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А Н Н О Т А Ц И Я . В настоящей статье рассматриваются ряды по системе Хаара 
то 

с условиями а՝ПхП(х) = и a„Xn(x) ^ 0 почти всюду. Доказываются 
n=1 

теоремы исправления и представления подрядами этого ряда. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Рассматриваются ряды по системе Хаара 

(1) ՝^2anXn(x), 
n = i 

для которых почти всюду (п.в.): 

(2) Y,a2nX2n(x) = <Х 

и 

(3 ) 2Xn(x) ^ 0. 

Напомним, что система Хаара на [0,1] определяется следующим образом: xi (x) = 
1 а для n = 2k + i i = 1, 2,..., 2k, k = 0,1, 2,... 

21 
i — 1 2i — 1 

если „, < x < 

X n ( x ) = Xk ( x ) = < 

2k 2 k + i ' 
nk 2i — 1 i 

- 2  2  e c j™ ^kkW < x < 2k, 

0 если x $ 
i — 1 i 

2k 2k 

Значения функций Хаара в точках разрыва для наших целей не существенны, и 
мы их не приводим. Как обычно, положим ДП = suppxn- Ясно, что если n = 2k +i , 
i = 1, 2 , . . . , 2k, k = 0,1, 2, ..., то ДП = , jk] • 

В настоящей работе важную роль играют следующие теоремы, доказанные Ф. 
Г. Арутюняном [1] и (для маргиналов) Ганди [2] (см. также [3]). 
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Теорема 1. Если 
N 

limsup У^ anxn(x) < ж, х G Е, /Е > 0, 
N ^ж , n = l 

E 

Теорема 2. Для того, чтобы ряд (1) сходился п.в. на множестве E С [0,1], 
ж 

/Е > 0, необходимо и достаточно, чтобы J2  аПхПп,(х) была конечна для почти 
n = l  n  n  

всех х G Е. 

Ряды по системе Хаара с условиями (2) и (3), были рассмотрены в работе Г. 
М. Мушегяна [4], где, в частности, доказана 

Теорема 3. Если для почт,и всех х G [0,1] выполняются (2) и (3), то ряд (1) 
является универсальным относительно перестановок в классе измеримых (не 
обязательно конечных) функций в смысле сходоимости п. в. 

Напомним, что ряд 
ж 

(4) J 2 f n ( x ) 
n = 1 

называется универсальным относительно перестановок в некотором классе из-
меримых функций S, если для любой функции F G S члены ряда (4) можно 
переставить так, чтобы вновь полученный ряд сходился к F. Ряд (4) называет-

S 
F G S существует последовательность {£ n } , 5n = 0 или 1, для которой ряд 

ж 

Y1 3nfn(х) сходится к F(х). 
n=1 

Методами работы [4] можно установить, что ряд (1), п.в. удовлетворяющий 
условиям (2) и (3), является универсальным относительно подрядов в смысле 
сходимости п.в. в классе п.в. конечных измеримых функций. 

ж 
В работе А. А. Талаляна [5] было установлено существование ряда J2 an^п(х), 

n=1 
где {^п(х)} ֊ произвольный базис пространства Lp, который универсален отно-
сительно перестановок в смысле сходимости по мере и в смысле суммируемости 
п.в. методами Чезаро положительного порядка. Об исследованиях универсаль-
ных ортогональных рядов можно узнать в работах [6] и [7]. 

В настоящей работе доказаны следующие теоремы. 

Теорема 4. Пусть для почт,и всех х G [0,1] выполняются (2) и (3). Тогда 
для любого £ > 0 существует измеримое множество Е С [0,1], /Е > 1 — е, 
такое, что для любой функции f G L1(0, 1) существу em g G L1(0, 1) такая, что 
д(х) = f (х), х G Е, а ряд Фурье-Хаара функции g является подрядом ряда (1), 

ж 
т.е. существуют числа 5n = 0 или 1 такие, что ряд Y1 ^гагЛгХх) сходится к 

n = 1 
g L1 (0, 1) 
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Теорема 5. Пусть для почт,и всех x £ [0,1] выполняются (2) и (3). Тогда 
для любого p £ (0,1) ряд (1) является универсальным относительно подрядов 
в классе L p(0,1), в смысле сходимости пространства L p(0,1). 

