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Umarov X.R.,

Guliston davlat universiteti katta o’qituvchisi
Dodobayev A.M.,

TKTI Yangiyer filiali katta o’qituvchisi
Abdurasulov O.U.,

Guliston davlat universiteti talabasi
O‘LCHOVLI FUNKSIYALAR FAZOSI UCHUN DUALLIK PRINSIPI

Annotatsiya: Ushbu ishda o‘Ichovli funksiyalar va ketma-ketliklarning Lebeg fazolari
- I’ (T , 2 ,u) fazolardagi va ketma-ketliklarning [” fazolardagi funksionallarning
umumiy ko‘rinishi aniqlanadi.

Kalit so‘zlar: Lebeg fazolari, o‘lchovli funksiya, funksional, qo‘shma fazo, o‘z-o°ziga

go‘shma fazo, izomorf, F.Riss, Shteyngaus, N.Danfort, D.Gilbert.

p
Lebeg fazolari — bu normalangan fazo bo‘lib, u ushbu |x| = {“x(t]pd,u} <o, 1< p<wo
T

shartni qanoatlantiruvchi x € S(7,Z, 1) o‘lchovli funksiyalardan iborat [1]. O’lchovli

funksiyalar 1”7 (1< p < o) fazolar fanga birinchi marta F.Riss tomonidan (1910y.), '
fazo esa Shteyngaus tomonidan kiritilgan. “Lebeg fazosi” atamasi esa fanga
keyinchalik N.Danfort va Shvarts ishlari orqali kirib keldi.

Ma’lumki, barcha o‘Ichovli funksiyalar fazosi — S(T 2, y), T =N, ¥ —natural sonlar
to‘plamining barcha qism to‘plamlari sistemasi va ixtiyoriy nuqtaning gz o‘lchovi
birga teng, bo‘lgan holda barcha ketma-ketliklar sinfi —s ga aylanadi. Ushbu
qaralayotgan holda L” (T , 2 y) fazo [” kabi belgilanadi. /” fazolar fanga birinchi marta

F.Riss tomonidan, /> fazo esa avvalroq D.Gilbert tomonidan kiritilgan.

1. [” fazodagi funksionalning umumiy ko‘rinishi. Avval xususiy hol bo‘lgan ketma-

ketliklar fazosiga qisqacha to‘xtalib o‘tamiz. Ushbu tasdigni isbot qilamiz.
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Tasdiq. 1<p<o va 1/p+1/g=1 bo‘lsin. [? fazodagi f chizigli uzluksiz

funksionalning umumiy ko‘rinishi

f(x)=i§k77_k, x:{é:k};::l el”,

0

formula bilan aniglanadi, bu erda y = {nk }k:I

171=1y
Isboti. Endi / | fazoni qaraymiz. Ma’lumki, bu fazo

— [7 dagi ixtiyoriy element. Shuningdek,

I

o0
> P <o

i=1

X

shartni ganoatlantiruvchi barcha x = {xn} ketma-ketliklardan iborat va unda x

elementning normasi

1

N

Jl, =Sl )
1=

tenglik bilan aniqlanadi.

Agarbiz g >1 sonni 1/ p +1/q =1 munosabatdan aniqlasak, u holda ¢’, fazo ¢  fazoga
izomorf bo‘ladi. Buni isbotlash uchun ¢ = fazoning ixtiyoriy f ={f,} elementi

yordamida ¢ , fazoda

7(x)= Zf X, (1)

chiziqli funksionalni aniqlaymiz. Dastlab, (1) tenglikning o‘ng tomonidagi qatorning
absolyut yaqinlashuvchi ekanligini ko‘rsatamiz. Ma’lumki, ixtiyoriy » natural son

uchun

, ) -(ﬁ\xi\”j’l’ S@W); Ixl, @

o‘rinli. Birinchi tengsizlikni yozishda biz Gyolder tengsizligidan foydalandik. Bu

S1r,xl=(3

i=1

i=

erdan (1) tenglikning o°ng tomonidagi qatorning absolyut yaqinlashuvchiligi hamda 7

funksional uchun quyidagi munosabatlar kelib chiqadi:
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7| =31 s1<l A1, del,s [F]<171,

Demak, (1) tenglik bilan aniglangan j7 funksional chizigli va uzluksiz. Agar x, €/,
elementning hadlarini

X; = Z-‘fi‘q_z, ief{l,?2,...,00}
(agar f; =0 bolsa, x; = 0 deb olinadi) ko‘rinishda tanlasak, quyidagilarga ega
bo‘lamiz:

X;+ f; :‘fi‘q 20, xi'fi:‘xi‘p 20, ieil,2,...,005.

Biz x, e, va f ={f;} € ekanligini hisobga olsak,

7 )=S0 -Son =0 1)

Q| =

.(ixl_ f’j; _

i=1

(S0 ) (S0 ) <A, A,
Demak,
|7] =171,

Ko‘rsatish mumkinki, ¢ fazodagi ixtiyoriy f chizigli uzluksiz funksional (1)

ko‘rinishda tasvirlanadi.

