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НАБЛИЖЕННЯ КЛАСІВ ПЕРІОДИЧНИХ ФУНКЦІЙ БАГАТЬОХ 

МАЖОРАНТОЮ МІШАНИХ МОДУЛІВ НЕПЕРЕРВНОСТІ  

У ПРОСТОРІ 𝑳∞ 

 

Анотація. Одержано точні за порядком оцінки апроксимативних 

характеристик класів типу Нікольського- Бєсова 𝐵∞,𝜃
Ω  періодичних функцій 

багатьох змінних у просторі 𝐿∞. 

Ключові слова: апроксимативні характеристики, оцінки наближення, 

функції багатьох змінних, лінійний оператор. 

Abstract. We are obtained exact-order estimates of the approximate characteristics 

of Nikolsky-Besov-type classes 𝐵∞,𝜃
Ω  of periodic functions of many variables in the space 

𝐿∞. 

Keywords: approximate characteristics, approximation estimates, functions of 

many variables, linear operator. 

 

Досліджується питання оцінок апроксимативних характеристик класів типу 

Нікольського- Бєсова 𝐵∞,𝜃
Ω  періодичних функцій багатьох змінних із заданими 

функціями Ω(𝑡) спеціального виду. Апроксимація функцій з відповідних класів 

здійснюється за допомогою лінійних операторів, які відповідають певним умовам, 

а похибка апроксимації оцінюється в просторі  𝐿∞. Отримані оцінки доповнюють і 

узагальнюють деякі результати роботи [1], пов’язані з апроксимацією класів типу 

Нікольського  𝐻∞
Ω . 

Нехай ℝ𝑑, 𝑑 ≥ 1, - 𝑑-вимірний простір з елементами 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑑  ) і 

(𝑥, 𝑦) = 𝑥1𝑦1 + 𝑥2𝑦2 +⋯+ 𝑥𝑑𝑦𝑑 – скалярний добуток елементів 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ𝑑. Нехай 

𝐿𝑝(𝕋
𝑑), 𝕋𝑑 = ∏ [0,2𝜋)𝑑

𝑗=1 , визначимо простір функцій 𝑓, що є 2𝜋-періодичними по 

кожній змінній і 
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‖𝑓‖𝑝 ≔ ‖𝑓‖𝐿𝑝(𝕋𝑑) = ((2𝜋)
−𝑑 ∫ |𝑓(𝑥)|𝑝𝑑𝑥

𝕋𝑑
)
1
𝑝⁄

< ∞, 1 ≤ 𝑝 < ∞, 

‖𝑓‖∞ ≔ ‖𝑓‖𝐿∞(𝕋𝑑) = ess sup
𝑥∈𝕋𝑑

|𝑓(𝑥)| < ∞. 

Нехай далі 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞, 1 ≤ 𝜃 ≤ ∞ і Ω(𝑡) – задана функція типу мішаного 

модуля неперервності порядку 𝑙. Тоді класи 𝐵𝑝,𝜃
Ω  означимо згідно [2]: 

𝐵𝑝,𝜃
Ω = {𝑓 ∈ 𝐿𝑝

0 (𝕋𝑑): ‖𝑓‖𝐵𝑝,𝜃
Ω ≤ 1}, 

де 

‖𝑓‖𝐵𝑝,𝜃
Ω = {∫ (

Ω𝑙(𝑓,𝑡)𝑝

Ω(𝑡)
)
𝜃

∏
𝑑𝑡𝑗

𝑡𝑗

𝑑
𝑗=1𝕋𝑑

}

1
𝜃⁄

,   1 ≤ 𝜃 < ∞, 

‖𝑓‖𝐵𝑝,∞Ω = sup
𝑡>0

Ω𝑙(𝑓,𝑡)𝑝

Ω(𝑡)
, 

(вираз 𝑡 > 0 для 𝑡 = (𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑑  ) рівносильний 𝑡𝑗 > 0, 𝑗 = 1, 𝑑). 

У подальшому будемо вивчати класи 𝐵𝑝,𝜃
Ω , що визначаються  функцією Ω(𝑡): 

Ω(𝑡) = Ω(𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑑  ) = {

∏
𝑡𝑗
𝑟

(log1 𝑡𝑗⁄
)
+

𝑏𝑗

𝑑
𝑗=1 , якщо  𝑡𝑗 > 0, 𝑗 = 1, 𝑑; 

0,   якщо  ∏ 𝑡𝑗
𝑑
𝑗=1 = 0.                                 

 (1) 

Тут і надалі розглядаються логарифми з основою 2. 

Для функцій з класу 𝐹 ⊂ 𝐿𝑞(𝕋
𝑑) означимо: 

𝑑𝑀
𝐵 (𝐹, 𝐿𝑞) = inf

𝐺∈𝐿𝑀(𝐵)𝑞
sup

𝑓∈𝐹∩𝐷(𝐺)
‖𝑓 − 𝐺𝑓‖𝑞, 

де 𝐿𝑀(𝐵)𝑞 – множина лінійних операторів, що задовольняють умови: 

а)  область визначення 𝐷(𝐺) цих операторів містить усі тригонометричні 

поліноми, а область їх значень міститься в підпросторі розмірністю 𝑀 простору 

𝐿𝑞(𝕋
𝑑); 

б) існує таке число 𝐵 ≥ 1, що для всіх векторів 𝑘 = (𝑘1, 𝑘2, … , 𝑘𝑑  ), 𝑘𝑗 ∈ ℤ,  

𝑗 = 1, 𝑑 , виконується нерівність ‖𝐺𝑒𝑖(𝑘,∙)‖
2
≤ 𝐵. 

Мають місце наступні теореми. 
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Теорема 1. Нехай 1 ≤ 𝜃 < ∞ і Ω(𝑡) – функція виду (1). Тоді для 0 < 𝑟 < 𝑙, 

𝑏1 ≤ ⋯ ≤ 𝑏𝑑 < 𝑟 має місце співвідношення  

𝑑𝑀
𝐵 (𝐵∞,𝜃

Ω , 𝐿∞) ≍ 𝑀−𝑟(log𝑀)−𝑏1−⋯−𝑏𝑑+(𝑑−1)(𝑟+1−1 𝜃⁄ ). 

Теорема 2. Нехай 1 ≤ 𝜃 < ∞ і Ω(𝑡) – функція виду (1). Тоді для 0 < 𝑟 < 𝑙, 

𝑏𝑗 > 𝑟 + 1, 𝑗 = 𝜈 + 1,… , 𝑑 має місце співвідношення  

𝑑𝑀
𝐵 (𝐵∞,𝜃

Ω , 𝐿∞) ≍ 𝑀−𝑟(log𝑀)−𝑏1−⋯−𝑏𝜈+(𝜈−1)(𝑟+1−1 𝜃⁄ ). 

Теорема 3. Нехай 1 ≤ 𝜃 < ∞ і Ω(𝑡) – функція виду (1). Тоді для 0 < 𝑟 < 𝑙, 

𝑏2 > 𝑏1 + 1 має місце співвідношення  

𝑑𝑀
𝐵 (𝐵∞,𝜃

Ω , 𝐿∞) ≍ 𝑀−𝑟(log𝑀)−𝑏1. 

Зауваження. Аналогічні теореми 1-3 для класів 𝐻∞
Ω  були отримані в роботі 

[1]. Крім того при виконанні умов теореми 3 отримаємо співвідношення 

𝑑𝑀
𝐵 (𝐵∞,𝜃

Ω , 𝐿∞) ≍ 𝑑𝑀
𝐵 (𝐻∞

Ω , 𝐿∞). 
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