
úÁ�ÉÓËÉ ÎÁÕÞÎÙÈÓÅÍÉÎÁÒÏ× ðïíé�ÏÍ 434, 2015 Ç.á. â. áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé éáîáìé�éþåóëïå ðòïäïìöåîéå
§1. ÷×ÅÄÅÎÉÅðÕÓÔØ B(H1;H2) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ×, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÉÚ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁH1 × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H2. ÷ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ H = H1 = H2, ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ ÄÌÑËÒÁÔËÏÓÔÉ B(H) ×ÍÅÓÔÏ B(H1;H2).æÕÎË�ÉÑ f , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å F ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ�ÌÏÓËÏÓÔÉ C, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ CÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

|f(z2)− f(z1)| 6 C|z2 − z1| (1.1)ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÞÉÓÅÌ z1; z2 ∈ F. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÈ ÎÁ F ÆÕÎË�ÉÊÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ Lip(F). îÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÉÚ ËÏÎÓÔÁÎÔ C > 0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×Ï-ÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.1), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ‖f‖Lip(F).åÓÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ f ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å X, X ⊃ F,ÔÏ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ �ÉÓÁÔØ f ∈ Lip(F) É ‖f‖Lip(F) ×ÍÅÓÔÏf |F ∈ Lip(F) É ‖f |F‖Lip(F). üÔÏ ÖÅ ÓÏÇÌÁÛÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ �ÒÉÍÅÎÑÔØÓÑ ÉÄÌÑ ÄÒÕÇÉÈ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÙÈ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×.îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å FËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ, ÅÓÌÉÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
‖f(N2)− f(N1)‖ 6 C‖N2 −N1‖ (1.2)ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× N1; N2 ∈ B(H) ÓÏ Ó�ÅËÔÒÁÍÉ, ÌÅ-ÖÁÝÉÍ × F. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ FÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ OL(F).îÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÉÚ ËÏÎÓÔÁÎÔ C > 0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.2),ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ‖f‖OL(F). ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.2) ÄÌÑ N1 = aIÉ N2 = bI , ÇÄÅ a; b ∈ F, Á I ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ, �Ï-ÌÕÞÁÅÍ: OL(F) ⊂ Lip(F) É ‖f‖Lip(F) 6 ‖f‖OL(F) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉëÌÀÞÅ×ÙÅ ÓÌÏ×Á: Ï�ÅÒÁÔÏÒÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×Ù ÆÕÎË�ÉÉ.òÁÂÏÔÁ ÞÁÓÔÉÞÎÏ �ÏÄÄÅÒÖÁÎÁ ÇÒÁÎÔÏÍ òææé 14-01-00198.5



6 á. â. áìåëóáîäòï÷f ∈ OL(F). íÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Lip(F) = OL(F) ÉÍÅÅÔÍÅÓÔÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔ× F. �ÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÅÓÌÉ ÎÏÒÍÁÌØ-ÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ N1, N2 ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ É �(N1); �(N2) ⊂ F, ÔÏ ÉÚ Ó�ÅË-ÔÒÁÌØÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ �ÁÒÙ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÝÉÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ×ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
‖f(N2)− f(N1)‖ 6 ‖f‖Lip(F)‖N2 −N1‖: (1.3)îÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f , ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å FËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C, ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÎÏ ÌÉ�ÛÉ�Å×ÏÊ, ÅÓ-ÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ C ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
‖f(N)R−Rf(N)‖ 6 C‖NR−RN‖ (1.4)ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁR ∈ B(H) É ÌÀÂÏÇÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁN ∈

B(H) ÓÏ Ó�ÅËÔÒÏÍ �(N), ÌÅÖÁÝÉÍ × F. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ËÏÍÍÕÔÁÔÏÒÎÏÌÉ�ÛÉ�Å×ÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ F ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ CL(F). îÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÉÚËÏÎÓÔÁÎÔ C > 0, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÀ (1.4), ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ
‖f‖CL(F).îÅÔÒÕÄÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ CL(F) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

‖f(N2)R−Rf(N1)‖ 6 ‖f‖CL(F)‖N2R−RN1‖ (1.5)ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× N1, N2 ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ N1 ∈ B(H1),N2 ∈ B(H2), �(N1); �(N2) ⊂ F, É ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ∈ B(H1;H2),ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [10℄ É [3℄. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1.5) × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ
H1 = H2 É R = I , �ÏÌÕÞÁÅÍ: CL(F) ⊂ OL(F) É ‖f‖OL(F) 6 ‖f‖CL(F) ÄÌÑÌÀÂÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ f ∈ CL(F).úÁÍÅÞÁÎÉÅ. îÅÔÒÕÄÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÙ �ÏÌÕÞÉÌÉ ÂÙ ÔÅ ÖÅ ÓÁ-ÍÙÅ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á OL(F), CL(F) É ÔÅ ÖÅ ÓÁÍÙÅ �ÏÌÕÎÏÒÍÙ ‖ · ‖OL(F),
‖·‖CL(F), ÅÓÌÉ ÂÙ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÌÉ, ÞÔÏÂÙ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÙ N1, N2, N ÉÍÅÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÊ Ó�ÅËÔÒ, ÓÍ., ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, [1℄.äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