Рассмотрим такие подсистемы {xnk (x)} системы Хаара, для которых 

( ж ж \ 

f l L K k = 1 . i=1 k=i J 

Очевидно, что если для {xnk (x)} не удовлетворяется условие (5), то она не полна 
по мере, т.е. (5) является необходимым условием для представления функций 
рядами по системе {xnk(x)}. Ясно также, что если условие (5) не выполняется, 
и положить an = 0 для n £ {nk}, то не выполнится и (2). 

Нетрудно установить, что если (5) выполняется, то числа ank можно выбрать 
так, чтобы условие (2) также выполнялось. При этом, ank можно подобрать мо-
нотонными, т.е. ank > ank+1. Действительно, из (5) следует существование чисел 
Nk, Nk < Nk+1 таких, что 

բ ( U A n f c | > 1 - 2 � i . 

\ k = N i + 1 J 

Ясно, что для любого j имеет место 

( ж Ni+1 \ 

Ո U A n k ) > 1 - շ 1 ^' , 
i=j k=Ni + 1 J 

и, следовательно, множество 
ж ж Ni+i E = Ս Ո U A n k j = 1 i=j k=Ni + 1 

имеет меру 1. Полож им ank = тел и Ni < к < Ni+1. Очевидно, что после-
довательность {ank} монотонная. Пусть x £ E. Тогда для некоторого j ^отка x 
принадлежит 

ж Ni+i 

A n k 
i=j k=Ni + 1 

и, следовательно, 
ж ж N i + 1 ж 1 

J 2 a L x 2 n k ( x )  a n k x i k ( x ) > X ) = 
k = 1 i=j k=Ni + 1 i=j 

Пусть {фп,} - нормированный базис в банаховом пространстве Б, а сшстема {ФП} 
биортогональная к {Фп}. ДЛЯ люб ого ф £ Бит = 1 , 2 , . . . сумма 

0 т ( ф ) = £ Фп(Ф)ФП 

neA 

определяется по следующему правилу. Пусть A ֊ подмножество натуральных 
чисел, card A = m со свойством |ФП(Ф)| > |Ф£(Ф)|> если n £ A я к £ A. Если 
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Gm(ф) в норме пространства В годится к ф, то говорят гриди алгоритм для ф 
сходится. Подробнее о гриди алгоритме и гриди базисе можно узнать из работ 
[8], [9] и [10]. 

Здесь сформулируем два следствия из теоремы 4. Известно (см. [12]), что если 
последовательность an монотонно стремится к нулю и an = ж , то ряд (1) 

1 удовлетворяет условию (2). Если, кроме того, an = о Լ ^ J , тогда n ^ ж, то ряд 
(1) будет удовлетворять также условию (3). 

Теорема 6. Для любого е > 0 существует измеримое множество Е С [0,1], 
/Е > 1 — е такое, что для любой функции f £ L1(0, 1) существует g £ L1(0, 1), 
которая совпадает с f на Е и гриди алгоритм которой сходится. 

Действительно, для этого достаточно в теореме 4 положить an = , 1 =. 
л/п l n ( n + 1 ) 

Здесь отметим, что если f £ L1(0,1), то Gm(f) необязательно сходится (см. [11]). 
f E 

Теорема 7. Для любой подсистемы {xnk} системы Хаара с условием (5) су-

ществует ряд Y1 akxnk (x) с ak j 0 такой, что для любого е > 0 существует 
k = 1 

измеримое множество Е С [0,1], /Е > 1 — е такое, что для любой функции 
f £ L1 (0,1) существует g £ L1(0,1), которая совпадает с f на Е и ряд Фурье-
Хаара имеет вид Y^k=1 SkankXnk (x), где 5k = 0 или 1. 

Теоремы 6 и 7 исправляют результаты из [13]. 
Ниже мы будем пользоваться обозначениями: N ֊ множество натуральных 

C, C1 , . . . 

