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Ïåðâûé ðåãóëÿðèçîâàííûé ñëåä äèôôåðåíöèàëüíîãî

îïåðàòîðà òèïà Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ íà îòðåçêå ñ

ïðîêîëîòûìè òî÷êàìè

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âû÷èñëåíèþ ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà îäíîãî äèôôåðåíöè-

àëüíîãî îïåðàòîðà òèïà Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ íà îòðåçêå ñ ïðîêîëîòûìè òî÷êàìè ïðè

èíòåãðàëüíîì âîçìóùåíèè óñëîâèé "ñêëåéêè". Ðàññìàòðèâàåòñÿ îïåðàòîð Øòóðìà-

Ëèóâèëëÿ −y
′′(x) + q(x)y(x) = λy(x), çàäàííûé íà îòðåçêàõ π

n(k − 1) < x <
π
nk,

k = 1, n; n ≥ 2. Íà ëåâîì è ïðàâîì êîíöàõ îòðåçêà [0, π] çàäàþòñÿ êðàåâûå óñëîâèÿ

òèïà Äèðèõëå: y(0) = 0, y(π) = 0. Ðåøåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûå íà [0, π] ôóíê-
öèè, ïåðâûå ïðîèçâîäíûå êîòîðûõ èìåþò ñêà÷êè â òî÷êàõ x = π

nk. Âåëè÷èíà ñêà÷êîâ

âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé y
′(πkn − 0) = y

′(πkn + 0) − βk

∫ π
0
y(t)dt, k = 1, n− 1. Îñíîâíûì

ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òî÷íàÿ ôîðìóëà ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà : Ïåðâûé ðåãóëÿðèçîâàííûé ñëåä, äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð,

ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå.

N.S. Imanbaev, M.A. Sadybekov,
The �rst regularized trace of a di�erential operator of the Sturm-Liouville

problem on the segment with punctured points

This work is devoted for the calculation of the �rst regularized trace of a di�erential

operator of the Sturm-Liouville problem on the interval with punctured points in integral

perturbation "transmission"conditions. We consider Sturm-Liouville operator −y
′′(x) +

q(x)y(x) = λy(x) given on the interval π
n(k − 1) < x <

π
nk, k = 1, n; n ≥ 2. The

left and right ends of the segment [0, π] are given in Dirichlet type boundary conditions:

y(0) = 0, y(π) = 0. The solutions are continuous functions on the [0, π] and the �rst

derivatives have jumps at x = π
nk. The magnitude of the jumps is given by equation

y
′(πkn − 0) = y

′(πkn + 0)− βk

∫ π
0
y(t)dt, k = 1, n− 1. The main result is the exact formula

for the �rst regularized trace of a given di�erential operator.

Keywords: �rst regularized trace, di�erential operator, eigenvalue.
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Îéûë¡àí í³êòåëåðiìåí áiðãå êåñiíäiäå Øòóðì-Ëèóâèëëü òèïòi

äèôôåðåíöèàëäû© îïåðàòîðäû­ áiðiíøi ðåãóëÿðèçàöèÿëàí¡àí içi

Á´ë æ´ìûñ "æåëiìäåó" øàðòûíäà èíòåãðàëäû© àóûò©óû áîëàòûí Øòóðì-Ëèóâèëëü

òèïòi äèôôåðåíöèàëäû© îïåðàòîðäû­ áiðiíøi ðåãóëÿðèçàöèÿëàí¡àí içií îéûë¡àí í³ê-

òåëåði áàð êåñiíäiäå åñåïòåóãå àðíàë¡àí. π
n(k − 1) < x <

π
nk, k = 1, n; n ≥ 2 êåñií-

äiäå −y
′′(x) + q(x)y(x) = λy(x) Øòóðì-Ëèóâèëëü îïåðàòîðû ©àðàñòûðûë¡àí. [0, π]

êåñiäiñiíi­ ñîë æºíå î­ ´øòàðûíà Äèðèõëå òèïòi øåêàðàëû© øàðò áåðiëãåí: y(0) = 0,
y(π) = 0. Á´ë åñåïòi­ øåøiìi [0, π] êåñiíäiñiíäå ³çiëiññiç æºíå áiðiíøi òóûíäûñû x =
π
nk í³êòåñiíäå ñåêiðiñêå èå. Ñåêiðiñòi­ °ëøåìi y′(πkn −0) = y

′(πkn +0)−βk

∫ π
0
y(t)dt, k =

1, n− 1 ôîðìóëàñûìåí àíû©òàëàäû. Á´ë æ´ìûñòû­ íåãiçãi íºòèæåñi ©àðàñòûðûëûï

îòûð¡àí äèôôåðåíöèàëäû© îïåðàòîðäû­ áiðiíøi ðåãóëÿðèçàöèÿëàí¡àí içiíi­ àé©ûí

ôîðìóëàñû áîëûï òàáûëàäû.

