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��
 E ��� ��� 
		���
����� �� 	��� ������� ����� ‖ . ‖ �

‖ . ‖ : E −→ R+ = [0,+∞[


�
�� ��� �
��� 	
�	
����� ����
���� �

1) a) ‖x‖ � 0 	��
 ���� x ∈ E �� b) ‖x‖ = 0 ⇐⇒ x = 0 �

2) ‖λx‖ = |λ| ‖x‖ � ∀x ∈ E� ∀λ ∈ K ���������	
�� �

3) ‖x+ y‖ � ‖x‖+ ‖y‖ � ∀x, y ∈ E �	�����	
� 
�	������	����

�	 �� �����	�� ��  � ��� �� �	
 ��� ‖ . ‖ ��
 ��� �������
��� !�
��� ��
����� "�
��
��#�� ������	�� ��� ‖0‖ = 0�

$ ���
	� �
��� ������ �� ��
	��
 ��� �	�
���� ��� E �� �����
 d(x, y) = ‖x− y‖ �
%� ����	
 ����� ��� &
• ������ �����
�� &

◦
B(x, r) = {y ∈ E ; ‖x− y‖ < r} '

• ������ (������ & B(x, r) = {y ∈ E ; ‖x− y‖ � r}�
�� ��	 �����
 �� ����	� ��� ��	������ ��� E ' ��� ���
	� A �� E ��
 ����
�� ��
 �� �	

����	 ��� A ��
 �� ����
� �� E� �	 ���� 
��
 x ∈ A 	� ��	�
� ��� ����� ���
��� �� x�
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�


�� ����� r = rx > 0	 
������� ���
 A� �� ��� � ��
 ��
��� �� ���
�
�� 
��� 
����� �����
����� ������� �� ����� ����� ������� �� ����	 
� A 
������� �� ����� ������ B(x, r)	

���� 
������� � �������� �� ����� �������
◦
B(x, r) � ��	 �����
�����	 
� A 
������� �� �����

�������
◦
B(x, r)	 ���� 
������� �� ����� ������ B(x, r′)	 ���� ���� r′ < r� �����
 ���

����
����� ���� ∅ �
� �� ������ ����
����� ��� � ��
�� x ���
 A	 �� ��������� �� ��

���
��
 ������
 �
� ������������ ���� ��!� "��
��
� E ���� ������ �
� 
��������� �� �������
�� ��
���� �� �� �� ������ ��� ����� ������� ��������
 �
� �� ������� #���� �����
�
����

���� ������  �� ��������
 �
� �� ������ $ 
� x ∈ A = A1 ∩ · · · ∩An	 ��
◦
B(x, rk) ⊆ Ak	

����

◦
B(x, r) ⊆ A	 ���
 r = min(r1, . . . , rn)�

%�� ������ V 
�������� �� ����� x0 ∈ E �
� �� �����	�
� �� x0 
� ���� 
������� ���
����� �������� �� ������! �� 
����� x0	 �� ����� r > 0�

%�� ������ �
� ����
� ��� ��� ��

� ��� 
��
� �� ����
! 
� 
�� 
������������� �
�
������� &�� 
��������������	 �� ������� ��� ∅ �� E 
��� ��
 �����
	 ��� �������
�
����
�� ����� ������� �� �����
 �
� ��
��� �� �����	 ���
� ��� ����� ������� ���� ������
 �� �� �����
�

'� A ⊆ E �
� ��� ������ �� E	 �� ������� �	�
����� �� A	 �� �� ����
◦
A	 �� int (A)	

�� ���
 ����� ������ 
������ ���
 A �
��
� �� ������� �� ���
 ��
 ������
 
������

���
 A!	 �� �� ������� ���
��	��	 �� ���������	 �� A �� ���
 ����� ����� 
�������� A
�
��
� �������
�
���� �� ���
 ��
 �����
 
�������� A!� (� ���� A ����)����
� �� A� (�
�������� �
��
� ��
��� * ����! ��� x ∈ A 
�	 �� 
�������� 
�	 �� �+�
�� ��� 
���� ���������

�� A 
���������� ���
 x� (� ��� ��� A �
� ��	�� ���
 E 
� A = E�

����������� 	
�
�
 ����� ����� ������� ��� �	 ������ �� ����� ����� ����
� ��� �	

����
�

��
��

 ,! '��� x ∈ ◦
B(x0, r0) �� 
��� 0 < r < r0−‖x−x0‖ > 0� &��� ‖x−y‖ � r	

�� � ‖y − x0‖ � ‖y − x‖+ ‖x− x0‖ � r + ‖x− x0‖ < r0 � ���
 B(x, r) ⊆ ◦
B(x0, r0)�

�! '��� x /∈ B(x0, r0) �� 
��� 0 < r < ‖x − x0‖ − r0 � ����
 B(x, r) ⊆ [B(x0, r0)]
c	

���
���	 
� ‖y− x‖ � r	 �� � ‖y− x0‖ � ‖x0 − x‖ − ‖x− y‖ � ‖x0 − x‖ − r > r0�

#����
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 ������
 �����������
 ���
������
 �� ���� ��
 ���������� �� ���� ��� E
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�� � �� �������� ��
 �����
 �������
 $ ����������� ��

B(x, r) �
� �� ����� �������
◦
B(x, r) �� ����)����
� �� �� ����� �������

◦
B(x, r) �
� ��

����� ������ B(x, r) ����� 
�.��

��
!�

��������� 	
�
�
 ��������	 ������ ��������� E ��� ��	� ���	� 	���� �� �� �� ���

����
�� ������
� � ����� 	����� �	 ��� ��� ����� �	 �
��
� ��
������ ������ ��� ����

��������	�� �	 �
��
� ������

��������
 (� ������ ��� BE �� ����� ������ B(0, 1) �� 
����� 0 �� �� ����� 1�
(� ���� ��� 
��
� �� ����
 ����� �� E�
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�
�
 �� E ��� �� ���	
� ���
�� 	���� ��� 	����
	����� �

+ : E × E −→ E �� . : K× E −→ E
(x, y) �−→ x+ y (λ, x) �−→ λx

���� 
���������


�������� 	
�
�
 ���� E �� ���	
� ��
������ ���� �� 
�
������ 
��� ����� ����������
�� ��� ��� E ��� �� ������ ����	
��� �	�	�	
���� �������� �� ��� 	����
	����� �

+ : E × E −→ E �� . : K× E −→ E
(x, y) �−→ x+ y (λ, x) �−→ λx

���� 
���������
�� ��� ����� ���	
� ��
������ ����������� ��� �� ������ ����	
��� �	�	�	
���� �	���

������ �	������ �� ������ �	�������� �	����� ��������� �� ���� ����� ������� ��� �	��
�� ������	��� 
��������

�� 
������ �� �� �
	�	����	� ������ �� �� ���� ��� ��� �	���� �	�� �	������� ��� �	��
������ �	
�� ��� �� ������ �	�������� �	������

������ �� �� ����������� 	
�
�
 E×E �� K×E �	�� ����� �� �� �	�	�	
����
	�����
��� ����  �
� ��!��� ��
 ��� �	
��� "

‖(x, y)‖ = max{‖x‖, ‖y‖} �� ‖(λ, x)‖ = max{|λ|, ‖x‖}.
�� ��#� ������� �$�������
 ��� ���
������ "

‖(x+ y)− (x0 + y0)‖ = ‖(x− x0) + (y − y0)‖ � ‖x− x0‖+ ‖y − y0‖ ;
�� "

‖λx− λ0x0‖ = ‖(λ− λ0)(x− x0) + λ0(x− x0) + (λ− λ0)x0‖
� |λ− λ0| ‖x− x0‖+ |λ0| ‖x− x0‖+ |λ− λ0| ‖x0‖. �

���������� 	
�
�
 ��� ��	���	����� �

τa : E −→ E (a ∈ E)
x �−→ x+ a

�� ��� ��
�������� �

hλ : E −→ E (λ ∈ K)
x �−→ λx

���� 
��������� �� ���� ��� ��
��
������
�� ��� λ 
= 0 ���� ��� ��
�������� �

���������� 	
�
�
 !����� ��� ������ "��
��� �� �	#�� r > 0 ���� ��
��
������
�����$������ ���
 % BE� !����� ��� ������ �������� �� �	#�� r > 0 ���� ��
��
������
�����$������

���������� 	
�
�
 ��	������
� �� �	 ����� �������
◦
B(x, r) ��� �	 ����� "��
�� B(x, r)

�� ����������� �� �	 ����� "��
�� B(x, r) ��� �	 ����� �������
◦
B(x, r)�
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������� �� �����	
��
� �� �� ����� ����
�� ��� 	��������� 
������� ���� �� �����
��
�	�� ������� 
�����
� ��� ��
�	� ���� E� ����
������� �� y ∈ B(x, r)� �� � yn =
1
nx+

