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Íåë³í³éíà äâîâèì³ðíà ñïåêòðàëüíà çàäà÷à íà âëàñí³ çíà÷åííÿ ìåòîäîì íåÿâ-
íî¿ ôóíêö³¿ çâîäèòüñÿ äî äîñë³äæåííÿ ³ ÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ Êîø³ 
äëÿ ë³í³éíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ïåðøîãî ïîðÿäêó. 

 

 1. Âñòóï. Íåë³í³éí³ ñïåêòðàëüí³ çàäà÷³ âèíèêàþòü ó ð³çíèõ îáëàñòÿõ 
àíàë³çó é ìàòåìàòè÷íî¿ ô³çèêè. Çîêðåìà, òàêà çàäà÷à âèíèêàº ïðè äîñë³ä-
æåíí³ ãàëóæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â íåë³í³éíèõ ³íòå´ðàëüíèõ ð³âíÿíü òèïó Óðèñîíà 
àáî Ãàììåðøòåéíà, ÿêùî ¿õ ðîçâ’ÿçêè çàëåæàòü â³ä äåê³ëüêîõ ïàðàìåòð³â, 
ùî âõîäÿòü ó ÿäðà ³íòå´ðàëüíèõ îïåðàòîð³â. Ó ðîáîò³ ïîäàºòüñÿ îäèí ³ç ï³ä-
õîä³â äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ äâîâèì³ðíî¿ íåë³í³éíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ çàäà÷³ ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ìåòîäó íåÿâíî¿ ôóíêö³¿, ùî, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ë³í³éíîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ïåðøîãî ïî-
ðÿäêó.  

2. Ìåòîä íåÿâíî¿ ôóíêö³¿. Ðîçãëÿíåìî çàäà÷ó ïðî çíàõîäæåííÿ âëàñ-
íèõ çíà÷åíü ³ âëàñíèõ åëåìåíò³â ë³í³éíîãî îäíîð³äíîãî ð³âíÿííÿ 

 ( )T u u=c  (1) 

ó ä³éñíîìó ã³ëüáåðòîâîìó ïðîñòîð³, äå ( )T c  – ë³í³éíèé íåïåðåðâíèé îïåðà-
òîð, ÿêèé íåë³í³éíî çàëåæèòü â³ä äâîâèì³ðíîãî âåêòîðíîãî ñïåêòðàëüíîãî 

ïàðàìåòðà 2
1 2,c c= ∈c { } . 

 Îçíà÷åííÿ. Ò³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ∗=c c , ïðè ÿêèõ ð³âíÿííÿ (1) ìàº 

â³äì³íí³ â³ä òîòîæíîãî íóëÿ ðîçâ’ÿçêè u∗ , íàçâåìî âëàñíèìè çíà÷åííÿìè, à 

ðîçâ’ÿçêè u∗  – âëàñíèìè åëåìåíòàìè ð³âíÿííÿ (1).  
 Ïîðÿä ç ð³âíÿííÿì (1) ïðè ô³êñîâàíèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà c  ðîçãëÿ-
äàòèìåìî äîïîì³æíó ë³í³éíó çàäà÷ó íà âëàñí³ çíà÷åííÿ 

 ( )T u u= λc , (2) 

äå λ  – ë³í³éíèé ñïåêòðàëüíèé ïàðàìåòð. Î÷åâèäíî, ùî ò³ çíà÷åííÿ ïàðà-
ìåòðà ∗=c c , ïðè ÿêèõ 1λ =  º âëàñíèìè çíà÷åííÿìè ð³âíÿííÿ (2), º âëàñ-
íèìè çíà÷åííÿìè ð³âíÿííÿ (1).  
 Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî ÷àñòêîâèé âèïàäîê çàäà÷³ (1) ó ïðèïóùåíí³, ùî 

( )T c  º ä³éñíîþ n -âèì³ðíîþ ñèìåòðè÷íîþ ìàòðèöåþ, òîáòî ( ) n nT ×∈c  . Íå-

õàé åëåìåíòè ìàòðèö³ 1 2( , )ijt c c  º íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèìè ôóíêö³ÿìè 

â³ä ïàðàìåòð³â 1c , 2c . Ó öüîìó âèïàäêó çàäà÷à (1) ìàòèìå ðîçâ’ÿçîê, ÿêùî 
ìàº ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ 
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.  (3) 

