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UDC 517.918

PANJARADAGI UCH ZARRACHALI SISTEMAGA MOS MODEL
OPERATOR MUHIM SPEKTRINING JOYLASHUV O‘RNI

Bahronov B. 1. *

REZYUME

Ushbu maqolada panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model operator
Hilbert fazosidagi chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator sifatida
qaralgan. Ikki o‘lchamli qo‘zg'alishga ega chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga
qo‘shma Fridrixs modelining spektral xossalaridan foydalanib, qaralayotgan model
operatorning muhim spektri tadqiq qilingan. Muhim spektrning ikki va uch
zarrachali tarmoqlari ajratilgan. Ikki zarrachali tarmoqlarning uch zarrachali
tarmoqga nisbatan joylashuv o‘rni o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: Hilbert fazo, model operator, Fridrixs modeli, Fredgolm
determinanti, muhim spektr.

1. Kirish.

Fizikaning ko‘plab sohalarida, xususan qattiq jismlar fizikasi [1], kvant maydon nazariyasi
[2] kabi sohalarda panjaradagi ikki va uch zarrachali sistema Hamiltonianlariga mos model
operatorlarning muhim spektri va xos giymatlarining mavjudligi bilan bog‘liq masalalar uchrab
turadi. Uch zarrachali sistemaga mos model operator muhim spektrining tuzilishini aniqlash (3,
4], xos qiymatlar sonining chekli yoki cheksiz bo‘lish shartlarini topish [5, 6, 7] alohida ahamiyat
kasb etadi.

Ta’kidlash joizki, [3] maqolada kompakt qo‘zg‘alishli Fridrixs modeli spektri yordamida
panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model operator muhim spektrining joylashuv
o‘rni aniqlangan. [4] maqolada esa qo‘zg‘alish operatori ikki o‘lchamli Fredgolm operatori
(integral operator) bo‘lgan Fridrixs modeli uchun olingan natijalar panjaradagi lokal bo‘lmagan
potensialga ega uch zarrachali model operator muhim spektrining ikki va uch zarrachali
tarmogqlarining joylashuv o‘rni, tuzilishi va uni tashkil qiluvchi kesmalar sonini aniqlash
imkonini bergan. [5| maqolada dispersiya funksiyasi bir nechta nuqtalarda aynimagan mini-
mumga ega bo‘lgan holda panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model operator uchun
cheksiz sondagi xos giymatlarning mavjudligi isbotlangan hamda xos qiymatlar soni uchun
asimptotik formula topilgan.

Shuningdek, [6] maqolada uch o‘lchamli panjaradagi ikkita bir xil zarrachalar sistemasiga
mos keluvchi ikkita chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma bo‘lgan bir o‘lchamli
qo‘zg'alishga ega Fridrixs modellari oilasi o‘rganilgan. Muhim spektrdan chapda yotuvchi xos
giymatlarning mavjudlik shartlari topilgan. Fridrixs modellari oilasi uchun bo‘sag‘aviy xos
giymat va nol energiyali rezonansning mavjudlik shartlari tahlil gilingan. Olingan natijalar
panjaradagi uchta bir xil zarrachalar sistemasiga mos model operator xos giymatlari sonining
chekli yoki cheksiz ekanligini ko‘rsatishda hamda xos giymatlar soni uchun asimptotik formula
topishda qo‘llanilgan.

*Bahronov B. I. — Buxoro davlat universiteti, b.i.bahronov@buxdu.uz
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Bundan tashqari, [7] maqolada [6] maqoladan farqli o‘laroq uch o‘lchamli panjaradagi
ikkita har xil zarrachali sistemaga mos Fridrixs modellari oilasi tadqiq qilingan. Bu holda
Fridrixs modeli uchun quyidagi natijalar olingan: muhim spektrdan chapda joylashgan
xos qiymatlar soni aniqlangan; Fredgolm determinanti uchun asimptotik yoyilma olingan;
bo‘sag‘aviy xos qiymat va virtual sathning mavjudlik shartlari topilgan. Olingan natijalar
panjaradagi uchta har xil zarrachalar sistemasiga mos model operator xos giymatlari sonining
chekli yoki cheksiz ekanligini ko‘rsatishda hamda xos giymatlar soni uchun asimptotik formula
topishda qo‘llanilgan.

