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УДК 517.982

УСЛОВИЯ ИНТЕРПОЛЯЦИОННОСТИ ДЛЯ
СЕМЕЙСТВ ПРОСТРАНСТВ ФРЕШЕ

М. А. Шубарин

В статье рассматриваются несколько вариантов обобщения теоремы М. М. Драгилева об
интерполяции пространств Кёте на семейства пространств Фреше общего вида. Построены
«безбазисные» варианты этого утверждения, которые являются необходимыми и, при
дополнительных ограничениях на пространства, достаточными для интерполяционности одной
тройки пространств относительно другой.

Ключевые слова: пространство Фреше, интерполяционная тройка, когерентно ядерный оператор.

1. Если дана матрица A = (ap,n)
+∞
p,n=1 такая, что для любого p существуют q и C > 0

такие, что 0 < ap,n 6 Caq,n для всех n, то пространством Кёте Ks(A), s > 1, называют
векторное пространство числовых последовательностей

Ks(A) :=



x = (xn)

+∞
n=1 : ∀ p ‖x‖p :=

(
+∞∑

n=1

|xn|
sasp,n

)1/s

< +∞



 .

В частности, K(A) := K1(A). Набор норм (‖ · ‖p) задает в этом пространстве топологию
пространства Фреше (т. е. топологию полного метризуемого локально выпуклого
пространства).

При изучении свойств общих базисов в паре пространств Фреше, продолжаемых
в промежуточное между ними пространство, М. М. Драгилев [2] нашел условия, при
которых пространство Кёте интерполяционно между данными пространствами. Им было
доказано следующее утверждение:

Теорема 1. Пусть даны пространства Кёте K(A(0)), K(A), K(A(1)) такие, что

K(A(1)) ⊂ K(A) ⊂ K(A(0)). Интерполяционность пространства K(A) между K(A(0))
и K(A(1)) равносильна следующему условию:

∀ϕ ∈ NN ∃ψ ∈ NN : ∀ p ∃Cp > 0 ∀n,m ∈ N

ap,n
aψ(p),m

6 Cp max
j=0,1,r6ψ(p)

a
(j)
r,n

a
(j)
ϕ(r),m

.
(1)

Ниже будет показано, что это утверждение может быть частично перенесено на
тройки пространств Фреше более общего вида, чем пространства Кёте.

2. Основные определения теории интерполяции линейных операторов, действующих
в семействах банаховых пространств, естественно переносятся на семейства пространств
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Фреше. Поэтому в статье без предварительного определения будут применяться
основные понятия теории интерполяции линейных операторов: интерполяционная пара
пространств Фреше X = [X0, X1], сумма X0 + X1 и пересечение X0 ∩ X1 пространств
из интерполяционной пары [X0, X1], пространство L(X,Y ) линейных непрерывных
операторов, действующих в интерполяционных парах пространств Фреше.

Подробное изложение этой теории можно найти, например, в [5, 6, 9, 11, 13].

3. Пусть K — множество линейных операторов, действующих в парах пространств
Фреше, такое, что K (X,Y ) := K ∩L(X,Y ) 6= {0} для произвольных интерполяционных
пар пространств Фреше X = [X0, X1], Y = [Y0, Y1].

Определение 1. Пусть даны пространства Фреше X0, X, X1, Y0, Y , Y1 такие, что
X0 ∩X1 ⊂ X ⊂ X0 +X1, Y0 ∩ Y1 ⊂ Y ⊂ Y0 + Y1. Будем говорить, что тройка [X0, X,X1]
является K -интерполяционной относительно тройки [Y0, Y, Y1], если для произвольного
оператора T ∈ K (X,Y ) выполняется следующее условие: сужение T|X оператора T на
пространство X непрерывно действует из X в Y и T|X ∈ K ([X,X], [Y, Y ]).

В частности, если K = L — множество всех линейных непрерывных
операторов, действующих в интерполяционных парах пространств Фреше, то условие
L -интерполяционности совпадает с условием интерполяционности (см., например, [5,
гл. I, определение 4.2; 6, п. 9; 9, п. 1.1.1]). Интерполяционные свойства, связанные с
различными совокупностями линейных операторов, действующих в парах пространств,
изучались, например, С. Г. Крейном и П. А. Кучментом [16], В. И. Овчинниковым [17,
18].

4. Найдем необходимые условия K -интерполяционности для следующих семейств
операторов: L -линейных непрерывных операторов, L B-линейных ограниченных, N -
когерентно ядерных и N B-ограничено когерентно ядерных операторов.

