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Для кратних рядiв Дiрiхле F (s) =
∑∞
‖n‖=0 a(n) exp{(λ(n), s)} встановлено зв’язки мiж

областями збiжностi Gc, абсолютної збiжностi Ga та областями iснування максимального
члена Gµ у виглядi таких спiввiдношень: γGc ⊂ Ga + δ0e1, γGµ ⊂ Ga + δ0e1, де e1 =
(1, ..., 1) ∈ Rp, δ0 ∈ R за умови lim

‖n‖→∞
(γ−1) ln |a(n)|+δ0‖λ(n)‖

ln ‖n‖ > p та γGc ⊂ Ga + δ; γGµ ⊂

Ga + δ за умови lim
‖n‖→∞

(γ−1) ln |a(n)|+(δ,λ(n))

ln n1+...+ln np
> 1.

Вступ.

Нехай (λ
(i)
n ), 0 ≤ λ

(i)
1 < λ

(i)
2 < ... (i ∈ {1, 2, . . . , p}), – зростаючi до +∞ послiдовностi

невiд’ємних чисел, λ
(i)
0 = 0, i ∈ {1, 2, . . . , p}. Розглянемо кратний ряд Дiрiхле

F (s) =
∞∑

‖n‖=0

a(n) exp{(λ(n), s)}, (1)

де (a(n)) – послiдовнiсть комплексних чисел; (n) = (n1, n2, ..., np), ni ∈ Z+
def
= N ∪

{0}, (i ∈ {1, ..., p}); ‖n‖ = n1 + ... + np; s = (s1, s2, ..., sp) ∈ Cp; sj = σj + itj (j ∈
{1, ..., p}); (λ(n), s) = λ

(1)
n1 s1 + ... + λ

(p)
np sp.

Збiжнiсть кратних рядiв Дiрiхле дослiджувалась в [3]–[9]. А.Янушаускас [8] у випад-
ку p = 2 (загальний випадок розглядається цiлком подiбно), зокрема довiв, що якщо ряд
(1) збiжний в околi точки (σ0

1 + it01, ..., σ
0
p + it0p) ∈ Cp, то вiн збiжний у прямому добутковi

пiвплощин {sj : Re sj < σ0
j}, j ∈ {1, ..., p}, причому збiжнiсть є рiвномiрною на кожному

компактi з цього прямого добутку. Тому для кожного кратного ряду Дiрiхле можливi
три ситуацiї: 1) ряд збiжний для всiх s = (s1. . . . , sp) ∈ Cp; 2) ряд не збiгається у жоднiй
областi з Cp; 3) ряд збiжний в областi {(s1, ..., sp) : Re sk < σck, k ∈ {1, . . . , p}} i кожна
з областей вигляду {(s1, ..., sp) : Re sk < σ0

k}, для якої σ0
i > σci, i ∈ I i σ0

j ≥ σcj, j ∈ J ,
де I ∪ J = {1, ..., p}, мiстить точки, у яких ряд розбiжний. Числа σc1,...,σcp називаються
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[8] спряженими абсцисами збiжностi ряду (1). Безпосередньо з означення випливає, що
край областi збiжностi ряду задається рiвнянням

F (Re s1, ...,Re sp) = 0.

У [1] дослiджено абсолютну збiжнiсть ряду (1) за умови

τ0
def
= lim

‖n‖→∞
ln ‖n‖
‖λ(n)‖ = 0, (2)

де ‖λ(n)‖ = λ
(1)
n1 + ... + λ

(p)
np . Зокрема показано, що якщо кратний ряд Дiрiхле абсолютно

збiжний в околi точки s0 ∈ Cp, то вiн збiжний абсолютно в областi {s ∈ Cp : Resj <

Res0
j}. Тому Rp дiлиться на двi частини: до однiєї з них належать точки (σ1, ..., σp), якi

є абсцисами точок абсолютної збiжностi ряду (1), а до iншої – точки (σ1, ..., σp), якi є
абсцисами точок, у яких ряд (1) не є абсолютно збiжним. Поверхня θ, що дiлить Rp на
такi множини, називається гiперповерхнею спряжених абсцис абсолюної збiжностi ряду
(1), а координати її точок (σa1, ..., σap) називаються спряженими абсцисами абсолютної
збiжностi цього ряду.

