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Восстановление оператора свертки с гладкой функцией в
пространстве Никольского-Бесова

Пусть S ′(Rn) — пространство медленно растущих распределений (обобщенных
функций) на Rn, D(Ω) — пространство бесконечно дифференцируемых функций с
компактным носителем в Ω. Преобразование Фурье обобщенной функции f ∈ S ′(Rn)
обозначим через F(f).

Для f ∈ S ′(Rn) рассмотрим сужение F(f) на [−σ, σ]n, как сужение обобщенной
функции, т.е. как линейный непрерывный функционал над пространствомD((−σ, σ)n).
Обозначим данное сужение через F(f)|[−σ,σ]n .

Будем рассматривать задачу восстановления оператора G = f ∗ g свертки с фик-
сированной гладкой функцией g ∈ Bs1

p1 θ(R
n) в пространстве Bs

p θ(R
n).

Будем использовать в качестве информации о функциях f ∈ Bs
p θ(R

n) сужение
преобразования Фурье F(f)|[−σ,σ]n .

В качестве (линейного) метода приближенного восстановления оператора G, ис-
пользующего информацию F(f)|[−σ,σ]n о функции f ∈ Bs

p θ(R
n), будем рассматри-

вать свертку с функцией g специальной "частной суммы" ее разложения в ряд по
n–мерной системе всплесков Мейера:

Sσ[F(f)|[−σ,σ]n ] = G
( ∑

k∈Zn

ck(f)ϕ0k +
∑

e 6=∅

jσ∑
j=0

∑

k∈Zn

ce
jk(f)ψe

jk

)
,

где n-мерная система всплесков Мейера Ψ := {ϕ0k, ψ
e
jk}e6=∅, j∈N0,k∈Zn определяется

следующим образом:

{
ϕ0k(x) :=

n∏
ν=1

ϕ0kν (xν), ψe
jk(x) :=

∏

ν∈e′
ϕjkν (xν)

∏
ν∈e

ψjkν (xν)
}

e6=∅, j∈N0, k∈Zn
;

здесь ϕ(t) и ψ(t) — масштабирующая функция и всплеск Мейера соответственно (см.
[1]), e пробегает все непустые подмножества множества en := {1, 2, ..., n}, e′ = en \ e,
ck(f) = (f, ϕ0k), ce

jk(f) = (f, ψe
jk) — коэффициенты Фурье f , а jσ = [ log2

3σ
4π

].

Теорема . Пусть 1 < p < ∞, 1 ≤ θ ≤ ∞, 1 ≤ p1 < p2 ≤ ∞, причем 1
p

+ 1
p1

=

1 + 1
p2

, s > 0. Пусть далее g ∈ Bs1
p1 θ(R

n).
Тогда Sσ — оптимальный метод восстановления и для его погрешности верна

оценка
sup

‖f | Bs
p θ‖≤1

‖G(f)− Sσ[F(f)|[−σ,σ]n ]| Bs1
p2 θ‖ ³ ‖gσ| Bs1

p1 θ‖2−jσs.
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