
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 434, 2015 Ç.ð. á. áÎÄÒÉÁÎÏ×�ïþîùå ïãåîëé ï�ëìïîåîéê óõííæõòøå{èááòá îåðòåòù÷îïê æõîëãéé ä÷õèðåòåíåîîùè
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅòÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ èÁÁÒÁ [1℄ Ó ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÕÍÅ-ÒÁ�ÉÅÊ: n = 2i+ j, i = 0; 1; : : : , j = 1; : : : ; 2i. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f { ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÁÑ 1-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Sn(f) { ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ Å£ ÒÑÄÁæÕÒØÅ �Ï ÕËÁÚÁÎÎÏÊ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ. óÌÅÄÕÀÝÁÑ Ï�ÅÎËÁÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ:

‖f − Sn(f)‖∞ 6 K!(f ; 1n); (1)ÇÄÅ !(f ; t) { ÍÏÄÕÌØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ f . ÷ ËÎÉÇÅ [2, Ó. 74℄ ÕËÁ-ÚÁÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × ÄÁÎÎÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å: K = 3, ÎÏ, ÉÓ�ÏÌØÚÕÑÒÅÚÕÌØÔÁÔ èÏÒÏÛËÏ [3℄supf∈H! ‖f − Sn(f)‖∞ = 2i 2−i∫0 !(t)dt;n = 2i + j; H! = {f ∈ C : !(f ; t) 6 !(t); t ∈ [0; 1℄};ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ K = 3=2 É ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÔÏÞÎÏÅ.÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÅ �ÏÌÕÞÅÎ ÁÎÁÌÏÇ Ï�ÅÎËÉ (1) ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ Ä×ÕÈ�ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ.
§2. ïÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ É �ÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑþÅÒÅÚ N;Z É R ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ, �ÅÌÙÈÉ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. C { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ 1-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ;ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ×Ó�ÌÅÓËÉ, ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÊ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÙÊÁÎÁÌÉÚ, ÂÁÚÉÓ èÁÁÒÁ, ÍÏÄÕÌØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ.òÁÂÏÔÁ ×Ù�ÏÌÎÅÎÁ �ÒÉ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÏÊ �ÏÄÄÅÒÖËÅ òææé, �ÒÏÅËÔ 15-01-05796-Á, ÉóðÂçõ, îéò 9.38.198.2015. 19



20 ð. á. áîäòéáîï÷
〈a; b〉 { ÓËÁÌÑÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÜÌÅÍÅÎÔÏ× a É b ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á.óÎÁÞÁÌÁ ÕÔÏÞÎÉÍ, × ËÁËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÍÙ �ÏÎÉÍÁÅÍ Ä×ÕÍÅÒÎÙÊ ÂÁ-ÚÉÓ èÁÁÒÁ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÊ Ó�ÏÓÏÂ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÏÒÔÏ-ÇÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ Ä×ÕÈ (É ÂÏÌÅÅ) �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ: Ä×ÕÍÅÒÎÙÊÂÁÚÉÓ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁÎÁ ÓÅÂÑ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ �Ï Ä×ÕÍÅÒÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ, ËÏÔÏÒÙÊ �ÏÌÕ-ÞÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ ÉÚ ÂÁÚÉÓÁ èÁÁÒÁ ÎÁ �ÒÑÍÏÊ, ÉÚÕÞÁÌÉÓØ ÒÑÄÏÍÁ×ÔÏÒÏ× { ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÒÁÂÏÔÅ [4℄.ïÄÎÁËÏ, Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ×Ó�ÌÅÓËÏ× ÂÏÌØÛÉÊ ÉÎÔÅÒÅÓ �ÒÅÄ-ÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÄÒÕÇÏÊ �ÏÄÈÏÄ. åÓÌÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓ ×Ó�ÌÅÓËÏ× × L2(R), �Ï-ÓÔÒÏÅÎÎÙÊ �Ï ÓÈÅÍÅ ËÒÁÔÎÏÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ (ëíá) {Vj}j∈Z, ÔÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ {Vj ⊗Vj}j∈Z ÜÔÏÇÏ ËÒÁÔÎÏ-ÍÁÓÛÔÁÂÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ ÎÁ ÓÅÂÑ. ðÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ëíá× L2(R2) É ÎÏÓÉÔ ÎÁÚ×ÁÎÉÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ ëíá. �Å�ÅÒØ, ÅÓÌÉ ÍÙ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÉÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ×Ó�ÌÅÓËÏ× {Wj}j∈Z, ÓÌÅÄÕÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÓÈÅÍÅ,ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ, ÎÅ ÏÄÎÕ, Á ÎÅÓËÏÌØËÏ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ, ÓÖÁÔÉÑ É �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÏÂÒÁÚÕÀÔÂÁÚÉÓ × L2(R2). ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÜÔÏÔ �ÒÏ�ÅÓÓ �ÏÓÔÒÏÅÎÉÑ Ï�ÉÓÁÎ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,× [5, §2.1℄.ðÒÉÍÅÎÑÑ ÜÔÏÔ �ÏÄÈÏÄ Ë ÂÁÚÉÓÕ èÁÁÒÁ, �ÏÌÕÞÉÍ ÔÒÉ ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË-�ÉÉ:  ̃1(x) =  (x1)'(x2); ̃2(x) = '(x1) (x2); ̃3(x) =  (x1) (x2); (2)ÇÄÅ '(t) = 




