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რ ე ც ე ნ ზ ი ა  

ომარ ძაგნიძის წიგნზე „ფურიეს ერთგანზომილებიანი მწკრივები 

 ერთი და ორი ცვლადის ფუნქციებისთვის“ 

ფუნქციათა წარმოდგენის პრობლემის განხილვისას განსაკუთრებული ყურადღება ტრი-

გონომეტრიულ ფუნქციათა სისტემისადმი, სიმბოლურად ( )T  სისტემისადმი, გამოწვეულია 

იმით, რომ წარმოსადგენ ფუნქციას ( )T  სისტემა უყენებს გაცილებით სუსტ პირობას, ვიდრე 

ალგებრული ( )A  სისტემა: ( )T  სისტემისთვის საკმარისია პირველი რიგის წარმოებულის არ-

სებობა და ეს მაშინ, როცა ( )A  სისტემისთვის ყველა რიგის წარმოებულის არსებობაც კი არ 

კმარა! 

ომარ ძაგნიძის 381 გვერდიანი სარეცენზიო წიგნი ოთხნაწილიანია.  

ხუთი თავისგან შედგენილ I ნაწილში შეტანილია ავტორის მიერ 2015 წელს  გამოცემული 

(თსუ), გადამუშავებული და გაფართოებული „ფურიეს მწკრივები“. სახელდობრ, I თავში 

გადმოცემულია ძირითადი ცნებანი; II თავში – ფურიეს მწკრივთა ზოგადი საკითხები; 

III თავში – ფურიეს მწკრივთა კრებადობის ზოგადი საკითხები; IV თავში – ფურიეს მწკრივთა 

კრებადობის საკითხები, რომელშიც დამატებულია ფურიეს მწკრივის კრებადობის რიმანის 

ნიშანი და ფურიეს მწკრივის (საზოგადოდ, განშლადის) წევრობრივი ინტეგრების მართლზო-

მიერების შესახებ ლებეგის თეორემის შებრუნებული თეორემა; V თავში – რიცხვითი და 

ფურიეს მწკრივების სხვადასხვა მეთოდით შეჯამებადობის საკითხები; ამ თავში 

დამატებულია რიმანის მწკრივის კერძო ჯამისთვის ორმაგი ზღვრის არსებობის აუცილებელი 

და საკმარისი პირობა და ამ პირობის გამოყენება ა. კოლმოგოროვის ყველგან განშლად 

ფურიეს მწკრივისთვის. 

სარეცენზიო წიგნის II, III, IV ნაწილები მიძღვნილია ორი ცვლადის ჯამებადი ფუნქციე-

ბისთვის ფურიეს ორმაგი და ერთგანზომილებიანი მწკრივისადმი (ცვლადი კოეფიციენტე-

ბით). 

მიუხედავად იმისა, რომ ფურიეს ჯერადმა ტრიგონომეტრიულმა მწკრივებმა გამოყენება 

ჰპოვა პროგნოზირების თეორიაში (იხ. Helson H. and Lowdenslager D., Acta Math. 99 (1958), 

no. 3-4, 165-202; II – Acta Math. 106 (1961), no. 3-4, 175-213), ორი ცვლადის ფუნქციის წარმოდ-

გენის საკითხში ფურიეს ორჯერად მწკრივს აღმოაჩნდა ისეთი უარყოფითი თვისება, საზოგა-

დოდ, რომლის ანალოგი არ შეიძლება გააჩნდეს ერთი ცვლადის ფუნქციის ფურიეს მწკრივს. 

ამას ეძღვნება ნაწილი II. 

სახელდობრ, 1971 წელს გამოქვეყნდა ჩ. ფეფერმანის ნაშრომი [72], რომელშიც დადგენი-

ლია ორი ცვლადის ყველგან უწყვეტი და თითოეული ცვლადის მიმართ 2  პერიოდული 

ისეთი ( ),F x y  ფუნქციის არსებობა, რომლის ფურიეს ორჯერად  S F  მწკრივს არ გააჩნია 

მართკუთხედების მიხედვით კრებადობის ერთი წერტილიც კი! 

