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K – 𝜏𝜏 = 𝑠𝑠 + 𝑖𝑖𝑣𝑣 нүктелерінің 𝐸𝐸 комплексті жазықтықтағы радиусы 𝑟𝑟-ге тең шеңбер болсын. 
Келесі сызықты емес операторды қарастырайық 
 

𝑆𝑆𝜌𝜌(𝜏𝜏) = −
𝑖𝑖𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖 ∙ 𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏 ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)���������

𝑟𝑟2 �|Im 𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)| + ��Im 𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)�
2

+ |𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏 ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2�
∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏) ,              (1) 

 
мұнда 
 

Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏) = −
𝑟𝑟2

𝜋𝜋
�

𝜌𝜌(𝑠𝑠)
(𝑠𝑠 − 𝜏𝜏)2 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 −

 

𝐾𝐾

𝑟𝑟2𝜏𝜏2

𝜋𝜋
�

𝜌𝜌(𝑠𝑠)������
(𝑟𝑟2 − 𝜏𝜏�̅�𝑠)2

 

𝐾𝐾
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶0𝑟𝑟2 = 

 
           = 𝑟𝑟2Π𝜌𝜌(𝜏𝜏) + 𝑟𝑟2𝜏𝜏2Π1𝜌𝜌(𝜏𝜏) + 𝐶𝐶0𝑟𝑟2                      (2) 

 

𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏) = −
1
𝜋𝜋
� �

𝑟𝑟2𝜌𝜌(𝑠𝑠)
𝑠𝑠 − 𝜏𝜏

−
𝑟𝑟2𝜌𝜌(𝑠𝑠)
𝑠𝑠

+
𝑟𝑟3𝜌𝜌(𝑠𝑠)������

𝑟𝑟2 − 𝜏𝜏�̅�𝑠
� 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 +

 

𝐾𝐾

2
𝜋𝜋
� ��

𝑡𝑡2𝜌𝜌(𝑠𝑠)������

𝑟𝑟2 − 𝑡𝑡�̅�𝑠

 

𝐾𝐾
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑�𝑑𝑑𝑡𝑡

𝜏𝜏

0
+ 

 

+𝐶𝐶0𝜏𝜏𝑟𝑟2 + 𝑖𝑖𝑏𝑏 = 𝑟𝑟2𝑇𝑇𝜌𝜌(𝜏𝜏) − 𝑟𝑟2𝑇𝑇𝜌𝜌(0) + 𝑟𝑟3𝑇𝑇1𝜌𝜌(𝜏𝜏) − 2� 𝑡𝑡2𝑇𝑇1𝜌𝜌(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡 + 𝐶𝐶0𝜏𝜏𝑟𝑟2 + 𝑖𝑖𝑏𝑏,
𝜏𝜏

0
  (3) 

 
мұндағы 𝐶𝐶0 – кез келген тұрақты, 𝑏𝑏 − оң тұрақты.  
(1) түріндегі оператор сығылмайтын идеал сұйықтықтың өсісимметриялық тороидалдық 
қозғалысының стационарлық жағдайын зерттеу кезінде туындайды [1]. 
 Бұл жұмыста (1) операторының қасиеттері О.В.Бесовтың 𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾),1 < 𝜌𝜌 < 2, 0 <
𝛼𝛼 < 2

𝜌𝜌
− 1, кеңістігінің ‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ 𝑄𝑄 шарында зерттелген.  
 Анықтама 1 [2]. 𝑓𝑓(𝜏𝜏) функциясы 𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾), 1 ≤ 𝜌𝜌 < ∞, 0 < 𝛼𝛼 <  1, бөлшек кеңістігіне 
тиісті деп айтамыз, егер келесі шарттар орындалса: 

1) 𝑓𝑓(𝜏𝜏) ∈ 𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾); 
2) ‖𝑓𝑓‖𝑏𝑏𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐺𝐺) ≡ ∬ |ℎ|−(2+𝛼𝛼)‖∆ℎ𝑓𝑓‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐺𝐺)𝑑𝑑ℎ1𝑑𝑑ℎ2 < ∞, 
|ℎ|<𝛿𝛿  

