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KIRISH

Hozirgi kunda xalgimizning turmush darajasini yangi bosgichga olib
chigish, davlatimizni ijtimoiy-igtisodiy jihatdan rivojlantirishga garatilgan keng
ko‘lamdagi  chora-tadbirlarni  gamrab olgan  Harakatlar  strategiyasi
mavjug.Harakatlar ~ strategiyasida  ilm-fan, ta’lim-tarbiya  sohalarini
rivojlantirishga ham alohida o‘rin ajratilgan. Hammamiz yaxshi bilamiz,
bugungi davr yugori texnologiyalar, innovatsiyalar zamonidir. Dunyodagi
rivojlangan mamlakatlar o‘z oldiga nafagat ko‘plab mahsulotlar ishlab chigarish
va ularni bozorga olib chigishni, balki chuqur bilim va ilmiy yutuglarga
asoslangan innovatsion iqtisodiyotga o‘tish vazifasini qo‘ymoqda. Ya’ni, 0‘z
iqtisodiyotini mavjud tabiiy resurslarni sarflash evaziga emas, innovatsion
mahsulotlar yaratish, o‘zlashtirish va ilg‘or texnologiyalarni ishlab chigarishga
joriy qilish orqgali rivojlantirish taraqgiyotning asosiy omiliga aylanmogqda®.

Bugungi kunda Prezidentimiz Sh.M.Mirziyoyev tomonidan Oliy ta’lim
tizimini yanada rivojlantirish bo‘yicha gabul gilingan va gilinayotgan garorlar
oliy ta’lim tizimida yangi o°‘zgarishlarga garatilmoqda.

Xususan  Prezidentimiz ~ Sh.M.Mirziyoyevning 2017-yil 20-apreldagi
2909-sonli “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari
to‘g‘risida”gi  qarorida mamlakatimizda kadrlar tayyorlash tizimini yanada
takomillashtirish, igtisodiyot va ijtimoiy soha tarmoglarini yugori malakali
mutaxassislar bilan ta’minlash, bakalavr va magistrlarni tayyorlashda ish
beruvchilarning joriy va istigboldagi extiyojlarini inobatga olgan holda son va
ta’lim yo‘nalishlari uyg‘unligiga erishish, oliy ta’lim muassasalari bitiruvchilari
mehnatidan foydalanishni yaxshilash, shuningdek, igtisodiyotda tarkibiy
o‘zgarishlarni amalga oshirishning o‘rtacha muddatga mo‘ljallangan magsadli

dasturlarini joriy etish, tarmoglarni modernizatsiya qgilish, texnik va texnologik

! Ozbekiston Respublikasi prezidenti Mirziyoyev SH.M. “Milliy taraqgiyot  yo‘limizni qa’tiyat bilan davom
ettirib , yangi bosqichga ko‘taramiz”. Toshkent — “O‘zbekiston”-2017-yil.

-4 -



gayta jihozlash va diversifikatsiyalash, hududlarni kompleks ijtimoiy-igtisodiy
rivojlantirish magsadlar ko‘zda tutigan®.

Shu bilan birga, O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti SH.M.Mirziyoyevning
2016 yil 8 oktyabrdagi F-4724-son farmoyishi bilan tashkil gilingan Ishchi
guruh tomonidan oliy ta’lim tizimidagi holatni o‘rganish natijalariga ko‘ra,
bir qator oliy ta’lim muassasalarida hali ham ilmiy-pedagogik salohiyatning
pastligi, ta’lim jarayonlarini axborot-uslubiy va o‘quv adabiyotlari bilan
ta’minlash zamonaviy talablarga javob bermasligi, ularning moddiy-texnika
bazasini tizimli yangilashga ehtiyoj mavjudligi aniglandi.

Bu kabi kamchiliklarni bartaraf etish magsadida, kadrlar tayyorlash
mazmunini tubdan gayta ko‘rish, xalgaro standartlar darajasiga mos oliy
ma’lumotli mutaxassislar tayyorlash uchun zarur sharoitlar yaratilishini
ta’minlash hamda oliy ta’lim tizimini kelgusida yanada takomillashtirish va
kompleks rivojlantirish bo‘yicha eng muhim vazifalar etib quyidagilar
belgilandi:

1. Har bir oliy ta’lim muassasasi jahonning yetakchi ilmiy-ta’lim
muassasalari bilan yaqin hamkorlik alogalari o‘rnatish, o‘quv jarayoniga xalgaro
ta’lim standartlariga asoslangan ilg‘or pedagogik texnologiyalar, o‘quv
dasturlari va o‘quv-uslubiy materiallarini keng joriy qgilish, o‘quv-pedagogik
faoliyatga, master-klasslar  o‘tkazishga, malaka oshirish  kurslariga
xorijiy hamkor ta’lim muassasalaridan yuqori malakali o‘gituvchilar va
olimlarni faol jalb gilish, ularning bazasida tizimli asosda respublikamiz oliy
ta’lim muassasalari magistrant, yosh o‘gituvchi va ilmiy xodimlarining
stajirovka o‘tashlarini, professor-o‘gituvchilarni qayta tayyorlash va malakasini
oshirishni tashkil gilish;

2. Oliy ma’lumotli mutaxassislar tayyorlashning magsadli parametrlarini
shakllantirish, oliy ta’lim muassasalarida o‘gitish  yo‘nalishlari va

mutaxassisliklarini istigbolda mintagalar va iqgtisodiyot tarmoglarini kompleks

2 SH.M. Mirziyoyev. PQ-2909 sonli “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari tog‘risida”gi
garori. 2017-yil 20-aprel.
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rivojlantirish, amalga oshirilayotgan hududiy va tarmoq dasturlarining
talablarini inobatga olgan holda optimallashtirish;

3. Ta’lim jarayonini, oliy ta’limning o‘quv reja va dasturlarini yangi
pedagogik texnologiyalar va o‘qitish usullarini keng joriy etish, magistratura
ilmiy-ta’lim jarayonini sifat jihatidan yangilash va zamonaviy tashkiliy
shakllarni joriy etish asosida yanada takomillashtirish;

4. Yangi avlod o°‘quv adabiyotlarini yaratish va ularni oliy ta’lim
muassasalarining ta’lim jarayoniga keng tatbiq etish, oliy ta’lim muassasalarini
zamonaviy o‘quv, o‘quv-metodik va ilmiy adabiyotlar bilan ta’minlash, shu
jumladan, eng yangi xorijiy adabiyotlar sotib olish va tarjima gilish, axborot-
resurs markazlari fondlarini muntazam yangilab borish;

5. Pedagog kadrlarning kasb mahorati sifati va saviyasini uzluksiz
yuksaltirish, xorijda pedagog va ilmiy xodimlarning malakasini oshirish va
stajirovkasini o‘tkazish, oliy ta’lim muassasalari bitiruvchilarini PhD va
magistratura dasturlari bo‘yicha o‘qitish, oliy ta’lim muassasalari va gayta
tayyorlash va malaka oshirish markazlari o‘quv jarayonlariga yugori malakali
xorijiy olimlar, o‘gituvchi va mutaxassislarni keng jalb qilish;

6. Oliy ta’lim muassasalari ilmiy salohiyatini mustahkamlash, oliy ta’limda
ilm-fanni  yanada rivojlantirish, uning akademik ilm-fan  bilan
integratsiyalashuvini  kuchaytirish, oliy ta’lim muassasalari professor-
o‘gituvchilarining ilmiy-tadgiqot faoliyati samaradorligi va natijadorligini
oshirish, igtidorli talaba-yoshlarni ilmiy faoliyat bilan shug‘ullanishga keng jalb
etish;

7. Oliy ta’limning ma’naviy-axlogiy mazmunini oshirish, talaba-yoshlarga
mustaqillik g‘oyalariga, yuksak ma’naviyat va insoniylikning milliy
an’analariga sodiglik ruhini chuqur singdirish, ularda yot g‘oya va mafkuralarga
nisbatan immunitet va tanqidiy tafakkurni mustahkamlash bo‘yicha keng
ko‘lamli ma’rifiy va tarbiyaviy ishlarni olib borish;

8. Oliy ta’lim muassasalari moddiy-texnika bazasini o‘quv va ilmiy-

laboratoriya bino va Kkorpuslari, sport inshootlari, ijtimoiy-muhandislik
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infratuzilmasi ob’ektlarini qurish, rekonstruksiya qilish va kapital ta’mirlash,
oliy ta’lim ilm-fanining ustuvor yo‘nalishlari bo‘yicha o‘quv-ilmiy
laboratoriyalarini zamonaviy asbob va uskunalar bilan jihozlash orgali yanada
mustahkamlash;

9. Oliy ta’lim muassasalarini zamonaviy axborot-kommunikatsiya
texnologiyalari vositalari bilan jihozlash, oliy ta’lim muassasalari talabalari,
o‘qituvchilari va yosh tadqgiqotchilarining jahon ta’lim resurslari, zamonaviy
ilmiy adabiyotlarning elektron kataloglari va ma’lumotlar bazalariga kirish
imkoniyatlarini kengaytirish.

Qarorda belgilangan vazifalarning samarali yechimini to‘liq ta’minlash
magsadida oliy ta’lim darajasini sifat jihatidan oshirish va tubdan takomillashti-
rish, oliy ta’lim muassasalari moddiy-texnika bazasini mustahkamlash va
modernizatsiya qilish, ularni zamonaviy o‘quv-ilmiy laboratoriyalari, axborot-
kommunikatsiya texnologiyalari bilan jihozlash magsadida Oliy ta’lim tizimini
2017-2021 vyillarga mo‘ljallangan kompleks rivojlantirish dasturi tasdiglandi.
Dasturga muvofig, 2017-2021 yillarda 48 ta oliy ta’lim muassasasida jami 180
ta o‘quv, ilmiy-laboratoriya binosi, sport inshootlari va ijtimoiy-muhandislik
infratuzilmalari ob’ektlarida qurilish, rekonstruksiya va kapital ta’mirlash ishlari
olib boriladi. SHuningdek, 53 ta oliy ta’lim muassasasida 400 ta o‘quv laborato-
riyasi bosgichma-bosqgich eng zamonaviy o‘quv-laboratoriya uskunalari bilan
jihozlanadi, 7 ta oliy ta’lim muassasasida barcha oliy ta’lim muassasalari o‘zaro
hamkorlikda foydalanadigan ilmiy laboratoriyalar tashkil etiladi. Qarorning
muhim ahamiyatini ko‘rsatadigan yana bir jihat shundan iboratki, mamlakatimiz
Prezidenti tomonidan har bir oliy ta’lim muassasasi bo‘yicha quyidagi konkret
parametr va ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga olgan manzilli rivojlantirish dasturlari
tasdiglandi:

1.0liy ta’lim tizimida yangi ta’lim ixtisoslik yo‘nalishlari va
mutaxassisliklarning, shuningdek, igtisodiyot sohalari va hududlarni kompleks
rivojlantirishning joriy va istigboldagi ehtiyojlaridan kelib chiggan holda ishlab

chigilgan va bakalavriat va magistraturaga talabalar gabul gilishning umumiy
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ko‘rsatkichlarini 2021 vyilgacha bosgichma-bosqgich ravishda 18 foizgacha
oshirishni nazarda tutadigan 2017-2021 vyillarga mo‘ljallangan parametr va
ko‘rsatkichlari;

2.0°quv binolari, talabalar turar-joylari, axborot-resurs markazlari va
boshqga ob’ektlarni qurish, rekonstruksiya qilish va kapital ta’mirlash hisobidan
yangi o‘quv o‘rinlarini tashkil etish, yangi o‘quv-laboratoriya komplekslarini
sotib  olish, auditoriyalarni  kompyuter texnikasi  bilan jihozlash;

3.Professor-o‘gituvchilarning kasb mahoratini, pedagog xodimlarning mala-
kasini oshirish, shuningdek, ularning xorijiy hamkor oliy o‘quv yurtlarida mala-
ka oshirishi,magistratura,doktoranturada ta’lim olishi,hamda respublikamizning
tayanch oliy o‘quv yurtlari qoshida gayta tayyorgarlikdan o‘tishi va malaka
oshirishi.

Mazkur dasturda asosan mamlakatimizning har bir oliy ta’lim muassasasi
bilan AQSH, Buyuk Britaniya, Fransiya, Italiya, Niderlandiya, Rossiya,
Yaponiya, Janubiy Koreya, Xitoy va shu kabi boshga davlatlarning etakchi
iImiy-ta’lim muassasalari bilan hamkorlik aloqgalarining o‘rnatilgani o‘ta muhim
ahamiyat kasb etadi. Shu asosda har yili 350 nafardan ortiq xorijlik olimlarning
mamlakatimiz oliy o‘quv yurtlariga o‘quv jarayoniga jalb etilishi ko‘zda
tutilmoqda.

Amaliyot shuni Kko‘rsatmoqdaki, oliy ta’lim muassasalari pedagog
xodimlarining mehnatiga haq to‘lash bo‘yicha amaldagi tizimni jiddiy
takomillashtirish va bu borada moddiy rag‘batlantirishning yangi
mexanizmlarini joriy etishga ehtiyoj sezilmogda. SHu munosabat bilan
O‘zbekiston Respublikasining Moliya vazirligi, Oliy va o‘rta maxsus ta’lim
vazirligi, Mehnat vazirligi, Sog‘ligni saqlash vazirligi va Xalq ta’lim vazirligiga
uch oy muddatda ilg‘or xalgaro tajribadan kelib chiqib, oliy o‘quv yurtlari
pedagog xodimlariga ularning kasb mahorati, faoliyatidagi yuqori natijadorlik
va tarbiyaviy sohadagi samarali ishtirokini inobatga olib, ustama haq to‘lashni
belgilash tizimi bo‘yicha Vazirlar Mahkamasiga takliflar kiritish vazifasi

topshirildi.



Qarorga muvofiq, Vazirlar Mahkamasiga ikki oy muddatda igtidorli yosh
pedagog va ilmiy xodimlarning malakasini oshirish bo‘yicha O<zbekiston
Respublikasi Prezidentining “Iste’dod” jamg‘armasi faoliyatini tubdan gayta
ko‘rib chiqish, xorijiy ta’lim muassasalari va ilmiy markazlarida ilmiy-pedagog
xodimlarning malaka oshirishi va gayta tayyorgarlikdan o‘tishini, oliy ta’lim
muassasalari bitiruvchilarining PhD dasturi va ularning magistraturada o‘gishini
tashkil etish bo‘yicha chora-tadbirlar ko‘zda tutilgan takliflar Kiritish
topshirilmogda.

Ta’kidlash joizki, oliy ta’lim muassasalarining ilmiy salohiyatini
mustahkamlash magsadida korxonalarning buyurtmasiga asosan amaliy va
innovatsion ilmiy-tadgigot va tajriba-konstruktorlik faoliyatini amalga
oshiradigan ta’lim va ilmiy-tadgqigot muassasalari yuridik shaxslardan
olinadigan daromad solig‘idan, yagona soliq to‘lovidan, maqgsadli davlat
jamg‘armalariga majburiy to‘lov va qo‘shimcha giymat solig‘idan ozod qgilindi.
Ta’lim-tarbly a jarayonlarining sifati ustidan samarali davlat nazoratini
o‘rnatish magsadida Vazirlar Mahkamasi huzurida Ta’lim sifatini nazorat
gilish  bo‘yicha davlat inspeksiyasi tashkil etiladi. Uning asosiy vazifasi —
ta’lim-tarbiya jarayoni, professor-o‘qituvchilar tarkibi, ta’lim tizimida kadrlar
tayyorlash va ularning malakasini oshirish sifati hamda ta’lim muassasalarini
attestatsiya va davlat akkreditatsiyasidan o‘tkazish, ta’lim-tarbiya sifatini
nazorat qilish bo‘yicha davlat siyosatini amalga oshirishdan iborat.

Oliy ta’lim tizimini 2017-2021 vyillarga mo‘ljallangan kompleks
rivojlantirish dasturini amalga oshirish uchun yo‘naltiriladigan moliyaviy
mablag‘lar 1,7 trillion so‘mdan ziyod bo‘lib, ulardan 1,2 trillion so‘mi
o‘quv-laboratoriya binolari, sport zallari va talabalar turar-joylarini
rekonstruksiya qilish va kapital ta’mirlashga, 500 milliard so‘mdan ortiq
mablag® esa o‘quv - laboratoriya uskunalari, mebel va inventar bilan
ta’minlash, umumiy tartibda foydalanishga mo‘ljallangan, barcha ta’lim
muassasalariga xizmat ko‘rsatadigan laboratoriya komplekslarini tashkil etish

hamda axborot- kommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirishga sarflanadi.
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O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining “Oliy ta’lim tizimini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi qarori uzluksiz ta’lim tizimini
rivojlantirish, mamlakatimizning izchil rivojlanib borayotgan iqtisodiyotini
yugori malakali kadrlar bilan ta’minlash, barcha hududlar va tarmoqlarni
strategik jihatdan kompleks rivojlantirish masalalarini hal qgilish borasida oliy
ta’lim tizimi ishtirokini kengaytirish yo‘lidagi yana bir muhim amaliy
gadamdir®,

Endi — matematikaning o‘tmishi, xozirgi kuni va kelajagi hagida biroz
to‘xtalib o‘tamiz.

Matematika fani insoniyat hayotida eng asosiy ahamiyat kasb etuvchi fan
ekani butun dunyo tan olgandir. Uning har bir kishi uchun har soniyada zarur
ekani ravshan, undan hamma u yoki — bu darajada foydalanadi, lekin ushbu
jarayonni o°zi anglab yetmaydi. Bunga misol qilib vaqgt o‘lchovini, kundalik
harajatlarni, o‘giladigan fanlar va darslar soni, mavzular, transport, yo‘nalishlar
nomeri va hakazolar.

