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KIRISH 

 

        Bizning muqaddas vazifamiz – Vatan shon-u shuhrati,  

        qudrati va salohiyatining yuksalishi uchun o’zimizning  

        fidoyi mehnatimiz bilan munosib hissa qo’shishdir. 

  I.A. Karimov. 

Mamlakatimizda jismoniy sog’lom, ma’naviy yetuk, har tomonlama uyg’un 

va barkamol rivojlangan, mustaqil fikrlaydigan, intellektual salohiyatga, chuqur 

bilim va zamonaviy dunyoqarashga ega, Vatanimizning taqdiri va kelajagi uchun 

mas’uliyatni o’z  zimmasiga olishga qodir bo’lgan yosh avlodni tarbiyalab voyaga 

yetkazish vazifasini izchil davom ettirish uchun aniq maqsadga qaratilgan keng 

ko’lamdagi kompleks chora-tadbirlarni amalga oshirish, davlat va jamiyatning 

barcha kuch va imkoniyatlarini shu yo’lda safarbar etish maqsadida hamda 2014 

yil «Sog’lom bola yili» deb e’lon qilinishi munosabati bilan «Sog’lom bola yili» 

Davlat dasturini amalga oshirishning bir qator ustuvor vazifalari va yo’nalishlari 

belgilandi[1].  

Biz jahon sivilizatsiyasiga bosh tafakkuri va yuksak ma’naviyati bilan ulkan 

hissa qo’shgan, insoniyat tarixida o’chmas iz qoldirgan buyuk ajdodlarimiz bilan 

haqli ravishda faxrlanamiz. Ularning madaniy-ma’naviy,  ilmiy merosini o’rganish, 

asrab-avaylash va yanada boyitish kelgusi avlodlar oldidagi burchimizdir.  

 Prezidentimiz Islom Abdug’aniyevich Karimov rahnamoligida barcha 

sohalar qatori ma’naviy-ma’rifiy jabhalarda olib borilayotgan ishlar zamirida ham 

ana shu ezgu maqsad mujassam.  Muqaddas qadamjolarni obodonlashtirish, buyuk 

bobolarimizning boy ma’naviy merosini chuqur o’rganish, yoshlarimizni shu 

asosda barkamol insonlar etib voyaga yetkazish ustuvor ahamiyat kasb etmoqda. 

O’zbеkistоn  Rеspublikаsi mustаqillikkа erishgаndаn so’ng ko’pginа sоhаlаr bilаn 

bir qаtоrdа tа’lim sоhаsidа hаm kаttа o’zgаrishlаr yuz bеrdi. Bundа аsоsаn 

rivоjlаngаn dаvlаtlаrning tа’lim tizimlаri nаmunа sifаtidа оlinib, bizning хаlqimiz 

imkоniyatlаri vа yutuqlаrigа mоs hоldа yangi tа’lim tizimi ishlаb chiqildi. 
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O’zbеkistоn innоvаtsiоn rivоjlаnish turining hоzirgi zаmоn mоdеligа o’tishi uchun 

hаmmа zаrur shаrоitlаrgа egа. Bu mоdеl vujudgа kеltirilgаn ilmiy tехnikаviy 

sаlоhiyatdаn kеng vа sаmаrаli fоydаlаnishgа fundаmеntаl vа аmаliy fаnlаrning 

yutuqlаrini chuqur ilm tаlаb qilаdigаn tехnоlоgiyalаrni аmаliyotgа kеng jоriy 

etishgа, yuqоri mаlаkаli, iqtidоrli ilmiy kаdrlаr sоnini ko’pаytirishgа аsоslаnаdi. 

Bu mаmlаkаtimiz jаhоndаgi iqtisоdiyoti vа sаnоаti rivоjlаngаn dаvlаtlаr qаtоrigа 

kirib bоrishning zаrur, zаmоnаviy shаrti vа mustаhkаm pоydеvоri bo’lib хizmаt 

qilаdi.  

Mа’lumki, O’zbеkistоn Rеspublikаsi Prеzidеnti I.А.Kаrimоvning 

Rеspublikа Оliy Mаjlisi IX sеssiyasidа so’zlаgаn nutqidа tаkrоrlаgаnidеk: 

“Tа’lim-tаrbiya vа kаdrlаr tаyyorlаsh tizimini tubdаn islоh qilish bаrkаmоl аvlоdni 

vоyagа yеtkаzishdа muhim аhаmiyatgа egа bo’lаdi”. Bu esа o’qitish sistеmаsini 

islоh qilishni tаqоzо etаdi. Shuning uchun zаmоn tаlаbigа mоs o’quv qo’llаnmаlаr 

yarаtish milliy dаsturni аmаlgа оshirish vаzifаlаridаn biridir. Mаtеmаtikа o’sib 

kеlаyotgаn yosh аvlоdni kаmоl tоptirishdа o’quv fаni sifаtidа kеng imkоniyatlаrgа 

egа. U o’quv tаfаkkurini rivоjlаntirib, аqlni chаrхlаydi, fikrlаshni tаrtibgа sоlаdi. 

Shu bilаn bir qаtоrdа tеоrеmаlаrni isbоtlаsh vа mulоhаzаlаrning to’g’ri, go’zаl 

tuzilgаnligi, tаlаbаlаrni go’zаllikgа ehtiyojli qаlb sifаtidа tаrbiyalаb bоrаdi. 

Matematikaning imkoniyatlari juda keng va boy. U nafaqat fizika, astronomiya, 

ximiya, biologiya, geologiya, iqtisod fanlarida, balki tibbiyot, tilshunoslik, atrof-

muhitni himoya qilish tabiatdagi turli-tuman hodisalarni o’rganishga ham dadillik 

bilan kirib boryapti va samarali natijalar bermoqda. Mamlakatning ijtimoiy-

iqtisodiy taraqqiyotini jadallashtirish yangi texnologiyalarni yaratish va ishga 

tushirishni, bu esa o’z navbatida juda murakkab matematik hisob-kitoblarni taqozo 

etadi. Shunday qilib, matematik kadrlar sifatini tubdan yaxshilash masalasi yuzaga 

kelmoqda. Mamlakatimizga ko’plab yuqori malakali matematiklar kerak. Ularni 

tayyorlash ishi maktabdan, hattoki, bog’chadan boshlanishi kerak.         

Buni biz prеzidеntimiz Islоm Аbdug’аniyеvich Kаrimоvning «O’zbеkistоn 

XXI аsr bo’sаg’аsidа: хаvfsizlikkа tаhdid, bаrqаrоrlik shаrtlаri vа tаrаqqiyot 

kаfоlаtlаri» nоmli kitоblаridа kеltirilgаn quyidаgi so’zlаrdаn hаm bilib оlsаk 
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bo’lаdi: «Rеspublikаdа quyidаgi yo’nаlishlаr bo’yichа jаhоn dаrаjаsidаgi ilmiy 

mаktаblаr yarаtilgаn bo’lib, ulаrdа tаdqiqоtlаr muvаfаqqiyatli оlib bоrilmоqdа. 

Jumlаdаn, mаtеmаtikа, ehtimоllаr nаzаriyasi, tаbiiy vа ijtimоiy jаrаyonlаrni 

mаtеmаtik mоdеllаsh, infоrmаtikа vа hisоblаsh tехnikаsi sоhаsidаgi tаdqiqоtlаr. 

Mаtеmаtikа fаnining ehtimоllаr nаzаriyasi vа mаtеmаtik stаtistikа, 

diffеrеnsiаl tеnglаmа, аlgebrа vа sоnlаr nаzаriyasi, funksiоnаl tаhlil sоhаsidаgi 

yutuqlаri Rеspublikаdаn аnchа uzоqdа hаm mаshhur». 

        Xalqning boy intellektual merosi va umumbashariy qadriyatlar asosida, 

zamonaviy madaniyat, iqtisodiyot, fan, texnika va texnologiyalarning yutuqlari 

asosida kadrlar tayyorlashning mukammal tizimini shakllantirish O’zbekiston 

taraqqiyotining muhim shartidir. 

Kadrlar tayyorlash milliy dasturi “Ta’lim to’g’risida”gi O’zbekiston 

Respublikasi Qonunining qoidalariga muvofiq holda tayyorlangan bo’lib, milliy 

tajribaning tahlili va ta’lim tizimidagi jahon miqyosidagi yutuqlar asosida 

tayyorlangan hamda yuksak umumiy va kasb-hunar madaniyatiga, ijodiy va 

ijtimoiy faollikka, ijtimoiy–siyosiy hayotda mustaqil ravishda mo’ljalni to’g’ri ola 

bilish mahoratiga ega bo’lgan, istiqbol vazifalarini ilgari surish va hal etishga qodir 

kadrlarning yangi avlodini shakllantirishga yo’naltirilgandir. 

Mazkur dasturning maqsadi – ta’lim sohasini tubdan isloh qilish, uni 

o’tmishdan qolgan mafkuraviy qarashlar va sarqitlardan to’la xalos etish, 

rivojlangan demokratik davlatlar darajasida, yuksak ma’naviy va axloqiy talablarga 

javob beruvchi yuqori malakali kadrlar tayyorlash Milliy tizimini yaratishdir. 

Prеzidеntimiz I.А.Kаrimоv tа’limni rivоjlаntirish, yosh аvlоdgа jаhоn 

аndоzаlаrigа mоs bilim, iqtidоr  vа ko’nikmаlаr bеrish, ulаrni оnа-Vаtаngа, milliy 

istiqlоlga sаdоqаt ruhidа tаrbiyalаsh bоrаsidа ko’rsаtаyotgаn g’аmxo’rligi tufаyli 

tа’lim-tаrbiya ishlаrining bugungi qiyofаsi tubdаn o’zgаrdi. U mustаqillikkа 

erishib tаrаqqiyot yo’lidаn dаdil bоrаyotgаn mаmlаkаtimiz ruhini, g’оyalаri vа 

intilishlаrini o’zidа аks ettirgаn tа’lim tizimigа аylаnmоqdа. Eng  аsоsiysi, 

mаmlаkаtimizdа tа’limning hаli jаhоn аmаliyotidа kаm uchrаydigаn bеtаkrоr 

milliy mоdеli yarаtildi. Shu o’rinda Prezidentimizning quyidagi gaplarini keltirib 
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o’tmoqchiman: “Sog’lom, bilimli va fidoyi farzandlari bo’lgan xalq, albatta, 

o’zining buyuk kelajagini barpo etadi”[6]. 

 Mavzuning dolzarbligi.   Juda ko’p zarralardan tashkil topgan sistemaning 

xossalarini klassik yoki kvant mexanika tenglamalari orqali o’rganib bo’lmaydi. 

Demak, makroskopik sistema holatini aniqlash uchun yangi tipdagi qonuniyat – 

statistik qonuniyatni yaratish masalasiga olib keladi. Bu masala ehtimollik 

nazariyasi bilan uzviy bog’langandir. Shunday qilib, statistik fizikaning asosiy 

vazifasi ehtimollik nazariyasiga asoslanib, taqsimot funksiyalarini topish, 

makroskopik sistemaning fundamental qonuniyatlarini kashf etish, tushuntirish, 

sistema holatini xarakterlovchi termodinamik kattaliklarni va ular orasidagi asosiy 

munosabatlarni topishdan iboratdir.  

Gibbs o‘lchovlari nazariyasi statistik fizika va Yevklid kvant nazariyasini 

o‘rganishning asosiy ob'yekti bo‘lishi bilan birga, bu o‘lchov, o‘lchovlar 

nazariyasining nisbatan yangi sohasini tashkil qiladi. 

Gibbsning limit o‘lchovlari umumiy xarakteristikasi R.L.Dobrushin, 

O.Lenford va D.Ryuellarning ishlarida keltirilgan.  Bu tushunchaning xususiy 

hollari avvalroq N.N.Bogolyubov va B.I.Xatsetlar tomonidan o‘rganilgan. 

