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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність гема. В роботі розглядаютьоя питання, зв"яза- 

at з одним Із відгалужень математичного аналізу - з теорією си­

льного сумування рядів t Інтегралів Фур”е. Ця тематика бере овій 

початок у відомих роботах Харді і Літльвуда. На сьогодні у дано­

му напрямку є велика кількість робіт, в яких отримана ціла низка 

важливих результатів. Значна чаотина ранніх результатів викладена 

в фундаментальних монографіях Н.К.Барі і А.Зигмунда, а також в 

книзі Г.Алексича. Більш пізні результати частково відображені в 

книгах Л.Лешдпара, Б .С.Кашина і А.А.Саакяна, О.І.Степаяця тощо, 

в доктороьких дисертаціях О.Д.ГабісонІі, Л.Д.Гоголадзе, Р.М.Три- 

губа, а також в оглядових отаттях Л.В.ЖІжіашвілі, Б .І .Голубова, 

Л.В.Ііжіашвілі і С.Б.Топурії тощо. В названих публікаціях місти­

ться велика бібліографія, яка охоплює основні результати, отрима­

ні в даному напрямку.

В представленій роботі пропонується загальний підхід, який 

дозволяє досліджувати задачі, пов"язані з оильнпм сумуванням як 

рядів, так і інтегралів Фур"е, а також рядів Фур"е за ортонормо- 

ваними системами функцій полі номіального виду. При цьому узага­

льнюється і саме класичне поняття аильного сумування шляхом вве­

дення так званих ((£, Д,) -сильних оередніх, які визначаютьоя на­

ступним чином:

S K( M  - чаоткова оума порядну К ряду Фур"в функції

f  £ L (Т ), Т Відмітимо, що при певних фіксованих

значеннях параметрів ($ і Д, співпадають з відомими рані­

ше величинами.

Отримані в роботі результати охоплюпть результати попередни­

ків в даному напрямку, доповняючи І уточнюючи їх . Значна частина 

резрьтатів раніше овоїх анапогів не мала, шо обумовлено, голов­

ним чином, загальністю f Л)~оильних оередніх, а таво* роз-

оо

нх,9({; * ; »EL я л  (ІД*)-а д *Jl). »’
’  (с  =  О

де і ]  к €//0 , " Д°в1льна послідовні о ть чиоел,

Q ( ’ )  - невід'ємна функція, означена на [ 0 , **&] ,
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глядуваними в роботі класами функцій.

Мага роботи. Дослідження екогремальних задач, зв"язаних з 

(iS[, Я ) -методом оильного сумування як рядів, так і інтегралів Фу- 

р"е. Отримання рівномірних оцінок ((f , Я ) -сильних оередніх рядів 

Фур"е за тригонометричною оиотемою функцій, а також за системами 

функцій поліноміального виду для різних клаоів функцій. Отримання 

рівномірних оцінок інтегральних ((g, Я,)-оильних оередніх відхи­

лень агрегатів наближення для, взагалі кажучи, неперіодичних на 

функцій.

Методика дослідження. В диоертацІЯній роботі розроблено ме­

тод, який дозволяє досліджувати (if, X) -оильні середні методів 

оумування кратних рядів і інтегралів Фур"е для довільних значень 

параметрів (£ і Я  . Цей метод базувтьоя на доолідженні ін­

тегральних предотавлень відхилень (if , Я)-ошіьних середніх з вра­

хуванням остаїшіх досягнень в розвиязуваннІ екотремальних задач, 

зокрема, відомих ідей В.Тотика.

Наукова новизна. Запропонований метод дослідження дозволпв

отримати:

- рівномірні оцінки (<£, Я)-оильних оередніх кратних рядів як 

за тригонометричними, так 1 за системами функцій поліноміаль­

ного виду для різних класів функцій;

- рівномірні оцінки отепеневих оильних оередніх кратних рядів 

Фур"е для довільного методу сумування;

- рівномірні оцінки ((f, Я)-сильних середніх типу Марцинкевича 

рядів Фур"е за тригонометричною оиотемою функцій;

- рівномірні оцінки інтегральних ((£, Я)-оильних оередніх від­

хилень агрегатів наближення від неперервно! на /2™ функції;

- рівномірні оцінки Інтегральних (<у, Я)-оильних середніх типу 

’.’ірципкевича відхилень агрегаїів наближення від неперервної на

R.m функції.

Вказані оцінки не можна поліпшити в тому розумінні, що кож­

ного разу - можна вказати на значення параметрів і многдня функцій, 

для яких ці оцінки будуть точними за порядком.

Теоретична 1 практична значущість. Сукупність розроблених в 

рсЛоті подокень має теоретичне значення в теорії сильного сумуван­

ня кратних рядів Тур"є, а також може бути використана прл розв"я-
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В представленій роботі пропонується загальний підхід, який 

дозволяє досліджувати задачі, пов"язанІ з оильаим сумуванням як 

рядів, так І інтегралів Фур"е, а також рядів Фур"е за ортонормо- 
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-YL І ) ,  (П
s К = О

SK(f,X) - чаоткова оума порадку К ряду Фур"в функції

f€ L (Т), Відні тямо, що при певних фіксованих

значеннях параметрів ($ I К співпадають з відомими рані­

ше величинами.
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результатів раніше своїх аналогів не мала, шо обумовлено, голов­
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Дв І ]  КЄ f ! 0 , "  дов1льна ПООЛІДОВНІОХЬ чиоел,

Щ(') - невід"емна функція, означена на [0, «=>■=> J ,
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глядуваними б роботі класами функцій.
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тегральних предотавлень відхилень , А)-опльних середніх з вра­

хуванням остаїшіх досягнень в розв"язуванні екотремальних задач, 

зокрема, відомих Ідей В.Тотика.

Наукова новизна. Запропонований метод дослідження дозволив

отримати:

- рівномірні оцінки (и?, Я)-сильних оередніх кратних рядів як 

за тригонометричними, так 1 за оиотемами функцій поліноміаль­

ного виду для різних клаоів функцій;

- рівномірні оцінки отепеневих сильних оередніх кратних рядів

Фур"е для довільного методу сумування;

- рівномірні оцінки (Cf, Я)-сильних середніх типу Марцинкевича 

рядів Фур"в за тригонометричною апо темою функцій;

- рівномірні оцінки інтегральних (Cf, Я)-оильних середніх від­

хилень агрегатів наближення від неперервної на /2т функції;

- рівномірні оцінки інтегральних (<у, Я)-оильних середніх типу 
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R.m функції.

Вказані оцінки не можна поліпшити в тому розумінні, що кож­

ного раз:, можна вказати на значення параметрів і множини функцій, 

для яких ці оцінки будуть точними за порядком.

