
ВпуовлвФ 0птшlt зд,пшя I97l} г.

ь_ Вшtувлtй анаrrа

удк 5I7.5I

0Б 0днФl 0БOБщЕниш

пOнятttfl сIАБ0 чБцшЕшФй сисга{ш

Б.П.Червtrr

. Будеп гопорrrть, что липейно-пезависпrне на сегненте [qr6jL -и9нершнше фунrции Vо,Чt,,,., ?п обраэушт обобщенную сла-
боп,чебвшевскую систеilу на [ar 6J еолш произвольннй полиноl,t

Б О, V, мевяет энак на [ar6l не более п- раз. ilcHo, что
поllятие обобценноп слабо чебнпевской систенн охватнвает обо6-
щеннце оистешш Чебшпева [I] п слабо чебншевские системш [2] .

Тавуо систену, например,'оjр.упп на [a,6J шнеRно-неэависiкне
Еусочво-полиноutальвне !ункции (в частности, сплаПнн) fi. :

п (t)= a|,i*o!,,it*. . . * аУ, t-/ (i= q/,..., п)
пр ti;Зtз tlr, (J.0,/, . .., 11Ь=t"=tr, Ь,.,., tб < t2,1= 6,

""u Z*;ra-Z. Н"rрулно вtцеть, что систеLа фуввциl tП/ ?.о ,
вообdе говоря, не явлrIется ни слабо чебвdевсЕоп, вп обобщеняоа
чсбшвевсвоп.

В основе Есех эт}lх повяФl' леш{т привеценное в [I] весьша
оригшалЕное определевхе переlrевЕ эаоха L -нзмершaшх фунЕцпп,
повЕопtЕшее получпть для приблшен}tя таЕlrх ФунЕцшП ряд естест_
венввх реэультв8оЕ. аяаtогпчнвх }tзЕестншll ранее лиць дrя Еrас_
оичесвого сrучм аппроЕощ{ациш полпЕоханrr по clicтeнe Чебцпева

[3] в простравстDе Сh,tl.
В настояцеtr работе до&в8авц: вритериш обобценноf, слабо чебш-
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шевскои систеrЕ Е прострапсме L7a,61 сluuир_уеl{Uх па[а,6J7унз-
циR, аналог известной теореrв ЧеЪiiшЪва [rOJ л"" обобценной сла-
бо чебцlевсЕоЙ систеlrн _в п!остран стэеИр,61"эuеримнх суцест-
Еенно ограниченнвх 

"u 
fQ,6/ буншrИ, а таIIе некоторне другиа

резJrrьтатЕ.
Пусть ЧiеLса,в] , ЕrС fa,€J, t,0,/r..., /l. Впрель счи-

таеr, что tl>- / . Введеш обозначение:

t цft) dl !r,rtldt ...tn Bl*

о(!", ?о l-EJ
l,

blr.,.,

а

I
Е1

%(t)dl . J rл (t)аt
Е1!,r,ruаt

/y.(t)at Iv,rrlat IъG)dt€а

В дальнепшец вuесто зап'.си tГrJrlr, Ц?Еi<4Еr,r(t,Ql..rп,/,
булем употрблять KpaTByD запrrсь [Ei r4f.o .

.ПШКАI.Дrя проиэвольноой сп gTerlE
[rr|i"с у t х rpy е х ц х н а с е гrl е н t е[qбJФу н r-
цпR и_.'Dбого сеuеRства UHoIecTE
[ErJr?.x) в в_п о t н я е т с я с о о т н о Е е н п е

n /?., П,..., ?о |_ n/?o, ?r, ..., ?о lо 
| E,,El,..., En,,/- ol EorE UEr,...,.Q"cr/ '

лЕ}l'.{А 2. Ч то б в с и с TeLa Фупs u"' {tllo
Ч;еLр,в1 (i=4|r,.., rъ) ,6в.lа tпвеRно-
н е з ави спшоП на с егментеfа,аJ,не о6-
ходиrtо rr достаточно, чтобЕ су!еоl-
Еоваrо с емепсrDо пноrес тr {ar<J?"o,
tп,сl Е;>О (ё=4/"..., rъ), та Е о е, ч т о

