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0°. В работе выделен класс дифференциальных операторов, дей
ствующих в пространстве вектор-функций, для которого указаны ус
ловия существенной самосопряженности, дискретности спектра, изу
чено асимптотическое распределение дискретного спектра. Весьма важ
ным, по мнению автора, является то обстоятельство, что асимптотика 
функции JV( — X, X) — числа собственных значений изучаемого операто
ра, лежащих в интервале (—X, X) — есть реализация следующей асимп 
тотической формулы: при X —* со

А(-Х, X) ~ (2к)-" 2 mes ( (х, s): Xj(х, s) < Х«|, (1)
*

где Х*(х,  s) — собственные значения символа дифференциального вы
ражения, порождающего наш оператор

При построении этих операторов и изучении их спектральных 
свойств существенную роль играют некоторые матрицы, являющиеся 
обобщением известных матриц Паули и Дирака. А именно, рассмот 
рим множество ур квадратных числовых матриц порядка р, элементы 
А/, которого удовлетворяют условиям

Ak-Aj = — Aj-At, (0.1)
Ak = (E = E^>) — единичная матрица порядка p), ( 0.2

Ak = Ak, (самосопряженность). (0.3)
В работе [1] доказано, что это множество содержит ровно 

S=S(p) = 2q + 1 элементов (матриц), где натуральное число р за
писано в виде р = 2’т, r = l (mod 2), т. е. г — нечетное число. В 
частности, доказано, что 5(p) = S f | -|-2 и что при нечетном р 

множество 7, состоит из одного элемента (единичной матрицы). В. 
дальнейшем, если не оговорено противное, у нас р — четное число. 
Относительно структуры этих матриц доказано следующее утверж
дение: если через Аг и А3 обозначить матрицы
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то остальные матрицы множества определяются из рекуррентного 
соотношения

/ . (|)\
Д,+։= Р “М'2 Ь / = — (0.5)

• о /
(“)

где А’%. 
з

Заметим, что при р = 2 множество состоит из трех матриц

известных под названием матриц Паули.
При р = 4 их пять, это известные матрицы Дирака, которые 

легко построить по формулам (0.4) и (0.5), исходя из матриц Паули 
(которые, в свою очередь, строятся также, но исходя из „одномер
ной“ матрицы 1).

Из (0.1) — (0.5) легко получить еще несколько простых, но важ
ных для нашего изложения, свойств матриц Ас.

зрАк = 0 уАк^р, (0.7)

/ s \ -j- f S
det 1кАк =(-1) 2 Ш , ^R1, (0.8)

I. J 
s 

Собственные значения матрицы V Ак равны 
4=1

\4-i J \4-i J
s 2 ( s \
2$4Д* =*p 2^ , (0.9)
4=1 \4=1 J

где sp — след матрицы, а под нормой |Л| матрицы Д = (aij) понимаем 
абсолютную норму, т. е.

1°. Рассмотрим дифференциальный оператор, порожденный в 
гильбертовом пространстве р-компонентных вектор-функций (Я'ЧО’) 
системой дифференциальных выражений

t(x, D) = 2 а«(х)£>։, 
|«|<Л1

где а = (а1։ а։, ■ • •, а„) — мультииндекс,

о֊=а_аАУ‘...

(1.1)

'1
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а матрицы а« (х) имеют вид
л

а։ (*) = 2 а*‘ (*) (1*2)
*—1

где, в свою очередь, а,к (х) — скалярные функции, а Л*  6 Ъ- 
Заметив, что выражение (1-1) можно записать в виде

5 / \<(х, £) = £ ( 2 а.к(ж}В\Ак (1.3)
*-։ '

и обозначив через
/*(х, £>)= 2 а«*(х)/)։ (1.4)

1«| <Я»
скалярные дифференциальные выражения, участвующие в представле
нии (1.3), запишем (1.1) в виде

։ $
(х, £>)= 2/*(х, В՝) Ак. (1.5)

*=1

Операторы с постоянными коэффициентами вида 
(5-1 \
2 Л* Ви 
к—1 /

были впервые рассмотрены в работе [1], где они были названы опе
раторами /)-типа, видимо потому, что при т = 1, р=4 и определен
ном выборе коэффициентов р«*  получается известный оператор Дира
ка. В [1] были изучены некоторые качественные вопросы спектра опе
раторов /3-типа четного порядка с постоянными коэффициентами в 
определенного вида областях.