В [1], крiм того доведено, що за умови (2), для того, щоб точка σa = (σa1 , ..., σap) ∈ Rp

була точкою на гiперповерхнi спряжених абсцис абсолютної збiжностi кратного ряду
Дiрiхле (1), необхiдно i досить, щоб

lim
‖n‖→∞

ln |a(n)|+ (σa, λ(n))

‖λ(n)‖ = 0. (3)

А у статтi [8] за умови (2) доведено, що якщо iснують числа ρi ≤ 0, i ∈ {1, ..., p}, такi
що

p∑
i=0

ρ2
i > 0,

lim
‖n‖→∞

ln Â(n)

−(ρ, λ(n))
= 1,

де Â(n) =
n1∑

k1=0

...
np∑

kp=0

|a(k)|, то область збiжностi кратного ряду Дiрiхле (1) збiгається з

областю його абсолютної збiжностi.
У статтi [6] отримано певне узагальнення формули Валiрона для знаходження аб-

сцис збiжностi рядiв Дiрiхле вiд однiєї змiнної, а також встановлено зв’язки абсцис
збiжностi з абсцисами iснування максимального члена ряду Дiрiхле. У статтi [4] резуль-
тати з [6] перенесно на випадок подвiйного ряду Дiрiхле. У данiй статтi встановлено
p−вимiрнi (p > 2) аналоги тверджень зi статей [6], [4].

1 Абсциси iснування максимального члена.

Спочатку опишемо умови, за яких iснує максимальний член

µ(σ) = µ(σ1, ..., σp) = max{|a(n)| exp(λ(n), s) : (n) ∈ Zp
+}
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кратного ряду Дiрiхле (1), тобто µ(σ) < +∞. Позначимо через Gµ = {σ ∈ Rp : µ(σ) <

+∞} область iснування максимального члена. Зауважимо, що якщо µ(σ0) < +∞, то
µ(σ) < +∞ за умов σi ≤ σ0

i (i ∈ {1, . . . , p}). Звiдси випливає, що є три можливостi: 1)
µ(σ) = +∞ для всiх σ ∈ Rp; 2) µ(σ) < +∞ для всiх σ ∈ Rp; 3) µ(σ) < +∞ для всiх
σi < σµi (i ∈ {1, . . . , p}) i µ(σ∗) = +∞, якщо σ∗i > σµi, i ∈ I та σ∗j ≥ σµj, j ∈ J , де I ∪J =

{1, ..., p}, I ∩ J = ∅. Систему σµ = (σµ1, ..., σµp) будемо називати системою спряжених
абсцис iснування максимального члена. Зрозумiло, що у випадку їх скiнченностi iснує
функцiональна залежнiсть F3(σµ1, ..., σµp) = 0, а у випадку, коли µ(σ) < +∞ не для всiх
σ ∈ Rp i σµi = +∞, i ∈ I, то σµj = const, j ∈ J .

Твердження 1.1. Множина Gµ – опукла.

Доведення. Справдi, нехай σ1, σ2 ∈ Gµ, тобто µ(σ1) < +∞, µ(σ2) < +∞. Оскiльки
AθB1−θ ≤ (A + B)θ(A + B)1−θ = A + B для A ≥ 0, B ≥ 0, 0 ≤ θ ≤ 1, то

|a(n)| exp{(θσ1 + (1− θ)σ2, λ(n))} =

[|a(n)| exp{(σ1, λ(n))}]θ[|a(n)| exp{(σ2, λ(n))}]1−θ ≤
|a(n)| exp{(σ1, λ(n))}+ |a(n)| exp{(σ2, λ(n))},

тобто µ(θσ1 + (1− θ)σ2) ≤ µ(σ1) + µ(σ2) < +∞. Це означає, що разом з двома точками
σ1 i σ2 множинi Gµ належить i весь вiдрiзок, що їх сполучає.

