
���������	�	��
��	������	�	�������������������������	�	���! #"�$����
%'&�(�)�*,+�- � (�.�* ��/10� 2����3 *,4652)87�9#:;)

<�=?>A@CB2D�EF@CB	G

HJI�K1LNMCOQP�R�SUTWVUI�X1RZYNRZ[N\6]^I�V_P�P�ON`,V_RZP�HNI�X1O
YWHbaNX1ObcdYNRZ`ZOWH�T!ONaNR�I�eNO_fhg_V_[NeNiNONjAOQe_HNk1glg!ONiNONRZ[NXmHbKJg_V_`Z\6R

n EpoqE,osr	t�r	uwv8x

ysz;{�|~}~�����;}������;������z������������~{��~�,����}~��}~z����p}~|~}~|~��{��w�1����}~z����	�1�,�������;�;�6�;}��;�~�����;��z��;}��;���;���������Z�6���	�����
�;�!�������;��}��~����{�����������{��;}���{¡ ����;��¢���£¤�;}l�;z�}��;����}����~�;}�£q��z���¥¦}��;}~�2����z����;������}�£¤���;�������2�~§©¨�}~��{����ª��{��
�����d���'�;��}b�;�;�W�;z�}��;����}����~�;}�¥¦}«��z���¥¦}��;}~�2����z����;������}�¥¦}_z�����{b�;z����;����}~��}~z��ª�W�����;}��~�;���W��{�£��������d�W�;}��;�~���
�;��z��;}��;���;������{��m ����;��¢��;�����;�;�m��}~��}~z�}�£b�;�¬��}��;���ª£bz����_���~�;�������d�����,z�����}~�sZ��z����~§

®m¯	°�±'²�³;´6²bµ�¯	¶;³;·#¸��;}��;�~�����;��z��;}��;���;�������;�C ����;��¢�������z����_Z��z����~����}~�¦ p ���¢��;���;�~�¹Z��z����~���������;�����Z�����	�
�	�;z������2}~���~�����¬��}��;�;�2}~���~�6z�����{�§

O_º�»�¼�½�¾�¿2ÀÂÁÄÃ~ÅdÆZÇ	¾�ÀÈ¼�½~É2Ê {cn} ËÍÌ À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾�ÑÒgWÓ�Ô	Õ�¼¤ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê f(x) ∈ L2 Ö ÀqÉ2×_Ø�À;ÙÀ;Ô	¾�À;¿2À;Ô2ÚpÊ	Ô2À;»#Û�¿	¿2À;Ù�½�Ê2½�¾�¼�Ú,¼ {ϕ(x)} Æ2¾�ÀlÊ2Ú,¼�¼�¾¡Ú,¼�½�¾�Àl¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À

∞∑

n=1

|cn|2 6
b∫

a

|f(x)|2 dx.

RZ½~É2ÊlÔ8Û;½�½�ÚZÛ�¾�Ô	Ê	»#Û;¼�ÚZÛ�Ü¡½�Ê2½�¾�¼�ÚZÛ Ö À�É2¿8Û'Æ�¾�ÀbÎ�¾�À_¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À Ö Ô2¼�»�Ô8Û�ÝlÛ;¼�¾�½�Ül»_Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À	Æ�¾�Þ�¼�Þ¼�½~É2Ê�½�Ó�Ý�¼�½�¾�»�Ó�¼�¾ Ö À�½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À�½�¾�Õ�Ç	Ê2½�¼~É {cn}
Æ	ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô	Ñ6à ∑ |cn|2 < ∞ Æ2¾�Àl¿8Û�Ù'ß8¼�¾�½�Ü

ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ü f(x) ∈ L2
Æ�ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô2À;ÙqÎ�¾�Ê¹Ç	Ê2½~É�ÛlØ;Ó�ß2Ó�¾ Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾;Û;ÚpÊ�gWÓ�Ô	Õ�¼NÊ

b∫

a

|f(x)|2 dx =
∞∑

n=1

|cn|2.

