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УДК. 517.51 

РАВНОМЕРНАЯ СХОДИМОСТЬ ДВОЙНЫХ РЯДОВ ФУРЬЕ-УОЛША ФУНКЦИЙ 

ОГРАНИЧЕННОЙ ВАРИАЦИИ 

 

Оразбаев Тимур Муратбекулы 

timka_1@list.ru 

Магистрант механико-математического факультета 

ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Ж.Б. Муканов 

 

В 1970 году Onnewer C.W. [1] сформулировал достаточные условия равномерной 

сходимости ряда Фурье-Уолша периодической W-непрерывной функции к самой функции. В 

данной статье мы расширяем этот результат на случай двойных рядов Фурье-Уолша.    

Рассмотрим  на интервале  ортонормированную систему Уолша 

 в нумерации Пэли.  Пусть 

 

        и  

Функции называются функциями Радемахера. Для  положим . 

Чтобы определить  при , представим натуральное число  в двоичной записи , 

т.е. в виде   

                                                    ,  или 1 ,                                                                                           

Положим  

                                                         .                                                                                                                    

При  и  ,  

                                                                                                           

Заметим,  что  принимает постоянное значение  на   при . 

Рассмотрим двойную систему  на единичном квадрате 

. Для заданной функции  запишем ее двойной ряд Фурье-Уолша  

                                                                  

(1)                                                                                                                где  

                                              .                                                                        

Прямоугольные частичные суммы ряда (1)  определяются формулой  

                                   ,       .                                                   
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                              ,                              (2)                                                                       

где   

 

- ядро Дирихле, а  обозначает двоичное сложение. Для дальнейших обозначений, 

определений  и свойств системы Уолша отсылаем на [2]. 

Мы будем изучать приближение суммами  функций 

,  и  по норме  и  соответственно . Напомним, 

что  являются совокупностью равномерно непрерывных по двоичной топологии  

функций . 

Для кратности обозначение будем писать  вместо  и зададим нормы 

 

   ,  , 

   . 

 Напомним, что модуль непрерывности функции   по норме   при ,  

определяется формулой  

, 

Частичные модули непрерывности определяются  

         и    для  . 

Определим ограниченную вариацию в смысле Харди [3] и Краузе следующим 

образом. Пусть даны два разбиения 

 

 

Рассмотрим прямоугольную сетку  на  и пусть 

 

 

 

где  произвольная функция. Определим полную вариацию  на  как 

, где  произвольная прямоугольная  сетка на . Будем говорить, 

что  является функцией ограниченной вариации в смысле Харди, если каждое из чисел  

   

является конечным. Здесь последние две величины являются обычными вариациями 

функций  и  соответственно. Например 
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                               .  

Для  - аналогично . 

Обозначим через BV  совокупность всех функций  ограниченной 

вариации (по Харди). Нетрудно проверить, что с нормой заданной формулой  

, 

BV  является Банаховым пространством. 

Далее для заданной периодической по обоим переменным с периодом 1 функции 

 и  и ,  введем обозначения 

  

= 

 

. 

Более того, положим  и  для   и  

, 

, 

. 

Нами доказана 

Теорема. Если  то двойной ряд Фурье-Уолша функции  

сходится к  равномерно на . 
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