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ОБ ОПЕРАТОРАХ РАССЕЯНИЯ ДЛЯ ПАРЫ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ ОПЕРАТОРОВ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ

Пусть А и В—самосопряженные операторы в гильбертовом про­
странстве, для которых существуют сильные пределы

U± (А, В) = s-litn е':Л e~liB Рд,
«-±-

где Рв—ортопроектор на абсолютно непрерывное подпространство опе­
ратора В. Операторы (А, В) называются волновыми операторами 
для упорядоченной пары (А, В), а

5 (A, B)=U+ (А. В) U- (А, В)

—оператором рассеяния (см. [1], стр. 335, и [2], стр. 28). Аналогично 
определяются волновые операторы L/ (В, А) и оператор рассеяния 
3 (В, Д).

В настоящей заметке рассматривается в L2 (0, оо) некоторый класс 
самосопряженных дифференциальных операторов порядка 2п>2 с убы­
вающими на бесконечности коэффициентами. Доказывается, что для лю­
бой пары операторов L и Lo из рассматриваемого класса существуют 
операторы рассеяния S (L, Во) и 3 (£0, £). Выводятся формулы для 
волновых операторов и операторов рассеяния*  и, тем самым, выявляется 
связь с операторами рассеяния введенных автором в [3] данных рассея­
ния для дифференциальных операторов высших порядков. На примерах 
показано, что при фиксированном Lo оператор L не определяется одно­
значно по операторам рассеяния в рассматриваемом классе (в общем 
случае эта неоднозначность указана в [4], стр. 96, и [5]).

* Аналогичное исследование выполнено В. С. Буслаевым [16] для эллиптически*, 
дифференциальных операторов порядка 2п в L2 (Q), где Q—внешность ограниченной 
области в Rm.

Рассмотрим на полуоси 0<х<оо заданную по формуле
I [у (*)>  У™ Ы + 5’ ~ [p2k (X) (х)Р> +

+ ll^-н М yw (х)]“+”+ (х) (X)]w) 0)

дифференциальную операцию l порядка 2n>2, где рк (х)—веществен­
ные функции, удовлетворяющие условиям

1 ••
J X2"-’--* (х)| rfx 4- [ (x)l dx< оо, к=о, 1,- • -, 2н — 2. (2)

о ։
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Пусть А—некоторый самосопряженный оператор, порожденный диф­
ференциальной операцией / в пространстве А2 (0, оо) (см. [3], [6], 
[7]). Область определения оператора Ь описывается поп помощи П крае­
вых условий в точке Х=0 (их вид не является существенным). Непре­
рывный спектр оператора Ь совпадает с полуосью [0, оо), а точечный 
спектр ограничен снизу и не имеет отличной от нуля конечной точки 
сгущения. Обозначим через т множество всех чисел Л (Х^О или аг§Х= 
= —п/2п) таких, что X2՞ являются собственными значениями оператора А.

При каждом Х>0 (X £т) дифференциальное уравнение

(х)| (х), 0<х<оо, (3)

имеет одно решение и (х, X), обладающее асимпототикой

и (х, X) = -Х= [$0 (Х) е'Л + е-,хХ + о (1)1, х^ со
]/ 2*

и удовлетворяющее краевым условиям, соответствующим оператору А. 
Функции и (х, X) и 5о (X) непрерывны на множестве Х>0, ХТ՜7՝ и по 
непрерывности могут быть определены также для значений X € Т (Х>0). 
При этом |<$о(Х)| = 1. Более того, для любой функции (€ А2 (0, оо) 
интеграл

(£//)(Х)= | ?(х,Х)/(х)</х, 0<Х<со, (4)

• о

сходится по метрике А2 (0, оо) и определяет частично изометрический 
оператор У в А2 (0, оо), переводящий оператор А в оператор умноже­
ния на X2՞. При этом

ии*=1,  и*и=1-  Р,

где /—единичный оператор, а Р—ортопроектор на замыкании линейной 
оболочки всех собственных функций оператора А. Решение и (х, X) будем 
называть нормирванной обобщенной собственной функцией оператора А.