1; t ∈ (0; 1);12 ; t = 0; t = 1;0; t 6∈ [0; 1℄;  (t) = '(2t)− '(2t− 1):ä×ÏÉÞÎÙÅ ÓÖÁÔÉÑ É �ÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÓÄ×ÉÇÉ ÜÔÉÈ ÔÒ£È ×Ó�ÌÅÓË-ÆÕÎË�ÉÊ:2i ̃k(2ix+m); i ∈ Z; m ∈ Z
2; k = 1; 2; 3; (3)ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÂÁÚÉÓ × L2(R2). óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ�ÅÒÉÏÄÉÚÉÒÕÑ (3) É ÄÏÂÁ×É× Ë �ÏÌÕÞÅÎÎÏÍÕ ÎÁÂÏÒÕ ÆÕÎË�ÉÊ ÔÏÖÄÅ-ÓÔ×ÅÎÕÀ �ÏÓÔÏÑÎÎÕÀ, �ÏÌÕÞÉÍ �ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÊ ÂÁÚÉÓ èÁÁÒÁ ÎÁ �ÌÏÓËÏ-ÓÔÉ, Ï ËÏÔÏÒÏÍ ÄÁÌÅÅ É ÂÕÄÅÔ ÉÄÔÉ ÒÅÞØ.



�ïþîùå ïãåîëé ï�ëìïîåîéê óõíí æõòøå{èááòá 21÷ ÓÉÌÕ �ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ-×ÁÎÎÏÍ i ÉÈ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÌÉÛØ 4i. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÇÏ×ÏÒÉÔØ Ï ÞÁÓÔÉÞ-ÎÙÈ ÓÕÍÍÁÈ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ, ××ÅÄ£Í ÎÕÍÅÒÁ�ÉÀ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ. ðÕÓÔØn = 4i + 3l + r, i ∈ Z+, l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 1; 2; 3; mi;0; : : : ;mi;4i−1 {�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÅÒÅÎÕÍÅÒÏ×ÁÎÎÙÅ �ÁÒÙ �ÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ, �ÒÏÂÅ-ÇÁÀÝÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÏÔ 0 ÄÏ 2i− 1. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ 1-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎË�ÉÉ k, k = 1; 2; : : :, ÚÁÄÁ× ÉÈ ÎÁ R
2 �Ï ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÆÏÒÍÕÌÁÍ: 1(x1; x2) = ∑(k1;k2)∈Z2 '(x1 + k1)'(x2 + k2); n(x) = ∑k∈Z2 2i ̃r(2i(x+ k) +mi;l): (4)ðÏÑÓÎÉÍ, ÞÔÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÚ ÓÅÂÑ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ × ÄÁÎÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ.ðÅÒ×ÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ �ÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÅ [0; 1)2, Á �ÏÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ ÎÁ (0; 1)2 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ Ó  ̃1,  ̃2 É  ̃3. ïÓÔÁÌØ-ÎÙÅ ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÈ ÓÖÁÔÉÑÍÉ × 2i ÒÁÚ É ÓÄ×ÉÇÁÍÉ �ÏÁÒÇÕÍÅÎÔÁÍ ÎÁ s2i , s = 0; : : : ; 2i − 1; �ÒÉÞ£Í ÉÎÄÅËÓ i ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÚÁ ÎÏ-ÍÅÒ �ÁÞËÉ, ÉÎÄÅËÓ l ÚÁ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÅ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ  n × Ë×ÁÄÒÁÔÅ[0; 1)2, Á ÉÎÄÅËÓ r ÚÁ ÔÉ� ÆÕÎË�ÉÉ (ÅÓÌÉ r = 1, ÔÏ  n ÂÕÄÅÔ \ËÏ�ÉÅÊ" ̃1 É Ô.Ä.).÷×ÅÄ£Í ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ n = 4i+3l+r, i ∈ Z+,l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 1; 2; 3, ÔÏÇÄÁ ÞÅÒÅÚ Æl ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØÍÎÏÖÅÓÔ×Á supp n∣∣[0;1)2 . äÁÌÅÅ, ÒÁÚÏÂØ£Í ËÁÖÄÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ Æk ÎÁ ÞÅ-ÔÙÒÅ Ë×ÁÄÒÁÔÁ É ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÎÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍ×ÏÌÏÍÆ(s)k , s = 0; : : : ; 3, �ÒÏÎÕÍÅÒÏ×Á× �Ï ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÅ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÔÏÇÏ,ËÏÔÏÒÙÊ ÂÌÉÖÅ ×ÓÅÇÏ Ë ÎÁÞÁÌÕ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �ÒÉ ËÁ-ÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ i �ÏÌÕÞÉÍ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ (Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÇÒÁÎÉ�)Ë×ÁÄÒÁÔÁ [0; 1)2 ÎÁ Æk { Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 12i , É Æ(s)k { Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÓÏÓÔÏÒÏÎÏÊ 12i+1 . äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f �ÏÌÏÖÉÍI(s)k = ∫Æ(s)k f(u; v) du dv:



