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Grazyna KOZEOWSKA

APROKSYMACJA W UOGOLNIONYCH PRZESTRZENIACH ORLICZA,
RODZINA OPERATOROW LINIOWYCH ‘W1 -OGRANICZONYCH

Streszczenie. Pewne wyniki uzyskane przez J. Musielaka w pracy
[[B przeniesiono na uogdlnione przestrzenie Orlicza, aproksywujgc w
tych przestrzeniach funkcje dwéch zmiennych, rodzma operatorow li-
niowych "W -ograniczonych.

Wstjj

Niech Q JCR (i = 1,2) bedg przedziatami, moga bys niewkasciwe. X,)
niech bedzie przestrzenig funkcji x=x( .,t*) dla prawie wszystkich 2 o-
kreslonych i mierzalnych na iil o wartosciach rzeczywistych,prawie wsze-
dzie skonczonych.

Niech ¢ =g>(tt,u) :B X R— R+ = [0,°°) bedzie o - funkcja z parame-

trem M([3D, » p, XEH,2)] =IH[tl ,x(tl,t2)Jdtl modularem w X1 dla pra-
wie wszystkich t2«R2 (83F ” przy czym P1[x™’t2°U jest funkcJda mie_

rzalng na & 2 o wartosciach prawie wszedzie skonczonych.
= Xe4 niech oznacza przestrzen modularng generowang modularem

3D-
@ :l!l)iech X2 bedzie przestrzenig funkcji x=x(tj,.#) dla prawie wszyst-
kich okreslonych i mierzalnych na 2 0 wartosciach rzeczywistych,
prawie wszedzie skonczonych.

D= (2,u) :Q2 x R— niech bedzie ™ - funkcja z parametrem t2, a

P2 [x(t1%)] =\] 2 ,x(tl,2)]dt2 modularem w X2 dla prawie wszystkich
t, € £1,. °2

Niech L*” = Xp2 oznacza przestrzen modularng generowang modularem p2#

= X@ED niech bedzie przestrzenig funkcji xsx(tj,t*2) okreslonych i

mierzalnych w £ = o wartosciach rzeczywistych, prawie wszedzie
skonczonych.
Niech 9 ) = P2[p,.(™] =7/~j~. dt. dt2j prawdziwe

sg wtedy nastepujace wkasnosci:

Whasnos¢ 1
p(x) = P2 |P1(x)] jest modularem, gdy pl jest modularen wypukdym.
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Dowdd
Dp(x) = P2[p,(x)] = ITG> [t, 1*(tl,t2)] dtrj dt2 = O wtedy i tyl-
ko wtedy, gdy if(th’\,x(t’\,tg)J dtl = 0 dla prawie wszystkich t*. Podob-
Q
nie ostatnia réwno$¢ zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy x(t*,tg) = 0 dla
prawie wszystkich t~. Ponadto, mozna wykazac, ze jesli

x(t,,ta_) 0, to x(t,,dtO) = 0 prawie wszedzie

© t TBCA =  t «A"
IB]=0 2 2 2

w £2=1iil xil2.

Zatem p(xX) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy x(tl,t2) = 0 prawie wszedzie.

2) Oczywiscie p (-*) =p(x).-

3) Jesli a>0, b>0, a+b=1,x€X, y(X i p* jest tnodularem wy-
pukdym, to p (ax+by) = p2 (ax+by)J$ @ [@PLU) + bPY(Y)1S "2 [ +
+P2[p.(MN] =P ) +P (-

Whasnos¢é 2

p) = Jest modularem wypukdym, gdy i P2 sa wypukde.
Dowdd jest oczywisty (whasno$S¢ 1 punkt 3)*

Niech A= 2 = Xp oznacza przestrzen modularna generowang mo-
dularem p (uogélniona przestrzen Orlicza), wtedy [|x|p=infju>0:p(x/u)” u]
jest F normg w (M . tw. 1*5) i prawdziwa jest wkasnos¢ 3«

Whasnos¢ 3

Zbiezno$¢ xr — 0 weddug F normy |x w L ,T jest réwnowazna warun-
kowi aV>0 pJP|£<i€)D] 0 -
Dowéd wynika z twierdzenia 1.6 w pracy |4).

