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Streszczenie. W pracy uogólniono wyniki P.L. Butzera i R.L.Sten- 
sa na przestrzeń funkcji dwóch zmiennych i-_i i] 2 mieszany
mi potęgami oraz wagę w(x1 >x2 ).

1. Wstęp ,

Niech X ■ L.P będzie przestrzenie unormowanę funkcji określonych i mie-
W  | (

rzalnych na zbiorze [-l,lj-l,l], dla których

llll - H M
f ( .  x2 )

P1
w(xx )dx^

P1
w(x2 )dx2

-i -i _

Pi > 1 > i - 1, 2

w(xi ) = (1 - x± )

W pracy [3]' zostały zdefiniowane i udowodnione pewne własnoóci opera
tora translacji h f, transformaty Czebyszewa f ] (k^ , k2 ) , splotu

funkcji f £ X  ge e L*1 oraz pierwszych pochodnych częstkowych Czebyszewa.
Krótko przypomnimy podstawowe definicje.

Operatorem translacji t  f nazywamy operator:
1 1 2

(rh1h2f*‘ł*x2) " Z {*[xlhl + \l( 1 " xl)(l - hl);
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♦CM
-CCM
X 

/

\J(1 - x | ) ( l -  h2 ) j + f [ x i h i ♦ ^ ( 1  - x2 )(l - h ^ );

X 2 h2 * '\ j (  l - x | ) ( l - h 2 ) j + f [x1 h 1 - \J(l-xf)(l- h ^ );

%

x 2 h2 + \J (1 - x2 )(1 -h2 ) j + f [xlhl - \|( 1 - ^ ) ( l . h 2 );

\
X2h2 - ^ ( 1  - x2 )(l - h2 )

]};

gdzie |hŁ | <  1 » i = 1.2; |x± J ̂  1..

Transformatę Czebyszewa funkcji f e X definiujemy następująco:

1 1

5"[f](k1(k2 ) - f~(kltk2 ) = ^2 i I f(xi*x2^Tk ^Xl^Tk ^*2 ̂ * 1  )w (x2 ̂ dx
31 - 1 - 1 1 2

ldx2

gdzie: kjE P, Tk (xi ) “ cos^k^rccos xi ) i ■ 1,2 jest wielomianem Cze-

byszewa. P » {o,l,2,^.

Splotem dwóch funkcji f, g € X  nazywamy: ^

1 1
(f ®  a)ix1 >^z ) = “ 2 J  | (i"x x f )(u1 ,u2 )g(u1 ,u2 )w(u12w(u2 )du1du2 

r ‘ -1 -1 1 2 ^

o ile ta całka istnieje.
Ookonujęc kolejno złożeń operatora i, . f otrzymamy:

1 2

^  h f = h f ).
1 2  1 2 1 2

Będziemy często korzystać z oczywistych własności tego złożenia.zawar
tych w następujęcym lemacie:

L e m a t  1.1. Niech f£X, [ h j ^ l ;  i = 1,2; j e N  = {l ,2.3,. ..} .
Wtedy
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(I I ) [^hih2 f ^ (kl'k2 )=Tk1'(hl )Tk2 (h2 )f/'(kl ,k2 ) kl ’k2 £ P " {0 ,1 ,2 ...}

(III) (rhjh2 Tn1n2 ^ * l ,x2^ “ Tn1n2 *hl ,h2 **2 ̂

gdzie:

TOin2 ixl ’X2 ) " Tn1 (xl ) * Tn2 (x2)

Dowody tych w ł a e n o ó d  wynikaj« wprost z definicji złożenia 1 z analo
gicznych własności operatora translacji T  . f udowodnionych w pracy [3].

