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1. Hilber fazosidagi chizigli operatorlar

1-ta rif. Cheksiz o’lchamli to’la Evklid fazosiga Hilbert fazosi deyiladi.

Bizga X va Y chizigli normalangan fazolar berilgan bo‘Isin.

Ixtiyoriy tabiatli f, g, ¢,.... elementlarning H to’plami Hilbert fazosi bo’lsa, u
quyidagi uchta shartni ganoatlantiradi:

1) H- Evklid fazosi, ya’ni skalyar k’opaytma kiritilgan chizigli fazo;

2) p(x,y) = \/ (x — y,x — y) metrika ma’nosida H-to’la fazo

3) H fazo- cheksiz o’Ichamli, ya’ni unda cheksiz elementli chiziqli erkli sistema
mavjud.

2-ta’rif. Agar E va E* Evklid fazolari o’rtasida o’zaro bir qiymatli moslik
o’rnatish mumkinbo’lib,

X—= x *,y =y *,x,yeE, X*y*eE* ekanligidan
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Xtye x* + y*, Ax & Ax* va (X,y)=(x*,y")
munosabatlar kelib chigadi va E va E* lar izomorf fazolar deyiladi.
1-teorema. Ixtiyoriy ikkita separabel Hilbert fazosi o’zaro izomorfdir [1].
3-ta’rif X fazodan olingan har bir X elementga Y fazoning yagona y
elementini mos qo‘yuvchi
Ax=y (xeX, yeY)
akslantirish operator deyiladi.

X,y €D(A)= X glementlar va ixtiyoriy %7 €C sonlar

4-ta’rif. Agar ixtiyoriy
uchun
Alax+ pBYy)=aAx+ B Ay

tenglik o‘rinli bo‘lsa, A ga chizigli operator deyiladi.

A operator X ning hamma yerida aniglangan bo’lishi shart emas. Bunday holda
Ax mavjud va AXe Y bo’lgan barcha x€ X lar to’plami A operatorning aniqlanish
sohasi deyiladi va D(A) kabi belgilanadi, ya'ni

D(A)={xeX: Ax mavjud va Ax € Y}.

Bunday holda D(A) ning chizigli ko’pxillik bo’lishi talab qilinadi, ya’ni agar
X,YE D(A)bo’lsa, u holda ixtiyoriy «, § € C lar uchun ax + By € D(A) bo’ladi.

1-misol. Ushbu A:C[-1;1]-C[-1;1] (AXx)(t)=tx(t) operator chizigli operator
bo’ladi.

Yechish. Ixtiyoriy x,yeC[—1; 1] bo'lib a, € C lar uchun

(Alax + By)(©) = t(ax(t) + By (1)) = atx(t) + Bty (t) =

= a(Ax)(t) + B(AY)(1)
bundan kelib chigadiki A operator chiziqli operator bo’ladi.
AX =Y X, € D(A)

5-ta rif. Bizga
Yo = AX, €Y

operator va nuqgta berilgan bo‘lsin. Agar
ning ixtiyoriy V atrofi uchun, %o nugtaning shunday Y atrofi mavjud

bo‘lib, ixtiyoriy X €U 1 D(A) jar uchun Ax eV bo‘lsa, A operator * = *o nuqgtada
uzluksiz deyiladi.

6-ta’rif. Agar ixtiyoriy € >0 uchun shunday 0= 5(‘9)> 0 mavjud bo‘lib,
H X= % H <o tengsizlikni ganoatlantiruvchi barcha X € D(A) lar uchun
| Ax—Ax,| < e

tengsizlik bajarilsa, A operator X=% nuqtada uzluksiz deyiladi.

X

7-ta’rif. Agar Xo nugtaga yaginlashuvchi ixtiyoriy “n ketma-ketlik uchun

| A%, = A% =0 e 1w holda A operator *o nugtada uzluksiz deyiladi.
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xeD(A) nuqtada uzluksiz bo‘lsa, A uzluksiz

Agar A operator ixtiyoriy
operator deyiladi.

