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РЕШЕНИЙ

В настоящей работе рассматриваются следующие дифференциаль 
ные уравнения порядка п ^>2:

(я) 0<х<

/"> =т Ля у.

У (1)

(2)

При некоторых ограничениях на коэффициенты р*  (х) выводится 
формула

у(х, /.) = ։>-'+ | е‘'£(х, I) Л, Не > < 0, 0<*<ос,  (3)

выражающая решение у (х, л) уравнения (1) через решение еХг урав­
нения (2), где ядро Цх, 0 не зависит от параметра л. В случае п=2 
формула (3) была получена Б. Я. Левиным [1] (см. ;также [2]). При 
выводе формулы (3) здесь применяется метод, который был исполь­
зован автором в работе [3] для получения оператора преобразования 
другого вида.

Введем следующие обозначения:

д։(х) = 2 (-1Г’ Հ/֊Ի> (х), к=0, 1,- • п-2, (4)
* -ՏՅՍ

= е , տ=օ, 1,- • ■» п — 1, (5)

(6)

Функция ? (х, /) — решение уравнения (2), удовлетворяющее началь­
ным условиям

т (0, ).)=!, /)=0, 4 = 1, 2,..., П-1. (7)

Лемма. Пусть коэффициенты уравнения (1) такие, что 
функции дц{х), определенные формулой (4), удовлетворяют уело-
виям
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(8)

Тогда при всех значениях параметра > из сектора

|аг£ Х| > ~ - 19)

уравнение (1) имеет решение у (х, X), удовлетворяющее инте1-
рольному уравнению

(10)

п

Функция у (х, >) при каждом фиксированном х (0 О<С*)  регу­
лярна по X в секторе 5 и непрерывна вплоть до границы. Кроме 
того, равномерно относительно X £ 5

Нт у (х, X) е՜^ =1. (11)
ЛГ-*  •

Доказательство. Применив метод последовательных при­
ближений к уравнению (10), получим 

00
I/ (х, X) = £/?, (х,Х), (12)

[ /-0

I де функции R, (х, / ) определяются из рекуррентных соотношений

; Ко (х, X) — еХх,

I 1 я՜2 *
К/+1 (х, Х) = — V | (х — (, X) <,,(/) /?7 а, X) <//, / = 0, 1, 2, -..
Г йи
I х (13)

Покажем, что ряд (12) сходится равномерно в области 
Х^5. Если обозначить

I R/ (х» X) = е՜'1 К} (х, X), у = 0, 1, 2,- • •

и учесть формулы

— ф'"՜’ *)  (х, ))—— I (х — и)к г (и, А) ди, к 0,
Xя к\ Л

и

и — 2,

то из (13) получим

л-2 аж, и, *)  г«՛-'։
ДГ-/Л1

(х—/—и)*  (и» X) (7и</г.
о

(14)
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Однако при 0 V < х и /£5
Ие (X (х — <п«л)] •< 0, 5 = 0, 1, •••, л —1,

поэтому R (14)
И (и, X) е*  и л)| 1.

В силу (15) из формулы (14) находим

|Яж(х. »)|< ^ <ио|я,«, >>1 л. ; = о, 1,2.---, 

где

(16)

(4 1-1)!
1<7. (х)|.

Поскольку А’о (х, )֊)~1, то из (16) по индукции получим

ок 1
; = о, 1, 2,-...<7 (0 <Н

Поэтому ряд (12) сходится равномерно и определяет решение у (х, л) 
интегрального уравнения (10), которое удовлетворяет также соотно­
шению (11). Теперь убедимся, что функция у (х, л) удовлетворяет 
уравнению (1). Действительно, если тождество (10) продифференци­
ровать п раз и учесть, что функция ? (х, /.) является решением урав­
нения (2) с начальными условиями (7), то получим формулу

А—о »»о

л—Т+е-' + У 1՜ □։«->-»> (х-1, >.) ч„ (о у ((, >.) л. (17)

Однако

₽*(*)=  £ <7?՜” (*)>  п — 2. (18)

В силу (10) и (18) формула (17) принимает вид (1). Лемма доказана.
Пусть Т—открытый сектор на комплексной плоскости, а I — луч, 