Aytish lozimki, [8] maqolada cheksiz separabel Hilbert fazosida aniglangan o‘z-o‘ziga
qo‘shma kompakt operatorlar tenzor yig‘indisining muhim va diskret spektrlari o‘rganilgan. |9
magqolada uch zarrachali model operator muhim spektrining tuzilishi tadqiq gilingan. Manfiy xos
giymatlarning mavjudligi isbotlangan va manfiy xos giymatlar soni uchun baholash olingan. [10]
maqolada uch zarrachali model Shryodinger operatori uchun cheksiz sondagi xos giymatlarning
mavjudligi masalasi o‘rganilgan. Model operator muhim spektridan chapda yotuvchi cheksiz
sondagi xos giymatlar mavjud bo‘lishining zaruriy va yetarlilik shartlari topilgan.

Mazkur maqolada panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model operator Hilbert
fazosidagi chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator sifatida o‘rganilgan. Uning
muhim spektrining ikki va uch zarrachali tarmoqlari ajratilgan. Bu tarmoqlarning joylashuv
o‘rni ikki o‘lchamli qo‘zg‘alishga ega chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma Fridrixs
modelining spektral xossalari orqali tadqiq qilingan.

2. Panjaradagi ikkita va uchta zarrachalar sistemalariga mos model operatorlar.

Dastlab zarur tushunchalarni kiritamiz. T¢ := (—m;7]¢ orqali d o‘lchamli torni, Lo(T?)
orqali T¢ torda aniqlangan kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks
giymatli) funksiyalarning Hilbert fazosini, L$((T9)?) orqali esa (T%)? to‘plamda aniglangan
kvadrati bilan integrallanuvchi (umuman olganda kompleks giymatlarni gabul gqiluvchi)
simmetrik funksiyalarning Hilbert fazosini belgilaymiz.

L5((T4)?) Hilbert fazosida ta’sir qgiluvchi va
H, \:=Hyo— p(Vi1 + Vi2) + A(Var + Vo), p,A>0 (1)

tenglik orqali aniglanuvchi model operatorni qaraymiz. Bunda upu, A > 0 ta’sirlashish
parametrlari, Hyo operator L5((T9)?) Hilbert fazosidagi ko‘paytirish operatori bo‘lib,

(Hoof)(p,q) = (u(p) +ulq)) f(p,q)

tenglik bilan aniglangan.

Vij, i,j = 1,2 operatorlar esa Ly((T9)?) Hilbert fazosidagi lokal bo‘lmagan potensial
operatorlar bo‘lib, quyidagicha aniglangan:

Vi) (s ) = vi(p) /

Td

vi(t) f(t, q)dt, (Vzaf)(p,q)zvz-(Q)/ vi(t) f(p, t)dt.

Td

Bu yerda u(-) va v;(+), i = 1,2 funksiyalar T¢ torda aniglangan haqiqiy qiymatli uzluksiz
funksiyalar.
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(1) tenglik yordamida ta’sir qiluvchi H,, model operator L§((T%)?) Hilbert fazosida
chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma bo‘ladi.

Mazkur maqolaning asosiy natijalarini bayon qilish magsadida H,, x model operator bilan
bir qatorda Ly (T) Hilbert fazosida

h%)\ = h070 — ,Ukl + )\kg

kabi ta’sir giluvchi operatorni qaraymiz. Bu yerda hgo operator ko‘paytirish operatori bo‘lib,
Ly(TY) Hilbert fazosida

(hoog)(p) = u(p)g(p)
tenglik yordamida aniglangan. k;, i = 1,2 potensial operatorlari bo‘lib, Ly(T%) Hilbert fazosida

(ki9)(p) = ui(p) / w0 (e, i =1,2

Td
kabi aniqlangan.

Ko‘rinib turibdiki, k; va kp integral operatorlar bir o‘lchamlidir. Shu sababli, hj, x
operatorga ikki o‘lchamli qo‘zg‘alishga ega Fridrixs modeli deb ataladi. Bu operatorning
Ly(T9) Hilbert fazosidagi chiziqli, chegaralangan va o‘z-o‘ziga qo‘shma operator ekanligini oson
ko‘rsatish mumkin.

