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Ïóñòü Ω ⊆ Rn, n > 1 - ïðîèçâîëüíàÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå Rn, èí-
âàðèàíòíàÿ îòíîñèòåëüíî ñäâèãîâ ïî äèñêðåòíûì ïàðàìåòðàì Xi ∈ Rn, i = 1, . . . k, ñòðå-
ìÿùèìñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè, Li - íåêîòîðûå îãðàíè÷åííûå ñèììåòðè÷íûå îïåðàòîðû, äåé-
ñòâóþùèå èç ïðîñòðàíñòâà Wm

2 (Ω) â L2(Ω), m ∈ N. Ðàññìîòðèì ôóíêöèè ξi(x), ηi(x) ∈
Cm(Ω), ξi(x), ηi(x) > 0, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì:

1. Ñóùåñòâóåò ôóíêöèÿ ϕ ∈ Cm(Ω) òàêàÿ, ÷òî |ξi| 6 C1ϕ è
∣∣∂αϕ∣∣ 6 C2

∣∣ϕ∣∣, ãäå C1, C2

� íåêîòîðûå êîíñòàíòû, íå çàâèñÿùèå îò x, à α � ìóëüòèèíäåêñ, |α| 6 m;
2. Ôóíêöèè ϕ, ηi è èõ ïðîèçâîäíûå äî ïîðÿäêà m óáûâàþò íà áåñêîíå÷íîñòè.
Ââåä¼ì â ðàññìîòðåíèå ñàìîñîïðÿæ¼ííûé îïåðàòîð H0 : Wm

2 (Ω) → L2(Ω), óäîâëå-
òâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì:

3. Äëÿ ëþáîãî u ∈ Wm
2 (Ω) âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî ‖u‖Wm

2 (Ω) 6 C(‖H0u‖L2(Ω) +
‖u‖L2(Ω)), ãäå C � íå çàâèñÿùàÿ îò u êîíñòàíòà.

4. Âåðíî ðàâåíñòâî S(−Xi)H0S(Xi) = H0, ãäå S(Xi) - îïåðàòîð ñäâèãà, äåéñòâóþùèé
ïî ïðàâèëó (S(Xi)u)(·) = u(· −Xi).

5. Ñïðàâåäëèâà îöåíêà ‖(ϕ−εH0ϕ
ε−H0)u‖L2(Ω) 6 ς(ε)‖u‖L2(Ω), ãäå ς(ε)→ 0 ïðè ε→ 0

è íå çàâèñèò îò u.

Â ïðîñòðàíñòâå L2(Ω) ðàññìîòðèì îïåðàòîðû HX := H0 +
k∑
i=1

S(−Xi)ξiLiηiS(Xi),

Hi := H0 + ξiLiηi ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ Wm
2 (Ω). Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îïåðàòîðû

Hi, i = 1, . . . k è îïåðàòîðHX ÿâëÿþòñÿ ñàìîñîïðÿæ¼ííûìè. Çäåñü è äàëåå ïîä ñèìâîëîì
X áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü âñåâîçìîæíûõ X = Xj − Xs ïðè j 6= s. Îñíîâíîé
ðåçóëüòàò ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

Åñëè λ0 ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì èçîëèðîâàííûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì îäíîãî èç îïåðà-
òîðîâ Hi, i = 1, . . . k, íàïðèìåð îïåðàòîðà H1, è íå ïðèíàäëåæèò ñïåêòðàì îïåðàòîðîâ
H0, Hi, i = 2, . . . k, òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííîå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå âîçìóù¼ííîãî
îïåðàòîðà HX , êîòîðîå ñõîäèòñÿ ê λ0 ïðè X →∞. Êðîìå òîãî, äàííîå ñîáñòâåííîå çíà-
÷åíèå âîçìóù¼ííîãî îïåðàòîðà HX òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è èçîëèðîâàííûì è ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåãîñÿ ïî X ðÿäà λX = λ0 +
∞∑
j=1

λj(X). Äàí-

íûé ðÿä ÿâëÿåòñÿ àñèìïòîòè÷åñêèì è åãî êîýôôèöèåíòû óäîâëåòâîðÿþò ñëåäóþùåé
îöåíêå |λj(X)| 6 Cjβ

2j(X), β(X) = max
j 6=s

max
|α|6m

max
Ω
|∂αϕε(· + X)ηj|, ãäå Cj � íåêîòîðûå

êîíñòàíòû, ε � ôèêñèðîâàííîå äîñòàòî÷íî ìàëîå ÷èñëî, α � ìóëüòèèíäåêñ.
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