Пусть Ер (—оо<ц-<оо)—непрерывная слева спектральная функ­
ция (разложение единицы) оператора А. При каждом ц ортопроектор 
Ер является интегральным оператором. Ядро Е (х, /; ц) (0<х, /<оо) 
оператора Ер абсолютно непрерывно по р. на каждом конечном отрезке, 
не содержащем собственных значений оператора А. При этом имеет место 
равенство

-£-Е (х, Ь, X2") = и (х, X) а (<, X), X > 0. X £ Т. (5)
иК

Из приведенных утверждений следует, что абсолютно непрерывный 
спектр оператора А совпадает с полуосью [0, со), а абсолютно непре­
рывное подпространство—с ортогональным дополнением линейной обо­
лочки всех собственных функций оператора А.

Для оператора А данные рассеяния вводятся при предположении, 
что 0 и уравнение (3) имеет для всех X (А»пХ>0) решение у (х,Х), 
которое обладает асимптотикой
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д (х, X) = е,л'՛ [1 + о (1)]. х -*  со,

и при каждом х > О как функция от А голоморфно в верхней полуплос­
кости и непрерывно вплоть до вещественной оси. При указанном пред­
положении функция и (х, А) представляется в виде

и (х, X) = £_ у 5*  (X) д (х, Хш*),  0< х, X <оо, (6)
V 2^ *-о

где и>к = ехр (1~к/п) и 5Л (X) = 1, а при каждом р = Ха" (Х£ Т) ядро 
ортопроектора Е^+ с— Е,к представляется в виде

Е (х, I; Х*4֊0)  — Е (х, I; Х’Л)= у №; (X) д (х, Хш*)  д (/, Х<оу),
*./-։

где пх =п—1 при А>0 и пх —п при аг^%=—л/2п. Возникающие при 
этом набор непрерывных на полуоси А>0 функций 5*  (А) (& = 0, 1,...
...,п—1) и набор эрмитовых неотрицательно определенных матриц

М = (М/(х))^։, хег,
вместе с множеством Т образуют данные рассеяния оператора Е. Функ­
ции (А) (А = 0, 1,..., п—1) условимся называть функциями рассеяния 
оператора Е.

Будем говорить, что дифференциальная операция I обладает опера­
тором преобразования, если существует функция К (х, 4) (0<х^4-<оо) 
(ядро оператора преобразования), удовлетворяющая следующим усло­
виям:

1) функция /С1(х) = /( (х, х) имеет абсолютно непрерывные на каж­
дом конечном отрезке [а, 0]с=(О, оо) производные до порядка 2п—2 
включительно, а разность К (х, 4)——2~) имеет непрерывные в 

области 0<х^4<оо частные производные до порядка 2п—1 включитель­
но и, кроме того, выполняются оценки

Ох О{к ' I х‘

где (х)
о л

— К(х, о] 
д1 ч

(И<1х < оо,

(0^А^2п—2)—невозрастающие и вместе с ‘Фал—1(֊ж) сум-
мируемые на полуоси (0, оо) функции;

2) при всех А (1ш X ,^0) определенная по формуле

д (х, X) = е/хХ + е1Гк К (х, 4) гИ, 0 < х °°։ (7)

функция у (х, А) является решением уравнения (3).
При этом оператором преобразования называется действующий в 

каком-либо пространстве Ер (0, оо) (1^р^оо) оператор 1 + К, где К— 
интегральный оператор с указанным выше ядром К (х, 4);
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(К/)(х) = Л (х, о / (') dt> 0< X < оо.

Отметим, что при существовании оператора преобразования коэффи­
циенты р4 (х) в (1) имеют при А>1 абсолютно непрерывные на каж­
дом конечном отрезке [а, 0]<=(О, оо) производные до порядка к—1 
включительно и удовлетворяют условиям

х։л-1֊*+ ’|^’) (х)| </х < со, 0 < V < £ < 2п — 2. 
о

Кроме того, число отрицательных собственных значений оператора Ь ко­
нечно, а множество положительных собственных значений ограничено, 
причем нуль не является собственным значением.

