SPb. Math. Society Preprint 1999-14 25 Jun 1999

ŞĎŁ 513.88 Ř ě ľ ŋ ő ć Ő. Ĺ. Ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă AP_s ĺ p-£ďěřŋżě őŕěřăšőřż (śńşůăľ 0 < s ≤ 1)

Ĺğşůă¿šś£ ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă, őąńăďă¿źĺě (ĺńĺ ŋě őąńăďă¿źĺě) ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ AP_s, 0 < s ≤ 1, ć ść£ğĺ śő śńěďş¿źĺň ĺğćěśšŋżň ćőŕřőśőň ć čěőňěšřĺůěśłőľ šěőřĺĺ őŕěřăšőřőć: ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă X ĺ Y ĺ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżě ůĺśńă r, p ďń£ ŋěŕřěřżćŋőčő őŕěřăšőřă T ĺğ X ć Y ĺğ p- £ďěřŋőśšĺ ěčő ćšőřőčő śőŕř£ęěŋŋőčő ąşďěš śńěďőćăšĳ r-£ďěřŋőśšĳ śăňőčő őŕěřăšőřă T. Ŕřĺćőď£šś£, ŕő śşźěśšćş, ŋěőąţőďĺňżě ĺ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś, ŕřĺůěň śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋšřŕřĺňěřż şśšăŋăćńĺćă¿šś£ ć ňăłśĺňăńĳŋő śĺńĳŋőľ ťőřňě. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕőłăğżćăěšś£ (ĺ ¡šő | ğŋăůĺšěńĳŋőě şśĺńěŋĺě ŕřěďżďşźĺţ řěğşńĳšăšőć ŕőďőąŋőčő śőřšă), ůšő śşźěśšćşěš šăłă£ ŕăřă śěŕăřăąěńĳŋżţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć Z, W , ůšő ŕřőśšřăŋśšćă Z^{∗∗} ĺ W ĺňě¿š ąăğĺśż Ÿăşďěřă ĺ ďń£ łăęďőčő p, 1 ≤ p < 2, ŋăľďěšś£ ŋě p-£ďěřŋżľ őŕěřăšőř ĺğ W ć Z ś p-£ďěřŋżň ćšőřżň śőŕř£ęěŋŋżň. Řăŋěě ć ŕőďőąŋőčő řőďă ŕřĺňěřăţ śőőšćěšśšćş¿- źĺě ŕřőśšřăŋśšćă ŋě őąńăďăńĺ ďăęě śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ Čřőšěŋďĺłă. Šěţŋĺłă, řăğćĺšă£ ć řăąőšě, ŋě ŕőğćőń£ěš řăğőąřăšĳś£ śő śńşůăěň p > 2, ĺ ¡šő | šěňă ŕőśńěďş¿źěľ śšăšĳĺ ăćšőřă. Ąĺąńĺőčř. 11 ŋăğć.

SPb. Math. Society Preprint 1999-14 25 Jun 1999

ĂŔŔŘŐŁŚĹŇĂŰĹŐŊŊŻĚ ŚĆŐĽŚŠĆĂ APS Ĺ P-§ĎĚŘŊŻĚ ŐŔĚŘĂŠŐŘŻ (ŚŃŞŮĂĽ 0 < S ˇ 1)

Ő.Ĺ.Řěľŋőć^†

Ĺğşůă¿šś£ ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă, őąńăďă¿źĺě (ĺńĺ ŋě őąńăďă¿źĺě) ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ APs, 0 < s ˇ 1, ć ść£ğĺ śő śńěďş¿źĺň ĺğćěśšŋżň ćőŕřőśőň ć čěőňěšřĺůěśłőľ šěőřĺĺ őŕěřăšőřőć: ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă X ĺ Y ĺ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżě ůĺśńă r, p ďń£ ŋěŕřěřżćŋőčő őŕěřăšőřă T ĺğ X ć Y ĺğ p-£ďěřŋőśšĺ ěčő ćšőřőčő śőŕř£- ęěŋŋőčő ąşďěš śńěďőćăšĳ r-£ďěřŋőśšĳ śăňőčő őŕěřăšőřă T. Ŕřĺćőď£šś£, ŕő śşźěśšćş, ŋěőąţőďĺňżě ĺ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő őšćěšă ŋă ¡šőš ćőŕřőś, ŕřĺůěň śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋšřŕřĺňěřż şśšăŋăćńĺćă¿šś£ ć ňăłśĺňăńĳŋő śĺńĳŋőľ ťőřňě. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ŕőłăğżćăěšś£ (ĺ ¡šő | ğŋăůĺšěńĳŋőě şśĺńěŋĺě ŕřěďżďşźĺţ řěğşńĳšăšőć ŕőďőąŋőčő śőřšă), ůšő śşźěśšćşěš šăłă£ ŕăřă śěŕăřăąěńĳŋżţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć Z, W , ůšő ŕřőśšřăŋśšćă Z^{∗∗} ĺ W ĺňě¿š ąăğĺśż Ÿăşďěřă ĺ ďń£ łăęďőčő p, 1 ˇ p < 2, ŋăľďěšś£ ŋě p-£ďěřŋżľ őŕěřăšőř ĺğ W ć Z ś p-£ďěřŋżň ćšőřżň śőŕř£ęěŋŋżň. Řăŋěě ć ŕőďőąŋőčő řőďă ŕřĺňěřăţ śőőšćěšśšćş¿źĺě ŕřőśšřăŋśšćă ŋě őąńăďăńĺ ďăęě śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ Čřőšěŋďĺłă. Šěţŋĺłă, řăğćĺšă£ ć řăąőšě, ŋě ŕőğćőń£ěš řăğőąřăšĳś£ śő śńşůăěň p > 2, ĺ ¡šő | šěňă ŕőśńěďş¿źěľ śšăšĳĺ ăćšőřă.

Ňż ŕřĺďěřęĺćăěňś£ śšăŋďăřšŋżţ őąőğŋăůěŋĺľ čěőňěšřĺůěśłőľ šěőřĺĺ őŕěřăšő-

řőć ć ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ. Łńăśśĺůěśłĺľ śŕřăćőůŋĺł ŕő šěőřĺĺ őŕěřăšőřŋżţ

ĺďěăńőć | ňőŋőčřăťĺ£ Ă.Ŕĺůă [7]. Őąőğŋăůěŋĺ£ ĺ šěřňĺŋőńőčĺ¿, łőšőřżě ňż ĺś-

ŕőńĳğşěň, ňőęŋő ŋăľšĺ, ŋăŕřĺňěř, ć [7], [8], [10], [11]. Ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ ďőśšăšőůŋő

ńĺÿĳ ŋăŕőňŋĺšĳ, ůšő, ěśńĺ X, Y | ŕăřă ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć ĺ p > 0, šő ůěřěğ

N_p(X, Y ) őąőğŋăůăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćő ćśěţ p-£ďěřŋżţ őŕěřăšőřőć ĺğ X ć Y, ă ůěřěğ

X^∗ ^⊗_pY | ăśśőűĺĺřőćăŋŋőě ś ŋĺň p-ŕřőěłšĺćŋőě šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě. Ĺ ěźě őďŋő

ćăęŋőě ŋăŕőňĺŋăŋĺě. Ěśńĺ J | ŋěłőšőřżľ őŕěřăšőřŋżľ ĺďěăń, šő J^{reg}(X, Y ) őąőğŋă-

ůăěš ŕřőśšřăŋśšćő ćśěţ őŕěřăšőřőć T ĺğ X ć Y, ďń£ łőšőřżţ π_Y T ∈ J(X, Y^{∗∗}), čďě,

† Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąźěčő ĺ ŕřőťěśśĺőŋăńĳŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺĺ (čřăŋš ŋőňěř 97-0-1.7-36).

‡ Łń¿ůěćżě śńőćă ĺ ťřăğż: p-£ďěřŋżě őŕěřăšőřż, ąăğĺśż, śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, šěŋğőřŋżě ŕřőĺğćěďěŋĺ£.

łăł őążůŋő ŕřĺŋ£šő, ůěřěğ π_Y őąőğŋăůăěšś£ łăŋőŋĺůěśłőě ĺğőňěšřĺůěśłőě ćńőęěŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă Y ć ěčő ćšőřőě śőŕř£ęěŋŋőě Y^{∗∗}.

Ć ¡šőľ ğăňěšłě ŋăś, ć őśŋőćŋőň, ąşďşš ĺŋšěřěśőćăšĳ śńěďş¿źĺě ďćă ćőŕřőśă:

1) Ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă X, Y łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_p Y → N_p (X, Y ) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő?

2) Ŕřĺ łăłĺţ şśńőćĺ£ţ ŋă ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă X, Y ĺ ŋă ŕőńőęĺšěńĳŋżě ůĺśńă s, r N^{reg}_s (X, Y ) ⊂ N_r (X, Y )?

