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А Н Н О Т А Ц И Я . Статья посвящена выявлению параметрического представле-
ния пространств W% w 2 w 2 типа Винера-Пэли целых функций экспоненци-
ального типа многих переменных, изучена базисность систем функций ти-
па Миттаг-Лефлера в этих пространствах, а также в явном виде построена 
биортогональная система функций. 

Данная статья посвящена выявлению параметрического представления про-

странств W^w՜™ 2 типа Винера-Пэли целых функций экспоненциального типа 

многих переменных, изучена базисность систем функций типа Миттаг-Лефлера 

в этих пространствах, а также в явном виде построена биортогональная система 

функций. 

Исходным пунктом для данной работы являются теоремы типа Винера-Пэли 

о параметрическом представлении некоторых весовых пространств целых функ-

ций [1]. В частности, в [1] установлена следующая теорема, на которую мы часто 

будем опираться. 

Пусть Wpw (1 < p < ж , — 1 < w < p — 1, ծ > 0 ) ֊ пространство целых функций 

f (z) экспоненциального типа < Ծ с нормой 

1. В В Е Д Е Н И Е 

(1.1) < 

а 
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целая функция типа Миттаг-Лефлера порядка р и типа Ծ = 1 , которая облада-

ет известными асимптотическими свойствами, обеспечивающими возможность 

установления многих результатов [7]. 

Теорема 1. Класс W;2'w ( - 1 < w < 1, Ծ > 0) совпадает с классом функции, 
допускающих представление вида 

(1.2) f (z)=f Ei(izx; n)^(x)\x\^— 1 dx 
- ; 

где բ = 1 + w / 2 and y>(x) G L 2 — w(-Ծ, Ծ), т.е. 

f ր; ՝| 1 / 2 

M\b2-W = l j \Փ)\ 2խ\^ dx^ < +Ж. 

В данной статье рассматриваются весовые классы целых функций экспоненци-

ального типа в двумерном случае. Функция f (z1, z2,..., zn) ո-переменных назы-

вается функцией экспоненциального типа (Ծ1, Ծ2, . . . , Ծո), если при любом е > 0 

\f (z1,z2, . . - ,zn)\ < e ( ; i + e ) l z i l + ( ; 2 + £ ) l Z 2 H Y { ; n + e ) \ z n \ 

Через W p ^ f ^ 2 (1 < p < —1 < wi < p — 1, Ծi > 0) мы обозначаем 

пространство целых функций f (z1, z2) экспоненциального типа (Ծ1, Ծ2) С нормой 

Л 1 / p 

(1.3) \\f \\p,wi,w2 = / / \f(x1,x2 )\p\x1\wi ^ n dx1 dx2\ < 
L J—<x> J—<x> ) 

где zi = xi + iyi (i = 1, 2). Это пространство является двумерным аналогом 

пространства Wp՝w Винера-Пэли, и для него будет доказан следующий аналог теоремы 1. 

Теорема 2. Класс W^^-^ 2 ( — 1 < wi < 1, Ծ.1 > 0 i = 1, 2) совпадает с классом 
функций, допускающих представление следующего вида 

(1.4) 

/

а 1 րՄշ 

/ E1(iT1z1i M1)E1(iT2z2; ^ М п ^ ) ^ 1 - Ч т 2 Г — W1 dT2, 

-ai J —аշ 

где = 1 + wi/2 (i = 1, 2) И գ>(T1, T2) G L2(D) причем D = (—Ծ1, Ծ1) X (—Ծ2, Ծ2), 
т.е. 



74 М. А. Г А Л Д У Н Ц И С. Г. Р А Ф А Е Л Я Н 

Г ր ւ րշ ՝| 1/2 
Խ\\ւշ(ռ) = W / |^(xi,x2)|2dxi d ^ I < 

Հյ -Մ1 J —Ծշ ) -a\ J — aշ 

Получен также ряд результатов о базнсностн систем функций типа Миттаг-

Лефлера, ассоциированных с последовательностями нулей целых функций, обоб-

щающих классы целых функций типа синуса. 

