
EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED. XIII KOIDE
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О СРЕДНЕКВАДРАТНОМ ПРИБЛИЖЕНИИ

ЛИНЕЙНЫХ ФУНКЦИОНАЛОВ

Т. ТОБИАС

В своей работе [} Н. Винер определил меру в пространстве непрерывных функ-
ний на отрезке [o,l}. Функции подчинены условию х(0) —O. Там же он Сформулиро-
вал и понятие интеграла NO этой мере. Позднее оказалось, что аппаратура Винерг
имеет важные приложения в теоретической физике и теории случайных процессов |2. .

В статье Дж. Ие []} дано определение меры Винера в пространстве непрерывных

функций двух переменных. _ ` |
Идея о применении меры Винера в теории приближения линейных функционалов

принадлежит Сульдину {4].

В настоящей работе определяется мера Винера в пространстве непрерывных функ-
ций л переменных и рассматривается среднеквадратное приближение линейны».

функционалов на этом пространстве.

1. Основные обозначения и определения

Пусть С„ пространство всех непрерывных функций х(sl, ..., sл)
(в дальнейшем мы обозначим их также х($)), определенные на и-мер-
ном Ky6e S, = {0 (s, «< 1;...; 0 «<5„ < 1} и удовлетворяющие условию

E TTx(sl) r 3 Si-1 О! Зн, +
е

Sfl) —'О ( 1, ) (1.1)

Разобьем S, Ha YaCTH плоскостями5; == 57 (i=1...,nj=1...,m)

где

oO=s]<..<st=l;...; o=sB<...< sin=l (1.2)

и обозначим m;...M,=M,. Ilyctb B M,-MepHOM евклидовом прост-

ранстве Вм,„ дано измеримое (в смысле Лебега) множество £. В про-

странстве С„ введем соответствующее цилиндрическое множество («ква-
зиинтервал» по терминологии Винера)

EN .
; \={x(s): x(s)€Cn [¥(s1, ..., 5n),..., X(5T",..., spn)]€E
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Его меру определим формулой

m(l)= f(."'.i’f)f Wosl ..., ™, Sada .. düim, (1.3)
Е |

где

1 / .

. W{Sl\’ et

bsllnl Pe ey
Slll

Qe aal

Str?”}:

M.
.‹Ип м

(2л)
" 151(52 —sl My та —А 9

W

27) | 1 (87 81)...(811 s )]mx.‚.[s‚ll(sl)‘——sil)u_(Szzn_s‚-zn_l)]mn} ž X

A

_ | ,

Kexpd
[ z ”(i)—:(k)'(—l)k”L“'*"kn] l

| 13 оOO » |
(<@< (m) KJ,

- : (Sl 811 Yoo (S‚_:n-- S,;n )
(1.4)

В формулах (1.3) и (1.4) приняты следующие обозначения:
/

OEEMO A En &k,), (0)=(0,..., 0), ()=(L, ..., 1),

)iia (uži""v()v'-'»fn—:o) n HDEED in'—*“kn)— .
m m,

z означает z z
()LL (m) = &

Распространяя меру цилиндрических множеств на порожденное ими

о-кольцо, мы и получим меру Винера в пространстве С,.

Так как

+00 +00

f (‘iw_’f) f Wdugy...dum=l,
00 00

то мера Винера является вероятностной мерой.

Пусть Е(х) функционал на пространстве С,. Интеграл Лебега от

функционала Р(х) по мере Винера назовем интегралом Винера и обо-

значим через_/ Е(х)акх. Пространство всех функционалов, суммируемые

Cn -

с квадратом (T. e.le(x)!zdw'x <») o6o3HauuM yepe3d Lo[Chl.
¢

n

Отметим, что при определении меры и интеграла мы воспользовались

вероятностными соображениями [!’]. Другая возможность опре-
деления интеграла на функциональном пространстве (при помощи схе-

мы Даниэля) изложена Шиловым [s].

Вычислим некоторые интегралы, которые необходимы нам в даль-

нейшем.

Из определения меры следует, что приращение функции Ах(so)
Ck i —k 4

= z Mr 2 S ) (—])t+-+k, имеет гауссовское рас-
оoo ——

пределение. Но тогда, по определению математического ожидания,

51
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. 1 A][A(s0"ауж ==-- х |
С, V?n(s'‚l——si‘_' ).. .(s,fn ——s,:n—') |

-- сс
[ u 2 ] d |NHa —nn и

X f и”ехр
2(5 —52 !)... (s‚fn——s‚;n'fl) ;

0
—°

0, если т нечетно ;
—)° шя о

[(3{l_s;‘l._l)_ ..(S,ž”— Sižn—l)]2 (m—l) (m—3)...1, если т четно.

