SPb. Math. Society Preprint 1999-19 31 Oct 1999

ŞĎŁ 513.88 Ř ě ľ ŋ ő ć Ő. Ĺ. Ő ńĺŋěľŋżţ őŕěřăšőřăţ ś p-£ďěřŋżňĺ śőŕř£ęěŋŋżňĺ

Ěśńĺ 1 6 p 6 +∞ ĺ T | ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř, ďěľśšćş¿źĺľ ĺğ ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă X ć ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Y, ś p-£ďěřŋżň śőŕř£ęěŋŋżň, šő, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őďŋő ĺğ ŕřőśšřăŋśšć X^∗ ĺńĺ Y^{∗∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, śăň őŕěřăšőř T ŕřĺŋăďńěęĺš ĺďěăńş, ďşăńĳŋőňş ł ĺďěăńş N_p ćśěţ p-£ďěřŋżţ őŕěřăšőřőć. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śşźěśšćşěš ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő W, ďń£ łőšőřőčő W^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, ĺ šăłőě, ůšő ďń£ łăęďőčő p ∈ [1, +∞], p ≠ 2, ŋăľďěšś£ őŕěřăšőř T : W^{∗∗} → W c p-£ďěřŋżň śőŕř£ęěŋŋżň, łőšőřżľ ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš, łăł őŕěřăšőř ĺğ W^{∗∗} ć W, ĺďěăńş, ďşăńĳŋőňş ł N_p. Ąĺąńĺőčř. 3 ŋăğć.

SPb. Math. Society Preprint 1999-19 31 Oct 1999

Ő ŃĹŊĚĽŊŻŢ ŐŔĚŘĂŠŐŘĂŢ Ś P-§ĎĚŘŊŻŇĹ ŚŐŔŘ§ĘĚŊŊŻŇĹ

Ő.Ĺ.Řěľŋőć^†

Ěśńĺ 1 6 p 6 +∞ ĺ T | ńĺŋěľŋżľ őŕěřăšőř, ďěľśšćş¿źĺľ ĺğ ąăŋăţőćă ŕřőśšřăŋśšćă X ć ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő Y, ś p-£ďěřŋżň śőŕř£ęěŋŋżň, šő, ŕřĺ şśńőćĺĺ, ůšő őďŋő ĺğ ŕřőśšřăŋśšć X^∗ ĺńĺ Y^{∗∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, śăň őŕěřăšőř T ŕřĺŋăďńěęĺš ĺďěăńş, ďşăńĳŋőňş ł ĺďěăńş Np ćśěţ p-£ďěřŋżţ őŕěřăšőřőć. Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, śşźěśšćşěš ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő W, ďń£ łőšőřőčő W^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, ĺ šăłőě, ůšő ďń£ łăęďőčő p ∈ [1, +∞], p ≠ 2, ŋăľďěšś£ őŕěřăšőř T : W^{∗∗} → W c p-£ďěřŋżň śőŕř£ęěŋŋżň, łőšőřżľ ŋě ŕřĺŋăďńěęĺš, łăł őŕěřăšőř ĺğ W^{∗∗} ć W, ĺďěăńş, ďşăńĳŋőňş ł Np.

