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Для канонического дифференциального уравнения

У0_1 = >Л'4 У(НА' (1)
(!г

где = \ потенциал V эрмитов, суммируем, I £ -'"(О.^с)

и нормализован. г. е. 7„1 = 1-4, в работе (՛) были получены необ
ходимые и достаточные условия на (// //) матрицу функцию $(/) 
для того, чтобы она была 5 матрицей этою уравнения.

Свойства 5 —матрицы одномерного уравнения Шредингера
—у" : </(-<)№='*У (— во<А*<по)

были исследованы и (-') для случая, когда вещественный потенциал 
кусочно-непрерывен и удовлетворяет условию

| (Н-И)|у(А-)|^л<по. (2)

В нашей заметке получены необходимые и достаточные условия 
на 5 матрицу канонического уравнения вила (1> на всей осн и. как 
частный случай, описаны свойства 5—матрицы уравнения Шредингера 
размерности п

— Г"+Р(.«)Г=>’Г (ух<х<ао) (3)

для некоторого класса эрмитовых потенциалов
1. Пусть /—(2/г 2л) —матрица со свойствами /•=—/. 7։ = /։,։ 

Тогда матрицы Р =!_(/,„ /У) являются ортогональными проектора- 
2

ми на подпространства .V — //, 7/г — ±/Л,|, причем 7==/Р ։Р֊.
А,» Р +Р_.

1$ дальнейшем предполагается, что

41т Л\ = (Нт Л* . (4)
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Рассмотрим каноническое дифференциальное уравнение

Г 'Х>|, (5)

где У(г) —эрмитова (2л 2л) матрица функция, суммируемая на 
всей осн. txs.no). Не ограничивая общности, будем пред-
нолагать (’), что потенциал I нормализован. Нод Л'(г,/-) будем пони
мать матрицу—функцию порядка (2«Хл). 1

Уравнение (5) эквивалентно уравнению вдвое большей размер
ности на полуоси (0,по)

(6)

с самосопряженным граничным условием в нуле (4), 

Х։(О,л) = Л'։(О,л). (7)

' 1е У= (о- У /’ и(И=(<И/ (г)/’ ИДг)вИ г} <г>°> “

/ А'Дг,/) \
у ) матрица- функция порядка (4л 2л).\ л։(г,/) /

Очевидно, У —У. У-=—!\п, ^(г)—эрмитова, суммируемая 
и’ е^о'^^ЧО.оо) и

Через Е(гу) обозначим матрнцант уравнения (6), т. е. матрич
ное решение этого уравнения, удовлетворяющее начальному условию 
^(П,/.) = /|„, а через Еа(г,>)( = с7 ') матрнцант уравнения (60), полу
чающегося из (6) при 1У'(г)=0. II* эрмнтовости потенциала I)7 следу
ет. чго при У/ш =0 матрица—ф\икция Е(гу) У—унитарна, т. е. 
Е՝УЕ = ЕУЕ —У При /тл = 0 существует матрица функция 
4(/) - ИтЕ» _|(г./ )Е(г,/.) и из У унитарности Е(г,/) следует У -уни- 

Г -* •
тарность А(/). Матрица функция А '(') = УА (>)У называется ма
трицей асимптотической эквивалентности (А матрицей) уравнений (С) 
и (60). Она обладает гем свойством, что решения Х(г,>) и Лп(г,/) 
уравнений (6) и (60) асимптотически эквивалентны ( Л'(г, /■) — 
^(г,/)—0 при г —«о), тогда н только тогда, когда Л'(0> )—Л ,(>)Л'о(ОЛ).

Пользуясь результатами работы (։). получаем
Предложение. Матрица функция ) блочно—диагональна

г е.
/ ДДа)Оч 
\0 А-(>.)/

. где

А (') Ьп \ (()<!/, I (0€^։’2я -'"’(О.пс).

Матрицы—функции А (/) ./—унитарны

200



11з Характеристического свойстпн А — матрицы следует существе- 
ванне решения Л(г/) задачи (6) (7), допускающего асимптотику

-Ъл)+е֊“г/£ ) +0(1) (г~^) (9Т
\ " •т* X X • /

где
•ЭД = О-('К/;։(') (10)

(2/1 2п) -матрица функция, а О (/) = Р .4 (/) /> Д_(/).
Матрицу—функцию $(/ ) назовем 5 матрицей уравнения (5). 

