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1. �¢¥¤¥­¨¥

� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ ¯à®¤®«¦ ¥âáï ¨áá«¥¤®¢ ­¨¥  ¬¥­ ¡¥«ì­ëå ¬®¤ã«¥© [1]. �á­®¢­®¥ ¢­¨¬ -
­¨¥ ã¤¥«ï¥âáï ¨§ãç¥­¨î á¢®©áâ¢ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ ãáà¥¤­ï¥¬ëå äã­ªæ¨© ¨§ ª®¬¯®­¥­âë  ¬¥­ -
¡¥«ì­®áâ¨ ¢ L1(G). �®«ãç¥­­ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯à¨¬¥­ïîâáï ¤«ï à¥è¥­¨ï ¢®¯à®á  ®¡  ¬¥­ ¡¥«ì-
­®áâ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå ¬®¤ã«¥© ¨, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¬®¤ã«¥© á® á¬¥è ­­ë¬¨ Lp-­®à¬ ¬¨. �®¯®«-
­¨â¥«ì­ ï ¨­ä®à¬ æ¨ï ®¡ ãáà¥¤­ï¥¬ëå äã­ªæ¨ïå ¬®¦¥â ¡ëâì ­ ©¤¥­  ¢ à ¡®â å [2]{[4].

� ¤ «ì­¥©è¥¬ ç¥à¥§ G ®¡®§­ ç ¥âáï «®ª «ì­® ª®¬¯ ªâ­ ï £àã¯¯  á «¥¢®© ¬¥à®© �  à  �G,
ç¥à¥§ Lp(G), p 2 [1;1], | á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¯à®áâà ­áâ¢  ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨©, à áá¬ -
âà¨¢ ¥¬ë¥ ª ª «¥¢ë¥ ¡ ­ å®¢ë L1(G)-¬®¤ã«¨ ®â­®á¨â¥«ì­® á¢¥àâª¨ '�f =

R
G

'(s)f(s�1t)d�G(s),

t 2 G (' 2 L1(G), f 2 Lp(G)). � «¥¥, P (G) = f' 2 L1(G) : ' � 0; k'k1 = 1g, RUC(G) =
L1(G) � L1(G), C00(G) | ¬­®¦¥áâ¢® ­¥¯à¥àë¢­ëå ­  G ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨© á ª®¬-
¯ ªâ­ë¬¨ ­®á¨â¥«ï¬¨. �­ ç¥­¨¥ äã­ªæ¨®­ «  F 2 X� ¢ x 2 X ®¡®§­ ç ¥âáï hx; F i. �, ­ ª®­¥æ,
¨á¯®«ì§ãîâáï ®¡®§­ ç¥­¨ï sf(t) = f(st), fs(t) = f(ts), ef(t) = f(t�1), f�(t) = �G(t�1)f(t�1), £¤¥
�G | ¬®¤ã«ïà­ ï äã­ªæ¨ï.

2. �®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬ë¥ äã­ªæ¨¨

�¥¢ë© ¡ ­ å®¢ L1(G)-¬®¤ã«ìM ­ §ë¢ ¥âáï  ¬¥­ ¡¥«ì­ë¬, ¥á«¨ ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å x 2M , ã¤®-
¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î inffk'xk : ' 2 P (G)g = 0, § ¬ª­ãâ® ®â­®á¨â¥«ì­® á«®¦¥­¨ï (á¢®©áâ¢®
�¬¥àá®­  [5]). �à®¨§¢®«ì­ë© «¥¢ë© ¡ ­ å®¢ L1(G)-¬®¤ã«ì M á®¤¥à¦¨â ­ ¨¡®«ìè¨©  ¬¥­ ¡¥«ì-
­ë© ¯®¤¬®¤ã«ì AM , ª®â®àë© ­ §ë¢ ¥âáï ª®¬¯®­¥­â®©  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ ¢ M . � ª®­¥æ, ¬®¤ã«ì
LM(G) ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª ª § ¬ª­ãâë© ¯®¤¬®¤ã«ì ¢ L1(G), ¯®à®¦¤¥­­ë© äã­ªæ¨ï¬¨ x �F , x � F
(x 2M , F 2M�), £¤¥ äã­ªæ¨ï x � F ®¯à¥¤¥«¥­  à ¢¥­áâ¢®¬ h'; x � F i = h'�x; F i (' 2 L1(G)).

