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Інтеграли, які фігурують у (3), збігаються в середньому у ),(L2 σ  а інтеграли, які фігу-

рують в (1), (2), збігаються в середньому в відповідно НтаH
∧

. 
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Встановлено асимптотичну поведінку власних значень для одного класу 
скінченновимірних збурень диференціального оператора з матричними кое-
фіцієнтами. 

Asymptotic behaviour of eigenvalues for a class of finite-dimensional pertur-
bations of odd order differential operator with matrix coefficients is established. 

Нехай P2(x),…,Pn(x) – визначені на [0, 1] неперервні функції, значеннями яких є ком-
плексні матриці порядку mm×  (надалі кожну таку матрицю ототожнюємо з відповідним 
лінійним оператором, а множину лінійних операторів, що діють в просторі Сm позначаємо 
через Bm ),  

l[y]=y(n)+P2(x)y(n-2)+ … +Pn(x)y           (1) 
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лінійно незалежна. 
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Припустимо, що )1,0(L2
)ij( ∈ϕν  і покладемо  

( ) ∫ ∈+=νϕ=Φϕ=ϕ νν=νν
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2 );1,0(LL =  ). Зрозуміло, що νΦ  є лінійним неперервним оператором 

,L C
mm

2 →  спряжений з яким має такий вигляд: 

.)())(( * hxxhh C
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Визначимо оператор Т за допомогою співвідношень 
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де D(T) – область визначення оператора Т. 
У цій статті наведено асимптотичні формули для власних значень оператора Т. Від-

значимо, що  диференціальні оператори з інтегральними крайовими умовами розглядалися 
багатьма авторами [1]. Але спряжені з ними оператори вже не є диференціальними. Тому 
природно розглянути оператор Т загального вигляду (2)–(3), оскільки Т та Т* належать до 
одного класу в тому сенсі, що вони є диференціально-граничними. Зауважимо також, що Т 
є спорідненим в сенсі [2] з парою (L, L0), де L та L0 – відповідно максимальний та 
мінімальний оператори, породжені в m

2L  диференціальним виразом l[y] (означення – див. [3] 

), і що у випадку, коли m=1, асимптотику власних значень оператора Т досліджували в [4]. 

1. Покладемо для будь-якого nС ρ−=λ∈λ  і розіб'ємо всю комплексну −ρ площину 

на 2n секторів ,1n2,,1,0,S −=κκ K  де 
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Через κT  позначимо сектор (з вершиною в точці ),с−=ρ  що утворюється з κS  шляхом 

зсуву n1 ,,Нехай.с ωω+ρρ Ka  – всі різні корені степеня n з числа –1, занумеровані так, що 

.S),Re()Re( n1 κ∈ρρω≤≤ρω K  Таке означення чисел n1 ,, ωω K  є коректним (див. [3]). Ро-

зіб'ємо ( ){ } =′′≤ω+ρ∈ρ=′ κµκκκ T,0)c(Re:TTпідобластідвінаТ  

= ( ){ }0)c(Re:T ≥ω+ρ∈ρ µκ  і покладемо .Тякщо,1~іТякщо,~
κκ ′′∈ρ−µ=µ′∈ρµ=µ  

Далі вважатимемо, що ρміститься в одній з двох фіксованих областей .ТабоТ κκ ′′′  Зро-

зуміло, що при цьому 
( ) ( ) ( ) ( ).)c(Re)c(Re0)c(Re)c(Re n1~~1 ω+ρ≤≤ω+ρ≤≤ω+ρ≤≤ω+ρ +µµ KK  

Розглянемо рівняння 
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відносно невідомої операторної функції Y(x). Має місце таке твердження. 
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Теорема 1. Рівняння (4) при достатньо великих за модулем κ∈ρ T  має рівно n лінійно 

незалежних розв'язків Y1,…,Yn , які разом з їхніми похідними до порядку n–1 включно 
аналітично залежать від κκ ′′∈ρ′∈ρρ ТтаТпри  і мають такий вигляд: 

                    
( )
( )





+µ=+ρω

µ=+ρω
=ρ

ρωρω

ρω

,n,,1~j,)1(oee)(

,~,,1j,)1(oe)(
),x(Y

jj

j

1
1

m

xk
j

m

xk
j)k(

j
K

K
                                    (5) 

де 1m
 – одинична матриця порядку m.     

