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0- 7t72291 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. Диссертация посвящена меравен­

етвам Колмогорова, Шмидта и Виртингера-Стеклова с одно­

сторонней нормой старшей производной. Точнее, в диссерта­

ции изучается точное неравенство колмогоровекого типа 

оценка сверху нормы первой производной через норму функ­

ции и норму положительной срезки ее второй производной 

в пространстве L2 (JR), а также точные неравенства между 
LР-средним (О:::; р:::; оо) 21r-периодической функции и Lq-нормой 

(1 :::; q :::; оо) положительной срезки ее (первой) производ­
ной на трех классах функций: на классе функций у со свой­

ством max у + min у = О; на классе функций, имеющих нуль; 

и на классе функций с нулевым средним значением на периоде. 

Неравенства колмогоровекого типа (оценка сверху 

Lq-нормы промежуточной производной k-го порядка через 

Lr-норму функции и LР-норму старшей производной п-го nо­

рядка) впервые появились в 1912 г. в работе Г. Харди и 

Д. Е. Литтльвуда [11]. Наиболее фундаментальный результат 
принадлежит А . Н. Колмогорову [7] - в 1939 г. он нашел точ­

ную константу при р = q = r = оо для всех n и k (1 :::; k < n) . 
Поэтому неравенства для норм промежуточных производных 

часто называют перавенетвами Колмогорова. 

В настоящее время исследованию неравенства Колмого­

рова посвящено большое число работ. Они играют важную 

роль во многих областях математики и ее приложений - ма­

тематическом анализе, теории аппроксимации (в частности, 

в задаче Стечкина о приближении неограниченных операто­

ров ограниченными), теории вложения функциональных про­

странств, в задачах оптимального восстановления и др . Нера­

венства колмогоровекого типа на оси и/или полуоси исследова­

ли В. В. Арестов, В. И. Бердышев, В. Ф. Бабенко, А. П. Буслаев, 

В. Н. Габушин, Н. П. Корнейчук, В . А . Кофанов, Н. П. Купцов, 

Е. Ландау, Ю . И . Любич, Г. Г. Магарил-Ильяев, А . П . Маторин, 

С. А. Пичугов, Е . Стейн, С. Б. Стечкин, Л. В. Тайков и др.; бо­

лее полную информацию о случаях, когда известна точная кон­

станта в неравенствах колмогоровекого типа на оси и полуоси 

можно найти в обзорных работах [1], [3] . 
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Неравенство Колмогорова обобщалось в различных направ­

лениях . В частности, изучаются его "несимметричные" анало­

ги, когда вместо старшей производной рассматривается ее срез­

ка. Такие "несимметричные" обобщения оказались полезными, 

в частности, для исследования задач наилучшего односторонне­

го приближения, а также задач приближения в пространствах 

снесимметричными нормами (см., например, (4], (8]). 
Неравенства с положительной срезкой старшей производ­

ной менее изучены. В работе Л. Хёрмандера [12] исследован слу­
чай р = q = т = оо . В. Н. Габушин [6] получил точную константу 
для n = 1, k =О, р ~ 1, q >т> О. 

Неравенствам между .LР-средним (О :::; р :::; оо) перио­

дической функции и LЧ-нормой (1 :::; q :::; оо) ее производ­

ной на различных классах функций посвящены работы многих 

авторов -В. Виртингера, В. А. Стеклова, Э. Шмидта, Г. Бора, 

Г. Харди, Д. Е. Литтльвуда, Д. Фавара, Н. И. Ахиезера, В. И. Ле­

вина, С. Б. Стечкина, Н. П. Корнейчука и др. (см. (9), [14]) . 
Точная константа на классе функций, имеющих нули, а так­

же на классе функций у, удовлетворяющих условию maxy + 
min у= О, была найдена Э. Шмидтом [16]. 

Неравенство на классе функций с нулевым средним зна­

чением при р = q = 2 обычно называют неравенством Вир­
тингера (см., например, [9]). Но еще в работах 1896, 1897 гг. 