Ր \f (x)\ p dx, p £ (0,1]. 
0 

2. В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Е Л Е М М Ы 

Л е м м а 1. Пусть для почт,и всех x £ [0,1] выполняются (2) и (3). Тогда для 
любых чисел l = 0, e,S £ (0,1), N £ N P £ (0,1] и для любого двоичного интер-
вала Д С [0,1] существуют числа Sn = 0 или 1, M £ N и множество Е С Д 
такие, что 

M 

1) P(x) = Snanxn (x) = 0, если x £ Д, 
n=N0 

2) \P(x) — l\ < S, если x £ Е, 
3) /Е > (1 — е)/Д, 
4) \\P||p < C \ l \ p / Д , 

Г1 
sup 

N<m<M 0 

p 

dx < C ( — ) / Д , Snanxn(x) 
n=N 

6) f \P(x) — l\ pdx < (Sp + e 1 - pC\l\ p) /Д. 
д 

p 
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ж 
Доказательство: Пусть J2 аПхП(х) = ж Д л я почти всех x G [0,1]. Тогда, со-

n=1 
гласно теореме 2 ряд a n X n (x) п.в. расходится. В силу теоремы 1 для почти 
всех х имеем 

(6) limsup V^ anxn(x) = + ж и liminf V^ an\n(x) = —ж . „ ՛ J —>ոօ ՛ J 
n=1 n=1 

Пусть l = 0, 5 G (0,1) и e G (0,1) ֊ некоторые числа. Поскольку an\n(x) ^ 0 
п.в., существуют множество E0 с А и число N0 G N, N0 > N такие, что 

e 
(7) 

(8) 

где 51 = min {5/2, |l|/2}. Без ограничения общности будем считать, что (6) вы-
полняется для всех x G E0. 

На А определим функцию т(x) следующим образом. Если для всех M G N и 
t G Ам с x G Ам имеет место 

բEo > — - j 1лА, 1лАп < ^А для n > No, 

|anXn(x)| < 51 если x G Eo и n > No, 

м 

anXn(t) G 
n=No 

—ՀՒ e 

, то т(x) = (в случае отрицательного l под [— ̂ , l] подразумеваем [l, — 4 ]). 
В противном случае т(x) равно наименьшему M, при котором x G А м + 1 и для 

м 
некоторого t G Ам + 1 выполняется anxn(t) G — 4, l]- Из (б)следует, что 

n = N o £ 

{x : т(x) = + ж } имеет меру нуль и не пересекается с множеством E0. 
Легко видеть, что при j = N0,N0 + 1 , . . . множество ej = {x : т(x) = j} с А 

либо пусто, либо совпадает с Аj+1 = suppxJ+Ь Поэтому для любого n > j + 1 
интервалы АП И eJ либо не пересекаются, либо АП с ej. Положим 5n = 0, если 
АП Ո А = Ы И АП с ej для некоторого j или n < N0, и 5n = 1 в противном 
случае. 

x Eo т( x) x ej 
j > N 

ж 

nn 
n=N 

j  

5nanXn(x) = anXn(x). 
n=No 

Но Y1 anXn(x) на ej = А -̂+1 постоянная и для некоторого x' G ej имеет место 
n=No 

j+1 

n 
n=No 

a n X n ( x  )  G  

Следовательно, в силу (8) и определения функции т(x), для любого x G E0 либо 

(9) 
ж 

Е 
n=N 

5nanXn(x) — l < 51 

e 
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либо 

(10) 
4 / 

УЗ 5nanXn(x) + 
n=N 

< 51 . 

Более того, для любого M > N0 

м 

(11) 5nanXn(x) G 
n=N 

- ֊ I 
e 

для всех x G А 

м 

5nanXn(x) = 0 x А. 
N 

E1 
M N 

(12) E1 с E0, E > — МА, 

м 
а для полинома P(x) = 5nanXn(x) и любого x G E1 выполняется либо 

N 

(13) 

либо 

(14) 

|P(x) — ll < 251 < 5 

P (x) + ֊ < 251 < 5. 