Yuqoridagi ishlarning kengaytirilgan va zamonaviylashtirilgan ko‘rinishi  

N.N.Bogolyubov, D.Ya.Petrina va B.I.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’anixo’jayev, 

U.A.Roziqov, F.Muhammedovlar, fan nomzodlari N.N.Xatamov, E.Normatov va 

boshqalar ilmiy izlanishlar olib borishmoqda. 

Gibbsning limit o‘lchovlarining nazariy–ehtimollik  ko‘rinishlarini  

K.Prestonning kitobidan ko‘rish mumkin. 

Gibbsning limit o‘lchovlari nuqtai nazaridan Gauss o‘lchovlarini 

Yu.A.Rozanov, F.Spitser, R.L.Dobrushinlarning ilmiy ishlarida muhokama 

qilingan. 

Gibbs o‘lchovining mavjudligi haqidagi teorema va uning isboti 

R.L.Dobrushin tomonidan keltirilgan. Kvant maydonlari nazariyasining 
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panjarasimon modellariga taaluqli va bu teoremani qo‘llanishiga K.M.Xinin 

tomonidan misol ko‘rilgan. Uning ilmiy ishida bir nechta umumiy hollar 

o‘rganilgan. 

 x  chegaralanmagan to‘plamdan qiymatlar qabul qiluvchi 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‘tishni statistik 

mexanikaning turli masalalariga va ayniqsa 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’jayev, 

S.Zaxari, 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 faqat yoki translatsion-invariant, yoki davri 

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

Shuning uchun davriylikni umumiyroq ta'rifini keltirish va yangi Gibbs 

o‘lchovlarini olish zarur bo‘ldi. SHu boisdan U.A.Roziqov va 

M.M.Rahmatullayevlar tomonidan ilk bor kuchsiz davriy asosiy holat va kuchsiz 

davriy Gibbs o’lchovi tushunchalari kiritildi hamda Keli daraxtida Izing modeli 

uchun ma’lum shartlar ostida kuchsiz davriy asosiy holatlar va kuchsiz davriy 

Gibbs o’lchovlari olindi. 

Quyidagi ishda kuchsiz davriy asosiy holatlar va kuchsiz davriy Gibbs 

o‘lchovlarini Potts va tashqi maydonli Izing modellari uchun o’rganiladi. 

Yuqoridagilardan xulosa qilib aytish mumkinki, Dissertatsiya 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.Sinay 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 (Izing, Potts, SOS, Hard-Core,  model va h.k.) uchun 

translatsion-invariant va davriy Gibbs o‘lchovlari N.N.G’anixo’jayev, 

U.A.Roziqov, F.Muxammedov, Dj.Libovits, Ye.Prezutti, Yu.M.Suxov va 

boshqalar tomonidan, Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning 

rekurrent tenglamalari usullaridan foydalanib o‘rganilgan. Shuningdek, ba'zi bir 

davriy bo‘lmagan Gibbs o‘lchovlari sinfi ham o‘rganilgan.  

Keli daraxtida   adik Gibbs o‘lchovlari nazariyasi U.A.Roziqov va 

F.M.Muxammedovlar tomonidan rivojlantirilgan. Asosan Izing, Potts,  model 

va bu modellarning ba'zi bir  umumlashmalari uchun fazoviy o‘tish mavjud 

emasligi (  adik Gibbs o‘lchovi yagonaligi) isbotlangan. Shuningdek, 

parametrlarning fazoviy o‘tish mavjud bo‘ladigan qiymatlari ko‘rsatilgan. 

Masalan, spin qiymatlari                 to‘plamga tegishli bo‘lgan       adik Potts 

modeli uchun faqat va faqat   son   ga karrali bo‘lganda fazoviy o‘tish mavjud  

bo‘lishi isbotlangan.  

U.A.Roziqov 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. 

 Modellar gamiltonianlariga bog‘liq masalalarga bag‘ishlangan ilmiy ishlar 

ko‘pligiga qaramasdan, haligacha yechilmagan (ochiq) masalalar qolmoqda. 

Masalan, limit Gibbs o‘lchovlari to‘plamini to‘la tasniflash masalasi hal bo‘lishiga 

(yakunlanishiga) hali ancha bor.  

Ushbu ishda o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Potts modeli uchun, 

tashqi maydonli va bir jinsli bo’lmagan Izing modellari uchun  kuchsiz davriy 

},...,2,1{ q p

q p

p

p
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asosiy holatlar izlaniladi. Kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlarini Potts va tashqi 

maydonli Izing modellari uchun o’rganiladi. 

Dissertatsiyaning barcha asosiy natijalari yangi. Asosiy natijalar sifatida 

quyidagilarni ko’rsatish mumkin: 

 k tartibli Keli daraxtida o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan uch holatli 

Potts modeli uchun ixtiyoriy 2 va 4 indeksli normal bo’luvchilarga nisbatan 

barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar to’plami tasvirlangan.  

 1k  tartibli Keli daraxtida 0  tashqi magnit maydonli oddiy va o’zaro 

ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Izing modellari uchun (kiritilgan birlik 

shardagi konfiguratsiya energiyasi bo’yicha) ixtiyoriy indeksli normal 

bo’luvchiga nisbatan barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-

invariant bo’lishi isbotlangan. 

 k tartibli Keli daraxtida oddiy va o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan  bir 

jinsli bo’lmagan Izing modellari uchun ixtiyoriy kuchsiz davriy 

konfiguratsiya kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi isbotlangan. 

 Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan, 

ma’lum shartlarda kritik qiymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha 

AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha 

  4
kG kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari  AH kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari bilan ustma-ust tushishi isbotlangan. 

 Tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari 

o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha AH kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan. 

 Ishning ba’zi natijalari “Matematik analizning dolzarb muammolari” 

respublika ilmiy anjumanida (Urganch, 2012, 9-10-noyabr), “Yosh 

matematiklarning yangi teoremalari-2013” (Namangan, 2013, 15-16-aprel) 

respublika ilmiy-amaliy anjumanida muhokama qilingan hamda mexanika va 
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matematikadan butunrossiya konferensiyasi materiallarida (Tomsk, 2013, 2-4-

oktabr) e’lon qilingan, “XXI asr – intellektual avlod asri” shiori ostidagi ilmiy-

amaliy konferensiyada (Namangan, 2014, 6-7-iyun)  muhokama qilingan. 

 

 Muallif o’zining ilmiy rahbari f.-m.f.n., dotsent  M.M.Raxmatullayevga 

masalaning qo’yilishi, doimiy e’tibori va dissertatsiya ishidagi yordami uchun 

chuqur minnatdorchiligini izhor etadi. 
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I  BOB. DASTLABKI TUSHUNCHALAR 

1.1. Keli daraxtining gruppali tasvirlanishi 

 

 Siklga ega bo’lmagan bog’lamli graf daraxt deyiladi. Daraxtlar sinfi graflar 

nazariyasida muhim ahamiyatga ega. Hozirgi paytda daraxt tipidagi graflarda 

statistik mexanika, ehtimollar nazariyasi, matematik tahlil va matematikaning  

boshqa bo’limlarini ko’plab masalalari o’rganilmoqda. 

 Daraxtlarning xususiy hollaridan biri Keli daraxtidir.  Keli daraxtida statistik 

mexanika modellari masalalarini o’rganish uchun Keli daraxtining gruppali 

tasvirlanishidan foydalanilmoqda. 

 Охirgi yillаrdа dаrахtlаrning аvtоmоrfizmlаr gruppаsini o’rgаnishgа  dоir 

judа ko’p ilmiy mаqоlаlаr vujudgа kelа bоshlаdi, аyniqsа Keli dаrахti 
k  dа (Keli 

dаrахti bа’zi bir tеrminаlоgiyadа  Bеtе pаnjаrаsi hаm dеyilаdi). Keli dаrахti 
k , 

bu  1k  tаrtibli chеksiz dаrахt bo’lib, ya’ni  hаr bir uchidаn  rоppа-rоsа 1k  

dоnа qirrа chiquvchi, siklsiz chеksiz grаfdir.  

 Fаrаz qilаylik, ),,( iLVk  ,  bu yеrdа  V -
k ni   uchlаr to’plаmi, L -

uning qirrаlаr to’plаmi vа i  insidеntlik funksiyasi, hаr bir Ll  qirrаgа uning 

охirgi nuqtаlаri  Vyx ,  ni mоs qo’yadi. 

Аgаr  yxli ,)(    bo’lsа, u hоldа yx,  yaqin qo’shnilаr dеyilаdi vа bundа 

 yxl ,  ko’rinishdа yozаmiz. 

Keli dаrахtidа   ),( yxd , Vyx ,  mаsоfа   

 },,...,:min),( 110 Vyxxxxxdyxd dd   ,   

bu yеrdа   dd xxxxxx ,,...,,,, 12110   yaqin qo’shnilаr , 

 fоrmulа yordаmidа kiritilаdi. 

Yuqоridаgi minimumni аniqlоvchi   Vyxxxxx dd   ,...,..., 110  

kеtmа-kеtlik x   dаn y  gа yo’l dеyilаdi. 
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Bizgа N.N.G’aniхо’jаеv vа Blехеrlаrning birgаlikdаgi ishlаridаn vа 

U.А.Rоziqоv ilmiy mаqоlаlаridаn mа’lumki, Keli dаrахtini, barpo etuvchilаri 

121 ,...,, kaaa  bo’lgаn ikkinchi tаrtibli )1( k  tа siklik gruppаlаrni erkin 

ko’pаytmаsidаn ibоrаt bo’lgаn kG  gruppа  оrqаli tаsvirlаsh mumkin. Buning uchun 

аsоsiy tushunchа  vа tаsdiqlаrni bеrаmiz. 

Tа’rif  1.1.1.  G  gruppа    A   qism gruppаlаrni erkin ko’pаytmаsi dеyilаdi, 

аgаr A  qism gruppаlar birgаlikdа butun G  gruppаni hоsil qilsа, ya’ni G  ning hаr 

bir g  elеmеnti A  dаn оlingаn chеkli elеmеntlаr ko’pаytmаsidаn ibоrаt bo’lsа:  

   
niAaaaag in ,1,,...21                           (1.1.1) 

 vа аgаr  G  ning hаr bir elеmеnti quyidаgi shаrtlаr оstidа yagоnа  (1.1.1) 

ko’rinishdа bo’lsа 

 1)  bаrchа ia  elеmеntlаr birdаn fаrqli; 

 2)  (1.1.1) dа A qism gruppаdаn ikkitа elеmеnt yonmа-yon turmаydi, umumаn 

оlgаndа (1.1.1) ko’pаytmаdа bittа qism gruppаgа kirgаn bir nеchа ko’pаytuvchini 

o’z ichigа оlgаn bo’lsа hаm.  

Fаrаz qilаylik, kG   barpo etuvchilаri 121 ,...,, kaaa  bo’lgаn ( 1k ) tа 

ikkinchi tаrtibli siklik gruppаlаrni erkin ko’pаytmаsi bo’lsin.  

Tаsdiq 1.1.1.  Keli dаrахtining V  uchlаr to’plаmi bilаn 
кG  gruppа оrаsidа 

o’zаrо bir qiymаtli mоslik mаvjud.  

Isbоt. 

Bu mоslik quyidаgichа qurilаdi. Fiksrlаngаn ixtiyoriy Vx 0  uchgа 
кG  

gruppаning е  birlik  elеmеntini mоs qo’yamiz. Umumiylikkа zid bo’lmаgаn hоldа, 

ko’rilаyotgаn grаfni tеkislikdа dеb qаrаshimiz mumkin. Kеyin 0х  uchgа qo’shni 

bo’lgаn uchlаrni sоаt strеlkаsi yo’nаlishigа qаrаmа-qаrshi yo’nаlish  bilаn Vxi   

lаr bilаn nоmеrlаb chiqаmiz. 