Shunday qilib ¢°, va ¢, p~' +¢q' =1 fazolarning izomorfligi isbotlandi. Xususan,

p=2 da ¢,=/, kelib chigadi. Shuning uchun 7, fazo o‘z-o‘ziga qo‘shma fazo
deyiladi. Xuddi shunday ko‘rsatish mumkinki, ixtiyoriy Gilbert fazosining qo‘shmasi
ham o‘ziga izomorf bo‘ladi.

Endi ¢, fazoni qaraymiz. (co)?":l1 ekanlini isbotlaymiz. Bu tenglikni izomorfizm

aniqligida tushunish kerak.

Tasdiq. ¢, fazodagi f chiziqli uzluksiz funksionalning umumiy ko‘rinishi

f(x)Zkifm_ka x:{‘fk}le €G> (3)

[ee]

formula bilan aniglanadi, bu erda y = {77k }k:I

180
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7=
Isboti. Ma’lumki, ¢, fazoda (A) shart bajariladi, u holda (3) formula funksionalning

e

umumiy ko‘rinishini beradi. f €(c,)* va ¥ = {5{ }:zl , bu erda

> _|signn,, k<n
£ 0,k>n

bo‘lsin. Ravshanki, ¥ € ¢, va [¥]| <1, u holda

1E)=3 i <|11.

n— oo da limitga o‘tsak,

2 i <[A1
k=1
ya'ni yel' va |y, <||f] bo‘ladi.

Agar ye!l' bo‘lsa, u holda

z Sl
P

Bundan ko‘rinadiki, f —chizigli funksional va | /] <|y|, . Demak,

o0
< maxie,| 2 Jml <[y

SI=1-

Endi ¢ fazoni qaraymiz. (c)* =/' ekanlini isbotlaymiz. Bu tenglikni izomorfizm
aniqligida tushunish kerak.

c fazo BIF emas. U holda ¢ fazodagi uzluksiz funksionallarning umumiy ko‘rinishini
topish uchun boshqa yo‘l tutish kerak bo‘ladi.

c fazosida quyidagi vektorlarni aniqlaymiz:

e, =(L1,....1,...)

e, {0,0,...,0,1,0,...}, keN.
| —

k-1

Natijada har bir x =(&,) e ¢ elementni
x=E&e, + }E}OZ(Q —fo)en
n=1

ko‘rinishda yozish mumkin, bunda &, = }{1:130 g .
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Aytaylik, f ec* bo‘lsin. U holda
f(x) = f(éoeo)*' fo(x - foeo) =15 + im(fk - 50)

bunda 770 :f(eO) va 7711 :f(en)’ nEN'
Endi f(x) sonini boshga ko‘rinishda ham yozish mumkin ekanligini ko‘rsatamiz.

Buning uchun ¢, sonlarni ¢, =signn, ko‘rinishda aniqlaymiz. Har bir me N sonini

tayinlab, x" = (f)e ¢ nuqtani quyidagicha saylab olamiz:

n

~ signn,,n<m
E = .
0, n>m

U holda |x™)| <1. Natijada

SEn,

n=1

)=

<[/

77'1

m
=1

m e N ning ixtiyoriyligidan, m — o da limitga o‘tsak,

2| <[] <+,
n=1

kelib chiqadi, ya’ni (,)e/ . Demak, har bir x=(&,)ec elementi uchun iﬂnfn gator

n=1

absolyut yaqinlashuvchi va
f(x) = 50770 + Z fnﬂn . (4)
n=1

Demak, agar fec* bo‘lsa, u holda ixtiyoriy x=(&,)ec uchun (4) o‘rinli, bunda

&, :Pg}ogk’ n, =const va (n,)el,. Yuqoridadek, m e N sonini tayinlab x, 6 =(& )ec

nuqtani saylab olamiz:

£ = {g“ s m (&, sonlari yuqorida aniqlandi).

Ey, N>M
Uholda | x| <1, & =1m & =¢, va

) =m0 [+ |m, [+ im-

n=1 n=m-+1

Bundan
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711 supl /() =] £(x, )

| *li<t

va m—oo da

0

70 [+

n=1

n, <71

Har bir y = {nk } e!l' element (4) formula yordamida ¢ fazodagi biror uzluksiz chiziqli

f — funksionalni aniglaydi va shu bilan birga

L711=ol + 2 |

tenglik o‘rinli bo‘ladi. Demak, ¢*=/ . Bu tenglikni izomorfizm aniqligida tushunish
kerak.
Endi ¢, fazoning qo‘shmasini topamiz. ¢, fazoning qo‘shmasi ¢ =m -

chegaralangan ketma-ketliklar fazosiga izomorf bo‘lishini ko‘rsatamiz, ya’ni ¢; =m

tasdigni isbotini keltiramiz. Bu tenglikni izomorfizm aniqligida tushunish kerak.

E=(&, &, ...,&,,...) bo‘lsa, u holda

f(x)zzlxié:i > xz(xi)ell (5)

formula /, fazoda chiziqli funksionalni aniqlaydi.

f ning uzluksizligi

X

m 5’

()<l 3] =]
i=1
ya’ni
l7l<lel, ©
tensizligidan kelib chiqadi.
Endi /, fazoda har bir uzluksiz chiziqli funksional (5) ko‘rinishda ekanligini

isbotlaymiz.

