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1. ВВЕДЕНИЕ. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В книге [1, с. 28–38] представлены исследования автора по вопросам спектральной тео-
рии дифференциальных операторов второго порядка на отрезке с нелокальными краевыми
условиями, в частности, изучены спектральные свойства оператора Штурма–Лиувилля с ин-
тегрируемым на отрезке потенциалом. Цель данной статьи — показать, что часть из этих
свойств справедлива и для оператора Штурма–Лиувилля с потенциалами, имеющими неин-
тегрируемые особенности. Получены асимптотические формулы для решения задачи Коши
для уравнения с параметром, которые позволяют получить асимптотические представления
для собственных функций оператора с краевыми условиями и для сопряжённого оператора.
Установив асимптотические формулы для собственных значений, доказав справедливость
неравенства Бесселя для прямого и сопряжённого операторов и справедливость теоремы
полноты для каждого из операторов, применим теорему Бари и придём к теореме о без-
условной базисности систем собственных функций операторов в пространстве ℒ2.

Изучим свойства решения при произвольных значениях спектрального параметра 𝜆 сле-
дующей модельной задачи:

−𝑦′′(𝑥)+𝑞(𝑥)𝑦(𝑥)=𝜆𝑦(𝑥), 𝑥∈ (0, 1), (1)

𝑦(0)= 0, 𝑦′(0)= 1, 𝑦[1/2]= 0, 𝑦′[1/2]= 𝑦′(0)= 1. (2)

Будем изучать сильное решение задачи — решение, удовлетворяющее уравнению (1)
почти всюду на интервале 𝐺=(0, 1) при выполнении условий (2) в обычном смысле.

Задачу (1), (2) рассматриваем на множестве функций 𝑦(𝑥), абсолютно непрерывных
вместе с первой производной на каждом из отрезков [0, 1/2] и [1/2, 1] и принадлежащих
классу ℒ2(𝐺) функций, интегрируемых с квадратом на множестве 𝐺.
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Через 𝑦[1/2] обозначен скачок функции 𝑦(𝑥) в точке 𝑥=1/2: 𝑦[1/2]=𝑦(1/2+0)−𝑦(1/2−0),
𝑞(𝑥) — комплекснозначная функция из класса ℒ1

1−𝜀(𝐺) =
{︀
𝑓(𝑥) :

´ 1
0 𝑥

1−𝜀|𝑓(𝑥)| 𝑑𝑥 <∞
}︀

для
некоторого числа 𝜀∈ [0, 1]. Таким образом, потенциал 𝑞(𝑥) может иметь неинтегрируемую
особенность в нуле.

Отметим, что краевая задача для уравнения (1) с потенциалом 𝑞(𝑥)∈ℒ1
1−𝜀(𝐺), 𝜀∈ (1/2, 1],

исследована в статье [2]. Рассмотрены гладкие на интервале 𝐺 решения. Получены асимп-
тотические формулы для собственных функций и собственных значений соответствующего
оператора. Решена обратная задача по нахождению потенциала. Некоторые идеи из этой
статьи используются для получения оценок решения задачи (1), (2).

В работе [3] изучена краевая задача для уравнения (1) с потенциалом из класса ℒ1,𝜚(𝐺),
т.е. 𝜚(𝑥)𝑞(𝑥) ∈ ℒ1(𝐺), где через 𝜚(𝑥) обозначено расстояние от точки 𝑥 до границы ин-
тервала 𝐺. Рассмотрены гладкие на интервале 𝐺 решения, найдены условия безусловной
базисности в пространстве ℒ2(𝐺) системы корневых функций оператора.

В статье [4] для общего дифференцильного оператора второго порядка на интервале 𝐺
(в случае оператора Шрёдингера потенциал 𝑞(𝑥)∈ℒ1,

√
𝜚(𝐺)) найдены условия, гарантирую-

щие безусловную базисность системы корневых функций в пространстве ℒ2(𝐺). Рассмотрены
нерегулярные решения. В [3, 4] корневые функции понимаются в обобщённом по В.А. Ильину
смысле [5, с. 347].

Основы теории сингулярных задач Коши и теории сингулярных краевых задач на примере
двухточечных задач и задач об ограниченных и монотонных решениях дифференциальных
уравнений второго порядка изложены в фундаментальной работе [6].

2. ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Выведем асимптотические формулы для функции 𝑦(𝑥, 𝜇, 𝑞)≡ 𝑦(𝑥) — решения задачи (1),
(2). Здесь 𝜇2=𝜆, Re𝜇⩾ 0.