8-ta'rif. Bizga X normallangan fazoning M to’plami berilgan bo’lsin. Agar
shunday C>0 son mavjud bo’lib , barcha xeM uchun ||x|| < C tengsizlik o’rinli
bo’lsa M chegaralangan deyiladi.

9-ta’rif. X fazoni Y fazoga akslantiruvchi A chizigli operator berilgan bo‘Isin.

Agar A ning aniglanish sohasi D(A)=X bo‘lib, har ganday chegaralangan
to‘plamni yana chegaralangan to‘plamga akslantirsa, A ga chegaralangan operator
deyiladi.

Chizigli operatorning chegaralanganligini tekshirish uchun quyidagi ta’rif ni
keltiramiz.

10-ta’rif. A X =Y chizigli operator bo‘lsin. Agar shunday C >0 son mavjud

x e D(A) uchun

bo‘lib, ixtiyoriy
| Ax[[<C-[x]
tengsizlik bajarilsa, A chegaralangan operator deyiladi.
2-misol.  Ushbu A:l, - [, AXZ(%XLS%JCZ,S—lgxg, ....Sinxn) operator
chegaralangan operator bo’ladi.
Yechish. xel, bo’lsin, [, fazoda norma formulasi

x|l = v/ Xreqlxk]? kabi klrltllgan
2 2
<z E el? = ol

JAx]l? = Z
[|[Ax|| < % ||x|| bu yerda C:E’ demak A operator chegaralangan [2].

ok Yk
k=

11-ta’rif. HAXHSC'HXH tengsizlikni ganoatlantiruvchi C sonlar to‘plamining

aniq quyi chegarasi A operatorning normasi deyiladi, va u HAH bilan belgilanadi,
ya’ni
|A|=infC.
X € D(A) ychun
| Ax| <[ Al-]x]
tengsizlik o‘rinli ekanligi kelib chigadi.
2-teorema. Agar chizigli chegaralangan A operator biror X normallangan fazoni

Y normallangan fazoga akslantirsa, u holda chizigli chegaralangan A operatorning
normasi ||A|| uchun quyidagi

Bu ta’rifdan ixtiyoriy
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| ] = sup] Ax|=sup A%
x| | x|

ifoda o’rinlidir.
1-tasdiqg. Chizigli chegaralangan A operatorning normasi uchun quyidagi

sup| Ax| = sup| Ax]|

tenglik o‘rinli.
3-misol. A: C[0;1]-C[0;1] (AX)(t)=tx(t) operatorning normasini toping
Yechish.
sup||Ax|| <supl|lx|| =1

Ixll=1 [xll =1
ushbu tengsizlikdan ||A|| < 1 kelib chigadi.
sup||Ax|| = [[Ax,|l = 1

lIxll = 1

IX0l[=1, xo(t) = 1

IAll=

lIAll=

deb olsak
IAll = 1
Al <1
Faraz gilaylik biror X chizigli normallangan fazoni Y chizigli normallangan
fazoga akslantiruvchichizigli chegaralangan operatorlar to’plamini L(X,Y) bilan
belgilaymiz. Umuman olganda X=Y bo’lganda L(X,X)=L(X) ekanligi bizga ma’lum.

} ushbu tengsizliklardan kelib chigadiki ||A]|=1 ekan.

1-natija. Ixtiyoriy A€ L(X,Y) yq X € D(A), |x]=1 uchun quyidagi
| Ax|[<| Al
tengsizlik o‘rinli bo’ladi.
12-ta rif. Faraz qilaylik bizga A:X - Yva A: X =Y ya B: X =Y chizigli

operatorlarning  yig‘indisi deb, * € D(A) M D(B) a Y=AX+BxeY

elementni mos qo‘yuvchi C = A+ B gperatorga aytiladi.
Ravshanki, C chizigli operator bo‘ladi [2]. Agar A B L(X.Y) bo‘lsa, u holda
C ham chegaralangan operator bo‘ladi va
|Cl=|A+B[<]|A|+|B]

elementg

tengsizlik o‘rinli.
Hagigatan ham,
[Cx| =] Ax+Bx|<|Ax|+|BX|<|Al[x]+[B]-|x]|<( Al +]|B]]x]

n CI=[A+BI<[A[+[B] ongsizlik kelib chigadi.

