
 1 
 



 2  



 3 

Kirish 

Butun o’qda berilgan  

  ,'," RxyyxqyHy    

Shturm-Liuvill operatorining ushbu 

     
   











R  

ko’rinishdagi spektral matritsa-funksiyasning mavjudligi ilk bor 1910-yildan boshlab, 

G.Veyl, keyinchalik E.Titchmarsh, B.M.Levitan, N.Levinson va K.Iosidalar tomondan 

har xil usullarda ko’rsatildi.   

Shturm- Liuvull operatorining   ', Rxxq  patensiali berilgan holda, uning 

 R  spektral matritsa-funksiyasini topish va xossalarini o’rganish masalasiga to’g’ri 

spektral masala deyiladi. Aksincha,   R   spektral matritsa-funksiya berilgan holda 

  ', Rxxq   patensialni topish masalasiga teskari masala deyiladi.  R  spektral 

matritsa funksiya bo`yicha teskari masala ilk bor M.Blox tomonidan 1953-yilda 

qaralgan, ammo bu ishda ayrim nuqsonlar bo`lgani bois qo`yilgan teskari masala o`z 

yechimini topmagan. 1967-yilda bu masala F.S.Rofe-Beketov tomonidan mukammal 

yechildi.  
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1-§. Zaruriy ma’lumotlar . 

 

Ushbu  

   xyyxqy ,"     (1.1) 

Shturm- Liuvill tenglamasini qaraylik. Bu yerda     ,Cxq  haqiqiy uzluksiz 

funksiya,   esa ixtiyoriy parametr.  

  ,x  va   ,x  orqali (1.1) tenglamaning ushbu  

        1,0',0,0;0,0',1,0     (1.2) 

boshlang`ich shartlarni qanoatlantiruvchi yechimlarini belgilaymiz. Quyidagi tasdiqlarni 

isbotsiz keltiramiz.  

 Teorema 1.1. (1.1) tenglamaning (1.2) boshlang`ich shartlarni qanoatlantiruvchi  

  ,x  va   ,x  yechimlari uchun quyidagi  

    tdttxKxx x

x
 cos,cos,  (1.3) 

    dtttxKxx x

x 



 sin,sin,                                    (1.4) 

integral tasvir o`rinli. Bunda  txK ,  yadro   ga bog`liq emas va quyidagi  

 Kxq
x
K

t
K









2

2

2

2

(1.5) 

   
x dssqxxK

02
1,                                 (1.6) 

  0, xxK                                                  (1.7) 

Gursa masalasining yechimidan iborat bo`ladi.  

 Ayrim adabiyotlarda (1.3) va (1.4)integral tasvirlarni almashtirish operatorlari deb 

ham yuritiladi.  
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Quyidagi  

   
 

   
  00

0,''
00

0,''







y
xyyxqy

y
xyyxqy





 

chegaraviy masalalarning Veyl yechimlarini mos ravishda 

        ,,, xmxyx jj   

orqali belgilaymiz. Bu yerda   ,2,1, jm j   -Veyl-Titchmarsh funksiyalari bo`lib, ular 

uchun ushbu  

      ,2,1,1 jOim j   (1.8) 

asimptotikalar o`rinli. 

 Teorema 1.2. (G.Veyl).(1.1) ko`rinishdagi ixtiyoriy Shturm- Liuvill tenglamasi 

uchun kamida bitta monoton kamaymaydigan ushbu  

     
   











R     (1.9) 

ko`rininshda matritsa-funksiya (spektral matritsa-funksiya) mavjud bo`lib, ixtiyoriy  
12 N  cheksiz marta differensiallanuvchi finit funksiya uchun quyidagi  

 .)(),()()()],)()(),()([)(),()()( 



  dxGdxGxFdxFxf

 

 spektral yoyilma o`rinli bo`ladi. Bu yerda  









 dxxxfGdxxxfF ),()()(,),()()(  (1.11) 

 funksiyaning ixtiyoriyligidan foydalansak, ushbu  

 



 )()(),(),()()],(),(),(),([)(),(),( yxdyxUdyxyxdyx  (1.12) 

 simvolik ko`rinishdagi Parseval tengligiga ega bo`lamiz. Bu yerda  x -delta Dirak 

funksiyasi. Agar  1.1  tenglamada   0xq  bo`lsa, u holda  12.1  tenglik quyidagi 

   
 
0

sinsincoscos
2
1 yxdyxyx 





(1.13) 

ko`rinishni oladi.  
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 Izoh. (1.10) tenglikka butun o’qda berilgan Shturm-Liuvill operatorining spectral 

yoyilmasi deyiladi. Quyidagi matritsa- funksiyaga esa  

     
     








 ,




R  

butun o’qda berilgan  Shturm-Liuvill masalasining spektral matritsa-funksiyasi deyiladi. 