лежащий в Г и проходящий через вершину сектора. Обозначим через 
Нх (Т) класс функций / (х), регулярных в секторе Т и удовлетво- 
ряющих условию
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Ниже используются следующие свойств, функций класса Я, ( П (см. 
(4] -(7|): пусть /(яНЯ.(Г), тогда почти всюду на границе Г с,Ж 9 9 * ♦ —
ра Т существуют граничные значения функции /(/), которые 
определяют суммируемую функцию / (') ('£ Г), причем

0. (19)

кроме того, справедлива интегральная формула Коши

(20)

Г

Предположим теперь, что функции д» (*),  
лой (4), регулярны в секторе

определенные форму-

и удовлетворяют

z; |arg z| < —------
2 п

условиям

(2D

• I п --  2» (22)

где

ьир

Введем монотонно убывающие функции 

п -1 ,՜2 2*о (х) = п—- S ֊— 
п к_Л А ’ I Sin 

du.

Некоторые утверждения будут установлены при более ограничитель­
ных условиях

on, к — 0, 1, • • •» п—2, (23)

где
3*  (х) = sup |<7*  U Яс

Очевидно, что имеют место неравенства

(и — х)*  (и) </Ц|

(24)
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вир
Нс

х* +։ |<7*  (хт)| </х < (к + 1)
о

Ь (х) </х,

к 0, 1,.-., п-2,

поэтому при условиях (22) или (23) условия (8) доказанной леммы
заведомо выполнены.

Основным результатом настоящей работы является следующая
Теорема 1. Пусть коэффициенты уравнения (1) такие, что 

функции дк (х), определенные формулой (4), регулярны в секторе 
I) и удовлетворяют условиям (22). Тогда при всех значениях па­
раметра г- из полуплоскости Л = |Х; Ие л > 0| у равнение (1) имеет 
решение у (х, /•), представимое в виде

У (х, /)
X

— е ' г е։ К (х, I х) <//, 0 <х < оо,
V X

(26)

где ядро К (г, :) 
регулярно по г в

(х € Г)-, о < 
секторе I)

< ° ) при каждом фиксированном ;
и удовлетворяет неравенству

Ре х (27)

Если же выполнены условия (23), то функция у (х, /.) при каждом 
фиксированном х (0^ х со) имеет непрерывную производную по 
> во всех точках полуплоскости Л за исключением, быть может, 
точки / = 0.

Замечание 1. Согласно вышеуказанным свойствам ядра 
К (х, ;) формулу (26) можно написать в виде

00

у (х, Х) = 1 т | е ՝ К (г, Е) <1֊ ’ , х £ £>.

О

(28)

В силу условий (22) из оценки (27) следует, что

|Л-(А 5)1 </•<“• (29)
о

Ниже, при условиях (23), устанавливается также неравенство

д
д;

(30)
и

Доказывается, что равномерно относительно х О

1։т ЬК (х, ;) 0, (31)
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Нт 5 К (г, 5) 0.
■ .о

(32)

Кроме того, используя неравенства (29), (30) и соотношения (31), 
(32), из (28) выводится формула

е* К (г, ’) <7;
Ок

у (г, к) = геКг

о

(33)

Отметим, что последнее утверждение теоремы непосредственно сле­
дует из формулы (33).

Замечание 2. При п = 2 сектор О превращается в полуось 
[О, оо), а уравнение (1) и условия (22), (23) соответственно прини­
мают вид

У 4֊ р (х) у = у, 0 < х < ос,

о

Для уравнения (*)  при условии (**)  вывод формулы (26) и неравен­
ства (27) содержится также в монографии В. А. Марченко [2|. Одна­
ко здесь дополнительно устанавливается неравенство (30) и выводит- 

। ся формула (33).
Замечание 3. При /.£5 в виде (26) представляется именно то 

решение уравнения (1), которое удовлетворяет также интегральному 
уравнению (10). В связи с этим отметим, что представление (26) до­
статочно установить для >> £ 5 (при п=2 сектор 5 и полуплоскость Л 
совпадают). Действительно, тогда в силу (29) правая часть формулы 
(26) определяет функцию у (х, /.), регулярную по / в Л и непрерыв­
ную вплоть до границы. Однако функция К (г, ;) по переменной г 
принадлежит классу Н1 (£)), поэтому, согласно (20), при п ^>2 имеем