�­ ç¥­¨¥ ¯®á«¥¤­¥£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâì M íª¢¨¢ «¥­â­ 
 ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ LM(G),   â ª¦¥ íª¢¨¢ «¥­â­  áãé¥áâ¢®¢ ­¨î â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®-
£® ­  LM(G) áà¥¤­¥£® (äã­ªæ¨®­ « � 2 L1(G)� ­ §ë¢ ¥âáï â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­ë¬
­  X � L1(G) áà¥¤­¨¬, ¥á«¨ 1) � � 0; 2) k�k = 1; 3) h'�f;�i = hf;�i ¤«ï ¢á¥å f 2 X, ' 2 P (G))
[1].

�ã­ªæ¨ï f 2 L1(G) ­ §ë¢ ¥âáï â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬®© ª ¯®áâ®ï­­®© c, ¥á«¨ § ¬ë-
ª ­¨¥ ¬­®¦¥áâ¢  P (G) � f = f' � f : ' 2 P (G)g á®¤¥à¦¨â äã­ªæ¨î c1G (1G(t) � t).

�ãáâì f 2 L1(G). �¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ Tf § ¬ª­ãâ®¥ «¨­¥©­®¥ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢® ¢ L1(G), ¯®à®-
¦¤¥­­®¥ äã­ªæ¨ï¬¨ f ¨ ' � f (' 2 L1(G)). �ã¤¥¬ £®¢®à¨âì, çâ® äã­ªæ¨ï f ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥
â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥, ¥á«¨ ¬­®¦¥áâ¢® â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨-
 ­â­ëå ­  Tf áà¥¤­¨å ­¥ ¯ãáâ®, ¯à¨ç¥¬ ¢á¥ â ª¨¥ áà¥¤­¨¥ ¯à¨­¨¬ îâ ¢ f ®¤­® ¨ â® ¦¥ §­ ç¥­¨¥.

�¥®à¥¬  2.1. �ãáâì f 2 L1(G), â®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥­â­ë:
1) äã­ªæ¨ï f ¯à¨­ ¤«¥¦¨â AL1(G) ¨ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬  ª ¯®áâ®ï­­®© c;

� ¡®â  ¯®¤¤¥à¦ ­  �®áã¤ àáâ¢¥­­ë¬ ª®¬¨â¥â®¬ �®áá¨©áª®© �¥¤¥à æ¨¨ ¯® ¢ëáè¥¬ã ®¡à §®¢ ­¨î
(£à ­â ò216424).
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2) ¤«ï ª ¦¤®£® ' 2 P (G) á¢¥àâª  ' � f â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬  ª ¥¤¨­áâ¢¥­­®©

¯®áâ®ï­­®© c (­¥ § ¢¨áïé¥© ®â ');
3) äã­ªæ¨ï f ¯à¨­ ¤«¥¦¨â AL1(G) ¨ ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨-

 ­â­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ c;
4) ¤«ï ª ¦¤®£® áà¥¤­¥£® F 2 L1(G)� äã­ªæ¨ï f � F ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨

«¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ c (­¥ § ¢¨áïé¥¥ ®â F ).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ª¢¨¢ «¥­â­®áâì ãá«®¢¨© 1){4) ¤®áâ â®ç­® ãáâ ­®¢¨âì ¤«ï á«ãç ï c = 0.
2) =) 1), 1) =) 4). �ç¥¢¨¤­®.
4) =) 3). � ¦¤®¬ã ª®­¥ç­®¬ã ¯®¤¬­®¦¥áâ¢ã X � LTf (G) ¨ " > 0 á®¯®áâ ¢¨¬ áà¥¤­¥¥

�X;" â ª®¥, çâ® jf�X;"(g)gj < " ¤«ï ¢á¥å g 2 X. �ãáâì � | ¯à¥¤¥«ì­ ï â®çª  á¥â¨ f�X;"g ¢
w�-â®¯®«®£¨¨. �®£¤  �(g) = 0 ¤«ï ¢á¥å g 2 LTf (G), á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¤ã«ì Tf  ¬¥­ ¡¥«¥­ ¨, ¢
ç áâ­®áâ¨, f 2 AL1(G).

