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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 
1995 МАТЕМАТИКА № 3 (394) 

УДК 517.986 
А.Р.МИРОТИН 

ТЕОРЕМА ПЭЛИ-ВИНЕРА ДЛЯ КОНУСОВ 
В ЛОКАЛЬНО КОМПАКТНЫХ АБЕЛЕВЫХ ГРУППАХ 

]} 1, Введение 

В работе описывается образ относительно преобразования Лапласа пространства L ($), 
где S - конус в локально компактной абелевой группе. Возникающие при этом пространства 
Я содержат в качестве частных случаев пространства Я для трубчатых областей в Сп с 
коническим основанием, а также для компактных групп с линейно упорядоченной группой 
характеров (см. [1], [2] и [3]-[5] ооответственно). Доказательство является новым и в 
классическом случае 5=R+. 

Рассмотрим основную идею предлагаемого доказательства для этого случая, т.е. для 
пространства Я (П), где И - открытая правая полуплоскость в С. Для F из Я (П) возьмем 

произвольно числа г.,г2>0, компакт CclR и образуем вектор-функцию 5:Щ|{0} —-L (R), 

B(zKx) = 1с(х)е ^ V V t ^ F ( r j + r 2 z - « ) 
(здесь Pt обозначает преобразование Фурье по переменной t, lc - индикатор множества 
С). Тогда 5 голоморфна в П и непрерывна в +0. С другой стороны, полагая er=Re z, т=1тп z, 
имеем 

а потому В не зависит от т. Следовательно, В постоянна в П, и по непрерывности 5(0)= 
-5(1). Последнее равенство показывает, что функция 

fix) = erx3Ft^xF(r-it) 

не зависит от г>0 . Теперь из неравенства ||/(:с)е"га:|| 2 * \F\ 2, справедливого при всех 
ь н 

г>0, следует, что /ei2(IR+), и осталось заметить, что F есть преобразование Лапласа от / . 
Далее для общего случая приведем подробное доказательство (при этом возникают до

полнительные трудности, связанные с возможным наличием у полухарактеров нулей, а также 
с несуммируемостью полухарактеров в общем случае). Отметим, что основной результат был 
анонсирован в [6], где имеются некоторые неточности, которые мы здесь исправляем. 

Всюду ниже G и X - двойственные друг другу локально компактные абелевы группы с 
мерами Хаара v и А соответственно, согласованными посредством равенства Парсеваля, S -
подполугруппа Аренса-Зингера группы G, содержащая единицу е группы G, т.е. ([7], §2): 

(1) S замкнута в G; 

(2) внутренность intS плотна в 5; 

(3) S порождает группу G. 
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Через S (соответственно S+) будем обозначать полугруппу относительно поточечного умно
жения всех (соответственно всех неотрицательных) полухарактеров полугруппы S, наделен
ную топологией равномерной сходимости на компактных подмножествах S (полухарактер - это 
нетривиальный непрерывный гомоморфизм из 5 в мультипликативную полугруппу {zsC: | z |« l}) . 
Пусть, далее, S°=S\X, S°+=S+\X. Для psS°+ пусть Sip)={teS:pit)>Q}, и G(p) есть подгруппа 
группы G, порожденная Sip). Положим также n={zeC:Rez>0}, П0=ПU {0}. Знаком <•,•> бу
дем обозначать скалярное произведение в пространстве L2iG). Сужение меры v на S обозна
чим через р. Черта сверху будет, как обычно, обозначать комплексное сопряжение. 

§ 2. Полухарактеры 

В этом параграфе приведем ряд известных свойств полухарактеров, существенно ис
пользуемых в дальнейшем, а также докажем одно вспомогательное утверждение. 

В силу ([7], теорема 3.1) каждый полухарактер £ e S может быть представлен в виде 
i=PX, где jjeX, a p из S+ определяется единственным образом. Кроме того, каждый полуха-
рактер р е S+ единственным образом продолжается с Sip) до непрерывного гомоморфизма р 
группы Gip) в мультипликативную группу положительных действительных чисел ([7], §5). 
Будем считать, что /э(г)=0 при xeG\Gip). Тогда 'p\S=p. По определению р° есть индикатор 
15 ( > множества Sip). Тогда ([7], §7) pzeS° при всех zsIT0, peS^. 

