trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232, S. 19–24

o RABOTAH s.m. nIKOLXSKOGO PO TEORII PRIBLIVENIQ FUNKCIJ^1

cfl2001 G. s. a. tELQKOWSKIJ

pERWYE MATEMATI^ESKIE ISSLEDOWANIQ s.m. nIKOLXSKOGO OTNOSILISX K TEORII LINEJNYH OPERATOROW W LINEJNYH NORMIROWANNYH PROSTRANSTWAH, GDE ON POLU^IL SU]ESTWENNYE REZULX- TATY, SWQZANNYE SO SPRAWEDLIWOSTX@ ALXTERNATIWY fREDGOLXMA DLQ LINEJNYH URAWNENIJ.

zATEM DO 1951 G. EGO TWOR^ESTWO BYLO POSWQ]ENO RAZLI^NYM ZADA^AM TEORII PRIBLIVENIQ FUNKCIJ. w NASTOQ]EM OBZORE OTRAVENY NEKOTORYE PRINCIPIALXNYE REZULXTATY, POLU^ENNYE s.m. nIKOLXSKIM W “TOT PERIOD. k SOVALENI@, ZA RAMKAMI OBZORA OSTA@TSQ MNOGIE DRUGIE WAVNYE EGO REZULXTATY. oTMETIM W “TOJ SWQZI, ^TO RABOTAM s.m. nIKOLXSKOGO PO TEORII PRIBLIVENIJ I IH RAZWITI@ POSWQ]ENA BOLX[AQ STATXQ n.p. kORNEJ^UKA [1].

w 1951 G. WY[LA STATXQ s.m. nIKOLXSKOGO [2], W KOTOROJ USTANOWLENY NERAWENSTWA RAZNYH METRIK DLQ TRIGONOMETRI^ESKIH POLINOMOW I CELYH FUNKCIJ “KSPONENCIALXNOGO TIPA. —TI REZULXTATY POSLUVILI OSNOWOJ DLQ ISSLEDOWANIJ SAMOGO sERGEQ mIHAJLOWI^A I EGO MNOGO- ^ISLENNYH POSLEDOWATELEJ PO TEOREMAM WLOVENIQ PROSTRANSTW DIFFERENCIRUEMYH FUNKCIJ MNOGIH PEREMENNYH I IH PRILOVENIQM K ZADA^AM MATEMATI^ESKOJ FIZIKI.

w POSLEDU@]IE GODY TWOR^ESTWO s.m. nIKOLXSKOGO PROHODILO W ZNA^ITELXNOJ STEPENI W “TIH NAPRAWLENIQH. oB “TIH ISSLEDOWANIQH GOWORITSQ W OBZORE o.w. bESOWA [3].

1. werhnie grani priblivenij summami furxe na klassah funkcij

iSSLEDOWANIE SKOROSTI PRIBLIVENIQ PERIODI^ESKIH FUNKCIJ ^ASTNYMI SUMMAMI RQDOW fURXE BYLO NA^ATO a. lEBEGOM [4]. w KA^ESTWE HARAKTERISTIKI APPROKSIMATIWNYH SWOJSTW SUMM fURXE NA KLASSE FUNKCIJ M ON RASSMATRIWAL WERHN@@ GRANX UKLONENIJ PO KLASSU

S_n(M) = sup_f 2M^{‖f(x) ∐ sn(f, x)‖C . (1.1)} lEBEG DOKAZAL, ^TO DLQ KLASSA FUNKCIJ H(ω), MODULX NEPRERYWNOSTI KOTORYH NE PREWOS- HODIT ZADANNOGO MODULQ NEPRERYWNOSTI ω(δ), SPRAWEDLIWO PORQDKOWOE RAWENSTWO

S_n(H(ω)) s ω ( 1 n ) , n → ∞. sLEDU@]IJ [AG W IZU^ENII WERHNIH GRANEJ (1.1) BYL SDELAN a.n. kOLMOGOROWYM [5].

