UNIWERSYTET
ZIELONOGORSKI

Streszczenie rozprawy doktorskiej

Jednostajna zbiezno$é szeregow trygonometrycznych o
wspolczynnikach tworzacych ciagi o ograniczonych
p-tych wariacjach

autorstwa

Mateusza Kubiaka

Promotor: dr hab. Bogdan Szal, prof. UZ

Niniejsza rozprawa doktorska zostata poswiecona problematyce jednostaj-
nej zbieznosci pojedynczych oraz podwojnych szeregéw trygonometrycznych.
Motywacja do jej napisania byta che¢ uogdlnienia oraz rozszerzenia dotych-
czas znanych w literaturze wynikoéw dotyczacych tej problematyki. Punktem
wyjscia do jej napisania staly sie klasyczne wyniki po§wiecone tej problema-
tyce, ktore pojawily sie na poczatku XX wieku. Podajg one charakteryzacje
jednostajnej zbieznosci pojedynczych oraz podwojnych szeregéw trygonome-
trycznych, gdzie istotnym zatozeniem byta monotonicznosé wspotczynnikow
tych szeregéw. Pierwsza praca zwigzana z ta problematyka pochodzi z 1916
roku, w ktorej brytyjscy matematycy T. W. Chaundy i A. E. Jolliffe [1]
przedstawili wyniki dotyczace jednostajnej zbieznosci pojedynczych szere-
gow sinusoéw, ktore opieraja sie na zalozeniu, ze wspotczynniki tych szeregow
sa monotoniczne. Analogiczny wynik dla przypadku pojedynczych szeregow
cosinusow zostal zaprezentowany w monografii A. Zygmunda [21], ktora po-
chodzi z 1959 roku. Nastepnie, w 1966 roku I. E. Zak i A. A. Sneider w pracy
[19] uzyskali podobny wynik dotyczacy jednostajnej zbieznosci podwojnych
szeregbw sinusOw przy zatozeniu, ze wspolczynniki tych szeregow tworzg po-
dwojny ciagg nierosnacy.



Znaczacym momentem w badaniach nad problemem zwigzanym z jed-
nostajng zbieznodcig szeregdéw sinuséw byla praca autorstwa L. Leindlera
[12] z 2001 roku, w ktorej wprowadzona zostata klasa pojedynczych ciagow
o ograniczonej resztowej wariacji. Praca ta stala sie inspiracjg do uogol-
nienia klasycznych wynikéw jednostajnej zbieznosci dla szeregow pojedyn-
czych oraz podwojnych poprzez zastapienie ciagdw monotonicznych cigga-
mi o ograniczonych wariacjach. Wynikiem tych badan bylo wprowadzenie
nowych klas ciagéw o ograniczonych wariacjach, ktorych wykorzystanie po-
zwolito na uogolnienie klasycznych wynikow. Dla szeregéw pojedynczych,
nowe klasy ciggéw o ograniczonych wariacjach zostaly wprowadzone oraz
badane, miedzy innymi w pracach: [7], [15], [I7], [I8], [20]. Warto wspomnie¢
rowniez o wynikach uzyskanych przez B. Szala w pracy [I5] z roku 2011, w
ktorej rozszerzyt on klasy ciggdéw o ograniczonych wariacjach poprzez wy-
korzystanie w definicji tych klas sumy réznic wyrazow ciggéow o dowolnym
kroku r € N zastepujac réznice o kroku 1. W tym samym roku S. Tikhonov
oraz E. Liflyand w pracy [13] oraz w pracy [14] wprowadzili klase ciagow
pojedynczych o ograniczonych p-tych wariacjach.

Pierwsza klasa podwdéjnych ciggéow o ograniczonych wariacjach zostala
wprowadzona przez P. Korusa i F. F. Méricza w pracy [4], ktora ukazata
sie w 2009 roku. W artykule tym rozszerzono wynik I. E. Zaka i A. A. Sne-
idera dotyczacy jednostajnej zbieznosci podwojnych szeregéw sinuséw dla
nowo zdefiniowanej klasy ciagéw. Ponadto, w roku 2011 P. Korus w pracy
[5] po raz kolejny uogdlnit wspomniane wezesniej twierdzenia na szersza kla-
se ciggobw o ograniczonych wariacjach, jak rowniez przedstawit analogiczne
twierdzenie dla szeregéw mieszanych. W pozniejszych latach nowe klasy po-
dwojnych ciaggéw o ograniczonych wariacjach byty rozwazanie miedzy innymi
w pracach: [2], [3], [6].

