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Мақала pqL  Лоренц кеңістігіндегі көбейткіштердің тригонометриялық проблемасын 

зерттеуге арналған. 

Көбейткіштердің тригонометриялық проблемасының классикалық қойылымы келесідей: 

 2,01Lf   және  )( fak  оның тригонометриялық жүйедегі Фурье коэффициенттерінің тізбегі 

болсын. f функциясы   pla pk 1)1( ,
 болатындай жеткілікті қасиетке ие болсын делік. 


pk lfafT  )(  болатындай   функциясының тегістілік және метрикалық қасиеттерін 

анықтау керек, яғни pp llT :  операторының шенелгендігіне кепілдік беретін   функциясына 

қойылатын шартты анықтау керек. Мұндай функциялар класын pM  арқылы белгілейміз.  

Бұл есеп С.Б. Стечкин [1] және И.И. Хиршманның [2]  ертеректегі жұмыстарында 

қарастырылады. Нәтижелер Гельдер кеңістігі мен шенелген β варияция терминдерінде 

табылған, яғни С.Б. Стечкин  1V  pM p 1,  екендігін көрсетті. И.И.Хиршманның 
2

1
0    

болғанда 
C pM , 

2

11

p
, 


 CV  pM , мұндағы 0,2  



1

2

11


p
. 

Көпөлшемді жағдайда таралу туралы ұйғарымды 1977 жылы  С.Л.Эдельштейн жасады 

[3]. Бұл тақырып кейіннен М.Ш.Бирман мен М.З. Сломяканың [4]  жұмыстарында  21  p  

болғанда Соболев кеңістігінде дамытылды.  

)( nrW   pM , 
2

11


pn


 

Бұл нәтижелер Бесов кеңістігінің көмегімен Г.Е. Караджовпен [5] күшейтілді. 

          





kk
aа }{ ,






kk
bb }{  болсын. ba*   символы 






 m

m
kmmba }{  өрнегін білдіреді. pql  

арқылы  Лоренц кеңістігін белгілейміз. pql  элементтері  




kk
   сандық тізбектер , жалғыз 

шектік О нүктесі бар: 
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q

m

pqq

ml m
pq

/1

1

1/ )*||(|||| 




  , 

мұндағы  

1

*|
mm  өспейтін    




kk
  тізбегінің орын ауыстыруы.  q    болғанда 

*

1

|||| m

p

m
p pmus   . 

                Классикалық Юнг теңсіздігі келесідей: 

 

                                 
rpq baba ||||||||||*||   ,                                              (1) 

мұндағы  rqp ,,1 ,  
rpq

11
1

1
 . 

Сонымен қатар жалпыланған теңсіздігі белгілі: 

 

                                                           
rpq baba ||||||||||*||  ,                                             (2)                                                      

мұндағы  rqp ,,1 ,  
rpq

11
1

1
 . 

 rr LL  болғандықтан (2) теңсіздігі (1) теңсіздігін  нақтылайды, яғни  rr c ||.||||.||  . (Екінші 

теңсіздігінде С тұрақтысы бар екендігін ескерейік).  

 

Лемма 1.  rqp ,,1 ,  tSS ,,1 21  болсын. Онда  

 

                                                 
11

||||||||||*|| rspsqt bacba                                               (3)          

                                                

теңсіздігі орындалады. Мұндағы 
rpq

11
1

1
 ,

21

111

SSt
 . 

 

Лемма 2. ,
11

1
1

rpq i
  

spt

111
  

rpq

111
    болсын.  Онда  

 

                                         
rspqt lll acba ||||||||||*||                                   (4)              

                                   

мұндағы  
k

bb   функциясының Фурье коэффициенті.                                     

Теорема 1. ,,1  qr  ,1  t ,
11

1
1

1 rpq
 ,

1

2

11

00 rq


00

1

2

11

st
  болсын. Онда келесі 

теңсіздік орындалады:  

 

                         
21

*
lrsLl

acba
psqt

                                                  (5) 

 

,1  p  q0 болсын.           арқылы ]1,0[2L -дегі 1-периодты функциялар кеңістігінде 

әсер ететін  үзіліссіз А операторларының класын белгілейміз.  

          S - шамасы үшін  
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                                                         ,)(
1

1/




 
m

pqq

m mAs                                                 (6)                                      

квазинормасы: 
q

m

pqq

m mASA
pq

/1

1

1/ ))((|||| 




 . Мұндағы  

1
)(

mm As , s - А операторлар саны. 

q болғанда: 

                              m

p

m
p smA

1

sup||||                                                       (7) 

]1,0[2L -дегі интегралдық операторды қарастырайық: 

                                                dxxfyxKуAf )()())((

1

0

  ,                                    (8)                                        

 мұндағы ]1,0[1L  болсын. 

           Операторға «трансформаланған» операторды сәйкес қояйық: 

                                             dxxfyxKуfA )()())((
0

   .                                   (9)                                   

   функкциясы 1,1

0,0

qp

qpМ  класына жатады деп есептейік. 
00 ,qpА   болса,  онда 

11,qpА    және 

келесі теңсіздік орындалады: 

                                                                  
00

|||||||| 11 qp
AсA qp                                         (10)                               

 

Бұл  AAR :  сызықтық операторы 
11 ,qp -дегі  

00qp -мен шенелгендігін білдіреді. 

              1,1

0,0

qp

qpМ -дегі норманы анықтайық: 

                                                             
1100

,1

0.0
qpqpМ

Rgp

qp

  .                                      (11)     

                              

  pZmm lKaT 
  үшін  -дің метрикалық қасиеттерін және тегістілігін, яғни   

функциясының 
pp LLТ :  болатындай шартын анықтау керек. 

Теорема 2. .1,0,1
1111

,,1,1 101,0  i
qqpp

qqpp
iiii

 Онда 

 

                                                            00

11

1,1

0,0

,

,

qp

qp

qp

qp ММ


                                                           (12)   

                                                      

Теорема 3.   ,1 '

1  prp oo  1
11

'

11


pp

 және 
0101

1111

rrpp
  болса, онда  

 

                                                         
11

00

,

,

qp

qpM ,
tr

srM
,

,
1

0
,                                                     (13)                                       

мұндағы .)
11

(
11

01


qqst

[6] 
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 Теорема 2-ге қолдана отырып келесіні аламыз: 

,1 '  prp 1
11

'


pp
 болсын. Онда 

                                                                    qpM , trM ,                                                    (14) 

үшін орындалады. Кез келген   ;1,tq . Мұндағы qpM ,   
qp

qpM
,

,
 класын көрсетеді. 
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 Алдымен көмекші 

           xfxyxaxyxaxyLy  21        (1) 

             
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












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



     (2) 

(1) – (2) – есебін қарастырайық. Мұндағы iiii  ,,,  - кейбір сандар. Ал,  1,0ix , 1 ii xx , 

 1,.....,1,0  ni , 00 x , 1nx .  
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