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В функциональном пространстве  1,11

2 W  рассмотрим задачу на собственные значение 

нагруженного оператора дифференцирование 

        11,11  ttytytyyL                                       (1) 

с краевым условием 

   ,11 yy                                                      (2) 

где  t  - функция ограниченной вариации и     ,,111 C  - спектральный 

параметр. 

 Требуется найти те комплексные значения  , при которых операторное уравнение 

(1), имеет не нулевые решения. 

          Одной из особенностей рассматриваемой задачи, сопряженной к (1)-(2) является 

спектральная задача с вхождением спектрального параметра   в краевую условию с 

интегральным возмущением: 

    ,11,*

1  ttvtvvL                                         (3) 

      ,)(11

1

1




 dtttvvv 

                                        

(4) 

где  t  - ограниченной вариации и     C ,111 - спектральный параметр. 

Лемма 1. Характеристический определитель  1  спектральных задач (1)-(2) и (3)-(4) 

представляется в виде 

   


 

1

1

1 dtteee t 

                                        

(5) 

На основе формулы (5) делаются выводы о собственных значениях дифференциальных 

операторов первого порядка 1L  и *

1L . Имеет место следующая 

Теорема 1. Если  t -функция ограниченной вариации и     ,111  - то все нули 

целой функции  1 , то есть все собственные значений операторов дифференцирования 1L  

и *

1L  принадлежат полосе kx Re , при некотором k , где iyx  , а также образуют 

счётное множество и имеют асимптотику  11 Onin    при n . 

Заметим, что 00 

 

- является собственным значением,   00 Cty  собственной 

функцией операторов 1L  и *

1L
 
. 

В случае, когда функция   ,0 t  получается    ee  

0

 

- характеристический 

определитель «невозмущённой» спектральной задачи: 

   

   11

,11,0

yy

ttytyyL



 
                                       (6) 
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Числа  ,...3,2,1,0  ninn 
 

являются собственными значениями, при этом 
tin

n eCyC  0

0
,0

 

- собственными функциями  «невозмущённого» оператора 0L , которая 

образует полную ортонормированную систему и базис Рисса в  1,12 L . 

Лемма 2. Система собственных функций 
    ttin

nn eeCvy   11

 спектральных задач (1)-

(2) и (3)-(4) при 0,  Cn  одновременно обладают свойством базисности Рисса в 

 1,12 L , но не является ортонормированным. 

Теорема 2. Пусть  в краевом условии (4) отсутствует спектральный параметр   и 

подынтегральная функция  t -непрерывная,     111  . Тогда все собственные 

значений оператора *

1L  будет сосредоточены в некоторой вертикальной полосе 

,
1

Re 









r
rkx 

 
при некотором k , ,r

 
 которое  расширяется в зависимости от 

свойств  
 
- модуля непрерывности  t , образует счётное множество и справедлива 

асимптотическая формула 









n
nOnin

1
 , при  n . 
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𝐺 = {𝑥, 𝑡|0 < 𝑥 < 𝛾(𝑡), 𝑡 > 0} облысында келесі шекаралық есепті қарастырамыз: 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
− 𝑎2

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
= 𝑓(𝑥, 𝑡),    {0 < 𝑥 < 𝛾(𝑡), 𝑡 > 0} (1) 

𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=0

= 𝑢0(𝑡),    
𝑑𝑢̃(𝑡)

𝑑𝑡
+

𝜕𝑢

𝜕𝑥
|
𝑥=𝛾(𝑡)

= 𝑢1(𝑡), (2) 

мұнда 𝑢̃(𝑡) = 𝑢(𝛾(𝑡), 𝑡),    𝛾(0) = 0, ал 𝛾(𝑡) = [𝑡(1 + 𝛼0(𝑡))]
𝜔,      𝜔 >

1

2
 

𝛾(𝑡): (0,∞) → (0,∞) функциясы келесі шарттарды қанағаттандырады: 

1. 𝑡 → 0 және 𝑡 → ∞ 𝛾(𝑡) функциясының асимптотикасының бейнесі 𝑡𝜔, мұнда 𝜔 >
1

2
 

2. қандайда бір 𝑡1
∗ уақыт мезетінен бастап 𝑡2

∗ уақыт мезетіне дейін 𝛾(𝑡) функциясы еркін, 

қатаң бірсарынды және өзара бірмәнді, яғни кері түрлендіруі 𝛾−1(𝑡) бар. 

Шешімінің және берілген функцияларының класын келесі түрде енгіземіз:  

(𝑥 + [𝛾(𝑡)]
3

2𝜔
−1)−1𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐿∞(𝐺),   яғни  𝑢(𝑥, 𝑡) ∈ 𝐿∞(𝐺; (𝑥 + [𝛾(𝑡)]3/2𝜔−1)−1), 

𝑓(𝑥, 𝑡) ∈ 𝑊∞
1,0 (𝐺; [𝛾(𝑡)]3/2𝜔−1exp {[𝛾(𝑡)]

2𝜔−1

𝜔 /(4𝑎2)}) ; 
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