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Annotatsiya. Ushbu ishda bir o‘lchamli panjaradagi ikki zarrachali 

sistemasiga mos model operator 𝐿2[−𝜋; 𝜋] kompleks Hilbert fazosida 

aniqlangan chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator sifatida 

qaralgan. Tadqiq qilinayotgan model operatorning sonli tasviri yordamchi 

uchta bir o‘lchamli model operatorlarning sonli tasvirlari yordamida 

o‘rganilgan. 

Kalit so‘zlar: panjara, zarracha, model operator, sonli tasvir. 

  

Bizga 𝑋 Hilbert fazosida aniqlangan 𝐴 chiziqli chegaralangan operator 

berilgan bo‘lsin. Quyidagi 

𝑊(𝐴) ≔ {(𝐴𝑥, 𝑥): 𝑥 ∈ 𝑋: ||𝑥|| = 1} 

ko‘rinishda aniqlangan to‘plamga 𝐴 operatorning sonli tasviri deyiladi. Bu 

tushuncha birinchi marotaba 1918-yilda Tyoplits tomonidan matritsalar uchun 

[1] maqolada kiritilgan hamda matritsaning barcha xos qiymatlari, ya’ni uning 

spektri berilgan matritsaning sonli tasvirida yotishi va sonli tasvirning chegarasi 

qavariq chiziq bo‘lishi isbotlangan. [2] maqolada ikki o‘lchamli qo‘zg‘alishga 

ega Fridrixs modelining sonli tasviri bo‘sag‘aviy hodisalar nazariyasi 

usullaridan foydalanilgan. Xuddi shuningdek, [3] maqolada umumlashgan 

Fridrixs modelining sonli tasviri torning o‘lchamlaridan bog‘liq ravishda 

bo‘sag‘aviy hodisalar nazariyasi usullaridan foydalanib tadqiq qilingan. Har 

ikkala holda ham spektr va sonli tasvirning ustma-ust tushish shartlari hamda 
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sonli tasvirning yopiq to‘plam bo‘lish shartlari topilgan. [4,5] maqolalarda ikki 

zarrachali sistema Hamiltonianiga mos Fridrixs modelining muhim spektri va 

xos qiymatlari yordamida uch zarrachali sistema Hamiltonianiga mos model 

operatorning muhim spektrining joylashuv o‘rni va tuzilishi o‘rganilgan. 

Ushbu ishda bir o‘lchamli panjaradagi ikki zarrachali sistema 

Hamiltonianiga mos model operator 𝐿2[−𝜋; 𝜋]  kompleks Hilbert fazosida 

chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator sifatida qaralgan hamda 

uning sonli tasviri o‘rganilgan. 

𝐿2[−𝜋; 𝜋] kompleks Hilbert fazosida  

𝐻 = 𝐻0 − 𝑉1 − 𝑉2 − 𝑉3                                                    (1) 

ko‘rinishdagi model operatorni qaraymiz. Bu yerda 𝐻0 operator 𝑢(∙) funksiyaga 

ko‘paytirish operatori: 

(𝐻0𝑓)(𝑥) = 𝑢(𝑥)𝑓(𝑥),      𝑓 ∈ 𝐿2[−𝜋; 𝜋], 

𝑉𝛼 operatorlar esa qo‘zg‘alish operatorlari (integral operatorlar):  

(𝑉𝛼𝑓)(𝑥) = 𝑣𝛼(𝑥) ∫ 𝑣𝛼(𝑡)𝑓(𝑡)𝑑𝑡,   𝛼 = 1,2,3,  𝑓 ∈ 𝐿2[−𝜋; 𝜋].

𝜋

−𝜋

 

Model operatorning 𝑢(∙), 𝑣1(∙), 𝑣2(∙) va 𝑣3(∙) parametr funksiyalari [−𝜋; 𝜋] 

kesmada aniqlangan haqiqiy qiymatli uzluksiz funksiyalar bo‘lib, 𝑣1(∙), 𝑣2(∙) va 

𝑣3(∙) paramtr funksiyalar chiziqli bog‘lanmagan bo‘lsin.  

Parametr funksiyalarga qo‘yilgan bunday shartlarda (1) tenglik bilan 

aniqlangan 𝐻 model operator 𝐿2[−𝜋; 𝜋] kompleks Hilbert fazosidagi chiziqli, 

chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator bo‘ladi. 

Tadqiq qilinayotgan operator zamonaviy matematik fizikada Fridrixs 

modeli deb ataladi. 𝐻0 ko‘paytirish operatoriga qo‘zg‘almas operator, 𝑉 ≔ 𝑉1 +

𝑉2 + 𝑉3 integral operatorga esa qo‘zg‘alish operatori deyiladi. 𝑣1(∙), 𝑣2(∙) va 

𝑣3(∙) paramtr funksiyalar chiziqli bog‘lanmagan bo‘lgani bois, 𝑉 uch o‘lchamli 

operator bo‘ladi. 
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Chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi 

haqidagi Veyl teoremasiga ko‘ra 𝐻 model operatorning muhim spektri uchun 

quyidagi  

𝜎ess(𝐻) = 𝜎(𝐻0) = 𝜎ess(𝐻0) = [𝑚; 𝑀] 

tengliklar o‘rinli. Bu yerda 𝑚 va 𝑀 sonlari  

𝑚: = min
𝑥∈[−𝜋;𝜋]

𝑢(𝑥),           𝑀: = min
𝑥∈[−𝜋;𝜋]

𝑢(𝑥) 

tengliklar yordamida hisoblanadi.  

Ishning asosiy natijalarini bayon qilamiz. 

1-teorema. a) 𝑀 ∉ 𝑊(𝐻) munosabat o‘rinli. 

b) 𝑧 = 𝑀 soni 𝑊(𝐻) to‘plam uchun limitik nuqta bo‘ladi. 

 2-teorema. Shunday 𝑖, 𝑗, 𝑘 ∈ {1,2,3} indekslar topilib,  

𝑊(𝐻𝑖) ⊂ 𝑊(𝐻𝑗)  ⊂ 𝑊(𝐻𝑘) 

munosabatlar bajariladi. 

 3-teorema. Agar istalgan 𝑖 ≠ 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1,2,3 indekslar uchun 

𝜇(supp{𝑣𝑖} ∩ supp{𝑣𝑗}) = 0 

shart bajarilsa, u holda shunday 𝑘 ∈ {1,2,3} indeks topilib, 𝑊(𝐻𝑘) = 𝑊(𝐻) 

tenglik o‘rinli bo‘ladi. 

 Ta’kidlash joizki, 3-teorema shartlari bajariladigan parametr funksiyalar 

sinfi bo‘sh emas. Yuqorida bayon qilingan 1-2-3-teoremalar 𝐻 model operator 

sonli tasvirini tadqiq qilishda muhim ahamiyatga ega. 
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