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PANJARADAGI IKKI ZARRACHALI DISKRET SCHRODINGER
OPERATORINING XO0S QIYMATLARI SONI VA UNING JOYLASHGAN O°‘RNI
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Sharof Rashidov nomidagi Samarqand davlat universiteti, Samargand, O‘zbekiston;
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T = (—m, 1] bir o‘lchamli tor bo‘lsin. L>¢(T) < L*(T) juft funksiyalar qism fazosi
bo‘lsin. Tkki zarrachali diskret Schrodinger operatorini L*¢(T) qism fazoda quyidagicha
aniqlaymiz:

Hy,(K):=Ho(K) +V,,, KET, Ap€eR, (1)
bu yerda (qo‘zg’almas) operator Hy(K)-ex(p) funksiyaga ko‘paytirish operatori

(Ho(K)D(p) = ex(P)f(p),  f € L>(T).
Bunda

ex(p) = e(p) + ye(K—p), v>0.
Qo‘zg’alish operatori V), quyidagi

A
[ufl®) =5 [ f@da+ 5-cosp [ cosaf@da,  fe12m). (2)
T T
formula yordamida aniglanadi.

Ravshanki, Vj,-integral operator bo‘lib, rangi ikkiga teng. Muhim spektr
turg’unligi haqidagi Veyl teoremasiga ko‘ra H), (K) operatorning 0cgs(Hy,(K)) muhim

spektri Hy operatorning muhim spektri bilan ustma-ust tushadi, ya’ni,

Gess(HAu(K)) = 0(Ho(K)) = [Emin(K), €max (K)]- (3)

Lemma 0.1 z € C\[€,;5(0), €max(0)] soni Hy, (K) operatorning xos qiymati bo‘lishi

uchun
[u(z) =0 (4)
bo‘lishi zarur va yetarli.
Bu yerda
|1 +2Aa(z) ub(z)
2@ = b 1+ e
va
1 dp
O =53] 2=z
T
b(z) = 1 f cosp q
() = 2 ) g4(p) —z P
T
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B 1[ cos?p q
“@=2m) wm—2z""
T

Lemma 0.2 Yuqorida keltirilgan a(-) , b(-) va c(-) funksiyalar uchun quyidagi
tasdiqglar o‘rinli:
* C\[€1min(0), €max(0)] da regulyar bo‘ladi.
* (Emax(0), +00) oraliqgda manfiy va monoton o‘suvchi bo‘ladi.

* (=0, €nin(0)) oraliqda musbat va monoton o‘suvchi bo‘ladi.

Lemma 0.3 Berilgan a(z), b(z) va c(z) funksiyalar uchun quyidagi assimptotik
yoyilmalar o‘rinli:

1 1
a(z) = 2-1|-2y (—z) 24 o(—z)z, buyerda z = £;,(0) — (5)
1 -1 1 1
b(z) = — (—z) 2 - i o(—z)2, buyerda z = &,;,(0) — (6)
1 -1 1 1
c(z) = m(—z) 2~y + 0(—2z)2, buyerda z = £,;,(0) — (7)
va
1 1
a(z) = — Zizy (z—2—2y) 24 0(z — 2 — 2y)z, buyerda, z - Eyay (0) + (8)
1 -1 1 1
b(z) = — 2y (z—2—-2y) 2+ e + o(z — 2 — 2y)2, buyerda,z —

Emax(0) +(9)

1 1
c(z) = _\/Z-Il-_ZY(Z —2—-2y) 2+ :‘: + 0(z — 2 — 2y)z, buyerda, z - £,,,(0) +
(10)

Lemma 0.4 Yuqorida olingan funksiyalarning asimptotikalarini hisobga olib har

bir (A, 1, y) parametrlar uchun ushbu A3, (z) determinantning asimptotik yoyilmalari
quyidagicha:
1 1
g\u(z) = S:l(}\! H; Y)(_Z)_E + B(; (}\; K, Y) + 0(_Z)E! bu yerda z - gmin(o) -
2
bu yerda
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- . o u A Ap
SA Y = Tt T T Ty

— ) = 1 —H A
BO (Al W, y) =1 1+y (1+Y)2'

