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О методах устойчивого суммирования рядов Фурье—Хаара 
с приближенными коэффициентами

(Прсдставленно чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 10/У 1984)

Задача суммирования рядов Фурье с приближенными коэффициен
тами по некоторой полной ортонормированной системе функции явля
ется некорректно поставленной (').

А. Н. Тихоновым предложен метод регуляризованного суммирова
ния рядов Фурье с приближенными коэффициентами. Доказана устой
чивость и сходимость метода, а также непрерывность функции, аппрок
симирующей непрерывную функцию (*••). Известны различные обоб
щения этих результатов (*՜3), которые не распространяются на систе
му Хаара. В частности, в случае системы Хаара предложенный в (֊’) 
метод не обеспечивает непрерывность аппроксимирующей функции. В 
самом деле, пусть функция /(OCQo.ii представлена своим рядом 
Фурье—Хаара

/(0=2 я*Х*(0. (1)
*=1

Если числа {с*} такие, что

2 (с*-а*)։<8*. 8>0, (2)
»=1

то как приближение /(/), согласно (։), берется сумма
00 /?ь

Л(0=2 гЫО, (3)
*=1

где а = а(0, 0<а<1, Г>1.
- Ь ֊АДля /(OCQo.ii известно (’), что а* = о(й 2), а при Ок=о(^ а) 

/(О=сопз1 (’). Откуда следует, что /8(0 не обязана быть непрерыв
ной, хотя бы потому, что ее коэффициенты могут иметь порядок 

з
выше 6՜Т и не только при /.^>1.

В данной работе доказана теорема об обобщенном методе сумми
рования рядов Фурье—Хаара. Получены оценки погрешности для раз
личных классов функций при суммировании методом Тихонова.

Введем несколько обозначений.
Обозначим через ®(х) неотрицательную монотонно убывающую

функцию. Пусть ®(0) = 1, Игл ®(х) = 0, С= I ф(х)х 2С?х<Ъо (ср. (*)).
■г-»*, J
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Средними (■?; lkv ..., ,4Я)) называются функции

X «o.-M^Aj • • • • • • 7>„(0.
*1.......*л-’

где /(/) определена на л-мерном единичном кубе К\ {/.*(/)}--систе
ма функций Хаара (•). Через SP(A), 1</?<ро, обозначим класс функ
ций /(/), удовлетворяющих условиям:

1) представимы рядом Хаара f(t) = У аь-/ь(£);
-։ т—1Г1ГП—1 'll

2) Ap(f) 2 2 £ 1ат/1" Р SSA, 
m=i I /=։ )

где A=const, А&»0, A=2'B_1-f-/, т= 1, 2, ../=1, ..., 2՞1՜1, и пусть 
Sp== IJ л>о

В многомерном случае классы Sp определяются аналогично (։).
Сформулируем теорему об обобщенном методе средних (<р; 

(А։, ..., А„)) суммирования рядов Фурье—Хаара с приближенными 
коэффициентами.

Теорема 1. Пусть f(t)£L2Kn, монотонно стремится к 

нулю и 8а~т(8)-»О при о—>0. Тогда если а։(г0, /)->/(/0), t£Kn, то 
0.Uo’/։)"■*/( U» причем из равномерной сходимости на Кп
следует равномерная сходимость <>a(f,fi) на КП.

Замечание 1. Легко заметить, что если f(t) любая функция 
из L\n с коэффициентами {ah}, a<At0,f)-'f(t0), a(S)—>0 при S-»0, но не 

выполняется условие 8а_т(8)—>0, то найдется функция fr.lt) с коэф
фициентами {сЛ} такая, что хотя выполняется (2), но М*о.

Замечание 2. Пусть f(t)£Sp, fi(t)^L2Kn, {а*} и {с*} есть соот
ветственно их коэффициенты Фурье—Хаара- Тогда при выполнении 
(2) сходится к /(О равномерно на Кп.

Примеры реализации метода ®(х).
1. Метод Тихонова. В этом случае

, . 1 1 , . 1 1 
ф(х) =----------- =---------- или ®(х) =-------; а>—.

(1-|-л)х (1-ЬаА)'- 14-хх 4
2. Метод нормальных средних Рисса. Здесь

(д.)=( О՜х)х ПРИ 0<х<1 
J I 0 при х>1, 

где Х>0.
3. Метод средних Пуассона—Абеля. Здесь функция ф(х) имеет 

вид
tp(x)--=e-x = e-'։*.

Прежде чем перейти к оценке погрешности суммирования рядов 
Фурье—Хаара функций различных классов с приближенными коэффи
циентами методом Тихонова, введем несколько обозначений.

Обозначим через р(/, А) остаточный член ряда у |a(,zi,(f)|, че-
Л=1
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рез u(«. h)— остаточный член ряда 2 а*, через модуль не-
к=1

прерывности/(О. через [а]—целую часть числа а.
Справедливы следующие теоремы.
Теорема 2. Пусть l«sp<oo, z>~> 0<s<l, o>0.