Őąă ¡šĺ ćőŕřőśă ćěśĳňă ŕőďřőąŋő ĺğşůăńĺśĳ, ŋăŕřĺňěř, ć řăąőšăţ [10], [11]. Ćőŕřőś (2) řăśśňăšřĺćăńś£ šăłęě ć [2] ŕřĺ r = s = 1 ĺ ć [8] ŕřĺ r = s > 1. Ŕřĺ ŋěłőšőřżţ ďřşčĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřőć p, r, s őąă ¡šĺ ćőŕřőśă ĺśśńěďőćăńĺśĳ ć řăąőšě [3]. Šăł, ĺğćěśšŋă£ šěőřěňă Ă.Čřőšěŋďĺłă ő 2/3 şšćěřęďăěš, ůšő ćśěčďă N^{reg}_{2/3} ⊂ N_1 (ŋěśłőńĳłő ŋĺęě, ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő şšćěřęďěŋĺ£ ňőęŋő ąşďěš şćĺďěšĳ ć ğăňěůăŋĺĺ 2) Ć łăůěśšćě ŕřĺňěřőć őšňěšĺň ěźě śńěďş¿źĺě ťăłšż:

a) ěśńĺ X, Y { ŕřőĺğćőńĳŋżě ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă, šő łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_{2/3} Y → L (X, Y ) ćśěčďă ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő (śň. [3], [9], ă šăłęě śńěďśšćĺě 1^′ ŋĺęě);

b) ěśńĺ łăęďőě łőŋěůŋőňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő E ŕřőśšřăŋśšćă Y C (dim E)^αďőŕőńŋ£ěňő ć Y (čďě 0 < α ≤ 1/2), šő ďń£ s, 1/s = 1 + α, ĺ ďń£ łăęďőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă X łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_s Y → L (X, Y ) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő (śň. [10]);

c) ěśńĺ 0 < s ≤ 1 ĺ 1/s = 1/2 + 1/r, šő N^{reg}_s (X, Y ) ⊂ N_r (X, Y ) ďń£ ń¿ążţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć X, Y (śň. [3]);

d) ěśńĺ p ≥ 1 ĺ X^∗ ∈ AP, šő N^{reg}_p (X, Y ) ⊂ N_p (X, Y ) ďń£ ń¿ąőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Y (śň. [3] őšŋőśĺšěńĳŋő śńşůă£ p = 1; ůšő łăśăěšś£ śńşůă£ p > 1, šő ğďěśĳ ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřőćőďĺšś£ ŕő šőľ ęě śţěňě, ůšő ĺ ć [3], ŕő¡šőňş ňż ŋě śšăŋěň ŕőćšőř£šĳś£).

Ğăňěůăŋĺě 1. Ăŋăńőč şšćěřęďěŋĺ£ d) ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő Y^{∗∗} ∈ AP (ćňěśšő X^∗), ążń śťőřňşńĺřőćăŋ ć [3] ďń£ p = 1 ĺ ć [5] ďń£ p > 1. Ŋĺęě ňż şćĺďĺň, ůšő ¡šĺ ŕőśńěďŋĺě ťăłšż ŋěćěřŋż (ćŕřőůěň, őšŋőśĺšěńĳŋő śńşůă£ p = 1 śň. řăąőšş [6]).

Ć [10], śřěďĺ ŕřőůěčő, ŕőłăğăŋő, ůšő şšćěřęďěŋĺ£ (a){(c) ŋě ňőčşš ążšĳ şńşůÿěŋż "ć ÿłăńě ŕřőśšřăŋśšć l_p." Ŋĺęě ňż şšőůŋĺň şšćěřęďěŋĺ£ (a){(c) ďń£ "ÿłăńż ŕřőśšřăŋśšć Ńőřěŋűă"^1, ĺ ŕőłăęěň, ůšő ŕőńşůěŋŋżě ŋőćżě şšćěřęďěŋĺ£ ŋěşńşůÿăěňż ĺ ğďěśĳ.

Ňż şćĺďĺň šăłęě (ĺ ¡šő, ŕőęăńşľ, őśŋőćŋőě ć řăąőšě), ůšő ćśě "őšřĺűăšěńĳŋżě" řěğşńĳšăšż řăąőš [8], [10], śőőšćěšśšćş¿źĺě şšćěřęďěŋĺ£ň (a){(d), ĺňě¿š ňěśšő ć ŋăňŋőčő ąőńěě śĺńĳŋżţ ćăřĺăŋšăţ. Ŕěřćżľ ŕřĺňěř ŕőďőąŋőčő řőďă "şśĺńěŋŋőčő" łőŋšřŕřĺňěřă ňőęŋő ŋăľšĺ ć śšăšĳě [6], čďě şśšăŋőćńěŋő, ůšő śşźěśšćşěš ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z śő śŕěűĺăńĳŋżňĺ śćőľśšćăňĺ: (i) Z^{∗∗} śěŕăřăąěńĳŋő ĺ ĺňěěš ąăğĺś (ă Z^{∗∗∗} ąěğ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ); (ii) N^{reg}_1 (Z^{∗∗}, Z) ⊄ N_1 (Z^{∗∗}, Z). İšő | ŕřĺňěř, ŕőłăğżćă¿źĺľ: ůšő ćšőřă£ ůăśšĳ şšćěřęďěŋĺ£ Ă.Čřőšěŋďĺłă [3] (čń.1, ś. 86, ŕřěďńőęěŋĺě 15) ŋěćěřŋă. Ŋĺęě ňż řăśŕřőśšřăŋĺň şłăğăŋŋżľ łőŋšřŕřĺňěř ŋă śńşůăľ ŕőłăğăšěńěľ £ďěřŋőśšĺ p, ąőńĳÿĺţ ěďĺŋĺűż ĺ ňěŋĳÿĺţ ďćőľłĺ (ŋő, łőŋěůŋő, őšńĺůŋżţ őš ďćőľłĺ; śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋšřŕřĺňěřż ďń£ p > 2 | šěňă ŕőśńěďş¿źěľ śšăšĳĺ); śň. šěőřěňş 5 ĺ ěě śńěďśšćĺě .

Ŋĺęě ňż ůăśšő ąşďěň ĺśŕőńĳğőćăšĳ śńěďş¿źĺě ďćă ťăłšă, şśšăŋőćńěŋŋżě ć řăąőšě [4], | ŕěřćżľ ĺğ ŋĺţ ěśšĳ ć šőůŋőśšĺ šěőřěňă 1 ć [4], ă ćšőřőľ | śńěďśšćĺě 1 šăň ęě (śşźěśšćőćăŋĺě ąăğĺśă ć ŕřőśšřăŋśšćě Z^{∗∗} ć ńěňňě 2 ćżšěłăěš ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőśšřăŋśšćă Z ć ďőłăğăšěńĳśšćě ¡šőčő śńěďśšćĺ£ ć [4]).

Ńěňňă 1. Ďń£ ćś£łőčő śěŕăřăąěńĳŋőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă X śşźěśšćş¿š śě-

ŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő E ĺ ńĺŋěľŋżľ čőňőňőřťĺğň ψ : E^∗ → X šăłĺě, ůšő E^∗ ĺňěěš ąăğĺś ĺ E^{∗∗} = ψ^∗(X^∗) ⊕ π_E (E).

Ńěňňă 2. Ďń£ ćś£łőčő śěŕăřăąěńĳŋőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Y śşźěśšćş¿š śě-

ŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z ĺ ńĺŋěľŋżľ čőňőňőřťĺğň φ : Z^{∗∗} → Y šăłĺě, ůšő Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śěŕăřăąěńĳŋő) ĺ £ďřő čőňőňőřťĺğňă φ ěśšĳ π_Z (Z).

1Ŋő ŋě ć śăňőľ ŕőńŋőľ őąźŋőśšĺ; ŕő śşźěśšćş, ŋăś ďőŕőńŋĺšěńĳŋő ąşďěš ĺŋšěřěśőćăšĳ ńĺÿĳ ŕřőśšřăŋśšćő ls;∞ ŕřĺ s < 1; ŋő ĺ ŕřĺ řăśśňőšřěŋĺĺ ¡šőčő śńşůă£ ćőğŋĺłă¿š ŋě śőćśěň őůěćĺďŋżě őąőąźěŋĺ£; śň. ŋăŕřĺňěř, šěőřěňş 4 ŋĺęě.