Методом вариации постоянных найдём интегральные уравнения для функции 𝑦(𝑥) на
каждом из отрезков [0, 1/2] и [1/2, 1]. Пусть 𝜇 ̸= 0, ищем решение задачи в виде 𝑦(𝑥) =
= 𝑐1(𝑥) sin(𝜇𝑥)+𝑐2(𝑥) cos(𝜇𝑥) и получим следующие уравнения:

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+

𝑥ˆ

0

sin(𝜇(𝑥− 𝑡))
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡, 𝑥∈ [0, 1/2], (3)

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+
sin(𝜇(𝑥−1/2))

𝜇
+

𝑥ˆ

0

sin𝜇(𝑥− 𝑡)
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡, 𝑥∈ [1/2, 1], (4)

где функция 𝑦(𝑡) при 𝑡∈ [0, 1/2] в уравнении (4) является решением уравнения (3).
Прежде чем переходить к получению асимптотических формул для функции 𝑦(𝑥), убе-

димся в том, что особенность потенциала 𝑞(𝑥) в точке 𝑥 = 0 не мешает существованию
интегралов в правых частях равенств (3), (4). Из леммы 1.1 [6] следует, что для реше-
ния уравнения (1) с потенциалом 𝑞(𝑥) из рассматриваемого класса справедлива оценка
|𝑦(𝑥)|⩽ 𝑐𝑥 для значений 𝑥> 0, близких к точке 𝑥=0. Это означает, что поведение функции
𝑦(𝑥) в окрестности нуля компенсирует возможную особенность потенциала.

Будем использовать обозначение 𝜈= | Im𝜇|.
Лемма 1. Пусть коэффициент 𝑞(𝑥) уравнения (1) принадлежит пространству ℒ1

1−𝜀(𝐺)
для некоторого числа 𝜀∈ [0, 1]. Тогда для произвольного комплексного числа 𝜇 ̸=0 дифференци-
альное уравнение (1) при начальных условиях (2) в промежутке [0, 1/2] имеет единственное
решение 𝑦(𝑥), допускающее оценки

|𝑦(𝑥)|⩽ 𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑥)|𝜇|−𝛿𝑥1−𝛿, 𝑥∈ [0, 1/2], 𝛿 ∈ [0, 𝜀], (5)
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⃒⃒⃒⃒
𝑦(𝑥)− sin(𝜇𝑥)

𝜇

⃒⃒⃒⃒
⩽ 𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑥)|𝜇|−1−𝛿

𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)|𝑑𝑡, 𝑥∈ [0, 1/2], 𝛿 ∈ [0, 𝜀], (6)

где 𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑥)= exp
{︀
𝜈𝑥+ |𝜇|−𝛿

´ 𝑥
0 𝑡

1−𝛿|𝑞(𝑡)|𝑑𝑡
}︀
.

Доказательство. В силу леммы 1.1 [6] задача (1), (2) имеет единственное решение 𝑦.
Прежде чем доказывать оценки леммы, установим некоторые неравенства, связанные с функ-
цией sin 𝑧, 𝑧=𝑥+ 𝑖𝑦, 𝑥, 𝑦 ∈R:

| sin 𝑧|⩽ |𝑧| ch 𝑦⩽ |𝑧|𝑒|𝑦|, 𝑧 ∈C. (7)

Действительно, для значений |𝑧|⩽ 1 получаем оценку (7), исходя из известных соотно-
шений

| sin 𝑧|2=sh2 𝑦+sin2 𝑥⩽ 𝑦2 ch2 𝑦+𝑥2 ch2 𝑦=(𝑥2+𝑦2) ch2 𝑦,

где использованы неравенства ch 𝑦⩾ 1 и | th 𝑦|⩽ |𝑦| для 𝑦 ∈ [−1, 1].
Для |𝑧| > 1 имеем | sin 𝑧/𝑧| ⩽ | sin 𝑧| ⩽ ch 𝑦, тем самым устанавливаем оценку (7) для

остальных значений 𝑧.
При 𝜇∈C, 𝜇 ̸=0, 0⩽ 𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1⩽ 1, 𝑡𝑗 , 𝑡𝑗+1 ∈ [0, 1], из неравенства (7) следует оценка

| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|
|𝜇|𝑡𝑗

⩽ 𝑒𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1). (8)

Если число 𝛿 ∈ [0, 1], то из (8) получим

| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|
|𝜇|𝑡1−𝛿

𝑗

⩽ 𝑒𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1).