22 ð. á. áîäòéáîï÷íÏÄÕÌØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ Ä×ÕÈ �ÅÒÅÍÅÎÎÙÈ f ÂÕÄÅÍ �ÏÎÉ-ÍÁÔØ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÍÙÓÌÅ:!∞(f ;h) = sup
‖x(1)−x(2)‖∞6h |f(x(1))− f(x(2))|:îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ !∞(f ;h) ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÏÓÎÏ×-ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ:1) !∞(f ;h) > 0, !∞(f ; 0) = 0,2) !∞(f ;h) ÎÅ ÕÂÙ×ÁÅÔ �Ï h,3) !∞(f ;h1 + h2) 6 !∞(f ;h1) + !∞(f ;h2),4) ÅÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ f ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ, ÔÏ limh→0!∞(f ;h) = 0.
§3. òÅÚÕÌØÔÁÔÙäÏËÁÖÅÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÅ ÌÅÍÍÙ.ìÅÍÍÁ 1. ðÕÓÔØ f ∈ C, i ∈ N, k = 0; : : : ; 4i−1, s;m = 0; : : : ; 3, x ∈ Æ(s)k ,y ∈ Æ(m)k . �ÏÇÄÁ

∣∣f(x)− f(y)∣∣ 6






!∞

(f ; 12i+1); s = m;2 · !∞

(f ; 12i+1); s 6= m: (5)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÅÒ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÓÉÓÔÅÍÅ (5) ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. åÓÌÉÖÅ x ∈ Æ(s)k , y ∈ Æ(m)k , s 6= m, ÔÏ, �Ï Ó×ÏÊÓÔ×Õ 3 ÆÕÎË�ÉÉ !∞(f ;h),
∣∣f(x)− f(y)∣∣ 6 !∞

(f ; 12i ) 6 2 · !∞

(f ; 12i+1): �ìÅÍÍÁ 2. ðÕÓÔØ f ∈ C, i ∈ N, k = 0; : : : ; 4i − 1. �ÏÇÄÁ
∣∣∣I(0)k − I(1)k ∣∣∣ 6

14i+1!∞

(f ; 12i+1):



�ïþîùå ïãåîëé ï�ëìïîåîéê óõíí æõòøå{èááòá 23äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï.
∣∣∣I(0)k − I(1)k ∣∣∣ = ∣∣∣∣∣

