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KIRISH

Bizning mugaddas vazifamiz — Vatan shon-u shuhrati,
qudrati va salohiyatining yuksalishi uchun o’zimizning
fidoyi mehnatimiz bilan munosib hissa qo’shishdir.

I.LA. Karimov.

Mamlakatimizda jismoniy sog’lom, ma’naviy yetuk, har tomonlama uyg’un
va barkamol rivojlangan, mustaqil fikrlaydigan, intellektual salohiyatga, chuqur
bilim va zamonaviy dunyogarashga ega, Vatanimizning taqdiri va kelajagi uchun
mas’uliyatni 0’z zimmasiga olishga qodir bo’lgan yosh avlodni tarbiyalab voyaga
yetkazish vazifasini izchil davom ettirish uchun aniq magsadga garatilgan keng
ko’lamdagi kompleks chora-tadbirlarni amalga oshirish, davlat va jamiyatning
barcha kuch va imkoniyatlarini shu yo’lda safarbar etish magsadida hamda 2014
yil «Sog’lom bola yili» deb e’lon gilinishi munosabati bilan «Sog’lom bola yili»
Davlat dasturini amalga oshirishning bir gator 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
haqgli 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 magsad mujassam. Mugaddas gadamjolarni obodonlashtirish, buyuk
bobolarimizning boy ma’naviy merosini chuqur o’rganish, yoshlarimizni shu
asosda barkamol insonlar etib voyaga yetkazish ustuvor ahamiyat kasb etmoqda.
O’zbekiston Respublikasi mustaqillikka erishgandan so’ng ko’pgina sohalar bilan
bir gatorda ta’lim sohasida ham katta o’zgarishlar yuz berdi. Bunda asosan
rivojlangan davlatlarning ta’lim tizimlari namuna sifatida olinib, bizning xalqimiz

imkoniyatlari va yutuqlariga mos holda yangi ta’lim tizimi ishlab chiqildi.
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O’zbekiston innovatsion rivojlanish turining hozirgi zamon modeliga o’tishi uchun
hamma zarur sharoitlarga ega. Bu model vujudga keltirilgan ilmiy texnikaviy
salohiyatdan keng va samarali foydalanishga fundamental va amaliy fanlarning
yutuglarini chuqur ilm talab qiladigan texnologiyalarni amaliyotga keng joriy
etishga, yuqori malakali, igtidorli ilmiy kadrlar sonini ko’paytirishga asoslanadi.
Bu mamlakatimiz jahondagi iqtisodiyoti va sanoati rivojlangan davlatlar qatoriga
kirib borishning zarur, zamonaviy sharti va mustahkam poydevori bo’lib xizmat
qiladi.

Ma’lumki, O’zbekiston Respublikasi  Prezidenti 1.A.Karimovning
Respublika Oliy Majlisi IX sessiyasida so’zlagan nutqida takrorlaganidek:
“Ta’lim-tarbiya va kadrlar tayyorlash tizimini tubdan isloh qilish barkamol avlodni
voyaga Yetkazishda muhim ahamiyatga ega bo’ladi”. Bu esa o’qitish sistemasini
isloh qilishni tagozo etadi. Shuning uchun zamon talabiga mos o’quv qo’llanmalar
yaratish milliy dasturni amalga oshirish vazifalaridan biridir. Matematika o’sib
kelayotgan yosh avlodni kamol toptirishda o’quv fani sifatida keng imkoniyatlarga
ega. U o’quv tafakkurini rivojlantirib, aqlni charxlaydi, fikrlashni tartibga soladi.
Shu bilan bir qatorda teoremalarni isbotlash va mulohazalarning to’g’ri, go’zal
tuzilganligi, talabalarni go’zallikga ehtiyojli qalb sifatida tarbiyalab boradi.
Matematikaning imkoniyatlari juda keng va boy. U nafagat fizika, astronomiya,
ximiya, biologiya, geologiya, igtisod fanlarida, balki tibbiyot, tilshunoslik, atrof-
mubhitni himoya qilish tabiatdagi turli-tuman hodisalarni o’rganishga ham dadillik
bilan Kirib boryapti va samarali natijalar bermogda. Mamlakatning ijtimoiy-
igtisodiy taragqiyotini jadallashtirish yangi texnologiyalarni yaratish va ishga
tushirishni, bu esa 0’z navbatida juda murakkab matematik hisob-kitoblarni taqozo
etadi. Shunday qilib, matematik kadrlar sifatini tubdan yaxshilash masalasi yuzaga
kelmogda. Mamlakatimizga ko’plab yuqori malakali matematiklar kerak. Ularni
tayyorlash ishi maktabdan, hattoki, bog’chadan boshlanishi kerak.

Buni biz prezidentimiz Islom Abdug’aniyevich Karimovning «O’zbekiston
XXI asr bo’sag’asida: xavfsizlikka tahdid, barqarorlik shartlari va taraqqiyot

kafolatlari» nomli kitoblarida keltirilgan quyidagi so’zlardan ham bilib olsak
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bo’ladi: «Respublikada quyidagi yo’nalishlar bo’yicha jahon darajasidagi ilmiy
maktablar yaratilgan bo’lib, ularda tadqiqotlar muvafaqqiyatli olib borilmogqda.
Jumladan, matematika, ehtimollar nazariyasi, tabily va ijtimoly jarayonlarni
matematik modellash, informatika va hisoblash texnikasi sohasidagi tadqiqotlar.

Matematika fanining ehtimollar nazariyasi va matematik statistika,
differensial tenglama, algebra va sonlar nazariyasi, funksional tahlil sohasidagi
yutuglari Respublikadan ancha uzogda ham mashhury.

Xalgning boy intellektual merosi va umumbashariy gadriyatlar asosida,
zamonaviy madaniyat, iqtisodiyot, fan, texnika va texnologiyalarning yutuglari
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 yutuqglar 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, istigbol vazifalarini ilgari surish va hal etishga qodir
kadrlarning yangi avlodini shakllantirishga yo’naltirilgandir.

Mazkur dasturning magsadi — 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 yugori malakali kadrlar tayyorlash Milliy tizimini yaratishdir.

Prezidentimiz [.A.Karimov ta’limni rivojlantirish, yosh avlodga jahon
andozalariga mos bilim, iqtidor va ko’nikmalar berish, ularni ona-Vatanga, milliy
istiglolga sadoqat ruhida tarbiyalash borasida ko’rsatayotgan g’amxo’rligi tufayli
ta’lim-tarbiya ishlarining bugungi qiyofasi tubdan o’zgardi. U mustaqillikka
erishib taraqqiyot yo’lidan dadil borayotgan mamlakatimiz ruhini, g’oyalari va
intilishlarini o’zida aks ettirgan ta’lim tizimiga aylanmoqda. Eng asosiysi,
mamlakatimizda ta’limning hali jahon amaliyotida kam uchraydigan betakror

milliy modeli yaratildi. 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’Imaydi.
Demak, makroskopik sistema holatini aniglash uchun yangi tipdagi gqonuniyat —
statistik gonuniyatni yaratish masalasiga olib keladi. Bu masala ehtimollik
nazariyasi bilan uzviy bog’langandir. Shunday qilib, statistik fizikaning asosiy
vazifasi ehtimollik nazariyasiga asoslanib, tagsimot funksiyalarini topish,
makroskopik sistemaning fundamental gonuniyatlarini kashf etish, tushuntirish,
sistema holatini xarakterlovchi termodinamik Kkattaliklarni 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 giladi.

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

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 gabul giluvchi modellar uchun
Gibbsning limit o‘lchovlari mavjudligi haqidagi teoremalar J. Libovits va E.
Prezuttilar ilmiy ishlarida ko‘rilgan.

Yang va Li ishlarida, ilk bor, termodinamik limitga o‘tishni statistik
mexanikaning turli masalalariga va aynigsa faza almashishlar nazariyasiga
qo‘llashning ahamiyati ko‘rsatilgan.

Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning rekurrent
tenglamalari usullaridan foydalanib, xususan P.M.Blexer, N.G’anixo’jayev,
S.Zaxari, F.Spitser, Yu.Suxov, U.Roziqov va boshgalar tomonidan Keli daraxtida
statistik mexanikaning modellari o‘rganilgan, davriy Gibbs o‘lchovlar to‘plami
bayon etilgan. Bunday o‘lchovlar fagat yoki translatsion-invariant, yoki davri
ikkiga teng bo‘lgan davriy o‘Ichovlar bo‘lishi isbotlangan.

Shuning uchun davriylikni umumiyroq ta'rifini keltirish va yangi Gibbs
o‘lchovlarini  olish  zarur bo‘ldi. SHu Dboisdan U.A.Roziqov va
M.M.Rahmatullayevlar tomonidan ilk bor kuchsiz davriy asosiy holat va kuchsiz
davriy Gibbs o’Ilchovi tushunchalari kiritildi hamda Keli daraxtida Izing modeli
uchun ma’lum shartlar ostida kuchsiz davriy asosiy holatlar va kuchsiz davriy
Gibbs o’Ichovlari olindi.

Quyidagi ishda kuchsiz davriy asosiy holatlar va kuchsiz davriy Gibbs
o‘lchovlarini Potts va tashqi maydonli Izing modellari uchun o’rganiladi.
Yugoridagilardan xulosa qilib aytish mumkinki, Dissertatsiya ishining mavzusi
dolzarbdir.

Har bir Gibbs o‘Ichoviga 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 (lzing, Potts, SOS, Hard-Core, 4A—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
boshgalar tomonidan, Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning
rekurrent tenglamalari usullaridan foydalanib o‘rganilgan. Shuningdek, ba'zi bir
davriy bo‘lmagan Gibbs o‘Ichovlari sinfi ham o‘rganilgan.

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

F.M.Muxammedovlar tomonidan rivojlantirilgan. Asosan lzing, Potts, A —model
va bu modellarning ba'zi bir umumlashmalari uchun fazoviy o‘tish mavjud
emasligi  (P— adik Gibbs o‘lchovi yagonaligi) isbotlangan. Shuningdek,
parametrlarning fazoviy o‘tish mavjud bo‘ladigan qiymatlari ko‘rsatilgan.
Masalan, spin giymatlari  {12,...,0} to‘plamga tegishli bo‘lgan p— adik Potts
modeli uchun faqat va faqat qson Pga karrali bo‘lganda fazoviy o‘tish mavjud
bo‘lishi isbotlangan.

U.A.Rozigqov 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 garamasdan, haligacha yechilmagan (ochiq) masalalar qolmoqda.
Masalan, limit Gibbs o‘Ichovlari 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
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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.

k >1 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 ixtiyority kuchsiz davriy

konfiguratsiya kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi isbotlangan.

Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan,
ma’lum shartlarda Kkritik giymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha
H , —kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha
G\*) —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari  H, —kuchsiz davriy Gibbs

o’Ichovlari bilan ustma-ust tushishi isbotlangan.

Tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari

o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha H, —kuchsiz davriy Gibbs

o’Ichovlari 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 gqilingan 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 gilingan.
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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| 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
boshga 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.

Oxirgi yillarda daraxtlarning avtomorfizmlar gruppasini o’rganishga doir
juda ko’p ilmiy maqolalar vujudga kela boshladi, aynigsa Keli daraxti ¥ da (Keli
daraxti ba’zi bir terminalogiyada Bete panjarasi ham deyiladi). Keli daraxti S :
bu K =1 tartibli cheksiz daraxt bo’lib, ya’ni har bir uchidan roppa-rosa K +1
dona qirra chiquvchi, siklsiz cheksiz grafdir.

Faraz qilaylik, Sk = (V, L, i), bu yerda V -3*ni  uchlar to’plami, L -
uning qirralar to’plami va i- insidentlik funksiyasi, har bir | € L qirraga uning
oxirgi nuqtalari X,y €V ni mos qo’yadi.

Agar i(l) = {X, y} bo’lsa, u holda x,y yaqin qo’shnilar deyiladi va bunda
| =< x,y > ko’rinishda yozamiz.

Keli daraxtida d(X,y), X,¥ €V masofa

d(x,y)=min{d :3x =Xy, X,..Xg_1, X4 =Y €V},

bu yerda < Xp, X >y < X, Xy >y 0y < X415 Xy > — yaqin qo’shnilar ,
formula yordamida kiritiladi.
Yuqoridagi minimumni aniqlovchi 7= {X = Xos Xy on oo ' Xgar Xg =Y GV}

ketma-ketlik x dan y ga yo’l deyiladi.
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Bizga N.N.G’anixo’jaev va Blexerlarning birgalikdagi ishlaridan va
U.A.Rozigov ilmiy maqolalaridan ma’lumki, Keli daraxtini, barpo etuvchilari
a,,a,,...,a,, bo’lgan ikkinchi tartibli (k+1) ta siklik gruppalarni erkin
ko’paytmasidan iborat bo’lgan G, gruppa orqali tasvirlash mumkin. Buning uchun
asosiy tushuncha va tasdiglarni beramiz.

