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S.A. Episkoposian 

1 ВВЕДЕНИЕ 

Одним из направлений теории ортогональных рядов является проблема  единст-
венности представления  функции рядом по некоторой ортогональной  системе 
функций. Изучение вопроса единственности представления функции в виде ряда по 
системе ортогональных функций впервые началось в теории тригонометрических 
рядов.  

Вопросы единственности представления функции сходящимся к ней рядами тесно 
связаыа с так называемым U и M   мнажествам, которые определяются следующим 
образом:  
Определение 1. Множество [ ]π2,0⊂E  называется U - множеством или множеством
единственности для тригонометрической системы, если тригонометричeский  ряд, 
сходящийся к нулю во всякой точке ( ] E\2,0 π , есть ряд нулей. Множество, не
являющееся U -множеством, называется  множеством неединственности, или M -мно-
жеством.  

В 1870 году Г. Кантор показал, что конечное (а также пустое) множество является 
U -множеством, доказав первую теорему  единственности (см. [1]) . 
Теорема А (Кантора). Если тригонометрический ряд сходится к нулю всюду на [ ]π2,0  ,
кроме конечного множества точек, то этот ряд является тождественно нулевым, то есть 
все его коэффициенты равны нулю. 

Согласно теореме Кантора не существует двух различных тригонометрических 
рядов, сходящихся всюду на отрезке [ ]π2,0 , кроме, быть может, конечного числа точек,
к одной и той же конечной функции.  

В 1909 году У. Юнг, в работе [2], улучшил этот результат, показав, что теорема 
Кантора остаётся в силе, если требовать сходимость ряда только вне счётного 
множества.   

Полученные Г. Кантором и У. Юнгом множества единственности имеют меру 
нуль. До 1916 года существовала гипотеза, что любое множество меры нуль является 
U - множеством. Эта гипотеза в 1916г.  была опровергнута Д. Е. Меньшовым [3]  . Он 
для тригонометрической системы,  построил первый пример совершенного M - 
множества меры нуль. Далее напомним определение так называемого нуль – ряда: 
Определение 2. Пусть { }∞=0)( nn tϕ - некоторая система функций , определенных на [ ]1,0 .
Тогда ряд   

∑
∞

=0

)(
n

nn ta ϕ (1) 

называется нуль – рядом в смысле сходимости почти всюду ( по мере, по 1
μL - метрике), 

если ряд (1) сходится к нулю  почти всюду ( соответственно по мере, по  1
μL - метрике), 

хотя не все ее коэффициенты равны нулю.  
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Первый тригонометрический  нуль – ряд, в смысле сходимости почти всюду, был 
построен Д.Е.Меньшовым. Далее  А.А. Талалян [4]   доказал существование нуль – 
рядов, по произвольной ортонормированной полной в 2L системе , в смысле 
сходимости по мере.  

Как показал Б.С.Кашин [5] , здесь нельзя заменить сходимость по мере 
сходимостью почти всюду. 

А.А.Шнейдер [6] доказал, что аналогичные результаты справедливы и для рядов по 
системе Уолша в нумерации Пэли. 

Очевидно, что нельзя построить нуль – ряд в смысле сходимости по метрике 1L . Но 
тем не менее, в некоторых весовых пространствах 1

μL  возможно построить нуль – ряды  

по некоторым системам. В работах [7] и [8] доказаны существование таких рядов по 
тригонометрической системе и по классической системе Уолша. В настоящей работе 
рассматривается аналогичные вопросы для обобщенной системы Уолша. 

Теперь напомним определение обобщенной системе Уолша [9].  Пусть 2≥a  

фиксированное целое число и 
i

a
a e

π

ω
2

= .  
Как и в классическом случае сперво определим обобщенную систему Радемахера: 

 Определение 3. Возьмем  

( ) k
ax ωϕ =0 ,   ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡ +

∈
a

k
a
kx 1, ,  1,....,1,0 −= ak

и для 0≥n  положим  

).(=)(=1)( 0 xaxx n
nn ϕϕϕ +  

Тогда обобщенная система Уолша или система Кристенсона-Леви порядка a
определяется следующим образом: 
 Определение 4.    Положим 1.=)(0 xψ   Если  

sn
s

n aan αα ++= ....1
1 , snnn >>> ...21 , ,....2,1=s , 

 где aj <0 α≤ , sj 1,2,...,= ,  то  

( ) ( ) ( )xxx s
snnn
αα

ϕϕψ ⋅⋅= ....1
1

. 