мұндағы  
 

∆ℎ𝑓𝑓(𝜏𝜏) = �𝑓𝑓
(𝜏𝜏 + ℎ) − 𝑓𝑓(𝜏𝜏), егер [𝜏𝜏, 𝜏𝜏 + ℎ] ⊂ 𝐾𝐾,

0,   егер  [𝜏𝜏, 𝜏𝜏 + ℎ] ⊄ 𝐾𝐾,  

 
ℎ − 𝐾𝐾-дағы кез келген вектор. 
 𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) кеңістігінің нормасы келесі түрде анықталады: 
 

‖𝑓𝑓‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) = ‖𝑓𝑓‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) + ‖𝑓𝑓‖𝑏𝑏𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾). 
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 Алдымен 𝑆𝑆𝜌𝜌(𝜏𝜏) операторына кіретін операторлардың қасиеттерін зерттейік. Келесі 
теоремалар орынды. 
 Теорема 1 [2]. Егер 𝜌𝜌 ∈ 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐾𝐾), 1 < 𝜌𝜌 < ∞, 1 ≤ 𝜃𝜃 < ∞, 0 < 𝛼𝛼 < 1, онда сингулярлы 
оператор Π𝜌𝜌(𝜏𝜏) негізгі Коши мағынасында бар және 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) кеңістікті өзіне бейнелейтін 
шектеулі операторы болады, сондай-ақ ол үшін мына 
 

‖Π𝜌𝜌(𝜏𝜏)‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ 𝑁𝑁1‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐾𝐾)    (4) 
 
теңсіздік орындалады.  
 Осында және ары қарай да 𝑁𝑁𝑖𝑖-лар 𝜌𝜌(𝜏𝜏) функциясына тәуелсіз әр түрлі тұрақтылар 
белгіленген. 
 Теорема 2 [2]. Егер 𝜌𝜌 ∈ 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐺𝐺), 1 < 𝜌𝜌 < ∞, 1 ≤ 𝜃𝜃 < ∞, 0 < 𝛼𝛼 < 1, онда 𝑔𝑔(𝜏𝜏) =
𝑇𝑇𝜌𝜌(𝜏𝜏) функциясы 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

1+𝛼𝛼(𝐺𝐺) тиесілі және 
 

‖𝑇𝑇𝜌𝜌(𝜏𝜏)‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
1+𝛼𝛼(𝐺𝐺) ≤ 𝑁𝑁2‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐺𝐺).    (5) 
 

 Теорема 3 [2]. Егер 𝜌𝜌 ∈ 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
𝛼𝛼 (𝐺𝐺), 1 < 𝜌𝜌 < ∞, 1 ≤ 𝜃𝜃 < ∞, 0 < 𝛼𝛼 < 1, онда 𝑔𝑔(𝜏𝜏) =

𝑇𝑇1𝜌𝜌(𝜏𝜏) функциясы 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
1+𝛼𝛼(𝐺𝐺) тиесілі және 

 
‖𝑇𝑇1𝜌𝜌(𝜏𝜏)‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

1+𝛼𝛼(𝐺𝐺) ≤ 𝑁𝑁3‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
𝛼𝛼 (𝐺𝐺).    (6) 

 
Теорема 4 [3]. Егер 𝜌𝜌 ∈ 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐺𝐺), 1 < 𝜌𝜌 < ∞, 1 ≤ 𝜃𝜃 < ∞, 0 < 𝛼𝛼 < 1, онда Π1𝜌𝜌(𝜏𝜏) 
сингулярлы оператор 𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) кеңістікті өзіне бейнелейтін шектеулі операторы болады, 
сондай-ақ ол үшін мына 
 

‖Π1𝜌𝜌(𝜏𝜏)‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ 𝑁𝑁4‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,𝜃𝜃

𝛼𝛼 (𝐾𝐾)    (7) 
 
теңсіздік орындалады.  
 Әрі қарай қысқарту үшін келесі белгілеу енгіземіз 
 

𝐴𝐴𝜌𝜌 = −𝑖𝑖𝑟𝑟−2𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏 ∙ Π0𝜌𝜌����� ∙ (𝐵𝐵𝜌𝜌)−1,                (8) 
 
мұндағы 
 

𝐵𝐵𝜌𝜌 = |Im 𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)| + �(Im 𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏))2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏 ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2.                             (9) 
 
