
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

_——.----------- ■  ' ■■■ ------------ - ֊ ■ -    —-է

Ս՜աթեմաաիկա X, № 4, 1975 Математика

Р. С. ДАВТЯН, А. А. ТАЛАЛЯН

О СХОДИМОСТИ РЯДОВ ПО ПОЛНЫМ ОРТОГОНАЛЬНЫМ 
СИСТЕМАМ НА МНОЖЕСТВАХ ПОЛОЖИТЕЛЬНОЙ МЕРЫ

В настоящей статье изучается вопрос о зависимости сходимости 
почти всюду на множестве положительной меры ортогонального ряда 
по полной системе от его сходимости в среднем на том же множе
стве.

Этот вопрос не тривиален для полных в [0, 1] систем {<р„(х)), 
являющихся системами сходимости — когда из условия < + оо сле
дует сходимость ряда 2 а*  ®*  (х) почти всюду на [0, 1]. Оказывается, что 
ряд £.а*  <р*  (*)  по такой системе может сходиться в среднем на множе
стве Ес. [О, 1] меры сколь угодно близкой к мере отрезка [0,1] и рас
ходиться почти всюду на этом множестве, хотя, как это следует из 
определения систем сходимости, этого не может быть, когда |х(£) = 
~ Р ([0, 1]).

* В дальнейшем для краткости будем писать (<рЛ(х)| — ПОНС.

Верна следующая
Теорема 1. Для любой полной в £։[0, 1] ортонормированной 

системы [®л (х)}*  существует ряд

Е «п®л(х), (1)
л—1

который расходится почти всюду на [0, 1] и сходится асимпто
тически в метрике Е2 на отрезке [0, 1], т. е. для всякого е^>0 
существует Е, с [0, 1], ц(£,)>1—е, такое, что ряд (1) сходит
ся в метрике £, на множестве Е.

Можно добиться того, чтобы коэффициенты ряда (1) стремились 
к нулю, а в случаях некоторых конкретных систем сходимости, на
пример для системы Хаара, коэффициенты соответствующих рядов (1) 
могут стремиться к нулю со скоростью, близкой к максимально возмож
ной скорости.

Соответствующая теорема для системы Хаара формулируется сле
дующим образом.

Теорема 2. Существует расходящийся почти всюду на 
[О, 1] ряд по системе Хаара

2аЛХЛ(х), (2)
я—1
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который, сходится асимптотически в метрике Lt на отрезке 
[О, 1] и коэффициенты которого удовлетворяют условию

ап=0(֊\

Множества Е положительной меры, на которых ряд 5аЛ ?Л (х) по 
системе сходимости [фл(х)| сходится в среднем и расходится почти 
всюду, вообще говоря,Вдолжны иметь малую плотность. Это подтверж՜ 
дается следующей теоремой.

Теорема 3. Пусть F— замкнутое множество отрезка [0, 1] 
и его дополнительные интервалы перенумерованные в ка
ком-нибудь порядке, удовлетворяют условию

н(Д*)<£  (Л = 1, 2,•••)*-

* Когда имеется конечное число дополнительных интервалов, то начиная с не
которого места Да считаются пустыми.

п
Тог да, если частные суммы Sn(x)= 2 а*Х*(х)  ряда по систе- 

ме Хаара удовлетворяют неравенствам

{\Sn(x)ŸdxCM(n = l, 2,-),

где р^>1 и М—постоянная, то ряд 2 аЛХЛ(х) сходится почти
Л-1 

всюду на множестве Г.
Легко показать, что в случае р = 1 теорема 3 не верна. Более 

того, для любой последовательности аА -» 0 существуют последова
тельность (Зл}^։ попарно непересекающихся интервалов и расходя
щийся почти всюду на множестве Г= [0, 1]— и 3*  ряд по системе 
Хаара такие, что и (о*)  а*  (к — 1, 2,-՛-) и I |5Л (х)| сГх <Л/(п=1, 2,-• •).

§ 1. Доказательство лемм

При доказательстве теоремы 1 мы пользуемся следующей лем
мой, установленной в работе [1] (см. там стр. 86).