W rozprawie zostata zdefiniowana nowa szersza klasa pojedynczych cig-
gbéw o ograniczonych p-tych wariacjach, ktora jest modyfikacja klasy zdefinio-
wanej przez B. Szala w artykutach: [15], [16] oraz S. Tikhonova i E. Liflyanda
w pracach: [13], [14]. Analogicznie, w rozprawie zdefiniowana zostata nowa
klasy podwdjnych ciagéw o ograniczonych p-tych wariacjach. Wprowadzone
klasy ciagéw zostaly wykorzystane w rozprawie do uogoélnienia dotychczas
znanych w literaturze wynikow dotyczacych jednostajnej zbieznosci pojedyn-
czych oraz podwojnych szeregdéw trygonometrycznych.

Rozprawa doktorska sktada si¢ z trzech rozdziatow. W rozdziale pierw-
szym zaprezentowane zostaly wybrane klasy pojedynczych ciagow jak row-
niez podwoéjnych ciggéw o ograniczonych wariacjach. Na poczatku podroz-
dzialu 1.1 zdefiniowana zostala nowa klasa ciggéw o ograniczonych p-tych
wariacjach pochodzaca z pracy [11]. Nastepnie w tym podrozdziale zostaly
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omoéwione najwazniejsze klasy ciaggéw o ograniczonych wariacjach oraz za-
lezno$ci miedzy nimi, z uwzglednieniem nowo wprowadzonej klasy ciggow.
Wyniki tego podrozdziatu pochodza z pracy [L1]. Podrozdzial 1.2 zawiera ze-
stawienie klas podwdjnych ciagdéw o ograniczonych wariacjach. Schemat tego
podrozdziatu jest analogiczny jak dla pojedynczych ciagow, czyli na poczatku
zdefiniowana zostata nowa klasy podwojnych ciaggéw o ograniczonych p-tych
wariacjach, a nastepnie przedstawione zostaly zaleznosci miedzy ta klasg oraz
klasami dotychczas rozwazanymi w literaturze. Rezultaty tego podrozdziatu
pochodza z prac: [10], [§].

W rozdziale drugim przedstawione zostaty wyniki jednostajnej zbieznosci
pojedynczych szeregdéw trygonometrycznych. W podrozdziale 2.1 wprowadzo-
ne zostaly twierdzenia pomocnicze. Z kolei w podrozdziale 2.2 przedstawione
zostaly gléwne twierdzenia dotyczace jednostajnej zbieznosci pojedynczych
szeregobw trygonometrycznych, ktore zakladaja, ze wspolczynniki tych sze-
regow nalezag do nowo wprowadzonej klasy z podrozdziatu 1.1. Twierdze-
nia te rozszerzaja wyniki uzyskane przez K. Duzinkiewicza w pracy [3] oraz
w konsekwencji wszystkie wcze$niejsze wyniki. Rezultaty tego rozdziatu po-
chodza z prac: [10], [L1].

Rozdzial trzeci zawiera wyniki dotyczace jednostajnej zbieznosci podwoj-
nych szeregéw trygonometrycznych. Analogicznie jak dla pojedynczych sze-
regdw, w podrozdziale 3.1 zawarte sa twierdzenia pomocnicze, ktore wyko-
rzystane zostaly w dowodach gléwnych twierdzen tego rozdzialu. W pod-
rozdziale 3.2 oraz 3.3 przedstawione zostaly twierdzenia podajace warunek
konieczny oraz dostateczny jednostajnej zbieznosci odpowiednio dla podwoj-
nych szeregow sinuséw oraz podwojnych szeregdw mieszanych przy zatozeniu,
ze wspotczynniki tych szeregow naleza do nowo wprowadzonych klas ciggéw
o ograniczonych p—tych wariacjach w podrozdziale 1.2. W przedmiotowym
rozdziale zostaly ujete uwagi pokazujace, ze twierdzenia z podrozdzialu 3.2
rozszerzaja wyniki uzyskane przez K. Duzinkiewicza i B. Szala w pracy [2]
dla podwdjnych szeregéow sinuséw. Ponadto, rozdziat ten zawiera uwagi poka-
zujace, ze twierdzenia z podrozdziatu 3.3 rozszerzaja wyniki uzyskane przez
K. Duzinkiewicza w artykule [3] oraz w konsekwencji wczesniejsze wyniki
uzyskane przez P. Korusa i F. Moricza w pracy [4] dla podwojnych szeregow
mieszanych. Wyniki tego rozdzialu zostaly zawarte w pracach: [§], [9].
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