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Преобразования Фурье в /2(Ю с весом

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 3/Х1 1988)

На основе построенной Планшерелем (’) теории Фурье-транс
формации в £։(И) Винер и Пэли (2) установили теоремы параметри
ческого представления пространств А/+ и М^.Д^х) Вохнер (3), Н. И 
Ахиезер (4) и В. П. Гурарий (5) обобщили теоремы Планшереля и 
Винера—Пэли на 1 ространства /։(К; ?֊1с/х) и их подпространства 
П 2>.(--’г/х) целых функций конечной степени (0<з<оо), где <? — 
положительная на R целая функция класса А* и конечной степени. 
При этом в (5) дано обоснование утверждения: „Для справедливости 
разложения функций /ьА2(И; ?֊1г/х) в интеграл Фурье —Планшереля 
дальнейшее ослабление условий на ? невозможно**, которое на са
мом деле устанавливает границы возможностей предложенных в ра
ботах (3-՝') методов, использующих специфические свойства целых 
функций конечной степени.

М. М. Джрбашян (впостроил теорию гармонического анализа 
на произвольной конечной системе лучей, исходящих из точки г = 0 
комплексной плоскости С. Основой для этого послужили замеча
тельные асимптотические свойства целой функции типа Миттаг—Леф
флера порядка р>1/2 и типа ==1:

р)» V г"/Г(рН яр՜1)- 
л=0

В этой теории содержатся далеко идущие обобщения теоремы План
шереля. Семейство теорем типа Винера—Пэли для пространств целых 
функций произвольного конечного порядка р 1/2 и нормального ти
па впервые открыто в исследованиях М. М. Джрбашяна . В его 
работе (ь), совместной с А. Е. Аветисяном, установлены теоремы па
раметрического представления пространств типа /У4 функций, голо
морфных в угловых областях плоскости С.

В данной заметке установлена справедливость разложения функ
ций /(Д2(Р: А Х(1х) в интеграл Фурье —Планшереля для произвольной 
целой функции А, положительной на R и класса А (теорема 1). Най
дены параметрические представления новых пространств целых

' Целая функция называется функцией класса А, если для ее корней (ад) 
выполнено условие 1||гп</-։|<»./■
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функций (Т1 ’</*), которые могут включать в себе функции как 
конечного, так и бесконечного порядка (теорема 3). Даны параме
трические представления пространств Н2намного более ши
роких, чем Н£ (теорема 2).

Введем необходимые обозначения.
Через Л4. обозначим совокупность целых функций с непустым 

множеством корней, положительных на R и класса Л. Пусть АТД и 
М(л։£1Ч| Лею}) —последовательность корней функции Л, лежащих 
в полуплоскости 1тг^>0. Тогда

A'(z)=e2«<'> П (1- —(1 - .
л=։\ / * i\ /

где g(z) —целая вещественная функция, Рк— показатели Вейерштрас- 
< а. Положим

п ри m-oQ это произведение равномерно сходится). Пусть

/1гп>л\։/2 1 Д z—in - ----Ф*(г)=(---- ) ---- ֊ Г1 ----- . k=\,m,

(об истории возникновения этой системы см. в (“)) и

£2й(г)=Й(г)Ф*(г), Л=1,/л.

Обозначим

= : rt*€C}(/ntN); 1^ = 1г

Наконец, пусть /У±— пространство функций /(г), голоморфных
при ±Imz>0, для которых

sup! С|/(х±Ъ0|Мх)<+00
у>о .՛ ' I

(см., например, (2)).
Теорема 1. Пусть /ДЛ + . Для принадлежности функции / 

пространству £։(Р; Р~х(1х) необходимо и достаточно, чтобы она 
представлялась в виде

4՜ 10
/(%)= V а,я։(х) 4- 1՜Л(х)г"'^+

Л-1 ' •՛

fi(x)
1 V2-

о

о

- h(-.)e>' d-\{ak}'”^n\ Ae/-a(R)). (1)

При этом справедливы формулы обращения

-*• ас

(2)
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/։(֊)=
+*'

1_ 1՜ /М) 
/2-3 Я(х)

м

е֊‘‘дх, -£(0, 4-оо), (3)

(4)

и равенство Парсеваля

\Кх)\՝е-՝(х)<1х = V
*• I

|Л(т)1^. (5)

(Интегралы в (1), (3), (4) сходятся в Л,(К), а при /н = о© и 
{ок}Г^}=12 ряд

0О

Л(г)= V ак^к(г) 
Г" 1

сходится безусловно в Л2(Р; Е'дх) на R и равномерно на любом 
компакте плоскости С).