13-ta’rif. A chizigli operatorning ¢ songa ko‘paytmasi X elementga
elementni mos qo‘yuvchi operator sifatida aniglanadi, ya’ni

Bu yerda
a AX
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(a A)(X)= a Ax
14-ta’rif. A-X =Y va B:Y = Z chizigli operatorlar berilgan bo‘lib

R(A) = D(B) bo‘lsin. B va A operatorlarning ko‘paytmasi deganda, har bir
XeD(A) ga Z fazoning 2 = BIAX)
operator tushuniladi.

Agar A va B lar chizigli chegaralangan operatrlar bo’lsa, u holda Cham chiziqli
chegaralangan operator bo’ladi va ||C|| < ||B]|||A]| tengsizlik o’rinli.

Hagigatan ham ||Cx||; = [|B(Ax)llz < lIBllllAxly < [IBIII[A[lllx]lx

Bu yerdan ||C|| < ||B||||A]| tengsizlik kelib chigadi.

Operatorlarni  qo’shish va ko’paytirish assotsiativdir. Qo’shish amali
kommutativ, lekin ko’paytirish amali kommutativ emas.

4-Misol: A:C[-1;1]-C

A(X)=2[x(1)-x(0)] chiziqgli chegaralanganlikka tekshiring.

Berilgan A(X)=2[x(1)-x(0)] xe[—1; 1] Chiziqli ekanligi ma’lum
.chegaralanganlikka tekshiramiz.

1AC)] = 12x(1) — 2x(0)] <2|x(D)] + 2|x(0)] = (2 + 2) max|x()[=4]|x]l

Demak A operator chegaralangan.

3-teorema. X normalangan fazoni Y normalangan fazoga akslantiruvchi

A:X =Y chizigli operator berilgan bo‘lsin. U holda quyidagi tasdiglar teng
kuchli:

1) A operator biror Xo nugtada uzluksiz;

2) A operator uzluksiz;

3) A operator chegaralangan.

2-natija. A chiziqli operator chegaralangan bo‘lishi uchun uning uzluksiz

elementini mos qo‘yuvchi C=BA: X —>Z

bo‘lishi zarur va yetarli.

15-ta’rif. Bizga XY=
chegaralangan operator berilgan bo‘lsin. Agar biror ALY X operator va
xeX,geY’

chizigli normalangan fazolar va AX Y chiziqli

lar uchun
(9, A) = (A9, x)
tenglik o‘rinli bo‘lsa, A operator A ga qo‘shma operator deyiladi.
5-Misol. A:l, - [,
=Xg, en e = Xy, ...) 0°Z 0’ziga qo’shma operator ekanligini isbotlang.
Ixtiyoriy x,yel, uchun (X,y)=X1"-1 X Vx

(AXY)=Ei1 (AX) V=T 7 XVt Xie 75 Vi (AY)

ixtiyoriy

[@)er |
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bu tenglikdan kelib chigadiki A* = A A operator 0’z 0’ziga qo’shma operator
ekan.

Demak, har bir 9 eY funksionalga (f,x) = (g, Ax) tenglik bilan aniglanuvchi
feX funksionalni mos qo‘yuvchi ALY X
operator deb ataladi.

Qo‘shma operatorlar quyidagi xossalarga ega:

operator A operatorga qo‘shma

1. A" operator chizigli.
> (A+B) =A"+B".
3. Ixtiyoriy K son uchun (kA" = KA

4. Agar A uzluksiz bo‘lsa, u holda A" ham uzluksiz bo‘ladi.
4-teorema. Agar "€ L(X,Y) botlsa, u holda A eL(Y',X7) \q
A=A

16-ta rif. H Hilbert fazosi va A e L(H) operator berilgan bo‘lsin. Agar biror

tenglik o‘rinli.

