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Continual solutions of inequality �� �� �� �� �� ��f xy f x f y�� are studied and form of its solutions is described.

1. �����. ��� ������	
��� ���
� ����� ��� ����
���� ����'��
�� ���
�
���������� �������� � ���������� ���� [1]
������������� ���
���, �
� ������������� �
�������� ������� [2]:

� � � � � �f xy f x f y� , (1)

�
 ���
��� ( )f x ������
�� ��� [0; )x� �� � ����������� �����
(0) 0 ( ) 0f f x� � 	 
 (2)

� ����� ������ ���������� ������� ��� �
�
�
���� ����'��
� �
�������� (1). ���
��� ( )f x ����������� ����'��
��
�
�������� (1), �
 � �� ���
��� ������
�� ��� ���! [0; )x� �� , � �
�
�
����� � ��� ���! ����
�� , [0; )x y� �� ��
�-
������� �
�������� (1).

2. ����	�
 �
����
. "�
�����,  � �
�������� (1) ��� ����������� ����'���
 (0) 0f � , �
 [0; )x� �� . #��� ��-
���� ������������� ������� ��� ��������� �
����������! ����'��
�� �
�������� (1).
$�������� ������
� ������� ��� ������ ����'��
�� ��������

� � � � � �f xy f x f y� . (3)

� [3] ��������
��,  � ������ (�
�����������) ���
����, ������
��� � �
�
�
����� �� [0; )�� � ��
��,  � ��-
��������� �������� (3) � ��
�
�
�� ���
���.
"�
�����,  � �
�������� (1) ��� %���& &���
�� 
��� ����'��
��, ��	 �������� (3). '����
���, ���
��� �������
( )f x cx�� , 0� � , � �����
� 1c 	 ����������� �
�������� (1) � ������ (2).
(����
����� �������� �
��.

��
 1. '
!�� , 0� 
 � . ���
��� �������

0 1,
( )

1,

x x
f x

x x

�




� � ��� �
���

(4)

� ����'��
�� �
�������� (1) ���� � ��&
 ����, 
��� ��
�������� �
�������� � � 
 .
��	������ ������������. ���������, ��� �
�! ,� 
 ���
��� ������� (4) � ����'��
�� �
�������� (1). '
!��
(0;1)�� – �
�

 ��
�����
 �����, 0� � – �������
 � ���
. #���, ���!������,  � ���
��� ( )f x ������� (4) �

����'��
�� �
�������� (1), �����:

� � � � � �� � � � � � � � � � � �( ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1f f f f� � � 
 
��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .

)���
� �������� �
�������� � �1 1
��� � 	 , �
� ��
�������� ��� ���! 0� � , �
 � � � 
 .
��	������ ����
������. *
����
�
����� �
�
���
�� �
�
� ����������,  � � �����
� ��
������ �
��������

� � 
 ���
��� ������� (4) � ����'��
�� �
�������� (1).
+
�� 1 ���
�
��.

��
 2. '
!�� , , 0b� 
 � . ���
��� �������

0 ,
( )

,

x x b
f x

x x b

�




� � ��� �
���

(5)

� ����'��
�� �
�������� (1) ���� � ��&
 ����, 
��� ��
�������� ���� � ����:
1) � � 
 ;
2) , 1b� � 
 � .
��	������ ������������. ,���� 1b � �������� � �
�
�
������� ���
��� ( )f x � ����� x b� , � �
�������� � � 


– � �
�� 1.
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������ ���� �
�� 2 ������ � �
�� 1.
+
�� 2 ���
�
��.

��
 3. '
!�� , 0� 
 � , � �0;1b� . -
 � ���
��� �������

0 ,
( )

,

x x b
f x

b x x b

�

��
 


� � ��� �
���

(6)

� ����'��
�� �
�������� (1), ��� � 
 .

��	������ .������
�� ��	���� �����
� ����� 
��� ����
 x �� y ( x y� ) �������� ���
� b � ��
�	
��,  �
�
 � � �0;1b� � ���
��� ( )f x – ����'���
 �
�������� (1), �� ��
�������� ������ � 
 .

'
!�� � �, 0;x y b� . "�
���
� 1b � , �� � �0;xy b� . ���������&� x �� y � �
�������� (1), ���������

� � � � � �( )xy f xy f x f y x y� � �� � � . "������ ���������&
��� ��� ����
 ��� ���! � .

