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Ïóñòü x = (x1, x2) � äåêàðòîâû êîîðäèíàòû â ïðîñòðàíñòâå R2,
à Π � ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëîñà øèðèíîé π, òî åñòü Π := {x : 0 <
x2 < π}. Íà íèæíåé ãðàíèöå ïîëîñû èìåþòñÿ äâà ñåãìåíòà äëèíû `+
è `−, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 2a. Äàííûå ñåãìåíòû îáîçíà÷èì
ñèìâîëàìè γ+ = {x : a < x1 < a + `+, x2 = 0} è γ− = {x : −a −
`− < x1 < −a, x2 = 0} ñîîòâåòñòâåííî. Îñòàâøóþñÿ ÷àñòü íèæíåé
ãðàíèöû ïîëîñû áóäåì îáîçíà÷àòü Γ, à âñþ âåðõíþþ ãðàíèöó � γ (ñì.
ðèñóíîê 1). Ðàññìàòðèâàåòñÿ êðàåâàÿ çàäà÷à

(−∆− λ)u = 0, u|γ± = 0, u|γ = 0,
∂u

∂x2

∣∣∣
Γ

= 0, (1)
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4 + k2 ∈ C � ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð, k ∈ C, u ∈W2,loc(Π) è
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ãäå C± � íåêîòîðûå êîíñòàíòû, íå çàâèñÿùèå îò u. Çäåñü è âî âñåõ
ïîñëåäóþùèõ âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷àõ âûáîð âåòâè êîðíÿ ôèêñè-
ðóåòñÿ ðàâåíñòâîì

√
1 = 1. Îñíîâíûì îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ðåçîíàíñû çàäà÷è (1), (2) â îêðåñòíîñòè îòðåçêà [ 1
4 ; 1] ïðè ñòðåìëå-

íèè ê áåñêîíå÷íîñòè äëèí ñåãìåíòîâ `+ è `−. Ïîä ðåçîíàíñîì çäåñü
ïîíèìàþòñÿ òàêèå çíà÷åíèÿ λ, ïðè êîòîðûõ çàäà÷à (1), (2) èìååò
íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå.

Äëÿ ôîðìóëèðîâêè îñíîâíîãî ðåçóëüòàòà íàì ïîíàäîáèòñÿ âñïî-
ìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à, êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ â ýòîé æå îáëàñòè
Π. Îòëè÷èå å¼ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãðàíèöà îáëàñòè ðàçáèâàåòñÿ ïî-
äðóãîìó. Íà íèæíåé ÷àñòè ãðàíèöû îáëàñòè Π çàäà¼òñÿ ñåãìåíò äëè-
íû 2a. Îáîçíà÷èì äàííûé ñåãìåíò Γa : {x : |x1| < a, x2 = 0}. Îñòàâ-
øóþñÿ ÷àñòü íèæíåé ãðàíèöû áóäåì îáîçíà÷àòü γa, à âåðõíþþ ãðà-
íèöó îáëàñòè � γ (ñì. ðèñóíîê 2).
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

ðèñ. 1. Âîçìóù¼ííàÿ çàäà÷à ðèñ. 2. Âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à

Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ:

−∆ψ = λψ, ψ|γ = 0, ψ|γa = 0,
∂ψ

∂x2

∣∣∣
Γa

= 0, (3)

ãäå u ∈W 2
2,loc(Π). Â ðàáîòå [1] áûëî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìîé â îáëàñòè Π çàäà÷è (3), ñóùåñòâóåò êîíå÷íîå ÷èñëî ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé λn = 1

4 + k2
n è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ñîáñòâåííûõ ôóíê-

öèé ψn, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò n ÿâëÿþòñÿ ëèáî ÷¼òíûìè, ëèáî
íå÷¼òíûìè. Ñôîðìóëèðóåì îñíîâíîé ðåçóëüòàò.

Òåîðåìà 1. Â îêðåñòíîñòè êàæäîé èç òî÷åê λn äëÿ êàæäîãî λn
çàäà÷à (1), (2) èìååò ðåçîíàíñ, êîòîðûé ñõîäèòñÿ ê ñîîòâåòñòâó-
þùåé òî÷êå λn ïðè `± → +∞. Êàæäîìó èç ðåçîíàíñîâ ñîîòâåò-
ñòâóåò òîëüêî îäíà ñîáñòâåííàÿ ôóíêöèÿ â òî÷íîñòè ñîâïàäàþ-
ùàÿ ñ ñîáñòâåííûìè ôóíêöèÿìè ψn âñïîìîãàòåëüíîé çàäà÷è (3).
Àñèìïòîòèêà ðåçîíàíñà çàäà÷è (1), (2) èìååò âèä
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ãäå C1, C2 � íåêîòîðûå êîíñòàíòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ¾Ôîíäà ïîääåðæ-
êè ìîëîäûõ ó÷åíûõ �Êîíêóðñ Ì¼áèóñà�¿.
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