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Аннотация. Рассматривается семейство ограниченных самосопряженных матричных опера-
торов (обобщенных моделей Фридрихса), действующих на прямую сумму одночастичных и
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Введение

Спектральные исследования матрично-блочных операторов приведены в книге [1], где
элементы матриц являются линейными операторами в банаховах или гильбертовых про-
странствах. Одним из специальных классов матрично-блочных операторов являются га-
мильтонианы, связанные с системами, в которых не сохраняется число квазичастиц на ре-
шетке. Их количество может быть неограниченным, как в случае моделей спин-бозонов, или
ограниченным, как в случае «усеченных» моделей спин-бозонов. Они возникают, например,
в теории физики твердого тела [2], квантовой теории поля [3], статистической физике [4] и
[5]. В известной модели радиационного рассеяния (так называемый спин-бозонный модели)
предполагается, что атом, который может находиться в двух состояниях: основное состо-
яние с энергией  - \varepsilon и возмушенное состояние с энергией \varepsilon , излучает и поглощает фотоны,
переходя из одного состояния в другое (см. [5]–[8]). Спектральные свойства решеточной
модели радиационного рассеяния (так называемого модель спин-бозона) двухуровневого
атома и не более двух фотонов для одномерного случая были полностью изучены в [9]. Су-
щественные и дискретные спектры решеточных моделей исследованы в работах [10]–[13].
Заметим, что пороговое собственное значение, виртуальный уровень (пороговый энер-

гетический резонанс) и порог энергетического разложения для определителя Фредгольма,
соответствующего обобщенной модели Фридрихса, были изучены в [14]–[16].
В настоящей работе рассматривается семейство ограниченных самосопряженных 2 \times 2

операторных матриц h(k), k \in \BbbT d, связанных с решетчатыми системами, описывающие
две одинаковые частицы, т. е. определенное семейство моделей Фридрихса действующих на
прямое разложение одночастичных и двухчастичных подпространств пространства Фока.
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Устанавливаются условия существования отрицательного собственного значения рассмат-
риваемых операторов.

1. Семейство ограниченных самосопряженных операторов и основные

результаты

Обозначим через \BbbT d d-мерный тор, куб ( - \pi , \pi ]d с идентифицированными сторонами и
мерой Хаара. Пусть \scrH 0 := \BbbC — пространства комплексных чисел, \scrH 1 := L2(\BbbT d) — гиль-
бертово пространство квадратично интегрируемых (комплексных) функций, определенных
на \BbbT d.
Рассмотрим семейство ограниченных самосопряженных операторов (модели Фридрихса)

h(k), k \in \BbbT d, действующих в \scrH 0 \oplus \scrH 1 по формуле

h(k) =

\biggl( 
h00(k) h01
h\ast 01 h11(k)

\biggr) 
,

где

h00(k)f0 = \varepsilon (k)f0, h01f1 =
1\surd 
2

\int 
\BbbT d

v1(s)f1(s)ds,

h11(k) = h0(k) - \bfv , (h0(k)f1)(q) = Ek(q)f1(q),

Ek(p) = \varepsilon 1(p)+\varepsilon 2(p - k), \bfv — интегральный оператор с ядром v(p - s) и \varepsilon (k) — вещественное
число.

Предположение. Пусть \varepsilon j(p), j = 1, 2, — непрерывные (периодические) вещественные

функции на \BbbT d, d \geq 3, с единственной невырожденной точкой минимума в начале коор-
динат, и

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m} \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f}
| p| \rightarrow 0

\varepsilon j(p) - \varepsilon j(0)

| p| 2
> 0. (1)

Также пусть v(\cdot ) — непрерывная функция на \BbbT d, и она удовлетворяет условию

v(p) = v( - p), p \in \BbbT d, d \geq 3.

Заметим, что из теоремы Вейля для существенного спектра [17] следует, что существен-
ный спектр \sigma \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)) оператора h(k) остается неизменным при компактном возмущении
v и совпадает со спектром невозмущенного оператора h0(k). Здесь \sigma \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)) совпадает с
образом функции Ek(\cdot ), т. е.

