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NOCHIZIQLI INTEGRAL OPERATORLAR QO‘ZG‘ALMAS NUQTALARI

Annotatsiya: Qo‘zg‘almas nuqtalar nazariyasi natijalari statistik fizika va
nazariy fizika masalalarini yechishda keng tadbiqga ega. So‘ngi yillarda
Gammershteyn tipidagi integral operator qo‘zg‘almas nuqtalari va uning Gibbs
o‘lchovlarini tadbiqi keng o‘rganilmoqda.

Mazkur ishda xususiy integrallar bilan aniglanuvchi Fredgolm tipidagi
nochiziqli integral operatorning musbat qo‘zg‘almas nugqtalarini o‘rganish maqsad
qilib olingan.

Ushbu ishning asosiy vazifasi ikki o‘zgaruvchili uzluksiz funksiyalar fazosida
aniqlangan nochizigli xususiy integral operatorlarning musbat qo‘zg‘almas
nuqtasining mavjudligi va yagonaligini o‘rganishdan iborat.

Kalit so‘zlar: Qo‘zg‘almas nuqtalar, Qo‘zg‘almas nuqtalar nazariyasi, musbat
go‘zg‘almas nuqtasi, Gammershteyn tipidagi integral operator, Gibbs o‘lchovlari,

integral operator, nochiziqli integral operator, Fredgolm tipidagi integral operator.

KIRISH
Amaliy masalalarni tahlil etish va tegishli matematik muammolarni yechishda
nochiziqli operatorlar bilan bog’liq funksional tenglamalar yechimini topish, ular
sonini aniqlash, yechimning xossalarini va operatorlar spektrini o‘rganishga duch
kelamiz. Bu kabi amaliy masalalarni yechishda nochiziqli operatorlar nazariyasi

metodlari muhim ahamiyatga egadir.
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Qo‘zg‘almas nuqtalar nazariyasi natijalari statistik fizika va nazariy fizika
masalalarini yechishda keng tadbiqqa ega. So‘ngi yillarda Gammershteyn tipidagi
integral operator qo‘zg‘almas nuqtalari va uning Gibbs o‘lchovlariga tadbiqi keng
ravishda o‘rganilib kelinmoqda.

ADABIYoTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYa. 1990 yildan boshlab
xususiy integral operatorlar va tenglamalarni o‘rganishga katta e’tibor qaratilmoqda.
J.Appell, E.De Pascale, A.Vignoli, A.S.Kalitvin va Yu.X. Eshkabilovlarning qator
ilmiy ishlari chizigli xususiy integral operatorlar va tenglamalar xossalarini
o‘rganishga bag’ishlangan. Xususan, chiziqli xususiy integral operatorlarning spektral
xossalarini o‘rganish bo‘yicha Yu.X.Eshkabilov tomonidan olingan natijalarni
ta’kidlab o‘tish lozim [5, 6]. Nochizigli xususiy integral operatorlar uchun
chegaralanganlik, uzluksizlik, tekis uzluksizlik masalalari [7] ishda o‘rganib chiqilgan.

Nochiziqli operatorlar nazariyasida Urison, Nemetskiy, Gammershteyn integral
operatorlari alohida o‘rin tutadi. Bu kabi nochiziqli integral operatorlar birinchi
marotaba asosan M.A.Krasnoselskiyning [2-4] ishlarida o‘rganilgan. Bugungi kunda
J.Appell, E.De Pascale, A.Vignoli, A.S.Kalitvin va boshqalarning ishlarida nochiziqli
integral operatorlar xossalari chuqur o‘rganilmoqda.

Bizga ma’lumki, tutash muhitlar mexanikasida, yuklarni ko‘chirishlar
nazariyasida, xususiy differensial tenglamalar nazariyasida va boshqa sohalardagi turli
xil matematik masalalarini o‘rganishda xususiy integral operatorlar va tenglamalarning
xossalaridan foydalanishni taqozo etmoqda.

NATIJALAR. Bizga E:C([a,b]x[c,d]) Banax fazosi berilgan bo‘lsin. Bu

fazoda T, va T,—nochiziqli xususiy integral operatorlar aniglangan bo‘lib, ular quyidagi

ko‘rinishda:
b d
T f(x,y) = [k (x,50) f"(s,0)ds, T, f(x,9)=[k,(x,t,y) ["(x,t)dt, meN.

Mos ravishda 7, va T, operatorlarning k(x,s,y) va k,(x,t,y) yadrolari

nomanfiy uzluksiz berilgan funksiyalar, ya’ni

ki(x,s,y) € C([a,b] x[c,d]),

338



S MemoyHapoaHIa HEYSHO-MPEETHYECERN htip:impcareser.ru
INGETPOMMEIN EypHan
= il * MOA NPOPECCHOHANBHAR KAPREF A mpcarean@mail ru

k,(x,t,y) e C([a,b]x[c,dT)

7.7

X :C([a,b]2 x[c,d]) — C([a,b]x[c,d]z)
T, T,—operatorlar to‘la uzluksiz emas.
E=C ([a,b] X [c,d ]) fazoda T =T, +1T,-Nochiziqli xususiy integral operator

(NXIO) ni qaraylik:

b

Zf(x,y) = J.kl (x,s,y)f’" (s,y)ds + Ikz(x,t,y)f”’ (x,t)dt

If=0wf, 0>0. (1)

1-masala: (1) tenglamaning musbat yechimi mavjudmi?

