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V. Відомості про дисертацію
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Тема дисертації:
1. Функціонально-дискретний метод розв'язування спектральних задач з кратними власними значеннями.

2. Functional-discrete method for the solution of spectral problems with multiple eigenvalues.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці та алгоритмізації функціонально-дискретного (FD-) методу для
спектральних задач типу Штурма-Ліувілля на скінченному інтервалі, які можуть мати кратні власні значення
як у вихідній постановці, так і в процесі їх розв'язування. Для рівняння Шрьодінгера у випадках, коли
потенціал є кусково-сталою функцією та коли він належить негативному простору Соболєва, отримано
аналітичні оцінки для поправок до власних значень, які відносно номера власного значення є
непокращуваними за порядком. При цьому в останньому випадку знайдено достатню умову
експоненціальної швидкості збіжності FD-методу. Для рівняння Шрьодінгера з поліноміальним потенціалом
здійснено нову алгоритмічну реалізацію FD-методу, яка містить тільки звичайні алгебраїчні операції та не
потребує в ході рекурентного процесу розв'язання крайових задач і обчислення інтегралів. Метод поширено
на спектральні задачі для рівняння Шрьодінгера з потенціалом, який є похідною від функції обмеженої
варіації і містить скінченну лінійну комбінацію дельта-функцій Дірака, та встановлено достатні умови його
експоненціальної швидкості збіжності. Обґрунтовано нову схему алгоритму FD-методу для задач на власні



значення для лінійних операторів з дискретним спектром, що діють у гільбертовому та банаховому
просторах, у випадку базової задачі з власними значеннями довільної (скінченної) кратності. Отримано
достатні умови суперекспоненцiальної швидкості збiжностi запропонованого пiдходу.

2. We developed and justified a new scheme of the functional-discrete (FD-) method for the spectral problems of
Sturm-Liouville type on a finite interval. The scheme is capable of solving problems with multiple eigenvalues as
well as the problems where such multiplicity occur during the solution process. For the Schrodinger equation in
the cases when the potential is piecewise constant and when it belongs to the negative Sobolev space, we derived
the analytical estimates on corrections to the eigenvalues which are unimprovable with respect to the eigenvalue's
index. For such case of the negative Sobolev space we present a sufficient condition for the FD-method's
convergence rate to be exponential. We present new algorithmic implementation of FD-method for the Sturm-
Liouville problems for the Schrodinger equations with polynomial potential. The advantage of this implementation
come from the fact that it relies on the simple algebraic operations only and does not involve the solution of any
supplementary boundary problems or integral evaluations unlike the previously known implementations. We also
derive new algorithmic implementation of FD-method for the Schrodinger equation with the potential being a
derivative of the function with bounded variation and containing a finite linear combination of Dirac delta
functions. For such case we established the sufficient conditions of the method's exponential convergence rate. A
new scheme of the FD-method's algorithm for the eigenvalue problem in the abstract setting is proposed. We
study the cases when the involving linear operators act in the Hilbert and in the Banach spaces and have the
discrete spectrum. The basic problem is allowed to have eigenvalues of arbitrary multiplicity. We received the
sufficient conditions of super-exponential convergence rate of the proposed approach.
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