�ãáâì f'�g � P (G) |  ¯¯à®ªá¨¬ â¨¢­ ï ¥¤¨­¨æ  ¤«ï L1(G), I 2 L1(G)� | ¯à¥¤¥«ì­ ï
â®çª  á¥â¨ f'�g ¢ w�-â®¯®«®£¨¨. �®£¤  f = f � I, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, äã­ªæ¨ï f ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥
â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ 0.

3) =) 2). �¨ªá¨àã¥¬ áà¥¤­¥¥ �,   â ª¦¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ ­  AL1(G)
áà¥¤­¥¥ 	. �¯à¥¤¥«¨¬ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ ­  AL1(G) áà¥¤­¥¥ � � 	 à ¢¥­áâ¢®¬
hg;� � 	i = hg � �;	i (g 2 L1(G)). �ãáâì 	 = w� � lim

�
 �, £¤¥  � 2 P (G). �®£¤  ¤«ï «î¡®£®

' 2 P (G)

lim
�
h �� � ' � f;�i = h' � f;� �	i = hf;� �	i = 0;

®âªã¤  w � lim
�
 �� � ' � f = 0. � «¥¥ à ááã¦¤ ¥¬, ª ª ¢ ([6], áá. 48, 49).

�®¤¬®¤ã«ì M � L1(G) ­ §ë¢ ¥âáï â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­âà®¢¥àâ­ë¬, ¥á«¨ x � F 2 M ¤«ï
¢á¥å x 2 M , F 2 M�. �ç¥¢¨¤­®, ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å äã­ªæ¨©, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨ï¬ 1){
4) â¥®à¥¬ë 2.1, ï¢«ï¥âáï â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­âà®¢¥àâ­ë¬ ¯®¤¬®¤ã«¥¬ ¢ AL1(G). � ¬¥â¨¬
â ª¦¥, çâ® ¢ á«ãç ¥ c = 0 âà¥¡®¢ ­¨¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­®áâ¨ ¢ ãá«®¢¨¨ 2) ¢ë¯®«­ï¥âáï  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨
¨ ¬®¦¥â ¡ëâì ®¯ãé¥­®.

�à¨¬¥à. �î¡ ï á« ¡® ¯®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï äã­ªæ¨ï ­  G ¯à¨­ ¤«¥¦¨â AL1(G) ([1], ¯à¨-
¬¥à 2.3) ¨ ¨¬¥¥â ¥¤¨­áâ¢¥­­®¥ â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®¥ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ([7], á.86),
á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ â¥®à¥¬ë 2.1. �ãáâì â¥¯¥àì ¬®¤ã«ì M â ª®¢, çâ® ¤«ï
ª ¦¤®£® x 2 M ¬­®¦¥áâ¢® P (G)x ï¢«ï¥âáï ®â­®á¨â¥«ì­® ª®¬¯ ªâ­ë¬ ¢ w-â®¯®«®£¨¨. �®£¤ 
¤«ï «î¡ëå x 2M , F 2M� ¬­®¦¥áâ¢® äã­ªæ¨© P (G) � (x �F ) â ª¦¥ ®â­®á¨â¥«ì­® ª®¬¯ ªâ­® ¢
w-â®¯®«®£¨¨ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, á®áâ®¨â ¨§ á« ¡® ¯®çâ¨ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨å äã­ªæ¨© ([8], â¥®à¥¬  4).
� ª¨¬ ®¡à §®¬, äã­ªæ¨¨ ¨§ LM (G) ã¤®¢«¥â¢®àïîâ ãá«®¢¨ï¬ â¥®à¥¬ë 2.1.

�«¥¤áâ¢¨¥ 2.1. �«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® «¥¢®£® ¡ ­ å®¢  L1(G)-¬®¤ã«ï M á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï
íª¢¨¢ «¥­â­ë:

1) ­ ©¤¥âáï á¥âì f'�g � P (G) â ª ï, çâ® lim
�
k'�xk = 0, x 2M ;

2) ª ¦¤ ï äã­ªæ¨ï ¨§ LM (G) â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬  ª ­ã«î.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. 1) =) 2). �ç¥¢¨¤­®.
2) =) 1). �® â¥®à¥¬¥ 2.1 ¬®¤ã«ì LM(G)  ¬¥­ ¡¥«¥­, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­ ©¤¥âáï áà¥¤­¥¥ �

â ª®¥, çâ® �(f) = 0, f 2 LM (G). �ãáâì � = w� � lim
�
'�, '� 2 P (G). �®£¤  w � lim

�
'��x = 0 ¤«ï

¢á¥å x 2M . � ááã¦¤ ï, ª ª ¢ ([6], áá. 48, 49), ã¡¥¤¨¬áï ¢ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ãá«®¢¨ï 1).
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3. �¤à® ª®¬¯®­¥­âë  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¥ ¬®¤ã«¨

� §®¢¥¬ ï¤à®¬ ª®¬¯®­¥­âë  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ ¢ L1(G) ¬­®¦¥áâ¢® K(G) äã­ªæ¨© f 2 L1(G)
â ª¨å, çâ® á¢¥àâª  ' � jf j â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®ãáà¥¤­ï¥¬  ª ­ã«î ¤«ï «î¡®£® ' 2 P (G). �§
â¥®à¥¬ë 2.1 á«¥¤ã¥â, çâ® K(G) ï¢«ï¥âáï § ¬ª­ãâë¬ ¯®¤¬®¤ã«¥¬ ¢ AL1(G).

�¥®à¥¬  3.1. �ãáâì £àã¯¯  G ­¥ ï¢«ï¥âáï  ¬¥­ ¡¥«ì­®© ¨ f 2 L1(G). �®£¤  äã­ªæ¨ï f
¯à¨­ ¤«¥¦¨â K(G) ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  «î¡ ï äã­ªæ¨ï g 2 L1(G), ã¤®¢«¥â¢®-
àïîé ï ãá«®¢¨î 0 � g � jf j, ¯à¨­ ¤«¥¦¨â AL1(G).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì f 2 K(G) ¨ 0 � g � jf j. � ª ª ª ' � g � ' � jf j, ' 2 P (G), â®
äã­ªæ¨ï g ã¤®¢«¥â¢®àï¥â ãá«®¢¨ï¬ â¥®à¥¬ë 2.1. � ç áâ­®áâ¨, g 2 AL1(G).

�à¥¤¯®«®¦¨¬ â¥¯¥àì, çâ® «î¡ ï äã­ªæ¨ï g 2 L1(G), ã¤®¢«¥â¢®àïîé ï ãá«®¢¨î 0 � g �
jf j, ¯à¨­ ¤«¥¦¨â AL1(G). �ç¥¢¨¤­®, jf j 2 AL1(G). �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® �(jf j) > 0 ¤«ï ­¥-
ª®â®à®£® â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®£® ­  AL1(G) áà¥¤­¥£® �. �¯à¥¤¥«¨¬ ®â®¡à ¦¥­¨¥
�0 : RUC(G)+ ! R+ à ¢¥­áâ¢®¬ �0(h) = supf�(g) : g 2 ARUC(G); 0 � g � hg. �à®¤®«-
¦ ï �0 «¨­¥©­® ­  RUC(G), ¯®«ãç¨¬ ­¥­ã«¥¢®© â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­ë© ­  RUC(G)
äã­ªæ¨®­ «. �¤­ ª® áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ â ª®£® äã­ªæ¨®­ «  ¯à®â¨¢®à¥ç¨â ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨î ® ­¥-
 ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ G.

�¥®à¥¬  3.2. �¤à® K(G) ï¢«ï¥âáï â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­âà®¢¥àâ­ë¬ ¯®¤¬®¤ã«¥¬ ¢ L1(G).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ãáâì f 2 K(G), � 2 L1(G)� | áà¥¤­¥¥ ¨ 	 | â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ -
à¨ ­â­®¥ ­  AL1(G) áà¥¤­¥¥. �®£¤  jf j � � 2 AL1(G) ¨ â.ª. � � 	 | â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ -
à¨ ­â­®¥ ­  AL1(G) áà¥¤­¥¥, â® hjf j ��;	i = hjf j;� �	i = 0. �® â¥®à¥¬¥ 2.1 jf j �� 2 K(G). �§
­¥à ¢¥­áâ¢  jf � �j � jf j � � ¨ â¥®à¥¬ë 3.1 á«¥¤ã¥â, çâ® f � � 2 K(G).

