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Одержано нові точні нерівності для дробових похідних за Адамаром для функцій,
визначенихнапівосі.

Точные неравенства типа Колмогорова, оценивающие нормы промежу-
точных производных через нормы самой функции и ее старшей производной,
играют важную роль во многих областях математики. Известно большое коли-
чество результатов такого типа для производных целых порядков [1-3]. В то же
время, для решения широкого круга задач анализа и приложений необходимы
исследования производных дробных порядков. Неравенства типа Колмогорова
в случае дробных производных изучены в значительно меньшей степении,
главным образом, для дробных производных в смысле Римана-Лиувилля[6,с.
85] и Маршо[6,с. 95]. Некоторые известные точные неравенства типа Колмо-
горова для таких производных можно найтив 145; 7 - 9).

Дробные производные по Адамару [6, с.252| порядка а є (0,1) функции

:В > поел - г .Г: В, >В определяются формулами:

0°4)(х) =—_“ ЕС) -Е(@®) dt - й ' £(x)—f(xt) dt

OLТао(may Тевa Jo jint |

D°f)(x) = 2 “fQx)-f@) dt _ а EO)Схід
( - Жх) го,7 1 га-а) Р (In рн“ t

Хх

Yepes C(R,) = C(0,100) будем обозначать пространство всех непрерыв-

ных и ограниченных функций Г:В, >В с нормами

оЗГТР lF(x)| >

ayuepes L,(R,) — пространство измеримых функций Г:К, —> В таких, что
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№о= 055о,< +00,

Пусть єще І(В,) - зто множество локально абсолютно непрерьшньх

функций ГеС(В,) таких,что f'e L,(R,).

В данной работе мы получим точные неравенства типа Колмогорова, оце-

нивающие производные по Адамару | (О+Г)(х)| функций Г е И.(В,) через

Fleas) и Рква

Теорема. Пусть а е (01). Для любой функции fell«(К,) и любого

XE R, справедливо точное неравенство

Котеекіoars}, о
если 0 «Р «І, и точное неравенство |

 коепидааДоум} о)
і

если н» 1.

Неравенства (1) и (2) обращаются в равенства для функций

 

 

 

bs O<u<hx, oo ии. О<и<х,

8%в (и) = иИХ, Вх Зи 5х, и в,(и) = (hи, x Su <hx,

cobs, ых | dehy > he

coomeemcmeenno.

Доказательство. Проведем доказательство для случая (ДГ). Для произ-

вольного хе К, и 0«П «1 имеєм
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а f(x) —-f(tx)f(tx) dtWINтораfocal,ny

<“ fo—f(t) dtl О-о4 (3)

таза і t]he fine |

  

Сначала оценимпервое слагаемое (3).

К ИЕвооо~f(tx) dt}
опте+ аlinфо і
 

  

Для оценки второго слагаемого в (3) сначала отметим,что

f(x)~f(tx) = ff'(udu .
tx

Тогда

   

  

ростебо Пий,
lin t|** 4 файно ї

и (i—t) dt xf(Ra) | а -а«о‘SoepateДи пог ©)

Подставляя (4) и(5) в {3),для каждого хеК, и 0 « В « | получим нера-

венство(1). |

Пусть хеК, ид< <1, имеем:

-1-hy
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Ро В+}
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a einesвх(їх)atосин.
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Таким образом, для любых хеК, и 0<В <! функция вх‚ обращает неравен-

ство (1) в равенство.

Рассмотрим теперь случай (0“Г). Для произвольного хеЕК,

действуя, как и при оценке iросм‚ имеем

Рг)-ТИх)4
(рFICK)=— чад

|
га-а)

Сначала оценим второе слагаемое в (6).
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НодF(tx) dt]
(ада t|

|а
а 0 1  
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(суто і т CRS) in tyt

 

  

Теперь перейдем к оценке первого слагаемого.

оооюа.dt *f'(u)du dt}.

dnt)" t =)ны (Вв0"*° 5
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се= И+) -а (Inhy™.
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(6)

(7)



(t-]) dtа" -а _ а«||вх(eoреаа |i Int | [Inh | hit. (10)

Подставляя (9) и (10) в (8), для каждого хек, и h>I1 получим

неравенство (2).

Аналогично|доказательству точности.‘неравенства (1) проверяется, что

неравенство (2) при любых хеК, ий >] обращается в равенство для функции

кв.

Теорема доказана.
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