
“FIZIKA, MATEMATIKA 
VA SUNʼIY INTELLEKT 

TEXNOLOGIYALARINING 
DOLZARB MUAMMOLARI”

XALQARO ILMIY-NAZARIY ANJUMAN MATERILLARI

BUXORO-2025



CURRENT PROBLEMS OF PHYSICS, MATHEMATICS AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES 

1 

 

 

 

 

 

 

CURRENT PROBLEMS OF PHYSICS, 

MATHEMATICS AND ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE TECHNOLOGIES  

 

 
INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND THEORETICAL 

CONFERENCE  

 

(May 16-17, 2025) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Bukhra-2025  



 

2 

 

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND THEORETICAL CONFERENCE 

UDC: 530+51+004.8 

LBC: 22.1 + 22.16 + 32.81      

A92                                                                                                                      ISBN: 978-6206-800-31-9 
 

ORGANIZING COMMITTEE 

Chairman:  

Khamidov O.Kh Professor, rector of Bukhara State University 

Vice-chairman:  

Samiyev K.A. Professor, vice-rector of Bukhara State University 

Jurayev H.O. 
Professor, dean of the Faculty of Physics, Mathematics and Information Technologies, 

Bukhara State University 

Members of the organizing committee 

Sharipov M.Z. Professor, head of the Department of Bukhara State University 

Jalolov O.I. Docent, head of the Department of Bukhara State University 

Shafiyev T.R. Docent, head of the Department of Bukhara State University 

Dilmurodov E.B. Docent, head of the Department of Bukhara State University 

Kodirov J.R. Docent, head of the Department of Bukhara State University 

Durdiev U.D.  Docent, head of the Department of Bukhara State University 

Eshonkulov H.I. Docent, IT Advisor to the Rector of Bukhara State University 

Bakayev I.I. 
Docent, Senior Specialist at the Center of Excellence for Science and Education, 

Bukhara State University 

Nuriddinov J.Z. 
Docent, deputy dean of the Faculty of Physics, Mathematics and Information 

Technologies 

Ubaydullayev A.N. 
Docent, deputy dean of the Faculty of Physics, Mathematics and Information 

Technologies 

Rasulov X.R. Docent, Bukhara State University 

Fayziyev Sh.Sh. Docent, Bukhara State University 

 

PROGRAM COMMITTEE 

Chairman:  

Rasulov T.H. 
Professor, Head of the Center of Excellence for Science and Education, Bukhara State 

University 

Members of the organizing committee 

Mukimov K. M. Academician of the AS RUz 

Durdiev D.K. 
Professor, head of Bukhara branch of the Institute of Mathematics named after 

V.I.Romanovsky 

Mutti-Ur Rehman Professor, Asia International University 

Ikromov I.A. 
Professor, head of Samarkand branch of the Institute of Mathematics named after 

V.I.Romanovsky 

Shadimetov X.M. Professor, Tashkent institute of railway transport engineers 

Ravshanov N. 
Professor, Digital Technologies and Artificial Intelligence Development Research 

Institute 

Hayotov A.R. 
Professor, V.I. Romanovsky Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of 

Uzbekistan 

Muminov B.B. Professor, Tashkent State University of Economics 

Muminov Z.E. Professor, Tashkent State University of Economics 

Muminov M.E. Professor, Samarkand State University 

Jurayev D.R. Professor, Bukhara State University 

Kaxxorov S.K. Professor, Bukhara State University 

Jiemuratov R.E. Professor, dean of the Faculty Physics-Mathematics, Nukus State Pedagogical Institute 

Prenov B.B. Docent, head of the Department Nukus State Pedagogical Institute 

Otepbergenov J.S. Docent, head of the Department Nukus State Pedagogical Institute  

Seitnazarov K.K. 
Docent, head of the Department Nukus branch of Tashkent university of Information 

Technologies 

Tursunov I.G. 
Professor, dean of the Faculty Physics and Chemistry, Chirchik State Pedagogical 

University 

 

Secretariat: 

Atamuradov J.J., Khudayarov S.S., Xazratov F.X. 
 

