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𝑝 ∈ 𝕋3 operator manfiy xos qiymatlarga ega emas, ya’ni, barcha 𝐾 ∈ 𝛬 va 𝑝 ∈ 𝕋3 lar uchun ℎ(𝐾 − 𝑝) +
𝑙1𝜀(𝑝)𝐼 musbat operator ekan. 1-teorema to‘liq isbotlandi. 

Isbot qilingan 1-teorema panjaradagi soni saqlanmaydigan va uchtadan oshmaydigan zarrachalar 
sistemasiga mos uchinchi tartibli operatorli matritsalar oilasining muhim va diskret spektrlarini tadqiq qi-
lishda muhim ahamiyatga ega. 
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TO‘RTINCHI TARTIBLI OPERATORLI MATRITSANING BLOK ELEMENTLARI ORASIDA 

SPEKTRAL MUNOSABATLAR 
 

Annotatsiya. Mazkur maqolada panjaradagi soni saqlanmaydigan va to‘rttadan oshmaydigan zar-
rachalar sistemaga mos keluvchi to‘rtinchi tartibli operatorli matrisa bloklarga ajratish orqali tadqiq qi-
lingan. Quyi va yuqori blok elementlar spektrlari orasidagi bog‘lanishlar tavsiflangan. 

Аннотация. В данной работе исследуется операторная матрица четвертого порядка со-
ответствующей системы с не сохраняющимся и не более четырех частиц на решетке, путем 
разбиения матрицы на блоки. Описаны соотношения между спектрами элементов нижнего и 
верхнего блоков. 

Annotation. In this paper, the fourth order operator matrix corresponding to a system of non-con-
served and no more than four particles on a lattice is studied by dividing the matrix into blocks. The rela-
tions between the spectra of the lower and upper block elements are described. 

Kalit so‘zlar: operatorli matritsa, blok elementlar, spektral munosabatlar, Fok fazo, muhim, dis-
kret va nuqtali spektrlar. 

Ключевые слова: операторная матрица, блочные элементы, спектральные соотношения, 
пространство Фока, существенный, дискретный и точечный спектры. 

Key words: operator matrix, block elements, spectral relations, Fock space, essential, discrete and 
point spectra. 

Ma’lumki, operatorli matritsalar deganda elementlari biror Banax yoki Hilbert fazosini ikkinchisiga 
o‘tkazuvchi chiziqli operatorlardan iborat bo‘lgan matritsalar tushiniladi. Odatda, bu turdagi matritsalar 
qattiq jismlar fizikasi [1], statistik fizika [2], kvant maydon nazariyasi [3] va zamonaviy matematik fizi-
kaning yana ko‘plab sohalarida uchrab turadi. Operatorli matritsalarning muhim sinflariga misol sifatida 
haqiqiy sonlar to‘plamidagi yoki butun sonlar to‘plamidagi soni saqlanmaydigan zarrachalar sistemasiga 
mos Gamiltonianlarni keltirish mumkin. Bunda zarrachalar soni spin-bozon modeli [4,5] kabi chegaralan-
magan va qirqilgan spin-bozon modeli [6,7] kabi chegaralangan bo‘lishi mumkin. Birinchi holda cheksiz 
operatorli matritsalar, ikkinchi holda esa chekli o‘lchamli operatorli matritsalar hosil bo‘ladi. Shu sababli 
chekli o‘lchamli operatorli matritsalarning spektral xossalarini o‘rganish dolzarb hisoblanadi. 

Ushbu maqolada 𝒅-o‘lchamli panjaradagi soni saqlanmaydigan va to‘rttadan oshmaydigan zarra-
chalar sistemasiga mos keluvchi to‘rtinchi tartibli operatorli matrisa bloklarga ajratish orqali tadqiq qilin-
gan. Bu holda o‘rganilayotgan operatorli matritsa Fok fazosining qirqilgan to‘rt zarrachali qism fazosida 
ta’sir qiluvchi chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator bo‘ladi. Avval, quyi va yuqori blok 
elementlar spektrlari orasidagi bog‘lanishlar tavsiflangan. Berilgan operatorli matritsaning muhim spektri 
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ko‘pi bilan 7 ta kesmalar birlashmasidan iborat bo‘lishi asoslab berilgan. Bunda uchinchi tartibli operator-
li matritsaning muhim spektri ko‘pi bilan 3 ta kesmalarda iborat bo‘lishidan va bu operatorli matritsa ko‘-
pi bilan 4 ta xos qiymatga ega bo‘lishi haqidagi ma’lumotdan foydalanilgan. Birinchi tartibli, ikkinchi tar-
tibli va uchinchi tartibli operatorli matritsalar spektrlari ichma-ich joylashganligi keltirib chiqarilgan. 

