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If  𝑞 = ∞, then  
‖𝑓‖𝛬∞(𝜑̅) = 𝑠𝑢𝑝𝑡2>0𝑠𝑢𝑝𝑡1>0𝑓

∗1∗2(𝑡1, 𝑡2)𝜑1(𝑡1)𝜑2(𝑡2). 
Let 𝛿 > 0 and 𝜑(𝑡) be nonnegative function on[0,∞).  Define a function class 𝐶𝛿: 

𝐶𝛿 = {𝜑(𝑡):         𝜑(𝑡)𝑡−𝛿  𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 

𝜑(𝑡)𝑡−1+𝛿  𝑖𝑠 𝑎 𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛}. 

The class 𝐶 is defined as follows: 

𝐶 =⋃𝐶𝛿
𝛿>0

. 

Theorem 1. Let 0 < 𝑝̅0 = (𝑝1
0, 𝑝2

0) < 𝑝̅1 = (𝑝1
1, 𝑝2

1) < ∞,   1 ≤ 𝑞̅ = (𝑞1, 𝑞2) ≤ ∞, 𝛾𝑖 =
1

𝑝𝑖
0 −

1

𝑝𝑖
1 ,

𝑖 = 1,2, 𝜑1, 𝜑2 ∈ 𝐶.  Then the following inequality is true 

(𝐿𝑝̅0, 𝐿𝑝̅1)𝜑̅,𝑞 = 𝛬
𝑞(𝜓̅), 

 

where  𝜓̅(𝑡1, 𝑡2) = (
𝑡1

1

𝑝1
0

𝜑1(𝑡1
𝛾1)
,

𝑡2

1

𝑝2
0

𝜑2(𝑡2
𝛾2)
). 
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В данной работе вопрос о вложении пространства обобщенных дробно-максимальных 

функции в перестановочно-инвариантные пространства сводится к вложению 

соответствующего конуса в другое перестановочно-инвариантное пространство.  
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Пусть  *f  невозрастающая перестановка функции  𝑓 и  ** *

0

1
( ) ( ) ;

t

f t f d t R
t

    .  

Пусть 𝑋(ℝ𝑛) функциональное пространство снабженное функциональной нормой 𝜌(𝑓) 
[1]. Функциональная норма 𝜌(𝑓) называется перестановочно-инвариантной, если  

 

 ).()(** gfgf    

 

Банахово функциональное пространство (БФП) ),(= XX  порожденное, 

перестановочно-инвариантной функциональной нормой (ФН) ,  называется 

перестановочно-инвариантным пространством (сокращенно: ПИП).   

Через 𝑋̃(ℝ+)  обозначим представление Люксембурга  ‖𝑓‖𝑋(ℝ𝑛) = ‖𝑓‖𝑋̃(ℝ+). 

Определение 1. Пусть (0, ]R  . Функция : (0, )R R  принадлежит классу ( )nB R  если 

выполняются следующие условия: 

(1)  убывает и непрерывна на (0, )R ; 

(2) Существует константа C R  такая, что  

 

1

0

( ) ( )

r

n nd C r r     , (0, )r R . 

 

Определение 2. Пусть : R R    и пусть 𝐸(ℝ𝑛) ПИП. Обобщенная дробно-

максимальная функция M f
 для функции 1( ) ( )n loc nf E R L R   определяется следующим 

равенством  

 

0
( , )

( )( ) sup ( ) ( )
r

B x r

M f x r f y dy


   , 

 

где ( , )B x r представляет собой шар с центром в точке x  и радиусом r . То есть рассмотрим 

оператор 1 0: ( ) ( )loc n nM L R L R  . 

В случае ( ) nr r  , (0, )n   получаем классическую дробно-максимальную функцию 

M f [1]: 

 

0
( , )

1
( )( ) sup ( )

n
r

B x r

M f x f y dy
r

 


  . 

 

Обозначим через ( )n

E EM M R  пространства функций u , для которых существует 

функция ( )nf E R  такая, что  

 

( ) ( )( )u x M f x , 

 

 inf : ( ),
E

n

M E
u f f E R M f u    . 

