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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА БИОРТОГОНАЛЬНЫX СИСТЕМ СВЯЗАННЫX С 
МАТРИЦЕЙ ГРАМА 

Изучается отклонение биортогональной по отношению к линейно независимой 
системе, а также промежуточной ортогональной системы от первоначальной.  
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SOME PROPERTIES OF BIORTHOGONAL SYSTEMS CONNECTED 
WITH THE GRAM MATRIX 

The discrepancy of biorthogonal with respect to linearly independent systems as 
well that of intermediate orthonormal system from initial system is investigated. 
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С.А. ЕПИСКОПОСЯН, Т.М. САГАТЕЛЯН 

О СУЩЕСТВОВАНИИ УНИВЕРСАЛЬНЫХ РЯДОВ  ПО СИСТЕМЕ 
КРИСТЕНСОНА-ЛЕВИ В  ВЕСОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ 

  1  ,1,0 pLp
  

Рассматривается вопрос существования универсальных рядов по системе Кристен-
сена-Леви в весовых пространствах   1  ,1,0 pLp


относительно перестановок и знак-ов.  

Ключевые слова: система Кристенсона-Леви, универсальный ряд, весовое 
пространство.  

Напомним определение системы Кристенсона-Леви (см. [1]). Пусть 

2a - фиксированное целое число и 
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Как и в классическом случае, сначала определим обобщенную систему 
Радемахера. 
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Определение 1. Возьмем  
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и для 0n  положим  
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Тогда система Кристенсона-Леви порядка a  определяется следующим 
образом. 

Определение 2. Положим 1.=)(0 x  Если  

sn
s

n aan   ...1
1 , snnn  ...21 , ,...,2,1s , 

где aj <0  , sj ,.1,2,..= , то 
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Система a  есть система Кристенсона-Леви порядка a . Отметим, что 

2  является классической системой Уолша, а система a  - частным случаем 

системы Виленкина. 
 Замечание. Система Кристенсона-Леви a , 2a  является полной 

ортонормированной системой в [0,1)2L  (см. [1]). 

Основные свойства системы a  получены Г. Кристенсоном, Р. Пели, 

Ж. Файном, К. Ватари, Н. Виленкиным и другими математиками (см. [1]- [5]).  
 Определение 3. Пусть X - некоторое банахово пространство. Ряд  

  Xff kk
k
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  (1)  

называется универсальным в X  относительно перестановок, если для лю-
бого Xf   члены ряда (1) можно переставить так, что вновь полученный 

ряд )(1= kk
f

 сходится к функции f  по норме X . 

Определение 4. Ряд (1)  называется универсальным в X  относительно 

знаков, если для любого Xf   можно найти набор знаков 1k   так, 

что ряд 


1=k
kk f  сходится к )(xf  по норме X . 

Отметим, что вопросам существования рядов (одномерных и двумерных), 
универсальных в обычном смысле и относительно перестановок, подрядов, 
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знаков в смысле сходимости почти всюду, по мере, в весовом пространстве 

][0,2
pL ,  <1 p  посвящено много работ (см. [6]- [8]). 

В [9] доказан следующий результат. 
Теорема. Существует ряд по системе Кристенсона-Леви вида 
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со свойством: для любого 0  существует измеримая функция  

)(x , ,1)(0  x      1)(:1,0 xx  

такая, что ряд является универсальным в  1,01
L  относительно перестано-

вок и подрядов. 
В данной работе рассматриваются аналогичные вопросы для пространств 

 ]1,0pL , 1p . В частности, получены следующие результаты. 

Теорема. Для любого 0  существует измеримая функция  

)(x , ,1)(0  x      1)(:1,0 xx  

и ряд по системе Кристенсона-Леви вида 
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который является универсальным в  1,0pL , 1p  относительно знаков (пе-

рестановок и подрядов) , и все ненулевые члены в последовательности  kC  

расположены в убывающем порядк.  
Замечание. Отметим, что эти результаты невозможно усилить в том 

смысле , что в нем невозможно заменить  1,0pL  на  1,0pL при 1p . 
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Ս.Ա. ԵՊԻՍԿՈՊՈՍՅԱՆ, Տ.Մ. ՍԱՂԱԹԵԼՅԱՆ 

  1  ,1,0 pLp
  ԿՇՌԱՅԻՆ ՏԱՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐՈՒՄ ԿՐԻՍՏԵՆՍՈՆ - 

ԼԵՎԻԻ ՀԱՄԱԿԱՐԳՈՎ ՈՒՆԻՎԵՐՍԱԼ ՇԱՐՔԵՐԻ ԳՈՅՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ 

Դիտարկվում են   1  ,1,0 pLp
  կշռային տարածություններ և այդ տարածու-

թյուններում Կրիստենսոն - Լևիի համակարգով նշանների և տեղափոխությունների նկատ-
մամբ ունիվեռսալ շարքերի գոյության հարցերը:  

Առանցքային բառեր. Կրիստենսոն - Լևիի համակարգ, ունիվերսալ շարք, կշռային 
տարածություն:  

S.A. EPISKOPOSIAN, T.M. SAGHATELYAN 

THE EXISTENCE OF UNIVERSAL SERIES BY THE CHRESTENSON - 

LEVY SYSTEM IN WEIGHTED   1  ,1,0 pLp
 SPACES 

Issues concerning weighted   1  ,1,0 pLp
 spaces and the existence of universal 

series by the Chrestenson - Levy system are considered. 
Keywords: Chrestenson – Levy system, universal series, weighted space. 

 
 
 
 
 
 