Твердження 1.2. Система σµ = (σµ1, ..., σµp) дiйсних чисел є системою спряжених
абсцис iснування максимального члена тодi i тiльки тодi, коли

lim
‖n‖→∞

ln |a(n)|+ (σµ, λ(n))

‖λ(n)‖ = 0. (4)

Доведення. Позначимо через A лiву частину рiвностi (4) i нехай σµ = (σµ1, ..., σµp) є
спряженими абсцисами iснування максимального члена. Тодi

|a(n)| exp{(σ, λ(n))} ≤ µ(σ) < +∞

для всiх (n) ∈ Zp
+ i для будь-яких σi < σµi (i ∈ {1, . . . , p}). Тому

A ≤ lim
‖n‖→∞

ln µ(σ) + (σµ − σ)λ(n)

‖λ(n)‖ ≤ max{σµi − σi : i ∈ {1, . . . , p}},

i з огляду на довiльнiсть σi < σµi (i ∈ {1, . . . , p}) отримуємо нерiвнicть A ≤ 0.
Покажемо, що A = 0. Справдi, якщо A < 0, то для будь-якого η ∈ (A, 0) i всiх

досить великих n1 + n2 + ... + np правильна нерiвнiсть ln |a(n)| + (σµ, λ(n)) ≤ η‖λ(n)‖,
звiдки |a(n)| exp{(σµ − ηe1, λ(n))} ≤ 1, де e1 = (1, ..., 1) ∈ Rp. Тобто µ(σµ + |η|e1) < +∞ i
система (σµ1, ..., σµp) не є системою спряжених абсцис iснування максимального члена.
Необхiднiсть умoви (4) доведено.

Доведемо достатнiсть умови (4). Для будь-якого ε > 0 i всiх досить великих n1+ ...+

np маємо ln |a(n)| + (σµ, λ(n)) ≤ ε‖λ(n)‖, тобто µ(σµ − εe1) < +∞ i, завдяки довiльностi
ε > 0, отримуємо µ(σ) < +∞ для будь-яких σi < σµi, i ∈ {1, . . . , p}.
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З iншого боку, для будь-якого ε > 0 iснує пiдпослiдовнiсть n̂ = (n̂1, ..., n̂p) така, що
|n̂| → ∞ i ln |a(n̂)|+ (σµ, λ(n̂)) ≥ −(ε/2)‖λ(n̂)‖). Тому

|a(n̂)| exp{(σµ + εe1, λ(n̂))} ≥ exp{(ε/2)‖λ(n̂)‖} → +∞, |n̂| → ∞,

тобто µ(σµ +εe1) = +∞. Завдяки довiльностi ε достатнiсть умови (4) i, отже, тверджен-
ня 1.2 доведено.

Наслiдок 1.1. Система σµ = (σµ1, ..., σµp) невiд’ємних чисел, принаймнi одне з яких
додатне, є системою спряжених абсцис iснування максимального члена тодi i тiльки
тодi, коли

lim
‖n‖→∞

ln (1/|a(n)|)
(σµ, λ(n))

= 1, (5)

а система σµ = (σµ1, ..., σµp) недодатних чисел, принаймнi одне з яких вiд’ємне, є спря-
женими абсцисами iснування максимального члена тодi i тiльки тодi, коли

lim
‖n‖→∞

ln (1/|a(n)|)
(σµ, λ(n))

= 1. (6)

Доведення. Мiркуємо подiбно до [4]. Доведемо тiльки першу частину наслiдку, позаяк
друга частина доводиться подiбно. Припустимо, що min{σµi : i ∈ {1, . . . , p}} > 0. Остан-
нє припущення, очевидно, не зменшує загальностi мiркувань. Рiвнiсть (4) можна подати
у виглядi

lim
‖n‖→∞

ln (1/|a(n)|)− (σµ, λ(n))

‖λ(n)‖ = 0, (7)

тобто для будь-якого ε > 0 i всiх досить великих n1 + ... + np маємо ln (1/|a(n)|) ≥
(σµ, λ(n))− ε‖λ(n)‖ i, отже,

ln (1/|a(n)|)
(σµ, λ(n))

≥ 1− ε‖λ(n)‖
(σµ, λ(n))

≥ 1− ε

min{σµi : i ∈ {1, . . . , p}} ,

а для деякої пiдпослiдовностi (n̂), такої що |n̂| → ∞, подiбно отримуємо

ln (1/|an̂|)
(σµ, λ(n̂))

≤ 1 +
ε|λ(n̂)|

(σµ, λ(n̂))
≤ 1 +

ε

min{σµi : i ∈ {1, . . . , p}} .

З огляду на довiльнiсть ε цi нерiвностi рiвносильнi до рiвностi (5).

Твердження 1.3. Для того, щоб µ(σ) = µ(σ1, ..., σp) < +∞ для всiх σ ∈ Rp, необхiдно
i досить, щоб

lim
‖n‖→∞

1

‖λ(n)‖ ln
1

|a(n)| = +∞. (8)

Доведення. Якщо µ(σ) < +∞ для всiх (σ1, ..., σp) ∈ Rp, то для кожного σ > 0 правильна
нерiвнiсть |a(n)| exp{σ‖λ(n)‖} ≤ µ(σe1) < +∞, тобто 1

‖λ(n)‖ ln 1
|a(n)| ≥ σ + o(1), ‖n‖ → ∞, i

з огляду на довiльнiсть σ правильна рiвнiсть (8). Навпаки, з умови (8) випливає, що для
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кожного σ > 0 i всiх досить великих n1 + ...+np правильна нерiвнiсть 1
‖λ(n)‖ ln 1

|a(n)| ≥ σ.
Тому, якщо σ0 = (σ0

1, ..., σ
0
p) ∈ Rp, то, вибираючи σ > max{σ0

i : i ∈ {1, . . . , p}}, маємо

|a(n)| exp{(σ0, λ(n))} ≤ exp{−(σe1 − σ0, λ(n))} → 0, ‖n‖ → ∞,

тобто µ(σ0) < +∞. Твердження 3 доведено.

Теорема 1. Для того, щоб µ(σ) < +∞ для всiх σi < +∞ i σj < σµj < +∞, де i ∈ I, j ∈ J

та I t J = {1, .2, ..., p}, I 6= ∅, необхiдно i досить, щоб для кожного σ∗j < σµj

lim
‖n‖→+∞

ln (1/|a(n)|)−
∑
j∈J

σ∗j λ
(j)
nj

∑
i∈I

λ
(i)
ni

= +∞. (9)

Доведення. Якщо µ(σ) < +∞ для всiх σi < +∞, i ∈ I, i σj < σµj < +∞, j ∈ J , то для
довiльних σ∗j < σµj i σi < +∞ правильна нерiвнiсть

ln (1/|a(n)|)−
∑
j∈J

σ∗j λ
(j)
nj

∑
i∈I

λ
(i)
ni

≥ − ln µ(σ)∑
i∈I

λ
(i)
ni

+ min{σi : i ∈ I},

де σ – це набiр, де на i-тих мiсцях стоять координати σi, i ∈ I, а на j-тих – координати
σ∗j , j ∈ J , звiдки, з огляду на довiльнiсть σi, i ∈ I, отримуємо (9).

Навпаки, з умови (9) випливає, що для довiльних σ∗i < +∞ та σ∗j < σµj i всiх досить
великих n1 + ... + np правильна нерiвнiсть |a(n)| ≤ exp{−(

∑
i∈I

σ∗i λ
(i)
ni +

∑
j∈J

σ∗j λ
(j)
nj )}, тобто

для довiльних σi < σ∗i , i ∈ I, та σj < σ∗j , j ∈ J,

|a(n)| exp{
∑
i∈I

σiλ
(i)
ni

+
∑
j∈J

σjλ
(j)
nj
} ≤

exp{−
∑
i∈I

(σ∗i − σi)λ
(i)
ni
−

∑
j∈J

(σ∗j − σj)λ
(j)
nj
} → 0 (‖n‖ → +∞),

i, отже, µ(σ) < +∞. З огляду на довiльнiсть σ∗i < +∞, i ∈ I, та σ∗j < σµj, j ∈ J, теорему
1 доведено.

2 Абсциси збiжностi.

