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В работе сингулярный интегральный оператор с ядром Гильберта и регулярный 

интегральный оператор аппроксимируется последовательностями операторов специ-
ального вида, доказывается, что для сингулярного оператора аппроксимирующие опе-
раторы сохраняют свойства, аналогичные основным свойствам этого оператора и, 
поэтому полученные оценки с точки зрения скорости сходимости дают более точные 
результаты. 
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 Пусть [ ]( )παα 2,0HH ≡  пространство π2 -периодических непре-
рывных по Гельдеру с показателем ( )10 ≤< αα  функций с нормой  
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 Рассмотрим в ( )10 ≤< ααH  сингулярный интегральный оператор 
с ядром Гильберта 

    ∫
−

=
π

ττϕτ
π

ϕ
2

0

)(
22

1))(( dtctgtS  

и регулярный интегральный оператор 

     (K ϕ ) ∫=
π

ττϕτ
π

2

0

)(),(
2
1)( dtKt , 



 63 

где функция  ),( τtK  π2 -периодична и непрерывна по Гельдеру с пока-
зателем ( )10 ≤< αα  по обоим аргументам, т.е. 0>∃M  такое, что 

[ ]22211 2,0),(),,( πττ ∈∀ tt   

 [ ]αα ττττ 21212211 ),(),( −+−≤− ttMtKtK  . 
 В данной работе операторы S  и K  аппроксимируются последова-
тельностями операторов вида  
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в пространстве αH , где −)()( tr n
k  постоянные функции в случае S  и не-

прерывные по Гельдеру функции, выраженные через ядро, в случае K. 
Для сингулярного оператора S  значения построенных аппроксимирую-
щих операторов nS  совпадают со значениями оператора S  для тригоно-
метрических полиномов порядка не выше 1−n , и поэтому полученные 
оценки с точки зрения скорости сходимости дают более точные результа-
ты, нежели оценки, полученные ранее другими методами (см. [1]-[5]). 
Аналогичные аппроксимации и его применения к сингулярным инте-
гральным уравнениям в пространстве [ ]( )π2;02L  приведены в работе [6] 
для сингулярного интегрального оператора с ядром Коши и в работах 
[7,8] для сингулярного интегрального оператора с ядром Гильберта. 
 Следующее утверждение хорошо известно и следует из соответст-
вующих результатов [13]. 

Теорема А .   Операторы S  и K  действуют из пространства αH  в 
себя, где 10 << α  в случае S  и 10 ≤< α  в случае K.  

Рассмотрим последовательность операторов 
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где −0c постоянная Эйлера. Это показывает, что операторы ,3,2, =nSn , 
также действуют из пространства αH  в себя и выполняется  неравенство 

{ } 02ln21,:sup cnHSS nHHn +≤≤∈≡
→ ααα

ϕϕϕ
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.                       (1) 

 Пусть −⋅−⋅=
∞− )()(inf)( 1nn TE ϕϕ наилучшее равномерное прибли-

жение функции [ ]( )πϕ 2,0C∈  тригонометрическими полиномами поряд-
ка не выше Nnn ∈, . Полином  )(tTn

∗ , для  которого 
∞

∗−= nn TE ϕϕ)(  

называется полиномом наилучшего равномерного приближения функции 
)(tϕ . Известно, что (см. [9 ; 10])  для каждой функции [ ]( )πϕ 2,0C∈  по-

лином наилучшего равномерного приближения существует и единстве-
нен. 
 Обозначим   ( ) { } )0(:)()(sup; 2121 ≥≤−−= δδϕϕδϕω tttt . 