‖f‖OL(F) = sup{

‖f‖OL(�) : � ⊂ F; � { ËÏÎÅÞÎÏ}É
‖f‖CL(F) = sup{

‖f‖CL(�) : � ⊂ F; � { ËÏÎÅÞÎÏ}:üÔÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (1.3) É ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÊÏ�ÅÒÁÔÏÒ N ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ Á��ÒÏËÓÉÍÉÒÏ×ÁÎ Ó ÌÀÂÏÊ ÎÁ�ÅÒ£Ä ÚÁÄÁÎÎÏÊ



ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé 7ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ N0 ÔÁËÉÍ, ÞÔÏ N0N = NN0 É�(N0) { ËÏÎÅÞÎÏÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÍÎÏÖÅÓÔ×Á �(N).éÚ×ÅÓÔÎÏ (ÓÍ. [8℄), ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f ∈ CL(F) ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕ-ÅÍÁ ËÁË ÆÕÎË�ÉÑ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ × ËÁÖÄÏÊ ÎÅÉÚÏÌÉÒÏ×ÁÎÎÏÊÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, f ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÕÀ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ É ×ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ (f ′(∞) def= limz→∞

f(z)z ), ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ CL(F) 6= OL(F), ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ÓÏÄÅÒÖÉÔ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÔÏÞËÕ, �ÏÓËÏÌØËÕ z ∈ OL(F).ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ü. ëÉÓÓÉÎ É ÷.ó. ûÕÌØÍÁÎ [10℄ ÄÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏCL(F) = OL(F), ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ËÏÍ�ÁËÔÎÏ É ÌÅÖÉÔ ÎÁ ËÒÉ×ÏÊËÌÁÓÓÁ C2. ÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï CL(F) = OL(F) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔ-ÓÑ, ÅÓÌÉ F { ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁ×ÅÎ-ÓÔ×Ï CL(F) = OL(F) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ �ÏÌÕÎÏÒÍ, Ô. Å.
‖f‖CL(F) = ‖f‖OL(F) ÄÌÑ ×ÓÅÈ f ∈ OL(F).éÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ëÁÍÏ×É�Á [9℄ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï CL(F) = OL(F)×ÍÅÓÔÅ Ó ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ �ÏÌÕÎÏÒÍ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ × ÔÏÍ ÉÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÉÌÉ ÎÁ�ÒÑÍÏÊ.ðÏÌÏÖÉÍ
T

def= {z ∈ C : |z| = 1}; D
def= {z ∈ C : |z| < 1} É D

def= {z ∈ C : |z| 6 1}:óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏÄÎÏÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×ÓÔÁÔØÉ ü. ëÉÓÓÉÎÁ É ÷. ó. ûÕÌØÍÁÎÁ [11℄, ÓÍ. ÔÅÏÒÅÍÕ 1.1 × [11℄.�ÅÏÒÅÍÁ (ëÉÓÓÉÎ{ûÕÌØÍÁÎ). ðÕÓÔØ f0 ∈ OL(T) = CL(T). ðÒÅÄ-�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÅ É ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ × D �ÒÏÄÏÌ-ÖÅÎÉÅ f ÆÕÎË�ÉÉ f0 × ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ D. �ÏÇÄÁ f ∈ CL(D).ãÅÌØ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÓÔÁÔØÉ { �ÏÌÕÞÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÔÅ-ÏÒÅÍÙ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ T ÚÁÍÅÎÅÎÁ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÍÎÅ�ÕÓÔÙÍ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ F0.�ÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ F0 É F { ÎÅ�ÕÓÔÙÅ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×ÏËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ F0 ⊂ F É ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 def= F\F0ÏÔËÒÙÔÏ. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f0 ∈ CL(F0) ÄÏ�ÕÓËÁÅÔ ÎÅ�ÒÅ-ÒÙ×ÎÏÅ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ f ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ f ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ ÎÁ
 É f(z) = o(z2) �ÒÉ z → ∞



