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Abstract: The class and order of saturation of the approximation of functions     (        

 
             

by linear operators are defined in [1]  

                                                  
 

 
                                                        

with a positive kernel in the metric of the space   
 
    . 
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Аннотация:   В работе [1] определены класс и порядок насышения  приближения функций     (      
  
 
          линейнымы операторами 

                                                
 

 
                                               

с  положительным ядром в метрике пространства   
 
    . 
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Введение. В настоящем работе на основании линейного оператора      мы построили новые линейные 

операторы,    которые  дают высокий порядок приближения  многократно дифференцируемых  

функциям. 

Пусть    
 
       есть пространство измеримых в           функции     , для которых           

 
     

        , 
   где  

        
 
      

 
 
 

 
 
           

 

 

  

 
 

            

       
     

          
 
 
 

 
 

 

    Обозначим через     
     класс функций  (x) имеющих производные             

                       
и удовлетворяющая условиям:     

                                                                
                                                                                      

Очевидно, что если          
    , то преобразования Лапласа к порядка функции         равно: 

                                  
 

 
                                                                            

Рассмотрим   приближения  многократно  дифференцируемых  функций линейными  операторами  вида 

                                                                      
     

  
       

   

   
               (1)                                                                                   

где                              действительные числа и 

                                                                        
 

 
                                     (2) 

 

                                 определенная на           функция, называемая ядром, со свойствами: 
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   и                     

 

 
    

 

Очевидно, что если             
               , то интeгральный оператор  (1)  существует почти  

всюду на    и               
      

В дальнейщем нам понадобятся следушие условие:  

Условия                : Если для действительных чисел 

                                         и         имеет место: 

   
   

 
 

 
        

   
   

 

  
            

 

 
 
 

   
                  

для некоторой  фиксированной  s       , то мы будем говариь что ядрo                   , оператора 

(2) удовлетворяют условию                , где                                
Введем  класс функций 

 

       
      

 
 
 

 
 

          
                                      

                      
  

             

 

 

        

         
                                      

                 
          

 
 

 
 

  

 

 Теорема. Пусть ядры                              )   оператора (2) удовлетворяют условию и  

         
                            mакаовы, что функция  

 

                 
 

 
   

 

    
   

 

 
      

   
   

 

  
            

 

 
 
 

    
      

 

eсть, преобразование Лапласа- Стильтеса нормированной функции с ограниченной вариацией на     при 

p =1   или преобразование Лапласа функций из пространства             при       .  Тогда из        
     

       
вытекает соотношение   

                                                         
     

  
   
             

 
                            (3) 

при       
 Доказательство.  Пусть      . Рассмотрим частичный  интеграл 

              
 

                           
 

    
          

  
     

 

 
        

 

 
 
 

        
    

    
                                                    (4) 

где       и   T    любые числа. 

 Средние Фейера             частичных интегралов             равно 

                         
 

  
            

 

    
     

 

  

     

     
     

  

 
 [    

  
     

 

 
    

          
 

 
 
 

   

   

           
 

    
    

 

  

  

   

            

                                        
     

  
   
         

 

 
          

 Так как  согласно лемме В [2]  внутренний интеграл сходится равномерно на            , то  

                        
 

   
        

     
 
   
 

      

 

 
 
                         

   
     

  
   
            

  

 Далее, учитывая (3) получаем, что 

                                                   
     

  
   
                                       (5)                                                                  

при         Следовательно 

  
 

   
     

   

  
    

     

     
    

 

 
    

      

  
   
               

         

                             (6) 
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при    . Кроме того в силу условия                        имеем 

                    
   

   
 

  
            

 

 
 
 

   
                     

и 

        
   

  
         

   
   

 

  
            

 

 
 
 

   
                                      

 

для каждого                                   
Следовательно 

                            
  

   
                 

 
 

  

   
  

        
 

 
                     

m.е условия теоремы Лебега о предельном переходе  под знаком  интеграла выполняется для интеграла, 

стоящего слева в равенстве поэтому из (6) находим 

 

   
      

   

  
        

  
 

 
 

 

   
        

 

 
 
    

   
        

     

     

      

 
 

   
    

   

  
                       

     

     

, 

при     . 

                 
   

               
 

   
    

   

  
                  

     

     

  .     

 Так как                 
       и кроме того справедлива оценка (5), тo 

                                   
  

  
            

       .    

Таким образом, выполнены требования леммы Фату и учытывая (6) находим: 

                 
 

   
     

   

  
 

     

     
                                    

  Для завершения даказательства           
                  при      остается  применить лемму А [2] 

. 

 Пусть           в силу (3)  и теоремы о слабой компактности   в пространстве        , 

cушествует последовательност   
j

  )lim( 


j
j

     и функция      
   

             такая, что  

         
j

lim            
      

                            
        

 

 

 

 
                 (7) 

 для каждой                            (      любье число), где     
           определяется из 

формулы (1). 

     Пусть            
   
   . Покажем, что                   для каждого положительного  r .      

   Так как в силу (3)  

    
     

                    
       

   

         
       

     
               

      
       

То опять по теореме о слабой компактности  существует подпоследовательность       



jk

jk




lim      

и  функция            
                         

такая, что  

                     


jk


lim      
 

 
      

                      
         

 

 
                            (8) 

для каждого                   
Выберем 

                              
                  
                       

       

Так как                    и справедливо (7) то 



American Journal of Engineering Research (AJER) 2022 
 

 
w w w . a j e r . o r g  

w w w . a j e r . o r g  

 

Page 89 

                        


jk


lim      
 

 
     

                     
          

 

 
                       (9) 

 Сравнивая  (8)  и   (9)  находим что                 почти  всюду                              
 Теперь, если в равенстве (7)  взять               

                 g(x)                               )    

то имеем 

   
    

  
           

                                    

 

 

         

 

 

 

Отсюда в силу условия                  находим 

                                               
           

Это и есть в случае требуемое соотношение при       . В  случае  

       теорема доказывается  аналогично. 
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