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OCHOBHBIE COCTOAHUA MOJAEJ/IN NU3NHI'A C KOHKYPHUPYIOILIVMMN
B3AVMMO/JIEVICTBUAMMU 11 BHEIITHVM IIOJIEM HA JIEPEBE K2/I!
TPETBEI'O IIOPA/IKA

AHHoTaums: B 1aHHOM cTaTbe Mbl U3yUW/IA TPAHC/ISLIMOHHO-UHBAaPUAHTHBIE,
repuoiryecKre U ciabo repuoaryecKrie OCHOBHbIE COCTOSIHUS it Mojierii VI3uHra ¢
KOHKYPHPYIOIIMMH B3aUMOZEUCTBUSIMA Y BHELLIHUM T10JIeM Ha iepeBe Ks/iv TpeThero

TopsiJiKa.

KiroueBsle ciioBa: /lepeBo Kau, mozens M3uHra, 0CHOBHBIE COCTOSIHUSA, TPAHC/IALMOHHO-
VMHBapUaHTHbIEe OCHOBHbIE COCTOSIHUS, TTePUOANUEeCKIe OCHOBHbIE COCTOSIHUS, C1abo

rnepuoanyeCkKre OCHOBHBIE COCTOAHUHA.

Kirish
Spin giymatli modellar bilan bog'liq asosiy muammolardan biri Gibbs o'lchovlari
to'plamining tavsifi hisoblanadi (masalan, [2-6] ga qarang). Gibbs o'lchovlarining fazaviy
diagrammasi (batafsil [3, 6] ga garang) yetarlicha past haroratlarda asosiy holatlarning

fazaviy diagrammasiga yaqgin bo'lgani sababli, asosiy holatlar to'plamini tavsiflash

muammosi tabiiy ravishda paydo bo'ladi.

~k
Keli daraxti. Keli daraxti ~ |, bu k=1 tartibli cheksiz daraxt bo’lib, ya’ni har bir
uchidan K+1 a girra chiquvchi, siklsiz cheksiz grafdir. Faraz qilaylik, K =L , bu

~k . . . . . h . . . . .
yerda V-3 ni uchlar to‘plami, L -uning qirralar to‘plami va i— insidentlik funksiyasi, har

[ |
| X,V

birl €L girraga uning oxirgi nuqtalari X,y € V' ni mos qo’yadi. Agar i) = bo’lsa, u

holda XY yagin qo’shnilar deyiladi va bunda ' =Y ' ko’rinishda yozamiz. Keli daraxtida

d(x.y) %Y €V masofa

d(x, ) =min d: 3 =xp.x],..X4- .44 =¥ V]

b

bo’lib, bu yerda =0+ 7 = A2 T = A1 T yaqin qo“shnilardir.



Fiksirlangan x"€V  uchni olib, uni ildiz deb ataymiz, hamda quyidagilarni

belgilaymiz:
W, =: xeV:d(x' x) zn: 1
Vv :: xeV: d(.*«: ; .\:) i-'n: ,
| r 7 - |
Six) = xeW yeW  :d (x.y) =1;.
5(x) to‘plamni ¥ €W, elementning to‘g‘ri avlodlar to‘plami deb ataymiz.

_| P ooe - 1l
Sty =jxeW, yel,, -d (.*«:,}) L. Ma’lumki [1], Keli daraxtining V' uchlar to‘plami va

G a

k barpo etuvchilari Ay s By bo‘lgan (K+1) ta ikkinchi tartibli siklik gruppa orasida

o‘zaro bir giymatli moslik mavjud.

Tashqgi maydonli raqobatlashuvchi o’zaro ta’sirli Izing modeli. Model haqida

Do =-11
asosiy ta’riflar va ma’lumotlarni berib o’tamiz. Spin giymatlari b=i-L to‘plamiga

tegishli bo‘lgan Izing modelini ko‘raylik. Shuningdek, AEV to‘plam berilgan bo‘lsin. A

to‘plamda “2~ konfiguratsiya deb quyidagicha aniglangan akslantirishga aytiladi:

xeA— o, (x)ed = -1,1,
(r, A=

A to‘plamning elementlariga P to‘plamni elementlarini akslantiradi. Barcha

O =p* Q) =0
konfiguratsiyalar to‘plami 2, =0 bo‘ladi. Xususan, ~ €2y butun daraxtdagi barcha

konfiguratsiyalar fazosini v =Y geb belgilashimiz mumkin.

