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Nargiza TOSHEVA Dildora ISMOILOVA
Buxoro davlat universiteti Buxoro davlat universiteti
matematik analiz kafedrasi o‘gituvchisi matematik analiz kafedrasi magistranti

IKKI KANALLI MOLEKULYAR-REZONANS MODELI XOS QIYMATLARINING
SONINI ANIQLASH

Ushbu maqolada Fok fazosining nol zarrachali va bir zarrachali gism fazolarining to ‘g ri yig indisida
ta’sir giluvchi ikki kanalli molekulyar-rezonans modeli garaladi. Bu model ko ‘pi bilan 3 ta xos giymatga ega
bo ‘lishi hamda ulardan ko ‘pi bilan 2 tasi muhim spektrdan chapda, ko ‘pi bilan 1 tasi muhim spektrdan o ‘ngda
joylashganligi isbotlanadi.

Kalit se‘zlar: molekulyar-rezonans modeli, birinchi va ikkinchi kanallar, Fok fazosi, xos giymat,
yo ‘gotish operatori, paydo gilish operatori.

B osmoii cmamve paccmampusaemca O8YXKAHANbHBIL MOOelb  MOAEKYIAPHO20 Pe30HAHCA,
Oelicmeywyo 8 NPAMOU CyMMe HY1e8020 U 0OHOYACMUYHO20 NOONpocmpancmea npocmpancmea Doka.
,Z]oxasbleaemc;z, Ymo mooenb umeem He bonee mpex CcoOCMEeHHbIX 3HAYeHUN U He boee deyx U3 HUX, gexcaujux
8 JIe8OU Yacmu OCHOBHO20 cnekmpa, u He bonee 00H020 U3 HUX, Jedcaujeco 6 I’lpCIGOZZ yacmu OCHOBHO2O
cnekmpa.

Knroueewie cnoea: mooenw MOJIEKYIAIPHOCO pPE3OHAHCA, nepevle U 6mopvle KaHjbl, npoCmpancneo
(DOKCI, cobcmeentoe 3HAY€eHUe, onepamop aHHucuiAyuu, onepamop Cco30aHUsl.

In this paper we consider two channel molecular-resonance model acting in the direct sum of the zero-
particle and one-particle subspace of the Fock space. We prove that this model has at most three eigenvalues
and at most two of them lying on the left hand side of the essential spectrum and at most one of them lying on
the right hand side of the essential spectrum.

Key words: molecular-resonance model, first and second channels, Fock space, eigenvalue,
annihilation operator, creation operator.

T orgali 0 o‘lchamli torni, C orgali bir o‘lchamli kompleks fazoni va L,(T¢) orqali T¢
to‘plamda aniglangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks giymat gabul giluvchi)
funksiyalarning Gilbert fazosini belgilaymiz [1].

Faraz  qilaylik, H, =C (birinchi  kanal), H, =L, (T%) (ikkinchi  kanal) va
H:=H,®L,(T) bo’lsin.

Ushbu

F(L(T)Y)=CahL,(TY®L, (T D.......
fazoga Fok fazosi deyiladi.
H, va H, fazolarga esa Fok fazosining mos ravishda nol zarrachali va bir zarrachali gism fazolari

deyiladi. H fazoga esa Fok fazosining girgilgan ikki zarrachali gism fazosi deyiladi [2, 3].
Ixtiyoriy f =(f,, f;), g =(g,,9,) € H elementlar uchun ularning skalyar ko*paytmasi

(f ’ g) = fogio_'_ ,‘; fl(t)gl(t)dt

funksiyalar yordamida aniglanadi.
f = (f,, f,) ning normasi esa

kil =¢\ fol” + [|f, (O] dt
Td

kabi aniglanadi.
Mazkur maqolada H Gilbert fazosidagi quyidagi ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani garaymiz.

