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Faraz qilaylik, ℋ - kompleks Gilbert fazosi va 𝐴: ℋ → ℋ - chiziqli operator 

bo‘lib, 𝐷(𝐴) ⊂ ℋ uning aniqlanish sohasi bo‘lsin. Ushbu 

𝑊(𝐴) ≔ {(𝐴𝑥, 𝑥): 𝑥 ∈ 𝐷(𝐴), ||𝑥|| = 1} 

to‘plamga 𝐴 operatorning sonli tasviri deyiladi. Umumiy holda 𝑊(𝐴) to‘plam 

ochiq to‘plam ham yopiq to‘plam ham bo‘lmaydi. 𝑊(𝐴) ochiq to‘plam bo‘ladigan, 

yopiq to‘plam bo‘ladigan hamda ochiq ham yopiq ham bo‘lmaydigan chiziqli 

operatorlarga ko‘plab misollar keltirish mumkin. Aniqlanishiga ko‘ra 𝑊(𝐴) to‘plam 

kompleks sonlar to‘plamining qism to‘plami bo‘lib, 𝑊(𝐴) to‘plamning geometrik 

xossalaridan foydalanib 𝐴 operator haqida ko‘plab ma’lumotlarni olish mumkin. 

Sonli tasvir tushunchasi birinchi marotaba [1] sonli matritsalar uchun kiritilgan. 

Bunda matritsaning sonli tasviri uning barcha xos qiymatlarini saqlashi va bunday 

to‘plamning chegarasi qavariq chiziq bo‘lishi isbotlangan. [2] ishda esa 𝑊(𝐴) ning 

http://www.newjournal.org/


JOURNAL OF NEW CENTURY INNOVATIONS 

http://www.newjournal.org/                                                     Volume–27_Issue-5_April_2023 95 

qavariq to‘plam ekanligi isbotlangan. Keyinchalik [3] ishda chiziqli chegaralangan 

operator ham bunday xossaga ega bo‘lishi va uning spektri sonli tasvir yopig‘i  𝑊(𝐴)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

to‘plamda yotishi ko‘rsatilgan. [4-7] ishlarda umumlashgan Fridrixs modeli uchun 

sonli tasvir tahlil qilingan. 

Aytaylik 𝕋3 − 3 o‘lchаmli tor bo‘lsin, yа’ni  𝕋3: = (−𝜋; 𝜋]3. 𝐿2(𝕋3) orqali 𝕋3 

da aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks qiymatli) 

funksiyаlаrning Hilbert  fаzosini belgilaymiz. ℋ bilan   ℋ0 ≔ ℂ va  ℋ1 ≔ 𝐿2(𝕋3) 

fazolarning to‘g‘ri yig‘indisini belgilаymiz, ya’ni ℋ ≔  ℋ0⨁ ℋ1. 

Odatda  ℋ0 va  ℋ1 fozalar mos ravishda 𝐿2(𝕋3) ustigа qurilgan ℱ(𝐿2(𝕋3) fok 

fаzosining nol zаrrаchali vа bir zarrachali qism fazolari deb аtаlаdi. 

ℋ fаzoda ta’sir qiluvchi  

𝒜𝜇: = (
𝐴00 𝜇𝐴01

𝜇𝐴01
∗ 𝐴11

) 

2 × 2   operаtorli mаtritsani qаrаymiz. Bu yerda uning 𝐴𝑖𝑗:  ℋ𝑗 →  ℋ𝑖, 𝑖 ≤

𝑗, 𝑖, 𝑗 = 0,1 matritsaviy elementlari quyidagi tengliklar bilаn аniqlаngan: 

𝐴00𝑓0 = 𝜀𝑓0,   𝐴01𝑓1 = ∫ 𝑣(𝑡)𝑓1(𝑡)𝑑𝑡,    (
𝕋3 𝐴11𝑓1)(𝑥) = 𝑢(𝑥)𝑓1(𝑥), 

bunda 𝑓𝑖 ∈  ℋ𝑖 , 𝑖 = 0,1; 𝜀 −hаqiqiy son, 𝑣(∙) − 𝕋3 dа аniqlangаn haqiqiy 

qiymatli analitik funksiya, 𝑢(∙) funksiya esa   

𝑢(𝑥) = ∑ (1 − 𝑐𝑜𝑠3𝑥𝑖),3
𝑖=1     𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) ∈ 𝕋3 

tenglik bilan аniqlangan. 𝐴01
∗  operator 𝐴10 operatorga qo‘shma operator bo‘lib, 

(𝐴01
∗ 𝑓0)(𝑥) = 𝑣(𝑥)𝑓0 

tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

𝜎(∙), 𝜎𝑒𝑠𝑠(∙) 𝑣𝑎 𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐 (∙) orqali mos ravishda chiziqli chegaralangan va o‘z-o‘ziga 

qo‘shma operаtorning spektri, muhim, spektri va diskret spektrini belgilaymiz. 

