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Grazyna KOZEOWSKA
Instytut Matematyki

APROKSYMACJA FUNKCJI DWOCH ZMIENNYCH FUNKCIAMI CALKOWITYMI
Streazozenie. w praoy uogélniono ca fur.koje przestrzeni LFilSo ® ) *
mieszanyel potegami, pewien wynik Gubanowa [3] twierdzenia  Jaokeesa i
Bernsteina oraz wynik A.A, Konjueekewa [4].
Oznaczenia
P . :
{-£>};£)» gdzie ? » {plfp2), 1« p~< <» (1*1,2), Jest przestrzenig f«nlr~

oji mierzalnych f(x,y), okreslonych na catej ptasBezyH&is, Ala kt&ryeh
przy dowolny« a letnie Je catka

[fCx,y)|'p - j [ilf(x,y)|Pl dx]P2/PI dy

gdzie
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Jest funkcjg oatkowltg typu ze wzgledu na zmienng x 1 C ze wzgledu

na vy.
Stad, Jes$li z* 1 zg sa liczbami zespolonymi, to
1V i 00

02i-1»*2' "lzL Vi E

BlL'Z | k-0 w

< E KI N kZ Kl KI1
k=0 1*0 k«0

6 +¢ zJ) e.+é-1lzj O +ola |+(o +6)1;
,(1 1)|I11.( J"Mia)e(l ll]_'{(Z)l

“ij 0w Nor o ta N

A (f) » Inf f(x,y) - Ga™ g2(x,y>|Pl dx]JP2/I>1 dyjr*2
°1*2 P G,
v 72
1/P,

fju, . ||'Ilf h,y+k) - f(x,y )[PI P2AP|
co(fju,y)_ w <SPt T (x+h,y+k) (Y ) IPL dx] dy

\

0 0
( - f(x,y)jPl i*]P2 Pl dy| ?2
CA(v) - u(f<o,T)p - sup | J[JI|f(x,y+k) - f(x,y)|Pl dx]P2/,PI dyl

ul (f,h,01p - sup (-1)1 (*1) f(x+It,y)jPl dxjP2/PI dy P’
*1 [t]<h



AproksymaolJa funkcji dwoéch zmiennych funkcjami catkowitymi 8j

. 1/P5
ojk~tf,0,k) p - sup (-1)1 (*2>f(x,y+iz|?1 dx]P2/PI dy
Iz < k «0
0
(fu,v)p * sap 1/p,
y s Uy N
1»1 P |huu.ikl<v gbIARAK o] p2/pl

gdzie AMA f(x,y) mfCx,y) - f(x,y+k) - f(x+h,y) + f(x+h,y+k)

&jlx) G(x,y) = (-1)k (£) g[x + Cr-2k)h,y]

1. Wstep

W trakcie dowodzenia lematéw i twierdzen wykorzystuje sie w pracy pew-
ne witasnos$oi okreslonych poprzednio funkcji. Dowody ioh wynikajg na ogét
natychmiast z definicji.
Witasnos$oi

1. co(f}u,v}p Jest funkojg niemalejgog ze wzgledu na u 1v

2. 0j(fjul+u2,vi+v, Wp < coifjfuUl,vl)p + to(f}u2lt2)p stad przy natural-

nym n

3. u>(fjnu,nv)p < acoifju,T)p a dla X rzeczywistych

4. co(f; lu, < (X+1)o)(f;u,v)p oraz dla <,fa rzeozywistyoh
5. oo(f}c<u, p < [max(ce/t>) + 1] oj(fju,v)p

6. co{fjUjytp < o>(f;u,0 Yp + t4fjO,v)p

7. Lo(fjuylp < o (Uu> + 2 (v)

8. o (Xu) < (1 +x)o0)i (u"), gdzie i=1,2, X- rzeczywista
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9. ifj> h,Ovp < (*,+ 1) 1usk (f,h,0)p
\Y%