где Г — граница сектора И. Используя неравенство (27), из формулы 
(34) легко получаются оценки

I 0
Ох'

где с, — некоторые постоянные. Следовательно, при х ^>0

«У/ оо, * = 1, 2, 3, • • •. (35)
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В силу (35) из формулы (28) следует, что функции > (х, >.) при 0< 
х оо тоже регулярны по X п Л и непрерывны вплоть до границы. 

Поэтому так определенная функция у (х, /.) удовлетворяет уравнению 
(1) при всех Х£Л.

Доказательство теоремы. Пусть у (х, /) — решение урав­
нения (1), удовлетворяющее интегральному уравнению (10). Тогда 
функцию у (х, /) можно представить в виде ряда (12). Методом ин­
дукции докажем, что функции R, (х, /) допускают представление

□С
R) (х, Х)= е ' (х, I — х) <Н, / = 1, 2, 3,- • •, (36)

где ядра К, (г, :) (г О; 0 ; <^ со) регулярны по с в секторе О и
удовлетворяют неравенствам

; = 1, 2. 3,-.-.

(37)

С учетом формул

— е 1 х՝л (х —).) = 
).л

О-и)“ е‘1.г«։+. (!-։Ц (38)

из (13) при /=0 имеем

R, (х, ))=у’

*-0

(39)

Если в (39) поменять порядок интегрирования и сделать замену пе­
ременного С — ха>, -р и (1 — то получим

ИО)
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где /, (х) — луч ' = х а (1 — ш,) (0 « < ог ). Заметим, что лучи
Л(х)(в=1, 2,-п — 1) содержатся и секторе /). Обозначим через 
Г, (х) сектор, содержащийся в И, ограни ։енный лучом / (х) и частью 
[х, <х») вещественной оси. Если О и то Ке (<) 7 0. Кроме
того, если ,Т՝։ (х), то (1—՝»,)“՛('֊-х«».) С Гя , (х). Поэтому, в си­
лу (22)» относительно переменной ' имеем*

X

| -«.л

Но тогда, согласно (19), формулу (40) можно принести к ниду

(л, / ) = е ' (х, (- х) <7/,

где ядро Кг(г, ;) (г О: 0«<;<^ос>) определяется по формуле

(41)

Заметим, что |1—и>л|-< 2, Ре (1 — ш4)~։ = — 
2

и при г £ 0 :<^ оо

(42)

Поэтому из (41) заменой переменного

егко получается оценка

Предположим теперь, что при некотором у (у >1) формула (36) и не­
равенство (37) верны. Тогда, согласно (13). (36) и (38) имеем

л-2 
I (х, ') - V 

к О
(43'

X
Впредь в интегралах вида 1 ( (гр) </г/» переменная интегрирования иг ме-

мнется вдоль луча и/ = тя (1 « < во).
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где 
х ос

С». . (х, >) = «) (л'/(Л V) I (<-и)* (44)

х О х

Меняя в (44) порядок интегрирования, получим

ОБ «О X
в,. . (х, >.) = 1' ( е''"'+“( (<-и)‘ (/) К, (>. V) ЛЛЛ. (45)

О .г и

Если в (45) сделать замену переменного С = хи>4 4՜ и (1 — юл) 4՜ V и 
повторить сделанные выше рассуждения, то формула (45) приводится 
к виду

ОС ОБ ОО

б*.  Дх, Х) = —— 1 I е'՝ I Л— -—----- — ՝ ) 9*(/)£/(б  V) .
1 —Л и »> \ 1 — 7

О Х + Х» Ч—V—ДГи>у

(46)

Меняя в (46) порядок интегрирования и учитывая (43), для функции 
/?, 1 (х, л) получим формулу

X

е' ‘ К, н (х, I—х) сП,

где ядро АГ( + | (г, :) (г££>; 0 ? сю) определяется по формуле

х 9*  (:) (и,:) ^и. (47)

Согласно предположению, функция К, (г, :) удовлетворяет неравен­

ству (37), поэтому при V > Ие г 4—— (; — и) и £), Ке т = 1 имеем

а
1
2

Если в (47) сделать замену переменного

(48)
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и учесть неравенства (42), (48), то для функции К, и (г, ;) получим 
оценку

Г К֊ '

+ ±. /Кег+±\2_,
\ 2 /Г 2 \ 2 / /!

