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ОБ ОПЕРАТОРАХ ДРОБНОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ 
В ПРОСТРАНСТВАХ С ВЕСОМ

Известная теорема Харди—Литтлвуда [1] для операторов 
дробного интегрирования утверждает, что если! (а,

то /“ <р С (а> ^)> Я = —— ПРИ ։ < — и /’ ։ при а> — . В1—ар р *-р  р
настоящей работе доказываются весовые аналоги этой теоремы в пред
положении, что вес р(х) имеет вид

р (*)  = П Iх— а*1 7*»  а = в1<а։<* ’-<ая = Ь. (1)

Оказывается, что даже в случае веса в одной точке а» ограничения 
на показатель 7*  существенно различны в зависимости от того, сов
падает ли эта точка с концами или является внутренней его точкой.

В случае общего веса и т^>— здесь появляется еще один эффект: 
Р

1 г,именно, если а-------= тш т*,  то /’ <р уже не принадлежит простран-
р к>2

ству Н‘ , с весом, а принадлежит аналогичному пространству с по- 
’“р՜

1 лказателем а-----------е, где е_>0 и это по существу.
Р

Отметим, что для весовых гельдеровских пространств ограничен
ность оператора дробного интегрирования исследовалась в [2].

§ 1. Обозначения и вспомогательные 
утверждения

Через ([а, 6], р), 1<^ р < оо, — ос <^а < оо, будем обоз
начать пространство функций /, для которых р/£ (а, 6) с нормой
1/|р. р=='1.°/5р = 1?/|| (а> Ь). Через /А [а, 6] [а, 6]) обозначим про
странство гельдеровских функций на [а, 6], для которых |/ (х 4՜ А)— 
—/(х)1 = О (Лх)(о (А*՜)),  А —4-0, равномерно по х, с обычной нормой; 
/7л ([а, 6], р) (/А ([а, 6], р))— весовое гельдеровское пространство, со
стоящее из функций /, таких, что р/ ^Н՝,. [а, 6] (еще и Игп р (х) / (х)= 

= 0), причем, Д/||/ух1а, Р = Мядв,6Г Наконец, через Д+, обозна
чим операторы дробного интегрирования Римана—Лиувилля:
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(/. фНх)___ 1 Г ,» _)(х)։___ к-Г (1.1)

а л

и всюду ниже р' =■ р (р—I)՜1 , а через с обозначены различные кон
станты, встречающиеся в оценках.

Приведем ряд вспомогательных утверждений,՝, которые будут 
использоваться в дальнейшем.

Лемма 1.1. (о сужении дробных интегралов). Пусть £ Ьр ([<։>

6], Р)> ։дв 1, р (х) имеет вид (1),----- 1*  <^֊~։ = 1» 4 ’ ‘» п
Р Р

и для некоторого индекса 1с=у выполняется неравенство —

— —Тогда при х^> а/ справедливо соотношение (_/°, <р) (х) = 
Р

~ ~ "
= (/\ Ф) (х), где ՛> С ((а/. 6], р,), р; (х) = П Iх ~ а*1 Т*>  и имеет вид

(, (х) = т (х) + г' (»/-<)>«> л. 
л(х-а/)^ х— {

а

Доказательство этого утверждения в случае р (х)=1 приведено 
в [3]. В нашем случае оно сохраняется.

Лемма 1.2. Пусть 0<^7<^ —> -1-<^а<^1+—. Тогда 
Р Р Р

1 (0 “ [ Г |5,'1~( |+Я),~1|рз < К, (1.2)
л\ к—ф /

։де К—константа, не зависящая от / $>0.
Доказательство. Зафиксируем Л^>0 и положим 

лг * ••
/(0=С + |)()л=.А(0+Л(0. 

и лг
Для Д (/) имеем

•V

4 (0 ] (5 + Н)(т+*' ։>/’’ Л = А (Л, 0- 
и

Если /<//, то А(О<Л(/У, СХА(/¥, Л0<со. При />л^и т + «- 
— 1 < 0 имеем

р («-1
4(0 <4 (л /)+ | (з — о,’-1)'՜ р 

։
Аналогично при и т + а —1 >0 имеем

4 (0 ^(Л^4-1)։’+։-։)/’' Г дв
3 |з- фр’

(а- Е)Р’
<с(А4-1)^ р

и
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Переходя к оценке /։ (<) воспользуемся неравенством [з*՜ 1 — (з4՜ 
4֊ 1)’-։| < з*՜ 2, з^>0. Тогда

/,№<)•

Если то, с учетом, что « + 1 имеем /։ ({) -< 13 (IV, /) <
Р

■С /։ (Л, /V) оэ. При ? > /V получаем

г гр ՝ •/։ (О < 4 (М) 4֊ * ₽т+—»я’ -----21— ,
3 (1֊^’
— I

откуда легко видеть, что 7։(<) = о(1), /-*оо.  Лемма доказана.