∫Æ(0)k f(u; v) du dv − ∫Æ(1)k f(u; v) du dv∣∣∣∣∣
6

∣∣∣∣∣

∫Æ(0)k +(0; 12i+1 ) (f(u; v − 12i+1)
− f(u; v)) du dv∣∣∣∣∣

6
14i+1!∞

(f ; 12i+1): �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÁ ÖÅ Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ |I(1)k − I(2)k |,
|I(2)k − I(3)k |, |I(3)k − I(0)k |.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÞÅÒÅÚ Sn(f) ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ ÞÁÓÔÉÞÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÒÑÄÁæÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f �Ï ÓÉÓÔÅÍÅ { n}n∈N.�ÅÏÒÅÍÁ 1. 1. ðÕÓÔØ f ∈ C, n ∈ N. �ÏÇÄÁ

‖f − Sn(f)‖∞ 6
74!∞

(f ; 1√n): (6)2. ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÄÌÑ ×ÓÅÈ n ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÎÁ K!∞(f ; 
n), ÇÄÅ K ∈ R, 
n = o( 1√n).3. ëÏÎÓÔÁÎÔÁ 74 × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (6) ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÄÌÑ ×ÓÅÈ n ÚÁÍÅÎÅÎÁ ÍÅÎØÛÅÊ.�ÅÏÒÅÍÁ 2. ðÕÓÔØ n > 4, n = 4i + 3l + r, i ∈ Z+, l = 0; : : : ; 4i − 1,r = 1; 2; 3. �ÏÇÄÁsupf∈C

‖f − Sn(f)‖∞!∞

(f ; 12i+1) = 



74 ; l = 0; : : : ; 4i − 2; r = 1; 2; 3;32 ; l = 4i − 1; r = 1; 2;1; l = 4i − 1; r = 3: (7)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍ 1 É 2. 1) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÍÅÒÁ ×ÉÄÁ n =4i + 3l + 3, i = 0; 1; : : : , l = 0; : : : ; 4i − 1.



24 ð. á. áîäòéáîï÷ðÒÉ ÔÁËÉÈ n ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ  1; : : : ;  n �ÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Æ(s)k ; k = 0; : : : ; l; s = 0; : : : ; 3; (8)Æk; k = l + 1; : : : ; 4i − 1: (9)÷ÓÅÇÏ ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× n, ÔÏ ÅÓÔØ, ÔÁËÏÅ ÖÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï, ËÁË É ÆÕÎË�ÉÊ 1; : : : ;  n. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÂÏÒ ÆÕÎË�ÉÊ  1; : : : ;  n Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÁÚÉÓÏÍ× ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ, �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÁÈ (8),(9), Á ÚÎÁÞÉÔ, ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÜÔÏÔ ÂÁÚÉÓ �Ï ÄÒÕÇÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ ×ÜÔÏÍ ÖÅ ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å: ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× (8), (9). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ ÉÚ ÎÏ×ÏÇÏ ÂÁÚÉÓÁ ÞÅÒÅÚ �1; : : : ; �n,ÓÞÉÔÁÑ ÅÇÏ ÏÒÔÏÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÍ. �ÏÇÄÁSn(f ;x) = n∑k=1〈f;  k〉 k(x) = n∑k=1〈f; �k〉�k(x); (10)É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÅÓÌÉ x �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× (8), (9), ÔÏ× ÞÁÓÔÉÞÎÏÊ ÓÕÍÍÅ (10) ÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊÜÔÏÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÆÕÎË�ÉÅÊ �k.1.a) ðÕÓÔØ x ∈ Æ(s)k . éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 1, �ÒÉ k = l + 1; : : : ; 4i − 1,l = 0; : : : ; 4i − 2, s = 0; : : : ; 3, �ÏÌÕÞÁÅÍ
|f(x)− Sn(f ;x)| = ∣∣∣∣∣f(x1; x2)− 4i ∫Æk f(u; v) du dv∣∣∣∣∣= ∣∣∣∣∣4i 3∑m=0 ∫Æ(m)k (f(x1; x2)− f(u; v)) du dv∣∣∣∣∣