RZ½~É2ÊÂÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ü f(x) ∈ Lp (p > 1)
Æ,¾�ÀqÇ	¾�À�Ú,À�ál¿2ÀÈ½ Ì Û�º�Û�¾�Õ�À�Ø�¼�¼ Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾;Û�àâgWÓ#cÔ	Õ�¼�ãäOå¿8Û;À�Ø�À;Ô2À;¾�Æw¼�½~É2Ê ∑ |cn|p < ∞ Æª¾�À�½�Ó�Ý�¼�½�¾�»�Ó�¼�¾¤É2Ê©ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	ÜªÆªÊ2Ú,¼�×bÝlÛ�Ü {cn}

½�»�À;Ê2ÚpÊ
Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾;Û;ÚpÊ�gWÓ�Ô	Õ�¼�Æ	Ê Ì Û Ì À;»#Û¡½�¾�¼ Ö ¼�¿	Õ¡¼�¼«½�Ó'Ú,ÚpÊ	Ô	Ó�¼�Ú,À�½�¾�Ê�ãHm¾�»�¼�¾�Ñæ¿8Û¹Î�¾�Êç»�À Ö Ô2À�½�Ñåß	É2Üç½~É2Ó�Ç8Û�Üè¾�Ô	Ê	é�À;¿2À�Ú,¼�¾�Ô	Ê	Ç2¼�½ Ì À;Ùê½�Ê2½�¾�¼�ÚpÑåß�Û�×b¾�½�Üç¾�¼�À;Ô2¼�Ú,À;Ù
fNÛ�Ó�½¦ß8À;Ô2ÏWÛ Ë ]Q¿	é�ÛÂëì½�Ú1Þ6ÁÄÃ�Æ�½�Þ,í'Ã�Ã~Åìî~Æ�Û¹ß	É2ÜçÀ�Ø;Ý�¼�ÙâÀ;Ô	¾�À;é�À;¿8Û�É2Õ�¿2À;Ùê½�Ê2½�¾�¼�ÚpÑ Ë ¾�¼�À;Ô2¼�Ú,À;Ù
`,Ê2½�½�Û¹ëì½�Ú1Þ�ÁÄÃ�Æ2½�Þ2í'Ã�Ã~Åìî~Þ

Y_Î�É2ÊçÁ í�Åwß8À Ì Û�º�Û�É�ÆCÇ	¾�Às¼�½~É2Ê f(x) ∈ Lp
Æ
1 < p 6 2

Æ {cn} Ë ¼�¼ Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾�ÑAgWÓ�Ô	Õ�¼ Ö ÀÀ;Ô	¾�À;¿2À;Ô2ÚpÊ	Ô2À;»#Û�¿	¿2À;Ù�½�Ê2½�¾�¼�Ú,¼ {ϕn(x)}
¿8Û

[a, b]
Æ |ϕn(x)| 6M

Æ
n = 1, 2, . . .

Æ
a 6 x 6 b

Æ	¾�À

{
∞∑

n=1

|γn|p np−2

}1/p

6 Ap





b∫

a

|f |p dx





1/p

,

ï© ð�ñ�ò�ó�ô {��¦{��;}���õç§ ô §
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γ1, γ2, . . . , γn, . . . Ë Ç	Ê2½~É�Û |c1|, |c2|, . . . , |cn|, . . .
Æ8Ô8Û;½ Ö À�É8À�á!¼�¿	¿	Ñ�¼?» Ö À;Ô#Ü�ß Ì ¼�Ó'Ø;Ñ1»#Û�¿	Ê	ÜqÊ

Ap
º�Û�»�Ê2½�Ê	¾�¾�À�É2Õ Ì ÀÈÀ;¾ p Ê M ÞÈRZ½~É2Êçá!¼

p > 2
Ê
c1, c2, . . . , cn, . . . Ë Ö À�½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À�½�¾�ÕÇ	Ê2½�¼~É�Æ'ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô2À;Ù

∞∑

n=1

|γn|p np−2 < +∞,

¾�Àb½�Ó�Ý�¼�½�¾�»�Ó�¼�¾NÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ü f(x) ∈ Lp(a, b)
Æ�ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô2À;ÙlÇ	Ê2½~É�Û cn Ü'»;É2Ü'×b¾�½�Ü Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾;Û;ÚpÊgWÓ�Ô	Õ�¼ Ö À?½�Ê2½�¾�¼�Ú,¼ {ϕn(x)}

Ê¹Ê2Ú,¼�¼�¾¡Ú,¼�½�¾�À

{ b∫

a

|f(x)|p dx
}1/p

6 Bp

{
∞∑

n=1

|γn|p np−2

}1/p

,

é�ß8¼
Bp

º�Û�»�Ê2½�Ê	¾¡¾�À�É2Õ Ì À¡À;¾ p � M Þ
K Î�¾�À;ÙäÔ8Û;Ø�À;¾�¼ Ö À�É2Ó�Ç2¼�¿	Ñ Ô2¼�º�Ó�É2Õ�¾;Û�¾�Ñ«Æ Ì À;¾�À;Ô	Ñ�¼�Ü'»;É2Ü'×b¾�½�ÜäÛ�¿8Û�É8À;é�Û;ÚpÊ ¾�¼�À;Ô2¼�ÚpÑ Y_Î�É2Ê