Система aΨ - есть обобщенная система Уолша поряка a . Отметим, что 2Ψ  является 

классической системой Уолша, а система aΨ  является частным случаем системы 
Виленкина. 
Замечание. Обобщенная система Уолша aΨ , 2≥a  является полной 

ортонормированной системой в [0,1)2L (см. [9]) . 
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Основные свойства системы aΨ  получены Г.Кристенсоном, Р. Пели, Ж. Файном, К. 
Ватари, Н. Виленкиным и другими математиками (см. [10]- [15]). 

Имеет место следующее утверждение: 
Теорема 1.  Для любого 0>ε  существует измеримая функция  

)(xμ , ,1)(0 ≤< xμ [ ){ } εμ <≠∈ 1)(:1,0 xx , 

такая, что в весовом пространстве [ )1,01
μL можно построить нуль - ряд по обобщенной 

системе Уолша, а именно существует ряд вида  

( )xC kk
k

ψ∑
∞

0=

 с  02

1=

>∑
∞

k
k

C , 

который сходится  к нулью по метрике  [ )1,01
μL  т.е.  

( ) 0)( lim
1

0 0=

=∫ ∑∞→
dxxxC kk

m

k
m

μψ . 

Теорема 1 следуют из более сильной теоремы, формулировка которой такова: 
Теорема 2. Пусть )(tω  некоторая непрерывная функция, неубывающая на )[0,∞  и 

0=0)(+ω . Тогда для любого 0>ε  существует измеримая функция  

)(xμ , ,1)(0 ≤< xμ [ ){ } εμ <≠∈ 1)(:1,0 xx , 

такая, что для любой функции [ )1,0)( 1
μLxf ∈ можно найти ряд по обобщенной системе 

Уолша, вида 

( )xC kk
k

ψ∑
∞

0=

 с ∞<∑
∞

<|)(|0 2

1=
kk

k

CC ω , 

который сходится  к )(xf по метрике  [ )1,01
μL  т.е.  

( ) ( ) 0)( lim
1

0 0=

=−∫ ∑∞→
dxxxfxC kk

m

k
m

μψ . 

2 ДОКАЗАТЕЛЬСТВО  ОСНОВНЫХ  ЛЕММ  

Ниже приведем некоторые свойства систем aΦ  и aΨ : 
Обозначим интервал ранга n   относительно a  следующим образом: 

( ) ( )( ) ⎟
⎠
⎞

⎢⎣
⎡ +

=Δ=Δ nn
n
k

n
k a

k
a
ka 1, ,  1,...,1,0 −= nak , ,....2,1=n
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A).  Если ( )xnϕ , n -ая функция Радемахера порядка a , то из Определения 3 следует 

( ) a
ik

k
an ex

π

ωϕ
2

== , ( ) ⎟
⎠
⎞

⎢⎣
⎡ +

=Δ∈
++

+
11

1 1, nn
n
k a

k
a

kx . (2) 

B).   Каждая n -ая функция Радемахера имеет период na
1  и

},,....,,{1,==)( 12 −Ω∈ a
aaaan constx ωωωϕ

при )(
1

k
nx +Δ∈ , 10,...,= 1 −+nak , 1,2,....=n . 

Нетрудно видеть, что  

( ) ( ) ) (= ,,,)(=)( amodkmгдеknxx m
n

k
n N∈∀ϕϕ

C). Из Определения 4 имеем 

)(=)()( xixax saj
s

ji +⋅
⋅

ψψψ , где saji <,0 ≤ (3) 

 и в частности  

)()(=)( xxxj jkka
ψϕψ ⋅+ , где 10 −≤≤ kaj  . 

A). Для любого натурального n , функция Уолша )(xnψ  состоит из конечного 
произведения функций Радемахера и принимает значения из aΩ . 