 А.Игликовтың [1] еңбегінде кез келген 𝑚𝑚, 0 < 𝑚𝑚 < 𝑏𝑏, үшін 𝑟𝑟 ≤ 𝑟𝑟0 болғанда 
 

|𝑦𝑦| = |𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌| ≥ 𝑚𝑚,      (10) 
 
бағалау орындалатындай  𝑟𝑟0 = 𝑟𝑟0(𝑏𝑏,𝑚𝑚,𝑄𝑄,𝐶𝐶0) бар болатынын көрсетті. Сонымен қатар, [2] 
жұмысынан  
 

|Π0𝜌𝜌| ≤ 𝑟𝑟2�𝐶𝐶1‖𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾) + 𝑟𝑟2𝐶𝐶2‖𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾) + |𝐶𝐶0|�,   (11) 
 
белгілі, онда (10) бағалауды да ескере отырып, келесі теңсіздікке келеміз 
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|𝐴𝐴𝜌𝜌| ≤
𝑟𝑟��𝐶𝐶1+𝑟𝑟2𝐶𝐶2�𝑄𝑄+|𝐶𝐶0|�

𝑚𝑚+�𝑚𝑚2+𝑟𝑟5�(𝐶𝐶1+𝑟𝑟2𝐶𝐶2)𝑄𝑄+|𝐶𝐶0|�2
= 𝑟𝑟𝐶𝐶3.                 (12) 

 
 Енді ∆ℎ𝐵𝐵𝜌𝜌 және ∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌 бағалаймыз: 
 

|∆ℎ𝐵𝐵𝜌𝜌| ≤ |𝐼𝐼𝑚𝑚∆ℎ𝑇𝑇0𝜌𝜌| + 
 

+
|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 − |𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 − |𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2

�|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + �|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒 𝜏𝜏Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2
.     (13) 

 
�|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)| − |𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|� ≤ |𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ) − 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)| ≤ |𝐼𝐼𝑚𝑚∆ℎ𝑇𝑇0𝜌𝜌|,   

 
|𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) − 𝑅𝑅𝑒𝑒 𝜏𝜏| ≤ |𝜏𝜏 + ℎ − 𝜏𝜏| = ℎ, 

 
болғандықтан, келесі теңсіздіктер айқын 
 

|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)| + |𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|

�|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + �|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2
≤ 1, 

 
|𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)| + |𝑅𝑅𝑒𝑒 𝜏𝜏Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|

�|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)|2 + �|𝐼𝐼𝑚𝑚𝑇𝑇0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2 + |𝑅𝑅𝑒𝑒𝜏𝜏Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)|2
≤ 

 

≤
𝑟𝑟3�(𝐶𝐶1 + 𝑟𝑟2𝐶𝐶2)𝑄𝑄𝑃𝑃 + |𝐶𝐶0|�

�𝑚𝑚2 + 𝑟𝑟5�(𝐶𝐶1 + 𝑟𝑟2𝐶𝐶2)𝑄𝑄𝑃𝑃 + |𝐶𝐶0|�
2

= 𝐶𝐶4. 

 
Онда (4)-(7) бағалауларды ескере отырып, алатынымыз  
 

|∆ℎ𝐵𝐵𝜌𝜌| ≤ 𝑟𝑟2[𝐶𝐶5‖𝜌𝜌‖𝑃𝑃 + 2𝐶𝐶0ℎ],    (14) 
 
мұндағы 𝐶𝐶5 = 4𝑁𝑁2 + 3𝑟𝑟𝑁𝑁3 + 𝐶𝐶4(𝐶𝐶1 + 𝑟𝑟2𝐶𝐶2). 
 Әрі қарай,  
 

∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌 = −
1
𝑟𝑟2
�
Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)���������������

𝐵𝐵𝜌𝜌(𝜏𝜏) �𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) − 𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖1𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏)�+ 

 

+
𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏)
𝐵𝐵𝜌𝜌(𝜏𝜏)

∆ℎΠ0𝜌𝜌����� +
𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏)Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏)���������
𝐵𝐵𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ)𝐵𝐵𝜌𝜌(𝜏𝜏)

∆ℎ𝐵𝐵𝜌𝜌� 

 
болғандықтан,  
 

�𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏 + ℎ) − 𝑒𝑒2𝑖𝑖𝑖𝑖1𝑅𝑅𝑒𝑒(𝜏𝜏)� ≤ 10ℎ 
 