oN POLU^IL ASIMPTOTI^ESKU@ FORMULU DLQ WELI^IN (1.1), KOGDA W KA^ESTWE M WZQT KLASS

1dOKLAD, PRO^ITANNYJ 3 MAQ 2000 G. NA mEVDUNARODNOJ KONFERENCII “sOWREMENNYE PROBLEMY TEORII FUNK- CIJ I FUNKCIONALXNYH PROSTRANSTW”, POSWQ]ENNOJ 95-LETI@ AKADEMIKA sERGEQ mIHAJLOWI^A nIKOLXSKOGO (mOSKWA).

19 2*

20 telqkowskij

FUNKCIJ W^r_C , r = 1, 2, . . . , U KOTORYH PROIZWODNAQ PORQDKA r ∐ 1 ABSOL@TNO NEPRERYWNA, A PROIZWODNAQ PORQDKA r TAM, GDE ONA SU]ESTWUET, UDOWLETWORQET USLOWI@ |f^{(r)}(x)| ≤ 1:

S_n(W^r_C ) = 4 π^2 ln n n^r + O ( 1 n^r ) , n → ∞. (1.2) pERWYM ZNA^ITELXNYM PRODOLVENIEM “TOGO REZULXTATA kOLMOGOROWA BYL CIKL RABOT s.m. nIKOLXSKOGO 1940–1946 GG. [6–12]. w NIH, POMIMO WELI^IN (1.1) DLQ SUMM fURXE, RAS- SMOTRENY TAKVE ANALOGI^NYE WERHNIE GRANI DLQ PRIBLIVENIJ NA KLASSAH FUNKCIJ SUMMAMI fEJERA I INTERPOLQCIONNYMI POLINOMAMI.

pRIWEDEM REZULXTAT s.m. nIKOLXSKOGO O PRIBLIVENII SUMMAMI fURXE KLASSOW FUNKCIJ

W^rH(ω), r = 1, 2, . . . , U KOTORYH PROIZWODNAQ f^{(r)} ∈ H(ω), GDE ω — WYPUKLYJ WWERH MODULX

NEPRERYWNOSTI:

S_n(W^rH(ω)) = 2 π^2 ln n n^r π/2∫ 0 ω ( 2t n ) sin t dt + O ( 1 n^r ω ( 1 n )) , n → ∞. (1.3) zAMETIM, ^TO DLQ POLU^ENIQ OCENKI (1.3) nIKOLXSKIM BYL RAZRABOTAN NOWYJ METOD ISSLE- DOWANIQ. —TO BYLO NEOBHODIMO, POSKOLXKU “KSTREMALXNYE FUNKCII W (1.3) IME@T ZNA^ITELXNO BOLEE SLOVNU@ PRIRODU, ^EM W OCENKE kOLMOGOROWA (1.2).

pOSLE UKAZANNYH RABOT a.n. kOLMOGOROWA I s.m. nIKOLXSKOGO ZADA^A OB ASIMPTOTI^ESKOM POWEDENII WELI^IN, PODOBNYH WERHNIM GRANQM (1.1), IZU^ALASX MNOGIMI AWTORAMI W RAZLI^NYH POSTANOWKAH. —TU ZADA^U NAZYWA@T INOGDA ZADA^EJ kOLMOGOROWA–nIKOLXSKOGO.

2. teoremy dwojstwennosti

nAHOVDENIE WERHNIH GRANEJ WIDA (1.1) NA KLASSAH FUNKCIJ, PREDSTAWIMYH W WIDE SWERTKI, SWODITSQ K ZADA^E O PRIBLIVENII QDRA SWERTKI W METRIKE SOPRQVENNOGO PROSTRANSTWA.

