
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 424, 2014 Ç.ä. ÷. òÕ�ËÉÊ÷åóï÷ïå òáúìïöåîéåëáìøäåòïîá{úéçíõîäá é îåëï�ïòùå åçïðòéìïöåîéñ ë éî�åòðïìñãéé
§0. ÷×ÅÄÅÎÉÅäÌÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÍÓÑ ÌÉÛØ ÓÌÕÞÁÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÔÉ�Á S = R

n ÉÌÉ S = T
n, ÏÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÑ ÅÓÔÅ-ÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ÒÅÛ£ÔËÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å S × X , ÇÄÅ X { ÎÅËÏÔÏÒÏÅ �-ËÏÎÅÞÎÏÅ ÉÚ-ÍÅÒÉÍÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï; �ÒÉ ÜÔÏÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÅ ÎÁÓ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÙ ×ÒÏÄÅ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ èÁÒÄÉ-ìÉÔÔÌ×ÕÄÁ M ÄÅÊÓÔ×Õ-ÀÔ ÌÉÛØ �Ï �ÅÒ×ÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ Ï ÒÅÛ£ÔËÁÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈÆÕÎË�ÉÊ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄. ðÕÓÔØ Q { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ, Ñ×ÌÑÀ-ÝÉÊÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, É ÄÌÑ ÒÅÛ£ÔËÉX �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï XQ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÆÕÎË�ÉÊ f , × ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-ÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ Qf = f . ëÁË ÂÕÄÅÔ ×ÉÄÎÏ ÉÚ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ, ÓÁÍ �Ï ÓÅÂÅ×Ï�ÒÏÓ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á XQ × ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ �ÒÉ×ÏÄÉÔ ËÒÁÚÌÉÞÎÙÍ ÓÌÏÖÎÏÓÔÑÍ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÁ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍÏÂÓÕÖÄÁÔØ �Ï ÈÏÄÕ ÒÁÂÏÔÙ. íÎÏÇÉÅ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÇÁÒÍÏ-ÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÔÁËÉÅ, ËÁË ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á èÁÒÄÉ ÉóÏÂÏÌÅ×Á, ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ × ×ÉÄÅ LQp ÄÌÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÇÏ �ÒÏÅËÔÏÒÁ Q(ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å ×ÅËÔÏÒÎÏÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ); �ÏÄÒÏÂ-ÎÅÅ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [11℄. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ: �ÒÉ ËÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ �ÁÒÁ (LQ1 ; XQ) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ(L1; X), Ô. Å. ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÁÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉh ∈ LQ1 + XQ É �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ h = f + g, f ∈ L1, g ∈ X ,ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ h = F + G, F ∈ LQ1 , G ∈ XQ, ÔÁËÏÅ,ÞÔÏ ‖F‖L1 6 C‖f‖L1 É ‖G‖X 6 C‖g‖X? üÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÙÌÏ ÒÁÎÅÅ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÌÅÎÏ × [11℄ ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ X = Lp �ÒÉ ×ÓÅÈ 1 < p 6 ∞ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÔÁËÎÁÚÙ×ÁÅÍÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ âÕÒÇÅÊÎÁ, É ×�ÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏËÁÚÁÌÏÓØ �ÏÌÅÚÎÙÍ ×ëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ, K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ, �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÔÉ�Á èÁÒ-ÄÉ, ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÑ, ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, �ÒÏÅËÔÏÒÙëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ. 186



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 187ÒÑÄÅ ×Ï�ÒÏÓÏ×; ÓÍ. ÔÁËÖÅ [3℄. ÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÂÙÌÏ, ÓÒÅÄÉ �ÒÏÞÅÇÏ, ÉÓÓÌÅÄÏ-×ÁÎÏ ×ÅÓÏ×ÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÏÔÏÒÏÇÏ× ÄÉÓÓÅÒÔÁ�ÉÉ [6, ÇÌÁ×Á 4℄, �ÏÍÉÍÏ �ÒÏÞÅÇÏ, ÕÄÁÌÏÓØ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÁ ÓÌÕÞÁÊ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÒÅÛ£ÔÏË X (Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÍ.ÎÉÖÅ).�ÅÏÒÅÍÁ 1. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ X { A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÒÅÛ£ÔËÁ ÉÚÍÅÒÉ-ÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ, ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ æÁÔÕ, Á Q { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÁÌØÄÅ-ÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ �ÒÏÅËÔÏÒÏÍ. �ÏÇÄÁ �ÁÒÁ
(LQ1 ; XQ) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1; X) Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÌÉÛØÏÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛ£ÔËÉ X É Ó×ÏÊÓÔ× �ÒÏÅËÔÏÒÁ Q.�É�ÉÞÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÇÏ É �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ { ÓÌÕ-ÞÁÊ ÒÅÛ£ÔËÉ X = L∞ (w) = {g | |g| 6 Cw �. ×.}; ÜÔÁ ÒÅÛ£ÔËÁ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ w ∈ A1. ÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁ-ÂÏÔÅ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄ£Í ÎÅÓËÏÌØËÏ Õ�ÒÏÝ£ÎÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ 1, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÓÕÄÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ ×ÅÝÉ. ðÏ �Ï×Ï-ÄÕ ËÌÁÓÓÏ× Ap ×ÅÓÏ×, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ, ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8, ÇÌÁ×Á 5℄. òÅÛ£ÔËÁ X ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ap-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ (ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, BMO-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ) Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ (C;m), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ×ÓÑËÏÊÆÕÎË�ÉÉ f ∈ X ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ w > |f |, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
‖w‖X 6 m‖f‖X É w ∈ Ap (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, logw ∈ BMO) Ó ËÏÎÓÔÁÎ-ÔÏÊ C. ëÁË ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, �ÏÄÏÂÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ, É, × ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ, ÕÓÌÏ×ÉÅA1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ, ÎÅÒÅÄËÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÕÀÔ × ÔÏÍ ÉÌÉ ÉÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÉÎ-ÔÅÒÅÓÎÙÅ (Ó ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ �Ï×ÅÄÅÎÉÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÁÎÁ-ÌÉÚÁ) ÒÅÛ£ÔËÉ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ × ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁ�ÉÉ; ÓÍ.,ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [7,12℄. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉÒÅÛ£ÔËÉ X ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁM × ÒÅÛ£ÔËÅ X , Á ÄÌÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÌÁÓÓÁ ÒÅÛ£ÔÏË X É Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q × ÒÅÛ£ÔËÅ XÜË×É×ÁÌÅÎÔÎÁ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛ£ÔÏË X É X ′. íÏÖÅÔ �ÏËÁÚÁÔØÓÑ,ÞÔÏ × �ÅÌÏÍ ÂÏÌÅÅ \ÔÏÎËÉÅ" É ÚÁÇÁÄÏÞÎÙÅ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× XQ ×ÒÑÄ ÌÉ ÍÏÖÎÏ ÏÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÏ×ÁÔØ ÔÁËÉÍ �ÒÏÓÔÙÍÓ�ÏÓÏÂÏÍ. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, �ÏÓÔÅ�ÅÎÎÏ ×ÙÑÓÎÉÌÏÓØ, ÞÔÏ × ×ÁÖÎÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÔÉ�Á èÁÒÄÉ XA (ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ �ÒÏÅËÔÏÒÕ òÉÓÓÁQ = P) ÉÍÅÅÔÓÑ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÅÓÎÁÑ Ó×ÑÚØ �ÏÄÏÂÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ Ó ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ-�ÉÏÎÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ �ÒÉ p ∈ {1; 2;∞},ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ �ÁÒÁ (Hp; XA) ÂÙÌÁ K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (Lp; X), ÎÅÏÂ-ÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ Ò£ÛÅÔËÁX ÂÙÌÁ BMO-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ; ÓÍ. [3℄



