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МАТЕМАТИКА

М. М. Джрбашян

Об одном интегральном преобразовании

Известно |1|. что решение уравнения

у" - Ху - О 
при граничном условии

1пй = 0

имеющем вид 

. . . . sin]//- л
Ф (х. л) = со§У лх-Н —

является ядром для преобразования типа Фурье. Имеет место следу
ющий результат, являющийся обобщением известной теоремы План- 
шереля.

1) Для любой фуркции /(х) ££s(0. 4֊ос) существует функция 
Л(Х) из класса

f|A(M|‘֊Li— <й.<+тс (»)
J А 4- 6а
О

такая, что непрерывная функция

о
է Г(Л,5)= (։>0) ,

о

сходится к А ( а) в метрике (*),  т. е.

Иш С | F(a) F(a, з) J8 dk ֊ 0.
<x-+«o j A. О*

2) При &>() имеет место формула обращения

/(х) = 1. i.m. — (/• (>.) Ф (х, X) -^֊г Л.

մ՛

а при 0<Հ ՛) формула обращения имеет вид
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/(X) -2 0F(- П=НЛЧ 

4-1, i m. -1 [?’(>•) Ф (-V. /.) ֊ — '՚— ib..
՜ J &

о

К настоящей работе исследуются интегральные преобразования 
порожденные несимосопряжениым диффренцпальным уравнением

У*  — i2a0\v' 4- '*У  0 (и„ > 0)

• Такие разложении дли пислищоир.a<.iiiiuv \p.iiwieiiiiii iijioti.iiiont.uoiо порядил 
и при ШрЛДДО общи։ l|MHH4HU ..линии-, били нссле юн шы п работал Я. I Гам.Тр- 
KUH.I |2| и М. В. Ке.тдиша |3|.

(А)

на полуоси (0, 4- оо) при граничном условии

у (0) cos в -г у*  (0) sin а - О. (Б)

где а — произвольное действятельное число. Устанавливается, что 
если Ф(.с. а) решеине задачи (А). (Б), го. преобразуй функцию 
/(х)С Л։ (0. 4*  «>) или Да(0, փօօ) при помощи ядра с ՜*Ф(л,л),  яв
ляющегося решением задачи

у” 4՛ i‘2ady' 4- А2у = о. (А*)

у (О) (COSа 4- £2ae'.slna) у’ (О) sin л О. (Б")

можно обращение осуществить через ядро Ф(л./.). Полученные та
ким образом результаты, которые приведены ниже, являются, пово
димому, наиболее естественным обобщением классического результата, 
сформулированного выше

Эти результаты можно получить путем предельного перехода, 
используя разложения в ряды по собственным функциям на конечном 
отрезке' Однако в настоящей работе мы предпочитаем пойти другим 
путем, быстрее приводящим к цели.

Отметим, что впервые задача разложения ио собственным функ
циям уравнения (А) на конечном отрезке, но при нулевых граничных 
условиях, была решена в статье |4| введением понятия обобщенной 
ортогональности для собственных функций.

§ I. Теорема типа Дирихле для обобщенного 
преобразования

1°. Рассмотрим дифференциальное уравнение

у" — 12ճՀ.ր*  4- '-’у = О («„ >0)1 (11)

1-слн обозначим

“»ւ Н+«; + <>••» I 14-и;, ■ վ». (1-2)
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ТО

«1 4֊ ս»յ 2 | I 4- а֊ . <•>, — <о2 х= 2«0,

|‘։։<։>й 1. ю, 2> <«» О,

и общее решение (1.1) напишется в виде

у(х) ^С|е‘"Л'+С։е՜1"^.

Отсюда следует, что функция

. . . <»».е ֊֊ м.^е . г —е *Ф (х. /.) - —----------- :—1-------- slna-----------
2 2i>

является решением уравнения (11) при граничном условии

Ф (О, X) cos a 4- Փր (0. X) sin a — 0.

Легко видеть, что функция

ЧДд*.  >.) е-^ФСс,/.)

о.,е~м 4- ">2е1,и^ е՜^*
֊ -------- Sin a-----------------— cos a

2 2Г/.