'
!�� � �0;x b� , � �;y b� �� . ����������,  � � �0;xy b� . #���, ���������&� x �� y � �
�������� (1), �������-

�� � � � � � �( )xy f xy f x f y x b y� � ��
 
� � � . )����� �����,  � ( ) 1y b ��
 � . ���!������,  � 1y b � , � ���
�
�����

�
�������� ��
�	���,  �� � 
 . ����������,  � � �;xy b� �� . #���, ���������&� x �� y � �
�������� (1), �������-

�� � � � � � �( )b xy f xy f x f y x b y��
 
 � ��
 
� � � . )����� �����,  � 1x��
 	 . "�
���
� 1b � , ��� � 
 .

'
!�� �
�
� � �, ;x y b� �� . ����������,  � � �;xy b� �� , ����, ���������&� x �� y � �
��������, ���������

� � � � � �( )b xy f xy f x f y b x b y��
 
 ��
 � ��
 
� � � . )����� �����,  � 1b��
 	 . "�
���
� 1b � , ��� � 
 . ����������,

 � � �0;xy b� . ���������&� x �� y � �
�������� (1), ��������� � � � � � �( )xy f xy f x f y b x b y� ��
 � ��
 
� � � . )�����

�����,  � ( ) ( ) 1x b y b��
 ��
 � , ����
� � � 
 .

������
 � �;x b� �� , � �0;y b� � ����������� �����
�, 
��� � �0;x b� , � �;y b� �� . +
��� 3 ���
�
��.


��
 4. '
!�� , 0� 
 � ,� � 
 , (1; )b� �� . ���
��� �������

0 ,
( )

,

x x b
f x

b x x b

�

��
 


� � ��� �
���

(7)

�
 � ����'��
�� �
�������� (1).
��	������. $��
�
�� ��� ������������. ����������,  � (7) � ����'��
�� �
�������� (1). .������
�� ��	���� ��-

���
� ����� 
��� ���! ����
 x �� y ( x y� ) �������� ���
� b .
'
!�� � �, 0;x y b� . ����������,  � � �0;xy b� , ����, ���������&� x �� y � �
�������� (1), �������-

�� � � � � � �( )xy f xy f x f y x y� � �� � � . "������ ���������&
��� ��� ����
 ��� ���! � . ����������,  � � �;xy b� �� .

����� ���������
� x �� y � �
�������� (1), ��������� � � � � � �( )b xy f xy f x f y x y��
 
 � �� � � . )����� �����,

 � ( ) 1xy b ��
 	 . ���!������,  � 1xy b � , � ���
�
����� �
�������� ��
�	���,  � � 	 
 .

'
!�� � �0;x b� , � �;y b� �� . ����������,  � � �0;xy b� . #���, ���������&� x �� y � �
�������� (1), ���������

� � � � � �( )xy f xy f x f y x b y� � ��
 
� � � . )����� �����,  � ( ) 1y b ��
 � . ���!������,  � 1y b � , � ���
�
����� �
-

�������� ��
�	���,  �� � 
 . /���� ����������.
) �
� 3, 4 �������� ��

 ��
��	
���.


��
 5. '
!�� , 0� 
 � . -
 � ���
��� �������
0 ,

( )
,

x x b
f x

b x x b

�

��
 


� � ��� �
���

� ����'��
�� �
�������� (1), �� � �0;1b�

�� � � 
 .
+
�� 5 ��	�� ������������  
 ��
�� �����.


��
 5�� . '
!�� , 0� 
 � . -
 � ���
��� �������
0 ,

( )
,

x x b
f x

b x x b

�

��
 


� � ��� �
���

� ����'��
�� �
�������� (1), �� ��
������-

�� ���� � ��
�! ����:
1) � � 
 �� (0; )b� �� ;

2) � � 
 �� � �0;1b� .

$��
�
��� �
�� 5� �������� � �
� 3 �� 4.

��
 6. '
!�� � , 
 , � 
� , 1a b� � . ���
��� �������
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 	 � � � � ��
������� ������������� ������������ ����� ������ ��������

*

*

0 ,
( )

,

ax x c
f x

bx x c

�




� � ��� �
���

(8)

�
 � �1*c a b 
��� , �
 � ����'��
�� �
�������� (1).
��	������. $��
�
�� ��� ������������. ����������,  � ���
��� ������� (8) � ����'��
�� �
�������� (1). .�����-

�
�� ��	���� �����
� ����� 
��� ���! ����
 x �� y ( x y� ) �������� ���
� *c .