Chekli o‘lchamli qo‘zg‘alishlarga muhim spektrning o‘zgarmasligi haqidagi mashhur Veyl
teoremasiga ko‘ra h,, » Fridrixs modelining muhim spektri i o operatorning muhim spektri bilan
ustma-ust tushadi. Bizga yaxshi ma’lumki, h o ko‘paytirish operatori sof muhim spektrga ega
va

Uess(ho,o) = [Ey; B

tenglik o‘rinlidir. Bu yerda E; va E, sonlari

E; = mi Ey = ma
1 =minu(p), E, =maxu(p)

tengliklar yordamida aniqlanadi. Demak, A, » Fridrixs modelining muhim spektri uchun
Oess (M) = [E1; En]
tenglikni hosil qgilamiz.
Har bir g, A > 0 sonlari uchun C \ [E}; E»] sohada regulyar bo‘lgan
Bya(2) 1= AP (ALY () + pA L (2)
funksiyani qaraymiz, bunda

AD(z) =1 —pln(2), AP(2) =1+ Ma(2),

ol t
I,5(%) ::/ Mdt, a,f=1,2.
ra u(t) —z
Odatda A, () funksiyaga h,  Fridrixs modeliga mos Fredgolm determinanti deyiladi
hamda bu funksiya h, ) Fridrixs modelining diskret spektrini tadqiq qgilishda muhim ahamiyat
kasb etadi.
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Quyida h,» Fridrixs modeli xos qiymatlari va A, (-) funksiya nollari orasidagi
bog‘lanishni ifodalovchi lemmani keltiramiz.

1-lemma. z € C\ [Ey; E,] soni h, ) Fridrixs modelining xos giymati bo‘lishi uchun
A, A(2) = 0 bo'lishi zarur va yetarlidir.

suppv(+) orqali v(-) funksiya tashuvchisini, mes(Q2) orqali Q@ C T9 to‘plamning Lebeg
o‘lchovini belgilaymiz.

2-lemma. A) h,, ) Fridrixs modeli £y dan chapda va E, dan o‘ngda joylashgan ko‘pi bilan
bittadan sodda xos giymatga ega.

B) Faraz qilaylik,

mes(supp{v; ()} Nsupp{vi(-)}) =0 (2)

shart bajarilsin. U holda z € (—oo; Ey) (2 € (E2;400)) soni h, Fridrixs modelining xos
qiymati bo‘lishi uchun A} (z) = 0 (A(f)(z) = O) tenglik o‘rinli bo‘lishi zarur va yetarlidir.

Yuqoridagi 1-lemma va 2-lemmalarning isbotlari [11] ishda keltirilgan.

3. Panjaradagi uchta zarrachalar sistemasiga mos model operator muhim
spektrining tuzilishi.

Keyingi izlanishlarda (2) shart hamisha bajarilishini talab gilamiz.
Ina(+), @ = 1,2 funksiya (—oo; Ey) va (Es; +00) oraliglarda monoton o‘suvchi bo‘lganligi
uchun Lebeg integrali ostida limitga o‘tish haqidagi teoremaga ko‘ra
—711(E1) = zﬁhEr?fO ]11<Z)7 ]22(E2) = zig&(} —722(2)

chekli yoki cheksiz limitlar mavjud bo‘ladi.

Ushbu
|loo(Eo)| < 400, a=1,2

shartlar bajarilganda quyidagicha

po = (111 (E1)) ™", Ao = —(In(Es)) ™"

belgilash kiritamiz.

hy,» Fridrixs modelining muhim spektridan tashqarida xos giymatlari mavjud bo‘lgan
holda ularni mos ravishda F; (i) va Ey(\) orqali belgilaymiz. Bunda F;(u) < Ey va Eg(\) > Es.

1-teorema. Faraz qilaylik, |/,.(E,)| = +00,a = 1,2 bo'lsin.
U holda g, A > 0 parametrlarning ixtiyoriy qiymatida H,, x model operator ikkita 24 (1)
va 2F5(\) oddiy xos giymatlarga ega bo‘lib,

Oess(Hu)) = [E1(p) + Ev; By (@) + Es] U [2E4;2E5] U [Ey(X) + By Ex(N) + Esl;

opp(Hun) = {2E1(n); i (1) + Ea(N); 2E2(N)}

tengliklar o‘rinli.
2-teorema. Faraz qilaylik, |/, (F.)| < +00,a = 1,2 bo‘lsin.
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A) Agar 0 < < g va 0 < X < g bo‘lsa, u holda
Uess(Hu,A) = [2E17 2E2]a UPP(HIM/\) = @

tengliklar o‘rinli;
B) Agar p1 > p19p va 0 < A < )¢ bo‘lsa, u holda H, » model operator bitta 2£;(x) oddiy
x0s qiymatga ega bo‘lib,

