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В работе (*) было показано, что любое классическое интегральное 
преобразование типа свертки (2) на полупрямой (исключая преобра­
зование Меллина) факторизуется через композиции более простых ин­
тегральных преобразований и порядок композиции зависит от свойств 
оригинала и составляющих операторов. В настоящей статье такая 
зависимость и сама возможность факторизаций исследуются в прос­
транстве £?, введенном в (3-4).

Определение 1. Н-преобразованием функции /(х)£/.։(0, оо) 
называется следующий, интеграл:

(///)(х) =-1֊ (1)

сходящийся в среднем квадратичном. Здесь /*($)££г(а) — преобразо­
вание Меллина функции ф(х) (45), ст={5, 1/2}, а

/У(5)=г| ь1~^......I
1а + Т1$, . . ., СсЧ-ТСЗ, ^1—• • •՝ 1

—образ ядра Н-преобразования; компоненты, векторов (ад), (₽в), 
(7с), (Зо) предполагаются поло нсителъными, а компоненты век­
торов (ад), (Ьв), (сс), (йЪ) — комплексными, причем

Яеа1+а1/2=^—п, 1=1, А; Кей,—Р//2=/= — п, 1=1,3-, (3)

Кес/+Т<72¥=—4—1, С; Г?еб£—о//2#= —п, 1=1,0-, п=0, 1,2,....
Отметим, что все классические преобразования типа свертки (Лап­

ласа, Стилтьеса, Ханкеля, Харди, Мейера, Нараина... (։’5՜®)) и им 
обратные являются частными случаями //-преобразования.

Упорядоченную'пару (*, р.), где
а в с о

* = 2 “/+2 ₽/—2 Т/—2 8/, (4)
7=1 7-1 7=1

/С О А В \
и = (д+В_С-Д)/2+Ке(2с7+2^-2 а}-% ЬД + 

\/=1 /_ 1 7-1 у=1 /

1 /В С А О \
+ ֊( 2 ₽/+ 2 Т/֊ 2 «/֊2 8/). (5)

2 \у=1 у=1 /-1 ;=1 / 
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назовем характеристическим числом //-преобразования (1).
Теорема 1. Пусть 2з£пх+з?П!А>0. Тогда Н-преобразование 

(1) существует и представимо в виде

(Н/)(х) = ■£ | й1(ху)/(у) у. (6)

о
ад=2Е_ |’^1(х֊Мз). (7)
п 2я։ д 1—8

Если еще 2з§пх-}-з§п(р՛—1/2)^>0. то Н-преобразование (1) может 
быть записано и в следующей форме:

X

{Н/)(х) = | й(ху)/(у)бу, (8)
о

й(х)= — Гадх-^в, (9)
2гЛ ]

а

причем интегралы (7) и (9) сходятся в среднем квадратичном.
Отметим, что формулы (6), (8). соответственно осуществляют клас­

сические преобразования типа свертки и Ватсона (4-5>в).
Преобразование (1) в случае 2з§пх-|-8.гп|1<3) при переходе к 

оригиналам приводит к оператор-функциям (3-4՛10).
Определение 2. Пусть 2з£П7.+з§прэ=0. Пространством 
называется множество таких функций /(х) на (0, оо), что

Т(х)= — I е~аг-1/2з-'1Е(з)х-1бз, /7(5)^Л2(а). (Ю)
2« ]

Очевидно, что множество пространств вполне упорядочено:

£<“'-3')сЦ(“.₽) при 28£П(а'—а)4-35П(₽'—р)>0, (11)
и что £<3о'°)=йа(О, оо).

Замечание. Если а>0 и ₽ фиксированы, то существует 
функция Ф(з) из класса (4) такая, что =

Теорема 2. а) Пространство 1^ состоит из функций /(х), 
представимых в виде /(х)=х-^+<?(х), где <р(х)(7.2(0, оо), а /§ - 
оператор дробного интегродифференцирования (1А4). б) Прос­
транство И?-® при <Л>0 состоит из функций /(х), для которых 
существуют такие зависящие только от / постоянные числа 
./И/>0, что 
!/ б \т п / 9ах б \|(^) н/1 - (»+*-.->-1/2) л՜1՛2’3... (12>
где т—некоторое натуральное число, причем /п>а-|֊р.

Теорема 3. Н-преобразование (7) существует в простран­
стве тогда и только тогда, когда 28еп(а-|-х) + з£п(₽+р.)зг=0. 
При этом условии Н-преобразование изоморфно отображает 
пространство на пространство £(“+*.₽ но 
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Если., кроме того, 2з5пх+здп(^—1/2)^>0 и выполняются усло­
вия

Кеа/-|-а//2>0, 4=ГД; Ке6,-₽,/2>0. 4 = Й՜#;
_ (13)

КеС/+7//2>0, 4=1, С; Ке^-8//2>0, 4 = 1, И, 
то формула (1) может быть представлена в классическом виде:

(Л/)(х) = | Н^^ху 51 Ьв'М’ {сс' )/(у)4/у, (14)
б \ (Ял, ад), (1—Од, Од) /
о

где (Лр, ар)
(бд, Р9)

-Н-функция Фокса (“).