 

Рассмотрим следующий конус убывающих перестановок, снабженный однородным 

функционалом 
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𝐾𝑀 ≡ 𝐾𝑀𝐸
𝛷 = {ℎ ∈ 𝐿+(ℝ+): ℎ(𝑡) = 𝑠𝑢𝑝

𝑡<𝜏<∞
𝜏𝛷(𝜏1/𝑛)𝑢∗∗(𝜏) ,   𝑡 ∈ ℝ+,   𝑢 ∈ 𝑀𝐸

𝛷} 

 

𝜌𝐾𝑀𝐸𝛷
(ℎ) = 𝑖𝑛𝑓 {‖𝑢‖𝐸(ℝ𝑛), 𝑢 ∈ 𝐸(ℝ

𝑛): ℎ(𝑡) = 𝑠𝑢𝑝
𝑡<𝜏<∞

𝜏𝛷(𝜏1/𝑛)𝑢∗∗(𝜏) ,   𝑡 ∈ ℝ+} 

 

Теорема 1.Пусть ( )nB  . Тогда существует положительная константа C , зависящая 

только от n  такая, что 

 
** 1/ **( ) ( ) sup ( ) ( )n

t s

M f t C s s f s
 

  ,  (0, )t   

 

для каждой 1 ( )loc nf L R . 

Теорема 2. Пусть ( )nB  . Вложение 𝑀𝐸
𝛷(ℝ𝑛) ↪ 𝑋(ℝ𝑛) эквивалентно вложению 

𝐾𝑀𝐸
𝛷(ℝ+) ↦ 𝑋̃(ℝ+).  
Подобные вопросы для пространства обобщенных потенциалов Рисса рассмотрены в [2] 

и [3]. 
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ОБ ИНТЕРПОЛЯЦИИ АНИЗОТРОПНЫХ ПРОСТРАНСТВ ТИПА МОРРИ 

Джумабаева Д.Г. Нурсултанов Е.Д. 

Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, Нур-Султан, Казахстан 

E-mail: jamilya_ast@mail.ru 

В данной работе рассматриваются анизотропные пространства типа Морри. Свойства 

пространств Морри и действующие в этих пространствах операторы вызывают большой 

интерес в последние десятилетия. Методы исследования опираются на интерполяционные 

свойства этих пространств. 

Пусть 𝑘 ∈ ℤ,через 𝐺𝑘 обозначим множество всех кубов вида [0, 2𝑘)𝑛 + 2𝑘𝑚,𝑚 ∈ ℤ𝑛. 

Пусть 𝔾 = ⋃ 𝐺𝑘𝑘∈ℤ , 𝑄 ∈ 𝐺𝑘. Множество взаимно не пересекающихся кубов 𝕋 = {𝑄} ⊂ 𝔾 

будет локальным разбиением пространства ℝ𝑛, если ℝ𝑛 = ∐ 𝑄𝑄∈𝕋  и |𝕋 ∩ 𝐺𝑘| < ∞. 

Теперь пусть 𝑛 = (𝑛1, … , 𝑛𝑑):   𝑛𝑖 ∈ ℕ,   |𝑛| = 𝑛1 +⋯+ 𝑛𝑑,   𝑘 = (𝑘1, … , 𝑘𝑑):   𝑘𝑖 ∈ ℤ. 

Обозначим 𝐺𝑘 = {𝑄 = 𝑄1 ×⋯× 𝑄𝑑:  𝑄𝑖 ∈ 𝐺𝑘𝑖 ,   𝑖 = 1, 𝑑}, взаимно не пересекающиеся кубы 

𝕋𝑖 = {𝑄𝑖} ⊂ 𝐺𝑘𝑖 – локальное разбиение пространства ℝ𝑛𝑖 , множества 𝕋1, … , 𝕋𝑑– локальные 

разбиения пространств ℝ𝑛1 , … ,ℝ𝑛𝑑 соответственно. Семейство взаимно не пересекающихся 

параллелепипедов 𝕋 = 𝕋1 × …× 𝕋𝑑 назовем локальным разбиением пространства ℝ|𝑛|.  

 Рассмотрим вектора 𝜆 = (𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑑), 𝑝 = (𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑑), 𝑞 = (𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑑), 𝜆𝑖 ∈ ℝ,

0 < 𝑝𝑖 , 𝑞𝑖 ≤ ∞, 𝑖 = 1, 𝑑. Определим локальное пространство Морри 𝐿𝑀𝑝,𝑞
𝜆 (𝕋) как множество 

измеримых функций 𝑓 для которых  
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