
��� 517.51����������� �������������� ������� ��� ����������� �� ���������������������� � ������� � �������������� ������������. �. �������-������, �. �. ��������1. �®±² ­®¢ª  § ¤ ·¨� ·­¥¬ ± ®¡¹¥© ¯®±² ­®¢ª¨ § ¤ ·¨ ®¡ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¢®±±² ­®-¢«¥­¨¨. �³±²¼ C | ­¥ª®²®°®¥ ¬­®¦¥±²¢® (ª« ±±) ¢ ¢¥ª²®°­®¬ ¯°®-±²° ­±²¢¥ X. �°® ª ¦¤»© ½«¥¬¥­² x 2 C ¬» ° ±¯®« £ ¥¬ ¨­´®°-¬ ¶¨¥© I(x), £¤¥ I | ®²®¡° ¦¥­¨¥ (­ §»¢ ¥¬®¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»¬)¨§ C ¢ ¤°³£®¥ ¢¥ª²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® Y . �­´®°¬ ¶¨¿ ®¡ ½«¥¬¥­-² µ ¨§ C ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¤ ­  ­¥²®·­® ¨ ¯®½²®¬³ I, ¢®®¡¹¥ £®¢®°¿,| ¬­®£®§­ ·­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥. �³±²¼, ¤ «¥¥, Z | ­®°¬¨°®¢ ­­®¥¯°®±²° ­±²¢® ¨ �: X ! Z | «¨­¥©­»© ®¯¥° ²®°. � ¤ ·  § ª«¾· -¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²®¡» ¢®±±² ­®¢¨²¼ (¯® ¢®§¬®¦­®±²¨ ­ ¨«³·¸¨¬ ®¡° -§®¬) ®¯¥° ²®° � ­  ª« ±±¥ C ¢ ¬¥²°¨ª¥ Z ¯® ¨¬¥¾¹¥©±¿ ¨­´®°¬ -¶¨¨ I. � ½²® ¢ª« ¤»¢ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨© ±¬»±«. �¾¡®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥' : Y ! Z ¡³¤¥¬ ­ §»¢ ²¼ ¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ (®¯¥° ²®°  �­  ª« ±±¥ C ¯® ¨­´®°¬ ¶¨¨ I). �®£°¥¸­®±²¼¾ ½²®£® ¬¥²®¤  ­ §»-¢ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨­ e(�; C; I; ') = supx2C; y2I(x) k�x� '(y)kZ:�¥«¨·¨­  E(�; C; I) = inf' : Y!Z e(�; C; I; ');(1)£¤¥ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¬ ®²®¡° ¦¥­¨¿¬ ' : Y ! Z, ­®±¨²­ §¢ ­¨¥ ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿,   ¬¥²®¤, ­ ª®²®°®¬ ¤®±²¨£ ¥²±¿ ½²  ­¨¦­¿¿ £° ­¼, ­ §»¢ ¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬¬¥²®¤®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�¯¥°¢»¥ § ¤ ·  ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¡»«  ¯®±² ¢«¥­ �. �. �¬®«¿ª®¬ [1] ¤«¿ ±«³· ¿, ª®£¤  Z = R, I | «¨­¥©­»© ®¯¥° -²®° ¨ dimY <1. �¯®±«¥¤±²¢¨¨ ¢±¿ ½²  ¯°®¡«¥¬ ²¨ª  ¨­²¥­±¨¢­®° §¢¨¢ « ±¼ ¢ ° §­»µ ­ ¯° ¢«¥­¨¿µ (±¬. [2]{[5]). �®¤µ®¤ ª § ¤ · ¬� ¡®²  ¢»¯®«­¥­  ¯°¨ ´¨­ ­±®¢®© ¯®¤¤¥°¦ª¥ �®±±¨©±ª®£® ´®­¤  ´³­¤ -¬¥­² «¼­»µ ¨±±«¥¤®¢ ­¨© (£° ­²» Â00-15-96109 ¨ Â02-01-00386) ¨ ¯°®£° ¬¬»\�­¨¢¥°±¨²¥²» �®±±¨¨" (��.04.03.013),   ² ª¦¥ ¯°¨ ¯®¤¤¥°¦ª¥ U.S.CRDF{R.F.Ministry of Education Award VZ-0100-0.1



2 �. �. �������-������, �. �. ��������¢®±±² ­®¢«¥­¨¿, ®±­®¢ ­­»© ­  ®¡¹¨µ ¯°¨­¶¨¯ µ ²¥®°¨¨ ½ª±²°¥-¬³¬ , ° §¢¨¢ «±¿ ¢ ° ¡®² µ [6]{[8]. �²®² ¯®¤µ®¤ ¬» ¨±¯®«¼§³¥¬ ¨¢ ¤ ­­®© ±² ²¼¥.�¥°¥©¤¥¬ ª ¯®±² ­®¢ª¥ § ¤ · ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿, ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ¢ ° ¡®²¥. �³±²¼ S | ¯°®±²° ­±²¢® �¢ °¶  ¡»±²°® ³¡»¢ ¾¹¨µ¡¥±ª®­¥·­® ¤¨´´¥°¥­¶¨°³¥¬»µ ´³­ª¶¨© ­  R, S0 | ±®®²¢¥²±²¢³-¾¹¥¥ ¯°®±²° ­±²¢® ®¡®¡¹¥­­»µ ´³­ª¶¨©, F : S0 ! S0 | ¯°¥®¡° -§®¢ ­¨¥ �³°¼¥, 1 � p � 1 ¨ n 2 N. � ª ·¥±²¢¥ ¯°®±²° ­±²¢  X ¢§ ¤ ·¥ (1) ¡³¤¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ¯°®±²° ­±²¢®Xnp = fx 2 S0 : Fx(�) 2 Lp(R); x(n)(�) 2 L2(R) g;  ¢ ª ·¥±²¢¥ ª« ±±  C | ¬­®¦¥±²¢®Cnp = fx(�) 2 Xnp : kx(n)(�)kL2(R) � 1 g:�¯¨¸¥¬ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»¥ ®²®¡° ¦¥­¨¿, ª®²®°»¥ §¤¥±¼ ¨§³· -¾²±¿. �³±²¼ 1 � p < 1, 0 < � � 1, �� = (��; �) ¨ � > 0.�³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¡ ½«¥¬¥­²¥ x(�) 2 Cnp ±®±²®-¨² ¢ ²®¬, ·²® ­ ¬ ¨§¢¥±²­  ´³­ª¶¨¿ y(�) 2 Lp(��), ² ª ¿, ·²®kFx(�) � y(�)kLp(��) � �. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨­´®°¬ ¶¨®­­®¥ ®²®-¡° ¦¥­¨¥ I = I�;�p : Cnp ! Lp(��) ² ª®¢®: I�;�p x(�) = Fx(�)���� +�BLp(��), £¤¥ BLp(��) | ¥¤¨­¨·­»© ¸ ° ¢ Lp(��).�±«¨ p =1, ²® ¬» ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ­¥±ª®«¼ª® ¡®«¥¥ ®¡¹³¾ ±¨²³- ¶¨¾. �³±²¼ �(�) | ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­ ¿ ´³­ª¶¨¿ ¨§ L1(��). �³¤¥¬±·¨² ²¼, ·²® ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®¡ ½«¥¬¥­²¥ x(�) § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²®¨§¢¥±²­  ´³­ª¶¨¿ y(�) 2 L1(��) ² ª ¿, ·²® jFx(t) � y(t)j � �(t)¤«¿ ¯. ¢. t 2 ��. �±«¨ ¯®«®¦¨²¼B(�(�)) = f y(�) 2 L1(��) : jy(t)j � �(t) ¯. ¢. g;²® ¨­´®°¬ ¶¨®­­®¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ I = I�(�);�1 : Cn1 ! L1(��) ¢ ½²®¬±«³· ¥ ¨¬¥¥² ¢¨¤ I�(�);�1 x(�) = Fx(�)���� +B(�(�)).�² ¢¨²±¿ § ¤ ·  ®¡ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ «¨­¥©­®£®®¯¥° ²®°  �, �x(�) = x(k)(�), 0 � k � n � 1 ­  ª« ±±¥ Cnp ¢ ¬¥-²°¨ª¥ L2(R) ¯® ®¯¨± ­­»¬ ¢»¸¥ ¨­´®°¬ ¶¨®­­»¬ ®²®¡° ¦¥­¨¿¬(¤ «¥¥ ¡³¤¥² ¯®ª § ­®, ·²® �: Xnp ! L2(R) ¯°¨ 2 � p � 1).� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¢ ­ ¸¥¬ ±«³· ¥ § ¤ ·  (1) ¯°¨ p <1 ¯°¨®¡°¥-² ¥² ¢¨¤E(x(k)(�); Cnp ; I�;�p ) = inf' supx(�)2Cnp ; y(�)2Lp(��)kFx(�)�y(�)kLp(��)�� kx(k)(�)� '(y)(�)kL2(R);(2)



����������� �������������� 3£¤¥ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¬ ' : Lp(��)! L2(R). �±«¨ p =1,²® ¥¥ ¢¨¤ ² ª®¢E(x(k)(�); Cn1; I�(�);�1 ) = inf' supx(�)2Cn1; y(�)2L1(��)jFx(t)�y(t)j��(t) ¯. ¢. kx(k)(�)� '(y)(�)kL2(R);(3)£¤¥ ­¨¦­¿¿ £° ­¼ ¡¥°¥²±¿ ¯® ¢±¥¬ ' : L1(��)! L2(R).� § ¤ ·¥ (2) ¯°¨ p = 2 ¨ ¢ § ¤ ·¥ (3) ¬» ­ µ®¤¨¬ ²®·­»¥ §­ ·¥-­¨¿ ¤«¿ ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨ ¿¢­»¥ ¢»° -¦¥­¨¿ ¤«¿ ®¯²¨¬ «¼­»µ ¬¥²®¤®¢ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿. � ®¡®¨µ ±«³· ¿µ­ ¡«¾¤ ¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¥¥ ¿¢«¥­¨¥: ¤«¿ ´¨ª±¨°®¢ ­­®© ¯®£°¥¸­®±²¨±³¹¥±²¢³¥² ² ª®¥ ª®­¥·­®¥ b� > 0, ·²® §­ ­¨¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³-°¼¥ ­  ¨­²¥°¢ «¥ ¡®«¼¸¥¬, ·¥¬ (�b�; b�), ­¥ ¯°¨¢®¤¨² ª ³¬¥­¼¸¥­¨¾¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿. �²®² ¢»¢®¤ ¯°¥¤±² -¢«¿¥²±¿ ­ ¬ ¢ ¦­»¬ ¤«¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨µ ¯°¨«®¦¥­¨© ¯®«³·¥­­»µ§¤¥±¼ °¥§³«¼² ²®¢.� § ¤ ·¥ (2) ¯°¨ p = 2 ¨ � =1 ¨­´®°¬ ¶¨¿ ° ¢­®±¨«¼­  (¢ ±¨«³²¥®°¥¬» �« ­¸¥°¥«¿) ²®¬³, ·²® ¨§¢¥±²­  ± ¬  ´³­ª¶¨¿ ± ²®·­®-±²¼¾ ¤® � ¢ ¬¥²°¨ª¥ L2(R). � ² ª®© ¯®±² ­®¢ª¥ § ¤ ·  °¥¸¥­  ¢[9]. �¥°¨®¤¨·¥±ª¨¥  ­ «®£¨ § ¤ ·¨ (2) ¯°¨ p = 2 ¨ § ¤ ·¨ (3),  ² ª¦¥ ¨µ ®¡®¡¹¥­¨¿ ­  ¡®«¥¥ ¸¨°®ª¨¥ ª« ±±» ´³­ª¶¨© ¨§³· «¨±¼¢ ° ¡®²¥ [10].�°¨ 2 < p < 1 ¯®«³·¥­  ®¶¥­ª  ±­¨§³ ¢¥«¨·¨­» (2). �°¨ ½²®¬¤®ª § ­® ²®·­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢® ¤«¿ k-®© ¯°®¨§¢®¤­®© ´³­ª¶¨¨ ¢ L2-­®°¬¥, ¤ ¾¹¥¥ ¥¥ ®¶¥­ª³ ·¥°¥§ L2-­®°¬³ n-®© ¯°®¨§¢®¤­®© ¨ Lp-­®°¬³ ¥¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥.2. �®°¬³«¨°®¢ª¨ ®±­®¢­»µ °¥§³«¼² ²®¢�¥®°¥¬  1. �³±²¼ n 2 N, 0 � k � n�1, 0 < � �1, �� = (��; �),�(�) 2 L1(��), �(�) � 0 ¨�0 = sup� a : 0 < a < �; 12� Z a�a t2n�2(t) dt � 1� :�®£¤ , ¥±«¨ �0 <1, ²®E(x(k)(�); Cn1; I�(�);�1 ) =s��2(n�k)0 + 12� Z �0��0(t2k � ��2(n�k)0 t2n)�2(t) dt;(4)¨ b'(y)(t) = 12� Z �0��0(i� )k�1�� ��0�2(n�k)�y(� )ei�t d�(5)| ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤.