Если S*G, то полугруппа S+ богата в различных смыслах. А.Глисон доказал (см. [8], 
[9]), что для любого ге ]0 ;1[ и любого teiintS)\S~ найдется такой /эе5+, что pit)=r; 
затем Дж.Тейлор в ([10], § 4.5) доказал, что единичный характер 1 есть точка прикосно-
вения для S+ (еще одно утверждение такого рода см. в [11]). Непустота S+ является ис
точником существенных отличий гармонического анализа на S от гармонического анализа на 
локально компактных абелевых группах. 

ЛЕММА 2.1. Семейство iGip):peS°+) образует открытое покрытие группы G. 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Интерес представляет случай S*G, что мы далее и • будем предпо-

лагать. Если /эе$", то Sip) имеет внутренние точки в G, поскольку пересечение S(/j)nint S 
непусто (см. условие (2) из § 1). Следовательно, Gip) есть открытая подгруппа группы G. 

Покажем, что S0=i\ntS)\S~l есть идеал полугруппы S. Если предположить, что 5О=0, 
то i n t S ^ c S . Поэтому группа Gt = (intS)(intS_1) содержится в S. С другой стороны, 
при aeintS имеем aS с int S с G. Но тогда G{ э (aS)_1(aS)=G, что противоречит условию 
S*G. Теперь, если beSQ, teS, то непосредственно проверяется, что bteS0, т.е. S0 -> идеал 
полугруппы S. 

Пусть, наконец, xeG,. x=s~1t, где s,teS. При beS0 имеем bsteS0. По теореме А. Гл и-
сона [8] найдется peS>l, такой, что pibst)>0. Тогда s,teSip), т.е. xeG(p), что и требо
валось доказать. 
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§ 3 . Определения и примеры 
i 1 

Пусть SF'.L (X)—*L (G) - преобразование Фурье, соответствующее мере Хаара А группы 
X, $?~1 - обратное ему преобразование, соответствующее мере Хаара v группы G. Всюду да
лее L (S) будет обозначать подпространство пространства L2(G), состоящее из функций, 
равных нулю на G\S. При feL(S) и ре5+ произведение fp также будем считать равным нулю 
на G\S. Тогда fp=f'p. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3.1. Преобразование Лапласа функции feL2(S) определим равенством 
(peSl, *6X) 

UPfHpx) - ^-\fp)(X). 
Строго говоря, если f£L (S), то SPf не есть функция на S в классическом понимании; 

определение 3.1 необходимо понимать в том смысле, что (SPf)(p') есть элемент L2(X), сов-
падающий с & (fp) для каждого peS+. 

Следующее определение в данной работе является основным. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3.2. Пространство H2(S°) состоит из всех функций F на S°, таких, 

что 
1) для каждого peS^ срез-функция .F (%)=F(p%) принадлежит L2(X) и 

| F | := sup{ > | F p | | i 2 ( x ) : ^}<«> ; . 

2) для любых p,pxeS^ функции &F и S>F Q совпадают на G(p); 
pi РХР 

3) для любых /o.pjeS" и любого zeIT0 можно так определить функцию F х (%):- F(pzpxx) 
р РХ 

для почти всех (п.в.) #еХ, что 
а) функция 21—»F(pzplx) голоморфна в П для п.в. ^еХ, 
б) каждая последовательность t —»+0 содержит такую подпоследовательность t'n, что 

F(p РуХ)—*Р(р Р{Х) Для п в - ХбХ-
ЗАМЕЧАНИЕ 3.1. Определение 3.2 (как и определение 3.1) не является формальным. 

Для его формализации нужно считать, что элемент F из В (S ) - это правило, которое каж-
дому joeS" сопоставляет элемент F eL (X), причем имеют место свойства 1), 2), и для лю
бых р, P jSS" и г=аНхёП0 сдвиг элемента F ei2(X) на продолжение хтеХ характера />1г 

р РХ 

группы G(p) не зависит от выбора этого продолжения, и можно так выбрать представителя 

этого сдвига F(pzpix)--F (%t%), что справедливо свойство 3). 
р Р\ 

ПРИМЕР 3.1. Пусть S=Z+xZ. Тогда S есть открытый заполненный тор DxT, где D = 

= {zeC: \z\ <1}, 1={*еС: \t|=1}. В этом случае H2(S°) = Я2(ЮхТ) состоит из таких функций F 
на DxT, голоморфных на каждом сечении-диске Dx{f) (t е Т), что срез-функция Fr(tx, t^)-
=F(rt„tn) принадлежит L2(T2) при каждом ге]0;1[, и sup{|F II , -ге]0;1[} < оо. Спра-

ведливость условия 2) определения 3.2 следует здесь из теоремы о среднем для голоморф-
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ных функций. Заметим, что Я2(Юх¥) изоморфно пространству Харди £2(Т)-значных функций в 

D, т.е. пространству Я (L (Т)). Это утверждение легко выводится из теоремы Пэли-Винера 
(см. теорему 4.1 ниже). 

