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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligi. Dissertasiya isi biitlin oxda vo yarimoxda
Sturm-Liuvill operatoru (birdlgiilii Sredinger tonliyi)” ii¢iin miioyyon
noqtads kosilma sorti verildikde sapilmoenin ters mosslalerinin todqiqine
hasr olunmusdur.

Sopilmonin tors masalasi spektral analizin tors masalasi
nazoriyyasinin intensiv inkisaf eden qollarindan biridir. Spektral analizin
tors masalasi dedikds bu va ya digor spektral xarakteristikalarina gora xatti
operatorlarin barpa olunmasi mosalasi basa diisiiliir. Belo xarakteristikalar
spektrlor, spektral funksiya, Veyl funksiyasi, sapilma verilonlori va s. ola
bilar. Spektral xarakteristikalarin segimindon asili olaraq tors masalonin
miixtalif qoyuluslart miimkiindiir. Sepilmonin tors masalalarinds spektral
xarakteristikalar olaraq sopilms verilonlori gétiiriilir. ~ Sopilmenin tars
moasalasi nozori fizikanin tolobatindan yaranmisdir vo asagidakindan
ibaratdir: moalumdur ki, kvant mexanikasinda potensialli sahado
zorraciklorin sopilmesi dalga funksiyalarmin sonsuzluqda asimptotikasina
gOro tamamilo toyin olunur vo mohz dalga funksiyalarmin asimptotik
gostorilisi fiziki mona kosb edir. Buna goro do dalga funksiyalarmnin
sonsuzluqgda asimptotikasina gdro saho potensialinin  barpasinin
miimkiinliiyli vo agor bu miimkiindiirss, barpa etms iisulunun verilmasi
masalosi meydana g¢ixir.

Ik dofo sopilmonin tors mosalesinin tam halli yarimoxda Sturm-
Liuvill tonliyi ticiin V.A.Margenko, Sturm-Liuvill tonliklor sistemi iigiin isa
7Z.S.Aqranovig vo V.A.Margenko torofindon alimmugdir. Bu naticalarin
alinmasinda, 1.M.Qelfand vo B.M.Levitanin spektral funksiyaya goro tors
masalonin hollina vo B.Ya.Levinin Yost hallinin (sonsuzluqda sorhad sortli
¢evirma operatoru) “ligbucaq” gostarilisine hasr olunmus islori mithiim rol
oynamugdir.

Tors mosalonin hollinin tapilmas1 {¢lin diger effektli {isul
M.Q.Kreynin islorindo verilmisdir. Tors masolonin asas tonliklori —
Qelfand-Levitan-Marcenko tonliklori tors masslo noazoriyyesinin golocok
inkisafinda asas rol oynamigdir.

(1+|x|)|q(x)|eL1(—oo,+oo) sartini 0doyan ¢(x) potensiali {igiin

biitiin oxda Sturm-Liuvill tors mosalosinin tam riyazi arasdirilmasi

* Son zamanlar biitiin oxda vo ya yarimoxda baxilan halda Sturm-Liuvill operatoru,
hamginin birdl¢iilii Sredinger operatoru da adlanir.
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L.D.Faddeyevin islorindo verilmigdir. Bu islorde gostorilmisdir ki, miisbat
vo moanfi sonsuzluqdaki Qelfand-Levitan-Margenko inteqral tonliklorinin
hor ikisindon istifado etmok olar. Lakin L.D.Faddeyevin maqalalorinds
kasilmoz spektrin konarinda S sapilms matrisinin 6ziinii aparmasi saligasiz
yazilmigdir. V.A.Margenko 6z monoqrafiyasinda gostermisdir ki, kesilmoz
spektrin konarinda oksetmo omsalinin 6ziinii aparmasini doaqiqlasdirdikden
sonra L.D.Faddeyevin isindoki sxem 0z qiivvesinds qalir. - matrisin
kosilmoz spektrin konarinda oOziinii aparmag haqqinda daha doaqiq
naticalor H.M.Hiiseynovun iglorinds alinmigdir.

Miixtalif potensialli Sturm-Liuvill tonliyi {i¢lin sopilmenin tors
mosalolori  V.S.Buslayevin  vo  V.M.Fominin, [.A.Anders vo
V.P.Kotlyarovun, N.Y.Firsovanin, V.V.Blasakin vo b. islorindo
aragdirilmigdir.

