SPb. Math. Society Preprint 1999-16 09 Jul 1999

ŞĎŁ 513.88 Ř ě ľ ŋ ő ć Ő. Ĺ. A Banach lattice with AP and without BAP

Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő śşźěśšćşěš ąăŋăţőćă řěÿěšłă śő śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋě őąńăďă¿źă£ śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Ąĺąńĺőčř. 5 ŋăğć.

SPb. Math. Society Preprint 1999-16 09 Jul 1999

A BANACH LATTICE WITH AP AND WITHOUT BAP

Ő.Ĺ.Řěľŋőć^†

Ŕőłăğżćăěšś£, ůšő śşźěśšćşěš ąăŋăţőćă řěÿěšłă śő śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋě őąńăďă¿źă£ śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

Ŕěřćżľ ŕřĺňěř ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă ąěğ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ Čřőšěŋďĺłă ążń ŕőśšřőěŋ ěźě ć 1972-ň čőďş ÿćěďśłĺň ňăšěňăšĺłőň Ŕ. İŋťńő [Enf] (¡šő ążńă ďőćőńĳŋő śńőęŋă£ łőŋśšřşłűĺ£, ĺ ŋă śăňőň ďěńě Ŕ. İŋťńő ŕřĺćěń ŕřĺňěř řěťńěłśĺćŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ąěğ śćőľśšćă ňěšřĺůěśłőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ; ŕő őďŋőľ ĺğ šěőřěň A. Čřőšěŋďĺłă [Grt], ć řěťńěłśĺćŋżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ĺ ňěšřĺůěśłőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ řăćŋőśĺńĳŋż). Śřăğş ęě ŕőśńě ŕőśšřőěŋĺ£ šăłőčő řőďă ŕřőśšřăŋśšćă (łőšőřőě śŕěűĺăńĺśšż ŕő ăŋăńĺğş ęďăńĺ őłőńő śőřőłă ńěš) ŕřĺňěř İŋťńő śšăń "őąřăąăšżćăšĳś£" ňŋőčĺňĺ ěčő łőńńěčăňĺ ĺğ śăňżţ řăğŋżţ śšřăŋ ňĺřă. Ŕőęăńşľ, ŕřőśšěľÿĺě ĺğńőęěŋĺ£ ŕřĺňěřă ŕřőśšřăŋśšćă ąěğ ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőčő śćőľśšćă ňőęŋő ŋăľšĺ ć řăąőšăţ [Dav], [Mit] ĺ ć łŋĺčě [Ptch]. Ňěŋěě, ůěň ůěřěğ čőď şęě ążń ŕřĺćěďěŋ ŕřĺňěř, őšćěůă¿źĺľ ŋă őďĺŋ ĺğ śšăřěľÿĺţ ćőŕřőśőć Ă. Čřőšěŋďĺłă, | ŕřĺňěř ŕřőśšřăŋśšćă ąěğ śćőľśšćă őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋő őąńăďă¿źěčő śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ [FiJo]. Ŋő ěźě ďő ŕřĺňěřă İŋťńő ążńő £śŋő, ůšő ňăšěňăšĺůěśłĺľ ňĺř ŕřĺąńĺęăěšś£ ł ŕőśšřőěŋĺ¿ šăłőčő řőďă ŕřőśšřăŋśšć: Ńĺŋďěŋÿšřăşśś [Lin], ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ, ůšő śşźěśšćşěš ŕřőśšřăŋśšćő ąěğ ăŕŕřőłśĺňăšĺćŋőčő śćőľśšćă, ŕőłăğăń, ůšő ĺğ ¡šőčő ćżšěłăěš śşźěśšćőćăŋĺě ŕřőśšřăŋśšćă

y Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ŕőďďěřęłě Ňĺŋĺśšěřśšćă őąźěčő ĺ ŕřőťěśśĺőŋăńĳŋőčő őąřăğőćăŋĺ£ Řőśśĺĺ (čřăŋš ŋőňěř 97-0-1.7-36) ĺ ŤŰŔ \Ĺŋšěčřăűĺ£", řěč. ŋőňěř 326.53.

z Łń¿ůěćżě śńőćă ĺ ťřăğż: ąăŋăţőćă řěÿěšłă, ąăğĺśż, śćőľśšćő ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, śćőľśšćő őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

śő śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋő śőŕř£ęěŋŋőě ł łőšőřőňş ¡šĺň śćőľśšćőň ŋě őąńăďăěš (ŋă őďŋőľ ĺğ űěŋšřăńĳŋżţ šěőřěň Ńĺŋďěŋÿšřăşśśă, łśšăšĺ, ĺ ążńă őśŋőćăŋă łőŋśšřşłűĺ£, ŕřěďńőęěŋŋă£ Ťĺčěńěň ĺ Ďęőŋśőŋőň).

