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У термінах узагальнених порядків досліджено зв'зок між зростанням цілого ряду Діріхле
то со

F(s) =  £  a a exp {sA п} і зростанням цілих рядів Діріхле Fj (s) =  £  п,к, exp{sA,i}, 1 < / < 2,
II — 1 « = 1

якшо коефіцієнти а„ повязані з коефіцієнтами a,bj певними співвідношеннями.
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Вступ

со
Для цілої функціїf { z )  — T  °и2” нехай q [/] — її порядок, a a[f]  — тип. Використовую-

п=0
чи формули Адамара для знаходження цих величин, Е. Келис [1] довів дві такі теореми.

СО со
Теорема А. Н ехай ф ункції f i  (z) =  © я„дг” 1 /2 (2 ) =  © %д2" є скінченного поряд-

п—0 и=0
KV, мають регуля рн е зростання (в розумінні рівності п орядку  p j j } та ниж нього порядку  
\[f}) і послідовності (|я„д/яи+і,і|) та (\an, 2 М і+ід \ ) є н е спадними д л я  п > щ . Толі, якщ о  
In (1/|я„|) =  (1 +  о(1))д/1п (1/|я„д |) In (1/|я„д|) при п -д  со, то ф ункція  / має регулярне  
зростання і q{J] =  Vа?L/i ]С[ /2 ] -

Теорема Б. Н ехай цілі ф ункції f\ і fz  3 теореми А мають однаковіш  порядок  
ç[/i] =  р[/г] =  Q Є (0, +оо) і типи п[/і] =  Пі, сф/г] = су. Припустимо, щ о  я,,д у  0 і 
\іїп,2\ С |я„д|//(1/|я„д j) для всіх п > «о, де І — повільно змінна функція. Тоді, якщ о
|я„| =  (1 +  о(і) ) \/\ßn,i ІIйп,2 ! при п —> со, то ф ункція f  має п орядок  q\ J] =  ç і тип <r\J] <
ффД.

Зауважимо, що дещо раніше Р. Срівастава [4,5] намагався довести теорему Б без умов 
я„д ф 0 і |йп,2 і > |аид|//(1/|я„,і|) для всіх п > щ , а теорему А — без умови неспадання 
послідовностей (|я„д/яп+ід|) та (]йид /й,ї+]д !). На помилковість таких тверджень було 
вказано в Math. Rev., 1963, Vol. 25, №2204, №2206.

Метою нашої статті є узагальнення теорем А і Б на випадок цілих рядів Діріхле скін­
ченного узагальненого порядку за М.М. Шереметою, причому замість двох цілих фун­
кцій fi і /2  розглядатимемо п > 2 цілих рядів Діріхле.

УДК 517.537.72
2010 Mathematics Subject Classification: 30Б50.

©  Кулявець Л.В., Мулява О.М., 2014



Про зростання одного класу шлих  рядів Аіріхлк

Отже, нехай А =  (Л.„) — зростаюча до +о6 послідовність невід'ємних чисел, 5(Л) — 
клас цілих рядів Діріхле

СО

F (s.) =  Y j a-n exp{sA„}, s =  cr +  it, (1)
n=1

із заданою послідовністю показників (Л„), а М( a, F) = sup { | F (er +  it)\ : t Є R }.
Через L позначимо клас додатних неперервні« на (—оо,+оо) функцій х таких, ш;о 

х [ х )  =  x {Xq) ДЛЯ — ОО <  X <  Хо І х ( х )  t  + °° ПрИ Х'о <  X —Г + 00. Будемо говорити, що 
а Є 1°, якщо а Є L і œ((l +  о(1))х) =  (1 +  а(1))а(х) при х -ч +со. Нарешті, ж Є ТПз, якщо 
х Є L і ж(сх) =  (1 +  о(1))а(х) при X -> -fco для кожного с Є (0, +оо), тобто к — повільно 
зростаюча функція. Зрозуміло, що Нпз С L0.

Аля X Є L і ß Є L узагальненими порядком улу[Р] і нижнім порядком Ллу[Р] цілого 
ряду Діріхле (1) називаються величини

afin М[а, F))
~ w r ~

K,ß[F] =  lim(J —7-СО
afin М (<х,F ))

ßW)

Важливим у наших дослідженнях є наступний отриманий в [3] результат.