§ 2. Случай а^> —. Вес на левом конце 
Р

В настоящем параграфе рассматривается действие левосторонне

го оператора /* в случае — <^а< 14֊ , когда вес р (х) имеет вид
Р Р

(х — а)т. Полученная ниже теорема будет применена в § 3 при 
исследовании общего случая с весом (1).

Теорема 2.1. Пусть— < а < — +1, 7 , 1<^р<^оо. Тогда
Р Р Р՛

оператор у ограничен из ([а, 6], (х — а)1) в Й' ։ ([а, 6], (х—а)՛՛)" 
а— •—

Р

Доказательство достаточно провести для случая а = О, 
Ь = 1. Положим 6 (у) = у! <р (у) £ Ьр (0,1) и обозначим Р(х) = х1 
(/о+ У՜1 Ф (у))(х)- Теорема 2.1 будет доказана, если мы покажем, что 

1]- ИмееМ ? (Х) = ^М+Н։ (х), где ?1(х)=(/0\ ф) X

Х(х)£Т/*  ։ [0, 1] (см. [1]), а Еа(х) = Р (х)—(/“+ф)(х). Пусть 0< х< 
а---

Р
3

< х 4- А <1. Тогда Га (х 4՜ А)— Ел (х) = £ Гг*  (х), где
Л-1

х+Л
(х4-А)т — 

У1
Ф (у) 4у 

(х-|-А—у)1՜“

Ф (у) <1у(х)=[(х + А)т-хТ]
3 у1 (х 4- А - у)1֊ о

^(х)= (’^-^֊[(х-ЬА-^-’-Сх-г/Г-^ф^) ау.
У уЛ

3-1359
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Пусть вначале 7 ^>0. Для Гл (х) получаем

(х+АП-^
(х + А-у)1֊

Чр'

Оценивая (х), найдем

*у Чр'

3 д1Р՛ (х+ А֊р)(1֊а)'' 
о

= сВДр[(х + ЛГ-х^](х + А)

Остается учесть, что

аир АР [(х + Л)т —хт] (х-|-А)

Наконец, для (х) имеем

Чр'

в
а- Ь

Произведя замену х'—у = Кх, получаем |^։։(х)|-^Л

и остается воспользоваться леммой 1.2. Пусть теперь 7 <7). Тогда 
х+л ։_ 1

1Мх)|<2(՜ <СЛ''(И,.

Для Рю (х) при |7|< 1 и х > А имеем

' Г \1,р'
3 д»'՛ ( х-уУ'-^р ) 
о

=с|||рА р(—

Аналогично, при

|/ги(х)|<-л|т|М’ (I (х + Л)х1т1^
О

_______4у
У1Р'{х — у)^ р'

Наконец, при х<А имеем |Гм(х)|<2|(/0в+ф)(х)|<сх '^СсА 
Оценим последний интеграл. Имеем
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Полагая здесь t—hy, получаем (х)| < с |фIp h Р. Из полученных
—

оценок, с учетом неравенства |/* ’(х)|-Ссх Р |р}р получаем, что

8Л+TW L((0, 1|,хТ; Ыд ([0, 1), х!)‘ (2-D
*՜ р р

Остается проверить, что , ([0,1], хТ). Пусть е^>0։

<|».(х) € С[0, 1), supp % с (0,1) и |хт <р (х)—ф. (x)Jp<s. Тогда <f>, (х) = 
= х~т Ф« (х) 6 С (0,1) и Ц® — <р.||4р([0.1).хТ)<в. Полагая (Ли) (х) = и (х -f- 
+ А) — и (х), с учетом (1.3), получаем

1А (хт /S+ ?)1 „ 1А (хт Jl+ (?—?. ))| , fA (хч J'o+ f, )| 
--------- i  i 1 i----- <• «— —---------------- а— —----------------------а— —

h p h ” h p

< «h-M,,m ,1. Л, + -*'_ УГ‘f-1 ■<« + »(I). * - 0- 

h p
Здесь учтено, что <?.(х) £ ([0, 1], хт) при любом q^> p, так

• iа— — в Pчто Д (хТ /о+?«) (х)=о (Л ) при А->0. Теорема доказана.

