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STUDIA MATHEMATICA, T. LXXVL. (1983)

Un espace de Banach réticulé qui a presque
la propriété de Radon-Nikodym

par

MICHEL TALAGRAND (Paris)

Abstract. Wo construeh o Banach lattice § which fails the Radon—Nikodym
property bub which containg no dyadie tree.

I. Introduction. Soit 77 un cspace de Banach. On appelle arbre de B
une famille (f,)uer de la boule unité de B, ou T' = U ILix ... XLy et ot

k3
les I, sout des ensembles finis, qui posséde les propriétés suivantes:
(1) Pourselyx ... xI, et del,,, ona

1o~ Juglz 6> 0.

(1.2) Pour tout s &lyx ... xI,, f, est barycentre des (fo,idrer,, 510

On dit que Parbre ost dyadique si pour toub n, I, = {0,1} ¢t si fe
= 5 (Faootfo) On dit [3] que J posséde la propriélé de Radon—Nikodym
(RN) #’il ne contient pas de é-arbre. J. Bourgain et H. Rogenthal ont mon-
tré que si IV ne posséde pas la propriété RN, il ne contient pas nécessair-
ement @arbre dyadique. La structure de leur exemple est trég différente
de cello dun espace réticnlé. Il est done naturel de se demander gi le méme
phénomene est possible méme dans le cas d’un espace réticulé. Un espace
qui ne contient pas Carbre dyadique ne contient pas de copie de ¢,(N)
ni de Lt Or Paunteur o construit [5] un espace réticulé qui ne posstde pas
Ta propricté RN, mais ne contient do copies ni do ¢o(N)ni de L' Tl est toute-
fois possible do montrer que celi espace contient des arbres dyadiquoes.

Trans o fravail on va améliover les résultats de [2] et [5] en prouvant
le résultat énoneé dang le résumé.

II. Te lemme de base. Pour que B ne posséde pas la propricté RN,
il doit eontonir un arbre. Chaque fonction f, est barycentre de fonetiong
(f,,_i),-l,,w 4 On va appliquer une idée trés puissante de [2]: les (fe,0) soront
choisis de sorte quo chaque combinaison lindaire des . s0i6 somme d'une
fonetion presque constante ob d’une fonction & support trds petit. Dans
toute la suite on fixe un expace probabilisé standard Q muni dune proba-
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bilité 2. Btant donné une fonction f sur 2, on pose {f> 0} == {m e £2;

J(w) >0}

Le lemme suivant utilise une idée de W. Roberts [4].

LEMME 1. Soit & > 0. I existe wn ensemble fini I, des fonctions mesu-
rables borndes (fo)er sur 2, et une application comtinue 0: (R R, qui
‘wérifient les conditions swivanies

(2.1) Viel,f;>0, [fidu =1, 2{fi>0} <e.

(2.2)  Pour toute famille (a;)er € (R, il ewiste une fmmllf (Bilier & (R
de sorte que V'on ait une décomposition de la forme

Zai.fi =g+ 2: Bifi
il el

-avee ljg— ()2 < & A{ Bufi > 0} <e ot |fl; désigne o norme dans
T (A).

{2.3) Il ewiste 0<<g,<f; avec |gll, =1 —e e des (y)er avee
. Rl

Vi, y, = 0; 2 ye = 1 H].——Zy,igi .
el

Preuve. Soit p un entier tel que p =10 &% Soit (4,),., une suito
digjointe d’ensembles mesurables de 2, avee A(4d;) = p~. On pose i
= P’y Soit J un ensemble fini, tel que .

< &

@4 4o L < oardd <5 e,

On pose I = J x[1,p], et on considére des fonctions (fy, Diper de sorte
que pour j fixé, les (), aient méme loi conjointe que les (%).c,, ob

que les algébres engendrées par les (%), soient indépendantes. On pose,
pour (j,k)el:

1 .
Fir = —w—-k T }_’ Ty
le=zl=sp)
On a ffdi=1, et A({f; ;> 0}) < 2 pT <L (p 1) < e. Ue qui montro
Lsidenpy

que (2.1) est vérifiée. Puisque p 3> 10 ¢ il existe un entier p’ tel que
(2.5) P Epl—e2); p—p =t
Pour jedJ, posons

=1/p > Iy,

Ilagy’
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on a gy =5 [, ob [ 9404 == p'[p. Ty g; étant indépendantes, on a

|

LN < (cardd)! [ g2an.
card.J j?..,./gj ) { < (card ) f '