Заметим, что оператор преобразования существует, например (см. 
[8]), если коэффициенты р*  (х) дифференциальной операции I аналити­
чески продолжаются с полуоси (0, оо) в сектор

It к

2՜՜^
и удовлетворяют оценкам

Jx2"՜2՜*  |р» (х Н֊ z)| dx A (Rez), к = 0, 1,- • •, 2п — 2, 

и
(8)

где Л (х)—невозрастающая суммируемая на полуоси (0, оо) функция (в 
связи с точностью области голоморфности, см. пример в [9], а в свя­
зи с вопросом о необходимости условия голоморфности см. [10]). Заме­
тим еще, что при условиях (8) функции рассеяния $ к (X) (А=0, 1.....
п—1) стремятся к конечным пределам при X—>оо.

Лемма. Пусть дифференциальная операция I обладает оператором 
преобразования. Тогда при любых положительных числах а<0 функции 
рассеяния оператора А удовлетворяют неравенству

где

Птах
асц<3

А

U (2₽, оо).

(9)"у1 &03
± Р

Доказательство. Обозначим

v[x, X)=-L=2 S*(k)e a4 
l 2՜ "о

w (x, X) = -^= V*  S*  ();) e'xX“*.  
V 2" Л—1

Используя представления (6) и (7), получим

(Ю)

(И)
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при любом /££։(0, ос) имеет место неравенство

и(х, Х) = и(х, Х)֊г у К (х, <)®(6 МЛ՛ (12)

Заметим, что в силу оценки ядра К (х, I) оператор преобразования 
IК имеет ограниченный обратный / + //=(/+ К)՜1 в любом из 
пространств /Л (О, со) (!•</><; со), причем Н есть интегральный опе­
ратор вида

(Я/)(х) = |Я(х, <)/(*)  Л, 0<х<оо,

где ядро Н (х, I) имеет все те свойства ядра К (х, /), которые указа­
ны выше в условии 1). Учитывая это, из равенства (12) получим

•о

V (х, X) =ц (х, X) + И (х, 0 и ({, X) сП.

В силу этого равенства при любой функции /££։(0, со) интеграл

(И/)(М= У" (•*»  к) / (*) <1х' Х< °°> (13)

о

сходится по метрике Ла (О, со) и определяет ограниченный опера­
тор V' в А2 (О, со). Но тогда с учетом равенств |50 (Х)| = 5Л (X) =1 и

•ш (х, X) = V (х, X) — 50 (X) е1хХ — е-։л

по формуле
•о

( В7)(Х) = у й (х, X)/ (х) </х, 0< Х< со, (14)

о

определяется ограниченный оператор в £։(0, оо). Следовательно,

(15)
а

</Х •< со.

о о
Обозначим

ф, (X) = у'
?=1, 2,•• п —1 .

Положив в (15) / (х)= х’ 1 е~х, убеждаемся, что

оо, у = 1, 2,- • •, п — 1. (16)
О

Функции 4>, (р., X) (? = 1, п—1) определим из системы урав­
нений
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у1 ъ(М)._—1—, * = 1,2,..., п֊1.
&(1—До»*) ’ лш*+н

Нетрудно убедиться, что функции ф»(± I1, >՝) ограничены на множе­
стве а<Р<₽, >֊£Л. Поэтому с учетом (16) из очевидного равенства

V1 = £՛ 7, (± ь ).) ф, (>.)
*=1 >•«•՝*  ± Р “։

получаем требуемое неравенство (9).
Теорема 1. Рассмотрим вместе с I аналогичную дифферен­

циальную операцию 10 порядка 2ти>2 и предположим, что обе они 
обладают операторами преобразования. Пусть Ь и 1^—некоторые 
самосопряженные операторы в А2 (О, °°), порожденные дифферен­
циальными операциями I и !0 соответственно и не имеющие отри­
цательных собственных значений, и(х, )•) и ио(х, /) — нормирован­
ные обобщенные собственные функции, а Зь ().) (Ь=0, !>•••, п — 1) и 
5£(>.) (£ = 0, I,---, т—1)—функции рассеяния этих операторов՝ 
Тогда для пары операторов