Dirak tonliklar sistemi {i¢lin sopilmonin tors masalosi M.Q.Qasimov
vo B.M.Levitanin, H.M.Hiiseynovun, I.S.Frolovun, F.Q.Magsudov vo
S.Q.Valiyevin va b. islorinds dyranilmisdir

Sturm-Liuvill ve Dirak tonliklori iiclin  sopilmonin tors
masalolorinin aragdirilmast forq tonliklori  {iglin do oxsar masalalorin
baxilmasmma stimul verdi. Bu istigamotdo olan miithiim naticalor
V.Q.Tarnapolskinin, M.Katsin, M.Kats va S.Cinin, H.S.Hiiseynovun,
A.X.Xanmommadovun va b. iglorinds alinmigdir.

1967-ci ildo K.Qardner, C.Qrinn, M.Kruskal vo R.Miura biitiin
oxda Sturm-Liuvill tonliyi {i¢lin sopilmenin diiz vo tors masalalori
ideyasindan istifade etmoklo Korteveq-de Friz tonliyi {iglin Kosi
masalasinin hall Gisulunu kasf etdilor. Onlarn tisulunun osas ideyas1 L — A4
ciitii anlayisim1 daxil edon P.L.Laksin isindo inkisaf etdirilmisdir.
V.Q.Zaxarov vo A.B.Sabat gostordilor ki, bu islorin ideyasindan istifads
etmoklo geyri-xatti Sredinger tonliyi {iglin Kosi masalasini hall etmok
miimkiindiir. Bu naticoler riyazi-fizikanin yeni tisulunun — ters masala
tisulunun yaranmasina gatirib ¢ixard.

Tors moasolo {isulunun kosfindon sonra tors mosolo vo onlarin
totbiqlorine maraq siiratlo artdi. Hal-hazirda tors mosolo vo onlarin
totbiqlorina  hasr olunmus genis odebiyyat mdvcuddur. Biz sadaco
B.M.Levitanin, = V.A.Margenkonun, = M.A.Naymarkin, V.E.Zaxarov,
S.V.Manakov, S.P.Novikov va L.P.Pitayevskinin, L.P.Nijnikin, K.Sadan va
P.Sabatyenin, V.A.Yurkonun, R.Bils, R.Deyft vo S.Tomeyin, C.Posel va
E.Trubovigin, F.Kolocero va A.Deqasperisin, B.E.Zaxaryev va
A.A.Suzkonun, V.A.Sadovni¢i, Ya.T.Sultanayev vo A.M.Axtyamovun,
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N.S.Isgondorovun, 1.M.Nobiyevin, A.X.Xanmommodovun vo b.
monografiyalarmi, M.G.Qasimovun Vo B.M.Levitanin,
Yu.M.Berezanskinin, L.D.Faddeyevin va b. icmal maqalslarini qeyd edok.

Son illordo miiayyon ndqtads kesilme sortine malik diferensial
operatorlarin spektral nozoriyyasi haqqinda ¢oxlu islor meydana ¢ixmigdir.
Bu tip mosalolor miihitin kosilma xassalori ilo baghdir. Kasilma sortli
Sturm-Liuvill tors  mosalolorine  radioelektronikada  texniki
xarakteristikalar1 verilon qeyri-bircins Otiirlicii xatlorin parametrlorinin
sintez olunmasinda rast golinir. Spektral informasiya birdlgiilii kesilon
miihitin xassolorini xarakterizo edon amsallarin barpa olunmasinda istifads
oluna bilar. Daxili noqtads kasilma sartli sorhaod masalalerine Yer sothinin
rogsi liclin geofiziki modellords do rast golinir. Kosilmonin moévcudlugu
sarhad masalalarinin tadqiqinda ciddi ¢atinliklora gatirib gixarir. Miixtalif
goyuluslarda kesilma sortli tars masalalora R.X.Omirovun, R.X.Omirov va
V.A.Yurkonun, E.N.Ohmadova vo H.M.Hiiseynovun, H.M.Hiiseynov va
R.T.Pasayevin, H.M.Hiiseynov va  A.R.Latifovanin, O.H.Haldin,
V.V.Provotorovun, R.Y.Kryugerin, M.Kobayasinin, Xuan-Fu Yanqin,
K.T.Sih va V.A.Yurkonun va b. islerindo baxilmigdir. Biitiin bu iglords
masalalors pargada vo ya yarimoxda baxilir. Sonsuz araliglarda kasilma
sortli tors masololor, xiisusi halda kesilmo sortine malik sopilmenin tors
masalalori, demak olar ki, aragdiriimamigdir.