Теоретична 1 практична значущіоть. Сукупність розроблених в 

рр'юті полокень має теоретичне значення в теорії сильного сумуван­

ня крампх рядів Фур"є, а також може бути використана при розв"я-
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зуванні нйзки;з$5фч з теорії наближення.

Публікакії. цПо темі дисертації опубліковано 47 робіт, з них 

II робіт окладисоонову диоертації. Список цих робіт наведено в 

кінці автореферату.

Структура і об"ем диоертації. Робота складаетьоя з трьох 

розділів, передмови і опиоку літератури, в який входить 63 найме­

нування, Кожедіі розділ складаетьоя з чотирьох параграфів. Об"ем 

диоертації - 2§9 сторінок машинопису.

Апробація. Дисертація виконувалась в Абхазькому держунівер­

ситеті і остаточно була закінчена у відділі теорії функцій Інсти­

туту математики АН України. Результати дисертації неодноразово до­

повідались автором на семінарі, керованому проф. О.І.Степанцем у 

Інституті математика АН України, на семінарі чл.-кор. АН СРСР 

П.Л.Ульянова і на семінарі професорів Б.С.Кашана і К.І.Ооколкова 

в ВДУ, на семінарі чл.~Кор. АН Грузії Л.В.Жіжіашвілі в ТДУ, а та­

кож:
- на міжнародній конференції з теорії наближення функцій

(Київ, 1983);

- на воесоюзній школі з теорії наближення функцій (Луцьк,

- на воеооюзній конференції з теорії функцій (Дніпропетровськ,

- на республіканській конференції з екстремальних задач теорії 

наближення І їх заотооувань (Київ, 1990);

- на розширеному заоїданні оемінару Інотитуту прикладної мате­

матика ім. І.Н.Векуа (Тбіл іоі, 1990);

- на конференціях профеоорсько-викладацького окладу АДУ.

Перше коло розглянутих в роботі питань мав відношення до до- 
олідження багатовимірного аналогу величин ( І ) .

Якщо в ( І )  поклаоти

. .  . / < » " > “ ' < 5 Я - ...
< *  ‘ І  і  , К >  п ;

1989);

1985)

ЗМІСТ РОБОТИ



і Ц(<*■)- U^, р > 0  , то

х ) ~ %,р(f’>х) ~ ТП

де j o K( f ;  ос) -  f ( x )  -  S K( f ; ос).
Оцінки величин <^p (f '< •*-) . Щ° становлять для нас інте­

ресі, були отримані Г.Алексичем І Д.іфаликом (1963) при р = і. 1 

Л.Лейндлером (1965) для будь-якого р> 0 , в яких показано, що 

\1 f  £ С(Т) справедлива нерівніоть

,Р ' "с *  к-?о
- величина, яка може залежати тільки від рД* /If

Ek( f )  - найкраще рівномірне наближення функції f(-) три­

гонометричними полі номери тн ( ОС) порядку й К :

ш-уп \m~z(*)\\ <•>
к І /

Подальше просування в дослідженні величин ПЛі9(-) ™-

в"язаде з Іменами В.Тотика І Л.Гоголадзе, які дослідили їх при

(y(U) — , р  > 0 » ал0 вж0 лля довільних послідовностей

чисел, підпорядкованих певним умовам. Так, в 1979 р . В.Тотиком 

було отримана наступне твердження.

ТВОРИЛА Т. Нехай A  ~\̂ k\ k q N0 ~ Йудь_як0 П00Л,Д°в- 

ніоть чиоел, t)(r/Vc (пс~°> ггі ' і )~ 0ГР°Г0 зроотаюча послі­

д о в н іс ть  чноел Із  U c ; Я(П^  , К ~ п) ,  ■■■> ’ ~ Н93Р°0Тах>*

Я аг
?0 ■ " К

ча пярзотансвка модулів системи чисел 

* р  > С .

ЛУ '

f t vH

к -а/і 

10+ %і

К - fly

? = О.

(5)

4



Тоді \/ f € С(Т)
О О

Нх =  И  Д ( Л  * ) Р *

s  /#, Z L  С  5C w  ■ l6>
r  y=0 v y

Для формулювання результату Л.Гоголадзе введемо наступні по­

значення.

Нехай -f (ос) - ffoi,-.., X*j) ~ -періодична по кожній

із  змінних, сумовяа на кубі періодів Т т функція ( f  £

Є t , ( T m) ) • її РЯД ®УР"б S [  f  ] можна записати у вигляді

<=>о П2

5 [ f ]  =  Г  г я(* з ґ ” \  т і )  Г І mKjtj dt, (?)
±  с/'-і J J

Y— о О  I
де знак /  означає, що оумування проводиться по всіх

координатах точки К , ^  f* ) = Q(Kt г ••• >̂ Ьг\) - кількіоть

нульових координат точки /С .

Вираз (7) будемо називати повним рядом Фур"е функції f  (•) , 

або просто рядом Фур"в, на відміну від чаотинних рядів Фур"в фун­

кції { ( ')  , по фікоованому набору змінних, які визначаютьоя 

таким чином.

Нехай т - [it2, 1 J4 ~ будь-яка підмножина

ІЗ Й  , І Ц І - потужність МНОЖИНИ JJt . Тоді V f € L(Tm) 
покладемо j г-

s r ^  - £  Sr „  f l*

i-t^) IJ  COS К tj oft'*, (8)
JtJJ d J

да <1 p (к)  -  кількість нульових координат Кj  , j  6 J4  , то­

чки К . ~ ( t f ,  tm ), причому t j - t j  ,
кали j  Є J* , 1  tj = 0 , коли j  Є С ^
d t ^  -  П  d t ,  .

d Є J* n
Через 3  (fl %) будемо позначати прямокутну частинну

5



б

суму порядку ряду (8), тобто

V ;*> - fro  \ / * ^ } Ц  “ *  * d i '  (9>
Очевидно, що S n -  S n %) 8 прямокутною частинною

оумою ряду (7).

Нехай £ H Vj  J  у  £  t J €  ЇП, - отрого зроотаюча послідов­

ність чиоел Із N 0 і ^ ^ [ n f i } f ( ^ c'n = [^n » i ’ - - ’ l2vm ) ] )ie/yoe7.
Будемо говорити, що при деякому ґ  > і  послідовність 

А - [ f t K }  к е н ”  належить клаоу Q h ( f f l )  , якщо Ак >,

*0, V k € f t /  I Vj* С  ТІЇ

Г  і  *

! * r i ( J A . ) y''L -  К  ./eji '  к**(п,.еУ
де С -  ( і , . . . ,  і . )  ,  Р^~ Г / ^ - ї )  , Д  - абоолютна т ал а .

