
òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâàõ ñ íåñèììåòðè÷íîé íîðìîé è çíàêî-
÷óâñòâèòåëüíûì âåñîì. Îäíî èç âàæíåéøèõ íàáëþäåíèé ñîñòîÿëî â òîì,
÷òî îäíîñòîðîííèå ïðèáëèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì íåñèììåò-
ðè÷íûõ ïðèáëèæåíèé ñî çíàêî÷óâñòèòåëüíûìè âåñàìè.

Â ïðîñòðàíñòâå Lp[−π; π], p ∈ [1; +∞] èçâåñòíî íåðàâåíñòâî Ìèíêîâ-

ñêîãî ‖
π�
−π
f(x, ·) dx‖p ≤ C

π�
−π
‖f(x, ·)‖p dx, çäåñü C = 1.

Â ðàáîòå èññëåäóåòñÿ àíàëîãè äàííûõ íåðàâåíñòâ â ïðîñòðàíñòâàõ ñ
íåñèììåòðè÷íîé íîðìîé è ñî çíàêî÷óâñòâèòåëüíûì âåñîì. Èññëåäîâàí
âîïðîñ î òîì, êîãäà â àíàëîãå íåðàâåíñòâà Ìèíêîâñêîãî â ïðîñòðàíñòâàõ
ñ íåñèììåòðè÷íîé íîðìîé è ñî çíàêî÷óâñòâèòåëüíûì âåñîì êîíñòàíòà C
òàêæå ðàâíà åäèíèöå, êàê è â êëàññè÷åñêîì ñëó÷àå íåðàâåíñòâà Ìèíêîâ-
ñêîãî â ïðîñòðàíñòâå Lp[−π; π].
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Ïóñòü âåùåñòâåííîçíà÷íûå ôóíêöèè p(x), q(x), r(x), σ(x), îïðåäå-
ëåííûå íà I := [1,+∞), òàêèå, ÷òî p(x) 6= 0 ï.â. íà I è p−1(x), q(x),
r(x), σ2(x) ∈ L1

loc(I). Îïðåäåëèì ìàòðèöû F1 è F2 òèïà Øèíà �Çåòòëà
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ðàâåíñòâàìè

F1 =

(
r p−1

q −r

)
è F2 =

(
σ 1

σ2 −σ

)
.

Ìàòðèöà F1 èçâåñòíûì îáðàçîì ïîðîæäàåò êâàçèïðîèçâîäíûå y
[0]
F1

:=

= y, y
[1]
F1

:= p(y′− ry) è ñèììåòðè÷åñêîå â ñìûñëå Ëàãðàíæà (ôîðìàëüíî
ñàìîñîïðÿæåííîå) êâàçèäèôôåðåíöèàëüíîå âûðàæåíèå âòîðîãî ïîðÿäêà

lF1
[y] := −(y

[1]
F1

)′ − ry[1]
F1

+ qy ïðè óñëîâèè, ÷òî y
[0]
F1
, y

[1]
F1
∈ ACloc(I).

Ìàòðèöà F2 òàêæå ïîðîæäàåò êâàçèïðîèçâîäíûå y
[0]
F2

:= y, y
[1]
F2

:=
= y′−σy è ñèììåòðè÷åñêîå â ñìûñëå Ëàãðàíæà êâàçèäèôôåðåíöèàëüíîå
âûðàæåíèå lF2

[y] := −(y[1])′ − σ(x)y[1](x) − σ2(x)y(x) ïðè óñëîâèè, ÷òî

y
[0]
F2
, y

[1]
F2
∈ ACloc(I).