Śńěďśšćĺě 1. Ďń£ ćś£łőčő śěŕăřăąěńĳŋőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Y śşźěśšćş¿š

śěŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z šăłőě, ůšő Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, Z^{∗∗}/π_Z (Z) ĺğőňőřťŋő ŕřőśšřăŋśšćş Y, π_Z (Z)^⊥ ďőŕőńŋ£ěňő ć Z^{∗∗∗} ĺ ćżŕőńŋ£¿šś£ śńěďş¿źĺě şśńőćĺ£:

(a) ďń£ ń¿ąőčő p ∈ (0, 1] ĺ ćś£łőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă E šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě E^∗ ^⊗_pY ) ĺğőňőřťŋő ŕřőśšřăŋśšćş E^∗ ^⊗_p (Z^{∗∗}/π_Z (Z)) , łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ĺğőňőřťŋő ťăłšőř-ŕřőśšřăŋśšćş N_p (E, Z^{∗∗}) / [ N^{reg}_p (E, π_Z (Z)) ⋂ (N_1(E, π_Z (Z))) ] ; (b) ďń£ ń¿ąőčő p ∈ (0, 1] ĺ ćś£łőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă E ŕřőśšřăŋśšćő N_p(E, Y ) ĺğőňőřťŋő ŕřőśšřăŋśšćş N_p (E, Z^{∗∗}/π_Z (Z)) , łőšőřőě, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ĺğőňőřťŋő ťăłšőř-ŕřőśšřăŋśšćş N_p (E, Z^{∗∗}) / N^{reg}_p (E, π_Z (Z)) .

Ŕřĺ ¡šőň ćśě ĺğőňőřťĺğňż ć şšćěřęďěŋĺ£ţ (a) ĺ (b) "łăŋőŋĺůěśłĺě", šő ěśšĳ ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕőřőęďă¿šś£ ğăďăŋŋżň čőňőňőřťĺğňőň Z^{∗∗} → Z^{∗∗}/π_z(Z) → Y (ŕőďřőąŋőśšĺ | ć ďőłăğăšěńĳśšćě).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ Z | ĺğ ńěňňż 2. Őąőğŋăůĺň ďń£ ŕřőśšőšż Z^{∗∗}/π_Z (Z) ůěřěğ F. Ťăłšőřőšőąřăęěŋĺě ψ : Z^{∗∗} → Z^{∗∗}/π_Z (Z) = F ĺŋďşűĺřşěš ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň őšőąřăęěŋĺě ¯ : N_p(E, Z^{∗∗}) → E^∗ ^⊗_pF, ¯(T ) := ψ ∘ T. Šăł łăł p ≤ 1, šő ŕőŋ£šŋő, ůšő ¡šő őšőąřăęěŋĺě ¯ ěśšĳ őšőąřăęěŋĺě "ŋă". Ŕőśňőšřĺň, ůšő ĺğ śěą£ ŕřěďśšăćń£ěš £ďřő ¡šőčő őšőąřăęěŋĺ£.

Ŕşśšĳ U ∈ Ker ¯. İšő őğŋăůăěš, ůšő ďń£ ń¿ąőčő A ∈ L(F, E^{∗∗}) śńěď trace A ∘ ψ ∘ U řăćěŋ ŋşń¿; ĺńĺ, ůšő ďń£ ń¿ąőčő B ∈ L(Z^{∗∗}, E^{∗∗}), šăłőčő, ůšő B|_{πz (Z)}, śńěď trace B ∘U řăćěŋ ŋşń¿. Őšś¿ďă ćżšěłăěš, ůšő U(E) ⊂ π_Z (Z) (ć ŕřőšĺćŋőň śńşůăě, ŋăľďěšś£ šăłőľ őďŋőňěřŋżľ őŕěřăšőř R ∈ L(Z^{∗∗}, E^{∗∗}), ůšő R|π_Z (Z) = 0 ĺ trace R ∘ U ≠ 0).

Ĺšăł, U ∈ N^{reg}_p (E, π_Z (Z)). Ŋăň ŋăďő şšőůŋĺšĳ ¡šő ćłń¿ůěŋĺě: ďőłăęěň, ůšő, ŋă śăňőň ďěńě, U ∈ N_1(E, π_Z (Z)) Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő U /∈ N_1(E, π_Z (Z)). Šőčďă ŋăľďěšś£ šăłőľ őŕěřăšőř B ∈ L(Z^{∗∗}, E^{∗∗}), ůšő trace B ∘ U = 1, ŋő trace B ∘ T = 0 ďń£ ń¿ąőčő T ∈ N_1(E, π_Z (Z)). Šăł łăł π_Z (Z) őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ Čřőšěŋďĺłă, šő ĺğ ŕőśńěďŋěčő ćżšěłăěš, ůšő B|_{πZ (Z)} = 0, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš ćżąőřş ĺ śćőľśšćăň U. Ĺšăł, U ∈ N_1(E, π_Z (Z)). Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, őůěćĺďŋő, ůšő ďń£ ń¿ążţ V ∈ N_1(E, π_Z (Z)) ĺ B ∈ L(Z^{∗∗}, E^{∗∗}), čďě B|_{πZ (Z)} = 0, ĺňěěň: trace B ∘ V = 0. Ŕő¡šőňş Ker ¯ = N^{reg}_p (E, π_Z (Z)) ∩ (N_1(E, π_Z (Z))) . Őšś¿ďă ćżšěłăěš şšćěřęďěŋĺě (a).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ťăłšőřőšőąřăęěŋĺě

¯_0 : N_p(E, Z^{∗∗})^Ψ→ E^∗ ^⊗_pF^j→ N_p(E, F ),

čďě j | łăŋőŋĺůěśłőě ťăłšőřőšőąřăęěŋĺě, Ěčő £ďřő Ker ¯_0 śőśšőĺš ĺğ ćśěţ šěğ őŕěřăšőřőć U ∈ N_p(E, Z ∗ ∗), łőšőřżě ŕřěćřăźă¿šś£ ć šőęďěśšćěŋŋżľ ŋşńĳ ŕőśńě ďěľśšćĺ£ ťăłšőřĺğăűĺĺ ψ : Z^{∗∗} → F, šő ěśšĳ ĺğ šěţ U, ďń£ łőšőřżţ U(E) ⊂ Ker ψ = π_Z (Z). İšő ĺ őğŋăůăěš, ůšő Ker ¯_0 = N^{reg}_p (E, π_z (Z)). �

Őšňěšĺň ń¿ąőŕżšŋżľ "ŕőąőůŋżľ" ¡ťťěłš ŋăÿĺţ řăśśşęďěŋĺľ (¡šő, łőŋěůŋő, "ćżśšřěń ĺğ ŕşÿłĺ ŕő ćőřőąĳ£ň"):

Śńěďśšćĺě 1^′ (Ă.Čřőšěŋďĺł [3]). Ěśńĺ p ∈ (0, 2/3], šő G^{∗ ^}⊗pY = Np(G, Y ) ďń£ ń¿ążţ

ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć G ĺ Y (šő ěśšĳ ťăłšőřĺğăűĺĺ ŕřĺ łăŋőŋĺůěśłőň ťăłšőřőšőąřăęěŋĺĺ G^∗ ^⊗_pY → N_p(G, Y ) ŋě ŕřőĺśţőďĺš).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. §śŋő, ůšő ňőęŋő őčřăŋĺůĺšĳś£ řăśśňőšřěŋĺěň ńĺÿĳ śěŕăřăąěńĳŋżţ ŕřőśšřăŋśšć. Ěśńĺ p ≤ 2/3, šő ćś£łĺľ őŕěřăšőř U ∈ N^{reg}_p (G, π_z (Z)), čďě Z | ĺğ ńěňňż 2 (ĺńĺ, ůšő šő ęě śăňőě, ĺğ śńěďśšćĺ£ 1), ťăłšőřĺğşěšś£ ůěřěğ £ďěřŋżľ ďĺăčőŋăńĳŋżľ őŕěřăšőř (śň. ŋĺęě ğăňěůăŋĺě 2) ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, śăň £ćń£ěšś£ £ďěřŋżň. Ŕő¡šőňş N^{reg}_p (G, π_Z (Z)) ∩ (N_1(G, π_Z (Z))) = N^{reg}_p (G, π_Z (Z)) ĺ ŕřĺňěŋĺňő śńěďśšćĺě 1. � Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő X őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕőř£ďłă p, p ∈ (0, +∞] (łőřőšłő, X ∈ AP_p), ěśńĺ ďń£ łăęďőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Z łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě Z^∗ ^⊗_p X → L (Z, X) £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň (śň., ŋăŕřĺňěř, [8], [10]). Şďőąŋő ććěśšĺ ěźě ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě őąőğŋăůěŋĺě ĺ őŕřěďěńěŋĺě, ść£ğăŋŋżě ś ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżňĺ şśńőćĺ£ňĺ. Ĺňěŋŋő, ďń£ ŕăřż ŕřőśšřăŋśšć X, Y ĺ ůĺśńă s ∈ (0, 1) őąőğŋăůĺň ůěřěğ Y^∗ ^⊗_{s,∞} X ńĺŋěľŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, śőśšő£źěě ĺğ šěŋğőřőć z ∈ Y^∗ ^⊗_1 X (ŕřőěłšĺćŋőě šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě), ďőŕşśłă¿źĺţ ŕřěďśšăćńěŋĺě ćĺďă z = ∞∑ k=1 λ_k y^′_k ⊗ x_k čďě λ_k ↘, λ^s_k = o(1/k), ‖y^′_k‖ ‖x_k‖ = 1. Őŕřěďěńěŋĺě 1. Ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň APs,∞ , čďě s ∈ (0, 1], ěśńĺ ďń£ ń¿ąőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Z łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě Z^∗ ^⊗_{s,∞} X → L (Z, X) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő (ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, Z^∗ ^⊗_{s,∞} X = N_{s,∞} (Z, X) ; ďőńęŋő ążšĳ ćŕőńŋě ŕőŋ£šŋő, ůšő ĺğ śěą£ ŕřěďśšăćń£ěš őŕěřăšőřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő śŕřăćă).