Faraz qilaylik, 𝕋𝑑‒ 𝑑 o‘lchamli tor, ℂ‒ bir o‘lchamli kompleks fazo, 𝐿2��𝕋𝑑�
𝑛� esa �𝕋𝑑�𝑛da aniq-

langan kvadrati bilan integrallanuvchi (kompleks qiymatli) funksiyalar Gilbert fazosi bo‘lsin, 𝑛 = 1,2,3. 
Quydagicha belgilashlarni kiritamiz: 

ℋ0  = ℂ,  ℋ𝑛 = 𝐿2��𝕋𝑑�
𝑛�, 𝑛 = 1,2,3; 

ℋ(𝑛,𝑚) =
𝑚
⊕

𝑘 = 𝑛
ℋ𝑛 , 0 ≤ 𝑛 < 𝑚 ≤ 3 

Xususiy holda ℋ(0,3) = ℋ0  ⊕ℋ1 ⊕ℋ2 ⊕ℋ3 . Odatda, bu fazoga Fok fazosining qirqilgan 
to‘rt zarrachali qism fazosi deyiladi. ℋ(0,3) fazoda aniqlangan quyidagi 4-tartibli 𝒜𝜇 operatorli matritsa-
larni qaraymiz: 

𝒜𝜇 = �

A00 𝜇A01
𝜇A01

∗ A11
0 0

𝜇A12 0
0     𝜇A12∗
0 0

A22 𝜇A23
𝜇A23

∗ A33

�, 

bunda A𝑖𝑗:ℋ𝑗 → ℋ𝑖 , 𝑖 ≤ 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 0,1,2,3 matritsaviy elementlar quyidagi tengliklar bilan aniq-
langan: 

A00𝑓0 = 𝜀𝑓0;  A01𝑓1 = � 𝑣(𝑡)𝑓1(𝑡)𝑑𝑡
𝕋𝑑

; 

(A11 𝑓1)( 𝑘1) = �𝜀 + 𝑢(𝑘1)�𝑓1(𝑘1); 

(A12𝑓2)(𝑘2) = � 𝑣(𝑡)𝑓2(𝑘1, 𝑡)𝑑𝑡
𝕋𝑑

 

(A22 𝑓2)( 𝑘1,𝑘2) = �𝜀 + 𝑢(𝑘1) + 𝑢(𝑘2)�𝑓2(𝑘1,𝑘2); 

(A23𝑓3)(𝑘1,𝑘2) = � 𝑣(𝑡)𝑓3(𝑘1,𝑘2, 𝑡)𝑑𝑡;
𝕋𝑑

 

(A33 𝑓3)( 𝑘1,𝑘2,𝑘3) = �𝜀 + 𝑢(𝑘1) + 𝑢(𝑘2) + 𝑢(𝑘3)�𝑓3(𝑘1,𝑘2,𝑘3). 
Bu yerda, 𝜇 > 0-tasirlashish parametri, 𝜀 −haqiqiy son, 𝑣(⋅) va 𝑢(⋅) funksiyalar 𝕋𝑑 torda aniq-

langan haqiqiy qiymatli uzluksiz funksiyalar. Parametrlarga quyilgan bunday shartlarda 𝒜𝜇 operatorli 
matritsa ℋ(0,3) Gilbert fazosida chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator bo‘ladi. 