Пусть X = [X0, X1], Y = [Y0, Y1] — интерполяционные пары пространств Фреше и
(‖.‖p,j)p,j∈N

, (|.|p,j)p,j∈N
— наборы норм, задающие исходную топологию соответственно

в Xj и Yj , j = 0, 1. Пусть, кроме того, (‖.‖′p,j), (|.|′p,j) — сопряженные наборы норм
соответсвенно в Xj и Yj :

‖x‖′p,j := sup{x′(x) : x ∈ Xj , ‖x‖p,j < 1}, |x|′p,j := sup{x′(x) : x ∈ Yj , |x|p,j < 1}.

Определение 2. Линейный непрерывный оператор T ∈ L(X,Y ) называют:
a) ограниченным, если существуют абсолютно выпуклые открытые окрестности

нуля U0 и U1 соответственно в X0 и X1 такие, что их образы TU0 и TU1 являются
ограниченными множествами соответственно в Y0 и Y1;

b) когерентно ядерным, если существуют последовательности (xn) в Y0 ∩ Y1, (x′n) в
(X0 ∩X1)

′ такие, что

i) Tx =
+∞∑
n=1

x′n(x)xn для произвольного x ∈ X0∩X1 (когерентно ядерное разложение

оператора T );

ii) для любого p существует q такое, что
+∞∑
n=1

|x′n|
′
q,j‖xn‖p,j < +∞, j = 0, 1.

c) ограничено когерентно ядерным, если существует когерентно ядерное разложение

этого оператора Tx =
+∞∑
n=1

x′n(x)xn такое, что для любого p существует q такое, что

+∞∑

n=1

|x′n|
′
q,j‖xn‖p,j < +∞, j = 0, 1.
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Ограниченные операторы (и, в частности, компактные операторы), действующие в
пространствах Фреше, изучались, например, в [10, 12, 14, 15]. Определение когерентно
ядерных операторов, действующих в парах гильбертовых пространств, было дано
В. И. Овчинниковым (см., например, [6, с. 61]).

Для перечисленных выше семейств операторов доказываются необходимые условия
интерполяционности, аналогичные содержащимся в теореме 1.

Пусть даны тройки пространств X1 ⊂ X ⊂ X0 и Y1 ⊂ Y ⊂ Y0 и наборы норм (‖.‖p,j),
(‖.‖p), (|.|p,j), (|.|p), задающие исходные топологии соответственно в Xj , X, Yj , Y .

Теорема 2. Если тройка [X0, X,X1] L - или N -интерполяционна относительно

тройки [Y0, Y, Y1], то

∀ϕ : N → N ∃ψ : N → N ∀ p ∃Cp > 0 : ∀x ∈ Y1 ∀x
′ ∈ X ′0

|x|p ‖x
′‖′ψ(p) 6 Cp max

r6ψ(p),j=0,1
|x|r,j ‖x

′‖′ϕ(r),j .
(2)

C Если все пространства, фигурирующие в теореме 2, банаховы, то аналог этого
утверждения доказан в [10, теорема 4.3].

Докажем, что из L -интерполяционности тройки [X0, X,X1] относительно тройки
[Y0, Y, Y1] следует условие (2). Необходимость условия (2) для N -интерполяционности
доказывается аналогично.

Рассмотрим отображение Ψ : L(X,Y ) → L(X,Y ), ΨT := T|X . При сделанном
предположении это отображение определено корректно. Доказательство условия (2)
основано на возможности введения в пространствах операторов L(X,Y ) и L(X,Y )
топологий, относительно которых построенное отображение имеет замкнутый график.

Будем использовать следующие обозначения:
(A) X(s), Y (s), X(s,j), Y (s,j) — пополнения пространств X, Y , Xj , Yj соответственно

по нормам ‖ · ‖s, | · |s, ‖ · ‖s,j , | · |s,j , j = 0, 1, s ∈ N;

(B) X(s) := [X(s,0), X(s,1)], Y (s) := [Y (s,0), Y (s,1)], s ∈ N.
Для произвольных индексов s ∈ N, t ∈ N рассмотрим пространства L(X (t), Y (s)),

L(X(t), Y (s)), состоящие из линейных непрерывных операторов, действующих
соответственно из X(t) в Y (s) и из X(t) в Y (s) и рассматриваемые соответственно
с нормами

‖T : X → Y ‖t,s := max
j=0,1

sup
x∈Xj ,x6=0

|Tx|s,j
‖x‖t,j

, ‖T : X → Y ‖t,s := sup
x∈X,x 6=0

|Tx|s
‖x‖t

.

