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DISKRET PARAMETRLI IKKINCHI TARTIBLI OPERATORLI 

MATRITSANING SPEKTI HAQIDA 

Umirqulova Gulhayo Husniddin qizi 

Kamolova Nargiza Mardon qizi 

Buxoro davlat universiteti 

 

H0:=C orqali bir o‘lchamli kompleks fazoni, H1:=L2[-𝜋; 𝜋] orqali, [-𝜋; 𝜋] da 

aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks qiymatlarni 

qabul qiluvchi) funksiyalarning Gilbert fazoni belgilaymiz. H1 va H2 fazolarning 

to‘g‘ri yig‘indisini H orqali belgilaymiz, ya’ni H:=H0⊕H1. Odatda H Gilbert 

fazosiga Fok fazosining qirqilgan ikki zarrachali qism fazosi deyiladi [1]. 

 Ushbu ishda H Gilbert fazosida quyidagi ko’rinishdagi diskret parametrli 

ikkinchi tartibli operatorli matritsalarning spektral xossalari o‘rganiladi: 

𝐴𝛼(𝑚) = (
𝐴00(𝑚) 𝛼𝐴01

𝛼𝐴01
∗ 𝐴11(𝑚)

) 

Bunda 

Aii(m): Hi → Hi , i=0,1 va A01: H1 → H0 

matritsaviy elementlar quyidagi tengliklar yordamida ta’sir qiladi: 

A00(m)f0=m𝜀f0, f0∈H0; 

A01f1=∫ 𝑣(𝑡)𝑓1(𝑡)𝑑𝑡
𝜋

−𝜋
, f1∈H1; 

(A11(m)f1)(x)=(m𝜀+u(x))f1(x), f1∈H1. 

Bunda m∈ 𝑍;  𝜀 > 0; 𝛼 > 0; v(∙) va u(∙) funksiyalar [-𝜋; 𝜋] da aniqlangan haqiqiy 

qiymatli uzluksiz funksiyalar. 

 A01
* orqali A01 operatorga qo‘shma operator belgilangan bo‘lib, bu operator 

A01
*:H0→H1 , (A01

*f0)(x)=v(x)f0, f0∈H0 

tenglik bilan aniqlanadi. 

 Haqiqatdan ham  

(A01f1,f0)0=A01f1𝑓𝟎=∫ 𝑣(𝑡)𝑓1(𝑡)𝑑𝑡 ∙
𝜋

−𝜋
𝑓0=∫ 𝑓1(𝑡)(𝑣(𝑡)𝑓0)𝑑𝑡

𝜋

−𝜋
= 

=∫ 𝑓1
𝜋

−𝜋
(𝑡)(𝑣(𝑡)𝑓0)𝑑𝑡=(f1,𝐴01

∗  f0)1. 
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Bunda biz v(x) funksiyaning haqiqiy qiymatli funksiya ekanligidan, ya’ni 

𝑣(𝑥)=v(x), x∈[-𝜋; 𝜋] 

ekanligidan foydalandik. Yuqoridagi tenglikka ko‘ra  

(𝐴01
∗ , 𝑓0)(x)=v(x)f0 , f0∈H0 

tenglik o‘rinli ekan. 

 Zamonaviy matematik fizikada A01 operatorga yo‘qotish operatori, 𝐴01
∗  

operatorga paydo qilish operatori, 𝛼 soniga esa ta’sirlashish parametri deyiladi. 

Bundan tashqari,  𝐴𝛼(𝑚) operator panjaradagi soni saqlanmaydigan va ikkitadan 

oshmaydigan zarrachalar sistemasiga mos matrisaviy operatorni tavsiflaydi. 

Zamonaviy matematik fizikada tadqiq qilinayot umumlashgan Fridrixs modeli deb 

ham ataladi [2]. 

 𝐴𝛼(𝑚) operatorning muhim spektrini o‘rganish maqsadida uni  

 𝐴𝛼(𝑚)= 𝐴0(𝑚) + 𝛼𝑉 

ko‘rinishida tasvirlab olamiz. 

 Bu yerda 𝐴0(𝑚)= 𝐴𝛼(𝑚)/ 𝛼=0, ya’ni  

𝐴0(𝑚)=(
𝐴00(𝑚) 0

0 𝐴11(𝑚)
), 

V-operator esa V= 
1

𝛼
( 𝐴𝛼(𝑚) − 𝐴0(𝑚)) kabi aniqlangan, ya’ni 

V=(
0 𝐴01

𝐴01
∗ 0

) 

V operatorning 2 o‘lchamli operator. 

 Chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi haqidagi 

mashhur Veyl teoremasiga ko‘ra  𝐴𝛼(𝑚) va 𝐴0(𝑚) operatorlarning muhim 

spektrlari ustma-ust tushadi.  

 Umin va Umax orqali  

Umin= min
−𝜋≤𝑥≤𝜋

𝑈(𝑥), Umax= max
−𝜋≤𝑥≤𝜋

𝑈(𝑥) 

sonlari belgilangan. 

  𝐴𝛼(𝑚) operatorning muhim spektri 𝛼 ta’sirlashish parametriga bog‘liq 

bo‘lmasdan, u uchun  

𝔖𝑒𝑠𝑠(𝐴𝛼(𝑚))=[ m𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, m𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥] 
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 Endi 𝐴𝛼(𝑚) operatorning diskret spektrini o‘rganinish masalasini 

qaraymiz.Ushbu maqsadda ℂ\[ m𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, m𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥] sohada regulyar bo‘lgan  

∆𝛼(𝑚; 𝑧)= m𝜀 − 𝑧 − 𝛼2 ∫
𝜗2(𝑡)𝑑𝑡

𝑈(𝑡)−𝑧

𝜋

−𝜋
 

funksiyani qaraymiz. 

 Odatda ∆𝛼(𝑚; ∙) funksiyaga 𝐴𝛼(𝑚) operatorga mos Fredgolm determinanti 

deyiladi. Quyidagi lemma 𝐴𝛼(𝑚) operatorning xos qiymatlari va ∆𝛼(𝑚; ∙) funksiya 

nollari orasidagi bog‘lanishni ifodalaydi. 

 1-lemma. Z∈ ℂ\[ m𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, 𝑚𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥] soni 𝐴𝛼(𝑚) operatorning xos 

qiymati bo‘lishi uchun ∆𝛼(𝑚; 𝑧) = 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir. 

 1-lemmadan 𝐴𝛼(𝑚) operatorning spektri uchun quyidagi natija kelib chiqadi: 

 1-natija. 𝐴𝛼(𝑚) operatorning diskret spektri uchun  

𝔖𝑑𝑖𝑠𝑐(𝐴𝛼(𝑚)) = {𝑍 ∈ ℂ\[ 𝑚𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, 𝑚𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥]: ∆𝛼(𝑚; 𝑧) = 0 } 

tenglik o‘rinlidir. 

 1-lemma va 1-tasdiq yordamida 𝐴𝛼(𝑚) operatorning spektri  

𝔖(𝐴𝛼(𝑚)) = [ m𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, m𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥] ∪ 

∪ {Z ∈ ℂ\[ m𝜀 + 𝑈𝑚𝑖𝑛, m𝜀 + 𝑈𝑚𝑎𝑥]: ∆𝛼(𝑚; 𝑧) = 0 } 

kabi tavsiflanishi kelib chiqadi. 
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