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Faraz qilaylik, ' - kompleks Gilbert fazosi va A:H — H - chizigli 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. Aniqglanishiga ko‘ra W (A) to‘plam
kompleks sonlar to‘plamining gism to‘plami bo‘lib, W(A) to‘plamning geometrik
xossalaridan foydalanib A operator hagida ko‘plab ma’lumotlarni olish mumekin.

Sonli tasvir tushunchasi birinchi marotaba [1] sonli matritsalar uchun kiritilgan.
Bunda matritsaning sonli tasviri uning barcha xos giymatlarini saqlashi va bunday
to‘plamning chegarasi qavariq chiziq bo‘lishi isbotlangan. [2] ishda esa W (A) ning
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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 (4)
to‘plamda yotishi ko‘rsatilgan. [4-7] ishlarda umumlashgan Fridrixs modeli uchun
sonli tasvir tahlil gilingan.

Aytaylik T3 — 3 o‘Ichamli tor bo‘lsin, ya’ni T3:= (—m;7]3. L,(T?) orqali T3
da aniglangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks giymatli)
funksiyalarning Hilbert fazosini belgilaymiz. 7€ bilan 7, :== C va H; := L,(T?)
fazolarning to‘g‘ri yig‘indisini belgilaymiz, ya’ni H = H D H;.

Odatda H, va H; fozalar mos ravishda L, (T3) ustiga qurilgan F(L,(T?) fok
fazosining nol zarrachali va bir zarrachali qism fazolari deb ataladi.

H fazoda ta’sir qiluvchi

Ago  HAo1
K HAor A1
2 x 2 operatorli matritsani gqaraymiz. Bu yerda uning A;;: H; > H;, (<

j,i,j = 0,1 matritsaviy elementlari quyidagi tengliklar bilan aniglangan:

Agofo = €fo, Aorhi = f']rs v(O)f1(O)dt, (A11f1)(x) = ulx)fi(x),

bunda f; € #;,i =0,1; & —hagigiy son, v(-) — T3 da aniglangan haqgigiy

giymatli analitik funksiya, u(-) funksiya esa
u(x) = ¥3_,(1 — cos3x;), x = (xq,%p,%x3) € T3
tenglik bilan aniglangan. Ay, operator A, operatorga qo‘shma operator bo‘lib,
(A51f0)(x) = v(x) fo

tenglik o‘rinli bo‘ladi.

0(*), 0ess(*) va 645, (*) orgali mos ravishda chiziqli chegaralangan va o‘z-o‘ziga
qo‘shma operatorning spektri, muhim, spektri va diskret spektrini belgilaymiz.

H fazoda quyidagi

0 O
Ho: = (0 A11)

operatorli matritsani garaylik.

Ma’lumki A, operatorning qo‘zg‘alishi A, — A, 0°z-0°ziga qo‘shma operator
rangi 2 ga teng. U holda chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarda muhim spektrning saqlanishi
hagidagi Veyl teoremasiga ko‘ra A, operatorning muhim spektri A, operatorning
muhim spektri bilan ustma-ust tushadi, ya'ni, gess(A,) = Gess(Ao)-

Aniglanishiga ko‘ra A, operatorning muhim spektri u(+) funksiyaning giymatlar
to‘plamidan iborat bo‘ladi.

x€T3

3 3
min Z(l —cos3x;) =0; maxZ(l —c0s3x;) = 6
i=1 xem i=1

munosabatlardan foydalansak , o,.;(Ay) = [0; 6].
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Shuningdek, o, (Ay) = [0; 6].
C\[0,6] da analitik bo‘lgan

2(t)d

funksiyani aniglaymiz.
1-lemma. z € C\[0,6] soni <A, operatorning xos qiymati bo ‘lishi uchun A, (z) =
0 bo ‘lishi zarur va yetarli.
Yugoridagi lemmadan A, operatorning diskret spektri uchun quyidagi
munosabat hosil bo‘ladi:
aisc(Ay) = {z € C\[0,6]:4,(2) = O}.
Agar A, operator manfiy xos giymatga ega bo‘Isin, uni 4, (&, u) orqali,agar 6 dan
katta xos giymatga ega bo‘lsa, uni 4, (g, u) orqgali belgilaymiz.
1-teorema. € < 0 bolsin.
1. Agar 0< u< (6 —¢&)uy bolsa, u holda W(A,) = [,(g p); 6] tenglik
o ‘rinli bo ‘ladi.
2. Agar pu> (6 —¢&)uy boilsa, u holda (A,) = [A4 (g 1) ; A,(g,1)] tenglik
o ‘rinli bo ladi.
Isbot. € < 0 bo‘lsin. U holda u parameterning barcha musbat giymatlarida
A, (g;0) < 0 tengsizlik orinli bo‘ladi.
lim A,(gz) = +oo tenglikni inobatga olsak, A,(e;-) funksiya (—o0;0)