 Hаr bir Vxi   uch uchun gruppаning 1,1,  kiai  tаshkil  etuvchilаrini 

mоs qo’yamiz. Endi hаr bir Vxi   uchlаr uchun ikkilik  ijx  nоmеrlаshni 
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аniqlаymiz, bulаr ix ni qo’shnilаri bo’lаdi. ix ni qo’shnilаridаn biri 0x bo’lib,  

ungа 0xxii   mоs qo’yamiz vа u hоldа qоlgаn Vxi   qo’shnilаrni nоmеrlаsh 

yuqоridаgi nоmеrlаsh qоidаsi bo’yichа bo’lаdi. Hаr bir  ijx   uch uchun 

1,1,,  kjiaa ji  so’zni  mоs qo’yamiz, 0xxii    vа  eai 
2

 bo’lgаni 

uchun,  u hоldа bu аkslаntirish kеyingi qаdаmlаrdа hаm sаqlаnаdi.  

ijx  uchlаrning qo’shnilаri uchun uchtаli nomеrlаshni quyidаgichа kiritаmiz. 

ijx ni bittа qo’shnisi ix  bo’lgаni uchun ungа iijj xx   mоs qo’yamiz vа u hоldа 

qоlgаn qo’shnilаrni nоmеrlаsh yuqоridаgi kаbi bir qiymаtli аniqlаnаdi.  Hаr bir ijкx  

uch uchun kji aaa  so’zni mоs qo’yamiz. Bu аkslаntirish оldingi qаdаm bilаn mоs 

kеlаdi, chunki iijj xx   vа ijijji aaaaaa  2 . Shundаy qilib,  
k  Keli dаrахtidа 

uchlаr to’plаmi V  bilаn kG  gruppа оrаsidа o’zаrо bir qiymаtli mоslik o’rnаtish 

mumkin. Tаsdiq isbоt bo’ldi. Uni quyidagi rasmdan ham ko’rish mumkin. 
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  Rasm 1.1.1 

 

Yuqоridаgi ko’rinishni o’ng ko’rinish dеyilаdi, chunki bu hоldа  x  vа y  -

yon qo’shnilаr vа  ulаrgа mоs kеluvchi g  vа  l    kG  - gruppа elеmеntlаri yoki 

ihag   yoki  jgah   bа’zi bir  ji,   uchun bo’lishi mumkin.  Chаp ko’rinishi hаm 

хuddi yuqоridаgidаy аniqlаnаdi.  

Fаrаz qilаylik, kG  - 
k , 1k  Keli dаrахtining o’ng ko’rinishi bo’lsin. 

Ixtiyoriy kGx  elеmеnt quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi:  

x1 

x31 

x312 x313 

x3 

x32 

x323 x321 

x23 

x231 x232 

x2 

x21 

x212 x213 

x12 

x1232 x1231 

x123 

x1321 x1323 

x132 

x1313  x1312 

x131 

x13 

x1213 x1212 

x121 

x0 
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nmkiyerdabuaaaax miiii n
,1,11,...

321
  

n -sоni x  so’zining uzunligi dеyilаdi vа )(xl  ko’rinishdа bеlgilаnаdi.  

x  so’zning qisqаrmаydigаn yozilishdа 1,...,2,1,  kiai  hаrflаr sоnini )( ix aw  bilаn 

bеlgilаymiz. Mаsаlаn,  25453 aaaaax  ,  u hоldа  

                          .2)(,1)()()( 5432  awawawaw xxxx   

 Rаvshаnki, x  so’zning uzunligi  





1

1

)()(
k

i

ix awxl  bo’lаdi,  yuqоridаgi 

misоldа   52111)
25453

()(  aaaaalxl . 

N.N.G’аniхо’jаyеv vа U.A.Rоziqоv ishlаridа quyidаgichа tа’riflаr vа 

tеоrеmа bоr. 

Tа’rif 1.1.2. Fаrаz qilаylik, mМММ ,...,, 21   birоr bir  to’plаmlаr vа                  

),1,(, mjijiMM ji   bo’lsin. 
m

i

iM
1

 kеsishmа qisqаruvchi dеyilаdi, аgаr 

shundаy )1( 00 mii   mаvjud bo’lib,  

  
m

i

m

ii

i

i

i

ii MMM
1 1

1

1

)()(
0

0

 





  

o’rinli bo’lsа. 

   1,...,2,1  kNk  bеlgilаsh kiritаylik. 

Tеоrеmа 1.1.1. Iхtiyoriy  1,...,2,1  kNA k  uchun quyidаgi 

shаrtlаrni qаnоаtlаntiruvchi kA GH   qism gruppа mаvjud: 

а) AH  indеks 2 gа tеng nоrmаl bo’luvchi;  

b)  ixtiyoriy kNBA   uchun 
BA HH  ;  

s)  BA HH vа ;,, kBABA NBAHHH    

d) Аgаr  jikm AAvаNAAA ,...,, 21  bo’lsin, ixtiyoriy ,,1,, mjiji   u hоldа  

  

 

 

;

1
1 
 m

i

i

i
A

m

i

A HH





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е) Fаrаz qilаylik, km NAAA ,...,, 21 , аgаr 
m

i

Ai
H

1

- qisqаrmаydigаn bo’lsа, u hоldа u 

indеksi  m2 gа  tеng nоrmаl bo’luvchi bo’lаdi;  

f) Hаr bir km 2,1  uchun qisqаrmаydigаn  


m

i

Am i
HH

1

  

kеsishmа qurish mumkin. 

 

  

 1.2 va 1.3 qismlarni ustozim M.Raxmatullayevning nomzodlik 

dissertatsiyalaridan ko’rishimiz mumkin. 

 

 1.3. Kuchsiz davriy asosiy holatlar va Gibbs o’lchovlari 

 Faraz qilaylik,    1,, kLVk
 k -tartibli Keli daraxti bo’lsin, ya’ni  hаr 

bir uchidаn  rоppа-rоsа 1k  dоnа qirrа chiquvchi siklsiz chеksiz grаf  va V  bu 

daraxtning uchlari to’plami, L   esa 
k  daraxtning qirralari to’plami bo’lsin. 

 Yuqorida ko’rsatildiki, 
k  daraxtni kG   1k  ta barpo etuvchilari mos 

ravishda 
121

,...,,
k

aaa  bo’lgan ikkinchi tartibli siklik gruppalarning erkin 

ko’paytmasi ko’rinishida tasvirlash mumkin edi.  

 Quyidagicha belgilashlar qilib olamiz, ixtiyoriy fiksirlangan Vx 0  nuqta 

uchun  

 

},,|,{

,

},,|{

0

0

nn

n

m
mn

n

VyxLyxL

WV

nxxdVxW









  

bu yerda  yxd ,  - 
k  daraxtning x  va y   uchlari orasidagi masofa, ya’ni  x  va  y  

uchlarni tutashtiruvchi yo’ldagi (eng qisqa yo’ldagi) qirralar sonidir.  
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 Faraz qilaylik, }1,1{Ф  va  VФ kоnfigurаtsiya, ya’ni 

  }:{ VxФx    hamda VA  bo’lsin. 
A

  bilan A  to’plamda aniqlangan va 

}1,1{Ф  to’plamdan qiymat qabul qiluvchi barcha konfiguratsiyalar fazosini 

belgilaymiz. 

 Izing modeli Gamiltonianini qaraymiz, u quyidagicha bo’lishi bizga ma’lum 

edi:  

     



Lyx

yxJH
,

,    (1.3.1) 

bu yerda,   yxRJ ,,  -eng yaqin qo’shnilar. 

 Faraz qilaylik, VxRhx  ,  bo’lsin. Har bir n  uchun n  o’lchovni 
nV

 da 

quyidagicha  aniqlaymiz : 

     },exp{1




 
nWx

xnnnn
xhHZ    (1.3.2) 

bu yerda 
T

1
 ( 0T  - tеmpеrаturа),   1,},{ 

nVnn
ZVxx

n
  esa 

normallashtiruvchi ko’paytuvchi. 

     



nLyx

n
yxJH

.

.  

  ,1, n
nn

  o’lchov uchun muvofiqlik sharti quyidagi tenglik bilan aniqlanadi:  

  
 

  ,,
111 

 nn

n

nn
n




    (1.3.3) 

bu yerda 
    .},{

n

n Wxx    

Faraz qilaylik, 1, nn  lar 
nV  dagi o’lchovlar ketma-ketligi bo’lsin hamda 

bu ketma-ketlik (1.3.3) muvofiqlik shartini bajarsin. U holda Kolmogorov 

teoremasiga ko’ra V  da aniqlangan limit o’lchov mavjud va u yagona bo’ladi, 
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(Uni limit Gibbs o’lchovi deb ataladi) bu o’lchov, har bir ,...2,1n  uchun quyidagi 

tenglikni qanoatlantiradi: 

   n n n    . 

 Gibbs o’lchovlariga oid ilmiy maqolalar va risolalardan bizga ma’lumki, 

(1.3.2) o’lchov (1.3.3) shartni faqat va faqatgina bajaradiki, bunda quyidagi 

},{
kx

Gxhh   qiymatlar ushbu tenglikni bajaradi 

   
 




xSy

yx
hfh ,,                                                (1.3.4) 

bu yerda   xS  -to’plam Vx  nuqtaning  «bevosita avlodlari» to’plami va  

      0,
1

,,,  T
T

Jthxtharcthxf   temperatura. 

 Xuddi shunga o’xshash g’oyalarni boshqa modellar uchun ham keltirish 

mumkin. 

 Ta’rif  1.3.1. Ushbu miqdorlar },{
kx

Gxhh   ni  kĜ  - davriy deyiladi, agar  

xxy
hh  tenglik har bir kk GyGx ˆ,   lar uchun bajarilsa. 

k
G  - davriy o’lchov 

translatsion-invariant deyiladi.  
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  Ixtiyoriy 
k

Gx uchun quyidagicha belgilash qilamiz: 

 xSyxGyx
k

\},:{ 


     (quyidagi rasmga qarang 1.3.1).          

        

},...,,{ˆ/ 21 rkk HHHGG   - faktor gruppa bo’lsin, bu yerda  kĜ  - indeksi  1r  

bo’lgan normal bo’luvchi. 

Ta’rif  1.3.2. Ushbu miqdorlar },{
kx

Gxhh   ni kĜ  - kuchsiz davriy deb 

ataymiz, agar ijx hh   tenglik 
ji

HxHx 


,  lar va  ixtiyoriy kGx  uchun 

bajarilsa.  

Yuqorida kiritilgan ta’riflardan ko’rishimiz mumkinki, agar 
x

h  miqdor 


x  

nuqtaga bog'liq bo’lmasa, kuchsiz davriy miqdorlar to’plami h  odatiy davriy 

miqdorlar to’plami bo’ladi. 

Ta’rif 1.3.3.    o’lchovni kĜ  - (kuchsiz) davriy deb ataymiz, agar u kĜ  - 

(kuchsiz) davriy miqdorlar to’plami h  miqdorlarga mos kelsa. 

 

x  

 xS  


x  

Rasm 1.3.1. 
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I  bob bo’yicha xulosa 

 

 I  bobda Keli dаrахtining V  uchlаr  to’plаmi bilаn 
кG  gruppа оrаsidа o’zаrо 

bir qiymаtli mоslik mаvjud ekanligi isbotlanadi va dastlabki tushunchalarni Izing 

modeli uchun keltiriladi. 
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II  BOB. O’ZARO TA’SIR RADIUSI 2 GA TENG BO’LGAN  

POTTS MODELI UCHUN KUCHSIZ DAVRIY ASOSIY HOLATLAR 

 

1),,(=  kLVk    k tartibli Keli daraxti bo’lsin, bunda V k ning 

uchlari to’plami, L qirralari to’plami. Ma’lumki, k ni kG  1k  ta ikkinchi 

tartibli siklik gruppalarning erkin ko’paytmasi kabi berish mumkin. Biz spin 

qiymatlarni }{1,2,...,= q , 2q  to’plamdan qabul qiladigan modelni qaraymiz. 

U holda V  da   konfiguratsiya  )(xVx   funksiya kabi aniqlanadi. Barcha 

konfiguratsiyalar to’plami V = dan iborat. 

kGx  nuqtaning bevosita avlodlar to’plamini )(xS orqali, barcha qo’shni 

nuqtalar to’plamini )(1 xS  orqali belgilaymiz, ya’ni >},:<{=)(1 yxGyxS k  va 

)(\)(= 1 xSxSx


. 