Наряду с условиями (1)-(3) (см. § 1) рассмотрим также следующее условие выпуклости: 
(4) для любого xeG\S найдется такой peS^, что xeG(p) и р(х)>1. 
ПРИМЕР 3.2. а) Подполугруппа 5={0;2;3;...}cZ удовлетворяет условиям (1)-(3), но 

не (4), поскольку элементы из S° имеют вид р(п)=гп (ге[0;1[) (считаем 0°=1). 
б) Замкнутый выпуклый телесный конус С с Rn удовлетворяет условиям (1)-(4). Спра

ведливость условия (4) в этом случае вытекает из теоремы Фаркаша о совпадении конуса со 
своим вторым сопряженным ([12], гл. VII, теорема 93). Нетрудно показать, что верно и 
обратное: если подполугруппа SclRn удовлетворяет условиям (1)-(4), то S - замкнутый 
выпуклый телесный конус. 

в) Конус S неотрицательных элементов линейно упорядоченной локально компактной 
абелевой группы удовлетворяет условиям (1)-(4) (предполагаем, что порядок согласован с 
топологией группы). 

Последние два примера оправдывают следующее определение. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ 3.3. Подполугруппу S c G с единицей, удовлетворяющую условиям (1)-

(4), будем называть конусом в G. 

§ 4 . Теорема Пэли-Винера 

ТЕОРЕМА 4.1. Для любого конуса ScG преобразование Лапласа SF есть изометри-
ческий изоморфизм пространств L (S) и Н (S ) , 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО разобьем на 4 шага. 
I. Покажем, что J? отображает L2(S) в H2(S°). Пусть /eL2(5). По теореме Планшереля 

(&f)(p-)eL2(X) и I«?/)</>• ) | , =||/Н1 9 * 1/11 7 ПРИ РеЧ- Следовательно, £Pf. удов-
V(x) V<s) V(s) 

летворяет условию 1) определения 3.2. Выполнение условия 2) очевидно. 
Для проверки условия За) определения 3.2 заметим, что отображение a:zh*fpz:U—>L (S) 

голоморфно для любого peS (напр., оно слабо голоморфно по теореме Мореры). Но тогда 
отображение z\—>^r"1a(z):Tl—*L2(X) также голоморфно. Таким образом, вектор-функция z\—• 
i—*&"l(fpzp.):П—>L2(X) голоморфна, и по лемме 3.2 из [13] для любого z e П можно так 
определить &"l(.jpzpl)(x'> Для п.в. #еХ, что для п.в. х<зХ функция z\—*&~x(fpzp^{%) голо
морфна в П. 

Для проверки условия 36) определения 3.2 возьмем последовательность tn—*+0. Тогда 

fpnp1-*fp°pl в пространстве L2(S). Следовательно, Sr-Hfpnpl)-*^r'4fp0pl) в 12(Х), и 

найдется подпоследовательность t'n такая, что &r~1(fpnpl)(x)-*&r~l(fP<>Pi)W Дл* п-в- ХеХ-

Итак, &feH2(S0). 
П. Докажем, что отображение J ? : L2(S)—*H2(S°) изометрическое. Если feL2(S), peS^, 

то 

iw»(,->iiJ(x) •i'"w\AB - i 4v , * '"A»1 

38 



а потому 1^/1*1/1 2 • Кроме того, как отмечалось выше ([10], §4.5), существует на-
« Ь (5) 

нравленность р eS", сходящаяся к 1 в 5. Поэтому 
|М7>| - suP{|/p| :р65^} * Н п ф р й -. | / | 2 . 

