
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 424, 2014 Ç.÷. í. ëÁ�ÌÉ�ËÉÊ, á. ë. äÒÏÎÏ×ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷,ïçòáîéþåîîùè îá ëïîõóáè ÷ ÷åóï÷ùèðòïó�òáîó�÷áè þéóìï÷ùèðïóìåäï÷á�åìøîïó�åê÷×ÅÄÅÎÉÅðÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï Q ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ,ÅÓÌÉ x + y ∈ Q ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x; y ∈ Q É �x ∈ Q ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � > 0 ÉÌÀÂÏÇÏ x ∈ Q. ðÕÓÔØ A;B { ÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÔÏ�Ï-ÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, sE = (E0; E1) É sF = (F0; F1)− Ä×Å ÂÁÎÁÈÏ×Ù�ÁÒÙ ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ Ei ⊂ A, Fi ⊂ B, Á �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ÄÌÑ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÁÒ(E0; E1) É (F0; F1) ÂÁÎÁÈÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E É F ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ ÔÒÏÊËÁ(E0; E1; E) ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÏÊËÉ (F0; F1; F ) (Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÑ ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÄÁÌÅÅ �ÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÌÉÎÅÊÎÙÈÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÓÍ. × [5℄). ðÕÓÔØ Q0 ⊂ E0, Q1 ⊂ E1 { ËÏÎÕÓÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×ÁÈ E0 É E1. ðÕÓÔØ Q { ËÏÎÕÓ × E ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Q0∩Q1 ⊂ Q ⊂ Q0+Q1:ðÕÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ T : E0+E1 → F0+F1 ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:
‖Tx‖Fi 6 Mi‖x‖Ei �ÒÉ x ∈ Qi (i = 0; 1):îÁÓ ÂÕÄÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁÄÁÞÁ: �ÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ T �ÅÒÅ×ÏÄÉÔ ËÏÎÕÓ Q × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï F É ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ = ( sE; sF; sQ;E; F;Q) > 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

‖Tx‖F 6 ‖x‖E �ÒÉ x ∈ Q:ë ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÅ Ó×ÏÄÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ �ÒÏÂÌÅÍÙ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌØÎÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ. òÁÚÌÉÞÎÙÅ �ÒÉÌÏÖÅÎÉÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ Ï�ÅÎÏË ÎÏÒÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ËÏÎÕÓÁÈ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌÉÓØ × [1{3℄. ÷ ÄÁÎ-ÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎ ÓÌÕÞÁÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÁËÏÎÕÓÁÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. éÎ-ÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÌÁÓØ â. ó. íÉÔÑÇÉÎÙÍ, í. í. äÒÁÇÉÌÅ×ÙÍ É ÷. ð. ëÏÎÄÁËÏ×ÙÍëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ËÏÎÕÓ, ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÊK-ÍÅÔÏÄ ðÅÔÒÅ. 154



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 155× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ �Ï ÔÅÏÒÉÉ ÂÁÚÉÓÏ× × ÑÄÅÒÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ æÒÅÛÅ.ðÏÌÕÞÅÎÎÙÅ × ÒÁÂÏÔÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØË ÒÅÛÅÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÄÁÞ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ × ÄÒÕÇÏÊ ÒÁÂÏÔÅ. ÷ ÓÔÁÔØÅ ÞÅÒÅÚ ! ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, Á ÞÅÒÅÚ !+ ËÏÎÕÓÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ × !. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÉÎÉÔÎÙÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ '. þÅÒÅÚ l∞(a) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ:l∞(a) = {x = (x(n))∞n=1 : ‖x‖l∞(a) = supn∈N

|x(n)|a(n) < +∞};ÇÄÅ a(n) > 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ n. þÅÒÅÚ  É 0 ÏÂÏÚÎÁÞÁÀÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈÓÈÏÄÑÝÉÈÓÑ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ É �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÓÈÏ-ÄÑÝÉÈÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ, ÎÁÄÅÌÅÎÎÙÅ ÏÂÙÞÎÏÊsup-ÎÏÒÍÏÊ. þÅÒÅÚ (a) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÞÉÓÌÏ×ÙÈ�ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ x = (x(n))∞n=1 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ (x(n)a(n))∞n=1 ∈  Ó ÎÏÒ-ÍÏÊ ‖x‖(a) = ‖x‖l∞(a). áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï 0(a). íÙ ÂÕÄÅÍ ÔÁËÖÅ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ �ÏÎÑÔÉÑ ÔÅÏÒÉÉËÏÎÕÓÏ×. ëÏÎÕÓ Q × ÌÉÎÅÊÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ-×ÏÄÑÝÉÍ, ÅÓÌÉ span(Q) = E. ëÏÎÕÓ Q × ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅE ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÔÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ËÏÎÕÓÁQ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó E. üÔÏ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ �(Q−Q) = E.
§1. ïÂÝÁÑ �ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ ÚÁÄÁÞÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉÏ�ÅÒÁÔÏÒÏ×, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÁ �ÁÒÅ ËÏÎÕÓÏ× ×ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈðÕÓÔØ A É B { ÏÔÄÅÌÉÍÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, sE = (E0; E1); sF = (F0; F1) { ÂÁÎÁÈÏ×Ù �ÁÒÙ, Ei ⊂ A,Fi ⊂ B É Qi { ËÏÎÕÓÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ei (i = 0; 1). ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ sQ = (Q0; Q1) { �ÁÒÁ ËÏÎÕÓÏ× × ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ �ÁÒÅ sE.ëÏÎÕÓ Q × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å A ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ �ÁÒÙ sQ,ÅÓÌÉ Q0 ∩Q1 ⊂ Q ⊂ Q0 +Q1:ðÕÓÔØ ÂÁÎÁÈÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E É F Ñ×ÌÑÀÔÓÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍÉ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÁÒ sE É sF , �ÒÉÞÅÍ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÔÒÏÊËÁ (E0;E1; E) ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÉ (F0; F1; F )(ÓÍ. [5℄). ðÕÓÔØ T : E0 + E1 −→ F0 + F1 { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ. åÓÌÉ T |Qi : Qi −→ Fi É ‖Tx‖Fi 6 Mi‖x‖Ei �ÒÉ x ∈ Qi, ÔÏ



156 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ T { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ �ÁÒÙ ÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏ× sQ = (Q0; Q1) × ÂÁÎÁÈÏ×Õ �ÁÒÕ sF = (F0; F1). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ �ÒÉÍÅÎÑÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ: T ∈ L( sQ; sF ). ðÕÓÔØ ËÏÎÕÓ QÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × E É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ �ÁÒÙ sQ. åÓÌÉ ÓÕÝÅ-ÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ  = ( sE; sF ; sQ;E; F;Q) > 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ T |Q : Q −→ FÉ
‖Tx‖F 6 max{M0;M1}‖x‖E �ÒÉ x ∈ Q; (1:1)ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÒÏÊËÁ ËÏÎÕÓÏ× (Q0; Q1; Q) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�Ï-ÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÚÁÄÁÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ×

M = {(Q�0 ; Q�1 ; Q�)}�∈A;ÇÄÅ A { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÎÄÅËÓÏ×. ðÕÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M ÕÄÏ×ÌÅ-Ô×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ:1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ A Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ×ÌÏÖÅÎÉÑ: Q�0 ⊂ E0; Q�1 ⊂ E1,Q� ⊂ E, �ÒÉÞÅÍ ËÏÎÕÓ Q� { �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ËÏÎÕÓ ÄÌÑ �ÁÒÙ (Q�0 ; Q�1 );2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ A ÔÒÏÊËÁ (Q�0 ; Q�1 ; Q�) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎ-ÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ). ÷ ÜÔÏÍÓÌÕÞÁÅ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏM ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍÓ×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ). ðÒÉ ÜÔÏÍ �Ï-ÓÔÏÑÎÎÁÑ  = ( sE; sF ; �Q�; E; F;Q�) × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Å (1.1), ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ,ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ ÔÒÏÊËÉ (Q�0 ; Q�1 ; Q�) ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÁM. åÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÅÈÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ× ÉÚ M ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÙÂÒÁÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎ-ÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ  = ( sE; sF ;E; F ), ÔÏ ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×ÏMÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏK-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏÍ ðÅÔÒÅ ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ �ÁÒÙ sE=(E0; E1)ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E0 + E1, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÒÁ-×ÅÎÓÔ×ÏÍ K(t; x; sE) = infx=x0+x1;xi∈Ei (‖x0‖E0 + t‖x1‖E1);ÇÄÅ t { �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ �ÁÒÁÍÅÔÒ. ûÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÈÔÒÏÅË ÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÍÏÖÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ. ðÕÓÔØ �(h) { ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÎÏÒÍÁ ðÅÔÒÅ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ
M+ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÎÁ (0;+∞) ÆÕÎË�ÉÊ h(t) (ÓÍ. [5, 10℄).ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï K�(E0; E1) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÆÕÎË�ÉÊ x ∈ E0+E1 ÔÁËÉÈ,ÞÔÏ

