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UNA GENERALIZZAZIONE DEL TEOREMA
DI RIESZ-THORIN

S. CAMpANATO e M. K. V. MURTHY (*)

Sia 2 un insieme misurabile di R* L? (), p =1, lo spazio di Banach
delle funzioni a valori complessi di potenza p-sommabili in . Indichiamo
con || ||, la norma in L2 ().

B noto il seguente risultato di Riesz-Thorin sulla interpolazione per
operazioni lineari tra gli spazi L7 () (cfr. ad es. [1], [10]): (Teorema di
Riesz-Thorin). Sia w— Tu una operazione lineare che applica L% (Q) in
LY (), j =1,2, con

(D | Tully < K|l w |5 (=12

allora, N t€[0,1], T applica L? (2) in L2(8) dove

1 1—t 7t 1 . 1 —1t t
P Py p’ g 4, %
e inoltre
(1 | T flg < K K -

In questa nota si da una generalizzazione di questo teorema; piu precisamen-
te si estende il teorema (i Riesz-Thorin ad operazioni lineari tra gli spazi L?(£)e
gli spazi 2" (Q) (cfr. [2] e il § 1 di questa nota).

T interessante rilevare che per ottenere questo risultato si seguira lo
stesso metodo di dimostrazione del teorema di Riesz-Thorin dato da Calde-
ron-Zygmund in [1] (cfr. anche [10]) tenendo conto naturalmente delle pro-

prieta degli spazi L “ (Q).

Pervenuto alla Redazione il 16 luglio 1964 e, in forma definitiva, il 10 dicembre 1964.
(*) Ha parzialmente contribuito finanziariamente alla preparazione di questo lavoro
PAir Force Office of Scientific Research OAR con il grant AF EOAR 63-29.
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Nel § 3 sitrovano, come applicazione del risultato precedente, teoremi
di interpolazione per applicazioni lineari definite negli spazi L? e con im-
magine che varia tra gli spazi ¢ e gli spazi O* ¢ passando attraverso gli
spazi di Morrey, gli spazi holderiani e certi spazi limiti come lo spazio di
John-Nirenberg e altri spazi, che abbiamo indicato con &, (£), le cui pro-
prietd non sono ancora ben studiate.

Ringraziamo il Professore G. Stampacchia per le utili discussioni sul-
P’argomento.

1. Siano £ un aperto limitato dello spazio euclideo R®, d il diametro
di Q, 9, Vinsieme Q (0 <r=-d). Per ogni x€R" e ¢ >0 indichiamo
con I (xz,0) Vinsieme {y€ R*: |# —y | <o} e poniamo R (x, o) = I (x, o) N £2.

Richiamiamo brevemente la definizione e qualche proprieta degli spazi
LD (Q) (efr. [2), (3], [4)):

DEF. LI Sia p=1, =0, k intero = 0; L7 (Q) ¢ lo spasio delle
Sunzioni u € L? (Q) tali che (')

A

ll % lllx,»,2 = sup r 7 inf | v — Plp 0@ n <<+ oo
(z, 1) e 24 Pedy

dove Py é la classe dei polinomi di grado mon superiore a k.
£ (Q) & uno spazio normato con la norma (%)

(1.1) Il flie o2 =1 llo 4 lIF w e 5.2

Nel lavoro [2] sono stati studiati gli spazi LY (Q) reali (3) e per questi
spazi sono state dimostrate alcune proprietd. Ci si puo rendere immediata-

mente conto che le dimostrazioni date in [2] e quindi le proprietd che ora

enunceremo sussistono inalterate anche per gli spazi ,c(” A () complessi.

Nel seguito diremo che Q é di tipo (&) se esiste una costante positiva C

tale che N (x, r) € £
mis Q2 (z, r) = COr™.

1) Con ||u A sottoinsieme misurabile di 2, indichiamo la norma in L? (d),
Ip, A ’
Se 4 =  scriveremo pid semplicemente || u anziche ||« .
p P I p, 4

(®) Vedremo pitt avanti che per gli scopi di questa nota converrd introdurre in
,f,‘(:”' 4 (£2) non la.norma (1.1) ma una norma ad essa equivalente.