Через То обозначим оператор, порожденный выражением (1.1) на 
С» (R"; О’), а через Т—его замыкание в (R"; О); т. е. минималь
ный оператор. Обозначим через I (х, з) = 2 аа(х) за символ выраже- 

/«!<«•
ния (1.1), через 1т (х, з)== а« (х) з*  — главный символ, а через

5
<0(х, з) =/0(-х) = 2 Оо*(х)  Л* —символ члена без производной или так 

к-0
называемый „потенциал*.

Основными результатами нашей работы являются утверждения:
а) при определенных условиях на коэффициенты оператор Т са

мосопряжен, имеет чисто дискретный спектр и для числа/У [(—X, X), 7] 
собственных значений оператора Т, лежащих в интервале (—X, X), 
имеет место асимптотическая формула

АЧ(֊Х, X), Г>р(Х)(1+ о(1)), X-со, (1.6)
где

Р (, ) = шез I(х> : *)1։ + к («)1’< *’1 > (1-7)
(2 л) 1 р )

тез [Л)—мера Лебега множества Л.
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в) Если оператор Т порождается выражением

*(х, Я)=2Цх, О)Ак, 
*=։

то при тех же условиях

ММ, Л = ЛГ[(-),0), 7’]=-у р(Х)(1 4-о(1)), X — ос; (1.8)

с) в лемме 5.1 указано условие на функцию Грина (ядро резоль
венты) оператора Т, при котором имет место асимптотическая фор
мула

ЛЛ[(О, X), Т]~/У[(-Х, 0), Г]~^-о(Х), X- со, (1.9)

где
’(М=^7.тез{(х, з):—|«(х, *)|«<Х ։) , (1.10)

* Среда работ, в которых получены асимптотические формулы для функции 
ТУ (X), учитывающие влияние не только главного члена и потенциала, отметим, как 
наиболее важные на наш взгляд, работы А. Г. Костюченко (7] и М. Г. Гасымова [8]. 
Более подробно эти вопросы освещены в обзоре М. Ш. Бирмана и М. 3. Соломя- 
ка [9]. 
514-4

(2«) I р 1
учитывающая, как видно из вида о (X), влияние всех членов выраже
ния (1.1), в отличие от предыдущего случая, где учитывается влия
ние толького главного члена и потенциала а остальная часть
(как будет видно из условия (4.7)) считается „подчиненной“. Из (0.9), 
(0.10) и (1.5) следует, что

— |<(х, з)|։“Х*(х,  з), к = 1, р, 
Р

где Х^(х, з) — собственные значения полного символа ((х, з), а 
р՜’ (к« (х, з)|*  4- |/0 (х)|։) есть квадрат собственных значений „главной“ 
части (х, з) 4՜ ^(х, з), т. е., после этого замечания, асимптотиче
ские формулы (1.6) и (1.9) имеют вид (1), приведенный во введении.

2’. В этом пункте докажем леммы, вытекающие непосредственно 
из вида дифференциального выражения (1.5), порождающего наши опе
раторы.

Наряду с оператором Т рассмотрим минимальный оператор Т, 
порожденный выражением

*(х, Я) = 2 /*(х,  О)Ак-1к,(х, О)Ак„ 
к-1 

к+к.
т. е. таким же как Цх, О), но в котором знак одного (произвольно
го) из скалярных выражений 1к (х, Я) заменен на противоположный.

Лемма 2. 1. Оператор Т унитарно эквивалентен оператору 
— Т.
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Унитарная эквивалентность устанавливается равенством (очевид
но, что Ак—унитарные матрицы)

Т=Ак,{- Т)Ак,.
В самом деле, легко видеть, что если и (7’)» то Ак„ и (Т) и, на

оборот, если и£1)(Т), то Ак.и^ОСГ), т. е.

Ак.О(Т) с £>(Л с Ак.О{Т),
т. е. Д (Г) = Л*,£>(7 ’). Пусть теперь и ££>( Г), тогда, используя свой 
ства матриц Ак, получаем

ГАк„и = ( 1кАк — 1л.Ак,) Ак,и —
\4г*.  '

= — Ак, ( 2 1к Ак + 1к, Ак,) и = — >4*.  7՜и.
\к~֊к, /

Лемма доказана.
Следствие 1. Если >• есть точка спектра оператора Т

т<ц — >. есть точка спектра оператора Т.
Следствие 2. Если в (1.5) хотя бы одно из выражений 

6—1
1к(х, £)) = 0, т. е. Т порожден выражением 1(х, /)) = У 1кАк, то 

*=■1
спектр оператора Т симметричен относительно начала коорди
нат.

