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KIRISH

Shuni unutmaslik kerakki, kelajagimiz
poydevori bilimdargohlarida
yaratiladi, boshgacha aytganda,
xalgimizning ertangi kuni ganday
bo’lishi farzandlarimizning bugun
qanday ta’lim va tarbiya olishiga

bog’liq.
Sh.M.Mirziyoev.

Respublikamiz Prezidenti Sh.M. Mirziyoyevning davlat rahbari sifatidagi
ta’lim — tarbiya, fan va ishlab chigarish integrasiyasiga hamda pedagoglarga,
olimlarga ko’rsatayotgan e tiborlari, yaratib berayotgan imkoniyatlari,
tayyorlanayotgan mutaxassislarning saviyasiga bo’lgan talablarni qondirilishida,
bunga dahldor bo’lgan har bir kishi ma'suliyatini o’ta darajada oshiradi. Bu borada
prezidentimizning 2016 yil 29-dekabrdagi farmonlari yoki 30-dekabr kungi
O’zbekiston Fanlar Akademiyasining akademiklari va bir gator fan namoyondalari
va oliy o’quv yurti rahbarlari bilan o’tkazgan uchrashuvlari aynigsa, juda katta
e tiborga molik.

Vatanimizda siyosiy va davlat mustaqilligi kamol topishi bilan barcha
sohalarda ijobiy o’zgarishlar yuz bermoqda. Vatanimizning nufuzi jahon
miqgyosida oshib bormoqgda. Jamiyatimiz hayotining barcha sohalarida bilimli va
saviyali yosh mutaxassislarga bo’lgan ehtiyoj ham oshib bormoqda. Istiglolimiz

yutuglarini yanada rivojlantiruvchi, milliy gadriyatlarimizni asrab avaylaydigan
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yetuk mutaxassislarni tarbiyalab yetkazishga Prezidentimiz va Hukumatimiz
tomonidan juda katta etibor berilmoqda.

"Ta'lim va kadrlar tayorlash butun tizimi darajasi xamda sifatini tubdan
oshirish, maktablar,o’rta maxsus,kasb-hunar ta'limi va oliy o’quv muassalaridagi
ta'lim standartlari va o’quv dasturlarini zamonaviy talablarni hisobga olgan holda
tanqgidiy tahlil gilish hamda yangilash p edagogik kadrlash tayorlash va gayta
tayorlashni tashkil etishni takomillashtirish. Yosh avlodni hayotga gat’iy etiqod va
garashlar ruhida, mentalitetimizga yot bo’lgan zararli ta'sirlar va oqimlarga qarshi
tura oladigan milliy hamda umuminsoniy gadriyatlarga xurmat ruxida tarbiyalash"
shu kunning dolzarb vazifasidir.

Milliy mentalitetimizga ko’ra, 0’zbek oilalari azaldan ko’pbolalik bo’lib, har
bir ota-ona farzandlarini sog’lom, barkamol, kasb-hunarli va oliy ma’lumotli,
bilimli bo’lib voyaga yetishlari uchun tinmay harakat qilishgan.

Jonajon O zbekistonimiz mustaqillikka erishgan kunlardan boshlabog butun
ta’lim tizimini tubdan isloh qilish rejalari ishlab chiqildi va bosqichma-bosgich
amalga oshirilmoqgda. Ushbu ta'lim tizimida aniqg fanlarni, xususan, matematika
fanini rivojlantirish va uning olamshumul yutuglarini hayotning turli jabhalariga
tatbiq etib, davlatimizni dunyoning — rivojlangan davlatlari gatoridan munosib joy
olishiga erishish yo'lida tinmay ish olib borilmoqda.

Endi, matematikaning o'tmishi, hozirgi kuni va kelajagi hagida biroz

to xtalib o tamiz.



Matematika fani insoniyat hayotida eng asosiy ahamiyat kasb etuvchi fan
ekanini butun dunyo tan olgandir. Uning har bir Kishi uchun har soniyada zarur
ekani ravshan, undan hamma u yoki bu darajada foydalanadi, lekin ushbu
jarayonni o°zi anglab yetmaydi. Bunga misol gilib, vaqgt o"lchovini, kundalik
harajatlarni, o qiladigan fanlar va darslar soni, mavzular, transport, yo nalishlar
nomeri va hokazolarni keltirish mumkin.

Matematikaning turli sohalarga: xalg xojaligiga, transportga, sanoatga,
meditsinaga, biologiya, kimyo, fizika, genetika va boshga o'nlab fanlarga tatbiglari
turmush darajasi va turli fanlarning shahdam gadamlar bilan olg a ketishiga omil
ekani ravshan.

Matematika, bir garashda, matematikadan yirog bo'lgan sohalarga, masalan
adabiyotga, tilshunoslikka, sport sohasiga, psixologiyaga, tarixga va boshga
sohalarga kirib bormoqgda. Matematikaning insoniyat tarixida va rivojlanish
jarayonida nechog’lik ahamiyatga ega ekanini juda ko'p allomalar munosib
baholaganlar. Masalan, ulug™ shoh va shoir, astronom, matematik alloma - Mirzo
Ulug bek matematika hagida shunday yozgan: - "Matematika g oyat bir yuksak
fanki, unda bir olam mojiza yotadi”.

Hagigatan ham, matematika ilmi - insoniyat uchun bebaho ekanligini tan
olmaydigan aglli odamni topish amri mahol, chunki har bir fanning rivojlanish
darajasi - bu fan matematik bilimlardan ganchalik foydalana olishi bilan

baholanadi.



Oliy ta’lim sohasida ham juda ko’plab yutuqglarga erishildi. Oliy maktab
sohasida test usuli joriy etilishini viloyatlar markazlarida pedagogika
institutlarining unverstitetlarga aylantirilishi va joylardagi o’quv yurtlariga yuqori
ta’sis nizomi berilishi tashkil etilgan milliy tashkilot va xalqaro jamoalar hisobidan
chet ellarga tajriba almashish va talabalarni o’qishga yuborish yo’lga qo’yilishi,
iqtisod va biznes sohasidagi mutaxassis va o’qituvchilarni qayta tayyorlash

bo’yicha aniq magsadga yo’naltirilgan ishlar olib borilishi o’tish davrida 2
mingdan ortiq talaba va mutaxassisning chet ellarda o’qib kelishi 200 dan ortiq

chet el mutaxassisining respublikamiz o’quv muassasalariga jalb qilinishi qayd etib
o’tilgan. Davlat va jamiyat qurilishi akademiyasi, bank-moliya akademiyalarini
tashkil qilganimiz hozirdanoq 0’z samarasini berayotganini katta mamnuniyat
bilan ta’kidlashimiz lozim. O’qituvchi bolalarimizga zamonaviy bilim bersin deb
talab qilamiz. Zamonaviy bilim berish uchun avvalo murabiyning o0’zi ana shunday
bilimga ega bo’lishi lozim.

O’zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishganidan so’ng, turli sohalar
kabi ta’lim sohasiga, malakali kadrlar tayyorlashga jiddiy e tibor berilmogda. Bu
esa hukumatimiz tomonidan gabul gilinayotga garorlar, farmonlar, qonunlar,
dasturlar va amalga oshirilayotgan islohotlarda namoyon bo’Imoqda. Xususan,
O’zbekiston Respublikasi Prezidentining “O’zbekiston Respublikasini yanada

rivojlantirish bo’yicha harakatlar strategiyasi to’g’risida” 2017-yil 7-fevraldagi PF-
4947-sonli farmoni asosida 2017-2021-yillarda O’zbekiston Respublikasini

rivojlantirishning beshta ustuvor yo’nalishi bo’yicha harakatlar strategiyasi
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tasdiglandi. Harakatlar strategiyasining maqgsadi olib borilayotgan islohotlar

samaradorligini tubdan oshirishdan, davlat va jamiyatning har tomonlama va jadal

rivojlanishini ta'minlash uchun shart-sharoitlar yaratishdan, mamlakatni
modernizasiyalash va hayotning barcha sohalarini erkinlashtirishdan iboratdir.
Harakatlar strategiyasida O’zbekiston Respublikasini 2017-2021-yillarda
rivojlantirishning beshta ustivor yo’nalishi belgilangan.

“Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi
qarorga ko‘ra: 2017-2021 yillarda oliy ta’lim muassasalarining moddiy-texnika
bazasini mustahkamlash va modernizatsiyalash, ularni zamonaviy o‘quv-ilmiy
laboratoriyalar, zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalari vositalari

bilan jihozlash kompleks chora-tadbirlari;

2017-2021 yillarda Oliy ta’lim tizimini kompleks rivojlantirish dasturini

amalga oshirish moliyaviy xarajatlar hajmining hisoblangan parametrlari;

2017-2021 yillarda qurilish, rekonstruksiya gilish va kapital ta'mirlashning har
yili tasdiglanadigan manzilli dasturlariga kiritiladigan oliy ta’lim muassasalari

ro‘yxati;

2017-2021 yillarda o‘quv va ilmiy laboratoriya uskunalari bilan jihozlashning
har yili tasdiglanadigan manzilli dasturlariga kiritiladigan oliy ta’lim muassasalari
ro‘yxati,

2017-2021 yillarda oliy ta’lim muassasalarini rivojlantirishning manzilli

dasturlari tasdiglandi.

Hozirgi zamon matematikasining barcha yutuqlari haqida batafsil so‘zlash
imkoni kichik bir ish ichida beimkon muammodir, chunki matematika fani

shunchalik rivojlanib ketganki, uning yuzlab tarmoglarida minglab ilmiy ishlar



qilinmoqda, chop etilgan ishlarning bir necha foizigina o‘rganilib, kundalik hayot

ehtiyojlariga tatbiq etiladi xolos.

Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining dolzarbligi. Gibbs o‘Ichovlari
nazariyasi statistik fizika va Evklid kvant nazariyasini o‘rganishning asosiy
ob'yekti bo‘lishi bilan birga bu o‘lchov, o‘lchovlar nazariyasining nisbatan yangi

sohasini tashkil giladi.

Gibbsning limit o°lchovlari umumiy harakteristikasi R.L.Dobrushin,
O.Lenford va D.Ryuellarning ishlarida keltirilgan. Bu tushunchaning xususiy
hollari avvalroqg N.N.Bogolyubov va B.l.Xatsetlar tomonidan o‘rganilgan.
Yugoridagi ishlarning kengaytirilgan va zamonaviylashtirilgan ko‘rinishi
N.N.Bogolyubov, D.Ya.Petrina va B.l.Xatsetlarning ilmiy maqolalarida tadqiq
etilgan. Shuningdek, R.A.Minlos va D.Ryuellarning ilmiy ishlarini ham eslatib
o‘tamiz. Shu mavzu bo‘yicha O‘zbek olimlaridan professorlar N.N.G‘antho‘jayev,
U.A.Rozikov, F.Muhammedovlar, fan nomzodlari N.N.Xatamov, E.Normatov va

boshqgalar ilmiy ish olib borishmoqda.

