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Метод суммирования Бореля — один из наиболее популярных методов суммирования сте-
пенного ряда (см., например, [1–4]). Впервые понятие α -спиральной звезды Миттаг-Леффлера
при изучении области суммирования ввел Е. Линделеф. Н. У. Аракелян в [1] показал, что в
случае одного переменного, области эффективной суммируемости могут быть только спираль-
ными. В связи с новой волной интереса к суммированию расходящихся рядов (см., например,
[5]) в настоящей работе приводится многомерный аналог метода Бореля суммирования крат-
ного степенного ряда для многомерного обобщения звезды Миттаг-Леффлера.

Всюду в дальнейшем изложении фиксируем x ∈ Rn
0 := {x ∈ Rnxj > 0, j = 1, . . . , n}; α ∈

Rn . Пусть

f(z) = f(z1, . . . , zn) =
∑

‖k‖≥0

akz
k =

∑

‖k‖≥0

ak1...knzk1
1 . . . zkn

n (1)

— n-кратный степенной ряд, который сходится в некоторой окрестности U начала координат
в Cn . В настоящей работе предлагается метод суммирования ряда (1) (строится аналити-
ческое продолжение функции f ) в так называемой (x, α) -спиральной области, являющиеся
естественным обобщением спиральных областей для Cn . Перейдем к точным определениям.

Определение 1. Пусть x ∈ Rn
0 , α ∈ Rn . Множество G в Cn назовем (x, α) -спиральным,

если вместе с каждой точкой z0 = (z0
1 , . . . , z

0
n) в области G содержится множество (x, α) -

отрезок:
{z ∈ Cn : zj = z0

j txj(1+iαj); j = 1, . . . , n; ∀t ∈ [0, 1]}
Множество G ∈ Cn назовем спиральным параболически звездным (или просто спиральным),
если оно (x, α) -спирально для некоторых x ∈ Rn

0 , α ∈ Rn . Аналогично дается определение
(x;α) -звезды Миттаг-Леффлера.

Определение 2. Максимальную (x;α) -спиральную область, в которую голоморфно про-
должается функция f , заданная сходящимся n -кратным степенным рядом (1), назовем (x, α) -
спиральной звездой Миттаг-Леффлера ряда (1) или функции f . Обозначать (x, α) -спираль-
ную звезду Миттаг-Леффлера функции f будем G

(x,α)
f .

Понятие (x, α) -спиральной звездыМиттаг-Леффлера, естественно, шире понятия x -звезды
Миттаг-Леффлера. Особенно наглядно это видно при n = 1 .

Пример 1. Главная звезда функции f(z) = (1−z)−1 совпадает с комплексной плоскостью
без луча [1,∞) , а ее α -спиральная звезда Миттаг-Леффлера совпадает с множеством

Mα := C\{z ∈ C : z = t1+iα, t ∈ [1,+∞)}
В случае α1 = 0, . . . , αn = 0 (x, α) -спиральные множества переходят в x -звездные. В

случае одного переменного всякая x -звезда Миттаг-Леффлера совпадает с обычной звездой
Миттаг-Леффлера или главной звездой данного степенного ряда. В случае многих переменных
это не так.

Пример 2. Функция f(z1, z2) = (1− z2 + z2
1)
−1 имеет главную звезду, отличную от (1,2)-

звезды Миттаг-Леффлера.
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Таким образом, можно указать функцию f , у которой, например, (1,2)-звезда несет больше
информации о функции, чем ее главная или (1,1)-звезда.

Рассмотрение спиральных множеств накладывает свой отпечаток на введение преобразо-
вание Бореля. Ассоциируем с функцией f , заданной рядом (1), целую функцию F(x;α,ρ)(z) .

Определение 3. Пусть x ∈ Rn
0 , α ∈ Rn , ρ > 0 . Назовем (x; α, ρ) -преобразованием

Бореля функции f(z) , заданной рядом (1) функцию F(x;α,ρ)(z) , определяемую степенным
рядом:

F(x;α,ρ)(z) =
∑

‖k‖≥0

ak1...knzk1
1 . . . zkn

n

Γ((x1(1 + iα1)k1 + · · ·+ xn(1 + iαn)kn)ρ−1 + 1)

Функция f , заданная рядом (1), сходящимся в некоторой окрестности U начала коорди-
нат, и ее (x, ;α, ρ) -преобразование Бореля связаны интегральной формулой

f(z1, . . . , zn) =
∫ ∞

0
e−tF(x;α,ρ)(z1t

x1(1+iα1)
ρ , . . . , znt

xn(1+iαn)
ρ )dt. (2)

Формула (2) справедлива всюду в области сходимости ряда (1), но интеграл в формуле (2) мо-
жет абсолютно и равномерно сходиться и в большей области, давая тем самым аналитическое
продолжение функции f .

Теорема. Пусть f голоморфна в некоторой окрестности начала координат в Cn , задана
там кратным степенным рядом (1) и F(x;α,ρ) — ее спиральное преобразование Бореля. Тогда
формула

f(z) = lim
ρ→∞

∫ ∞

0
e−tF(x;α,ρ)(z1t

x1(1+iα1)
ρ , . . . , znt

xn(1+iαn)
ρ )dt.

дает голоморфное продолжение функции f в любую область D , компактно принадлежащую
Gx;α

f — (x;α) -звезде Миттаг-Леффлера функции f .
В случае n = 1 настоящий результат в усиленном варианте принадлежит С. К. Балашову

и имеется в [5].
В [2, 3] даны продолжения ряда вида (1) соответственно в его (x) -звезду и главную звезду

Миттаг-Леффлера с помощью иных формул.
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