\sigma \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)) = \sigma (h0(k)) = [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)],

где E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) = \mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}pEk(p) и E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k) = \mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}pEk(p). Поскольку функция \varepsilon j(p), j = 1, 2,

является непрерывной (периодической) действительной на \BbbT d, d \geq 3, и \bfzero \in \BbbT d являет-
ся единственной невырожденной точкой минимума функции \varepsilon j(p), j = 1, 2, то E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) >

E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(0) = 0 для k \in \BbbT d \setminus \{ \bfzero \} . Например, для функции

\varepsilon j(p) = lj

3\sum 
n=1

(1 - \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} pn), j = 1, 2, lj > 0,

имеем

Ek(p) = 3l1 + 3l2 +

3\sum 
n=1

\sqrt{} 
l21 + 2l1l2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} kn + l22 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}(\varphi n  - pn),

где

\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s}\varphi n =
l1 + l2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} kn\sqrt{} 

l21 + 2l1l2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} kn + l22
.
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В этом случае

E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) = 3l1+3l2 - 
3\sum 

n=1

\sqrt{} 
l21 + 2l1l2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} kn + l22, E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k) = 3l1+3l2+

3\sum 
n=1

\sqrt{} 
l21 + 2l1l2 \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{s} kn + l22.

Пусть C(\BbbT d) — банахово пространство непрерывных (периодических) функций на \BbbT d и
G(\lambda ), \lambda < E\bfzero (\bfzero ), — интегральный оператор с ядром (Бирмана–Швингера)

G(p, q;\lambda ) = (2\pi ) - d/2v(p - q)(E\bfzero (p) - \lambda ) - 1, p, q \in \BbbT d.

Для собственного значения оператора G(\lambda ) при \lambda = E\bfzero (\bfzero ) возможны следующие случаи
(см. [18]).
Случай 1. Число  - 1 является простым собственным значением оператора G(E\bfzero (\bfzero )), и

соответствующая собственная функция \psi удовлетворяют условию

\psi (\bfzero )

E\bfzero (p) - E\bfzero (\bfzero )
/\in L2(\BbbT d),

т. е.
\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(h(\bfzero ) - E\bfzero (\bfzero )I) = 0, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(G(E\bfzero (\bfzero )) + I) = 1.

Случай 2. Число  - 1 является кратным собственным значением оператора G(E\bfzero (\bfzero )) и
одна из соответствующих собственных функций \psi удовлетворяет условию

\psi (\bfzero )

E\bfzero (p) - E\bfzero (\bfzero )
/\in L2(\BbbT d),

т. е.

\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(h(\bfzero ) - E\bfzero (\bfzero )I) \geq 2, \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(h(\bfzero ) - E\bfzero (\bfzero )I) \geq \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(G(E\bfzero (\bfzero )) + I) + 1.

Случай 3. Число  - 1 является кратным собственным значением оператора G(E\bfzero (\bfzero )), и

\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(h(\bfzero ) - E\bfzero (\bfzero )I) + 2 \leq \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(G(E\bfzero (\bfzero )) + I).

Определение. Пусть d = 3, 4. Если имеет место один из случаев 1  - 3, то говорят, что
оператор h(\bfzero ) имеет виртуальный уровень в нуле (в левом крае существенного спектра).

Основными результатами настоящей работы являются следующие теоремы.

Теорема 1. а) Пусть d \geqslant 1 и \varepsilon (k) < E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k)
\bigl( 
\varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)

\bigr) 
. Тогда для любых v и v1 из

L2(\BbbT d) оператор h(k) имеет собственное значение в ( - \infty , \varepsilon (k)]
\Bigl( 
[\varepsilon (k),\infty )

\Bigr) 
.

б) Пусть d = 3, 4, выполняется предположение, и \varepsilon 1(\cdot ) и \varepsilon 2(\cdot ) — условно отрицательно
определенные функции, дифференцируемые до второго порядка.
Тогда, если h11(\bfzero ) имеет виртуальный уровень (на левом крае существенного спектра),
для любого вещественного \varepsilon (k) и каждого k \in \BbbT d\setminus \{ \bfzero \} дискретный спектр оператора h(k),
лежащего левее E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), является непустым множеством.