Лемма 1. Пусть /(х), <Р1(х),---, у (х) — произвольные функции 
(Л конечное), принадлежащие классу (А), где Д — некоторый отре
зок. Тогда для любых наперед заданных чисел 1^>е0>0 и е^>0 мож
но определить функцию /*  (х) и множество е, обладающие следующи
ми свойствами:

а) /  (х) = / (х) при х£е, где есА, р-(е)< VI1 (д),*
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Ь) (  1/| ’<Лс<—(/»Лс,* *
J Зо ид д

с) у /  (х)ф  (х) </х <^е 

д

* *

При помощи леммы 1 доказывается
Лемма 2. Пусть {<ря (х)} — ПОНС на отрезке [0, 1] и Дс 

с[0, 1] — некоторый, отрезок. Тогда для любого 1^>й>0 и любого 
натурального И существуют измеримое множество Е, полином 

4
вида 2 ап фя (х) (£ > Л) и натуральное число № №> И),

П^+1

для которых выполняются следующие условия:
£<=[0, 1], р(£)<8.р(Л), (1.1)

2 ап <?л (х)| < 8 рЦД) (7У<г<£)*։ (1.2)
л₽<У + 1 0 \ 6 /

(1.3)

(1-4)

Доказательство. Определим измеримое множество £х и по
ложительное число е, удовлетворяющие условиям

*
[о, 1], Р(£։)<—р(Д), (1.5)О

М г

е- 2 1<Р» (*)1 < ֊֊ НА) (х ^Х). (1.6)
л=1 Ь

Применяя лемму 1, когда в ее формулировке положено/(х) = Хд (х)**,  
Зо = -д- ’ найдем множество Е2 и функцию /*  (х), для которых соглас
но а), Ь) и с) выполняются условия:

£2сД, р(£2)< ^-р(Д), (1.7)
О

/* (х) = 7-д (х) (х £ £а), (1.8)
Г|/*(х)Р</х<^-[‘х2 (х)</х (1.9)

V 0 и о
А Д

/*  (х)?л(х) бх <8 (1<А:<ЛГ). (1.10)
________ д

Через |/(| обозначается норма в Ц [0, 1] функции / (х).
“* Через 7.д (х) обозначается характеристическая функция множества А.
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В силу полноты системы (?Л(х)} существуют измеримое множество Е3 
и натуральное число М' (№ IV) такие, что

£4с[0, 1], р(£։)<-^Нд)> (1.11)
О

|5^ (х, /*)  - /*  (х)| < ± Р (Д) (х 6 Е3).
О

Положим
1

а*  = (х) ■?» (х) </х (ЛГ<^к^М')։
о

Е^ — Е1и Е2и Еу
Тогда согласно (1.5), (1.7) и (1.11) будем иметь

£4с[0, 1], и(£4)<4%(А), 
о

а из (1.9) получаем
Г

2 
п-Н+

ап рЛ (х) 

1

1/2
(7У<г<7У')-

(1.12)

(1-13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

Далее из (1.14), (1.12), (1.10), (1.8) и (1.6) следует
/V'
2 ая 

п-Ы +1
?«(*)  —/*(*> <>(Д)

4 (х^-

Учитывая теперь (1.8) и (1.14), из последнею неравенства получим 
л<՛ । »
2 аЛ?Л(х)-Хд(х) < — р(Д) (х££4). (1.17)

лЛ7+1 । 4
Повторяя рассуждения, с помощью которых были построены удов 

лг
летворяющие условиям (1.15)—(1.17) полином 2 ап<рЛ(х) и множе- 

п=Ы +1 
£

ство £4, можно определить полином вида 2 Ьп рЛ (х) (£^> IV') и 
л-ЛГ+1

множество Еъ обладающие следующими свойствами, аналогичными 
(1.15)-(1.17):

Е;С[0, 1], и(£;)<֊МА), 
О

2 Мл (х) - Х4 (х) < 4 Н(А) (хТ^4).

(1.18)

(1.19)

(1.20)
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Легко видеть, что полином 
£ к՛ л

2 аяфл(х) = 2 ал<рл(х)4- 2 — Ьп<?п(х) (1.21)
я=л+։ л—лг+1 л-л’*+։

и множество
(1.22) 

удовлетворяет всем условиям леммы 2.
Действительно,Ц 1.1) следует из (1.15), (1.18) и (1.22). Далее, при 

тех г, для которых г/С ТУ'» условие (1.2) леммы 2 выполняется в 
силу (1.16). Пусть теперь Л/<г<£, тогда учитывая (1.21), (1.16), 
(1.19), будем иметь:

так что и в этом случае выполняется условие (1.2). Используя (1.21), 
(1.22), (1.17) и (1.20), при х(^Е получим

