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Пусть 

ri,{t) = s i g n s i n 2 ^ " 4 t (А: = 1,2, . . . ) 

— система функций Радемахера на [О, 1]. 
Для а = (а/^)^^ G h определим линейный оператор 

ос 

Е 
к=1 

Ta{t) = yaurk{t) ( t e [ 0 , l ] ) . (1) 

Если, как обычно, ||а||р = ( X l ^ i \(^k\^Y'^ •, то ввиду неравенства Хинчина для 
1 ^ р < ос 

\\Та\\ь,[ол] - 11«112 (2) 
(последнее означает существование двусторонних оценок с константами, за­
висящими только от р). Кроме того, легко проверить, что 

l|r«IU„„[o,i] = Iklli • (3) 
Более полное представление о поведении рядов по системе Радемахера можно 
получить, рассматривая их в рамках общих симметричных пространств. 

Напомним, что банахово пространство X измеримых на [О, 1] функций 
X = x{t) называется симметричным (СП), если из того, что x*(t) ^ ?/*(^) 
(t G [О, 1]) и у G X, следует, что х G X и ||х|| ^ \\у\\ {z*{t) — невозрастающая 
перестановка функции \z{t)\ [1, с. 83]). Для любого СП X на [О, 1] имеют 
место вложения L^o С X С Li [1, с. 124]. 

Важный пример СП — пространство Орлича. Пусть N{t) — возрастаю­
щая выпуклая функция на [О, ос), limu^oN{u)/u = limu^oou/N{u) = О и 
А^(0) = 0. Пространство Орлича Ljy состоит из всех измеримых функций 
X = x{t) на [О, 1], для которых 

| |х | |^ = inf | г г > 0 : / Nl^-^^ ]dt^ Л <оо. 

В частности, если N{t) = t^ {1 ^ р < ос), то Ljy = Lp. Особую роль в 
рассматриваемых вопросах играет пространство Орлича LM , где M{t) = 
exp(t^) — 1, точнее, замыкание пространства LQC В ЭТОМ пространстве, ко­
торое будет обозначаться через G. 

В работе [2], наряду с другими результатами, доказано, что норма СП X 
эквивалентна на линейной оболочке функций Радемахера норме простран­
ства 2̂ (т.е. для X выполнено соотношение, аналогичное (2)) тогда и только 
тогда, когда X D G. 
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В настоящей заметке приведены результаты, касающиеся поведения рядов 
по системе Радемахера в СП X, промежуточных между LQ^ И G . Основная 
роль при этом принадлежит некоторым понятиям и методам теории интер­
поляции линейных операторов. 

Для банаховой пары (XQ , X i ) , х G XQ -\- Xi и t > О введем .^^функционал 
Петре: 

Ж{1,х; X o , X i ) = inf{||xo||xo + ^ l k i | | x i : X = хо + x i , Xi G Xi] . 

Пусть YQ — подпространство в XQ , a Yi — подпространство в X i . Пара 
(Уо5 ^i) называется .^^поднарой пары ( X Q , X I ) , если 

J(f{t,y;Yo,Yi)^J(f{t,y;Xo,Xi) 

С константами, не зависящими от у G Уо + ^i и t > О. 
В частности, если Yi = P{Xi) [г = 0,1) , где Р — линейный ограни­

ченный проектор в Хо и X i , то ( Y Q ^ ^ I ) есть .^^поднара пары (Xo ,Xi ) 
[3, с. 136]. В то же время известно немало примеров подпар, не являющихся 
с^^ноднарами (см. [3, с. 589; 4] или замечание 1 данной работы). 

Рассмотрим случай XQ = L^, Xi = G, Уо = ^(^i) •, ^i = ^(^2), где Т — 
оператор, определяемый равенством (1). Из соотношения (3) и сформулиро­
ванного выше утверждения из [2] следует, что 

X{t,Ta;T{h),T{h)) ^ je{t,a;hj2). (4) 

Несмотря на то что T(/i) недополняемо в LQC [5], справедливо следующее 
утверждение: 

Т Е О Р Е М А 1. Пара (T(/ i ) , T{l2)) является Ж-подпарой пары (Loo, G). Ина­
че говоря (еж. (4))^ 

X(t,Ta; L^,G) ^Jf{t,a; h.h) 

с константами, не зависящими от а = (а/^)^^ G /2 и t> Q. 
В доказательстве теоремы 1 используется результат статьи [6] о распре­

делении сумм Радемахера. 
З А М Е Ч А Н И Е 1. Утверждение теоремы 1 становится неверным, если G в ее 

формулировке заменить на Lp при каком-либо р < оо. 
Каждое СП X естественным образом порождает координатное простран­

ство последовательностей коэффициентов рядов по системе Радемахера. Те­
орема 1 позволяет находить его в том случае, когда X интерполяционно 
между пространствами L^o и G (т.е. L^o С X С G и каждый линейный 
оператор, ограниченный в L^o и G, ограничен в X ) . 

