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Пусть 1{ ( ,..., ) : 0 , 1,..., }n j

n

jx x x R x jp n       параллелепипед в , 2n n R , а P  его 

граница. Рассмотрим отображения  1 1 1,..., , , ,...,i i i i i nS x x x p x x x   ,1 i n  . Очевидно, что 

2

iS E , где E -- единичное отображение. Рассмотрим всевозможные произведения 

отображений iS , т.е. 12 1 2 123 1 2 3, ,...S S S S S S S  . Общее количество таких отображений с 

учетом тождественного отображения 0S x x равно 2n . 

Если ввести запись индекса суммирования i  в двоичной системе счисления 1 2( )ni i i , 

где 0,1ki   при 1, ,k n , то будем записывать эти коэффициенты также в виде 

2 2 2 2 2(0 00) (0 01) (0 10) (0 11) (1 11), , , , ,a a a a a . Тогда можно рассматривать отображения вида 

1

1
ni i

nx S S x .  

Используя представление коэффициентов ia в указанном виде и отображения 

1

1
ni i

nx S S x введем оператор 
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2 1
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0

( )

n

ni i

n i n

i

L u a u S S x

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  .

 
 

Рассмотрим следующую граничную задачу.  

Задача D. Найти функцию ( ) 0u x   из класса    2u C C    , удовлетворяющую 

условиям 

 

( ) ( ) 0,nL u x u x x   ,   0,  u x x  . 

 

Отметим, что задача (1) - (2) в случае, когда   - n-мерныйединичный шар исследована в 

работе [1].Вопросы разрешимости основных краевых задач для соответствующего 

нелокального уравнения Пуассона исследованы в работах [2].  

Приведем известное утверждение относительно собственных функций и собственных 

значений классической задачи Дирихле  

 

 ( ) ( ) 0, , 0,  w x w x x w x x                                                    (1) 

 

В работе [3] доказано следующее утверждение. 

Лемма. Собственные функции и собственные значения задачи (1) представляются в 

виде 
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Система 
1 2 ... ( )

nm m mw x  является полной и ортонормированной в пространстве  2L  . 

Обозначим 1 1 2 2

1 2

2 1
| | ...

, ,...,

0

( 1)

n

n n

n

i i m i m i m

m m m i

i

a


   



  . 

Основное утверждение относительно задачи D. 

Теорема. Пусть в задаче D коэффициенты , 0,1,..., 2 1n

ia i   такие, что выполняются 

условия 
1 2 ... 0

nm m m  . Тогда собственные функциизадачи D имеют вид  
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, ,...,
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   ,                                   (2) 

 

а соответствующие им собственные значения определяются равенством 

 

1 2 1 2
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Система функций  
1 2, ,...,

1
( ) , 1,2,...,

n
j

m m m
m

u x j n



 является полной и ортонормированной в 

пространстве  2L  . 

Пример. Рассмотрим задачу 

 

   0 1 1 1

1

,..., , , ,..., ( ) 0, , ( ) 0,
n

i i i i i n

i

a u x a u x x p x x x u x x u x x 



         .             (3) 

 

Так как   1

1 1 1,..., , , ,...,i i i i i n iS x x x p x x x S x    и  
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то в этом случае 
1 2, ,..., nm m m  имеют вид 1

1 2, ,..., 0 1( 1) ... ( 1) n

n

mm

m m m na a a       . 

 

Следовательно, собственные функции задачи (2) определяются равенством (3), а 

соответствующие им собственные значения имеют вид 
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