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Пусть действительная функция    ,      определена и непрерывна по совокупности 

переменных  <  <   ,   <  <     Пусть    пространство последовательностей 

действительных чисел 𝑓  {𝑓 }   
 

, для которых конечна норма  

‖𝑓‖   (∑|𝑓 |
 

 

   

)

 

 

<  ,  ≤ 𝑝 <  ,  

и     

‖𝑓‖  
    

   
|𝑓 |  ,   𝑝     

Пусть     ,  𝑓 :  ≤  ( , 𝑓 ) <  рассмотрим дискретный оператор: 

  𝑓   ∑ ( , 𝑓 )

 

   

 ,    ,  <  ≤                             

Операторы, допускающие представление (1), составляют некоторый класс дискретных 

операторов Урысона. Критерий ограниченности одного класса интегрального оператора 

Урысона был рассмотрен в работе [1]. 

Определение 1. Оператор  :       называется ограниченным, если он переводит 

каждый ограниченный шар из   в ограниченное множество пространства   . 

Основные результаты: 

Теорема 1. Оператор К действует из   в   и ограничен  в том и только в том случае, 

если  

‖   ,   ‖  ≤  | | ,       (2) 

где     ,b – положительная постоянна не зависящая от С     ;      
Доказательство. Достаточность. Пусть оценка (2) справедлива, покажем 

ограниченность оператора (1). Пусть  𝑓    :  ‖𝑓‖  ≤  , применяя обобщенное неравенство 

Минковского и (2) оценим ‖ 𝑓‖  : 
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‖ 𝑓‖   ‖∑ ( , 𝑓 ൯ 

   ‖   ቌ∑ቌ∑ ( , 𝑓 ൯ 

   ቍ 

   
 ቍ  ≤ ∑(∑ቀ ( , 𝑓 ൯ቁ  

   ) 

   
    ∑‖   , 𝑓  ‖  

 

   ≤ ∑ |𝑓 |  

     ‖𝑓‖   <  <    
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. ɉɭɫɬɶ Ʉ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ   ɜ   ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ. Ɍɨɝɞɚ ɧɚɣɞɟɬɫɹ ɬɚɤɨɟ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ b, ɱɬɨ ɢɡ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ‖𝑓‖  ≤   ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ‖ 𝑓‖  ≤  .     (3) 

Ɍɚɤ ɤɚɤ      ɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪ Ʉ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ   𝑓   ∑   ,    

       ,   ∑  

       ,      , 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ    ,     , ɚ ɷɬɨ ɡɧɚɱɢɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɋ = 0 ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ (2) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ. 
ɉɭɫɬɶ ɬɟɩɟɪɶ ɋ≠  ɢ‖𝑓 ‖    . ȼɨɡɶɦɟɦ 𝑓  {𝑓 , }      <   <   <  , 𝑓 ,  { , ɩɪɢ  ≤  ≤     ,    ≤   , ɩɪɢ  ≤  ≤     

‖𝑓 ‖   ቌ∑|𝑓 , |  

   ቍ   ቌ ∑ | |   
    ቍ   | |           <   

ɉɪɢ  ‖𝑓 ‖               | |     𝑓    ∑ ( , 𝑓 , ൯ 

    ∑  ( , 𝑓 , ൯    
    ∑  ( , 𝑓 , ൯  

     ∑  ( , 𝑓 , ൯ 

       ∑    ,     
        ,                ,    | |   ‖ 𝑓 ‖    | | ‖   ,   ‖  ≤   ‖   ,   ‖  ≤  | |   

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ. 
Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. Ɉɩɟɪɚɬɨɪ Ʉ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɢɡ    ɜ   ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ  ɜ ɬɨɦ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, 

ɟɫɥɢ  ‖   ,   ‖  ≤   | |    ,     (4) 

ɝɞɟ  <  ,b – ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɋ     ;     
Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ. ɉɭɫɬɶ ɨɰɟɧɤɚ (4) ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ, ɩɨɤɚɠɟɦ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ (1). ɉɭɫɬɶ  𝑓    :  ‖𝑓‖  ≤  , ɩɪɢɦɟɧɹɹ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ 
Ɇɢɧɤɨɜɫɤɨɝɨ ɢ (4) ɨɰɟɧɢɦ ‖ 𝑓‖  : 

‖ 𝑓‖   ‖∑ ( , 𝑓 ൯ 
   ‖   ቌ∑ቌ∑ ( , 𝑓 ൯ 

   ቍ 

   
 ቍ  ≤ ∑(∑ቀ ( , 𝑓 ൯ቁ  

   ) 
   