Isin magsadi. Miioyyon noqgtode kosilmo sortino malik Sturm-
Liuvill operatorlar ii¢iin sopilmo verilonlorinin biitiin oxda vo yarimoxda
osas xassolarinin aragdirilmasi vo biitiin oxda vo yarimoxda kasilmo sartino
malik Sturm-Liuvill operatorlari ii¢iin tors masalslarinin halli.

Isin iimumi metodu. Baxilan masalolorin todgqiqi iigiin funksiyalar
nazariyyasinin va funksional analizin, diferensial vo inteqral tonliklor
nazoriyyasinin iisullarmdan istifads olunmugdur.

Isin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinin osas noticolori
asagidakilardir:

e  kasilmo sortine malik Sturm-Liuvill tonliyinin Yost hallinin inteqral
gostarilisi qurulmusdur;

e kosilmo sortine malik Sturm-Liuvill operatorlar: {igiin biitiin oxda
vo yarimoxda sapilma verilonlorinin asas xassalori dyronilmisdir;

e kosilmo sortine malik Sturm-Liuvill operatorlar: {igiin biitiin oxda
sapilmanin tors mosalosinin tam halli verilmigdir;
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e kosilmo sortine malik Sturm-Liuvill operatorlart {i¢iin yarimoxda
sopilmanin tors masalasinin halli iiglin yeganslik teoremi isbat
olunmusdur.

Isin nazori va praktiki ohamiyyati. Dissertasiyada alinan noticolor
nozori xarakter dasiyir. Onlar spektral analizin tors mosalaler
nazoriyyasinds istifads oluna biler.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyada alinmis osas noticolor AMEA
RMi-nin «Funksional analiz» (rohbor fr.e.d., prof. H.l.Aslanov),
«Diferensial tonliklor» (rohbar f-r.e.d., prof. 9.B.Oliyev) so6bslorinin
seminarlarinda moruzs edilmis, hamginin AMEA-nin miixbir iizvii, prof.
B.A.Isgoandarovun 70 illik yubileyino hosr olunmus riyaziyyat vo mexanika
lizro Beynolxalq konfransda (Baki, 2006), akademik A.C.Haciyevin 70
illiyine hosr olunmus riyaziyyat vo mexanika tizro XIII Beynolxalq
konfransda (Baki, 2007), «Qarisiq tipli tanliklar va analiz vo informatikanin
yaxin problemlori» Beynolxalq Rusiya-Azorbaycan simpoziumunda
(Elbrus, 2008), akademik F.Q.Magsudovun 80 illik yubileyina hasr
olunmus Beynolxalq konfransda (Baki, 2010), Heydor Oliyevin 90 illik
yubileyino hasr olunmus Beynslxalq konfransda (Baki, 2013) moaruzs
edilmisdir.

Nosrlor. Dissertasiyanin movzusu iizra 10 elmi ig dorc edilmisdir,
onlarin siyahisi avtoreferatin sonunda verilmisdir.

Dissertasiyamin strukturu. Dissertasiya isi girisden, iki fasil va 90
adda olan odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin hocmi 109
sohifa togkil edir.

DISSERTASIYANIN MOZMUNU

Dissertasiya isi girisdon va iki fosilden ibaratdir.

Girigsdo movzunun aktualligi ssaslandirilir, dissertasiyanin mévzusu
ilo bagl1 alinan naticalorin xiilasasi verilir va igdo alinan asas naticalor garh
olunur.

Birinci fasilde qeyd olunmus a e(—w,+o) ndqtasinde kasilmo

sortino malik
—y”+q(x)y=2,2y, —00 < X <+ 00, (1)
ya-0)=ay(a+0),

2
y(a-0)=a"1y(a+0), @

12



Sturm-Liuvill masalasi li¢lin sapilmenin diiz vo tors masalalori aragdirilir,
burada 1#a >0, A — kompleks parametr, g(x) — asagidaki sorti 6doyan
haqiqi qiymetli funksiyadir:

+o0

J' (1+ || ()| dx < +00 3)