Таким образом, формулы (36) и неравенства (37) доказаны. Если фор­
мулы (Зб) просуммировать по значениям у и положить

X

(49)

а также учесть (12), то получим формулу (26). Неравенство (27) по­
лучается суммированием неравенств (37). Суммируя также формулы 
(47) и учитывая (41), (49), для функции К (г, :) получим следующее
интегральное уравнение:

и
V»։

м) (ГЛи. (50)

Теперь установим неравенство (30), 
условия (23). Обозначим

\ 1
М(г, ;)= -К(г, ;) + -У —

предполагая что выполнены

1-- (О

Если в уравнении (50) в повторном интеграле сделать замену пере­
менного и= ; —г и полученную формулу продифференцировать по 
а затем снова сделать замену переменного V = : — и, то для функции 
М (х, ;) получим следующее интегральное уравнение:

М (г, П = Л^г, 5Н

;<) сГЛи, (52)



где

(l-cvj*
<7* (') К (С, 0) -

, л-1 1
— V -------±------
л ;Tjw/ О — ш/)

«>*+։ г

(53)

Функцию а (х, t) (0<J<.2x; 0-<֊'х оо) определим по формуле

sin — 
п

v
2 ) Эо («> dudvt (54)

где функции (х) определены в (24). Очевидно, что функция а (х, /) 
по первому аргументу монотонно убывает, а по второму аргументу 
монотонно возрастает. Используя неравенства (27), (42) и

I Ч I О ' Л ГЛ|1 — <«/2 sin — j Э- 2 sin —, J = 1, 2, • • •, п — 1, 
п п

из (53) получим
|/V(z, OK« (Re։ 4--L, 5 Y

Если к уравнению (52) применить метод 
жений, то, как и при выводе неравенства

последовательных прибли- 
(27), для функции М (г, С)

получим оценку

\м (Z, 01 or I Re z ♦- exp Re
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Отсюда, с учетом (51), имеем

2п
п

(55)

Нетрудно убедиться в справедливости следующих формул:
□О *Х  <JC

' ’ J — (u)dud՝ ~ ($6)

(и) з (и) dud\ —

.г

(и—х)* + 2 (и) 5 (и) du, 157)

р0 (и) dudvdi —

ос
\ (и—х) ft, (и) du ■■ • 158)

Из неравенств (25) и
ос от

(и— х) ( (и — и)к (v) dv < 
и 

следует, что
л-2

(и-х):(«1 «V (к +1) Р» (х), 154)

где

Р» (х)= —------------- ------- ----77, <ь
U+։.')( sin —) г

Из соотношений (57) и (59) имеем



436 И. Г. Хачатрян

3» (и) э (и) <

_____ 2______ I
(^+п«. + 2)|,“

-35

| (и — х)* +։ 9*  (и) </«-
л

(60)

Используя соотношения (54), (56), (58) и (60), из (55) получим оценку

£ (х) +

’я-2
У «■+!) М*)
*-=0 

где х = Ие г. Отсюда, в силу условий (23), следует неравенство (ЗС).
Убедимся также в справедливости соотношений (31), (32). Соот­

ношение (31) непосредственно следует из очевидных неравенств

с
2

I и*՛ 1 (и) аи, к=0, 1,-

доказательства (32) используем неравенства

2
= 0, I,..-, д-2, (61)

о

где Л (и) — характеристическая функция интервала о-

скольку

и
Нт — (и) = 0,
Е ♦ о и

то, согласно теореме Лебега, из (61) имеем

Г։т R© х -Ь ֊у՜) = 0’ ~ п — 2*

Отсюда, в силу (27), получаем соотношение (32).
Выведем формулу (33). Из (28) имеем

