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ПЕРЕЛІК ОСНОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

  – квантор загальності: «для кожного», «для будь-якого»; 

 – квантор існування: «існує»; 

x A  – елемент х належить множині А; 

x A  – елемент х не належить множині А; 

A B  – об’єднання множин А і В; 

A B  – перетин множин А і В; 

N  – множина всіх натуральних чисел; 

Z  – множина всіх цілих чисел; 

R  – множина всіх дійсних чисел; 

C  – множина всіх комплексних чисел; 

 sup
x A

F x


 – точна верхня межа значень функціонала F на множині A; 

supess  – суттєва точна верхня межа; 

sign   – величина, що дорівнює 1, якщо 0  , дорівнює -1, якщо 0   і 

дорівнює 0, якщо 0  ; 

х  – норма в лінійному нормованому просторі; 

pU  – одинична куля в просторі , 1,pL p p  ; 

o
pU  – множина вигляду:  : 0o

p pU U t dt



 
 
 

 
   ; 

ReZ  – дійсна частина комплексного числаz; 

ImZ  – уявна частина комплексного числаz; 

C  – простір неперервних 2 -періодичних функцій  f  з нормою 
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0 2
maxC x

f f t
 

 ; 

pL  – простір 2 -періодичних вимірних і суттєво обмежених (при p  ) або 

сумовних у p-ому степені функцій  1 p   з нормою 

 

 

1
2

0

0;2

, 1 ,

sup , ;

pp

Lp

t

f t dt p
f

ess f t p



 
  


 
  
 





 




 

S f    – ряд Фур’є функції  f; 

 nS f  – сума Фур’є функції  f; 

nt  – тригонометричний поліном порядку n; 

*
nt  – многочлен найкращого наближення функції  f  в лінійному нормованому 

просторі Х; 

 ;np f x  – відхилення від функції її часткових сум Фур’є 
1n

S


; 

 XnE f  – найкраще наближення функції тригонометричними поліномами 

порядку n-1 у метриці простору Х; 

 XnE   – найкраще наближення множини Х  тригонометричними 

поліномами порядку n-1 у метриці простору Х; 

 , Xn mE   – найкраще сумісне наближення функцій  f  множини Х  та їх 

похідних  i

i
f



 тригонометричними многочленами степеня n-1 у метриці 

простору Х; 

 ,r rB t  – ядра Бернуллі r N ; 

 ,r
B t


 – узагальнені ядра Бернуллі: 
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 ,
1

cos , 0,
2

r
r

k
B t k kt r R





   

  
   

    ; 

 qP t  – ядра Пуассона  0 1q   

 𝑃𝑞(t) = ∑ 𝑞𝑘∞
𝑘=1 cos 𝑘𝑡 ; 

 
qP t


 – узагальнені ядра Пуассона: 

𝑃𝛽
𝑞
(t) =∑ 𝑞𝑘∞

𝑘=1 cos (𝑘𝑡 −  
𝛽𝜋

2
), 0< 𝑞 < 1, 𝛽𝜖𝑅; 

  f g x  – згортка функцій f і g 

      
2

0

1
;f g x f x t g t dt




    

     
rr

rf f r   – та похідна функції  f; 

 ,qf q


  – похідна функції  f  в сенсі О.І. Степанця: 

𝑓𝛽
𝑞
(x)= ∑ 𝑞−𝑘∞

𝑘=1 (𝑎𝑘(f)cos (𝑘𝑥 +
𝛽𝜋

2
) + 𝑏𝑘(f)sin (𝑘𝑥 +  

𝛽𝜋

2
)); 

   ,f


   – похідна функції  f  в сенсі О.І. Степанця; 

𝑊𝛽,𝑝
𝑟 – класи Вейля-Надя: 

 : 1 , 0, , 1, ;
rr

pp p
W f L f r R p p
 


 
 
 

        

𝑃𝛽,𝑝
𝑞

– класи 2 -періодичних функцій вигляду, які записують у вигляді 

згортки:       
2

0

1 q
pf x x t P t dt





  ; p=1,p = ∞; 

L

  – класи 2 -періодичних функцій вигляду: 

  : ,L f L f L 
 
    ; 
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C

  – класи неперервних 2 -періодичних функцій вигляду:

C L С 
 
  . 
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ВСТУП 

Теорія наближення набуває широкого застосування на сучасному етапі 

розвитку математики. Ідеї цієї галузі математики активно проникають в інші 

розділи науки, особливо прикладної спрямованості. 

