
1151 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УДК 517.5 

ОЦЕНКИ НОРМЫ ОПЕРАТОРА СВЕРТКИ В ВЕСОВЫХ ПРОСТРАНСТВАХ И 

ПРОБЛЕМА МНОЖИТЕЛЕЙ ФУРЬЕ 

 

Бахыт Амангуль 

amangulbakhyt@gmail.com 

докторант ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Нур-Султан, Казахстан 

Научный руководитель – Н.Т. Тлеуханова 

 

Постановка тригонометрической проблемы множителей заключается в следующем: 

пусть𝑓      ,     и {   𝑓 } ее последовательность коэффициентов Фурье по 

тригонометрической системе. При этом предпологается, что 𝑓 обладает свойстами, 

достаточными, чтобы {   𝑓 }    ,  ≤ 𝑝 ≤    Требуется определить гладкостные и 

метрические характеристики функции  для того, чтобы  

  𝑓  {   𝑓    }    ,  то есть определить условия на функцию  , гарантирующие 

ограниченность оператора   :       Класс таких функций обозначается через    

Эта задача рассматривалась в работах Стечкина С.Б. [1] и Хиршмана И.И. [2]. 

Результаты были получены в терминах пространств Гельдера и ограниченной  -вариации, а 

именно: Стечкина С.Б. показал, что      ,  < 𝑝 <   Хиршманом И.И. полученно 
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 Распространение на многомерный случай этих утверждений сделал Эдельштейна С.Л. 

[3] в 1977 году. Дальнейшее развитие данная тема получила в работах Бирмана М.Ш. и 

Соломяка М.З. [4] в терминах пространтв Соболева:  

 < 𝑝 <  ,  
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 Эти результаты были усиленны Караджововым Г.Е. [5] с помощью классов Бесова.  

 Целью настоящей работы было изучение классов множителей в весовых 

пространствах. Введем весовое пространство последовательностей  
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} <  , 

где  ̅      | |,     
Пусть 𝑓      ,   и   {   𝑓 }    

  ее последовательность коэффициентов Фурье по 

тригонометрической системе. Рассмотрим отображение   : {   𝑓 }  {   𝑓    }, где 

{   𝑓    }    
  коэффициенты Фурье функции 𝑓     
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Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ   ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ    ,    ,  , ɟɫɥɢ ɥɢɧɟɣɧɵɣ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪ   ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ     ,   ɜ    ,   ɢ  ‖   ‖   ,      ,  ≤  ‖ ‖   ,    ,    
 ɂɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɜ ɤɥɚɫɫɵ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ    ,    ,  

. 

ɉɭɫɬɶ  <  , 𝑝 <    Ȼɭɞɟɦ ɝɨɜɨɪɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ   {  }     
 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤɥɚɫɫɭ   , , ɟɫɥɢ ɤɨɧɟɱɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ:  

‖ ‖  ,  ( ∑ |  | | ̅|ቀ    ቁ 
    )  <  , 

ɝɞɟ  ̅      | |,     
ȿɫɥɢ    , ɬɨ ‖ ‖  ,    𝑝|  || ̅|    
Ʌɟɦɦɚ 1. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɢɦɟɥɨ ɦɟɫɬɨ ɜɥɨɠɟɧɢɟ:     ,      ,   

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ, ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ:  
ɩɪɢ   ≤   ,        ≤        , 

ɩɪɢ   <   ,        >    
Ʌɟɦɦɚ 2. ɉɭɫɬɶ  < 𝑝 ,   , 𝑝 ,   <  ,  <  <  ,  ɬɨɝɞɚ  (   ,  ,    ,  ൯      ,             ,               . 

Ʌɟɦɦɚ 3.ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ (   ൯ ɢɡɨɦɨɪɮɧɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɭ       ,   𝑝   𝑝            
 Ʌɟɦɦɚ 4.ɉɭɫɬɶ  <  , 𝑝,  <  ,             
Ɍɨɝɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: ‖   ‖   ≤  ‖ ‖   ‖ ‖     

Ⱦɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ: ɂɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɧɟɫɥɨɠɧɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɢɦɟɟɦ, ɱɬɨ  ‖   ‖      𝑝 |( ∑        
    )| | ̅|  ≤   𝑝 |  || ̅|    𝑝 ∑ |    | 

    | ̅|   | ̅|    

 ‖ ‖     𝑝 | ̅|  ∑ |  | 
    | ̅   ̅|   ≤ ‖ ‖   ‖ ‖     𝑝 | ̅|  ∑ | ̅   ̅|    

    | ̅|     
 Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ ɫɭɦɦɭ ɢ ɩɨɤɚɠɟɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɩɪɢ  ̅ ≠  ̅ ∫   |   |  | |      