I, fazosida quyidagi vektorlarni qaraylik:

e [0,0,...,0,1,0,...}, neN.
| —

n—1
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U holda x=(x,)e/, elementni

0
xX= le.el.

i=1

ko‘rinishda yozish mumkin va x") =" x.e, uchun
i=l

x) —xH = i|xi| —0.

Jj=n+l

f €l *bo‘lsin. U holda

f(x):f(ix[eij =f[}1it_l)}ozn:xi€iJ = lim f[ixiel) = ixif(ei)z i'xié‘ s

o i=1
bunda & = f(e,), ieN.
&l =lrle) =] 7]
dan (&)e m. Demak,
[€], =swl& <] 1. )
(6) va (7) dan H fH =H é:H kelib chiqadi, ya’ni /*=m.
2.L” fazodagi funksionallarning analitik ko‘rinishi
X —(T,%, 1) dagi IF va i o‘Ichov o -chekli bo‘lsin. Agar X daaniglangan f* chizigli
funksional uchun, x,,xe X, deyarli hamma erda x,(t)—0 va deyarli hamma erda
x, () <|x()] bolishidan, f(x,)—>0 kelib chigsa, f chizigli funksional tartibli
uzluksiz deb ataladi. X dagi barcha (0)-uzluksiz funksionallar to‘plami vektor fazo
bo‘ladi, vauni X, orqali belgilaymiz.
Yugoridagi nazariyani L” (T , 2 ,u), (u olchov o -chekli) fazolarga tatbiq gilamiz. (
1< p <o bo‘lganda u o‘lchov o -chekli bo‘lishi, umuman olganda, shart emas).
Tasdiq. 1< p<o va I/p+1/g=1 bolsin. L”(T,%, u) fazodagi f chizigli uzluksiz

funksionalning umumiy ko‘rinishi

1= [, xerr. ()

T
formula bilan aniglanadi, bu erda y— L’ (T , 2 y) dagi ixtiyoriy element. Shuningdek,
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A= @)

Isboti. 1”(T,X, ) fazoda (A) shart bajariladi. Unda, (1) formula chiziqli uzluksiz

funksionalning umumiy ko‘rinishini beradi. (2) tenglikni isbotlaymiz.

Ma’lumki,

/g
D‘y(t)‘qdlu} , 1< p<oo
5 = T

vraisup\y(t)(, p=1
teT

171=[y

1) Dastlab 1< p <o bo‘lgan holni qaraymiz. Gyolderning integral tengsizligidan

Vq

<[1vtran] {woran] =i

=l

Teskari tengsizlikni isbotlash uchun, ushbu funksiyani qaraymiz:

f(x) =

tengsizlikni hosil gilamiz. Demak,

[x(e)y()p

-

%(6) =) signy(r).
Unda [3(0)” =[p(¢)""" =|y(t)’. Demak, ¥ € I va

I/p
o=y | | [ty an| " =Dy
T T
Bundan quyidagini hosil gilamiz:

1A= f[ﬁ] = ﬁlf(f)ﬂﬂdy — ﬁlg@ﬂ;}dﬂ _
<

4q
g

i

= ﬁl (o) dpe =y

Demak,

S1=ly
2) Endi p =1 bo‘lsin. Quyidagi belgilash bajaramiz:

-

b = vraisuply(c] =0
te

Ravshanki,

/|0 tengsizlik o‘rinli. Ikkinchi tomondan, ixtiyoriy & >0 songa ko‘ra,

A bilan quyidagi to‘plamni belgilaymiz:
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A:{teT:y(z‘)>Q—8}.

Ta’kidlash lozimki, z(A)>0. Quyidagi funksiyani aniglaymiz:

#(1)= {sign yl(t)te A,

0 ,teA

Ravshanki, ¥ € L' va [¥] = [[¥(:)du = u(4). Unda
T

] 5 o 0=

¥1)™ wa)
> bz lo-elua)=0-c.

£ ning ixtiyoriyligidan H f H > O kelib chigadi. Demak,

fl=l»

L (T , 2 y) fazodagi f chiziqli uzluksiz funksionalning umumiy ko‘rinishi haqidagi

rce

ushbu teoremani isbotsiz keltiramiz.

Tasdiq. L”(7,X, 1) fazodagi f chizigli uzluksiz funksionalning umumiy ko‘rinishi

fx)=[x()dep,  (4)

T

formula bilan aniqlanadi, bu erda ¢— ba(E, ,u) dagi ixtiyoriy element. Shuningdek,
171=lel-

Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, yel’— f e( p)*, (1) formula bilan aniglangan,

peba—fe (Lw)*, (4) formula bilan aniglangan, akslantirishlar mos ravishda, 17

ning (Lp)*ga va ba ning (L‘”)* ga izometriyasi bo‘ladi. Demak, boshgacha qilib

aytganda, [ fazo L (1 <p< oo) fazoga qo‘shma va (Lp }k = [ kabi yoziladi.
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