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Ââåäåíèå. Èç ýëåìåíòàðíîãî êóðñà àíàëèçà èçâåñòíû ñëåäóþùèå îñíîâ-

íûå ðàâåíñòâà, äàþùèå ñâÿçè ìåæäó îïåðàöèÿìè äèôôåðåíöèðîâàíèÿ è èí-

òåãðèðîâàíèÿ: åñëè f - íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ, F - ôóíêöèÿ, èìåþùàÿ íåïðå-

ðûâíóþ ïðîèçâîäíóþ, òî

d

dx

x∫
a

f(t)dt = f(x), (1)

b∫
a

F
′
(t)dt = F (b)− F (a). (2)

Äàëåå âîçíèêàåò âîïðîñ: âåðíî ëè ðàâåíñòâî (1) äëÿ ôóíêöèé, ñóììèðó-

åìûõ â ñìûñëå Ëåáåãà? Êàêîâ êëàññ ôóíêöèé (âîçìîæíî, áîëåå øèðîêèé),

äëÿ êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî (2)?

Ïåðâûé âîïðîñ ðåøàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî. Ðàâåíñòâî (1) ñïðàâåäëèâî äëÿ

ëþáîé ñóììèðóåìîé íà îòðåçêå ôóíêöèè. ÷òî êàñàåòñÿ âòîðîãî âîïðîñà, òî

àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè, è òîëüêî îíè, âîññòàíàâëèâàþòñÿ ñ òî÷íî-

ñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ñëàãàåìîãî ïî ñâîåé ïðîèçâîäíîé ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè

èíòåãðèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì åñòåñòâåííî áûë ïîñòàâëåí âîïðîñ î õàðàêòåðèñòè÷åñêîì

ïðèçíàêå ôóíêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ íåïðåäåëüíûì èíòåãðàëîì ôóíêöèè, âõîäÿ-

ùåé â Lp ïðè p > 1. Îòâåòîì ñëóæèò òåîðåìà Ô. Ðèññà[1], êîòîðîé ïîñâÿùåí

ïåðâûé ðàçäåë ðàáîòû. Óñëîâèå òåîðåìû Ðèññà ìîæíî ñ÷èòàòü åñòåñòâåííûì

äëÿ ôóíêöèé èç ïðîñòðàíñòâà L∞. Ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà êðè-

òåðèé Õàðäè-Ëèòòëâóäà[2], âûðàæåííûé â òåðìèíàõ ìîäóëåé íåïðåðûâíîñòè

â Lp.

Îáîáùåíèå êðèòåðèÿ Ô. Ðèññà íà ïðîèçâîäíûå ëþáîãî ïîðÿäêà ïîëó÷åíî

À.Ï. Òåðåõèíûì[3].

Lq - õàðàêòåðèñòèêà àíèçîòðîïíûõ Ñîáîëåâñêèõ êëàññîâ W
l
p, ïîëó÷åííàÿ

Ë.Â. Ñàõíî[4], ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííûì ðàçâèòèåì Êðèòåðèÿ Ô. Ðèññà (q =

∞) è êðèòåðèé Õàðäè-Ëèòòëâóäà (1 < p = q <∞) íà ñëó÷àé 1 < p ≤ q ≤ ∞
â ìíîãîìåðíûé ñëó÷àé. Äëÿ n = 1 ýòîò ðåçóëüòàò ïðè q = ∞ åñòü íå ÷òî

èíîå, êàê êðèòåðèé Ô.Ðèññà, à ïðè p = q - êðèòåðèé Õàðäè-Ëèòòëâóäà.
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Âòîðîé ðàçäåë ðàáîòû ïîñâÿùåí îáîáùåíèþ òåîðåìû Ðèññà. Ñíà÷àëà ââî-

äèòñÿ ïîíÿòèå îáîáùåííûõ â ñìûñëå Ñ.Ë. Ñîáîëåâà ïðîèçâîäíûõ. Äëÿ õàðàê-

òåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâàW l
p áóäóò ïðèìåíÿòñÿ q-èíòåãðàëüíûå p-ìîäóëè, èëè

êîðîòêî (p, q)-ìîäóëè. Èç îöåíîê (p, q)-ìîäóëåé Lp-íîðìàìè çàäàííîãî íàáî-

ðà ïðîèçâîäíûõ ÿâñòâóåò îïðåäåëåííàÿ ìàëîñòü (p, q)-ìîäóëåé ôóíêöèé W l
p.

