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1.1 Предположим, что 10 ,qq . Если 10   , то применяя неравенство Харди с 
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Теорема доказана. 
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В данной  работе  мы рассматриваем  интегральный  оператор Харди с  переменными 

пределами интегрирования. В этом направлении существует достаточное количество работ (см. 

например [1]-[5]). В работе [4] Степанова В.Д. и Ушаковой Е.П. получены необходимые и 

достаточные условия ограниченности  оператора:  
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действующего из wqvp LL ,,  , а так же уделено внимание на ограниченность интегрального 

оператора (1)  при 1),( xyk ,  обозначая 
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где на граничные функции )(xа  и )(xb  накладываются следующие условия:                                   

(I)   )(xa   и )(xb   непрерывны и строго возрастают на ;R  

(II)  )()( xbxa   для любых .)()(,0)0()0(),,0(  babax  

При исследования оператора (2)  использовался блочно –диагональный  метод Батуева-

Степанова [4]: 

Для заданных функций )(xa  и )(xb , удовлетворяющих условиям (I), (II) выберем 

последовательность точек   ),0( 
Zkk

   такую, что (см. рисунок-1) 
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Разбивая полуось ),0(   точками последовательности  
Zkk 

 , получаем представление 

оператора K  в виде суммы  

STK   

блочно –диагональных операторов Т и S таких, что 
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где операторы 
k

T  и 
k

S   являются интегральными операторами с одними переменным 

пределом, которые  в результате преобразований можно привести к оператору Харди с 

переменным пределом интегрирования.  Операторы 
k

T имеют нижний переменный  предел 

интегрирования, а 
k

S  верхний переменный предел интегрирования. Затем используя 

выражение: 
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 с помощью которого можно 

доказать, что при  qp1   получаем: 
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STK supsup                                                                (3) 

Мы рассмотрели интегральный оператор Харди с двумя переменными пределами 

интегрирования: 
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Получили необходимое и достаточное условие ограниченности данного оператора из 
uqp

LL
.

  

в промежутке ),0( I , где    qp1  и на граничные функции )(x  и )(x  

накладываются следующие условия:                       

(i) )(x  и )(x  непрерывны и строго возрастают на 
R ; 

(ii) ),0()()(  xxx  ; 

(iii) ),0(,0)(   xx  

(iv) 0)( x ,             ),0( x  . 

 

Рисунок-1. На графике показано разбиение оператора с переменными пределами 

интегрирования блочно –диагональным методом. 

В результате исследований было получено необходимое и достаточное условие ограниченности 

интегрального оператора  (4) с граничными функциями удовлетворяющими условиям (i)-(iv) . 

Теорема 1.  Пусть  qp1 . Для того, что бы оп ратор (4) был огра ич   из 
uqp

LL
.
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Тем самым получили критерий ограниченности интегрального оператора. В дальнейшем можно 

будет рассмотреть интегральный оператор (1) с ядром, граничные функции которого 

удовлетворяют условиям (i)-(iv). 
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