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Обозначим через  - трехмерный тор, а через  гильбертово 

пространство квадратично-интегрируемых (комплексно-значных) функций, определенных 

на .  

Рассмотрим модель Фридрихса , действующий в гильбертовом пространстве 

 по формуле  

 

где операторы  и ,  определяются по формулам: 

 

Здесь  и ,  -вещественнозначные, непрерывные функции на . 

Легко можно проверить, что при таких предположениях оператор , действующий в 

гильбертовом пространстве , является ограниченным и самосопряженным. 

Из известной теоремы Г. Вейля о сохранении существенного спектра при 

возмущениях конечного ранга вытекает, что существенный спектр  оператора  

совпадает с существенным спектром оператора . Известно, что  

 

где числа  и  определяются по равенствам 

 

Из последних двух фактов следует, что . 

Пусть  - комплексная плоскость. При каждом ,  определим 

регулярную в  функцию 

 

(определитель Фредгольма, ассоциированный с оператором ), где 
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Установим связь между собственными значениями оператора  и нулями функции 

. Верна следующая 

Лемма 1. Число  является собственным значением оператора 

 тогда и только тогда, когда  

Из леммы 1 следует, что  

 

Таким образом для спектра  оператора  имеет место равенство 

 

Для формулировки основного результата работы наряду с оператором  

рассмотрим также ограниченный и самосопряженный оператор , 

действующий в гильбертовом пространстве  по формулам  

 и . 

Следует отметит, что функция  является определителом Фредгольма, 

ассоциированный с оператором  и 

 

 

Предположим, что функция  имеет единственный невырожденный минимум в 

точке  и единственный невырожденный максимум в точке  Более, того 

функция  имеет непрерывные частные производные до третьего порядка в 

окрестности точки   

Для дальнейших исследований всюду предположим, что имеет место условие  

 

Далее, где не оговорено противное, всюду в работе предполагается, что число  

принимает значения 1 и 2. 

Пусть  (соот. ) – банахово пространство непрерывных (соот. 

интегрируемых) функций, определенных на  

Определение 1. Говорят, что оператор  имеет виртуальный уровень в точке 

 (резонанс с энергией ), если число  является собственным значением 

оператора 

 

и по крайней мере одна (с точностью до константы) соответствующая собственная 

функция  удовлетворяет условию  

Заметим, что если оператор  имеет виртуальный уровень в точке  тогда 

решение уравнения  равно (с точностью до константы) функции . 

Отметим, что в определении 1 требование наличия собственного значения 1 оператора 

 соответствует существованию решения уравнения  а из условия 
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 следует, что решение  этого уравнения не принадлежит пространству 

 Точнее, если оператор  имеет виртуальный уровень в точке , то 

функция 

                                                (1) 

удовлетворяет уравнению  и . 

Если число  является собственным значением оператора , то функция  

определенный по формуле (1), удовлетворяет уравнению  и . 

Положим   

 

Так как функции  являются монотонно возрастающий на полуосях  

и , из теоремы о предельном переходе под знаком интеграла Лебега следует, что 

существуют (конечные или бесконечные) пределы  

 

В случаи  положим  

Следующая теорема о необходимых и достаточных условиях для того чтобы, либо 

число  являлось собственным значением оператора , либо оператор  имел 

виртуальный уровень в точке . 

Теорема 1. A) Число  является собственным значением оператора  тогда 

и только тогда, когда  и  

Б) Оператор  имеет виртуальный уровень в точке  тогда и только 

тогда, когда  и  

Теорема 1 играет важную роль при исследовании существенного и дискретного 

спектра соответствующего трехчастичного модельного оператора на решетке. 

Аналогичный результат получен для обобщенной модели Фридрихса в работах [1, 2]. 
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MODULATED MAGNETIC STRUCTURES AND MODELS OF THEIR 

THEORETICAL EXPRESSION 
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Abstract – This paper is devoted to study of physical processes occurring in weak 

ferromagnetics iron - borate doped diamagnetic magnеsium under external influence. 

Key words: Modulated magnetic structure, linear magnetic tourefracting rays domaim 

structure. 

 

 In today's world, where the division of physics into many disciplines is taking place, the 

ideas and ideas that generalize the different branches of physics play an important role. Such 
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