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ  ∫   |   |  | |   ∑ ∫   |   |  | |      
 

 
       

 Ɍɚɤ ɤɚɤ    ,ɬɨ ɮɭɧɤɰɢɹ   |   |  | |   ɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɟ 𝑝    ,    ɦɨɧɨɬɨɧɧɚ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɰɟɧɤɢ: 
ɩɪɢ  ≠  , ≠    , ≠  , ≠    
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 |  |  |  |  ≤ ∫   |   |  | |  ≤  |   |  | |    ,  
ɝɞɟ   ,    ,   ,    ɜɟɤɬɨɪɚ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ:          |   |, |     | ,         | |, |   | ,          |   |, |     | ,          | |, |   |   
ȼ ɫɥɭɱɚɟ     ɥɢɛɨ         |  |  ≤ ∫   |   |  | |  ≤   |   |    , 
ɝɞɟ    ∫   |   |     ɥɢɛɨ    ∫   |     |      
ɂ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɤɨɝɞɚ     ɥɢɛɨ        |  |  ≤ ∫   |   |  | |  ≤   |   |    , 
ɝɞɟ    ∫   | |     ɥɢɛɨ    ∫   |   |      
ɂ ɞɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧ  |  | ,  |   | ,  |  | ,  |   |ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ  |   |  ,  | |    
 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ   ,   <   ɢ       ቀ    ቁ >  ɢɦɟɟɦ  

∫   |   |  | |   ∫   |   |  | |    
    | ̅|ቀ        ቁ ∫   |  | |   | ||  |  | ||    

   

 | ̅|ቀ        ቁ ∫   |    |  | |     | ̅|ቀ        ቁ   , 
ɝɞɟ    ∫   |    |  | |    ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ  ,ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɱɤɚ     | |ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɫɮɟɪɟ ɩɪɢ 

ɥɸɛɨɦ    ,ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɚ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ  ɬɨɱɤɢ    ɧɚ 
ɫɮɟɪɟ. ɂ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ              ɢɦɟɟɦ ‖   ‖   ≤  ‖ ‖   ‖ ‖     

Ʌɟɦɦɚ 5. ɉɭɫɬɶ  <  , 𝑝,  <  ,                         
Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  ‖   ‖   ≤  ‖ ‖   ‖ ‖      

Ʌɟɦɦɚ 6. ɉɭɫɬɶ  <  , 𝑝,  <  ,  <  ≤  ,                             
Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ  ‖   ‖   ≤  ‖ ‖     ‖ ‖       

Ɍɟɨɪɟɦɚ 1. ɉɭɫɬɶ  < 𝑝 <  < 𝑝 , ≤ 𝑝 , 𝑝 ≤   ,  <  ,   ,   <  ,    𝑝   𝑝 <   ,     𝑝   𝑝 ,             
Ɍɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɜɥɨɠɟɧɢɟ       ,      ,    ,  

. 

Ɍɟɨɪɟɦɚ 2. ɉɭɫɬɶ  < 𝑝 ≤   ≤   ≤ 𝑝 <  ,  <  ,   ,   <  ,   
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   𝑝    ,     𝑝    ,               
Ɍɨɝɞɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɜɥɨɠɟɧɢɟ        ,      ,    ,  . 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. ɋɬɟɱɤɢɧ ɋ.Ȼ. Ɉ ɛɢɥɢɧɟɣɧɵɯ ɮɨɪɦɚɯ // ȾȺɇ ɋɋɋɊ.-71.- №3.- 1950, ɋ.237–240. 

2. I.I. Hirshman On multiplier transformations // Duke Math. J., 26.-№2.- 1959, ɋ .221-

242. 

3. ɗɞɟɥɶɲɬɟɣɧ ɋ.Ʌ. Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶ ɫɜɟɪɬɤɢ ɜ        ɢ ɝɥɚɞɤɨɫɬɶ ɫɢɦɜɨɥɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ 

// Ɇɚɬ. Ɂɚɦɟɬɤɢ, 22.- №6, 1977, ɋ. 873-884. 

4. Ȼɢɪɦɚɧ Ɇ.ɒ., ɋɨɥɨɦɹɤ Ɇ.Ɂ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜ ɬɟɨɪɟɦɚɯ ɜɥɨɠɟɧɢɹ 
ɋɨɛɨɥɟɜɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɤ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ. -ȼ: X ɦɚɬ. ɲɤɨɥɚ, Ʉɢɟɜ, 1974, ɋ. 5–
189. 

5. Ʉɚɪɚɞɠɨɜ Ƚ.ȿ. Ɍɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ // Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ 
ɬɟɨɪɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ’81 ɋɨɮɢɹ, 1983, ɋ. 82–86. 

