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Пусть L – оператор второго порядка определяемый равенством 

и краевыми условиями 

где  – комплексные постоянные.

Обозначим соотношения  через Uy = 0. Задача 

называется  задачей  на  собственные  значение  (или  краевой  задачей).  Она  называется
самосопряженной, если

для всех на [0,1], которые удовлетворяют краевым условиям

Если здесь  то 



Число  называется скалярным произведением функций  и , и  есть норма

функции  в  [1, c. 205].

ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ. Найти  необходимые  и  достаточные  условия
самосопряженности задачи (3). 

Наш метод отличается от ранее известных методов и базируется на идеях работы [3].

2. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ
ЛЕММА 1. Если функция экспоненциального типа f(z) [2, c. 42] не имеет нулей на всей

комплексной плоскости, то 

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

ЛЕММА 2. Если

то имеет место формула

которая является следствием леммы 1.

ЛЕММА  3.  Если  ,  то  граничные  условия  (2)  эквивалентны  к  граничным
условиям,

сопряженными которым являются

3. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ТЕОРЕМА 1. Если , то задача Штурма-Лиувилля

самосопряжена тогда и только тогда, когда

1) 



3) 4) 

5)  6) 

7) 

где .

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть имеет место равенство

для всех  удовлетворяющих условий . Тогда задача Штурма-Лиувилля

не имеет невещественных собственных значений.

Предположим, что , тогда 1)  2) 

3) поэтому по условию теоремы .

Собственные  значения  задачи  Штурма-Лиувилля  являются  квадратами  корней
уравнения                [4, c. 33]

следовательно,  вся  комплексная  плоскость  является  собственными  значениями  задачи
Штурма-Лиувилля,  что  противоречит  предыдущему  утверждению,  стало  быть,  имеет
место неравенство

1)

Если   – характеристическая  функция  [4,  c.  33]  сопряженной  задачи  Штурма-

Лиувилля, то в силу леммы 1 существует такая постоянная , что

С другой стороны, в силу самосопряженности задачи Штурма-Лиувилля, опять, в силу
той же леммы, имеем 

Поэтому имеет место формула

Тогда в силу формулы (7) имеем 



Приравняв  соответствующие  коэффиценты  в  левой  и  правой  части  этой  формулы,
имеем

  2) 

3) ,   4) .

Кроме того, в силу предыдущего вывода

Далее предположим, что , тогда в силу леммы 3 граничные условия(2)принимают
вид

а сопряженными к ним являются

Если , то из условия следует, что , поэтому равенства

выполняются одновременно. Тогда в силу формулы  имеем

Отсюда в силу произвольности  и  имеем 

Следовательно выполняются все условий теоремы.

Теперь докажем достаточность условий теоремы. Пусть имеет место формулы  (6). В
силу первой формулы из (6) имеем 

Для  определенности  предположим,  что  ,  тогда  граничные  условия(2)
эквивалентны с граничным условиям



Сопряженные граничные условия к этим имеет вид

Тогда в силу условий теоремы имеем

Разделив обе части этих равенств на k, получим 

Идентичность граничных условий (8) и (9), очевидна, остальные случаи доказываются
также. Теорема доказана.
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Бұл еңбекте қайтымсыз Штурм-Лиувилл операторының жалқылығының үзілді-кесілді
шарттары табыл-ған, олар көпке белгілі  Э. Л. Айнс пен Н. Левинсонның шарттарынан
мүлдем өзгеше.
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CRITERION ITSELF CONJUGACY IRREVERSIBLE STURM-LIOUVILLE OPERATOR



In this work the criterion of self-conjugacy of the irreversible operator of the Storm Liouville,
E. L. Aynsas and N. Levinson different from known signs is received.
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