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1. Екстремальнi задачi теорiї наближень класiв гладких функцiй однiєї та багатьох змiнних

2. Extremal problems of approximation theory of classes of smooth functions of one and many variables

Реферат:
1. Дисертацiю присвячено розв’язанню широкого кола екстремальних задач теорiї функцiй, що вiдносяться
до апроксимацiї функцiональних класiв (класiв Соболєва, Нiкольського–Бєсова, а також їхнiх узагальнень)
рiзними методами i знаходженню серед них оптимальних у тому чи iншому сенсi. Напрямок дослiджень,
пов’язаний з наближенням класiв функцiй, якi надiленi деякими диференцiальними властивостями, що
описуються в термiнах модулiв гладкостi або певним чином визначеної операцiї диференцiювання, набуває
популярностi i активно розвивається починаючи з 30-х рокiв XX столiття. Викликано це, на наш погляд,
двома обставинами. З одного боку, встановлення оцiнок апроксимацiйних характеристик функцiональних
класiв у недослiджених ситуацiях потребує створення нових методiв i пiдходiв, що вiдiграє важливу роль для
розвитку самої теорiї наближення, а з iншого — вони знаходять практичнi застосування у деяких близьких



галузях науки i технiки. Зокрема, в роботi розглядаються задачi про знаходження оцiнок: точних верхнiх меж
величин найкращих ортогональних тригонометричних наближень функцiй зi згаданих класiв, найкращих
наближень функцiй за допомогою цiлих функцiй експоненцiального типу, з носiєм їхнього перетворення
Фур’є у рiзних множинах скiнченної мiри Лебега (схiдчастому гiперболiчному хрестi, d-вимiрних
“паралелепiпедах”), наближень функцiй з вiдповiдних класiв їхнiми схiдчасто-гiперболiчними сумами Фур’є,
M-вимiрних колмогоровських поперечників, ентропiйних чисел та iн. Переважна бiльшiсть результатiв
дисертацiї поданi у виглядi точних за порядком оцiнок згаданих характеристик лiнiйної на нелiнiйної
апроксимацiї. Поглиблений iнтерес до задач нелiнiйної апроксимацiї (найкращих ортогональних
тригонометричних наближень, найкращих M-членних тригонометричних наближень тощо) зумовлений,
насамперед, тим, що у багатьох випадках нелiнiйнi методи наближення виявились бiльш ефективними у
порiвняннi з лiнiйними методами. Цей напрямок дослiджень пов’язаний з роботами таких вiдомих
математикiв: Е.С. Белiнського, Р. ДеВора, В. Зiкеля, Д. Зунга, Р.С. Iсмагiлова, Т. Кюна, C.Б. Кашина, В.Є.
Майорова, А.С. Романюка, А.С. Сердюка, О.I. Степанця, В.М. Темлякова, Х. Трiбеля, Т. Ульрiха, Wang Heping,
Sun Yongsheng. Зокрема, за рахунок модифiкацiї та вдосконалення методiв дискретизацiї та декомпозицiї,
вперше було одержано низку нових важливих наукових результатів: 1) Для перiодичних функцiй з класiв
Нiкольського–Бєсова з домiнуючою мішаною гладкiстю, d≥2, у метрицi простору квазiнеперервних функцiй
знайдено точнi за порядком оцiнки M-вимiрних колмогоровських поперечникiв та ентропiйних чисел. 2)
Одержано точнi за порядком оцiнки найкращих ортогональних тригонометричних наближень,
ортопоперечникiв i близьких до них апроксимацiйних характеристик класiв Нiкольського–Бєсова
перiодичних функцiй однiєї та багатьох змiнних з домiнуючою мiшаною гладкiстю у пiдпросторах Лебега
B1,1(Td) та B∞,1(Td). У деяких випадках дослiджено поведiнку вiдповiдних апроксимацiйних характеристик
класiв Соболєва. 3) Для функцiй з класiв iз домiнуючою мiшаною похідною, що визначенi в R^d, та їхніх
узагальнень, одержано точнi за порядком оцiнки наближення у просторi Лебега за допомогою цiлих функцій
експоненцiального типу з носiями їхнього перетворення Фур’є у схiдчастому гiперболiчному хрестi, а також
цілими функціями спеціального вигляду та показано, що iснують ситуацiї, коли цi оцiнки є кращими вiд
вiдповiдних оцiнок наближення за допомогою цiлих функцiй експоненцiального типу з носiями їхнього
перетворення Фур’є у схiдчастому гiперболiчному хрестi.

