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ON THE DISCRETE SPECTRUM OF THE THREE-PARTICLE SCHRÖDINGER OPERATOR ON A
LATTICE

A. M. Khalkhuzhaev, J. Kh. Boymurodov

We consider the three-particle Schrödinger operator Hµ(K),K ∈ T3, associated with a system of three
particles (two of them are bosons with mass 1 and one is an arbitrary boson with massm > 0), interact-
ing via paired contact µ1 > 0 and µ3 > 0 potentials on the three-dimensional lattice Z3. The number of
eigenvalues of the operator Hµ(0), 0 = (0,0,0), lying to the left of the essential spectrum for sufficiently
large µ1 > 0 depending on the threshold values of the mass ratio m > 0.

Keywords: Schrödinger operator on a lattice, Hamiltonian, zero-range, fermion, eigenvalue, quasimomen-
tum, invariant subspace, Faddeev operator.

УДК 517.984

ИССЛЕДОВАНИЕ СУЩЕСТВЕННОГО СПЕКТРА ОДНОЙ 2×2-ОПЕРАТОРНОЙ
МАТРИЦЫ В ФЕРМИОННОМ ПРОСТРАНСТВЕ ФОКА

А. М. Халхужаев1, Х. Г. Хайитова2

1 ahmad_x@mail.ru; Институт математики имени В.И.Романовского, Самарканд, Узбекистан.
2 x.g.xayitova@buxdu.uz; Бухарский государственный университет, Бухара, Узбекистан.

Рассматривается 2×2-операторнаяматрица вфермионномпространствеФока. Вы-
делен соответствующий канальный оператор и найден его спектр. Установлено, что
существенный спектр исследуемого оператора совпадает со спектром оператора ка-
нала.

Ключевые слова: операторная матрица, фермионное пространство Фока, суще-
ственный спектр, канальный оператор.

Пусть Td – d-мерный тор, C – одномерное комплексное пространство, L2(Td)
– гильбертово пространство квадратично-интегрируемых (комплекснозначных)
функций, определенных наTd, Las

2 ((Td)2)– гильбертово пространство квадратично-
интегрируемых (комплекснозначных) антисимметричныхфункций, определенных
на (Td)2. Обозначим через H прямую сумму пространств H1 := L2(Td) и H2 :=
Las

2 ((Td)2), т.е. H := H1 ⊕H2.
В гильбертовом пространствеH рассмотрим 2×2 операторную матрицу

Hµ,λ(γ) :=
(

H11 λH12

λH∗
12 H 0

22(γ)−µV

)
(1)

со следующими матричными элементами

(H11 f1)(x) = u(x) f1(x), (H12 f2)(x) =
∫
Td

v(t ) f2(x, t )d t , (H 0
22(γ) f2)(x, y) = wγ(x; y) f2(x, y),

V :=V1 +V2, (V1 f2)(x, y) =
∫
Td

f2(x, t )d t , (V2 f2)(x, y) =
∫
Td

f2(t , y)d t .

Здесь fi ∈H i , i , j = 1,2, µ,λ> 0, γ – фиксированные вещественные числа, u(·) и v(·)
– вещественно-непрерывные функции на Td, H∗

i j , i < j – сопряженный оператор к
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Hi j , а функция wγ(·; ·) имеет вид:

wγ(x; y) := (ε(x)+ε(y)+γε(x + y)), ε(x) =
d∑

k=1
(1−cos xk ).

Можно легко проверить, что при этих предположениях операторная матрица
Hµ,λ(γ), является ограниченным и самосопряженным оператором в H .

Рассмотрим так называемый канальный оператор, соответствующий опера-
торной матрице H ch

µ,λ(γ) и действующий в гильбертовом пространстве L2(Td) ⊕
L2((Td)2) как

H ch
µ,λ(γ) :=

(
H11

λp
2

H12
λp

2
H∗

12 H 0
22(γ)−µV1

)
, (2)

По определению канальный оператор H ch
µ,λ(γ) является линейным, ограни-

ченным и самосопряжённым оператором в гильбертовом пространстве L2(Td) ⊕
L2((Td)2). С целью описания существенного спектра оператора Hµ,λ(γ), снача-
ла изучаются некоторые спектральные свойства обобщенной модели Фридрихса
hµ,λ(γ, x), x ∈ Td, действующей в H0 ⊕H1 (H0 := C) как

hµ,λ(γ, x) :=
(

h00
λp

2
h01

λ λp
2

h∗
01 h0

11(γ)−µv

)
, (3)

где матричные элементы определяются по формулам

h00(x) f0 = u(x) f0, h01 f1 =
∫
Td

v(t ) f1(t )d t ,

(h∗
01 f0)(y) = v(y) f0, (h0

11(γ, x) f1)(y) = wγ(x; y) f1(y), (v f1)(y) =
∫
Td

f1(t )d t .

