «2
1

откуда заключаем, что условие (37) следует из (37'). Поэтому, при 
условии (37'), класс LC тп ; [/;(/) ] пусг.

Рассмотрим теперь вопрос о пустоте другого класса бесконечно
дифференцируемых функций, рассмотренного ранее К. И. Бабенко (6).

Пусть ; т-} и {4 ) — некоторые бесконечные последовательности 
положительных чисел. Обозначим через С (ձ, тп) класс функций, 
бесконечно-дифференцируемых на всей оси ( — <», ■■») и удовлет
воряющих условиям

| /<*>/«(/) | Лк вп 1к тп . (-«</< -Ь со) (40)

(Л;// = 0, 1,2,... )

при некоторых А и /?.

В работе К. П. Бабенко [6] были даны достаточные условия 
как для пустоты, так и для непустоты класса С(/А, тп), в предполо
жении, что этот класс состоит из целых функций.

Докажем, наконец, теорему о пустоте класса С( /*. , т„), не 
требуя, чтобы функции класса были целыми.

Введем функцию

/, ( л՞) = sup (41)
/*+2

и положим дополнительно, что

Р(Л-) = log/, (х)

непрерывно дифференцируемая функция на | 1, -f- ос) удовлетворяю
щая условию* 6) пункта 2Հ Функцию р(х) определим также на [0, 1[

или. просто, ныпуклая функция. 
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так, чтобы она удовлетворяла условиям а.) и б) и. 2°. и обозначим 
через q(x) функцию двойственную с р(х) по Юнгу.

Наконец, обозначим

М ( х) = sup —֊— (42)
nz-Օ Պ.ո

тогда справедлива георема.

Теорема 6. Класс С [К, тп) пуст, если при любом а>0

Hmin f 
R - тх

R
<! I* R ) _ 1 (’ 10g/W <“) dll

R -J u- 
i

(43)

Доказательство. Если /(/■)( С(lk , mn), тогда имеют 
место неравенства вида (40), откуда следует, что при некоторых 
Д >0 и В>0

!/<">( OI <Л։ —
/. I •

I

ИР
(л =0. 1,2....),

иначе говоря, будем иметь

/(*) Հ С{ВЯ } (4)
Но легко видеть, что функцией двойственной с р^ j по Юнгу бу

дет <?(Д/ , отсюда по теореме 5 следует, что класс С(1Ь, тп) пуст, 
если

limin Հ
R ■ փ ОО

<l(AR± _ 2

R
— со. (43')

при всевозможных значениях постоянных Д и В. Но легко видеть, 
что из (43) следует (43'), поэтому теорема доказана.

Ереванский
Государственный Университет

Поступило 30 X 1957 г.

и*. У. ո^աշյւսՐւ

ՄՒԱԿՈՏԹՅԱՆ ԹեՈՐԷՄՆեՐ ՖՈհՐՅեհ Ջծ ԼԱՓՈհՈհ£ՅՈ1ՎՆեՐՒ 
b*L ԱՆԱՐՋ ԴՒՖեՐեՆՑէԼՒ ՖՈհՆԿ&ՒԱՆԷՐՒ 2.ԱՄԱՐ

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

հն JJ սւ դ ր են . tip ք(Հ) Л ’^(.Vl ֆանկցքւանեըը հանդիսանում հն ՚1>էււրլհի 
ւիոիււսդսւрл ձե iittp ո խու թ րււնն ե ր: 1'ն<սլհէ1 աոտջհն անդամ ^'չ^Է I, Ь. *Լ[ւներր' 

Փ ֆէււնկցիանևքփ դա էդը }{’ կա[чч/ շատ էիո։ըր ք ինել անվևըշա թլան մևջՖ։
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ZZjfu բնդհ անուր սկզբունքը, j և Փ ֆունկցիաների զուլզի նվազման կար֊ 
чьгЬ ահրմիններով, կոնկրետ իրականացում Լ զաել մի շարր աշխատս։ թբոն֊ 
ներու։! | 1 I [ 4 | , սակայն նվազման կարցերի վրա "՚!" կտմ ալն
կական սահմանավ։ակ։։ւձք1ւե րի ղ ես/ րա մ:

Աշխատության մեջ ապացուցված րնդհանա ր տրդրոնրր ի թեորեմ 
] և Փ ֆունկցիաների դա լզի մ ի սմրո թ էան մ ա и ին, զանազան մասնավոր դեպ
քերում պա բանակում / ալս տ ւրրււթլամր մինչև այժմ հայտնի զրևթհ բոլոր 
հիմնական աբդբռն քները:

Ախա ,ե ահ դիտարկվում են անվերջ դի ֆ երեն ցելի ֆունկցիաների որոշ 
րնդհանա ր դասեր, որոնց համար նշվում են միակսւթ յան բավարար պայ
մաններ (թեսրեԱհեր 4 հ И):

1Гաոնավորաբար ՜>-բզ թեորեմը ներկա յտցնտ մ Լ քվազի-տնակի տիկ 
ֆունկցիաների տես ութ լան մեջ հայտնի հտոլեման֊Օոտրոմսկտ թեորեմի 
կական ընդհանրացա.մր:

Ալսաեղ բերենք 1-ին թեո բեմի ձևակերպումը»
Ենթադրենք, որ [) ,/) ֆոէ նկցիան ասհմանված ե անընդհատ դիֆերևն֊ 

ցելի կ [0, ՕՇ) կիսաաոանցքի վրա, բոա որում
ա) բ (0) = ր' (0) = 0,
I') Р՛ ՚ ^) մոնոաոն ա&ոզ կ JO, j CO) կիոաաոանյցրի վրա 

limp' |օ, = 4- co ի 
փ «յ

եթե ֆունկցիա/ի հակազարձ է — միջոցով կազմենք»
X

= \<?(y)dy ֆու^/կցիան. աորո տևզի ունի 

Ս
9Ղ ո|։հւր 1. են|>ար)|>ենք. пр ք {է} к Փ (л՜) ֆու_նկցիսւ(։հթը 

/-2 (—со , ֊Ւ CO ) դասից LG հ ք։ա1ւդիսաճոսմ bli Ֆուրյեի փււխադայյձ ձևսւ- 
փոխոՆթյոէննեյւ Պ|ա1«շերնլի [>bnpbd’|i |սքասսւով: Եթե հ /-յ ( ՜ »

;-օօ), ապա
X

11m inf | j q (R sin Ժ) sin ՕմՕ -|- 

'։
R x

Դ ՝ x ( j' 1օ81Փյ/վՓ. -ր/)! ժք/^;| = _

i i

պայւէանի դեպքում, f(է) Ф (д՜) = 0 հսւմսդւյա ամենուրեք:
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