B).  Пусть ia
a e πω 2= . Тогда для любого натурального числа m  имеем  

⎩
⎨
⎧

≠
≡⋅

−

∑ .)0(0,
),0(,

=
1

0= amodmесли
amodmеслиamk

a

a

k

ω (4) 

F).    Далее, для любых ,...2,1=m  и mak ≤≤1  рассмотрим функцию  

( ) ( ) [ ] ( )

( ) (5)             
,  при  ,1
,\1,0   при 1, 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

Δ∈−
Δ∈

= k
m

m

k
mk

m xa
xxI

и продолжим функцию  периодический на 1R  с периодом 1.  Через )(xEχ  обозначим
характеристическую функцию множества E , т.е. 

( ) (6)          
.  при  ,0
,   при 1, 

⎩
⎨
⎧

∉
∈

=
Ex
Ex

xEχ  

Лемма 1. Для функций 
( )( )xI k
m  и ( ) ( )xk

mΔ
χ  имеет место следующее: 

1)      ( ) ( ) ( )( ) ( ) ,  
1

0

xax i

a

i
i

m

k
m

k
m

ψχχ ∑
−

=
ΔΔ ⋅=
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2) ( )( ) ( )( ) ( ) ,  
1

0

xIbxI i

a

i

k
mi

k
m

m

ψ∑
−

=

⋅=

где коэффициенты Фурье вычисляются следующим образом  

( )( ) ( ) ( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<≤
ℑ

≥
=⋅= ∫ ΔΔ .0  при ,

,    при  ,01

0
m

m

m

ii ai
a

ai
dttta k

m
k
m

ψχχ

3)     ( )( ) ( )( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<≤ℑ−
≥=

=⋅= ∫ .0   при  ,
,  и  0i   при  ,0

1

0
m

m

i
k

m
k

mi ai
aidtttIIb ψ  

где  { } ,....,,,1 12 −=Ω∈=ℑ a
aaaaconst ωωω  и 1=ℑ . 

Доказательство . Очевидно, что               
( )( ) ( ) ( ) ( )xaxxI k

m

mk
m Δ⋅−= χψ 0  . (7) 

Вычислим коэффициент Фурье функции ( ) ( ) :  xk
mΔ

χ  

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )
∫∫
Δ

ΔΔ =⋅=
k
m

k
m

k
m

dttdttta iii .
1

0

ψψχχ (8) 

1) Если mai ≥ , то jai m += , 
maj <<0 , следовательно из (3.5) имеем

( ) ( ) ( )ttt jmi ψϕψ ⋅= . (9) 

Учитывая, что каждом интервале )(k
mΔ , mak <0 ≤

( ) aj constt Ω∈=ℑ=ψ  и 1=ℑ ,

то из (4) и (6) получим  

( ) ( )
( ) ( )

(10)                  . 01.
1

0
1

1

0
1

∑∑ ∫∫
−

=
+

−

= ΔΔ
Δ

=⋅⋅ℑ=⋅ℑ=⋅ℑ=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+

a

s

s
am

a

s

s
ami

a
dtdtta

s
m

k
m

k
m

ωωϕχ

Если mai <≤0 , то ( ) aj constt Ω∈=ℑ=ψ , следовательно, 

( )
( ) (11)  .m
k
mi

a
a k

m

ℑ
=Δ⋅ℑ=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

Δ
χ

Таким образом условия 1) и 3) Леммы 1 выполнены. Докажем условия 2) и 4) . 
Из Определения 2.1.2 и (2.54) имеем  

( )( ) ( ) ( ) ( ) =⋅= ∫ dtttIIb i
k

m
k

mi ψ
1

0
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .21

1

0

1

0
0 IaIdtttadttt m

i
m

i k
m

⋅−=⋅⋅−⋅= ∫∫ Δ
ψψψ χ (12) 

Так как система aΨ  является ортонормированной системой на [ )1,0 , то имеем

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
>=

.0  при ,0
, при ,0

1 i
aiI

m
(13) 

Из условий (10), (11) получим  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

<≤
ℑ

=

>

=

.1 при,

,0  при   ,1
,   при   ,0

2

m
m

m

m

ai
a

i
a

ai

I (14) 

Из условий (13), (14) получим условие 4) Леммы . 
Лемма 1 доказана.  

