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Откуда нетрудно получить

 

=9—1 я+ | |

І,
=—дарк В, чоро 1

пмИ
4-1 --Li-

уж ві 4 1 . i
et- /V LN Я Е, т і т +7 -Тлш- 1

СУення
Таким образом величины 7, , оо нами определеньх.
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О ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ СВОЙСТВАХ
ОДНОГО КЛАССА НЕЛИНЕЙНЫХ

СИНГУЛЯРНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ОПЕРАТОРОВ

д. п. ЧЕРНЫШЕНКО.

Совокупность непрерывных в (—а, а) функций и(х), удо-
влетворяющих условию

| u(x) | <А(Оах1:08 <И),

(a -|- x)* (a—x)’
где [ — некоторая константа, вообще говоря, зависящая от
функции и, образует линейное множество. Если ввести нор-
му по формуле

i a(x) | = sup {1 и(%) | (а- ху’ (ах),
х є (-- а4)
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то рассматриваемое множество станет нормированным прост-
ранством, котрое мы будем обозначать символом С». В на-
стоящей работе изучаются свойства некоторых операторов,
действующих в пространстве С.з.

Теорема 1. Пусть при каждом фиксированном хе (—а,а)
функция [(х, $) принадлежит С», причем

| Г(х,8) 1 < A(x) <A.

Тогда функция
а

 

 

 

  
 

  

w(x) = | f(x, s) In з | ds (~-a<p<a)
J Sth |

принадлежит Cys И

| w(x) |< AL,
где

[. == тах
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t 4. 8. te) <== 27 { 4,З (а В, №) 27 (а нь 5 І?
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Доказательство. Пусть —а<х< цв, тогда

a

  

  

  

 

5--Х ds
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Оценим каждый интеграл в отдельности

 

     
 

 

 

 

PipsseMD
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Ги 9% ds

| s—u. fa —- $7 (а—$):

  

      

 

  

 

 

 

(4a)? est inSatsot (x fea) In (pea In

———— (a—}! TOR

ve
о (a+-x)* (a--x)

Sox ds
| in === ——

або вати. (а Б 8)" (а--5)

(da)? (a »)* (a—p)!-F In За

eo __1

> 2(1—3) (За-- в} (ахр (а—х}

В силу этих оценок имеем

2 (Вы)— р
WX a Aeee AN oh),WO)ee )

Аналогично получаем

АЗ (3, х — ив)а

Учитывая последние неравенства. и то, что (и) =0, имеем

ест (maa)
(a+-%)* (a-—~x)?

Можно доказать также, что функция &(х) непрерывна в
(—a, а). Этим теорема полностью доказана.

Из теорсмы [ вытекает важное следствие.
Следствие Пусть для Х,5$е(—а,а} выполняется условие

І К(Х, 5) | < М.
Если

ла (8), Л5(8) є Са; | й (8)--Лаб3) Й 2 2 и

-КІ
 | ds,
—t i

5 и!

wh = | | R(x, s) | |

—а
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ото
|| wh,—wh, || < No,

где М не зависит от о.

Теорема 2. Пусть при фиксированных  хє(--а, а) п
и($)еС„› функция К(х,$, и($)) принадлежит Сиз и

| K(x, 8, a(s)) | <F jal + @.
Тогда оператор

А (и) = | K(x, 8, u(s)) In

al

$5—|
—— | 95
вы|
і ‘

 

‚отображает С,5 в себя.
Эта теорема являстся следствием теоремы1.

Теорема 3. Пусть функция ГР (х, $, и) непрерьвна по всем
аргументам и для Хх,$, Е(—а, а), ие (— о, 2) удовлетворяег
УСЛОВИЯМ

P(X, 8, 14) ~ FO, 8, 1) |< R(t, 8) | tity (a+ 84 (as)
| F(x, 8,0) |< Ry(x,s),

где

0<Ю(х,)<А; 0< Ах, $) < МЮ,

Тогда оператор
а

оби, ву == | F(x, s, w(s)) A(s) In |
. | Sau.

5 —NX

ds 

всякую пару элементов и(х), й(х) пространства С отобра-
жает в элемент того же пространства и линеен по второму
аргументу.

Доказательство. Если|14(х) |! < К; |#(х)| <М, то

| F(x, s, u(s)) h(s)| < {| F(x,s, u(s))—F (x,s, 0) | -+

. (RK+~-R,)N4-|F(x,s,0)|}[A(s). < ASAE,
| | (x, МИ ($) |< (а 5)? (а--8)?