л 2л/~Г л 2т/~Г Л— у Ь») Ло — у

существуют все волновые операторы и справедливы формулы

(17)

(18)

(19)

А) и

(20)
0՜ О

и аналогичные формулы для операторов Ц и Ао.
Для простоты мы ограничимся рассмотрением лишь того случая, 

когда операторы £ и £0 не имеют собственных значений. В этом 
случае

П± (А, До)₽= 5-Ит е'м е-,гл*.  (21)

Пусть /££2(0, со) и
м

=У м° ^х։ о <) <
о

о

£/+ (Л, Ло) / (х) = Ги(х, л) ֊4^- Сц0(6 >0/(0 <М', 
. и V’) ио о

//-(Л, Л0)/(х)= С и (х, >.) С и0 (/, 

о и

«о(х. >֊)֊^|\(£ >֊)/(0^, 
и*/  Ло

а также аналогичные формулы для операторов II± (Ло, 
5 (Ао, А), где /(х) — произвольная функция из А1 (0, оэ).

Доказательство. Имеем
М ОО

£= е^= С е^дЕ^п
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В силу (5) и (20) соотношение (21) может быть записано в виде 

' и±(А, Л0)/(х) = 
в» ее «в

= 5-1։ш \^и (х, X) уи (1, 1) Г ц0 (/г р.) р(;1) ^(КсР. (23) 

V об
Поскольку по формуле (4) определяется унитарный оператор, то су­
ществование пределов (23) эквивалентно существованию следующих 
пределов: 

ев
С± (Х)=®-Нш Си (6 X) С еН(Х-|1) и0 (/, н) Г (р) (24)

о о

По аналогии с (10) и (11) введем функции «0 (х, X) и ш0 (х, X), 
соответствующие оператору £0, а по аналогии с (4), (13) и (14) 
введем операторы £/0, Уа и 1^0. Обозначим через Ко (х, {) ядро опе­
ратора преобразования, соответствующего дифференциальной опера­
ции /0.

Соотношение (24) напишем в виде
5

С± (Х)=5-11ш 2 6’, (?, X), (25)

где 
«О ее

Х) = 1 у уГ(1А)е'5<х֊н)[30(л)е֊'А +ещ][50(и)е//1х + е-//1х]</(Л^։ 

о о

О2 ($, X) =-А= у { у Г(|Х) е‘^ [53 (и) е“* + е֊»»] X 

о о

X) К (/, т)) I Л,

и0 (ц, н) АГ0 (/, т))

е<= (Х-р.) р^ ц,0 |1)

С, ($. Х)=-^= п«, X) е'ИХ֊р) [5о (и) еир_|_ е-//р । (и)
V 2*3 ло о

Имеем 
03 ОО

։-±-2«3 3 
о и

и) е и) =
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о» '-О
= з-Нш — Зо (/.) Се-'т՛’- Г е'^ Г (Н) 5“ (19 =

с-»±- 2- 3 и
-г о

= [ $0 (9 55 (>) Г().) при г - + оо, 
( 0 при ; —» — °°>

со со

8-1։ту у У г (9 е'5^’ фЛ= 

о о

1 р р (0 при ; -»• -4- оо,= з-1пп — е'*  Р ,
£-±-2֊3 3 1Г(9 при ;֊> — оо,

С о
со оо

з-1։т у у^(|1) $о (Л) е'^-!‘)е-и(Х+1ч 

о о
оо оо

= з-Вт50().) в/а» Ге֊'^ [е"^ / (н) №,=--0,
6*±-  3 3

5 О

•х
з-Пт у рЪ) 5° (Ю е'^’՜11’ е"(Х+11) =

О о
оо со

= з-Ит е/2г‘У е‘г,)' в'41 р (Н) 55 (|*)  £/1‘^ = 0.