Gibbsning limit o‘lchovlarining nazariy — ehtimollik  ko‘rinishlarini

K.Prestonning kitobidan ko‘rish mumkin.

Gibbsning limit of‘lchovlari nuqtai nazaridan Gauss of‘lchovlarini
Yu.A.Rozanov, F.Spitser, R.L.Dobrushinlarning ilmiy ishlarida muhokama

gilingan.

Gibbs o°lchovining mavjudligi haqidagi teorema va uning isboti
R.L.Dobrushin  tomonidan keltirilgan. Kvant maydonlari nazariyasining
panjarasimon modellariga ta'luqli va bu teoremani qo‘llanishiga K.M.Xinin
tomonidan misol ko‘rilgan. Uning ilmiy ishida bir nechta umumiy hollar

o‘rganilgan.



v(x) chekkalanmagan to‘plamdan giymatlar qabul giluvchi modellar uchun
Gibbsning limit o‘lchovlari mavjudligi haqidagi teoremalar J. Libovits va E.

Prezuttilar ilmiy ishlarida ko‘rilgan.

Yang va Li ishlarida, ilk bor, termodinamik limitga o‘tishning statistik
mexanikaning turli masalalariga va aynigsa faza almashishlar nazariyasiga

qo‘llashning ahamiyati ko‘rsatilgan.

Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning rekurrent
tenglamalari usullaridan foydalanib, xususan P.M.Blexer, N.G‘anixo‘jaev,
S.Zahari, F.Spitser, Yu.Suxov, U.Roziqov va boshqalar tomonidan Keli daraxtida
statistik mexanikaning modellari o‘rganilgan, davriy Gibbs o‘lchovlar to‘plami
bayon etilgan. Bunday o‘lchovlar fagat yoki translyasion-invariant, yoki davri

ikkiga teng bo‘lgan davriy o‘lchovlar bo‘lishi isbotlangan.

Shuning uchun davriylikni umumiyroq ta'rifini keltirish va yangi Gibbs
o‘Ichovlarini olish zarur bo‘ldi. U.A.Rozikov va M.M.Rahmatullayevlarning ilmiy
ishlarida Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlari va kuchsiz davriy
asosiy holatlar tushunchasi kiritiladi va o‘rganiladi. Hard-Core modeli uchun
bunday oflchovlar R.M.Xakimov tomonidan o‘rganilgan. Hard-Core modeli
uchun hozirgacha fagat translatsion-invariant va davriy o‘lchovlargina o‘rganilgan.
Ushbu BMI da Hard-Core modeli uchun translatsion-invariant  Gibbs

o‘Ichovlarining mavjudligi o‘rganiladi.

Yugoridagilardan xulosa gilib aytish mumkinki, Bitiruv Malakaviy Ishining

mavzusi dolzarbdir.

Har bir Gibbs o‘lchoviga bitta fizik sistemaning fazasi mos qo‘yiladi. Agar

bittadan ko‘p Gibbs o‘lchovi mavjud bo‘lsa u holda fazoviy o‘tish bor deb ataladi.

Asosiy fazoviy o‘tishlar nazariyasi S.A.Pirogov va Ya.G.Sinai ishlarida
mujassamlashgan. Zamonaviy Gibbs o‘lchovlari nazariyasi va fazoviy o‘tishlar

nazariyasi quyidagi kitoblarda yoritilgan «Baus M., Nejero C.F. Equilibrium
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Statistical Physics. —Springer. 2008. 364p.», « Benik C. Ising type
Antiferromagnetics. — Springer. 2003. 120p.», «Gallavotti G., Bonetto F., Gentile
G. Aspects of Ergodic, Qualitative and Statistical Theory of Motion. — Springer.
2004. 435p.», «Jean Zinn-Justin. Phase Transitions and Renormalization Group. —
OXFORD University press. 2007. 452p.», «Palmer J. Planar Ising Correlations. —
Prog. Math. Phys. Birkhuser.2007.363p.», «Pierre Brymaud. Markov chains, Gibbs

fields, Monte Carlo simulation, and queues. —Springer.1999, 445p.».

Ba'zi modellar (Pots, lzing, Hard-Core, SOS, 4—model va h.z.) uchun
translatsion-invariant va davriy Gibbs o‘lchovlari N.N.G*anixo‘jaev, U.A.Roziqov,
F.Muxammedov, Dj.Libovits, ye.Prezutti Yu.M.Suxov va boshgalar tomonidan,
Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning rekurrent tenglamalari
usullaridan foydalanib o‘rganilgan. Shuningdek, ba'zi bir davriy bo‘lmagan Gibbs

o‘Ichovlari sinfi ham o‘rganilgan.

Keli daraxtida P~ adik Gibbs oflchovlari nazariyasi U.A.Rozikov va

F.M.Muxammedovlar tomonidan rivojlantirilgan.

Asosan lzing, Hard-Core 4 — modellari va bu modellarning ba'zi bir

umumlashmalari uchun fazoviy o‘tish mavjud emasligi ( P ~adik Gibbs olchovi

yagonaligi) isbotlangan. Shuningdek, parametrlarning fazoviy o‘tish mavjud

12,9} to¢plamga

bo‘ladigan qiymatlari ko‘rsatilgan. Masalan, spin qiymatlari
tegishli bo‘lgan P ~adik Hard-Core modeli uchun fagat va fagat 9 son P ga

karrali bo‘lganda fazoviy o‘tish mavjud bo‘lishi isbotlangan.

U.A.Rozikov tomonidan Keli daraxtida sanoqli davriy Gibbs o‘lchovlari
tushunchasi kiritilgan va bunday o‘lchovlar to‘plami bir jinsli bo‘lmagan Izing

modeli uchun ko‘rsatilgan.

U.A.Rozikov va M.M.Rahmatullayevlar tomonidan ilk bor kuchsiz davriy
Gibbs o‘lchovi tushunchasi kiritildi, hamda Izing modeli uchun ma’lum shartlar

asosida kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlari va kuchsiz davriy asosiy holatlar olindi.
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Modellar gamil’tonianlariga bog‘liq masalalarga bag‘ishlangan ilmiy ishlar
ko‘pligiga qaramasdan, haligacha yechilmagan (ochiq) masalalar qolmoqda.
Masalan, Gibbs limit o‘Ichovlari to‘plamini to‘la tasniflash masalasi hal bo‘lishiga

(yakunlanishiga) hali ancha bor.

Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining maqgsadi. Ushbu Bitiruv Malakaviy
ishda uch holatli Hard-Core modellari uchun translatsion-invariant Gibbs
o’Ichovlari to’plamining strukturasini o’rganishdan iborat.

Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining vazifalari. Bitiruv Malakaviy ishida

asosan quyidagi masalalar ko‘rilgan:

e Keli daraxti uchlari to‘plami V va G, gruppalar o‘rtasida o‘zaro bir qiymatli
moslik mavjudligi o’rganish.

e Hard-Core modeli uchun translatsion-invariant Gibbs o‘lchovlari mavjudligi
masalasi o’rganish.

e |kkinchi, uchinchi tartibli Keli daraxti utida Hard-Core modeli uchun davriy
Gibbs o’lchovlarining mavjudligi o’rganish.
Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining obyekti va predmeti. Hard-Core

modeli uchun translatsion invariant Gibbs o‘lchovlarining mavjudligi masalasi.

Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining usullari. Bitiruv Malakaviy ishida
Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning rekurrent tenglamalari,

o‘Ichovlar nazariyasi va gisgartirib akslantirish usullaridan foydalanilgan.

Natijalar realizatsiyasi. Bitiruv Malakaviy ishi nazariy harakterga ega.
Bitiruv Malakaviy ishi usullari va natijalari kelgusida Keli daraxtida boshga
modellarning Gibbs o‘Ilchovlarini aniqlashda va maxsus kurslar o‘qishda

go‘llanishi mumkin.

Bitiruv Malakaviy ishi mavzusining tuzilishi va tarkibi: Bitiruv malakaviy

ishi: kirish, asosiy qism, xulosa va foydalanilgan adabiyotlar ro‘yhatidan iborat.
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1. Keli daraxtining gruppali tasviri va Kolmogorov teoremasi

Keli daraxti. k >1 tartibli T* Keli daraxti bu cheksiz daraxtdir, ya’ni har
bir uchidan k +1 ta girra chiquvchi tsiklik garfdir.

T“=(V,L,i) ni qaraylik, bunda V to’plam z* daraxtning uchlar to’plami,
L — uning qirralari to’plami va i— har bir L qirraga uning X,y eV chetki
nuqtasini mos qo’yuvchi insidentlik funksiyasidir. Agar i(l) ={x, y} bo’lsa, u
holda x va y uchlar eng yaqin qo’shnilar deyiladi va | =(X,y) kabi belgilanadi.
Keli daraxtida x, yeV uchlar orasidagi d(x,y) masofa ushbu formula orgali

aniqlanadi
d(X, y)=min{d | 3X = X;, Xs- -, Xg 1, Xg = Y EV, (Xoy X))o on Xy 12 X4 ) F
bu yerda (X,,X,),...,{Xy 4, X4) Yyaqin qo‘shnilar.
Fiksirlangan x° eV uchun quyidagicha belgilashlar kiritamiz:
W ={xeV | d(x,x°) =n},
V. ={xeV |d(x,x°)<n},
L ={l={x,y)eL|x,yeV, }.

xeW, uchun S(x)={yeW,_,,: d(x,y) =1} to’plam X ning to’g’ri avlodlari

to’plami deyiladi.
Yuqgoridagi minimumni aniqlovchi 7 = {X = Xg1 X vev ven Xy, Xg = Y€ V}
ketma-ketlik x dan y ga yo‘l deyiladi .

Keli daraxtining gruppali tasvirlanishi. Bizga N.N.G‘anixo’jaev va
Blexerlarning birgalikdagi ishlaridan va U.A.Roziqov ilmiy magqolalaridan

ma’lumki, Keli daraxtini, tashkil etuvchilari a;,a,,...,a,,; bo‘lgan ikkinchi tartibli
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(k+1) ta siklik gruppalarni erkin ko‘paytmasidan iborat bo‘lgan G, gruppa orqali

tasvirlash mumkin. Buning uchun asosiy tushuncha va tasdiglarni beramiz.
Ta’rif 1.1. G gruppa A, qism gruppalarni erkin ko‘paytmasi deyiladi ,
agar A, qism gruppa birgalikda butun G gruppani hosil qilsa , ya’ni G ning har

bir g elementi A, dan olingan chekli elementlar ko‘paytmasidan iborat bo‘lsa :

g=a4a,..a,a €A ,i=Ln (1.1)

va agar G ning har bir elementi quyidagi shartlar ostida yagona (1.1) ko‘rinishda

bo‘lsa

1) barcha a, elementlar birdan farqli

2) (1.1) da A, qism gruppadan ikkita element yonma-yon turmaydi, umuman
olganda (1.1) ko‘paytmada bitta qism gruppaga kirgan bir necha ko‘paytuvchini

0°‘z ichiga olgan bo‘lsa ham.