т.е. функция Е(х, 5, и(5)) (5) удовлетворяєт условиям тео-
ремь 1. Первое утверждение теоремы3 доказано.

Оператор о(и, й), очевидно, относительно й аддитивен и
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однороден. Для установления линейности этого оператора
достаточно показать его непрерывность при й=0. Имеем

а

|u(u, h)—v(u,0)| < | F(x, s, u(s))—F(x, s, 0) {| A(s) |X
4;

--&

x i

  

    

 

  

 

Жи|5 енЕх, $, 0)5) іп =| 4; <

<K ( RGx, 8) |A(s) || In| — -

+ | Ril, 3), A(s){5aE) as
- Sp |

  

+a

Из этого неравенства и следствия теоремы | вытекает

|| «и, й)—9(и,0) |-> при [#1 -0,

что и требовалось доказать.

Теорема 4. Если прих, $е (--а, а), ие (—«, ®) выполнено
условие

| Е(х,$, и!)Р(х, $, и.) | < Ю(х, $) щи» | (а- $)* (а--8)8,

где 0<А(х,$) < Ю,

TO lim teat(и, A) | =O; w(x). h(x)

€

Cap,
райо al u(x), h(x) Cy

где

w (a, h) = | [F(x, s, u(s) +0 A(s)) —

— F(x,s, ц(з)) | h(s) In |= 9$ (0<9<1.

  

 Sp

Доказательство. В силу условия теоремы имесм

s—h

S—

in 

  

| ds =||h|| Wa.

 

іо (п,И| R(x, s)| A(s) |
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Отсюда м (и. A) i <i) Wh].

| A ||

Справедливость данной теоремы вытекает теперь из следст-
вия теоремы1.

Теорема 5. Пусть функция К(>х,5, и) непрерывна по
всем аргументами для х, 5е(—а, а), ие(— ®, ®) выполняют-
ся условия

| K(x, 5, ИОт K(x, 5, Uy) |< R(x, S)|Uy—Uy | ;

i K(x, s,0)| < R(x, s) (a+ s)-*(a—s)-*:

[Аз(х,5, и) К.(Х, 5, ца) | < R,(x, 8) | uy —u,| (as)* (a—s)? ;

| Ки(х, $, 0) 1 < ЮКх,8),
где

О< Ах, 5) < А; 058 (х, 5) 5А, (=5,1).
Тогда оператор

А(и) = \ K(x, s, u(s)) In
—a

дифференцируемв смысле Фреше в пространстве С... Диф-
ференциал Фреше имеет вид

= as

  

S—p

x
ds. А’(и)„к"(x, S, u{s)) Afт

  

$—в

Доказательство. 'Зафиксируем и(х)е С. и составим
приращение

A(u-+h)—A(u) = | [A(x, s, u(s) + A(s))—K(x, s, u(s))| X

а

 

   

хіп ds=| [Ky(x, 8, u(S)+98 A(s))—~—Ky"((4,5, и(5)))(8) Х
З

x In| SZ"Пен(х, $, и(5)) # ($) ш ———| 45 =
sp isp

   

= w(u,h)+ vu, h).
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В силу теорем2,3, 4 при условиях данной теоремы операто-
ры А(и), 9(и, В) и ®(и,й) действуют в С», оператор
о(п, й) линеен по fA, а для ®(и,й) справедливо равенство

0.

|hi->0 ||

Этим теорема доказана.

Обобщая теорему 5, можно получить достаточные усло-
вия существования производных Фреше любых порядков.

Aenaa

О ТОЧНОЙ ВЕРХНЕЙ ГРАНИ КОЭФФИЦИЕНТОВ

НЕКОТОРЫХ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХ ПОЛИНОМОВ

И. В. ЩЕРБАКОВ.

1. Известно, что коэффициенты тригонометрических ин
терполяционных полиномов выражаются формулами:

2141
о 5чо

a,= У фОху)соввх,, Рез, 1,9,..., п. (1)
21-1 =“ С

‘ м == |

2n+l

фу СУ зл У ЛОх, )8іпАХх,, Кезі,2,...,н, (2)
2H -| 7

У==

где
ут ,

==. (3)
и |

Цель настоящей работы: найти экстремальные функции,

реализующие точные верхние грани коэффициентов а, и6,,
а также подсчитать точпые верхние грани этих коэффициен-
тов для периодических функций, удовлетворяющих условию
Лиишица; распространить этот результат на случай, когда
интервал периодичности функции }(х) разбит на число час-
тей, равнос т (2п-. 1), й на интерполяционньй случай функ:
ций двух переменных.
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