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где  kC  – произвольные постоянные,  ( ) ( ) ( )
2 14 444 4, 1 1 , 1, 1,2,3,4
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Метод  последовательных  приближений  
(см.  [1])  к интегральному уравнению  (4)  в слу-
чае  ( ) [ ]3 1 0;q x L∈ π  также неприменим. Вопрос: 
как искать асимптотику решений уравнения (1)?
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Рассмотрим  следующую  краевую  задачу 
для дифференциального оператора восьмого по-
рядка:

 (1)

с граничными условиями вида
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Предполагается, что все коэффициенты уравнения (1) являются суммируемыми на отрезке 
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при этом напомним:
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почти всюду на отрезке  [ ]0;π .

Для изучения граничных условий (2) необхо-
димо изучить асимптотику решений дифферен-
циального уравнения (1) при больших значени-
ях спектрального параметра  l. Будем следовать 
методике,  разработанной  автором  в работах  

[1, 2, 3] для дифференциальных операторов вто-
рого и четвертого порядков.

Пусть  8 88, , 1 1s sλ = = λ = + .  Пусть 
( )1,2,...,8kw k =  –  различные  корни  восьмой 

степени из единицы: 

( ) ( ) ( )
2 818 8

1
1, 1, 2,...,8 , 0 1,2,...,7 .

i k m
k k k

k
w w e k w m

π −

=

= = = = =∑   (4)

Теорема 1. Решение  ( ),y x s  дифференциального уравнения (1) является решением следующего 
интегрального уравнения Вольтерры:

( ) ( )
8 8

7 7
1 1 0

1, ,
8

k k k

x
aw sx aw sx aw st

k k
k k

y x s C e w e M t e dt
a s

−

= =

= ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅∑ ∑ ∫   (5)
где

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 .M x u x y x r x y x p x y x q x y x′′ ′= ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅   (6)

Доказать  формулы  (5) –  (6)  можно  не-
посредственным  дифференцированием  этих 
формул  с учётом  гладкости  коэффициентов 

(3)  и свойством  (4)  и подстановкой  получив-
шихся  выражений  в дифференциальное  урав- 
нение (1).
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Уточним  асимптотические  выражения  (5) 
методом  последовательных  приближений  Пи-
кара: находим  ( ) ( ) ( ), , , , ,y t s y t s y t s′ ′′  и  ( ) ( )3 ,y t s  
из формулы (5) и снова подставляем в (5), полу-

чая  при  этом,  что  справедливо  следующее  ут-
верждение.

Теорема 2. Общее решение дифференциаль-
ного уравнения (1) имеет следующий вид:
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Аналогичные  асимптотические  формулы 
справедливы для функций 

( ) ( ), , 1, 2,...,8; 1, 2,...,7m
ky x s k m= = .

Формулы (7) – (13) позволяют изучить асим-
птотику  собственных  значений  краевой  задачи 
(1) –  (2), как это было сделано ранее в работах 
[1, 2, 3].
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Рассмотрим  дифференциальный  оператор, 
заданный дифференциальным уравнением чет-
вёртого порядка:  

    (1)
где l – спектральный параметр, с граничными 
условиями
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причём  { }1,2,3,...n ∈ , а потенциал  ( )q x  является действительнозначной и суммируемой функцией 

на отрезке  [ ]0;π : 