X (5) в 1 ( 5 ) X (5) 

III. Нам осталось доказать сюръективность отображения £Р. Пусть FeH2(S°); р,рхеЗ\'у 

2=<7+«те!Т0; % - некоторое продолжение характера р*т группы G(p) до характера группы G. 
Тогда p3r=/)',^t|S, и функция 

F z :*•—*VpiX> = F- (,xtx) 
р РХ р РХ 

принадлежит £2(Х). 
Для CcG и функции Л на G положим hc(x)=h(x) при гсеС и Л(г)=0 при XGG\C. 

ЛЕММА 4.1. Пусть FeH (S), С - компактное подмножество группы G(p)[\G(pl). Тог-
да для любого geL (G) функция 

fiiz) - ир^р-'&Р г )с,д) (гшП0) 
Р Р\ 

голоморфна а П, и для некоторой последовательности tn—*0, *п>0, имеем /?(*n)—»/J(0). 
Считая пока это техническое утверждение доказанным, заметим с другой стороны, что, 

поскольку F есть сдвиг функции F g на ~%%, то при С" с G(p) П G(pj) имеем 
р Pj Р pj 

(pfp-PF ж ) с - Cp\X~p-a3?F g )с, 
р Pj ^ p i 

а потому эта функция не зависит от т. Вместе с голоморфностью р1 это означает, что /3 по
стоянна на П. Поэтому /?(1) = lini/?(i ) = /?(0), т.е. в силу произвольности С » g имеем 

я 
p-ip-i^rji» a"p-*<FF о на (7(/э) П G(/>j). С учетом условия 2) определения 3.2 и произволь-

РХР РХР 
ноега р и рх отсюда следует, что 

p-bFFp • р ' 1 ^ на G(p)f\G(pl). 

Следовательно, полагая 
/ * p~l&Fo на G(/J), 

получаем (измеримую) функцию /, корректно определенную на U{G(p):peS"}=G (лемма 2.1). 
При этом на G(p) 

/ р - &F . (4.1) 
Применяя оператор ^ к равенству 

справедливому при peS", #еХ и всех ц из аннулятора подгруппы G(p), получаем, что функ
ция PF. равна нулю на G\G(p), Поэтому равенство (4.1) справедливо на всей группе G (на
помним, что по определению р(х)=0 при x<sG\G(p)). 

Покажем, что / равна нулю на G\S. Если это не так, то найдутся компактное A cG\S 
положительной v-меры и число Ь>0 такие, что |/(jc)|>fe при хеА, Для некоторого х0еА имеем 
v(!/n А)>0 для любой окрестности V точки xQ. Пусть peS" таково, что p(x„)>l (см. усло-

39 



вие (4) из §3). Выберем окрестность U точки я?0 так, что "р(,х)>к>1 при всех XGU. Тогда 
для любого натурального п 

J |/ |2p2ndv » J \f\2p2niv * b2k2nv(A(]U), 
в AOU 

что противоречит неравенству 

•^ - . 'VA» ' " 1 "" 
вытекающему из (4.1). 

Из (4.2) следует также, что /eL2(G). В самом деле, если /£I2(G), то при некотором 
компактном DcS имеем Г | / | 2 dv»2JF | . Но тогда Г \f\2p2dv> jFfl для peSj такого, что 

р(.х)>2/3 при xeD (такое р существует снова в силу ([10], §4,5)), что невозможно ввиду 
(4.2). 

Итак, /eI2(S). Так как /р=/р, то равенство (4.1) принимает вид fp=&F на G, откуда 
сразу следует, что 3Pf=F, т.е. оператор ЗР сюръективен. 

IV. Для завершения доказательства теоремы необходимо убедиться в справедливости 
леммы 4.1. Заметим, прежде всего, что в силу унитарности преобразования Фурье 

/?<*) - Г Q-lp-*SrF ) gdv = Г F 2 &-xCp\xp-zg)cd\. 
JG l р р, J X p p. 

Рассмотрим сначала функцию 
р Р1 " х р pj 

YZ(X) *-*r~l(p~l
lp~xg)c(x) - j^p~ilp~'7xdv-

Тогда при «elL имеем у е£2(Х), для любого компакта Е с П функция у (#) совместно изме
рима и ограничена по совокупности переменных на ЕхХ, и для любого ijeX функция z\—+yz(x) 
голоморфна в П (напр., по теореме Мореры). 

