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РЕФЕРАТ

Отчет 17 с., 10 источн., 2 прил.
ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ОПЕРАТОРЫ, ЯДРО ИНТЕГРАЛЬНОГО ОПЕРАТОРА,  ТЕОРЕМА МАРЦИНКЕВИЧА-КАЛЬДЕРОНА, ПРОСТРАНСТВА ЛЕБЕГА, ПРОСТРАНСТВА ЛОРЕНЦА
Обьектом исследования является интегральные оператор в пространствах Лебега.

Цель работы – получить необходимые условия для ограничености интегрального оператора в пространствах Лебега Lp для всех .
Для достижения поставленной цели предполагается решение следующей задачи –

В терминах ядра интегрального оператора получить необходимые условия для того, чтобы оператор был ограничен в пространстве Лебега Lp для всех .
Методы исследования базируются на разработках теории интерполяции, теории функциональных пространств, теории интегральных операторов.
Полученные результаты:

 В терминах ядра интегрального оператора получены необходимые условия для того, чтобы оператор был ограничен в пространстве Лебега Lp для всех .
Сдана 1 статья в редакцию журнала EMJ.

РЕФЕРАТ

Есеп  17 б., 10 әдеб., 2 қосымша.  
ИНТЕГРАЛДЫ ОПЕРАТОРЛАР, ИНТЕГРАЛДЫ ОПЕРАТОРЛАР ЯДРОСЫ, МАРЦИНКЕВИЧ-КАЛЬДЕРОН ТЕОРЕМАСЫ,  ЛЕБЕГ КЕҢІСТІКТЕРІ, ЛОРЕНЦ КЕҢІСТІКТЕРІ
Зерттеу объектісі Лебег кеңістігіндегі интегралды операторлар болып табылады.

Жұмыстың мақсаты – Барлық  үшін Lp Лебег кеңістігіндегі интегралдық оператордың шенелуінің қажетті шарттарын алу. 
Алға қойған мақсатқа жету үшін келесі есепті шешу ұйғарылады – 

Интегралдық операторлардың ядросы терминінде барлық  үшін Lp  Лебег кеңістігінде оператордың шенелуінің қажетті шарттарын алу.
Зерттеу әдістері интерполяция теориясының, функционалды кеңістіктер теориясының интегралды операторлар теориясының әдістеріне негізделеді.
Алынған нәтижелер:

1. Интегралдық операторлардың ядросы терминінде барлық  үшін Lp  Лебег кеңістігінде оператордың шенелуінің қажетті шарттары алынды.
1 мақала EMJ журналының редакциясына тапсырылды.
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4

ВВЕДЕНИЕ

Метод вещественной интерполяции является важным и мощным методом в теории операторов и нашел глубокие и важные применения в теории функциональных пространств, уравнениях частных производных, теории рядов Фурье, теории приближений, в вычислительной математике. В основе этого метода лежит интерполяционная теорема Марцинкевича.
В отчете рассматривается вопрос об ограниченности  для важного класса линейных операторов – интегральных операторов.

Исследуется вопрос о необходимых условиях огранниченности интегрального оператора в пространствах Лебега Lp для всех .

В терминах ядра интегрального оператора получены необходимые условия для того, чтобы оператор был ограничен в пространстве Лебега Lp для всех .






Пусть  измеримое пространство. Пусть мера  обладает свойством непрерывности т.е. для произвольного измеримого множества  и  найдется  что . 

Пространство  есть классическое пространство Лебега с






Функция распределения для – измеримой на  определяется следующим образом 






Тогда функция  называется невозрастающей перестановкой функции .




 Пусть  и  Пространства Лоренца  (см. [1]) определяется как, множество измеримых функций  такие, что 

если  то


                                                 (1)


если  то




Хорошо известна интерполяционная теорема Марцинкевича-Калдерона [1, 2].






