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МАТЕМАТИКА

С. Г. Симонян, Л, А. Багдасарян

О лакунах в спектре одномерного периодического оператора Дирака 
с потенциалом конечной гладкости

(П.тсдстаа л'ио чл.-корр \Н Армянской ССР Р V Александрином 13/111 1979)

Рассмотрим одномерную систему Дирака канонического вида:

r/v 
dt (I)

где / —спектральный параметр,

Л (0 = 7(0 
֊/ЛО

Предполагается, что I) матрица — функция Л(/) вещественна и 
периодична с периодом а (а>0): Д (/) = .4 (/ 4- «) € (— о©; 4 °©1: 
2) Л"1 ' (/) (ул:> I, п фиксированное целое число) абсолютно не­
прерывна на отрезке |0;а|.

В работах (’•*) установлено, что непрерывная часть спектра од­
номерного периодического оператора Дирака порожденного диф­

ференциальным выражением 4- Д(/) ^у в пространстве

// Л,( 'О; *чс) СХ>) СОСТОИТ ИЗ ЗОН УСТОЙЧИВОСТИ С

присоединенными к ним граничными точками зон неустойчивости. 
Дискретная часть спектра оператора L есть пустое множество, так 
что внутренние точки зон неустойчивости являются точками регуляр­
ности оператора /. Тем самым установлено, что спекгр оператора /. 
непрерывен с лакунами (пропусками). Лакуны в спектре образуют 
счетное число интервалов, крайние точки которых являются нулями 
целых функции !'{>} I. Напомним, что если фундаментальная матрица
I (/,/) решений системы (I) удовлетворяет условию Г(0,') — £(£'
единичная матрица), то 
квадратного уравнения

sp Y (а, I). Обозначим

выражение F։(>.) — 1 есть дискриминант 
del ( Y(а, •) — р £ ) »■ 0. при этом F ( X ) =

через А* ширину Л-ой лакуны.
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П(О) =

Цель настоящей работы получить асимптотическую формулу для 
А* (Л-*ао) при вышеуказанных условиях I) к 2).

Для скалярного уравнения Хилла и для системы Хилла анало­
гичные задачи рассмотрены в работах

Неособенным линейным преобразованием у = П(/Л).г, где

«(М)в У, и.(О. «0(/)=т (< =/~)
>-о '*

|(0 -^֊ — «,(О+2^(0«.(0
21 (И

— 1 М/(О«. (/)-/»(/) V
р։ /-и

система (!) приводится к виду

•^■=Л («Л) *4(О)-։, (2)
СП

где

(3)

«.•(/.О = - 1 !' +/>(0| 1пт и(^>) -

---- — — (|л 1т «(// )), 
2 (И

П(/ /Лтг(/?) — Г(М)\
Н{ ' \-г(Г/) -Лтг(М)/ ’

г(/,/.)= (-2т1т«(^))՜1 I у֊«я(0 + 2у(О«я(О- 
| <//

-Р(0 X и/(Ои^)(О- X «; (0мЛг1-/(0 - 
1~о /՛ - ։

Л /I л л
X '-’/>(0 1 «/(<)«.♦■ >(')-! ՛■-•' - ■ ЯЧ1- ( I)

*-« 7-» /•՝

Указанное преобразование имеет смысл при где /0 —
наибольшее из положительных вещественных значений, приобрета­
емых в интервале |0;«| корнями алгебраического уравнения 1т «(/“?) 
=0(/п<оо). При Х>)в1тпи(/Л)^0 » |0;«1- Из (4) нетрудно заметить, 
что функция г(/,>) может быть представлена в виде ряда 1 >֊ п(0 

при Х»о.
Причем



r0(/) = (20-‘ — «,(0+2?(0 ««(/) — 
at

-P(f) 1 «;(/)—w„-/(0— i 
7-0 /.։ «y (Om« + i-j(O (5)

В силу условий 2) из (5) следует, что функция г0(/) суммируе­
ма в интервале |0,а].

Далее, построим фундаментальную матрицу А'(М) системы (2) 
с начальным условием АДО/)— Е и для матрицы монодромни ЛДл.Х) 
системы (2) имеем:

а
Х(а,Д=ехр Л (/,).) dt

(1

а
[ Е 4֊ X ~п | /ф,>.) dt 

о

где А (/,') есть матрица (3),

K(t,’) =ехр /?(/,') ехр Ч-.'И՜
I»

Матрицы F(a,>.) и Д’(а, у) подобны, следовательно spK(a,') = 

= spX(a,>). Поэтому /Д>)=— sp АДаД). Лакуны определяются из 

соотношения l^p)! 1. Решив уравнение |/Д>.)|=1, получаем для
краев лакун две послеювательностн

и

0

р (/) Im //, (Г) +

4 lmr0(/)
2-bi

а
О

+ О(*֊"֊։ ), (6)

где коэффициенты с,(>=1,2.....л—1) определяются непосредственно
при решении уравнения |^().)|=1. Ввиду того, что Д, из (6)
приходим к формуле

г0(Г)ехр 4 O(k ֊" 1 ). (7)

В частности, при л=1, т. е. когда матрица-функция А(/) в 
системе (1) абсолютно непрерывна, в интервале |0;«| имеем
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а

где

ր ,է\*о(Осхр (-----
\ а

Л։(()=7~^ рМч(>) + -^
մէ

0(*’). (к^ъ)

Итак, справедлива следующая •
Теорема. Пусть для системы (I) условия I) де 2) выполнены. 

Тогда для ширины к-ой лакуны Д* спектра оператора одномерной 
периодической системы Дирака А справедлива асимптотическая 
формула (7), а для краев лакун—форму ла (6).
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II. Դ. ՍՒՄ11ՆՅԱՆ. է, И. ՐԱՂԴ1Ա1ԱՐ5ԱՆ

Ողորկ և պարբերական պուո ե(а<|իսւ।ու| ‘Ւիրակի միաչափ օպերատորի
սպեկտրի (ականների մասին

7/ր սւ ա Ժ'/ !էէ մ է իրական ղոր<} ակիցնևրով Դիրակի ս/արրևրական ձ մ ի ա - 
չափ համ ակարպրւ 1:ն[Ժաղրվո։մ Հ։ որ համ ակարղի ս/ոաենղիա( ,1 (/) մատրի՝ 
ղաէի 1. Ո~Ը ֆիքսված ամրողչ թիվ է) ածանց(ա(ր րացարևակ
անրնղհաա է |ՕյԱ ] հաւովածա մ (Ա -ն սյոաևնցիալի պարրերա թ չանն է I» 11.ւղա- 
9ո,ցվ,„մ է, որ քննարկվող սպերատորի սիկարի ^րդ (ականի ձ* (ա(նո,- 
թ(ան համար ճիշա է հեաե(ա( ասիմսրոոտիկ ղնահատականր ^օ)

ձ* = 2а г.-пк-п
/ 2т.к( 

г0(Г)е.хр( -----
\ а

0{к-—

-г-4 г0(1) ֆէււնկէքիաՆ էսրաէսհալտէ/ա մ Է ^4 ( / I մատրիղա(ի Աեմենանևրով 
ե նրանց' մինչև Ո—րդ հաչորղական ածանց(ա (նևրով, Հողվա.)ո.մ
•‘•Ոացվևլ ևն նաև й ~(’1 (“’կ՚՚՚նի ծա(րակեաևրի համար ասիմսքտոտիկ ր 
ձևևր [տես ս^եքստտ•ք (6)֊г)г
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