},...,{=/ 1
*

rkk HHGG  faktor gruppa bo’lsin, bunda *
kG  1r  indeksli 

normal bo’luvchi.  

Ta’rif  2.1. Agar kGx da ji HxHx 


,  uchun ijx  =)( bo’lsa, u 

holda Vxx ),(  konfiguratsiya *
kG kuchsiz davriy konfiguratsiya deyiladi.  

O’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Potts modeli quyidagi gamiltonian 

bilan aniqlanadi:  

 ,=)( )()(

2=),(
:,

2)()(

,
,,

1 yx

yxd
Vyx

yx

Vyx
yx

JJH   





  (2.1) 

bunda ,, 21 RJJ    

 




 .0,

,=1,
=

vuagar

vuagar
uv  

M  uchlari V  da bo’lgan birlik sharlar to’plami bo’lsin. Mb  shardagi 

konfiguratsiyani   )(xbx   funksiya kabi aniqlaymiz va uni  b  bilan 

belgilaylik. b  konfiguratsiya energiyasini quyidagi tarzda aniqlaymiz: 
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 ,
2

1
=),()( )()(

,
,,

2)()(

,
,,

1 yx

byx
yx

yx

byx
yx

bb JJJUU   






  (2.2) 

bunda 2

21 ),(= RJJJ  . 

             Ishda 3=q  bo’lgan holni qaraymiz. b  birlik sharning markazini bc orqali 

belgilaymiz va barcha t  uchun }=)(:)({= 1 txcSxB bbt   to’plamni 

aniqlaymiz.  

nBiBdc fdbb |=|,|=|,=)(  bo’lsin, u holda nikBg 1|=| , bunda 

.,,,,,  gfdgfgdfd   

Quyidagi lemmani isbotlash qiyin emas. 

Lemma 2.1.  Har bir b  konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz:  

 ,
2

1
,...,0=1,,...,1,0=:)( ,
















 


ik
nkiUU nib  

bunda  

 1)](1))((1)([
22

= 21
,  nninkinkii

J
i

J
U ni  (2.3) 

va 






 

2

1 ik
  

2

1 ik 
ning butun qismi. 

Ta’rif 2.2. Agar Mb  uchun 

 















 


2

1
,...,0=1,,...,0=:=)( ,

ik
nkiUminU nib  

o'rinli bo’lsa,   konfiguratsiya H gamiltonianga nisbatan asosiy holat deyiladi. 

}=)(:{= ,, nibbni UUC   va  

 























 


2

1
,...,0=1,...,,1,0=:=:= ,,

2
,

ik
nkiUminURJA ni  (2.4) 

belgilashlarni kiritamiz. 

 

Ko’rish osonki, 2=k  bo’lgan holda ixtiyoriy b  uchun  

},,,,,{)( 3,02,01,11,00,10,0 UUUUUUU b  ,bunda  
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.3
2

3
=,=,

2

1
=,

2

1
=,=,3= 213,0212,011,1211,020,120,0 JJUJJUJUJJUJUJU 

          (2.4) yordamida quyidagilarni topamiz: 

0},20,:{=0},0,:{= 212
2

0,121
2

0,0  JJJRJAJJRJA  

},22,0:{=0},=0,=:{= 2122
2

1,121
2

1,0 JJJJRJAJJRJA 

0},40,:{=},240,:{= 211
2

3,02122
2

2,0  JJJRJAJJJJRJA  

va ni

ni

AR ,

,

2 = . 

3=k da lemmadan foydalanib, b  uchun quyidagilarni hosil qilamiz:   

},,,,,,,,{)( 4,03,02,12,01,11,00,20,10,0 UUUUUUUUUU b  , 

 bunda  

.62=,3
2

3
=,=,2=

,
2

1
=,3

2

1
=,2=,3=,6=

214,0213,0212,1212,0

211,1211,020,220,120,0

JJUJJUJJUJJU

JJUJJUJUJUJU





 

 (2.5)dan foydalanib, quyidagilarni topamiz:  

 0},=0,:{=0},0,:{= 21
2

0,121
2

0,0 JJRJAJJRJA   

 0},=0,=:{=},
2

0:{= 21
2

1,0
1

2
2

0,2 JJRJA
J

JRJA   

 0}=0,=:{=0},20,:{= 21
2

2,0211
2

1,1 JJRJAJJJRJA   

},
46

0,:{=0},40,:{= 1
2

1
1

2
3,0211

2
2,1

J
J

J
JRJAJJJRJA   

 .=0},60,:{= ,

,

2
211

2
4,0 ni

ni

ARJJJRJA   

 4=k  bo’lganda lemmadan foydalanib, quyidagilarni hosil qilamiz: 

 ,4=,6=,10= 20,220,120,0 JUJUJU  

 ,2
2

=,3
2

=,6
2

= 2
1

1,22
1

1,12
1

1,0 J
J

UJ
J

UJ
J

U   

 ,3
2

3
=,4

2

3
=,2=,4= 2

1
3,12

1
3,0212,1212,0 J

J
UJ

J
UJJUJJU   
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 .10
2

5
=,62= 2

1
5,0214,0 J

J
UJJU   

(2.4) dan foydalanib, 

 }.
4

0:{=0},=0,:{= 1
2

2

0,221

2

0,1

J
JRJAJJRJA   

Demak,   4k  bo’lganda quyidagiga ega bo’lamiz:  

 0}.=0,:{= 21

2

0,10,20,1 JJRJAAA   

          Endi 4>k  holni qaraymiz. 

niU , larni hisoblaymiz, bunda ;
2

1
,...,0=1,,...,1,0= 







 


ik
nki  








 

2

1 ik
  

2

1 ik 
ning butun qismi 

6],2)3)([(
2

=2],1)2)([(
2

=1),(
2

=1),(
2

= 2
0,3

2
0,2

2
0,1

2
0,0  kk

J
Ukk

J
Ukk

J
Ukk

J
U

   

 

       ,2)(1
2

1)(
2

=,22)(1
2

1
2

= 21
1,1

21
1,0   kk

J
k

J
Ukk

J
k

J
U kk  

 1).(
2

1)(
2

=1),(
22

= 21
1,0

21
,0   kk

J
k

J
Ukk

J
k

J
U kk  

 (2.4) yordamida  0,1A  va 0,2A  to’plamlarni topamiz. Avval 0,1A  ni topaylik: 

 



























































1)(
2

1)(
2

1)(
2

1)(
22

1)(
2

6]2)3)([(
2

1)(
2

2]1)2)([(
2

1)(
2

1)(
2

1)(
2

212

212

22

22

22

1,00,1

,00,1

0,30,1

0,20,1

0,00,1

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

UU

UU

UU

UU

UU

k

k



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



















































.0

0=

01)(
2

0
2

0=

1)(
2

1)(
2

1)(
2

1)(
22

1)(
2

03)(

02)(

0

1

2

1

1

2

212

212

2

2

2

J

J

k
J

k
J

J

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

k
J

kk
J

Jk

Jk

kJ



  

Bundan  

 0}.=0,:{= 21
2

0,1 JJRJA   

Endi 0,2A  ni topamiz: 

 



























































1)(
2

1)(
2

2]1)2)([(
2

1)(
22

2]1)2)([(
2

6]2)3)([(
2

2]1)2)([(
2

1)(
2

2]1)2)([(
2

1)(
2

2]1)2)([(
2

212

212

22

22

22

1,00,2

,00,2

0,30,2

0,10,2

0,00,2

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

kk
J

UU

UU

UU

UU

UU

k

k




 





















































.0

0=

01)(
2

0
2

0=

1)(
2

1)(
2

2]1)2)([(
2

1)(
22

2]1)2)([(
2

04)(

02)(

01)(

1

2

1

1

2

212

212

2

2

2

J

J

k
J

k
J

J

kk
J

k
J

kk
J

kk
J

k
J

kk
J

Jk

Jk

Jk



  

Bundan   

 0}.=0,:{= 21
2

0,2 JJRJA   

Demak,   4>k  da quyidagiga ega bo’lamiz:  

 0}.=0,:{== 21
2

0,20,1 JJRJAA   

3k  da xuddi shu tarzda  ,1,...,,1,0,,0  kkiAi  to’plamlarni ham 

hisoblashimiz mumkin: 

 ,0}0,:{= 21
2

0,0  JJRJA   
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 ,1...,,2,1,0}0,:{= 21
2

,0  kiJJRJAi   

 
 

,}
122

0,:{= 1
2

1
1

2
,0




k

J
J

k

J
JRJAk

 

 
.0}20,:{= 211

2
1,0  kJJJRJAk  

 

 2.1. Normal bo’luvchi indeksi 2 ga teng bo’lgan hol 

1}{1,2,...,  kA  bo’lsin. 












 


juftxwGxH
Aj

jkA )(:= , bunda )(xw j  x  

so’zdagi ja lar soni 

},{=/ 100 HHHGk  faktor gruppani qaraymiz, bunda 

010 \, HGHHH kA  .   

AH kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 

 





























,',,

,',,

,',,

,',,

=)(

1111

0110

1001

0000

lsaboHxHxagara

lsaboHxHxagara

lsaboHxHxagara

lsaboHxHxagara

x  (2.5) 

bunda ija , {0,1}., ji  

 

Teorema 2.1.1. 1|=| A  bo’lsin. 2k da  barcha AH kuchsiz davriy asosiy 

holatlar AH davriy yoki translatsion-invariant bo’ladi. 

Isbot. 

1) {0,1},  ji  uchun ,= paij  p   bo’lgan holni qaraymiz. U holda, 

ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi. 

 2) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 2 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz.  

2.1) malaaa =,=== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 

bulardan 1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan 

,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan 

1,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan 1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan 

,0kb C . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,01,0,01,0 JJRJAAAA kkk    Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

 2.2) malaaa =,=== 10110100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan 

1,0 kb C ;  

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan 

,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan 

0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.3) malaaa =,=== 01111000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan 

,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan 

1,0 kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan 

0,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

0,01,0,0 JJRJAAA kk    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.4) laaama ===,= 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

Quyidagi shartni qanoatlantiruvchi birlik konfiguratsiyalar sanoqlita 

topiladi: 

1Hc
b



 va lc

bb =)(


 , 0Hcb  , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 

bulardan 1,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   Hosil qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.5) maalaa ==,== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

Quyidagi shartni qanoatlantiruvchi birlik konfiguratsiyalar sanoqlita 

topiladi: 

1Hc
b



 va mc

bb =)(


 , 0Hcb  , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 

bulardan 1,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   Hosil qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.6) maalaa ==,== 10011100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 



29 

 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan 

,0kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , bulardan 

1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 

bulardan 0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,01,0,0 JJRJAAA kk    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.7) maalaa ==,== 11011000  bo’lsin, bunda .,, mlml   U holda mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 

 

 




































.,

,
=

,

,

,

,

=)(
1

0

11

01

10

00

Hxm

Hxl

HxHxm

HxHxl

HxHxm

HxHxl

x  

Bundan )(x  kuchsiz davriy konfiguratsiyani davriy konfiguratiya bo’lishini hosil 

qilamiz.  

          0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan, 

,0kb C . 
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 
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0,:{= 1

2
1

1
2

,0



k

J
J

k

J
JRJAk  

Bundan )(x  davriy konfiguratsiya 0,kA to’plamda asosiy holat bo’lishi kelib 

chiqadi, shuningdek, kuchsiz davriy asosiy holat ham bo’ladi.   

3) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 3 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz. 