Agar 0  nuqtaning biror atrofida  spektral matritsa-funksiya o’zgarmas bo’lsa, 

 parametrning bu qiymatiga Shturm-Liuvill masalasining regulyar qiymati deyiladi. 

Haqiqiy o’qning regulyar bo’lmagan barcha nuqtalaridan tuzilgan to’plamga Shturm-

Liuvill masalasining spektri deyiladi. Agar spektrning 0   nuqtasida spektral 

matritsa-funksiya uzilishga ega bo’lsa, bu qiymatga Shturm-Liuvill masalasining xos 

qiymati deyiladi. Spektrning spektral matritsa-funksiyasi uzluksiz bo’ladigan 

nuqtalardan tuzilgan to’plamga Shturm-Liuvill masalasining uzluksiz spektri deyiladi. 

Yechim tilida aytadigan bo’lsak, bu quyidagilarni bildiradi: agar 0   bo’lganda 

Shturm-Liuvill tenglamasi noldan farqli,   ,2L  fazoga qarashli  0,xy  yechimga 

ega bo’lsa, bu  0   qiymat xos qiymat bo’ladi,  0,xy  yechim esa xos funksiya 

bo’ladi; agar 0   bo’lganda Shturm-Liuvill tenglamasi noldan farqli,   ,2L  

fazoga qarashli bo’lmagan, chegaralangan yechimga ega bo’lsa, bu qiymat uzluksiz 

spektrga tegishli bo’ladi. 

 Agar 0   xos qiymatga ikkita chiziqli erkli xos funksiya mos kelsa, bu xos 

funksiyalar mos kelgan qiymat ikki karrali deyiladi. Agar 0   uzluksiz spektrning 

nuqtasi bo’lib, unga ikkita chiziqli erkli, nodan farqli, chegaralangan yechimlar mos 

kelsa, bu qiymat uzluksiz spektrning ikki karrali nuqtasi deyiladi. Xos qiymat, uzluksiz 
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spektrning ichida ham, chetida ham, tashqarisida ham joylashishi mumkin. Spektr faqat 

diskret, ya’ni faqat xos qiymatlardan iborat bo’lishi, yoki aksincha faqat uzluksiz 

bo’lishi, yoki aralash bo’lishi mumkin. Bularning hammasi  xq  patensialning 

xossalariga bog’liq. 

 Ta’rif 1.1. Berilgan   xq  patensial bo’yicha Shturm-Liuvill operatorining 

spektral matritsa-funksiyasini topish masalasiga to’g’ri spektral masala deyiladi, 

aksincha spektral matritsa-funksiya bo’yicha  xq  patensialni tiklash masalasiga teskari 

spektral masala deyiladi. 

 Teorema 1.3. )(R spektral matritsa-funksiyaning elementlari uchun quyidagi  

































































0
12

12

0

0
12

12

0

0
12

0

)()(
)()(

2
1Im1lim)(

)()(
)()(

2
1Im1lim)(

)()(
1Im1lim)(

dx
iyxmiyxm

iyxmiyxm

dx
iyxmiyxm
iyxmiyxm

dx
iyxmiyxm

y

y

y

 (1.14) 

Titchmarsh-Kodoira formulalari o`rinli.  

  Teorema 1.4. (Gelfand-Levitan-Blox)  1.1 tenglamaning  2.1 boshlang`ich 

shartlarini qanoatlantiruvchi     ,,, xx  yechimlarining    4.13.1   integral 

tasvirlaridagi  txK , yadro quyidagi  

           x

x
xzdstsFsxKtxFsignxtxK ,0.,,, (1.15) 

inegral tenglamani qanoatlantiradi. Bu yerda  

       

 






















,sinsin

sincoscos,










dtx

dtxtdxtxF
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           

   
























0,
3
1

0,0
,

0,1
0,0

,

300

00















 

 Teoremaning isbotini keltirishdan oldin quyidagi asosiy lemmaning isbotini 

keltiramiz. Agar  3.1  va  4.1 tengliklarni mos ravishda tcos  va 

tsin

 

funksiyalarga nisbatan qarasak, u Volterraning ikkinchi tur integral tenglamalari bo`ladi. 

