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0 ПЛOТНOСТИ ФИНИТНЫХ ФУНКЦИЙ В КЛАССЕ

Е. Б. Шалбаев (Алма.Ата)
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Пчсtь Ео_И>2) - Z -..repнoe евклидово пространство.
Оуr*ц"о l (с) назове..,r 

"."о, "" Ео , если для лrобого Ko..tnaкTa

К С Ео инеет riecтo

0.mf l@l .ъuр!@1*ф,
кk tеК

и полувесо,.r, если t@) r. 0 л,,.м^ лобого сеЕп
введен класс Функц"О Lo;) (Е а),
Oбозначиl.t через а= (ar{c)r,,,,Qo (С)) вектор, Kor,rnoнeнTb. ко-

торого весовUе Функции;

' (") = mirъ to-|a, [С),0 

^in' |< i<п
и через f - "rо*""r"о |'О , дл,. которuх

\*ft,y)dt<+.o,
I

Буден говорить, что qункцuя ! (а) принадлеr.ит классу bfl tC^l
если она имеет все обобrценные в смнсле С.Л. Соболева производные первого по-

рядка и выполненu следушlие условия:

2, li* u(t,!)-0 VlеГ.
L++ф

в работе ft] установлена плотность Финитнчх бесконечно диФФеренцируа,t х

Функций " rolotE")

Дl"!",fr\ r,(Еа)<+ 
ф i

при ,..,l)а- (t,

l3|



В данной работе устанавливается плотность Финитнчх бесконечно диФФерен-

цируеr.rых Функций в случае, 
"огаа О1 (а) могут бuть различнчни и riiогут

зависеть от l при лrобuх N
Исследование проводится по ,lетодике, разработанной в работе flJ.
0сновнын аппаратоr.r в наtuих построениях является оАно неравенство, содер-

жацее параr,rетр. 0но усиливает известное неравенство Харди и его обобщения.

Рассl,tотриlч на про,{ех{утхе (dr7)--F, d<C , набор весовых Функ-

ций

|l*rc\<€ / ,

где /4 - ,."nraroe },rножество индексов.

Полагаем, по определенио,

8*,Ql -i:t|l*u| , l*"tr,) : t! |l"пll.
ПустЬ lat l " lr0) , весовче Функции, уАовлетворяпцие условия}r:

lаФ 
= 

6лiоril , 610) < 8,*"tz) Vr,e d,d,

f

Введем обозначения
l

n |'Р

В4 Ql - l)-" t.o1 i 8;

I
оГ-Р

Brtt): {', ol , S: tdttl

N

(z):\
d

trl=t
ъ

64 dldt 1

8с

Предполоlким, что 0Wl , полувес ,а (d,c) и вuполненu следупцие усrювия:

Полагаеr.r, по определенио,

2

0 tlldt < +ф Vtе (d,c),

0 пldt, 0 i

з) B)tol*e Vt,e(d,c),

t

l
'ý

7

l-P 0ttldt
Pd-

yJD
l,сф,с) (t, Й,Иttl)'''dt)'mас
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о: =r84 ft)dl ,
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Обоэначи..r через Нпlrg совокупность локально абсоrштно непре-

рывных "а @rС) вецественнuх qункций ц! (N) , инеOщих конечнуD норну
сс

hОr,r,r(чl - t 0 Ul l u п,llPdz r 
)' *р) lц'рl|Р dz

cl

)r:O)dr<+-о
и в случае, когда

u (С)= 0.
Для лобой ue Н п1,0 инеет ..tecтo неравенство tсн.ЕZ] l

, удовлетворяоlllих усrювио

(1)

(2)

[\,,,(
р-/
р

с

,'IpO)dt,<?l,
d

Brtzl
uft)l'd, = lrпllu'trilPdt.

Bi Bl)i

с

l
d

Используя неравенство (l) и неравенство Гёльдера, получаен

Vt е (d,c);

lj tu(c)l -< ho,6,0@).

Пусть Ylt)- полувес "е 1dr)) , удовлетворяtощий HepaBeHcTBa,.r:

аРрtll"(Цоf lo,"(!A'

В силу неравенств (2) и (t) с заrrеноЛ / на С
ВенСТВО! с

\ о,rl u t llPaz 
" 

h'ла, (u) ,

В качестве f,/(Z) выберем Функцио

, получае.{ следушlее нера-

(з)

yПl=e-P (Lо)
р
mп /;

1зз



Положим такх(е, по определениD,

,,,,:Р(

futzl l

-l

d*" crl \

)'(8rсr, (Щ
1 \{*r@ \ n* р1 f

р
р-|
т

fuft)

+

р
р'|а

l
р

(6)

-D
+2' пьrL I

I+ii t"l o-1
(rt)'

t
/

т+4Г
Тогда,используя неравенства (l), (3), получае..r неравенство, н)п(ное Hail

в дальнейшен сt ,р ,р

)rлr(t)гР(il|чtсll'dz<lr,l,rfu), 
(t)

Рассr.rотриr.l случай, *оrдa d> -ф , а весовuе Функции зависят от пара-

..reтpa fu , пробегашlего непустое "rоr""r"о ,{
Пусть de (d,c) " 0ft)- характеристическая Функция ""r.p."n" (d,d),

Lпl l,(r,fu)>0,
T:iiФ 

4 .')