2017 წელს ომარ ძაგნიძემ გამოაქვეყნა ნაშრომი [66], სადაც განვითარებულია სრულიად 

ახალი მეთოდი, რომლის მიხედვით n -განზომილებიან  ,
n

 −  კუბში ჯამებად და თითოე-

ული ცვლადის მიმართ 2  პერიოდულ  ( )f x , ( )1, , nx x x= , ფუნქციასთან ასოცირდება 
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თითოეული ცვლადის მიმართ ფურიეს n  რაოდენობის    
1
, ,

n
S f S f  მწკრივი, რომელთა 

კოეფიციენტები დამოკიდებულია დანარჩენ 1n−  რაოდენობის ცვლადზე. 

დადგენილია ასოცირებული მწკრივების წერტილზე კრებადობის აუცილებელი და საკმა-

რისი პირობა. კერძოდ, დადგენილია ჩ. ფეფერმანის უწყვეტ ( ),F x y  ფუნქციასთან ასოცირე-

ბული  
1

S f  და  
2

S f  მწკრივების კრებადობა  
2

, −  კვადრატის თითქმის ყველა ( ),x y  

წერტილზე ( ),F x y  მნიშვნელობისკენ! ამასთან ერთად, აღნიშნულია ჰანტის თეორემის [75] 

მართებულობა ორი ცვლადის  
2

,pL  − , 1p  , კლასის ფუნქციასთან ასოცირებული მწკრი-

ვებისთვის (იხ. თეორემა 6.3.4). 

გარდა ამისა, დადგენილია:  
2

, −  კვადრატზე ჯამებად f  ფუნქციასთან ასოცირებული 

ორივე  
1

S f  და  
2

S f  მწკრივის შეჯამებადია რიმანის მეთოდით თითქმის ყველა 

( )  
2

, ,x y   −  წერტილზე ( ),f x y  მნიშვნელობისკენ (იხ. თეორემები 6.4.2 და 6.4.3). 

ამით მრავალი ცვლადის ფუნქციებისთვის დასაბამი მიეცა სრულიად ახალ მიმართულე-

ბას ფურიეს ერთგანზომილებიან ცვლადკოეფიციენტებიან მწკრივთა თეორიაში! 

რადგან ჯამებადი ფუნქციის მწკრივი კრებადია ამ ფუნქციის გლუვობის წერტილზე, თუკი 

ასეთი წერტილი გააჩნია ფუნქციას (იხ. თეორემა 4.10.1), ამიტომ ბუნებრივად გაჩნდა საჭირო-

ება რიმანის აზრით გლოვობის ცნების გავრცელებისა ორი ცვლადის ფუნქციებზე, რასაც ეძ-

ღვნება სარეცენზიო წიგნის III ნაწილი. 

ორი ცვლადის ფუნქციისთვის შემოღებულია გლუვობის ცნებანი: ერთობლივად ორი 

ცვლადის მიმართ, თითოეული ცვლადის მიმართ, თითოეული ცვლადის მიმართ კუთხურად 

და თითოეული ცვლადის მიმართ განზოგადებულ კუთხურად. 

დადგენილია, რომ ერთობლივად ორი ცვლადის მიმართ გლუვობა იწვევს ყველა სხვა სა-

ხის გლუვობას, ხოლო განზოგადებული კუთხური გლუვობა იწვევს ცვლადთა ერთობლიო-

ბით გლუვობას (იხ. თეორემა 7.8.1). ეს თეორემა საშულებას იძლევა დავასკვნათ ფუნქციის 

გლუვობა, მისი თითოეული ცვლადის მიმართ განზოგადებული  კუთხური გლუვობისას! 

გარდა ამისა, რადგან არსებობს ერთი ცვლადის ყველგან გლუვი ფუნქცია, რომელსაც წარ-

მოებული გააჩნია მხოლოდ ნულზომიან სიმრავლეზე, ამიტომ ავტორს განხილული და დად-

გენილი აქვს ორი ცვლადით გლუვობის წერტილზე ფუნქციის დიფერენცირებადობის საკმა-

რისი პირობები: ექსტრემუმის არსებობა, სიმეტრიულად დიფერენცირებადობა, ერთ-ერთი 

მხრიდან დიფერენცირებადობა.  