1 2

2 . Różnice i pochodne cząstkowe Czebyszewa rzędu <* >  O

Definicja 2 .1 . Niech f £X, <* >  O, to różnicę Czebyszewa funkcji f rzę

du « >  O nazwieay

( / v 2 '(«,*,> - i - » W  2  Ł, * V » 2 >
j-0 1 2

gdzie [o<] jest częócię całkowitę <x , (2 ) - ‘¡LfSLziłJ.fr~2 )•»• )
J \ 3 1

L e ■ a t 2 .1. Niech f £ X ,  o O O ,  {1» |^ 1 i - 1 ,2 . Wtedy:

(i) ll< h J fN ^  Hf l1 2

(ił) ^bjhj, , iA (,ti'k2 ) “ Tk1k2 (hl'h2 )1°< ’ fA(kl >k2 )* ki e P

(iii) lin. ¡ ^ .  f || - O
(hj .h- )-*(!.!) " 1 2

W i k i

»
i

(v) « ^ f  U m ^ i^ ' 1  ,

(vi) 2 (f® 9 ) ^ xi*x2  ̂ ” ^ ^ h 1h2 f ̂ ® g ^ xi ,x2  ̂ p *"*
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Dowód:/
(i) Ponieważ szereg norm spełnia nierówność

J“0 1 2 j=0
rh h f 1 2

% ł

gdzie ^  |(j)| < 2 ^ ;  ^xj » inf | k£P; k>oć }
3-0

więc nierówność z (i) Jest spełniona.

U D  [ <
i i

V * ' 1' 1 • ¿ s  J  f  ' ,(xi-i -i j=o 1 2
. x2 ) .

• ~k (Xj) • Tk Cx2 ). w(x1 ,x2 )dx1dx2

1 1

,(- 1 )l* J 5 ] r 2  J J h f K xi-x2 ).Tk(x1 ) .T k (*2).«(x1,x2 )dx1dx2=
k- 0 }l - 1 - 1 1 2  1 2 *

C-i)[oi] V ■ ( - i )J(«)[r3 „ fr(ki*k2 )
J-o 1 2

co

•= (-1)W  V  (-1 >Jij)Tklk2 (hl'h2 ) * fA(kl'k2 )

\ v  j “°

> /

- c-1 )[oi][i - T ^ C h ^ h 2 ) f .

Tk1k2 (xi'x2 ) " ^ j ^ l 5 * Tk2 (x2 }

□rugę nierówność w dowodzie mogliśmy napisać, gdyż szereg 

1 1
1
31%

j=o
£ ¡ 2  /  J | i - 1 )J q )ffh 1h2 , >i* l ' ^ ^ 1 i ^ > - T k2 i* 2 i|-ix l ' * 2 )d x : 
1=0 -1 -1 12 1 2

ldx2
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jest zbieżny, a w równości następnej skorzystaliśmy z własności (ii) le- 
natu 1 .1 .

*

(iii) Obliczmy (A* h T. . )(x ,x_). Mamy:
nl 2 *1 2 1

[< 1h2 V 2 )(Xi'X2 ) , ( -l ) W  S (-l)3 (? ,Tk1k2ihl-h2 )\ k 2i*l'X2 ) “

V  . ✓

“ (_1)[  ̂Tk1k2(xl ,x2 ^ 1 " Tk1k2^hi*h2 ^

i dalej

lim li ¿¡L u T. c II “ liB
(h1 ,h2 )— (1.1) li 1 2  1 2  (hj.lijHl.l)

|hi | < i  \ \ \ < i

1 " Tk1k2ihl'h2 )

Tk..k (Xi-X2 )ll1 2

Ponieważ zbiór wielomianów Czebyszewa jeet gęąty w X oraz ■[¿1̂  f}

jest rodzinę liniowych operatorów X— *-X wspólnie ograniczonych, więc z 
twierdzenia Banacha-Steinhausa wynika teza.

(iv) Równość tę wykażemy poprzez, wykazanie równości transformat.
Na podstawie własności (ii) mamy:

1

K 1h2 < < 1h2' )iA <“.-'‘2 ) .