Z>—00
intervalda monoton kamayuvchi va uzluksiz bo‘lganligi uchun funksiya yagona
manfiy nolga ega. 1-lemmaga ko‘ra bu nol A, operator uchun xos giymat bo‘ladi.Bu
X0s giymatni A, (&, u) orqgali belgilaymiz.
1. 0< u<(6—¢e)u; bo‘lsin. Sodda hisoblash yordamida (g;6) <0
bo‘lishini ko‘rish mumkin.
lim A, (g z) = —oco tenglikni inobatga olsak, A,(e;-) funksiyaning (6; o)

Z—+ 00

intervalda uzluksiz va monoton kamayuvchi bo‘lishidan A, (e;-) funksiya (6; +o)
intervalda nolga ega emas. 1-lemmaga ko‘ra A, operator 6 dan katta xos giymatga ega
emas.

Yugoridagi mulohazalardan o(A,) = {1, (e, 1)}U[0; 6], A,(e, ) <O tenglik
kelib chigadi.

A, operator sonli tasvirining yopig‘i a(c/lu) to‘plamning gavariq goplamasidan
iborat, bundan W (A,) = [1; (e, w); 6] tenglik o°rinli bo*lishi kelib chigadi.

2. p > (6 — e)uy bollsin. Yugoridagi kabi mulohaza yaritib A, operator
(6; +0) da yagona A, (&, 1) xos giymatga ega bo‘lishini ko‘rsatish mumkin.

U holda
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O-(CAI,L) = {Al(g; H)}U[O, 6]U{AZ(‘SJ .u)}J /11(81 ,Ll) < O' /12 (‘S' ,u) > 6.
U holda ko‘rinib turibdiki

R (Af, 1) = dae,)

va

sup (Auf,f) = A2(e, 1)
IFll=1

munosabatlar o‘rinli bo‘ladi.
Demak, W (A, ) = [A,(e, 1); Ax(e, ) 1.
Endi esa A, (g, 1), A, (e, 1) € W(A,,) ekanligini ko‘rsatamiz.

fW e va f@ € H mos ravishda A (e, p) va A,(e, u) x0s giymatlarga mos
normallangan vektor-funksiyalar bo‘lsin.

U holda
||r}}|i21(‘ﬂuf'f) = (Uquf(l);f(l)) = 1, (&, w);
max (Auf,f) = (AS D, fPD) = 25(e, )

tengliklar o‘rinli bo‘ladi.

Bundan esa ;(e, 1) € W(A,),i = 1,2 bo‘lishi kelib chigadi. Teorema to’liq
isbotlandi.

Xuddi shu kabi quyidagicha teoremalarni isbotlash mumkin.

2-teorema. 0 < ¢ < 6 bolsin.

1. Agar u > max{ ey, (6 — €)uy bolsa, u holda W(cflu) = [A, (e, w); A, (g, 1) ]
tenglik o ‘rinli bo ‘ladi.

2. Agar eug < (6 —&)uy va p € (epg; (6 — €)uy] bolsa, u holda W(A,) =
[A1 (g, 1); 6] tenglik o ‘rinli bo ‘ladi.

3. Agar eug > (6 —e)uy; va p € ((6 —e)uq, €1g] bolsa, u holda W(a‘lﬂ) =
[0; A, (e, w)] tenglik o ‘rinli bo ‘ladi.

4. Agar u < min{ep,, (6 — €)1} bolsa, uholda W (A, ) = [0; 6] tenglik o rinli
bo ‘ladi.

3-teorema. € = 6 bo Isin.

1. Agar 0 < u < epg bolsa, uholda W (A, ) = [0; A, (e, w)] tenglik o rinli;

2. > epg bolsa, uholda W (A,) = [4 (g, w); 2, (e, w) ] tenglik o rinli bo ‘ladi.

Chizigli chegaralangan n x n bolk operatorli matritsalar uchun operatorlarning
sonli tasviri bilan bir gatorda uning blok sonli tasviri ham garaladi. [8] ishda blok sonli

tasvirning asosiy xossalari keltirilgan hamda spectral munosabatlar deb ataluvchi
tasdiq isbotlangan. [9-32] magolalarda umumlashgan Fridrixs modelining spektral
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xossalari yordamida panjaradagi soni saglanmaydigan va 3 tadan oshmaydigan
zarrachalar sistemasiga mos operatorli matrisalarning spektri taqdid gilingan.
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