§ 3. Случай а > . Общий вес
Р

В этом параграфе теорема 2.1 будет обобщена на случай веса 
вида (1).

Теорема 3.1. Пусть р (х) имеет вид (1), причем 7х<С—> 
Р'

0-\ f*<^—у-, 1=2, 3, • • •, п—1; 7n L>0. Если — а 1֊г —, 1<^р 
Р РР

то Ja+ ограничен из Lp ([а, 6], р) в Нк ([а, 6], р), где
1 1 .а-------, если а------ <^пппч*,

р р *>i

^=, min 7t, если а---- 7*,  (3.1)р А>2

1 1a—:----- е, если а------ =min 7д.
р р t>2

Доказательство. Пусть, как и в теореме 2.1

р (х)= р (х) (J:+ ?)(х)= - J- С(з.2) 
г («) J Р (у) (х—у)1-“ 
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где Ф = р<р £ Լք (а, Ь). Для доказательства теоремы достаточно убе
диться, что Л(х) £ М [а, 6]. Прежде всего изучим поведение Г(х)в 
окрестности точек а».

Лемма 3.1. В условиях теоремы 3.1 Г (а*)  = 0, Л=1, 2>,,։» и 
Доказательство леммы. При к = 1 (ак = а) и х—» а имеем.

|ք (х)!<с(х-а)ь Г-----<с“^<х~а) Р‘
յ (х—ք)1“՜*  (у— а

Пусть Лг2>1. Зафиксируем точки с*-1  £ (а*-1,  а*),  к—2, Тогда»
при х£(с*,  а*)

"НТ*  

а е*-։
Отсюда

а էՀհ—1

<с (а*  — х)т*0|||р.
Аналогично

11Ն ( С,—г—£-------- ^У"’- (3.3)
\ յ (а*  —у) / 
«*-։

Отсюда, если 7*<ն-- —, то _/։ <. с ЩЦр (а* — х)т*։ а если -քՀ><։---—,
Р Р

то после замены у~х—$(а* —х) нетрудно получить, что _/։^ с ЦфЦрХ 
1

а՜՜ р՜ • 1Х(а* —х) . Наконец, если 74=։։------- , то при достаточно малом е>0
Р

имеем

Л< С («- [ Л-АЗ!)"-’ '՚ %„.)՛"՛ <
\ յ \х—у / (ак-уУ—Р )

< с Й+Вр (а*  — х) р .

Таким образом, В (а* —0)=0, к = 2, 3, •••, п. Аналогично проверяет
ся, что Г (ак + 0) = 0, к = 1, 2, • ■ •, п —1. Лемма доказана.

Продолжим доказательство теоремы. В силу теоремы 2.1 ясно» 
что / (х) 1_ [а, <?!]. Покажем, что / (х)^/7*  на всех отрезках

р՜
[а*,  с*] ։ [с*,  аА+։]. Имеем /г(х) = Г1 (х)+ Г, (х), где Гх (х)=(/“ ф)(х) £ 
С; Н‘ ։ [а, 6], а
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Л(х)= Гр(х) 
3 р(у) а

так что наше утверждение достаточно проверить для (х). 
з

Имеем Г, (х+ Л)— /%(х) = У, Ги (х), где 
л-1

х+Л
Р /х\= [ р (*  + ^) ~ р (у) . Ф (у) Ф , 

П } Р (у) (х+А—у)1—

* При к = п и Тя>1 оценки производятся аналогично с помощью формулы 
Лагранжа.

