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Annotatsiya. Maqolada Gilbert fazosida o‘z-o‘ziga qo‘shma operatorlar va
ularning asosiy xossalari o‘rganilgan. Gilbert fazosi va Gilbert qo‘shmasi
tushunchalari, shuningdek chegaralangan va chegaralanmagan operatorlarning ta’rifi
hamda ularning spektral va strukturaviy xususiyatlari yoritilgan. Nazariy gismni
mustahkamlash uchun ularga oid misollar keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Gilbert fazosi, Gilbert qo‘shmasi, 0‘z-0‘ziga qo‘shma operator,
chegaralangan operator, chegaralanmagan operator, spekitr.

Faraz qilamiz, H;, H, lar Gilbert fazolari bo‘lsin.

Ta'rif 1.1.4. Agar A:H, — H, operator H,; dagi istalgan chegaralangan
to ‘plamni H, dagi chegaralangan to ‘plamga o ‘tkazsa, u chegaralangan operator
deyiladi.

Demak chegaralanmagan operator biror chegaralangan to‘plamni
chegaralanmagan to‘plamga o‘tkazadi. Chizigli operatorlar uchun chegaralanganlik
ta’rifin1 quyidagicha ham berish mumkin:

Ta'rif 1.1.5. H, va H, Gilbert fazolari va A:H; — H, chiziqli operator
bo ‘Isin. Agar biror M > 0 son va istalgan x € H; uchun
| Ax llg,< M |l x llg,
tengsizlik bajarilsa, A chegaralangan operator deyiladi. Agar istalgan M soni uchun
shunday x), € H, element mavjud bo‘lib, I Axy llz,> M |l x) lly, munosabat o‘rinli
bo‘lsa, A chegaralanmagan operator deyiladi.
Agar A operator chegaralanmagan bo‘lsa, uning normasi oo ga teng deb gabul

gilamiz.
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Ta’rif 1.2.1. H Gilbert fazosida aniglangan chegaralangan T operator va

Vx,y € H uchun

(Tx,y) = (x,T"y)
tenglikni ganoatlantiruvchi T* operator T operatorning Gilbert qo‘shmasi deyiladi.
Bundan buyon operatorning qo‘shmasi deganda uning Gilbert qo‘shmasini
tushunamiz.

Agar T = T~ shart bajarilsa, T operator 0°‘z-0°ziga qo‘shma operator deyiladi.

Lemma 1.2.1 A:H — H, B:H — H operatorlar berilgan bo lsin. Agar
barcha x,y € H lar uchun (Ax,y) = (Bx,y) tenglik bajarilsa, u holda A =B
bo ‘ladi.

Teorema 1. A chizigli operatorning qgo ‘shmasi ham chiziglidir.

Teorema 2. T: H — H operatorning qo ‘shmasi mavjud bo ‘lishi uchun uning
aniglanish sohasi D (T) butun fazo H da zich bo ‘lishi zarur va yetarli. Agar bu shart
bajarilsa, T* operator quyidagicha aniglanadi: y € H element T* ning aniglanish
sohasiga tegishli bo ‘lishi uchun shunday y* € H mavjud bo ‘lib istalgan x € D(T)
uchun

(Tx,y) = (x,y7)
tenglik bajarilishi yetarli va zarur. Bu holda T*y = y*.
Misol 2.1. Yugorida garalgan ushbu operatorning qo ‘shmasini topamiz:
Al (ZY) — £,(2%),  (AH() = o(m)f (),
bunda ¥ funksiya Z% da chegaralangan.

A9 =) AHMIM = ) 2mwfmFa) =

nezd nezd
> Fmpmgm = Y fo@Hm = (£.4°9)
nezd nezd
munosabatlarga va oldingi teoremaga asosan (4*f)(n) = 9(n)f (n) kabi aniglanadi.
D chegaralangan funksiya ekanidan, D(4) =#,(Z%) . U holda esa
D(A*) = £,(Z%).
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Ushbu misollardagi qo‘shma operatorlarning aniqlanishi ham 1 teoremaga
asoslanadi.
Misol 1.
A:Ly(T%) — Ly(T%), (Af)(x) = e()f(x), f € Lo(T%)
operatorni garaymiz , bunda &(x) € L,(T%) chegaralangan  funksiya. Bu
operatorning qo ‘shmasi (A*f)(x) = e(_x)f (x).
Misol 2.

A:Ly(T%) — Lp(T), (Af)(x) = JK(x,y)f(y), f € Lo (T
Td
integral operatorning qo ‘shmasi ham integral operator bo ‘ladi:
AP = fra KGOFO),
bu yerda K(x,y) funksiya (T¢)? da aniglangan biror chegaralangan uzluksiz
funksiya.
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