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мунтазам маҳдуд 

 Дар мақола фазоҳои функсионалии Степанов ва хосиятҳои онҳо баррасӣ шудааст. Нишон дода 
шудааст, ки фазоҳои Степанов аз фазоҳои функсияҳои маҳдуд васеътар аст.Алоқаи байни фазоҳои 
Степанов бо фазои функсияҳои дифференсиронидашаванда, робитаи байни нормаҳои ин фазоҳо, 
мунтазам наздикшавии пайдарпаии интегралҳо аз кӯчиши функсияҳо аз фазои Степанов нишон 
дода шудааст.    

Ключевые слова: пространства Степанова, локально интегрируемые функции, равномерно 
ограниченные последовательности 

Анализированы функциональные пространства Степанова и их свойства. Отмечено, что 
пространство Степанова шире, чем пространство ограниченных функций.Показана связь 
пространств Степанова с пространством дифференцируемых функций, связь между нормами 
этих пространств, равномерно сходящимся последовательности интегралов от сдвигов функций 
из пространства Степанова. 

 

 Key words: Stepanov spaces, locally integrals functions, uniformly bounded sequences 
 The article dwells on Stepanov's functional spaces and its properties. It is shown that Stepanov space is 
wider than the spaces of bounded functions. The connection between Stepanov spaces and the space of 
differentiable functions, the connection between the norms of these spaces and a uniformly convergent 
sequence of integrals of shift functions from Stepanov space are indicated. 
 

1. Фазоҳои функсионалии Степанов. Дар корҳои классикӣ ва бунёдии Ж. Фавар, М.Г. Крейн, 
М.А. Красноселский, Х.Л. Массера, Э. Муҳаммадиев, В.А. Костин ва А.Г. Баскаков [ниг., 
масалан 1-7] фазоҳои функсионалии гуногуни Степанов омӯхта шудаанд.  

Таърифи 1. Фазои Степанов  гуфта маҷмуи ҳамаи вектор-функсияҳои ро меноманд, ки 
ба маънои Лебег (ниг., масалан, [8]) дар  локалӣ интегронидашаванда буда, шарти 
зерин иҷро мегардад:  

 
Норма дар фазои  бо формулаи зерин дохил карда мешавад:  

 
Дар фазои  дилхоҳ пайдарпаии фундаменталӣ наздикшаванда аст, яъне  фазои банах 
мешавад.  
Қайд менамоем, ки фазои  функсияҳои ғайримаҳдуд низ дорад, яъне аз фазоҳои дар  маҳдуд 
васеъ аст. Мисолҳои зеринро дида мебароем.  
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а) Мисоли функсияи ғайримаҳдуди канишдор, ки ба фазои  тааллуқ дорад. Бигзор 

 
бошад. 
 
Қайд менамоем, ки  аст. Бинобар,  ҳангоми . Яъне, функсияи  
ғайримаҳдуд аст. 
Ба фазои  тааллуқ доштани функсияи додашударо месанҷем. Дар ҳар як порчаи охирнок 
функсия маҳдуд аст ва миқдори охирноки нуқтаҳои каниш дорад. Бинобар,  дар ҳар як 
порчаи охирнок интегронидашаванда аст, яъне дар нимтири  локалӣ 
интегронидашаванда аст. Нишон медиҳем, ки  

 
иҷро мешавад. Дар ҳақиқат,  

 

 
Аз ин ҷо натиҷа мебарояд, ки  ба фазо  тааллуқ дорад. 
б) Мисоли функсияи ғайримаҳдуди бефосила, ки ба фазои  тааллуқ дорад. Бигзор 

 
Ба осонӣ санҷидан мумкин аст, ки барои дилхоҳ  

 
ҷой дорад. Бинобар,   
Таърифи 2. Агар  аз  ва 

 
бошад, он гоҳ  ро ҳосилаи функсияи  номида, чунин ишорат менамоем: .  

