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TTYeSIda  talaba 

Annotatsiya. Ushbu maqolada umumiy topologiya va funksional analiz 

o’rtasidagi duch kelinadigan normallangan fazolarning yana bir muhim sinfi ko’rib 

chiqilgan. Ular o’lchovsiz Lebesg fazolari ℓ𝑝(𝑋, 𝐴, 𝜇) bilan birinchi uchrashishni 

taminlaydi va keyingilari uchun zarur bo’lgan nazariy bog’lanishni 

uyg’unlashtiradi.  

 Funktsional analiz  va matematikaning tegishli sohalarida tartiblangan fazo 

vektor fazosi boʻlib, uning elementlari haqiqiy yoki kompleks sonlarning cheksiz 

ketma-ketliklaridan iborat.  Ekvivalent ravishda bu funksiya fazosi bo‘lib, uning 

elementlari natural sonlardan haqiqiy yoki kompleks sonlarning  maydonigacha 

bo‘lgan funksiyalardir.[1] 

Kalit so’zlar: Lebesg fazosi, Hyulder va Minkovskiy tengsizligi 

Asoslar. 1 ≤ 𝑝 ≤ ∞; Hyulder1 va Minkovskiy2 tengsizligi 

Ta’rif.( ℓ𝑝 – Fazolar ) Agar 𝔽 ∈ {ℝ, 𝐶}, 0 < 𝑝 < ∞, 𝕊 to’plam va 𝑓: 𝕊 → 𝔽 

bo’lsa, ko’rinib turibdiki, 

‖𝑓‖∞ = 𝑠𝑢𝑝
𝑠∈𝑆

|𝑓(𝑠)| ∈ [0, ∞],   ‖𝑓‖𝑝 = (∑ |𝑓(𝑠)|𝑝
𝑠∈𝑆 )

1
𝑝⁄ ∈ [0, ∞], 

Bu yerda  ∞1/p = ∞ va endi barcha p lar uchun p ∈ (0, ∞] qo’yilsa, 

ℓ𝑝(𝕊, 𝔽) := {𝑓 ∶   𝕊 →  𝔽, ‖𝑓‖𝑝 < ∞} 

                                                     
1 Otto Xolder (1859-1937), nemis matematigi. Tahlil va algebraga muhim hissa 
2 Herman Minkovski (1864-1909), nemis matematiki. Raqamlar nazariyasi, nisbiylik va boshqalarga qo'shgan 

hissasi 
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Lemma F.1.2 Barcha p ∈ (0, ∞] va f : 𝕊 → 𝔽 lar  uchun o’rinli: 

(i) ‖𝑓‖𝑝= 0 agar  va  faqat  agar  f = 0 bo’lsa. 

(ii) Barcha  c ∈ F lar uchun ‖𝑐𝑓‖𝑝 = |𝑐|‖𝑓‖𝑝  (0 ∙ ∞ =

0 tushunchasi bilan) 

(iii) Agar  S to’plam chekli bo’lsa,  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽)  = {f  : 𝕊 → 𝔽} =𝔽𝕊.  Agar                 

#S = 1 bo’lsa, barcha ‖·‖𝑝   lar mos keladi. 

Isbot.Oddiy. 

Lemma  F.1.3 

(i) (  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽), ‖·‖𝑝)  lar uchun  p = 1  va  p = ∞ normallangan 

vektor fazolardir. 

(ii)   Agar   𝑓 ∈ ℓ𝑝(𝕊, 𝔽)    va    𝑔 ∈ ℓ∞(𝕊, 𝔽)  bo’lsa, unda 

|∑ 𝑓(𝑠)𝑔(𝑠)

𝑠∈𝑆

| ≤ ‖𝑓𝑔‖1 ≤ ‖𝑓‖1‖𝑔‖∞ 

Isbot. ℓ𝑝(𝕊, 𝔽) shubxasiz, skalyar ko’paytma ostida o’zgarmasdir va 

‖𝑓 + 𝑔‖∞ = sup
𝑠

|𝑓(𝑠) + 𝑔(𝑠)| ≤ sup
𝑠

|𝑓(𝑠)| + sup
𝑠

|𝑔(𝑠)| = ‖𝑓‖∞+‖𝑔‖∞ 

‖𝑓 + 𝑔‖1 =  ∑|𝑓(𝑠) + 𝑔(𝑠)| ≤ ∑(|𝑓(𝑠) + 𝑔(𝑠)|)

𝑠𝑠

= ‖𝑓‖1+‖𝑔‖1 

Shu tariqa  𝑝 ∈ {1, ∞} uchun  𝑓, 𝑔 ∈  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽) berilgan bo’lsa                                

𝑓 + 𝑔 ∈  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽) bo’ladi, shunday qilib, ℓ𝑝(𝕊, 𝔽) bu 𝔽- vektor fazodir va ‖·‖𝑝 

undagi normani aniqlaydi. (ii) uchun bizga faqat  |𝑓(𝑠)𝑔(𝑠)| ≤ ‖𝑔‖∞|𝑔(𝑠)| kerak 

bo’ladi va bu yuqorida (iii) isbotlandi. 

 1 < 𝑝 < ∞ uchun  
1

  𝑝
+

1

𝑞
= 1  orqali  𝑞 ∈

(1, ∞)ligi yaqqol namoyon bo′ladi.  