Следствие 1 очевидно, следствие 2 — также, поскольку в этом 
случае Т= Т.

3°. В этом пункте приводятся некоторые достаточные условия 
самосопряженности и дискретности спектра минимального оператора 
Т. В дальнейшем будем предполагать, что коэффициенты а«*(х) — 
действительнозначные функции, а,к (х) = а,к (х), и что Т—симметри
ческий эллиптический оператор. Условие эллиптичности оператора Т 
записывается следующим образом (см. (0.8)):

при з =/= 0, 
где мы обозначили с*  = £*(х,  з) = У а<*(х)з ’. Очевидно, что это 

условие эквивалентно условию
6 з
Е ( 2 а«* (х) ар* (х) з’1Л =/= 0, з 0. (3.1)
*-1 *=1 ' |«|-|Р|-т /

Следующая лемма, которая не используется в дальнейшем, имеет са
мостоятельный интерес.
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Лемма 3.1. Если симметрический оператор Т порожден выра- 
S- ։

жением вида t (х, (х, D) At, то индексы дефекта опера-
Ь=1

тора Т равны между собой
Для доказательства леммы достаточно заметить, что матрица 

А^, не участвующая в выражении t (х, D), устанавливает взаимно 
однозначное унитарное соответствие между дефектными подпростран
ствами оператора Т, сохраняющее размерность. В самом деле, обоз
начим через 3R дефектные подпространства оператора Г, и пусть 

т. е. (о, ( Г — iE)g)=Q Ng£D(T). Тогда для и = Аь,и имеем 
(и. (Т+ iE)f) = (Д^, (T+iE)f) = (v, А^(Т+тЕ)/).------(v, ( Т-
— iE) Ak,f) = 0, поскольку здесь из /££>(Т) следует Д*»/^/)(Г).  Та
ким образом, Akjflti с SR_/. Совершенно аналогично получаем, что 
2R-/с Д* ։2К/, т. е. — Лд,2Х/. Если теперь t?l։ «։»•••> (m -С со) 
образуют ортонормированный базис 2R/, то Д*,^,  At,vt, Д^и*  
образуют ортонормированый базис SR-/, поскольку (Д* ои/, Д*,иу)  = 
= (vi, vj) в силу свойств (0.2) и (0.3). Лемма доказана.

Теорема 3.1. Пусть коэффициенты aat(x) £ С""+,а| (R"), и 
пусть существует положительная функция g (х) £ С1 (R՞), g(x) -♦со 
при |х| -♦ со, такая, что

|gradgm(x)|<Qm(x), x^R";
для любого М>1 существует постоянная С(М) такая, что при 
И<т։> 1 <‘։Г։ х։<Л/

^֊֊<С(М);

s _____
2 а?*  (х) < Сх/Л (х), |а| = 0, т;
*-։

2 [Z/ a«fc (х)]։ = о (gIm (х)), |х| -♦ со,

где |։] = 0, т, |0| = 1, |а], |?| = 1 при |а| = 0; 
$
2Й(х, s)> в [/•(*)(!  +ЮГ. 
*=։

где х, s£R", в = const ^>0. Тогда эллиптический оператор Т само
сопряжен и имеет чисто дискретный спектр, точнее, его резоль
вента вполне непрерывна.

Теорема 3.1 есть следствие теорем 2.2 и 3.2 работы [2], если 
взять в условиях этих теорем Л(х) = g(x), Рх(х) = |х| при |х[ > 1 и 
достаточно гладкой при fx| -С1 и если учесть, что коэффициенты на
шего оператора имеют вид (1.2) (с соответствующим применением 
свойств (0.8) и (0.9) матриц At)-

4°. В этом пункте мы предполагаем самосоопряженность опера
тора Т (не обязательно при условиях теоремы 3.1), не предполагая 
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при этом дискретности его спектра, ибо условия теоремы 4.1, при 
которых будет получена асимптотическая формула (1.6), уже доста
точны для дискретности его спектра.