(3 Ciod il caso in cui nella def. [1.I] le funzioni u sono reali e di consegucnza i
polinomi P €& sono a coelficienti reali.
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Si hanno le seguenti proposizioni :
@) Se Q& di tipo (@) e 0<<1<n, LY (Q) ~ L?”Y (Q)*) dove
gli L(» % (0) sono gli spazi di Morrey (3).

b) Se 2 & di tipo (&) e convesso, 1 > n,

non & intero,

b= [l ; "] <k L&Y (Q) ~ " (D) con o =
¢) Indichiamo con ¢, (2) lo spazio 25"t (Q) per h =0, 1, 2, ... ; allora

se Q & di tipo (), i———;——’—t—-: h intero e h << k, si ha che L% (2)~ Ex (Q).

Ricordiamo a questo proposito che per quanto riguarda lo spazio &, (2),
con 2 cubo di R, John e Nirenberg haunno dato la seguente carrattenzza
zione [3]: sia up la media integrale di w in 2 e sia || u|lg << M, esistono
tre costanti positive H, 3, 1(1 <1) tali che 0 >0

mis {|u—ug| >0 in Q)< He—f4™" mis {ju —ug|> lo in Q).

Concludiamo questi brevi richiami sugli spazi ,BS:’ A (£2) enunciando
alcuni lemmi che saranno utili' nel seguito del lavoro.

LeMMA [1.I]. Sia P (x)€ Pi, q un numero =1, A sottoinsieme misurabile
della sfera I (xy,r) verificante la condizione

mis 4 > Or* (C costante > ()

esiste allora una costante ¢, (k, q, n, C) (%) tale che per ogni n-pla di interi non
negativi 1=(l, ,1,,...,1)

[ {DP P ()} gmz, |7 << "H”qj]P(m, |2 dx

(*) 11 simbolo co indica che gli spazi sono equivalenti come spazi di Banach.
(5) Ciov® gli spazi delle funzioni u definite in £ tali che

1
el iz _—:(I. :)HE})Q r Pl op < + oo

d
In tali spazi si assume abitualmente come norma u — || u ”L(Pv 3
(%) Qui e nel seguito con ¢,,¢;,... si indicano costanti positive indipendenti dalle
funzioni cui le maggiorazioni si riferiscono. Quando sari utile fra () scriveremo esplicita-
wente le quantitd dalle gquali le costanti dipendono.
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Questo lemma, dovuto a De Giorgi, si trova dimostrato in [2] § 2 nel
caso di polinomi a coefficienti reali ma la dimostrazione & valida anche se i
polinomi hanno coefficienti complessi.

Ricordiamo a questo punto (cfr. [2]) che se » & una funzione di 2% (),
k=0, allora ¥/ (x,7)€ £, esiste uno ed un solo polinomio P; (x, r, u, p) € P;
tale che
(1.2) [flelf‘;,kﬂ U= Pllp0@n = u— Pi(@ 7,5 p)||p 00 -

Detta x (x,r) la funzione -caratteristica di £ (x, r) ("), osserviamo che
%+ Pr(x,r,u,2) non & altro che la proiezione di yu,u € L? sulla varietd
lineare di dimensione finita {y - P: P€ P,)c L?(2) e quindi, in particolare,
Papplicazione u—»y - Py (x,7,u,2) & lineare e continua da L%(Q) in {y- P : PPy},

LEMMA [LII}. Sia ue LY (Q)(p=2) ¢ Q di tipo (Q), allora

A
A3) Nulleps|lully+ sup r ?|lv— Pe(@ru2)|paen=cs vy
(I.r;(gd

DIMOSTRAZIONE. E sufficiente dimostrare la disuguaglianza di destra.
Fissato (w,r)€ 23, poniamo, \f ¢g=2 e u¢ LEH (£),

Pi(z,r,u,q)= 3 ai(q)(y—x).

1)<k
Sia allora w€ L Y (Q)c LFP (Q); dal lemma [1.I] segue che

21

14 |a(@—a@)|< | P (@, 7y 4y p) — L (®, 752y 2) ||, @) -

n

r.;+|ll

Dlaltra parte
” Dy (xy 7y uy p) — Dy (2, 7y %, 2) ‘Il Qae,r) =

(1-5) S “ U — Pk (x, 'r’ U, P) ”z Qz, r) + ”’M - [)k ('”7 7‘, U,y 2) “.& Qx, 7) <
< 2fju— Pu(@ 7, up) |l o@n < 20 0 20 || w ||k,

dove w ¢ la misura della sfera unitaria.