*

Faraz qilaylik, G/ G : - faktor gruppa bo‘lsin, bu yerda G . normal

bo‘luvchi.

Ta’rif 1: Agar a7 (yx) :”['ﬁ‘.)o‘rinli bo’'lsa, CEQ

*

konfiguratsiya G - davriy deyiladi.



Ta’rif 2. Gy -davriy konfiguratsiya translatsion-invariant konfiguratsiya deyiladi.

Tarif 3: Agar O =00 X €H, X €H, VXE€Cy poqea yholda (), xEV

*

konfiguratsiya G - kuchsiz davriy deyiladi.

Tashqi maydonli o‘zaro ta’sir radiusi 2 ga teng bo‘lgan Izing modeli Gamiltoniani
quyidagi ko‘rinishda bo’ladi:
Hioy=1, Y alx)olvi+1, Y olxoly)i+a ¥ ofx)

(D

J.,J,a R

Bu yerda "1’ 2’ & — tashqi magnit maydon.

Asosiy holatlar. V' uchlar to‘plamidan tuzilgan birlik sharlar to‘plamini M bilan
belgilaymiz. b € M shardagi konfiguratsiyani X € b G(X) €D funksiya kabi aniglaymiz
va uni b bilan belgilaylik. P € M sharning markazini b bilan, golgan nugqtalari

to‘plamini “» bilan belgilaylik. T konfiguratsiya energiyasini

L.:“}.I:]:j_;l N oor(x Jor{ v+ T, N o))+ (e,
(2

ko‘rinishda aniglanadi.
Lemma 1. Har bir % b konfiguratsiya uchun quyidagiga ega bo‘lamiz:

Ulo,| €U 10 Ugy Upgoonns U

+w}k+1}J’

Bu yerda




Ta’rif 4. Agar VheM ychun U(¢b) i | Upti=0, 1, ., k+1J tenglik o’rinli

bo’lsa, u holda ¢ konfiguratsiya H gamiltonianga nisbatan asosiy holat deyiladi.

Har bir M=—(k+1],...,=1,=0,+0,+1, ..., +lk+1lg, Unl9: V5 @] epergiva eng

A

kichik bo’ladigan to’plamni “'m orqali belgilaymiz:

A, = () U (o, ) =U =00, k+ 1
| : 3)

Ko‘rish osonki, k=3 holda ixtiyoriy ¢, uchun yuqoridagi Lemma 1 orqali

Ulo,) € (Ui, U, U,,U_,U,,, U, U3, U5, Uy, U_,] energiyalari topishimiz mumkun. (3)
dan foydalanib

Aw=||J1, T, a|€ R 1,20, J,+6J,<0, a <0],

Ao=|[J,, 1o, a| € R*: 1,20, J,+6J,20, a=0],

J
[J,,Jya) € R J,<0,——<J,<——, a>0
6

A+2

J J,
Jl,Jz,or eR J,=20,— ZSJZSE’O{SO

T, J,
[J,, J, a) € R*: J,20, > sjzs? a>0

<

1

A,, {(Jl,fz,a)eR J,>0, sfzs?aso

m|k<

b

<
<

A_,

b

[(Jl,JZ,or)eR J, >0, El st?l,azo

A=J1, ]y | € R: 1,20, J,-6J,20, a<0),
A =|(J,, 7, a) €R* J,20,7,-6J,20, a20),

va (i=104A,=R.



