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следующая  условия 

 

для всех целое число n, где константа C  не  зависит  от  n. 

Теорема 1. Пусть f  Lp, 1 <p <q ≤ ∞, = 1/p − 1/q и λ=       
∞   NBVS. Тогда, для любого 

α >0, 

 

где  

 

Теорема 2. Пусть f Lp, 1=p<q≤∞,  =1−1/q. Пусть λ=       
∞   NBVS.  Тогда, для любого α 

>0, 

 

где  
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,  

, 

квадратының қандай да бір бӛліктенуі болсын. 

Анықтама 1. Берілген  функциясының  бӛліктенуі бойынша -ретті  

вариациялық қосындысы деп  

 
шамасын айтамыз. 

Бір айнымалы функциялар ҥшін вариациялық қосынды тҥсінігін Н.Винер [1] алғаш енгізді, ал 

екі айнымалы функциялар ҥшін бҧл тҥсінікті Л.Кларксон және С.Адамс [2] енгізді. 

Анықтама 2. Айталық  болсын.  функция ҥшін  ретті вариациялық 

ҥзіліссіздік модулі деп  

,  

мҧндағы , , 

шамасын айтамыз.  

Анықтама 3. Айталық  болсын. Егер  функциясы ҥшін тӛмендегідей  

 

  
шарты орындалса, онда  функциясы шенелген p-вариациялы функция деп атаймыз және 

оны   функциялар класына жатады дейміз, ал егер  ( ) 

 

шарты орындалса, онда  функциясы  функциялар класына жатады дейміз.   

Хаар жҥйесінің функциялары  аралығында келесі тҥрде беріледі:  

егер  болса,  

 

болады, ал егер , ,  және  болса, онда 

Хаар функциялары былайша анықталады: 
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Айталық , , ,  болсын. Онда еселі Хаар жҥйесін келесі 

тҥрде анықтаймыз:  

. 

Екі айнымалы функциялардың  ретті вариациялық ҥзіліссіздік модуліне қандай шарттар 

қойғанда  

,  

қатары жинақталады деген сҧрақ қарастырылады, мҧндағы - Фурье-Хаар 

коэффициенттері.  

Теорема 1.  Айталық ,  және 

,  

болсын. Онда келесі теңсіздік орындалады: 

 .                    (1) 

Дәлелдеуі. Егер ,  болса, онда  Хаар функциясының 

анықтамасын пайдаланып тӛмендегі теңдіктерді аламыз: 

 

 

. 

Сондықтан, айнымалыларды ауыстырып, аргументтердің жылжуын ескеріп,  
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теңдігін аламыз. 

Енді  айырымын  

 
тҥрінде белгілеп аламыз.  

Онда ,  болғанда анықтама бойынша   

, мҧндағы  

теңсіздігі орындалатындығын ескеріп және Гѐльдер теңсіздігі негізінде (мҧндағы ) 

тӛмендегідей теңсіздіктерді аламыз: 
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. 

Осыдан 

.                  (2) 

Енді  кез келген оң санын алайық. Кез келген ,  

сандары ҥшін  

 

теңсіздігі орындалатындай  кесінділерінің  және  

бӛліктеулері табылады. Сондықтан  квадратының диаметрлері ,  аспайтын 

бӛліктеулерін біріктіріп  (2) теңсіздігін қосындылап 

 
теңсіздігіне келеміз.  саны кез келген ӛте аз шама болғандықтан (1) теңсіздігіне келеміз. 

Теорема дәлелденді.  
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