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Аннотация

В  настоящей  работе,  с  помощью  признака  В.  А.  Ильина,  установлена  базисность
собственных  и  присо-единенных  векторов  оператора  Штурма-Лиувилля  с  кратным
спектром.
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Рассмотрим в пространстве  оператор Штурма-Лиувилля 

с двумя (i = 1,2) линейно независимыми краевыми условиями. Это условие означает, что

из шести детерминантов  содержащихся в матрице 

не все равны нулю.

Задача на собственные значения для оператора (1)-(2) имеет вид



Собственные  значения  этой  задачи  совпадают  с  квадратами  корней  ее
характеристической функций [1, c. 33]

где  миноры матрицы A. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. Предположим, что характеристическая функция задачи (3)-
(4), т.е. функция  (5), имеет счетное множество кратных нулей. Спрашивается, какой вид
имеет  граничные  условия  такого  оператора  и,  в  частности,  образуют  ли  базис  Рисса
собственные  и  присоединенные  функций  такой  задачи.  Мы получили  утвердительный
ответ, на этот вопрос, с помощью теоремы Ильина В.А [2, с. 1049-1050] и схемы Ионкина
Н.И [3, с. 297]. Оснавная идея настоящей работы состойт в следующем. Рассматриваемые
нами  операторы  подобны  к  некоторым  модельным  операторам  Штурма-Лиувилля,
базисность  собственных  и  присоединенных  функций  которых легко  устанавливается  с
помощью теоремы Ильина В.А. [2, с. 1049-1050]. 

2. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

ЛЕММА 1. 

 (а) Если a  d  0 , то уравнение

где a, b, c. d – const, может иметь не более четырех кратных нулей, отличных от нуля;

(б) Если  a = 0,  d  0, то уравнение  (6)  может иметь не более двух кратных нулей,
отличных от нуля;

(в) Если d = 0, b  0, то уравнение (6) может иметь не более двухкратных нулей.

СЛЕДСТВИЕ 1. Если   уравнение  (6)  может иметь не
более одного кратного нуля.

СЛЕДСТВИЕ 2. Если 

 

то уравнение (6) не иметь кратных нулей, например, при  

ЛЕММА 2. Если c  0 и функция 

где a, b, c – const, имеет более двух кратных нулей, то b = 0, a2 = c2.



ЛЕММА 3. Если характеристическая функция (5), краевой задачи (3)-(4) имеет счетное
множество кратных нулей, то краевые условия (4) не усиленно регулярны [4, с. 71].

ЛЕММА 4. Если характеристическая функция (5), краевой задачи (3)-(4) имеет счетное
количество  кратных  нулей,  то  оператор  Штурма-Лиувилля,  соответствующий  этой
краевой задаче, принимает один из следующих видов

или им сопряженных, где k принадлежит к расширенной комплексной плоскости.

ЛЕММА 5. Если k2  1, то имеет место формулы 

а) 

б) 

3.ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕОРЕМА 1. Если k  –1, то собственные и присоединенные функций оператора 

образуют базис Рисса пространстве 

ТЕОРЕМА 2. Система собственных и присоединенных функций оператора Штурма-
Лиувилля 

образует базис Рисса в пространстве 

Эта теорема является следствием теоремы Ильина В.А, и теоремы Ионкина Н.И.

ТЕОРЕМА 3. Система собственных и присоединенных функций оператора Штурма-
Лиувилля



образует базис Рисса в пространстве 
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СПЕКТРІ ЕСЕЛІК ШТУРМ-ЛИУВИЛЛ ОПЕРАТОРЫНЫҢ МЕНШІКТІ

ЖӘНЕ ТІРКЕСКЕН ФУНКЦИЯЛАРЫНЫҢ БАЗИСТІГІ ТУРАЛЫ

Бұл  еңбекте,  В.  А.  Ильиннің  белгісі  бойынша,  спектрі  еселік  Штурм-Лиувилл
операторының  меншікті  және  тіркескен  функцияларының   кеңістігінде  базис
құрайтыны дәлелденді.

Кілт сөздер: Штурма-Лиувилл операторы, меншікті функция, тіркескен функция.

Summary

А. Sh. Shaldanbaev, S. М. Shalenova

(M. Auezov South-Kazakhstan State University, Shymkent, Republic of Kazakhstan)

ON THE BASIS PROPERTY AND ASSOCIATED FUNCTIONS 

OF THE STURM-LIOUVILLE PROBLEM WITH A MULTIPLE SPECTRUM

In the true work, by means of an attribute of Century of A.Ilyin, it is installed bases own and
attached vectors of the operator of  Sturm-Liouville with a multiple spectrum.
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