Teorema 1. Uchinchi tartibli Keli daraxtida a#0 tashqi maydonli raqobatlashuvchi
o‘zaro ta’sirga ega Izing modeli uchun quyidagi tasdiqglar o‘rinli;

1.a) p(x|=1, v x € V konfiguratsiya

(I, 1o @] € R 1,20, J,461,20, a<0|

to‘plamda translatsion-invariant asosiy holat bo‘ladi;

b) ¢(x|=—1, ¥x € V konfiguratsiya

(I, T @) € R: U150, J,+6,<0, a20,

to‘plamda translatsion-invariant asosiy holat bo‘ladi:

2. Barcha H - davriy asosiy holat translatsion-invariant bo‘ladi.

Isbot. Quyidagicha belgilash kiritamiz: C.;=|9,:U/(¢,|=U. .

1. a) Vx € V uchun o(x/=1 bo‘lsin. U holda Vb € M uchun 0, € C,, bo‘lishi kelib

chiqadi. Demako|(x|=1, ¥ x € V konfiguratsiya
|

Aw=|(J1, J,, )€ R: 1,20, J,+6J,20, a<0

to‘plamda translatsion-invariant asosiy holat bo‘ladi.

b) vV x € V uchun o(x/=—1 bo’lsin. U holda ¥b € M uchun ¢, € C_; bo‘lishi kelib

chiqadi.Demako(x|=—1, v x € V konfiguratsiya

A,=|[J,, 1, al € R*: 1,20, J,+6,50, a=0)

to‘plamda translatsion-invariant asosiy holat bo‘ladi
2. Birorta H ,-davriy konfiguratsiya olaylik. |A|=1 va H,=(x € G,:w, [x|-juft} A H,=H,
deb olamiz.

_ l1,xeH,,
olx|=
~1,xeG,/H,.

Biz quyidagi tushunchani kiritamiz B,={x € S,(c,|:9,[x|=t] barcha t € ® lar uchun.c, € H,

bo‘lsin. U holda



B,|=3,

(p(cb):1’ B—1|:1'

Natijada #» € C.1 kelib chiqadi. ¢:=G+'H . bo‘lsin. U holda

¢(c,|=—1, |B ,|=3, |B,|=1.

Natijada ¢, € C_, kelib chigadi. U holda ¢ konfiguratsiya

A

+1 -

to‘plamda asosiy holat bo‘lishi kelib chigadi. Bu esa teorema shartiga zid.

Quyidagi teorema k=3 tartibli Keli daraxtida normal bo‘luvchi indeksi 2 bo‘lgan kuchsiz

davriy asosiy holatlarni isbotlaydi.

Teorema 2. Uchinchi tartibli Keli daraxtida «#0 tashgi maydonli ragobatlashuvchi
o‘zaro ta’sirga ega Izing modeli uchun har qanday H 4- kuchsiz davriy asosiy holatlar

translatsion-invariant asosiy holat bo‘ladi.

Isbot. ¢ ixtiyoriy konfiguratsiya bo‘lsin. H - kuchsiz davriy konfiguratsiya dastlab

quyidagi ko‘rinishga ega bo’lsin deb faraz gilaylik:

—lagarx, € Hy,x € H,
+lagarx, e H,x € H,,
—lagarx, e H,x € H,
+lagarx, € H,x€ H,.

olx|=

1.c, € H, bo‘lsin:

B,|=3, |B_,|=1bo’ladi. Natijada @, € C.,.
B,|=3, |B_,|=1bo’lsadi. Natijada ¢, € C.,,.

B,|=1 bo’ladi.

a) Agar ¢,, € Hy va <Pb(Cbl)=—1 bo’lsa, (Pb(Cb)=l,

b) Agar ¢, € H, va %(Cbi):l bo’lsa, ¢b(0b)=1,

B ,|=3

2.¢, € Ho bo‘lsin. a) Agar ¢, E HO va (pb(Cbl):—]_ bo’lsa’ q)b(cb):_lx

b

Natijada ¢, € C_,.

B ,|=3,

b) Agar ¢, € H, va (pb(cbi):]- bo’lsa, <Pb(Cb)=—1, Bl‘zl

bo’ladi. Natijada ¢, € C_,.

J J
Demak ¢ konfiguratsiya A,, mA,lz{JlsO,—Elsjzs—?l,a:O}



to‘plamda asosiy holat bo‘ladi. Qolgan holatlar ham yuqoridagi kabi isbotlanadi.
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