Через S\ ( — 1 < А < 1) мы обозначаем класс целых функций s(z) экспоненци-

ального типа < а, с последовательностью нулей {zk}, удовлетворяющей условию 

inf lzk — zj I > 0 
k=j 

и таких, что при некоторых положительных константах с, C и K, зависящих от 
функции s(z), 

0 < с < ls(z)z— xl e— a l I m  z l <C< +x>, |Im zl > K. 

Отметим, что класс целых функций типа синуса Б. Я.Левина [4, 5] - это подкласс 

тех функций из So, которые не имеют кратных нулей. 

Далее, через S\1։..,\n мы обозначаем класс целых функций s(z 1,..., zn) n пе-

ременных, имеющих вид 

s(z 1,z 2,...,z n) = si(z 1)s2(z 2) ••• sn(z n), 

где si(z i) £ S\. (i = 1, n = 1, 2,... ,n). 

Полагая, что { z k } ֊ последовательность корней si(z i), пронумерованных в 

порядке неубывания модулей, через Հ > 1 и p\ > 1 (к > 0) мы обозначаем 

кратности появления числа z lk соответственно на от резке { z j } 1 и во всей после-

довательности {zj}Далее, полагая, что 

a v ( z k ) = — 
1 J dv (z — zk) 

Pk 

v1 I (dz i) v si(z i) 

Pk— sk 
g1 (z i)= J2 aV (zk) (z — zk)V 

v=0 
будем рассматривать целые функции 

k , i ) = Si(z i) qk (z i) = Si(z i)  P k— k aV (4) a k ( z i ) = а д z >qi ) = z ; v ^ 
կ ( z ) = , i ( i -.Pl-si+1 = (si (s ik — 1)\ (zi — z k - f - ^ 1  ( sk  — 1 ) ! V=o (zi — zk) P k — S k — V+ 1' 

z =z k 



В А З И С Н О С Т Ь С И С Т Е М Ф У Н К Ц И Й Т И П А М И Т Т А Г - Л Е Ф Л Е Р А 75 

Как известно [6], для функции 

QK(z) = Q\1 (z1) ••• Ոէ (zn) = Y[^t(z i), к = (i1,...,in), ij = 0 , то : 
i = 1 

справедливы следующие утверждения: 

(1.5) 

1) 
d R - 1 + < + ֊ 1 ) Q « 

(z 1 ,...,z n ) V 11 ' ' 1n / 
d ( sii - l )zi д  ( s 22 - 1 )Z2 ••• д (П - l )z 

2) Если S(z) e Տճւ,...,\ո и p\i + wi < p — 1, то 

(1.6) ^(z) e Wpw-w. 

1, Ki — Kj 
0, Ki == Kj 

2. Т Е О Р Е М Ы ТИПА ВИНЕРА-ПЭЛИ 

В Д В У М Е Р Н О М С Л У Ч А Е 

Доказательство теоремы 2: Как известно (см. [1], стр. 364) в представлении 

(1.2) класса WU'w ( — 1 < w < 1, Ծ > 0) для функции x) имеет место следующая 

формула обращения: 

(2.1) ф(х) = — 
1 d e - i T V — 1 

dx 
f(x) (e i  n s i g n v\v\f  1 dv, 

где x e (—Ծ, Ծ) 

(2.2) l.i.m (x) = p(x), 
� ^ +^0 

(2.3) 
1 f u _ 1 

Vu(x)=2^y e - i T Vf(v) (e i 2 s i g n vНГ dv 

(2.4) \\f\kw ~M\2, 

где символ a x b означает, что отношение величин a/b заключено между двумя 

положительными постоянными. 