Bunda    txtx ,,,   va  txK ,  funksiyalar berilgan deb hisoblaymiz. Bu 

tenglamalarning birinchisini  tcos ga, ikkinchisini esa  

tsin

 ga nisbatan yechsak, 

quyidagilar kelib chiqadi: 

     

     











t

t

t

t

dssstLtt

dssstLtt







,,,sin

,,,,cos

(1.16) 

 Lemma 1.1.    txtx ,,,    yechimlar va  )(R  spektral matritsa-funksiyaning 

elementlati quyidagi tengliklarni qanoatlantiradi: 

           

       17.1.,0sin,

sin,cos,cos,

xzdtx

dtxtdxtdx


































 

 Isbot. (1.17)yenglikning chap tomoniga (1.16)tenglikni qo’yib, integrallash 

tartibini almhtiramiz, hamda Parseval tengligining (1.12)simvolik ko’rinishidan 

foydalanamiz: 
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                       
                   

                  0,,},,

,,,,,,{,

},,,,,,,,{























tsignxtLtxdssxstLtxdsdsx

dsxdsxdsxstL

dtxdtxdtxdtx

t

t

t

t







 

Bu yerda xt  bo’lganda   0, xtL  ekanligidan foydalanildi. 

Endi teorema.1.4 ning isbotini keltiramiz.  17.1  tenglikka  3.1  va  4.1  integral 

tasvirlarni qo`yamiz:  

    

   

   

   

 

    



 

 

 

 









 



 



 



 








































x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

dsdtxtxsxK

dtxtx

ddstssxKtx

dsdsssxKtx

dtdsssxKtx

dtdsssxKtx

0

0

0sinsincoscos
2
1,

sinsincoscos
2
1

sinsin,sinsin

cossin,sincos

cossin,cossin

coscos,coscos










































 

Bu yerda integrallash tartibini almashtirib,  txF , belgilashdan hamda   0xq  

bo`lgandagi parseval tengligining simvolik yozuvidan foydalansak, quyidagi ayniyatni 

keltirib chiqaramiz:  

             
x

x

x

x
dstssxKtxdstsFsxKtxF 0,,,,   

Agar xt   ekanligini hisobga olsak, ushbu  

         x

x
dstsFsxKtxFsignxtxK 0,,,,  

Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasi kelib chiqadi. Teorema isbot bo`ldi.  

 Teorema1.5. Biror  R  matritsa-funksiya musbat aniqlangan bo`lib, o`sish 

nuqtalar to`plami chekli limitik nuqtaga ega bo`lsa, (1.15)integral tenglamaning yechimi 

mavjud va yagona bo`ladi.  
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 Izoh. Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasining  txK ,  yechimi 

  0, xxK  shartni qanoatlantirgandagina u yordamida tuzilgan   ,x  va   ,x  

funksiyalar potensiali bo`lgan  

Shturm- Liuvill tenglamasining yechimi bo`ladi. Aks holda,  R  matritsa funksiya 

hech bir Shturm- Liuvill masalasining spektral matritsa-funksiyasi bo’la olmaydi.  

 Izoh. 0),( xxK  shart hozirgi kunga qadar  R  spеktral matritsa-funksiya 

tilida ifodalanmagan.  

  R matritsa-funksiya qanday shartlarni qanоatlantirganda u birоr Shturm-

Liuvill masalasining spеktral matritsa-funksiyasi bo‘ladi dеgan tabiiy savоl tug‘iladi. Bu 

muammоning yеchimi Ukrainalik matеmatik Rоfе-Bеkеtоv tоmоnidan bеrilgan. Bunda, 

butun o‘qdagi teskari masala ]0,(  va ),0[   оraliqlardagi teskari masalalarga 

keltiriladi. 