    ∑‖ ( , 𝑓 ൯‖  
 

   ≤ ∑ (|𝑓 |   ൯ 
   <  ቀ‖𝑓‖     ቁ ≤       <   

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ. ɉɭɫɬɶ Ʉ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ    ɜ  ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ:  
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  𝑓   ∑ ( , 𝑓 ൯ 
    ,    ,  <  <  ,  

ɬɨɝɞɚ ɢɡ (2) ɩɪɢ | | ≤   ɩɨɥɭɱɢɦ ‖  ‖   ‖∑   ,    
   ‖   ‖   ,   ∑  

   ‖    ‖   ,   ‖  ≤  , 
‖   ,   ‖  ≤   ≤   | |      

Ɍɟɨɪɟɦɚ ɞɨɤɚɡɚɧɚ. 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
 

1. Ɉɣɧɚɪɨɜ Ɋ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɍɪɵɫɨɧɚ. ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ⱥɇ ɄɚɡɋɋɊ. ɋɟɪɢɹ ɮɢɡ.-ɦɚɬ. ɧɚɭɤ ɜ ɩɟɱɚɬɢ. -ɋ. 4-43 

 

 

ɍȾɄ 512. 542             
ɇɈȼɈȿ ȾɈɄȺɁȺɌȿɅɖɋɌȼɈ ɌȿɈɊȿɆɕ ɅȺȽɊȺɇɀȺ ȾɅə ɄɈɇȿɑɇɕɏ 

ȽɊɍɉɉ 
 

ɇɭɪɬɚɡɢɧɨɜɚ Ⱥɥɢɹ ɒɚɣɦɭɪɚɬɨɜɧɚ 
aliya_nurtazinova@mail.ru 

ɋɬɭɞɟɧɬ ɉɚɜɥɨɞɚɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢɦɟɧɢ ɋ. Ɍɨɪɚɣɝɵɪɨɜɚ, 
ɉɚɜɥɨɞɚɪ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – ɂ. ɂ. ɉɚɜɥɸɤ 

 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɨɪɛɢɬɚ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ  ɜ ɝɪɭɩɩɟ; ɬɟɨɪɟɦɚ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ. 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨɪɢɢ ɝɪɭɩɩ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɬɟɨɪɟɦɚ Ʌɚɝɪɚɧɠɚ [1. ɋ. 53] ɨɛ 
ɢɧɞɟɤɫɟ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. ɇɚɲ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɟё ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɨɬɥɢɱɟɧ ɨɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɪɹɞ ɫɥɟɞɫɬɜɢɣ: ɫɬɪɨɢɬ ɢɧɨɣ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ 
ɫɦɟɠɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɢ ɞɚёɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɧɹɬɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɱɟɪɟɡ 
ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɥɟɜɨɝɨ ɢ ɩɪɚɜɨɝɨ) ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɨɪɛɢɬɵ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ. (Ʌɚɝɪɚɧɠ). ɉɨɪɹɞɨɤ nG   ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ G  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɵɦ 

ɩɨɪɹɞɤɚ kH   ɥɸɛɨɣ ɫɜɨɟɣ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ H . 

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ. ȿɫɥɢ 1k , ɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɟɱɟɝɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɨɪɟɦɚ 
ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ. ɉɭɫɬɶ GH  , ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɟɨɪɟɦɚ ɜɟɪɧɚ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, 
ɱɬɨ ɬɟɨɪɟɦɚ ɧɟ ɜɟɪɧɚ, ɚ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ G  ɩɨɪɹɞɤɚ n  ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɨɞɝɪɭɩɩɨɣ H  ɩɨɪɹɞɤɚ Nk , ɝɞɟ N - ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɱɢɫɟɥ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ G  ɦɵ ɜɵɛɪɚɥɢ ɤɨɧɬɪɩɪɢɦɟɪ ɤ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɨɪɟɦɟ, ɬɨ ɝɪɭɩɩɚ G ɞɨɥɠɧɚ 
ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɩɨɞɝɪɭɩɩɨɣ H  ɬɚɤɨɣ, ɱɬɨ ɟё ɩɨɪɹɞɨɤ (ɱɢɫɥɨ ɟё ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ: nk 1 . Ɍɚɤ ɤɚɤ, ɩɨɪɹɞɨɤ kH   |, ɝɞɟ 

 .,...,,,
32 k

hhheH  (1) 

ɚ nk  , ɬɨ ɜ ɝɪɭɩɩɟ G  ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬ HGa \
2
 , ɬ.ɟ. ea 

2 , ɢ i
ha 

2 , ɝɞɟ 

.,...,3,2 ki   Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ Ha
2 (ɨɪɛɢɬɭ ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ H  ɜ ɝɪɭɩɩɟ G ):  
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