rovnom. konv. istej triedy trigonometrickych radov

Uvazujme trigonometricky rad

Zan sin nz, (*)

n

kde postupnost {a,}, je kladna a do nuly klesajuca. Potom vieme z dirichletovho kritéria, ze rad (*)
konverguje rovnomerne v kazdom uzavretom intervale neobsahujicom celé nadsobky hodnoty 27. pozrieme
sa na to, za akych okolnosti (ohladom postupnosti {a,}) tento rad (*) bude konvergovat rovnomerne v

kaZzdom intervale.

pripomenme ako zname fakty:

(1) ak
Zan < 400, (1)

potom rad (*) konverguje rovnomerne v R v désledku Weierstrassovho kritéria.

(2) rad

nekonverguje rovnomerne v okoliach celych nasobkov 27 (pozri (3) pre dokaz).

Zameriame sa na vySetrenie medzery medzi pripadmi (1) a (2). Nech p € N a nech

a tiez

(n je cela cast z pravej strany). Potom mame
ap sinne + ap4q sin[(n + 1)z + - - - 4+ apsinpr >

. . 1 LT (3)
> ap{sinnz + --- +sinpzr} > a, 5p—1 sin -

ak rad (*) konverguje rovnomerne (v okoliach nuly), potom nutne l'ava strana (3) konverguje do nuly pri
p — 400 a preto je nutné, aby
n—oo
apn —— 0. (4)

na rovnomernd konvergenciu rady (*) v okoliach nuly je teda nutné, aby platilo (4).
Ukézeme, ze (4) je aj postacujiice na rovnomernt konvergenciu (4) v okoliach nuly. ukdzeme, ze plati

lema 1 nech
ay > ag > - >ap >0

a nech existuji pevné ¢isla m, M, Ze
m<ortaz+-tap <M

pre vsetky n. Potom
arm < ajay + azaz + -+ + apay < apM. (5)
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Dokazeme tvrdenie lemy. Nech

Sp=0a1 + -+ o
V tomto oznaceni mame
ara; + agag + -+ apa, = a18s1 +ag(sa — s1) + -+ an(sp — Sn—1) =
= s1(a1 — ag) + s2(ag —az) + -+ + sp—1(an—1 — an) + span <
< M{ay —agz+az—az+ -+ an—1 —an +an} = May,
¢o je pozadovany horny odhad a rovnako z druhej strany
a1a1 + agag + -+ apay = a1s1 +as(se — 1) + -+ an(sp — Sp—1) =
= s1(a1 — a2) + s2(ag —az) + -+ + sp—1(@n—1 — an) + span >
>m{ar —ag+as —ag+ -+ ap—1 — an + ap} = may,

¢o je pozadovany dolny odhad. Tym sme dokazali (5).

Vratme sa teraz k radu (*). Cleny tohto radu st neparne a 2w-periodické funkcie, preto stacf uvazovat
x € [0, w]. Zoberieme sucty
Snp = apsinnx + - - - 4 ap sin px.

Nech teraz

fin = max{qaq}.
q>n
Ak predpokladame, ze (4) je pravda, tak potom je pravda aj
fin =25 0. (6)

Nech najprv
x>

33

Pouzijeme nasu lemu. Mame pre akékolvek n a r

—_

cos(n—ﬁ)a:—cos(r—%)x < 1

|sinnz + - +sinrz| =
— S —5 =<
2sin 5 sin 5

<

SR

a teda podl'a nasej lemy mame

™
|Sn7p| <an— <nap < pp n—>—oo> 0.
n
Ak je teraz
x <

)

e

tak z nerovnosti sinu < u mame
|Snp| < apnx + -+ + appr < prp, < Ty 7200,
Napokon, nech

™ ™
<z —.
n

V tomto pripade pouzijeme trojuholnikovii nerovnost

[Snpl < 1Skl + [Skr1l
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a na prvy s¢itanec pouzijeme nasu lemu a na druhy sc¢itanec pouzijeme druhy argument ¢im mame

}.

T T
|Snp| < kpn + ak-}-l; < pn{kz + m

Ak zoberieme

tak mame
n—oo

|Snpl < (m+1)py, —— 0.

Pre ktorékolI'vek z teda
|Snp| < const X fip,

¢o dokazuje rovnomerntu konvergenciu radu (*) v R za predpokladu (4).



