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1. Интерес, проявленный к неклассическим граничным задачам (1_7), 
впервые поставленным и частично решенным различными методами вто­
рым из авторов сорок лет тому назад в связи с его исследованиями, посвя­
щенными «полпволновым» системам*  (8“12), прототипом которых служит 
система

* В обширном ряде научных работ второго из авторов, в сотрудничестве с пред­
ставителем киргизской школы по интегро-дифференциальным уравнениям Л. Е. Кри­
вошеиным, а затем и с первым автором, различные ими рассмотренные поливолно- 
вые системы были названы системами с операторами Пиконе (21_24).

♦* Как было уже указано в заметках авторов (23), поливолповые уравнения были 
названы некоторыми советскими, итальянскими, французскими, канадскими, аме­
риканскими, и, конечно, румынскими исследователями уравнениями Манжеротта.

D„,[4(i)Draii(i) + XBlxfulx)] + T[B(x)Dmu(x) + С(х)и(х)] =0,

(1,1) 
и (х) [пт? 0, (*Ti,  ащ •••, m),

или же ее вариационная модель

bi

М If (я)] = min ... \ А(х) [Dmf (a:)]2 dx, f (х) |fi-r = 0,
' ;■ (i,2)

bj °т
II If (ж)] = $ • • • $ [25 (ж) f (х) Dmf (х) 4- С И f (х)] dx = + 1,

“т

объясняет современный многогранный подход авторов к решению различ­
ных прикладных и теоретических задач, относящихся к поливолновым 
системам. Работа авторов глубоко связала их, в частности, с широко 
известной киргизской школой по интегро-дифференциальным уравне­
ниям (13_18).

Новшество указанных прототипов поливолновых систем ** состоит 
в том, что D,„ = дт / дх,дх2. . . дхт — оператор полной производной первого 
порядка в смысле М. Пиконе (”, 20), R = {а, < х, 6,-, i = 1, 2,. . ., т}, 
dx = dx,dx2... dxm, причем Fi7? — граница прямоугольника m-мерного 
эвклидова пространства Rm.

Ниже приводится ряд систем полигармонических полиномов, вклю­
чающих в себя — при соответствующем выборе постоянных, а также и ко­
эффициента при зависимой переменной как функции от п (степени поли­
нома) — все «классические» полиномы при т = 1. Полученные системы 
позволяют применять линейные методы к приближению полиномами диф­
ференциальных уравнений, дают новые материалы для исследования гео­
метрии полиномов (26) и дополняют с новой точки зрения систематиче­
ские результаты, полученные Б. А. Бондаренко в области полигармониче- 
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ских полиномов (27) и Д. Г. Гребенюком в области полиномов наилучшего 
приближения по многим переменным (28).

2. Рассмотрим поливолновые уравнения

1, т

X 2 Х±Х2
..... 11

о2т / 1 тди (£1, х-2, . . xmf Vi / 7
(Ящ9т 4" bmQm ф- Ст) g^.2gx2 ++ т®т + ^г> X

1 2 т—1 т I—

д2т 1 и (ж] х->, .... х )
Х ________________________________________ V ’ т'____________________________________ L

дх2дх2 . . . дх? дх: дх? ..... дх? дХ; дх? ..... дх? дх. дх? ..... дх2
1 2 11— 1 11 1141 12—1 12 ig+l г/_1 г1 г1^^- т

4-Хп,т и(хъ х2,..., хт) = 0, (2,1).

0т = П *+ т = -пт {ат (п - 1Г + 2 С1т (п - 1)тЧ dl: т), 
i=i i=i

где ат, bm, ст, dliTn, (I = 1, 2, . . . , т) — постоянные, не зависящие от 
и, а также и соответствующие (2,1) обыкновенные дифференциальные 
уравнения

Jll [и (i)] = {(ато£2 + ът1 ф- ст) От ф-

2 №. ™ ^4“ h> т) + ^ii, т} и (0 = 0, (2,2).
i

где обыкновенные дифференциальные операторы Og, 0* п_о определяются 
выражениями

O,g-1 1,4+1 2,4+1 2,4+1 ft+1

== 2 ( 3 feo + 2 ^1^2 + • • • + 2 ^1^-2 • • • ^g-4-i) ik —к+^ >
k ko ki, ks ki, kz,..., kg_k_±

(2,3)
Om-g=tO, OM g = l,2,

Они допускают при X„, = — nm(a,„ (n — 1)™ + Cr„‘(n — 1) m~ldL no-
I

линомиальные решения тг-й степени

— ^1^2 • • • '-'l — *^1 — 4 т; k ~ ™п, т ф CL-п, т, kj

/ 1,m \ 
ап, т; /г = (и — к)т \ат (п -- к ■- 1)™ ф- 2 С1т (п -- к -- 1)™ 1 dt, т] ,

(2,4>

/с = 1, 2,. . ., «,

Ni,m, п = Ьо, т, п = Пт (bm (п — 1)™ -ф 2 C'mfhm(n — 1)™ ,
I

К т, „ = ът (п - к)2т, к = О, 1,. . ., п - 1,

N о. п, т —

с., т, „ = Ст(п - s)”l(n- s - 1)s = О, 1,. .., п — 2.
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При т = 1 и соответствующем выборе коэффициентов а1? bt, cb dYl и 
di, т, получаются все «классические» полиномы (2Э). В частности, поливол- 
новые уравнения (2,1), соответствующие значениям Ьт=0,
ст = 1, ch, = 2‘ат, bh т = 0, самосопряженные, и получаемые таким обра­
зом полпволповые полиномы имеют лишь действительные нули в откры­
том глперпрямоуголышке R,„ = {—1 < ж, +1, i = 1, 2, . . . , т} и обла­
дают некоторыми общими с классическими полиномами Лажандра свой­
ствами. Соответствующие этим нулям гиперповерхности разделяют гипер­
прямоугольник Rm на 2’”га + 1 пли же 2т (га + 1) подобласти, смотря по 
тому, будет ли рассмотренный полпволповой полином четной пли нечет­
ной степени.

Вопросы определения областей и весовых функций ортогональности 
некоторых систем определенных выше поливолновых полиномов, соответ­
ствующих, например, хотя бы частично, рамкам исследований, помещен­
ных в известной книге Н. И. Ахиезера С’), а также принадлежность не­
которых систем исследуемых полиномов к системам Чебышева (31) печа­
таются в ряде заметок в «Известиях Ясского политехнического инсти­
тута».

Авторы посвящают эту работу академику И. Н. Векуа.
Университет провинции Альберта
Эдмонтон, Канада
Ясский политехнический институт 
Румыния
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