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I. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòîì ãîäó.

Îïóáëèêîâàíà ñîâìåñòíàÿ ñ Á.À. Ïëàìåíåâñêèì ñòàòüÿ [1]. Â ýòîé ñòàòüå èññëåäî-
âàíà íåñòàöèîíàðíàÿ ñèñòåìà Ìàêñâåëëà â îãðàíè÷åííîé îáëàñòè Ω(ε) ñ êîíå÷íûì
÷èñëîì ìàëûõ ïîëîñòåé; äèàìåòðû ïîëîñòåé ïðîïîðöèîíàëüíû ìàëîìó ïàðàìåòðó ε.
Âûâåäåíû è îáîñíîâàíû ïîëíûå àñèìïòîòè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèé ïðè ε → 0.
Íà ãðàíèöå îáëàñòè çàäàíû óñëîâèÿ èäåàëüíîé ïðîâîäèìîñòè ëèáî èìïåäàíñíûå ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ; âðåìÿ t â çàäà÷å ïðîáåãàåò âñþ âåùåñòâåííóþ îñü. Ìàëûå îòâåðñòèÿ
ÿâëÿþòñÿ �ñèíãóëÿðíûìè� âîçìóùåíèÿìè îáëàñòè: ïðè ε→ 0 îíè ïåðåõîäÿò â âûêî-
ëîòûå òî÷êè.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò ïîâåäåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ âíóòðè ïðîâîäÿùåãî ðåçîíàòîðà ñ âêëþ÷åíèÿìè ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö ìàëûõ
ðàçìåðîâ. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíîé, åñëè äèàìåòðû ÷àñòèö ìåòàëëà ìíîãî áîëüøå
òîëùèíû ñêèí-ñëîÿ â ìåòàëëå. Òàêàÿ ìîäåëü ìîæåò èìåòü ïðèëîæåíèÿ ê äèàãíîñòèêå
ïëàçìû, çàãðÿçíåííîé ìåòàëëè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè è çàïîëíÿþùåé ðåçîíàòîð.

Ïîÿñíèì ìåòîä, ïðèìåíÿåìûé â ðàáîòå, íà ïðèìåðå îáëàñòè Ω(ε) ñ åäèíñòâåííûì
îòâåðñòèåì ω(ε), ñòÿãèâàþùèìñÿ ïðè ε → 0 ê íà÷àëó êîîðäèíàò. Ñíà÷àëà íåñòàöèî-
íàðíàÿ ñèñòåìà Ìàêñâåëëà ðàñøèðÿåòñÿ äî ãèïåðáîëè÷åñêîé çàäà÷è

(∂t + A(∂x))U(x, t, ε) = F(x, t), (x, t) ∈ Ω(ε)× R; ΓU(x, t, ε) = 0, (x, t) ∈ ∂Ω(ε)× R, (1)

(ñì., íàïðèìåð, [2]). Êîìïëåêñíûì ïðåîáðàçîâàíèåì Ôóðüå Ft→τ çàäà÷à (1) ñâîäèòñÿ
ê ñåìåéñòâó ýëëèïòè÷åñêèõ çàäà÷

(A(Dx) + τ)u(·, τ, ε) = f(·, τ) â Ω(ε); Γu(·, τ, ε) = 0 íà ∂Ω(ε), (2)

çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà τ = σ− iγ, ãäå σ ∈ R è γ = const > 0. Ïîâåäåíèå u(·, τ, ε) ïðè
ε→ 0 îïèñûâàåòñÿ ìåòîäîì ñîñòàâíûõ ðàçëîæåíèåé [3]; àñèìïòîòèêà ñîñòàâëÿåòñÿ èç
ðåøåíèé ïðåäåëüíûõ çàäà÷, íå çàâèñÿùèõ îò ε. Ïåðâàÿ ïðåäåëüíàÿ çàäà÷à - ýòî çàäà÷à
â îáëàñòè Ω = Ω(ε) ∪ ω(ε), à âòîðàÿ ïðåäåëüíàÿ çàäà÷à - ýòî çàäà÷à âî âíåøíîñòè
îòâåðñòèÿ ω(1) ôèêñèðîâàííîãî äèàìåòðà.

Äëÿ âîçâðàùåíèÿ ê ãèïåðáîëè÷åñêîé çàäà÷å (1) òðåáóåòñÿ ðàâíîìåðíàÿ ïî τ îöåíêà
îñòàòêà â àñèìïòîòèêå u(·, τ, ε). Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ðàâíîìåðíûå ïî τ àñèìïòîòè-
êè ðåøåíèé ïåðâîé è âòîðîé ïðåäåëüíûõ çàäà÷ â îêðåñòíîñòÿõ íóëÿ è áåñêîíå÷íîñòè,
ñîîòâåòñòâåííî. Îïåðàòîð âòîðîé ïðåäåëüíîé çàäà÷è íå çàâèñèò îò τ . Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, îïåðàòîð ïåðâîé ïðåäåëüíîé çàäà÷è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò τ . Ýòîò îïåðàòîð
íå ÿâëÿåòñÿ ýëëèïòè÷åñêèì ñ ó÷åòîì ïàðàìåòðà τ (â ñìûñëå Àãðàíîâè÷à-Âèøèêà,
ñì. [4]), ïîýòîìó ýëëèïòè÷åñêàÿ îöåíêà âî âñåé îáëàñòè Ω ðåøåíèÿ v0(·, τ) ýòîé çàäà-
÷è è åãî ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ íå áóäåò ðàâíîìåðíîé ïî τ .

