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В этой работе мы рассмотрим предельные ряды по полиномам
Чебышева, ортогональным на двумерной равномерной сетке Ω2

N =
ΩN × ΩN . Рассмотрим дискретную функцию f вида f : Ω2

N → R и
представим ее в виде ряда Фурье

f(x, y) =

N−1∑
k=0

N−1∑
l=0

fα,βk,l τ
α
k (x)τβl (y), (1)

где α, β > −1,

fα,βk,l =

N−1∑
i=0

N−1∑
j=0

µα(i)µβ(j)f(i, j)ταk (i)τβl (j). (2)

Нас интересует предельное положение ряда (1) при α, β → −1. Ряд,
полученный из (1) в результате почленного предельного перехода
при α, β → −1 будем называть двумерным предельным рядом по
полиномам Чебышева, ортогональным на сетке Ω2

N .
Осуществляя серию преобразований находим

f(x, y) =
f(0, 0) + f(N − 1, 0) + f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4
+

f(N − 1, 0)− f(0, 0)− f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4

(
2x

N − 1
− 1

)
+

f(0, N − 1)− f(0, 0)− f(N − 1, 0) + f(N − 1, N − 1)

4

(
2y

N − 1
− 1

)
+

f(0, 0)− f(N − 1, 0)− f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4
×

1



(
2x

N − 1
− 1

)(
2y

N − 1
− 1

)
+

x(N − x− 1)

N(N − 1)

N−3∑
k=0

(
ak + bk

(
2y

N − 1
− 1

))
τ1k (x− 1, N − 2)+

y(N − y − 1)

N(N − 1)

N−3∑
l=0

(
cl + dl

(
2x

N − 1
− 1

))
τ1l (y − 1, N − 2)+

x(N − x− 1)y(N − y − 1)

N2(N − 1)2

N−3∑
k=0

N−3∑
l=0

fk,lτ
1
k (x− 1, N − 2)τ1l (y− 1, N − 2),

(3)
где

ak =
8

N − 2

N−2∑
i=1

τ1k (i− 1, N − 2)
s(i, 0) + s(i,N − 1)

2
,

bk =
8

N − 2

N−2∑
i=1

τ1k (i− 1, N − 2)
s(i,N − 1)− s(i, 0)

2

cl =
8

N − 2

N−2∑
j=1

τ1l (j − 1, N − 2)
h(0, j) + h(N − 1, j)

2
,

dl =
8

N − 2

N−2∑
j=1

τ1l (j − 1, N − 2)
h(N − 1, j)− h(0, j)

2
,

fk,l =
64

(N − 2)2

N−2∑
i=1

N−2∑
j=1

τ1k (i− 1, N − 2)τ1l (j − 1, N − 2)f(i, j).

Рассмотрим частичные суммы предельного ряда (3) следующего
вида

Sn,m(f) = Sn,m(f, x, y) = D(x, y)+

x(N − x− 1)

N(N − 1)

m−2∑
k=0

(
ak + bk

(
2y

N − 1
− 1

))
τ1k (x− 1, N − 2)+

y(N − y − 1)

N(N − 1)

m−2∑
l=0

(
cl + dl

(
2x

N − 1
− 1

))
τ1l (y − 1, N − 2)+

2



x(N − x− 1)y(N − y − 1)

N2(N − 1)2

n−2∑
k=0

n−2∑
l=0

fk,lτ
1
k (x− 1, N − 2)τ1l (y − 1, N − 2),

(4)
где

D(x, y) =
f(0, 0) + f(N − 1, 0) + f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4
+

f(N − 1, 0)− f(0, 0)− f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4

(
2x

N − 1
− 1

)
+

f(0, N − 1)− f(0, 0)− f(N − 1, 0) + f(N − 1, N − 1)

4

(
2y

N − 1
− 1

)
+

f(0, 0)− f(N − 1, 0)− f(0, N − 1) + f(N − 1, N − 1)

4
×(

2x

N − 1
− 1

)(
2y

N − 1
− 1

)
. (5)

В ходе преобразований мы показали, что при n 6 m

Sn,m(f) = Sn,m(f, x, y) = lim
β→−1

lim
α→−1

Sα,βn,m(f, x, y), (6)

где Sα,βn,m(f, x, y) – частичные суммы двойного ряда (1) (или, что то
же, ряда (3) ) следующего вида

Sα,βn,m(f, x, y) =

n∑
k=0

n∑
l=0

fα,βk,l τ
α
k (x)τβl (y)+

m∑
k=n+1

1∑
l=0

fα,βk,l τ
α
k (x)τβl (y) +

m∑
l=n+1

1∑
k=0

fα,βk,l τ
α
k (x)τβl (y). (7)
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