4 �. �. �������-������, �. �. ���������±«¨ �0 =1, ²®E(x(k)(�); Cn1; I�(�);�1 ) =s 12� Z 1�1 t2k�2(t) dt;(6)¨ b'(y)(t) = 12� Z 1�1(i� )ky(� )ei�t d�(7)| ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤.�«¥¤±²¢¨¥ 1. �³±²¼ �(t) � � > 0 ¨b� = (�(2n+ 1)) 12n+1 �� 22n+1 :�®£¤ E(x(k)(�); Cn1; I�;�1 ) =8>>>><>>>>:s��2(n�k) + 2�2(n� k)�(2k + 1)(2n + 1)�2k+1; � < b�;r2n + 12k + 1 � 1�(2n+ 1)� n�k2n+1 � 2(n�k)2n+1 ; � � b�;¨ ¬¥²®¤ (5) ¯°¨ �0 = min(�; b�) ¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨¬ «¼­»¬.�§ ½²®£® ±«¥¤±²¢¨¿ ¢»²¥ª ¥², ·²® ¯°¨ ´¨ª±¨°®¢ ­­®¬ �, ­ ·¨-­ ¿ ± b�, ¤ «¼­¥©¸¥¥ ³¢¥«¨·¥­¨¥ ¨­²¥°¢ « , ­  ª®²®°®¬ ¨§¢¥±²­®¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �³°¼¥ ´³­ª¶¨¨ ¨§ Cn1, § ¤ ­­®¥ ± ¯®£°¥¸­®±²¼¾� ¢ ° ¢­®¬¥°­®© ¬¥²°¨ª¥, ­¥ ¢¥¤¥² ª ³¬¥­¼¸¥­¨¾ ¯®£°¥¸­®±²¨¢®±±² ­®¢«¥­¨¿. �°³£¨¬¨ ±«®¢ ¬¨, ¥±«¨ ­ °³¸ ¥²±¿ ±®®²­®¸¥­¨¥�2�2n+1 � �(2n+ 1);(8)±¢¿§»¢ ¾¹¥¥ ¨±µ®¤­»¥ ¤ ­­»¥ ± ¢¥«¨·¨­®© ¨­²¥°¢ « , ­  ª®²®°®¬½²¨ ¤ ­­»¥ ¨§¬¥°¿¾²±¿, ²® ¯®«³· ¥¬ ¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿³¦¥ ¨§¡»²®·­®©.�¥®°¥¬  2. �³±²¼ n 2 N, 0 < k � n� 1, 0 < � � 1, � > 0 ¨b� = �nk� 12(n�k) �2��2 � 12n :�®£¤ E(x(k)(�); Cn2 ; I�;�2 ) = 8>>>>><>>>>>:�ksn� k2�n �kn� kn�k �2 + 1�2n ; � < b�;� �22��n�k2n ; � � b�;¨ b'(y)(t) = 12� Z ���(i� )k 1 + nn � k �nk� kn�k � ��0�2n!�1 y(� )ei�t d�;



����������� �������������� 5£¤¥ �0 = min(�; b�), | ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤.�±«¨ k = 0 ¨ 0 < � <1, ²®E(x(�); Cn2 ; I�;�2 ) =r �22� + 1�2n¨ b'(y)(t) = 12� Z ��� �1 + ����2n��1 y(� )ei�t d�(9)| ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤.�§ ²¥®°¥¬» 2 ±«¥¤³¥², ·²® ¢ § ¤ ·¥ (2) ¯°¨ p = 2 ² ª¦¥ ­ -¡«¾¤ ¥²±¿ ½´´¥ª² \­ ±»¹¥­¨¿". �¤¥±¼  ­ «®£®¬ ±®®²­®¸¥­¨¿ (8)¿¢«¿¥²±¿ ­¥° ¢¥­±²¢® �2�2n � 2� �nk� nn�k ;¯°¨ ­ °³¸¥­¨¨ ª®²®°®£® ¨¬¥¾¹ ¿±¿ ¨­´®°¬ ¶¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¨§-¡»²®·­®©.�²¬¥²¨¬, ·²® ¬¥²®¤e'(y)(t) = 12� Z ���(i� )ky(� )ei�t d�;±®¯®±² ¢«¿¾¹¨© ´³­ª¶¨¨ y(�) k-³¾ ¯°®¨§¢®¤­³¾ ¥¥ ®¡° ²­®£® ¯°¥-®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥, ¯°¨ k = 0 ² ª¦¥ ®¯²¨¬ «¥­ (­ °¿¤³ ± ¬¥²®¤®¬(9)) ¢ § ¤ ·¥ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨§ ²¥®°¥¬» 2. �²® «¥£ª® ³±² ­®¢¨²¼­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ®¶¥­ª®©. �¤­ ª® ¬®¦­® ¯®ª § ²¼, ·²® ¯°¨ k > 0½²®², ­  ¯¥°¢»© ¢§£«¿¤, ¥±²¥±²¢¥­­»© ¬¥²®¤ ³¦¥ ­¥ ®¯²¨¬ «¥­ ¨,¡®«¥¥ ²®£®, ¥£® ¯®£°¥¸­®±²¼ ° ¢­  1.�¥®°¥¬  3. �³±²¼ n 2 N, 0 � k � n � 1 ¨ 2 � p � 1. �¬¥¥²¬¥±²® ²®·­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢®kx(k)(�)kL2(R) � K(k; n; p)kFx(�)k n�kn+1=2�1=pLp(R) kx(n)(�)k k+1=2�1=pn+1=2�1=pL2(R) ;(10)£¤¥ ¯°¨ 2 < p <1K(k; n; p) =sn+ 1=2 � 1=pk + 1=2 � 1=p  pk + 1=2 � 1=pB1=2�1=p(2�)1=p(n� k)1�1=p ! n�kn+1=2�1=p ;B = B� k + 1=2 � 1=p(n � k)(1 � 2=p) ; 21 � 1=p1 � 2=p�(11)¨ B(�; �) | B-´³­ª¶¨¿ �©«¥° ;K(k; n;1) =r2n + 12k + 1 � 1�(2n+ 1)� n�k2n+1 ; K(k; n; 2) = � 12��n�k2n :(12)



