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Kalit so’zlar: Bir umumlashgan Fridrixs model operatorining xos qiymatlari, 

paydo qiluvchi va yo’qotuvchi operatorlar, xos qiymatlar. 

Bir umumlashgan Fridrixs model operatorining xos qiymatlarini o’rganish 

masalalari ko’p mualliflar tomonidan o’rganilgan bo’lib xususan akademik S. N. 

Lakaev maktabda  shunga o’xshash Fridrixs modeli qaralgan bo’lib, ikki zarrachali 

Shroedinger operatori zarrachalar tortishuvchi bo‘lgan hol qaralgan va muhim 

spektrdan quyidagi xos qiymatlari soni o’rganilgan.   

Bu maqolada ham shunga o’xshash model operator qaralgan bo’lib ikki 

zarrachali Shroedinger operatori zarrachalar itarishuvchi bolgan hol organilgan. 

ℋ = ℋ0 + ℋ1 −  bir o’lchamli kompleks sonlar Gilbert fazosi ℋ0 = ℂ1    (1 – 

kanal )va  𝕋  dagi kvadrati bilan integrallanuvchi juft funksiyalarning Gilbert fazosi 

ℋ1 = 𝐿𝑒
2 (𝕋)   (2 – kanal ) larning to’g’ri yig’indisidan tashkil topgan ikki kanalli 

Gilbert fazosi bo’lsin. 

Bir o’lchamli ℤ panjaradagi soni ikkitadan oshmaydigan zarrachalardan iborat 

sistemaga mos  ℋ𝛾𝜇𝜆(𝑘),  k ∈  𝕋 operatorlar oilasini qaraymiz. Bunda zarrachalar 

nafaqat o’zaro ta’sir potensiali 𝑉𝜇𝜆 orqali, balki paydo qilish va yo’qotish operatorlari 

𝐶𝛾  va  𝐶𝛾
∗,  𝛾 > 0 yordamida ta’sirlashadi.  

Ushbu operator umumlashgan Fridrixs modeli deyiladi va   ℋ  Gilbert fazosida 

quyidagicha aniqlanadi: 

ℋ𝛾𝜇𝜆(𝑘) = (
𝐸(𝑘) 𝐶𝛾

∗

𝐶𝛾 ℋ𝜇𝜆(𝑘)
), 

bunda  𝐸(𝑘), 𝑘 ∈  𝕋  skalyar operator  ℋ0   Gilbert fazosida  𝜀(𝑘) = −2(1 −

𝑐𝑜𝑠𝑘) songa ko’paytirish operatori. 

𝜀(𝑘)𝑓0 = 𝜀(𝑘)𝑓0 = −2(1 − 𝑐𝑜𝑠𝑘)𝑓0,     𝑓0 ∈ ℋ0 
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𝐶𝛾
∗: ℋ1 → ℋ0  va   𝐶𝛾: ℋ1 → ℋ0  operatorlar mos ravishda yo’q qiluvchi va 

paydo qiluvchi operatorlar bo’lib quyidagicha aniqlanadi: 

𝐶𝛾
∗𝑓1 = 𝛾(𝑓1, 𝛼0)ℋ1,        𝐶𝛾𝑓1 = 𝛾𝛼0(𝑓1, 𝛼0)ℋ0 

ℋ𝜇𝜆(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋1 operator esa  ℋ1  Gilbert fazosidagi bir nuqtada va qo’shni 

tugunlarda ta’sirlanuvchi ikkita bir xil zarrachalar (bazonlar) sistemasi 

Hamiltoniyaning mos ikki zarrachali diskret Shrodinger operatori bo’lsin: 

ℋ𝜇𝜆(𝑘) = ℋ0(𝑘) + 𝑉𝜇𝜆, 

bunda ℋ0(𝑘) − ℰ𝑘(. )  Funksiyaga ko’paytirish operatori: 

(ℋ0(𝑘)𝑓1)(𝑞) = ℰ𝑘(𝑞)𝑓1(𝑞),           𝑓1 ∈ ℋ1, 

ℰ𝑘(𝑞) = 2(1 − 𝑐𝑜𝑠
𝑘

2
𝑐𝑜𝑠𝑞) 

hamda  𝑉𝜇𝜆 − bir o’lchamli nomanfiy integral operator: 

(𝑉𝜇𝜆𝑓1)(𝑞) =
1

2
∫(𝜇 + 𝜆𝑐𝑜𝑠𝑞𝑐𝑜𝑠𝑆)𝑓1(𝑆)𝑑𝑆

𝕋

 

 Teorema  1. a) 𝑘 ∈  𝕋  va 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) − 𝜀(𝑘) ≤
𝛾2

𝜇
≤ 𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘) − 𝜀(𝑘)  bo’lsin. U 

holda   ℋ𝛾𝜇0(𝑘) operatorning muhim pektridan tashqarida yagona 𝐸𝛾𝜇0
1 (𝑘) < 𝜀(𝑘)  

xos qiymatga ega.  

 b).  𝑘 ∈  𝕋  va  
𝛾2

𝜇
< 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) − 𝜀(𝑘)  bo’lsin. U holda  ℋ𝛾𝜇0(𝑘) operatorning 

muhim spektridan chapda ikkita  𝐸𝛾𝜇0
1 (𝑘) < 𝜀(𝑘) < 𝐸𝛾𝜇0

2 (𝑘) < 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘)  xos 

qiymatlarga ega. 

 c). 𝑘 ∈  𝕋  va  
𝛾2

𝜇
> 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) − 𝜀(𝑘)  bo’lsin. U holda  ℋ𝛾𝜇0(𝑘) operatorning 

muhim spektridan chapda ikkita  𝐸𝛾𝜇0
1 (𝑘) < 𝜀(𝑘) < 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) < 𝐸𝛾𝜇0

2 (𝑘)  xos 

qiymatlarga ega. 
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