(1-5)

(1.6)

есть решение уравнения

Հ" 4- i2a^Zf + f֊Z 0. (1.Г)

при граничном условии

Z (0) (cos a ■+• Z2r/rtAsin a) Z' (0) sin a — 0. (1.5')

Данной функции /(x)£Z-։ (0, Д- со) сопоставим ее преобразова 
ниё при помощи ядра *1՜  (/,/■)). т. е. интеграл

F(>)= (1.7)

О

являющийся непрерывной функцией на всей оси (—оо, 4-со).
Для обращения преобразования (1.7) нам понадобится одна пред՝ 

варите.։ ышя лемма, которую мы докажем ниже.
Но прежде всего заметим следующее. Пусть

■9

./«(х) -- 2==- 1>(/.)Ф(х, Л)£։(Х)Л.. (1.8)

1 + «о J 
— а 

где
Z-

H -—z--------- - ---------------- =
л-sin՝ а -Ь cos-a 4՜ Za0A,Sin2a 

(/. 4- Ao, ctga) (A — /w2ctga) sln։a
(1.9)
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Подставляя из (1.7) значение /■(/.) в (1.8) и пользуясь тем, что 
/(<)(_•£, (0, 4-со), будем иметь

Ա*)  ֊ 1Հր ֊֊ Ж (1.8')

(1 
где 

3
U,(x,t) 1’1-(Г. /.)Ф(Х. Ճ)Զ(Ճ)Ժ>.. (1.10)

Подставляя в (1.10) значения функции ‘Г*  (Հհ), Ф (д*.  Z) и 2(Z) 
из (1.6Հ (1.4) и (1.9). после соответствующих вычислений, найдем:

а) При ctg =# О

U(x. /)
1 1 sfin։»j5 (л՜—/)
2 I ՜ х — 1

, Տ1Ո<»23 (.V — /)
+ տ։ ՜ ------- ;-----

Д' — է

. 1 ( sin 4-м2х) , շ sin = (<»•>/ 4- «О.Л*)
-J------- ш, - ֊ ------- 4՜”ն - --------

2 1 w։Z -и 0>.»л*  оз2г 4- (OjA՜

֊ I I է Հ
ե A-jClga

Ժ/.-

•' ֊4 ‘1 4- a*  ՜ ctga t </z =
2 —zauctga

u{'>(л֊. t) 4֊ (Л2'(Х, () — 1Հ։> (x. է) - V?\x, է). (1.11)

б) При ctga О

U„(x. I) l/l'ix. Ո- (1.11')

Л е м м а /. а) /}ри cig a <Հ 0. для значений О ■1 4՜ g< - О <Հ л՜ <Հ
<Լ -{՜ օօ. когда z — -г -о

И,”(х. /) - ------- է (1.12')
| յ ((»։/ 4՜ ”’«а') I

vT’u./> о\----------!---------
( з («ь/ 4֊ о։гт)

(1.12")

б) При cig a > 0, для значений 0</<4՜°°» 0О'<4-°°. 
когда о -► 4 а»

V\" (х, է) — rwl J/՜ 1 + Հ; ctgac Ռ ՛ ’°Ll՜՜

1

3 (in,/ 4՜ ։,՝շ>')
(1.13')
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.------------- —(^4֊<»2/)<:։ա-։
И?(л-. /) — -u>2 J ' 1 4- a՝ ctg«<? ’ +

I
О («».,/ 4- iDjA՜)

4֊ О (1.13")

Доказательство. Пусть з>тах Hjctga , u>2Jciga ). Обо
значим через С\*՛  и С1 1 соответственно верхнюю и нижнюю полови
ны окружности л I з, пробегаемой в положительном направлении. 
Обозначим далее

/X (’«»։/ 4- ч р) 

-------- ch.,
4- Zwjdg a

i <ч,.Г)

— ctga

(1.14')

(1.14")

При 3 -4-ос, полагая а зе'՜. из (1 14') и (1.14") получим:

(I
С г՝"֊ '■■"‘"՚ ”"՛ о!---------- !----------!•

I з 4- w-P-') I
(1.15')

(1.15")

а) Положим теперь, что dg.a<0. тогда функции

i>.(u։,/ f«u.,v) т-0’1 յ՛)
—----------------ll —------------------  (1.16)

ճ 4֊ ձօյ dg a f. — /՛ախ ctga

голоморфны соответственно в полуплоскостях 1т/. СО и 1тл > 0. 
Поэтому, интегрируя функции (1.16) соответственно по контуру ниж
ней п верхней полуокружностей радиуса з. в силу обозначений (1.11), 
(1.14') и (1.14") получим:

2
И? (Л-, Ո | 14-a’ ctga/Т1 0.