2. The thesis is devoted to solving a wide range of extremal problems of the theory of functions related to the
approximation of functional classes (Sobolev classes, Nikol'skii–Besov classes, and also their generalizations) by
various methods and finding optimal ones among them in one sense or another. The direction of research about
the approximation of classes of functions, that are endowed with some differential properties, which are described
in terms of smoothness modules or a certain differentiation operation, has been gaining popularity and actively
developing since the 1930s years of the 20th century and this is caused, in our opinion, by two circumstances. On
the one hand, establishing estimates of the approximation characteristics of functional classes in unexplored
situations introducing requires the creation of new methods and approaches, which plays an important role for the
development of the theory of approximation itself, and on the other hand, they have practical applications in some
related fields of science and technology. In the thesis considers the problems of finding estimates of: exact upper
bounds of the values of the best orthogonal trigonometric approximations of the functions from the mentioned
classes, the best approximations of the functions using entire functions of the exponential type, with the support
of their Fourier transform in sets of the finite Lebesgue measure (step hyperbolic cross, d-dimensional
“parallelepipeds”), approximations of functions from the corresponding classes by their step-hyperbolic Fourier
sums, M-dimensional Kolmogorov widths, entropy numbers, etc. The vast majority of the results of the thesis are
presented in the form of exact-order estimates of the mentioned characteristics of linear on nonlinear
approximation. The deepened interest in problems of nonlinear approximation (of the best orthogonal
trigonometric approximations, of the best M-term trigonometric approximations, etc.) is due, first of all, to the fact
that in many cases nonlinear approximation methods turned out to be more effective in comparison with linear
methods. This direction of research is connected with the works of such famous mathematicians: E.S. Belinskiy, R.
DeVora, W. Sickel, D. Dung, R.S. Ismagilov, T. Kuhn, S.B. Kashin, V.E. Mayorov, A.S. Romanyuk, A.S. Serdyuk, O.I.



Stepanets, V.M. Temlyakov, H. Tribel, T. Ullrich, Wang Heping, Sun Yongsheng. In particular, due to the
modification and improvement of discretization and decomposition methods, a number of new important
scientific results were obtained for the first time: 1) For periodic functions from the Nikol'skii–Besov classes with
dominating mixed smoothness, d≥2, in the metric of the space of quasi-continuous functions, we have found
exect-order estimates of the M-dimensional Kolmogorov widths and entropy numbers. 2) We obtained exact-
order estimates of the best orthogonal trigonometric approximations, orthotransverses, and approximation
characteristics close to them of the Nikol'skii-Besov classes of periodic functions of one and many variables with
dominating mixed smoothness in the Lebesgue subspaces B1,1(Td) and B∞,1(Td)). In some cases, we studied the
behavior of the corresponding approximation characteristics of the Sobolev classes. 3) We investigated the
approximation of functions from the classes with dominanting mixed smoothness, defined in R^d, and their
generalizations, by entire functions of the exponential type with the supports of their Fourier transform in a step
hyperbolic cross with and approximation by entire functions of a special forms. We found the exact-order
estimates of these quantities. Also we showed that there are situations when estimates of approximation by entire
functions of a special form have better order than the corresponding estimates for approximation by entire
functions of the exponential type with the support of their Fourier transform in the step hyperbolic cross.
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