‖x‖K�(E0;E1) = � (K(t; x; sE)) < +∞:



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 157éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÏÊËÁ (E0; E1; E) ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÁÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÒÏÊËÉ (F0; F1; F ), ÇÄÅE = K�(E0; E1); F = K�(F0; F1): (1:2)îÁ�ÒÉÍÅÒ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏK-ÍÅÔÏÄÁ E�;p = K��;p(E0; E1) �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ�(h) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:�(h) = ��;p(h) = 


+∞∫0 (t−�h(t))p dtt 



1p ;ÇÄÅ p > 1, � ∈ (0; 1) (ÓÍ. [5℄). ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á E É F ÉÍÅÀÔ ×ÉÄ (1.2), ÂÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞ-ÎÙÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E É F Ï�ÉÓÙ×ÁÀÔÓÑ Ó �ÏÍÏÝØÀ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ K-ÍÅÔÏÄÁ. ðÕÓÔØ sQ = (Q0; Q1) { �ÁÒÁ ËÏÎÕÓÏ× × ÂÁÎÁ-ÈÏ×ÏÊ �ÁÒÅ sE = (E0; E1). ðÏÌÏÖÉÍK sQ(t; x; sE) = infx0+x1=x;xi∈Qi (‖x0‖E0 + t‖x1‖E1); x ∈ Q0 +Q1:æÕÎË�ÉÏÎÁÌ K sQ ÉÇÒÁÅÔ ÔÕ ÖÅ ÒÏÌØ × ÔÅÏÒÉÉ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÎÁ ËÏÎÕÓÁÈ, ÞÔÏ É K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ðÅÔÒÅ × ÚÁ-ÄÁÞÁÈ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×. îÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÉÚ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ K sQ(t; x; sE) > K(t; x; sE) �ÒÉ ×ÓÅÈx ∈ Q0 + Q1. ðÕÓÔØ Q { ËÏÎÕÓ, �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÄÌÑ �ÁÒÙ sQ. åÓÌÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ  = ( sE; sQ;Q) > 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏK sQ(t; x; sE) 6 K(t; x; sE) �ÒÉ x ∈ Q;ÔÏ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØK sQ(t; x; sE) ∼ K(t; x; sE) ÎÁ Q. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌÙ K É K sQ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ ÎÁ Q. åÓÌÉ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÔÒÏÊ-ËÁ (E0; E1; E) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ), Á ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙ K(t; x; sE) É K sQ(t; x; sE)ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙ ÎÁ Q, ÔÏ ÔÒÏÊËÁ ËÏÎÕÓÏ× (Q0; Q1; Q) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�Ï-ÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ E = K�(E0; E1), F = K�(F0; F1). ðÕÓÔØ ÚÁ-ÄÁÎÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M = {(Q�0 ; Q�1 ; Q�) : � ∈ A} ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×, É ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ � ∈ A ËÏÎÕÓÙ Q�0 ; Q�1 ×ÌÏÖÅÎÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E0; E1 ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, Q� { ËÏÎÕÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÒÏÍÅ-ÖÕÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ �ÁÒÙ �Q� = (Q�0 ; Q�1 ). ðÕÓÔØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ



158 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷ = ( sE; sF ) > 0 ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ � ∈ A É ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÁ T ∈ L(�Q�; sF ), ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ‖Tx‖Fi 6 Mi‖x‖Ei �ÒÉx ∈ Q�i (i = 0; 1), ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏK(t; Tx; sF ) 6 ( sE; sF )max{M0;M1}K(t; x; sE) (1:3)�ÒÉ x ∈ Q�. �ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ-�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØ E = K�( sE), F = K�( sF ). �ÏÇÄÁ ÉÚ (1.3)ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×Ù×ÏÄÉÔÓÑ Ï�ÅÎËÁ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄):
‖Tx‖F 6 r( sE; sF ;E; F )max{M0;M1}‖x‖E�ÒÉ x ∈ Q�, Ô. Å. ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï M ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�É-ÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ �ÁÒÅ (F0; F1). �ÅÏÒÅÍÁÄÏËÁÚÁÎÁ. �ðÒÉ×ÅÄÅÍ �ÒÉÍÅÒ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊÔÒÏÊËÉ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÎÁÓÌÅÄÕÅÔÓÑ ÔÒÏÊËÁÍÉ ×ÌÏÖÅÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏ×.âÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÔÒÏÊËÉ ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ-×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ (0(a0); 0(a1); 0(a)) É (0(b0); 0(b1); 0(b)); �ÒÉ ÜÔÏÍ ×ÅÓÁÉÍÅÀÔ ×ÉÄ: a1(n) = 1; a0(n) = 1n; a(n) = 1n� ;b1(n) = n; b0(n) = 1; b(n) = n1−�;ÇÄÅ � ∈ (0; 1). �ÏÇÄÁa(n) = a1(n)h(a0(n)a1(n)) ; b(n) = b1(n)h(b0(n)b1(n)) ;ÇÄÅ h(t) = t�. ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ h ×ÏÇÎÕÔÁ. ëÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [9℄),× ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÔÒÏÊËÁ (0(a0); 0(a1); 0(a)) ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÁ ÏÔÎÏÓÉ-ÔÅÌØÎÏ ÔÒÏÊËÉ (0(b0); 0(b1); 0(b)): òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï× !: C1(�) = {x ∈ !+ : �(n)x(n) ∈ C1};ÇÄÅ � ∈ !+ É C1 { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ-ÓÔÅÊ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÓÎÉÚÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ �ÏÓÔÏÑÎÎÏÊ (Ó×Ï-ÅÊ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ). ðÕÓÔØC(�) = C1(�) ∪ {0}:



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 159ñÓÎÏ, ÞÔÏ C(�) { ËÏÎÕÓ × !. ÷×ÅÄÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ËÏÎÕÓ Q = C(b0) + C(b1).ðÕÓÔØ (PNx)(n) = {x(n); n = 1; 2; : : : ; N;0; n > N:îÅÓÌÏÖÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× {PN} ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÏÇ-ÒÁÎÉÞÅÎÎÏ �Ï N ÎÁ ËÏÎÕÓÁÈ Q ∩ 0(a0) É Q ∩ 0(a1), ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ e ÉÚ ÏÄÎÉÈ ÅÄÉÎÉ� ÉÍÅÅÍ ‖PNe‖0(b) = N1−� → ∞ �ÒÉN → ∞: �ÁË ËÁË e ∈ Q∩0(a); ÔÏ ÔÒÏÊËÁ (Q∩0(a0); Q∩0(a1); Q∩0(a))ÎÅ ÎÁÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÇÏ Ó×ÏÊÓÔ×Á, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÓÔÏÑÎÎÁÑ ×(1.1) ÎÅ ÄÏÌÖÎÁ ÚÁ×ÉÓÅÔØ ÏÔ ×ÙÂÏÒÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ.
§2. ëÏÎÕÓÙ, Ñ×ÌÑÀÝÉÅÓÑ ÎÉÖÎÉÍÉ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁÍÉ, ÉÏ�ÅÎËÉ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ K sQ(t; x; sE)ðÕÓÔØ M { ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÁ �-ÁÌÇÅÂÒÅ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ× ËÏÔÏÒÏÇÏ ÚÁÄÁÎÁ ÍÅÒÁ �. ðÕÓÔØ S(M; �) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÎÁ M ÆÕÎË�ÉÊ. ÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S(M; �) ÉÍÅ-ÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ �ÏÌÕÕ�ÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÓÔØ: x 6 y (x; y ∈ S(M; �)) ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ x(t) 6 y(t) �ÏÞÔÉ �ÒÉ ×ÓÅÈ t ∈ M: ðÕÓÔØ E ⊂S(M; �); E 6= ∅ { ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï. äÁÌÅÅ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ ××ÏÄÑÔÓÑ �ÏÎÑÔÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ É ÍÉÎÉÍÕÍÁ ÉÚ Ä×ÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏ×, ÁÔÁËÖÅ ÍÏÄÕÌÑ:max(x; y)(t) = maxt∈M

(x(t); y(t)); min(x; y)(t) = mint∈M

(x(t); y(t));
|x|(t) = max(x; 0)(t) −min(x; 0)(t):ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÄÅÁÌØÎÙÍ ÂÁÎÁÈÏ×ÙÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ,ÅÓÌÉ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÊ |x| 6 |y|; ÇÄÅ x { ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, Á y ∈ E, ×Ù-ÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ x ∈ E É ‖x‖E 6 ‖y‖E: ëÏÎÕÓ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎ-ÔÏ× ÉÄÅÁÌØÎÏÇÏ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ E+. ÷ÓÅÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÅ × ÓÔÁÔØÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÄÅÁÌØÎÙÍÉ ÂÁÎÁ-ÈÏ×ÙÍÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÍÉ. åÄÉÎÉ�Õ × ÁÌÇÅÂÒÅ ! ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚe: e = (1; 1; : : : ; 1; : : : ): âÕÄÅÍ ÇÏ×ÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï M ⊂ E Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ, ÅÓÌÉ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ x; y ∈ M ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏmin(x; y) ∈ M.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ E0 { ÉÄÅÁÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ l∞ = E1 ⊂ E0. ðÕÓÔØ Q { ËÏÎÕÓ × !,