и‘ч (.г, է} 4- i 1 1+<Й Ctga/T՝ 0.
*•

откуда, н силу (1.15') и (1.15"), вытекают утверждения (1.12') н (1.12*)  
леммы

б) Если ctgx>0, то функции (1.16) голоморфны соответственно 
в полуплоскостях 1тл<0 и 1тл>0 кроме точек а——/«), etga и 
>. /w._.ctga. где они имею) простые полюсы с вычетами
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—.etg !(<■>?/4-Д-) cig J {<Հէ 4- -V)СТ II С-

соответственно. Поэтому, интегрируя функции (1.16) потей же кои- 
гурам. r этом случае получим формулы

Vl»(x. n-Z-?yT+^Ctga/<-> =

= — У՜ I ад ctg а е~(՜'+° CIR

И,” (Л-, է) + i 4’ V 1՜+ «Гetg а /V’

= _ ^VT+^Ctg a e~(x + “5')C<B’.

откуда, в силу оценок (1.15') и (1.15"), будут следовать формулы 
(1.13') и (1.13") леммы.

2°. Обращение интегрального преобразования 11.7) дается сле
дующей теоремой.

Теорема 1. Если функция f(x) непрерывна на полуоси 
(0. 4- ' ). принадлежит к классу 1.} (0. 4՜ оэ) и имеет ограничен
ную вариацию на любом отрезке (о. R}. 0<о</?. то интеграль
ное преобразование

At,.)֊ p(i>)T(;.>.)rfc 

о

обращается следующим образом:
а) При ciga-<(). оля 0<л<4- со

/(л) - --------1 lim С----------- F(a)cP(x,7.)^^------------յ7)
~Ւ 14-«о - +®J X2 sin-я 4-cos-я 4-Z«o?. sin 2а

б) При ctgя > 0. для 0 ՀԼ л' <4֊ ©о

lim f----------- -------------------------------------- +

հ]/ 1 4- «о ■’ ՜+* ?՝2 sin՜а + eos’а + ‘ап '՝ s’n
—о

4֊- ——Z - !«г/-( 7'OjCtgal т (A'^ctgr.) jf՜ "|ՀԴ. (1.13)
sin я И 1 4- а^

Доказательство, а) Пусть ctga^O. Сначала положим, что 
ctga֊ 0, тогда по (1.8) и (1.8') и в силу (111')

Л(л') ֊/-=--֊ f/(0tW.'M/4-
Hzi4-«; J
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Հ
+ 2— ;֊ р(/) U?\x. t) dt Л”^ + ./Лл->. (1.19)

® 0՛

Из определения (1.11) функций U\'\x,/) и L/\'\x. f} по теореме 
Дирихле н по теореме Ри маня-Лебе га для 0<Հ*<  -х> будем иметь:

Hm J!n(x) = —----------- llm i /((/) ( и>2 ՝ |п-133_ —Զ_ _|_

+ Sinu,:a(A- -Z)lrfz 1 . /(x} /(xL (1շօ)
x-t J 2?:|/1-Ւպ

—J- — Um +
2~ 1 1 4- aj j * .1 I '"Հ 

(I

+<*Ш! ”ф = 0. (1.2Ո
Wjf 4֊ v>rr I

Из формул (1.19) и (1.20). (1.21) следует формула (1-17) теоре
мы при ctg« -0.

Положим теперь, что ctga<0. Тогда, заметив, что по Ա 12') п 
(1.12*)  при 0<#< + СО

lim i/(7) V?’(x, r)dt 0 (k 1,2). (1.22)

Из формул (1.8'Լ (I l I). (l֊20), (l.2l) и (1.22) опять получим фор
мулу (1.17) георемы

б) Пусть clg a О. В силу (! .8') и <ц.имн нд нческих формул 
(1.13՜) н (1.13") при 5 • -|-со будем иметь

у.(л-) = . f/ՀՕ /) 4- ^’(х, п\<и +
-V ’+<.) ! I

о

֊.t-Clgi ]..,;'р-аг'с,«7(/)л + 
о

՛•< (V՜ -О (1.23)

Но из (1.7) и (1.6) следует

F(—n»։ctga) |/ l-b^o slna "''էՀ'Հ՛ (1.24'1

о
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/’(A'bCtga) | I 4-й$ Sina

ս
(1.24")

Переходя к пределу в (1.23), с учетом формул (1.20), (1.21) л (1.24) 
получим утверждение (1.18) теоремы.