Ð³âíÿííÿ 1 2( , ) 0P c c =  ðîçãëÿäàºìî ÿê ð³âí³ñòü äëÿ âèçíà÷åííÿ íåÿâíî¿ 

ôóíêö³¿. Äëÿ âèçíà÷åíîñò³ ïîêëàäåìî 2 2 1( )c c c= . Ïðèïóñòèìî, ùî ³ñíóº òà-

êà òî÷êà ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗{ } , ùî ( ) ( )

1 2, 0P c c∗ ∗ =( ) . Òîä³, ÿêùî êîåô³ö³ºíòè 1 2( , )nmt c c  º 

íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèìè ôóíêö³ÿìè â³ä 1 2,c c , çàäà÷à âèçíà÷åííÿ íå-
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ÿâíî çàäàíî¿ ôóíêö³¿ 2 2 1( )c c c=  ó äåÿêîìó îêîë³ òî÷êè ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗{ }  íà ï³ä-

ñòàâ³ ð³âíÿííÿ (3) çâîäèòüñÿ äî çàäà÷³ Êîø³ [1, 7]1: 

 1

2

1 22

1 1 2

( , )

( , )
c

c

P c cdc
dc P c c

′
= − ′ , (4) 

 ( ) ( )
2 1 2c c c∗ ∗=( ) .  (5) 

 Äëÿ çàäà÷³ (4), (5) âèêîíóºòüñÿ òåîðåìà ïðî ³ñíóâàííÿ íåÿâíî çàäàíî¿ 
ôóíêö³¿ [7], ÿêà â ïðèéíÿòèõ ïðèïóùåííÿõ ìàº òàêå ôîðìóëþâàííÿ: 

 Òåîðåìà. Íåõàé ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗{ }  – ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (3), òîáòî ( ) ( )

1 2,P c c∗ ∗ =( )  

0= , ôóíêö³ÿ 1 2( , )P c c  òà ¿¿ ÷àñòèíí³ ïîõ³äí³ ïåðøîãî ïîðÿäêó ïðè âñ³õ 

1 2,c c , äîñòàòíüî áëèçüêèõ äî ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗{ } , º íåïåðåðâíèìè ôóíêö³ÿìè, êð³ì 

öüîãî, ÷àñòèííà ïîõ³äíà 
2c

P′  â³äì³ííà â³ä íóëÿ ïðè ( )
1 1c c ∗= , ( )

2 2c c ∗= . 

Òîä³ äëÿ âñ³õ 1c , äîñòàòíüî áëèçüêèõ äî ( )
1c
∗ , ³ñíóº îäíà âèçíà÷åíà 

íåïåðåðâíà ôóíêö³ÿ 2 2 1( )c c c= , ùî çàäîâîëüíÿº ð³âíÿííÿ (4), óìîâó (5) ³ 

ìàº ïîõ³äíó 2 1( )c c′ . 

Çàçíà÷èìî, ùî ÿêùî ôóíêö³ÿ 1 2( , )P c c  çàäîâîëüíÿº óìîâè òåîðåìè 1, òî 
³ç ïðèïóùåííÿ ³ñíóâàííÿ îäíîãî âëàñíîãî çíà÷åííÿ âèïëèâàº ³ñíóâàííÿ â 

äåÿêîìó îêîë³ òî÷êè ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗{ }  íåïåðåðâíîãî ñïåêòðó äâîâèì³ðíî¿ íåë³í³éíî¿ 

ñïåêòðàëüíî¿ çàäà÷³, òîáòî ³ñíóº äåÿêà ñïåêòðàëüíà ë³í³ÿ.  
×èñåëüíî çàäà÷à (4), (5) äîñë³äæóºòüñÿ ³ ðîçâ’ÿçóºòüñÿ â³äîìèìè ìåòî-

äàìè äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü.  
Ðîçãëÿíåìî á³ëüø çàãàëüíèé âèïàäîê, êîëè ( )T c  – ö³ëêîì íåïåðåðâíèé 

îïåðàòîð, ùî ä³º â ä³éñíîìó ã³ëüáåðòîâîìó ïðîñòîð³ 2 ( )L Ω . Ïðèïóñòèìî, ùî 

îïåðàòîð ( )T c  – íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèé çà Ôðåøå çà ïàðàìåòðîì c , 

òîáòî ïðè ∈ Λc  ³ñíóþòü ë³í³éí³ íåïåðåðâí³ îïåðàòîðè ( ) , 1, 2jT c j∂ ∂ =c / , 

ùî ä³þòü ó ïðîñòîð³ 2 ( )L Ω . Íåõàé 1n n
∞

=ϕ{ }  – îðòîíîðìîâàíèé áàçèñ ïðîñòî-

ðó 2 ( )L Ω . Ïîäàìî âëàñíèé åëåìåíò çàäà÷³ (1) ó âèãëÿä³  

 
1

k k
k

u
∞

=

= α ϕ∑ ,   (6) 