- (-1 ) ^  ( - l ) ^ [ l - T k k (h1 ,h2 )f [ l - T fc k (h1 ,h2 )]/3. fA (k1 (k2 ) -

\

co daje równości (iv) prawie wszędzie.

(v) Korzystajęc z poprzednio udowodnionej własności i własności (i) mamy:

' '  '  'I
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(vi) Podobnie jak w dowodzie własności (iv) równość (vi) wykażeay poprzez 
wykazanie równości transforwat. Mamy

[<dh1h2{f® 9 M /'<kl'k2 ) * “ Tk1k2 (hl ’h2 )1°< (ki>k2 ) -

■(-1 ) ^ [ l  -  .hg)]*. f^ f^ .kg ) . 9A(k1.k2) -

“ [ < 1h2f ]A(kl'k2 ) * 9A(k!-k2> ’ [ ^ h lhj2f ) ® 9 ] ^  ikx .k2 ).
t t

Drugę równość w dowodzie aożna było napisać korzystając z twierdzenia 
o transforaacie splotu tw. 1 [3], a z twierdzenia o jednoznaczności tran- 
foraat [(iv) 1 . 1 [3]] otrzyaujeay równość (vi) prawie wszędzie.

Oefinlcla 2.2. Niech f£X, cC>o. Jeżeli istnieje funkcja g ^ * ,  ta
ka, że

lia
h l ~  1‘

A*,

-  9 i

to funkcję 
dea x

keję gj nazwieay pochodna częstkowę (ułsakowę) Czebyszewa wzglę- 
Ł rzędu oc i zapiszeay 'f ■ g^.

Podobnie, jeżeli istnieje funkcja g2 e x  taka, że

lia
V I -

* v f

(1 - h2 )« 92 O,

to funkcję g2 nazwieay pochodnę częstkowę Czebyszewa rzędu oc względea
x2 1 zapiszeay

O  ■ V

L e m a t  2.2. Niech f£X. rt>0. Jeżeli istnieję D ^ f  £Xj 1 - 1.2, 
to zschodzi nestępujęcą równość: i

[DlT1! f]A (ki>k2 } “ ("1 ) H  (ki )2<"fA(k1 «k2 J-
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W przypadku- gdy « 6 N, równość ta aa poatać:

[ ° x ^ f]Aikl'k2^ “ (_ki ^  * fA(k1 »k2 ^

OOWOO:

Nlach 1 ■ 1, Ponieważ | f ,k2 ) | <  ||f ||. więc:

^S1lflA«kX-k2> M  A
— i -5------ [ D ^ } f]^(k,.k2 )

(1 - h. y* *1 1 2

if

- » f 0 »( l - h j f  xl

Z założenia lematu wynika, że prawa atrona nierówności dąży do zera, gdy 

1 • czyli

(-l/  ̂ [1 - \  i**!»1 )] 1 f (k1 .k2 ) ’
11«  i-S-i------------  ■ [d‘ ] (k ,k )
hl-T1 (1 -h,)“ Xl

Ponieważ

[1 - Tk (h1 )f
U .   . kf ,
ht—  l" (1 - h1)°‘ 1

więc równość została wykazana.

Dla i » 2 dowód przebiega analogicznie.

L e m a t  2.3. Niech f£X, g e J 1,1' i Istnieję D* f€X, 1 - 1,2;C &) # ^wtedy istnieję D (f©g) i zachodzi równość
i

D^ ( f © g )  » ( D ^ f  j©g prawie wszędzie.
X1 X1

DOWÓD:

Wykażemy, że pochodna splotu Istnieje prawie wszędzie i jest równa
(0^* f)©g. Korzystając z własności (vi) lematu 2‘.2 oraz twierdzenia 1 z 

xi
[3] mamy dla i = 1
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AV (f@9) '(-)—  ----------- (d f)®g
u  . h, r  xi

( <  tf)®g
   - (D<*)f)@g

(1 - h y* xl

(l- h j f
0<*>f
xi lg ll L (i,i)

Prawa strona nierówności dąży do zera, gdy ĥ --— l- , co daje tezę.

