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ԵՐԿՐՈՐԴ ԿԱՐԳԻ ԳԾԱՅԻՆ ԴԻՖԵՐԵՆՑԻԱԼ ՀԱՎԱՍԱՐՈՒԱՆԵՐԻ ՍԻ 
ԴԱՍԻ ՀԱՍԱՐ ՁԵՎԱՓՈԽՈՒԹՅԱՆ ՕՊԵՐԱՏՈՐԻ ԳՈՅՈՒԹՅԱՆ ՍԱՍԻՆ

1. Սպեկտրալ տեսության մեջ ձևա փոխությա ն օպերատոր կոչվում է ա յն 
I առնչությունը, որն իրար է կապում երկու տարրեր դիֆերենցիալ հավասարումների 
I լուծումները: Այդպիսի օպերատորները կա րևոր միջոց են հանդիսանում սպեկտրալ 
I տեսության ուղիղ և հակադարձ խնդիրների լուծման համար:

Թող Լ0-ն և Լ-ը X  ֆունկցիոնալ տարածության մեջ որոշվա ծ դիֆերենցիա լ օ- 
I պեբատորներ են: К  գծա յին անընդհատ օպերատորը կոչվում է Լ 0 և Լ  զույգի ձևա- 
I  վտխության օպերատոր, եթե

1. L K = K L 0
2. գոյություն ունի K*1 հակադարձ օպերատորը:
Ձևափոխության օպերատորների կարևորությունը կայանում է նրանում, որ 

I  L0(p=A.<p տեքստի հավասարման լուծումը փոխակերպում են LY=A.Y տեսքի հավա- 
յ |  սարման լուծմանը:

Դիտարկենք դիֆերենցիալ օպերատորների
Loy=_y-+ qo(x )y>
Ly=-y*+[qo(x)+q(x)]y,

յ զույգը, որտեղ q0(x) և q(x) ֆունկցիաները անընդհատ են [0 ,+ ° ° ]  միջակայքում:
Հոդվածը նվիրված է օպերատորների Լ 0, Լ  զույգի համար ձևա փ ոխությա ն օ- 

I պերատորի գոյության ապացուցմանը q0(x ) ֆունկցիաների կոնկրետ դասի համար: 
I  Այդ զույգի համար К  ձևափոխության օպերատորը փնտրեք հետ ևյա լ տեսքով

ւ| К ф =ф (х)+ J  K (x,t) <p(t)dt (1)
X

Թ ող Х -ը ա յն ф(х) ֆունկցիաների տարածությունն է, որոնք բավարարում են 
I հետևյալ պայմաններին.

ա ) ф(х) €  С 2 (0, о*») 
р ) ф (х), ф' (х), <р~ (х)

I ֆունկցիաները սահմանափակ են [0,оо] կիսաոպդի վրա:
Եթե q0(x), q(x) е  С  (0 ,°°), ապա ձևավտխության օպերատորի սահմանման 

LK =K L0 պայմանը համարժեք է հետ ևյա լ պայմաններին (տես [1]-ը).

՜ | j r  “ q(x)K(x> t) + [qo(x) - q0(t)] k(x, t) (2>
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1 г
K (x ,x )  =  y  J գ (է) dt (3)

LimK (x, է) =  LimK'( (x, t)=0 (4)

Համարելով, որ q(x) K(x, է) =  f  (x, է) ֆունկցիան հայտնի Է, փորձենք (2)-(3)-(4) 
խնդիրը բերել ինտեգրալ հավասարման:

Մուծենք (2) հավասարման Ռիմանի R  (ս, v, x, է) ֆունկցիան, այսինքն, ֆունկ­
ցիան, որը բավարարում Է

82R  32R  , ,  ,  / /Հv
-- ֊֊=- ֊  ---V - = (Գօ (х) ՜ Ш )  R (5)
Эх Эг

հավասարմանը ե հավասար Է միավորի x-t=u-v Ц x+t=u+v բնութագրիչների վրա 1 
(ահս [3]):

Կատարենք փոփոխականների փոխարինում x =  T |-£, է =  դ  +  £, բանաձևերով: 1 
Այդ դեպքում (2)-(3)-(4) խնդիրը կբերվի հետևյալ խնդրին.

= (Գօ (£4Պ) - Գօ (Л - £)) z + g (Հ  Л) (6)
ЭеЭп

z (0, Գ) =  у  J q (s) ds (7) 1

L im  z  ( s ,  т|) =  О, (8)n-»+~

որտեղ

Z (e, դ) =  К  (դ - e, դ  +  e) =  К  (x, է) |(
g (e, Л) = /  (Л - e. Л + е) = f  (x, t) :

(6) հավասարման Ռիմանի ֆունկցիան կլինի.