äå kα  – íåâ³äîì³ êîåô³ö³ºíòè. Ï³äñòàâëÿþ÷è (6) â (1) ³ äîìíîæóþ÷è ñêàëÿð-

íî îòðèìàí³ ð³âíîñò³ íà áàçèñí³ ôóíêö³¿, îòðèìóºìî íåñê³í÷åííîâèì³ðíó 
ñèñòåìó ë³í³éíèõ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü äëÿ çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â:  

 1 2
1

( , ) ,        1,2, , ,k k
k

t c c n
∞

=

α = α =∑     , (7) 

äå ( )1 2 1 2( , ) ( , ) ,k kt c c T c c= ϕ ϕ  . Äëÿ òîãî ùîá ñèñòåìà (7) ìàëà íåòðèâ³àëüíèé 

ðîçâ’ÿçîê, íåîáõ³äíî, ùîá  

                                           
1 Çàóâàæåííÿ. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ çðó÷í³øå ðîçãëÿäàòè åêâ³âàëåíòíó äî (4), (5) 

çàäà÷ó íà âèçíà÷åííÿ ôóíêö³¿ 1 1 2( )c c c= : 

 2

1

1 21

2 1 2

( , )

( , )
c

c

P c cdc
dc P c c

′
= − ′ ,         (4a) 

 ( ) ( )
1 2 1c c c∗ ∗=( ) .        (5à) 
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. (8) 

Îòæå, îäåðæàíî ð³âíÿííÿ 1 2( , ) 0P c c =  äëÿ âèçíà÷åííÿ íåÿâíî¿ ôóíêö³¿ 

2 2 1( )c c c= . 
 Ïðè ÷èñåëüíîìó çíàõîäæåíí³ ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ (4), (5) íåîáõ³äíî â³ä 
íåñê³í÷åííîâèì³ðíîãî ð³âíÿííÿ (8) ïåðåéòè äî áëèçüêèõ (ó ïåâíîìó ñåíñ³) 
ìàòðè÷íèõ ð³âíÿíü òèïó (3) [2, 3]. 
 Ïèòàííÿ òàêîãî ïåðåõîäó äëÿ ö³ëêîì íåïåðåðâíîãî îïåðàòîðà ( )T c  ïðè 
ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³ ïàðàìåòðà c  äîñë³äæóþòüñÿ, çîêðåìà, â [5]. Çã³äíî ç 
îçíà÷åííÿì ö³ëêîì íåïåðåðâíîãî îïåðàòîðà ïîäàìî ( )T c  ó âèãëÿä³ 

 ( ) ( ) ( )nT u T u T uε
′= +c c c ,  (9) 

äå ( )nT c  – âèðîäæåíèé îïåðàòîð, à íîðìó îïåðàòîðà ( )Tε
′ c  ìîæíà çðîáèòè 

ìåíøîþ â³ä áóäü-ÿêîãî ìàëîãî íàïåðåä çàäàíîãî ÷èñëà 0ε > . Òîä³ çã³äíî ç 

[5] ïðè ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³ ∗c , ÿêùî ( ) ( ) 0nT T− →c c  ïðè n → ∞ , äå 

( )T c , ( )nT c  – ö³ëêîì íåïåðåðâí³ îïåðàòîðè, õàðàêòåðèñòè÷í³ ÷èñëà ð³âíÿí-

íÿ ( ) 0u T u− µ =c  îòðèìóþòüñÿ ãðàíè÷íèì ïåðåõîäîì ç õàðàêòåðèñòè÷íèõ 

÷èñåë ð³âíÿííÿ ( ) 0n n nu T u− µ =c . Îñê³ëüêè 1µ =  º îäíî÷àñíî õàðàêòåðèñ-

òè÷íèì ³ âëàñíèì ÷èñëîì çàäà÷³ (2), òî ïðè ô³êñîâàíîìó çíà÷åíí³ c∗  çã³äíî 

ç òåîðåìîþ 3 [5, c. 60] õàðàêòåðèñòè÷íå ÷èñëî 1µ =  çàäà÷³ (2) ìîæå áóòè 
îòðèìàíå ïðè n → ∞  ãðàíè÷íèì ïåðåõîäîì íà ï³äñòàâ³ ïîñë³äîâíîñò³ äëÿ 
õàðàêòåðèñòè÷íîãî ÷èñëà 1nµ → , ùî â³äïîâ³äàº ð³âíÿííþ  

1( ) ( ) 0n n n n n nu T u u T u∗ ∗− µ ≡ − =
λ

c c .  