Niech V bedzie niepustym zbiorem par(v* ,v2),M” Ffiltrem w rodzinie pod-
zbioréw zbioru V ([i] str. 20). Méwimy, ze funkcja g:V- R dazy do zera

w sensie ‘W tzn. g(v ,v )i*-0 jesli w 3 zbiér V € "W taki, ze
1 £ £>0 °
Jo(viw2)] < i dla wszystkich (v1tw2)i Vo#
Rodzina T = , \ operatoréow liniowych T
(TVI*VZ )V’\,VZ P 4 1*2
nazywa sie TF -ograniczong, jesli istniejg liczby dodatnie k* ,k2 i funkcja
g:V— taka, ze g(v*, O i dla kazdego x€L">< istnieje zbiér v O~

dla ktérego P2[pi(tv v x)JIN kIR [?i(k2x)] + «(vix»2) dla wszystkich

V1Iwn2>«V
Jesli p  jest modularem wypukdym, to mozna stalg k. przyjadé réwnag 1.
Méwimy, ze xn (. >P2) 0 (zbieznos¢ modularna w Lm % jesli istnieje
a >0 takie, ze P2[V, (@axn)]
n—- —>
(p-,p ) - domknieciem zbioru S *1 ? nazywa sie zbidér wszystkich ele-
mentéw xf a>4> takich, ze x -x(P"PZ_)O dla ciggu x eS.
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w~(x(V) = sup  o9[o.(T x-x)I dla kazdego VeThoznacza T - modud
v v 1 1 2 J

gtadkosci elementu xelL

Aproksymacja w przestrzeniach modularnych

7
Twierdzenie 1
Niech T = (T 1*2)/I 1*2\V bedzie 9a -ograniczong rodzing liniowych
operatoréw T : gdzie @ jest funkcjg wypukda ze wzgledu
Vit 2
na u i niech ~0C X spednia warunki: /

(@) dla kazdego x €Sq 1 dla kazdego a>0 ?22|™[a”v Vv X’x"J ®

((®) jest (p1»9P) - domknieciem w L™~ zbioru S wszystkich skonczonych
liniowych kombinacji elementéw zbioru Sq. Wtedy dla kazdego x €Ll#g ist-
nieje b0 takie, ze 7?2 |MMCbNv Lv

Dowod analogiczny do dowodu twierdzenia 1w pracy £3].

Postugujac sie pojeciem T-m<~udu gtadkosci mozna tw. 1 zapisa¢ w po-
staci tw. 2.

Twierdzenie 2

Niech T s (T Y \ v bedzie OF ograniczong rodzing operato-
1 2 7WVi1w2

réw liniowych T : gdzie @ jest funkcja wypuklg ze

wzgledu na u i niel,'chZSq bedzie podzbiorem Xt
Jesli dla kazdego x€ S i dlakazdego a>0 07?7 _(ax,v)"£-0, tozbieznosc¢
ta zachodzi rownie* dla kazdego x€ Lg statg a zalezng od x.

V dalszych rozwazaniach zaktada sie stale wypuk#os$¢ ze wzgledu na u
funkcji ¢ , aby uzyskaéwypuktos¢ modularu pl(t¥] str. 8) i tym samym
zgodnie zwkasnoscig 1 zapewni¢ to, by ¢  byk modularem.

Aproksymacja w uogélnionych przestrzeniach Orllcza

Niech li. = [o,b)c=R, O<b<- dla 1=1,2. t : X— X niech bedzie
1,v2

operatorem translacji <v jV »(t~tg) s x(t, + Vj, 2 + v2), gdzie x jest
funkcja wszedzieokreslong, b - okresowa Ze wzgledu nakazda zmienng.

Niech Vc R x R 10 bedzie filtremwszystkichotoczen zera w R xR.
X st (t L ¥ )/ 9 DvD niech oznacza rodzine operatoréw translacji.

