
 

Использование этой программы эффективно на этапах закрепления и повторения учебного 
материала как в индивидуальном, так и групповом обучении. 
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НЕКОТОРЫЕ СВОЙСТВА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СТИЛТЬЕСА  
НАД ПОЛУГРУППОЙ +Z  

 
В статье доказывается непрерывность оператора +Z -преобразования Стилтьеса 

]1,0[]1,0[: 1
1

pLLS →  ( )10 << p , устанавливается аналитичность преобразований, формула 
обращения, теорема единственности, а также приводится таблица преобразований ряда 
элементарных функций. 

 
 В монографии [1] дано общее определение преобразования Стилтьеса над полугруппами. 

В случае аддитивной полугруппы неотрицательных целых чисел +Z  получаем следующее 
интегральное преобразование.  

Определение. [1] Преобразованием Стилтьеса над полугруппой +Z  (или                   +Z -
преобразованием Стилтьеса) функции )(tf  называется функция, определяемая соотношением  
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При этом предполагается, что интеграл существует как интеграл Лебега или в смысле 
главного значения. Последнее означает, что при [1, )z∈ ∞  он понимается как предел 
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Некоторые свойства этого преобразования исследовались в [1, 2]. Настоящая работа 
является продолжением этих исследований. 

Приведем таблицу +Z -преобразований Стилтьеса некоторых элементарных функций. 
 
Таблица 1 – +Z -преобразования Стилтьеса 
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Теорема1. Функция fS1  при ]1,0[)( 1Ltf ∈  определена и аналитична в комплексной 

плоскости с разрезом вдоль луча [1,∞). 
     Доказательство. При ),1[\ ∞∈Cz  интеграл в (1) существует как интеграл Лебега, 

поскольку при этих z имеет место неравенство 011min
]1,0[

>−=−
∈

zttz zt
. Докажем аналитичность 

функции fS1  в области ),1[\ ∞C . Для любой точки ),1[\0 ∞∈Cs  рассмотрим окрестность U(s0), 

замыкание )( 0sU  которой не пересекается с лучом [1,∞). Тогда 
 



 

∞<
−

=
−

=
−

=

≤≤
∈≤≤

∈ 2
11

2

10
)(

2

10
)( )1(

1
)1(min

1
)1(

1max
0

0 sttsts
M

t
sUst

sUs
. 

 
Поэтому при всех ∈s U(s0), ]1,0[∈t  справедлива оценка 
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В силу теоремы о дифференцировании интеграла Лебега, зависящего от  параметра, 

функция fS1  дифференцируема в любой точке ),1[\0 ∞∈Cs .  
Рассмотрим пространство ]1,0[pL  )10( << p , состоящее из (классов) измеримых по Лебегу 

функции f на [0,1], для которых 
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наделенное инвариантной метрикой )(),( gfgfd pp −= ∆ . 
 
Теорема 2. Для любого p из (0,1) оператор 1S  непрерывно действует из ]1,0[1L  в ]1,0[pL , 

причем 
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Доказательство. Пусть ]1,0[, 1Lgf ∈ . Тогда при ]1,0[∈z  имеем 
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Следовательно, 
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Отсюда следует непрерывность отображения ]1,0[]1,0[: 1

1
pLLS → . 

 
Теорема 3 (единственности). Пусть ]1,0[)( 1Ltf ∈  и множество )1,0(⊂E  имеет 

предельную точку, принадлежащую )1,0( . Если 01 =EfS , то 0=f . 
Доказательство. Разлагая ядро оператора в сумму бесконечной геометрической прогрессии, 

и применяя теорему Лебега о почленном интегрировании ряда, получаем, что при всех Ex∈  
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откуда 0)(
1
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=∫ dtttf n  для любого 0≥n . Следовательно,  
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для любого многочлена )(tp . Поскольку множество всех многочленов P[0,1] плотно в 

]1,0[pL , найдётся последовательность ]1,0[Ppn ∈ , сходящаяся в ]1,0[pL  к f . Переходя к пределу в 
равенстве 
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откуда 0)( =tf  п. в. Теорема доказана. 
 
Следствие 1. Оператор 1S  инъективен в пространстве ]1,0[1L . 
Следствие 2. Оператор 1S  не сюръективен в ]1,0[pL  )21( ≤< p . 
 
Доказательство. Так как 1S  ограничен в ]1,0[pL  (см. [2, теорема 3]), он необратим в силу [3, 

теорема 10.8]. 
Преобразованием Гильберта функции CRf →:  называется функция  
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Известно (см., например, [1]), что H – ограниченный оператор в )(RLp  при )1( ∞<< p , и 

справедлива формула обращения 
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Следующая теорема устанавливает формулу обращения для преобразования 1S . 
 
Теорема 4.  Пусть ]1,0[pLf ∈  )1( ∞<< p , )()( 1

* zfSzf =  )( Rz∈ . Тогда  
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Доказательство. Полагая в определении +Z -преобразования Стилтьеса yz 1= , имеем 
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где 
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Применяя формулу (2) и совершая обратную замену,  получаем 
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    При ]1,0[∈t  имеем 
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Таким образом, теорема доказана. 
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УРОКИ РАЗЛИЧНОГО ТИПА ПРИ ИЗУЧЕНИИ  
СЛОЖЕНИЯ СКОРОСТЕЙ И СОПРОВОЖДАЮЩИХ ЕГО ЭФФЕКТОВ  

  

С учётом современных тенденций в организации образовательного процесса по физике 
предложены варианты занятий, целью которых является систематизация и углубление знаний 
учащихся о сложении скоростей в ходе изучения эффектов Доплера, Магнуса, Саньяка на уроках 