$ 2. Теорема тина Планшер.еля для обобщенного 
преобразования

В настоящем параграфе результат теоремы I распространяется 
на функции из класса £2(0, 4՜" )•

Г՜, Функции Ф (л*.  .՛.) и Ч'(д-. ■■.). определенные выше по форму
лам (1.4) н (1.6) напишем в виде

Ф(л*. л) (/.sin а — Ц cos а) е 4֊

4- —2 (л sin а 4- /Նյ cos а) е’"’՜՜1, (2.1)
2'/.

'Г (л*,  /.) ՛ -: {/.slna — /՜ախ cOS а) в '"'' Л 4՜
2 л

4- — (/• sin а 4֊ H”j COS а) (2.2)
2 л

Отнесем к классу £V‘}( х, 4- °8) функции Л (л). определенные 
на всей оси (— ос, <»), для которых существует интеграл

[ !/■•(;.) Հар.)।մ,.. (2.3)

Прежде чем перейти к формулировке и доказательству основного ре
зультата этого параграфа, приведем дне вспомогательные леммы, на 
которые мы будем существенно опираться.

Леммы 2. F.c.iu ք -г ос), то существует функция
I'(լ L'q\- оо, 4- оо) такая, что интегралы

3
f (>֊.’) (/(/)՝։■(/.'■)<// (’>0) (2-4)

I)

сходятся к £՝(/.) в метрике пространства /.■?'(— оо, -|- оо).

Д о к а з а т е л ь с т в о. Если обозначить

=) (/(/) Փ.(Հօ) [/(0?՜'”՛“ Л, (2.5) 

о о 
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то по теореме Планшереля существуют пределы в среднем и про
странстве £2(—со, 4֊ х )

Ф։ (а) l.i.m. Ф։(а. =): ф.»(/.) - l.i.m. ф.. (л, z). (2.6)
a—-j-sc »—-Ւ-к

Из (2.2). (2.4) и (2.5) получим

/■’(а. ՜) ’ (a sin а /<•>,. cos а) Ф.. (а, з) -|-
2՝А

4- — (л sin а 4֊ Ло. cos а) Փ. (а, з), (2.7)
2а

откуда в силу (1.9) вытекает оценка

1^(Հ :։) /Դ-. 52),№(a)|^.4։ Ф,.(а.з?) фй(Х. з։)>2-Ь

4-Д2'Ф։(Х, Յշ)-Փ։(Հ (2.8)

где Яр Д2—постоянные, не зависящие от а. з։ и

Из существования пределов в ере тем (2.6) и из (2.8) вытекйе՛. 
что

•Ьх
llm [|/ЧА. 3,) /■•(At32)P|<2(A)lrfA 0.

’<■ °։ • » ։ I

откуда, очевидно, следует существование функции /'('•)£/■- 1 ( се, 
4- оо) такой, что

i » 
lim /-'(а) -/'(а. 3)|2|U(a)|(/a О, 

- X

т. е. утверждение леммы.
Наконец, отметим, что из (2.6) и (2.7) следует

Л(/.) —1 (/.sina — Ao2cos а) Ф2(а)
2) .

4- * * (/. Sin a 4- /н>։ cos a) Ф։ (a), (2.9)
2a

где
J

Ф։|А) I.i.m. (it,
I • —x J 

0 
(2.10) 

•»

Ф.(а) l.i.m. (it.

о
Из формул (2.10) легко заключаем, что функция Ф։(а,1 голоморфна 

при |?я/- О и удовлетворяет условию
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I Ф։ (Н -г Ь) : dy < М։ < 4֊ х. (' О).

