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Аналоги теорем 1,2,3,4 для рядов по тригонометрическим системам ранее были 

доказаны в [2]. Более общее теоремы для рядов по тригонометрическим системам доказаны в 

[3]. 
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Аннотация. Исследованы мультипликаторы двойных рядов Фурье-Хаара в анизотропных 

пространствах Лоренца. Получены необходимые и достаточные условия для того чтобы 

последовательность 𝜆 = {𝜆𝑘1𝑘2

𝑗1𝑗2 } принадлежала классу мультипликаторов 𝑚 (𝐿𝑝̅,𝑟̅ → 𝐿𝑞̅,𝑠̅). 

Пусть 𝑋, 𝑌- пространства функций, определенных на отрезке [0,1], таких, что𝑋 ↪ 𝐿1. Пусть 
{𝜑𝑘}- полная ортонормированная система. Пусть функции 𝑓 ∊ 𝑋соответствует ее ряд Фурье 

по данной системе {𝜑𝑘} 

𝑓~ ∑ 𝑎𝑘𝜑𝑘,

∞

𝑘=1

 

где 𝑎𝑘- коэффициенты Фурье функции 𝑓по системе {𝜑𝑘}. Будем говорить, что 

последовательность комплексных чисел 𝜆 = {𝜆𝑘}𝑘∊ℕ является мультипликатором рядов 

Фурье по системе {𝜑𝑘} из пространства Xв пространство Y, если для функции f ∊ Xс рядом 

Фурье 

∑ 𝑎𝑘𝜑𝑘

∞

𝑘=1

 

найдется функция fλ ∊ Y,  ряд Фурье которой совпадает с рядом 

∑ 𝜆𝑘𝑎𝑘𝜑𝑘

∞

𝑘=1

 

и оператор Λf =  fλявляется ограниченным оператором из Xв Y. 

Множество 𝑚(𝑋 → 𝑌) всех определенных таким образом мультипликаторов является 

линейным нормированным пространством с нормой ‖𝜆‖𝑚(𝑋→𝑌 ) = ‖𝛬‖𝑋→𝑌. 

Рассмотрим последовательность 𝜆 = {𝜆𝑘
𝑗 }

(𝑘,𝑗)∊𝛺
. Всякая последовательность 𝜆порождает 

оператор 𝛬, который на полиномах по системе Хаара определяется следующим образом: 

𝛬 (∑ ∑𝑎𝑘
𝑗 (𝑓)

2𝑘

𝑗=1

𝑁

𝑘=0

𝜒𝑘
𝑗(𝑥)) = ∑ ∑𝜆𝑘

𝑗
𝑎𝑘

𝑗

2𝑘

𝑗=1

𝑁

𝑘=0

𝜒𝑘
𝑗(𝑥). 
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Исследованию мультипликаторов рядов Фурье по системе Хаара в одномерном случае 

посвящены работы [1-9]. Вопрос о мультипликаторах кратных рядов Фурье-Хаара оставался 

открытым.  

Целью нашей работы является исследование мультипликаторов двойных рядов Фурье-Хаара 

в анизотропных пространствах Лоренца. 

Пусть 𝑓измеримая функция, принимающая почти всюду конечные значения: 

𝑚(𝜎, 𝑓) = 𝜇({𝑥: 𝑥 ∊ [0,1], |𝑓| > 𝜎}) 
её функция распределения. Функция: 

𝑓∗(𝑡) = 𝑖𝑛𝑓{𝜎:𝑚(𝜎, 𝑓) ≤ 𝑡},    𝑡 > 0 

называется невозрастающей перестановкой функции 𝑓. 

Пусть 𝑓(𝑥1, 𝑥2) - измеримая на [0,1]2 функция, через 𝑓∗1∗2(𝑡1, 𝑡2) обозначим функцию, 

полученную применением невозрастающей перестановки к функции 𝑓(𝑥1, 𝑥2) 
последовательно по переменным 𝑥1, 𝑥2. 

Пустьp̅ = (p1, p2), τ̅ = (τ1, τ2) такие, что если 0 < pi < ∞, то 0 ≤ τi ≤ ∞, еслиpi = ∞, то и τi =
∞, i = 1, 2. Анизотропным пространством Лоренца Lp̅,τ̅[0,1]2[10] назовем множество 

функций, для которых конечна величина: 

‖f‖Lp̅,τ̅[0,1]2 = (∫(∫(t2
1

p2t1
1

p1f ∗1∗2(t1, t2))

τ1 dt1
t1

1

0

)

τ2
τ11

0

dt2
t2

)

1

τ2

. 

Здесь и далее, когдаτ = ∞, интеграл (∫ (φ(t))τ1

0

dt

t
)

1

τ
понимается как sup

t>0
φ(t).  

Тогда верна следующая теорема. 

Теорема 1. Пусть 1 < 𝑝̅ < 𝑞̅ < ∞, 0 < 𝑟̅, 𝑠̅ ≤ ∞, 
1

𝜉𝑖
= (

1

𝑠𝑖
−

1

𝑟𝑖
)
+

= 𝑚𝑎𝑥 {
1

𝑠𝑖
−

1

𝑟𝑖
, 0}, 𝑖 = 1, 2. 

Тогда последовательность комплексных чисел 𝜆 = {𝜆𝑘1𝑘2

𝑗1𝑗2 }
(𝑘𝑖,𝑗𝑖)∊𝛺

является мультипликатором 

из 𝐿𝑝̅,𝑟̅[0,1]2в 𝐿𝑞̅,𝑠̅[0,1]2тогда и только тогда, когда 

(

  
 

∑

(

 ∑ (2
𝑘1(

1

𝑝1
−

1

𝑞1
)+𝑘2(

1

𝑝2
−

1

𝑞2
)

𝑠𝑢𝑝
1≤𝑗𝑖≤2𝑘𝑖

𝑖=1,2

|𝜆𝑘1𝑘2

𝑗1𝑗2 |)

𝜉1
∞

𝑘1=0
)

 

𝜉2
𝜉1

∞

𝑘2=0

)

  
 

1

𝜉2

< ∞ 

и верно 

‖𝜆‖𝑚(𝐿𝑝̅,𝑟̅[0,1]2→𝐿𝑞̅,𝑠̅[0,1]2) ≍

(

  
 

∑

(

 ∑ (2
𝑘1(

1

𝑝1
−

1

𝑞1
)+𝑘2(

1

𝑝2
−

1

𝑞2
)

𝑠𝑢𝑝
1≤𝑗𝑖≤2𝑘𝑖

𝑖=1,2

|𝜆𝑘1𝑘2

𝑗1𝑗2 |)

𝜉1
∞

𝑘1=0
)

 

𝜉2
𝜉1

∞

𝑘2=0

)

  
 

1

𝜉2

. 

Здесь и далее в случае, когда 𝜉𝑖 = +∞, соответствующая сумма в выражении справа 

заменяется на супремум. 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и 

науки Республики Казахстан, грант AP14870361. 
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