188 ä. ÷. òõãëéêÉ [13℄. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÅËÔÏÒÏ× ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Q, ÏÄÎÁËÏ,�ÏÄÏÂÎÁÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÚÁ�ÉÑ ÍÏÖÅÔ É ÎÅ ÉÍÅÔØ ÍÅÓÔÁ, ËÁË �ÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÔÒÉ×ÉÁÌØÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï �ÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ T Ó ÎÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÍÅÒÏÊ ìÅÂÅÇÁ ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØÓ �ÏÍÏÝØÀ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q Ó ÑÄÒÏÍ K(x; y) = 1, ËÏÔÏ-ÒÙÊ, ÒÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÔÁËÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ.ðÕÓÔØ w { ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÕÍÍÉÒÕÅÍÙÊ ×ÅÓ, �ÒÉÞ£Í w > 0 �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ.÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L∞ (w)Q ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ess inft∈T

w(t) > 0: (1)ïÄÎÁËÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï L∞ (w) �ÌÏÔÎÏ × L1, ÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏÅÓÌÉ �ÁÒÁ (LQ1 ;L∞ (w)Q) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1;L∞ (w)), ÔÏ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï L∞ (w)Q ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÎÅ×ÙÒÏÖÄÅÎÙÍ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ�ÒÉ p > 1 ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ �ÒÏÅËÔÏÒÁ Q ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÎÅ ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÁ Ó Ap-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÒÅÛ£ÔËÁÍÉ L∞ (w) ÄÌÑ ×ÓÅÈ ×ÅÓÏ× w ∈ Ap, �Ï-ÓËÏÌØËÕ ÓÒÅÄÉ �ÏÓÌÅÄÎÉÈ ÅÓÔØ ÍÎÏÇÏ ×ÅÓÏ×, ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ-×ÉÀ (1). ÷�ÒÏÞÅÍ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ, ÞÔÏ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÊ �ÒÉÍÅÒ Ñ×ÌÑ-ÅÔÓÑ ÌÉÛØ ÄÏÓÁÄÎÙÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ; �Ï ÓÕÝÅÓÔ×Õ, ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÓËÏÒÅÅ ÎÅ Ë ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× ÔÉ�Á èÁÒÄÉ, Á (�Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔÉ) Ë ÄÏ×ÏÌØÎÏ �ÏÄÒÏÂÎÏ ÉÚÕÞÅÎÎÏÍÕ ÓÌÕÞÁÀ ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄). ïÔÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÊ ×Ï�ÒÏÓ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎ Ó ÏÂÝÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï-ÓÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÊ ÆÕÎË�ÉÊ �ÏÄ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×; ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÎÅÄÁ×ÎÀÀ ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÀ [4℄.
§1. ÷ÅÓÏ×ÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ É ÍÅÔÏÄâÕÒÇÅÊÎÁ÷ÅÓÏÍ ÍÙ ÎÁÚÙ×ÁÅÍ ×ÓÑËÕÀ �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÕÀ ÉÚÍÅ-ÒÉÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ w . äÌÑ ÒÅÛ£ÔËÉ X ×ÅÓÏ×ÏÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X(w) ÍÏÖ-ÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ËÁË X(w) = {wf | f ∈ X} ÓÎÏÒÍÏÊ ‖g‖X(w) = ∥

∥gw−1∥
∥X . üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÏÄÎÁËÏ, �ÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÎÅ-ÓËÏÌØËÏ ÎÅ�ÒÉ×ÙÞÎÏÊ ÚÁ�ÉÓÉ Lp (w−1=p) ÄÌÑ \ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ" ×ÅÓÏ×ÙÈ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Ó ÎÏÒÍÏÊ

‖h‖Lp(w−1=p) = (
∫

|h|pw)
1p :