—у (г, ') — ге’‘ \ 1 4՜ I е': К (г, ;) </; 4-

и
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о г
(62)

Однако

(63)

Если интеграл, стоящий в правой части 
частям и учесть соотношения (31), (32), 

а

(63), проинтегрировать по 
то получим

X. * 
о

* * ь I
Р4»։(х)=У р (х) V Сп-з-5 ------; £ (х, -Ь

„ “ 1/Х՝՜

е<,+₽’^(/, ;) </; -

Заметим, что при

:-1)е‘; — 
о-

(64)

0' V

и

Р*

р6р - о, 
О

й

₽ - о рс
П =

Поэтому, согласно теореме Лебега, из (63) и (64) имеем

— ( е^К(х, {)Л =----- -  I е’-\к(г, ։)+Е — К (х, ;)Ь;. (65)
3 л и I д: |о о

Из (62) и (65) получаем формулу (33). Теорема 1 доказана.
Замечание 4. Если обозначить £ (х, /) = К (х, / — х), то 

функция £ (х, /) удовлетворяет следующим соотношениям:

дп п՜’1 д* 0՞— Цх, о + V р,-2.„ (х) ?֊- Д (х, О — 1)՞ — Л (х, 0= о, (66)
Лс՞ Ох* 01"к »и

р„(х) = п ~Цх, х), (67)
</х

д'1
дх'

3~՝> Я»+2
_(_1)*22----£ (х, ОЬ-х, (68)

£ = 0, п ֊3.

Эти формулы можно получить из интегрального уравнения (50) или 
же подстановкой функции у (х, X) из (26) в уравнение (1) (при л ֊2 
формула (66) имеет смысл, когда коэффициент уравнения является 
дифференцируемым).
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Замечание 5. Условие регулярности коэффициентов в секто­
ре I) не является необходимым условием для того, чтобы уравнение 
порядка п >2 имело решение, представимое н виде (26). Действи­
тельно, пусть Ьу - у + р (х) у, где р(х) удовлетворяет условию 
хр (л) £ £։ (0. оо) и не является аналитической функцией. Согласно 
теореме 1 уравнение Ьу— у имеет решение у (л՜, /), представимое 
н виде (26). Однако функция у (х, /) одновременно является решением 
уравнения 1-к у — ,:ь у при А'1.

Приведем еще пример уравнения, коэффициенты которого имеют 
особенности в секторе О, но решение допускает представление (26). 
Пусть «^1—некоторый корень п ой степени из единицы. Выберем 
число а так, чтобы Ке а ^>0 и

Толожмм
е<1 (t-ш.Г)Г(*,  f) =

п

а функцию L (х. /) определим из уравнения

L (х. о + t (».
ас . • 

/)Т՜ I L (х, и) F (и, t) du — 0.

X

Решение этого уравнения имеет вид

Л (X, Г)= — еа 1 1--------------
I а(1— ш) )

Теперь из соотношений (67), (68) определим коэффициенты рк (х) 
(А = О, !,•••, п ֊2) и составим уравнение (1). Тогда функция

У ') = е е'։ I. (х, t) dt

является решением построенного уравнения (1) (это легко проверить 
в случае п = 3). Однако 

Po (х) = — па (1 <•*)  е(| “ ах
-I

а (1 ш)
е(1 -«> о*

поэтому функция (z) имеет полюсы

= ——----- |п |а (]_UJ)| / [2-m arg ц_ д||։ m ֊ о, ±1, ±2, • • •,
а (1—о»)

которые, в силу неравенства ( * ), при достаточно больших по абсо­
лютной величине значениях т, имеющих одинаковый знак с arg(l — 
—*«*)□,  находятся в секторе D.
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Замечание 6. Как было показано выше, при условиях (22) 
решение у (х, /.) уравнения (1), представимое в виде (2э), в точке 
х —0 имеет конечное значение у (0, /), которое является регулярной 
функцией по а в Л, непрерывной вплоть до границы. Однако при 
условиях (22) или (23) существование конечных производных по 
л функции у (х. >) в точке х -0 гарантировать нельзя. Ниже приво­
дятся условия, которые обеспечивают существование производных 
у{ 40, /•) (*  = 0. 1, •• ■,/։—2), регулярных в Л и непрерывных вплоть 
до границы.