 

ԤɈɀ 51.7 

ɆȺɌȿɆȺɌɂɄȺɅɕԔ ɄɍɊɋɌȺɊȾɕ ȺԐɕɅɒɕɇ ɌІɅІɇȾȿ ɈԔɕɌɍȾɕԘ 
ȿɊȿɄɒȿɅІɄɌȿɊІ 

 
Ȼɟɤɦɭɯɚɦɟɞɨɜɚ Ⱦɢɧɚɪɚ Ⱥɪɚɩɩɚɣԕɵɡɵ 

arappaikyzy@mail.ru 

Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜ ɚɬɵɧɞɚԑɵ ȿԜɍ іɪɝɟɥі ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɤɚɮɟɞɪɚɫɵɧɵң 1 ɤɭɪɫ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ,  
ɇԝɪ-ɋԝɥɬɚɧ, Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲіɫі — ɑɢɝɚɦɛɚɟɜɚ Ⱦ.Ʉ. 
 

Ⱥԑɵɥɲɵɧ ɬіɥі — ȻԜԜ-ɧɵң ɚɥɬɵ ɬіɥіɧің ɛіɪі ɛɨɥɵɩ ɫɚɧɚɥɚɞɵ. Ⱥԑɵɥɲɵɧ ɬіɥі — ɞԛɧɢɟ 
ɠԛɡіɧɟ ɤɟң ɤԧɩ ɬɚɪɚԑɚɧ  ɬіɥ. Ԛɧɞі ɟɭɪɨɩɚ ɬіɥɞɟɪіɧің ɛɚɬɵɫ ɝɟɪɦɚɧ ɬіɥɞɟɪіɧɟ ɠɚɬɚɞɵ. 
Ԝɥɵɛɪɢɬɚɧɢɹ, ȺԔɒ, Ⱥɭɫɬɪɚɥɢɹ, ɀɚңɚ Ɂɟɥɚɧɞɢɹɧɵң ɦɟɦɥɟɤɟɬɬіɤ ɬіɥі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. ȻԜԜ-

ɞɚ ԕɚɛɵɥɞɚɧԑɚɧ ɪɟɫɦɢ ɚɥɬɵ ɬіɥɞің ɧɟɝіɡɝіɫі. Ⱥɥɬɵ ԕԝɪɥɵԕԕɚ ɤɟң ɬɚɪɚԑɚɧ ɛԝɥ ɬіɥɞɟ ԕɚɡіɪ 400 
ɦɥɧ-ɧɚɧ ɚɫɬɚɦ ɚɞɚɦ ɫԧɣɥɟɣɞі. Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ ɞɚ  20 ԑɚɫɵɪɞɵң 50-ɠɵɥɞɚɪɵɧɚɧ ɛɚɫɬɚɩ Ⱥɛɵɥɚɣ ɯɚɧ 
ɚɬɵɧɞɚԑɵ "Ԕɚɡɚԕ ɦɟɦɥɟɤɟɬɬіɤ ɯɚɥɵԕɚɪɚɥɵԕ ԕɚɬɵɧɚɫɬɚɪ ɠԥɧɟ ԥɥɟɦ ɬіɥɞɟɪі" ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬіɧɞɟ, 
ɛɚɫԕɚ ɞɚ ɠɨԑɚɪɵ ɠԥɧɟ ɨɪɬɚ ɨԕɭ ɨɪɵɧɞɚɪɵɧɞɚ ɚԑɵɥɲɵɧ ɬіɥі ɨԕɵɬɵɥɵɩ ɦɚɦɚɧɞɚɪ 
ɞɚɣɵɧɞɚɥɞɵ. ɀɟɤɟ ɩԥɧ ɬԛɪіɧɞɟ ɦɟɤɬɟɩ ɛɚԑɞɚɪɥɚɦɚɥɚɪɵɧɚ ɟɧɝіɡіɥɞі. Ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ ɞɚ ɚԑɵɥɲɵɧ 
ɬіɥі ɲɟɬɬɟ ԕɚɥɵɩ ɠɚɬԕɚɧ ɠɨԕ ɤɟɪіɫіɧɲɟ ɠɵɥ ɫɚɣɵɧ ɞɚɦɭ ԛɫɬіɧɞɟ [1]. 

Ɇɟɦɥɟɤɟɬ ɛɚɫɲɵɫɵ ɇԝɪɫԝɥɬɚɧ ɇɚɡɚɪɛɚɟɜ ԧɡ ɠɨɥɞɚɭɵɧɞɚ "2020 ɠɵɥԑɚ ɞɟɣіɧ ɚԑɵɥɲɵɧ 
ɬіɥіɧ ɛіɥɟɬіɧ ɬԝɪԑɵɧɞɚɪ ɫɚɧɵ ɛіɪɲɚɦɚ ɤԧɛɟɸі ɤɟɪɟɤ" ,-ɞɟɩ ԛɦіɬ ɚɪɬԕɚɧ ɛɨɥɚɬɵɧ [2]. 

Ԥcіɪɟɫɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩԥɧіɧ ɚԑɵɥɲɵɧ ɬіɥіɧɞɟ ɦeңɝeɪɭ, cɬɭɞɟɧɬɬɟɪɞің ԑɵɥɵɦɞɚԑɵ 
ɠaңaɥɵԕɬɚɪɦɟɧ ɠɵɥɞɚɦ ɬɚɧɵɫɭɵɧɚ, ԥɥeɦɞіɤ ɞeңɝɟɣɞɟɝі ɡeɪɬɬɟɭ ɠԝɦɵɫɬɚɪɵɧ ɠԛɪɝіɡіɩ, ɠɚңɚ 
ɛaԑɵɬɬɚԑɵ ԑɵɥɵɦɢ ɦɚԕɚɥɚɥɚɪɦɟɧ ɭɚԕɬɵɥɵ ɬɚɧɵɫɵɩ ɨɬɵɪɭɵɧɚ ɦԛɦɤіɧɞіɤ ɛɟɪɟɞі. Ⱥɥ ɛԝɥ 
ɠɚԑɞɚɣ ɛіɥіɦɝeɪɥɟɪɞің ɛɨɣɵɧɞɚ ԕɚɡіɪɝі ɡaɦaɧ ɬɚɥɚɛɵɧɚ ɫɚɣ ԕԝɡіɪɟɬɬіɥіɤɬɟɪɞің ԕɚɥɵɩɬɚɫɭɵɧɚ 
ɫɟɩɬіɝіɧ ɬɢɝіɡɟɞі.  Ԥɪɢɧɟ, ɩԥɧɞɟɪɞі ɚԑɵɥɲɵɧ ɬіɥіɧɞɟ ɨԕɵɬɭ ԛɲіɧ ɫɨɥ ɩԥɧɞɟɪɞі ɚԑɵɥɲɵɧɲɚ 
ɠԛɪɝіɡɟɬіɧ ɛіɥіɤɬі ɦɚɦɚɧ-ɦԝԑɚɥіɦɞɟɪ ԕɚɠɟɬ. Ȼіɪɚԕ ɛԝɥ ɦԥɫɟɥɟ ɞɟ Ȼіɥіɦ ɠԥɧɟ ԑɵɥɵɦ 
ɦɢɧɢɫɬɪɥіɝіɧің ɧɚɡɚɪɵɧɚɧ ɬɵɫ ԕɚɥɵɩ ɨɬɵɪɦɚԑɚɧɵ ɦԥɥіɦ. 

Ɉɫɵ ɨɪɚɣɞɚ 2018 ɠɵɥɵ ԕɚɡіɪɝі ɬɚңɞɚ ɛіɥіɦ ɚɥɵɩ ɠɚɬԕɚɧ ȿԜɍ ɦɟɯɚɧɢɤɚ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ 
ɮɚɤɭɥɶɬɟɬіɧің (ɦɚɝɢɫɬɪɭɬɪɚ) ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɛԧɥіɦіɧɞɟ ɚɥԑɚɲ ɪɟɬ ɚԑɵɥɲɵɧ ɬɨɛɵ ɚɲɵɥɞɵ. Ɍɨɩԕɚ 
ɚԑɵɥɲɵɧ ɬіɥіɧ ɦɚԕɫɚɬ ɟɬɤɟɧ ɬɚɥɚɩɤɟɪɥɟɪɞі  іɪіɤɬɟɩ ɚɥɞɵ. 

Ȼԝɥ ԥɪɢɧɟ ɟɥіɦіɡɞің ɛіɥіɦ ɫɚɥɚɫɵɧɵң ɠɨԑɚɪԑɵ ɞɟңɝɟɣɝɟ ɤԧɬɟɪіɥɭіɧɟ ɫɟɩɬіɝіɧ ɬɢɝіɡɟɬіɧі 
ɠԥɧɟ  ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɛɚԑɵɬɵɧɞɚԑɵ ɩԥɧɞɟɪɞі ɚԑɵɥɲɵɧɲɚ   ɛɟɪɟɬіɧ ɦԝԑɚɥіɦɞɟɪɞің ɫɚɧɵ ɚɪɬɚɬɵɧɵ 
ԕɭɚɧɬɚɪɥɵԕ  ɠɚԑɞɚɣ.  
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