Рассмотрим квадрат Т1 самосопряженного оператора Т. Исполь
зуя свойства матриц Л*,  получаем

Г’м = 3 а.(х)2>*(  £ ар(х)£)? а^ =
|«| <т \|Ц*т /

(5 \ / 5 \
2 а.*  (х) Ак I I £>'2 ар/ (х) Л/ £>’ а =
*-=։ / \ /-։ /

(ж \!$ \
2 а.*  (х) Л*  II 2 ар/(х) Л/ 1 О* 13 и + Рг (х, О)и +
*-> / \/-։ /

7 5 \ 7 5 \
«+֊ 2 I £ао*(х)  Л*  I 2 а0/(х) Л/ и =

|а| =(?/ -о \*=1 / \,'=։ /

= 2 ^2а«*(х)ар*(х)^££) ։+3и֊|-Р1(х,£))и-|- 

(S
2 Яок (х)

Дг==1
Ей = Р0(х, £>) и 4֊ Pt (х, D) и + Q(x) и,

где

Р0(х, D) = p0(x, D) E=
_|а| =|3/=m \Л—1

а«4 (х) ар* (х) D*+?

(s \
2 aok(x) j Е = q(x)E (ç (х) > 0),
*=о /

(4Л)

(4.2)

(4.3)

а Рх(х, О) — оператор порядка <^2/п—1, матрицы-коэффициенты ко
торого обозначим через 6« (х), т. е. пусть

Px(x,D)= 2 b.(x)D\ 
|«|<2m-1 

Таким образом

Т* = (ро (х, D) + q (х)) Е+ Рх (х, D). (4.4)
Вводя соответствующие символы, потребуем выполнение условий 

р0(х, s) ограничен по X, (4.5)
Ро(х, s) >3/s|2m, (4.6)

2|Я —1«|
|6«(x)|<c«[ç(x)] 2m , 80>о, с. = const, (4՞7)

Ipo(x>s) — Ро(у> s)|<C|x—ÿ|T|sf'՞, 0<՝[<1, при |х—ÿ|<l. (4.8)

Остальные условия на функцию q (х) = 2 а2*(х):  
*-1

k(») — ç(ÿ)l <Pç*(ÿ)|x —ÿl, «<1 +;— » при |x—р|<1, (4.9) 
Z Л1



О спектре операторов 209

V (х) < Cq (у) при |х — ÿ| < 1, 

g (х)-С Bi exp (с*  |х—y|g12m(ÿ)| при |х—р|>1,՜

с*  — постоянная, зависящая от р0(х, s),

при некотором I >,'0

(4.10)

(4.И)

(4.12)

еще через

Ф^==7^ГИ mes {з: р0(х, з) 
(2 *)  J

ч (х) < * 
у нас

e“r*(f)‘rfx = O(l)Je ,(4Г)/</х при всяком с>0 (t > 0). (4.13)

я" 
Обозначим 

Поскольку
(3 \ 3
2 Oak (х) Of к (х) I з“+(1= 2 (х, з) > 0,
1—1 / 1-1

где £*=2  а«1 (х) за, то из 
а| =т

<7(*)<Ро(х»  5) + д(х)<Х

следует, что
У тез {«: р0(х, з) 4֊ д(х) < X] с!х = тез ((х, з): р0 (х, я) + д(х)<Х}, 

<7 (Х)<1 

т. е.

ф(Х)=7֊т-Лтез ։(■*&»):  Ро(х, з) + <?(х) <,).}.
(2 к)

Заметив еще, что из свойства (0.9) матриц Д*  следуют равенства

Ро (х, з) = — к (х, з)|։, д (х) -= —1/0 (х)|։, 
р р

получаем
р(к)-=Ф(к’). (4.14)

Из результатов работ [3], [4] (где рассмотрены более общие, чем 
Т2, положительные операторы) следует, что при условиях (4.5)—(4.13) 

оператор Т2 имеет чисто дискретный спектр, а при дополнительном 
тауберовом условии

ХФ' (X) < а, Ф (X), оо>0 (4.15)

имеет место асимптотическая формула

^[(0, X), Г]~Ф(Х), Х-»оо.

Воспользовавшись теперь очевидным соотношением

М(-х, X), Л = ЛЧ(О, х«), И
м равенством {4.14) мы можем сформулировать утверждение.
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Теорема 4.1. При условиях (4.5) — (4.13), (4.15), спектр са
мосопряженного оператора Т чисто дискретен и для функции 
Д/[(—X, X), 7] имеет место асимптотическая формула

М(֊Х,Х), Г)~р(Х), х-со.
В частности, если оператор Т порожден выражением вида

в-1
1{х, £) = £ /*(х,  Р)Л*.

4—1 
то

ЛГ[(—X, 0), 7] = Л^[(0, X), Т]~^-р(Х), Х^оо.

