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KARRALI FURYE QATORLARI BILAN BO’LIQ UMUMLASHGAN 

LOKALIZATSIYA HAQIDA BA’ZI TARIXIY MA’LUMOTLAR 

 

Zulfiqorova Maftuna Alisher qizi 

Guliston davlat universiteti tadqiqotchisi 

 

Annotatsiya: Mazkur ishda, yoyiluvchi funksiyaning tashuvchisi biror sohadan tashqarida 

bo‘lsin degan shart asosida, aynan shu sohada ikki karrali Furye qatorlarining elliptik 

qismiy yig‘indilar ketma-ketligini deyarli yaqinlashish masalasi o‘rganilgan. Odatda 

bunday masala umumlashgan lokalizatsiya masalasi deb ataladi.  

Kalit so‘zlar: Furye qatori, elliptik qismiy yig‘indi, umumlashgan lokalizatsiya, maksimal 

operator. 

 

Ma’lumki, Luzin gipotezasi bir o‘lchamli trigonometrik Furye qatorlari uchun musbat 

yechimga ega, ammo ko‘p o‘lchamli holatda u karrali Furye qatorlarining sferik qismiy 

yigindilari uchun hozirgacha o‘z tasdig‘ini topmagan. Tarixiy jihatdan Luzin gipotezasini 

hal qilishdagi siljishlar oddiyroq muammolarni ko‘rib chiqish orqali amalga oshirilgan. 

Ushbu bandda sferik qismiy yigindilar uchun ana shunday muammolardan biri – silliq 

funksiyalarning karrali Furye qatorlari uchun umumlashgan lokalizatsiya prinsipi ko‘rib 

chiqiladi. Ushbu yo‘nalishdagi ishlarning qisqacha sharhi berilgan, hal qilinmagan 

muammolar va yangi vazifalar shakllantirilgan. 

Faraz qilaylik, 
( ; ,

NNT  = −
– N-o‘lchamli tor bo‘lsin, 

(  (  (  ( ; ; ; ... ;
N

N marta

       − = −  −   −


. 

f∈L2(TN) funksiyasining Furye qatorining sferik qismiy yig’indilari quyidagi formula 

bo‘yicha aniqlanadi:  
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bu yerda n∈ZN, Furye koeffitsientlari {fn}  esa quyidagi ko‘rinishga ega:  

( )2 ( )
N

N iny

n

T

f f y e dy
− −= 

 

Furye qatorlari nazariyasining sinfik muammolaridan biri λ→∞ da 
( )S f x  ning f ga 

nuqtali yaqinlashish muammosidir. Ya’ni, f funksiyalarning qaysi sinflari uchun qismiy 

yig’indilar berilgan nuqtada, deyarli hamma yerda, barcha nuqtalarda yoki tekis 

yaqinlashishini aniqlashdir. 

Shuni ta’kidlash kerakki, hatto eng sodda N=1 va p=2 holatida ham, N.N.Luzinning 

L2(T1) funksiyalari uchun trigonometrik Furye qatorlarining deyarli hamma yerda 

yaqinlashishi haqidagi mashhur gipotezasi (1915-yilda e’lon qilingan) faqat 50 yildan 

ko‘proq vaqt o‘tgach, 1966-yilda Karleson tomonidan hal qilindi. Karleson usulini 
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takomillashtirgan holda, nemis matematigi Xant ushbu natijani Lp, p>1 sinflaridagi 

funksiyalar uchun kengaytirdi. Agar p=1 bo‘lsa, 1922-yilda Kolmogorov tomonidan 

qurilgan, Furye qatori T1 ning hamma yerida uzoqlashuvchi bo‘lgan L1(T1) sinfidagi 

funksiyaning mashhur misoli tufayli bu tasdiq o‘rinli emas. 

Ko‘p o‘lchamli Furye qatorlari uchun Karleson-Xant natijasining adolatli bo‘lishi 

qismiy yig’indilarning ko‘rinishiga bog‘liq. Masalan, N-karrali Furye qatorining kvadrat 

qismiy yig’indilari uchun Shelin Xant teoremasini kengaytirdi. Biroq, Fefferman 

ko‘rsatganidek, to‘g‘ri to‘rtburchaklar bo‘yicha yaqinlashish mutlaqo yangi effektlarga olib 

keladi: shunday uzluksiz f(x1, x2) funksiya mavjudki, uning Furye qatori T2 kvadratining har 

bir ichki nuqtasida to‘g‘ri to‘rtburchaklar bo‘yicha cheksiz uzoqlashadi. 