(") Con cid intenderemo la funzione

1 in Q(=,1)
’

1 (&)=
\0 in 2—Q(,r).
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Da (1.4) e (1.5) si ha allora
A—n
=y
(1.6) | (p) —a(2)|<cyr? (Il % Il 5. 2-
Inoltre
| v — Py (2,7, % 2) |5, 0u,n =

= ” w — Py (z, ry u, p) ”17. Q) + ” Py (x, vy u, p) — Py (2, 7, u, 2) ”p, Q1) =

1
< 7? ||| |||k, 5.2 +”|lék {ar (p) — @ (2)) (y — ) ||p, 0z ) =

1 1
<r? || v |||kpa +mz;k |ai(p) — @ (2)| 14 . {mis 2 (x, 7)}? .

Quindi applicando (1.6) si ottiene

1
(1.7) || #— P @y ryty 2) ||pgwn < 7P || o llpa-

I1 lemma & pertanto dimostrato.
Se poniamo, per definizione,

A
(1.8) % kg =llwlly + sup »r 7w — DPilx,r,u 2)|0@n
(x.r) e 2q

w—> U % ||e,q1 & evidentemente una norma in 2% (Q); nel seguito del lavoro
in LI (Q) intenderemo sempre di aver assunto come norma la (1.8).

Dal lemma ora dimostrato segue che se 2 & di tipo (9) le norme
U—> || ¥ | kg1 € u—>1| U ||k,q,2 ¢ =2 sono equivalenti e si verifica che per gli spazi
.ka" (£2) normati con la (1.8) valgono ancera le proprietd a)bd)c).

LeEMMA [LIII). Sia w(2), 2=£& 4 i7, una funzione continua e limitata
nella striscia

S(a,b)={z:a << &b},
olomorfa nell’interno di 8§ (a, D). Se
(1.9) fulea+in) | <M, |u@@+in|<M,
allora, Nt z€ 8 (a, d),
(1.10) | (2)| << M"® 7L,

dove L(f)zg:i.
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Per la dimostrazione di questo lemma, noto come lemma delle tre rette,
si veda ad es. [10].

§ 2. In questo paragrafo dimostriamo un teorema che generalizza il
teorema di Riesz-Thorin per operazioni lineari tra gli spazi L?((Q) e gli spa-
i LAY (Q).

TEOREMA [2.1]. Sia v — Tu una operazione lineare che applica simulta-
neamente L% (Q) in L% Y (Q) (j=1,2) tale che N u€ L% (Q)

(2.1) Il T {]i. 0j~1j£K1" u ”ﬂj,

allora , N t€[0,1), T applica L? (Q) in LI dove p,q,1 sono definiti dalle
relazioni

(2.2)

e st ha la maggiorazione
(2.3) | T | pgr < K™ K/ I oy -

DiMOSTRAZIONE. Fissiamo ¢ in [0,1] e siano p, ¢, 4 i corrispondenti va-
lori dati dalle (2.2). Supponiamo dapprima ¢ >1 e p < - co. Per sempli-
cita poniamo

o; = — B = —
j 17]" i q,’
1 1
o= --- = —.
p’ P=3

Per qualunque sottoinsieme misurabile A4 di 2 indichiamo con 7(4) lo
spazio vettoriale (rispetto al corpo complesso) delle funzioni semplici su A4,
ciod delle funzioni che sono combinazioni lineari finite di funzioni caratte-
ristiche di sottoinsiemi misurabili di A. ¥ ben noto che F(A) & denso in

L?(A) per qualunque p =1 (8.

(8) &(4) ® denso anche in L*(d) in quanto 4 ¢ 2 & di misura finita.
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Bastera allora dimostrare la maggiorazione (2.3) per funzioni u € 7(£).
Sia 2z = £ + in un parametro complesso. Poniamo

@)= (1 —2)a, + 2a,,
(2.4) B() =01 —2)p, + 28,
(@) B =01 —2)4 B, + 24y f,.

Sia w€ F(L) con | u|p,=1. Definiamo in £ >< §(0,1) la funzione
(¥, z)—>'z;(y, 2) ponendo

(2.5) '!’;(y, 2) = I u(y) la(z)-«“l el arg. uly) |

Per ogni z€8(0,1) la funzione y—->;¢'(y, 2) appartiene ancora a (L)
e quindi Tu & definita.