Oess(Hu) = [E1(p) + Ev; By (p) + Ea] U [2E,; 2Es);
opp(Hpun) = {2E1(p)}
tengliklar o‘rinli;

C) Agar 0 < p1 < pip va A > )¢ bo‘lsa, u holda H,, , model operator bitta 2E5(\) oddiy
x0s giymatga ega bo‘lib,

Uess(Hu,)\) = [2E117 QEQ] U [EQ(/\) + El; EQ()\) + EQ],
Opp(Hyn) = {2E2(N)}
tengliklar o‘rinli;

D) Agar p1 > pg va A > A\ bo‘lsa, u holda H,,  model operator ikkita 2£(u) va 2E5(\)
oddiy xos giymatlarga ega bo‘lib,

Oess(Hun) = [E1(p) + Ev; B (1) + Ep] U [2E1;2E5] U [Ea(N) + By Ea(A) + Eal;

Opp(Hyx) = {2E1(1); Er (1) + E2(A); 2E2(N)}
tengliklar o‘rinli.
Maqolada keltirilgan 1-teorema va 2-teoremalar isbotlari [12,13] ishlarda keltirilgan.
Ushbu belgilashlarni kiritamiz:

= (L1 (2E — E))™" Ay = —(Inn(2Es — 1))~

3-teorema. Faraz qilaylik, |/,0(E,)| = +00,a = 1,2 bo‘lsin.
A) Agar 0 < pp < g va 0 < A < A bolsa, u holda

UeSS(Hu)\> = [E1(p) + Ey; Ex(A) + Es

tenglik o‘rinli;
B) Agar > py va 0 < A < A\; bo‘lsa, u holda

Oess(Hun) = [E1(p) + Ey; Er(p) + Ex] U 2Ey; Ex(N) + B

tenglik o‘rinli bo‘lib, Fy(u) + Ey < 2F; bo‘ladi;
C) Agar 0 < 1 < py va A > Ay bo'lsa, u holda

ess(Hyup) = [E1 (1) + E1; 2E5] U [ER(A) + Ev; Ea(A) + B
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tengliklar o‘rinli bo'lib, 2Fy < F3(\) + E; bo‘ladi;
D) Agar p > py va A > A\ bo‘lsa, u holda

O-ess(Hu,)\) = [El (,u) + E17 El (,u) + EQ] U [2E1, 2E2] U [EQ()\) + E17 EQ()‘) + EQ]

tenglik o‘rinli bo‘lib, F1(u) + Es < 2F va 2FEy < Ey(A) + E; bo‘ladi.
Isboti. Faraz qilaylik, | /4o (E,)| = +00,a@ = 1,2 bo‘lsin. U holda 1-teoremaga ko‘ra H,, »
model operatorning muhim spektri uchun

Oess(Hpun) = [E1(p) + Ev; By (1) + Eo] U [2E1; 2E5] U [Ea(A) + Ey; Ea (M) + B

tenglik o‘rinli.

A) Agar 0 < p < py bo‘lsa, u holda A,(})(2E1 — Ey) > A,(Lll)(ZEl — FE5) = 0 bo‘ladi,
ya’'ni A,(})(ZEl — E5) > 0. Ey(p) < Ey soni hy, » Fridrixs modelini xos giymati bo‘lgani uchun
2-lemmaning B) tasdig‘iga ko‘ra A,(})(El (1)) = 0 bo‘ladi. Bu munosabatlardan esa A,(})(QEl -
Ey) > A,(})(El(,u)) tengsizlikni hosil gilamiz. A,(})(-) funksiya aniqlanishiga ko‘ra (—oo; E)
oraliqda uzluksiz va kamayuvchi bo‘lganligi uchun E; (i) + Ey > 2F; tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.

Agar 0 < A < \; bo'lsa, u holda Ag\z)(QEg - E) > AE\QI)(QEQ — E;) = 0 bo‘ladi, ya'ni
AE\Q)(QEQ — Ey) > 0. E3(\) > E5 soni h,» Fridrixs modelini xos giymati bo‘lgani uchun 2-
lemmaning B) tasdig‘iga ko‘ra Ag\2)<E2(>\)) = 0 bo‘ladi. Bu munosabatlardan esa AS\Q)(ZEQ —
E)) > A&Q)(Eg()\)) tengsizlikni hosil qilamiz. A&Q)(-) funksiya aniglanishiga ko‘ra (FEs;+00)
oraligda uzluksiz va o‘suvchi bo‘lganligi uchun 2Fy; > Fy(\) + E; tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.
Yuqoridagi munosabatlar

Oess(Hun) = [E1(p) + Ev; Ex()) + o

tenglik o‘rinli ekanligini bildiradi. Bu esa teoremaning A) tasdig‘ini isbotlaydi.

