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1. Ivadas

Krastiniai uZdaviniai su nelokaliosiomis salygomis yra viena i$ sparciai besivystancios
diferencialiniy lyggiu teorijos daliu. Sio tipo uZdaviniai i8kyla ivairiose fizikos, bi-
ologijos, biotechnologijos ir kitose srityse. Nelokaliosios salygos atsiranda, kai funkci-
jos reikSmes krastiniuose taskuose yra susijusios su reikSmeémis srities viduje arba kai
negalima tiesiogiai iSmatuoti duomenu nagriné¢jamo uZdavinio srities kraste. Kadangi
uzdaviniy su ivairaus tipo nelokaliosiomis krastinémis salygomis teorinis tyrimas yra
aktuali problema, tai pastaruoju metu literatiiroje jiems skiriama nemazai démesio.

Vieni pirmuyju Siuos uZdavinius tyré A.A. Samarskis ir A.V. Bitsadz¢é elipsinio dvi-
macio uzdavinio atveju [1]. Daugiataski, nelokalyji, krastini uzdavini, antros eilés pa-
prastosioms diferencialinéms lygtims vienmaciu atveju pradéjo nagrinéti V. Iljynas ir
E. Moisejevas [2]. Placiau Sis uZzdavinys buvo tiriamas straipsniuose [3-5].

Tikriniy reikSmiy uzdaviniai su nelokaliosiomis krastinémis salygomis yra glau-
dziai susij¢ su diferencialiniy lyg€iu krastiniais uzdaviniais [6,5,7]. Tikriniy reikSmiy
uzdaviniai diferencialiniams operatoriams su nelokaliosiomis salygomis yra kur kas
maZiau nagrinéti negu klasikiniy krastiniy salygu atvejai. Sturmo—Liuvilio uZdavinys
su viena klasikine, o kita nelokaliaja integraline krastine salyga buvo nagrinéjamas [8].

Sio straipsnio tikslas yra i$analizuoti tikriniu reik§miu uzdavini stacionariajam uz-
daviniui su viena dvitaske antrojo tipo nelokaliaja krastine salyga. Siame darbe na-
gringjami trys nelokaliyju antro tipo krastiniy salygu atvejai. Mes tyréme kaip Sio uz-
davinio spektras priklauso nuo nelokaliuju krastiniy salygu parametry.

2. Sturmo-Liuvilio uzdavinys su viena dvitaske nelokaliaja antrojo tipo krastine
salyga
Nagrinékime Sturmo—Liuvilio uZdavini su viena klasikine krastine salyga
—u"=xu, x€(0,1), (D)
u(0) =0, 2
ir kita nelokaligja antrojo tipo krastine salyga
W'(D)=yu@) (lLatv), 3)
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arba

u'(H)=yu'(€) (2atv), “)

arba

u() =yu'(¢) (atv) &)

su parametrais ¥ € R ir £ € (0,1). Siame darbe nagrinésime realiasias tikrines
reikSmes ir tirsime, kaip nagriné¢jamo uzdavinio spektras priklauso nuo krastinés
salygos parametry y € Rir &.

Kai y =0 (arba kai £ =0 (1 atv.)) nagrinéjami uzdaviniai (1)-(3), (1)-(2), (4) ir
(1)—(2), (5) tampa klasikiniais. Tuomet tikrinés reikSmés ir tikrinés funkcijos nepri-
klauso nuo parametro &:

)\k:(nk)z, up(x) =sin(rkx), k=1,2,..., (1,3atv.) (6)

)\k:<n<k—%>>2, uk(x):sin<n(k—%)x), k=1,2,.... (atv)(T)

Kai A =0, tuomet u(x) = cx. Istate §i sprendini, i antraja kraStine salyga, gauname
c=cy& (latv.),c=cy (2atv.),c=cy (3 atv.).

2.1 LEMA. Tikriné reik§mé A = 0 egzistuoja tada ir tik tada, kai: y = é pirmuoju
atveju; y = 1 antruoju ir treCiuoju atveju.

Bendruoju atveju, kai A # 0, (1) lygti ir (2) krating salyga tenkina funkcijos u =
csin(gx), ¢a A = g2, kai Reg > 0 arba Reg =0, Imq > 0.

Kai A # 0 nelokalioji krastiné salyga iSpildyta jeigu

cqcosq =cysin(g€) (1 atv.), (8)
cqcosq =cyqcos(g€) (2atv.), )
csing =cyqgcos(gé) (3 atv.), (10)

ir netrivialus sprendinys egzistuoja, jei g yra Sios lygties Saknis

sin(g&) _ cosq

folg) =y T =0 (1atv), (1
q q

filg) = y“’S;qS) _@ o 2 aw, (12)

o) = ycos(qé) B sir;(;]) —0 Gaw). (13)

Jeigu sin(g&) = 0 ir cosq = 0 pirmuoju nelokaliosios krastinés salygos atveju,
cos(g&) =0 ir cosg = 0 antruoju atveju arba cos(g&) = 0 ir sing = 0 treCiuoju atveju,
tuomet (11)—(13)lygybeés teisingos su bet kuriomis parametro y € R reikimémis. Siuo
atveju gauname pastovigsias tikrines reikSmes, kurios nepriklauso nuo parametro y .
Jeigu parametras £ yra irracionalusis skaiCius, tokios tikrinés reikSmés neegzistuoja.
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Tegul & = % € Q, &iam ir n (n > 1) yra teigiami sveikieji skaiCiai, ir trupmena %
yra nesuprastinama.

