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Հ.Մ. ՀԱՅՐԱՊԵՏՅԱՆ, Ա.Դ. ՕՀԱՆՅԱՆ 

ԱՆՎԵՐՋ ԻՆԴԵՔՍՈՎ ՄԻ ԵԶՐԱՅԻՆ ԽՆԴՐԻ ՄԱՍԻՆ 

Դիտարկվում է միավոր շրջանում Ռիմանի եզրային խնդիրը  1L  կշռային տա-

րածությունում: Ապացուցվում է, որ համասեռ խնդիրն ունի անվերջ թվով գծորեն անկախ 
լուծումներ: Բացահայտ տեսքով կառուցվում է նաև անհամասեռ խնդրի ընդհանուր լու-
ծումը: 

Առանցքային բառեր. Ռիմանի եզրային խնդիր, կշռային տարածություն, գծորեն 
անկախ լուծումներ, ինդեքս, անհամասեռ խնդրի լուծում: 

H.M. HAYRAPETYAN, A.D. OHANYAN 

ONE BOUNDARY VALUE PROBLEM WITH AN INFINITE INDEX 

The Riemann boundary value problem in the  1L   weighted space is considered in 

the unit disc. It is proved, that the homogeneous problem has an infinite number of linearly 
independent solutions. The general solution of the inhomogeneous problem is determined 
in an explicit form. 

Keywords: Riemann boundary value problem, weighted space, linearly independent 
solutions, index, solution of inhomogeneous problem. 

УДК 517. 948 

Т.М. САГАТЕЛЯН 

О ТОПОЛОГИЧЕСКОЙ ТРАНЗИТИВНОСТИ ЧАСТИЧНЫХ СУММ 
РЯДОВ ФУРЬЕ - КРИСТЕНСОНА - ЛЕВИ  

Рассматриваются вопросы поточечной универсальности, а также топологиче-
ской транзитивности частичных сумм рядов Фурье функций класса ܮ௣, ݌ ൒ 1 по 

системе Кристенсона-Леви порядка ܽ ൒ 2.  
Ключевые слова: система Кристенсона-Леви, поточечная универсальность, 

топологичесская транзитивность. 

Пусть ܺ и ܻ - некоторые метрические пространства, а	 ௡ܶ: ܺ → ܻ	, ݊ ∈
߉ ⊂ ଴ܰ - некоторые непрерывные отображения. 

Определение 1 (Универсальный элемент). Скажем, что элемент		ݔ଴ ∈ ܺ 

универсален в ܻ относительно ௡ܶ, если множество	ሼ ௡ܶݔ଴:	݊ ∈  ሽ всюду плотнo߉

в ܻ, т.е. для любого открытого множества ܸ ⊂ ܻ существует		݊଴ ∈ ܰ такое, 
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что	 	ܶ௡బሺ	ݔ଴ሻ ∈ ܸ, или, используя понятие метрики, для любых ߝ ൐ 0 и	ݕ ∈ ܻ 

существует последовательность		݊௞ ⊂ ௒൫ߩ такая, что ߉ 	ܶ௡ೖሺ	ݔ଴ሻ, ൯ݕ ൏  при ߝ

݇ ൐ 	݇଴	. 
Определение 2 (Топологическая транзитивность). Пусть T௡: X → Y- 

непрерывное отображение между метрическими пространствами X и Y. 

Тогда T௡ называется топологически транзитивным, если для любых непустых, 

открытых множеств ܷ ⊂ X и ܸ ⊂ Y	существует некоторое число ݊ ൒ 0 

такое, что  

T௡ሺܷሻ ∩ ܸ ് ∅	, 

т.е. для любых ߝ ൐ ݔ ,0 ∈ ܺ и ݕ ∈ ܻ существуют 	ݔ଴ ∈ ܺ и ݊ ⊂ ܰ такие, что  

,ݔሺ	ߩ ଴ሻݔ ൏ ,଴ሻݔሺ݊ሺ	ߩ и ߝ ሻݕ ൏  .ߝ

Связь между существованием универсального элемента и топологиче-
ской транзитивностью показывает следующее утверждение (см. [1]): 

Теорема (Принцип универсальности). Пусть ܺ- полнoe метрическое 

прост-ранство, ܻ- сепарабельное метрическoe пространство, а ௡ܶ: ܺ →
ܻ	, ݊ ∈ ଴ܰ - неко-торая последовательность непрерывных отображений. Тогда 

следующие утверж-дения эквивалентны: 

(i) ௡ܶ топологически транзитивно для ሺܺ, ܻሻ. 
(ii) Существует плотное множество элементов ݔ ∈ ܺ, каждое из ко-

торых универсально в ܻ. 

 Если одно из этих утверждений выполняется, то множество универ-

сальных точек ܷ является плотным ܩఋ подмножеством ܺ. 

Теперь напомним определение Кристенсона-Леви [2,3]. Пусть ܽ ൒ 2	- 

фиксированное целое число и ߱௔ ൌ ݁
మഏ
ೌ ೔.  

 Определение 3. Возьмем  

߮଴
ሺ௔ሻሺݔሻ ൌ ߱௔௞	, ݔ ∈ ൤

݇
ܽ
,
݇ ൅ 1
ܽ

൰ , ݇ ൌ 0,1, … , ܽ െ 1 

и для ݊ ൒ 0 положим  

߮௡
ሺ௔ሻሺݔ ൅ 1ሻ ൌ ߮௡

ሺ௔ሻሺݔሻ ൌ ߮௡
ሺ௔ሻሺܽ௡ݔሻ	. 