 Очевидно, что если ( )10 ≤<∈ αϕ αH ,  то  
( ) ( ) αδαϕδϕω ⋅≤ ;; H .                                                          (2) 

 Известно, что [11] (см. также [9; 10] )  
( )ncEn 1;)( 1 ϕωϕ ⋅≤ ,                                                            (3) 

где −1c положительная постоянная, не зависящая от n  и функции )(tϕ . 
Из неравенств (2), (3) следует, что если ( )10 ≤<∈ αϕ αH , то  
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Лемма 1.  Пусть αϕ H∈  и −∗ )(tTn полином наилучшего равномер-
ного приближения функции )(tϕ  порядка Nn∈ .  Тогда ( )10 <≤< αβ  
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где −2c постоянная, не зависящая от n  и функции )(tϕ . 
Доказательство.     Для каждого фиксированного Nn∈  возмож-
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 Оставить также  
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где −3c абсолютная постоянная. Так как αϕ H∈ , то 

( )αϕϕϕ α ;)()( 2121 Htttt ⋅−≤− , откуда, учитывая неравенства (2) и (6), по-
лучаем 
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тем самым неравенство (5) справедливо и в этом случае. Лемма 1  доказа-
на. 

Теорема 1.    Для любого  ( )10 ≤<∈ αϕ αH  последовательность 
функций { })(tSnϕ  сходится к функцию ( ) )(tSϕ  в пространстве 

( )10 ≤<< αββH , при этом справедлива оценка  
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где 4c  и −5c абсолютные постоянные, не зависящие от n  и функции 
)(tϕ . 

Доказательство.  Так как  для любого тригонометрического поли-
нома  1−nT  порядка не выше 1−n , справедливо равенство ( см. [7] ) 
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 Отсюда, в силу неравенства (1) и леммы 1 следует оценка 
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Теорема1 доказана. 
 Пусть функция ),( τtP  π2 -периодична и непрерывна по Гельдеру 
с показателем ( )10 ≤< αα  по обоим аргументам. Обозначим  

( ){ }αα ττττα 21212211 ),(),(:inf);( −+−≤−= ttMtPtPMPH  . 
 Рассмотрим интеграл 
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Лемма 2.    Справедлива оценка 
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то справедлива оценка 
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Рассмотрим случай, когда 
n

tt 1
21 <− . Имеем  
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Далее, учитывая оценки 
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в неравенстве (10), получим  

);(3);(3
)()()()(

21
21

2211 αα βα

βα

β PH
n

PHtt
tt

tFtFtFtF nn ⋅<−≤
−

+−−
−

− . 

Лемма 2  доказана. 
 Рассмотрим последовательность операторов 
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 Нетрудно убедиться, что операторы K n , ,2,1=n , действует из 
пространства ( )10 ≤< ααH  в себя. 

Теорема 2. Для любого ( )10 ≤<∈ αϕ αH  последовательность 
функций {K )(tnϕ } сходится к функции (K ))(tϕ  в пространстве 

( )αββ <<0H , при этом справедлива оценка 
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Доказательство.  Полагая )(),(),( τϕττ tKtP = , согласно лемме 2 
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то из неравенства (12) следует оценка (11). Теорема 2  доказана. 
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SİNQULYAR İNTEQRALIN HÖLDER FƏZALARINDA 
APPROKSİMASİYASI HAQQINDA 

 
A.F.ƏMRAHOVA 

 
XÜLASƏ 

 
İşdə Hilbert nüvəli sinqulyar inteqral operator və requlyar inteqral operator xüsusi 

şəkildə olan operatorlar ardıcıllığı ilə approksimasiya olunurlar, isbat olunur ki, sinqulyar 
operator üçün approksimasiya operatorları bu operatorun əsas xassələrini saxlayırlar və buna 
görə də alınan qiymətləndirmələr yığılma sürəti nöqteyi-nəzərincə daha dəqiq nəticələr verir. 

 
Açar sözlər: sinqulyar inteqral, requlyar inteqral, Hölder fəzası, Hilbert nüvəsi, 

approksimasiya operatorları, yığılma sürəti. 
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APPROXIMATION OF THE SINGULAR INTEGRAL IN HOLDER SPACES 
 

A.F.AMRAHOVA 
 

SUMMARY 
 

This article deals with a singular integral operator with Hilbert kernel and a regular 
integral operator is approximated by sequences of operators of special form, and it is proved 
that for a singular operator approximating operators retain properties similar to the basic 
properties of this operator, and therefore the estimates obtained in terms of speed of conver-
gence give more accurate results. 

 
Key words: singular integral, regular integral, Holder space, Hilbert kernel, approxi-

mating operators, speed of convergence. 
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