ßêùî ïðè äåÿêîìó n N>  íåð³âí³ñòü ( ) ( )nT T− < εc c  âèêîíóºòüñÿ ð³âíî-

ì³ðíî â äåÿêîìó îêîë³ òî÷êè ( ) ( )
1 2,c c∗ ∗

∗ =c { } , òî çíàõîäæåííÿ íàáëèæåíîãî 
ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (8) ìîæíà çâåñòè äî çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ (3) ç 
íàñòóïíèì ïåðåõîäîì äî çàäà÷³ (4), (5). 
 Çàçíà÷èìî, ùî çà ïðèéíÿòèõ âèùå ïðèïóùåíü ñòîñîâíî âëàñòèâîñòåé 
îïåðàòîðà ( )T c  çàëèøàþòüñÿ â³äêðèòèìè ïèòàííÿ çá³æíîñò³ íàáëèæåíèõ 

ðîçâ’ÿçê³â ( )n
∗c  ïîñë³äîâíîñò³ íàáëèæåíèõ çàäà÷ äî òî÷íîãî ðîçâ’ÿçêó ∗c  çà-

äà÷³ (1). 
3. Íàâåäåìî îäíó ç äîñòàòí³õ îçíàê ³ñíóâàííÿ îäíîãî ç ðîçâ’ÿçê³â íåë³-

í³éíî¿ âåêòîðíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ çàäà÷³ (1). 

 Ëåìà. Íåõàé ³ñíóº òàêå çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ∗c  ³ òàêà çàìêíåíà êîì-

ïàêòíà ìíîæèíà 2 ( )L⊂ ΩM , ÿêó îïåðàòîð ( )T ∗c  â³äîáðàæàº â ñåáå ³ ïðè 
öüîìó çàäîâîëüíÿº óìîâó 

 
2 21 2 1 2 1 2 1 2( ) ( ) ,   ,  ,   

L L
T u T u u u u u u u∗ ∗− < − ∈ ≠c c M . (10) 

Òîä³ â M  ³ñíóº òî÷êà u∗  òàêà, ùî ( )T u u∗ ∗ ∗=c . 

 Ä î â å ä å í í ÿ. Ïðè äîâåäåíí³ ëåìè âèêîðèñòîâóºìî ³äåþ, âèêëàäåíó 

â [4, ñ. 18]. Äëÿ öüîãî ðîçãëÿíåìî ôóíêö³îíàë 
2

2( , ) ( ) Lu T u u∗ ∗ϕ = −c c  ïðè 

∗=c c  íà ìíîæèí³ M . Öåé ôóíêö³îíàë íåïåðåðâíèé, îñê³ëüêè íåïåðåðâíèì 
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º îïåðàòîð ( )T ∗c . Òîìó â òî÷ö³ u∗  êîìïàêòíî¿ ìíîæèíè â³í íàáóâàº ì³í³-
ìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Öå çíà÷åííÿ äîð³âíþº íóëåâ³. Ó ïðîòèëåæíîìó âèïàäêó 
ç óìîâè (10) âèïëèâàº íåð³âí³ñòü, ÿêà ì³ñòèòü ñóïåðå÷í³ñòü: 

 
22

2( ) ( ) ( ) ( )
LL

T u T u T u u T u∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ϕ = − < − =c c c c( )  

 min ( )
u

T u∗∈
= ϕ c( )

M
. 

Çâ³äñè âèïëèâàº, ùî òî÷êà ∗c  º âëàñíèì çíà÷åííÿì îïåðàòîðà ( )T ∗c , à u∗  – 

éîãî âëàñíèì åëåìåíòîì. Ëåìó äîâåäåíî. ◊ 
4. ×èñëîâèé ïðèêëàä. Ðîçãëÿíåìî çàñòîñóâàííÿ âèêëàäåíîãî âèùå ï³ä-

õîäó äî çíàõîäæåííÿ ñïåêòðàëüíî¿ ë³í³¿ äëÿ îäíîð³äíîãî ë³í³éíîãî ³íòå´-
ðàëüíîãî ð³âíÿííÿ 

