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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualh@ vo islonmo doaracasi. Dissertasiya isi
harmonik analizin-funksional fozalar nozariyyasi, maksimal operatorlar
nozariyyasi, kosr —maksimal operatorlar nozoriyyasi, Riss potensiali
nozoariyyasi kimi bir-biri ilo six olagali olan vo bir-birini effektli
tamamlayan bélmalarina hasr olunmusdur. Funksional analizin inkisafi
vo diferensial tonliklor noazariyyasinin tolobati funksional fozalarin
todgiqino zorurat yaratmisdir. Yuxarida geyd olunanlar dissertasiya
movzusunun kafi godor aktual oldugunu gostorir vo goérundiyld Kimi
nozari va praktiki shomiyyats malikdir.

Harmonik analiz sahasindo axirinci onilliklarin asas nailiyyatlo-
rindon biri maksimal operatorlar nazoariyyasinin, kasr-maksimal opera-
torlar vo potensial tip integral operatorlar nazariyyssinin ideya vo
texnikalarimin ugurla calb olunmasindan ibarstdir. Bu ideya vo metodlar
xususi téromali diferensial tonliklor nazariyyassinds, funksiyalar nazariy-
yasinda, funksional analizds, ehtimal nozariyyasinds, yaxinlagmalar
nozariyyasinin masalalarinds, bircins gruplarin harmonik analizinds vo
S. riyaziyyatin bdlmolarinds tatbiq olunur. Maksimal operatorun, kosr-
maksimal operatorun vo Riss potensialinin funksional fozalarda sis-
tematik Oyronilmosi 6z baslangicini klassik Hardi-Littlvud-Sobolev
teoremindan go6tirdr. 1970-ci illords J. Peetre, D.R. Adamsin islarinds
Hardi-Littlvud-Sobolev teoremi Lebeq fozasindan Morri fazasina
Umumilosdirilmisdir. Morri fozasmi 1938-ci ilda elliptik tonliklorin vo
variasiya hesabinin bozi problemlari ilo olagodar C.B. Morri daxil
etmigdir. Sonralar bu operatorlarin vo onlarin  kommutatorlarinin
oyranilmasini W. Orlicz, R.Coifman, R.Rochberg, G.Weiss, E.Stein,
C.Fefferman, S.Chanillo, A. Cianchi, H.Kita, E.Nakai, S.Janson,
Y.Sawano, V.Kokilashvilli, D.Yang, M.A.Ragusa, X.Fu, E.Sawano,
V.T.Burenkov, L.Softova, V.S.Guliyev, A.Gogatishvili, R.Mustafaev,
P.Zhang,A.M.Nadjafov vs s. todgiqatgilar davam etdirmislor.

Potensial nazariyyssinin metodlarinin xiisusi téromali diferensial
tonliklor nozoariyyasinin ¢oxsayli sarhad masalaloring, analitik funk-
siyalar nazoriyyasinin masalaloring, homg¢inin mexanikanin masalo-
lorino totbigi zongin tarixo vo effekli praktikaya malikdir. Kasr-
maksimal, kasr-inteqral operatorlarin vo onlarin kommutatorlarinin
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mohdudlugu boazi funksional fozalarda VMO omsalli elliptik tonliklarin
hallorinin requlyarhi@inin tadqiqins totbiq edilo bilor. Riss potensialinin
muxtalif xassalori M. Pucc, I'’X. Xapmu, Jx.E. Jlurtieya, C.JI.
CoboneB, M. Creitn Vo S. tadqigatgilarin islorinds Oyronilmisdir.
Azorbaycan riyaziyyatgilarindan bu sahado A.G. Haciyev, S.K.
Abdullayev, R.K.Seyfullayev, V.S.Quliyev, I.A.8liyev, R.M. Rzayev,
R.9.Bandaliyev,J.J.Hasonov,EJ.ibrahimov,Y.Y.Mammoadov,M.Q.Haci1-
bayov va s. tadgiqatgilarin islarini geyd etmak olar.

Kasr-maksimal kasr-inteqral ~ operatorlarin =~ Orli¢  fozasinda
mohdudlugu meyarlar1 tutum tip terminlords A.Cianginin® islorinds
alinmigdir. Toqdim olunan isdo iso [15,19] bu operatorlarin Orli¢
fozasinda mohdudlugu ti¢iin Sobolev terminlarinda zaruri va kafi sartlor
isbat olunur. Bu noticolor geyd olunan operatorlar Gglin mixtalif
xarakteristikalardir. Bundan olavs, kosr-maksimal, kasr-integral
operatolarin kommutatorlarinin Orli¢ fozalarinda mahdudlugu Syranilir.
V.S.Quliyev vo F.Deringoziin® islorinde Riss potensiali vo onun
kommutatorunun  mohdudlugu G¢un  Umumilogmis  Orlig-Morri
fozalarinda Spanne tip kafi sortlor isbat olunur. Togdim olunan isdo iso
zoruri sortlor isbat olunur. Bundan olave, bu isdo [9,14,17] Kosr-
maksimal, kosr-inteqrql operatorlarin vo onlarmn kommutatorlarinin
Umumilogmis Orlig-Morri fozalarinda Adams tip mohdudlugu iigiin
zoruri vo kafi sortlor ishat olunur. P.Zhang® isinde b funksiyas1 Lipsis
fozasina daxil oldugu halda maksimal operatorun kommutatorunun
mohdudlugu Lebeq fozasinda Gyranilir. Bu isds iso b funksiyast uygun
olaraq Lipsis fozasina vo BMO fozasina daxil oldugu halda kosr-
maksimal, Kkosr-inteqral operatorlarin kommutatorlar1 {igiin  Orlig
fozalarinda mohdudluq meyarlar isbat edilir [15,18,19].

! Cianchi, A. Strong and weak type inequalities for some classical operators in
Orlicz spaces // Journal of London Mathematical Society -1999, 60(1), p. 247-286.

2 Guliyev, V.S., Deringoz, F. On the Riesz potential and its commutators on
generalized Orlicz-Morrey spaces // Journal of Functional Spaces. Article 1D 617414, -
2014, -11 p.

3 Zhang, P. Characterization of Lipscitz spaces via commutators of the Hardy-
Littlewood maximal function // C.R. Acad. Sci., -2017, v.355, -p. 336-344.



Tadqiqatin obyekt va predmeti. Dissertasiya isinin obyekti kors-
maksimal, Kkasr-inteqral operatorlarin vo onlarin kommutatorlarinin
Orlic  vo Umumilogsmis  Orlig-Morri  fozalarinda  mohdudlugu
meyarlarinin 6yranilmasi.

Tadqiqatin maqgsad va vazifalari.

*kosr-maksimal ~ operator,  Riss  potensiali vo  onlarin
kommutatorlarinin uygun olaraq Orli¢ fozalarinda vo Umumi-logmis
Orli¢c-Morri fazalarinda mahdudlugu iiciin zaruri vo kafi sortlor tapmag.

*BMO fozasmin va Lipsis fozasinin kasr-maksimal operatorun vo
Riss potensialinin kommutatorlarinin komayi ilo uygun olaraq Orlig
fozalarinda vo Umumilasmis Orlig-Morri fozlarinda xarakterizasiyasi.

*maksimal operator vo onun kommutatorunun Umumilosmis gokili
Orlig-Morri fazalarinda mohdudlugu ti¢lin zaruri va kafi sartlor tapmag.

*maksimal operatorun vektorgiymotli Umumilogmis ¢okili Orlig-
Morri fozalarinda mohdudlugunun isbati vo Riss potensiali {igiin
ikigakili barabarsizliyin p-qabariq ¢okili modulyar Banax funksional
fazalarinda isbati.

emultisubxatti kosr-maksimal operatorun modifo olunmus Morri
fozalart hasilindo mohdudlugu vo hamginin multixatti Kkosr-inteqral
operatorun Morri fozalar1 hasilindo vo modifo olunmus Morri fozalari
hasilinde mahdudlugu tigiin zaruri va kafi gortlor tapmag.

eparametrik Marsinkevi¢ inteqralinin {imumilosmis Orlig-Morri
fozalarinda mohdudlugunun tadgigi.

Tadgigat metodlari. Dissertasiyada funksiyalar nozariyyasi vo
funksional analizin, inteqral operatorlar nazoriyyssinin metodlarindan
istifado olunmusdur.

Mudafiaya ¢ixarilan asas muddaalar.

1. Kosr-maksimal, kosr-inteqral operatorlarin  vo onlarin
kommutatorlarinin uygun olaraq Orli¢ vo Umumilogmis Orlig-Morri
fozalarinda mohdudlugu tigilin zoruri vo kafi sortlor.

2. Maksimal operator vo onun kommutatorunun Umumilosmis
cokili Orlig-Morri fozalarinda mohdudlugu meyarlari, Riss potensiali
Uclin p-gabariq Banax funksiyalar fozasinda ikigokili barabarsizliklor.

3. Multisubxatti  kasr-maksimal vo multixatti  kasr-integral
operatorlarin uygun olaraq Morri fozalari hasilinds vo modifo olunmus
Morri fazalart hasilinde mahdudlugu meyarlari.
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Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Dissertasiyada asagidaki asas naticalor
alimisdir:

1. Kasr-maksimal operator vo onun kommutatorlarinin Orlig
fozalarinda mohdudlugu G¢ln zaruri va kafi sortlor isbat olunmusdur.

2. Riss potensialinin vo onun kommutatorunun Orli¢ fozalarinda
mohdudlugu tiglin zaruri vo kafi sortlor tapilmisdir.

3. Kosr-maksimal,kasr-inteqral ~ opratorlarin =~ vo  onlarin
kommutatorlarinin timumilogmis Orlig-Morri fozalarinda mohdudlugu
uciin zaruri va kafi sartlor isbat olunmusdur.