В функции f (z1, z2) зафиксируем переменную z2 и получим функцию f (z1, •) 
одной переменной, принадлежащую классу W2^1. Следовательно, имет место 

следующее интегральное представление: 

ծ ft„՛ .К А 

— iv 
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(2.5) f (zi, •) = / ՚ Ei(iTizi;^*(т,-)1ոՐ  — ԿՈ 
J — ai 

где թւ = wi/2+ 1 ¥*(tI, •) £ Լշ(— ai,ai). Согласно формуле обращения (2.1), 

1 d Г+ж e— i T l V l - 1 
ivi 

f (vi, •) (e i* s i g n V i |viI) M i —1 dv1 

где т1 £ (—а1, а1). Вне интервала (—а1? a j J функция ф* равна нулю. Аналогично, 

согласно формулам (2.2) и (2.3) 

(2.7) 

1-i.m ^ i (т1, •՝՝) = р* ( ти •), 
s i ^ 

1 — 1 
^i (Т1, •) = 2nJ e— i T i V i f (V1, •) (e i 2 s i g n V i |v1|)M l dvv 

Мы докажем, что функция ^*(^,z2), которая уже зависит от второй перемен-

ной, принадлежит классу W^W 2• Для этого достаточно доказать, что ^*ai (•, z2) £ 
W^W՜ 2 • Очевидно, функция фai (•, z2) ՜ целая функция от z2, так как f (z1,z2) — 
целая функция. Далее, ввиду (2.7) 

/
+ ж 2 

(v1,v2)|2 |vշ| 2 ( м շ  —  1 )dvշ 

|vշ| 2 ( м շ —  1 )dvշ 
՛ — ж J —ai 

ր+ж / րai 

-ж \J —ai 
р + ж / rai 

/

+ж pa i _ 1 

e— i T i V i f (v1,v2) ^  2  s i g n v i |v1|)M i  1 dv1 -ж J—ai 

f (v1,v2)| |v1 M^dv^j |vշ| 2 ( м շ  —  1 )dvշ 

/

+ж / pai \ 2 

Ա f(vl,v2)||vl|M l  —  1|vշ|M 2  —  1 dv1) dv2 

/

+ж / ՞ ai ՞ ai \ 

/ f (v1,v2)|2|v1 ^ ^ d v ^ dvA dv2 -ж \J — ai J — ai J ' —ai 
р + ж ր ai 

= 2а f (v1,v2)|2|v1 ք ^ 1 ^ ^ d v ^ 
J —ж J —ai 

/

+ж ր+ж 

/ f (vl,vշ)| 2|vl|w l |vշ|w շdv1dv2 = \\f |pwi,„2 < +ж. -ж J —ж 

Следовательно, y>*a (•,т2) £ L 2 , w 2 (—ж, ж). Осталось доказать, что y>*a (•, z2) ֊ 
< а2 z2 

К M 2 ) | = /

ai ֊ 1 
e— i z i V i f (v1 ,z2) (e i2 s i g n V i |v1|)M l dv1 

-a i 
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< C Ր \f (v1,Z2)\\v1r - 1dv1 < Ci Г e^ 2 l z 2 l\v1\^ 1 - 1dv1 
J — J1 J— Մ1 

= e J 2 l z 2C\ ( ՚ \v1\» 1  —  1dv1 = C2eՄ 2 z 2 . 
J — J1 

Итак, ¥>*(•, z2) e W^W2. Следовательно, 

(2.8) P*0,z2)= f 2 E1(iT2Z2;V2)v(;T2)\T2\» 2  —  1dT2, 
J — J 2 

где ^{•,T2) e Լշ(-Ծշ,Ծշ). Формулу (2.8) подставим в (2.5). Получим 

f (Z1,Z2)= [ ՚ E1(iT1Z1; (ти Z2)\n\^ 1  —  1 dn 
J — J1 

/ J 1 pJ2 
/ E1(iT1Z1; m)E1(iT2Z2; ll2)M>(T1,T2)\T1^ 1  —  1\T2^ 2  —  1dT1 dT2, 

1 — 2 

ГДС li = 1 + Wi/2 and M(T1,T2) e L2(D). Теорема доказана. 

Отметим, что при частных значениях параметров = ц2 = 1 теорема 1 перехо-

дит в следующую известную теорему Пойа-Планшереля (см. [1]). 

