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Nargiza TOSHEVA  
Buxoro davlat universiteti 

matematik analiz kafedrasi oʻqituvchisi 

Dildora ISMOILOVA 
Buxoro davlat universiteti 

matematik analiz kafedrasi magistranti 

 

IKKI KANALLI MOLEKULYAR-REZONANS MODELI XOS QIYMATLARINING 

SONINI ANIQLASH 
 

Ushbu maqolada Fok fazosining nol zarrachali va bir zarrachali qism fazolarining toʻg’ri yig’indisida 

ta’sir qiluvchi ikki kanalli molekulyar-rezonans modeli qaraladi. Bu model koʻpi bilan 3 ta xos qiymatga ega 

boʻlishi hamda ulardan koʻpi bilan 2 tasi muhim spektrdan chapda, koʻpi bilan 1 tasi muhim spektrdan oʻngda 

joylashganligi isbotlanadi. 

Kalit soʻzlar: molekulyar-rezonans modeli, birinchi va ikkinchi kanallar, Fok fazosi, xos qiymat, 

yoʻqotish operatori, paydo qilish operatori. 
В этой статье рассматривается двухканальный модель молекулярного резонанса, 

действующую в прямой сумме нулевого и одночастичного подпространства пространства Фока. 

Доказывается, что модель имеет не более трех собственных значений и не более двух из них, лежащих 

в левой части основного спектра, и не более одного из них, лежащего в правой части основного 

спектра. 
Ключевые слова: модель молекулярного резонанса, первые и вторые каналы, пространство 

Фока, собственное значение, оператор аннигиляции, оператор создания. 

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. 

 
dT  orqali d  oʻlchamli torni,

 
C  orqali bir oʻlchamli kompleks fazoni va )(2

dTL  orqali dT  

toʻplamda aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks qiymat qabul qiluvchi) 

funksiyalarning Gilbert fazosini belgilaymiz [1]. 

Faraz qilaylik, CH =:0
 (birinchi kanal), )(: 21

dTLH =  (ikkinchi kanal) va 

)(: 20

dTLHH =  boʻlsin. 

Ushbu  
.......))(()(:))(( 2

222 = ddd TLTLCTLF  

fazoga Fok fazosi deyiladi. 

0H  
va 

1H  
fazolarga esa Fok fazosining mos ravishda nol zarrachali va bir zarrachali qism fazolari 

deyiladi. H  fazoga esa Fok fazosining qirqilgan ikki zarrachali qism fazosi deyiladi [2, 3]. 

Ixtiyoriy ),( 10 fff = , Hggg = ),( 10  
elementlar uchun ularning skalyar koʻpaytmasi 

+=
dT

dttgtfgfgf )()(),( 1100

 

funksiyalar yordamida aniqlanadi. 

),( 10 fff =  
ning normasi esa  

+=
dT

dttfff
2

1

2

0 )(
 

kabi aniqlanadi. 

Mazkur maqolada H  Gilbert fazosidagi quyidagi ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani qaraymiz. 



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( )( ) )()( 11

0

11 xfxuxfA =

      
=
dT

dttftvxvxVf )()()())(( 111

 

,A  operatornng parametrlari boʻlgan ,,a  sonlari, )(),( 0  vu  va )(1 v  funksiyalarga quyidagi 

shartlar qoʻyiladi: 

a  - fiksirlangan haqiqiy son, ,  - fiksirlangan haqiqiy musbat son (ta’sirlashish parametri), 

)(),(),( 10  vvu
 
funksiyalar esa 

dT  da aniqlangan haqiqiy qiymatli uzluksiz funksiyalardir [4, 6]. 

,A  operator uning parametrlariga qoʻyilgan yuqoridagi shartlarda chiziqli, chegaralangan va oʻz-

oʻziga qoʻshma boʻladi. 

,A  operatorning chizqili operatorligini koʻrsatish uchun ixtiyoriy C ,  va ixtiyoriy 

Hgf ,  elementlar uchun 

gAfAgfA   ,,, )( +=+  

tenglik tekshiriladi. 