ескере отырып (қара [1], (4.43)),  және (4), (7), (10), (11), (14) бағалауларды қолдана 
отырып келесі теңсіздікке келеміз 
 

|∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌| ≤ С6ℎ,     (15) 
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мұндағы С6 = С3 + 𝑁𝑁1+𝑁𝑁4+𝐶𝐶3∙(𝐶𝐶5‖𝜌𝜌‖𝑃𝑃+2𝐶𝐶0ℎ)
𝑚𝑚+�𝑚𝑚2+𝑟𝑟5((𝐶𝐶1+𝑟𝑟2𝐶𝐶2)‖𝜌𝜌‖𝑃𝑃+|𝐶𝐶0|)2

. 
 Осыдан,  

𝑆𝑆𝜌𝜌(𝜏𝜏) = 𝐴𝐴𝜌𝜌(𝜏𝜏)Π0𝜌𝜌(𝜏𝜏) 
 
операторының 𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾) кеңістігінде нормасын бағалайық: 
 

‖𝑆𝑆𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾) ≤ max
𝜏𝜏∈𝐾𝐾

|𝐴𝐴𝜌𝜌| ‖Π0𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾) ≤ 𝑟𝑟𝐶𝐶3(𝑁𝑁1 + 𝑁𝑁4)‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾),                (16) 

 
яғни, 𝑆𝑆𝜌𝜌 ∈ 𝐿𝐿𝑃𝑃(𝐾𝐾). 
Әрі қарай, Минковский, Гельдер теңсіздіктерін, (4), (7), (15) бағалауларын және 𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ⊂
𝐿𝐿2(𝐾𝐾) енгізуді ескеріп, келесі теңсіздікке келеміз 
 

‖∆ℎ𝑆𝑆𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) = ‖∆ℎ(𝐴𝐴𝜌𝜌Π0𝜌𝜌)‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) ≤ ‖𝐴𝐴𝜌𝜌(𝜏𝜏 + ℎ) ∙ ∆ℎΠ0𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) + ‖Π0𝜌𝜌∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) ≤ 
 

≤ max
𝜏𝜏∈𝐾𝐾

|𝐴𝐴𝜌𝜌| ‖∆ℎΠ0𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) + ‖Π0𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑝𝑝(𝐾𝐾) ∙ ‖∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌‖𝐿𝐿𝑞𝑞(𝐾𝐾) ≤ 
 

≤ 𝑟𝑟𝐶𝐶3(𝑁𝑁1 + 𝑁𝑁4)‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) + ‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾)‖∆ℎ𝐴𝐴𝜌𝜌‖𝑞𝑞 , 
 
1
𝑝𝑝

+ 1
𝑞𝑞

= 1. Осыдан алатынымыз 
 

‖𝑆𝑆𝜌𝜌‖𝑏𝑏𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ (𝑁𝑁1 + 𝑁𝑁4)(𝑟𝑟𝐶𝐶3 + 𝐶𝐶6ℎ)‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾),            (17) 
 
демек 
 

‖𝑆𝑆𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ 𝐶𝐶7‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾), 
 
мұндағы 𝐶𝐶7 = (𝑁𝑁1 + 𝑁𝑁4)(2𝑟𝑟𝐶𝐶3 + ℎ𝐶𝐶6). 
 Осылайша келесі теорема дәлелденді. 
 Теорема 5. 𝜌𝜌(𝜏𝜏) ∈ 𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾), 1 < 𝜌𝜌 < 2, 0 < 𝛼𝛼 < 2
𝜌𝜌
− 1 болсын, онда (1) түріндегі 

𝑆𝑆𝜌𝜌(𝜏𝜏) сызықтық емес операторы 𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾) кеңістігін өз-өзіне бейнелейді және  

 
‖𝑆𝑆𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1

𝛼𝛼 (𝐾𝐾) ≤ 𝐶𝐶7‖𝜌𝜌‖𝐵𝐵𝜌𝜌,1
𝛼𝛼 (𝐾𝐾), 

 
мұндағы 𝐶𝐶7 - 𝜌𝜌-ға тәуелсіз, қандай да бір тұрақты. 
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