Ć 1975-ň čőďş A. Ÿăŋłőćśłĺľ (ŋă łőŋťěřěŋűĺĺ ć Ăŋčńĺĺ) ŕřĺćěń ŕěřćżľ ŕřĺňěř ąăŋăţőćőľ řěÿěšłĺ ąěğ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ă ğăšěň ňőďĺťĺűĺřőćăń ěčő šăł [Sznk], ůšő ŕőńşůĺń ŕřĺňěř śěŕăřăąěńĳŋőčő ťşŋłűĺőŋăńĳŋőčő řěťńěłśĺćŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă (šěň śăňżň, řěťńěłśĺćŋőľ ąăŋăţőćőľ řěÿěšłĺ) ąěğ śćőľśšćő ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. Ŕőńĳğş- £śĳ śńşůăěň, őšňěšĺň, ůšő İŋťńő, ŕő śşźěśšćş, ŕőśšřőĺń śćőĺ łőŋšřŕřĺňěřż śřěďĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ŕřőśšřăŋśšć l_p ŕřĺ p ∈ (2, +∞], ă Ÿăŋłőćśłĺľ ŕőğďŋěě ďőŕőńŋĺń ĺţ ŕřĺňěřăňĺ ŕőďőąŋőčő řőďă ŕřőśšřăŋśšć śřěďĺ ŕőďŕřőśšřăŋśšć ć l_p ŕřĺ p ∈ [1, 2) (ěčő łőŋśšřşłűĺĺ śőćěřÿěŋŋő ŋě ğăćĺśĺňż őš ŕőśšřőěŋĺľ İŋťńő ĺ čőď£šś£ ďń£ ćśěţ ŕăřăňěšřőć p ∈ [1, +∞], , p ≠ 2). Śńěďśšćĺěň ¡šőčő śšăń ťăłš (ňż ŋě ŕřĺćőďĺň šőůŋőľ ťőřňşńĺřőćłĺ), ůšő ěśńĺ ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő "śőćśěň ŋě čĺńĳąěřšőćő", šő ć ŋěň śĺďĺš ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ąěğ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

Ŋăśłőńĳłő ňŋě ĺğćěśšŋő, őšłřżšżň őśšăńś£ ĺ őśšăěšś£ šăłőľ ćőŕřőś: ćěřŋő ńĺ, ůšő ěśńĺ śőŕř£ęěŋŋőě ł ŋěłőšőřőňş ąăŋăţőćş ŕřőśšřăŋśšćş ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, šő őŋő őąńăďăěš ĺ śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ? Ŋă ¡šőš ćőŕřőś ŋěš őšćěšă şęě ąőńěě ďćăďűăšĺ ńěš,

Ć ¡šőľ ğăňěšłě ňż őšćěůăěň ŋă ďřşčőľ ćőŕřőś, łăśă¿źĺľś£ şśńőćĺľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ řăğńĺůŋőčő ćĺďă, ă ĺňěŋŋő, ňż ŕőłăğżćăěň (ĺ šěţŋĺłă ďőłăğăšěńĳśšćă őšńĺůăěšś£ őš řăğćĺšőľ Ťĺčěńěň ĺ Ďęőŋśőŋőň), ůšő śşźěśšćşěš ďăęě ąăŋăţőćă řěÿěšłă, őąńăďă¿źă£ śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋő ŋě şďőćńěšćőř£¿źă£ şśńőćĺ¿ őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

Ŋăŕőňŋĺň ŋěłőšőřżě ŋěőąţőďĺňżě ŋăň őŕřěďěńěŋĺ£.

Śěňěľśšćő {f_i}_{i∈I} ŋěŋşńěćżţ ¡ńěňěŋšőć ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă F ŋăğżćăěšś£ ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśőň ć F, ěśńĺ {f_i}_{i∈I} šőšăńĳŋő ŋă F ĺ śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ λ śő śńěďş¿źĺňĺ śćőľśšćăňĺ:

(UB) Ďń£ ń¿ążţ łőŋěůŋżţ śěňěľśšć śłăń£řőć {α_i} and {β_i} šăłĺţ, ůšő |β_i| ≤ |α_i| ďń£ ćśěţ i in I, ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő ‖ ∑ β_if_i‖ ≤ λ ‖ ∑ α_if_i‖. Ąěğşśńőćŋă£ ąăğĺśŋă£ łőŋśšăŋšă ąăğĺśă {f_i}_{i∈I} őŕřěďěń£ěšś£ łăł ŋăĺňěŋĳÿă£ ŕőśšő£ŋŋă£ λ, şďőćńěšćőř£¿źă£ şśńőćĺ¿ (UB); őŋă őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ u ({f_i}) . Ąěğşśńőćŋă£ ąăğĺśŋă£ łőŋśšăŋšă ŕřőśšřăŋśšćă F őŕřěďěń£ěšś£ łăł in˛mum łőŋśšăŋš u ({f_i}) ŕő ćśěćőğňőęŋżň ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśăň {f_i}_{i∈I} ŕřőśšřăŋśšćă F. Ěě őążůŋő őąőğŋăůă¿š ůěřěğ ub(F ).^1 Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő F ś ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśőň λ-ĺğőňěšřĺůŋő ŋěłőšőřőľ ąăŋăţőćőľ řěÿěšłě, čďě λ = ub(F ).

Ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z ĺňěěš l.u.st (ńőłăńĳŋő ąěğşśńőćŋş¿ śšřşłšşřş, śň. [G-L]) ěśńĺ śşźěśšćşěš ŕőśšő£ŋŋă£ λ śő śńěďş¿źĺň śćőľśšćőň: ďń£ łăęďőčő łőŋěůŋőňěřŋőčő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă E ⊂ Z, śşźěśšćş¿š ŕřőśšřăŋśšćő ŕřőśšřăŋśšćő F ś ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśőň ĺ ťăłšőřĺğăűĺ£ (LUST) j : E^A−−−−→ F^B−−−−→ Z ěśšěśšćěŋŋőčő ćńőęěŋĺ£ j : E → Z ůěřěğ F šăłĺě, ůšő j = BA ĺ ||A|| ‖B‖ ub(F ) ≤ λ. Ŋăĺňěŋĳÿěě λ ś ¡šĺň śćőľśšćőň ŋăğżćăěšś£ l.u.st{łőŋśšăŋšőľ (ńőłăńĳŋő ąěğşśńőćŋőľ ŕőśšő£ŋŋőľ) ŕřőśšřăŋśšćă Z ĺ őąőğŋăůăěšś£ ůěřěğ lu(Z).

Ĺğćěśšŋő, ůšő ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Z ĺňěěš l.u.st šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ěčő ćšőřőě śőŕř£ęěŋŋőě Z^{∗∗} ĺğőňőřťŋő ďőŕőńŋ£ěňőňş ŕőďŕřőśšřăŋśšćş ŋěłőšőřőľ ąăŋăţőćőľ řěÿěšłĺ^2 (śň. [FJT]); šăłĺň őąřăğőň, łăęďă£ řěťńěłśĺćŋă£ ąăŋăţőćă řěÿěšłă ĺňěěš ńőłăńĳŋő ąěğşśńőćŋş¿ śšřşłšşřş.

Őšňěšĺň, ůšő ć ťăłšőřĺğăűĺĺ (LUST) ćśěčďă ňőęŋő śůĺšăšĳ, ůšő őďĺŋ ĺğ őŕěřăšőřőć A ĺńĺ B ĺňěěš ěďĺŋĺůŋş¿ ŋőřňş. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, šăł łăł 1 ≤ ‖BA‖ ≤ ‖B‖ ‖A‖ ĺ ub(F ) ≥ 1, šő ‖B‖ ‖A‖ ≤ λ ub(F ) ≤ λ ĺ 1 ≤ ub(F ) ≤ ‖B‖ ‖A‖ ub(F ) ≤ λ. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ňőęěň ŕřěďŕőńăčăšĳ (ůšő ĺ śďěńăěň ŋĺęě ŕřĺ ďőłăğăšěńĳśšćě šěőřěňż 1), ůšő ‖B‖ = 1, ‖A‖ ≤ λ ĺ ub(F ) ≤ λ (ţőš£ ¡šő ĺ čřşążě őűěŋłĺ, ŋő ďń£ ŋăÿĺţ űěńěľ őŋĺ ďőśšăšőůŋż).

Ěźě ŋěłőšőřżě őŕřěďěńěŋĺ£ ść£ğăŋż ś ŕőŋ£šĺěň şśńőćĺľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďń£ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšć.

1İšő őŕřěďěńěŋĺě ĺňěěš śňżśń łăł ć ćěźěśšćěŋŋőň, šăł ĺ ć łőňŕńěłśŋőň śńşůăě, šăł ęě łăł ĺ ć śńşůăě łőŋěůŋőňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă. Ĺğćěśšŋő, ůšő ďń£ ń¿ąőčő łőŋěůŋőňěřŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă F ub(F ) ≤ (dim F )1=2.

2Ąăŋăţőćőľ řěÿěšłőľ ŋăğżćăěšś£ ćěłšőřŋă£ řěÿěšłă E, śŋăąęěŋŋă£ ŕőńŋőľ ňőŋőšőŋŋőľ ŋőřňőľ: ĺğ šőčő, ůšő |x| ≤ |y| ć E, śńěďşěš ćżŕőńŋěŋĺě ŋěřăćěŋśšćă ||x|| ≤ ||y||.