160 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ, Q ⊂ !+ É e ∈ Q. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ,sE = (E0; l∞); sQ = (E+0 ; Q ∩ l+
∞
). �ÏÇÄÁK sQ(t; x; sE) = K(t; x; sE)�ÒÉ x ∈ Q ∩ E+0 .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. �ÁË ËÁË K sQ(t; x; sE) > K(t; x; sE) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ �ÁÒÙÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏ×, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ K sQ(t; x; sE) 6K(t; x; sE) �ÒÉ x ∈ Q∩E+0 . ðÕÓÔØ " > 0; x ∈ Q∩E+0 . �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ×ÅËÔÏÒÙ x0 É x1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ x0 + x1 = x; xi ∈ E+i É K(t; x; sE) >

‖x0‖E0 + t‖x1‖E1 − ".ðÏÌÏÖÉÍ x′1 = min(‖x1‖l∞e; x), x′0 = (x− ‖x1‖l∞)+, ÇÄÅ(x+)(n) = {x(n); x(n) > 0;0; x(n) < 0:�ÏÇÄÁ x′1 ∈ Q ∩ E+1 , x0 ∈ E+0 É x′0 + x′1 = x. äÁÌÅÅ,
‖x′1‖l∞ 6 ‖x1‖l∞‖e‖l∞ = ‖x1‖l∞ :ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ (x− ‖x1‖l∞e)+ 6 x− x1. åÓÌÉ x(n)− ‖x0‖l∞ < 0, ÔÏ ÜÔÏÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÔÁË ËÁË x − x1 = x0 > 0. ðÕÓÔØ x(n) − ‖x1‖l∞ > 0. �ÏÇÄÁx(n)− ‖x1‖l∞ 6 x(n)− x1(n), ÔÁË ËÁË x1(n) 6 ‖x1‖l∞ . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,(x − ‖x1‖l∞e)+ 6 x − x1 = x0, Á ÚÎÁÞÉÔ ‖x′0‖E0 6 ‖x0‖E0 . ïÔÓÀÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏK(t; x; sE) > ‖x′0‖E0 + t‖x′1‖E1 − " > infx0+x1=x;x0∈E+0 ;x1∈Q∩E+1 (‖x0‖E0 + t‖x1‖E1)− "= K sQ(t; x; sE)− ":÷×ÉÄÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ " > 0 ÏÔÓÀÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ K sQ(t; x; sE) =K(t; x; sE) �ÒÉ x ∈ Q ∩E+0 . �ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.2. ðÕÓÔØ E1 { ÉÄÅÁÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÓÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ E1 ⊂ E0 = l∞. ðÕÓÔØ Q { ËÏÎÕÓ × !,Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ, Q ⊂ !+ É e ∈ Q. ðÕÓÔØ, ÄÁÌÅÅ,sE = (l∞; E1), sQ = (Q ∩ l+

∞
; E+1 ). �ÏÇÄÁK sQ(t; x; sE) = K(t; x; sE)�ÒÉ x ∈ Q ∩ E+0 .



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 161�ÅÏÒÅÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ E1 = l∞, E0 { ÉÄÅÁÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ E1 ⊂ E0, (F0; F1) {ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÁÒÁ, E = K�(E0; E1) É F = K�(F0; F1): ðÕÓÔØ A{ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ× × !+ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÕÓ Q ∈ A { ÎÉÖÎÑÑ�ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ É e ∈ Q: �ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×
M = {(E+0 ; Q ∩ E+1 ; Q ∩ E+) : Q ∈ A}ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÏÊ ×ÙÛÅ ÆÏÒÍÕÌÙ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁK sQ(t; x; sE); ÇÄÅ sQ=(E+0 ; Q∩ E+1 );É ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ Ï�ÅÎÏË ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ K-ÍÅÔÏÄÁ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ E0 = l∞, E1 { ÉÄÅÁÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ E1 ⊂ E0; (F0; F1) {ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÁÒÁ, E = K�(E0; E1) É F = K�(F0; F1): ðÕÓÔØ A{ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ× × !+ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ËÏÎÕÓ Q ∈ A { ÎÉÖÎÑÑ�ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ É e ∈ Q. �ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×
L = {(Q ∩ E+0 ; E+1 ; Q ∩E+) : Q ∈ A}ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).

§3. �ÅÏÒÅÍÙ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÍÓ×ÏÊÓÔ×Å ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× ËÏÎÕÓÏ× ×�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ 0 Ó ×ÅÓÁÍÉ÷ ÄÁÎÎÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÅÒÅÎÅÓÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ �ÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ �ÁÒÁÇÒÁ-ÆÁ ÎÁ ÔÒÏÊËÉ ËÏÎÕÓÏ× ×ÉÄÁ (E+0 ; Q∩E+1 ; Q∩E+) ÉÌÉ (Q∩E+0 ; E+1 ; Q∩E+), ÇÄÅ Ei É E { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á 0 Ó ×ÅÓÁÍÉ, Q { ËÏÎÕÓ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ. ðÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÏÄÎÕ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØ-ÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ËÏÎÕÓÁÈ, ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÉÖÎÉÍÉ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁÍÉ,É ÉÈ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ Á��ÒÏËÓÉÍÁ�ÉÑÈ. þÅÒÅÚ !++ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅ-ÓÔ×Ï ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. åÓÌÉ E { ÎÅËÏÔÏ-ÒÏÅ ÉÄÅÁÌØÎÏÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ×ÌÏÖÅÎÎÏÅ × !, ÔÏ ÍÙ �ÏÌÁÇÁÅÍE+ = E ∩!+, E++ = E ∩!++. þÅÒÅÚ PN ÄÁÌÅÅ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÏÒ



162 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ �ÅÒ×ÙÈ N ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÒÔÏ×:(PNx)(n) = {x(n); 1 6 n 6 N;0; n > N:�ÅÏÒÅÍÁ 3.1. ðÕÓÔØ E = 0 É ËÏÎÕÓ Q ⊂ E+ { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ.ðÕÓÔØ T : E → E { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
‖Tx‖ 6 M‖x‖; x ∈ Q:ðÕÓÔØ Æ > 0 { ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, N ∈ N É QN;Æ { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊËÏÎÕÓ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:QN;Æ = {x = PNy : y ∈ Q; y(1) >

1Æ ‖(I − PN )y‖}:�ÏÇÄÁ ËÏÎÕÓ QN;Æ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ:1) ËÏÎÕÓ QN;Æ { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ;2) ÅÓÌÉ x ∈ QN;Æ, ÔÏ
‖Tx‖ 6 MÆ‖PNx‖;ÇÄÅ MÆ =M + Æ(M + ‖T‖);3) ÅÓÌÉ x ∈ Q ∩ E++, ÔÏ PNx ∈ QN;Æ �ÒÉ ×ÓÅÈ N > N(x; Æ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. 1) ðÕÓÔØ x; y ∈ QN;Æ: �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÕÔÓÑ x′; y′ ∈ QÔÁËÉÅ, ÞÔÏ x = PNx′, y = PNy′ Éx′(1) >

1Æ ‖(I − PN )x′‖;y′(1) >
1Æ ‖(I − PN )y′‖:�ÏÇÄÁ, �ÏÓËÏÌØËÕ Q { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ, Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑmin(PNx′; PNy′) = PN (min(x′; y′)) ∈ PN (Q): (3:1)�ÁË ËÁË ÎÏÒÍÁ × 0 ÍÏÎÏÔÏÎÎÁ, ÔÏx′(1) >

1Æ ‖(I − PN )min(x′; y′)‖É y′(1) >
1Æ ‖(I − PN )min(x′; y′)‖:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,min(x′; y′)(1) >

1Æ ‖(I − PN )min(x′; y′)‖: (3:2)éÚ (3.1) É (3.2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ min(x; y) ∈ QN;Æ.