Положим E = {x G E 1 : p(x) — l| < 251}. Поскольку 
p 1 м 1 

/ P (x)dx = у 5n an Xn(x)dx = 0, 
j 0 n=N  j 0  

то с учетом (11)-(14) получим 

0 = I՝ P(x)dx = f P(x) dx = f P(x)dx + f P(x) dx 
J0 J A JA\E 1 J e 

+ / P(x)dx < ^ ^ А ^ ) + |%E + (—^ + 25Л n(Ei\E) 
E1\E  e  e  

Поэтому 

(15) 

1\E 

< (2|l| + 251)МА — ^ ( E A E ) < 3 | % А — n(E1\E). 
e e 

3e 
KE1\E) < -ИА. 

P( x) E 
5) леммы 1 (см. (11) ֊(15)). Ясно, что если x G E, то P(x)| < |l|. Поэтому (см. 
также (11), (12) и (15)) 

[ P(x)fdx = [ P(x)fdx + / P(x)fdx 
J0 JE JA\E 

n 

n 
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< Щ рԲE + ( - ֊ ^ Y м(А\E) < ЩР^А+( ֊eiX ИА < БРЩРцА 

[ P(x) — l\Pdx < f P(x) — lfdx + [ P(x) — lfdx 

J A JE JA\E 

< 5 PfE + ^ - ֊ e ^ y + еМА < (5P + 5P |l |Pe1~P)f А. 

Л е м м а 2. Пусть 
ж 

У З a 2nX 2n(x) = ж , anXn(x) ^ 0 n.e. на [0,1], 

j j 
a / (x ) = ^ lkXik (x) ՜ ступенчатая функция, определенная на [0,1], где {Ik } jk=1 

k=1 

֊ непересекающиеся двоичные интервалы. Тогда для любых чисел N G N e G 
(0,1) и 5 G (0,1) существуют функция g G L 1(0,1), измеримое множество 
E с [0, 1] 

м 

P(x) = 5nanXn(x), 5n = 0 1, 
n=N 

которые удовлетворяют условиям: 
1) fE > 1 — e, 
2) g(x) = /(x) для всex x G E, 
3) \\g — P\\1 < 5 , 
4) \\g\\i< C\\/\\b 

ր 1  m  

5) sup / 5nanXn(x) dx < C\\/\\ 
m J 0 n=N 

1 

Доказательство: Пусть /(x) = k=1 lkXIk (x) - ступенчатая функция, e G 
(0, 1) 5 (0, 1) N N 
считать, что 

(16) ^ ^ < \\/\\1, к = 1, 2 , . . . , j , e 

C Ik 
в виде объединения двоичных интервалов, для которых выполняются условия 
(16)). 

В силу леммы 1, для любого к = 1, 2 , . . . , j существуют полином Pk (x) = 
Nk+i 

Y1 5nanXn(x) с N1 = N и измеримте множество Ek с Ik, удовлетворяющие 
n=Nk + 1 
условиям: 

(17) E > (1 — e)^Ik, 
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(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

Положим 

(22) 

(23) 

Pk ( x) = 0 x Ik , 
Pk (x) — lk | < 5 если x G Ek, 

I Pk(x)|dx < C\lk^Ik, 

sup 
m<Nk+i J0 

УЗ an5nXn(x) 
n=Nk + 1 

dx < C ^ f I k . 
e 

м 

k=1 

P(x) = ^ 3 P k ( x ) = ^ 5nanXn(x), E = լ յ Ej 
k=1 n=N 

/(x) x E 
P(x) если x G [0,1]\E g(x) = 

Условия 1) -3) немедленно следуют из (17)-(19), (22) и (23). Из (22), (23) и (20) 
получаем 

^ = / (x ) |dx + / P(x) |dx 
JE J[0,1]\E 

j ր 1 j 

< \\/\1 + Е / Pk (x)dx <\\/\Ա + ^ C հ fIk = (C + 
k=1 j 0 k=1 

Пусть 

sup 
M J[0,1] 