s.m. nIKOLXSKIJ [12] RASSMOTREL PODOBNU@ ZAKONOMERNOSTX W OB]EM WIDE. pUSTX B — BANAHOWO PROSTRANSTWO I B^� — SOPRQVENNOE S NIM PROSTRANSTWO. zAFIKSIRUEM “LEMENTY x1, . . . , xn IZ PROSTRANSTWA B. tOGDA DLQ NAILU^[IH PRIBLIVENIJ PROIZWOLXNOGO “LEMENTA x ∈ B POLINOMAMI PO SISTEME x1, . . . , xn SPRAWEDLIWO RAWENSTWO

min_{ak} ‖ ‖ ‖ ‖x ∐ n∑ k=1 a_kx_k ‖ ‖ ‖ ‖ B = max_F F (x),

GDE MAKSIMUM BERETSQ PO WSEM LINEJNYM FUNKCIONALAM F ∈ B^�, UDOWLETWORQ@]IM USLOWIQM

‖F ‖_B� ≤ 1 I F (x_1) = . . . = F (x_n) = 0.

dRUGAQ TEOREMA DWOJSTWENNOSTI nIKOLXSKOGO OTNOSITSQ K SLU^A@, KOGDA FIKSIRU@TSQ LINEJNYE FUNKCIONALY F1, . . . , Fn IZ B^� I PROIZWOLXNYJ FUNKCIONAL F ∈ B^� PRIBLIVAETSQ POLINOMAMI PO SISTEME F1, . . . , Fn. tOGDA

min_{ak} ‖ ‖ ‖ ‖F ∐ n∑ k=1 a_kF_k ‖ ‖ ‖ ‖ B� = sup_x F (x),

GDE WERHNQQ GRANX BERETSQ PO WSEM “LEMENTAM x ∈ B, UDOWLETWORQ@]IM USLOWIQM ‖x‖B ≤ 1 I

F_1(x) = . . . = F_n(x) = 0.

tEOREMY DWOJSTWENNOSTI s.m. nIKOLXSKOGO STALI OTPRAWNOJ TO^KOJ DALXNEJ[IH ISSLEDO- WANIJ “KSTREMALXNYH ZADA^ FUNKCIONALXNOGO ANALIZA. kROME TOGO, ONI OTKRYLI PODHODY K RE[ENI@ RQDA ZADA^ TEORII PRIBLIVENIQ FUNKCIJ.

trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232

o rabotah s.m. nikolxskogo po teorii pribliveniq funkcij 21

3. priblivenie w srednem

pERWYE PRILOVENIQ PRIWEDENNYH WY[E TEOREM DWOJSTWENNOSTI K ZADA^AM TEORII PRIBLI- VENIJ BYLI DANY s.m. nIKOLXSKIM W TOJ VE RABOTE [12].

pUSTX W^r_L, r = 1, 2, . . . , — KLASS 2π-PERIODI^ESKIH FUNKCIJ f, PROIZWODNAQ PORQDKA r KOTORYH UDOWLETWORQET USLOWI@ ‖f^{(r)}‖L ≤ 1. tOGDA DLQ WERHNIH GRANEJ NAILU^[IH PRIBLI- VENIJ TRIGONOMETRI^ESKIMI POLINOMAMI PORQDKA n W METRIKE C FUNKCIJ IZ W^r_C I NAILU^[IH PRIBLIVENIJ W METRIKE L FUNKCIJ IZ W^r_L SPRAWEDLIWO RAWENSTWO

E_n(W^r_C )_C = E_n(W^r_L)_L, n = 1, 2, . . . (3.1)

zNA^ENIQ WELI^IN En(W^r_C )C BYLI K “TOMU WREMENI NAJDENY v. fAWAROM [13]. tAKIM OBRAZOM, BLAGODARQ RAWENSTWU (3.1) STALI IZWESTNY I ZNA^ENIQ En(W^r_L)L.

rAWENSTWO WIDA (3.1) BYLO USTANOWLENO W [12] TAKVE DLQ NAILU^[IH PRIBLIVENIJ KLASSOW FUNKCIJ W^r_C I W^r_L, SOPRQVENNYH SOOTWETSTWENNO S FUNKCIQMI IZ W^r_C I W^r_L.