Ŕřőśšřăŋśšćő E őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ěśńĺ ďń£ ćś£łőčő ŕőńőęĺšěńĳŋőčő ůĺśńă ε > 0 ĺ ďń£ ń¿ążţ łőŋěůŋżţ ŕőďňŋőęěśšć H ⊂ E^∗, G ⊂ E, ńěęăźĺţ ć ěďĺŋĺůŋżţ ÿăřăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőśšřăŋśšć, śşźěśšćşěš šăłőľ łőŋěůŋőňěřŋżľ őŕěřăšőř R ∈ E ⊗ E^∗, ůšő ŕřĺ ćśěţ e ∈ G ĺ e^′ ∈ H ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő |⟨e^′, e⟩ − ⟨Re^′, e⟩| < ε. İłćĺćăńěŋšŋă£ ŕěřěťőřňşńĺřőćłă ć šěřňĺŋăţ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ šőęďěśšćěŋŋőčő őŕěřăšőřă ć ŋěłőšőřőľ šőŕőńőčĺĺ: ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ěśńĺ šőęďěśšćěŋŋżľ őŕěřăšőř ŋă ŋěň ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ć šőŕőńőčĺĺ łőňŕăłšŋőľ śţőďĺňőśšĺ łőŋěůŋőňěřŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ (ďěšăńĺ ĺ ďřşčĺě ŕěřěťőřňşńĺřőćłĺ ¡šőčő őŕřěďěńěŋĺ£ ňőęŋő ŋăľšĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŕěřćőĺśšőůŋĺłě [Gro]). Řăćŋőśĺńĳŋőśšĳ ŕřĺćěďěŋŋżţ ďćşţ őŕřěďěńěŋĺľ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ şśšăŋăćńĺćăěšś£ śřăćŋĺšěńĳŋő ŋěšřşďŋő; ďőłăğăšěńĳśšćő ¡šőľ ¡łćĺćăńěŋšŋőśšĺ ěśšĳ ş Ă.Čřőšěŋďĺłă [Gro]. Ŋăň ć ¡šőľ ğăňěšłě şďőąŋěě ąşďěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ŕěřćőě ĺğ ďćşţ śťőřňşńĺřőćăŋŋżţ őŕřěďěńěŋĺľ.

Ŕşśšĳ ťĺłśĺřőćăŋő ŋěłőšőřőě ůĺśńő C ≥ 1. Čőćőř£š, ůšő ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő X őąńăďăěš śćőľśšćőň C-őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (ć ďřşčőľ šěřňĺŋőńőčĺĺ, | śćőľśšćőň C-ňěšřĺůěśłőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ), ěśńĺ šőęďěśšćěŋŋżľ őŕěřăšőř ŕřőśšřăŋśšćă X ńěęĺš ć ğăňżłăŋĺĺ ć šőŕőńőčĺĺ łőňŕăłšŋőľ śţőďĺňőśšĺ ÿăřă řăďĺşśă C ŋőřňĺřőćăŋŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă ćśěţ ńĺŋěľŋżţ ŋěŕřěřżćŋżţ őŕěřăšőřőć ć X : ďń£ ń¿ąőčő ůĺśńă ε > 0 ĺ ďń£ ćś£łőčő łőňŕăłšă K ⊂ X śşźěśšćşěš šăłőľ łőŋěůŋőňěřŋżľ őŕěřăšőř R ∈ X^∗ ⊗ X, ůšő ‖R‖ ≤ C ĺ sup_{x∈K} ||x − Rx|| < ε. Ŕřőśšřăŋśšćő X őąńăďăěš śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ěśńĺ őŋő őąńăďăěš śćőľśšćőň C-őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ďń£ ŋěłőšőřőčő ůĺśńă C ≥ 1.

