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БЕЗУСЛОВНАЯ БАЗИСНОСТЬ ОДНОЙ 
НЕСАМОСОПРЯЖЕННОЙ ЗАДАЧИ

В случае самосопряженной спектральной задачи с точечным 
спектром система ее собственных функций образует полную орто
нормированную систему в L2, т.е. базис пространства L2. В случае 
несамосопряженных задач система собственных функций может ока
заться неполной. Тогда приходится их дополнять, так называемыми, 
присоединенными функциями (при их наличии).

Если рассмотреть оператор Шредингера на некотором конеч
ном интервале G числовой оси Lu = -u"(х) + q(x)u с комплексно
значным потенциалом q(х) е L1 (G), то цепочки присоединенных 
функции, соответствующих собственной функции uk (х) и собствен
ному значению Ak, можно построить [1] по формуле

Luki = Akuki — Uk ,i-1, * = 1,2,3... (1)
В работах [2-5] используются формулы

Luki = Akuki — ̂ [Akuk ,i—1, ̂  = 1,2,3... (2)
В работе [2] предлагают для построения цепочек присоединен

ных функций пользоваться формулой
Luki = Ak (uki — uk ,i—1), i = 1,2,3,.... (3)

Проблема способа построения присоединенных функций воз
никает в случае несамосопряженных задач, когда они обладают бес
конечным числом присоединенных функций. Рассмотрим следую
щую спектральную задачу

— u"(х) = Au(х), u/(0) = 0, u(0) = u(1), 0 < х < 1, (4)
которая является несамосопряженной за счет краевых условий. 

Собственными значениями этой задачи являются числа 
Ak = (2kn)2,k = 0,1,2,... Соответствующими собственными функциями
являются функции u 0 = 1, uk0 =42 cos 2k n -, k = 1,2,3...

Полученная система собственных функций не является полной 
в L2(0,1), поэтому дополним их присоединенными функциями.

1.Построение цепочек присоединенных функций по формуле
(1). Нам необходимо найти решение неоднородного уравнения

//
— uki (х ) + Akuki = uk i—1
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удовлетворяющее краевым условиям (4). Присоединенных функций, 
отвечающих собственной функции и0(х ) = 1 нет. Собственным функ
циям ик0(х ) отвечают присоединенные функции, удовлетворяющие

уравнении - ии (x) = Лкик1(х) - Ukо(х)
Число (2кп)2 является двукратным корнем соответствующего 

характеристического уравнения, то стандартным приемом решения 
неоднородного дифференциального уравнения второго порядка с по

стоянными коэффициентами, находим ик1 4кп
- sin 2кпх

Система собственных и присоединенных функций задачи (4) 

{ик 0 = 1, ик 0 = V2 cos 2кпх, uk1 = ^ 2x sin2knx}.
4kn (5)

Биортогонально сопряженная система

{ v 0 =  2 ( 1  -  X ) ,  V k1

16kn sin 2knx, vk 0 4(1 -  x)
42

cos 2knx} (6)

состоит из собственных {v0, vk1} и присоединенных {vk0} функций 
сопряженной задачи -  v" = Jv, v(1) = 0, v'(0) = v'(1).

Теорема 1. Каждая из систем (5), (6) образует безусловный 
базис пространства L2 (0,1).

Доказательство теоремы мгновенно следует из результатов ра
боты [3] и luJIvJ < const.,i = 0,1, Vk.
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