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В работе излагаются результаты, относящиеся к дискретности 
спектра, асимптотике числа собственных значений и полноте соб
ственных и присоединенных функций самосопряженных и несзмосо- 
пряжеиных операторов, порожденных системой дифференциальных 
уравнений первого порядка, называемыми системами типа Дирака 
<’>-

Рассмотрим конечное множество 7л՛ квадратных числовых мат
риц я/ порядка А\ удовлетворяющих следующим условиям:

а) ’/ ։/=-«/«,.

б) »֊ = Е
в) в, = а<

В работе (1) доказано, что множество состоит из 5(А') = 
= 2^4-1 матриц, где М=28г, г=1(тоб2). т. е. г —нечетное число. 
(Очевидно, что любое натуральное А можно представить таким об
разом).

Введем обозначения, которыми мы будем пользоваться. Норму 
Гильберта - Шмидта матрицы Д = (<։</) будем обозначать так:

II А и = (2X1’)’*.
Под Е\.(Нгг.) будем понимать гильбертово пространство А- ком

понентных вектор - функций и (х) = |«*(х)| }_։, х = (х։,..., х„) £ Рт 
со следующим скалярных։ произведением:

|а, — ((а, Ь) 4х =\ I аь(х)Ьь(х)<1х.
11 *«.•֊'

Рассмотрим в пространстве Е\(Ят) операторы (т = I, 2, 3)

Ч՝' ։,/>։(х) =/.„.ւ 4- Рт(х). 
—)- *»+։

161



ЛЛГ)
Обозначим <>,£(*) /?}(л՜)-

/•я1+1

Теорема 1. Если потенциал р„,(х) удовлетворяет условиям 
1) И ,Р(;)-Р(-')| Р “(011 Л|х-։| при |х֊5|<1 Л>0, 0<«<2

2) || Р(х)||։<Л||Р(П||։ при |х-1|<1, Я>0

3) || 4 при |х—5|>1, Л>0. 0<с0<1

4) ||^(л)|| >С(14-|х|») при больших |х|, ?>0,

то операторы Ьщ существенно самосопряжены в и спектр
их чисто дискретен.

Обозначим через .V* (>.,/.«) число собственных значений опе
ратора лежащих в интервале (ОД). '>0, т. е. функцию

0<П<к

Аналогично через обозначим число собственных значений,
лежащих в интервале (/., 0), *<0> т. е.

^(кЛт) = ^ К I »И о

где через __ мы обозначили систему собственных значении
оператора Лг., причем положительным։! индексами нумеруем поло
жительные собственные значения, а отрицательными индексами — 
отрицательные. \

Теорема 2. Если потенциал Р,п (х) кроме условий 1) — 4) 
теоремы I удовлетворяет условию 

■>) <'։(14-|х|3) < || Р(х) || =5с,( 14-1x1»). 0<с,<с„ ?>0.

то имеют место следующие двусторонние асимптотические фор
мулы (соответственно при X——ео и 4֊ос).

У
2к

,«-а;(х)|4</х,

Л’֊ (>, £։). (>., Л։> -
|6гД- 

о; <■*։ 1։

а", (л) ^х, дх

Л'- (/.. лч. л։) - ^1. б/х։, 4/х։.

Рассмотрим также, вообще говоря, несамосопряжениые опера
торы в 1.\. (Рт) '
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где /?т произвольная матрица функция порядка Л, удовлетво
ряющая только условию «подчиненного роста*

И Кт (Л)|| Ц рт(л) ||>֊«, £>0.

Гео рем а 3. Спектр операторов состоит и.< нормальных 
собственных чисел и расположен, кроме, быть может, конечного 
числа. в параболах

Н<НФ. 0<7<1

(гбе > = /т — собственное значение оператора
Система соб^ твенных и присоединен ных функций оператора 

Ьт полна в (Нп).
Пусть — £>+/**, *=±1, ±2.... — система собственных зна

чений оператора Введем функции^(ՀԼրո) = ճԼ л>0 
0<(է<1^(^ւ«)=ււ > <о.
А. :><о

Теорема 4. При указанных выше условиях на матрицы 
Р*(х) и Рт(х) имеют место следующие асимптотические равенства

соответственно при /.-«--{-ос и /-----ос.
При доказательстве этих фактов автор существенно опирался 

на методику, разработанную А. Г. Костюченко (*).
В заключение автор выражает глубокую признательность А. Г 

Костюченко за помощь н ценные обсуждения в течение работы.
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Տ. Ն. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆՂիրա1||> ա|ւս|ի он|Ьгштог&Ьг|1 սպեկտրի »հսս|ւէւ
ներված է շորս թեորեմ, նվիրված Դիրակի տիպի ինքնահտմալա ծ և

ինրնա համալու <) օպե րատորնե րինէ 
!;թե Рт(.х) րավարարտ մ է 1 ( ններին, ապա

= ճ_ рт օպերատորը ին քնահամ արսծ ք. նրա սպհկտրր ղիսկրե ա
Т * I дх„

է (թևորեմ 1) ե նրա սեփական արմերների թիվր (0,/) ինտերվսղամ բավա
րարում է "Р"2 ասիմս/տոտիկ հավասարոլ թ/անն երին (թեորեմձա= *չ ինրնահամալած սպերաաորների համար ապաքյաց. 
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հաձ է սեփական և կապակ9վաձ վեկտորների ^իվութրսնր Է » (/^ ) տարա- 
ծութքսնում թեորեմ 3) ե րերվաձ է սեփական արժեքների թվի ասիմսրոո- 
տիկան (թեորեմ 4)։
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