3.1) namalaa =,=,== 11100100  bo’lsin, bunda  

.,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan 1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va nc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 0|=| mB , 1|=| nB , 

bulardan 0,1Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,1,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.2) namalaa =,=,== 11011000  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va nc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 0|=| mB , 1|=| nB , 

bulardan ,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , 0|=| mB , kBn |=| , 

bulardan 0,1Cb  ; 
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0}.=0,=:{= 21
2

0,1,0 JJRJAAk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.3) namalaa =,=,== 10011100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

0) Hcb
b



 va nc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 1|=| mB , 1|=| nB , 

bulardan 1,1 kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda ncbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan 0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,01,1,0 JJRJAAA kk    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.4) nalaama =,==,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

0) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 0|=| nB , 

bulardan 1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va nc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 0|=| lB , kBm |=| , 1|=| nB , 

bulardan 0,1Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,11,0,0 JJRJAAA kk    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.5) nalaama =,==,= 10110100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

0) Hcb
b



 va nc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , 1|=| kBm , 1|=| nB , 

bulardan 1,1 kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda ncbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan 0,1Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,11,1,0 JJRJAAA kk    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.6) laanama ==,=,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , 1|=| kBm , 1|=| nB , 

bulardan 1,1 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 0|=| lB , kBm |=| , 1|=| nB , 

bulardan ,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan 1,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0,01,1 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

Teorema 2.1.1 isbotlandi. 

 

Teorema 2.1.2. 2k  va kA |=|  da quyidagilar o’rinli: 

I. 0,1A  to’plamda 6 ta AH kuchsiz davriy asosiy holatlar mavjud va ular 

quyidagi ko’rinishga ega:  
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







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
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




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=)(
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HxHxl

HxHxn

HxHxm

HxHxl

x  
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bunda nml ,,  va .,, nmnlml   

II. )(* x  ko’rinishdagi kuchsiz davriy asosiy holatdan tashqari barcha 

AH kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

Isboti. 

I. )(* x  konfiguratsiyani qaraymiz.  

 1,2min  ks  belgilash kiritamiz. 

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va nc

bb =)(*


 , u holda lcbb =)(* , 0|=| lB , kBm |=| , 1|=| nB , 

bulardan 0,1
* Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(*


 , u holda ncbb =)(* , 2|=| lB , 1|=| kBm , 0|=| nB , 

bulardan sb C0,
*  ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(*


 , u holda ncbb =)(* , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan 0,1
* Cb  . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(*


 , u holda mcbb =)(* , 2|=| lB , 0|=| mB , 1|=| kBn , 

bulardan sb C0,
*  ; 

0) Hcb
b



 va nc

bb =)(*


 , u holda mcbb =)(* , 1|=| lB , 0|=| mB , kBn |=| , 

bulardan 0,1
* Cb  ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(*


 , u holda lcbb =)(* , 0|=| lB , 1|=| mB , kBn |=| , 

bulardan 0,1
* Cb  . 

Demak, berilgan )(* x  konfiguratsiya 0,10,0,1 AAA s   to’plamda kuchsiz 

davriy asosiy holat bo’ladi.  

)(* x  kuchsiz davriy konfiguratsiya translatsion-invariant ham, davriy ham 

emas, shuning uchun bunday kuchsiz davriy asosiy holatlarni sof kuchsiz davriy 

asosiy holatlar deymiz.  

)(* x  ko’rinishdagi konfiguratsiyalar soni 6 ga teng. 
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II. 

1) {0,1},  ji  uchun ,= paij  p   bo’lgan holni qaraymiz. U holda, 

ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi. 

 2) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 2 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz.  

2.1) malaaa =,=== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.2) malaaa =,=== 10110100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 
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1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,0 JJRJAAk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.3) malaaa =,=== 01111000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan, 

1,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   Hosil qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.4) laaama ===,= 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

0}.=0,=:{= 21
2

,00,0 JJRJAA k   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.5) maalaa ==,== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  .  
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0}.=0,=:{= 21
2

0,0,0 JJRJAAk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.6) maalaa ==,== 10011100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

Bo’lsin .0Hcb   Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 0|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan, 

,0kb C ; 

0}.=0,=:{= 21
2

,00,0 JJRJAA k   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.7) maalaa ==,== 11011000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , bulardan, 

1,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   Hosil qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 3 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz. 

3.1) namalaa =,=,== 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, ,0kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,0 JJRJAAk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 
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3.2) namalaa =,=,== 11011000  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , kBm |=| , 0|=| nB , 

bulardan, 1,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   Hosil qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.3) namalaa =,=,== 10011100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

Bu hol  I  bandda ko’rildi. 

3.4) nalaama =,==,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, ,0kb C ; 

0}.=0,=:{= 21
2

,00,0 JJRJAA k   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.5) nalaama =,==,= 10110100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va nc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 0|=| mB , 1|=| nB , 

bulardan, 0,1Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda ncbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,1Cb  . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , 1|=| mB , 1|=| kBn , 

bulardan, 1,1Cb  ; 
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0) Hcb
b



 va nc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , 0|=| mB , kBn |=| , 

bulardan, 1,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,01,10,1 JJRJAAA   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.6) laanama ==,=,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| lB , 0|=| mB , kBn |=| , 

bulardan, 0,1Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| lB , 1|=| mB , 1|=| kBn , 

bulardan, 1,1Cb  ; 

1) Hcc
b



 va nc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 0|=| lB , 1|=| mB , kBn |=| , 

bulardan, 0,1Cb  . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda ncbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

0,01,10,1 JJRJAAA   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

Teorema  2.1.2  isbotlandi. 

 

Quyidagi rasmda 2k tartibli Keli daraxtida  kA   AH kuchsiz davriy 

asosiy holat 





























lsaboHxHxagar

lsaboHxHxagar

lsaboHxHxagar

lsaboHxHxagar

x

',1,

,',3,

,',2,

,',1,

=)(

11

01

10

00

* ni tasvirlanishini keltiramiz:  
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                                            Rasm 2.1.1 

 

Teorema 2.1.3. 2|=| A  bo’lsin. 3k da  barcha AH kuchsiz davriy asosiy 

holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

Isbot. 

1) {0,1},  ji  uchun ,= paij  p   bo’lgan holni qaraymiz. U holda, 

ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi. 

 2) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 2 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz.  

2.1) malaaa =,=== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 



40 

 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , bulardan, 

2,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 3|=| lB , 2|=| kBm , 

bulardan, 2,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 1,0 kb C . 

0}.=0,=:{= 21
2

1,02,02,0,01,0 JJRJAAAAA kkkk    Hosil 

qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi 

kelib chiqadi. 

2.2) malaaa =,=== 10110100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.3) malaaa =,=== 01111000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 
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1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

0}.=0,=:{= 21
2

,01,0 JJRJAA kk   Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.4) laaama ===,= 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 1,0 kb C ;  

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk  ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.5) maalaa ==,== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

1) Hcd
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

1,0Cb  . 

0}=0,=:{= 21
2

1,00,0,01,0 JJRJAAAA kk  . Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

2.6) maalaa ==,== 10011100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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1) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

1,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.7) maalaa ==,== 11011000  bo’lsin, bunda .,, mlml   U holda mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 

 

 




































.,

,
=

,

,

,

,

=)(
1

0

11

01

10

00

Hxm

Hxl

HxHxm

HxHxl

HxHxm

HxHxl

x  

Bundan )(x  kuchsiz davriy konfiguratsiyani davriy konfiguratiya bo’lishini hosil 

qilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar  0,1kC  sinf vakili 

bo’ladi, ya’ni 0,1 kb C . 0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk   ekanligidan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 3 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz. 

3.1) namalaa =,=,== 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, ,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 
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3.2) namalaa =,=,== 11011000  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk  ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi.. 

3.3) namalaa =,=,== 10011100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk  ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.4) nalaama =,==,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

0|=| nB , bulardan, 1,0 kb C ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.5) nalaama =,==,= 10110100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

0|=| nB , bulardan, 1,0 kb C ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.6) laanama ==,=,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 0|=| lB , 1|=| kBm , 

2|=| nB , bulardan, 1,0 kb C ; 

0}=0,=:{= 21
2

1,0 JJRJAk   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

Teorema 2.1.3 isbotlandi. 

 

Teorema 2.1.4. 4k  va 1|=| kA da  barcha AH kuchsiz davriy asosiy 

holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

Isbot. 

1) {0,1},  ji  uchun ,= paij  p   bo’lgan holni qaraymiz. U holda, 

ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi. 

 2) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 2 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz.  

2.1) malaaa =,=== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

1) Hcc
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C . 

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 

1) Hcb
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

1,0Cb  ; 
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0}.=0,=:{= 21
2

1,01,0,01,0 JJRJAAAA kkk    Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

2.2) malaaa =,=== 10110100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

0,0Cb  . 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.3) malaaa =,=== 01111000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 2,0Cb  ; 

1) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 2,0Cb  ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 3|=| lB , 2|=| kBm , 

bulardan, 3,0Cb  . 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.4) laaama ===,= 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 
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0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 

bulardan, 0,2Cb  ;  

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA  ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.5) maalaa ==,== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , bulardan, 

1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

1) Hcd
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , bulardan, 

1,0Cb  . 

0}=0,=:{= 21
2

1,00,0,01,0 JJRJAAAA kk  . Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

2.6) maalaa ==,== 10011100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

1) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 

bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.7) maalaa ==,== 11011000  bo’lsin, bunda .,, mlml   U holda mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 
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
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
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Bundan )(x  kuchsiz davriy konfiguratsiyani davriy konfiguratiya bo’lishini hosil 

qilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar  0,2C  sinf  vakili bo’ladi, 

ya’ni 0,2Cb  . 0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 3 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz. 

3.1) namalaa =,=,== 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 1,0 kb C ; 

0) Hcb
b



 va mc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , kBl |=| , 1|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, ,0kb C ; 

1) Hcc
b



 va lc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 0|=| mB , 0|=| nB , 

bulardan, 0,0Cb  ; 

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.2) namalaa =,=,== 11011000  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 0|=| nB , 

bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi.. 

3.3) namalaa =,=,== 10011100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   
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0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va lc

bb =)(


 , u holda lcbb =)( , 2|=| lB , 1|=| kBm , 0|=| nB , 

bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.4) nalaama =,==,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 

0|=| nB , bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.5) nalaama =,==,= 10110100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 1|=| kBl , 2|=| mB , 

0|=| nB , bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.6) laanama ==,=,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

0) Hca
b



 va mc

bb =)(


 , u holda mcbb =)( , 0|=| lB , 2|=| mB , 

1|=| kBn , bulardan, 2,0Cb  ; 

0}=0,=:{= 21
2

2,0 JJRJA   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

Teorema 2.1.4  isbotlandi. 
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Teorema 2.1.5. 5k  va  2...,,4,3,|=|  kiiA  da  barcha AH kuchsiz 

davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

Isbot. 

1) {0,1},  ji  uchun ,= paij  p   bo’lgan holni qaraymiz. U holda, 

ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi. 

 2) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 2 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz.  

2.1) malaaa =,=== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

  0,10,0, ikbikbib CCC    . 

0}.=0,=:{= 21
2

,01,0,0 JJRJAAA ikiki    Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.2) malaaa =,=== 10110100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 .0,0,01,0 CCC bkbkb     

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.3) malaaa =,=== 01111000  bo’lsin, bunda .,, mlml   

1Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 .0,0,01,0 CCC bkbkb     

0}.=0,=:{= 21
2

0,0,01,0 JJRJAAA kk   Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.4) laaama ===,= 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 .0,0,0,1 ibikbikb CCC     
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0}.=0,=:{= 21
2

,0,0,01 JJRJAAA iikik    Hosil qilingan tenglikdan 

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

2.5) maalaa ==,== 11100100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 .01,00,0,01, CCCC bbkbkb     

0}=0,=:{= 21
2

1,00,0,01,0 JJRJAAAA kk  . Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

2.6) maalaa ==,== 10011100  bo’lsin, bunda .,, mlml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

.01,0,0,0,1   ibibikbikb CCCC   

0}=0,=:{= 21
2

1,0,0,0,01 JJRJAAAA iiikik   . Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

2.7) maalaa ==,== 11011000  bo’lsin, bunda .,, mlml   U holda mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 
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Bundan )(x  kuchsiz davriy konfiguratsiyani davriy konfiguratiya bo’lishini hosil 

qilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar  0,1 ikC   sinf  vakili 

bo’ladi, ya’ni 0,1 ikb C  . 0}=0,=:{= 21
2

,01 JJRJA ik   ekanligidan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3) ija , bunda {0,1}, ji ,   to’plamdan 3 ta turli qiymatlarni qabul 

qiladigan holni qaraymiz. 
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3.1) namalaa =,=,== 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 .10,00,0,01, CCCC bbkbkb     

0}.=0,=:{= 21
2

0,10,0,01,0 JJRJAAAA kk   Hosil qilingan 

tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib 

chiqadi. 