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 189äÌÑ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ×E É ×ÅÓÏ× w ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ w(E)=∫E wÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÕÀ ÍÅÒÕ. îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ×ÅÓÏ×ÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÓÌÅÄÕÀ-ÝÅÇÏ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÇÏ �ÏÎÑÔÉÑ; ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÅÇÏ ÄÌÑ ÏÂÝÉÈÌÉÎÅÊÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÏÎÏ ÂÕÄÅÔ Ë ÎÅËÏÔÏÒÙÍ�ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÍ ÏÔ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, É ÅÝ£ÍÙ ÚÁÄÅÊÓÔ×ÕÅÍ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ.ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÕÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P ÚÁÄÁÎ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L1 (a−1), ÇÄÅ a { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ×ÅÓ. ï�ÅÒÁÔÏÒ P ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ ÔÉ�Á ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Ó ×ÅÓÏÍ a, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÚÎÁ-ÞÅÎÉÑ � > 0 É ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ L1 (a−1) ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏ-ÖÅÎÉÅ f = g+b É ÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 ⊂ S×X , ÞÔÏ Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ C, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ f , ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ.1. ‖g‖L∞
6 C�.2. ‖g‖L1(a−1) 6 C‖f‖L1(a−1).3. ‖b‖L1(a−1) 6 C‖f‖L1(a−1).4. a(
) 6 C� ‖f‖L1(a−1).5. ∫(S×X )\
 |Pb|a 6 C‖f‖L1(a−1).óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ �ÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Ó×ÏÊÓÔ×Ï, ÚÁÄÁÎÎÏÅ × Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÉ 2, × ÓÏÞÅÔÁÎÉÉ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØÀ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P × �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Lt (a− 1t ) �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ t > 1 ×ÌÅÞ£Ô ×ÅÓÏ×ÏÊ ÓÌÁÂÙÊÔÉ� Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ P , ÞÔÏ ÓÁÍÏ �Ï ÓÅÂÅ ÉÍÅÅÔ ÍÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ �ÒÉÌÏÖÅ-ÎÉÊ; ÓÍ. [9, §2℄. ÷ÁÖÎÏ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ï�ÅÒÁÔÏÒ P ÔÏÇÄÁËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁÎ ÎÁ ×Ó£Í �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1 (a−1).òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅ�ÅÒØ ×ËÒÁÔ�Å ×Ï�ÒÏÓ ÏÂ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×XQ, Ë ËÏÔÏÒÏÍÕ ÍÙ ÅÝ£ ÂÕÄÅÍ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÔØÓÑ �Ï ÍÅÒÅ ÎÁÄÏÂÎÏÓÔÉ. óÁ-ÍÙÊ �ÒÏÓÔÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÅËÔÏÒ Q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ ÄÅÊ-ÓÔ×ÕÅÔ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X ; ÔÏÇÄÁ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅXQ = {f ∈ X | Qf = f} (2)ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÚÁÄÁ£Ô ÚÁÍËÎÕÔÏÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï × X . îÁÓ, ÏÄÎÁËÏ, ÏÓÏÂÏÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ÓÌÕÞÁÉ, ËÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÎÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × X . åÓÌÉ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ Q ÚÁÄÁÎ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1 (a−1) (ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ �ÒÉÎÉÍÁÅÔÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÖÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å) É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÏÒÏÍ (Ô. Å. ÓÏ-ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Q2 = Q ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ �ÌÏÔÎÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á L1 (a−1)), ÔÏ ÄÌÑ ÒÅÛ£ÔËÉ X ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ S,ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï X ∩ L1 (a−1) �ÌÏÔÎÏ × X , ÍÏÖÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ



190 ä. ÷. òõãëéêÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï XQ ËÁË ÚÁÍÙËÁ-ÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á
{f ∈ X ∩ L1 (a−1) | Qf = f} (3)× ÒÅÛ£ÔËÅ X .ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÄÌÑ ÎÁÓ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÔÉ�Á ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇ-ÍÕÎÄÁ Ë ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÉ { ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ âÕÒÇÅÊÎÁ { ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÚÁÄÁÎ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å L1 (a−1), Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÒÏÅËÔÏÒÏÍ, ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ ÔÉ�ÁëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Ó ×ÅÓÏÍ a, É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅLt (a− 1t ) �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ t > 1. �ÏÇÄÁ �ÁÒÁ

(LQ1 (a−1) ;LQt (a− 1t ))K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1 (a−1) ;Lt (a− 1t )).äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f ∈ LQ1 (a−1)+LQt (a− 1t )ÉÍÅÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f = f0 + f1, f0 ∈ L1 (a−1), f1 ∈ Lt (a− 1t ). îÁÊÄ£ÍÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ f0 É �ÁÒÁÍÅÔÒÁ� = (

‖f1‖tLt(a− 1t )‖f0‖−1L1(a−1)) 1t−1ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÔÉ�Á ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ f0 = g+ b Ó ×ÅÓÏÍ a. ðÒÏÓÔÙÅÏ�ÅÎËÉ �ÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f = g0+g1, g0 = Qb, g1 = Q(g+f1)ÂÕÄÅÔ ÉÓËÏÍÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ × ÚÁÑ×ÌÅÎÎÏÍ Ó×ÏÊÓÔ×Å K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ: �ÏÓ×ÏÊÓÔ×ÁÍ 1 É 2 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
‖g1‖Lt(a− 1t ) 6 ‖g + f1‖Lt(a− 1t )

6 ‖f1‖Lt(a− 1t ) +  (

‖g‖t−1L∞
‖g‖L1(a−1)) 1t

6 ′‖f1‖Lt(a− 1t )Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÎÓÔÁÎÔ  É ′, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÈ ÏÔ f0 É f1, É,�ÏÓËÏÌØËÕ f = b+g+f1 É (I−Q)f = 0, �Ï Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍ 3{5 Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 191�ÏÌÕÞÁÅÍ
‖Qb‖L1(a−1) = ∫(S×X )\
 |Qb|a + ∫
 |b+ (I −Q)(g + f1)|a

