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Annotatsiya: Magqolada panjaradagi ko’pi bilan bir fotonli spin-bozon
modelining spektri “maxsus” integral chekli va cheksiz bo’lgan hollarda o’rganilgan.
Xos gqiymatlarining soni va joylashish o’rni ta’sirlashish parametridan bog’liq ravishda
tahlil gilingan.
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m = 1 uchun L,((T9)™) orgali (T9)™ to‘plamda aniglangan kvadrati bilan
integrallanuvchi (umuman olganda kompleks giymatli) funksiyalarning Hilbert
fazosini belgilaymiz hamda quyidagi Hilbert fazolarni kiritamiz:

F(Ly(TH):=CD Ly (T B L,((TH?) D ...
FOL(TY): = CD Lp(T);

F(L,(TY)) Hilbert fazosiga L,(TY) fazo yordamida qurilgan Fok fazosi
deyiladi, F ™ (L, (T%)) Hilbert fazosiga esa Fok fazosining m + 1 zarrachali girqilgan
qism fazosi deyiladi.

m = 1 sonlari uchun 2™ Hilbert fazosida ta’sir qiluvchi quyidagi (m +
1)-tartibli operatoli matrisani qaraymiz:

Ago A01)
A :=( « ,
! Agr Aqg

Ta’kidlash joizki, A,,, m = 1 operatorli matrisa 7™ Hilbert fazosida chiziqli,
chegaralangan va o0‘z-o‘ziga qo‘shma bo‘ladi. Bunda
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Agof Y = sefP, A fP = a f (D 59 (0dt,
T

A D) (ky) = (se + w(k)) D (ky),

kabi aniglangan. Bu yerda { fo(s), 1(5), s=+}e HD; i <j bo‘lganda Aj; orqali A;j
operatorga qo‘shma operator belgilangan, v(-), w(-) funksiyalar T9 torda aniqlangan
haqiqiy qiymatli va uzluksiz funksiyalar hamda

inw(k) = 0,
i

a > 0 esa “’ta’sirlashish parametr’’. A operatorli matrisa H () Hilbert fazosidagi
chizigli chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma ekanligini tegishli ta’riflar va Koshi-
Bunyakovskiy tengsizligidan foydalanib ko‘rsatish mumbkin.

Keyingi izlanishlarda qulaylik tug‘dirish magsadida F™ (L,(T%)) Hilbert
fazosida ta’sir qiluvchi quyidagi chegaralangan va 0‘z-o‘ziga qo‘shma bo‘lgan hamda

cﬂg‘?, m = 1 s = £ orqali belgilangan (m + 1) — tartibli diskret parametrli operatorli

matrisalarni qaraymiz:
/\(S) ~
dq(s). _ <Aoo AOl)
1 —~ )

Ay A
Kgso)fo =sefo, Aoifi = ajdv(t)fl(t)dt,
T

A f)(ky) = (—se + w@EDi(P), Braf2)(P) = @ IE L VOf2(p, O)dt,

(fo f1) € FD(L(T)),

ko‘rinishda aniglangan.

Qo‘shma operatorni hisoblash qoidasidan foydalanib

(Ao1fo) () = av(p) fo,

(fo, f1) € FDO(L,(TY)

tengliklarni hosil gilamiz. m =1 sonlari uchun A,, va AS}, s = t+ operatorli

matrisalarning spektrlari o‘rtasidagi munosabatlarni aniglovchi teoremani bayon
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qilamiz.

Teorema 1. Faraz qilaylik, m =1 bo‘lsin. A,, va Jlr(;), s = + operatorli

matrisalarning spektrlari uchun o(A,,) = O'(c/ql(.;_ )) U G(JZr(n_ )) tenglik o‘rinli. Bundan
tashqgari, ularning muhim va nugqtali spektrlari uchun

Oess(Am) = Tess(Aw) U Tess (AL,
0y (Am) = 0, (AS) U 0, (A5
tengliklar o‘rinlidir.

FD(L,(T)) Hilbert fazosida

0 0
), _ A
c'ql,O' - (0 dqgsl))
(s)

ko‘rinishda aniqlangan A, s = £ diskret parametrli operatorli matrisani garaymiz.

U holda a‘lfg operatorli matrisaning dq](_S) — a‘lfg qo‘zg‘alish operatori ikki o‘lchamli

chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma (demak, kompakt) operatorli matrisa bo‘ladi.

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

G. Veyl teoremasiga ko‘ra cﬂiS) operatorli matrisaning muhim spektri cﬂf()) operatorli

matrisaning muhim spektri bilan ustma-ust tushadi. Ma’lumki,

aess(c/lgsg) = [—sg,—se + M], M:= maxw(k).
’ keTd

Oxirgi ma’lumotlardan foydalanib
()Y — [—ce —
Oess(A; ") = [—s¢g, —se + M]

ekanligini hosil gilamiz. Shunday qilib, 1-teoremaga ko‘ra <A, operatorli matrisaning
muhim spektri uchun

Oess(A1) = [—€,—e+ M] U [g,& + M] (1)
tenglik o‘rinli ekan.

