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ЗАДАЧА РАССЕЯНИЯ ДЛЯ БЕСКОНЕЧНОЙ 
МАТРИЦЫ ЯКОБИ

Изучается прямая и обратная задача теории рассеяния для урак- 
нения

| + «։!/2 = ' У\»
I ап-]ун-\ 4՜ Ьпуп 4՜ апуп + \ = куп (п — 2, 3, 4, • • •), 

где

ап 2> 0, 1т б« = 0 (п = 1» 2, 3, • • •), \ п (|1 — а„| 4՜ |6Я|) < со, (2) 
п=1

Формальное решение обратной задачи рассеяния для(1)с Ьг. = 0 рас
смотрено в работе [1] при условии, что а„ —* 1 при п — ос достаточно 
быстро. В настоящей работе изучена задача рассеяния в классе ко
эффициентов а,,, Ьн, удовлетворяющих условию (2).

Задача рассеяния для дискретных уравнений, но в других поста
новках изучалась также в работах [2], [3], [4].

§1. Специальное решение

Рассмотрим дискретное уравнение

I 0/1 ——1 4՜ Ьг>Уп 4“ ЛпУп\\ — 9 Уп 4, К

где {^/п1Е — искомое решение, X—комплексный параметр и

(1.1>

«л Z> 0, Im Ьп — 0 (л — 1, 2, 3, • • •), у
л «■ 1

Уравнение (1.1) эквивалентно нахождению 

л(|1 -aJ + |6j)<oc. (1.2>

вектора удовлетво-

ряющего уравнению
Qn. ll/'i — ] 4՜ buy п 4՜ йпуп -ti — 1 Уп 1 > 4, ■, яр 1) (1.3)

и начальному условию
</„ = 0. (1.3)

Обозначим 
№ 

з (п) = 2 (Ц — af)l 4՜ 16р|). 
р - п

В уравнении (1.1) положим л = 2 cos z, где z = 54“fx« Через ; всюду 
в дальнейшем будем обозначать только вещественный параметр.
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Теорема 1.1. При условии (1.2) уравнение (1.3) имеет един
ственное решение, допускающее пре дставление 

т -1

где У-п и А пт являются вегщественными числами

А„т = 0 при т < 0; lim = 0 (т = 1, 2, 3, • ■ •). 
л-*֊

Далее
А) «д и Aftm удовлетворяют соотношениям

(1.4)

и litn ая = 1;
Л • * М

*

(1.5) 
f

+ т ^л/п Г ЬпАпДт1 1 4" т + 2 -^л, т+2 — 0

(1.8)

Наоборот, если Annt удовлетворяет (1.5), (1.6), (1.7), а ая (1.8), 
то функция fn(l), построенная по формуле (1.4) с помощью ъп и 
Апт, является решением у равнения (1.3).

В) ая и АПт определяются однозначно по ап и Ъп по формулам
er

«л =( П М-’(п = о. 1,2, •••), 

р - Л

(1.9)

А„,, = - 2 bf, (n = 0, 1, 2, • ••), (1.10)
р=л + 1 

«» W Мк
Лп. 2= 2 (1-ар+ 2 2 Ь„Ь, (п = 0, 1, 2, (1.11)

Р=л+1 р—л + 1 в"֊р+1

ОО 4 ОО <•

А..м+1 = — 2 6,— 2 2 М«.2« + (1.12)
р—п 1 I 4- 4- <7 — 1 р—л+1+4-7

4 — 1 ос

+ 2 2 (1-а“ ,)А,.2,+1 (л=0, 1, 2; А=1,2, 3, •••),
<7=0 р=л+l + 4-tf

Ап.^= 2 2 Ь,.Ь. + 2 (1 ֊ oj) + 2՛ 2 (1 - aJ_։) 2, -

р-л,4 0=р+1 р-л + 4 0=1 р=л+1 (-4-g
к— 1 оо

— 2 2 W.2A+1 (п=0, 1, 2, •••; Л=֊-2, 3, 4, •• •). (1.13)
0=1 р=л + 4—0

Имеет место оиенка

(1.14)
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1 де через [•] обозначена целая часть, а С положительная посто
янная, не зависящая ни от п и ни от т.