Rоfе-Bеkеtоv tеоrеmasini bayon qilishdan оldin, quyidagi funksiyalarni kiritib 

оlamiz:  

)()(
1)(11 zmzm

zM  
 ,      

)()(
)()(

2
1)(12 zmzm

zmzmzM 






 , 

)()(
)()()(22 zmzm

zmzmzM 




 .                                         (1.17) 

Bu funksiyalar ushbu  

4
1)()()( 2

122211  zMzMzM ,                                (1.18) 

Rоfе-Bеkеtоv ayniyatni qanоatlantirishi ravshan. (5.6.1) tеngliklardan quyidagi 

fоrmulalar оsоngina kеlib chiqadi 

)(

)(
2
1

)(
2
1

)()(
11

12

12

22

zM

zM

zM

zMzm






 ,                                (1.19) 

)(

)(
2
1

)(
2
1

)()(
11

12

12

22

zM

zM

zM

zMzm





 .                            (1.20) 
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Titchmarsh-Kоdaira fоrmulalarini (1.17) funksiyalar yordamida yozadigan 

bo‘lsak, ular quyidagi ko‘rinishni oladi: 

  







0
110

)(Im1lim)( dxiyxM
y

, 

                                          







0
120

)(Im1lim)( dxiyxM
y

,                             (1.21)                                               

  







0
220

)(Im1lim)( dxiyxM
y

 

 Oxirgi formulalarga Stiltes almshtirishini qo’llasak,quyidagi integral tasvirlar 

kelib chiqadi: 

 


 





z
dzM )()(11 ,      



 





z
dzM )()(12 , 

ad
z

zM 











 





)(
1

1)( 222 




                                               (1.22) 

Bu yerda a  o’zgarmas son ushbu  

)(),1(
2

)(22  izozizM , 

asimptotikadan anqlanadi. 

 Torema 1.6.(Rofe-Beketov)  R matritsa-funksiya biror  

 yyxqy  )( ,  ),( x  

 

Shturm-Liuvill masalasining spektral matritsa-funksiyasi bo’lishi uchun quyidagi 

shartlar bajarilishi zarur va yetarli: 

1) 0Im z  bo’lganda (1.22)-(1.23) tengliklar yordamida aniqlanadigan   2,1, jM ij   

funksiyalar (1.18) Rofe-Beketov ayniyatini qanoatlantiradi. 

2) Ushbu  

)(

)(
2
1

)(
11

12

zM

zM
zm


 ,   

)(

)(
2
1

)(
11

12

zM

zM
zm


 ,                    (1.24) 

funksiyalar mos ravishda  
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




 

,0)0(
,0,)(

y
xyyxqy 

   va    





 

,0)0(
,0,)(

y
xyyxqy 

 

 

 ko’rinishdagi biror Shturm-Liuvill masalasining Veyl-Titchmarsh funksiyalari bo’ladi. 

Izoh. Rofe-Beketov teoremasiga ko’ra teskari masala yechsak, umuman olganda 

 xq  patensial 0x  nuqtada uzilishga ega bo’lishi mumkin. 

Izoh. Rofe-Beketov teoremasining shartlari bajarilsa,  xq  patensialnibirdaniga 

butun o’qda Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasidan foydalanib topish mumkin. 

 A,B. Xasanovning “Shturm- Liuvill chegaraviy masalalari nazaryasiga kirish ” 

kitobining V bobining 7-§ da  Rofe-Beketov teoremasining shartlarini tekshirishga doir 

bir qancha misollar keltirilgan.  

Navbtdagi paragrafda Rofe-Beketov teoremasidan foydalanib, uzluksiz spektri  

   






 



N

j
jjRE

1
0

1 ,,\   

to’plamdan iborat bo’lgan (1.1) ko’rinishdagi Shturm- Liuvill operatorini qurish bilan 

shug’ullanamiz. Bunda ushbu  

     NN  ,,...,,0, 11  

 integrallarga lakunalar deyiladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-§ Chekli zonali patensiallar holida teskari spektral masala. 

Butun o’qda ixtiyoriy 12 N  ta nuqta berilgan bo’lsin: 
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 NN  ...110  

Umumiylikka xilof qilmagan holda 00   deb hisoblymiz. Chunki spectral parametrni 

siljitish natijasida bunga erishish mumkin. Bu paragrafda spektri ushbu  

   






 



N

k
kkRE

1
0

1 ,,\   

to’plam bilan ustma-ust tushadigan Shturm-Liuvill operatorini tuzish bilan 

shug’ullanamiz. 