8 á. â. áìåëóáîäòï÷× ËÁÖÄÏÊ ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ1 ËÏÍ�ÏÎÅÎÔÅ Ó×ÑÚÎÏÓÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
. �Ï-ÇÄÁ f ∈ CL(F) É ‖f‖CL(F) = ‖f0‖CL(F0).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï �ÒÏÈÏÄÉÔ × ÏÓÎÏ×ÎÏÍ �Ï ÔÏÊ ÖÅ ÓÈÅÍÅ, ÞÔÏ É × ÓÔÁ-ÔØÅ [11℄, ÎÏ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÄÅÔÁÌÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ.÷ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, × ÎÁÛÅÍ �ÏÄÈÏÄÅ ÉÓ�ÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ,ÏÔÎÏÓÑÝÉÅÓÑ Ë ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ. íÙ ÏÔÓÙÌÁÅÍ ÞÉÔÁÔÅÌÑ Ë ÍÏÎÏÇÒÁ-ÆÉÉ [7℄ �Ï �Ï×ÏÄÕ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ �ÏÎÑÔÉÊ ÔÅÏÒÉÉ �ÏÔÅÎ�ÉÁÌÁ.÷Ï ×ÔÏÒÏÍ �ÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ ÎÕÖÎÙÅ ÎÁÍ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚ ÔÅ-ÏÒÉÉ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏ× ûÕÒÁ.ðÏÓÌÅÄÎÉÊ ÔÒÅÔÉÊ �ÁÒÁÇÒÁÆ �ÏÓ×ÑÝ£Î ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1.
§2. íÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÙ ûÕÒÁðÕÓÔØ S É T { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á. ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ `p(T ) �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× � = {�t}t∈TÔÁËÉÈ, ÞÔÏ ∑t∈T |�t|p < +∞, Ó ÎÏÒÍÏÊ ‖�‖p def= (

∑t∈T |�t|p)1=p, ÇÄÅp ∈ [1;+∞). ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï `∞(T ) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ×ÓÅÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÞÉ-ÓÌÏ×ÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔ× � = {�t}t∈T , ‖�‖∞ def= supt∈T |�t|.íÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ `p(T ) def= {0}, ÅÓÌÉ T = ∅.æÕÎË�ÉÑ ' : S × T → C ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏÍ ûÕÒÁ ÎÁ
B(`2(T ); `2(S)), ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù {a(s; t)}(s;t)∈S×T , ÚÁÄÁÀÝÅÊÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ `2(T ) × `2(S), ÍÁÔÒÉ�Á

{'(s; t)a(s; t)}(s;t)∈S×TÔÁËÖÅ ÚÁÄÁ£Ô ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ ÉÚ `2(T ) × `2(S).ðÕÓÔØ ÍÁÔÒÉ�Á {a(s; t)}(s;t)∈S×T Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÊ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒ A : `2(T )→ `2(S). óÉÍ×ÏÌÏÍM'A ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ Ï�ÅÒÁÔÏÒÉÚ `2(T ) × `2(S), Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍÙÊ ÍÁÔÒÉ�ÅÊ {'(s; t)a(s; t)}(s;t)∈S×T .ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ' { ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒ ûÕÒÁ ÎÁ B(`2(T ); `2(S)), ÔÏÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒM' : B(`2(T ); `2(S)) → B(`2(T ); `2(S))ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÔÁËÉÈ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏ× ûÕÒÁ ÏÂÏÚÎÁ-ÞÉÍ ÞÅÒÅÚ M(S × T ), �ÏÌÏÖÉÍ
‖'‖M(S×T ) def= sup

‖A‖61 ‖M'A‖:1ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÓÌÏ×ÉÅ ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÉ, ÅÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.



ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé 9ñÓÎÏ, ÞÔÏ M(S × T ) ⊂ `∞(S × T ) É ‖'‖∞ 6 ‖'‖M(S×T ).âÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ M(S × T ) def= {0}, ÅÓÌÉ T = ∅ ÉÌÉ S = ∅. �ÏÇÄÁÌÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ
‖'‖M(S×T ) = sup{‖'‖M(�1×�2) : �1 ⊂ S; �2 ⊂ T ; �1 É �2 ËÏÎÅÞÎÙ}:ðÕÓÔØ f { ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å F ËÏÍ-�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f ÉÍÅÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄ-ÎÕÀ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕ-ÞÁÅ ÍÙ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÍ ÒÁÚÄÅÌ£ÎÎÕÀ ÒÁÚÎÏÓÔØ Df : F × F → C ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÏÂÒÁÚÏÍ: (Df)(z; w) def= 









f(z)− f(w)z − w ; ÅÓÌÉ z 6= w;f ′(z); ÅÓÌÉ z = w:ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ Df ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ �Ï ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ.ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ Df ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÁ ÂÙÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÊ.óÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ÍÙ �ÒÉ×ÅÄ£Í Ó ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ, ÈÏÔÑ ÏÎÁ, ËÏ-ÎÅÞÎÏ, ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÁ. îÅÑ×ÎÏ ÏÎÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, × [4℄ É [5℄,�Ï ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ × ÓÌÕÞÁÅ F ⊂ R, ÓÍ. ÔÁËÖÅ [3℄ É [2℄.�ÅÏÒÅÍÁ 2.1. ðÕÓÔØ f { ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÓÏ×ÅÒÛÅÎÎÏÍ �ÏÄÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Å F ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑf ÉÍÅÅÔ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ × ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ × ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á F. �ÏÇÄÁ f ∈ CL(F) × ÔÏÍ É ÔÏÌØËÏ × ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ
Df ∈ M(F × F), �ÒÉ ÜÔÏÍ ‖f‖CL(F) = ‖Df‖M(F×F).äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÌÅÍÍ.ìÅÍÍÁ 2.2. ÷ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
‖Df‖M(F×F)= sup{‖Df‖M(�1×�2) : �1;�2 ⊂ F; �1 ∩ �2 = ∅; �1 É �2 ËÏÎÅÞÎÙ}:äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ
‖Df‖M(F×F)
6 sup{‖Df‖M(�1×�2) : �1;�2 ⊂ F; �1 ∩ �2 = ∅; �1 É �2 ËÏÎÅÞÎÙ}