Őšňěšĺň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő X őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{s,∞} šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň £ćń£ěšś£ łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_{s,∞} X → L (X, X) ; ć ¡šőň śńşůăě, X^∗ ^⊗_{s,∞} X = N_{s,∞} (X, X) .

Šěőřěňă 1. 1) Ŕşśšĳ α ∈ (0, 1/2], C > 0, ĺ X | ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő. Ěśńĺ łăęďőě łőŋěůŋőňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő E ŕřőśšřăŋśšćă X C (dim E^α)-ďőŕőńŋ£ěňő ć X, šő X ∈ AP_{s,∞}, čďě 1/s = 1+α. Ć ůăśšŋőśšĺ, (ŋăďő ćğ£šĳ α = 1/2), ćś£łőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{2/3,∞}, ă ěśńĺ X £ćń£ěšś£ ŕőďŕřőśšřăŋśšćőň ĺńĺ ťăłšőřŕřőśšřăŋśšćőň ŋěłőšőřőčő ŕřőśšřăŋśšćă L^p(μ), čďě p ∈ (1, +∞), p ≠ 2, šő X ∈ AP_{s,∞} (1/s = 1 + |1/p − 1/2|).

2) Ďń£ łăęďőčő s ∈ [2/3, 1) śşźěśšćşěš šăłőě śěŕăřăąěńĳŋőě řěťńěłśĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő Y, ůšő Y ∈ AP_{s,∞}, ŋő Y /∈ AP_r łăłőćő ąż ŋĺ ążńő r ∈ (s, 1].

Ďőłăğăšěńĳśšćő ůăśšĺ 2) šěőřěňż śőćěřÿěŋŋő ăŋăńőčĺůŋő ďőłăğăšěńĳśšćş śőőšćěšśšćş¿źěčő ťăłšă ĺğ [10] (ă ĺňěŋŋő, şšćěřęďěŋĺľ 1) ĺ 2) šěőřěňż 5.4 ć [10]); ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ šěőřěňż 5.4 ďőśńőćŋő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă ŋăÿ śńşůăľ, šőńĳłő ćňěśšő ńěňňż 5.1 ĺğ [10] ŋăďő ĺśŕőńĳğőćăšĳ šăłőě şśĺńěŋĺě ůăśšĺ 1 ŋăÿěľ šěőřěňż 1: Ŕřěďńőęěŋĺě 1. Ŕşśšĳ α ∈ (0, 1/2], C > 0, ĺ X | ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő. Ŕřěďŕőńőęĺň: ůšő ďń£ łăęďőčő łőŋěůŋőňěřŋőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă E ŕřőśšřăŋśšćă X ŋăľďěšś£ šăłőě łőŋěůŋőňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő E, E ⊂ F ⊂ X, ůšő F | C (dim E)^αďőŕőńŋ£ěňő ć X. Šőčďă X ∈ AP_{s,∞}, čďě 1/s = 1 + α.

Ğďěśĳ śŋőćă ďőśšăšőůŋő śőśńăšĳś£ ŋă śšăšĳ¿ [10]. Ŋăÿě ŕřěďńőęěŋĺě 1, ŕő śşźěśšćş, ďőłăğăŋő ć řăąőšě [10], ńěňňă 5.1: ěśńĺ ćŋĺňăšěńĳŋő ŕřőśňőšřěšĳ ďőłăğăšěńĳśšćő

¡šőľ ńěňňż ć [10], šő ŋěšřşďŋő şćĺďěšĳ, ůšő őśŋőćŋőě, ůšő ĺśŕőńĳğőćăńőśĳ ć ¡šőň ďőłăğăšěńĳśšćě, | ¡šő ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ śőőšćěšśšćş¿źěčő šěŋğőřă z ŕřőěłšĺćŋőňş šěŋğőřŋőňş ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ (ş ŋăś ć ¡šőľ řăąőšě ćśě šěŋğőřż šăłőćż) ĺ őűěŋłă λ^s_j = o(j^{−1}) ďń£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć z ĺğ ďőłăğăšěńĳśšćă şŕőň£ŋşšőľ ńěňňż 5.1. Ŕő¡šőňş ňż ŋě śšăŋěň ŕőćšőř£šĳ ćśě šě ăřčşňěŋšż ĺğ [10], ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě ¡šőľ ńěňňż, ă őšőÿńěň ůĺšăšěń£ ğă ŕőďřőąŋőśš£ňĺ ł řăąőšě [10]. Šěőřěňă 2. 1) Ŕşśšĳ s ∈ (0, 1) . Ěśńĺ X^∗ ∈ APs,∞ ĺńĺ Y^{∗∗∗} ∈ APs,∞, šő N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) ⊂ N_1 (X, Y ) . Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ ń¿ążţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć X ĺ Y ĺňěěň: N^{reg}_{2/3,∞} (X, Y ) ⊂ N_1 (X, Y ) .

2) Śşźěśšćşěš ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z, őąńăďă¿źěě śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

(i) Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś ( śńěďőćăšěńĳŋő, Z^{∗∗} ∈ AP); (ii) ďń£ łăęďőčő s ∈ (2/3, 1] N^{reg}_s (Z^{∗∗}, Z) ⊄ N_1 (Z^{∗∗}, Z) .

Šăłĺň őąřăğőň, ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżě şśńőćĺ£, ŋăńőęěŋŋżě ŋă X ĺ Y ć 1) śşźěśšćěŋ- ŋż. Ďőłăğăšěńĳśšćő. 1) Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śşźěśšćşěš šăłőľ őŕěřăšőř T ∈ L(X, Y ), ůšő T /∈ N_1(X, Y ), ŋő π_Y T ∈ N_{s,∞}(X, Y^{∗∗}). Šăł łăł ńĺąő X^∗, ńĺąő Y^{∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{s,∞}, šő N_{s,∞}(X, Y^{∗∗}) = X^∗ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗}. Śńěďőćăšěńĳŋő, őŕěřăšőř π_Y T ňőęŋő őšőęďěśšćĺšĳ ś šěŋğőřŋżň ¡ńěňěŋšőň t ∈ X^∗ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗} ⊂ X^∗ ^⊗_1Y^{∗∗}; ŕřĺ ¡šőň ŕő ćżąőřş T, t /∈ X^∗ ^⊗_1Y (łăł őążůŋő, X^∗ ^⊗_1Y řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗_1Y^{∗∗}). Śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćşěš šăłőľ őŕěřăšőř U ∈ L(Y^{∗∗}, X^{∗∗}) = ( X^∗ ^⊗_1Y^{∗∗} )_∗ , ůšő trace U ∘ t = trace (t ∘ (U^∗|_X ∗ )) = 1 ĺ trace U ∘ z = 0 ďń£ ń¿ąőčő z ∈ X^∗ ^⊗_1Y. Ĺğ ŕőśńěďŋěčő ćżšěłăěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő U|_Y = 0 ĺ π^∗ U^∗|_X ∗ = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ x^′ ∈ X^∗ ĺ y ∈ Y, šő < Uπ_Y y, x^′ >=< y, π^∗ U^∗x^′ >= trace U ∘ (x^′ ⊗ y) = 0. Őůěćĺďŋő, ůšő šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš U ∘ t ŕőřőęďăěš őŕěřăšőř UT, łőšőřżľ šőęďěśšćěŋŋő řăćěŋ ŋşń¿.

Ěśńĺ X^∗ ∈ AP_{s,,∞}, šő X^∗ ^⊗_{s,∞}X^{∗∗} = N_{s,∞}(X, X^{∗∗}) ĺ, ğŋăůĺš, šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš ŋşńěćőľ, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš řăćěŋśšćş trace U ∘ t = 1.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ Y^{∗∗∗} ∈ AP_{s,,∞} . Ć ¡šőň śńşůăě őŕěřăšőř

V := (U^∗|_X ∗ ) ∘ T^∗ ∘ π^∗_Y : Y^{∗∗∗} → Y^∗ → X^∗ → Y^{∗∗∗}

őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš ŋěłőšőřżľ šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš t_0 ∈ Y^{∗∗∗∗} ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗∗}. Ćőğĳňěň łăłőě-ńĺąő ŕřěďśšăćńěŋĺě t = ∑ x^′_n ⊗y_n ďń£ t łăł ¡ńěňěŋšă ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗}.