Â ñëó÷àå (p > 1) ýòà ìàëîñòü äîñòàòî÷íà äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäíûõ

Dli
i ∈ Lp(l = (l1, ..., ln)), i = 1, ..., n, òîãäà ïðè p = 1 îíà ãàðàíòèðóåò ëèøü

ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäíûõ Dli−1
i f , i = 1, ..., n èìåþùèõ ñóììèðóåìûå êëàñ-

ñè÷åñêèå âàðèàöèè ïî ïðÿìûì y(i) = x(i)(x(i) = (x1, ..., xi−1, xi+1, ..., xn)) ñî-

îòâåòñòâåííî. Óêàçàííûå ïðîèçâîäíûå íàçâàíû ñëàáûìè ïðîèçâîäíûìè. Îíè

åñòü íè ÷òî èíîå, êàê îáîáùåííûå ïðîèçâîäíûå â ñìûñëå Ë.Øâàðöà. Ýòî îá-

ñòîÿòåëüñòâî âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü äàòü â òåðìèíàõ (p, q)-ìîäóëåé õàðàêòå-

ðèñòèêó òàêèõ ïðîñòðàíñòâ. Ýòó õàðàêòåðèñòèêó ìîæíî ñ÷èòàòü ðàçâèòèåì

òåîðåìû Õàðäè-Ëèòòëâóäà, óòâåðæäàþùåé ðàâíîñèëüíîñòü òðåáîâàíèÿ îãðà-

íè÷åííîñòè âàðèàöèè ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé âûïîëíåíèþ óñëîâèÿ Ëèï-

øèöà â L. Ïðè n = 1, p = q = 1, l = 1, ïðîâîäèìûé ðåçóëüòàò ÿëâÿåòñÿ ýòîé

òåîðåìîé Õàðäè-Ëèòòâóëäà.

Òåîðåìà ðàçäåëà 2.7 ÿâëÿåòñÿ òåîðåìàìè âëîæåíèÿ, òàê êàê îíè ÿâëÿ-

þòñÿ óòâåðæäåíèÿìè îá ýêâèâàëåíòíîñòè ïîëó íîðì. Àïïàðàòîì èññëåäîâà-

íèÿ ÿâëÿëèñü èíòåãðàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé ÷åðåç çàäàííûé íàáîð

ïðîèçâîäíûõ(Áåñîâ[6]). Ïðè ïîëó÷åíèè îöåíîê èñïîëüçîâàëèñü èíòåãðàëüíûå

íåðàâåíñòâà Ãåëüäåðà, Ìèíêîâñêîãî, Þíãà

Ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Â 1 ðàçäåëå ðàáîòû îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïî-

íÿòèÿ íåîáõîäèìûå, äëÿ äàëüíåéøåãî äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû Ðèññà.

Ïåðâûì òàêèì ïîíÿòèåì áóäåò ïðîñòðàíñòâî Lp

Èçìåðèìàÿ ôóíêöèÿ f(x) íàçûâàåòñÿ ñóììèðóåìîé ñ p-é ñòåïåíüþ, ãäå

p ≥ 1, åñëè
b∫

a

f(x)dx (3)

Ìíîæåñòâî âñåõ òàêèõ ôóíêöèé ïðèíÿòî îáîçíà÷èòü ÷åðåç Lp. Î÷åâèäíî

÷òî L1 = L.
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Òåîðåìà 1. Ôóíêöèÿ f(x), ñóììèðóåìàÿ ñî ñòåïåíüþ p > 1, ñóììèðóåìà,

òî åñòü Lp ⊂ L.

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïîëîæèòü E = [a, b], A = E(f < 1), B = E − A, òî
ñóììèðóåìîñòü ôóíêöèè f(x) íà ìíîæåñòâå A î÷åâèäíà, à åå ñóììèðóåìîñòü

íà ìíîæåñòâå B âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî íà ýòîì ìíîæåñòâå |f(x)| ≤ |f(x)|p.
Òåîðåìà 2. Åñëè f(x) ∈ Lp, à g(x) ∈ Lq, ãäå p è q âçàèìíî ñîïðÿæåíû,

òî ïðîèçâåäåíèå f(x)g(x) ñóììèðóåìî è ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

|
b∫

a

f(x)g(x)dx| ≤ p

√√√√√ b∫
a

|f(x)|pdx p

√√√√√ b∫
a

|g(x)|qdx (4)

Òåîðåìà 3. Åñëè f(x) ∈ Lp è g(x) ∈ Lp(p ≥ 1), òî

p

√√√√√ b∫
a

|f(x) + g(x)|pdx ≤ p

√√√√√ b∫
a

|f(x)|pdx+ q

√√√√√ b∫
a

|g(x)|qdx (5)

Âòîðîå ðàññìàòðèâàåìîå â ðàáîòå ïîíÿòèå - àáñîëþòíî íåïðåðûâíûå

ôóíêöèè, è òåîðåìà î àáñîëþòíîé íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè.