5nanXn(x) 
N 

dx 
'[0,1] 

УЗ 5nanXn(x) 
N 

dx 

Nk < m0 < Nk+1. Тогда, учитывая (20), (21) и (16), получим 

sup 
m J0 

5nanXn(x) 
n=N 

n1 k-1 

dx = / у |Pj(x)|dx + / 
0 0 

УЗ 5nanXn(x) 
n=Nk + 1 

dx 

k1 

< C ^ 3 m^I i + C M f I k < (C + 1)\\/\1. 
i=1 

Л е м м а 3. Пусть для почти всех x G [0,1] выполняются (2) и (3) и 
j  

¥ ( x ) = 5 3  lkXik(x) 

k=1 

֊ ступенчатая функция на [0,1], где {Ik } jk=1 - непересекающиеся двоичные ин-
тервалы. Тогда для любых чисел N G N Գ G (0,1) и а > 0 существует полином 

м 

P(x) = ^3 5nanXn(x), где 5 = 0 или 1, 
n=N 

удовлетворяющий условиям: 

0 
1 

1 

n n 

1 
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1. F — P\q йх< 
Л 0.11 '[0,1] 

sup 
m J 0 

У^ SnanXn(х) 
n=N 

Г1 
<1х< 2 \^\ qйх. 

0 

Доказательство: Пусть ^(х) ֊ ступенчатая функция, N G N Գ G (0,1) и a > 0 
некоторые числа. Выберем положительные числа 6 и е так, чтобы 

(24) 6 q + Ce 1 - q\lk\ q < a, k = 1, 2,...,j, 

где C ֊ постоянная из леммы 1. Без ограничения общности будем считать, что 
для всех k = 1,2,... ,j 

(25) C ( ^ Y / I k < \ыи. 

В противном случае интервалы Ik представим в виде объединения дв ои чн ых 
интервалов, для которых выполняются (25). 

Согласно лемме 1, для любого k = 1,2,... ,j существует полином 

Nk+i 

Pk (х)= J 2 6nanXn (х) (N1 = N), 
n=Nk + 1 

удовлетворяющий условиям 

Pk (х) = 0 х G Ik , 

' \Pk(х) — lk\ qйх < 6 + Ce 1 - q\lk\ q) / I k , 

(26) 

(27) 

(28) 

(29) 

•J Ik 

\\Pk\\q < C\lk\ q/Ik, 

sup 
Nk<m<Nk+i . 

y^ 6nanXn(х) 
n=Nk 

йх < C /Ik 

j M 

P(х) = ^2 Pk(х) = 6nanXn^). 
k=1 n=N 

(в случае lk = 0 положим Pk(х) = 0). Положим 

(30) 

Из (30), (27), (26) и (24) получим 

f \P(х) — ф)\Чйх < V / \Pk(х) — lk\ qйх < V a/Ik = a. 
• J [ 0 1 k=1 J  Ik k=1 

Пусть 

sup 
m<M J[0.1] 

m q  
Ր mo q  

y^ 6nanXn^) йх = 
[0.1] 

y^ 6nanXn(х) йх 
n=N [0.1] n=N 

a 

q q 
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и N i < m0 < Ni+1, тогда из (26), (28) и (29) следует 

sup 
т < м J [0 ,1] 

5nanXn(x) 
N 

dx = £ \\Pk + f 

<  £C^k^fIk + C(MY f I i . 
k=1  e  

УЗ 5nanXn(x) 
n=Ni 

աճ4  

e 

dx 

Отсюда, с учетом (25) получим 

sup 
т < м J [0 ,1] 

5nanXn(x) 
N 

dx < 2\М\д. 