р (х) = С Р (х + А)— р (х) Ф (у)
2 3 Р(У) (х+А֊рГ-’

а

гп (х) = Г Р-Иг±^) ((Г+А-0)«-! _ (х-у)«-!] ф (у) ад. 
3 р (у)

Итак, пусть к >-2, 7л<1*\и  с*_։  < х < х + Аа*.  Для Гп (х) имеем
х+Л

Р (х+А)—р (у)
Р (у)(х + А —у)1՜“

х+Л . _ 1_
<с1+,'(1 (7+лХ)--»’)'"’=сЛ '*■  

X
Оценивая Гц (х), найдем

|/ъ (х)| < сА7* |ф|/ С -- У" <
Рр (у)(х + А — у)( ’р / 

а

с*-1
<сАт*|ф||р  ( Г ---------------------------+

а

Г ______ ^у_______ \1/р'.
3 (ал— уУ,кР (х —у)(1-а)р' / 

еЛ-1

Поступая так же, как и в (3.3), получаем, что при -----—
Р

выражение в круглых скобках ограничено и |^2 (х) |-С сА7* ЦфЦр. Если
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--- —выражение в круглых скобках оценивается величиной с(14՜
Р I 1

+ (а*-х)^ -7-7‘^)г<с1 (1+А^ '' Т* и поэтому |ГМ (х)( < 

. 1_
■СсА Р ЦфЛр. Аналогично, при а-------= 7» получаем 1АИ (х)|-С

Р

<са"'~^М>-

Перейдем к оценке (х). Зафиксируем произвольную точку 
։*-։  С (аз-\> с*_1)  и представим (*)  в виДе

Аи(х) = ( у + у + У ) Р (Хр (У֊[(*+А-  иУ՜1- (х-уГ-ЧХ 

° ։Л-1 *4-1
X ф (у) </у = А (х) 4- А1 (х) 4- Аа (х).

Поскольку х£(с*-ь  а*),  очевидно
։*-1

|Л1(х)|<сЛ у (14-р-1(у))1Ф(у)1^у<сАЦ>ь. 

а

Для Ал (х) получаем
е*-1  «_ к

\А։ (х)|< с № ( у Кх-зО«֊’- (х4- А-уГ-Г ^у)1*՜  < сА '|ф|,. 

։4-1
Наконец

Из (х)| -<с Нр ( У * 1(х—у)’՜1 - (х4֊А—у)’-1|/’ с/у^ ,

«֊ к 
откуда |Л։(х)|<сА "ЦфЦр.

Итак, A(x)^/fx на всех отрезках [c*-i,  а»] и очевидно выпол
няется нужная оценка для нормы. Аналогичный результат справедлив 
для отрезков (а*,  с*].  Теорема доказана.

Замечание 1. С помощью рассуждений, примененных в дока
зательстве теоремы 2.1, легко показать, что при а---- — mln ft опе-

р *>2
ратор /* + ограничен из Lp ([а, 6], р) в Й‘ ([а, 6], ?). Если же а------  >

. Р
Т° 9Т° невеРно> Действительно, пусть, например, а=0, 6=1,

р(х)=хТ՛ (1— х)т*,  а------ ^>7։, <р (х) непрерывна на [0,1] и supp ? а
Р

с (0,1). Тогда Л (хп(1֊х)т» у;+ т) =(1— х - А)т*  Д (хп J'o+ <f) + xi'X
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I
Х(Гн?)МА((1-хР)=о(А ') + 0(1) Д (1) Д((1-х)т.)^=0(Л7.) 
равномерно по х из-за второго слагаемого.

Замечание 2. (о неулучшаемости условий по 7*).  При нару

шении условий —, £=1, 2, • • •» п—1> интеграл у՜֊ может расхо.
Р

диться. Далее, если 7*<0,  к = 2,- • •, л, то функция Р (х)(/* +<р), (х) 
может оказаться неограниченной в соответствующих точках ад. Дей
ствительно, полагая <р (х)=р-։ (х), имеем при х —► а*

«*-։
Р (х)(/* + «)(х)> с |х — а*| т* С ֊> оо.

J P (ÿ) а • » •
Замечание 3. (о неулучшаемости условий теоремы при

а---- — =min 7»). Пусть, например, а = 0, 6=1, р (х) = (1—х)т, 7 =»
р *>։

= а--- —, <р = р՜1 ф • Г (а), где Ф (х)==0 при 0 х 1 — е՜1 и ф (х) =
Р

_ 1

= (1 — х) ₽|1п(1—х)|-։ при 1—е՜1 <^х<^1. Тогда при а-<1

F(x) = p(x)(J« <р)(х)> (1—х)т Г -------- -----------  =

1-е՜1

= (1 — x)T In |1п (1—х)|.
Отсюда, с учетом, что F(l) = О, получаем |/г(х) — /г(1)|^(1 — 

—хр ln|ln (1—х)|, откуда следует, что J^+ ф £՜ На_ ։_ ([0,1], р).
р

§ 4. Случаи а — 
Р

Приведем сначДла результат для случая веса на левом конце 
отрезка.