6 4i( 14i+1!∞

(f ; 12i+1)+ 34i+1!∞

(f ; 12i))
6

74!∞

(f ; 12i+1):1.b) åÓÌÉ ÖÅ x ∈ Æ(s)k , k = 0; : : : ; l, l = 0; : : : ; 4i − 1, s = 0; : : : ; 3, ÔÏ
|f(x)− Sn(f ;x)| = ∣∣∣∣∣4i+1 ∫Æ(s)k (f(x1; x2)− f(u; v)) du dv∣∣∣∣∣

6 !∞

(f ; 12i+1 ): (11)



�ïþîùå ïãåîëé ï�ëìïîåîéê óõíí æõòøå{èááòá 252) òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÍÅÒÁ ×ÉÄÁ n = 4i+3l+1, i = 0; 1; : : : , l = 0; : : : ; 4i−1. ðÒÉ ÔÁËÉÈ n ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ  1; : : : ;  n �ÏÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ ËÁÖÄÏÍÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Æ(s)k ; k = 0; : : : ; l − 1; s = 0; : : : ; 3;Æ(0)l ∪ Æ(1)l ; Æ(2)l ∪ Æ(3)l ;Æk; k = l + 1; : : : ; 4i − 1: (12)áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ËÁË É × ÓÌÕÞÁÅ 1), ××ÅÄ£Í × ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÉÅ ÂÁÚÉÓ ÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÍÎÏÖÅÓÔ× (12) �1; : : : ; �n. ï�ÑÔØÖÅ, ×ÏÚÍÏÖÎÏ �ÅÒÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ  1; : : : ;  n �Ï ÂÁÚÉÓÕ �1; : : : ; �n, ÔÁË ËÁËÍÎÏÖÅÓÔ× (12) n ÛÔÕË.ðÒÉ x ∈ Æk, k ∈ [0; l − 1℄ ∪ [l + 1; 4i − 1℄, Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
|f(x)− Sn(f ;x)| �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÖÅ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ 1), ÉÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ.ðÕÓÔØ x ∈ Æ(s)l , s = 0; : : : ; 3. éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÌÅÍÍÕ 1, �ÏÌÕÞÁÅÍ

|f(x)− Sn(f ;x)| 6
32!∞

(f ; 12i+1 ): (13)3) �Å�ÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏÍÅÒÁ ×ÉÄÁ n = 4i + 3l + 2, i = 0; 1; : : : ,l = 0; : : : ; 4i − 1.ðÒÉ ÔÁËÉÈ ÎÏÍÅÒÁÈ n ÆÕÎË�ÉÉ  1; : : : ;  n �ÏÓÔÏÑÎÎÙ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ×ÉÄÁ (8), (9). îÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÜÔÉÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× ÒÁ×ÎÏ 4i + 3l+ 3, Á ÆÕÎË-�ÉÊ ×ÓÅÇÏ 4i + 3l + 2, �ÏÜÔÏÍÕ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ �ÅÒÅÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ �Ï ÂÁÚÉÓÕÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. îÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ �ÅÒÅÒÁÚÌÏ-ÖÉÔØ �ÅÒ×ÙÅ 4i+3l+1 (ÔÏ ÅÓÔØ, n−1) ÆÕÎË�ÉÊ  1; : : : ;  n−1 �Ï ÂÁÚÉÓÕ�1; : : : ; �n−1 ÔÁË ÖÅ, ËÁË × ÓÌÕÞÁÅ 2). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ  n ÂÕÄÅÔ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÁ ×ÓÅÍ �1; : : : ; �n−1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,Sn(f ;x) = n∑k=1〈f;  k〉 k(x) = n−1∑k=1〈f; �k〉�k(x) + 〈f;  n〉 n:ðÒÉ x ∈ Æk, k ∈ [0; l − 1℄ ∪ [l + 1; 4i − 1℄, Ï�ÅÎËÁ ÄÌÑ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
|f(x)− Sn(f ;x)| �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÔÅÍ ÖÅ Ó�ÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É × ÓÌÕÞÁÅ 1), ÉÏÓÔÁ£ÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÊ.



