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Сонда шыққан шегiмiз (9) шегiне сәйкес келедi.
II. β = 1. Осы жағдайда:

ut − uxx+ λµ(t) = f(x, t),

u|x=0 = 0; u|t=0 = 0,

мұндағы

µ(t) = I1ox(u(x, t))|x=γ(t) =
∫ x

0

u(θ, t)dθ|x=γ(t), (10)

u(x, t) = −λ
∫ t

0

erf

(
x

2
√
t− τ

)
µ(τ)dτ + f1(x, t). (11)

I10x интеграл операторын қолданар және x = γ(t) алмасуының алдында , (10) теңдеуiн-
дегi µ(t) интегралын есептеп аламыз:

I10x

{∫ t

0

erf

(
x

2
√
t− τ

)
µ(τ)dτ

}
=

∫ x

0

(∫ t

0

erf

(
θ

2
√
t− τ

)
µ(τ)dτ

)
dθ =

∫ t

0

µ(τ)

(∫ x

0

erf

(
θ

2
√
t− τ

)
dθ

)
dτ =

x2

2
√
π(t− τ)

2F2

(
1,

1

2
; 2,

3

2
;− x2

4(t− τ)

)

Сонда теңдеуiмiз келесi түрде жазылады:

µ(t) + λ

∫ t

0

γ2(t)

2
√
π(t− τ)

2F2

(
1,

1

2
; 2,

3

2
;− γ2(t)

4(t− τ)

)
= f2(t) (12)

(6) және (7) теңдеулерiндегi ядроның шегi (12) теңдеудiң оң жағын бередi.
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λ ∈ R, 0 < p, q ≤ ∞ және T = {Q} ˘Rn -нiң локальды бѳлiктеуi [1] болсын. Локальды
Морри кеңiстiгiн Е. Нурсултанов пен Д. Сұраған [1] келесiдей анықтады: LMλ

p,q (T ) — бұл
келесi шартты қанағаттандыратын ѳлшенетiн функциялар кеңiстiгi:

||f ||LMλ
p,q(T )

=

(∑
k ∈Z

(
2−kλ

∑
Q ∈Tk= T ∩Gk

||f ||Lp(Q)

)q )1

<∞

Бұл мақалада жалпыланған локальды Морри типтi кеңiстiктердегi орам операторла-
рының нормалық бағалары зерттеледi. Олардың шектелгендiгi үшiн жеткiлiктi шарттар
келтiрiлiп, сондай-ақ сәйкес дуалды кеңiстiктер сипатталады.

Теорема 1. 1 ≤ p ≤ ∞, 1 ≤ q ≤ ∞, 1
p
+ 1

p′ = 1, 1
q
+ 1

q′ = 1, λ ∈ R, u ∈ Rn нүктесiне
сәйкес Rn-нiң T (u) бѳлiктеуiн [1] алайық, онда

||f ||(LMλ
p,q(T (u)))

′||f ||LM−λ
p′,q′(T (u))

Бiз осы кеңiстiктерде Young–O’Neil типтi теңсiздiктердi дәлелдеймiз.
Теорема 2. 1 ≤ p ≤ ∞, 0 < λ < n

p
, 0 ≤ γ ≤ n

p
, 0 < α = γ−λ+ n

p
, 0 < τ ≤ ∞.u, v ∈ Rn

нүктелерiне сәйкес T (u), T (v) бѳлiктеулерiн алайық. Егер f ∈ LMγ
p,∞ (T (u− v)) g ∈

LM−α
p′,τ (T (v)) болса, онда f ∗ g ∈ LMλ

p,τ (T (u)) және келесi теңсiздiк орындалады

||f ∗ g||LMλ
p,τ (T (u))

≤ c||f ||LMγ
p,∞(T (u−v))||g||LM−α

p′,τ (T (v))

мұндағыс тұрақтысытекλ, α, n, pшамаларынан тәуелдi, ал (f ∗ g) (x) =
∫
Rn
g (y − x) f (y)

dy
Бұл теңсiздiк әлсiз Лебег кеңiстiктерiнен алынған ядролармен әрекеттесетiн орам опе-

раторы үшiн жаңа бағалау бередi, Лоренц, Морри кеңiстiктерi үшiн белгiлi теоремаларды
жалпылайды.

Алғыс: Бұл зерттеудi Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары бiлiм министрлi-
гiнiң Ғылым комитетi (АП23488596 гранты) қолдады.
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