Quyidagi ko’phadlarni ko’rib chiqamiz: 

       NNR   ...11                     (2.1) 

      NP   ...21                                   (2.2) 

       
 




N

k kk

kk

P
Ra

PQ
1

)(



                                          (2.3) 

Bu yerda Nkkkk ,1],,[    ixtiyoriy sonlar va Nkak ,1,1   ixtiyoriy 

ishoralar. 

Lemma 2.1. Ixtiyoriy sonlar Nkkkk ,1],,[   va ixtiyoriy ishoralar 

Nkak ,1,1  uchun 

)(
)()()(

2




P
QRS 

    (2.4) 

ratsional funksiya bosh kaeffitsienti 1 ga teng bo’lgan 1N  darajali ko’phad bo’lib, har 

bir Nkkk ,1],[   kesmada )(S  bittadan nolga ega.  

Isbot. )()( 2  QS   ko’phad )(P  ko’phadga bo’linishini isbotlaymiz. Buning 

uchun     NjQR jj ,1,0    tenglik bajarilishini ko’rsatish zarur va yetarli. 
















N

k
jjjj

kkj

kk
j

jj

jj
j RaRa

P
Ra

P
P

Ra
PQ

j

1
)(0)(

)()(
)(

)(
)()(

)(
)()( 












. Demak, haqiqatan ham     NjQR jj ,1,0    tengliklar bajariladi. )(S  ko’phad 

ekanligi isbotlandi. )()( 2  QS   va )(P  ko’phadlarning bosh hadlar mos ravishda 
12 N  va N  bo’lgani uchun )(S  ning bosh hadi 1N  ga teng bo’ladi. 
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0

E  bo’lsa,         02   QRPS  bo’lishi ravshan. Spektrning har bir 

bo’lagida )(P  ning ishorasi o’zgarmas bo’lib, keyingi bo’lakka o’tganda bu ishora 

qarama-qarshi ishoraga o’zgaradi. 

    0 PS  ekanligidan ushbu xossa )(S  uchun ham o’rinli bo’ladi. Bundan 

)(S  ko’phad har bir yopiq lakunada kamida bitta nolga ega ekanligi kelib chiqadi. 

Lakunalar soni 1N  ta bo’lgani uchun va )(S ning darajasi ham 1N  bo’lgani uchun 

har bir lakunada bittadan ildiz bo’ladi. Lemma 2.1. isbotlandi. 

Endi         SQPR ,.,  ko’phadlar bo’yicha 

     
     








 ,




R               (2.5) 

matritsa-funksiya tuzib olamiz. Bu yerda 

 
 
 

 
 
 

 
 
 





































E

E
R

S

d
d

E

E
R

Q

d
d

E

E
R

P

d
d


































,0

,
2
1
,0

,
2
1
,0

,
2
1

                                                      (2.6) 

Teorema 2.1.  R  matritsa-funksiya biror Shturm-Liuvill operatorining spektral  

matritsa-funksiyasi bo’ladi. 

Ushbu teoremani isbotlash uchun Rofe-Beketov teoremasining shartlari 

bajarilishini ko’rsatish yetarli. Buning uchun avvalo quyidagi lemmalarni isbotlaymiz. 

Lemma 2.2.  R  matritsa-funksiya uchun Rofe-Beketov teoremasidagi 

     zMzMzM 221211 ,, funksiyalar quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 
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 
 

 
 

 
 zR
zSzM

zR
zQzM

zR
zPzM

2
1)(,

2
1)(,

2
1)( 221211                 

(2.7) 

Isbot.      zMzMzM 221211 ,,  funksiyalar ta’rifiga ko’ra  

             2221211 1
1,, ad

z
zM

z
dzM

z
dzM 



















 






















 Bu yerda 1a  o’zgarmas son ushbu  

      izOzzM ,1
2
1

22  

munosabatdan aniqlanadi. 

(2.6) ga ko’ra  

   
  


E

d
R

P
z

zM 




1

2
1

11  

 Quyidagi funksiyani 

   
 





R
P

z
f




1
2
1

 

 1-rasmdagi kontur bo’yicha integrallaymiz. 