где .И, не зависит от • (все такие фулкцин отнесем к классу М!>). 
а функция Ф-(к) голоморфна при 1т><0 и удовлетворяет условию

Փ/V? -г Ь) ’ d>i Aft < + оо, ('• 0)

где .11, не записи। от • (нее такие функции отнесем к классу //' ՝). 
Обозначим теперь

..... /. sin а -г ли. cos з .Ф|(л)в------- ----------Ф,(а)
a sin з — /«*,  cos а

(2.11)

». sin » -г Л“J cos з

н заметим, что Ф*( а)£/.= (—х, 4-оо). (k 1.2)
.7 е .к .к a 'i. а) При ctgi- ;0 на полуоси (0, Их)

1.1. m. |փ; (/.)<•’ 'Я,(Ь. = 0. (2.12*>

1.1.ПК | ф! (а) с }Л9“ d>. = 0. (2.12")

- J

6) При ctga>0, на полуоси (0. 4֊ х )

<'• __
l.I. m. Ф;(л) ■ d- — J- I i—<2; etgae 'ՏՓ։ (f<«-ctg a), (2.13')*

“УТГ+eJ etgae “,Հ’Փ.( |ւ՚է՚Հւ!7> с: ՚

Доказатсльст в о. Для доказательства мы будем опираться на 
следующую известную теорему Палей и Винера, |5| утверждающую, 
что класс функций /Հ- ' совпадает с классом функций, представимых 
в виде

о

‘I՜ (a) l.l.in. г {x)el 'dx, 1п1>0
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где
х.О).

а) Из определения (2.11) функции <|Հ (/.) видно, ч го если cigх О. 

то Ф^^-ФДл) Н» и если etg.x <0, то функция Փւ(/.) голоморф

на в верхней полуплоскости Ini/- >0 и | Ф1 (>-) | Հ 7.։ !Ф։ (/.),. (1։пХ> 0), 
где Л, постоянная, не зависящая от Հ Поэтому и при etga<ՀՕ, 
Փւ (>•)<' //շ ՛. Отсюда по указанной выше теореме Палей и Винера 
будем иметь

1.1.1 Ո. I Ф;’ (/.) е"' ՝d/. — fl при л\>0,

что эквивалентно формуле (2.12՜).
Аналогично при ctgx֊ii. ФДа) ФИ'.) /7՞ *.  а если etgx О. 

то функция Փշ (/.) голоморфна в нижней полуплоскости 1гп/. (I и 
|Ф։(Х) !<■/.•» Ф2(/.) . (հո/. < 0). где /._• постоянная, не зависящая от 

Поэтому и при ciga<^0, Փ՛ (/.) Н\ ' и по гой же теореме Палеи 
и Винера получим 

l.i.m. ,հ'(Ա = 0.

что эквивалентно формуле (2.12").
б) Пусть etga -0. тогда функция Ф« (>.) голоморфна в полупло

скости 1ւո՜/Հ>0 кроме точки '/• nojCtga. где она и.меез простой полюс 
с главной частью

271 1 - с1£аФ։ (/>•>.. etg a) 

/. HwoCtga

Составим функцию

2/J 14-Cig аФ. (7w2cig a)
Ч-.р.) «!>,(>•> ֊ (2.14,

/. — cig a

которая голоморфна при 1гп/. О и, как нетрудно убедиться, нринад- 
лежи! классу /7'՛ . Поэтому по теореме Палей и Винера 

г

l.i.m. Իր։ (/.)£’*0. х>0, (2.15)
3 - ’է֊ Сс J 

— 9
т. е.

l.i.m. ( Ч\ (X)?"1** Ժ/. =0. х > 0. (2.15')
з • 4- ас J 

— э<



14 М. М. Джрбашян

НоФ1(л) Л.(— оо, փ х ), следовательно по (2.14) и (2.15'). при д->0

Млн.
’-+»• ,՝

_______  г
1 (-«з Ctg7/bj(/w2clga) d'K.

J /.—/o)2Clga
(2.15")

Заметив теперь, что при ctg.a>0

1
»՜

------------- (Га = 2 кie--va^, х > О, 
л Zuuctga 

- X

из (2.15") получим формулу (2.13').

