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ВСТУП 

 Задача наближення заданого класу 𝔐 функцій 𝑓(∙)  за допомогою 

фіксованого лінійного методу 𝑈𝑛(𝛬; 𝑓; 𝑥) , що визначається матрицею  

𝛬 = {𝜆𝑘
(𝑛)

}, k, n=0,1,2…, полягає у дослідженні величини 

𝜉(𝔐; 𝑈𝑛(𝛬))𝑋 ≝ sup
𝑓∈𝔐

‖𝑓(𝑥) − 𝑈𝑛(𝛬; 𝑓; 𝑥)‖𝑋 

де Х – нормований простір, Х ⸧ 𝔐 . 

 Перший результат у цьому напрямку був отриманий А.Н. Колмогоровим 

[7] у 1935 р. Ним було встановлено, що при n→∞ справедливою є 

асимптотична рівність 

𝜉(𝑊∞
𝑟; 𝑆𝑛)𝐶 ≝ sup

𝑓∈𝔐
‖𝑓(𝑥) − 𝑈𝑛(𝛬; 𝑓; 𝑥)‖𝐶 =

4

𝜋2

ln 𝑛

𝑛
+ 𝑂 (

1

𝑛2
),         (1) 

Де 𝑆𝑛 = 𝑆𝑛(𝑓; 𝑥)  – часткові суми Фур’є порядку n функцій 𝑓(∙), 𝑟 ∈ 𝑁  . 

Дослідження А.Н. Колмогорова продовжив В.Т. Пінкевич [14]. Він довів, що 

рівність (1) є також справедливою класів 𝑊∞
𝑟, де 𝑟 < 0. Наступний суттєвий 

крок у розвитку цієї теорії належить С.М. Нікольському [13], який поширив 

знайдені раніше результати на класи 𝑊∞
𝑟𝐻𝜔 і 𝑊𝛽,1

𝑟 , 𝑟 > 0. 

 Дослідження, проведені А.Н. Колмогоровим та С.М. Нікольським, 

започаткували новий напрямок у теорії наближення функцій. З часом їх 

результати поширювалися на більш загальні класи функцій, а для наближення 

використовувалися тригонометричні поліноми, отримані за допомогою різних 

лінійних методів підсумовування рядів Фур’є. 

 Суттєві результати у цьому напрямку були отримані Б, Надем [10], [11], 

В.К. Дзядиком [4], Н.П. Корнійчуком [9], С.Б. Стєчкіним [21], С.А. 

Теляковським [22], А.В. Єфімовим [5], А.І. Степанцем [17] – [20] та ін. 
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У 1983 році А.І. Степанцем була запропонована нова класифікація 

періодичних функцій, яка базувалась на перетворенні їх рядів Фур’є за 

допомогою мультиплікаторів та зсувів по аргументу. Введені таким чином 

класи 𝐿𝛽
𝛹𝔑  при фіксованих значеннях параметрів, що їх визначають, 

співпадають із відомими класами функцій 𝑊𝑟 , 𝑊𝑟𝐻𝜔 , 𝑊𝛽
𝑟 , 𝑊𝛽

𝑟𝐻𝜔 , 𝑊𝛽,1
𝑟  та ін. 

Крім того, запропонований підхід дозволив класифікувати широкий спектр 

функцій, включно із нескінченно диференційовними та аналітичними 

функціями. 

 У зв’язку із цим корисно буде розглянути задачі наближення таких 

класів за допомогою деяких лінійних методів підсумовування рядів Фур’є. 
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Висновки 

В даній дипломній роботі розглядається задача наближення класу 𝐿𝛽
𝛹𝔑 

періодичних функцій 𝑓(∙) за допомогою сум Фур'є в метриці 𝐿𝑝. 

Дипломна робота складається із двох розділів . Перший розділ містить 

шість пунктів. У них вводяться основні поняття та твердження, спираючись на 

які, розв'язується дана задача. 

Так у першому пункті «Класи диференційованих функцій» вводяться 

основні означення і теорія. У другому пункті «Спряжені функції та їх класи» 

означається поняття спряженої функції та вводяться класи спряжених 

функцій. У третьому пункті «Класи Вейля-Надя» означається похідна у 

розумінні Вейля-Надя та вводяться класи функцій, диференційованих в 

розумінні Вейля-Надя. 

У іншому пункті «Класи 𝐿𝛽
𝛹𝔑 » вводиться поняття (𝛹, 𝛽)  – похідної 

функції та класи періодичних функцій, поняття згортки та класи згорток. 

Пункт 5 «Лінійні методи підсумовування рядів Фур'є» містить означення 

лінійних методів наближення, що носять назву методів підсумовування рядів 

Фур'є, приклади цих методів, а також у ньому розглядаються властивості цих 

методів та питання насичення лінійних методів підсумовування рядів Фур'є. У 

пункті 6 "Модулі піврозпаду опуклих функцій" вводиться поняття модуля 

піврозпаду та наводяться різні оцінки значень функції натурального аргументу 

та її похідної в залежності від властивостей їх модуля піврозпаду. 

Другий розділ містить два пункти. У першому пункті «Інтегральні 

представлення величин 𝛿𝑛(𝑓; 𝑥; 𝛬)» знаходяться інтегральні представлення 

для відхилень сум Фур’є. У другому пункті «Наближення нескінченно-

диференційованих функцій узагальненими сумами Зігмунда у метриці 𝐿𝑝 », 

здійснюються основні дослідження і знаходяться точні порядкові оцінки 

наближення нескінченно-диференційованих функцій узагальненими сумами 

Зігмунда у метриці 𝐿𝑝, у випадку 𝜑(𝑘) = 𝛹(𝑘) для класів 𝐿𝛽,𝑠
𝛹 . 



56 
 

Результатом дипломної роботи є: 

Теорема: Нехай 𝛹 ∈ 𝔐′∞ і функція 

Ф𝑛(𝑡) = ∑ 𝜏𝑘
(𝑛)

∞

𝑘=1

cos (𝑥 +
𝛽𝜋

2
) 

𝜏𝑘
(𝑛)

= {

𝜑(𝑛)

𝜑(𝑘)
𝛹(𝑘), 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 1

𝛹(𝑘), 𝑘 ≥ 𝑛,                          

 

𝛽 ∈ 𝑅, така, що частка 𝑓𝑛(𝑡) = Ф𝑛(𝑡)/𝜑(𝑛) є рівномірно-обмежена при всіх 

𝑛 ∈ 𝑁 і 𝑡 ∈ 𝑅 

Тоді, якщо 1 ≤ 𝑝, 𝑠 ≤ ∞ і 𝑓 ∈ 𝐿𝛽,𝑝
𝛹  то ∀𝑛 ∈ 𝑁  

𝐶𝑝,𝑠
(2)

𝜑(𝑛) ≤ 𝜉𝑛(𝐿𝛽,𝑝
𝛹 )𝑠 ≤ 𝐶𝑝,𝑠

(1)
𝜑(𝑛) 

де 𝐶𝑝,𝑠
(1)

 і 𝐶𝑝,𝑠
(2)

 – сталі, залежні тільки від 𝑝 та 𝑠. 
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