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Рассматривается граф–звезда с тремя ребрами одинаковой длины 𝜋. Предполагается,
что на каждом из ребер задан оператор Штурма–Лиувилля, порожденный дифференци-
альным выражением

𝑙(ℎ) = −ℎ′′ + 𝑞(𝑥)ℎ

и краевыми условиями Дирихле. Потенциал предполагается сингулярным: 𝑞 = 𝑢′, 𝑢 ∈
𝐿2[0, 𝜋]. А именно, параметризуем каждое ребро вещественным параметром 𝑥𝑗, изменяю-
щимся от 0 до 𝜋, причем значение параметров 𝜋 соответствует вершине, инцидентной всем
трем ребрам. В свободных концах поставим условия Дирихле: ℎ1(0) = ℎ2(0) = ℎ3(0) = 0,
а в общей вершине — условие непрерывности ℎ1(𝜋) = ℎ2(𝜋) = ℎ3(𝜋) и условие Кирхгофа

ℎ
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1 (𝜋) + ℎ

[1]
2 (𝜋) + ℎ
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3 (𝜋) = 0.

Здесь через ℎ[1] = ℎ′ − 𝑢ℎ обозначена квазипроизводная. В случае нулевого потенциала
считаем 𝑢 = 0, где 𝑢 — первообразная потенциала, тогда квазипроизводная, очевидно,
совпадает с обычной: ℎ[1] = ℎ′.

Заметим, что спектральную задачу на графе можно свести к системе −h′′+q(𝑥)h = 𝜆h,
где h = (ℎ1, ℎ2, ℎ3)

𝑇 , q = diag{𝑞1, 𝑞2, 𝑞3}.
В работах [1]–[2] были получены асимптотические формулы для собственных значе-

ний и собственных функций оператора. Настоящий доклад посвящен вопросам базисности
Рисса системы собственных и присоединенных функций.

Теорема 1. Пусть 𝐿u — оператор, порожденный дифференциальным выражением ℓ(h),
где ℓ(h) = −(h[1])′ − uh[1] − u2h, и краевыми условиями

ℎ1(0) = ℎ2(0) = ℎ3(0) = 0, ℎ1(𝜋) = ℎ2(𝜋) = ℎ3(𝜋), ℎ
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Здесь u = diag{𝑢1, 𝑢2, 𝑢3}, 𝑞𝑘 = 𝑢′
𝑘 и 𝑢1 = 𝑢2 = 𝑢3 = 𝑢. Тогда система собственных и

присоединенных функций оператора образует базис Рисса в пространстве H = 𝐿2[0, 𝜋] ⊕
𝐿2[0, 𝜋]⊕ 𝐿2[0, 𝜋].

Теорема 2. Пусть теперь u = diag{𝑢1, 𝑢2, 𝑢3}, 𝑞𝑘 = 𝑢′
𝑘, причем функции 𝑢1, 𝑢2, и 𝑢3 могут

быть различны. Тогда имеет место базисность Рисса системы корневых подпространств,
выбранных специальным образом в соответствии с асимптотическим поведением собствен-
ных значений.
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