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Рассмотрим дифференциальное выражение

ℓ𝑋,𝛼,𝑞 := − 𝑑2

𝑑𝑥2
+ 𝑞(𝑥) +

∑︁
𝑥𝑛∈𝑋

𝛼𝑛𝛿(𝑥− 𝑥𝑛), 𝛼𝑛 ∈ R. (1)

Пусть 𝑋 = {𝑥𝑛}∞𝑛=1 ⊂ R+, 𝑥𝑛+1 > 𝑥𝑛 и 𝑥𝑛 → +∞. Пусть также 𝛼 = {𝛼𝑛}∞𝑛=1 ⊂ R,
𝑑𝑛 := 𝑥𝑛 − 𝑥𝑛−1 и 𝑥0 := 0.
В пространстве 𝐿2(R+) с выражением (1) связывают симметрический оператор (см. [1])

𝐻0
𝑋,𝛼,𝑞 := − 𝑑2

𝑑𝑥2
+ 𝑞(𝑥),

dom(𝐻0
𝑋,𝛼,𝑞) =

{︂
𝑓 ∈ 𝑊 2,2

comp(R+ ∖𝑋) : 𝑓 ′(0) = 0,
𝑓(𝑥𝑛+) = 𝑓(𝑥𝑛−)

𝑓 ′(𝑥𝑛+)− 𝑓 ′(𝑥𝑛−) = 𝛼𝑛𝑓(𝑥𝑛)
, 𝑛 ∈ N

}︂
.

(2)

Симметрический (не обязательно самосопряженный) оператор 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 := 𝐻0
𝑋,𝛼,𝑞 интерпре-

тируется как гамильтониан 𝛿-взаимодействий интенсивностей 𝛼𝑛 в центрах 𝑥𝑛.
В работе [2] исследована самосопряженность оператора 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 в случае 𝑞(·) ∈ 𝐿1

loc(R) и
𝑑* = inf𝑛,𝑘∈N |𝑥𝑛 − 𝑥𝑘| > 0. Случай 𝑞(·) ∈ 𝐿∞(R) исследован в [3] при условии 𝑑* = 0. В
этой работе исследованы, в частности, самосопряженность, полуограниченность снизу и
дискретность спектра оператора 𝐻𝑋,𝛼,𝑞.
В дальнейшем мы предполагаем, что 𝑞(·) ступенчатая функция, т.е.

𝑞(𝑥) = 𝑞𝑛 > 0, 𝑥 ∈ [𝑥𝑛−1, 𝑥𝑛], 𝑛 ∈ N, (3)

а также
𝑑𝑛
√
𝑞𝑛 ≤ 𝑐, 𝑛 ∈ N. (4)

Мы исследуем оператор 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 в рамках теории расширений симметрических операторов,
применяя аппарат граничных троек и соответствующих функций Вейля.
Теорема 1. Предположим, что 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 = 𝐻*

𝑋,𝛼,𝑞, lim
𝑛→∞

𝑑𝑛 = 0 и lim
𝑛→∞

𝑑𝑛
√
𝑞𝑛 = 0. Тогда спектр

оператора 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 дискретен при условиях

lim
𝑛→∞

⃒⃒⃒⃒
𝛼𝑛−1

𝑑𝑛
+ 𝑞𝑛−1

⃒⃒⃒⃒
= ∞, lim

𝑘→∞

1

𝑑𝑘(𝛼𝑘 + 𝑞𝑘+1𝑑𝑘+1)
> −1

4
и lim

𝑛→∞

1

𝑑𝑛𝛼𝑛−1

> −1

4
. (5)

Теорема 2. Пусть выполнено (4) и 𝑑* = sup𝑛,𝑘∈N |𝑥𝑛 − 𝑥𝑘| < ∞. Если сходится ряд

∞∑︁
𝑛=1

|𝛼𝑛|
𝑑𝑛+1

, (6)

то абсолютно непрерывные спектры операторов 𝐻𝑋,𝛼,𝑞 и 𝐻𝑋,0,𝑞 совпадают, 𝜎𝑎𝑐(𝐻𝑋,𝛼,𝑞) =
𝜎𝑎𝑐(𝐻𝑋,0,𝑞). Если, к тому же, 𝑞(·) ∈ 𝐿1(R+), то 𝜎𝑎𝑐(𝐻𝑋,𝛼,𝑞) = R+.
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