1—/V + 1

-֊-^(Д) + -֊-р(Д) = ֊-р(Д).
4 4 2

+ | 2 Мл(х)-Хд(х)
1л=/'/' + 1

Наконец, условие (1.4) леммы 2 тоже выполнено в силу (1.17).
Лемма 3. Пусть (?я (х)| —ПОНС на отрезке [0, 1]. Тогда для 

любого 1>е^>0 и любого натурального Н существуют измеримое 
ь

множество Е и полином вида 2 <։*?*(■*)  (Т«?>ТУ), для которых 
Л-ЛГ+1

выполняются условия:
£с[0, 1], р(£)<е, (1.23)

| 2 2*<Р*(х)|  <е (7У<г<£), (1.24)
1*̂+1  Ц.О, 1)-£

для любого х£ [0, 1]—Е существуют натуральные числа п (х) и 
т (х) такие, что И п (х) т (х) < Ь и

т (х)
2 

»«■л (х)
а*?*(х) 1—8. (1.25)

Доказательство. Пусть Др Д2,•••, Дя— попарно непересе- 
кающиеся интервалы, удовлетворяющие условиям
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гается Д = Д/, д==е(։=1, 2, л), можно определить полиномы

С А/ = [0, 1], (1.26)

в(^2)И<Д. (-■=!, 2,.., „). (1-27)

Применяя лемму 2, в формулировке которой последовательно пола-

Обозначим £ = 1Уп и покажем, что полином

л’<
2 а*?л(х)  а — 1, 2,-• ■> п), (1.28)

множества £1(1 — !, 2,•••, л) и натуральные числа М(г = 1,2,- 
так, чтобы

■ л)

(1-29)

2> --> п), (1.30)

£,с[0, 1], |<(Е/)<8.И(А,)(/=1,2,..., л), (1.31)

V а*?*  (х)|<87^У'2(М_1<г<М, ։ = 1, 2, • •, л), 
II ՝ 8 '

(1.32)

е -
2 а*<р*(х)  < — Н(д,) ։ = 1, 2, --, л),

*-ЛГ/_։+1 2
(1.33)

2 а*<?*(х)  >1—8 (х£Д/—Е/, 1 = 1, 2,- • •, л).
*֊^-1+1

(1.34)

и множество

4 п
2 а/»Дх)=2 2 аА<р*(х) (1.35)

Поскольку

Е = и Е1 (1.36)

удовлетворяют всем условиям леммы 3. Выполнение условия 
очевидно.

Пусть теперь тогда для некоторого ?0 (1-С4-С
дет М, —! < г <

(1.23)

л) бу-
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то в силу (1.32) и (1.27), (1.26), (1.33) и (1.36) будем иметь

2] ал?* 
^+1

Таким образом, условие (1.24) выполняется.
Наконец, выполнение последнего условия (1.25) леммы 3 следует 

из (1.34), так как если,х^ [0,1] — Е, то х£Д/— Е для некоторого ։и 
тогда можно полагать п (х) = М-г + 1, т (х) = Л/.

Лемма 3 доказана.
Лемма 4. Пусть \7-п (х)> — система Хаара (см. [2]). Для лю

бого положительного числа о<^1 можно определить М^>0 такое, что 
каковы бы ни было натуральное число П и отрезок Ас [0, 1], яв
ляющийся носителем некоторой функции Хаара, существуют из-

I
меримое множество Е, полином вида У ап /п (х) (Е > П) и нату- 

п • Л*+ 1
ралъное число Л'(Л < Л'<;/.), для которых выполняются следую
щие условия:

ЕсЬ, |*(£)<3-р(Д),  (1.37)
| 2 ап7п (х) |<ЛГ-и (Д) (ЛГ<г<£), (1.38)
Ил—Л^+1 I

(хе£),

= 1 (х(Д֊£),

|ал /■„ (х)| < 1 (х£[0, 1], /У<п<£). 
Доказательство. Рассмотрим ряд §

~ ;.«» 2я т
2 Ьп7.п (х) = (х) + 2 2 ут&Р (X),
1-2 п-1 *=1  И

(1.39)

(1.40)

1(1.41)

(1.42)

где коэффициенты Ь„ определены |из равенства (1.42) и, следователь
но, удовлетворяют условию

тах|6„7.я(х)| = 1 (п = 2, З, - ). (1.43)
_____________ хб (0, 1] 

/>-։

* Сумма 2, при /о = 1 считается равной нулю. 
1-1
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Так как этот ряд расходится почти всюду на [0, 1], то почти всюду 
на [0, 1] будем иметь (см. [3], следствие 3 или [4])

lim sup Sn (х) = 4-°о» lim inf Sn (x) = — oo, 
л>2 л>2

где •
5»(x) = ^A(x) (и >2). 

