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Рассмотрим в сепарабельном гильбертовом пространстве 𝐻 оператор-функцию
𝐿 (𝜆) = 𝜆2𝐼 + 𝜆𝑄̂ (𝜆) − 𝐾̂ (𝜆)𝐴2 + 𝐴2, где 𝐴 - линейный оператор, действующий в 𝐻,
𝐴 : 𝐷𝑜𝑚(𝐴) → 𝐻 - самосопряженный, положительно определенный, обратный к которо-
му компактен. Скалярные функции 𝑄̂ (𝜆) и 𝐾̂ (𝜆) допускают представления
𝑄̂ (𝜆) =

∑︀∞
𝑘=1

𝑑𝑘
𝜆+𝛾𝑘

, 𝐾̂ (𝜆) =
∑︀∞

𝑘=1
𝑐𝑘

𝜆+𝛾𝑘
. При этом числа 𝑐𝑘, 𝑑𝑘, 𝛾𝑘 (𝑘 ∈ N) положительны, а

последовательность {𝛾𝑘}∞𝑘=1 монотонно возрастает к +∞.
Исследуемая оператор-функция возникает в результате применения оператора Лапласа к
операторной модели уравнения Гуртина-Пипкина [1], применяемого в теории теплопро-
водности.
Будем предполагать, что выполняется
Условие А. Пусть коэффициенты 𝑐𝑘, 𝑑𝑘 и числа 𝛾𝑘 (𝑘 ∈ N) допускают следующие
представления: 𝑐𝑘 = 𝐴𝑘−𝛼 + 𝑂(𝑘−𝛼−1), 𝑑𝑘 = 𝐸𝑘−𝜇 + 𝑂(𝑘−𝜇−1), 𝛾𝑘 = 𝐵𝑘𝛽 + 𝑂

(︀
𝑘𝛽−1

)︀
при

𝑘 → ∞, где 𝐴 > 0, 𝐵 > 0, 𝐸 > 0, 0 < 𝛼 ≤ 1, 0 < 𝜇 ≤ 1, 𝛼+ 𝛽 > 1,

𝜇+ 𝛽 > 1 и выполнено условие
∞∑︀
𝑘=1

𝑐𝑘
𝛾𝑘

< 1.

Обозначим 𝑟 :=
𝛼 + 𝛽 − 1

𝛽
.

Из приведенных выше неравенств для чисел 𝛼 и 𝛽 следует, что 𝑟 ∈ (0; 1].
Основной результат работы содержит

Теорема 1. Пусть выполнено условие А и 𝑀 = max{𝑚 ∈ N : 𝑟𝑚 < 1}. Тогда невеще-
ственный спектр оператор-функции 𝐿(𝜆) совпадает с множеством

{︁⋃︀
𝜆±
𝑛

}︁
, где числа

𝜆±
𝑛 комплексно сопряжены, т.е. 𝜆+

𝑛 = 𝜆−
𝑛 , и асимптотически представимы в виде

𝜆+
𝑛 = 𝑖𝑎𝑛 + 𝑎𝑛

𝑀∑︁
𝑘=1

𝑡𝑘 +𝑂(1), если 0 < 𝑟 < 1 (1)

𝜆+
𝑛 = 𝑖𝑎𝑛 −

1

2

𝐴

𝛽
ln 𝑎𝑛 +𝑂(1), если 𝑟 = 1 (2)

при 𝑛 → ∞, где 𝑡𝑘 = 𝑂(1/𝑎𝑟𝑘𝑛 )

Представленное исследование опирается на работу [2], где был рассмотрен случай
𝑄 ≡ 0.
Исследование выполнено при финансовой поддержке Междисциплинарной научно-
образовательной школы МГУ «Математические методы анализа сложных систем», а так-
же Московского центра фундаментальной и прикладной математики.
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