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Рк(х), х^-с^, <х»), Л=и,1....

чисел

т —2,

— су мируемые на всей вещественной оси комплекснозначные функ
ции. Квазипроизводные у|։1(х), >=0,1..... т, функции у(х), соответ
ствующие коэффициентам р*(х), определим пи формулам у!**- — у«"»-=*
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где ।—мнимая единица и р ։(х) 0- Будем считать, что для данной
функции »/(л) квазипроизводная у^Цх) существует, если все квази
производные уМ (л). г = 0, 1, . . , т— 1. существуют и абсолютно иепре 
рывны Отметим, что если каждый коэффициент р*(л՜), 2

Л-1
имеет абсолютно непрерывные производные до порядка вклю

чительно, то квазнпроизводная у1՞'1 (х) может быть записана в виде

у։т]= V՛ Ц(|/7п + 1у<»)|(*-1)+|^+1у(*>։>|(*)|ч_
*-о 1-^'

>=1,2...., гп՝ — 1,
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где каждая функция ?<цл), 2, является линейной комбина
цией функций р<5~*> (л), т!п{26 1, т -2). В дальнейшем глад
кое։ ь коэффициентов не предполагается.

Действующий в пространстве £*( сю, оо) линейный дифференци
альный оператор /. порядка т с коэффициентами /л(а). 6=0,1.....
т 2, определим следующим образом. Обозначим через 1Э множес
тво всех тех функци։ у££"(—с*,՜*;), для каждой из которых квази- 
производнзя у1'", соответствующая коэффициентам Рь(х\ существует 
и у|"'Ф/.а( — оо.ос). Ясно, чю множество является линейным мно
го։)՛ разием прост ране । на /'( _’>ля функций у<7> положим/.у=
=у1я»1.

Обратная задача рассеяния для оператора Е в различных поста
новках рассматривалась в [I—5]. Работы [1—3] посвящены случаю 
оператора порядка /н = 3, а [4.5]—общему случаю Вопрос состоит в 
том. чтобы ввести величины, называемые данными рассеяния операто
ра Е и имеющие некоторую аналогию с известными данными рассеяния 
оператора Штурма—Лиувилля [6, 7], а затем исследовать разреши
мость обратной задачи рассеяния для оператора Ь, т.е. задачи восста
новления коэффициентов р*(х) оператора Е по его данным рассеяния. 
II Дейфт. К. Томей и Е. Трубовиц [2] некоторым образом ввели Дан 
ные рассеяния оператора Ь порядка т = 3 и при определенных ограни
чениях на эти данные доказали единственность решения обратной за
дачи рассеяния, а при более жестких ограничениях указали некоторый 
способ восстановления коэффициентов оператора Л по данным рассея
ния и. кроме того, полученные результаты применили к интегрирова
нию нелинейного уравнения Буссинеска. II. Кодри [2] для оператора 
Е порядка щ = 3 ввел те же данные рассеяния, что и в работе [3]. но 
исходя из несколько иных соображений, позволивших Р. Билсу [4] ана
логично ввести данные рассеяния для оператора Е произвольного поряд
ка и при некоторых ограничениях на них доказать единствен
ность решения обратной задачи. Впрочем, совпадение введенных в [2] 
и [3] данных рассеяния следует из результатов настоящей статьи. В 
работе [5] для самосопряженного оператора Е произвольною порядка 
щ^З при некотором дополнительном условии на Е указана другая 
постановка обратной задачи рассеяния. Рассмотренные в [5] данные 
рассеяния, в отличие от рассмотренных н [I—4], являются спектраль
ными характеристиками оператора Е и, кроме того, примененный под
ход позволяет поставить обратную задачу рассеяния также для дейст
вующего в пространстве Ь2(0, оо) самосопряженного дифференциаль
ного оператора [8,9] Поставленные в [5.8.9] обратные задачи реша
ются сведением вопроса к решению линейного интегрального уравне
ния относительно ядра оператора преобразования, являющегося ана
логом хорошо известных линейных интегральных уравнений, указан-
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ных И. М Гельфандом, Б. М. Левитаном и В. А. Марченко в случаи 
операторов Штурма—Лиувилля.