Систематичні дослідження традиційних задач теорії наближення (теорії 

апроксимації) почали проводитись з 30-х років минулого століття. Під 

впливом робіт Б. Надя, С.М. Нікольського, С.Б. Стєчкіна, В.К. Дзядика, А.І. 

Ахієзера,  Н.П. Корнейчука, А.В. Єфімова, О.І. Степанця, С.А. Теляковського 

та ін.  сформувалося також поняття  ,   – похідної, що визначається для 

даної функції  f  заданою послідовністю чисел  , 1,2,...,k k    та  числами

R . Звичайна r-та, 1,2,...,r   похідна періодичної функції при цьому є 

окремим випадком  ,   – похідної при   rk k   і r  . Окремими 

випадками  ,   – похідних є  похідні в розумінні Вейля-Надя,  ,q   – 

похідні  0 1,q R    та інші. 

Метою даної роботи є одержання нових результатів про точні значення 

сумісних найкращих наближень  тригонометричними поліномами класів 

Вейля-Надя та класів інтегралів Пуассона в рівномірній та інтегральній 

метриках. 

Відповідно до мети роботи, виділимо наступні завдання: 

 Дослідити задачу найкращого сумісного наближення функцій f(x) 

𝜖 𝑃𝛾,𝑝
𝑞

 та їх (𝑞𝑖, 𝛾𝑖) похідних у поєднанні з функціями g(x) 𝜖 𝑊𝛽,𝑝
𝑟   та їх 

(𝑟𝑖, 𝛽𝑖) –похідних тригонометричними многочленами степеня не вище за 1n

p=(1;∞). 

 Обчислити точні значення найкращих сумісних наближень класів 

періодичних функцій, що задаються за допомогою згорток із ядрами Пуассона 

та ядрами Бернуллі, в метриках просторів C і L. 

Для досягнення поставлених завдань використовуються наступні 

методи наукового дослідження: 

1. Аналіз наукових праць із розглядуваної тематики. 
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2. Узагальнення попередньо отриманих результатів. 

3. Отримання та обгрунтування справедливості нових тверджень, 

використовуючи вже відомі результати. 

4. Систематизація наукових відомостей з даної теми. 

Об’єктом дослідження даної роботи є вивчення апроксимаційних 

властивостей запроваджених О.І. Степанцем класів періодичних функцій. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному: 

1) знайдені точні значення величин найкращих сумісних наближень 

лінійних комбінацій функцій та їх похідних на класах породжених сумою ядер 

Бернуллі та Пуассона; 

2) встановлено нові достатні умови того, що сума сумовних ядер 

задовольняє умову Надя 𝑁𝑛
∗ . 

Практичне значення роботи, полягає в тому, що запропоновані в ній 

методи  та прийоми можуть бути використані при дослідженні різноманітних 

питань сумісного найкращого наближення функцій. Разом із сказаним вище, 

дипломна робота носить теоретичний характер. 

Апробація результатів дослідження. Основні результати дослідження 

викладені у доповіді на звітній науковій конференції студентів та магістрантів 

Кам’янець-Подільського національного університету імені Івана Огієнка 

(2020р.) 

Публікації. Основні результати в стислому вигляді опубліковано в 

роботі «Сумісне найкраще наближення функцій різних класів”  (Збірник 

наукових праць студентів та магістрантів Кам’янець-Подільського 

національного університеті імені Івана Огієнка). 