Faraz qilaylik, G, — barpo etuvchilari a;,a,,...,a,, bo‘lgan, ( x+1) ta

ikkinchi tartibli siklik gruppalarni erkin ko“paytmasi bo‘lsin.

Tasdiq 1.1. Keli daraxtining V uchlar to‘plami bilan G, gruppa orasida

o‘zaro bir qiymatli moslik mavjud.

Isboti: Bu moslik quyidagicha quriladi. Fiksrlangan ihtiyoriy x, eV uchga
G, gruppaning e birlik elementini mos qo‘yamiz. Umumiylikka zid bo‘lmagan
holda ko‘rilayotgan grafni tekislikda deb garashimiz mumkin. Keyin x, uchga

qo‘shni bo‘lgan uchlarni soat strelkasi yo‘nalishiga garama-qarshi yo‘nalish bilan

X; €V lar bilan nomerlab chigamiz.

Har bir x; €V uch uchun gruppaning a,, i =1, k+1 tashkil etuvchilarini

mos qo‘yamiz. Endi har bir X €V uchlar uchun ikkilik x; nomerlashni
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aniqlaymiz, bular x;, —ni qo‘shnilari bo‘ladi. x; —ni bitta qo‘shnilaridan bir1 x,
bo‘lib, wunga x, =%, mos qo‘yamiz va u holda qolgan x, eV qo‘shnilarni

nomerlash yuqoridagi nomerlash qoidasi bo‘yicha bo‘ladi. Har bir X;; uch uchun

aa; i,j=1 k+1 so‘zni mos qo‘yamiz, X =Xy va a’=e bo‘lgani

uchun, u holda bu akslantirish keyingi qadamlarda ham saqglanadi.
x;; uchlarning qo‘shnilari uchun uchtali nomerlashni quyidagicha kiritamiz. x; ; -

ni bitta qo‘shnisi x; bo‘lgani uchun ,unga x;; = x, mos qo‘yamiz va u holda

qolgan qo‘shnilarni nomerlash yuqoridagi kabi bir qiymatli aniqlanadi. Har bir X,
uch uchun a;a;a, so‘zni mos qo‘yamiz. Bu akslantirish oldingi qadam bilan mos
keladi, chunki x; =x, va a;a;a, =a;a; =a, . Shunday qilib, T* -Keli daraxtida
uchlar to‘plami V bilan G, gruppa orasida o‘zaro bir qiymatli moslik o‘rnatish

mumkin. Tasdiq isbot bo‘ldi. Uni quyidagi rasmdan ham ko‘rish mumkin.
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X1321 X1323 X1313 X1312 X1213 X1212  X1232 X1231

X132 X131 X121 X123
X13 X12
X1
X X3
Xo
X23 X32
X21 X31
X231 X232 X212 X213 X312 X313 X323 X321
Rasm 1.1

Yugoridagi ko‘rinishni o‘ng ko‘rinish deyiladi, chunki bu holda x va y -
yon qo‘shnilar va ularga mos keluvchi g va | G, - gruppa elementlari yoki
g=ha, yoki h=ga; ba’zi bir i,j uchun bo‘lishi mumkin. Chap ko‘rinishi ham

xuddi yuqoridagiday aniglanadi.

Faraz qilaylik, G, - T*, k>1 Keli daraxtining o‘ng ko‘rinishi bo‘lsin.

IXtiyoriy x e G, element quyidagi Ko‘rinishda bo‘ladi:
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X=2a,8a,..4a ,
bu yerda 1<i <k+1, mM=1n. n-soni x so‘zining uzunligi deyiladi va I(x)
ko‘rinishda belgilanadi.
X so‘zning qisqarmaydigan yozilishda &, 1=12,...,k+1 harflar sonini w, (a;) bilan
belgilaymiz. Masalan, X =a,a;a,a;a,, u holda
WX(aZ):WX(a3):WX(a4):1’ Wx(aS):2

K+1

Ravshanki, x so‘zning uzunligi 1(X) =) W,(a;) bo‘ladi, yuqoridagi misolda

i=1
I(x) = I(a3a5a4a5a2) =1+1+1+2=5,

N.N.G‘anixo’jayev va U.A.Roziqov ishlarida quyidagicha ta’riflar va

teorema bor.

Ta’rif 1.2. Faraz qilaylik, M,,M,, ...,M, biror bir to‘plamlar va
M, =M, i=j (,j=1m)

bo‘lsin. fm]Mi kesishma qisqaruvchi deyiladi, agar shunday i,(1<i, <m) mavjud
i=1

ip—1 m

bolib, [IM; =((IM)N([IM,) o‘rinli bo‘lsa.
i=1 i=1

i=ig+1
N, ={L2, ..., k +1} belgilash kiritaylik.

Teorema 1.1. Ixtiyoriy @=Ac N, ={,2,...,.k +1} uchun quyidagi shartlarni

ganoatlantiruvchi H, < G, qism gruppa mavjud:

a) H, — indeks 2 ga teng normal bo‘luvchi;
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b) H, #H, ixtiyoriy A=B < N, uchun;

S) [H,"Hy|=0va H,NH; cH s ABcN,

d) Agar A, A,,..,A,cN, va ANA = bo‘lsin, ixtiyorly i=#j,i,j=1m, U
holda

e) Faraz qilaylik, A, A,..,A, =N, , agar ﬁHA -qisqarmaydigan bo‘lsa, u
i=1
holda u indeksi 2™-ga teng normal bo‘luvchi bo‘ladi;

f) Har bir m =1,2k uchun gisqarmaydigan

HmzﬁHA

i=1
kesishma qurish mumKin.

Konfiguratsiyalar  fazosi. AcV  to’plamda  aniqlangan o,
XxeA->o,(x)e®={0,1...,q} funksiya konfiguratsiya deyiladi. A to’plam

aniglangan barcha konfiguratsiyalar  to’plami  Q, =®" kabi belgilanadi.

Xususan, Q=Q, va o =o0,.

G, gruppaning G, gism gruppasini garaylik. Agar ihtiyoriy xeG, va
yeG, uchun o(yx)=0c(X) bo’lsa, u holda oeQ konfiguratsiya G, — davriy
deyiladi.

Barcha siljishlarga nisbatan invariant bo’lgan konfiguratsiya translatsion-

invariant deyiladi.

Gamil’tonian. o € Q konfiguratsiyaning energiyasi ushbu
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H@)= >, I(oy)

AcV:
diam(A)<r

gamil’tonian  orqali  belgilanadi, bunda reN, diam(A)= ma>§d(x, y) va
X,ye
I(c,):Q, — R—Dberilgan potensial.

D°=V\D na P chekkaviy shart berigan chekli D <V soha uchun shartli

gamil’tonian quyidagi

Hoolo )= Y (o)

AcV:AND=J
diam(A)<r

Ko rinishga ega, bunda

o(x), agarx e AnD

0a() = {(p(x), agarx EANDC’

Gibbs o‘lchovi. B— Q toplamning silindrik gism to plamlaridan taskil

topgan o -algebra bo’lsin.

o(x), agar x € A,

Ushbu 5uia(X) =
TV Guia(X) {&(X), agar xeV \ A,

konfiguratsiyani garaylik.
Ta’rif 1.3. Agar ihtiyoriy chekli AcV uchun ushbu

e*ﬁH(O'AV&V\A)

z

,U(O'A | &V\A) =
AG

tenglik o’rinli bo’lsa, u holda « ehtimollik o’lchovi B o —algebrada limit Gibbs
o’lchovi deyiladi, bunda H (o) (1) formula orgali aniglangan, ,Bz%, T>0-

harorat va
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_ —BH (pavSy|a)
Zy;= € .
PeQp

O’Ichovni davom ettirish haqida Kolmogorov teoremasi. Ushbu bitiruv
malakaviy ishida Kolmogorov teoremasi muhim ahamiyatga ega. Bizga bu
teoremani turli Kko’rinishlari ma’lum. Bizning ishimizda biz  limit Gibbs

o’Ichovlarini o’rganishda ishlatiladigan variantidan foydalanamiz.

G=(V,L) biror sanoqli graf bo’lsin. G grafda berilgan Q
konfihuratsiyalar to’plamida hodisalar majmuasini aniqlaymiz. A <V bo’lsin. o,
bu A to’plamda @weQ konfiguratsiyaning izi bo’lsin. @, ni I1,(®)=0,

ko’rinishda aniqlangan IT, : QQ — Q, dan foydalanib hosil gilish mumkin.

P(Q,)—- Q, ning barcha gism to’plamlari to’plami bo’lsin. U holda har
ganday AeP (Q2,) uchun

I1,'(A) ={ceQ: 11, (o) € A}

to’plam A asosli silindr deyiladi. B— Q to’plamning silindrik qism

to’plamlaridan tashkil topgan o -algebra bo’lsin. M () orgali (,B) da

aniglangan barcha ehtimollik o’lchovlarining to’plamini belgilaymiz.

ueM () va chekli AcV to’plam uchun A dagi g o’lchovning
marginal tagsimoti — bu |, = uoIT,' kabi aniglangan u«|,eM ,(Q2,) ehtimollik

o’Ilchovidir.

Boshqgacha qilib aytganda, x|, ixtiyoriy AeP (Q,) uchun

tly (A =u{oeQ: o, e A})

shart bajariladigan M ,(Q,) dagi yagona tagsimotdir. Shuni ta’kidlash joizki, x|,

ushbu
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ply=pl, o(I13)", VAcAcV
shartni ganoatlantiradi, bunda IT} : ©Q, — Q, akslantirish

I} =I1, oIT;}

ko’rinishda aniglangan kanonik proyeksiya.

Quyidagi teorema peM (QQ) o’lchov o’zining u|,, A<V marginallari

yordamida to’liq ifodalanishini ko’rsatadi.

Teorema 1.2 (Kolmogorov). [12] {«, }..,, &, €M ,(©2,) shunday ketma-

ketlikki, ixtiyoriy chekli A <V uchun quydagi muvofiglik sharti bajarilsin:
py =y o (TI3)™, VACA.