Предположим теперь, что коэффициенты уравнения (1) удов­
летворяют условиям

о о
4=0, 1, • • •, п —2, 

где
7*(x)=  sup |/>а (х')|.

О;
Обозначим

п

(и) du.

Теорема 2. Пусть коэффициенты уравнения (1) регулярны 
в секторе О и удовлетворяют условиям (69). /огда при всех зна­
чениях X \ уравнение (!) имеет решение у (х, /.) такое, что 
функции у' } (х, X) (х = 0, !,•••, п— 2) представляются в виде

у' 1 (х, /) = /.’ е’ ‘ (х, t — х) dt, 0< х< оо, (70)

где ядра К.,т (г, :) 0<;< ) при каждом фиксированном ;
реи}лярны по г в секторе 1) и удовлетворяют неравенствам

\KV. т (z, ;)1 < ֊*  1 ( Re Z 4- — I exp (Re :) - ^Re z + ֊■ )| •

Кроме того, функции (х, /) (*=  0, 1,- • •, п—2։ при каждом фикси­
рованном х (0 х <ос) имеют непрерывную производную по > во всех 
точках полуплоскости \ за исключением, быть может, точки • 0.

Доказательство. Рассмотрим следующую систему интег­
ральных уравнений для функций ц' •> (х, X) (Х£ 5):
3 41
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Л —“
и<’> (*,  X) =: X- е“ + — У ( (х-<, X) р,-,-» (/) </" ((, )) <Й, (71>

* = 0, !,•••» л — 2,

где ядра К(/՝т (х, ;) (х £ £); 0 < ; < оо) регулярны по х в 
и удовлетворяют неравенствам

к՞ *о^ X
* = 0, !,•••, п — 2.

Применив метод последовательных приближений,к системе уравнений 
(71), получим

X
у{'> (х, л) = £ (х, л), V -0, !,•••» Л—2,

/=0

где функции А ' (х, л) определяются из рекуррентных соотношений

(х, X) = X*  е'г,

п .» >

(х, X) =х — V (х-л X) р.-։-» (/) /?*/>  (6 ՛) Л.
,՝П * 0*

у = 0, 1, 2, •• •; V — 0, 1, • • •, л — 2. (72)

Методом индукции можно показать, что функции А1, (х, X) допускают 
представление

(73)
т ^0

секторе О

(Ке х)— { ( Ре х

т = 0, 1, • • •, V; V = 0, 1, • •, л —2; у = 1, 2, 3, • • •.

Действительно, из (72) при у = 0 имеем

»-I п-2
/г<՝> (х, о = у >” (х, /)+ х֊2 х"- с<^> (х, X),

/п«0 гп —*
(74>

где

).п
е՛1 11 (X /, /■) Рп 2-т (0

Используя формулы
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1 у,1 (1 - о,
(»-*)!  л —,

I

1Гш/т и (I —<«>։»|

/с~ 0, 1,- т; V - о, !,•••» п—2.

и повторяя рассуждения, сделанные в доказательстве теоремы 1, по­
лучим

Л / • 
с!,:’(х. 4= | е1' ЛГ<'>Я (х, г-х) <Н.

п -2 ос
2 (х, X) = I е» (х, I— х) Л.
ГП — V 

Г

Поэтому формула (74) приводится к виду (73) при / - 1. Предпола­
гая, что при некотором / формулы (73) верны, функцию /?у‘։(х, >.) 
запишем в виде 

»-I л-2 п-2 л-2
/?<•՛, (х, X) = V у (х, X) + ).՝ У у «•> (X, X), (75)

г9 *0  Аг • гл т - * > - /и
где

X X
<Х> = 7՜՜^ е'' т'(’+1) <х “ ') Рл-2-*(/)  ( е р К՝^т (/, V)

л 6

Если вышеуказанным способом вывести также формулы

к т
е ' К{> (х, /֊ х) <//, 0 < /и < V— 1,

п-2 п -2 Л
£ X”’-֊ 2 С,^т (х, X) = | е ‘ К\' ,՝\х. 1-х) <И.
т * Ат =֊ т

то из (75) получим представление (73) для функции (х, >). Да­
лее доказательство проводится аналогично доказательству теоремы 1. 
Приведем лишь систему интегральных уравнений, которой удовлетво- 

ряют функции А\, т (-> :) = Ач-2_», я-2-ш (?, с):

1
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1 V V 11 " ■) I
X

Л — г — •—~ \ р*(')  К*.  т (С, и) сКМи,
Л \ 1 — ^/

« — и
' (76)

т = V 4՜ 1. * 4֊ 2, - ••» п — 2; * = 0, п — 2.