Топологии в пространствах L(X,Y ) и L(X,Y ) определим соответственно, как «индук-
тивно-проективные» и «проективно-индуктивные»:

L(X,Y ) := lim ind
ϕ∈NN

lim proj
p

L(X(ϕ(p)), Y (p)),

L(X,Y ) := lim proj lim ind
q

L(X(q), Y (p)).

Наконец, положим

L(ϕ)(X,Y ) := lim proj
p

L(X(ϕ(p)), Y (p)),

Lp([X,X], [Y, Y ]) = Lp(X,Y ) := lim ind
q

L(X(q), Y (p)).
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Первое пространство операторов в (3) является пространством Фреше, топология в

котором определяется набором норм (‖ · ‖
(ϕ)
p ),

‖T : X → Y ‖(ϕ)p := max
r6p

‖T : X → Y ‖ϕ(r),r,

а второе — индуктивным пределом счетного семейства банаховых пространств.
По построению, для произвольных ϕ ∈ NN и p имеются непрерывные вложения

L(ϕ)(X,Y ) ⊂ L(X,Y ), L(X,Y ) ⊂ Lp(X,Y ). Оператор Ψ индуцирует отображение Ψϕ,p :
L(ϕ)(X,Y ) → Lp(X,Y ). Определенное таким образом отображение имеет замкнутый
график. Непрерывность оператора Ψϕ,p следует из теоремы о замкнутом графике [1,
теорема 4.7.1].

Докажем существование индекса q такого, что оператор Ψϕ,p действует из
L(ϕ)(X,Y ) в L(X(q), Y (p)). Если это предположение не выполняется, то существует
последовательность операторов (Tq) в L(ϕ)(X,Y ) такая, что Ψϕ,pTq 6∈ L(X

(q), Y (p)).
Из определения пространства L(X (q), Y (p)) следует существование

последовательности (xq) такой, что ‖xq‖q = 1, |Tqxq|p > q для любого q. Не ограничивая
общности, можно считать, что Tq → 0 при n → ∞ в топологии пространства
L(ϕ)(X,Y ). Это следует из того, что условие Ψϕ,p(λTq) 6∈ L(X

(q), Y (p)) выполняется для
произвольного скаляра λ.

Рассмотрим множество

U :=
{
T ∈ L(ϕ)(X,Y ) : ∀ q |Txq|p > q1/2

}
.

Из определения топологии индуктивного предела следует, что построенное множество
является абсолютно выпуклой окрестностью нуля в Lp(X,Y ). Кроме того, если
|.|U — функционал Минковского этого множества, то |T |U = sup

s
s−1/2|Txs|p. Искомое

противоречие следует из того, что

|Ψϕ,pTq|U = sup
s
s−1/2|Tqxs|p > q−1/2|Tqxq|p > q1/2.

Таким образом доказано, что для произвольных ϕ ∈ NN и p найдется индекс q такой, что
оператор Ψϕ,p непрерывно действует из L(ϕ)(X,Y ) в L(X(q), Y (p)) или, что равносильно,

∀ p ∀ϕ ∈ NN ∃ q = ψ(p), C : ∀T ∈ L(ϕ)(X,Y )

‖T : X(q) → Y (p)‖ 6 C‖T : X → Y ‖
(ϕ)
ψ(p).

(4)

Неравенство (2) получается из (4), если применить его к семейству (Tx,x′) одномерных
проекторов Tx,x′y := x′(y)x, x ∈ X1, x′ ∈ X ′0.

Теорема 3. Если тройка пространств Фреше [X1, X,X1] LB- или N B-интерполя-

ционна относительно тройки [Y1, Y, Y1], то

∃ϕ : N → N ∃ψ : N× N → N ∀ r ∀ p ∃C > 0 : ∀x ∈ X1 ∀ y
′ ∈ Y ′0

‖x‖p |y
′|′ϕ(r) 6 C max

j=0,1
‖x‖ψ(r,p),j |y

′|′r,j .
(5)

C Покажем, что из L B-интерполяционности тройки пространств [X0, X,X1]
относительно тройки [Y0, Y, Y1] следует условие (5). Используя введенные в теореме 2
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обозначения, наделим пространства L B(X,Y ) и L B([X,X], [Y, Y ]) топологией «индук-
тивно-проективного» предела:

L B(X,Y ) := lim ind
q∈N

lim proj
p∈N

L(X(q), Y (p)),

L B([X,X], [Y, Y ]) = L B(X,Y ) := lim ind
q∈N

lim proj
p∈N

L(X(q), Y (p)).