A":H —>H operator va ixtiyoriy %Y € ' ar uchun

(Ax,y) = (x, A"Y)
tenglik o‘rinli bo‘lsa, A operator A ga qo‘shma operator deyiladi.
6-misol: A:L,[—1;1] = L,[—1;1]
(AX)(t)=t f_1 ,sx(s)ds
operatorning 0’z 0’ziga qo’shma operator ekanligini ko’rsating.
Yechish.
AL, [-1;1] = Ly[—1;1]
(AX)(t)=t f_ll sx(s)ds operatorni 0’z - 0’ziga qo’shmalikka tekshiring.
Yechish.
(Axy)=[7, (0 Oy©Odt = [7,(¢ [, sx(s)ds)y(Ddt =

L1 1 tsx(s)y@®dsde=[" [* stx(®©)y()deds = [, x(0)(t [, sy(s)ds)dt =
(x, 4°y)
A =t [ sy(s)ds

A=A
Demak A operator 0’z —0’ziga qo’shma operator ekan.
7-ta'rif. Agar A= A" bo‘lsa, ya'ni ixtiyoriy ©Y € uchun

(AX,y) = (X, Ay)

tenglik o‘rinli bo‘lsa, A operator o‘z-0‘ziga qo‘shma operator deyiladi.
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7-misol. AB :L,[—1;1] = L,[—1; 1]

(AX)(H)=tx(t), (Bx)(t)=t> f_ll s?x(s)ds A va B operatorlarning o’z o’ziga
qo’shma operator bo’lishini isbotlang [1].

Yechish. Birinchi bo’lib A operatorning 0°z-0’ziga qo’shma operator bo’lishini
ko’rsatamiz.

1 —_—
(Ax,y)=J_ (Ax)()y (t)dt
(Axy)=[", tx(©)y@®dt = [, x(©tyDdt =(xAy)
bu tenglikdan kelib chigadiki A* = A A operator 0’z—0’ziga qo’shma operator
bo’ladi.
Endi B operatorning 0’°z-0’ziga qo’shma operator ekanligini ko’rsatamiz
(BX)(t)=t> f_llszx(s)ds
(By)=/_,(B0)ty@de = [, t* [, s*x(s)dsy(Ddr =
1 1 —— 11 — _
J_ S t2s2x(s)y(dsdt=[_ [ s*t?x(£)y(s)dtds =
L2 [, sy(s)ds)de = (x, By)
bu tenglikdan kelib chigadiki B* = B B operator ham o0’z-o’ziga qo’shma

operator bo’ladi.
Hilbert fazosida qo‘shma operatorlar quyidagi xossalarga ega:

1-lemma. Agar B € L(H) 10050, u holda

1) (aA+ [B)" = aA” + B,

2) (AB) =B'A’,

3) (A) =A tengliklar o‘rinli.

8-misol. Berilgan A:L,[0; 1] = L,[0; 1]

(AX)(D)=(t> +t + 1) fol x(s)ds operatorga qo’shma operatorni toping.
Yechish. A:L,[0; 1] = L,[0; 1]

(A)O=(t? + t + 1) [ x(s)ds

y)=J, x(©y©dt

(AX,y)=(x,A"y)

(Axy)=[](t* + t + 1) [, x(s)ds y(©)dt=], [/ (t? +t + Dx(s)y(D)dsdt
(Axy)=[] [; x(s) (¢% + t + Dy dtds

(A=, x(0)(f, (52 + 5+ Dy(s)ds)dt = (x,A")