г (s, I, e, tj) =  R  (x - s,x +  s, T| - s, л  +  £):

(s, x) հարթության վրա վերցնենք M  (£, դ), N (կ, а ) , Р (О, т|), Q (0, а )  գագաթնե­
րով (D) ուղղանկյունին, որտեղ а -ն ղ-ից մեծ ցանկացած թիվ Է: (5)-(6)-(7) խնդրի 
նկատմամբ (D) տիրույթում կիրառելով Ռիմանի մեթոդը, կստանանք

z (8, է|) =  (r, z) I о +  Jr  - I f  Эх - J r  —| zds +  J J r g  (s, x) dsd x: (9) f
PQ NQ (D)

(8) պայմանից հետևում Է, որ (9) հավասարության աջ մասի առաջիս և երրորդ 
գումարելիները ձգտում են գրոյի, երբ а  —> +  Հաշվի առնելով այդ փաստը, (9)-ից 
ստանում ենք. м

z (е, Т|) =  —  f г (0, х, е, ՜դ) q (x) dx +  J J  г (s, X, e, tj) g  (s, x) dsd x (10)
2
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Երկրորդ ինտեգրալում կատարենք փոփոխականի փոխարինում u =x-s, 
I v=x+s, որի հետևանքով ինտեգրման 0 <  s <  8, ՜դ <  т <  օօ տիրույթը կձևափոխվի 

.v I 2е - ս Հ  v £  ս +  2e, v  £  ս տիրույթին: Վերջինս տրոհենք երկու մասի' դ  - £ <  ս <  դ, 
I 2դ - ս <  v £  ս +  2е տիրույթի և դ <  ս <  <», ս +  v  ճ  ս +  2е տիրույթի: Եթե այժմ վերա- 
I դառնանք x,t փոփոխականներին, ապա К  ձևափոխության օպերատորի К (х, է) մի- 

14 I ջուկի համար կստանանք հետ ևյա լ ինտեգրալ հավասարումը.
7  I  օօ Х+1

լ  - T  t-X+U

լ л I К  (х, է) = —  J  R  (u, v, x, է) գ (ս) du + —  f  q  (u) du f  К  (u, v) R  (u, v , x , t) dv +
'  I  2 5±I 2 {  t4u

2 x 
I  1 00 t-X+U

+  ֊ — f  q  (u) du J k  (u, v) R  (u, v, x , t) dv: (11)
2 fit Ju

2
Այսպիսով, եթե հայտնի է (5) հավասարման R(u,v,x,t) Ռիմանի ֆունկցիան, ա- 

») I պա լուծելով (11) ինտեգրալ հավասարումը, կարող ենք գտ նել (1) ձևափոխության 
I  օպերատորի K(x,t) միջուկը: Ընդ որում q(x) ֆունկցիայի վրա պետք Է դնել այնպի- 

ս I սի պայման, որ ինտեգրալ հավասարումն ունենա լուծում:
2. Բերենք q0(x) ֆունկցիաների մի դաս, որոնց համար (Տ) հավասարման Ռի- 

I• I մանի ֆունկցիան արտահայտվում Է բացահայտ տեսքով: Եթե անցնենք £, դ, տ, x
I փոփոխականներին, ապա (5) հավասարումը կընդունի այսպիսի տեսք.

Щ  =  foo (£ +  Л) ֊  Գօ (Л ֊  £)]r (12)

 ̂ j բնութագրիչների վրա դրված հետ ևյա լ պայմաններով.

г (s, т, £, դ) |е-« =  г (տ, X, е, դ) In-т =  1: 7 (13)

I Ենթադրենք (12) հավասարման աջ մասում մասնակցող տարբերությունն այն-
)  պիսինն Է, որ կարելի Է կատարել փոփոխականների անջատում

Чо(£ +  Л ) - Ч о (Л - е )=  Ф ( е ) Ф ( Л )  (14)

որտեղ ф (£)-ն և ф (դ ) ֊ն  անընդհատ ֆունկցիաներ են: Այդ դեպքում դժվար չէ ստու-
|գ ե լ որ

г (s, X, £, դ ) =  I0 ( а  V (a (£) -  a  (տ) • (bx) - b (դ)) (15)

ւֆունկցիան բավարարում է (12) հավասարմանը և (13) պայմաններին: Այստեղ 
|a'(£) =  ф (£), b (դ) =  |  (դ) իսկ 10-ն զրոյական կարգի Բեսելի ֆունկցիա է: (15)-ից 
■ստանում ենք, որ

փ |  R  (ս, V, X, է) =  1օ (о  V (a ( ֊ գ ֊ )  - a  ( գ ֊) )  ■ (b ( - ^ - )  - b (- tit)) ) : (16)

Հետևաբար, (14) պայմանին բավարարոդ qo(x) ֆունկցիաների համար (5) հա­
վասարման Ռիմանի ֆունկցիան արտահայտվում Է (16) բանաձևով: (14) պայմա- 