Лемма 2.  Для любых данных чисел 0≠γ , N∈0N , (0,1)∈ε  и интервала ранга a  вида 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=Δ mm
i
m

ii
2

,
2

1)( , mi 21 ≤≤ , существуют измеримое множество Δ⊂E  и полином )(xP  

по системе aΨ  вида  

( )∑
=

N

Nk
kk xcxP

0

=)( ψ  

удовлетворяющие условиям:  

( )ε−⋅Δ> 1E  

⎩
⎨
⎧

Δ
∈

=
.   не  ,0

,,
)(

в
Ex

xP
    при γ

ε
γ

Δ
⋅⋅≤

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
∑ ac
N

k
Nk

2
1

2

0=

Доказательство. Положим  

11log=0 +⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

ε
ν a , mNs a +]log[= 0 (15) 

Определим коэффициенты nc , ia , jb  и полином )(xP  следующим образом:  
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( ) ,[0,1)),()(=)( 1
)( 0

∈⋅⋅
Δ

xxaIxxP s
k

m
νχγ (16) 

0,,)()(=)(=
1

0

≥∀∫ ndxxxPPcc nnn ψ  

.<1,)(1)(=,<0,)(= 0
0)(

ν
νχ ajIbbaiaa jj

m
k

m
ii ≤≤

Δ

Применяя Лемму 1 и учитывая (3) для )(xP  получим  

=)(
1

)(
1

=)(
0

1=0=

xabxaxP s
jj

a

j
ii

ma

i

ψψγ

ν

∑∑
−

⋅
−

⋅

,)(=)(
11

=
0=0=

0

1=

xc
N

xiab kk
Nk

saji

ma

i
j

a

j

ψψγ

ν

∑∑∑ +

−
⋅

−
⋅

⋅

где  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∉

∈
⋅

−

],,[,0

],,[ ,0   =)(=
0

0

NNkпри

NNkприили
aPcc mkk

γK
(17)  

1.=1,|=|, 0 −−+Ω∈ + sms
a aaaN νKK (18) 

 Положим  
.}=)(:{= γxPxE Δ∈  

Из (6), (7) и (16) имеем  

|,|)(1>)(1|=| 0 Δ−− −− ενaaE m  

,
.      ,0

\,)(1
,     ,

=)( 0

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

Δ∉
Δ∈−

∈

xпри
Exприa

Exпри
xP νγ

γ

Отсюда, и из (15) имеем  

)(1||||2=|)(| 0
1

0

νγ −−⋅Δ⋅∫ adxxP

Учитывая соотношения (15), (17) и (18) получим  
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=|)(|<)(max
2
1

2

0=

2
1

1

0

2
1

0 0=0 ⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
≤

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

≤≤ ∑∫∫ ∑ k
Nk

kk
NkN

c
N

dxxPdxxc
m

Nm
ψ  

<1|||=||||=| 00 +⋅Δ⋅++⋅Δ⋅ νν γγ aasa m

.||||<|||<|
ε

γ
ε

γ Δ
⋅⋅⋅Δ⋅ aa

Лемма 2  доказана.  

Лемма 3.  Пусть )(tω  некоторая непрерывная функция, неубывающая на )[0,∞  и 
0=0)(+ω . Тогда для любых чисел 1<<0 ε , 2>0N  и ступенчатой функции  

),(=)(
1=

xxf
ss

q

s
Δ⋅∑ χγ (19) 

где sΔ  интервалы вида ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=Δ mm
i
m

ii
2

,
2

1)( , mi 21 ≤≤ , существуют измеримое множество 

[0,1]⊂E  и полином )(xP  вида  

)(=)(
0=

xWc
N

xP kk
Nk
∑

которые удовлетворяют следующим условиям:  

1. )(=)( xfxP на  E ,

2.  ε−1|>| E

3. εω <|)(|||0 2

0=
kk

Nk

cc
N

⋅< ∑  

4. ( )∫∫ ∑ +
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≤
ee

kk
NkN

dxxfdxxc
m

Nm
||<)(max

<
0=0

εψ . 

для любого измеримого подмножеств e  из E .  

