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Аннотация: В настоящей работе рассматривается случай, в котором 

значения функции ε(∙) лежат ниже существенного спектра оператора H𝛾μ(𝑘), 

т.е. ε(𝑘) < 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋2. Исследуется число собственных значений 

рассматриваемого оператора,   лежащих вне существенном спектре. 
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Пусть H = H0 + H1 двухканальное гильбертово пространство,  состоящее 

из одномерного гильбертова пространства Н0 = C1 и "ядерного" гильбертова 

пространства H1 = L2,e(𝕋2) чётных квадратично-интегрируемых функций на  

двухмерном торе 𝕋2. 

Пусть Е(k), 𝑘 = (𝑘1, , 𝑘2) ∈ 𝕋2- скалярный оператор, действующий в 

гильбертовом пространстве H0 по формуле  

E(k)f0 = ε(k)f0,      f0 ∈ H0 

где ε(k) = −4 ∑ (1 + cos
𝑘𝑖

2
)2

𝑖=1  

Оператор Hμ(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋2, действует в гильбертовом пространстве H1 по 

формуле 

Hμ(𝑘) = 𝜀𝑘(𝑞)𝑓1(𝑞) + 𝜇 ∫ 𝑓1(𝑠)𝑑𝜂,

𝕋2

  

где 𝜀𝑘(𝑞) = 2 ∑ (1 −2
𝑖=1 cos

𝑘𝑖

2
cos 𝑞𝑖), 𝑑𝜂 = 𝑑𝜂(𝑞) мера Хаара, т.е. 

𝑑𝜂 =
 𝑑𝑞

(2𝜋)2
. 

Оператор Hμ(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋2, 𝛾, 𝜇 ∈ 𝑅 действует в гильбертовом пространстве H 

по формуле  

H𝛾μ(𝑘) (
𝑓0

𝑓1(𝑞)
) = (

𝐸(𝑘)𝑓0 + 𝐶𝛾
∗𝑓1

𝐶𝛾𝑓0 + (Hμ(𝑘)𝑓1 )(𝑞)
), 

где 𝐶𝛾
∗𝑓1 =  𝛾(𝑓1, 1)𝐻1

 (соотв. 𝐶𝛾𝑓0 =  𝛾(𝑓0, 1)𝐻0
) оператор рождения (соотв. 

уничтожения). 
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Для существенного спектра оператора H𝛾μ(𝑘), 𝑘 ∈ 𝕋2  верно равенство 

𝜎𝑒𝑠𝑠 (H𝛾μ(𝑘)) = [𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘), 𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘)], 

где 

𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) = min
𝑞∈𝕋d

𝜀𝑘(𝑞) = 2 ∑(1 − cos
𝑘(𝑖)

2
),   

2

𝑖=1

 

𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘) = max
𝑞∈𝕋d

𝜀𝑘(𝑞) = 2 ∑(1 + cos
𝑘𝑖

2
),

2

𝑖=1

 

В работах [1,2], в которых рассмотрены аналогичные модели, установлено, 

что областью значением функции ε(∙) является отрезок [𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘),  𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘)], т.е. 

содержится в существенном спектре. Исследовано, число собственных 

значений лежащих ниже существенного спектра рассматриваемого оператора, 

в зависимости от параметров. 

Отметим, что местонахождение собственных значений оператора H𝛾μ(𝑘), 

лежащих вне существенного спектра, зависит от параметров 𝛾, μ, k . 

Теорема. а) Пусть 𝛾 ≠ 0 , 𝜇 ≥ 0 и 𝑘 ∈ 𝕋2. Тогда оператор H𝛾μ(𝑘) имеет два 

собственных значений 𝐸𝛾𝜇
(1)

(𝑘) и 𝐸𝛾𝜇
(2)

(𝑘) вне существенного спектра. При этом 

эти собственные значения удовлетворяют следующим условиям:  

𝐸𝛾𝜇
(1)(𝑘) <  ε(𝑘) < 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) ≤ 𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘) < 𝐸𝛾𝜇

(2)(𝑘).  

a) Пусть 𝛾 = 0, μ > 0 и 𝑘 ∈ 𝕋2. Тогда оператор H𝛾μ(𝑘) имеет два 

собственных значений 𝐸𝛾𝜇
(1)(𝑘) = ε(𝑘) и 𝐸𝛾𝜇

(2)
(𝑘) вне существенного спектра. 

При этом эти собственные значения удовлетворяют следующим условиям: 

𝐸𝛾𝜇
(1)(𝑘) = ε(𝑘) < 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘) ≤ 𝜀𝑚𝑎𝑥(𝑘) < 𝐸𝛾𝜇

(2)(𝑘). 

b) Пусть 𝛾 ≠ 0 , 𝜇 ≥ 0 и 𝑘 ∈ 𝕋2.   Тогда оператор H𝛾μ(𝑘) не имеет 

собственного значения на интервале [ε(𝑘), 𝜀𝑚𝑖𝑛(𝑘)]. 
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