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Введение 

 В данной работе, система Хаара [1], в определенном смысле, обобщается, а именно, 

вводится некоторый параметр , доказывается ортонормированность введенной системы и 

исследуется влияние данного параметра в разложении некоторой (степенной) функции в ряд по 

определенной системе [1,2], причем устанавливается условие на введенный параметр. 

Дальнейшим продолжением теоретических исследований, предполагается исследования по 

разложению сигналов не степенного вида, а функции из класса . 

Об ортонормированности системы типа Хаара 

Определение. Пусть даны числа  и целое . Систему функций 

, определленную в виде 

 

назовем системой типа Хаара. [1] 

Справедлива 

Теорема 1. Пусть даны число  и целое . Тогда определенная на  

сегменте  система типа  вида ( ,  и 
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  (1) 

является ортонормированной системой функций. [2] 

Доказательство. Покажем нормированность системы, т.е. справедливость  

.      (2) 

Пусть  и . Тогда 

.      (3) 

Действительно, при  и , имеем 
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Теперь, при  и , получим 
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тем самым, (3) доказано. Дя любого  докажем соотношение (2). В самом деле, для  
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, 

т.е. соотношение (2) доказано.  [1] 

Теперь покажем ортогональность системы при  . Для этого достаточно показать 

справедливость 

.  (4) 

Действительно, по определению функций, произведение функций равно нулю, а именно, 

справедливо  
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поэтому,  
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Отсюда, теорема для случая   доказана. Рассмотрим слудующий случай. 
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. 

Из последнего равенства 
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. 

Из данного оравенства получим 

. 

 Если .  и , то 

, 

а при  

. 

Поэтому, для случаев ,   и , а вместе с ними и для  

. 

Пусть , . В этом случае, можно повторить рассуждения, приведенные выше. [1] 

Теорема доказана полностью. 

Имеет место 

Утверждение. Пусть даны числа ,  и целое  . Для функции 

 на промежутке  имеет место следующее 

,  (8) 

где, 

, 

. 

 

Список использованных источников 

1. Малоземов В.Н., Машарский С.М. Сравнительное изучение двух вейвлетных базисов// 

Проблемы передачи информации, 2000, Т.36, Вып. 2, стр. 27-37. 

2. Залманзон Л.А. Преобразования Фурье, Уолша, Хаара и их применение в управлении, 

связи и других областях, М.: Наука, Главная редакция физико-математической 

литературы, 1989, 496 стр. 

 

 

  

  

   

  

     

1 1 2 1

1 1 11 1 1

2 2

2 2 1 1 2 2 1 1

m m

k k k k

 

    

   

    

   
      
               

      

   
1 1

1

0 0

, , 0 0k k

m mx x dx dx   



     

1n m  1k  1k 

    1 1 1

1 1
0, 0,

2 2
n m   

   
   

   
2k 

         1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
, ,

2 2 2 2
n n m m        

   
   

   

1k  1k  2k  2k 

   
1

1

0

, , 0k

m nx x dx   


 

1n m  1k 

  151
2

 log 1 1m 

  xxf   1;0

      
     

1 1 1 2
1 1

1
, , , ,

2 1

m
kk k

m m m

m k

f x c f c f
 

    




 
 

   



 
  

   

    
  

  

1 1 11 1
1 1

1 11 1 1 1

1 2 12
, ,

22 1 1 2

m

k

m m

k k k
c f

k k

   


   
 

   
 

   

     
 

   
 

 
  

   

 
  

  
 

  

1
1 1 1 1

1 1

1 12 11 1

2 12
, ,

22 2 1 1

m

k

m m

k k k
c f

k k


   



  
 


   

 

  

  
 

   
 