—00
1.1-do (1), (2) mosalosinin Yost hollinin inteqral gostariliglori
tapilir vo onlarin niivasinin xassalori Gyranilir.
(1) tonliyini, (2) sortini va sonsuzlugda

lim et (x,A)e"* =1
X—>too

sortini ddayan e (x,4) funksiyalarim Yost tipli hsllor adlandiracagiq.
Asanligla gostormak olar ki, ager g(x) =0olarsa, (1), (2) mosolasinin Yost

hollari
+ iiﬂ’x, T x> *a,
eO (X, 2’) = . .
Aeizix iBeiM(Ea—x)’ +y<+q

soklindadir, burada 4= l(a + l), B= l(a - l)
2 a 2 a

Teorem 1.1. ImA >0 yarimmiistovisindan olan biitiin A -lar ii¢iin
(2) kasilma sortino malik (1) tonliyinin (3) sorti daxilinda et (x,A) hallori
var va asagidaki sakildadir:

oo
=g [ KHmne M, (@)
X

bels ki, K i(x t) niivalari asagidak barabarsiziiklori odayir:

<26_(x;-t) Cq(x), 0<|x—a|<i(t—a),

{ +(x+t) |3| (2a+x t)}eCali(x)’ |t—a|<i(a—x),
2 2 2

)+
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+oo +o0

, Gi(x) =+ J. |q(s)|ds, Gli(x) = iJ. Gi(S)dS.

X X

burada C = A+

Bundan basqa K* (x,t) funksiyalart t+2a—x, x#a oldugda

kasilmazdir va asagidak miinasibatlor dogrudur:
+o0

Ki(x,x) = i; J. qg()dt, tx<za,

X

Ki(x,x) = il J. q(t)ydt, £x>=a,
2 (6)1

K*(x,2a-x+0)—K*(x,2a—x—0) =
o0 a
J. q(t)dt—J.q(Z)dt , Tx<zta.

K*(x,t) niivelorinin integral tonliklorinden bilavasito asagidaki
barabarliklor alinir:

Kf(a-0,t)=aK(a+0,1), +t>=a, -
' ' +
KE@-0,0=a 'K (@+0,1), +t>+a
Ogor ¢(x) funksiyasi diferensiallanandirsa, onda K + (x,2)
funksiyalari ikinci tortib xiisusi toromalora malikdir va onlar ligiin asagidaki
tonliklor alinir:

2 2
“aé 50 FKTOD | ok e, (8):
X

Sopilmanin tors masalasinin hollinds biz asagidaki ters toklifdon

istifado edocoyik: ogor KT (x,f) funksiyalari (6)+, (7); sortlorini vo
x+t— 1o olduqgda miioyyon 0-a yaxinlagsma sortlorini ddoyon (8)4
tonliklorinin hallidirsa, onda bu masalaleri inteqral tonliklara gatirmok olar.
Buna goro do 1.2-ds kesilma sortine malik hiperbolik tonliklar {igiin
milayyan masalalora baxilir va onlarmn hallarinin inteqral gostorilisi alinir.
1.3-da (1), (2) masalasinin sapilma verilanlari daxil edilir vo onlarin
xassolari dyronilir.
14



q(x) funksiyasinin vo o adadinin haqiqiliyinden ¢ixir ki, A #0

hoqigi olduqda e (x,A), e"(x,4) vo e (x,A), e (x,A) ciitii (burada vo

bundan sonra funksiyalar iizorindoki xotlo kompleks qosma isars olunur)
(1), (2) masalasinin iki fundamental hollor sistemini togkil edir. Asagidaki

miinasibotlor dogrudur (1 €] * = \{0}):
et (x,A)=b(L)e” (x,A)+a(l)e (x,1),
e (x,A)==b(-V)et (x,1)+a(L)e (x,1).

Forz edok ki,
ut(x,A)=e" (x,l)ﬁ,
P =7
H(2)= ﬁ

ui(x,l) hallori sopilms maosalesinin sol (u (x,A)) vo sag

(u" (x,A)) moxsusi funksiyalar1 adlamr, 7~ (1), »*(1) vo #(1) omsallari
isa uygun olaraq sol vo sag oksetmo omsali vo kegid amsali adlanir.
Lemma 1.2. a(A), b(A) funksiyalart asagidaki gostoriliglora

malikdir:

d it
1 AD)=A4——— —J. Hedt,
) a(A)= TR p(t)e

2) b(2) = B2 4 L J' w(t)eMdr,
20

+00
burada d = 4 J' g(0)dt, (1) e L, (0,00), w(r) e Ly (—m,+ ),

3) la()” -] =1.
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Lemma 1.3. a(A) funksiyasi TmA >0 yarimmiistovisinda yalniz
sonlu sayda sifirlara malik ola bilar. Bu sifirlar sadadir, xayali yarimoxda