,A
 

operatorning chegaralangan ekanligini koʻrsatish uchun avvalo HAD =)( ,
 ekanligi 

koʻriladi hamda shunday 0, C  soni topilib, ixtiyoriy Hf   uchun 

fCfA  ,,   

tengsizlik bajarilishi koʻrsatiladi. 

,A  operatorning oʻz-oʻziga qoʻshmaligini koʻrsatish uchun ixtiyoriy Hgf ,  elementlar uchun 

),(),( ,, gAfgfA  =  tenglik tekshiriladi. 

Zamonaviy matematik fizikada 
01A  operator “yoʻqotish operatori” deb ataluvchi maxsus nomga ega. 

Unga qoʻshma boʻlgan 
*

01A  operatorga esa “paydo qilish operatori” deyiladi. 
,A  operatorli matritsa ikki 

kanalli molekulyar-rezonans modeli deyiladi. Oʻrganilayotgan 
,A  operatorli matritsa panjaradagi soni 

saqlamaydigan chekli sondagi zarrachalar sistemasiga mos keluvchi Gamiltonianni tavsiflaydi. 
11A  

operatoriga esa Fridrixs modeli deyiladi va panjaradagi ikki zarrachali sistemaga mos Gamiltonianni 

tavsiflaydi [7, 8]. 

Dastlab, 
,A  operatorning muhim spektrini aniqlash masalasini qaraymiz. Buning uchun, H  Gilbert 

fazosida 














=

0

11

0
0

00
:

A
A

 

kabi aniqlangan ikkinchi tartibli blok operatorli matritsani aniqlaymiz. 

0, AA −
 blok operatorli matritsani qaraymiz: 












−
=−

VA

AA
AA




 *

0100

0,

01

:  

0, AA −
 blok operatorli matritsa chiziqli, chegaralangan, oʻz-oʻziga qoʻshma va koʻpi bilan uch 

oʻlchamli operator boʻladi. 

Agar )(0 v  va )(1 v  funksiyalar chiziqli bog‘lanmagan boʻlsa uch oʻlchamli, ular chiziqli bog’langan 

boʻlsa ikki oʻlchamli operator boʻladi. 

Bizga yaxshi ma’lumki, chekli oʻlchamli qoʻzg‘alishlarda muhim spektrning oʻzgarmasligi toʻg‘risidagi 

mashhur Veyl teoremasiga koʻra 
,A  va 

0A  blok operatorli matritsalarning muhim spektrlari ustma-ust 

tushadi [9, 10]. 

ndi ,A  blok operatorli matritsaning yakkalangan chekli karrali xos qiymatlarini aniqlash masalasini 

qaraymiz. 
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Funksional analiz fanidan bizga yaxshi ma’lumki, ,A  blok operatorli matritsa oʻz-oʻziga qoʻshma 

boʻlganligi boiz, uning barcha xos qiymatlari haqiqiydir.  

,A  blok operatorli matritsaning diskret spektrini aniqlashda muhim boʻlgan hamda ],[\ MmC  

sohada 

 −
−−=

dT
ztu

dttv
zaz

)(

)(
:)(

2

02)1( 
 ; 

 −
−=

dT

dt
ztu

tv
zz

)(

)(
1:)(

2

1)2(


 ; 

 −
=

dT
ztu

dttvtv
zI

)(

)()(
:)( 10  

regulyar funksiyalarni qaraymiz. 

Odatda )()()(:)( 22)2()1(

, zIzzz  −=  funksiyaga 
,A  blok operatorli matritsaga mos 

Fredgolm determinant deyiladi. 

,A  blok operatorli matritsaning xos qiymatlari va )(,  
 funksiya nollari orasidagi munosabatni 

ifodalovchi teoremani bayon qilamiz. 

Teorema. Har bir fiksirlangan 0,   sonlari uchun ],[\, MmCz 
 soni 

,A  blok 

operatorli matritsaning xos qiymati boʻlishi uchun 0)(, = z
 boʻlishi zarur va yetarlidir. 

Ushbu maqolaning keyingi qismlarida yuqoridagi teoremaga asoslanib xos qiymatni topish maqsadida 

)()()(:)( 22)2()1(

, zIzzz  −=  Fredgolm determinantining 0)( =zI  boʻlgan holdagi xos 

qiymatlar soni va oʻrnini topish masalasini qaraymiz.  