4. Maksimal operator vo onun kommutatorunun dmumilosmis ¢o-
kili Orlic-Morri fozalarinda mohdudlugu tigiin zaruri vo kafi sortlor isbat
olunmusdur.

5. Maksimal operatorun vektorgiymatli Umumilogmis ¢akili Orlig-
Morri fazalarinda mahdudlugu isbat olunmusdur.

6. Riss potensiali {iglin p-gabariq ¢okili modulyar Banax
funksional fozalarinda ikigoKili barabarsizliklor isbat olunmusdur.

7. Multisubxatti kasr-maksimal operatorun modifs olunmus Morri
fozalar1 hasilinde mahdudlugu ii¢iin zaruri vo kafi sortlor tapilmigdir.

8. Kosr-integral operatorun Morri fozalart hasilinde vo modifo
olunmus Morri fazalari hasilinde mahdudlugu ti¢iin zaruri va kafi sortlor
isbat olunmusdur.

9. Parametrik Marsinkevig inteqralinin iimiimilogsmis Orlig-Morri
fozalarinda mohdudlugu isbat olunmusdur.

Tadqgiqatin nazari va praktiki shamiyyati. Dissertasiyada alinan
naticalor nozori xarakter dasiyir vo operatorlar nozariyyssinin Orlig
fozalarinda vo Umumilosmis Orlig-Morri  fozalarinda  inkisafini
sortlondirir. Dissertasiyada alinan naticolor yalniz funksional analiz vo
operatorlar nozariyyasinin  mitoxassizlori Uglin deyil, hamginin ,
mosalon, xisusi téramoali tonliklords, variasiya mosalalorinds maraq
kasb eds bilar.

Aprobasiyast va tatbiqi. Dissertasiyanin noticolori  AMEA
Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun "Riyazi analiz" (roh. AMEA-nin
muxbir Uzva, prof. V.S. Quliyev ); "Diferensial tonliklor" (roh. f.-r.e.d.,
prof. ©.B. Oliyev) so6bolorinin seminarlarinda, AMEA Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun iimuminstitut seminarinda; BDU-nun "Riyazi
analiz" (roh. f.-r.e.d., prof. S.S. Mirzayev) va "Funksiyalar nozariyyasi
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va funksional analiz" (roh. f.-r.e.d., prof. .M. ©hmadov) kafedralarinin
seminarlarinda moruzo edilmisdir. Dissertasiyanin asas naticalori
homginin riyaziyyat Uzro “Riy. Anal., Dif. Tonliklor” adli beynalxalq
konfransda (Baki, 2015): riyaziyyat iizro “Qeyri-harmonik Anal. va Dif.
Oper.” adl1 beynalxalq konfransda (Baki, 2016), akad. A. Haciyevin 80-
illiyino hasr olunmus beynslxalq konfransda (Baki, 2017); riyaziyyat
Uzro “Morri tip fozalarda operatorlar vo totbiglori” adli beynolxalq
konfranslarda (Turkiys, 2017, 2019); riyaziyyat Uzro “Riyaziyyat vo
Mexanikanin miiasir problemlori” adli beynslxalq konfransda(Baki,
2019) moruzs olunmusdur.

Alman naticalor funksional analizds va operatorlar nazariyyasinds
totbiq edils bilor. Alinan noticalarin kémoayi ils elliptik operatorlar G¢in
sorhod masalalorinin  xassalorini  todgiq etmok olar.Kasr-inteqral
operator va onun kommutatoru Ug¢iin alinan giymatlondirmolori baxilan
fozalarda VMO omsalli elliptik tonliklorin hollorinin requlyarliginin
todgiqins totbiq etmok olar. Homginin kasr-maksimal operator vo onun
kommutatorunun mahdudlugunu baxilan funksional fozalarda Sredinger
operatorunun mohdudlugunun tagigins tatbig etmok olar.

Muallifin saxsi tohfasi. Mudafioys ¢ixarilan biitiin asas naticalor
soxsan mduollif torofindon funksional analizin vo operatorlar
nozariyyasinin metodlarini totbiq etmoklo alinmigdir. EImi maslohatgi
todgigat istigamatinin segilmasinda vo alinan naticalorin analizinds
istirak etmisdir.

Nasrlar.

*Azorbaycan Respublikasi Prezidenti yaninda AAK torofindon
tovsiyya edilmis nasrlords -15.
*Tezislor -6.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi. Dissertasiya
isi AMEA-nin Riyaziyyat vo Mexanika Institutunun “Riyazi analiz”
sObasinda yerinoa yetirilmigdir.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi(isaralards). Titul sohifasi -
419 isars, mundoricat -2660 isara, giris -83708 isara, dissertasiyanin
asas mazmunu -320244 isara(l fasil -83283 isara, 1l fasil -101442 isars,
I fosil -77654 isara, IV fosil -57865 isara), notico -2101 isaro,
adabiyyat -26280 isara, comi -435412 isara.



DISSERTASIYANIN 9SAS MOZMUNU

Dissertasiya isi dord fasildon ibaratdir. Dissertasiyanin birinci
foslindo  kosr-maksimal,  kosr-inteqral — ope-ratorlar vo  onlarin
kommutatorlar1 daxil edilir vo Orli¢ fozalarinda todqiq edilir. Bu fasildo
M, kesr-maksimal operator, 1, Riss poten-siali vo onlarn
kommutatorlarinin Orli¢ fozalarinda mohdudlugu {igiin zoruri vo Kafi
sortlor isbat olunur. Bu naticalorin totbigi kimi b funksiyasi uygun
olarag BMO fozasmna vo Lipsis fozasmna daxil oldugda M, kosr-

maksimal kommutatorun, [b,M_] geyri-xotti kommutatorun, [b,1 ]

kommutatorunun madudlugu 6yranilir vo BMO va Lipsis fozalarinin
uygun olaraq yeni xarakteristikalari alinir. Birinci faslin birinci
bondinds Orli¢ fozasi haqqinda zoruri faktlar sorh olunur.

Torif 1. ©gor ®:[0,+x) —>[0,00] funksiyasi qabarig, soldan

kasilmoz vo Iirr3)®(r) =®(0)=0, lim®(r)=o olarsa, onda ® Yunq
funksiyasi1 adlanir.

Y ilo elo ® Yunq funksiyalari ¢oxlugunu isaro edok Ki,
0<r <+o0 oldugda 0 < ®(r) <+ olsun.

Torif 2. (Orlig fozas1). @ Yunq funksiyasi {igiin

L‘D(R”)z{f el (R"): .f(D(k| f (X) [)dx < +0, hor hansi k>0ﬁgﬁn}

¢oxlugu Orlig fazast adlanir. Ly (R") fozast elo f funksiyalar ¢oxlugudur
ki, istonilon B < R" kiirasi Ugiin f 7, e L"(R").
L"(R") fozasi

1L _mf{/1>o [ o T f(x)|)dx<1}

normasina nozoron Banax fozasidir.
Olglilon Q = R" ¢oxlugu, dl¢iilon f funksiyas1 vo t>0 (igiin
m(Q, f,t) s {xeQ:| f(X)|>t}|
olsun.
Q=R" oldugda onu m(f,t) ilo isaro edok.
Torif 3. Zoaif Orlig fozasi



WL (R") ={f e L (R")| f o < +o0}
asagidaki norma ilo miiayyan olunur:
I 1l,.=infl2> 0:supd)(t)m(%,t) <1,
t>0
@ Yunq funksiyasi voa 0<s<-+oo UgUN
®(s) =inf{r >0:d(r) > s} (inf @ = +x)
olsun.
Bgor ® Y olarsa, onda @ funksiyas1 ® funksiyasinin adi tors
funksiyasidir. Qeyd edok ki,
O(DP(r)) Sr <D (P(r)), 0T < +oo,

Ogor O(2r) < kd(r) borabarsizliyi r>0 va haor hansi k>1 Ggin
0donarse, onda deyirlor ki, ® Yunq funksiyast A, -sortini 6dayir vo
® e A, kimi isaro olunur. ©gor ® €A, olarsa, onda ® €)' olar. Ogor

d(r) < Z—:L(D(kr), r >0, barabarsizliyi hor hans1 k >1 Ugtin 6danarss,

onda deyirlor ki, @ Yunq funksiyast V,-sortini 6dayir vo ® €V, kimi
isara olunur.

® Yunq funksiyasi iigiin tamamlayict @ funksiyasi asagidaki
kimi toyin olunur:

$(r) = {sup{rs —®(s):se€[0,0)}, re0,0)

+ 00 , =+,

@ tamamlayici funksiyast hom¢inin Yunq funksiyasi adlanir vo

~

O=0.
Qeyd edok ki, kosr-maksimal operator asagidaki kimi tayin
olunur:

,1+ﬁ
M, F()=sup[B(x.)| " [If(y)ldy, O<a<n,
B B
burada supremum x-in daxil oldugu hor bir B < IR" kiralori Ggin
gotdrdltr, 1 Riss inteqral operatoru iss asagidaki kimi toyin olunur:
9



f
qu(x):jidy, O<a<n,

Sx=yl
Oger =0 olarsa,onda M =M, Hardi-Littlvud maksimal opera-

toru adlanir.
Kasr-maksimal kommutator asagidaki sokilds toyin olunur:

M,. (O =sup|B| " [Ib(x)-b(y)| f(y)ldy,

xeB

burada supremum x-in daxil oldugu hor bir B < IR" Kkiralari Gglin
goturuldr vo b lokal inteqrallanan funksiyadir.