Or
{* gy L \w,l( fﬂfl
‘{ i Pg‘f;;‘p =Tp-1)?
eb puisque |p'/p—~1] < ef2, on 4
1\,
S -1, : 1.
eavdg < TS

On en déduit done que la condition (2.3) ost réalisée, en posant gy, = g
et gy o= o POUL @ Py V- o Ljeardd ot 9, = 0 pour g # p. Passons
la duimltwn de 0. Pour tout élément (a,,) € e (RT)%, on peut écrirve

2 o i fre = 2_, 2, Bty

(s ke)ed Jed Agkan
ol
Y i
By == "‘/‘J Tl
Ainsi on @ 2, By 1, ot pour toub j; la fonetion J->f;, est croissante.
Poar b« p, posnxm

(2.6) U 7)“—1‘162; Yige = Int(ny i) O = Bisk— V-
On pose
-1
0((%,/‘:)) = 2, Vi

{7, J)el
Gest e fonetion continue de (ay,,). On pose g == U%Iy,,,shj,k. On a
1, k)e.

lg O =2 > 75

o
Or ;0" 5y, .]7””':,’:‘ e, ot Lautre part, yp =5 B d’olt /)J; yip= 1. On
a done {lg - 0[y 5 e O

Feg S Sl

k)l

Puisque 9, ost une fonetion déeroissante de k, pour tout j la fonetion
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k-6, est croissante. On en déduit sans peine que I’on peut écrire

f—g = 2 i

(7 k)el

pour (af,) € (R*).
Pour chaque j €J, désignons par %; le premier indice % tel que 05> 0,

ol by = p si 0;, = 0. On a done My < Biuy 81 By <<p. On &

=9 =010
avec
01 = 017,19
e’ ky<k
G = Okl
eI Ty
ot J' = {jed; Iy<p’}, I =J\J'. On a
Mg >0} < 2 < '—T Ep“’“f
e, y<k<p’ Iep<p’
Or
.’p“kj =& 77/9, S ﬁl,,’cj
Pour k> %;, on ag; ;> /Sjkj Pulsque > Bix=1,0na (p—p) > /Tfjkj

eJ, k<<p
e/, @ol 2{91>0}<s/2, puisque p/(p —1) ~«’

<1, dou ; Biny <
D’autre part, on 'a

2{gs > 0} < cardJ f-’-l-p-ﬁ'—l <1062 < of2. m

La preuve précédente semble en premiére lecture bien artificiolle. Or en
fait on y est conduit assez naturellement. T.a seule maniére explicite con-
nue de construire une famille (f,) vérifiant (2.1) eb les deux conditions
suivantes:
(2.7) La fometion 1 est presque moyenne des f;.

(2.8) Toute combinaison convexe des f; est la somme dL’une fonction Pres-
que constante et d*une fonetion nulle sur preqquo tout Pespace, oxb dhutili-
ser des fonctiong de la forme

V Iy

Z&,j’-l

Mais alors la condition (2.2) ob]ige a mettre les fonctions

Y Ry

’l <

fj,k =

T: Bkl

icm°®
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dans la famille. Tour que la condition (2.7) soit vérifiée, il faut prendre cardJ
du moing do Pordre de a,e*. Mais aloxs il existe des combinaisons convexes }
des hy, qui ne sont pas proches en mesure d'une fonction constante. La
golution consiste & prondre eardJ sensiblement plus petit que a,e~2, puis
a supprimer Pensemble ol fy est trop grand, c’est-a-dire & considérer g 'z
donnée par (2.5), ot & remplacer (2.7) par (2.3). On est alors conduit natu-
rellement & la preuve du lemme 1.

I, Construction de Pespace 17, Par induction sur #, on va congtruire
des ensernbles finis (I,), des fonetions bommées (fi)er, sur £, et une suite
{g,) do réels == 0, bols quoe len conditions smva,nws soient vérlfmes'

(3.1) Vi, Vi e Ty f1 2 0, [f1dd == 1, A({f! > 0)) <&,

(3.2) L'algtbre engendréo par les (fi')wy, ost indépendante de Palgtbre
o, engendrée par 108 (f),.,, foy

(3.3) Il existo des ¢ < fI* et une combinaison convexe gt= D algt des g7
telle quo flg" Ll < &g

