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TEPLICOV OPERATOR

Prosta svojstva i primjene

U ve�ini ��savremenih� u�benika matematiqke analize tema ��Graniqna vri�
jednost brojnog niza� zauzima relativno malo mjesta� To je� po naxem mix�e�u�
suprotno savremenim tendencijama razvitka matematiqke nauke i �enih primje�
na� u kojima znaqajnu ulogu imaju pita�a aproksimacija� sumira�a� konvergen�
cije� stabilnosti procesa 	 specijalno iteracionih procesa� fraktala� Posle�
d�i predstav�aju klasiqan objekat izuqava�a u teoriji graniqnih vrijednosti
nizova�

U ovom qlanku �emo izlo
iti jedan opxti metod izuqava�a graniqnih vri�
jednosti brojnih nizova� koji je naxao plodotvornu primjenu u rjexava�u mno�
gih problema matematike� fizike� matematiqke ekonomije i drugih primje�enih
nauka� Razvio ga je �emaqki matematiqar O� Teplic� i on se po �emu zove
metod Teplicovih operatora �trnasformacija�� Razmotri�emo dva svojstva Te�
plicovih operatora i neke �ihove primjene� Ci� nam je da poka
emo da prosta
svojstva Teplicovih operatora ne samo da mogu biti uk�uqena u univerzitetske
u�benike matematiqke analize� nego da �ihovo korix�e�e znaqajno uprox�ava
izlaga�e mnogih tema koje se tradicionalno obra
uju u �ima�

�� Teplicov operator� Neka su realni brojevi tmn �� � m � n�� m�n �
N� elementi beskonaqne trougaone matrice

���

�
��������

t�� � � � � � � � � �
t�� t�� � � � � � � � �
t�� t�� t�� � � � � � � �
���

���
���

� � �
���

���
tn� tn� tn� � � � tnn � � �
���

���
���

� � �
���

� � �

�
��������
�

Matrica ���� na skupu svih brojnih nizova� definixe linearni operator
T � koji proizvo�ni brojni niz �xn� slika u niz �x�n� na s�ede�i naqin

��� x�n � tn�x� � tn�x� � � � �� tnnxn� n � N�
Naprijed definisani linearni operator T zove se Teplicov operator�

�O� T�oplitz ���������	
� �emaqki matematiqar



Teplicov operator ��

�� Prva Teplicova teorema� Neka za matricu ��� va�i� �i� Elemen�
ti proizvo�ne kolone obrazuju beskonaqno mali niz� tj	 lim

n��
tnm � �� za

svako fiksirano m � N	 �ii� Sume apsolutnih vrijednosti elemenata svake
vrste su ograniqene istom konstantom� tj	 postoji k � � da je

��� jtn�j� jtn�j� � � �� jtnnj � k� n � N�
Tada matrica ��� sa �
� definixe Teplicov operator koji svaki beskonaqno
mali niz �xn� slika u beskonaqno mali niz �x�n�	

Dokaz	 Neka je � � �� Tada postoji m � N da za svako n � N� n � m� va
i

jxnj � �

�k
� Koriste�i �ii� zak�uqujemo da je

jx�nj � jtn�x� � tn�x� � � � �� tnmxmj� jtn�m��jjxm��j� � � �� jtnnjjxnj
� jtn�x� � � � �� tnmxmj� �

�k
�jtn�m��j� � � �� jtnnj�

� jtn�x� � � � �� tnmxmj� �

�k
k � jtn�x� � � � �� tnmxmj� �

�
�

Kako je m � N fiksirano� to je� saglasno �i�� lim
n��

tnk � � za svako k � N�
� � k � m� Otuda� da�e� slijedi da postoji N � N� N � m� da za svako n � N�
n � N � va
i

�	� jtn�x� � � � �� tnmxmj � �

�
� n � N � m�

Iz ��� i ��� dobijamo jx�nj �
�

�
�
�

�
� �� n � N � m� tj� lim

n��
x�n � ��

�� Druga Teplicova teorema� Neka za elemente tnm matrice ���
va�e uslovi iz prve Teplicove teoreme i