Рассмотрим оператор Φ : L B(X,Y )→ L B([X,X], [Y, Y ]), ΦT := T|X . Из L B-интерпо-
ляционности тройки пространств [X0, X,X1] относительно тройки [Y0, Y, Y1] следует, что
оператор Φ определен корректно.

Фиксируем произвольное q. Оператор Φ индуцирует оператор

Φq : lim proj
p∈N

L(X(q), Y (p))→ L B([X,X], [Y, Y ]).

Оператор Φq — замкнутый. Поэтому его непрерывность следует из теоремы о замкнутом
графике [1, теорема 4.7.1].

Как и при доказательстве теоремы 2, необходимо доказать существование числа
q′ ∈ N такого, что оператор Φq непрерывно действует из lim proj

p∈N

L(X(q), Y (p)) в

lim proj
p∈N

L(X(q′), Y (p)). Но тогда

∀ q ∃ q′ ∀ p ∃ p′∃C > 0∀T ∈ LB(X,Y )

‖T : X → Y ‖p,q′ 6 C‖T : X → Y ‖p′,q.
(6)

Искомое неравенство (5) следует из (6), если применить его к проекторам Tx,x′ (см.
окончание доказательства теоремы 2).

5. Сформулируем условия, при выполнении которых неравенства (2) и (5) в теоремах
2 и 3 являются не только необходимыми, но и достаточными соответственно для L -, N -
и L B-, N B-интерполяционности одного семейства пространств относительно другого.

Проще всего эти условия формулируются для когерентно ядерных и ограничено
когерентно ядерных операторов.

Теорема 4. Пусть X1 — всюду плотное векторное подпространство в X. Если

выполняется условие (2) или (5), то семейство [X0, X,X1] соответственно N - или N B-

интерполяционно относительно семейства [Y0, Y, Y1].

C Фиксируем произвольный оператор T ∈ N (X,Y ). Для произвольного когерентно

ядерного разложения этого оператора Tx =
+∞∑
k=1

x′k(x)xk из неравенства (5) следует, что

|Tx|p 6

+∞∑

k=1

|x′k(x)||xk|p 6

+∞∑

k=1

‖x′k‖
′
ψ(p)|xk|p‖x‖ψ(p) 6

6 Cp

+∞∑

k=1

max
j=0,1;r6ψ(p)

‖x′k‖
′
ϕ(r),j |xk|r,j‖x‖ψ(p) 6

6 2Cpψ(p) max
j=0,1;r6ψ(p)

[
+∞∑

k=1

‖x′k‖
′
ϕ(r),j |xk|r,j

]
‖x‖ψ(p) 6 C ′p‖x‖ψ(p);

(7)
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+∞∑

k=1

‖x′‖′ψ(p)‖xk‖p 6 2Cpψ(p) max
j=0,1;r6ψ(p)

[
+∞∑

k=1

‖x′‖′ϕ(r),j‖xk‖r,j

]
< +∞ (8)

для всех x ∈ X и некоторой константы C ′p > 0 (не зависящей от x). Из неравенства (7)
следует, что оператор T|X непрерывно действует из X в Y , а из неравенства (8) — что
T|X ∈ N ([X,X], [Y, Y ]). Из произвольности оператора T ∈ N (X,Y ), в свою очередь,
следует, что тройка [X0, X,X1] является N -интерполяционной относительно [Y0, Y, Y1].

То, что условие (5) является достаточным для N B-интерполяционности одной
тройки относительно другой, доказывается аналогично.

6. Условия, которые следует налагать на пространства, фигурирующие в теоремах
2 и 3 и которые гарантируют достаточность условия (2) для L -интерполяционности (и
условия (5) — для LB-интерполяционности), формулируются в терминах функционала
Fs(·, [X0, X1]).

Для произвольных s ∈ N и ненулевого x ∈ X1 положим

Fs(x,X) := inf max
j=0,1,r=1,...,s

‖x‖r,j‖x
′‖′r,j

|x′(x)|
.