Îïðåäåëèì ìàòðèöû

G1 =

F1 M O

O F1 M

O O F1

 , G2 =

F2 M O

O F2 M

O O F2

 ,

G3 =

F1 M O

O F2 M

O O F1

 , G4 =

F2 M O

O F1 M

O O F2

 ,

ãäå O � íóëåâàÿ ìàòðèöà âòîðîãî ïîðÿäêà, àM � ìàòðèöà âòîðîãî ïîðÿä-
êà, âñå ýëåìåíòû êîòîðîé ðàâíû íóëþ, êðîìå ýëåìåíòà â ëåâîì íèæíåì
óãëó, ðàâíîãî 1. Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ìàòðèöû Gi (i = 1, 2, 3, 4) òàêæå
ÿâëÿþòñÿ ìàòðèöàìè òèïà Øèíà-Çåòòëà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîðîæäàþò

êâàçèïðîèçâîäíûå y
[0]
Gi
, y

[1]
Gi
, y

[2]
Gi
, y

[3]
Gi
, y

[4]
Gi
, y

[5]
Gi
(i = 1, 2, 3, 4) è ñèììåòðè÷å-

ñêèå êâàçèäèôôåðåíöèàëüíûå âûðàæåíèÿ øåñòîãî ïîðÿäêà

τ1[y] = l3F1
[y], τ2[y] = l3F2

[y], τ3[y] = lF1
lF2
lF1

[y], τ4[y] = lF2
lF1
lF2

[y]

ñîîòâåòñòâåííî (ïîäðîáíîñòè ñì. [1]).
Äîêëàä ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ íà áåñêî-

íå÷íîñòè íåêîòîðîé ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé êàæäîãî èç
óðàâíåíèé

τi[y] = λy,

ãäå λ ∈ C (i = 1, 2, 3, 4).
Ïîëó÷åííûå àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû ïðèìåíÿþòñÿ ê ðåøåíèþ çà-

äà÷è îá èíäåêñå äåôåêòà è õàðàêòåðå ñïåêòðà ìèíèìàëüíîãî çàìêíó-
òîãî ñèììåòðè÷åñêîãî îïåðàòîðà L0, ïîðîæäåííîãî âûðàæåíèåì τi[y]
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(i = 1, 2, 3, 4) â ïðîñòðàíñòâå L2(I) èíòåãðèðóåìûõ ïî Ëåáåãó ñ êâàä-
ðàòîì ìîäóëÿ ôóíêöèé íà I.
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Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ èíòåðïîëÿöèåé òàáëèö Tn :=
= {(xk, yk)}nk=1 ñ ïðîñòûìè óçëàìè xk ïîñðåäñòâîì íàèïðîñòåéøèõ äðî-
áåé (í.ä.) ïîðÿäêà n:

Rn(x) = Q′n(x)/Qn(x), Qn(x) = qnx
n + qn−1x

n−1 + . . .+ q0. (1)

Â [1] èçó÷åíû âîïðîñû ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè ñ óíè-
òàðíûì ìíîãî÷ëåíîì Qn, ò.å. qn = 1, degQn = n, îáîñíîâàíû ñïîñîáû
ïîñòðîåíèÿ í.ä. ïîðÿäêà n âèäà (1).

Ïóñòü ïîðÿäîêQn íå ôèêñèðîâàí. Ðàññìîòðèì îäíîðîäíóþ ñèñòåìó S
âèäà A · q = 0, ãäå

A :=


y1 y1x1 − 1 . . . y1x

n−1
1 − (n− 1)xn−2

1 y1x
n
1 − nxn−1

1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

yn ynxn − 1 . . . ynx
n−1
n − (n− 1)xn−2

n ynx
n
n − nxn−1

n

y yx− 1 . . . yxn−1 − (n− 1)xn−2 yxn − nxn−1

 ,

q :=
(
q0 . . . qn−1 qn

)T
.

Åñëè det A 6= 0, òî ñèñòåìà S èìååò åäèíñòâåííîå òðèâèàëüíîå ðåøåíèå
q = (0, 0, . . . , 0)T . Åñëè det A = 0, ò.å. A � ñèíãóëÿðíàÿ, òî ðàññìàò-
ðèâàåìàÿ ñèñòåìà èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé. Âîçíèêàåò çàäà÷à
íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ Q = Qm, èìåþùåãî íàèìåíüøóþ ñòåïåíü.

Ïóñòü B � ïîäìàòðèöà A èç ïåðâûõ n ñòðîê è r := rankB.

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò �16-31-00252 ìîë_à).
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