Заметим, что $(>-) совпадает с субоператором (л) оператора Л՝(/../.о), 
где Л'(А,/.О) —оператор рассеяния ։ля пары самосопряженных в 
/.։,г" ։*(—оо.оо) операторов

А 4-Р(г), £0 , (—е>с<г<о©)
аг аг

11з (8) видно, что

(' (>) = Лч. ф 2<A’|/J Г (Г) /<Г-(Г)|</Л (II)
V 0

т, е. G (>) принадлежат винеровским классам функций А* соответ
ственно. Оказывается, что

det Ci (Z) 0 при '• П., (12)

где fl -верхняя и нижняя полуплоскости Это означает, что 
G . Следовательно, выражение (10) является правой канони
ческой факторизацией (факторизацией с нулевыми частными пн декса
ми (։)), матрицы — функции S(>).

Из У—унитарности .4 (X) вытекают соотношения

G’(X)G (/) = Gi(Z)G-0) (13)

G:C )JG+Q) + СГ(/ )/G_(M = 2J <14։

Условие (13) эквивалентно унитарности функции 5(М.
2. Всюду н дальнейшем будем предполагать что не огра

ничивает общности в силу 14). Тогда нормализованный потенциал 1՜

имеет вид V’fr) -S(r)D(rh
/)(.-)/?(г) ' где в(г), /Х(г) —эрмитовы (« н)

—матрицы —функции.
Для уточнения необходимых свинств 5— матрицы уравнения (5) 

и доказательства их достаточности, нам понадобится
Теорема I. Для того, чтобы некоторая У унитарная 

(2« 2/1) матрица Функция Д ’(/) быаа А—матрицей уравнения 
(5) с суммируемым нормализованным потенциалом, необходима и 
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достаточно, чтобы матрица функция Я(») допускала представле
ние

Я(*) = hn (15)

где Г(Г) =|ГЛ (Oti'€^'rn и 

det |/„ с 2'"(Г/ДО +/ГИЛ)<//| U. '^П . (М = 1.2./л-А) (16)
11

Необходимость представления (15) доказана в С1), а условие (16) 
проверяется анологично 112) Из (15) и (16) следует» что J унитар
ная матрица функция Я(/) = Я/*(*)^ однозначно определяется эле
ментами Яц(/) и Яд(/).

(ля доказательства достаточности, как и в (4), рассмотрим уни
тарную матрицу —функцию

ЭД = |С.ги) гС21(/)||С12(/)4-Сп(/ )| ։=Q.(/)Q_'(/). (17)

где С(/ )=||С/*(ОЕ=^(>-)Ь’\ н

1И (15) и (16) имеем Ц '(')£/? Следовательно выражение (1՜) 
является левой канонической факторизацией матрицы функции Х։р). 
Согласно работе (’), по •$,(') определяются две эрмитовы матрицы 
функции //,(г). О1(г№\п "’(О.'Ю), такие, что 5 матрица уравнения (1)

с потенциалом lzi(r)=f ^։(г) 1\(г) \ 5( ।|3 с и։1КТцсц.
’ V /J,(r) в,(г) )

пости канонический факторизации (5) следует, что .1—матрица этого 
уравнения совпадает с Я •(/.). что и требовалось,

Теперь заметим, что матрицы-функции Я '(') и Я '( И в (К) 
являются Я—матрицами уравнений вида (1) с потенциалами Г (г). 
Поэтому функции Г-(О в формуле (8) удовлетворяют условию (16).

Положим

(18)

В силу (13), (14) и (11) эти матрицы—функции J унитарны и

Я (> I U) df
II
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По теореме I Л 1 являются Л—матрицами уравнений

. б/А
г У_—= //¥^ I7 (г)А’ (0^г<ос) 

аг

с суммируемыми нормализованными потенциалами Г .Тогда матри

ца-функция А *(/.) I I оказывается Я—матрицей уравнения
I 0 уГ’О) /

Если положить V (г) I/ (г) при г>0 и V (г)֊ Г (—г) при г<0. 