2.2 LEMA. Pastoviosios tikrinés reikSmés neegzistuoja iracionaliems &, o raciona-
liems & = = € (0, 1), kai % nesuprastinama trupmena, egzistuoja tokiais atvejais:

1 atv.) lyginiams m;

2 atv.) nelyginiams m ir n;

3 atv.) lyginiams n.

Siais atvejais tikrinés reikSmeés yra lygios Ay = (nmw(k — %))2, keN.

Realioms parametro y reikSméms ir ¢ = x, x > 0 apibréskime funkcijas

_ Xcosx 1 at 14
)/+()C) - Sin(x%‘) ( a V')v ( )
cos x
P = s a), (15)
0= X 3y (16
v+ ()= x cos(x&) atv.), )
o neigiamas tikrines reikSmes A atitinka ¢ = —ix, x < 0:
x coshx
)/,(x) = m (1 atV.), (17)
) = coshx 2at (18
y-() = cosh(x&) atv.), )
sinh x
Y— ()C) = m (3 atV.). (19)

1-3 paveiksluose pateikta keletas tokiu atveju skirtingoms parametro £ reikSméms.
éiay:y(x),xeR: y=y_,kaix <0,y =y4,kaix 2 0.

IS Siy pavyzdZiu matome, kad treciuoju atveju prie tam tikros y reikSmés gali egzis-
tuoti dvi neigiamos tikrinés reikSmés, tuo tarpu pirmuoju ir antruoju atvejais neigiama
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3 pav. 3 atvejis.

tikriné reikSmé visada yra vienintelé. SekancCioje lemoje suformuluotos neigiamy
tikriniy reikSmiy egzistavimo salygos.

2.3 LEMA. Kai
latv.)y > é,
2atv.) y > 1,
atv.)y > liré < %~o.577...
egzistuoja vienintelé neigiama tikriné reiksmeé, o kai
latv.) y < é,
2atv.) y <1
3atv.) y < liré < %~o.577...

neigiamy, tikriniy reikSmiy néra.

TreCiuoju nelokaliosios krastinés salygos atveju, kai & > £

egzistuoja dvi
neigiamos tikrinés reikSmes, kai 0 < y,(§) < y < 1, ir kartotiné neigiama tikriné
reikSme, kai y = y,(£). Be to, y.(§) — 0, kai £ — 1 (monotoniskai) ir y, (£) reikSmé

gali biiti surasta skaitiskai, kiekvienam & € (%, 1).



436

S. Peciulyte, A. Stikonas

Literatiira

A.V. Bitsadze, A.A. Samarskii, Some elementary generalization of linear elliptic boundary value prob-
lems, Dokl. AN SSSR, 61-77 (1999).

V.A. Iljyn, E.I. Moiseev, Nonlocal boundary value problem of the first kind for a Sturm-Liouville
operator in its differential and finite diference aspects, Differential Equations,23(7), 803-810 (1987)
(in Russian).

. A. Boucherif, Differential equations with nonlocal boundary conditions, Nonlinear Analysis, 47,

2419-2430(2001).

D. Cao, R. Ma, Positive solutions to a second order multi-point boundary value problem, Electronic
Journal of Differentail Equations, 65, 1-8 (2000).

R. Ma, Positive solutions for a nonlinear three-point boundary value problem, Electronic Journal of
Differential Equations, 34, 1-8 (1998).

N.I. Ionkin, E.A. Valikova, On eigenvalues and eigenfunctions of a non-classical boundary value prob-
lem, Math. Modelling, 8(1), 53-56 (1996) (in Russian).

G. Infante, Eigenvalues of some non-local boundary-value problems, in: Proc. of the Edindurgh Math-
ematical Society, 46 (2003).

operator with nonlocal integral condition, Nonlinear Analysis: Modelling and Control, 9(2), 109-116
(2004).

SUMMARY

S. Peciulyté, A. Stikonas. Sturm—Liouvile problem with two point nonlocal second type boundary
condition

The

Sturm-Liouvile problem with one classical boundary condition and other two point second type non-

local boundary conditions is considered in this paper. Three cases of nonlocal conditions are investigated.
There is analysed how spectrum of this problem depends on boundary condition parameters. Qualitative
behavior of all eigenvalues subject to nonlocal second type boundary condition parameters is described.
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