Лема 1. Н ехай  0 < у <  +оо, a Є L і ß Є L — неперервно диф еренц ійовн і ф ункції і 
виконується одна з умов:

/3-1 (са(х)) 1
а) к Є L°, jSfln х) Є 1°,

ІП X у
In П =  о(Л „) (и —> со );

б) öl Є йпз, ß Є F0,ö a/ß[F] < +00,
(н -Ч со) д л я  к ож н ого  с Є (0, + оо).

Тоді

Q*,ß[F] =  K,ß\F] =: Hmг ' r " 7-7-У ОО

— (х -ч +оо) для КОЖНОГО С Є (0, +со) 1

ß =  0 (1 ) (х -ч +оо) і In п =  о(Л„/3 1(са(Л„

а(Л„/р)
~ і 1 1 , 1ß !  +  In

р  Л и I

а якщ о крім  ц ього  а(Л„+1/у) =  (1 +  о(1))а(Л„/р) і

По <  77 —> ОО, ТО

In |а„ І — In j

Н-п+і
ф  +  00 при

т. ГГ1 гг і і- a (Fyi /  у)
Ла,/з [F] =  >фзф =: Hm —^ ---- у--------- р

ß ■ д Пі j Р • -"Ф? і Я-г,

Зауважимо, що для того, щоб AKrß [F] > х лфТ] досить, щоб a(An+i / р )  =  (1 +  о(1))я(А„/у) 
при п —> оо.

1 У з а г а л ь н е н н я  т е о р е м и  А 

Припустимо, що F; Є S(A) (2 < / < m) і

ОО

F;-(s) =  X] an,;exp {sA„}. (2)
71=1

Теорему А узагальнює така теорема.
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Теорема 1. Н ехай а  Є Ln3 га ß G I і — неперервно лиф еренцт овні сруккші,

In  X

при X —у +О0 і In п =  о(Л;,/Г ‘ (сга. ( Л при н —> со для кож ного  с Є (0, -fco), а всі ф ункції 
(2) мають регулярне ^-зрост ання (тобто Ä^ß [Fy] = < +со), ПОСЛІДОВНОСТІ

ln \a„tj \ -  ln |й,н-і ,/І —j— oo
Л„ _j_ і А,,

прип-о < n -> oo і а(Л,1+і) =  (1 +  o(l))a(A„) при п  —> со. Годі, якщ о

Ч п > " г а Н 1 + 0 ( 1 ) # ( >  1
И —>• OO,

;=i \ 71 lTl,) I
(3)

де cüj > 0 і Jß со j =  І, то ф ункція  (1) має р егуля рн е a ß -зростання і 
і л

m

! = 1

Аоведення. Оскільки а Є Тпз/ ß Є L0 і =  Qa,ß[Fj) — Qj < +°°/ то

а(Ап+1/р) =  (1 +  о(1))а(А„/р)/

ß ( -  +  Y  ln =  (1 +  o ( l ) )ß  ln - L
\P À-П \an\J \ß-n і ,

при n -H oo для будь-якого р Є (0, +оо), і отже, за лемою 1

lim iß Т~
1 , 1

пнооа(Апр ІА„ ja,,.
1

О
Тому з (3) отримуємо

1 , / 1 ,  1 \ 1 „ / 1 , 1 1
ііш  —т~—~r b  — In -j— г — lim  —тт—г P т— in  -j г j
и—700 C C [A n ) \ À - n  \cin\ J  n —ïoo CL [An J j _ j  y Л г? Ип,/I J

= і і ш п  l n r m,wooi=i \a (A«) yA„ |ônJ'|

= 1 y fHco а(Лп, A.J-J j Й n,j I П
=1 V T

тобто
lim — 7-,и-KO _ / 1 , 1

К ,

ПА
; = 1

Використовуючи лему 1 і зауваження до неї, звідси легко одержуємо, що
777 777

П я?  = ъ .р№ < я* №  = П яУ ‘
h  і 7=i

m
тобто функція F має регулярне л/З-зростання і ç tt(S[F] =  П  Q«,ß[£j}CÛF Теорему 1

доведено. □
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Якщо виберемо а(х) =  In х і ß(x) =  х для х >  х0, то з означення узагальнених поряд­
ку та нижнього порядку' випливають відповідно означення R-порядку ür[F] та нижнього 
R-порядку àr[F], а з теореми 1 отримуємо наступне твердження.