ß	É2Ü Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç2¼�½ Ì Ê'à »â½�ÚpÑ�½~É8¼��6¼�º�Ê Ì À;»�Ê	Ç8ÛÂÊ I�¾�¼ Ö Û�¿2À;»#ÛâÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ù Ö Ô	Ê p > 2 Ö À
Ö Ô2À;Ê	º�»�À�É2Õ�¿2À;Ù�¾�Ô	Ê	é�À;¿2À�Ú,¼�¾�Ô	Ê	Ç2¼�½ Ì À;Ù�½�Ê2½�¾�¼�Ú,¼ {exp(iλkx)}

Þ
H Ö Ô2¼~ß8¼~É8¼�¿	Ê	ÜJÊ ½�»�À;Ù2½�¾�»#Û Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç2¼�½ Ì Ê'àQ»ä½�ÚpÑ�½~É8¼	�6¼�º�Ê Ì À;»�Ê	Ç8ÛêÊAI�¾�¼ Ö Û�¿2À;»#ÛÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ù¹Ú,À�ál¿2À?¿8Û�Ù	¾�Ê¹»qÁ 
�ÅdÞ
������������������������ gWÓ�¿ Ì Ð	Ê	× f(x)

¿8Û�º�Ñ1»#Û�×b¾
Bp
c Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç2¼�½ Ì À;Ù�Æ p > 1

ÆbÊ'É2Ê
Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç2¼�½ Ì À;Ù¤»N½�ÚpÑ�½~É8¼��6¼�º�Ê Ì À;»�Ê	Ç8Û'Æ�¼�½~É2Ê |f(x)|p Ê	¿	¾�¼�é�Ô	Ê	Ô	Ó�¼�Ú�¿8Û�É2×_Ø�À�Ú Ì À;¿2¼�Ç	¿2À�ÚÀ;¾�Ô2¼�º Ì ¼�Æ

DBp{f(x)} =

{
lim
T→∞

1

2T

T∫

−T

|f(x)|p dx
}1/p

<∞,

Êq½�Ó�Ý�¼�½�¾�»�Ó�¼�¾?Ô#Ü�ßq»�Ê'ß�Û

Pn(x) =
∞∑

k=−∞

ck exp(iλkx),

ß	É2Ü Ö À�½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À�½�¾�Ê Ö Ô#Ü	Ú,À;Ó�é�À�É2Õ�¿	Ñ6à�½�Ó'Ú,Ú {Pn(x)} Ì À;¾�À;Ô2À;é�À?»�Ñ Ö À�É2¿	Ü	¼�¾�½�Ü

lim
n→∞

DBp

{
f(x)− Pn(x)

}
= 0.

Y_Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»�À«ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ù�Æ�Ó�ß8À;»;É8¼�¾�»�À;Ô#Ü'×bÝ!Ê'à�»�½�¼�ÚqÓ�½~É8À;»�Ê	Ü	ÚÈÀ Ö Ô2¼~ß8¼~É8¼�¿	Ê	Ü�Ã�Æ Ö Ô	Ê	¿	Ü'¾�Àb¿8Û�cº�Ñ1»#Û�¾�Õ
Bp
c Ö Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»�À�Ú1Æ'Ê'É2Ê Ö Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»�À�Ú��6¼�º�Ê Ì À;»�Ê	Ç8Û'Æ'» Ì À;¾�À;Ô2À�Úèº�Û_¿2À;Ô2ÚpÓ¡ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê

f(x) ∈ Bp (p > 1) Ö Ô	Ê	¿	Ê2ÚZÛ;¼�¾�½�Üq»�¼~É2Ê	Ç	Ê	¿8Û

‖f(x)‖Bp =

{
lim
T→∞

1

2T

T∫

−T

|f(x)|p dx
}1/p

<∞.

RZ½~É2Ê
f(x) ∈ Bp

Æ	¾�ÀlÚp¿2À�á!¼�½�¾�»�À
Λ{λk}

Æ'ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô	Ñ6à

Ak = lim
T→∞

1

2T

T∫

−T

f(x) exp(−iλkx) dx 6= 0,

½�Ç2¼�¾�¿2À!Ê Ö Ô	Ê	¿	Ü'¾�À�Ê'à?¿8Û�º�Ñ1»#Û�¾�Õ?½ Ö ¼ Ì ¾�Ô2À�Ú ë Ö À Ì Û�º�Û�¾�¼~É2Ü	ÚpÊ�gWÓ�Ô	Õ�¼�î Bp
c Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç2¼�½ Ì À;ÙÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê f(x) ÆCÛ?Ç	Ê2½~É�Û {Ak} Ë Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾�ÑQgWÓ�Ô	Õ�¼!ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê f(x) ∈ Bp