Ta’rif 1.1.1. G gruppa A, qism gruppalarni erkin ko’paytmasi deyiladi,
agar A, qism gruppalar birgalikda butun G gruppani hosil qilsa, ya’ni G ning har

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

g=aa,..a,a A ,i=Ln (1.1.1)
va agar G ning har bir elementi quyidagi shartlar ostida yagona (1.1.1)
ko’rinishda bo’lsa
1) barcha a; elementlar birdan farqli;
2) (1.1.1) da A, qism gruppadan ikkita element yonma-yon turmaydi, umuman
olganda (1.1.1) ko’paytmada bitta qism gruppaga kirgan bir necha ko’paytuvchini
0’z ichiga olgan bo’lsa ham.

Faraz qilaylik, G, — barpo etuvchilari a;,a,,...,a,,,; bo’lgan (k+1) ta
ikkinchi tartibli siklik gruppalarni erkin ko’paytmasi bo’Isin.

Tasdiq 1.1.1. Keli daraxtining V uchlar to’plami bilan G, gruppa orasida
o’zaro bir qiymatli moslik mavjud.

Isbot.

Bu moslik quyidagicha quriladi. Fiksrlangan ixtiyoriy x, eV uchga G,
gruppaning e birlik elementini mos qo’yamiz. Umumiylikka zid bo’lmagan holda,
ko’rilayotgan grafni tekislikda deb qarashimiz mumkin. Keyin x, uchga qo’shni
bo’lgan uchlarni soat strelkasi yo’nalishiga qarama-qarshi yo’nalish bilan X; €V

lar bilan nomerlab chigamiz.

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

mos qo’yamiz. Endi har bir X €V uchlar uchun ikkilik x; nomerlashni
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aniqlaymiz, bular X; ni qo’shnilari bo’ladi. X; ni qo’shnilaridan biri x,bo’lib,
unga Xx; =X, mos qo’yamiz va u holda qolgan x, eV qo’shnilarni nomerlash

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

a,a, i,j=1 k+l so’zni mos qo’yamiz, Xj =Xo va & =€ bo’lgani

uchun, u holda bu akslantirish keyingi qadamlarda ham saqlanadi.

X;; uchlarning qo’shnilari uchun uchtali nomerlashni quyidagicha kiritamiz,
X;jni bitta qo’shnisi x; bo’lgani uchun unga x; =x mos qo’yamiz va u holda
qolgan qo’shnilarni nomerlash yuqoridagi kabi bir qiymatli aniqlanadi. Har bir x;,
uch uchun a;a;a, so’zni mos qo’yamiz. Bu akslantirish oldingi qgadam bilan mos
keladi, chunki x; =x va a;a; :aiaf =@;. Shunday qilib, T Keli daraxtida
uchlar to’plami vV bilan G, gruppa orasida o’zaro bir qiymatli moslik o’rnatish

mumkin. Tasdiq isbot bo’ldi. Uni quyidagi rasmdan ham ko’rish mumkin.
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X1321 X1323

X132

X13

X23

X231 X232

X1313 X1312 X1213
X131
X1
Xo
X21
X212 X213 X312
Rasm 1.1.1

X1212

X121

X31

X313

X1232 X1231
X123
X12
X3
X32
X323 X321

Yuqoridagi ko’rinishni o’ng ko’rinish deyiladi, chunki bu holda x va y -

yon qo’shnilar va ularga mos keluvchi g va |

G, - gruppa elementlari yoki

g=ha yoki h=ga; ba’zi bir i,j uchun bo’lishi mumkin. Chap ko’rinishi ham

xuddi yuqoridagiday aniglanadi.

Faraz qilaylik, G, -

~k

Ixtiyoriy x e G, element quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

14
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x=a a a ..a ,buyerda 1<i <k+1, m=1n
1 2 13 n

1
n-soni x so’zining uzunligi deyiladi va 1(x) ko’rinishda belgilanadi.
x so’zning gisqarmaydigan yozilishda a;,1=12,...,k +1 harflar sonini w,(a;) bilan
belgilaymiz. Masalan, X =a;a;a,asa,, uholda

Wx(aZ) :Wx(aB) :Wx(a4) :1’ Wx(a‘S) =2.
k+1
Ravshanki, x so’zning uzunligi 1(X)= ZWX (&) bo’ladi, yuqoridagi
i=1

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

N.N.G’anixo’jayev va U.A.Roziqov ishlarida quyidagicha ta’riflar va
teorema bor.
Ta’rif 1.1.2. Faraz qilaylik, M,,M,,..,M, biror bir to’plamlar va
M; = M;, i=j (i, j=1m) po’lsin. (1M, kesishma qisqaruvchi deyiladi, agar
i=1

shunday i,(1<i, <m) mavjud bo’lib,

M, =(MIN(M)

o’rinli bo’lsa.
N, = {2, ...,k +1} belgilash kiritaylik.
Teorema 1.1.1. Ixtiyoriy & #Ac N, = {1,2,...,k +1} uchun quyidagi
shartlarni qanoatlantiruvchi H, < G, qism gruppa mavjud:
a) H, — indeks 2 ga teng normal bo’luvchi;
b) ixtiyoriy A=B < N, uchun H, = Hy;
S) [HanHg|=0wva HyMHg cH g, AB Ny

d) Agar A, A,,...A,cN, va ANA =& bo’lsin, ixtiyoriy i j, i, j=Lm, uholda

ﬁ

H, cH :
Ai m y

i=1 _L_JlAi

15



e) Faraz qilaylik, A, A,,..., A, = N, agar (m] H, - qisqarmaydigan bo’lsa, u holda u
i=1

indeksi 2"ga teng normal bo’luvchi bo’ladi;

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

Hm=(m]HA

i=1

kesishma 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 gilaylik, 3 =(V,L), k >1— k -tartibli Keli daraxti bo’Isin, ya™ni har
bir uchidan roppa-rosa K +1 dona qirra chiquvchi siklsiz cheksiz graf va V — bu
daraxtning uchlari to’plami, L esa 3* daraxtning girralari to’plami bo’Isin.
Yugorida ko’rsatildiki, 3% daraxtni G, — k+1 ta barpo etuvchilari mos
ravishda a,a,,..,a,, bo’lgan ikkinchi tartibli siklik gruppalarning erkin

ko’paytmasi ko’rinishida tasvirlash mumkin edi.
Quyidagicha belgilashlar gilib olamiz, ixtiyoriy fiksirlangan x° eV nugta
uchun
W ={xeV |d(x°,x): n},
v =W,

m=0

L ={<x,y>elL|x,yeV},

bu yerda d(x,y) - 3 daraxtning x va y uchlari orasidagi masofa, ya’ni x va y

uchlarni tutashtiruvchi yo’ldagi (eng qisqa yo’ldagi) qirralar sonidir.

16



Faraz qilaylik, @={-11} va oeQ=®" " —konfiguratsiya, ya’ni
o={o(x)e®@:xeV} hamda AcV bo’lsin. O, bilan A to’plamda aniqlangan va
@ ={-1,1} to’plamdan giymat gabul qgiluvchi barcha konfiguratsiyalar fazosini
belgilaymiz.

Izing modeli Gamiltonianini garaymiz, u quyidagicha bo’lishi bizga ma’lum
edi:

H(o)=-3 > o(x)a(y) (1.3.2)

<X,y>eL
buyerda, JeR, <X,y> -eng yaqin qo’shnilar.

Faraz qilaylik, h, €R, xeV bo’lsin. Har bir n uchun g, o’lchovni Q, da

quyidagicha aniglaymiz :

u(o,)=2"exp{=pH(c,)+ > hca(x)}, (1.3.2)

xeW,

bu yerda ,Bz% (T>0 - temperatura), o, ={o(x) xeV,}eQ,, Z,' esa

normallashtiruvchi ko’paytuvchi.

H(o,)=-3 3 olx)oly).

<x.y>el,

1 (o), n>1, o’lchov uchun muvofiglik sharti quyidagi tenglik bilan aniqlanadi:

> (00 0") = p4(0,4) (13.3)

bu yerda " ={o(x),x eW }.

Faraz qilaylik, x,,n>1 lar Q, dagi 0’lchovlar ketma-ketligi bo’Isin hamda

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

teoremasiga ko’ra Q, =Q da aniglangan limit o’lchov mavjud va u yagona bo’ladsi,
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(Uni limit Gibbs o’Ichovi deb ataladi) bu o’Ichov, har bir n =1,2,... uchun quyidagi

tenglikni ganoatlantiradi:
#(Un):ﬂn (O_n) -

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

(1.3.2) o’Ichov (1.3.3) shartni fagat va fagatgina bajaradiki, bunda quyidagi

h={h,.xe G} giymatlar ushbu tenglikni bajaradi

h=>1f(h,0) (1.3.4)

yes(x)
bu yerda S(X) -to’plam X eV nuqtaning «bevosita avlodlari» to’plami va

f(x,0)=arcth(@thx), 8 =th(JB), f = % T >0 temperatura.

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

mumKin.

Ta’rif 1.3.1. Ushbu migdorlar h={h_,xeG,} ni G, - davriy deyiladi, agar
h, =h,tenglik har bir xeG,,yeG, lar uchun bajarilsa. G, - davriy o’lchov

translatsion-invariant deyiladi.
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Ixtiyoriy X € G, uchun quyidagicha belgilash gilamiz:

X, ={y e G, <X,y >} S(x) (quyidagi rasmga garang 1.3.1).

Rasm 1.3.1.

G, /G, ={H,,H,,...,H} - faktor gruppa bo’lsin, bu yerda G, - indeksi r>1

bo’lgan normal bo’luvchi.

Ta’rif 1.3.2. Ushbu migdorlar h={h ,xe G} ni G, - kuchsiz davriy deb
ataymiz, agar h, =h; tenglik xeH;, x eH, lar va ixtiyoriy xeG, uchun

bajarilsa.

Yugqorida kiritilgan ta’riflardan ko’rishimiz mumkinki, agar h, miqgdor X,

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

miqdorlar to’plami bo’ladi.

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

(kuchsiz) davriy migdorlar to’plami h migdorlarga mos kelsa.
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| bob bo’yicha xulosa

| bobda Keli daraxtining V uchlar to’plami bilan G, gruppa orasida o’zaro

bir qiymatli moslik mavjud ekanligi isbotlanadi va dastlabki tushunchalarni Izing

modeli uchun keltiriladi.
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Il BOB. O°’ZARO TA’SIR RADIUSI 2 GA TENG BO’LGAN
POTTS MODELI UCHUN KUCHSIZ DAVRIY ASOSIY HOLATLAR

3=(V,L), k=1  k—tartibli Keli daraxti bo’lsin, bunda V — J*ning

uchlari to’plami, L —qirralari to’plami. Ma’lumki, 3*ni G, — k+1 ta ikkinchi

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

giymatlarni @ ={1,2,...,, g}, q> 2 to’plamdan gabul giladigan modelni garaymiz.
U holda V da o konfiguratsiya xeV — o(x) e ® funksiya kabi aniglanadi. Barcha
konfiguratsiyalar to’plami Q = ®" dan iborat.

X e G, nuqgtaning bevosita avlodlar to’plamini S(x)orgali, barcha go’shni
nuqtalar to’plamini S,(x) orgali belgilaymiz, ya’ni S;(x) ={y G, < x,y >} va
X, =S;(X)\S(x).

G, /G, ={H,,.., H,} faktor gruppa bo’lsin, bunda G, — r=>1 indeksli
normal bo’luvchi.

Ta’rif 2.1. Agar VxeG,da X, eH;,xeH; uchun o(X)=o;bo’lsa, u
holda o(x), x eV konfiguratsiya G, —kuchsiz davriy konfiguratsiya deyiladi.

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

bilan aniglanadi:

H(o)=J, Z Ouixyory) T2 Z O (x)0(y) ? (2.1)

(X, ¥, X,yev:
X,yeVv d(x,y)=2

bunda J,,J, R,

uv

_ |1, agaru=v,
0, agar u=#v.

M — uchlari v da bo’lgan birlik sharlar to’plami bo’lsin. b e M shardagi
konfiguratsiyani Xeb —o(x)e® funksiya kabi aniglaymiz va uni o, bilan

belgilaylik. o, konfiguratsiya energiyasini quyidagi tarzda aniglaymiz:
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1
U(c,)=U(0c,,J) = EJl D Batot) tI2 D Catory): (2.2)

Xy, XY
X,yeb X,yeb

bunda J =(J,,3,) e R%.

Ishda q = 3 bo’lgan holni garaymiz. b birlik sharning markazini c, orgali
belgilaymiz va barcha ted® uchun B, ={xeS;(c,):¢,(X)=t} to’plamni
aniglaymiz.

®,(C,)=d, |Byl|=i, |B;[F=n bo’lsin, uholda | B |- k+1—i—n, bunda
d=f,d=#g, f#g, d,f,ged.
Quyidagi lemmani isbotlash qiyin emas.

Lemma 2.1. Har bir ¢, konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz:

U (g) E{Ui,n i=01.,k+1 n=0,., {k +21_ .}}

bunda

J

Ui, = ?1i +J72[i(i - +(k-n-i)k—=n—-i+1) +n(n-1)] (2.3)

K+1—i K+1—-1 . I
va [ }— ning butun gismi.

2
Ta’rif 2.2. Agar Vb e M uchun

Ulp,) = min{Ui,n 1=0,..k+1, n=0,., |:k +;_I:|}

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

Ci,n :{(Db :U((Db) = Ui,n} va

A, = {J eR*:U,, = min{ui,n 1i=01...k+1, n=0,., [k +21_ '}}} (2.4)

belgilashlarni kiritamiz.