Méwimy, ze S jest (pl,p2)-gestym w jesli s '

Niech (p i $ bedagfunkcjami b-okresowymi na catej osi ze wzgledu na
parametry € [o,b) = 1,2 dla kazdegou ™R.
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Funkcje (@ nazywany ~ -ograniczona, jesli istnieja dodatnie state
i k2 takie, ze tp (t-v,) » k™i t,ku) + f(t,v) dla u,v,t€ld, przy czym
funkcja T:RxR——R jost mierzalng i b-okresowg ze wzgledu na pierwsza

zmienng i taka, 2e+przyjmujqc dla kazdego V€ER oznaczenie h(v)= l% f(t,v)dt
otrzymujemy H = sup h(v)<-°° i h(v)—»*0, gdy v =0 (patrz £3J)e~
VER

Twierdzenie 3

@ Jesli 9 i * sa < -ograniczone i 1€L*, to rodzina operatoréw
translacji jest -ograniczona.

() Jesli dla kazdego a>0 dt2<oo , to kombinacje
liniowe elementéw zbioru Sq wszystkich funkcjicharakterystycznych
zbioréw zbioru [o0,bjO0,b) mierzalnych w sensie Lebesgue’a tworza

- gesty zbidér w i dlakazdego nlf*” i pewnego a>0 zalotnego od x

P2LHICaI w1 ,v2x-*>]}aE-0*

Dowod
@ -ograniczono$¢ rodziny i> wynika z nieréwnosci
b , b
1 * -dt2’\

P2[pd<vi(w2Xdl “ |t (v |[* [V x(t1+ VL *2 v2]dtlj

b 7/ b n
=t | w Jt2 [V Vix(V o t2)] + f1(tfv,)]ldtljdt2<

br b "

« || k1+{vk2J <p[tl*kx(V t2)] + f1(t1°V1))dtld + f2(t2°V2)

M

KIP{K2PI[* (tl-2)] + k2 | ~ W d ~ j +3 F2(R.v2)de

=*,P2 + + h2(\2}<
A K172 2k2 Pi[kx(ti,t2)D + k, p2 &k2h, (Vi)™ + h2v2)

Jesli 2k2 1, © po|zk2pl kx<t1"©2)] Jp, [x(t1,12)]] -

Jeshi  2k2 1, to z wypukdosci p1l wynika, Ze plOR)<qpfA(x), dlaof-ssi
stad 3 P,(k). gdzie £ > 1, wiec
21 MW ] = 2k2 PI[2T- 2k2kx(ti,t2)] ™ p. Rk2kz(tlft2)].

k gdy 2k2< 1
Niech k™ = wtedy p2

2kjk gdy 2kj > 1

+ KIP2 Zk2h1 (V)] * h2(v2)*
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Gdy v —— 0, to akgh”y”)— O. Stad 1 z tego, ze 1€ L* p2 [¢kgh"V1
gdy V —0

Zatem \Y 3 ¥ 9 Rkh (v jl« fi .
fi,>0 Vc Rv.eV

Wiadomo réwniez, ze ¥N 3 Vv 69
(2 V2€R v2eV2
Niech V. = V. x V,,. Wtedy dla wszystkich par (v ,v )(V Oasg{v ,v )=
= k,pg L¥2h1™™*13 + h27V2~ 61 +e2 =e” a zatonl e(vi>V JL"°*
Jest wiec rodzina% If-ograniczona,
() Niech Axc [o,b}0,b) i=1,...,n beda zbiorami mierzalnymi w sensie Le-
besgue’a XA (t1>t2~6S0*
n
=2 CiXA.(tl"2> Xn* S-
i=l
Wykazemy, ze zbiér S Jest (p-liPg) - gesty w
Niech i Jtft_j.O » 0. Istnieje wtedy niemalejacy cigg fun-
kcji prostych catkowalnych jx 1 taki, ze O xN(t, (" ,tg) dla wszyst-
kich (t~tg)« [o,b; 0,b) ([5] str. 3*0.
Z ciagtosci funkcji tp wynika, ze przyustalonym &>0

ot 1+ xniv *2) * xrt Lt 20 pes ) A
Ponadto 9p[tl xn( ,t*) - x( o< M« ( twi) - *x
zatozen wynika, ze dla kazdego € [o, b =
=|p [v x (t11t2)1] dt1 Vot t 2St*(*i +t2)IQdt | < «-

Stosujac wiec twierdzenie Lebesgue*a o przechodzeniu do granicy otrzymu-
jemy, ze dla kazdego tg € [o,b)

b
b (pLti,%xn (i, t2)- x(ti,t2)]] dtl |O.
0
Stad 1 z ciagltosci funkcji
b n
A{*2- J'p[tl-Alxn{tl-t2) " x(tl dtlj <
n 0
b X

sSfjtg, J Q[t,. I~NiNr.tg) - x(tl,tg)|] dtj.