Доказательство. Пусть 1<<0 ε  любое число. Tогда для любого положительного η , 
удовлетворяющая условию,  

11

0

2
2

2
)(<

−

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⋅ ∫ dxxf

a
εη , 
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по определению функции )(tω , существует положительное число εδ <  такого, что для 
любого t , δ<<0 t  имеем  

.<)(<)( ηδωω t (20) 

 Без ограничения общности можно считать, что  

δ
ε

γ <
||

|| s
sa

Δ
⋅⋅ , qs 1,2,...,= . (21) 

Последовательно применяя Лемму 2, можно определить множества ssE Δ∈  и 
полиномы )(xPs  вида  

)(
1

=)( )(

1=

xc
N

xP k
s

k

s

sNk
s ψ∑

−

−

, qs 1,2,...,= (22) 

которые удовлетворяют условиям:  

),(1||>|| ε−⋅Δ ssE (23) 

⎩
⎨
⎧

Δ∉
Δ⊂∈

,0,
,,  

=)(
s

sss
s x

Ex
xP

γ
qs 1,2,...,= . (24) 

ε
γ

||
||||

1 2
1

2)(

1=

s
s

s
k

s

sNk

ac
N

Δ
⋅⋅≤

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛ −

∑
−

, qs 1,2,...,= .              (25) 

Определим множество E  и полином )(xP  следующим обрезом:  

, =
1=

s

q

s

EE U (26) 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

∑∑∑
−

)(
1

=)(=)( )(

1=1=0=

xc
N

xc
N

xP k
s

k

s

sNk

q

s
kk

Nk

ψψ  , (27) 

где  
)(= s

kk cc при ss NkN <1 ≤− , qs 1,2,...,= , 1= −qNN .            (28) 

Из (19), (23), (24), (26) и (27) получаем  

)(=)( xfxP на E . 

ε−1|>| E . 

Учитывая соотношения (21), (25), (28) для любого ],[ 0 NNk ∈  имеем  

47



S.A. Episkoposian 

δ
ε

γ <
||

||max||
1 ⎥

⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ Δ
⋅⋅≤

≤≤

s
s

qs
k ac . (29) 

Отсюда и из (20) следует  

ηδωω <)(<|)(| kc ,  ],[ 0 NNk∈∀ . 

И учитывая (21) и (25) получаем  

<||<|)(|||
1

1

2)(

1=

2

= 0
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⋅⋅ ∑∑∑

−

−=

sN N

sNk

s
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q

s
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ccc ηω

ε
ε

η <)(<
1

0

2

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⋅⋅ ∫ dxxfa . 

Таким образом условия 1) - 3) Леммы 3 выполнены. Проверим, теперь выполнение 
условие 4). 

Пусть NmN <0 ≤ , тогда для некоторого 0s qs ≤≤ 01, , ( )1<
00 +≤ ss NmN   следует (см. 

(27) и (28))  

( )∑∑∑∑
=

−

−

+
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
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⎡ m
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0 )()(=)(
1

1=

)(
0

1=0=

ψψψ (30) 

 Учитывая выбор δ  и то, что )(=)( xfxP  на E , то из соотношений (21), (25), (27) 
и (30), для любого измеримого множества Ee⊂  имеем  

+
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

∫ ∑∑∫ ∑
−

−

dxxcdxxc
e

N

sNk
k

s
k

s

se
kk

m

Nk

s 1

1=

)(
0

1=0=

)(= )( ψψ

( ) ∫∫ ∑ ≤+
= e

m

Nk
k

s
k dxxfdxxc

s

|)(| )(
1

0 0

0 ψ  

ε
ε

γ +
+Δ

⋅+⋅+ ∫
e

s
s dxxfa |)(|<

|1|
|1| 0

0
. 