Пусть Г£Л+, 0^з<Ъо. Обозначим через Н,ДЛ 'дх) пространст
во функций /(-г), для которых

е'*7(г){Й(г)}֊ОД֊,
где □(г)=Й(г).

Теорема 2. Если Е^А , 0<сз<оо, то для принадлежности 
функции / пространству /¥+.(Л-1^х) необходимо и достаточно, 
чтобы, она представлялась в виде (1) с Н(х)=О при — о.

Пусть Е£А+, 0*?э+, а_<оо. Обозначим через Е32*՝3- (Е-'дх)
пространство целых функций /(г), таких, что

е^7(г){Я(г)}֊։£//2\ е-^^гу^г)}֊^.

Теорема 3. Если Е^А±, 0^з+, а_<^оо, то для принадлеж
ности функции { пространству Е3,”3-(Е 'дх) необходимо и доста
точно, чтобы она представлялась в виде (1) с Ь(-)=0 при т<—□+ 
и '^>з֊.

В крайнем случае, когда Е(г) не имеет корней, теорема 1 пе
реходит в теорему Плаишереля (’), а теорема 2 (при з=0) и теоре
ма 3 (при э+=а_) переходят в теоремы Винера—Пэли (2). В специ
альном случае, когда функция Е[г) имеет конечную степень, теоре
ма 1 и теорема 3 (при а+=з_) эквивалентны упомянутым результа
там Бохнера — Ахиезера —Гурария (э՜9),

Дополнение. Если т^>0 —измеримая на R функция, то она 
удовлетворяет условию А2 (кратко: т0£(А2)), если

где УсР—произвольный интервал, |У| — его длина.
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Путем перехода от степенных (Л2)-весов к общим весам аД(Д) 
Г. М. Губреевым (п) были изучены обобщенные интегральные пре
образования Фурье—Джрбашяна в пространствах АДЯ; ои/л) и уста
новлены параметрические представления их специальных подпрос
транств, голоморфных в полуплоскости 1тг>0, и подпространств 
целых функций экспоненциального типа. Ядра у(х\ этих преобра
зований определены в (։1) как решения определенных интегральных 
уравнений. В важном случае, когда а»(х) = |х|®, —эти пре
образования переходят в преобразования Фурье—Джрбашяна с яд
рами типа Миттаг—Леффлера первого порядка роста.

Если вместо ехр(глД использовать ядра у(х; то теоремы 
1-3 обобщаются на пространства Л2(И; а’Е(Л2), и их
подпространства голоморфных в полуплоскости 1шг>0 функций и 
подпространства целых функций.

Институт математики Академии наук 
Армянской ССР

Վ. 1Г. ՄԱՐՏհՐՈՍՅԱՆՖարյեի ձևափոխությանը 1|;ւսսւ|ւն /շ R տարածություններում
Աշխատանքի թեորեմ 1֊ում Հաստատված է, որ Լշ[\Հ\ F^^dx) տա

րածության կամայական ք ֆոլնկցի այի համար հն ար ավոր է Ֆուրյե— Պլան- 
շե րե լյան վ'երլուծ ությոլն ք եթե միայն ք7-ր իրական առանցքի վրա ղրական 
-4 դասի ամբողջ ֆունկցիա է։ Թեորեմ 2֊ում տրված է կիսահար-
թութ յուն ում հոլոմորֆ ֆունկցիաների ՒքՀհՀ ք"~ } (/X) տարած ութ յան պարա
մետր ակ ան ն ե րկա յա ցում ր ։ Թեորեմ 3-ոլմ տրված են ամբողջ ֆունկցիաների 
նոր տիպի տարածությունների պ ար տ մ ե տ ր ա կ ան ներկա յացոլմներր։ Թեորեմ 
1-ր և թեորեմ 3-ր հայտնի էին միայն այն ղեպքումք երբ Ւ -ի աստիձանր 
վերջավոր է, Ւսկ թեորեմ 2*ր (տես (' )).
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