(34) Si Pon pose

H, = cone {]—]”u i eI, Vl<n},
Lwin

il existe une application continue ¢, ., de H, dans H,_, telle que pour

zeH,, on puisse derire
~~~~~ = G+,
ol Wlly =5 & llelly, et v & M, A{u > 0} < &y
8.5) 8 M, = Sup{flle f e H,, [ fdA <1} on a
&, << Ik (e, /4, 2“2"M;;ﬁl, a,/10),
ol
= Inf{A(d); A ey gy A

Pour cola, I congtruetion étunt supposée effective an rang %, on utilise le

Temme 1 avee e e, (M,eardl, ... xcardl,)” 1, Qela donne une

famille (Ff*)er, s 06 on pout supposer que (3.2) ext satisfaite. Soit Z' en-

senihlo dos pmdm ] [] fh, pour (i ooydy) €Iy X oo X I, Tout Elément
-t

(4)> 0}.

do JI,.,., #'6orit do nmuu\r(» uniquoe

O 4 S 7 1
e Nt ) atl’( 2 o fit )
ied ’ d .
el 1y el 161541
ol Ny e ol 4 = S i v aley (avee 0f ). Pour chague
1' Gly 1
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t € @, on peut écrire

2 at 1f“+1

05+ Ryt Z Beafi ™,

el g1 telpp1
o 0, =6 ((at,i)ielnﬁ): Iz < & ﬂ{ Z Brifit > 0} < e. Posons
. Ty, 1
(F'n,(z) = Zatott EHN.?
tel'
h o= 2 agthy,
T
w= > Bt
el iely 1y
On a
Wlle < 3 aqlthls < () @) Moo < epallll
eT e
et
Au> 0} < ecardT < e,.,-

Posons pour » > ¢

Yon = Pug10 «o- O@t Hyp—H,.

Oompte tenu du fait que s,.; < g,/2 pour tout n, et qu'aingl ¥ &, < 25,

=g
on voit par une induction facile sur ¢ que pour 2 € H, on peut éerire
(3.6) 2 = Pg., () +h-+u,

ot [|hlly < 2¢44llelly €t 2{u > 0} < 2¢,,,. On définit ¥ comme Pensemble des
z e I* tels qu’il existe A e R, y e I*, et des 7, € H, avec

Rl <y+ ey Wt <4

Et on définit llz] comme étant 1'inf des A vérifiant cette condition. I1 est
clair que T est un espace de Banach réticuls. De plus pour 2z € & on &

el < gl + ) leglly < 4,

(3.7)

Lot flell;, < floll-

IV. Etude de E.

PROPOSITION. H ne posséde pas la propriéié RN,

Preuve. Conservons les notations de la construction. Pour ¢
= (fyy eeey @) €1y X oo X I, posons

— b . gt
9o = i, +-e 9} -
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on w [ gdzs (L ”‘_‘2"‘2) o (L=27") 2 12 Qapres (3.3), Aol g, 5 1 g,lly

=12, On a aussi
gtallzs = Hf/ll' cae 'ﬁj,]l;«,' < 1.

Dautre part

\1
G = L (L“ * 1gﬁ 4 (F (S ’!]q - 21 u“ + IJH :
6l T
=y ) 1 L gtk oGy
=M, ”1 — 2’ il gntl Hz € Myt < 2701
6l
ainsh (fleery O T o U Ty % ... xT, est un “arbre approché”. D'autre-
"
part woit s eIy > ... %I, ot i el, ;. Posons A -- Koo OB 2
=l 12010200 > U= .t

‘‘‘‘ ”{/,sx f”l«‘ - = 1/&4 "3 n

Aapréy (3.5). m

Le lemie suivant permet de remplacer I’éeriture (3.7) par une éeriture-
plus canonique, Ue lemmeo éelaiveit la structure de B, et introduit sous une
forme simplifiée la technigue assez complexe qui permettra, de prouver
que JJ ne contient pay darbre dyadique.

Loswna. Soit o e B, @ - 1. 1 ewiste y € L%, une suite t, € H,, une suite:
() de 10 de sorte que les conditions suivantes soient vérifiées:
(L) iyl = B
(1'2) Vﬁ 1 ‘/‘ (u\]
(43) A{u, - 0} 2 g
Cheb)t Natglly =2 [ by A== [ 4,dA4 e, .
(4.5) Vo, o] =5y 11,} \ e

= by [ 1,04 < 2

Preuve. dére (lap(' ’our une fonetion ¢ € I,, telle que flgil, <<
avee ey notations do la construetion,

9" € M,y [ 9g"dn <1,
7 A P

I

1, on a,.

g lg-—g9" 199" ot
g == g™l =