Z zatozen p2je,[ Silx1(11,tg) - »(t~tg)!]! =

= jft|* 210 H[tls*ix1<t1't2) © X (t1°t2)Idtl)dt2 A

[tr 2a’lx (ti,t2)0 dti)dt2< ~
/
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Stosujac ponownie twierdzenie Lebesgue’a otrzymujemy

b ( b \
J 1D, [t ., ~xn( ,€2) - x(tl,2)[] dt~rdtglo, gdy n-— «=
czyli Ljest “ domknieciem zbioru S.

Zatem S jest (pj>p2”™ “ gestym w

_Jesli odrzuci¢ zatozenie o nioujemnosci funkcji x, to twierdzenie u-
zyskujemy poprzez przedstawienie funkcji x jako réznicy czesci dodatniej
i ujemnej. .

Niech » (€70 = x+(t1>t2) - x (tl,8) i nifech A+= |(tf,©2)€lp.b;0,b :

Dx(tn ) > 01 oraz A = [0,b;0,b) \A+.
Wtedy, zgodnie z wykazanym poprzednio, istnieja ciagi jx+nJ» {*-,,} funk-
cji prostych odpowiednio w A+ i1 A takie, ze istnieje o> 0 przy ktérym
P2 {p, [oyben (L 42) - x+(ta-t2)|1J--0, gdy n »0 1 Istnieje 4> 0, dla
ktérego pJ pl[HHx n(tl ,2) - N Lt2)[IJ- 0. Rdy n <=,
Diorac = x+n “ x-n * 27" = niin(P,y otrzymujemy stad, zO ist-
nieje & > 0 dla ktérego

< %2 Fi[i 2*%|X+n ¢ XJ 4+ 1 2M X-n " X-1]] <

< P2{f>I[2*IX+n “ X+I]j + P2{p,[2A!X-n - X-1]j — °* Kdy n —

Cze$¢ pierwsza tezy (b) jest prawdziwa réwniez, gdy So oznacza zbidr
wszystkich funkcji charakterystycznych podzbioréw zbioru £0,b;0,b), mie-
rzalnych w sensie Lebesgue*a, postaci P = gdzie B~c EYYS) 1-1,2.
Wynika to stad, ze A" bedac sumami przeliczalnej ilosci prostokgatéw roz-

+acznych (A. = (JP.) na miare u(A.) = X .ufP .a wiec
j:]_ J=1 3

V. 3 ¥|/x(a ).
6>0 N n>N1 1 —3~:|?1 J

Jesli x jest funkcja charakterystyczng zbioru A=B”Bg, gdzieB”c[o,b)
dla 1=1,2, to z zatozen wynika, ze dla kazdej pary
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seA>[V z <P(ti1.aidtj dt2 «
B2

+ / I>[k2” / <?(tl ,a)dtl]dt2< oo .
b2\ (b2-v2) Bin(Bl-v1)

Ponadto jesli (v~tv O t to miary zbioréw po ktérych liczone sa czte-
ry ostatnie calki dazg do zera. Stad wynika, ze p~Jp/[afty X"x)IF — °>
gdy (v,iv2)- O. x 1 2 '

Z twierdzen 2 i 3 wynika twierdzenie nastepujace
Twierdzenie k

Jesli @i ty sa % -ograniczone i1 dla kazdego cf >0

dt2< ~
to dla kazdego x € i pewnego c >0 zaleznego od x co® (cx,~tig) =
= v xA £* 1%L »»W*, + VI* *2 + v2) ' x(tl> *27] dtljdta— o,
gdy - 0+ 1 <B- O0+.
*+-ckT»1l ,W2x<"1»,2> rl* ©)dtldt2 dla

wszystkich (W*»Wg) nalezacych do pewnego zbioru W iTH* niech bedzie fil-
trem w W.
Niech K :fo,b)x [o,b)— * bedzie funkcja okresowg o okresie b ze

wzgledu ga kazda zmienng w RxR spe*nlajch dla (W ,w2)e ¥ warunki
b b

B H2) * / / Kwl,w2 (tl ,2)dtlde2 iwL, I

b-3 b-C
6j (wt,w2) J Kwrw2(tl,®2)dtldt2~£-0 dla kazdego 0 < <$< |
b b
6= sup 1 1K

i.W|*W ’.‘€V}5% WL *

Twierdzenie 5
Niech (fi i np beda wypukdymi t -ograniczonymi ( -funkcjami z parame-

trem i niech 1€ Wtedy T = (T Y \w jestTW! -ograniczony.
W1 ,W2 1,w2
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Dovéd