Sia (x, ) un punto fissato di 2, ¢ v una funzione di F(LQ (x, r)) tale che
o llo—p—1, o, n = 1- '
Definiamo in £ (x,r)>< 8(0,1) la funzione (y, 2) ——>?J'(y, z) ponendo

(2.6) V(y, 2) = v (y) 1A= giarg o)

Da (2.4), (2.5), (2.6) si ha che

"; (3/, 2) | = U (y) ‘[ 1—&)ar+-£agla1 ,
(2.7)
|;(?/, 2)|="v(y |ll—(1—5)ﬂ1—-eﬂn1(1_p)—1
e quindi
(28 5w, ), == I o = [l =1,
(2.9) “ v (?/, “7) ”(I—ﬂl)-]v L(w, ) = ” l v I(l_ﬂl)(l—ﬂ)_l ”(1_/;1)—]Y Qe 1) =

— —g—1
— ” » ”(1 13'1)(11 8) =1
(1=87" Q. 1)
¢ analogamente si verifica che

(2.10) Lu@14in =1,

(2.11) | v(y, 1+ iy) “(1_/1,,—1, o 1.
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Consideriamo la funzione

(2.12)  fla, r,2) = rieA6) f T%(y,2)- vy, 2) dy +
Q(x, r)

+ | (7% @, 2) — Pelay vy T%, 2)] 0y, 2) dy.
Q(z, 1)
Fissato (x, r)€ 24, la funzione 2z — f(x, r, 2) verifica nella striscia S(0, 1) le
ipotesi del lemma [1. IIT).

Per quanto riguarda la continuita, la limitatezza e P’olomorfia della fun-
zione z — f(#, r, 2) basta osservare che se #(y) & una funzione semplice

vy =Z || " 1 )

con ¢, ¢, costanti e y,(y) funzioni caratteristiche, allora dalla (2.5) e dalla
linearita delle applicazioni v — Tw e u — Py (2, r, u, 2) segue che

~ 8 — s
Tu (y,2) = il c, \a(a)a 1 s T(Zt),

~ 8 —_— :
Poa, v, T% 2) =3 i ¢,1®® " ¢ Dy (@, r, TX, , 2).
=1
Calcoliamo allora le costanti M, e M, della condizione (1.9). Applicando la
disuguaglianza di Holder e sfruttando la (2.9) si ha

| f (@, 7y im) | £T“f"i f T (y, in) - T (y, in) dyl—l—
Qa, r)

+ ‘ g T (y, in) — P (x, r, T (g, 1), 2)} Ty in)d.@/‘é
Q(z, r)

< [ || Ty, i) |y 0@, n + || T (y, in) — Ll v, T8 (Y, in), 2) |l 0w ») -
o @ i) - gy 0w n = 98 (|| T (y, i) ||, 26y +

+ r—hb || T (y, in) — Pel@, r, TU (Y, in)y 2) |l 0w n ) <25 || Tw'(y, i) g -
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E sfruttando lipotesi (2.1) e la relazione (2.8) si ha in definitiva
(2.13) | f, v, in)| << K, rhh,

Procedendo in modo analogo, sfruttando ora le (2.10), (2.11) e Pipotesi (2.1)
si ottiene che

(2.14) | f(m, 1, 1 4 in) | << K, rhba,

Applicando allora il lemma [1.IT1] si ottiene, per ogni 0 <<t < 1,
(2.15) | fla, r, t)] < K" I ™,

D’altra parte, per definizione di || |, 0w, #

(2.16) r (|| Tully. 0w, n + ¥~ || Tw — Py (2, v, Tu, 2) lg, o m } =

=sup | f(x, 1, )| per v€F(R(, 1) e |v loep=1. 0@, n =1
v

Da (2.15) e (2.16) segue allora'che, M o(z, 1) € 24,
(2.17) || Tully, 9@ n + =% || T — P, v, T, 2) |y, 0@, ) << K1 K .

Da cui
| Tl g2 < K2~ Ky

per ogni w € F(Q) con ||ul, = 1.

Poiche (0) & denso in L? (Q) si & dimostrata la maggiorazione (2.3).

Nel caso in cui g=1 (ciot f=1) e quindi ¢, = ¢, = 1 si ripete la
stessa dimostrazione con l'unica 3empliﬁcazione che al posto di %'(y, 2) defi-
nita dalla (2.6) basta assumere v (y, 2) = v (y).