*)C*"rua*, есш особо не оговорено, что все рассхатрпввеrЕе
нше ltнorecтBa суть подllно]rcсrва сепlента tar6] .
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l*-
дOIuзАтЕпю-!.f:,!#?r:.:-""""no"o"""l'u'"u

ta, t ] Фунrцrп Фс, ф, 1ф =!?6 G)dё 6,q|..|, n).g".b*u фунrцип

tФr]:. дпнеЛпо-неЙ".Й 
"о 

[9,6I. ДеПотвительно, пусть

#3ь*;?/.:!, * 
{":в1 

, Еа| ,о . Слецовате'ьво, д'я

J F"ae %!t)аё = оэ

п tеýц, поЕаsа8ь, 91к) поrппох La, V, аЕЕиваrентен вуtD ва
[q,6J. Д тав rав Ео? . О ,",3 Jп"Ь"" функцпп {e;i}o nn-

непво-9аЕttспша ша ta:BI, что протпворечит услоЕпD .rеrмв.
Тогда суцестЕуltт точцl .Z, 6, 4 1 r.., ),z'r,., а.4 4о< ar.....,zo< 8,

таЕrе, чюdi fФrrаrlr}.о # О '. 
0чевлцно, что Q 11о .

В оп.rу rеrхц I, поrучих

( Ё:;r, r!,;,, 
", 

o!i,n;) n о,

.[оg_таmтtооть. Пзlоть noшo, | аj ?i о"зльалентен tq'rn
Ha.far6l. Тогда одrородЕая ошстеrа

Ё.i !цG)dr -О, j =4 /, ",, il,
lrпsепнчх ошосltтеIьпб а! бе=Lfr-.., а,) ураввевип ишеет, Е оиtlr

уоtовпя (I), Jшrlb шJrreBoc реlепrc rl, сtедоЕа|пвtьво, oxcTera
фуцrлll tftЁо. tlпetlнo-HeвaэrcпIa на [a,6J. ,,

пуitь-Тё Lp,6] 2 с > о, PaocroTpr* бунщ"" Ке, Yч'
2 _ (а-в)2

К"(,,t),;dе-Т )

в

уор)=!к"&ц Llв)dз.

Кав пвэеоrВо ( [Э] , а.265), Е ваIлоR точпg a,efa,6J, 
"Ео!ороП Фшвrшя V яЕlяотся проrrзводноI сЕоего неопредеtенцо-

го пптGграtа.



h, ?" (а) = ?(а) Q)

l1спошзуя атот (F'пв, доЕцqI шедrщrD лФе{r.
JinO{A 3. П у с т ъ tVr1;o -лЕ Е е i,B ьв е з а вп-

спllая ва сегшевте f,q.,6J сlстеIа суш-
llпруешшх функцlf,.Ч тобш спстеша
фуЕв цЕ' t|dl.!о б алв о б об щеввоf, с дабо
чебншевскоf,, пеобходlко п достато-
чво, чтобн clcTerrra ФувпапП fPoalrlo,

Yп, 6z) = l Ко (q, з) ?i в) dз,
бнла чебцшевсвоf, sа far6J, ЕакоЕо
ош нд оЕло чпсдо€>о (cpaBBr[O],c.I65).

ДOМЗАlЕ.лЮltso. НеоOхоллrость. Вовнrш щюпзводъпо Еолщ(ш

Qn=F-oB Yч,в ,i**>o. поус.довlD, ФЕgtrя P.,f.yrr,
шеняет эвап Iц tц6] в€ оол€е п. Iвз I ве эЕцвадоЕтЕа EIrлD

ял [a,6J. Сдедоватошво, ваfiдпся тотш tбt",..., tо,Q-ёо.
<tr<t <... <tо.*,r=€, таппе, tпo поJIlвош Ро- Б w&еаТЮ
[Lt,tr.rJ (i-q6-"п)во reвяет эЕаt l во аЕпвадеЕтоц Еуд.

IaccrroTlm вецреж]ше ФЕцIш ?а :

Ч (.) - J К. (с,з) РоG)dз G=q.|,..., Ь).
Хб

'r8!i tiЛt ОЦРqIеЛТеПЬ

d2J 
Х 

ц @lI ;., =, l#,WIr *llr." Д е (з1 )й.... dl n

не равеп пу.'D, пааоцl бц ш бgдд точш.zr,.rВrr...,8о, Q4
_< €о ( Q1<.,. <ai € ба , то {?eli.o - _ чедfoевспая
м Га,6J сrстш {Urшпщt. Поатоцу полшш Qo =ЁY: шФ
не баlее /L раз.шщ нулэl вв tа,6] . а 

^

лост.тсtцость. Доryопал цро!IвЕое, Dо'ЕIil loщu {_6;Yi,
шеняшd эчп sа[а,6J по цlеlпеl rc|ts п+/
.;\y ]rшовпя (2), длп ЕехоаоIюпо tý>2 поrшш

п[q,6J gg шaggg lъ+l ryш, tпо воDоsIо[во.