В. А. Стекловым установлена справедливость этогонеравенства 

для непрерывно-дифференцируемых функций, зануляющихся 

на концах отрезка или обладающих нулевым средним значени­

ем, как одномерный случай неравенства Пуанкаре (см. (5]). 
Точные константывнеравенствах между LР-средним пери­

одической функции и Lq-нормой положительной срезки ее про­

изводной изучены в меньшей степени. Известно (см. [8)), что 
при q = оо, 1 :::; р :::; оо на классе периодических функций с ну­
левым средним значением точная константа равна удвоенной 

точной константе в соответствующем (т. е. при тех же значени­

ях параметров р и q) неравенстве без ограничений . Аналогичное 

утверждение петрудно получить и в случае q = 1, 1 :::; р :::; оо. 
В силу сказанного, тема исследования данной диссертации 

является актуальной. 



Цель работы. Основной целью работы является : 

1) получение точной константы в неравенстве колмогоров­

ского типа - оценке сверху нормы первой производной через 

норму самой функции и норму положительной срезки ее вто­

рой производной в пространстве L 2 (JR); 
2) изучение точных констант в неравенствах между 

.LР-средним (О ::; р ::; оо) периодической функции и Lq-нормой 
( 1 ::; q ::; оо) положительной срезки ее производной на следую­
щих классах: Q~(q)- класс функций у, обладающих свойством 
maxy + miny =О, Q~(q) -класс функций, имеющих нуль, и 
Qt(q) -класс функций с нулевым средним значением. 

Методы исследования. В работе используются мето­

ды математического анализа и теории приближения функций . 

Наряду с известными методами, используются оригинальные 

методы автора, которые позволяют сузить ("очистить") класс 
функций и на полученном классе точно решить задачу. 

Научная новизна. Результаты диссертации являются но­

выми. Основные из них заключаются в следующем. 

1. Найдена точная константа в неравенстве колмогоровеко­
го типа - оценка нормы первой производной через норму самой 

функции и норму положительной срезки ее второй производной 

в пространстве L2 на числовой оси. 
11. Найдены точные константы в аналогах неравенства 

Шмидта между .LР-средним (р ~ О) периодической функции 

и Lq-нормой (q ~ 1) положительной срезки ее прои3водной. 
111. Изучена точная константа в аналогенеравенства Вир­

тингера-Стеклова между LР-средним (О ~ р ~ оо) периоди­

ческой функции с нулевым средним значением и Lq-нормой 

(1 ~ q ~ оо) положительной срезки ее производной. Для этой 
константы получены двусторонние оценки через точные кон­

стантывнеравенствах Шмидта и Виртингера- Стеклова меж­

ду нормой функции и нормой первой производной ; в случаях 

р = 2 и р = оо для всех 1 ~ q ~ оо выписано ее точное значение . 

Теоретическая и практическая ценность. Работа но­

сит теоретический характер. Полученные результаты и предло­

женные в работе методы могут быть использованы при решении 

экстремальных задач теории приближения и теории функций. 
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Апробация работы. Результаты диссертации докладыва­

лись на международных и всероссийских математических кон­

ференциях, в частности, на всероссийской научной конферен­

ции "Алгоритмический анализ неустойчивых задач" (Екатерин­

бург, 2001,2008 гг.); на Международной конференции "Функ­
циональные пространства, теория приближений, нелинейный 

анализ", посвященной столетию академика С. М. Никольского 

(Москва, 23-29 мая 2005 г.); на IV Международном симпозиу­
ме "Ряды Фурье и их приложения" (Новороссийск, 2006 г.); на 
Международной научной конференции "Современные пробле­

мы математики, механики, информатики" (Тула, 2005, 2006 гг.); 
на зимней научной школе "Современные проблемы теории 

функций и их приложения" (Саратов, 2006 г.); на Международ­
ной летней научной Школе С. Б. Стечкина по теории функций 

(Миасс, 2001-2008гг.). 