10 á. â. áìåëóáîäòï÷ÉÌÉ, ÞÔÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ,
‖Df‖M(�×�)
6 sup{‖Df‖M(�1×�2) : �1;�2 ⊂ F; �1 ∩ �2 = ∅; �1 É �2 ËÏÎÅÞÎÙ}ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á � ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F.ðÕÓÔØ � = {�1; �2; : : : ; �n} ⊂ F, �ÒÉÞ£Í �j 6= �k �ÒÉ j 6= k. ñÓÎÏ,ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ t > 0 ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï�(t) = {�1(t); �2(t); : : : ; �n(t)} ⊂ FÔÁËÏÅ, ÞÔÏ � ∩ �(t) = ∅ É |�j(t) − �j | < t �ÒÉ ×ÓÅÈ j. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ�ÒÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÁÌÙÈ t > 0 ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï �(t) ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏ×.þÔÏÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÓÉÌÕÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ ÆÕÎË�ÉÉ Df �Ï ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅ-ÄÕÀÝÅÅ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:limt→0 ‖Df‖M(�×�(t)) = ‖Df‖M(�×�): �ìÅÍÍÁ 2.3. ðÕÓÔØ N1 ∈ B(H1) É N2 ∈ B(H2), ÇÄÅ H1 É H2 { ËÏÎÅÞ-ÎÏÍÅÒÎÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Ï�ÅÒÁÔÏ-ÒÙ N1 É N2 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÍÉ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó�ÅËÔÒÁÍÉ �1 É �2.ðÕÓÔØ f É F { Ä×Å ÆÕÎË�ÉÉ, f ÚÁÄÁÎÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �1 ∪ �2, a F {ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å �1×�2. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (�− �)F (�; �) = f(�)−f(�)�ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ �1 É ×ÓÅÈ � ∈ �2. �ÏÇÄÁsup{‖f(N2)R−Rf(N1)‖ : R ∈ B(H1;H2); ‖N2R−RN1‖ 6 1}= ‖F‖M(�1×�2);ÅÓÌÉ �1 ∩ �2 = ∅. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÕÔ×ÅÒÖÄÁÔØ, ÞÔÏsup{‖f(N2)R−Rf(N1)‖ : R ∈ B(H1;H2); ‖N2R−RN1‖ 6 1}

6 ‖F‖M(�1×�2):äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ H1 É H2 ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÏÒÔÏÎÏÒ-ÍÉÒÏ×ÁÎÎÙÅ ÂÁÚÉÓÙ {e(1)� }�∈�1 É {e(2)� }�∈�2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ N1e(1)� = �e(1)��ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ �1 É N2e(2)� = �e(2)� �ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ �2. éÍÅÅÍ:
((N2R−RN1)e(1)� ; e(2)� ) = (Re(1)� ; N∗2 e(2)� )− (RN1e(1)� ; e(2)� ) (2.6)= (� − �)(Re(1)� ; e(2)� ) (2.7)



ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé 11�ÒÉ ×ÓÅÈ � ∈ �1 É ×ÓÅÈ � ∈ �2. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
((f(N2)R−Rf(N1))e(1)� ; e(2)� ) = (f(�)− f(�))(Re(1)� ; e(2)� ):�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

{

((f(N2)R−Rf(N1))e(1)� ; e(2)� )

}={F (�; �)((N2R−RN1)e(1)� ; e(2)� )

} :ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
‖f(N2)R−Rf(N1)‖ 6 ‖F‖M(�1×�2)‖N2R−RN1‖ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ∈ B(H1;H2). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,sup{‖f(N2)R −Rf(N1)‖ : R ∈ B(H1;H2); ‖N2R−RN1‖ 6 1}