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

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

Hagigatan ham matematika ilmi-insoniyat uchun bebaho-ekaniligini tan

olmaydigan aglli odamni topish amri mahol, chunki har bir fanning

¥ SH.M.Mirziyoyev. F-4724-sonli “Oliy ta’lim tizimini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari tog‘risida”gi
farmoyish. 2016-yil 8-oktyabr .
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rivojlanishi darajasi-bu fan matematik bilimlardan ganchalik foydalana olishi
bilan baholanadi.

Hozirgi zamon matematikasining barcha yutuglari hagida batafsil so‘zlash
imkoni kichik bir ish ichida beimkon muammodir, chunki matematika fani
shunchalik rivojlanib ketganki, uning yuzlab tarmoglarida minglab ilmiy ishlar
gilinmogda, chop etilgan ishlarning bir necha foizigina o‘rganilib, kundalik

hayot ehtiyojlariga tatbiq etiladi xolos.

Magistrlik dissertatsiyasi mavzusining asoslanishi va uning dolzarbligi.
Jahon migyosida fizik va biologik sistemalarning termodinamik xossalarini
o rganish uchun olib borilayotgan ko plab ilmiy-amaliy tadgigotlar natijasida
vujudga keladigan muammolarning yechimlari aksariyat hollarda Gibbs
o Ichovlari nazariyasi masalalariga keltiriladi. Klassik statistikaning doimiy
harorat saglanadigan va atrof-muhit bilan issiqlik muvozanatida bo'lgan
sistemalari uchun amerikalik olim Dj.U.Gibbs tomonidan kanonik Gibbs
tagsimoti yaratilgan. Gibbs tagsimotlarini o'rganish fanning fizika, biologiya,
xizmat ko'rsatish va ma ' lumotlar nazariyasi kabi yo nalishlari hamda statistik
mexanikaning turli modellari uchun faza almashishlar nazariyasining muhim
vazifalaridan biri bo'lib golmoqda.

Gibbs o‘lchovlari nazariyasi statistik fizika va Evklid kvant nazariyasini
o‘rganishning asosiy ob'yekti bo‘lishi bilan birga bu o‘lchov, o‘lchovlar
nazariyasining nisbatan yangi sohasini tashkil giladi.

Gibbsning limit o‘lchovlari umumiy xarakteristikasi R.L.Dobrushin,
O.Lanford va D.Ryuellarning ishlarida*s¢” keltirilgan. Bu tushunchaning xususiy
hollari avvalroq N.N.Bogolyubov va B.l.Xatsetlar tomonidan o‘rganilgan.

Yuqoridagi ishlarning kengaytirilgan va zamonaviylashtirilgan ko rinishi

* Dobrushin R.L. The description of a random field by means of conditional probab ilities and conditions of its
regularity. // Theory Probab. Appl. 13 (1968), p. 197-224.

® Lanford O.E., Ruelle D. Observables at infinity and states with short range correlations in statistical mechanics.
// Comm. Math. Phys. - 1969. - V. 13. - P. 194-215.

® Prooms JI. CTaTHCTHUYECKAS MEXAHHUKA. Crporue pesynbTatsl. - M.: Mup, 1971. - 367 c.

" Prooms JI. O mHOroo6pasusx cocymecrsopanus (as. // Teop. u Matem. pusnka. - Mocksa, 1977. -T. 30. - Ne 1.
- C. 40-52.
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N.N.Bogolyubov, D.Ya.Petrina va B.l.Xatsetlarning ilmiy maqolalarida® tadgiq
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‘aniho‘jayev, U.A.Rozikov, F.Muhammedovlar, M.Rahmatullayev, fan
nomzodlari N.N.Xatamov, E.Normatov, R.Xakimov va boshqalar ilmiy ish olib
borishmoqda.

Gibbsning limit o‘lchovlarining nazariy ehtimollik ko‘rinishlarini
K.Prestonning kitobidan ko‘rish mumkin.

Gibbsning limit o‘lchovlari nuqgtai nazaridan Gauss o‘lchovlarini
Yu.A.Rozanov, F.Spitser, R.L.Dobrushinlarning ilmiy ishlarida® muhokama
gilingan.

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

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

Markov tasodifiy maydonlar nazariyasi va bu nazariyaning rekurrent
tenglamalari usullaridan foydalanib, xususan P.M.Blexer, N.G‘anixo‘jaev,
S.Zahari, F.Spitser, Yu.Suxov, U.Rozigov va boshgalar tomonidan Keli

daraxtida statistik mexanikaning modellari o‘rganilgan®+ = davriy Gibbs

® BoromoGos H.H., Xaner B.1. O HEKOTOPHIX MaTeMaTHYECKHX BOIPOCaX CTATUCTHYECKOTO PaBHOBECHS. //
JAH CCCP. —1949. —T. 66, Ne 3 —C. 321-324.

Dobrushin R.L. The description of a random field by means of conditional probab ilities and conditions of its

regularity. // Theory Probab. Appl. 13 (1968), p. 197-224.

% Tapmnxomxaes H.H. O umcThix (azax deppomarauTHoN Monenu IToTTca ¢ TpeMs COCTOSHUSIMH Ha perieTke
bere BToporo nopsiaka. / Teop. u marem. ¢pusnka. — Mocksa, 1990. — T. 85, Ne 2. — C. 163-175.

1 Ianmxomkae H.H., PosuxoB Y.A. Kiaccel HOpManbHBIX JeNHTENeH KOHEYHOTO HWHIAEKCA TPYIIOBOTO
npezacrasieHus aepesa Komu. // Y3MXK. — Tamkent, 1997. — Ne 4. — C. 31-39.

2 Suhov Yu.M., Rozikov U.A. A hard-core model on a Cayley tree: an example of a loss network. / Queueing
Syst. 46 (1/2) (2004), — P. 197-212.

¥ Rozikov U.A. Gibbs measures on Cayley trees. World Sci. Publ. Singapore. 2013, 404 p.

“ Posukos V.A., lotocynos 1. A. ITnonopoausie HC-moxenu ¢ Tpems cocrosiHusaMu Ha nepese Kamu // Teop.
u mareM. usuka, 156:3 (2008), —C. 412-424.
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o‘lchovlar to‘plami bayon etilgan. Bunday o‘lchovlar fagat yoki translyasion-
invariant, yoki davri ikkiga teng bo‘lgan davriy o‘lchovlar bo‘lishi isbotlangan.

Shuning uchun davriylikni umumiyroq ta'rifini keltirish va yangi Gibbs
o‘lchovlarini olish zarur bo‘ldi. U.A.Rozikov va M.M.Rahmatullayevlarning
ilmiy ishlarida®® 1zing modeli uchun kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlari va
kuchsiz davriy asosiy holatlar tushunchasi Kiritiladi va o‘rganiladi. Potts modeli
uchun bunday o‘lchovlar R.M.Xakimov ilmiy ishlarida®*"* o‘rganilgan. Potts
modeli uchun hozirgacha fagat translyatsion-invariant va davriy o‘lchovlargina
o‘rganilgan. Ushbu Magistrlik dissertatsiyasida HC-model uchun translatsion-
invariant Gibbs o‘Ichovlari o‘rganiladi.

Hozirgi kunda jahonda fizika, statistik mexanika modellari uchun
translyatsion-invariant, davriy, kuchsiz davriy va boshga Gibbs o lchovlarini
qurish muhim ahamiyat kasb etmoqgda. Bu borada maqgsadli ilmiy tadgigotlarni,
jumladan, quyidagi yo nalishlardagi ilmiy izlanishlarni amalga oshirish muhim
vazifalardan biri hisoblanadi: berilgan gamil’tonian uchun Gibbs o’lchovi
mavjudligini aniglash; barcha bunday o"lchovlar to plamining stukturasini tahlil
qgilish; haroratning faza almashishini ta'minlovchi kritik giymatlarini aniglash.
Yugorida keltirilgan ilmiy-tadgigotlar yo'nalishida bajarilayotgan ilmiy
izlanishlar mazkur dissertatsiya mavzusining dolzarbligini izohlaydi.

Har bir Gibbs o‘lchoviga bitta fizik sistemaning fazasi mos qo‘yiladi. Agar
bittadan ko‘p Gibbs o‘lchovi mavjud bo‘lsa u holda fazoviy o‘tish bor deb
ataladi.

Ba'zi modellar (Hard-Core, lzing, Potts, SOS, A-model va h.z.) uchun
translyatsion-invariant va davriy Gibbs o‘lchovlari  N.N.G‘anixo‘jaev,

U.A.Rozigov, F.Muxammedov, Dj.Libovits, ye.Prezutti Yu.M.Suxov,

> PosukoB V.A., Paxmarymace M.M. Omcanue c1a6o nepromrdeckux Mep I'n66ca moenn M3unra Ha aepese
Koanu // Teop. u marem. pusuka, 156: 2 (2008), —C. 292-302.

X akumos P.M. O cyIiecTBOBAHMH TIEPHOIMUECKIX THOOCOBCKIX Mep Ui 0AHON Mozen. // «Bcepoccniickast
KOH(epeHIus 1o MaTeMaThKe 1 MexaHuke». Poccus, -Tomck, 2013. - C. 242.

" Xakumos P.M. O CYIIECTBOBaHUM Neproandecknx Mep ['mdoca s monenu [lotrrca Ha nepese Kamu. // V36.
Mmar. xxypHai, - 2014. - Ne 3. C. 134-142.

18 X akumos P.M. [epromuaeckue mepsl 'nd6ca aiis mogenu [ToTTca ¢ HyJIEBBIM BHEITHIM IOJIEM. //
«CraTtucTuKa 1 ee npuMeHeHus». Tes. noki. Pec. Hayd. koH®. - Tamkent, 2012. - C. 142-147.
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M.Rahmatullaev, R.Xakimov 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‘lchovlari sinfi ham o‘rganilgan.

Keli daraxtida p-adik Gibbs o‘lchovlari nazariyasi U.A.Rozikov,
F.M.Muxammedov va O.Xakimovlar tomonidan rivojlantirilgan.

Asosan lzing, Potts A-modellari 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 qiymatlari {1,2,...,q}
to‘plamga tegishli bo‘lgan p-adik Potts modeli uchun fagat va fagat g son p ga
karrali bo‘lganda fazoviy o‘tish mavjud bo‘lishi isbotlangan.

U.A.Rozikov tomonidan Keli daraxtida sanoqgli davriy Gibbs o‘lchovlari
tushunchasi kiritilgan va bunday o‘Ichovlar to‘plami bir jinsli bo‘lmagan Izing
modeli uchun ko‘rsatilgan.

U.A.Rozikov va M.M.Rahmatullayevlar tomonidan ilk bor kuchsiz davriy
Gibbs o‘Ichovi tushunchasi kiritildi*, hamda Izing modeli uchun ma’lum shartlar
asosida kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlari va kuchsiz davriy asosiy holatlar
olindi.

Modellar gamil’tonianlariga bog‘lig masalalarga bag‘ishlangan ilmiy ishlar
ko‘pligiga garamasdan, haligacha yechilmagan (ochig) masalalar golmoqda.
Masalan, Gibbs limit o‘lchovlari to‘plamini to‘la tasniflash masalasi hal
bo‘lishiga (yakunlanishiga) hali ancha bor.

Tadgiqotning magsadi. Ushbu magistrlik dissertasiyasida qattiq diskli ikKki
holatli model uchun translyatsion-invariant Gibbs o‘Ichovlarining chekka
o‘lchov bo‘lish oraliglarini topish, ikki holatli Hard-Core modeli uchun davri

to‘rtga teng kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlarining mavjudlik va yagona emaslik

1 posuxos V.A., Paxmarymiaes M.M. Cnabo mepruoauuecKue OCHOBHBIC COCTOSIHASI U Mepsl [ mb0ca s Momenu
W3nHra ¢ KOHKypUpYIOLIMMHU B3aumoaeicTBusiMy Ha nepese Komu // Teop. m marem. ¢usuka, 160: 3 (2009), 507-
516.
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shartlarini aniglash, gattiq diskli ikki holatli model uchun davri to‘rtga teng
kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlarining mavjudlik va yagonalik shartlarini topish,
gattiq diskli uch holatli modellar uchun translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish va bo‘lmaslik shartlarini aniglash
masalalarini o‘rganiladi.
Tadqigotning vazifalari:
e Keli daraxti uchlari to‘plami V va G, gruppa o‘rtasida o‘zaro bir giymatli
moslik mavjudligini o‘rganish;
e Qattig diskli ikki holatli model uchun translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish oraliglarini masalasini o‘rganish;
e Hard-Core modeli uchun davri ikkiga teng bo‘lgan kuchsiz davriy Gibbs
o‘lchovlarining yagonalik va yagonamaslik shartlarini o‘rganish;
e Qattig diskli uch holatli modellar uchun translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlari bo‘yicha olingan natijalar bilan tanishish;
e Qattiq diskli uch holatli modellar uchun translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish oraliglarini kengaytirish.

Tadqgigotning ob ekti. Keli daraxti ustida qgattiq diskli ikki va uch holatli
modellar.

Tadgqgigotning predmeti. Qattiq diskli ikki va uch holatli modellar uchun
translyatsion-invariant va kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlaridan iboratdir.

Tadgiqgotning usullari. Tadgiqot ishida Markov tasodifiy miqgdorlar
nazariyasiga hamda shu nazariyaning rekkurent tenglamalariga asoslangan
usullardan foydalanilgan. Shuningdek, o‘lchovlar nazariyasi, nochizigli analiz,
chizigli algebra, gisqartirib akslantirish usullaridan foydalanilgan.

Tadqigotning ilmiy yangiligi quyidagilardan iborat:

Qattiq diskli uch holatli modellar uchun graf “sirtmog” bo‘lgan holda
translyatsion-invariant Gibbs o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish oraliglari
kengaytirilgan;

Qattiq diskli uch holatli modellar uchun graf “jezl” bo‘lgan holda chekka
translyatsion-invariant Gibbs o‘lIchovi yagona bo‘Imaydigan oraliglar topilgan.
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Tadgiqgotning amaliy natijalari. Gibbs o‘lchovlari nazariyasida muhim
bo‘lgan chekka Gibbs o‘Ichovlari sinfini kengaytirishdan iborat. Barcha chekka
Gibbs o‘Ichovlari tasnifi o‘rganilayotgan modellar uchun faza almashishlarni
aniglashni taminlaydi.

Tadqgigot natijalarining ishonchliligi. Funktsional analiz, chizigli
algebra, Markov tasodifiy migdorlar nazariyasi usullaridan va Maple dasturidan
foydalanilganligi hamda matematik mulohazalarning gat’iyligi bilan asoslangan.

Tadqgigot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati. Tadgiqot
natijalarining ilmiy ahamiyati fizika va statistik mexanikaning modellari
bo‘Imish Hard-Core modellari uchun faza almashishlar mavjudligini
aniglanganligi bilan izohlanadi.

Tadqgiqot natijalarining amaliy ahamiyati limit Gibbs o‘lchovlarining
mavjudligi fizik sistema holatining o‘zgarishini tadqiq qilish uchun xizmat
qgiladi.

Ishning tuzulishi. Ushbu magistrlik dissertatsiyasi kirish, asosiy qism,
xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va internet ma’lumotlaridan tashkil
topgan. Tadqiqotning kirish gismida hozirgi kunda olib borilayotgan ta’lim
tizimidagi islohotlar hagida so‘z boradi. Shu bilan birga dissertatsiya
mavzusining dolzarbligi va zarurati asoslangan, tadgiqotning respublika fan va
texnologiyalari rivojlanishining ustivor yo‘nalishlariga mosligi ko‘rsatilgan,
mavzu bo‘yicha xorijiy ilmiy-tadgiqotlar sharhi, muammoning o‘rganilganlik
darajasi keltirilgan, tadgigot magsadi, vazifalari, ob'ekti va predmeti
tavsiflangan, tadgigotning ilmiy yangiligi va amaliy natijalari bayon gilingan,
olingan natijalarning nazariy va amaliy ahamiyati ochib berilgan, tadgigot
natijalarining joriy qilinishi va dissertatsiya tuzilishi bo‘yicha ma’lumotlar
keltirilgan.

Asosiy qgism uchta bobdan iborat bo‘lib, birinchi bobda gattiq diskli
modellar uchun boshlang‘ich tushunchalar va ma’lum faktlar keltirilgan.
Shuningdek, ikki holatli gattiq disklar modeli uchun translyatsion-invariant

Gibbs o‘Ichovlarining chekka o‘lchov bo‘lish shartlari o‘rganilgan. Ikkinchi
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bobda esa ikki holatli qgattiq disklar modeli uchun davri to‘rtga teng bo‘lgan
kuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlarining yagona va yagonamaslik shartlarini
o‘rganishga bag‘ishlangan. Uchinchi bobda uch holatli unumdor qattiq disklar
modellari uchun translyatsion-invariant Gibbs o‘lchovlari o‘rganilgan. Ba'zi
modellar uchun k=2 bo‘lganda esa mavjud translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish va bo‘lmaslik shartlari aniglangan.
Internet ma’lumotlarida dissertatsiya mavzusiga oid eng yangi natijalardan
namunalar keltirilgan. Dissertatsiyaning ilova qismida asosiy qismda
foydalanilgan faktlar hagida ma’lumotlar, muallifning chop etgan maqolasi joy
olgan. Shuningdek, ilovada dissertatsiya mavzusiga oid internetdan olingan

maqolalardan ham namunalar keltirilgan.
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I-BOB. BOSHLANG*‘ICH TUSHUNCHALAR
1.1 Boshlang¢ich tushunchalar va ma’lum faktlar

Hard-Core modeli uchun kuchsiz Gibbs o‘lchovlarining mavjudligi hagida
gap ketganda, dastlab translyatsion-invariant, davriy va kuchsiz davriy Gibbs
o‘lchovlari borasidagi muhim tushunchalar hamda bazi bir ma’lum dalillarni
keltirib o‘tamiz.

