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Приведены примеры волноводов, имеющих ловушечные моды с заданной собственной 

частотой. Доказана возможность существования собственных частот, лежащих выше нижней 

границы непрерывного спектра. 
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Возможность существования собственных значе­

ний у задачи Дирихле 

решение задачи (2) принадлежит L 2 по х при 
любом у, то существует ее фурье-преобразование 

Ли+ Ли= О, 

иlan =О, 

J dти2 < оо 
n 

(1) 

в неограниченных областях О типа волновода была 

доказана еще в 1948 г. [1]. Однако общая теория 
точечного спектра таких задач далека от заверше­

ния. Существование подобных собственных значе­

ний представляет значительный интерес, поскольку 

каждому из них отвечает собственная функция, ло­

кализованная вблизи неоднородности (ловушечная 
мода) [2]. Особенно трудно исследовать точки то­
чечного спектра, вложенные в непрерывный спектр 

(см. [2-8]). Можно, однако, построить целый класс 
волноведущих областей, в которых задача (1) имеет 
заданное собственное значение Л. 

В самом деле, пусть Л > О - заданное число. 

Тогда волноводы, обладающие заданным собствен­

ным значением Л, можно построить как области 

между узловыми линиями функции и(х, у), которая 
является решением на множестве 

вспомогательной задачи 

Ли+Ли=О, 

иlу=О = 0, 
СХ) J dx и(х, у) 2 < оо \/у) О. 

-СХ) 

(2) 

Ее общее решение можно выписать, применив к 

ней преобразование Фурье по х. Именно: поскольку 

и 

СХ) 

U(k, у)=__!_ J dx и(х, у) eikx 
27r 

-СХ) 

СХ) 

и(х,у)= J dkue-ikx. 

-СХ) 

Поэтому, применив к (2) фурье-преобразование, по-
лучим 

а2и ( 2)~ 
ду2 + ,\ - k и = о, 

uly=O = 0, (3) 
СХ) ! dkU(k,y) 2 < 00 \/у) о. 

-СХ) 

Эта задача однозначно разрешима, если добавить 
к ней условие 

ддu 1 = ~ ip(k, Л) Е L2(JR1), 
у у=О 

и решение ее имеет вид 

U( k, у) = ip( k, Л) sin (~у) . 
Поэтому общее решение задачи (2) есть 

СХ) 

и(х, у)= J dk ip(k, Л) sin (~у) e-ikx. 

-СХ) 

В частности, возьмем 

!
~" kE(O,a), 

ip(k,Л)= _i__!_ 
2
i, k Е (-а, О) , 

о 



66 Вестник Московского университета. Серия 3. Физика. Астрономия. 2001. № 6 

6 

2 

о 50 

Рис. 1. Узловые линии функции и(х, у) при ).. = 2 
и а= 1 (а), 0.5 (6) и 0.25 (в) 

( а2 < Л), тогда имеем: 
а 

и( х, у) = J dk sin ( J Л - k2 у) sin kx. 

о 

100 

Область между двумя кривыми и( х, у) = О 
представляет собой гофрированный волновод О 

(рис. 1, 2), в котором функция и(х, у) удовлетво­
ряет уравнению Ли+ Ли = О, обращается в нуль 
на его границе и принадлежит L 2 (0), поэтому 
функция и( х, у) является собственной функцией 
волновода О, отвечающей заданному собственному 

значению Л. 

Отметим, что приведенные результаты показыва­
ют возможность построения волноведущих систем с 

ловушечными модами, в том числе соответствующи­

ми собственным значениям, лежащим выше нижней 

границы непрерывного спектра. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 
00-01-00111). 
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Рис. 2. Узловые линии функции и(х, у) при ).. = 10 
и а= 1 (а), 0.5 (6) и 0.25 (в) 
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