
Український математичний конгрес – 2009

В.I. Рукасов, С.О. Чайченко (Слов’янський держ. пед. ун-т, Слов’янськ, Україна)

Апроксимативнi властивостi операторiв Фур’є на класах
функцiй, локально iнтегровних на дiйснiй осi

Нехай L̂p, p ≥ 1, — множина функцiй ϕ, заданих на дiйснiй осi R (i не обов’язково

перiодичних), якi мають скiнченну норму: ‖ϕ‖p̂ = sup
a∈R

(
a+2π∫

a

|ϕ(t)|p dt

)1/p

, p ∈ [1;∞);

‖ϕ‖∞ = ess sup |ϕ(t)|, t ∈ R.

Множину функцiй f ∈ L̂1, якi майже при всiх x ∈ R можна зобразити рiвнiстю

f(x) = A0 +
1

π

∞∫

−∞

ϕ(x + t)

∞∫

0

ψ(v) cos
(
vt +

βπ

2

)
dv dt

df
= A0 + (ϕ ∗ ψ̂β)(x), (1)

де A0 — деяка стала, ϕ ∈ L̂1, β — фiксоване дiйсне число, a iнтеграл розумiється
як границя iнтегралiв по симетричних промiжках, що розширюються, позначають
через L̂ψ

β [1, с. 168]. Якщо f ∈ L̂ψ
β i при цьому ϕ ∈ N ⊂ L̂1, то покладають f ∈ L̂ψ

βN.
Функцiю ϕ(·) iз (1) називають (ψ, β)-похiдною функцiї f(·) i позначають ϕ(·) = fψ

β (·).
Функцiї f ∈ L̂ψ

βN будемо наближати за допомогою операторiв вигляду

F ∗
σ (f ; x) = A0 + (fψ

β ∗ λ̂σψβ)(x), λσ(v) =

{ 1, 0 ≤ v ≤ σ − 1,
1− (v − σ + 1)ψ(σ)

ψ(v)
, σ − 1 ≤ v ≤ σ,

0, σ ≤ v,

якi означенi у [1, с. 176] i називаються операторами Фур’є функцiї f.
Нехай

Ŝp = {f ∈ L̂p : ‖f‖p̂ ≤ 1}, L̂ψ
β Ŝp = L̂ψ

β,p, E(L̂ψ
β,p; F

∗
σ )p̂

df
= sup{f ∈ L̂ψ

β,p : ‖f − F ∗
σ‖p̂};

Dα = {ψ ∈ A∗ ⊂ A : lim
v→∞

ψ′′(v)/ψ′(v) = −α, α > 0},
де A — множина, означена у [1, c. 193], а A∗ — пiдмножина функцiй ψ ∈ A у яких,
починаючи з деякого v0, iснує скiнченна похiдна другого порядку ψ′′(v).

Теорема 1. Нехай 1 ≤ p ≤ ∞, ψ ∈ Dα i

εσ= max{ε(1)
σ , ε(2)

σ }, ε(1)
σ = sup

t≥σ

∣∣∣ψ
′(t)

ψ(t)
+ α

∣∣∣, ε(2)
σ = sup

t≥σ

∣∣∣ψ
′′(t)

ψ(t)
− α2

∣∣∣.

Тодi при σ →∞ має мiсце асимптотична формула

E(L̂ψ
β,p; F

∗
σ )p̂ = ψ(σ)

(
eασE(L̂α

β,p; F
∗
σ )p̂ + O(1)

(2α2 + α + 2)

α(α− εσ)
εσ

)
,

де O(1) — величина, рiвномiрно обмежена вiдносно параметрiв σ, p, α, ψ i β.
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