9ger =0 olarsa, onda M, =M, | maksimal kommutator adlanir.

b,0
M geyri-xotti kommutator operatoru lokal integrallanan b funk-
siyast ilo asagidaki kimi tayin etmak olar:

[0, M, 1(F)(x) =b(x)M,, (f)(x) - M, (bf )(x),
kommutator [b,1,] vo operator |b,l | iso uygun olaraq asagidaki
sokilda tayin olunur:

b(x) —b
[b.1,1=1, 66 )00 b1, (1K), [b,1_ 1= | %f(y)dy.
R" X=y
Ikinci bandds M operatorunun Orli¢ fozalarinda va zoif Orlig

fozalarinda mohdudlugu ti¢iin zaruri vo kafi sortlor alinmisdr.
1.2 bandinin asas naticasi asagidaki teoremla ifads olunur:
Teorem 1. Tutaq ki, O<a<n, ®¥ Yunq funksiyalaridir

vo® ) . 0Onda

r "®d(r)<CY(r) (1)
sorti istonilon r>0, vo r-don asili olmayan C >0 sabiti ugin M,

operatorunun L"(R") fozasindan WL" (R") fozasina mohdudlugu iigiin
zoruri vo kafidir. Bundan slavo, ogor ® €V, olarsa, onda (1) sorti M,

operatorunun L"(R")-don L"(R") -0 mohdudlugu iigiin zoruri vo kafidir.
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Dissertasiyanin birinci faslinin 1.3 bondinds M, kosr-maksimal

kommutatorun va [b,M_] kommutatorunun Orli¢ fozalarinda mahdud-

lugu {igiin zaruri va kafi sortlor isbat olunmusdur.
Tarif 4.

I fll="s

f(y)— fopn 1Dy

xek" r>0 ( ) | B(x,r)

sonlu normali BMO(R") ={f e LIOC (R")\{const}:|| f [.<oc} fozasi

_ f dy.
1BO)| Bir) )y

BMO(R") fozast ||-||. normasina nazaran Banax fozasidir.

daxil edok, burada f;,,, =

NGvbati teoremlo M, , operatorunun L*(R")-don L"(R") -5 mah-
dudlugu ti¢iin zaruri vo kafi sort ifads olunur.
Teorem 2. Tutag ki, 0<a <n, be BMO(R") vo @, ¥ Yung funk-

siyalaridir vod e ).
1.9ger v ev, Vo W e A, Olarsa, onda

red(r )+sup(1+|n—)<D "Mt <Cei(r™)

r<t<eo

sorti r>0 oldugda, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir, M,
operatorunun L®(R")-don L*(R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.
2. Ogar ¥ e A, olarsa, onda
rro*(r")y<Cy¥ (™ 2)
sorti M, operatorunun L®(R")-don L"(R")-o mohdudlugu {igiin

zaruridir.
3. Tutag ki, eV, u wea,. Ogor

sup (L+1In —)q)‘l(t‘”)t" <Cr@™(r™") (3)

r<t<oo

sorti istonilon r >0 Gglin Odsnlbl’sa, burada C >0 r-don asili olmayan
sabitdir, onda (2) sorti M, , operatorunun L*(R")-don L"(R")-o
mohdudlugu tiglin zaruri va kafidir.
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Tarif 5. Tutaq ki, 0 < B <1. Ogoar elo mishat C sabiti varsa ki,
istonilon x,y e R" giin
|b(X)-b(y)I<C[x~yl’
borabarsizliyi odonilsin, onda deyirlor ki, b funksiyasi A, (R") Lipsis

fozasma daxildir.
C sabitinin bu borabarsizliyi 6doyan on kicik giymoti b funk-

siyasinin Aﬂ (R") normasi adlanir vo || b Il ) kimi isara olunur.
B

Teorem 3. Tutag ki, 0< <1, 0<a<n, O<a+pB<n,
be Ll (R")\{const}, ®, ¥ Yunq funksiyalaridirve ® € ).

1. Ogor ® eV, olarsa va

_atp
t " ) SCY (1) (4)
sorti t>0 oldugda 6danilarse, burada C > 0 sabiti t-don asili deyil, onda
beAy(R") sorti M, , operatorunun L*(R")-don L"(R") - mohdudlugu
uciin kafidir.
2. Ogoar

wl(t) < CCD‘l(t)t_a:ﬂ (5)

sorti t>0 oldugda 6donilarso,burada C >0 t-don asili deyil, onda
beA,(R") sorti M, operatorunun L*(R")-don L*(R") -0 mohdud-
lugu tigiin zoruridir.

_a+p i
3. 9gor eV, vo YH({t)= @7 (1)t " olarsa, onda beA,(R")

sorti M operatorunun  L*(R")-don L"(R")-0 mohdudlugu dctin

zaruri va kafidir.
Teorem 4. Tutag ki, 0<pB<1, O<a<n, O<a+p<n,

bell (RM\{const}, ®, ¥ Yunq funksiyalaridir vo D €Y.
1. Ogor (4) sorti odonilorsa, onda be Aﬁ (R") sorti M,,
operatorunun L”(R")-don WLY (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.

b,a
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l+e
2. Ogor (5) Odonilarsa va " hor hanst £>0 uclin sanki

(0
azalandirsa, onda be A (R") sorti M, operatorunun L®(R") -don
WL" (R") -0 mohdudlugu iigiin zoruridir.

_atp s
3.9gor Y 07Nt " vo L() har hans1 ¢ >0 Ucln sanki
Wt

azalan olarsa, onda b eAﬂ(R“) sorti M, , operatorunun L*(R")-don
WL* (R") -0 mohdudlugu tiglin zaruri va kafidir.

Qeyd olunmus B, kirasi Ugln B,-a nozoron kasr-maksimal
funksiya asagidaki sokildo toyin olunur:

M, g (F)(X) = sup —j| f(y)ldy, 0<a<n,
By2B>x B
B[ "

burada supremum B < B, olduqda biitiin B kiralori tzra gotirdlir vo

xeB.
Teorem 5. Tutag ki, 0<f<1l, 0<a<n, O<a+pB<n Vo

bell (R")\{const} monfi olmayan funksiyadir. Forz edok ki, ®,¥

_a+f
Yunq funksiyalaridir, ®e YNV, Vo ¥ (t)~®*(t)t " . Onda asagidaki

tokliflor ekvivalentdir:
1.be Aﬂ (R").
2. [b,M_] kommutatoru L”(R")-don L¥ (R") -0 mohduddur.
3. Elo C >0 sabiti var ki,
SuIOI B ¥ (B[ b()—IB[“" M, ®)) .

LY (B)

Dissertasiyanin birinci foslinin, 1.4 bandinds Riss potensialinin
Orli¢ fazalarinda mahdudlugu ti¢iin zaruri vo kafi sortlor alinmigdir.

Névbati teoremlo 1, operatorunun L*(R")-don WL*(R") -0 vo

L*(R")-don L"(R")-s mohdudlugu iiciin zoruri vo kafi sortlor ifads
olunur:

13



Teorem 6. Tutag ki, 0<a<n vo ®,¥e).
1. Onda

O (r ) +TCDl(t“)t"‘ % <CP(rm) (6)

sorti r>0 oldugqda, burada C >0 sabiti r-don asili deyil, |, operato-

a

runun L (R")-don WL (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir. Bunda alavo,

®eV,, olarsa, (6) sorti |, operatorunun L®(R")-don L"(R")-o

mohdudlugu tigiin kafidir.
2. Onda

r‘o(r")<CyY(r™") (7
sorti r>0 olduqda, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir, I,
operatorunun  L®(R")-don WL*(R™)-5 vo L*(R")-don L"(R")-o

mohdudlugu tigiin zaruridir.
3. Ogar

I@’l(t’”)t“ % <Cred™(r™m

requlyarliq sorti r>0 olduqda ddoanilorss, burada C >0 r-don asili
olmayan sabitdir, onda (7) sorti I, operatorunun L"(R")-don

WL (R") -0 mohdudlugu iigiin zoruri vo kafidir. Bundan slave, ® € V,,

oldugda (7) sorti |, operatorunun L*(R")-don L*(R") -0 mohdudlugu

Ugun zaruri vo kafidir.

Dissertasiyanin birinci foslinin 1.5 bondinds Riss potensialinin
kommutatorunun Orli¢ fozalarinda mohdudlugu igiin zoruri vo kafi
sortlor ishat olunur.

Asagidaki teoremlo |b, 1| operatorun L®(R")-den L' (R")-o
mohdudlugu tigilin zoruri vo kafi sort ifads olunur.

Teorem 7. Tutag ki, 0 <o <n, be BMO(R") vo ®,¥e).

1. O9gor ®eV, vo ¥ eA, olarsa, onda

14



reo™(r")+ T (+In %)CDl(t”)t" % <CY(r™ (8)

sorti r>0 olduqda, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir, [b, 1]
operatrunun L*(R")-don L*(R") -0 mohdudlugu iiciin kafidir.

2. 9gar ¥ eA, olarsa, onda (2) sorti |b,1,| operatorunun L*(R")-
don L* (R") -0 mahdudlugu iigiin zoruridir.

3. Tutag ki, eV, vo Y €A,. Ogor

T(1+ In%)d)l(t”)t“ % <Creo(r™) ©)

sorti r >0 oldugda 6donilorss, burada C >0 r-don asili olmayan
sabitdir, onda (2) sorti |b,1_ | operatorunun L®(R")-don L*(R")-o
mohdudlugu tiglin zaruri va kafidir.

Teorem 8. Tutaq ki, 0<a <n, be L5 (R")\{const} vo &, ¥ ).

1. Ogor ®eV,, WeA, olarsa vo (8) 0Odonilorss, onda
b e BMO(R") sorti [b, I ] operatorunun L® (R")-don L"(R") -0 moh-
dudlugu {i¢iin kafidir.

