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Annotatsiya. Ushbu ishda bir o ‘Ichamli panjaradagi ikki zarrachali sistema
Hamiltonianiga mos keluvchi hamda uch o ‘Ichamli qo ‘zg ‘alishga ega Fridrixs
modeli garalgan. Bu model L,[—m; ] kompleks Hilbert fazosidagi chizigli,
chegaralangan va o ‘z-o‘ziga qo ‘shma operator sifatida o ‘rganilgan. Fridrixs
modeli muhim spektrdan chapda joylashgan ko ‘pi bilan uchta xos qiymatga ega
bo ‘lishi, muhim spektrdan o ‘ngda joylashgan xos giymatlarga ega bo ‘Imasligi
keltirilgan.

Kalit so“zlar: panjara, ikki zarrachali sistema, Hamiltonian, Fridrixs modeli,

qo ‘zg ‘alish operatori, muhim va diskret spektrlar, X0S giymat.

Panjaradagi ikki zarrachali sistema Hamiltoniani va unga mos keluvchi
Fridrixs modelining spektral xossalarini o‘rganish masalasi qattiq jismlar fizikasi,
statistik fizika, kvant maydon nazariyasi, kvant mexanikasi, statistik mexanika va
gidrodinamikaning dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi. Fridrixs modelining
spektral xossalari ko‘plab ishlarda, jumladan [1-5] maqolalarda tahlil gilingan.
Mazkur ishlarda asosan chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishga ega Fridrixs modeli uchun
bo‘sag‘aviy xos qiymatlar, virtual sath, sonli tasvir tushunchalari o‘rganilgan hamda
mos Fredgolm determinantining asimptotik yoyilmasi keltirilgan. Mazkur ishda uch
o‘lchamli qo‘zg‘alishga ega hol o‘rganilgan.

L, [—m; ] kompleks Hilbert fazosida

H=Hy-V; =V, =V (1)

ko‘rinishdagi Fridrixs modeli deb ataluvchi operatorni garaymiz. Bu yerda H,
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operator u(-) funksiyaga ko‘paytirish operatori bo‘lib, quyidagi ko‘rinishda
aniglanadi:
(Hof)(x) =u(x)f(x), [ € Ly[-mm]

V7, operatorlar esa qo‘zg‘alish operatorlari (integral operatorlar) bo‘lib,

V) @) = ve(x) f e @OFf(Odt, a=123,  f€Ly-mn]

ko‘rinishda aniglangan. Operatorning parameter funksiyalari u(), v,(*), v,()
hamda v;(-) funksiyalar [—m; ] kesmada aniglangan hagiqiy giymatli uzluksiz
funksiyalar.

Parametr funksiyalarga qo‘yilgan bunday shartlarda (1) tenglik bilan
aniglangan H operator L, [—; ] Hilbert fazosidagi chizigli, chegaralangan va o°z-
0°ziga go‘shma operator bo‘ladi.

Tadgiq gilinayotgan operator zamonaviy matematik fizikada Fridrixs modeli
deb ataladi. H, ko‘paytirish operatoriga qo‘zg‘almas operator, V=V, +V, + V5
integral operatorga esa qo‘zg‘alish operatori deyiladi.

Ma’lumki, impuls ko‘rinishdagi h ikki zarrachali diskret Shryodinger
operatori L, (T?) (T? — ikki o‘Ichamli tor) Hilbert fazosida ta’sir giladi. Sistemaning

k to‘la kvaziimpulsi ajratilgach h operator

fT @® h(k)dk

to‘g‘ri integralga yoyiladi, bu yerda chizigli, chegaralangan h(k),k € T operator
L,(Gy) (G < T — biror ko‘pxillik) Hilbert fazosida ta’sir qiladi. H Fridrixs modeli
h(0) ikki zarrachali diskret Shryodinger operatorining asosiy spektral xossalariga
ega bo‘ladi. Shu sababli, H Fridrixs modelini bir o‘lchamli panjaradagi ikkita
zarrachalar sistemasiga mos Hamiltonian sifatida garash mumkin.

Chekli o‘lchamli go‘zg‘alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi hagidagi
Veyl teoremasiga ko‘ra H operatorning muhim spektri H, operatorning muhim
spektri bilan ustma-ust tushadi. H, operator u(-) uzluksiz funksiyaga ko‘paytirish

operatori bo‘lganligi bois, fagat sof muhim spektrga ega. Shunday qilib, quyidagi

www.tadgigotlar.uz 15-to’plam 1-son yanvar 2025


http://www.pedagoglar.uz/

Yangi O'zbekiston taraqgiyotida tadgigotlarni o'rni va rivojlanish omillari

tengliklar o‘rinlidir:
Oess(H) = 0(Hy) = 0es5(Hy) = [m; M].
Bu yerda m va M sonlari

m: = xer[rllgn] u(x), M: = xer[rllgn] u(x)

tengliklar yordamida aniglanadi.

Quyidagi teorema H Fridrixs modeli xos giymatlarining soni va joylashuv
o‘rnini tavsiflaydi.

1-teorema. H Fridrixs modeli muhim spektrdan chapda, ya’ni m nugtadan
chapda joylashgan ko‘pi bilan 3 ta xos giymatlarga ega. Bundan tashgari, H
Fridrixs modeli muhim spektrdan o‘ngda, ya’ni M nugtadan o‘ngda joylashgan xos
giymatlarga ega emas.

V; + V, + V; operator musbat aniglangan, shu bois istalgan z > M soni va

feL,[—m; ] element uchun

((H=2f.f) = (Ho = 2)f. f) = ("1 + V2 + Va)f, f) <0
munosabatlar o‘rinlidir. Oxirgi mulohazadan H Fridrixs modeli M nuqtadan
o‘ngda joylashgan xos qiymatlarga ega emasligini hosil gilamiz.
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati.
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