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Рассматривается конечная система точечных частиц единичных масс в случайном по-
ле на вещественной прямой R с координатами {𝑥𝑘}𝑁𝑘=1 и скоростями {𝑣𝑘}𝑁𝑘=1. Обозначим
𝑞𝑘(𝑡) = 𝑥𝑘 − 𝑘𝑑, 𝑝𝑘(𝑡) = 𝑞𝑘(𝑡) = 𝑣𝑘(𝑡), где параметр 𝑑 > 0. Полная энергия системы
(гамильтониан) имеет вид:
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где функция 𝑎(𝑘) удовлетворяет двум условиям:
1. симметрия: 𝑎(𝑘) = 𝑎(−𝑘);
2. матрица 𝑉 положительно определена, где 𝑉𝑘,𝑗 = 𝑎(𝑘 − 𝑗) = 𝑎(𝑗 − 𝑘). Обозначим

собственные значения матрицы 𝑉 через 𝑎𝑘 = 𝜈2
𝑘 , 𝑘 = 1, ..., 𝑁, причем все 𝜈𝑘 будем счи-

тать положительными. Соответствующую им ортонормированную систему собственных
векторов обозначим через {𝑢𝑘, 𝑘 = 1, ..., 𝑁}. Заметим, что положением равновесия систе-
мы (состояние, где достигается минимум энергии) будет 𝑥𝑘 = 𝑘𝑑, 𝑣𝑘 = 0, 𝑘 = 1, ..., 𝑁.
Это означает, что если начальные условия находятся в положении равновесия, то частицы
не будут двигаться, т.е. будем иметь 𝑥𝑘(𝑡) = 𝑘𝑑, 𝑣𝑘(𝑡) = 0 для всех 𝑡 > 0. Пусть 𝑓(𝑡) –
внешняя сила, действующая на частицу с номером 𝑛, – стационарный в широком смыс-
ле центрированный случайный процесс c непрерывной ковариационной функцией 𝐵(𝑠) и
спектральной мерой 𝜇(𝑑𝑥).

Теорема. Пусть мера 𝜇 такова, что ковариационную функцию рассматриваемого слу-
чайного процесса можно представить в виде 𝐵(𝑡) =

∫︀
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𝑖𝑡𝑥𝑏(𝑥)𝑑𝑥. Тогда
1. если носитель 𝑏(𝑥) не пересекается с множеством {𝜈𝑘, 𝑘 = 1, ..., 𝑁}, то средняя энер-

гия всей системы будет ограничена по времени;
2. если для всех 𝑗, таких что 𝜈𝑗 лежит в 𝑠𝑢𝑝𝑝 𝑏(𝑥), (𝑢𝑗, 𝑒𝑛)

2 = 0, то вновь имеет место
ограниченность по времени средней энергии;

3. если есть точка спектра 𝜈𝑗, лежащая в 𝑠𝑢𝑝𝑝 𝑏(𝑥), такая что (𝑢𝑗, 𝑒𝑛)
2 ̸= 0, то

3.1. если 𝜈𝑗 = 0 и выполнено

𝑏(0) = 𝑏′(0) = 0, (1)

то средняя энергия всей системы будет ограничена по времени;
3.2. иначе (т.е. для тех индексов 𝑗 ∈ {1, ..., 𝑁}, для которых либо 𝜈𝑗 ̸= 0, либо 𝜈𝑗 = 0,

но не выполнено (1)) средняя энергия будет расти по времени, причем существует поло-
жительная постоянная 𝐶, такая что 𝐸(𝐻(𝑡)) ∼ 𝐶𝑡2.
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