2. 9gor ¥7H(t) SO ()t olarsa, onda b e BMO(R") sorti |b, 1|
operatorunun L*(R")-don L*(R") -0 mohdudlugu iigiin zoruridir.

3. Ogor ®eV,, YeA,, P'()~0 (Mt olarsa vo (9) sorti
6donilorss, onda beBMO(R") sorti |b,1,| operatorunun L”(R")-don

L*(R") -0 mohdudlugu tigtin zaruri vo kafidir.
Teorem 6-nin totbigi kimi b Lipsis fozasina daxil oldugda [b, 1]

operatorunun Orli¢ fozasinda mohdudluguna baxaq va bu mahdudlugun
kdémoayi ilo Lipsis fozasinin bazi yeni xarakterizasiyalari verilir.
Teorem 9. Tutaq ki, 0<p<1, O<a<n, O<a+p<n,

be L (R")\{const}, @, ¥ e).
1.9gor ® €V, olarsa va
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oy % <Ct“ P (™), (10)
t
_atf
t " O SCYH(L) (11)
sortlari istanilon t>0 0¢un 6danilorss, burada C >0 t-don asili olma-
yan sabitdir, onda beAﬂ(R”) sorti [b,1,] operatorunun L®(R")-don

L (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.
2. Ogor
_a+p
Pt <Co ()t (12)
sorti istonilon t>0 Ugclin 6doanilorss, burada C >0 t-don asili olmayan
sabitdir, onda beAﬁ(R”) sorti |b,1_ | operatorunun L®(R")-don
L* (R") -o mohdudlugu iigiin zoruridir.
7a+ﬁ
3. Ogor Ylt)d'(t)t ", deV, olarsa vo (10) sorti

ddanilarsa, onda beAﬁ(R”) sorti |b, 1| operatorunun L (R")-don

L* (R") -5 mohdudlugu iigiin zoruri vo kafidir.
Teorem 10. Ilycth O< B <1, O<a<n,O0O<a+p4<n,

beli (R")\{const}, ®,¥e).
1. ©gor (10) va (11) sortlori 6danilarss, onda b e /\ﬁ (R") sorti

[b,1, 1 operatorunun L®(R")-don WL"(R")-0 mohdudlugu iigiin
kafidir.

l+e

2. Ogoar (12) sorti 6danilarss va ‘;’(t) hor hanst ¢>0 gun sanki

azalandirsa, onda be/\ﬂ(R”) sorti |b,1,| operatorunun L®(R")-don

WL* (R") -0 mohdudlugu tigtin zoruridir.

a+p tl+£

3.9gar YHt) =~ d(t)t " olarsa, (10) sorti 6donilorss vo 0
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hor hansi &£>0 tgiin sanki azalandirsa, onda b e[\ﬂ (R") sorti |b,1 |

operatorunun  L”(R")-don WL*(R")-o mohdudlugu iigiin zoruri vo
kafidir.

Ikinci fosil kosr-maksimal, kosr-inteqral operatorlarin vo onlarin
kommutatorlarinin timumilosmis Orlig-Morri fozalarinda mohdudluguna
hosr edilmisdir.

Foslin 2.1 bondinds Orlic-Morri fozalarinda vo Umumilogmis
Orli¢c-Morri fazalarinda zaruri faktlar sadalanir.

Tarif 6. Tutag ki, ¢(x,r) R" x(0,)-da musbst 6lgulon funk-
siyadir vo @ ixtiyari Yunq funksiyasidir. M®?(R") ilo Umumilogmis

Orlig-Morri fozasini - yani elo f e L} (R") funksiyalar fozasini isars

edok ki, norma asagidaki kimi tayin olunsun:
191 0,= sup 90D (BOGO) Ly, <o

XE]Rn,I’>0 (B(X,I’))

Ogar ¢:(0,0) — (0,0) funksiyasi Ugln elo C >0 sabiti varsa ki,
p(r)<Co(s)r<s (o(r)=Cep(s),r<s)olsun, onda ¢ funksiyast sanki
artan (sanki azalan) funksiya adlanir.

® Yunq funksiyasi iigiin G, ilo elo sanki azalan ¢ :(0,%0) — (0,)

o(t)

.t €(0,0) funksiyasi
oyt Y

funksiyalar1 ¢oxlugunu isars edok ki,

sanki artan olsun.

2.2 bandinda kasr-maksimal operatorun Umumilosmis Orlic-Morri
fozalarinda Adams tip giiclii (zoif) mohdudlugu iglin zaruri vo Kafi
sortlor isbat olunmusdur.

Teorem 11. Tutaq ki, ®ev, vo O < <n. Tutag ki, ¢ €,

sup® (| Bx.) [T)ess inf CD‘l(|(pE(3)((;s)s) 3y <Con) 13)
Vo
r“o(x,r)+ sup t“p(x,t) <Co(x,r)” (14)

r<t<oco
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sortlorini har hans1 8 € (0,1) va istonilon x € R" {i¢lin 6dayir vo r >0.
n(x,r)=p(x,r)’ vo ¥(r)=d(r'”) olsun. Onda M, operatoru

MP?(R") -don M*#(R") -5 mohdud olar.

NOvboti Teorem bandin asas naticalorindon biridir.

Teorem 12 (Adams tip notico). Tutaq ki, O<a<n, ® Yunq
funksiyasidir, p e Q,, Be(0,1), n(t) = p(t)’ Vo P(t)=d({t").

1. 9gor @ eV, olarsaveo ¢(t) (13) sortini 6doyerse, onda

t“o(t) + sup r“e(r) < Co(t)” (15)

t<r<oo

sorti istonilon t>0 Ucln, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, M,
operatorunun M®¢(R")-don M*?(R")-o mohdudlugu iigiin kafidir.
2. 9gor p e g, olarsa, onda
t“p(t) < Co(t)” (16)
sorti istonilon t>0 Ucun, burada C >0 sabiti t-don asili deyil, M
operatorunun M®?(R")-don M*7(R") -0 mohdudlugu iigiin zoruridir.
3. Tutag ki, ®eV,. Ogor p € G,

sup r“e(r) < Ctep(t) a7

t<r<oo

sortini istonilon t >0 Uglin 6dayarss, burada C >0 t-don asili olmayan
sabitdir, onda (16) sorti M, operatorunun AM®?(R")-don A¥7(R")-o
mohdudlugu tiglin zoruri va kafidir.

Ogor teorem 12-do p<qg<oo oldugda ®(t)=t", pe[lo) Vo

a

/}:B gotursak, onda Umumilogmis Morri fozalarinda asagidaki yeni
q

naticoni alariq.
Natica 1. Tutag ki, 0<a<n, 1<p<g<o peQ =Q,.

1. Ogoar ¢(t)
ess inf (p(s.)sE
sup —==<=———— < Co(r) (18)

r<t<oo —

tp
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P
sortini 6doyarss, onda t*o(t) + sup re(r) <Ce(t)? sorti istonilon t>0

t<r<o

ucun, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, M, operatorunun
M®?(R")-dan Mo (R") -0 mohdudlugu tiigiin kafidir.
2.9gor peg, =G, olarsa, onda
P
to(t) <Co(t)* (19)

sorti istonilon t>0 Ggln, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir,

M operatorunun M"?(R")-don Mo (R™) - modudlugu tigiin
zoruridir.
3. Ogor ¢ €G, (17) sortini 6doyarsa, onda (19) sorti M, opera-

torunun MP™?(R") -don Moo (R")-o mohdudlugu iiciin zoruri vo kafi
olar.
Ogor teorem 12-do
Ot
o)==l

RTY
= ®_1(V;1t"l)' 0<A<n, Y(t)=0(t™"), p<(0,1],

B
q)—l(v—lt—n) \P—l(v—lt—n)
n)=pt) =| — =7 | =055
(v, 1)) YT (v, )
gotirsok, onda Orlig-Morri fozasinda asagidaki yeni natico alinar.
Notica 2. Tutaq ki, @ ev,, ¥(t) = (") va p<(01). ©gor
L D L O
sup r 71( ) 7,1) = 71( 7 7/1)
t<r<o D (Vn r ) D (Vn]_t )
sorti istonilon t>0 Uc¢ln 6danilarss, burada C >0 t-don asili olmayan

sabitdir, onda
1y 10y 1P
t“ <C —q)fl(vilt%)
O (v, 1)
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sorti istonilon t>0 Ucln, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir,
M operatorunun  M®*(R")-don M¥*(R")-0 mohdudlugu iigiin
zoruri va kafi olar.

Torif 7. ® Yunq funksiyast vo i2eR Uclin WM®*(R") ilo zoif
Orlig-Morri fozasini - yoni elo f eWLy, (R") funksiyalari fozasini isaro
edok ki, sonlu kvazinorma asagidaki sokilds verilsin:

A
It ”w.waianFr’ Oq)fl(l BOGCOT ™ Zagery lhyo -

Torif 8. Tutaq ki, @(x,r) R"x(0,0) ¢oxlugunda miisbat 6l¢ilon
funksiya, @ iso ixtiyari Yunq funksiyasidir. WM®?(R") ilo zoif
Umumilosmis Orlig-Morri fozasini - yoni normasi asagidaki kimi tayin
olunan f eWL, (R") funksiyalar coxlugunu isars edok:

I f llypee= SUD @6 T @A BOCT) )1 F llygo gy <

xeR",r>0
Teorem 13. Tutaq ki, @ Yunq funksiyasidir vo 0<a <n. Tutaq ki,
P Qg (13) vo (14) sortlorini 6dayir. 7(x,t) =p(x,1)? Vo ¥(t)=d(tY#)
B<(0,2) olsun. Onda M, operatoru M®*(R")-don WM™ "(R")-o

mohdud olar.
Teorem 14 (Adams tip noticonin zoif versiyasi). Tutaq Ki,

O<a<n, ® Yunq funksiyasidir, 9 €Q,, (0,1 u 7(t)=op(t)”" vo
P(t) = d(t7).