Furye qatorlarining yaqinlashishi masalalarini o‘rganish muhim amaliy ahamiyatga 

ham ega. Agar davriy chegaraviy shartlarga ega TN torida Δ – Laplas operatorini ko‘rib 

chiqsak, uning xos funksiyalari (2π)−N/2einx ko‘rinishida bo‘ladi, xos qiymatlari esa |n|2 ga 

tengdir. Furye usulini, aytaylik, to‘lqin tenglamasi uchun asoslashda, TN sohasida berilgan 

ixtiyoriy f funksiyasini ko‘rsatilgan xos funksiyalar sistemasi bo‘yicha Furye qatoriga 

yoyish vazifasi tabiiy ravishda yuzaga keladi. Bunday qator quyidagi ko‘rinishga ega 

bo‘ladi: 
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bu esa karrali Furye qatorlarining sferik qismiy yig’indilari bilan mos keladi. 

Rimanning klassik lokalizatsiya prinsipi shuni tasdiqlaydiki: agar funksiya 

integrallanuvchi bo‘lib, biror intervalda nolga teng bo‘lsa, u holda uning Furye qatori ushbu 

intervaldagi ixtiyoriy kompakt to‘plamda nolga tekis yaqinlashadi. Ikki yoki ko‘p 

o‘zgaruvchili funksiyalar holatida vaziyat o‘zgaradi. Bu holda yetarlicha yuqori silliqlikka 

ega bo‘lgan funksiyalar uchun ham sinfik lokalizatsiya prinsipi o‘rinli bo‘lmagan misollar 

mavjud [4]. Shu munosabat bilan, 1968-yilda V.A.Ilyin umumlashgan lokalizatsiya 

tushunchasini kiritdi [1]. Ushbu ta’rifni eslatib o‘tamiz: agar biror Lp(TN) sinfiga tegishli va 

G⊂TN sohasida nolga teng bo‘lgan har qanday f funksiya uchun karrali Furye qatorlarining 

sferik qismiy yig’indilari Sλf(x) deyarli hamma yerda G da nolga yaqinlashsa, u holda Lp(TN) 

sinfida umumlashgan lokalizatsiya mavjud deyiladi. Ta’kidlash joizki, sinfik 

lokalizatsiyadan farqli o‘laroq, umumlashgan lokalizatsiya adolatli bo‘lishi uchun Sλf(x) 

ning G sohasida deyarli hamma yerda nolga yaqinlashishi yetarlidir. 

Sferik qismiy integrallar uchun Lp(RN) sinflarida umumlashgan lokalizatsiya prinsipi 

ko‘plab mualliflar (Shelin P., Karberi A., Soriya F. va boshqalar) tomonidan o‘rganilgan [6]. 

Xususan, [6] fundamental ishda quyidagi teorema isbotlangan. 

1-teorema (Karberi va Soriya (1988)). Faraz qilaylik, f∈Lp(RN), 1

2
2

−
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Ω⊂RN sohasida f=0 shartlar o‘rinli bo‘lsin. U holda Ω sohasida deyarli hamma yerida: 
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o‘rinlidir. 

Avvalroq, kompakt tashuvchiga ega f∈L2(RN) funksiyalar uchun ushbu tasdiq Shelin 

[3] tomonidan olingan edi. [6] ishda taklif qilingan metod amalda qismiy yig’indilar 

ko‘rinishiga bog‘liq emas. Masalan, [4] ishda ushbu metod yordamida quyidagi natija 

isbotlangan: 

2-teorema. Faraz qilaylik, A(ξ) ixtiyoriy bir jinsli elliptik polinom bo‘lsin. Agar 

f∈Lp(RN), 1

2
2

−

N

N
p

 bo‘lsa va ochiq Ω⊂RN sohasida f=0 bo‘lsa, u holda Ω da deyarli 

hamma yerda 
lim ( ) 0Е f x

→
=

 bo‘ladi. 

Shunday qilib, ixtiyoriy elliptik polinom orqali aniqlangan Eλ(A)f(x) qismiy 

integrallari uchun sferik yig’indilar Eλf(x) bilan bir xil natija o‘rinli. Shuni ta’kidlash 

kerakki, umumlashgan lokalizatsiyadan farqli o‘laroq, sinfik Riman lokalizatsiyasini 

ta’minlovchi shartlar ΩA ={ξ∈RN: A(ξ)<1} sohasining geometriyasiga sezilarli darajada 

bog‘liq bo‘ladi. [3]. 
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