Keli daraxtining gruppali tasvirlanishi. Oxirgi yillarda daraxtlarning
avtomorfizmlar gruppasini o‘rganishga doir juda ko‘p ilmiy maqolalar vujudga
kela boshladi, aynigsa Keli daraxti T* da (Keli daraxti ba’zi bir terminalogiyada

Bete panjarasi ham deyiladi). Keli daraxti T*, bu & >1 tartibli cheksiz daraxt
bo‘lib, ya’ni har bir uchidan roppa-rosa x+1 ta girra chiquvchi, siklsiz cheksiz

grafdir.

Faraz qilaylik, T“=(V,L,i), buyerda V-T“-ning uchlar to‘plami, L-
uning qgirralar to‘plami va i— insidentlik funksiyasi bo‘lib, har bir | € L girraga
uning chetki nugtalari X,y €V ni mos go‘yadi.

Agar i(e) = {x,y} bo‘lsa, u holda x,y yagin go‘shnilar deyiladi va bunda
| =< x,y > Ko‘rinishda yozamiz.

Keli daraxtida d(x,y), X,Y €V masofa

d(x,y) =min{d 13X = X, X,,-. Xy 1 Xy =Y €V |,

bu yerda <XyX; > <X, X, > ..., <X;; Xy > yagin qo‘shnilar, formula
yordamida kiritiladi.

Yugoridagi minimumni aniglovchi 77 = {X = Xg, X, ce: s X4 4, Xg =Y €V }
ketma-ketlik x dan y gayo‘l deyiladi .

Bizga N.N.G‘anixo‘jaev va Blexerlarning birgalikdagi ishlaridan va
U.A.Roziqov ilmiy magqgolalaridan ma’lumki, Keli daraxtini, tashkil etuvchilari
a,,a,,....8,,, bo‘lgan ikkinchi tartibli (k+1) ta siklik gruppalarni erkin
ko‘paytmasidan iborat bo‘lgan G, gruppa orgali tasvirlash mumkin. Buning
uchun asosiy tushuncha va tasdiglarni beramiz.
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Ta’rif 1.1.1. G gruppa A, qism gruppalarni erkin ko‘paytmasi deyiladi ,
agar A, gism gruppa birgalikda butun G gruppani hosil gilsa , ya’ni G ning har

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

0=2:,..8,8 €A,, i=Ln (L)

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

1) barcha a, elementlar birdan fargli;

2) (1.1) da A, qgism gruppadan ikkita element yonma-yon turmaydi, umuman
olganda (1.1) ko‘paytmada bitta qism gruppaga kirgan bir necha ko*‘paytuvchini
o‘z ichiga olgan bo‘lsa ham.

Faraz qilaylik, G, — tashkil etuvchilari a,a,,...,a,, bo‘lgan, (x+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 giymatli moslik mavjud.

Isboti: Bu moslik quyidagicha quriladi. Fiksrlangan ihtiyoriy x, eV
uchga G, gruppaning e birlik elementini mos go‘yamiz. Umumiylikka zid
bo‘lmagan holda ko‘rilayotgan grafni tekislikda deb garashimiz mumkin. Keyin
x, uchga go‘shni bo‘lgan uchlarni soat strelkasi yo‘nalishiga garama-garshi
yo‘nalish bilan x, €V lar bilan nomerlab chigamiz.

Har bir x, €V uch uchun gruppaning a,, i =1 k+1 tashkil etuvchilarini
mos qgo‘yamiz. Endi har bir x; eV uchlar uchun ikkilik x;, nomerlashni
aniglaymiz, bular x;, —ni go‘shnilari bo‘ladi. x;, — ni bitta go‘shnilaridan biri

x,bo‘lib, unga x;, =x, mos gqo‘yamiz va u holda qgolgan x, eV qo‘shnilarni

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

uchun & a; i,j=1 k+1 so‘zni mos go‘yamiz, X; =X, va af:e

bo‘lgani uchun, u holda bu akslantirish keyingi gadamlarda ham saqglanadi.
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x,; uchlarning go‘shnilari uchun uchtali nomerlashni quyidagicha
Kiritamiz. x, ; - ni bitta qo‘shnisi x; bo‘lgani uchun ,unga x; =x, mos go‘yamiz
va u holda golgan qo‘shnilarni nomerlash yuqgoridagi kabi bir giymatli
aniglanadi. Har bir x;, uch uchun a;a;a, so‘zni mos gqo‘yamiz. Bu akslantirish
oldingi gadam bilan mos keladi, chunki x, =x, va aa;a; =a;aj =a,. Shunday
gilib, T*-Keli daraxtida uchlar to‘plami v bilan G, gruppa orasida o‘zaro bir

giymatli moslik o‘rnatish mumkin. Tasdiq isbot bo‘ldi. Uni quyidagi rasmdan

ham ko‘rish mumkin.

X1321 X1323 X1313 X1312 X1213 X112 X1232 X1231
X132 X131 X121 X123
X13 X12
X1
X X3
X23 X32
X21 X31
X231 X232 X212 X213 X312 X313 X323 X321
1.1 rasm
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Yugoridagi ko‘rinishni o‘ng ko‘rinish deyiladi, chunki bu holda x va y -
yon qo‘shnilar va ularga mos keluvchi g va | G, - gruppa elementlari yoki
g =ha; yoki h=ga; ba’zibir i,j uchun bo‘lishi mumkin. Chap ko‘rinishi ham
xuddi yuqoridagiday aniglanadi.

Faraz gilaylik, G, - T*, k>1 Keli daraxtining o‘ng ko‘rinishi bo‘lsin.
Ixtiyoriy x e G, element quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

x=aaa, ..a, 6 buyerda  1<i <k+1, m=ILn
n-soni x so‘zining uzunligi deyiladi va 1(x) ko‘rinishda belgilanadi.

x So‘zning gisgarmaydigan yozilishda a;,i=12,...,.k+1 harflar sonini w (a)

bilan belgilaymiz. Masalan, x =a,a;a,a.a,, uholda

w,(a,)=w(a;)=w,(a,)=1 w,(a;)=2

Ravshanki, x so‘zning uzunligi |(X)=§Wx(ai) bo‘ladi, yuqoridagi misolda
I(x) =l(a,a,a,a.a,) =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=] (i,j=1m)
bo‘lsin. Agar shunday i,(1<i, <m) mavjud bo‘lib,
ip—1 m

M =OMIN(AM)

i=ip+1

o‘rinli bo‘lsa, u holda ﬁMi kesishma gisqgaruvchi deyiladi.

i-1
Endi N, = {2, ...,k +1} belgilash kiritaylik.
Teorema 1.1.1. Ixtiyoriy @=AcN, ={2,...k+1} uchun quyidagi
shartlarni ganoatlantiruvchi H, = G, gism gruppa mavjud:
a) H, — indeks 2 ga teng normal bo‘luvchi;
b) H, =H, ixtiyoriy A= B < N, uchun;
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S) [Hy NHg|=0va H,NHy c H,pg, ABC N,
d) Agar A A,..,A,cN, va ANA =& bo‘lsin, ixtiyoriy i=j,i,j=1m, u
holda

QHACQHA

e) Faraz qgilaylik, A, A,,..,A, = N,, agar ﬁHA -gisgarmaydigan bo‘lsa, u

holda u indeksi 2™-ga teng normal bo‘luvchi bo‘ladi;

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

Hm::ﬁﬁHA

kesishma qurish mumkin.

Konfiguratsiyalar fazosi. AcV uchun o, konfiguratsiya A da quydagi

funksiya ko‘rinishida aniganadi.

xeA—>o,(X)ed={01,...,q}

Barcha konfiguratsiyalar to‘plami Q, ®”* bilan ustma-ust tushadi
Q, = ®*. Quydagicha belgilaymiz Q=0Q, va o =0, .

G, — G, gruppaning gism gruppasi bo‘lsin. Agar ixtiyoriy xeG, va
y e G, uchun o(yx) =o(x) bajarilsa, o € Q konfiguratsiya G, -davriy deyiladi.

Barcha siljishlarga nisbatan invariant bo‘lgan konfiguratsiyalar
translyatsion-invariant deyiladi.

Gamil’tonian.c € Q) konfiguratsiya energiyasi quydagi gamil’tonian
yordamida aniglanadi

H(o)= D, I(o.), (1.2)

AcV:
diam(A)<r

bu yerda r e N, diam(A) = ma>/§d (x,y) va I(o,):Q, — R—Dberilgan potensial.
X,ye
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P chegara shartga ega bo‘lgan va uning to‘ldiruvchisida berilgan

D*=V\D chekli DcV soha uchun shartli gamil’tonian quydagi ko‘rinishga

ega.
Hioplo)= > 1(0,)
AcV:AND=Z
diam(A)<r
bu yerda,

o(x), agar xe A(\D
O-A(X): c
o(X), agar xe A D"

Gibbs o‘lchovi.(Q2,B) da berilgan u ehtimollik (bu yerda B-Q
to‘plamning slindrik gism to‘plamlaridan tashkil topgan o -algebra) Dobrushin-
Lanford-Ryuel ([1], [2]) tenglamasini ixtiyoriy DcV va o, €Q, lar uchun
ganoatlantirsa, u holda Gibbs o‘lchovi (H gamil’tonian bilan) deyiladi va
quydagicha yoziladi:

plweQ:ol=0}) = [ ude)vy (oy),

bu yerda v, —shartli ehtimollik:

Vq? (O-D) =

= exp(~AH (0510,

D,p

bunda ,B:%, T >0—harorat va Z, , —statistik yig‘indi (normal bo‘luvchi) D

chegaraviy shart bilan:

Zo,= >, &xp(-BH (G, 0,.)).
6peQp
G(H) — barcha limit Gibbs o‘Ichovlari to‘plami bo‘Isin. Agar v, # v,uchun

y:%(‘/ﬁvz) tenglik bajariladiganv,, v, € G(H) lar mavjud bo‘lmasa, u holda

1 <G(H) nugta G(H) to‘plamning chekka nugtasi deyiladi.
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1.2 Qattiq diskli ikki holatli model uchun translyatsion-invariant Gibbs
o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish oraliglari

Asosiy muammolar. Bizni quydagi ikki muammo giziqgtiradi:

1) Berilgan gameltonian uchun hech bolmaganda bitta Gibbs o‘Ichovi
mavjudligini aniglash.

2) Berilgan gamil’tonianga mos keluvchi barcha Gibbs o‘lchovlari
to‘plami G(H) strukturasini o‘rganish.

Qattig diskli (HC) ikki holatli model. Faraz qgilaylik, ®={0,13 - spin
giymatlar va o e ®" -konfiguratsiya bo‘lsin, ya'ni oc={c(x)e®: xeV}, bu yerda
o(x)=1 sharti Keli daraxtida x uch bandligini, o(x)=0 sharti esa x uch
bo‘shligini bildiradi.

Agar v (mos ravishda Vv, yoki W ) dagi har ganday qo‘shni <x,y> lar
uchun o(x)o(y)=0 bo‘lsa, u holda o - joiz konfiguratsiya deyiladi va bunday
konfiguratsiyalar to‘plamini (@, va @, ) deb belgilaymiz. Ravshanki,
Qcd’.

Izoh 1.2.1. Konfiguratsiya uchun joiz bo‘lish shartini xizmat ko‘rsatish
nazariyasi misolida tushuntirish mumkin: bir girraning x va y (eng yagin go‘shni
nugtalar) ikki uchlarini xizmat ko‘rsatish obyektlari (pochta, aeroport,
supermarket va h. k.) deb hisoblasak, bu ikki bir-biriga yagin nugtalarga bir xil
bo‘lgan xizmat ko‘rsatish obyektlarini qurish nafli (foydali) emas; fizikada: ikKki
gattiq sharlarning markazlari bir-biridan uzoq bo‘lishi kerak, ya’ni x nugtada (1
spinli) gattig shar joylashgan bo‘lsa, y nugtada xuddi shunday shar joylashishi
mumkin emas.

HC-modelining gamil’toniani quyidagicha aniglanadi:
3> o(x), agar oceQ
H(o)=1 & (13)
+ o0, agar ogQ,

bu yerda J eR.
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Faraz qgilaylik, B - Q ning silindrik gism to‘plamlaridan hosil bo‘luvchi
o —algebra bo‘lsin. Ixtiyoriy n uchun an:{O'eQ ; o"vn:an} orgali B- gism

algebrani belgilaymiz, bu yerda a‘vn o nhing V, dagi izi, o,:xeV, >0, (x)-V,

dagi joiz konfiguratsiyani

o(x), agar x € A,

= -
oV Gva(X) {&(x), agar xeV \ A

kabi belgilab olaylik.
Ta’rif 1.2.1. o —algebradagi x ehtimollik o‘lchovi Gibbsning chekli

o‘lchovi deyiladi, agar ixtiyoriy chekli AcV uchun quyidagi tengliklar o‘rinli

bo‘lsa:
_ e*ﬂH (CINZVY)
o, |Gy t=—"—,
ZA,&
bu yerda H(o)Gamil’tonian (1.3) orgali aniglangan, :Tl’ T>0-da

aniglangan temperatura va

_ —BH (pav6y|a)
Zps= D € .
PeQp

Istalgan joiz o, eQVn konfiguratsiya uchun #o, = Zon(x) deb belgilab

XeVn
olaylik, ya’ni #o, —V, dagi band bo‘lgan uchlar (birlar) soni.
Z:X+>2,=(25,,2,) €R*V dagi vektor funksiya bo‘lsin. n=1,2,...

uchun

n 1 #0o,
:u( )(O-n):z_ﬂ“ nHZo’n(X)ix'
"o e (1.4)

kabi aniglangan Q, to‘plamda £ ni ehtimollik tagsimotini ko‘raylik.

bu yerda Z, —normallovchi bo‘luvchi:
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Z,= > 2" [z, 00x

goneQVn xeW,
1™ ehtimollik o‘Ichovlari ketma-ketligi muvofiglashgan deyiladi, agaristalgan

nzlvao,, e Qvn_luchun quyidagi tenglik bajarilsa:

Z /u(n) (O-n—l v a)n)l(an—l v a)n € Q‘vn) = /u(n_l) (O-n—l) !
a)neQWn

bu yerda

1 agar o,,Vva,c,

1(o,,vo, e Qvn) = {

0,agar o,,ve,&Q,.
/J({O' € Q e |Vn = O-n}) = ;u(n) (Gn) '

Bu holda Kolmogorov teoremasiga ko‘ra, (€2,B)da barcha n va o, eQVn
uchun yagona u o‘lchovi mavjud.
Quyidagilar ma’lum:

Teorema 1.2.1.[4]. (1.4) dagi n=1,2,... u.(c,) ehtimollik tagsimotlari

ketma-ketligi muvofiglashgan bo‘lishi uchun istalgan x €V uchun ushbu

(1.5)

z'X=H 1

yeS(x) 1+ ﬂ,Zy

tenglik bajarilishi zarur va yetarli.

Lz . .
Bu yerda z, =—*, A=e’” >0-parametr va S(X)—x nugtaning to‘g‘ri
ZO,x

avlodlari to‘plami (1.2 Rasm).

1 K

f(z)= f(z,/l)=m, ﬁﬁm
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deb belgilab olaylik.

Tasdiq 1.2.1.[4]. 1) Agar A< A, bo‘lsa, (1.5) funksional tenglama
yagona z, =z yechimga ega, bu yerda z° >0 z = f(z) ning yagona yechimi.
2) Agar A >/, bolsa, u holda (1.5) funksional tenglamaning ixtiyoriy z,

yechimi ushbu

z <z,<z,VXeV,

X

shartni ganoatlantiradi, bunda
2,2,>0z =1(f(z)),z,=1(z)
kabi aniglangan, yoki yana quyidagicha yozish mumkin:

z =1limf® @), z, =1imf*@Q),

n—o0 n—o0

Xususan,

(1+A) <z, <1, xeV.

Buyerda f™(z2)=f(f™(2)), n=01,2,...

G, gism gruppa G, gruppaning r>1 indeksli normal bo‘luvchisi bo‘lsin
vaG, /G, ={H,,...,H_ } faktor-gruppa bo‘lsin.

Ta’rif 1.2.2. Agar har ganday xeG,, yeG, laruchun z, =z, bo‘lsa, u

holda z={z,,xeG,} miqdorlar G, - davriy deyiladi.G, -davriy kattaliklar

translyatsion invariant deyiladi.

Istalgan x e G, uchun {y e G, : (X, y)}\ S(x) to‘plam X, kabi belgilangan

yagona elementga ega bo‘ladi (1.2 rasm)
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1.2 rasm
S(x) —to‘g‘ri avlodlar to‘plami va x, — xnugqtasining ajdodi.

Ta’rif 1.2.3. Agar xeH,, x,eH;da vxeG, uchun, z =z, bo‘lsa,

ij
z={z,,xeG,} giymatlar G, -kuchsiz davriy deyiladi.
Izoh 1.2.2. Agar z, giymati X, ga bogliq bo‘lmasa, z kuchsiz davriy

kattalik oddiy davriyga mos keladi.
Ta’rif 1.2.4. Agar u o‘lchovi, G, - (kuchsiz) davriy z kattaliklarga mos

kelsa, G, -(kuchsiz) davriy deb ataladi.

Translyasion-invariant Gibbs o¢lchovlari. HC modeli uchun
translyatsion-invariant  Gibbs o‘lchovining yagonaligini  yangi isbotini
keltiramiz.

Tasdiq 1.2.2. VA >0 va k >2 bo‘lganda HC modeli uchun translyatsion-
invariant Gibbs o‘lchovi yagonadir.