Очевидно, что оператор hµ,λ(γ, x) ограничен и самосопряжён в H0 ⊕H1. Из
известной теоремы Г.Вейля о сохранении существенного спектра при компактных
возмущениях следует, что σess(hµ,λ(γ, x)) = [mγ(x); Mγ(x)], где mγ(x) := min

y∈Td
wγ(x; y),

Mγ(x) := max
y∈Td

wγ(x; y).

При каждом фиксированном x ∈Td определим регулярную в C\σess(hµ,λ(γ, x))
функцию (детерминант Фредгольма, ассоциированный с оператором hµ,λ(γ, x))

∆µ,λ(γ, x; z) :=
(
u(x)− z − λ2

2

∫
Td

v2(t )d t

(wγ(x; t )− z)

)(
1−µ

∫
Td

d t

(wγ(x; t )− z)

)
−

−µλ
2

2

(∫
Td

v(t )d t

(wγ(x; t )− z)

)2

.

Если для любого x ∈ Td верны неравенства ∆µ,λ(γ, x;mγ) < 0 и ∆µ,λ(γ, x; Mγ) > 0,
то оператор hµ,λ(γ, x) имеет три простых собственных значения E (1)

µ,λ(γ, x) < mγ,
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E (2)
µ,λ(γ, x) > Mγ и E (3)

µ,λ(γ, x) > Mγ. Тогда из непрерывности функции E (i )
µ,λ(γ, ·) на Td

следует, что область значений ImE (i )
µ,λ(γ, x), i = 1,2,3 этой функции есть отрезок,

причем

ImE (1)
µ,λ(γ, ·)∩ (−∞;mγ) = ImE (1)

µ,λ(γ, x), ImE (2)
µ,λ(γ, ·)∩ (Mγ;∞) = ImE (2)

µ,λ(γ, x),

ImE (3)
µ,λ(γ, ·)∩ (Mγ;∞) = ImE (3)

µ,λ(γ, x).

Обозначим

Σµ,λ = ImE (1)
µ,λ(γ, ·)∪ImE (2)

µ,λ(γ, ·)∪ImE (3)
µ,λ(γ, ·), mγ := min

x,y∈Td
wγ(x; y), Mγ := max

x,y∈Td
wγ(x; y).

Теорема 1. Для любого x ∈ Td имеет место равенство σ(H ch
µ,λ(γ)) = Σµ,λ ∪

[mγ; Mγ].

Теорема 2. Для существенного спектра оператора Hµ,λ(γ, x) имеет место ра-
венство σess(Hµ,λ(γ)) = σ(H ch

µ,λ(γ)).

Множества Σµ,λ и [mγ; Mγ] называются двухчастичной и трехчастичной ветвя-
ми существенного спектра оператора Hµ,λ(γ) и обозначаются через σtwo(Hµ,λ(γ)).

INVESTIGATION OF THE ESSENTIAL SPECTRUM A 2×2 OPERATOR MATRIX IN FERMIONIC
FOCK SPACE

A. M. Khalkhuzhaev, H. G. Khayitova

We consider a 2×2 operator matrix in a fermionic Fock space. The corresponding channel operator is
determined and its spectrum is found. It is established that the essential spectrum of the investigated
operator coincides with the spectrum of the channel operator.
Keywords: operator matrix, fermionic Fock space, essential spectrum, channel operator.
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МЕТОД ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ИССЛЕДОВАНИЯ НЕЛИНЕЙНОЙ
КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ДЛЯ СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

ТЕОРИИ ПОЛОГИХ ОБОЛОЧЕК ТИПА ТИМОШЕНКО
Л. С. Харасова1

1 kharasova.liya@mail.ru; Набережночелнинский институт КФУ.

В работе изучается разрешимость нелинейной краевой задачи для системы пяти диф-
ференциальных уравнений с частными производными второго порядка, представляю-
щих собой уравнения равновесия для упругих пологих однородных изотропных оболочек
с шарнирно опертыми краями в рамках сдвиговой модели С.П. Тимошенко. Метод ис-
следования заключается в сведении исходной задачи к одному нелинейному оператор-
ному уравнению. При этом используется теория одномерных сингулярных интеграль-
ных уравнений.
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