Уточним последнюю оценку. Используя неравенство | sin 𝑧|⩽ ch 𝑦, справедливое для всех
значений 𝑧 ∈C, 𝑦=Im 𝑧, и оценку (8), будем иметь

| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|
|𝜇|𝑡1−𝛿

𝑗

=
| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|𝛿

|𝜇|𝛿
| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|1−𝛿

(|𝜇|𝑡𝑗)1−𝛿
⩽

⩽
1

|𝜇|𝛿
𝑒𝛿𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1)𝑒(1−𝛿)𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1)=

1

|𝜇|𝛿
𝑒𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1),

т.е.
| sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))|

|𝜇|𝑡1−𝛿
𝑗

⩽
1

|𝜇|𝛿
𝑒𝜈(𝑡𝑗−𝑡𝑗+1), 𝜇 ̸=0. (9)

Из оценки (9) при 𝛿 ∈ [0, 1], 𝜇∈C, 𝜇 ̸=0, получим

| sin(𝜇𝑡𝑛)|
|𝜇|𝑡1−𝛿

𝑛

⩽
1

|𝜇|𝛿
𝑒𝜈𝑡𝑛 . (10)

Для установления оценки (5) используем представление (3) и неравенство (10). Имеем

|𝑦(𝑥)|⩽ 𝑒𝜈𝑥|𝜇|−𝛿𝑥1−𝛿+ |𝜇|−𝛿

𝑥ˆ

0

𝑒𝜈(𝑥−𝑡)(𝑥− 𝑡)1−𝛿|𝑞(𝑡)𝑦(𝑡)| 𝑑𝑡⩽ 𝑒𝜈𝑥|𝜇|−𝛿𝑥1−𝛿

(︂
1+

𝑥ˆ

0

𝑒−𝜈𝑡|𝑞(𝑡)𝑦(𝑡)| 𝑑𝑡
)︂

и, следовательно,

𝑒−𝜈𝑥|𝜇|𝛿𝑥𝛿−1|𝑦(𝑥)|⩽ 1+ |𝜇|−𝛿

𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)|
(︀
𝑒−𝜈𝑡|𝜇|𝛿𝑡𝛿−1|𝑦(𝑡)|

)︀
𝑑𝑡, 𝑥∈ (0, 1/2].

Из этого неравенства, в силу леммы Гронуолла–Беллмана [7, с. 49; 8, с. 46], вытекает
оценка (5).
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С учётом полученной оценки (5) находим

⃒⃒⃒⃒ 𝑥ˆ

0

sin(𝜇(𝑥− 𝑡))
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡

⃒⃒⃒⃒
⩽

1

|𝜇|

𝑥ˆ

0

𝑒𝜈(𝑥−𝑡)|𝑞(𝑡)||𝑦(𝑡)| 𝑑𝑡⩽ 1

|𝜇|

𝑥ˆ

0

𝑒𝜈(𝑥−𝑡)|𝑞(𝑡)|𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑡) 𝑡
1−𝛿

|𝜇|𝛿
𝑑𝑡=

=
1

|𝜇|1+𝛿

𝑥ˆ

0

𝑒𝜈(𝑥−𝑡)𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)| exp
{︂
𝜈𝑡+

1

|𝜇|𝛿

𝑡ˆ

0

𝑡1−𝛿
1 |𝑞(𝑡1)| 𝑑𝑡1

}︂
𝑑𝑡⩽

⩽
1

|𝜇|1+𝛿
exp

{︂
𝜈𝑥+

1

|𝜇|𝛿

𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡
}︂ 𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡= 𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑥)
1

|𝜇|1+𝛿

𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡.

Отсюда и из представления (3) получаем оценку (6):

⃒⃒⃒⃒
𝑦(𝑥)− sin(𝜇𝑥)

𝜇

⃒⃒⃒⃒
=

⃒⃒⃒⃒ 𝑥ˆ

0

sin(𝜇(𝑥− 𝑡))
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡

⃒⃒⃒⃒
⩽ 𝑟(𝛿, 𝜇, 𝑥)

1

|𝜇|1+𝛿

𝑥ˆ

0

𝑡1−𝛿|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡, 𝑥∈ [0, 1/2].

