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Gamma算子加权逼近的点态结果 
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摘要：为研 究 Gamma算子逼近特征，利用改变的带权 K一泛 函和带权光滑模 (_厂，t) 。得到 了 

Gamma算子加权逼 近的特征刻 划。 
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没函数 _，’(．r)于(0，。。)上 可积 ，Gamma算 子定 

义 为 

G ( ，-『)一 j。e⋯“ (，2／2刖 
Ditzian和 Totik给 出 了此 算 子 的 一 个 特 征 刻 

划 一 ： 

定理 A 设 d，6是任意数 ，议 ( )一-『“(1+ -『) ， 

wf ∈ L。(0， DC")，口≤ l，则 

ll W(G ．厂一 _厂)l J— O(n～)㈢ 

l J l J===O(h 。)， 

其 中 (-『)一 -『，△j ( )一 f(x 4-hf(x))一 

2f(x)+ f(x— hf( r))。范数 ll·l J为上确界范 。 

Ditzian引进 了一 个新 的光滑 模 cu》( 厂，t)，并用 

它 给出 了 Bernstein算子 逼近 的正定理 --，从而统 一 

r有关 古典光滑模 (_厂，t)和 Ditzian模 ；( ，t)的 

结果。我们在文献[3]中用c (_厂，f)给出 r Bernstein 

算 子线性组合 的等价定理 。本文将利用 带权 K一泛函 

及带权 光滑模 c (_，’，f) 给出 Gamma算子加权逼 近 

的点态结 果 。 

1 基 本 定 义 

( )一 (1+ ) ，d≥ 0； 

． 

= {f∈ C (0，CXD)1 wf ∈ L、 (0．-。)}； 

ll厂ll。一 sup {议，( ) 一̈̈ ( )／’( )I： 
r∈ (1】_、、) 

C 
．  ，

= {．／’∈ C (0．。3)：f(0)===0． 

Jl_厂 < 一 }； 

lI_厂 一 sup lw(x) “ ( )_， (-『)： 

Cj． 一 {f ∈ C ：wf ∈ A．C ． 

、，’l【l_< 一 ； 

2 (／，，) 一 

f sup I1 wA~~f II，d一 0或 — l； 

i．sup I E wzS~?f II ， ． + sup II W△ f II 
I”、̂ J< t̂f 

口> 0且 0≤ < l。 

(_厂，t) 一 

sup l J wA~~f l J  ̈ ． )，0≤ < l， 

其中 一 ) ，。< ≤专，。≤ <l； 
}0， — l， 

A 
．厂(-『)一 f(x 4-2h)一 2f(x 4-h)+ _，(j、)， 

( r)一 LT，{ ·ll==：1 ·1ll。 

K (_厂．t ) 一 

inf {Jl W(_厂一 g)jl+t Jl g”lf}。 
∈ ·l一( 【 

熟知有关 系-1]： 

(L厂，f) ～ K (_厂，t!) 。 (1) 

为 了考虑我们 的问题 ，需要引入一 种改变的 K一 

泛 函 ： 

K：(_厂。t!) 一 inf{j J_，、一 g ll。+ t!l J g l!}。 
F∈(、； 

本 文中 (、表 示与 无关 的常数 。不同地方可 

能取 不同的值 。 
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2 几 引理 

引 理 1 设 ／ ∈ C ，则 对 任 恿 ∈ (0， )， 

有 

叫( )l G (厂，z)l≤ C ll wf ll。 

引理2 设R2(g，￡， )=I(￡一v)g”(v)dv，则 r r 
√ 

叫( ){G (R (g，·， )， )l≤ 

Cn ( )ll叫 g”1l。 · 

证 明 当 介于 z与 之间时 ，有⋯ 

』 ≤ 』 ( +“̂ )． 

结合 

+ I≤ 
1+ 

n ／“)( +( 川詈一z|_ 
有 ’ 

叫( )G (R2(g，·， )， )I≤ 

n!J o “ 詈一 g"(v)dv ≤ 
训 g” 一 c + uan-a)· 

( + “j( +( “。 
根据 文献[1]及 

37 (1+ (ux／n) )≤ 2x (1+ ux／n) “一 ． 

可 以 得 到 ： 

w(x)IG (R2(g，·， )， )l≤ 

Cn “ (z)ll叫 g”ll。 

引理 3 设 0≤ ≤ 1，0< 口< 2r，则 · 

ll G 厂ll1≤ Cn ll厂llc (厂∈ C2 )， (2) 

ll G 厂lI：≤ c Il厂ll (厂∈cj． )。 (3) 

