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Настоящая статья является продолжением предыдущей работы 
автора (’) и относится к тому же самому объекту одномерной слу- 
чайной системе Дирака. Следуя монографии (։) систему Дирака мы 
будем записывать в следующем стандартном виде:

"•У։ = У1+Р։(/. ®)У։-ХЛ. <2
at

(1)
~ У. = ֊ W)y։4-ky։.
at

Ограниченные функции р,(/, «»), о։(/, w) образуют векторный 
потенциал системы (1). Рассмотрим ее сужение в гильбертовом прос 
транстве £։(| — L, Л)| вектор-функций К(/) = (у։(О, У»(0) со скаляр- 

_ l _ _
ны.м произведением (у, у) = f (У1У։+У.У.)^, задаваемое граничными 

условиями
yj—L) sin <?՜—у.(—L) cos ?՜ =0,

(2)
у։(/.) slnf + + yf(Z.)cos® =0.

Пусть >0(£), /±։(£),... и у0(/). у±։(/),... '€1 -X., Л соответственно
собственные значения и собственные функции задачи (*').

Если (для любого существует

Игл —/V/. ([0, )•])■= НтУ 1=М|0. >1)‘ (3)
г—2А л — 2Д$вЮД)

то предельная неубывающая функция М|0, К)) называется спектраль
ной функцией распределения. Если, к тому же

М|0. ' I) = J

•Если /.<0, то. по определению, АГ/(|0. >.|) = — Ml ([А,0|)



то «(}*) называется плотностью состояний. Множество точек роста 
Л'(>) обозначим через S — это спектр системы (I). И

Теорема 1. Если (рДС ш), р։(/, w)) = p(Z, ш) —стационарный., 
метрический транзитивный, векторозначный случайный процесс, 
то предел (3) с вероятностью 1 существует и является неслучай
ной функцией.

Доказательство теоремы 1 опирается на следующую лемму об 
осцилляциях, представляющую самостоятельный интерес.

Введем фазу и амплитуду решения (у,(/, >), у։(/, >•)) системы 
(1) формулами:

yt(/, >) = rslnO, у։(/, >) = rcos9, 6£S։

(здесь S1 —интервал (0, -) с отождествленными концами).
Без труда получается следующее уравнение

d()— = sln26-{ (> —р։(х)) sln։6-h(>.—р։(х)) cos։G (4)
dt

Лемма 1. При любых >։<>.։

°ч(£) е-^£)=М(|/1, Ц|)+/?,

Результат, аналогичный теореме 1, для случайного уравнения 
Шредингера доказан Л. А. Пастуром (։).

Используя лемму 1 и уравнение (4) можно дать ряд явных 
формул для А'(|/։, /։]) в случае марковских потенциалов, вида

«») = Л<ХГ). “•) = (5)

где х, — марковский процесс с .хорошими* свойствами в фазовом 
пространстве К. а Ру(х), Ег(х), х£К — функции, подчинены таким 
условиям, которые обеспечивают существование и единственности 
совместной инвариантной меры у процессов (Хь б,) с плотностью

(х, б) относительно некоторой стандартной меры г/хг/б. Подроб
ности см., например (’), (*).

Теорема 2. Для марковских потенциалов вида (5) справед
ливы следующие явные формулы для п(/.)

1) л().) = ^)(/—Г։(хЖ(х, 0)dx, 
X

2) Л().) = (-> (ft)-, (֊б)</9.

(6)

(7)

где -, (6) = jr, (х, fj)dx —инвариантная мера фазы б/

3) л(Х) ~(dx)
МЯ։^' (8)

где - — момент первого попадания фазы 0 аз 0 в точку г,.
В ряде случаев удается явно подсчитать (0) и за счет этого 

изучить асимптотику л(л) вблизи характерных точек спектра.
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Теорема 3. Для потенциалов вит (’) при к-»оо справедли
ва .вейлевская асимптотика’ 

.

Перейдем теперь к модельным потенциалам, часто встречаю
щимся в физической литературе.

Теорема 4. Пусть р։ = р2=а| —.белый шум", т. е. пони
маемая в смысле теории обобщенных функций производная слу
чайного процесса

^։(/), />0
«',(-/), ^0՛

«\(0) = 1^,(0) =0. где \Г.

независимые стандартные винеровские процессы. П этом случае- 
а) Лакуны в 5 отсутствуют,

б) л(>.) ~ . X - ± оо*

в) плотность п(>) достигает максимума при '> =0, 
причем

л(0) =
2/0(2Ц 1 

г ‘
(9)

Точно такие же результаты получаются, если ,о։ — р։= ИТ,
где 1^։, №2 два независимых .белых шума*.

Теорема 5. Пусть рх = р։ = Л’(/, “). Л(Л “>) —процесс Кро- 
нига-Пенни, принимающий (для определенности) значения 0 и 1 
на последовательности показательно распределенных с парамет
ром 1 и независимых интервалах. Тогда в спектре 5 операторе 
(I) имеется ровно одна лакуна (0, 1) (см. (’)) и

«(>•)* 7о<
/■ 2р-4>

лр-)~Ъ* (10»

Для постоянных 70 и *։, также можно указать явные (хотя и гро
моздкие) выражения через некоторые определенные интегралы.

Если процесс «и) принимает на последовательных показа
тельно распределенных интервалах с параметрами п0 и пх значения 
О и Д։, соответственно (т. е. Л'(0 — марковский альтернирующий 
процесс восстановления), то формулы типа (10) по-прежнему сох
раняются, однако с другими явг.о вычисляемыми постоянными.

Если и и։—»ео, причем Д։/лг-*1, то в пределе экспонен
циальные формулы (10) получаются и для й — образных потенциа
лов.

На теорему 3 п э',ом случае сослаться нельзя.
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Доказательство теоремы 5 опирается на п. п. 3 теоремы 2, по
пытка воспользоваться п. п. 1 и 2 наталкивается на труднопреодо
лимые вычисления. *2

Теорема 5 обобщает на случай систем Дирака известный ре- 
зультат М. М. Бендерского и Л. Л. Пастура (’).

В заключение приношу глубокую благодарность С. А. Молча
нову за постановку задачи и руководство работой.
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ИНСТИТУТ им X. АбОВЯНЗ

Վ. Ն. ՎԱՐԴ11»ԱՐՅԱՆԴիրակի միաչափ պատահական մոդելային պուոե նցիա|ներու| սիստեմի ւ|իճակի խտության մասին
^ո դված ում ուսումնասիրութ յան Հ իմնական օբյեկտ Լ հ անղիսանում ֆի

զիկական կարևոր ինվարիանտ' Դիրակի պատահական սիստեմի վիճակի 
իւտու թ յուն Ո(ե)~Ն որբ, բնութագրում Հ այր] սիստեմի սպեկտրի խտությունրւ

Բավականին րնդհան ուր պայմաններում ապացուցված որ Ո(Լ)~ն ոչ 

պ ա ւոա\ ա կան ֆունկցիա է և հաշված է նրա ա ս ի մ պ տ ո տ ի կան ք երբ Ճ-*ՕՕ, և 
որ սպեկտրի չակունային ծայրակետերում էքսպոնենցիալ նվագում Է։
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