D) Faraz qilaylik, ;1 > py bo‘lsin. U holda A,(})(2E1—E2) < A,(}l)(2E1—E2) = 0 munosabat
o‘rinlidir, ya'ni A (2B, — E,) < 0. By (1) < By soni h,, » Fridrixs modelini xos giymati bo‘lgani
uchun 2-lemmaning B) tasdig‘iga ko‘ra Afll)(El(u)) = 0 bo‘ladi. Bu munosabatlardan esa
AE})(QEl - FE)) < A,(})(El(,u)) tengsizlikni hosil qilamiz. AS)(-) funksiya (—oo; Ej)oraligda
uzluksiz va kamayuvchi bo‘lganligi uchun E;(u) + E2 < 2FE; tengsizlik bajariladi.

Agar A > X\, bo'lsa, u holda AP (2E, — By) < AP (2B, — E1) = 0 boladi, ya'ni
AE\2)(2E2 — Ey) > 0. E3(\) > E5 soni h,, Fridrixs modelini xos giymati bo‘lgani uchun 2-
lemmaning B) tasdig‘iga ko‘ra A&Q)(EQ(A)) = 0 bo‘ladi. Bu munosabatlardan esa A&Q)(QEQ -
E)) < AE\Z)(EQ()\)) tengsizlikni hosil qgilamiz. AE\2)(-) funksiya (Es;+00) oraligda uzluksiz va
o‘suvchi bo‘lganligi uchun 2FE, < E5(\) + E; tengsizlik o‘rinli bo‘ladi va shu orqali teoremaning
D) tasdig'i isbotlanadi. Teoremaning B) va C') tasdiqlari ham yuqoridagi kabi isbotlanadi.

1-eslatma. Ushbu py < p1 va A\g < A tengsizliklar o‘rinli.

4-teorema. Faraz qilaylik, |I,.(Fa)| < +00, = 1,2 bo‘lsin.

Aq) Agar 0 < pu < pp va 0 < A < )¢ bo'lsa, u holda

O—ess(HM,)\) = [2Ela 2E2]
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tenglik o‘rinli;
As) Agar pg < pp < pg va 0 < A < Ag bo'lsa, u holda

Uess(Hp,A> = [El (/J) + El; 2E2]

tenglik o‘rinli;
As) Agar p > g va 0 < A < A\g bo‘lsa, u holda

Oess(Hyun) = [E1(p) + Ev; Ex(p) + Eo] U [2E4; 2By

kabi bo‘lib, F(u) + Ey < 2E; tengsizlik o‘rinli;
By) Agar 0 < p < pg va Ag < A < A bo‘lsa, u holda

Uess<Hu,A) - [2E1; E2<>‘) + EQ]

tenglik o‘rinli;
Bsy) Agar pg < p < pg va Ag < A < Ay bo'lsa, u holda

Uess(Hu,A> - [El(/vb) + El; EQ()‘) + E2]

tenglik o‘rinli;
Bs) Agar p > pp va Ag < A < A\; bo‘lsa, u holda

Oess(Hpup) = [En(p) + Ev; Er(p) + Eo] U [2E7; Ea (M) + B

kabi bo‘lib, F1(u) + Ey < 2E; tengsizlik o‘rinli;
C1) Agar 0 < pu < g va A > A; bo‘lsa, u holda

O-ess(Hp,)\> = [2E1; 2E2] U [EQ()\) + El; EQ()\) + EQ]

kabi bo'lib, 2Fy < Ey(\) + E; tengsizlik o'rinli;
Cy) Agar g < < pp va X > A\ bo‘lsa, u holda

Gess(Hon) = [E1(1) + Er; 2E5) U [Eo(N) + By Bs(\) + B

kabi bo‘lib, 2F; < Ey(\) + F; tengsizlik o‘rinli;
C3) Agar u > py va A > Ay bo'lsa, u holda

O'eSS(HlJ’)\) = [El (/J) + El; El(ﬂ) -+ EQ] U [2E1; 2E2] U [Eg(/\) + El; EQ()\) + Eg]

tenglik o‘rinli bo‘lib, F1(u) + E2 < 2E; va 2E; < Ey(\) + E; bo‘ladi.

