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Звездный граф с малыми ребрами

Граф

Hε = − d2

dx2
, ε → +0,

PDU = 0, PRU
′ + KPRU = 0,

H∗

ε
= Hε, K = K∗,
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Граф

Hε = − d2

dx2
, ε → +0,

PDU = 0, PRU
′ + KPRU = 0,

H∗

ε
= Hε, K = K∗,

U, U′ ∈ C
n+2m, PD, PR : Cn+2m → C

n+2m,

PD + PR = E, P2
D = PD, P2

R = PR.

U :=
(

u|e1
(0), . . . , u|en(0), u|en+1

(0), u|en+1
(εℓ1), . . . , u|en+m

(0), u|en+m
(εℓm)

)t

U′ :=
(

u′|e1
(0), . . . , u′|en(0), u′|en+1

(0), u′|en+1
(εℓ1), . . . , u

′|en+m
(0), u′|en+m

(εℓm)
)t
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u′|e1
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Цель: описание собственных значений, стремящихся к −∞ при

ε → 0.
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Основные результаты

При определенных условиях на матрицу K и проекторы PD, PR

оператор Hε может иметь собственные значения, убегающие на

бесконечность, двух типов.
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При определенных условиях на матрицу K и проекторы PD, PR

оператор Hε может иметь собственные значения, убегающие на

бесконечность, двух типов.

S–тип : λε = −ε−1Λ(ε
1
2 ), Λ = Λ(t) — голоморфная

C–тип : λε = −ε−
2
3Λ(ε

1
3 ), Λ = Λ(t) — голоморфная

При этом резольвента аналитична по ε!
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Резольвента

Операторы сужения

PΓf := f
∣

∣

Γ
, Pγε f := f

∣

∣

γε

Оператор растяжения (Sεu)(x) := u
(

x
ε

)
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(

x
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(

u
∣

∣

Γ
(x), u

∣

∣
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(εξ)
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= (uΓ(x), uγ(ξ))
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(

RΓ(ε, λ)(fΓ, fγ),Rγ(ε, λ)(fΓ, fγ)
)
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∣

∣

Γ
(x), u
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γε
(εξ)

)

= (uΓ(x), uγ(ξ))

=:
(

RΓ(ε, λ)(fΓ, fγ),Rγ(ε, λ)(fΓ, fγ)
)

голоморфны по ε,

(Hε − λ)−1 =
(

RΓ(ε, λ)⊕ SεRγ(ε, λ)
)

(PΓ ⊕ SεPγε).
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Отсутствие убегающих собственных значений

Для простоты считаем, что PD = 0, краевые условия U′ + KU = 0.
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Отсутствие убегающих собственных значений

Для простоты считаем, что PD = 0, краевые условия U′ + KU = 0.

Ω :=

(

En 0

0 P

)

, P :=
1

2
√

2







ℓ1Π 0
.. .

0 ℓmΠ






, Π :=

(

0 1

1 0

)

,

Ξ =

(

Ξ11 Ξ12

Ξ21 Ξ22

)

:= ΩKΩ, Ξ11, Ξ22 — размера n× n, m×m,
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




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(

0 1

1 0

)

,

Ξ =

(

Ξ11 Ξ12

Ξ21 Ξ22

)

:= ΩKΩ, Ξ11, Ξ22 — размера n× n, m×m,

Если m = 0 (нет малых ребер), то нет собственных значений,

убегающих на −∞.
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Пусть n = 0 (только короткие ребра), ξj , j = 1, . . . , d, —

положительные собственные значения Ξ22. Тогда существует в

точности d собственных значений S–типа, убегающих на −∞, и

λj(ε) = ε−1νj(ε
1
2 ), j = 1, . . . , d, νj(0) = ξj ,

νj(t) — голоморфные и вещественные для t ∈ R.
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Существование собственных значений S– и C–типов
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значения Ξ22, Θ — проектор на Ker Ξ22, θj, j = 1, . . . , k —

положительные собственные значения ΘΞ21Ξ12Θ.
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λj(ε) = −ε−1νj(ε
1
2 ), νj(0) = ξj , j = 1, . . . , d,

λj(ε) = −ε−
2
3 νj(ε

1
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2
3
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