Ta’kidlash joizki, RY Yevklid fazosi holda [3]-[4] shu turdagi modelning
muhim spektri [—¢&, o) yarim o‘qdan iborat bo‘ladi. Ko‘rinib turibdiki, agar (1)-
tenglikda € > M /2 bo‘lsa, u holda A; operatorli matrisaning muhim spektri o‘zaro
kesishmaydigan ikkita kesmalarning birlashmasidan iborat bo‘ladi. Boshqacha qilib
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aytganda, A, operatorli matrisaning muhim spektrida (—& + M, €) bo‘shliq (lakuna)
hosil bo‘ladi.

C\[—se&, —se + M] sohada regulyar bo‘lgan ushbu

v2(t)dt
a—se+w(t)—z

A&S)(z): =se—z— a? f
T
funksiyani qaraymiz.

Odatda Ags) (-) funksiyaga o‘lf) operatorli matrisaga mos Fredgolm determinanti
deyiladi.

Quyidagi lemmada ﬂgS) operatorli matrisaning xos qiymatlari va A&S)(-)
funksiyaning nollari o‘rtasidagi bog‘liqlik o‘rnatilgan.

Lemma 1. z( € C\0yqs (ﬂgS)) soni cﬂgs) operatorli matrisaning xos qiymati

bo‘lishi uchun Ags) (z®)) = 0 bo‘lishi zarur va yetarli.

c/q](_S) operatorli matrisaning xos qiymatlarini o‘rganish magsadida

f viode f v2(t)dt 2
T T

s w(o) M=-w@ =~

deb faraz qilamiz hamda

2 -1/2 2 —-1/2
a1:=\/M+2£(j M) , a2:=\/z<J 7 (t)dt> )
T T

aM —w(t) a w(d

N v2)dt  \
= m(ﬁrd 26+ M — W(t)>

kabi belgilashlarni kiritamiz.

Lemma 2. a) a > 0 ta’sirlashish parametrining barcha qiymatlarida c/lg_)
operatorli matrisa —& dan chapda yotuvchi yagona oddiy xos giymatga ega. Agar a €

(0,a1] bo‘lsa, u holda c/lg_) operatorli matrisa M + € dan o‘ngda yotuvchi xos

qiymatga ega emas. @ > a4 bo ‘Iganda esa c/q](__) operatorli matrisa M + € dan o ‘ngda
joylashgan yagona oddiy xos qiymatga ega.

b) Agar a € (0, min{a,, a3}] bo lsa, u holda c/lgﬂ operatorli matrisa —& dan
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chapda yotuvchi va M + € dan o ‘ngda yotuvchi xos giymatlarga ega emas. Agar a >

max{a,, az} bo‘lsa, u holda c/lgﬂ operatorli matrisa —& dan chapda va M + & dan
o ‘ngda joylashgan bittadan oddiy xos qiymatlarga ega.

Natija 1. a > 0 ta’sirlashish parametri ning barcha qiymatlarida A, operatorli
matrisa kamida bitta va ko*pi bilan to‘rtta xos qiymatlarga ega. Bundan tashqari, agar
a € (0, apin] bo‘lsa, u holda A, operatorli matrisa yagona oddiy (yakkalangan) xos
qiymatga ega va bu xos qiymat —e dan chapda yotadi. Agar a € (oty,ax, +°0) bo‘lsa, u
holda A; operatorli matrisa mos ravishda —e& dan chapda va M + € dan o‘ngda
joylashgan ikkitadan xos qiymatlarga ega bo‘ladi.

Endi

v2(t)dt
jqu w(<2) =
shart bajariladigan v(t) va w(t) funksiyalarga misollar keltiramiz.
Misol 2.2.1 Faraz qilaylik,
v(t) =sint, w(t)=1- cost

bo’lsin. U holda shunday c¢q,c, >0 va § >0 sonlari topilib, ixtiyoriy
xe(—36,8) elementlar uchun

¢ lt] < [v(®)] < et (1
crlt]? < lw(D)] < e |t]? 2
baholashlar o’rinli bo’ladi. Bundan tashqari, xeT*\(—§, ) lar uchun

tengsizlik bajariladi. Lebeg integralining additivlik xossasiga ko’ra,

v2()dt (% vE(t)dt v2()dt (% c,?|t|*dt ¢
o Ao <], awm

= < — dt
1 w(t) s w(t) (-5, W(t) s altl?  alpese
2 c
=——:20+—2(m—06) <
€1 €1
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