ÞbXwÛ Ì Ê2Ú À�Ø;Ô8Û�cº�À�Ú1Æ Ì Û�á�ß8À;ÙçÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê f(x) ∈ Bp
½ Ö À�Ú,À;Ý!Õ�×h¼�¼s½ Ö ¼ Ì ¾�Ô8Û Λ{λk}

Ê Ì À;Î�Ï«ÏNÊ	Ð	Ê2¼�¿	¾�À;» {Ak}
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1 	$	���	�	� ��
½�¾;Û�»�Ê	¾�½�Ü¹»¡½�À�À;¾�»�¼�¾�½�¾�»�Ê2¼«Ô#Ü�ß

f(x) ∼
∑

k

Ak exp(iλkx),

Ì À;¾�À;Ô	Ñ1Ùq¿8Û�º�Ñ1»#Û;¼�¾�½�Ü¹Ô#Ü�ß8À�Ú gWÓ�Ô	Õ�¼«ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê f(x) ∈ Bp
Þ

I Ö Ô8Û�»�¼~ß	É2Ê	»�À¡½~É8¼~ß2Ó�×bÝ�¼�¼NÓ�¾�»�¼�Ô#á�ß8¼�¿	Ê2¼�Þ���#v������brâB8E��m 2�����¡�������$��~"���� - $ - �����~"����������	�	�¹"����
n∑

k=1

Ak exp(iλkx),
ë�Ã�î

�����
Λ{λk} � 0#" - �2�
 - ����$ - �!��������$ - �_�p$ - �?������
 - �����C����
��C��������$	/��ç�;�C����� 5�� ���	�q0#"��¹$C��� - � - �

" - �
p > 2

σp =

∞∑

n=1

|An|p np−2 <∞,
ë í�î

� - 
W0#" - ���~"���$C����
'�
Bp

$����#����������
1 	$	���	���
f(x)

* �����?� - � - " - �l"����
(1)   ������W���Z"���� - �"!1 #"#�'�

���2�������!������� -
DBp {f(x)} 6 Cpσ

1/p
p .

ë 
�î
MªÛ;Ú,¼�¾�Ê2Ú1Æ1Ç	¾�À©¾;Û Ì Ì Û Ì Ê	ºqÓ�½~É8À;»�Ê	Ü (2)

»�Ñ1¾�¼ Ì Û;¼�¾Â½¦à#À�ß2Ê2Ú,À�½�¾�ÕçÔ#Ü�ß�Û ∑n
k=1 |Ak|2

Æ�¾�À©¿8Û
À�½�¿2À;»#Û�¿	Ê	Ê�Û�¿8Û�É8À;é�Û«¾�¼�À;Ô2¼�ÚpÑ `,Ê2½�½�Û Ë gWÊ�$�¼�Ô8Û¡ëì½�Ú1Þ�Á 
'Æ#½�Þ�í�%�í�Åìîp» Ö Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»�¼ Bp

¿8Û�Ù'ß8¼�¾�½�Ü
ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ü f(x) Æ�ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô2À;ÙqÔ#Ü�ß (1)

Ø;Ó�ß8¼�¾¡¼�¼_Ô#Ü�ß8À�Ú gWÓ�Ô	Õ�¼�Þ
I�¿8Û�Ç8Û�É�Ûl¿8Û;ÚÂ¿2¼�À�Ø�à#À�ß2Ê2Ú,À?ß8À Ì Û�º�Û�¾�Õs½ Ö Ô8Û�»�¼~ß	É2Ê	»�À�½�¾�Õ¤½~É8¼~ß2Ó�×bÝ�¼�é�Àl¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»#Û

DBp {Pn(x)} 6 n1/2−1/pDB2 {Pn(x)} , p > 2.
ë � î

O_º�»�¼�½�¾�¿2À	Æ2Ç	¾�À

Pn(x) =Mt

{
Pn(x+ t)

n∑

k=1

exp(−iλkt)
}

= lim
T→∞

1

2T

T∫

−T

Pn(x+ t)

n∑

k=1

exp(−iλkt) dt,

½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À	Æ

max
x

|Pn(x)| 6 n1/2
(
M
{
|Pn(x)|2

})1/2
.

ë&%�î
X�À;é�ß�Û

1

2T

T∫

−T

|Pn(x)|p dx 6 max
x

|Pn(x)|p−2 1

2T

T∫

−T

|Pn(x)|2 dx

6 n
p−2
2
(
M
{
|Pn(x)|2

})p−2
2

1

2T

T∫

−T

|Pn(x)|2 dx.