С) Решение /«(:) обладает следующими свойство ми*.
1. /л (’) непрерывна на вещественной оси — • оо со и до

пускает аналитическое продолжение в верхнюю полуплоскость 
О и там при каждом п относительно г имеет асимптотику

Ш = але"“[1 + О(е֊’)| {г = * + /’, ’>0), (1.15)

где РЦе ')-*0 при -—»со равномерно по п(п^'Ь).
2. /п (-) при 1тг^-0 относительно, п имеет асимптотику

(п (г) - е/лг[1 4- о (1)1, (1.16)

1 де 0(1)—* 0 при п —■ ос равнолгерно относительно г, 1т г 0.

/л (г 2г)I

Доказательство. Утверждение А) проверяется непосредст
венной подстановкой (1.4) в (1.3). Формулы (1.9)—(1.13) вытекают ил 
(1.5) —(1.8). Докажем оценку (1.14).

Ищем АПщ в виде ряда

Апт= (т>3),
л=и

где
Л%+. = ֊ 2 ьр (к = 1,2. 3, •••), 

р = Л + 1 4 к

= - 2 2 ь"ь> + 2 (։ - <* = 2.3.4, • •
р — ПА к 0 = р*-1 р~г\^к

к &—> ••
Л'О — — V V А V V (1 а‘ )Ап. 2л + 1 “ Д ЬрНр.чч 7^ 2 ар-ь՛ Р- 2</ + 1»

</=1 р—Л + 1 + &—4 ^-О^Н+4 ч

(1=1, 2, 3. к = 1, 2, 3, •••),

ЛГ/-1) 
^р, 2<г+1

+ У V (1 - <,) А<;.֊й 

0=1 р —л-г1+Л— 0

('= 1, 2. 3. •֊•; к = 2. 3, 4, ••■)֊

Введем обозначение

сс
тДп) = V |1 — а*|,

п

ее

* М — У |М,

аг
^1(л» £) = У (п֊-/<)|1—о;,1 (^՝ п), 

п

по

С։(п, Л) = У (п—£)|6/։| (£<п).
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Нетрудно убедиться, что

откуда и следует оценка (1.14)
Утверждение С) следует из представления (1.4) и оценки (1.14).

§ 2. Прямая задача рассеяния

Определение 2.1. Пусть {'?„(/.))• и —два решения урав
нения (1.3) с однгм и тем же/. Их вронскианом называется вели
чина

-аЛ [ф„ (՝')£<■ + ! О)“ '?«+։ (')#«(')] = НЧ’М'О» (2-1)

Лемма 2.1. Пусть |Фл(а))о> « 1?л(։1)|^— два решения уравне
ния (1.3). Имеет место тояс дество

а,_1 [ — % ('•)#«-! (|*)] —а» [?» ('•).?»+! (Н) — % и Р) «»(|*)] =

= (>— и)■?»(> ) <М։‘). (2-2)

Доказательство. Так как

а п — 1 фл -1 (а) Т Ьл '^л (а) Т Оп фл + 1 (а) = 1 /л (/•),

Оп-1 %п-Х (р) Т Ъл^п (р) 4- ап£л±\ (р) = Р^л (р),

то умножая первое из этих тождеств на £л (р)> а второе — на фп (/) и 
вычитая второе из первого, получим тождество (2.2).

Полагая в (2.2) р — а, получаем
Следствие 2.1. Вронскиан двух решений уравнения (1.1) от п 

не зависит.
Из (2.1) очевидным образом следует
Лемма 2.2. Для тою чтобы решения (фл (Ао))" м !#л('о))(Г 

являлись линейно независимыми необходимо и достаточно, чтобы 
^[фл (\г)| 8п О о)] 4= 0.