(A*)(t) = fol(s2 + s+ 1)y(s)y(s)ds bu tenglikdan kelib chigadiki A+ A*

demak A operator 0’z-0’ziga qo’shma operator emas ekan.
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2. O’z-0ziga qo’shma operatorlar va uning spektri
Bizga H- Gilbert fazosi va A € L(H) operator berilgan bo’lsin. Agar Vx,y € H
elementlari uchun quyidagi
(Ax,y) = (x,A%y)
shartni ganoatlantiruvchi A* operatorga A ning qo’shmasi deyiladi va agar A* =
A tenglik o’rinli bo’lsa, ya'ni Vx,y € H elementlar uchun
(Ax,y) = (x,Ay)
tenglik o’rinli bo’lsa, A operatorga 0’z-0’ziga qo’shma operator deyiladi.
1-lemma: H- kompleks Gilbert fazosida o0’z-o’ziga qo’shma bo’lgan
chegaralangan A operatorning barcha xos qiymatlari haqiqiy bo’ladi.
2-lemma: Operator 0’z-0’ziga qo’shma chegaralangan bo’lsa, u holda har
qanday xos giymatlarga mos keluvchi xos vektorlari o’zaro ortogonal bo’ladi.
1-teorema: A kompleks soni 0’z-0’ziga qo’shma bo’lgan A operator regulyar
qiymati bo’lishi uchun shunday C > 0 son topilib, hamma x € H nuqgtalarda
lAxx|l = llAx — Ax[| = Cllxl
tengsizlik ning bajarilishi zarur va yetarkidir.
1-natija: A kompleks soni A o0’z-o’ziga qo’shma operator spektriga tegishli
bo’lishi uchun 3 {x,,} ketma-ketlik topilib, quyidagi
1Azl < Cullx|l, € > 00,n — 0
shart bajarilishi zarur va yetarlidir.
1Azl < Cullx|l, € > 00,n — 0
munosabatda ||x,|| = 1 deb olish mumkin, unda
”Axn - Axn” - 0, “xn” =1
bo’ladi.
2-teorema: A = a + i (B # 0) kompleks soni 0’°z-0’ziga qo’shma bo’ladigan A
operatorning regulyar giymatidir.
3-teorema: O’z-o0’ziga qo’shma bo’lgan A operatorning spektri hagigiy sonlar
o’qidagi [m, M] kesmada yotadi, bu yerda

m = inf (Ax,x),M = sup (4x,x)
llxll=1 lxll=1

4-teorema: Agar A operator 0’z-o’ziga qo’shma operator bo’lsa, unda m va M
sonlari A ning spektriga tegishli bo’ladi.

1-natija: Ixtiyoriy 0’z-0’ziga qo’shma operator bo’sh bo’lmagan spektrga ega
bo’ladi.

9-misol: C[a, b] fazoni 0’z-0’ziga aks ettiruvchi va

(Ax)(6) = tx()

formula bilan aniglangan A operatorni ko’ramiz. A operatorning spektri va

rezolventasini topamiz.