YNÀ�½~É8¼ Ö ¼�Ô2¼~à#À�ß�Û Ì Ö Ô2¼~ß8¼~É2Ó Ö À T → ∞ Ö À�É2Ó�Ç	Ê2Úâ¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ë � î~Þ

C ')(�*,+�-.+0/ ���2143 /05#("/ � ( ����687 ��Þ,Y_Ô	Ê�»�½�Ü Ì À�Ú ¿8Û�¾�Ó�Ô8Û�É2Õ�¿2À�Ú N Ô8Û;½�½�Ú,À;¾�Ô	Ê2Ú ½�Ó'Ú,ÚpÓ

S2N+1(x) =

2N+1∑

k=1

Ak exp(iλkx) =

N∑

n=1

∆n,
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∆n = ∆n(x) =

2n+1−1∑

ν=2n

Aν exp(iλνx).

K ½�Ê'É2Ó Ö À;Ç	¾�Ê'c Ö ¼�Ô	Ê2À�ß2Ê	Ç	¿2À�½�¾�Ê�ÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ê�Ê2Ú,¼�¼�Ú

1

2T

T∫

−T

S2N+1(x) dx =
1

2T

T∫

−T

N∑

n=1

∆n dx.

Hm¾�½�×6ß�Û Ö Ô	Ê r = [p] + 1
Æ
R = r(r−1)

2

Ê
δν = |∆ν |p/r

Æ Ö À�É2Ó�Ç8Û;¼�Ú

1

2T

T∫

−T

|S2N+1(x)|p dx =
1

2T

T∫

−T

∣∣∣∣
N∑

ν=1

∆ν

∣∣∣∣
p

dx 6
1

2T

T∫

−T

{ N∑

ν=1

|∆ν |p/r
}r

dx

6
1

2T

T∫

−T

{ N∑

ν=1

δν

}r

dx =
1

2T

N∑

ν1=1

. . .

N∑

νr=1

T∫

−T

δν1 . . . δνr dx

=
N∑

ν1=1

. . .
N∑

νr=1

1

2T

T∫

−T

∏

16i6j6r

δ1/(r−1)
νi δ1/(r−1)

νj dx.

YNÀ�½~É8¼ Ö Ô	Ê2Ú,¼�¿2¼�¿	Ê	Ü¹¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»#Û����¼~É2Õ;ß8¼�Ô8Û Ö À�É2Ó�Ç	Ê2Ú

1

2T

T∫

−T

|S2N+1(x)|p dx 6

N∑

ν1=1

. . .

N∑

νr=1

∏

16i6j6r

{
1

2T

T∫

−T

δr/2νi δ
r/2
νj dx

} 1
R

=
N∑

ν1=1

. . .
N∑

νr=1

∏

16i6j6r

{
1

2T

T∫

−T

∣∣∆νi∆νj

∣∣ p2 dx
} 1

R

,

ë���î

é�ß8¼
r = [p] + 1

Æ
R = r(r−1)

2

Þ
K Ö Ô8Û�»�À;Ù�Ç8Û;½�¾�Êçë���î~Æ Ö Ô	Ê2Ú,¼�¿	Ü'Üq¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À����¼~É2Õ;ß8¼�Ô8Ûs½ Ö À Ì Û�º�Û�¾�¼~É2Ü	ÚpÊ α = (p+ 2)/2

Ê
α′ = (p+ 2)/p

Æ2¿8Û�à#À�ß2Ê2Ú

1

2T

T∫

−T

|∆µ∆ν |
p
2 dx 6

{
1

2T

T∫

−T

|∆µ|
pα
2 dx

} 2
pα

· p
2
{

1

2T

T∫

−T

|∆ν |
p+2
2 dx

} 2
p+2

· p
2

.

YNÀ�½~É8¼ Ö ¼�Ô2¼~à#À�ß�Û Ì Ö Ô2¼~ß8¼~É2Ó�Æ Ö Ô	Ê T → ∞ Æ	Ø;Ó�ß8¼�ÚçÊ2Ú,¼�¾�Õ

lim
T→∞

1

2T

T∫

−T

|∆µ∆ν |
p
2 dx

6 lim
T→∞

{
1

2T

T∫

−T

|∆µ|
pα
2 dx

} 2
pα

· p
2

lim
T→∞

{
1

2T

T∫

−T

|∆ν |
p+2
2 dx

} 2
p+2

· p
2
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1 	$	���	�	� %'Ã
Ê'É2Ê

M
{
|∆µ∆ν |

p
2

}
6

(
M
{
|∆µ|

pα
2

}) 2
pα

· p
2 ·
(
M
{
|∆ν |

p+2
2

}) 2
p+2

· p
2
.