Теорема 4.1. Пусть р ~^> 1, 7 < —, 0 а . Тогда опера- 
Р՛ Р

тор Jaa-r ограничен из Lp ([а, 6], (х'—ар) в Ьч ([а, 6], (х — а)т), где 
q^piX — ар)~՝

При a<jnin (—, 7H-----) это утверждение следует из ([1], стр.
\ P Р /

581), так что при 7^-0 теорема 4.1 верна. Если же 7 <^0, то утверж
дение теоремы следует из оценки |(х—ар (/“+։р)(х)К (J“+| ?0(ÿ)|)(x) С 
Ç Lq, где 4>о (у) = (у — a)’4>(ÿ)££p (а, 6). Рассмотрим случай обще
го веса.

Теорема. 4.2. Пусть вес р (х) имеет вид (1), где 1<^р<^ —а. »
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7*<Л,  4 = 1,. -, п-1. Тогда оператор ограничен из ЬР ([а, 
Р՛

6], р) в £«([<։. 6], р1),гдеЧ=р(1^р)՜1. Р1 (*)  = П । «А «1-Т1»

7* при Т*>»------->
Р

1 1
а + в-------- при -[!,■£><*-------- •

Р Р

к=2, 3, п,

в (^>0) — произвольное число.
Доказательство. Пусть р*  (х) = |х а*|  к. Зафиксируем с*  £ 

£(а*,  а* +1), к = 1, 2, -,п—1, и покажем, что оператор /’+ ограни
чен из Ьр ([а, 6], р) в пространства ([а*,  с*],  р*),  £=1, 2,֊։։, п— 1, 
Ц([ск, а*+1],  р*+1),  к = 2, --, л—1. При к =1 это утверждение вы
текает из теоремы 4.1. Пусть к ^>2. Тогда при х£[с*-ь  с*]

(Л+4)«=( 7+ ПЛМ^-Л+У, (4.1) 

\ к) ч) * х'* ’ “ / •
0 с*֊1

Полагая <р0 (у) = Р (у) ? (у) £ ^р (а՝ для пеРвого слагаемого имеем

|рл /11< с |а*  — *Г*  Г П |у - а/1 Т( —■ - аУ-

Л «-։ (х-у)՝—
а

Отсюда при х£(а*,  с*),  А=2,---, п—1, следует, что 1р*/ ։|-С ср*  (х)Х 
ХЫр £ (а*>  с*).  Если х£(с*֊1,  а*),  й=2, ■••, п, то выберем точки
с*_1€(с*-1,  а») и тогда при х£(с*-1,  с^_։) получаем

|р. Л1 < с (ы, + Г;—) е ем, 
\ Л (у —а*-։) “ ։(х—у Г л/

Если же х £ (с;_։, а*),  то |р*  }г\ < ср*  (х) (ск_х, ак).
Перейдем к оценке _/2. Рассмотрим два случая.

1°. Пусть 7*̂>а ----—, к=2, •••, п. В случае г^(с*-1,  а*),  к =
• Р

= 2, —, п—1, применяя соотношение (15х) из [4] имеем

|/։Кс/£+_։ (|<р0| рГ1 )= с/а*  т, где <р(;£л ([с*-1,  а*],  р*),  

откуда в силу аналога теоремы 4.1 для правосторонних интегралов 
следует, что ([с*_ ։, а*],  р*).  Покажем, что Й?Л (ея_։. 4)<сЦ<Ро11р- 

Если 7Л< —, рассуждения проводятся так же, как и в предыдущем

случае. Если 7„ > —, то
Р՛
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1__ _
|Р< 7։|<с (6 —х)" У^Ь-у) Р' 1?о1)(х)

и мы оказываемся в уже рассмотренной ситуации. Далее в случае 
х£(а*,  с*),  к=2,-՛-, п—1 в силу леммы 1.1 справедливо соотношение 
/։=/;*+  Ф» где

Ф (х)=? (х)+ 8111 [ -а* /)а ?(0-л е £р ([а*,  с*],  рА).
^(х—ак) J х — /

«*-։
Отсюда вытекает, что Л€^?([а*>  с*],  р*).