WWW.OPENSCIENCE.UZ / ISSN 2181-0842 26 [@)er |



"SCIENCE AND EDUCATION" SCIENTIFIC JOURNAL / IMPACT FACTOR 3,848 (SJIF) FEBRUARY 2023 / VOLUME 4 ISSUE 2

Yechish: Avval A — Al operatorni va unga teskari operator bo’lgan R;(A)
rezolventasini topamiz. Har ganday x € C[a, b] uchun
(A—A)x(t) = (t — Dx(t)
bo’lgani uchun Ax = Ax tenglik (t — A)x(t) = 0 tenglikka teng kuchli bo’ladi.
Ixtiyoriy A € C[a,b] uchun (t —A)x(t) = 0 tenglama yaqona aynan nolga teng
uzluksiz bo’lgan yechimga ega, shuning uchun A operatorning xos giymati mavjud
emas. Unda teoremaga ko’ra istalgan A € C[a,b] uchun A — Al operator
teskarilanuvchan bo’ladi. Lekin, A € (a, b) bo’lganda,
(A—2AD"x(t) = - i Ax(t)
formula bilan berilgan (A4 — AI)™1! operator aniglangan elementlar to’plami
C|a, b] fazoning qizmi bo’lib, unga teng kuchli emas. Misol uchun x,(t) = C,C # 0
deb olsak, x, € C[a, b], lekin (A — A)"1x, & C[a, b] bo’ladi. Bulardan tashqari, A €
[a, b] uchun (A — AI)~'chegaralanmagan operator. Buni ishotlsymiz.
Agar n yetarlicha katta bo’lsa unda A + % < b bo’ladi va
0,a<t<ti(n)
X,(t) =3n(t—21)—1,t;(n) <t <t,(n)
1,t, <t<b
funksiyalar ketma-ketligi C[a, b] toplamga tegishli bo’ladi [2]. Bunda t; =
ti(n) =1+ %,tz =t,(n) =1+ % Qurilishiga ko’ra ||x,|| = 1 ga teng. Ana endi

quyidagi || (4 — AI)~1x,,|| normani hisoblaymiz:
(A = AD ™ x|l = max

1 n 2 n
s =] 25 [ (145 -2)-1] =3
Shunday ekan, A € (a,b) bo’lganda (A — AI)~! chegaralanmagan operator
bo’ladi. Demak, (a,b) c g(A). Endi 1 € [a, b] holni garaymiz, bu holatda istalgan
x € Cla,b] uchun (t —A)"1x(t) uzluksiz funksiya bo’lgani uchun (4 — AI)~?
operator fazoning hamma elementlarida aniglangan va

1
— -1 <
(A = 22| S e il

asts<b
tengsizlik o’rinli. Shunday ekan, istalgan A € [a,b] son A operator uchun

regulyar nuqta bo’la oladi. Spektri yopiq to’plam bo’lgani uchun berilgan A
operatorning spektri ¢(A) = [a, b] kesmadan iborat bo’ladi. C \ [a, b] to’plam esa
A operatorning rezolventasi to’plami bo’ladi. A ning A € C\ [a,b] nuqgtadagi
rezolventasi:

Ry(x(t) = (A— AN x(t) =

formula asosida aniglanadi.
10-misol: Kompleks L,[0,1] Gilbert fazosida quyidagi

. _Ax(t),l € p(A) =C\ [a,b]
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1
Ax(t) = tx(t) + J tsx(s)ds,x € L,[0,1]
0
tenglik bilan aniglangan operatorning spektri va rezolventasi topilsin.
Yechish: A ning xos giymatini topish uchun quyida bayon gilingan tasdigdan
foydalanamiz:
1-tasdiq: A € C \ [0; 1] kompleks soni A ning xos giymati bo’lishi uchun

1
2

s—Ads:O

Al =1+ f
0
tenglikni isbotlashimiz zarur va yetarlidir.
Isboti: (Zaruriyligi) Aytaylik, A € C \ [0;1] A ning xos giymati bo’lsin: biror
nolmas x € L,[0; 1] element uchun
1
Ax(t) = tx(t) + J tsx(s)ds = Ax(t)
0
tenglik o’rinli bo’lsin. Unda
(t—Dx(t) +ta, =0
1
Ay = Jsx(s)ds

0
bo’ladi. Bunda agar a,, = 0 bo’lsa,

(t—Dx(t) +ta, =0
tenglik (t — A)x(t) = 0tenglikka aylanadi. Bu yerdan x ning giymati nolga
teng bo’lishiga ega bo’lamiz. Tanlanishiga ko’ra esa x # 0. Demak, shunday ekan,
a, * 0.
(t—ADx(t) +ta, =0
tenglikdan
a, -t

x(t) = _tx—/l

ni topib olamiz va bu tenglikni
1

Ay = Jsx(s)ds

0
ga qo’yib

! 2
a, = —a S
X X S_/1
0

tenglikka erishamiz. a,, # 0 bo’lganidan
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1 52
Ad) =1 ds=0
W =1+ [ ds
0
tenglik hosil bo’ladi.
(Yetarliligi) Aytaylik, 4 € C \ [0; 1] kompleks son uchun AA = 0 tenglik o’rinli
bo’lsin.
Unda x(t) = t(t — A)~ funksiyani olamiz,
1 1
A-—ADx(t)=(t—- A1) ‘ +tj > ds =t 1+J
= t—1 ) s=a" "
0 0
tenglik o’rinli bo’ladi. Bundan A son A operator uchun xos qiymat bo’lishi va