Вторая часть теоремы вытекает из следствия 2.2.
5°. Б этом пункте мы получим асимптотическую формулу (1.9). 

Пусть оператор Т самосопряжен и имеет 'чисто дискретный спектр 
Тогда известно, что между матрицей-функцией Грина (т. е. ядром ре
зольвенты) С(х, Е, X) и функцией 7У(Х, Т) оператора Т имеет место 
соотношение

У зр С (X, X, г) Чх = т! £ ֊֊5֊ (5.1>

при тех п։, для которых интеграл слева сходится. Допустим, что та
кое т существует. Здесь через зрЛ мы обозначаем след матрицы А, а

Аф, Т) = | Х>°
1֊/У[(Х, 0), Г], Х<0.

Через 8(х, Е, X) обозначим матрицу-функцию Грина оператора с 
„замороженными“ коэффициентами <(;, ОЛ), точнее, матричное реше
ние уравнения

(*(£»  Ох) — > 8 (х, 5, Х) = о(х—?)•£, (5.2)

принадлежащее по переменной х, т. е.

•» Х)££.։(КЛ) по х, ։, / = 1, 2, --, р.

Определим функцию ? (X) на всей оси следующим образом: 

"р(Х)=— о (X) при Х>0 и нечетная, т. е. ?(—X) =—։р(Х) =

=—~°(Х). Пусть, кроме того, ® (X) удовлетворяет следующему

(тауберовому) условию: уС^>1 существуют константы 7 и АГ, т<^ 
<7<Л14֊1,ТУ>О такие, что для всех X, р, Р-1 > |н| >/V (X и р одно
го знака)

?(Х) 
т(н)^ X Н/ (5.3)
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Лемма 5.1. Пусть при некотором нечетном т 
дт С 0п

ар—С(х, х, г) йх~ ар— у(х, х, х) с/х, 
Ох Л Ох

R" R"

при |х| — оо по некоторому недействительному лучу, 
функция ? ('•) удовлетворяет условию (5.3). Тогда

?/[()., 0), Г], Л([(0, к), Г]~ <р(/.) 
соответственно при — — со и к-» от.

(5.4)

и пусть

(5.5)

Для доказательства леммы нам достаточно установить равенство

[®Ру^^(х» х, г)<1х = т\ Г—■ (5.6)
О дг — х)т+։
пП _ ' *

поскольку тогда из (5.1) и (5.4) следует асимптотическое равенство

С <//У(к, Т) _ Г </у(к) ,
3 (к —х)""1՜1 3 (к—х)т+։ ’

откуда, воспользовавшись двусторонней тауберовой теоремой типа 
М. В. Келдыша, установленной Я. Т. Султанаевым в [5], получим

И Т)~֊<? (к) при к —♦ + оо,

т. е. утверждение нашей леммы.
Итак, перейдем к доказательству равенства (5.6). Применяя пря

мое, а затем обратное преобразования Фурье к обеим сторонам урав
нения (5.2), находим явный вид матрицы §{х, Е, х)

ё(х, 5, х) = -Мщх, 5)-х£)-։е։<д х-5>Л. (5.7)
(2՜) Л .С֊֊>

Используя свойства матриц Ак, находим матрицу

(3 \
%1к (х, з)А-хЕ)-։
4-1 ,/

5
2 /*(х,  з) Ак 4֊ гЕ

з)-х»
4-1

t (х, з) + хЕ

— |/ (х, з|։ — х’ 
Р

Для тп-ой производной матрицы получаем выражение

^т;(е (х, з) — х£) 1 
Ог

3
дт 2։ (х, *М4

<?г'П—|/(х, 3)1«-х’ 
р

д^_____г-Е
Ог А-Нх, з),«-х«

Поскольку зр Ак = 0 для любого Ак, то

։ф7-г(*( х> ։) —х£) 1 =р 
Ох

дт
д-т—\1(х, з)|»-х! 