Наслідок 1. Н ехай  In п =  о(Л„ In Л„) і In Л,1+1 -- (1 +  о(1)) In Л„ при п -> со, всі функції 
(2) мають регуля рн е зростання (тобто Ar [F)] =  Qr \Fj] <  +оо) і послідовності

ІГГ У її'] \ ІП jöji -j-py

Фі+1 ~

при  По < 11 —> 00. Тоді, якщ о

1 . 1
In т----7 =  (1 +  0( 1 )) Г Т  lna’' 1----- r, n —> 00,і /7 -Д X 1

/=1 I V j l
(4)

w ni
де сні > 0 і E  ojj =  1, то ф ункт я  (1) має регулярн е зростання і Pr [F] =  П Çr [F,-]w'.

;= i '  ' і=і

Якщо у степеневому розвиненні цілої функції / зробимо заміну z — es, то отримаємо 
цілий ряд Діріхле (1). При цьому Qr [F] =  qI/}, Ar [F] =  A [/], a з наслідку 1 випливає 
наступне твердження.

СО СО

Наслідок 2. Н ехай f ( z )  =  £) akzk* a Ділі ф ункції /y(z) =  X) ükjzk (2 < j  < m) мають
k=0 ' A'=0

регулярн е зростання і послідовності (\&k,j /  ak+i,j\) /* Too яри fco < /с —> оо. Тоді за умови
m

(4) ф ункція f  має р егуля рн е зростання і ç[f]  =  П (?[/)]“ '•

Теорема А випливає з наслідку 2 за умов m — 2 і  ф  =  1/2.

2 Узагальнення теореми Б

Припустимо, що, як у теоремі 1, а Є Бпз та ß  є L0 — неперервно диференційовні 
функції. Для того, щоб отримати узагальнення теореми Б, крім узагальненого порядку 
çap[F] Є (0, +оо) введемо (узагальнений) тип за формулою

—  In му н _
ітю+сок. і ( QK/ß[F}ß(a))

Оскільки TKrß[F] =  Çnj^jF], де ot\(x) =  х і /Зі(х) =  a 1(ç«^[F]a(x)) для х > х0, то ми 
можемо застосувати лему 1. Зауважимо, що æj Є F0, а використовуючи теорему Лагран­

жа, неважко показати, що ф (ln х) Є L0 за умови -  =  0 (1 ) при х —> +оо, тобто за
умови

Іп х ф ^ р ф іф х))
X = 0 (1)

при X —> -f-оо, яка рівносильна умові

In а 1 (х) 
ß ~ 4 x / o Ky[F}) =  0 (1), X -A -boo. (5)
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Ai
ln X

— (X —і -Гсо) АЛЯ КОЖНОГОЗ іншого боку, оскільки, ж1(х) =  X, то умова

а—П И  у
с Є (0, +оо) рівносильна умові —— -----У -  (х —> Ате), тобто лля р =  ^K/Jg[F] рівносильна

умові
In а 1 ( X

£?a,ß[F], х - н + с о .
H W s . j l f l )  '  ” 'pl

Оскільки з (6) випливає (5), то з леми 1 випливає наступна лема.

( 6 )

Лема 2. Н ехай ф ункції a Є £Пз та ß Є L0 неперервно диф ереню йовні. і çft.^[F] € (0, +со). 
Толі за ум ов  (6) і ln п =  о(Л„) (п —у оо) правильна рівність

Tay  [F] =  lim'I 11—~ ГО
Ал

47 “77 І

Наступна теорема узагальнює теорему Б.