3.2) namalaa =,=,== 11011000  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: 

 ;01,0,1   kbikb CC   

0}.=0,=:{= 21
2

1,0,01 JJRJAA kik    Hosil qilingan tenglikdan mos 

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.3) namalaa =,=,== 10011100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ;0,1 ikb C   

0}=0,=:{= 21
2

,01 JJRJA ik   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.4) nalaama =,==,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ;0,1 ikb C   

0}=0,=:{= 21
2

,01 JJRJA ik   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.5) nalaama =,==,= 10110100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ;0,1 ikb C   

0}=0,=:{= 21
2

,01 JJRJA ik   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

3.6) laanama ==,=,= 11100100  bo’lsin, bunda .,,,,, nmnlmlnml   

0Hcb   bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ;0,1 ikb C   
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0}=0,=:{= 21
2

,01 JJRJA ik   ekanligidan mos kuchsiz davriy 

konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi. 

Teorema 2.1.5  isbotlandi. 

 

2.2. Normal bo’luvchi indeksi 4 ga teng bo’lgan hol 

1}{1,2,...,  kA  , ,)(:=
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









 


juftxwGxH
Aj

jkA  

 juftxGxG kk  :)2(
 va )2()4(

kAk GHG   bo’lsin,  bunda )(xw j  x  so’zdagi 

ja lar soni. Ravshanki,  4
kG  gruppa  kG da indeksi 4 ga teng bo’lgan normal 

bo’luvchi bo’ladi. 

},,,{=/ 3210
)4( HHHHGG kk  faktor gruppani qaraymiz, bunda  ,4

0 kGH   
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  4
kG kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega: 
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bunda ija , 3}.,2,{0,1, ji  

Bundan keyin qulaylik uchun   4
kG kuchsiz davriy konfiguratsiyani 

 3130212013120302 ,,,,,,, aaaaaaaa  ko’rinishda yozamiz. 

 

Quyidagi teoremalar normal bo’luvchi indeksi 2 ga teng bo’lgan holdagi 

kabi isbotlanadi. 

Teorema 2.2.1. 2k  va 1A  bo’lsin. 

I. a) 0,0A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin   2
kG davriy 

bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  mmmmllll ,,,,,,, ; 

b) ,0kA  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin AH davriy 

bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  mlmlmlml ,,,,,,, ; 

c) 0,1A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan 6 ta   4
kG kuchsiz 

davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi ko’rinishga ega:  lmmnnmml ,,,,,,, ; 

d)  0,0: 21
2  JJRJ  to’plamda a) va c) bandda ko’rsatilgan asosiy 

holatlardan tashqari translatsion-invariant bo’lmagan 150 ta   4
kG kuchsiz davriy 

asosiy holat  mavjud va ular quyidagi ko’rinishga ega:  

 nmmmllll ,,,,,,, ,   nnnnmlll ,,,,,,, ,    mnmmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmll ,,,,,,, , 

 mmnmllll ,,,,,,, ,   nnnnllml ,,,,,,, ,    nnnmllll ,,,,,,, ,   nnnnmmml ,,,,,,, ,  

  nnmmllll ,,,,,,, ,   nmmnlmml ,,,,,,, ,    nnnnmmll ,,,,,,, ,   nmnmllll ,,,,,,, , 

  nnnnmlml ,,,,,,, ,  mnnmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmml ,,,,,,, ,    nmmnllml ,,,,,,, , 

  nmmnlmll ,,,,,,, ,   nnnmmlll ,,,,,,, ,   nmnnlmll ,,,,,,, ,   nnnmlmll ,,,,,,, ,  

  nmnnllml ,,,,,,, ,   nnmnllml ,,,,,,, ,   lnnnmmml ,,,,,,, ,   nmnnlmml ,,,,,,, , 

 nnmnlmml ,,,,,,, ,   bunda nml ,,  va .,, nmnlml   
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II. I bandda ko’rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashqari barcha 

  4
kG kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

 

Quyidagi rasmda 2k tartibli Keli daraxtida  1A    4
kG kuchsiz davriy 

asosiy holat  1,2,2,3,3,2,2,1 ni tasvirlanishini keltiramiz:  

 

                                          Rasm 2.2.1 

 

Teorema 2.2.2. 2k  va kA   bo’lsin. 

I. a) 0,0A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin   2
kG davriy 

bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  mmmmllll ,,,,,,, ; 

b) ,0kA  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin   4
kG davriy 

bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  lmlmmlml ,,,,,,, ; 

c) 0,1A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin AH kuchsiz 

davriy bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  lnmllnml ,,,,,,, ; 
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d)  0,0: 21
2  JJRJ  to’plamda a) va c) bandda ko’rsatilgan asosiy 

holatlardan tashqari translatsion-invariant bo’lmagan  150 ta   4
kG kuchsiz 

davriy asosiy holat  mavjud va ular quyidagi ko’rinishga ega:  

 nmmmllll ,,,,,,, ,   nnnnmlll ,,,,,,, ,    mnmmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmll ,,,,,,, , 

 mmnmllll ,,,,,,, ,   nnnnllml ,,,,,,, ,    nnnmllll ,,,,,,, ,   nnnnmmml ,,,,,,, ,  

  nnmmllll ,,,,,,, ,   lnnllmml ,,,,,,, ,    nnnnmmll ,,,,,,, ,   nmnmllll ,,,,,,, , 

  nnnnmlml ,,,,,,, ,  mnnmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmml ,,,,,,, ,    mnnnmlll ,,,,,,, , 

  lnnlmmml ,,,,,,, ,   mnnmmlll ,,,,,,, ,   nnnmmlll ,,,,,,, ,   nmnnlmll ,,,,,,, ,  

  nnmnllml ,,,,,,, ,   lnnnmmml ,,,,,,, ,   nnnlmmml ,,,,,,, ,   lnnnlmml ,,,,,,, ,  

 nnnllmml ,,,,,,, ,   bunda nml ,,  va .,, nmnlml   

II. I bandda ko’rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashqari barcha 

  4
kG kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 

 

Teorema 2.2.3. 3k  va  1...,,2  kA  bo’lsin. 

I. a) 0,0A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin   2
kG davriy 

bo’lgan  6 ta   4
kG kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi 

ko’rinishga ega:  mmmmllll ,,,,,,, ; 

b) 0,1A  to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan  108 ta   4
kG kuchsiz 

davriy asosiy holat  mavjud va ular quyidagi ko’rinishga ega:  

 nmmmllll ,,,,,,, ,   nnnnmlll ,,,,,,, ,    mnmmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmll ,,,,,,, ,  

 mmnmllll ,,,,,,, ,   nnnnllml ,,,,,,, ,    nnnmllll ,,,,,,, ,    nnnnmmml ,,,,,,, ,  

  nnmmllll ,,,,,,, ,   nnnnmmll ,,,,,,, ,   nmnmllll ,,,,,,, ,   nnnnmlml ,,,,,,, ,  

 mnnmllll ,,,,,,, ,   nnnnlmml ,,,,,,, ,   nnnmmlll ,,,,,,, ,    nmnnlmll ,,,,,,, , 

 nnmnllml ,,,,,,, ,    lnnnmmml ,,,,,,, ,  bunda nml ,,  va .,, nmnlml   

II. I bandda ko’rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashqari barcha 

  4
kG kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi. 
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Izoh. Teorema 2.2.3 ning I.b) bandidagi   4
kG kuchsiz davriy asosiy 

holatlardan 12 tasi   4
kG davriy asosiy holatdir, ya’ni  nmnmllll ,,,,,,, , 

 nnnnmlml ,,,,,,,  ko’rinishdagi asosiy holatlar   4
kG  davriy asosiy holatlar 

bo’ladi, qolgan asosiy holatlarning barchasi   4
kG kuchsiz davriy asosiy 

holatlardir. 
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II  bob bo’yicha xulosa 

 

II bobda Keli daraxtida o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Potts modeli 

uchun indeksi 2 ga va 4 ga teng bo’lgan ixtiyoriy normal bo’luvchiga nisbatan 

barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar tasvirlangan. 

2.1 qismda olingan  5 ta teoremani umumlashtirib quyidagi bitta teoremada 

ifodalashimiz mumkin: 

Teorema. 2k  va  1...,,2,1  kA  bo’lsin. 

I. kA   bo’lganda 0,1A  to’plamda 6 ta AH kuchsiz davriy asosiy holat 

mavjud va ular quyidagi ko’rinishga ega:  

 





























,',,

,',,

,',,

,',,

=)(

11

01

10

00

*

lsaboHxHxagarl

lsaboHxHxagarn

lsaboHxHxagarm

lsaboHxHxagarl

x  

bunda nml ,,  va .,, nmnlml   

II. kA   bo’lganda )(* x  ko’rinishdagi kuchsiz davriy asosiy holatlardan 

tashqari barcha AH kuchsiz davriy asosiy holatlar AH davriy yoki 

translatsion-invariant bo’ladi. 

2.2 qismda 2k  tartibli Keli darxtida barcha   4
kG kuchsiz davriy 

konfiguratsiyalar kuchsiz davriy asosiy holatga tekshirib chiqilgan va natija 

sifatida 3 ta teorema olingan. 
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III  bob. IZING MODELLARI UCHUN KUCHSIZ DAVRIY  

ASOSIY HOLATLAR 

 

Keli daraxtida aniqlangan spin qiymatlarni  1,1Ф   to’plamdan qabul 

qiladigan Izing modellarini qaraymiz. 

U holda V  da   konfiguratsiya  )(xVx   funksiya kabi 

aniqlanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami V = dan iborat. V  uchlar 

to’plamidan tuzilgan birlik sharlar to’plamini M  bilan belgilaymiz. Mb  

shardagi konfiguratsiyani   )(xbx   funksiya kabi aniqlaymiz va uni  b  

bilan belgilaylik. Mb  sharning markazini bc  bilan, qolgan nuqtalari to’plamini 

b  bilan belgilaylik. 

 

3.1. Tashqi magnit maydonli oddiy Izing modeli uchun kuchsiz 

davriy asosiy holatlar 

 

 Tashqi magnit maydonli  oddiy Izing modeli quyidagi Gamiltonian orqali 

beriladi: 

       



VxLyx

xyxJH 
,

, 

bunda   ,, RJ tashqi magnit maydon. 

b konfiguratsiya energiyasini        b

x
cx

bb ccxJU

b

b





 


 :,2

1
 kabi 

kiritib, quyidagi lemmani hosil qilamiz. 

Lemma  3.1.1. Har bir b  konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz: 

      1001 ,...,,...,,  kkb UUUUU  , 

bunda .1,0,
2

1
















 
 kiJ

k
iU i   
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Ta’rif  3.1.1.  Agar Mb  uchun    1...,,1,0:min   kiUU ib  tenglik 

o’rinli bo’lsa, u holda   konfiguratsiya H  gamiltonianga nisbatan asosiy holat 

deyiladi. 

Har bir    1...,,1,0,0,1...,,1  kkm da    ,, JU bm  energiya 

eng kichik bo’ladigan to’plamni mA  orqali belgilaymiz:  

    1,...,1,0,:,   kiUUJA ibmm  . 

Endi ularning har birini topamiz: 

    

  

  .0,0:,

,,1,0,0:,

,0,0:,

0

1



















JJA

kjbundaJJA

JJA

j

k

 

 Yuqoridagilardan foydalanib, quyidagi teoremani isbotlash qiyin emas. 

 

Teorema 3.1.1. 1k  tartibli Keli daraxtida, b konfiguratsiya energiyasini 

       b

x
cx

bb ccxJU

b

b





 


 :,2

1
 ko’rinishda aniqlaganimizda, 0 tashqi 

magnit  maydonli oddiy Izing modeli uchun barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar 

translatsion-invariant bo’ladi. 