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 1632) ðÕÓÔØ x ∈ QN;Æ É x = PNy. éÍÅÅÍ:
‖Tx‖ = ‖TPNy‖ = ‖T (y − (I − PN )y)‖ 6 ‖Ty‖+ ‖T (I − PN )y‖

6 M‖PNy‖+M‖(I − PN )y‖+ ‖T‖‖(I − PN )y‖
6 M‖PNx‖+ Æ(M + ‖T‖)y(1) 6 M‖PNx‖+ Æ(M + ‖T‖)‖PNx‖= (M + Æ(M + ‖T‖))‖PNx‖:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï Ó×ÏÊÓÔ×Á 3) ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÏ. �ðÕÓÔØ L { ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ×ÌÏÖÅÎÎÏÅ × ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E, L0 { �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × L ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ ÅÄÉÎÉ�Á. äÁÌÅÅÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ×ÅÒÓÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ{âÁÎÁÈÁ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÕÔ×ÅÒÖÄÁ-ÅÔÓÑ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÎÉÅ ÍÁÖÏÒÉÒÏ×ÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÁ f0 : L0 → R; ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ËÏÎÕÓÅ Q0 ⊂ L0,ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ f : L → R, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ Q,Ñ×ÌÑÀÝÅÍÓÑ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ Q0. äÏËÁÚÁ-ÔÅÌØÓÔ×Ï ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ �ÅÒ×ÏÍÕ ÛÁÇÕ ÄÏËÁ-ÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ{âÁÎÁÈÁ Ï �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÉ ÆÕÎË-�ÉÏÎÁÌÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å (ÓÍ. [6℄). äÌÑÕÄÏÂÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÅÄÅÍ ÅÇÏ ÎÉÖÅ.�ÅÏÒÅÍÁ. ðÕÓÔØ × ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÏÍ ×ÅËÔÏÒÎÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E ÚÁ-ÄÁÎÁ �ÏÌÕÎÏÒÍÁ p. ðÕÓÔØ L0 { �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × E É Q0 ⊂ L0 {ËÏÎÕÓ × L0. ðÕÓÔØ f0 { ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ �ÏÄ-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L0 ÔÁËÏÊ, ÞÔÏf0(x) 6 p(x) �ÒÉ x ∈ Q0: (3:3)ðÕÓÔØ x1 { ×ÅËÔÏÒ × E ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ x1 =∈ L0 ÉL = {x = y + �x1 : y ∈ L0; � ∈ R};Q = {x = y + �x1 : y ∈ Q0; � > 0}:�ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ f0 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÏÄÏÌÖÅÎ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏ-ÎÁÌÁ f , Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L; ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ó�ÒÁ×ÅÄ-ÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï: f(x) 6 p(x) �ÒÉ x ∈ Q: (3:4)äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ L ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÍÏÂÒÁÚÏÍ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎ × ×ÉÄÅ:x = x′ + �x1; x′ ∈ L0; � > 0: (3:5)



164 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷åÓÌÉ x′; x′′ ∈ Q; ÔÏ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.3) ÎÁÈÏÄÉÍ:f0(x′) + f0(x′′) = f0(x′ + x′′) 6 p(x′ + x′′)
6 p((x′ + x1) + (−x1 + x′′)) 6 p(x′ + x1) + p(−x1 + x′′);ÏÔËÕÄÁ f0(x′′)− p(−x1 + x′′) 6 −f0(x′) + p(x1 + x′);É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ (�ÏÓËÏÌØËÕ x′ É x′′ ÚÄÅÓØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙ),′ = supx′∈Q0[f0(x′)− p(−x1 + x′)℄ 6 infx′∈Q0[−f0(x′) + p(x1 + x′)℄ = ′′:ðÕÓÔØ ′ 6 t1 6 ′′. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ÎÁ L ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ f ÆÏÒÍÕÌÏÊf(x) = f(�x1 + x′) = �t1 + f0(x′);ÅÓÌÉ x = �x1 + x′, x′ ∈ Q: �ÏÇÄÁ f { ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ, ËÏÔÏ-ÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ f0 ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (3.4). âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ×�ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÉ (3.5) � > 0: �ÏÇÄÁf(x) = �t1 + f0(x′) 6 �′′ + f0(x′) 6 �[−f0(x′� ) + p(x1 + x′� )℄ + f0(x′)= −f0(x′) + p(�x1 + x′) + f0(x′) = p(x):�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �ðÒÉ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍ ÏÂ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× Ó Ï�ÅÎËÁ-ÍÉ ÎÁ ËÏÎÕÓÁÈ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ 0 Ó ×ÅÓÁÍÉ ÎÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ËÌÁÓÓÉ-ÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ðÅÔÒÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÓÔÉ ÔÒÏÅË ×ÅÓÏ×ÙÈ Lp-�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× (ÓÍ. [9℄). ðÕÓÔØ (
;�; �) { �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Ó ÍÅÒÏÊ, a : � → R {ÉÚÍÅÒÉÍÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ (×ÅÓ) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ a(t) > 0 �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ. þÅÒÅÚ Lp(a)ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ÆÕÎË�ÉÊ ÓÎÏÒÍÏÊ:

‖x‖Lp(a) = ‖ax‖Lp(
;�;�)æÕÎË�ÉÑ h : R
+ → R

+ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ k : R
+ → R

+ É �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ  ÔÁËÉÅ,ÞÔÏ 1 k(t) 6 h(t) 6 k(t):åÓÌÉ Ä×Å ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ h É k Ó×ÑÚÁÎÙ ÜÔÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ,ÔÏ ÏÎÉ ÎÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÙÍÉ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ �ÉÛÅÍ h ∼ k.



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 165�ÅÏÒÅÍÁ ðÅÔÒÅ. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÔÒÏÊËÁ (Lp(a0); Lp(a1);Lp(a)) ÏÂÌÁÄÁÌÁ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÂÁ-ÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (Lp( ra0); Lp( ra1); Lp(ra)) �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 6 p <∞, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ×Ù�ÏÌÎÑÌÏÓØ ÕÓÌÏ×ÉÅa ∼ a1h(a0a1) ; ra ∼ ra1h( ra0ra1) ;ÇÄÅ h : R
+ → R

+ { Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ.÷ ÓÌÕÞÁÅ p = ∞ ÔÅÏÒÅÍÁ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÁ, ÏÄÎÁËÏÏÎÁ Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Á, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÌÑ ÔÒÏÅË �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× 0 Ó ×ÅÓÁÍÉ.�ÅÏÒÅÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ Ei = 0(ai), Fi = 0(bi) (i = 0; 1), E = 0(a),F = 0(b), �ÒÉÞÅÍ E1 ⊂ E ⊂ E0, F1 ⊂ F ⊂ F0 É ÂÁÎÁÈÏ×Á ÔÒÏÊËÁ(E0; E1; E) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ËÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ). ðÕÓÔØ A { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ× × !+ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ Q ∈ A ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) Q { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ × !;2) Q ∩ E+1 { ÔÏÔÁÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1;3) Q ∩ E++1 6= ∅.�ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×
M = {(E+0 ; Q ∩ E+1 ; Q ∩ E+) : Q ∈ A}ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏa0(n) 6 a(n) 6 a1(n) = 1; b0(n) 6 b(n) 6 b1(n) = 1;ÔÏ ÅÓÔØ F1 = E1 = 0: �ÁË ËÁË ËÏÎÕÓ Q ∩ E+1 ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÅÄÉÎÉ�Ù,ÔÏ �ÏÌÕÞÅÎÎÁÑ × �ÒÅÄÙÄÕÝÅÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÆÏÒÍÕÌÁ Ë K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÕ×ÏÚÎÉËÁÀÝÅÊ × ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÁÒÙ ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÏÎÕÓÏ× ÎÅ�ÏÓÒÅÄ-ÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÅ �ÒÉÍÅÎÉÍÁ. éÄÅÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÔÏÍ,ÞÔÏÂÙ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ N = 1; 2; : : : ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ËÏÎÕÓ QN = QN;Æ ÄÏ ËÏ-ÎÕÓÁ rQN ; ËÏÔÏÒÙÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ, É, ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÓÏ-ÄÅÒÖÉÔ ×ÅËÔÏÒ fN ÉÚ 0, Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÊ ÅÄÉÎÉ�Õ. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ-ÎÏÓÔØ {fN}∞N=1 ×ÙÂÉÒÁÅÔÓÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÈÏÄÉÌÁÓØ Ë ×ÅËÔÏÒÕ e �Ï-ÔÏÞÅÞÎÏ. �ÁËÉÅ ËÏÎÕÓÙ rQN ÍÏÖÎÏ �ÏÓÔÒÏÉÔØ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÏÄÎÏÍÅÒÎÙÈÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ËÏÎÕÓÁ QN . ðÒÉ ÜÔÏÍ ÔÁËÖÅ �ÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÔØ ÎÅ-ËÏÔÏÒÙÅ ÉÚ ×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÈ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÎÁ



166 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷ËÏÎÕÓ rQN  ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅÍ ×ÅÒÈÎÉÈ Ï�ÅÎÏË. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÉÓ�ÏÌØ-ÚÕÑ �ÒÉ×ÅÄÅÎÎÕÀ ×ÙÛÅ ×ÅÒÓÉÀ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ{âÁÎÁÈÁ ÄÌÑ ËÏÎÕÓÏ×. äÌÑËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ rQN , ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏ ×ÅËÔÏÒ fN , Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÉÊ ÅÄÉ-ÎÉ�Õ, ÍÏÖÎÏ �ÒÉÍÅÎÉÔØ ÔÏÔ ÖÅ �ÏÄÈÏÄ Ë Ï�ÅÎËÅ K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÓÏ-ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ �ÁÒÙ ËÏÎÕÓÏ×, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ N , ËÏÔÏÒÙÊ �ÒÉÍÅÎÑÌÓÑÒÁÎÅÅ, Á ÚÁÔÅÍ × �ÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÔÁËÉÍ �ÕÔÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÈ �ÅÒÅÊÔÉ Ë�ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ N → ∞.ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÁËËÕÒÁÔÎÏÍÕ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ. ðÕÓÔØ N0 { ÎÅËÏÔÏÒÏÅÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. ðÏÌÏÖÉÍf0(n) = {1 + 12N0 ; n = 1; 2; : : : ; N0;0; n > N0:�ÁË ËÁË f0 ∈ E1; ÎÁÊÄÅÔÓÑ ×ÅËÔÏÒ f ∈ span(Q ∩ E+1 ) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
‖f − f0‖E1 < 12N0 : �ÏÇÄÁ