Теорема 3. (Пойа-Планшерель) Класс WJ 2՛®^ (ai > 0 i = 1, 2) совпадает, с 
классом функций, допускающих представление следующего вида 

/

J1 Ր J2 

/ e i ( z 1 t 1 + z 2 t 2 )v(i1,i2) dt1 dt2, 
1  — 2 где 

/

J 1 Ր J 2 

/ \v(tut2)\ 2dt1 dt2 = M2 < +Ж. 1 — 2 

Следующая теорема устанавливает связь между нормами функций f (z1,z2) e 
W 2^՛™ 2 и M(T1,T2) e L2(D) из представления (1.4). 

Теорема 4. Если функция f (z1, Z2) e W 2 , Wa 12'W 2 ( - 1 < Wi < 1 Ծղ > о) u M(T1, T2) e 
L2(D) ֊ соответствующая функция из представления (1.4), то 

( 2 . 9 ) \\fУ^ — X \M\\L2(D). 

Доказательство. Зафиксировав переменную z2 в функции f (z1,z2) e W 21՝Wt7 12;W 2, 

получим функцию одной переменной, принадлежащую классу W^W1. По отно-

шению к такой функции можно применять одномерную оценку (2.4). В итоге 

имеем двойное неравенство 
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/

+ ж t-ai 

lf (y1,y2)l 2ly1 Г dy1 < ф* (У1,У2)^У1 -ж J—ai 

/

+ж 

lf Խ ^ շ ^ Խ Ր dyl. -оо 
Умножим это неравенство на ly2lW 2 И проинтегрируем по У2. Получим 

/

+ ж Ր + ж 

/ lf (У1 ,У2)1 21у1Г У2Гdyl dyշ -ж J —ж 

/

ai р+ж 

/ 1Ф*Ы,У2)1 21У2Г2dyl dyշ -ai J —ж 
Ր Ր 

< C^ I lf (y1,y2)l 2ly1lw i Ы Г 2dy1 dy2. 

Следовательно, 
-ж J —ж 

/

ai ր+ж 

/ 1Ф*Ы,У2)1 21У2Г dy1 dy2 < C2 If 11'Г'Г 2. -ai J —ж 

При доказательстве теоремы 2, исходя из свойств функции ф*(z1,z2) £ W^2W 2  

мы пришли к функции ф(т1,т2) £ L2(D). По отношению к этим двум функциям 

еще раз применим одномерную оценку. В итоге получим 

A y*\\ar 2 < M L 2 { , R ) < A1 y * \ \ a r 2 , 

т.е. 

/

+ ж i-ai 

1Ф*(У1,У2)1 21У2 Гdy2 < 1Ф(У1 , yշ) l2dy2 -ж J—ai 

/

+ж 

1Ф*(У1,У2)1 21У2Г dy2. -00 
и 

/

ai ր+ж rai րշ 

/ 1Ф*(У1,У2)1 21У2Г 2dy1 dy2 < / ^(y1,y2)l 2dy1 dy2 -ai J —ж J —ai J —a2 

/

ai ր+ж 

/ 1Ф*(У1,У2)1 21У21 Г 2 dy1 dy2. -ai J —ж 
Связывая неравенства (2.10) и (2.11) получим 

B1 \\f \ \ a w a r 2 < \\փ\\ւշլո) < B2 \\f\a-ra2w2 

\\փ\\ւշ(ո) x \\f\\ 2Հ!Ր 
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3. В А З И С Н О С Т Ь С И С Т Е М 

ФУНКЦИЙ ТИПА М И Т Т А Г - Л Е Ф Л Е Р А 

Пусть ai > 0 — 1 <wi < 1 (i = 1, 2) и s(z) в Տ ճ ւ ՚ . . . ՚ ճ ո , т.е. s(z) = S1 (z 1)...sn(z n), 
где •si(z i) в S\i• Напомним, что {z lk}™ - последовательность корней •si(z i), a s\ 
n p ik - соответственно кратности нулей на отрезке последовательности и во всей 

последовательности. 

Докажем следующую теорему о базисности систем функций типа Миттаг-

Леффлера. 

