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Актуальность темы. Диссертация посвящена проблемам получения 

весовых оценок дискретных операторов типа Харди.  

Одной из основных проблем теории весовых неравенств является 

описание интегральных и дискретных неравенств с участием оператора типа 

Харди. В настоящее время в связи с широким использованием весовые 

неравенства Харди стали чаще рассматриваться в гармоническом анализе, 

теории дифференциальных и разностных уравнений, а также в других 

областях математики. Многие случаи весовых оценок для линейных 

интегральных и дискретных операторов типа Харди были рассмотрены, и в 

математической литературе имеются большое количество книг и научных 

статей по этой тематике.   

С 60-х годов прошлого века предметом интенсивного изучения 

математики стали  весовые оценки интегральных и дискретных операторов 

типа Харди, состоящие из двух весов и двух параметров.  

В последнее время появился интерес  к изучению весовых оценок 

операторов типа Харди, с тремя независимыми весами и с тремя 

параметрами, при их различных соотношениях. Например, такие как 

квазилинейные интегральные или дискретные весовые оценки операторов 

Харди. Это связано с тем, что весовые квазилинейные неравенства, 

содержащие интегральный оператор Харди, имеют приложение в 

пространствах типа Морри. Кроме того, в настоящее время проводятся 

исследования, которые показывают, что характеристики весовых 

квазилинейных неравенств можно использовать для изучения билинейных 

весовых неравенств типа Харди. 

Отметим, что такие весовые оценки квазилинейных интегральных или 

дискретных операторов, которые содержат оператор Харди, являются 

весовыми неравенствами итерационного типа Харди. Неравенство, 

содержащее итерацию оператора Харди, традиционно считается очень 

трудным для оценки, поскольку оно содержит три независимых веса и три 

параметра при их различных соотношениях. Дискретные случаи весовых 

неравенств итерационного типа Харди мало исследованы, чем их 

интегральный аналог. Полного сходства между дискретными и 

интегральными неравенствами нет. В частности, дискретные неравенства 

имеют более широкий диапазон параметров исследования, чем интегральные 

неравенства, и методы доказательства различны. Например, в интегральных 

аналогах дискретных квазилинейных весовых неравенств случай параметра 



(0,1]p  выполняется только тогда, когда левая часть равна нулю. Поэтому 

интегральные неравенства в этом случае (0,1]p  не рассматриваются, а 

рассматривается, когда неравенство является дискретным. 

В математике дискретные задачи изучаются позже чем интегральные 

задачи, то есть, когда новые интегральные задачи уже решены и находят свое 

применение,  дискретный случай, который имеет наиболее широкую область 

применения, начинает только усиленно изучаться. Интенсивное изучение 

упомянутых квазилинейных интегральных неравенств показывает важность 

исследования весовых квазилинейных дискретных неравенств.   

Диссертация посвящена этим актуальным вопросам, в которых 

рассматриваются выполнение весовых оценок дискретных квазилинейных 

операторов, содержащие дискретные операторы Харди, т.е. рассматриваются 

проблемы по установлению выполнения дискретных квазилинейных 

неравенств с тремя весами и тремя параметрами. 

Интегральные и дискретные неравенства типа Харди и их различные 

обобщенные формы изучаются во многих странах, таких как Россия, 

Швеция,  Чехия, США, Хорватия, Италия, Норвегия и Китай. 

Исследование неравенств типа Харди в Казахстане началось с работ 

М.Отелбаева и Р. Ойнарова и продолжено в работах К. Мырзатаевой, 

А.Калыбай, А. Темирхановой, А. Абылаевой, М. Алдай. По теме данной 

диссертационной работы ранее были защищены диссертации 

С.Х.Шалгинбаевой, А. Темирхановой и Ж.А. Таспаганбетовой. 

Цель работы. Получение условий выполнения дискретных 

квазилинейных неравенств с тремя весами и тремя параметрами, содержащие 

дискретные операторы Харди в пространствах последовательностей, т.е. 

установление оценки нормы квазилинейных операторов в левой части 

неравенства с помощью весовой нормы последовательности в правой части 

неравенства. 

Задачи исследования. Для достижения основной цели необходимо 

решить следующие задачи: 

 Получить в терминах весов необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 1< { , } <p min q    и 

(0,1]p , { , }p min q  ; 

 Получить в терминах весов необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 0 < <q p  , >1p  и 

0 < < <q p , >1p ; 

 Получить в терминах весов необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 0 < < 1q p    и 

0 < < < 1q p  . 



Объект исследования: Дискретные квазилинейные неравенства с 

тремя весами и тремя параметрами в пространстве последовательностей, 

содержащие дискретные операторы Харди. 