Ć ř£ďě ŕřěďżďşźĺţ ğăňěšőł ăćšőř řăśśňăšřĺćăń ćőŕřőśż, ść£ğăŋŋżě ś śşźěśšćőćăŋĺěň ĺńĺ ŋě śşźěśšćőćăŋĺěň ć łőŋłřěšŋżţ ąăŋăţőćżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ ŋě p-£ďěřŋżţ őŕěřăšőřőć ś p-£ďěřŋżňĺ ćšőřżňĺ śőŕř£ęěŋŋżňĺ. Šăł, ŋăŕřĺňěř, ć ŋěďăćŋěľ řăąőšě [3] šăłĺě "ŕńőţĺě" őŕěřăšőřż ążńĺ ŕőśšřőěŋż ďń£ ćśěţ p ∈ [1, 2) ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ś ąăğĺśăňĺ Ÿăşďěřă. Ğďěśĳ ňż ţőšĺň řăğőąřăšĳś£ ś ăŋăńőčĺůŋżň śńşůăěň ďń£ őŕěřăšőřőć, ŕěřćżě śőŕř£ęěŋŋżě ł łőšőřżň p-£ďěřŋż. Ěźě ć řăąőšě [2, §4] ąěğ ďőłăğăšěńĳśšćă ążńĺ ŕřĺćěďěŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě şšćěřęďěŋĺ£, ć łőšőřżţ řăśśňăšřĺćăěňżě ŕřőśšřăŋśšćă, őďŋăłő, ŋě őąńăďăńĺ ąăğĺśăňĺ, | ć ńşůÿěň śńşůăě ńĺÿĳ őďŋő ĺğ ŕřőśšřăŋśšć, ć łőšőřżţ ďěľśšćőćăńĺ őŕěřăšőřż, őąńăďăńő śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ŋő ďăęě ŋě őčřăŋĺůěŋŋőľ. Ć ďăŋŋőľ ğăňěšłě, ďőłăğżćă£ ŋăłőŋěű, ůăśšĺůŋő, šě şšćěřęďěŋĺ£ ĺğ [2], ňż ŕőłăğżćăěň, ůšő ŕőďőąŋżě ŕřĺňěřż ňőęŋő ŋăľšĺ ć ŕřőśšřăŋśšćăţ ś ąăğĺśăňĺ (ĺ ďăęě ąőńěě ţőřőÿĺţ). Őďŋőćřěňěŋŋő, ŕřĺćőď£šś£ ďőśšăšőůŋżě şśńőćĺ£ ďń£ ŕőńőęĺšěńĳŋőčő őšćěšă ŋă śőőšćěšśšćş¿źĺľ ćőŕřőś, ść£ğăŋŋżľ ś p-£ďěřŋőśšĳ¿ śőŕř£ęěŋŋőčő őŕěřăšőřă (ŕřĺůěň, ¡šĺ şśńőćĺ£ őłăğżćă¿šś£ ąńĺğłĺňĺ ł ŋěőąţőďĺňżň).

† 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.

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

Ćśě řăśśňăšřĺćăěňżě ŋăňĺ ŕřőśšřăŋśšćă X, Y, Z, . . . | ąăŋăţőćż. İńěňěŋšż ¡šĺţ ŕřőśšřăŋśšć ňż őążůŋő őąőğŋăůăěň śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ śšřőůŋżňĺ ąşłćăňĺ: x ∈ X, y ∈ Y, . . . , x^′ ∈ X^∗, y^{′′} ∈ Y^{∗∗}, . . . . Ďń£ p ∈ [1, +∞] śőŕř£ęěŋŋżľ ŕőłăğăšěńĳ p^′ őŕřěďěń£ěšś£ ĺğ śőőšŋőÿěŋĺ£ 1/p + 1/p^′ = 1. ŮěřěğL (X, Y ) őąőğŋăůăěšś£ ŕřőśšřăŋśšćő ćśěţ (ńĺŋěľŋżţ ŋěŕřěřżćŋżţ) őŕěřăšőřőć ĺğ X ć Y śő śšăŋďăřšŋőľ ŋőřňőľ. Łăęďőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő X ňż ąşďěň šăłęě řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć ěčő ćšőřőň śőŕř£ęěŋŋżň, ŋě ććőď£ őążůŋő ŋĺłăłĺţ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ őąőğŋăůěŋĺľ ďń£ łăŋőŋĺůěśłőčő ćńőęěŋĺ£ X → X^{∗∗}. Őďŋăłő, ěśńĺ ćőğŋĺłŋěš ŋěőąţőďĺňőśšĳ, ůěřěğ π_X ňż őąőğŋăůĺň ¡šő łăŋőŋĺůěśłőě ćńőęěŋĺě.

Ŋăŕőňŋĺň, ůšő ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ Čřőšěŋďĺłă (śćőľśšćőň AP), ěśńĺ šőęďěśšćěŋŋżľ őŕěřăšőř ŋă ŋěň ăŕŕřőłśĺňĺřşěšś£ ć šőŕőńőčĺĺ łőňŕăłšŋőľ śţőďĺňőśšĺ łőŋěůŋőňěřŋżňĺ őŕěřăšőřăňĺ.