Лемма доказана.
Используем интегральное уравнение (4) для получения оценок решения задачи (1), (2)

при 𝑥∈ [1/2, 1]. Обозначим

𝑐𝑞 = ‖̃︀𝑞‖1 𝑒‖̃︀𝑞‖1 , ̃︀𝑞(𝑥)=𝑥1−𝜀𝑞(𝑥), 𝑦0(𝑥)=

1/2ˆ

0

sin𝜇(𝑥− 𝑡)
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡, 𝑥∈ [1/2, 1],

где ‖·‖1 — норма в пространстве ℒ1(𝐺).
Лемма 2. Пусть коэффициент 𝑞(𝑥) уравнения (1) принадлежит пространству ℒ1

1−𝜀(𝐺)
для некоторого числа 𝜀∈ [0, 1]. Тогда для любого комплексного параметра 𝜇, |𝜇|⩾ 1, задача
(1), (2) имеет единственное решение 𝑦(𝑥), допускающее оценки

|𝑦(𝑥)|⩽ 2+𝑐𝑞
|𝜇|

𝑒2𝜈+‖̃︀𝑞‖1 , |𝑦0(𝑥)|⩽
𝑟(𝜀, 𝜇, 1)

|𝜇|1+𝜀

1/2ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡, 𝑥∈ [1/2, 1].

Для этого решения справедливо равенство

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+
sin(𝜇(𝑥−1/2))

𝜇
+𝑦0(𝑥)+𝑂(𝜇−2), 𝑥∈ [1/2, 1], (11)

где слагаемое 𝑂(𝜇−2) удовлетворяет оценке

|𝑂(𝜇−2)|⩽ 2𝑐𝑞
2+𝑐𝑞
|𝜇|2

𝑒3𝜈 , 𝑥∈ [1/2, 1].

Доказательство. Запишем интегральное уравнение (4) для функции 𝑦(𝑥) в следующем
виде:

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+
sin(𝜇(𝑥−1/2))

𝜇
+𝑦0(𝑥)+

𝑥ˆ

1/2

sin(𝜇(𝑥− 𝑡))
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡. (12)
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Применив неравенства (5) и (7), получим оценку слагаемого 𝑦0(𝑥):

|𝑦0(𝑥)|⩽
1/2ˆ

0

𝑒𝜇(𝑥−𝑡)

|𝜇|
|𝑞(𝑡)|𝑟(𝜀, 𝜇, 𝑡) 𝑡

1−𝜀

|𝜇|𝜀
𝑑𝑡=

=
1

|𝜇|1+𝜀

1/2ˆ

0

𝑒𝜈(𝑥−𝑡)𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| exp
{︂
𝜈𝑡+

1

|𝜇|𝜀

𝑡ˆ

0

𝑡1−𝜀
1 |𝑞(𝑡1)| 𝑑𝑡1

}︂
𝑑𝑡⩽

⩽
1

|𝜇|1+𝜀
exp

{︂
𝜈𝑥+

1

|𝜇|𝜀

1/2ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡
}︂ 1/2ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡⩽

⩽
1

|𝜇|1+𝜀
exp

{︂
𝜈+

1

|𝜇|𝜀

1ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡
}︂ 1/2ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡= 𝑟(𝜀, 𝜇, 1)

|𝜇|1+𝜀

1/2ˆ

0

𝑡1−𝜀|𝑞(𝑡)| 𝑑𝑡, 𝑥∈ [1/2, 1],

здесь 𝜇 ̸= 0 — любое комплексное число. Если |𝜇| ⩾ 1, то справедлива оценка |𝑦0(𝑥)| ⩽
⩽ 𝑐𝑞|𝜇|−1−𝜀𝑒𝜈 .

Представим решение интегрального уравнения (12) в виде ряда

𝑦(𝑥)=
∞∑︁
𝑛=0

𝑐𝑛(𝑥), 𝑐0(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+
sin(𝜇(𝑥−1/2))

𝜇
+𝑦0(𝑥), 𝑥∈ [1/2, 1],

𝑐𝑛(𝑥)=

𝑥ˆ

1/2

𝑑𝑡1

𝑡1ˆ

1/2

𝑑𝑡2 . . .

𝑡𝑛−1ˆ

1/2

[︂
sin(𝜇(𝑥− 𝑡1))

𝜇

𝑛−1∏︁
𝑗=1

sin(𝜇(𝑡𝑗− 𝑡𝑗+1))

𝜇
𝑐0(𝑡𝑛)

𝑛∏︁
𝑗=1

̃︀𝑞(𝑡𝑗)]︂𝑑𝑡𝑛.
Для коэффициента 𝑐0(𝑥) имеет место неравенство

|𝑐0(𝑥)|⩽
2+𝑐𝑞
|𝜇|

𝑒𝜈 , 𝑥∈ [1/2, 1], |𝜇|⩾ 1.

Чтобы получить оценки для остальных слагаемых ряда, воспользуемся неравенствами
(9), (10) и равенством

𝑥ˆ

0

𝑓(𝑡1)

𝑡1ˆ

0

𝑓(𝑡2) . . .