1. ©gar ¢(t) (13) sortini 6dayarss, onda (15) sorti M, operato-
runun M®?(R")-don WM™ (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.

2. Ogor @e(, olarsa, onda (16) sorti M_ operatorunun
M (R")-don W M™¥(R") -0 mohdudlugu iigiin zoruridir.

3. Ogor @G, (17) sortini odoyarso, onda (16) sorti M,
operatorunun AM®#(R")-don WM™ (R")-2 mohdudlugu ii¢iin zaruri vo
kafidir.
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Ikinci foslin 2.3 bondindo kosr-maksimal operatorun kommuta-
torun Umumilogmis Orlig-Morri fozalarinda uygun olaraq Spanne tip vo
Adams tip mohdudlugu tigiin zoruri vo kafi gortlor alinmigdir.

NoOvboti teorem isin asas naticalorindon biridir.

Teorem 15 (Spanne tip natica). Tutaq ki, 0<a<n, @ €Q,,
@, €Q, vo be BMO(R").
1.9ger ¥7H(t) =d ()t ™" vo @, ¥ €A, NV, olarsa, onda
[ e 9(s)
sup| 1+In—= [P (t")ess inf 2 _< Cop,(r 20
r<t<E)o( rj ( ) t<s<oo (1)_1(5_") ¢2( ) ( )
sarti istonilon r>0 Uglin, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir, M, ,
operatorunun M®# (R") -don M™?2(R") -0 mohdudlugu tigiin kafidir.
2.9gar ¢, €G, Vo ¥ e A, olarsa, onda
¢ (t) <Co, (1) (21)
sorti istonilon r >0 Uglin, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir, Mb'a
operatorunun M®#(R") -don M™% (R") -2 mohdudlugu tigiin zoruridir.
3. Tutag ki, ¥ (t) =D ' (t)t ™" Vo @, ¥ €A, NV,. Ogor ¢, €G,
sup (1+ In %jt“(pl(t) <Crép,(r) (22)

r<teon
sartini istonilon r>0 (c¢tn ddayarss, burada C >0 r-don asili olmayan
sabitdir, onda (21) sorti m, , operatorunun MP%(R") -don M**(R") -0
mohdudlugu {igiin zaruri va kafi olar.
Ogar teorem 15-do ®(t) =t°, W(t)=t?, p,qe[l o) gotirsok,
onda Umumilogmis Morri fozalarinda asagidaki yeni natico alinar.
Natica 3. Tutaq ki, p,qe[l«), 0<a<n, ¢eQ =Q,,

@, €Q, vo be BMO(R").

1.9gor 1< p< n : 1.1 ¢ olarsa, onda
q

a p n
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£ &8s inf gol(s)sB
sup (1+ In —j“w—n <Cp,(r)
r<t<oo r ta
sorti istonilon r>0 Uglin, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir,
M, operatorunun MP"*(R")-don M**(R")-o mohdudlugu iigiin
kafidir.

2. Ogor @ €4, olarsa, onda (21) sorti M, , operatorunun
MP2(R™) -don M (R") -0 mohdudlugu iigiin zoruridir.

3. Tutag ki, 1< p<£, 1=£—g. Ogor ¢ €G, (22) sortini

a q p n

odoyarss, onda (21) sorti M, , operatorunun M"*(R")-don
M (IR") -0 mohdudlugu ii¢iin soruri vo kafi olar.

Teorem 16. Tutag ki, O<a<n, beBMO(R"), ® Yunq
funksiyasidir vo ® e A, nV,. Tutaq ki, ¢ € Q, (20) vo

F“o(X, 1) + SUp [1+ In 1jt”‘go(x,t) <Co(x. 1)’
r

r<t<oo
sortlorini istonilon Be(0,1), istonilon x e R" vo r>0 (iclin Odoyir.
n(x,r=e(xr)’ vo ¥r)=dr') olsun. Onda M,, operatoru
MP?(R")-don M¥7(R") -0 mohdud olar.

Isin osas naticolorindon biri asagidaki teoremlo ifada olunur.
Teorem 17 (Adams tip notico). Tutaq ki, O<a<n, ®eA,,

peQ,, beBMOR"), f€(0,1), n(r) =p(r)” vo ¥(r)=(r'”).
1. ©ger ® eV, olarsa va ¢(t) (20) sortini Odayarse, onda
r“o(r) + sup (1+ In Ej p(tt* <Cep(r)”
r

r<t<co
sorti istonilon r>0 Ugun, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir,
M,, operatorunun M®?(R")-don M""(R")-0 mohdudlugu {igiin
kafidir.
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2. 9gar ¢ € G, olarsa, onda

r“p(r) <Co(r)” (23)
sorti istonilon r>0 Uglin, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir, M, ,

operatorunun M®*(R")-don M " (R") -0 mohdudlugu iigiin zaruridir.
3. Tutaq ki, eV,. Ogor 9 g,

sup (1+ In %} PO <Crep(r)

r<t<oo
sortini istonilon r>0 Gglin 6dayarso, burada C >0 r-don asili olmayan
sabitdir, onda (23) sorti M, , operatorunun M®?(R")-den M™7(R")-

o mahdudlugu ti¢iin zaruri vo Kafi olar.

Ogar teorem 17-do p << oldugda @(t)=t", pe[l,») va ﬁ:ﬂ

q

gotursak, onda Umumilogsmis Morri fozalarinda asagidaki yeni notico
alinar.

Natica 4. Tutaq ki, 0<a<n,1<p<q<o,p€Ld vo be BMO(R").
1. Ogor 1< p <oo olarsava ¢(t)

£ &S inf (p(s)sB
sup (1+ In —j e <Cop(r) (24)

r<t<eo r -

tp
sartini 6dayarss, onda
P
r“o(r) + sup (1+ In £j¢(t)t“ <Co(r)°

r<t<oo r

sarti istonilon r>0 Ggtin, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir, M, ,

operatorunun A" (R")-don A1%¢* (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.

2. 9gar ¢ €, olarsa, onda
p

r“e(r) < Co(r)? (25)
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sorti istonilon r>0 Ucgiin, burada C >0 r-don asili olmayan sabitdir,

M,, operatorunun MP"?(IR") -don M (R") -o mahdudlugu Ggtin

zaruridir.
3. Tutag ki, 1< p<oo.Ogar peg,

sup [1+ In Ej Pt < Cgo(r)ap

r<t<eoo r

sortini istonilon r>0 Gglin 0doyarss, burada C >0 r-don asili olmayan

sabitdir, onda (23) sorti M, , operatorunun A" (R")-don M (R") -0

mohdudlugu tigiin zaruri vo kafi olar.
Ikinci faslin 2.4 bondindo M®? Umumilosmis Orlig-Morri
fozalarinda 1, Riss potensialinin uygun olaraq Spanne tip vo Adams tip

mohdudlugu tigilin zaruri vo kafi sortlor alinmigdir.
Teorem 18 (Spanne tip notico). Tutaq ki, @,¥ Yung

funksiyalaridir, ®, ¥ ) vo O<a<n.
1. Ogor (d,¥) funksiyalart ¢ e v, va (6) sortlorini 6doyarso,onda

o0

Iess inf fpli?’l (™ % <Cop,(t) (26)

T r<s<o () l(UnilSin)

sorti istonilon t >0 Gglin, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, |,
operatorunun  A®(R")-don  M"?(R")-0 mohdudlugu {igiin
kafidir.
2. Ogar ¢, €G,, olarsa, onda
t“p (1) <Cop,(t) (27)
sorti istonilon t>0 Gglin, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, |
operatorunun = M®?*(R") -don M¥?2(R")-0 mohdudlugu {igiin
zoruridir.
3. Tutaq ki, (@,¥) funksiyalar1 ® e V,, (6) sortlorini 6doyir. Ogor
¢, € G,, funsiyasi
TP o) dr
—————p(r)—<Ct(t 28
F= o AT =Ca 0 (28)
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requlyarliq sortini istonilon t >0 {i¢iin 6doyarso, burada C >0 t-don asili
olmayan sabitdir, onda (27) sorti |_ operatorunun M®2(R") -don
M*? (R") -0 mohdudlugu iigiin zoruri vo kafi olar.
Ogor teorem 18-do @ (t) =tP, W(t) =t%, p,qe[l o) gotiirsak,
onda timumilosmis Orlig-Morri fozalarinda asagidaki yeni notico alinar.
Notica 5. Tutaq ki, O<a<n va p,qe[l, ).

1.Ogor 1< p< ! vo 1_1_2 olarsa, onda
a q p n
- essinf (pl(s)sE
I r<s<owo - ﬁ < C¢2 (t) (29)
t I’a r

sarti istonilon t>0 Gglin, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, I
operatorunun A4P#(R") -don M%*?(R") -0 mohdudlugu iiciin kafidir.
2. Ogar g eG =G, olarsa, onda (27) sorti | operatorunun
MP2(R") -don M**(R") -0 mohdudlugu {igiin zoruridir.
3. Tutaq li, 1 p<ﬂ vol_1_a Ogorge g,
a q p n
T dr a 30
[r w(N—=Ct'p ) (30)
t
requlyarliq sortini istonilon t >0 ti¢iin 6doyarss, burada C >0 t-don asili
olmayan sabitdir, onda (27) sorti | operatorunun A" (R")-don

M (R") -0 mohdudlugu ti¢iin zoruri vo kafi olar.