Теорема 5. Система функций 

{G£,p (TUT2 )}ep = 

(3.1) 

{ в ^ 1 ( inz] ; (гт1У 1 —  1 Е ( / — ( ^ р ; (^2)տ1 —  1\^— 1^ր —  1\ , 
I ) £,p 

где = 1 + wi/2 и —1 < wi + 2Xi < 1 (i = 1, 2) является базисом Pucca в про-
странстве L2(D), т.е. любая функция f (x1:x2) в L2(D) единственным образом 
разлагается в ряд 

(3.2) f (x1,x2) = ^2 C\p(f) Gipp(x1,x2), 
e,p 

L2(D) 
/ С 1 ր a 2 

/ f (x1 ,x2)<f£,p(x1,x2) dx1 dx2. 
1 — 2 

Также 

( 3 . 4 ) \ \ f \ \ ы о ) X | | { C £ ip } | | £ 2 , A i , A 2 , 

где {գ>e,p(x1 ,x2)} ֊ биортогоналъная система функций {G£,p(r1,r2)}. 

Доказательство. Как известно (см. [6]), если { z k } ^ ֊ нули функции •si(z i) (i = 
1,n, wi +pXi в ( — 1,p — 1)), то система функций {^ K ( z ) } K e R + образует базис Рисса 

в пространстве Wp՛™.1՛՛.՛^™, т.е. всякая f (z) в Wp^1՛..՛^™ единственным образом 

разлагается в ряд 

( 3 . 5 ) f(z) = £ C K ( f ( z ) , 
neR+ 
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d ( s ii  — 1+-+n  —  1 ) f (z 1 ,..., zn ) 
(3.6)  C « ( f ) = —1 si —1 Ր д n —1 n  , К =(i1 ,i2 ,... ,in). 

д  li z1d  l2 z2 • • -a  in zn  

Так как ряд (3.5) сходится в Wp շ,Ա11 2՝lJ՝'Wn и 

\\f է ՛ " ՝ 1 x\\{CK , 

то, используя (1.6), при wi + 2Ai < 1 (i = 1, 2) имеем 

QK(z) £ W J i J ՛ " ֊ 2 . 

Следовательно, по теореме 2 существует система функций 

{фк (Х1 ,Х2 ) }кеЖ2+  (фк ( х1 ,Х2 )  £  L2 ( D ) ), 

для которых имеют место равенства 

П к(z 1 ,z 2) 

/

ai f a2 

/ E1 (inz 1; MO E2 (rnz 2; բշ) ի1^— 1իշՐ  —  1փ^Ո^շ) dn dтշ, 
-ai J —a2 

где Mi = 1 + Wi/2 (i = 1, 2) и каждая из функций фп(х1, Х2) определяется един-
ственным образом по QK(z 1, z2). После — 1) и (sp — 1) - кратного дифферен-z1 z2 

д —  1+ s p  —  1^(z1 ; ; P = f a i f a 2 J д^Е^т^ 1; M1) ^ ( s l — 1) 
a st— 1z 1 a sP— 1 z2 J-aл J-a2\ a s i — 1z 1  

d sp  1 E^i^zp,; u2) / 2 i\ 1 1 I 
x J - Л (т) ('^— 1 )1т1 Г —  11Т2Г —  1ФК(Т1,Т2)\ dn dтշ. 

a sp  1z2 յ 

Далее, ввиду интерполяционных свойств (1.5) Q.K(z) 

/

a i րշ 

/ Ое,р(т1,т2)фк(т1,т2) dn dтշ = б(к,е), a -a2 

где к = (i1 ,i2) и e = (£,p). Следовательно, система функций {фк(т1?т2)}^К2 

биортогональной системе {С£,р(т1,т2)}ер, где 

д s i — 1 Е 1 ( т ^ ; M1) )s i — 1 

+ 

Ое,р(т1,т2) = " у (m) s<-
d se  1 z 1  

д S p —  1El(iтշzp•; բշ) շ_ 1 

a sP— 1 z2  
('1Т2УР—11Т1Г — 11ТР1м 
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Из теоремы 2 следует, что (1.4) - ограниченный интегральный оператор отобра-

жающий L2(D) на W p ™ . С другой стороны, система функций { ^ K ( z ) } K e R 2 

образует базис Рисса в W^ia™ 2 [6]. Следовательно, система {^K(x1,x2)} 
L2(D) 

функций биортогональна с системой (3.1), то система (3.1) также образует базис 

Рисса в L2(D). Поэтому, если f в L2(D), то 

(3.8) f (x1, x2) = ^2 C\p(f )Ge,p(x1,x2), 
(t,p) 

L2(D) 

/

a1 fa2 

/ f (x1 ,x2)tp(e,p) (x1,x2) dx1 dx2, a1 —a2 

\\ f \\Լ2 ( D )  X IK  C ( ^ , p ) } , A 2 • 

Теорема доказана. 

