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Тошева Н.А., Исмоилова Д.Э. ЯВНЫЙ ВИД РЕЗОЛЬВЕНТЫ ОБОБЩЕННОЙ МОДЕЛИ ФРИДРИХСА / Tosheva N.А., Ismoilova D.Е. AN EXACT FORM OF THE RESOLVENT OF A GENERALIZED FRIEDRICHS MODEL 
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Аннотация: данная статья посвящается исследованию резольвенты обобщенной модели 

Фридрихса h . По определению эта модель соответствует системе, состоящей из не 

более чем двух частиц на решетке, определенной с помощью операторов рождения и 

уничтожения. Следует отметить, что обобщенная модель Фридрихса h
 
действует в 

обрезанном двухчастичном подпространстве фоковского пространства как 22 -

операторная матрица и является линейным, ограниченным, самосопряженным 

оператором. Найден явный вид резольвенты обобщенной модели Фридрихса h .  

Ключевые слова: обобщенная модель Фридрихса, пространство Фока, оператор рождения, 

оператор уничтожения, спектр, резольвента. 

 

AN EXACT FORM OF THE RESOLVENT OF A GENERALIZED 

FRIEDRICHS MODEL 

Tosheva N.А.
1
, Ismoilova D.Е.

2
 

 
1Tosheva Nargiza Akhmedovna – Teacher; 

2Ismoilova Dildora Erkinovna – Master Student, 

DEPARTMENT OF MATHEMATICAL ANALYSIS, FACULTY OF PHYSICS AND MATHEMATICS, 

BUKHARA STATE UNIVERSITY, 

BUKHARA, REPUBLIC OF UZBEKISTAN 

 

Abstract: the present paper is devoted to the investigation of the resolvent of the generalized 

Friedrichs model h . By the definition this model is corresponding to a system, consisting of no 

more than two particles, interacting via creation and annihilation operators. Note that the 

generalized Friedrichs model h  is acting on the two-particle cut subspace of Fock space as 

22 -operator matrix and linear, bounded, self-adjoint operator. The exact form of the resolvent 

of the generalized Friedrichs model h  is found. 

Keywords: generalized Friedrichs model, Fock space, creation operator, annihilation operator, 

spectrum, resolvent. 
 

УДК 517.984 
 

Пусть 
ddT ];(:  - d - мерный тор, CH :0 - одномерное комплексное 

пространство, )(: 21

dTLH   - гильбертова пространство квадратично-интегрируемых 

(вообще говоря комплекснозначных) функций, определенных на 
dT  и  10: HHH  . 

Пространство H  называется двухчастичным обрезнном подпространством пространство 

Фока.  
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В пространстве H  рассмотрим обобщенную модель Фридрихса вида 
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h




 , 0  

с матричными элементами 

0000 fafh  , dttftvfh
dT

)()( 1101  , )()())(( 1111 pfpupfh  . 

Здесь ii Hf  , 1,0i ; a  – фиксированное вещественное число, 0  – параметр 

взаимодействия, )(v  и )(u  – вещественно-значные непрерывные функции на 
dT . Из 

определения непосредственно вытекает, что при таких предположениях рассматриваемая 

обобщенная модель Фридрихса h
 
является линейной, ограниченной и самосопряженной в 

гильбертовом пространстве H (используется инструменты функционального анализа). 

В силу известной теоремы Вейля об инвариантности существенного спектра при 

возмущениях конечного ранга вытекает, что существенный спектр оператора h , не зависят 

от параметра взаимодействия 0  и ];[)( Mmhess  , где числа m  и M  

определяются следующим образом: )(max:),(min: puMpum
dd

TpTp 
 . Определим 

регулярную в ];[\ MmC  функция 





dT ztu

dttv
zaz

)(

)(
:)(

2
2

. 

Эта функция называется определителем Фредгольма, ассоциированный с оператором h

. Имеем }0)(:],[\{],[)(  zMmCzMmA  , см. [2]. Заметим, что 

некоторые спектральные свойства, связанных с определителем Фредгольма изучены в 

работах [1-27] для решетчатых моделей. 

Следующая теорема о явном виде резольвенты обобщенной модели Фридрихса является 

основным результатом настоящей работы. 

Теорема. При каждом фиксированном )(\  ACz  оператор, действующий в 

гильбертовом пространстве H  как операторная матрица 
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является резольвентой оператора A . Здесь матричные элементы определяются 

равенствами: 
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       Доказательство. При каждом фиксированном )(\  ACz  рассмотрим 

уравнение gzffA  . Здесь ),( 10 fff  , Hggg  ),( 10 . Для удобства, 

уравнение gzffA   напишем в виде следующей системы уравнений 
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Для любых ],[\ MmCz  и 
dTx  верно 0)(  zxu . Из второго уравнения 

системы (1) для )(1 xf  находим 
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Подставляя полученное выражение (2) для )(1 xf
 

в первое уравнение системы (1), 
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Учитывая соотношение )(\  ACz , из последнего равенства для )(1 xf
 
имеем  
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Далее, подставляя найденное выражение (3) для 0f  в (2) имеем 
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.          (4) 

Сопоставляя полученные выражения для (3) и (4) для 0f  и 1f  через 0g  и 1g  приходим 

к равенству 
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Теорема доказана. 

Таким образом, в данной статье описано строение резольвенты обобщенной модели 

Фридрихса. Следует отметить, что доказательство существования волновых операторов и их 

асимптотическая полнота модели светового излучения с неподвижным атомом и не более 

чем тремя фотонами, опираются на детальный анализ резольвенты гамильтониана. 
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Аннотация: в трехчастичном обрезанном подпространстве фоковского пространства 

рассматривается трехдиагональная 3х3-операторная матрица .A  Эта матрица является 

линейным, ограниченным и самосопряженным оператором. Введена вспомогательная 2х2-

операторная матрица 1A  и изучен ее спектр. Местоположение существенного спектра 

оператора A  описано через спектр операторной матрицы 1A . Выделены двухчастичные 

и трехчастичные ветви существенного спектра оператора A  и определено число 

отрезков этих ветвей существенного спектра. 

Ключевые слова: операторная матрица, обрезанная подпространства, пространство 

Фока, существенный спектр. 
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Abstract: in the three-particle cut subspace of the Fock space we consider tridiagonal 3х3 operator 

matrix A . This matrix is linear, bounded and self-adjoint operator. Auxiliary 2х2 operator matrix 

1A  is introduced and its spectrum is investigated. The location of the essential spectrum of the 

operator A  is described via the spectrum of the spectrum of a operator matrix 1A . Two-particle 

and three-particle branches of the essential spectrum of the operator A  are singled out and the 

number of segments of the branches of essential spectrum are defined. 

Keywords: operator matrix, cut subspace, Fock space, essential spectrum. 
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