bOLEE TOGO, s.m. nIKOLXSKIJ USTANOWIL, ^TO ANALOGI^NOE RAWENSTWO IMEET MESTO DLQ KLASSOW FUNKCIJ f, PREDSTAWIMYH W WIDE SWERTKI f(x) = a_0 2 + 1 π π∫ 3π K(t ∐ x)φ(t) dt, GDE K(t) ∈ L — QDRO SWERTKI, UDOWLETWORQ@]EE OPREDELENNYM USLOWIQM, A DLQ FUNKCIJ φ SPRAWEDLIWY NERAWENSTWA ‖φ(x)‖C ≤ 1 ILI ‖φ(x)‖L ≤ 1.

pRI “TOM DLQ [IROKOGO KLASSA QDER K(t) IM BYLI NAJDENY USLOWIQ, NEOBHODIMYE I DOSTA- TO^NYE DLQ TOGO, ^TOBY SOWPADALI WERHNIE GRANI NAILU^[IH PRIBLIVENIJ SOOTWETSTWU@]IH KLASSOW FUNKCIJ W METRIKAH C I L.

4. priblivenie algebrai~eskimi mnogo~lenami s ulu~–eniem porqdka wblizi koncow otrezka

pRIBLIVENIE FUNKCIJ ALGEBRAI^ESKIMI MNOGO^LENAMI DLQ UDOBSTWA SRAWNENIQ S PRIBLI- VENIQMI PERIODI^ESKIH FUNKCIJ IZU^AETSQ OBY^NO NA OTREZKE [∐1, 1]. w “TOM RAZDELE DLQ PROSTOTY FORMULIROWOK OGRANI^IMSQ RASSMOTRENIEM KLASSOW Lip α FUNKCIJ f, UDOWLETWORQ- @]IH NA [∐1, 1] USLOWI@ lIP[ICA PORQDKA α |f(x0) ∐ f(x00)| ≤ M|x0 ∐ x00|^α, M > 0, 0 < α ≤ 1. (4.1) uVE W PERWYH RABOTAH d. dVEKSONA, s.n. bERN[TEJNA I –.-v. wALLE pUSSENA 1911–

1919 GG., POSWQ]ENNYH PRQMYM I OBRATNYM TEOREMAM TEORII PRIBLIVENIJ, BYLO WYQSNENO,

^TO PRQMYE TEOREMY W TRIGONOMETRI^ESKOM I ALGEBRAI^ESKOM SLU^AQH FORMULIRU@TSQ ODI- NAKOWO: ESLI f ∈ Lip α, TO

E_n(f)_C ≤ A n^α , n = 1, 2, . . . , (4.2) GDE A — ABSOL@TNAQ POLOVITELXNAQ POSTOQNNAQ.

nO OBRATNYE TEOREMY DLQ TRIGONOMETRI^ESKOGO I ALGEBRAI^ESKOGO SLU^AEW SU]ESTWENNO OTLI^A@TSQ. iMENNO ESLI DLQ NAILU^[IH PRIBLIVENIJ PERIODI^ESKOJ FUNKCII f SPRAWEDLI- WA OCENKA (4.2) PRI α < 1, TO f UDOWLETWORQET USLOWI@ lIP[ICA (4.1) PORQDKA α S NEKOTOROJ POSTOQNNOJ M.

trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232

22 telqkowskij

a DLQ PRIBLIVENIJ ALGEBRAI^ESKIMI MNOGO^LENAMI IZ OCENKI (4.2) PRI α < 1 NE SLEDUET, ^TO FUNKCIQ f PRINADLEVIT KLASSU Lip α NA WSEM OTREZKE [∐1, 1]. mOVNO UTWERVDATX TOLXKO, ^TO f UDOWLETWORQET USLOWI@ lIP[ICA PORQDKA α NA KAVDOM OTREZKE [a, b] ⊂ (∐1, 1), PRI^EM MNOVITELX M W (4.1) ZAWISIT OT WYBORA OTREZKA [a, b].