Из вещественности ап и Ъп следует, что вместе с |/п(;)}(7 ре

шением уравнения (1.3) является и (/д (>)}^ = |/л ( — с))о . Так как 
вронскиан двух решений не зависит от п, то он совпадает со своим 
значением при п — - <х>. Поэтому, принимая во внимание (1.16), нахо
дим, что

^[/л(0> /«(֊:)] = ֊2/510 (2.3)

Обозначим через (®л(?))о* Реш^ние уравнения (1.3), удовлетворяющее 
начальным условиям

(2.4)
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Лемма 2.3. При всех с =f= кт. (к — 0, + 1, 4- 2, • • •) справе дли 
во тождество

где

(2.5)

(2.6)

и функция S(?) обладает свойствами

$(;)==$(-;) = (5(5»-’.. (2.7)

5 (5 +2՜) = 5(5). (2.8).

Доказательство. Из (2.3) и леммы (2.2) следует, что при 
; 4* (£ = 0, ± 1, ±2, •••) пара [А(;)!р (/п (—;)|^ образует фун
даментальную систему решений уравнения (1.3). Поэтому

(?) = Сх/П(',) 4֊ С2/п ( ;)_ (2.9)/
Отсюда, в силу (2.3)

Далее
2/sin ;

^[?«(;), А (;)] = -/0 (О-
и

Поэтому тождество (2.5) следует из (2.9).
Заметим, что /о(;)^=О при ; =/= к т (к = О, +1, 4- 2, • • •).

Л е м м а 2.4. Функция f0 (z) в полосе П j. = z = ; 4֊ i

4> 0 может иметь только конечное число, причем

простых нулей в точках z; = i'j (у = 1, • • •, /Vo), Zj ~ “ 4՜ i~j ( / = 
= А'о 4 1, •••, N). Имеет место равенство

fl -1

Uf* точкой над функцией обозначена производная по z.
Доказательство? Сначала выясним распределение нулей 

Функции /0(z) в верхней полуплоскости. Пусть /о(го)=О, где z0 =
+ ’о>°- Тогда |/л (-z0)} f будет экспоненциально убывающим

при п ֊♦ оо решением уравнения (1.1). Из симметричности этого уравг 
нения следует, что )0 =2cosz0 может быть только вещественным, 
следовательно, ;0 ~ к г. (к = 0, ± 1, ± 2, • • •)• Таким образом, функция 
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/0(г) в полуплоскости 1тг^>0 может иметь нули только аа прямых 
Кег = к~ (& = О, + 1, ±2, •••). Покажем, что нули простые.

Из уравнения (1.3) имеем соотношения

аЛ_1 /Л_-1 (z) -1֊ bn fn (z) + anfn + \ (г) = 2 cos z fn (z),

an֊\ fn -i (z) 4՜ bnfn (г ) 4֊ an fni i (z) = — 2 sin z fn (z) 4՜ 2 cos z fn (z).

Умножим первое из этих тождеств на {п^г)՝ а второе—на и вы
чтем второе из первого. В результате мы получим

ап-\ [fn-\ (z)fn(z) — fr,-i (z)/n(z)j — 

— an [fn (z)fn + i (z) — fn (z)/л + 1 (z)] = 2 sin z fn (z).

Сложив эти тождества при п = 1, 2, 3, • •• и принимая во внимание, 
что fn (z) -* 0, /n(z)-»0 при n—»то, Imz>>0, получим

CV
/о (-)/] (г) “7о (*)/i (г) = 2 sin z V /֊(z).

л-1
Полагая здесь z = z0, мы получим

/л ( го)•

Отсюда следует, что (так как (г0) =£ 0, в противном слу
чае в силу /(,(г0) = 0, мы получили бы /я(го) = О) и одновременно мы 
получаем формулу (2.10).

Покажем теперь, что /0 (г) в полосе П+ может иметь только ко
нечное число нулей. Из (1.15) следует, что /0 (г) — а0 при т—* оо. По
этому нули функции /0 (г) в полосе П-ь образуют ограниченное мно
жество, которое может иметь предельные точки только в точках 
г = 0 и г — Следовательно, если /0 (0) 0, /0 (тс) =■= 0, то в силу ана
литичности, множество нулей функции /0(г) в полосе П+ конечно.