—с о
Следовательно,

з-Пт С։ (с, ).) = (<к> 58 р при $ - + оо, (26) 
1^(9 при «-»-—со.

Докажем соотношения
з-Ит С, (В, л) = 0, * = 2, 3, 4, 5. (27)
5—±-

Обозначим

<Р1 (0 = У е"՛*  / (и) 55 (н) ?2 (0 = У е-11'1 Г(н)

о о
Тогда

/2^ («» х) = е'гх С [<Р1 (* — 5) + ?2(«+ Е)] С V (-<, ).)К(/, 9 =

о |

=е'&У « (Ъ х) Г (*, 1) [?10 ֊ В) + Т։(* + «)] ЛсГ’!, (28) 

о о

причем законность перестановки порядка интегрирования в (28) дока­
зывается использованием оценок ядра К(х, М. В силу ограниченности 
оператора V имеем
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о о

2

о

о о
- ч

с о
(29)

Г.
где [ИЦ—норма оператора V. Из равенства (28) и неравенства 
легко следует справедливость соотношения (27) с V — 2.

Очевидно, что

(29)

Однако

2

О?» I1) *о (6 т/) «Мн Л-

2

Мч. р)*о(М)^

а
и0 (^ и) *«  (6 *։)  </т1 (/V-)

у у |к0(6 ^1։^л<°о,

(30)

(31)

где |1Л и
и I

О 1/(Л —нормы функции Р (н) и оператора Ио соответственно.
Из равенства (30) с учетом (31) следует соотношение (27) с у = 3.

Пусть е > 0 — некоторое число. Конечный отрезок ?! = [«, р] 
(0<^а<^Р) выберем так, чтобы на множестве ^2=(0, я) и (Р, со) вы­
полнялось неравенство

(32)

где и [| й^оО — нормы операторов и Положим

А, = О (2р, го)

и введем обозначения

К - тс
а = 5Ш—> 6 = зш—> 

т 2п

М= шах |5*  (Х)|, Мо=> шах (5? (Х)|. 
0<"*<л ։Хб31 0<к<т, Х€Д1

(33)

(34
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Очевидно, что

(Ю »о (М*) (35)

I 
г

•I

О о
Докажем соотношение

2

Иш «0(^Н)^ ^ = 0. (36)

и о
Действительно, в силу (32)

е
в
4

֊'*  Г (ц)ш0 (/,!*)  2 Л <|В^|։ (н)18 (37)

о
Кроме того, с учетом (33) и (34) имеем

2

О

\ >
е-0|х<</|х) сП < со.

о
В силу последнего неравенства

Иш I I 
Е-±~3 3 

о 4,
в-«Р- Р (|л) ц,0 (/, ц) </(* л = о.

Но тогда существует число 50>0 такое, что 
неравенство

при ; > ;0 имеет место

е-1'^ Г (у.) ш0 (*,  И) (38)
»
Л

8

4о а,

Используя неравенства (37) и (38), получим, что при ? > ?0

о о
«'о ' >Г(н) юо (/, (1) б/[Л

о
е.

2

Тем самым, соотношение (36) доказано. Учытывая равенство 
(36) получаем соотношение (27) с у,=4.

Нетрудно убедиться, что функцию (;, ).) можно представить

(35), из

в виде

где
(7,(5,!) = ^ (?.>•)+^ (5, >•), (39)

. ] 2* « («, >•) [5о (Ю е"-‘ + е~">] (40)
О
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‘Г. (?, )•) е'-:(Ш Г(и) [52 (Н) е'^ + (41)
и

В силу (32) и (40)

в-'^Г(н)[52(11)е'*4-е֊«1 ‘]</!1

(42)
0 8»

о

Заметим, что

ш (/, X) (ц) е"11 + е—։,'л] <И = 
о

»-։ /Хш*  +г|а £?։ Мш* — /р.