(
1− 1

n

)
y ∈ ◦

B(x, r) 
�

∥∥x− [

1
nx+

(
1− 1

n

)
y
]‖ = (

1− 1
n

) ‖x− y‖ < r � 
����

y = limn→∞ yn� �� ������� y ∈
◦
B(x, r) �

��  ���� ����
�� ���� E� �� ����� ����
�� ��� 
������� ���� �����	
���
 �� �� �����
��
�	�� !��
 ����
�
 ����
������ ����
��� �� ���� ����
�
 ��� �� y ����� ��� ���� ��
����� ����
��� ���
� ��
��� ����� B(y, ρ) �� 
���
� y �� �� 
�"�� ρ > 0 ����� 
�������

���� B(x, r)� #
 �� y /∈ ◦
B(x, r)� �� � ‖y − x‖ � r� !��
 ���� ρ > 0� �� ��
���


z = y + ρ
‖y−x‖ (y − x) ��� ���� B(y, ρ)� ������� ‖z − y‖ = ρ

‖y−x‖ ‖y − x‖ = ρ� ����

����� ��� ���� B(x, r)� 
�
 ‖z−x‖ = ∥∥y+ ρ
‖y−x‖ (y−x)−x

∥∥ =
(
1+ ρ

‖y−x‖
) ‖y−x‖ �(

1 + ρ
‖y−x‖

)
r > r� $��
 y ����� ��� ���� �����	
���
 �� B(x, r)�

����		
��� ��
��� �� F ��� �� ����	��
��� 
�������� �� E� ����� ��� ��������� F
������

������� %��� x, y ∈ F �� a, b ∈ K� �� �&���� xn, yn ∈ F ���� ��� xn−−−→
n→∞ x �� yn−−−→

n→∞ y�

!�
 �� !
��������� ������ �� � ax+by = limn→∞(axn+byn) � �� 
���� axn+byn ∈ F �
�� ������� ax+ by ∈ F �

����������� ��
�
�� ���

�������� x ∈ E �−→ ‖x‖ ∈ R+ ��� ���������

������� �� ��'� ���������
 ����	(����	
∣∣ ‖x‖ − ‖y‖ ∣∣ � ‖x− y‖�

������ ����	��
 ����
��
 �
���


��
���
� ���
��� �� ������

�� �� �� ��� ���	���� �� ���
 ��� �� ���� ����� ���
 x = (x1, . . . , xn) ∈ K
n ){ ‖x‖1 = |x1|+ · · ·+ |xn| ;

‖x‖∞ = max{|x1|, . . . , |xn|} ,

���
� ‖ . ‖1 �� ‖ . ‖∞ ���� ���& ��
��� ��
 Kn�
#� ���� �n1 = (Kn, ‖ . ‖1) �� �n∞ = (Kn, ‖ . ‖∞)�
�� %� p ��� �� ����
� 
	�� �	
�*��� 1 < p < ∞� �� ������� ��� ��
�� ��
 Rn ��

������ )

‖x‖p =
( n∑

k=1

|xk|p
)1/p

.

#� ���� �np = (Kn, ‖ . ‖p)�
%���� ����	(����	 �
���(����
� )

( n∑
k=1

|xk + yk|p
)1/p

�
( n∑

k=1

|xk|p
)1/p

+
( n∑

k=1

|yk|p
)1/p

,
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������� ��������� �	 
����
���� �	�
� ��
 ��
����� � ���� ���� 
� ��������� �
�

 �

��� ������
�� �� �� �����
�� t ∈ R+ �→ tp� �� � [αu + (1 − α)v]p � αup + (1 − α)vp



 0 � α � 1 �� u, v � 0� ������
 α =
‖x‖p

‖x‖p+‖y‖p ��� 
���� ��� 1 − α =
‖y‖p

‖x‖p+‖y‖p ��

u = |xk|
‖x‖p �� v = |yk|

‖y‖p �

 ‖x‖p = 0 �� ‖y‖p = 0� �� ��
����� �
� ��
������ �� 
�������

�� ���
��� 1
(‖x‖p+‖y‖p)p

∑n
k=1(|xk| + |yk|)p � 1� �� ��
 ����� �� ��
������ ��

���

|xk + yk| � |xk|+ |yk| ���� ���� k = 1, . . . , n�

��� 
�� ��
�� ���� ����� �
� �	��������� �	 ����	�� !�������
 ��� 

 1 < p <∞�

�		������� �������� �� p �
� �� ������ q ���
"���
1

p
+

1

q
= 1 � ����
�
�������

q =
p

p− 1
� #� � 1 < q <∞� �� p �
� �	����
��� ���$� �� �� q� %�
 
��� ��


 �
�
 ���

�	� ��
�� (p− 1)(q − 1) = 1 �

&	
�� ��
�� �� '(���� 
	������ ����
 �
�

 � 

 1 < p < ∞ �� q �
� �	����
���
���$� �� �� p� ����
� ���� ���
 x1, . . . , xn, y1, . . . , yn ∈ K� �� � �

n∑
k=1

|xkyk| �
( n∑

k=1

|xk|p
)1/p( n∑

k=1

|yk|q
)1/q

,

&��
��� p = 2� ����
 q = 2 � �	�
� �	��������� �	 ����������
��� ����� 
��
 �����
������ ) *���+, �� -./-��

���� ������� �	
�� ��
�� �� '(����� �� ���� �� �	
�� ��
�� ab � ap

p + bq

q � ���� a, b � 0

��	�
� ��� ���
������� �� �� ������
�� �� �� �����
�� t ∈ R+ �→ tp/p �� �� ��
� ���

� ���
��� t �→ tp−1 �
� �� ���
������ �� �� ���
��� t �→ tq−1 �� t �→ tq/q� �����
�� ���� 
	�� �����
���� �� ��

��� �� ��


� � ��

 �� ���� �� ��
� ��


 

���������
��� ������� �� ����
��� ��
 ���
��
��
 �� �� �����
�� t �→ tp

p + bq

q − bt� � �� �	����
���

���� a = |xk|/‖x‖p �� b = |yk|/‖y‖q ��� ���� 
����
�� ‖x‖p > 0 �� ‖y‖q > 0�� �� ��

����� #� ���
��� 1

‖x‖p‖y‖q
∑n

k=1 |xkyk| � 1
p + 1

q = 1� �	�0 �	
�� ��
�� �� '(�����

/� *�
 �������
 
�  ������

��� �� �
���

�� 
�"�
��
�� 1�
� �

c0 = {x = (xn)n�1 ∈ K
N

∗
; limn→∞ xn = 0} ,

�� �

�∞ = {x = (xn)n�1 ∈ K
N

∗
; (xn)n 
�
� ������} ;

�� ��
 ���
� �� �� ����� ��"�
� ��� �

‖x‖∞ = supn�1 |xn| .

�� ���� 1 � p <∞� �� ��
� �

�p =
{
x = (xn)n�1 ∈ K

N
∗
;

∞∑
n=1

|xn|p < +∞
}

;



� �������� �	 �
����
 ���
�


�� �� ����	 
� �� ����� 

���� ��� �

‖x‖p =
( ∞∑

n=1

|xn|p
)1/p

.

�� ���	 ��� �p ���	 �� ����������� ���	����� 
� �������� 
�� ���	��� �	 ��� ‖ . ‖p ���	
��� ����� ��� �p �� 


��	 
� ����
����	
 
� ��������� �
��
��	� ������� p = 1��
�
�
�����
� ����� ���	 �

( ∞∑
n=1

|xn + yn|p
)1/p

�
( ∞∑

n=1

|xn|p
)1/p

+
( ∞∑

n=1

|yn|p
)1/p

,

���� 	��� x1, x2, . . . , y1, y2, . . . ∈ K !� ���"	���	 # ���	�� 
� �� ��
�

��	� �� ������	

	��
�� �� ���"�� 
� 	����� ���� ������� � ���� 	��	 N � 1� �� �
(∑N

n=1 |xn+yn|p
)1/p �(∑N

n=1 |xn|p
)1/p

+
(∑N

n=1 |yn|p
)1/p �

(∑∞
n=1 |xn|p

)1/p
+

(∑∞
n=1 |yn|p

)1/p
 

����
����	
 
� $%�
�� �� �
�
������ 
� �� �&�� ��'�� (� 1 < p < ∞ �	 �� q ��	
���)�����	 ���*���
 
� p� �� � �

∞∑
n=1

|xnyn| �
( ∞∑

n=1

|xn|p
)1/p( ∞∑

n=1

|yn|q
)1/q

.

