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TASHQARIDAGI XOS QIYMATI HAQIDA
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mutaxasisligi magistranti

Annotatsiya: Bu ishda Fridrixs model operator qaralgan bo’lib muhim spektrdan
tashgaridagi xos qiymatlarining mavjudligi o’rganilgan.

Kalit so‘zlar: gilbert fazosi, xos giymat, spektr, yo’qotish operatori, paydo bo’lish
operatori, Shroedinger operatori, Xaar o’lchovi, ikki zarrachali operator, tasir potensiali,
operator rangi, maks prinsipi.

Asosiy matn. H = H, @ H; Gilbert fazosi. Bunda H, = C' kompleks
sonlar gilbert fazosi va H; = L?® (T?!) bilan T* = (—mu, ] da modulining kvadrati bilan
integrallanuvchi juft funksiyalar gilbert fazosini belgilaymiz.

Bir o’lchamli Z panjaradagi soni ikkitadan oshmaydigan zarrachalardan iborat
sistemaga mos H,,(k),kET operator oilasini garaymiz. Bunda zarrachalar nafagat
o’zaro ta’sir potensiali V, orqali, balki paydo bo’lishi yoki yo’qotish operatorlari

C, va C,” y>0 yordamida ta’sirlashadi:

E(k) C,)
0= (" )

E(k), k=€ T!- operator H, Gilbert fazosida songa kopaytirish operatori bo’lib
quyidagi formula yordamida aniglanadi:
E(k)fo = &(k) fo, fo € Ho,
bunda e(k) = —2(1 — cosk).
C,":Hy » Hy va C,: Hy — H; operatorlar mos ravishda yo’q giluvchi va paydo

qiluvchi operatorlar bo’lib , quyidagicha aniqlanadi:
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Cy*f1:Y(f1' 0‘0)}(1, Cy fo=vao (fo, a’o)}[l
H,(k), =€ T" operator esa #; Gilbert fazosidagi nuqtada ta’sirlashuvchi ikkita bir

xil zarrachalar (bozonda) sistemasi Hamiltoniga mos ikki zarrachali diskret Shroedinger

operatori bo’lsin:
H, (k) = Ho(k) + Y,
bunda H, (k) — &, (") funksiyaga ko’paytirish operatori:
H,,(k), k € T*, operator #; Gilbert fazosida aniglangan nugtada va bir gadamda

tasirlashuvchi ikki zarrachali diskret Shroedinger operatori bo’lib quyidagi formula
yordamida aniglangan :

Hya(k) f1(0)=e,(@)f1(a) +[ g2 (k+ Acos s cos q) f; (s)dn,

bunda €,(q) = ¢ (S — q) + € (S + q) ,dn = dn(q) Xaar o’Ichovi, ya’ni dn =

aq
(2m)?t

H, (k) k € T%, u<0 vay, A € [0,+ c0) operator 7 Gilbert fazosida quyidagi

ormula yordamida aniglangan:

Hya (k) (ff(oq)):(c;?o(l:)fzfs:(gﬁ(q)) ‘

bunda Cj f1=y(f1,1) 3, (mos ravishda. Cj, fo=y (fo, 1) 3, ) paydo qgiluvchi va (mos
ravishda .yo’qotuvchi) operatorlar [2-4].

Teopema. b) Shunday A vay, p € [0+ ), k € T' lar mavjudki, H,,(k)
operator ko’pi bilan ikkita turli ishorali xos qiymatlarga ega:

a) Shunday A vay, p € [0,+ ), k € T' lar mavjudki, H,,;(k) operator fagat
manfiy Xxos giymatga ega.

b) Shunday A vay, p € [0,+0), k € T' lar mavjudki, H,,;(k) operator fagat

musbat xos giymatga ega.
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Tasdiq 1. H,,(k) va Hg,(k) operatorlarning ayirmasining rangi ikkiga teng
bo’lganligi uchun mini maks prinsipiga asosan H,,,(k,z) operatorning xos giymatlari soni
ikkitadan oshmaydi.

Tasdiq 2. Ixtiyoriy , u € [0,+ 00) va ke(m, ) lar uchun

1

Byu(K2)=C_1(y, k) (Emin () — 2) 7+ Co(Y, W )+O(Emin (k) — 2)72

Z— &, (k)-tenglik o’rinli.

Bu yerda
Fyu(k) k k
C_av, k=", Ku(k) = —2y*(cos)+2ucos;
2 400525

1
min(K)— 2 k k
Coly, b, 1= D 214(1- cos D)cos? ]

4cosz>
Teorema. a) keT va%2 < &(k) — emin (k):Zcosg(l- cosg) bo’lsin. U holda
H,,(k) operatorning muhim spektrdan tashqararida yagona E*,,, (k) x0s giymatga ega va
bu xos gqiymat quyidagi
Emin (k) < E*yu(K)
tengsizlikni ganoatlantiradi.
b) keT va VM—Z > £(k) = emin(k) = 2c05 % (1 — cos%) bo’lsin. U holda Hy (k)
operatorning muhim spektrdan tashgarida ikkita Ezw(k) va Elw(k) X0S giymatlarga
ega va bu xos giymatlar quyidagi

E? (K< emin(k) < emax (K)<Ey(K)
tengsizlikni ganoatlantiradi.
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