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

U(o,) €{Ug0:Uo1,U10,U11,Uz0,U50},bunda
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1 1 3

(2.4) yordamida quyidagilarni topamiz:
Ao ={J eR?:J,>0,J, <0}, A, ={d eR?*:J,>0J,-2J, >0},
A,={JeR?:3,=0J,=0}, A,={JeR®:J,>0,-2J,<J,<2J,},
Ao={eR?:J,>0-4J,<J,<-21,}, A,={JeR%*:J,<0,J,+4J,<0},

va R? = JA ..
k = 3da lemmadan foydalanib, Vo, uchun quyidagilarni hosil gilamiz:

U (o) E{Uo,o’Uo,1’U0,2’U1,01U1,1’U2,0’U2,1’U3,0’U4,o}1

bunda
1 1
Uge=6J,,Uy;,=3J,,U;,=2],,U, :EJI +3J2,U1,1:EJ1+J2,

Uyo=Jdy+23,,U,, =3, +J,,Uy :ng +31,,U,,=2J, +6J,.

(2.5)dan foydalanib, quyidagilarni topamiz:
Ao ={JeR?:3,>0J,<0}, A,;={JeR?:J,>0J, =0},

Ay, ={J eRZ:OSJZSJ—Zl}, Ao ={JeR?:3,=0,J, =0},

A,={JeR?:J,>0J,-2J,<0}, A,={JeR®:J),=0J,=0}

‘]1 ‘Jl
—<J, <——}
6 2 4}

Ao ={JeR?*:J;<0,J,+6],<0}, R?=[JA,.
i,n

A ={JeR?*:3,<0,J,+43,>0}, A ={JeR?:J, <0~

k =4 bo’lganda lemmadan foydalanib, quyidagilarni hosil gilamiz:
Uy =103,, U,,=6J,, Ug,,=4J,,

U, :%+6J2, U1,1:%+332’ U,,= %y +23,,

2

UZ,O:‘]1+4J2’ U2,1:‘]l+2"]21 U3’0:%+4\]2, U311:3_;l+3\]2,
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U,p=2J,+6J,, Ug,= 5; +10J,.

(2.4) dan foydalanib,
A, ={JeR?*:3,20,J,=0}, A,={JeR*:0<J, g%}.

Demak, k=4 bo’lganda quyidagiga ega bo’lamiz:
Ay NA,=A,={JeR?*:J, >0, J, =0}

Endi k > 4 holni garaymiz.

Ui,larni  hisoblaymiz, ~ bunda  i=01.. k+1, nzo,___[k +21—.}
k+1-i K+1-1 . o
[ > }— ning butun gismi
Uno= K, Ugy = D), Ug= FIK-D0-D+2], Uye= Ik -3)k~2) 6],

Ueio= _1(k 1)

) 2 ((k-10k-2)+2), Uy, 1(k -1+ (k 1k -2),

(& N|N

Uk70:?k+‘]?2k(k—1), Ui = 1(k+1)+ Zk(k+1).

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

J—Zk(k—l)SJ—zk(k+1)
2 2
Up,<Ugy Jzk(k_1)<Jz[(k—Z)(k—1)+2]
Uy, <U,, 2 _J2
U,,<U —k(k-1) <[k -3)(k -
N k(k-1) < 2[(k Yk-2)+6]
T
U0’1<Uk’0 J_zzk(k_l)s%kJrJ?Zk(k—l)
0,1 =~ Yk+1,0 ‘]_Zk(k_l)<£(k+1)+\]_2k(k+1)
2 2 2
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ki, >0
(k—2)J, <0 J,=0
(k—3)J, <0
J {Jz:
=, =311k>0 =
J, ., 2 J, 20
2k —1) <Lk +2k(k-1) ]
J2 J2 2 | ?1(k+1)zo
S2p(k—1) < E(k+1)+ 2 k(k +1
5 (k-1) 2(+)+2 (k+1)
Bundan
A ={deR?*:3,>0, J, =0}
Endi A,, ni topamiz:
‘]2 ‘]2
7[(k—2)(k—1)+2]s7k(k+1)
Doz <o Jo [k - 2)(k—1) + 2] < 22 k(k —1)
Uy, <Uy, J2 B J2
Ug.<Ug, . f[(k—2)(k—1)+2]§72[(k—3)(k—2)+6] .
Us.<U,p J2 J J
| | “21(k —2)(k —1)+2] < Lk + “Zk(k -1
U,,<U, .. 2[( )(k=1)+2] 5 K+ (k-1)
J—Z[(k—2)(k—1)+2]si(k+1)+J—2k(k+1)
2 2 2
(k+1)J, >0
J,=0
(k—2)J,>0 2
(k—4)J, <0
J J,=0
= ... = ?1k20 =
J NI ] J; 20.
21k -2)k -1)+2]< ZLk+—-2k(k-1) “1(k+1)>0
2 2 2 5 =
J—2[(|<—2)(|<—1)+2]si(k+1)+‘]—2k(|<+1)
2 2 2
Bundan

Demak,

A,={JeR?:3,>0, J, =0}

k >4 da quyidagiga ega bo’lamiz:

A=A, ={JeR?*:3,>0, J,=0}

k >3 da xuddi shu tarzda A,i=0,1,..,Kk,k+1 to’plamlarni ham

hisoblashimiz mumkin:

Ao={JeR*:J,>0, J,<0}
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Ao={3eR?*:J,=0, J,=0}i=12,..,k-1,

J J
={JeR%*:J),<0, - 1<), <-—"t }
Ao={Je 1 ok 2 2(k—1)}

Acio={J €eR?:3,<0, J, +2kJ, <0}

2.1. Normal bo’luvchi indeksi 2 ga teng bo’lgan hol
Ac{12,.., k+1} bo’lsin. H, = {XeGk :ij (x) —juft}, bunda w;(x) - X
jeA
so’zdagi a lar soni
G,/H,={H,, H} faktor gruppani garaymiz, bunda
H,=H,, H =G, \H,.
H , —kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:

dp0, agar x, e Hy, xe Hybo'lsa,

a,;, agarx, eHgy, xeH bo'lsa,
@(X) = , (2.5)
a9, agar x, e H;, xe Hybo'lsa,

a,;, agarx, eH;, xeH;bo'lsa,

bunda a; e ®, i, j €{0,1}.

Teorema 2.1.1. | A= 1 bo’lsin. k >2da barcha H, —kuchsiz davriy asosiy
holatlar H, —davriy yoki translatsion-invariant bo’ladi.

Isbot.

1) Vi, je{01} uchun a;=p, pe® bo’lgan holni garaymiz. U holda,

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

2) a;, bunda i,je{01}, ® to’plamdan 2 ta turli giymatlarni gabul

giladigan holni garaymiz.
2.1) ayp = a5, = a5 =1,8,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m.

C, € H,y bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, €H, va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1I, [B|-k+1, [B,]-0,
bulardan ¢, €C,,; o;

b)c,, eH; va ¢,(c,; ) =m, uholda ¢,(c;) =1, |B =k, | B, |1, bulardan
P € Cyo-

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c, ) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B, |=1, | B, |- k, bulardan
@ €Cpp;

b)c,, eH; va ¢,(c,)=I, u holda ¢,(c,)=m, [B -2, |B,|Fk-1,
bulardan ¢, €C, _; o;

c)c,, €H; va ¢,(c,; ) =m, uholda ¢,(c,)=m, | B, |=1, | B, |- k, bulardan
P €Cyp-

AcioN Ao NANAL,={JeR?*:3,=0J,=0}.  Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib
chigadi.

2.2) agg =8y, =a;; =1,8,, =m bo’lsin, bunda I,m e ®,| = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, |B |Fk+1, |B,|=0, bulardan
@ €Chia 05

b)c,, eH, va ¢,(c,,)=m, u holda ¢,(c,)=1, |B/|=k, |B,|=1, bulardan
@, €Cyo;

c)c,, €H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, |B, |Fk+1, |B, |- 0, bulardan
@, €Cq,.

AaoNAocnAy={Je R?:J, =0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.3) 8o =9 =&, = 1,85, =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, €Hy va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1, |B/|=k, |B,[=1, bulardan

P €Crpo;

b)c,, eH; va ¢,(c,) =1, u holda ¢,(c,)=1, |B |Fk+1, |B,|=0, bulardan
P €Cyia0-

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(c,) =1, uholda ¢,(c,)=m, |B |Fk+1, |B, =0, bulardan
P, € Copo;

Aco N Acio N Ao ={J €R?:J, =0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.4) ay, =m,ay; =a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

Quyidagi shartni ganoatlantiruvchi birlik konfiguratsiyalar sanoglita
topiladi:

C,, €H; va o,(,)=1, ¢,eHy, u holda ¢,(c,)=I, |B |1, |B,[Fk,
bulardan ¢, C, .

A,={Je R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.5) ayp =8y, =1,8,,=a,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

Quyidagi shartni ganoatlantiruvchi birlik konfiguratsiyalar sanoglita
topiladi:

¢,y €H; va ¢y(c, )=m, ¢, eHy, u holda ¢,(c,)=m, |B |-k, |B,|=1,
bulardan ¢, C,,.

A,={Je R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.6) a,p=a,; =1,a5; =a,, =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, €Hy va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1, |B/|=k, |B,[=1, bulardan
? €Cyo:

b)c,, eHy va ¢,(c,,)=m, uholda ¢,(c,) =1, |B |=k-1, |B, |- 2, bulardan
® €Cy a0

c)c,, €H; va ¢,(c,,)=I, u holda ¢,(c,)=m, |B[Fk+1, |B,|=0
bulardan ¢, € C .

Aco N A1 oM Ao ={J €R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.7) ago=a,=1,8y; =a;; =m bo’lsin, bunda |, me®,I #m. U holda mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:

X, e H, xe Hy
XieHOXeHl_{I, XxeH,

X, eH, xeH, m, XeH,.

I
m,
o(x) =1,
m, X, eH; xeH,
Bundan ¢(x) kuchsiz davriy konfiguratsiyani davriy konfiguratiya bo’lishini hosil
gilamiz.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,)) =1, u holda ¢,(c,)=1I, |B |=k, |B,[=1, bulardan,
@, €Cyos

b)c,, €H; va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1I, | B, |-k, |B,|=1, bulardan,
@ €Cyp-

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,)) =1, u holda ¢,(c,)=m, |B/|=1, | B, |- k, bulardan,
@ €Cyp;

b)c,, €H; va ¢,(c,,)=m, u holda ¢,(c,)=m, |B, =1, | B, |- k, bulardan,
@ €Cyp-
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J
={JeR%*:J),<0, - “L<J), <-—— "Lt _
Ao e 1 oK 2 2(k _1)}
Bundan ¢(x) davriy konfiguratsiya A, ,to’plamda asosiy holat bo’lishi kelib
chigadi, shuningdek, kuchsiz davriy asosiy holat ham bo’ladi.

3) a;, bunda i,je{01}, ® to’plamdan 3 ta turli giymatlarni gabul

ijs
giladigan holni garaymiz.

3.1) a,, =ay, =1,a8,, =m,a,; = n bo’lsin, bunda

Imned, lml#nm=n.

c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va g¢,(c,) =1, u holda ¢,(c,)=1, |B |Fk+1, |B,|=0, |B, |0,
bulardan ¢, €C,,; o;

b)c,, eHy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=I, |B/ |-k, |B, =1, |B, =0,
bulardan ¢, €C, ,;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=n, u holda ¢,(c,)=m, |B |-k, |B, [0, |B,[=1,
bulardan ¢, C, .

AaoNAcnA.={Je R?:J, =0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.2) a5, =ay, =1,85, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,l #n,m=n.

¢, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(,)=1, u holda ¢,(c,)=1I, |B/ =k, |B,F1, |B, =0,
bulardan ¢, €C, y;

b)c,, eH; va ¢,(c,)=n, u holda ¢,(,)=1, |B/|=k, |B,|=0, |B, =1,
bulardan ¢, €C, ;.

C, € H,; bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(c,)=I, u holda ¢,(c,)=m, |B =1, |B,|=0, |B,|=k

bulardan ¢, €C,,;

30



AoNA1={JeR?:J,=0,J,=0}) Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.3) a5 =ay; = 1,85, =m,a,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,l #n,m=n.

c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy, va ¢,(,)=1, u holda ¢,(c,)=1I, |B/ =k, |B,|F1, |B, =0,
bulardan ¢, €C, ,;

b)c,, eHy va ¢,(c,,)=n, uholda ¢,(c,)=1, |B |Fk-1, |B,|=1, |B, =1,
bulardan ¢, €C,_; ,;

c)c,, €H; va ¢,(c,) =1, uholda ¢,(c,)=n, |B Fk+1, |B,|=0, |B,|=0,
bulardan ¢, C,,.