Wykorzystujac b-okresowos¢ (p (. ,u” )
sena ([2J) i X -ograniczono$¢ ~ i i) z k. =
jemy dla x e

X(-,*)F nieréwnos¢ Jen-
k2 > 1e k- 1 otrzyrau-

i
1,
P2 [pi(tWi ,w2~] =

b / b. b b

oy hELV OSWINT N L[t t@)<Ci W)X ( ikt V

+t2)dtldt2]d*ijds2s |t ]|» 2. ¢wNvp-JJ) Kwlw2(ti’t2V [8i'6(wi-w2)x(sH

tt15s2+1p)idt1dt2d*10da2
bbb
1

6Qw, .w,) 332, ®2* IV ®! B W,w2)x@i+ti*s2+

bb O s d
dt2d82 = 6 (w;rw2l // Kwl ,v2(tl"e2~,ft J v fv [ai’

o(wi ,w2)x(sh+tl »s2+t2)]dsl IdSgdtjdtg =
*bb h e b
6(«y ~ r | fK-1.-2(ti,ta) 4<vowr),r
x(ul ,u2)] fdu2dtldt2

bb br bj

Ji Kvi,w(ti,©2)/ (t<2-c2 3 [ i*k2 6 (x, W2Ix(uITu2))

+ f2~*2,t?.~du2dtldt2 =

ALK 6 7, ew2 5x(ul 1U2)j dul

3T 77 i’\./r %f;é KWi ,WZ([i- 272
+ ddu2  eh2 (12)dtldt2 =
bb b b
=6T~AA/JIN\N,w2(V t2> |H[-22i2/"P[»1"26 Wi,w2)"
* 00 (o] (@]

x(ul»u2)Jdul + A~ 2 ,2k2h 1(t1)I)du2 + h2(t2)]dtrder *

bb /

=6(v",w2) +p2 [2k2 pi(k26 (wl ,w2)i(ul ,u2))]
1 ¢ 00 n 1
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b s
* 7 jI>[U2'2k2h 1( 1 au2 * h2(t2)fdtidt2 =
o J

=7 P2|2it2P1 [k2 6 (Wle**>*(“ .u2)]j +
bb '

* 26TV ;w-p "w,,w20 ,.2)p2 2k2h<(tl )]dtdta ¢

bb
+ 6 A T 77/ Kel y2(t2)R2(R2)dtd2’s P2[plki H 4
1 * [e]e] 1

bb ( >
gdzie gWl,w2) = 6H v w7 ff K«t,w2(*1 **21? P2 Rk2h1(tl) + h2(t2} dt1dt2

Wystarczy teraz wykaza¢, ze g™ »w) 0, a stad juwZ wyniknie, ze T
jeet BF -ogramiczony. / \
Niech F(tif@2) = kv W2(tle2)Inv p2 EZh1(tl)] + ha(td)j, wtedy dla

9
0<J<] g ,«2) = 1A, ffdzie (1>
=JJF<V t2)dtidt2 12 =/
00 Y 0
b $ i b<P
*3 =/ | F(tl*t2)dtidt2 > =/ | F(t,'t2)dtldt2
b-cJ 0 0§
Sb b~J b-<5
h asS s (*,.*2>dtidta l« * |/ f
0 b=<J a
b b b-@ b
*7"/ | F<Vt2)dtldt2 8=/ | ntvtzatidee
b-t? b-tf 5 b-i
b b-o0
*9 =/ /  F<tl’e)ftldt2
b~Jd ¥ 11
Wiadomo, ze v 3 ¥ h (t)<sa i \% 3 \ 2k h (t,)<t.
62>0 ¢2»0 2«2 * «;>0 >0 *l<yi 211 1
Ponadto poniewaz 1€ wiec