Теорема.  Пусть    Если  – квазилинейный оператор и константы ,  такие, что имеют место 


                                            (2)



                                            (3)

Тогда верно


                                                    (4)




где   

Рассматривается интегральный оператор вида 


                                                                        (5)


Для интегрального оператора (5) из [3]–[5]  следует, что при 




Таким образом, для интегральных операторов условия (2) и (3) в теореме 1 можно заменить на 


                                        (6)



                                        (7)


Отметим, что условия (2), (3) и соответственно (6), (7) не являются необходимыми для выполнения неравенств (4) при всех 

В данном отчете мы рассматриваем задачу получения необходимых условий в терминах ядра оператора (5) для выполнения  неравенства (4) при всех  Изучаемые нами операторы играют очень важную роль в гармоническом анализе.
В отличии от классической задачи экстраполяции ([6], [7], [8], [9], [10]), здесь рассматривается более узкий класс операторов – интегральные операторы и условия ищутся в терминах ядра интегрального оператора, а не в терминах самих операторов. То есть это в некотором смысле обратная задача к интерполяционной теореме Марцинкевича-Кальдерона для интегральных операторов с условиями (6), (7).



ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР

1  Основные леммы 







Пусть  измеримое пространство. Пусть мера  обладает свойством непрерывности т.е. для произвольного измеримого множества  и  найдется  что . 

Пространство  есть классическое пространство Лебега с






Функция распределения для - измеримой на  определяется следующим образом 






Тогда функция  называется невозрастающей перестановкой функции .




 Пусть  и  Пространства Лоренца  (см. [1]) определяется как, множество измеримых функций  такие, что 

если  то





если  то




Определим 





Будем использовать для   представление








Лемма 1. Пусть  локально интегрируемая функция. Тогда для любого множества положительной меры ,  существует множество  такое, что 






Лемма 2.  Пусть  и функция  такая, что




есть измеримая локально интегрируемая функция. Тогда имеет место оценка



где






Лемма 3. [5]  Пусть  и   Тогда имеем










2  Необходимые условия для ограниченности интегрального оператора в Lp 


Для интегрального оператора вида 





из [3]–[5]  следует, что при 





Нами исследуется задача получения необходимых условий в терминах ядра оператора для того, чтобы оператор был ограничен в пространстве Лебега Lp для всех . А именно справедлива следующая теорема.


Теорема 1. Пусть    Если для интегрального оператора





и для всякого    имеет место соотношение




тогда







Доказательство опирается на леммы приведенные в первом разделе.





ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Изучены необходимые условия для огранниченности интегрального оператора в пространствах Лебега Lp для всех .
В ходе реализации проекта получен следующий результат –

В терминах ядра интегрального оператора получены необходимые условия для того, чтобы оператор был ограничен в пространстве Лебега Lp для всех .
Результаты работы носят теоретический характер и могут найти применение в гармоническом анализе, теории функциональных пространств и уравнениях математической физики, а так же  могут быть использованы в научных центрах: КазНУ имени Аль-Фараби, Институте математики и математического моделирования, МГУ имени М.В. Ломоносова, ЕНУ имени Л.Н. Гумилева, КарГУ имени Е.А. Букетова, Математическом институте  имени В.А.Стеклова РАН и других.
Исполнителями оформлена 1 статья. Результаты аппробированы на научном семинарах Казахстанского филиала МГУ и Института математики и математического моделирования.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Техническая спецификация и календарный план работ
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[Tpunoxenue 1.5
K HaCTOSALIEMY J0roBOpy

Noff4ot «-_/é»m 2020 roza

KAJIEHJIAPHBIN ILJIAH

1. PI'Tl na npage xo3siicTBeHHOro BeeHus
«HMHCTHTYT MATEMATHKH H MATEMATHYECKOT 0 MO/1€/IHPOBAHHS»
Komurera naykn Munucrepersa odpaszoBanus u Hayku PK

1.1 1o npuopurery: 8. Hay4uble ncenenoBanus B 061aCTH €CTECTBEHHBIX Hayk.

1.2 ITo noanpuoputery: 8.1 dyHaameHTanbHble W NPUKIAIHBIE HCCICIOBAHHS B 06/1aCTH
MaTeMaTHKH U MEXaHHKH.

1.3 Tlo Teme mnpoekra: Ne AP08$356157 «MIHTEpIOAUHOHHBIE TEOPEMbl THNA
Mapuunkesuya-Kanbaepona u ux npuaokeHns». f

1.4 OGmas cymma npoekta cymmy 4 996 406 (vembipe Muniuona deéamecom 0e6sHOCMO
Wecmb molCAY Yemblpecma wiecms) TeHre, B TOM YHCIe ¢ pa3OMBKOI 10 rogaM, JUls BBINOJHEHUS
paboT COrnacHo MyHKTY 3:

- Ha 2020 rox - B cymme 2 999 126 b(defa MULTUOHA 0€6AMbCOM 0€BAHOCMO OEEAMb MbLCAY
Cmo 08aoyame wecms) TEHTE, :

- Ha 2021 rox - B cymme 1 997 280 V (00un muniuon deesimocom deeanocmo cems muicsy
08eCmu 60CeMbOeCAm) TCHIE,

2. XapakTepHCTHKA HAYYHO-TEXHHYECKOH HPO/LYKUHH 110 KBAAHPHKAUHOHHBIM
NPH3HAKAM H YKOHOMHYECKHE MOKA3ATE/ N

2.1 Hanpassienue paboTel: rapMOHHYECKHIT aHAIN3, TEOPUs (PYHKIMOHAIBHBIX MPOCTPAHCTB,

2.2 O0nacTb [PUMEHEHMS: TEOPHs ONEpPaToOpOB, TEOpPHS MPUOAMKEHHH, TeopHs
A depeHInaNTbHBIX YPABHEHHIA.

2.3 KoHeuHblii pe3yabTar:

-3a 2020 roa: B TepMuBax spa HHTErpaIbHOTO ONEpaTopa OyayT MOIyUeHbl HEOOXOAUMBIE
YCIIOBHS JUIs TOTO, 4T00BI Oneparop OblT orpanuyeH B npoctpanctee JleGera [uist Beex p € (p,, py) ;

- 3a 2021 roa: B TepmMuHax sapa HHTErpajbHOTO oreparopa OyayT MOJYYEHbl J0CTATOYHbIE
YCTIOBHs U1st TOro 4to0bl onepatop Obl1 orpainyeH B npoctpanctee JleGera jms Beex p € (p,, p,) .

bynyr nosnydennl HoBble HepaBeHcTa Tuma Xapau-JIUTTIBYAa Ui AByMEPHLIX 060GIIEHHBIX
npocrpancts JlopeHua. bByayT nomyueHel HOBble HepaseHcTBa HypceyntaHoBa B JIByMEpHBIX
0600meHHbIX npoctpancTeax Jlopexia.

[lo uToram peanu3anny JaHHOTO HAYYHOTO MPOEKTA 3a BECh NEepHOA OyayT 0nyOAMKOBAHBI:

e He MeHee 1 (oaHOH) crathu UM 0030pa, OnyOJIHKOBAHHON B PELIEH3HPYEMOM HAYYHOM
U3JaHUH 110 HAay4YHOMY HallpaB/IeHHIO npoekTa, BxoasweMm B 1 (nepseii), 2 (Bropoi) mubo 3
(tpetuii) kBapTuia B Oaze Web of Science u (nnu) umeromem npouentuis no CiteScore B Gase
Scopus He meree 50 (naTuaecsT), MO0 HAXOAAEHCA B ICYATH B YKA3aHHBIX H3JaHHIX;

® a TakKe He MeHee 1 (0AHO#H) CTATBM B pCLEH3UPYEMOM 3apyOexHOM M (MIH)
OTE€UYECTBEHHOM M3/IaHUH C HEHYJIeBbIM UMMaxT-hakTopoM (pekomenaosanHom KOKCOH).

2.4 [TarenTocnocobHOCTD: HEMATEHTOCIOCOOEH.,

2.5 HayuyHo-TeXHHU4eCKUH YPOBEHD (HOBH3HA): BBICOKHH.
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2.6 Mcnosnb3oBanKe HayqHO-TEXHHYECKOIT Npoaykinu ocymecrsigercs: Menoauurenem,
2.7 Buj Mcnonp3oBaHus pe3y.ibTata Hay4Hoi u (H/n) Hay4YHO-TEeXHHYECKOH JesTe/IbHOCTH:
TEOPETHYECCKHH.