yerlagir vo a_l(l) Sfunksiyasi sifrin miiayyan atrafinda mahduddur.
a(A) funksiyasimn sifirlarint iy;,iy,,....ix, (a(ix;)=0, x; >0)
ila, u;f (x) =eF(x,i Xr) moxsusi funksiyalarmm normalarmm tors

qiymatlorini isa m;f ila isars edacoyik, belos ki,
2 % 2
(m;f) = J. ‘ei(x,i)(k)‘ dx.
—00
uz (x) va uy (x) hollori xatti astlidir: u,f (x)= c,fu,f (x).

+\2 i
Lemma 1.4. (m,;) =icia(iy,), k=12,..,n.
Lemma 1.5. za(z) funksiyasi gapali yuxar: yarimmiistovido
kasilmozdir va  lim Aa(A)[r"(A)+1]=0. Elo C>0 var ki, asasidak
A—0

boraborsizlik odonilir:

1>(1—

T Wsixeomi k=120 vo T Asixe,mpk=1,2,..,n}
komiyyatlor yigimin1 uygun olaraq (1), (2) masslosinin sol vo sag sopilma
verilonlari adlandiracagiq.

Sopilme verilonlarinden biri digari ilo birqiymatli tayin olunur:
a(=4)

r(A)= —m)m, (mje )% =~(m ) Latix )T

2
1 +wln{A2(l—r+(l)‘ H .
Z—l}(k

— 4 ——J art T A= 2k
a(z)=dexp 27i A-z Hz"'ilk

—00 =

r+(z)m > A2 (1 + 22 )71 .

(1)-(2) masalasi liglin sopilmonin tors mosslasi sol vo ya sag
sopilma verilonlorina gora ¢(x) potensialinin barpa olunmasindan va

ixtiyari gotiirilmils {r(A),iyxy,my; k=1,2,...,n} komiyyatlor yigiminin (3)
16



sartini 6doyan haqiqi amsala malik olan vo a >0 adadi istirak edon (1),
(2) tipli masalonin sol (sag) sopilma verilonlori olmasi {igiin zoruri vo kafi
sartlorin tapilmasindan ibaratdir.
1.4-do sopilmanin tors masalasinin asas tonliklori ¢ixarilmigdir.
Teorem 1.3. (4), gostorilislorinin niivalori asagidaki funksional-

inteqral tonliklori (tars masalonin asas tonliklarini) 6dayir:

B
Ki(x,yﬁ;Ki(x,za ~ )+ K (xp)t

oo
+ J' KXo FS(t+ y)dt =0, +y > +x, ).
X
burada
Fi(x+y), tx>+ta,
F@y=1 .
AF~(x+y)xBF~(2a—x+y), Tx<xa,
n
FH@) =R (x)+ Y (mp) e A, (10):

k=1
1 B
RE(x)=— j FEQ) —iE W dA, Ay =T edna,
2w A
1.5-do  (9)+ osas tonliklorindon istifado edorak, sopilmo

verilonlorinin basqa xassolori dyronilmisdir. Isbat olunmusdur ki, (1), (2)
masalasinin oksetmo omsallar1 asagidaki sartlori 6doyir:

1. Hor bir hoqiqi A #0 iigiin (1) oksetmo omsallar1 kesilmozdir,

A -+ oldugda (=) =r (), ri(l)‘<1 vo ri(l)zroi(l)m&),

Ri(x) funksiyalar1 (bax: (10);) hoqiqidir vo 2a ndqtesini O6ziindo
saxlamayan istonilon pargada miitloq kesilmozdir, x =2a noqtesinds isa
sonlu Ri(Za +0), Ri(2a —0) limitlorine malikdir. Bundan bagqa Ri(x)
funksiyas1 L,(—o0,+0) fozasma daxildir vo har bir x’ > —co ligiin
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+00 +00
J.‘Ri(ix)‘dx<oo, J' (1+|x|)‘R£(ix)‘dx<oo.
x’

'’

X
Bu yarimfosilde hamginin ssas tonliklorin birqiymstli hall olunmasi va
demali, sapilmanin tors masalasinin hollinin yeganoliyi isbat edilmisdir.

Teopema 1.4. Ogor [ sortlori ddanilirsa, onda x>-0 vo x<ow
parametrlarinin hor bir qgeyd olunmus qiymatlorinda (9)+ va (9). tonliklori
uygun olaraqg K*(x,")e Lj(x,0), K (x,7)eL;(-0,x) yegana hallora
malikdir.