 

3.2. Tashqi magnit maydonli o’zaro ta’sir radiusi 2ga teng bo’lgan  

Izing modeli uchun kuchsiz davriy asosiy holatlar 

 

 Tashqi magnit maydonli o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Izing modeli 

quyidagi Gamiltonian orqali beriladi: 

           






Vx

Vyx
yxLyx

xyxJyxJH 

,
:,

2

,

1 , 

bunda RJJ ,, 21 ,  tashqi magnit maydon. 
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b konfiguratsiya energiyasini 

           b

byx
yx

byx
yx

b cyxJyxJU   






,
:,

2

,
:,

1
2

1
  

ko’rinishda  aniqlab, quyidagini hosil qilamiz. 

 

Lemma  3.2.1. Har bir b  konfiguratsiya uchun quyidagiga ega bo’lamiz: 

      1001 ,...,,...,,  kkb UUUUU  , 

bunda .1,0,)1(2
2

)1(

2

1
21 























 kiJkii

kk
Ji

k
U i   

Har bir    1...,,1,0,0,1...,,1  kkm da    ,,, 21 JJU bm  

energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni mA  orqali belgilaymiz:  

    1,...,1,0,:,   kiUUJA ibmm  . 

mA larning har birini ko’rinishini bilgan holda, osongina quyidagi teoremaga 

kelamiz: 

 

Teorema 3.2.1. 1k  tartibli Keli daraxtida 0  tashqi magnit maydonli 

o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Izing modeli uchun (kiritilgan 

b konfiguratsiya energiyasi bo’yicha) barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar 

translatsion-invariant bo’ladi. 

 

 Tashqi magnit maydon nolga teng bo’lgan holatda  o’zaro ta’sir radiusi 2ga 

teng bo’lgan Izing modeli uchun [19] ishda kuchsiz davriy asosiy holatlar topilgan. 

 

3.3. Bir jinsli bo’lmagan oddiy Izing modeli uchun  

kuchsiz davriy asosiy holatlar 

 

Bir jinsli bo’lmagan oddiy Izing modeli gamiltoniani quyidagi ko’rinishga 

ega: 
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  





Vyx
yx

xy yxJH

,
:,

)()(  , 

bunda RJ xy . 

xyJ ning qiymatini quyidagicha olaylik: 










.')()(),(

,')()(,

122

1

lsaboyxagarJJJ

lsaboyxagarJ
J xy




 

b  konfiguratsiya energiyasini quyidagicha aniqlaylik:  

         











)()(
,,
:,

2

)()(
,,
:,

1
2

1

2

1

yx
byx

yx

yx
byx

yx

b yxJyxJU



 , 

  2
21, RJJJ  .  

Quyidagini isbotlash qiyin emas. 

Lemma 3.3.1. Har bir b  konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz: 

   221 ...,,,  kb UUUU  , 

bunda .1,0,
22

1
211 


 kiJ

i
J

ik
U i  

Ta’rif 3.3.1.  Agar Mb  uchun    221 ...,,,min  kb UUUU   tenglik 

o’rinli bo’lsa, u holda   konfiguratsiya H  gamiltonianga nisbatan asosiy holat 

deyiladi. 

Har bir 2...,,2,1  km  da  JU bm ,  energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni 

mA  orqali belgilaymiz, ya’ni   

  )(,...),(),(min)(: 221
2 JUJUJUJURJA kmm  . 

Endi ularning har birini topamiz: 

 
 

  .0:

,1,2,0:

,0:

2
2

1

21
2

2

21
2

21
2

1

RAvaJJRJA

kiJJRJA

JJRJA

k

m

mk

i











 
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 .0: 21
2

2

1






JJRJA
k

m

m  Bundan quyidagi teoremaga ega bo’lamiz. 

Teorema 3.3.1. k tartibli Keli daraxtida bir jinsli bo’lmagan Izing modeli 

uchun ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya  0: 21
2  JJRJ  to’plamda  

kuchsiz davriy asosiy holat bo’ladi. 

Isbot. Keli daraxti ustida ham translatsion-invariant, ham davriy bo’lmagan  

ixtiyoriy  kuchsiz davriy konfiguratsiyani qarasak, shunday Mb   shar topiladiki, 

    21, 
  kUbUUbU . Bundan ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya 

 0: 21
2  JJRJ  to’plamda  kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi kelib chiqadi. 

Teorema isbotlandi. 

Ko’rish osonki,  0: 21
2  JJRJ  to’plamda faqatgina kuchsiz davriy 

konfiguratsiya emas, balki ixtiyoriy konfiguratsiya asosiy holat bo’ladi. 

 

3.4. Bir jinsli bo’lmagan o’zaro ta’sir radiusi  2 ga teng bo’lgan Izing 

modeli uchun kuchsiz davriy asosiy holatlar 

 

 O’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan bir jinsli bo’lmagan Izing modeli 

gamiltoniani quyidagicha beriladi: 

  








Vyx
yx

xy

Vyx
yx

xy yxJyxJH

,
:,

2

,
:,

1 )()()()(  , 

bunda RJJ xyxy 21 , . 

21
xyxy JvaJ larning qiymatlarini quyidagicha aniqlaylik: 










.')()(),(

,')()(,

122

11

lsaboyxagarJJJ

lsaboyxagarJ
J xy




     










.')()(),(

,')()(,

344

32

lsaboyxagarJJJ

lsaboyxagarJ
J xy




 

b  konfiguratsiya energiyasini quyidagicha aniqlaylik:  



63 

 

         

       























)()(
,,

:,

4

)()(
,,

:,

3

)()(
,,
:,

2

)()(
,,
:,

1
2

1

2

1

yx
byx
yx

yx
byx
yx

yx
byx

yx

yx
byx

yx

b

yxJyxJ

yxJyxJU









 

bunda    4
4321 ,,, RJJJJJ  . 

 

Quyidagini isbotlash qiyin emas. 

Lemma 3.4.1. Har bir b  konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz: 

   221 ...,,,  kb UUUU  , 

bunda 

  .1,0,1)1(
2

)1(

22

1
43211 














 kiJikiJiki

kk
J

i
J

ik
U i  

Ta’rif 3.4.1.  Agar Mb  uchun    221 ...,,,min  kb UUUU   tenglik 

o’rinli bo’lsa, u holda   konfiguratsiya H  gamiltonianga nisbatan asosiy holat 

deyiladi. 

Har bir 2...,,2,1  km  da  JU bm ,  energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni 

mA  orqali belgilaymiz:  

  )(,...),(),(min)(: 221
4 JUJUJUJURJA kmm  . 

Endi ularning har birini topamiz: 

  
      

   .02,0:

,1,2

,222422,0:

,02,0:

4
2

1

432121
4

2

43214343
4

432121
4

1

RAvaJJkJJJJRJA

ki

JJkiJJJJkiJJRJA

JJkJJJJRJA

k

m

mk

i













 

 

 .0,0: 4321
4

2

1






JJJJRJA
k

m

m  Bundan quyidagi teoremaga ega 

bo’lamiz. 
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Teorema 3.4.1. k tartibli Keli daraxtida o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng 

bo’lgan bir jinsli bo’lmagan Izing modeli uchun ixtiyoriy kuchsiz davriy 

konfiguratsiya  0,0: 4321
4  JJJJRJ  to’plamda  kuchsiz davriy asosiy 

holat bo’ladi. 

Isbot. Keli daraxti ustida ham translatsion-invariant, ham davriy bo’lmagan  

ixtiyoriy  kuchsiz davriy konfiguratsiyani qarasak, shunday Mb   shar topiladiki, 

    21, 
  kUbUUbU . Bundan ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya 

 0,0: 4321
4  JJJJRJ  to’plamda  kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi 

kelib chiqadi. 

Teorema isbotlandi. 

Ko’rish osonki,  0,0: 4321
4  JJJJRJ  to’plamda faqatgina 

kuchsiz davriy konfiguratsiya emas, balki ixtiyoriy konfiguratsiya asosiy holat 

bo’ladi. 
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III  bob bo’yicha xulosa 

 

 III bobda Keli daraxtida tashqi magnit maydonli va bir jinsli bo’lmagan 

Izing modellari qaraladi.  

3.1 qismda   tashqi magnit maydonli oddiy Izing modeli uchun birlik 

shardagi konfiguratsiya energiyasi ko’rinishi kiritilgan va shu kiritilgan energiya 

bo’yicha  0  tashqi magnit  maydonli oddiy Izing modeli uchun barcha kuchsiz 

davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan. 

3.2 qismda   tashqi magnit maydonli o’zaro ta’sir radiusi 2ga teng bo’lgan 

Izing modeli uchun birlik shardagi konfiguratsiya energiyasi ko’rinishi kiritilgan 

va shu kiritilgan energiya bo’yicha  0  tashqi magnit  maydonli o’zaro ta’sir 

radiusi 2ga teng bo’lgan  Izing modeli uchun barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar 

translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan. 

 3.3 qismda bir jinsli bo’lmagan oddiy Izing modeli uchun barcha kuchsiz 

davriy konfiguratsiyalar  0: 21
2  JJRJ  to’plamda asosiy holat bo’lishi 

isbotlangan. 

 3.4 qismda bir jinsli bo’lmagan o’zaro ta’sir radiusi 2ga teng bo’lgan Izing 

modeli uchun barcha kuchsiz davriy konfiguratsiyalar 

 0,0: 4321
4  JJJJRJ  to’plamda asosiy holat bo’lishi isbotlangan. 
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IV BOB. KUCHSIZ DAVRIY GIBBS O’LCHOVLARI 

4.1. Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari 

  

Biz spin qiymatlarni }{1,2,...,= q , 2q  to’plamdan qabul qiladigan 

modelni qaraymiz. U holda V  da   konfiguratsiya  )(xVx   funksiya kabi 

aniqlanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami V = dan iborat. 

 Potts modelining gamiltoniani quyidagicha aniqlanadi: 

      



Lyx

yxJH
,

  (4.1.1)  

bunda J R ,   ,x y    yaqin qo’shnilar va  
ij   Kroneker simvoli, ya’ni 

 









.',1

,',0

lsabojiagar

lsabojiagar
ij   

          nV  hajmdagi  ehtimollik o’lchovini 

  
n

hH

nn
Z

e nWx

xxn 




 ),()( 

  (4.1.2) 

kabi aniqlaymiz, bunda ,
1

T
   0T temperatura, 

nZ

1
 normalovchi 

ko’paytuvchi,    VxRhhh q
xqxx ,...,, ,,1  vektorlar to’plami va 

  




nLyx

yxnn JH
,

)()(  . 

            Agar  barcha 1n  lar  va 1-nV
1 Фn  uchun   

    11

Ф

1
nW





  nnnnn

n




 (4.1.3) 

tenglik bajarilsa,  (4.1.2) ehtimollik taqsimoti muvofiqlashgan deyiladi. Bu holda 

barcha n  va nV
Фn  uchun VФ  da     nnnVn

   bo’ladigan yagona   

o’lchov mavjud.  

            Quyidagi teorema  xh  ga,  nn   ni muvofiqlashgan bo’lishini 

ta’minlovchi, shartni tasvirlaydi. 
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             Teorema 4.1.1. [22]  Agar ixtiyoriy Vx  uchun quyidagi  

  
 




xSy

yx hFh ,  (4.1.4) 

tenglik o’rinli bo’lsa, faqat va faqat shu holda,  (4.1.2)da  nn  , ,...2,1n  

ehtimollik taqsimoti muvofiqlashgan bo’ladi, bunda 

      1
11

1
11 ...,,,...,,: 




  q
q

q
q RFFhFRhhhF   quyidagicha aniqlanadi: 

 






































1

1

1

1

11

ln
q

j

h

q

j

hh

i

j

ji

e

ee

F





 

va   xSeJ ,  x nuqtaning bevosita avlodlari to’plami. 

  rkk HHGG ...,,/ 1
*   faktor gruppa bo’lsin, bunda 1*  rGk  indeksli normal 

bo’luvchi. 

