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Рассмотрим оператор 𝐿 = 𝐿0 + 𝑉 с областью определения

𝐷 =
{︀
𝑢(𝑥, 𝑦) ∈ 𝐿2(Π), 𝑢(𝑥, 0) = 𝑢(𝑥, 𝜋) = 0

}︀
,

где Π = {(𝑥, 𝑦), 𝑥 ∈ R, 0 ≤ 𝑦 ≤ 𝜋}, 𝐿0𝑢 = −∆𝑢 + 𝑥2𝑢 задачи Дирихле и
−∆ = − 𝜕2

𝜕𝑥2 − 𝜕2
𝜕𝑦2

в пространстве 𝐿2(Π), 𝑉 – оператор умножения на ограниченную изме-
римую финитную, вещественную функцию.

Пусть 𝑃
(2)
𝑖 – ортонормированный проектор на собственное подпространство одномер-

ного гармонического осциллятора, соответствующее собственным значениям 2𝑖 + 1, 𝑖 =
0, 1, 2..., то есть 𝑃

(2)
𝑖 𝜙 = (𝜙, 𝜙𝑖)𝜙𝑖, где 𝜙𝑖(𝑥) = (2𝑖𝑖!

√
𝜋)−

1
2 𝑒−

𝑥2
2 𝐻𝑖(𝑥). А 𝑃

(1)
𝑙 – ортонормиро-

ванный проектор на собственное подпространство одномерного оператора Лапласа задачи
Дирихле, соостветствующие собственным значениям 𝑙2, 𝑙 = 1, 2..., то есть 𝑃

(1)
𝑙 𝑓 = (𝑓, 𝑓𝑙)𝑓𝑙,

где 𝑓𝑙(𝑦) =
√︁

2
𝜋
𝑠𝑖𝑛𝑙𝑦 , 𝑦 ∈ [0, 𝜋]. См [1],[3]. Тогда для собственных значений 𝜆𝑚𝑘 оператора

𝐿0 и соответствующих им проекторов 𝑃𝑚𝑘 справедливо следующее утверждение:
Лемма 1.Собственные значения оператора 𝐿0 𝜆𝑛 = 𝜆𝑚𝑘 = 𝑛, 𝑛 = 2, 4, 5, 6..., а их крат-

ность 𝜈𝑛 =

⎧⎨⎩[
√
𝑛
2

], если 𝜆𝑛 ∈
(︁

(2[
√
𝑛
2

])2; (2[
√
𝑛
2

] + 1)2
)︁

[
√
𝑛
2

] + (−1)𝑛+1
2

, если 𝜆𝑛 ∈
(︁

(2[
√
𝑛
2

] + 1)2; (2[
√
𝑛
2

] + 2)2
)︁

причем 𝑃𝑛 = 𝑃𝑚𝑘 =
𝜈𝑛∑︀
𝑠=1

𝑃
(1)
𝑠 ⊗ 𝑃

(2)

(𝑛
2
− 𝑠2+1

2
)
.

На основании методики работы [1] устанавливаем справедливость следующих утвер-
ждений о локализации спектра оператора 𝐿:

Лемма 2. При 𝑛 >> 1 справедлива асимптотическая оценка ‖𝑃𝑛𝑉 ‖ = 𝑂( 1
4√𝑛

).
Лемма 3. Пусть 𝑛 >> 1, тогда для собственных значений 𝑧 оператора 𝐿, лежащих в

окрестности точки 𝜆𝑛 верно

|𝑧 − 𝜆𝑛| ≤
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡√

𝑛
.
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