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Обратным спектральным задачам с распадаю-
щимися краевыми условиями посвящено большое
число работ (см., например, [1–7]). Обратная зада-
ча с нераспадающимися краевыми условиями изу-
чалась в работах И.В. Станкевича, В.А. Садовни-
чего, В.А. Юрко, В.А. Марченко, О.А. Плаксиной,
М.Г. Гасымова, И.М. Гусейнова, И.М. Набиева и
др. (см., например, [8–14]). Однако все рассмот-
ренные обратные задачи с нераспадающимися
краевыми условиями представляли собой обрат-
ные задачи для дифференциального оператора
второго порядка. В настоящем сообщении рас-
смотрена обратная задача с нераспадающимися
краевыми условиями для дифференциального
оператора шестого порядка.

Рассмотрим обыкновенный дифференциаль-
ный оператор шестого порядка, который задается
дифференциальным выражением вида

(1)

где pm ( , ..., 4) – комплекснозначные функ-

ции, , и краевыми условиями вида

(2)

(3)

где ,  – комплексные числа.
З.Л. Лейбензоном [3] было доказано, что выра-

жение (1) и условия (2), (3) однозначно определя-
ют системы краевых задач {Sk}, ,
каждая из которых задается уравнением

(4)
и краевыми условиями
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В качестве спектральных данных в [3] в случае
простых собственных значений берутся соб-
ственные значения  задачи Sk при всех k и ,

, , и отвечающие им ве-
совые числа :

где  – собственная функция задачи Sk, отве-
чающая собственному значению ,  –
собственная функция сопряженнной задачи ,
отвечающая ; эти функции нормированы
условиями .

В настоящей работе рассматривается задача
для уравнения (4) с краевыми условиями

(6)

Рассмотрим следующие краевые условия, свя-
занные с условиями (6):

(7)

(8)

где , . Индексы ,  бе-
рутся только для выбора задач  в (5).

Задачу (4), (6) будем обозначать через L.
Покажем, что задача L может быть восстанов-

лена по спектру задачи L и  спектрам вспо-
могательных задач.

В работе Е.А. Барановой [4] система задач 
( ) восстанавливалась по (4n – 6)
спектрам. Пусть l* – дифференциальное выраже-
ние, формально сопряженное выражению (1), а

, , , , – крае-
вые условия, сопряженные условиям (2), (3).
Формула Лагранжа имеет в нашем случае вид
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где

Числа ,  определяются единственным обра-
зом по числам ,  и коэффициентам выраже-
ния (1).

Тогда задача , , задается урав-
нением

и краевыми условиями

(9)

Заменив в (9) условие  условием

(10)

где , получим новую задачу . Можно
показать, что достаточно большие по модулю соб-

ственные значения задач  и  не совпадают.

Аналогично с задачей Sk рассмотрим задачу ,
которая задается дифференциальным уравнени-
ем (4) и краевыми условиями

Можно показать, что при достаточно больших по
модулю  спектры задач Sk и  (соответственно

 и ) лежат в разных полуплоскостях -плос-
кости.

Т е о р е м а  (Е.А. Б а р а н о в а) [4]. Пусть все

собственные значения задач  и , k = 1, ...
...  являются простыми; тогда по спектрам за-

дач , , , k = , ,
k = 1, ..., , , , дифференци-
альное выражение вида (1) и краевые условия (2),
(3), (10) определяются единственным образом.

Т е о р е м а. Пусть все собственные значения за-

дач  и , , являются просты-

ми; тогда по  собственным значе-
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ниям задачи , по спектрам задач , k = 1, ...

... , , , , ,
, k = , задача L определяется един-

ственным образом.
С х е м а  д о к а з а т е л ь с т в а. Единственность

восстановления дифференциального выраже-
ния вида (1) и краевых условий (2), (3), (10) по-
лучается как в доказательстве теоремы Е.А. Ба-
рановой [4]. Далее, характеристический опреде-
литель задачи L имеет следующий вид

Можно показать, что все функции  линей-

но независимы. Матрица A имеет  ми-

норов n-го порядка. Поэтому система 
уравнений  (j = ) имеет 
решений (миноров), определяемых с точностью
до постоянного множителя. По этим минорам од-
нозначно определяется матрица  с точностью до
линейных преобразований строк, а значит, и кра-
евые условия (6), что и требовалось доказать.
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UNIQUENESS OF RECONSTRUCTIONOF AN nth-ORDER DIFFERENTIAL 
OPERATOR WITH NONSEPARATED BOUNDARY CONDITIONS 

BYSEVERAL SPECTRA
Academician of the RAS V. A. Sadovnichiy1, Y. T. Sultanaev1,2, and A. M. Akhtyamov3,4
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The uniqueness theorem for the restoration of an nth-order differential operator with nonseparated boundary
conditions by several spectra is proved. This theorem is based on the results of E.A. Baranova.

Keywords: reconstruction of an nth-order differential operator, inverse spectral problem with nonseparated
boundary conditions, inverse problem of reconstructing a differential operator by several spectra



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