Аз баробарии (1) бармеояд, ки функсияи  мутлақ бефосила аст. Бинобар ин, ҳосилаи  
қариб дар ҳама ҷо мавҷуд аст ва қариб дар ҳама ҷо ба функсияи  баробар мешавад. 

Бо  маҷмуи ҳамаи вектор-функсияҳои  ро ишорат менамоем, ки барои онҳо 
 аст. 

Ҳамин тавр, фазои  ин маҷмуи  ҳамаи вектор-функсияҳои дар 
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фосилаи  бо ҳамроҳии ҳосилааш локалӣ интегронидашаванда (ба маънои Лебег) буда, 
шарти зеренро қаноат мекунонад: 

 
Норма дар фазои  бо формулаи зерин дохил карда мешавад: 

 
Бо  маҷмуи ҳамаи вектор-функсияҳои ро ишорат менамоем, ки дар фосилаи  

муайян буда, барои онҳо  ва ,…,  аст, яъне 

 
Норма дар фазои  бо формулаи зерин муайян карда мешавад:  

 
Ба воситаи  фазои банахи дар нимтири  бефосила ва маҳдуди 

вектор-функсияҳоро ишорат менамоем, ки норма чунин муайян карда мешавад:  

 
Ба воситаи  фазои Банахи вектор-функсияҳои , ки 

 бударо ишорат мекунем; норма дар  бо формулаи зерин муайян 
мешавад:  

 
Ба воситаи  маҷмуи ҳамаи вектор-функсияҳои ро ишорат менамоем, ки 

барои онҳо ифодаи  

 
охирнок аст.  

Ҳангоми  будан ро ҳосил менамоем. Ҳангоми  будан  буда,  

 
мешавад. 
Бо  маҷмуи ҳамаи вектор-функсияҳои ро ишорат менамоем, ки ҳосилаҳои 

бефосилаи   дошта, ҳосилаи  дар ҳар як порча мутлақ бефосила 
мебошад ва ифодаи зерин  

 
охирнок аст. 
2. Хосиятҳои фазоҳои Степанов ва баъзе дохилшавиҳо .Дар ин ҷо баъзе хосиятҳо ва 
пайдарпаиҳои маҳдудро дар фазоҳои Степановро дида мебароем.  

Тасдиқоти зерин ҷой доранд. 
Леммаи 1. Бигзор  бошад. Он гоҳ нобаробарии зерин дуруст аст:  

 
барои дилхоҳ .  
Леммаи 2. а) Фазои  ба фазои  бефосила дохил мешавад, яъне  

   

б)  фазои Банах мебошад. 
Леммаи 3. а) Чунин дохилшавиҳо ҷой дорад:  

 
б) Агар  бошад, он гоҳ фазои  ба фазои  бефосила дохил мешавад. 

Леммаи 4. Функсияи , аз фазои  ба фазои  дохил мешавад, агар ҳосилаи  ба 
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фазои  тааллуқ дошта бошад. Баъзе хосиятҳои функсияҳоеро, ки ба фазои  ё  тааллуқ 

доранд, дида мебароем.  Агар функсияи  ба фазои  тааллуқ дошта бошад, онгоҳ 

кӯчиши он низ  ба ин фазо тааллуқ дорад.  
Фарз менамоем, ки функсияи  аз  буда, дар тамоми тири ададӣ муайян аст [1]. 

Леммаи 5. Бигзор  ва  бошад. Онгоҳ,  ва 

 мешавад. 

