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Karrali Fur’e integrallarining Jjamlanuvchanligi hagida
A.N. Akmalova, Q.T. Buvayev

RN N-olchovli evklid fazosini qaraylik. z = (z1,2s,...,2x) orqali RN fazoninig ele-
mentini belgilaylik va quyidagicha (z,y) = 21y + --- + zyyw, |z| = \/(z,z) belgilashlar
kiritamiz.

A(D) aniqlanish sohasi C§°(RN) bo’lgan haqiqiy koeffisientli bir jinslimas elliptik dif-
ferensial operator bo’lsin, ya'ni

(=id)ll

A(D) = Z HQD 3 D= m. (1)

la<m

Buerda a = (ay, ..., ay)-multiindeks, |a| = a; + - + ay.

O’zgarmas koeffisienli (1) elliptik operatorining yopilmasi Ly(RN) da 0'z-0'ziga qo’shma
va. yarim chegaralangan bo’ladi. K.O. Fridrixsning taniqli teoremasiga ko'ra har bir 0'z-0"ziga
qo’shma yarim chegaralangan operator hech bo’lmasa bitta 0’z-0’ziga qo’shma kengaytmaga
ega. Fur’e almashtirishidan foydalanib, A operatorini 0'z-0'ziga qo’shma kengaytmasi yagona
ravishda mavjudligini ko’rsatish mumkin, qaysiki bu operatorining spektral funksiyasi ushbu

O, ) =(n)™ [ v @
A(§) <A
tenglik bilan aniglanadi, bu yerda A(¢) = 3 a,éo- A(D) operatorining to’la simvoli,
|aj<m
=g
Eyf(z) orqali L,(RY) (p > 1) dagi f funksiyaning spektral yoyilmasini belgilaylik,
ya'ni
Bf@=en™ [ foieod, 3)
A(§)<A
bu yerda f— f funksiyasining Fur’e almashtirishi. Mos ravishda (2) spektral funksiyaning
Riss o’rtachasining s > 0 tartibi quyidagi

0%(z,y, ) = (2m)~N / (1_$)sei(f‘y'5)d§, (4)
A©)<A

ko’rinishga ega bo’ladi. (3) spektral yoyilmaning Riss o’rtachasi esa quyidagiga tehg:

B =0 [ (1-29) feeeoss ®)

A(§)<X

A operatorining bosh gismini a(¢) orqali belgilaymiz, ya'ni a(§) = Zlul=m a,&%. Faraz
qilaylik {€ € RN : a(€) < 1} to’plam qavariq bo’lsin.

Pavshanki, agar A(D) = —A, ya'ni Laplas operatori bo’lsa, u holda (3) yoyilma shar
bo’yicha qismiy Fur’e integrali bilan ustma-ust tushadi. Bu holda A(E) = [€[* va tabiyki
{€ € RN : |¢]? < 1} shar qatiy qavariq to’plam xisoblanadi.

Bu ishda E)f spektral yoyilmaning Riss o’rtachasini, qaysiki yoyilyotgan funksiya
Lg(RN ) Liuvill sinfiga tegishli bo’lgan holda RN da deyarli yaginlashish haqidagi savol
o’rganiladi.




Eslatib o’tamiz, R" da aniqlangan f(z) funsiya a > 0, p > 1 da L&(RM) Liuvill sinfiga
tegishli deb ataymiz, agar ushbu

I fllaerny = IF1(1 + I€1%)E F £l 1, vy,

norma chekli bo’lsa, bu erda Fg va F~'g lar g € L,(R™) dagi finit funksiyalarning to’g'ri va
teskari Fur’e almashtirishlaridir.

Shuni ham eslatib o’tish joizki, ihtiyoriy elliptik differensial operatorlar bilan bog’liq
bolgan Ejf Riss o’rtachasining (xususan karrali Fur'e qatorlari va integrallarining Riss or-
tachalari uchun ham) deyarli yaqinlashish masalasi oldin faqat L, sinfdagi funsiyalar uchun
organilgan ([1], [2] ishlarga qarang). Quyidagi teorema yoyilyotgan funksiyaga silliglikni
qo’shilishi deyarli yaginlashish shartida s Riss ortachasi tartibini pasayishiga olib kelishi-
ni ko’rsatib beradi.

Teorema. f € LE(RY) 1< p<2bo’lsin va RV da finit funksiya xisoblansin. a > 0,
s > 0 sonlari ushbu
il
- 3)

DD
munosobatlar bilan bog’langan bo’lsin. U holda RN da deyarli quyidagi

Jim B3 f(z) = f(x)

a+s>(N-1)(

tenglik bajariladi.
Bu teorema a = 0 da [3] ishda isbotlangan.
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