3. Д О К А З А Т Е Л Ь С Т В А ТЕОРЕМ 

3.1. Доказательство теоремы 4. Пусть nk — монотонная последовательность 
положительных чисел с условием 

(31) J ^ n k < + ж . 
k=1 

Рассмотрим последовательность всех ступенчатых функций {/n(x)} 
мп 

(32) / n ( x ) = У2  ak XI(n)  ( x )  
՚ " к 
k=1 

(n) T(n) 

с рациональными значениями ak и двоичными интервалами постоянства Ik • 
Пусть e G (0,1) ֊ произвольное число. В силу леммы 2 для каждой функции 

/k(x) из последовательное!и (32), к = 1, 2 , . . . , существуют функция gk G L 1(0,1), 
измеримое множество Ek с [0,1] и полином Pk(x) = ^N=+Nk+1 5nanXn(x) (где 
5n = 0 1 

( 3 3 ) 

(34) 
(35) 
(36) 

(37) 

Обозначим 

(38) 

f E k > 1 — 2k, 

gk(x) = /k(x) если x G Ek, 
\\gk — Pk\\1 < nk, 

\\gk\\1 < C \ \ / k \ \ 1 , 

P1 m 

sup / У2 5nanXn (x) 
N k < m < N k + i J 0 n=Nk + 1 

dx < C\/\\1. 

E = Ը Ek. 
k=1 

Из (33) и (38) следует, что fE > 1 — e. 

q 

n 

q 

n 
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Пусть f G L 1(0,1). Из последовательности (32) выберем такую подпоследова-
тельность { f n k }, чтобы выполнялось 

(39) 

и 

(40) 

Положим щ1(х) = gni (х) и 

klim \ f — f 
Խ >fYl ' * nm \\ 1 ~ 

m=1 

|1 < Vk, k > 2. 

Nn i + i 

Q1(x) = Pni (х) = 6nanXn(х). 

Допустим уже определены функции щ1(х),..., pk-1(x) и полиномы Q1(x),... 
Qk-1 (х), удовлетворяющие условиям 

(41) 

фг(х) = f n . (х), х G Е, 1 < i < k — 1, 
1 k-1 

/ У^^(х) — фг(х)\(1х < 2nk,. 
0 i=1 

Выберем ступенчатую функцию fmk (mk > mk-1, m1 = n1) из (32) такую, что 

(42) 
k1 

fmk  —  fnk  — У ]  (Qi  — V i )  

i=1 
< Vk. 

Согласно (40) и (41) имеем, что 

(43) 

Из (42) и (43) получим 

(44) 

Положим 

k-1 

fnk  —  (Qi  — щ) 
i=1 

< 3nk. 

Tmk \\ 1 < 4Vk. 

(45) 

(46) 

Vk  ( х ) =  fnk  ( х ) +  (gmk  ( х )  —  fmk  ( x ) ) ,  

Nm k+i 

Qk (x) = Pmk (x) = 6nanXn(x). 

Ясно, что (см. (45) и (34)) 

(47) Vk (х) = fnk (х), если х G Е С Етк. 

0 

n=Nn 

1 

1 

n=Nmk + 1 
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Поэтому, из (45), (42), (36), (44) и (41) получим 

\ \Vk \ \1 < ||/„к —  /тк\\1 + \ \ gmk \ \ 1 

< 
k-1 

/ т к — [ U — Е ( Q i — Vi) 

i=1 
+ \ \gmk\\1 + 

k-1 

J2 (Qi — Vi) 

i=1 

(48) < nk + 4 Cnk + 2nk = (3 + 4 C)nk = Crnk. 

С учетом, (45), (42) и (35) получим 

՝^2 ( Qi — Vi) 
i=1 

k-1 

Pmk + /mk gmk — /nk ՜ - Vi) 

i=1 

< (49) 

Из (37) и (44) следует, что 

sup 
Nk<m<Nk+i J0 

/mk — ^Uk — £ ( Q i — Vi) ^ + \\Pmk — gmk\1 <  2nk. 

У З ^na.nXn(x) dx < C\\m \ 1 < 4 Cnk. 

Таким образом, по индукции определяются последовательности функций {vk (x)} 
{Qk(x)} 

Положим 
ж 

g ( x ) = Е V n ( x ) ,  

п=1 

. > S' = I  е с л и Nmk + 1 < n < Nmk+1 для некоторого к, 
nl է 0, в п р о т и в н о м случае. 

