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Равенства (5) и (6) описывают идеальный цифровой преобразователь Гильберта.  

Поскольку последовательность )(ˆ nx  можно получить, пропуская )(nx  через фильтр, 

то эти две последовательности связаны соотношением типа свертки: 

.
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 Аналогичным образом из )(ˆ nx с помощью фильтра, импульсная характеристика 

которого описывается выражением (6) с обратным знаком, можно получить )(nx . 

Следовательно, 

.
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 Равенства (7) и (8) представляют собой пару преобразований Гильберта для 

действительных сигналов )(ˆ),( nxnx . 
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В работе рассматривается оператор свертки  

 .)()(=))(*(=))(( dxxfyxKyfKyAf 



 (1) 

Есть множество работ связанных с изучением ограниченности оператора свертки в 

различных пространствах. Одними из первых результатов в этой области являются 

неравенство Юнга  

 ,*
q

L
r

L
p

L
fKfK   (2) 

 где 
rqp
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=

1
1   и неравенство Юнга-О'Нейла [1] 
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 – норма функции f  в пространстве Лебега )(RpL . 

В дальнейшем нам потребуется следующее понятие. Пусть I  – интервал с мерой 

dI |=| . Тогда Z kI kdIT }{=  – разбиение R , т.е. 
Z

R



k

kdI )(= . Определим две системы 

множеств )()( II UL  :  

 

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
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
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NU meeI k

m

k
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где m

kk 1=}{  – произвольное семейство компактов с одинаковыми мерами dk || , такие, что 

k  принадлежат различным интервалам в IT . В работе [2] Е. Нурсултанов, С. Тихонов и Н. 

Тлеуханова получили следующую теорему   

Теорема A.  Пусть <<<1 qp . Тогда для оператора свертки fKAf *=  имеют 

место неравенства  
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 где константы 1C , 2C  зависят только от p  и q .   

В данной работе изучается ограниченность оператора свертки в пространствах 

Соболева и Бесова [3]. Приведем определения этих пространств.   

Определение 1.  Пусть  <1 p , Nk . Пространством Соболева )(Rk

pW  

называется пространство функций из )(RpL , для которых обобщенная производная 

)()( Rp

k Lf  . Норма в этом пространстве определяется следующим образом  

.:= )(

p
L

k

p
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p
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fff   

 Определение  2.  Пусть  p1 ,  q1 , 0>s . Тогда пространством Бесова 

)(, Rs

qpB  называется множество функций, для которых конечна величина  
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– разность порядка k  функции f  в точке Rx  с шагом Rh  и норма 
p

k

h f  берется по x .   

Приведем связь между пространствами Соболева и Бесова из теории интерполяции 

функциональных пространств. Пусть ),( 10 AA  – совместимая пара банаховых пространств [4] 

и  

10
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1
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


 

–  функционал Петре. 

При <<0 q , 1<<0   положим  
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 Теорема B.  Пусть  qp,1 , 1<<0  , 10 ss  . Тогда верно равенство  

,=),(
*

,,
10 s

qpq

s

p

s

p BWW   

где 
10

* )(1= sss   .   

 Теорема 1.  Пусть <<<1 qp , Nkm, , km > . Пусть также ядро K  

удовлетворяет следующим условиям:  
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 Тогда оператор свертки (1) является ограниченным  
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Как следствие из теоремы 1 и теоремы B получим   

Теорема  2.  Пусть <<<1 21 pp ,  q1 , sr > . Пусть также ядро K  

удовлетворяет следующим условиям:  
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 Тогда оператор свертки (1) является ограниченным  
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