© Bukhara state university 



CURRENT PROBLEMS OF PHYSICS, MATHEMATICS AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE TECHNOLOGIES 

3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Section 1: Mathematical analysis 
and its applications  



 

4 

 

INTERNATIONAL SCIENTIFIC AND THEORETICAL CONFERENCE 

ОЦЕНКИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛИТЕЛЬЯ ФРЕДГОЛЬМА, АССОЦИИРОВАННЫЙ С 

ОБОБЩЕННОЙ МОДЕЛИ ФРИДРИХСА НА НЕЦЕЛОЧИСЛЕННОМ РЕШЕТКЕ 

 

Неъматова Ш.Б. 

Докторант Бухарского государственного университета 

 

Аннотация. В настоящей работе рассматривается обобщенная модель Фридрихса 

𝐴ℎ(𝑘), ℎ > 0 на нецелочисленной решетке, где 𝑘 ∈ (−𝜋 ℎ⁄ ; 𝜋 ℎ⁄ ]3. При всех ℎ > 0 получены 

оценки для соответствующего определителья Фредгольма в случае когда 𝐴ℎ(𝟎) имеет нулевое 

собственное значение или число 𝑧 = 0 является регулярной точка оператора 𝐴ℎ(𝟎). Здесь 𝟎 ≔
(0,0,0). 

Ключевые слова: обобщенная модель Фридрихса, определитель Фредгольма, 

собственное значение, регулярная точка. 

Annotatsiya. Ushbu ishda butun bo‘lmagan sonli panjarada umumlashgan Fridrixs modeli 

𝐴ℎ(𝑘), ℎ > 0 qaralgan, bu yerda 𝑘 ∈ (−𝜋 ℎ⁄ ; 𝜋 ℎ⁄ ]3. Barcha ℎ > 0 uchun 𝐴ℎ(𝟎) operator nolga teng 

xos qiymatga ega yoki 𝑧 = 0 soni 𝐴ℎ(𝟎) operatorning regulyar nuqtasi bo‘lgan hollarda mos 

Fredgolm determinanti uchun baholashlar olфingan. Bu yerda 𝟎 ≔ (0,0,0). 
Kalit so‘zlar: umumlashgan Fridrixs modeli, Fredgolm determinanti, xos qiymat, regulyar 

nuqta. 

Annotation. In this work we consider a generalized Friedrichs model 𝐴ℎ(𝑘), ℎ > 0 on a non-

integer lattice, where 𝑘 ∈ (−𝜋 ℎ⁄ ; 𝜋 ℎ⁄ ]3. For all ℎ > 0, the estimates for the corresponding 

Fredholm determinant are obtained in the case where the operator 𝐴ℎ(𝟎) has a zero eigenvalue or the 

number 𝑧 = 0 is the regular point of the operator 𝐴ℎ(𝟎). Here 𝟎 ≔ (0,0,0).  
Key words: generalized Fredrichs model, Fredholm determinant, eigenvalue, regular point. 

 

Пусть ℂ,ℝ и ℤ есть множество всех комплексных, вещественных и целых чисел, 

соответственно. Для каждого фиксированного ℎ > 0 через 𝕋ℎ
3  обозначим куб (−𝜋 ℎ⁄ ; 𝜋 ℎ⁄ ]3 с 

соответствующим отождествлением противоположных граней. Пусть 𝐿2(𝕋ℎ
3) гильбертово 

пространство квадратично-интегрируемых (комплекснозначных) функций, определенных на 

𝕋ℎ
3 . Обозначим через ℋ прямую сумму пространств ℋ0: = ℂ, ℋ1: = 𝐿2(𝕋ℎ

3), т.е. ℋ:= ℋ0⊕
ℋ1. Пространства ℋ0 и ℋ1 называются нульчастичной и одночастичной подпрастранства 

фоковского пространства ℱ (𝐿2(𝕋ℎ
3)) по 𝐿2(𝕋ℎ

3), соответственно.  

При каждом фиксированном ℎ > 0 введем семейства обобщенных моделей Фридрихса 

𝐴ℎ(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋ℎ
3 , действующую в ℋ по правилу 

𝐴ℎ(𝑘): = (
𝐴00(ℎ; 𝑘)    𝐴01(ℎ)
𝐴01
∗ (ℎ)        𝐴11(ℎ; 𝑘)

), 

где операторы 𝐴𝑖𝑖(ℎ; 𝑘):ℋ𝑖 → ℋ𝑖 , 𝑖 = 0,1 и 𝐴01(ℎ):ℋ1 → ℋ0 определяются по правилам 