Ìåòîä, ïðèãîäíûé äëÿ âûâîäà ðàâíîìåðíîé ïî τ àñèìïòîòèêè ðåøåíèÿ v0(·, τ),
ðàçâèò â ðàáîòàõ [5�8] äëÿ íåñòàöèîíàðíûõ çàäà÷ â îáëàñòÿõ ñ êîíè÷åñêèìè òî÷êàìè è
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ðåáðàìè. Â îêðåñòíîñòè òî÷êè x = 0, èìåþùåé äèàìåòð ïîðÿäêà |τ |−1 (�ýëëèïòè÷åñêîé
çîíå�), âûâîäèòñÿ ýëëèïòè÷åñêàÿ îöåíêà ðåøåíèÿ v0(·, τ) è åãî ïåðâûõ ïðîèçâîäíûõ.
Òàêàÿ îöåíêà ïîçâîëÿåò îïèñàòü ïîâåäåíèå v0(·, τ) â ýëëèïòè÷åñêîé çîíå. Â îñòàâøåé-
ñÿ ÷àñòè îáëàñòè Ω èñïîëüçóåòñÿ ãëîáàëüíàÿ îöåíêà ðåøåíèÿ ïî L2−íîðìå. Ýòè äâå
îöåíêè ñêëåèâàþòñÿ â ïðîìåæóòî÷íîé çîíå è äàþò �êîìáèíèðîâàííóþ� îöåíêó, ðàâ-
íîìåðíóþ ïî ïàðàìåòðó τ . Ñ ïîìîùüþ ïîñëåäíåé îöåíêè èññëåäóåòñÿ àñèìïòîòèêà
v0(·, τ) âáëèçè òî÷êè x = 0.

Ïðè ε|τ | ≥ const ýëëèïòè÷åñêàÿ çîíà íàõîäèòñÿ âíóòðè ìàëîãî îòâåðñòèÿ ω(ε),
ïîýòîìó â àñèìïòîòèêå ðåøåíèÿ ïåðâîé ïðåäåëüíîé çàäà÷è íåëüçÿ ïåðåéòè ê ñëåäó
íà ∂ω(ε). Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè áîëüøèõ τ íåëüçÿ îïèñàòü ïîâåäåíèå íåâÿçêè îò ðå-
øåíèÿ ïåðâîé ïðåäåëüíîé çàäà÷è â ãðàíè÷íîì óñëîâèè íà ∂ω(ε). Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè
ε|τ | ≥ const (èíà÷å ãîâîðÿ, äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ âîëí, äëèíà êîòîðûõ ìåíüøå,
÷åì äèàìåòð ìàëîãî îòâåðñòèÿ) ìåòîä ñîñòàâíûõ ðàçëîæåíèé íåïðèìåíèì. Ïîýòîìó
íà ïðàâóþ ÷àñòü F çàäà÷è (1) íàêëàäûâàåòñÿ óñëîâèå ãëàäêîñòè ïî âðåìåíè, áëàãîäà-
ðÿ êîòîðîìó âêëàä êîðîòêèõ âîëí îêàçûâàåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì ïðè ε→ 0. Ïðè
ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðàâíîìåðíóþ ïî τ îöåíêó îñòàòêà â
àñèìïòîòèêå ðåøåíèÿ u(·, τ, ε). Îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå äîñòàâëÿåò àñèìïòî-
òèêó ðåøåíèÿ U(·, ·, ε) çàäà÷è (1). Íà ïîñëåäíåì øàãå èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ
çàäà÷è (1), èçâëåêàþòñÿ âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíüÿ îá àñèìïòîòèêå ðåøåíèé èñõîäíîé
íåðàñøèðåííîé ñèñòåìû Ìàêñâåëëà ïðè ε→ 0.

Ïî-âèäèìîìó, ñèñòåìà Ìàêñâåëëà â îáëàñòè Ω(ε) ðàíåå íå èçó÷àëàñü äàæå â ñòàöè-
îíàðíîì âàðèàíòå. Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå òàêîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïðè èçó-
÷åíèè çàäà÷è (2). Äëÿ ýòîé çàäà÷è âûâåäåíû è îáîñíîâàíû ïîëíûå àñèìïòîòè÷åñêèå
ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèé ïðè ε→ 0. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ðàáîòå Im τ = −γ < 0, ïîëó-
÷åííûå äëÿ ñòàöèîíàðíîé çàäà÷è ðåçóëüòàòû ñïðàâåäëèâû ïðè ëþáûõ τ , îêðåñòíîñòü
êîòîðûõ ïðè ìàëûõ ε > 0 ñâîáîäíà îò ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ñèñòåìû Ìàêñâåëëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâèòñÿ ê ïðåäñòàâëåíèþ êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ "Àñèìï-
òîòèêà ðåøåíèé äèíàìè÷åñêèõ êðàåâûõ çàäà÷ â ñèíãóëÿðíî âîçìóùåííûõ îáëàñòÿõ".
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ïî òåìå äèññåðòàöèè èçëîæåíû â ñòàòüÿõ [1, 9].

II. Ïóáëèêàöèè.

[1] Êîðèêîâ Ä.Â., Ïëàìåíåâñêèé Á.À. Àñèìïòîòèêà ðåøåíèé ñòàöèîíàðíîé è íåñòà-
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II. Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ è íàó÷íûõ øêîëàõ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàáîòû [1] äîêëàäûâàëèñü è îáñóæäàëèñü íà íàó÷íîì ñåìèíà-
ðå êàôåäðû Âûñøåé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, íà îáùåãîðîäñêîì ñåìè-
íàðå ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêå èì. Â. È. Ñìèðíîâà, à òàêæå íà âîñüìîé Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîé êîíôåðåíöèè ïî ñïåêòðàëüíîé òåîðèè, ïîñâÿùåííîé ïàìÿòè Ì.Ø.
Áèðìàíà.

IV. Ïåäàãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü.

Ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ íå çàíèìàëñÿ.
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