 1 2 1 2( , ) ( , )u s s T c c u= ≡  

 2
1 1

1
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

0 1 2 1 21 1

,
, , , , ; ,

, , ,

u s s
F s s s s s s c c ds ds

f s s c c
− −

′ ′
′ ′ ′ ′ ′ ′≡ ′ ′∫ ∫ K

( )
( ) ( )

( )
, 

äå 1 2,F s s′ ′( )  – íåïåðåðâíà â îáëàñò³ 1 21, 1s s′ ′Ω = ≤ ≤{ }  ä³éñíà äîäàòíà 

ôóíêö³ÿ, 

 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2, , , ; , , , , ,s s s s c c s s c s s c′ ′ ′ ′= ≡K K K( ) ( ) ( )  

 1 1 1 2 2 2

1 1 2 2

sin sinc s s c s s

s s s s

′ ′− −
≡ ⋅′ ′π − π −

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
, 

 
1 1

0 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1

( , , , ) , , , ; , ,f s s c c AF s s s s c c F s s ds ds
− −

′ ′ ′ ′ ′ ′= ≡ ∫ ∫ K( ) ( ) , 

1 2,c c=c { }  – äâîâèì³ðíèé ñïåêòðàëüíèé ïàðàìåòð, ÿêèé íåë³í³éíî âõîäèòü 

ó ÿäðî îïåðàòîðà. ²ç ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïàðàìåòðà 1 2,c c=c { }  âèïëè-

âàº [6], ùî 1 20, 0c c> > . 

 Îñê³ëüêè 0 1 2 1 2( , , , )f s s c c  ïðè äîâ³ëüíèõ îáìåæåíèõ çíà÷åííÿõ 1 0c > , 

2 0c >  º âëàñíîþ ôóíêö³ºþ ð³âíÿííÿ (9), òî îïåðàòîð ìàº íåïåðåðâíèé 

ñïåêòð, ùî ñï³âïàäàº ç ïåðøèì êâàäðàíòîì ïëîùèíè 2 . Ðîçãëÿíåìî çàäà-
÷ó ïðî çíàõîäæåííÿ ³íøèõ âëàñíèõ çíà÷åíü ð³âíÿííÿ (9), ÿêèì â³äïîâ³äà-
þòü âëàñí³ ôóíêö³¿, ùî â³äì³íí³ â³ä ôóíêö³¿ 0 1 2 1 2( , , , )f s s c c . 

 Âèêîíàºìî â ð³âíÿíí³ (9) çàì³íó  

 1 2
1 2 1 2

0 1 2 1 2

( , )
( , ) ( , )

( , , , )
F s s

s s u s s
f s s c c

ϕ =  (11) 

³ ïåðåéäåìî äî ð³âíÿííÿ  

 
1 1

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1

( , ) ( , ) , , , ; , ,s s T c c s s s s c c s s ds ds
− −

′ ′ ′ ′ ′ ′ϕ = ϕ ≡ ℜ ϕ∫ ∫ ( ) ( )  (12) 

ç ñèìåòðè÷íèì äîäàòíèì ÿäðîì 

 1 2 1 2 1 2, , , ; ,s s s s c c′ ′ℜ =( )  

 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2

0 1 2 1 2 0 1 2 1 2

( , ) ,
, , , ; ,

( , , , ) , , ,

F s s F s s
s s s s c c

f s s c c f s s c c

′ ′
′ ′= ⋅ ′ ′ K

( )
( )

( )
. (13) 
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Òîä³ ç óðàõóâàííÿì (11) âëàñíîþ ôóíêö³ºþ ð³âíÿííÿ (12) ïðè äîâ³ëüíèõ 
îáìåæåíèõ çíà÷åííÿõ 1 0c > , 2 0c >  áóäå ôóíêö³ÿ 0 1 2 1 2( , , , )s s c cϕ =  

1 2 0 1 2 1 2( , ) ( , , , )F s s f s s c c= . Âèêëþ÷èìî öþ ôóíêö³þ ç ÿäðà (13):  

 1 2 1 2 1 2, , , ; ,s s s s c c′ ′ℜ = ( )  

 0 1 2 1 2 0 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2 2

0 1 2 1 2

( , , , ) , , ,
, , , ; ,

, , ,

s s c c s s c c
s s s s c c

s s c c

′ ′ϕ ϕ′ ′= ℜ −
′ ′ϕ

( )
( )

( )
 

³ ðîçãëÿíåìî ð³âíÿííÿ 

 
1 1

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1

( , ) ( , ) , , , ; , ,s s T c c s s s s c c s s ds ds
− −

′ ′ ′ ′ ′ ′ϕ = ϕ ≡ ℜ ϕ∫ ∫
   ( ) ( ) .  (14) 

