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Annotatsiya: Ushbu magolada markaziy ob'ekt sifatida spektral teorema
atrofida qurilgan. Bundan tashqari, chegaralangan operatorlar orgali aylanma yo'lni
bosib o'tilmaydi, lekin to'g'ridan-to'g'ri cheklanmagan holatga boriladi. Shuningdek,
spektral o'lchovlarning mavjudligi Riesz vakillik teoremasi emas, balki Gerglotz orgali
aniglanadi, chunki bu yondashuv spektral parametr real chizigga yaginlashganda,
solventning chegara giymatlari orgali spektral tiplarni tekshirishga yo'l ochadi.

Kalit so’zlar: Riemann-Lebesgue lemmasi, 0'z-0'zidan qgo'shilish va spekir,
Koshi-Shvars tengsizligi, RAGE teoremasi.

O'z-0'zidan qo'shilish va spektr. d o'lchamdagi bitta zarrachaning
Gamiltoniani bilan berilgan

H=Hy+V,

bu yerda V: R¢ — R zarrachaning potensial energiyasi. Bizniasosan 1 < d < 3
holi gizigtiradi va nisbiy chegaralangan, mos ravishda nisbatan ixcham potentsiallar
sinflarini topmoqchimiz. Buning uchun biz H_0 domenidagi funktsiyalarni yaxshiroq
tushunishimiz kerak [1].

Lemma 1. Faraz gilaylik, n < 3 and ¢y € H*(R™). U holda i € C,(R™) va har
bira > 0 uchun || Y ll,< allHy¥ll + b |l ¥ |l bo'ladigan a > 0 bo'ladi.

Isbot. Muhim kuzatish shundan iboratki (p? +y?%)~! € L*(R™) agar n < 3.
bo'lsa. Demak, (p2 + y2)y € L2(R™) bo‘lgani uchun Koshi-Shvars tengsizligi

191 = 1G> +y)7 @ +r9®,
< I®* + ) l@? + @)l
¥ € LY(R™) ni ko'rsatadi. Ammo endi hamma narsa Riemann-Lebesgue

lemmasidan kelib chigadi, ya'ni



Il < CD™2I@* +y) (IR ®I + v* 1 (o) 1I)
= (v/2m)"2(p* + DI 2 Hopll+11 3 1)
isbotni tugatadi. Endi biz birinchi natijamizga keldik [2].
1. teorema. V haqiqiy giymatlivan > 3 bo'lsaV € L2 (R"), n < 3 bo'lsaV €
L2 (R™) + L>(R™) bo'lsin. U holda V' H, ga nisbatan nisbatan ixchamdir. Xususan,

H=Hy+V, D(H) = H*(R"), 0‘z-0‘zidan qo‘shiladi, pastdan chegaralanadi va

Oess(H) = [0, )

Bundan tashqgari, C;°(IR™) H uchun asosdir.

Ishot. Agar n < 3 bo‘lsa, V =V, +V, va V, € L>(R") bilan V; € L2 (R™) va
aks holda V, = 0 yozing. Aniqrog’i D(Hy) € D(V;) va oldingi lemmamiz shuni
ko'rsatadiki, D(H,) € D(V,) ham o’rinlidir. Bundan tashqari, f(p) = (p?> —z)" 1,z €
p(Hy) va g(x) = V;(x) bilan Lemma 7.21 ga ko’ra (f € L3 (R™) N L*(R™) n < 3
uchun) V; ham, V, ham nisbatan ixcham ekanligini ko‘rsatadi. Demak, V =V, + 1,
nisbatan ixchamdir. C°(R™) Lemma 7.19 bo'yicha H, uchun yadro bo'lganligi sababli,
Kato-Rellich teoremasi bo'yicha H uchun ham xuddi shunday.

E'tibor bering, C°(R™) € D(H,), agar D(Hy) € D(V) bo'lsa, bizda V €
L5, .(R™) bo'lishi kerak [3].

Xulosa. V oldingi teoremadagidek bo'lsin. U holda Q € R™ chegaralangan yq
H = H, + V ganishatan nishatan ixchamdir. Xususan, K, = xg_o) Operatorlari RAGE
teoremasining farazlarini ganoatlantiradi.

Vodorod atomi. Biz yadro tomonidan hosil gilingan V' tashqgi potentsialda
harakatlanadigan R3 dagi bitta elektronning oddiy modelidan boshlaymiz (u
boshlang'ichda mustahkamlangan deb hisoblanadi). Agar fagat elektrostatik kuch

hisobga olinsa, u holda IV Koulomb potentsiali bilan mos keladigan Gamiltonian esa

HO = —A— |ayc_| D(HD) = H?(R3?) bilan beriladi. Agar potentsial jalb gilinsa, ya'ni



y > 0 bo'lsa, u vodorod atomini tavsiflaydi va ehtimol kvant mexanikasidagi eng

mashhur modeldir[4].

Biz D(HWY) =D(Hy) N D (ﬁ) = D(H,), domenini tanladik va 1-teoremaga
asosan H(M 0'z-0'zidan go'shiladi degan xulosaga keldik. Bundan tashqari, 1-teorema
bizga

Oess(HP) = [0, )
va H® pastdan chegaralanganligini aytadi,
Ey=i o(HD) > —oo.

Agar y < 0 bo'lsa, bizda H® > 0 va shuning uchun E, = 0, lekin agar y > 0
bo'lsa, bizda E, < 0 bo'lishi mumkin va muhim spektrdan pastda ba'zi diskret xos
giymatlar bo'lishi mumkin. H® ning xususiy qiymatlari haqida ko‘proq gapirish uchun
biz H, va VY = —y/|x| masshtabga nisbatan oddiy xulg-atvorga ega bo'ling.
U(s)yP(x) = e ™/?h(e~Sx), s € R kengayish guruhini ko'rib chigaylik, bu kuchli

uzluksiz bir parametrli unitar guruhdir. Generatorni osongina hisoblash mumkin:
DY) =5 (xp + pe) = (w0 — 3 ) (), ¥ € SR
Endi U(s) ning H® dagi harakatini tekshiramiz:
HO(s) = U(—=s)HDU(s) = e % Hy + eV, D(HD(s)) = D(HD)
Endi HYyY = Ay deylik. Shunda
(W, [U(s), HOTw) = (U (=), 1p) — (2p, U(s)) = 0 va demak,

H@® — H(l)(s)
S

0 = 1im1(¢, [U(s), HV]p) = lim (U (=s)9,

s—>0 S

= —(, (2H, + V®)y)

Shunday qilib, biz virial teoremani isbotladik.
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