U holda barcha A cV uchun g|,=u, shartni ganoatlantiriuvchi yagona

1M, (Q) o’lchov mavjud.
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2. Uch holatli unumdor Hard-Core modellari

Ushbu rejada unumdor graf tushunchasi,zarur bo’lgan ta’riflar va shu model

uchun ma’lum bo’lgan natijalar keltirilgan.

HC-model. Bir jinsli keli daraxtida uch holatli yaqin qo’shnilarning HC-
modelini ko’rib chigamiz.Qaralayotgan modelda har bir x uchga o(x) € {0,1,2}
qiymatlardan biri mos qo’yiladi. a(x) = 1,2 ekanligi x uchning “band”ligini ,

o(x) = 0 esa uning “vakant” ekanligini ifodalaydi.

Konfiguratsiya. Keli daraxtida konfiguratsiya vV —®={0,1,2} kabi aniglangan.
V da aniqlangan barcha konfiguratsiyalar to’plami Q orqali belgilanadi.Xuddi
shunga o’xshash, V,,(W;,) da konfiguratsiyalar aniglanadi va V,,(W,,) da aniglangan

barcha konfiguratsiyalar to’plami 2, (2, ) kabi belgilanadi.

® to’plamni biror G grafning uchlari to’plami sifatida qaraymiz. G graf
yordamida biz G -joiz konfiguratsiyani quyidagi tarzda aniglaymiz: Agar
V (V,,)dagi ixtiyoriy X, y yaqin qo’shnilar uchun {o(x),o(y)}— G grafning qgirrasi
bo’lsa ,u holda o konfiguratsiya keli daraxtida (V, yoki W) G -joiz
konfiguratsiya deyiladi. G -joiz konfiguratsiyalar to’plamini Q° (fon ) orgali

belgilaymiz.

Eslatma 2.1.Qaralayotgan model uchun konfiguratsiyada joizlik shartini

guyidagicha tushunish mumkin: Agar x va y ni xizmat ko’rsatish ob’ektlari deb
olsak, bunda uchdagi spin qiymat 0 bo’lsa , xizmat ko’rsatish yo’qligini; x va vy
uchlardagi 1 yoki 2 spin giymatlar esa berilgan ob’ektlardagi xizmar ko’rsatish

sifatini ifodalaydi.

G graf uchun aktivlik to’plami 4:G — R, funksiyadir. 2 funksiyaning

i €{0,1,2} uchlardagi A giymatlari uchning “aktivligi” deyiladi.([9]ga garang).

Berilgan G va Alar uchun G- HC modelning gamil’toniani ushbu
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YxevInds(y, agaro € QF,

HX (o) =
c(©) {+00, agar o ¢ QO.

orgali aniglanadi.

Ta’rif 2.1. [3] Agar shunday A aktivlik mavjud bo’Isaki , mos gamil’tanian
kamida 2 ta TIGO’ ga ega bo’lsa u holda G unumdor graf deyiladi.

[3] ishdan ma’lumki uchlari 0,1,2 (o(X) ning giymatlari to’plamida) bo’lgan

fagatgina 4 ta unumdor graf mavjud bo’lib , ular quyidagi ko’rinishga ega(2.1rasm)
Sirtmoq: {0,0}{0,1}{0,2}{1,1}{2,2},
Jezl: {0,1}0,2}{1,1}{2,2};
Kalit: {0,0}{0,1}{0,2}{1,1};

Hushtak: {0,0}{0,1}{1,2}.

LY

4
1 0 2
Kalit Jezl
: : : : &
1 0 2 0 1
Hushtak

Sirtmoq

Rasm 2.1. Unumdor graflar.
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Agaryo’l x° dan y ga x orqali o’tsauxolda x <y kabi yoziladi.Agar y > x

bo’lsa y uch x ningto’g’ri avlodi deyiladi hamda x va y qo’shnilar bo’lishadi.
S(x) orgali x ning to’g’ri avlodlari to’plamini belgilaymiz.Qayd etish kerakki, ¥

da ixtiyoriy x = x° uch k ta to’g’ri avlodga ega bo’ladi, x° uch esa k +1 ta

avlodga ega bo’ladi.
o, €€ uchun
On = Dxev, 1(0n(x) 2 1)
o, dagi band uchlar soni deb olamiz.
21X+ 2, = (20,24, 2,,) €R® V dagi vektor giymatli funksiya bo’Isin.
n=1,2,... va 1>0 uchun Q\?n dagi 4™ ehtimollik o’Ichovini garaylik, bu

yerda 4™ quyidagicha aniglanadi.

N 1 .5
,Ll( )(Gn) = Z_ﬂ’ " HZO'(X),X ' (21)

n XeWn

Bu yerda Z, —normallovchi bo’luvchi:

Z,= > 2 [Zooox

G XeW
aneﬁvn Wy

Agar ixtiyoriy n>1 va o, € Q\?n—l uchun

Z lu(n) (O-n—l Vv a)n)l(o-n—l Vv a)n € Q\C/;n) - /u(n_l) (Gn—l)' (22)
a)neQWn

o’rinli bo’lsa 1™ ehtimolliklar o’Ichovlari ketma-ketlikigi muvofiq deyiladi.
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Bu holda (Q°®,B) dayagona x o’lchov mavjud bo’lib , barcha n va o, eQSn lar

uchun

u(ia €Q®io| = an =u"(o,)
bo’ladi. Bu yerda B —Q° ning slindrik gism to’plamlaridan hosil gilingan o -
algebra.

Ta’rif 2.2. (2.1) formula va (2.2) shart yordamida aniglangan » o’lchov 4 >0

da z:xeV \{x°} z, funksiyaga mos HC-Gibbs o’Ichov deyiladi.

G grafning qirralar to’plami L(G) bo’lsin. G grafning yaqinlik matrissasini

A=A° = ()i j=01, bilan belgilaymiz, ya’ni

¢ (1, agar {i,j} € L(G)
B {0, agar {i,j} & L(G)

bo’lsin.

Quyidagi teoremada ™ o’Ichovlar muvofigligini kafolotlovchi z,

funksiyaga qo’yiladigan shartlar shakllantirilgan:

Teorema 2.1.[6].(2.1) formula bilan berilgan Ehtimolliklar o’Ichovlari 2",

n=1,2,..., muvofiq bo’lishi uchun ixtiyoriy xeV da

!/ !
Zr —_ ﬂ, H alO + a:lel,y + a1222,y
1,X - ] r 1
yeS(x) Ay t a-0121,y + a‘OZZZ,y

! 14
Ay + 8y 2y, +ayZ;,

2, =A]]

[ r !
yeS(x) aoo + a0121,y + aozzz,y
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Az
tengliklar o’rinli bo’lishi zarur va yetarli,bu yerda z/, =—=, i=1,2.
’ Z0,x

k =2 bo’lgan quyidagi teorema ma’lum.

Teorema 2.2. [3]. k=2 va A4, :% bo’lsin. U holda G =sirtmog bo’lgan holda

HC- modeli uchun 4 < A, bo’lganda yagona x, TIGO’ mavjud bo’ladi, 1> A,
bo’lganda esarosa3ta y,1=0,1,2 TIGO’ mavjud bo’ladi.

Eslatma 2.2. [6] ishda G = jerl bo’lgan hol uchun teorema 1.2 ga aynan

o’xshash teorema isbotlangan , bunda 4, =1.
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3. k =3-tartibli Keli daraxtida translatsion-invariant

Gibbs o’Ichovlari

Ushbu rejada G =sirtmog va G = jerl bo’lgan hollarda 4 <4, bo’lganda

uchinchi tartibli Keli daraxtiga 3 ta k > 2 tartibli Keli daraxtida esa kamida 3 ta
TIGO’ mavjud bo’ladigan A, ning aniq giymatlari topilgan.

z,,=1lvaz, =1z >0, i=1,2 deb ataylik. U holda teorema 1.1 ga ko’ra har bir
xeV iz =(z,,2,,) ixtiyoriy funksiyalar uchun Gibbsning HC-o’Ichoviga

quyidagi funksional tenglamalar sistemasining bitta yechimi mos keladi .

a,+ ailzlly + aizzzyy

Ziyx — ﬂ H i0

yeS(x) Ay t a0121,y + aozzz,y

L i=1,2 (2.3)

z, =2eR? x# X, bo’lgan translatsion invariant yechimlarni qaraymiz .

G =sirtmoq bo’lgan holda z, =z, deb olib (3.3) da quyidagi sistemaga ega

bo’lamiz.
( 1 k
z=2 e :
1+2 +2,
1 k
Z,= ;L[_'_—ZZ] )
1+2z,+2,

(2. 4) sistemaning 1- tenglamasidan 2- tenglamasini ayrib tashlab z, = z, yoki

(2.4)

z, # 2, hol uchun (1+2,+2,)“ = A[(1+2)“" +...+ (1+ 2,)*™], yechimlarga ega

bo’lamiz .

(2.4) sistemada z, =z, =z bo’lganda (2.5) ga ega bo’lamiz :

z-lz:f(z):(l”j

1+ 2z
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f (z) funksiya z >0 da kamayuvchi . Demak (2.5) tenglama ixtiyoriy A > 0.

uchun yagona z” =z (k, 1) yechimga ega .
Quyidagi teorema o’rinli.

Teorema 3.1 k=3 va A, = % bo’lsin . U holda HC —modeli uchun

G =sirtmoq bo’lgan holda, 4> A, darosa uchta A</, bo’lganda esa yagona

TIGO’ mavjud .

Isbot: k =3 bo’lgan holda agar Q/Z =x>0, %/Z =y >0 debolinsa, uholda (2.4)

tenglamalar sistemasi quyidagi ko’rinishga keladi.

3
Xﬁ/zllt,—xg’
+X+y
(2.6)
y=F—Y
1+ x3+y°

Ushbu tenglamalar sistemasida birinchi tenglamani ikkinchi tenglamaga bo’lib

yuborib x =y yoki x=y hol uchun

x+y=xiy (2.7)

natijalarga ega bo’lamiz. (2.7) tenglamadan x =y bo’lgan hol uchun y ni topamiz

VX +4x — X2
y= : (2.8)

2X

So’ngra (2.7) ga ko’ra y* =1/x— xy almashtirish bilan (2.6) sistemaning birinchi
tenglamasini quyidagi ko’rinishda yozib olamiz

1+ X3 1+ X3 1+ X3

1+ x3+ 3:%1+x3+ : 2:% 1
y y-y l+x3+y-(—xyj

X

x=3%1
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7 1+ x° 7 1+ x° 7 (1+x°)x

2 3
1+x3+§—xy2 1+x3+)):—x()1(—xy) X' +y(+x7)

Ya’'ni:

3
« =37 4(1+x)x3.
X"+ y(1+x°)

(2.8) tenglikdan foydalanib , quyidagi tenglamaga ega bo’lamiz

3 4
X+ y(L+ ) =2+ = y = %%
+ X

@\/x4+4x—x2 :%(1+x3)—x4 .