Jaill iiz,j) e uo poohofae Czaatkeua jednostajnie aiggie az do

rzedu lIcj-1 ee wagledu aa * i k2-1 aa wagledu na y ovas

M  — «1& H -

te praudalae sg wtasnosci

k. K,
« . < “1w*@S i 1t0>*
lc e
<2. w +rif»0,s)p < B 2u) li-¢L , 0,B>p
2 * 3y 2

W dowodaoh «¢aaooadol (12) 1 (11) ajrkotifatud« sie toéaamoéo;

Okf(x+E «t & ... +t t3)
£ 9xB
(m podstawie [2] atx. 116}.
13. Nlardwaedd MInkoeeklego
k 4 f>i 1/P,

[T 1 |j9fix,y,t,BMtdBIPl « x ~ Aj

[T 103 li(x,y, t,.>[Pi 7 Aj Vv

gdaie f(xtj>,t,a> Jaat funkejg alar «walng « puakela (a,bVx(o,dix(c(,f)>x(jf-,a)
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2. Aproksymaoja funkojl f(x,y) e Lp } funkcjami catkowitymi
Ggi ,g2(x>")
Nleoh funkoja f(x,y} e LPCE£,’S}.

Doktadno$¢ z Jaka da aie ona aprokaymowaé za pomoog oatki postaoi

0000
f6 e (x,y}« i (t-x>$0 (z—y) dt dz (1)
1* 2 1 2
gdzie $ 0(u) Jeet fuokoja mierzalng a) dodatnig b) parzysta

00
0) « du*l i} 5g " pugfu )du—b
-ol’)v O 6~*00
pozwala oszacowaé twierdzenie 1

Twierdzenie 1
Jesli f(x,y) LP(:£,”£ ), to

[fO1t02tt»»t m fix»J>lp < 3 + 370224

Dowdd

Wprowadzajgo zmiane zmlennyoh we wzorze 1 1 korzystajac z wtasnos$ol oatek
modna f_ (x,y) zapisa¢ w poataoi
1*2

@ ®
fe 6 (x,y> [f(x+t,y+z} + f(x+t,y-z} + f(x-t,y+z) +

+ f(x-t,y-zji$0 ()Lj (z) dt dz

korzystajac z wtasnosci funkojl $ Q (u) modna f(x,y) zapisa¢ w pestaol
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Stad i nieréwnos$ci MInkowskiego otrzymuje sie

00 00 CO oo

N~ < | VID IMf(x+ty+z) + f(x+ty-z) +

+f(x-t,y+e>+fix-t,y-B>-4f(x,y >]$01(t)ie (z)|PI dx]P2 PI dy 1/P% dt dz <

<> * 0J »

<1 4co(fjt,*)plo~(t )86 (z) dt de « k | |[~ (t >wW2fB+]$6 (HH®6 (z Mtdz.
00 12 00 12

Stad i e wtasnos$ol (8} funkcji u”iu)

00 jo

IF6IfEIX7)-F(X, ) < 4] | [L+ | .

+ 1 +-r~)w. lii (t)t (z) dt dz » 3 w. (&ff ) + 3u>,(55 ).
\ 2 czJ 81 °2 1 *1 2 2

3. Hajlapsze przyblizenia funko.1l dwéch zalenn.yoh funkolaml uatkowltjml

ae W Xf,)
'"Twierdzenia Jacksona
Twierdzenie 1

Dla dowolnej funkoji f(X,y>6 L Geo, ool prawdziwe jest oszacowanie
AB61t02(f)p < c A~ (fl

Dowod

Kie oh



mArokajnaoja fuakcji awdoh zpienojoh fuakojanl oatkowltjBI

85
0 Ruit ~ 00 6pz ~
VA
W W K ~ V F )« lc=V*=)°¢
dt ds (3)
Catlc«
aa
o) f(x+t,y+B) dt ds
is|,02 U~ el»o2(t ) Tty +B)
j»8t fu»k»jg (lg 0 (x,yt ([2] stx. 273)
1* 2
Z(2) i (3)
@
f(x») ~r “T ff*6,,6 i**®1 *<*>*) at 4B «
I» 2 -¢i» 1 2
Stad i 8l«rikn*aol UIBk*wslci«ee
[f(x,y) - aei,e2<*.7>|p<
" 24tdfec

iux,y) " f(x+t*y+eniPi ax] p2/pl”