Покажем, что независимо от значения функции в точках 
г 0 и г = тс множество ее нулей в П+ конечно. Будем это доказы
вать аналогично тому, как это сделано для уравнения Штурма-Аиу- 
вилля в [5]. Обозначим через 8 точную нижнюю границу расстояний 
между двумя соседними нулями функции /(| (г), лежащих на прямой 
Ие г = 0 или Ке г — тс. Достаточно показать, что 6 0. Предположим
противное. Тогда мы можем выделить такие последовательности нулей 
15 ТС 4- !зтс I /тД (здесь 5 = 0 ИЛИ 5 = тс) функции /о (г), что 
։>П1 'л) — 0, ~к 0 и тах <С М. Из (1.16) следует, что при

А- - ’֊՛ к I

достаточно большом л0 равномерно относительно ' > 0 и п^- п0 будем 
иметь I
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Поэтому

(2.11)

С другой стороны, так как собственные векторы симметрическо
го уравнения (1.1), отвечающие различным собственным значениям 
ортогональны, имеем

я = ! п

л.-։

л=1

АГ

п =

Переходя здесь к 
при 1 п п0 — '

пределу при к —- <х> и принимая во внимание, что- 

к

мы получим

О > Пт У /„ (5 т. -֊ /-А)/„ ($ тг 4֊
А'-* вс (2-12)

Неравенства (2.11) и (2.12) противоречат друг другу. Поэтому наше 
предположение неверно, т. е. £^>0, следовательно функция /0(г) н 
полосе П+ может иметь только конечное число нулей.

Обозначим

Рормула разложения

6, о. О 0 0 • • • 1 *
Цд Ь2 а2 0 0 • • •
О а2 Ь3 а3 0 • • •

Тогда уравнения (1.1) могут быть записаны в виде

֊Л/ = Ку.

и спектр

(3.1)»

Матрица /, как известно, называется бесконечной матрицей Якоби.
Обозначим через /г(1, «О гильбертово пространство векторов

У = таких, что У | у. | < °° со скалярным произведением 
я=1
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(*,</) = У хпуп.
*— 

/1 — 1

Далее, обозначим через Л минимальный самосопряженный опера
тор, порожденный матрицей (3.1) в /2(1, оо). Резольвента оператора 
А определяется по формуле

(г) = 4
.и удовлетворяет уравнениям

| т (z) -Ь axRz. т(г) — 2 cos z R\, т 
I CI n — 1 Rn-X. in (г) 4՜ b„R nm (z) 4֊ an Rn И, (z) 2 COS 3 Rnm(z) — f/nm*

(3.3)
m

(л, т — 1, 2, 3, • • 
где опт—символ Кронеккера.

Из результатов предыдущих параграфов следует, что векторы 
!««(;) ", ип (з?) ", определенные по формулам

ип (;) = /п (- «) ֊ 5(?)/„ (=) (0 <; < г), (3.4)

Un(zj) = M)fft(zJ) (J-1, /V), (3.5)

являются ограниченными решениями уравнения (1.1).
В этом параграфе мы покажем, что они образуют полный набор 

нормированных собственных векторов этого уравнения.

Теорема 3.1. Имеет место формула разложения по собст
венным векторам

(3.6)
о

причем решения |ил(;)}1\ !^(^))Г ПР'Л побладают асимпто
тиками

ип (:) = е-'я 1 — 5 (;) е/л5 4- о (1) (0 < 5 < к), (3.7)

иа(г) = М)е1^),[1 4֊о(1)] (у = 1, И). (3.8)

Доказательство. Наметим только путь вывода формулы 
(3.6). Пусть ՛ЛТ произвольная финитная последовательность. Из 
уравнения (3.3) следует, что имеет место асимптотическая формула

где

(3.9)

*

В /-плоскости । берем квадрат с центром в начале координат и 
со сторонами, имеющими длину, равную 27?, где R — достаточно боль-
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шое положительное число. Обозначим контур этого квадрата через 
Г/?. Если взять от обоих частей (3.9) интеграл по контуру Г/?, то при 
Д’ —* со мы получим

(3.10)

С другой стороны, мы имеем

Переходя в (3.11) к пределу при R —■ со, принимая во внимание (3.10) 
и используя формулы (3.2) и (3.4), (3.5), мы получим формулу (3.6).

