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ANNOTATSIYA 

Ushbu tezis, Potts modelining murakkabliklari va uning fazaviy o‘tishlaridagi 

ahamiyatini chuqurroq anglash uchun muhim ma’lumotlar beradi. To‘rtinchi tartibli 

Keli daraxtida aniqlangan spin qiymati sanoqli bo‘lgan Potts modeliga oid tezis, ushbu 

modelning fizikaviy tizimlardagi o‘zgarishlar va fazaviy o‘tishlarni o'rganish 

maqsadida taqdim etilgan. Tezisda, Potts modelining matematik ifodalari va uning 

uchinchi tartibli fazaviy o‘tishlarni qanday ifodalayotgani ko‘rib chiqiladi. Keli 

daraxtidagi spin qiymatlari, tizimning energetik holati va simmetriyasi orqali 

o‘rganiladi, shuningdek, modelning analitik va numerik tahlillari taqdim etiladi. 

 Natijalar, Potts modelining keng ko‘lamli fizikaviy hodisalarni tushunishga 

yordam berishi va yangi tadqiqot yo‘nalishlariga yo‘l ochishi mumkinligini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar: Keliy daraxti, fazalar almashinuvi, Potts modeli, sanoqli bo‘lgan 

spin qiymatlari 

 

KIRISH 

Охirgi yillаrdа dаrахtlаrning аvtоmоrfizmlаr gruppаsini o‘rgаnishgа  dоir judа 

ko‘p ilmiy mаqоlаlаr vujudgа kelа bоshlаdi, аyniqsа Keli dаrахti (Keli dаrахti bа’zi 

bir tеrminаlоgiyadа Bеtе pаnjаrаsi hаm dеyilаdi). Keli dаrахti Г𝑘 , bu 𝑘 ≥ 1  tаrtibli 

chеksiz dаrахt bo‘lib, ya’ni hаr bir uchidаn aynan 𝑘 + 1 dоnа qirrа chiquvchi, siklsiz 

chеksiz grаfdir. 

Fаrаz qilаylik, Г𝑘 = (𝑉, 𝐿, 𝑖),  bu yеrdа  𝑉 − Г𝑘  -ni   uchlаr to‘plаmi, L -uning 

qirrаlаr to‘plаmi vа 𝑖 − insidеntlik funksiyasi, hаr bir 𝑙 ∈ 𝐿 qirrаgа uning охirgi 

nuqtаlаri  𝑥, 𝑦 ∈ 𝑉 ni mоs qo‘yadi.  Аgаr 𝑖(𝑒) = {𝑥, 𝑦}  bo‘lsа, u hоldа 𝑥, 𝑦 yaqin 

qo‘shnilаr dеyilаdi vа bundа 𝑙 =< 𝑥, 𝑦 >  ko‘rinishdа yozаmiz. 

Gibbs o‘lchovlarini topish uchun tahlil etilayotgan modellarning asosiy holatlarini 

topish muhum sanaladi, chunki topilgan asosiy holatlar Gibbs o‘lchovlarini 1 ga 

intiltiradi. Ehtimollar nazariyasidan bizga malumki, o‘lchovlarning 1 ga yaqinlashish 

hodisalarni realligini ta’minlaydi. 
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Men ushbu ishda spin qiymati sanoqli bo‘lgan Potts modeli uchun 4-tartibli Keli 

daraxtida aniqlangan asosiy holatlarni topish masalasini muhokama etdim. Demak, 

birlik sharlarda Potts modelining energiyasi ushbu formula yordamida hisoblanadi: 

 

𝑈 =
1

2
𝐽1 ∑ 𝛿𝜎(𝑥)𝜎(𝑦) + 𝐽2

〈𝑥,𝑦〉
𝑥,𝑦∈𝑉

∑ 𝛿𝜎(𝑥)𝜎(𝑦)

𝑑(𝑥,𝑦)=2
𝑥,𝑦∈𝑉

 

 

Ushbu formula yordamida Keli daraxtida spin qiymati sanoqli bo‘lgan 243 ta 

topilgan konfeguratsiyalardan energiyasi tenglarini ajratib, 19 sinfdan iborat ekanligi 

aniqlandi. 

Potts modeli uchun asosiy holat bo‘ladigan sohlarni topish masalasini ko‘rib 

chiqamiz. Bu masalani hal etish uchun, har bir energiyani minimallashtirish masalasi 

qaraladi, bu esa har bir energiyani boshqa energiyalardan katta emasligini topish 

deganidir. Demak, biz aniqlangan 19 ta tengsizliklar sestemasining umumiy 

yechimlarini topib, ikki o‘lchovli fazoda sohalarga ajratamiz. 

Yuqoridagi tensizliklar sistemasining yechimlari quyidagilardan iborat.  

Ta'rif. Konfiguratsiya  nisbiy Hamiltonian h ning asosiy holati deb ataladi. Agar U 

𝑈(𝜑𝑏) = 𝑚𝑖𝑛{𝑈1𝑈2, … 𝑈19} har qanday  𝑏 ∈ 𝑀  uchun  𝐶𝑖 = {𝜎𝑏 , 𝑈(𝜎𝑏) = 𝑈𝑖} sinfini 

aniqlang va agar 𝑈𝑖(𝐽) = 𝑈(𝜎𝑏 , 𝐽) va 𝜎𝑏 ∈ 𝐶𝑖 , 𝑖 = 1,2 … 19 bo’ladi. 

Agar asosiy holat davriy konfiguratsiya bo'lsa, biz uni davriy asosiy holat deb ataymiz. 

Har biri uchun  𝑖 = 1,2 … 19 to'plamga tegishli bo’ladi. 

𝐴𝑖 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝑈𝑖 = 𝑚𝑖𝑛{𝑈1𝑈2, … , 𝑈19}}. 

Juda katta halmga ega, ammo oddiy hisob-kitoblar shuni ko'rsatadiki 

𝐴1 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≤ 0, 𝐽1 + 8𝐽2 ≤ 0} ∪ {𝐽1 ≤ 0, 𝐽2 ≤ 0}, 

 𝐴2 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≤ 0, −8𝐽2 ≤ 𝐽1 ≤ −6𝐽2}, 

𝐴3 = 𝐴5 = 𝐴6 = 𝐴8 = 𝐴9 = 𝐴10 = 𝐴11 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 = 0, 𝐽2 = 0}, 

𝐴4 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≤ 0, −6𝐽2 ≤ 𝐽1 ≤ −4𝐽2}, 

𝐴7 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≤ 0, −4𝐽2 ≤ 𝐽1 ≤ −2𝐽2}, 

𝐴12 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≤ 0, 𝐽1 ≤ −2𝐽2}, 

𝐴13 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≥ 0, 𝐽2 ≤ 0}, 

𝐴14 = 𝐴15 = 𝐴16 = 𝐴17 = 𝐴18 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≥ 0, 𝐽2 = 0}, 

𝐴19 = {𝐽 ∈  𝑅2: 𝐽1 ≥ 0, 𝐽2 ≥ 0} 

 

Teorema: Har qanday 𝐶𝑖 , sinf uchun va har qanday cheklangan 𝜎𝑏 , 𝜖 𝐶𝑖 uchun davriy 

konfiguratsiyasi mavjud, shuning uchun 𝑏′𝜖 𝐶𝑖       barcha 𝑏′ ∈ 𝑀  va  𝜑𝑏 , =  𝜎𝑏 . 
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