Через Q r  (t f t ,  £  )  будемо позначати множил у поолідовноо- 

Т9Й Д =  Л ( І )  = [% k ( t )  } к є і ї *  , І  Є Е  С  fcm, для я к и  нерівність 

(10) виконуєтьоя рівномірно на Е  . Відмітимо, що якіло - 

=  2  , j  -  і  ,tn , то множина G r  (7 1 , N ™ )  опівпадае з

инокине® Л  д  f, m , введеного Л.Гоголадзе раніше.

ТЯОРЕМА Г . Я."ЩО матрисія / \  ~ ( Л Ц ? * )  належить класові 

- 10 V f  Є С ( Т т ) при будь-якому р  > 0  спра­

ведлива нерівність

Е .  SK(f;*)\P*

■ < m



да $ м г - величина, яка залежить тільки від м \ ґ ,

a B fjj ^ ( f ) ~ чаотинне найкраща наближання функції f  ( ' )

тригонометричними поліномами порядку £• Kj по змінних ,

j  €. JH , коефіцієнти яких є неперервними -періодичними

функціями від оотанніх змінних X- , і  є  Рп '• /у /  •

Якщо виконані умови (10) при т  - /  , то безпосередньою

перевіркою можна переконагиоя, що нерівніоть ( I I )  випливає із 

(8), тобто в одновимірному випадку твердження В.Тотика виявляєгь- 

оя оильнішим. Багатовимірного аналогу результату В.Тотика дооі не 

існувало.

В диоертаційній роботі такий аналог знайдено. Матеріали з 

цього питання викладено в § І . І .  Ооновний результат при цьому 

міститься в наотупному твердженні.

ТЕОРША 1.1.1. Нехай A j 4^kJ Kj €/Vo -

довільні поолідовнооті чиоел, чиола Пу.ЄЛ/д (У.€ /V0) отрого 

зростають, причому Ц0 - 0 t - і  . Тоді Vf Є С(Тт),
\ ґ р > 0  ?=? гп DИ_ Пі \fK(f ;х)і -

де /Ір - величина, яка залежить від р  , І К = (к± , .. ., Кт )  • 

П, - (ftv , ,Пу ) ,  а величина визначаєтьоя форму-

лою (5). J
Очевидно, що при Ш - і  нерівності (6) і (12) співпадають. 

Відмітимо також , що якщо в теоремі Г вважати =

_  о з а  , ч ■ . ( і nJ ?
......„ „  * V  •••■*«. ,тяквю,,го І * * / І * / *  К '

j  Є frt вважати виконаною умову (10) при М - і  , то із  (12) мо- 

можна отримати нерівність ( I I ) .  Таким чином, твердження теорем

І . І . І  І Г можуть перетинатись. І в той же чае очевидно, що жодна

з них не перекривав івяу: в теоремі Ґ поолідовнооті

підпорядковані умовам (10), а в теоремі 1.1.1 вони мають спеці­

альний вигляд: задані добутками довільних послідовностей.
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Наотупне твердження параграфу І . І  - теорема І . 1-2, в якій

не обов'язково таких, що мають зображення у вигляді добутку од- 

новимірних поолідовноотей, проте підпорядкованих певним обмежен­

ням.

Доведення теорем І . І . І  1 І . 1.2 проводяться за допомогою стан­

дартних міркувань. При цьому новим елементом е залучення до бага­

товимірного випадку низки ідей, застосованих раніше В.Тотиком у 

одновимірному випадку. А оаме, в наших міркуваннях важливу роль 

відіграє лема 1.1.1, яка в кратнпм аналогом одного із  тверджень 

В.Тотика (1979).

JlEMA 1.1.1. Нехай , - отрого зростаю­

Лема І . І . І  відіграє велику роль і при отриманні результатів 

параграфу 1.2. З і !  допомогою вдається продовжити на кратний ви­

падок наступне твердження В.Тотика (1985) про та, що при певних 

умовах, накладених на функцію (£(•) , У f  Є С (Т )  виконуєть­

ся нерівність

отримане узагальнення теореми 1.1.1 для послідовностей

ча послідовні о гь натуральних чиоел, Всо „ =■ ( /С/ . ... К»,? -
Id J  > г t  і  ' ,  d„

довільна множина натуральних чиоел оегменїу flyj+iJ •. nt 

- прямий добуток множин ft) > j  Є J J  с  ҐП • Тоді

У ̂  Є С ( Т ” ) і Ур > 0 справедлива нерівніоть

ІП tfTL і а ґ / ; * Л

де /fp залежить тільки від р  1 П , а •

2.И

(14)

Отримала при цьому твердження (лема 1.2.3) дозволяв продовжя 

ти теорему Г на величину ^ ( ‘ ) за умова, що Ц>(•) нале­

жить множин! Я?#- .ялвмента якої задовольняють наступні умо-



ви : a) Uj(U-) не опадає на [0 ,оо ) , б) С£(іс) >0  при

U > 0 і -О'т Ши) = (f(0)-Ot в) знайдеться додатне число 
'U-* О

а  = СІЦ , для якого

ц (2 и )  6  а<?(н) , Іі и є [ о , і ] > (І5 )

г) при даному )f > 0

tn q (< i)-  (0 (и * )  , (їв)

До МНОЖИНИ QPtf I KPt‘M степеневих функцій Up, p>  О , 

належать, наприклад, функції - і  у >  0;

и г-і) ІАр6г°<‘(і+-и) , о і> 0 ,  ющо.

ТЕОРЕМА 1.2 .1. Нехай Ш в /V , поолідовніоть ? ї  -

а г  Іака’ щочиола n»j € No
t У Vj Є Д/р , j  £ hi, задовольняють умову

( і + ± ) я , n t t i  *  С * ,  (17)

J J ГГ)
Л - [ к € /^т £ ‘ Тоді, якщо <£> € Ч/ f  для дея­

кого У £ (0, 1/to] . 10 для функції ^  Є С (Т М) виконується 

нерівність
ОО

^ Д / ( ЙГ)), (.Є )

де ^  -  величина, що залежить бід СІ? , Р І Ш , а  Су  >  L
-  абоолютні о га л і.

Відмітимо, що якщо C$(U)= Ч , р>  0, t

то твердження теореми 1 .2 .І 1 теореми Г співпадають.

Умови теореми 1 .2 .І оотаточні в тому розумінні, що якщо фун­

кція <$(•) задовольняв умощу

< t i/M СР(Ц) *  0 ^3  , (19)
4J о о

то можна вказати матрицю А Є С Л П )  , двя якої (18) не ви-
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конуетьая (див. теорему 1.2.3) \/ f  Є С(ТМ).

