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ИЗУЧЕНИЕ СПЕКТРА ОДНОЙ 3Х3-ОПЕРАТОРНОЙ МАТРИЦЫ  
С ДИСКРЕТНЫМ ПАРАМЕТРОМ  

Бахронов Б.И.1, Холмуродов Б.Б.2 Email: Bahronov1177@scientifictext.ru 
Бахронов Б.И., Холмуродов Б.Б. ИЗУЧЕНИЕ СПЕКТРА ОДНОЙ 3Х3-ОПЕРАТОРНОЙ МАТРИЦЫ С ДИСКРЕТНЫМ ПАРАМЕТРОМ / Bahronov B.I., Kholmurodov B.В. INVESTIGATION OF THE SPECTRUM OF A 3X3 OPERATOR MATRIX WITH DISCRETE VARIABLE 

1Бахронов Бекзод Ислом угли – преподаватель; 
2Холмуродов Бехзод Ботир угли – магистрант, 

кафедра математического анализа, физико-математический факультет, 
Бухарский государственный университет,  

г. Бухара, Республика Узбекистан 
 
Аннотация: в настоящей статье исследуется спектр одной 3х3-операторной матрицы 

2A  с дискретным параметром. Эта операторная матрица действует в прямой сумме 
ноль-частичного, одночастичного и двухчастичного подпространств фермионного 
пространства Фока и является линейным, ограниченным и самосопряженным оператором. 

Введены две вспомогательные 3х3-операторные матрицы sA s ,)(
2  и спектр 

операторной матрицы 2A  изучен с помощью существенных и дискретных спектров 

операторных матриц sA s ,)(
2 . Установлено, что часть дискретного спектра 

оператора )(
2

sA  может лежать в существенном спектре оператора )(
2

sA  . 
Ключевые слова: операторная матрица, фермионное пространство Фока, существенный и 
дискретный спектры. 
 
INVESTIGATION OF THE SPECTRUM OF A 3X3 OPERATOR MATRIX 

WITH DISCRETE VARIABLE 
Bahronov B.I.1, Kholmurodov B.В.2 

 
1Bahronov Bekzod Islom ugli – Teacher; 

2Kholmurodov Behzod Botir ugli – Master Student, 
DEPARTMENT OF MATHEMATICAL ANALYSIS, FACULTY OF PHYSICS AND MATHEMATICS, 

BUKHARA STATE UNIVERSITY,  
BUKHARA, REPUBLIC OF UZBEKISTAN 

 
Abstract: in this paper the spectrum of 3х3 operator matrix 2A  with discrete variable is 
investigated. This operator matrix is acting in the direct sum of zero-particle, one-particle and two-
particle subspaces of the fermionic Fock space and it is a linear, bounded and self-adjoint 

operator. Two auxiliary 3х3 operator matrices sA s ,)(
2  are introduced and the spectrum of 

2A  is studied via the essential and discrete spectrum of the operator matrices sA s ,)(
2 . It is 

established that the part of the discrete spectrum of )(
2

sA  might be located in the essential 

spectrum of )(
2

sA  . 
Keywords: operator matrix, fermionic Fock space, essential and discrete spectrum. 

 

УДК 517.984 
 

Пусть    одномерное комплексное пространство, L2       - гильбертово пространство 
квадратично интегрируемых функций, определенных на         и   

  (       ) - 
гильбертово пространство антисимметричных функций двух переменных, определенных на 
      2. Обычно эти пространства называются ноль-частичными, одночастичными и 
двухчастичными подпространствами стандартного фермионного пространства Фока над 
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        . Следует отметить, что спектральные свойства решетчатых моделей изучены 
многими авторами, см., например [1-28]. 

Пусть  
   
                          

   
                           

           . 
В гильбертовом пространстве       

              рассмотрим блочно-операторную 
матрицу 

    

       
   
       
    

    

  

с матричными элементами 

     
        

           
          

 

  

  
           

      
   
                

             
   
           

 

  

  
             

     
   
                       

          
где    

   
   

   
   

   
            

               Здесь      -оператор,  
сопряженный к         , а норма элемента  

     
   
   

   
   

   
            

              
задается выражением 

          
    

 
     

       
  

  

        
         

 
    

 

  

 

  

  

   

 

В этом статье мы сведем изучение спектра оператора    к изучению спектра более 
простого оператора   

   ,    , используя оператор перестановки, и затем опишем спектр 
оператора     через спектр оператора   

   ,     .  
В гильбертовом пространстве       

              рассмотрим      операторную 
матрицу вида 

    
      
   
    

 . 

С целью изучения спектральных свойств оператора   ,       рассмотрим, также 
ограниченные самосопряженные операторы   

   ,    , действующие в       
              

и       
             , соответственно как блочно-операторные матрицы вида 

  
   

  
   
      

   
    

   
  

и 

  
   

  

   
       

   
    

      

    
    

   

  

с элементами 
   
   
       ,                         

 

  
 

  
  

   
                                                  

 

  

 

  
  

   
                                

где            
                             

             . 
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При этом  
    

   
                

    
 
                                           

             . 
Операторы     и     называются операторами уничтожения, а      и     - 
операторами рождения. Оператор уничтожения снижает количество частиц в данном 

состоянии на единицу, а оператор рождения увеличивает число частиц в данном состоянии 
на единицу и является сопряженным к оператору уничтожения. Такие операторы имеют 
широкое применение в квантовой механике, в частности при изучении квантовых 
гармонических осцилляторов в систем многих частиц. 

Заметим, что введенное выше определение операторов   
   ,       позволяет получить 

более точную информацию о существенной и точечной спектрах   ,      . Далее, через 
             и       обозначим спектр, существенный спектр и  точечный спектр 
ограниченного самосопряженного оператора соответственно. 

Установим связь между спектрами операторов    и   
   ,     . 

Теорема 1. Пусть      . Имеет место равенство 
          

   
      

      
Более того, 

                
   
         

      
            

   
       

       
Замечание. Пусть      . Так как часть дискретного спектра         

   
  оператора   

    
может лежать в существенной спектре        

    
  оператора   

    , имеют место 
соотношения 

                  
             

                                   
                   

             
                         (2) 

Точнее, 
                    

            
      

   

 

Очевидно, что при       и     оператор   
    имеет более простую структуру, чем 

  , и поэтому теорема 1 и соотношения (1), (2) играют важную роль при дальнейших 
исследованиях спектра оператора   . 
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