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МАТРИЧНО-ЗНАЧНЫЕ ФУНКЦИИ
ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ

Пусть F (µ, ε) есть матрично-значная функция, разлагающаяся в ряд
по степеням малого параметра ε и обратимая при ε ̸= 0 :

F (µ, ε) =
∞∑

k=k0

Fk(µ)ε
k,

где коэффициенты Fk(µ) – матрично-значные функции, аналитические
в области Ω ⊂ C и Fk0 ̸= 0.

При исследовании систем уравнений [1] с дельтообразными коэф-
фициентами возникает вопрос о поведении обратных матриц [F (µ, ε)]−1

при ε→ 0. В первую очередь это нахождение предела

lim
ε→0

[F (µ, ε)]−1 := S(µ)

и получение условий, когда этот предел ненулевой.
Если detFk0(µ) ̸≡ 0, то в матричном случае разложение [F (µ, ε)]−1

имеет аналогичный вид и начинается с 1
εk0

[Fk0(µ)]
−1. Если detFk0(µ) ≡ 0,

то задача о разложении обратной матрицы-функции становится более
сложной, так как это разложение начинается с члена, содержащего 1

εν ,
где ν отлично от k0. В связи с этим возникает задача о построении та-
кого разложения и, в частности, нахождении главного члена в нем, т. е.
вычислении показателя ν и коэффициента при 1

εν .
Рассмотрим матрицы-функции, которые появляются при решении

систем дифференциальных уравнений с дельта-образными коэффициен-
тами. Рассматриваются аппроксимации формального дифференциаль-
ного выражения семейством операторов Lε, зависящих от малого па-
раметра ε, и формальному выражению ставится в соответствие опера-
тор L0 – предел аппроксимирующего семейства в смысле резольвентной
сходимости.
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В выражение для резольвенты аппроксимирующего оператора Lε

входят матрицы-функции [F (µ, ε)]−1, где F (µ, ε) имеет специальный вид

F (µ, ε) = R(ε) +
1

ε
B(εµ).

Размерность такой матрицы-функции равна числу уравнений системы;
матрица-функция R(ε) есть матрица, обратная к матрице A(ε), состав-
ленной из коэффициентов уравнения; матрица-функцияB(εµ) определя-
ется способом аппроксимации δ-функции; переменная µ связана
со спектральным параметром λ равенством µ2 = −λ и рассматривае-
мые функции определены при Reµ > 0.

В приложениях к системам уравнений с дельтообразным коэффици-
ентом условия резонанса позволяют найти те коэффициенты, при кото-
рых слагаемые, содержащие в качестве коэффициента δ-функцию,
влияют на вид решения.

Отметим, что в случае одного уравнения содержательные результаты
имеют место только при бесконечно малых коэффициентах вида

a(ε) = a1ε+ a2ε
2 + . . . .

Тогда скалярная функция f(µ, ε) имеет разложение

f(µ, ε) =
1

a(ε)
+

1

ε
b(εµ) =

[
1

a1
+ b0

]
1

ε
+

[
a2
a21

+ b1µ

]
+ . . .

и ответ получается просто: условие резонанса есть равенство a1 = − 1
b0

;
при этом условии

S(µ) = lim
ε→0

1

f(µ, ε)
=

1
a2
a21
+ b1µ

.

Здесь функция S(µ) имеет особенность только в одной точке, откуда
следует, что в скалярном случае оператор L0 имеет только одно соб-
ственное значение.
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