6 �. �. �������-������, �. �. ���������°¨ p = 2 ­¥° ¢¥­±²¢® (10) (¢ ±¨«³ ²¥®°¥¬» �« ­¸¥°¥«¿) ±®-¢¯ ¤ ¥² ± ¨§¢¥±²­»¬ ­¥° ¢¥­±²¢®¬ � °¤¨{�¨²²«¢³¤ {�®«¨ . �¥-° ¢¥­±²¢  ¢¨¤  (10) ± ° §­»¬¨ ¬¥²°¨ª ¬¨, £¤¥ ¢¬¥±²® ¯°¥®¡° §®-¢ ­¨¿ �³°¼¥ ´³­ª¶¨¨ ±²®¨² ± ¬  ´³­ª¶¨¿, ®¡»·­® ­ §»¢ ¾² ­¥-° ¢¥­±²¢ ¬¨ ¤«¿ ¯°®¨§¢®¤­»µ ª®«¬®£®°®¢±ª®£® ²¨¯ . �­¨ ¨£° ¾²¢ ¦­³¾ °®«¼ ¢ ° §«¨·­»µ ¢®¯°®± µ  ­ «¨§  ¨ ²¥®°¨¾ ¯°¨¡«¨¦¥-­¨©. �¬ ¯®±¢¿¹¥­  ¡®«¼¸ ¿ «¨²¥° ²³°  (±¬., ­ ¯°¨¬¥°, [11, 12]).3. �®ª § ²¥«¼±²¢ � ·­¥¬ ± ®¤­®£® ¯°®±²®£® ³²¢¥°¦¤¥­¨¿, ª ± ¾¹¥£®±¿ ®¶¥­ª¨±­¨§³ ¯®£°¥¸­®±²¨ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿.�¥¬¬  1. �³±²¼ ¢ § ¤ ·¥ (1) ¬­®¦¥±²¢®gr I = f (x; y) 2 X � Y : x 2 C; y 2 I(x) g¶¥­²° «¼­®-±¨¬¬¥²°¨·­®,   ¬­®¦¥±²¢®I�1(0) = fx 2 C : 0 2 I(x)g­¥ ¯³±²®. �®£¤  E(�; C; I) � supx2C; x2I�1(0) k�xkZ:�®ª § ²¥«¼±²¢®. �«¿ «¾¡®£® ¬¥²®¤  ' ¯°¨ ¢±¥µ x 2 C ² ª¨µ, ·²®x 2 I�1(0), ¨¬¥¥¬2k�xkZ � k�x� '(0)kZ + k�(�x)� '(0)kZ � 2e(�; C; I; '):�«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¤«¿ «¾¡®£® ¬¥²®¤  'e(�; C; I; ') � supx2C; x2I�1(0) k�xkZ;®²ª³¤  ±° §³ ¦¥ ¢»²¥ª ¥² ¤®ª §»¢ ¥¬ ¿ ®¶¥­ª .�®ª § ²¥«¼±²¢  ²¥®°¥¬ 1 ¨ 2 ¯°®¢®¤¿²±¿ ¯® ¥¤¨­®© ±µ¥¬¥. �®½²®© ¯°¨·¨­¥ ¬» ±­ · «  ¤®ª §»¢ ¥¬ ®¤¨­ ®¡¹¨© °¥§³«¼² ² (±®-¤¥°¦ ¹¨© ¢ ±¥¡¥ ±®®¡° ¦¥­¨¿, ±¢¿§ ­­»¥ ± ¯®¤µ®¤®¬, ®±­®¢ ­-­»¬ ­  ¯°¨­¶¨¯ µ ¢»¯³ª«®© ®¯²¨¬¨§ ¶¨¨),   § ²¥¬, ®¯¨° ¿±¼ ­ ­¥£®, ¯®«³· ¥¬ ³¯®¬¿­³²»¥ ²¥®°¥¬». � ¤ ·  ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿, ®²-­®±¨²¥«¼­® ª®²®°®© ´®°¬³«¨°³¥²±¿ ¤ ­­»© °¥§³«¼² ², ¿¢«¿¥²±¿­¥ª®²®°®© ¤¥² «¨§ ¶¨¥© ®¡¹¥© ¯®±² ­®¢ª¨, ¯°¨¢¥¤¥­­®© ¢ ­ · «¥±² ²¼¨.�³±²¼ T | ª®­¥·­®¥ ¬­®¦¥±²¢® ± ¤¨±ª°¥²­®© ¬¥°®© ¨«¨ ¨­-²¥°¢ « ¯°¿¬®© (ª®­¥·­»© ¨«¨ ¡¥±ª®­¥·­»©) ± ¬¥°®© �¥¡¥£ , X,Yt, t 2 T , | ¢¥ª²®°­»¥ ¯°®±²° ­±²¢  ± ¯®«³±ª «¿°­»¬¨ ¯°®¨§-¢¥¤¥­¨¿¬¨ (�; �)X, (�; �)Yt ¨ ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬¨ ¯®«³­®°¬ ¬¨ k � kX ,k�kYt, Z | ­®°¬¨°®¢ ­­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ¨ �(�) | ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­ ¿¨§¬¥°¨¬ ¿ ´³­ª¶¨¿ ­  T . �°¥¤¯®«®¦¨¬, ·²® Y | ­¥ª®²®°®¥ ¯®¤-¯°®±²° ­±²¢® ´³­ª¶¨© y(�) ­  T ±® §­ ·¥­¨¿¬¨ ¢ [t2TYt, ² ª¨µ, ·²®



����������� �������������� 7y(t) 2 Yt ¨ t ! ky(t)kYt | ¨§¬¥°¨¬ ¿ ´³­ª¶¨¿ ­  T . � ±±¬ ²°¨-¢ ¥²±¿ § ¤ ·  ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ®¯¥° ²®°  �: X ! Z­  ª« ±±¥ BX = fx 2 X : kxkX � 1g ¯® ¨­´®°¬ ¶¨¨ ® «¨­¥©­®¬®¯¥° ²®°¥ I : X ! Y , § ¤ ­­®¬ ± ¯®£°¥¸­®±²¼¾ �(�). �®·­¥¥ £®¢®-°¿, ¤«¿ ª ¦¤®£® x 2 BX ¨§¢¥±²­  ´³­ª¶¨¿ y(�) 2 Y ² ª ¿, ·²® ¤«¿¯. ¢. t 2 T kIx(t)� y(t)kYt � �(t):�®£°¥¸­®±²¼ ®¯²¨¬ «¼­®£® ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ § ¯¨±»¢ ¥²±¿ ¢½²®¬ ±«³· ¥ ¢ ¢¨¤¥E(�; BX; I; �(�)) = inf' : Y!Z supx2BX; y(�)2YkIx(t)�y(t)kYt��(t) ¯. ¢. k�x� '(y)kZ:(13)� ± ¨­²¥°¥±³¥² §­ ·¥­¨¥ ½²®© ¢¥«¨·¨­» ¨ ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤.�§ «¥¬¬» 1 ±«¥¤³¥², ·²®E(�; BX; I; �(�)) � supx2BXkIx(t)kYt��(t) ¯. ¢. k�xkZ:(14)� ±±¬®²°¨¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ½ª±²°¥¬ «¼­³¾ § ¤ ·³ (§­ ·¥­¨¥ ª®²®°®©±®¢¯ ¤ ¥² ± ª¢ ¤° ²®¬ ¢¥«¨·¨­», ±²®¿¹¥© ¢ ¯° ¢®© · ±²¨ (14)):k�xk2Z ! max; kIx(t)k2Yt � �2(t) ¤«¿ ¯. ¢. t 2 T; kxk2X � 1:(15)�®«®¦¨¬L(x; �1(�); �2) = �k�xk2Z + ZT �1(t)kIx(t)k2Yt d�+ �2kxk2X ;£¤¥ �1(�) | ¨§¬¥°¨¬ ¿ ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­ ¿ ´³­ª¶¨¿, �2 � 0,   d� |¬¥°  �¥¡¥£ , ¥±«¨ T | ¨­²¥°¢ « ¯°¿¬®© ¨ ¤¨±ª°¥²­ ¿ ¬¥° , ¥±«¨T | ª®­¥·­®¥ ¬­®¦¥±²¢®.