< i i T**— *e « (t.Biuifjt.Bip dt dB.
_06_010 I.e 1» 2

Poni«waz
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®

Jj «0lh.2<t.)[«It V *V + 1] dt de<

00 00

< AM»®2 “<Ei * A2\ J J geix» 02 (fc,®)(t61+1)(B e2+1) dt dB<

61 e2

i i *V 02(t’*+tBdt H  *

*<«** % . C/\y

< CU,(f 1-,

bo b [2} stz 274 aynlka, ze dla 1*1,2

H *
6. ft/ain oWt

a7 k=v=)-

Lanat 1
Je$li f(x,y) e LPC:£;®), to

Aei*®2(i'p < Ciki,k2thclw* 27 *0)p +uy 2(r»°* % y] »

gdzie k1, k2 sg lloBbami naturalnymi.
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Dowdd
Ni©oh
S W e O wTTT ip f(x+t,y+a) a_fit )G., (8 Mt de.
' T 27k2 2% 2
gdsie
~e,r * | *6 {ti dt
-00
Isin @k \
Seit)
w ° *]L B*(r '
14 (
Wtedy

Ve lf k2e2<*2%%*> - f(x»y> -

k k
k k
n (-1)T+*L (y1>( 2)f(x+yt,y-tfie) -
y-i "«l
-¢ (Fl~n1c$ B) dt dB +
£*.*
@0 00 «* k
) ] I (-o» (x,y+fi*W (x,y ) dt da«ia)
17 i i K v -
t e frel
Nie oh
00 0D *2 k

Sy : . (sX /(-1 f~1(/fXtixtj-tpz) -
~ix y) !; I{»r(l\/°2»r<2 4|f4|_< l|t>ge A |
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- f(x,y) dt de
[ bl de
7y dS
"2(x.y)
oo @
(b) A4 (L) if ) f(X+Vt y+fiB)
f k 11", .
-0D-0© y»i ft-1
2 o4}
A~ (-1~ Lii2t t(xy+{Li>) dt dz - +— ®m igc (z)$ (x,y,a) d>
if=f iC2’k2J 2
gdBia
k< k
J—_2
$(x,y,B> - j-J— jg3 (tV (-1 yl)(12) f(x+>t,y-~B)
Oi»ki-oo 1 17=t~ATi
*2 k

S A (-1 TA1 i82) f(x,y+fiz)  dt

w=1

Korzystajgo e Blarénoosdol

| 'V x»y)Ir «
« /Ll }<<0Lm> c < >
2% 2 "% «»“*(@®
a
< 3UN— 1*a (a|01

J02 k2 g

f(x,y+fiB)|Pt d x ]~ dy

Minkowsklago mozna zapisac

1/p,
P dB<

fjO.BY- da
(J T
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inalogioEDIa

1/p,
H P2/P1 A ds
Boniawaz
(I) lC/\ N
[i(x,,,»)||[pC j—L- J*« CtV f > >1t-1>"CylMy*tf(*+Vtt7*f»i -
1l9 1-00 -00 —00
1/p.
P dt
o it, k
1/p,
. (t) -dt<
mig g K I < -1
Ic +1 O
J s (tWKki (f}t,o? dt
Wiec stad i m (4)
fif(x,y) - O.ifkiodli#ixt» "t « U<21It'»'|?2 + |<x>LCx,jrA|p <
K+l 2
4 fcse«e |g Ct)oo. (fjt]o dt +y -z~ (ge (b)w. Cf}0,e Vpdi (5)
»§f gy J K1 7 *V k2 N2 2
Poniawaz t wiasno$oi (9)
o™Nir~roty l-elt,0)p”r (62+14klw A (f] 1- , OW

i dla Icl1> 1
2k.