Нехай Gc, Ga – вiдповiдно областi збiжностi та абсолютної збiжностi ряду (1), а Gc =

{x ∈ Rp : x = Re z, z ∈ Gc}, Ga = {x ∈ Rp : x = Re z, z ∈ Ga} – їхнi слiди в {x ∈ Rp :

x = Re z, z ∈ Cp}. Через Gµ позначимо область iснування максимального члена µ(x, F )

ряду (1). Зрозумiло, що якщо ряд (1) збiжний у точцi (σ + it) = (σ1 + it1, ..., σp + itp),
то |a(n)| exp{(σ, λ(n))} → 0, ‖n‖ → ∞ i, отже, µ(σ) < +∞. Тому Ga ⊂ Gc ⊂ Gµ.

З iншого боку, для γ > 0, δ0 ⊂ R, δ = (δ1, ..., δp) ∈ Rp позначимо

h1(γ; δ0) = lim
‖n‖→∞

(γ − 1) ln |a(n)|+ δ0‖λ(n)‖
ln ‖n‖ ,
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h2(γ; δ) = lim
‖n‖→∞

(γ − 1) ln |a(n)|+ (δ, λ(n))

ln n1 + ... + ln np

,

i доведемо таку теорему.

Теорема 2. i). Якщо iснують γ > 0, δ0 ∈ R такi, що h1(γ; δ0) > p, то γGc ⊂ Ga + δ0e1 i
γGµ ⊂ Ga + δ0e1, де e1 = (1, ..., 1) ∈ Rp.

ii). Якщо iснують γ > 0, δ ∈ Rp такi, що h2(γ; δ) > 1, то γGc ⊂ Ga + δ; γGµ ⊂ Ga + δ.

Доведення. i). Якщо довести, що γGµ ⊂ Ga +δ0e1, то, оскiльки Gc ⊂ Gµ, звiдси негайно
отримаємо, що γGc ⊂ Ga + δ0e1. Отже, нехай (σµ1, . . . , σµp) ∈ Gµ. Для довiльного ε > 0

позначимо σ0
i = γσµi − δ0 − ε, i ∈ {1, . . . , p}, σ0 = (σ0

1, . . . , σ
0
p). Зауважимо, що для

цього ж ε > 0 з (4) отримуємо

ln |a(n)|+ (σµ, λ(n))

‖λ(n)‖ < ε/γ, ‖n‖ ≥ s0.

Дослiдимо абсолютну збiжнiсть ряду (1) у точцi σ0 = (σ0
1, . . . , σ

0
p). Для будь-якого ε1 ∈

(0, h1(γ, δ0)− p) i для всiх ‖n‖ ≥ s1 ≥ s0 послiдовно отримуємо

|a(n)| exp{(σ0, λ(n))} = exp{−(
(γ − 1) ln |a(n)|+ δ0‖λ(n)‖

)}×

exp
{

γ
(

ln |a(n)|+
(σ0 + δ0e1

γ
, λ(n)

))}
≤

exp
{
− (h1(γ, δ0)− ε1) ln ‖n‖+ γ

(
ln |a(n)|+ (σµ, λ(n))− ε

γ
‖λ(n)‖

)}
<

exp
{− (h1(γ, δ0)− ε1) ln ‖n‖}.

Оскiльки (див. [7, c.58]) кiлькiсть цiлих невiд’ємних розв’язкiв рiвняння n1 + n2 + · · ·+
np = s дорiвнює Cs

p+s−1 (Cs
p+s−1 ≤ 2sp−1, s ≥ 1), то

+∞∑

‖n‖=s1

|a(n)| exp{(σ0, λ(n)} =
+∞∑
s=s1

∑

‖n‖=s

|a(n)| exp{(σ0, λ(n)} ≤

2
+∞∑
s=s1

exp{−(h1(γ, δ0)− p + 1− ε1) ln s} < +∞,

позаяк h1(γ, δ0)− p− ε1 > 0. Звiдси випливає, що

Ga ⊃ γGµ − (δ0 + ε)e1,

звiдки, завдяки довiльностi ε > 0, отримуємо потрiбне вкладення.
ii). Як i у доведеннi п.i) досить лише довести, що γGµ ⊂ Ga + δ. Нехай σµ ∈ Gµ. Не

