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Келесi (
ρ (x) (ρ (x) y′)

′′)′ − (r (x) y′) ′ = F (x) (1)

теңдеуiн қарастырайық. Мұндағы x ∈ R = (−∞,∞) , ρ > 0, үш рет үзiлiссiз дифференци-
алданатын, r > 0 үзiлiссiз дифференциалданатын функциялар, ал F (x) ∈ L2 (R).

C
(4)
0 (R) - тѳрт рет үзiлiссiз дифференциалданатын және финиттi функциялар жиы-

нында анықталған L0y =
(
ρ (ρy′)′′

)′
+ (ry′) ′ + q(x)y операторының L2 (R) нормасында

тұйықталуын L деп белгiлейiк. Ly = F теңдiгiн қанағаттандыратын y ∈ D (l) элементiн
(1) теңдеуiнiң шешiмi деп атаймыз.

Үзiлiссiз ρ (t) және v (t) ̸= 0 функцияларын алып,

αρ,v (x) = L20, x1vL2(x, )(x > 0),

βρ,v (t) = L2t, 01vL2(−, t)(t < 0),

γαβ = max

(
sup
x≥0

ααx(x), sup
t≥0

βαβ(t)

)
Теорема 1. Егер r және ρ функциялары 0 < δ1 ≤ ρ (x) ≤ C |x|N (N > 0) , γ1, √r < ∞

және r
ρ2

≥ 1 шарттарын қанағаттандырса, онда әрбiр F ∈ L2 (R) үшiн (1) теңдеуiнiң
шешiмi бар және жалғыз ғана.

(1) нұқсанды дифференциалдық теңдеу болып табылады, оған тербелiстердiң, тұтқыр
серпiмдi және серпiмсiз ағындардың, иiлу толқындарының және т.б. теорияларындағы
бiрқатарматематикалықмәселелер алып келедi.Шектелмеген коэффициенттi (1) теңдеуiнiң
корректiлi шешiлуi мәселесi осыған дейiн ρ = 1 жағдайында зерттелген. Атап айтқанда, r
– дәрежелiк функция болғанда ол [1] жұмысында қарастырылды. r - дiң кең класы үшiн
(1) - дiң корректiлiк шарты [2] мақаласында берiлдi. Бiз ұсынып отырған баяндама осы
жұмыстардың ρшектелмеген функция жағдайына кеңейтiлуi болып табылады.
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Рассмотрим дифференциальное уравнение четвертого порядка следующего вида

lαy ≡ yIV (x) + αyIV (−x) + p2 (x) y
II (x) + p3 (x) y

I (x) = ρ4y (x) , −1 < x < 1. (1)

При этом мы развиваем методы работы [1] (см. также [2]). Из результатов работ [1], [2, 59]
известно, что при линейно-независимые решения уравнения (1) можно представить в
виде

y1,2 = e±ρx
(
1 +O

(
1

ρ

))
, y3,4 = e±ipx

(
1 +O

(
1

ρ

))
, ρ =

4
√
λ (2)

Теорема. Если функции p2 (x) , p3 (x) непрерывны в интервале [−1, 1] то во всякой
области S комплексной ρ плоскости уравнение

yIV (x) + αyIV (−x) + p2 (x) y
II (x) + p3 (x) y

I (x)− ρ4y (x) = 0

имеет четыре линейно-независимых решений y1, y2, y3, y4, ρ ∈ Sv при |ρ| достаточно
большом и удовлетворяющих соотношениям
yk (x) = (eα0ρωkx + e−α0ρωkx)

[
1 +O

(
1
ρ

)]
,

∂v

∂xv
yk (x) = α0

vρv (eα0ρωkx + (−1)ve−α0ρωkx)
(
ωk

v +O
(

1
ρ

))
, k = 1, 2; v = 0, 3, α1 ≥ α0,

yk (x) = (eα1ρωkx − e−α1ρωkx)
[
1 +O

(
1
ρ

)]
,

∂v

∂xv
yk (x) = α1

vρv (eα1ρωkx − (−1)ve−α1ρωkx)
(
ωk

v +O
(

1
ρ

))
, k = 3, 4; v = 0, 3, α0 ≥ α1,

где α0 = 4

√
1

1+α
, α1 = 4

√
1

1−α выполняется для всех секторов.
Линейно независимые решения y1, y2, y3, y4 можно асимптотически представить в виде:

y1 =
(
eα0ρx + e−α0ρx

) [
1 +O

(
1

ρ

)]
,

y2 =
(
eα0ρix + e−α0ρix

) [
1 +O

(
1

ρ

)]
,

y3 =
(
eα1ρix − e−α0ρix

) [
1 +O

(
1

ρ

)]
,

y4 =
(
eα1ρx − e−α1ρx

) [
1 +O

(
1

ρ

)]
.
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