Se p = + oo e ¢ =1 il teorema & banale.

Se p = + oo, e quindi p, = p, = | oo, e ¢ > 1 si ripete la dimo-
strazione data precedentemente ponendo u ¥y 2) = u (y).

Il teorema e cosi dimostrato.

§ 3. In questo paragrafo mettiamo in evidenza dei teoremi di interpola-
zione che discendono come corollario dal teorema dimostrato nel §2 e dalle
proprietd degli spazi L (£) richiamate nel § 1.

Supponiamo che 2 sia di tipo (@) e convesso; le proprietd a) b) ¢) del
§ 1 assicurano quanto segue:
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i) Negli spazidi Morrey L@ # (Q), q=1 e 0<=pu<n, u—>||%|tqu, k=0
¢ una famiglia di norme equivalenti.

ii) Negli spazi holderiani Ch+(Q), b intero =0 e 0 < a << 1, sono
equivalenti le norme w—> || % ||, 4 . dove k, ¢, u sono parametri che verificano
le relazioni

k= h, i‘;"=h+a.

iii) Tn &, (2), b intero =0, sono equivalenti le norme w — || w || 4,
i cui parametri k, ¢, u verificano le relazioni
nw—n

= h.

k=h,

Se T ¢ una applicazione lineare e continua da un certo L?(£2) in uno
degli spazi ora elencati e se in tale spazio ¢ stata assunta come norma
w—> || % ||k, . (%) allora indichiamo con K (k, q, u) la norma della trasforma-
zione T.

Cid posto, dal teorema [2.I] si deduce in particolare questo risultato:

TEOREMA [3.I). Sia Q di tipo (Q) e convesso, sia T un’operazione lincarc
che applica stmultaneamente LP(Q) in L1 (2)e L?s(8) in Che o (Q) (h, intero
=0e 0<a,<1) tale che

“ Tu ”qu < Kl (k,' ql 9 0) ” u ”I’l )

” Tu “gh., ag S Kz (k’ ‘]2 ) 1“’2) ” u “p., *

Poniamo, per 0 <<t <1,

1 1—t t 1 1 —t t u o ( n)
— i —_— A = =1 }b;+0¢+“—
p Py P’ q U T 4’ q 9 : ? 9s
Allora
R
a) Se t=t), = U gon h=0,1,..,hy, T applica Lrt (L)

n
by + o+
? 2 a4

(%) Ometteremo di precisare ogni velta che i parametri 4, ¢, 4 verifieano le condizio-
ni precisate in i) ii) iii).



del teorema di Riesz-Thorin 97

in &, (2) e st ha la maggiorazione

1—ty, 173
B1) [ Tulls, =1 Tully gy, ey = Er % 015 O K" (% 55 ) [| ”p(th) ’

b) Se 0 <<t <t,, T applica L?(Q) in L&+ (Q) e si ha la maggiorazione
3.2) || Tullyg = Tull, 0 < B Oy g5 0) Ky (e gy ) |, -

c) Se t <t<thyr R=0,1,...,h, —1 oppure tp, <t<1 allora T

applica L2 (2) in O™ (Q) con a=tiq‘2—%_h=t(h2+a2)—(1—t)qi—h
2 1
e si ha la maggiorazione

33) | Tullgha =l Tl , <K (g, 0) Kk gy, ) [ ]], -

Facciamo notare che nei casi a) e ¢) lo spazio immagine della applica-
zione T non dipende, al variare di ¢, dalla scelta particolare della terna di
numeri k, g, , u,, ciod dalla particolare norma % —s || % ||k, q,,., introdotta in
C™> % (Q); nel risultato b) invece lo spazio immagine L () dipende in
definitiva dal parametro g, ; & naturale in tal caso chiedersi se & possibile
scegliere ¢, in modo che lo spazio immagine sia « minimo » (1°). Se in tale
richiesta si include la validita di una maggiorazione del tipo della (3.2) si
vede che uno spazio «minimo» non esiste in quanto, per le proprietd di
inclusione degli spazi di Morrey (!), se ¢ = ¢35 si verifica subito che
LY #) (Q) ¢ L ) (Q2) (%) e quindi lo spazio minimo si avrebbe al limite
per g, — -+ oo (!3). Ma al limite la maggiorazione (3.2) perde significato.

