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В данной статье изучается  вопрос  асимптотики собственных значений 
обыкновенного дифференциального оператора 4-го порядка, соответствующего 
смешанной задаче для уравнения, претерпевающего изменение типа в 
рассматриваемой области. 
  

Исследования некоторых процессов теплопроводности и диффузии 
приводят к дифференциальным уравнениям в частных производных, ко-
торые являются параболическими в смысле И.Г.Петровского в одной час-
ти, и в смысле Г.Е.Шилова в другой части рассматриваемого интервала.  
 При изучении смешанных задач для таких уравнений возникают 
спектральные задачи следующего вида: 

( ) ( ) ( ) ,0,10,4 ><<−=−′′+ txxyyxqyxp IV ϕλ    (1) 

         ( ) ( )
100

0
1 ,k,

dx

yd
yL

k

k

k ==≡+ ,     

         ( ) ( )
100

1
3 ,k,

dx

yd
yL

k

k

k ==≡+ ,     

( ) ( ) ,,k,yLyL kk 85021 ==+      (2) 

         ( ) ( )
30

0
1

1
5 ,k,

dx

yd
yL

k

k

kk =
−

≡ ++
αγ ,    

        ( ) ( ) 3,0,0
1

2
5 =

+
≡ ++ k

dx
ydyL k

k

kk
αδ ,    

где ( ) ( )xqxp ,  и ( )xϕ -известные комплекснозначные функции, kk δγ , - 
комплексные числа,  
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Здесь мы рассмотрим вопрос асимптотики собственных значений 
задачи (1), (2). 
 Через ( ) ( )2181 ,k;,jS k

j ==  обозначим следующие секторы 
комплексной λ – плоскости: 
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Справедлива следующая теорема: 
Теорема 1. Пусть выполнены условия ( ) [ ),,02

0 αCxp ∈  

( ) [ ] ( ) [ ]101 13
0 ,Cxq,,Cxp ∈∈ α . Тогда уравнение (1) при ( ) ( )811 ,jS j =∈λ  

на отрезке [ ]α,0  имеет четыре линейно-независимых решений, 
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а при ( ) ( )8,12 =∈ jS jλ  в промежутке [ ]1,α  имеет  линейно-независимые 

решения, ( ) ( ),8,5, =mxym λ  которые  допускают асимптотические пред-
ставления  
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Примем следующие обозначения  
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Теорема 2. Пусть ( ) [ ) ( ) [ ] ( ) [ ] 0,0,1,0,1,,,0 41
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Тогда собственные значения  решения задачи (1)-(2), которые располо-
жены  в первой четверти, допускают следующие асимптотические пред-
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Доказательство: Решение задачи (1)-(2)  найдено в виде 
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( )λξ ,1W - детерминант Вронского от фундаментальной системы 

частных решений  ( ) ( ) ( ) ( )λλλλ ,,,,,,, 4321 xyxyxyxy , соответствую-ще-
го однородного уравнения (1) при ( )α,0∈x ; 

( )λξ ,1
4kW -алгебраическое дополнение элемента ),4( k в определи-
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( )λξ ,2W - детерминант Вронского от фундаментальной системы 

частных решений ( ) ( ) ( ) ( )λλλλ ,,,,,,, 8765 xyxyxyxy , соответствующего 
однородного уравнения (1) при ( )1,α∈x ; 

( )λξ ,2
4kW -алгебраическое дополнение элемента ),4( k в опреде-

лителе Вронского - ( )λξ ,2W . 
Если вычислить детерминант ( )λΔ , то получим для него следую-

щее представление 
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Здесь ix  представлено в виде (7), ( )xθ  и ( )xω  в виде (3), ( )xf  и 
( )xg  в виде (6).  

Исследования показывают, что при больших значениях λ  нули 

( )λΔ , попадающие в первую четверть, расположены в полосах, которые 

содержат прямые  12 8
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Найдем асимптотику нулей ( )λΔ  в первой четверти.  
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При 12 8
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Здесь nλ  корни ( )λ1k , nμ - корни ( )λ0k . 
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Легко можно показать, что нулями этого выражения являются 
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Используя [1], асимптотику корней уравнения (9) можно опреде-
лить равенством 
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Теорема доказана. 
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СПЕКТРАЛ МЯСЯЛЯНИН ЩЯЛЛИ ИЛЯ ЯЛАГЯДАР ОЛАН 

ХАРАКТЕРИСТИК ДЕТЕРМИНАНТЫН ТЯДГИГИ 
 

Й.Я.МЯММЯДОВ, С.З.ЯЩМЯДОВ 
 

АННОТОСИЙА 
 

Тягдим олунан мягаля истиликкечирмя вя диффузийа просеслярини юйряняркян 
мейдана чыхан кясилян ямсаллы дюрд тяртибли бир спектрал мясялянин щяллиня щяср олу-
нуб. Параметрин модулъа бюйцк гиймятляриндя )(λΔ  характеристик детерминан-
тынын биринъи рцбдя йерляшян сыфырларынын ассимптотикасы тапылыб. 

 
INVESTIGATION OF CHARTEVISTIC DETERMINANT RELATED WITH 

SOLUTION OF THE SPECTRAL PROBLEM 
 

Y.A.MAMEDOV, S.Z.AXMEDOV 
 

ABSTRACT 
 

This article is dedicated to the solution of fourth order one spectral problem 
with discontinuous coefficient arisen at studding the heat and diffusion processes. The 
asymptotic of zeros being in the first quarter of characteristic determinant at large 
values of modulus of the parameter is found.  
 
 

 