ℋ fazoda quyidagi  

𝒜0: = (
0 0
0 𝐴11

) 

operatorli matritsani qaraylik. 

Ma’lumki 𝒜0 operаtorning qo‘zg‘аlishi 𝒜𝜇 − 𝒜0 o‘z-o‘zigа qo‘shmа operator 

rаngi 2 gа teng. U holda chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarda muhim spektrning saqlanishi 

hаqidаgi Veyl teoremаsigа ko‘rа 𝒜𝜇 operаtorning muhim spektri 𝒜0 operаtorning 

muhim spektri bilаn ustmа-ust tushаdi, yа’ni, 𝜎𝑒𝑠𝑠(𝒜𝜇) = 𝜎𝑒𝑠𝑠(𝒜0). 

Aniqlаnishigа ko‘rа 𝒜0 operаtorning muhim spektri 𝑢(∙) funksiyаning qiymatlаr 

to‘plаmidan iborаt bo‘lаdi. 

min
𝑥∈𝕋3

∑(1 − 𝑐𝑜𝑠3𝑥𝑖) = 0

3

𝑖=1

;     max
𝑥∈𝕋3

∑(1 − 𝑐𝑜𝑠3𝑥𝑖) = 6

3

𝑖=1

 

munosabatlardan foydalansak , 𝜎𝑒𝑠𝑠(𝒜0) = [0; 6].  
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Shuningdek, 𝜎𝑒𝑠𝑠(𝒜0) = [0; 6]. 

ℂ\[0,6] da analitik bo‘lgan  

 ∆ 𝜇(𝜀; 𝑧) = 𝜀 − 𝑧 − 𝜇 ∫
𝑣2(𝑡)𝑑𝑡

𝑢(𝑡) − 𝑧𝕋3
 

funksiyani aniqlaymiz. 

1-lemma. 𝑧 ∈ ℂ\[0,6] soni  𝒜𝜇 operatorning xos qiymati bo‘lishi uchun Δμ(𝑧) =

0 bo‘lishi zarur va yetarli. 

Yuqoridagi lemmadan 𝒜𝜇 operatorning diskret spektri uchun quyidagi 

munosabat hosil bo‘ladi: 

𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐(𝒜𝜇) = {𝑧 ∈ ℂ\[0,6]: Δμ(𝑧) = 0}. 

Agar 𝒜𝜇 operator manfiy xos qiymatga ega bo‘lsin, uni 𝜆1(𝜀, 𝜇) orqali,agar 6 dan 

katta xos qiymatga ega bo‘lsa, uni 𝜆2(𝜀, 𝜇) orqali belgilaymiz. 

1-teorema. 𝜀 ≤ 0 bo‘lsin. 

1. Agar 0≤  𝜇 ≤ (6 − 𝜀)𝜇1 bo‘lsa , u  holda  𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = [𝜆1(𝜀, 𝜇); 6] tenglik 

o‘rinli bo‘ladi. 

2. Agar  𝜇 > (6 − 𝜀)𝜇1 bo‘lsa, u holda (𝒜𝜇) = [𝜆1(𝜀, 𝜇) ; 𝜆2(𝜀, 𝜇)] tenglik 

o‘rinli bo‘ladi. 

Isbot. 𝜀 ≤ 0 bo‘lsin. U holda 𝜇 parameterning  barcha musbat qiymatlarida  

∆𝜇(𝜀; 0) < 0 tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. 

lim
𝑧→−∞

 ∆𝜇(𝜀; 𝑧) = +∞ tenglikni inobatga olsak, ∆𝜇(𝜀;∙) funksiya  (−∞; 0) 

intervalda  monoton kamayuvchi va uzluksiz bo‘lganligi uchun funksiya yagona 

manfiy nolga ega. 1-lemmaga ko‘ra bu nol 𝒜𝜇 operator uchun xos qiymat bo‘ladi.Bu 

xos qiymatni  𝜆1(𝜀, 𝜇) orqali belgilaymiz. 

1. 0<  𝜇 ≤ (6 − 𝜀)𝜇1 bo‘lsin. Sodda hisoblash yordamida  (𝜀; 6) < 0 

bo‘lishini ko‘rish  mumkin. 

 lim
𝑧→+∞

 ∆𝜇(𝜀; 𝑧) = −∞ tenglikni inobatga olsak, ∆𝜇(𝜀;∙) funksiyaning (6; ∞) 

intervalda uzluksiz va monoton kamayuvchi bo‘lishidan ∆𝜇(𝜀;∙) funksiya (6; +∞) 

intervalda nolga ega emas. 1-lemmaga ko‘ra 𝒜𝜇 operator 6 dan katta xos qiymatga ega 

emas. 

Yuqoridagi mulohazalardan 𝜎(𝒜𝜇) = {𝜆1(𝜀, 𝜇)}⋃[0; 6], 𝜆1(𝜀, 𝜇) < 0 tenglik 

kelib chiqadi. 