�iii� niz �Tn�� Tn � tn� � tn� � � � �� tnn� n � N� ima lim
n��

Tn � �	

Tada Teplicov operator� kojeg ra�a matrica ���� slika niz �xn� koji ima
lim
n��

xn � a� u niz �x�n� koji� tako�e� ima lim
n��

x�n � a	

Dokaz	 Formulu ��� za x�n� n � N� napiximo u obliku
�
� x�n � tn��x� � a� � � � �� tnn�xn � a� � Tn � a� n � N�
Primijenimo prvu Teplicovu teoremu na niz �xn � a�� lim

n��
�xn � a� � �� pa

saglasno uslovu �ii�� zak�uqujemo na osnovu ���� da je lim
n��

x�n � lim
n��

�Tn�a� � a�

�� Koxijeva� teorema� Ako brojni niz �xn� ima lim
n��

xn � a� tada niz

�yn�� yn �
x� � x� � � � �� xn

n
� ima lim

n��
yn � a	

�A� L� Cauchy ��������
�
� francuski matematiqar
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Dokaz	 Neka je tn� � tn� � � � � � tnn �
�

n
� n � N� Uslov �i� iz prve

Teplicove teoreme va
i� jer je lim
n��

tnm � lim
n��

�

n
� �� za svako fiksirano m�

m � N� Uslovi �ii� i �iii� iz prve i druge Teplicove teoreme tako
e va
e� jer
je Tn � tn� � tn� � � � �� tnn � jtn�j� jtn�j� � � �� jtnnj � �� n � N� Tada iz druge
Teplicove teoreme slijedi da je lim

n��
yn � a�

Koxijeva teorema igra znaqajnu ulogu u pita�ima uopxtenog sumira�a re�
dova metodom aritmetiqkih sredina �ili metodom Qezara�� obezbje
uju�i re�
gularnost tih metoda� Metod sumira�a aritmetiqkim sredinama primje�uje
se i u teoriji Furijeovih� trigonometrijskih redova� harmonijskoj analizi i
drugim oblastima analize�

	� Xtolcova� teorema� Neka je �yn�� za n � N � N � N� strogo rastu�i
niz� koji nije ograniqen odozgo	 Ako je za niz �xn�� lim

n��

xn�� � xn

yn�� � yn
� l� tada

je lim
n��

xn

yn
� l	

Dokaz	 Neka je l � R� Tada� koriste�i svojstvo lokalnosti graniqne vrije�
dnosti brojnog niza� mo
emo uzeti N � �� qime ne naruxavamo opxtost dokaza�
Kako niz �yn� nije ograniqen odozgo� tada je lim

n��
yn � ��� Uzmimo da je

x� � y� � � i y� � �� Tada je � � yn � yn��� n � N� Neka je tnm �
ym � ym��

yn
�

� � m � n� n � N� Tada je lim
n��

tnm � �ym � ym��� lim
n��

�

yn
� �� za svako

fiksirano m � N�
Da�e je

jtn�j� jtn�j� � � �� jtnnj � tn� � tn� � � � �� tnn

�
y� � y� � y� � y� � � � �� yn � yn��

yn
�

yn

yn
� �� n � N�

Na taj naqin je pokazano da su ispu�eni uslovi druge Teplicove teoreme� pa niz�
xn

yn

�
� za koji je

xn

yn
�

nX
m��

tnm
xm � xm��

ym � ym��
� n � N

ima lim
n��

xn

yn
� lim

n��

xn � xn��

yn � yn��
� lim

n��

xn�� � xn

yn�� � yn
� l� Ako je lim

n��

xn�� � xn

yn�� � yn
�

��� tada za dovo�no veliko n � N� va
i xn�� � xn � yn�� � yn � �� Otuda
slijedi da je �xn� strogo rastu�i niz poqev od nekog n� pa je lim

n��
xn � ���

Kako je lim
n��

yn�� � yn

xn�� � xn
� �� tada iz prethodnog dijela dokaza slijedi da je

lim
n��

yn

xn
� �� pa je lim

n��

xn

yn
� ���

�E� Ces�aro ���
����	�
� italijanski matematiqar
�J� B� J� Fourier ���������	
� francuski matematiqar
�O� Stoltz ��������	