Notica. (1)-(2) masalasinds (3) sinfindon olan q(x) hagiqi
potensiali sag (sol) sapilma verilanlorina géra birgiymatli tayin olunur, yoni
agor (3) sinfindan olan q(x) vo G(x) potensialll iki (1)-(2) masalasinin sag
(sol) sapilma verilonlari iist-iista diisiirsa, onda biitiin oxda sanki hor yerda
q(x)=q(x).

Nohayat, birinci foslin sonuncu 1.6 yarimfasli sopilmenin tors
masalasinin hall olunmasi {igiin zoruri vo kafi sortlorin tapilmasina hasr
edilmigdir.

Teorem 1.5. {+"(A),ix;,mi} (—o<A<oo, k=1,2,..,n, y; >0,
mi >0) kamiyyatlor yigimmin (3) sortini édayan q(x) haqiqi omsala

malik olan vo «a >0 haqiqi adadi istirak edon (1), (2) masalasinin sag
sapilma verilonlori olmast iigiin asagidaki sortlorin 6donilmasi zoruri va

kafidir:
1) hagiqgi  A#0 dicin " (A)  funksiyasi  kasilmozdir

rt () =rt (=), )= (D) + 0(%), A — $o0 (burada
) 2
r0+ A)= ¢ 2iha 1_052) va elo misbat C >0 adadi  var ki,
I+a
2
- r+(l)‘2C A n
1+

2) za(z) funksiyasi qapall yuxari yarimmiistovido kasilmazdir,
burada

18



402
= expy ———
P 27 A—z

—0

2,12
, - ln{(1—|r+(l)|2) (a”)]
a(z)= az;-l ! dA

[
-
i 2T Xk

vo lim Aa(A)[r"(1)+1]=0;
A—0

3) R*(x)= é J' [ (W) =g (D dA vo

—0o0

_ __LOO T alA) 1-a” g | i
R ()= 5 J.{r 3 () 1_sze ]e di

funksiyalart 2a noqtasini oziinda saxlamayan istonilon par¢ada miitlog
kasilmazdir, sonlu Ri(2a+0), Ri(2a—0) limitlorina malikdir va biitiin

a'>—0 vo P'<oo iiciin R+’(x), R™ (x)

téramalori  asagidak
barabarsizliklari odayir:
+o0

’

[ (bR (o ax <o j' (1) |R e <ce.

—00
4) (9). asas tanliklorin K*(x,t) halli asagidaki sartlori Gdoyir
2
a”+1 +
K* X, X ‘ = K~ (x,x
( ) a+0 2a ( ) ax0
Dissertasiya isinin dord yarimfasilden ibarat ikinci fasli

—y"+q(x)y=A%y, 0<x<+o,
diferensial tonliyinin,

(11
»(0)=0 (12)
sarhad sartinin vo miiayyan a € (0,+ o) ndqtesinds
y(@-0)=ay(a+0),
1 (13)
Via-0)=a y'(a+0),
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kasilma sartlorinin dogurdugu Sturm-Liuvill operatoru liglin sopilmanin tars
va diiz masalalorinin arasdirilmasina hasr edilmisdir, burada o« >0, o #1,
A —kompleks parametr, g(x) iso

+00

J.x|q(x)|dx<+oo. (14)
0
sartini 6dayan haqiqi giymetli funksiyadir.
2.1-ds Yost hallinin terifi verilir vo onun inteqral gostorilisi yazilir.
i

(11) tonliyini, (13) vo sonsuzluqda lim e(x,A)-¢ ¥ =1 sortini

X—>+00
Odoyan e(x,A) funksiyasi Yost halli adlanir. ©ger ¢(x) =0 olarsa, onda
M x>a,

A 4 BH2aX) < x<q

ey(x,A)= {

funksiyas1 Yost halli olur.

Birinci faslin 1.1 yarimfaslinden ¢ixir ki, agar (14) sorti ddonirsa,
onda (2.1), (2.3) masalasinin Yost halli var, yeganadir vo agagidak: sokildoa
gostoarilir (teorem 2.1):

+00
e(x, 1) = ey (x, ) + J' Ko, (15)
X
belo ki, K(x,f) niivesi (4), diisturundaki K (x,¢) niivesinin (5), vo
(6),. xassalori ilo iist-iisto diison xassolora malikdir.

