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SHREDINGER OPERATORI DISKRET SPEKTRINING XOS
QIYMATLARI HAQIDA

Norgo‘ziyev Jahongir Sherali o‘g¢li

Termiz muhandislik-texnologiya instituti assistenti

[1] ishda d = 1,2..- o‘lchamli Z¢ u > 0 potensialli ikkita bir xil zarrachali
(bozon) sistema panjarada juft-jufti bilan kontakt ta’sirlashuvchi gamiltonianiga mos
ikki zarrachali diskret Shredinger operatori h#(.lc), keTd=1,2 garalgan.
Ushbu operator xos giymati uchun muhim spektr tubidagi yoyilmalar olingan.

[2] ishda ixtiyoriy o‘lchamli panjarada go‘shni tugunlarda ta’sirlashuvchi ikkita
fermionli sistema gamiltonianiga mos  h, (k), k € TV ikki zarrachali diskret
Shredinger operatori qaralgan. h, (k) ning zarrachalar ta’sirlashuv energiyasi g > 0
va sistema kvaziimpul’si k € T* ga bog‘liq muhim spektrdan o‘ngda yoki yagona
X0s giymatga ega yoki xos giymatga ega emasligi isbotlangan.

Ushbu ishda ikki o‘lchamli panjarada qo‘shni tugunlarda ta’sirlashuvchi ikkita
fermionli sistema gamiltonianiga mos h,(k), k € T* ikki zarrachali diskret
Shredinger operatori garaladi. hp(k) operatorning muhim spektrdan chapda xos
giymatga ega yoki xos giymatga ega bo‘lmaydigan giymatlari ajratib ko‘rsatiladi.
Sistema kvaziimpulsining ba’zi gqiymatlarining aniq ko‘rinishi topilgan.

Faraz gilaylik T* - ikki o‘lchamli tor, ya’ni garama-garshi tomonlari ayniy
(—m,m]* kvadrat bo‘lsin. Uni go‘shish va songa ko‘paytirish amallari R* da (2nZ)?
modul bo‘yicha go‘shish va songa ko‘paytirish amallari kabi kiritilgan abel guruhi
deb garash mumkin.

L,(T?) -orqali T? da aniglangan kvadrati bilan integrallanuvchi funksiyalarning

gilbert fazosini belgilaymiz.
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L5(T*) = {f € L,(T*): f(—q)= —f(q)} — Hilbert fazosida quyidagicha
aniglangan h,(k), k € T?, operatorni qaraymiz
h, (k) = ho(k) — pv.
Qo‘zg‘almas h, (k) operator E,, (g) funksiyaga ko‘paytirish operatoridir, ya’ni
(hoe ()@ = E(@f(q), f€LL(T?),

bunda

E.(q) = E(g+q)+£(g—q),

e(q) = Z[l —cosq').

Ta’sir operatori (qo‘zg‘alish operatori) v — L5(T?) Hilbert fazosida

quyidagicha aniglanadi:

2

Z sing™ f sint f(¢)dt.

i=1 =

(vfl(q) = an?

Ravshanki, v— integral operator bo‘lib, rangi 2 - dan oshmaydi. Muhim spekitr
turg‘unligi hagidagi Veyl teoremasiga ko‘ra ([4] ga q.) h#[k] operatorning muhim
spektri o, (h#[k]j berilgan p = 0 parametrdan bog‘lig emas va h, operatorning

spektri bilan ustma-ust tushadi. Shunday qilib

Oess Ehp (k)) = [Emin[kl Emax [k]]

tenglik o‘rinli, bunda

° )
Emin(k) = minqe'lfz E;.: Eq) =2 Z (l — a8 T) =0,
j=1

https://t. me/openscholar Multidisciplinary Scientific Journal May, 2023 13



https://t.me/openscholar

SCHOLAR ISSN: 2181-4147 VOLUME 1 | ISSUE 132023

k(j]

2
Emax(K) = max,cr= Ex(q) = 22(1 + cos T) =8
j=1

M- orgali (—m,]? kubning chegarasini belgilaymiz. Aniglanishiga ko‘ra
M= {k=(k®, k) e T?: birorta j = 1,2 uchun k9 = 1}

Har bir k € T#\IT uchun quyidagicha belgilashlarni kiritamiz:

(2m) J Ep (@) — &0 (KD
va
(k) = = >0
.fu":l] - ,,ul[:i] {:k:} '
Aytish joizki, har bir k € T?\II uchun

= a0
E.(q) =2 Z(l —cos—- cosqY))
j=1
funksiya g = (0,0) nugtada aynimagan minimumga ega bo‘lganligi uchun
yuqoridagi integral chekli.
[T, — orqali quyidagi to‘plamni belgilaylik:
M, ={k€T* k, =m}
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Teorema. ky = (k, ) Dbo‘lsin, ya’ni ke€ll, . U holda 0<pu< 2(:05%

bo‘lsa,

h,(k,) operator muhim spektrdan chapda yagona xos giymatga ega va U
=2 cus% bo‘lsa, muhim spektrdan chapda ikkita xos qiymati mavjud hamda

ushbu xos giymatlar quyidagi ko‘rinishga ega:

k(2] 2
z= 4—\I4casz—+ﬁ—,

2 4

2003%

7}

z=4-— +

o=

Endi ishimizni ikkinchi gismiga o‘tamiz.

Har bir k € T2\IT uchun quyidagi to‘plamni kiritamiz:

M.(k)={peR,: u>p k), i=1,2}

Teorema. pu€M.(k), i=1,2, k€ T? bo‘lsin. U holda h,(k) operator
muhim spektrdan chapda ikkita xos giymatga ega.

Eslatma. k, = (m;0) bo‘lsin, ya’ni k,ell. U holda
py (k) = 0 va pe) (k) = 2 tenglik o‘rinli.

Teorema. k = k; bo‘lsin. U holda agar 0 < u <2 bo‘lsa, h,(k;) operator
muhim spektrdan chapda yagona xos giymatga ega va u > 2 bo‘lsa ikkita xo0s

giymati mavjud hamda ushbu xos giymatlar quyidagi ko‘rinishga ega:

1
zZY (k) =4 - 440,

2
2@ (k) =4 — (% + ﬁ)'
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