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В настоящее время микроскопическая природа колебаний неупорядоченных механических систем с сильным беспорядком является не полностью изученной проблемой физики конденсированных сред. Примером таких систем являются аморфные диэлектрики (стекла), демонстрирующие уникальные колебательные особенности по сравнению с их кристаллическими аналогами. Эти особенности зачастую имеют универсальный характер и проявляются во многих практических приложениях, связанных с транспортом фононов. Известно, что в аморфных твердых телах возможно распространение двух, принципиально разных типов делокализованных колебаний:  низкочастотных акустических фононов с определенной длиной свободного пробега и диффузонов, распространяющихся по системе посредством диффузионной передачи энергии от атома к атому [1]. Свойства аморфных систем во многом зависят от свойств фононов и диффузонов и проявляются во многих важных экспериментальных методах исследования. В экспериментах по неупругому рентгеновскому рассеянию в стеклах наблюдается аномальное поведение ширины колебательной линии по сравнению с рэлеевским рассеянием фононов на беспорядке в диапазоне частот, который соответствует температуре 20–1000 К [2]. В экспериментах по комбинационному рассеянию света и неупругому нейтронному и рентгеновскому рассеянию наблюдается избыточная по сравнению с дебаевской плотность колебательных состояний, известная как бозонный пик [3]. Установлено, что бозонный пик появляется вблизи перехода между фононами и диффузонами при приближении частоты фонона к частоте Иоффе-Регеля. Эта частота определяется критерием Иоффе-Регеля, при котором длина свободного пробега фонона становится сравнимой с его длиной волны. Существенной особенностью перехода Иоффе-Регеля является плавное изменение колебательных свойств от одного типа колебаний к другому. Поэтому переход Иоффе-Регеля занимает некоторый диапазон частот, называемый кроссовером. Изучение кроссовера Иоффе-Регеля является важной и трудной задачей.
Однако, помимо фононов и диффузонов, за низкочастотные свойства аморфных твердых тел при частотах около 1 ТГц ответственны так называемые  квазилокальные колебания. Эти колебания являются долгоживущими колебаниями небольших групп атомов, слабо связанных со своим окружением. Как правило, на количество квазилокальных колебаний существенным образом влияют процессы охлаждения стекол. В ходе стеклования в структуре аморфных материалов образуются аномально мягкие участки, каждый из которых имеет свою характерную частоту колебаний, вследствие чего квазилокальные колебания имеют некоторое распределение по частоте. Современные численные исследования аморфных диэлектриков показывают, что плотность квазилокальных состояний пропорциональна частоте в четвертой степени для большинства исследованных систем. В результате, частотная зависимость резонансного рассеяния фононов на квазилокальных колебаниях совпадает с рэлеевским рассеянием на беспорядке в трехмерных системах. Поэтому установление природы квазилокальных колебаний является важной и недостаточно изученной проблемой современной физике. Полноценное понимание механизмов переноса тепла в стеклах важно, в первую очередь, для практического использования аморфных материалов в современных наноэлектронных устройствах.
Существуют разные теоретические работы, направленные на исследования квазилокальных колебаний и их свойств [4, 5]. В этих работах было показано, что квазилокальные колебания   определяют основной вклад в рассеяние акустических фононов. Однако остается открытым вопрос о природе квазилокальных колебаний и о влиянии на них структурного коррелированного беспорядка в аморфных твердых телах. В процессе охлаждения система приходит к некоторому метастабильному положению равновесия, которое обладает существенной корреляцией упругих констант связей. Данная корреляция не только влияет на общие колебательные свойства неупорядоченной системы, но и определяет свойства аномально мягких участков, близких к потере устойчивости. В связи с этим, изучение влияния структурного коррелированного беспорядка на квазилокальные колебания несомненно позволит расширить представление о микроскопических низкочастотных процессах колебаний в аморфных материалах.
Колебания в аморфных твердых телах определяются собственными векторами и числами динамической матрицы M. Механическая устойчивость неупорядоченных систем и существующий в них беспорядок в расположении атомов приводят к рассмотрению динамической матрицы M в виде ансамбля Вишарта случайных матриц  M = AAT, элементами которого являются случайные числа с заданной статистикой распределения [6]. Поэтому для изучения колебательных свойств неупорядоченных систем мы используем методы теории случайных матриц. Ранее такие методы были применены нами при исследовании бозонного пика и кроссовера Иоффе-Регеля [6, 7]. В данной работе мы показываем, что количество и свойства квазилокальных колебаний существенно зависят от того, насколько статистика элементов матрицы A отличается от гауссовой. Мы показали, что по мере увеличения степени негауссовости элементов динамической матрицы увеличивается количество квазилокальных колебаний, что проявляется в их плотности колебательных состояний gqlv ~ ws, где стпень s зависит от параметров негауссового распределения. Это приводит к дополнительному вкладу в бозонный пик и расширению диапазона частот кроссовера Иоффе-Регеля.
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