Теорема 2. Предположим, что v(x) = \mu .
а) Пусть d \geqslant 1 и \varepsilon (k) \leq E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). Тогда для любого \mu > 0 оператор h(k) имеет собствен-

ное значение, лежащее левее \varepsilon (k).
б) Пусть d = 1, 2, v(\bfzero ) \not = 0 и \varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). Тогда для любого \mu > 0 оператор h(k)

имеет собственное значение, лежащее левее \varepsilon (k). Более того, если \varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k), то
существуют два собственных значения оператора h(k), лежащие левее E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) и правее
E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k).

Заметим, что если \varepsilon (k) < 0 и h11(k) \geq 0 для z \in (\varepsilon (k), 0), то  - h\ast 01h01+(\varepsilon (k) - z))h11(k) \leq 0.
Следовательно, согласно лемме 1 (см. ниже) h(k) не имеет собственного значения в (\varepsilon (k), 0).
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2. Доказательство основных результатов

Нам понадобится

Теорема 3 ([18]). Пусть d = 3, 4, выполняется предположение, \varepsilon 1(\cdot ) и \varepsilon 2(\cdot ) — условно
отрицательно определенные функции, дифференцируемые до второго порядка. Мы предпо-
ложим, что h11(\bfzero ) имеет виртуальный уровень (внизу его существенный спектр).Тогда
для каждого k \in \BbbT d\setminus \{ \bfzero \} дискретный спектр оператора h11(k), лежащего левее E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k),
является непустым множеством.

Доказательство теоремы 1. a) Пусть \varepsilon (k) < E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) и \varphi =

\biggl( 
1
0

\biggr) 
. Тогда

(h(k)\varphi ,\varphi ) = \varepsilon (k) = \varepsilon (k)(\varphi ,\varphi ).

Поскольку \varepsilon (k) < E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) и E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) = \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f} \sigma \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)), имеем \sigma \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)) \cap ( - \infty , E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k)] \not = \varnothing .
Доказательство для случая \varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k) аналогично.
б) Пусть h11(\bfzero ) имеет виртуальный уровень (на левом крае существенного спектра). Тогда

по теореме 3 для каждого k \in \BbbT d\setminus \{ \bfzero \} оператор h11(k) имеет собственное значение \lambda k <

E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). Пусть h11(k)\varphi k = \lambda k\varphi k, \varphi k \in L2(\BbbT d). Тогда вектор \phi k =

\biggl( 
0
\varphi k

\biggr) 
принадлежит

\scrH 0 \oplus \scrH 1. Поскольку

h(k)\phi k =

\biggl( 
h01\varphi k

\lambda k\varphi k

\biggr) 
и (\varphi k, \varphi k) = (\phi k, \phi k),

скалярное произведение
\bigl( 
h(k)\phi , \phi 

\bigr) 
имеет вид\bigl( 
h(k)\phi k, \phi k

\bigr) 
= \lambda k(\phi k, \phi k).

Отсюда и из \lambda k < E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) = \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{f} \sigma \mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k)) вытекает, что \sigma \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}(h(k))\cap ( - \infty , E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k)) \not = \varnothing . \square 
Для доказательства теоремы 2 понадобится

Лемма 1. Число z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)] \cup \{ \varepsilon (k)\} является собственным значением h(k)
тогда и только тогда, когда число (\varepsilon (k) - z)z является собственным значением оператора
 - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k) - z))h11(k).

Доказательство. Пусть число z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)], \varepsilon (k) \not = z, — собственное значение
h(k), т. е.

h00(k)f0 + h01f1 = zf0;
h\ast 01f0 + h11(k)f1 = zf1,

(2)

где (f0, f1) \not = (0, 0). Поскольку \varepsilon (k) \not = z, из первого уравнения (2) вытекает

f0 =  - 1

\varepsilon (k) - z
h01f1.