'
!�� *(0; )x c� , *( ; )y c� �� . ����������,  � *(0; )xy c� . #���, ���������&� x �� y � �
�������� (1), �������-

�� � � � � � �( )a xy f xy f x f y ax by� � 
� � � . )����� ���������,  � *( ) 1y c a
�� 	 . "������ ���������&
���

��
��������, �
 � � � 
 . ����������,  � *( ; )xy c� �� . ���������&� x �� y � �
�������� (1), ���������

� � � � � �( )b xy f xy f x f y ax by
 � 
� � � . )����� �����,  � *( ) 1 1x c b
�� � . -
 � ������� ���������&
��� ��
������-
��, �� � � 
 .

'
!�� *, ( ; )x y c� �� . ����������,  � *(0; )xy c� . +
�
� ���������,  � � ����� �����
� * 1c � . )�����, ��
���
�
a b� , ��
�	���� �
�������� � 	 
 . /���� ����������.

�����	��. $�����	
�� 
��� �
�
�
����! ����'��
�� �
�������� � � � � � �f xy f x f y� , �������� ���� ����������

������� ���
���, ������
��! ��� ���! [0; )x� �� , �
�
�
����! � ��
�!,  � ��� ���! ����
�� , [0; )x y� �� �����
���-

�� �
�������� � � � � � �f xy f x f y� .
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� 
 � � � � � 
 � � � � � � � � � � �  28 . 09 . 09

!�" 517.51

. #�����, 
��.

�� ���
�	 ���������	 � 
��
�
�-���
����
����	����� 
	��� �����
�


��������, �� ��	 
��
���- q -�
�
����, 3�q , ���������	 ������������� ������������, ���������� ��
� ���
����-
����
��� � ��������� ������ � 
���������, 	
� �������� ��� ���
���,�� ����������, 	
�� ����
�������
��� ���� ��� .

We prove that for the q-coconvex, 3�q , approximation by the algebraic polynomials, the Jackson-Stechkin estimates are invalid
even with a constant which depends on the function, if the smoothness of a function is over the two.

1. �����. ����	�
 ����
���� �� �������	����
����� � �baC , – ���	
�� �������
��� �� 
������� � ��ba, IR������� f , � ��
�������� ������

� � � �
� �xff

baxba ,, max:
�

� ,

� �rC 
������� ���	
�� r ����
 �������
��-�����������
��� �� 
������� � �ba, �������.

��� ������ ������� � �baCf ,� � ������� �q IN, ��������� ����� � � � � � �	
�


 ���



�
��
�

�

��

q

j

jqq
h jhxf

j
q

xf
0
1:, , q -
� �������

� 
���� x � ������ h .
����� sY , �s IN – ����
���� ����� � 1�s -�� 
���� � �bayi ,� , byyya s ����� 01... ; � �� �baYs ,� – �������

������� � �baCf ,� , ��	������ �� � �ii yy ,1� ��� i - ������ 
� �����	
����� �� � �ii yy ,1� ��� �������� i .  ������ �
� �� �baYs ,� ����
��
!	� ��	��
�-����
������.

����� � �� �baYs ,2� ������� ������� � �baCf ,� , 
���� "� � � 0,2 �� xfh �� � �ii yy ,1� ��� i - ������ 
� � � 0,2 �� xfh

�� � �ii yy ,1� ��� �������� i .  ������ � � �� �baYs ,2� ����
��
!	� ��	��
�-��������.

#��!$ �����!��, ��"� 2�q , 
��� ������� � �� �baYs
q ,� � �������� ������� � �baCf ,� , 
���� "� � � 0, �� xfq

h ��

� �ii yy ,1� ��� i - ������ 
� � � 0, �� xfq
h �� � �ii yy ,1� ��� �������� i .  ������ � �� �baYf s

q ,�� ����
��
!	� ��	��
� -
q - ��������.
����� n� – ���	
�� ������������ ����������
 	
����� n� .
��� ������� � �� �baYf s ,�� ���������

� �� �
� �� � � �baCnbaYPsn PfbaYfE
snn

,,
inf:,, 
�
��� �


������� ������"��� ��	��
�-����
������ ���������� ������������.
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