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 Пусть H  сепарабельное гильбертово пространство, A  положи-
тельно определенный самосопряженный оператор в H  с областью опре-
деления  )(AD . 
 Очевидно, что при 0≥γ  область определения )( γAD становится гиль-
бертовым пространством H  со скалярным произведением ( ) ( )yAxAyx γγ

γ ,, = . 
 Обозначим через  ( )HRL ;2 +  гильбертово всех функций  ( )tf  опре-
деленные в  ( )∞=+ ;0R  почти всюду со значениями в  H , с нормой  
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Далее введем гильбертово пространство вектор-функций ( )tu  оп-
ределенные в ( )∞=+ ;0R  почти всюду, имеющие третью производную и 
такие, что ( )HRLuA ;2

3
+∈ , ( )HRLu ;2 +∈′′′  следующим образом [1] 
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 Здесь и в дальнейшем производные понимаются в смысле обоб-
щенных функций в абстрактных гильбертовых пространствах. 
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 Из результатов монографии [1] следует, что если ( )HRWu ;2 +∈ , то 
по теореме о промежуточных производных и по теореме о следах 
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 Рассмотрим подпространство ( )HRW ;3
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 Отметим, что аналогично определяются пространства  ( )HRL ;2  и 

( )HRW ;3
2 + , при ( )∞∞−= ;R    

 В работе [2] показано, что нормы операторов промежуточных про-

изводных 2

2
2 ,

dt
dA

dt
dA  в пространстве  ( )HRL ;2   удовлетворяют неравенствам 
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причем, полученные неравенства точны. Здесь ( ) ( )HRWtu ;3
2 +∈ , а  
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Отметим, что аналогичные оценки в различных ситуациях рассмотрены в 
работах [3-7]. 
 В этой работе мы докажем аналоги этих неравенств для  
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 Доказательство. Пусть ( )HRW ;3
2

0

+  Тогда мы можем определить 

вектор-функцию ( ) ( )HRWtu ;3
21 ∈  следующим образом 
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 Очевидно, что ( ) ( )HRWtu ;3
21 ∈ , так как ( ) 01 =tu  при ( )0;∞−∈t  и  

( ) ( ) 01 =tu k ,  при ( ) ,2,1,0,`0, =∞−∈ kt . Поэтому 
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 Лемма доказана. 
 Обозначим через  
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 Теперь докажем основную теорему работы 

 Теорема. Нормы ( )+RN 1

0
 и ( )+RN 2

0
 определяются следующим об-
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 Аналогично имеем  
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 Теперь покажем точность этих неравенств. как известно [1] – ли-
нейное множество ( )HRD ;  бесконечно дифференцируемых вектор функ-
ций с компактными носителями в R  всюду плотно в пространстве  

( )HRW ,3
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 Пусть ( ) 0=tvε  при Nt >  , а ( ) 0=tεω  при Nt >  
 Определим следующие вектор-функции 
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 Аналогично имеем, что  

( )

( )
( ) ( )HRLHRLHRL dt

dvA
dt

NtduA
dt

duA
;;;

2

222 +++

=−= εεε            (13) 

( )

( )
( ) ( )HRLHRLHRL dt

dA
dt

NtdA
dt

adA
;

2

2

;
2

2

;
2

2

222 +++

=−= εεε ωω       (14) 

 Из неравенств (11)-(13) с учетом неравенства (9) следует, что  
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 Аналогично, учитывая, что  
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Из равенства (10) получаем, что  
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 Замечание. Выражение ( )HRL
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то общее решение ( )tu  уравнения uP0  из пространства ( )HRW ;3
2 +  пред-

ставляется в виде ( ) ϕtAetu −= , где ,2/7H∈ϕ  а tAe−  полугруппа линейных 
ограниченных операторов порождённая оператором ( )A− . Очевидно, что 
при ( ) 00 ≠≠ tuϕ , т.е. uP0  не является нормой в пространстве 
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KOLMOQOROV TİPLİ BƏRABƏRSİZLİKLƏR HAQQINDA 

 
A.T.QAZİLOVA 

 
XÜLASƏ 

 
İşdə Hilbert fəzasında yarımoxda Sobolev tipli fəzalarda aralıq törəmə operatorlarının 

normaları kvazielleptik operator-diferensial ifadə norması vasitəsilə qiymətləndirilmişdir və 
alınan bərabərsizliklərin dəqiqliyi göstərilmişdir. 

 
Açar sözlər: Hilbert fəzası, vektor funksiyası, aralıq törəmələri, norma. 

 
ON KOLMOGOROV TYPE INEQUALITIES 

 
A.T.GAZILOVA 

 
SUMMARY 

 
In the Hilbert space, the norms of intermediate derivative operators in the Sobolev-type 

spaces have been evaluated by means of the norm of quasi-elliptic operator-differential 
expression in the spin and the accuracy of the inequalities has been shown. 

 
Key words: Hilbert space, vector function, intermediate derivatives, norm. 
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