1 2 1 2 ‚
Допустим, что $1 << 51;...; 5я << ssл. Ввиду условия (1.1) Ах($())

1 1, _ :
—=x(Sl, ..., Sn). Так как различные приращения имеют независимые

распределения, то

[x(s“))x(s(z))dwx:_ f Ax(s)) [ z Ax(s©) ]а…-х:
¢, ¢, <D @)

S

zf [Ax(s“>)]2dwx:sll...sš„ -
¢ _

n

В общем случае

fx(s)x(t)dw/x:min(s], t)...min(s,, t,).
(-.1l

(45)

Пусть .

- 2 R 2
C, если 0 s l@, если O: tš St <

S) = e1 2 o, (1) =
o l 2x (5) о<я <5, <° ı (£) RZE

0 в остальной части S,
S

_ ( в остальной части 5,

| 1 1 2 2
Без ограничения общности предположим, что $; < ;<Я< Й.

--

Положим, по определению

fX(S)de(S):(.__I)”C z (—l)ll++[nx(sš—ll, NA Sž—ln):
Sn ((l}<([)\<(]) |

= (1) Ax(s®) В

и вычислим скалярное произведение таких функционалов. Используя
формулу (1.5), получим - `

Л [ x(s)dox(s)- [ x(Odo(t)ldwx =са | {Ax(s®)] [Ax(£@) ]dwx =

Сп Sl'l SH
-

СП

—cd(s? —1)) ... (s2—th) = ola
. Sn ` ° .
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‚ Ясно, что нолученная формула правильна также для ступенчатых
функций, удовлетворяющих условию

„k(sla
.. 3[—l, 17 Si+l, E Sn): U[(lh

.. ] tf“lv 19 t].+l7 A tl‘l):O- (16)
(, / ==1, ..., п) ;

Ilycrp Tenepp o(s)e Lo[S.] любая функция, удовлетворяющая
условию (1.6). Рассмотрим последовательность ступенчатых функ-
ций {с„(s)}, которая схедится в среднем к функции o(s). Тогда

{_/х(з)(ібт(в)} сходящаяся в себе последовательность функционалов
Sn > . !

f [fx(s)a'am (S) j .\f(s)fi&,,,"(é)]%iuvx = / [o‚„(s‘)— o'(B)Pds —0,
СП Sll Sll ЗП

и ввиду NOJIHOTBI MpOCTPaHCTBA Lo[C„.] сходится. Предел последователь-

ности обозначим через fx(s)do(s) и назовем интегралом Пэли-Винера-
S

n .

Зигмунда [?]. Используя слабую сходимость, легко увидеть, что при лю-

бых а;(5) ,‚п/(5) е /»[5,1 (при условии (1.6)) - :

[ [ ж(в)аоь(з) - [ x(bdo(b]drx= [ 00(s) 01(s) ds.
Cn SU sll Sll .

(1.7}

Аналогично можно ввести интеграл f ag(s)dx(s), Ho
5
n

И / оь (5) ах(5) - / oılt)dx(Bldwx= / onls)oıls)ds
Сп S” Sn . S„

Z

(1.8)

й без условия (1.6).

2. Кубатурные формулы, наилучшие в среднеквадратном смысле

Пусть даны линейные функционалы f(x) = / x(s)do(s) и

S/l

Fiavi O =foy)= fx(s)dow (s).
. —_S„ :

Рассмотрим приближенную формулу

J(x) ~ Z‚ Cf (x)
LF (m)

(2.1)

Поставим задачу: определить коэффициенты С( так, чтобы средне-
квадратная ошибка формулы (2.1) была наименьшей, т. е.

!= / [f'(x) z Си Ло (x)]2 dwX = min.

C, (1) << () (m) .
(2.2)

Формулу, которая реёЛизуёт’ этот минимум, мы назовем наилучшей.
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Предположим, что система функционалов /„ (х) образует ортонор-
мированную систему, т. е.