3. Hammenosanue pador, CPOKH HX PeATH3ALMH H Pe3y IbTATHI

Hludp Haumenosanue pabor 1o Cpok BeINOIHEHHS OuaaeMbli pe3ysibTar
3ajand | JloroBopy u OCHOBHBEIE ITarlbl
Hayasno OKOH-
A1, ATana €I'0 BBIMOJIHEHHSI
YaHHe
2020 roa

1 HeoGxomumele  yenoBust st | okta0ps | 1exabps B TepMHUHAX sapa
TOro, 4robel omneparop Obur! 2020 2020 HHTEI PaIbHOTO onepaTtopa
OTPaHHYEH B [POCTPAHCTBE : MOJYUYHTE HeoO0X0MMble
JleGera Lp JU1s BCEX YCIIOBHA  Juid  TOro, 4ToObl
Pe(p.p). onepatop OblL1 oOrpaHuyYeH B

npoctpanctee JleGera Lp nus
BeeX p € (Pp. p)) -
2021 ron

2 JlocraTounple yCIOBUs IS TOTO | siHBaph | 10 30 B TEPMHHAX anpa
4T00Bl MHTErpanbHbli onepartop | 2021 CeHTADPs | MHTErPajbHOrO orneparopa
OB OrpaHHYeH B MPOCTPAHCTBE 2021 OyZyT nosiydeHbl IOCTATOYHBIE
JleGera Lp Juis BCEX YCAOBHA  IUIi  TOro  4TOOBI
PE(Pyp)- ormeparop ObLT OrpaHHYEH B

npoctpanetse JleGera Lp s
BCeX pe(py, p)-

3 Hepapenctsa  tma  Xapau- | aHBapb | g0 30 Byayt MOMYYEHBI HOBBIE
Jlurrasyaa B BecobIX | 2021 | propg HepaBeHcTa  TMma  Xapau-
BpRCIPaHCTIAX 2021 JlutiByma  ans ABYMEPHEIX

00001eHHBIX NPOCTPAHCTR
Jlopenua.

4 Hepasencrsa THIA | MIOTb | ceHTsAOpL |Bymyr — monyueHsl  HOBBIE
Hypcynranosa B BecoBbix | 2021 |7021 HepaBeHCTa THIA
e Hypcyntanosa mis aByMepHBIX

00001meHHbIX IPOCTPAHCTB
Jlopenna.

[lo  wroram  peanusaiuu
JAHHOI'0 HAy4yHOro NpoeKTa 3a
BECh NEPHOT Oynyr
OIyOIMKOBAHBL:
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e me MeHee | (ojHOMN)

CTaTbH HITH o030pa.
onyOJIMKOBAHHOR B
pelieH3HpYEeMOM HAYYHOM
H3IaHIH 1o HAYYHOMY
HAIPABIICHUIO POCKTA,

BxojsmemM B 1 (nepBeiif), 2
(Bropoit) mubo 3  (Tperuit)
kpapTuau B Oaze Web of
Science # (W) HMeIOLIEM
npoueHtwib 1o CiteScore B
Gaze Scopus He wMenee 50
(nsaTHecsTH), mbo
HaxXo/UIeHCss B Ie4aTH B
YKa3aHHBIX H3IaHUAX;

a Takxke He Menee | (oauoii)
CTarbh B PELEH3UPYEMOM
3apyOekHOM " (1sn)
OTCYCCTBEHHOM  HM3JaHHH €
HEHYJIEBBIM HMIAKT-(PaKTopoM
(pexomenioBanaoM KOKCOH).

Ot 3akazumnka: Ot Ucnonuurens:

[Ipeacenarenn Ienepambupiii  gupexrop PITI  ma  1IXB
['Y «Komuter Haykn MHHHCTEPCTBA «MHCTHTYT MareMaTukH M MaTeMaTHYECKOIro
obpazosanus u Hayku PK» MO/ICITHPOBAHHS» Komurera HayKH

A Canpidexor

O3HaKOMIICH:
HbIH PYKOBOIHTEIb IIPOCKTA

ETERTTE L

Konexanosa A.H.
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2.6 Micnoib30Banne HAYYHO-TEXHHYECKOIT TPOAYKILHI ocywecrpiasercs: Menoanurenem,
2.7 Bua ucnonb3oBaHus pesylibTata Hay4Hoi u (1in) HayYHO-TEXHHYECKOH AeSITeIbHOCTH:
TCOPETHYCCKHIA.