Zdefiniujemy teraz operator, który nazwiemy splotem względem jednej 
zmiennej i wykażemy kilka jego własności, a dalej wykażemy dwa twierdze
nia dla pochodnych częstkowych Czebyszewa.

Definicje 2.3. Niech f będzie określona i mierzalna w obszarze X = 
= [-1 ,1 ; -1 ,1 ],N g będzie funkcję jednej zmiennej okreśłonę i mie-
rzalnę w “ [-1 ,1].

Oeżeli istnieje całka '

W  | (Z"x <x f)(u1 (l). g(u1 ). w(u1 )du1,
-1 1 2

to nazwiemy ję splotem fupkcji f i g  względem zmiennej x1 i zapisze
my:

1
(f;X1g)(x1 ,x2 ) = | (rx x f)(Ul.l) . g(ux )dû

Podobnie zdefiniujemy splot funkcji f(x1 (x2 ) i g(x2 ) względem zmien
nej *2.

LEMAT 2.4. Niech f 6 X, g£L*, wtedy f^.g istnieje prawie wszędzie w I 
oraz

(1 ) || jfll ̂ |f|| • || 9 1| i
w

(il)-\[M 1 g ] ^ ( k 1 ,k2 ) - f^i^.kg) . g " ^ )

/
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DOWOD:

Wykażemy wpierw istnienie splotu prawie wszędzie, a później dwie pod
stawowe własności (i), (ii).

Niech A2 będzie podzbiorem zbioru [-1.1] miary zero, czyli [Agi =■ O 
takim, że

A  A  splot istnieje. \

*2 ^ * 2 \ = A 1 (x2 ) J
. I\ \  “ o

Przez B oznaczmy zbiór

B - {(x1 .x2 )el; Xg<Ag i x1^ A 1 (Xg)}

Wykażemy, że zbiór l\p ma miarę zero

(x1 ,Xg)£ I\B't=>x2 eAg lub x1 £ A 1 (Xg)

1 , 1

I^Bl “ J J ari\B(x1 *X2 )dXld*2 " l( I X I\B(xi'X2 )dXl)dX;
-1 -1

" J ( J X I\B^Xl'X2^dxl)dX2 * J ( J % I\B(xl'x2^dXlj dx2
Ag l\Ag

’ I i i dxl) dx2 “ /  I A1 C*2 ) | dx2 ' 0
*2^*2 ^i^x2^ *2^A2

Wykazaliśmy więc, że splot istnieje poza zbiorem miary zero w iloczy

nie kartezjaóskia I 1 x I 2 “
W dowodzie własności (i), korzyetajęc z uogólnionej nierówności Minkow- 

skiego, mamy: ^



202 B. Luks-Ogrodnik

(il)

1 1  1 *

’ f i  J J [ |  J (7*1.x2f Xul ' l ) ^ ul )" (ul )dul ] Tk1(xi )Tk2(x2)" (xl ' x2)dxl dx2“ 

1

m k  i iru ,lf  ̂ -
-1 Ł ’

K - v
1

m k  i Tk (ul )Tk ( D ^ ( l ‘1 ,k2 )g(u1 )w (u1 )dUl - f ^ ^ . k g ) .  g^kj)
-1 1 2

L e o a t 2.5. Niech <*>0. Istnieje funkcje s^(x1 ,bi ) .1« 1,2, hjE[-l,l) 

teka, że ^0f(xi ,hi ) €L^ oraz

(i) ||«fc(x .h )||
Li

(ii) [3^(x1 ,hi )]"(ki )
t1 -

[ i ^ a r c c o s  hj)2 ]“* 

1

dla kx E N 

k4 . - °

Dla <* « r e N

s ę i * ^ ^ )  » 3<’(xi ,h1 )©... ©?f(x1 ,h1 ) - splot funkcji

r- razy
Jednej zmiennej *4 , i » 1,2. Gdzie

3f(x1 .hi )
2Jr(arcco8(h. ) - arccos(x, ))
------------ — 5------------- h <  x± ^  1

arccos h.