𝑡𝑛−1ˆ

0

𝑓(𝑡𝑛) 𝑑𝑡𝑛 𝑑𝑡𝑛−1 . . . 𝑑𝑡1=
1

𝑛!

(︂ 𝑥ˆ

0

𝑓(𝑡) 𝑑𝑡

)︂𝑛
, 𝑛⩾ 1,

для доказательства которого нужно последовательно вводить новые переменные

𝜉1=

𝑡𝑛−1ˆ

0

𝑓(𝑡𝑛) 𝑑𝑡𝑛, 𝜉2=

𝑡𝑛−2ˆ

0

𝑓(𝑡𝑛−1) 𝑑𝑡𝑛−1, . . . , 𝜉𝑛−1=

𝑡1ˆ

0

𝑓(𝑡2) 𝑑𝑡2

и интегрировать функции 𝜉𝑘 в промежутках
[︀
0,
´ 𝑡𝑛−𝑘

0 𝑓(𝑡𝑛−𝑘+1) 𝑑𝑡𝑛−𝑘+1

]︀
.

Тем самым будет установлена оценка для решения уравнения

|𝑦(𝑥)|⩽
∞∑︁
𝑛=0

|𝑐𝑛(𝑥)|⩽
2+𝑐𝑞
|𝜇|

𝑒2𝜈+‖̃︀𝑞‖1 , |𝜇|⩾ 1, 𝑥∈ [1/2, 1].
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Полученную для функции 𝑦(𝑥) оценку применим для доказательства равенства (11):

|𝑦(𝑥)−𝑐0(𝑥)|=
⃒⃒⃒⃒ 𝑥ˆ

1/2

sin(𝜇(𝑥− 𝑡))
𝜇

𝑞(𝑡)𝑦(𝑡) 𝑑𝑡

⃒⃒⃒⃒
⩽

2+𝑐𝑞
|𝜇|

𝑒2𝜈+‖̃︀𝑞‖1 𝑒𝜈
|𝜇|

‖̃︀𝑞‖1=2𝑐𝑞
2+𝑐𝑞
|𝜇|2

𝑒3𝜈 ,

где |𝜇|⩾ 1, 𝑥∈ [1/2, 1]. Эта оценка доказывает соотношение (11). Лемма доказана.
Отметим, что лемму 2 можно было бы доказать с помощью неравенства Гронуолла–

Беллмана, как и при доказательстве леммы 1. При этом можно допустить наличие анало-
гичной сингулярной особенности у потенциала 𝑞(𝑥) и в точке 𝑥=1.

Сформулируем доказанные утверждения в виде следующей теоремы.
Теорема 1. Пусть коэффициент 𝑞(𝑥) уравнения (1) принадлежит пространству ℒ1

1−𝜀(𝐺)
для некоторого числа 𝜀∈ [0, 1]. Тогда для любого комплексного параметра 𝜇 ̸=0 задача (1), (2)
имеет единственное решение 𝑦(𝑥), для которого справедливы следующие асимптотические
формулы:

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+𝑂

(︂
𝑒𝜈

𝜇1+𝜀

)︂
, 𝑥∈ [0, 1/2],

𝑦(𝑥)=
sin(𝜇𝑥)

𝜇
+
sin(𝜇(𝑥−1/2))

𝜇
+𝑂

(︂
𝑒𝜈

𝜇1+𝜀

)︂
+𝑂

(︂
𝑒3𝜈

𝜇2

)︂
, 𝑥∈ [1/2, 1],

здесь |𝜇|⩾ 1, 𝜈 = | Im𝜇|, оценки выражений 𝑂(·) в правых частях равенств равномерны по
переменной 𝑥.

Замечание. Рассмотрим уравнение (1) с краевыми условиями 𝑦(0)=0, 𝑦(1)=0 и усло-
виями сопряжения (2) в точке 𝑥=1/2. Если полученное в теореме 1 решение задачи (1), (2)
удовлетворяет условию 𝑦(1)=0, то для решения краевой задачи справедливы соотношения
теоремы 1. В противном случае аналогичные оценки можно получить, изменив интегральные
уравнения (3), (4). Решение ̃︀𝑦(𝑥) краевой задачи можно представить в виде ̃︀𝑦(𝑥)= ̃︀𝑦′(0)𝑦(𝑥),
где 𝑦(𝑥) — решение задачи (1), (2). При этом равенство 𝑦(1)≡ 𝑦(1, 𝜇)=0 будет уравнением
на собственные значения соответствующего дифференциального оператора.
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The Sturm–Liouville operator with a singular potential on an interval with conjugation conditions
at the interior point of the interval is considered. The operator potential may have a non-integrable
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