С учетом (33) и (34) имеем

(43)

5,

<_4 
’^6г

? 5>(Х)
4 Хш*  + |Л

у &('•)
*-։ Хш*  — ц

•11 г։

Кроме того, в силу доказанной выше леммы
՛ П1т(Е.^.4-2Л- 

.) I и \ "1 'ш*  + I1 *=1  Хш*  — н

я
(&. <2 СО.

(44)

(45)

2

2

Однако в силу равенств (41), (43) и неравенств (44), (45)

Иш |’Г1(;, Х)|2</Х = о. 
=-*±~  3

о
Поэтому существует число ^^>0 такое, что при

[|ЧГ1(В,Х)|.Л<2-.
V/ и

Из равенства (39) и неравенств (42), (46) следует, что при

(46)

; > ?х

Тем самым, соотношение (27) с *=5  также доказано.
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В силу соотношений (26) и (27) из (25) получаем равенства

б+ (Х)= 50 ().) 58 (X) Г (н), <7- (>•) = Г (X). (47)

Однако, согласно (23) и (24), 
я*

и± (А, Ао)/(х) = у и (х, X) С+ (X) </Х.

О
Отсюда с учетом (22) и (47) получаем справедливость формул (17) и 
(18), из которых легко получается также формула (19).

Аналогично доказывается следующая
Теорема 2. Пусть дифференциальные операции I и 10 имеют 

одинаковый порядок и обладают операторами преобразования, а 
Ь и £0— некоторые самосопряженные операторы в £։ (О, оо), порож­
денные этими операциями соответственно. Тогда для пары Ь и £о 
существуют все волновые операторы и справедливы формулы

и+(Ь, £0)/(х) = С «(х, X) С й0 (/, -к)] 
и А) \к) 3 О О

оо ем

и.. (£, До)/(*) = У " (х’ Х) ] 
о и

аа во

5(£, 4)/(х)= Г й(х, Х)^ (/) Гй0(6 Х)/(ОЛА
3 -ЭД (х) 3
о и

а также аналогичные формулы для операторов П± (1^, Т) и 5(£0, £), 
где /(х)— произвольная функция из £®(0, со).

Заметим, что в случае, когда операторы £ и 1^ не имеют отри­
цательных собственных значений, теорема 2 может быть получена из 
теоремы 1 применением принципа инвариантности (см. [2], стр. 59).

Из полученных формул для операторов рассеяния следует, что 
£/05(£, £0) и0 и I/5(£о, Ь)и*  суть операторы умножения на 50(Х)Х 
Х5^(Х) и $о(Х) 50(Х) соответственно. Тем самым, в данных рассеяния опе­
раторов £ и £0 только лишь функции 50 (/.) и 58 (X) связаны с опера­
торами рассеяния 5(£, £0) и 5 (£0, £). Поэтому на основании резуль­
татов работы {3] естественно ожидать, что при фиксированном Д в 
рассматриваемом классе оператор Ь не определяется однозначно по 
операторам рассеяния даже при отсутствии собственных значений. 
Действительно, пусть оба оператора £ и £0 порождены дифференци­
альной операцией / бх\ причем £ соответствует краевым условиям 
У (0) — у" (0) = 0, а £0 — условиям у (0) = у' (0) = 0. Легко убедиться, 
что в данном случае 50 (X) = 5§ (X) = £ Поэтому 5(£, £0) = 5(£с, £) = 
= 5 (£0, £0) = I.

Покажем, что если вместе с оператором £0 фиксировать и крае­
вые условия, то опять оператор £ не определится однозначно по 
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операторам рассеяния. Действительно, пусть оператор £0 тот же, что 
и в указанном выше примере. Рассмотрим на полуоси )֊ > 0 функции

50 (>.) = 8>.е-х + гУ 1 — в*  /.*  е-2л, (X) — — 1 —։Ч- 81е~х«р(X), (48)