Авторами настоящей статьи исследованы спектр и резольвента 
оператора Ь (вообще говоря, несамосопряженного), а также структу
ра введенной в [4] матрицы рассеяния оператора Ь. найдена свя ։ь 
между этой матрицей и введенными в [5] данными рассеяния. Из-за 
ограниченности объема статьи здесь приводятся лишь результаты ис
следования структуры указанной матрицы рассеяния. Эти результаты, 
в частности, показывают, что в обратной задаче рассеяния, рассмотрен* 
ной в [4], есть согласование между числами задаваемых и определяе
мых функций.

В работе [4] матрица рассеяния оператора Ь вводится сл» дую
щим образом. Рассмотрим дифференциальное уравнение

—”\<( х),

где X—комплексный параметр. С помощью лучей

аг£(й)-= — 
т

'=0,1». (2)

разобьем всю комплексную /.-плоскость на 2т открытых спектров

Я =0.1»..., 2т — 1.
т т

Обозначим

2т — 1
и ц
«.о

’т -1
□= и

>-о

<>

2֊!й
«>»=ехр , т -1.

т

Для каждого значения ХеЙ .И', где ЛГ—некоторое конечное или счет
ное ограниченное множество, нс имеющее предельных точек в <>. урав
нение (1) имеет единственную фундаментальную систему решений 
ц*(х, X), Л—0,1,..., т ~ 1, таких, что функции ехр( —/ш**.х)ч»(х, ).) при 
х—»-4֊-ос> стремятся к 1, а при х—»— о имеют конечные пределы. Ре
шения п»(х, X) при фиксированном х как функция от голоморфны в 
открытом множестве М» причем каждая точка из И является по
люсом для некоторой функции и*(х,/). Для каждой функции и*(х,/ ), 
рассмотренной в секторе П, существуют граничные функции и"(х,Х), 
Хе/,\М. и ит(х, >.), \.И, (считается />,=/0), где .И _/-некоторое
ограниченное и замкнутое множество, содержащее нуль и все пре
дельные точки множества Л/', не зависящее от х и имеющее нуле
вую линейную мерс Лебега. При этом множества И и ЛГ инвариант
ны относительно умножения на числа ш*, £=|,2, ... т— I.

Граничные значения X), А—0,1,..., т — 1, при фиксирован



ном '£/ \ М как функции от л образуют фундаментальную систему 
решений уравнения (I). Аналогично։ м*(х, И, А=0.1,..., т — 1, при 
фиксированном >\1 +։՝ М как функции от х также образуют фунда
ментальную систему решений уравнения (1). Поскольку каждый луч 
/, является общей границей двух соседних сект ров $2. и £2,_| (счи
тается 12_|=Й.^-|). то для каждого /.(/,\;И получаем две фундамен
тальные системы решений (л*. /) и (х, /.), к-0,1,..., т — 1, урав
нения (1). Поэтому существует невырожденная матрица £(')= 

, ’о» преобразующая систему решений «л(х,/) в систему ре
шений и~(х,/). Полученная матричная функция $(/), ц-1 М, непре
рывна в своей области определения и называется матрицей рассея
ния оператора /..

Сформулируем теорему, описывающую структуру матрицы рассеяния. 
Теорема /. Для матрицы рассеяния 5(/.) — 'у20 ,

I Л1, дифференциального оператора А порядка т 3 справедливы 
следуют ие утверждена я:

I) Для .нового ).е/\Ми любого целого числа 1) вы
полняются равенства

/ А, у =0,1,. ., т—1, (3)

где Ни/' определяются из равенств\чц^шцыг и «։у- = шушг 
Следовательно, матричная функция 8(к) вполне определяется задани
ем ее значении лишь на произвольных двух лучах (2) номеров различ
ной четности (в частности, на двух соседних лучах или, в случае не, 
четного ш, на двух лучах, симметрично расположенных относительно 
вещественной оси).

2) Для каждого ае/\ М выполняются равенства

5»/(/) = 0, А-#/, /о։*-Г/։о/ 0,

)=14-5\((/)$/*('), ).шу=0.

