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В настоящей заметке получены формулы для следов ядра раз
ности резольвент и ядра разности спектральных ортопроекторов двух 
самосопряженных дифференциальных операторов порядка 2п>2 в 
/?(0, п©) с коэффициентами, удовлетворяющими некоторым условиям 
убывания на бесконечности. Эти формулы в случае л=1 получены в 
работах (1-3).

Пусть / — самосопряженная дифференциальная операция порядка 
2л^>2, заданная на полуоси (0» о©) по формуле

1 л-1 1 Л-2/1У]=4-У(2л) + 2С ± խշ^(*)](*)_Լ V —- + +
/2л и о и

(1)

где /А.(а՜) — вещественные функции, удовлетворяющие условиям
1 ■>
Глг2я~1-л|^л(л)|</х+у|р*(х)|^х<оо, £=0, 1....... 2л—2. (2)

о 1

Точный смысл выражения (1) описывается при помощи квазипроиз
водных у>*1(л') (/г = 0, 1......... 2л) функции у(х). которые определяются
по формулам у|Л| = (£ = 0, 1, ...» л),

уил-*1 = -1-/2>*_1у։'‘-1>+^2|1у։*Ч- ” + ~~ ՛ Ч)։
О / 4 14 • * 

к= 1, 2« . • •> л— 1,

гте /ъ„_1(А)=0. Считается, что выражение (1) имеет смысл, если все 
квазипроизводные функции у(х) до (2л-1)-го порядка включительно 
существуют и абсолютно непрерывны на каждом конечном отрезке 
К />]С(0, ос), при этом по определению /[у1 = у1:л|. Имеет место 
тождество Лагранжа
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где

y(A)/[w(A-)] dx- Z(y, w|rt—/|y, (3)

2л-1 _____
[у, w|.v = v v'2rt՜՝՜

k-0
Для функций у и ад, зависящих еще от параметра К, вместо |у, ад|ж 
будем использовать обозначение |у, ад]г,х.

При условиях (2) уравнение
/]у]=>Ъ (4)

для всех '-У--0 имеет решения у*(х, /.) (& = 0, 1,..., 2п—1), которые 
при д'—ос обладают асимптотикой (4)

ух(х, л) = 1 + о(1)], Л=0, 1....... 2л —1, (5)
где ШЛ = ехр(г^Л/л), при этом

уМ(х, Х) = (и>Л)֊Ге'^Н։+о(1)Ь ' = 0, 1, .. ., 2л —1. (6)

Обозначим через £>* совокупность всех тех функций у€А2(О, оо), 
для которых /|у]£А2(0. оо), а через А>0—совокупность всех тех функ
ций у£А)՞, которые удовлетворяют условиям у|П|(0) = 0 (Л=0, 1,..., 
2л —1). Определим на линейных многообразиях А)(‘ и А)о операторы 
А* и Ао(АосА’)։ полагая А‘у = /|у| при у£А)*. Можно доказать, что 
Ао есть замкнутый симметрический оператор, а А*-сопряженный к 
Ао оператор (4>5). Поскольку все решения уравнения (4) непрерывны 
в точке л' = 0 (5), то в силу (5) индекс дефекта оператора Ао есть 
(л, л) и, следовательно, Ао допускает самосопряженные расширения.

Пусть А—некоторое самосопряженное расширение оператора Ао. 
Тогда область определения А) оператора А есть совокупность всех 
тех функций у£АГ, которые удовлетворяют краевым условиям (4)

[У, /=1,2, я, (7)

где тоДх) (/=1,2,..., л)—некоторые линейно-независимые по мо
дулю А)о функции из А)*, удовлетворяющие соотношениям [ад», ад/|0 — 
-О (/f, j = 1, 2, ..., л).

Обозначим через Ah(>) (О^Л^л) минор л-го порядка прямо
угольной матрицы 1!]у*, ад/Ь.лЦ^о^р не содержащий ее строку с но
мером k. Миноры Ао(?) (—r^«^arg/«cO и Ал(>.) (O^arg/^к/л) не за
висят от выбора решений (5), голоморфны в указанных открытых 
секторах и непрерывны вплоть до границы (/.=^0); кроме того, 
1М,)1 = ^л(,)| при >>0 (в). Число ).2я (л^=0, -/л«сагд)^-/л) является
собственным значением оператора А тогда и только тогда, когда 
\(О = 0 при — K/n^arg/<<0 или Дл(/)=0 при O^argk^K/л.

Обозначим через Т множество всех тех значений ).^>0, для ко
торых числа >'2п являются собственными значениями оператора А.

Введем функции

24



^±2., >>о. ,</. л = о, I.... п.
ал(у )

Имеем |60(' )|=-$/։(>) = 1. Очевидно, что решение 
. 1 "

и(х- ')= V^T - S‘(>)y։(x, >), >», >.(fT,г Zr. *.П (»l

уравнения (4) удовлетворяет краевым условиям (7). При х -оо спра
ведлива формула

V2г. и(х, ? ) = e-/x*+S0(X)e^-po( 1).

Функции и(х,).) и 50(Х) не зависят от выбора решений’(5), непре
рывны по / и по непрерывности могут быть определены также для 
значений ).£Т.