что
Определение 3. Если Нг, ..., Нп —такие Н-преобразования, 
их образы ядер Н^в), ..., Н„(з) удовлетворяют условию

Н^НДв) ... Нп(з)=Н(з), (15)
где Н(з) определяется по формуле (2), то будем говорить, что 
Н-преобразование (1) факторизуется на преобразования Нг, ..., Нп.

Пусть преобразования Нг, Нп имеют соответственно харак-

(п п
У */» !1~ У, Н 
2=1 2=1

Теорема 4. Если 2з§п(х-|-а)4-з2п(р.4-Р)э&0, то Н-преобразо- 
вание (1) в можно факторизовать через преобразования 
Нх,..., Нп, расположенные в следующем порядке:

(Нф)(х) = (Н,п ... МЛ/,)/= (16)

тогда и только тогда, когда (11г . . .. 1п)— такая подстановка чи­
сел (1, 2, ..., п), что

2эеп 1а + 2 х/а)+з§п( ?+ 2 >0, У=1, п,
\ 4-1 / \ 4 = 1 /

(17)

причем для Нх, ..Нп всегда существует по крайней мере одна 
подстановка, удовлетворяющая условию (17). При указанных ус­
ловиях обратный к (16) оператор (Н~1ё)(х') факторизуется сле­
дующим образом:

(Н֊^)(х)=(Н^ ... НТ^ё. (18)

Замечание. Если (17) имеет место для всех подстановок, что 
справедливо, например, в случае

2б§п «— 21*<Г)+зеп( ?֊ 2 |^Й>0, 
2=1 / \ 2=1 /

(19)

то порядок действий операторов в (16) может быть произвольным.
Очевидно, что все обратные к //-преобразованиям также явля­

ются //-преобразованиями, поэтому в теоремах 3,4 величины 2з5пх-|- 
֊Непр- и 2з£пх/-|֊5§пн2 для операторов '//и Н[ могут иметь произ­
вольные знаки или обращаются в нуль.

9



Пример. Пусть £{?(0; и -«}-прямое и обратное
преобразования Лапласа функции ф(О в точке х (’■’). Образы ядер 
преобразований х<‘-“֊'>/- £-1{<֊в/(/*); *1Л։}.
Кеа-г а/2>0, а£/?> очевидно равны Г(а4-я5)> 1Д (л+аз), поэтому по 
определению 3 Я-преобразование (1) при условиях (13) факторизу­
ется на композицию преобразований Лапласа вида

ха//а^{£0Н-а/-։/(£а/); х1/а.'}> 4 = 1, Л, 
х-1/?/}, 4=17^, 

xQ-ci-^lv.L-\t-cif(tfiy, х^т/}, z = i7c,

(20)

X-ԿԿ}, 4=1, D.
Замечание. Если, условия (13) не выполняются, то вместо 

(20) нужно взять операторы, порожденные равенством (15) из (х). 
В заключение отметим, что в качестве Н/ можно брать также 

преобразования Ханкеля, Римана—Лиувилля, Вейля, Стилтьеса, Мейе­
ра, ... и им обратные (1).

Белорусский государственный
университет им. В. И. Ленина

ՎՈԻ ԿԻՄ ՏՈՒԱՆ
Փաթույթի տիպի ինտեգրալ ձևափոխությունների ֆակտորիզացիայի մասին 

Լ* տարածություններում
(I) աշխատանքում ցույց է տրված, որ փաթույթի տիպի կամայական դա­

սական ինտեգրալ ձևափոխություն ֆակտո րի զա ցվում է ավելի պարզ ինտե­
գրալ ձևափոխությունների կոմպոզիցիայի միջոցով և որպես ձևափոխության 
բաղադրիչներ կարելի է վերցնել էապլասի մոդիֆիկացված օպերատորները, 
իսկ կոմպոզիցիայի կարգը կախված է օրիգինալ ֆունկցիայի հատկություննե­
րից և բաղադրիչ օպերատորների տեսքից։'

Այս աշխատանքում այդպիսի կախվածությունը և ֆակտորիզացիս՛ յի 
հնարավորությունը ուսումնասիրվում է ԼՀ տարածությունում (" Աշխա­
տանքում սահմանված բնութագրիչ տարածության հատկության և ձևափոխու­
թյունների օգնությամբ հաջողվում է նկարագրել պատկեր ֆունկցիաների 
տարածությունը, ինչպես նաև ԼՀ֊ում որոշ ֆակտորիզացիայի իրավացիու­
թյան անհրաժեշտ և բավարար պայմանները։
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