(bu ko’pincha foydali bo’lgan 𝑝𝑞 = 𝑝 + 𝑞) ga teng). Qachonki, p, q birgalikda 

ko’rinsa, bu holatda ular ikki juftlik bo’lishi kerak. Biz buni (1, ∞) va (−∞, 1)ni 
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ikki juftlik deb e’lon qilish orqali tabiiy yo’l bilan kengaytiramiz. 

Izoh.1.4. 1 < 𝑝 < ∞ va q juftlik berilgan bo’lsin. U holda 

(i) Barcha 𝑓, 𝑔: 𝕊 → 𝔽 lar uchun  ‖𝑓𝑔‖1 ≤ ‖𝑓‖𝑝+‖𝑔‖𝑞 o’rinli (Hyulder 

tengsizligi) 

(ii) Barcha 𝑓, 𝑔: 𝕊 → 𝔽 lar uchun  ‖𝑓 + 𝑔‖𝑝 ≤ ‖𝑓‖𝑝+‖𝑔‖𝑝 o’rinli 

(Minkovskiy tengsizligi)  

Isbot.(i ) Aytaylik,  ‖𝑓‖𝑝, ‖𝑔‖𝑝 chekli deb faraz qilaylik. 𝑥 → 𝑒𝑥 funksiya 

qavariq, 
1

  𝑝
+

1

𝑞
= 1 ekanligidan,  𝑒

𝑎
𝑝⁄  𝑒

𝑏
𝑞⁄ = 𝑒𝑥𝑝 (

𝑎

𝑝
+

𝑏

𝑞
) ≤

𝑒𝑎

𝑝
+

𝑒𝑏

𝑞
;  ∀𝑎, 𝑏 ∈ ℝ   

deb qabul qilamiz. 

𝑢, 𝑣 > 0 bo’lsa   𝑒𝑎 = 𝑢𝑝, 𝑒𝑏 = 𝑣𝑞 ekanligidan 

 𝑢 ∙ 𝑣 ≤  
𝑢𝑝

𝑝
+  

𝑣𝑞

𝑞
   ∀𝑢, 𝑣 ≥ 0  o’rinli. 

(Ko′rinib turibdiki, 𝑢 = 0 yoki  𝑣 = 0  da tengsizlik bajarilishi) 

(F1)da 𝑢 = |𝑓(𝑠)|, 𝑣 = |𝑔(𝑠)| o’rniga qo’yilgan, 

 |𝑓(𝑠)𝑔(𝑠)| ≤ 𝑝−1‖𝑓‖𝑝
𝑝 + 𝑞−1‖𝑔‖𝑞.

𝑞
  ‖𝑓‖𝑝 = ‖𝑔‖𝑞 = 1  

 
 
𝑓

′
=

𝑓
‖𝑓‖𝑝

⁄         𝑔′ =
𝑔

‖𝑔‖𝑞
⁄  

‖𝑓′‖𝑝=1=‖𝑔′‖𝑞   

 ‖𝑓′𝑔′‖1 ≤1         

‖𝑓′𝑔′‖1 ≤ ‖𝑓‖𝑝‖𝑔‖𝑞   

 

∑|𝑓(𝑠) + 𝑔(𝑠)|𝑝 ≤

𝑠

∑(|𝑓(𝑠)| + |𝑔(𝑠)|)𝑝 ≤ ∑(2max(|𝑓(𝑠)|, |𝑔(𝑠)|)𝑝)

𝑠𝑠

≤ 2𝑝(‖𝑓‖𝑝
𝑝

+ ‖𝑔‖𝑞
𝑞

) < ∞ 
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‖𝑓 + 𝑔‖𝑝
𝑝 = ∑ (|𝑓(𝑠) + 𝑔(𝑠)|)𝑝 ≤ ∑ (|𝑓(𝑠)| + |𝑔(𝑠)|)|𝑓(𝑠) +𝑠𝑠

𝑔(𝑠)|𝑝−1 ≤ (‖𝑓‖𝑝 + ‖𝑓‖𝑝)‖|𝑓 + 𝑔|𝑝−1‖𝑞 = (‖𝑓‖𝑝 + ‖𝑔‖𝑝)‖𝑓 + 𝑔‖𝑝

𝑝
𝑞⁄
 

 

F.1.5.Xulosa. Aytaylik, 1 < 𝑝 < ∞ bo’lsin. U holda 

(i) (ℓ𝑝(𝕊, 𝔽), ‖·‖𝑝) bu normallangan  vector fazodir. 

(ii)  Agar q pga ikkita  𝑓 ∈  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽)  va 𝑔 ∈  ℓ𝑝(𝕊, 𝔽)  bo’lsa, u holda  

|∑ 𝑓(𝑠)𝑔(𝑠)

𝑠∈𝑆

| ≤ ‖𝑓𝑔‖1 ≤ ‖𝑓‖𝑝‖𝑔‖𝑞 . 

𝐅𝐨𝐲𝐝𝐚𝐥𝐚𝐧𝐢𝐥𝐠𝐚𝐧 𝐚𝐝𝐚𝐛𝐢𝐲𝐨𝐭𝐥𝐚𝐫: 
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Dimension", Studia Mathematica, 4: 100–112. 
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Wiley-Interscience. 
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