ПРИЛОЖЕНИЕ

1. Спецкурс программы для студентов и аспирантов, годовой: Линейные дифференциальные операторы. 
2. Преподаватель: проф. К.А. Мирзоев.
3. Аннотация курса:  В курсе будут изложены основы спектральной теории дифференциальных операторов: квазипроизводные; симметрические скалярные дифференциальные выражения с гладкими коэффициентами и квазидифференциальные выражения; максимальный и минимальный операторы и самосопряжённые расширения минимального оператора, как в регулярном, так и в сингулярном случаях; собственные значения и собственные функции и их асимптотика; основы теории индекса дефекта; квазирегулярные дифференциальные операторы, критерий квазирегулярности. Кроме того, в курсе будут изложены основы спектральной теории оператора Штурма-Лиувилля как в регулярном, так и в сингулярном случаях: асимптотика собственных значений и собственных функций в регулярном случае, включая периодическую задачу Штурма-Лиувилля, теоремы о разложении по собственным функциям; задача Штурма-Лиувилля на прямой и полупрямой, теорема Вейля о предельном круге и предельной точке, необходимое и достаточное условие случая предельной точки, достаточные условия случая предельной точки.
4. Тематическое содержание курса:
	Тема 1
	Определение и основные свойства линейного дифференциального оператора.

	Тема 2
	Теорема существования и единственности для системы линейных дифференциальных уравнений 1-го порядка.

	Тема 3
	Матрицы класса Шина-Зеттла. Квазипроизводные и квазидифференциальные выражения.

	Тема 4
	Симметрические скалярные дифференциальные выражения с гладкими коэффициентами.

	Тема 5
	Симметрические скалярные квазидифференциальные выражения. Формула Лагранжа.

	Тема 6
	Матрицы класса Шина-Зеттла для симметрических скалярных дифференциальных выражений с гладкими коэффициентами. 

	Тема 7
	Скалярные линейные симметрические дифференциальные уравнения n-го порядка и их сведение к системе 1-го порядка.

	Тема 8
	Максимальный и минимальный операторы в регулярном случае.

	Тема 9
	Самосопряжённые расширения минимального оператора для регулярного случая.

	Тема 10
	Резольвенты самосопряжённых расширений минимального оператора в регулярном случае.

	Тема 11
	Собственные значения и собственные функции дифференциального оператора в регулярном случае.

	Тема 12
	Асимптотика собственных значений и собственных функций дифференциального оператора при больших значениях номера.

	Тема 13
	Максимальный и минимальный операторы в сингулярном случае. Дефектные числа минимального оператора. Индекс дефекта.

	Тема 14
	Основные задачи теории индекса дефекта симметрического дифференциального оператора.

	Тема 15
	Примеры Глазмана сингулярного дифференциального оператора порядка 2n с индексом дефекта (m,m) (
[image: image1.wmf]n

m

n

2

£

£

).

	Тема 16
	Квазирегулярные дифференциальные операторы. Критерий квазирегулярности дифференциальных операторов в терминах функции Коши.

	Тема 17
	Примеры квазирегулярных дифференциальных операторов, признаки не квазирегулярности.

	Тема 18
	Некоторые нерешённые задачи теории индекса дефекта симметрического дифференциального оператора.

	Тема 19
	Основные определения теории оператора Штурма-Лиувилля. 

	Тема 20
	Теорема существования и единственности задачи Коши для систем линейных дифференциальных уравнений первого порядка. 

	Тема 21
	Краевые условия для регулярной задачи Штурма-Лиувилля. 

	Тема 22
	Собственные значения и собственные функции регулярного оператора Штурма-Лиувилля.

	Тема 23
	Асимптотические формулы для собственных значений и собственных функций оператора Штурма-Лиувилля. 

	Тема 24
	Теория Штурма о нулях решений дифференциальных уравнений второго порядка. 

	Тема 25
	Доказательство теоремы разложения методом сведение задачи Штурма-Лиувилля к интегральному уравнению. 

	Тема 26
	Вычисление регуляризованного следа для оператора Штурма-Лиувилля.

	Тема 27
	Асимптотическое поведение на бесконечности решений обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка.