Ďń£ p ∈ [1, ∞] őŕěřăšőř T, ďěľśšćş¿źĺľ ĺğ X ć Y, ŋăğżćăěšś£ N^p-őŕěřăšőřőň, ěśńĺ ěčő ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

(1) T x = ∞∑ k=1 < x, x^′_k , > y_k ďń£ x ∈ X, čďě ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĺ {x^′_n}^∞_{n=1} ⊂ X^∗ ĺ {y_n}^∞_{n=1} ⊂ Y šăłőćż, ůšő łőŋěůŋă ćěńĺůĺŋă

(2) α := (_∞ ∑ k=1 ‖y_k‖^p )_{1/p} sup (_∞ ∑ k=1 | < x^′_k, x > |^{p0} )_{1/p}0 : x ∈ X, ‖x‖ ≤ 1

(ŋăŕőňŋĺň, ůšő ůěřěğ p^′ ňż őąőğŋăůăěň śőŕř£ęěŋŋżľ ł p ŕőłăğăšěńĳ; ć śńşůăě, łőčďă őďĺŋ ĺğ ŕőłăğăšěńěľ p, p^′ ąěśłőŋěůěŋ, ŕřăćş¿ ůăśšĳ śőőšŋőÿěŋĺ£ (2) ŋăďő ŕőŋĺňăšĳ ŋăďńěęăźĺň őąřăğőň). Ňŋőęěśšćő ćśěţ N^p-őŕěřăšőřőć ĺğ X ć Y őąőğŋăůăěšś£ ŋăňĺ ůěřěğ N^p (X, Y ), ă šőůŋă£ ŋĺęŋ££ čřăŋĳ inf α, čďě ĺŋťĺňşň ąěřěšś£ ŕő ćśěň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň ćĺďă (1) őŕěřăšőřă T, | ůěřěğ ν^p (T ). Ďń£ ń¿ąőčő p ≥ 1 łńăśś N^p ćśěţ N^p-őŕěřăšőřőć £ćń£ěšś£ ąăŋăţőćżň őŕěřăšőřŋżň ĺďěăńőň [1]; ŕřĺ ťĺłśĺřőćăŋŋżţ ŕřőśšřăŋśšćăţ X, Y N^p (X, Y ), | ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő ś ŋőřňőľ ν^p. Őšňěšĺň, ůšő ďń£ ŕőłăğăšěńěľ p, q ∈ [1, +∞], p < q, ĺňěěš ňěśšő ćłń¿ůěŋĺě N^p ⊂ N^q ś śőőšćěšśšćş¿źĺň ŋěřăćěŋśšćőň ďń£ ŋőřň.

Ăśśőűĺĺřőćăŋŋőě ś ŕřőśšřăŋśšćőň N^p (X, Y ) šěŋğőřŋőě ŕřőĺğćěďěŋĺě ňż őąőğŋăůĺň ůřěğ X^∗ ^⊗^pY : ¡šő ěśšĳ ŕőŕőńŋěŋĺě ăńčěąřăĺůěśłőčő šěŋğőřŋőčő ŕřőĺğćěďěŋĺ£ X^∗ ⊗ Y ŕő ŋőřňě ν^p_0 , łőšőřă£ ďń£ z ∈ X^∗ ⊗ Y őŕřěďěń£ěšś£ łăł šőůŋă£ ŋĺęŋ££ čřăŋĳ ŕő ćśěćőğňőęŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň z = ∑_N k=1 x^′_k ⊗ y_k ć X^∗ ⊗ Y ůĺśěń (_N ∑ k=1 ‖y_k‖^p )_{1/p} sup (_N ∑ k=1 | < x^′_k, x > |^{p0} )_{1/p}^0 : x ∈ X, ‖x‖ ≤ 1 Ŋěšřşďŋő ŕőŋ£šĳ, ůšő ŕřőśšřăŋśšćő N^p (X, Y ) ěśšĳ őąřăğ X^∗ ^⊗^pY ŕřĺ ěśšěśšćěŋŋőň őšőąřăęěŋĺĺ X^∗ ^⊗^pY → L(X, Y ). Ďń£ z ∈ X^∗ ^⊗^pY ĺŋďşűĺřőćăŋŋżľ ¡šĺň šěŋğőřőň őŕěřăšőř ňż ąşďěň őąőğŋăůăšĳ ůěřěğ ~z.