Тогда найдутся постоянные В, сх, с։ такие, что

sup \f— +с1о-Ьс։6я-2ХГТ+н(/. (4)

Теорема 3. Пусть 0<е< —
2

Тогда най-

дутся постоянные сг, сг, с3, cv cs такие, что

sup I/—/։|^1Н(«. [а_2*])4-е(^+Сза“2ГЛ) + с4а1_2։+^5ш(а:’’./)- re.o.ij (5)

Замечание 3. В обеих теоремах
1)Ли)№;

2) правая часть неравенства равномерно стремится к нулю, ког- 
> 1 -

7—>0, о = О(агГ=Т).

Следствие 1. Пусть /(^)€^гЬ,п, . 0<е< —. Тогда
2 2

ряд (3) аппроксимирует функцию /(«) в любой точке непре
рывности с некоторой точностью 8(/)֊>0 при я-»0 и 8=о(аагт), 

Следствие 2. Пусть /(/)£С(о,ц, тогда найдутся такие постоян
ные аг, с1։ что

I п 1 / 1 \
1) sup 2 ak7_h(t)^afm2 4֊с1ш( — , f

/ею. ։j|iJ=i JZj J, («)

2) правая часть (6) равномерно стремится к нулю, если- 8֊ О 
быстрее п 'Т.

о
Следствие 3. Пусть/(/)£С|о, щ 0<^е<—, тогда найдутся та-

3
кие постоянные Ь, с1։ с։, с։, что

[а 2*1 Ch 1
D SUP f(t)- - х*(0 <Ла1-2'+о(с2+с3а֊5п) +

<6|0, Ч *=1 j-f-алг

+Ci<o(a2*, /); - (7)
2) правая часть (7) равномерно стремится к нулю, когда а-»0 и 

8 = о(<^х=т).
Замечание 4. Для функций класса Липшица 0<а'<

<1, Л^>0, оценку (7) можно записать в виде
г«—2։1 Сь 1 1/Ю- 2 -тЛгХ*(/) ^а1֊2Ч֊г(С։+Сза֊5ГЛ)+АА“'(А'), 

'е[°-Ч /|=] 1֊|-адА а'+1
где А'=2т, если А = 2т-|-/, /=1,2, 2®-1, т=1,2, А/=-2"։11>
если А=2т+1, т=0, 1, 2, ..А(А')—длина отрезка постоянства А'-ой 
функции Хаара. 
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В заключение отметим, что основные результаты работы, сформу
лированные для функций одного переменного, легко переносятся на 
двумерный случай.

Автор благодарен С. С. Агаяну за полезные обсуждения и посто
янное внимание к работе.
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Լ. Լ. ԲԱՅԱԴՅԱՆ

Ֆուրյե—Հաարի մոտավոր գործակիցներով շարքերի կայուն 
գումարման մեթոդների մասին

Այխատան բում բերված է թեորեմ Ֆոլրյե—Հա արի մոտավոր գործակիցնե
րով ջարբերի կայուն գումարման ընդհանրացված մեթոդի մասին։

Դիցուր բացասական մոնոտոն նվազող ֆունկցիա է։ Թող

ф(0) = 1, 11т <р(х)=о, С= С ^(х)х-1/շժ^<օօ: 
„V—>40 յ

0

(*?> (^յ» • • *» ^л)) միջիններ կանվանենք հետ ելալ ֆունկցիաները

/)= 2 օ*ւ...*„?(Վ) • ■ • • ■ ■ '/.*„(0.
*ւ....*«=։

որտեղ Լ֊ն պատկան տ.մ է 1Հո-ին9 II֊չափանի միավոր խորանարդին։
Տեղի անի հետ ելա լ խ եորեմը։
Թեորեմ։ Դիցուք 7 = «(Տ) ւքոնոաոն ձզաոււք ե Վերոյի և

8օր-«/շ(3)—0, երթ 8֊>0: Եթե օՀ/օ,/)֊>■/(/‘օ), է0ՀՀո, ապա օ։(ք0, ք.,)->ք{է0): 
1'նգ որում օ։(ք,/)-ի նավասարաչափ զուգամիտությունից 7քո-ի վրա, հե
տևում ե օ։(Հ/։)-ի հավասարաչափ զուգամիտությունը /("-ի վրա: 
գվ-Հ) մեթոդի մասնավոր օրինակներն են Տիխոնովի, Ռիսսի նորմալ միջին
ների և Պուասոոն—Աբելի միջինների մեթոդները։

Անընդհատ, Տր դասի, ԷՒպջիցի դասի ֆունկցիաների համար ստաց
ված են Տիխոնովի մեթոդով գումարման սխալի գնահ՛ատականներ։
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