Alinmis asas naticolordon biri agagidakidir.
Teorem 19 (I, iigiin Adams tip notico). Tutaq ki, O<a <n,

ey, (0.0, n(t) =) vo ¥(t)=0(t").
1. Ogor @ eV, olarsa vo ¢(t) (13) sortini 6doyarse, onda

t“p(t) + T r“(o(r)% <Cop(t)” (31)

sorti istonilon t>0 (gtin, burada C >0 t-don asil1 olmayan sabitdir, |,
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operatorunun AM*¢(R")-don M™¥7(R") - @ mohdudlugu ii¢iin kafidir.
2. Ogor ¢ e G, olarsa, onda
t“p(t) < Co (tf (32)
sorti istonilon t >0 G¢lin, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, | o

operatorunun AA®?(R")-don M™"(R")-o mohdudlugu ti¢iin zoruri-
dir.
3. Tutag ki, ® eV,. Ogor p e G,

Tr“gp(r)% <Ctp(t) (33)

requlyarliq sortini istonilon t>0 {igiin 6doyarss, burada C >0 t-don
asili olmayan sabitdir, onda (32) serti | _ operatorunun AA®?(R") -

don M™¥7(R")- 3 mohdudlugu tigiin zoruri va kafi olar.

Ogor teorem 19-da p < g <oo oldugda a(t)=t?, peflo) vo =L
q

gotlirsok, onda iimumilogmis Morri fozalarinda asagidiki yeni notico
alinar.
Natica 6. Tutag ki, 1< p<q<o.

1. Ogor ¢(t) (18) sortini ddoyarss, onda
to(t) +Tr“¢(r)% SC(p(t)g (34)
sorti istonilon t >0 Ugln, l;urada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, |
operatorunun M"?(R") -don Mq""g (R") -2 mohdudlugu iigiin kafidir.

2. 9gar p g, olarsa, onda

P
to(t) <Co(t)* (35)
sorti istonilon t>0 Ggln, burada C >0 t-don asili olmayan sabitdir, I,

operatorunun A1 (R") -don A%* (R")-o mohdudlugu tigiin zoruridir.
3. 9gor peg, (33) requlyarliq sortini 6doyarsa, onda, (35) sorti
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P

|, operatorunun A1P“(IR") -don Mo (R™) -2 mohdudlugu tiglin zaruri

va kafi olar.
Ikinci faslin 2.5 bandinds imumilosmis Orlig-Morri fazalarinda
[b,1,] kommutatorunun uygun olaraq Spanne tip vo Adams tip

mohdudlugu ii¢iin zoruri vo kafi sortlor alinmigdir.
Asagidaki teoremls igin asas noaticalarindon biri ifads olunmusdur.

Teorem 20 ([b,1,] Uclin Spanne tip natics). Tutaq ki, O<a <n vo
b e BMO(R").

1. Tutaq ki, ® Yunq funksiyasidir vo ¥ onun W7 (t) torsi ilo
Pt) =D (t)t 7 ,t e(0,00) soklinde toyin olunmusdur. Ogor
®,¥ €A, NV, olarsa, onda
I(1+In%jets<ssi<2f%‘lfl(t”)%SC(pz(r)

r

sorti istonilon r >0 dcun, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir,
|b,1_| operatorunun Af®#(R")-don M"*(R")-o mohdudlugu iigiin
kafidir.

2. Tutaq Ki, o, ¥ Yunq funksiyalaridir . 9gor weA, Vo ¢, €G,
olarsa, onda (27) |b,1 | operatorunun M®*(R")-don A1*:(R")-0
mohdudlugu tiglin zaruridir.

3. Tutag ki, @ Yung funksiyasidir vo W 6zinin tarsi ilo
te(0,00), P (t) =D ()t  soklindo toyin  olunmugdur  vo
DY eA,NV,.O00r ¢ g,

[e]

[ (1+ In%)t“(pl(t)% <Crp,(r) (36)

requlyarliq tip sorti istonilon r >0 Ugun 6dayarss, burada C>0 r-don
asili olmayan sabitdir, onda (27) sarti | b, 1| operatorunun A(*#(R")-

don A1*#:(R")-0 Mohdudlugu iiglin zoruri vo Kafi olar.
Teorem 21 ([b,1 ] Ucln Adams tip natica). Tutaq ki, O0<a <n,

® e, be BMO(R"), (0,1, 77(t) = @(t)” Vo ¥(t) = d(tY4).
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1. Ogar ®e A, NV, olarsava g(t)

sup(1+ln jcp-lq B(x.t) [)essinf —2U%3) Co(x,r)

r<t<oo t<s<oo (D_l(l B( S) |_1)
sartini 6dayarss, C sabiti x va r-don asili deyll onda

ro(r) + I(1+In jgp(t)t —<Cop(r)’

sorti istonilon r>0 (cun, burada C>0 r-don asili olmayan sabitdir,
|b,1_| operatorunun AM®?(R")-don M™7(R")-o mohdudlugu iigiin
kafidir.

2.9gor ® e A, Vo ¢ e G, olarsa, onda (32) serti |b, I | opera-
torunun M@ (R")-don M7 (R") -0 mohdudlugu tigiin zoruridir.

3. Tutag ki, e A, nV,.Ogor ¢ € G,
sup(1+ln j(/)(t)SC(D(r) (37)

r<t<oo

Vo

00

j(1+ln ) (t)t“ b < crog(n) (38)

r

sortlorini istanilon r>0 Ugin OdayarSQ, burada C>0 r-don asili olmayan
sabitdir, onda (32) sarti |b, 1| operatorunun A4*¢(R")-don M*7(R")-

o mohdudlugu tigiin zoruri vo kafidir.

Ikinci foslin 2.6 bondindo zoif iimumilosmis Orlig-Morri
fozalarinda Ris potensialinin uygun olaraq Spanne tip zoif mohdudlugu
vo Adams tip zoif mohdudlugu ii¢iin zoruri vo kafi sortlor isbat olunur.

Teorem 22 (Spanne tip noticonin zoif versiyasi). Tutaq Kki,
O<a<nvs ®,¥ Yunq funksiyalaridir, ®,¥ e ).

1. ©gor (@,¥) funksiyalar1 (6) sortini 6doyarss, onda (26) sorti
|, operatorunun M®?(R")-don WM?*?(R")-o mohdudlugu iigiin
kafidir.

2. Ogoar ¢ e, olarsa, onda (27) sorti |, operatorunun
MP2(R™)-don WM™ (R") -0 mahdudlugu tgun zoruridir.
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3. Tutaq ki, (®,¥) funksiyalar1 (6) sortini 6dayir. Oger ¢ G,
(28) sortini 6doyarso, onda (27) sorti |, operatorunun M®#(R")-don
W A ¥ 22 (R") -5 mohdudlugu iigiin zaruri va kafi olar.

Bizim vacib naticalorimizdon biri asagidaki teoremdir.

Teorem 23 (Adams tip notisonin zoaif versiyasi). Tutaq ki,
O<a<n, ®e), (0,1, n(t)=p)”, Vo F(t)=d({t"").

1. Ogar ¢@(t) (13) sortini Odoyorss, onda (31) sorti |,
operatorunun AM®# (R") -don W A7 (R") -0 mahdudlugu t¢in kafidir.
2.9gor @ e G, olarsa, onda (32) sorti |, operatorunun

M®?(R™) -don W MY 7(R") -0 mohdudlugu iiciin zoruridir.
3. 9gar peg, (33) requlyarhq sortini ddayarss, onda (32) sorti
I, operatorunun AM®¢(R")-don W MY (R") -0 mohdudlugu {iciin zoruri

Vo kafi sort olar.

Uclincii fosil maksimal operatorlarin va inteqral operatorlarin bazi
¢akili modulyar fozalarda mahdudluguna hasr edilmisdir.

Foslin 3.1 boandindo maksimal operatorun vo onun kommuta-
torunun Umumilosmis ¢okili Orlig-Morri fozalarinda mohdudlugu {igiin
zoruri vo kafi sortlor alinmisdir.

Torif 9. 1< p<ow oldugda lokal integrallanan vo asagidaki
barabarsizliyi 6dsysn w:R" —[0,00) funksiyasi A ¢oki adlanir:

P
1 1 )
sup| — w(x)dxj — | w(x) Pdx| <oo.
BeB (| B |'E|: | B |'£
Lokal integrallanan w:R" —[0,00) funksiyast hor hanst C>0
sabiti tgin

l—éljw(y)dy <Cw(x), xeB,

sortini ddoyarso, onda A ¢oki adlanir.
A, ¢akini belo toyin edok: A, =U . A,.
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Istonilon we A, vo Lebeq monada 6lgllon istonilon E coxlugu
ucun w(E) =Iw(x)dx gobul edok.
E

Tarif 10. Tutaq ki, @ R" x(0,00)-da misbat 6lgtlan funksiya, w iso
R"-do monfi olmayan &lgllon funksiya vo @ ixtiyari Yung funk-
siyasidir. M $?(R") ilo Umumilagmis ¢akili Orlic-Morri fozasini - yani

normasi asagidaki kimi toyin olunan f e L2 (R") funksiyalar fozasmni
isaro edok:

1 llygo=sup @(x,1) @ (WBOG ) ) g 0, =

xeR",r>0
= SUp p(B) D (W(B) )|  [| < o
BeB
Asagidaki teorem isin asas naticalarindon biridir.
Teoem 24. Tutaq ki, ® Yunq funksiyasi, @, @, iso R"x(0,00) -do
musbat Ol¢ilon funksiyalardir.
1. Ogor eV, Vo we A olarsa,onda

e iy 0D )=t 69

burada C x u r-don asili olmayan sabitdir, sorti M operatorunun
M2 (R")-don M % (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.
2.9gor ¢, € G, olarsa, onda
P (X%, 1) <Cp, (x,1), (40)
burada C x u r-don asili olmayan sabitdir, sorti M operatorunun
MP2(R")-don M % (R")-o mohdudlugu iigiin zoruridir.
3. Tutaq ki, ®eV, Vo we A_. Ogor ¢ € G, olarsa, onda

(40) sorti M operatorunun M$*(R")-don M 22 (R") -0 mohdudlugu
ucun zoaruri vo kafi olar.