Dastlab, 𝒜𝜇 operatorli matritsaning spektrini o‘rganish uchun quyidagi yordamchi operatorlarni 
qaraymiz: 

ℎ𝜇
(1):ℋ(0,1) → ℋ(0,1),  ℎ𝜇

(1) ≔ �
A00 𝜇A01
𝜇A01

∗ A11
�; 

ℎ𝜇
(2):ℋ(0,2) → ℋ(0,2),  ℎ𝜇

(2) ≔ �
A00 𝜇A01 0
𝜇A01

∗ A11 𝜇A12
0 𝜇A12∗ A22

�; 

H𝜇
(1):ℋ(2,3) → ℋ(2,3),  H𝜇

(1) ≔ �
A22 𝜇A23
𝜇A23

∗ A33
�; 

H𝜇
(2):ℋ(1,3) → ℋ(1,3),  H𝜇

(2) = �
A11 𝜇A12 0
𝜇A12∗ A22 𝜇A23

0 𝜇A23
∗ A33

�. 

𝛼 = 1,2 sonlari uchun  ℎ𝜇
(𝛼) va H𝜇

(𝛼) operatorli matrisalarning spektrlarini tadqiq qilamiz. 
ℎ𝜇

(1) operatorning spektri. 
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Chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarga muhim spektrning o‘zgarmasligi haqidagi mashhur Veyl teore-
masiga ko‘ra,  

𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(1)� = [𝜀 + 𝑚; 𝜀 + M] 

Tenglik o‘rinli bo‘ladi, bu yerda 𝑚 va 𝑀 sonlari quydagicha aniqlangan: 
𝑚 = min𝑘1∈𝕋𝑑 𝑢(𝑘1), M = max𝑘1∈𝕋𝑑 𝑢(𝑘1). 

ℎ𝜇
(1) operatorning diskret spektrini aniqlash maqsadida ℂ\[𝜀 + 𝑚; 𝜀 + M]  sohada regular bo‘lgan  

△µ (𝑧) ≔ 𝜀 − 𝑧 − 𝜇2 �
𝑣2(𝑡)𝑑𝑡

𝜀 + 𝑢(𝑡) − 𝑧
,

𝕋𝑑

 

funksiyani qaraymiz. Odatda, △µ (∙) funksiyaga ℎ𝜇
(1) operatorga mos Fredgolm determinant deyila-

di. 
1-tasdiq. 𝒛 ∈ ℂ\[𝜀 + 𝑚; 𝜀 + M] soni ℎ𝜇

(1) operatorning xos qiymati bo‘lishi uchun △µ (𝑧) = 0 bo‘-
lishi zarur va yetarlidir. 

Bu tasdiqdan quydagi natija kelib chiqadi: 
ℎ𝜇

(1) operatorning diskret spektri  
𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐 �ℎ𝜇

(1)� = { 𝑧 ∈ ℂ\[𝜀 + 𝑚; 𝜀 + M]: △µ (𝑧) = 0 } 
kabi aniqlanadi. 
△µ (∙) funksiyaning monotonlik xossasiga ko‘ra, ℎ𝜇

(2) operator ko‘pi bilan ikkita oddiy xos qiymat-
larga ega bo‘lib, ulardan biri 𝜀 + 𝑚.dan chapda, ikkinchisi esa 𝜀 + M dan o‘ngda joylashgan bo‘ladi. 

𝒉𝝁
(𝟐) operatorning spektri.  

2-tasdiq. ℎ𝜇
(2) operator muhim spektri uchun  

𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(2)� = [𝜀 + 2𝑚; 𝜀 + 2M]⋃ � �𝑢(𝑘1) +  𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐 �ℎ𝜇

(1)�� 
𝑘1∈𝕋𝑑

 

tenglik o‘rinli. Bundan tashqari, 𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(2)� to‘plam ko‘pi bilan uchta kesmalar birlashmasidan ibo-

rat bo‘ladi.  
ℎ𝜇

(2) operatorli matrisaning diskret spektrini o‘rganish maqsadida ℂ\𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(2)� sohada regular 

bo‘lgan  

Ωµ(𝑧) ≔ 𝜀 − 𝑧 − 𝜇2 �
𝑣2(𝑡)𝑑𝑡

△µ (𝑧 − 𝑢(𝑡))
𝕋𝑑

 

funksiyani qaraymiz. U holda 𝑧 ∈ ℂ\ 𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(2)� soni ℎ𝜇

(2)operatorli matrisaning xos qiymati bo‘li-
shi uchun Ωµ(𝑧) = 0 bo‘lishi zarur va yetarlidir. Shu sababli  

𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐 �ℎ𝜇
(2)� = { 𝑧 ∈ ℂ\ 𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇

(2)�: Ωµ(𝑧) = 0 } 

tenglik o‘rinlidir. Aniqlanishiga ko‘ra, Ωµ(∙) funksiya ℝ\𝜎𝑒𝑠𝑠 �ℎ𝜇
(2)� to‘plamda monoton kamayuv-

chi funksiya ekanligidan ℎ𝜇
(2) operatorli matrisa ko‘pi bilan to‘rtta oddiy xos qiymatlarga ega bo‘lishi ke-

lib chiqadi. 
𝐇𝝁

(𝜶), 𝜶 = 𝟏,𝟐 operatolarning spektrlari. 
3-tasdiq. H𝜇

(1) operatorli matrisa sof muhim spektrga ega va  

𝜎 � H𝜇
(2) � = [𝜀 + 3𝑚; 𝜀 + 3M]⋃  � {𝑢(𝑘1) + 𝑢(𝑘2) +  𝜎𝑑𝑖𝑠𝑘 �ℎ𝜇

(1)�}
𝑘1,𝑘2∈𝕋𝑑

 . 

Bundan tashqari, 𝜎 � H𝜇
(1) � to‘plam ko‘pi bilan uchta kesmalar birlashmasidan iborat bo‘ladi. 

4-tasdiq. H𝜇
(2) operator sof muhim spektrga ega bo‘lib,  

𝜎 � H𝜇
(2) � = 𝜎 � H𝜇

(1) �⋃  � {𝑢(𝑘1) +  𝜎𝑑𝑖𝑠𝑐 �ℎ𝜇
(2)�}

𝑘1∈𝕋𝑑
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tenglik o‘rinlidir, bundan tashqari, 𝜎 � H𝜇
(3) � to‘plam ko‘pi bilan yettita kesmalar birlashmasidan 

iborat bo‘ladi. 
Ta’kidlash joizki, ko‘p hollarda, H𝜇

(2) operatorga 𝒜𝜇 operatorli matrisaga mos kanal operator deyi-
ladi va 𝜎𝑒𝑠𝑠�𝒜𝜇� =  𝜎 � H𝜇

(2) � tenglik o‘rinlidir. 
Yuqorida keltirilgan fikr-mulohazalardan 

𝜎( A33 ) ⊂ 𝜎 � H𝜇
(1) � ⊂ 𝜎 � H𝜇

(2) � = 𝜎𝑒𝑠𝑠�𝒜𝜇� 
Spektral munosabatlar kelib chiqadi. 
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\  - PARABOLIK KO‘PXILLIKDA POLINOMLAR FAZOSI 

 
Annotatsiya. Biz ushbu maqolada kompleks tekislikdan natural sonlarga mos nuqtalarni chiqarib 

tashlash orqali hosil qilingan ushbu \X     bir o‘lchamli kompleks ko‘pxillikni ko‘rib chiqamiz. 
Ishning maqsadi ushbu ko‘pxillikning parabolikligini ko‘rsatish va bu parabolik ko‘pxillikda polinomlar 
fazosini tadqiq etishdan iborat.  

Аннотация. В статье мы рассматриваем одномерный комплексный многочлен, образован-
ный вычитанием точек, соответствующих натуральным числам, из комплексной плоскости. 
Цель работы ‒ показать параболичность этого многочлена \X     и изучить простран-
ство многочленов от этого параболического многочлена. 

Annotation. In this article, we consider this one-dimensional complex polynomial formed by sub-
tracting points corresponding to natural numbers from the complex plane. The aim of the paper is to 
show that this polynomial \X     is parabolic and to study the space of polynomials in this para-
bolic polynomial. 

Kalit so‘zlar: Shteyn ko‘pxilligi, plurisubgarmonik funksiyalar, S parabolik, *S parabolik,  
polinom, parabolik ko‘pxillik. 

Ключевые слова: многообразие Штейна, плюрисубгармонические функции, S параболи-

ческие, 
*S параболические, полиномиальные, параболическое многообразие. 

Key words: Stein manifold, plurisubharmonic functions, S   parabolic, *S parabolic, polyno-
mial, parabolic manifold. 
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