 კარგადაა ცნობილი ის მრავალფეროვნება, რაც თანმდევია მრავალგანზომილებიანი ანა-

ლიზისთვის. უფრო კონკრეტულად: არსებობს ორმაგი მიმდევრობის და, შესაბამისად, ორმა-

გი მწკრივის კრებადობის სხვადასხვა ცნება. ორმაგი მწკრივისთვის არსებობს კრებადობა: 

მართკუთხედების მიხედვით, კვადრატების მიხედვით, წრიული და სამკუთხოვანი. წარმოდ-

გენილი წიგნის ავტორი იხილავს მხოლოდ მართკუთხედების მიხედვით და კვადრატების მი-

ხედვით კრებადობას. 

IV ნაწილის 8.1-8.8 პარაგრაფებში თავმოყრილია ორმაგი ტრიგონომეტრიული, კერძოდ, 

ფურიეს ორმაგ მწკრივებზე სხვადასხვა მონოგრაფიასა თუ საჟურნალო ლიტერატურაში გად-

მოცემულია ის შედეგები, რომლებიც შეესაბამება ერთჯერადი მწკრივებისთვის ცნობილ ძი-
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რითად შედეგებს: კანტორ-ლებეგის თეორემას, დანჟუა-ლუზინის თეორემას, ბესელის იგივე-

ობას და უტოლობას, პარსევალის ტოლობას და რისი-ფიშერის თეორემას, რიმან-ლებეგის თე-

ორემას ფურიეს კოეფიციენტების ნულისკენ კრებადობაის შესახებ. წიგნის ავტორმა ამით 

დააკაყოფილა მკითხველის ბუნებრივი სურვილი იმის შესახებ, რომ კომპაქტურად იხილოს 

კლასიკური შედეგების გავრცელება ორმაგ მწკრივებზე. 

პარაგრაფში 8.9 დადგენილია ერთზე მეტ ხარისხში ჯამებადი ორი ცვლადის ფუნქციის შე-

საბამისი ფურიეს განმეორებითი ორივე მწკრივის თითქმის ყველგან კრებადობა (იხ. თეორე-

მა 8.9.1). კერძოდ, ამ თეორემას ადგილი აქვს ჩ. ფეფერმანის უწყვეტი ფუნქციისთვის (იხ. თე-

ორემა 8.9.2), რომლის ფურიეს ორმაგ მწკრივს არ გააჩნია, მართკუთხედების მიხედვით, კრე-

ბადობის ერთი წერტილიც კი (იხ პარაგრაფი 6.3 და კერძოდ, დასკვნა 6.3.5). 

პარაგრაფებში 8.10, 8.11 და 8.12 მოცემულია ფურიეს ორმაგი მწკრივის მართკუთხოვანი 

კერძო ჯამების ინტეგრალური წარმოდგენა, მართკუთხედებით კრებადობის აუცილებელი 

და საკმარისი პირობა და კვადრატით ჯამებადი ფუნქციის ფურიეს ორმაგი მწკრივის თით-

ქმის ყველგან კრებადობა – ნიკოლოზ (კიტა) თევზაძის თეორემა 8.12. 1. აქვე (იხ. შედე-

გი 8.12.5) მოცემულია ჩ. ფეფერმანის ( ),F x y  ფუნქციის ყველა თვისებათა ნაკრები. 

ზემოთ აღნიშნული იყო ლებეგის მნიშვნელოვანი თეორემა იმის შესახებ, რომ ფურიეს 

მწკრივის წევრობრივი ინტეგრება, თუნდაც ის განშლადი იყოს ყველგან, მართლზომიერია 

(იხ. თეორემები 4.15.1, 4.15.2). 

ამ თეორემების გავრცელება ფურიეს ორმაგ მწკრივებზე მოცემულია ომარ ძაგნიძის 2014 

და 2017 წლების შრომებში [65] და [67]. აქ დამტკიცებულია  
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ტოლობა, სადაც mnc  წარმოადგენს ფურიეს ორმაგი ექსპონენტური მწკრივის კოეფიციენტს. ეს 

შედეგი შეესაბამება ფურიეს ერთჯერადი მწკრივებისთვის ცნობილ შედეგებს: 
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= −  . 