’  ; սին բավարարոդ ֆունկցիաներից կարելի Է նշել, օրինակ Sinx, Cosx, а х 2 +  ^х +  у
ֆունկցիաները: Այսպես, օրինակ, եթե q0(x)=eax, ապա

ւ դ |
ւց I Գօ (Л +  £) ՜ Գօ (Л ֊  £) =  2еал • sh ct£:

3. Դիցուք xq (x) €  Լ 2 (0, + °°) : Եթե Ռիմանի R  (ս, v, x, է) ֆունկցիան սահմանա- 
փակ Է, ապա լուծելով (11) հավասարումը հաջորդական մոտավորությունների մե-
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թողով, К,,, (x , է) մոտավորությունների համար ստանում ենք [1 ] U [2] մենագրու­
թյուններում ստա ցվա ծ գնահատականներին անալոգ գնա հա տա կա ններ: Հետ և ա ­
բա ր, կրկնելով [1]-ում ե  [2]-ում կատարվող դատողությունները, ստանում ենք, որ 
(11) հավասարումն ունի լուծում և նրա К  (x,t) լուծման, ինչպես նա և K 'x , K 't ա ծա ն­
ցյալների համար իրավացի են [1]-ում և [2]-ում ստա ցվա ծ գնահատականներին ա- 
նալոգ գնահատականներ:

Դժվա ր չէ ստուգել, որ (11) հավասարման ա ջ մասում գրվա ծ ինտեգրման տի­
րույթներում տեղի ունեն t - x > v - u ,  u +  v > t  +  x  անհավասարությունները: Ք ա նի որ

i  lim г
llo (z) | <  С е §  ,C  =  Const (17)

ապա հիշյա լ տիրույթներում IR  (u, v, x , t)| <  C , եթե միա յն a  (£ ) և  b  (ղ) ֆունկցիա­
ները միաժամանակ կամ աճող են կամ միաժամանակ նվազող: Դ ա  տեղի ունի, օ- 
րինակ %  (x) =  х2 +  |3х +  у , (թ >  0), գ0 (х ) =  е“  դեպքում:

Եթե а  (4) և b  (ղ ) ֆունկցիաները սահմանափակ են [0, +  «*>] կիսա ռա նցքի վրա, 
ապա (16) և (17) բանա ձևերից հետևում է R  (ս, v, x , է) ֆունկցիայի սահմանափա­
կությունը: Դ ա  տեղի ունի q0 (x ) =  Sinax, q0 (x ) C o sax  դեպքում:

Այսպիսով, տեղի ունի հետ ևյա լ թեորեմը.
Թեորեմ: Դ իցուք q (x ) ֆունկցիա ն ա նընդհա տ  է [0, +  <*>] կիսա ռա նցքի վրա , 

xq  (x ) e  Լ յ (0 , +  օօ), իսկ q0 (յւ)-ը pe“ , S in  a x ,  C o sax , x2 +  Px +  у  (թ £  0 ) ֆունկցիա ­
ներից մեկն է:

Ա յդ  դեպքում գոյություն ունի (1 ) տ եսքի ձևա փ ոխ ությա ն օպ երա տ որ, որը 
L 0y ֊  Ху հավասարման ամեն մի f  (x , X), Im X >  0 սահմանափակ լուծումը ձևա փ ո­
խում է L y  =Х  у հավասարման F  (x , X) լուծման, որը x—» +  <*> դեպքում ունի նույն 
վարքը, ինչպիսին ունի f  (x, A)-0:

К  (х , t), К х ,  КЧ ֆունկցիաների համար իրավացի են [2]-ում ստ ա ցվա ծ գնա հա ­
տականներին անալոգ գնահատականներ:

Մաթեմատիկայի ամբիոն Ստացված է 12. 11. 99 թ.
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С. К. ПЕТРОСЯН

О СУЩЕСТВОВАНИИ ОПЕРАТОРА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ ОДНОГО КЛАССА 
ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА

Резюме

Р або та  п о св ящ ен а  построен и ю  о п е р а т о р а  п р ео б р азо в ан и я  для пары  
о п ерато р ов  Ц у  ® -у " +  q<> (х) У, Ly =  -у' +  [q0 (х ) +  Я (х )] у, для конкретного к л асса  функции 

Яо (*)•
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S. К. PETROSIAN

ABOUT EXISTING OF OPERATOR OF TRANSFORMATION FOR ONE C LA SS 

OF LINEAR DIFFERENTIAL EQUATIONS OF THE SECOND ORDER

Summary

The work is devoted o f the creating o f the transformation operator for a pair o f  operators 

ьоУ *  -У" +  Яо W У, Ly = -У" +  [q0 (x) +  q (x)] y, 
for the conccrcteclass o f  functions q0 (x).
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