Теорема 2. Н ехай ф ункції a Є Іпз/ /З Є L0 неперервно диф еренційовні, виконується 
умова (6), а(х) =  (1 +  о(1))1п х при х —У +оо і In п =  о(Л„) (п —і со). Н ехай всі р я ди  
А іріхле (2) мають однаковий узагальнений порядок  çay[Fj} =  Q Є (0 ,+оо) і типи Є
(0, +оо). Припустимо, щ о коефіцієнти р я д у  А іріхле (1) задовольняют ь ум ову

a Qß
1 ; 1

Q Ап
In

\a„
m Л Л 1

(1 +  о (1 ) )П а~ U/3 y + T -ln
;=і у Л,- û„,.-

(7)

при п —> оо, де Wj — додатні числа і JJ coj — 1. Тоді, якщ о a „ і A 0 для всіх гг > по і
І= 1

1
ß hrln і

A?7. I An; і
< ( i  +  o(i))A ( A in  1

An I a иД
n —r oo, ( 8)

дл я  всіх  2 < / < m, то р я д  А іріхле  (1) має узагальнений п о р я до к  ß [F] =  ç і TnnTa/ß[F] <
m
П  Ta,ß [ F j P .

І—і

Аоведення. Оскільки a (x) =  ( l  +  o (l))ln  x (x —> +oo), to ln a ~ l (x) =  (l +  o (l))x  (x -a -foo) 
і з (7) з огляду на умову ß Є L° отримуємо

m / "і -,

(і + о (і)) YLu iß ( д - ln
a n,j !

n —3 со.

Тому

- A p r  = lim -А — /з ( A i n  A -
Qa,ß[FJ пнсо a[A„) \л„ \iïn\ ІІШ УТУП

77  — т О О  & { А П  J
Е - ;А 1 In 1

А77 I ß-ПП

1П 1 / 1 1

А п і a у
у  фі _  1
Ь  F ”  <?'
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З іншого боку, з огляду на умову (8) 

1 .. 1

Q*,istF
l im  , «
17—г О0 ОдЛ-11 )

Op ß ( Д- ln

< lim
1

Rn 1« » д1

ь-hß  ( т -  l n

f -  « Г 1 , 1 \\
+ ф Н  ( К  w

7 7 - 4 0 0  & ( À n )  \ \ Л ' П  \ ß v i , l  I

Нарешті, з огляду на лему 2 і умову (7)

Чі

77/.

•‘n,J

(1 + »(1) Е Н ( д І п Щ 1

1 р.
=  ІІЩ --Æ 1 І ça-,fi[F]jS

Т,/з[ф П—г 00 '47Л

Ça,/3[f

Ч и  1
Qa,ß[F] А» |«

1 1

і

7=1
777

77— т  СО ЛИ е Л и |я77,/ і

т

/ й і м д

□тобто T ^[F] < П  З Д й Г '-  
7=i

Якщо виберемо х(х)  =  ln X і ß(x)  =  X для X > х'о, то з означення TK̂ [F] випливає 
означення R-типу Tj>[F], а з теореми 2 отримуємо наступне твердження.

Наслідок 3. Н ехай  In п =  о(Лп) (п —> оо), а всі ряди Діріхле (2) мають однаковий  
R-поряАОК Qji[Fj} =  Q Є (0 , 4-00) 7 R-типи Tr [Fj] Є (Ö, +оо). Припустимо, щ о коефіцієнти

777

р я ду  Афіхле. (1) задовольняют ь ум ову \а„\ =  (1 +  о(.1)) П |йи /ф п ри п  - ї  оо, де ол — до­
щі

m 1 1  
датні числа і YL coj — 1. Годі, якщ о anд ф 0 для всіх п > По г In ------- < (1 +  о(1) j ln

7=1 ® ) 7 , 1  !

при п —> оо для всіх 2 < j < т, то р я д  А ф іхле (1) має R-порядок q і R -тип Tr [F] <
m
П  Тф ф Р.

З наслідку 3 випливає наступний наслідок.