	Тема 28
	Асимптотические формулы Лиувилля-Грина (метод ВКБ).

	Тема 29
	Операторы Штурма-Лиувилля как неограниченные симметрические операторы в гильбертовом пространстве.

	Тема 30
	Индексы дефекта симметрических операторов в гильбертовом пространстве.

	Тема 31
	Круг и точка Вейля для оператора Штурма-Лиувилля.

	Тема 32
	Самосопряжённые расширения симметрических операторов, порождённых дифференциальными выражениями второго порядка.

	Тема 33
	Необходимое и достаточное условие случая предельной точки. Достаточное условие. 

	Тема 34
	Интегральное представление резольвенты оператора Штурма-Лиувилля. 

	Тема 35
	m(λ)-функции Вейля-Титчмарша и спектральная функция.


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.
Вопросы к экзамену:

1. Определение и основные свойства линейного дифференциального оператора.

2. Квазипроизводные и симметрические дифференциальные выражения.

3. Теорема существования и единственности для системы линейных дифференциальных уравнений 1-го порядка.

4. Максимальный и минимальный операторы. Дефектные числа минимального оператора. 
5. Самосопряжённые расширения минимального оператора.

6. Собственные значения и собственные функции дифференциального оператора и асимптотические формулы для них.

7. Оператор Штурма-Лиувилля.

8. Собственные значения и собственные функции оператора Штурма-Лиувилля и асимптотические формулы для них.

9. Доказательства теоремы разложения.

10. Круг и точка Вейля для оператора Штурма-Лиувилля.
     Текущий контроль успеваемости – задачи для самостоятельного решения, на 10-й и на 28-й неделях.

       Примеры предлагаемых задач:

1. Пусть матрица А и вектор b – интегрируемые функции от х на интервале [a,b]. Пусть 
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 и рассмотрим начальную задачу 
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Доказать, что существует единственное решение 
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 на [a,b] в том смысле, что 
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2. Рассмотрим дифференциальные уравнения 
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 - решение первого из них, а через 
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 - соответственно второго. Предположим, что 
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Доказать, что 
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 ограничено на 
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 - существует.

3. Пусть 
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, где функция p положительна, производная p/ абсолютно непрерывна на [a,b], а функция q непрерывна и действительна. Пусть
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Показать, что формы U самосопряжены тогда и только тогда, когда
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4. Найти собственные значения и собственные функции следующей задачи Дирихле 
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5. Найти собственные значения и собственные функции следующей задачи Неймана 
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6. Найти собственные значения и собственные функции следующей периодической задачи  
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7. Испльзуя метод ВКБ, найти главный член асимптотики решений на бесконечности уравнения
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8. Найти дефектные числа симметрических операторов, порождённых выражениями
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Что можно сказать о спектре их самосопряжённых расширений?

9. Найти дефектные числа симметрических операторов, порождённых выражениями
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Что можно сказать о спектре их самосопряжённых расширений?

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы: 
1. Кодингтон Э.А., Левинсон Н. Теория обыкновенных дифференциальных уравнений. М.: Издательство ЛКИ, 2007.
2. Наймарк М.А. Линейные дифференциальные операторы. М.:Гостехиздат, 1954.

3. Ахиезер Н.И., Глазман И.М. Теория линейных операторов в гильбертовом пространстве. М.: Наука, 1966.

4. Данфорд Н., Шварц Дж.Т. Линейные операторы: Спектральные операторы: Пер. с англ. М.: Мир, 1974.
5. Everitt W.N., Marcus L. Boundary Value Problems and Sumpletic Algebra for Ordinary Differential and Quasi-Differential Operators. AMS, Mathematical Surveys and Monographs, 1999. 
6. Левитан Б.М., Саргсян И.С. Введение в спектральную теорию. М.:Наука, 1970.

7. Zettl A. Sturm-Liouville theory. Math. Surveys and Monographs, 2005.

8. Werner O.Amrein, Andreas M. Hinz, David B. Pearson. Sturm Liouville Theory. Past and Present. Birkhauser Verlag, 2005.
9. Мирзоев К.А. Операторы Штурма Лиувилля// Труды ММО
7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: https://ru.wikipedia.org
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