(füo, Jo) = Öfi{”
i

Тогда H3BeCTHO, UTO BblpaxxeHHe (2.2) AOOCTHraeT MHHHMVYMAa, ECAH Cg
являются коэффициентами Фурье, т. е. ;

Cw= (F, fo)= /o(s)ow (s)ds
S’l

(2.3)

Пусть & конечномерное подпространство в С, с базисом

7l Z

[

) (;/...‘;/ 06 (5)а5.

Тогда легко увидеть, что

Z CfaP) = HP)
(1)<(D (m)

T. e. наилучшая формула (2.1) является точной в подпространстве R.

Верно и обратное: исходя из базиса подпространства В можно: при

некоторых ограничениях определить функционалы /(:(х) так, чтобы

формула (2.1) была точной в подпространстве R [*].

Рассмотрим приближенную формулу

Hx) z CinX(st,. .., s;n) = 2 Ca x(s@O).
(О О< (т H<<(m)

Здесь .

(2.4)

x(s0) = jo (x) = fx(s)d9w(s).
- $

(2:5)

тде

f L

@(‚) (s) ={( 1)7, 2CI 5 <s‚‘.; ... ssя <SЯ›
0, если Sp > Sgk upH a6060M k= 1,... M

(2.6)

Функционалы (2.5) не образуют ортонормированную систему, так

как ‚ .

= : ); S:{”6 6 (Sx?,inmix) S

il
S]in(s- mds

=){7(9šn/
Ортонормированную систему образуют функционалы

; k
...

R

Z f(r)—(k)(x)(_ 1) УРО Т,

(0(()

OE(5) an (Sn" —S" )
(2.7)
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Действительно, у этих функционалов

I_/___
___(_"'_l)„___________

‚
еслн Sž*—*lšs, <8;‘; ) s,fn—l<s„<B,ž'lr

j

—1 i i —l,
Ba UE .. (spn—spn ) ;

_ 0 в остальной частн S,.

В приближенной формуле

flx)x 2) CoFoly)
()LÜ<(m)

(2.8)

нанлучшие коэффициенты определяются по формуле (2.3)

Sil 3';.!'l
n (S)ds-

1

/_ (__ 1) o——l——j——x) S
gCu):WS?
i

(2.9)

Можно проверить, что коэффициенты формулы (2.4) выражаются

через Си следующим образом:

Co= 3 V____"Mü;‘_fif__fk____
S

DE En
:

<B<mV (shith_shth=ly (slatta—sttt
(2.10)

* kE=1,...,n).3aech C..0myt1,..0=0 ( "

Нусть теперь

К) = La2Ls)dl(si—l)...(saD]
Sn Sn

з формулы (2.9) получнм

si sin
Ci - : Y

(55—1)...(5,—1)ds ds‹„:ж ... 1 .. {э о-) п

V(S{‘—s?"‘)...(s‚fn——s‚:n‘“‘) i,/—l i—/;l "
Sy L

_____Щ__________ А аа— ; RA eb

SE# SE
C4 1 .. snn SnH ) ‚

45T —2).. (sant s '—2). (2.11)

Коэффициенты С( вычислим по формуле (2.10). Предположим сна-

чала, что 4 << т,,..., !, << тд. Тогда

1)Ü п° ‚ ‚
_

.C“):(.———?l!) z (s'‚‘+kl+s{‘+k‘_l—2)„. (S‚:"+k”+B‚;”+k" I___2))(
0) L (R) (D) e :

1 1

soa GSS ek
n—-

ky=o Rn _ı=o ‚

„+ s;fl_—}l +ана —2) (S';'„—H s‚f‚rl) ( I)kt +nı A

S s
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e i1 ei,—l
jy = - - sk $ .

-° Если &== Т, то соответствующий множитель ($; # )заменит‘
ся множителем (2 sйв $1& !),

В результате

1 ,

fxl)ds=zzn =2) v x(s®),
S, (1) <D<(m)

(2.12)

где

‘ ВЕ ‚ ‚ . .(S;x-’rl__ s} I).”(srfn+l_3,:n ‘), если п < my,..., 6; < т,,

+L / ä—l 4—lb {1 т та(sl7 —st ). (s б & !—ЮО )(2—sls )(
Y

d i4l i—l A j3)-*_3-1 _) ee (Sn" Sp" )’ если Ly My ey by 7Ty ;
U A S M „Т U(2.133

