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Аннотация: данная работа посвящена исследованию числа и местонахождения 
собственных значений двух семейств моделей Фридрихса )()1( xh

 и )()2( xh  0,  , 
1];( x , ассоциированных с системами двух квантовых частиц на одномерной 

решетке. Рассматриваемые семейства являются линейными, ограниченными и 
самосопряженными операторами в комплексном гильбертовом пространстве квадратично 
интегрируемых функций, определенных на 1];(  . Определено число собственных 

значений моделей Фридрихса )()1( xh
 и )()2( xh , изучено местоположение этих собственных 

значений, а также найдены их условия существования. 
Ключевые слова: семейства моделей Фридрихса, определитель Фредгольма, собственные 
значения. 
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Abstract: this paper is devoted to the number and location of the eigenvalues of the two families of 

the Friedrichs models )()1( xh  и )()2( xh  0,  , 1];( x , associated with the 

system of two quantum particles on the one dimensional lattice. Considered families are linear 
bounded and self-adjoint operator in complex Hilbert space of square integrable functions defined 

on 1];(  . The number of the eigenvalues of the Friedrichs models )()1( xh  и )()2( xh  are 

defined, the location of these eigenvalues are studied and its existence conditions are found. 
Keywords: Friedrichs model, system of two particles, essential spectrum. 
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Пусть 1T  - одномерный тор и )( 1
2 TL -гильбертово пространство квадратично 

интегрируемых (комплекснозначных) функций, определенных на 1T . В гильбертовом 

пространстве )( 1
2 TL  рассматривается два семейства моделей Фридрихса вида 
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Здесь операторы )()(
0 xh   и v , 2,1  определены следующим образом: 
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Где 0,   – положительные вещественные числа, )(v - вещественнозначная 

непрерывная функция на 1T  и  ),(u  вещественнозначная непрерывная функция 2T . 
Пользуясь определениями линейности, ограниченности, самосопряженности оператора, 

можно показать, что оба семейства моделей Фридрихса   xh 1
  и   xh 2

  являются 

линейными, ограниченными и самосопряженными в )( 1
2 TL . Легко можно проверить, что 
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где числа )(xm  и )(xM  определяются равенствами: 
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При каждом фиксированном 1Тx  определим регулярные в области 
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Обычно функции );()1(  x  и );()2(  x  называется определителем Фредгольма, 

ассоциированным с оператором   xh 1
  и   xh 2

  соответственно.  

Лемма 1. Для дискретного спектра   ))(( 1 xhdisc   и   ))(( 2 xhdisc   операторов 

  xh 1
  и   xh 2

  имеют места равенства:  
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Обозначим  
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Рассмотрим задачу о существовании собственных значений, операторов   xh 1

  и 

  xh 2
 , лежащих левее точки m  и правее точки M . 
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расходится при некотором ,1
0 Txx   т.е.  
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и функция );()1(  x  

монотонно убывает на полуоси  m;  существует единственная точка 0zz   такая, 

что 0);( 00
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следует, что  
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Таким образом, в силу леммы 1 при  x0   оператор   xh 1
  

не имеет 

собственных значений в  m; . В противном случае, т.е. когда  x0   оператор 
  xh 1
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Поэтому при всех 0  и 1Tx  оператор   xh 1
  не 

имеет собственных значений, лежащих правее точки .M  

Аналогично, если при некотором 1
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расходится, то 
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В этом случае для любого 0  оператор   )( 0
2 xh  имеет 

единственное собственное значение, ниже m . 
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Верны следующие утверждение: 1) При )(0 x   оператор   )(2 xh  не имеет 
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собственных значений, лежащих на промежутке );( m ; 2) Если )(0 x  , то 

оператор   )(2 xh  имеет единственное собственное значение, лежащее левее точки m . 

Следует отметить, многие задачи, связанные с собственными значениями семейства 
моделей Фридрихса и обобщенных моделей Фридрихса, исследованы в работах [1-28]. 
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