Ïóñòü íà ñåãìåíòå [a, b] çàäàíà êîíå÷íàÿ ôóíêöèÿ f(x). Åñëè âñÿêîìó

ε > 0 îòâå÷àåò òàêîå δ > 0, ÷òî äëÿ ëþáîé êîíå÷íîé ñèñòåìû âçàèìíî íå

ïåðåñåêàþùèõñÿ èíòåðâàëîâ (a1, b1), ..., (an, bn), äëÿ êîòîðîé

n∑
k=1

(bk − ak) < δ (6)

îêàçûâàåòñÿ

|
n∑
k=1

(f(bk)− f(ak))| < ε, (7)

òî ãîâîðÿò, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) àáñîëþòíî íåïðåðûâíà.

Òåîðåìà 4.

Àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåîïðåäåëåííûì èíòåãðàëîì

ñâîåé ïðîèçâîäíîé.
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È íàêîíåö, ââèäó ïîëó÷åííûõ çíàíèé, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ñôîðìóëè-

ðîâàòü è äîêàçàòü òåîðåìó Ðèññà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ôóíêöèÿ F (x) (a ≤ x ≤ b) ïðåäñòàâëÿëàñü â ôîðìå

F (x) = C +

x∫
a

f(t)dt, (8)

ãäå f(t) ∈ L − p(p > 1), íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðè âñÿêîì

ðàçëîæåíèè [a, b] íà ÷àñòè òî÷êàìè a = x0 < x1 < x2 < ... < xn = b áûëî

n−1∑
k=0

|F (xk+1)− F (xk)|p

(xk+1 − xk)p−1
≤ K, (9)

ãäå K íå çàâèñèò îò ñïîñîáà ðàçëîæåíèÿ [a, b].

Âî 2 ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáîáùåííàÿ òåîðåìà Ðèññà. Äëÿ ýòîãî

òàêæå íåîáõîäèìî, ââåñòè ðàçíûå ïîíÿòèÿ è òåîðåìû.

Èòàê, âíà÷àëå, ðàçáåðåì ïîíÿòèå îáîáùåííîé ïðîèçâîäíîé.

Îïðåäåëåíèå 1. Ïóñòü f ∈ Lloc, x ∈ Lloc. Åñëè äëÿ ëþáîé áåñêîíå÷íî

äèôôåðåíöèðóåìîé ôèíèòíîé ôóíêöèè φ(φ ∈ C∞0 ) âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî∫
Rn

χ(x)φ(x)dx = (−1)n
∫
R

f(x)
∂rφ(x)

∂xri
dx, (10)

ãäå r ∈ N , òî χ íàçûâàåòñÿ îáîáùåííîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f ïîðÿäêà r

ïî i-îé ïåðåìåííîé è îáîçíà÷àåòñÿ

Dr
i = ∂rf

∂xri
.

Ïðèâåäåì ëåììó, êîòîðîé â äàëüíåéøåì âîñïîëüçóåìñÿ.

Ëåììà 1.1. Ïóñòü f ∈ Llocp , fk ∈ Llocp , Dr
i fk ∈ Llocq , k = 1, 2, ..., ãäå

1 ≤ p ≤ ∞, 1 ≤ q ≤ ∞. Åñëè fk → f â ñìûñëå Llocp è (Dr
i fk − Dr

i fm) → 0

(k,m → ∞) â ñìûñëå Llocq , òî ôóíêöèÿ f èìååò îáîáùåííóþ ïðîèçâîäíóþ

Dr
i f ∈ Llocq è Dr

i fk → Dr
i f k →∞ â ñìûñëå Llocq .

Îïðåäåëåíèå 2. Åñëè ó ôóíêöèè f , îïðåäåëåííîé íà Rn, ñóùåñòâóåò

îáîáùåííàÿ ïðîèçâîäíàÿ Dr−1
i f , êîòîðóþ ìîæíî èñïðàâèòü íà ìíîæåñòâå ìå-
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ðû 0 òàê, ÷òîáû âàðèàöèÿ Vi(D
r−1
i f, x(i)) ñòàëà ñóììèðóåìîé, òî ãîâîðèì, ÷òî

ó ôóíêöèè f ñóùåñòâóåò r-àÿ ñëàáàÿ ïðîèçâîäíàÿ ïî i-ìó àðãóìåíòó.

Ââåäåì ïîíÿòèå èíòåãðàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ôóíêöèè.

