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Мета роботи. Природним апаратом наближення 
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-періодичних функцій є лінійні методи підсумовування рядів Фур’є, серед яких слід виділити такі, що визначаються числовими матрицями (суми Фур’є, Фейєра, Валле Пуссена, Зигмунда, Рогозинського, Стєклова, Рісса, Фавара та ін.) і такі, що визначаються множиною функцій (методи наближення гармонійними та бігармонійними інтегралами Пуассона, інтегралами Вейєрштрасса тощо). Напрямок досліджень, пов’язаних з вивченням апроксимативних властивостей лінійних методів підсумовування рядів Фур’є на різних класах періодичних функцій в різноманітних метриках виник і активно розвивався упродовж всього XX століття завдяки працям А. М. Колмогорова, С. М. Нікольського, Б. Надя, І. П. Натансона, С. Б. Стєчкіна, С. О.Теляковського, О. В. Єфімова, В. К. Дзядика, М. П. Корнєйчука, О. П. Тімана, М. П. Тімана, О. І. Степанця, В. П. Моторного та інших вчених. 

Для наближення функцій, заданих на дійсній осі, природним апаратом наближення є цілі функції експоненціального типу. Напрямок, пов’язаний з вивченням наближень цілими функціями виник і одержав свій розвиток в роботах М. Г. Крейна, С. Н. Бернштейна, Н. І. Ахієзера, С. М. Нікольського, О. П. Тімана, М. П. Тімана, П. Бутцера, Дж. Р. Несселя та ін. Ідея побудови теорії наближення функцій, заданих на дійсній осі, яка б охоплювала теорію наближення періодичних функцій, належить С. Н. Бернштейну. Ця ідея виявилась дуже корисною для обох теорій — протягом останніх десятиріч вони успішно розвиваються і взаємно доповнюють одна одну в роботах багатьох математиків. 

Тематика, пов’язана із теорією наближення функцій, є традиційною для математиків України, які в значній мірі заклали фундамент теорії наближення функцій і визначили основні її напрямки на багато років вперед. Автори даного циклу наукових праць є послідовниками київської наукової школи з теорії наближення, котра була заснована М.О. Лаврентьєвим, С.М. Нікольським, В.К. Дзядиком та М.П. Корнєйчуком і яку протягом багатьох років очолював член-кореспондент НАН України О.І. Степанець. Даний цикл охоплює широке коло актуальних питань сучасної теорії наближення періодичних функцій, а також функцій, локально сумовних на всій числовій осі. В його рамках досліджено апроксимативні властивості гармонійного та бігармонійного операторів Пуассона на різних функціональних класах. 

Дослідженню апроксимативних властивостей гармонійного інтеграла Пуассона на класах 
[image: image2.wmf]r

WrN

¥

,Î,

 та на класах спряжених функцій 
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 присвячені роботи І. П. Натансона, О. П. Тімана, Б. Надя, Л. П. Фалалєєва, Л. В. Малей, Е. Л. Штарка, В. О. Баскакова. В роботах С. Канієва, Т. І. Аманова та Л. П. Фалалєєва досліджувались апроксимативні властивості бігармонійних інтегралів Пуассона на класах 
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. Незважаючи на значний інтерес з боку багатьох дослідників, задача про знаходження повних асимптотичних (при 
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) розкладів і точних (для 
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) рівностей для верхніх меж наближень функцій з класів 
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 гармонійними та бігармонійними інтегралами Пуассона для довільних натуральних показників гладкості 
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 в рівномірній метриці не втратила своєї актуальності і розглядається в даній роботі. 

Відомо, що лінійні методи підсумовування рядів Фур’є періодичних функцій мають природні аналоги у випадку підсумовування рядів Фур’є‑Чебишова неперіодичних функцій. Зокрема, аналогом сум Фур’є 
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 в алгебраїчному випадку є суми Фур’є–Чебишова 
[image: image12.wmf](

)

1

0

ˆ

()

n

nk

k

k

SfxTcx

T

-

=

;;=,

å

 аналогом сум Фейєра 
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 — суми Фейєра–Чебишова 
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, аналогами методів наближення періодичних функцій гармонійними та бігармонійними інтегралами Пуассона є відповідно інтеграл Пуассона–Чебишова 
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 та бігармонійний інтеграл Пуассона–Чебишова 
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Виникнення і дослідження задачі про асимптотичну поведінку верхньої межі наближення функцій з класу Ліпшиця 
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, які задані на скінченному відрізку, алгебраїчними многочленами обумовлено роботою С. М. Нікольського, в якій , зокрема, досліджено питання про наближення функцій з класу 
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 сумами Фур’є –Чебишова 
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. Пізніше О. П. Тіман на класах функцій, які задані на сегменті 
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 і задовольняють на ньому умову Ліпшиця, отримав розв’язок такої ж задачі для сум Фур’є–Чебишова. Для гармонійного інтеграла Пуассона–Чебишова аналогічна задача розв’язана Ю. І. Русецьким. В даному циклі робіт розглянуто питання поведінки верхніх меж наближень заданих на відрізку функцій з класу 
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 їх бігармонійними інтегралами Пуассона–Чебишова. 