6 ‖f0‖L1(a−1) + a(
) t−1t ‖g + f1‖Lt(a− 1t ) 6 ′‖f0‖L1(a−1)Ó ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ  É ′, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÉÍÉ ÏÔ f0 É f1.ðÕÓÔØ Q { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ ÎÁ S, Ô. Å. Q Ñ×ÌÑÅÔÓÑÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ, ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ Q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ ×Lq �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ 1 < q < ∞, É ÅÇÏ ÑÄÒÏ K(x; y) ×ÍÅÓÔÅ Ó ÑÄÒÏÍ~K(x; y) = K(y; x) ÓÏ�ÒÑÖ£ÎÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ Ï�ÅÎËÁÍ
|K(x; s)−K(x; t)| 6 CK |s− t|

|x− s|n+ ÄÌÑ |x− s| > 2|s− t|; (4)ÇÄÅ x; s; t �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Õ S = R
n ÉÌÉ S = T

n. ðÏÄÒÏÂÎÅÅ ÏÔÁËÉÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁÈ ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8℄. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ T É ×ÅÓÁu ÍÏÖÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ \ÏËÁÊÍÌ£ÎÎÙÊ" Ï�ÅÒÁÔÏÒ TuÆÏÒÍÕÌÏÊ Tuf = 1u T (uf), ËÏÔÏÒÙÊ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ�ÒÉ ÚÁÍÅÎÅ ×ÅÓÁ. îÁÓ × �ÅÒ×ÕÀ ÏÞÅÒÅÄØ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ:ÄÌÑ ËÁËÉÈ ×ÅÓÏ× u É a Ï�ÅÒÁÔÏÒQu ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Ó ×ÅÓÏÍ a? ÷ ÒÁÂÏÔÅ [9℄ ÂÙÌ �ÏÌÕÞÅÎ (ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ É ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÑ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ) ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.�ÅÏÒÅÍÁ 4 ( [9, §2℄). ðÕÓÔØ Q { Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ,a ∈ A∞, w ∈ A1 É u = aw . �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Qu ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÔÉ�Á ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Ó ×ÅÓÏÍ a; �ÒÉ ÜÔÏÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Qu ÔÁË-ÖÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å Lt (a− 1t ) �ÒÉ ×ÓÅÈÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ t > 1. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Qu { Ï�ÅÒÁÔÏÒÓÌÁÂÏÇÏ ÔÉ�Á (1; 1) Ó ×ÅÓÏÍ a.ðÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÏ ÎÁ �ÒÉÍÅÎÅ-ÎÉÉ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕË�ÉÉ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Ó ×ÅÓÏ×ÙÍ ÍÁË-ÓÉÍÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍM[a℄f(t) = supQ∋t 1a(Q) ∫Q |f |a;ÇÄÅ ÓÕ�ÒÅÍÕÍ ÂÅÒ£ÔÓÑ �Ï ÄÉÁÄÉÞÅÓËÉÍ ËÕÂÁÍ. òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, ÜÔÏÔ ÒÅ-ÚÕÌØÔÁÔ ÓÏÈÒÁÎÑÅÔÓÑ É �ÒÉ ××ÅÄÅÎÉÉ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ; ÂÏ-ÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÇÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÂÅÚ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÊ



192 ä. ÷. òõãëéê�ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, �ÒÏÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×Á× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ Ï�ÅÎËÉ × Ï�ÒÅÄÅÌÅ-ÎÉÉ 2. õÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ ÏÂ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Qu × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅLt (a− 1t ) ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ Ó×ÏÊÓÔ× ×ÅÓÏ× íÁËÅÎÈÁÕ�ÔÁ (ÓÍ. [9, ÌÅÍÍÁ 2℄).ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÙÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÎÁ �ÁÒÙ ×ÅÓÏ× a É u, �ÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÅÒ-ÎÏ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ 4 Ï ÓÌÁÂÏÍ ÔÉ�Å Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Qu , �ÏËÁ ÎÅÑÓÎÙ;ÍÏÖÎÏ, ÏÄÎÁËÏ, �ÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÓÉÔÕÁ�ÉÑÈ ÕÓÌÏ-×ÉÅ w = au ∈ A1 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÏÎÏÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÍ \ÎÅÏËÁÊÍÌ£ÎÎÏÍ" ÞÁÓÔÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ u = 1,a = w (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [8, ÇÌÁ×Á 5, §4.6℄), �ÏÜÔÏÍÕ ÔÒÕÄÎÏ ÏÖÉÄÁÔØËÁËÉÈ-ÔÏ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÎÅ�ÏÓÒÅÄÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÏÂÏÂÝÅÎÉÊ.
§2. óÌÕÞÁÊ �ÁÒÙ (LQ1 (w−10 ) ;LQ∞ (w1))ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ Q, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ�ÒÏÅËÔÏÒÏÍ. ÷ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ×Ï�ÒÏÓ: ÄÌÑËÁËÉÈ ×ÅÓÏ× w0 É w1 (�ÏÄÈÏÄÑÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÁÑ) �ÁÒÁ