�¥®°¥¬  4. �³±²¼ ±³¹¥±²¢³¾² ¨§¬¥°¨¬ ¿ ­¥®²°¨¶ ²¥«¼­ ¿´³­ª¶¨¿ b�1(�) ¨ b�2 � 0 ² ª¨¥, ·²® ´³­ª¶¨¿ b�1(�)�2(�) ¨ ´³­ª¶¨¨t! b�1(t)(y1(t); y2(t))Yt ¯°¨ ¢±¥µ y1(�); y2(�) 2 Y ±³¬¬¨°³¥¬» ­  T ¨(a) L(x;b�1(�);b�2) � 0 8x 2 X:�³±²¼, ª°®¬¥ ²®£®, ±³¹¥±²¢³¥² ² ª ¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ fxmg¤®¯³±²¨¬»µ ½«¥¬¥­²®¢ ¢ (15), ·²® ¢»¯®«­¥­» ³±«®¢¨¿:(b) limm!1L(xm;b�1(�);b�2) = 0;(c) limm!1�ZT b�1(t) �kIxm(t)k2Yt � �2(t)� d� + b�2 �kxmk2X � 1�� = 0:�®£¤ , ¥±«¨ xy | °¥¸¥­¨¥ ½ª±²°¥¬ «¼­®© § ¤ ·¨ZT b�1(t)kIx(t)� y(t)k2Yt d� + b�2kxk2X ! min; x 2 X;(16)



8 �. �. �������-������, �. �. ��������²® '(y) = �xy(17)| ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¿ ¨E(�; BX; I; �(�)) = supx2BXkIx(t)kYt��(t) ¯. ¢.k�xkZ =sZT b�1(t)�2(t) d�+ b�2:(18)�®ª § ²¥«¼±²¢®. 1. �®ª ¦¥¬, ·²® §­ ·¥­¨¿ § ¤ ·¨ (15) ¨ § ¤ ·¨k�xk2Z ! max; ZT b�1(t)kIx(t)k2Yt d� + b�2kxk2X � S;(19)£¤¥ S = ZT b�1(t)�2(t) d� + b�2;±®¢¯ ¤ ¾² ¨ ° ¢­» S. �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¤«¿ «¾¡®£® ¤®¯³±²¨¬®£® ¢(15) ½«¥¬¥­²  x 2 X ¨¬¥¥¬ ± ³·¥²®¬ (a)� k�xk2Z � �k�xk2Z + ZT b�1(t) �kIx(t)k2Yt � �2(t)� d�+ b�2 �kxk2X � 1� � �S:� ¤°³£®© ±²®°®­», ¨±¯®«¼§³¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­® (c) ¨ (b), ¯®«³· ¥¬,·²®� limm!1 k�xmk2 = limm!1�� k�xmk2Z+ZT b�1(t) �kIxm(t)k2Yt � �2(t)� d� + b�2 �kxmk2X � 1�� = �S;². ¥. S | §­ ·¥­¨¥ § ¤ ·¨ (15). �®, ®·¥¢¨¤­®, ½²¨ ¦¥ ° ±±³¦¤¥­¨¿¤®ª §»¢ ¾², ·²® S ¨ §­ ·¥­¨¥ § ¤ ·¨ (19).2. �¶¥­ª  ±¢¥°µ³. � ±±¬®²°¨¬ ¢¥ª²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® H =X � Y ± ¯®«³±ª «¿°­»¬ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥¬((x1; y1(�)); (x2; y2(�)))H = ZT b�1(t)(y1(t); y2(t))Yt d� + b�2(x1; x2)X :�®£¤  ½ª±²°¥¬ «¼­ ¿ § ¤ ·  (16) ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯¥°¥¯¨± ­  ¢ ¢¨¤¥k(x; Ix(�))� (0; y(�))k2H ! min; x 2 X:�±«¨ xy | °¥¸¥­¨¥ ½²®© § ¤ ·¨, ²® «¥£ª® ¯®ª § ²¼, ·²® ¤«¿ ¢±¥µx 2 X ¢»¯®«­¿¥²±¿ ° ¢¥­±²¢®((xy; Ixy(�))� (0; y(�)); (x; Ix(�)))H = 0:�²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²®k(x; Ix(�))� (0; y(�))k2H = k(x; Ix(�))� (xy; Ixy(�))k2H+ k(xy; Ixy(�))� (0; y(�))k2H:



����������� �������������� 9�±«¨ kxkX � 1 ¨ kIx(t) � y(t)kYt � �(t), t 2 T , ²® ¨§ ¯®±«¥¤­¥£®­¥° ¢¥­±²¢  ¢»²¥ª ¥², ·²®k(x; Ix(�))� (xy; Ixy(�))k2H � k(x; Ix(�))� (0; y(�))k2H= ZT b�1(t)kIx(t)� y(t)k2Yt d�+ b�2kxk2X � S:�®« £ ¿ z = x� xy, ¯°¨µ®¤¨¬ ª ­¥° ¢¥­±²¢³ZT b�1(t)kIz(t)k2Yt d�+ b�2kzk2X � S¨ §­ ·¨²,k�x� �xykZ = k�zkZ � supRT b�1(t)kIxtk2Yt d�+b�2kxk2X�S k�xkZ = pS:�·¨²»¢ ¿ (14), ¯®«³· ¥¬ ° ¢¥­±²¢® (18) ¨ ®¯²¨¬ «¼­®±²¼ ¬¥²®-¤  (17).