26 ð. á. áîäòéáîï÷ðÕÓÔØ x ∈ Æ(0)l , ÔÏÇÄÁ
|f(x)− Sn(f ;x)|= ∣∣∣∣∣f(x) − Sn−1(f ;x)−  n(x) ∫Æl f(u; v) n(u; v) du dv∣∣∣∣∣= ∣∣∣f(x)− 4i(3I(0)l + I(1)l − I(2)l + I(3)l )∣∣∣= ∣∣∣f(x)− 4i+1I(0)l + 4i(I(0)l − I(1)l + I(2)l − I(3)l )∣∣∣:�Å�ÅÒØ, ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÌÅÍÍÁÍÉ 1 É 2, ÎÁÊÄ£Í Ï�ÅÎËÕ
|f(x)− Sn(f ;x)| 6 !∞

(f ; 12i+1)+ 4i · 24i+1!∞

(f ; 12i+1) = 32!∞

(f ; 12i+1 ): (14)ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÉ x ∈ Æ(s)l , s = 1; 2; 3, Ï�ÅÎËÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ �ÒÉ n = 1 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (6), ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ×Ù�ÏÌ-ÎÑÅÔÓÑ É Ó ÍÅÎØÛÅÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ:
‖f − S1(f)‖∞ 6 !∞

(f ; 1):éÔÁË, �ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ i ∈ N ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÓÁÍÕÀ ÇÒÕÂÕÀ Ï�ÅÎËÕÄÌÑ x ∈ Æk; k = l + 1; : : : ; 4i − 1; l = 0; : : : ; 4i − 2 :
‖f − Sn(f)‖∞ 6

74!∞

(f ; 12i+1): (15)äÏËÁÖÅÍ ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 74 ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. úÁÄÁÄÉÍ " > 0É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i > 1 �ÒÅÄßÑ×ÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ fi ∈ C, ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ
‖fi − Sn(fi)‖∞ > (74 − ")!∞

(fi; 12i+1 );ÇÄÅ n = 4i + 3l+ r, l < 4i − 1, r = 1; 2; 3.îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ × ÄÁÎÎÏÊ ÎÕÍÅÒÁ�ÉÉ ÉÎÄÅËÓ l ÏÔ×ÅÞÁÅÔ ÚÁ ÒÁÓ�Ï-ÌÏÖÅÎÉÅ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ  n × Ë×ÁÄÒÁÔÅ (0; 1)2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ÆË×ÁÄÒÁÔ Æ4i−1, ÞÅÒÅÚ Æ(s) Ë×ÁÄÒÁÔÙ Æ(s)4i−1, É ××ÅÄ£Í ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀÆÕÎË�ÉÀ f̃i, �ÒÉÎÉÍÁÀÝÕÀ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Æ(s) ÉÚÎÁÞÅÎÉÅ 0 ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Æ. ðÒÉ x ∈ (0; 1)2 \ Æ
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òÉÓ. 1. æÕÎË�ÉÑ fi ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å Æ. îÁ ÒÉÓÕÎËÅ Æ∗∗ {ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎË�ÉÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÔÁË, ÞÔÏ-ÂÙ ÍÏÄÕÌØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÓÏÈÒÁÎÉÌ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1.�ÏÌÏÖÉÍ f̃i = 1. �ÏÇÄÁ, ÅÓÌÉ l < 4i − 1, x ∈ Æ, ÔÏSn(f̃i;x) = 〈�Æ;f̃i〉�Æ(x) = 14 ;Á ÔÁËÖÅ !∞

(f̃i; 12i+1) = 1:úÄÅÓØ �Æ { ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ Ë×ÁÄÒÁÔÕ Æ ÆÕÎË�ÉÑ ÉÚ ÏÂÓÕÖÄÁ×ÛÅÇÏÓÑÒÁÎÅÅ ÂÁÚÉÓÁ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎË�ÉÊ �1; : : : ; �n.éÚÍÅÎÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ f̃i ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å ÍÁÌÏÊ ÍÅÒÙ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁÓÔÁÌÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ, × ÕÇÌÕ Ë×ÁÄÒÁÔÁ Æ �ÒÉÎÉÍÁÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ fi(x) =2 (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Æ∗) (ÓÍ ÒÉÓ. 1) É ÓÏÈÒÁÎÉÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ!∞

(fi; 12i+1 ) = 1.�ÏÇÄÁ �ÒÉ x ∈ Æ∗ ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|fi(x) − Sn(fi;x)| > 74 − ":