(LQ1 (w−10 ) ;LQ∞ (w1))K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1 (w−10 ) ;L∞ (w1))? âÅÚ×ÅÓÏ×ÏÊ ÓÌÕÞÁÊ ÂÙÌ ÕÓÔÁ-ÎÏ×ÌÅÎ × ÒÁÂÏÔÅ [11℄; ÓÍ. ÔÁËÖÅ [3, §4℄. éÄÅÑ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÔÏÍ, ÞÔÏ-ÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÎÁ ×Ó£Í ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (1;∞) ÓËÌÅÊËÏÊ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÎÁ ÔÒ£È �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁÈ. íÙ �ÒÉÍÅÎÉÍ ÔÕÖÅ ÓÁÍÕÀ ÓÈÅÍÕ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ×ÅÓÏ×ÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, É �ÏÓÍÏÔÒÉÍ, ÞÔÏ ÉÚ ÜÔÏÇÏ ×ÙÊÄÅÔ.éÔÁË, �ÕÓÔØ ÉÍÅÀÔÓÑ ×ÅÓÁ a0 ∈ A∞, w0 ∈ A1 É u0 = a0w0 . ïËÁÊÍÌ£Î-ÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒQu0 É ×ÅÓ a0 ÔÏÇÄÁ �Ï ÔÅÏÒÅÍÅ 4 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ�ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3, É �ÏÜÔÏÍÕ �ÁÒÁ (LQu01 (a−10 ) ;LQu0t (a− 1t0 )) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ× �ÁÒÅ (L1 (a−10 ) ;Lt (a− 1t0 )) �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈt > 1 Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ ÎÁ t É ËÏÎÓÔÁÎÔÕ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚËÏÎÓÔÁÎÔÙ ×ÅÓÏ× a0 É w0 É Ó×ÏÊÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏÄÌÑ ×ÓÑËÏÊ ÒÅÛ£ÔËÉX É ×ÅÓÁ u ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ [X(u)℄Q=uXQu× ÓÍÙÓÌÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÍÎÏÖÅÓÔ× É ÎÏÒÍ. ïÔÓÀÄÁ ÓÒÁÚÕ ÓÌÅÄÕÅÔ (ÎÁ�Ï-ÍÎÉÍ, ÞÔÏ a0 = u0w0), ÞÔÏ �ÁÒÁ
(LQ1 (w−10 ) ;LQt (a1− 1t0 w−10 )) (5)



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 193K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1 (w−10 ) ;Lt (a1− 1t0 w−10 )), �ÒÉÞ£Í Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÏÇ-ÒÁÎÉÞÅÎ ×Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å.þÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ, ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÀÝÅÍ �ÒÁ-×ÙÊ ËÏÎÅ� ÛËÁÌÙ (1;∞), Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏÂÙ ÄÁÖÅ �ÒÏÓÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÏÏÔ-×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, ÎÁÍ �ÒÉÄ£ÔÓÑ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎ-ÎÏÓÔØÀ. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÁÎÁÈÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X É ÅÇÏ �ÏÄ�ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á Y ⊂ X ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÏÍ Y ⊥ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏY ⊥ = {f ∈ X∗ | f(y) = 0 ÄÌÑ ×ÓÅÈ y ∈ Y }:ìÅÍÍÁ 5 ( [3, ÌÅÍÍÁ 1.2℄). ðÕÓÔØ (X0; X1) { ÓÏ×ÍÅÓÔÉÍÁÑ �ÁÒÁ ÂÁ-ÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, É (Y0; Y1) { ÎÅËÏÔÏÒÁÑ Å£ �ÏÄ�ÁÒÁ. åÓÌÉ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï X0 ∩X1 �ÌÏÔÎÏ × X0 É X1, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÜË×É-×ÁÌÅÎÔÎÙ.1. ðÁÒÁ (Y0; Y1) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (X0; X1).2. ðÁÒÁ (Y ⊥0 ; Y ⊥1 ) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (X∗0 ; X∗1 ).ìÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÅÓÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× Lp (!), × ËÏÔÏÒÙÈÏÇÒÁÎÉÞÅÎ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q, ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
[LI−Q∗p′ (!−1)]⊥ = LQp (!)�ÒÉ 1 < p < ∞. üÔÏ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÅ �ÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ ÒÁÓ�ÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× X = LQp (!) ÎÁ ÓÌÕÞÁÊp = ∞, ËÏÇÄÁ ÕÖÅ ÎÅÌØÚÑ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÚÁÄÁÎ ÎÁ ÎÅËÏ-ÔÏÒÏÍ �ÌÏÔÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å. íÙ �ÏÌÁÇÁÅÍ �Ï Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÀLQ∞ (!) = [LI−Q∗1 (!−1)]⊥ÄÌÑ ×ÓÅÈ �ÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ×ÅÓÏ× !. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï S ÏÂÌÁÄÁ-ÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÏÊ, ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏ×ÁÎÏ Ó �ÒÅÄÙÄÕÝÉÍ Ï�ÒÅ-ÄÅÌÅÎÉÅÍ, É ÄÁÖÅ Ó Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ (2) (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [3, ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ 4.4℄).íÎÏÖÅÓÔ×Á ×ÉÄÁ (3) ÕÖÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÂÕÄÕÔ �ÌÏÔÎÙÍÉ × ÓÉÌØÎÏÊÔÏ�ÏÌÏÇÉÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X = L∞(!) (ÓÍ. [3, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.1℄).ó �ÏÍÏÝØÀ ÌÅÍÍÙ 5 �Ï Ä×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÏÓÔÉ �ÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÑËÉÈ×ÅÓÏ× a1 ∈ A∞ É w1 ∈ A1 �ÁÒÁ
(LQt′ (a− 1t′1 w1) ;LQ∞ (w1)) (6)



