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Данная работа посвящена нахождению собственных значений краевой задачи Штурма – 

Лиувилля: 

            

      (1) 

где Y(x) – вектор-функция размерности n, H и h – симметричные матрицы размера nxn. 

Данная задача появляется при решении дифференциальных уравнений в частных 

производных методом разделения переменных. Матричная задача может возникать в области 

квантовой механики [1], в теории упругости [2] и других приложениях [3; 4]. 

Для простоты рассмотрим случай, когда Q(x) = 0. 

Было показано, что собственные значения рассматриваемой краевой задачи при  

λ ≥ 0 совпадают с корнями уравнения: 

   

(2)

 
и при λ < 0 — с корнями уравнения: 

    

(3)

 
где |.| – определитель матрицы, ρ2 = ±λ, E – единичная матрица. 

Для нахождения корней данных уравнений будем использовать численный метод. 

Выберем глобальный отрезок, на котором хотим найти все корни. Далее разделим его на 

множество локальных отрезков, на каждом из которых будет содержаться не более одного 

корня. Длины отрезков подбирались экспериментально. Далее для каждого отрезка проверяем 

знак функции на его концах, и если знаки разные, то на этом отрезке есть корень, и для его 

нахождения используется метод дихотомии. 

На основе данного алгоритма была разработана программа на языке C++ и проведена 

проверка корректности работы данной программы на тестовых данных: 

  

Вывод программы при λ ≥ 0 на отрезке [0, 5] (данные значения – это ρ): 

0.94252 1.01131 1.03856 1.12792 1.51241 1.88727 2.02117 2.06772 2.22976 2.63589 

2.83609 3.0287 3.08532 3.30586 3.70196 3.79127 4.03375 4.09389 4.36445 4.72554 4.76987 

Вывод для λ < 0 (данные значения – это ρ): 

0.606249 2.42295 3.04147 5.79217 6.25554 18.8422 

Вывод программы при λ ≥ 0 на отрезке [100, 105] (данные значения – это ρ): 

100.931 100.985 101.005 101.011 101.086  

101.931 101.986 102.005 102.011 102.086  

102.932 102.986 103.005 103.011 103.085  

103.932 103.986 104.005 104.011 104.084 



Секция 8. Фундаментальная и прикладная математика 

Секция 10. Структура и динамика классических и квантовых систем 

 

417  

В статье [5] выводится асимптотическая формула для собственных значений краевой 

задачи матричного уравнения Штурма – Лиувилля: 

 

 где      (4) 

где ωq – собственные значения матрицы ω: 

 
 

В нашем случае Q(x) = 0. 

Собственные значения матрицы ω для данного примера: 

-22.2519 -4.61145 1.58608 3.59835 27.6789 

Второе слагаемое из формулы (1) для m = 101: 

-0.0708  -0.0147 0.0050  0.0115  0.0881 

Далее, добавляя первое слагаемое (m = 101), мы видим, что значения, полученные при 

помощи программы, близки к значениям, полученным по формуле (4). 
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