Ĺňěěň:

V y^{′′′} = U^∗ (T^∗π^∗_Y y^{′′′}) = U^∗ ((T^∗π^∗_Y π_Y ∗ ) π^∗_Y y^{′′′}) = U^∗ ((π_Y T )^∗ π_Y ∗ ) π^∗_Y y^{′′′}) = = U^∗ ( ( ∑ y^{′′}_n ⊗ x^′_n) π_Y ∗ ) π^∗_Y y^{′′′} ) = U^∗ (∑ < y^{′′}_n, π^∗_Y y^{′′′} > x^′_n ) = = ∑ < π^{∗∗}_Y y^{′′}_n, y^{′′′} > U^∗x^′_n. Ĺšăł, őŕěřăšőř V (ĺńĺ ¡ńěňěŋš t_0) ĺňěěš ć ŕřőśšřăŋśšćě Y^{∗∗∗∗} ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗∗} ŕřěďśšăćńěŋĺě V = ∑ π^{∗∗}_Y (y^{′′}_n) ⊗ U^∗(x^′_n). Śńěďőćăšěńĳŋő,

trace t_0 = trace V = ∑ < π^{∗∗}_Y (y^{′′}_n), U^∗(x^′_n) >= ∑ < y^{′′}_n, π^∗_Y U^∗x^′_n >= ∑ 0 = 0.

Ś ďřşčőľ śšőřőŋż,

V y^{′′′} = U^∗ (π_Y T )^∗ y^{′′′} = U^∗ ∘ t^∗(y^{′′′}) = (∑ < y^{′′}_n, y^{′′′} > x^′_n ) = ∑ < y^{′′}_n, y^{′′′} > U^∗x^′_n, őšłşďă V = ∑ y^{′′}_n ⊗ U^∗(x^′_n). Ŕő¡šőňş

trace t_0 = trace V = ∑ < y^{′′}_n, U^∗x^′_n >= ∑ < Uy^{′′}_n, x^′_n >= trace U ∘ t = 1. Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ŕěřćőľ ůăśšĺ ŕşŋłšă 1). Śńşůăľ s = 3/2 śćőďĺšś£ ł ŕřĺňěŋěŋĺ¿ šőńĳłő ůšő ďőłăğăŋŋőčő şšćěřęďěŋĺ£ ĺ ŕěřćőľ ůăśšĺ šěőřěňż 1.

2) Ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő śşźěśšćşěš śěŕăřăąěńĳŋőě řěťńěłśĺćŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő X ĺ ŋěŋşńěćőľ šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš z ∈ X^∗ ^⊗_1X šăłĺě, ůšő z ∈ X^∗ ^⊗_sX ďń£ ćśěţ s > 2/3, ŋő ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ őŕěřăšőř ~z ěśšĳ šőęďěśšćěŋŋżľ ŋşńĳ (śň., ŋăŕřĺňěř, [1], [7]). Šăłĺň őąřăğőň, ďń£ ń¿ąőčő s ∈ (0, 1] X^∗ ^⊗_sX ≠ N_s(X, X). Ŕő śńěďśšćĺ¿

1, śşźěśšćş¿š śěŕăřăąěńĳŋőě Z ĺ čőňőňőřťĺğň φ : Z^{∗∗} → X šăłĺě, ůšő Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, Ker φ = π_Z (Z), φ^∗(X^∗) ďőŕőńŋ£ěňő ć Z^{∗∗∗} ĺ N^{reg}_s (X, Z) ⊄ N_1(X, Z) ŕřĺ ćśěţ s > 2/3. Šăł łăł φ^∗(X^∗) ďőŕőńŋ£ěňő ć Z^{∗∗∗}, šő, őůěćĺďŋő, N^{reg}_s (Z^{∗∗}, Z) ⊄ Z^{∗∗∗} ^⊗_1Z = N_1(Z^{∗∗}, Z) ŕřĺ ń¿ąőň s > 2/3. �

Ğăňěůăŋĺě 2. Śőćśěň ŋěšřşďŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő N^{reg}_{2/3} ⊂ N1 . Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ őŕěřăšőř T ďěľśšćşěš ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă E ć ŕřőśšřăŋśšćő Z ĺ £ćń£ěšś£ 2/3-£ďěřŋżň łăł őŕěřăšőř ĺğ E ć Z^{∗∗}, šő ŕő śăňőňş őŕřěďěńěŋĺ¿ 2/3-£ďěřŋőčő őŕěřăšőřă, "řăśźěŕń££" łő¡ťťĺűĺěŋšż ěčő řăğńőęěŋĺ£ ć šěŋğőřŋżľ ř£ď ŋă ŕăřż śőőšćěšśšćş¿źĺň őąřăğőň ŕőďőąřăŋŋżţ ňŋőęĺšěńěľ, ňż ňőęěň řăğńőęĺšĳ śăň őŕěřăšőř T ć ŕřőĺğćěďěŋĺě: T : E^A−−−→ c_0^{Δ1}−−−→ l^{1 j}−−→ l^{2 Δ2}−−−→ l^{1 B}−−→ Z^{∗∗} čďě ´_j | ďĺăčőŋăńĳŋżě őŕěřăšőřż (šăłĺň őąřăğőň, ´_1 | £ďěřŋżľ), ă őśšăńĳŋżě őŕěřăšőřż ŋěŕřěřżćŋż. Śŕřőěłšĺřőćăć őřšőčőŋăńĳŋő ć l^2 ŋă ğăňżłăŋĺě őąřăğă őŕěřăšőřă j ´_1 A, ĺ řăśśňőšřěć B šőńĳłő ŋă ¡šőľ ŕřőěłűĺĺ, ňż ŕőńşůĺň ć śőćőłşŕŋőśšĺ ćśě šőš ęě őŕěřăšőř T : E → Z; ¡šőš ŕřőśšőľ šř¿ł ŕőłăğżćăěš, ůšő T | £ďěřŋżľ ĺğ E ć Z. Ć ďăŋŋżľ ňőňěŋš ş ňěŋ£ ŋěš ŋĺłăłőľ ĺďěĺ, łăł ŕřĺňěřŋő ŕőďőąŋżň śŕőśőąőň ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ śőőšćěšśšćş¿źĺľ řěğşńĳšăš ĺğ ŕőśńěďŋěľ šěőřěňż (šő ěśšĳ, ďń£ N^{reg}_{2/3,∞} ).

Śńěďśšćĺě 2. Ŕşśšĳ X | šăłőě řěťńěłśĺćŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő, ůšő łăęďőě

n-ňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć X Cn^α-ďőŕőńŋ£ěňő ć X (ğďěśĳ C > 0, α ∈ (0, 1/2) | ŋěłőšőřżě ŕőśšő£ŋŋżě, n = 1, 2, . . . ). Šőčďă ďń£ ń¿ąőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă Y

N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) ⊂ N_1 (X, Y ) .

čďě 1/s = 1 + α.

Ć ůăśšŋőśšĺ, ěśńĺ X ⊂ L^p(μ), 1 < p < +∞, p ≠ 2, ĺ 1/s = 1 + |1/2 − 1/p|, šő

N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) ⊂ N_1 (X, Y ) ďń£ łăęďőčő Y.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ďőśšăšőůŋő ŕřĺňěŋĺšĳ šěőřěňş 1,1) ĺ šěőřěňş 2,1) ĺ ĺśŕőńĳğőćăšĳ šőš ťăłš: ůšő ń¿ąőě n-ňěřŋőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ŕřőśšřăŋśšćă L^p(μ) Cn^{|1/2−1/p|} -ďőŕőńŋ£ěňő ć L^p(μ).

Ğăňěůăŋĺě 3. Ć šěőřěňě 2,1) ĺ śńěďśšćĺĺ 2 ňż ŕőńşůĺńĺ, ŋă śăňőň ďěńě, śńěďş¿źěě ťőřňăńĳŋő ąőńěě śĺńĳŋőě ćłń¿ůěŋĺě N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) ⊂ X^∗ ^⊗_1 Y. Ŕőśńěďŋěě ćłń¿ůěŋĺě śńěďşěš ŕőŋĺňăšĳ šăłĺň őąřăğőň: łăęďżľ őŕěřăšőř T ∈ N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) (őďŋőğŋăůŋő) ŕőřőęďăěšś£ šěŋğőřŋżň ¡ńěňěŋšőň ĺğ ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗_{s,∞} Y^{∗∗} ⊂ X^∗ ^⊗_1 Y^{∗∗}, łőšőřżľ (šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš), ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕřĺŋăďńěęĺš ŕřőśšřăŋśšćş X^∗ ^⊗_1 Y , ŕőďŕřőśšřăŋśšćş ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗_1 Y^{∗∗}; šăł ůšő, ěśńĺ ∑ x^′_n ⊗ y^{′′}_n { ŕřěďśšăćńěŋĺě őŕěřăšőřă T ć ŕřőśšřăŋśšćě X^∗ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗}, ∑ ~x^′_n ⊗ ~y^{′′}_n { ć ŕřőśšřăŋśšćě X^∗ ^⊗_1 Y^{∗∗} ĺ ∑ ~x^′_n ⊗ ~y^{′′}_n { ć ŕřőśšřăŋśšćě X^∗ ^⊗_1 Y ,

šő ďń£ ćś£łőčő U ∈ L (Y^{∗∗}, X^{∗∗})

trace U ∘ T = ∑ ⟨x^′_n, Uy^{′′}_n⟩ = ∑ ⟨~x^′_n, ~y^{′′}_n⟩ = ∑ ⟨~x^′_n, ~y^{′′}_n⟩ (ğăňěšĺň, ůšő śńěď ćŕőńŋě őŕřěďěńěŋ, ŕőśłőńĳłş ć šěőřěňě 2,1) ĺ ć śńěďśšćĺĺ 2 ěśšěśšćěŋŋőě őšőąřăęěŋĺě N^{reg}_{s,∞} (X^∗, Y^{∗∗}) → L (X, Y^{∗∗}) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő).