До початку 80-х років найбільш загальними класами функцій, на яких розглядалася низка задач теорії наближення, були класи, що визначалися похідними в сенсі Вейля-Надя. У 1983 році О. І. Степанець запропонував новий підхід до класифікації періодичних функцій, що базувався на понятті 
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-похідної, внаслідок чого було введено класи 
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[image: image25.bmp]. Це дозволило класифікувати широкий спектр періодичних функцій і дало потужний поштовх новим дослідженням в різних напрямках, зокрема, у вивченні наближень на введених класах різними лінійними методами підсумовування рядів Фур’є. Тому наступна задача, розглянута в роботі, відноситься до даного кола питань і полягає у вивченні поведінки верхніх меж наближень на класах 
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–диференційовних періодичних функцій гармонійних та бігармонійних інтегралів Пуассона. 

У 1988 році О. І. Степанець ввів класи 
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[image: image28.bmp] локально сумовних функцій, визначених на всій дійсній осі, які в загальному випадку не є періодичними і містять, як частинний випадок, класи 
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[image: image30.bmp] періодичних функцій. За відносно невеликий проміжок часу для класів 
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[image: image32.bmp] було отримано розв’язки цілого ряду екстремальних задач теорії наближення функцій, зокрема, було знайдено асимптотичні формули верхніх меж відхилень на цих класах операторів Фур’є, Фейєра, Валле Пуссена, Зигмунда, Рогозинського, Стєклова, Рісса, Фавара, Вейерштрасса та ін. В той же час актуальними залишалися питання про наближення на класах 
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 за допомогою гармонійного та бігармонійного операторів Пуассона, які з тих чи інших причин ще не були досліджені. 

З огляду на вищесказане, перед авторами даного циклу робіт постала задача, яка полягала у розвинені результатів, які до того часу були відомі для класів 
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-диференційовних періодичних функцій на більш широкі класи функцій, що задані на всій дійсній осі, а з другого боку — у розв’язанні таких задач теорії наближення, для яких отримати результати навіть для класів 
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-диференційовних функцій до цього часу з тих чи інших причин поки що не вдавалось. 

При розв’язанні задач в рамках даного циклу застосовуються загальні методи математичного аналізу в поєднанні зі спеціальними методами теорії наближення функцій дійсної змінної, що розвинені у роботах Е. Л. Штарка, Б. Надя, С.О. Теляковського, С. М. Нікольського, О. П. Тімана, Л.І. Баусова, Ю. І. Русецького, а також методи, розроблені О.І. Степанцем, що дозволяють враховувати специфічні особливості функціональних компактів в залежності від поведінки послідовності 
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Отже, подібність розв’язуваних екстремальних задач та спільність використовуваних при цьому методів дослідження зумовили об’єднання в єдиний цикл наукових праць з теорії наближення функцій, які з 1998 по 2008 рік виконувались молодими вченими у Волинському національному університеті імені Лесі Українки. 

Робота носить теоретичний характер. Всі, отримані в рамках даного циклу робіт, результати є новими, доповідались на різноманітних міжнародних та вітчизняних наукових конференціях, конгресах, наукових семінарах. Вони добре відомі фахівцям в галузі математичного аналізу і, зокрема, теорії наближення функцій, як в Україні, так і за її межами. 

Наукова новизна і теоретична значимість представленої роботи полягає в тому, що в ній вперше 

1. Отримано повні асимптотичні (при 
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) розклади точних верхніх меж відхилень гармонійних інтегралів Пуассона 
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 від функцій з класів 
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 в рівномірній метриці за степенями 
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2. Знайдено точні значення для верхніх меж відхилень гармонійних інтегралів Пуассона 
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3. Одержано повні асимптотичні (при 
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 точних верхніх меж наближень бігармонійних інтегралів Пуассона на класах 
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 в метриці простору 
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4. Знайдено точні значення для верхніх меж наближень бігармонійних інтегралів Пуассона на класах 
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5. Доведено теорему типу Харді–Літтлвуда для 
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норми довільного парного порядку похідної від функції, що є розв’язком задачі Діріхлє з симетричними крайовими умовами на нескінченній смузі. 

6. Одержано асимптотичні формули відхилень гармонійних інтегралів Пуассона на класах 
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)

yb

,

-диференційовних періодичних функцій у рівномірній та інтегральній метриках відповідно. 

7. Отримано точне значення верхньої межі відхилення бігармонійного інтеграла Пуассона від функцій з класу Ліпшиця порядку 
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 в метриках просторів 
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 відповідно. 

8. Встановлено порядкові оцінки, а в деяких випадках асимптотичні рівності для верхніх меж наближень бігармонійними інтегралами Пуассона на класах 
[image: image63.wmf]C

y

b

,¥

 та 
[image: image64.wmf]1

L

y

b

,

 періодичних функцій в рівномірній та інтегральній метриках відповідно. 

9. Знайдено оцінки для верхніх меж наближень функцій з класів 
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 локально сумовних функцій за допомогою операторів 
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 відповідно при деяких обмеженнях на параметри 
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10. Одержано асимптотичні рівності для верхніх меж наближень функцій з класів 
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 локально сумовних функцій за допомогою гармонійних операторів Пуассона 
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 в метриках просторів 
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 відповідно. 

11. Розв’язано задачу Колмогорова–Нікольського для верхніх меж наближень за допомогою бігармонійних операторів Пуассона 
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 функцій, заданих на всій дійсній осі, в метриках просторів 
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12. Отримано асимптотичні рівності для верхніх меж відхилень бігармонійних інтегралів Пуассона–Чебишова від заданих на відрізку 
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 функцій з класу Ліпшиця 
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