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Проблема единственности двойных тригонометрических рядов для 
некоторого класса изучена в работах К. Гахария (*), А. Джваршейшви- 
ли (2,3), Н. Тевзадзе (“). Далее, в работе (5) мы доказали теорему един­
ственности для широкого класса двойных тригонометрических рядов. 
Затем наша теорема была обобщена в работе (6), в которой доказано, что, 
если двойной тригонометрический ряд всюду на квадрате [—л, л]2 схо­
дится к конечной интегрируемой по Лебегу функции /(я, у), то этот ряд 
есть ее ряд Фурье. Для n-кратных рядов подобный результат доказан 
в (6) лишь для случая S • ■ • S ... Я1„е<(’П1Ж,+-+’Пп1’,>=0.

Цель настоящей работы — доказать, что в случае большой размерности 
этот результат справедлив и для функции /(яд,..., хп), если функции 
f(Xi,..., хп) 1п+ |/(хг±,... ,ж„) | всюду конечна и суммируема на 
/?„*=[—л, л]и.

1, Пусть в n-мерном параллелепипеде Rn—[ai,bi,...,ambn] задана 
функция F (од, ..., х„). Возьмем две точки (ut,..., un) и (щ,..., vn) 
такие, что

av^UiCvi^bi,..., а,^и,.<ип^Ьп. (1,1)

Введем обозначения
А/, (-/* , И], 1Д, . . . , life, life, Xfe^-I, .. ■ , хп) 

=== Afe—i (F; Hi, Hi, • ■ • , Ws-i, 1, I'fe, xk—i,.... xn} 
Afe—i (F, и,, Hi, • • •, afe—i, life—i, life, iTfe—i,..., xn},

Ай2 (F; Hi, vc,...; uk, Vs; xh+l, ...,£„) =

=Afe_i (F; Hi, Vi;...; u^-i, vk-lt vh, xh+l, ...,xn} +

+А*-1 (F; ii], v,;..., uk-i, vk-,; и», xk+l,..., xn) —

-2Afe-i (F; iii, vc,...; ih-i, vh_c, 72 (ii*+v*), xh+l,..., xn),
где k=i, 2,...,пи

A0(F; x2, • ■ •, xn} =A0 (F; S, x2,...,xn) F(^, x2,...,xn}.

Сильной производной функции F(x,,... ,xn) в точке 
(ж,,..., хп} назовем предел

An (F; яд, ^i“b/iij х2, x2~t~h2;. • •; 37п, ХпЛ~Ьп} 
11т --------------------- п,------Г--------------- ------

”1 • rl2 • • • Г1'п

и обозначим ее символом DF(x,,...,хп}.
Если существует предел

А„2 (F; х,—h,, x,+hc, x2—h2, x2+h2;...; xn—hn, xn+hn}
lim

hi,h2,...,hn~>0 V-fe2... V 
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то его будем называть второй смешанной производной Шварца и обозна­
чать O(2)F(a:1,..., ж„).

Определение. Функцию F (зц,..., хп), определенную в области 
назовем возрастающей на Rn, если она возрастающая относительно 
каждой из переменных хи..., хпи, кроме того,

A„(F; щ, ип, п„)>0

для любых двух точек (и^ и (щ,..., vn) из Rn, удовлетворяю­
щих условию (1,1).

Теорема 1. Если Е — произвольное множество меры нуль, E<^Rn, то 
существует непрерывная возрастающая функция 0(2:,,..., жп) такая, что во 
всех точках (х,,..., хп) t=E справедливо равенство Do(xi,..., хп) =+°°.

2. Определение. Функцию F(x!,..., хп), непрерывную на Rn, будем 
называть выпуклой на Rn, если в каждой точке («1, ..., хп) <^Вп имеет 
место неравенство

£(2^(Ж1,...,жп)>0,
где DmF (ж,,хп — нижняя вторая производная Шварца функции 
F (a^i,.. ., жп).

Теорема 2. Если функция f(xi,... ,хп) является возрастающей на 
Rn, то ее неопределенный интеграл

Х{ хп
• • « Jf (^1? • • • , ^п)

at ап
будет выпуклой функцией.

Теорема 3. Пусть функция F(xi,...,xn) непрерывна на Rn. Если 
почти всюду на Rn справедливо неравенство D^F^Xi,. .., хп)>0 и всюду 
на Rn выполняется D(2)F(Xi,..., хп)>—°°, то функция F(xlt... ,хп) будет 
выпуклой на Rn.

Теорема 4. Если функция F(xi,..., хп) непрерывна в области Rn и 
всюду в Rn

DF(xi,... ,хп) =0,
то F(Xi,..., хп) имеет вид

F(xi,..., хп) =41Ж1+51+ ... +Лпжп+5„, 
где

Bn.=Bn{Xi,Xn-i).

3. Теорема 5. Пусть в области Rn задана непрерывная функция 
F(xt,..., хп), имеющая всюду в Rn вторую смешанную производную 
Шварца

D^F(xl,..., хп) =f(xlt..., хп).

Если функция f(xi,..., хя)1п+1/(а?!,..., хп) | всюду конечна и сумми­
руема на Rn, то справедливо равенство

+41ж1+51+ ... +Апхп+Вп.
4. Рассмотрим п-кратный тригонометрический ряд

еэ ©э

ГП1=9 mn=0

(4,1)
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где Х,И!1... ,mn=l/2v, O^v^n, v обозначено количество нулей среди индексов 
mi,... ,тп каждого члена ряда (4,1);

я»

4=1

aj'1 т — коэффициенты и через X',...т (Xi,...,xn) обозначены чле- 

ны, находящиеся на i-м месте в разложении произведения
(cos mjiTj+sin rriiXi) ■ (cos 7n2a?2+sin m2x2) ... (cos 7n„xn+sin mnxn). 

Пусть
iXL.mJcM, i=l,2,...,2”, (4,2)

где M — константа, не зависящая от гтц,. ..,
Формально проинтегрировав почленно по каждому переменному ряд 

(4,1) дважды, определим функцию F(xt,..., хп) так:
оо

F (#1, . . . Хп) ‘A’mi...... • • • ? *^n) (xt,..., хп).

Отсюда получается
?nt=0 тп=0

“£••• J?'”11

?m=o mn=o

sin mlhi
mjij.

sid 7nnhn
iH„hn

Определение. Ряд (4,1) назовем суммируемым методом
Римана к функции f(xt,..., х„) в точке (ят,... ,х„), если

D(2)F(xh ..., xn)=f(xl.........хп).

Теорема 6. Если кратный тригонометрический ряд (4,1) сходится 
всюду в Rn* к конечной функции f(xi,.... ж„), то данный ряд суммируем 
методом Римана к функции f(xl, ..., a:„)ln’i'| f(a:1, ..., жл) |.

5. Теорема 7. Пусть кратный тригонометрический ряд (4,1) сходит­
ся всюду на Rn к функции f(xt,..., хп).

Если функция f(Xi,..., л:„)1п+(zi,.... хп) | всюду конечна и сумми­
руема на Rn*, то ряд (4,1) есть ряд Фурье функции f(X{,..., х„).

Следствие. Если ряд (4,1) сходится всюду на Rn* и его сумма везде 
равна нулю, то и все его коэффициенты равны нулю.

Азербайджанский политехнический институт Поступило
им. Ч. Ильдрыма 5 VII 1973
Баку
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