28 ð. á. áîäòéáîï÷�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 74 ÄÌÑ Ï�ÅÎËÉ (15) ÄÏËÁÚÁÎÁ.õÓÌÏ×ÉÅ l < 4i − 1 ×ÁÖÎÏ: �ÒÉ l = 4i − 1, r = 1; 2; 3, ËÏÎÓÔÁÎÔÁ 74 ÎÅÂÕÄÅÔ ÔÏÞÎÏÊ. äÌÑ ÔÁËÉÈ ÎÏÍÅÒÏ× ÕÖÅ ÂÙÌÉ �ÏÌÕÞÅÎÙ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÙÅÏ�ÅÎËÉ (ÓÍ. (11), (13), (14)). �ÏÞÎÏÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔ (ÄÌÑ n = 4i + 3l +r ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ l = 4i − 1), �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ × ÜÔÉÈ Ï�ÅÎËÁÈ, ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ Ó�ÏÓÏÂÏÍ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á �ÒÉ r = 1; 3 �ÏÄÏÊÄ£Ô ÔÁÖÅ ÆÕÎË�ÉÑ f̃i, Á ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ r = 2 ÎÕÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÆÕÎË�ÉÀ f̃i ÔÁË,ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ �ÒÉÎÉÍÁÌÁ ÚÎÁÞÅÎÉÅ 1 ÎÁ Ä×ÕÈ �ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÁÈÆ(s) É ÚÎÁÞÅÎÉÅ 0 ×Ï ×ÓÅÈ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Æ.�Å�ÅÒØ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÏÞÎÏÓÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (6). ðÕÓÔØ n =4i+1 − 3. ñÓÎÏ, ÞÔÏ �ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ i ÞÉÓÌÏ √n = √4i+1 − 3ÂÌÉÚËÏ Ë 2i+1. éÚ ÜÔÏÇÏ É ÉÚ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ!∞

(f ;h) (�ÒÉ f ∈ C) ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÞÎÏÓÔØ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 74 É ÄÌÑÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6).ðÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ K ∈ R ÔÁËÏÊ, ÞÔÏÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ C É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ
‖f − Sn(f)‖∞ 6 K!∞

(f ; 
n);ÇÄÅ 
n = o( 1√n). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÕÀ ËÏÎÓÔÁÎÔÕK > 0 É �ÒÅÄßÑ×ÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ fK , ÔÁËÕÀ, ÞÔÏ
‖fK − Sn(fK)‖∞ > K!∞

(fK ; 
n):úÁÄÁÄÉÍ K > 0. âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÎÏÍÅÒÁ ×ÉÄÁ n = 4i+1 É×ÙÂÅÒÅÍ ÓÔÏÌØ ÂÏÌØÛÏÅ n, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï1√n · 
n > 4 · 2K:ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Æ ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ÉÚ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× Æ(s)k , k 6 l. ðÕÓÔØ Æ =(a; b) × (
; d). ðÏÌÏÖÉÍ � = 2K
n. ÷×ÅÄ£Í ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÕÀ ËÕÓÏÞÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ g(t), Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÕÀ ÎÁ (a; b) ÔÁË, ËÁË �ÏËÁÚÁÎÏ ÎÁÒÉÓ. 2. ðÒÉ t 6∈ (a; b) �ÏÌÏÖÉÍ g(t) = 0.éÚ ÒÉÓÕÎËÁ 2 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ !(g; 
n) = 1;g(a) = g(a+ 2�) = g(a+ 4�) = 0;g(a+ �) = 2K; g(a+ 3�) = −2K:
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òÉÓ. 2. æÕÎË�ÉÑ g ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ (a; b).ðÒÉ ×ÙÂÒÁÎÎÏÍ � Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ×ËÌÀÞÅÎÉÅ [a; a+ 4�℄ ⊂ [a; b℄, É ÌÅÇËÏ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ maxt∈[a;b℄ g(t) > K; b∫a g(t) dt = 0:�Å�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÍ fK(x1; x2) = g(x1):ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏmaxx∈Æ fK(x) = maxt∈[a;b℄ g(t); !∞(fK ;h) = !(g;h):ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Sn(fK) = 0, Á ÚÎÁÞÉÔ
‖fK − Sn(fK)‖∞ > K!∞