Ŋĺęě ŋăň ŕőŋăďőąĺšś£ śńěďş¿źă£ ŕěřěťőřňşńĺřőćłă śńěďśšćĺ£ 1.2 ĺğ [2]: (∗) Śşźěśšćşěš śěŕăřăąěńĳŋőě řěťńěłśĺćŋőě ąăŋăţőćő ŕřőśšřăŋśšćő E šăłőě, ůšő ďń£ łăęďőčő r ≠ 2 łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě E^∗ ^⊗^rE → N^r(E, E) ŋě £ćń£ěšś£ ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋżň.

Ŕřőśšřăŋśšćő, śőŕř£ęěŋŋőě ł X^∗ ^⊗^pY ěśšěśšćěŋŋżň őąřăğőň ĺğőňěšřĺůěśłĺ őšőęďěśšćń£ěšś£ ś ŕřőśšřăŋśšćőň ˝^d_p0(Y, X^{∗∗}), čďě ůěřěğ ˝^d_p0 őąőğŋăůăěšś£ ĺďěăń, ďşăńĳŋżľ ł ĺďěăńş ăąśőń¿šŋő p^′-śşňňĺřş¿źĺţ őŕěřăšőřőć ś śőőšćěšśšćş¿źěľ ŋőřňőľ (śň. [1]): ěśńĺ z ∈ X^∗ ^⊗^pY ĺ U ∈ ˝^d_p0 (Y, X^{∗∗}), šő ďćőľśšćěŋŋőśšĳ ğăďăěšś£ ŕřĺ ŕőňőźĺ śńěďă trace U ∘ z. Őšňěšĺň, ůšő ć śńşůăě łőčďă őďŋő ĺğ ŕřőśšřăŋśšć X^∗ ĺńĺ Y őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, łăŋőŋĺůěśłőě őšőąřăęěŋĺě X^∗ ^⊗^pY → L(X, Y ) ćğăĺňŋő őďŋőğŋăůŋő ĺ, šăłĺň őąřăğőň, ňż ňőęěň ŋăŕĺśăšĳ, ůšő ć ¡šőň śńşůăě X^∗ ^⊗^pY = N^p (X, Y ). Şšćěřęďěŋĺě (∗) ňőęěš ążšĳ ŕěřěťőřňşńĺřőćăŋő śńěďş¿źĺň őąřăğőň: (∗∗) ďń£ łăęďőčő r ≠ 2 śşźěśšćş¿š śěŕăřăąěńĳŋőě řěťńěłśĺćŋőě ŕřőśšřăŋśšćő E, šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš z ∈ E^∗ ^⊗^rE ĺ őŕěřăšőř U ∈ ˝^d_r0 (Y, X) šăłĺě, ůšő trace U ∘ z = 1 ĺ ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ ś z őŕěřăšőř ~z = 0.

Šěőřěňă 1. Ŕşśšĳ p ∈ [1, +∞]. Ěśńĺ X^∗ ∈ AP ĺńĺ Y^{∗∗∗} ∈ AP ĺ T ∈ L(X, Y ). Ěśńĺ

