
Конференция «Ломоносов 2018»

Секция «Теория вероятностей и математическая статистика»

Не трансляционно инвариантная динамика бесконечной гармонической
цепочки

Научный руководитель – Малышев Вадим Александрович

Меликян М.В.1, Лыков А.А.1
1 - Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова,

Механико-математический факультет, Кафедра теории вероятностей, Москва, Россия

На прямой рассматривается бесконечная система точечных частиц единичной массы
каждая

. . . < 𝑥−1 < 𝑥0 < 𝑥1 < 𝑥2 < . . ., где 𝑥𝑘(𝑡) - траектория частицы с номером 𝑘. Взаимо-
действие между частицами имеет вид:
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где 𝑎 > 0, 𝜔0 > 0, 𝜔1 > 0 - некоторые параметры. Подобная модель исследовалась ранее,
см. [1−4], однако основным отличием от рассматриваемой в этих работах модели является
рассмотрение уже бесконечного числа частиц.

Предположим, что 𝑥𝑘(0) = 𝑘𝑎, 𝑥̇𝑘(0) = 0, 𝑘 ∈ Z, и что на частицу с номером 0 действует
некоторая возмущающая сила 𝑓(𝑡), то есть имеет место система уравнений:
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Обозначим отклонение частицы от положения равновесия как 𝑞𝑘(𝑡) = 𝑥𝑘(𝑡)− 𝑘𝑎.
Теорема 1. Пусть 𝑓 = 𝑐 sin(𝜔𝑡), где 𝜔 > 0, 𝜔 ̸= 𝜔0,
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1. Тогда при 𝑡 → +∞, 𝑘 -
фиксированном (константы 𝑐1, 𝑐2 и 𝑐(𝑘) могут быть вычислены в явном виде):

𝑞𝑘(𝑡) ≈ 𝑐(𝑘) sin(𝜔𝑡) +
1√
𝑡
(𝑐1 sin(𝑡𝜔0 +

𝜋

4
) + 𝑐2 sin(𝑡

√︁
𝜔2
0 + 4𝜔2

1 −
𝜋

4
))

Замечание. При 𝜔 = 𝜔0,
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1 имеет место рост порядка
√
𝑡.

Обозначим 𝑌𝑘(𝑡) = (𝑞𝑘, 𝑞
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Теорема 2. Пусть 𝑓(𝑡) = 𝑤𝑡- белый шум. Тогда при фиксированных 𝑘, 𝑛 ∈ Z и 𝑡 → +∞

имеем:

𝑋𝑘,𝑛(𝑡) = 𝐶𝑘,𝑛 ln 𝑡+𝑂(1), 𝐶𝑘,𝑛 =
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