       Ta’rif 4.1.1. Agar *, kk GyGx   lar uchun xyx hh   o’rinli bo’lsa, 

 kx Gxhh  ,  vektorlar to’plami *
kG davriy deyiladi. kG davriy to’plam 

translatsion-invariant deyiladi. 

       Ta’rif 4.1.2. Agar kGx  uchun ji HxHx 


,  bo’lganda ijx hh   o’rinli 

bo’lsa,  kx Gxhh  ,  vektorlar to’plami *
kG kuchsiz davriy deyiladi. 

       Ta’rif 4.1.3. Agar   o’lchov *
kG  davriy (kuchsiz davriy) h  vektorlar 

to’plamiga mos kelsa, uni  *
kG  davriy (kuchsiz davriy) deyiladi. 

       }1...,,2,1{  kA  bo’lsin. 












 
Aj

jkA juftxwGxH )(:  gruppa kG  da 

indeksi 2 ga teng bo’lgan normal bo’luvchi bo’ladi.  juftxGxG kk  :)2(
 va 

)2()4(
kAk GHG   bo’lsin,  bunda )(xw j  x  so’zdagi ja lar soni. Ravshanki,  4

kG  

gruppa  kG da indeksi 4 ga teng bo’lgan normal bo’luvchi bo’ladi. 
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Indeks 2 ga teng bo’lgan hol.  AkAAk HGHHG \,/  faktor gruppani 

qaraymiz. Qulaylik  uchun 10 \, HHGHH AkA   belgilab olamiz. 

AH kuchsiz davriy  k
q

x GxRhh   :1  vektorlar to’plami  quyidagi 

ko’rinishga ega: 

 

 































,',,

,',,

,',,

,',,

114

013

102

001

lsaboHxHxagarh

lsaboHxHxagarh

lsaboHxHxagarh

lsaboHxHxagarh

hx
 (4.1.5)   

bu yerda   .4,3,2,1,,...,, 121   ihhhh qiiii  (4.1.4) muvofiqlashish shartiga 

asosan: 

    

     

       

       

     



















.,,

,,1,1

,,1,1

,,,

344

123

432

211









hFAhFAkh

hFAkhFAh

hFAkhFAh

hFAhFAkh

   (4.1.6) 

 Belgilash kiritamiz: ,1,...,2,1,4,3,2,1,  qjize ij

h ij  U holda (4.1.6) 

sistemani quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: 



69 

 

   

   

   

   





























































































































































































































































































































































,

1111

,

1111

,

1111

,

1111

1

1

3

1

1

33

1

1

4

1

1

44

4

1

1

1

1

1

1

11

1

1

1

2

1

1

22

3

1

1

1

4

1

1

44

1

1

1

3

1

1

33

2

1

1

2

1

1

22

1

1

1

1

1

11

1

A

q

i

i

q

i

ij

Ak

q

i

i

q

i

ij

j

Ak

q

i

i

q

i

ij

A

q

i

i

q

i

ij

j

Ak

q

i

i

q

i

ij

A

q

i

i

q

i

ij

j

A

q

i

i

q

i

ij

Ak

q

i

i

q

i

ij

j

z

zz

z

zz

z

z

zz

z

zz

z

z

zz

z

zz

z

z

zz

z

zz

z

































 (4.1.7) 

bunda .1,...,2,1  qj  

 Quyidagicha aniqlangan 4444:   qq RRW  akslantirishni qaraymiz: 
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 (4.1.8) 

bunda .1,...,2,1  qj  
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 (4.1.7)  sistema  zWz   tenglamalar sistemasiga teng kuchli. 

 

 Lemma 4.1.1. W akslantirish quyidagi invariant  to’plamlarga ega: 

 
 
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 Isbot. W  akslantirish uchun 4I  to’plamni invariant ekanligini isbotlaymiz. 

321 ,, III  to’plamlarning ham invariantligi shundan kelib chiqadi. 
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1,...,2,1  qj ,  

ya’ni   4
*

3241 ,1,...,2,1,, IzWzqjzzzz jjjj  . 

      Lemma 4.1.1  isbotlandi. 

 Quyidagi teoremani isbotlash qiyin emas. 
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 Teorema 4.1.2. 1) 321 ,, III  to’plamlarda barcha AH kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari translatsion-invariant bo’ladi; 

2) 2k , 2,1A  da  shunday 121  qkr  kritik qiymat mavjudki, kr   

bo’lganda kamida 1 ta AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi,  kr   bo’lganda 

kamida 2 ta AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi, kr   bo’lganda kamida 3 ta 

AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi mavjud; 

3) 3k , 3q , 3,2,1A  da  shunday 3692 kr  kritik qiymat 

mavjudki, kr   bo’lganda kamida 1 ta AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi,  

kr   bo’lganda kamida 2 ta AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi, kr   

bo’lganda kamida 3 ta AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi mavjud; 

 (4.1.7) sistemani 3I  to’plamda qarasak, u quyidagi ko’rinishga keladi: 
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 2k  bo’lsin. U holda oxirgi tenglamani quyidagicha yozamiz: 
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   .1,...,2,1,011 1
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 ga ega bo’lamiz. 

 Bundan Keli daraxtida Potts modeli uchun barcha translatsion-invariant 

Gibbs o’lchovlarining sonini aniqlashimiz mumkinligi kelib chiqadi. 

 

Indeks 4 ga teng bo’lgan hol. },,,{=/ 3210
)4( HHHHGG kk  faktor gruppani 

qaraymiz, bunda  ,4
0 kGH   
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  4
kG kuchsiz davriy  k

q
x GxRhh   :1  vektorlar to’plami quyidagi 

ko’rinishga ega: 
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h x  (4.1.9)  
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bunda   .8...,,2,1,...,,, 121   ihhhh qiiii  

Muvofiqlashish shartiga asosan quyidagiga egamiz: 
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        (4.1.10) 

,1,...,2,1,8,...2,1,,  qjizeze ij

h

i
h iji  kabi belgilash kiritsak, tenglamalar 

sistemasi quyidagi ko’rinishga keladi: 
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.1,...,2,1  qj           (4.1.11) 

Quyidagicha aniqlangan 8888:   qq RRW  akslantirishni qaraymiz: 
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.1,...,2,1  qj              (4.1.12) 

 (4.1.11) sistema  zWz   tenglamalar sistemasiga teng kuchli. 
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 Quyidagi lemmani ham lemma 4.1.1 singari osongina isbotlashimiz 

mumkin. 

 Lemma 4.1.2. W akslantirish quyidagi invariant  to’plamlarga ega: 

 
 
 
 
 ,,,,:

,,,,:

,,,,:

,,:

,:

54637281
88
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84736251
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76853241
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76328541
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2

87654321
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zzzzzzzzRzI
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q

q

q
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



















 

 Quyidagi teoremani isbotlash qiyin emas. 

 Teorema 4.1.3. 521 ,, III  to’plamlarda barcha   4
kG kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari  AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari bilan ustma-ust tushadi. 
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4.2. Tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari 

 

Biz spin qiymatlarni 1},1{=   to’plamdan qabul qiladigan modelni 

qaraymiz. U holda V  da   konfiguratsiya  )(xVx   funksiya kabi 

aniqlanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami V = dan iborat. 

 Tashqi maydonli Izing modelining gamiltoniani quyidagicha aniqlanadi: 

        ,
,





VxLyx

xyxJH   (4.2.1)  

bu yerda  RJ , ,  tashqi maydon,  ,x y    yaqin qo’shnilar. 

Ma’lumki [20], tashqi maydonli Izing modeli uchun har bir limit Gibbs 

o’lchoviga  

 
 




xSy

yx hfh  ,  

shartni qanoatlantiruvchi  kx GxRhh  :  qiymatlar to’plamini mos qo’yish 

mumkin, bunda        0,
1

,,, T
T

htharcthhfJth  temperatura. 

         }1...,,2,1{  kA  bo’lsin. 












 
Aj

jkA juftxwGxH )(:  gruppa kG  da 

normal bo’luvchi bo’ladi, bunda xxw j )(  so’zdagi ja  lar soni. 

 AkAAk HGHHG \,/  faktor gruppani qaraymiz.  

       AH kuchsiz davriy qiymatlar to’plami  kx GxRhh  :  quyidagi 

ko’rinishga ega: 































.'\,\,

,',\,

,'\,,

,',,

4

3

2

1

lsaboHGxHGxagarh

lsaboHxHGxagarh

lsaboHGxHxagarh

lsaboHxHxagarh

h

AkAk

AAk

AkA

AA

x  

Ta’rif  4.2.1. AH kuchsiz davriy h  qiymatlar to’plamiga mos kelgan   o’lchov   

AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi deb ataladi. 

 Muvofiqlashish shartiga asosan : 
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 Quyidagi tarzda aniqlangan 44: RRW   akslantirishni qaraymiz: 
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 Tenglamalar sistemasini  hWh   ko’rinishida yozishimiz mumkin. 

 Lemma 4.2.1. W  akslantirish quyidagi invariant to’plamlarga ega: 

 
 .,:

,:

3241
4

2

4321
4

1

hhhhRhI

hhhhRhI


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Teorema  4.2.1. 1) Tashqi maydonli Izing modeli uchun 21, II  to’plamlarda barcha 

AH kuchsiz davriy o’lchovlar translatsion-invariant bo’ladi. 

2) 0J  va kA   bo’lganda barcha AH kuchsiz davriy o’lchovlar translatsion-

invariant bo’ladi. 

Isbot. 

1) Isboti ustozim M.M. Raxmatullayevning nomzodlik dissertatsiyalaridan kelib 

chiqadi; 

2)                     

     

       

       

     
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tenglamalar sistemasini kA   shartda qaraymiz, u holda sistema quyidagi 

ko’rinishga keladi: 
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 
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bundan  

      
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             ,,,,,,1 232332  hfkfhfkfhfhfkhh  

 hf  funksiya 0J  bo’lganda qat’iy o’suvchi ekanligidan hosil bo’lgan oxirgi 

sistema 0J  shartda faqatgina 32 hh   va dastlabki sistema faqatgina 

4321 hhhh   yechimga ega bo’lishi kelib chiqadi. 

Teorema 4.2.1 isbotlandi. 
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IV  bob bo’yicha xulosa 

 

 IV bobda kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlarini Potts va tashqi maydonli Izing 

modellari uchun o’rganiladi. 

 4.1 qismda Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan. 

Jumladan, ma’lum shartlarda kritik qiymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha 

AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha 

  4
kG kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari  AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari 

bilan ustma-ust tushishi isbotlangan.  

 4.2 qismda tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha AH kuchsiz davriy 

Gibbs o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan. 
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XULOSA 

 Ishda o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Potts modeli, Izing modellari 

uchun kuchsiz davriy asosiy holatlar hamda Potts va tashqi maydonli Izing 

modellari uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan bo’lib, olingan 

asosiy natijalar sifatida quyidagilarni keltirish mumkin: 

 Keli daraxtida o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan uch holatli Potts modeli 

uchun ixtiyoriy 2 va 4 indeksli normal bo’luvchilarga nisbatan barcha 

kuchsiz davriy asosiy holatlar to’plami tasvirlangan.  

 Keli daraxtida 0  tashqi magnit maydonli oddiy va o’zaro ta’sir radiusi 2 

ga teng bo’lgan Izing modellari uchun (kiritilgan birlik shardagi 

konfiguratsiya energiyasi bo’yicha) ixtiyoriy indeksli normal bo’luvchiga 

nisbatan barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’lishi 

isbotlangan. 

 Keli daraxtida oddiy va o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan  bir jinsli 

bo’lmagan Izing modellari uchun ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya 

kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi isbotlangan. 

 Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan, 

ma’lum shartlarda kritik qiymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha 

AH kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha 

  4
kG kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari  AH kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari bilan ustma-ust tushishi isbotlangan. 

 Tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari 

o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha AH kuchsiz davriy Gibbs 

o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan. 
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