Тогда второе уравнение (2) имеет вид

 - h\ast 01(\varepsilon (k) - z) - 1h01f1 + h11(k)f1 = zf1.

Умножив последнее уравнение на \varepsilon (k) - z, получим

 - h\ast 01h01f1 + (\varepsilon (k) - z)h11(k)f1 = (\varepsilon (k) - z)zf1,

т. е. число (\varepsilon (k)  - z)z является собственным значением  - h\ast 01h01 + h11(k). Обратно, пусть
(\varepsilon (k) - z)z — собственное значение  - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k) - z)h11(k), т. е.

( - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k) - z)h11(k))\varphi = (\varepsilon (k) - z)z\varphi , \varphi \not = 0.
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Отсюда следует

 - h\ast 01h01
\varepsilon (k) - z

\varphi + h11(k)\varphi = z\varphi . (3)

Обозначим f0 =  - h01
\varepsilon (k) - z

\varphi \in \BbbC . Тогда (3) имеет вид

h\ast 01f0 + h11(k)\varphi = z\varphi .

Очевидно, \phi = (f0, \varphi ) \in \scrH 0\oplus \scrH 1 и h(k)\phi = z\phi , т. е. вектор \phi является собственным вектором
h(k), соответствующим собственному значению z. \square 

Для любого z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)] \cup \{ \varepsilon (k)\} определим функцию

\Delta (z) =

\Biggl( 
1 - \mu 

\int 
\BbbT d

ds

[Ek(s) - z]

\Biggr) \Biggl[ 
1 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

Ek(s) - z

\Biggr] 
 - \mu 

\varepsilon (k) - z

\Biggl[ \int 
\BbbT d

v(s)ds

Ek(s) - z

\Biggr] 2
.

Лемма 2. Число z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)] \cup \{ \varepsilon (k)\} является собственным значением h(k)
тогда и только тогда, когда \Delta (z) = 0.

Доказательство. Пусть число z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)] \cup \{ \varepsilon (k)\} является собственным значе-
нием оператора h(k). Тогда по лемме 1 число (\varepsilon (k) - z)z является собственным значением
оператора  - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k) - z))h11(k), т. е.

( - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k) - z)h11(k))\varphi = (\varepsilon (k) - z)z\varphi , \varphi \not = 0.

Получим
(\varepsilon (k) - z)[h11(k) - zI]\varphi = h\ast 01h01\varphi ,

т. е.

(\varepsilon (k) - z)
\bigl( 
Ek(p) - z

\bigr) 
\varphi (p) = (\varepsilon (k) - z)\mu 

\int 
\BbbT d

\varphi (s)ds+ v1(p)

\int 
\BbbT d

v1(s)\varphi (s)ds.

Отсюда

\varphi (p) =
1

(\varepsilon (k) - z)[Ek(p) - z]

\Biggl( 
(\varepsilon (k) - z)\mu 

\int 
\BbbT d

\varphi (s)ds+ v1(p)

\int 
\BbbT d

v1(s)\varphi (s)ds

\Biggr) 
.

Пусть

c =

\int 
\BbbT d

\varphi (s)ds,

d =

\int 
\BbbT d

v(s)\varphi (s)ds.
(4)

Тогда

\varphi (p) =
1

(\varepsilon (k) - z)(Ek(p) - z)

\bigl( 
(\varepsilon (k) - z)\mu c+ v(p)d

\bigr) 
. (5)

Подставляя (5) в (4), относительно c и d получаем следующую систему уравнений:

c

\Biggl( 
1 - \mu 

\int 
\BbbT d

ds

[Ek(s) - z]

\Biggr) 
 - d

\int 
\BbbT d

v(s)ds

(\varepsilon (k) - z)[Ek(s) - z]
= 0,

 - \mu c
\int 
\BbbT d

v(s)ds

[Ek(s) - z]
+ d

\Biggl( 
1 - 

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

(\varepsilon (k) - z)[Ek(s) - z]

\Biggr) 
= 0.