3. Hanmenosanue pabor, CPOKHM HX PeATHIAUAN U PE3yIbTATHI

Hludp Haumenosanue pabor 1o Cpok BeINOIHEHHS OuaaeMbli pe3ysibTar
3ajaHu | JloroBopy M OCHOBHBIE 3Tarlbl
Ha4ano OKOH-
A, aTana €r'0 BbINOJIHCHHSI
qaHHe
2020 roa

1 HeoGxomumele  yenoBust st | okta0ps | 1exabps B TepMHUHAX sapa
TOro, 4robel oneparop Obia|2020 2020 HHTEI paIbHOTO onepaTtopa
OrPaHHYEH B TPOCTPAHCTBE : MOJYYHTE He00X0/IMMBbIe
JleGera Lp 218t BCEX yehnoBus A TOro,  4ToOBI
PE(p,.p)- onepatop ObL1 oOrpaHuyYeH B

npoctpanctee JleGera Lp nus
BCeX p € (py, p,) -
2021 roa

2 Jlocrarounele yCIOBHs 1S TOTO | AHBapb | 10 30 B TEPMHHAX anpa
4T00bl HHTErpabHElil oneparop | 2021 CeHTAOPs | HHTErpaliIbHOrO ornepaTopa
OB OrpaHHYeH B MPOCTPAHCTBE 2021 OyZyT nosiydeHbl IOCTATOYHBIE
JleGera Lp Juis BCEX YCAOBHA  IUIi  TOro  4TOOBI
PE(pPp)- ormepatop ObLT OrpaHHYeH B

npoctpadetse Jlebera Lp s
BCEX p € (py, py) -

3 Hepasenctsa  tuma  Xapau- | suBapb |0 30 Byayt MOIYYEHbI HOBBIE
JlutraByaa B BecoBbIX | 2021 | yyopy HepaBeHcTa  TMma  Xapau-
R L e 2021 Jluttasyna  ans ABYMEpHEIX

00001eHHBIX NPOCTPAHCTB
Jlopenua.

- Hepasencrsa THNA| HIOIL | ceHTabpn | Bymyr MOJIYYEeHDI HOBBIE
Hypcynranosa B BecoBbix| 2021 |7021 HepaBeHCTa THINA
HROCTPAHCTRAX Hypcynranosa mis aByMepHBIX

00001meHHbIX IPOCTPAHCTB
Jlopenna.

[lo  wroram  peanusaiuu
JIAdHHOrO Hay4yHOro MpoeKTa 3a
BECh NEPHOT Oynyr
OIyOINKOBAHBL:
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e He MmeHee | (0/HOI)

CTAaTbH HIIH 0030pa,
onyOIMKOBAHHOM B
peLeH3HpYEMOM HAay4YHOM
H3/1aHHH 1o Hay4yHOMY
HAIPaBJICHUIO IPOEKTa,

BxojasmemM B 1 (nepBeiif), 2
(Bropoit) mubo 3  (Tperuit)
kBaptuau B Oaze Web of
Science W (WIH) HMEIOIIEM
npoueHtwib 1o CiteScore B
Gaze Scopus He MmeHee 50
(nsaTHecsTH), mbo
Haxo/iguecss B e4artd B
YKa3aHHBIX H3/1aHHAX:

a Takke He Menee | (oaHOI)
CTaTbd B PELEH3UPYEMOM
3apyOekHOM " (1sn)
OTEYECTBCHHOM  M3JIaHHH ¢
HEHYJIEBBIM MMIAKT-(paKTopoM
(pexomenioBanaoM KOKCOH).

Ot 3akazumnka: Ot Ucnonuurens:

[Ipencenarens lenepanbupii  jgupexrop PITI  wa  IIXB
['Y «Komuter Haykn MHHHCTEPCTBA «MHCTHTYT MareMaTukH M MaTeMaTHYECKOIro
obpazosanus u Hayku PK» MO/ICITHPOBAHHS» Komurera HayKH

Munucrepersa oOpazoBanus 1 Hayku PK
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MunucrepcTBo o6pa3zoBanus 1 Hayku PecriyOiuku Kazaxcran
Komurer Hayku
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HA TIPABE XO3ICTBEHHOI'O BEJIEHUSI
WHCTUTYT MATEMATUKH U MATEMATHUYECKOI'O MOJIEJIMPOBAHM1»

(PTTI «IMMM»)
MPHTU 27.25.17; 27.39.15
YIK 517.5
Ne rocperucrpanun 0120PK00321
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U UX ITPUJIIOXKEHUA
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PyxoBoaurens HUP,
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