_1
0@ =St A wVE-2-2Y) 2+ B wy) +
2

1
+o(z — 2 — 2Y)2, buyerda z - £,,,,(0) +

bu yerda
A Ap

+ B
S—%O\’ wy) = J2t2y  J2+2y t (1+y)J2+2y

A
BI(Lwy) =1+ -—1

Asosiy teoremani shakillantirish uchun biz  S*i(A,1;y) funksiya bilan bog’liq
2

bo‘lgan G3, Gi, va G§ sohalarni, shuningdek S”:i(A, p;y) funksiya bilan bog’liq
2

bo‘lgan G,, Gy, va Gy sohalarni quyidagicha belgilab olamiz:
GF={AwWeR:STAwY) >0, A>1+vy}
2

Gi ={A W eR: SHAwy)=0, A>1+y yoki Sh(Apwy) <0}
2 2

Gy ={Aw eR: S A wy)=0, A<1+y yoki S*:(Aw;y) > 0}
2 2

va huddi shunday

Gz ={(Aw ER:ST1Awy) >0, A>—(1+Y)}
2

G-

Jury

={AWER: STIAKY) =0, A<—(1+Y) yoki STi(A, wy) <0}
2 2

Gy = {(L W) ERZSTI A Y) =0, A> —(1+Y) yoki ST(A,wY) > 0}
2 2

Quyida A, 1 € R uchun HY, va Hg, operatorlarning xos qiymatlari mavjudligi va

ularning joylashgan o‘rni uchun ba’zi natijalarni keltirib o‘tamiz:

Theorem 0.5
* Ixtiyoriy A # 0 uchun Hio operator yagona xos (iymatga ega:
agar A > 0 bo‘lsa, I (1) xos qiymat (€,4(0), +0) da yotadi,
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agar A < 0 bo‘lsa, (" (A) xos qiymat (—, £1,,,(0)) da yotadi.

* Ixtiyoriy p # 0 uchun Hg, (0) operator yagona xos qiymatga ega:
agar 1 > 0 bo‘lsa, {*(A) xos qiymat (€.,(0), +0) da yotadi,
agar 0 < 0 bo‘lsa, " (A) xos qiymat (—0, £,,,(0)) da yotadi.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

Omin = min{T* ), T'(W} Gmax = max{T* ), T (W}
Cmin = mMin{¢™ (1), (W} Cmax = max{q™(A), ¢ (W}

Quyida A, p € R uchun Hiu operatorning xos giymatlari mavjudligi va ularning

joylashgan o‘rni uchun ba’zi natijalarni keltirib o‘tamiz:

Theorem 0.6
s Faraz qilaylik, (A, p) € Gy, = Gy N GJ bo‘lsin, u holda Hﬁu(z) operator muhim
spektrdan quyida xos qiymatga ega emas, muhim spektrdan yuqorida 2 ta xos giymat

mavjud va ular quyidagi shartlarni qanoatlantiriadi:

Emax(0) < LA W) < LA W)

s Faraz qilaylik, (4, ) € Gy; = Gg N G bo‘lsin, u holda H3,,(z) operator muhim
spektrdan quyida xos qiymatga ega emas, muhim spektrdan yuqorida 1 ta xos giymat
mavjud va quyidagi munosabat o‘rinli:

CA 1) > Emax(0)

s Faraz qilaylik, (A, B) € Gy; = G{ N G{ bo‘lsin, u holda H3,,(z) operator muhim
spektrdan quyida 1 ta xos qiymatga, muhim spektrdan yuqorida 1 ta xos qiymat

mavjud va ular quyidagi shartlarni qanoatlantiriadi:

<1 0\' H) < smin(o) va ZZ O\: M) > Smax(o)

s Faraz qilaylik, (A, ) € G;o = G; N G¢ bo‘lsin, u holda H3,,(z) operator muhim
spektrdan yuqorida xos qiymatga ega emas, muhim spektrdan quyida 1 ta xos qiymat
mavjud va quyidagi munosabat o‘rinli:

Z(}\» P—) < €min (0)

* Faraz qilaylik, (A, ) € G,y = Gz N GJ bo‘lsin, u holda H3,,(z) operator muhim
spektrdan yuqorida xos qiymatga ega emas, muhim spektrdan quyida 2 ta xos qiymat

mavjud va ular quyidagi shartlarni qanoatlantiriadi:

G <L) < Emax(0)
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