k ®1t
6*1 f k,/ sIB

P X dt “ 0(1> * (f2i 3tr* 274)
1* 1-00



90 Grazyna Koztowska

wieo

<5 A*1 00
-iu.
v (> k'O)p/\z,715 (t> (t + §7>k dt<

& N n 00

(f*~ *0)P a7+ i «o/*» ~ dt

k k
21+210@1)

Analoglosnle

co

J «62<®"Ic2i*t°.S>p dB < Ck2Wk2 (i»°*
Z(5) (6) 1(7)
n 62ifV < C<Kkl»k* '[wlcl« | I; *N«w» 0.

naam aili
Jesli e LPCS,”” ) na poohodne osgatkoae jednostajnie olagte
rsedn kr— oogledu na z 1 k2-1 ae wcgledu na j oraa

(7)

az do



Aproksymacja funkcji dwsoh zmiennych funkcjami oatkoraityml
Dow &<

Z lematu 1

o4 xon: R
A°1*°2if)p cilS»Ic2) Ki+i(f] 0)p +wv (f.°°

Stad 1 z wtasno$oi (11" 1 (12)

AB1t62«>P < C(fcl k2

Lemat.%

WL, 1(f+«*U»V)P < WLtL1if*U»T*P +
Dowdéd natychmiast z definiojl 1<iju,T)p,
ESTikL-i

Jesli GO q Jest funkcjg catkowitg taka, ze
=2

A6, 62(f)r -

to
€ =

N - 1
1,11 0A1|U’VB‘B |h|<3gﬁk|<Y JLI|f(x»y) " ®0LF62 (x»»'

+ sol.g (x»J+le>“ f(x+h,y) + @1*.2 (x+h,y) + f(z+h,y+k) -

|Pi TPo/Pi 1/Pj
- GoM 07 (x+h,y+k )j dx | dy
K k A°i»e2~fr *

*fVv

91
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Stad korzystajgo ze zwigzku 3.3 (O [2] i twierdzenia o wartcsoi Sred-
niej dla oatek otrzymuje sie, ze

@ @® A
ip,
fw i) H f K - A aviz/'l o«
o @
ilp, 1» 8g
P - Jr
Msai_z
00 00
»*E* ggltg2 (1»?) Ip2/p. 1/P,
dx 2 1 dj
At 9r* py*
< 6 *e® vipl  1P2/P1 1/p,
°1*®@2  * | J *x
DOWsd

Jesli G6MO~(x,yt e LFCS’“ )t to przy dowolnyoh & > O, & >0

sin”z ainbi2i
G iW * ,*) - »olto2<*.»" -Tfr-jp -

Jeat funkojg oatkowitg typu < 67+ ze wzgledu na zmienng x i typu<Q2+
+ c2 ze wzgledu na zmienng y i z [2] atr. 231

VA>
a(élté2(xtj) = j gnNLt) el* dt j g2CG2,r) O~ df -
-V 6| )
V., VA
J J gi ¢1ft2,t,t ) elixt+3rf' dt di
-@NMt -°2-e2

gdzie g~ sa funkojami oatkowalnymi z kwadratem w przedziale
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prey ozyg
-Af'A »» G(6Lf&]X,y)
vV i1 VvV, 62
| | Nisinhty* (2lalnlct)B gi¢~égjt.t) ,i(xt+yn dt af #
-°r& -V f2

Niech [¢(t,?) bedzie na ptaszozyznie (-£;£) sung Jednostajnie zbieznego
szeregu

0« ™ + In»
JBwv—00 QB«oo

Jes$li ponadto

VA Vi»
j | ~(tfrH2lalnbit)*(218inlcriRg i~ ft2tt,r')el(xt+,l)at"t
-0,-6, -V A

to korzystajgo z rozelnigeoia fynkoji f (t,r) * szereg otrzymuje aie

F(61,62#x,y 3 -

In-~t + Injrt
/ °s08 1 °2+£2(21sln)it f (2lalnkrfg(al,a2,t,ri«iixt+3",:{4t4z
°l- | -«i-figr—®@&n—
00 00
“21 27 °» £ifii'62%x + 57TT » * + )
JQje®»00 Q R .0 C
Jesli  \$ (C1,62tx,y tUp~.00 » to
1/Po
i* L, <, LT« £ £ m -]v ” «