+� ���	�������� ������� x = (xn)n ∈ �p �	 y = (yn)n ∈ �q� �� � xy ∈ �1 �	 ‖xy‖1 �
‖x‖p‖y‖q 

��� ������� �p ���	 �� ���	 
�� ��� ���	�������� 
�� ������� 
� ��"����� Lp(m)� 
��	
���� ������������ �� 

���	��� ���
������� ���������
��	 # �� ������ 
� ����	��� ���
N
∗ 

�������� ����	
� �
 �
�	��
��

,� �� (��	 A �� �����"�� �	 ���	 �������� Fb(A) �������� ���� ���� ��	� �����
�∞(A) �� ���� ���	 ������
���� �������	 -������� 
�
�
���	�.� 
�� ����	���� "���
�� ���
A� # ������� 
��� K = R �� C (� ���� ���� �

‖f‖∞ = sup
x∈A

|f(x)| ,

�� � ��� ������ �����
� ����� �������� �� 	�������� ������
� # ��		� ����� ��	 ��
	�
������ 
� �� ����������� �������� / �� �0�	� �� ��	 ����� ��� ‖fn − f‖∞−−−→

n→∞ 0 �� �	

��������	 �� (fn)n �������� �������
���	 ��� A ���� f  

"� (��	 K �� ������ ������	 �	 C (K) �������� 
�� ����	���� ���	����� ���

K �# ������� ���������� 1��	� ����	��� ���	���� ��� �� ������	 
	��	 "���
�� C (K)
��	 �� ����������� ���	����� 
� Fb(K) !� �� ����	 ����������	 
� �� ����� ��
��	�
‖f‖∞ = supx∈K |f(x)| 



���� ������� 	��
����
� ������ �

������ ��	
 ������	 K = [0, 1]
 
�� 	�	�
�	
 �� 
	�� ����� ����� C ([0, 1]) �	 ��
����	 �����	 
�� �

‖f‖1 =

∫ 1

0

|f(t)| dt ,

��� �����	 ‖f‖1 � ‖f‖∞�

�� ��� ��	�
��	 C k([0, 1]) �	� ��������� k ���� ��������	�� ��������	� ��� [0, 1]

�� 
	�� �	���	 �� ����	 �

‖f‖(k) = max{‖f‖∞, ‖f ′‖∞, . . . , ‖f (k)‖∞} .

�� ��� ������� �� �����	
��

���� (S,T ,m) �� 	�
��	 �	����  
��� 1 � p < ∞
 �� ���	 L p(m) ��	�
��	 �	

����	� �	� ��������� �	������	� f : S → K = R �� C �	��	� ��	 �∫
S

|f(t)|p dm(t) < +∞,

	� ���� 
��	 �

‖f‖p =

(∫
S

f(t)|p dm(t)

)1/p

.

������ ��	 ‖f‖p = 0 �� 	� �	��	�	�� f = 0 m!
�	���	 
�������

�������� 	
�
�� "#��$����� �	 %��&�'&��
 ��
� 1 � p < ∞� ��
� f, g ∈ L p(m)�
�� � �� �
������� �� ��
������ �

(∫
S

|f + g|p dm
)1/p

�
(∫

S

|f |p dm
)1/p

+

(∫
S

|g|p dm
)1/p

#� 	� ������	 ��	 L p(m) 	�� �� ����!	�
��	 �	�����	� �	 ��	�
��	 �	� ���������
�	������	� 	� ��	 ‖ . ‖p 	�� ��	 ���
������ ��� L p(m)� (��� p = 1
 �����$����� 	��
����	��	�

������
 )� 
�	��	 	�� �� �*�	 ��	 
��� �	� ����	�� +� �	 
���	 ���� �	 ��� p > 1�
+� 
	�� ��

��	� ‖f‖p > 0 	� ‖g‖p > 0 "��� ����� f = 0 m!���� 	� ����� f + g = g
m!����
 �� g = 0 m!���� 	� ����� f + g = f m!������ +� �

����	 �����$����� �	
����	���� [αu + (1 − α)v]p � αup + (1 − α)vp ��	� α = ‖f‖p/(‖f‖p + ‖g‖p) ∈ [0, 1]

u = |f(t)|/‖f‖p 	� v = |g(t)|/‖g‖p� ,���	 α/‖f‖p = (1−α)/‖g‖p = 1/(‖f‖p+‖g‖p)

�� �

( |f(t)|+ |g(t)|
‖f‖p + ‖g‖p

)p

� α

‖f‖pp |f(t)|
p +

1− α

‖g‖pp |g(t)|
p
 ���-
 	� ����$���� �

∫
S

(|f(t)|+ |g(t)|)p
(‖f‖p + ‖g‖p)p dm(t) � α

‖f‖pp
∫
S

|f(t)|p dm(t) +
1− α

‖g‖pp
∫
S

|g(t)|p dm(t)