6 ‖F‖M(�1×�2):ïÓÔÁ£ÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï �ÒÅ×ÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÅÓ-ÌÉ �1∩�2 = ∅. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (2.6)ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ Q ∈ B(H1;H2) ÎÁÊÄ£ÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒR ∈ B(H1;H2) ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ Q = N2R−RN1, �ÏÓËÏÌØËÕ �1∩�2 = ∅. �ìÅÍÍÁ 2.4. ðÕÓÔØ f { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÏÂßÅÄÉ-ÎÅÎÉÉ F1 ∪ F2 Ä×ÕÈ ÚÁÍËÎÕÔÙÈ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ× F1 É F2 ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ�ÌÏÓËÏÓÔÉ C. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
‖f(N2)R −Rf(N1)‖ 6 ‖N2R−RN1‖×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ∈ B(H1;H2), ÇÄÅ H1 É H2 {�ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ù �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á, É ×ÓÅÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁ-ÔÏÒÏ× N1 ∈ B(H1) É N2 ∈ B(H2) Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó�ÅËÔÒÁÍÉ ÔÁËÉÍÉ,ÞÔÏ �(N1) ⊂ F1 É �(N2) ⊂ F2.�ÏÇÄÁ ÜÔÏ ÖÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ×Ù�ÏÌÎÑÔØÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÔËÁÚÁÔØ-ÓÑ ÏÔ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏÓÔÏÔÙ Ó�ÅËÔÒÏ× ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× N1 ÉN2.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ �ÒÏÔÉ×ÎÏÅ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ï�Å-ÒÁÔÏÒ R ∈ B(H1;H2) É ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ N1 É N2, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÉÅÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ H1 É H2, É ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �(N1) ⊂ F1,�(N2) ⊂ F2, ‖N2R −RN1‖ = 1 É ‖f(N2)R −Rf(N1)‖ > 1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁ-ÚÏÍ, ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ×ÅËÔÏÒÙ u0 ∈ H1 É v0 ∈ H2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ‖u0‖H1 = 1,

‖v0‖H2 = 1 É |((f(N2)R−Rf(N1))u0; v0)| > 1. ðÕÓÔØ H01 É H02 ÏÂÏÚÎÁ-ÞÁÀÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÉÅ �ÒÉ×ÏÄÑÝÉÅ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á Ï�ÅÒÁÔÏÒÏ× N1 É N2,



12 á. â. áìåëóáîäòï÷ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ×ÅËÔÏÒ u0 É v0. ðÕÓÔØ P ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÒ-ÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÏH01, Á Q { ÎÁ �ÏÄ�ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï H02. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ‖f(N2)QRP −QRPf(N1)‖ > 1, �ÏÓËÏÌØËÕ((f(N2)QRP −QRPf(N1))u0; v0) = ((f(N2)R−Rf(N1))u0; v0) :ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ‖N2QRP −QRPN1‖ = ‖Q(N2R − RN1)P‖ 6 1. ðÏÌÏÖÉÍN01 def= N1|H01 É N02 def= N2|H02. �ÏÇÄÁ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙN01 É N02 ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁ-ÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, × �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÁÈ
H01 ÉH02. ñÓÎÏ, ÞÔÏN01 ÉN02 { ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ó �ÒÏÓÔÙÍÉ Ó�ÅË-ÔÒÁÍÉ. �Å�ÅÒØ, ÞÔÏÂÙ �ÏÌÕÞÉÔØ �ÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ,ÞÔÏ ‖f(N02 )QRP −QRPf(N01 )‖ > 1 É ‖N02QRP −QRPN01‖ 6 1. �äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ‖f‖CL(F)>‖Df‖M(F×F)ÍÇÎÏ×ÅÎÎÏ ×ÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 2.2 É 2.3.äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ ‖f‖CL(F) 6 ‖Df‖M(F×F). íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ
‖Df‖M(F×F) = 1. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

‖f(N2)R −Rf(N1)‖ 6 ‖N2R−RN1‖ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Ï�ÅÒÁÔÏÒÁ R ∈ B(H1;H2) É ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÈ Ï�Å-ÒÁÔÏÒÏ× N1 ∈ B(H1) É N2 ∈ B(H2) ÔÁËÉÈ, ÞÔÏ F1 def= �(N1) ⊂ F É
F2 def= �(N2) ⊂ F, �ÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ-ÂÙ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F1 É F2 ÂÙÌÉ ËÏÎÅÞÎÙÍÉ. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅËÏÎÅÞÎÙÅ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Á F1 É F2 ÍÎÏÖÅÓÔ×Á F É ÂÕÄÅÍ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ N1 É N2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ �(N1) ⊂ F1É �(N2) ⊂ F2. éÚ ÌÅÍÍÙ 2.4 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ,ËÏÇÄÁ ÎÏÒÍÁÌØÎÙÅ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ N1 É N2 ÉÍÅÀÔ �ÒÏÓÔÙÅ Ó�ÅËÔÒÙ. �ÏÇÄÁÎÕÖÎÏÅ ÎÁÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 2.3. �éÚ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ÔÅÏÒÅÍÙ 2.1 ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ.�ÅÏÒÅÍÁ 2.5. ðÕÓÔØ f { ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕ-ÔÏÍ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Å F ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ C. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÆÕÎË�ÉÑ F ∈ M(F × F) ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ (z − w)F (z; w) =f(z)−f(w) �ÒÉ ×ÓÅÈ z; w ∈ F. �ÏÇÄÁ f ∈ CL(F) É ‖f‖CL(F) 6 ‖F‖M(F×F).äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÄÏÓÌÏ×ÎÏ �Ï×ÔÏÒÑÅÔ ×ÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÁÔÅÏÒÅÍÙ 2.1. �óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ { ÜÔÏ �ÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3 ÏÂÚÏÒÁ [13℄, ÓÍ. ÔÁËÖÅÔÅÏÒÅÍÕ 5.1 × ÍÏÎÏÇÒÁÆÉÉ [12℄.



ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé 13�ÅÏÒÅÍÁ 2.6. ðÕÓÔØ ' ∈ `∞(S × T ), ÇÄÅ S É T { �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÙÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Á. �ÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ Ä×Á ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ:i) ‖'‖M(S×T ) 6 1,ii) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ×ÅËÔÏÒÏ× {us}s∈S É {vt}t∈T × ÚÁ-ÍËÎÕÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ-ÇÏ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ '(s; t) = (us; vt) ÄÌÑ×ÓÅÈ (s; t) ∈ S × T .îÁÍ �ÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ Ë ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÅ.úÁÍÅÞÁÎÉÅ.íÏÖÎÏ ÄÏ�ÏÌÎÉÔÅÌØÎÏ �ÏÔÒÅÂÏ×ÁÔØ, ÞÔÏÂÙ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏ-ÌÏÞËÁ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {us}s∈S , ÔÁË É ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {vt}t∈T ÂÙÌÁ ×ÓÀÄÕ�ÌÏÔÎÁ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ðÕÓÔØH1 ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞ-ËÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {vt}t∈T . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ P1 ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒÎÁ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H1. �ÏÇÄÁ {P1us}s∈S É {vt}t∈T { ÓÅÍÅÊÓÔ×Á × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H1 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ '(s; t) = (P1us; vt) ÄÌÑ ×ÓÅÈ(s; t) ∈ S × T . ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ H2 ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉÓÅÍÅÊÓÔ×Á {P1us}s∈S , Á ÞÅÒÅÚ P2 { ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÊ �ÒÏÅËÔÏÒ ÎÁ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H2. �ÏÇÄÁ {P1us}s∈S É {P2vt}t∈T { Ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á × ÇÉÌØ-ÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H2 ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ '(s; t) = (P1us; P2vt) ÄÌÑ ×ÓÅÈ(s; t) ∈ S × T . ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÓÅÍÅÊÓÔ× {P1us}s∈S É
{P2vt}t∈T �ÌÏÔÎÙ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H2. �äÁÌÅÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×ÁÈ S É T ××ÅÄÅÎÁ ÔÏ�ÏÌÏ-ÇÉÑ.ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g, ÄÅÊÓÔ×ÕÀÝÅÅ ÉÚ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á T× ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H , ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÓÌÁÂÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÍ,ÅÓÌÉ g ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ ÉÚ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á T ×ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Ï �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H , ÎÁÄÅÌ£ÎÎÏÅ ÓÌÁÂÏÊ ÔÏ�ÏÌÏÇÉÅÊ. äÒÕÇÉ-ÍÉ ÓÌÏ×ÁÍÉ, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ g : T → H ÓÌÁÂÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ, ÅÓÌÉ ÄÌÑÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ u ∈ H ÆÕÎË�ÉÑ t 7→ (g(t); u) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ T .ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H -ÚÎÁÞÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ g ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÔÏ ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÉ t 7→ (g(t); u) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ �ÒÏ×ÅÒÉÔØ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ×ÅËÔÏÒÏ× u, �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ×ÓÀÄÕ �ÌÏÔÎÏÍÕ �ÏÄÍÎÏÖÅÓÔ×Õ ÇÉÌØÂÅÒ-ÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H .óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÒÓÉÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.2 × [11℄. äÌÑ ÕÄÏÂ-ÓÔ×Á ÞÉÔÁÔÅÌÑ ÍÙ �ÒÉ×ÏÄÉÍ Å£ 
 ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×ÏÍ.



14 á. â. áìåëóáîäòï÷�ÅÏÒÅÍÁ 2.7. ðÕÓÔØ ' ∈ M(S × T ), ÇÄÅ S É T { ÔÏ�ÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ�ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á. ðÒÅÄ�ÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ‖'‖M(S×T ) 6 1 É ÆÕÎË�ÉÑ ' ÎÅ-�ÒÅÒÙ×ÎÁ �Ï ËÁÖÄÏÊ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÊ. �ÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ Ä×Á ÓÅÍÅÊÓÔ×Á
{us}s∈S É {vt}t∈T × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ (ÎÅ ÏÂÑ-ÚÁÔÅÌØÎÏ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏ) ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ÔÁËÉÅ, ÞÔÏÁ) ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ÓÅÍÅÊÓÔ× {us}s∈S É {vt}t∈T�ÌÏÔÎÁ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H ,Â) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ s 7→ us É t 7→ vt ÓÌÁÂÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ,×) '(s; t) = (us; vt) ÄÌÑ ×ÓÅÈ (s; t) ∈ S × T .äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.6 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ë ÎÅÊ ÎÁÊÄÕÔÓÑÓÅÍÅÊÓÔ×Á {us}s∈S É {vt}t∈T × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÇÉÌØÂÅÒ-ÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ Á) É ×). ïÓÔÁ£ÔÓÑ�ÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ É ÕÓÌÏ×ÉÀ Â). ñÓÎÏ, ÞÔÏÆÕÎË�ÉÑ s 7→ (us; h) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÄÌÑ h = vt, ÇÄÅ t ∈ T . óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,ÆÕÎË�ÉÑ s 7→ (us; h) ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ×ÅËÔÏÒÁ h ∈ H , �ÒÉ-ÎÁÄÌÅÖÁÝÅÇÏ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÅ ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {vt}t∈T . �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ s 7→ us ÓÌÁÂÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ × ÓÉÌÕ Á), �ÏÓËÏÌØËÕ ÓÅÍÅÊÓÔ×Ï
{us}s∈S ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÓÌÁÂÁÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔØÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ t 7→ vt. �úÁÍÅÞÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ× S É T ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ,ÔÏ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Ï H ÂÕÄÅÔ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÙÍ.äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ, ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï S ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ, ÔÏ ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÉ ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Á {us}s∈S ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏ. �

§3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 Ó×ÑÚÎÏ.úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f0 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ ìÉ�ÛÉ�Á, �ÏÓËÏ-ÌØËÕ CL(F0) ⊂ OL(F0) ⊂ Lip(F0). äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏf ∈ Lip(F) É ‖f‖Lip(F) 6 ‖f0‖Lip(F0):éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÓÔÁÔØÉ [6℄ (ÓÍ. ÔÁËÖÅ [14℄) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
|f(z2)− f(z1)| 6 ‖f0‖Lip(�
)|z2 − z1| 6 ‖f0‖Lip(F0)|z2 − z1|ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ z1; z2 ∈ 
 = 
 ∪ �
. äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ

|f(z2)− f(z1)| 6 ‖f0‖Lip(F0)|z2 − z1|



ëïííõ�á�ïòîï ìéðûéãå÷ù æõîëãéé 15ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ z1; z2 ∈ F. åÓÌÉ ÏÂÅ ÔÏÞËÉ z1; z2 �ÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ
F0, ÔÏ ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. ïÓÔÁ£ÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÈÏ-ÔÑ ÂÙ ÏÄÎÁ ÉÚ ÔÏÞÅË z1; z2 ÎÅ �ÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔ×Õ F0. ðÕÓÔØ ÄÌÑÏ�ÒÅÄÅÌ£ÎÎÏÓÔÉ z1 6∈ F0. �ÏÇÄÁ z1 ∈ 
. ÷ ÓÌÕÞÁÅ z2 ∈ 
 ÔÒÅÂÕÅÍÏÅÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ z2 ∈ F \ 
. �ÏÇÄÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚ-ËÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍ ÔÏÞËÉ z1 É z2, ÎÁÊÄ£ÔÓÑ ÔÏÞËÁ z0 ∈ �
 ⊂ F0, É ÍÙÉÍÅÅÍ:

|f(z2)− f(z1)| 6 |f(z2)− f(z0)|+ |f(z0)− f(z1)|
6 ‖f0‖Lip(F0)(|z2 − z0|+ |z0 − z1|) = ‖f0‖Lip(F0)|z2 − z1|:äÏËÁÖÅÍ ÔÅ�ÅÒØ, ÞÔÏ f ∈ CL(F) É ‖f‖CL(F) = ‖f0‖CL(F0).åÓÌÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C \ 
 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÑÒÎÙÍ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï 
 ×ÓÀÄÕ�ÌÏÔÎÏ × C É F = C. úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ z0 ∈ 
. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑf(z)−f(z0)z−z0 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ × 
. óÌÅ-ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÎÁ �ÏÓÔÏÑÎÎÁ × 
, �ÏÓËÏÌØËÕ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C \ 
 �ÏÌÑÒÎÏ.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, f(z) = a(z − z0) + f(z0) ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ 
, ÇÄÅ a ∈ C,Á ÚÎÁÞÉÔ, É ÄÌÑ ×ÓÅÈ z ∈ C, �ÏÓËÏÌØËÕ f ∈ Lip(C). �Å�ÅÒØ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ

‖f0‖CL(F0) = |a| = ‖f‖CL(C).ðÕÓÔØ ÔÅ�ÅÒØ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï C \ 
 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÏÌÑÒÎÙÍ. îÁÍ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ∈ CL(F) É ‖f‖CL(F) 6 ‖f0‖CL(F0), �ÏÓËÏÌØËÕ�ÒÏÔÉ×Ï�ÏÌÏÖÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÕÓÔØ C(F0) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ �ÒÏ-ÓÔÒÁÎÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å F0 ×ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï F0 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. åÓÌÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
F0 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ, ÔÏ C(F0) ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ �ÒÏÓÔÒÁÎ-ÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ ÎÁ F0, ÉÍÅÀÝÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÊ �ÒÅÄÅÌ ×ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. ðÕÓÔØ h ∈ C(F0). ðÏÌÏÖÉÍ(Ph)(z) def= {