Замечание 7. Из системы интегральных уравнений (76) вид- 
но, что формулы (70) справедливы также при условиях

.=0, 1,...

Замечание 8. Очевидно, что имеют место формулы

саГ՜ ,п
О -т

(1(, 0<^х<^ос֊^о.о (х, 1 — х)

Однако при > 4֊ т =£ 0 функции К., т (г, с) и

(М),

вообще говоря, не совпадают.
С.формулируем аналогичную теорему также для уравнений

п-1

(֊1)"У^'+У (-1)*  |р.->_л (х) Л/“»]<*>=  )?"ц, 0<х<ос, (77)
£=0

(-1)՞ ф(2л) - ,?*  ?։

Обозначения т (х, /), 5, Г) будем использовать и в этом случае, 
только в соответствующих формулах (5), (6), (9), (21) число п нужно 
заменить на 2п. На коэффициенты рь (х) накладываются следующие 
условия: 

и о
к, — 0, !,•••, и — 1,

(78)

где
зир |р*(х^)|.

֊еь, Ве т-1
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Обозначим

(и —х) ** 7}* (и) ди,

Теорема 3. Пусть коэффициенты уравнения (77) регулярны 
в секторе И и удовлетворяют условиям (78). Тогда при всех зна­
чениях параметра ) из замкну той верхней полуплоскости урав­
нение (77) имеет решение у (х, а) такое, что функции уь*(х,  ).) 
(7 = 0, п —1) представляются в виде

!/(։) (х, >) — (&)’
* л

+ 2 О'')՞ е“‘ „ (х. / - х) Л, О^х < ОП, (79)
т — 0 у

где ядра К^.т (г, ;) (г £ П; 0 ос) при каждом фиксированном ;
регулярны по г в секторе I) и удовлетворяют неравенствам

у, (Ее г) — т] | Ее г 4֊

Кроме того, функции ։/н)(х,Х) (7 = 0, !»•••» п 1) при каждом фик­
сированном х (0-^х<^°о) илгеют непрерывную производную по а 
во всех точках замкнутой, верхней полуплоскости за исключением, 
быть может, точки X = 0.

Доказательство проводится аналогично доказательству тео­
ремы 2, только в этом случае нужно исходить из следующей систе­
мы интегральных уравнений для функций у ։) (х, л) (/а £5):

л — 1
V՛" (х, X) = (7Х): г 2

£=0

Г_1 \п-к р
— <₽(’+* й)Х

(Д)?Л 3

X (0^*46  Ч
7 = 0, 1, • • •» п — 1.

Функции К,, т(г, £) = Кя_1_.,я-1-т (г, с) удовлетворяют следующей 
системе интегральных уравнений:

2л —1

2*1—1

(24)! 2"
V
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м) d\du,

(-1Г ”
(*  + zn)! 2n ա՝ « 1

Հր

v I -»*  Vu—
À, (’ + *»։  2л։г> «;+‘и

и) d\du, (80)

т = V у ], у 4- 2,. . и — 1; v = 0, !,•••, л — 1.

Замечание 9. Формулы (79) справедливы также при условиях

sup 
-ео; ч<^-։

(и — х)*\р к (urj| du dx <Հ օօ, k, v =0, 1

Это видно из системы интегральных уравнений (80).
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1. G. KHACHATRIAN. On the exiitence of a tramformatiun operator far hiyh 
order d if f erential equations, which preserves the asymptotics of solutions (nummary)

For ordinary differential equations with analytic coefficients the transfor­
mation operator, preserving the asymptotic behaviour of solutions at infinity, is con­

structed.
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