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1. Рассмотрим^каноническую систему дифференциальных уровне֊ 
н и й

(0^<7) (1)
„ри граничном условии

Уг(0,')=0. (2)
Мы предполагаем, что

Их)= /֊ВД֊Л(х) 
\ —Д(х) В(х)

где /—единичная матрица л-го порядка, Л(х) и В(х) вещественные мат­
рицы-функции л-го порядка, локально суммируемые на (0. /).

Пусть прямоугольная матрица-функция (2п\п) /(ху /.) удовлет­
воряет уравнению 

и граничному условию
/.1(0, /)=Л /л(0, >)=0.

Как известно, существует неубывающая матрица-функция р(/.) (т. н. 
спектральная матрица-функция задачи (1), (2)) л-го порядка, такая, 
что для любой /-финитной вектор-функции /(д) (0<х<7) имеет место 
равенство Парсеваля:

где

/ ас

О — во
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Цель этой заметки — найти асимптотику спектральной матрицы-функ­
ции б(/.). Этот вопрос при и -1, / - <х, рассматривался в (') и моно­
графии (2).

Сначала приведем одну теорему, доказательство которой осно­
вано на известной тауберовой теореме В. А. Марченко (').

Теорема 1. Пусть неубывающая функция. т(л) такая, что

2) функция

*Х

имеет первую абсолютно непрерывную производную для |х|<7 при­
чем

X

•/ 
о

где Н(у) удовлетворяет условию Дини в нуле:

|Я(5)-Я(-Ю)| (т>0).
5

Тогда существует такая постоянная С, не зависящая от I и И(х),
чт о

Лг
Л1

4՜ ) (4)

Л о к а з а т е л ь с т в о. Пусть /(л*) любая дважды непрерывно диф­
ференцируемая функция па всей оси, финитная вне ( — /, /). Умножим 
обе части (3) на Г'(х) и проинтегрируем по х от —до фо©. Пос­
ле изменения порядка интегрирования и интегрирования по частям, 
получаем:

*30 09

Е^ь)с1х(к)---- — ( Е^ ( /) д / . — 2
77

-- ОО — <Х) *— ЛО

/(х)Н(х)дх,
I/

где А}(/) есть преобразование Фурье функции /(х):
ПО

— ЯО
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Теперь применим тауберовую теорему 4.1 В. Л. Марченко ( (1), стр. 
404), которая, очевидно, имеет место и для двупараметрического се­
мейства функций 7'(М Л/, / ), обладающего свойствами А, В, С ((3), 
стр. 388). Возьмем

>•<—/V,

>.=—м /=Л1

Тогда получим
.и

I im - 2 /(.V, М, х)? (6)

где
1 р/м.г_ р-1Хх

/(Ы,М, ,
2я IX

а ?(л)—бесконечно дифференцируемая четкая функция

2

'■?(■<)= о,

Для любого 0<^а<^—I будем иметь

•° аР / г \____ 1 Р *_ p-i.Xx _____I /(TV, М, л՜) ср ( — )/7(а') dx — — ( ----------------Н(х) dxA-o( 1)
J \ I / 2т. j ix

~а при М, ,V->-j֊e>c
Из условий теоремы можно получить, что
а

j* е1Мх_ p-lNx ____ ____ ____ XT ____ ____
-------- -------- /y(x)dx==(H(֊j֊0)֊//(-0))ln—+/г(МН֊0)-ЬМ 0))+O(l).

х М—а
Учитывая, что Н(1) = Н(—/) и соотношение (6), получаем (4).

Георема 2. Если матрица 1/(х) непрерывна в х=0 и удов­
летворяет условию Дини в нуле, то для спектральной матрицы 
функции задачи (1), (2) справедлива следующая асимптотика:

(7)

где С—некоторая постоянная.
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Доказательство. В работа х М. Г. Крейна ((’) при п ~ 1) и 
Ф. Э. Мели к-А нам я на ((’), общий случай) установлено, что если 
о(') есть спектральная матрица-функция задачи (I), (2), то матрица- 
функция имеет первую абсолютную непрерывную производную 
в интервале ( 2/, 2/). Следовательно, для произвольного п-мерного 
вектора а, функция (р(л)а, а) удовлетворяет условиям теоремы I и 
для нее справедлива асимптотика (4).

Отсюда следует, что (4) имеет место также и для матрицы- 
функции о(/ ). Остается выразить матрицы Н{\ 0) и //(—0) через А(х)

С этой целью заметим (։-5), что по функции 2Г2Г(0, 2г) -А(г) [ 
1 //?(/*) функция Л/(О восстанавливается единственным образом, при 

этом ■ ՛ . 1

(0^/, л^г<2/).

Отсюда следует, что /7(0 удовлетворяет условиям теоремы 1 и

/У(֊0)--^-(Л(0)4-1(5(0)), (Л(0)-;7?(0) ).