Isboti. Translyatsion-invariant Gibbs o‘Ichovi barcha xeV bo‘lgandagi
(1.5) ning z, =z Korinishidagi yechimiga mos kelishiga e’tibor beraylik. Bu

yerda z ushbu

1

z :m. (1.6)
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tenglamani ganoatlantiradi.
(1.6) istalgan A >0 va k>2 giymatlari uchun yagona musbat yechimga

ega bo‘lishini ko‘rsatamiz. (1.6) tenglikni quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
f(z)= A2 + kA" "2 +..+z-1=0.

f(0)=—-1va f(+0) =+ ekanligi ma’lum. Shuning uchun f(z)=0 tenglama
kamida bitta yechimga ega. Bundan tashqari, ko‘phadlar nazariyasidagi Dekart
teoremasiga ko‘ra f(z) =0 tenglama bittadan ko‘p bo‘lmagan musbat yechimga
ega bo‘ladi. Shu sababli (1.6) tenlama yagona musbat yechimga ega bo‘ladi.
Isbotlandi.

Izoh 1.2.3. [4] ishda (1.6) tenglamaning o‘ng tomonidagi funksiya
monotinligidan foydalanga holda uning yechimi yagonaligi isbotlangan.

1 o‘lchov (1.6) tenglamaning yechimiga mos keluvchi translyatsion-
invariant Gibbs o‘Ichovi bo‘Isin. [7] ishdan ma’lumki,

kk

ls}’cr :ﬂ,cr(k) :W

(1.7)

bo‘lganda G —davriy HC o‘Ichovi 4~ bilan ustma-ust tushadi, 4> A, da esa
biri 1~ bo‘lgan kamida uchta G — davriy Gibbs o‘lchovlari mavjud. [6] va [8]

ishlardan quyidagi teorema va tasdiglar ma’lum:

Teorema 1.2.2.[4]. k>2 va

A> 1 [ \/E J
V-1l Vke-1 (1.8)
bo‘lganda x Translyatsion-invariant Gibbs o‘Ichovi chekka o‘lchov bo‘Imaydi.

Tasdiq 1.2.3.[4]. Agar berilgan k va A4, uchun x chekka o‘Ichov

bo‘lmasa, u har ganday A > A,da ham chekka o‘lchov bo‘Imaydi.

Teorema 1.2.3.[8]. k>2 va A=1da 4 translyatsion-invariant Gibbs

o‘lchov chekka o‘lchov bo‘ladi.
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Teorema 1.2.2 va Tasdiq 1.2.1dan quyidagiga ega bo‘lamiz

Natija 1.2.1. k>2 va A<(0,1]da 4 o‘Ichovi chekka o‘Ichov bo*ladi.
Joriy paragrafning asosiy naijasi quyidagilar hisoblanadi:

Teorema 1.2.4. k>2 va 1(0,A4.)da u~ TIGO* ekstremal hisoblanadi.
Bu yerda

L=L(k)=%[%—l}, (1.9)

va t, € (0,1) quyidagi tenglamaning yagona yechimi hisoblanadi:
tk+1—kt2 +(2k—1)t—k+1:0 (110)

lzoh 1.24. k>4 bolgani uchun (1.10) tenglama radikallarda
yechilmaydi, shu sababli A.(k) ning oshkor giymatini olish oson bo‘lmaydi.
Lekin har bir fiksirlangan k >2 giymatida kompyuter tahlili tagribiy A.(k)

giymatini beradi. Bu giymatlarni ba’zi k larda keltiraylik:
52

33388 +124/69

A.(3) #3.771210223, A.(4) ~2.745407267, A.(5) ~2.242274271,

+ ! ~7.159191247,

(2 = %%/388+12\/@ +

4.(18) »1.015307312, 1.(19) ~0.9900721365,
2.(2019) ~ 0.2680425412, A.(3000) ~ 0.2497937373.

Natijada Teorema 1.2.3 barcha k <18da Natija 1.2.1 giymatlarini yaxshilaydi.
Izoh 1.2.5. (1.10) tenglamasining ikkala tomonini k ga bo‘lib yuborsak va

k —>co dagi limitni ko‘rib chigsak, te(0,1) da tenglama t*—2t+1=0
ko‘rinishga ega bo‘ladi, ya’ni t. -1 k — oo da. Natijada Lim A.(k) =0.
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Izoh 1.26. A4 =A(k)-4,()k=2  bo‘lsin. Bu yerda A, (1.7)
tengsizligida aniglangan. Bunda A, =3159191247, A, =2,083710221,
A, ~1,691909325, A, ~1,479334818.

(1.6) tenglamaning k =2 bo‘lgan holdagi yechimini ko‘rib chigamiz. Kardano

formulasiga ko‘ra (1.6) tenglamaning yechimi quyidagicha ko‘rinishga keladi:

z*(ﬂ)zii/8+108/1+12x/§/1 /4+27’1 + 2 _Z
64 A 3238+1084+12\3 4+ 2744 34

1 o‘lchov z°(1) yechimga mos translyatsion —invariant Gibbs o‘Ichov
bo‘lsin. P . matritsaning xos sonlarini topamiz:
u

Az

s =1 s, =—
! 2 741

s l<s =1,

1 o‘lchovlarning chekka bo‘Imaslik shartini tekshiramiz:

2(17)?

9(4) =2, (AZ" +1)?

>0.

Bundan ko‘rish mumkinki, 4> A, =2(5v/2 +7) ~ 28.14213562373 bo‘lganda

g(1)>0 bo‘ladi (1.3 rasmga qarang), ya'ni bu shartda z o‘lchov chekka
bo‘Imaydi.

0.2

1.3 rasm. (g(A) = 2s; —1 funksiya grafigi)
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1 o‘Ichovlar chekka bo‘lishi uchun
A A

2- _. <1, (1.11)
1+4Az A+1

tengsizlikning bajarilishi  yetarli.Bu tengsizlik esa A<A4 =7.159191247

bo‘lganda o‘rinli bo‘ladi.(1.4 rasmga garang)

1.4 rasm (2xy —1 funksiya grafigi)
So‘ngra , oxirgi natijani boshga usulda topamiz. k =2 bo‘lganda (1.4) va
(1.11) dan /12*<j—+1 natijaga ega bo‘lamiz. Bu yerdan 2*-74°-1-1<0
tengsizlik bilan ekvivalent bo‘lgan

ﬁ<— 1+ Az 1+ ——
A— (1+47)" < A-1

A+1 A+1 ( ﬂ,+1j

tengsizlikga  ega bo‘lamiz.Oxirgi tengsizligimizni Kardano formulasini

go‘llagan holda yechib, 4 <4, Ko‘rinishdagi yechimga ega bo‘lamiz, bu yerda

\/388 11269 + 52 + L ~7159191247 (1.12)

33/388 +12./69

va bu olingan yechim (1.11) natija bilan mos keladi.Shunday qilib quyidagi
teorema isbotlandi.
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Teorema 1.2.5. k =2 bo‘lsin.U holda 4" translyatsion —invariant Gibbs
o‘lchovi 4> 4, da chekka o‘lchov bo‘lmaydi va 0< A< 4 bo‘lganda chekka

o‘lchov bo‘ladi.
Quyidagi teorema o‘rinli.

Teorema 1.2.6. Agar k=2 bo‘lsa, u holda 4<A1< 4, bo‘lganda HC
modeli uchun kamida 2 ta chekka Gibbs o‘lchovlari mavjud. Bu yerda A4, (1.12)

da aniglangan.

Isbot: k=2 bo‘lsin. (1.6) dan ma’lumki, 0<A<A_ da yagona u
translyatsion —invariant Gibbs o‘lchovi mavjud. Teorema 1.2.5 ga ko‘ra
0< A< A, bo‘lganda x" o‘lchov chekka bo‘ladi. 2> A (2) =4 bo‘lganda esa ,
1 o‘lchov hamda 2 ta x4, va u, davriy o‘lchovlarga ega bo‘lamiz, bu yerda
A, (k) (1.6) da aniglangan. Shuningdek, [37] ishda 2>4 va k=2 bo‘lganda

HC modellar uchun 2 tadan kam bo‘lmagan sust davriy (davriy bo‘lmagan)

Gibbs o‘Ichovlari mavjudligi isbotlangan. Agar ushbu barcha yangi o‘Ichovlar
(4,4,) intervalda chekka emas deb faraz gilsak , u holda fagatgina bitta z°
chekka o‘Ichov goladi.Ammo bu holda chekka bo‘Imagan o‘Ichovni yagona s
o‘Ichov orqgali ifodalab bo‘Imaydi. Natijada, 4 <A <4 bo‘lgan holda kamida

bitta yangi o‘lchov chekka bo‘lishi shart. Teorema isbotlandi.
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11-BOB. KUCHSIZ DAVRIY GIBBS O‘LCHOVLARI

2.1 Invariant to‘plamlarning mavjudligi

Bu paragrafda invariant to‘plamlarning mavjudligini ko‘rsatamiz.

Ac{l,2,..k+1} va H,={xeG,: > w,(a)—]juft son} bo‘lsin, bu yerda x

ieA
so‘zidagi a, harflar soni bo‘lib xeG,, G©® ={xeG, |x|—juftson}, bu
yerda| X | —so‘zning uzunligi xeG, va G® =H, G ® — 4 indeksli normal
bo‘luvchi.

H, ={xeG, : > w,(a) —juft, | x| - juft}

ieA

H, ={xeG,: > w,(a)—toq, | x| - juft}

icA

H, ={xeG, :zwx(ai)_jUft! | x| -toq}

icA

H, ={xeG, :wa(ai) —toq, | x| —toa}

icA

Bo‘lgan G,/G,* ={H,,H,,H,, H,} faktor gurupani garaymiz.
U holda (1.4) ga ko‘ra G — z,migdorlarning cheksiz davriy to‘plami quyidagi

ko‘rinishda bo‘lada:

Z, XeH,, x, eH,
z,, xeH;, x, eH,
Z,, Xe Hy, X, e H
z,,xeHy, x, eH,
Z;, XeH, x, eH,
Zg, XeH,, x eH,
z,,xeH,, x, eH,

Zg, Xxe Hy, X, e H,,
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Bu yerda z,

1 1 1 1
AT Ax Ay Qe T @ean) Axaz)
4 2 6 1
A S 1 A S 1
A+ Az,)T A+ A T A+ Az)T (4 Az) 1)
, = 1 _ 1 L = 1 _ 1 '
* @+ Az A+ Az 0 (A4 Azt L+ Az)TY
_ 1 1 _ 1 1
b 1+ Az.) (1+Az)" b= 1+ Az,) (1+Az,)
5 8 3 7
tenglamalar sistemasini ganoatlantiradi.
Bu yerda i=|A|- A to‘plamning quvvati. (2.1) tenglamalar sistemasini
quyidagicha yozamiz.
_ 1+ 2z, 1 _ 14z, 1
Z, = ( ) K ! Z, = ( ’ K
1+1z,” (1+Az,) 1+2z;" (1+Az)
14+ A2,\i4 1 1+ A7, i1 1
Z,=( 0 L)
1+ 1z, (1+4z,) 1+ 1z, (1+4z,) (2.2)
1+ 22, 4 1 1+ AZg\i4 1 '
=) o =0 ) e
1+ 2z, (1+A4z) 1+ 2z, (1+ 1zy)
4=(l+i%i- 1 %:(1+14i_ 1

1+Az," (1+Az)" 1+Az," (1+Az,)¢

Bu sistemadagi 1-tenglamani 3-tenglamaga, 2-tenglamani 5- tenglamaga, 6-
tenglamani 7- tenglamaga, 4- tenglamani 8- tenglamaga bo‘lib quyidagi

tenglamalar sistemasini hosil gilamiz.

7, _1+4z, z, _1+7z
z, 1+4z, 1z, 1+Az,
z

N

[o)]

_1+1zy,  z, _1+ 4z,
. 1+4z, oz, 1+Az,

> |

Bu sistemadan foydalanib (2.2) tenglamalar sistemasini quyidagicha yechamiz:

-35-



Z,\i 1 Z, . 1
z == — | .= ()t ——
. (23) (1+ 1z,)" ° (25) (1+ Az)"
Z,.\i 1 e 1
Z, = _2'.—’ A _7'_1.—’
? (z ) (1+ 1z, ° (z ) (1+ Az,)"
5 1 6 8 (2 3)
Z\i 1 Z,\i 1
z.=()*t —— oz =(=E)—
’ (23) (1+2z,)" (26) (1+ Az,)
Z\i_ 1 Z,\i 1
z,= (%) t =(2)

2, Wz 0T @A)
(2.3) tenglamalar sistemasining 1- tenglamasidan -z,ni, ikkinchisidan-zni,
yettinchisidan -z, ni,sakkizinchisidan—z, ni topib, ularni (2.1) tenglamalar
sistemasidagi sakkizinchi, yettinchi, ikkinchi va birinchi tenglamasiga qo‘yib,

mos ravishda quyidagilarni yozamiz:

L - (1+ Az,)" 1
YA+ A) A (4 Azy)<
L = (1+z_z8)k 1
2((A+ Az) "+ A2 (14 Az)< 2.0
L 1+ A7) 1 '
(@A) 2 1+ Az
, = (1+ﬂ-bzz)k 1 )
© A+ AZ) "+ 22 1+ Az,)
Quyidagicha aniglangan W : R* — R* akslantirishni garaymiz:
S = (1+,7_,z7)k 1
YA+ A) A (4 Azy)<
) = (1+/_7Lz8)k 1 |
(A Az + A A+ Az) 25)
. 1+ 12)" 1 '
(@A) 2T 1+ Az)
(1+ Az,)" 1

7., = - — - =,
© @+ A+ Ay A+ Az,)<
2 1 7
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(2.4) tenglamalar sistemasi z=W(z)tenglamaekanligini takidlaymiz. (1.4)

tenglamalar sistemasini yechish uchun z =W (z)akslantirishninggo‘zg‘almas

nuqtalarini topish kerak.
Lemma 2.1.1. W akslantirish quyidagi ko‘rinishdagi invariant to‘plamga

ega bo‘ladi:

I, ={(2,,2,,2;,25) € R*: 2,=2,=2,=2}, 1,={(2,2,,2,,25) € R*: 2,=2;,2, = Zg},

I, ={(2,,2,,2;,2) € R*: 2,=2,2, =2}, 1,={(2,,2,,2,,25) € R*: 2,=124,2,=7,}.

Isbot.1, ni invariantligini ko‘rsatamiz (I,ning invariantligi ( bunda
i=1,3,4) shunga o‘xshash ishotlanadi ) har gqanday z" =(z,z,,2;,2;) € |, uchun

Z, =75, Z, = z, bo‘lishi ravshan. Bundanva (2.5) danquyidagilargaegabo‘lamiz:

_ (1+ /12;)'( 1
4= *\Kii NI1iqi *\k—i !
[(A+22)" +A(z,) '] (1+4z,)
_ (1+ 1z,)" 1
Z, = *\ i N1Liqi ki !
[(A+Az,)" +A(z,)) '] (1+Az)
_ (l+ ﬂZI)k 1
Z; = *\ Kii ENETET k=i !
[(A+Az)" +A(z,) "] (1+A4z,)
(1+ Az,)" 1

Z, = T * e * I}
A A AETT @Az

Ya’ni z,=2,,z, =2, buesa z =W(z") e |, demakdir.

Eslatma 2.1.1. 1.1.5 va 1.1.6 ta’riflardan Gibbsning 1, kuchsiz davriy
o‘lchovi ( yoki 1, yoki 1,), davri bilan ustma-ust tushmagan holda agar
2=2,,2,=2, ( yoki 2z =2z,2,=2z, Yyoki 1z =z,2,=2,) shartlardan
2,=12,,2,=12,,2, = 25,2, = 2, tengliklardan aqalli bittasi bajarilmasa z, ning

giymatiga bog‘ligli x; kelib chigadi.
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Lemma 2.1.2. Agar 1,,1,,1, invariant to‘plamlarda Gibbsning kuchsiz

davriy o‘lchovlari mavjud bo‘lsa, ular yoki translyatsion-invariant, yoki kuchsiz
davriy (davriy emas) o‘lchov bo‘ladi.

Isboti: Isbotnil,uchun keltiramiz (golgan holda shunga o‘xshash
isbotlanadi) z =z,,z, =2z, bo‘lsin. U holda (2.1) tenglamalar sistemasidan

z, # z, holda:

_ 1 1 _ 1 1
5= i P i1 K-+l
(1+4z,) (1+A1z,) 1+ 4z,)™ (A+1z)

ni hosil gilamiz. z, =z, ekanligini (2.1) sistemadagi 2- va 4-tenglamalardan

ko‘rish mumkin.
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2.2 Qattiq diskli ikki holatli model uchun davri to‘rtga teng kuchsiz davriy
Gibbs o‘Ichovlarining mavjudlik va yagonamaslik shartlari

I, hol. Bu holda (2.4) tenglamalar sistemasini k =2, i =1 bo‘lganda

(14 4z,)? 1
1= 2 )
1+Az2)"+4 1+ Az
( l) 2 (26)
, - (1+4z,)* 1
2 (A+ 22,2+ 4 1+ 2z

deb yozamiz. x =1+ Az, va y =1+ Az,belgilashlardan so‘ng (2.6) sistemadan

{X= f(y)
y=f(x)
ni hosil gilamiz. Bu yerda

AX?

f(x)

T (1)
f(x) funksiyaning hosilasini garaymiz:

XA —Ax+24)
(x> + 1)*(x-1)?

f'(x) =

va Kardano formulasidan x®—Ax+21 ko‘phad bo‘lganda uning ildizlarini

topamiz. Bu ko‘phad 1<27 bitta haqgigiy manfiy ildizga ega:

- %%/—271 +31/81-32 + 4 0.

<
272 +32/81-32

Demak, shu shartda x>1 da f'(x)<0 bo‘ladi, ya’ni f(x) funksiya bu

intervalda kamayadi va f (x) = x tenglama yagona ildizga ega bo‘ladi.Umuman
aytganda f(x)=x tenglama har gandayA >0 uchun yagona yechimga ega
bo‘ladi.
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Ax?