Для каждого компактного К с X положим 

и проверим применимость к этой функции теоремы Мореры в П. 
а) Возьмем ограниченную область Е с П. Для любого измеримого А с К, . z e E, в силу 

неравенства Коши-Буняковского, ограниченности уг(х) на FxX и определения ЯЧЗ ) имеем 

f IF у U.X * V^OOllF , у ,1! , * const Ли), (4.3) 
J V Л , г1

 Р
грх *V(x) 

и /L непрерывна на £ в силу теоремы Витали о предельном переходе под знаком интеграла. 
б) Пусть Л - контур треугольника в П. Неравенство (4.3) при А-К показывает, что к 

интегралу 
f dz\ F yzdX ш Г fi(x)dz. 

применима теорема Фубини и, следовательно, он равен нулю. 
Таким образом, fiK принадлежит пространству Я(П) функций, голоморфных в П. Далее, 

множество {РК'.К компактно в X} ограничено в Я(П), т.к. для любого компакта ЯсП при 
ZG.E имеем 
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* X р Pj i> p. L (X) L (X) £ tGJ 

« 1*1 Ы 2 max{ |p^p-4z) | : ( : c ;z )eCx.Bb 
i (G) 

Следовательно, направленность (0К) содержит сходящуюся в #(П) подкаправленность (Рк,) 
(множество {К} всех компактных подмножеств X считаем направленным по возрастанию). А 
т.к. pK(z)—*P(z) поточечно (zelT), то ДеЯ(П). 

Йусть, наконец, последовательность *п—*0, *я>0, такова, что F(pnplx)—F(p рх%) 
для п.в. ^еХ. Как и при доказательстве неравенства (4.3), получаем для А с К 

\ \F t -F 0 \dX * v f i u 7 - 2 | F | . 

Поэтому снова по теореме Витали 
А р рх

 м к\ 

I. | F f " - F 0 j d A ^ O 
* Р П Р , ppi 

для любого компакта JifcX, Следовательно, 

I | F t - F 0 |QdA - ^ 0 (4.4) 
x p \ ppi 

для любой простой функции Q на X. 
Далее, 

Дважды применяя неравенство Коши-Буняковского, имеем 

^( t n ) - /3(0) | * [ \Ft y t - F e y J « - « f | F t y t - F t yJdA + 
Jx р \ ». " i Jx p n

P l
 n

 P \ 

+ \\Ft Уо-ро У.1**« И 1 Г . - Г . Ц + f l* \ ~ ̂  о 1 i <31 <«A + 

+ [ I ' , -*.-Hv«!«w« И | У « - У , | , • + 
Jx p n

P j PPI n L ( x ) 

+ 2»F1 \y9-Q\ + f [ F t - F 0 \\Q\dL 
i ( x ) Jx p np, " l 

Соотношения (4.4) и (4.5) показывают, что, выбирая простую функцию Q, аппроксимирующую 
у0, а затем достаточно большое п, мы можем сделать последнюю сумму сколь угодно малой, 
что и завершает доказательство теоремы 4.1. 

ЗАМЕЧАНИЕ 4.1. Если полугруппа S с единицей удовлетворяет условиям (1)-(3), но не 
(4), то утверждение теоремы 4.1 неверно, в чем убеждает пример 3.2 а). В самом деле, 
пусть (7=2, 5={0;2;3;4;...}. Поскольку полухарактеры полугруппы 5 суть в точности функ
ция вида n—«zn, где | z | « l , то 

( i ? / ) ( z ) V / « ) ) + E / (n )z n , 
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и Я2(5°)=Я2(Ю), а потому £° не сюръективно. 
В то же время, условие выпуклости (4) использовалось лишь при доказательстве того, 

что / сосредоточена на S (см. часть III доказательства). Если полугруппа S с единицей 
удовлетворяет только условиям (1)-(3), то с помощью рассуждений, аналогичных приведен
ным в доказательстве теоремы 4.1, получаем, что /eI 2 (G) , / сосредоточена на множестве 
Sj-{z€G:p(a:)sl при всех peS°+ таких, что хев(р)}, ш в силу формулы (4.1) для Feff2(S°) 
справедливо представление F =^г"1(/р). 