2°. Пусть ---- —. Если х£(с*-ь  а*),  £=2, п, то
Р

|р*  ЛК ср*  (х) (Д_1+ (ак—уГ1к 1?о|) (х) <

е*֊1
+ (Ус*_1  |«Ро1) (х)^ — с (Л1 + ,/и) .

Очевидно Л։€^? (с*-ь  а*)-  Оценим _/21. ’При /т*|  > 1 получаем 
ЛК ср*  (х)(У^1+ 1<Ро1)(х)< с ЦТоЬ Р*  (х) 6 (с*-1,  а*).  При |т*|<1  вос
пользуемся неравенством

■ х- - -
(г+А)х— гх< 6г ’ Л՛, 0<г<г-ЬЛ, 0<Х< 0 <1.

4+17*1  (1- ֊) «+ 31*1  »*+17*1  (I-,1)
Имеем /«КСа*—х) (Л*֊1+ |?о1)(х)< с Ыр (а* — х) £
£1.д(ск-\, а*),  так как при б достаточно близких к единице (|7*|  (|т*Ц-  
+ в)՜1 01) справедливы неравенства

, 11*| \ 1 й , • I Л 1 \ \ 1“ + ֊ > —, й* + 11*1  (1---- -- ) > а--------
б р \ о / р

Наконец, если х^(а*,  с*),  А=2,-՛-, п — 1, то 

!р* < с
е*֊1 а*

(х— а*)8* |<р0 (у)|
|у — а*|т* (х — у)1՜“

dy = Aг + Ая.

При Iк < а — ֊ имеем Аг < ср*  (х)(Д2* + 1?о (^)1)(а*)  < с Ыр р*  (х) С

1 ։*“Т р՜ + г
^£,(а*.  с*).  Если 7*  = а------ , то/^ССх— а*)  (/«*-։+  ]?0|) (а*)<

Р
’* - 5՜

•< с Ц^оРр (х— а*)  £ Ьд (а*,  с*).  Для А2 получаем
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А. < с ( (։=»)",|То (^7 Чу е 4. («.«)).
3 \у—ли (х — у)
»4

в силу теоремы 4.1. Теорема доказана.
Замечание 1. Отметим, что если •(*<«  то в теореме 4.2 

нельзя полагать 8*  = Т*.  Возьмем, например, <р (*)=?  1 (х). Тогда, при 
х € (с*-ь  о*)

Р(х)(/;+ р-’)(х)>ср*(х)  Г <*- ’•в*>
•О к*  У / 
а

и, следовательно, теорема неверна.
Замечание 2. В случае 7*0 ------ для какого-либо к=2, 3,• • •

Р
п поведение интеграла У“+ ? в окрестности точки а*  можно опи

сать точнее:

где /(х)^£?(|х—а4|т*),  ео = О при %*<  а— — и е0 как угодно малое по- 
Р

1 ложительное число при 7*=а --------
Р
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Ն. Կ. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆՑ, (Լ Ս. ՌՈԻՐԻՆ. Կոտորակային ինտեգրման օպերատորների մասին 
կշւավ տարածություններում (ամփոփում)

Հոդվածում ընդհանրացվում են Հարդի-Լիտլվուդի հայտնի թեորեմները կոտորակային ին
տեգրման օպերատորների սահմանափակության վերաբերյալ Լր{(1է 1))-ում Լը ({օ, ե), թ) կչը- 
էլային տարածությունների դեպքի համար,

Ո

1*0  <+ Р (х)= П |х — а*| т*,  — ОО <а = а1<- • •<ап = Ь<оо. 
ե—1

Դիտարկված են (Լ ■ 4 տ Հ դեպքերը։ Ուսումնասիրված են 3, ք և պարամետրերի
Բ բ

վրա դրված սահմանափակումները և ցույց է տրված որ նրանց լավացնել հնարավոր չէ։

N. K. KARAPETIANTS, B. S. RUBIN. On the fractional Integration operators 
in weight spaces (summary)

In the paper the well-known Hardy — Littlevrood theorems devoted to the 
boundedness of fractional integration operators in Lp -spaces are generalized for the 
weight spaces Lp([a, 6], p)։ where

n
1 O<oo, P (x) = n lx — a*| T*,  — oo<a = al<-••<a„= 6<co.

4-1



Об операторах интегрирования 43

1 1
The case» ։ >■---- and a< — are considered. The authors investigate the res-

P P
trictions on the parameters a, p, and show that they can not be improved.
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