Aco NA 1N A ={J eR?*:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.4) a,, =m,a,, =&, =1,8, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,l #n,m=n.

c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(c,;)=m, uholda ¢,(c,)=m, |B |1, |B, |-k, |B, =0,
bulardan ¢, €C, ,;

b)c,, e Hy va ¢,(c,,) =1, u holda ¢,(c,)=m, |B -2, |B,|Fk-1, B, =0,
bulardan ¢, €C,_; ;

c)c,, €H; va ¢,(c,;)=n, uholda ¢,(c,) =1, |B F0, |B,Fk, |B,|F1,
bulardan ¢, €C, .

Aco N A1 oM Ay ={J eR?*:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.5) a,, =m,a,, =a,; =1,a,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,l #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

31



a)c,, €Hy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=m, |B =1, |B,[Fk, |B,|=0,
bulardan ¢, €C, ,;

b)c,, eH, va ¢,(c,))=n, uholda ¢,(c,)=m, |B =1, |B,|Fk-1, |B, =1,
bulardan ¢, €C,_; ,;

c)c,, €H; va ¢,(c,) =1, u holda ¢,(c,)=n, |B =1, |B,[Fk, |B, |0,
bulardan ¢, C, .

Ao N A 1N A ={J eR?:J; =0,J, =0} Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.

3.6) a,,, =m,a,, =Nn,a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(,)=m, |B =1, |B,|=k-1, |B, |51,
bulardan ¢, €C,_; ,;

b)c,, eHy va ¢,(c,,)=m, u holda ¢,(c,)=m, |B =0, |B, |-k, |B, =1,
bulardan ¢, €C, ,;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(,)=1, |B -1, |B,[Fk, |B, |50,
bulardan ¢, €C, .

AN ANA={Je R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.

Teorema 2.1.1 isbotlandi.

Teorema 2.1.2. k > 2 va | A= k da quyidagilar o rinli:

|. Ay, to’plamda 6 ta H , —kuchsiz davriy asosiy holatlar mavjud va ular

quyidagi ko rinishga ega:

X, €eHy xeH,

3

. X, eH, xeH
@ (x) = L '

>

X, e H; xeH,

X, e Hy xe Hy,
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bunda I,m,ne® va I #m,l =n,m=n.
Il. ¢ (x) ko'rinishdagi kuchsiz davriy asosiy holatdan tashqari barcha
H , —kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo ladi.
Isboti.
l. " (x) konfiguratsiyani garaymiz.
s =min {2, k —1} belgilash kiritamiz.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
a)c,, €eHy, va ¢)(c,,)=n, u holda ¢(c,)=1I, |B =0, |B,Fk, |B,|F1,
bulardan ¢, €C, ;
b)c,, €H; va ¢,(c,,)=1I, u holda ¢,(c,)=n, |B 2, |B,Fk-1, |B, [0,
bulardan ¢, €C,;
c)c,, €H; va ¢, (c,)=m, u holda ¢,(c,)=n, |B =1, |B,Fk, |B, [0,
bulardan ¢, €C, ;.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
a)c,, € Hy va ¢ (c,)) =1, u holda ¢;(c,)=m, |B/ |2, |B, =0, |B, |- k-1,
bulardan ¢, €Cy;
b)c,, eHy va ¢(c,)=n, u holda ¢;(c,)=m, |B =1, |B,|=0, |B,[Fk,
bulardan ¢, €Cy ;
c)c,, €H; va ¢,(c,,)=m, u holda ¢;(c,)=1I, |B =0, |B, |1, |B,[Fk,
bulardan ¢, €C, .
Demak, berilgan ¢"(x) konfiguratsiya A, N A, = Ay, 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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.
1) Vi, je{01} uchun a;=p, pe® bo’lgan holni garaymiz. U holda,

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

2) a;, bunda 1i,je{01}, ® to’plamdan 2 ta turli giymatlarni gabul

ij?
giladigan holni garaymiz.
2.1) ayp =ay; =4 =1,a,; =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
@ €Cyl10;

b)c,, €H; va ¢,(c,) =1, uholda ¢,(c,)=1I, |B |Fk+1, |B,|=0, bulardan,
@ €Cyl10;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(c,)=1I, | B, |-k, |B, =1, bulardan,
@ €Cyp-

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,)) =1, u holda ¢,(c,)=1I, |B |-k, |B,[=1, bulardan,
@ €Cyoi

b)c,, € H; va ¢,(c,,)) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, | k+1, | B, |=0, bulardan,
@, €Cq,.

AcioN Ao N A ={J eR?:3,=0,J,=0} Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi.

2.2) 8y =8y, =&, =l,a,, =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,,)=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B, =1, bulardan,

@, €Cypos
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b)c,, € H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, |- k+1, | B, |= 0, bulardan,
P €Cop.

Ao N Ao ={J eR?:3,=0J,=0} Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.

2.3) a5y = a5 =8, =1,8y5; =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,))=1, u holda ¢,(c,) =1, |B |1, | B, |-k, bulardan,
@y €Cyp;

A, ={J eR*:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.4) ay, =M, a5, = a,, = a,; = bo’lsin, bunda I,me @, = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=m, |B, |-k, |B,|=0, bulardan,
Py €Cop;

b)c,, eH; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B,[=1, bulardan,
@ €Cyp-

AgnAp={Je R?:J,=0,J,=0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.5) ayp =8y, =1,8,=8a,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,,)=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B, =1, bulardan,
@y €Cyo;

b)c,, € H; va ¢,(c,,)) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, | k+1, | B, |=0, bulardan,

?y eCo,o-
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Ao N Ao ={J eR?:3,=0J,=0} Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.6) a5, =a,; = 1,85, =a,, =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

Bo’lsin ¢, € H,. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢, c,)=m, u holda ¢,(c,)=I, [B[|F0, |B,[Fk+1,
bulardan, ¢, €C,;

b)c,, € H; va ¢,(c,;) =m, uholda ¢,(c,)=m, | B, |=1, | B, |- k, bulardan,
@, €Cyos

Ao Ao ={JeR?:3,=0J,=0} Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.7) ayo =8y =1,8y; =8;; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1, |B =1, | B, |-k, bulardan,
@y €Cyo;

A,={Je R?:J, =0,J, = 0}. Hosil gilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3) @;, bunda i,je{01}, @ to’plamdan 3 ta turli giymatlarni gabul

giladigan holni garaymiz.

3.1) a,, =ay, =1,a,, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1I, |B |-k, |B,I1, |B, =0,
bulardan, ¢, € C, ,;

b)c,, €H; va ¢,(c,) =1, uholda ¢,(,)=m, |B Fk+1, |B,|=0, |B, =0,
bulardan, ¢, €Cy;

AonAy={Je R?:J,=0,J,=0}. Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
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3.2) a5, =a,, =1,85, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €Hy va g¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1, |B =1, |B,|=k, |B, |0,
bulardan, ¢, €C, ,;

A, ={J eR?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.3) 8y =8y, = 1,85, =M, a,, =N bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

Bu hol | bandda ko’rildi.

3.4) a,, =m,a,, =&, =1,8,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,)) =1, uholda ¢,(c,)=m, |B Fk+1, |B,|=0, |B, =0,
bulardan, ¢, €C,;

b)c,, €H; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1I, |B |k, |B,F1, |B, =0,
bulardan, ¢, € C, ;

AognAy={Je R?:J,=0,J,=0}. Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.5) a,, =m,a,, = a,; =1,a,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,)=n, u holda ¢,(,)=m, |B |Fk, |B,|=0, |B, =1,
bulardan, ¢, €Cy,;

b)c,, eH; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(,)=n, |B =k, |B,=1, |B, =0,
bulardan, ¢, €C, ;.

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va o,(c,))=m, u holda ¢,(c,)=1I, |B -1, |B, =1, | B, |F k-1,

bulardan, ¢, €C, ;;
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b)c,, eHy va ¢,(c,,)=n, u holda ¢,(c,)=1I, |B /=1, |B,[=0, |B, =k,
bulardan, ¢, €C, ;.
A iNA L NA,={JeR?*:J,=0,J, =0} Hosil gilingan tenglikdan mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.6) ago =m,ay; =N,a,, =a,; =1 bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,l #nms=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €H, va g¢,(c,) =1, u holda ¢,(c,)=m, |B =1, |B,|=0, |B,[Fk,
bulardan, ¢, €Cy,;

b)c,, €H; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=1I, |B -1, |B, =1, | B, |- k-1,
bulardan, ¢, €C, ;;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=n, u holda ¢,(c,)=1, |B =0, |B, |1, |B, =K,
bulardan, ¢, €C, ;.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,)) =1, uholda ¢,(c,)=n, |B |Fk+1, |B, =0, |B, |0,
bulardan, ¢, €C,;

AN A NA =€ R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

Teorema 2.1.2 isbotlandi.

Quyidagi rasmda k = 2tartibli Keli daraxtida (A/=k) H, —kuchsiz davriy

1, agarx; e Hy, xeHybo'lsa,
2, agarx, eHg, xeH; bo'lsa,
3, agarx, eH;, xeHgbo'lsa,
1, agarx; eH;, xeH;bo'lsa

asosiy holat ¢ (x) = ni tasvirlanishini keltiramiz:
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Teorema 2.1.3. | A|= 2 bo’Isin. k > 3da barcha H , —kuchsiz davriy asosiy
holatlar translatsion-invariant boladi.

Isbot.

1) Vi, je{01} uchun a;=p, pe® bo’lgan holni garaymiz. U holda,
ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi.

2) a;, bunda i,je{01}, ® to’plamdan 2 ta turli giymatlarni gabul
giladigan holni garaymiz.

2.1) a;p =8y, =5 =1,8,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
@ €Cyl10;

b)c,, €H; va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(c,)=1I, |B |Fk+1, |B,|=0, bulardan,
@ €Cyi10i

c)c,, €H; va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(c,)=1I, | B |-k, |B, =1, bulardan,
@ €Cyp-

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B, |2, | B, |- k-1, bulardan,
Py €Cop;

b)c,, eH; va ¢,(c,)=1, u holda ¢,(c,)=m, |B -3, |B,Fk-2,
bulardan, ¢, € C, _; ;

c)c,, €H; va ¢y(c, )=m, u holda ¢,(c,)=m, |B -2, |B, k-1,
bulardan, ¢, € C,_, ,.

Ao VA0 N Ao N A0 M Ao ={J eR%:3,=0,, =0} Hosil
qilingan tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi

kelib chigadi.

2.2) ayp =8y, =&, =l,a,, =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
® €Cyi10i

b)c,, eHy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B,|=1, bulardan,
? €Cyo;

c)c,, € H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, |- k+1, | B, |=0, bulardan,
@, €Cop-
AcioN Ao N Ao ={J eR?:3,=0,J,=0} Hosil gilingan tenglikdan

mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
2.3) ayp =845 = &, =1,a5; =M bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)Cbi € HO va ¢,(c,)=1,u holda ?,(C,) =1, |B| |: k-1, |B, |- 2, bulardan,
® €C 10
b)c,, eH; va ¢,(c,,)=m, u holda ¢,(,)=I, [B k-1, |B,|F2,

bulardan, ¢, €Cy_, o;
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c)c,, €H; va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(c,) =1, |B, |-k, |B, 1, bulardan,
P € Cyo-

AcioNAo={eR?:3,=0J,=0} Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.4) ay, =m,a,, =a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢,(c,;)=m, u holda ¢,(c,)=m, |B |2, |B,|Fk-1,
bulardan, ¢, € C,_; o;

Acio={J €R?:J,=0,J, =0}ekanligidan ~ mos  kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.5) ayp =8y, =1,8,,=8a,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
@ €Cyi10i

b)c,, €Hy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B,|=1, bulardan,
? €Cyo;

c)c,, €H; va ¢,(c, )=I, u holda ¢,(c,)=m, |B |Fk+1, |B, [0,
bulardan, ¢, € Cy;

d)c,, €H; va ¢,(c,))=m, uholda ¢,(c,) =m, | B, =k, | B, |=1, bulardan,
P €Co o

AcioN Ao N ANA,={JeR*:J,=0,J,=0}.  Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.

2.6) a5, =ay; = 1,85, =a,, =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, € H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, |-k, | B, |=1, bulardan,
@ €Cyp;

Ao={JeR?:3,=0J,=0} ekanligidan mos kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.7) agg=a,,=1,a,;, =a,;,=m bo’lsin, bunda I,me®,Il #m. U holda mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:

I, X, eH,xeH,
m, x,eH;,xeH, (I, xeH,
I, X¢eH1XeHO_{m, XeH,.
m, X, eH; xeH,

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

gilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar C,_;, sinf vakili
bo’ladi, ya’ni Ve, €Cio. A io={JeR?*:J;,=0,J,=0} ekanligidan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3) @;, bunda i,je{01}, @ to’plamdan 3 ta turli giymatlarni gabul

giladigan holni garaymiz.

3.1) a,, =ay, =1,a,, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,)) =1, u holda ¢,(c,) =1, |B Fk+1, |B, =0, |B, =0,
bulardan, ¢, €Cy ., 0;

b)c,, eH, va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(c,)=1, |B |-k, |B,[1, |B, =0,
bulardan, ¢, € C, ,;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(c,)=m, |B |Fk+1, |B,|=0, |B, =0,
bulardan, ¢, €Cy,;

AaoNAcnAy={Je R?:J,=0,J,=0}. Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.
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3.2) a5, =a,, =1,85, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
a)c,, € Hy va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(c,)=1I, |B |-k-1, |B,[=2, |B, |0,

bulardan, ¢, € C,_; o;

Acio={J €R?:J,=0,J, =0}ekanligidan ~ mos  kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chiqadi..