Итак, если заданы узлы (1.2)*, то для вычисления п-кратного инг®е-

грала мы получим наилучшую формулу (2.12) с коэффициентами
(2.13). Ho коэффициенты (2.13) зависят от узлов. Найдем теперь
узлы так, чтобы формула (2.12) была наилучшей, т. е. найдем Ta-

кие узлы, которые минимизируют среднеквадратную ошибку / =(#, |)

Z (Co)?. Из (2.11) получим
(1) <<() < (m)

1 \ . A *
I= () 2D s-

-2° )<< (т) _ .
ost 5я )(st+st7' 2.. (sih+ s —2). |

.. 01
Найдя эу и приравняя его нулю, получим следующую систему:

$
[

[(st +s#' 2)? + 2 (s#+ s 2)(st— SE )-- 2(58
*

RDEDEE A] X

z (s?—s'i*"']) .. (s‚fn——s‚fn_l) (_s’i‘+ s‘i"“'l—— 22 ...(s‚‘;n—{—s‚in"l——é)?l —0^ {‹l›<‹і›о |6—вр ич ер” —2) |
»

- : (G=1,..., my—l)

6еsi —2O 4 2(st4SI *— 2)(s —ST )] X

` z (sšl——s'l"—'t)...(s,fn—s,fn—l) _(s',_i_+ s{"'"i—2)2...(s,f;z+s‚f;;;l—2)é'
—0X[(l)«ng(m)w— GE В}-

Ввиду (1.2) все слагаемые в фигурных скобках положительны и по-

этому выражения в квадратных скобках равны нулю, т. е.

(sil+sl7 22+2(s+si 2)(sh— ')

+ 28#* + sil— 2) (si—s)— (s + 2)=o

(ST +ST —22 st + SI4 2)(sft— sy =0

* Теперь можно счнтать, что 5&< 1
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‚ Носле простых преобразований получим для определения узлов си

стему ; -

l !== Эй— в !
; M, —1

| oy
2+ 8t

Sit=—s,

решением которой является

-i, ==
++ . ) l) .; т ('rl , (2.14)

Ввиду произвольности / мы нашли все искомые узлы (можно прове-

рить, что они действительно минимизируют ошибку). Из формулы (2.13)
видно, что при узлах (2.14)

V
oo= Эт).. @т„ 2

°

Теперь из формулы (2.12) мы получим кубатурную формулу, наилуч-
шую в среднеквадратном смысле :

fx(s)ds =
KL.AU z x ( 2, 2i, ›; : 1

В.

..БВ.
Sn

-
(Q'ml‘*‘ 1) ‹Ёфп + )(_1)<(i) <(m) Эт 1° m,, Fi | (2.15)

B cayuae n=| формула (2.15) совпадает, конечно, с результатом
Сульдина M. E

S

Отметим, что аналогично можно рассматривать и нахождение наи-
лучшей формулы при вычислении интегралов с весом. Из формулы
(2.8) видно, что

/x(s)p(s)ds=/x(9d[S + / pMdi—qis)]> 21 CoFoo),
S, oS, o 0 LB (m)

rne Fuy (x) определяются. формулой (3.7), а 4(s) слагаемое, обеспе-

чивающее выполнение условия (1.6) (отметим, что 9(5) 0).

Ввиду фоёмулы (2.9)

E
((= —Ё_Ё;"_тгі_:_:

`

.

`

м..
p(t)dl q(S) ds.- V(s’l‘—s‚‘ Psn aln l)s{‘/_l 3:‘{“l[{ (/ ; ]

‚ Но для определения нанлучших узлов получается (даже при очень

простых весах) сложная нелинейная система, общее решение которо!
вряд ли удастся найти. .

3. Среднеквадратное приближение 6-функций

Рассмотрим вопрос наидучшего среднеквадратного приближенния
6-функций линейными комбинациями 6-функций, т. е. пусть
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UFE —)) Сох(so),
(О7()<(m)

(3.1)

где и фиксированная точка. '

Отметим, что и в формуле (3.1) мы не требуем точного равенства
для какого-то класса функций (например для полиномов определенной
степени). -

Очевидно, что . . ,

f(x) = x(u) = S x(s)dßu(s),
`s`п :

rge

])"”, если SS
Ou(s) =

( ) 1 n n |
0, если 5, > U, прн любом & ==1,..., л, ;

а х(50) в формуле (3.1) определяются по формулам (2.5) н (2.6).