 ²íòå´ðàëüíèé îïåðàòîð 1 2( , )T c c
  º ôðåäãîëüìîâèì, ö³ëêîì íåïåðåðâíèì, 

à òàêîæ íåïåðåðâíî äèôåðåíö³éîâíèì çà ïàðàìåòðàìè 1c  ³ 2c . 
 Çàñòîñîâóþ÷è êóáàòóðíó ôîðìóëó ¥àóññà, ³íòå´ðàëüíå ð³âíÿííÿ (14) 
çâîäèìî äî ìàòðè÷íîãî ð³âíÿííÿ. Ðîçì³ðí³ñòü ìàòðèö³ â çàäà÷³ (3) ïîêëàäà-
ëè ïðè ðîçðàõóíêàõ ð³âíîþ 256. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä Ðóí´å – Êóòòà äî 
÷èñåëüíîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ òèïó (4), (5), îäåðæóºìî ñïåêòðàëüí³ ë³í³¿ 
ð³âíÿííÿ (14) äëÿ äâîõ çàäàíèõ ôóíêö³é 1 2( , ) 1F s s =  ³ 1 2( , )F s s =  

2 2
1 2cos

2
s sπ = + 

 
, ÿê³ ïîäàíî â³äïîâ³äíî íà ðèñ. 1 ³ ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüí³ ë³-

í³¿, íàâåäåí³ íà ðèñ. 1, º ïðÿìèìè, ÿê³ îïèñóþòüñÿ òàêèìè ôóíêö³ÿìè: 
(1)
1 2( )c c ≡ π , (2)

1 2( ) 5.347c c ≅ , (3)
1 2( ) 2c c ≡ π , (1)

2 1( )c c ≡ π , (2)
2 1( ) 5.347c c ≡ , (1)

2 1( )c c ≡  

2≡ π . Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêîâî¿ óìîâè (5) âèêîðèñòîâóºìî âàð³àö³éíèé 
ï³äõ³ä [6]. 
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 Рис. 1 Рис. 2 

5. Âèñíîâêè. Ìåòîä íåÿâíî¿ ôóíêö³¿ º åôåêòèâíèì ïðè äîñë³äæåíí³ ïè-
òàííÿ ³ñíóâàííÿ ðîçâ’ÿçêó íåë³í³éíî¿ ñïåêòðàëüíî¿ çàäà÷³ (1), îñê³ëüêè çà 
óìîâè ³ñíóâàííÿ ðîçâ’ÿçêó â îäí³é òî÷ö³ â³í äîçâîëÿº âñòàíîâèòè ³ñíóâàííÿ 
ñïåêòðàëüíî¿ ë³í³¿, òîáòî ìíîæèíè ðîçâ’ÿçê³â. Ïðè öüîìó äîñë³äæåííÿ ðîç-
â’ÿçê³â çâîäèòüñÿ äî ðîçãëÿäó â³äïîâ³äíèõ ðîçâ’ÿçê³â çàäà÷³ Êîø³ äëÿ ë³í³é-
íîãî äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ ïåðøîãî ïîðÿäêó. Öå äàº ìîæëèâ³ñòü çíà-
õîäèòè ³ äîñë³äæóâàòè (ó òîìó ÷èñë³ é îñîáëèâ³) ðîçâ’ÿçêè öüîãî ð³âíÿííÿ.  
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МЕТОД НЕЯВНОЙ ФУНКЦИИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ НА СОБСТВЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ 
С НЕЛИНЕЙНЫМ ДВУМЕРНЫМ СПЕКТРАЛЬНЫМ ПАРАМЕТРОМ 
 
Íåëèíåéíàÿ äâóìåðíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ çàäà÷à íà ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìåòîäîì 
íåÿâíîé ôóíêöèè ïðèâîäèòñÿ ê èññëåäîâàíèþ è ÷èñëîâîìó ðåøåíèþ çàäà÷è Êîøè 
äëÿ ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà.  
 
METHOD OF IMPLICIT FUNCTION FOR SOLVING EIGEN-VALUE PROBLEM 
WITH NONLINEAR TWO-DIMENSIONAL SPECTRAL PARAMETER 
 
The nonlinear two-dimensional spectral eigen-value problem by the method of implicit 
function is reduced to investigation and numerical solving the Cauchy problem for the 
first-order linear differential equation. 
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