194 ä. ÷. òõãëéêK-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (Lt′ (a− 1t′1 w1) ;L∞ (w1)) �ÒÉ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁ-ÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ t > 1 Ó ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ ÎÁ t É ËÏÎÓÔÁÎÔÕ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÞÅÒÅÚ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ×ÅÓÏ× a1, w1 É Ó×ÏÊ-ÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q, �ÒÉÞ£Í Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ × �ÅÒ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å.ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁQ ÎÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ËÏÎ-�ÁÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (5) É (6) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÄÌÑ ÓÅÒÅÄÉÎÎÏ-ÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÂÕÄÅÔ ÉÈ �ÅÒÅËÒÙ×ÁÔØ �ÒÉ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÍ ×Ù-ÂÏÒÅ ×ÅÓÏ×, ×ÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ × ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÙÈ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉ-ÑÈ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÊ ÉÚ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× Ï K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÔÉ-�Á �. ÷ÏÌØÆÁ �ÒÏ \ÓËÌÅÊËÕ" ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÙÈ ÛËÁÌ ×ÙÇÌÑÄÉÔ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ (X0; X1) { ÉÎÔÅÒ�ÏÌÑ�ÉÏÎÎÁÑ �ÁÒÁ Ë×ÁÚÉÂÁ-ÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× É ÚÁÄÁÎÏ ÞÉÓÌÏ 0 < � < 1. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï E,Ñ×ÌÑÀÝÅÅÓÑ �ÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÍ ÄÌÑ �ÁÒÙ (X0; X1), �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ
C(�;X0; X1), ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ ×ÌÏÖÅÎÉÅ E ⊂ (X0; X1)�;∞É ‖x‖E 6 CE‖x‖1−�X0 ‖x‖�X1 ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ x ∈ E Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊCE , ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ x.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6 ( [5, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5℄). ðÕÓÔØ (X0; X1) { ÉÎÔÅÒ�Ï-ÌÑ�ÉÏÎÎÁÑ �ÁÒÁ Ë×ÁÚÉÂÁÎÁÈÏ×ÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×, (Y0; Y1) { Å£ ÚÁÍËÎÕ-ÔÁÑ �ÏÄ�ÁÒÁ É ÚÁÄÁÎÙ ÞÉÓÌÁ 0 < � < Æ < 1. ðÕÓÔØ ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÎÙ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á E0 ∈ C(�;X0; X1), E1 ∈ C(Æ;X0; X1), É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÉÈÚÁÍËÎÕÔÙÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á F0 É F1 ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, �ÒÉÞ£Í �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Á F0 É F1 ÏÂÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï Y0∩Y1 É Ó�ÒÁ×ÅÄÌÉ×Ù×ËÌÀÞÅÎÉÑ F0 ⊂ Y0+F1 É F1 ⊂ Y1+F0. åÓÌÉ �ÁÒÁ (Y0; F1) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ× �ÁÒÅ (X0; E1), Á �ÁÒÁ (F0; Y1) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (E0; X1), ÔÏ �ÁÒÁ(Y0; Y1) K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (X0; X1).ðÒÏ ×ÅÓÏ×ÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ìÅÂÅÇÁ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ,[2℄), ÞÔÏ ÅÓÌÉ 1p = 1−�p0 + �p1 É ! = !1−�0 !�1 , ÔÏLp (!) ∈ C (�; Lp0 (!0) ;Lp1 (!1)) ;�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ �ÒÉ 1 6 p0 < p1 6 ∞ ÉÌÉ 1 6 p0 = p1 < ∞. ðÏÓËÏÌØ-ËÕ ËÒÁÊÎÉÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á ÛËÁÌÙ (L1 (w−10 ) ;L∞ (w1)) ÕÖÅ ÚÁÄÁÎÙ, ÄÌÑ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÓËÌÅÊËÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ ÔÏÞËÉ0 < �1 < �2 < �3 < �4 < 1



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 195ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ (0; 1), ÞÔÏ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÁÑ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏÄÌÑ �ÁÒ
(L1 (w−10 ) ;L 11−�2 (w−(1−�2)0 w�21 )) ;

(L 11−�1 (w−(1−�1)0 w�11 ) ;L 11−�4 (w−(1−�4)0 w�41 ))É
(L 11−�3 (w−(1−�3)0 w�31 ) ;L∞ (w1)) :üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ �ÒÉÍÅÎÅÎÉÑ �ÒÉ×ÅÄ£ÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÄÌÑÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× (5) É (6) ÎÕÖÎÏ �ÏÄÏÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ ×ÅÓÁ a0; a1 ∈ A∞, ÞÔÏ �2ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÏ, �3 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë 1,w−(1−�j)0 w�j1 = a�j0 w−10�ÒÉ j ∈ {1; 2}, É w−(1−�j)0 w�j1 = a�j−11 w−11�ÒÉ j ∈ {3; 4}. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÕÓÌÏ×ÉÑ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØ-ËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ a0 = a1 = w0w1. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �Ï ÄÏÒÏÇÅ ÍÙ ÉÓ�ÏÌØ-ÚÏ×ÁÌÉ ÔÅÏÒÅÍÕ 4, ÞÔÏ ×ÙÎÕÖÄÁÅÔ ÎÁÓ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ a0; a1 ∈ A∞.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ �ÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÕ.ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. ðÕÓÔØ ÄÁÎÙ ×ÅÓÁ w0;w1 ∈ A1, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ w0w1 ∈ A∞. �ÏÇÄÁ �ÁÒÁ

(LQ1 (w−10 ) ;LQ∞ (w1))K-ÚÁÍËÎÕÔÁ × �ÁÒÅ (L1 (w−10 ) ;L∞ (w1)) Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ, ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊÌÉÛØ ÏÔ A1-ËÏÎÓÔÁÎÔ ×ÅÓÏ× w0 É w1 É A∞-ËÏÎÓÔÁÎÔÙ ×ÅÓÁ w0w1.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÑÓÎÏ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ w0w1 ∈ A∞ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎ-ÎÙÍ ÄÌÑ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÑ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.
§3. óÌÕÞÁÊ �ÁÒÙ (LQ1 ;XQ)éÚ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7 ÌÅÇËÏ �ÏÌÕÞÉÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ 1, ÅÓÌÉ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï XA1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ, Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï XQ ÚÁÄÁÎÏ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌ-ÎÅÎÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÕÓÌÏ×ÉÅXQ ∩ L∞ (w) = LQ∞ (w) (7)ÄÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ w ∈ X ∩ A1. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ ÚÁÄÁÎÙ ÆÕÎË�ÉÑf ∈ LQ1 + XQ É ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ f = g0 + h0 × ÓÕÍÍÕ ÆÕÎË�ÉÊ g0 ∈ L1