Методы исследования. В диссертации, наряду с методами 

математического и функционального анализа, используется метод разбиения 

последовательностей - «метод локализации» (the blocking technique). В 

доказательстве использовались различные классические неравенства, а также 

весовые неравенства Харди. 

Научная новизна. Критерий выполнения весовых оценок 

квазилинейных дискретных операторов, которые содержат дискретный 

оператор Харди, т.е. дискретные квазилинейные неравенства с тремя весами 

и тремя параметрами. 

Результаты выносимые на защиту: 

 В терминах весов получены необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 1< { , } <p min q    и 

(0,1]p , { , }p min q  ; 

 В терминах весов получены необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 0 < <q p  , >1p  и 

0 < < <q p , >1p ; 

 В терминах весов получены необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок дискретных квазилинейных операторов, 

которые содержат дискретный оператор Харди при 0 < < 1q p    и 

0 < < < 1q p  . 

Теоретическая и практическая ценность результатов. Результаты 

этой работы являются фундаментальными и вносят большой вклад в 

развитие теории функционального анализа, включая теорию дискретных 

неравенств типа Харди и оценки билинейных дискретных операторов Харди. 

Результаты могут быть использованы в функциональном анализе. 

Личный вклад соискателя. Исследовательская работа, 

представленная в диссертации, выполнена при непосредственном участии 

автора. Установлены критерии выполнения весовых оценок квазилинейных 

дискретных операторов, содержащие дискретный оператор Харди, т.е. 

рассмотрены квазилинейные неравенства с тремя весами и тремя 

параметрами, и получены двусторонние оценки для наилучших 

положительных констант в этих неравенствах. Результаты опубликованы в 

виде научных статей и научных докладов. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты работы 

представлены на конференциях: 

- Традиционные международные научные конференции Института 

математики и математического моделирования (Алматы, 2019 и 2020 гг.); 

- Международная конференция «Теоретические и прикладные 

проблемы математики, механики и информатики» (Караганда, 2019); 



- Международная конференция «Актуальные проблемы анализа, 

дифференциальных уравнений и алгебры», посвященная 10-летию 

Евразийского математического журнала (EMJ-2019) (Нур-Султан, 2019); 

- 2-я Международная научно-практическая интернет-конференция 

«Интеграция образования, науки и бизнеса в современной среде: летние 

дебаты» (Украина, 2020); 

Индивидуальные результаты диссертации: 

- трижды выступала на научном семинаре «Функциональный анализ и 

его приложения» (руководители семинара - академики НАН РК М. Отелбаев 

и Р. Ойнаров, профессора Е.Д. Нурсултанов, К.Н. Оспанов); 

- обсуждались на научных семинарах в Техническом университете 

Лулео и в Университете Тромсё - Арктическом университете Норвегии, под 

руководством профессора Л.Е. Перссона; 

- неоднократно представлялись и обсуждались на научном семинаре 

«Весовые неравенства и их приложения» (руководители семинара - академик 

НАН РК Р. Ойнаров, доценты Темирханова А.М., Абылаева Б.М., доцент 

Алдай М.). 

Опубликованные результаты работы.  

По материалам диссертационной работы опубликовано 9 научных 

работ, из них: 1 статья – в рецензируемом научном журнале, входящем в базу 

данных Web of Science и Scopus (Web of Science, Impact factor – 1.25, 2020, 

Q2), 3 статьи  – в  журналах, входящих в перечень, рекомендуемый ККСОН 

МОН РК, 5 публикаций в материалах международных научных конференций, 

в том числе 1 публикация в материалах зарубежных международных 

конференций. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 

двух глав, заключения и списка использованной литературы. Общий объем 

диссертации 72 страницы. 

В первой главе приведены известные утверждения и леммы, 

необходимые для доказательства основных результатов, а также получены 

необходимые и достаточные условия выполнения весовых оценок 

квазилинейного дискретного оператора, которые содержат дискретный 

оператор Харди при следующих условиях параметров: 

  1< { , } <p min q    и (0,1]p , { , }p min q  ; 

 0 < <q p  , 1p    и 0 < < <q p , 1p  . 

Во второй главе получены необходимые и достаточные условия 

выполнения весовых оценок квазилинейного дискретного оператора, которые 

содержат дискретный сопряженный оператор Харди при следующих 

условиях параметров: 

 1< { , } <p min q    и (0,1]p , { , }p min q  ; 

 0 < < ,q p  1p    и 0 < < <q p , 1p  . 

В заключении сформулированы основные выводы и описана область их 

применения. Диссертация заканчивается списком использованной 

литературы. 