WM?(R") ilo zoif Umumilogmis Orlig-Morri fozasini - yani
normast agagidaki kimi teyin olunan f eWL>"(R") funksiyalar
coxlugunu isars edok:
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1 lhger= SUP (%, 1) D WBX ) ) I F o ey <

xeR",r>0

Teorem 25. Tutaq ki, @ Yunq funksiyasi, ¢,¢, iSo R"x(0,)-da
musbat Ol¢ilon funksiyalardir.

1. Ogor weA, olarsa, onda (39) sorti M operatorunun
M4 (R") -don WM 07 (R") -5 mohdudlugu iigiin kafidir.

2. Ogar @ € QVCVD olarsa, onda (40) sorti M operatorunun
M. (R™) -don WM (R") -0 mohdudlugu tigiin zoruridir.

3. Tutaq ki, We A¢. Ogor ¢, G, olarsa, onda (40) sorti M
operatorunun M J*? (R") -den WM &2 (R") -5 mohdudlugu iigiin zaruri

va kafi olar.
M, kommutatorunun mohdudlugu ii¢iin asagidaki teorem dogru-
dur.

Teoem 26. Tutaq ki, be BMO(R"), ® Yunq funksiyasi, ¢,,®, iSo
R" x (0,90) -da misbat 6l¢iilon funksiyalardir.
1. Tutag ki, @A, Vv, Vo we A . Onda

iltjfo (1+In JCD_l(W(B(X t)) )e?i:gftb (wz(BX( S)s)) < Co,(x,1),

burada C x u r-don asili olmayan sabitdir, sorti M, operatorunun
M>?(R")-don M % (R") -0 mohdudlugu iigiin kafidir.
2.9gor DeA,, ¢, €Go vo we A olarsa, onda (40) sorti M
operatorunun M > (R™)-don M 0% (IR™) -0 mohdudlugu iigiin zoruri-
dir.
3. Tutag ki, ®eA, NV, vo We A . Ogar ¢, e Gr olarsa, onda

sup (1+ In tjgpl(x t) <Cgp,(x,1),

r<t<oo
burada C x u r-don asili olmayan sabitdir, sorti My operatorunun
M>%(R")-don M0 (R") -0 mohdudlugu iigiin zoruri vo Kafi olar.
Ugiincii faslin 3.2 bandindo maksimal operatorun vektorgiymatli
umumilogmis Orlig-Morri fozalarinda mohdudlugu sortlori tapilmigdir.
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Torif 11. Tutaq ki, ¢ R"x(0,)-da mishat dlctlon funksiya, w
iso R"-do monfi olmayan olgllon funksiyadir, ® Yunq funksiyasidir
Vo 1<g<oo. MJ”(l,) =My *(l,,R") imumilosmis vektorqiymatli gokili
Orlic-Morri fozast R"_d5 Lebeq monada 6lciilon vo normasi asagidaki
kimi toyin olunan F={f}. funksiyalar ardicilligindan ibarst
coxluqgdur:

I Dy, 3 = I O30 |

Bandin asas naticasi agsagidaki teoremdir.
Teorem 27. Tutaq Ki,1<q <o, @ Yunq funksiyasidir, ® €A, "V,

we A vo (D,¢,p,) asagidaki sorti 6dayir:

T @.(X,8) 1 1 g
| (effwf o (B(X,S»_l)}b (B 0)) S <Co ),

r

burada C x vo r-don asili deyil. Onda \ maksimal operatoru M (,)-
don M (I,) -0 mohdud olar, yani elo C >0 sabiti var ki,

<
IMF I SCHF oy

borabarsizliyi istonilon F ={f;}7, e M;*(l,) iigiin dogrudur.
Qeyd edak ki, g = oo {i¢iin asagidaki daha timumi natico alinir.
Teorem 28. Tutaq Ki, we A, PeV, Vo (D,0,0) (39) sortini

ddayir. Onda M maksimal operatoru M@« (1 )-dan M, (l,)-a mehdud

olar, yani elo C>0 sabiti var ki,

<
IMFI] o0, <CIFI] o0,

borabarsizliyi istonilon F {f i € M P2 (1,) tgtin 6donilir.

Uclinct foslin 3.3 bondinds ¢oki funksiyalari iizorino elo integral
tip sortlor tapilir ki, Riss operatorunun bir modulyar p-qabariq ¢okili
BFF-don digarina mahdudlugu tomin olunur vo potensial tgiin ikigakili
borabarsizlik isbat olunur. Xisusi halda, ¢oki funksiyalar1 iizarine elo
kafi sortlor tapilir ki, Riss potensialinin Musilak-Orli¢ fozasinda
mohdudlugu tomin olunur.
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Tutaq ki, (Q, ) dolu o-sonlu 6lgili fozadir. L, = L (, u) ilo Q
coxlugunda olgiilon hogigigiymatli y-6lgllon funksiyalar kiillisini isaro
edok.

Tarif 12. Ogor asagidaki sortlor 6donilarss, onda deyirlar ki, hagi-
qi normal1 X fozast BFF fozasi adlanir:

P1) norma || f ||, istonilon g-Olgllon f funksiyas: tigiin tayin
edilir, f e X yalmz vo yalmz || f Il < o0 olduqda, || f ly=0 iso yalniz
Vo yalniz sanki hor yerds f =0 oldugda dogrudur,

P2) I £ Il Il f Il istenilon f e X Ggn,

P3) agor sanki hor yerdo 0< f 1 f < g olarsa, onda || f, |, Nl
(Fatu xassasi),

Ps) ogor E coxlugu Q coxlugunun elo alt¢oxlugu olarsa ki,
u(E) <o olsun, onda || 4. ||<, burada y. E ¢oxlugunun xarakteristik

funksiyasidir,
Ps) istonilon dlgtilon EcQ ¢oxlugu iigiin 4(E) < oldugda elo
C. >0 sabiti var ki,agagidaki barabarsizlik ddanilir,

[ F00ax<Cel Il
E

Z ={0,+1,+2,...}olsun. k e Z lgun tayin edok:

E, ={xeR":2" (| x|< 2"}, E,, ={xeR":2" | x|< 2"},
E,={xeR"x|<2"}, E,,={xeR"|x[>2"}

Bondin oasas noticasi asagidakidr.
Teorem 29. Tutaq ki, v(x) vo w(x) R"-do goki funksiyalaridir. X vo Y

R"-do Lebeq 6lcilii vo uygun olaraq vo ||-ll.,.., normali

-1l gy ")
Banax funksiyalar fozalar1 olsun . Forz edok ki, X, (R") vo Y, (R")
uygun ¢okKili fozalardir vo elo p>1 var ki, Y (IR")modulyar p-
qabariq gokili BF fozasidir. Tutag ki, I, e[L (R");Y(R")],

X,(R") =L, (R") vaasagidaki sartlor ddanilir:
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alp'
-pn Z X[>
v(y) pdy} #[ J

Iyl<Ix

(')l p
v(y)p'dy] <o

A

1)A—sup[ j

t>0 Iyl<t

>0

Blp @-p)y
2) B:sup[ [ w1y ay z{m{ | (v(y)y|“)p’dy] <,
y>t

[y[>x
Y,

w

burada 0 < e, B <1,

3) 3C >0 ki,
esssupw(y) <Cessinfv(y), vkeZz,
yeE, yeEy »
4) 3C >0 ki,

1190 | 2, 12 o ST G | 2, 12 oy -
k k

Onda I, e[X,(R");Y,(RM)].
Dordincu  fosildo  Morri  tip  funksional fozalarda integral
operatorlar ~ dyronilir. Dordinct  faslin  birinci  bandinds A4,

multisubxatti kosr-maksimal operatorun modifa olunmus Morri fazalar
hasilindo mohdudlugu tigiin zoruri va kafi sortlor ifads olunur.

Tarif 13. Tutag Ki, 1< p<o, 0<A<n. LP*(R") ilo Morri fozasi-
n1, WLP#(R") ilo zaif Morri fazasini- yani elo lokal inteqrallanan f (x),

x € R" funksiyalar ¢oxlugunu isars edok ki, uygun olaraq sonlu norma
asagidaki kimi toyin olunsun:

A A
1 0= SUD 0 ey I F o= SUD TP Il

xeR" t>0 xeR" t>0
Torif 14. Tutag ki, 1<p<ow, 0<A<N, [r]=min{L r}. "*(R") ilo
modifo olunmus Morri fozasimi, WLP#(R") ilo zeif modifo olunmus
Morri fozasmi - yani elo lokal inteqrallanan sonlu normali f(x), xeR"
funksiyalar coxlugunu isars edok ki, norma uygun olaraq asagidaki kimi
34



toyin olunsun:
I f1

Tutag Ki, 1<s<w, Qels(s™*) R™-do sifir tortibden bircins
funksiyadir. Kobud Q niivali M, , . multisubxatti kasr-maksimal
operator asagidaki kimi toyin olunur:

= 1 ~ m ~
Maan(O)) =sup— [ 1O, (¢-y))1dY, 0<a<nm
r> : j=1

Boandin asas noticalorindon biri asagidaki teoremlo ifads olunur.