‖f − f0‖E1 = supn∈N

|f(n)− f0(n)| < 12N0 :óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, |f(n)− f0(n)| < 12N0 , n ∈ N: ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÌÑ f ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) 1 6 f(n) 6 1 + 1N0 , n = 1; 2; : : : ; N0;2) − 1N0 6 f(n) 6 1 + 1N0 �ÒÉ n > N0.ðÕÓÔØ f = f+−f−; ÇÄÅ f+; f− ∈ Q∩E+1 : âÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ f+; f− ∈ E++1 (ÉÎÁÞÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ×ÙÂÒÁÔØ h0 ∈ Q ∩E++1 6= {∅} É ÚÁÍÅÎÉÔØ f+ É f− ÎÁ rf+ É rf−, ÇÄÅ rf+ = f+ + h0;rf− = f− + h0):ðÕÓÔØ T : E0 → F0 { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ
‖Tx‖F0 6 M0‖x‖0; x ∈ E+0 ;
‖Tx‖F1 6 M1‖x‖1; x ∈ Q ∩ E+1 :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ Ran(T ) ⊂ F1, Á ÚÎÁÞÉÔ ÓÕÖÅÎÉÅT ÎÁ E1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÉÚ E1 × F1. æÉËÓÉÒÕÅÍ�ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ Æ > 0 É ÎÅËÏÔÏÒÏÅ N ∈ N: ÷×ÅÄÅÍ ËÏÎÕÓ QN =QN;Æ: QN = {x = PNy : y ∈ Q ∩E++1 ; y(1) >

1Æ ‖(I − PN )y‖1}:ðÕÓÔØ x ∈ QN : �ÏÇÄÁ, × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1, ÉÍÅÅÍ:
‖Tx‖F1 6 MÆ1‖PNx‖1; x ∈ QN ; (3:6)
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±(Tx)(m) 6 MÆ1‖PNx‖1; x ∈ QN :ðÕÓÔØ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï LN Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ �ÅÒ×ÙÈN ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÈ ÏÒÔÏ×: LN = span{ei}Ni=1:òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ 'm : LN → R (m ∈ N), ÇÄÅ'm(x) = 'm(x;T ) = (Tx)(m); x ∈ LN :�ÏÇÄÁ 'm(x) 6 MÆ1‖PNx‖1; x ∈ QN :òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÎÕÓÙ × E1:Q̂N = {x = y − �f−; y ∈ QN ; � > 0}; rQN = Q̂N ∩ !+N ;ÇÄÅ !+N = {x ∈ ! : PNx > 0}:ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓÙ Q̂N É rQN ÓÕÔØ ÎÉÖÎÉÅ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÉ �ÒÉ ×ÓÅÈN > N1; ÇÄÅ N1 = N1(f−) ÔÁËÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÞÔÏ PN1f− ∈ QN .äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ u; v ∈ Q̂N ; u = u1 − �1f−; v = v1 − �2f−; ÇÄÅu1; v1 ∈ QN É, ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÓÔÉ, �2 > �1 > 0: �ÏÇÄÁmin(u; v) = min(u1 − �1f−; v1 − �2f−)= min(u1 + �2f− − �1f− − �2f−; v1 − �2f−)= min(u1 + (�2 − �1)PNf−; v1)− �2f−:�ÁË ËÁË PNf− ∈ QN �ÒÉ N > N1, ÔÏ (�2 − �1)PNf− ∈ QN : �ÁË ËÁË,ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 3.1, QN { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ, ÔÏmin(u1 + (�2 − �1)PNf−; v1) ∈ QN ;É min(u1 + (�2 − �1)PNf−; v1)− �2f− ∈ Q̂N :ñÓÎÏ, ÞÔÏ rQN ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÉ. �ÁËËÁË ËÏÎÕÓ Q̂N { ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ËÏÎÕÓÁ QN , ÔÏ ÍÏÖÎÏ ×ÏÓ-�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ×ÅÒÓÉÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ èÁÎÁ{âÁÎÁÈÁ ÄÌÑ ËÏÎÕÓÏ×, ÇÄÅ × ËÁ-ÞÅÓÔ×Å �ÒÅÄÎÏÒÍÙ ×ÙÓÔÕ�ÁÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ MÆ1‖PNx‖1. �ÏÇÄÁ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ



168 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷'m(x;T ) ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØ Ó LN ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ r'm(x) =r'm(x;T ), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÏÇÏ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅrLN = LN + {�f−}�∈RÉ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÅÇÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ:r'm(x) 6 MÆ1‖PNx‖1; x ∈ Q̂N :÷×ÅÄÅÍ ×ÅËÔÏÒÙ fN = PNf+ − f− = f+N − f−; gN = PNf− − f− =f−N − f−: ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ fN É gN �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ËÏÎÕÓÕ rQN , �ÒÉÞÅÍgN = (I − PN )fN . ðÏÌÏÖÉÍK+N = {x = y − �f− : y ∈ L+N ; � > 0} ∩ !+N :íÎÏÖÅÓÔ×Ï K+N , ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÕÓÏÍ × E1, �ÒÉÞÅÍ rQN ⊂ K+N .ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ E1, �ÏÒÏÖÄÁÅÍÏÅ ËÏÎÕÓÏÍ K+N , ÂÕ-ÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ 4, Ô.Å. y 4 x (x; y ∈ E1), ÅÓÌÉ x − y ∈ K+N : úÁ-ÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ y 4 x ×ÌÅÞÅÔ �ÏÔÏÞÅÞÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï PNy 6PNx. ÷×ÅÄÅÍ ×Ó�ÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ 	m : rQN → R :	m(x) = 	m(x;T ) = supy∈ rQN :y4x r'm(y;T ); x ∈ rQN :äÁÌÅÅ ÍÙ Õ×ÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏÔ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ Ï�ÅÎ-ËÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ K(t; Tx; sF ) �ÒÉ x ∈ QN . ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ 	m(x) > 0 ÉÉÚ x1 4 x2 (x1; x2 ∈ rQN ) ÓÌÅÄÕÅÔ 	m(x1) 6 	m(x2). ðÕÓÔØ F (m)i =(R; ‖ · ‖(m)i ) (i = 0; 1), ÇÄÅ
‖x‖(m)1 = |x|; x ∈ R; ‖x‖(m)0 = |x|b0(m); x ∈ R:ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ 	m : E1 → F (m)1 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ É ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

‖	m(x)‖(m)1 6 MÆ1‖x‖1; x ∈ rQN : (3:7)äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ " > 0: �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ y ∈ rQN , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÇÏy 4 x É 	m(x) 6 r'm(y) + ". ðÏÜÔÏÍÕ
‖	m(x)‖(m)1 = 	m(x) 6 r'm(y) + ":éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ y 4 x ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ PNy 6 PNx; �ÒÉÞÅÍ PNy > 0, ÔÁËËÁË y ∈ rQN : ðÏÓËÏÌØËÕ r'm(y) 6 MÆ1‖PNy‖1 É 0 6 PNy 6 PNx, ÍÙ�ÏÌÕÞÁÅÍ ‖PNy‖1 6 ‖PNx‖1 É ‖	m(x)‖(m)1 6 MÆ1‖PNx‖1 + ": ÷×ÉÄÕ�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ " ÉÍÅÅÍ:

‖	m(x)‖(m)1 6 MÆ1‖PNx‖1 6 MÆ1‖x‖1; x ∈ rQN ;