2X 1+x3

Ushbu tenglama esa
AxEAxE =3 axT +2x° — 28/ ax* +2x% —3/ax? —=3/Ax+1) =0
tenglamaga ekvivalent.

Mazkur tenglama x = x(1) yechimga ega. Ammo biz bu tenglamani A
o’zgaruvchiga bog’liq o’rganmoqdamiz va A = A(x) yechimga ega bo’lamiz .
Buning uchun 32 =t belgilash kiritib

X(x* +1D)%t2 —x*(x® —Dt—(2x* +2x* +1) =0 (2.9)
tenglamani garaymiz . Bu yerdan

XA =1) £ (3 +1)V X+ 4x

o 2x(x% +1)

Natijada t, <0, bo’lganda quyidagiga ega bo’lamiz:
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x?(x* =1) + (x* +1)Vx* +4x

2x(x° +1)

t-t=0et= o(X).

o(x) funksiyani tahlil gilib , shuni takidlash mumkinki ¢(x) >0 va ¢'(x) =0
da yagona yechimga ega .

Bundan tashgari x—0 va x —+o da ¢(X) — 400 shuning uchun t ning har
bir giymatiga t>¢@(x") bo’lganda x ning kamida 2ta giymati, t=¢(x) da
bitta giymati mos keladi va t = ¢(x) tenglama t<¢(x") da yechimga ega
bo’lmaydi . Buyerda X ¢'(x) =0 tenglamaning yechimi . MathCAD (yoki
Maple) dasturlari yordamida yagona hamda X =34/2 ga teng bo’lgan ¢'(x) =
tenglamaning musbat yechimini topamiz.

O’rniga qo’yamiz :

o 32
A, =t =0*(X)==.
or @ (X)) >

Qayt etish kerakki, agar ¢''(x) >0 bo’lsa, u holda A ning har bir giymatiga
A > 1, da x ning fagatgina 2 ta giymati mos keladi. Shuning uchun ¢(x) >0

ekanligini isbotlaymiz. Hagigatdan ham,

o"(X) = 12X (2 = XY (X + 4)VX* +4x + (x* +4x +12)(x° +1)
2X% (X +4)(X° +1)°Vx® + 4x

Quyidagi funksiyani garaylik:

w(X) =12x* (2 = X} (X + VX +4x + (X' +4x+12)(x° +1)°.

Ma’lumki, agar X* <2 bo’lsau holda ¢”(x) >0 bo’ladi. U holda ¢(x)>0

ekanligidan quyidagiga ega bo’lamiz:
a(X) = X +14x% 4+ 24x% + 79x%° + 240x" —1492x"" —5976x™® — 7776x" +
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+7327x" +29568x%" + 38448x™ — 6466x"" — 25368x'° —33984x° + 289x° +1584x" +

+2160x° +104x° + 600x* +864x° +16x> + 96X +144 > 0.

Bunda «(1) =496 > 0. Maple dasturi yordamida ko’rish mumkinki, a(x) =0
tenglama 2ta x, <1 va x, <1 musbat yechimlarga ega. Bu yerda x>0 da

¢"(X) >0 ga ega bo’lamiz.

Endi (2.7)da x=y bo’lsin. U holda x=y= % bo’ladi. (2.6) sistemaning

birinchi yoki ikkinchi tenglamasidan foydalanib, 1= % giymatni aniglaymiz.

Bundan shuni ta’kidlash mumkinki, k =3 da A ning giymativa z=2z =z, = %
: : e L. (11 : .
qiymatlar (2.5) tenglamani qanoatlantiradi, ya’ni >3 (2.4) sistemaning
yagona yechimi bo’ladi.Teorema isbotlandi.
G = jezl bo’lgan holda, z, =z deb olib, (2.3) dan quyidagi tenglamalar
sistemasiga ega bo’lamiz:
( l k
Zl = ﬂ‘[ i Zl J ’
Z,+1,
) (2.10)
7 = /,{ 1+ 2, J
| 2,+1,
yoki '{/Z =x>0, '{/Z =y >0 bo’lganda
k
X = % ]I(-f- X o
X“+y
Lt (2.11)
+
y={2
X" +Yy
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ko’rinishga ega bo’ladi. k =3 bo’lsin. U holda ohirgi sistemada 1- tenglamani 2-

tenglamaga bo’lib yuborib, x =y yoki X # y bo’lganda
1
X+y=-—
Xy
ga ega bo’lamiz.
Shunga o’xshash G = sirtmog bo’lgan holda (2.7) va (2.8) formulalardan ega

bo’lishimiz mumkin. So’ngra (2.7) da y®> =1/x—xy almashtirish bajarib , (2.11)

sistemaning birinchi tenglamasini quyidagi ko’rinishda yozib olamiz:

1+ x° B 1+ x° 7 X-(1+x%)

X=32 = =
1 y 1 X'+ y—x+x%y
x3+y-(x—xyj x3+x—x-(—xyj

Bu yerdan (2.8) ni gqo’llab quyidagi tenglamaga ega bo’lamiz:

y_i’/Z(1+x3)+x—x4 X +Ax =X

1+x3 2X

Ushbu tenglama
AX(X° +1)*s* +4x°(3-x°)(X* +Ds—-12x°-4=0

kvadrat tenglamaga ekvivalent bo’lib, bu yerda s = 32 mazkur tenglama bitta

musbat yechimga ega.

- X (x° —3)+\/x4(x3 +3)° +4x
2x(x* +1) -

@ (X)

@, (x) funksiyani G =sirtmogq bo’lgan holdagiga o0’hshash holda tahlil qilib,
@, (x) = 0 tenglamaning musbat yechimini topamiz. Bu yechim yagona va

X~ =412 ga teng, shuningdek,
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Quyidagi teorema o’rinli.

Teorema 3.2. k=3 va 4, = 21'7 bo’lsin. U holda HC-modeli uchun G = jezl

bo’lgan holda 4> 4, da 3 ta TIG’O’, 1< A, daesa bitta TIG’O’ mavjud bo’ladi.

Eslatma 3.1.

1) Buholda A4 =4, dayagona TIG’O’ z =2 =z, == ga mos keladi.

N |

2) G=hushtak va G =kalit bo’lgan hollarda k >1 va ixtiyoriy A >0 uchun
TIG’O’ yagona ekanligi isbotlangan([6],[19]ga garang).
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4. k > 2 tartibli Keli daraxtida translatsion-invariant
Gibbs o’Ichovlari
k > 2 bo’lgan hol. Bu holda (2.4) tenglamalar sistemasini garaymiz.
Quyidagi lemma kelgusi izlanishlarimizni olib borishimiz uchun foydali:

Lemma 4.1 (Kesten) [14]. f :[0,1]— [0,1]—funksiya & €(0,1) qo’zg’almas
nuqtali uzluksiz funksiya bo’lsin. f funksiya & nuqtada differensiallanuvchi va
f'(£) <1 deb olaylik. U holda shunday x,, x,, 0 <X, <& < x, <1 nugtalar

mavjudki, f(x,)=x, va f(x)=x, tengliklar bajariladi.

(2.4) tenglamalar sistemasi VZ =x>0, 5/2 =y >0 da quyidagi ko’rinishga
ega bo’ladi.

(2.12)

(2.12) tenglamalar sistemasining birinchi tenglamasidan 1+ y*, ikkinchi

tenglamasidan esa 1+ x* ni topib olamiz.

k ky _ yk+l
1erk:\/z(1+x) X |

X
Loy = ATy -y
y

hamda shu sistemaning mos ravishda birinchi hamda ikkinchi tenglamalarining

o’ng tomoniga qo’yamiz. Natijada ,

{X = 7(y),
y=y(X)
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ga ega bo’lamiz, bu yerda

k+1

y(x):a—lixk, a=%1.

Ma’lumki, y(X)>0 va y(a)= <4, ya’ni, y:[0,a] >[0,a].Bundan

1+a*

tashgari »(x) [0,a] kesmada uzluksiz, differensiallanuvchi funksiya va

shuningdek,

X“(x* +k +1) -
(x* +1)?

y(x)=-

bundan y(x) funksiya kamayuvchi. Bu yerda y(x) = x tenglama yagona x = ¢
yechimga ega.
So’ngra, f'(¢) <-1 tengsizlikning o’rinliligini tekshiramiz. Hagigatdan ham,

ko’rishimiz mumkinki,

y (&) =- s g;&f )j Do, (2.13)

t =& belgilash kiritamiz. U holda (2.13) tengsizlik &> da o’rinli

1
k-1
bo’lishini topamiz. Keyin esa, shartga ko’ra & —nuqta y akslantirishning

qo’zg’almas nuqtasi, demak

a=§+fng — ()

ga ega bo’lamiz. Bu yerda gayt etish kerakki,

& +k+1)

@ (&) =1+ (17 2

ya’ni ¢(&) funksiya o’suvchi . Natijada
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bu yerdan

ekani kelib chigadi. Bu yerdan lemma 1.1.ga ko’ra 4 > 4, da (2.12) sistemaning 3
ta (£,£), (%, Y,) va (¥,,%,) yechimlari mavjudligi kelib chigadi.

Keyin esa A4 < 4, da (2.12 tenglamalar sistemasining (£,£) yagona yechimi

mavjud. Hagigatdan ham , A< A, da
0>y'(&)>-1

ga ega bo’lamiz, ya'ni |y (£)|<1va & nuqta tortuvchi bo’ladi. Natijada ixtiyoriy
&, €[0,a] uchun

limy™ (&) = &,

N—oo

bu yerda -, akslantirishning n-iteratsiyasi. Bu yerdan »*(&,) = ¢, yehimga
ega bo’lmaydi, demak (2.12) tenglamalar sistemasi A < A, da yagona yechimga

ega bo’ladi. Shunday qilib quyidagi teorema o’rinli.

k
Teorema4.l. k>2va 4, = ki : (%) bo’lsin. U holda HC-modeli uchun

G =sirtmoq bo’lgan holda A > 4, da kamida 3 ta, 41 < A, da esa bitta TIG’O’

mavjud.