7-3
Положим
Дя = (х: Sfl (х) = 0, 5j(x) =/= 0,- • •, 5л-1 (х) =£0) (п>3).

Множества Дл(л2>3) попарно не пересекаются и из (1.43) 
легко следует (см. [5] или [6]), что

2 р(А) = 1. 
л—3

Положим Л = U Ап, где л0 выбрано так, что n—nt 4-1

и рассмотрим полином

2 Сп 7-л (х), 
л-2

(1-44)

(1.45)
и (1.44)

(1-46)

(1.47)

(1.48)

где сп = 0, если для некоторого у (3 -С/-С по) имеет место равен
ство

|1((х;-ХЛ(х)^0)-Д/) = 0, (1.49)
и сп -- Ьп — для остальных л.

Отметим некоторые свойства полинома (1.48):

2 Сл‘Хя(х) = О (х£Г), (1.50)
л—2

|с2Х8(х)| = 1 (почти всюду на [0,1]).
max |ся7Л (х)| < 1 (х£[0, 1], 2<л<л0). 

-гб (о, 1]
Обозначим

J
М= sup sup У.сп7.п(х) .

2<у<л, лею. 1J л“32

(1-51)
(1.52)

(1.53)

Пусть теперь ТУ — некоторое натуральное число, а А—носитель неко
торой функции Хаара. Разделим А на непересекающиеся равные от
резки Др А,,■■■, А7, являющиеся носителями некоторых функций Ха
ара 7-я(х) (л>

Обозначим через (А/, х) (л = I, 2, - • г = 1, 2,- • •, д)— функ
цию, полученную из 7п (х) при линейном отображении отрезка [0, 1] 
на отрезок А/ и через /•’(А/) (г =-• 1, 2,•••, д)— множество, полученное 
из Г при том же отображении. Для некоторых действительных <2у и 
натурального Ь имеем
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2 (2ся7я(Д,)։ х)) 2 </.у(х), (1.54)
я»2\/_1 '

причем
|а7 /у(х)| < 1 №<}<£., хе [О, 1]).

Я
Положим, далее Е = ^/’’(Д/) и возьмем /V' (/У<^ /V' Ь) такое’ 

что
Л” Ч
2 а/ /./ (х) = 2 сг 7.։ (А/, х).

1 1-1

Тогда, определенные таким образом множество Е, число № и 
полином (1.54) будут удовлетворять всем условиям леммы 4, причем 
фигурирующее в ее формулировке число М определяется из равен
ства (1.53) и очевидно зависит только от 8. Этот факт является не
посредственным следствием свойств (1.50) —(1.52) полинома (1.48).

Из леммы 4 вытекает, что в случае системы Хаара, доказанную 
выше лемму 3 можно усилить, потребовав, чтобы помимо условий 
(1.23)—(1.25), где положено ®*  (х) = Д (х), выполнялось также условие 

,'а»7.*  (х)| < 1 (х£[0, 1]). (1.55)
Чтобы убедиться в этом, достаточно отрезок [0, 1] представить в ви- 

2«
де суммы II Д/ попарно непересекающихся интервалов длины 2~п, где 

/ =1
2~пМ<^е, И применяя лемму 4, для каждого А/ определить полино-

мы 2 а» X*  (х), М = Щ, IV, А/ -С М+1 (1 г < 2я — 1), удовлет-
Л= Л/+1

воряющие требованиям леммы 4, когда Д = Д/, /V = Д/, и 8 = е. Тогда 
2« 1-1

полином 2 а*  7*(х)  (А = Д^) будет обладать требуемыми свой- 
/„1 *=Л ’| + 1

ствами.

§ 2. Доказательство теорем

Пусть (<?„(х)] — ПЭНЗ на отрезке [0, 1], --1—положительные 
числа такие, что

2е<<1- (2-1)
/-1

Последовательным применением леммы 3, предварительно пола
гая в ее формулировке е = е7 (/ = 1, 2, •••), можно определить поли
номы

■V/

2 а* Т*(х)  (/=1,2,-.-) (2.2)
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и множества £, (/= 1, 2, •■•) такие, что 
^0=1, лго<м<---,
£■/<=[0,1], и(£/)<е/,

2 а*?л(х) ’ <^8/ (Л'/_։ < г ■<£//);

* Пэрвая сумма в правой части при р = д, а последняя — при = Ыр + 1. 
считаются равными нулю.