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 169É (3.7) ×ÅÒÎÏ.ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x1; x2 ∈ rQN É x2 − x1 ∈ L+N ; ÔÏ
‖	m(x2)−	m(x1)‖(m)0 6 M0‖x2 − x1‖0: (3:8)éÚ ×ËÌÀÞÅÎÉÑ x2 − x1 ∈ L+N ×ÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ x1 É x2 ÉÍÅÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ×ÉÄ: x1 = u1 − �f−; x2 = u2 − �f−;ÇÄÅ u1; u2 ∈ QN , � > 0. �ÁË ËÁË xi ∈ rQN , ÔÏ PNxi > 0, ÏÔËÕÄÁ ui >�PNf−. ðÕÓÔØ " > 0: �ÏÇÄÁ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ÜÌÅÍÅÎÔ y′ ∈ rQN ÔÁËÏÊ, ÞÔÏy′ 4 x2 É 	m(x2) 6 r'm(y′) + ": ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ y′ × ×ÉÄÅy′ = v − �f−;ÇÄÅ v ∈ QN , � > 0 É v > �PNf−. �ÁË ËÁË y′ 4 x2; ÔÏ v 6 u2, � 6 �.ðÕÓÔØ y′′ = min(u1; v)− �f−:�ÁË ËÁË u1 > �PNf− > �PNf− É v > �PNf−, ÔÏ min(u1; v) > �PNf−,ÔÏ ÅÓÔØ PNy′′ > 0 É y′′ ∈ rQN . �ÏÇÄÁ, ÔÁË ËÁË min(u1; v) 6 u1; � 6 �; ÔÏy′′ 4 x1 = u1 − �f−:óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 	m(x1) > r'm(y′′): �ÁË ËÁË x2 < x1, ÔÏ 	m(x2) >	m(x1): �ÏÇÄÁ:

|	m(x2)−	m(x1)| = 	m(x2)−	m(x1)
6 r'm(y′)− r'm(y′′) + " 6 |r'm(y′)− r'm(y′′)|+ ":ðÏÜÔÏÍÕ |	m(x2)−	m(x1)| 6 |r'm(y′)− r'm(y′′)|+ " = |r'm(y′− y′′)|+ ".ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,y′ − y′′ = v + �f− − (min(u1; v) + �f−) = v −min(u1; v) = (v − u1)+:�ÁË ËÁË v 6 u2, ÔÏ (v − u1)+ 6 (u2 − u1)+ 6 |u2 − u1|: óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,(v−u1)+ ∈ L+N É r'm(y′−y′′) = 'm(y′−y′′) = (T (y′−y′′))(m) (�ÏÓËÏÌØËÕÓÕÖÅÎÉÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ r'm ÎÁ LN ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó 'm), Á ÔÏÇÄÁb0(m)|	(x2)−	(x1)| 6 b0(m)|(T (y′ − y′′)(m)|+ b0(m)"

6 M0‖y′ − y′′‖0 + b0(m)":�ÁË ËÁË y′ − y′′ = (v − u1)+ 6 |u2 − u1|; ÔÏb0(m)|	m(x2)−	m(x1)| 6 M0‖u2 − u1‖0 + b0(m)":



170 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷�ÁË ËÁË x2 − x1 = u2 − u1, ÔÏ ‖u2 − u1‖0 = ‖x2 − x1‖0: �ÏÇÄÁb0(m)|	m(x2)−	m(x1)| 6 M0‖x2 − x1‖0 + b0(m)":÷ ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ " �ÏÌÕÞÁÅÍ:b0(m)|	m(x2)−	m(x1)| = ‖	m(x1)−	m(x2)‖(m)0 6 M0‖x2 − x1‖0:ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (3.8) ÄÏËÁÚÁÎÁ.éÚ (3.7), (3.8) ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ Ï�ÅÎËÕ:K(t;	m(x); sF (m)) 6 max{M0;MÆ1}K(L+N; rQN )(t; x; sE); x ∈ rQN ; (3:9)ÇÄÅ K(L+N ; rQN )(t; x; sE) = infx=x0+x1;x0∈L+N ;x1∈ rQN (‖x0‖0 + t‖x1‖1):äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,K(t;	m(x);�F (m)) = inf	m(x)=y0+y1(‖y0‖(m)0 + t‖y1‖(m)1 )
6 infx′

∈ rQN :x−x′
∈L+N(‖	m(x) −	m(x′)‖(m)0 + t‖	m(x′)‖(m)1 )

6 max{M0;M Æ1} infx′
∈ rQN :x−x′
∈L+N(‖x− x′‖0 + t‖x′‖1)= max{M0;M Æ1} infx=x0+x1;x0∈L+N ;x1∈ rQN (‖x0‖0 + t‖x1‖1)= max{M0;M Æ1}K(L+N ; rQN )(t; x; sE):�ÁË ËÁË 	m(x) 6 	m(y) �ÒÉ x 4 y (x; y ∈ rQN ), Á K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ {ÍÏÎÏÔÏÎÎÁÑ ÎÏÒÍÁ, ÔÏ Ï�ÅÎËÕ (3.9) ÍÏÖÎÏ ÕÓÉÌÉÔØ:K(t;	m(x);�F (m)) 6 max{M0;MÆ1}LN(t; x; sE); (3:10)ÇÄÅ LN (t; x; sE) = infy<x;y∈ rQN K(L+N ; rQN )(t; y; sE):ï�ÅÎÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ LN(t; x; sE) ÞÅÒÅÚ K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌ ðÅÔÒÅÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ �ÁÒÙ sE �ÒÉ x ∈ QN : ðÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ Ï�ÉÒÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÏ-ÎÏÔÏÎÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ LN (t; x; sQ) × ÓÍÙÓÌÅ ××ÅÄÅÎÎÏÇÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 171�ÏÒÑÄËÁ. äÌÑ Ï�ÅÎËÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ K(t; Tx; sF ) �ÒÉ x ∈ QN ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÏ�ÅÎÉÔØ ×ÅÌÉÞÉÎÕ LN (t; x; sE) ÔÁËÖÅ ÄÌÑ x ∈ QN ⊂ rQN ∩ L+N : ðÕÓÔØx ∈ QN É " > 0. ðÕÓÔØ x = x0 + x1 { Ï�ÔÉÍÁÌØÎÏÅ "-ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÌÑK-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ K(t; x; sE); ÔÏ ÅÓÔØK(t; x; sE) > ‖x0‖0 + t‖x1‖1 − ": (3:11)÷×ÅÄÅÍ ×ÅËÔÏÒ x′ = x+ ‖x1‖1gN : �ÏÇÄÁ x′ ∈ rQN É x 4 x′; ÏÔËÕÄÁLN(t; x; sE) 6 K(L+N ; rQN )(t; x′; sE): (3:12)éÓ�ÏÌØÚÕÑ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï x = (x− y)+ +min(x; y); �ÏÌÕÞÉÍx′ = (x′ − ‖x1‖1fN )+ +min(x′; ‖x1‖1fN ):ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x′0 = (x′ −‖x1‖1fN )+, x′1 = min(x′; ‖x1‖1fN ): ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏx′0 ∈ L+N : äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,0 6 x′0 = (x+ ‖x1‖1gN −‖x1‖1fN )+ = (x−‖x1‖1(PNf+−PNf−))+ 6 x:�ÁË ËÁË x ∈ QN ⊂ L+N ; ÔÏ x′0 ∈ L+N : �ÁË ËÁË rQN { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ,ÔÏ x′1 ∈ rQN . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,LN(t; x; sE) 6 K(L+N ; rQN )(t; x′; sE) 6 ‖x′0‖0 + t‖x′1‖1: (3:13)ï�ÅÎÉÍ ÎÏÒÍÙ ×ÅËÔÏÒÏ× x′0; x′1: âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ N > N0: ðÒÉn > N ÉÍÅÅÍ: x′0(n) = 0. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ 0 6 n 6 N: åÓÌÉ 0 6 n 6 N0; ÔÏfN(n) > 1 É gN (n) = 0; ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,x′0(n) = (x(n) + ‖x1‖1gN (n)− ‖x1‖1fN (n))+ 6 max(x0(n); 0) 6 ‖x0‖0:ðÏÜÔÏÍÕ x′0(n) 6 ‖x0‖0 �ÒÉ n = 1; 2; : : : ; N0. åÓÌÉ N0 < n 6 N; ÔÏgN(n) = 0;− 1N0 6 fN(n) < 1 + 1N0 ;x′0(n) = (x(n) + ‖x1‖1gN(n)− ‖x1‖1fN (n))+= (x(n) − ‖x1‖1fN(n))+ 6 x(n) + 1N0 ‖x1‖1:òÁÎÅÅ ÂÙÌÏ �ÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ x′0 ∈ L+N : �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
‖x′0‖0 6 ‖x0‖0 + ‖(I − PN0)x‖0 + 1N0 ‖x1‖1:



172 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷äÁÌÅÅ, 0 6 x′1(n) 6 ‖x1‖1fN (n) 6 (1 + 1N0 )‖x1‖1 �ÒÉ 1 6 n 6 N: åÓÌÉn > N; ÔÏ, Ó ÕÞÅÔÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ x ∈ QN , �ÏÌÕÞÁÅÍx′1(n) = min(x(n) + ‖x1‖1gN ; ‖x1‖1fN (n))= min(−f−(n)‖x1‖1;−f−(n)‖x1‖1) = −‖x1‖1f−(n);ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
‖(I − PN )x′1‖1 6 ‖x1‖1‖(I − PN )f−‖1:ðÏÜÔÏÍÕ ‖x′1‖1 6 (1+ 1N0 )‖x1‖1+‖x1‖1‖(I−PN )f−‖1: ïÂÏÚÎÁÞÉÍ �N =

