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Граничные свойства некоторых весовых классов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Джрбзшяном 4/У1 1980)

Пусть /?"/■’= |(х։. х); х£/?". л*։>0! — полупространство, !«£/>< 
<у>^. /1(1), Г>0, —неотрицательная монотонная функция. Через , 
(/?+ ') мы обозначим пространство обобщенных функций /(х։, х), 
для которых Н

/к* - (I 11/(х„ х)|*Л(х։)</х</хЛе ֊-V 

е-ս #՞ 0
где г = (х։, х). ։ = (։,....... ап+0 — мульти индекс, а |»| = ։։ ... +®л>1.
На весовую функцию А(/) обычно ставят ограничение

(հ(է)ժէՀ^, 

о

так как в противном случае все функции из К'* будут стремиться 
к нулю при приближении к границе. На Н(Г) естественно следует 
наложить ограничение

(2)
О

Если приведенный выше интеграл расходится, то существует функ­
ция 1Г* д, которая стремится к бесконечности при приближении к 
границе В дальнейшем всегда предполагается, что интегралы
(1) и (2) сходятся и кроме этого й(2Л~֊й(/), при <—0. В настоящей 
статье рассматриваются такие IV, для которых й=1.

Из сходимости интеграла (2) следует, что любая функция 
7(л». почти всюду на дрп+ 1 имеет нормальные граничные
значения, т. е. существует конечный предел
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для почти всех После этого замечания возникают следующие
дня вопроса: можно ли утверждать нечто большее, чем существова­
ние граничных значении почти всюду, и второй вопрос — описать 
след функции из и’’,д на границе Обе задачи были поставле­
ны давно, н их решению посвящены многие работы. Оказалось, что 
можно дагь положительный ответ нз первый вопрос. Первой работой в 
этом направлении была статья А Бёрдинга (*>, доказавшего, что гармо­
ническая/^ 11՜'.} (А?^) имеет конечные нормальные граничные значения 
всюду на , кроме некоторого множества, логарифмическая ем­
кость которого равна нулю. Дени (’) обобщил результат А. Бёрдинга 
для пространств №'?, л>|. показав, впрочем, что гармонич­
ность не играет никакой роли в указанной выше задаче. Следующий 
шаг был сделан Л. Карлесоном (’), который рассматривал простран­
ства О »<21. Г. Валлин (’) обобщил результаты .1.
Карлесона на многомерный случай. Оказывается, что вышеприведен­
ная задача приводится к исследованию граничных свойств функции, 
допускающих представление

Дх) лг< у) (3)
I

где

Функции, допускающие представление (3), мы обозначим через // д. 
Важный шаг в исследовании граничных свойств функции из 1.'р д был 
сделан и работе Ю. Решетника (*). У Ю. Решетника !</>< и ве­
совая функция Л(/) ՜ 1. Исследованию граничных свойств функции из 

посвящена также работа автора (•). В статье (•) дано полное 
описание граничных свойств классов д при самых общих ограни­
чениях на весовую функцию Л(/> (предполагалась только монотон­
ность Л(О). Однако исследование пространств 1'рЛ не всегда дает 
полную информацию о граничных свойствах функции из У'” „. Эти 
два пространства совпадают только для таких весовых функций, для 
которых

С помощью новых интегральных представлений для функции из 11^ 
удалось доказать более точные результаты о граничных свойствах. 
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Для формулировки нашей теоремы приведем одно определение. 
Для любого измеримого множества £‘Св*/?’г1 положим

С„(Е) = ]lnf Г Г
J J. П ('։+(х/-у,Н dtdxtI

где —------ 1, <£■ означает, что р —вероятностная
Р Я

мера, сосредоточенная в Е.
Теорема 1. Любая функция /€Я^А (/?’*') всюду на дЦ\ 1

кроне некоторого множества Е, для которого Сц(Е) 0, имеет 
нормальные граничные значения.