𝐴00(ℎ; 𝑘)𝑓0 = (𝑙2𝜀ℎ(𝑘) + 1)𝑓0,    𝐴01(ℎ)𝑓1 =
1

√2
∫
𝕋ℎ
3
𝑣ℎ(𝑡)𝑓1(𝑡)𝑑𝑡, 

(𝐴11(ℎ; 𝑘)𝑓1)(𝑝) = 𝐸ℎ(𝑘; 𝑝)𝑓1(𝑝),    𝐸ℎ(𝑘; 𝑝):= 𝑙1𝜀ℎ(𝑝) + 𝑙2𝜀ℎ(𝑘 − 𝑝). 
 Здесь 𝑙1, 𝑙2 −вещественные положительные числа, при каждом фиксированном ℎ > 0 

функция 𝑣ℎ(∙) вещественнозначная ограниченная функция на 𝕋ℎ
3 , а функция 𝜀ℎ(∙) имеет вид: 

𝜀ℎ(𝑘):=
1

ℎ2
∑

3

𝑖=1

(1 − cos(ℎ𝑘𝑖)),    𝑘 = (𝑘1, 𝑘2, 𝑘3) ∈ 𝕋ℎ
3 . 

 Очевидно, что оператор 𝐴ℎ(𝑘) ограничен и самосопряжён в ℋ. 
 Обозначим через 𝜎(∙), 𝜎ess(∙) и 𝜎disc(∙), соответственно, спектр, существенный спектр и 

дискретный спектр ограниченного самосопряженного оператора. 

 Из известной теоремы Г.Вейля о сохранении существенного спектра при возмущенниях 

конечного ранга следует, что существенный спектр оператора 𝐴ℎ(𝑘) будет равна 
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Полученные теоремы важны для оценки нижней границы самосопряженных 

полуограниченных операторных матриц. 

Список литературы 
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PANJARADAGI ITARISHUVCHI POTENSIALLI IKKI ZARRACHALI 

SHRYODINGER OPERATORI DISKRET SPEKTRI HAQIDA 

 

  X. G‘. Xayitova  

Buxoro davlat universteti 

x.g.xayitova@buxdu.uz 

 

Annotatsiya. Ushbu ishda panjarada kontakt ta’sirlanuvchi ikki zarrachali sitemaga mos 

Shryodinger operatori gilbert fazosidagi chiziqli, chegaralangan, o‘z-o‘ziga qo‘shma operator sifatida 

qaralgan. Shryodinger operatorining muhim va diskret spektri uchun munosabatlar bayon qilingan. 

Kalitso‘zlar. zarrachalar sistemasi, Shryodinger operatori, gilbert fazo, muhim spektr, diskret 

spektr, aynimagan minimum. 

          Annotation. In this work, the Shrodinger operator corresponding to a two-particle system with 

contact on a lattice is considered as a linear, bounded, self-adjoint operator in Hilbert space. Relations 

for the essential and discrete spectrum of the Shrodinger operator are stated. 

Key words. particle system, Shrodinger operator, Hilbert space, essential spectrum, discrete 

spectrum, non-zero minimum. 

Аннотация. В работе рассматривается оператор Шредингера, соответствующий 

двухчастичной системе с контактом на решетке, как линейный, ограниченный, 

самосопряженный оператор в гильбертовом пространстве. Устанавливаются соотношения для 

существенного и дискретного спектра оператора Шредингера. 

Ключевые слова: Система частиц, оператор Шредингера, гильбертово пространство, 

существенный спектр, дискретный спектр, ненулевой минимум. 

 

𝕋3 ≡ (−𝜋, 𝜋]3 − uch o‘lchamli tor, 𝕃2(𝕋
3) esa 𝕋3 da aniqlangan kvadrati bilan 

integrallanuvchi funksiyalar gilbert fazosi bo‘lsin. Panjarada kontakt ta’sirlashuvchi ikki zarrachali 

sistemaga mos ℎ𝜇,𝛾(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋
3 Shryodinger operatori 𝕃2(𝕋

3) fazoda quyidagicha aniqlanadi:  

 ℎ𝜇,𝛾(𝑘) = ℎ0,𝛾(𝑘) + 𝜇𝜗, 

bunda  

 (ℎ0,𝛾(𝑘)𝑓)(𝑝) = 𝜀𝑘,𝛾(𝑝)𝑓(𝑝),        𝜀𝑘,𝛾(𝑝) = 𝜀(𝑝) + 𝛾𝜀(𝑘 − 𝑝), 

 𝜀(𝑝) = ∑3𝑖=1 (1 − cos𝑝𝑖),    𝑝 = (𝑝1, 𝑝2, 𝑝3) ∈ 𝕋
3, (𝜗𝑓)(𝑝) = ∫

𝕋3
𝑓(𝑠)𝑑𝑠. 