Ò³éií ñ°çäåð: áiðiíøi ðåãóëÿðèçàöèÿëàí¡àí iç, äèôôåðåíöèàëäû© îïåðàòîð, ìåí-

øiêòi ìºí.

Ââåäåíèå. Ñïåêòðàëüíàÿ òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíûõ ðàçäåëîâ îáùåé ñïåêòðàëüíîé òåîðèè è àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè
ìàòåìàòè÷åñêèìè øêîëàìè. Òåîðèÿ ñëåäîâ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ èññëåäóåò-
ñÿ, ïðåæäå âñåãî, ìîñêîâñêîé øêîëîé ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà Â. À. Ñàäîâíè÷åãî
[1, 2]. Òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû èìè ïðåäñòàâëåíû ôîðìóëû ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííî-
ãî ñëåäà äëÿ äèñêðåòíûõ îïåðàòîðîâ, ðåãóëÿðèçîâàííûå ñëåäû ñèíãóëÿðíûõ îïåðàòî-
ðîâ, ðåãóëÿðèçîâàííûå ñëåäû íåñàìîñîïðÿæåííûõ äèñêðåòíûõ îïåðàòîðîâ ñ íåÿäåðíîé
ðåçîëüâåíòîé, ôîðìóëû ñëåäà Ì. Ã. Êðåéíà íà ñëó÷àé âîçìóùåíèÿ òèïà Ãèëüáåðòà -
Øìèäòà, ðåãóëÿðèçîâàííûé ñëåä îïåðàòîðíîãî óðàâíåíèÿ Øòóðìà - Ëèóâèëëÿ íà êî-
íå÷íîì îòðåçêå, ôîðìóëà ñ ëåäà äëÿ ïîòåíöèàëà, ñîäåðæàùåãî äåëüòà-ôóíêöèè, ôîðìó-
ëû ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ îïåðàòîðîâ ñ îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíûì âîçìóùåíèåì è ò.
ä.

Îäíàêî ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåì ñïåêòðàëüíîé òåîðèè îñòàåòñÿ ïî-ïðåæíåìó íå
ðàçðåøåííûì. Ê èõ ÷èñëó îòíîñèòñÿ íàõîæäåíèå ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ îïåðàòîðîâ â îáëàñòÿõ ñ ïðîêîëîòûìè òî÷êàìè. Äàííîå íàïðàâëåíèå òåñíî
ñâÿçàíî ñ èññëåäîâàíèåì îïåðàòîðîâ ñ ïîòåíöèàëàìè, ñîäåðæàùèìè äåëüòà-ôóíêöèè,
îäíàêî èìååò è ñâîè îñîáåííîñòè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî íàïðàâëåíèå íàõîäèòñÿ íà
ñòàäèè íàêîïëåíèÿ ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ïîëó÷åíèå ôîðìóë
ÿâíîãî âèäà âû÷èñëåíèÿ ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ îïåðàòîðîâ â îáëàñòÿõ ñ ïðîêîëîòûìè òî÷êàìè.

Ïîíÿòèå ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà. Òåîðèÿ ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ ëèíåéíûõ
îïåðàòîðîâ áåð¼ò ñâî¼ íà÷àëî ñ ôóíäàìåíòàëüíîãî ôàêòà êîíå÷íîìåðíîé òåîðèè � èí-
âàðèàíòíîñòè ìàòðè÷íîãî ñëåäà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà è ñîâïàäåíèè åãî ñî ñïåêòðàëüíûì
ñëåäîì, è èññëåäóåò âîïðîñ î ðàñïðîñòðàíåíèè ïîíÿòèÿ èíâàðèàíòíîñòè ñëåäà íà íåîãðà-
íè÷åííûå îïåðàòîðû.