�®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 1. �³±²¼ ±­ · «  �0 < 1. � ¯¨¸¥¬° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬³¾ § ¤ ·³ ¢ ²¥°¬¨­ µ ²¥®°¥¬» 4. �¤¥±¼ T = ��,X = Xn1 | ¢¥ª²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ± ¯®«³±ª «¿°­»¬ ¯°®¨§¢¥¤¥-­¨¥¬ (x1(�); x2(�))Xn1 = ZRx(n)1 (t)x(n)2 (t) dt;Yt = C ¯°¨ ¢±¥µ t 2 ��, Z = L2(R), Y = L1(��), �x(�) = x(k)(�),BX = Cn1 ¨ ®¯¥° ²®° I : Xn1 ! L1(��) ®¯°¥¤¥«¥­ ° ¢¥­±²¢®¬Ix(�) = Fx(�). �°¨ ² ª¨µ ®¡®§­ ·¥­¨¿µ § ¤ ·  (3) ±®¢¯ ¤ ¥² ± § -¤ ·¥© (13). �³­ª¶¨¿ L(x(�); �1(�); �2) ¨§ ²¥®°¥¬» 4 ¨¬¥¥² ¢ ½²®¬±«³· ¥ ¢¨¤L(x(�); �1(�); �2) = �kx(k)(�)k2L2(R)+ Z�� �1(t)jFx(t)j2 dt+ �2kx(n)(�)k2L2(R):�¥°¥µ®¤¿ ª ®¡° § ¬ �³°¼¥ ¨ ®¡®§­ · ¿ (2�)�1jFx(�)j2 = u(�), ¯®«³-·¨¬ (¢ ±¨«³ ²¥®°¥¬» �« ­¸¥°¥«¿)L(x(�); �1(�); �2) = ZR��t2k + �2t2n�u(t) dt+ 2� Z�� �1(t)u(t) dt:�®«®¦¨¬ b�2 = ��2(n�k)0 ¨b�1(t) = 8<:(2�)�1 �t2k � b�2t2n� ; jtj < �0;0; jtj � �0:�®£¤  ¯°¨ ¢±¥µ x(�) 2 Xn1L(x(�);b�1(�);b�2) = Zjtj��0 ��t2k + �0t2n�u(t) dt � 0:



10 �. �. �������-������, �. �. ���������®«®¦¨¬ 
 = 1� 12� Z �0��0 t2n�2(t) dt:�±«¨ 
 = 0, ²® ®¡®§­ ·¨¢ ·¥°¥§ bx(�) ®¡° ²­®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ �³-°¼¥ ´³­ª¶¨¨, ±®¢¯ ¤ ¾¹¥© ± �(�) ¢ ¨­²¥°¢ «¥ (��0; �0) ¨ ° ¢­®©­³«¾ ¢­¥ ­¥£®, «¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ³±«®¢¨¿ (b) ¨ (c) ²¥®°¥¬» 4¢»¯®«­¥­» ¤«¿ ¯®±²®¿­­®© ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¨ xm(�) = bx(�).�±«¨ 
 > 0 (¢ ½²®¬ ±«³· ¥, ®·¥¢¨¤­®, �0 = �), ²® ¯®«®¦¨¬ ¤«¿m > 
�2 um(t) = 8><>:�2(t)=(2�); jtj < �;��2n(m
 �pm)=2; � � jtj � � + 1=m;0; jtj > � + 1=m(·¥°¥§ xm(�) ¡³¤¥¬ ®¡®§­ · ²¼ ®¡° ²­»¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¿ �³°¼¥´³­ª¶¨© p2�um(�)). �¥²°³¤­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²®limm!1L(xm(�);b�1(�);b�2) = 0:�°®¬¥ ²®£®, Z ��� b�1(t)(2�um(t)� �2(t)) dt = 0¨ kx(n)m (�)k2L2(R) = ZRt2num(t) dt= 12� Z ��� t2n�2(t) dt+ m
 �pm�2n Z �+1=m� t2n dt= 1 � 
 + (m
 �pm) ((� + 1=m)2n+1 � �2n+1)�2n(2n + 1) m!1! 1:�§ ¯®±«¥¤­¨µ ° ¢¥­±²¢ ±«¥¤³¥² ² ª¦¥, ·²® ¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨µm kx(n)m (�)k2L2(R) < 1� 12pm;². ¥. ´³­ª¶¨¨ xm(�) ¿¢«¿¾²±¿ ¤®¯³±²¨¬»¬¨ ¢ § ¤ ·¥ (15).� ¤ ·  (16) ¤«¿ y(�) 2 L1(��) ¨¬¥¥² ¢¨¤Z�� b�1(t)jFx(t)� y(t)j2 dt+ b�2kx(n)(�)kL2(R)! min; x(�) 2 Xn1:� ³·¥²®¬ ²¥®°¥¬» �« ­¸¥°¥«¿ ®­  ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨± ­  ² ªZ�� b�1(t)jFx(t)� y(t)j2 dt+ b�22� ZRt2njFx(t)j2 dt! min; x(�) 2 Xn1:



����������� �������������� 11�¥²°³¤­® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¥¥ °¥¸¥­¨¥¬ ¿¢«¿¥²±¿ ´³­ª¶¨¿ bxy(�) ² -ª ¿, ·²® Fbxy(t) = 8>><>>: 2�b�1(t)2�b�1(t) + b�2t2ny(t); jtj < �0;0; jtj � �0;². ¥. Fbxy(t) = (�1 � ��2(n�k)0 t2(n�k)� y(t); jtj < �0;0; jtj � �0:�§ ²¥®°¥¬» 4 ¢»²¥ª ¥², ·²® ®¯²¨¬ «¼­»© ¬¥²®¤ ¨¬¥¥² ¢¨¤ (5),  ¤«¿ ¥£® ¯®£°¥¸­®±²¨ ±¯° ¢¥¤«¨¢  ´®°¬³«  (4).�±«¨ �0 =1 (¯°¨ ½²®¬ ®·¥¢¨¤­® � =1), ²® ¨§ «¥¬¬» 1, ®¡®§­ -·¨¢ ·¥°¥§ bx(�) ®¡° ²­®¥ ¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥ ´³­ª¶¨¨ �(�), ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼E(x(k)(�); Cn1; I�(�);1) � supx(�)2Cn1jFx(t)j��(t) ¯. ¢. kx(k)(�)kL2(R)� kbx(k)(�)kL2(R) =s 12� Z 1�1 t2k�2(t) dt:� ¤°³£®© ±²®°®­», ¤«¿ ¬¥²®¤  (7) ¨¬¥¥¬e(x(k)(�); Cn1; I�(�);1; b') = supx(�)2Cn1; y(�)2L1(R)jFx(t)�y(t)j��(t) ¯. ¢. kx(k)(�)� b'(y)(�)kL2(R)= supx(�)2Cn1; y(�)2L1(R)jFx(t)�y(t)j��(t) ¯. ¢.