Публикации. Основные результаты диссертации опубли­

кованы в работах [17)-[24) автора; выступления автора на кон­
ференциях отражены в тезисах докладов (19]-[24). 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из вве­

дения и двух глав. Объем диссертации- 80 страниц. Список 
литературы содержит 26 наименований. 

КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 
Обозначения. Предшествующие результаты. Пусть 

LP(I), О< р < оо- пространство измеримых функций у с сум­

мируемой на (конечном или бесконечном) интервале I степенью 
jyjP, U"\1)- пространство измеримых существенно ограничен­
ных на I функций, а L0 = L0 (I) - пространство измеримых 
функций с суммируемой функцией ln+ IYI = ln(max(1,jy!)) . На 
этих пространствах рассматриваются функцианалы 

1 

IIYIIL~>(R) = (liy(x)!Pdx) :Р, О< р < оо, 

IIYIIщa,Ь) = ( Ь ~а J.' ly(x)l'dx);, О < Р < оо, 
IIYIILoo(J) = esssupjy(x)j, 

xei 

IIYIILo(a,Ь) = ехр ( Ь ~а 1ь ln jy(x)jdx) . 

б 



1. Пусть wn(r,p) - класс функций у Е U(IR) , у кото­
рых производная y<n- 1) локально абсолютно непрерывна на IR и 
y(n) Е V(IR). Обозначим через К= K(n, k, r,p, q) точную (т. е. 
наименьшую) константу в неравенстве 

IIY(k) IILq(JR) ~ Kjjy//l-;:-{a) IIY(n) 112P(JR)' у Е Wn(r,p), 
(1) 

k-1 +1 r 
О ~ k < n , а = n-1 p+l т. 

Неравенства вида (1) впервые появились в 1912 г. в работе 
Г. Харди и Д. Е . Литтльвуда (11] ; они показали , что при р = q = 
r = оо и любых n и k (1 ~ k < n) неравенство (1) имеет место 
с некоторой конечной константой . Первые точные неравенства 

были получены Е. Ландау (13] (для функций, определенных на 
полуоси) и Ж. Адамаром (10] (для функций, определенных на 
оси) при n = 2, k = 1, р = q = r = оо . Фундаментальный 

результат в этой тематике принадлежит А. Н. Колмогорову (7]; 
он нашел точную константу в неравенстве (1) при р = q = r = 
оо для всех n и k (1 ~ k < n). Поэтому неравенства (1) часто 
называют перавенетвами Колмогорова. 

Теорема (А. Н . Колмогоров). В С./tучае 1 ~ k < n на 'Классе 
фуН'КЦий Wn(oo , оо) сnраведливо неравенсmво 

(k) 1-~ (n) ~ 
IIY IIL=(JR) ~ Kl/yiiL=(JR)IIY ll.i=(JR) 

i_l 
с mо'Чной 'Константой К= K(n, k, оо , оо , оо) = ICn-kiC;:. , где 
ICn - 'Х:Онстанты Фавара . Неравенство обращается в равен­

ство на фун'Кциях вида у( х) = c<pn (ах+ Ь), где а , Ь, с Е IR - nро­

извольные 'Х:онстант·ы, Ч?n(х) - п-й nериодичес?Сuй интеграл с 

нулев'ЬI..м. средним. значением. от фун'Кции <ро(х) = signsinx. 

Б . С .-Надь (15} получил в 1941 г. неравенство (1) с наилуч­
шей константой в случае n = 1, k =О, р ~ 1, О< r < q ~ оо . 