= α+ (1− α) = 1 ;

�	�� ����	 �	 �������� 
�����	 |f(t) + g(t)| � |f(t)|+ |g(t)|�



� �������� �	 �
����
 ���
�


�� � �� ��� ‖ . ‖p �	�
� ��
 ��� �
��� �� �������� ���
��� ‖f‖p = 0 
� �� 
��������
f = 0 m����
��� ����
��� �� N ��
���� �	�
���� ��
 �
����
�
 ��
������
 f : S → K

�����
 m����
��� ����
��� �	�
�������
����� Lp(m) = L p(m)/N �
� ��
�
 �
��� 
�

�	
� �

� ‖f̃‖p = ‖f‖p ��
�� �	�������� � !�

"��
 �� ��������� 
� �� ���� ��
 �� ��
������
� ����� �� �
����
� f �� 
� ���

�
�	����������� m����
��� ����
�� f̃ � �� 
� ������ �
�� f ∈ Lp(m) �� ���� �� f ∈
L p(m)� #
����
�
� �� ���� ����
�
 ����� �������
�� �
������� �
�
��� �	
� ��������
��
 ��������
 �
� ���
�������
 �� �
����
�
� $���� ��
������
� ���� ��%& ����������
�
�� ��
 ���
��
�
 �� ��
���������� �� ���� ��

� �� �
�� 
�� �	������� 
������ '

�
�� F �	��
����� �� �
���
 ��
 ������
 (���
 �� [0, 1] ) �
�� �
�� A ∈ F � 
� ��

������������ & �� ��
��� �� *���
���� 1IA = 0 ���� ) �
�� 1̃IA = 0̃� +��
� �	�� �����
�,��� supA∈F 1IA(x) = 1 �
�� �
�� x ∈ [0, 1] ) �
�� (supA∈F 1IA)

˜ = 1̃I�

$
��� �
�� ��
 
����
� �	��������� �� -.���� �
� ���� ���	
�

�������� 	
�
�� �/�������� �� -.����!
 �� 1 < p <∞ 
� �� q 
�� 	�

������ ��������

�
 p� �� �� ���� f ∈ L p(m) 
� g ∈ L q(m)� 	� 
�����
�� �� �������

∫
S

|fg| dm �
(∫

S

|f |p dm
)1/p(∫

S

|g|q dm
)1/q

.

0
�� p = q = 2� 
� �	������� 
�����
�� �� �������������� �

∫
S

|fg| dm �
(∫

S

|f |2 dm
)1/2(∫

S

|g|2 dm
)1/2

,

�� f, g ∈ L 2(m) ����� � �	� 
���
	��� ��� ���
�������� �
 ���� �	 ��
���
	��� ���
������� �
 ���� � ���� ��
������� ���
�����	� ���� ��� ������ 
���
	��� ��� ����� !"
#��� �� 
���
	�� 
� �� �$�� %�&�
 '�� ���� ��� ������( �
 �
	����
	 �� ���� 
�
������"

������� )
 ���	 �������� ‖f‖p > 0 �	 ‖g‖q > 0 ��� ��
�
 f = 0 m*���� �� g = 0
m*����( �	 ����� fg = 0 m*���� " )
 �	����� ���
�����	� ab � ap

p + bq

q �+�� a = |f(t)|/‖f‖p
�	 b = |g(t)|/‖g‖q" #
 �
	����
	( �
 �,	��
	 �∫

S

|f(t) g(t)|
‖f‖p‖g‖q dm(t) � 1

p

∫
S

|f(t)|p
‖f‖pp dm(t) +

1

q

∫
S

|g(t)|q
‖g‖qq dm(t) =

1

p
+

1

q
= 1 ,


��- �� �����	�	"

����� �������	��
 �
 � �� �����	�	 ���+�
	"

�����	
�
�� 
������ ���� (S,T ,m) �� 	
���	 
	
��� �	 
	
��	 ���	� ����
� ����

1 � p1 � p2 < ∞� �� � L p2(m) ⊆ L p1(m) ⊆ L 1(m)� �	 ���
 
� m(S) = 1 ���	
��
�����	 ��	 m 	
� ��	 
	
��	 �	 ������������� ����
 ‖f‖1 � ‖f‖p1

� ‖f‖p2
���� ����	

f ∈ L p2(m)�


