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Аннотация. В настоящей работе установлен критерии самосопряжености обратимого
оператора Штурма-Лиувилля.

Ключевые слова: критерий, самосопряженность, обратимый оператор.

Тірек сөздер: критерий, жалқылық, қайтымды оператор.

Keywords: criterion, self conjugacy, irreversible operator.

Рассмотрим в пространстве  оператор Штурма-Лиувилля L, порожденного

дифференциальным выражением

и двумя (i = 1,2) линейно независмыми краевыми условиями 

где  –  произвольные

комплексные постоянные.

Число  называется собственным значением оператора L, если в области определения

D(L) оператора L существует функция y  0 такая, что

Эта  функция y называется  собственной  функцией  оператора L,  соответствующей

собственному значению .

Пусть l(y) и

–  дифференциальное выражение и краевые условия порождающие оператор  L.  Так как
собственная функция y должна принадлежать области определения оператора L,  то она
должна удовлетворять условиям (4). Кроме того, 



Ly = l(y),

следовательно, из (3) имеем

Таким образом, собственные значения оператора L, суть те значения параметра , при
которых однородная краевая задача

имеет нетривиальные решения; эти нетривиальные решения являются соответствующими
собственными функциями [1, c. 24].

Оператор L называется самосопряженным, если  имеет место равенство [1,
c. 22].

где (.,.) – скалярное произведение пространства , т.е. 

ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ.  Если  оператор L обратим,  т.е.  существует  обратный

оператор , то при каких условиях на коэффиценты aij (i = 1,2;  j = 1,2,3,4)  он является
самосопряженным, т.е. при каких условиях на aij имеет место формула 

для всех .

Основная идея этой работы такова. Оператор Штурма-Лиувилля плотно определен в
простран-стве L2(0,1),  поэтому  существует  сопряженный  оператор  [2,  c.  129].  Мы
предполагаем,  что  существует  обратный  оператор L–1,  который  определен  на  всем

пространстве H и ограничен, то существует, определен на всем H и ограничен. При
этом 

Поэтому мы сначала построим обратный оператор , затем, переходя к сопряжению,

на-ходим оператор  по вышеуказанной формуле. Далее, используя методику работы

[2, c. 145-148], найдем граничные условия сопряженного оператора . По этим формулам

найдем граничные условия второго сопряженного оператора  Поскольку  , то

 т.е. на гладких функциях операторы L и  совпадают.Следовательно, если

оператор L самосопряжен,  т.е.  ,  то  ,  по  крайней  мере,  на  плотном



многообразии в H. Сравнивая граничные условия операторов  и , получим основной
результат  настоящей  работы.  Технические  сложности,  возникающие  при  этом,
преоделеваются с помощью леммы 2.

Наши результаты отличаются от ранее известных результатов Айнса Э. Л. [5, c. 293] и
Левин-сона Н. [6, c. 323] как по форме, так и по методам его получения.

Автор  благодарит  профессора  Садыбекова  М.А  за  стимулирющие  беседы  и
обсуждения.

2. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

ЛЕММА 1. Если функция экспоненциального типа f(z) [4, c. 42] не имеет нулей на всей
комплексной плоскости, то 

где a, b – некоторые комплексные числа [3, c. 31].

ЛЕММА 2. Если 

где aij (i = 1,2; j = 1,2,3,4) – комплексные числа, то имеет место формула

которая является следствием леммы 1.

ЛЕММА 3. Если

то оператор сопряженный к оператору L имеет следующий вид

 

где .

3. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕОРЕМА 1. Если 

где ,  то  оператор  Штурма-Лиувилля  (1)–(2)

самосопря-жен тогда и только тогда, когда



1)   2)  3)   4)   5)   6)

где  k  0  и |k|  = 1, т.е.  некоторое комплексное  чило,  отличное  от  нуля и лежащая на
единичной окружности.
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ШТУРМ-ЛИУВИЛЛ ОПЕРАТОРЫ ЖАЛҚЫЛЫҒЫНЫҢ БІР КРИТЕРИЙІ ТУРАЛЫ

Бұл еңбекте Штурм-Лиувилл операторының жалқылығының үзілді-кесілді  шарттары
табылдған.
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ON A CRITERION OF SELF-ADJOINT STURM-LIOUVILLE

In the real work it is established criteria of self-conjugacy of the reversible operator of Storm
Liouville.
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