A

[P‘ﬁ: Sup [r] P “ f ”Lp(B(X r)) | f ”\NLpA— Sup [r] p || f ”WLp(B(X r)

xeR",r>0 xeR",r>0

Teorem 30. Tutaq ki, 0<a<mn, 1<s'<™ u Qeli(s™?).

a
Forz edok ki, Zizi Zﬁ:i
2P P =0 9
(i) Ogar p>s, a 1 1 __ a &) og,zj<n_a_pi olarsa,
n p, d mnh-4) m
onda g<£_1<% sorti M, ., operatorunun [P (R")x...x [Pn/n (R")
n p g n "

modifs olunmus Morri fozalari hasilindon [**(R") modifo olunmus

Morri fazasina mohdudlugu ii¢ilin zoruri vo kafidir. Bundan slavs, elo C
sabiti var ki, istonilon f e [*%(R")x--x [P (R") UgUN

| Mo f ||W_CH|| £ -

.. aD.
(ii) ©gor p=5/, 1si—is 2 v 05/1J.<n—i olarsa,
mn p;, pg; mh-4;) m
[04 1 1 (04 H o) n P A n
onda Z<=_=< 7 sorti M, ., operatorunun P4 (R") x---x L (R")
n s q n- "

modifo olunmus Morri fozalart hasilindon W[*(R") zoif modifd

olunmus Morri fozasina mohdudlugu igiin zoruri vo kafidir. Bunda
olava, ela C sabiti var ki, istonilon f e ["*(R")x--.x (™" (R") Ugln
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” 'A/l!),a,mf ”W[W« S CH” fJ ||I:Pjv/1j '
j=1

(i) Ogor ¢<M=A <™ olarsa, onda g, operatoru
a a o

[P (R") x -+ x [P (R")-den L= (R")-o mohdud olar.
Dordinct foslin 4.2 bondinds 1, .~ multixatti kosr-integral

operatorun Morri fozalar1 hasilindo vo modifo olunmus Morri fozalari
hasilindo mahdudlugu tiglin zaruri va kafi sortlor ifads olunmusdur. Q
kobud niivali multixatti inteqral operator agagidaki kimi tayin olunur:

o (D= | fﬁ!ﬁnf(x y,)dy.

(R"™
Teorem 31. Tutaq ki, O<a<mn, 1<s<o vo Qel’(S™7).
m 1 1
Homginin Z—’zi e S Olej<n—i, =1
p p pj qj m(n_/lj) m
(i) Ogor p>s' va iﬁzi olarsa, onda 1 1_ @ sorti
2d; q P q n-4

I operatorunun "% (R") x---x LP* (R") Morri fozalari hasilindon

Q,a,m

L*(R") Morri fozasina mohdudlugu iigiin zeruri vo kafidir. Bundan

alava, elo miisbot C sabiti var ki, istonilon f € L>*%(R")x---x LP* (R")
ucin

|| Qamf ||Lq/1—CH||f ||LD] Ajt

(i) Ogor p=s' vo Az__z olarsa,onda L _1__&

ERYL leqj P q n-4

sorti operatorunun  L»*4(R") x---x " (R") Morri fozalari

IQ a,m
hasilindon wL**(R") zoif Morri fozasma mohdudlugu ti¢iin zoruri vo

kafidir. Bundan olave, elo miisbot C sabiti var ki, istonilon
f e L™ (R")x---x L (R") Uglin
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m
” IQ,a,mf ”WLG/ISCH” fj ”ijm‘j'
j=1

Bandin asas naticalorindon biri agagidak: teoremls ifads olunur.
Teorem 32. Tutaq ki, O<a<mn, 1<s<oo vo Qel’(S™Y).

Homginin
m /1 .
—‘=i, 1 1 a Osij<n—a—p‘,j=1,...,m.
j=1 pj p pj qj m(n_/lj) m
(1) ©Ogoar p>s' vo iﬁ:i olarsa, onda Zgl_lgi sarti
=d; 9 n pq n-4

| operatorunun ™% (R")x---x L’ (R") modifs olunmus Morri

fozalar1 hasilinden [**(R") modifs olunmus Morri fazasina mohdud-
lugu tiglin zoruri vo kafidir. Bundan olavo, elo miisbat C sabiti var ki,
istonilon f e LP% (R")x---x LPm* (R") Gclin

m
” IQ,a,mf ”[CMSCH” fJ ”I:pj./ij .
j=1

Q,a,m

m 1 mo A
(i) ©gor p=s" wvo AY——=>—— olarsa, onda
i PGy =P
AP P — lo.n Operatorunun [P (R")x--x [ (R")
n p q n-A4 s

modifs olunmus Morri fozalar hasilindon WL**(R") zoif modifo
olunmug Morri fozasina mohdudlugu iigiin zoruri vo kafidir. Bundan
olavo, elo miisbot C sabiti var ki, istonilon f e [®*(R")x:-

cox [P (R) Uigtin
” IQ,a,mf ”WI:“SCH” fJ ”I:Djdq .
J:

4.3 bondindo (¢, ¢,, @) Uzorino elo kafi sortlor tapihir ki, 25

parametrik Marsinkevi¢ operatorunun bir Umumilogmis Orlig-Morri
fozasindan digarina mohdudlugu tomin olunur. Bu naticanin tatbigi kimi
Sredinger operatoru ilo alagali Marsinkevi¢ operatorunun imumilogmis
Orlig-Morri fazasinda moahdudlugu isbat olunmusdur.
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Yiiksok tortibdon parametrik Marsinkevi¢ inteqral operatoru

asagidaki kimi toyin edok:
1
2 % 2
t k)
burada 0< p<n.

Yunq funksiyasi ligiin asagidaki adadi xarakteristikalardan istifads
edacayik:

1 Q(x—y)
t” J.|X—y|£t | X—y |n—p f (y)dy

ﬂg(f)(x>=[ o

td'(t) _ td'(t)

= y D Sup )
te(0) P(t) te(0,0) D(t)

(]

Teorem 33. Tutag Ki, 0<p<n, @ ixtiyari Yunq funksiyasidir,
@, @, Vo ® asagidaki sorti 0doyir:

J.:O(eissizf q)_l(roé(();:)s) |_1)J(Dl(| B(XO’t) |1)% < C¢2 (X’ I’), (41)

burada C x vo r-don asili olmayan sabitdir. Homginin tutaq Kki,
Qel”(S""). Oger @ funksiyas1 1<a, <b, <oo sortini 6dayarss, onda

& operatoru M ®# (R")-don M 2 (R") -0 mohdud olar.
Klassik Marsinkevi¢ funksiyasina analoji olaraq L Sredinger ope-
ratoru ilo slagali x; Marsinkevig funksiyasini asagidaki kimi tayin

edok:
1
o 2 dt \2
uH(m=[L FJ,

l I I
burada K} (x,y)=Kj(xy)[x=y| vo Ki(xy) R =17 j=1..nlcln

OX i

[, KEy Ty

nivadir.
Teorem 34. Tutaq ki, V eB,, ® Yunq funksiyasidir, (¢,,¢,) iso

(41) sortini ddoyir. Ogar 1<a, <hb, <o olarsa, onda x; operatoru

M ®% -don M ®?2 -5 mohdud olar.
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NOTICO

Dissertasiya isi maksimal vo inteqral operatorlarin bazi
funksional fozalarda mohdudlugu meyarlarinin  alinmasina  hosr
olunmusdur.

Dissertasiyada asagidaki asas naticolor alinmigdir:

1. Koasr- maksimal operator va onun kommutatorunun Orlic
fozalarinda mahdudlugu tigiin zaruri vo kafi sartlor isbat olunmusdur.

2. Riss potensialinin vo onun kommutatorunun Orli¢ fozalarinda
mohdudlugu {iglin zaruri va kafi sortlor isbat olunmusdur.

3.  Kosr-maksimal operator vo onun kommutatorunun
Umumilogmis Orlig-Morri fozalarinda mahdudlugu tgiin zaruri vo kafi
sortlor isbat edilmisdir.

4. Riss potensiali va onun kommutatorunun tmumilosmis Orlig-
Morri fazalarinda mahdudlugu ti¢iin zaruri vo kafi sortlor tapilmigdir.

5. Riss potensialinin zoif mohdudlugu tglin zoruri vo kafi sort
isbat olunmusdur.

6. Maksimal operator vo onun kommutatorunun Umumilogmis
cakili Orlig-Morri fozalarinda mohdudlugu t¢iin zaruri vo kafi sortlor
isbat edilmisdir.

7. Maksimal operatorun tUmumilosmis vektor-giymatli ¢okili
Orlig-Morri fazalarinda moahdudlugu dyronilmisdir.

8.Riss potensiali ii¢iin p-qabariq ¢okili modulyar Banax
funksiyalar fozalarinda ikigokili barabarsizliklor isbat olunmusdur.

9. Multisubxotti kasr-maksimal operatorun modifo olunmus
Morri fozalart hasilinde mohdudlugu tgilin zaruri vo kafi sortlor isbat
olunmusdur.

10. Multixatti kosr-integral operatorun Morri fazalart hasilinda vo
modifo olunmus Morri fozalari hasilinde mohdudlugu ii¢iin zaruri vo
kafi sortlor isbat edilmisdir.

11. Parametrik Marsinkevic inteqral operatorun Umumilogmis
Orlig-Morri fazalarinda mahdudlugu 6yronilmisdir.

Qeyd edok ki, dissertasiya isundo alinan naticolor nozori xarakter
dasiyir.

Sonda muollif igo daimi digqgstine, doyorli maslohatlorine vo
faydali miizakiroloro goro elmi moslohotgisi AMEA-nin miixbir {izvii,
professor V.S. Quliyevo 6z dorin togokkurinu bildirir.
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