Здесь точная нижняя грань берется по множеству всех функционалов x′ ∈ X ′0 таких,
что x′(x) 6= 0. В частности, если X = [Ks(A

(0)),Ks(A
(1))], s ∈ [1,+∞) и (en) —

последовательность ортов, то Fs(en, X) = 1 для произвольных s, n ∈ N. Действительно,

1 6 Fs(en, X) 6 max
j=0,1,r=1,...,s

‖en‖r,j‖e
′
n‖
′
r,j

|e′n(en)|
= 1.

В терминах функционала Fs(·, X) можно из доказанных в теоремах 2, 3 необходимых
условий L - и LB-интерполяционности одной тройки пространств относительно другой
вывести условия, близкие к достаточным.

Лемма 1. Пусть даны тройки [X0, X,X1] и [Y0, Y, Y1] пространств Фреше такие, что

X1 ⊂ X ⊂ X0 и Y1 ⊂ Y ⊂ Y0, для которых выполняется неравенство (2). Тогда

∀ϕ ∈ NN ∃ψ ∈ NN ∀ p ∈ N ∃C > 0 : ∀T ∈ L([X0, X1], [Y0, Y1]) ∀x ∈ X1, x 6= 0

|Tx|p
‖x‖ψ(p)

6 CFψ(p)(x, [X0, X1])‖T : X → Y ‖
(ϕ)
ψ(p).

(9)

C Фиксируем произвольный оператор T ∈ L(X,Y ). Из неравенства (2) следует, что
для произвольных x ∈ X1, x′ ∈ X ′0, x

′(x) 6= 0

∀ p ∀ϕ ∈ NN ∃ψ ∈ NN∃C : ∀x ∈ Y1 ∀x
′ ∈ X ′0

|Tx|p
‖x‖ψ(p)

|x′(x)| 6
|Tx|p
‖x‖ψ(p)

‖x‖ψ(p)‖x
′‖′ψ(p) = |Tx|p‖x

′‖′ψ(p) 6

6 C max
r6ψ(p),j=0,1

|Tx|r,j ‖y
′‖′ϕ(r),j = C max

r6ψ(p),j=0,1

|Tx|r,j
‖x‖ϕ(r),j

‖x′‖′ϕ(r),j‖x‖ϕ(r),j 6

6 ‖T : X → Y ‖
(ϕ)
ψ(p) max

r6ψ(p),j=0,1
‖x′‖′ϕ(r),j‖x‖ϕ(r),j .

(10)

Разделив правую и левую части неравенства (12) на |x′(x)| 6= 0 и переходя в полученном
выражении к точной нижней грани по всем ненулевым x′ ∈ X ′0, получаем искомое
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неравенство (9):

|Tx|p
‖x‖ψ(p)

6 inf max
j=0,1;r6ψ(p)

‖x′‖′r,j‖x‖r,j

|x′(x)|
‖T : X → Y ‖

(ϕ)
ψ(p) = CFψ(p)(x,X)‖T : X → Y ‖

(ϕ)
ψ(p). B

Лемма 2. Пусть даны тройки пространств Фреше [X0, X,X1] и [Y0, Y, Y1] такие, что

X1 ⊂ X ⊂ X0 и Y1 ⊂ Y ⊂ Y0, для которых выполняется неравенство (5). Тогда

∀ r ∈ N ∃ q = q(r) ∈ N ∀ p ∈ N ∃ s = s(r, p) ∈ N : ∃C > 0

∀T ∈ B([X0, X1], [Y0, Y1]) ∀x ∈ X1, x 6= 0

|Tx|p
‖x‖q

6 CFr(x,X)‖T : X → Y ‖r,s.

(11)

Доказательство леммы 2 аналогично доказательству леммы 1 и следует из
определения функционала Fs(·, X).

7. Сформулируем условия (см. теорему 4), при которых из (9) и (11) следует
соответственно L - и L B-интерполяционность [X0, X,X1] относительно [Y0, Y, Y1]. Эти
условия сформулированы в терминах s-абсолютно представляющих систем. Впервые
понятие абсолютно представляющей (точнее, 1-абсолютно представляющей) системы
было введено Ю. Ф. Коробейником [16] и А. А. Талаляном [7, 8] (обзор основных свойств
представляющих последовательностей см., например, в [17]).

Определение 3. Пусть s > 1. Последовательность (fn) элементов пространства
ФрешеX будем называть s-абсолютно представляющей последовательностью, если для
любого x ∈ X существует числовая последовательность (αn) такая, что

1◦ ряд
∑+∞

n=1 αnfn в X сходится к x,
2◦
∑+∞

n=1 |αn|
s‖fn‖

s
p < +∞ для произвольного p.