2

s—A

ds | =tA1) =0

x(t) = % unga mos xos funksiya bo’lishi kelib chiqadi.

A ning [0; 1] kesmadan tashgaridagi xos giymatlarini topamiz:

Barcha - A lar uchun

1
2

S
A(/l)=1+f —ds > 1

S —
0

tengsizlik o’rinli. Bundan tashqari ImA # 0 bo’lsa A(A) # 0 hosil qilish

murakkab emas. 1.1.1-tasdiqga ko’ra A operator A > 1 xos qiymatlarga ega bo’lishi
mumkin. Aytaylik A > 1 bo’lsin, unda
1

SZ
A'(A) = ds >0
W = [ s
0
Airrll A(1) = —oo; /{im A1) =1

shartlar o’rinli bo’ladi. Bundan (1; o) intervalda A(A1) ning o’sishi va yagona
Ao € (1; ) nugtada A(A,) = 0 tenglik bajarilishi hosil bo’ladi. Shunday qilib, [0; 1]
kesmadan boshga A ning bitta xos giymati mavjud ekanligiga erishamiz. Masalan,
A € C\ [0; 1] son A ning xos giymati bo’lmasin. A — Al operatorga teskari operatorni
aniglaymiz:

1

(A—=ADx(t) = (t —x)x(t) + tjsx(s)ds =y(t),x,y € L,[0;1]

tenglikdan
1

A, = fsx(s)ds
0
ni olgan holatda x(t) ni topib olamiz:

(t—Dx(@®) +t-a, =y(),
bundan
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y(t) t
O =T o
x(t) uchun olingan
_y(@®) t
x(t)_t—/l e

ifodani
1

A, = J sx(s)ds
0
ga qo’ysak, a, uchun

1 1
[ sy(s) s?2
ax—js_lds axjs_lds

0 0
tenglamaga erishamiz. Bundan esa A()L) #+ 0 ekanligidan
J sy(s)
AV
hosil bo’ladi. Bundan,
t t
X(6) = y(®) Sy(S)
t—21 t—2 A(/'l)
kelib chigadi.
Shunday ekan, A ning rezolventasi quyidagi
y( R sy(s) |
R (Ay() =22 - Mmj ~ds,y € L,[0;1)

formula yordamida aniqlanadi.

Bu olingan natijalardan ko’rinadiki, agar A € C \ {[0; 1] U {15}} bo’lsa, unda
D(R;(A)) = L,[0;1] va R;(A) chegaralangan, bunda 1, € (0; ) va A(4,) = 0 b)
A € [0; 1] bo’lsin, unda Im(A — AI) # L,[0; 1], sababi y,(t) = 1 funksiyani olsak
Yo &€ Im(A — AI). Shunday ekan, D(R;(A)) # L,[0;1] va shu sabab A € g(4).
Demak, A ning spektri a(A) = [0; 1] U {4,} to’plamdan iborat, bunda 4, € (0; o) va
A(4y) = 0.

Yugorida Kkeltirilganlardan shuni xulosa gilish mumkinki, aksariyat fizik,
biologik, kimyoviy va igtisodiy masalalarning matematik modellari chizigli fazolarda
kiritilgan funksionallar orqali o‘rganiladi. Shu bilan bir qatorda, oddiy va xususiy
hosilali matematik fizika tenglamalari [3-32], biologik jarayonlarning matematik
modellari chiziqli fazolarda o‘rganilib [33-38], ularning yechimlari tahlil gilinadi.
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