Наслідок 4. Н ехай f (z)  =  XI Ящ , а цілі ф ункції /,-(z) =  X] Н у  (2 < / <  яг) мають
к - 0 ' Г = 0

однаковий п о р я до к  ç[/)] =  о Є (0, +оо) і типи cr[fj] Є (0, +оо). Припустимо, щ о \an | =
7 7 7  ч 777

(1 +  о(1)) П  |я„ ,-|а!і при 7т —> оо, де он — додатні числа і XI он =  1. Годі, якщ о а„ г ф О 
7=1 ' 7=3

1 . 1
ДЛЯ ВСІХ П > HQ І In ------f < ( l+ 0 .( l ) ) ln  -j----- r п ри п  —З ОО для всіх 2 < І < пі, ТО û\J] — Q 1

41,1 \а У1,\ І

[̂/] < п  сг[//]АТ
7=1

Зауважимо, що якщо |а„ф > |яп,і|/7у(1/|'Япд|), де h — повільно змінні функції, то
1 і

ln h{x)  =  о (ln x )  при X -д  +O0 і, отже, ln ----- f- < (1 H- o (l)) ln ------ Г при п оо.
|я„,/| \а п,1\

Тому за умов п =  2 і ах =  1/2 з наслідку 4 випливає теорема Б.
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З Ц іл і р я д и  Д ір і х л е  с к ін ч е н н о г о  м о д и ф ік о в а н о г о  у з а г а л ь н е н о г о  п о р я д к у

Неперервної диференщйовності функцій a r a ß i  умов на похідну фу нкиії 6 * {ск(х ) ) 
у доведених вище теоремах можна позбутись, якщо дещо модифікувати узагальнені по­
рядки.

Для а Є L і ß Є L модифікованими узагальненими R-порядком çftg[F] і нижнім 
R-порядком ЛKß[F]  цілого ряду Діріхле (1) називаються величини

Qa ßl F } =  1и?  7 Т л к‘др СТ— Н-оо Ы&)
1 /ln M(cr,F)

а
т  гп 1 f ^ M ( a , F Y
K,ß  F =  km т г гт а ---------------f F-H-oojS (О) V &

B [2] отримано наступний результат.

Л е м а  3. Н ехай або  ос Є Гпз і ß Є Г°, або  a Є L0 і ß Є Г щ , і д л я  кож ного  с Є (0 ,+ с о )  
виконується In п =  о(Аіф " 1(ск(А,1))) (п -+ оо). ToAiç^gfF] =  fca,p[F], а якщ о крім нього
ln |а„|- I n  |я„+1| . /3_1(са(А„+і))  т  гп

+СО п р и  77-0 <  77 —>• со І   ---■ ------ —> 1 п р и  77 —>• ОО, ТО Aft/ß[F] —
А л 4-і А п р - 1(са(А„))

K .ß  [F]

Для модифікованих узагальнених порядків правильна наступна теорема.

Теорема 3. Н ехай або  а Є Lrre і /З Є L0, або а Є L0 і ß Є Тдз/ a цілі р я ди  Аіріхле (2) 
мають м одиф іковані узагальнені порядки  qk ß[Fj] Є (0, +°о) і In и =  о(А„/3"1 (ас(А„))) 
(и —f .оо) дня кож ного  с Є (0, +оо). Припустимо, ніо коефіцієнти ЦІЛОГО р я ду  Аіріхле (1) 
задовольняют ь ум ову

Н г 1п і— і1 А„ 1Д„

(  1 1
(1 + о ( 1)) Г І /3 — In —

/=і V п 1 "у
и —> оо, (9)

де ау — додатні числа і ]Г) си,- s  1. Годі;
і=і

І) якщ о  |я„д І > 0 і

7 і  і
ln ß —  ln Т-----7

Un. і«»,,!
< (1 +  о(1)) ln U  ~ l n  1

A n Щ n ,l  I
; =  2, 3 , . . . ,  777. ( 10)

При n —> ОО, го

limг-н-АТС ln ß (a
ln  а

ln M (cr, F)
(И )

iQ*,ß[F] <  Ш ЛіР[РіП
/=і

2) якщ о
ln  I ! ІП !+7-rlj !

