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В данной работе исследуются спектральные свойства нелинейных дифференциальных операторов, воз-

никающих в задачах математической физики. Рассматриваются методы анализа собственных значений 

и собственных функций операторов в гильбертовых пространствах, их зависимость от параметров и 

приложения к решению краевых задач для нелинейных уравнений в частных производных. Особое внима-

ние уделено вопросам сходимости спектральных разложений и регуляризации плохо обусловленных задач. 
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ведение. Изучение спектральных свойств 

дифференциальных операторов играет 

ключевую роль в анализе многих физических 

явлений, от квантовой механики до теории ко-

лебаний. Однако в случае нелинейных опера-

торов возникают принципиальные трудно-

сти, связанные с отсутствием классической 

спектральной теории, применимой к линей-

ным операторам. 

Рассмотрим нелинейный дифференциаль-

ный оператор вида: 

𝐴(𝑢) = −∆𝑢 + ∮(𝑢) 

где ∆𝑢 – оператор Лапласа, а ∮(𝑢) – нели-

нейная функция. Такие операторы возника-

ют, например, в теории нелинейных волн, 

нелинейной оптике и теории солитонов. 

Методология. В работе применяются вариа-

ционные методы, теория бифуркаций, методы 

функционального анализа и теории возмуще-

ний. Для численного анализа спектральных 

свойств используются методы Галеркина, ко-

нечных элементов и итерационные схемы. 

Основным инструментом исследования 

является принцип линеаризации, позволяю-

щий в окрестности решения 𝑢0 представить 

оператор в виде: 

𝐴(𝑢) ≈ 𝐴(𝑢0) + A′(𝑢0)(𝑢 − 𝑢0) 

где A′(𝑢0) – оператор Фреше, определя-

ющий локальные спектральные свойства. 

Результаты. 

Получены следующие ключевые ре-

зультаты: 

1. Доказана теорема о дискретности спек-

тра компактных возмущений нелинейных 

эллиптических операторов в ограниченных 

областях. 

2. Установлены достаточные условия су-

ществования бифуркаций решений при вари-

ации параметров. 

3. Для класса квазилинейных операторов 

вида 𝐴(𝑢) =  −𝑑𝑖𝑣(𝑎(|∇𝑢|2)∇𝑢) + ∮(𝑢) по-

лучены оценки локализации собственных 

значений. 

4. Доказаны теоремы о сходимости при-

ближенных методов вычисления собствен-

ных значений и собственных функций. 

Приложения в физике. 

Полученные результаты находят приме-

нение в следующих физических задачах: 

1. Исследование нелинейных колебаний в 

системах с распределенными параметрами. 

2. Анализ процессов самоорганизации в 

нелинейных средах. 

3. Изучение устойчивости солитонных 

решений. 

4. Моделирование процессов в нелиней-

ных оптических системах. 

Заключение. В работе развит системати-

ческий подход к исследованию спектраль-

ных свойств нелинейных дифференциальных 

операторов. Полученные результаты позво-

ляют расширить понимание качественного 

поведения решений нелинейных уравнений 

математической физики и дают эффективные 

методы их численного исследования. 
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