(fK ; 
n)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÚÁÒÁÎÅÅ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ K, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. æÁËÔÉÞÅÓËÉ, �ÏÌÕÞÅÎÁ �ÏÔÏÞÅÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ ÕËÌÏÎÅÎÉÑÓÕÍÍ æÕÒØÅ{èÁÁÒÁ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ 1-�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ. éÚ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ �ÅÒÅÄ ÍÏÄÕÌÅÍ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ × ÔÁ-ËÏÊ Ï�ÅÎËÅ ÍÏÖÅÔ �ÒÉÎÉÍÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ 1, 32, 74 ÎÅ ÔÏÌØËÏ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏ-ÓÔÉ ÏÔ ÎÏÍÅÒÁ n, ÎÏ É ÏÔ ÒÁÓ�ÏÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ x. �ÁËÖÅ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏÂÁÚÉÓÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ  k, ËÁË É ÓÕÍÍÙ æÕÒØÅ Sn(f) �Ï ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ×



30 ð. á. áîäòéáîï÷ÌÀÂÏÊ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ Ë ËÁËÉÍ-ÌÉÂÏ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔ× Æ(s)k ÔÏÞËÅ x ÂÕÄÕÔ ÒÁ×ÎÙÓÒÅÄÎÅÍÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ Ó×ÏÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ Æ(s)k ,Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÔÏÞËÁ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ f , �ÏÌÕÞÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.ðÕÓÔØ n = 4i + 3l + r, i ∈ N, l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 1; 2; 3, ÔÏÇÄÁÓ�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á �ÏÔÏÞÅÞÎÁÑ Ï�ÅÎËÁ:
∣∣f(x)− Sn(f ;x)∣∣ 6 Kn(x)!∞

(f ; 1√n); (16)ÇÄÅ Kn(x) = 74 �ÒÉ x ∈ Æk, k = l + 1; : : : ; 4i − 1, l = 0; : : : ; 4i − 2;Kn(x) = 32 �ÒÉ x ∈ Æl, l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 1; 2; Kn(x) = 1 �ÒÉ x ∈ Æk,k = 0; : : : ; l − 1, l = 1; : : : ; 4i − 1, É �ÒÉ x ∈ Æl, l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 3,Á × ÇÒÁÎÉÞÎÙÈ ÔÏÞËÁÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× Æ(s)k ×ÅÌÉÞÉÎÁ Kn(x) ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁÓÒÅÄÎÅÍÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÍÕ Ó×ÏÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÁ ×ÓÅÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ Æ(s)k ,Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÔÏÞËÁ x Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÎÉÞÎÏÊ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ 2. õÓÌÏ×ÉÅ n > 4 × ÔÅÏÒÅÍÅ 2 ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ. äÌÑ ÎÏÍÅ-ÒÁ n = 1 ÏÔÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ n = 4i + 3l + r, i ∈ Z+,l = 0; : : : ; 4i − 1, r = 1; 2; 3. �ÁËÖÅ, × ÓÉÌÕ 1-�ÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉf , ÄÌÑ n = 2; 3 ËÏÎÓÔÁÎÔÙ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (7) ÕÍÅÎØÛÁÀÔÓÑ. ðÒÏ×ÅÄÑ ÒÁÓ-ÓÕÖÄÅÎÉÑ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ �ÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍ, ÁÔÁËÖÅ ÚÁÍÅÔÉ×, ÞÔÏ !∞(f ; 1) = !∞(f ; 1=2), ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕ-ÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:supf∈C

‖f − Sn(f)‖∞!∞

(f ; 12) = {1; n = 1; 2;5=4; n = 3:á×ÔÏÒ ×ÙÒÁÖÁÅÔ ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØ ÎÁÕÞÎÏÍÕ ÒÕËÏ×ÏÄÉÔÅÌÀí. á. óËÏ-�ÉÎÏÊ ÚÁ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÕ ÚÁÄÁÞÉ É ×ÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ, Á ÔÁËÖÅ á. î. ðÏÄ-ËÏÒÙÔÏ×Õ É ï. ì. ÷ÉÎÏÇÒÁÄÏ×Õ ÚÁ �ÅÎÎÙÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ×Ï ×ÒÅÍÑ ÄÏËÌÁÄÁÎÁ ÓÅÍÉÎÁÒÅ. ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. A. Haar, Zur Theorie der orthogonalen Funktionensysteme. | Math. Ann. 69,No. 3 (1910), 331{371.2. â. C. ëÁÛÉÎ, á. á. óÁÁËÑÎ, ïÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÅ ÒÑÄÙ. éÚÄ-×Ï áæã, í., 1999.
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