Рассмотрим теперь некоторые специальные случаи теоремы 5, которые пред-

ставляют особый интерес. 

1°. Пусть wi = 0 fii = 1 и Xi = 0 (i = 1, 2). Тогда ввиду того, что E1(z; 1) = e z, 
система (3.1) переходит в 

(3.9) {e i ( z l*T 1 + z p T 2 )(iT1) s 1 —  1(iT2)sP—1} , 
I ) £,p 

и приходим к следующей теореме 

Теорема 6. Пусть {z\ }k i ֊ последовательность нулей функций si(z i) = sXi. 
Пусть — 2 < xi < 2 (i = 1, 2), s(z) = s1(z 1)s2(z 2), s(z) в s\1\2, и пусть sj и 
s2 ֊ кратности появления чисел zj, zp на соответствующих отрезках. Тогда 
система функций (3.9) образует базис Рисса в L2(D). 

2°. При —1 < wi < 1, xi = 0 (i = 1, 2) и sj = s2v = 1 система (3.1) переходит в 

некоторую систему, для которой верна 

0, 
s(z) = s1(z 1)s2(z 2), s(z) в S0;0 (xi = 0 , sj = sp = 1) (i = 1, 2). Тогда система 
Теорема 7. Пусть {z\ }k i ֊ последовательность нулей функций si(z i) в S 

s(z) = s1 
функций 

{E1 (iT1zh мО \пГ1 —  1Е1 (iT2 zp; \т2 Г —  1 } а р ) е к 2 + 
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где / = 1 + wi/2 образует базис Рисса в L2{D). 

4. П О С Т Р О Е Н И Е Б И О Р Т О Г О Н А Л Ь Н О Й С И С Т Е М Ы 

В этом параграфе будем полагать, что { z j } £ и {z^}p - соответственно нули 

целых функций 

•si{z 1; Vj) = Ej {wiz 1՛, Vj) — E^—wiz 1] Vj), 0 <vi < 2, si{z1 ,Vj) G si-Ul, 

s2(z 2; V2) = Ej{rn2z 2; V2) — Ei{—i^2z 2; V2), 0 < V2 < 2, S2{z 2,V2) G si-„2. 

Мы докажем, что в этом случае биортогональная к (3.1) система имеет опреде-

ленное аналитическое представление. 

Как известно [1], функции s1{z 1; v1) и s2{z 2; v2) допускают представление вида 

(4.1) si{z 1; Vj) = 2iz jEj/2 {—Ծ 2 2 (z 1) 2; 1 + Vj) , 

(4.2) S2{z 2; V2) = 2iz 2Ej/2 {—Ծ2{z 2) 2; 1 + V2) . 

Кроме того, все нули функции E1/2{z; / ) просты и вещественны 1 < /л < 3 [7]. 

Отсюда и из (4.1) и (4.2) вытекает, что все нули функций s 1 и s2 {1 < V1 }2 < 2) 
тоже просты и вещественны. 

Мы воспользуемся следующей формулой, которая имеет место для любых 

а, в > 0 и комплексных А* и A [1J: 

J  1 x a - 1Ep (Ax 1 / p; aJ {Ծ — x) e - 1Ep (\*{Ծ — x) 1 / p; в ) dx 

AEp {Ծ 1 / pA; A + в) — A*Ep {Ծ 1 / pA*; a + в) a+»_i 

( 4 . 3 ) = A — A * Ծ . 