,8

{а
TolTB, в сп-
Yqa шот



ТВОЭШД I. Пу с т " РеJr"-дхЕ е f, в о-пе з а в п-
сlIая cEcTeIa фуввцш8 црострацст-
ва Lrо.зt g ддя лпбвх сошеf,ств Iво
r е о т-j-Теr,чl;о , {fi,*Jto, mr! Et-o, muQ>о (i44...,a)
вв п о л в ае т с я в е рав е Е с т в о

D (!;, :;. . : : Z,).D(E:?; . : :: ? ), О.

Т о rд 
^ 

t?еЁо-о d о бцовва_я с ла б о ч е бд -
шевсаая Еа сегIевте [qr6J спстеша
Фуввцr!.

ДОКДЗДlЕДЪgГЭО. Посцюш Сушщ ý) - Lfo,6Jo'' ,

6? (з., зl,..., эо)= dat! r, {rr.\u'.."

Ясво, что для шбоrrо сшеiства шпоIеств tЕi,<}:оrmэt Еr>О
(с =q|..., п),

l ([::?;. 
. .: Z) ! Я нr,, . ., зп)dаdg,.. dц,зl

пЬ усло,,.п, оор.д.-iй D([:,?;:.' 
.' :";) сохраЕ8Ег

sнвп црп зашеве сщеf,ства цвоtеств {Qfl!."".mбое дltrгrюе
сешеf,ство tFar.{iJ" , ftlr! Ft, О , ё=!,|r..тfu. Поатоrry,
в спry условшя (3), rщво сqiтать, sто 9?(,rо,|ь,..,tа)>Оgggла
всцдr н8 шнqlество Е'с fa,6Ja'l , €'=Е!:Fi,...' EL,
ltаftoвo ов Еп оцло ошеf,ство IEceeTB tE;r<J i. . Исfo
S? (tо, ll,.. ., Jn) >- О вв оDlIIдеrсе 8 =t(lо,|l:... r!о):
а< 3. < 3l1... <3пld/. леtствштqiьцо, ц)елдодошщ, что вд

цвшестве ТrТсSrуп+1 Т 2,9 Ч , ,ilyl*щr" J2 будет
отршвтедьЕоt, эозьшеш (П./)аерннil сепrевт К , Кс 8 ,

чтоОнщполввrосьf,словЕе _Рп.lТOК >О . Тогдg, тап

ff#,i",::": ?;::t"ff ,{? gI/ :i,' r; .n.,=, !1::i;!"i,"
всцдr ва К , что BeBo$.q[Bo, потолry wо S2(!.,tlr...r!п)<О

1Цb,.l - шОРа Дебеrъ.Е ешtпцдовош простраsствех)
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цамЕществе тпк
hроше того, в спJ(у леш 2, ш усJIовшя (3) следует, что

Фшqця J2 ве эквпв&[евтЕа EyJD щ fa,6|o".
Возыrап Ероцзволъво тощ €ar,zf ,. . . r 4о, а-<1о<

1Q1<...< Qa16 . Тоглg д.плr ;iшOого О>О пэ сооIвошеЕЕя
( [?] ,с. ?з)

#llrо-@дW,, #, !#'ll KJ*,,$W.PP 
: 

!l. ", j n)

dзоdзr.. .4lrzэ
в сцJv разеЕства

е!Иl*,&,,,r!|*";а(r"з,,...рп)dl.dц...dtп=

= ! al 
lF" ft ,,", l| Ь " 

- яrо 
" 

J,,. . ., t о) dt. d з,.. . d t n,

оч, *" фtllYorr-r4li.of О, f,, следов8тчо,

{Y",4'.-о- чеоцшевdкая 
"а 

[a,6l сЕстеша ФrцqШ. IIовтоry, в сп-
.rv делЬ 3, фдкпп fi G"qL..,П)ооIвзуul обоdщепуп сла-
Оо чебшшевсrgю спстеп6, аа [a,6J.

тDOраrА2. Еслп {rсJХ. -обоощевваяслаоо че бцшево кая ва с егшент е ta,6]
сЕот ема фувкцпfi про с транот ва Lcc,6],
то

4[::[:: :';) D(р:,2,.; :,Е),о,
в8вовч бц Еl бцлr coIclctBo Iдо-
а е с t, tErilt, {П,<Jtо, паЕс>Оrпл4 F; >О Q=q4'.,fu).

