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Выпишем пары элементов группы   , элементы которых пары  коммутирует между 
собой: 

                                                     

                                                          

                                                

Таких пар элементов 18. 

Построим граф отношения коммутативности элементов группы   . 

 
Рисунок 1 – Граф отношения коммутативности элементов группы    

Анализируя граф на рисунке 1, можно утверждать, что все подгруппы    состоят из 

элементов, которые коммутируют между собой. Такие подгруппы абелевы. Сама группа    

не абелева, так как            На графе вершины   и   не связаны ребрами между     

собой непосредственно и граф вершин       не является полным. В то время как графы   

вершин {      }  {   }  {    }  {     } полные. Они представляют собой абелевы 

подгруппы группы   . 

По существу на парах элементов группы    разрешимо уравнение       . Но для 
элементов          группы    уравнения:                          не разрешимы. 

Анализ этой ситуации – другое направление в исследовании. 

На элементах группы    нетрудно интерпретировать доказанные предложения. 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФУРЬЕ МОНОТОННЫХ ФУНКЦИЙ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ 

        

Муканов Асхат Бирлесович 

mukanov.askhat@gmail.com 

докторант 2 курса механико-математического факультета 
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В работе исследуются свойства преобразования Фурье монотонных функций двух 

переменных.  В статье [1] Боас формулирует следующую гипотезу о преобразованиях Фурье.   

Гипотеза. Пусть <<1 p ,   –  неотрицательная и невозрастающая на )(0,  функция, 

стремящаяся к нулю на бесконечности. Пусть также   --- косинус или синус 

mukanov.askhat@gmail.com
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преобразование функции  . Тогда )(0,)(  pLxx 
 тогда и только тогда, когда 

)(0,)(

2
1




p

p Lxx 


, где 
pp

1
<<

1



 .   

Всюду в работе через p  обозначается сопряженный параметр к p , т.е. 1=
11

pp 
 . 

В статье [2] Е. Лифлянд и С. Тихонов доказали гипотезу Боаса для более широкого 

класса обобщенно монотонных функций, причем в случае синус-преобразования Фурье 

множество принимаемых значений   было увеличено. 

В статье [3] Загер решает эту проблему в терминах весовых пространств Лебега и 

также в терминах пространств Лоренца. Приведем определения указанных пространств.  

Пусть p<0  и q<0 ,    –  мера Лебега на R .   

Определение 1.  Весовым пространством Лебега )(),( RqptL  называется множество 

 -измеримых функций, для которых конечен следующий функционал  
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 Определение 2.  Пространством Лоренца )(, RqpL  называется множество  -

измеримых функций, для которых конечен следующий функционал  
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где )(* tf  –  невозрастающая перестановка функции f .   

Теорема B.  Пусть <<1 p , q<0 , )(xf  –  неотрицательная, невозрастающая 

на )(0, , четная функция, стремящаяся к нулю на бесконечности. Тогда  

 ,
,, qp

Lqp
L

ff


:  

 .
),(),( qpt

Lqpt
L

ff


  

 Здесь и всюду выражение ST   означает, что существует такая константа 0>C , что 

верны неравенства CTST
C


1

. 

Случай пространств Лоренца теоремы B был обобщен А. Копежановой, Е. 

Нурсултановым и Л.-Е. Перссоном в работе [4] для обобщенно монотонных функций и 

пространств Лоренца с более общими весами. 

В данной работе рассматриваются функции двух переменных из анизотропных 

пространств Лоренца и анизотропных весовых пространствах Лебега. 

Пусть функция ),( 21 xxf  задана на 2R . Под невозрастающей перестановкой по первой 

переменной функции f  будем понимать функцию ),( 21
1

*
xtf , невозрастающую по 1t  и 
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такую, что функции ),( 21
1

*
xtf  и ),( 21 xxf  равноизмеримы как функции одной переменной 

для почти всех 2x . Через ),( 21
2

*
1

*
ttf  будем обозначать невозрастающую перестановку по 2x  

функции ),( 21
1

*
xtf . 

Пусть ),(= 21 ppp , ),(= 21 qqq  – двумерные векторы такие, что если <<0 iq , тогда 

<<0 ip , и, если =iq , тогда ip<0 . Определим функционал 
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Здесь, в случае когда =q  выражение 
q

q

t

dt
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0
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 понимается как )(sup
0>

tF
t

. 

Определение 3.  Анизотропным пространством Лоренца )( 2Rp,qL  [5] называется 

множество функций f , для которых выполняется следующее условие  

 .<)(:= 2
*

1
*

 ff
L qp,

qp,

 

Определение 4.  Анизотропным весовым пространством Лебега )( 2q)t(p,L  

называется множество измеримых функций f , для которых конечна величина  
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Снова, в случае когда =q  выражение 
q

q

t

dt
tF

1

))(( 











 понимается как )(sup tF

t R

. 

Через 2E  обозначим класс неотрицательных, невозрастающих на )[0, , четных по 

каждой переменной функций двух переменных, для которых выполнены соотношения 

0=),(lim 21

1

xxf
x 

 для любых R2x  и 0=),(lim 21

2

xxf
x 

 для любых R1x . 

Основными результатами являются следующие теоремы.   

Теорема 1.  Пусть <<1 p , q<0  и 2Ef  . Тогда  

 .
' q,pqp, LL

ff   

 Теорема 2.  Пусть <<1 p , q<0  и 2Ef  . Тогда  

 .
' q),t(pq)t(p, LL

ff   
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Одним из важных задач гармонического анализа является изучение взаимосвязи 

интегральных свойств функций и свойств суммируемости ее коэффициентов Фурье. 

Хорошо известные классические неравенства Харди - Литтлвуда показывают 

зависимость интегральных свойств функций и свойств суммируемости ее коэффициентов 

Фурье для тригонометрических систем в пространстве Лебега.  Пэли обобщил аналогичные 

результаты на случай равномерно ограниченной ортонормированной системе [1]. Эти 

результаты для пространств Лоренца были получены Стейном [2]. Дальнейшие развития 

этих результатов получили в работах, С.В.Бочкарева [3] и Е.Д. Нурсултанова  [4],  [5].  

Определение.  Пусть  rp <0,<1 . Пространство Лоренца [0,1],rpL  

определяется как множество всех измеримых функций определенных на [0,1] , для которых 

конечны величины:  

rr
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Здесь   }}|>)(:|{:{inf=)(* txfxtf     невозрастающая перестановка функции )(xf . 

В 1998 году  С.В. Бочкаревым [6] было показано, что для пространства Лоренца L2,r 

форма неравенство отличается от классических неравенств типа Харди – Литтлвуда.  То есть 

теорема Хаусдорфа – Юнга- Рисса не распространяется на пространства  L2,r  если r≠2. 

Им было доказано следующее утверждение 

Теорема. Пусть 

1=
}{

kk
  - ортонормированная на [0,1] система комплекснозначных 

функций,  
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 где (k)f   -  коэффициенты Фурье по системе .}{
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
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  

В данном тезисе мы проводим новое доказательство теоремы Бочкарева, а также  

получаем неравенство типа Харди и Литтлвуда в случае 1<r  2. 

А в работе [7] было получено усиление теоремы Бочкарева для тригонометрических 
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