Ïóñòü l = (l1, ..., ln) - âåêòîð ñ íàòóðàëüíûìè êîîðäèíàòàìè, λ = 1 : l,

ôóíêöèÿ f ∈ Lloc è èìååò îáîáùåííûå ïðîèçâîäíûå Dli
i f , i = 1, ..., n. Òîãäà

ïî÷òè âñþäó

f(x) = S−|λ|
∫
Rn

f(x+ y)Ω(y : Sλ)dy +
n∑
i=1

S∫
0

υ−|λ|dυ
∫
Rn

Dli
i f(x+ y)Zi(y : υλ)dy,

ãäå ôóíêöèÿ Ω è Zi, i = 1, ..., n, áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìû è ôèíèòíû, è

èõ íîñèòåëè òàêîâû, ÷òî íîñèòåëü èíòåãðàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîäåðæèòñÿ

â ïðÿìîóãîëüíèêå (0, S
1
l ) =

n∏
i=1

(0, S
1
li ).

Ââåäåì ïîíÿòèå ìíîãîìåðíûõ (p, q) - ìîäóëåé è èíòåãðàëüíûõ ìî-

äóëåé íåïðåðûâíîñòè.

Îïðåäåëåíèå 3. Ïóñòü ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà íà Rn, 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞,

l = (l1, ..., ln) - âåêòîð ñ íàòóðàëüíûìè êîîðäèíàòàìè ν = (ν1, ..., νn) - âåêòîð

ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè, r ∈ N , i = 1, ..., n, h > 0.

Îòìåòèì äâà ñâîéñòâà (p, q) - ìîäóëåé.

Ëåììà 3.1. Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

µreip,q(h; f) = ||4r
i (h)f ||Lp

.

Èòàê, ìîäóëè íåïðåðûâíîñòè â Lp âêëþ÷àþòñÿ â êëàññ (p, q) - ìîäóëåé.

Ëåììà 3.2. Ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

||4r
i (h)f ||Lq

≤ µreip,q(h; f).

Îöåíêà ìîäóëÿ íåïðåðûâíîñòè â Lp (p, q)- ìîäóëåé áåç îñîáîãî òðóäà óñòà-

íàâëèâàåòñÿ â ñëåäóþùåé òåîðåìå.

Òåîðåìà 3.1. Ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

||4r
i (h)f ||Lp

≤ hli∂eµreip,q(h; l; f),

ãäå ∂e = (1p −
1
q )|1 : l|.

Îöåíêà (p, q)-ìîäóëåé è Lp-íîðì ïðîèçâîäíîé.

Äëÿ îöåíêè (p, q) - ìîäóëåé Lp - íîðìàìè ïðîèçâîäíûõ âîñïîëüçóåìñÿ

èíòåãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì ôóíêöèè ÷åðåç åå ïðîèçâîäíûå.
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Ëåììà 4.1. Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p −
1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà ïðè

1 ≤ j ≤ n

µreip,q(h; l; f) ≤ hlj(1−∂e)C[||Dlj
j f ||Lp

+
n∑
i=1

||4lj
j (h)D

lj
j f ||Lp

]

ïðè÷åì C íå çàâèñèò îò f è h.

Òåîðåìà 4.1. Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p −
1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà äëÿ

j = 1, ..., n, 0 < h0 ≤ +∞

sup
0<δ<h0

ω
ljej
p,q (δ; l; f)δ−lj(1−∂e) ≤ C

n∑
i=1

||Dli
i f ||Lp

,

ïðè÷åì Ñ íå çàâèñèò îò f .

Òåîðåìà 4.2. Ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

||Dli
i f ||Lp

≤ sup
0<δ<h0

ω
ljej
p,q (δ; l; f)δ−r+l,∂e),

åñëè ïðîèçâîäíàÿ Dr
i f ñóùåñòâóåò.

Äîêàçàòåëüñòâî.

Îöåíêà (p, q)-ìîäóëåé ñëàáî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

Äëÿ îöåíêè (p, q) - ìîäóëåé ñëàáî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé âîñïîëü-

çóåìñÿ èíòåãðàëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì.

Ëåììà 5.1. Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p −
1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà ïðè

1 ≤ j ≤ n

µ
ljej
l,q (h; l; f) ≤ hlj(1−∂e)C

n∑
i=1

∫
R(i)

Vi(D
li−1
i f ;x(i))dx(i),

ïðè÷åì C íå çàâèñèò îò h è f .

Òåîðåìà 5.1. Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p −
1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà ïðè

1 ≤ j ≤ n

sup
0<δ<h0

ω
ljej
1,q (δ; l; f)δ−lj(1−∂e) ≤ C

n∑
i=1

∫
R(i)

Vi(D
li−1
i f ;x(i))dx(i),

ïðè÷åì C íå çàâèñèò îò f .