зменшуючи загальностi, можемо вважати, що σµi > −∞ (i ∈ {1, . . . , p}). Припустимо
спочатку, що σµi < +∞ (i ∈ {1, . . . , p}). Тодi з (4) для кожного ε > 0 i всiх досить
великих n1 + ... + np отримуємо нерiвнiсть |a(n)| ≤ exp{−(σµ − εe1, λn)}. Застосовуючи
останню нерiвнiсть та означення h2(γ, δ), послiдовно отримуємо

|a(n)| exp{(γ(σµ − εe1)− δ, λ(n))} =
(
|a(n)| exp{(σµ − εe1, λ(n))}

)γ

|a(n)|1−γ exp{−(δ, λ(n))} ≤
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|a(n)|1−γ exp{−(δ, λ(n))} ≤ exp{−(h2(γ; δ)− ε)(ln n1 + ... + ln np)},
i, отже, ряд (1) абсолютно збiжний в точцi (γ(σµ−εe1)−δ), тобто Ga ⊃ γ(Gµ−εe1)−δ. З
огляду на довiльнiсть ε > 0 твердження п.ii) теореми 2 у випадку, коли σµi < +∞ (i ∈
{1, . . . , p}), доведено.

Нехай тепер σµi = +∞ (i ∈ {1, . . . , p}). За твердженням 1.3 правильна рiвнiсть (8),
тобто |a(n)| ≤ exp{−σ(‖λ(n)‖)} для будь-якого σ > 0 i всiх досить великих n1 + ... + np.
Звiдси, як i вище, отримуємо нерiвнiсть

|a(n)| exp{(γσe1 − δ, λ(n))} ≤

|a(n)|1−γ exp{−(δ, λ(n))} ≤ exp{−(h2(γ; δ)− ε)(ln n1 + ... + ln np)},
звiдки випливає, що σai ≥ γσ − δi, (i ∈ {1, . . . , p})} для будь-якого σ > 0, i, отже,
σai = +∞, (i ∈ {1, .., p}).

Нарештi, якщо σµi = +∞, i ∈ I i σµj < +∞, j ∈ J , де I t J = {1, ..., p}, I 6= ∅,

то з (9) для довiльних σ∗i < +∞ та σ∗j < σµj i всiх досить великих n1 + ... + np маємо
нерiвнiсть |a(n)| ≤ exp{−(

∑
i∈I

σ∗i λ
(i)
ni +

∑
j∈J

σ∗j λ
(j)
nj )}. Тому, як i вище, отримуємо нерiвнiсть

|a(n)| exp{
∑
i∈I

(γσ∗i − δi)λ
(i)
ni

+
∑
j∈J

(γσ∗j − δj)λ
(j)
nj
} ≤

|a(n)|1−γ exp{−(δ, λ(n))} ≤ exp{−(h2(γ; δ))− ε)(ln n1 + ... + ln np)},
а з неї випливає, що σai ≥ γσ∗i − δi, i ∈ I i σaj ≥ γσ∗j − δj, j ∈ J для будь-яких σ∗i < +∞
та σ∗j < σµj, тобто σai = +∞, i ∈ I i σaj ≥ γσµj − δj, j ∈ J . Теорему 2 повнiстю
доведено.

Наслiдок 2.1. Нехай τ = (τ1, ..., τp) – система додатних чисел. Якщо

lim
‖n‖→+∞

ln n1 + ... + ln np

(τ, λ(n))
≤ 1, (10)

то Ga ⊃ Gc − τ, Ga ⊃ Gµ − τ.

Справдi, з (10) випливає, що ln n1 + ... + ln np ≤ (1 + ε/2)(τ, λ(n)) для будь-якого
ε > 0 i всiх досить великих n1 + ... + np. Тому

h2(1; (1 + ε)τ) = lim
‖n‖→∞

((1 + ε)τ, λ(n))

ln n1 + ... + ln np

≥ 1 + ε

1 + ε/2
> 1,

i за теоремою 2 Ga ⊃ Gc − (1 + ε)τ, Ga ⊃ Gµ − (1 + ε)τ , тобто з огляду на довiльнiсть
ε > 0 отримуємо потрiбнi включення.

Зауважимо, що якщо

lim
‖n‖→∞

ln n1 + ... + ln np

‖λ(n)‖ = 0, (11)

то (10) виконується для будь-яких τ : τi > 0 (i ∈ {1, . . . , p}), а за наслiдком 2.1 Gc =

Ga = Gµ. Неважко показати, що умови (2) i (11) рiвносильнi, i тому звiдси та з теореми
2 випливає спiввiдношення (3).
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Зауважимо тепер, що для ряду

F (z) =
∑+∞

‖n‖=0
(−1)‖n‖ez1 ln(n1+1)+···+zp ln(np+1)

Gc = {σ : (∀j)[σj ≤ 0]}, Ga = {σ : (∀j)[σj ≤ −1]}. При цьому Gc = Ga + τ, τ = (1, . . . , 1),

i (10) виконується з даним τ, тобто твердження наслiдку 2.1, а разом з ним i другого
пункту теореми 2, покращити, взагалi кажучи, не можна.

Те ж саме можна стверджувати i для ряду

F (z) =
∑+∞

k=1
(−1)ke(z1+···+zp) ln k.

Для цього ряду a(n) = 0 для всiх (n) = (n1, . . . , np) /∈ {(m1, . . . , mp) : m1 = · · · = mp ∈
N}, Gc = {σ : ‖σ‖ < 0}, Ga = {σ : ‖σ‖ < −1]}, а у наслiдку 2.1 можна вибрати τ =

(1/p, . . . , 1/p), i тому Gc = Ga + τ.

Наслiдок 2.2. Для кожного ряду Дiрiхле вигляду (1)

Gc ⊂ Ga + pτ0e1,

де τ0 визначено в (2), а e1 = (1, . . . , 1) ∈ Rp.

Справдi, нехай в теоремi 2 γ = 1 i δ0 = pτ0 + ε, ε > 0. Тодi

h1(γ, δ0) = lim
‖n‖→∞

(pτ0 + ε)‖λ(n)‖
ln ‖n‖ =

pτ0 + ε

τ0

> p,

i, отже, правильнi оцiнки Ga ⊃ Gc − (pτ0 + ε)e1 , тобто завдяки довiльностi ε маємо:
Ga ⊃ Gc − pτ0e1.
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For multiple Dirichlet series of the form F (s) =
∑∞
‖n‖=0 a(n) exp{(λ(n), s)} we establish

relations between domains of the convergence Gc, absolutely convergence Ga and of the domain
of the existence of the maximal term Gµ of the series as follows: γGc ⊂ Ga + δ0e1, γGµ ⊂
Ga + δ0e1, where e1 = (1, ..., 1) ∈ Rp, δ0 ∈ R, by condition lim

‖n‖→∞
(γ−1) ln |a(n)|+δ0‖λ(n)‖

ln ‖n‖ > p;

γGc ⊂ Ga + δ; γGµ ⊂ Ga + δ, where δ ∈ Rp, by condition lim
‖n‖→∞

(γ−1) ln |a(n)|+(δ,λ(n))

ln n1+...+ln np
> 1.

Задорожна О.Ю., Скаскив О.Б. О сопряженных абсциссах сходимости кратного ряда
Дирихле // Карпатские математические публикации. — 2009. — Т.1, №2. — C. 152–160.

Для кратных рядов Дирихле F (s) =
∑∞
‖n‖=0 a(n) exp{(λ(n), s)} установлены связи меж-

ду областями сходимости Gc, абсолютной сходимости Ga и областями существования
максимального члена Gµ в виде таких соотношений: γGc ⊂ Ga + δ0e1, γGµ ⊂ Ga + δ0e1,

где e1 = (1, ..., 1) ∈ Rp, δ0 ∈ R при условии lim
‖n‖→∞

(γ−1) ln |a(n)|+δ0‖λ(n)‖
ln ‖n‖ > p и γGc ⊂

Ga + δ; γGµ ⊂ Ga + δ при условии lim
‖n‖→∞

(γ−1) ln |a(n)|+(δ,λ(n))

ln n1+...+ln np
> 1.