A Aco e
AT Ay, A — AV

11

Bunda
Aoo fo=af,, A, L= jVo (1) f,(Hdt’
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(A% £, )O)=uGI .00 (VF)() = v, (%) [V, (t) F, ()t

AW1 operatornng parametrlari bo‘lgan a, A, £¢ sonlari, u(-), v, (-) va v;(-) funksiyalarga quyidagi

shartlar go‘yiladi:
a - fiksirlangan hagigiy son, x4, A - fiksirlangan haqiqiy musbat son (ta’sirlashish parametri),

u(-),v, (-),V, () funksiyalaresa T Y da aniglangan hagigiy giymatli uzluksiz funksiyalardir [4, 6].
AW1 operator uning parametrlariga qo‘yilgan yuqoridagi shartlarda chizigli, chegaralangan va o‘z-

0°ziga qo‘shma bo‘ladi.
A, operatorning chizqili operatorligini ko‘rsatish uchun ixtiyoriy «, 3 C va ixtiyoriy

f,g e H elementlar uchun
A, (of +0) = o, . T+ BA,

tenglik tekshiriladi.
A, operatorning chegaralangan ekanligini ko‘rsatish uchun avvalo D(A,,)=H ekanligi

ko‘riladi hamda shunday C,,>0 soni topilib, ixtiyoriy f « H uchun
[A. Tl =C.lf]

tengsizlik bajarilishi ko‘rsatiladi.
AW1 operatorning o‘z-o‘ziga go‘shmaligini ko‘rsatish uchun ixtiyoriy f,g € H elementlar uchun

(A, f.9)=(f,A, .9 tenglik tekshiriladi.

Zamonaviy matematik fizikada Ao 1 operator “yo‘qotish operatori” deb ataluvchi maxsus nomga ega.
Unga go‘shma bo‘lgan A;l operatorga esa “paydo qilish operatori” deyiladi. AN‘ , operatorli matritsa ikki
kanalli molekulyar-rezonans modeli deyiladi. O‘rganilayotgan Aﬂﬁ ., operatorli matritsa panjaradagi soni

saglamaydigan chekli sondagi zarrachalar sistemasiga mos keluvchi Gamiltonianni tavsiflaydi. A11

operatoriga esa Fridrixs modeli deyiladi va panjaradagi ikki zarrachali sistemaga mos Gamiltonianni
tavsiflaydi [7, 8].
Dastlab, A/M operatorning muhim spektrini aniglash masalasini garaymiz. Buning uchun, H Gilbert

(0 0
Aﬁ[o A;J

kabi aniglangan ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani aniglaymiz.
Au,/i — Ao blok operatorli matritsani garaymiz:

A, — A ::( Abff _'Lﬁ;lJ

fazosida

‘LIAO].

AH/1 — A, blok operatorli matritsa chizigli, chegaralangan, o‘z-o‘ziga go‘shma va ko‘pi bilan uch

o‘lchamli operator bo‘ladi.
Agar V, () va A (*) funksiyalar chizigli bog‘lanmagan bo‘Isa uch o‘Ichamli, ular chizigli bog’langan

bo‘lsa ikki o‘lchamli operator bo‘ladi.
Bizga yaxshi ma’lumki, chekli o‘lchamli qo‘zg*alishlarda muhim spektrning o‘zgarmasligi to‘g risidagi
mashhur Veyl teoremasiga ko‘ra Aﬂ 5 va A, blok operatorli matritsalarning muhim spektrlari ustma-ust

tushadi [9, 10].
ndi Awl blok operatorli matritsaning yakkalangan chekli karrali xos giymatlarini aniglash masalasini

garaymiz.
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Funksional analiz fanidan bizga yaxshi ma’lumki, A,m blok operatorli matritsa o‘z-o‘ziga go‘shma

bo‘lganligi boiz, uning barcha xos giymatlari hagiqiydir.
AW1 blok operatorli matritsaning diskret spektrini aniglashda muhim bo‘lgan hamda C \[m, M ]

sohada
AV () =a—z—u? j

Td

vZ(t)dt .
u(t)—z
(1) .
A(z) =1-— —Vl ( dt »
2 (2) ZTJ; u(t) —z
. v, (t)v, (t)dt
1(2) = [Zo\2Valt)Ht
@) T-[, ut)-z
regulyar funksiyalarni garaymiz.
Odatda A, , (z) == A9 (2) AP (z) — A4?1%(z) funksiyaga A, blok operatorli matritsaga mos
Fredgolm determinant deyiladi.
AM , blok operatorli matritsaning xos giymatlari va A#’ , () funksiya nollari orasidagi munosabatni
ifodalovchi teoremani bayon gilamiz.
Teorema. Har bir fiksirlangan 1,4 >0 sonlari uchun z C\[m,M] soni A, blok
operatorli matritsaning xos giymati bo‘lishi uchun A, (z) = 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir.
Ushbu magolaning keyingi gismlarida yugoridagi teoremaga asoslanib xos giymatni topish magsadida
A, (2) = AP (2)AD (2) — 4212 (2) Fredgolm determinantining |(z) =0 bo‘lgan holdagi xos

giymatlar soni va o‘rnini topish masalasini garaymiz.
Xos giymatlar hagidagi quyidagi teoremani keltiramiz:

Teorema. zeC\o (A!M) soni A}M blok operatorli matritsaning xos qiymati bo‘lishi uchun z

ess

soni A;(ll) va A/(f) blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos giymat bo‘lishi zarur va yetarlidir.

