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1 Введение

Система Фабера-Шаудера[1] - это система, состоящая из непрерывных
функций, является одним из простейших базисов в пространстве C[0, 1].
Впоследствии ряд авторов [5]-[10]изучали различные свойства разложе-
ний функций в ряд по этой системе. Главные достоинства этой системы
состоят в том, что она является базисом в пространстве C[0, 1], а ее ко-
эфициенты легко вычисляются.

Стоит отметить, что частичные суммы, построенные по системе Фабе-
ра-Шаудера, состоящей из отрезков линейной функции, не являются
дифференцируемыми на отрезке C[0, 1]. Было много попыток постро-
ить аналог системы Фабера-Шаудера, в которой базис конструировался
из дифференцируемых функций. В частности, можно отметить работу
К.М.Шайдукова[2] и работу Мильмана, Рутмана, Крейна [4]. Однако по-
лучающиеся базисы аналитически трудновыразимы и не могут быть ис-
пользованы при цифровой обработке.

Так же стоит отметить, что частичные суммы по системе Фабера-
Шаудера не обладают свойством гладкости. Были попытки построения
аналогичной Фаберу-Шаудеру системы и в этом направлении. Среди
прочих стоит отметить работу Т.У.Аубакирова и Н.А.Бокаева[3]. Однако
эта система, в свою очередь, не является дифференцируемой.

Задача о построении системы, которая была бы базисом в C[0, 1], а ее
частичные суммы были бы дифференцируемыми, гладкими и не слож-
ными для цифровой обработки - актуальная задача. Построению такой
системы и посвящена данная работа.

2 Основное содержание работы

В параграфе 1 приведено доказательство, что классическая система Фабе-
ра-Шаудера является базисом в пространстве C[0, 1].

В параграфе 2 рассматривается система Франклина, которая является
ортогонализированным аналогом системы Фабера-Шаудера

В параграфе 3 рассматривается система, построенная Шайдуковым.
Эта система построена на дифференцируемых функциях. Приводится
доказательство, что эта система так же является базисом в C[0, 1]

В параграфе 4 рассматривается система Мартенса-Терехина. Доказы-
вается, что эта система является базисом в пространстве C[0, 1]

В параграфе 5, который является основным, построен новый аналог
системы Фабера-Шаудера и доказана базисность этой системы в C[0, 1].
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Так же показано, что базисная функция в этой системе является резуль-
татом интегрирования базисной функции Мартенса-Терехина. Изложим
этот результат более подробно.

Рассмотрим функцию Уолша w3. Проинтегрировав эту функцию 2
раза, получим функцию

ϕ(x) = 16

∫ x

0

∫ y

0

w3(t)dtdy ∗ χ[0, 1](x) (1)

нормированную в [0, 1], где χ[0,1](x)-характеристическая функция отрез-
ка [0, 1]. Определим теперь аналоги функции Фабера-Шаудера равен-
ствами:

ϕ2n+k(x) = ϕ(n,k)(x) = ϕ(2nx− k + 1);n = 0, 1, . . . ; k = 1, 2, . . . 2n (2)

ϕ0(x) = ϕ(x/2 + 1) ∗ χ[0,1](x), ϕ1(x) = ϕ(x/2) ∗ χ[0,1](x). (3)

3 Заключение

В данной работе определена система функций как система сжатий и
сдвигов одной функции, которая есть второй интеграл от третьей функ-
ции Уолша. Доказана гладкость и дифференцируемость этой функции.
Доказано также, что построенная система является базисом в простран-
стве C0[0, 1] непрерывных функций, исчезающих в точках 0 и 1. Если
к полученной системе добавить функции ϕ0 и ϕ1, то система будет яв-
ляться базисом в C[0, 1] Данная система является аналитически легко
выражаемой и легко транспонируется для компьютерного применения.
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