m»-co Q»-00 < <



w.leo

[F(t1,¢2|x,y)ilp <

Uwzgledniajac uwage z [2] str. 230 mozna przyjac przy
O< h < A O < k < E
i*ct»rt ” isslnSi0 (5 afc) *
wtedy
v_E) 02+4
Fi¢lté2ix,y) - j f <lItfCinHgi¢~¢éejt.n ei(xt+*n dt dr
“ gt 6l - 62- @
FC¢Il,¢2#x,y) - 2EIxE
Stad 1 z (8)
>'kc' S W ., «
Jesli 6,— -0 i fig— *"°i to uwmglednlajgo, ze
otrzymuje sie
jot+B 6 -1 0 R

< (g5Tn4-01)

Poniewaz z [2] str. 232 wynika, ze

|A(r>A (R> 8en (X fj)] (2aln

i* (VW V

Pii&i»¢24x.3)|P

K X'AKR' »<$ 62 (x**>|p

oiU)* (28IB e2Ic)R |o6™ 0~ (X,y Y| ,

Grazyna Koztowska
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Wileo
°°- & e ix,yt
JJL dx P2/pl ., 1/p2
I[iF
1/Po
i[ iiv 2ix,,)iPl dilP2/PL dy
Lemat 6
2
21+ V f1(fV < 2* A»1 AN )p
pa”+i
Dowdd
vV I (f)p " 2¢ 2 +2,1' ''p
2,8 2 +111
+ A (f) p > 2p+t1 A (ik
2;i 221 P
Lemat 7

Jesli @1,62(x,y) 61p(:£:€) 1 IIf(x,7) - GEf62(x»HIp " Aelf6 . {i)p> 10
a a
Yy
A(F* M *n*P AN g ASH(f A

7«0 t>-0

Dowdd

Dla dowolnyoh > O, r2 > O na podstawie lematéw 2 13

Wil 1Cfi B » nP < +1 1, 1 ,i)p +

+ wl,1i5 X1+1 P.+1» b * nV
2 ,2

< * Ar .+l Jr+1*f'p + WL,L1AGr.+1 r,+1* a » cV )
0 ks 9 9
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Fonlaaaz
Kf*+ 2r2+1iX' 2t © + N Pogih o (0 7= sy g (5 )+
r,-1
®Lftvix*»t
r.,-1 r,-1
+ G (xjr) - G (x,y)
rli - 2
j»ifO at$d 1 a leoeté6* 3, * 1 5
w2
iBgMf i * B"P < BO
2. 2 3x 3y

fzuézin . ¢ w-0,, J
P 4

Xdl A ox dj

rw-1 r,“1 ».2[0
lac ~ r 1"V 1»?~V .~ *V J |l +

V-0 2 3x 9y P

My »J
L2 1 .2 ° 2.2
9x df



Aproicaymaoja fimkojl awéoh zcleonyoh faakojaiil oatkowltyai

t Vrtil'VvV . IL < a-" i»

dx dj r I 2-i+1,1 ALl lpoa

<2"#1 lv *\i - flb+ If - V,iPp

Vil < A, IE)WE
2,1 r
< 2
ft-2  7+1
2tw *’.‘ « 2VR A (fk> < 23 A .(f)p
)X £ \Y
fo-2T*+1
P2laz2<.i.2g,i - °2% .2y -y .~ 1 +y
4
dx 9j
< 2VHHPHL 22V p?<th> < 5 2N Z

fA-28+1 A28 4]

[13 *
h p ' +1. r+l s 1.,*%2] X+l r_+2
i2 ...j.L.- L—t2 < 21 2 2A
9x 9y 2 Vv

r2

AN A2if)p

N

-1
(o2 1 +1 i'2»2 +1

(fk <
r2 r
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Zatem
rv-1*2-1
*
: Z'g'IZ'?f‘HA-Z/\l
+ 2 (f)p + 2 *
S , £ B«
N1-2r1 41 (¢ fi2 +1
r>-1
*25 % z n **5 £ N o« v
[o-2¢  +1 fi-2 +1
WIeO
ggt-~
"1,10# ri1+l r?+1* £ >>P < §ff  o,0(fvp + ° N,i<fi? +
21
r2-| rel *2“1
¢'*S ¢, *Siv*“ v
r.,-1 r.