Isbot. Faraz qilaylik, |[,o(Fa)| < 400, a = 1,2 shart bajarilsin.

Ap) Agar 0 < p < g va 0 < A < Ag bo‘lsa, u holda 2-teoremaning A) tasdig‘iga ko‘ra
H,, » model operatorning muhim spektri uchun

Uess<Hu,A) = [2E17 2E2]

tenglik o‘rinli bo‘ladi.
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Ag) Agar po < p < pg va 0 < A < Ag bo'lsa, u holda 2-teoremaning B) tasdig‘iga ko‘ra
H,, » model operatorning muhim spektri uchun

Oess(Hyun) = [Er(p) + Ev; Er(p) + Eb] U [2E4; 2By

tenglik o‘rinli bo‘ladi hamda AS)(QEl — Ey) > AE}R(QEl — FE5) = 0 munosabat o‘rinli,
ya'ni AS)(QEl — E,) > 0. Ey(p) < Ey soni hy,, Fridrixs modelining xos giymati bo‘lgani
uchun 2-lemmaning B) tasdig‘iga ko‘ra ALI)(El(/L)) = 0 bo‘ladi. Bu munosabatlardan esa
A,(})(ZEl —Ey) > A,(})(El (w)) tengsizlikni hosil gilamiz. A,(})(-) funksiyaning aniqglanishiga ko‘ra
bu funksiya (—oo; Fy) oraliqda uzluksiz va kamayuvchi hamda E;(u) + Es > 2E) tengsizlik
o‘rinli bo‘ladi. Yuqoridagi munosabatlardan

Uess(HM,)\) = [El (,U) + E; 2E2]

tenglik kelib chigadi. Bu esa teoremaning A, tasdig‘ini isbotlaydi. Teoremaning qolgan tasdiglari
ham A; va A, tasdiglar kabi isbotlanadi.

Xulosa. Maqolada qattiq jismlar fizikasi, kvant maydon nazariyasi va boshqa ko’plab
sohalarda uchraydigan panjaradagi uch zarrachali sistema Hamiltonianiga mos H, y model
operator qaralgan, bu yerda p,A > 0 - ta’sirlashish parametrlari. H, ), model operator
muhim spektrining joylashuv o‘rni ikki o‘lchamli qo‘zg‘alishga ega h,, » Fridrixs modeli spektral
xossalaridan foydalanib o‘rganilgan.
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PESIOME

B nannoil cTtaThe MOJIEIBHBIN OllepaTop, COOTBETCTBYIONINI CHCTEME TPeX YaCTHIL
Ha PeEIIeTKe, pacCMaTpUBaeTCd KaK JIMHCHHDLIA, OrpaHUYCHHBIA M CaMOCOUPAZKEH-
HBII ollepaTop B TUJILOEPTOBOM IIpocTpaHcTBe. Vcmob3ys clieKTpaJibHbIe CBOHCTBA
JIMHEHO, OrpaHUYeHHON M CaMOCOIPs2KeHHOU Mojiesin Ppuypuxca ¢ JIByMEPHBIM
BO3MYVIIICHUEM, HUCCJIEA0BAH CYIIECTBEHHBIA CIEKTDP PacCMaTpPUBAEMOI'0 MOJEJIHLHO-
ro omneparopa. BbljesieHbl By X4acTUIHbIE U TPEXIACTHIHbIE BETBU CYIIIECTBEHHOTO
criekTpa. V3ydeHo pacmnosiozKeHne JIBYXYaCTUIHBIX BETBEHl OTHOCUTEIBHO TpexXda-
CTUYHON BETBU.

Kaouesvie caosa: ['miibbepToBO MPOCTPAHCTBO, MOJIEIBLHBIN OIEepaTop, MOJIE/b
Opusipuxca, onpejenureab Opejiroabma, CyImecTBeHHBIH CIIEKTP.

RESUME

In this paper, the model operator corresponding to the three particle systems in the
lattice is considered as a linear, bounded and self-adjoint operator in Hilbert space.
Using the spectral properties of the linear, bounded and self-adjoint Friedrichs model
with two-dimensional perturbation, the essential spectrum of the considered model
operator was investigated. Two-particle and three-particle branches of the essential
spectrum are singled out. The position of two-particle branches with respect to a
three-particle branch is studied.

Key words: Hilbert space, model operator, Friedrichs model, Fredholm
determinant, essential spectrum.