 
Qoldiqlar haqidagi Koshi teoremasiga binoan 
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       




iresfdfdfdf
EER

2 


 

 Ushbu tenglikda 0  va R  limitga o’tamiz. Buning uchun quyidagilarni 

hisobga olish kerak: 

 

   

     















EE

ii

N

N

N

ff

R
R

dRiefdf

f

R












 


0

2
112

N

,010Re

,,1~

 

ikkinchi va uchinchi integrallarda integrallash tartibi qarama-qarshi  

   
 

   
 zR
zPdf

zR
zPidf

EE 2
1,122 








  


  

 Demak,  

   
 zR
zPzM

2
1

11   

 Qolgan tengliklar hamxuddi shunday isbotlanadi. Lemma 2.2. isbotlandi. 

Natija.  R  matritsa-

funksiya uchun Rofe-

Beketov ayniyati 

 

 

 bajariladi.Haqiqatan ham lemma 2.2 ga ko’ra  

     
 

 
 

 
 

     
  4

1
4
1

2
1

2
1

2
1

2

2

2
122211

























zR
zQzSzP

zR
zQ

zR
zS

zR
zPzMzM M

 

Demak, qaralayotgan holda Rofe-Beketov ayniyati  

       zRzQzSzP  2  

   
4
12

122211  MzMzM
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 ko’rinishda bo’lar ekan.  

Lemma 2.3.  R  matritsa-funksiya uchun Rofe-Beketov teoremasidagi  zm1  

va )(2 zm  funksiyalar quyidagicha tasvirlanadi: 

   
 

 
  ,1 zP

zRi
zP
zQzm     

 
 
 zP

zRi
zP
zQzm 2                (2.8) 

Isbot.  zm1  funksiya tuzilishiga ko’ra  

   
 zM

zMzm
12

22
1

2
1


  

(2.6) tenglikdan 

   
   

     
   

     
   

 
 


 zP

zR
i

zP
zQ

zPzS
zRizQzS

zRzQ
zRizQzS

zRizQ
zSzm 











][][

21

 kelib chiqadi. )(2 zm  uchun ham xuddi shunday isbotlanadi. Lemma 2.3. isbotlandi\. 

Lemma 2.4.  R  matritsa-funksiya uchun Rofe-Beketov teoremasidagi 

 zm1  va )(2 zm funksiyalar quyidagicha tasvirlanadi: 

   
 

 
   

   
 

 
   











































1
22

1
21

2
1

1

,2
1

1

k

k

a kk

k

E

a kk

k

E

Pz
R

d
P
R

z
zm

Pz
R

d
P
R

z
zm




























          (2.9) 

 bu yerda z  ga bog’liq bo’lmagan son. 

Isbot. Avvalo 
 
 zP

zRi uchun integral tasvir olamiz. Buning uchun 1-rasmdagi 

kontur bo’yicha  

   
 








R
P

z
f 












 21

1
2
1

 

funksiyani integrallaymiz. Koshi teoremasidan foydalanib, lemma.2.2 isbotidek 

amallarni bajarib,  
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 
 

 
 

 
   





















N

k kk

k

E Pz
R

d
P
R

zzP
zR

i
1

21
1














 

tenglikni hosil qilamiz. 

 zQ  ko’phading tuzilishi (2.3) ga ko’ra  

 
 

 
   

 
   

 
    

  












1 1 \1 k ka a kk

k

kk

k
N

k kk

k

Pz
R

Pz
R

Pz
zRa

zP
zQ








 

 Lemma 2.3 dan (2.9) tengliklar kelib chiqadi. Lemma.2.4 isbotlandi. 

Izoh. Lemma.2.4.dagi tasvirdan foydalanib Rofe-Beketov teoremasidagi  1 va 

 2  funksiyalarni tuzib olishimiz mumkin.  1 va  2  funksiyalar ]0,(  va 

).0[   yarim o’qlarda   00 y chegaraviy shartda biror Shturm-Liuvill operatorining 

spektral funksiyalari ekanligini ko’rsatish mumkin. Shuning bilan Rofe-Beketov 

teoremasining shartlari bajarilishi to’la ko’rsatildi. Demak, teorema.2.1 isbotlandi. 