�®ª ¦¥¬ â¥¯¥àì, ª ª ï¤à® ª®¬¯®­¥­âë  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ ¢ L1(G) ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­®
¤«ï ¢ëïá­¥­¨ï ¢®¯à®á  ®¡  ¬¥­ ¡¥«ì­®áâ¨ äã­ªæ¨®­ «ì­ëå G-¬®¤ã«¥©. � ®áâ ¢è¥©áï ç áâ¨
áâ âì¨ ¢ æ¥«ïå ¯à®áâ®âë ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï, çâ® £àã¯¯  G ï¢«ï¥âáï �-ª®¬¯ ªâ­®©.

�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ L(G) ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å �G-¨§¬¥à¨¬ëå ª®¬¯«¥ªá­®§­ ç­ëå äã­ªæ¨©. �à¨
íâ®¬ äã­ªæ¨¨, á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¯®çâ¨ ¢áî¤ã, ®â®¦¤¥áâ¢«ïîâáï. �â®¡à ¦¥­¨¥ � : L(G) ! [0;1]
­ §ë¢ ¥âáï äã­ªæ¨®­ «ì­®© ­®à¬®© ­  L(G), ¥á«¨ ¢ë¯®«­¥­ë á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï: 1) �(f) = 0
¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  f = 0; 2) �(�f) = j�j�(f); 3) �(f + g) � �(f) + �(g); 4) jf j � jgj
¢«¥ç¥â �(f) � �(g). �ã­ªæ¨®­ «ì­ ï ­®à¬  � ®¯à¥¤¥«ï¥â ­®à¬¨à®¢ ­­®¥ «¨­¥©­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®
L�(G) = ff : �(f) < 1g, ­ §ë¢ ¥¬®¥ ­®à¬¨à®¢ ­­ë¬ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢®¬ (¨«¨
­®à¬¨à®¢ ­­ë¬ ¨¤¥ «ì­ë¬ ¯à®áâà ­áâ¢®¬).

�ã­ªæ¨®­ «ì­ ï ­®à¬  � ­ §ë¢ ¥âáï  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­®©, ¥á«¨ ¨§ ãá«®¢¨ï fk # 0,
fk 2 L�(G), k = 1; 2; : : : ; á«¥¤ã¥â �(fk) # 0.

�¯à¥¤¥«¨¬  áá®æ¨¨à®¢ ­­ãî ­®à¬ã �0(g) = sup
nR
G

jfgjd�G : �(f) � 1
o
. �á«¨ ­®à¬  �  ¡-

á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­ , â® ­®à¬¨àã¥¬®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® L�0(G) ï¢«ï¥âáï á®¯àï¦¥­­ë¬ ª L�(G) á
¤¢®©áâ¢¥­­®áâìî hf; gi =

R
G

fg d�G.

�ãáâì � | äã­ªæ¨®­ «ì­ ï ­®à¬  ­  L(G). �®à¬¨à®¢ ­­®¥ ¯à®áâà ­áâ¢® L�(G) ¡ã¤¥¬ ­ -
§ë¢ âì ¡ ­ å®¢ë¬ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¬ G-¬®¤ã«¥¬, ¥á«¨ L�(G) ¯®«­®, �(sf) = �(f) ¨ fs 2 L�(G)
¤«ï ¢á¥å f 2 L�(G), s 2 G. �â¬¥â¨¬ á«¥¤ãîé¨¥ á¢®©áâ¢  ¡ ­ å®¢  äã­ªæ¨®­ «ì­®£® G-¬®¤ã«ï
L�(G) á  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢­®© ­®à¬®© �:

1) äã­ªæ¨ï !�(s) = supf�(fs) : �(f) � 1g, s 2 G, ¯®«ã­¥¯à¥àë¢­  á­¨§ã ¨ «®ª «ì­® ®£à ­¨-
ç¥­ ;

2) ' � f 2 L�(G) ¨ �(' � f) � k'k1�(f) ¤«ï ¢á¥å ' 2 L1(G), f 2 L�(G);
3) f � ' 2 L�(G) ¨ �(f � ') � ke!� e�G'k1�(f) ¤«ï ¢á¥å äã­ªæ¨© ' 2 L1(G) á ª®¬¯ ªâ­ë¬

­®á¨â¥«¥¬ ¨ ¢á¥å f 2 L�(G);
4) ¬­®¦¥áâ¢® C00(G) ¯«®â­® ¢ L�(G) ([9], â¥®à¥¬  3).
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�à¨¬¥¬ ®¡®§­ ç¥­¨¥ L�(G) = LL�(G)(G).