1- 7)

(iii) lie I |i^(u,ht )|w(u)du ■ O ^ £ ( 0 ,1 )
hi ~ 1_ -1

Dowód lematu w pracach P.L. Butzera i R.L. Stensa [1] [2].
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Wykażeay teraz dwa podstawowe twierdzenia dla pochodnych cząstkowych 
Czebyszewa rzędu * >  0.

Twierdzenie 2.1. Niech f e X, c< >  o. Następujące dwa warunki sę rów
noważne.

(i) pochodna D^°^f istnieje i należy'do X, i » 1,2.
xi

(ii) istnieje funkcja g± e X, taka, że

(-l)M  k2* = g^ik^k,,); klfk2 e P

Dowód przeprowadzimy dla i ” 1. Dla i = 2 dowód przebiega analogicznie.

(i)=S*(il). Wynikanie to Jest oczywiste, gdy# za funkcję gŁ przyjmiemy 
pochodną D^^f, której istnienie zapewnia warunek (i). Pochodna D^°^f

spełnia warunek (ii) zgodnie z lematem 2.2 (ii) =^>(i)

A<*h i f
Rozpatrzmy ar„ „ „ 2 k *ykażemy- że vi ■■ :092.- \ ■ 9 ^ 1  ^ (xi'hi)v_. arccos ) (2 srccos )

prawie wszędzjle. Równość tę wykażemy poprzez wykazanie równości transfor
mat Czebyszewa.

Obliczmy transformatę lewej strony dowodzonej równości. Na podstawie 
własności transformaty oraz własności (ii) z lematu 2 .1 many:

4V
(| arcco82h1 'f*

(-l‘)[0Cl [1 - Tk ( h ^ f  

1,k2) " (| a r c c o a ^  )* f*<ki-k2 >

Obliczając transformatę strony prawej korzystamy z założenia oraz z włas
ności: (ii) lematu 2.4, (ii) z lematu 2*5.
Mamy:

t 9 i *  i a& l A(ki ’k2 ) “ 9 ''(k i ' k2 ) . t ^ ń k l >  “

(-1)[0,] k f f A (k1(k2 ) . ^ ( k ^ . t - l ^ k f A k ^ k j )
1 - y v

i(k1arccosh1 )2 ;kiG N

;kl-0

Równość transformat Jest widoczna. Korzystając z udowodnionej równości ma
my :
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A l

( | a ccos hŁ )

JL

n J  ^ (ui-hi )w(ui )dui ’

J ł eUll  9 ■ ■ IIa& < v V I " iui  )dui

1-7? ' r ■i  I ll(ru l 9)_gll li&l"(ui>dul * I  j IKru 19 )-a II |3íí(o1.h1)|«r(u1lílu1 
ii 1 i-7 1

*1 * *2

Oszacujemy każdą z tych całek osobno.

x~71

Na podstawie własności (iii) z.lenatu 2.5 mamy:

1-7
lin I. <: lin =-£ 
h l-1- h ^ l -

/ lJS((t,1 -h1 )|w(u1 )du1 ■ O.

Oszacujmy drugę całkę - I_. Zgodnie z własności? (i) lenatu 2.5 oraz 
własności? pierwszej różnicy cząstkowej Łg udowodnionej w lenacie 2 
[(iii) [3]] mamy: 1

mm n

A  V  A ^ m  < ^ i « - u l 9 )-9 i < f
f > 0  7 > 0  u. 1

I ^ f  K jest więc dowolnie małe. 
Zostało więc udowodnione. Ze

lim
hi-1- (- arccos hŁ )

/
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Ponieważ

więc

1 2 =■ arccos h.

ii 4 V  i
lin ---4---- —  - g - 0 ,
h ^ l "  II (1 - hx f  II

czyli funkcja f na pochodnę częstkowę Czebyazewa rzędu oC względea x1 i
i D ** f a g ex, co kończy dowód.