Šěőřěňă 1. Śşźěśšćşěš śěŕăřăąěńĳŋă£ ąăŋăţőćă řěÿěšłă, őąńăďă¿źă£ śćőľśšćőň

ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋő ŋě őąńăďă¿źă£ śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕşśšĳ E | řěťńěłśĺćŋă£ śěŕăřăąěńĳŋă£ ąăŋăţőćă řěÿěšłă ąěğ śćőľśšćă ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (śň. [Szk]). Ćżąěřěň ć E ćőğřăśšă¿źş¿ űěŕőůłş {E_n}^∞_{n=1} łőŋěůŋőňěřŋżţ ŕőďŕřőśšřăŋśšć, ďń£ łőšőřżţ őąžěďĺŋěŋĺě ⋃ n E_n ŕńőšŋő ć E. Ďń£ łăęďőčő ŋăšşřăńĳŋőčő n ŋăľďěň łőŋěůŋőňěřŋőě ŕřőśšřăŋśšćő F_n ś K-ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśőň (łőŋśšăŋšă K ğăćĺśĺš šőńĳłő őš řěÿěšłĺ E) ĺ ďćă őŕěřăšőřă V_n : E_n → F_n ĺ U_n : F_n → E, ďń£ łőšőřżţ śşŕěřŕőğĺűĺ£ U_nV_n ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ šőęďěśšćěŋŋőě ćńőęěŋĺě ŕőďŕřőśšřăŋśšćă E_n ć ąăŋăţőćş řěÿěšłş E ĺ ćżŕőńŋ£¿šś£ ŋěřăćěŋśšćă ‖U_n‖ ≤ 1, ‖V_n‖ ≤ K. Řăśśňőšřĺň śşňňş ŕő šĺŕş l_1 ŕřőśšřăŋśšć F_n : Y := ( ∑ n F_n)_{l1};

¡šő | ŕřőśšřăŋśšćő ś K-ąěğşśńőćŋżň ąăğĺśőň ĺ, śńěďőćăšěńĳŋő, ąăŋăţőćă řěÿěšłă. Ďăńěě, őŕřěďěńĺň ŋěŕřěřżćŋżľ őŕěřăšőř T ĺğ Y ć E śńěďş¿źĺň őąřăğőň: ěśńĺ {f_n}_n ∈ Y = ( ∑ n F_n)_{l1} , čďě ďń£ łăęďőčő n f_n ∈ F_n, šő T {f_n} := ∑ n U_n(f_n). Ćăęŋő őšňěšĺšĳ, ůšő, ŕő ćżąőřş őŕěřăšőřőć U_n, ||T || ≤ 1.

Ŕőńőęĺň X_0 := ⋃ n E_n ĺ řăśśňőšřĺň ŋěńĺŋěľŋżě őšőąřăęěŋĺ£ ~V_n : X_0 → Y, n = 1, 2, . . . , ~V_n(e) := (0, 0, . . . , 0, V_ne n , 0, . . . ), e ∈ E_n, (0, 0, . . . , 0, 0, 0, . . . ), e /∈ E_n ďń£ e ∈ X_0.

Ěśńĺ y^′ ∈ Y^∗, šő ďń£ ń¿ążţ n ∈ N ĺ x ∈ X_0 ŕřĺ ŕőňőźĺ śşŕěřŕőğĺűĺĺ y^′ ∘ ~V_n : X_0 → Y → ^R ňż ňőęěň őŕřěďěńĺšĳ ¡ńěňěŋš (S_n(y^′)) (x) ∈ ^R^{X0}, ŕőńăčă£ (S_n(y^′)) (x) := y^′ ( ~V_n(x) ) . Ş ŋăś ćőğŋĺłă¿š őšőąřăęěŋĺ£ S_n : Y^∗ → ^R^{X0}, śőćőłşŕŋőśšĳ łőšőřżţ ňż ňőęěň řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ {S_n}_n šőůěł łőňŕăłšă ( ^R^{X0)Y �} . Ŕşśšĳ {S_nff}_α | śţőď£źă£ś£ ć ¡šőň łőňŕăłšě ŕőďśěšĳ ĺ S | ěě ŕřěďěń. Řăśśňăšřĺćă£ S łăł őšőąřăęěŋĺě ĺğ Y^∗ ć ŕřőśšřăŋśšćő X^∗_0 = E^∗, ňż ŕőńşůăěň ďń£ ń¿ążţ y^′ ∈ Y^∗ ĺ x ∈ X_0 :

⟨Sy^′, x⟩ = lim_α (S_nff(y^′)) (x) = lim_α ⟨y^′, ~V_nff(x)⟩, őšłşďă |⟨Sy^′, x⟩| ≤ K ‖y^′‖ ‖x‖, ∀ x ∈ X_0, y^′ ∈ Y^∗. Ŕőŋ£šŋő, ůšő őšőąřăęěŋĺě S ńĺŋěľŋő ŋă X_0, ĺ ňż ňőęěň ŕřőďőńęĺšĳ ěčő ś ŕńőšŋőčő ňŋőęěśšćă ŋă ćśě ŕřőśšřăŋśšćő E ąěğ şćěńĺůěŋĺ£ ŋőřňż, łőšőřă£ ŋě ąőńĳÿě, ůěň K.