აქვე აღნიშნულია (იხ. პარაგრაფი 8.15), რომ ლოკალიზების რიმანის პრინციპს ადგილი არ 

აქვს ფურიეს ორმაგი მწკრივის მართკუთხედების მიხედვით კრებადობისას. 

პარაგრაფი 8.16 ეძღვნება გამორჩეულად საყურადღებო შედეგს: ფურიეს ორმაგი მწკრივის 

რიმანის ერთობლივი და განმეორებითი მეთოდებით თითქმის ყველგან შეჯამებადობის შე-

სახებ (ის. თეორემები 8.16.2 და 8.16.3), რაც წარმოადგენს ფურიეს ერთჯერადი მწკრივის რი-

მანის მეთოდით თითქმის ყველგან შეჯამებადობის შესახებ კლასიკური შედეგის (იხ. თეორე-

მა 5.26.1) გავრცელებას ფურიეს ორმაგ მწკრივებზე. აქ არსებითია ის, რომ ომარ ძაგნიძე 8.16.2 

და 8.16.3 თეორემების დამტკიცებისას არ იყენებს ფურიეს ერთჯერადი მწკრივის რიმანის მე-
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თოდით შეჯამებადობის დადგენისას რიმან-შვარცის მეორე წარმოებულის რაიმე განზოგადე-

ბას – სწორედ ასეთი განზოგადების ვერ დადგენამ გამოიწვია პრობლემის გადაწყვეტის და-

ყოვნება! 

 

აღსანიშნავია, რომ რადგანაც წინამდებარე წიგნი (პირველ გამოცემასთან ერთად) 

წარმოადგენს ერთადერთ ქართულენოვან სრულ სახელმძღვანელოს ფურიეს მწკრივთა 

თეორიაზე, ის ძალზედ მნიშვნელოვანია უმაღლესი სასწავლებლების მათემატიკური 

სპეციალობის სტუდენტებისათვის, რომლებსაც სურთ გაეცნონ ან ცოდნა გაიღრმავონ 

ფურიეს მწკრივთა თეორიის მიმართულებით. პირადად მე  საქართველოს ტექნიკურ 

უნივერსიტეტში მათემატიკის სპეციალობის სტუდენტებისათვის სილაბუსის 

შედგენისას ვისარგებლე აღნიშნული სახელმძღვანელოს პირველი გამოცემით. ამ 

წიგნის გაფართოებული ვარიანტი ასევე დიდ სამსახურს გაუწევს პროფესორ-

მასწავლებლებს ფურიეს მწკრივთა თეორიაში ახალი, გაფართოებული კურსის  

შესადგენად.  

 

მიმაჩნია, რომ ომარ ძაგნიძის ეს წიგნი წარმატებით შეასრულებს გზამკვლევის  ფუნქციას 

ზუსტი და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტის ბაკალავრებისთვის, მაგისტრან-

ტებისა და დოქტორანტებისთვის თბილისის, ქუთაისის, ბათუმისა და თელავის უნივერსი-

ტეტებში. 

 

 

სრულიად მხარს ვუჭერ ო. ძაგნიძის წიგნის „ფურიეს ერთგანზომილებიანი მწკრივები ერთი 

და ორი ცვლადის ფუნქციებისთვის“დასტამბვას  ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტის გამომცემლობაში. 

 

 

თბილისი 

27 მარტი, 2023 წ. 

 

 

პროფესორი ალექსანდრე მესხი   

                 
თსუ ანდრია რაზმაძის სახელობის მათემატიკის ინსტიტუტის  

მათემატიკური ანალიზის განყოფილების ხელმძღვანელი, 

ქუთაისის საერთაშორისო უნივერსიტეტის პროფესორი, 

საქართველოს მათემატიკოსთა კავშირის პრეზიდენტი 
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გიორგი ონიანი 

 

ქუთაისის საერთაშორისო უნივერსიტეტის პროფესორი 

 


