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Рассматривается ветвящееся случайное блуждание (ВСБ) по многомерной решетке Z𝑑

с непрерывным временем. В начальный момент времени на решетке находится одна ча-
стица. Процесс состоит из независимых случайных процессов блуждания и ветвления.
Блуждание описывается оператором 𝒜 с конечной дисперсией. Ветвление происходит в
конечном числе точек 𝑍 = {𝑧1, ..., 𝑧𝑁}, называемых источниками ветвления, с интенсивно-
стью 𝛽 = 𝑓 ′(1), где 𝑓(𝑢) — инфинитезимальная производящая функция потомков, см.[1,
3].

Цель работы — изучить поведение численности частиц при 𝑡 → ∞ в зависимости от
конфигурации и интенсивности источников. Надкритическим ВСБ называется процесс с
экспоненциальным ростом численностей частиц. Для него верны предельные теоремы о
сходимости нормированных численностей частиц почти наверное, см.[2]. Фазовые перехо-
ды поведения численности частиц определяются структурой спектра оператораℋ = 𝒜+ℬ,
см. [1]. Переходные (критические) значения интенсивности являются обратными величи-
нами к собственным числам матрицы 𝑀𝑍 = (𝐺0(𝑧𝑖 − 𝑧𝑗))

𝑁
𝑖,𝑗=1, где 𝐺𝜆(𝑥) — преобразование

Лапласа переходных вероятностей, см.[3].
Нами исследуются перестановочные конфигурации, при которых строки матрицы 𝑀𝑍

являются перестановками друг друга. Установлено, что для них все критические интен-

сивности имеют вид

(︃
𝑁∑︀
𝑗=1

𝛼𝑗𝐺0(𝑧𝑗 − 𝑧1)

)︃−1

с коэффициентами 𝛼𝑗 ∈ {−1, 0, 1}. Выведен

критерий экспоненциального роста численности частиц: старшее положительное собствен-
ное значение оператора ℋ всегда простое и существует при 𝛽 > 𝛽𝑐, где 𝛽𝑐 = 0 при 𝑑 = 1, 2,

𝛽𝑐 =

(︃
𝑁∑︀
𝑗=1

𝐺0(𝑧𝑗 − 𝑧1)

)︃−1

при 𝑑 ≥ 3.

Рассмотрен ряд конкретных примеров. В случае 𝑛-мерного октаэдра явно найдены все
3 значения критических интенсивностей, при превышении которых у ℋ последовательно
появляются собственные значения кратностей 1, 𝑛 и 𝑛 − 1. При расположении источни-
ков в вершинах 𝑛-мерного Булева куба имеется 𝑛 + 1 критических интенсивностей, при
переходе через которые в положительном спектре ℋ последовательно возникают меньшие
собственные значения кратностей вида

(︀
𝑛
𝑗

)︀
для 𝑗 = 0, 1, ..., 𝑛.

Данные результаты предлагают новых подход к поиску фазовых переходов спектра
эволюционного оператора для надкритического ВСБ.
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