Ŋă ŕńőšŋőň ęě ňŋőęěśšćě X_0 ňż ĺňěěň: ďń£ ćśěţ e ∈ X_0 ĺ e^′ ∈ E^∗ = X^∗_0 ⟨ST^∗e^′, e⟩ = lim_α (S_nff(T^∗e^′)) (e) = lim_α ⟨T^∗e^′, ~V_nff(e)⟩ = lim_α ⟨e^′, T ( ~V_nff(e) ) ⟩ = ⟨e^′, e⟩. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň śńěďş¿źĺě ďĺăčřăňňż (1) id_En : X_0

e_Vn −−−−→ Y^T−−−−→ E E^{∗ S}←−−−− Y^{∗ T �}←−−−− E^∗ : id_E� čďě ŕřőśšřăŋśšćă Y, E ĺ ĺţ śőŕř£ęěŋŋżě £ćń£¿šś£ ąăŋăţőćżňĺ řěÿěšłăňĺ ĺ őŕěřăšőř T ďěľśšćşěš "ŋă".

Ćś¿ďş ŋĺęě ŕşśšĳ L := T^∗(E^∗) | śńăąő^∗ ğăňłŋşšőě ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć Y^∗. Šăł łăł ŕřőśšřăŋśšćő E ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, šő (∗) ďń£ ćś£łőčő ŕőńőęĺšěńĳŋőčő C > 0 śşźěśšćşěš šăłőě ůĺśńő ε > 0 ĺ šăłĺě łőŋěůŋżě ŕőďňŋőęěśšćă H ⊂ E^∗, G ⊂ E, ńěęăźĺě ć ěďĺŋĺůŋżţ ÿăřăţ śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŕřőśšřăŋśšć, ůšő łăł šőńĳłő ďń£ ŋěłőšőřőčő łőŋěůŋőňěřŋőčő őŕěřăšőřă R ∈ E ⊗ E^∗ ŕřĺ ćśěţ e ∈ G ĺ e^′ ∈ H ćżŕőńŋ£ěšś£ ŋěřăćěŋśšćő (2) |⟨e^′, e⟩ − ⟨Re^′, e⟩| < ε, šăł śřăğş őą£ğăšěńĳŋő ‖R‖ ≥ C.

Ğăťĺłśĺřşěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ ŕőśšő£ŋŋş¿ C > 1 ĺ ćżąěřěň ůĺśńő ε > 0 ĺ ŕőďňŋőęěśšćă H, G, ć śőőšćěšśšćĺĺ ś şśńőćĺěň (∗). Ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő e ∈ G ŕşśšĳ y_e ąşďěš šăłőľ ¡ńěňěŋš ĺğ Y, ůšő T (y_e) = e ĺ ‖y_e‖ ≤ 2 (ĺğ őŕřěďěńěŋĺ£ őŕěřăšőřă T £śŋő, ůšő őŋ ŕěřěćőďĺš ÿăř řăďĺşśă 2 ŕřőśšřăŋśšćă Y ćő ňŋőęěśšćő, śőďěřęăźěě ěďĺŋĺůŋżľ ÿăř ŕřőśšřăŋśšćă E). Ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ e ∈ G ĺ e^′ ∈ E^∗ (3) ⟨y_e, T^∗e^′⟩ = ⟨T (y_e), e^′⟩ = ⟨e, e^′⟩ = ⟨e, ST^∗e^′⟩, ĺńĺ y_e|_L = S^∗e|_L. Šěŕěřĳ, ŕő ŋăÿĺň ťĺłśĺřőćăŋŋżň ůĺśńăň C ĺ ε ňż ćżąěřěň ďćă šăłĺţ ůĺśńă A ĺ ε_1 > 0, ůšő √ A ≥ C > 1 ĺ (2 + K)A^{−1/2} + ε_1 < ε.

Őŕřěďěńĺň, ŋăłőŋěű, ďşăńĳŋş¿ ŋőřňş ŋă Y^∗, ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ĺśţőďŋőľ: |||y^′|||_0 := max {||y^′||, A dist(y^′, L)} . İšă ŋőřňă, ć śćő¿ őůěřěďĳ, ŕőřőęďăěš ¡łćĺćăńěŋšŋş¿ ĺśţőďŋőľ ŋőřňş ŋă ŕřőśšřăŋśšćě Y, ěďĺŋĺůŋżľ ÿăř łőšőřőľ ŕşśšĳ, ł ŕřĺňěřş, ąşďěš B. Šěŕěřĳ | ğăłń¿ůĺšěńĳŋżľ ÿăč ć ¡šĺţ ďńĺšěńĳŋżţ řăśśşęďěŋĺ£ţ: ć łăůěśšćě ěźě őďŋőčő ěďĺŋĺůŋőčő ÿăřă (ťşŋłűĺőŋăń Ňĺŋłőćśłőčő łőšőřőčő ňż őąőğŋăůĺň ůěřěğ ||| · |||) ňż ćőğĳňěň ğăňłŋşšş¿ ćżŕşłńş¿ śőńĺďŋş¿ őąőńőůłş^3 sol (B) ňŋőęěśšćă B.

