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Аннотация. В случае замкнутого дифференциального оператора, порождённого задачей 
Дирихле для гиперболической системы первого типа (симметричной по терминологи, пред­
ложенной А.А. Дезиным в [1]), изучены спектральные свойства. Спектр являясь дискретным, 
располагается на вещественной прямой комплексной плоскости С.
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Работа посвящена описанию спектральных свойств дифференциального оператора, 
порождённого задачей Дирихле для гиперболической системы

д 2!!1 д 2 и2 г х д 2 и 2 д 2!!1 2 J-2 ^

д а - + э ? -  =  Л и + / ’ ~ W  +  ^  =  X u + f ' ЛеС;  ( )

рассматриваемой в области П =  (0, 7г)2 евклидова пространства IR2T- вместе с гранич­
ными условиями Дирихле

и I = 0 , и = ( и 1,и2).  (2)1ш
Для гиперболических систем первого и второго порядков имеется ряд глубоких ре­

зультатов, относящихся к описанию «правильных» граничных условий [1], [2] в об­
ластях специального вида. Описанию регулярных граничных задач для более общих 
систем уравнений при числе переменных более двух посвящены работы [3], [4], [5]. Ис­
следованию свойств разрешимости систем уравнений второго порядка эллиптического 
типа посвящена работа [6]. Сильно и усиленно эллиптическим системам посвящены 
соответственно работы [7], [8].

Однако спектральные свойства этих граничных задач и граничных задач иного типа 
почти не изучены. Спектральные свойства гиперболической системы первого типа и 
первого порядка изучены в работе [9]. Спектральные свойства задачи Дирихле для 
эллиптических систем второго порядка изучены в работе [10].

Обозначим через =  (1 0)т , е2 =  (О 1)т ортонормированный базис евклидо­
ва пространства К2Т вектор-столбцов, а через Ы— унитарное пространство элементов 
и =  ule 1 +  u2e2; ик G С; к =  1, 2; со скалярным произведением (и, и; U) =  ulv l +  u2v2.
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Пусть 'Н2Х =  С\(У) — гильбертово пространство комплекснозначных вектор-функций 
и : V  —> С 2, V  =  П, с нормой |щ % 2Т|, задаваемой формулой

M LI 2 = / / ' “<т'0; м|2<ме'
v

Пусть также 2) — линейное многообразие гладких комплекснозначных вектор-функций 
и Е  с  (п ) П С (2) (П), удовлетворяющих условиям (2).

Обозначая символом L линейный оператор L : 'Н2Х —> 'Щх, областью определе­
ния которого является линейное многообразие 2) С  'Н2Х, а множество значений опре­
деляется правой частью системы (1), получаем гиперболический дифференциальный 
оператор; этот оператор не замкнут. Применяя в 'Н2Х стандартную процедуру замы­
кания, получаем замкнутое расширение L оператора L. В этом случае говорят, что 
(замкнутый) оператор L : % 2Т —> % 2Т порождён задачей (1), (2). Изучим его спектр. 
Говоря о спектре замкнутого оператора, мы следуем терминологии, принятой в моно­
графии [11, стр. 23]. Резольвентное множество, спектр, точечный спектр, непрерывный 
спектр и остаточный спектр оператора L обозначим через pL , aL, P a L , CaL  и RaL 
соответственно.

Теорема 1. Спектр aL оператора L, порождённого задачей (1),(2), состоит пз 
замыкания PaL на комплексной плоскости его точечного спектра PaL. Множество 
CaL  =  aL \ PaL образует непрерывный спектр оператора L. Точечный спектр опера­
тора L даётся формулой

^k,m,s =  ~ к 2 +  (—l ) ms2; к Е  ’N] m  =  1, 2; s Е  N  . (3)

Собственные вектор-функции оператора L, соответствующие его собственным значени­
ям (3), представимы в виде

ик,тА1-> х ) =  ~ sin(kt) (ei  +  (—l )me2)  sin(sx) .

Последовательность x) : m = 1 , 2 ;  k  E N; s E N} собственных вектор-функцпп
оператора L образует ортонормпрованный базис в пространстве 'Н2Х.

□  Достаточно заметить, что последовательность { uk, m,s(t) : k Е  N m  =  1, 2},

1
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Uk,m,s(t) =  -^ s in (k t )  (e i +  (—l )me2)  ,

является полной и ортонормированной в 'Н2 =  'Ht =  [0, 7г], и воспользоваться,
доказанным в [9], представлением 'Hf x в виде тензорного произведения гильбертовых 
пространств % 2 и то есть формулой 'Н2Х =  V .2 О где % х =  £ 2[0 ,7г].
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ON THE SPECTRUM OF DIRICHLET PROBLEM  
FOR HYPERBOLIC SYSTEMS OF FIRST TYPE
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Abstract. It is studied some spectral properties of the closed differential operator generated 
by Dirichlet.’s problem connected with the hyperbolic system of first type (being symmetric on the 
terminology proposed A.A.Desin in [1]). The spectrum being discrete is settled on the real axe of 
complex plane C.
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