Следовательно, для каждого \М матрице $й.) вполне определяется 
<аданием ее элементов лить для тех к и /, чток^/и '«ч-р 

"--О- Число этих элементов при нечетном т равно т — 1, а 
при четном т на одном из произвольных двух соседних лучей (2) 
равно т, а на другом равно т—2.

Из сформулированной теоремы следует, что задание матричной 
функции 5(?.) равносильно заданию 2т—2 комплексных функций на 
полупрямой или заданию т—1 комплексных функций на прямой, и, 
значит, в обратной задаче рассеяния есть согласование между числа
ми задаваемых и определяемых функций. Коэффициенты Рв(х), А ֊֊О, 
I. . . . . т ֊2, самосопряженного дифференциальною оператора Ь ве
щественны. Приведем соотношения междх элементами матричной функ
ции 5(> ), из которых следует, что в обрат ной задаче рассеяния указан
ное согласование сохраняется также в самосопряженном случае а 
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именно, задание матричной функции 8(к) равносильно «зданию »» I 
комплексных функций на полупрямой или заданию т—1 веществен
ных функций на прямой.

Теорема 2. Элементы матричной функции рассеяния

самосопряженного дифференциального оператора Ь порядка т^З 
удовлетворяют соотношениям

$т-/. «-*('•) ж=ш/и)* •$*>(')» (4)

где считается, что Этг(Т)—^о,(7) и 5гт(/)=5,п(7), г=1.2... , ш—1, 
причем, когда порядок т четный, системы соотношений \4). соот
ветствующие случаям /?е(/ш*)>0 и /?*('«**) <0, совпадают и. в си
лу равенств (.?), могут быть записаны в виде

где й' и ]' определяются из равенств «!*•= — ю* и Для
каждого >£1\М при нечетном т число соотношений (4)равно т — !, 
а при четном т=2т0 число соотношений (5) на одном из произволь
ных соседних лучей (2) равно т0, на другом равно т^—1.
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Ա. Ռ. 4Ա2ԱՐՅԱՆ, Ւ. Գ. ԽԱՉԱՏՐՅԱՆ

Ikifpnqe առանցքի վրա նանրադումարեյի գործակիցներով կամայական 
կարցի գիֆերե1'ւցիա| օպերատորի ցրման մատրիցի կառուցվածքի մասին

Դ/րտսւրկվում է Լ2(—օօ,օօ) տարածությունում գործող Ո1^3 կարգի I,
ղիֆերենցիայ օպերատորր, որի գործակիցնհրր ամբողջ առանցքի վրա >աՆ- 
րագում արե/ի կոմպլեքս ֆունկցիաներ են։ Հետսպոտվ ում ( Լ օպերատորի 
ցրման մատրիցի կաոու ցվածքր և մասնավորաբար ապացուցվում է, որ ցրր- 
մ ան հակադարձ խնդրում կա հ ա մ աձա յն ե ցվա ծ ութ յո ւն տրվող ֆունկցիաների 
և որոշվող ֆունկցիաների թվերի միք և, թե՝ րնդհանուր դեպքում, թե ինքնսւ- 
համալուծ օպերատորի դեպքում։

ЛИТЕРАТУР А_  ԴՐԱԿԱՆ II ՒՒՏՈհՆ
I. D. J. Каир, Stud. Appl Math., v. 62. № 3. p 189—216 (1980).
2. P. Deift, C. Tomei, E. Trubowit։, Comm. Pure Appl Math., v. 35. .V? 5, p 567—628 

(1982).
3. P. J. Caudrey, Physica, 6D, p 51—66 (1982).
4. R. Beals, Amer. J. Math.. v. 107, № 2. p 281-366 (1985).
5. И. Г. Хачатрян. Нзв АН АрмССР. Математика, т 18. .Vs 5. с 395—402 (1983)
6. В. А. Марченко. Операторы Штурма—Лиувилля и и՝ приложения Киев. Паукова 

лумка. 1977.
7 Б. М Левитан. Обратные задачи Штурма—Лиувилля. М Ня\ка. 1484
8. И. Г. Хачатрян. Функц. анализ и его приложения, т. 17, № 1. с. 40—52 (198.3)
9. И. Г. Хачатрян. Изв. АН АрмССР, Математика, т 20, № 1. с. 41 52 (1985)

7


