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В данной работе приводятся условия компактности усеченного потенциала Рисса из 

p
L  в wppLM , .  

Сначала приведем некоторые определения. 

Определение 1. Пусть ,<0 p  , и пусть w  не отрицательные, измеримые 

функции в )(0,  Мы обозначим через )(,,

n

wpwp LMLM R   локальное пространство типа 

Морри. Это пространство всех функции  nloc

p RLf   с конечной квазинормой:  
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где )(0,rB  шар с центром в точке 0  и с радиусом r . 

Пространство wpLM ,  совпадает с пространством 


pLM  при rrw =)(  и квазинорма 

равняется  
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Определение 2. Пусть <,<0 p . Мы обозначим через   множество всех 

неотрицательных измеримых функции w  на )(0,  не эквивалентных 0 и таких, что для 

некоторых 0>t , выполняются следующие условия  

 .<),()( trw
L

 

Пространство wpLM ,  нетривиально тогда и только тогда, когда w . В частности 

пространство 


pLM  нетривиально тогда и только тогда, когда 



1

>  если < , 0  если 

= , 
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Для измеримого множества nR  и для неотрицательных измеримых функции v  на 

 , через )(, vpL  обозначим весовое 
pL  - пространство всех измеримых функции f  на   

таких, что  

  <)(=)(
, p

L
vp

L
vff  

Известно, что, если  p1  , тогда  

 ,)(
,,

n
Wp

L
wpp

LM Rff   

и если  p1 , тогда  
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,, wpp

LMn
Wp

L
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где  

 ,),(=)( xwxW
p

L
 

для nRx . 

Потенциал Рисса I  порядка )<<(0 n  играет важную роль в гармоническом 

анализе и в теории потенциалов, и определяется следующим образом 

 dy
yx

yf
CxfI

n

n

n   ||

)(
=)( ,

R

 

где .

2
2

2
=

2

,


















 









 nn

n

C  

Следует отметить, что оператор I  не является компактным. В связи с этим 

рассматривают так называемый усеченный потенциалом Рисса J  порядка )<<(0 n  

определенный следующим образом  
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подробно изученный в работах [3], [4]. 

Теорема 1. Предположим, что 
p

n
p > ,1   и pw  . Тогда следующее условие 

необходимо и достаточно для ограниченности усеченного потенциала Рисса J  из )( n

pL R  в 

wppLM ,  
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Теорема 2. Пусть 
p

n
p > ,1   и pw  . Усеченный потенциал Рисса J  

компактно действует из )( n

pL R  в wppLM ,  тогда и только тогда, когда выполняются 

следующие условия 
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Следствие. Пусть 
p

n
p > ,1   и <<0  . Усеченный потенциал Рисса J  

компактно действует из )( n

pL R  в 


ppLM  тогда и только тогда, когда выполняются 

следующие условия 
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Введение 

Ключевые слова: критерий коммутативности группы 

              Известно , - , что центрально  эквивалентные элементы группы коммутирует между 

собой, т.е. для каждой пары элементов        группы, связанных отношением  

 ( х    )
   
⇔ ( ( )   ( ))  центральной эквивалентности, выполняется бинарное 

отношение (    )
   
⇔ (     )  коммутативности. Нетрудно видеть, что отношение    

коммутативности рефлексивно и симметрично. Нетранзитивность   этого отношения легко 

устанавливается, используя пример группы    *               +  с генетическим кодом  

               . Очевидно, элементы    и   коммутируют между собой, т.е.,      

но из сравнений (    ) (      ) не следует, что      , поскольку    ( ) . Таким 

образом, отношение коммутативности   , заданное на элементах произвольной группы не 

является отношением эквивалентности. Возникает вопрос: когда отношение   , заданное 

на элементах произвольной группы, будет отношением эквивалентности? 

       Визуализация абстрактного алгебраического объекта имеет важное методологическое 

значение и является вкладом в теорию познания и диалектическую логику. Мультиграф 

может обладать в отличие от графа более чем одним ребром, исходящим (входящим) в 

вершину, этим он более полно характеризует бинарное отношение, рассматриваемое но 

элементах группы , и дает исчерпывающие качественные характеристики объектов группы. 

В работе представлен мультиграф отношения коммутативности симметрической группы   . 

С основными понятиями теории группы можно ознакомиться в [2].                                                  

       На отмеченный выше вопрос отвечает следующий результат, дающий критерий 

абелевости произвольной группы  . 

Основная часть 

                Предложение. Отношение    является отношение эквивалентности на элементах 

группы   тогда и только  тогда, когда группа   абелева. 
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