� austrijski matematiqar
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Sluqaj kada je lim
n��

xn�� � xn

yn�� � yn
� �� svodi se na prethodni ako se razmatra

niz ��xn��
Neprekidan analogon Xtolcove teoreme je Bernuli	�Lopitalovo
 pravilo�

koje slu
i za raquna�e graniqne vrijednosti koliqnika funkcija�


� Navodimo jox dvije pos�edice Teplicovih teorema� koje �emo koristiti
za dokaz Mertensove� teoreme i Abelove� teoreme o mno
e�u brojnih redova�

Teorema� Ako su �xn� i �yn� beskonaqno mali nizovi� tj	 lim
n��

xn �

lim
n��

yn � �� i

��� jy�j� jy�j� � � �� jynj � k� n � N� k � ��

tada je �zn�� zn � x�yn�x�yn��� � � ��xny�� n � N� beskonaqno mali niz� tj	
lim
n��

zn � �	

Dokaz	 Neka je tnm � yn�m��� � � m � n� n � N� Kako je lim
n��

yn�m�� �

lim
n��

yn � �� za svako fiksirano m � N� to tnm zadovo�ava uslov �i� iz prve

Teplicove teoreme� dok je ��� ekvivalentno sa �ii� u toj teoremi� Otuda slijedi
da je lim

n��
zn � lim

n��
xn � ��

�� Teorema� Ako brojni nizovi �xn� i �yn� imaju graniqne vrijednosti
lim
n��

xn � a i lim
n��

yn � b� tada je za brojni niz �zn��

zn �
x�yn � x�yn�� � � � �� xny�

n
�

lim
n��

zn � a � b	
Dokaz	 Iz lim

n��
yn � b slijedi da je �yn� ograniqen niz� tj� postoji k � �

da je jynj � k� n � N� Prvo �emo razmatrati sluqaj a � b � �� Neka je

tnm �
yn�m��

n
� � � m � n� n � N� Tada je lim

n��
tnm � � i jtn�j � jtn�j � � � � �

jtnnj � �

n
�jynj� jyn��j� � � �� jy�j� jy�j� � �

n
� nk � k� n � N� pa tnm �

yn�m��

n
�

� � m � n� n � N� zadovo�avaju uslove prve Teplicove teoreme� Otuda slijedi
da je lim

n��
zn � lim

n��
xn � ��

Neka je sada b �� �� tnm �
yn�m��

bn
� � � m � n� n � N� i wn � tn�x� �

tn�x� � � � �� tnnxn� n � N� Tada je wn �
�

bn
�x�yn � � � �� xny�� �

�

b
zn� n � N�

Kako je lim
n��

tnm � lim
n��

yn�m��

bn
�

b

n
� � � �� za svako fiksirano m � N� i

�Johann Bernoulli ����������
� xvajcarski matematiqar
�G� de l�Hospital ��������	�
� francuski matematiqar
�F� K� J� Mertens ����	�����
� austrijski matematiqar
	N� H� Abel ���	������
� norvexki matematiqar
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jtn�j � jtn�j � � � � � jtnmj �
�

jbjn�jynj � jyn��j � � � � � jy�j� � �

jbjn � nk �
k

jbj �

n � N� to tnm �
yn�m��

bn
� � � m � n� n � N� zadovo�avaju uslove prve

Teplicove teoreme� Za Tn � tn�� tn�� � � �� tnn �
�

b

y� � y� � � � �� yn

n
� n � N� je

lim
n��

Tn �
�

b
� b � �� jer je lim

n��

y� � y� � � � �� yn

n
� b� xto slijedi iz Koxijeve

teoreme� Time je pokazano da tnm �
yn�m��

n
� � � m � n� n � N� zadovo�avaju

uslov �iii� druge Teplicove teoreme� Otuda slijedi da je lim
n��

wn � lim
n��

xn � a�

pa je lim
n��

zn � lim
n��

�bwn� � a � b�

�� Koxijevo mno
e�e brojnih redova� Neka su

��� A �

�X
n��

an � a� � a� � � � �� an � � � �

i

�
� B �

�X
n��

bn � b� � b� � � � �� bn � � � �

konvergentni brojni redovi�
Pridr
avaju�i se pravila za mno
e�e konaqnih suma� napravimo sve mo�

gu�e proizvode aibk pomo�u qlanova redova ��� i ��� i formirajmo od �ih ma�
tricu

���

�
��������

a�b� a�b� a�b� � � � anb� � � �
a�b� a�b� a�b� � � � anb� � � �
a�b� a�b� a�b� � � � anb� � � �
���

���
���

� � �
���

� � �

a�bk a�bk a�bk � � � anbk � � �
���

���
���

� � �
���

� � �

�
��������

Elementi matrice ��� mogu se na razne naqine uzeti za qlanove brojnog niza�
Naprimjer� mo
emo ih uzeti dijagonalno ili po kvadratima�
�
�������

a�b� a�b� a�b� � � �
� �

a�b� a�b� a�b� � � �
� �

a�b� a�b� a�b� � � �
���

���
���

� � �

�
�������

�
������

a�b� a�b� a�b� � � �
� �

a�b� � a�b� a�b� � � �
�

a�b� � a�b� � a�b� � � �
���

���
���

� � �

�
������

xto nam� respektivno� daje s�ede�e brojne nizove�

���� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� � � �
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i

���� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� a�b�� � � �

Elementi matrice ��� mogu se na razne naqine uzeti i za qlanove �sabirke�
nekog brojnog reda� Tako dobijeni brojni red se naziva proizvod brojnih redova
��� i ����

Poznata Koxijeva teorema� koja se izla
e u svim kursevima matematiq�
ke analize� tvrdi da ako redovi ��� i ��� apsolutno konvergiraju� tada �ihov
proizvod� brojni red qiji su qlanovi elementi matrice ��� uzeti proizvo�nim
redos�edom� konvergira sumi koja je jednaka proizvodu suma A i B redova ���
i ����

Mno
e�e redova se najqex�e obav�a tako xto se elementi matrice ��� gru�
pixu dijagonalno na taj naqin da daju s�ede�i red

���� �a�b�� � �a�b� � a�b�� � � � �� �a�bn � a�bn�� � � � �� anb�� � � � � �
Red ����� qiji su qlanovi dati u zagradama� naziva se Koxijev proizvod redova
��� i ��� �ili se ka
e da je to red dobijen Koxijevim mno
e�em redova ��� i �����

�� Mertensova teorema� Ako redovi �
� i ��� konvergiraju sumama A

i B� respektivno� i ako jedan od tih redova apsolutno konvergira� tada
�ihov Koxijev proizvod� red ��
� konvergira sumi C � AB	

Dokaz	 Neka je radi odre
enosti� apsolutno konvergentan red ���� Tada je

���� ja�j� ja�j� � � �� janj � A�� n � N�

gdje je A� suma reda
�P
n��

janj� tj� A� �
�P
n��

janj� i lim
n��

an � �� Za Koxijev

proizvod ���� redova ��� i ��� neka su cn �� bn � a�bn�� � � � � � anb�� n � N�
qlanovi tog reda� i Cn � c� � c� � � � � � cn� n � N� �egove parcijalne sume�
Treba pokazati da je lim

n��
Cn � C � A � B�

Neka su An �
nP

k��

ak i Bn �
nP

k��

bk� n � N� Lako je provjeriti da je

��	� Cn � a�Bn � a�Bn�� � � � �� anB�� n � N�
Kako je lim

n��
Bn � B� tada je za ostatak �n � B � Bn� n � N� lim

n��
�n � ��

Napiximo ���� na s�ede�i naqin

Cn � a��B � �n� � a��B � �n��� � � � �� an�B � ���

� B�a� � � � �� an�� �a��n � a��n�� � � � �� an���

� AnB � �n� n � N�
Za niz ��n�� �n � a��n � a��n�� � � � �� an��� n � N� je lim

n��
�n � �� lim

n��
an � �

i va
i ����� tj� niz ��n� zadovo�ava uslove teoreme iz odje�ka �� Otuda slijedi
da je lim

n��
�n � �� pa je lim

n��
Cn � lim

n��
��AnB� � �n� � A �B�
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��� Primjeri� S�ede�i primjer � pokazuje da tvr
e�e Mertensove teo�
reme ne va
i ako redovi ��� i ��� konvergiraju a apsolutno ne konvergiraju�

Primjer �� Red

�X
n��

����n��p
n

konvergira� xto se lako dokazuje korix�e�em

Lajbnicovog�� kriterijuma� dok apsolutno ne konvergira�
Koxijev proizvod ovog reda sa samim sobom je red za koji je

cn � ����n��
�

�

� � pn �
�p

�
p
n� �

� � � �� �p
k
p
n� k � �

� � � �� �p
n � �

�

i

jcnj � �

n
�

�

n
� � � �� �

n
� n � �

n
� �� n � N� n � ��

Otuda slijedi da �cn� nije beskonaqno mali niz� pa red
�P
n��

cn ne konvergira�

Primjer � pokazuje da Koxijev proizvod dva reda koji konvergiraju a apso�
lutno ne konvergiraju mo
e da bude konvergentan red�

Primjer �� Lajbnicov red

�X
n��

����n��

n
� ln � konvergira a apsolutno ne

konvergira� Za Koxijev proizvod tog reda sa samim sobom je

cn � ����n��
	

�

� � n �
�

��n� ��
� � � �� �

k�n� k � ��
� � � �� �

n � �



� ����n��
nX

k��

�

k�n� k � ��
� ����n��

nX
k��

	
�

k
�

�

n� k � �



�

n� �

� ����n
�

n� �

nX
k��

�

k
� ����n��

�

n� �

�
� �

�

�
� � � �� �

n

�
� n � N�

Pozanto je �pogl� na primjer� ���� str ���� da je ��
�

�
�� � �� �

n
� ln�n����c��n�

n � N� gdje je c� �

�
� c � �� Ojlerova�� konstanta i lim

n��
�n � �� Otuda je

cn � ����n��
�

n� �
�ln�n� �� � c� �n�� n � N�

pa je lim
n��

jcnj � �� Da�e je

jcn��j � jcnj � jcnj
n� �

�
�

�n� ���n� ��
� n � N�

pa je

jcn��j � jcnj � � �

n� �

�
jcnj � �

n� �

�

� � �

n� �
� �

n� �

�
�

�
�

�

�
� � � �� �

n

�
� �� n � N�

�
G� W� Leibniz ����������
� �emaqki matematiqar
��L� Euler ���	������
� xvajcarski matematiqar



Teplicov operator ��

tj� niz �jcnj� je strogo opadaju�i� Tada� iz Lajbnicovog kriterijuma� slijedi da
red

�P
n��

cn konvergira�

Odgovor na pita�e da li red
�P
n��

cn konvergira sumi �ln ��� daje Abelova

teorema koja �e biti izlo
ena u s�ede�em odje�ku�

��� Abelova teorema� Ako redovi �
� i ��� konvergiraju sumama A i B�
respektivno� a �ihov Koxijev proizvod konvergira sumi C� tada je C � AB	

Dokaz	 Koristi�emo oznake iz dokaza Mertensove teoreme� Tada iz ����
slijedi

C� � C� � � � �� Cn

n
�

A�Bn �A�Bn�� � � � ��AnB�

n
� n � N�

Kako je C � lim
n��

Cn� xto slijedi iz uslova Abelove teoreme� tada koriste�i

Koxijevu teoremu� dobijamo da je

C � lim
n��

C� � C� � � � �� Cn

n
�

S druge strane� iz teoreme odje�ka �� dobijamo ako je xn � An� yn � Bn� n � N�
da je

lim
n��

A�Bn �A�Bn�� � � � ��AnB�

n
� lim

n��
An � lim

n��
Bn � A �B�

Otuda je C � AB�

��� Sumira�e divergentnih �nekonvergentnih� redova metodom
aritmetiqkih sredina� Do ideje sumira�a divergentnih redova metodom
aritmetiqkih sredina u prostijoj formi prvi je doxao Frobenijus��� Me
utim�
ovaj metod pripisuje se italijanskom matematiqaru Qezaru� koji ga je da�e raz�
vio�

Prije nego xto damo sam metod� navodimo opxta pravila� koja �e nam biti
potrebna za �egovo izlaga�e�

Prvo pravilo se naziva svojstvo linearnosti� Ono se sastoji u tome da

ako redovi
�P
n��

an i
�P
n��

bn divergiraju �ne konvergiraju� i ako metodom ari�

tmetiqkih sredina imaju ��uopxtene sume� A i B� respektivno� tada brojni red
�P
n��

�pan � qbn�� p� q � R� mora imati ��uopxtenu sumu� pA� qB�

Drugo pravilo se naziva svojstvo regularnosti ��uopxtenog metoda� sumi�
ra�a� Ono se sastoji u tome da ako brojni red konvergira i ima sumu S� tada
on ima ��uopxtenu sumu� S�

Metod sred�ih aritmetiqkih sredina se sastoji u s�ede�em�

��G� Frobenius ����������
� �emaqki matematiqar



�� V� I� Gavrilov� N� Labudovi�� E� N� Mihajlov� �� Pavi�evi�

Neka je dat proizvo�ni red

��
�
�X
n��

an � a� � a� � a� � � � �� an � � � �

Neka su A� � a�� An �
nP

k��

ak� n � N� parcijalne sume reda ����� Formirajmo

niz qiji su qlanovi aritmetiqke sredine parcijalnih suma reda ����� tj�

�� � A�� �� �
A� �A�

�
� � � � � �n �

A� �A� � � � ��An

n� �
� � � �

Ako niz ��n� ima graniqnu vrijednost lim
n��

�n � A� tada se broj A naziva

��uopxtenom �u smislu Qezara� sumom� reda �����

Neposredno iz definicije svojstva linearnosti aritmetiqkih sredina i
Koxijeve teoreme slijedi svojstvo regularnosti metoda�

Kao primjer naprijed reqenog razmatra�emo funkcionalni red

����
�

�
�

�X
n��

cosnx� �	 � x � 	�

koji divergira za svako x� �	 � x � 	�

Zaista� ako je x � p

q
	� p� q � N� tada je za n � N koji su dje�ivi sa q�

cosnx � 	�� Otuda slijedi da nije zadovo�en neophodan uslov za konvergenciju

reda� Ako je koliqnik
x

	
iracionalan� tada razla
u�i ga na beskonaqan nepre�

kidan razlomak i uzimaju�i potrebne razlomke
m

n
� ima�emo� kao xto je poznato����x

	
� m

n

��� � �

n�
� pa je jnx�m	j � 	

n
� n � N�

Na taj naqin za beskonaqno mnogo vrijednosti n � N� j cosnx 	 �j � 	

n
� pa

je j cosnxj � � � 	

n
� Otuda slijedi� ponovo� da nije zadovo�en neophodan uslov

za konvergenciju brojnog reda�

Parcijalne sume S��x� �
�

�
� Sn�x� �

�

�
�

nP
k��

cos kx� n � N� reda ����

nazivaju se Drihleovim�� jezgrima i oznaqavaju se sa Dn�x�� Dn�x� � Sn�x��
n � N 
 f�g� Dirihleova jezgra igraju k�uqnu ulogu u teoriji Furijeovih
redova� Ona ulaze u integralno prikaziva�e parcijalnih suma Furijeovih re�
dova proizvo�ne integrabilne na segmentu ��	� 	� funkcije u smislu Rimana��

�Lebega����

��P� G� L� Dirichlet ���	
���
�
� �emaqki matematiqar
��B� Riemann ����������
� �emaqki matematiqar
��H� Lebesgue ����
�����
� francuski matematiqar



Teplicov operator ��

Prostim raqunom se� za x �� �� dobija

Dn �
�

�

nX
k��

cos kx �
�

� sin x
�

	
sin

x

�
�

nX
k��

� sin
x

�
cos kx




�
�

� sin x
�

	
sin

x

�
�

nX
k��

�
sin

�
k �

�

�

�
x� sin

�
k � �

�

�
x

�


�
�

� sin x
�

sin

�
n�

�

�

�
x� n � N 
 f�g� �	 � x � 	�

Nioje texko dobiti i aritmetiqke sredine

�n� ���n�x� �
�

� sin x
�

nX
m��

sin

�
m�

�

�

�
x

�
�

	 sin� x
�

nX
m��

�cosmx� cos�m� ��x�

�
�� cos�n� ��x

	 sin� x
�

�
�

�

�
sin�n� ��x

�

sin x
�

��
�

�n�x� �
�

��n� ��

�
sin�n� ��x

�

sin x
�

��
� n � N 
 f�g� �	 � x � 	�

Funkcije �n�x�� n � N 
 f�g� nazivaju se Fejerovim�	 jezgrima�
Kako je lim

n��
�n�x� � �� �	 � x � 	� x �� �� tada red ���� metodom aritme�

tiqkih sredina ima za uopxtenu sumu nulu� To igra va
nu ulogu u rjexava�u
problema konvergencije Furijeovih redova �pogl� npr� �����
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