�¥®à¥¬  3.3. �ãáâì L�(G) | ¡ ­ å®¢ äã­ªæ¨®­ «ì­ë© G-¬®¤ã«ì á  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢-

­®© ­®à¬®© �. �®£¤ 

1) L�(G) � RUC(G);
2) ¥á«¨ f 2 L�(G), g 2 RUC(G) ¨ 0 � g � jf j, â® g 2 L�(G);
3) L�(G) = RUC(G) ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥, ª®£¤  L1(G) � L�0(G) (¨«¨, íª¢¨¢ «¥­â-

­®, L�(G) � L1(G));
4) ¥á«¨ L�(G) 6= RUC(G), â® L�(G) � K(G).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. 1), 2) � ª ª ª f � F = f � eF ¤«ï ¢á¥å f 2 L�(G), F 2 L�0(G), â®
L�(G) á®¢¯ ¤ ¥â á § ¬ª­ãâë¬ «¨­¥©­ë¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®¬ ¢ L1(G), ¯®à®¦¤¥­­ë¬ ¬­®¦¥áâ¢®¬
C00(G) � L�0(G)�. �®

C00(G) � L�0(G)
� � L�0(G)

� \ ClfC00(G) � (C00(G) � L�0(G)
�)g �

� L�0(G)� \RUC(G) � ClfC00(G) � L�0(G)�g;

á«¥¤®¢ â¥«ì­®,

L�(G) = ClfL�0(G)
� \RUC(G)g: (1)

�â¢¥à¦¤¥­¨ï 1), 2) â¥¯¥àì ®ç¥¢¨¤­ë.
3) � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á (1) à ¢¥­áâ¢® L�(G) = RUC(G) íª¢¨¢ «¥­â­® â®¬ã, çâ® 1G 2 L�0(G). �®

¯®á«¥¤­¥¥ ãá«®¢¨¥ ®§­ ç ¥â, çâ® L1(G) � L�0(G).
4) � ª ª ª L�(G) $ RUC(G), â® 1G =2 L�(G). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, áãé¥áâ¢ã¥â äã­ªæ¨®­ « �0 2

L1(G)� â ª®©, çâ® �0(1G) = 1, �0(f) = 0 ¤«ï ¢á¥å f 2 L�(G) ¨ k�0k = 1. � ª ª ª �0 ï¢«ï¥âáï
â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­ë¬ ­  L�(G) áà¥¤­¨¬, â® L�(G) |  ¬¥­ ¡¥«ì­ë© ¬®¤ã«ì.

�«ï «î¡®£® â®¯®«®£¨ç¥áª¨ «¥¢®¨­¢ à¨ ­â­®£® ­  L�(G) áà¥¤­¥£® � ¨ «î¡®© äã­ªæ¨¨ f 2
L�(G) ¨¬¥¥¬ h'; jf j � �i = h'� � jf j;�i = �(jf j), ' 2 P (G). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, �(jf j)1G = jf j � � 2
L�(G), ®âªã¤  �(jf j) = 0.

�«¥¤áâ¢¨¥ 3.1. �ãáâì L�(G) | ¡ ­ å®¢ äã­ªæ¨®­ «ì­ë©G-¬®¤ã«ì á  ¡á®«îâ­® ­¥¯à¥àë¢-
­®© ­®à¬®© �. �®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï íª¢¨¢ «¥­â­ë:

1) ¬®¤ã«ì L�(G)  ¬¥­ ¡¥«¥­;
2) «¨¡® £àã¯¯  G  ¬¥­ ¡¥«ì­ , «¨¡® L�(G) � K(G).