Isbot. Zaruriyligi z e C\ &

ess

(A..) soni AW1 blok operatorli matritsaning xos giymati bo‘lsin.
U holda birinchi teoremaga ko‘ra, Aﬂ /1(2) = (0 bo‘lishi kerak.

A, =AMDAD — A212%(2)

Y2
hamda
1(z)=0

ekanligidan, A (z) = A® (z)A? (z) tenglikka ega bo‘lamiz. A(jt) (2)A? (2) =0 bo‘lishi
uchun ko‘paytmalardan kamida bittasi nolga teng bo‘lishi kerak. Bundan esa, A(f,) (z) =0 yoki A(j) (Z) =0

bolishi kerakligi kelib chigadi. Bu ikki tenglikdan, Z € C\ o, (A, ,) soni mosravishda AL yoki A”
blok operatorli matritsalarning xos giymati bo‘lishi kelib chigadi.

Yetarliligi. Faraz gilaylik, Z soni Af,l) va Af) blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun
Xo0s giymat bo‘lishi ma’lum bo‘lsin. U holda, Z soni Awl blok operatorli matritsaning xos giymati bo*lishini
isbotlaymiz.

Farazimizga ko‘ra, Z soni A/(}) va A!® blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos
giymat bo‘lsa, ular uchun mos ravishda quyidagi tengliklar o‘rinli bo‘ladi:

A®(z)=0, AP (z)=0
A, (2) = AD (2)AD (2) tenglik va yuqoridagi ikki tenglikdan A,,(2)=0 bo‘lishi kelib

chigadi. Teorema isbotlandi.
Yuqoridagi teoremadan quyidagi tenglik o‘rinli ekanligi kelib chigadi:
O-disc (A/.z,ﬂ) = O-disc (A,fll) ) - O-disc (A,g.Z) )
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Ushbu magolada hozirgacha fagatgina xos giymatlarning mavjudlik shartlari va ko‘pi bilan nechta xos
giymatga ega bo‘lishini ko‘rib chigdik. Magolaning keyingi gismida esa, agar Z soni Aﬂ’/1 blok operatorli
matritsaning xos giymati bo‘lsa, bu xos giymatlar gay holatda gayerda joylashishini o‘rganamiz.

Berilishiga ko‘ra, A/(lz) blok operatorli matritsaning Fredgolm determinant quyidagi ko‘rinishga ega:

@ 1 vy ()
AP (2) =1 ﬂ'Tj;iu(t) — dt

AP (z) kamayuvchi funksiya. Chunki:

d > (2) :g(l_ﬂﬁdtj _ [ vwdt g
dz dz Tdu(t)—z -.—a(u(t)—z)

1-hol: A2 (m) > 0 bo‘Isin. U holda

2
A® (m) =1— ;tT-‘;uE/tl)(i)m dt =0
tengsizlik o‘rinli bo‘ladi. Quyidagicha belgilash kiritamiz:
vr (1) |
Tj;u(t)—mdt ="
O< A< 5"
shart bajarilganda Af) blok operatorli matritsa xos giymatga ega emas.

Magolada xos giymatlar joylashgan o‘rnining aniq ko‘rsatib berilishi fizik jarayonning to‘liq
xususiyatini ochib beradi. Shu o‘rinda aytish joizki, ko‘p hollarda mexanik, kimyoviy va biologik
jarayonlarning matematik modeli differensial tenglamalar [11, 15] orqali ifodalanadi. Bu modellarning xos
sonlarini joylashishini o‘rganish keng amaliy ahamiyatga ega bo‘lib, jarayonning kelgusidagi holati hagida
aniq tasavvur hosil gilishga yordam beradi.
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3-bosgich talabasi

ERMIT MATRITSALARI VA ULARNING XOSSALARINI “BUMERANG” METODI
ORQALI O‘RGANISH

Ushbu magolada Ermit matritsasi hagida tushuncha, uning go ‘llanilishi hamda ayrim xossalari va
misollar berilgan. Musbat matritsalarning xossalari keltirilgan. “Bumerang” interfaol metodini go ‘llash va u
yordamida musbat matritsalarni o ‘rganish usulllari ko ‘rsatib o tilgan.

