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INTEHRAL|NYJ ANALOH ODNOHO UZAHAL|NENNQ

NERIVNOSTI HARDI TA JOHO ZASTOSUVANNQ

Under some conditions on continuous functions  µ,  λ,  a,  f  the inequality

µ λ
λ

λ
µ λ( ) ( )

( ) ( )

( )
≤ ( ) ( ) ( )

∫
∫

∫ ∫






( )x x f

t a t dt

t dt
dx K x x f a x dx

x

x

y y
0

00 0

,      y  ≤  ∞,

is proved and its application to the study of the problem of belonging of Laplace integrals to the
convergence class is shown.

Za deqkyx umov na neperervni funkci]  µ,  λ,  a  i  f  dovedeno nerivnist\
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i vkazano na ]] zastosuvannq do vyvçennq naleΩnosti intehraliv Laplasa do klasu zbiΩnosti.

Nahada[mo klasyçnu nerivnist\ Hardi [1, s. 289]: dlq koΩnoho  p > 1  i bud\-qko]

poslidovnosti  ( an )  nevid’[mnyx çysel
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Dlq doslidΩennq klasiv zbiΩnosti rqdiv Dirixle v [2] cg nerivnist\ uzahal\-

neno.  Dovedeno, wo qkwo  – ∞ ≤ A  < an < B ≤ + ∞,  poslidovnist\  ( λn )  [ dodat-

nog, poslidovnist\  ( µn ) — dodatnog i nezrostagçog, a funkciq  f — dodatnog

na  ( A, B )  i takog, wo  f 1 
/
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,  p > 1, — opukla na  ( A, B )  funkciq, to
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U danij statti dovedeno nastupnyj intehral\nyj analoh nerivnosti (1) i vka-

zano na joho moΩlyvi zastosuvannq.

Teorema.  Nexaj   a  ( x ),  µ  ( x )  i   λ  ( x ) — neperervni na  (  0, + ∞ )  funkci],
pryçomu  – ∞ ≤ A < a ( x ) < B ≤ + ∞,  λ  ( x ) > 0  i  µ  ( x ) Ü µ ≥ 0  pry  x → + ∞,  krim
c\oho, dodatna na  ( A, B )  funkciq  f  taka, wo funkciq  f 1 
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Dovedennq.   Poznaçymo  Λ ( x ) = λ( )∫ t dt
x

0

  i  A  ( x ) = λ( ) ( )∫ t a t dt
x

0

.  Todi dlq do-

vil\noho  η > 0
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a oskil\ky funkciq  f 1 
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Tomu z  1 / q + 1 / p = 1  ma[mo
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bp q+  ≥ a b  dlq vsix  a ≥ 0  ta  b ≥ 0  [2], to
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Tomu  η = η ( y )  moΩna vybraty tak, wob  µ( ) ( )∫ x Q x dx
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 < 0,  i, otΩe, na pidstavi

oznaçennq  Q  i nerivnosti Hel\dera ma[mo
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Vykorystovugçy teoremu pro seredn[ i sprqmovugçy  η  do  0,  zvidsy otrymu[mo

nerivnist\ (2).

Teoremu dovedeno.
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Vybyragçy  µ ( x ) = λ  ( x ) = 1,  z teoremy oderΩu[mo takyj naslidok.

Naslidok 1.  Nexaj   a  ( x ) — neperervna na  (  0, + ∞ )  funkciq,  – ∞  ≤ A  <
< a ( x ) < B ≤ + ∞,  a dodatna na  ( A, B )  funkciq  f  taka, wo funkciq  f 1 
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Umovy naslidku 1 z  p = 2  zadovol\nq[ funkciq  f ( x ) =  e–
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x
,  ρ  ∈  (  0, + ∞ ).

Tomu ma[ misce nastupnyj naslidok.

Naslidok 2.  Nexaj  κ  ( x ) — dodatna, neperervna i zrostagça na  (  0, + ∞ )
funkciq.  Todi
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Prypustymo, wo funkciq  ϕ  [ dodatnog, neperervno dyferencijovnog na

( 0, + ∞ )  i takog, wo  ϕ ( 0 ) = 1  i  
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[ zbiΩnym dlq vsix  σ ∈ R .  Vykorystovugçy teoremu abo ]] naslidky, moΩna

vkazaty umovy na  ϕ,  za qkyx  F  naleΩyt\ do c\oho çy inßoho uzahal\nenoho

klasu zbiΩnosti [2].  Tut my zupynymos\ lyße na klasyçnomu klasi zbiΩnosti,
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Poklademo  κ ( x ) = – ϕ′ ( x ) / ϕ ( x )  i prypustymo, wo  κ  ( x ) ↑ + ∞,  x →  + ∞.  Nexaj
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a qkwo  ϕ ( x ) Ü 0,  x → + ∞,  to dlq  σ ≥ 0
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Tomu, intehrugçy çastynamy, nevaΩko pokazaty, wo umova (5) rivnosyl\na umovi
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OtΩe, dovedeno nastupnyj naslidok.

Naslidok 3.  Nexaj funkciq  ϕ  [ dodatnog, neperervno dyferencijovnog

na  ( 0, + ∞ )  i takog, wo  ϕ ( 0 ) = 1,  ϕ  ( x ) Ü  0,  
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