Shunday qilib,  zm1  funksiya bo’yicha  xq  patensial 0x  uchun, 0x  da 

esa  zm2  yordamida aniqlanadi. Biz  xq  funksiyani butun o’qda  1Rx   ushbu  

        ,0,,,,  
x

x
dtytFtxKyxFyxxKsign                            (2.10) 

 Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasidan aniqlaymiz.  

       
   

     

   




































dyxyxF

dyxyxF

dyxyxF

yxFyxFyxFyxF

sinsin,

sin,

coscos,

,,,,

3

2

1

321

                                              (2.11) 

Bu yerda  
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   

 

 





















0,

0,
3
1)()(

0,

0,1

2
3

















                                           (2.12) 

   
 xd

xxdKxq ,2                                                                  (2.13) 

 Integral tenglamada qatnashayotgan    xFxF 21 ,  va  xF3  funksiyalarni lakunalar 

bo’yicha integrallashga keltirish ancha foydali bo’ladi. Biz  xF1  funksiya uchun bu 

hisoblashlarni batafsil ko’rib chiqamiz: 

   
  










E G

dyxydx
R

PyxF ,coscos
2
1coscos1

2
1,1 











 

bu yerda  

 
N

j
jjG

1
,


   

Ushbu  

   
   










GE
dxxd

R
Pxf 











cos

2
1cos1

2
1

1  

funksiyalni qaraylik. U holda  

      yxfyxfyxF  111 2
1,  

 Quyidagi integralni  0Im,0  x  katta yarim aylana bo’yicha qaraymiz. 

 
  










C

xi d
R

Pe 01 


  
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Bu yerda 0,  R  bo’lganda limitga o’tib  

 
 

01e i 
















 d
R

Px  

 topamiz. Bu tenglikning haqiqiy qismini ajratib  

 
 

 
 

0sincos1cos 







 

GGE
d

R
Pxidxd

R
Px 












  

 hosil qilamiz. Shuning uchun 

   
 

G
dxx

R
Pxf 





sin

2
1

1  

 Xuddi shunday hisoblashlar natijasida  

   
 

      0,,
...
0

2
1cos

2
1

22
11

2 


  xxFxFQxd
R

QxF
nnG 







 

      ,
2
1, 333 yxfyxfyxF   

   
 

 
nnG

Sxdx
R

Sxf






 ...

0
2
1sin

2
1

11
3 


   

 topamiz.  

Natija. Shunday qilib, berilgan  

 
N

k
kkRE

1
,'\


   

 to’plam va Nkkkk ,1],,[    ixtiyoriy sonlar hamda Nkak ,1,1   ishoralar 

uchun yagona Shturm-Liuvill operatori mavjud bo’lib, uning spektral matritsasi 

 R bilan ustma-ust tushadi. Ushbu operatorniong kaeffitsienti  xq  ga N  zonali 

patensial deyiladi, u ko’pincha  xqN  kabi belgilanadi. Nkkkk ,1],,[    sonlar 
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va Nkak ,1,1   ishoralarga N  zonali patensial  xqN  ning spektral parametrlari 

deyiladi. 
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Xulosa 

 

Shunday qilib, biz butun o’qda berilgan chekli zonali Shturm-Liuvill 

operatorining  

 xq  patensialini qurishning quyidagi algaritmini keltiramiz: 

1.Berilgan  

NN   ...22110  

 haqiqiy sonlar va Nkkkk ,1],,[    hamda Nkak ,1,1   spektral parametrlar 

yordamida         SQPR ,,,  kophadlarni ushbu  

        RQSP  2  

Rofe-Beketov ayniyatini qanoatlantiradigan qilib tanlaymiz. 

2. Qurilgan ko’phadlar yordamida     ','  va   '  spektral matritsa-funksiyaning 

elementlarini (2.6) formula yordamida aniqlaymiz. 

3. Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasining  

       yxFyxFyxFyxF ,,,, 321   

 yadrosini (2.11)-(2.12) formulalardan foydalanib aniqlaymiz. 

4. Gelfand-Levitan-Blox integral tenglamasini yechib,  yxK ,  ni topamiz. 

5. Chekli zonali Shturm-Liuvill operatorining  xq  patensialini 

   xxK
dx
dxq ,2   

formula bo’yicha hisoblaymiz. 
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