Структура роботи. Дипломна робота, обсягом 50 друкованих аркушів, 

складається з переліку основних позначень, вступу,  чотирьох параграфів 

загальновідомих в теорії наближення фактів, та які становлять основу для 

викладу результатів дипломної роботи, одного параграфа(п’ятого), в якому 

міститься виклад  результатів наукових пошуків  по темі роботи, висновків та 

списку використаних джерел. 
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У першому та другому параграфі: «Класи функцій Вейля-Надя» та 

«Класи функцій породжені ядрами Пуассона. Інтеграли Пуассона» — 

розкриваються основні погляди на сучасні підходи до класифікації функцій на 

основі їх «диференційовних» властивостей. 

У третьому та четвертому параграфі: «Відношення порядку для  ,   – 

похідних» та «Короткий огляд результатів та історичні відомості. Постановка 

задачі» — вводяться аналіз наукових праць та запозичені, в основному, із робіт 

О.І. Степанця та Н.М. Сорич відношення порядку між  ,i i   – похідними, що 

дозволяють вказати аналоги «молодших» похідних для функцій із 

досліджуваних класів.  

У п’ятому параграфі: «Сумісне найкраще наближення функцій різних 

класів» — приведене основне із завдань досліджуваної задачі — знаходження 

точного значення величини найкращого сумісного наближення різних класів 

функцій. 
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ВИСНОВКИ 

В дипломній роботі розглянута задача знаходження точних значень 

величин 

   
0 1,

0
, , 1,

sup inf ; ; ,
C Cn l

n m n m n lt
u

E u t x








 


   

   
0
1

1,

0
, ,1 1,

sup inf ; ; ,
L Ln l

n m n m n lt
u

E u t x









   

які називаються величинами сумісного найкращого наближення суми класів 

,

r
W
   та ,

q
P    ,

r
W
 

 та 
,1

q
P





 в метриках просторів С(L). 

Основний результат дипломної роботи можна записати у вигляді 

Теорема. Нехай 
11 2

0 ... ,mr r r r    
21 2

0 ... 1,mq q q q     

, ,, 1,i i R i m      . Якщо виконується одна з умов: 

1)  1 mod4 , 1, ;i i ir r i m           

2)  3 mod4 , 1, ;i i ir r i m           

3)  0 mod4 , 1, ;i i ir r i m           

4)  2 mod4 , 1, ;i i ir r i m           

5)  0 1, 4 2 4 , ; 1 mod4 , 1, ;i i i i ir r r r s r r s s Z i m                   

6)    0 ,1 mod4 , mod4 1, ;i i ir r i m           

7)    2 ,3 mod4 , mod4 1, ;i i ir r i m           

8)  0 1, 4 4 , ; 0 mod4 , 1, ;i i i ir r s r r s s Z i m                

9)  0 1, 4 2 2 4 , ; 2 mod4 , 1, ;i i i ir r s r r s s Z i m                  

10)  0 1, 4 2 2 4 , ; 0 mod4 , 1, ;i i i ir r s r r s s Z i m                  

11)  0 1, 4 2 4 4 , ; 2 mod4 , 1, ;i i i ir r s r r s s Z i m                  
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тоді при кожному натуральному n має місце включення *
nK N , де  

     
1 2

,1 ,2
1 1

,
ii

ii i

q
m m qr n

ir r i i
i i

K K t n B t q P t  
 

 
   
         

 

    , та виконуються 

рівності 

       

 

 

 
 

1

2

0 0
, , 1

,111 0

2 1

,2
1 0

1
* sin

sin 2 1
24 1

2 1

sin 2 1
2 1 2

L CC L

i

n m n m n

i
nm

r ir ri

nm
i

n i
i

E u E u E K K sign n

n

q









 
   


 

 
    





 
 

  
  


  

  
   

   


 

  



  



                    

де 0,1n   є єдиним коренем рівняння 

 

 

 
 

1

2

,1
1 0

2 1
0

,2
1 0

cos 2 1
21

2 1

cos 2 1
2

i

i
nm

r rr i
i

m n i
n i

i

n

q
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