X = =
(x> + A)(x-1)

=f(x)

Tenglama x*—x*—1=0 tenglamaga ekvivalent bo‘lganidan, ko‘phadning

musbat ildizlari hagidagi ma’lum teoremaga ko‘ra bittadan ko‘p bo‘lmagan
musbat ildizga ega bo‘ladi, shuning uchun koeffitsiyentlar oldidagi ishoralar

fagat 1 marta almashadi.(2.1 rasmga garang)

10 1

2.1rasm. y=x va y=f(x) (4=35) funksiyalarning grafigi

2.2 rasm. h(x) (k=2, 21=3.88) (yuqoridagi egri chiziq) kritik 2 =4 (o‘rtada)

va 1 =4.15 (quyida) funksiyaning grafigi.
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Ravshanki, bu yechim birdan kattadir. Bundan tashgari, bu ildiz f(f(x)) =x

tenglama ildizlari orasida bo‘ladi. Shuning uchun

x=f(F0) _
X—f(x)

tenglamani garaymiz. Bu tenglama
h(x) =x® = (A1 +2)X* + BA+1)x* = A(2A+5)x* + 2A(2A +1)x* =31°x+ 1* =0
tenglamaga ekivalentdir. Bu tenglamadan x—>+w da h(1)=4>0 va
h(xX) >+ ga ega bo‘lamiz, Bundan tashgari h(x)funksiyaning grafigi
Xx=2,A=4da Ox o‘giga urinadi, chunki h(2)=—-(1-4)(51+4). Bundan
h(x) =0 tenglama A <4 da yechimga ega bo‘Imaydi 1 =4da 1 ta yechimga ega
bo‘ladi, 4 >4 da kamida 2 ta ildizga ega bo‘ladi (2.2 rasmga garang).

Endi A>4 bo‘lganda h(x)=0tenglama aniq 2 ta ildizga ega bo‘ladi.U
X = x(4)ildizga ega bo‘ladi. Lekin biz bu tenglamani A o°‘zgaruvchiga nisbatan

qaraymiz, ya’'ni
—(x=1)(2x* =2x+1)A% = x*(x® =5x* +5x - 2) A+ x*(x=1)*=0

Bu tenglamadan

X2 (X2 —5x% +5x — 2) £ x3Vx* — 2x% +3x% — 2x +1
—2(x-1)(2x* = 2x+1)

Ay =

ko‘rinishdagi yechimga ega bo‘lamiz. 2, <0 va 4, >0 ligi ravshandir. Bundan

X2 (X% —5xX2 +5X —2) — X3X* —2x3 + 3% —2x +1 _
—2(x-1)(2x* —=2x +1)

ﬂ:ﬂ?: (D(X)

ni garaymiz.

y= B0+ G,00VD _
" g,(x)vD
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tenglamani yechamiz, bu yerda

0,(X) = 2x°(4x" —18x° +38x° —52x* +48x> —31x* +13x — 3),
d,(X) = —2x(4x° — 22x° +52x* — 66X’ +50x* — 21X + 4),

05(X) = 4(2x° —4x* +3x—1)?, D = x°(x* = 2x° + 3x* — 2x +1).

U holda
(x-1)°w(x)=0

tenglamaga ekvivalent bo‘lib, unda

w(X) = 64x7 — 480%™ +1760x" —4224x° + 7312x* —9592x" +

+9736x° —7696X° + 4696x* — 2160x3 + 712x* —152X +16

Maple dastur yordamida w/(x)=0 tenglama x>1 bo‘lganda x,=2 yagona
ildizga ega bo‘ladi.(2.3 rasmga qarang) ya’ni ¢(x) funksiya x>1 bo‘lganda bitta
X, =2 kritik nugtaga ega bo‘ladi. @(X) >+ bo‘ladi X —>1 va Xx—+w
bo‘lganda. Demak, ¢(X) funksiya 1< x<2=x_ bo‘lganda kamayadi, va x>2

bo‘lganda o‘sadi (2.4 rasm). Yugqorida aytilganlardan Aning har bir giymatiga

A> A bo‘lganda x ning 2 ta qiymati mos keladiki, bunda

Ao =0(2) = 4.

Demak, quyidagi tasdiq to‘g*ridir.
Tasdiq 2.2.1. (2.6) sistema A<4 bo‘lganda 1 ta yechimga, A=4
bo‘lganda 2 ta yechimga ega va 4 >4 bo‘lganda 3 ta yechimga ega bo‘ladi.
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2.3 rasmy/(x) funksiyaning (x>1) grafigi.

10 H

T T T T T T T T T T T T T T T
2 < 6 8 10 12 14 16 18 20
X

2.4 rasm @(x) funksiyaning (x>1) grafigi
Tasdiq 2.2.2. (2.2) sistema uchun |, invariantda k=3,i=1 bo‘lganda

shunday A :% mavjudki, 0<A<A, bo‘lganda yechim yagona, 1> 2,

cr

bo‘lganda 3 ta yechim mavjud.
Isbot. 1, invariantda k=3,i=1 bo‘lganda (2.2) sistema quyidagi

ko‘rinishda bo‘ladi ([24] ga garang):

@z 1
C(+42)° + ANz, A+7z,)
., (L+4z,)° 1
L+ Az, + Az, U+ z,)°

1

(2>0)
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Quyidagicha almashtirish bajaramiz: x=1+1z,, y=1+4z,. Uholda x>1,y>1

bo‘lib quyidagiga ega bo‘lamiz:

e

y? = Ax®

(x*+ A)(x-1) 2.7
X* = Ay .

(Y +A)(y-1)

Bu sistemaning birinchisidan 'y ni topib ikkinchisiga go‘yamiz. Natijada

quyidagi tenglamaga ega bo‘lamiz ([24]ga garang):

f(X, 2)=x° —(A+4)x" +3(1+2)x"* +4x" + (1-142)x" +

+31(A+8)Xx" —16Ax"° —4A(5A -1)x° +364°X% + A3 (A —24)x" + 1*(6—-132)x° +
+242°x" —16°x* + 13(4—31) + 64> —4A*x + 1" =0.

Faraz gilaylik, (2.7) sistemada x =y bo‘lsin. U holda biz

) Ax®
X =
(X} + 2)(x-1)

tenglamadan A = x* — x® bo‘lishini topamiz. Demak x =y bo‘lgan holda yagona

yechim mavjud. Endi f(x, 1) ni A—x*+x® ko‘phadga bo‘lib, f(x, 4) ni
f(x, )=(A-x"+x%-g(x, 1)
ko‘rinishida tasvirlaymiz. Bu yerda

(X, 1) =—x?+(A+3)x" =B+ 2)x° + (1-22)x> +114x® = 2A(1 +5)x’ +
+A(B-4)X° +1427x° —11%x* + 322 (L- )X} + 6A°%* —42%%x + A°

bo‘ladi. Bu funksional tenglama A ga nisbatan uchinchi darajali tenglama

bo‘lgani uchun uni
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(=3x> +6X° —4x+DA° + (-2x" —4x° +14x° —11x* +3x°) A% +
F(xM=2x0 = 2x° +11x° —10x" +3x) A = xZ +3x" =3x" +x° =0

ko‘rinishida yozib olamiz. Bu funksional tenglamani 1 ga nisbatan Kardano
formulasidan foydalanib yechib hamda f(x, 1) ni A-x*+x* ko‘phadga

bo‘lganimizni hisobga olib, quyidagi

IR _ X(x=1)°
A (x) =X =X, &AX)_3x2—3x+1’
2(X)= X2 (=X* =X+ 2+ XX + 2x - 3)
2% 2 ’
2a(X)= X3(=x2 =X +2—xyx? +2x-3)
e 2x—2

ildizlarni topamiz.
x>1va 1>0 ekanligini hisobga olsak, u holda 4,(x)<0 bo‘ladi va u
sistemani ganoatlantimaydi. 4 =4 (x) ni ganoatlantiruvchi x lar (x=1+1z,)

esa (2.2) sistemaning

l,={(z,2,,2;,2) € R*: 2,=2,=12, =173}

invariantdagi y=x Yyagona yechimiga mos tushadi. I, invariantda yagona
yechim borligi isbotlangan ([24] ga garang).

ﬂ:@(x) yechim (2.7) sistemani ganoatlantirmasligini isbotlaylik.
Buning uchun

x*(x—1)°
3x* —3x+1

ni  (2.7) ning 1-tenglamasiga olib borib go‘yamiz. Natijada y=x-1 tenglikni

A, =

olamiz. (2.7) sistemaning tenglamalari o‘zaro simmetrik ekanligidan x=y-1

y=x-1
Xx=y-1
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tenglamalar sistemasi yechimga ega emas. Demak i1=41, yechim (2.7)

sistemani ganoatlantirmaydi.

Endi i:ﬂg(x) ga A ning har bir giymatida nechtadan x mos kelishini

aniglaymiz. Dastlab ﬂg(x) ning birinchi tartibli hosilasini topib, tekshiraylik:

2x3(—x2 —X+2+ x\/(x—l)(x+3)) f?.xz(—x2 —X+2+ x\/(x—l)(x+3))

4 (4)= o : —

_|_

x(x+1)

\f(x—l)(x+3)

x> —2x—1+\/(x—1)(x+3) +

+

2X —2
Endi 4,(x)=0 ning x>1 da ildizlarini topaylik:

2x3(—x2 —X+2+ x\/(x—l)(x+3)) . 3x2(—x2 —X+2+ x\/(x—l)(x+3))
(2x-2)’ 2X—2

+

x(x+1)

\/’(x—l)(x+3)

x> —2x—1+\/(x—1)(x+3) +

_|_

=0 =
2X—2

(2(2x=3)(—X* = x+2) - 2(x ~1)(2x +1) ]V x* + 2x -3 +
+2X(2X =3)(X* +2x —-3) + 2(x —1)(2x* +3x-3)=0 =

2x* +3x% —11x* +3x+3
2x3 +x* —8x+5

W: (X—l)(2X3 -2|‘5X2 —6X—3)

(x—1)"(2x+5)

X*+2Xx—-3=

X2+2X_3:2x3+5x2—6x—3 2.8)
(x—1)(2x+5)

(2.8) tenglikning o‘ng tomoni
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2x® +5x* —6x—3 .
(x—1)(2x+5)

(2.9)

shartni ganoatlantirishini hisobga olib, uni yechaylik. x>1 da (2.9) shart
2x> +5x* —6x—3>0

ga teng kuchli. Dekart teoremasiga ko‘ra 2x°> +5x* —6x—3 ko‘phadning ko‘pi
bilan 1 ta musbat ildizi borligini ko‘ramiz. Bu ildizni Kardano formulasida topib

tagribiy giymati x, ~1.168003803 ga tengligini ko‘ramiz. Bundan (2.8)

tenglamaning ildizlari x > x, shartni ganoatlantirishi kerakligi kelib chigadi.

oy 3 2x% +5x* —6x—3
(x—1)(2x+5)

4x° +20x° + x* —72x3 + 6X* + 36X +9
4x* +12x° —11x* —30x + 25

4x° +20x° + x* —88x% —2x% +140x — 75 =
=4x° +20x° + x* —72x> + 6X*> +36Xx+9 -

X?+2X—3=

~16x°—8X° +104x—-84=0 = —4(2x-3)(2x*+4x-7)=0 =

, x2:—1+g\/§, x3:—1—g«/§.

9, X,=11213203, Xx,~ —3,1213203).

N | W

X,
(%
Endi x>X, (X%, ~1.168003803) shartni inobatga oladigan bo‘lsak, 4,(x)=0

Il
BN

ning ildizi fagat x=g bo‘ladi. A,(x) funksiya x:g da ekstremumga erishadi.

1<x<% da A,<0 va x>% da A, >0 bo‘lishidan A,(x) funksiya x:g da

minimumga erishishi kelib chigadi. Demak min(/g(x)):/i{g):i—; bo‘ladi

(2.5.rasmga garang).
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16 s(x)

10 1541 1

67 100
‘_
27 50
16
. : . — X

0" g2 04 06 08 1 12 14 16 18 2

X

=
-l

|
X
w
-

2.5 rasm 2.6 rasm

Endi 4,(x) ni topib, tekshiraylik:

()= ( X —x+2+x4f x+3) 12x2(—x2—x+2+x (x—l)(x+3))_
% 00)= (2x-2)’ (2x-2)’

4| —ox 14+ 2x +3x—-3
)(x+3) 6x x2—x+2+x\/(x—1)(x+3))

(2x 2 2X — 2

+

I 3X+2 B (X+1) 2| oy 14 %% +3x—3
[2 \/’(x—l)(X+3) \/(x1)3(x+3)3]+6 {2 ' \/(x—l)(x+3)

2X—2 2X—2

Endi 4,"(x) ni quyidagicha yozib olamiz:

"(X)= S(X) : :
%"(x) (x—l)z(x+3)\/(x—1)(x+3) (2.10)

Bu yerda
s(X)=6x"+15x" —12x° —54x* +18x + 27 —
—(4x* +7x° = 21%* - 21x - 9) /(x - 1)(x + 3)
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ga teng bo‘ladi. x>1 da  (x—1)°(x+3)\/(x—1)(x+3)>0 bo*lishidan

2,"(x) ning ishorasi s(x) ning ishorasi bilan bir xil bolishi kelib chigadi. Endi

x>1 da s(x)>0 ekanligidan A,(x)>0 bo‘lishi kelib chigadi (2.6-rasm). Bu
esa o‘z navbatida

l:%(x):x (—X° =X+ 2+ XX* +2x—3)

2X—2

yechim uchun A ning har bir giymatiga i:% da 1 ta, i>£ da 2 ta x mos

kelishini hamda 0< A < f—; bo‘lganda birorta ham x mos kelmasligini bildiradi.

3 2 ’ 2
Bundan 4 (x)=x"-x° va ﬂs(x)zx (=X _X+22X+X2 X £ 2X=3) jar uchun

(3o(3)2

bo‘lishini hisobga oladigan bo‘lsak, quyidagicha xulosa berish mumkin:

(2.7) sistema 0<A< % bo‘lganda yagona, A > % bo‘lganda 3 ta ildizga

ega. Tasdiq isbotlandi.
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2.3 Qattiq diskli ikki holatli model uchun davri te‘rtga teng kuchsiz davriy
Gibbs o‘Ichovlarining mavjudlik va yagonalik shartlari

I, hol. (2.4) sistemani k >1,i =1 bo‘lganda quyidagicha yozamiz.

L - (1+4z,) 1
YA+ Az,) + 4 1+ Az (2.11)
) = (1+/”Lz|})k ‘ 1 _

(1+Az) " +1 (1+1z,)

x=1+ Az, va y =1+ Az, belgilashlardan so‘ng (2.8) sistemadan

Kk k1 — /1yk
v+ A

K
k k-1 — AX
X<+ A.

ni topamiz.
Bu sistemaning 1-tenglamasidan 2-tenglamasini ayirib, quyidagi

tenglamani hosil gilamiz.Bu tenglama *>1, Y>1 bo‘lganda fagat *=Y

yechimga ega bo‘ladi. Agar *=VY bo‘lsa ' =1 bo‘lganda

bo‘ladi. Hagigatdan ham, z, =z, =z, =z, bo‘lsin. U holda (2.1) sistemadagi 1-
va 2-tenglamalaridan z, =z, ni,—z, =z, ni 7- va 8-tenglamalaridan esa hosil
gilamiz. 3- va 4- tenglamalardan

Z, = 1 . 1 Z, = 1 . 1
A+ Az) (A+Az) T A+ Az)T A+ Az)
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ga ega bo‘lamizki, i=1 bo‘lganda z,=2, bo‘ladi. Demak,

z, =12, =7, = z;.bo‘ladi. Demak, (2.1) sistemani quyidagicha ko‘rinishda yozish

mumkin.
1 1
Z, = i k=i !
(1+1z,) (1+A4z)
S = 1 ' 1
A+ Az)T (A4 Az)

Bu sistemadagi 1-tenglamani 2-tenglamaga bo‘lib z =z,ni hosil gilamiz.
Shunday qilib quyidagi tasdiqg o‘rinlidir.

Tasdiq 1.4.3. k>1,i=1 bo‘lsin. U holda (2.11) tenglamalar sistemasi
A >0 bo‘lganda yagona yechimga ega bo‘ladi.

I, hol 1,da (2.4) tenglama sistemani k >1,i=1 bo‘lganda

_ 1+47z,
Z, = z_
(1+4z,)" + 1
< 1+ Az (2.12)
Z,= :
A+ Az) + 4

deb yozamiz. So‘ng (2.12) sistemadax =1+ Az, i y =1+ Az, belgilashlardan

{X:f(Y)
y=1(x)

ni hosil gilamizki, bu yerda

X1 £0)=1, f(l):%+1>1

f(x)=
(x) X+ A 1+

ekanini hisobga olamiz

(k—1)x* - 2

P =2y

-51-



Hosilani hisoblaymiz. Bundan f(x) funksiya O<x<k/k}L da o‘sadi va

X > k/k’ﬁt 1 da kamayadi, ya'ni X, = k,’kﬂ' T Bayon gilinganlardan f(x) = x

tenglama x>1, 41>0 bo‘lganda yagona yechimga egaligi kelib chigadi. Buni

ko‘phadning musbat ildizlari soni haqidagi teoremani qo‘llab 1, holda ham

ko‘rish mumkin. (2.7.rasm)

X

2.7.rasm.
y=x va y= f(x) funksiyalarning k=3, A=15dagi grafigi.

I, holga o‘xshash k=2, i=1 va k =3,1=1 bo‘lganda mos ravishda

h(X) = (A +1)X* + AX+21% + 4,
h,(X) = (A +1)X° = AX° + 2Ax* + 24 +1)X° + 2A°X + 22° + A

larni  hosil gilamiz. x>1,4>0 bo‘lganda h(x)>0,h,(x)>0 ekanligi
ravshandir. Demak, (2.12) tenglamalar sistemasi z, =z, dan boshga yechimga

ega bo‘Imaydi, ya’ni quyidagi tasdiq o‘rinlidir.
Tasdiq.2.3.2. (2.12) tenglamalar sistemasi k=2 va k=3 bo‘lganda

yagona yechimga ega bo‘ladi.