Èññëåäîâàíèÿ ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ îïåðàòîðîâ ñ äèñêðåòíûì ñïåêòðîì áûëî
íà÷àòî â çíàìåíèòîé ðàáîòîé È.Ì. Ãåëüôàíäà è Á.Ì. Ëåâèòàíà [3], â êîòîðîé àâòîðû
íàøëè ñëåä îïåðàòîðà â çàäà÷å Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ

−y′′(x) + q(x)y(x) = λy(x), y′(0) = 0, y′(π) = 0.
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Äëÿ q(x) ∈ C1[0, π] ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ
∫ π

0
q(x)dx = 0 áûëà ïîëó÷åíà ôîðìóëà

∞
∑

n=0

(λn − µn) =
1

4
(q(o) + q(π)) ,

ãäå λn - ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ çàäà÷è, à µn = n2 - ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ýòîé æå çàäà÷è
ñ q(x) = 0. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ïîäîáíûõ ôîðìóë ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî õîòÿ ñîáñòâåí-
íûå çíà÷åíèÿ îïåðàòîðà ïðè q(x) ̸= 0 íå ìîãóò áûòü âû÷èñëåíû â ÿâíîì âèäå, ñóììà
ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà îïðåäåëÿåòñÿ òî÷íî è âñåãäà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà.

Îäèí èç ïðèìåðîâ ñîäåðæàòåëüíîé ôèçè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè òàê ïîíèìàåìûõ ñëå-
äîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ È.Ì. Ëèôøèöà [6].

Ê àíàëîãè÷íûì ðåçóëüòàòàì ïðèøåë â òîì æå ãîäó Ë.À. Äèêèé, èñïîëüçîâàâøèé
íåñêîëüêî èíûå ìåòîäû. Ïîëó÷åíèþ ôîðìóë ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñëåäîâ äëÿ îáûêíîâåí-
íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ áûëè ïîñâÿùåíû ðàáîòû È.Ì. Ãåëüôàíäà, Ì.Ã. Ãà-
ñûìîâà, Ð.Ô. Øåâ÷åíêî, À.Ã. Êîñòþ÷åíêî, Â.À. Ñàäîâíè÷åãî è ìíîãèõ äðóãèõ. Íàèáîëåå
îáùèå ðåçóëüòàòû äëÿ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ïîëó÷åíû Â.Á.
Ëèäñêèì è Â.À. Ñàäîâíè÷èì [5]. Èìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âûâîä ôîðìóë óêàçàííîãî
òèïà äëÿ øèðîêîãî êëàññà êðàåâûõ çàäà÷, ïîðîæäåííûõ îáûêíîâåííûìè äèôôåðåí-
öèàëüíûìè âûðàæåíèÿìè íà êîíå÷íîì îòðåçêå ñî ñëîæíûì âõîæäåíèåì ñïåêòðàëüíîãî
ïàðàìåòðà, ñâîäèòñÿ ê èçó÷åíèþ ðåãóëÿðèçîâàííûõ ñóìì êîðíåé öåëûõ ôóíêöèé ñ îïðå-
äåëåííîé àñèìïòîòè÷åñêîé ñòðóêòóðîé.

Äðóãîå ïðèëîæåíèå òåîðèè ñëåäîâ - ïðèáëèæåííîå âû÷èñëåíèå ñîáñòâåííûõ ÷èñåë -
òàêæå áûëî ïðåäëîæåíî È.Ì. Ãåëüôàíäîì íà ïðèìåðå îïåðàòîðà Øòóðìà - Ëèóâèëëÿ.
Çàäà÷à î âû÷èñëåíèè ïåðâûõ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë îïåðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ
êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è ýòîé ïðîáëåìå áûëè ïîñâÿùåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ. Ñ ïîÿâëåíèåì â ðàáîòàõ È.Ì. Ãåëüôàíäà è Ë.À. Äèêîãî
ñèñòåìû ñëåäîâ âûñøèõ ïîðÿäêîâ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü äðóãîãî ïîäõîäà ê ýòîé çàäà-
÷å. Êîýôôèöèåíòû â òàêîé ñèñòåìå âûðàæàþòñÿ â êîíå÷íîì âèäå ÷åðåç êîýôôèöèåíòû
äèôôåðåíöèàëüíîãî âûðàæåíèÿ è êðàåâûõ óñëîâèé è èõ âû÷èñëåíèå âïîëíå ìîæåò áûòü
àëãîðèòìèçèðîâàíî, êàê ýòî ñäåëàíî, íàïðèìåð, â áîëåå ñëîæíîé çàäà÷å Îððà - Çîììåð-
ôåëüäà â ðàáîòå Â.Á. Ëèäñêîãî è Â.À. Ñàäîâíè÷åãî èëè äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé çàäà÷è äëÿ
îïåðàòîðà Øòóðìà - Ëèóâèëëÿ â ðàáîòå ÌàêÊèíà è âàí Ì¼ðáåêå.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âû÷èñëåíèþ ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà îäíî-
ãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà òèïà Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ íà îòðåçêå ñ ïðîêîëîòûìè
òî÷êàìè ïðè èíòåãðàëüíîì âîçìóùåíèè óñëîâèé "ñêëåéêè".