2-masala: (1) tenglamaning musbat yechimi mavjud bo‘lsa nechta?

1-tasdiq. m =2 bo ‘Isin.

a) k(x,5,y)=@ (., )y, (s,y) bo'lsin, U holda 1 f =f tenglama musbat
yechimga ega, bu yerda ¢,(x,y), v,(s,y)-uzluksiz musbat berilgan funksiyalar.

b) k,(x,t,y)=,(x,y)¥,(x,t) bo'lsin. U holda T,f=f tenglama musbat
yvechimga ega. Bu yerda ¢,(x,y), v,(x,t)-uzluksiz musbat berilgan funksiyalar.

Isbot. a) T, operatorning yadrosi £ (x,s,y)=q(x,y)y,(s,y) ko‘rinishdagi
musbat uzluksiz funksiya bo‘lsin, ya’ni bu yerda ¢(x,y), w,(s,y)-lar musbat
uzluksiz berilgan funksiyalar. U holda 7} f = f* tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

b

[ (s,).2 (s, 9)ds = £ (x,)
yoki

b

0,6 0) [, (5, (5,)ds = £ (x,)

Bu yerda quyidagicha belgilash kiritamiz:
b
a(y) = [y,(5,9)1* (5. y)ds,
demak, noma’lum funksiyani f(x,y)=¢,(x,y)a(y) ko‘rinishda izlaymiz. Endi biz
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a(y) funksiyani topsak masala hal bo‘ladi:

a(») = [wi (5,017 (5,9) = [w,(5, )07 (5,9)a> (¥)ds = @* () [, (s, )9} (5, »)dls
a(y){l - a(y){ [wi (5.0} s, y>dsD =0

b
bundan a(y)=0 va 1-a( y)_[wl (5,1)@!(s,y)ds =0 tenglamalarga ega bo‘lamiz,

yuqorida berilganlarga ko‘ra y,(s,y) va f(x,y) lar musbat funksiyalar, shuning uchun
a(y) >0 bo‘ladi. Bundan
1

a(y)=5
[w(s, )07 (5, y)ds

tenglikka ega bo‘lamiz. Natijada noma’lum f(x,y) funksiya quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

f(‘)(x,y): ¢1('x’y) )
[w,(s, )9 (5, y)ds

b) 7, operatorning yadrosi £,(X,7,y)=@,(X,y)¥,(x,t) ko‘rinishdagi musbat
uzluksiz funksiya bo‘lsin, ya’ni bu yerda ¢,(x,)), y,(x,?)-lar musbat uzluksiz

berilgan funksiyalar. U holda 7, f = f* tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

[0, 3w () £ ()t = £ (x, )
yoki

0, (5,0 [v, (e.0) 2 (e, )dt = £ (x, ).

d
Bu yerda quyidagicha belgilash kiritamiz: b(x) = sz (x,t) £ (x,t)dt,

so‘ngra noma’lum funksiyani f(x,y)=e,(x,y)b(x) ko‘rinishda izlaymiz. Endi biz
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a(y) funksiyani topsak masala hal bo‘ladi:

b(x) = [, (6,02 (68) = [, (5,003 (e, )07 (x)dt = b7 () [y, (x, )93 (x, )t
b(x)[l —b(x) { j v, (x,0)p*(x, t)dtD =0

d
bundan b(x)=0 va 1- b(x)J w,(x,); (x,t)dt =0 tenglamalarga ega bo‘lamiz,

yuqorida berilganlarga ko‘ra v, (x,7) va f(x,y) lar musbat funksiyalar, shuning uchun
b(x) >0 bo‘ladi. Bundan

b(x)=- 1 .

[ (0003 (x, )

tenglikka ega bo‘lamiz. Natijada noma’lum f(x,y) funksiya quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

ﬁ)(x’y): ¢2(x9y) .
[v.(x.0)03 (e )

T nochiziqli xususiy integral tenglama quyidagi ko‘rinishda bo‘Isin:
b d
[kGe,9) .7 (s, 9)ds + [ ey (0,0) S " (e, )t = 0f (x,7), ©>0, me N

XULOSA. Ushbu i1sh Fredgolm tipidagi nochiziqli xususiy integral

operatorlarning musbat qo‘zg’almas nugqtalarini o‘rganishga bag’ishlangan. 7, va T,

nochiziqli xususiy integral operatorlarning musbat qo‘zg’almas nuqtasi mavjudligi

isbotlangan (1-tasdiq).
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