‖(I−PN )f−‖1: ñÓÎÏ, ÞÔÏ limN→∞

�N = 0: �ÁË ËÁË 0 6 x1 6 x; ÔÏ ‖x1‖1 6

‖x‖1 É
‖x′1‖1 6 (1 + 1N0 )(‖x1‖1 + �N‖x‖1):éÚ (3.13) �ÏÌÕÞÁÅÍ:LN (t; x; sE) 6 ‖x′0‖0 + t‖x′1‖1 6 ‖x0‖0 + ‖(I − PN0)x‖0+ (t(1 + 1N0 ) + 1N0 )‖x1‖1 + t(1 + 1N0 )�N‖x‖1:éÓ�ÏÌØÚÕÑ (3.10) �ÒÉ x ∈ QN É (3.11), �ÏÌÕÞÉÍ �Å�ÏÞËÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×:K(t;	m(x);�F (m)) 6 max{M0;MÆ1}LN(t; x; sE)

6 max{M0;M Æ1}(‖x0‖0 + (t(1 + 1N0 ) + 1N0 )‖x1‖1+ ‖(I − PN0)x‖0 + t(1 + 1N0 )�N‖x‖1)
6 (1 + (t)N0 )max{M0;MÆ1}(‖x0‖0 + t‖x1‖1+ ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1)
6 (1 + (t)N0 )max{M0;MÆ1}(K(t; x; sE) + "+ ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1);ÇÄÅ (t) = 1 + 1t . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ x ∈ QN × ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ "ÉÍÅÅÍ:K(t;	m(x);�F (m))

6 (1 + (t)N0 )max{M0;M Æ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1):



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 173òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÁÌÅÅ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.I ÓÌÕÞÁÊ: (Tx)(m) > 0: �ÏÇÄÁ r'm(x) = 'm(x) = (Tx)(m) É	m(x) = supy∈ rQN :y4x r'm(y) > r'm(x) = 'm(x) = (Tx)(m) = |(Tx)(m)|:ðÒÏÓÔÏÅ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÅ �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÕK(t;	m(x);�F (m))= infyi∈R:y0+y1=	m(x)(|y0|b0(m) + t|y1|)=	m(x)min(b0(m); t):ðÏÜÔÏÍÕ
|(Tx)(m)|min(b0(m); t)
6 (1 + (t)N0 )max{M0;M Æ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1):II ÓÌÕÞÁÊ: (Tx)(m) < 0: �ÏÇÄÁ (Sx)(m) > 0; ÇÄÅ Sx = −Tx: ðÏ×ÔÏÒÑÑÔÅ ÖÅ ×ÙËÌÁÄËÉ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ 	′m(x) = 	m(x;S), ÇÄÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒ SÅÓÔØ −T , �ÏÌÕÞÉÍ:
|(Tx)(m)|min(b0(m); t) = (Sx)(m)min(b0(m); t)
6 (1 + (t)N0 )max{M0;M Æ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1):óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, �ÒÉ x ∈ QN ×ÅÒÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
|(Tx)(m)|min(b0(m); t)
6 (1 + (t)N0 )max{M0;M Æ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1):�ÁË ËÁË m ÚÄÅÓØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ, ÔÏsupm∈N

|(Tx)(m)|min(b0(m); t) 6
(1 + (t)N0 )max{M0;MÆ1}(K(t; x; sE)+‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1)ÉÌÉK(t; Tx; sF )

6
(1 + (t)N0 )max{M0;M Æ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0 + t�N‖x‖1):



174 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷÷ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ�ÅÒØ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ x ∈ Q ∩ E++1 : �ÏÇÄÁ PNx ∈ QN �ÒÉÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÍ N: óÞÉÔÁÑ, ÞÔÏ ÔÁËÏÅ N ×ÙÂÒÁÎÏ, �ÏÌÕÞÉÍ:K(t; T (PNx); sF ) 6
(1 + (t)N0 )max{M0;MÆ1}(K(t; PNx; sE)+ ‖(I − PN0)PNx‖0 + t�N‖PNx‖1)); x ∈ Q ∩ E++1 :ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ N → ∞ É ÕÞÉÔÙ×ÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏ× PN , I − PN É K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ, ÄÌÑ x ∈ Q ∩ E++1 ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:K(t; Tx; sF ) 6 (1 + (t)N0 )max{M0;MÆ1}(K(t; x; sE) + ‖(I − PN0)x‖0):ðÅÒÅÈÏÄÑ ÅÝÅ ÒÁÚ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ N0 → ∞, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:K(t; Tx; sF ) 6 max{M0;MÆ1}K(t; x; sE); x ∈ Q ∩ E++1 :�ÁË ËÁË MÆ1 = M1 + Æ(M1 + ‖T‖E1→F1), ÔÏ, × ÓÉÌÕ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÓÔÉ Æ;�ÏÌÕÞÉÍ:K(t; Tx; sF ) 6 max{M0;M1}K(t; x; sE); x ∈ Q ∩ E++1 : (3:14)ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ x ∈ Q ∩ E+1 . ÷ÙÂÅÒÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏ g0 ∈ Q ∩ E++1 ÉÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒ x" = x+"g0 ∈ Q∩E++1 : äÌÑ ×ÅËÔÏÒÁ x" ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï(3.14) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ, �ÏÜÔÏÍÕ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ " → 0, �ÏÌÕÞÉÍ,ÞÔÏ ÏÎÏ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x ∈ Q ∩ E+1 :ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ x ∈ Q ∩ E+ É z0 ∈ Q ∩ E++1 : �ÏÇÄÁ ×ÅËÔÏÒxN = min(x;Nz0)�ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ Q ∩ E+1 , �ÏÓËÏÌØËÕ 0 6 xN 6 Nz0 ∈ E+1 : ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏxN (n) → x(n) �ÒÉ N → ∞ (�ÏÓËÏÌØËÕ z0(n) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ n ∈ N).�ÁË ËÁË �ÒÉ ÜÔÏÍ xN 6 x; ÔÏ xN → x × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E0:ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �Ï N × ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÅK(t; TxN ; sF ) 6 max{M0;M1}K(t; xN ; sE);�ÏÌÕÞÉÍ K(t; Tx; sF ) 6 max{M0;M1}K(t; x; sE); x ∈ Q ∩ E+:ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÏÂÒÁÚ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T ÎÅ ×ÌÏÖÅÎ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï F1. òÁÓ-ÓÍÏÔÒÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ TN = PNT , N ∈ N: �ÏÇÄÁ Ran(TN ) ⊂ F1 ÉK(t; TNx; sF ) 6 max{M0;M1}K(t; x; sE); x ∈ Q ∩E+:



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 175�ÁË ËÁË TNx → Tx �ÒÉ N → ∞ × ÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á F0, ÔÏ ÉÚÏÂÝÉÈ Ó×ÏÊÓÔ× K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÁ ðÅÔÒÅ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏK(t; Tx; sF ) 6 max{M0;M1}K(t; x; sE); x ∈ Q ∩ E+:ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ × [4℄, ÅÓÌÉ x { ÆÉÎÉÔÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ, ÔÏ ÉÚ �ÏÌÕÞÅÎÎÏÊ Ï�ÅÎ-ËÉ ÄÌÑ K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ ÎÅÒÁ-×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T . ðÏÜÔÏÍÕ, ËÁË ÜÔÏ ÕÖÅ ÄÅÌÁÌÏÓØ ×ÙÛÅ, �Å-ÒÅÊÄÅÍ Ë Ï�ÅÎËÅ ÎÁ ËÏÎÕÓÅ, Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÕÀÝÅÍ Q ∩ E+ É ÓÏÓÔÏÑÝÅÍÉÚ ÆÉÎÉÔÎÙÈ ×ÅËÔÏÒÏ×. ðÕÓÔØKN;Æ = {x = PNy : y ∈ Q ∩ E++; y(1) >
1Æ ‖(I − PN )y‖0}:ðÏ×ÔÏÒÑÑ ÔÅ ÖÅ Ï�ÅÎËÉ, ÞÔÏ × ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Å ÔÅÏÒÅÍÙ 3.1, �ÏÌÕÞÉÍ:K(t; Tx; sF ) 6 MÆK(t; x; sE); x ∈ KN;Æ;ÇÄÅ MÆ = M + Æ(M + ‖T‖E0→F0), M = max{M0;M1}. ëÁË �ÏËÁÚÁÎÏ× [4℄, ÉÚ ÜÔÏÊ Ï�ÅÎËÉ ÄÌÑ K-ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÏ× ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

‖Tx‖F 6 MÆ‖x‖E ; x ∈ KN;Æ;ÇÄÅE É F { �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÅ ×ÅÓÏ×ÙÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á,Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÅ Ë×ÁÚÉ×ÏÇÎÕÔÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ h, Á �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ �ÏÓÔÏÑÎ-ÎÁÑ  ÚÁ×ÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ei; Fi (i = 0; 1); E É F . ðÏÜÔÏÍÕ�ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ N Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖TPNx‖F 6 MÆ‖PNx‖E ; x ∈ Q ∩ E++:�ÁË ÖÅ, ËÁË É ÒÁÎÅÅ, �ÅÒÅÈÏÄÑ ÓÎÁÞÁÌÁ Ë �ÒÅÄÅÌÕ �ÒÉ N → ∞, Á ÚÁÔÅÍ�ÒÉ Æ → 0 (�ÒÉ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ x ∈ Q ∩ E++), �ÏÓÌÅ ÞÅÇÏ, Á��ÒÏËÓÉ-ÍÉÒÕÑ ×ÅËÔÏÒ ÉÚ Q ∩ E+ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ×ÅËÔÏÒÏ× ÉÚ Q ∩ E++,�ÏÌÕÞÉÍ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