3.3) agg =a,; =1,85; =m,a,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,l #n,ms=n.

c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=I, |B k-1, |B, =2, |B, |0,
bulardan, ¢, € C,_; o;

Acio={J €R?:J;=0,J, =0}ekanligidan ~ mos  kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.4) a,, =m,ay, =&, =1,8,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢,(c,;)=m, u holda ¢,(,)=m, |B -2, |B,|Fk-1,
|B, |= 0, bulardan, ¢, €C,_, o;

Ao={Je R?:J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.5) a,, =m,a,, =a,; =1,a,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(,)=m, |B |2, |B,FFk-1,
|B, [= 0, bulardan, ¢, €C,_, ,;

Ao={Je R?:J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.6) a,, =Mm,a,, =N,a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, €eHy, va ¢,(c,;)=m, u holda ¢,(c,)=m, [B -0, |B, k-1,

| B, |= 2, bulardan, ¢, Cy_10;

Acio={J€R?:J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

Teorema 2.1.3 ishotlandi.

Teorema 2.1.4. k >4 va | A= k—1da barcha H, —kuchsiz davriy asosiy
holatlar translatsion-invariant boladi.

Isbot.

1) Vi, je{01} uchun a;=p, pe® bo’lgan holni garaymiz. U holda,

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

2) a;, bunda i,je{01}, ® to’plamdan 2 ta turli giymatlarni gabul
giladigan holni garaymiz.

2.1) a,p =8y, =85 =1,8,; =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
@ €Cyl10;

b)c,, €H; va ¢,(c,) =1, uholda ¢,(c,)=1I, |B |Fk+1, |B,|=0, bulardan,
@ €Cyi10i

c)c,, €H; va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(c,)=1I, | B, |-k, |B, =1, bulardan,
@ €Cyp-

C, € H; bo’Isin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy va ¢,c,)=1, u holda ¢,(,)=1, |B|Fk-1, |B,[F2,
bulardan, ¢, €Cy_; o;

b)c,, €H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, | B, |-k, | B, |=1, bulardan,

@, €Cy g
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Acio N AN AL oNA={JeR?:1;=0,J,=0}  Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.

2.2) ayy =8y, =8y, =1,8,, =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
@ €Cyl10;

b)c,, €Hy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B,|=1, bulardan,
? €Cyo;

c)c,, €H; va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,)=m, |B |- k+1, |B, =0, bulardan,
P €Cop.

AcioN Ao N A ={J eR?:3,=0,J,=0} Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.

2.3) ayp =89 = &, = 1,85, =m bo’lsin, bunda I,me @, = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy va ¢,c,)=1, u holda ¢,(,)=1, |B|F2, |B,Fk-1,
bulardan, ¢, €C,;

b)c,, eH; va ¢,(c, )=m, u holda ¢,(,)=I, |B -2, |B,Fk-1,
bulardan, ¢, €C, ;

c)c,, €H; va g¢,(c,)=1, u holda ¢,(,)=1, |B|F3, |B,Fk-2,
bulardan, ¢, € C; .

Ao={3eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos  kuchsiz  davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.4) ay, =m,a,, =a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,me @,1 =m.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
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a)c,, €eHy, va ¢,(c,;)=m, u holda ¢,(c,)=m, |B/|-k-1, |B, =2,
bulardan, ¢, €C, ;
Ao ={J eR?:J, =0,J, = O}ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
2.5) a5, =ay; =l,8,, =a;; =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, | B |- k+1, |B, |- 0, bulardan,
® €Cyi10i

b)c,, eHy va ¢,(c,,))=m, u holda ¢,(c,)=1, |B, |-k, |B,|=1, bulardan,
? €Cyo;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=I, u holda ¢,(c,)=m, |B |-k+1, |B, [0,
bulardan, ¢, € Cy;

d)c,, €H; va ¢,(c,))=m, uholda ¢,(c,)=m, | B, =k, | B, |=1, bulardan,
P €Coo-

AcioN Ao N ANA,={JeR*:J,=0,J,=0}.  Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.

2.6) a,p=a,; =l,a,; =a,, =m bo’lsin, bunda I,me ®,l = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €H; va ¢,(,)=1, u holda ¢,(c)=1, |B |2, |B,Fk-1,
bulardan, ¢, €C,;

Ao={3eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos  kuchsiz  davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.7) agg=a,,=1,a8,; =a;,;, =m bo’lsin, bunda I,me®,I #m. U holda mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:
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X, e H, xe Hy
x,eHyxeH;, [l, xeH,
X¢EH1XeHO_{

X, e H, xeH;

l,

— m,

o) = I, m, XeH,.
m,

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

gilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar C, , sinf vakili bo’ladi,
ya'ni Vg, €C,y. Ao ={J eR?*:J;=0,J, =0} ekanligidan mos kuchsiz davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3) a;, bunda i,je{01}, @ to’plamdan 3 ta turli giymatlarni qgabul

j1
giladigan holni garaymiz.

3.1) a,, =ay, =1,a8,, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va g¢,(c,)) =1, u holda ¢,(c,) =1, |B/ Fk+1, |B, =0, |B, =0,
bulardan, ¢, € Cy,; o;

b)c,, eHy va ¢,(c,)=m, u holda ¢,(c,)=1, |B |-k, |B,[1, |B, =0,
bulardan, ¢, € C, ;

c)c,, €H; va ¢,(c,)=1, uholda ¢,(,)=m, |B |Fk+1, |B,|=0, |B, =0,
bulardan, ¢, €C,;

AcioN Ao N A ={J eR?:J,=0,J,=0} Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.2) ayy =y =1,8y; =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,mned,l =m,I=n,m=n.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, € Hy va ¢,(c,)) =1, uholda ¢,(c,)=1I, |B -2, |B,|-k-1, B, =0,
bulardan, ¢, €C,;

Ao={3eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz  davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chiqgadi..
3.3) agg = a,; = 1,85, =m,a,, =N bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,l #n,ms=n.
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c, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
a)c,, € Hy va ¢,(c,,) =1, uholda ¢,(c,) =1, |B |- 2, |B,|Fk-1, B, =0,

bulardan, ¢, €C,;

Ao={1eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos  kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.4) a,, =m,ay, =&, =1,8,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢,(c,;)=m, u holda ¢,(,)=m, |B k-1, |B,[=2,

|B, |= 0, bulardan, ¢, €C,;

Ao={3eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos  kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.5) ago=m,ay; =a,; =1,a8,, =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,l #n,m==n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢, )=m, u holda ¢,(,)=m, |B|Fk-1, |B,[=2,

|B, |= 0, bulardan, ¢, €C,;

A,={Je R?:J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz  davriy
konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.6) a,, =m,a,, =N,a,,=a;; =1 bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

a)c,, €eHy, va ¢y(c, )=m, u holda ¢,(,)=m, |BF0, [B, 2,

| B, - k-1, bulardan, ¢, €C,;

Ao={3eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos  kuchsiz  davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

Teorema 2.1.4 isbotlandi.
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Teorema 2.1.5. k >5 va | A= i, i €{3,4,..,k—2} da barcha H, —kuchsiz

davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi.

Isbot.

1) Vi, je{01} uchun a;=p, pe® bo’lgan holni garaymiz. U holda,
ravshanki, unga mos konfiguratsiya translatsion-invariant asosiy holat bo’ladi.

2) a;, bunda 1,je{01}, ® to’plamdan 2 ta turli giymatlarni gabul

ij
giladigan holni garaymiz.
2.1) ayp =ay; =4 =1,a;; =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
P €CioVv ®eCioV @ eCyio
Ao ACio M Acrio ={J €R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chigadi.
2.2) ayy =8y, =8y, =1,8,, =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
P €Chiao vV % €Cp v @, €Cyp.
AcioN Ao N A ={J eR?:3,=0J,=0} Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib chiqadi.
2.3) 8o =89 = &, =l,a5; =M bo’lsin, bunda I,me @, = m,
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
Do €Criao VP €Cyo v @, €Cyp.
AcioN Ao N A ={J eR?:3,=0,J,=0} Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
2.4) a,, =m,a,; =a,,=a,; =1 bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.
C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

23 EC:|<+1—i,o Vv @y EC|<—i,o Vo Gy ECi,o-
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Aciiio M Acio NA ={J €R?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan
mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

2.5) a5, =ay; =l,8,, =a;; =m bo’lsin, bunda I,me @,1 = m.

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

P €Criao VA EC o VvV 3, €Cho v ¢, €Cy.

AcioN Ao N ANA,={JeR*:J,=0,J,=0}.  Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.

2.6) a,p=a,; =1,a,; =a,, =m bo’lsin, bunda I,me ®,l = m,

C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:

P €Criaio VA ECiio vV #€Co v ¢, €Ciy,.

Aciisio "V Acio "Ao N AL, ={JeR?*:J3,=0,J,=0}. Hosil gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.

2.7) ayy=a,,=1,a5,=a,;,=m bo’lsin, bunda I,me®,l =m. U holda mos

kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:

I, X, eH,xeH,
m, x,eH;,xeH;, (I, xeH,
I, X¢EH1XEHO_{m, XeH,.
m, X, eH; xeH,

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

gilamiz. Bu holda barcha birlik shardagi konfiguratsiyalar C,_, ;o sinf vakili
bo’ladi, ya'ni Vg, €Cyiqio- Acaio ={J €R?:J,=0,J, =0} ekanligidan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3) @;, bunda i,je{01}, @ to’plamdan 3 ta turli giymatlarni gabul

giladigan holni garaymiz.
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3.1) a,, =ay, =1,a,, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
P €Ciao VP €ECo vV el v @ ey
AcioN Ao N AN A ={J eR?:J,=0,J, =0} Hosil  gilingan
tenglikdan mos kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’lmasligi kelib
chigadi.
3.2) a5 =ay, =1,85;, =m,a,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.
C, € H, bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin:
P €Criaio vV @ €Cruon
Aciiio M Acio={J €eR?:J,=0,J, =0}. Hosil gilingan tenglikdan mos
kuchsiz davriy konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
3.3) 8y =8y, = 1,85, =M, a,, =N bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,l #n,m=n.
C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ¢, €Cy,;_; ¢;
Aio={J e R?:J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.4) a,, =m,a,, =&, =1,8,; =n bo’lsin, bunda I,m,ne ®,I =m,I #n,m=n.
C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ¢, €Cy; ; ¢;
Aio={d e R?: J,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.

3.5) ago=m,ay; =a,; =1,a8,, =N bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,l #n,ms=n.
C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ¢, € Cy,;_; ¢;
Aciio ={J eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chiqadi.

3.6) ago =m,ay; = Nn,a,, =a,, =1 bo’lsin, bunda I,m,ne ®,1 =m,I #n,ms=n.

C, € Hy bo’lsin. Quyidagi hollar bo’lishi mumkin: ¢, € Cy,;_; ¢;
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Aciio ={J eR?*:3,=0,J,=0} ekanligidan mos kuchsiz davriy

konfiguratsiya asosiy holat bo’Imasligi kelib chigadi.
Teorema 2.1.5 isbotlandi.

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

Ac{12.., k+1},H, = {XEGk SRACE juft},

jeA
G ={xeG, :|X - juft | va G =H, "G bo’lsin, bunda w,(x) - x so’zdagi
a; lar soni. Ravshanki, Gl£4) gruppa G, da indeksi 4 ga teng bo’lgan normal

bo’luvchi bo’ladi.
G /G ={H,, H,, H,, H.} faktor gruppani garaymiz, bunda H, G|£4),

HO—{XeGk X - juft, > w;(x) Juft}

jeA
Hl—{XEGk x| = juft, > w;(x) toq}
jeA
Hz—{XEGk [x|—tog, > w;(x) Juft}
jeA

H, = {x eG, [x|—-tog, > w;(x) toq}
jeA
G|£4) —kuchsiz davriy konfiguratsiya quyidagi ko’rinishga ega:

-

dy,, agar X, € Hy, xe H, bo'lsa,
dy3, agar X, € Hy, xe H;bo'lsa,
a;,, agar x; € H;, xe H, bo'lsa,
o(x) = a3, agar x; € H;, xe H;bo'lsa,

a,9, agar X, € H,, xe Hybo'lsa,
a,;, agar x; e H,, xe H;bo'lsa,
a39, agar x; € Hz, xe Hybo'lsa,
a3;, agar X, € Hy, xe Hybo'lsa,
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bunda a; e ®, i, j €{0,1,2,3}

Bundan keyin qulaylik uchun G|E4)—kuchsiz davriy konfiguratsiyani

(897, Aoz, By, Ay 3, By Aoy, Bgg, Bg ) KO’rinishda yozamiz.

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

kabi isbotlanadi.