4. �®¤ã«¨ á® á¬¥è ­­®© Lp-­®à¬®©

�ãáâì N1 | § ¬ª­ãâ ï ­®à¬ «ì­ ï ¯®¤£àã¯¯  ¢ G, f |¨§¬¥à¨¬ ïäã­ªæ¨ï ­ G. �¡®§­ ç¨¬
ç¥à¥§ X ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å t 2 G â ª¨å, çâ® äã­ªæ¨ï t1 7! f(tt1), t1 2 N1, ï¢«ï¥âáï �N1

-¨§¬¥à¨¬®©.
�®£¤  1) ¥á«¨ t 2 X, â® tN1 � X ¨ ¢¥«¨ç¨­ 

R
N1

jf(t0t1)jd�N1
(t1) ­¥ § ¢¨á¨â ®â ¢ë¡®à  t0 2 tN1;

2) äã­ªæ¨ï tN1 7!
R
N1

jf(tt1)jd�N1
(t1) ï¢«ï¥âáï �G=N1

-¨§¬¥à¨¬®©. �âáî¤  ¢ëâ¥ª ¥â ª®àà¥ªâ­®áâì

á«¥¤ãîé¥£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï.
�ãáâì � : feg = N0 � N1 � � � � � Nn+1 = G | ª®­¥ç­ë© ¢®§à áâ îé¨© àï¤ § ¬ª­ãâëå

­®à¬ «ì­ëå ¯®¤£àã¯¯, P = (p0; : : : ; pn) 2 [1;1)n+1. �à®¨§¢®«ì­®© ¨§¬¥à¨¬®© ­  G äã­ªæ¨¨ f
á®¯®áâ ¢¨¬ ¢¥«¨ç¨­ã

kfkP =
�Z

G=Nn

� � �

�Z
N2=N1

�Z
N1

jf(tn+1 � � � t2t1)jp0d�N1
(t1)

�p1=p0
d�N2=N1

(t2N1)
�p2=p1

� � �

� � � d�G=Nn
(tn+1Nn)

�1=pn

:

�á«¨ ­¥ª®â®àë¥ ¨§ ¢¥«¨ç¨­ pi à ¢­ë1, ¢ ®¯à¥¤¥«¥­¨¥ kfkP ­¥®¡å®¤¨¬® ¢­¥áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥
¨§¬¥­¥­¨ï.
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�¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ LP (�) ¬­®¦¥áâ¢® ¢á¥å �G-¨§¬¥à¨¬ëå äã­ªæ¨© f , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®-
¢¨î kfkP <1. �®£¤  LP (�) ï¢«ï¥âáï ¡ ­ å®¢ë¬ äã­ªæ¨®­ «ì­ë¬ G-¬®¤ã«¥¬, ¯à¨ç¥¬

kfskP = �G(s)
�1=p0�G=N1

(sN1)
1=p0�1=p1 � � ��G=Nn

(sNn)
1=pn�1�1=pnkfkP :

�¡é¨¥ á¢®©áâ¢  â ª¨å ¬®¤ã«¥© ¨§ãç «¨áì ¢ [10].
� á«ãç ¥ P 2 [1;1)n+1 á¯à ¢¥¤«¨¢ë á«¥¤ãîé¨¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨ï: 1) ­®à¬  k � kP  ¡á®«îâ­®

­¥¯à¥àë¢­  ([11], â¥®à¥¬  3.1); 2) LP (�)� = LP 0(�), £¤¥ P 0 = (p00; : : : ; p
0

n), p
�1
i + p0�1i = 1 ([11],

â¥®à¥¬  2.2).
�¢¥¤¥¬ ®¡®§­ ç¥­¨¥ LP (�) = LLP (�)(G).

�¥®à¥¬  4.1. �ãáâì P = [1;1)n+1, â®£¤  á«¥¤ãîé¨¥ ãá«®¢¨ï íª¢¨¢ «¥­â­ë:

1) ¬®¤ã«ì LP (�)  ¬¥­ ¡¥«¥­;
2) «¨¡® £àã¯¯  G  ¬¥­ ¡¥«ì­ , «¨¡® ¤«ï ­¥ª®â®à®£® i ä ªâ®à-£àã¯¯  Ni+1=Ni ­¥ ï¢«ï¥âáï

ª®¬¯ ªâ­®© ¨ pi > 1.