Исбот. Гузориши ро истифода бурда, ҳосил менамоем: 

 

Маълум аст, ки  буда, баробарии зерин ҷой дорад: 

 
Ниҳоят, ҳосил мекунем  ва 

 
Леммаи 5 исбот шуд. Ҳамин тавр, дар ин фазоҳо гуруҳи якпараметраи изометрикии 

операторҳо амал мекунад.  Ба маҷмуи кучишҳо нуқтаҳои ҳудудияшро дохил намуда, маҷмуи 
ҳосилшударо бо  ишорат мекунем. Бо мақсади омӯзиши сохти маҷмуи , аз рӯи 
функсияи  ду пайдарпаиҳои функсияҳои  ро месозем: 

 
Барои функсияи  модули мутлақ бефосилагии интегралро чунин муайян менамоем: 

 
ки дар ин ҷо 

 
аст. 
Леммаи 6. Бигзор  бошад. Онгоҳ пайдарпаии функсияҳои 

 дар тамоми тири ададӣ мунтазам маҳдуд мешаванд.  

Исбот. Мувофиқи леммаи 3 чунин дохилшавиҳо ҷой дорад: 

 
ва аз леммаи 5 чунин баробарӣ ҳосил мешавад:  

 
Аз ин ду муносибатҳо тасдиқоти лемма бармеояд. Леммаи 6 исбот шуд. 
Леммаи 7. Бигзор  бошад. Онгоҳ пайдарпаии функсияҳои  дар ҳар 

як порчаи охирноки тири ададӣ мунтазам маҳдуд мешаванд.  
Исбот. Ҳангоми  доро мешавем 
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Аз ин ҷо, дар асоси нобаробарии интегралии Гёлдер (ниг., масалан, [9-10]) ҳосил менамоем:  

 
Монанди ҳамин ҳолати  муоина карда мешавад. Аз ин ҷо натиҷа мебарояд, ки 

пайдарпаии  дар ҳар як порчаи охирноки тири ададӣ мунтазам маҳдуд мешаванд. 
Леммаи 7 исбот шуд. Тасдиқоти зерин ҷой дорад. 
Теорема. Бигзор  бошад ва 

 
ҷой дошта бошад. Онгоҳ, барои дилхоҳ пайдарпаии  зерпайдарпаии  ва функсияи 

 мавҷуд аст, ки баробарии зерин ҷой дорад 

 

ва ин наздикшавӣ дар ҳар як порчаи охирнок мунтазам аст.  
Исбот. Пайдарпаии ро дида мебароем. Баробарии зеринро доро мешавем: 

 

Ҳангоми  будан аз  дар асоси леммаи 1 ҳосил менамоем:  

 

 ва ҳангоми  будан ҳосил мекунем: 

 

Мувофиқи леммаи 2 пайдарпаии  дар тамоми тири ададӣ 

мунтазам маҳдуд мешавад. Аз нобаробарии  натиҷа мебарояд, ки пайдарпаии 

 баробардараҷа бефосила аст ва аз нобаробарии  дар асоси шарти 

(2) натиҷа мебарояд, ки пайдарпаии  баробардараҷа бефосила мешавад. Бинобар, 

мувофиқи теоремаи Артсел (ниг., масалан, [4], [5]) зерпайдарпаии  мавҷуд аст, ки ба ягон 

функсияи  дар ҳар як порчаи охирнок бо ҳамроҳии ҳосилаи то тартиби  мунтазам 
наздик мешавад. Нишон медиҳем, ки функсияи  дар фазои  мехобад. Бо ин мақсад нишон 

медиҳем, ки функсияи  мутлақ бефосила аст.  
Бигзор  бошад ва ро чунон интихоб менамоем, ки  шавад. Барои 

нуқтаҳои  шарти 

 
иҷро мегардад. Соҳиб мешавем: 

 
Ё ин ки суммиронида, ҳосил мекунем:  

 
яъне
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ҳосил мешавад. Дар нобаробарии (6), ро бо  иваз намуда, ҳангоми  ба ҳудуд гузашта, 

ҳосил менамоем:  

 

Аз ин ҷо хулоса мебарояд, ки функсияи  мутлақ бефосила ва ҳосилаи он 

 дар ҳар як фосилаи  ба фазои  тааллуқ дорад ва бар 

замми он нобаробарии зерин ҷой дорад: 
. 

Теорема исбот шуд. 
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