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè.

Â ýòîì ïàðàãðàôå áóäóò ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äèôôåðåí-

öèðóåìîñòè ôóíêöèé, âûðàæåííûå â òåðìèíàõ (p, q) - ìîäåëåé.
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Òåîðåìà 6.1. Ïóñòü p > 1. Åñëè

sup
0<δ<h0

ω
ljej
1,q (δ; l; f) <∞,

òî ñóùåñòâóåò ïðîèçâîäíàÿ Dr
i f .

Òåîðåìà 6.2. Åñëè

sup
0<δ<h0

ωljejp,q (δ; l; f)δ−r+li∂e = M <∞,

òî ñóùåñòâóåò ïðîèçâîäíàÿ Dr−1
i f , ïðè÷åì∫

R(i)

Vi(D
r−l
i f ;x(i))dx(i) ≤ CM

è C íå çàâèñèò îò f .

Òåîðåìû ýêâèâàëåíòíûõ âëîæåíèé.

Îñíîâíàÿ òåîðåìà 1 (Îáîáùåííàÿ òåîðåìà Ô.Ðèññà). Ïóñòü 1 ≤
p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p −

1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà ýêâèâàëåíòíû ïîëóíîðìû

n∑
i=1

||Dli
i f ||Lp

è
n∑
i=1

sup
0<δ<h0

ωlieip,q (δ; l; f)δ−li(1−∂e),

ïðè÷åì èç êîíå÷íîñòè âòîðîé ïîëóíîðìû ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå óêàçàííûõ

ïðîèçâîäíûõ.

Îñíîâíàÿ òåîðåìà 2 (Îáîáùåííàÿ òåîðåìà Õàðäè-Ëèòòëâóäà).

Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, ∂e = (1p−
1
q )|1 : l| < 1. Òîãäà ýêâèâàëåíòíû ïîëóíîðìû

n∑
i=1

sup
0<δ<h0

ωlieip,q (δ; l; f)δ−li(1−∂e),
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è
n∑
i=1

∫
R(i)

Vi(D
r−1
i f ;x(i))dx(i),

ïðè÷åì èç êîíå÷íîñòè âòîðîé ïîëóíîðìû ñëåäóåò ñóùåñòâîâàíèå óêàçàííûõ

ïðîèçâîäíûõ.

Íåðàâåíñòâî Ãåëüäåðà.Ïóñòü 1 ≤ p ≤ ∞, f1 ∈ Lp(R
n), f2 ∈ Lp(R

n),
1
p+ 1

p′
= 1. Òîãäà ôóíêöèÿ f1(x)f2(x) èíòåãðèðóåìà è èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî

Ãåëüäåðà ∫
Rn

|f1(x)f2(x)|dx ≤ ||f1||Lp
||f2||Lp

Íåðàâåíñòâî Ìèíêîâñêîãî.Ïóñòü 1 ≤ p ≤ ∞, fi ∈ Lp(R
n), (i =

1, ...,m). Òîãäà f1 + ... + fm ∈ Lp(R
n) è ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî Ìèíêîâ-

ñêîãî

||
m∑
i=1

fi||Lp
≤

m∑
i=1

||fi||Lp
.

Îáîáùåíèå íåðàâåíñòâà Ìèíêîâñêîãî.Ïóñòü 1 ≤ p ≤ ∞, φ(x, y) -

èçìåðèìàÿ ôóíêöèÿ, çàäàííàÿ Rx ×Ry, òî èìååò ìåñòî áûòü íåðàâåíñòâî

||
∫
Ey

φ(x, y)dy||Lp
≤

∫
Ey

||φ(x, y)dy||Lp
.

Íåðàâåíñòâî Þíãà.Ïóñòü 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞, 1 − 1
p + 1

q = 1
r . Ïóñòü f ∈

Lp(R
n), K ∈ Lr(Rn)

J(x) =

∫
Rn

f(y)K(y − x)dy.

Òîãäà

||J ||Lq
≤ ||f ||Lp

||K||Lr
.

Çàêëþ÷åíèå. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ, äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Ðèññà.

Äëÿ ýòîãî áûëè îïèñàíû âñå òåîðåìû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ýòîãî äîêàçàòåëüñòâî

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàáîòû îïèñàíû è èçëîæåíû âñå îïðåäåëåíèÿ. òåîðåìû

è ëåììû íåîáõîäèìûå äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû Ðèññà
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Âî âòîðîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ äëÿ òîãî ÷òîáû ïðî-

âåñòè îáîáùåíèå òåîðåìû Ðèññà.
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