 𝒜𝜇 operator sonli tasvirining yopig‘i 𝜎(𝒜𝜇) to‘plamning qavariq qoplamasidan 

iborat, bundan  𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = [𝜆1(𝜀, 𝜇); 6] tenglik o‘rinli bo‘lishi kelib chiqadi. 

2.   𝜇 > (6 − 𝜀)𝜇1 bo‘lsin. Yuqoridagi kabi mulohaza yaritib 𝒜𝜇 operator 

(6; +∞) da yagona 𝜆2(𝜀, 𝜇) xos qiymatga ega bo‘lishini ko‘rsatish mumkin. 

U holda   
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𝜎(𝒜𝜇) = {𝜆1(𝜀, 𝜇)}⋃[0; 6]⋃{ 𝜆2(𝜀, 𝜇)}, 𝜆1(𝜀, 𝜇) < 0, 𝜆2(𝜀, 𝜇)  > 6. 

U holda ko‘rinib turibdiki 

inf
‖𝑓‖=1

( 𝒜𝜇𝑓, 𝑓) =  𝜆1(𝜀, 𝜇) 

va 

sup
‖𝑓‖=1

( 𝒜𝜇𝑓, 𝑓) =  𝜆2(𝜀, 𝜇) 

munosabatlar  o‘rinli bo‘ladi. 

Demak, 𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = [𝜆1(𝜀, 𝜇); 𝜆2(𝜀, 𝜇) ]. 

Endi esa 𝜆1(𝜀, 𝜇), 𝜆2(𝜀, 𝜇) ∈  𝑊(𝒜𝜇) ekanligini ko‘rsatamiz. 

𝑓(1) ∈ ℋ va 𝑓(2) ∈ ℋ mos ravishda 𝜆1(𝜀, 𝜇) va 𝜆2(𝜀, 𝜇) xos qiymatlarga mos 

normallangan vektor-funksiyalar bo‘lsin. 

U holda   

min
‖𝑓‖=1

( 𝒜𝜇𝑓, 𝑓) = ( 𝒜𝜇𝑓(1), 𝑓(1)) = 𝜆1(𝜀, 𝜇); 

max
‖𝑓‖=1

( 𝒜𝜇𝑓, 𝑓) = ( 𝒜𝜇𝑓(2), 𝑓(2)) = 𝜆2(𝜀, 𝜇) 

tengliklar o‘rinli  bo‘ladi. 

Bundan esa  𝜆𝑖(𝜀, 𝜇) ∈  𝑊(𝒜𝜇), 𝑖 = 1,2 bo‘lishi kelib chiqadi. Teorema to’liq 

isbotlandi. 

Xuddi shu kabi quyidagicha teoremalarni isbotlash mumkin. 

2-teorema. 0 <  𝜀 < 6 bo‘lsin. 

1. Agar 𝜇 > 𝑚𝑎𝑥 { 𝜀𝜇0, (6 − 𝜀)𝜇1 bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇) = [𝜆1(𝜀, 𝜇); 𝜆2(𝜀, 𝜇) ]  

tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

2. Agar 𝜀𝜇0 <  (6 − 𝜀)𝜇1 va 𝜇 ∈ ( 𝜀𝜇0; (6 − 𝜀)𝜇1] bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

[𝜆1(𝜀, 𝜇); 6] tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

3. Agar 𝜀𝜇0 > (6 − 𝜀)𝜇1 va  𝜇 ∈ ( (6 − 𝜀)𝜇1, 𝜀𝜇0] bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =

[0; 𝜆2(𝜀, 𝜇)] tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

4. Agar 𝜇 < 𝑚𝑖𝑛{𝜀𝜇0, (6 − 𝜀)𝜇1}  bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = [0; 6] tenglik o‘rinli 

bo‘ladi. 

3-teorema. 𝜀 ≥ 6 bo‘lsin. 

1. Agar 0 < 𝜇 ≤ 𝜀𝜇0 bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = [0; 𝜆2(𝜀, 𝜇)] tenglik o‘rinli; 

2. 𝜇 >  𝜀𝜇0 bo‘lsa, u holda 𝑊(𝒜𝜇) = [𝜆1(𝜀, 𝜇); 𝜆2(𝜀, 𝜇) ] tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

Chiziqli chegaralangan 𝑛 × 𝑛 bolk operatorli matritsalar uchun operatorlarning 

sonli tasviri bilan bir qatorda uning blok sonli tasviri ham qaraladi. [8] ishda blok sonli 

tasvirning asosiy xossalari keltirilgan hamda spectral munosabatlar deb ataluvchi 

tasdiq isbotlangan. [9-32] maqolalarda umumlashgan Fridrixs modelining spektral 
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xossalari yordamida panjaradagi soni saqlanmaydigan va 3 tadan oshmaydigan 

zarrachalar sistemasiga mos operatorli matrisalarning spektri taqdid qilingan. 
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