-оо при. По < п -У 00 і ~
ß 1(са( А„+а))

1 п р и  77. -A  ОО
Aji+i — An x "  " u * ß ( с л ( Л j.j ) )

для кож них с Є (0, + 0 0 ) та / =  1 ,2 ,.. .,77t, а ф ункції F; мають регуля рн е м одиф ікова­
не a ß -зростання, тобто Аад[ф] =  JF,-], то ф ункція F має р егуля рн е м одиф іковане

m
a ß -зростання і QKß[F] =  ГІ Qa.pFj f :-

7=1



Про зростання  одного класу шлих  рядів Д іпхлр; ■ЗО/

-  1 Відомо [5], що
_  І Лп.МфуД)

Доведення. О скільки о UF,\ <4 (0, 4-оо), то Um -— —-, -  ln œ І 'п'Р - tr-7 + ooJn р{СГ} \
якщо /і Є LP, т о  h є RO-зростаючою функцією [4, с. 86], тобто для кожного і t  [1, -fco)
і всіх X > xq правильна нерівність 1 < h(lx)/h(x)  < M(l ) < -fco, звідки випливає, що
ln h Є Впз- Тому, використовуючи лему 3 з In а і ln ß замість а і ß, за умови In п =
o(A„jS_1(ac(A„).)) (п - 4  оо) для кожного с Є (0, + оо) отримуємо рівність

1
lim .
Й-Ноо ІП ÛLUl

ln /8 f i n  Г1An ß
1

п,і
для кожного / =  1 ,2 , . . . ,  т, а з огляду на (9)

-- lim.
1 / 1 1

km 7— 7 -у m ß —- In т—
n- , со ІП Alf J î j  V А п f f f

З іншого боку, з огляду на (10)

і т л і
X>1 l nß\ ~ lnln а(п i=i '07,/ і

™ 1 / ї ї
> У" а; і lim ----- -т-7- ln ß —  ln •:-----;

/ф iwooln a(n) уAn |яп</і

1
lim , . 
„-и»in a(n)

ln ß ■ ln 7

1
=  km , /737-+00 m a(n)

аїр ln ß
1

7 - ln .
Л-n

1
+  I > i M  ( —  ln 1

An |®n,/ä

< km ;----- 7 7n —г со In a(n)

m / 11 1 \

k T i ln H Ä ln д і ї ) “ 1'

тобто lim
ln OL (fl)

П —rOO f  1 1
ln iS ( —  ln —

An ІЙ n

1 і за лемою 3 правильна рівність (11).

Далі, оскільки з умови ln п =  о(А,,/З 1(аіс оо) для кожного с Є (0, +оо)
випливає умова In п =  о(Ап/3 1(ca(A,7))) (п -4 оо) для кожного с Є (0, +оо), то за лемою З 
з (9) маємо

1
=  lim

1
0

Є«,0ІЯ п-*соЛ (п)  V а :

1
ІП

1
= km П  ( —f - r ß

1

= 1 уй()і) у А;
ІП

1

11 яUli

> П  km
і

т,

х(п, О "  |Д)|
П
1=1

тобто отримуємо нерівність ça ß\F} <  П QK ß[Fj]w’- Твердження 1) доведено.
1=1 ‘

\1
Оскільки =  Qa ß[Fj], то за лемою 3 маємо ...- />

(X\Yl )

1
ІП

1
Tn іяп,/|

п —> оо для кожного / = 1, 2, . . . ,  т. Тому з (9) отримуємо
? ,Д !

при

1 1
- ß  ( І П  7 ---------- 7

ОС ( 11 ) V Л-,/ І Сіп і

т (

(1 + » М ) П Ь H r 1"
;=і V І ап,] І

=  (1 + 0(1)) П/=1 \Хк|ЗНі
п —> со,
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звідки за лемою 3 випливає, що функція F має регулярне модифіковане афзростання і

прав VUльна рівність ça ^F] =  П 0,к,АтіТ к Теорему 3 повністю доведено. □
і= і

—•— ІП 1п М(£Г,Р)
Якщо виберемо а(х) =  ß(x) — ln X, то ça [̂F] — ^lim^------ ---^ 1 — Pli?] F АР

Ç/fF] називається логарифмічним порядком. Зрозуміло, що Qi [F ]  > 1, а функції я(х) =  
jß(x) =  ln X не задовольняють умови леми 1 і застосувати теорему 1 у пьому випадку 
неможливо. Проте, застосовуючи теорему 3, прийдемо до наступного наслідку.