-52-



Barcha tasdiglar va 2.1.2 lemmaga ko‘ra quyidagi teorema o‘rinli.

Teorema 2.3.1. HC-modelning 4 indeksli normal bo‘luvchi holi uchun
quyidagi tasdiglar o‘rinlidir:

1) k>1,i<k da I, da Gibbsning kuchsiz davriy o‘lchovi yagonadir.
Bundan tashgari bu o‘Ichov yagona TIGO* bilan ustma-ust tushadi.

2) k=2,i=1,4,=4 bo‘lsin. U holda 1, da A<, bo‘lganda
translyatsion-invariant bo‘lgan Gibbsning kuchsiz davriy yagona o‘lchovi
mavjud bo‘ladi, 2= A_ bo‘lganda biri translyatsion-invariant bo‘lgan, boshqasi
kuchsiz davriy bo‘lgan(davriy emas) Gibbsning 2 ta kuchsiz davriy o‘lchovi

mavjud bo‘ladi va 4> A_ bo‘lganda roppa-rosa 2 ta Gibbsning kuchsiz davriy
o‘lchovi mavjud bo‘ladi.

3) k=3,i=1 bo‘lsin. U holda shunday 1, mavjud bo‘ladiki 1, da
A > 2, bo‘lganda Gibbsning 4 tadan kam bo‘Imagan o‘lchovi mavjud bo‘ladiki,

ulardan biri translyatsion-invariant bo‘ladi, golganlari esa kuchsiz davriy (davriy
emas) Gibbs o‘lchovlari bo‘ladi.

4) k=1,i=1 bo‘lganda 1, da Gibbsning kuchsiz davriy o‘lchovi
yagonadir.

5) k=2,3,i=1 bo‘lganda 1, da Gibbsning kuchsiz davriy o‘lchovi
yagonadir.

Endi (2.4) ni 1, da garaymiz:

, = 1+ 1z,
Fl@+ Az + ag 213)

, = 1+ 4z
2l @+ az) 2z

k=1 bo‘lsin. Ravshanki, 0<z <1, 0<z,<1. Belgilash Kiritamiz:

&z, =x, &z, = y. U holda (2.13) quyidagi ko‘rinishga ega bo*ladi:
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[

(2.14) da birinchi tenglamadan ikkinchisini ayirib ushbu
(X=Y) - [L+ AT+ X2y + .+ xy P+ Yy D (2-xy)] =0 (2.15)
tenglamaga ega bo‘lamiz. Agar x=1y bo‘lsa, u holda z,=z,=...=2,=12,, va

bu ko‘rinishdagi yechim ixtiyoriy A>0 da mavjud va yagona ekanligini
ko‘rsatamiz. (2.14) dan

/1 = Xk+l = ¢(X)

ga ega bo‘lamiz va A ning har bir giymatiga fagat bitta x mos kelishini
ko‘rsatish oson. Hagigatan ham, k>2, 0<x<1 da ¢'(x) <0, yani, bu holda
@(x) funksiya kamayuvchi va ¢"(x)>0. Demak, 0<x<1 bo‘lganda A ning

har bir giymatiga fagat bitta x mos keladi.
Endi x =y bo‘lsin. Bu holda (2.15) dan ushbu

1+ AT+ X2y .+ xy Py (2 - xy) =0,

tenglamani hosil qilamiz. Bu tenglama A ning har bir giymatida
0<x<1,0<y<1bo‘lganda (x,y) ko‘rinishdagi yechimga ega emas.

Shunday qilib, quyidagi tasdiq o‘rinli.

Tasdig 2.3.3. k=i va A>0 bo‘lsin. U holda (2.13) tenglamalar
sistemasi yagona yechimga ega bo‘ladi.

Bu tasdiq va 2.1.2 lemmaga ko‘ra quyidagi teorema o°rinli.

Teopema 2.3.2. HC-modelning 4 indeksli normal bo‘luvchi holi uchun

k =i bo‘lganda I, da Gibbsning kuchsiz davriy o‘lchovi yagonadir. Bundan

tashqari bu o‘lchov yagona TIGO* bilan ustma-ust tushadi.

-54 -



Eslatma.2.3.1. Kompyuter tahlil shuni ko‘rsatadiki, (2.12) sistema
k=4,56 va 1>0 bo‘lganda fagat 1 ta yechimga ega bo‘ladi. k >7 bo‘lganda
A ning ayrim giymatlarida (2.12) sistemaning yechimi yagona emasligini
ko‘rish mumkin, ya’ni HC-modellar uchun Gibbsning kuchsiz davriy

o‘lchovlari(davriy emas) mavjud bo‘ladi.(2.8.rasm)

6000
5000
4000+

3000+

y 20004

10004

T T
125 1.30 1.35 1.40
1 X
-1000-

-2000-

2.8.rasm.
h(x) funksiyaning k=7, 1=1.765 dagi grafigi (yugorida),
A ~1.768674523476329362 dagi grafigi (o‘rtada) va 4 =1.775 dagi grafigi (quyida).
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111-BOB. TRANSLYATSION-INVARIANT GIBBS O‘LCHOVLARI
Ushbu bobda uch holatli unumdor HC-modellari uchun translyatsion —
invariant Gibbs o‘Ichovlari (TIGO®) o‘rganilgan.Ba’zi modellar uchun k>2
tartibli keli daraxtida TIGO* lari yagona bo‘lmaydigan A parametrning aniq
giymatlari topilgan.k =2 bo‘lganda esa mavjud TIGO* larning chekka o‘lchov

bo‘lish va bo‘Imaslik shartlari aniglangan.

3.1 Qattiq diskli uch holatli modellar uchun translyatsion-invariant

Gibbs o¢lchovlari

Ushbu paragrafda unumdor graf tushunchasi,zarur bo‘lgan ta’riflar va shu
model uchun ma’lum bo‘lgan natijalar keltirilgan.

HC-model. Bir jinsli keli daraxtida uch holatli yagin go‘shnilarning HC-
modelini  ko‘rib  chigamiz.Qaralayotgan modelda har bir x uchga
o(x) €{0,1,2} giymatlardan biri mos qo‘yiladi. o(x) =1,2 ekanligi x uchning
“band”ligini , o(x) =0 esa uning “vakant” ekanligini ifodalaydi.

Konfiguratsiya. Keli daraxtida konfiguratsiya VvV —»®={012} kabi
aniglangan.v da aniglangan barcha konfiguratsiyalar to‘plami @ orqali

belgilanadi.Xuddi shunga o‘xshash, V_(W,) da konfiguratsiyalar aniglanadi va
V,(W.) da aniglangan barcha konfiguratsiyalar to‘plami QVn(QWn) kabi
belgilanadi.

® to‘plamni biror G grafning uchlari to‘plami sifatida garaymiz. G graf
yordamida biz G-joiz konfiguratsiyani quyidagi tarzda aniglaymiz: Agar
V (V,) dagi ixtiyoriy X, y yagin go‘shnilar uchun {o(x),o(y)}— G grafning
girrasi bo‘lsa ,u holda o konfiguratsiya keli daraxtida (V, yoki W.) G -joiz
konfiguratsiya deyiladi. G -joiz konfiguratsiyalar to‘plamini Q° (Qy) orgali
belgilaymiz.

Eslatma 3.1.1.Qarlayotgan model uchun konfiguratsiyada joizlik shartini

quyidagicha tushinish mumkin: Agar x va y ni xizmat ko‘rsatish ob’ektlarideb
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olsak, bunda uchdagi spin giymat 0 bo‘lsa , xizmat ko‘rsatish yo‘gligini; x va
y uchlardagi 1 yoki 2 spin qiymatlar esa berilgan ob’ektlardagi xizmar
ko‘rsatish sifatini ifodalaydi.

G graf uchun aktivlik to‘plami 1:G — R, funksiyadir. 1 funksiyaning

1€{0,1,2} wuchlardagi A qiymatlari uchning “aktivligi” deyiladi.([32]ga

garang).
Berilgan G va Alar uchun G- HC modelning gamil’taniani ushbu

>InA, ., ecmoeQf,
A = J xeV
HG(G)_

+ 00, ecmn o ¢ QF.

orgali aniglanadi.

Ta’rif 3.1.1.[32]. Agar shunday A aktivlik mavjud bo‘lsaki , mos
gamil’tanian kamida 2 ta TIGO‘ ga ega bo‘lsa u holda G unimdor graf
deyiladi.

[32] ishdan ma’lumki uchlari 0,1,2 (o(x) ning giymatlari to‘plamida)
bo‘lgan fagatgina 4 ta unimdor graf mavjud bo‘lib , ular quyidagi ko‘rinishga

ega.(3.1 rasm)

Sirtmoq: {0,0}{0,1H{0,2H{1,1{2,2};
Jezl: {0,1H0,2}{1,1}H{2,2};
Kalit: {0,0}{0,1}{0,2}{1,1};
Hushtak: {0,0}{0,1}{1,2}.
9 &
1 0 2 1 0 2
Kalit Jezl
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L0

Sirtmog

3.1 rasm. Unimdor graflar.

Hushtak

Agar yo‘l x° dan y ga x orgali o‘tsa u xolda x<y kabi yoziladi.Agar

y>x bo‘lsa y uch x ning to‘g‘ri avlodi deyiladi hamda x va y qo‘shnilar

bo‘lishadi. S(x) orgali x ning to‘g‘ri avlodlari to‘plamini belgilaymiz.Qayd

etish kerakki, 7* da ixtiyoriy x = x° uch k ta to‘g‘ri avliodga ega bo‘ladi, x° uch

esa k +1 ta avlodga ega bo‘ladi.

o, € an uchun

#o, = Zl(O'n(X) >1)

XeVn

o, dagi band uchlar soni deb olamiz.

2:x>2,=(2,,,2,,2,,) €R> 'V dagi vektor giymatli funksiya bolsin.

n=1,2,... va A>0 uchun QSH dagi «™ ehtimollik o‘lchovini garaylik, bu

yerda «™ quyidagicha aniglanadi.

n 1 #o,
/J( )(Gn) = Z_ﬂ’ " HZG(X),X'

n XGWn

Bu yerda Z_ —normallovchi bo‘luvchi:

Zn = Z l#Un Hza(x),x'

on EQ\(/; XEWn
n

Agar ixtiyoriy n=1 va o,, Q) uchun

Z zu(n) (O-n—l Vv a)n)l(an—l Vv a)n € Q\C/En) = ,u(nil) (O-n—l)'

@y eQWn
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o‘rinli bo‘lsa 4™ ehtimolliklar o‘lchovlari ketma-ketlikigi Muvofiq deyiladi.

Bu holda (Q°,B) da yagona u o‘lchov mavjud bo‘lib , barcha n va o, eQSn

lar uchun
mpeQ® o] =o,)=u"(,)

bo‘ladi. Bu yerda B—Q° ning slindrik gism to‘plamlaridan hosil gilingan
o —algebra.

Ta’rif: 3.1.2. (3.1) formula va (3.2) shart yordamida aniglangan x o‘lchov

A>0da z:xeV \{x°}— z funksiyaga mos HC-Gibbs o‘Ichov deyiladi.

G grafning girralar to‘plami L(G) bo‘lsin. G grafning yaginlik matrissasini

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

¢ |1 ecmu {1, ]} e L(G),
"0, ecnu {i, j} 2 L(G).

bo‘lsin.

Quyidagi teoremada «™ o‘lchovlar muvofigligini kafolotlovchi z

X

funksiyaga qo‘yiladigan shartlar shakllantirilgan:

Teorema:3.1.1.[11]. (3.1) formula bilan berilgan Ehtimolliklar o‘lchovlari

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

! !
Y H Ao+l T2,
1,x P ,
yes(x) Qoo T 8012y y + 85525,

’ !
ey H Ay + a2121,y + azzzz,y
2,X - ’ P y
yeS(x) Ay + a0121,y + aozzz,y
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. - _ . Az .
tengliklar o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarli,bu yerda z, =—=, i=1,2.
’ Z0,x

k =2 bo‘lgan quyidagi teorema ma’lum.
Teorema 3.1.2.[11]. k=2 va A, :% bo‘lsin. U holda G = sirtmogbo‘lgan

holda HC- modeli uchun A< A, bo‘lganda yagona x, TIGO* mavjud bo‘ladi,
A> A, bo‘lganda esarosa3ta y,i=0,1,2 TIGO® mavjud bo‘ladi.

Eslatma 3.1.2. [11] ishda G = jerl bo‘lgan hol uchun Teorema 3.1.2 ga
aynan o‘xshash teorema isbotlangan , bunda 4, =1 .

k > 2 tartibli Keli daraxtida Translyatsion- invariant Gibbs o‘Ichovlari .

Ushbu paragrfda G =sirtmogq va G = jerl bo‘lgan hollarda A< A, bo‘lganda
uchinchi tartibli Keli daraxtiga 3 ta k > 2 tartibli Keli daraxtida esa kamida 3 ta
TIGO* mavjud bo‘ladigan A, ning aniq giymatlari topilgan.

z,,=1va z,, =2/ >0, i=1,2 deb ataylik. U holda teorema 3.1.1 ga
ko‘ra har bir xeV 2z, =(z,,,z,,) ixtiyoriy funksiyalar uchun Gibbsning HC-

o‘lchoviga quyidagi funksional tenglamalar sistemasining bitta yechimi mos
keladi .

ai0 + a‘ilzl,y + aiZZZ,y

z, =4 H

,i=1,2 (3.3)
yeS(x) Ay + a0121,y + aOZZZ,y

z, =zeR? x#x, bo‘lgan translyatsion invariant yechimlarni garaymiz .
G =sirtmog bo‘lgan holda z =z, deb olib (3.3) da quyidagi sistemaga ega

bo‘lamiz.

(3.4)
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(3. 4) sistemaning 1- tenglamasidan 2- tenglamasini ayrib tashlab z, =z, yoki
2, #2,. hol uchun (1+z +2,)" = A[(1+2)" " +...+(1+2,)*"], yechimlarga ega

bo‘lamiz .

(3.4) sistemada z, =z, =z bo‘lganda (3.5) ga ega bo‘lamiz :

1. ([ 1+z “
A z=1(2)= :
1+2z

f(z) funksiya z>0 da kamayuvchi . Demak (3.5) tenglama ixtiyoriy A4 >0.
uchun yagona z~ = z"(k, ) yechimga ega .
Quyidagi teorema o‘rinli.

Teorema 3.1.3 k=3 va 4, :% bo‘lsin . U holda HC — modeli uchun

G =sirtmoq bo‘lgan holda , 4>/, da rosa uchta A< A, bo‘lganda esa yagona
TIGO* mavjud .
Isbot: k =3 bo‘lgan holda agar %/Z: x>0, Q/Z: y >0 deb olinsa , u holda

(3.4) tenglamalar sistemasi quyidagi ko‘rinishga keladi.

3
1+X°+y (3.6)
1+y° '
:31
y \/_l+x3+y3

Ushbu tenglamalar sistemasida birinchi tenglamani ikkinchi tenglamaga bo‘lib
yuborib x =y yoki x =y hol uchun
X+Yy= L (3.7)
Xy
natijalarga ega bo‘lamiz. (3.7) tenglamadan x=y bo‘lgan hol uchun y ni

topamiz.

VX +4x = x°
y= R (3.8)

So‘ngra (3.7) ga ko‘ra y*=1/x—xy almashtirish bilan (3.6) sistemaning
birinchi tenglamasini quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz.
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3 3 3 2
+X°+y 1+x°+y-y 1+X3+y-(—xyj
_ 97 1+x° n 1+x° _ 97 (1+x%)x
1+x3+x—xy2 1+x3+l—x(1—xy) X +y(L+ )
X X X

Ya’ni:
(=3 (1+x*)x
X' +y(1+x3)

(3.8) tenglikdan foydalanib , quyidagi tenglamaga ega bo‘lamiz.
3y 4

X +yQ+x) =11+ x3) = y= x/z(lJrlx#

+ X

@\/x4+4x—x2 =3{/;(1+x3)—x4.

2X 1+ x3

Ushbu tenglama esa
Axax® =3 ax” +2x® = 23/ax* + 2x® —¥Yax? - ax+1) =0
tenglamaga ekvivalent.

Mazkur tenglama x=x(1) yechimga ega. Ammo biz bu tenglamani A
o‘zgaruvchiga bog‘lig o‘rganmoqdamiz va 1= A(x) yechimga ega bo‘lamiz .
Buning uchun 2=t belgilash Kiritib

X(x® +1)%t% —x*(x® =Dt —(2x°* +2x3+1) =0 (3.9)
tenglamani garaymiz . Bu yerdan

XA -1) £ (C +1)V X +4x

2x(x* +1)

L,
Natijada t, <0, bo‘lganda quyidagiga ega bo‘lamiz:

0otz (3 -1 + (G + VX +4x
2x(x* +1)

t-t = @(X).
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o(x) funksiyani taxlil qilib , shuni takidlash mumkinki ¢@(x) >0 va
¢'(x) =0 da yagona yechimga ega .

