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| b2(x,0)−b2(0,0) |≤ H5yλ1 , H5 = const ,λ1 > 1;

5) a) ∂
∂y ( b1(x,y)

(x2−y2)n ) = ∂
∂x ( b2(x,y)

(x2−y2)
) в D ,

b) f1(x, y) и f2(x, y) удовлетворяет определенным условиям совместности в D;
6) f1(x, y) = o

(
exp[−a1(x, x)ω(2)

m−1(x, y)](x − y)λ1
)

,λ1 > m +n −1 в окрестности Γ0
1,

f1(x, y) = o
(
exp[−a1(x, x)ω(2)

m−1(x, y)](x + y)λ2
)

,λ2 > m +n −1 в окрестности Γ0
2,

f2(0, y) = o
(
yλ2

)
,λ2 > 1.

Тогда любое решение системы уравнений (1) из класса C 2(D\ (Γ0
1
⋃
Γ0

2)) предста-
вимо в виде

u(x, y) ≡ K1
(
ψ1(y),ϕ1(x), f1(x, y)

)
,

ψ1(y) ≡ M1(c1, f2(0, y)),

ϕ1(x) = F1(x),

где K1
(
ψ1(y),ϕ1(x), f1(x, y)

)
, M1(c1, f2(0, y)), F1(x) – известнстные интегральные опе-

раторы и функции, c1 – произвольная постоянная.
Изучены свойства полученных решений и исследованы задачи с начальными

данными.

ON AN OVER DETERMINATED SYSTEM OF SECOND ORDER DIFFERENTIAL EQUATIONS
WITH TWO INTERNAL SINGULAR LINES

F. M. Shamsudinov, R. S. Valiev

In the paper, for an overdetwermined system of second-order differential equations, an explicit
representation of the variety of solutions is obtained when the coefficients of the first and second
equations are related to each other in a definite way. The properties of the obtained solutions are
studied, as well as problems with initial data are considered.
Keywords: overdetermined system, manifolds of solutions, rectangle, singular coefficient, properties of
solutions.

УДК 517.984

ОЦЕНКИ ДЛЯ ГРАНИЦ ОДНОЙ 3×3 ОПЕРАТОРНОЙ МАТРИЦЫ
М. Ш. Шарипова1

1 m.sh.sharipova@buxdu.uz; Бухарский государственный университет, Бухара, Узбекистан.

В данной работе получены оценки границ одной 3×3 операторной матрицы с помощью
кубической числовой области значений, вложения Гершгорина и классической теорией
возмущений.

Ключевые слова: операторная матрица, кубическая числовая область значения,
вложение Гершгорина, классическая теория возмущения.

Многие научно-прикладные проблемы сводятся к исследованиям спектраль-
ных свойств операторных матриц, элементы которых являются линейными опе-
раторами, действующими в банаховых или гильбертовых пространствах. Вопро-
сы, связанные с существенными и дискретными спектрами операторных матриц, в
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частности гамильтонианов систем с несохраняющимся ограниченным числом ча-
стиц на решетке, являются актуальными проблемами в физике твердого тела, кван-
товой теории поля, статистической физике, квантовой механике и многих других
областей. Поэтому развитие исследования операторных матриц и гамильтонианов
систем с несохраняющимся ограниченным числом частиц, является одним из при-
оретных направлений.

Обозначим через T одномерный тор. Пусть H0 := C – одномерное простран-
ство комплексных чисел, H1 := L2(T) – гильбертово пространство квадратично-
интегрируемых (комлекснозначных) функций, определённых на T и H2 := L2(T2)
– гильбертово пространство квадратично-интегрируемых (комплекснозначных)
функций, определённых на T2. Обозначим через H прямое произведение про-
странствH0,H1 иH2, т.е.H :=H0⊕H1⊕H2. Обычно пространствоH называют
трехчастичным обрезанным подпространством пространства Фока.

Пусть нам дана операторная матрица A , определенная на гильбертовом про-
странстве H :

A =
 A00 A01 A02

A10 A11 A12
A20 A21 A22

 . (1)

где матричные элементы Ai j : H j → H i , i , j = 0,1,2 – линейные и ограниченные
операторы, заданные по правилам:

A00 f0 = ε f0, (A01 f1)(t ) =
∫
T

sin(t ) f1(t )d t , A02 = 0, A10 = A∗
01;

(A11 f1(x)) = (ε+1−cos(x)) f1(x), (A12 f2)(x, t ) =
∫
T

sin(t ) f2(x, t )d t ;

A20 = 0, A21 = A∗
12, (A22 f2)(x, y) = (ε+2−cos(x)−cos(y)) f2(x, y).

Здесь ε ∈ R, fi ∈ H i , i = 0,1,2
С помощью простых вычислений имеем:

(A∗
01 f0)(x) = sin(x) f0, f0 ∈H0,

(A∗
12 f1)(x, y) = sin(y) f1(x), f1 ∈H1.

Легко видеть, что операторная матрица (1) с вышеуказаннымы элементами
линейная, ограниченная и самосопряженная.

Теорема. Для операторной матрицы (1) имеют место неравенства:

minσ(A ) ≥ ε−p
2π, maxσ(A ) ≤ ε+2+

√
4+2π

3
.

Замечание 1. В силу теоремы Гершгорина [1] имеют место неравенства:

minσ(A ) ≥ ε−2
p
π, maxσ(A ) ≤ ε+4−p

π.

Замечание 2. Классическая теория возмущений [2] дает нижнюю границу:

minσ(A ) ≥ ε−p
2π.
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Нижняя граница спектра, обеспечиваемая кубической числовой областью зна-
чений, является более точной, чем границы, обеспечиваемые вложениями Гершго-
рина и классической теорией возмущений.
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ESTIMATES FOR BOUNDS OF A 3×3 OPERATOR MATRIX

M. Sh. Sharipova

In this work, we obtain estimates for the bounds of a 3×3 operator matrix using cubic numerical range,
Gershgorin enclosures and classical perturbation theory.
Keywords: operator matrix, cubic numerical range, Gershgorin enclosures, classical perturbation theory.
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ОБ ОЦЕНКЕ ГИПЕРСИНГУЛЯРНОГО ОПЕРАТОРА, СВЯЗАННОГО С
ПЕРИДИНАМИКОЙ
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Для гиперсингулярного интегрального оператора типа Кальдерона-Зигмунда, связан-
ного с задачами перидинамики, найдено гильбертово пространство, которое перево-
дится данным оператором в пространство квадратично суммируемых периодических
функций.

Ключевые слова: сингулярные операторы, неравенство Кальдерона-Зигмунда, пе-
ридинамика.

Рассмотрим в пространстве 2π-периодических вектор-функций сингулярный
интегральный оператор

S f (x) =
∫
Tn
Ω(y) f (x − y) |y |−n χ(|y |)d y, (1)

где Ω(x) является (n × n)-матрицей-функцией, гладкой в области Rn \ {0} и для
любого λ > 0 удовлетворяющей условию однородности: Ω(λx) = Ω(x), x ∈ Rn \ {0}.
Неотрицательная функция χ(r ) предполагается принадлежащей C∞(R), равной 1 в
некоторой окрестности нуля и равной 0 при r ≥ π.

Определим матрицу Ω∗, представляющую собой среднее значение ядра Ω по
единичной сфере:

Ω∗ = ω−1
n

∫
θ
Ω(θ)dθ.