'(о, !)-£,

(2.3)
(2.4)

(2-5)

для любого х£ [0, 1] — Е1 существуют натуральные числа п1 (х) и 
т1 (х) такие, что Щ _,<[ п1 (х) <[ т, (х) -С 27, и

т/ (х)
2 а*?*(х)

*=Л/ (X)
>1—ег (2.6)

Покажем, что ряд
оо оо Л'/
2 (х) = 2

1=1 *
2 а*?*(х) (2.7)

удовлетворяет условиям теоремы 1. 
Положим

В = Ига зир ЦО, 1] — Е{) (2-8)
и, учитывая (2.6), заметим, что ряд (2.7) расходится на множестве В, 
которое, в силу (2.4) и (2.1), имеет полную меру.

Для завершения доказательства теоремы, очевидно, достаточно 
показать, что ряд (2.7) сходится в метрике £а на множествах

5,= П ([0, 1]֊£/) ('/ = 1, 2,.֊.),

ибо |< (2?,) >1 — 2 и 2 -» 0 при */  -» со.

т
Рассмотрим сумму 2 а» (х), где /V, 77 <Г т. Если Мр < /7֊<

*=Л'
|, 77, тп < 77,+ь где р и то можно написать

т д ^1 т Л’—1
2а*?*(х)=  2 2 а*®*(х)  + 2 а*?л(х)  — 2 а*®*(х)*.

*-.¥ /=0+1 *—<¥/_։+1 *=Л ’,֊1 *—/¥„+1
(2-9)

Учитывая, что В., с. [0, 1] — Е{ при г^-՝/, из условий (2.5) получим 
т II ? II II
2а*?*(х)  <2 2 а4®*(х)  +

Це, Цв,
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а*<Р* (х) 

+1

Л'
2 а*Ф* (х)

а*?* (х) +
1 Нею, ։!-£,)

2 а*?*(х)  +
*-*«+։  |((о. и -я, и)

1‘|0. П-А-рц)

Так как р—* со при N—* со, из последнего неравенства вытекает, 
։т |
2 а*?*(х)1  ~*0  ПРИ т-^<х>. Таким образом, ряд (2.7) схо- 

И.
дится в метрике Д.(Я,). Теорема 1 доказана.

Заметим, что в случае системы Хаара лемма 3 верна и при до
полнительном требовании (1.55). Поэтому при построении ряда (2.7) 
для системы Хаара (когда = /*)  можно добиться того, чтобы его 
коэффициенты удовлетворяли условию тах \а„7„ (х)| ■֊< С или, что 

ге [о, 1]
то же самое, ап — О I —=- ) ■ 

\ Г п /
Из вышеуказанного следует, что теорема 2 также доказана.
Доказательство теоремы 3. Как будет видно из дальней

ших рассуждений, без ограничения общности можно полагать, что

(։==1> (2.10)

Обозначим 
в = (5 АЬ Г=[0, 1] —б 

/—1

и допустим, что частные суммы 5П (х) некоторого ряда

2 ak 7.it (х) (2.11)

удовлетворяют условию
||б*  (х)|р <1х<М (к = 1, 2, --), (2.12).

г
где р^>1, М—постоянная.

Обозначим через Р, множество попарно непересекающихся ин
тервалов, на каждом из которых постоянны первые 2*  функций Хаара 
А(х), Х3(х),---, 7.2*  (х) и которые удовлетворяют условиям:

Р(Д) = Для всех Д^Р*. (2.13)

(2-14)р(и Д) -1.
А6Р*
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Пусть л0 1 — фиксированное натуральное число. Определим
последовательность множеств \А/ ] (г — л0, л04-1,- 
разом:

, / /"•+2 \\

• •) следующим об-

А„,= и |А : Д£РЯв, р(ДП( и А, Н>0| 

и
(2.15)

А, ■= п (а; и Д') при />л0,
где

1 -I

(2.16)

Яг.։=[0, 1]- 2 Л, (7= л04-!,•••), 
7—Ло

(2.17)

л{, д^ Г/, Д{иД£=> д/+2. (2.18)
Существование интервалов А', А', удовлетворяющих (2.18), следует из 
(2.13), (2.14) и (2.10).