Тогда обобщенная система Кристенсона-Леви порядка ܽ	определяется 

следующим образом: 
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Определение 4. Положим ߰଴
ሺ௔ሻሺݔሻ ൌ 1	. 

Если  

݊ ൌ ଵܽ௡భߚ ൅ ⋯൅ ,	௦ܽ௡ೞߚ ݊ଵ ൐ ݊ଶ ൐ ⋯ ൐ ݊௦	, ݏ ൌ 1,2, …	, 

где  0 ൑ ௝ߚ ൏ ܽ, jൌ 1,2, …	,   то ,ݏ

߰௡
ሺ௔ሻሺݔሻ ൌ ൬߮௡భ

ሺ௔ሻሺݔሻ൰
ఉభ
∙ … ∙ ൬߮௡ೞ

ሺ௔ሻሺݔሻ൰
ఉೞ

. 

Система ॔ߖ  есть система Кристенсона-Леви порядка ܽ. Отметим, что 

ߖ॔ ଶ является классической системой Уолша, а системаߖ  - частным случаем 

системы Виленкина. 

Замечание. Система Кристенсона-Леви ॔ߖ , ܽ ൒ 2 является полной 

ортонормированной системой в ܮଶሾ0, 1ሻ и базисом в L୮ሾ0, 1ሻ, p ൐ 1	(см. [4]). 

Основные свойства системы ॔ߖ  получены Г. Кристенсоном, Р. Пели, Ж. 

Файном, К. Ватари, Н. Виленкиным и другими математиками (см. [2,3,5-9]). 

Далее, для функции ݂ ∈ ,௣ሾ0ܮ 1ሻ, ݌ ൒ 1 определим частичную сумму 

ряда Фурье по системе ॔ߖ  следующим образом:  

ܵ௡ሺ݂, ሻݔ ൌ ෍C௞ሺ݂ሻ ∙ 	߰௡
ሺ௔ሻሺݔሻ

௡ିଵ

௞ୀ଴

	, где	C௞ሺ݂ሻ ൌ න ݂ሺݔሻ ∙ 	߰௡
ሺ௔ሻሺݔሻ

ଵ

଴
,ݔ݀	 ݇ ൒ 0	. 

Пусть ܧ ⊂ ሾ0, 1ሻ	- счетное множество, а Λ ⊂ N	- множество индексов. 

Обозначим через ܥா множество всех функций ݄ሺݔሻ, определенных на ܧ и 

принимающих комплексные значения, т.е. ݄ሺݔ௞ሻ ൌ ௞ݕ ∈ ,	ܥ ݇ ൌ 1,2, …,. 

Определение 5. Пусть ܧ ⊂ ሾ0, 1ሻ- счетное множество. Для множества 

индексов ߉ ⊂ ܰ и некоторой функции ݂ ∈ ,௣ሾ0ܮ 1ሻ скажем, что множество 
ሼܵ௡ሺ݂, ,если множество ሼܵ௡ሺ݂ ,ܧ ሻሽ௡∈௸ поточечно универсально наݔ ሻாݔ ∶
	݊ ∈ :݄ ா, т.е. для любыхܥ ሽ плотно в߉ ܧ → ߝ и ܥ ൐ 0 существует ሼ݊௞ሽ ∈  ߉

такое, что	หܵ௡ೖሺ݂, ሻݔ െ ݄ሺݔሻห ൏ ݔ	∀ при ߝ ∈   .ܧ

Имеет место следующее утверждение: 

Теорема. Пусть ܧ ⊂ ሾ0,1ሻ	- любое счетное множество.  

а) Существует плотное ܩఋ множество ܯ ⊂ ,௣ሾ0ܮ 1ሻ, обладающее 
следующим  свойством: последовательность частичных сумм ряда Фурье по 

системе ॔ߖ   любой функции из ܯ является поточечно универсальной в ܥா. 

б) Система Кристенсона-Леви порядка ܽ является топологически 

транзитивной  для пары ሼܮ௣ሾ0, 1ሻ,  . ாሽܥ
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Տ.Մ. ՍԱՂԱԹԵԼՅԱՆ 

ՖՈՒՐՅԵ - ԿՐԻՍՏԵՆՍՈՆ - ԼԵՎԻԻ ՇԱՐՔԵՐԻ ՄԱՍՆԱԿԻ ԳՈՒՄԱՐՆԵՐԻ 
ՏՈՊՈԼՈԳԻԱԿԱՆ ՏՐԱՆԶԻՏԻՎՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ 

Դիտարկվում են ܮ௣, ݌ ൒ 1 դասի ֆունկցիաների Կրիստենսոն - Լևիի համակար-
գով Ֆուրյեի շարքերի մասնակի գումարների տոպոլոգիական տրանզիտիվության և կե-
տային ունիվերսալության հարցերը:  

Առանցքային բառեր. Կրիստենսոն-Լևիի համակարգ, կետային ունիվերսալություն, 
տոպոլոգիական տրանզիտիվություն:  

T.M. SAGHATELYAN 

THE TOPOLOGICAL TRANSITIVITY OF PARTIAL SUMS OF THE 
FOURIER - CHRESTENSON - LEVY SERIES  

The problems of pointwise universality, as well as topological transitivity of the 

partial sums of the Fourier series of functions of the class ܮ௣, ݌ ൒ 1 by the Chrestenson - 
Levy system are considered. 

Keywords: Chrestenson - Levy system, pointwise universality, topological transitivity. 
 