196 ä. ÷. òõãëéêÉ h0 ∈ X . äÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ h0 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ A1-ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ w0 ∈ A1 Ó ËÏÎÓÔÁÎ-ÔÏÊ C, ‖w0‖X 6 m‖h0‖X , ÇÄÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ C Ém ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÔ ÏÔ h0. �ÏÇÄÁh0 ∈ L∞ (w0). åÓÌÉ S = T
n, ÕÓÌÏ×ÉÅ f ∈ LQ1 ⊂ LQ1 + LQ∞ (w0) ×Ù�ÏÌÎÅ-ÎÏ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ, É �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 7 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅf = g + h, ÞÔÏ g ∈ LQ1 É h ∈ LQ∞ (w0) Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ
‖g‖L1 6 C‖g0‖L1É

‖h‖X 6 ‖h‖L∞(w0)‖w0‖X 6 Cm‖h0‖XÓ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ C, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ÆÕÎË�ÉÊ g0 É h0, ÞÔÏÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ.÷ ÓÌÕÞÁÅ S = R
n ÎÅÑÓÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÍÅÓÔÏ ×ËÌÀÞÅÎÉÅf ∈ LQ1 + LQ∞ (w0) :ïÄÎÁËÏ �Ï ÕÓÌÏ×ÉÀ f = g1 + h1 ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ g1 ∈ LQ1 Éh1 ∈ XQ. ðÕÓÔØ w1 { A1-ÍÁÖÏÒÁÎÔÁ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ h1, É " > 0 { �ÒÏÉÚ-×ÏÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ×ÅÓÁ w = w0 + "w1 ×ËÌÀÞÅÎÉÅf ∈ LQ1 + LQ∞ (w)ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ, É �Ï �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 7 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÁËÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅf = g" + h";ÞÔÏ g" ∈ LQ1 É h" ∈ LQ∞ (w) Ó ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÍÉ Ï�ÅÎËÁÍÉ

‖g"‖L16 C‖g0‖L1É ‖h"‖L∞(w) 6 C Ó ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ C, ÎÅ ÚÁ×ÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ", g0 Éh0. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÞÉÓÌÏ " ÎÁÓÔÏÌØËÏ ÍÁÌÙÍ, ÞÔÏÂÙ ÂÙÌÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏ-ÛÅÎÉÅ ‖w‖X 6 2‖w0‖X . �ÏÇÄÁ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ g" É h" ÂÕÄÕÔ ×Ù�ÏÌÎÅÎÙÏ�ÅÎËÉ ‖g"‖L1 6 C‖g0‖L1 É ‖h"‖X 6 ‖h"‖L∞(w)‖w‖X 6 2Cm‖h0‖X ,ÞÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ K-ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ × ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. �ÅÏÒÅÍÁ 1 ÄÏËÁÚÁÎÁ ×�ÒÅÄ�ÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ (7).úÁÊÍ£ÍÓÑ ÔÅ�ÅÒØ ×Ï�ÒÏÓÏÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á XQ, Á ÉÍÅÎ-ÎÏ, �ÏÓÔÒÏÉÍ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏXQ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁX , ÏÂÌÁ-ÄÁÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ (7). ðÕÓÔØ ÚÁÄÁÎ �ÒÏÅËÔÏÒ Q, Ñ×ÌÑÀÝÉÊÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÏÍ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, É X { A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÒÅÛ£ÔËÁ Ó ËÏÎÓÔÁÎ-ÔÁÍÉ (C;m), ÏÂÌÁÄÁÀÝÁÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÏÍ æÁÔÕ. äÌÑ ×ÓÑËÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅ×ÏÇÏ ×Å-ÓÁ w ∈ X ∩ A1 �ÏÌÏÖÉÍ, �Ï ÁÎÁÌÏÇÉÉ Ó ÉÓ�ÏÌØÚÏ×ÁÎÎÙÍ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 197�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á LQ∞,XQw = (LI−Q∗1 (w−1))⊥

⊂ L∞ (w)Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ ÒÅÛ£ÔËÉ X . üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÒÒÅËÔÎÏ, �ÏÓËÏÌØËÕ �ÏÔÅÏÒÅÍÅ 4 �ÒÏÅËÔÏÒ I − Q∗ ÚÁÄÁÎ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å L1 (w−1). ûÁÒÙ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á XQw ÚÁÍËÎÕÔÙ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å X , �ÏÓËÏÌØËÕ, ËÁË ÌÅÇËÏ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÜÔÉ ÛÁÒÙ ÚÁÍËÎÕÔÙ �Ï ÍÅÒÅ. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁXQw ÍÏÎÏÔÏÎÎÙ�Ï ×ÅÓÕ w : ÅÓÌÉ w1 6 w2 �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ, ÔÏLI−Q∗1 (w−12 )

⊂ LI−Q∗1 (w−11 )É XQw1 ⊂ XQw2 . �Å�ÅÒØ �ÏÌÏÖÉÍXQ = ⋃w∈X;w 6=0;w∈A1 Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ CXQw (8)Ó ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á X . ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ XQ { ÌÉÎÅÊÎÏÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï, �ÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ Ä×ÕÈ ×ÅÓÏ× w0;w1 ∈ X ∩ A1 É ×ÅÓÁw = w0 +w1 ×Ù�ÏÌÎÅÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ L1 (w−10 )

∩ L1 (w−11 )

⊃ L1 (w−1),LI−Q∗1 (w−10 )

∩ LI−Q∗1 (w−11 )