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è îñíîâíîé ðåçóëüòàò. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó íà
ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ:

−y′′(x) + q(x)y(x) = λy(x),
π

n
(k − 1) < x <

π

n
k, k = 1, n;n ≥ 2; (1)

y(0) = 0, y(π) = 0, (2)

y(
πk

n
− 0) = y(

πk

n
+ 0), y′(

πk

n
− 0) = y′(

πk

n
+ 0)− βk

∫ π

0

y(t)dt, k = 1, n− 1 (3)

Çäåñü q(x) - äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ðàç äèôôåðåíöèðóåìàÿ äåéñòâèòåëüíîçíà÷íàÿ ôóíê-
öèÿ; βk - äåéñòâèòåëüíûå êîíñòàíòû, λ - ñïåêòðàëüíûé ïàðàìåòð.
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Îòìåòèì, ÷òî ïðè βk = 0, k = 1, n− 1 äëÿ óðàâíåíèÿ (1) ñ äîïîëíèòåëüíûìè ñëà-
ãàåìûìè âèäà

∑n−1

k=1
αky(

πk
n
) â ðàáîòàõ [4], [2, ñ. 112] áûëè âûïèñàíû ôîðìóëû ïåðâîãî

ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà çàäà÷è. Äàííûå ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå áëèçêèìè ïî òåìà-
òèêå ê ðàññìàòðèâàåìîé íàìè çàäà÷å.

Íàøåé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå ôîðìóëû ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà çà-
äà÷è (1) - (3). Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

Òåîðåìà. Äëÿ ïåðâîãî ðåãóëÿðèçîâàííîãî ñëåäà çàäà÷è (1) -(3) ñïðàâåäëèâà ñëåäóþ-
ùàÿ ôîðìóëà:

∞
∑

m=0

2n
∑

j=1

(λm,j−(2nm+j)2−(1+
1

2nm+ j
)
2

π

∫ π

0

q(t)dt) = −
1

4
(q(0)+q(π))+

1

2π

∫ π

0

q(t)dt, (4)

ãäå λm,j - ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ çàäà÷è (1) - (3). Ïðè ýòîì ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ èìå-
þò àñèìïòîòèêó λm,j = s2m,j, ãäå

sm,j = (2nm+j)+
c1,j

2nm+ j
+

c2,j

(2nm+ j)2
+O(

1

(2nm+ j)3
), j = 1, 2n,m = 0, 1, 2, . . . ; (5)

c1,j =
1

2π

∫ π

0

q(t)dt, c2,j =
1− (−1)j

2

i

π

n−1
∑

k=1

(βk + βn−k)e
iπjk

n . (6)

Êðàòêèé õîä äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû. Ñòàíäàðòíûìè âû÷èñëåíèÿìè äëÿ óðàâíå-
íèÿ −y

′′

(x) + q(x)y(x) = λy(x) íà êàæäîì èíòåðâàëå Ik : π
n
(k − 1) < x < π

n
k, ìîæíî

âûïèñàòü àñèìïòîòèêè (ïðè |s| → ∞) äâóõ ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ðåøåíèé ýòîãî óðàâ-
íåíèÿ:

y1,k(x, s) ∼ eisx
∞
∑

ν=0

aν,k(x)

sν
, y2,k(x, s) ∼ e−isx

∞
∑

ν=0

(−1)ν
aν,k(x)

sν
,

ãäå a0,k(x) ≡ 1,

aν,k(x) =
i

2
{a

′

ν−1,k(x)− a
′

ν−1,k(
π

n
(k − 1))−

∫ x

π
n
(k−1)

q(t)aν−1,k(t)dt}. (7)

Çäåñü, êàê îáû÷íî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü (λ = s2, s =
√
λ) ðàçáèòà

íà ÷åòûðå ñåêòîðà ëó÷àìè arg s = 0 è arg s = π
2
è äàííàÿ àñèìïòîòèêà èìååòñÿ â êàæäîì