Теорема (Б . С.-Надь). В случае 1 ~ р < оо, О < r < q ~ оо на 
'Классе фун'Кций W 1(r,p) сnраведливо неравенство 

1/r- 1/q 
IIYIILЧIR) ~ KIIY11l-;:-(a)IIY'II2P(IR)• а= 1 _ 1/р + 1/r 

с то'Чной 'Константой 

(
1-rjq (1/q р-1))а K=K(1,0,r,p,q)= 2а Н ~,-р- , 

где фун'Х:ция Н( и, v) оnределяется равенствами 
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G(и + v) (e)u 
Н(и, v) = G(и)G(v), G(и) = ;:;: Г(1 +и), G(O) = 1. (3) 

Неравенство обращается в равенство тогда и толъ?Со тогда, 

?Согда у(х) = cyq,r,p(iax + bl), где а =f О, Ь, с - nроизволън-ые дей­
ствительн-ые "Числа, а фун.";и;и.я Yq,r,p nри х ~О оnределена сле­
дующим образом: и= Yq,r,p(x) является обратной для функции 

х(и) = 11 (tr _d:q)1fp' О:::; и:::; 1; 

Yq,r,p(x) - .монотонно уб-ывающая функция, 'Которая в слу­

"Чае r ~ р всюду nоложительна, а в слу"Чае r < р в 

то"Чке хо = х(О) равна нулю; в этом слу"Чае nолагаем 

Yq,r,p(x) =О для х > хо. 
Пусть W+(r,p) - класс функций у Е U(JR), у кото­

рых производная y(n-1) локально абсолютно непрерывна на 
JR и yf) Е .LP(JR), где y~n)(x) = max{O,y(n)(x)}. Обозначим 
К+= K+(n, k, r,p, q) наилучшую константувнеравенстве 

О:::; k < n, 

у Е W+(r,p), 

_ k-1 q+1 r 
а- n-1 р+1 r" 

(4) 

Неравенства ( 4) менее изучены. В работе Л. Хёрмандера 
[12] 1954 г. исследован случай р = q = r = оо. В. Н. Габушин (6] 
получил в 1976 г. точную константу К+ в неравенстве (4) для 
n = 1, k =о, р ~ 1, q > r > о, доказав равенство к+ = 2а к. 

Кроме того, Габушиным был получен критерий конечности кон­

станты в неравенствах ( 1) и ( 4). 
2. Обозначим через Wq пространство абсолютно-непрерыв­

ных на отрезке [-7Г, 1r] функций у, удовлетворяющих усло­

вию у' Е LQ{-1r, 1r), а через W~ - множество абсолют­
но непрерывных на отрезке [-7Г, 1r] функций у, для которых 
у~ Е Lq( -1r, 1r). 

Определим три класса Qj = Qj(q), j = 1,2,3, функций 
у, абсолютно непрерывных на всей числовой оси, 27Г-периоди­

ческих, сужение которых на отрезок 1-71", 7Г] принадлежит про­
странству Wq, и для которых выполняется соответственно свой­
ство 
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maxy + miny =О, для j = 1, (5) 

Эхо Е [-7r,1r] : у(хо) =О, для j = 2, (б) 

1: y(x)dx =О, для j = 3. (7) 

Аналогичные классы функций у Е W~, обладающих свой­
ством (5), (6) или (7), обозначим Q~, Q~ и Qt соответственно. 

Пусть Cp,q(QJ) -точная константавнеравенстве 

(8) 
о ~ р ~ оо, 1 ~ q ~ оо, j = 1, 2, 3. 

Неравенства (8) на различных классах функций исследова­

ли В . Виртингер, Э . Шмидт, Г. Бор, Г. Харди, Д. Е. Литrльвуд, 

Б . С . -Надь, Д. Фавар, Н. И. Ахиезер, В. И . Левин , С . Б . Стечкин, 

Н. П . Корнейчук и др. (см. [9], [14]) . 
Неравенство (8) на классах Ql, Q2 изучал Э. Шмидт [16]. 

Он доказал для всех О ~ р ~ оо, 1 ~ q ~ оо равенства 

Cp,q(Q1
) =~Н(~, q ~ 1) , р #О; 

Coq(Q 1 ) = lim Cpq(Q 1 ) = ~2 (с (q - 1
))-

1 

' Р-+0 ' q 

Cp,q(Q2) = 2Cp,q(Q1 ) , 

где функции H(u, v) и G(u) определены в (3) . 