∫

F0 h(�) d!z(�); ÅÓÌÉ z ∈ 
;h(z); ÅÓÌÉ z ∈ F0;ÇÄÅ !z ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÍÅÒÕ × ÔÏÞËÅ z ∈ 
 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÏÂÌÁÓÔÉ 
. æÕÎË�ÉÀ (Ph)|
 ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙ×ÁÔØ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏÄÏÌ-ÖÅÎÉÅÍ ÉÚ F0 × 
 ÆÕÎË�ÉÉ h. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀF (z; w) = 





















f(z)− f(w)z − w ; ÅÓÌÉ z; w ∈ F; z 6= wf ′(z); ÅÓÌÉ z = w ∈ 
;f ′0(z); ÅÓÌÉ z = w ∈ F0:



16 á. â. áìåëóáîäòï÷úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ �ÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ w ∈ F ÆÕÎË�ÉÑ z 7→F (z; w) def= Fw(z) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ, ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ ÎÁ F \ {w} É ÁÎÁÌÉÔÉÞÎÁ ×
. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ Fw|
 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÉÍ �ÒÏ-ÄÏÌÖÅÎÉÅÍ ÉÚ F0 × 
 ÆÕÎË�ÉÉ Fw|F0, ÓÍ. [7℄, �. 5.7.1. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,
P(Fw|F0) = Fw ÄÌÑ ×ÓÅÈ w ∈ F.îÅ ÕÍÁÌÑÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ‖f0‖CL(F0) = 1. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ Df0 = F |(F0 × F0). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ‖F‖M(F0×F0) = 1 × ÓÉÌÕ ÔÅÏ-ÒÅÍÙ 2.1. ÷ ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.7 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ Ë ÎÅÊ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Á ÓÅÍÅÊ-ÓÔ×Á {'�}�∈F0 É { �}�∈F0 × ÚÁÍËÎÕÔÏÍ ÅÄÉÎÉÞÎÏÍ ÛÁÒÅ ÓÅ�ÁÒÁÂÅÌØÎÏÇÏÇÉÌØÂÅÒÔÏ×Á �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Á H ÔÁËÉÅ, ÞÔÏÁ) ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ËÁË ÓÅÍÅÊÓÔ×Á {'�}�∈F0 , ÔÁË É ÓÅÍÅÊÓÔ×Á
{ �}�∈F0 �ÌÏÔÎÁ × ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å H ,Â) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ � 7→ '� É � 7→  � ÓÌÁÂÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙ,×) ('� ;  �) = F (�; �) ÄÌÑ ×ÓÅÈ �; � ∈ F0.ðÕÓÔØ z; w ∈ 
. ðÏÌÏÖÉÍ 'z = ∫�
 '� d!z(�) É  w = ∫�
  � d!w(�),ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔÓÑ ËÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ âÏÈÎÅÒÁ. úÁÍÅÔÉÍ,ÞÔÏ ‖'z‖H 6

∫�
 ‖'�‖H d!z(�) 6 1 �ÒÉ ×ÓÅÈ z ∈ 
. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ,
‖ w‖H 6 1 �ÒÉ ×ÓÅÈ w ∈ 
.ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ � ∈ F0 ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ('� ;  �) = F (�; �)ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ � ∈ �
. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍÜÔÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ËÁË Ë ÆÕÎË�ÉÑÍ ÏÔ �, �ÏÌÕÞÉÍ ('z ;  �) = F (z; �) ÄÌÑ×ÓÅÈ z ∈ F É ×ÓÅÈ � ∈ F0. åÓÌÉ ÔÅ�ÅÒØ ÍÙ ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÔÏÞËÕ z ∈ FÉ �ÒÉÍÅÎÉÍ Ï�ÅÒÁÔÏÒ P Ë ÏÂÅÉÍ ÞÁÓÔÑÍ �ÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ËÁË ËÆÕÎË�ÉÑÍ ÏÔ �, ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ: ('z ;  w) = F (z; w) ÄÌÑ ×ÓÅÈ z; w ∈ F.óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, F ∈ M(F × F) É ‖F‖M(F×F) 6 1 × ÓÉÌÕ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.6.�Å�ÅÒØ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ 2.5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ f ∈ CL(F) É ‖f‖CL(F) 6 1.�ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï 
, 
 ⊂ C, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ.ïÓÔÁ£ÔÓÑ Ó×ÅÓÔÉ ÓÌÕÞÁÊ �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á 
,
 ⊂ C, Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ 
 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÂÌÁÓÔØÀ. ÷ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÎÏ-ÖÅÓÔ×Ï 
 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ �ÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÏ × ×ÉÄÅ ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÑ ËÏÎÅÞÎÏÊÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÊ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ �Ï�ÁÒÎÏ ÎÅ �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÏÂ-ÌÁÓÔÅÊ: 
 = n

⋃j=1
j . ðÏÌÏÖÉÍ Xk def= F0 ∪
k
⋃j=1
j , ÇÄÅ 1 6 k 6 n É

X0 def= F0. ìÅÇËÏ ×ÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Xk ÚÁÍËÎÕÔÙ É F = Xn. éÚ
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