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Сначала приведем определение системы Уолша ([1]).  Рассмотрим на полуинтервале 
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и продолжим ее периодически с периодом 1 на всю числовую ось. Определим функции  

( ) ( )xrxr k
k 20= , ,...2,1,0=k , 

представляющие собой сжатия функции ( )xr0  в k2  раз. Функции ( )xrk  называются 
функциями Радемахера.  

Из определения также видно, что ( )xrk  имеет период k2
1 , постоянна на двоичных 

полуинтервалах  
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где m -любое целое число, и принимает на этих полуинтервалах попеременно значения 
1 и -1.  

Систему функций Уолша ( ){ }∞
=0nn xw  мы получим в результате всевозможных 

перемножений между собой функций Радемахера. При этом договоримся о следующей 
нумерации функций Уолша (эту нумерацию принято называть нумерацией Пэли). Положим  

( ) .10 =xw  
Чтобы определить ( )xwn   при 1≥n , представим натуральное число n  в двоичной 
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где 1=kε  и 0=iε  или 1 при 1,...1,0 −= ki .  Очевидно, что 122 +<≤ kk n , где )(nkk = . 
Положим  
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Таким образом, функции системы Уолша принимают лишь два значения: 1 и -1. В 
точках разрыва они непрерывны справа.  

Пусть ∞<≤ p1 и функция ),( yxf  определена на [ )21,0 . Через [ )( )21,0,fosc  обозначим  
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а через 21
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Положим по определению  

( )( ) p

j j

pnn
jjp

n n

Ifoscnnf

1
2

1

2

1

,
,21

1

1

2

2

21

21
,:),,( 








= ∑ ∑

= =

κ .  

Тогда, если  
∞<=

∈
∈

),,(sup:)( 21

2

1

nnffF p

Pn
Pn

p κ ,  

то ),( yxf  называется функцией ограниченной p-флуктуации.  
Понятие функции ограниченной p-флуктуации в одномерном случае было введено 

Онивером и Ватерманом [2]. Введем дискретный модуль непрерывности  
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Понятие дискретного модуля непрерывности в одномерном случае было введено С.С 
Волосивецем [3]. Множества функций ),( yxf , для которых ∞<)( fFp , обозначается через 

[ )21,0pBF  ( ∞<≤ p1 ), а множества функций ),( yxf , для которых  
0)(

21 , →nnp fF  

при ∞→21,nn - через [ )21,0pBFC ( ∞<< p1 ). Далее эти пространства рассматриваются 
при указанных ограничениях с нормой  
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В данном работе доказывается теорема об абсолютной сходимости двойных рядов, 
составленных из коэффициентов Фурье-Уолша.  

 
Теорема 1.  Пусть [ )21,0pBFCf ∈ , ∞<< p1 , 21 << β . Тогда при 21 << p  для 

сходимости ряда  
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если  ∞<≤ p2 , то любое из двух условий  
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также вылечет сходимости ряда (1).  
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Көптеген практикалық есептер қасиеттері ізделінді шешімнің аралық (ортаңғы) 

туындысы бар мүшесінен тәуелді болатын эллиптикалық теңдеулерге алып келеді. Мұндай 
теңдеулер әдебиетте нұқсанды дифференциалдық теңдеулер деп аталады. Олардың 
қатарына, мысалы, аралық (ортаңғы) мүшесі бар және потенциалы төменнен шенелмеген 
Шредингер теңдеуі, еркін мүшесінің коэффициенті ізделінді функцияның туындысынан 
тәуелді болатын Кортевег де Фриз типті теңдеулер, сол сияқты, кедергісі жылдамдыққа 
пропорционал ортадағы тербелістің дифференциалдық теңдеуі жатады [1]. Нұқсанды 
дифференциалдық теңдеулер оларға сәйкес оператор симметриялы болған жағдайда [2-5] 
мақалаларында зерттелген. Бұл жұмыстарда оператордың өзіне-өзі түйіндестігі, оның 
меншікті мәндерін бағалау, оның спектрінің құрылымын анықтау туралы есептер 
қарастырылған. Нұқсанды операторлардың табиғаты жартылай шенелген операторларға 
жақын бола бермейді, олардың қайтарымдылығы, оларға кері операторлардың 
компактылығы, сонымен қатар, спектрлерінің құрылымы туралы басқа да мәселелер бүгінгі 
күнге дейін зерттелмеген. Нұқсанды оператордың қарапайым мысалы - «аралық» 
коэффициенттері өспелі бір өлшемді 

yxqyxryly )()( '" ++−= , Rx ∈ , 
түріндегі дифференциалдық оператор.  
Нұқсанды l  операторының спектрінің құрылымы жайлы мәселенің маңызды 

практикалық қолданылулары бар. l  операторының симметриялы болмауы басқа 
мәселелермен қатар l  операторының қайтарымдылығы туралы сұрақты да көтереді. 

Айталық, l  екі мәрте үзіліссіз дифференциалданатын және финитті функциялардың 
)()2(

0 RC  жиынында анықталған  
yxqyxryyl )()( '"

0 ++−=  
өрнегінің 2L  кеңістігіндегі тұйықталуы болсын. Мұндағы r  үзіліссіз 

дифференциалданатын, ал )(,2 RLq loc∈ . 
0=r  жағдайында l  операторының 2L  кеңістігіндегі бөліктену мәселесі [6, 7] 

жұмыстарында, ал 0=q  болғанда [8] мақаласында қарастырылған. 
Төмендегідей белгілеулер енгіземіз:  
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