Šěň ęě ňěšőďőň, ůšő ĺ ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě šěőřěňż 2,1), şśšăŋăćńĺćăěšś£ Šěőřěňă 2^′. Ŕşśšĳ s ∈ (0, 1] . Ěśńĺ X^∗ ∈ APs, ĺńĺ Y^{∗∗∗} ∈ APs, šő N^{reg}_s (X, Y ) ⊂ N_1 (X, Y ) .

Ćŋĺňăšěńĳŋő ŕřőśňőšřěć ďőłăğăšěńĳśšćő ŕşŋłšă 2) šěőřěňż 2 ĺ śńěďśšćĺ£ 1, ŋěšřşďŋő şćĺďěšĳ, ůšő ĺňěěš ňěśšő śńěďş¿źĺľ ąőńěě śĺńĳŋżľ ťăłš: Ŕřěďńőęěŋĺě 2. Śşźěśšćş¿š śěŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z ĺ őŕěřăšőř

A ∈ L (Z^{∗∗}, Z) šăłĺě, ůšő Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, π_Z A ∈ N_s (Z^{∗∗}, Z^{∗∗}) ďń£ łăęďőčő s > 2/3, ŋő A /∈ N_1 (Z^{∗∗}, Z) .

Šěőřěňă 3. Ďń£ ćś£łőčő s ∈ [2/3, 1) śşźěśšćşěš šăłőě śěŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z, ůšő

(i) Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś;

(ii) ćśě ŕřőśšřăŋśšćă Z, Z^∗, Z^{∗∗}, . . . őąńăďă¿š śćőľśšćőň AP_s; (iii) Z^{∗∗∗} ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_r, łăłőćő ąż ŋĺ ążńő r ∈ (s, 1];

(iv) ďń£ ćś£łőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă X

N^{reg}_{s,∞} (X, Z) ⊂ N_1 (X, Z) ĺ N^{reg}_{s,∞} (Z^{∗∗}, X) ⊂ N_1 (Z^{∗∗}, X) ;

(v) ďń£ łăęďőčő r ∈ (s, 1] N^{reg}_r (Z^{∗∗}, Z) ⊄ N_1 (Z^{∗∗}, Z) . Ąőńěě šőčő, śşźěśšćşěš šăłőľ őŕěřăšőř U : Z^{∗∗} → Z, ůšő U ∈ N^{reg}_r (Z^{∗∗}, Z) ďń£ ćśěţ r ∈ (s, 1] , ŋő U /∈ N_1 (Z^{∗∗}, Z) . Ďőłăğăšěńĳśšćő ŕřőćőďĺšś£ ŕő śţěňě, ăŋăńőčĺůŋőľ ďőłăğăšěńĳśšćş ŕşŋłšă 2) šěőřěňż 2 ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ŕőśńěďőćăšěńĳŋő šěőřěňż 1,2), śńěďśšćĺ£ 1 ĺ šěőřěňż 2,1). Ňż őŕşśłăěň ŕőďřőąŋőě ďőłăğăšěńĳśšćő, ŕřěďőśšăćń££ ěčő, ć łăůěśšćě ŋěšřşďŋőčő şŕřăęŋěŋĺ£, ůĺšăšěń¿. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, ăćšőř ŋăňěřěćăěšś£ ŕřĺćěśšĺ ąőńěě őąźĺľ ťăłš ś ŕőďřőąŋżň ďőłăğăšěńĳśšćőň ć ŕőśńěďş¿źěľ řăąőšě, łőšőřă£ ąşďěš ŕőść£źěŋă, ć ůăśšŋőśšĺ, řăśśňőšřěŋĺ¿ śńşůă£ s ≥ 1.

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ ćőŕřőś ő šőň, ůšő ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ć şšćěřęďěŋĺ£ţ ŋăÿĺţ šěőřěň, ěśńĺ ŕőńŋőśšĳ¿ őšłăğăšĳś£ őš łăłĺţ-ńĺąő ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżţ ŕřěďŕőńőęěŋĺľ őšŋőśĺšěńĳŋő řăśśňăšřĺćăěňżţ ŕřőśšřăŋśšć (łăł, ŋăŕřĺňěř, ć śńşůăě s = 2/3 ĺğ šěőřěňż 2,1) - ţőš£ šăň ŋě£ćŋő ŕőďőąŋżě şśńőćĺ£ ŕřĺśşšśšćş¿š, ćěďĳ łăęďőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{2,/3,∞}). Śŋăůăńă ŕőśňőšřĺň, łăł ąşďěš ćżčń£ďěšĳ ć ¡šőľ śĺšşăűĺĺ ůăśšĳ 1) šěőřěňż2.

Ŕřěďćăřĺšěńĳŋő śťőřňşńĺřşěň őďŋő ćśŕőňőčăšěńĳŋőě ŕřěďńőęěŋĺě, łőšőřőě, ŕő śşźěśšćş, ďőłăğăŋő ć [10] (šěőřěňă 2,1,Ă). Ŋăň şďőąŋő ąşďěš őąőğŋăůăšĳ łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_{s,∞} Y → X^∗ ^⊗_p Y ůěřěğ φ^∞_{sp}, ă łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗_p Y → L (X, Y ) | ůěřěğ j_p.

Ŕřěďńőęěŋĺě 3. Ěśńĺ s ≤ 1 ĺ p ≥ 2s/(2 − s), šő őšőąřăęěŋĺě j_p : φ^∞_{sp} ( X^∗ ^⊗_{s,∞} Y ) → L (X, Y ) £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň.

Ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőčő ŕřěďńőęěŋĺ£ ňőęŋő ŋăľšĺ ć [10] (śň. ďőłăğăšěńĳśšćő ŕşŋłšă A šěőřěňż 2,1; | őŋő ŕőůšĺ ďőśńőćŋő ŕěřěŋőśĺšś£ ŋă ŋăÿ śńşůăľ, řăśśňăšřĺćăěňżľ ć ŕřěďńőęěŋĺĺ 3).

Ŕřĺćěďěň šěŕěřĳ şśĺńěŋĺě šěőřěňż 3.1.A) ĺğ [10], čďě ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő ć şśńőćĺ£ţ ŕřěďńőęěŋĺ£ 3 ĺňěěš ňěśšő ćłń¿ůěŋĺě N^{reg}_s (X, Y ) ⊂ N_p (X, Y ). Ďőłăğăšěńĳśšćő, őďŋăłő, ŋě ąşďěš śšőńĳ ¡ńěňěŋšăřŋżň, łăł ć [10].

Šěőřěňă 4. Ěśńĺ 2/3 ≤ s < 1 ĺ p = 2s/(2 − s), šő N^{reg}_{s,∞} (X, Y ) ⊂ Np (X, Y ) , łăłőćż ąż ŋĺ ążńĺ ąăŋăţőćż ŕřőśšřăŋśšćă X ĺ Y .

Proof. Ŕşśšĳ T ∈ N^{reg}_{s,∞} ĺ T ≠ 0. Ğăťĺłśĺřşěň šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš t = ∑ —x^′_n ⊗ y^{′′}_n ∈ X^∗ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗}, ŕőřőęďă¿źĺľ őŕěřăšőř T (šő ěśšĳ, π_Y T = ~t). Ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő t ∈ X^∗ ^⊗_pY (šő ěśšĳ, ůšő őąřăğ φ^∞_{sp}(t) ∈ X^∗ ^⊗_pY^{∗∗} ńěęĺš, ŋă śăňőň ďěńě, ć ŕőďŕřőśšřăŋśšćě X^∗ ^⊗_pY ).

Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő t /∈ X^∗ ^⊗_pY. Ć ¡šőň śńşůăě ŋăľďěšś£ őŕěřăšőř U ∈ ˝_p′ (Y^{∗∗}, X^{∗∗}), ďń£ łőšőřőčő trace U ∘ t = 0 ĺ, ś ďřşčőľ śšőřőŋż, trace U ∘ z = 1 ďń£ ćśěţ z ∈ X^∗ ~⊗_pY. Ć ďăńĳŋěľÿěň şďőąŋő ĺňěšĳ ŕěřěď čńăğăňĺ ŋěśłőńĳłő ďĺăčřăňň (ś łőňňěŋšăřĺ£ňĺ): X^T−−→ Y^{πY}−−→ Y^{∗∗ B}−−−→ Z_p′^S−−→ X^{∗∗ T ∗∗}−−−→ π_Y (Y ) (U = SB; ~t = π_Y T ; Bπ_Y = jB_0; A := π^{−1}T^{∗∗}S (őŋ ŕő£ćĺšś£ ŕőğęě); Uπ_Y = 0 ĺ Sj = 0 )

Y^{B0}−−−→ Y_p′^j−−→ Z_p′^S−−→ X^{∗∗ T ∗∗}−−−−→ π_Y (Y )^π −1_Y −−−→ Y^{B0}−−−→ Y_p′ Ğďěśĳ Z_p′ ⊂ L_p′ (μ) (ďń£ ŋěłőšőřőľ łőŋěůŋőľ ňěřż μ); B ∈ ˝_p′ (Y^{∗∗}, Z_p′ ) ĺ S ∈ L(Z_p′ , X^{∗∗}), | šăłőćż, ůšő U = SB; Y_p′ = Bπ_Y (Y ); B_0 | őŕěřăšőř, ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ őŕěřăšőřőň B; j | šőęďěśšćěŋŋőě ćńőęěŋĺě. Ğăňěšĺň, ůšő, ć śĺńş łőňŕăłšŋőśšĺ T, T^{∗∗}(X^{∗∗}) ⊂ π_Y (Y ). Łřőňě šőčő, Uπ = 0 ŕő ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿; śńěďőćăšěńĳŋő, Sj = 0. Őąőğŋăůĺň šăłęě őŕěřăšőř π^{−1}_Y T^{∗∗}S ůěřěğ A.

Šăł łăł Z_p′ ⊂ L_p′ (μ) ĺ π_Y A ∈ N_{s,∞}, šő, ŕő šěőřěňě 1,1), őŕěřăšőř π_Y A őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěšś£ šěŋğőřŋżň ¡ńěňěŋšőň ĺğ Z^∗_p′ ^⊗_{s,∞}, łőšőřżľ ňż śŋőćă ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ π_Y A. §śŋő, ůšő

π_Y A = T^{∗∗}S = ∑ S^∗ (π_X ∗ (—x^′_n)) ⊗ —y^{′′}_n.

Ŕő śńěďśšćĺ¿ 2 ĺ ğăňěůăŋĺ¿ ŕőśńě ŋěčő, A ∈ Z^∗_p′ ^⊗_1Y, ŕřĺůěň

trace B(π_Y A) = trace (Bπ_Y ) ∘ A = ∑ < S^∗π_X ∗ —x^′_n, B —y^{′′}_n >= = ∑ < —x^′_n, U —y^{′′}_n >= trace U ∘ t = 1.

Őšś¿ďă, ć ůăśšŋőśšĺ, ćżšěłăěš, ůšő π_Y a ≠ 0 (ĺ A ≠ 0).

Ćőğĳňěň ŋěłőšőřőě ŕřěďśšăćńěŋĺě A ćĺďă ∑ z^′_n ⊗ y_n łăł ¡ńěňěŋšă ŕřőśšřăŋśšćă Z^∗_p′ ⊗_1 Y ; ¡šő šăłęě ĺ ŕřěďśšăćńěŋĺě šěŋğőřŋőčő ¡ńěňěŋšă π_Y A ∈ Z^∗_p′ ^⊗_{s,∞}Y^{∗∗} (ŋő ć ŕřőśšřăŋśšćě π_Y A ∈ Z^∗_p′ ^⊗_1Y^{∗∗}). Ĺňěěň:

1 = trace (Bπ_Y ) ∘ A = trace (jB_0) ∘ A = trace (jB_0) ∘ (∑ z^′_n ⊗ y_n ) = = ∑ < z^′_n, jB_0y_n >= ∑ < z^′_n, jB^{∗∗}_0 π_yy_n >= trace (jB^{∗∗}_0 ) ∘ (∑ z^′_n ⊗ π_Y y_n ) = = trace (jB^{∗∗}_0 ) ∘ (π_Y A) = trace (jB^{∗∗}_0 ) ∘ (∑ S^∗ (π_X ∗ (—x^′_n)) ⊗ —y^{′′}_n ) = = ∑ < S^∗π_X ∗ —x^′_n, jB^{∗∗}_0 —y^{′′}_n >= trace B^{∗∗}_0 ∘ (∑ ((Sj)^∗ π_X ∗ ) ⊗ —y^{′′}_n ) . Őšś¿ďă śńěďşěš, ůšő šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš α := ∑ ((Sj)^∗ π_X ∗ ) ⊗ —y^{′′}_n, ńěęăźĺľ ć ŕřőśšřăŋśšćě Y^∗_p′ ^⊗Y^{∗∗}, ŋě řăćěŋ ŋşń¿. Ŕő šěőřěňě 1,1), ŋě řăćěŋ ŋşń¿ ĺ ŕőřőęďăěňżľ ĺň őŕěřăšőř ~α. Őśšăěšś£ ğăňěšĺšĳ, ůšő ~α = T^{∗∗}Sj = 0. � Ğăňěůăŋĺě 4. Şšćěřęďěŋĺě A^′ šěőřěňż 3.1 ĺğ [10] ŕőłăğżćăěš, ůšő ŋăÿă šěőřěňă 4 šőůŋă. Ăŋăńőčĺůŋőě ğăňěůăŋĺě ňőęŋő őšŋěśšĺ ĺ ł ŕřőńőęěŋĺ¿ 3. Śńěďş¿źĺľ ťăłš, őďŋăłő, ŋăňŋőčő śĺńĳŋěě, ůěň ůăśšĳ A^′ šěőřěňż 3.1 ĺğ [10], ć łőšőřőľ şśšăŋőćńěŋő śşźěśšćőćăŋĺě ďćşţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć X ĺ Y, ďń£ łőšőřżţ, ć ůăśšŋőśšĺ, N^{reg}_s (X, Y ) ⊄ N_p (X, Y ) ĺ Y ∈ AP. Ŕőď ćŕěůăšńěŋĺěň ŋěćěřŋőčő řěğşńĳšăšă Ă.Čřőšěŋďĺłă, ő łőšőřőň ÿńă řěůĳ ćżÿě (śň. ŋăůăńő ğăňěšłĺ | ďő őŕřěďěńěŋĺ£ 1), £ ŋăŕĺśăń ć ğăňěůăŋĺĺ ł šěőřěňě 3.1 ć [10], ůšő Y "łőŋěůŋő, ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ" BAP. Śěľůăś ňż şćĺďĺň, ůšő ŕőśńěďŋ££ ťřăğă ążńă ńĺÿěŋă őśŋőćăŋĺľ.

Šěőřěňă 5. Ŕşśšĳ r ∈ [2/3, 1) ĺ 1/r = 1/2 + 1/p. Śşźěśšćş¿š ďćă śěŕăřăąěńĳŋżţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšćă Z ĺ W šăłĺě, ůšő

(i) W ĺ Z^{∗∗} ĺňě¿š ąăğĺśż;

(ii) łăł W, šăł ĺ ćśě śőŕř£ęěŋŋżě ł ŋěňş ŕřőśšřăŋśšćă W^′, W^{′′}, . . . őąńăďă¿š śćőľśšćőň AP_{r,∞};

(iii) W^∗ ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_s ŋĺ ŕřĺ łăłőň s ∈ (r, 1]; (iv) ďń£ ń¿ąőčő ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă E N^{reg}_{r,∞} (W, E) ⊂ N_1 (W, E); (v) N^{reg}_s (W, Z) ⊄ N_p (W, Z) , łăłőćő ąż ŋĺ ążńő s ∈ (r, 1].

Proof. Ďőśšăšőůŋő ŕőłăğăšĳ, ůšő ďń£ łăęďőčő s, r < s < 1, ŋăľďşšś£ ŕřőśšřăŋśšćă Z = Z_s ĺ W = W_s ś şłăğăŋŋżňĺ ć ťőřňşńĺřőćłě šěőřěňż śćőľśšćăňĺ, ŕřĺůěň ŕřĺ ďăŋŋőň ťĺłśĺřőćăŋŋőň s ć (iii) ďőśšăšőůŋő ŕőńşůĺšĳ ąőńěě śńăąőě şśńőćĺě W^∗ /∈ AP_{s,,∞} (ŕőśłőńĳłş s ąěčăěš ŕő ćśěňş ŕřőňěęşšłş (r, 1), ă śćőľśšćő AP_1 | śăňőě śĺńĳŋőě ĺğ ćśěţ ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżţ śćőľśšć). Ěśńĺ ¡šő ąşďěš śďěńăŋő, šő ďń£ s_n ↘ r ŕřőśšřăŋśšćă ( ∑ Z_{sn} )_{l2} ĺ ( ∑ W_{sn} )_{l2} şęě ŕőńŋőśšĳ¿ ąşďşš şďőćńěšćőř£šĳ ćśěň şśńőćĺ£ň šěőřěňż.