3 ДОКАЗАТЕЛЬСТВО  ТЕОРЕМЫ  

Доказательство Теоремы 2.  Пусть )(tω  некоторая непрерывная функция, 
неубывающая на )[0,∞  и 0=0)(+ω . Если обозначим через  

{ } [ )1,0  ,)( 1 ∈∞
= xxf ss (31) 
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последовательность всех ступенчатых функций с рациональными значениями и 
конечными точками интервалов постоянства. Последовательно применяя Лемму 3, 
можем определить последовательности множеств { }∞=1ssE   и полиномов

( )∑
−

−=

=
1

1

)()(
sN

sNk
k

s
ks xcxP ψ ,   .......1 10 <<<<= sNNN  , (32) 

удовлетворяющие условиям:  

[ )1,0   ,21 )1(2 ⊂−> +−
s

s
s EE , (33) 

)(=)( xfxP ss ,  sEx∈ , (34) 

ss
k

N

sNk

s
k cc

s
2)(

1

1

)( 2|)(|0 −
−

−=

<⋅< ∑ ω , (35) 

( ) ( ) ∫∫ ∑ +≤
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+−

−=
<≤− e

s
s

e

p

sNk
k

s
kNpN

dxxfdxxc
ss

)(2max 12

1

)(

1
ψ , (36) 

для любого измеримого подмножества e  из sE . 
Пусть ε  любое положительное число. 

Положим  

[ ] , 

.  \

1log     ,

, 1,2,....      ,

1
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ε (37) 

Очевидно, что  (см. (33) 1=B  и ε−>1E . 
Определим функцию )(xμ следующим образом:  

[ )( )
⎩
⎨
⎧

+≥ΩΩ∈
∈

=
− 1,n  , \   при ,

, \1,0    при  ,1
)(

01 nx
BEx

x
nnnμ

μ
U

(38) 

где 
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где 
[ )

)(max)(
1,0

xgxg
xC ∈

= . 

Из (35), (37) - (39) получим что  
(а)      (x)  ,1)(0 μμ ≤< x - измеримая функция со свойством и [ ) εμ <≠∈ 1)(:1,0   xx . 
Учитывая соотношения (37)- (39)  для всех 0ns ≥  и [ )ss NNp ,1−∈  получим
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В силу условий (34), (37)- (39) для всех 0ns ≥ имеем   
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(41) 

Учитывая (a), (36) - (40) для всех ),[ 1 ss NNp −∈ и 10 +≥ ns  получим 
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Пусть [ )1,0)( 1
μLxf ∈ , т.е. ∞<∫

1

0

)()( dxxxf μ .

Нетрудно видеть, что можно выбрать функцию )(
1

xfν  из последовательности (31) 
такую, что  

2
1

0

2)()()(
1

−<−∫ dxxxfxf μν , 101 +≥ nν . (43) 

Отсюда следует, что    

∫∫ +< −
π

ν μμ
2

0

2
1

0

)()(2)()(
1

dxxxfdxxxf . (44) 

Из (41) и (439) следует 

, 22)( )()( 2
1

0
1

−⋅≤−∫ dxxxPxf μν (45) 

Предположим, что уже определены числа  121 ... −<<< qννν  таким образом, что 
удовлетворяются следующие условия:  
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, 11  , 22)( )()( 2
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∫ ∑ qjdxxxPxf j
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Теперь выберем функцию )(xf
qν

 из последовательности (17) так, что 
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Отсюда и из (46) получим 

. 29)()( 2
1

0

qdxxxf
q

−⋅<∫ μν (48) 

Из условий (41), (42) и (48) имеем 
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Учитывая соотношения (47) и (49) получим 
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Таким образом  мы можем,  по индукции определить последовательность 
полиномов  
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11 −
>− qq
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удовлетворяющие условиям (50) и (51) для всех 1≥q . 
Положим   
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k
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21при   1 (54) 

Из условий (35), (53) и (54) следует, что 

∞⋅<∑
∞

<|)(|||0
1=

2

k
kk cc ω . 

Теперь покажем, что ряд  (39) сходится к )(xf в метрике [ )1,01
μL . Для любого 

натурального p , существует q  такая, что ),[ 1 qq
NNp νν −∈ . Тогда из соотношений (51) - 

(54) получим 
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что и требовалось доказать. 

Теорема 2 доказана.

4 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в статье доказан, что для любого 0>ε  можно построить весовое 
пространство [ )1,01

μL , любая функция которой можно представить рядом, с 

«хорошимы» коэффициентами,  по обобщенной системе Уолша, в смысле сходимости 
по метрике [ )1,01

μL . Отсюда, в частности, следует существование нуль-рядов в [ )1,01
μL , 

по обобщенной системе Уолша . 
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