(9) 

Как показал Шмидт [16], при q =f 1 функции, на ко­
торых неравенство (8) обращается в равенство, имеют вид 

у(х) = c1Yp,q(x + с2)- в случае Q1 и у(х) = c1jYp,q (~ + c2)j -
в случае Q2, где с1 , с2 - произвольные константы , а функция 
Yp,q является решением дифференциального уравнения 

IYp,qiP + rqiY~,qlq = 1, о< р < оо, q # 1, 

ln IYo,ql + rqiYo,qlq =о, р =о, q =f 1, 

1 1 1 

где ;у= 4J0 Т}т=q d~, а~ Е [-1 , 1] и Т}~ О связаны соотношением 
-L -L 

ЮР + IТJiq - 1 = 1 при р #О и lnl~l + IТJiq - 1 =О, если р =О . 
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При р = оо, q =/:- 1 и при q = оо, О ~ р ~ оо функция Yp,q 
является 21r-периодической кусочио-линейной с веошинами на 

[-1r, п] в точках (±п, 0), (±~, ±1). 
В случае q = 1 неравенство (8) строгое - экстремальной 

функции (т. е. функции, на которой неравенство обращается 

в равенство) из соответствующего класса Qj, j = 1, 2, не су­
ществует. Точность констант Cp,1 (Q1) = 1rj2 и Cp,1(Q2) = 1r 
можно обосновать, рассмотрев при n - оо последовательность 

27r-периодических кусочио-линейных функций с вершинами на 

[-1r, 1r] в точках (±1/n, ±1) , (±1r =t= 1/n, ±1), (±1r, О) для случая 
j = 1, и в точках (±1r =t= 1/n, 1), (±1r, О) для случая j = 2. 

На классе Q3 при р = q = 2 точная константа в нера­
венстве (8) равна 1. Равенство достигается на функциях вида 
с1 sin(x + с2). В более общем случае, когда р = 2, 1 ~ q ~ оо 
неравенство (8) на классе Q3 нетрудно получить из неравенства 
на классе Q1 (неравенства Шмидта), при этом 

C2,9 (Q3
) = C2,9 (Q1

) (10) 

и экстремальными являются функции вида с1 У2,9 (х + с2) . 

Константа C00,00 (Q3) = 1rj2 получена Бором [9]. Случай 
р = оо, 1 ~ q < оо исследован С . Б. Стечкиным [9]. Точная 
константа описывается соотношениями 

1 < q < оо, Coo,q(Qз) = 7Т (2~ -=-11) ~, 
Coo,l(Q3

) = 9~~1 Coo,9 (Q3
) = 7Т. 

Отметим, что C00,9 (Q3 ) # C00,9 (Q1) при 1 ~ q < оо. Неравен­
ство (8) при q # 1 обращается в равенство на функциях вида 
сУ9 , где с- произвольная константа и 

у; ( ) = 1::1~-~ q х 2 1' 7Т q-
(11) 

при q = 1 неравенство (8) строгое, C00,1(Q3) = n. 
Некоторые обобщения неравенства (8) приведены в [8]. В 

частности, C1,1(Q3) = n/2. Экстремальной является последова­
тельность 21r-периодических кусочио-линейных функций с вер­

шинами на [-1r, 1r] в точках (±1/n, ±1), (±n =t= 1/n, ±1) , (±1r, 0). 
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При q = оо точную константу получили Н . П. Корнейчук, 

А. А. Лигун, В. Г. Доронин [8]: 

Cp,oo(Q3
) = Cp,00 (Q1

) = ~(р + 1)-~, 1 ~ р ~ оо . 