670 €30 ANt <€l *IP2 PR2hi(tig< «§-

Przyjmujemy &>0 mniejsze od min( ).
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Oznaczajagc H = sup h (), H. = sup h (t ) otrzymujemy
1 t~fo.b) Z t®e[0.b)

1 N Kt @, (E1-12)(S + fR)dtldt2 < « 46 (Wl .w2)

00 1 2
zZ* * J | e*x*S[* ¢ HI dt,dt2 <
t o 1
b-<5 6
< c [ Jv,v <V t2)dtldt2
i 0 1 2

ale V 3 \Y L (t-.t.Jdt < 8 dla prawie wszystkich t, wiec
\'7>G): 6,3?0‘ 65(5_136' Ww'w 1 2 2 5

b-$
£gi czyli lI2<ct6 = £~

Analogicznie 1j<tg 1n<6" Ig < ®jo*
Z zatozenia wynika, Ze dla (W*.w.,) *¥76 3W Ig<£.72 Jest réwniez

prawda, Ze V 3 V =¥
£,"0 <5,50 <5< Kw >w (tl>2~dta<£ i3 dla Prawie wszystkich

b<J 172
b b -,
t,. wiec y* If Jt~"tgJddtJddteNi,,, a stad 1?< c« 3 = fi,n-
b-"b-tf 1 2
Analogicznie 1g<6 , In<

Przyjmujac O < <min(® ,<®, B, ...,S$") otrzymujemy z (i)
s(wl ,w2)< 6 U* 6 wy;y27 <17 di« (wltw2).
Poniewaz 6 (W™ .Wj) 32£.1, wiec dla (wrw”e KeTW przy zachowaniu warun-
ku, Ze (wl w)«V1 otrzymujemy g(wl,w2)< £ dla (wl._w*e WjH V2. Zatem
k (w1l,w2)2iC-o0.

Twierdzenie 6
Niech ¢ 1 Tp bedgawypukdymit -ograniczonymi tp-funkcjami 2z parame-

trem i dla kaZzdego a X) J Jjr gdt Jdt< 00 . Wtedyoperatory
AT | f ' 1

T - 1? spedniajg warunek Pojlel, Ja(F B
* «

x—x):l_’li 0 dla kaz-

V\ﬂ.,yfz- » 2

dego Xx €L *T przy pewnym a>0.
Dowdd

Niech xe wtedy z twierdzenia kwiadomo, ze a™(cx,8'»dg) ®
0+, ®—~0+ dla c>0.
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Wybierzmy a>0 tak, by 2aé6~c i p2{fyuekax)l<o , gdzie k Jest
rowne statej k2 z definicji * -ograniczonosci (p, a = 1. Mozemy przy-
ja¢ kg > 1. Stad>

92 {p,[a(Twlfw2- x)]| -

b 7/ b bb
m)+ra* Vv [Sl* 5(W W } w2 Jax(sh>ftl ,s+12 )dtidt2 -
ol o 1 *7 00 1 =
- ax(sl,s,) dslfds2 »
b b bb
</1 »2, I/?[=,. "r~V:7 / /7 Kw.,w (tl . £2)6(wi,w2)a(xX(Si+ti>.2+t2’
n a \' < nA » ¢

- x(s¥,s2))dtldt2 + 6 (wl w2 )ax(s).Sjijds dSj <
b b bb
s2>t/?2 v énrlh’\zT /06 V.w<VtaaM,V '2*WaltVvV ,2+t2) -
o

x(s1,2))dt1dtDd»1 +i Fip|sl,2a6wiwe) - 1)x(a(!]] dellds2<
0 J

b bb
I—|y’ J<["i* 6G h& Ff\." It t*6(, 1, 2)X(x(ml* B>t 2> -
0 1 2 00

x(sl ,s2))dtidt2"|dsljds2 +

*

ANNL82I?[V  2a(6 (W, Wj) - DDx(«irs2)]d.1]d.2<

b i bb b
MW *2> 2qwp.weT FIR L, *a(t1't2) Z?3 [«i.26(w, ,w2 )a(x(sl+ti,S2+t2) -

- x(sl,s2))]dstdtidt2]ds2 + i pijjp, [aMBWL,w2) - 1)x(sl .»2)]| s

? STvi.vZT |gKwl eAtiTe2) | t{#2> ], V h 26aGecrivv 2T

- x(.t>.2))]d.1d . 2dt1dts ¢ £ Pij?! [2aG(Wm2> “ 1)* (v*2] ]

