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В настоящей статье приводятся выводы о числе собственных значений 

двухчастичного гамильтониана на решетке. 

 

Пусть Z  множество целых чисел, ZZZ =2  декартова степень Z  и 

)( 2

2 Z  гильбертово пространство квадратично-суммируемых функций, 

определенных на 2Z ,  )()( 2

2

2

2 ZZs  подпространство симметричных функций. 

В кооpдинатном пpедставлении гамильтониан системы двух бозонов 

действует в гильбертовом пpостpанстве )( 2

2 Zs  по фоpмуле: 

,ˆˆ=ˆ 0 vhh   

где 0ĥ  и v̂  действуют по правилам:  
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Функции ̂  и v̂  определены на Z  следующим образом:  
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В последних соотношениях 0>im  масса i -й частицы, 1,2=i  и 

постоянные 0,>l  {0,1,2,3}l . 

Отметим, что рассматриваемый оператор ĥ  является ограниченным, 

самосопряженным в )( 2

2 Zs . 

Пусть ],,(= T  )(2 TL  гильбертово пространство всех квадратично-

интегрируемых функций, определенных на T ,  )()( 22 TLTLe подпpостранство 



четных функций. 

После преобразования Фурье )()(: 2

2
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2 TLZF es   и выделения полного 

квазиимпульса Tk  системы двух частиц, а также используя унитарный 

оператор ),
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  изучение 

спектральных свойств оператора ĥ  сводится к изучению семейства 

двухчастичных дискретных операторов Шредингера ,),( Tkkh   действующих в 

гильбертовом пространстве )( 2

2 TLe  по формуле  

,)(=)( 0 vkhkh  

где )(0 kh  оператор умножения на функцию )(kE  
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и v  интегральный оператор с ядром ,coscos=),(
3

0


n

n nsnpspv   т.е.  

)(,)(coscos=))(( 2

3

0=

TLfdssnsfnppf n

Tn

 v . 

Отметим, что из теоремы Вейля о существенном спектре [3] следует, что 

существенный спектр ))(( khess  оператора )(kh  не меняется при компактном 

возмущении v  и совпадает со спектром невозмущенного оператора ).(0 kh  При 

этом ))(( khess  состоит из области значения функции ),(kE  т. е.  
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Поскольку 0,v  то  

).(),,)((=),)((sup),)((sup 20 TLfffkMffkhffkh   



Поэтому опеpатоp )(kh  не имеет собственного значения, лежащего правее 

существенного спектра, т.е.  
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Предположение 1.  Предположим, что 21 == mmm  и }.
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Обозначим через )(

iB , {1,2}, i  следующие не пересекающиеся 

множества  
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При этом )(

2

)(

1

2 =  BBR  . 

Теорема. I. Пусть не выполняется предположение 1. Тогда для каждого 

Tk , если ,),( (1)

20 iB  {1,2},,,),( (2)

31  jiB j  то оператор )(kh  имеет ровно 

ji   собственных значения, с учетом кратности, лежащих левее 

существенного спектра. 

II. Пусть выполняется предположение 2.1. Тогда оператор )(kh  имеет 

ровно четыре собственных значения, с учетом кратности, лежащих левее 

существенного спектра.  
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