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ВСТУП

Дана робота присвячена вивченню залежностi мiж максимальними
функцiями Хардi–Лiттлвуда i Феффермана–Стейна в термiнах їх належностi
до класiв 𝐿𝑝 (𝑝 ≥ 1), а надалi та до класiв 𝜙(𝐿).

У 1930 роцi Хардi i Лiттлвуд у роботi [3] почали вивчати максимальну
функцiю 𝑀𝑓 , яку надалi почали називати максимальною функцiєю Хардi-
Лiттлвуда. В цiй же роботi було доведено, що максимальний оператор
Хардi-Лiттлвуда обмежений в просторi 𝐿𝑝 при 𝑝 > 1 для функцiй однiєї
змiнної. Цей результат було узагальнено на функцiї багатьох змiнних в 1939
роцi в роботi Вiнера [4]. У 1969 роцi Стейн довiв, що 𝑀𝑓 ∈ 𝐿(𝑄), де куб
𝑄 ∈ R𝑛, тодi i тiльки тодi, коли 𝑓 ∈ 𝐿 log𝐿(𝑄).

У 1972 роцi Ч. Фефферманом i Е. М. Стейном [2] була введена макси-
мальна функцiя 𝑓#, яка вимiрює зростання локальних середнiх коливань.
Вони довели, що максимальнi функцiї Хардi-Лiттлвуда та Феффермана-
Стейна належать до одного й того ж простору 𝐿𝑝 при 𝑝 > 1 та отримали
оцiнки 𝐿𝑝-норм цих функцiй. Цей результат було узагальнено на простори
Орлiча 𝜙(𝐿) в 1988 роцi в роботi [6] Кореновського. Аналогiчнi результати
для узагальнених максимальних функцiй Хардi-Лiттлвуда та Феффермана-
Стейна були отриманi в 2014 роцi в роботi [8] Шанiна.

Максимальнi функцiї Хардi-Лiттлвуда та Феффермана-Стейна мають
чисельнi застосування в теорiї операторiв, теорiї випадкових процесiв, те-
орiї iнтерполяцiї операторiв та в багатьох iнших роздiлах аналiзу. Таким
чином, вивчення властивостей цих функцiй та отримання нових результатiв
вiдповiдає викликам сучасної математики.

Перший роздiл роботи присвячений вивченню вiдомих властивостей
максимальних функцiй Хардi-Лiттлвуда та Феффермана-Стейна. В цьо-
му роздiлi приведенi основнi означення та наведено детальне доведення
основних властивостей цих функцiй.

Другий роздiл роботи присвячений вивченню iнтегральних спiввiдно-
шень в класах 𝜙(𝐿) мiж максимальними функцiями Хардi–Лiттлвуда та
Феффермана–Стейна. Встановлено, що для функцiй 𝜙, якi задовольняють
∆2-умову, якщо 𝑓# ∈ 𝜙(𝐿), то 𝑀𝑓 ∈ 𝜙(𝐿). Також доведено, що обернена
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iмплiкацiя має мiсце, якщо iснує таке 𝑙 > 1, що функцiя 𝜙1/𝑙 опукла вниз. По-
будовано приклад, що показує суттєвiсть умови 𝜙 ∈ ∆2 для справедливостi
встановлених iнтегральних спiввiдношень у першому випадку. Вiдзначимо,
що умови на функцiю 𝜙 в обох випадках є суттєво рiзними. ∆2-умова — це
обмеження на швидкiсть зростання функцiї, а умова опуклостi вниз функцiї
𝜙1/𝑙 не обмежує швидкiсть зростання 𝜙.
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ВИСНОВКИ

У дипломнiй роботi розглянуто питання належностi максимальних
функцiй Хардi–Лiттлвуда i Феффермана–Стейна класам 𝜙(𝐿). Вивчено
ряд властивостей i тверджень стосовно максимальних функцiй i їх переста-
новок. Побудовано приклади, що показують суттєвiсть певних умов для
справедливостi встановлених iнтегральних спiввiдношень.

При вивченнi данної теми я дiзналася багато нової iнформацiї. Мною
були доведенi деякi тверждення. Матерiал, отриманий з спецiальної лiтера-
тури, був вивчений i систематизований.
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