Bu yerda 𝜇 > 0 − zarrachalar o‘zaro ta’sir energiyasi, 𝛾 > 0 − zarrachalar massalar nisbati. 

Muhim spektr turg‘unligi haqidagi Veyl teoremasiga ko‘ra ℎ𝜇,𝛾(𝑘) operatorning muhim spektri 

ℎ0,𝛾(𝑘) operatorning spektri 𝜎(ℎ0,𝛾(𝑘)) bilan ustma-ust tushadi, ya’ni:  

 𝜎𝑒𝑠𝑠(ℎ𝜇,𝛾(𝑘)) = 𝜎(ℎ0,𝛾(𝑘)) = [𝜀𝑚𝑖𝑛,𝛾(𝑘), 𝜀𝑚𝑎𝑥,𝛾(𝑘)], 

bunda  

 𝜀𝑚𝑖𝑛,𝛾(𝑘) = min
𝑞∈𝕋3

𝜀𝑘,𝛾(𝑞) = 3(1 + 𝛾) − ∑3𝑖=1 √1 + 2𝛾cos𝑘𝑖 + 𝛾
2, 

 𝜀𝑚𝑎𝑥,𝛾(𝑘) = max
𝑞∈𝕋3

𝜀𝑘,𝛾(𝑞) = 3(1 + 𝛾) + ∑3𝑖=1 √1 + 2𝛾cos𝑘𝑖 + 𝛾
2. 

Faraz qilaylik, 

 𝜇0(𝛾) = (1 + 𝛾) (∫
𝕋3

𝑑𝑞

𝜀(𝑞)
)
−1
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bo‘lsin. Yuqoridagi integral ostidagi funksiya 𝑞 = 0 nuqtada aynimagan minimumga ega 

bo‘lganligi uchun ushbu integral chekli bo‘ladi.  

Teorema 1. Faraz qilaylik, 𝜇 > 𝜇0(𝛾) va 𝛾 > 0 bo‘lsin. U holda ixtiyoriy 𝑘 ∈ 𝕋3 uchun 

ℎ𝜇,𝛾(𝑘) operator muhim spektrdan o‘ng tomonda yagona oddiy 𝑧𝜇,𝛾(𝑘) xos qiymatga ega.  

Teorema 2. Faraz qilaylik, 𝛾 > 0 bo‘lsin. U holda 𝜇 → ∞ da quyidagi asimptotika ixtiyoriy 

k ∈ 𝕋3 da tekis bajariladi:  

 𝑧𝜇,𝛾(k) = 𝜇 + 3(1 + 𝛾) +
1

2𝜇
∑3𝑖=1 (1 + 2𝛾cos𝑘𝑖 + 𝛾

2) + 𝑂(
1

𝜇3
),   𝜇 → ∞.  
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АНАЛИЗ ВЕРХНЕГО ПОРОГА  d − МЕРНЫХ ДИСКРЕТНЫХ ОПЕРАТОРОВ 

ШРЕДИНГЕРА 

 

Лакаев Шухрат Саидахматович,  

PhD, доцент Национальный университет  

Узбекистана имени Мирзо Улугбека 

 

Аннотация. В работе исследовано поведение собственных значений d -мерного 

одночастичного оператора Шредингера 
2, ( , )H     в правой части его существенного 

спектра с 1d +  дельта-потенциалами. Можно показать, что верхний пороговый резонанс и 

верхнее пороговое собственное значение возникают при 2d  , а верхний супер-пороговый 

резонанс возникает при = 1d . 

Ключевые слова. Оператор, собственное значения, спектр, резонанс. 

            Оператор H
 в импульсном представлении действует в гильбертовом 

пространстве 
2( )dL  как  

0= ,H H V −  

где 0H  действует как оператор умножения: 

2

0( )( ) = ( ) ( ), ( )dH f p p f p f Le  

где ( )pe  задается как 

                                    1

=1

( ) = (1 cos ), ( , , ) ,
d

d

j d

j

p p p p p− = e                  

где V  — интегральный оператор типа свертки   

22( )( ) = (2 ) ( ) ( ) , ( ).
d

d

d
Vf p v p s f s ds f L

−

−   
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