Р 

§ 5 . Некоторые следствия теоремы Пэл и-Винера 

Всюду в этом параграфе будем предполагать, что S есть конус в G. 
СЛЕДСТВИЕ 5.1. Пространство Я2(5°) гильбертово, 
СЛЕДСТВИЕ 5.2. Для FeH2(S°) существует граничная функция F*eL2(X) в том смыс-

ле, что F сходится к F в L (X) для любой направленности р eS", сходящейся к 1 в S. 
. а а 

При этом F = &3FF*, и отображение F\—*F* есть изометрический изоморфизм пространства 
Я (5 ) на подпространство 

Я2(Х) = {Фе£2(Х):^Ф=0 на G\S} 
пространства 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть F=&f, где /eI2(S), ра-*1 в S. Тогда / Р в — / в LHG), a 
потому F =&~4fp )-+&-xf=F* в L2(X). Следовательно, F**Я2(Х), F=<ef~<e&Ff\ Последнее 

Ра а 
утверждение следствия вытекает из свойств операторов & и if. 

ЗАМЕЧАНИЕ 5.1. Пример 3.2 в) и следствие 5.2 показывают, что в случае, когда S 
линейно упорядочивает G, определение 3.2 равносильно определению Хелсона и Лауденслеге-
ра (см. [3]-[5]). 

Следующая формула есть обобщение интегрального представления Кощи-Бохнера [1] (см. 
также ([2], гл. III, теорема 3.2)). 

СЛЕДСТВИЕ 5.3. Пусть ^е!2(5)П5°, |еХ. Определим ядро Коши-Бохнера равенством 

JT(V',|) = *-1(?НЁ). 
2 "О 

Тогда для любой функции FeH (S ) имеем 
Лу) = f Jr(V,|)F*(|)dA(|). Jx 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть у=/>*> peS°J\LHs), %*X. Так как 3?-F*-p*L4s\ то 

F(pX) - &(&F*)(pX) = 3F-l($?F*-p)(X) = \&F*-pXdv m JF*lF4px)dL 
Из теоремы 4.1 легко также выводятся обобщения формул Пуассона и Cere. 
СЛЕДСТВИЕ 5.4. Для I{IGLHS)(\S0, |eX определим ядро Пуассона формулой 

*Ы) - |^(va)|2/J|v|2ev. 
2 л 0 

Тогда для любой функции FeH*(Sv) имеем 
F(V) = J>ty,£)F*<|)dA(£). 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Для seLl(S) преобразование Лапласа определяется следующим обра
зом 
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Х&дЩ) = jgtdp (g.eS). 

Тогда (4?0)(£) |* |Ы , , и для любых p,peS\ ĵ eX функция z-*(&g)(pzp.x> голоморфна в 
US) l 

П и непрерывна в +0 ([7], теорема 7.4). Поэтому при FeH (S) имеем F'SfgeH(S). Если 
if>eLl(S)(\S0, то y>eL2(S), и по следствию 5.3 

F(V)-(J?<7)(V) - Jjr<^,{)F*(|)(JF"1p)«)dA(|).' 
Полагая здесь д=у>, получаем требуемое равенство. 

Множество Ее Si будем называть множеством единственности для пространства Я (S ), 
если для Feff2(S°) ИЗ F | F = 0 следует F=0. Для такого £ рассмотрим пространство* сужений 
Н (Е)-Н (S )\Е, наделенное скалярным произведением 

<F F ) = (F' F' > 
V гк\Е) *' 2 V ( ? ) ' 

где Fj-F'JJS, F'^H\S\ j - 1 , 2 , 
= r.2f с1» П 5° СЛЕДСТВИЕ 5.5. Пусть пересечение E=L {S)(\S есть множество единственности для 

пространства Я (S ). Тогда функция 

является воспроизводящим ядром (Сеге) пространства Н (Е). 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО (ср. [13], лемма 5.1). Если £ e ! 2 ( S ) , то &{%,-) » (i?£) | ЯеЯ2(Я). 

Для F<eH2(E) существует такая функция /е2,2(5), что F=(J5?/)|F. Следовательно, 

<F,^(5,-)> 2 = W,J2f> 2 .0 - </,?> , = W)(S) = F(5), 
НЧЕ) Hl(SV) L4S) 

что и завершает доказательство. 
ЗАМЕЧАНИЕ 5.2. Возможно, интересно было бы получить утверждения, аналогичные 

следствиям 5.3-5.5, без предположений о суммируемости полухарактеров с использованием 
гармонических мер р~ из ([7], §5). 
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