Kalit so‘zlar: ermit, argument, kompleks, vektor, matritsa, transponerlash, musbat matritsa, funksiya,
simmetrik.

B smou cmamove npedcmaeﬂelm qubopMauuﬂ O 2epmMemMuUYHbIX mampuyax, ux npumeHernuu, a nakoace
HeKomopble Ux ceolicmea u npumepul. HpueedeHbz CEOUCMBA NONOAHCUMETIbHBIX mampuy. Toxazanwsl cnocobwl
UCNOIb306AHUA URMEPAKMUBHO20 Mmemooa “Eymepaﬂz " u cnocobwl USYHUEHRUS NOTIOAHCUMETIbHBIX MAMPUY C €20
nomouwio.

Knroueevie cnosa: OmmejleuK, apeymernm, KOMMNJIeKC, 6eKmop, mampuya, mpancnom)ep,
NONOJHCUMENbHAS MAMPUYA, PYHKYUS, CUMMEMPULHBILLL.

This article provides information about sealed matrices, their application, as well as some of their
properties and examples. The properties of positive matrices are given. he ways of using and ways of studying
positive matrices by interactive “Boomerang” method are shown.

Key words: hermit, argument, complex, vector, matrix, transponder, positive matrix, function,
symmetric.

Kirish. Maqolada Ermit matrisasi va xossalari o‘gitish hamda ulardan foydalangan holda ayrim
matrisalarni musbat matrisa bo‘lishini osonlikcha ko‘rsatish bo‘yicha ilmiy-uslubiy tavsiyalar berilgan. Bu
mavzu hozirgi vagtda dolzarb bo‘lib, olib borilayotgan bir gator ilmiy magolalarda o‘z aksini [11, 15] topgan.

Asosiy gism. Ermit matritsasini o‘qitishda ilg’or pedagogik texnalogiyalardan keng qo‘llanildi.
Xususan, “Bumerang” metodidan foydalanildi. Ushbu metod o‘quvchilarni dars jarayonida, darsdan tashgarida
turli adabiyotlar, matnlar bilan ishlash, o‘rganilgan materialni yodida saglab qolish, so‘zlab berish, fikrini erkin
holda bayon eta olish, gisga vaqt ichida ko‘p ma’lumotga ega bo‘lish hamda dars mobaynida o‘qgituvchi
tomonidan barcha o‘givchilarni baholay olishga garatilgan.

Metodning magsadi. O‘quv jarayoni mobaynida targatilgan materiallarning o‘quvchilar tomonidan
yakka va guruh holatida o‘zlashtirib olishlari hamda suhbat-munozara va turli savollar orgali targatma
materiallardagi matnlar gay darajada o‘zlashtirilganligini nazorat gilish va baholash jarayoni mobaynida har
bir o‘quvchi tomonidan o‘z baholarini egallashiga imkoniyat yaratishdan iborat.

Metodning qgo‘llanishi. Amaliy mashg’ulotlar hamda suhbat-munozara shaklidagi darslarda yakka
tartibda, kichik va jamoa shaklida foydalanilishi mumkin.

C kompleks sonlar to‘plami, C" = C x...C - dekart ko‘payma, M,,(C) esa elementlari kompleks sonlar
n

bo‘lgan barcha n x n matrisalar to‘plami bo‘lsin. Bizga z = x + iy kompleks son berilgan bo‘lsin. x € R
son z ning haqiqgiy gismi deyiladi va Re z kabi belgilanadi; y € R soni esa uning mavhum gismi deyiladi va
Im z kabi belgilanadi; x — iy kompleks songa z ga q0lo‘shma kompleks son deyiladi va Z kabi belgilandi;
Jx2% + y2 songa z kompleks sonning absolyut giymati yoki moduli deyiladi va |z| kabi belgilandi; a(x,y)
vektor va OX o‘gining musbat yo‘nalishi orasidagi burchakga z kompleks sonning argumenti deyiladi va
arg z kabi belgilanadi [1, 2]. Quyidagi formula o‘rinli:
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