Аналогично, при etg а > О, функция Ф2(л) голоморфна при |ща<. 
< 0,. кроме точки л — m։ctga. где она имеет простои полюсе 
главной частью

2/1 1 -г a*  etg a Ф.. (— Л<»1 etgaj

л 4- йо։ etg a 
Обозначая

>Գw ф:(М+14,
a- («fCtga

получим функцию ՝Г2(л)^//У . Следовательно по теореме Пален и 
Винера

l.i. m. (О, х>0. (2.16)

Заметив, что Ф*(л)  х, -i- x), из (2.161 получим, при .т>()

l.i.i n. I Ф՝(л)  г՛ ”֊-г\/а-*

— 2/ V 14-06 с1£аф2(— H»tctga) |--------- (/А. (2-17)
J а 4- о՛», etg a

Но при ctga>0

е՜1^

>■ -֊ Z<Oj Ctg a
dK ulK°,

поэтому из (2.17) следует формула (2.13*).
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2°. Докажем теперь вторую основную теорему этой работы, 
представлялющую собой перенесение результата теоремы 1 на про
странство функций I...(О, со).

Теорема. 2. Если f(a՜)-—>произвольная Функция из класса 

/.ДО, Ч-co), то существует Функция F(j.) / . z . ф х) такая, 
■into интегралы

(2.18)

и 
сходятся к /՝(/.) в смысле

11m
= - Ն Оо

ф--х
J I/=■(,.)- Р(,.. =).» |&(>.;( «Г/. О. 

по

(2.19)

а) При ctga«£o

1
/W /•' (а) Ф (х, а) a® dt.

к*  sin2 а 4- cos2 а ф /афХ sin 2а

б) При ctga>0

Ж'
______1
Н Гф <Հ

F f X') Ф (х, a) \*dk ______
a- sin®а ф cos2а ф /аол sin 2а

------------- >------- — |<ojF (— /и»։ Ctgа) 4- ">lF (Խ- Ctga)) е л 1էշ՜. (2.20') 
sin а V 1 4֊ «J

Доказательство. Первая часть утверждения теоремы была 
доказана выше (лемма 2). Дальше мы будем опираться ня следую
щие формулы, которые следуют из (2.5) и (2.6) согласно теореме 
Плаишереля.

/(x) l.i.in. 1Ф։(л)е“'։"։1\Д, на (0, фх), (2.21') 
’ + * 2՜ J

— а
а

/(д) Li.ni.(ф2(/.)?■ ։XrfA, на (0. фх). (2.21") 
• « 2” J

—- Մ

а) Пусть cig а < О, тогда из (2.11). (3.12') и (2.12") имеем:

Urn. на .0.+»), (2.22’
+ х J Asina — /է՚>շ cos a 

~a

1.1.Ш. [ », (>■) *sl" *~' ա* C0SI< e—* <fc ֊ о. на (0. |. (2.22"
՜ - J a sin a ф i<fl։ cos a

•Умножим (2.2Г) на t:h.։. а (2.12'i на н результаты сложим.

Тогда по (2.11 будем иметь



16 At M. Джрбашя:!

□
l.i. m. ( Փյ iA|---֊֊
j - +*  J /. sin a — z«i2 cos a

на (0, -| ). 12.23')

Аналогично умножая 2.21" i па -<>4. а 2.12" I на иД.
2 ’

в силу (2.1) по

лучим

-w$f(x _ l.i.m. ( Ф2| /. • ----- —- Л՛ ------«//..
.՛+- «J л si 11-֊- z'w։ cos a

па i0, 4-х). (2.23" i

Далее, заметим, что в силу 12.9 и (1.9)

. А| <2 (А| - '"J ФД/.1 — —---------
2 Asin cos a

,—-- -----------2 /.Sina—luucosa
(2.241

Лмпзжая 2.23 на ' և'. а ւ2.23"՛ на — и складывая, из (2.24 найдем 
9 О

-- <.», ф м>2}/՛л. - l.i.m. i Ւ ia.i Փ lx, ՜/.ւ ՛-’ /. cb., на (0, 4-х),
2 I : »J

- •։

т e. —формулу 12.20 теоремы.
б) Пусть Ctga>0, тогда из (2.11 и 2.13'. (2.13") имеем фор

мулу

. . f . f. sin a 4- А->. COS a , r/. ,
l.i.m. I <I>, /. ' e ‘ (b.