Якщо матриця А  = ( Я ? )  задовольняє умова теорема

1.2 .1 І гака, що при п —*• =х=> права чаотина (18) прямує до 

нуля, то Із (18) отримуємо (теорема 1.2.2)

Г _  PK(f,*)\) = 0 (20)
П —*■ =>о к - 0

Зокрема, співвідношення (19) виконуетьоя рівномірно для по- 

алідовноотей £  * є  /V"” , які визначають методи оередніх

арифметичних, оередніх Абеля, логарифмічних середніх тощо.

В третьому параграфі основні результати §§ І і 2 продовжу­

ються на методи сумування кратних рядів Фур"е за аиогемами функ­

цій поліноміального виду кЄ N )  > оргонормованих з де­

якою додатною вагою на множині "J7 . На оегментах 7* - [#, 6] 
такими ойотемами будуть: тригонометрична сиотема, ортонормована

система алгебраїчних поліномів, в тому числі, поліноми Якобі І, 

зокрема, поліноми Лежандра, Чебишева тощо.

Отримані повні аналоги теорем 1.1.1, 1 .1.2 і 1 .2 .1 (див. тео­

реми І .З .І  - 1.3.3) на сегментах f '  с  f  » Дв Функції 

І відповідні вагові функції рівномірно обмежені.

Відмітимо, що доведення теорем І .З .І  - І . 3.3 проводяться з 

використанням аналогу леми 1.1.1 (лема І .З . І ) ,  продовженої нами 

на ряди Фур"є за ортонормованою оиотемою функцій поліноміального 

виду.

В четвертому параграфі розглядаються задачі §§ І і 2 для 

так званих (cf, \) -сильних оередніх типу Марцинкевича методів 

сумування рядів Фур"є за тригонометричною оиотемою функцій, які 

в'пнечаютьоя дяя кожної функції f  Є L (T m) ,  Функції (f( ')  ,

ОГОЛІДОВИООГІ А  -  [ %ЇЧ І вектора ОІ oCt 6 /^за

формулою . ^

Ці середні так назвалі на честь Марцинкевича, який дослідив

величини п
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які, як це виявилооь пізніше, маюгь низку переваг порівняно з 

класичними середніми арифметичними сумування рядів Фур"е.

Вираз (21) може бути отриманий як чаотиннаЛ випадок ліво! ча­

стини співвідношення (18) при відповідному виборі чисел .Про­

те в такому випадку послідовність 6 слідом послі­

довності є  і може не задовольняти умови теореми

1.2 .1 ( і теореми Г). Тому (Ц>, Я )  -сильні середні типу Марцин- 

кевича доцільно розглядати окремо.

У випадку, коли (^(U)-'LCf3,p > 0 ,  величини МП(̂ ({'Л,Л)

— М ^ ( f \  )  вивчені Л.Гоголадзе, який вотановив таке

твердження. г р

ТЕОРЕМА Г.2. Нехай [ Я р j <e// Є Л д r t . Тоді V f  Є

Є С(тм) , \/р>0 справедлива нерівність 

к = о К*О
де величина Ср залежить тільки від р  .

Основним твердження параграфу 1.4 в наотупда теорема. 

ТЕОРЕМА 1 .4 .1. Нехай ^  ( П0-0 , і  ) -

довільна отрого зростаюча послідовність чиоел І8 А/0 . Тоді, 

якою б не була поолідовніоть [ ̂ к]кЄ /У tV f  Є С(ТМ) , \/р>
> 0 , \/ У Є Н  1 справедлива нерівність

II

L .  K \ h M ^)Y  s

-  КС ^ і ^ и і ^ ( П Ї <  • « •>

де величини мають той же зміот,

що і в теоремі 1.1.1. *

Відмітимо, що при І ̂ кіке^д ^ Л діГіі  1 , V »

Is (23) випливав співвідношення (22).

Доведення теореми 1 .4 .1 базується на лемі 1 .4 .1, яка являв
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собою один Із можливих аналогів результату В.Тотика, адаптованого 

до середніх тішу Марцинкевича.

ЛЕМА 1.4 .1. Нехай М. £ N , / Є С (Т М), послідовність 
С '7
і ^ у /  у є N0 натуральних чисел отрого зроотае. Тоді У р>  О,

\f оі Є виконується нерівні о ть

де S /і  ̂ -  довільна дідмнокина натуральних чисел сегменту

[ пу,й)і+ і| . а  Г  = ( ^n>> І “ 11 потужність, число Дрі0с  зал8‘

жить тільки від р  1 об .

Ця лема дозволяє отримати аналог співвідношення (23) іакож і 

для (C f , % )-сильних середніх, коли (q Є Ф  ^ £ ( 0 , '1/ } я], І

ї  J к Є /у ^  6 / ^ W - B цьому випадкУ мав мі оце оцінка

Нерівніоть (25) остаточна в тому розум інні, що для будь-яко! 

невід"ємно! поолідовнооті [А-к ] к Є /у знайдвтьоя функція

/ Є  С (Т М) 1 точка st° , для яких
г — — О О    , О О

И WOfJf:*)!)* И h4(E*Jp)-. ш
К - Ц у  w

В другому розділі продовжуються дослідження величин виду (І), 

які в першому розділі розглядались на всьому просторі С (гГ т)- 
І тут нао цікавить, головним чаном, швидкіоть збіжності рядів ви­

ду (І) в одновиміряому і багатовимірному випадках на фіксованих 

класах функцій - підмяожинах із  С ( Tm) • До цього кола за­

дач увагу автора привернув О.І.Степанець, в співавторстві з яким 

було отримано низку перших результатів.

Приводом до розгляду рядів виду (І) на клаоах функцій поолу- 

жив результат Л.Гоголадзе (1981), стверджуючий, що для будь-якої 

незроотаючо! послідовності додатних чиоел К£ ^  І Ур>0,



ІЗ

v f  є  а т ) , v п є  ї ї
с^»о» ■ -  

K W № \  -Ар £ —  лкЕ £(?).  (2?)
K=Z(n-l) JK с Kzh' 1

Оокільки права чаогина цієї нерівнооіі містить в а об і додан­

ки з номерами, яких не має в лівій чаотині, го олід чекати, що на 
деяких класах функцій із  С(Т) вона (нерівніоть) може бути зна­
чно уточнена. Такими клаоами виявились юіаои ІЇІ . введе­

ні 0 .1.Сгепанцам в тому випадку, ксши послідовність * є /Vі

опадає до нуля зі швидкістю більшою, ніж отепенева.