Асимптотические формулы (3.7), (3.8) вытекают из (3.4), (3.5), 
соответственно, н силу (1.16).

Теорема 3.2. При условии (1.2) оператор Ь имеет непрерыв
ный спектр, заполняюший сегмент | — 2, 2] и конечное число 
простых собственных значений, лежащих вне непре рывного спек
тра. Если Ьп = 0, то собственные значения лежат попарно сим
метрично относительно точки л = 0.

Доказательство. Покажем, что собственные значения опе
ратора Д являются простыми. Действительно, пусть собственному 
значению Х0 = 2соз.г0 отвечают два собственных вектора [^л(г0)'Г и 
| ,?л (г0)) . Так как вронскиан двух решений не зависит от п, пе
реходя к пределу в формуле

Ял ['«Ч (xq) gn 1 (^q) ?л + 1 (^q) gn (г0)] U?)

при п —»ос, получим U^['?n(^o)’ £л(го)]=О» следовательно, в силу 
леммы 2.2 {'Ь/* (2<)))Г и ։^л (z0)}f линейно зависимы.

Теперь покажем, что для того чтобы некоторое число ,q = 2 cos д q 

Im > 0 было собственным значением оператора L, необходимо и 
достаточно, чтобы /0 (z0) = 0.

Действительно, пусть /о(го) = lniz0^>0. Тогда явля
ется решением уравнения (1.1) и в силу (1.16) /л (г0) экспоненциаль
но убывает при п —» - . Следовательно, { /я (z0)i ։՝£ Z2 (1, ՛ ) является, 
собственным вектором оператора L, соответствующим собственному 
значению >0 = 2cosz0.

Наоборот, пусть /.0 = 2cosz0, Im z0 > 0-собственное значение и 
!։/л (г0)}о։— соответствующий собственный вектор краевой задачи (1.3)
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(1.3'), следовательно, */о(2о) = 0. Покажем, что /0(г0) - 0. Допустим 
противное, пусть /о(го)^°- Тогда в силу равенства И/1 /,,(г0), ?Л(г0)]

/'0(г0), векторы {/«(«о)}^, образуют фундаментальную сис
тему решений уравнения (1.3). Поэтому

уЛ(*о) = Сг/пМ + С.2^п (г0) (л 0, 1,2, •• •), (3.12)

где С\ и С2—постоянные и хотя бы одна из них отлична от нуля.
Так как {уЛ(г0)}Г € /’U, ’*), {/«(*о))Г^2(t °°)> а {?«(*о)‘г Г TH 1» °°)> 

то С2 = 0, следовательно С\ 0. Поэтому полагая в (3.12) л = 0, 
получим, что /o(zo) = O-

Так как, в силу леммы 2.4, функция /0(z) в полосе П^ может 
иметь только конечное число нулей в точках - i “ (j — 1, •••» A/(t), 
z = 77 -u i t. ( j No 4՜ 1. • • ՛ > АО, то оператор L может иметь только 
конечное число собственных значений в точках X =2cos£-£(2; ос) 
(7=1, • • •, А/о), Ху = 2 cos zy £ (— оо, — 2) (/ = TVo + 1, • • •, A').

Записав формулы (3.6) в виде интеграла Стильтьеса, мы полу
чим, что

(3.13)

о֊решение уравнения (1.3), удовлетворяющее начальным
условиям <р0 (X) — 0, 
тора А, причем

(X) — 1, а р(X)— спектральная плотность опера-

*> при i

arc cos —

2 >2
при X £ [— 2, 2].

Полагая

п 1

из (3.13) имеем

п (3.15)

Умножая обе части равенства (3.15) на ЛЛ и суммируя по л в преде-
до ос, мы получим равенство Парсеваля

2 |Л»1’= |/Wrfp(0.
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Из вида спектральной плотности (3.14) следует, что непрерывный 
спектр оператора Ь состоит из отрезка [—2, 2].