Se invece si rinuncia ad avere una maggiorazione quale la (3.2) la ri-
cerca puramente qualitativa dello spazio « minimo» si riduce a questo
problema :

Sia T una applicazione lineare e continua di L (L) in L% (Q) e, simul-
taneamente, di L»: () in &, (). Posto

1 1 —1t t

= 0
rlt)  p, +p2’ <t<t

(%) E’ chiaro che qui si pensa a un ordinamento per inclusione.
n—24y __m—2i

= > —> [P 8 0y « L(PL4) 0y §i dimostra applicando la
1

) py=p,,
disnguaglianza di Holder.

(12) ¢" =q(q3) " = wr(a3), ¢’ = a(3), p' = p(43)-
@ gy (hetar)
(13) Tale spazio sarchbbe lo spazio di Morrey L 1-t 1=t (£2).

oo dell@ Sewole Norme Sup o e
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per ogni 0 <t <1 si vuole il pit piccolo spazio di Morrey B (t) tale che
T (L") (Q)) € B(t) e Vapplicazione w — Tu sia continua da L?®(Q) in B (t).

Tale problema trova risposta nel teorema [3.1] del lavoro [9] di Stam-
pacchia nella condizione che gli spazi L% (Q), L%(Q) ed &, (Q2) siano spazi
reali e 2 sia un cubo. Si vede facilmente che la dimostrazione vale anche
per 2 di tipo (&).

In tali ipotesi B (t) co L@/(1—9.0) (Q)co L@/~ (Q); introdotta in &, (£2)
una qualunque norma del tipo u —> || u ||, ¢, » Per ogni ¢ (0 < ¢ <C 1) esiste
una costante Cj(k, t, q) tale che

I Tu | << O5 (Kt 05) || % ][50
a—y
dove t — C; (k, t, g,) diverge per t — 0 e t — 1.

Sarebbe interessante poter stabilire per ogni scelta della norma
% —> || % ||k, gz, » Ja minima costante Cj (k, t, g,).

Lasciamo infine al lettore la dimostrazione dei seguenti risultati, ana-
loghi al teorema [3.I], che si possono dedurre in egual maniera dal teore-
ma |2.1].

Negli spazi €, (2) [C® @ (Q)] con h intero =0 (0 < a < 1) assumiamo
come norma % —> || ||k, 4 . dove i parametri k, ¢, u verificano le condizioni

(p —m) (w—m)

=h, k2h, q _h+a.

k= h,

Tndichiamo con K; la costante K;(k, ¢i, i) (¢ =1, 2). Poniamo, per
0<t<<1
a—t ,

a4 V83

1 (11—t , ¢t

—_— 1_
P P, P’ g

Si ha il seguente

TEOREMA [3.II]. Sia Q di tipo (Q) e convesso.
1) Sia T un’operazione lineare che applica L¥i(Q) in %) (Q) si-
multaneamente tale che
” Tu Ilohi'“i <= K ” U ”pi (i=12).

Allora

(h — k) — a,
(hy — hy) + (@ — )
L2 (Q) in &, (92) e si ha la maggiorazione

(a) Se t, =

con h=h +4+1,..,hy T applica

| Tulls, < K7 K™ || ey -
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B) Be 0t <tppi 0t <t<tpyy(h=h +1,..,h — 1) oppure
th,<<t=1 T applica L?(2) in O™ (Q) comn a=(1—1)(h, + o)+
+ t (hy + a3) — h € si ha la maggiorazione

| T llgm o < K77 By || wllp.

2) Sia T una operazione lineare che applica L™ (Q) in L. m)(Q) e
L () in Chs:0(Q) simultaneamente tale che

“ Tu HL(‘I!: 1) = Kl “ u ”Pl,

T || ghy, o << Koz || % || 5, -
Allora
h + (’”/ - :ui)
(@) Se t, = 9 ) conh=0,1,...,hy, T applica T, (Q)
(hy + o) + @%&‘
1
in &, (2) e si ha

| Tl << B Ko || w -

11—t
(b) Se 0 <<t<Tt,, T applica L? () in L& # (Q) dove —'g— = (q—————)—l—
1

t
+— e si ha
92

| T ||y < B 70 K]

(¢) Se t < t < tyqr oppure t, < t<<1, T applica L? (Q) in C® ) (Q)
COn

a=(1—t>("’%’5’+t(hz+a2)—h
¢ st ha

T g < BT G ]
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