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Актуальність та загальна характеристика 
Одна з основних задач квантової механіки – вивчення власних значень та власних функцій хвильових рівнянь. Для розв’язку реальних фізичних задач найбільш ефективними є наближені методи. Але існують і точно розв’язні задачі, які відіграють важливу роль початкових, незбурених задач при використанні наближених методів, а часто і самі по собі представляють значний інтерес для дослідників. Тому саме клас точно розв’язних задач є найбільш цікавим як з теоретичної точки зору так і для практичних досліджень. 

Деякі хвильові рівняння можуть бути розв'язані точно з використанням методу факторизації. Цей метод використовував ще Шрьодiнгер для побудови розв'язків свого рівняння, а Віттен поклав його в основу створеної ним суперсиметричної квантової механіки. Поєднавши факторизацію зі специфічною симетрією відносно дискретної репараметризації потенціалів, що дістала назву форм-інваріантності, Генденштейн створив зручний алгоритм пошуку точно розв'язних моделей квантової механіки та побудови відповідних розв'язків.

Не зважаючи на те, що клас форм-інваріантних задач не вичерпує усіх точно розв'язних задач, він є надзвичайно цікавим та важливим. Оскільки клас відомих до цього часу форм-інваріантних задач є досить обмеженим, спроби розширити його не припиняються і тепер. Найбільш дослідженими залишаються скалярні форм-інваріантні задачі. Щодо задач з матричним потенціалом, вони були представлені лише поодинокими випадками. У той же час саме такі задачі можуть мати важливі застосування у математичній фізиці, зокрема для опису систем зі спіном. Тому розширення класу відомих матричних форм-інваріантних задач є відкритою і актуальною проблемою сучасної математичної фізики.
Іншою актуальною проблемою є розвиток теорії квазідиференціальних операторів і її застосування до деяких класів диференціальних операторів з узагальненими функціями в коефіцієнтах, а саме, операторів Штурма-Ліувілля та двочленних операторів довільного порядку.

В класичній теорії Штурма-Ліувілля коефіцієнти диференціального виразу вважаються неперервними функціями. Її основні положення залишаються в силі за умови інтегровності коефіцієнтів за Лебегом. Проте ці умови не охоплюють деякі важливі математичні моделі, які з'явились у фізиці в минулому сторіччі. У роботах фізиків було поставлено задачі, пов'язані з вивченням операторів, породжених виразом Шрьодінгера з кулонівським потенціалом, потенціалом, що є дельта-функцією або довільною мірою Радона. Отримані тут результати систематизовані і підсумовані в монографіях Альбеверіо і співавторів, та відображені в їх бібліографії, що містить кілька сотень робіт.

Подальший розвиток цього напрямку в одновимірному випадку пов’язаний з інтерпретацією оператора Шрьодінгера з сильно сингулярним потенціалом як квазідиференціального оператора. Цей оригінальний підхід дозволяє охопити випадок, коли потенціал є узагальненою функцією з певного класу, зокрема, довільною мірою Радона. У зв’язку з цим природно виділити і дослідити класи диференціальних рівнянь з узагальненими функціями в коефіцієнтах, які можна визначити як квазідиференціальні, а також дослідити спектральні властивості квазідиференціальних операторів найбільш загального виду. Зокрема, у симетричному випадку, описати всі самоспряжені, максимальні дисипативні та максимальні акумулятивні крайові задачі; дослідити можливість представлення відповідних квазідиференціальних операторів як рівномірної резольвентної границі послідовності диференціальних операторів з гладкими коефіцієнтами. 
Мета дослідження
Метою даного циклу робіт є класифікація форм-інваріантних систем рівнянь Шрьодінгера, розвиток сучасної теорії квазідиференціальних операторів, побудова регуляризації за допомогою спеціальним чином підібраних квазіпохідних деяких класів диференціальних операторів з узагальненими функціями в коефіцієнтах та розвиток на цій основі теорії таких операторів.
Наукова новизна та теоретична цінність 
У циклі робіт отримано такі основні наукові результати:
· Розроблено метод класифікації форм-інваріантних рівнянь Шрьодінгера, що мають суперпотенціали вигляду 
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. У вибраному класі класифікацію проведено, результат поданий у явному вигляді, або, коли це не можливо, у вигляді алгоритму, що може бути застосований для будь-якої фіксованої розмірності суперпотенціалу. 
· Отримано вичерпний опис суперпотенціалів даного вигляду представлених матрицями розміру 
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. Суперпотенціали даного вигляду можуть бути використані для опису задач квантової механіки для частинок зі спіном 
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. Також отримано опис суперпотенціалів довільної розмірності, у випадках коли або матриця 
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 – пропорційна одиничній матриці, або матриця 
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 – рівна нульовій матриці.
· Для усіх форм-інваріантних проблем, що відповідають  матрицям 
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, пропорційним до одиничної матриці, розв'язано спектральну задачу. Знайдено власні значення, основний стан, доведено квадратичну інтегровність збуджених станів.
· Отримано достатні умови рівномірної резольвентної апроксимації квазідиференціальних операторів довільного порядку.   У симетричному випадку дано параметризацію всіх самоспряжених, максимальних дисипативних та максимальних акумулятивних розширень симетричного мінімального квазідиференціального оператора та його узагальнених резольвент в термінах крайових умов.
· Знайдено регуляризацію виразу Штурма-Ліувілля з сингулярними комплексними коефіцієнтами за допомогою квазіпохідних Шина-Цеттла і достатні умови рівномірної резольвентної апроксимації породжених ним   операторів.
· Отримано опис всіх самоспряжених, максимальних дисипативних та максимальних акумулятивних розширень симетричного мінімального оператора Штурма-Ліувілля та його узагальнених резольвент в термінах крайових умов. 

· Знайдено регуляризацію двочленного диференціального виразу довільного порядку з комплексним потенціалом-розподілом за допомогою квазіпохідних Шина-Цеттла і достатні умови рівномірної резольвентної апроксимації породжених ним операторів.
· Отримано опис всіх самоспряжених, максимальних дисипативних та максимальних акумулятивних розширень симетричного мінімального двочленного диференціального оператора та його узагальнених резольвент в термінах крайових умов.
Дослідження носять теоретичний характер. Отримані результати можуть бути використані для розв’язання ряду конкретних задач теорії диференціальних рівнянь, математичної фізики, в теорії операторів, теорії квантових графів та суміжних розділах математики.
Усі результати є новими, доповідалися на багатьох міжнародних наукових конференціях, конгресах і наукових семінарах. Вони добре відомі фахівцям з функціонального аналізу, математичної фізики, диференціальних рівнянь та симетрійного аналізу як в Україні, так і за кордоном.
Структура роботи

Цикл наукових праць “Аналітичні і алгебраїчні методи в спектральних задачах”, що представляється на здобуття премії Президента України для молодих вчених, складається з 15 статей у провідних наукових виданнях загальним обсягом 179 с. Усі публікації є реферованими та містяться у міжнародній базі даних Google Scholar і налічують в ній 109 цитувань 55 авторів, h-індекс = 6; 
11 публікацій містяться у міжнародній базі даних SCOPUS, серед них 8 у міжнародних журналах з ненульовим імпакт-фактором та налічують в ній 38 цитувань; 
10 містяться в міжнародній базі даних MathSciNet (Reference list of journals), та налічують в ній 32 цитування. 
Загальна кількість робіт авторів складає 32 наукових праці (серед них 17 статей). Апробація роботи (наукові доповіді) також проводилась на 26 українських і міжнародних конференціях, конгресах та семінарах.
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