Jes$li przyjmie sie r~ 1 r2 tak, by 2 < m*s 2
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to
1 r«+l* & * 1TV V o (fv +2 A s i (flp
2 2 2
Cf>p .
-4a£ £ >
Stad 1t (9)
. g —1 J3
Vo« » I.b?< *\>,0<f >p+ <
V«0 n-0
ftilayjgaale .3 _[Jte«giel5iQ
Hleoh t(x,r) e L*C£]Z), jedll < *(75 + MNg>» to przy

1 K<L <L okl a8 fV mOIS +* )
2. d<1, A1 e fitf*a™\r “ °<6*+ (| 107h

3. d- 1, A<l wWifiw»d»tV " owil*»!*
4. a¢e 1» Bmil wifl« 145tV “ 0(6]ladj +3]1.f])
3. d>1, A>1 -Oi3+’\)

Itd.
Dowod

Z leset« 7 wysika, t*

JL ,A r

i < SffZ-ZPAs?<fV * Sr [A,.«V
7“C r>0



100

Gra¢Jna Koztowska
*/\A “,np*c',Z/*?"I‘] *

* 8f [A f.«>P Sk o <N 4 *
[ ¢ ‘V«lcp»ll §‘]‘]

Poniewaz

JCT- Te | n-i 41*
oyt Uuemrlaegn dx - |

1 + laa dia A- 1 .
wiec
ad 11
(P e Kox s> [T, N0 fsE xR oA ASTCT o
S- A *FTHE YV Y e nire L& T > ] <
SClfra q-
ITlech
EAT<<3<» 1 MT< i <t o
e tedy
W,i(( ja.r>r« £. K « C2C_A-k in> < ¢ (6<<+t*>)
in n
id 2)

i i (Fii »a'p< is- [(1++B"0,0(fV + KQ «TT ¢ 7p«§)§:T

+,,1+|HI]< C1 N « |1“n|] dia a > 1,
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Jedli

SA"T<6<m 1 5#TNi <t > t0

4 . it *K @@ M] -

ad 31

Dowéd analogiczny Jak w przypadku 2

ad 41

b *a'?* Cl[a* + j1* o + m <1+1“*“V+ 1 (1+Inni] <

Ostatola nlar6waad6 prawdziwa jest dla n > 1 1a > 1,

Jedli sk < 5 < i, nooon < 1, to

% 1 Vi (ttd Td>r< c& M I *Hltatl] <
< cjaliadl ¢f|m i\]

ad 51

"i,i« < t-tv < cif[**inCTt-77~*iBCTr*77"~T.

< C[r +b] *
Stad podobnie Jak w przypadku 1 otrzymuje sie, ze
“I #1<ft5»flp < C(5+fl.

Dowody pozostatyoh mozliwych przypadkéw przebiegajg analogicznie.
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Lemat 8
Niech G .
6 ‘e P ” fPeePy'» Q “ fle»a2* Po * *Pi»pP2~

gdzie p” Jest najmniejszg liczbg parzysta wiekszg lub rdwng p, oraz pxa4
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Podnoszgo obie strony do potegi 2/P otrzymuje sieg

1- JL
6 P1. P2

K 1fc2is»*>| < ('-&) "4 f) f<V 2'x.*'

p

Poniewaz

00 oD 00 oo

i i - i1 i NS |ox H o A
_O%f_d%ls,G 2(Xt,)iu ax _CL_é» is,e2(x">1°"P is»°2i2%y>r

< 1 £ 1% « 24x»»'12]%"F ko 1fe2t* * i .