‖Tx‖F 6 max{M0;M1}‖x‖E; x ∈ Q ∩ E+:�ÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. �óÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÔÅ�ÅÒØ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÍ ÉÎ-ÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×Å ÓÅÍÅÊÓÔ× ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ× ×ÉÄÁ(Q ∩ E+0 ; E+1 ; Q ∩ E+):�ÅÏÒÅÍÁ 3.3. ðÕÓÔØ Ei = 0(ai), Fi = 0(bi) (i = 0; 1); E = 0(a); F =0(b); �ÒÉÞÅÍ E1 ⊂ E ⊂ E0, F1 ⊂ F ⊂ F0: ðÕÓÔØ ÂÁÎÁÈÏ×Á ÔÒÏÊËÁ(E0; E1; E) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë



176 ÷. í. ëáðìéãëéê, á. ë. äòïîï÷ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ). ðÕÓÔØ A { ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ× × !+ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ËÏÎÕÓÁ Q ∈ A ×Ù�ÏÌÎÑÀÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑ:1) Q { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ × !;2) Q ∩ E+1 { ÔÏÔÁÌØÎÙÊ ËÏÎÕÓ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å E1;3) Q ∩ E++1 6= ∅.�ÏÇÄÁ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×
L = {(Q ∩E+0 ; E+1 ; Q ∩E+) : Q ∈ A

}ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÙÍ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÍ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ �Ï ÏÔÎÏÛÅÎÉÀË ÂÁÎÁÈÏ×ÏÊ ÔÒÏÊËÅ (F0; F1; F ).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 3.3 ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØ-ÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.2.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ×Ï�ÒÏÓ Ï ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÏÂÅÓ�ÅÞÉ×ÁÀÝÉÈ ÉÎ-ÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ× ×ÉÄÁ (Q∩E+0 ; Q∩E+1 ; Q∩E+),ÇÄÅ Ei (i = 0; 1); E { ÉÄÅÁÌØÎÙÅ ÂÁÎÁÈÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÌ-ÓÑ × ÒÁÂÏÔÅ [1℄. ïÄÎÁËÏ ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÅ × ÔÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁËÏÎÕÓ Q ÏËÁÚÙ×ÁÀÔÓÑ ÓÌÉÛËÏÍ ÖÅÓÔËÉÍÉ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÅÎ-ÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÂÙÌ �ÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÛÉÒÏËÏÍÕ ËÒÕÇÕ ÚÁÄÁÞ. ÷ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ, ÄÌÑ ÍÎÏÇÉÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÎÁÔØ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÏÓÔØÔÅÈ ÔÒÏÅË ËÏÎÕÓÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÙ × ÔÅÏÒÅÍÁÈ 3.2 É 3.3. õÓÌÏ×ÉÑÎÁ ËÏÎÕÓ Q × ÜÔÉÈ ÔÅÏÒÅÍÁÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎÅÅ ÖÅÓÔËÉÍÉ,ÞÅÍ × [1℄. ðÒÉ×ÅÄÅÍ �ÒÉÍÅÒÙ ËÏÎÕÓÏ×, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏ×ÉÑ1){3) ÔÅÏÒÅÍ 3.2 É 3.3.ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ � ∈ !++. ðÕÓÔØ D { ËÏÎÕÓ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. ï�ÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÎÕÓ Ë×ÁÚÉ-ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ D(�) ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:D(�) = {x ∈ !+ : �x = {�(n)x(n)}∞n=1 ∈ D}:ñÓÎÏ, ÞÔÏ D(�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÉÖÎÅÊ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÏÊ. üÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ �ÒÏ×Å-ÒÑÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÌÀÂÕÀ ÆÉÎÉÔÎÕÀ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ �ÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ× ×ÉÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÆÉÎÉÔÎÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ ÉÚ D(�), ÏÔËÕÄÁÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓ D(�)∩E+i Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÔÁÌØÎÙÍ × ÌÀÂÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Ei = 0(ai) (i = 0; 1): ïÞÅ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓ D(�) ∩ E+i (i = 0; 1)ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÏÎÕÓ D(�)ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ 1){3).ðÒÉÍÅÒ 2. ðÕÓÔØ A { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÉÎÄÅËÓÏ×. òÁÓÓÍÏ-ÔÒÉÍ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A� (� ∈ A),ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ × ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ



ë �åïòéé éî�åòðïìñãéé ïðåòá�ïòï÷ 177Ei = 0(ai) (i = 0; 1), ÇÄÅ E1 ⊂ E0. ðÕÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ I − A� (� ∈ A)Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÂÉÅËÔÉ×ÎÙÍÉ × Ei, �ÒÉÞÅÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ (I −A�)−1 { �ÏÌÏÖÉ-ÔÅÌØÎÙÅ × Ei (i = 0; 1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎÕÓÙQ� = {x ∈ E+0 : x > A�x}:ðÕÓÔØ x; y ∈ Q�: �ÏÇÄÁ x > A�(min(x; y)), y > A�(min(x; y)) × ÓÉÌÕ �Ï-ÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× A�. �ÅÍ ÓÁÍÙÍ, min(x; y) > A�(min(x; y)),ÔÏ ÅÓÔØ Q� { ÎÉÖÎÑÑ �ÏÌÕÒÅÛÅÔËÁ. äÁÌÅÅ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ Ei Ó�ÒÁ-×ÅÄÌÉ×Ï �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ x = max(x; 0)−max(−x; 0) = x+− x−; �ÏÜÔÏÍÕ(I−A�)−1x = (I−A�)−1x+−(I−A�)−1x− ∈ span(Q�). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,× ÓÉÌÕ ÂÉÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× (I−A�)−1, ËÏÎÕÓÙ Q�∩E+i Ñ×ÌÑÀÔÓÑ×ÏÓ�ÒÏÉÚ×ÏÄÑÝÉÍÉ ËÏÎÕÓÁÍÉ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ Ei (i = 0; 1). ïÞÅ×ÉÄ-ÎÏ, ÞÔÏ ×ÓÅ ËÏÎÕÓÙ Q� ∩E+i ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÓÔÒÏÇÏ �ÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ×ÅËÔÏÒ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï ËÏÎÕÓÏ× {Q�}�∈A ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ1){3).÷ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ Á×ÔÏÒÙ ×ÙÒÁÖÁÀÔ �ÒÉÚÎÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÅ�ÅÎÚÅÎÔÕ ÚÁÒÑÄ �ÏÌÅÚÎÙÈ ÚÁÍÅÞÁÎÉÊ É ÒÅËÏÍÅÎÄÁ�ÉÊ, × ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÍÅÒÅ Ó�Ï-ÓÏÂÓÔ×Ï×Á×ÛÉÈ ÕÌÕÞÛÅÎÉÀ ÓÔÁÔØÉ.ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ1. J. Cerda, H. Coll, Funtion ones and interpolation. | Math. Nahr. 278 (2005),227{239.2. J. Cerda, J. Martin, Interpolation of operators on dereasing funtions. | Math.Sand. 78 (1996), 233{245.3. Y. Sagher, Some remarks on interpolation of operators and Fourier oeÆients. |Studia Mathematia, v. XLIV (1972), 239{252.4. ÷. í. ëÁ�ÌÉ�ËÉÊ, éÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ ÎÅÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ×ÅÓÏ×ÙÈ Lp-�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ. | óÉÂÉÒÓËÉÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ÖÕÒÎÁÌ 51, No. 2 (2010), 316{329.5. ê. âÅÒÇ, ê. ì£ÆÓÔÒ£Í, éÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ÷×ÅÄÅÎÉÅ. í., íÉÒ,1980.6. ì. ÷. ëÁÎÔÏÒÏ×ÉÞ, ç. ð. áËÉÌÏ×, æÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÊ ÁÎÁÌÉÚ. í., îÁÕËÁ, 1984.7. é. ã. çÏÈÂÅÒÇ, í. ç. ëÒÅÊÎ, ÷×ÅÄÅÎÉÅ × ÔÅÏÒÉÀ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. í., îÁÕËÁ, 1965.8. J. Peetre, A theory of interpolation of normed spaes. | Notas de mathematia 39(1968), 1{86.9. J. Peetre, On interpolation funtions, I. | Ata Si. Math. 27, No 3-4 (1966),167{171; III: Ata Si. Math. 30, No. 3-4 (1969), 235{239.10. ó. ç. ëÒÅÊÎ, à. é. ðÅÔÕÎÉÎ, å. í. óÅÍÅÎÏ×, éÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ ÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ×, í., îÁÕËÁ, 1978.
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