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FRIDRIXS MODELINING XOS FUNKSIYALARI UCHUN FADDEYEV
TENGLAMASI VA UNING XARAKTERISTIK XOSSALARI

Charos Ilhomjon qgizi Jumayeva Muxriddin Ural o‘g‘li Abduraxmonov
Buxoro davlat universiteti Matematik Denov tadbirkorlik va pedagogika instituti
analiz kafedrasi o‘qituvchisi

ANNOTATSIYA
Ushbu magolada panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model
operatorning xos funksiyalari uchun Faddeyev tenglamasi qurilgan hamda uning ba’zi
xarakteristik xossalari o‘rganilgan.
Kalit so‘zlar: model operator, Fridrixs modeli, Faddeyev tenglamasi, Xxo0s
funksiya, Fredgolm determinanti.

FADDEYEV'S EQUATION FOR THE CHARACTERISTIC FUNCTIONS OF
THE FRIEDRICHS MODEL AND ITS CHARACTERISTIC PROPERTIES

ABSTRACT
In this article, the Faddeyev equation for the eigenfunctions of the model operator
corresponding to the system of three particles on the lattice is constructed and some of
its characteristic properties are studied.
Key words: model operator, Friedrichs model, Faddeev equation, eigenfunction,
Fredholm determinant.

Lokal bo‘lmagan ajralgan ikki zarrachali ta’sirlashish operatorlari ko‘pincha
yadro fizikasi va ko‘p zarrachali masalalarda ishlatiladi, chunki ular uchun ikki
zarrachali Shryodinger tenglamasi oson yechiladi. Shu bilan birga ular uch zarrachali
sistema uchun Faddeyev tenglamasini qurishda sistematik ravishda qo‘llaniladi. Lokal
potensialli diskret Shryodinger operatorning muhim spektrini o‘rganishga ko‘plab ishlar
bag‘ishlangan, masalan [1-4] ishlar. Lokal bo‘lmagan potensiallar holi ham [5-15]
ishlarda gisman o‘rganilgan. Mazkur maqolada panjaradagi lokal bo‘lmagan potensialga
ega va ikkita ta’sirlashish parametridan bog‘liq bo‘lgan uchta zarrachalar sistemasiga
mos model operator garalgan. Uning xos funksiyalariga mos Faddeyev tenglamasi
qurilgan. Bu tenglama tadbiq gilinadigan natijalar hagida fikr-mulohazalar yuritilgan.

L3[—m; )% orqali [—m; ]? to‘plamda aniglangan kvadrati bilan integrallanuvchi
(umuman olganda kompleks giymatlarni gabul giluvchi) simmetrik funksiyalarning
Gilbert fazosini belgilaymiz.

Ushbu magolada L3 [—m; ]? Gilbert fazosida
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H=Hy, -V, =V, 1)
kabi aniglanuvchi H model operatorni garaymiz. Bunda H, ko‘paytirish operatori:

(Hof)(x,y) = (2 — cosx — cosy) f(x,y),
V, vaV, operatorlar esa quyidagicha ta’sir giluvchi xususiy integralli operatorlar:

L fHlx,y) = Sinyfnsint f(x,t)dt;

(L) (x,y) = sinx jnsint f(t,y)dt.

(1) formula yordamida ta’sir qiluvchi H operator panjaradagi uchta zarrachalar
sistemasiga mos keluvchi model operator hisoblanadi. H operatorning chizigli,
chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma ekanligini Funksional analiz elementlaridan
foydalanib ko‘rsatish mumkin.

Chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi haqidagi Veyl
teoremasiga ko‘ra

Oess(H) = [0;4]
tenglik o‘rinlidir.

Quyidagi belgilashni kiritamiz:

Y. =0y, (H)U[O;4].
A€ C\), sonlariuchun,

T

sin’t
a6 = 1= | s o,
o ‘ sint g(t)
(K(A)g)(x): = sinx j > cosx — cost — 1 dt

-
kabi aniglanuvchi operatorlarni garaymiz.
1-teorema. A € C\),  sonlari uchun A(A) teskarilanuvchan operator bo‘lib,
uning A~1(A) teskari operatori
A'l(l) = L
A(4)
ko‘rinishda bo‘ladi
A€ C\Y sonlariuchun Lj[—m; m]? Hilbert fazosida
T(D) = A" (DKQ)
operatorni garaymiz.
Quyidagi teorema H va T (A1) operatorlarning xos qiymatlari orasidagi bog‘lanishni
ifodalaydi.
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2-teorema. A€ C\) soni H operatorning xos qiymati bo’lishi uchun 1 soni
T(A) operatorning xos qiymati bo‘lishi zarur va yetarli. Bundan tashqari z va 1
sonlarining karraligi ustma-ust tushadi.
Isboti. Zaruriyligi. H operatorning A € C\ ),  xos giymati uchun
Hf = Af
tenlik o‘rinli. Ya’ni
(2 — cosx — cosy)f(x,y) — siny f_nn sint f(x, t)dt — sinx ffn sint f(t,y)dt A =
Af (x%,y).
Ushbu belgilashlarni kiritamiz
9@ = [7 sint f (x,t)dt, @
(2) munosabatni inobatga olib, quyidagi
1
feey) = 2 — cosx — cosy — A
tenglikni hosil gilamiz. Endi f (x, y) funksiyani (2) munosabatga qo‘yamiz
n .
gx) = j_n 5= cosxsiltcosy 3 (siny g(t) + sint g(y))dLt.

Hosil bo‘lgan tenglikni soddalashtirib

(siny g(x) + sinx g(y))

T

T
) j sin’t at | o(o) = i f sint g(t) it
2 —cosx —cost — A g - sx 2 —cosx —cost — A

munosabatga ega bo‘lamiz. Bundan ko ‘rinadiki,
1-g=A"(DKWg=1-g=TDg.
bo‘ladi. Bundan ko‘rinadiki, A € C\), soni H operatorning xos qiymati bo’lishi

uchun 1 soni T, ,(z) operatorning xos giymati bo‘lishi kerak.
Yetarliligini ham xuddi shunday ko‘rsatish mumkin. Xuddi shunday karraliglari
tengligi ham oson ko‘rsatiladi.
Odatda g = T(4)g operatorli tenglamaga H model operator xos funksiyalariga
mos Faddeyev tenglamasi deyiladi.
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