èç ÷åòûðåõ ñåêòîðîâ.
Èç ðåêóððåíòíîé ôîðìóëû (7) ïîëó÷àåì

a1,k(x) = −
i

2

∫ x

π
n
(k−1)

q(t)dt, a2,k(x) =
1

4
{q(x)− q(

π

n
(k − 1))−

1

2
(

∫ x

π
n
(k−1)

q(t)dt)2}, . . . ,

aν,k(
π

n
(k − 1)) = 0, ν = 1, 2, . . . ;

y1,k(
π

n
(k − 1), s) = ei

π(k−1)s

n , y2,k(
π

n
(k − 1), s) = e−i

π(k−1)s

n .
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Íà êàæäîì èç èíòåðâàëîâ Ik îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ïðåäñòàâëÿåì â âèäå
y(x) = Aky1,k(x, s) + Bky2,k(x, s). Óäîâëåòâîðÿÿ óñëîâèÿì êðàåâûì óñëîâèÿì (2) è îáîá-
ùåííûì óñëîâèÿì "ñêëåèâàíèÿ" (3), ïîëó÷àåì îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûõ Ak, Bk ëèíåé-
íóþ ñèñòåìó èç 2n óðàâíåíèé, îïðåäåëèòåëü ∆(s) êîòîðîé è áóäåò õàðàêòåðèñòè÷åñêèì
îïðåäåëèòåëåì ñïåêòðàëüíîé çàäà÷è (1) - (3). Ýòà ôóíêöèÿ ∆(s) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì àñèìïòîòè÷åñêèì âûðàæåíèåì:

∆(s) = eiπs{1 +
a1

s
+

a2 − (β1 + ...+ βn−1)

s2
+O(

1

s3
)}+

+e−iπs{−1 +
a1

s
−

a2 − (β1 + ...+ βn−1)

s2
+O(

1

s3
)}+

+
n−1
∑

k=1

ei
πk
n
s{
βk + βn−k

s2
+O(

1

s3
)} −

n−1
∑

k=1

e−iπk
n
s{
βk + βn−k

s2
+O(

1

s3
)}+O(

1

s4
).

Çäåñü

a1 = −
i

2

∫ π

0

q(t)dt, a2 =
1

4
{q(π)− q(0)−

1

2
(

∫ π

0

q(t)dt)2}.

Àíàëèçèðóÿ óðàâíåíèå ∆(s) = 0, ïîëó÷àåì, ÷òî çàäà÷à (1) - (3) èìååò 4n ñåðèé ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé ñ àñèìïòîòèêàìè (5), (6). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ôóíêöèÿ ∆(s) - íå÷åòíàÿ,
ïîëó÷àåì, ÷òî âìåñòå ñ ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè sm,j èç (5) ÷èñëà −sm,j òàêæå ÿâëÿþò-
ñÿ êîðíÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà. Èõ ìû îáîçíà÷èì ÷åðåç sm,j+2n, j = 1, 2n.
Îòñþäà ïîëó÷àåì îáðàùåíèå â íóëü êîýôôèöèåíòîâ c2,j èç (6) ñ ÷åòíûìè íîìåðàìè j.
Òàêèì îáðàçîì, â òåðìèíàõ ñïåêòðàëüíîãî ïàðàìåòðà λ ìû ïîëó÷èì 2n ñåðèé ñîáñòâåí-
íûõ çíà÷åíèé.

Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ ∆(s) ïðèíàäëåæèò êëàññó K öåëûõ ôóíêöèé ïåðâîãî ïîðÿäêà [5].
Ïîýòîìó äëÿ íåå ïðèìåíèìà ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ ðåãóëÿðèçîâàííîé ñóììû êîðíåé êâà-
çèìíîãî÷ëåíîâ, îñíîâàííàÿ íà ïîñòðîåíèè äçåòà-ôóíêöèè, àññîöèèðîâàííîé ñ ôóíêöèåé
∆(s) è èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé Õîðíà (ñì. [5]).

Òàê êàê äàííàÿ ìåòîäèêà õîðîøî èçâåñòíà, â ñèëó ãðîìîçäêîñòè âû÷èñëåíèé ìû èõ
çäåñü ïðèâîäèòü íå áóäåì.

Çàìå÷àíèå. Â ÷àñòíîì ñëó÷àå, êîãäà βk = 0, k = 1, n− 1, çàäà÷à (1) - (3) ñîâïà-
äàåò ñ çàäà÷åé Äèðèõëå è ôîðìóëà (4) îñíîâíîé òåîðåìû ñîâïàäàåò ñ êëàññè÷åñêèì
ðåçóëüòàòîì:

∞
∑

m=0

(

λm −m2 −
1

π

∫ π

0

q(t)dt

)

= −
1

4
(q(0) + q(π)) +

1

2π

∫ π

0

q(t)dt.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ïðîôåññîðó Á.Å. Êàíãóæèíó è PhD Ä.Á. Íóðàõ-
ìåòîâó çà ïîëåçíûå çàìå÷àíèÿ â õîäå ïîäãîòîâêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.
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