Eslatma 4.1. k =2 va k =3 da 3 ta TIG’O’ mavjudligi isbotlangan (1.2 va 1.3

teoremaga qarang). Ammo umumiy holda kamida 3 ta TIG’O’ ning mavjudligi

isbotlandi.
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Endi

(X) o Xk+l _ a(1+xk)_xk+l _
4 1+ x¥ 1+ x*

va

k+1
y(r(x)=a-L—=x
1+y

ni ko’rib chigamiz.
Ohirgi tenglikni
@-x)(+y) =y
ga keltiramiz. Bu tenglikda ikki gismini »* ga bo’lib va » uchun
(a-X)( " +1) =7y

ifodani qo’ygan holda

(a—x)[( 1+ x" TJA}:?/: <’:1(1+x")—xk+1<:>

a(l+x*) — x* 1+ x¥

(a—x)(1+ X)L+ x) + @@+ x) = x*H]=(a(@l+x*) - x*H' =

(a—x)(1+x) "+ @@+ x) = xH(a-x)1+x)-al+x ) +x"]=0=

(@—X)(L+ XY = Xa(l+ x¥) — XIJ = 0 > x = A= XA+ ) g(x).
[a(1+ x*) — x“']¢

ni olamiz.
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Bizga ma’lum bo’lganidek y(x) = x tenglama yagona yechimga egadir. (2.12)

sistemaning yechimlarini topish uchun quyidagi tenlamani ko’rib chigamiz

h :g(X)—X:()
5= 0=x

u quyidagi tenglikka ekvivalentdir

h(x) = (1+x)“" - ix" Ta(l+x) = X" (1+ X)) =0.

j=1
Aytib o’tish lozimli
h(0)=1, limh(x)=-+o0
dir. Bundan tashqari kompyuterli tahlil ko’rsatib turibdiki, ixtiyoriy yakuniy k >2
da h(x) funksiyaning grafigi A <A, da Ox o’qini kesmaydi va A =1, da Ox
o’qiga tegadi, 4 > 4, daesa Ox o’qni ikki marta kesib o’tadi. (2.2 rasm)
Bu yerdan quyiagi gipoteza kelib chigadi.

Gipoteza 4.1. Huddi k =2,k =3 holatlar kabi k>4, 1> 4, bo’lganda

G =sirtmog uchun rosa uchta TIGO’ mavjud.
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Rasm 2.2. h(x) funksiyaning k =6, a=0.81 dagi (yugori chiziq), a=#z0.81

dagi (o’rtadagi egri chiziq) va a=0.92dagi (pastki egri chiziq) kritik grafiklari

G = jezl bo’lgan hol. (2.11) tenglamalar sistemasini garaymiz. (2.11)
sistemaning birinchi tenglamasidan 1+ y* ni topamiz va shu sistemaning ikkinchi
tenglamasining o’ng tomoniga qo’yamiz. Bu sistemaning ikkinchi tenglamasidan
1+ X* ni topamiz va birinchi tenglamaning o’ng qismiga qo’yamiz. Natijada

quyidagiga ega bo’lamiz:

{X =7(y)
y=y(x),

bu yerda 7(x) = a—= —kx’
1+ X

a=¥1. y(x) funksiyaning hosilasini hisoblaymiz:

X* 2k -1 (x* +1)* + 2[x“(k-1) -1]

) = |
7 )=y (X +1)?
bu hisoblangan ifoda x> ﬁ da manfiy bo’ladi. Bundan shu shart bo’yicha

y(x) = x tenglama yagona x = ¢ yechimga ega bo’ladi. Bundan tashqari

£>1/%k 1 da

@ 2 k-1

y (&)= @ 11)°

So’ngra , ¢ - shartga ko’ra y akslantirishning qo’zg’almas nuqtasi, demak

E>1/§k -1 da quyidagiga ega bo’lamiz:

§k+1_§ _ 2§k+1 B

asct 1+& & 41

@(S)-

Qaytd etish lozimki,
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Sk
(1+ &

Q(£)=2

ya'ni ¢(&) funksiya o’suvchi. Demak,

k
ﬂ“min:/lcr:i' E '
k-1 \k

Bu yerdan lemma 4.1. ga ko’ra A > A, da (2.11) sistemaning 3 ta (&,<),

(X%, ¥o) Va (Y,,X%,) Yechimlari mavjudligi kelib chigadi.

Shunday qilib, 4 <4, da (2.11) sistemasining yagona (&,&) yechimi mavjud.

Hagigatdan ham, A< A_ da 0>y'(¢)>-1 gaegabo’lamiz, ya’ni |y (£)|<1.

Natijada & nuqgta ixtiyoriy &, nuqta uchun tortuvchi nuqta bo’ladi

lim 7™ (&) = ¢,

nN—oo

bu yerda »™ — » akslantirishning n— iteratsiyasi. Bu yerdan y*(&,) = &
yechimga ega emas, demak, (2.11) tenglamalar sistemasi A < A, da yagona

yechimga ega.
Shunday qilib quyidagi teorema o’rinli:

k
Teorema4.2. k>2va 4 - ﬁ@ bo’Isin. U holda G = jezl bo’Igan

holda HC modeli uchun 4> 4, bo’lganda 3 tadan kam bo’lmagan TIGO’ mavjud;
A <A, bo’lganda aynan bitta TIGO’ mavjud bo’ladi.
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Eslatma4.2 k=2, 1> 4,=1 va k=3, 4> 4, =4/27 bo’lganda mos ravishda
rosa 3 ta TIGO’ mavjudligi isbotlangan. (Teorema 1.4. ning eslatma 1.3 siga

garang).
Endi quyidagini ko’rib chigamiz:

XT—x _a(l+x*)—x"+x _ .

X)=a-—
7 1+ x* 1+ x*

va

k+1

y(r(x)) = a—l—_k— X.
+y

Ohirgi tenglikni keltirib chigaramiz.
@=L+ y ) +y =7y

ko’rinib turibdiki, G =sirtmog bo’lsa, bu tenglikda ikki qismini ham yk ga bo’lib,

uchun ifodani qo’ysak,

@—-X)(y  +1)+y =y,

(a—x) 1+ x¥ ‘ 1l. 1+ x¥ A XKy — X -
a(l+x*) = x*"+x a(l+x*) = x“" +x 1+ x¥

(a—x)(1+ xX)VA+x)+ @@+ x) = x*HY]=(a(@l+ x) - x*H"' =

« = (@a—X)(1+ x )" + 1+ x)a(l+ x*) — x**

'+ x]
2[a(Ll+ x*) — x*** + x]* =9

ni olamiz.
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Oldin aniqg bo’lganidek y(x)=x tenglama yagona yechimga ega. (2.11)

sistemani yechimini topish uchun bu yechimdan farqli

2 900X
B 0=x

tenglamani ko’rib chigamiz. U quyidagiga ekvivalentdir

h(x) = (1+ x*)** - kixj Ja(@+x*) = x*t+x]7- (1+x*) = 0.

=

Aytib o’tish kerakki, h(X) — +00 va x — +oo da bu h(0) =2 bo’ladi. Bundan
tashqari kompyuterli tahlil ko’rsatib turibdiki, yakuniy k >2 da h(x) funksiyaning
grafigi Ox o’qini A < A, da kamaydi, A=A, da Ox o’qiga tegadi va 1> 1_ da
ikki bora kesadi. Bu yerda keyingi gipoteza kelib chigadi.

Gipoteza 4.2. k =2,k =3 holatlarga mos holda k >4, 1> 1 ga teng uchta

TIGO’ G = jerl uchun mavjuddir.

Eslatma 4.3. Teng uchta TIGO’ ni G =sirtmoq va G = jerl holatlarda mavjudligi

k>4, 1> A,daochig muammoligicha golyapti.
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5. Translatsion-invariant Gibbs o’lchovlarining
chekka o’lchov bo’lish shartlari

Bu bo’limda G =sirtmog va G = jezl holatlarda k = 2 da mavjud TIGO’

chekka emasligini topamiz.

G = sirtmog hol uchun o’lchovlarning chekka emaslik shartlaridir. Chekka
0’Ichov bo’lishini tekshirish uchun [10], [15], [16] usullardan foydalanamiz.

Buning uchun Markov zanjirini ko’rib chigamiz, uni {0,1, 2}holda va P, matritsani

P

; ehtimolli o’tishlarda g TIGO’ da aniglanishini ko’ramiz.

Avval ma’lum bo’lganidek u Gibbs o’Ichovini chekka o’Ichov emasligi

shartidan P, matritsaga mos kelsa va k4; >1 bo’lsa, bu yerda 4, absolut giymat

bo’yicha P, ning xususiy giymati hisoblanadi.

Bu shartni tekshirish uchun (2.3) sistemaning yechimini oshkor ko’rinishini
bilish lozim. Aniq yechimlarni biz fagatgina k = 2da bilishimiz mumkin: (2.4)

tenglamalar sistemasi A <9/4da (z,z) yagona yechimga ega bo’ladi, bu yerda z —

tenglamaning yagona yechimidir

1+z ?
=1 110 (2.14)
+ 217

va A >% da (z,2), (z,,z,), (z,,z,)uchta yechimga ega, bu yerda

2.15
2a 2a ( )

2 2
) _(1+\/1—4a2j Z _[1— 1—4a2)
1= A v e T T AL
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va a=2/(JA +~A+4). Chekka 0’Ichov mavjud emasligidan bu yechimlarga mos

shartlarni topamiz. (2.1) dan (z,,z,) yechim uchuno(x) holatdan o(y) holatga

P cos(y) Surushi ehtimolini aniqlashimiz mumkin bo’ladi:
{o(0).0()} {00}
P _ A Zs(y) . p= AV
a(xX)o(y) {o(x),0(y)} ij {il}, -
2 A Zo(y) 2. A%
G(y)EQG 1=0,1,2
Bundan kelib chigadiki, z/, = Az /z,,, 1=1,2 ni G =sirtmog holatga
ishlatsak
b = Z, _ 1 _ A7, _ 7
00 ' ool ' T
Z,+ Az +Az, 1+z,+1, Zy+ Az +Az, 1+7,+1,
Az Z. 1 Z,
P = : = — Fo=7— Pllz—l"PlZ:O’
o+ Az + Az, 1+7,+12, 1+2z 1+2z
1 Z.
I:)20 = T I:)21 = O’ P22 = : '
1+7z, 1+7z,
ni olamiz.
Bundan
1 Z, Z,
1+2,+2, 1+z,+2, 1+1z,+12,
1 4
P= L 0
1+ 2, 1+2,
1 0 Z,
1+2 1+2

kelib chigadi (z, = z, shart).
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Ravshanki, s, =1 matritsaning xususiy giyamatidan biridir. Qolgan ikkita

s, S, giymatlarni topamiz.
det(P-SE)=0= (1+2z,+2,)(1+z)(1+2,)s’ -
z,(1+7,+2,)A+2)+ L+ 7)1+ 2,) + z,(1+z, + 2,)(1+ 2,)]s* +
+2,2,(1+2,+2,)s+ 2,2, =0. (2.17)

Awvalo, chekka o’Ichovni mavjud emas shartini tekshirib olamiz, u (z;,z,)

yechimga mos kelsin. Buning uchun ohirgi tenglamaning chap gismini s—1 ga

bo’lib va z,z, =1 ni ko’rib, kvadrat tenglama olamiz
A(A+1)s* —(A+1)s-1=0,

_A+NAR+ 42

bu yerda A=1+2+2,= 5 . Bu kvadrat tenglamaning yechimi

. = A+1-(A+1)(5A+1) . = A+1+/(A+1)(5A+1)
L 2A(A+1) P 2A(A+1) '

ko’rinishga ega.