ë���î
Y_Ô	Ê2Ú,¼�¿	Ü'Ü Ì Ö Ô8Û�»�À;Ù¹Ç8Û;½�¾�Êèë���î�¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ë � î~Æ Ö À�É2Ó�Ç	Ê2Ú1Æ	Ç	¾�À

M
{
|∆µ∆ν |

p
2

}
6 2(µ+1)(1/2−1/α)γ1/2µ 2(ν+1(1/2−1/α′)γ1/2ν

= 2(µ+1)(p/4−1/α)
(
M
{
|∆µ|2

})p
4 · 2(ν+1)(p/4−1/α′)

(
M
{
|∆ν |2

})p
4 ,

ë � î

é�ß8¼

γν = 2(ν+1)(p/2−1)
(
M
{
|∆ν |2

})p
2 = 2(ν+1)(p/2−1)

(
2ν+1−1∑

k=2ν

|Ak|2
)p

2

.

XwÛ Ì¹Ì Û Ì 1
α′ = 1− 1

α

Æ'¾�ÀlÊ	º«½�À�À;¾�¿2À.$�¼�¿	Ê	Üèë � î�»�Ñ1¾�¼ Ì Û;¼�¾�Æ8Ç	¾�À

M
{
|∆µ∆ν |p/2

}
6 2−|µ−ν|(1/2−1/α)γ1/2µ γ1/2ν .

ë  î
��É�Û�é�À�ß�Û�Ô#Üèë���î~Æ�ë���î�Ê ë  î�Ê2Ú,¼�¼�Ú

M {|S2N+1(x)|p} 6

N∑

ν1=1

. . .

N∑

νr=1

∏

16i6j6r

{
γ1/2νi γ1/2νj 2−|νi−νj |(1/2−1/α)

} 1
R
.

T�Û�É8¼�¼�Æ Ö À�½�¾�Ó Ö Û�Ü�¾;Û Ì á!¼ Ì Û Ì Ê�»lÔ8Û;Ø�À;¾�¼¡Á � ÅdÆ	¿8Û�à#À�ß2Ê2Ú1Æ2Ç	¾�À

M
{∣∣∣S2N+1(x)

∣∣∣
p}

6 Cp

N∑

n=1

γn = Cp

N∑

n=1

2n(p/2−1)

(
2n+1−1∑

k=2n

|Ak|2
)p/2

.
ë�Ã ��î

YNÀ Ì Û�á!¼�Ú ¾�¼ Ö ¼�Ô	Õ2Æ	Ç	¾�ÀlÊ	ºNÓ�½~É8À;»�Ê	Üèë í�î�»�Ñ1¾�¼ Ì Û;¼�¾¤½¦à#À�ß2Ê2Ú,À�½�¾�ÕsÔ#Ü�ß�Û

∞∑

n=1

2n(p/2−1)

(
2n+1−1∑

k=2n

|Ak|2
)p/2

.
ë�Ã�Ã�î

IZà#À�ß2Ê2Ú,À�½�¾�ÕsÔ#Ü�ß�Û¹ë�Ã�Ã�î�Î Ì »�Ê	»#Û�É8¼�¿	¾�¿8Û?½¦à#À�ß2Ê2Ú,À�½�¾�Ê�Ô#Ü�ß�Û

N∑

n=1

np/2−2

(
∞∑

k=n

|Ak|2
)p/2

.

ON½ Ö À�É2Õ�º�Ó�Ü¹¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ëì½�Ú1Þ�Á %'Æ	½�Þ 
�� � Åìî~Æ

∞∑

n=1

n−c

(
∞∑

k=n

dk

)δ

6 A

∞∑

n=1

n−c (ndn)
δ ,

Ö Ô	Ê c = 2− p/2 < 1
Æ
δ = p/2 > 1

Æ
dn = |An|2

Æ Ö À�É2Ó�Ç8Û;¼�Ú

∞∑

n=1

n−(2−p/2)

(
∞∑

k=n

|Ak|2
)p/2

6 A

∞∑

n=1

|An|pnp−2.