wiec
1/p~rtin 1/P2-1/32
1¥102(a:,,i Q< *~ ")

aaimi
Z lematu 8 1 uwagi ze str. 248 [2] wynika, ze

[ 1 1/P.-1/1. I/Po-I/1j , ,
K 1t62<X*7MIQ < 201 2 ®2 t0eifO2ix~>|p

ilp.-1/it. ilp2-ilki2 "
m401 2 IcOl,e2ix.i>|p -

HKt.8
Jedli «<1 1 yo< 1, to

1L Vv o "op £ 2, y . "> ort* "1y
k-B+1 Mie=21" mu

oc

> 2r rAmli*”1 n*1 Ax  (f)p m'S=" (i**f fj3* Ak (f\p
pit 2 *et 2

9]



-ISA Grazyna Koztowska
analogicznie
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f 1/1.,-1/p., 1/lp-l/Pp
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Nleoh f(x,y) 6 ~[-jrjjr]» gdzie P m (pltp2) bedzie funkojg okresowg o okre-
sie 2X ze wzgledu na kazdg zmienng.

X X

1/P2
[f(x.7)|p J[IJ|f(x,y)|PI dx]Pz/PI dy

-X =X
oCfjurp - |h|<~PIk|<T [f<x+hfy+k) f(xty)flp
b - inf |flx,y>- *B#k|pe
mt”

gdzie

|4u4* Ve gy ’t

Poniewaz wielomian trygonometryozny TB ,,(x,y) Jest funkojg oatkowitg typu
m ze wzgledu na znienng x 1 typu n ze wzgledu na y, wleo jako szozegdine
przypadki twierdzen udowodnionyoh w oze$oi 3 otrzymujemy twierdzenia na-

etepujaoe

Dla dowolnej funkojl t(x,j) okre$lonej jak wyzej prawdziwe jest oszaoowa-
nie

Em,n(fVv * c¢*“ (f*t *

Pwlerdzenle 2

Dla funkojl f(x,y) okrfe$lonej jak wyzej o poohodnyoh ozgstkowyoh jedno-
stajnie olaglyoh az do rzedu k1-1 ze wzgledu na x i k2-1 ze wzgledu na vy
1 takioh, ze
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jest

Twlerdseole 3

Nleoh f(x,y) bedsie funkojg okre$long jak wyzej. Jes$li dla wszystkich na-
turalnyoh m in

En,n(fVv * A< + JgP »

to prey

y a- b P<1 m

4. « * 1, Anml wl,1ifi6*?h> ” 0(3|InfiJ«-rf[Inf|>
5. > 1, A> 1 “ Of6+Ifi

Itd.

Twlerdeenle 4

Jes$li funkoja f(x,y) jest okre$lona jak wyzej orae
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to

00

IC«B+1

k-m+1 I-n+1

gdzie A - Ai41fg2,Pl,p2).

Dziekuje Profesorowi dr hab. J. Musielakowi za wleloe pomocne sugestie
przy opracowywaniu tematu.
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AJINPOKCKMAUKIi O-yHKUKIi  fIBYE UEPEMEHHIfiC UEJIUi« SyHKUKHMI

Pe 3dMe

B npe,jiCTaBneHHoii pafioTe 00OoOmeHH Ha (pyHKUHH, npHHaareJcaauie npodpaH-

p / —00,—iX>

OTBy z .-oo,-oo\)O “ HKCHpOBaHHHMH HOpUaMH Pe3yjiBTaT r.n. ryfiaHOBa [3],
Teopeua jS*eKcona « BepHDiTeiiHa h Pe3yjiBTaT A.A. KoBBiasoBa [4] .
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THE APPROXIMATION OF FUNCTIONS OF T™MO VARIABLES BX ENTIVE FUNCTIONS

SunBar 3

In this paper there are generalized the results of G.P. Gubanow [3]and
Jaokson and Bernstein’s theorems as well as the results of A.A. Konushkow
[4] for the case of funotlons in the spaoes LF(ISE;S)» "ith a mixed norms