X1
□la ułatwienia zapisu następnego twierdzenia wprowadzimy teraz pewne o- 

znaczenia. Mianowicie:

W* - {fex; V 1 D^* E X i - 1 ,2 ]
Xi D(*)f Xi J

.

*1 f " 9dzie %< wyznaczana Jest przez swoję transforeatę naa.ępu-
Jęco:

(-1 )ici] . k“2oC k G N
%  (k)

k - 0

Funkcja 6 L*. Podobnie definiujeny Istnienie funkcji Jest wykaza
ne w pracy [l] ' •

Twierdzenie 2.2. Niech f£X; oC-.fi> 0, i • 1,2. Wtedy: (i) operator

D (<X) . yft x jest donnknięty 
xi xi

(ii) C W^ , Jeśli 0 <  fi <  cc
xi xi

filii O0C( O /3f ' l = ( 1 n0<+/3ł u j(iii; □ (D f ; ■ (-1 ; 0 f o ile pochodne te istnieję.

(iv) f G W^ =** o" (I°*f) = l“ (D^ f) prawie wszędzie,
i i i
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DOWÓD:

(i) Musimy wykazać. Ze jeżeli lim II f —f II - D, {f ] c oraz
n - J  ° L nJ xŁ

~ 9il “ °' t0 f € W x 1 °x<,C)f “ 9i Prawia wszędzie.lim II
n - J  x
Ponieważ K - l ^ k ^ f ^ i k ^ k g )  - g^Ck^kg)!^

iM,- fA (k1 (k2 ) więc l i m j - i r ^ f ^ k ^ k . , )  - ( - l ^ k ^ f ^ ^ . k g J - g ^ i ^ . k j j ) .

Na podstawie twierdzenia 2.1 istnieje D ^ f  « g
xi i

(ii) Zakładaay, że iatnieje 'f - g ¿ 0 / 3 > o .  Zgodnie z lefcatea
i 1

2.2 gA(k1#k2 > - ( - l ^ k 2* f^kj.kg).

oć - /3 f i  1^ ̂
Rozpatrzmy funkcję hi(x1 ,x2 ) - It gi 7_ 7 F̂ '̂ V ^ J  1 obliczmY J8J

transformatę Czebyszewa:
4

hi(k1 ,k2 ) - (-1 j[<x-/3]+[«] * fli(k1 -k2 ) -y3(ki ) “

-g,x± n ai

' \2«.

oraz lim fn(k1.k2)

kr  • f (ki-k2 ) •

(_ł)^-/3] k-2(«<-/3) kl£ N

ki ■ 0

(-ifrt . k2/3. fA(klfk2 ) dla k1 £ N

o k - O

#

Z twierdzenia 2.1 mamy, że istnieje pochodna O ^ f  > h E * .  Dowody
xi

własności (iii), (iv) przebiegaję poprzez wykazanie równości transformat. 
Zbudujemy teraz operator A* ±f, A*h f naetępujęco:

(Ah1lf ̂ (xi * *2 ) T f*i

(Alh2f)(xl'x2 ) “ f*2 ^ V h2>

i wykażemy następujęcy lemat:
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L e m a t  2.6. Niech f <S.X i istnieję 0 ' f £ X , d > 0 ,  i = 1.2.
Wtedy: 1 X

(i) K 1if H ‘k  iif H * K h g f|1̂  w

(U) K  if]A(k1.k2) “
1 - T (h, ) -yt
 II
ifkj^arccoshj

f"(o,k2 )

1 I
• ’ (k‘ -

k2 ) kx & N

kŁ » 0

(iii) ^  i(DXj,f 1 m (l •rcco»2hir°C (̂>h1lf )(xi-*2 ) P

Alh (°x°^f ) “ ( 2 arcco82t>2 )"* f )(x1 ,x2 ) p."
2 2

Dowód przeprowadzimy dla i » 1, operatora Łf.