Приближаем опять формулой вида (2.8), где теперь- -

C} (=1 _ S e
() ED Ou(s)ds.V(six_si‘-l) .8nSan ) і.[х 1/1 “( e

Sı Sal

k—l - k k —1 k '
Предположим, что sl° «< ц) < 51,..., 55% LU, LS

Тогда легко проверить, что - : -

(———l)"(s;‘— s'‚"__') ...(s‚fn_ s‚fn_‘)‚ |
если ; < Ry, ..., iy,< R,

CGSO )

Ин / ®)а ое )l ),
Sšt—l S‚;li—l : еслн il -’—’.’; kl,

ке› i(_l < kl_lv i[ k_„ .
i <RyG iy <y,

0, если / >k, npH любом п == 1,..., 1.

(32)

ВЫ в A——h—:—iv f f—1 . P .
Следовательно, С( =—= V(Si‘- st )..(Sat— S" ), e2CaH üD ki la <k

H Cy=o, ee i, %, (m=1,....n Ha формулы (2.10) видно, что

Ciy=o, когда (0 < (#) —() или (0 > (k). В формуле (3.1) остаются

только коэффициенты Cp—l,. .k —1.....Cr,...,k , Для примера вычис-
дим одну из HHX, Hanpumep, Cr—l,.. kl. Используя формулу (3.2),
нмеем В

: v ey

Cotota= » сН
EFE LE DE , ___._________________-___-_‘____;_____:___________:______; ” (0)\{(1).{(1)V(s{‘l““'“'l——sf\““"x)_‚„(35„ Es 2
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= »Go)TR =s B (Ts T gsD
й: —l+1 & —2+! SEEDEE

WD) (st +l s 1 +Y. SEn Fi
S +n)

х() а+ =— |
By—l_ —2 & —1 1 1

: SC iy syt

1 1 1— 5)| | =[_г_т_7—ё__*_—*кйl]Sso o 5—5 .. 1 ! ! ! Z I=o .

E OR
% . - et —— -——

n e `
o—l+l—„&—Н, B —l+4l k —341. (Sš s9° ). .. 5я п— 5Й n)

k k - |(811._“1)-.. (S„n—-u„)

(S?‘———Sf‘—l) .. (Sf/z— Sšn—'l)
;

› Аналогично можно вычислить н остальные коэффициенты. В резуль-
тате мы получим следующую формулу интерполяции:

. . 1
; X(1ı,...,Un) S F—L .n)

(B{‘l—B{‘l—l) .. (sžn———sžn—')

& I—l R V & —1
х z (st'—w) L. —) M— )L(e,

OD) ; _

k —l\l K k+d —1. —sm )яа( ТА.в) (3.3)

4. Разложение линейного функционала в ряд Фурье-Эрмита

Мспользуя конечный отрезок разложения, можно построить различ-
ные формулы приближения. Сперва мы перенесем некоторые обще-
низвестные факты на случай функции л переменных.

Теорема: Пусть Е(х) суммируемый по Винеру функционал,
, ‘ wa
определенный на пространстве С,. Пусть хо(S)ЕС„ и пусть @ хо(s)

ді!

=&, .ds,%o(51,...,80€15[5,]. Тогда при замене переменных

y(s) = x(s) + xo(s)

иптеграл Винера преобразиуется по формуле

- 9 - .

О —%f[ž„ xo(s)] ds p —_/ [%_ x„(s)ldx(s)f‘f’(y}.duzy =e S fF(x +xo)e Sn ; dwx.

<, C,
(4.1)

‚Доказательство повторяет рассуждения в случае одной перемен-
ной [#] поэтому мы его пропустим. f

Рассмотрнм специальные функционалы |

И ц»(5)ах(5),
$П

(4.2)
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где {Ф( (s)} является ортонормированной системой в пространстве
I{s,}. Из формулы (1.8) видно, что

.

‘/.[../, (p,‘,(.s‘)(l.\‘(s.)]Z([“..x 1

C'l Sn

Можно доказать, что тогда и остальные моменты функционалов (4.2)
совпадают с моментами гауссовского распределения, т. е. случайные
величины (4.2) распределены пео-гауссовски и имеют независимые рас-

пределения (что тоже можно доказать). Итак, -

!F(S/ml(s)dx(s), E _/'(Pm(X)d‚\'‚(S) › dwx =

n “n - s„' j

| т+> +°°- “L; "%n
=(2л) 7 [ f Flu,...,um)e 27Zdu,...duy,. (4.3)

Отметим, что если {а;(и)} является полной ортонормированной си-

стемой в Lofo,l], To cucrema

{ak‚ (S 1 --- uk„(s„)} 20 (4.4}

ABAAETCA NOAHOM OpTOHOPMHPOBAHHOM CHCTEMOH B Lo[S,).