Р

х (5.8)
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Вспоминая определение (1.10) функции (меры) о (к) из (5.7) и (5.8)
получаем

| sp g (х, X, z) dx =
i Oz

R"

z

— U(x, s)|։— z2 
P

dsdx =

Л(к). (5.9)

С другой стороны, поскольку mЦ-1 — четное число,

Г </<р(к) т!Г rfo(k) । ml f da (k) 
J(^-x)-+։= 2j(k-z)’+1+ 2J(k—z)m+։

—— _m 0

- m! f 1 L 1 1 . /n_ 1 _

2J (k + z)"+l+(k-z)m+։ ’ 2jöz"v z
• 0

k 4֊ z/ J öz к*—z? ,
о

Из (5.9) и (5.10) следует (5.6) и лемма доказана.
Условия на коэффициннты оператора Т, при которых имеет ме

сто асимптотическое равенство (5.4), будут предметом отдельного ис
следования. Заметим только, что в некоторых частных случах такие 
условия получены. Например, для операторов типа Дирака

Л м «S

£ = 24֊а+ 2 р4(х)д4, 
1 dx»

при п = 1, 2, 3 такие условия получены в работе автора [6]. Там же 
получены асимптотические формулы для функций N± (к, £,), которые 
являются частным случаем формулы (1.9). В самом деле, согласно 
(1.10) для оператора L получаем

7V[(0, k), I]~/V[(— к, 0), L]~ ? mesj(x, s): — |f(x, s)|f<k։l,
2(2՜) I p J

где

t(x, s)= 2з*Л А+ 2 Pk(.x)Ak
k=l k—Л+1

и соответственно

(
n s
2S*+  2 PkM ) =p(|s|5-|֊as(x)), 

А—л + l J
t. e.

(X, L) ~ rnes ((x, s): |s|2 + a2 (x) < k’J ==
ir)
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_£_у у(1.-ы._о.(х)ЬЛЛ_
R" R«

Заметив, что внутренний интеграл есть объем п-мерного шара радиуса 
рЛ—а*(х)]+ 2, окончательно получаем

7/±(Х, £.)---------------------------------  (рЛ-а«(х)]"'։ЛС. Х-оо,
2 (2 к)" Г (-֊-+1) 1 ՝ '

\ 2 / «/
Ил 

откуда при л = 1,2, 3 следует ранее полученные в [6] формулы для 
главного члена асимптотики функций 77^ (к, £).

Заметим также, что формула (1.6) пригодна для исследования 
асимптотики спектра скалярных дифференциальных операторов и, в 
частности, для полуограниченных операторов, т. е. для них верна теоре
ма 4,1. Здесь надо только заметить, что единственной „матрицей" Ак 
является число 1 (см. пункт 0°), а функция —со), к)] при
больших К совпадает с функцией Л/[(—к, X] = Д/_(к) + IV+ (к). Напри
мер, для самосопряженного полуограниченного оператора Шредингера 
с дискретным спектром

Р = — д + 9 (х)
по лу чается хорошо известная формула

лф, р)------—֊ ք (к-<7(х));/։^х, к->оо.
м’г(г+1)]

R՞

Здесь мы использовали то обстоятельство, что неравенства д։(х)<к 
и д(х)<к равносильны при д(х)^-0.

Замечание. Легко видеть, что все результаты настоящей ра
боты, относящиеся к операторам в пространстве четномерных вектор- 
-функций (т. е. р — четно и множество матриц Ак не ограничивается 
единичной матрицей) не зависит от того, в каком порядке записаны 
матрицы Ак в представлении (1.5), т. е. изученные спектральные 
свойства операторов указанного класса инварианты относительно пе- 
рестановок матриц А к в (1.5).
Ер евансхий государственный университет Поступила 21.VII.1981

Տ. Ն. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ. Որոշ ղասի դիֆերենցիալ օպերատորների սպեկտրի մասին 
ք ամփոփումի

Աշխատանքում առանձնացված է դիֆերենցիալ օպերատորների մի դաս> որոնց համար 
տրված են ինքնահամա լուծության և սպեկտրի դիսկրետության պայմաններ։ Հետազոտված է 
(—հատվածում ընկած, իի սեփական արժեքների թվի ֆունկցիայի ասիմպտոտիկ
վարքը, երբ X-♦ ՕՕ» Բերված են պայմաններ, երբ դրական և բացասական սեփական արժեք
ների բաշխման ֆունկցիաները ունեն համարժեք ասիմպտոտիկաներ։
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Т. N. HARUTIUNIAN. On the epectrum of a elate of differential 
operatore (lumnury)

The paper de։cribes a class of differential operators, for which conditions of self- 
adjointness and discreteness of spectrum are found. The asymptotic (X ֊► co) behaviour 
of function Af(—X, X) (the number of eigenvalues in (—X, X)) is considered. Conditions 
are stated which ensure that the asymptotic behaviour of distribution functions of 
positive and negative eigenvalues are asymptotically equivalent.
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