Ona done g - gL g" ow g" eI gl =5 1y 97 s =52 M8y, 1 Pax itéra-

tion, pour tout ¢ -, on pout done derive
@]
N, I
g0 g oty e I, llgll Mo

o

) ”(/; Il =

‘

\ e T - ]
Séwe Aape. Par définition, on a |zl <Ky ) 3ey, oh 2, e I, N el

sl

=
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<1 et [y'll, < 1. Soit (g,) une suite telle que 3 [ig,l, < 27" Soit

Q/f!n
—MN| . —
'A‘“:l E 2, <2 }, Vn = % 4 qu.
>y gz

On a 2{v, > 0} < 27" D’aprés la premiére ctape, pour 1< g< ¢, on a g,
p—1
IY \ 9 .. 1 NU
= zq,n -+ E “ar olt zq,'n, Ean et ”zq,ruz = Mrer-x-l[lzq“l- Tosons y* = 2, KRS
r=g qar,g=r
‘On a sang peine

Iyl < ( 3 gl ( 3 M) < 1
q. . 7

Posons y® =y +1+y% Ainsi [y?,<3. Si Pon pose 2 = 3 &, on
a donce’ ‘ T

(4.6) {u] < y3+z’,{+vm

olL .Z:{E_an, “znnl 1, A’{wn 0}

3éme dtape. Pour tout m, la suite 1p7,,‘an(z;;) € H,, admet une valeur
d’adhérence, puisque H,, est un c6ne de dimension finie. On peut done,
par extraction de sous-suite, supposer que cette suite converge pour tout
m vers 1, € H,,. La définition de v, q‘ et la continuité de ¢,, montrent que
{4.2) est satisfaite. On a, ’aprés (3.4), &, == f,_;+ Ry ) -+ 2y, OU [,
< ey Uyy €H, gy A, >0} <6, ;. De plus '

f“n VAN f(t 1) @A+ [Pyl

¢e qui prouve (4.4).
Posons y = y*+3'h,+1. On a |yf,< 5. Pixons p, ot soit ¢> p.
Pour » assez grand, on a W40, @) —t4lle <15 on a. dome dapris (L.6)
[w‘ Y 3+t + !"/"q,qn( n) —1, |+|"'n WQ,qn(an"l“vn

SPFLtt,+ D (gt w)+ 12 — v, (@) +0,

p<igg—-1

<Y+ by + 2%1 + [z::/ Yo, (z;:)l + 0,

pl
Or d’aprés (3.1) on a
%0~ Vo, () = By Uy

OU [hglla < 22, €6 ot A{u,, > 0} < 2¢,. Aingi, si on choisi g assez grand,
puis n assez grand, on a ‘

ol <y 41,4 3w+ hy+ o

<l
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ol figlly <7 22, €6 A{o, = 0} 5 277, Ainsi limh, + v, = 0 p.s., ce qui prouve
le lemme. a0

Le lemme précédent donne une suite d’approximation naturelle de «;
{par troncation avec y--t,). Sa force est que on a un bon contréle de
Pexvenr. I’idée pour étudier une martingale # (s} va étre de construire des
approximations qui soient & peu prés des martingales. Pour cela, lo fait
essentiel suivant sers néeessaire:

Lummi, Posons &), == gk,
n o

g on

Soient 24, 2, € Hy, |l2lly, Rall, << L. Alors pour

2k 1 1
P ("ig""z") -y P (#1) — 5 Yan (#2)
{

’
L2
o0

Preuve. Pour y e, on a 2 =y, ,(¢)+h-+u ol [}l < 28, ob
Afu >0} < 280, On & done

< h+w,

21+ %y 1
"/’q,n (’J"é—_—) - —;Z— (’lpa,n (zl) + 'lqu,n(zﬁ))

ou
ells < deqpns  Afu > 0} << degy, .

Ceci montre que la fonetion du premier membre est 2¢,,, sauf au plus sur
un ensemble de mesure an plus Ge,,,. Mais comme cette fonction est
mesurable pour la tribu o7, dont les atomes ont une mesure > 6e,,; d’aprés
(3.5) coel prouve le lemme.

Soit maintenant (v(s)) un arbre dyadique, ot seT == U {0, 1}
On suppose |lz(s)] <1 pour toub s. &

Luvwm. Pour chague s, il ewiste y (s) € I, une suite (tp(s)) de H, et une
sudte (u,(s)) de H, de sorte que les conditions suivantes sotent vérifides:
(47) Ny (s)ly =5 6. ‘
(45) YV Ly gy [l (9) = 1,(8), 1, ()02 < 2.
9y Afuy(s) o= 0 =5 8.
(10) gy ()15 5 Wy (8l = [ (813 - 2 e