то из (18) видно, что 5—матрица уравнения (5) с потенциалом Г (г) 
совпадает с матрицей—функцей 5(г). Таким образом, показана

Теорема 2, Для того, чтобы некоторая (2п 2п) матри
ца-функция 5р ) была 5—матрицей уравнения (5) с суммируемым 
н<>р чили юванным потенциалом, необходимо и достаточно, чтобы 
она удовлетворяла условиям (10) (14) и (16).

3. Рассмотрим матричное уравнение Шредингера (3). где потен
циал (Да՞)—(г/ и) —матрица функция такая, что существует эрми
тово решение Н(.с) задачи

—Н'(х)-1 «V) = (?(*). Н(л-К£,<" "•(- , ) (19)

Тогда вместо уравнения (3) можно рассматривать каноническое

уравнение (5) с потен в том смысле, что

компонента Л'Дгл) решения

(I

этого у равнения

удовлетворяет уравнению (3).
Для уравнения (5) с потенциалом Г։ получаем

(?.(К) = /։О (-/Ц, (20)

где Л - (1п 0 ), т. е. ./։5(И = 5*(-')Л 
՝ 0 ! п/

’ Дли иотсипнилои. Vдин.։»т11<)рм«1|Ц11\ услопню (2) такие решении суш«тв՝ют
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Анализ процедуры восстановления потенциала по матрице֊ функ
ции $(>) со свойствами (10) (14). (16) и (20) показывает, что восста

новленный потенциал имеет вид Ц(г) =
Ս /7(г|

5(г) о

5 —матрица 5։(а) уравнения (3) (*) связана с А матрицей А’(') 
соответствующего канонического уравнения унитарным преобразова
нием

Տ,(/) = Ս1Տ(ւ ւ(Հ, где (7։ = Отсюда следует, что

•/,£(/) Տ:(-/)Հ,

(..формулируем полученное
С л е д с т в и е. Для того, чтобы некоторая (2// 2л) —матрица 

— функция 5(/) была А матрицей уравнения (3) с потенциалом, 
удовлетворяющим условию (19). необходимо и достаточно, чтобы ма
трица-функция 675(/)6'։, наряду с (Ю) —(14), (16), удовлетворяла 
условию (201.
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Պ. է. 1Ովհ₽-ԱԴԱ1րՅԱՆ

Աոանցրի ։| рш որոնված կանոնակսւն դիֆերենցիալ Кավասս։ րման ձ-մաէՈ- 
րիցի Ււասւկությու նների մաւփն

Ւյէւուսրկվռէ մ Լ հե Աէև յւս ւ հավսրԱւսրա մ ր'

(IX
Ժր

(5)

որաերյ I աոանցքի վրա հանրացա մարե(ի Լրմիւպան մասէրիէյ֊ֆունկցիա
Լ (У^У . (X, ո©)), իսկ յ.ն մատրից է Г - }
Կասւկու թրսններովI
1Լ սք ли у Ո1 էք վ ՈԼ մ 4 '
Թեորեմ. ք||ււպԼււրլի 2//) ժաւոթից ֆու ՈկցիաՐւ 8աՈդիսսւ0ա (5|
ՏավտւոսրՀսւհ ,Տ-«քաա|փց։ ւււնНршИЬ^ш к հ рш||шршра пр Гни рил|шри^ф 
(10) — (И) к (1б) պայմաններին:
Հեսէևսէնր, 11 р «1| Ь ււ (| |ւ Տ(/)(2// 2// )-էք։աորից ֆունկցիան 1էսւնդ|ւսանա (3)
հավասարման ասւրից. որի պւււոենցխււ|ր |*ин]киршрнւ մ I. (19) պայմա-
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М,в, шГ11>|1шЛгш I. к Гип|шрш|։> пр 6ш (10)-(14) к (16) и|ш]1Гш6Г>Ьр|։
1Ь>П ։П»1р»Ь^ рии|шрш|ф *,ш1' ։։|шрГшВ||Гг.

Л >1 1 Р Р А Г У Р А 'И' II 1| II Ъ II 1՛ R 5 II I* Ъ
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