
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ. Информационные технологии Выпуск 40 (110) 

 65 

УДК 517.983 

,2νL -ТЕОРИЯ ОДНОГО ОДНОМЕРНОГО ОБОБЩЕННОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ С G-ФУНКЦИЕЙ МЕЙЕРА В ЯДРЕ 

Е.Н. АРХИПОВЕЦ 

(Представлено: канд. физ.-мат. наук, доц. О.В. СКОРОМНИК) 

Рассматривается одно обобщенное одномерное интегральное преобразование 1

, ;G η γ δ f , содержа-

щее в ядре G-функцию Мейера в весовом пространстве 
,2νL  ν R  измеримых по Лебегу функций f  

на положительной полуоси. 

Показывается, что преобразование 1

, ;G η γ δ f  является модификацией преобразования 1

,G η γ f , функци-

ональные свойства которого уже изучены в пространстве 
,2νL . На основании этого даются условия ограни-

ченности оператора преобразования 1

, ;G η γ δ f  из одних пространств 
,2νL  в другие, доказывается аналог фор-

мулы интегрирования по частям, выводятся две другие различные формы его представления, дается описание 
образа изучаемого оператора преобразования, а также устанавливаются формулы его обращения. 

1. Введение. Рассмотрим интегральное преобразование первого рода, содержащее G-функцию 
Мейера в ядре: 
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G-функцией Мейера порядка ( , , , )m n p q , где 0 , 0m q n p     называется функция, определяе-

мая интегралом Меллина – Барнса [1, §1.3; 2]: 
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где L  – специально выбранный бесконечный контур, оставляющий полюса , 1,2,..., ,js b k j m     

0,1,2,...,k  слева, а полюса 1 , 1,2,..., , 0,1,2,...,js a k j n k     - справа.  

В работе преобразование (1.1) изучается в весовом пространстве ,2L  измеримых по Лебегу,  

вообще говоря, комплекснозначных функций f  на (0, )R   , для которых 
,r

f
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В работе показывается, что преобразование 
1

, ;G f    является модификацией преобразования 
1

,G f  , 

функциональные свойства которого уже изучены в пространстве ,2L . На основании этого даются условия 

ограниченности оператора преобразования 
1

, ;G f    из одних пространств ,2L  в другие, доказывается аналог 

формулы интегрирования по частям, выводятся две другие различные формы его представления, дается описа-
ние образа изучаемого оператора преобразования, а также устанавливаются формулы его обращения. 

2. Предварительные сведения. Множество ограниченных линейных операторов, действующих  

из банахова пространства   в банахово пространство  , обозначим через  ,  . 

Пусть , rL  – пространство измеримых по Лебегу функций f на (0, )R   , для которых 
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Для функции , (1 2)rf r  L  преобразование Меллина fM  определяется равенством [2–4]: 
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Если , ,1, Re( )rf s   L L , то (2.2) совпадает с обычным преобразованием Меллина: 
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G-преобразованием называют интегральное преобразование [2]: 
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содержащее G-функцию Мейера (1.2) в ядре. 

Преобразование Меллина от G-функции Мейера (1.2) для достаточно хороших функций f дается 

формулой [2]: 
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Нам потребуется модифицированное G-преобразование вида [2, (6.2.4)] 
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с G-функцией (1.2)  ,
,

m n
p qG z  в ядре.  

Формула преобразования Меллина от 
1

,G    - преобразования (2.7) имеет вид [2, (6.2.14)] 
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где 
,
, ( )

m n
p q sG  определяется формулой (2.6). 

Нам потребуются дробные интегралы типа Эрдейи – Кобера 0 ; ,

    и ; ,


   , определяемые  

при x R  следующими формулами [1, § 18.1]: 
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где Re( ) 0; 0, C     . 
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Для формулировки утверждений, представляющих ,2L -теорию и формулы обращения модифи-

цированного G-преобразования (1.1) нам понадобятся следующие постоянные, определяемые через пара-

метры G-функции (1.2) [2, (6.1.5) - (6.1.11)]:  
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Назовем исключительным множеством  для функции ( )s , определенной  в (2.6), множество 

вещественных чисел   таких, что 1     и ( )s  имеет нули на прямой Re( ) 1s   . 

Для функции f  определим почти всюду в R  элементарные операторы ,M aN : 

    ( ) ( )M f x x f x C
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aN f x f x a R a   .  (2.17) 

Нам понадобится следующие свойства операторов ,M aN  [2 – 4]. 

Лемма 1. Для R  и 1 r    верны следующие утверждения: 
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3. ,2L -теория и формулы обращения многомерного 
1

, ;G f   -преобразования (1.1) 

1
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и элементарных операторов aN  (2.17). Действительно, заменяя в (1.1) x


 на 
1/

x


 и совершая замену  

переменных t y

 , имеем: 

 

 

 

1,1 1/ / ,
, ; ,

1,0

1,/ , / 1/ 1 1/
, , 1/

1,0

( )
G ( ) ( )

( )

( )1 1
( ) G ( ).

( )

x
i pm n

p q
j q

x
i pm n

p q
j q

ax dt
f x x G t f t

b tt

ax dy
x G y f y N f x

by y

   
   

     
  

 
  

  

 
  
   





 (3.1) 



2021 ЭЛЕКТРОННЫЙ СБОРНИК ТРУДОВ МОЛОДЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ 

 ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

 68 

Применяем к последнему равенству оператор N , получаем следующее представление для преоб-

разования 
1

, ;G f    (1.1): 
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Таким образом, 
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Следующая теорема дает ,2L - теорию преобразования (1.1), которая следует из соответствующих 

утверждений для преобразования 
1

,G f   [2, теорема 6.50], леммы 1, представлений (3.1) – (3.2). 

Теорема 3.1. Пусть 
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e) Если ,2f L  и 1 Re( ),2g  L , то имеет место формула:  
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Получены формулы обращения для преобразования 
1

, ;G f   : 

( 1) ( 1) ( 1)
( )

d
f x x x

dx

     
    

 
1 1, +1 1 1

, ;+1, +1
1 10

, ,..., , ,...,
(G )( )

,..., , ,..., , 1

n p nq m p n
p q

m q m

a a a at
G t f t dt

b b b bx


  

  


      
  

       
  (3.9) 

или 

( 1) ( 1) ( 1)
( )

d
f x x x

dx

     
    

 
1,

1, 1
0

q m p n
p qG


  
 

1 1

1 1

,..., , ,..., ,

1, ,..., , ,...,

n p n

m q m

a a a at

b b b bx







      
 

        

1 1
, ;(G )( )t f t dt


   . (3.10) 

Условия справедливости этих формул дает следующее утверждение, которое следует из утвержде-

ния в [2, теорема 6.60]. 

Теорема 4.2 Пусть  
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Если  Re( ) / Re( ) 0       и ,2f L , то формулы обращения (3.9) и (3.10) справедливы соответ-

ственно при Re( ) ( Re( )) /       и Re( ) ( Re( )) /      . 
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