Из определения множеств Л/(7 = п0, л0 +!>•••), непосредствен
но следуют неравенства

И (А п. Л Г) < р(л„, П ([0, 1] - и2 А, )) < '^֊֊ > (2-19)

2 
р(Л,)<^7 (։ = л0 + 1, п0 + 2. -.), (2.20)

из которых получаем

и(т и (д,)) < 2п°+б-• (2.21)
\ 1=П О / 2

Положим теперь
Г„(х) = 52Я(л) (п = 1, 2,•••), (2.22)

7’>(ж) = / Тп (х)’

(։ — п0, л0+ !,•■•, л — 1), (2.23)
(л = л0 4՜1, л0 4- 2,- • •).

Пусть 1 г < р, тогда для любого и > л0

С|Г;(х)Г</х = С |Г„ (х)рх4- С|Гя,(х)|'<7х + 2 Г|Г/(х)|г</х. (2.24)
0 Ял-1 Ап, '=П, + 1 А1

Из определения Нп—1 следует, что
/я*։  \ 

Нп-1 П( и л, )= 0,

/7,-1 П С= Нп-1п( и А,\ 
\—я+2 /

Поэтому в силу (2.10)
И(Н.֊1ПС)<-^-

(2.25)
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Отсюда и из (2.13) при к = п следует, что если Д£РЯ и Дс//Я_։, то 
|1(Д (]/•) > и, так как Тп (х) постоянна на каждом Д£РЯ, имеем

I т„ (х)Г ах < 2 р тп (х)1г ах. (2.26)

Л-1 "л-Щ/'

Аналогичными рассуждениями получим

рТ; (х)|' </х<2 У |Л(х)|'£/х (։ = л0 + 1,---, п-1). (2.27)

А, АщР

Учитывая (2.22), (2.12) и (2.20), из последних двух неравенств полу
чаем

Г|т„(х)Гах<2[р(/)] р ([|тп(х)|рах\р <2-мр, 

и'п-\ г
1- — — '

рГ/(х)|^х<2[р(Л П/)] '(р7Их)Г</ху < 

Д/ А щР

•<2-(^-У Т-МР (։- = п0 + 1,---, п֊1).

Подставляя эти оценки в (2.24), будем иметь

Из определения Тп (х) (см. (2.22), (2.23)) видно, что они являются ча
стными суммами ряда по системе Хаара

2 Ьп ’^п (х), 
я—1

который отличается от ряда (2.11) лишь тем, что для функций 7-п (х), 
носители которых лежат внутри множеств Д/, I пд, положено Ьп = 0 
(Ьп = ап для остальных л). Поэтому из (2.28) следует сходимость по
следовательности Тп (х) почти всюду на [0, 1]. Но из (2.23) и (2.17) 
видно, что

Тп(х) = Т'п(х) (х£ Р— и А, Л>по), 1=л,
где согласно (2.21)

г- V лД > р(Г) - . (2.29)
\ / Оло4 /-.«о ' 2
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Отсюда следует, что последовательность {Тп (х)} сходится почти
всюду на Е— I) А/, мера которого, ввиду произвольности п0, мож- /֊•л,
но сделать сколь угодно близкой к (см. (2.29)). Из только что 
сказанного заключаем, что последовательность ( Тп (х) = (х)| схо
дится почти всюду на Е, Отсюда следует сходимость почти всюду на 
Е ряда (2.11) и теорема 3 доказана.
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Ռ. Ս. ԴԱՎԹՅԱՆ, Ա. Ա. ԹԱԼԱԼՅԱՆ. Լրիվ օրթոզոնալ սիստեմներով շարքերի դրական շափի 
թարմությունների վրա զուգամիտության մասին (ամփոփում)

Ապացուցվում (, որ Լղ[0,1]֊ոլմ լրիվ օրթոնորմավորվաե սիստեմներով չարքերը կարող 
են միլին իմաստով զուգամիտել մեկին բավականաչափ մոտ լափ ունեցող բազմությունների՝ 
վրա և տարամիտել համարյա ամենուրեք [0,1] հատվածում.

R. S. DAVTIAN, A. A. TALALIAN. On the convergence of series by complete 
orthogonal eyeteme on the sets of positive measure (summary)

It is proved, that the series by complete in L2 (0, 1) orthonormal systems may 
converge in the mean on the sets with measures arbitrarily close to the measure of 
[0, 1] and diverge almost everywhere on [0, 1].
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