Экстремальной является 21r-периодическая кусочио-линей­

ная функция с вершинами на отрезке [-1r, 1r] в точках 

(±1Г, 0), (±~, ±1). 
Во второй главе диссертации изучается точноенеравенство 

IIYIILP(-1Г,7r) ~ Cp,q((i+)IIY~IIL9(-1Г,7r)> у Е Q{., 
о~ р ~ оо, 1 ~ q ~ оо, j = 1, 2, 3. 

(12) 

Для точной константывнеравенстве (12) на классе Q~ из­
вестно (см. [8)), что Cp,oo(Q~) = 2Cp,oo(Q3 ) для всех 1 ~ р ~ оо. 
Аналогичное равенство нетрудно получить и в случае q = 1. 

Обзор результатов диссертации. 

1. В первой главе диссертации исследуется неравенство (4) 
при k = 1, n = 2, q = r = р = 2, принимающее следующий вид: 

IIY'IIL2(JR) ~ K+IIYIIl2cJR)IIY~IIl2cJR)' у Е w;(2,2). (13) 

Основным результатом является следующее утверждение. 

Теорема 1. Сnраведл:иво равенство К+= ..j2[).., где>. - едu.н­
ственнъиl. на интервале (0, 1) корень уравненu.я 

1Г + arccos (т:h) 1 1 + v2>..- )..2 
v2 +).. = ~ ln 1 - ).. . (14) 

Прu.блu.женнЪtе зна-ченu.я констант: Л;:::;:: 0.855 ... , К+;:::;:: 1.529 ... 
Функции из класса W~(2, 2), экстремальной внеравенстве 

(13), не существует. Можно построить экстремальную последо­

вательность, которая "сходится" к 2-периодической функции, 

определенной на отрезке [-1, 1] следующим образом: 

У(х) = ехРо cosrp sin (хро sin <р- <р) - е-хРо cosrp sin (хро sin <р + <р ), 

1r+arccos ( ф) 1 ( ). ) 
где Ро = 'II'2+X ;:::;:: 2.452 ... и <р = 2 arccos -2 ;:::;:: 1.006 .... 
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В §1.1 найдена (путем перехода от мультипликативного к 
аддитивному неравенству) точная константа в неравенстве 

1 1 

IIY'IIPco,I) ~ K(И)IIYIIiчo,I)IIY~IIi2co, I) (15) 

в пространстве L2 (0, 1) на классе И функций у, выпуклых вниз 
на отрезке [0, 1] и обладающих свойством у'(О) = О. А именно, 
доказано следующее утверждение . 

Лемма 1. И.меет .место равенство К(И) = fil>... 

В §1.2 исходная задача редуцирована к уже решенной в 
§1.1 задаче на отрезке на классе И и, как следствие , доказана 

теорема 1. В рассуждениях этого параграфа использован так 
называемый метод "очистки", который приводит к сужению 

класса рассматриваемых функций; подобная идея применялась 

ранее в работе В . В. Арестава и В. И. Бердышева [2} в несколько 
иной ситуации. 

2. Во второй главе изучается точная константа Cp,q(<i+), 
j = 1, 2, 3, в неравенстве (12). Основными результатами явля­
ются следующие два утверждения. 

Теорема 2. При всех О ~ р ~ оо, 1 < q < оо сnравед.л.иво 

равенство 

j = 1,2. 

Теорема 3. При всех 1 ~ q ~ оо сnравед.л.ив'ЬI. неравенства 

Cp,q(Qt) 2 2Cp,q(Q1
), 

Cp,q(Qt) ~ 2Cp,q(Q3
), 

о~ р ~ оо, 

1 ~ р ~ 00. 

При это.м в с.л.у-ч.аях р = 2 и р = оо и.меет .место равенство 

1 ~ q ~ 00. 

