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Ma’lumki, Lo2(T2) fazoni Lo2(T2) = Leo2 (T2)⊕ Loe2 (T2) to‘g‘ri yig‘indi shaklida, Leo2 (T2)
va Loe2 (T2) qism fazolarni Leo2 (T2) = Le2(T) ⊗ Lo2(T), Loe2 (T2) = Lo2(T) ⊗ Le2(T), tenzor
ko‘paytmalar shaklida yozish mumkin [2], bunda Le2(T) = {f ∈ L2(T) : f(−q) = f(q)},
Lo2(T) = {f ∈ L2(T) : f(−q) = −f(q)}.

Lemma. Faraz qilaylik, v̂ potensial (3) ko‘rinishda bo‘lsin. Leo2 (T2) qism fazo H(k)
operatorga nisbatan invariant bo‘ladi.

Heo(k) orqali H(k) operatorning Leo2 (T2) qism fazodagi qismini belgilaymiz.
Teorema. a) Heo(kβ) operator H(π), π = (π, π) ∈ T2 operatorning ikki karrali

z1(π) = 4 − v̄(1) xos qiymatining biror atrofida joylashgan oddiy xos qiymatga ega va bu
xos qiymat uchun quyidagi asimptotik formula o‘rinli:

z
(1)e
1 (β) = z1(π)− 2 · 102

9c0

β2 +O
(
β4
)
, β → 0;

b) Heo(kβ) operator H(π) operatorning to‘rt karrali z2(π) = 4− v̄(2) xos qiymatining
biror atrofida yotuvchi ikkita oddiy xos qiymatga ega va bu xos qiymatlar uchun quyidagi
asimptotik formulalar o‘rinli:

z
(1)e
2 (β) = z2(π)− 2 · 103

9c0

β2 +O(β4), β → 0,

z
(2)e
2 (β) = z2(π)− 92 · 102

81c0

β2 +O
(
β4
)
, β → 0;

c) Har bir n ≥ 3 uchun shunday δn > 0 mavjudki, ixtiyoriy β ∈ (0, δn) uchun Heo(kβ)
operator H(π) operator besh karrali zn(π) = 4 − v̄(n) xos qiymati xos qiymatning biror
atrofida yotuvchi uchta xos qiymati mavjud va bu xos qiymatlar uchun quyidagi asimptotik
formula o‘rinli:

z(1)e
n (β) = zn(π)− 2 · 10n+1

9c0

β2 +O(β4), β → 0,

z(2)e
n (β) = zn(π)− 92 · 10n

81c0

β2 +O
(
β4
)
, β → 0,

z(3)e
n (β) = zn(π)− 8 · 10n

9c0

β2 +O
(
β4
)
, β → 0.
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Ushbu ishda uch o‘lchamli Z3 panjarada jufti-jufti bilan itarishuvchi µ > 0 kontakt
potensialli uch zarrachali (massasi 1 ga teng ikkita fermion vam = 1/γ < 1 massali boshqa
zarracha) sistema gamiltonianiga mos Hµ,γ(K) diskret Shryodinger operatori qaralgan.
Massalar nisbati γ ning xos qiymatlar soni o‘zgaradigan γ1(K) va γ2(K) kritik qiymatlar
topiladi. Hµ,γ(K) operatorning yetarlicha katta µ > 0 larda muhim spektrdan o‘ngda
xos qiymatlari soni topilgan. Ushbu ishda operatorlar oilasining spektral xususiyatlari
o‘rganiladi. T3 = (−π, π]3 – uch o‘lchamli tor hamda L2[(T3)2] esa (T3)2 da aniqlangan
kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalarning Hilbert fazosi bo‘lsin. Las2 [(T3)2] orqali esa
antisimmetrik funksiyalardan tashkil topgan qism fazoni belgilaymiz:

Las2 [(T3)2] =
{
f ∈ L2[(T3)2] : f(p, q) = −f(q, p)

}
.

Z3 – uch o‘lchamli panjarada juft-jufti bilan o‘zaro kontakt µ > 0 potensiallar yordamida
ta’sirlashuvchi uch (ikkitasi massasi 1 ga teng bo‘lgan fermion va massasi m = 1

γ
> 0

ga teng bo‘lgan boshqa zarracha) zarrachali sistemaga mos Hµ,γ(K) diskret Shryodinger
operatori Las2 [(T3)2] Hilbert fazosida quyidagi formula orqali beriladi:

Hµ,γ(K) := H0,γ(K) + µ(V1 + V2), µ, γ > 0,

bu yerda
(H0,γ(K)f)(p,q) = EK,γ(p,q)f(p,q),

EK,γ(p,q) = ε(p) + ε(q) + γε(K− p− q), K = (K,K,K) ∈ T3,

ε(p) = 3− ξ(p), ξ(p) =
3∑
i=1

cos pi, p = (p1, p2, p3) ∈ T3,

(V1)f)(p,q) =

∫
T3

f(p, s)ds, (V2f)(p,q) =

∫
T3

f(q, s)ds.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz

λ+
1 (K) =

1

2

[
(λ+

1 (0)− λ+
1 (π)) cosK +

√
(λ+

1 (0)− λ+
1 (π))2 cos2K + 4λ+

1 (0)λ+
1 (π)

]
> 0

λ+
2 (K) =

1

2

[
(λ+

2 (0)− λ+
2 (π)) cosK +

√
(λ+

2 (0)− λ+
2 (π))2 cos2K + 4λ+

2 (0)λ+
2 (π)

]
> 0

Bu yerda

λ+
1 (0) =

1

3

∫
T3

(cos q1 + cos q2 + cos q3 − 3W1

W
)2dq

ε(q)
,

λ+
1 (π) =

1

3

∫
T3

(sin q1 + sin q2 + sin q3)2dq

ε(q)

λ+
2 (0) =

1

2

∫
T3

(cos q2 − cos q3)2dq

ε(q)
, λ+

2 (π) =
1

2

∫
T3

(sin q2 − sin q3)2dq

ε(q)

γ1(K) =
1

λ+
1 (K)

, γ2(K) =
1

λ+
2 (K)
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bo‘lsin.
1-teorema a) Agar γ ∈ (0, γ1(K)) bo‘lsa, u holda shunday µ0(γ,K) > 0 son mavjudki,

barcha µ > µ0(γ,K) lar uchun Hµ,γ(K) operator muhim spektrdan o‘ng tomonda yotuvchi
xos qiymatlarga ega emas;

b) agar γ ∈ (γ1(K), γ2(K)) bo‘lsa, u holda shunday µ1(γ,K) > 0 son mavjudki, barcha
µ > µ1(γ,K) lar uchun Hµ,γ(K) operator muhim spektrdan o‘ng tomonda yotuvchi yagona
xos qiymatga ega;

c) agar γ ∈ (γ2(K),+∞) bo‘lsa, u holda shunday µ2(γ,K) > 0 son mavjudki, barcha
µ > µ2(γ,K) lar uchun Hµ,γ(K) operator muhim spektrdan o‘ng tomonida yotuvchi
(karraliklari bilan qo‘shib hisoblganda) uchta xos qiymatga ega.
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