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В этой работе изучается обратная задача на полуоси для оператора Штурма – Лиувилля
с бесконечнозонным потенциалом. Ранее аналогичные задачи исследовались в работах [1–4].

Рассмотрим на полуоси следующую граничную задачу

Ly ≡ −y′′ + q(x)y = λy, 0 < x < ∞, (1)

y(0) cos α + y′(0) sinα = 0, α ∈ (0, π), (2)

где q(x) — бесконечнозонный потенциал (определение и обозначения см. в [4]).
Для задачи (1)–(2) функция Вейля – Титчмарша имеет вид mα(λ) = (C(λ)+i

√
f(λ))/A(λ) ,

где

f(λ) = λ
∞∏

k=1

λk − λ

λk
· µk − λ

λk
,

A(λ) = h(λ) sin2 α + g(λ) cos2 α + k(λ) sin 2α,C(λ) = (h(λ)− g(λ)) sinα cosα + k(λ) cos 2α.

Из вида функции Вейля – Титчмарша вытекает, что непрерывный спектр задачи (1)–(2)
состоит из следующего множества

Eess = R1\
{

(−∞, 0) ∪
∞⋃

k=1

(λk, µk)

}
.

Обозначим через ξn , n = 0, 1, 2, . . . , нули функции A(λ) . Используя теорему Руше,
нетрудно показать, что ξ0 ∈ (−∞, 0] , ξn ∈ [λn, µn] , n = 1, 2, . . .

Определение 1. Числа ξn , n = 0, 1, 2, . . . , и знаки σn = signC(ξn) , n = 0, 1, 2, . . . ,
называются спектральными параметрами задачи (1)–(2).

Определение 2. Спектральные параметры ξn , σn , n = 0, 1, 2, . . . , и границы λ0, λn, µn ,
n = 1, 2, . . . , непрерывного спектра назовем спектральными данными задачи (1)–(2).

Восстановление коэффициента q(x) и граничного условия задачи (1)–(2) по спектральным
данным называют обратной задачей.

Теорема 1. Пусть ξn , σn , n = 0, 1, 2, . . . , — спектральные параметры и Eess непрерыв-
ный спектр задачи (1) – (2) . Тогда непрерывный спектр следующей задачи

{ −y′′ + q(x + t)y = λy, 0 < x < ∞ ,
y(0) cosα + y′(0) sinα = 0, α ∈ (0,π), (3)

не зависит от действительного параметра t и спектральные параметры ξk(t) , k = 0, 1, . . . ,
удовлетворяют следующей системе дифференциальных уравнений Дубровина – Трубовица

ξ′0(t) =
−2[ctg2α + ξ0(t)− q(t)]σ0(t)

√
−f(ξ0(t))

∞∏
k=1

ξk(t)−ξ0(t)
λk

,
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ξ′n(t) =
−2λn[ctg2α + ξn(t)− q(t)]σn(t)

√
−f(ξn(t))

(ξ0(t)− ξn(t)) ·
∞∏

k = 1
k 6= n

ξk(t)−ξn(t)
λk

, n = 1, 2, . . . ,

а также начальным условиям ξk(0) = ξk , k = 0, 1, 2, . . . Знак σk(t) меняется при каждом
столкновении ξk(t) с границами своей лакуны (k = 0, 1, 2, . . . ) .

Теорема 2. Имеют место следующие формулы:

ctgα = −
∞∑

n=1

σn

√
−f(ξn)

A′1(ξn)
,

q(t) = 2ctg2α + 2ξ0(t)−
∞∑

k=1

(λk + µk − 2ξk(t)),

где

A1(λ) = (λ− ξ0)
∞∏

k=1

ξk − λ

λk

и ξk(t) , k = 0, 1, 2, . . . , — спектральные параметры задачи (3).
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