证 明 先证式 (2)：由于 

W( ) “一”( )G ((￡一 ) f(t)， )I≤ 

ll厂Il。叫( ) “ (z)· 

lG ((￡一 Yw (￡) “ ”(￡)，z)l≤ 

c l}厂Il。 ， 

此 处 用 到 了 ： 

e--~ff, 篇筹 dr≤c。 
类似于．文献[1]可得到有关 Gamma算子相应 

的关系 ，故 

l训( ) “ ( )G” (厂， )l— 

I ( ) ～ ( )· 

＼1Q (”，x)G ((￡一 ) 厂(￡)， )l≤ 

Cxz Q (”，x)n~x 1I f ≤ Cn ll f ll。。 

故式 (2)得证 。 

下证 式(3)： 

叫( )l “ ( )G” (厂， )I一 

c l c j’ e一，( )!尸 【等)dr}≤ 
1 z H (小  

e一， 叫 2 a(a I) dr 

注意 到不 等式(1+j，)。≤ 2 (1+ )．对于 b≥ 

0时 ，利 用文献[1]及 叫( )／w(nx／r)≤ (r／n)“(1+ 

r／ ) 能推得 ： 

1卜一 ( ／ “ ／ (1+ ) ≤ 

筹 (r／，l／ + 
(r／ )“一 “ )dr≤三C。 

对 于 b< 0时 ，利 用 叫( )／w(nx／r)≤ (r／n)“(1 

+ n／r) 同样可得 。 

3 主要结论 ． 

定理 1 设 ／’∈ ． ， 0< 口< 2．0≤ ≤ 1， 

则对于任 意 ∈ (O，。。)，有 

训( )lG (厂． )一厂( )J≤ 

c∞ (f， 专 ( ) 。 

证 明 根据 K (／’，t ) 的定 义 ，可选择 g，满 

足 

ll w(f— g)ll+ “ (z)ll叫 g”ll≤ 

( ∞ (厂， 一 ( )) 。 (4) 

由于 g(t)： g( )+ g ( )(￡一 z)+ 

(卜  洲  

及 G (1， )一 1，G (￡一 ， )一 0，利用引理 1，引理 

2并结合式 (1，4)可以推得 

w(x)lG (厂， )一／ ( )l≤ 

C(1l W(厂一 g) + 

“ ( )1l叫 g”l1)≤ 

c∞争(／’， (z))⋯ 

这样 就证 明 了定理 1。 
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定 理 2 设 ／∈ C ， 0< 口< 2．0≤ ≤ 1， 

则下列命题等 价 ： 

1) ( )IG， (厂， )一 厂( )I一 

0(( 一 ( ))。)， 

2) 》(厂，t) 一 O(t )。 

注 1 当 — l时 ， 》(厂． ) 中的 t 一 0 ]， 

此时a可以为任意的数，定理 2即为文献[1]中的结 

果 。当 0≤ < 1时 ，需 限制 a≥ 0，否则定理 不成立 。 

证 明 根据定 理 1知 ，定理 2中的关 系式 

“2 1”成立 。 

下 面证 明定理 2中的关 系“l 2”。 

不失一般性 ，不妨设 厂∈ co． 一 {f∈ C ：厂(O) 

一 0}。由 Ki(厂，t ) 的定义 ，可选择 g∈ Cj⋯ 使 得 

ll厂一 g + ll g ll ≤ 2K~(f )⋯ 

由 已 知 

w(x)lG (厂， )一 厂( )I一 

0 (( ( )) )， 

有 

叫( ) c 一 ( )I G (厂， )一厂( )I≤Cn一号。 

故 由式 (2，3)得 ： 

K：(厂，t ) ≤ ll厂一 G 厂ll。+t {l G 厂ll ≤ 

C(n一量+ ll厂一 g ll。+ t ll g ll。)≤ 

C(n一号+ t2nK~(f，n一 ) )。 

由 Lorentz引理有 K：(厂，t ) ≤ Ct。。 

特 别地 ，当 一 1时，有 K (厂，t ) ≤ Ct。，即 

曲 (厂， ) 一 O(t )。 

当 0≤ < 1时， ≥ (2̂)南 ．对于 一  ̂( ) 

≥ 0，有 [ ] 

≤ + ( 一 1)he( )≤ 2x， 

J一 0，1，2 (h≤ 1)。 

即：当 U∈ [一 ( )，he( )]时，有 + ( 一 

1)he(z))～ )，w(x+ ( 一 1)he( ))～ ( )， 

故 V g∈ Cj． ， 

让，( )l△； 厂( )l≤ 

叫( )l△； (厂一g)( )l+叫( )l△； g( )l= 

． )】 2 c一叫 2
0 )c厂一 ‘ =̂ ＼ ／ 

( + (1一 是)̂ ( ))l+ 

he

每(x)g 1≤ 
CW“卜”( )(1l厂一 g lI。+ ll g ll。hz “ (z))≤ 

CW州一 ( )K：f f 

于是得 到 力》(厂， ) 

再根据文献[1] 

h 

’矿“ ( ) 

一 0( )。 

) Ch 。 

》(厂∽ ≤cf d ， 

有 03 (f， ) ≤ Ct 。 
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Pointwise weighted approximation by Gamma operator 

QI Qiu—lan，GU0 Shun—sheng 
(College of Mathematics and Information Science，Hebei Normal University，Shijiazhuang 050016，China) 

Abstract：For investigating the approximation of Gamma operator，the characterization of approximation bv 

Gamma operator with Jacobi weights was obtained by introducing a new K—functional and weighted modulus of 

smoothness曲 (厂， ) ． 

Key words：Gamma operator；K—functional；modu“of smoothness 
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