⊃ LI−Q∗1 (w−1), Ô. Å.
[XQw0]⊥ ∩

[XQw1]⊥ ⊃
[XQw ]⊥ ;ÏÔËÕÄÁ �ÏÌÕÞÁÅÍ, �ÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÁÎÎÕÌÑÔÏÒÁÍ, ÞÔÏ XQw0 +XQw1 ⊂ XQw . äÁ-ÌÅÅ, �ÒÏ×ÅÒÉÍ, ÞÔÏ XQ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏÍ ÒÅÛ£Ô-ËÉX . äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, �ÕÓÔØ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ fn ∈ XQ, n ∈ N, ÔÁËÏ-×Á, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑n fn ÓÈÏÄÉÔÓÑ × X ; ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏg = ∑n fn ∈ XQ. çÒÕ��ÉÒÕÑ ÞÌÅÎÙ ÜÔÏÇÏ ÒÑÄÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÏÎÏÂÌÁÄÁÅÔ ÂÙÓÔÒÏÊ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ, Ô. Å. ‖fn‖X 6 2−n ÄÌÑ n > 2. ðÏ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÒÅÛ£ÔËÉ X ÎÁÊÄÕÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ A1-ÍÁÖÏÒÁÎÔÙwn ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÊ 2nfn. ðÏ ÍÏÎÏÔÏÎÎÏÓÔÉ (ÉÌÉ ×ÏÓ�ÏÌØÚÏ×Á×ÛÉÓØ ÂÏÌÅÅÏÂÝÉÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ [12, �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.4℄) ÌÅÇËÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×ÅÓw = ∑n 2−nwn �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÌÁÓÓÕ A1 Ó ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ C, É �ÏÜÔÏÍÕ ÏÎÑ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÄÈÏÄÑÝÅÊ A1-ÍÁÖÏÒÁÎÔÏÊ ÄÌÑ ÆÕÎË�ÉÉ g, �ÒÉÞ£Í

|fn| 6 2−nwn 6 w�ÒÉ ×ÓÅÈ n ∈ N. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ fn ∈ XQw �ÒÉ ×ÓÅÈ n ∈ N, É�ÏÜÔÏÍÕ g ∈ XQw ⊂ XQ × ÓÉÌÕ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔÉ ÛÁÒÏ× �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á XQw .



198 ä. ÷. òõãëéêìÅÇËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÏ×�ÁÄÁÅÔ Ó ××ÅÄ£ÎÎÙÍ ÒÁ-ÎÅÅ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ �ÒÏÅËÔÏÒ Q Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÎÇÕÌÑÒÎÙÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÍÏ�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ëÁÌØÄÅÒÏÎÁ{úÉÇÍÕÎÄÁ, ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X ∩ L1,ÅÓÌÉ �ÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �ÌÏÔÎÏ × ÒÅÛ£ÔËÅ X . äÅÊ-ÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ f ∈ XQ ∩ L1 É Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÚÁÄÁÎ ÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ f , ÔÏf ∈ XQw = [LI−Q∗1 (w−1)]⊥ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÅÓÁ w ∈ A1. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ g Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÍÅÒÙ(ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÍÙ �ÒÅÄ�ÏÌÁÇÁÅÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒ Q ÚÁÄÁÎ ÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Å Lq �ÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ 1 < q <∞) ×Ù�ÏÌÎÅÎÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ0 = ∫ f [(I −Q∗)g℄ = ∫ [(I −Q)f ℄g; (9)ÏÔËÕÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Qf = f , É, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,XQ ⊂ losX {f ∈ X ∩ L1 | Qf = f} :ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ f ∈ X ∩ L1 É Qf = f , ÔÏ �Ï ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ (9)ÉÍÅÅÍ f ∈ XQw ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ A1-ÍÁÖÏÒÁÎÔÙ w ÆÕÎË�ÉÉ f , ÞÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÏÂÒÁÔÎÏÅ ×ËÌÀÞÅÎÉÅXQ ⊃ losX {f ∈ X ∩ L1 | Qf = f} :�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÂÁ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁÀÔ ÏÄÎÏ É ÔÏ ÖÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï XQ.îÁ�ÏÓÌÅÄÏË ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ (8) ÍÏÖÎÏ �ÅÒÅ�ÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅXQ = X ∩ NQ, ÇÄÅ NQ = ⋃w∈A1 (LI−Q∗1 (w−1))⊥ { ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÁÎÁ-ÌÏÇ ËÌÁÓÓÁ óÍÉÒÎÏ×Á N+, ÉÓ�ÏÌØÚÕÅÍÏÇÏ ÄÌÑ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÑ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÔÉ�Á èÁÒÄÉ. üÔÏ Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, ÏÄÎÁËÏ, Ñ×ÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÌÉÛØÄÌÑ A1-ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ÒÅÛ£ÔÏË, É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï NQ, × ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ N+, ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅÒÅ, �ÏÓËÏÌØËÕÍÎÏÖÅÓÔ×Ï A1 ÓÁÍÏ �Ï ÓÅÂÅ �ÌÏÔÎÏ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÈÏÄÉÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅ-ÒÅ × ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �ÏÞÔÉ ×ÓÀÄÕ ÎÅÏÔÒÉ�ÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÚÍÅÒÉÍÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ.÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ×Ï�ÒÏÓ: ÍÏÖÎÏ ÌÉ ËÁËÉÍ-ÔÏ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÛÉ-ÒÉÔØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï NQ, ÞÔÏÂÙ ÏÈ×ÁÔÉÔØ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Ï ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÓÌÕÞÁ-Å×?öÅÌÁÔÅÌØÎÏ, ÞÔÏÂÙ �Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÏÎÏ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÌÏ ×ÓÅ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Á XQ, �ÏÑ×ÌÑ×ÛÉÅÓÑ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÈ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÒÁÂÏÔÙ, Á ÔÁËÖÅ ÉÈÁÎÎÕÌÑÔÏÒÙ. ðÒÏÓÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á NQ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÓÈÏÄÉ-ÍÏÓÔÉ �Ï ÍÅÒÅ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ: ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × ÓÌÕÞÁÅ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ× ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ 1 ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S = T, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ



÷åóï÷ïå òáúìïöåîéå ëáìøäåòïîá{úéçíõîäá 199�ÒÏÅËÔÏÒÕ Qf = f −
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