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Уравнение, представленное  в работе характеризует  процесс распространения 
тепла с различными коэффициентами теплопроводности. Асимптотика собственных 
значений, рассматриваемой в работе граничной задачи с регулярными граничными 
условиями была изучена различными учеными. В работе была построена асимптотика 
собственных значений граничной задачи для дифференциального уравнения четвертого 
порядка с почти регулярными граничными условиями, содержащими комплексный 
параметр. 
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Рассматривается следующая задача: 
,10),,()()()(p 242

2121 <<=−′′−+′′+− xxfyxayxbyyppyp IV λλλλ  (1) 
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где )(),( xbxa  комплекснозначные функции, )4,1,(,,, 21 =βα jipp ijij  ком-
плексные числа, удовлетворяющие условию 0Re,0Re 21 << pp  . 
 Для построения асимптотики фундаментальных решений (1), λ - 
комплексная плоскость делится на восемь секторов [1], [8]. 
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Для нахождения асимптотики фундаментального решения уравнения (1) 
имеет место следующая теорема ([5], [6], [7], [11]). 
Теорема 1. 
 При [ ] ,0Re,0Re,1,0 21 <<∈ ppCb(x)a(x), 1  в каждом из секторов  

( )8,1=pS p  асимптотика корней фундаментального решения имеет вид  
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Функции )3,0;4,1(),( ==λ kmxEmk , являющимися аналитическими, та-
кие  ограничены при больших  λ . 
 Решение спектральной задачи находится при помощи функции 
Грина следующим образом [2] 

ξλξλξ=λ ∫ df),G(x,)y(x,
1

0

),( , 

где функции, являющиеся функцией Грина задачи (1),(2) определяется 
следующим образом: 
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 Здесь функция ),( λξg берется со знаком “+”, если  10 ≤≤ξ≤ x  и 
со знаком “-”, если 10 ≤ξ≤≤ x , где ),( λξV  определитель Вронского, 
построенный из функций ),(),,(),,( λξλξλξ 321 yyy  и ),( λξ4y  ),(4 λξkV  
является алгебраическим дополнением )( k4, -го элемента определителя. 
 На полуплоскости 0Re ≥λ  отметим две  полуоси  
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Для нахождения главной части характеристического определителя 
)(λ∆ обозначим через )(1 λ∆  и )(2 λ∆  главную часть определителя )(λ∆  на 

полуосях )(1 λΠ  и )(2 λΠ  соответственно. 
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 Для нахождения асимптотики собственных значений спектральной 
задачи введем следующие обозначения: 
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 Теперь попытаемся найти асимптотику корней уравнения  0)( =λ∆  
при почти регулярных условиях первого порядка. Для асимптотики кор-
ней уравнения 0)(1 =λ∆  на полуоси )(1 λΠ  имеет место теорема 
Теорема 2.  
 Пусть уравнение (1) и граничные условия (2) удовлетворяют  сле-
дующим условиям: 
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При 0),,,(),,,( 43244432 ≠βββα+βααα LL   
 ),,,(),,,(),,,,( 324343324242 ββαα+ββααββαα LLL   и  
 ),,,(),,,( 43414143 ββαα+ββαα LL если одно из выражений отлично от 
нуля, тогда для корней уравнения 0)(1 =λ∆  имеет место формула.
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 Доказательство.  
 Представим  старшую часть )(1 λ∆ определителя )(λ∆ на полуоси 

)(1 λΠ  в виде: 
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 Учитывая эти выражения в уравнении  0)(1 =∆ λ , имеем: 
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Уравнение (13) имеет следующие корни: 
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Выражая  через асимптотические формулы, получим: 
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 Легко показать, что ∞→λλΠ∈λ=λω )(),1()( 1
2 OeO . Формулы 

(14) и (15) можно переписать следующим образом: 
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При применении одного из методов ]9[,]4[],3[],2[ можно найти асимпто-
тические формулы корней уравнения, определяемого формулами (14), 
(15) . 
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Отсюда получаем,  
 .

ln
ln0 








=

ν
ν

αν O     (17) 

Учитывая (17) в (16), получим асимптотическую формулу для корней 
уравнения (13): 

+∞→−







+

















 +−++










−= ν

ν
ν

νππνν
ω
π

ω
λ ν

k
k

k
k

k

OAiA )1(,
ln

arg)sgn2(
2

2ln
2

1
k . 

Теорема доказана. 
Аналогично доказывается следующая теорема: 
Теорема 3. Коэффициенты уравнения (1) и граничного условия (2) 
удовлетворяют следующим условиям: 

,0),,,(),,,(,0),,,(
],1,0[)(),(),2,1(0

434242434343

3

=ββαα−ββαα=ββαα
∈=<

LLL
CxbxaiRepi  

При 0),,,(),,,( 43244432 ≠βββα+βααα LL    

 43 



),,,(),,,();,,,( 424343324242 ββααββααββαα LLL +  и  
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ний верно для корней  уравнения 0)(2 =λ∆  следующее 

,)1(,4,3

,
ln

arg)sgn2(
2

2ln
2

1

+∞→ν−=









ν
ν

+














 +ν−

π
+πν+

ω
πν

ω
−=λ ν

k

k
k

k

k
k

k

OAiA
 

где 
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ветственно.                                                     
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λ-KOMPLEKS PARAMETRDƏN ASILI OLAN BIR SPEKTRAL MƏSƏLƏNİN 
XARAKTERİSTİK DETERMİNANTININ SIFIRLARI HAQQINDA 

 
S.Z.ƏHMƏDOV, S.T.ƏLƏSGƏROVA 

 
XÜLASƏ 

 
İşdə baxılan tənlik müxtəlif istilikkeçirmə əmsallarına malik istiliyin  yayılması 

prosesini xarakterizə edir. Baxılan sərhəd məsələsi requlyar sərhəd şərtləri daxilində məxsusi 
ədədlərinin asimptotikası müxtəlif alimlər tərəfindən araşdırılmışdır. Sanki requlyar sərhəd 
şərtləri daxilinə kompleks parametrdən asılı dörd tərtibli tənlik üçün sərhəd məsələnin məxsusi  
ədədlərinin asimptotikası qurulmuşdur. 

  
Açar sözlər: Fundamental həllər, asimptotika, sərhəd məsələsi, sərhəd şərtləri, sektor, 

xarakteristik determinant. 
 
 
 
  

ON ZEROS OF THE CHARACTERISTIC DETERMINANTS OF ONE SPECTRAL 
PROBLEM DEPENDENT ON λ-COMPLEX PARAMETER 

 
S.Z.AHMADOV, S.T.ALASGAROVA 

 
SUMMARY 

 
Equation considered in the present work characterizes heat conductivity processes with 

different heat coefficients. Asymptotics of the eigenvalues of the considered boundary problem 
with regular boundary conditions has been studied by different scientists. 

The asymptotics of the eigenvalues of a boundary problem for the fourth order differ-
rential equation with semiregular boundary conditions with complex parameter was con-
structed in the present work. 

   
Key words: Fundamental solutions, asymptotic, boundary problem, boundary conditions, 

sector, characteristic determinant. 
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