Наслідок 5. Н ехай цілі р я д и  АОрПле (2) мають логариф м ічні п орядки  Ç;[Fyj Є (1 ,+оо) і 
ln п — о(АП1п Л„) (п —? оо). Припустимо, щ о коефіцієнти цілого р я д у  А іріхле  (1) задо­
вольняють ум ову

In P t a  У  ' ( 1 + 0 ( 1 ) )  П ' п " '
;= і

1п _ 2
л„ a и,; І

И —? со, ( 12)

де од —■додатні числа і )Г од =  1. Годі:
/=і

1) якщ о  |о„д| > 0 і

ln ln è ln 7----т > (1 +  o ( l ) )  ln ln ( —  ln r
a rn,]\ A-n Щп д I

tt —> oo, (13)

- — ln ln ln M(a, F) „ r_,
для всіх ]  ==2,3,...,77?, то lim -------—j——------=  1 і ç;[Fj — 1 < П  (р; [F,j — 1)

tJ—7-J-OO
j  =  1

2) якщ о
ln |а.п ; I — In |û„ + p

-oo при 77-0 <  Il -Д ОО ДЛЯ ВСІХ j  — 1,2, . . .  , 777 І
A„

1
АиЧ-1 А;т ■ Л,7

при 77 -д  оо а ф ункції Fj мають регулярн е логариф м ічне зростання, то функція F має
m

регуля рн е логариф м ічне зростання І Ç;[F] — 1 =  П  ($/[£/] — 1)ат
.7 — 1

ЦІ

Справді, з умови ln n =  o(Än In Л.„) (п -д  оо) випливає умова ln п =  о(Л„ ехр{1пс Л„}, 
Ап+ іоо), а з умови

А,-
-Д  1 (77 —> оо) умова

ехр{с!п А„+і}  
exp jcln  Л.п }

а оскільки Qi [F] > 1, то рівності

(77 —7 оо),

- —  In In In М І с, F) 
lim ------ -—----- ------ - =  1

lim
1

ln ln a

m in  It H C F 1C7-H-TO ln ln a  a
є рівносильними. Тому з теореми 3 легко отримуємо висновки наслідку 5.

Якщо ж виберемо DL (х) — X і /3(х) =  ln x,TOÇ.n[F] -- T[Fj =: Ilm — д — і Aü.g[F] -
я  <г—М -оо o ' Іхч O'

ню Г In M (a ,F)prj lim — —r----- —, а з теореми 3 отримуємо наступне твердження.
(7—y-j-oo &  тП Cf
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Наслідок б. Н ехай  д л я  цілих р яд ів  А іріхлє (2) і [F,-] є  (0, -і-со) і In її — о(Л;-) (п —> оо). 
Припустимо, щ о коефіцієнти ц іл ого р я ду А ір іх л е  (1) задовольняют ь ум ову  (1.2). Толи

1)  якщ о \ап 1 1 >  0 і в и к о н у є т ь с я  умова (ІЗ), то Ç / j F j  =  1 і T[F] <  П  T[F;
1

ln ІД,г j I — ln jflrtj ] ,|
2) якщ о  A,,+i -  An —У 0 при n —А со, — ------------- -— —— / ' +оэ при щ  < n -> oo j

A-ii+l — 
m

t\Fjj =  T[F,] для всіх j  =  1, 2, . . .  у ид то t[F] =  T[F] =  П ’F[F;-]a’'.
7 = 1
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In terms of generalized orders it is investigated a relation between the growth of an entire Dirich-
OO CO

let series F(s) =  X) o„ exp{sA„} and the growth of entire Dirichlet series F,-(s) =  f f  a„ , exp{sA„},
71 =  1  11 =  1

1 < j  < 2, provided the coefficients a„ are connected with the coefficients д„ ,- by some correlations. 
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В терминах обобщенных порядков исследована связь между ростом целого ряда Дирихле
СО ОО

F(s) =  (Г) а„ exp{sA„} и ростом целых рядов Дирихле F,(s) = f f  exp{sA„}, 1 < j  < 2, если 

коэффициенты s„ связаны с коэффициентами a„j некоторыми соотношениями.

Ключевые слова и фразы: ряд Дирихле, обобщённый порядок.