Eslatma 5.1. s, va s, uchun formulalar, bu xususiy giymatlar z, + z, dan
bog’liqdir. Kelib chiqadiki, (z,,z,) yechimga mos keluvchi g TIGO’ chekka
o’lchov emas hisoblanadi gachonki g, o’lchov (z,,z,) yechimdan chekka o’Ichov

ega emas hisoblansa.

1 1
S +s,=—>0, sS,=— <0
A A(A+1)

dan |s,|<s, <s,; =1 kelib chigadi. Endi o’Ichovlarni chekka o’lchov emaslik

shartini ks? >1 da tekshirib olamiz. Bu tengsizlikda
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- A+1+,(A+1)(5A+1) o1
? 2A(A+1) 2

kelib chigadi. A ni musbat ekanligini hisobga olsak, yuqoridagi tahlildan so’ng

ohirgi tengsizlikning yechimi

0< 1< (V2 —14 11+ /8)? 14
24242 + 241148

ekanini olamiz.

(z,,z,) yechimlar A >9/4 da mavjud bo’ladi. Demak, bu yechimga mos

keluvchi o’Ichov chekka o’lchovdir. Biz bu o’lchovni chekka o’lchov ekanligini

kegingi izlanishlarda ko’rib chigamiz.

Birog, k =2 da x, yagona o’Ichovni chekka o’lchov emaslik shartini

tekshiramiz. Bu holat (2.17) tenglama, uni s—1 ga bo’lishdan so’ng kvadrat

tenglamaga aylanadi
(z+1)*(2z +1)s* —2z°(z +1)s—z* =0,
u quyidagi ko’rinishga ega

1 Z
1T S y
(z+1)(2z2+1) z+1

Bu yerdan

s4| ,agarz < 1/2,

|
max {| s4 ,| s, B’{‘ S,| ,agarz > 1/2

kelib chigadi, bu yerda z (2.14) ning yechimidir. Kardano formulasi yordamida

(2.14) tenglamani yechamiz, u yagona haqiqiy yechimga ega bo’ladi
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= %%/2,3 +2427 +1024 +8+ 6\/12}L3 +2132% + 247 +

2
1 A°+164+4 —l+iﬂ,. (2.18)

+_
12 323 4 2472 41024+ 8+ 6:124° + 21347 + 244 3 12

Maple yordamida z—%>0 A>b~09 va z—%<0 A <b daolish

mumkin ekanligini ko’rish mumkin. 4 <9/4 bo’lganda (2.4) sistemaning yechimi

yagona, u holda unga mos keluvchi g, o’lchov A <9/4da chekka o’lchovdir. Bu

o’Ichovni chekka o’lchov emasligini intervalini aniglash uchun

2
252 1= 2(ij ~1>0,
z+1

shartni tekshiramiz, bu yerda z (2.18) ko’rinishiga ega. Yana Maple dasturi
yordamida amin bo’lish mumkinki, 4> 4, = 7.0355da ohirgi tengsizlik o’rinlidir.

Shunday qilib teorema isbotlandi.

Teorema 5.1. k =2 daA, ~ 7.0355 mavjud agar 1 > 4, bo’lsa, G = sirtmoq

holatda HC-modeli uchun g, o’Ichov chekka o’Ichov bo’Imaydi.

-064

-084
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Rasm 2.3. 2s?-1 funksiyaning grafigi

G =sirtmog bo’lgan hol. Oldingi bo’limga o’xshab g, 14, 1,
o’lchovlarning chekka o’lchov bo’lish shartlarini topamiz. g Gibbs o’lchovlarini

chekka o’Ichov bo’lish sharti sifatida k() () <1 hisoblanadi.

Aytib o’tish kerakki, x xususiy oddiy shaklga egadir
1 2
k==max) |P, —P,|.
2 i3 ’

Bu yerdan tushunarliki, |B, =P, |[=0 i= jda. (2.16)nii= j da ishlatsak

( 2z, =0 i=1vokii=1i
I agari=0,j=1yokii=1,j =0
2 1+Z1+Zz g ] y ']
2z, . : y .
Z;lpil—lel=<m, agari=0,j =2yokii=2,j=0
i=
Zy—Z1| + 21+ 2, + 2212
122 d . 2 172 agari=1,j=2yokii=2,j=1

\ 1+z)A+2zy)

ni olamiz. Bundan quyidagi kelib chigadi

Z S
, agar z Z5,
1+ 2 g 1 2
K = Z,
, agar 2z, < Z,.
1+ 2, g 1 2

Demak, (2.15) ni yechimi uchun « = 4 va (z,2) uchun k=L ga
1+2, 1+z

ega bo’lamiz.

Tasdiqg 5.1. (2.16) P—matritsa bo’Isin va x = x(z) —unga mos Gibbs

o’lchovi mavjud bo’lsin. U holda ixtiyoriy Ac T da va r7-chekka o’lchov
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konfeguratsiya (s;,s,) yon juftliklar, y €0A va x € A yaqin qo’shnilar uchun u

uchliklarda
7" n’"%2
Pui — — B =K(p(sy), p(s,))
ga ega bo’lamiz, bu yerda p(s) = ,uf\y'free (o(x) =s)va K funksiya
K(p(sl)’ p(sz)) = max{pSl (51) - p52 (51)}’

ko’rinishida p'(s) = y,’iy’t (o(x) =s) bilan aniglanadi.
Isbot. P matritsaning ta’rifidan

A*92,p(s)

p'(s)=
3249 p(l)
1=0
va
Po Zp Z,P,
Po+ 24P +2,0, Po+ZP+2,0, Pyt 2P +2,P,
Po Z P, 0
Po+ 2P Po+ 2P
Po 0 Z, P,
Po + 2,0, Po +2,P,

(2.19)

ga egamiz. Bu yerda p, = p(i),i1 =0,1,2. Tasdiq keyingi lemmadan kelib chigadi.

Lemma 5.1. Quyidagi tasdiqlar o’rinlidir:

p°(0)< p°(0),s=0,1,2;

2. p*(0) < p*(0) gachonki z,p, < z,p, bo’lsa;

3. p*(1) < p’(D) < p'(Q);
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4. P’ Q< p*().

Isbot. (2.19) dan

p°(0) - p'(0) = - %PoP, <0;
(P +Z,P; +Z,P,)(Py +Z,P,)
p°(0)— p*(0) = — PPy <0
(p0+zlpl+22p2)(p0+22p2)
_ 3,p,—7p
p*(0) — p*(0) = A L <0< z2,p,<z,p
(P +2,0,) (P, + 2,P,) prem

ga ega bo’lamiz. (3) va (4) holatlar shunga o’xshash isbotlanadi.

Endi ([18] 161 bet) ishga o’xshash y uchun bahoni
7=mw%uf{4fp&me—ﬂfﬁbmﬁwaﬁMR}
bu yerda

yl y.0 1 yl y.0
Pul — PXZE DAul () =8)—ul (o(X)=5)|=
se{01,2}

1 1
:E(lPlO_PO0|+|Pll_P01|+|P12_P02|):E(| PlO_POO|+|Pll_P01|+|P02|):

1
:§(| Plo_Pool"'lP11_P(J1|+|1_Poo_P(31|)=

1
=E(| I:)lo_l:)oo|"'|I:)n_l:)ml"'lI:)lo"'I:)ll_l:)oo_l:)o1|)S

Z,

S|P10_Poo|+|P11_P01|=—1+Z o
114
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Bu yerda B, — (2.16) matritsaning elementidir. O’xshash holda

y,0 y.2 Z
Puy” ] R=
A A vz 42,

Zq S
, agar z Zo,
nyll nY'Z 1 + Zl g L 2

Py Ma B = Z,

, agar z, <z
1+2z, & 1 2

ni olamiz, bundan quyidagi tenglik kelib chigadi

Z1 >
, dagar 7z Zy,
1 4 Z4 g 1 2
} Zy <
, dgar 7z Z>.
1 4 Z, g 1 2

Endi g, uchun 2xy <1 shartni tekshirib olamiz.

z,=2,=1z uchun z —2-1<0 ega bo’lamiz, bunda z uchun giymatlar
(2.18) dan olinadi. Maple dasturi yordamida oxirgi tengsizlik 4 < A, = 7.0355

( Rasm 2.4) da o’rinli ekanligini olamiz. Bundan kelib chiqadiki, g, o’lchov
A < 4,da chekka o’lchov hisoblanadi.

Bundan so’ng x4, va u, uchun 2xy <1 niolamiz.

(z,,2,), (z,,z,) yechimlarga (2.4) tenglamalar sistemasidan k =2, 4 =2.25

bo’lganda ega bo’lamiz, bu yerda z, va z, (2.15) ga o’xshab aniqlangan.
Ravshanki, z, > z,. Shuning uchun

2
2@—1:2[ a j—1<o
1+ 7z,
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shartni tekshiramiz. Bu tengsizlik 4 < %(5\/5 —1) da o’rinlidir.

0.5

-054

Rasm 2.4. Funksiyaning grafigi z,—v2-1<0.

Rasm 2.5. Funksiyanigng grafigi 2xy -1= 2(

¥y T T T T
25 3 35 4 45
1 a

Z

jz_l.

Demak, s, va u,0’lchovlar 2.25< A < %(5\/5 —1) da chekka o’Ichov

hisoblanadi. Teorema isbotlandi.
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Teorema 5.2. k = 2bo’Isin. U holda HC-modeli uchun G = sirtmog holida
to 0’lchov 0< A< A, dava p,u, o’lchovlar 2.25< 1<0.5-(5v/2-1) da
chekkaviydir.

G = jezl holat. [6] ishdan ma’lumki k =2 da (2.11) tenglamalar sistemasi
A <1 da (z*,z*) yagona yechimga egadir. Bu yerda z*—tenglamaning yagona

yechimidir.