Подставляя эти значения в (7), получаем (4).
В случае, когда / =оо легко получаем следующее утверждение.
Теорема 3. Если матрица У(х) непрерывна в х=0 и удов- в

летворяет в л*=0 условию Дини, ти для спектральной матрицы- 
функции задачи (1), (2) на полуоси имеет место формула

-г1՝!---- Я(0)1|йфо(1), при

±/--кв(0)1п|/.|-4(0)+о(1), при л
(8)

Следует отметить, что в (’) и монографии ((2), стр. 510) в одномер­
ном случае (л=1) приведена неверная формула, а именно в асимп­
тотике о(л) опущены логарифмический и свободный члены.

Гак как любая симметрическая система уравнений 2/г-го порядка 
с общими самосопряженными граничными условиями унитарным пре­
образованием приводится к канонической системе (1), (2), то нетруд­
но переписать асимптотические формулы (7) и (8) в общем случае.

2. Рассмотрим теперь систему дифференциальных уравнений 1-го 
порядка на всей оси

В У՛ рИ(х)у=/.у (9)
где I (х) —симметрическая локально суммируемая матрица-функция 
//-го порядка, а В — постоянная матрица, удовлетворяющая условиям

Я2=-/, В*=— В.
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Пусть //-мерная матрица удовлетворяет уравнению

В/' \ / ( оо<Сг<оо)
Г 

и нормирована условием

/.(О, /)-/ (Ю)

Известно, что существует неубывающая //-мерная матрица-функция 
а(/.) (спектральная матрица-функция задачи (9)) такая, что для любой 
финитной вектор-функцни справедливо тождество:

«о

I /* (•*)/ (^х =
-  ОО

ОС

Г Р< (> .)Л(> )Л(Л).
• '- 8

где

Справедлива следующая
Теорема 4. Если 1/(х) непрерывна в л=0 //

6

И-Г) 1/(0)

то

з(/֊)——/./֊Н — (#Т#1/(0)#)1п1'|4-о(1), при |/.| -оо (11) 
2՜ 4՜

Доказательство. Обозначим через р(/) спектральную мат­
рицу-функцию следующей задачи:

у.(о,'.) = V/, у.(0. /.)= V '■ (О)

Тогда нетрудно 
преобразования

проверить, что 2з(/.)_р(/). С помощью унитарного

задача (12), (13) приводится к виду 

/7'4֊ 1Г(л)£=л/ 

^(0)-/, г2(о)-о 
где

«7(х)^±/ Г(х) (
2 \ВУ(х)—НУ(—х)

- V У(—х)В
— В( 4՜ I (—х))В
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Существует перестановочное с J унитарное преобразование //(л) 
(см. (")), с помощью которого эта последняя задача приводится к 
каноническому виду . . - •

JU'-[-V(xU-/V (0^л<ос)

Ц(0, / ) = /, Ц(0, л) ^0,
где

Z-//(a-)67,

Учитывая, что //(()) = / легко получить

5(0)=-—V(0)+5l/(0)5, Л(0)=0.

Так как о(Х) будет спектральной матрицей-функцией 
задачи, то по теореме 3 получаем

этой последней

р(л) = _L z/ + _(у(0)4֊#И0)Я)1п|/.| о(1) ( Р՝|֊>оо)

что и доказывает равенство (11).
Отметим, что асимптотику з().) можно получить и в том случае, 

когда матрица 1’(а) имеет разрыв в х- 0, т. е. !/(֊[ 0)^1/( —0).
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Վ. Ա. ՅԱՎՐՅԱ.Ն

ԴփֆերԼն(յ|ւսյ Huii|աuարи։մներ ի կանոնիկ սիստեմի աղեկւորաւ
if ա տ г ի <| ֊ֆ ո ւ G կ (յ |ւ ա । ի ասի if upn ո in ի կ ա | ի մ աս ի ն

Աշխատանքում ուսումնասիրվում է (1), (2) խնղրի и ւղ ե կ ու ր տ լ !ի ունկ у ի ւս յ/<
ա и իմ и/ տ ո տ իկան ւ Ապացուցված է հետևյալ թեորեմրւ

Թեորեմ. եթե |/(Л') մսւտրիցո անյւնղհաւո է 0 
վարարում 1, Ղինիի պայմանին, աւղա տեղի կունենա

կետում և այնտեղ рш- 
հետե |1Ա| աս ի մւղտուո ի-

.4
1 W

- - «<°> 111 М ֊ 4(0)

որտեղ р(/ )-Ъ ( 1), (v /ր/^/76,/ր սս{և1րքէրա [ ֆ ւ9ւն1յ1ք էան է > իոկ Շ֊ն հաստատուն է։
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