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Одной из основных задач теории суммирования рядов и интегралов, 
является нахождение главного члена уклонения функций определенного 
класса от ее линейных средних (операторов приближения) с равномерной 
оценкой остатка относительно всего класса указанных функций. Впервые 
такая задача была решена Е.В. Вороновской, а именно:

/ ( X )  -  Bn( f -x )  = Л ^ 1 / ( Х) + о ( і )  ( і )
2 п ™

Теорема 1. Если функция /(х) абсолютно интегрируема и ограничена 
на числовой прямой, т о  справедлива следующая асимптотическая формула

Fa ( / ;х) -  / ( х )  = -  J - А----°±------ --------V---- O ldt + Qi (<г- « ;/ ) ) ,  (2)
л- Я Г

где

Fa  (/ ;х) = - 1(1 ■- У-)du J f { t )  cos н(х-  t)dt (3)

есть  (С,1) -  средние (средние Фейера) интеграла Фурье функции /(/);

co2(a~ l ; f ) =  sup тах|/(х-Г)-2/(х) + /(х + Г)| -  модули гладкости 
IrtSo-1 xeR

второго порядка функции / ;  Я > 0 -  произвольная действительная посто
янная.

Следствие 1. Если дополнительно к условиям теоремы  / (х)есть ещё 
и функция класса Гёльдера порядка 0 < а  < 1, т о  из определения модуля 

гладкости co2{~ \ f)  следует, что:

і x /f*---')-2/(x) + /fx + —
К < /;*)-/< *)-1 1 1 1 я

л-я t2
л  + 0(сг “ ), (4)



причём, если О < а  < 1, т о  и интеграл правой части (4) та к ж е  имеет по
рядок 0(сг~а ).

Обозначим через W (2p+1,(d ) (р  -фиксированное целое неотрицатель
ное число) класс абсолютно интегрируемых на числовой прямой функций 
/ вместе СО СВОИМИ существующими (2/0 +1) -первыми производными,

причём | / (2̂ +l)(f)| -̂D о я -
Видно, что все производные до порядка 2р  включительно, а также са

ма функция f ( t )  принадлежат классу Липшица порядка а  = 1. Тогда для 
функций введенного класса W (2p +1)(d ) справедливы представления.
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где

K(cr,u):= -
т=О V CT у

\ т

^ f ) * , (5)

. т  + I + 2 n jd t, (6)

теграла Фурье.

-  t)dt, (7)

(8)

ряд по степеням

, 0 < « < сх, ст > 0 . Причём, коэффициенты а (а )  такие, что ряд

Aa :=00(°-)+ I  otK  M
W=I



сходится.
Справедлива теорема:

Теорема 2. Если f e W {2p^(D) ,  то

Uct( A x )=  Z H ) uf (2u)( X ) ^ P - + і W +7 (2u4 )(X)-2̂ U
U  =  O с  O  =  I  ст

(io)

^  в <т,р = M i);

Ф <2р+1) (?) := / (2р+1) (х +t) -  2/ (2р+1) (х) + / (2р+1) (* -  г)

Следствие 2. Сели /  є И/('2р+1',(й) и удовлетворяет условию Гельдера 

порядка а, 0 < а  < 1, т о  в формуле (10) будет еа р
f  I '

\<уа J

P(Co2(CX-lI f i2p^ ) ) = O
ґ 1 Л

VCT 2

Следствие 3. Для методов суммирования, у  которых ^ 0 “т (ст) = О,

например: средних Зигмунда с Kfff и) = I J > слагаемое с множителем

р (х) в формуле (10) будет о тс ут с тв о в а т ь  . И в это м  случае, напри

мер, при выполнении условий следствия 1, будем иметь (если S >2 р+\)

U o ( f - x ) = A x ) + о
VCT

1
2 р +1 + а