� 12� Z 1�1 t2kjFx(t)� y(t)j2 dt�1=2�s 12� Z 1�1 t2k�2(t) dt:�§ ²¥®°¥¬» 1, ¢ · ±²­®±²¨, ¢»²¥ª ¥², ·²® ¥±«¨ �(t) � � > 0 ¨� =1 (±¬. ±«¥¤±²¢¨¥ 1), ²®supx(�)2Cn1jFx(t)j��(t) ¯. ¢. kx(k)(�)kL2(R) = K(k; n;1)� 2(n�k)2n+1 ;£¤¥ ª®­±² ­² K(k; n;1) ®¯°¥¤¥«¥­  ° ¢¥­±²¢ ¬¨ (12). �²±¾¤  ±«¥-¤³¥² ²®·­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢®kx(k)(�)kL2(R) � K(k; n;1)kFx(�)k 2(n�k)2n+1L1(R)kx(n)(�)k 2k+12n+1L2(R):�®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 2. �­®¢  § ¯¨¸¥¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬³¾§ ¤ ·³ ¢ ²¥°¬¨­ µ ²¥®°¥¬» 4. �¤¥±¼ T ±®±²®¨² ¨§ ®¤­®© ²®·ª¨,



12 �. �. �������-������, �. �. ��������±ª ¦¥¬, t = 1. � «¥¥ X = Xn2 | ¢¥ª²®°­®¥ ¯°®±²° ­±²¢® ± ¯®«³±-ª «¿°­»¬ ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥¬(x1(�); x2(�))Xn2 = ZRx(n)1 (t)x(n)2 (t) dt;Y1 = Y = L2(��), Z = L2(R), �x(�) = x(k)(�), BX = Cn2 , ¨­-´®°¬ ¶¨®­­»© ®¯¥° ²®° I : Xn2 ! L2(��) ®¯°¥¤¥«¥­ ° ¢¥­±²¢®¬Ix(�) = Fx(�) ¨ �(1) = � > 0. �³­ª¶¨¿ L(x(�); �1; �2) ¨§ ²¥®°¥¬» 4¨¬¥¥² §¤¥±¼ ¢¨¤L(x(�); �1; �2) = �kx(k)(�)k2L2(R)+ �1 Z�� jFx(t)j2 dt+ �2kx(n)(�)k2L2(R):�¥°¥µ®¤¿ ª ®¡° § ¬ �³°¼¥ ¨ ®¡®§­ · ¿ (2�)�1jFx(�)j2 = u(�), ¯®«³-·¨¬ L(x(�); �1; �2) = ZR��t2k + 2��1��(t) + �2t2n�u(t) dt;£¤¥ ��(�) | µ ° ª²¥°¨±²¨·¥±ª ¿ ´³­ª¶¨¿ ¨­²¥°¢ «  ��.�®«®¦¨¬b�1 = 8>>><>>>: 12� �kn� kn�k n� kn �2k0 ; k > 0;12� ; k = 0; b�2 = (��2(n�k)0 ; k > 0;��2n; k = 0;bt = 8>><>>:�kn� 12(n�k) �0; k > 0;0; k = 0:�¥²°³¤­® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¯°¨ ¢±¥µ x(�) 2 Xn2L(x(�);b�1;b�2) � 0:�°¥¤¯®«®¦¨¬ ±­ · « , ·²® k > 0 ¨ � < b� (¢ ½²®¬ ±«³· ¥ �0 = �).� ±±¬®²°¨¬ ¤«¿ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨µ m ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼­®±²¼ ´³­ª-¶¨© um(t) = 8>>>>>>><>>>>>>>:m �24�; bt � jtj � bt+ 1=m;m�pm2�2n �1� �22�bt2n� ; � � jtj � � + 1=m;0; ¢ ®±² «¼­»µ ±«³· ¿µ:�®£¤  2� Z�� um(t) dt = �2;



����������� �������������� 13ZRt2num(t) dt = m�22� (bt+ 1=m)2n+1 � bt2n+12n+ 1+ m�pm2�2n �1� �22�bt2n� (� + 1=m)2n+1 � �2n+12n+ 1 m!1! 1:�°®¬¥ ²®£®, ¯°¨ ¤®±² ²®·­® ¡®«¼¸¨µ mZRt2num(t) dt < 1��1� �22�bt2n� 12pm:�²±¾¤  ±«¥¤³¥², ·²® ¤«¿ ´³­ª¶¨© xm(�), ¿¢«¿¾¹¨µ±¿ ®¡° ²­»¬¯°¥®¡° §®¢ ­¨¥¬ �³°¼¥ ´³­ª¶¨© p2�um(�), ³±«®¢¨¥ (c) ²¥®°¥-¬» 4 ¢»¯®«­¥­®. �¥¯®±°¥¤±²¢¥­­®© ¯°®¢¥°ª®© ¬®¦­® ³¡¥¤¨²¼±¿,·²® ³±«®¢¨¥ (b) ²®© ¦¥ ²¥®°¥¬» ² ª¦¥ ¢»¯®«­¥­®.�±«¨ k > 0 ¨ � � b� ¨«¨ k = 0, ²® ±«¥¤³¥² ° ±±¬®²°¥²¼ ´³­ª¶¨¨um(t) = ((m�pm)�2=(4�); bt � jtj � bt+ 1=m;0; ¢ ®±² «¼­»µ ±«³· ¿µ:� ¤ ·  (16) ¤«¿ y(�) 2 L2(R) ¨¬¥¥² ¢¨¤b�1kFx(�)� y(�)k2L2(��) + b�2kx(n)(�)kL2(R) ! min; x(�) 2 Xn2 :� ³·¥²®¬ ²¥®°¥¬» �« ­¸¥°¥«¿ ®­  ¬®¦¥² ¡»²¼ § ¯¨± ­  ¢ ¢¨¤¥b�1 Z�� jFx(t)� y(t)j2 dt + b�22� ZRt2njFx(t)j2 dt! min; x(�) 2 Xn2 :�¥¸¥­¨¥¬ ½²®© § ¤ ·¨ ¿¢«¿¥²±¿ ´³­ª¶¨¿ bxy(�) ² ª ¿, ·²® ¯°¨ k > 0Fbxy(t) = 8>><>>: 1 + nn � k �nk� kn�k � t�0�2n!�1 y(t); jtj < �;0; jtj � �;  ¯°¨ k = 0 |Fbxy(t) =8>><>>: 1 +� t��2n!�1 y(t); jtj < �;0; jtj � �:�¥¯¥°¼ ¤®ª §»¢ ¥¬ ¿ ²¥®°¥¬  ¢»²¥ª ¥² ¨§ ²¥®°¥¬» 4.�§ ²¥®°¥¬» 2 ¢»²¥ª ¥², ·²®supx(�)2Cn2kFx(�)kL2(R)�� kx(k)(�)kL2(R) = � �22��n�k2n ;®²ª³¤  ±«¥¤³¥² ²®·­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢®kx(k)(�)kL2(R) � � 12��n�k2n kFx(�)kn�knL2(R)kx(n)(�)k knL2(R):