tAKIM OBRAZOM, OSTAWALSQ OTKRYTYM WOPROS O HARAKTERIZACII FUNKCIJ, UDOWLETWORQ@]IH NA OTREZKE USLOWI@ lIP[ICA, W TERMINAH PRIBLIVENIQ IH ALGEBRAI^ESKIMI MNOGO^LENAMI.

pUTX K RE[ENI@ “TOJ ZADA^I OTKRYLA RABOTA s.m. nIKOLXSKOGO 1946 G. [14]. w “TOJ RABOTE PO FUNKCII f ∈ Lip 1 NA [∐1, 1] STROITSQ POSLEDOWATELXNOSTX ALGEBRAI^ESKIH MNOGO^LENOW Pn(x) STEPENI NE WY[E n, DLQ KOTOROJ WYPOLNQETSQ OCENKA |f(x) ∐ P_n(x)| ≤ π 2 √ 1 ∐ x^2 n + O ( |x| ln(n + 1)

n^2 ) , (4.3)

RAWNOMERNAQ OTNOSITELXNO x ∈ [∐1, 1]. dLQ “TIH MNOGO^LENOW W OCENKE (4.3) PRI x = ±1 NELXZQ ZAMENITX O NA o, A GLAWNOE — NELXZQ UMENX[ITX MNOVITELX π/2, ^TO SLEDUET IZ DRUGOGO REZULXTATA s.m. nIKOLXSKOGO IZ TOJ VE RABOTY [14]: sup f2Lip 1

E_n(f)_C = π 2n + o ( 1 n ) , (4.4)

PRI^EM OSTATO^NYJ ^LEN W FORMULE (4.4) OTRICATELEN.

oCENKA (4.3) DAET ULU^[ENIE PORQDKA PRIBLIVENIQ WBLIZI KONCOW OTREZKA [∐1, 1]. —TO OBSTOQTELXSTWO PRIWELO s.m. nIKOLXSKOGO K SLEDU@]EJ GIPOTEZE. dLQ TOGO ^TOBY FUNKCIQ f UDOWLETWORQLA NA [∐1, 1] USLOWI@ lIP[ICA PORQDKA α < 1, NEOBHODIMO I DOSTATO^NO, ^TOBY SU]ESTWOWALA POSLEDOWATELXNOSTX ALGEBRAI^ESKIH MNOGO^LENOW {pn(x)}, DLQ KOTOROJ SPRAWED- LIWA OCENKA |f(x) ∐ p_n(x)| ≤ A ( √ 1 ∐ x^2 n + 1 n^2 )α . sPRAWEDLIWOSTX “TOJ GIPOTEZY USTANOWILI U^ENIKI sERGEQ mIHAJLOWI^A. w 1951 G.

a.f. tIMAN DOKAZAL SOOTWETSTWU@]U@ PRQMU@ TEOREMU, A W 1956 G. w.k. dZQDYK — OBRATNU@ TEOREMU.

dALXNEJ[IE ISSLEDOWANIQ POKAZALI, ^TO MNOGIE TEOREMY O PRIBLIVENII PERIODI^ESKIH FUNKCIJ TRIGONOMETRI^ESKIMI POLINOMAMI IME@T MESTO I DLQ PRIBLIVENIJ ALGEBRAI^ESKI- MI MNOGO^LENAMI NA [∐1, 1], ESLI WMESTO 1/n W PERIODI^ESKOM SLU^AE PISATX, KAK W UKAZANNOJ GIPOTEZE nIKOLXSKOGO,_{√1 ∐ x2} n + 1 n^2 . 5. kwadraturnye formuly

nA^ALO IZU^ENIQ KWADRATURNYH FORMUL, T.E. FORMUL PRIBLIVENNOGO INTEGRIROWANIQ WIDA 1∫ 0 f(x) dx ≈ n∑ k=1 a_kf(x_k), OTNOSITSQ K XVII W. s TEH POR NAKOPLENO MNOGO RAZNYH REZULXTATOW, POSWQ]ENNYH “TIM WOPROSAM.

trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232

o rabotah s.m. nikolxskogo po teorii pribliveniq funkcij 23

w 1950 G. s.m. nIKOLXSKIJ [15] RASSMOTREL NOWU@ “KSTREMALXNU@ ZADA^U O KWADRATUR- NYH FORMULAH. dLQ ZADANNOGO KLASSA FUNKCIJ M I ZADANNOGO ^ISLA n UZLOW KWADRATURNOJ FORMULY TREBUETSQ NAJTI WELI^INU

inf_{ak, xk} sup_f 2M | | | | | 1∫ 0 f(x) dx ∐ n∑ k=1 a_kf(x_k) | | | | | , (5.1)

GDE NIVNQQ GRANX BERETSQ PO WESAM a_k I UZLAM x_k KWADRATURNOJ FORMULY.

s.m. nIKOLXSKIJ RAZRABOTAL OB]IE WOPROSY, SWQZANNYE S TAKOJ POSTANOWKOJ ZADA^I, I POLU^IL TO^NOE EE RE[ENIE W NEKOTORYH SLU^AQH.

w ^ASTNOSTI, ON USTANOWIL, ^TO DLQ NAHOVDENIQ WELI^INY (5.1) NA KLASSE FUNKCIJ f(x), IME@]IH OGRANI^ENNU@ PROIZWODNU@ WTOROGO PORQDKA I UDOWLETWORQ@]IH NA^ALXNYM USLO- WIQM f(0) = f^0(0) = 0, NUVNO NAJTI NAILU^[EE PRIBLIVENIE W METRIKE PROSTRANSTWA L[0, 1] FUNKCII x^2 NEPRERYWNYMI KUSO^NO LINEJNYMI FUNKCIQMI, KOTORYE MOGUT IMETX n TO^EK RAZRYWA PROIZWODNOJ. iSPOLXZUQ SOWREMENNU@ TERMINOLOGI@, MOVNO SKAZATX, ^TO RE^X IDET O PRIBLIVENII FUNKCII x^2 SPLAJNAMI STEPENI 1 DEFEKTA 1 S n SWOBODNYMI UZLAMI.

nIKOLXSKIJ DOKAZAL, ^TO NAILU^[IMI UZLAMI I WESAMI W ZADA^E (5.1) DLQ “TOGO KLASSA FUNKCIJ QWLQ@TSQ x_k = kα_n, k = 1, 2, . . . , n, α_n = 4 √ 3 + 4n , a_k = α_n, k = 1, 2, . . . , n ∐ 1, a_n = α_n 2 + √ 3 4 . tAKIM OBRAZOM, UZLY OPTIMALXNOJ KWADRATURNOJ FORMULY RASPOLAGA@TSQ NA OTREZKE [0, 1] RAWNOMERNO, NO BLIVAJ[IJ K TO^KE 1 UZEL PRIBLIVEN K KONCU OTREZKA, A WESA DLQ WSEH UZLOW, KROME POSLEDNEGO, RAWNY MEVDU SOBOJ.

w TE GODY ISSLEDOWANIQ PO PRIBLIVENI@ SPLAJNAMI TOLXKO NA^INALI RAZWORA^IWATXSQ I “TOT REZULXTAT s.m. nIKOLXSKOGO BYL ODNIM IZ PERWYH, KOGDA BYLO NAJDENO TO^NOE RE[ENIE ZADA^I O PRIBLIVENII SPLAJNAMI.

s.m. nIKOLXSKIM BYLI POLU^ENY TAKVE PODOBNYE REZULXTATY DLQ KWADRATURNYH FORMUL, W KOTORYH U^ASTWU@T ZNA^ENIQ NE TOLXKO SAMOJ FUNKCII, NO I EE PROIZWODNYH.