ЛОМЗАlЕJiЪСТts0. fulя ,tаIд9ю €>О лострошr фrпсщ ý2u,
зqдячвlд ца rinoпecтBe [ar6Jn" ФBiцl"люilа;; =Ъ[Ё,7.,лlliч,.
Фrшrяя JZe , в с&цr дФодt 3, СОХРsПЯеD зЕаа ва швоIестЕ8
ЕUГ ,rдв Е=ЕоrЕrr..-, Еп , F=Exпr...rFto .

Так кап S2.- непрерцвЕая по перапеввоf, е фtrrrпчця, то



г

Iошо Itя опрiоlоlвосll о,шrа!ь о л$оý?а(Zо,4лэ... ,ао)2 О
ЕЕ lвo8golвc EUF дlя rпбшо €>о о

В orry ,оловrя (2),

оЦ*ýZ " 
(*,, Рц", а)= ý) fr. c1 ",,,z-) > О

поч!r BoDEr iа -йошоtвс EUF .

в8

а
Е8

[ti,tечJ (i.o,f,...,p). _ __
ТВOРЦА3. Пуолъ {?e/i.o -обобf опвав

оrобо ч9бцrоDовав Е8 ccгIclle[a.6J
clo!oIa фуввцr l проо! р.аl с!Еа Lro.6],
Т о г д а д t п л п б ш r ! o,t о в t1, tgr...rt*(tп<а),
Q<tl<t2<...<{аъ16, су цо о! ву о ! поIгr oI
по Gпо!9Iо Фув8цll {q]r.}, олооо Ic-
BBBlrl 8Е8а в lочв8х--tj (пt-/rе,...,rtъ).

дOЕд3дtшьств0. В оrцr лсш 3, дlя rайого о>о ваЦон
Gя ЕоIшоl Q| = E"s, %., .о""пqrl в:gз_в .!очзаs tj ( j =
в I;21...1 ru) | idIDBo D вtI, прlЕоI а;rQ>Oва dошоtэа
RrЦ). Ео уrеrяя обцошr рsссу]tошя, Iolцo c,llтаrD, чtо

ЕС&, = t лля шбого С, О.

Вовшоr О-поGIоIовс!сIDшос?Е (аr)r"r| EoIotlloIDBII цI:

пЦ- Co"rL =Сi ( ё=О,lr,.,, П).
lогIЕr в оrц, уоrовпя (2),

!Цr_Оi'1*1- Ё", уе@)
У.+аэ - L.O а

пotrlr Eo]Et sа fаr6J. f,аю, ч!о поIlпоI Z=q?, сrабо lo-
Евс! 8ваЕ э точввх Ё, (1= l,e,..., rt ). "О

ВШВlАШШВ. Вош Ъ усIоDпr !ооItоIц ttъ= О , то ваЦолоя
Ео!пвоl по ciololo Флвrцц! [Цlr!оr во IeEEDqtt зцsв t во эв-
вlэаrовtпшl EUID Еа lаrбt.
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ЬIrдell rюэоршrь, tпo Д -пэreрля @я l , зqддЕпая
Еа celileвTe Га161 , reЕг Ё-чдешпfr ль!ервавс Вал.пе -
ЩrссsЕа, оаш суlцосlrytp tпera 4t > о (ё,|rРr...,Ъ) а сыеп_
сгю Iвсес,п {\r<Jfrташо. тб ддя.шбою шсла Q О<е<

-< 
оСdrШIlОПЕЯЕЕСЯ СООШОПеЕrs

ttua {ёв Еr, 6, l l (Ul <dёJ > О,

цЕtril впп |(t) ва шсостэах 6; (ё=/,еr-.r|l ЕосIqлрDа
теIъво щоЕlэопол@t

твоЕЕIд 4. Ily с т 
" [?еЁо- о б о о ц в в Еа я

слабо чобцпевсЕая ва согIовrо Га,lI
с I o T_9Ie фуввцrl пр о с !D ав с т ва Иgо.61,
{.Мг""Вt. В о дв дл я Е о в о т о р 9 r_о_ п о дt в о-

la Рlц о_ с tr с т о Ie Фувв цll {Уil;:о ва s -
вост ъ {-Ро rIoo.T (п+Р)-члg вiйt 8ль-
терЕ8вс Ваддо-ПуссеЕа, то
E"B).Myr!ffffril-f"a, ц (ё)/ > rпisъ а,; /r,l1.-,п.е).