IZÉ8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À	Æ8»?½�Ê'É2Ó¤Ó�½~É8À;»�Ê	Ü ë í�î

M {|S2N+1(x)|p} 6 C ′
p

∞∑

n=1

|An|p np−2 <∞.
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O_ºW½¦à#À�ß2Ê2Ú,À�½�¾�Ê�Ô#Ü�ß�Û

∞∑

n=1

2n(p/2−1)

(
2n+1−1∑

k=2n

|Ak|2
)p/2

»�Ñ1¾�¼ Ì Û;¼�¾�Æ8Ç	¾�À�ß	É2ÜsÉ2×_Ø;Ñ6à m Æ n (m > n)

m∑

k=n

2k(p/2−1)

(
2k+1−1∑

ν=2k

|Aν |2
)p/2

→ 0

Ö Ô	Ê m → ∞ Æ
n → ∞ Æ8Ê�¾;Û Ì�Ì Û Ì ¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ë�Ã ��î�»�¼�Ô	¿2À?ß	É2Ü¹É2×_Ø�À;é�À Ö À�É2Ê	¿2À�ÚZÛ¡Ê�Æ8»sÇ8Û;½�¾;c¿2À�½�¾�Ê�Æ'ß	É2Ü

S2m+1(x)− S2n+1(x)
Æ	¾�À Ö Ô	Ê m→ ∞ Æ

n→ ∞

DBp {S2m+1(x)− S2n+1(x)} → 0.

K ½�Ê'É2Ó Ö À�É2¿2À;¾�Ñ Ö Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»#Û?¿8Û�Ù'ß8¼�¾�½�ÜqÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ü f(x) ∈ Bp
Æ�ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô2À;Ù Ö Ô	Ê n→ ∞

DBp {f(x)− S2n+1(x)} → 0

Ê�Æ2½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À	Æ2ß	É2Ü¤¿2¼�¼«Ø;Ó�ß8¼�¾l»�¼�Ô	¿2À?¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ë 
�î~Þ
B

� + 6 ��� + ����� �6K ¾�¼�À;Ô2¼�Ú,¼?Ã_Ó�½~É8À;»�Ê2¼së í�î6Ú,À�ál¿2Àlº�Û;Ú,¼�¿	Ê	¾�ÕsØ�À�É8¼�¼«½~É�Û;Ø;Ñ�ÚâÓ�½~É8À;»�Ê2¼�Ú

∞∑

n=

2n(p/2−1)




2n+1−1∑

k=2n

|Ak|2



p/2

<∞.

���������������������� �wYNÀ�ß
Sp
c����
	���������������	��«Æ�Ê'É2Ê����
	���������������	�����	��� ��� ����� � 	�� � ��� ��! ��"#%$&��!&' ��(*) �� ������	�����Æ Ö À;¿	Ê2ÚZÛ;¼�¾�½�Ü�½�À;»�À Ì Ó Ö ¿2À�½�¾�ÕsÏNÓ�¿ Ì Ð	Ê	Ù�Æ�ß	É2Ü Ì À;¾�À;Ô	Ñ6à

DSp {f(x)} = sup
x




x+1∫

x

|f(t)|p dt




1/p

<∞,

ÊqÚ,À�ál¿2ÀlÓ Ì Û�º�Û�¾�Õ Ö À�½~É8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À�½�¾�Õ¤¾�Ô	Ê	é�À;¿2À�Ú,¼�¾�Ô	Ê	Ç2¼�½ Ì Ê'à�½�Ó'Ú,Ú {Pn(x)}

Pn(x) =

n∑

k=1

ck exp(iλkx)
ë�Ã�í�î

¾;Û Ì Ê'àªÆ	Ç	¾�À
lim
n→∞

DSp {f(x)− Pn(x)} = 0.

���#v������br�GCE,�m 2�������������$l"����
(1)
* �����

Λ {λk} � 0 - ���C��� - 
�����������$ - �����¹�;�C����� *  �� - 
��C����
 - �
"��	�,+?� ��0#"��¹$C��� - � - " - �

α > 0
������
'��� �

n

λn+1 − λn > α.
ë�Ã 
�î

� ���	�¹
�/10 - �	$C��$ -  2��� - 
��C�

σp =
∞∑

n=1

|An|pnp−2 <∞,
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1 	$	���	�	� % 

� - 
s0#" - ���~"���$C����
'�

Sp (p > 2)
$����#��������� 
1 	$	���	���

f(x)
* �����q� - � - " - � {Ak}   ��2 C�s���_� -�� 
 �
m���	�C��$C�����p� !1 #"#�'���¹�2�������!������� -?- �C��$	�	�

DSp {f(x)} 6 Cpσ
1/p
p .