Xos qiymatlar haqidagi quyidagi teoremani keltiramiz: 

Teorema. )(\ , ACz ess
 
soni ,A  blok operatorli matritsaning xos qiymati boʻlishi uchun z  

soni )1(

A  va )2(

A  blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos qiymat boʻlishi zarur va yetarlidir. 

Isbot. Zaruriyligi
 )(\ , ACz ess  

soni 
,A  blok operatorli matritsaning xos qiymati boʻlsin. 

U holda birinchi teoremaga koʻra, 0)(, = z
 boʻlishi kerak. 

)(22)2()1(

, zI −=
 

hamda 
0)( =zI

 
ekanligidan, )()()( )2()1(

, zzz  =  tenglikka ega boʻlamiz.
 

0)()( )2()1( = zz 
 boʻlishi 

uchun koʻpaytmalardan kamida bittasi nolga teng boʻlishi kerak. Bundan esa, 0)()1( = z
 yoki 0)()2( = z  

boʻlishi kerakligi kelib chiqadi. Bu ikki tenglikdan, )(\ , ACz ess
 
soni mos ravishda 

)1(

A  yoki 
)2(

A  

blok operatorli matritsalarning xos qiymati boʻlishi kelib chiqadi. 

Yetarliligi. Faraz qilaylik, z  soni 
)1(

A  va 
)2(

A  blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun 

xos qiymat boʻlishi ma’lum boʻlsin. U holda, z  soni ,A  blok operatorli matritsaning xos qiymati boʻlishini 

isbotlaymiz. 

Farazimizga koʻra, z  soni 
)1(

A  va )2(

A  blok operatorli matritsalarning kamida bittasi uchun xos 

qiymat boʻlsa, ular uchun mos ravishda quyidagi tengliklar oʻrinli boʻladi: 

0)()1( = z
, 0)()2( = z

 

)()()( )2()1(

, zzz  =  tenglik va yuqoridagi ikki tenglikdan 0)(, = z
 boʻlishi kelib 

chiqadi. Teorema isbotlandi. 

Yuqoridagi teoremadan quyidagi tenglik oʻrinli ekanligi kelib chiqadi: 

)()()( )2()1(

,   AAA discdiscdisc =  
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Ushbu maqolada hozirgacha faqatgina xos qiymatlarning mavjudlik shartlari va koʻpi bilan nechta xos 

qiymatga ega boʻlishini koʻrib chiqdik. Maqolaning keyingi qismida esa, agar z  soni ,A  blok operatorli 

matritsaning xos qiymati boʻlsa, bu xos qiymatlar qay holatda qayerda joylashishini oʻrganamiz. 

Berilishiga koʻra, )2(

A  blok operatorli matritsaning Fredgolm determinant quyidagi koʻrinishga ega: 


−

−=
dT

dt
ztu

tv
z

)(

)(
1:)(

2

1)2( 

  

)()2( z  kamayuvchi funksiya. Chunki: 

0
))((

)(

)(

)(
1)(

2

22

1)2( 
−

−=








−
−= 

dd TT
ztu

dttv
dt

ztu

tv

dz

d
z

dz

d


 

1-hol:
 0)()2(  m

 boʻlsin. U holda 

0
)(

)(
1)(

2

1)2( 
−

−= 
dT

dt
mtu

tv
m 

 

tengsizlik oʻrinli boʻladi. Quyidagicha belgilash kiritamiz: 

)(

0

2

1

)(

)( l

T d

dt
mtu

tv
=

−


 
)(

00 l−   

shart bajarilganda 
)2(

A  blok operatorli matritsa xos qiymatga ega emas. 