Доваватеrъство с в€оOхqщш lшвоЕяп IшЁо цюЕостп
тав te, паа Е lgol}ile З [rl

_ Ь!пс ююрlЕь, оо йй" l - Иrо,вl шэет обобщевffi
Ё-sдашfr шьrерЕаво в fa,6J , *.м, лл8 lаIдою пслв f ,

0<в < l|fп^вl, паlдется сешвtство IBmocTB tEcP)rl;|
,апо6, lmo DшцолЕD!ся сrqдrцЕо услOiвпа:

Т' |lus EsF)>O (ё,1,2,...,E);
э

2' ||(Cl, fiflасо.зt -а Еа ш(8естЕа t Е, rBl ,

ilР)l/G) rО (зО) паЕ€оствв Е;(а) (с=lе,.."t).
tЕОРЕtД 5. Пт с т ъ [rtll!. - о б о dц е пЕая

слабо че бвшеЕскаа ва сегIевта ta,t]
с t с т 9Iа Фувццr! цро с трав с тва Иго.rl,
{-Иrо;], Рi=Ёо|q. В с ltB р а э в о с т ь {;:tI е е т'6 б о ъ цf'Ь в вц! s е d вш е Е с Blil((ar2h

-чде ввцfi) альт орв8вс ag fa-,6J, т о

l | - Pi ll nr.r, = ffi // - f"", ?, fласо,ф .
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Это усдовхе будет r вообходIчЕш,
еслп Р: - едхвствевпцf, Еодlвох по
спстеше фувкцпf, t?ёlr:"r Е8rIеЕее
уклоняшщпПся от .|- I,'.

ДOtЦ3АIlifiЮТЦ). Неоохощrость. Еслп фrпсщя { - Р| -"",
сЕшJrлflрцID точrtу Ж' 

"л 
[a,6t , то нgгрулдо Еока8Етъ, lпo

| - Р; осJцдвет на fa,6J оообщоЕЕдr чебшевсIшr адшорвавсо|ш.
Еслп й на[а,6Jнq oцBIyJIяI)BID( точек Iвзвостп /- Pi , то,
щ)еддопопшв, что сJrществует лпшъ Р -шешпfi аJIьтершаяс

|-Р; (Р< п+11 M[a,6J, llolвo_[r] ваrлп тотш,ёбt",...'...rtрtr_4=tо<*<Q...rltrt<tе=6, 
та$пе, что для веЕо -

Topoгo d , О< )' < Ел (/) , поtпI Есцдr на шЕqIостве

[tirtьrJ, i.4fr..., р-/ , вшцоJпяе!ся олво пз соотвоIдевli:

-Ео G)- ) . / (t) - Pi rtl < Е п (/),

-Епr)< лG)-р: (t). E,(/)-l.

Построшr подпвоl! Ро no схстеше Фвц@ {ЦJr!", сл8Оо
шендщй зЕак в TotIKaJi t; (i=lr2r...r1O/. Ясдо, что IОаЕО ПО -
добIвть талое чпс;tо С , что полIвош Р}+еPn бtrдот по,llпвошоrr
ндr.ryllшепо щ)цоlшlенпя Функшц У (в шетрпrе Ицаi, а аго
Еротдюреqпт условшD теорешш.

лостаточность. допуская, ttтo сущестцует полпвош Р'* оо
спст€ше Фuтпчцd {ViJiо TaKofl, wо Цr=|/,Рilоr.;Н-Р;'lпй
= l) . возъ!rем G = о - D Тогда по чсдовпп теорешд наfi :

o.r8f ceMericTBo **"Й'" 7Е; rФ,<i.П;" ,- ,rrrа Е;(а)' > О ,
удовJIетворяшщее уOловпD Еr.

l | н- е; (t)l > 8", L е tlu Е, G),
црпчем 

"rr"* |(il-Р; (t) на шHOaecTBaJ( EiP) (i./,e,...,ao2)
IiосJiеловате.'lьно пtютдtsс)поJtо:кяц. Следоваtе.пъно, поJtшвоlб Р:| Р:
меняет знак по KpaiiHeй мере П+l Iвз sа [a,6J, что невоэмоапо.

Гrrак оЪцЙо, ,лоltir*епп шз lасспtсхгреЕпя трЕвшаJIьвьfr с.цваt,
когда аIшроксдллдруешдя Фуякщя аквЕЕалевтЕа полпвоцт.

*)ifuв"сд@ltаlдrо экстреtdlдilLпшi точек сш. в [IJ .
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СчхтаD сЕоц доJIIюr. Bпapвllttтb псЕревЕш @голарвость
I.Ш.IIаташсоry ч Г.Я.Яра:оlелову эа вщЕlе в рвботе.
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