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Рассмотрим дифференциальное уравнение второго порядка следующего вида

−u′′(−x) = λu(x), x ∈ [−1, 1], (1)

Для этого уравнения краевые условия наиболее общего вида записываются следующим
образом {

α1u
′(−1) + β1u

′(1) + α11u(−1) + β11u(1) = 0,

α2u
′(−1) + β2u

′(1) + α21u(−1) + β21u(1) = 0
(2)

Если α1β2 − α2β1 ̸= 0, то систему уравнений (2) можно разрешить относительно u’(-1) и
u’(-1). Тогда {

u′(−1) + α11u(−1) + β11u(1) = 0,

u′(−1) + α21u(−1) + β21u(1) = 0
(3)

Ради простоты коэффициенты αij, βij мы снова обозначили прежим образом.
В этой заметке мы в основном используем приемы из работы (1; 2).
Теорема. Собственные значения краевой задачи (1), (3) имеют следующий асимптоти-

ческий вид
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, k = N,N + 1, . . .

При этом каждое собственное значение, начиная с некоторого, является простым.
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Абель интегралдық теңдеуi – сингулярлық ядролы интегралдық теңдеудiң бiр түрi
болып табылады. Бұл теңдеу кѳбiнесе керi есептерде, соның iшiнде томография, жылуѳт-
кiзгiштiк, астрофизика, механика және тағы басқа да қолданбалы салаларда кездеседi.

Абель интегралдық теңдеуi норвег математигi Нилсь Хенрик Абельдiң есiмiмен бай-
ланысты. Ол XVIII-XIX ғасырлар тоғысындағы интегралдық теңдеулер теориясының
дамуына үлкен үлес қосты [1]. Абель мұндай типтегi теңдеулердi эллиптикалық инте-
гралдарды зерттеу кезiнде қолданған. Бiрiншi тектi Абель интегралдық теңдеуi - ерекше
нүктелерi бар есептерде, мәселен классикалық механика мен физика есептерiнде пайда
болатын сингулярлы интегралдық теңдеулердiң ерекше жағдайы болап табылады. Бұл
мақалада Абель теңдеуiнiң аналитикалық шешу әдiстерi қарастырылып, шешу мысалдары
мен қолданбалы есептердегi қолданыстары келтiрiлген.

Абельдiң бiрiншi тектi теңдеуiнiң классикалық түрi∫ x

0

φ(t)

(x− t)α
dt = f (x) , 0 < α < 1, x ∈ (0, α) (1)

ерекшелiлiгi - (x− t)−α ядросының меншiксiз (сингулярлы) сипатында. Мұндай тең-
деулер интеграл таңбасының астында қарапайым мағынада интегралдауға келмейдi, ол
үшiн арнайы әдiстер қолданылады[2].

• Бiрiншi реттiк теңдеуде белгiсiз функцияφ интеграл таңбасының астында тұрады,
оған интегралдан тыс қосымша сызықты мүшелер қосылмайды.

• αß1болғанда сингулярлық күшейедi және теңдеудi шешу қиындай түседi.
• α = 1

2
, жағдайында теңдеу классикалық физикалық мағынаға (мысалы, жылудың

таралуы жѳнiндегi есептердi шешу кезiнде) ие болады.
Керi теорема (Абель операторы).
Егер оң жақ бѳлiк f (x) жеткiлiктi түрде тегiс (мысалы, үзiлiссiз дифференциалданатын)

болса, онда Абель теңдеуiнiң шешiмi бар және жалғыз болады, әрi былай ѳрнектеледi:

φ(x) =
sin(πα)

π
· d
dx

(∫ x

0

f(t)

(x− t)1−α
dt

)
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