где ?(>) —полином или финитная функция, имеющая абсолютно непре­
рывные производные до четвертого порядка включительно, а в и 3— 
— произвольные числа (в вещественно). Используя результаты работ 
[3], [11], [12], можно доказать, что при достаточно малых е и о функ­
ции (48) являются функциями рассеяния некоторого самосопряженного 
дифференциального оператора к четвертого порядка, которому соот­
ветствуют краевые условия у (0) =у' (0) =0. При этом коэффициенты 
оператора к удовлетворяют условиям (8) с п = 2, и, кроме того, опе­
ратор к не имеет собственных значений. Очевидно, что при в = 0 
50 ()•) — / и, следовательно, 5(к, к0) = 5(к0, к) — 1. Полагая в (48) 
в = 0 и меняя число 3, мы получим различные операторы к, имеющие 
с £о одинаковые операторы рассеяния.

В связи с приведенным примером укажем некоторый общий слу­
чай, когда дифференциальный оператор не имеет собственных значе­
ний. С этой целью предположим, что коэффициенты р*  (х) в (1) удов­
летворяют условиям (2), и введем на полуоси (0, со) функцию

ео
2л—2 ( Р /у\2л-1~* р \

<2(*)  = Л (м + 1д*(*)|л  >
о .

где

1 , 1 "р Л՜' о>5-4- <»к I.
2 2п *,7=о п I»,—ш/| 5—0 7

Мы не исключаем случай п ֊-1 и в этом случае полагаем С=1. Оче՜ 
видно, что (2 (+ 0) — 0. Кроме того, ф*  (5)^-0 и, следовательно, 
функция О (;) неубывающая.

Следующая теорема несколько усиливает результат, анонсиро­
ванный автором в [13].

Теорема 3. Пусть оператор к соответствует краевым ус­
ловиям у{к) (0) = 0 (к = 0,1,- ••, п—1). Тогда, если С(со)^>1, то 
собственные значения оператора к заключаются в интервале 
( ։сГ* п> ’(Г2՞)» ?о — наибольший корень уравнения <2(;) = 1, а если 
С (°°) С 1> е.

1՜^ ( (х)| <1։ (49)*-0 .) \Ок )
0 

то оператор к не имеет собственных значений-
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Отметим, что в случае л=1 указанное условие (49), при кото­
ром оператор Լ не имеет собственных значений, известно (см., на­
пример, [14], стр. 699), а указанная снизу оценка собственных значе­
ний (при п=1 оператор Լ не имеет положительных собственных зна­
чений) уточняет оценку, полученную в [15], стр. 181. •

В заключение автор благодарит В. Б. Андского и А. А. Сахно- 
вича за полезные обсуждения результатов.
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|ւ. Գ. ԽԱՋԱՏՐՅԱՆ. Բարձր կարպի ւյիֆերենցիա1 օպերատորների զույգին համապաւոաոխա- 
Լող ցրման օպերատորների մասին (ամփոփում)

/2(0. օօ) տարածությունում դիտարկվում է անվե (էշության ում նվազող գործակիցներով 
2ո>2 կարպի ինքնահամալուծ դիֆերենցիալ օպերատորների որոշ դաս։ Ապացուցվում է, որ 
դիտարկվող դասի կամայական Լ և Նց օպերատորների զույգի համար գոյություն ունեն ցրման 
ՏքԼ, Լնյ և Տ<Լ0, ւյ օպերատորները։ Արտածվում են բանաձևեր ալիքային օպերատորների 
և ցրման օպերատորների համար։ 8ույց է տրվում, որ դիտարկվող դասում ֆիքսած Ц օպերա­
տորի դեպքում 1. օպերատորը միարժեքորեն չի որոշվում ցրման օպերատորներով։

I. G. KHACHATRIAN. On ecattering operator*  for a pair of differential operator*  
of higher order (summary)

A 'class of self-adjoint differential operators of order 2n > 2 in the space 
Z’(0, oo) is considered. It is proved that for any pair of operators L and La from 
this class there exists a scattering operator S (Z, Zo) and S (Zo, Z). Formulas for 
wave operators and scattering operators are derived. Example are given which show 
that in this class for fixed Zo it is impossible to define the operator Z unlquelly by 
means of scattering operators.
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