Teorema 2.2.1. k > 2 va |A=1 bo Isin.
l. @) Ay, toplamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin Gﬁz)—davriy

bo’lgan 6 ta Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (I,I, I,I,mm,m, m);

b) A toplamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin H ,—davriy

bo’lgan 6 ta Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (I,m,l,m,l,m,l,m);

¢) Ay, toplamda translatsion-invariant bo’lmagan 6 ta G&‘”—kuchsiz
davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi ko 'rinishga ega: (l ,m,m,n,n,m,m, I);

d) {J eR?:J,>0,J, :O} to’plamda a) va c) bandda ko'rsatilgan asosiy
holatlardan tashqari translatsion-invariant bo’Imagan 150 ta G|E4) —kuchsiz davriy
asosiy holat mavjud va ular quyidagi ko rinishga ega:
(ILLLLmm,m,n), (I,LL,L,mnnnn), (IL,L,1L,IL,mmnm), (I,I,m1,nn,n,n),
(ILLLLmn,mm), (I,mlInnnn), (,LLIL,mnnn), (I,mmmnnnn),
(ILLLLmmn,n), (I,mmlnmmn), (I,I,mmnnnn), (I,1,I,I,mnmn),
(I,m,1,m,n,n,n,n), (I,L,L,I,m,n,n,m), (I,m,m,I,n,n,n,n), (I,m,1,1,n,m,m,n),
(IL,1,m,0,n,m,m,n), (I,1,1,m,m,n,n,n), (I,1,m,I,n,n,m,n), (1,1, m,I,m,n,n,n),
(I,m,1,1,n,n,m,n), (I,m,I,1,n,m,n,n), (I,m,m,m,n,n,nl), (I,mm1,nnmn),

(I,m,m,I,n,m,n,n), bunda l,mne® val=m,l=nm=n.
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II. I bandda ko rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashgari barcha

G|£4) —kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi.

Quyidagi rasmda k = 2tartibli Keli daraxtida (|Al=1) G{*) —kuchsiz davriy

asosiy holat (1,2,2,3,3,2,2,1)ni tasvirlanishini keltiramiz:

VARVARVARVARVARVARVARY
N/ \/ N/ \/
A R

Teorema 2.2.2. k > 2 va |A=k bo Isin.

l. @) Ay, to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin Gﬁz)—davriy
bo’lgan 6 ta Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (I,I, I,I,mm,m, m);

b) Ay to'plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin G|£4)—davriy
bo’lgan 6 ta Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (I, m,I,m,m,1,m,1);

¢) Ayy to'plamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin H , —kuchsiz
davriy bo’lgan 6 ta G§4> —kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (1,m,n,1,1,m,n,1);
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d) {J eR?:3,20,J, =0} toplamda a) va c) bandda ko rsatilgan asosiy
holatlardan tashqgari translatsion-invariant bo’lmagan 150 ta Gﬁ‘”—kuchsiz
davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi ko rinishga ega:
(ILLLLmm,m,n), (I,LL,L,mn,nnn), (I,L1L,IL,mmnm), (I,I,m1,nnn,n),
(ILLLLmn,mm), (I,mlInnnn), (,LLIL,mnnn), (I,mmmnnnn),
(ILLLLmmn,n), (I,mmlLnnl), (I,I,mmnnnn), (I,L1,I,mnmn),
(I,m,1,m,n,n,n,n), (I,L,L,I,m,n,n,m), (I,m,m,I,n,n,n,n), (I,1,I,m,n,n,n,m),
(I,m,m,m,I,n,n,1), (I,1,1,m,m,n,n,m), (I,1,1,m,m,n,n,n), (I,1,m,1,n,n,m,n),
(I,m,1,1,n,m,n,n), (I,m,m,m,n,n,n,1), (I,m,m,m,1,n,n,n), (I,m,m,I,n,nn,l),
(I,m,m,l,l,n,n,n), bunda I, m,ne® val=m,l #n,m=n.

II. I bandda ko rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashgari barcha

G|£4) —kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’ladi.

Teorema 2.2.3. k 23 va |Ae{2,... k—1} bo Isin.
l. @) Ay, toplamda translatsion-invariant bo’lmagan, lekin Gﬁz)—davriy

bo’lgan 6 ta Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi
ko rinishga ega: (I,I, I,I,mm,m, m);
b) Ay, to’plamda translatsion-invariant bo’lmagan 108 ta G&‘”—kuchsiz
davriy asosiy holat mavjud va ular quyidagi ko rinishga ega:
(ILLLLmm,m,n), (I,LL,I,mn,nnn), (I,L,1L,IL,mmnm), (I,I,m1,nn,n,n),
(ILLLLmn,mm), (I,mlI,nnnn), (LLLIL,mnnn), (I,mmmnnnn),
(ILLLLmmn,n), (L1, mmn,nnn), (I,LLLI,mnmn), (I,m1,mn,nn,n),
(ILLLLmn,n,m), (I,mm,Innnn), (I,LLI,mmnnn), (I,I,ml,nnmn),
(I,m,1,1,n,m,n,n), (I,m,m,m,n,n,n,1), bunda I,mne® va I =m,l #n,m=n.
II. I bandda ko rsatilgan kuchsiz davriy asosiy holatlardan tashgari barcha

G|£4) —kuchsiz davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo ladi.
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Izoh. Teorema 2.2.3 ning I|.b) bandidagi Gﬁ‘”—kuchsiz davriy asosiy
holatlardan 12 tasi G|£4)—davriy asosiy holatdir, ya’ni (I,1,1,1,m,n,m,n),
(I,m,l,m,n,n,n,n) ko’rinishdagi asosiy holatlar G|£4)— davriy asosiy holatlar

bo’ladi, qolgan asosiy holatlarning barchasi G|£4)—kuchsiz davriy asosiy

holatlardir.
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II bob bo’yicha xulosa

Il 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 gqismda olingan 5 ta teoremani umumlashtirib quyidagi bitta teoremada
ifodalashimiz mumkin:

Teorema. k > 2 va |[Aefl,2,..,k +1} bo Isin.
l. |A\=k bo’lganda A, to’plamda 6 ta H , —Kkuchsiz davriy asosiy holat

mavjud va ular quyidagi ko rinishga ega:

|, agar x, e Hy, xe H, bo'lsa,
() m, agar X, e Hy, xe H; bo'lsa,
X) =
¢ n, agar x, € H;,xeH, bo'lsa,
|, agar x, e H;, xe H; bo'lsa,

bunda I,m,ne® va |l #m,l #n,m=n.

. ‘A‘ =Kk bo’lganda ¢ (X) ko rinishdagi kuchsiz davriy asosiy holatlardan
tashqari barcha H, —kuchsiz davriy asosiy holatlar H, —davriy yoki
translatsion-invariant bo’ladli.

2.2 gismda k>2 tartibli Keli darxtida barcha G\* —kuchsiz davriy

konfiguratsiyalar kuchsiz davriy asosiy holatga tekshirib chigilgan va natija

sifatida 3 ta teorema olingan.
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11 bob. IZING MODELLARI UCHUN KUCHSIZ DAVRIY
ASOSIY HOLATLAR

Keli daraxtida aniglangan spin giymatlarni @ ={-1, +1} to’plamdan gabul
giladigan lzing modellarini garaymiz.

U holda V da o konfiguratsiya xeV —o(x)ed funksiya kabi

aniglanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami Q= ®"dan iborat. V uchlar
to’plamidan tuzilgan birlik sharlar to’plamini M bilan belgilaymiz. be M
shardagi konfiguratsiyani xeb— o(x) e ® funksiya kabi aniglaymiz va uni o,

bilan belgilaylik. be M sharning markazini c, bilan, gqolgan nuqtalari to’plamini

@, bilan belgilaylik.

3.1. Tashgi magnit maydonli oddiy 1zing modeli uchun kuchsiz
davriy asosiy holatlar

Tashqi magnit maydonli oddiy Izing modeli quyidagi Gamiltonian orqali

beriladi:

H (0): J Z G(X)G(y)+ (ZZG(X),

<X,y>elL xeV

bunda J,aeR, o —tashgi magnit maydon.

o, konfiguratsiya energiyasini U (ob):%J Y o(x)olc,)+aofc,) kabi
<X,Cp>:
Xea,

Kiritib, quyidagi lemmani hosil gilamiz.

Lemma 3.1.1. Har bir o, konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz:

U (Gb)e {U—(k+1)""’ U Ugren U+(k+1)}’

i[a+(i—kTHij,i:0,k+l

bunda U _;
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Ta’rif 3.1.1. Agar VbeM uchun U(g,)=min{U,; :i=0,1,... k +1f tenglik

o’rinli bo’lsa, u holda ¢ konfiguratsiya H gamiltonianga nisbatan asosiy holat
deyiladi.
Har bir m=—(k +1),..,~1,—0,+0,+1,..,+(k +1)da U, (¢,.(J,a)) energiya
eng kichik bo’ladigan to’plamni A, orgali belgilaymiz:
=10,2)U,(0,)<U.;,i =01, k +1j.
Endi ularning har birini topamiz:
Ay =1J,a):£ 1 <0, a <0},
A.;=1J,2):J =0, a <0}, bunda j =1k,
A, ={J,a):xJ>0+a<0}.

Yugoridagilardan foydalanib, quyidagi teoremani isbotlash giyin emas.

Teorema 3.1.1. k >1 tartibli Keli daraxtida, o, konfiguratsiya energiyasini

= — J Z G(Cb + aG(Cb) ko rinishda aniglaganimizda, o # 0tashqi
<XXEE§D>
magnit maydonli oddiy 1zing 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:

=3, Y o(X)aly)+d, D> o(x)oly)+ad o(x)

<X,y>elL <X, Y>> xeV
X, yev

bunda J,, J,, #eR, «a —tashqi magnit maydon.
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o, konfiguratsiya energiyasini

U()=33: 3 ooly)+ 3, 3 ooly)+aole,)

X,yeb X,yeb

ko’rinishda aniqlab, quyidagini hosil qilamiz.

Lemma 3.2.1. Har bir o, konfiguratsiya uchun quyidagiga ega bo’lamiz:

U (Gb)e {U—(k+1)""’ U Ugmen U+(k+1)}1

bunda U,; = [kTJrl—i)Jl +(k(k2+1) +2i(i -k —1)}]2 ta,i=0k+1

Har bir m=—(k+1),..,—-1,-0,+0,+1..,+(kk+1)da U,(¢,.(J;, J,, @))
energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni A, orqali belgilaymiz:
A, =1J,2)U,(0,)<U,;,i=01... k +1].
A, larning har birini ko’rinishini bilgan holda, osongina quyidagi teoremaga

kelamiz:

Teorema 3.2.1. k >1 tartibli Keli daraxtida « =0 tashgi magnit maydonli
o’zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo’lgan Izing modeli uchun (kiritilgan
oy, 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’Imagan oddiy l1zing modeli uchun

kuchsiz davriy asosiy holatlar

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

ega:
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H(o)= D Jyo()a(y),
<X, y>:

X, yev

bunda J,, eR.
J,, ning giymatini quyidagicha olaylik:

~ {Jl, agar o(x) = o(y)bo'lsa,

Y 13,3, #J,), agar o(x) = o(y)bo'lsa.

o, konfiguratsiya energiyasini quyidagicha aniglaylik:

1 1
Uloy)=23 D o(x)aly)+23, > a(x)aly),
2 <X, y> 2 <X, y>
X,yeb, X,yeb,
o(x)=o(y) o(x)zo(y)

J=(J,,J,)eR%
Quyidagini ishotlash giyin emas.
Lemma 3.3.1. Har bir o, konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz:
U(O'b)e {U1’U2""’Uk+2}'

bunda uiﬂ:%\ll—%%,i:o,ku

Ta’rif 3.3.1. Agar VbeM uchun U(gp,)=min{U,U,,.., U, ,} tenglik
o’rinli bo’lsa, u holda ¢ konfiguratsiya H gamiltonianga nisbatan asosiy holat
deyiladi.

Har bir m=12,..,k+2 da U, (¢,,J) energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni
A, orgali belgilaymiz, ya’ni

A, =11 eR?:U,,(3) =min U,(3),U,(3)... Ui (D)}
Endi ularning har birini topamiz:
A =11eR?:J,+3,<0}

A={eR?:0,+3,=0} i=2k+1,
k+2

Aco={1€R?:3,+1,>0} va [ JA,=R%.

m=
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kﬁzAm = {J eR%:J,+J,= 0}. Bundan quyidagi teoremaga ega bo’lamiz.
=1
Teorema 3.3.1. k —tartibli Keli daraxtida bir jinsli bo 'Imagan Izing modeli
uchun ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya {J eR?:J,+J, =0} to 'plamda
kuchsiz davriy asosiy holat bo’ladl.
Isbot. Keli daraxti ustida ham translatsion-invariant, ham davriy bo’Imagan
ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiyani qarasak, shunday b* € M shar topiladiki,

U(b*)¢U1,U(b*)¢Uk+2. Bundan ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya

{J eR*:J,+J,= O} to’plamda kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi kelib chigadi.
Teorema isbotlandi.
Ko’rish osonki, {J eR*:J,+J, :O} to’plamda fagatgina kuchsiz davriy

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

3.4. Bir jinsli bo’Imagan 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:

H(o)= Y Iy o)a(y)+ > 32 (X a(y),

<X,y>: <<X, Y>>
X, yeVv X,yeV

bunda J:

2
xyr Jxy ER.

2

J)l(y vaJy, larning giymatlarini quyidagicha aniglaylik:

Xy

1 |J1, agar o(x) =o(y)bo'lsa,
J,(J, #J,), agar o(x) # o(y)bo'lsa.