Класи C'f 9Z визначаютьоя наступним чином. Нехай f  Є

e L ( T ) i  «>о

SLY] = fa* cos к X 1-і, я'п*г) =
К — £

*  A J f ; * )  (28)
К - о *

- II  ряд фур"в. Дал!, нехай - довільна функція на­

турального аргументу ! J3 - фікооване чиоло, JS € ft . При­

пустимо, що ряд

£гГ (кх+ ^  г  ёк ™  (к х *  ^
в рядом вур"е деякої функції !з L (T )  . Цю функцію позначають 

через f  1 називають ((pt J5 )  -похідною функції -f (• ) ,

а  множину функцій f  (• ) , які задовольняють ц і  умови , позна­

чають через L fi  . Якщо / Є  Д ^  t яри Цьому 9t .
де 71 - деяка підмножина Із І , ( Т ) ,  tо кажуть, що f  ( ')

належить клаоові • Підмножина неперервних функцій Із

позначаетьоя через -

В даній роботі за  беремо або множину С [Т ) ,а б о

клао М  ftfr -періодичних іототно обмежених функцій Cf (' ) , 

£iS I (j>(t)l - і  1 покладаемо C^C(T)-CpC  1 ^

г



Також вважаємо, що Ц>(К) - випукла вниз, зникаюча на неокінчен- 

яооі{ поолідовніогь, причому, без обмеження загальності, вважаємо, 

що чиола Ц>(К) є значеннями деякої функції У (V) неперер­

вного аргументу If  Ь- {. і яка належить множині (випук­

лих вниз при 1г Ъ 1 функцій, для яких біт Q'f'tr) - О ).
гг->с=ю1

Кожній функції У € o il  поотавимо у відповідніоть пару фун­

кцій О  за Допомогоп формул

y d )  = y f i y t  (29)

І покладемо

ш с - f  f€ .T lk : 0<к і ± J* ( i)  - о / .  (ЗО)

Щ о = [ у / с  Ш  : 0 < j4 ( i )  < К3 с  ° о ]  , (3D

Дв Kl t Kr> , Kj - абоолютні конотапти, * - обернена д о / f

Позначило також через Тіїїоо підмножину функцій (f)£ дії,
для яких величина j j (t ) монотонно зроотав І необмежена звер­

ху, тобто

- { 9 е ж , ^ м  і  J  . (32)

Якщо через F  позначити підмножину функцій Ш(*) Із

, для яких
/ О О  її

J  y ( t + i ) —  ^  °*<э (33)
1

І, крім того, майже воюди | JU'(t)\ -  К  . то неважко переко­

патися в тому, що ^  (J сГ  /г

Прпроднімя'представниками множина T̂ Lq є функції tyr (t)~

— t Г при будь-яких Р > 0 , МНОЖИНИ f̂Tto ~ функції ,

що опадають не швидше , ніж k Такими представ­

никами для множин є функції (рг(і)= ехр(8'іґ), &>і,
Г > 0 • Якщо t Г >0 , т о  клаои tfZ ооїв-

падають з відомими класами Вейля - Надя; якщо (у Є  ю

С % - множили аеокінченно диференційовних функцій.
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В прийнятий позначеннях справедлива гака теорема.

ТЕОРЕМА С .П .І. Нехай Ц) Є І £ Як J  к є  А/0 ~ д0“

вільна послідовність чиоел. Тоді якщо \/ t % £ . £ К,

то Vp>o,  і Y u  Є Н

4 Др 1 _ 1 Л к \ <уР(К). (34)

Якщо S ^ ^ > о о =  * ПООЛІДОВЯІ.СГь[Я(г| /<.Є)/у ,

Тік £  гака, що чиола Як Ц>(К)  не зростають при всіх 

КЪП  , то і V Н Є Н

Ap{ \fw (7 i^ n>Tnl K4’p('<)},«>
де величина ^( f t )  визначаєтьоя формулою (29), a -

сталі , які залежать тільки від р  .
Можна показати, що та обставина, коли права частіша нерівно­

сті (27) містить в собі доданка, яких немає в його лівій частині, 

не е іототним для функції f  є  ^  при у  Є , проте

вона відіграє ватливу роль при (JJ Є. , і тоді при одна­

кових умовах оцінки (35) - (34) будуть точніші,ніж оціша (27). 

Звичайно, є і такі випадки, коли інформація, яка випливає Із не­

рівності (27),не може бути отримана ні з (35), ні з (34),

Доведення теореми С.П.І базуєтьоя на наступному твердженні, 

яке, очевидно, має і самостійну вартіоть.

ТВЕРДЖЕННЯ С .П .І. Нехай (j> €. Ш С с̂  . Тоді \/П€ /V ,

%
У р > 0 і ^ J3 € £

С ( с ; . ~ )  =
U K~n-

$ C p V ( n ) ,  (36)

io i]  - ціла частина числа'об , , ^Сп)=де

15



=  Ср - стала , яка залежить тільки від р  .

Аначогічне твердження має міоцє І для <р Є 9Ttc .

.оЕРДІШНЯ С.П.2. Нехай (р Є 7Ґ10 . Тоді \f к £ ЇЇ і

V p > °  гп у /

« f g ji тк E j  І А ^  j  s  c>  w .  <” >

де - отала , яка залежить тільки від р  .

Виходячи з цього твердження, отримуємо аналог теореми С.П .І. 

ТЕОРЕІ.ЇА С.П.2. Нехай (р € 7ҐСа і послідовність [ %к J  та­

ка, що %к >0  і числа %к (рР(к) не зроотають. Тоді У ИЄ

Є Н С К ~ Л )* ср {пгу(к)+ Т_*Хм}- ™

Застооувавши теорему С.П.І, наприклад, у випадку, кола чиола 

Я *  визначаютьоя рівноотями (2), будемо мати

в9>

тобто отримуємо оцінку шведкооті збіжності арифметичних відхилень 

оум Фур"е на клаоах Ся •

Отриманий такий аналог теореми С.П.І на клаоах С . 

ТЕОРЕМА С .П .і '.  Якщо І поолідовніоть \k€N'

7tKt O  , така, що чиола Я *  У (*)  вв зроотають при воїх 

КЪ П , то У^еСрС  * ям будь-якого р> 0 1 СР €  Ц

16



Перераховані твердження опубліковані в спільних роботах - 

автора і О.І.Степанця. Ці спільні результати в дисертація не вві­

йшли. Основним же результатом параграфу І розділу 2 роботи е на- 

отупні узагальнення теорем С.П.І і С .П .І '.

ТЕОРЕМА 2 .1.1. Нехай (g £ при - 1 і послідов­

ність /\ к Є No така* що ЧІІОЛа \ УС*) не зроогаготь.