Własności (i) i (ii) wynikaję z lematów 2.4 i 2.5. Własności (iii)
wykażemy poprzez wykazanie równości transformat Czebyazewa.

Na podstawie własności (ii) mamy:

[ <  1(Dxi<)f]A (lc1 .k2 ) - 
1 1 * ^[(arccosh 

O

Transformata strony prawej równa się:

1 - Tk (h. ) / ' 
k2 ) k j £ N

kl “ °

(| arccos2h1 )-0i( - l [1 - Tki(hi ^ • ^(kj.kg)

Mamy więc równość transformat, czyli równość funkcji prawie wszędzie, 
co kończy dowód. ' ,

3. Twierdzenie typu Jacksona
\ ,
L e n ła t 3.1. Niech X będzie nieujemnę funkcję jednej zmiennej z prze
strzeni L1 , spełniajęcę XA(0) » 1.
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Wtedy

1 * 2of—
i  I (arccos u) . X(u). w(u)du ^  (-7 =.) [l - X A(ł )]rf ; 0<ci$l

-1 V2

Dowód w pracy P.L. Butzera i R.L. Stensa [2].

Twierdzenie 3.1 (Oacksona)

Niech f€X, istnieję O ^ f .  D ^ f .  l^a,/3>0 i D ^ f , D ^ f € J l .  

Wtedy:
*1 *2

Enm(f'X) “ ^ fp [|f - HDxt)fll + K f fl
pnm na

DOWOO:

Niech 0<cC<l 0</3<l i K f = (f®k )(x ,x_) jest całkę oso- • n ,m na 1 2
bliwę Fejera-Korowkina, zdefiniowaną w [3].
Wykażemy, że

i “ « '  -
/

*
Zgodnie z własnościami (iv), (v) z lematu 2.1 mamy:

I K ^ N K / l  ’» " M  «

f

< t « i v i  *

Na podstawie poprzedniej nierówności, własności (iii) z lematu 2.6 o- 
raz lematu 3.1 mamy:

1 1

^Kn,mf " f^ ^ 2  ^ Jll^jUgf - f || kn (u1 )kB (u2 )w(u1 )w(u2 )du1'du2 <

1 1

^ ^ 2 M1-^ I f K y l  kn (ul )km {u2 )" (ui )" (u2 )duldu2 
” -1-1 1
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/

1 1
+

¡ 2  " > - 0 /  / « < , 'II 
J - 1 - 1  2

\
1 1

^2 Ml-«' J  /  (jhrccoa2^ ) *  ||< 1 ( 0 ^ )f)B kn (u1 )kB iu2 )w(ul ,u2 )du1du 
- 1 - 1  1 1 I 

7
1 1

♦ /  /  (|«rcco82u2f  ||Â  (D ^ fJ ll kb(u1)k- (u2)w(u1.u2)du1du2<
* -i -l 2 2

¡¡2 l-tf <*•

1
* M l  ] (arccoa )2<* kn (u1 JwfUj Jdt^ .♦

1

* * ¡¡5  Ml-ysS H°x/3)f II J (•'•coo. u2)2/3 kB(u2)»(u2)du2 <
2 -1

- V / i

Poniewai 1 - k ^ d )  - 1 - cos —  ^  2 (n72)2 "iec PrzYJ"uJ«c *• ^  *

- a'3"  . ^ l - ^  C, 1 I* - 2’** . 2{X- » V ?  C& otrzymamytaz,.
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CHEBYSHEV TRANSFORM METHOD IN THE APPROXIMATION
OF THE FUNCTIONS OF TWO VARIABLES
II. CHEBYSHEV PARTIAL DERIVATIVES OF ORDER & >  0

S u a a a r y V

The results obtained by P.L. Butzer and R.L. Stens are generalizad to 
the case of functions in the epaoe l£ [-1,1; -1,1] with nixed norms.
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