Maqolada xos qiymatlar joylashgan oʻrnining aniq koʻrsatib berilishi fizik jarayonning toʻliq 

xususiyatini ochib beradi. Shu oʻrinda aytish joizki, koʻp hollarda mexanik, kimyoviy va biologik 

jarayonlarning matematik modeli differensial tenglamalar [11, 15] orqali ifodalanadi. Bu modellarning xos 

sonlarini joylashishini oʻrganish keng amaliy ahamiyatga ega boʻlib, jarayonning kelgusidagi holati haqida 

aniq tasavvur hosil qilishga yordam beradi. 
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ERMIT MATRITSALARI VA ULARNING XOSSALARINI “BUMERANG” METODI 

ORQALI OʻRGANISH 
 

Ushbu maqolada Ermit matritsasi haqida tushuncha, uning qoʻllanilishi hamda ayrim xossalari va 

misollar berilgan. Musbat matritsalarning xossalari keltirilgan. “Bumerang” interfaol metodini qoʻllash va u 

yordamida musbat matritsalarni oʻrganish usulllari koʻrsatib oʻtilgan. 

Kalit soʻzlar: ermit, argument, kompleks, vektor, matritsa, transponerlash, musbat matritsa, funksiya, 

simmetrik. 

В этой статье представлена   информация о герметичных матрицах, их применении, а также 

некоторые их свойства и примеры. Приведены свойства положительных матриц. Показаны способы 

использования интерактивного метода “Бумеранг” и способы изучения положительных матриц с его 

помощью. 

Ключевые слова: Отшельник, аргумент, комплекс, вектор, матрица, транспондер, 

положительная матрица, функция, симметричный. 

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 oʻqitish hamda ulardan foydalangan holda ayrim 

matrisalarni musbat matrisa boʻlishini osonlikcha koʻrsatish boʻyicha ilmiy-uslubiy tavsiyalar berilgan. Bu 

mavzu hozirgi vaqtda dolzarb boʻlib, olib borilayotgan bir qator ilmiy maqolalarda oʻz aksini [11, 15] topgan. 

Asosiy qism. Ermit matritsasini oʻqitishda ilg’or pedagogik texnalogiyalardan keng qoʻllanildi. 

Xususan, “Bumerang” metodidan foydalanildi. Ushbu metod oʻquvchilarni dars jarayonida, darsdan tashqarida 

turli adabiyotlar, matnlar bilan ishlash, oʻrganilgan materialni yodida saqlab qolish, soʻzlab berish, fikrini erkin 

holda bayon eta olish, qisqa vaqt ichida koʻp ma’lumotga ega boʻlish hamda dars mobaynida oʻqituvchi 

tomonidan barcha oʻqivchilarni baholay olishga qaratilgan. 

Metodning maqsadi. Oʻquv jarayoni mobaynida tarqatilgan materiallarning oʻquvchilar tomonidan 

yakka va guruh holatida oʻzlashtirib olishlari hamda suhbat-munozara va turli savollar orqali tarqatma 

materiallardagi matnlar qay darajada oʻzlashtirilganligini nazorat qilish va baholash jarayoni mobaynida har 

bir oʻquvchi tomonidan oʻz baholarini egallashiga imkoniyat yaratishdan iborat. 

Metodning qoʻllanishi. Amaliy mashg’ulotlar hamda suhbat-munozara shaklidagi darslarda yakka 

tartibda, kichik va jamoa shaklida foydalanilishi mumkin. 

𝐶 kompleks sonlar toʻplami, 
n

n CCС ...= - dekart koʻpayma, 𝑀𝑛(𝐶) esa elementlari kompleks sonlar 

boʻlgan barcha 𝑛 × 𝑛 matrisalar toʻplami boʻlsin. Bizga 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 kompleks son berilgan boʻlsin. 𝑥 ∈ 𝑅 

son 𝑧 ning haqiqiy qismi deyiladi va 𝑅𝑒 𝑧 kabi belgilanadi; 𝑦 ∈ 𝑅 soni esa uning mavhum qismi deyiladi va 

𝐼𝑚 𝑧 kabi belgilanadi; 𝑥 − 𝑖𝑦 kompleks songa 𝑧 ga q01oʻshma kompleks son deyiladi va 𝑧̅ kabi belgilandi; 

√𝑥2 + 𝑦2 songa 𝑧 kompleks sonning absolyut qiymati yoki moduli deyiladi va |𝑧| kabi belgilandi; 𝑎 (𝑥, 𝑦) 

vektor va OX oʻqining musbat yoʻnalishi orasidagi burchakga 𝑧 kompleks sonning argumenti deyiladi va 

arg 𝑧 kabi belgilanadi [1, 2]. Quyidagi formula oʻrinli: 


