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В этой работе мы предлагаем новый метод определения ширины 
лакун в спектре оператора Штурма—Лиувилля с периодическим по­
тенциалом. Таким образом мы рассматриваем уравнение

Հ+ <?(■*)№'*}' (И
с (-периодической функцией <дл). В дальнейшем станет ясно, каким 
еще условиям должен удовлетворять потенциал д(х). Наш метод 
заключается в выписывании остатков в асимптотических рядах, в 
которые разлагаются два линейно независимых решения уравнения 
(1). рассматриваемого на интервале (0.11. с последующим определением
остатка целой функции Ар) + 2, нулями которой и являются концы 
лакун. Мы показываем, что уравнения А^/) 2 = 0 можно разрешить
и получить для ширины лакуны рмулу, из которой можно получить
главный член асимптотики ширины лакуны в явной форме.

Итак мы рассматриваем лвл решения уравнения (I), удовлетворя­
ющие начальным данным Коши: у‘ЦО./) <?. которые мы обозначаем
соответственно через С(х, /) и $(.»•,>.) и которые (см. (’), (’)) можно 
разложить в асимптотические ряды:

С(х, /) - е՛՛ * V ԶճձԼ е «» V (—11ճձ1ձԼ.
• •о /.* Т-о X*

5(л։/) — е " լ ձճճճԼ1 е~ •£ ( 1Гх.(л)
“о /’ / •

(2)

(3>

Соотношения (2) и (3) означают, что для любого натурального 
/V существуют функции Л\1(х,/) и ГЛ2(л. >) такие, что

С(х.Х) V ,<֊')»«' Гл1(л>,.). (4>
Г-и т.о /. •

156



5(х. 1]= 4 е- ■»՝**• г 
» г

Для коэффициентов с.»(х) и 5.» (х) верны некоторые рекуррентные 
соотношения, и эти функции однозначно определяются исходя из 
начальных данных. Мы проведем псе рассуждения для решения 
С(х, /.), а для 5(х, II все аналогично. Равенство (4) мы коротко <а- 
пишем так:

С(х. /) = / \(х.') 4- Лм(л. ').

Несложный прямоЛ подсчет приведет нас к факту: остаток Гм(х,/)
удовлетворяет неоднородному уравнению

с начальными условиями <

дх

(5)

(6)^Л|(Э. 0 = 0.

Построив функцию Грина С (х, 5, >) для оператора Д, порожден­
ного в /,։(0.1) дифференциальным выражением — у' 4-7(х)у >՝у и
начальными условиями (б), мы сумеем представить остаток в виде

Л*л։(л-. <) =
г»

1I /м(',*)

где /л։(х,)) есть правая часть уравнения (5).
Аналогичное представление справедливо и для А\?(х, /). Таким 

образом, коль скоро нам известна некая информация относи­
тельно поведения функции О(х, ;, /) по '. столь скоро мы сможем 
знать поведение остатков Гм(х, >■) и Ад-Дх, /) по а как выяснится 
в дальнейшем, это является основной информацией, необходимой 
для получения ширины лакун. Итак дополнительные предположения 
относительно потенциала д(х) в каждой конкретной ситуации вызваны 
необходимостью получения нужной информации относительно функции 
Грина Г/(х, ?,/). Целая функция Д(к), о которой мы уже упоминали, 
имеет вид

Поэтому, во-первых, ее можно разложить н асимптотический ряд 

де )-֊,-< ՛——
. - . > . - а /

и, во-вторых, остаток этого ряда можно представить, очевидно, в
виде
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Фл(/) = Лх»(1. м + Л«и« >).
Теперь нам надо решать следующие уравнения:

•V п 4 ( 1 ) ле“^- е ° V 1 1,а' -Фл(/ )=±2. (7)
«•о »-о

Оба онн решаются одинаково, и мы будем решать, для определен­
ности, уравнение со знаком плюс в правой части. Его можно пере­
писать в эквивалентной форме так:

ег,> V £. + [фЛр.) - 2 | V = о. (8)
>•0 А ч~0 *

Для краткости внедем обозначения: Л

а = V —; /> = ФЛ())-2; с — V 11 .
, - и / ' ±о

Тогда, решая уравнение ^8), получаем

«“ = ~Ь֊\^~^ас ~ЕЛ(>.). (9>
— • I

Но известен факт (см. (*)). что две последовательности корней урав­
нений (9) обладают тем свойством, что каково бы ни было натураль­
ное .V, имеем разложения:

Это коротко запишем так:

>-я1 = Лл.лГЧ՜

• л = ֊ая,к 4-

(Ю> 
(И>

Через А« обозначим ширину лакуны, концами которой являются чис­
ла > ;| и >1а. .

Мы имеем

ля =
или, исходя из (9) и (10),

Л. - + <„) +

Подставив теперь в (9) выражения (10) и (II), имеем:

6^«,Л■-Г*МЕ^(Ч|);

= е^я.лКд^Хяа),

(12)

Сзедовательно:

158



^пЛ.= -йяЛ._/|П|Е+(>.Я|)|.

""■* = аЛ։Х — 11п |Е,;.(а„)|.

Подставляя эти выражения в (12,. получаем окончательно

Д- = 11п» | Е£(ХЛ)| - |П« | Е^ц) 11. (|3)

Аналогичную формулу получим и при решении уравнения (7) с ми­
нусом в правой части. Формула (13)-точная. Мы очевидно получим 
1лавный член асимптотики, если вместо /„։ и /л2 подставим в (13) их 
главные части. Обозначив через /. оператор, порожденный (I) в 
/-»( —**,). мы можем сформулировать окончательно теорему:

Теорема. Главный член асимптотики ширины п-ой лакуны 
л спектре оператора А дается формулой

Д^|1п,|Е^(֊֊л)|_|п«|Е.;(л)||.
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Դ ЗНЬ. ^ԱՄևՆՏԱւ

Շսւոէրմ— Լիոււ|խի Ьш։|ասարումր պարբերական պոէոենցիա|օւ|

Դիտարկվում է 1. օպերատորր, որր աոաքանում ( Լ շ( - X-. Х| տարա 
քժլան մեք հետևյալ դիֆերենցիալ հավասարման ,ետևանրով

"ՐտԿ' հ(Հ)-պարրերական ֆու ա է է
Աոաշարկվում է նոր մեթոդ Լ օպերատորի սպեկտրում յակունայի երկա­
րությունը որոշեյու համար, Մեթոդի (ությունր կայանում ( ասիմպտոտիկ 
շարքերի մնացորդների որոշման մեք, Պարդված է Գրինի ֆոէնկցիայի դերր 
այդ հարցում, Հոդվածում մենք ստանում ենքՈ-րդ յակռնայի երկարռթյան 
համար րանաձև, որր կարեյի ( կիրաոեյ յակունայի ասիմպտոտիկան որոշե- 
լՈէ »ամարւ
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