При решении второй задачи, естественно, возникает вопрос о 
нахождении таких классов функций, в терминах которых можно 
полностью описать след функции из U’ J, й (R'^ ’) на границе dR"* 
Важным шагом в этом направлении явились работы Е. Галлрдо и 
Н Ароишайна. К. Смита (։). Для пространств UZ* эта задача была 
решена в работах Е. Стейна (•), И. Ароишайна, Ф. Мулла, П. 
Шептмцкого П. Лизоркнна (”). О- В. Бессова (“•**). Первое сис­
тематическое исследование весовых классов IF*„ принадлежит.!. Д. 
Кудрявцеву (м). Результаты Л. Д. Кудрявцева сформулированы с 
точностью до произвольно малого О>0- Окончательные результаты 
для пространств IP ։ были получены в статье П. Лнзоркнна (”). 
Отметим, что методы, развитые в указанных выше работах, позво­
ляют полностью решить нашу задачу для несовых функций, удов­
летворяющих условию (4). । /Я

Заметим, что существуют весовые функции h(t), для которых 
имеет смысл говорить о граничных значениях, однако условие (4) 
не удовлетворяется. Следующая теорема дает возможность получить 
окончательные результаты именно для таких весовых функций. При­
веденный ниже результат в несколько другой форме есть у Г. А. 
Калабина (’•).

Теорема 2. Пусть f(xt, л) £ А и ,

Нт /(х։, л) = Е(х). 
Л| -О

Тогда

dxx... dxt. \dt/dxt. । ..
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Обратно, любая функция Р, удовлетворяющая (5), является сле­
дом некоторой функции из \К’>Й на границе дН^'.

Мы скажем, что /(х։, если она определена на /?"х|,
дифференцируемая н

, ’”РО ^(кгаб/(х։х)|Л(х։Ж*։.

Для классов Шлв։й первый вопрос автоматически исчезает. Сле­
дующая теорема дает полный ответ на второй вопрос.

Теорема 3. Пусть /(хх. х)£ ИР д. Тогда

^->1
1/(0. х)-/(0. y)J<c I 

и

dt
Л(0 ’

где 

те

Обратно, если Р(х) имеет модуль непрерывности мень- 

\ —J *('> ■ то существует /(х„ х)£ й такая, что /(0, х| Г(х|.
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11. Ա. ՎԱՂԱրՇԱԿՏԱՆ
Որոշ 1|?ոափն ղասերի եզրային հատ կու pjniGGLrp

ԼոդվաՀոլմ դիտարկվում են U Հ „ () կշոային տարածությունները։ 
հնթաղրվտ մ է. որ հ(է) 1)2II ափն ֆ ունկցիան րավարա րում է հետևյալ պայ֊ 
«/ աններին'

I հ(է)մէ<օօ, 
0

I
ЛП7 (ք

ե Л(2О-Л(О.
fk ^.ж՜1)
րացաո ւո^քամ ր

ևրր է -0* Թեորեմ է'III մ ապացու $վո* */ է» *»/» կամայական 
անի նորմալ եզրային արժեքներ ամենուրեք ձք^Հ^ի */Гш> 

զրո անա1րււ լան րազմու թ (անւ Հաջորդ թեորեմը նվիրված է 
ե զրային ֆուն1ե4ՒաէՒ նկարազրաթյանրէ

ներված են անհրամեչսւ ե րաւ/արար պայմաններ եզրում րրոր/ա.1 

ֆանքյզիայի ւյրա, որոնզ զեպքամ այն հանդիսանամ է U л( А 1 I դասին
պաաէյանոզ որևէ ֆունկցիայի հետք ~ի »(րտւ

Վերքին թեորեմում արվում է 1էՀլ * դասի ֆունկցիայի հետքի յրիվ
նկարաւյրու թ յանր եզրի վր

Я И Т Լ Р Л Т У Р А — я Ր U Կ II Ն Ո Ւ Թ 5 II Ւ Ն
1 /I. fiturling. Acta M.ilh., vol. 72 (19401

* Л- Карлрсон. Избранные проблемы теории 
’ /. Deny. Acta Math,, vol. Ь2 (1950 

исключительных множеств, Мир. М
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