14 �. �. �������-������, �. �. ���������®ª § ²¥«¼±²¢® ²¥®°¥¬» 3. �«³· ¨ p = 1; 2 ¢»²¥ª ¾² ¨§ ²¥®-°¥¬ 1, 2. �³¤¥¬ ±·¨² ²¼, ·²® 2 < p <1. � ±±¬®²°¨¬ ½ª±²°¥¬ «¼-­³¾ § ¤ ·³kx(k)(�)k2L2(R) ! max; kFx(�)k2Lp(R) � �2; kx(n)(�)k2L2(R) � 1:� ®¡° § µ �³°¼¥, ®¡®§­ ·¨¢ ·¥°¥§ u(�) = (2�)�1jFx(�)j2, ½²³ § ¤ ·³¬®¦­® ¯¥°¥¯¨± ²¼ ¢ ¢¨¤¥(20) ZRt2ku(t) dt! max; ZRup=2(t) dt � �p2� ;ZRt2nu(t) dt � 1; u(t) � 0:�¢¿¦¥¬ ± § ¤ ·¥© (20) ±«¥¤³¾¹³¾ ´³­ª¶¨¾ � £° ­¦ L(u(�); �1; �2) = ZR(�t2ku(t) + �1up=2(t) + �2t2nu(t)) dt:�±«¨ ¬» ­ ©¤¥¬ ² ª³¾ ¤®¯³±²¨¬³¾ ¢ (20) ´³­ª¶¨¿ bu(�) ¨ ² ª¨¥¬­®¦¨²¥«¨ � £° ­¦  b�1;b�2 � 0, ·²®(a) minu(t)�0L(u(�);b�1;b�2) = L(bu(�);b�1;b�2);(b) b�1�ZRu(t)p=2 dt� �p2�� = 0;(c) b�2�ZRt2nu(t) dt� 1� = 0;²® bu(�) | °¥¸¥­¨¥ § ¤ ·¨ (20). �¥©±²¢¨²¥«¼­®, ¤«¿ «¾¡®© ¤®¯³±²¨-¬®© ´³­ª¶¨¨ u(�) ¨¬¥¥¬� ZRt2ku(t) dt � �ZRt2ku(t) dt+ b�1�ZRu(t)p=2 dt� �p2��+ b�2�ZRt2nu(t) dt� 1� � �ZRt2kbu(t) dt+ b�1�ZRbu(t)p=2 dt� �p2��+ b�2�ZRt2nbu(t) dt� 1� = �ZRt2kbu(t) dt:�®«®¦¨¬ b�2 = ��2(n�k), £¤¥ ¯ ° ¬¥²° � > 0 ®¯°¥¤¥«¨¬ ¯®§¦¥.�®£¤  ¤«¿ ¢±¥µ u(t) � 0 ¨ «¾¡®£® b�1 > 0�t2ku(t)+�1up=2(t)+ t2n�2(n�k)u(t) � �t2kbu(t)+�1bup=2(t)+ t2n�2(n�k)bu(t);£¤¥ bu(t) = 8>><>>:� 2pb�1 �t2k � t2n�2(n�k)�� 1p=2�1 ; jtj � �;0; jtj > �:



����������� �������������� 15�¥¬ ± ¬»¬ ¢»¯®«­¥­® ³±«®¢¨¥ (a). �»¡¥°¥¬ � ¨ b�1 ² ª, ·²®¡» ³¤®-¢«¥²¢®°¨²¼ ³±«®¢¨¿¬ (b) ¨ (c):� 2pb�1� p=2p=2�1 Z ��� �t2k � t2n�2(n�k)� p=2p=2�1 dt = �p2� ;� 2pb�1� 1p=2�1 Z ��� t2n�t2k � t2n�2(n�k)� 1p=2�1 dt = 1:�¤¥« ¢ § ¬¥­³ t = �y ¨ ¢»° §¨¢ ¯®«³·¥­­»¥ ¨­²¥£° «» ·¥°¥§ §­ -·¥­¨¥ ¡¥² -´³­ª¶¨¨ B, ®¯°¥¤¥«¥­­®¥ ° ¢¥­±²¢®¬ (11), ¯®«³·¨¬� pkp=2�1+1� 2pb�1� p=2p=2�1 Bn� k = �p2� ;� 2kp=2�1+2n+1� 2pb�1� 1p=2�1 (k + 1=2 � 1=p)B(n � k)2 = 1:�²±¾¤  � 2pb�1� 1p=2�1 = (n� k)2(k + 1=2 � 1=p)B�� 2kp=2�1�2n�1(21)¨ � = � (2�)1=p(n� k)1�1=p�(k + 1=2 � 1=p)1=2B1=2�1=p� 1n+1=2�1=p :(22)�·¨²»¢ ¿ (21), ¡³¤¥¬ ¨¬¥²¼ZRt2kbu(t) dt = n + 1=2 � 1=pk + 1=2 � 1=p��2(n�k):�®¤±² ¢¨¢ §­ ·¥­¨¥ � ¨§ (22), ¯®«³·¨¬, ·²® ¯°¨ ¢±¥µ 2 < p <1supx(�)2FnpkFx(�)kLp(R)�� kx(k)(�)kL2(R) = K� n�kn+1=2�1=p :�§ ½²®£® ° ¢¥­±²¢  ­¥¯®±°¥¤±²¢¥­­® ¢»²¥ª ¥² ¤®ª §»¢ ¥¬®¥ ²®·-­®¥ ­¥° ¢¥­±²¢® ¤«¿ ¯°®¨§¢®¤­»µ.�¨²¥° ²³° [1] �¬®«¿ª �. �. �¡ ®¯²¨¬ «¼­®¬ ¢®±±² ­®¢«¥­¨¨ ´³­ª¶¨© ¨ ´³­ª¶¨®­ «®¢®² ­¨µ. � ­¤. ¤¨±±., ���, �., 1965.[2] Micchelli C. A., Rivlin T. J. A survey of optimal recovery. In: Optimal Es-timation in Approximation Theory (C. A. Micchelli and T. J. Rivlin, eds.).Plenum Press, New York, 1977, pp. 1{54.[3] Traub J. F., Wo�zniakowski H. A General Theory of Optimal Algorithms.Academic Press, New York, 1980.[4] Micchelli C. A., Rivlin T. J. Lectures on Optimal Recovery. Lecture Notes inMath., Vol. 1129, Springer-Verlag, Berlin, 1985, pp. 21{93.[5] Osipenko K. Yu. Optimal Recovery of Analytic Functions, Nova Science Publ.,Inc., Huntington, New York, 2000.
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