Wprowadzajac oznaczenia
0(4,.n) =Kw W2t 2)ZA"K-ZF [=l.as*(xX(»1*tl «a*t2) -

- X(81,e2))]d.0de2 otrzymujemy e”jp, [a(T" I t(w/w2) "+
*+ P2lp, [2a6(w, w2) - I)x(»1,e2)]j , gdzie
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63 b b
xi -//°<ti"V>Itidta ra =/ / e(tlfta)dtidta
00 b-tf b-Q
b-cF b—<$ b b=<J
X3 -7/ «<V*aitdtldta 14 v /7 7/ G(el(t2)dtldt2
cr b—<J C
b-3 b b-G i
*5 -/ [/ «(tAjidentj 16 =3 f G(tr *2Ut,dt2
0 b-CS i 0
3b-<5
z7 {) /6
00
w K LW ¥ «*2 P2 AP

tgx-Xx atine2 26ax,3, )W >£)

N4 7N Kwl w2 €b-ul sb-u2)R2 |P1I[26&<c—u , F.u23=X))j dulliu2 <

<W i (26ax,d,<i)6(Wl,«2)

b-GF b6 i x

x3™ ¥ ( E V,w ,=>J ¥B<§[L<qf@§<\:: ajjl'&{i.dtz/\
b—5b- /

* +/ /k <»,-*2 )1 ?a &i (F«**
o 3

3 e ¢btfzh~t,)] *ha(t2)

- + P2[PLCI6WO)]| dt,dt2 A w21 2 92 [l (,théax® + ~
w-@ ¥-3 n

" 41 / w - ek RS> L *

Stad i z zatozen Y

B0 2 b §T

J
{ \ b b-G
i P2&,««*«>] + Ib~ZH,) & H2) / 6/ okwltw2 (tl.t2)dtldt2
ale ~ n n f K (t ,t»)dt < ¢ dla prawie wszystkich t,
eno <j>o0 <kF wix 1 1 2
b b-fj
/
-3

b
[

/ Kw,w <V t2)dtldt2 < 63~ °Zyli 14<£ K-
0
Analogicznie < 6N

, lg<£g, 1M<6N.
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Jest wiec €2 |pl[a(TViiV2r-x)]J« U (*6ax,¢ ,9) * i6 +

+ 1 9279, Ra(6(wl,w2) - i)x(sl,s2)j] dla wszystkich i

<J<min( >Q@i <il)> gdzie 3j> 6L pojawiajgsie odpowiednio przy
I5» 16* 17¢

Zgodnie z twierdzeniem *# tiorgc > 0 dostatecznie male otrzymamy,
ze pierwszy skfadnik prawej strony jest < €y

Stad, ze 6 (W~ w™) *wynika, ze dla (W" ,w0)iVOE sC drugisktadnik
jest *A"0 a trZeci<flldla W2NEWIE *
Stad dla (W ,Wg) € H fIN" otrzymujemy, ze p2 gj ta'T<d,V\/ZX—X]J 1t
zatem 22 jp, [a(T™ ,..2%-X)]l - °-
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AHNPOKCMMAUIM B Ot-OEUBHHUX 11POdiPAHUIoAa OPjM-.A
CEMFIMOI TIOM IMHETIHHX OQEPATUPOd  rY f-0 rPAHIMKHHjXX

Pe3kme

HeKOTopue pe3yatiaxhi nojiyweHHtie A. MycejiaKcu b paGoxe [j] Stum nepeneceH
b ofioOneHHue npocipaKCTBa Op.iHfa, annpoKcmMpy/i b bthx npocTpaHCxaax tymc-
ifHH AByx nepeMeHHbix cewafICTBoM xHHeSHMx onepaiopoB “*w -orpaHHkeHHux.
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APPROXIMATION BY A FAMILY OF W~” - BOUNDED LINEAR OPERATORS
IN THE GENERALIZED ORLICZ SPACES

Summary

In this paper the functions two variables from generalized Orlicz

spaces are approximated by a family of - bounded linear operators.

In order to put theorems on convolution operators and on moduli of
smoothness the technique of filters (like in work >y Musielak was
adopted.
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