Тоді, якщо ЦІ Є  Ш с ,^  W£cUWt с-о^ГО \f £ Є Cj$ С f для 

будь-якого числа £  справедлива нерівність

H?(f;*A) = ZL~°Лг<?(і/к{/;х)І) «
К — ft,

і  Е _ \ < І 9 ( * Щ ) }  (40

І ЯКЩО уе і і ї с ,  то Vf  £ СІС

<■ И  * t < s ( m  £ * ( № ) }  ■ (i2)
K = tl J

7 випадку, коли С̂ (■u) = ‘0 , p>0  , з ц ієї теореми, оче­

видно, випливав твердження теореми С.П .І.

ТЕОРЕМА 2.1 .2 . Нехай ($(U) ~ р>0 , І послідовність

така, що чиола /LK^(K) не зростають. Тоді

« Л л * . л ) | с -

- 4  { к ( V " ) - * )  4 ( W Fn )+II й7 (Ч (Ч ’с * ) Г , ) } - , ш
II llc i

s  /1{лга ч ( т £ )  + E .  9 (п * )Ъ ) } .  (44)

U-Lp

fe C ?C F

Ж с;сг
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де величина й не залежить від ц , поолідовніоть F- £ 
опадаючи, прямує до нуля, а

„  Ы в ) * л р . } .
Звернемо увагу на ту оботавину, що Із нерівностей (43) 1 (44) 

випливає, що
о О  о о

я »  | | £ L \ ^ i ї /iYL г ^ (т Р к).ш  
U c * c F c k=°

Визначивши за формулою (2) чиола , із  нерівності (45)

отримаємо

І Z ; Cf 11 * * І ь Ч Ш М \ с t - 0

Доведення теорем 2 .І . І  1 2.1.2 проводиться з застосуван­

ням згадуваних раніше ідей В.Тотика, пов"язаних з Ц> -середніми 

і Істотним чином опирається на оцінки С£ -сильних середніх Валле 

Пуссена, справедливість яких виплаває із  наступного твердження - 

аналогу твердження С .П .І. .

ЛЕМА 2 .1.1. Нехай £ 'Mq , ^ ( я ) = V(%n) > ” ,

Kj € Н П [и,^(п)\ (</=і77*. Тоді якщо feCfiC ,£>*Pt го Vp>0

справедлива нерівніоть r

V * >  і л А х ) і р} У г -

<«>

І якщо £  . .0  V f e c f c ,  V n e M , Kj t/v n

П  [n,2n] випливав \/ p > 0

K , p ( f ; * )  *  лр  y w E n l f t ) .  (4в|

де величини ' ftp • залежать тільки від р  , a

В другому параграфі розділу 2 вивчаються відхилення прямокут­

них чаотинних оум вур"в на множинах ( (/; , і|3)-дифврвйц1йовних $унк-

18



19

цій багатьох змінних. Основні результати цього параграфу отримані 

спільно з О.І.Степанцем (1991) І е продовження;,і на багатовимірній 

вішадок відповідного одновимірного твердження О.І.Степалця (1936).

ЦІ результати в дисертації нооягь допоміжний характер і використо­

вуються в наступних параграфах при вивченні величин, ялі характе­

ризують сильне оумувамня кратних рядів Фур"е на класах С^С 
2$--періодичних функцій багатьох змінних.

В наступному нам знадобиться низка позначень і означень.

Нехай f (x )  - f f a , . . , ,  Хт ) - Z fr  -періодична по кожній із

змінних оумовна на кубі періодів Т т функція ( L(Tn’)) I

S [ f ]  - і І ряд Фур”е (див. опіввіднонання (7 )- .(8 )). Нехай, 

далі, ^  {К і ) = - довільні функції натурального аргу­

менту і Jh - фіксований вектор із  R. /И , Jb - ( f t i, ftnt).
Припустимо, що дія даної функції f  € L(Tm) I набору jn  с  

In ряд

X jj, W ' S <«>
к с  r * '  w  вг- W t-
де t-  ( i ,  i. ) * IJ4 I ~ потужність МНОЖИНИ / /  , e ря­

дом Фур”є деякої функції (g Є L, ( T m) по ЗМІННИХ ОС- t LG J4.

Ця функцію будемо позначати через f j i ,u  ( ' )  1 називати

(У ,Ji)y -похідною функції ^ (•) • Множину функцій ^  є LIT"1)  ' 

таких, що Vjt С М іонуе похідна ffijjC ")' будемо позначати 

щ або ж LJS • Якщо { є  І ДО усго ж \/j< ЄЇЇі

jj Є  7ї , Д9 Ті - деяка підмножина із L iT 1") . то мно­

жину таких функцій f (•) будемо позначати через • Під-

мнокину неперервних функцій із  Lq 1 будемо познача­

ти С Д t № . Відповідно.

Нехай, далі, 3^ ^ - множина функцій які

ЯВЛЯОТЗСЯ тритон оме тричннми поліномаш порядку ҐІ£ по змін­

ній Z; t , тобто мають вигляд



к^-О jC JJ
»> „

де ft ~ ( ^ i t >■'■ ’ Хіш\) • “P‘140i»y ^  є  А / приймають 

значення або нуль, або одиниця, Q. (% сМ, $ ^ )  ~ Функція змінних 

2С; t і- Є  - Ш  \J 4  , о умовна на кубі періодів ‘Т 1 C'Ml t

Ел №  ‘ К г  № (Х)- Ь » ( * \
^  ТЛ* Ъ*.» м

- найкраща наближення функції Cg Є г і  за допомогою функ­

цій ^  , де М  - множина іотогно обмежених функ­

цій із  Ц Т ”) .

В третьому параграфі результати параграфу 2.1 продовжуютьоя 

на багатовимірний випадок. Основними результатами тут е наступні 

аналоги теореми С.П .І.

ТЕОРЕМА 2.3 .1 . Нехай п> Є //, Р > °  1

I - навід"бмна послідовність чисел гака, що чао-

ла [~j Y,p(Kj) не зроотаюіь при збільшенні координата ,

j  Є ЇЇ) /  точки К . Тоді V f£  % V Є  R'”’ \ Vbtft

олравадлива нерівність

E U / X * / 4  - ¥ Г (ф , Шк - ft - л

W Др - чяоло, яке не залежить від ^єСЇС > X  ЄR .*7 і

*€М  •

£f*  (5,)

‘С і  «*>

j ( P ) £ р  \
а к (fj*) = °Кі Cf. ) {б9)
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1 ) означає, що аумузання проводиться по всіх підмножи-

нах <?- із  множина їїі .