Пусть Е — банахово идеальное пространство двусторонних последова­
тельностей, такое, что (min( l , 2 ^ ) ) ^ _ ^ G Е. Если (Xo ,Xi ) — банахова 
пара, то пространство вещественного .^^метода ( X Q , X i ) ^ состоит из всех 
X G Хо + X i , для которых 

||x|| = | | ( ^ ( 2 ^ x ; X o , X l ) ) ; t | | ^ < o c . 
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В частном случае Е = 1р{2 ^ ^ ) , 0 < ^ < 1 , l ^ p ^ o c , получаем классиче­
ские пространства ( X Q , Xi)o^p (подробное описание их свойств см. в [7]). 

Если СП X интерполяционно между Loo и G, то оно описывается J/^MQ-
тодом [8]. Последнее означает, что 

X = (Loo, G)^ 

для некоторого параметра Е. Поэтому из теоремы 1 следует 
Т Е О Р Е М А 2. Пусть X — это СП, интерполяционное меэюду L^o и G 

причем выполнено (5). Тогда для пространства последовательностей F = 

(5) 

( / ь / 2 ^ ^ 
^акГк 
к=1 

[^к)\\Г' 
X 

Последний результат показывает, что установленное в теореме 2 соответ­
ствие между СП, интерполяционными между LQC И G , И порожденными ими 
пространствами последовательностей взаимно однозначно. 

Т Е О Р Е М А 3. Пусть XQ и Xi — два СП, интерполяционных меэюду L^o 
и G. Если 

ос 

^(^кГк 
к=1 Хо 

ос 

^ССкГк 
к=1 Хг 

то Хо = Xi и их нормы эквивалентны. 
Приведенные результаты позволяют находить пространства последова­

тельностей коэффициентов рядов по системе Радемахера, соответствующие 
конкретным СП. 

В следующих примерах (р ^ О — возрастающая вогнутая функция. 
П Р И М Е Р 1. СП Лоренца Ар(ср) (1 ^ р < ос) состоит из всех измеримых 

функций X = x{s) ^ для которых 

\^,р {х*{8)Гёф) < ОС . 

Если, в частности, ip{s) = log2 ^ 2/s и 1 < р < 2, то 

- \\Ы)\\р' 
ос 

^ССкГк 
к=1 ^,Р 

П Р И М Е Р 2. СП Марцинкевича М{ср) состоит из всех измеримых функций 
X = x{s) ^ для которых 

1к11м((р) = sup <̂  —-— / х*(5) d5 : о < t ^ 1 ^ < ОС . 

Если, в частности, (p{t) = tlog2 log2 16/t , то 

^ \\{(^k)\\h{\n) = s u p 
k=l \\M{ifi) 
^ССкГк ak)\\h(In) = sup I у ^ ^ ^ щ J ] < : /с = 1, 2, . . . I , 
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где (а*) — перестановка последовательности (la/^l)^^ в убывающем по­
рядке. 

З А М Е Ч А Н И Е 2. Теоремы 2 и 3 усиливают результаты работы [2], где ана­
логичные утверждения были получены для пространств последовательно­
стей F^ удовлетворяющих более ограничительным условиям. Так, например, 
нетрудно показать, что норма оператора растяжения 

(Тпа = ( a i , . . . , a i , a 2 , . . . ,«2, . . . ) 
^̂  V ' V ' 

П П 

В пространстве /i(ln) (см. пример 2) равна п. Поэтому условие (11) из [2] 
для этого пространства не выполнено, и, значит, к нему не применимы име­
ющиеся там теоремы. 

З А М Е Ч А Н И Е 3. Теоремы 1-3 легко переносятся на лакунарные тригономе­
трические ряды с помощью результатов [9]. 
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Пуассонов бесконечномерный анализ, т .е . аналог классического анализа 
белого шума в том случае, когда мера, задающая спаривание, является не 
гауссовой, а нуассоновой, был построен и изучался в ряде работ [1-3]. В [4, 5] 
автор предложил общую схему построения бесконечномерного анализа, осно-

"̂  Работа частично поддержана Д Ф Ф Д Украины, грант 1.4/62. 

3 Функциональный анализ и его прилож:ения, т. 32, вып. 3 
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