2.2-da (11)-(13) masalasinin sopilma verilanlari toyin edilmisdir vo
sonsuzluqda sopilms funnksiyasinin xassalori dyranilmisdir.

Lemma 2.1. A -mn biitiin giymoatlorinda (11) tonliyinin (13) sortini
odayan s(x,A) halli var va

s(x,A)=x[1+0(1)], s'(x,A)=1+0(1), x >0.
Bu hall A-min tam funksiyasidir vo ImA>0 oldugda asagidak
barabarsizliyi odayir:

B c[tlg(@)|ar
<c? {01(0)—01(|ﬂ.| )}e 0 ,

burada c = A+|B| va so(x,A) funksiyast

‘l(s(x, A)—s (x,i))eilx
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sin Ax

, O<x<a,

so(x,A)=4 .
Asm/{'tx_FBsml(;—Za)’ J<x<oo

diisturu ila tayin olunur.
Hoqiqi A#0 tglin s(x,A) vo e(x,A) hollori arasinda olaqe

asagidaki kimidir:
2ids(x,A)
—————=e(x,— A)—S(L)e(x, 1),
20.2) e(x,— )= S(Ae(x, 1)
burada S(A) sopilme funksiyasi
Sy =20 D)
e(0,4)

diisturu ilo tayin olunur va
S(A)=S-2)=5"(-2)
xassasind malikdir.

Lemma 2.2. e¢(0,A) funksiyasi ImA >0 yarimmiistovisinda yalniz
sonlu sayda sifra malik ola bilor. Bu sifirlar sadadir va xayali oxda yerlasir.
Z,[e(O,ﬂ,)]_1 Sfunksiyast sifrin miiayyan atrafinda mohduddur.

e(0,4) funksiyasmnm sifirlarini i4y,ik,,...,i4, (0< 4 <---<4,) ilo
isara edok. Asagidaki isaralomalori do daxil edok:

+o0
m,;Z = J. |e(x,iﬂ,k)|2 dx,
0
u(x, /1) = e(x: - /l) - S(/l)e(xall)a
uy (x) =mye(x,il;).
u(x,A), u;(x) funksiyalar1 (11)-(13) mosolosinin mohdud halleridir va
x — o olduqda
u(x,2) = e —S(1)e™ +o(1), A e (~o0,+00),
u (x)= mke_lkx (1+o(), k=12,..,n.

asimptotik diisturlar dogrudur.

(11)-(13) mosolosinin  normallagsmig maxsusi  funksiyalarimin
sonsuzluqda 6zlarini aparmasini tamamils toyin eden
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1S(A)s gy
komiyyatlor y1gimi sapilms verilonlori adlanir.
(11)-(13) mosolasi liglin  sopilmonin tors masalasi  sopilma
verilonlorina gors potensialin barpa olunmasindan ibaratdir.
S(A) sopilma funksiyasinin 6zlinlii aparmasi asagidaki lemma ila

toyin olunur.
Lemma 2.2. So(A)=S(A)  funksiyast miiayyan D (t)
funksiyasimin Furye ¢evirmasidir, yoni

So(A) = S(2) = J' ®, (e M,
eg(0,—2) A+Be 2t
e(0,A) 4+ B

D ()= <I>§1) )+ <D§2) (t) soklinda gostorilir, burada d)gl) () € Ly (—o0,+ ),
P (1) <.

burada So(A) = D (1) iso

d)gz)(‘) € Ly(—o0,+©) va sup
—00<f<00
2.3-ds Yost hallinin (15) gostorilisindoki K (x,#) niivasi ila (11)-
(14) mosolosinin  sopilma  verilonlorini  olagolondiron  osas  tonlik
¢ixartlmigdir.
Teorem 2.2. x #0 oldugda (15) diisturundaki K(x,y) niivasi

K(xy) =2 K (5,20 ) + @y (x.0) +
+ J' K(x,0)®(t + y)di =0, (x<y <o), (16)

X
funksional-inteqral tonliyini (sapilmonin tors masalasinin asas tonliyini)
odayir, burada

n
2 —
D(y) =Dy (1)+ ) mie
k=1
O(x+y), x>a,

D, (x,y) =
106 {Aq)(x+y)+3<l)(2a—x+y), 0<x<a.
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(16) asas tonliyindon istifado ederok sopilme funksiyasmin digor
xassolori isbat edilir. Noticods aliriq ki, (11)-(13) mosslssinin sopilme
funksiyas1 agagidaki sorti 6dayir:

Iy) Hor bir hoqiqgi A#0 Tgiin S(1) funksiyasi kasilmazdir,
SA)=S-1)= [S(—/l)]_1 , Sp(4)—=S(A) funksiyasi |2,| — o olduqda sifra
yaxinlasir vo biri L,(—o0,0) fozasma daxil olmaqla iki funksiyanin comi
soklindo gostarilon

O, (x)= i I [So(A) = S()e* da,

A + Be2iat

A+ Be?ie
funksiyasinin Furye ¢evirmosidir. @y(x) funksiyas: (0,+c0)-da 6ziindo

So(A) =

2a ndqtesini saxlamayan istonilon parcada miitloq kesilmozdir, x=2a
noqtasinda iso @ (2a +0), @ (2a—0) sonlu limitlorino malikdir. Bundan
basqa @ (x) funksiyasi
~+00
J. x|<1>s '(x)dx| < o0
0
sartini 6dayir.
2.4-do asas tonliyin hallinin yeganoliyi haqqinda teorem isbat
edilmigdir.
Teorem 2.3. Ogor [,) sorti odonarsa, onda har bir x # a iigtin (16)
asas tonliyin yegana K(x,-) € L,(x,+ ) halli var.
Notica. g(x) potensiall sapilma verilonlorina géra birqgiymatli tayin
olunur.
Sonda elmi rohbarim professor, fizika-riyaziyyat elmlori doktoru

H.M.Hiiseynova mosolonin qoyulusuna, daimi diqqgstine vo doyarli
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JAKAJTAJIA AJIOBCAT kb3l OCMAHJIBI

HPAMASA U OBPATHAS 3AJJAYU PACCESHUSA AJ151
OIIEPATOPA HITYPMA-JINYBUJLJIA
C YCJIOBUSIMU PA3PBIBA

PE3IOME

HucceprannonHas paboTa MOCBSIEHA HCCICAOBAHUIO OOPaTHBIX

3aja4 paccedHud Juid omepatopoB lltypma-JInyBuiis (oxXHOMEpPHOTO
ypaBHeHus llpeannrepa) Ha Bcel ocH U Ha MOIYOCH C YCIOBUSMH pa3pbiBa
B HEKOTOPOH TOUKE.

B nmucceprannoHHOl paboTe TONydYEHBI CIEMYIONIME OCHOBHBIC

pe3yNbTaThL:

TIOCTPOGHO HMHTErpajbHOE NPEICTABIEHHE s pemenus Kocra
ypaBHenus LItypma-JInyBHILIS C YCIOBHSMU Pas3pbIBa;

M3y4eHbl OCHOBHBIE CBOMCTBA JAHHBIX PAaCCEIHMS OIEPATOPOB
IIrypma-JInyBuiis ¢ yclaoBHSIMU pas3pblBa Ha BCEH OCH U HA
IOJIy OCH;

JaHO TIOJHOE pelleHne OOpaTHOW 3ajJaud paccestHUs s
onepatopoB Lltypma-JInyBusis ¢ ycloBUSAMM pa3pblBa Ha BCEH
ocy;

J0Ka3aHa TeopeMa EIMHCTBEHHOCTH pPELIeHHs OOpaTHOW 3alaun
paccessHuss g oneparopos Illtypma-JInyBuiist ¢ yclnoBHsIMHU
pa3pblBa Ha MOIYOCH.
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JALALA ALOVSAT gizi OSMANLI

DIRECT AND INVERSE PROBLEMS OF SCATTERING
THEORY FOR STURM-LIOUVILLE OPERATOR
WITH DISCONTINUITY CONDITIONS

SUMMARY

The dissertation work is devoted to study of the inverse problems

of scattering theory for Sturm-Liouville operator (one-dimensional
Schrodinger equation) on the whole axis and semi axis with discontinuity
conditions at the same point.

In the dissertation work the following main results are obtained:

the integral representation for Jost solution of Sturm-Liouville
equation with discontinuity conditions is constructed;

the main properties of scattering data of Sturm-Liouville operators
with discontinuity conditions on the whole axis and semi axis are
studied;

the complete solution of inverse problem of scattering theory for
Sturm-Liouville operator with discontinuity conditions on the
whole axis is given;

the uniqueness theorem for inverse problem of scattering theory for
Sturm-Liouville operators with discontinuity conditions on semi
axis is proved.
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