Непрерывный спектр оператора А прост и совпадает с полуосью 
|0, оо), при этом решение (8) является нормированной обобщенной 
собственной функцией оператора А, соответствующей непрерывному 
спектру (4Л‘). Точечный спектр оператора А ограничен снизу и не 
имеет отличной от нуля конечной точки сгущения.

Обозначим через /?(х, /; р) и Е(х, Е, р) ядро резольвенты и 
спектральное ядро (4) оператора А, соответственно, и пусть ядра 
/?°(л,/; р) и Е°(х, /; р) в этом же смысле относятся к оператору А0, 
порожденному дифференциальной операцией и краевы
ми условиями у(,,,(0) = 0 (Л — 0, 1). Для интервала * = (р1։ р2)
введем также понятные обозначения Е(х, Е о), Е°(х, 1\ '>).

Теорема 1. Пусть —к/л<агд><^—или —-/2//<аг֊е/<Т), 
тогда

Ос
| Щх, х\ Л2")- /?п(д՜- л՜; k2'։)]rfx = — 1

О/Р.2Л֊1
Aj(>) М')
■М') W)

(9)

О

где a’(/)-det(u>»<При уе.ювиях
1 ~
С.*2я-|“*|рй(х)|йАс+ I A'|/’h(.r)|t/x<no, £=0, 1........2^—2, (10)

о ’
формула (9) .верна также для чисел с-՛* с arg/»* ~2п, не являю
щихся собственными значениями оператора А.

Доказательство. Нетрудно убедиться в справедливости 
формулы

п ------ гТ
R(X, t\ Л2л) - У ■,/*(/).Vfr(A', >•”)> Xy:t.

fcj-l
(11)

где ЦДЛ, р) —решения уравнения /[/z] = pw. удовлетворяющие условиям

, , (1 при j=k.
|Н>, ®*]о>=0,х |U/, nk-=|0 (12)«./=1.2-

функции определяются из соотношении
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У ^sjo.x — Io» Л s 1> 2, . . ., fly
k-

(13)

а г’А(л) (£ — 1,2,..., п) —некоторые линейно-независимые по модулю 
О функции из Л*. При х-+оо справедливы формулы

То(1)1»

k= 1, 2, . .., п; v = 0, 1, ..2п— 1. (14)
В силу (12) при любом р и у(х)£Ц; имеют место равенства

п
V [®/, Wh lot У’ М/1<Мм 
/-։

£=1,2....... п. (15)

При условиях (2) для любых ֊^>0 и ^=^r.s/2n (5 = 0, ±1, ±2,...) ре
шения (5) можно подобрать так, что квазипроизводные У^Цх, >■), как 
функции от к на луче arg/= >>, P֊D>e, имеют непрерывные производ
ные по / и, кроме того, при л*-*ос справедливы формулы

— уН(х, '^(i^x г — \vj,v,(x. / )-J֊o(l)e'’,uh>-r, 
д>■՛ \ К /

(16)

£, v=0, Ь, .. 2/1-1.

При условиях (10) такой выбор решений (5) возможен при любом 0.
Теперь в тождестве (3), написанном для функций те/—и(х, ).2п) и 

у = (/։—/)_1Ук(х,/֊։) (аг£-։ = аг£/), совершим последовательный пре
дельный переход а ֊0, /։—//, £->оо. Тогда, учитывая соотношения 
(6) и (11)—(16), получим формулу

ь
/?(Х, Х\ Л2"к/Х=—Бр| Д'(/)^-1()֊)1 +

А
+ ... .■/^2п~12_ 4-0(1), £->ею, (17)

1—<л, 2 л
где Д(/)=|||уь, ^/1о,>||* Учитывая также равенство

8р[д'(/.)д-1(л)1=Аое)[до(м|-։,
из (17) получим формулу (9).

Теорема 2. Пусть выполняются условия (10). Тогда при 
любых (>։>Ц^>0) справедлива формула

» >•
[£(х, х; г)֊£»(х, х;г)|<Ух = т(г)+ — (18)

2к։ J $,(>.)
о х։

где т\'г>)—число собственных значений оператора А в интервале 
о=(>՝2։я։ >2/) с учетом их кратностей.

Доказательство. Имеет место равенство

Е(х, /.2я) = ц(х, > )«(/, > ), )>0, ).(£Г,

2п).2я-։

|у, ®do =
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где функция u(x,t) определяется но формуле (8) и, Следовательно,
9д/ л _____

и(х, /.) = — ֊=֊Հ:ո~' /2л), />0.

Далее равенство (18) выводится при помощи тождества (3) так же 
как формула (9).

Институт математики
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Ի. Դ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ
Հետքերի որոջ թանաձեԼրի մասին

Դի տարկվում են ՕՕ) տարածութլունում Լ և էգ ինքնահամալա Л
у ի!ի երենցի ա/ օպե րտ տ ո րնե րը . զոր<) ակիշները բավարարում են ան֊
վե ր^ու[(է լուն ու մ նվազե լու Որոշ պա լմանների: Լ և օպերատորների ոեղոլ- 
վենտները նշանակենք հա մ ա պասւաս խ ան ա ր ա ր ք^Դ և /ՀՀ , իսկ սպեկտրալ օր֊ 
/(Iոպրոլեկտորները' և Դուրս են բերվում բանաձևեր քՀ.է — /ՀՀ և £Դ— 
— ինտեզրալ օպերատորների կորիզների հետքերի համար:
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