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В последнее время внимание многих исследователей привлекают диф­
ференциальные уравнения на графах с условиями непрерывности и ба­
ланса потока. Между тем, было отмечено, что моделирование различных 
процессов в естественных и технических науках в ряде случаев описыва­
ют уравнения Соболевского типа. При изучении уравнений Соболевского 
типа на графах возникает задача Штурма - Лиувилля. Статья обобщает 
предыдущие результаты и посвящена изучению свойств собственных зна­
чений и обобщенных собственных функций задачи Штурма - Лиувилля 
на геометрических графах. 

Ключевые слова: собственные значения, собственные функции, опе­

ратор Штурма - Лиувилля 

The differential equations on graphs with continuity and balance of flow 
conditions attract attention of many researches. Meantime, there was noted 
that modeling of different processes in natural and technical sciences in row of 
events is described by the equations of Sobolev type. At studying Sobolev type 
equations the Sturm - Liouville problem appeared. The article generalized the 
previous results and is devoted to the study of characteristics of eigenvalues 
and generalized eigenfunctions of the Sturm - Liouville problem on geometric 
graphs. 
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вершину должен равняться нулю, а условие (3) - что решение в 
каждой вершине должно быть непрерывным. В частном случае, когда граф G состоит из 
одного ребра и двух вершин, условие (3) исчезает, а условие (2) превращается в условие 
Неймана. 

Дифференциальные уравнения на графах - сравнительно новая часть математического 
знания. Первые публикации в этой области появились в последнее десятилетие прошлого 
века, первая монография вышла в 2004 г. [1] и была посвящена изучению качественных 
свойств дифференциальных уравнений на многообразиях типа сети. В [2] на графе G рас­
смотрены уравнения реакции-диффузии 

где f - гладкая функция, общая для всех дуг , с условиями типа Кирхгоффа. Между 
тем было замечено, что в ряде случаев уравнения Соболевского типа описывают процессы 
реакции-диффузии лучше, чем полулинейные уравнения вида (4). 

Уравнения Соболевского типа на графах впервые были рассмотрены в 2002 г. [3]; первое 
диссертационное исследование в этом направлении было выполнено в 2002 - 2005 гг. [4] 
и содержало результаты [5] - [7]. В работах [3] - [7] и последующих [8] - [10] неизменно 
возникала задача Штурма - Лиувилля (1) - (3), правда, в частном случае 
а = const), причем предложенный подход имел мало общего с результатами [1]. Дальнейшее 
исследование [11] привело к новой задаче Штурма - Лиувилля вида (1) - (3), теперь уже 
в случае , Это обстоятельство побудило рассмотреть задачу (1) -

(3), которая является естественным обобщением рассмотренных ранее задач. Полученные 
результаты носят окончательный и исчерпывающий характер. 

Статья кроме вводной части и списка литературы состоит из двух параграфов. В первом 
параграфе вводятся определения классического и обобщенного решений, изучаются условия 
существования и единственности обобщенного решения задачи (1) - (3), второй параграф 
посвящен исследованию свойств собственных значений и собственных функций задачи. 

1. Существование и единственность обобщенного решения 

Следуя [11], введем в рассмотрение гильбертово пространство 

со скалярным произведением 

Пусть на графе G задано уравнение (1), коэффициенты которого вещественнозначны и 
удовлетворяют условиям 
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Тождество (5) запишем в виде уравнения 
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2. Собственные функции и собственные значения 

Определение 3. Не равная тождественно нулю функция и = (U1, U2,..., uj,...) называется 
собственной функцией задачи (1) - (3) для оператора 

если существует такое число , что функция и является классическим решением следу­
ющей задачи: 

Число называется собственным значением (соответствующим собственной функции 
и). 

Легко видеть, что собственная функция задачи (1) - (3) при всех удовлетворяет 
интегральному тождеству 

Тождество (12) после этого можно переписать в виде 
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- последовательность, содержащая все собственный значения задачи (1) - (3) для оператора 
А, причем каждое собственное значение повторяется столько раз, какова его кратность. 
Пусть 
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где постоянная С не зависит от f. 

В заключении автор считает своим приятным долгом выразить свою искреннюю 
благодарность профессору Г.А. Свиридюку за постановку задачи и интерес к работе и 
профессору В.Е. Федорову за строгую, но конструктивную критику, в немалой степени 
способствующую улучшению статьи. 
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