В частности, 1-абсолютно представляющие последовательности называют абсолютно
представляющими последовательностями.

Если в определении 3 разложение единственно для произвольного элемента
пространства, то последовательность (fn) называют абсолютным базисом в данном
пространстве Фреше. Примером s-абсолютного базиса служит базис ортов e = (en) в
пространстве Кёте Ks(A).

Последовательность (fn) называют s-абсолютно представляющей системой в тройке
пространств Фреше [X0, X1, X2], X2 ⊂ X1 ⊂ X0, если она будет s-абсолютно
представляющей системой в каждом пространстве этого семейства и последовательность
(αn) (для которой выполняются условия 1◦ и 2◦) может быть выбрана не зависящей от
пространства Xj , j = 0, 1, 2, для произвольного x ∈ X2.

Теорема 5. Предположим, что для пространств Фреше X0, X, X1 и Y0, Y , Y1
выполняются следующие условия:

1) вложение X1 ⊂ X — плотное;

2) выполняется условие (9) (соответственно, условие (11));
3) существует числовая последовательность (L(p)) такая, что из множества L := {x ∈

X : ∀ p Fp(x; [X0, X1]) 6 L(p)} можно выбрать последовательность (fn), которая будет

s-абсолютно представляющей в X0, X и X1.

Тогда семейство [X0, X,X1] L - (соответственно, L B-) интерполяционно

относительно семейства [Y0, Y, Y1].

C Покажем, что при сделанных в теореме предположениях из условия (2) следует,
что [X0, X,X1] будет L -интерполяционным относительно [Y0, Y, Y1] (случай L B-
интерполяционности рассматривается аналогично).
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Положим ‖x‖∗p := inf

(
+∞∑
n=1

|αn|
s‖fn‖

s
p

)1/s

для любого x ∈ X, где точная нижняя

грань берется по множеству всех разложений x =
+∞∑
n=1

αnfn, для которых выполняются

условия 1◦ и 2◦ из определения 3. Известно, что набор норм (‖ · ‖∗p) задает в X исходную
топологию. В частности, отсюда следует, что

∀ s ∃ r = r(s) ∃R : ∀x ∈ X ‖x‖∗s 6 R‖x‖r.

Фиксируем произвольные T ∈ L(X,Y ) и x ∈ X. При сделанных предположениях
найдется числовая последовательность (αn) такая, что x =

∑+∞
n=1 αnfn (ряд сходится

в Xj) и
∑+∞

n=1 |αn|
s‖fn‖

s
p,j < +∞, j = 0, 1. Тогда Tx =

∑+∞
n=1 αnTfn (так как оператор T

непрерывно действует из Xj в Yj) и

|Tx|p 6

(
+∞∑

n=1

|αn|
s|Tfn|

s
p

)1/s

6

6

(
+∞∑

n=1

|αn|
sF sψ(p)(fn, X)‖T : X → Y ‖ϕ(ψ(p)),ψ(p)‖fn‖

s
ψ(p)

)1/s

6

6 L(ψ(p))‖T : X → Y ‖ϕ(ψ(p)),ψ(p)

(
+∞∑

n=1

|αn|
s‖fn‖

s
ψ(p)

)1/s

.

(12)

Если перейти в неравенстве (12) к точной нижней грани по множеству всех разложений x
(для которых выполняются условия 1◦ и 2◦ из определения s-абсолютно представляющей
последовательности), получаем следующее неравенство:

|Tx|p 6 L(ψ(p))‖T : X → Y ‖ϕ(ψ(p)),ψ(p)‖x‖
∗
ψ(p) 6 L(ψ(p))R ‖T : X → Y ‖ϕ(ψ(p)),ψ(p)‖x‖r(ψ(p))

для произвольного x ∈ X1. Из того, что X1 есть всюду плотное подмножество в X и из
произвольности p ∈ N следует, что оператор T|X непрерывно действует из X в Y .

Следствие 1. Предположим, что для двух троек пространств [Y0, Y, Y1] и

[Kp(A
(0)),Kp(A),Kp(A

(1))], 1 6 p < +∞ выполняется условие (2) (соответственно,

(5)). Тогда [Y0, Y, Y1] будет L -интерполяционно (соответственно, L B-интерполяционно)
относительно тройки [Kp(A

(0)),Kp(A),Kp(A
(1))].

C Искомое утверждение следует из теоремы 5 и того факта, что для
последовательности ортов выполняется условие 3) теоремы 5. B
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