. (1+z ’
z—ﬂ(?j (2.20)

va A>1ldauchta (z*,z%), (z,,2,), (z,,2,) yechimga ega, bu yerda

- [1_ V- 422 j . [ﬁ] .21

2a 2a

va

2

Ji+da+8

>, 1, 1, chekka o’lchov bo’lmaslik shartini ularga mos yechimlardan

a=

topamiz. Buning uchun G =sirtmog holatiga o’xshash z;, = AZixlZox, 1=1,2da

_ _ /121 _ 4 _ 122 _ L
I::z)o - 0’ POl -,z - = vy Fo2 — 72 ~ = ]
At+A22 7+, A1+ A2, 7,+1,
A0 _ 1 A Az _
10~ L7 - vt T, T - = ’ 12_0’
Ao+ A1 1+ 4z Ao+ A" 1+ A4z
Ao 1 A’z Az,

Py=0, Py, =

0 Q20+ A% 144z, AZo+A%7; 142z,
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ni topamiz.

Bundan quyidagi matritsa kelib chigadi

0 Zl ZZ
2+, 17,+1,
p= 1 Az,
1+4z, 1+ Az
1 0 Az,
1+ 1z, 1+ 1z,

Bu matritsaning xususiy hollaridan biri s, =1. s;,s, ni golgan ikki xususiy
hollarini topamiz. Buning uchun det(P —sE) =0 tenglamaning ikki gismini ham

s—1 ga bo’lib, olingan tenglamaning ikki gismini -1 ga ko’paytirib,
(z,+2,)[A°2,2, + Az, + 2,) +1]s* — (7, + 2,)(A*2,2, —1)s — 21,2, = 0 (2.22)

ko’rinishdagi kvadrat tenglamani olamiz. Avvalo, chekka o’Ichov bo’lmaslik

oraliglarini topamiz, ular (z,,z,) va (z,,z,) yechimlarga mos keladi.

2,2, =1 bo’lgani uchun (2.22) tenglamani ko’chirib olamiz
AL + AA+1)s* — A(A* —1)s—21 =0,

_A+A%+82

buyerda A=z +z,= 5

Bu kvadrat tenglamaning yechimlari

- A(A2-1)-D . - A(A2-1)+D
YO2AR+ A+ TP 2A(AR+AA+D)]

Ko’rinishni oladi, bu yerda D = A?(1* —1)* +8AL(1* + AA+1).
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s +S,>0,55,<0 dan |s;|<s,<s,=1. kelib chigadi. Endi chekka

0’Ichov bo’Imaslik shartini tekshiramiz: ks’ >1,

. = A(A2-1)+/D J 1
2 2AF+ A1) 27

Bu tengsizlik

VA2 482 [(4—242)A2 + 2+ 242] + (4—22) 2° +82% + (242 ~14) 1< 0

tengsizlikka ekvivalentdir. Kompyuterli tahlil ko’rsatib turibdiki, bu tengsizlikning
chap gismi ixtiyoriy A >0 giymatida musbatdir. Demak, (z,,z,) va (z,,z,)
yechimlarga mos o’Ichovlar chekka o’lchov hisoblanadi. Endi biz (2.22)

tenglamani z, =z, = z* (z*=z shartli) da ko’rib chiqamiz.
Bu holatda
z(Az +1)°s* —z(A1*2° -1)s—1z2° =0

ko’rinishidagi kvadrat tenglamani oladi. Uning yechimlari

ko’rinishiga ega.

Bu yerdan

| s4| ,agarz > 1/2,
|'s,| ,agarz < 1/4

max {| s/ | s, D

bu yerda (2.20) ning yechimi z dir. Kardano formulasi yordamida (2.20)

tenglamani yechamiz. U bitta

1 A

23274 +3J-32° + 814

(2.23)

z= %5/27/1+3 —31°+814% +
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ko’rinishidagi qiymatga ega. Maple dasturi yordamida z —% >0ni A> 4 ~1.217

va z —% <0, A <A, dako’rish mumkin. (2.11) sistemaning yechimi A <1 da
yagona bo’lsa, u holda o’lchov bu yechimga mos A <1 da chekka o’Ichovdir.

I, =(,4) va |, =(A4,+) oraliglarda mos ravishda

2 2
255—1=2( L j—1>o, 2312—1:2( A2 j-1>o

1+ Az 1+ Az

shartni tekshiramiz. Bu yerda z (2.23) ko’rinishiga ega bo’ladi.

Bu yerda z (2.23) ko’rinishga ega. Maple dasturi yordamida amin
bo’lamizki, ikkinchi tengsizlik A > A*~2.287572 da to'g'ri, birinchisi bo'lsa
0< A< 4,~0.645 da o’rinli. Bundan kelib chiqadiki, 4 > A*~ 2.287572 da biz

o’rganayotgan o’lchov chekka o’lchov emasligini ko’ramiz.

Teorema 5.3. k=2, A > A* bo’lsin. U holda HC- modeli uchun G = jezl
da u* o’Ichov chekka o’lchov bo’lmaydi.

Endi G = jezl holatda G = sirtmog holga o’xshab x*, 1, w, o’lchovlarni

chekka o’lchov ekanini o’rganamiz. Buning uchun x va y ni hisoblab:

( 1 1
1422, agar z, <X'
Zq 1
7+ 2, agar z, >X,
2 ! agar z <1
kzlmaxZ|P- —P-|=max< L+2z,’ Y
2 il Jjl 71 1
i=0 7t , agarz,; > X,
VA
1+, agar zq > 7,,
Az,
(1722, agar z, < z,
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ni olamiz.

Bu yerda z, =z, =z dan

1 < 1
Lo )Tz RS
1A S 1
1+az B2~
ni olamiz va z, # z, da esa
( VA
{ 1422, agar zq > Z,,
k =
Az,
h Tz, agar z, <z,

G = sirtmoq holatga o’xshab, agar y ni hisoblasak, u holda x =y ni
olamiz. Kompyuterli tahlil ko’rsatib turibdiki, z* o’lchov 0 <A <A*=2.287572

dava g, 1, o’lchovlar chekka o’lchov hisoblanadi.

Teorema 5.4. k =2 bo’lsin. U holda HC-modeli uchun G = jezl holda x*
o’lchov 0<A<A* dava u,u, o’lchovlar 1< A <4, da chekka o’lchov

hisoblanadi.
Quyidagi teoremalar o’rinli.

Teorema 5.5. Agar k =2 bo’lsa, u holda HC-modeli uchun G = sirtmogq

holida 0.5- (5\/5—1) < A < 4, da hech bo’lmaganda 2 ta chekka o’lchov Gibbs

o’Ichovlar mavjud.

Isbot. k =2 bo’lsin. 1.2 teoremadan ma’lumki, 0< A< A, =% da yagona

translatsion-invariant x, Gibbs o’lchovi mavjud. 3.2 teoremaning kuchiga
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0<A</4,da pu, chekkao’lchov, 4> 4, =2,25 da u, o’Ichovlarga egamiz va

ikkita yangi o’Ichovlar 1.2 teoremada aytib o’tilgan. Agar (0.5- (5\/5 -1),4,)
oraligga olingan yangi o’Ichovlar chekka o’lchov deb hisoblasak, u holda fagatgina

bitta 1, chekka o’lchov qoladi. Birog, bu holda chekka o’lchov bo’lmagan
o’lchovni g, yagona o’lchov yordamida ifodalab bo’lmaydi. Kelib chiqadiki,
(0.5- (5\/5 —1),4,) da hech bo’Imaganda bitta yangi o’lchov bo’lishi lozim.

Teorema isbotlandi.

Teorema 5.6. Agar k =2 bo’lsa, u holda HC-modeli uchun G = jezl
holatida 4, <A <A™ da hech bo’lmaganda ikkita Gibbs o’lchovi mavjud bo’ladi.

Berilgan mavzuning ikkinchi bo’limida HC-modeli uchun uchta holat bilan

parametrik aniq kritik giymatlari keltirildi. A, uchun, unda 4 > 4, da uchta

TIGO’ mavjud.

Keli daraxtida k > 2 tartibda uchtadan ortiq bo’Imagan sirtmoq va jezl
holatida TIGO’ mavjudligi isbotlandi. Bunda A aktivlikni aniq giymatlari
keltirildi. Unda TIGO’ lar miqdori o’zgaradi.

Bundan tashgari [10] va[11] dan usullarni ishlatib, chekka o’Ichov bo’lish

shartlari Keli daraxtida topilgan.
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XULOSA

Mening Bitiruv Malakaviy Ish mavzuyim “Uch holatli Hard-Core
modellari uchun tarnslatsion-invariant Gibbs o’lchovlari > deb nomlanib,
ehtimollar nazariyasi, statistik fizika, kvant mexanikasining ma’lum ob’ektiga
qaratilgan bo’lib o’lchovlar nazariyasining bir yo nalishi deyish mumkin.
Ma’lumki, berilgan gamil’tonian uchun Gibbs o’Ichovining fazaviy diagrammasi
bu gamil’tonianning asosiy yakkalangan (turg’un) holatining diagrammasiga yaqin
bo’ladi. Yetarlicha kichik temperaturada, davriy asosiy holatga davriy Gibbs

o’lchovlari mos keladi

Shuning uchun, tabiiy ravishda davriy asosiy holatlarni o’rganish masalasi
vujudga keladi. Mening Bitiruv Malakaviy Ish mavzuyimda T* panjarasi, yani
Keli daraxtida Hard-Core modeli uchun davriy Gibbs o’lchovlarini mavjudligini
topish o’rganiladi. Odatda asosiy holat yordamida Gibbs o’lchovini topishni
konturlar usuli deb ham ataladi. Konturlar usuli yordamida davriy asosiy holatlarni
topish xaqidagi maqolalarni ko’p uchratish mumkin. O’zbekistonlik olimlardan
prof. N.N.Ganihodjayev, prof. Rozikov, F.Muhammedov, N.M.Xatamov,
M.M.Rahmatullayevlarning, R.Hakimov ilmiy ishlarida ham konturlar usulini

qo’llanilganini ko’rish mumkin.

Mening Bitiruv Malakaviy Ish mavzuyimda Hard-Core modeli uchun tartibi
ikkinchi, uchinchi bo’lgan Keli daraxti ustida Gibbs o’lchovlarini mavjudligini
topish maqgsadida tenglamalar sistemasini keltirib chigardim va uni akslantirish
sifatida garab invariant to’plamlar sinfini topdim va bu invariant to’plamlarning
ba’zilari uchun tenglamalar sistemasini echimlari translyatsion-invariant bo’lishini

ko’rsatdim.

Bitiruv malakaviy ishimda asosan gamil’tonianlar, fizik modellar, Gibbs
o’Ichovni topishning Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning
rekurrent tenglamalari usullarini va konturlar usulini o’rgandim. Shu sohaga doir

bir nechta adabiyotlar va ilmiy maqgolalardan foydalandim.
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