3Ś«őńĺďŋă£ őąőńőůłă ňŋőęěśšćă M ⊂ Y őŕřěďěń£ěšś£ šăł: sol (M) := {y ∈ Y : ∃ y1 ∈ Y, |y| ≤ |y1|}. Ğăňłŋşšă£ ćżŕşłńă£ śőńĺďŋă£ őąőńőůłă ňŋőęěśšćă M ěśšĳ co sol (M).

Ćśě šřĺ ĺňě¿źĺěś£ ŋőřňż ŋă ŕřőśšřăŋśšćě Y, ¡łćĺćăńěŋšŋż ďřşč ďřşčş ĺ, ąőńěě šőčő, ŕřőśšřăŋśšćő (Y, ||| · |||) ěśšĳ ąăŋăţőćă řěÿěšłă (řěÿěšőůŋă£ śšřşłšşřă ŕřőśšő ŋăśńěďşěšś£ ĺğ ŕěřćőŋăůăńĳŋőčő (Y, || · ||)). Őůěćĺďŋő, ůšő ěśńĺ y ∈ Y, šő ||y|| ≥ |||y|||_0 ≥ |||y|||, ŕřĺůěň ćśě šřĺ ŋőřňż ŋă Y^∗, śőŕř£ęěŋŋżě ł ¡šĺň ŋőřňăň, śőćŕăďă¿š ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćě L ⊂ Y^∗. Ŋăÿă ąńĺęăľÿă£ űěńĳ | ŕőłăğăšĳ, ůšő ąăŋăţőćă řěÿěšłă ~Y_C := (Y, ||| · |||) ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň ~C-őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ěśńĺ šőńĳłő ~C < C/K (ŋăŕőňŋĺň, ůšő C | ŕřőĺğćőńĳŋă£, ă K | ăąśőń¿šŋă£ ŕőśšő£ŋŋżě).

Ĺšăł, ŕşśšĳ ˘ ∈ Y^∗ ⊗ Y ĺ |||˘y_e − y_e||| < ε_1 ďń£ ćśěţ e ∈ G. Ňż ţőšĺň ŕőłăğăšĳ, ůšő |||˘||| ≥ C/K (ĺňěěšś£ ć ćĺďş ŋőřňă őŕěřăšőřă ˘ ć ŕřőśšřăŋśšćě ~Y_C ).

Ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋżě e^′ ∈ H ĺ e ∈ G, ĺ ŕşśšĳ l ∈ L šăłőćő, ůšő ||l − ˘^∗T^∗e^′|| = dist (˘^∗T^∗e^′, L). Ćśŕőňĺŋă£, ůšő |||T^∗e^′||| = ||T^∗e^′|| ≤ ||T || ||e^′|| ≤ 1, ||y_e|| ≤ 2 ĺ ‖S‖ ≤ K, ňż ŕőśńěďőćăšěńĳŋő ŕőńşůăěň: |||˘^∗||| ≥ |||˘^∗T^∗e^′||| |||T^∗e^′||| ≥ A dist (˘^∗T^∗e^′, L) ||T^∗e^′|| ≥ A ||l − ˘^∗T^∗e^′|| ≥ ≥ A 2 + K |⟨˘^∗T^∗e^′ − l, y_e − S^∗e⟩| =_{(3)} A 2 + K |⟨˘^∗T^∗e^′, y_e − S^∗e⟩| = = A 2 + K |⟨T^∗e^′, ˘y_e⟩ − ⟨˘^∗T^∗e^′, S^∗e⟩| ≥ ≥ A 2 + K (|⟨T^∗e^′, y_e⟩ − ⟨S˘^∗T^∗e^′, e⟩| − |⟨T^∗e^′, ˘y_e − y_e⟩|) . Ďăńěě, šăł łăł (śň. (3) ĺ (1)) ⟨T^∗e^′, y_e⟩ = ⟨< T^∗e^′, S^∗e⟩ = ⟨ST^∗e^′, e⟩ = ⟨e^′, e⟩ ĺ |⟨T^∗e^′, ˘y_e − y_e⟩| ≤ |||T^∗e^′||| |||˘y_e − y_e||| ≤ 1 · ε_1 = ε_1, šő ňż ňőęěň ŕřőďőńęĺšĳ űěŕőůłş ŋăÿĺţ ŋěřăćěŋśšć śńěďş¿źĺň őąřăğőň: |||˘^∗||| ≥ A 2 + K |⟨e, e^′ > − ⟨S˘^∗T^∗e^′, e⟩| − A 2 + K ε_1.