ТЕОРЕМА 2.3.2. Нехай Ш Є Н, VjCM, р> 0  і

К Є N m ~ Н8В,Д"ЄШШ послідовність чисел гака, що числа 

ЯКП  Ц;р(k j) при збільшенні координати /Г, точки К не 

зростають. Тоді V f  Є С^'С, У^Є/) виконуєтьоя нерівність
р о  О О

& MWW'* W +& vTf/ГД «•*
дъ Др - чполо, яке не залежить від ^  Є С^С , П, Є і/,

£?ю=п *fh)£:jc). с»
j€C b  d '

a 6K<£,(f $ ) визначаютьоя за формулою (51).

Для доведення цих теорем використовуються багатовимірні ана­

логи співвідношень (37)- (36), які містяться в наступних лемах.

ЛЕМА 2.2.3. Нехай IV Є /V, Щ ^  ^  Vj є  М • Тоді

V f s C jC ,  \ У п Є / У т , VР> ® виконУвтьоя нерів-

ніоть _  і
г Ц(ч) "її/

[Д (VV-YV%№*XP\ <№)
Д0 %(*■) - ( •  >7Jnm)) ' ввлич“ * £n ( f  1і )  визнача­

ються за формулою (51), /? - число, яке не залежить від f  Є

£ С%С ч і х є £**.
1 ЛЕМА 2.2.4. Нехай М £ ЇІ, Ц>- Є Vj Є М  . Тоді 11f€

єсус, VneN", Vp>0 i j/cc с  RT виконуєтьоя нврів-

ніоть 0

21
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В біліла загальному вигляді основні результати цього парагра­

фу опубліковані автором в роботі [' 10 ] , де доводиться вірність

наогулніїх гвердяонь.

'■» ТйОРЗМА П .І. Нехай Ш Є N, Щ. , у Є (О, 1/м- ] , функ­

ції (fj Є М, * поолідовніоть J к є  д/л? така,що

числа Z Ці- (К.) нз зростають по кожній координаті точки
к Jem J » jj

К . Тоді, якщо J i Є R,"1, fa  СпС , то \/neNm виконуєть­

ся нерівніоть
О О  ґ _ О О  *\

Т ~ .к ч Ш № ¥
К — И> К  — ҐЬ

де £ ( f^ " )  визначаються за формулой (51), величина // не 

зелем ть  в ід  h  і l K -dQcir(4 j(nj)~ n<j)  > kdz* /l

ТЕ0РЕ!!А П. 2. Нехай Мб/І, f  6 (О, *//w] , функ­

ції ЄГ$ 0 , і послідовність кЄ ц tv) гака, що

числа П  (jJ-(fy) не зростають по кожній координаті точки

К . Тоді/щодо (Є  С*С , ЇО ІІп Є М”  виконується нерів­

ність
О О  О О  -V

де £ K(f j i  ) визначаються за  формулою (51 ), число А не за -

лекить в ід  f l  І X  Є Q m , а

* , = а Д Л -  * - U e" : Kr f h
В четвертому параграфі розділу 2 досліджуються ( ,  Я ) -ои- 

льяі середні тешу Марцинкевича (див. співвідношення (23)) мето­
дом сумування рядів Фур"е на класах С%С * доводяться на­
ступні ГВбПДЯІвННЯ.' гґ) / v -і

TS0PBMA-2 .4 .1 .  Нехай П? Є N , ЦЄ ,f6(0,yh?],

£ "Ш.-, и -  нввІд"вмяа поолідовніоть чисел така, що чи-
Iff/і - іі.

ола АК^(К) не зроотають* Тоді, якию f Є CĴ C 1 |3 Є R. » то
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виконується нерівність

23

/ ? { я *  (К*>-*)&,е(ф)+Г~*к Ч(£м (Ф Ц  , <“ >
де SK(f%) визначається за формулою (51) і число // не зале­

жать від /г і аг е  £ т.
ТЕОРЕМА 2.4.2. Нехай т€ И, (0, Ущ], tyЄ Ш0 і

І 1к € /V ” невід"ємна послідовність чисел така, що числа

\tfCk) не зроотають. Тоді, якщо f  Є С * 10 виконується нерів­

ність 0

*  K < s ( i f j f : x ) 0  * 

А\пКчЪы((Г»+ Т Г ^ ч Ы П '))} , (s‘ >

де £к (Ю  визначаються за формулою (51) і число f) не за­

лежить від ос Є ^  і h , а £=(1, ...,4.).

Відмітимо,що у одновш.іірио.му випадку (при т - ± ) ((£t Л)~ 
-сильні середні типу Марцинкевича сумування рядів Фур"є співпада­

ють з величинами H^(f, X), розглянутими в § 2. і ,  і тоді твер­

дження теорем 2 .1 .І і 2.4.1, 2.4.2 також співпадуть. Результа­

ти параграфу 2.4 опубліковані в роботі [ 10 } .

В третьому розділі розглядаються питання сильного сумування 

інтегралів Фур"є для функцій, означених на R. (і на Qw ) .

За наближуючі агрегати для функцій із  С(@) беруться опера­

тори

{b+t)t*fa>s et-m(&+i)t)db, (62) 

№ - 
які в загальному випадку, як наприклад, для функції f(-) такої,

що X і )  оумовна на R. з квадратом i f e P £  ) . .

цілими функціями експоненціального типу ztf-bi' Відмітимо, що

якщо f  £  С(Т) і & £ /V , то х)~ ^  х), а пр.і \_(Ґ ]

^  Qг. [^]¥{. відрізняється від S ^ - j(/] X ) на величину

де X ) означаться формулою

(28).

Як величини,які характеризують (Cj>, А,)-сильне сумування, 

різглядаються вєлячшш:



с і;’
и (-сьо 24
Ц fJ> rr \ - \

\  т ) П % Ф * ) \ №  J J > ° :  (63)

В ЯКИХ pQ .(f ;X ) - f(x)-2/&(f;x) І %(&) - деяка функція,

означена при &' г* і  .
Зрозуміло, що в періодичному випадку, взявши за функцій 

Я(д') постійну на інтервалах Г/с, Кі-і), можна із  результатів

S 3.1 отримати результати для величин H l( f >  • Це заува­

ження повністю стосується також і багатовимірного випадку.

Відмітимо, що величини )  відомі. Вони вивчалась,

наприклад, в монографіях Н.Ахієзера і А.Ф.Тімана. Ці величини ма­

ють назку властивостей, аналогічних властивостям частинних сум 

рядів Фур"е. Зокрема, для них виконується аналог нерівності Лебе­

га:

- V e{ f;x )  ||с  ^  f le &(() fa  (&+2), (64)

де - найкраще наближення функції f t[ J  цілими функ­

ціями експоненціального типу ^  O' із  ммийкн .