(6)
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Ясно, что система уравнений (6) имеет ненулевое решение (c, d) тогда и только тогда, когда\bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| 
1 - \mu 

\int 
\BbbT d

ds

[Ek(s) - z]
 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v(s)ds

[Ek(s) - z]

 - \mu 
\int 
\BbbT d

v(s)ds

[Ek(s) - z]
1 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

[Ek(s) - z]

\bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| 
= 0.

Легко проверить, что

\Delta (z) =

\bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| 
1 - \mu 

\int 
\BbbT d

ds

[Ek(s) - z]
 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v(s)ds

[Ek(s) - z]

 - \mu 
\int 
\BbbT d

v(s)ds

[Ek(s) - z]
1 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

[Ek(s) - z]

\bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| \bigm| 
.

Обратно, пусть \Delta (z) = 0 для z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)]\cup \{ \varepsilon (k)\} . Тогда система уравнений (6)
имеет ненулевое решение (c, d). Положим

\varphi (p) =
1

(\varepsilon (k) - z)(Ek(p) - z)

\bigl( 
(\varepsilon (k) - z)\mu c+ v(p)d

\bigr) 
.

Тогда \varphi \in L2(\BbbT d). Рассуждая аналогично, можно показать, что число (\varepsilon (k) - z)z является
собственным значением оператора  - h\ast 01h01 + (\varepsilon (k)  - z))h11(k). Значит, по лемме 1 число
z /\in [E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k), E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k)] \cup \{ \varepsilon (k)\} является собственным значением h(k). \square 

Доказательство теоремы 2. а) Покажем, что существует z0 \in ( - \infty , \varepsilon (k)) с \Delta (z0) = 0.

Поскольку

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

Ek(s) - z
> 0, получим

\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}
z\rightarrow \varepsilon (k) - 0

\Phi (z) =  - \infty ,

где

\Phi (z) = 1 - 1

\varepsilon (k) - z

\int 
\BbbT d

v2(s)ds

Ek(s) - z
.

Отметим, что
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}

z\rightarrow  - \infty 
\Phi (z) = 1.

Поэтому из непрерывности \Phi (\cdot ) на ( - \infty , \varepsilon (k)) следует \Phi (\xi ) = 0 для некоторого \xi \in ( - \infty , \varepsilon (k)).
Следовательно,

\Delta (\xi ) =

\Biggl( 
1 - \mu 

\int 
\BbbT d

ds

[Ek(s) - \xi ]

\Biggr) 
\Phi (\xi ) - \mu 

\varepsilon (k) - \xi 

\Biggl[ \int 
\BbbT d

v(s)ds

Ek(s) - \xi 

\Biggr] 2
=  - \mu 

\varepsilon (k) - \xi 

\Biggl[ \int 
\BbbT d

v(s)ds

Ek(s) - \xi 

\Biggr] 2
\leq 0.

Отсюда и согласно равенству
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}

z\rightarrow  - \infty 
\Delta (z) = 1

существует z0 \in ( - \infty , \xi ] такое, что \Delta (z0) = 0. Таким образом, в силу леммы 2 получим
доказательство теоремы 2.
б) Пусть \varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). Тогда \varepsilon (k) - z > 0 для z < E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). Поскольку d = 1, 2 и v(\bfzero ) \not = 0,

согласно (1) имеем
\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{m}

z\rightarrow E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k) - 0
\Phi (z) =  - \infty .
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Далее, анализируя как выше, доказывается, что оператор h(k) имеет собственное значение,
лежащее слева E\mathrm{m}\mathrm{i}\mathrm{n}(k). При \varepsilon (k) > E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k) существование собственного значения h(k),
лежащего справа от E\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{x}(k), следует из п. а) теоремы 1.
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On the existence of an eigenvalue of the generalized Friedrichs model

Abstract. We consider a family of bounded self-adjoint matrix operators (generalized Friedrichs
models) acting on the direct sum of one-particle and two-particle subspaces of the Fock space.
Conditions for the existence of eigenvalues of the matrix operators are obtained.
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