T ∈ N^p(X, Y^{∗∗}), šő T ∈ N^p(X, Y ). Ĺŋăůě čőćőř£, ć ¡šĺţ şśńőćĺ£ţ, ĺğ p-£ďěřŋőśšĺ śőŕř£ęěŋŋőčő őŕěřăšőřă T^∗ ćżšěłăěš ŕřĺŋăďńěęŋőśšĳ őŕěřăšőřă T ŕřőśšřăŋśšćş N^p(X, Y ).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő śşźěśšćşěš šăłőľ őŕěřăšőř T ∈ L(X, Y ), ůšő T /∈ N^p(X, Y ), ŋő π_Y T ∈ N^p(X, Y^{∗∗}). Šăł łăł ńĺąő X^∗, ńĺąő Y^{∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň AP, šő N^p(X, Y^{∗∗}) = X^∗ ^⊗^pY^{∗∗}. Śńěďőćăšěńĳŋő, őŕěřăšőř π_Y T ňőęŋő őšőęďěśšćĺšĳ ś šěŋğőřŋżň ¡ńěňěŋšőň t ∈ X^∗ ^⊗^pY^{∗∗}; ŕřĺ ¡šőň, ŕő ćżąőřş T, t /∈ X^∗ ^⊗^pY (ŕřőśšřăŋśšćő X^∗ ^⊗^pY řăśśňăšřĺćăěšś£ łăł ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗^pY^{∗∗}). Śńěďőćăšěńĳŋő, śşźěśšćşěš šăłőľ őŕěřăšőř U ∈ ˝^d_p0 (Y^{∗∗}, X^{∗∗}) = ( X^∗ ^⊗^pY^{∗∗} )_∗ , ůšő trace U ∘ t = trace (t^∗ ∘ (U^∗|_X� )) = 1 ĺ trace U ∘ π_Y ∘ z = 0 ďń£ ń¿ąőčő z ∈ X^∗ ^⊗^pY. Ĺğ ŕőśńěďŋěčő ćżšěłăěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ůšő Uπ_Y = 0 ĺ π^∗_Y U^∗|_X� = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ěśńĺ x^′ ∈ X^∗ ĺ y ∈ Y, šő < Uπ_Y y, x^′ >=< y, π^∗_Y U^∗|_X�x^′ >= trace U ∘ (x^′ ⊗ π_Y (y)) = 0.

Őůěćĺďŋő, ůšő šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš U ∘ t ŕőřőęďăěš őŕěřăšőř Uπ_Y T, łőšőřżľ šőęďěśšćěŋŋő řăćěŋ ŋşń¿.

Ěśńĺ X^∗ ∈ AP, šő X^∗ ^⊗^pY^{∗∗} = N^p(X, Y^{∗∗}) ĺ, ğŋăůĺš, ¡šőš šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš ŋşńěćőľ, ůšő ŕřőšĺćőřěůĺš řăćěŋśšćş trace U ∘ t = 1.

Ŕşśšĳ šěŕěřĳ Y^{∗∗∗} ∈ AP. Ć ¡šőň śńşůăě őŕěřăšőř

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

őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěń£ěš ŋěłőšőřżľ šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš t_0 ĺğ ŕřőěłšĺćŋőčő šěŋğőřŋőčő ŕřĺğćěďěŋĺ£ Y^{∗∗∗∗} ^⊗Y^{∗∗∗}. Ćőğĳňěň łăłőě-ńĺąő ŕřěďśšăćńěŋĺě t = ∑ x^′_n ⊗ y^{′′}_n ďń£ t łăł ¡ńěňěŋšă ŕřőśšřăŋśšćă X^∗ ^⊗^pY^{∗∗}. Őąőğŋăůĺć ďń£ łřăšłőśšĺ őŕěřăšőř U^∗|_X� ůěřěğ U_∗, ŕőńşůăěň:

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^{∗∗∗∗} ^⊗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^{′′′}) = U_∗ (∑ < 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 šěőřěňż. �

Šěőřěňă 2. Ďń£ łăęďőčő r ∈ [1, ∞], r ≠ 2 śşźěśšćş¿š šăłĺě śěŕăřăąěńĳŋőě ŕřőśš-

řăŋśšćő W ĺ őŕěřăšőř T ∈ L(W^{∗∗}, W ), ůšő W^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś, T ∈ N^r (W^{∗∗}, W^{∗∗}), ŋő T /∈ N^r(W^{∗∗}, W ). Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ğăťĺłśĺřşěň r ∈ [1, ∞], r ≠ 2 ĺ ćőğĳňěň šřőľłş (E, z, U) ĺğ şšćěřęďěŋĺ£ (∗∗). Ŕşśšĳ W |šăłőě śěŕăřăąěńĳŋőě ŕřőśšřăŋśšćő, ůšő W^{∗∗} ĺňěěš ąăğĺś ĺ śşźěśšćşěš šăłőľ ńĺŋěľŋż čőňőňőřťĺğň φ ĺğ W^{∗∗} ŋă E ś £ďřőň W ⊂ W^{∗∗}, ůšő ŕőďŕřőśšřăŋśšćő φ^∗(E^∗) ďőŕőńŋ£ěňő ć W^{∗∗∗} (śň. [4]). Ŕőďŋĺňěň šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš z, ńěęăźĺľ ć E^∗ ^⊗^rE ďő ¡ńěňěŋšă^1 α ∈ E^∗ ^⊗^rW^{∗∗}, šăł ůšő φ∘α = z, ĺ ŕőńőęĺň V := U ∘φ. Šăł łăł trace V ∘ α = trace U ∘ z = 1 ĺ W^{∗∗} őąńăďăěš śćőľśšćőň ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, šő ~α = α ≠ 0. Łřőňě šőčő, őŕěřăšőř ] φ ∘ α : E → W^{∗∗} → W, ăśśőűĺĺřőćăŋŋżľ ś šěŋğőřőň φ ∘ α, řăćěŋ ŋşń¿. Ŕő¡šőňş α(E) ⊂ Ker φ = W ⊂ W^{∗∗}, šő ěśšĳ őŕěřăšőř α ďěľśšćşěš ĺğ E ć W. Ŕőśłőńĳłş ŕőďŕřőśšřăŋśšćő φ^∗(E^∗) ďőŕőńŋ£ěňő ć W^{∗∗∗}, šő α ∘ φ ∈ W^{∗∗∗} ^⊗^rW = N^r (W^{∗∗}, W ) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă α ∈ E^∗ ^⊗^rW = N^r(E, W ).

Ěśńĺ α ∈ N^r(E, W ), šő ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőčő ěčő (ŋěŋşńěćőčő!) N^p-ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ćĺďă α = ∑ e^′_n ⊗ w_n śşŕěřŕőğĺűĺ£ φ ∘ α ěśšĳ ŋşńěćőľ šěŋğőřŋżľ ¡ńěňěŋš ć E^∗ ^⊗E; ŋő ¡šă

1Ěśńĺ z = P^N_{k=1} e^′_k ⊗ e_k | łăłőě{ńĺąő ŕřěďśšăćńěŋĺě z ć E^∗ b⊗^r E, šő ňż ćżąěřěň {w^{′′}_n} ⊂ W^{∗∗} šăł, ůšőąż ŕőśńěďŋ££ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ ążńă ăąśőń¿šŋő r-śşňňĺřşěňőľ ĺ φ(w^{′′}_n) = en ďń£ łăęďőčő n.

śşŕěřŕőğĺűĺ£ ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ¡ńěňěŋš z, łőšőřżľ ŕő śăňőňş śćőěňş ćżąőřş ŋě ňő-

ęěš ążšĳ ŋşńěćżň. Šăłĺň őąřăğőň, α /∈ N^r(E, W ) ĺ, šěň śăňżň, α ∘ φ /∈ W^{∗∗∗} ^⊗^rW =

N^r (W^{∗∗}, W ). Ś ďřşčőľ śšőřőŋż, łőŋěůŋő, α ∘ φ ∈ W^{∗∗∗} ^⊗^rW^{∗∗} = N^r (W^{∗∗}, W^{∗∗}). �

Šăłĺň őąřăğőň, ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżě şśńőćĺ£, ŋăńőęěŋŋżě ŋă X ĺ Y ć šěőřěňě 1

śşźěśšćěŋŋż.

§śŋő, ůšő ĺğ šěőřěňż 2 ćżšěłăěš śşźěśšćőćăŋĺě őďŋőčő ŕřőśšřăŋśšćă W, ďń£

łőšőřőčő ŕřĺ ćśěţ şłăğăŋŋżţ ğŋăůěŋĺ£ţ ŕăřăňěšřă r ćěřŋő ğăłń¿ůěŋĺě šěőřěňż.

ŰĹŠĹŘŐĆĂŊŊĂ§ ŃĹŠĚŘĂŠŞŘĂ

1. Ŕĺů Ă., Őŕěřăšőřŋżě ĺďěăńż, Ňőśłćă: Ňĺř (1982), 536 ś.

2. 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.

3. Řěľŋőć Ő.Ĺ., Ăŕŕřőłśĺňăűĺőŋŋżě śćőľśšćă APs ĺ p-£ďěřŋżě őŕěřăšőřż (śńşůăľ 0 < s ≤ 1), (ć ŕěůăšĺ).

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