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

O‘rniga go‘yamiz :
A, =tP=¢*(X) = %
Qayt etish kerakki, agar ¢"”(x) >0 bo‘lsa, u holda A ning har bir giymatiga
A> A, da x ning fagatgina 2 ta gqiymati mos keladi. Shuning uchun ¢(x) >0
ekanligini isbotlaymiz. Hagigatdan ham,

_12x4 2 X)X+ AV X +4x + (X* +4x +12)(x* +1)°

7 2X% (X +4)(x° +1)° X2 + 4x

Quyidagi funksiyani garaylik:
w(X) =12x* (2 = X} (X + 4)V X +4x + (X* +4x +12)(x> +1)°.
Ma’lumki, agar x* <2 bo‘lsa u holda ¢"”(x)>0 bo‘ladi.U holda ¢(x)>0

ekanligidan quyidagiga ega bo‘lamiz:

a(X) = X*° +14x%° + 24x%% + T9x?° + 240x™ —1492x"" —5976x™® — 7776x™ + 7327x"* +
+29568x" + 38448x™* — 6466x' — 25368x'° — 33984 x° + 289x® +1584x" + 2160x° +

+104x° +600x"* +864x°> +16x* + 96X +144 >0
Bunda «(1)=496>0. Maple dasturi yordamida ko‘rish mumkinki,

a(x)=0 tenglama 2 ta x,<1 va x,<1 musbat yechimlarga ega. Bu yerda

x>0 da ¢"(x)>0 gaegabo‘lamiz.
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Endi (3.7) da x=y bo‘lsin. U holda x:y:% bo‘ladi. (3.6)

sistemaning birinchi yoki ikkinchi tenglamasidan foydalanib A:% giymatni

aniglaymiz. Bundan shuni ta’kidlash mumkinki, k =3 da A ning giymati va
1 . : . .. (11
1=2,=172,= 5 giymatlar (3.5) tenglamani ganoatlantiradi, ya’'ni >3 (3.4)

sistemaning yagona yechimi bo‘ladi.Teorema isbotlandi.

G = jezl bo‘lgan holda , z, =z deb olib , (3.3) dan quyidagi tenglamalar

sistemasiga ega bo‘lamiz:

k
lefl(“zlj |
2,+12,

) (3.10)
2 :/1[ 1+ 2, }
Z,+1,
yoki %z x>0,§/Z= y >0 bo‘lganda
k
y = W ];<+X .
X +y
L vk (3.11)
y:{/:Z k yk'
X +Yy

ko‘rinishga ega bo‘ladi. k=3 bo‘lsin. U holda ohirgi sistemada 1- tenglamani

2- tenglamaga bo‘lib yuborib, x =y yoki x =y bo‘lganda

1
X+y=—
Xy

ga ega bo‘lamiz.

Shunga o‘xshash G =sirtmog bo‘lgan holda (3.7) va (3.8) formulalardan
ega bo‘lishimiz mumkin. So‘ngra (3.7) da y* =1/x—xy almashtirish bajarib ,

(3.11) sistemaning birinchi tenglamasini quyidagi ko‘rinishda yozib olamiz:
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1+x° B 1+ x° 7 X-(1+x°)

- - 4 3y
X3+y-(1—xyj x3+y—x-(1—xyj X' +y—x+x%y
X X X

X=32

Bu yerdan (3.8) ni gqo‘llab quyidagi tenglamaga ega bo‘lamiz:

y= @+ ) +x=x* X +4x—x2

1+ X3 2X

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

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

musbat yechimga ega.

_xX*(x*-3) +\/x4(x3 +3)% +4x
2x(x° +1) -

@ (%)

@, (X) funksiyani G=sirtmog bo‘lgan holdagiga o‘hshash holda tahlil qilib ,
@ (x) =0 tenglamaning musbat yechimini topamiz. Bu yechim yagona va

x™ =34 /2 gateng, shuningdek,

Quyidagi teorema o‘rinli.
Teorema 3.1.4. k=3 va A, :% bo‘Isin. U holda HC-modeli uchun

G = jezl bo‘lgan holda 2> 4, da 3 ta TIG'O‘, A<, da esa bitta TIG‘O°

mavjud bo‘ladi.

Eslatma 3.1.3.

1) Buholda A =1, dayagona TIG'O‘ z=2 =2, =

N |-

ga mos keladi.

2) G=xushtak va G=Kkalit bo‘lgan hollarda k >1 va ixtiyoriy A >0 uchun
TIG*O* yagona ekanligi isbotlangan([11],[33]ga garang).
k >2 bo‘lgan hol. Bu holda (3.4) tenglamalar sistemasini garaymiz.

Quyidagi lemma kelgusi izlanishlarimizni olib borishimiz uchun foydali:
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Lemma 3.1.1. (Kesten).[34]. f:[0,1] —>[0,1]—funksiya £&e(0,1)
go‘zg‘almas nuqgtali uzluksiz funksiya bo‘lsin. f funksiya ¢ nugtada
differensiallanuvchi  va f'(¢)<-1 deb olaylik. U hlda shunday
Xor X, 0<%, <& < x <1 nuqgtalar mavjudki, f(x,)=x va f(x)=x, tengliklar
bajariladi.

(3.4) tenglamalar sistemasi %= x>0, %= y>0 da quyidagi

ko‘rinishga ega bo‘ladi.

k
X:yzfigi_r,
+ X+
o yky (3.12)
=k A
y \/_1+ X< + y¥

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

tenglamasidan esa 1+ x* ni topib olamiz.

‘_ %(14_ Xk) _ Xk+1

1+y )
X

Loy = 2y -y
y

hamda shu sistemaning mos ravishda birinchi hamda ikkinchi tenglamalarining
o‘ng tomoniga qo‘yamiz. Natijada ,
{X =r(y),
y =y(x),

ga ega bo‘lamiz, bu yerda

k+1

X
]/(X)za—m, a:W.

a
1+a*

Ma’lumki, y(x)>0 va y(a)= <a, ya’ni , y:[0,a]—]0,a].

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

shuningdek,
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K £k
XX +k+1)<

0,
(X +1)°

y (x)=

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

ko‘rishimiz mumkinki,

oy S kD)
=— -1. 3.13
7 (£) (17 &) (3.13)
ok ) .. . - 1 et
t =& belgilash kiritamiz. U holda (3.13) tengsizlik &> o da o‘rinli

bo‘lishini topamiz. Keyin esa, shartga ko‘ra &—nuqta y akslantirishning
go‘zg‘almas nuqtasi, demak

§k+l

SRR

= (&)

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

£t +k+D)
(1+&°)?
ya'ni (&) funksiya o‘suvchi . Natijada

P (&) =1+

g =( 1 j: 1 k+1
min =P\ k1 k-1 k'

bu yerdan

o=t =1 (52
ekani kelib chigadi. Bu yerdan lemma 3.1.1.ga ko‘ra A>4, da (3.12)
sistemaning 3 ta (&,£), (X, Y,) Va (Y,,X,) yechimlari mavjudligi kelib chigadi.
Keyin esa A< A, da (3.12 tenglamalar sistemasining (&,£) yagona yechimi
mavjud. Hagigatdan ham, A< A, da

0>y'(5)>-1
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ga ega bo‘lamiz, yani |y (£)|<1 va & nugta tortuvchi bo‘ladi.Natijada

ixtiyoriy &, €[0,a] uchun
limy™ (&)= ¢,

bu yerda »'™- 5 akslantirishning n-iteratsiyasi. Bu yerdan y*(&,) =&
yehimga ega bo‘lmaydi, demak (3.12) tenglamalar sistemasi A <A da yagona
yechimga ega Dbo‘ladi. Shunday qilib quyidagi teorema o‘rinli.
1 (k+1)

Teorema 3.1.5. k>2va A, = k—l(Tj bo‘Isin. U holda HC-modeli

uchun G =sirtmog bo‘lgan holda 4> A, da kamida 3 ta, A< /4, da esa bitta
TIG‘O° mavjud.

Eslatma 3.1.4. k=2 va k=3 da 3 ta TIG‘O‘ mavjudligi isbotlangan
(3.1.2 va 3.1.3 teoremaga garang). Ammo umumiy holda kamida 3 ta TIG‘O°
ning mavjudligi isbotlandi.

G = jezl bo‘lgan hol. (3.11) tenglamalar sistemasini garaymiz. (3.11)
sistemaning birinchi tenglamasidan 1+ y* ni topamiz va shu sistemaning
ikkinchi tenglamasining o‘ng tomoniga go‘yamiz. Bu sistemaning ikkinchi
tenglamasidan 1+x“ ni topamiz va birinchi tenglamaning o‘ng gismiga

go‘yamiz. Natijada quyidagiga ega bo‘lamiz:

{X=7(y)
y =y(x),
Xk+1_X
bu yerda y(x)=a-— T a=421. y(x) funksiyaning hosilasini
+ X

hisoblaymiz:

: X2 + 2kx* -1 X +1)%+2[x(k-1)-1

)= __ (D)t 2[x (k-1)-1]

(x +1)° (X +1)°
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bu hisoblangan ifoda x> da manfiy bo‘ladi. Bundan shu shart bo‘yicha

1
Vk-1
y(X)=x tenglama yagona x=¢ yechimga ega bo‘ladi. Bundan tashqari
E>1/4k -1 da

_(E+D)*+2[E (k-1 1] _
(& +1)°

So‘ngra , ¢&- shartga ko‘ra y akslantirishning go‘zg‘almas nugtasi, demak

7 (€)=

£>1/4k -1 da quyidagiga ega bo‘lamiz:

§k+1 _ g 2§k+l
- 5 1+ é: é_,k - ¢(§)

Qaytd etish lozimki,

kD
gy

P (&)=2

ya'ni (&) funksiya o‘suvchi. Demak,

Bu yerdan Lemma 3.1.1. ga ko‘ra 4> A, da (3.11) sistemaning 3 ta (&,<),
(X5, Yo) Va (V,,%,) yechimlari mavjudligi kelib chigadi.

Shunday qilib, A<A4, da (3.11) sistemasining yagona (&,&) yechimi
mavjud. Hagigatdan ham, A<A4, da 0>y'(£)>-1 ga ega bo‘lamiz, ya'ni

|7 (£)|<1. Natijada & nugta ixtiyoriy &, nugta uchun tortuvchi nugta bo‘ladi
lim 7 (&)= ¢,

bu yerda »® -y akslantirishning n— iteratsiyasi. Bu yerdan y*(&,)=¢&
yechimga ega emas, demak, (3.11) tenglamalar sistemasi A</, da yagona
yechimga ega.

Shunday qilib quyidagi teorema o‘rinli:
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k
Teorema 3.1.6. k>2 va 24, :i(éj bo‘lsin. U holda G = jezl

k-1
bo‘lgan holda HC modeli uchun 2> 4, bo‘lganda 3 tadan kam bo‘lmagan
TIGO® mavjud; A <4, bo‘lganda aynan bitta TIGO* mavjud bo‘ladi.
Eslatma 3.1.5. k=2, A>4, =1 va k=3, A>4, =4/27 bo‘lganda mos

ravishda rosa 3 ta TIGO‘ mavjudligi isbotlangan. (Teorema 3.1.4. ning Eslatma

3.1.3 siga garang).
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3.2 G ="Sirtmoq" bo‘lgan hol uchun translyatsion-invariant Gibbs

o‘lchovlarining chekka o‘lchov bo‘lish shartlari.
Ushbu paragrafda G =sirtmog bo‘lgan hol uchun k =2 da mavjud bo‘lgan
TIGO* larining chekka bo‘lish (bo‘Imaslik) sohalarini aniglaymiz.

G =sirtmog bo‘lgan holda oflchovlarning chekka bo‘lmaslik sharti.
O‘Ichovlarning chekka ekanligini tekshirishda [35], [36] hamda [37] ishlardagi
metodlardan foydalanamiz. Buning uchun berilgan # TIGO‘ning {0,1,2} holatli

Markov zanjirlari va B, ehtimolliklarining P, o‘tish matritsasini garaymiz.
Avvalgi bobdan ma’lumki, P, matritsaga mos x gibbs o‘lchovining
chekka bo‘Imasligining yetarli sharti kA >1 dir, bu yerda 2, P, ning absalyut

giymat bo‘yicha 2- xos soni. ([36]ishga garang).
Ushbu shartni tekshirish uchun (3.3) sistema yechimining aniq ko‘rinishini

bilish lozim.Aniq giymatlarni biz fagatgina k=2 bo‘lganda bilamiz ([25] ga
garang).

(3.4) tenglamalar sistemasi ﬂ,s% da yagona (z,z) yechimga ega. Bu

yerda z quyidagi tenglamaning yagona yechimi:

1+2 2
Zz=A 17 (3.14)
+ 27

Shuningdek A >% da 3ta (z,2), (z,,z,), (z,,z,) yechimlarga ega. Bu yerda

2 2
(14\1-4a? (1-\1-4a?
z,=|—-——|,2,=| —————— |, (3.15)
! 2a 2 2a

hamda a=2/(\/z+\//1+4). Ushbu yechimlarga mos o‘lchovlarning chekka
bo‘lmaslik shartini aniglaymiz. (3.1) dan (z,z,) yechim uchun biz o(x)

holatdan o(y) holatga ko‘chish ehtimolligi P, ni aniglashimiz mumkin:

(x)a(y)

ﬂ#{a(X),U(y)}Z ) ﬂ#{i,j)}z_
PG(X)a(y) = #Ho(X) (;;)}y = I:)ij = #i |}: :
(o2 O ll
> A Zsy) D AN
o‘(y)eQG 1=0,1,2
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Natijada z/, = A4z ,/z,,, i1=1,2 ni qo‘llab, G=sirtmog bo‘lgan hol uchun

quyidagiga ega bo‘lamiz.

Z, _ 1 _ Az, _ Z
01 ' B
o+ Az, +Az, 1+z7,+12,

Foo = Az 42z, 1+z +27
Zo+ 21+ Z2 +Zl+Z2

Az, _ 1z, 1 Z,

I, gz Ly BT R
Ly + AL+ AL, +4,+1Z, +Z + 7

P

02~

1 Z.
1+2z,° Ppn=0, Pp=—.
+2, 1+7z,

Po =

Bundan (shartli ravishda z; = z;)

1 Z Z,
1+2z +2, 1+z,+z, 147z +1,
p=| L 4 0 (3.16)
1+ 2z, 1+ 2,
1 0 Z,
1+2, 1+ 2,

Ma’lumki, ushbu matritsaning xos qiymatlaridan biri s, =1. Qolgan 2 ta s, va

s, larning giymatlarini topamiz:
det(P-sE)=0= (1+z +2,)(1+z)(1+2z)s’ -
2,1+ 2, +2,)(1+2) + 1+ )1+ 2,) +2,(1+ 2, + 2,)(1+ 2,)]s* +
+2,2,(14+2,+2,)s+2z,=0. (3.17)

Dastlab (z,,z,) yechimga mos o‘lchovlarning chekka bo‘Imaslik shartini

tekshiramiz. Buning uchun oxirgi tenglamaning chap gismini s—1 ga bo‘lib va

2,2, =1 belgilash kiritib, quyidagi kvadrat tenglamaga ega bo‘lamiz:
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l+x//12 +44

A(A+1)s* —(A+1)s—1=0, buyerda A=1+27+7z, 5

Bu kvadrat tenglamani yechib quyidagilarni topamiz:

_ A+1-(A+1)(5A+1) . = A+1+(A+1)(5A+1)
L 2A(A+1) $e 2A(A+1) '

Eslatma 3.2.1.Yugoridagi formulalardan ko‘rinib turibdiki, ushbu xos
giymatlar z, + z, ga bog‘lig. Natijada (z,,z,) yechimga mos g TIGO* fagat va
fagat chekka o‘lchov bo‘ladi(bo‘Imaydi) gachonki , (z;,z,) yechimga mos .,

o‘lchov chekka bo‘lsa(bo‘Imasa).

1
51+322K>0’ S, =—

ekanligidan |s,| <s, <s, =1 ekani kelib chigadi.

Endi esa  ks,>>1  of‘lchovlar uchun chekka bo‘lmaslik shartini

tekshiramiz.Ushbu tengsizlikdan quyidagi natija kelib chigadi:

_A+1+(A+1)(5A+1) !
2 2A(A+1) J2

2 musbat ekanligidan ohirgi tengsizlik quyidagi ko‘rinishga ega bo‘lishini

ko‘ramiz:

0 (V2 —1++11++8)?
<A<
2+2»\j§+2\/11+\/—

Ammo, (z,,z,) yechim A>9/4 da mavjud. Demak, bu yechimga mos o‘lchov

0‘z-o‘zidan chekka bo‘ladi. Buni biz kelgusi izlanishlarimizda tadqiq etamiz.
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So‘ngra, k=2da (3.14) tenglamaning yagona yechimiga mos , o‘lchovning
chekka bo‘lmaslik shartini tekshiramiz. Bu holda (3.17) tenglama s —1 ga bo‘lib

yuborilganda kvadrat tenglamaga keladi.
(z+1)?(2z+1)s* -2z°(z+1)s—1z* =0.
Bu tenglamaning yechimi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

1 z
, = — , S, :
(z+1)(2z +1) z+1

Bu yerdan

|s, |, ecmm z2<1/2,

max{] s, |,| s, |}={

|s,|, ecm z2>1/2,

bu yerda z (3.14) tenglama ildizi. (3.14) tenglamani Kardano formulasi

yordamida yechamiz. U yagona haqiqiy yechimga ega:

zZ= %3//13 +2442 +1021 + 8+ 6y124° + 21347 + 244 +

2
1 A*+161+4 1.1 (3.18)

+_
12325 4 2422 41024 +8+ 6124° + 21342 + 244 3 12

Maple dasturi yordamida ko‘rish mumkinki, A>b~0.9 da z —% >0 va A<b

da z—%<0, A<9/4 da (3.4) tenglamaning yechimi yagona, demak, bu

yechimga mos g, o‘lchov 4 <9/4 da chekka bo‘ladi. Natijada , bu o‘Ichovning

chekka bo‘lmaydigan intervalini aniglash uchun quyidagi

2
252 1= 2(ij ~1>0,
z+1
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shartni tekshiramiz, bu yerda z (3.18) ko‘rinishga ega. Huddi shu Maple dasturi
yordamida oxirgi tengsizlik A>A,=7.0355 da o‘rinli bo‘lishini ko‘rish
mumkin, ya’ni biz o‘rganayotgan o‘lchov ushbu shartda chekka bo‘Imaydi (3.2

rasmga garang).