Последняя часть теоремы 3.2 вытекает из того, что при Ьп = О 
в силу (1.10), (1.12) Ап,2^ + 1 =0, следовательно, /0 (и) является перио
дической функцией с периодом к.

§ 4. Обратная задача рассеяния

В § 3 (см. теорему 3.1) мы видели, что набор величин »5(0 
(— е<;<оо); •••, Л/р •••, Мч} полностью определяет асим
птотику при п ՝ оо всех нормированных собственных функций урав
нения (1.1).

Определение (4.1). Совокупность величин 5(;) (— 00 <;<^ 03) 
гр •••, Мр •••, Му} называется данными рассеяния матрицы 
Якоби (3.1).

Обратная задача рассеяния состоит в определении матрицы Яко
би (3.1), т. е. уравнения (1.1) по данным рассеяния.

1. При решении обратной задачи важную роль играет так назы
ваемое уравнение И. М. Гельфанда—Б. М. Левитана или уравнение 
В. А. Марченко, выводом которого мы сейчас займемся.

Подставляя в (2.5) вместо /п (:) его выражение (1.4), мы получим

2/ ;

ее

к=\

։(/։ + *):
I - ■$(;)] е

к-}

Умножая обе части этого равенства на ---  е1(я + т): и интегрируя ПО

в пределах > получим

3-2
2/ зт с
———

где

не

- Г. 2

Покажем, что интеграл в левой части равенства (4.1) может ныть 
вычислен с помощью контурного интегрирования. Действительно, 
функция
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2/ 51П г / Ч . о- • -----------  ?„(?) , 21 51П ПС
/о ( 2)

Г. Ш. Гуссинов

е'(п т)г периодична с периодом 2 ". ана

литична в верхней полуплоскости, причем имеет лишь простые полю
са в нулях функции /о(-) и’ возможно особенности в точках г — к~ 
(к — 0, 1, ± 2, • ■ •) (так как возможно, что /ф (к “) -- 0 (к — 0. +1,
± 2. • • •).

С помощью уравнения

. г у 1 + ։

а>1, т
I С1л при п

Ьп. т =
при
при

можно показать, что функция 51п г ------- не имеет особенности в точках

ип 

о

к - (£==0 Поэтому левая часть (4.1) равна

большое число, а Г/?—замкнутыйгде А? > 0- достаточно

ный контур, состоящий из отрезков:

прямоуголь

' = R и охО

ватывающий все нули функции /0(г), лежащие в полосе П,. Первое 
слагаемое в (4.2) есть сумма вычетов подынтегральной функции, а
последнее, в свою очередь, принимая во внимание, что

СО
равно

— Г(о) _ V А 
1 2л+т /1 + +

где

ги г
Л’

Далее, так как при 1т г ос 'хя(2) = -*- е-'(л-П*[ 1 о( 1 ) ]։ М*) —
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то второе слагаемое в (4.2) при R дает

—— 1 рот •

в результате, из (4.1) мы получим
СЮ

пт А- т 2п о (п =0, 1, 2,-

(4.3)0О

Л *=-1

2 М;т

— к

Таким образом, мы получили, что Апгп удовлетворяет уравнениям 
(4.3), причем Ет построены только по данным рассеяния. Уравнение 
(4.3) называется основным уравнением обратной задачи.

С помощью уравнения (4.3) нетрудно доказывается следующая 
Лемма 4.1. Для функции /0(') справедливо представление

если /о ( 0)= 0, 
если /р (-) — 0,

где функции (;), А2 (;)
со, периодичны

непрерывны на вегиественнои оси — 
периодом 2՜, допускают, аналитическое

продолжение в верхнюю полуплоскость и /41(0)=^0, А., (”) — 0.
2. Покажем теперь, что основное уравнение (4.3) при каждом 

фиксированном п (п = 0, 1, 2,-- ) имеет единственное решение.
Пусть при некотором п (п = 0, 1, 2,•••) однородное уравнение

Лп։ 4՜ У, Л* Ек + т +?„ =0 (т -֊ 1, 2, 3, • • •) 
я=1

(4.4)

имеет ненулевое решение А=:{Л/п}* из (1, ՛ ). В силу веществен
ности Ет без ограничения общности, можно считать, что Лт 
ственны. Продолжим вектор Л на все пространство Г (— , ), по
лагая Ао ==.- А_։ — Л_2 = .,.. = 0, и обозначим

вс

У Ь,п е1т՝ — Н (;)•
т -1

(4.5)

Функция Н (;) допускает аналитическое продолжение 
луплоскость.