(11 Vo, ()] S g () F () - 5 (s).

psl

(12) I (8, 1)1 25085 0)) =1 (e 41
(4.18) 8P @, (8) = L[, ()]l — [, (8)lly on @

}I(a'p(‘*'; 0)-1-a, (s, 1)) < 0,(8) ‘"[“252114-1-

6 — Studia Math, 76.3


GUEST


264 M. Talagrand

Preuve. On utilise le résultat de la 2&me étape de la preuve du lemme.
Par diagonalisation on voit que 1’on peut choisir (g,) de sorte que pour
tout s € T, et pour tout » avec [s| < » on peut écrire

@ (s)] <y (s)+2,(8)+ 0, (),

ol 2,(s) e H , ()<, A{n,(s) >0} <27 Iy’ (). < 3. Pour une
suite ¢’ e {0, 1}%, soit (s, 8’) la concaténation de s ¢t 5. On a w(s) == 277
> w(s,s’). Pour n>q >|s|, on a done

lell=g

(4-14) [m (S)I < ?/;L,q (8) + zn,q (S) + 'Un,q('q) ’

ol yp o (8) =272F8L 31 g(s,8") ebry, 4(5), 0,,,(5) sont définis similaivement.
’ ls1=g—|sl ‘ '

On a z,,(s) e H, et 1{v,,(s)> 0} < 27" Pour r> |s|, posous
Yr(8) = Yanp(s)y  2(8) = @ypp(8)y  V4(8) = 0y (8).

Notons que 2,(s) € H,, et que pour |s|4+1 <7 on a:

(4.15) § (s, 0)4-21(5, 1)) = #.(s).

Par passage & une sous-suite, on peut supposer que pour tout m et tout s,
la guite Vim,dgy (z;(s)) converge vers t,,(s) € H,,. Grace & (4.15) et au lemmo
on voit que (4.12) est vérifiée. D’aprés (3.4), pour tout n,s, on a f,(s)
= tn-«l(s) + hn—l (8)—]—%”_1(8) 01\1
”hn—l (8)”2 g Eny “71—1 € IIn—l! j‘{’“’?h—l > 0} ’\:”“ Ep—1
et de plus (4.10) est satisfaite. Posons y"(s) = 3 h,_,(s). Fixons p,
nz2

et soit g > p. Pour r assez grand, on a ||1,(s) — y,q,. (2(5)) || < 1, et done
12 (8)1 < Yr(8) 24 (8) + | P05, (21 (8)) —14(8) | + |2,(8) = vy g5, (21 (5)) | + 2} (5)

SUEFLHLE)+ Y (hls)+w(5) + 2, (8) — Py g, () |00 05).

p<lsq

Or d’apres (3.8)

er (.5‘) - 7/)(7,%7‘ (z; (S)]
ot [Ih, .l < 264, A{tsy, > 0} < 2¢,. Finalement on a

< gyt 0

()T A90() " (8) + 1y () 3 wy(8) g (8) 1 10, 00(8),
<l
o by, (8)ll < 284 66 {0,(s) > 0} < 27", 11 suffit maintenant de faire tendre
g et r convenablement vers Vinfini, et de prendre pour y(s) une valeur
d’adhérence faible dans L* de 1+, (s) 44" (s) pour obtenir (4.11). Finale-
ment, (4.13) résulte de (4.12).
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TrtoREME. B ne contient pas darbre dyadique.

Preuve. Supposons que [#(s)—u(s, )| = o pour « e {0,1}. Soit p
un entier tel que a, (@) < 107%5. En prenant p assez grand, on peut sup-
poser que &, , M <. 6*107°. Tl existe alors nn entier q tel que s, < 5107 ot
M3, < q8°107%. Pour chaque s ¢ 7 avee |s| = q on peut écrire ®apros.
(4.11) w(8) == @y(8) - wy(s), ol

ke ()Y ()14, (8)  eb Jaea(s) ]S N uy(s).

Daprés (4.10), on a done
(:1.26) 22 (8)] <5 @y (8) 1oy -

On a done [l (s)fip < B --J, < 2, o Pour n < ¢, désignons pour %, 1'algs-
bre des éléments de {0, 1} qui ne dépendent que des n premidres coordon-
nées. On munit {0, 1}¢ de la probabilité naturelle P. On désigne par (2, ),.q
Punigque martingale relative aux £, telle que 2,(8) = @,(s) pour s € {0, 1}4.
On a, par un caleul élémentaire,

[ D () =2, 1 (NEAP < [ ey ()2AP < 4213

{0,17 nezg
Soit
(4.17) A==y 3 en(s) = (9)]f < 10213).
nEq
On a done P(4) > 3/5. Daprds (4.13), on a
270 3 a,(8) < 2qep ., + a4, (0) < 310795,
se{0,1}4