Введен число

l-P
о*= 2

р

Е
,(,(+r^ (' ,*L*r-р.

пLп2

,d(^) р.01 cnt

I
0.

/
/ъсh

(t + Ej р,ъ))Р'
Учитчвая (ý) , MolrHo показать, что Дf
Полагаем, по определениоr

To(t,N) =
l! tr,x) Ео в,L) l!Сr,ъ) 8l з,а,)

+

бi (т,Л) Д* t,t,t-1 бl (t,fu) ( fu)I )+8j п,
mOс mOс
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0

()

Тогда из неравенства (t) следует неравенство

р

0"i dgdo . оо

8*n{r,fu) т:(ry, ru) l ц F)|'аr)Ъ * 
,L* 

lr,6,, {а ) , (7)

aд" Е' не зависит от fu

Итак, требуеное неравенство установлено,

пусть 4 (d.L;,:: (Ео) , d=l,

с=*ю; t=||,2,...,пl i

l, @ = 7П'|а, (а) , i- /,2,, , ,,п ,

l0 @) построена исходя из совокупно"rп { l; rc$ по Фор,,rуле (6) , Тогда

иr,tеет r.recтo

теорена . пусtпо оля поцrtа всел f еб ч оосttоллtочно боtlаллlа t, вапол,

нена oL|eHKa

rоk,Х)'- #, С = UпЪt , С20, (s)

ТоеOа фlнwпнае беосонецно duфФФе,цuруеJце фунtацшl обрзgоп пllqпное мнфес7п-

"о " /,Щ' (Еп).

Доказательство. Для доказательства теоренн достаточно ограничиться

бесконечно диФФеренцируемь.ни Функция}rи, которuе тождественно равнч нуrю при
,ot]l ,

l< 3 (см [r]). так как t/(t)rl;';(E п), то

lц
ITc
о0

lL

i-t
(,t,l)

и вь.полнена оценка (7) С

Пусть

t
dвтруд"о видеть (c".ft] ), что

la - {лtо kt, Р .

Ф,сzl - {( фftl -hez

dф, tzl

d,

к

t й
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для доказательства теоре.,rы достаточно установить, что для лобого

выполняетсяi= l"2,,,,,п

hпI
Z** а

\',r,,,l{",@- "ф)|

р
dz,d,a : 0,

Имеем

{"W-оФz):(,- Q#,-"u*,

Ih !Т 
бl u, il|, - !L| |fr|' о"о -

!у *rl t - Ф,'' 
) !,l, 

tr,t)|Цb,|'d,du - о,

t

[i,,n

?-* }Т4(,,/)l *|',"|odod"
(учитывая последовательно оценки (7) и (8), получаеr,r)

l*оrk,у)lи l

t,Р{пРеz
dodz <

Т,,8,rr,,r|

\Tr,

2,\

< liл
r-* -2

* [i*
t**

Teoper.ra доказана.

Ц|'О,'{ 
- 0,

ПривеАем при],rерu совокупност ,о {l, ull , для Ko'opux условие (8) вы-

полнено.

пример l. пусть d-l, С=*оо, l;U,Yl = ф'Ч), i=l"",П,
где а 2 6 *1Q - про,з"ольная Функция, Можно пока3ать, что

l
rо(С,|)r. й,

приr.rер 2. Пусть d,- l, С =*ф,

l;P,P - 
"'l' 

9r ft,il ,
1зб



где

1,1ожно показать, что

Тогда

tr' tt,.p,r tпеz> о.

!=lе2r,,,rп,

Тl=rполу ,.

-|"7о-|о,р
I

z,|) >- й ,

!!t,,o,P; 
(r,Sl > g , ti,a,v; Р,|) <+е Vd с (t, * )s

lеб le0

Й t hеq ьuр |9!, П,lil 
< о _ |.

l*oo l€ Ь Р; tt, Yl 
l l

цlРlа(l)l<*ф,
l€о 9

.о
шt

le U,e)
teo

Приrqер 3. Пусть /=|rС-}Ф,

lrп, yl : N'0'( hеqПi, , i -/r2r,,.,П i

|о-^!л li,
если '!!

2, Za 
-R

- произвольная Функция, удовлетворяоl||ая условио

цl.D,её l*U)l <+о," ,а Fll Пусть

+
или a(t\=l-p " Fo =/о ,То

/-р

0о (

Приr.rер Ц. Пусть d -/ ; С -*е i

lrU,xl -|eИ)' {; (т,|) , i-|,а,,.,,п , ьцр l! Q)!<+e;
leo

,{t!o,,|i!',D 
> 0,,t!л!i!t,, !) < +оо Vd е Р, ",1,

?
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чitr,уl аq) l
_|

Й rtпt bup аq)+ q;п,ll- N
<р-/,

|*ео / € 6

Мо)a(но показать, что
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