В першому параграфі розділу 3 вявчаюнюя величинн of^ ̂ (гі

в одновамірному випадку - для й нзвід"емних функцій

Я  (б~) . ЯКІ задовольняють таку умову: І Р> і  ви­

конується нерівяіогь: .

x w f ±  т

де величина /} не залежить від JL/, 0а&К<) - множина рів­

номірно неперервних функцій на /0 . Множину функцій, які задо­

вольняють умову (65), позначимо /\_ґ .

Основний результат параграфу міотитьоя ^  такому твердженні.

ТЗОРЕМА З . І . І .  Нехай {Є  C0(R)f 7l€j\r  І • То­

д і \/ J1 > 0  виконується нерівність

(66)

ь̂ Цю теорему можна розглядати °як Інтегральний аналог теорема 

Г. Як випливає із  зроблених вище зауважень, прч U?(</)-{jP р>0, 
в періодичному випадку твердження теореми З . І . І  співпадає <г тео­

ремою Г.



Доведення теорема З . І . І  спирається аа насгуане твердження, 

яке е інтегральним аналогом нерівностей ваду (14).

JIB!, 1А З . І . І .  Нехай f £  C0(fc)  і . Тоді Ім>0
виконується нерівність

J %  у 0 № ; я ) № ‘  . < «

де число й не залежать від і ОС € R,,

Результати параграфу 3.1 опубліковані в роботі [_ 3 ] .

В параграфі 3.2 отримані інтегральні аналоги результатів па­

раграфу 2.1 для функцій із  клаоу C ’t !С • Клаод. функцій
/А j i
С} С введені О.І.Степанцвм (1938) як множини функцій f  , 
зображуваних у вигляді

f ( x )  = (\о + ^  -JLCz+t)fCt)dt, (68)

/2

де //0 - деяке стале чйоло, % Є С (2),

(69)

J3 Є  /2 t Функція у  Є С ([O' j  1 - о умовна на /С .
Інтеграл (G8) розуміється як межа Інтегралів по оиметрпчндх про­

міжках, які розшарпаться. Функцію % , як 1 в періодичному ви­

падку, називають (W, ./З ) -похідною функції /  1 позначають

Ф
Далі, як агрегат наближення вводять оператори'

F„.(f; * )  = Ч + S„
А ГІ V

де (• ) вазначаетьоя за формулою (69) по функц! і

~ f ( t )  > 0 * ї  4 & - і \

(t) = J  <■i>(i)-(t‘ 6,+i)<Jf(&),

0  ' & * t .  .■
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Оператор

ш )^ ¥ л х)о d&-
fj 1 ^

Де Я Г О  і <$(’) ~ Явв1д"вгш1 функції, означені на

[О , оо jdQ‘( f ',3-)= f('x)~ffc‘( f;x)> е інтегральним аналогом ве­

личина d  ( • )  , розглянутої в § 2.1.

Основний результат параграфу 3.2 міститься в такому твардаен-

н і.
ТВОРЕ,1А 3.2 .1 . Нехай € 0?̂  , f  Є ^  . функція 

Я (■ ) означена на [с/гоо) , & Z І  і така, що (p(ff') Я(&) 

не зроотае. Тоді,якщо y ( i ) - t  ъ уо>0 Vtzfr, ТО V f  Є
А О) г\Є С д С виконується нарівніоть

26

' Ч Х

*  й { т (ш * )ч Щ р ) + % w yfetfp)*?}-  <™>

І якщо ^  Є , ю  У  ̂  Є. С ^ С  і \/ % £  1  викону­

ється нарівніоть

d ^ (f: х)і  /і{ т т (^ 0 )+ \ w)<f(?e!{!№ }>m

де величина на залекить в ід  і X Є £ .

Цей результат при <§(</) ^ Р ^О ,  опубліковано в о я і-  
льній з 0 . 1.Ствданцем роботі (1991), а для довільної функції (gf 
Є СРі - автором в f  Г ] ,

В параграфі 3*0 продовжені на багатовимірний випадок твер­

дження параграфу 3 ,Ь  В параграфі 3.4 введена поняття Інтеграль­

них сальних аередніх типу Марцинкевича в такий опооіб;
о**о

S я м  ц(\  f (* )-% (({ ;* )№ & ,
■ V".

де t  = [ і ■, . . . ,  < )•  Функції Л ( ‘ )  « ( J ( ' )  йвв1д"ем-

ні і означені на [О, ***>) •



Основний результат параграфу формулюється таким ч«щом.

ТБОРЕ'А 3.4.1. Нехай f  € C0 (R m)  при / Є  ( 0, 1/ п і ] ,
Є <~Ру і Я  € Л Г , Г > і  . Тоді )/ d  ^  О має аіоцв

нерівніоть

s  не-) Ш * )- У „ Л * )\ № W <i(es/ ( H
Zd d  о

де число /7 на залежать від ОС Є R '0 1 d  , а с =

Вваяаю своїм приеі.ішш обов'язком висловити глибоку подяку 

моєму науковому керівнику по кандидатській дисертації члану-коре- 

спонденту АН Грузії Л.В.їїІжіашвілі за яоотановку нязки задач 

з оильного сумування радів Фур"е, за допомогу і поради, якими я 

користувався при виконанні роботи.

Я [паро і глибоко вдячний дрофеоору 0 .І.Стапанцю за те, що 

вія привернув мою увагу до тематики з (y ,J i)  -диференційованих 

функцій, за поотійну увагу і допомогу, виявлену мені при виконан­

ні даної роботи.
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Основний результат параграфу формулюється таким чаном.

ТЕОРЕГ.'А 3.4.1. Нехай /  Є С0(Rm)  прі-. (0, */т ) ,

6 ф у  і Я  Є Л Ґ >г> > і  . Тоді У СІ ^  О має місце

яврівніоть

С ° м » )
Ы d

де число Д не залежать від % £ Q "’ I d  , а с =

Вваяаю своїм дряємшш обов"язком висловити глибоку подяку 

моеглу науковому керівнику по кандидатській дисертації члену-коре- 

спондвнту АН Грузії Л.В.Яіжіашвілі за яоотановку нязки задач 

з сильного суглування рядів Фур"е, за допомогу і поради, якими я 

користувався при виконанні роботи.

Я ічаро і глибоко вдячний профеоору О.І.Ствпанц» за та, що

він привернув мою увагу до тематики з -диференційованих

функцій, за постійну р агу  І допомогу, виявлену мені пря виконан­

ні дано! роботи.
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