,1 /. sina —A»2 cos x

— 4՜', 1 4-Aq etgae Лс:>"Ф։ Zu>i.Ctga), на (0, 4-х), (2.25г)

о
. . (• . ). Sill а —Zw-cosa л ,
l.i. m. I Ф-1/. ------------- =— e ' cb-

- ,! /. sin а 4-COS a
—:

= —4~i l֊<?o cigar ։с1г'ф2 — /'ujjftgz,. i2.25")

Умножая (2.21 на -օվ. a (2.13'i на ' ՜. согласно |2.И получим

l.i.m. i Ф։ /. —...ձ.ւճ_------+
օ+^։1 /. sin a—Zio։ cos a

4- 2’<"շ| I 4֊ a՝, etgat’ ՝։՚:Հ1Փ։ (փ nosctga), на (0. 4-ос ). 12.26Հ
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Аналогично умножая ֊2.12"՛ на а 2.13’յ на ֊֊֊, но (2.1 

будем иметь 

2, . . (’ , /.Ф (л, /.I ,Հև>շ/i.v) — Li.րո. I Ф2 (л)----------- 1-------------(Ь. 4֊
---но J л sin а z<0| cos а

4-2հօ),| i֊b<2o ctg-ае Л<’й,ф._.( — Z<u։ ctgai. на (0, փ- оь ւ. |2.2G"I

Наконец, умножая 2.2G' на ՛’֊ , а 12.26") на ՝ ’ , на основании (2,241 

получим формулу

— |п>х ш2 | f; .V) - Li.in. i Л1' Հ Փ л՜, X) Զ i , (it. -|-
2 9-+» J

—t

J 1 -I- e ’ '"’clga |Հ<Փ, |Л’>2 cig a I -j-

4- «ՀՓ2 i — 7«>։ ctga ) на (0, 4- x ). (2.271

Но согласно (2.5j, 2.6: и 11.241

Ф, Zi'>actg7.՛ ՜ - Ւ' oo.jdiziւ,
I I -!-«•• sina

(2.28.

Փ֊յ (— ctg a • = -■ ■■ -------- Ւ (— M։ ctga),
] I 4- Л- sin a

новому из I2.27i ii (2.281 следует формула i2.20'i теоремы.
В заключение отметим, что аналогичные теоремы можно дока

зан. а в случае, когда ядро преобразования порождается несамосо
пряженным дифференциальным уравнением вида

у" । ai>. 4- b ւ у՛ -(- ՚ ւ.- 4- ճ/л 4֊ d । у = 0.

где а, Ь, с, d—вещественные постоянные.
IliirrirryT математики и механики

АН Армянской ССР Поступили 2Վ IV 1957

U*.  U’. ձ>թ]*աշյսէն

Ub ԻՆՏեԳՐԱԼ ՋեՎ.ԱՓՈհՈհՌՅԱՆ ՍԱՍՒՆ

Ա 1Г Փ II Փ II Ի 1Г

Հայտնի Հ {I/, է1[ւ
у" 4- >֊y = 0

'»III у ill II in րմ и էն լւււձու. մ ր

- Известия ЛН серия физ.-мат. наук. .V <
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у'(0) = 0у(0), >1։п6 0)

եզրային պայմանի դեպքում, հանդիսui'luu մ Լ ՛հուրյեյի ձևավւIIխո t թ յան

Այս աշխատության մհջ հետազոտվում են այն ինտեգրալ ձեաւիոիւու - 
թ յուններ ր, որոնք ծագում են

у" — /2<70лу' + >.2y =0. I (J0 > 0)

ինքն տհա if ա լուծ դիֆերենցիալ հա վ աւէ ա ր մ ան լուծումից,

V (0) cos я Ч- у' < 0) sin а 0

եզրային պայմանի դեպքում , որտեղ 7՛ կամայական իրական պարամետր 
էր Ապա դու ւր/սւ մ է, որ եթե Փ i Л՜, /. ւ/երոհիշյա/ խնդրի լուծումն /;, ապա 

ձեաւիոխելով J X, AjlO, 4֊ X । //«//</՛ /. . (Q, 0Օ ֆունկցիան ք ' Лф X, .՛. I 
h"rl“lb օգնությամբ, կարելի է ձետ ւիո խոր.թյան շրքրրւմե իրականացնել 
Փ X. Л) կորիզի օգնությամբ: Այդւդիւրո.վ ստացված արդյունքները հավա
նաբար հանդիսանում են (1^ 0 դեպքի համար հայտնի կլասիկ արդյունքի
ամենա բնական րնդ հան բացում ր.-
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