Őąőğŋăůă£ ůěřěğ R łőŋěůŋőňěřŋżľ őŕěřăšőř S˘^∗T^∗ ∈ E ⊗ E^∗, őłőŋůăšěńĳŋő ňż ŕőńşůăěň: (4) |⟨e^′ − Re^′, e⟩| ≤ 2 + K A |||˘^∗||| + ε_1.

Ŕőśłőńĳłş ďń£ ń¿ąőčő f^′ ∈ E^∗ ‖Rf^′‖ = ‖S˘^∗T^∗f^′‖ ≤ K ||˘^∗T^∗f^′|| ≤ |||˘^∗(T^∗f^′)||| ≤ ≤ K |||˘^∗||| |||T^∗f^′||| = K ||T^∗f^′|| |||˘^∗||| ≤ K |||˘^∗||| ||f^′||, šő ‖R‖ ≤ K |||˘^∗|||. Šěŕěřĳ, ěśńĺ |||˘^∗||| < C, šő ĺğ (4) ĺ ĺğ şśńőćĺ£ √ A ≥ C ćżšěłăěš, ůšő |⟨e^′ − Re^′, e⟩| < 2 + K A C + ε_1 ≤ (2 + K)A^{−1/2} + ε_1 < ε

(ćśŕőňŋĺň ćżąőř ůĺśěń A ĺ ε_1). Ŕő¡šőňş, ŕřĺŋĺňă£ ćő ćŋĺňăŋĺě (2) ĺ şśńőćĺě (∗), ňż ŕřĺţőďĺň ł ŋěřăćěŋśšćş ||R|| ≥ C, ůšő ďăěš ŋăň: |||˘^∗||| ≥ C/K.

Őśšăćÿĺľś£ šřĺćĺăńĳŋżľ śńşůăľ, łőčďă |||˘^∗||| ≥ C (ĺ, ğŋăůĺš, ≥ C/K) ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő šőčő ťăłšă, ůšő ąăŋăţőćă řěÿěšłă ~Y_C = (Y, ||| · |||) , őąńăďă£ śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (ďăęě ąăğĺśőň), ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň ~Cőčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŋĺ ŕřĺ łăłőň ~C, ňěŋĳÿěň, ůěň C/K.

Ďń£ őłőŋůăŋĺ£ ďőłăğăšěńĳśšćă ŋăÿěľ šěőřěňż šěŕěřĳ ďőśšăšőůŋő ďń£ łăęďőčő ůĺśńă C = n = 2, 3, . . . , ŕőśšřőĺšĳ őŕĺśăŋŋżň ćżÿě śŕőśőąőň śőőšćěšśšćş¿źş¿ ąăŋăţőćş řěÿěšłş ~Y_n ĺ ŕőńőęĺšĳ X := { ∑ n ~Y_n}_{l1}. İšă ąăŋăţőćă řěÿěšłă (śő śćőěľ ěśšěśšćěŋŋőľ řěÿěšőůŋőľ śšřşłšşřőľ) őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ (šăłőćő łăęďőě śńăčăěňőě ć şłăğăŋŋőľ śşňňě ŕő šĺŕş l_1), ŋő, łăł ŋěšřşďŋő ŕőŋ£šĳ, ŋě őąńăďăěš śćőľśšćőň őčřăŋĺůěŋŋőľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ. �

ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊĂ§ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

[Dav] A. M.Davie, The approximation problem for Banach spaces, Bull. London Math. Soc. 5 (1973), 261{266, MR49#3499.

[Enf] P. En‚o, A counterexample to the approximaton problem in Banach spaces, Acta Mat. 130 (11973), 309{317, MR53#6288.

[FiJo] Figiel T., Johnson W.B., The approximation property does not imply the bounded approximation property, Proc. Amer. Math. Soc. 41 (1973), 197{200, MR49#5782..

[FJT] T.Figiel, W.B.Johnson and L.Tzafriri, On Banach lattices and spaces having local unconditional structure with applications to Lorentz function spaces, J. Approximation Theory 13 (1975), 395- 412, MR51#3866..

[G-L] Y.Gordon, D.R.Lewis, Absolutely summing operators and local unconditional structures, Acta Math. 133 (1974), 27{48, MR53#14091..

[Grt] Grothendieck A., Produits tensoriels topologiques et espases nucl«eaires, Mem. Amer. Math. Soc.

16 (1955), pp. 196 + 140.

[Lin] Lindenstrauss J., On James’ paper "Separable Conjugate Spaces", Israel J. Math. 9 (1971), 279{ 284.

[Ptch] Ŕĺů Ă., Őŕěřăšőřŋżě ĺďěăńż, Ňőśłćă: Ňĺř, 1982, 536 ś.

[Sznk] A. Szankowski, A Banach lattice without the approximation property, Israel J. Math. 24 (1976), Nos. 3{4 329{337, MR54#8245..

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