Xy

» | Js agar o(x) =o(y)bo'lsa,
J,(J, # J3), agar o(x) = o(y)bo'lsa.

o, konfiguratsiya energiyasini quyidagicha aniqlaylik:
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U()=33 Y oloy)+33, Y olx)oly)+

<X,y>: <X,y>:

X,yeb, X,yeb,
o(X)=o(y) o(X)zo(y)
+3; > a(x)o(y)+d, D o(x)aly)
<X, y>>! <X, y>>!
X,yeb, X,yeb,
o(x)=o(y) a(x)zo(y)

bunda J=(J,,3,,J5,J,)eR".

Quyidagini ishotlash giyin emas.
Lemma 3.4.1. Har bir o, konfiguratsiya uchun quyidagiga egamiz:
U(O'b)e {U1’U2""’Uk+2}’
bunda

g _kl-ig (k(k+1)

i+1 5 J1—532+

—i(k +1—i)jJ3 —i(k +1-i)J,, i=0,k +1
Ta’rif 3.4.1. Agar VbeM uchun U(gp,)=min{U,U,,.., U, ,} tenglik
o’rinli bo’lsa, U holda ¢ konfiguratsiya H gamiltonianga nisbatan asosiy holat
deyiladi.
Har bir m=12,..,k+2 da U, (¢,,J) energiya eng kichik bo’ladigan to’plamni
A, orqali belgilaymiz:
A, =11 eR* U, () =min U,(3),U,(3)... Ui (D)}

Endi ularning har birini topamiz:

A={1eR*:3,+3,<0 0+, +2k(J, +J,)<0}
Ai

JeR*:J,+73,20202i-k-4)J;+J,)< I, +J,<2(2i -k -2)J, +J4)},
i=2,k+1,

k+2

Ak+2:{‘] eR*:J;+J,20, J1+Jz_2k(‘]3+\]4)20} va UAm:R4.
1

k+2
ﬂAm = {J eR*:J,+J,=0, J,+J, =O}. Bundan quyidagi teoremaga ega
m=1

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 {J eR*:J,+J,=0,J,+J,= 0} to’plamda kuchsiz davriy asosiy
holat bo’ladl.

Isbot. Keli daraxti ustida ham translatsion-invariant, ham davriy bo’Imagan
ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiyani qarasak, shunday b* € M shar topiladiki,
U(b*);t U, U(b*)¢Uk+2. Bundan ixtiyoriy kuchsiz davriy konfiguratsiya
{J eR*:J,+J,=0,J;+J, =0} to’plamda kuchsiz davriy asosiy holat bo’lishi
kelib chigadi.

Teorema isbotlandi.
Ko’rish osonki, {J eR*:J,+J,=0,J;+J, :O} to’plamda fagatgina
kuchsiz davriy konfiguratsiya emas, balki ixtiyoriy konfiguratsiya asosiy holat
bo’ladi.
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11 bob bo’yicha xulosa

11 bobda Keli daraxtida tashgi magnit maydonli va bir jinsli bo’Imagan
Izing modellari garaladi.

3.1 gismda « tashqi magnit maydonli oddiy Izing modeli uchun birlik
shardagi konfiguratsiya energiyasi ko’rinishi kiritilgan va shu kiritilgan energiya
bo’yicha «a #0 tashgi magnit maydonli oddiy Izing modeli uchun barcha kuchsiz
davriy asosiy holatlar translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan.

3.2 gismda « tashgi 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 tashgi magnit maydonli o’zaro ta’sir
radiusi 2ga teng bo’lgan 1zing modeli uchun barcha kuchsiz davriy asosiy holatlar
translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan.

3.3 gismda bir jinsli bo’lmagan oddiy Izing modeli uchun barcha kuchsiz
davriy konfiguratsiyalar {J eR*:J,+J, :O} to’plamda asosiy holat bo’lishi

isbotlangan.
3.4 gismda bir jinsli bo’Imagan o’zaro ta’sir radiusi 2ga teng bo’lgan lzing
modeli uchun barcha kuchsiz davriy konfiguratsiyalar

{J eR*:J,+J,=0,J,+J,= 0} 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’Ichovlari

Biz spin giymatlarni ® ={1,2,..., q}, =2 to’plamdan gabul qiladigan
modelni garaymiz. U holda V da o konfiguratsiya x eV — o(x) e ® funksiya kabi

aniglanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami Q = ®" dan iborat.

Potts modelining gamiltoniani quyidagicha aniglanadi:

Ho)==3 > .00y (4.1.1)

<X,y>elL

bunda J eR, (X,y)- yaginqo’shnilarva &; — Kroneker simvoli, ya’ni

5.. =

0, agar i = j bo'lsa,
1, agar i= j bo'lsa.

V, hajmdagi ehtimollik o’lchovini

—-BH (on)+ Zho—(x),x

e xeWp

Hp (Gn): 7 (4.1.2)

kabi aniglaymiz, bunda ﬂ:%, T > 0 —temperatura, Zi_ normalovchi
n

ko’paytuvchi, {hx = (hlx oens Ny ¢ )e RY,xeV }— vektorlar  to’plami  va

H n(o_n): —J Z 50(X)G(Y) '

<X,y>el,

Agar barcha n>1 lar va o, , € ®" uchun

Z/’ln (O-n—l oy, ) = Hna (Gn—l) (4.1.3)

a)ne(DW"
tenglik bajarilsa, (4.1.2) ehtimollik tagsimoti muvofiglashgan deyiladi. Bu holda
barcha n va o, e®" uchun @' da ,u({a‘v =0, })z 1, (o) bo’ladigan yagona u
o’lchov mavjud.
Quyidagi teorema  h, ga, ,(c,) ni muvofiglashgan bo’lishini

ta’minlovchi, shartni tasvirlaydi.
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Teorema 4.1.1. [22] Agar ixtiyoriy xeV uchun quyidagi
h= > Flh,,0) (4.1.4)
)

yeS(x
tenglik o’rinli bo’lsa, faqat va faqat shu holda, (4.1.2)da w, (an ), n=12,.
ehtimollik tagsimoti muvofiglashgan bo’ladi, bunda

F:h= (hl,..., hq_l)e R 5 F(h,0)=(F,,... Fq_l)e RY* quyidagicha aniglanadi:

g-1
(0-1)e" +>e" +1
F =In mE
q-1 h.
6+> e’
-1

va 0=e” S(X)— X nuqtaning bevosita avlodlari to’plami.

G, /G, ={H;,.., H,} faktor gruppa bo’lsin, bunda G, — r>1 indeksli normal
bo’luvchi.

Ta’rif 4.1.1. Agar vxeG,,yeG, lar uchun h,,=h, o’rinli bo’lsa,
h ={ o XeGk} vektorlar to’plami G, —davriy deyiladi. G, —davriy to’plam

translatsion-invariant deyiladi.

Ta’rif 4.1.2. Agar vxeG, uchun x, e H;, xeH; bo’lganda h, =h;; o’rinli
bo’lsa, h= {hx, Xe Gk} vektorlar to’plami G, —kuchsiz davriy deyiladi.
Ta’rif 4.1.3. Agar x o’lchov G, — davriy (kuchsiz davriy) h vektorlar

to’plamiga mos kelsa, uni G, — davriy (kuchsiz davriy) deyiladi.

Ac{,2,...k+1} bo’lsin. HAZ{XEGkZZWJ—(X)—jUﬂ} gruppa G, da

jeA
indeksi 2 ga teng bo’lgan normal bo’luvchi bo’ladi. G® :{XeGk :‘X‘ — juft} va
G =H, NG bo’lsin, bunda w;(x) — x so’zdagi a; lar soni. Ravshanki, G.*

gruppa G, da indeksi 4 ga teng bo’lgan normal bo’luvchi bo’ladi.
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Indeks 2 ga teng bo’lgan hol. G, /H,={H,, G, \H,} faktor gruppani
garaymiz. Qulaylik uchun H,=H,, G,\H,=H; Dbelgilab olamiz.
H, —kuchsiz davriy h= {hx eR™ :xeG, } vektorlar  to’plami quyidagi

ko’rinishga ega:

h, agar x, e H;, xe H, bo'lsa,
h,, agar x, e H,, xe H, bo'lsa,
h,, agar x, e H;, xeH, bo'lsa, (4.1.5)

h,, agar x, e H;, xe H, bo'lsa,

bu yerda b =(hy, hy,.., hgy) 1=12,34. (4.1.4) muvofiglashish shartiga
asosan:

F(h,,0),
F(h,0),

h, = (k —|A)F(h,6)+ |AIF(h,,0
h,,6)+ (k +1-|A

h,,0)+ (k +1—|A (4.1.6)

— N— =

S
I
=~
1
-
~—
T
—
-
<
D
~
+
>
M
—
>
@
D)
~—"

Belgilash kiritamiz: e"l =z, i=1234, j=12,..,q9-1 U holda (4.1.6)

1)

sistemani quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:
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g-1
(@-1)z;; + Z 2, +1
1=1

415 = g-—1 -
>z, +6
i—1

q-1

Z, = i=1

(0—1)z5; + D 74 +1

q-—1
Dz +0
i=1

g-1
(0 —1)z,; +D 7, +1
i=1

i=1

gq-—1
Dz, +6
i=1

q—1
(0 —1)z4; +D 24 +1

-

bunda j=1,2,..,9-1.

q—1
Dz, +6
i=1

k—| Al

A1

|Al-1

k—[A|

g-1
(0—-1)z,,; + Z Z,; +1
. i=1

q-—1
D7, +6
i=1

q-1
(0 —1)z4; + D 74 +1

i=1

q-—1
D7, +6
i=1

q-1
(0—1)zy; + D zy +1
o1 i=1
Dz, +6

i=1

q-1
(0—1)z5; + D 74 +1

i=1

q-—1
D75+ 0
i=1

Al

K+1—|A|

K+1—|A|

Al

(4.1.7)

Quyidagicha aniglangan W : R*** —R*%™ akslantirishni garaymiz:

q-1
(0—1)zy; + D 2y +1
i=1

’ —
2y, =

q-1
z z,;, +0
i=1

’

q-1
(@ —-1)z5; + Z Zy +1
i=1

sz

q—1
D> 75 +0
i=1

r i=1

q—1
(0—-1)z,; + Z z, +1

Z3j = qg-1
Dz, +6
i—1

— i=1

q-1
(0 —1)z,; +ZZ‘“ +1

’
Z4j = q-1
E z, +0
L i=1

bunda j=1,2,..,9-1.

k—[A|

|Al-1

|Al-1

k—[A|

q-1
(0—1)zy; +D 25 +1
i=1

q-1
Z, +6
1

gq-1
(0 —1)z4; +D 24 +1
i=1

q—1
D24 +6
i=1

q-—1
(0 —-1)zy; + Z 7, +1

i=1

q-1
D>z, +6
i=1

q-—1
(0-1)z5; + > 74 +1

i=1

g1
D 75+ 06
i=1
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(4.1.7) sistema z =W (z) tenglamalar sistemasiga teng kuchli.

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

— 49-4 . — - — -

= {Z eRT Iz == =m0 F T Ty T T g Ty T Z4q—l}'
— 4q-4 . - — -
:{ R4q 4 _Z J :ZSJ :Z4J, J:1,2,...,q_1},

I, = {z eR¥™* iz, =17,;, 7,;=124, j=12,.. —1}.
Isbot. W akslantirish uchun I, to’plamni invariant ekanligini isbotlaymiz.

l,, I,, I; to’plamlarning ham invariantligi shundan kelib chiqadi.

V2 = (241001 Z1g 1122151 Lo 11 2310+ Zagar Za1s+ Zgq 1) € 14 UChUN

g-1 _‘ A‘ q-1 ‘A‘
(0- 1)211+221|+1 (0-1)z5; + > 75 +1
Zij o1 - =1 . 1 - i=1 ’
>z, +6 >z +6
i=1 =
q AL gt k-+1-| Al
(0-1)z5; + D 25 +1 (@-1)z; +> 7, +1
Zéj — o1 - i=1 . = - i=1 ’
>z +0 >z, +0
i=1 i=1
gL |A-L g k+1-| A
(0-Dz5; +> 75 +1 (0-1)z;, +> 75 +1
Zéj — = i=1 . = i=1 ,
>z +0 >z, +6
i=1 i—1
-1 kA q-1 A
(6-1)z;+> 7 +1 (6-1)z5; + D 25 +1
Z:“- — = i=1 . = i=1 ’
Yz +0 >z +0
i=1 i=1
1=12,..,9-1,

yani 2;; =24, 2, =23;,]=12,..,-1, = z’=W(z*)e l,.
Lemma 4.1.1 isbotlandi.