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á â¥®à¥¬®© 3.3. LP (�) � K(G) ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬ á«ãç ¥,
ª®£¤  1G =2 LP 0(�). �®á«¥¤­¥¥ ãá«®¢¨¥ íª¢¨¢ «¥­â­® â®¬ã, çâ® ¤«ï ­¥ª®â®à®£® i ä ªâ®à-£àã¯¯ 
Ni+1=Ni ­¥ ï¢«ï¥âáï ª®¬¯ ªâ­®© ¨ pi > 1. �áâ «®áì ¯à¨¬¥­¨âì á«¥¤áâ¢¨¥ 3.1.

�à¨ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ â¥®à¥¬ë 4.1 ¡ë«® ®â¬¥ç¥­®, çâ® LP (�) � K(G) ¢ â®¬ ¨ â®«ìª® â®¬
á«ãç ¥, ª®£¤  ¤«ï ­¥ª®â®à®£® i ä ªâ®à-£àã¯¯  Ni+1=Ni ­¥ ª®¬¯ ªâ­  ¨ pi > 1. �â®â ä ªâ ¬®¦­®
¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï ï¤à  K(G). �£à ­¨ç¨¬áï ­ ¨¡®«¥¥ ¯à®áâë¬ á«ãç ¥¬ ¤¨áªà¥â­®©
£àã¯¯ë G.

�ãáâì f 2 L1(G). �¯à¥¤¥«¨¬ äã­ªæ¨¨ f (i) 2 L1(Ni+1=Ni), i = 0; : : : ; n, à ¢¥­áâ¢®¬
f (i)(tNi) = kf(t � )kL1(Ni), t 2 Ni+1. �«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® 
 � f0; : : : ; ng ®¡®§­ ç¨¬ ç¥à¥§ C00(�;
)
¬­®¦¥áâ¢® äã­ªæ¨© f 2 L1(G) â ª¨å, çâ® sup

s2G
card supp(sf)(i) < 1, i 2 
. �ãáâì C0(�;
) |

§ ¬ëª ­¨¥ ¬­®¦¥áâ¢  C00(�;
) ¢ L1(G).

�¥®à¥¬  4.2. �ãáâì G | ¤¨áªà¥â­ ï £àã¯¯ , P 2 [1;1)n+1 ¨ 
 = fi : pi > 1g. �®£¤ 
LP (�) = C0(�;
).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. � ª ª ª C00(�;
) � LP 0(�) � C0(�;
) ¨ C00(�;
) = C00(�;
)�, â® § ¬ë-
ª ­¨¥ ¬­®¦¥áâ¢  LP 0(�)� ¢ L1(�) á®¢¯ ¤ ¥â á C0(�;
). �áâ «®áì ¯à¨¬¥­¨âì à ¢¥­áâ¢® (1).

�«¥¤áâ¢¨¥ 4.1. �ãáâì G | ¤¨áªà¥â­ ï £àã¯¯ , ¨ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢® 
 â ª®¢®, çâ® å®âï ¡ë ¤«ï
®¤­®£® i 2 
 ä ªâ®à-£àã¯¯  Ni+1=Ni ¡¥áª®­¥ç­ . �®£¤  C0(�;
) � K(G).

�®ª § â¥«ìáâ¢®. �ë¡¥à¥¬ P = (p0; : : : ; pn) â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ®¡ë pi > 1, i 2 
, ¨ pi = 1,
i 2 f0; : : : ; ng n 
. �®£¤  LP (�) � K(G). �áâ «®áì ¯à¨¬¥­¨âì â¥®à¥¬ã 4.2.

�à¥¤ë¤ãé¥¥ ãâ¢¥à¦¤¥­¨¥ ãª §ë¢ ¥â ­  áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥ á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã ï¤à®¬ ª®¬¯®­¥­âë  ¬¥-
­ ¡¥«ì­®áâ¨ ¨ à¥è¥âª®© § ¬ª­ãâëå ­®à¬ «ì­ëå ¯®¤£àã¯¯.

�à®¡«¥¬ . �®¢¯ ¤ ¥â «¨ ï¤à® K(G) á ­ ¨¬¥­ìè¨¬ § ¬ª­ãâë¬ ¯®¤¯à®áâà ­áâ¢®¬ ¢ L1(G),
á®¤¥à¦ é¨¬ ¢á¥ ¯®¤¬­®¦¥áâ¢  C0(�;
) ãª § ­­®£® ¢¨¤ ?
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