w 1958 G. WY[LA W SWET MONOGRAFIQ s.m. nIKOLXSKOGO “kWADRATURNYE FORMULY” [16], WYDERVAW[AQ ZATEM NESKOLXKO IZDANIJ. oNA STIMULIROWALA DALXNEJ[IE ISSLEDOWANIQ “KSTRE- MALXNYH ZADA^ DLQ KWADRATURNYH FORMUL I SODEJSTWOWALA WNEDRENI@ W PRAKTIKU WY^ISLENIJ REZULXTATOW TEORETI^ESKIH ISSLEDOWANIJ.

6. nerawenstwa raznyh metrik dlq trigonometri~eskih polinomow

w RABOTE [2] s.m. nIKOLXSKIJ POLU^IL OCENKI, SWQZYWA@]IE NORMY TRIGONOMETRI^ESKIH POLINOMOW I CELYH FUNKCIJ “KSPONENCIALXNOGO TIPA W METRIKAH PROSTRANSTW L^p PRI RAZNYH p. rADI PROSTOTY FORMULIROWOK BUDEM GOWORITX ZDESX OB “TOJ ZADA^E TOLXKO DLQ TRIGONOMETRI- ^ESKIH POLINOMOW.

tO^NAQ POSTANOWKA WOPROSA TAKOWA. rASSMATRIWA@TSQ TRIGONOMETRI^ESKIE POLINOMY OT m PEREMENNYH Tn_1,...,n_m (x1, . . . , xm), PORQDOK KOTORYH PO KAVDOJ IZ PEREMENNYH x_k NE WY[E n_k, k = 1, . . . , m. dLQ ZADANNYH p I q, UDOWLETWORQ@]IH USLOWIQM 1 ≤ p < q ≤ ∞, TREBUETSQ OCENITX NORMU POLINOMA Tn_1,...,n_m (x1, . . . , xm) W PROSTRANSTWE L^p ^EREZ EGO NORMU W PROSTRANSTWE L^q. uSLOWIE

trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232

24 telqkowskij

p < q QWLQETSQ ESTESTWENNYM, TAK KAK PRI p > q SOOTWETSTWU@]IE NORMY KAK FUNKCII OT n_1, . . . , n_m MOGUT WESTI SEBQ ODINAKOWO PO PORQDKU.

s.m. nIKOLXSKIJ DOKAZAL OCENKU ‖T_{n1,...,nm} ‖_Lp ≤ A_m(n_1 . . . n_m)^{1p} 3^{1q} ‖T_{n1,...,nm} ‖_Lq , (6.1) GDE MNOVITELX Am ZAWISIT TOLXKO OT m. w “TOJ OCENKE PORQDOK WELI^INY

(n_1 . . . n_m)^{1p} 3^{1q}

NE MOVET BYTX PONIVEN. rANEE TAKAQ OCENKA BYLA IZWESTNA [17] TOLXKO W SLU^AE m = 1, p = 2, q = ∞. pOMIMO OCENKI RAZNYH METRIK (6.1), nIKOLXSKIJ USTANOWIL W RABOTE [2] OCENKU DLQ RAZNOGO ^ISLA IZMERENIJ: ‖T_{n1,...,nm} ‖_Lp_{(x1,...,xk)} ≤ A_m(n_{k+1} . . . n_m)^{1p} ‖T_{n1,...,nm} ‖_Lp_{(x1,...,xm)}, 1 ≤ k < m, GDE 1 ≤ p ≤ ∞ I Am ZAWISIT TOLXKO OT m. zDESX PORQDOK WELI^INY

(n_{k+1} . . . n_m)^{1p}

TAKVE NE MOVET BYTX PONIVEN.

spisok literatury

1. kORNEJ^UK n.p. s.m. nIKOLXSKIJ I RAZWITIE ISSLEDOWANIJ PO TEORII PRIBLIVENIQ FUNKCIJ W sssr //

umn. 1985. t. 40, ß 5. s. 71–131.