C ')(�*,+�-.+0/ ���2143 /05#( / � ( ����687 � �mYNÀ Ì Û�á!¼�Ú »�¿8Û�Ç8Û�É8¼�Æ�Ç	¾�À?ß	É2Ü�É2×_Ø�À;é�À Ö À�É2Ê	¿2À�ÚZÛ¡»�Ê'cß�Û�ë�Ã�í�î Ö Ô	Ê¹»�Ñ Ö À�É2¿2¼�¿	Ê	ÊqÓ�½~É8À;»�Ê	Üèë�Ã 
�î�Ê p > 2
½ Ö Ô8Û�»�¼~ß	É2Ê	»�À¡¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À

DSp {Pn(x)} 6 An
1
2
− 1

p

(
n∑

k=1

|ck|2
)1/2

.
ë�Ã � î

T!¼�Ù2½�¾�»�Ê	¾�¼~É2Õ�¿2À	Æ8¾;Û Ì¹Ì Û Ì

1

2

u+ 1
2∫

u− 1
2

|Pn(x)|p dx 6

u+ 1
2∫

u− 1
2

(1− |x− u|) |Pn(x)|p dx

6 max
x

|Pn(x)|p−2

u+ 1
2∫

u− 1
2

(1− |x− u|) |Pn(x)|2 dx,

¾�À�¿8ÛlÀ�½�¿2À;»#Û�¿	Ê	Êq¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»#Ûqë&%�î Ö À�É2Ó�Ç	Ê2Ú1Æ	Ç	¾�À

DSp {Pn(x)} 6 n
p−2
2

(
M
{
|Pn(x)|2

}) p−2
2

u+ 1
2∫

u− 1
2

(1− |x− u|) |Pn(x)|2 dx.

KêÔ8Û;Ø�À;¾�¼?Á 
�Å�Ó�½�¾;Û�¿2À;»;É8¼�¿2À	Æ8Ç	¾�À

u+ 1
2∫

u− 1
2

(1− |x− u|) |Pn(x)|2 dx 6 A

n∑

k=1

|ck|2 = AM
{
|Pn(x)|2

}
.

IZÉ8¼~ß8À;»#Û�¾�¼~É2Õ�¿2À	Æ

DSp {Pn(x)} 6 An
p−2
2

(
M
{
|Pn(x)|2

})p/2
,

Ç	¾�À�ß�Û;¼�¾?¿2¼�Ô8Û�»�¼�¿2½�¾�»�À�ë�Ã � î~Þ
ON½ Ö À�É2Õ�º�Ó�Üs¾�À;¾!á!¼_Ú,¼�¾�À�ß�Æ'Ç	¾�ÀWÊ Ö Ô	Ê¡ß8À Ì Û�º�Û�¾�¼~É2Õ�½�¾�»�¼N¾�¼�À;Ô2¼�ÚpÑJÃ�Æ#¿8Û�Ù'ß8¼�Ú

DSp {Pn(x)} 6

Cpσ
1/p
p .K ½�Ê'É2Ó Ö À�É2¿2À;¾�Ñ Ö Ô2À�½�¾�Ô8Û�¿2½�¾�»#Û Sp Ö À�É2Ó�Ç	Ê2ÚâÓ�¾�»�¼�Ô#á�ß8¼�¿	Ê2¼«¾�¼�À;Ô2¼�ÚpÑ í'Þ

B

�����	���wr��	�,�wr

ò §�
���������������ªz���¥¦}��;}~�2����z����;�������;��z����;�,§ ���W§ �CZ�;���8{��~¥��;�~� ò�����ò § � �� �� �~§
ð §�!#"%$'&)(�*+��,.-�/�02143�0�-6540�/�78-�9:-65;143�-�<�-�9�=6>@?'A�9 ï 14B -�9�7�CDC�,E14A�F�B =�GH=%143#§ � ò��� �ð § �JI  § ��K'§ ð�ñML�N�ð�ñ�O §
 §�PJQ4R6�@S%��TU
���VW���,}��;�~�����;��z��;}��;���;�������;�� ����;��¢�����§ ���W§ �#X�}~���������;�d��{���� ò���óEY § �  ���� �~§
ó §UZ	[ \]"%^�_W�6`a��b25;143�-�9�-654/c=6>E7ed�7e140�/�7f74=%14B 7e? d�B 9�<g=69hB 9�0�iEA�=6> B 1)d+-6?j,�§�GW§6k�B lM-�> 7;l.B B�CDC2m29�=6> d�7;B 7nGH=%143#§ � ò��MY6O § �on-�>Ä§ ó § ��K'§ Y�L�N.O�ð §
L §hpq���Mrj�Usj��sj� tuP��@SMS�v�w�R�x%rcyH��z8� tj{+|%v��j�Jsj��},��z;{������;���~��{�§ ���W§ �n~,�d�;����}����;}~����z#§'���;�~�Fz��,� ò���óMO § � óEL6� �~§
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