Полагая p = 1, a = / в = 1 + V — / и пользуясь равенством 

т? ( , 1)  E i { z ; / )  —  1  z Ei { z; / + ^ = — г / ) — 

формулу (4.3) можем записать в виде 

[ x^~ 1E1{Ax; /){Ծ — x) e - 1E1{A*{Ծ — x); в) dx 
Jo 
= Ei^A; v) — Ei^A*; V) j 

{ ' ' A — A* . 
A A * — A —A *  

суммируем с (4.4), тогда получим 
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[ \x\»— 1 E1(Xx; ц)(а — \:с\) в — 1 Ek(X* {Ծ — \x\)sgn x; 0) dx 
J — a 

= (si{—iX; v) + Sl{iX*; V)^ v — 1. 

Подставляя здесь X* = izk и пользуясь обозначениями 

| E1 ( ֊ i z l x ;  f \x\^— l\o = |eM (x; -izk) Լ , 

где { z k } - нули функции sl{z 1; v), полу ЧИМ 

F e^{x; X)ee (Ծ — \x\) sgnx; izk) dx =  s 1 { { X]  vk Ծ v  

J—a  X  —  i zk 

Так как X = iz՜1 ֊ простые нули функции sk{—iX; v), то 

—isk (zՈ; v) при n = к 
0 при n = к. 

si{ —iX; v) 
X —  i zk 

\=izl 

Следовательно, 

/ ՚ l \  (< I 14 • Ո J \ —isk (zi; v) Ծv  k, n = к 
e v { x ;  i z n ) e e ( { ծ — \ x \ )  s g n x ; z )  d x H 0  v  n ' n = к 

Аналогичное равенство имеет место также для функции s2{z ; v2), т.е. 

/  eVi,2 (x1,2 ;  i zk'1 22)  ePi,2 ( { ծ1,2 — \x1,2\ ) s g n  x1,2 ;  i zk?։2)  d x1,2 

f  —  i s'l,2 ( zk 22;  v1,2)  Ծւ,շ 2  n1,2 =  к1,2 
լ о при ni,2 = кк,2. ,2 = к1,2. 

Умножая эти два равенства, получим 
С a 1 րԾշ 

/

и\ ra2 

/ Ei (iziixi; բւ) խւՐ - 1 Ei ^Լx2; խ^2 - 1  
a1 —a2 

x ePi ( Ծ — \xi\)sgnxi; izkJ e^ ({Ծ2 — \x2\)sgnx2; izf.2) dxi dx2 

— si { zii;  vi)  Ծ11  1տ ՚2 ( zi2;  v2)  Ծ22 1 при  { ni , n2 ) =  { к1 , к2 )  

0 при (nk,n2) = (кк,к2) 

Таким образом, мы пришли к следующей теореме. 

Теорема 8. Системы функций 

Ei (izi 1 xi; Mi) \x\^ 1  —  1Ei (iz 2n2x2; M2) Ы^ 2 - 1) 
) Ու,Ոշ 
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и 
— ев1 ( { ծ 1 — l x i l ) s g n x i ; i z j 1)  ев2 ( {ծ2 — I x2| )sgn x2;  i zl2) 

Ծ ֊̂ԿՀ2- ls{ (zh; vj) s s2 (zl; ^ f ^ ^ 

в1,2 = 1 + V1,2 — / 1,2 D 

В случае / 1 = /2 = 1 {в1 = Vj, в2 = v2) система функций {e^{x; izk)} 
переходит в { e i z k х } и получаем следующее 

Следствие 1. . Системы функций 
I iz1 хл iz2 x2 1 e  n1  1 e  n2  2 > 
I J (щ,п2)ек+ 

и 
— ев1 ( { ծ 1 — | x i | ) s g n x i ; Վ )  ев2 ) {ծ2  — | x 2 | ) s g n x 2 ;  i zl2) \ 

) (k1,k2)£R2 
Ծ1 1  1ծ?  l s1 ( zh;  v0  s2 ( zk2;  V2) 

L2{D) D 

Abstract . The paper finds some descriptive representations of the Wiener-Paley 

type spaces W21W1W2 of exponential type entire functions of several variables, studies 

the basis property of Mittag-Leffler type functions in these spaces and explicitely 

constructs the biorthogonal system. 
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