Ясно, что 
ж ж 

anXn ( x ) =  Q k ( x ) . 
n=1 k=1 

Из (48),(31), (47) и (ЗЭ)следует, что g G L 1(0,1) и g(x) = /(x) когда x G E. 
Пусть N ֊ любое натуральное число, тогда для некоторого к G N имеет место 

Nmk + 1 < N < Nmk+1. Следовательно, с учетом, (48)-(51) получим 

k-1 

J 2 ( Q i  — V i )  

N 

Х Ж  a n X n ( x )  — g < 

ж 

J2 Vi + 
i=k 1 

N 

5'n  anXn ( x )  

<2nk-1 + C ^ n i + 4 Cnk < C2 J 2 ni. 
i=k i=k-1 

1 1 

1 1 

1 

1 

n = Nmk + 1 

1 

n=Nmk + 1 1 
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Отсюда, с учетом (31) получаем, что ряд J2 6'пanxn(x) в метрике L1 сходится к 
n = 1 

g(x). Теорема 4 доказана. 

3.2. Доказательство теоремы 5. Пусть p G (0,1) - произвольное число, а 
{ап} - последовательность положительных чисел, для которой lim an = 0 . В 

п— 
силу леммы 3 для каждой функции fk(x), к = 1, 2,... из последовательности 
(32) существует полином 

Nk+i 

Pk(x) = SnanXn(x), 
Nk + 1 

где Sn = 0 или 1, удовлетворяющий условиям 

(52) Wfk - Pk II p <  ak, 

(53) sup / 
Nk<m<Nk+i J0 

y ^ SnanXn(x) dx < 2WfkWp• 
n=Nk + 1 

Пусть f G L p(0,1), а последовательность {qk} такая, что 

(54) Ո1 > Ո2 > • • •, Vk ^ 0 при к ^ ж>. 

Выберем n1 настолько большим, чтобы выполнялись ani < п1 и 

Ясно, что 

-  fni  Wp < Ո1. 

- Pni Wp < Wf - fni Wp + Wfni - Pni Wp < 2Ո1. 

Допустим, что уже определены числа n1,n2,..., nk-1, для которых 
k - 1 

(55) f - J 2 Pni < 2Vk-1. 

i=1 p 

nk 

(56) ank < nk 

(57) 
k-1 

f ՝՝У ՝  pni  fn < nk. 

Из (52), (56) и (57) непосредственно следует 

(58) f - Pn < nk + ank < 2nk. 

Из (57), с учетом (54) и (55) получаем 

(59) Wfnk Wp < Ոե + 2nk-1 < 3nk-1. 

p 
1 

p 

p 
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Следовательно, е учетом (53), имеем 

։• 1 
(60) sup / 

Nnk <m<Nnk + 1 J 0 

к-1 M 

< f Pni + 5 3 ^na.nXn(x) 
p  i=1 p  n=Nk + 1 p  

УЗ ^a,nXn{x) dx < 6щ-1. 
n=Nnk + 1 

Так, по индукции определим полиномы Pnk, удовлетворяющие условиям (58) и 
(60). 

Рассмотрим ряд 
OO OO OO  Nnk + 1 

(61) J 3 & n X n ( x ) = 5 3 Pnk (x ) = 5 3 5 3  SnOnXn (x) , 
n = 1 k = 1 k = 1 N n k + 1 

который является подрядом ряда (1). Пусть M ֊ некоторое натуральное число и 
для некоторого к имеет место Nnk < M < Nnk+1. Тогда из (58) и (60) получаем 

M 

f ^ 5 3 bnXn(x) 
n=1 

< 2щ-1 + 6щ-1 = 8щ-1. 
Откуда, с учетом (54), получаем, что ряд (61) сходится к f в метрике L p(0,1). 
Теорема доказана. 

Abstract . The paper considers the series in Haar's system, satisfying the conditi-
O 

ons  anXn,(x) = ro and anXn(x) ^ 0 almost everywhere. Some theorems on 
n=1 

correction of such series and representation by their subseries are proved. 
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