Справедливість цієї теореми випливає з наведених в [3] асимптотичних формул для 

розв'язків рівняння ,0Y]Y[l n =ρ+  а також з того, що для всіх ( )Bm2 );1,0(L∈ϕ  
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)tx( ,~,,1j),1(odt)t(e j K                                              (6) 

∫ +µ==ϕ−ρω
x

1

)tx( .n,,1~j,)1(odt)t(e j K                                           (7) 

2. Розв'язок рівняння 0y]y[t n =ρ+  є власною функцією оператора Т тоді і тільки тоді, 
коли він задовольняє умови (2). Виходячи з цього і з теореми 1, доходимо, використовуючи 
міркування, викладені в [3], до такого висновку. 

Теорема 2. Нехай числа ,, 10 θθ  визначені за допомогою рівності  
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1 ξξξξ KK  – корені рівняння 

,0m
m10 =ξθ++ξθ+θ L                                                       (8) 

що відповідають області −ξκκ 0lnа,)парним(непарнимзS деяке фіксоване значення 
натурального логарифму.  

Кожному d-кратному кореневі )2,1i()i(
j =ξ рівняння (8) відповідає d послідовностей 

{ })i(
kjλ  власних значень оператора Т, причому 
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Тут верхній знак відповідає числу вигляду n=4q–1, а нижній – числу вигляду n=4q+1. 

Якщо d >1, то деякі з ,)i(
kjλ  що відповідають фіксованому ,)i(

jξ  можуть бути рівними, 

утворюючи одне кратне власне значення. При достатньо великих λ  оператор Т не має ін-

ших власних значень і кратність власного значення )i(
kjλ  дорівнює кількості рівних йому 

власних значень в формулах (9) – (10), а, отже, не перевищує кратності )i(
jξ  як кореня рів-

няння (8). 
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Зауваження. Якщо оператор-функції rn1 ,, +ϕϕ K  мають інтегровні за Лебегом на [0, 1] 

похідні, то в формулах (5) – (7)  о(1) можна замінити на ,
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 а в формулах (9) – (10) – на 

.
k

1
O

d
11 







+

  

1. Камке Э. Справочник по обыкновенным дифференциальным уравнениям. М., 1976.    
2. Лянце В.Э. О некоторых соотношениях между замкнутыми операторами  //  Докл. АН 
СССР. 1972. 204, N 3. С. 542–545.  3. Наймарк М.А. Линейные дифференциальные 
операторы. М., 1969.  Сторож О.Г. Асимптотические формулы для собственных значений 
оператора, родственного дифференциальному, нечетного порядка  //  Дифференц. 
уравнения. 1981. 17, N 4. С. 744–746. 

УДК 517.944 

                 М.Б.Воробець 
Національний університет ”Львівська політехніка”, кафедра обчислювальної  

                 математики та програмування 

ЗАДАЧА КОШІ ДЛЯ  ОДНОГО КЛАСУ НЕОДНОРІДНИХ СИСТЕМ  
РІВНЯНЬ ІЗ ЧАСТИННИМИ ПОХІДНИМИ ДРУГОГО ПОРЯДКУ ЗА 

ЧАСОМ 

© М.Б.Воробець, 2000 

На підставі узагальненого методу відокремлення змінних пропонується 
операційний метод побудови розв'язку задачі Коші для неоднорідної системи 
рівнянь із частичними похідними другого порядку за часом та необмеженого 
порядку за просторовими змінними. 

On the basis of a generalized separation of variables method we propose an 
operator method of the solution construction of the Cauchy problem for a 
nonhomogeneous system of  partial differential equations of the second order on time 
variable and infinite order on spatial variables. 

У класі функцій =βA  { ( ) ( )z:Rx,x q ϕϕ ∈  — ціла в qC  функція, причому порядку, 

нижчого за ( ) ββ 11 −−   за сукупністю змінних, якщо ∞<< β1 ; довільного скінченного 

порядку за сукупністю змінних, якщо 1=β ; довільного порядку за сукупністю змінних, 

якщо 10 <≤ β ; експоненціального типу за кожною змінною, якщо 1=β }, де 

{ }∞+∈ + U
1Rβ на підставі узагальненого методу відокремлення змінних [1] в області 

змінних ( ) q
q21 Rx,...,x,xx,0t ∈=>  будемо вивчати таку задачу Коші: 
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