Ilycrop Hp (i) частично нормированные полиномы Эрмита, опре-

деляемые формулой `

-

1 %Ё›ат и? ”
Ни(и) == ( 1)"(т!) e" pm (e"?) m=0,1,....

1 n? А i A

Тогда система {(2n) 4*Hm(u)e”*} ABIAETCA 3aMKHYTOH OPTOHOPMH
DOBaHHOM CHCTEMOM B Lo[-—~O, 4- ~ ]. | _

Положим : T

' х) 1.
A, [ ¢ '.dxs]

n

э;= 19 ma=dli

(4.5)

Используя формулу (4.3), легко увидеть, что система функционалов
(4.5) ортонормирована в пространстве /»[С,„]. Можно доказать (ср. ['%}),

что (4.5) является и замкнутой системой, т. е. если Р(х) еIС то —-

. ‚ э
lim /,F(Y)— Z Am(‘),.__,m(p)'wm(l)„..‚m(p)(x)‘ dwx =2O,

(P)—> oC, (0) << "(1)› Mn < (Р)
где _ т В

А = [P, . @dwr: н
) ) ch( )ч””‹х›ч-—-д’”‹р)( )а

Исходя из вышеизложенных фактов, установим следующую теорему
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" Teopema: Пусть {а (51)... @к„ (s„)} замкнутая ортонормиро-
вонная система в пространстве Lo[S,]. Обозначим - :

h ‘ ;

By (@)= / --- f Akı (S 1 ... ak, (Sn)ds
0 0 ; .

”Нусть Е(х) линейный функционал. Тогда eeo разложение no cu-

стеме (4.5) (разложение Фурье-Эрмита) содержит только члены первой
степени. Именно

F(x)= z F(Be) / оа, (51) .. .ta(Su)dx(B).
(=) - $° .

(4.6)

Доказательство MOMMHO NMpOBECTH METOANOM, H3ZNOXEHHBIM [!!]. -
‚ . Итак, любая система (4.4) определяет свое сходящее в среднеквад-

ратном смысле разложение (4.6) линейного функционала. В качестве си-

стемы (4.4) можно использовать тригонометрическую систему или си-

стему полиномовит. д.

Изучим при помощи (4.6) сходимость формулы (2.8).
HM3 (4.6) следует, что система функционалов

/,\f(s)d [&(Sı) . Ar CSa
S'l

(4.7)

образует в пространстве линейных функционалов всюду плотную сеть.

причем весовую функцию можно считать непрерывной.

Докажем сходимость (2.8) к функционале (4.7) при условии нелре-

рывности' (4.4). Для этого проверим выполнение условия Парсеваля.
Используя формулу (2.9), теорему oсреднем (непрерывность!) и фор-
мулу (1.7), имеем ВЕ

—.;&. : 1 ›' .В z (Co*= lim z hoi r X
M= = )LIL (m (т —> ®()<( (ST =B7 ESn S

‚S{I S,fn .
E

x| [ - O4 lim -SDA Nв)
E i —1 (m)=—>o(LL (m)

Sl S„n

- =[ s=(Л '
*S > *

. n

при условии, что

max| st—st™' > 0 max| s s >O. (4.8)

Итак, при условии (4.8) сходимость формулы (2.8), а также формул
(2.15) и (3.3), установлена.

Замечание 1. Если в формуле (4.6) принять F(x):f x(s)ds, a B

$
2 n

KaUeCTBE CHCTEMbI . (4.4). HCNOJB3OBATb CHCTEMY Хаара, то соответствую-
щий отрезок разложения (4.6) совпадает с формулой (2.12) при узлах
jё-j[

.
m . ` ;3111;5%1,-...,3;"25’#; (1k——1.,;.,ž k").'

o;: KD . -
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Замечание 2 Интересно отметить [!?], uro hbopmyna (2.15) AB-

ляется наилучшей и в обычной смысле для класса функций, удовлетво-

ряющих на $,, кроме (1.1), еще условиям, что

am
‚

. -
dO х(51,..., 5) ограничены (при т==1,...,п), интегрируемы и

0f M]ds<M?
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