Экстремальной функции в классе «(q), 1 ~ q ~ оо, при 
р 2': О (для случая j = 1, 2) и при р 2': 1 (для случая j = 3) 
не существует. Однако можно построить экстремальную после­

довательность , сглаживая соответствующим образом функцию 

Yp,q;j, определенную для х Е [-1r, 1r] соотношениями 
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Yp,q (~)' j = 1, 

Yp,q;j(x) = 
Yp,q ( Xt1r) ' j = 2, 

{16) 
Y2,q (~), j = 3, р = 2, 

у; (WL) q 2 ' j = 3, р = 00. 

В §2.1 получена оценка сверху для точной константы 
Cp,q(VJ) в неравенстве вида (12) на классе VJ неубывающих 
на отрезке [-1r, 1r] функций, удовлетворяющих свойству (5), (6) 
или (7). А именно, для всех О:::; р:::; оо, 1:::; q:::; оо и j = 1,2,3 
доказано неравенство Cp,q(VJ) :::; 2Cp,q( QJ). Как следствие, с 
учетом свойств функции, экстремальной в неравенстве (8) на 
классе Q1 , справедливо едедующее утверждение. 

Лемма 2. Прu всех О:::; р:::; оо, 1:::; q:::; оо, j = 1,2 u.меет 
.место равенство Cp,q(VJ) = 2Cp,q(QJ). 

В §2.2 для всех О :::; р :::; оо и 1 :::; q :::; оо доказаны нера­
венства Cp,q(qJ+) ~ 2Cp,q(QJ),j = 1,2; Cp,q(Qt) ~ 2Cp,q(Q1

). 

Данная оценка снизу получена путем предъявления последова­

тельности, которая строится на основе функции, экстремаль­

ной в неравенстве (8) на классе Q1 . Из второго неравенства, 
очевидно, следует, что при всех значениях параметров р и q, 
при которых справедливо равенство Cp,q(Q1) = Cp,q(Q3 ), вы­
полняется неравенство Cp,q(Qt) ~ 2Cp,q(Q3 ). Отсюда, в част­
ности, учитывая равенство (10), получаем для всех 1 :::; q:::; оо 
оценку C2,q(Qt) ~ 2C2,q(Q3). При р = оо аналогичную оценку 
для константы Coo,q(Qt) можно получить построением после­
довательности функций на основе функции Yq, экстремальной 
на классе Q3 в соответствующем неравенстве (8); отметим, что 
Coo,q( Q3) =f. Coo,q( Q1) при q =f. оо. 

В §2.3 показано, что при нахождении величины Cp,q(«), 
j = 1, 3 достаточно рассматривать подмножество функций из 
qJ+, сужение которых на отрезок [-1r, 1r] является многочленом. 

В §2.3.1 для константы Cp,q(Q~) редукцией к задаче о на­
хождении величины Cp,q(V1) при всех О :::; р :::; оо, 1 :::; q :::; оо 
получена оценка сверху Cp,q(Q~):::; 2Cp,q(Q1) и, как следствие, 
оценка сверху Cp,q(Q~) :::; 2Cp,q(Q2). С учетом доказанной в §2.2 
оценки снизу, отсюда следует справедливость теоремы 2. 
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Аналогичная оценка сверху Cp,q(Qt) ::; 2Cp,q(Q3 ) nри всех 
1 ::; р, q ::; оо nолучена в §2.3.2 редукцией к задаче о нахожде­
нии величины Cp,q(V3 ). С учетом доказанной в §2.2 nри р = 2 
и р = оо оценки снизу, получаем справедливость теоремы 3. 

В §2.4 исследуется воnрос о существовании экстремальной 
внеравенстве (12) функции. Доказана следующая теорема. 
Теорема 4. В неравенстве (12) эr.:стре.малъной, не равной 

тождественно нулю фунr.:-ции, принадлежащей r.:лассу Q~(q), 
1 ::; q ::; оо, не существует дл.я всех зна-чений О ::; р ::; оо при 
j = 1, 2 и дл.я всех зна-чений 1 ::; р ~ оо при j = 3. 

Автор выражает глубокую благодарность своему научно­

му руководителю nрофессору В. В. Ареставу за постановку за­
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