Congidérons Punique martingale (b,) {0, 1}7—R relative aux algébres &,
telle que b,(s) = a,(s) pour tout s. L’inégalité maximale montre que
P(B)y=1/2, ol

B = {s @ {0,1}7; Supb,(s) << 8by(s) <1072},
naq

1 existe done s &4 N5, Daprés (4.17), il oxiste » < ¢ tel que
ll2,, (%) ==&,y ()2 < LODIE fq =5 521072,
On a done
(4.18) ey (8) — 2y ($))) 5 6202,
Noit s, (resp. su) la suite formée des o (vesp. n—1) premidrs termes de s.

On o par additivité of puisque |a(s) -2y, (s)] < oy (s)] pour tout s:

o=k NV 70 o
e (1) =2 ()] << 2700 N iy (54, 8°)],
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ot 1a sommation est effectuée pour tous les s’ e {0, 139" On a done, d’aprés
(4.16) et puisque seB
“m (81) —2p (S)”t< 4812-)—1 + bn (8) *<\ 45174«1 + 10_26 *

De méme on &
l19(83) — 21 ()] < 4841 +10720.
Dloh enfin, grice & (4.18) on a
[l (s1) —@ (s,)ll < 8/10 - 8/50 +Beyy 4y < 05

une contradiction. Le résultat est démontré.
Remarque. Un résultat de J. Bourgain [1] implique alo:_:s que tout
opérateur de I' dans E posséde la propriété de Dunford-Pettis.
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Unconditional decompositions and local unconditional
struclures in some subspaces of I, 1< p-< 2

by
ANDRZEJ BORZYSZKOWSKI* (Gdarisk)

Abstract. For every intoger %2 2 and for overy p, 1< p <2, there exists
a subspuace of &, which is an unconditional smn of o sequoncee of -dimensional subspaces
and b is he Jeast intoger with this property. The nethod of proof involves the notion
of local wneonditional strueture of order « k. In Tact, we prove a stronger elaim, thus
improving upon the results of T. Ketonen [9].

1. Introduction and main results. Let X be o Banach space and let %
be a positive integer. Wo say that X has local unconditional struciure of
order << T (in short %, (X) < o) if there is » constant ¢ such that for every
finite dimensional subspace 2 of X there are operators 7' FER RS ) B B
<ees iy for which rank 7% <k, 4y 3 1) and

JaN

= (.

\" Al
‘L &1
N

Here i, stands for the inclusion map, 4, & <-¥. The infimum of all num-
bers ¢/ with that property is denoted by U (X).

It is well known (cf. proof of Lemma 4.1 below) that Up(X) < U< oo
is equivalent to the following property.

Fiven o finite dimensional subspuace ¥ of X, thevo are a space 7 and
operators 4A: L-»V, B: V-+X such that ¢, «= Bod, V has a Schauder
decomposition {V,},.., AimV; <X & for § < N and |4 1Bllone{V,} ey = (.
Here tne {13, stands for the unconditional constant of the decompo-
sition {Vyley.

This propexty in the ease b = L was introduced by Gordon and Lowis
[61. They gave tho fivst examples of Banaeh spaces for which Uy (X)) =0 00,
The mothod of [5] depends on properties of o certain parameter which in
now denoted by ¢l(X) (ef. Proposition 1.3 below). Other methods were
developed in [7] and [6]. The case where X iy a subgpace of Iy presented

* The present papor is o part of the authors Ph.D. thesis propared under the
supervision ol Professor Tadeusz Migiel at the Institute of Mathematics of Polish Aca-
demy of Seiencoy.
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