Quyidagi teoremani isbotlash giyin emas.
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Teorema 4.1.2. 1) 1,,1,,1; to’plamlarda barcha H , —kuchsiz davriy Gibbs
o’lchovlari translatsion-invariant bo’ladi;
2) k=2,|A=12 da shunday 6, =1+2,/q—1 kritik giymat mavjudki, 6 <9,
bo’lganda kamida 1 ta H, —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi, €=6,, bo’lganda
kamida 2 ta H, —kuchsiz davriy Gibbs o’Ilchovi, 8> 6,, bo’lganda kamida 3 ta

H , —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi mavjud;

3) k=3, q=3, |A=123 da shunday 6, =—2++/9+6v3 kritik giymat
mavjudki, <6, bo’lganda kamida 1 ta H, —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi,
6 =06, bo’lganda kamida 2 ta H, —kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovi, 8> 6,,
bo’lganda kamida 3 ta H , —kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovi mavjud;

(4.1.7) sistemani |, to’plamda qarasak, u quyidagi ko’rinishga keladi:

k

g-1
(0 -1z, + D 75 +1
2, = =1 . j=12,...q-1.

J gq-1
D> 2, +0
i=1

g-1
(0-1)z,;+ > 75 +1

K2y, = = B , j=12,..,q-1.

z;,+6

i=1

]
quli(szTj—l)Wk 2, =(0-1)z, +1, j=12,..,q-1.

i=1

-1
qz:zli(K/zT—l)—Qzlj +0kz,; =2, -1=0, j=12,.,q-1.
i=1
-1

S 2z ~1)-0/z;, (25T ~1)+ (fz; ~1)=0, j=1.2,...9-1.

i=1

k =2 bo’lsin. U holda oxirgi tenglamani quyidagicha yozamiz:
g-1

Zzli<\/21j _1)_‘9 Zyj (\/le _1)+(w/21j —1)=0, 1=12,.,q-1
i=1
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(\/Zj—l).(qiz“—e 2, +1}:o, j=12,..,q-1.
i=1

q-1 2
>z, +1
Shunday qilib, z;; =1 v z;;= i=1

J —T =0, j=12,..,—1 ga ega bo’lamiz.

Bundan Keli daraxtida Potts modeli uchun barcha translatsion-invariant

Gibbs o’Ichovlarining sonini aniglashimiz mumkinligi kelib chigadi.

Indeks 4 ga teng bo’lgan hol. G /G\¥ ={H,, H,, H,, H,} faktor gruppani

garaymiz, bunda H, =G,

{XeGk X - juft, > w;(x) Juft}

jeA
Hl—{XEGk x| = juft, > w;(x) toq}
jeA
sz{XeGk [x|—tog, > w;(x) Juft}
jeA

H3—{XEGK X|—tog, > w;(x) toq}

jeA
G|£4) —kuchsiz davriy h= {hx eR¥:xe Gk} vektorlar to’plami quyidagi
ko’rinishga ega:

agar x, € Hy, xe H, bo'lsa,
agar x, € Hy, xe H;bo'lsa,
agar x; e H;, xe H, bo'lsa,
agar x, € H;, xe H;bo'lsa,

[

N

w

SN

, (4.1.9)
agar X; e H,, xe Hybo'lsa,

agar x, e H,, xe H, bo'lsa,
agar x, € H;, xe Hybo'lsa,
agar x; € H;, xe H; bo'lsa,

(o} ol

~

>
1|
> O O O T o o T

[ee)
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bunda h; =(h;y,hyz,. hjg ) 1=12,...,8.
Muvofiglashish shartiga asosan quyidagiga egamiz:

y = (k= |A)F(h, 6’)+ [A[F (b, 0),

=
;= gA\ DF(hs, (k+1 \A\)F

sistemasi quyidagi ko’rinishga keladi:
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A-1)F(h;.0)+ (k+1- \A\)F ),

(4.1.10)

e’ =z,i=12..8 j=12..,q-1 kabi belgilash kiritsak, tenglamalar



gq-1
(0-1)z5; + > 25 +1

i=1

g

1
D25 +6
=1

q-1
(0-1)z,; +D 7, +1

i=1

gq-1

Yz, +0

i=1

q-1
(0-1)zg; + D 26 +1
i=1

g

1
D>z +6
=1

q-1
(0 -1)zg; + > 25 +1

i=1

q-

1
Yz +0

i=1

gq-1

(0-D)z,; + > 7, +1

i=1

q-1
2, +60
1

q-1

(0-1)z5; + > 75 +1

i=1

q-1
Z5 +0
1

q-1
(0-1)z,; + > 2, +1

i=1

q-

1
Dz +0

i=1

q-1
(0-1)z4; + D 74 +1

i=1

q

1
Dz, +0
=1

k[ Al

A1

[A-L

kA

k[ A

AL

AL

k=[Al

j=12,..,q-1.

gq-1
(0-1)z,; +D 7, +1
i=1

q—

1
>z, +6

i=1

q-1
(0-1)z,; + > 2, +1

i=1

q-1
Z,, +6
1

g-1
(0-1)z4; +D 24 +1

i=1

gq-1
Z,+0
i=1
gq-1

(0-1)z,; + > 7 +1

i=1

q-—

1
>z +0

i=1

gq-1
(0-1)z5; + > 24 +1

i=1

q

1
Dz +6
=1

A

k+1—|A|

k+1-|A|

A

Quyidagicha aniglangan W : R¥® —R%"8 akslantirishni garaymiz:
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k—|A

g-1
(0—1)z5; + D 75 +1

i=1

4 —
2, =

’

g-1
Zg +0
i=1
|AI-1

q-1
0-Vz;;+> 75 +1
i=1

q-1
>z, +6
i1
g-1 ‘A‘_l
(0-1)zg; + D 76 +1

i=1

q-1
>z +0
i=1
q-1 k—[A|
(0—1)zg; + D 24 +1

i=1

q

1
> 24+ 0
=1

g-1 k_‘A‘
(0 -1)z; +D 7 +1
i=1

q-1

>z, +0

i=1

AL

q-1
(0-1)z5; + D 25 +1

i=1

q—

1
>z +06

i=1

q-1
(0-1)zy; +D 75 +1

i=1

AL

q-1
Z, +0
1

q-1
(0—-1)z4; +D 745 +1

i=1

k[ A

j=12,..,9-1.

q-

1
>z, +6

i=1

gq-1
(0-1)zg; + D 7 +1

q-1
(0-1)zy; +D 75 +1
) i=1

A

i=1

q-1
>z +6
i1

-1 k+1—|A|
(0-1)zg; + > 24 +1

i=1

g-1
D 25+ 6
i=1

-1 k+1—|A|

(0-1)z5; + D 75 +1

i=1

q

1
> 25+ 06
=1

A

q-1
(0-1z;; +D 75 +1

i=1

q

1
Z 2, + 60
=1

q-1

>z, +0

i=1
-1 k+1—|A|
(0-1)z45 +D 745 +1

i=1

q-1
2, +0
1

q-1
(0—-1)z; +D 7 +1

i=1

k+1—|A|

q—

1
>z, +0

i=1

q-1
(0—1)zg; + D 25 +1

i=1

A

q-1
5 +0
1

(4.1.12)

(4.1.11) sistema z :W(z) 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:

{26R8q‘8:21:22=z3:z4=z5=26:27:28},
{ZERBq‘8:21:z4:25:28,22:23:26:27},
{Ze R%™®:7 =2,,2,=12,,2; = 25,2, :27},

{Ze R¥®:z2 =2,,2,=25,2,=12,,2, = 28},

I I{ZE Rz =24,2,=2,,2,=12,2, =25},

|y
P
I3

I

Quyidagi teoremani isbotlash giyin emas.

Teorema 4.1.3. I,,1,,1. to’plamlarda barcha G\* —kuchsiz davriy Gibbs

o’lchovlari H , —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari bilan ustma-ust tushadi.
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4.2. Tashgi maydonli 1zing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari

Biz spin giymatlarni ® ={-1,1} to’plamdan qabul qiladigan modelni
garaymiz. U holda V da o konfiguratsiya xeV —o(x)e® funksiya kabi

aniglanadi. Barcha konfiguratsiyalar to’plami Q = ®" dan iborat.

Tashqi maydonli Izing modelining gamiltoniani quyidagicha aniglanadi:

He)=-3 > o(x)o(y)-a ) o(x), (4.2.1)

<X,y>elL xeV
buyerda J,xeR, a —tashgi maydon, (x,y)— yagin qo’shnilar.
Ma’lumki [20], tashgi maydonli 1zing modeli uchun har bir limit Gibbs

o’lchoviga

h=af+ Y f(h,,0)

yes(x)

shartni ganoatlantiruvchi h= {hx eR:xe Gk} qiymatlar to’plamini mos qo’yish

mumkin, bunda @ =th(JA), f(h,6)=arcth(@thh), ﬂ:%,T > 0— temperatura.

Ac{,?2,..,k+1} bo’lsin. HAz{XeGk :ij(x)—juft} gruppa G, da

jeA

normal bo’luvchi bo’ladi, bunda Ww;(X)—x so’zdagi a; lar soni.

G, /H,={H,, G, \ H,} faktor gruppani garaymiz.
H, —kuchsiz davriy qiymatlar to’plami h=1{h eR:xeG,} quyidagi
ko’rinishga ega:
h, agar x; eH,, xeH, bo'lsa,
h,, agar x, eH,, xeG, \ H, bo'lsa,
h;, agar x;, eG, \H,, xe H, bo'lsa,

h,, agarx, eG,\H,, xeG, \H, bo'lsa.
Ta’rif 4.2.1. H, —kuchsiz davriy h giymatlar to’plamiga mos kelgan x o0’lchov
H , —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovi deb ataladi.

Muvofiglashish shartiga asosan :
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hy :(k _‘A‘)f(hl’g)"' ‘A‘ f(hz"g

N

+apf,

Quyidagi tarzda aniglangan W : R* — R* akslantirishni garaymiz:

1 == A (1 0)+ [A 0.0+ ap.

h2 (A-2)f(hs,0)+ (k +1—|A)f(h,,0)+ap,
h3 (A-2)f( 29)+(k+1 A)f(h,0)+ap,
h,

o =k =|A)f(n,,0)+ |A f(hy,0)+ap.

Tenglamalar sistemasini h =W (h) ko’rinishida yozishimiz mumkin.

Lemma 4.2.1. W akslantirish quyidagi invariant to’plamlarga ega:

I, =theR*:h =h,=h,=h,}
l,=fheR*:h =h,h,=h,}

Teorema 4.2.1. 1) Tashqgi maydonli Izing modeli uchun 1,1, to’plamlarda barcha

H , —kuchsiz davriy o’Ichovlar translatsion-invariant bo’ladi.

2) J>0 va ‘A‘ =k bo’lganda barcha H , —kuchsiz davriy o’lchovlar translatsion-

invariant bo’ladi.

1) Isboti ustozim M.M. Raxmatullayevning nomzodlik dissertatsiyalaridan kelib

chigadi;

2)

= (k) (b, 0)+ |A £ h,,0)+ ap.
h, =(A ~1)f(hy,0)+ (k +1-|A)f (h,,0)+ ap,
hy = (A -1)f (hy,0)+ (k +1—|A) f (h,,0) + ap,
h4:( _‘A‘) (4’ ) ‘A‘f(h3,9)+ of.

tenglamalar sistemasini \A‘zk shartda garaymiz, u holda sistema quyidagi

ko’rinishga keladi:
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h, =k f(h,,0)+ap,
h, =(k —1) f(hy,0)+ f(h,,0)+ ap,
hy =(k =1)f(h,,0)+ f(h,0)+ap,
h, =k f(h;,0)+ ap.

bundan

h, =(k —1) f(h;,0)+ f(k f(hy,0)+ ap,6)+ af,
{h3 (k —1)f(h,,0)+ f(k f(h,,0)+aB,0)+ap.
h, —h, =(k =1)(f (hs,0)— f(h,,8))+ f(k f(h;,0)+aB,0)— f(k f(h,,0)+ap,6)

f(h) funksiya J >0 bo’lganda gat’iy o’suvchi ekanligidan hosil bo’lgan oxirgi
sistema J >0 shartda fagatgina h,=h; va dastlabki sistema faqgatgina
h, =h, =h; =h, yechimga ega bo’lishi kelib chigadi.

Teorema 4.2.1 isbhotlandi.
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IV bob bo’yicha xulosa

IV bobda kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovlarini Potts va tashqi maydonli Izing
modellari uchun o’rganiladi.

4.1 gismda Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan.
Jumladan, ma’lum shartlarda kritik qiymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha

H , —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha

G\*) —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari H , —kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovlari

bilan ustma-ust tushishi isbotlangan.
4.2 gismda tashqi maydonli Izing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs

o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha H, —kuchsiz davriy

Gibbs o’Ichovlari 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 1zing
modellari uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan bo’lib, olingan

asosly natijalar sifatida quyidagilarni keltirish mumkin:

e 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.

o 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.

e 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.

e Potts modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari o’rganilgan. Jumladan,
ma’lum shartlarda kritik qiymatlar topilgan, ba’zi shartlarda barcha

H , —kuchsiz davriy Gibbs o’Ichovlari translatsion-invariant bo’lishi, barcha

G\*) —kuchsiz davriy Gibbs o’lchovlari  H, —kuchsiz davriy Gibbs

o’Ichovlari bilan ustma-ust tushishi isbotlangan.

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

o’rganilgan. Jumladan, ba’zi shartlarda barcha H , —kuchsiz davriy Gibbs

o’Ichovlari translatsion-invariant bo’lishi isbotlangan.
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