Ĺšăł, ŕşśšĳ s ∈ (r, 1), šăł ůšő p < 2s/(2−s). Ŕő šěőřěňě 2.1,Ă’),1) ĺğ [10], śşźěśšćş- ¿š śěŕăřăąěńĳŋżě řěťńěłśĺćŋżě ŕřőśšřăŋśšćă X ĺ Y, šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš z ∈ X^∗ ^⊗_sY ĺ őŕěřăšőř U ∈ QN_p′ (Y, X) (łćăğĺ-p^′-£ďěřŋżľ) šăłĺě, ůšő trace U ∘ z = 1 ĺ ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ őŕěřăšőř ~z = 0, ŕřĺůěň ŕřőśšřăŋśšćő X ňőęěš ążšĳ ćżąřăŋő łăł ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć L_p′ (ŕőśńěďŋěě śőďěřęĺšś£ ć ďőłăğăšěńĳśšćě şłăğăŋŋőľ šěőřěňż ĺğ [10]).

Ŕşśšĳ Z |šăłőě śěŕăřăąěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ůšő Z^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś ĺ śşźěśšćşěš čőňőňőřťĺğň φ ĺğ Z^{∗∗} ŋă Y ś £ďřőň π_Z (Z) (śň. ńěňňş 1). Ŕőďŋĺňěň (£ďěřŋżľ) šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš z, ńěęăźĺľ ć X^∗ ^⊗_sY ďő ¡ńěňěŋšă α ∈ X^∗ ^⊗_sZ^{∗∗}, šăł ůšő φ ∘ α = z, ĺ ŕőńőęĺň V := U ∘ φ. Šăł łăł trace V ∘ α = trace U ∘ z = 1 ĺ Z^{∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (śćőľśšćőň AP_1), šő ~α = α ≠ 0. Łřőňě šőčő, őŕěřăšőř

]φ ∘ α, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ ś šěŋğőřőň φ∘α, řăćěŋ ŋşń¿. Ŕő¡šőňş α(X) ⊂ Ker φ = πZ (Z),

šő ěśšĳ őŕěřăšőř α ďěľśšćşěš ĺğ X ć Z.

Ěśńĺ α ∈ X^∗ ^⊗_pZ, šő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ěčő p-£ďěřŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ćĺďă α = ∑ x^′_n ⊗ z_n ĺňěěň: trace V ∘ α = ∑ < x^′_n, V z_n >= ∑ 0 = 0; śńěďőćăšěńĳŋő, α /∈ X^∗ ^⊗_pZ (ňż ćőśŕőńĳğőćăńĺśĳ šěň, ůšő V ∈ ˝_p′ (Z, X)). Šăłĺň őąřăğőň, N^{reg}_s (X, Z) ⊄ N_p (X, Z) .

Ğăňěšĺň, ůšő X (ĺ X^∗) őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{r,,∞} (šěőřěňă 1,1) | ćśŕőňŋĺň, čďě ńěęĺš ŕřőśšřăŋśšćő X), ŋő ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň AP_{s,,∞} (šěőřěňă 2,1)).

Řăśśňőšřĺň šěŕěřĳ šăłőě śěŕăřăąěńĳŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő E, ůšő E^∗ ĺňěěš ąăğĺś ĺ śşźěśšćşěš čőňőňőřťĺğň ψ ĺğ E^∗ ŋă X ś šěň śćőľśšćőň, ůšő E^{∗∗} = ψ^∗(X^∗) ⊕ π_E (E) (ńěňňă 1). Ŕőńőęĺň W = E^∗. Šăł łăł E ∈ AP_1 ĺ X^∗ ∈ AP_{r,,∞}, šő ćśě śőŕř£ęěŋŋżě ŕřőśšřăŋśšćă W^∗, W^{∗∗}, . . . őąńăďă¿š śćőľśšćőň AP_{r,,∞}; ŕő šěőřěňě 2,1), ĺňěěš ňěśšő şšćěřęďěŋĺě (iv), ă ŕő ŕőśšřőěŋĺ¿, | şšćěřęďěŋĺě (v). Łřőňě šőčő, W^∗ /∈ AP_{s,,∞} . �

Ĺğ (i) ĺ (v) ŕřěďżďşźěľ šěőřěňż ňőňěŋšăńĳŋő ćżšěłăěš Śńěďśšćĺě 3. Śşźěśšćşěš ŕăřă śěŕăřăąěńĳŋżţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć Z, W śő

śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ. Ŕřőśšřăŋśšćă Z^{∗∗} ĺ W ĺňě¿š ąăğĺśż (ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, őąńăďă¿š śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ), ĺ ďń£ łăęďőčő p, 1 ≤ p < 2, ŋăľďěšś£ ŋě p- £ďěřŋżľ őŕěřăšőř ĺğ W ć Z ś p-£ďěřŋżň ćšőřżň śőŕř£ęěŋŋżň.

Ğăňěůăŋĺě 5. Ŕőďőąŋőčő ťěŋőňěŋă ŋě ňőęěš ążšĳ, ěśńĺ ńĺąő W^∗, ńĺąő Z^{∗∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Ćśłőńĳğĳ őą ¡šőň şęě şŕőňĺŋăńőśĳ ćżÿě (ůăśšŋżľ śńşůăľ śťőřňşńĺřőćăŋ ć šěőřěňě 2^′). Ůšő łăśăěšś£ śńşůă£ p > 2, šő ś ŋĺň ąşďěš ĺňěšĳ ďěńő ŕőśńěďş¿źă£ śšăšĳ£ ăćšőřă.

ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊĂ§ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

1. Davie A.M., The approximation problem for Banach spaces, Bull. London Math. Soc.

5 (1973), 261-266.

2. Figiel T., Johnson W.B., The approximation property does not imply the bounded approximation property, Proc. Amer. Math. Soc. 41 (1973), 197-200.

3. Grothendieck A., Produits tensoriels topologiques et espases nucl«eaires, Mem. Amer.

Math. Soc. 16 (1955), 196-140.

4. Lindenstrauss J., On James’ paper "Separable Conjugate Spaces", Israel J. Math. 9 (1971), 279-284.

5. Ňăłăřőć Ą.Ň., Śăňăřśłĺľ Ć.Č., Śńăąă£ śěłćěŋűĺăńĳŋă£ ŕőńŋőšă ĺ ąńĺğłĺě ł ŋěľ śćőľśšćă ŋěłőšőřżţ ŕřőśšřăŋśšć őŕěřăšőřőć, ć łŋ. "Šěőřĺ£ őŕěřăšőřőć ĺ šěőřĺ£ ťşŋłűĺľ". Ń.:ŃČŞ 1 (1983), 122-144.

6. Oja E., Reinov O.I., Un contre-exemple „a une a‹rmation de A.Grothendieck, C. R.

Acad. Sc. Paris. | Serie I 305 (1987), 121-122. 7. Ŕĺů Ă., Őŕěřăšőřŋżě ĺďěăńż, Ňőśłćă: Ňĺř (1982), 536 ś.

8. Reinov O.I., Approximation properties of order p and the existence of non-p-nuclear operators with p-nuclear second adjoints, Math. Nachr. 109 (1982), 125-134.

9. Řěľŋőć Ő.Ĺ., Ŕřőśšőě ďőłăğăšěńĳśšćő ďćşţ šěőřěň Ă. Čřőšěŋďĺłă, Ćěśšŋ. ŃČŞ 7 (1983), 115-116.

10. Řěľŋőć Ő.Ĺ., Ĺśůěğŋőćěŋĺě šěŋğőřŋżţ ¡ńěňěŋšőć ć ÿłăńě p-£ďěřŋżţ őŕěřăšőřőć, ć łŋ. "Šěőřĺ£ őŕěřăšőřőć ĺ šěőřĺ£ ťşŋłűĺľ". Ń.:ŃČŞ (1983), 145-165.

11. Reinov O.I., Sur les operateurs p-nucl«eaires entre espaces de Banach avec bases, C. R.

Acad. Sc. Paris. | Serie I 316 (1993), 905-907.

198904, Śăŋłš{Ŕěšěřąşřč, Ŕěšřőďćőřěű, Ąĺąńĺőšěůŋă£ ŕń., 2 Śăŋłš{Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, ňăšěňăšĺłő{ňěţăŋĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš, łăťěďřă ňăšěňăšĺůěśłőčő ăŋăńĺğă.

E-mail address: orein@orein.usr.pu.ru