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Хорошо известен класс функций Никольского 𝐻 𝑟⃗
𝑝 и теоремы вложения для него(см.

[1]). В этой работе вводятся классы функций 𝐹2(1)𝐻 𝑟⃗
𝑝 , являющиеся обобщением класса

𝐻 𝑟⃗
𝑝 , и для одного из них приводится теорема вложения разных метрик.

Будем писать, что 𝑓 ∈ 𝐿𝑝, если 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) - измеримая функция 𝑛 переменных, 2𝜋 -
периодическая по каждому из них и такая, что ||𝑓 ||𝑝 < ∞, где

||𝑓 ||𝑝 =

(︂
2𝜋∫︀
0

. . .
2𝜋∫︀
0

|𝑓 |𝑝𝑑𝑥1 . . . 𝑑𝑥𝑛

)︂1/𝑝

, если 1 ≤ 𝑝 < ∞,

||𝑓 ||𝑝 = supvrai
𝑥𝑖∈[0,2𝜋], 𝑖=1,...,𝑛

|𝑓 |, если 𝑝 = ∞.

Через 𝜔𝑘𝑖1 ...𝑘𝑖𝑠
(𝑓, 𝛿𝑖1 , . . . , 𝛿𝑖𝑠)𝑝 обозначим 𝑠-мерный(1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑛) модуль гладкости порядка

𝑘𝑖𝑗 (𝑘𝑖𝑗 ∈ N) по переменной 𝑥𝑖𝑗 функции 𝑓 ∈ 𝐿𝑝, то есть
𝜔𝑘𝑖1 ...𝑘𝑖𝑠

(𝑓, 𝛿𝑖1 , . . . , 𝛿𝑖𝑠)𝑝 = sup
ℎ𝑖1

≤𝛿𝑖1 ,...,ℎ𝑖𝑠≤𝛿𝑖𝑠

‖∆
𝑘𝑖1 ...𝑘𝑖𝑠
ℎ𝑖1

...ℎ𝑖𝑠
𝑓‖𝑝,

где ∆𝑘𝑖
ℎ𝑖
𝑓 =

𝑘𝑖∑︀
𝜈𝑖=0

(−1)𝑘𝑖−𝜈𝑖𝐶𝜈𝑖
𝑘𝑖
𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑖 + 𝜈𝑖ℎ𝑖, . . . , 𝑥𝑛), ∆

𝑘𝑖1 ...𝑘𝑖𝑠
ℎ𝑖1

...ℎ𝑖𝑠
𝑓 = ∆

𝑘𝑖1
ℎ𝑖1

𝜙, 𝜙 = ∆
𝑘𝑖2 ...𝑘𝑖𝑠
ℎ𝑖2

...ℎ𝑖𝑠
𝑓.

Напомним, что 𝑓 ∈ 𝐻 𝑟⃗
𝑝 , если 𝑟 = {𝑟1, . . . , 𝑟𝑛}, 𝑟𝑖 > 0, 𝑓 ∈ 𝐿𝑝, 𝜔𝑘𝑖(𝑓, 𝛿𝑖) ≤ 𝑐1𝛿

𝑟𝑖
𝑖 ,

∀𝑖 = 1, . . . , 𝑛, где 𝑘𝑖 > 𝑟𝑖, 𝛿𝑖 ∈ (0, 1], постоянная 𝑐1 не зависит от 𝑓 и 𝛿𝑖.

Теорема Никольского. Если 𝑓 ∈ 𝐻 𝑟⃗
𝑝 , 1 ≤ 𝑝 < 𝑞 ≤ ∞, 𝑟1 = . . . = 𝑟𝑛 = 𝑟 > 𝑛

(︁
1
𝑝
− 1

𝑞

)︁
,

то 𝑓 ∈ 𝐻𝜌
𝑞 , где 𝜌1 = . . . = 𝜌𝑛 = 𝑟 − 𝑛

(︁
1
𝑝
− 1

𝑞

)︁
.

Рассмотрим классы функций 𝐹2(1)𝐻 𝑟⃗
𝑝 , являющиеся обобщением класса 𝐻 𝑟⃗

𝑝 .
Будем писать, что 𝑓 ∈ 𝐹2(1)𝐻 𝑟⃗

𝑝 , если 𝑟 = {𝑟1, . . . , 𝑟𝑛}, 𝑟𝑖 > 0, и выполнены условия:
1) 𝑓 ∈ 𝐿𝑝,
2) 𝜔𝑘𝑖(𝑓, 𝛿𝑖)𝑝 ≤ 𝑐2𝛿

𝑟𝑖
𝑖 , ∀𝑖 = 1, . . . , 𝑛,

3) 𝜔𝑘1𝑘𝑖(𝑓, 𝛿1, 𝛿𝑖)𝑝 ≤ 𝑐3𝛿
𝑟1
1 𝛿𝑟𝑖𝑖 , ∀𝑖 = 2, . . . , 𝑛,

где 𝑘𝑖 > 𝑟𝑖, 𝛿𝑖 ∈ (0, 1], постоянные 𝑐2, 𝑐3 не зависят от 𝑓 и 𝛿𝑖.

Теорема. Если 𝑓 ∈ 𝐹2(1)𝐻 𝑟⃗
𝑝 , 1 ≤ 𝑝 < 𝑞 ≤ ∞, 𝑟1 = . . . = 𝑟𝑛 = 𝑟 > (𝑛 − 1)

(︁
1
𝑝
− 1

𝑞

)︁
, то

𝑓 ∈ 𝐹2𝐻
𝜌
𝑝 , где 𝜌1 = 𝑟 −

(︁
1
𝑝
− 1

𝑞

)︁
, 𝜌2 = . . . = 𝜌𝑛 = 𝑟 − (𝑛− 1)

(︁
1
𝑝
− 1

𝑞

)︁
.
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