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Â äàííîé ðàáîòå óñòàíàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ îãðàíè÷åííîñòè îïåðàòîðà
ñèíãóëÿðíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ÿäðîì Êîøè íà âåùåñòâåííîé îñè â îáîá-
ù¼ííûõ ïðîñòðàíñòâàõ Ã¼ëüäåðà (ÎÏÃ), îïðåäåëÿåìûõ ìîäóëÿìè íåïðå-
ðûâíîñòè [1]. Äëÿ ìîäóëåé íåïðåðûâíîñòè, ÿâëÿþùèõñÿ ñòðóêòóðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ÎÏÃ, óñòàíîâëåíû àíàëîãè óñëîâèé Çèãìóíäà�Áàðè�
Ñòå÷êèíà [2], êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûìè óñëîâèÿìè èíâàðèàíòíî-
ñòè ïîñòðîåííûõ ÎÏÃ îòíîñèòåëüíî îïåðàòîðà ñèíãóëÿðíîãî èíòåãðèðî-
âàíèÿ.

Ïóñòü çàäàíà íåïðåðûâíàÿ íà R êîìïëåêñíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ u(x),
èìåþùàÿ êîíå÷íûé ïðåäåë íà áåñêîíå÷íîñòè. Â êà÷åñòâå å¼ îñíîâíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïàðà ôóíêöèé (ãäå 0 < � 6 1,
� > 0):

~!u(�) = sup
x 2 R,

(1 + jxj)�1 6 �

ju(x)j;

!u(�; �) = sup
x1; x2 2 R,jx1 � x2j 6 �,

(1 + jx1j)
�1 6 �,(1 + jx2j)

�1 6 �

ju(x1)� u(x2)j:

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññ ïàð ôóíêöèé (~!(�);!(�; �)), 0 < � 6 1, � > 0
òàêèõ, ÷òî

a) ~!(�) > 0, !(�; �) > 0;
b) ~!(�); !(�; �) íå óáûâàþò ïî � è �;

c) !(�;�)
�

ïî÷òè óáûâàåò ïî � ðàâíîìåðíî ïî �.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç H~!! ïðîñòðàíñòâî ôóíêöèé u(x) 2 C(R) òàêèõ, ÷òî

jjujjH~!!
= sup

0 < � 6 1

~!u(�)

~!(�)
+ sup

0 < � 6 1; � > 0

!u(�; �)

!(�; �)
<1

Äëÿ ââåä¼ííûõ òàêèì îáðàçîì ÎÏÃ H~!! óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå
óòâåðæäåíèÿ.

Òåîðåìà 1 Ïðîñòðàíñòâî hH~!!; jj � jjH~!!
i � áàíàõîâî.



Òåîðåìà 2 Ïóñòü u(x) 2 H~!!, ãäå ôóíêöèè ~!(�) è !(�; �) óäîâëåòâîðÿ-
þò óñëîâèÿì:

1)
�R
0

~!(x)
x
dx+ �

1R
�

~!(x)
x2

dx = O(~!(�));

2)
�R
0

!(x;�)
x

dx+ �

1
�R
�

!(x;�)
x2

dx = O(!(�; �)), 0 < � < 1
�
;

3) ��~!(�) = O(!(�; �)), 0 < � < 1
�
;

4) !(�; �) = O(~!(�)).
Òîãäà îïåðàòîð ñèíãóëÿðíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ ÿäðîì Êîøè íà âåùå-

ñòâåííîé îñè:

(Su)(y) =
1

�i

+1Z

�1

u(x)

x� y
dx (1)

äåéñòâóåò èç H~!! â H~!! è îãðàíè÷åí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåííûå ïðîñòðàíñòâà H~!! èíâàðèàíòíû îòíîñè-
òåëüíî îïåðàòîðà ñèíãóëÿðíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ (1). Óñëîâèÿ 1) � 4) ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé àíàëîã êëàññè÷åñêèõ óñëîâèé Çèãìóíäà-Áàðè-Ñòå÷êèíà
[2] äëÿ ñëó÷àÿ ñèíãóëÿðíîãî èíòåãðàëà (1) âäîëü çàìêíóòîãî ëÿïóíîâñêî-
ãî êîíòóðà.

Îòìåòèì, ÷òî äàííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò îõâàòèòü èçâåñòíûå êëàñ-
ñè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, â ÷àñòíîñòè, èçâåñòíûå êëàññû ôóíêöèé A�;k [3] â

òåðìèíàõ H~!! èìåþò âèä: ~!(�) = �k, !(�; �) = ���k

(1+�)� . Ïðè ýòîì êëàññû

A�;k íå ÿâëÿþòñÿ èíâàðèàíòíûìè îòíîñèòåëüíî îïåðàòîðà (1), ïîýòîìó
ïðîñòðàíñòâà H~!! â ñëó÷àå âûïîëíåíèÿ óñëîâèé òåîðåìû 2 ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê èõ âèäîèçìåíåíèå.
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