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Рассматривается спектральная задача о волноводе со вставкой в виде проницаемого рас­

сеивателя. Устанавливается существование бе4шонечного числа точек дискретного спектра, 

погруженных в непрерывный спектр для определенного вида рассеивателей. 

Существованию ловушечных мод в нерегулярных 
волноводах посвящено большое количество работ 

(см., напр., [1-4]). В то же время исследуются 
собственные значения спектральных задач, распо­

ложенные ниже границы непрерывного спектра. Со­
ответствующих собственных значений может быть 

лишь конечное число. В настоящей заметке при­

водится пример задач с собственными значения -
ми, погруженными в непрерывный спектр. Число 

собственных значений бесконечно. С физической 
точки зрения подобные собственные значения и 

отвечающие им собственные векторы соответствуют 

ловушечным модам в задаче рассеяния на проница­

емом препятствии в волноводе. 

Рассматривается задача в цилиндре Q = ((х, у) Е 
О, z Е ( -оо, оо)) , где дО - бесконечно глад кий 
контур, 

-Ли= k2q(z)u, 

иlaQ =О, и Е L2(Q). 

(1) 

Функция q(z) тождественно равна единице при 

z < z1 , z > z2 и больше единицы при z1 ~ z ~ z2 . 

Рассмотрим оператор q- 1 Л, действующий в ве­
совое пространство L 2(q, Q) с нормой 

llиlli2(q,Q) = ! qu2dV, 

Q 

с областью определения 

Оператор q- 1 Л является, очевидно, самосопря­
женным (см. [5]). Легко видеть [1, 2], что непре­
рывный спектр оператора q- 1 Л занимает полуось 
[µ 1 , оо), где µ 1 - первое собственное число задачи 

-Л_'lj;=µ'lj;, 

'Ф1lan =О, 

(2) 

рассматриваемой в поперечном сечении О. 

Покажем, что существует бесконечное число соб­

ственных значений задачи (1). Будем искать реше-
ния вида 

Uп = Zп(z)1/Jп(x, у), 

где 'Фп ( х, у) - собственные функции задачи (2). 
В результате для функций Zп(z) получим задачу 

Zп Е L2(-oo, оо). 

При каждом п существует хотя бы одно решение 

задачи для Zп ( z) . Докажем последнее утверждение. 
Введем новый спектральный параметр 

2 k2 
/п=µп- · 

Относительно /~ задача принимает вид 

Zп Е L2(-oo, оо). 

Доказательство существования собственного 

значения /~ при любой функции q указанного вида 
практически эквивалентно доказательству сущест­

вования решения собственного значения оператора 

Шрёдингера с финитным отрицательным потенциа­

лом в одномерном случае [5]. 
Рассмотрим оператор 

действующий в пространство L 2 (q, (-оо, оо)), с об­
ластью определения 

D(H) = (Z Е L2(q, (-оо, оо))), 

а2 
дz2 и Е L2(q, (-оо, оо)). 
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Оператор Н самосопряженный. Непрерывный 
спектр оператора Н занимает полуось [О, оо). Для 
доказательства существования собственного зна­

чения оператора Н достаточно показать [5], что 
существует элемент Z(z), для которого отношение 
Рэлея 

(Z', Z')L2 - µп((q - l)Z, Z)L2 <О. 
(qZ, Z)L2 

В качестве функции Z возьмем 17( az), где 

17(z) Е с=, О~ 17(z) ~ 1: 

17(z) = { ~: lzl < 1, 
lzl > 2. 

При достаточно большом а имеет место неравен­

ство 

( 171 
( az), 171 

( az)) L
2 

- µп ( ( q - 1) 1J ( az), 1J ( az)) L
2 

< О. 
(3) 

Действительно, 

z2 

( ( q - 1) 1], 1]) L
2 

= ! ( q - 1) dz > 0 
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при достаточно большом а. Первое слагаемое в 

неравенстве (3) стремится к нулю: 

2 

(11'(az)171(az))L
2 

=а J (11'(v))
2 

dv---+ О, а---+0. 
-2 

Таким образом, существует бесконечное мно­

жество решений задачи (1), имеющих вид 

Zп(z)'Фп(х, у). 
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Рассмотрена возможность формирования не111рерывных ключевых потоков в симметричных 

криптосистемах с помощью использования интерференции радиоколебаний с иррациональ­

но-связанными частотами. Такие системы могут иметь скрытые параметры и «реакцию на 

подслушивание». 

При передаче сообщений с помощью криптогра­

фической связи потоковое шифрование обеспечива­

ет наибольшую рабочую криптостойкость в случае 

непрерывных ключевых потоков с пуассоновским 

распределением. Это эквивалентно однократному 

использованию ключа (так же как ключа Вер­
нама), что позволяет решить основные проблемы 
криптографии, относящиеся к передаче и хране­

нию секретного ключа [ 1]. Естественно, что в 
таких системах ключевые потоки связанных або­

нентов должны быть когерентны. Решение этой 

проблемы возможно с помощью четырехлучевой 

интерференции радиосигналов, имеющих близкие 

иррационально-связанные частоты [2]. 

Несоизмеримость частот иррационально-связан­

ных колебаний означает отсутствие у них общих 

резонансов. Поэтому их интерференция приводит 

к детерминированному динамическому хаосу. При 

ограничении амплитуды колебаний и регулярных 

выборках их знаковых корреляций такой динами­

ческий хаос представляет собой случайную битовую 

последовательность нулей и единиц, т. е. двоичное 

иррациональное число. Подобные хаотические по­

следовательности могут быть когерентны в двух 

пространственно разнесенных точках радиоприема 

при следующих условиях: 1) в каждой точке при­
ем и задержка колебаний проводятся с частот­

ным разделением, 2) после задержки когерентные 