2. nIKOLXSKIJ s.m. nERAWENSTWA DLQ CELYH FUNKCIJ KONE^NOJ STEPENI I IH PRIMENENIE W TEORII DIFFE-

RENCIRUEMYH FUNKCIJ MNOGIH PEREMENNYH // tR. mian. 1951. t. 38. s. 244–278.

3. bESOW o.w. o RABOTAH s.m. nIKOLXSKOGO PO TEORII FUNKCIONALXNYH PROSTRANSTW I EE PRILOVENIQM //

nAST. IZD. s. 25–30.

4. Lebesgue H. Sur la représentation trigonométrique approchée des fonctions satisfaisant à une condition de Lipschitz // Bull. Soc. math. France. 1910. V. 38. P. 184–210.

5. Kolmogoroff A. Zur Grössenordnung des restgliedes Fourierschen Reihen differenzierbarer Funktionen // Ann.

Math. 1935. V. 36. P. 521–526.

6. nIKOLXSKIJ s.m. oB ASIMPTOTI^ESKOM POWEDENII OSTATKA PRI PRIBLIVENII FUNKCIJ, UDOWLETWORQ@]IH

USLOWI@ lIP[ICA, SUMMAMI fEJERA // iZW. an sssr. sER. MAT. 1940. t. 4. s. 501–508.

7. nIKOLXSKIJ s.m. oCENKA OSTATKA SUMMY fEJERA DLQ PERIODI^ESKIH FUNKCIJ, IME@]IH OGRANI^ENNU@

PROIZWODNU@ // dan sssr. 1941. t. 31. s. 210–214.

8. nIKOLXSKIJ s.m. aSIMPTOTI^ESKAQ OCENKA OSTATKA PRI PRIBLIVENII INTERPOLQCIONNYMI TRIGONOMET-

RI^ESKIMI POLINOMAMI // dan sssr. 1941. t. 31. s. 215–218.

9. nIKOLXSKIJ s.m. aSIMPTOTI^ESKAQ OCENKA OSTATKA PRI PRIBLIVENII SUMMAMI fURXE // dan sssr.

1941. t. 32. s. 386–389.

10. nIKOLXSKIJ s.m. pRIBLIVENIE PERIODI^ESKIH FUNKCIJ TRIGONOMETRI^ESKIMI MNOGO^LENAMI. l.; m.:

iZD-WO an sssr, 1945. (tR. mian; t. 15).

11. nIKOLXSKIJ s.m. rQD fURXE FUNKCIJ S DANNYM MODULEM NEPRERYWNOSTI // dan sssr. 1946. t. 52.

s. 191–194.

12. nIKOLXSKIJ s.m. pRIBLIVENIE FUNKCIJ TRIGONOMETRI^ESKIMI POLINOMAMI W SREDNEM // iZW. an sssr.

sER. MAT. 1946. t. 10. s. 207–256.

13. Favard J. Sur l’approximation des fonctions périodiques par des polynomes trigonométriques // C. r. Acad. sci.

Paris. 1936. V. 203. P. 1122–1124.

14. nIKOLXSKIJ s.m. o NAILU^[EM PRIBLIVENII MNOGO^LENAMI FUNKCIJ, UDOWLETWORQ@]IH USLOWI@ lIP[I-

CA // iZW. an sssr. sER. MAT. 1946. t. 10. s. 295–322.

15. nIKOLXSKIJ s.m. k WOPROSU OB OCENKAH PRIBLIVENIQ KWADRATURNYMI FORMULAMI // umn. 1950. t. 5,

ß 2. s. 165–177.

16. nIKOLXSKIJ s.m. kWADRATURNYE FORMULY. m.: fIZMATGIZ, 1958.

17. Jackson D. Certain problems of closest approximation // Bull. Amer. Math. Soc. 1933. V. 39. P. 889–906.

trudy matemati~eskogo instituta im. w.a. steklowa, 2001, T. 232