044

T T T T T T T T
B 6 8 10 12 14 16 18

-0.4 4

-0.6 4

-0.8

3.2.rasm. 2s? -1 funksiya grafigi.
Shunday qilib quyidagi teorema o‘rinli:
Teorema 3.2.1. k=2 da A4, ~7.0355 son mavjudki, agar 41> 4, bo‘lsa
G =sirtmog bo‘lgan holda HC —modeli uchun x, o‘lchov chekka bo‘Imaydi.
o, 1, 1, o‘lchovlarning chekkalik sohasini  topamiz. x  Gibbs
o‘lchovlarining chekkaligini yetarli sharti k()7 (x) <1 edi (I-bobga garang).

Ta’kidlash lozimki k& maxsus sodda funksiya ko‘rinishda bo‘ladi.
1
K=§mMZ]ﬁ—H¢

Bu yerdan ma’lumki, i=j da [P, —P,;[|=0. (3.16) dan i= j da foydalanib,

quyidagini hisoblaymiz.

—JQL—U ecmmi=0, j=lwm i=1, j=0
1+2 +7z,
2 27 : : : :
Z”%_PH: —1 ecmm i=0, j=2wm i=2, j=0
= 1+2z, +7z,
|Zz—21|+21+22+22122,ecnni=1, j=2nmm i=2, j=1.
(1+z2)(1+2z)
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Natijada

ZZ
1+ 2,

, €CIN Z, < Z,.

Demak (3.15) yechimlar uchun « = 4 va (z,2) uchun k=
1+ 2, 1+z

Tasdiq 3.2.1. P- (3.16) matritsa bo‘lsin va = u(z) —n ning chegaraviy
konfiguratsiyalar uchun ixtiyoriy (s;,s,) spin giymatlar juftligi hamda ixtiyoriy
y e 0A va y uchning x € A yaqin go‘shnilari uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:

Py~ R=K(p(s,), P(s,))

bu yerda p(s) = yf\y'free (o(x) =s) va K funksiya quyidagicha aniglanadi:
K(p(s), p(s,)) = max{p™(s,) — (s},

¢ pi(s) =l (o(x) =5).

Isbot: P matritsa ta’rifidan quyidagiga ega bo‘lamiz:

ARz n(s
pt (S) — : S p( )
D> A1z p(1)
=0
va
Po Z, P, Z,P,
p0+21p1+22p2 p0+zlpl+22p2 p0+zlpl+22p2

_ P _ b 0 . (3.19)
pO + Z]_ p]_ pO + Zl pl
o 0 _np,
p0+22p2 p0+22p2

bu yerda p, = p(i), i =0,1,2. Tasdiq quyidagi Lemmadan kelib chigadi.
Lemma 3.2.1. Quyidagi tasdiglar o‘rinli:
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1. p°(0)< p*(0),s=0,1,2;
2. p'(0) < p*(0) faqat va faqat, gachonki z,p, <z p;;
3. p°(M)<p’(M)<p(D);

4. p°(2Q < p*(2).
Isbot (3.19) dan quyidagilarga ega bo‘lamiz:

p0(0) _ pl(o) - _ ZZ pO p2 S O,
(po+21p1+22p2)(p0+21p1)
pO (O) _ p2(0) - _ Z1 pO pl S O’
(p0+zlp1+22p2)(p0+22p2)
__ up,-zp
p'(0)— p*(0) = 272 11 <0< 12,p,<7,p,.
(P + 2, P,)(Py +2,P,) e

3 va 4 hollar huddi shunday isbotlanadi.
Endi » uchun bahoni quyidagi tartibda izlaymiz.

7= maX{PuZy'l — PPl = R Pl Px} ,
bu yerda

yl y,0 1 yl y,0
Pug — =3 Dol (@) =8)—pul (o(x)=9)|=
s<{0.1,2}

1 1

:E(l PlO_POO|+|Pll_POl|+|PlZ_P02|)=§(| PlO_POO|+|Pll_P01|+|P02|):

1
:E(l Plo_Poo|+||311_P01|+|1_P00_F)01|):

1
:E(lI:Jlo_Poo|"'|P11_F)01|"'|Plo"'pn_Poo_Pml)S
AP, ~ P |+|P—P, = — 2
—I1 710 00 11 01 1+Zl+22'
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Bu yerda B; — (3.16) matritsaning elementlari. Xuddi shunday

Z

y,0 y,2
R P
1 2

X

Z1
1+2

, €CIH Z, > Z,,

X

yl y.2
Pus -1 R=y

2
1+1z,

, €CIH Z, < Z,.

Natijada

Zl
1+ 2,

, €CIHL Z, > Z,,

Z2
1+7z,

, €CIH Z, < Z,.

Endi 4, uchun 2xy <1 shartni tekshiramiz. z, =z, =z uchun z-2-1<0 ga

ega bo‘lamiz, bu yerda z ning ifodasi (3.18) dan olingan. Maple dasturi

yordamida A <4, ~7.0355 da oxirgi tengsizlik o‘rinli bo‘lishini ko‘ramiz.(3.3.
rasmga garang).Bu A < A, da u,0°lchov chekka bo‘lishini anglatadi.

Keyin esa x4, va u, uchun 2xy <1 shartni tekshiramiz. k =2, 1 =2.25da
(3.4) tenglamalar sistemasi (z,,z,), (z,,2,) 2 ta yechimga ega bo‘ladi, bu yerda
z, va z, (3.15) kabi aniglangan. Ma’lumki z, >z,. Shuning uchun shartni

tekshiramiz.

2
ZKy—1=2( 4 j—1<o.
1+ 2,

Bu tengsizlik 4 < %(Sﬁ—l) da o‘rinli (3.4 rasmga garang).

Demak, z4 vap, o‘lchovilar 2.25< 4 < %(5\/5—1) da chekka bo‘lishadi.
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0.5

-0.5 4

24

3.3rasm.  z,—+/2-1<0funksiyaning grafigi.

X T T T
25 3 35 4
1 a
o

Z

34rasm.  2xy-1= 2{ j ~1. funksiya grafigi.

Shunday qilib quyidagi teorema o‘rinli:

Teorema 3.2.2. k=2 bo‘lsin. U holda G ="Sirtmoq" bo‘lgan holda HC-
model uchun x4, oflchov 0<A<4, va M, 1,  o‘lchovlar
2.25< 1 <0.5- (52 —1) da chekka bo‘lishadi.

Quyidagi teorema o‘rinli:

Teorema 3.2.3. Agar k=2 bo‘lsa, u holda G ="Sirtmoq" bo‘lgan holda

HC-model uchun 0.5-(5v2-1)<A<A, uchun kamida 2 ta chekka Gibbs

o‘lchovlari mavjud.
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Isbot: k=2 bo‘lsin. Teorema 3.1.2. dan ma’lumki, 0<A<A, :%

bo‘lganda yagona x4, TIGO* mavjud bo‘ladi. Teorema 3.2.2 ga ko‘ra 0< A < 4,
da x, o‘lchov chekka bo‘ladi, 1> 4, =2,25 da esa x, hamda kamida 2 ta yangi
o‘lchovga ega bo‘lamiz.

Agar ushbu yangi o‘lchovlar (0.5-(5\/5 —-1),4,) intervalda chekka emas
deb olsak, u holda fagatgina bitta x, chekka o‘lchov goladi. Ammo bu holda
chekka bo‘lmagan o‘Ichovni yagona x, o‘lchov yordamida ifodalab bo‘Imaydi.

Natijada O.5°(5\/§—1)<2,<2,0 oraligda kamida bitta yangi o‘lchov chekka

bo‘lishi lozim. Teorema ishotlandi.
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3.3 G ="Jezl" bo‘lgan hol uchun translyatsion-invariant

Gibbs o¢lchovlarining chekka o¢Ichov bo‘lish shartlari

Bu paragrafda G ="Jezl" bo‘lgan hol uchun k=2 da mavjud bo‘lgan
TIGO* larning chekka bo‘lish (bo‘Imaslik) sohalarini topamiz.

Avvalgi bobda ma’lum bo‘lgani kabi P, matritsaga mos x Gibbs
o‘Ichovlarining chekka bo‘lmasligining yetarli shartli kA’ >1. Bu yerda 2,
P,ning absolyut giymat bo‘yicha 2- xos giymati ([36]ga garang).

[11] dan ma’lumki, k =2da (3.11) tenglamalar sistemasi A <1da yagona

(z*,z*) yechimga ega . Bu yerda z*—

(2
z—/l( > j (3.20)

tenglamaning yagona yechimi va A>1 da 3 ta (z*%7%),(z,2,), (2,,2)

yechimlarga ega bo‘ladi, bu yerda

. {1_ i-4a J - (ﬁ] | )

2a 2a

va
2

a= :
Ja+J2+8

Ushbu yechimlarga mos u*, w4, w1, o‘lchovlarning chekka bo‘lmaslik

shartlarini topamiz. Buning uchun huddi G =sirtmog bo‘lgan holga o‘xshash,

z,=A Zix , 1=1,2 ifodadan foydalanib, quyidagilarni topamiz:

ZO,x

Az _ 4 _ Az _ 4
= - V2 T T - J
Ai+ Az 7+, Ati+A22 7,+1,

POO :0’ POl =
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Ao 1 %7, Az,

= __ = ’ = __ = ’P :0,
O Az04 % 144z, Y Ao+ A’m 1+az F
A7 1 A’z Az
o = —= 02~ = ’ P21:0, P22= _ 22~ = 2
AZo+A°22 1+ 1z, AZo+A°22 1+ 1z,
Natijada
0 Zl ZZ
z+2, 1,+1,
p= 1 Az,
1+4z, 1+Az
1 0 Az,
1+ 1z, 1+ 1z,

Ma’lumki, bu matritsaning xos qiymatlarining xos qiymatlaridan biri s, =1.
Qolgan 2 ta s, va s, xos giymatlarni topamiz. Buning uchun det(P—-sg)=0

tenglamaning har ikki tomonini s—1 ga bo‘lib yuborib va hosil bo‘lgan
tenglamaning har ikki tomonini -1 ga ko‘paytirib quyidagi kvadrat tenglamaga

ega bo‘lamiz:
(z,+2,)[A%2,2, + A(z, + 2,) +1]s* — (2, + 2,)(A*7,z, —1)s — 22,2, = 0. (3.22)

Dastlab (z,,z,) va (z,,z;) yechimlarga mos o‘Ichovlarning chekka
bo‘lmaslik intervallarini gidiramiz. zz,=1 ekanligidan (3.22) tenglamani

gaytadan yozamiz:

AL + AA+1)s° — A(A° —1)s— 24 =0,

_A+A%+81

bu yerda A=z +2z,= . Ushbu kvadrat tenglamaning yechimi

quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

- A(A2-1)-D
YO2A(AR+AA+Y)]
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. = A(A%-1)+JD
2 2A(AF+AA+D)

buyerda D= A’(1*-1)* +8AL(1* + AA+1).

s,+5,>0, 55, <0 ekanligidan [s,|<s, <s, =1 ligi kelib chigadi. Endi ks; >1

o‘lchovlarning chekka bo‘lmaslik shartini tekshiramiz, ya’ni

. = A(A2-1)+JD S
2 2A(A%+AA+D) 27

Bu tengsizlik quyidagi tengsizlikga ekvivalent

A2 480 [(4—-242) 2% + 2+ 22] + (4—22) A3 + 822 + (242 —14) 1 <.

Kompyuter tahlillari shuni ko‘rsatmoqdaki, ushbu tengsizlikni chap gismi
ixtiyoriy A>0 qiymatlarda musbat bo‘ladi, bu esa (z,z,) va (z,,z)
yechimlarga mos o‘lchovlar chekka bo‘lishini anglatadi.Buni esa kelgusi

tatqigotlarimizda tekshiramiz.

So‘ngra z, =z, =z* (sharli ravishda z*=z ) bo‘lganda (3.22) tenglamani

garaymiz.Bu holda biz quyidagi kvadrat tenglamaga ega bo‘lamiz:
2(Az+1)?%s? —z(A*z? —-1)s—1z* =0.

Ushbu tenglama yechimlari

Bu yerdan

1

|s,|, ecmm Z>z,

max{|s, || s, [} = 1
|s,|, ecmm z<—,

A
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bu yerda z (3.20) ning yechimi. Kardano formulasi yordamida (3.20)
tenglamani yechamiz. U bitta haqiqiy ildizga ega.

:%3/2M+3 338147 + (3.23)

1 A
23271 +3J=32 + 8142
Maple dasturi yordamida ko‘rish mumkinki 1> 4, =1.217 da z—%>0 va

A</ da z—%<0 bo‘ladi. (3.11) tenglamalar sistemasi A<1 da yagona

yechimga ega, u holda bu yechimga mos o‘Ichov 4 <1 da chekka bo‘ladi.

L=(1,4) va 1,=(A4,+x) oraliglarda mos ravishda quyidagi shartlarni

tekshiramiz:

1 2
23§ —1:2( ) -1>0,
1+ Az

Az ?
2512—1:2( j -1>0.
1+ Az

Bu yerda z (3.23) ko‘rinishga ega. Maple dasturi yordamida ko‘rish mumkinki,
A>1*~2.287572 da ikkinchi tengsizlik o‘rinli, birinchi tengsizlik esa
0<A<A,=0.645 da o‘rinli bo‘ladi. Natijada A>A*~2.287572 dagi biz

o‘rganayotgan o‘lchov chekka bo‘Imaydi.

Teorema 3.3.1. k=2 hamda A>A4* bo‘lsin. U holda G =Jezl bo‘lgan

holda HC modeli uchun #* o‘lchov chekka bo‘Imaydi.

Endi esa G =Jezl bo‘lgan holda , G =sirtmog bo‘lgan hol kabi «*, 14, u,

o‘lchovlarning chekka ehanligini ko‘rib chigamiz. Buning uchun dastlab « va

7 ni hisoblaymiz:
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1
y, €CIIM Z, < —,
1+ Az, A
Z, 1
, €CIi Z, > —,
Z,+1, A
1 1
, €Clk Z; < —,
1 2 1+ Az, A
Kk ==max) | P, — P, |- max+
2 = Z,
, €CIU Z, > —
Z,+1, A
Az
L ecmu z, > Z,,
1+ Az,
Az, eciu 2, < Z
! 1 2°
1+ 1z,

bu yerda z, = z, = z bo‘lganda quyidagiga ega bo‘lamiz:

, €CIIN Z < —,
_J1+ Az A
K -
Az
y, €CIIN Z > —
1+ Az A
va z, #1,da
Az,
, €CIH Z, > Z,,
1+ Az,
K=
Az,
, €CIH Z, < Z,.
1+ 1z,

G =sirtmog hol kabi, agar » ni hisoblasak, u holda z=5 ga ega bo‘lamiz.
Kompyuter tahlili shuni ko‘rsatmoqdaki, 0 < A < A*~2.287572 da u* o‘lchov
va 1< A< 4,=1.303094 da 4,1, o‘lchovlar chekka bo‘lishadi.

Teorema 3.3.2. k=2 bo‘lsin. U holda G = Jezl bo‘lgan holda HC modeli
uchun 0<A<A* da wu* olchov va 1<A<4, da g,u, o‘lchovlar chekka

bo‘lishadi.
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Teorema 3.3.3. Agar k=2 bo‘lsa, u holda G =Jezl bo‘lgan holda HC
modeli uchun A, <A<A* da kamida 2 ta chekka Gibbs o‘lchovlari mavjud

bo‘ladi.

Isbot: k=2 bo‘lsin. Ma’lumki 0<A<A, =1 da translyatsion-invariant
Gibbs o‘lchov x* mavjud. Teorema 3.3.2. ga ko‘ra, agar 0O<A<A*da u*
chekka o‘lchov bo‘lmasa, u holda 21> 4, =1 da x* va yana 2 ta o‘lchov

mavjud . ([11]ga garang). Agar ikkala o‘lchov chekka o‘Ichov hisoblanmasa, u

holda «* o‘lchov bilan chekka o‘lchov bo‘lmaydi.Demak, agar A4, <A<A*

bo‘lsa chekka o‘lchov fagat chekka o‘lchov emas ekan. Teorema isbotlandi.
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XULOSA
Dissertatsiya ishida qattiq diskli ikki holatli model uchun translyatsion-
invariant Gibbs o‘lchovining chekka o‘lchov bo‘lish oraliglari, shu model uchun
davri to‘rtga teng Kkuchsiz davriy Gibbs o‘lchovlarining mavjudlik va
yagonamaslik (yagonalik) shartlari va Gibbs o‘lchovlarining chekka o‘lchov
bo‘lish shartlari o‘rganilgan bo‘lib, olingan asosiy natijalar sifatida quyidagilarni

keltirish mumkin:

e Qattig diskli (HC) ikki holatli modellar, Translyasion-invariant Gibbs

o‘lchovining yagonaligining yangi isboti keltirilgan.

« Qattiq diskli ikki holatli model uchun davri to‘rtga teng kuchsiz davriy Gibbs

o‘lchovlarining mavjudlik va yagonamaslik shartlari ko‘rsatilgan.

o qattiq diskli ikki holatli model uchun davri to‘rtga teng kuchsiz davriy Gibbs

o‘lchovlarining mavjudlik va yagonamaslik shartlari ko‘rsatilgan.

e G=sirtmog va G = jerl bo‘lgan hollarda A< A4, bo‘lganda uchinchi tartibli

Keli daraxtiga 3 ta k> 2 tartibli Keli daraxtida esa kamida 3 ta TIGO‘ mavjud

bo‘ladigan A, ning aniq giymatlari topilgan.

e G =sirtmog bo‘lgan hol uchun k =2 da mavjud bo‘lgan TIGO* larining chekka

bo‘lish (bo‘Imaslik) sohalari aniglangan.

e G ="Jezl" bo‘lgan hol uchun k =2 da mavjud bo‘lgan TIGO* larning chekka
bo‘lish (bo‘Imaslik) sohalari topilgan.
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