В силу обычного равенства Парсеваля

в верхнюю по

(4.6>

850 4
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--   дд -д֊— LS 3C= j—: - ---- —- —   —    :----- --------- ■—   ֊ - ֊ =»S

Умножим (4.4) на h,t и просуммируем по т в пределах от 1 до ос;
ч х>

v л™՛ V V л- /։*F‘ ™ + 2" =°-
т - 1 т - I к — 1

Подставив сюда вместо /՛„։ его выражение (4.3 ) и принимая во вни 
мание (4.5), (4.6) и (2.7), мы получим

периодиОтсюда, в силу положительности всех слагаемых и 
подынтегральной функции, имеем

Н (гу) = 0 (; = !,•••, /V),

Н (-֊) - S (:) е21я՝ Н (;) = 0 (— о < ; < œ ).

в

чноети

(4.7)

Пусть сначала /0 (0)7= 0, /о(~)7=О. Подставив (4.8) вместо функции
5 (ç) ее выражение (2.6), получим

(4.9)

Функция

силу (4.7) она не имеет особенностей в точках
и непрерывна на вещественной оси. Из (4.9) следует, что по прин
ципу симметрии она аналитически продолжается в нижнюю полуплос 

е1пг Н (2)кость, следовательно, эта функция—целая. Так как------------------ 0 при
/о (*)

1т г — сю, то эта функция тождественно равна нулю, следовательно, 
/7(г) = 0, значит /ъя = 0.

Если хотя бы одно из чисел /0 (0), /0 (-) обращается в нуль, то 
следует умножить обе части (4.9) на / (1—е“':)(1 е ) = 2 51п ; и
дальше (принимая во внимание лемму 4.1), мы рассуждаем для п 1 
как и в первом случае. При п=0, в силу того, что при 1т г - ос 
/о (2՛) ~ 7о 4՜ ° П)> Н (^) — /4 е,г [1 о (1)], мы получим, что

С другой стороны, в силу (4.9) функция 

следовательно, /7(;) = 0.
Таким образом, уравнение (4.3) при

9 . . И(') ֊2 sm ;----------- нечетная,
/оН)

каждом и (п = 0, 1, 2, • • •)
имеет единственное решение.

3. Уравнение (4.3) позволяет нам формально решить обратную 
задачу рассеяния. Действительно, пусть совокупность величин
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*л՛; • • •, Af/v} является данным рассеяния для задачи (1.1)
փ(1.2). Построим с помощью данных рассеяния последовательность 
р,п по формуле (4.3) и рассмотрим уравнение (4.3) с неизвестными 
А,от. Как выше показано, это уравнение имеет единственное решение

По Апт мы определяем bnt а,։ по формулам (1.7), (1.6) соот
ветственно.

Однако, эти рассуждения носят условный характер, так как мы 
заранее предполагаем, что совокупность величин (5(;); zi։ --,za՛;

Mv} является данными рассеяния. Поэтому возникает вопрос 
о нахождении необходимых и достаточных условий на совокупность 
величин {S (;); • • •, z.v; МХУ • - •, для того, чтобы она являлась
данными рассеяния для некоторого уравнения вида (1.1) с коэффи
циентами из класса (1.2). Эта задача нами будет рассмотрена в дру
гом месте. '

В заключение приношу глубокую благодарность своему научному 
руководителю Б. М. Левитану за внимание к настоящей работе. 
Московский государственный университет

им. М. В. Ломоносова Поступила 9.XI.1975
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G. Տհ. GUSEINOV. Scattering problem for the infinite Jacobi matrix 
(summary)

The direct and the inverse scattering problems for the infinite Jacobi matrix 
s discussed.
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