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Дискретную модель, соответствующую бесконечной цепочке SSH (Su-Schrieffer-Heeger),
описывает оператор𝐻, действующий на двухкомпонентные функции Ψ(𝑛) = (𝜓1(𝑛), 𝜓2(𝑛))𝑇 ,
где 𝑇 — транспонирование, согласно формуле

𝐻

(︂
𝜓1(𝑛)
𝜓2(𝑛)

)︂
=

(︂
𝑖𝛿𝜓1(𝑛) + 𝑤𝜓2(𝑛− 1) + 𝑣𝜓2(𝑛)
−𝑖𝛿𝜓2(𝑛) + 𝑣𝜓1(𝑛) + 𝑤𝜓1(𝑛+ 1)

)︂
,

здесь 𝜓𝑖(𝑛) ∈ 𝑙2(𝑍), 𝑣𝑔𝑡; 0, 𝑤𝑔𝑡; 0, 𝛿 ∈ 𝑅 [1], [2]. Предполагаем, что 𝛿 ̸= 0, при этом оператор
𝐻 не является самосопряженным.

С помощью функции Грина оператора 𝐻 [3] найдено условие существования нулевого
собственного значения оператора 𝐻 + 𝑉, где оператор 𝑉 действует по формуле

𝑉

(︂
𝜓1(𝑛)
𝜓2(𝑛)

)︂
= 𝑉0

(︂
𝛿𝑛,1𝜓1(1)
𝛿𝑛,𝑁𝜓2(𝑁)

)︂
,

𝛿𝑛,𝑚 — символ Кронекера, 𝑉0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, и описывает два барьера, находящихся в узлах це-
почки с номерами 𝑛 = 1 и 𝑛 = 𝑁. В частном случае аналитически найдена собственная
функция, отвечающая 𝐸 = 0.

Теорема 1. Оператор 𝐻 + 𝑉 обладает нулевым собственным значением, если

𝑤2𝑣2(𝑒𝑖𝑘 − 𝑒−𝑖𝑘)2 + 𝛿2𝑉 2
0 − 𝑉 2

0 (𝑤𝑒𝑖𝑘 + 𝑣)2𝑒2𝑖𝑘(𝑁−1) = 0

где cos 𝑘 = 𝛿2−𝑤2−𝑣2

2𝑤𝑣
.

Пример. Положим 𝑤 = 𝑣 =
1√
2
, 𝛿 =

√
3.

Используя теорему 1 получим, что 𝐸 = 0 является собственным значением оператора
𝐻 + 𝑉, если 𝑉0 удовлетворяет равенству

𝑉 2
0 =

1

(2 −
√

3)2𝑁−1 − 1
.

Соответствующая собственная функция имеет вид

Ψ(𝑛) = (𝜓1(𝑛), 𝜓2(𝑛))𝑇 +𝑂(𝜀2),

где

1
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𝜓1(𝑛) =

⎧⎨⎩𝑒
𝑖𝑘(1−𝑛), 𝑎𝑚𝑝;𝑛 6 1,(︂
1 − 2√

1−𝑒𝑖𝑘(2𝑁−1)

)︂
𝑒𝑖𝑘(𝑛−1) − 𝑖 𝑒𝑖𝑘(1−𝑛)√

1−𝑒𝑖𝑘(2𝑁−1)
, 𝑎𝑚𝑝; 1 < 𝑛 > 𝑁,

𝜓2(𝑛) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑖𝑒−𝑖𝑘𝑛

(︂
(
√
3−1)√

2(1−𝑒𝑖𝑘(2𝑁−1))
− 2

√
3√

3+1

)︂
, 𝑎𝑚𝑝;𝑛 6 0,

𝑖

(︂
(
√
3+1)𝑒𝑖𝑘𝑛√

2(1−𝑒𝑖𝑘(2𝑁−1))
− 2

√
2𝑒−𝑖𝑘𝑛
√
3+1

)︂
, 𝑎𝑚𝑝; 1 6 𝑛 6 𝑁,

𝑖𝑒𝑖𝑘𝑛
(︂

√
3+1
2
√
2
− 2

√
2

(
√
3+1)𝜀2

)︂
, 𝑎𝑚𝑝;𝑛 > 𝑁 + 1,

𝜀 = 𝑒𝑖𝑘𝑁 мало при больших значениях 𝑁, 𝑒𝑖𝑘 = 2 −
√

3.
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