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Тошева Н.А., Шарипов И.А. О ВЕТВЯХ СУЩЕСТВЕННОГО СПЕКТРА ОДНОЙ 3Х3-ОПЕРАТОРНОЙ МАТРИЦЫ / Tosheva N.А., Sharipov I.А. ON THE BRANCHES OF THE ESSENTIAL SPECTRUM OF A 3X3 OPERATOR MATRIX 
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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. 

 

ON THE BRANCHES OF THE ESSENTIAL SPECTRUM OF A 3X3 

OPERATOR MATRIX 

Tosheva N.А.
1
, Sharipov I.А.

2
 

 
1Tosheva Nargiza Ahmedovna – Teacher; 

2Sharipov Ilkhom Azizboy ugli - Master Student, 

DEPARTMENT OF MATHEMATICAL ANALYSIS, FACULTY OF PHYSICS AND MATHEMATICS, 

BUKHARA STATE UNIVERSITY, 

BUKHARA, REPUBLIC OF UZBEKISTAN 

 

 

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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или 

   ...; 2102  HHHLF   

Гильбертово пространствo 210: HHHH   называется обрезанном трехчастичном 
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  ;,sin)( 0000

*

01 HffxxfA   

  .),(sin),( 1111

*

12 HfxfyyxfA   

В данном случае операторная матрица A  является линейным, ограниченным и 

самосопряженным в гильбертовом пространстве H .  

Рассмотрим также оператор 1A  действующий в гильбертовом пространстве 10 HH   и 

определенный как 22  блочно-операторная матрица 

.:
11

*

01

0100

1 









AA

AA
A  

Очевидно, что в силу известной теоремы Вейля о сохранении существенного спектра при 

возмущениях конечного ранга следует, что для существенного спектр )( 1Aess
 
имеет место 

равенство 

 .2;0)( 1 Aess  

Определим регулярную в  2;0\C
 
функцию 













zt

tdt
zz

cos1

sin
)(

2

. 
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Функция )(
 
называется детерминантом Фредгольма, ассоциированным с оператором

1A . 

Cледующая лемма устанавливает связь между собственными значениями оператора 1A  и 

нулями функции )(  

Лемма 1. Число  2;0\Cz
 
является собственным значением оператора 1A

 
тогда и 

только тогда, когда 0)(  z . 

Из леммы 1 вытекает, что  

 0)(:)(\)( 11  zACzA essdisc  . 

Из определения функции )(
 

видно, что этo функция монотонно убывает на 

    ;20; . Поэтому функция )(
 
имеет не более одного нуля в интервале  0;  

(соответственно );2(  ). В силу леммы 1 эти нули является собственными значениями 

оператора .1A  

Напомним, что для R 21, имеет место равенство  

 .2,1,:2121  iaaa ii  

Следующая теорема описывает местоположение существенного спектра оператора .A   

Теорема 1. Существенный спектр )(Aess  оператора A  совпадает с множеством 

    ,)(2;04;: 1Adisc   

т.е. справедливо равенство )(Aess
 

Более того, множество   представляет 

собой объединение не более чем три отрезков.  

Введем подмножества существенного спектра операторa .A  

Определение. Множества   )(2;0 1Adisc  и  4;   называются двухчастичной и 

трехчастичной ветвями существенного спектра оператора A  соответственно. 

Так как оператор 1A
 

имеет не более двух простых собственных значений, по 

определению множество   )(2;0 1Adisc  есть объединение не более чем двух отрезков. 

Причём, одно из отрезков расположено левее точки 0, а вторая правее чем 2. Этот факт 

играет важную роль при исследовании структуры существенного спектра, при исследовании 

расположении двуxчастичной и трехчастичной ветви существенного спектра оператора A . 

При доказательстве теореме 1 включение )(Aess  устанавливается с помощью 

критерия Вейля. A  обратное включение, т.е. )(Aess  осуществляется с 

использованием аналитической теоремы Фредгольма. 

Существенный и дискретный спектры трехчастичных модельных операторов на решетке 

и операторных матриц изучены во многих работах, см., например [1-26]. 
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Аннотация: в гильбертовом пространстве ],[2 L , квадратично-интегрируемых 

(комплекснозначных) функций, определенных на ],[  , рассматривается так 

называемая модель Фридрихса вида 0,0   VHH . Здесь 0H  – оператор 

умножения и V  – одномерный интегральный оператор. Приведен пошаговый алгоритм 

исследования собственных значений оператора  

H . Построен определитель Фредгольма, ассоциированный с оператором H . 

Утверждается, что правее существенного спектра оператора H  отсутствую т 

собственные значения. Указаны условия существования собственных значений 

относительно 0 . 

Ключевые слова: модель Фридрихса, оператор умножения, оператор возмущения. 
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Abstract: in the Hilbert space ],[2 L  of square-integrable (complex valued) functions 

defined on ],[  , we consider so-called Friedrichs model of the form 

0,0   VHH . Here 0H  is a multiplication operator and V  is a integral 

operator. A step by step algorithm of the investigation of eigenvalues of the operator H  is given. 

The Fredholm determinant associated with the operator H  is constructed. It is stated that there 

are no eigenvalues to the right of the essential spectrum of the operator H . Conditions for the 

existence of eigenvalues with respect to 0  are indicated. 

Keywords: Friedrichs model, multiplication operator, perturbation operator. 
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