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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3. 

Спектр линейного непрерывного оператора. 

          Необходимые понятия и теоремы: обратный оператор, соб-

ственные значения оператора, собственные функции линейного не-

прерывного оператора, точки непрерывного спектра, остаточный 

спектр, теорема о спектре компактного оператора, спектр ком-

пактного самосопряжённого оператора в гильбертовом простран-

стве. 

          Литература: [ ] стр.238-242; [ ] стр.92-93; [ ] стр.96—99; [ ] 

стр.127-131; [ ] стр.219-222. 

 

1. Найти спектр и резольвенту интегрального оператора 
b

a

ds)s(x)s,t(K)t(Ax  в пространствах ]b,a[L2  и ]b,a[C  . 

 

 

N a b K(t,s) N a b K(t,s) 

1.1 -1 1 ts+t
2
s

2
 1.2 -1 1 1+ts 

1.3 0 /2 sint+tcoss 1.4 0  sins+tcoss 

1.5 /2 /2 ssint+coss 1.6 -   tsins+cost 

1.7 -1 1 ts
2
+s 1.8 0 1 t+s 

1.9 0  cos(t+s) 1.10 0 /2 cos(2t+4s) 

1.11 -1 1 ts
2
+t

2
s 1.12 -1 1 

21

1

s

st
 

1.13 -1 1 33 st  1.14 -1 1 ts+t
4
s

2
 

1.15 -2 2 t+t
2
s 1.16 0 1 2t-4t

2
s 

1.17 0 1 t s2 2  1.18 0 1 et s  
1.19 –1 1 t s  1.20 0 2 t s2  
1.21 –1 2 s t2  1.22 0 1 et s  
1.23 0  sin( )t s  1.24 0  cos( )t s  

1.25 0 1 t s  1.26 0 1 1 ts  
1.27 –1 1 ts t s2 2  1.28 0 

2
 

sin cost t s  

1.29 0 1 1 ts  1.30 –1 1 ts t s2 2  
1.31 0 1 t t s2  1.32 0 1 ts  
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               2. Найти точечный непрерывный и остаточный спектр опе-

ратора )E,E(LA . 

 

        
2.1 l2  x

),...)(x),(x),(x( 4322  
2.2 l2   x ),...)(x),(x),(x,( 3210  
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l2   

 
x ),...)(x,),(x,),(x( 50301  

2.5 c0   x ( ,...),),(x),(x, 00210  2.6 l1   x ,...),),n(x),...,(x( 001  
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x ,...),),(x),(x( 0021  
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x ,...),),(x),(x( 003322  

 

2.10 

 
l2   

x

),...n(x
n

),...,(x
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2.11 c0   x ,...),),(x,( 0010  2.12 l   x ,...),),(x,),(x( 00201  

2.13 l2  x
,...),),(x),(x,,( 002100  

2.14 l2   x ),...)(x),(x,),(x( 3201  

2.15 l1   x ,...),),(x),(x( 0043  2.16 l2   x ),...)(x),(x( 21 21  

( )n , 

n M 

 
 

 

  3. Найти собственные значения, точки непрерывного  и точки             

остаточного спектра оператора A в пространстве X  

а) X=C[0,1],  Ax(t)=a(t)x(t); 

б) X=L2[0,1], Ax(t)=a(t)x(t) 

     

N a(t) N a(t) 

3.1 

3

1
2

2

1
2 tt  

3.2 

3

2
4

4

1
4 tt  

3.3 

2

1
313 tt  

3.4 tt 2212  

3.5 
tt 2

3

1
12  

3.6 

2

1
929 tt  

3.7 
28

2

1
8 tt  

3.8 1737 tt  

 

в) X=l2, (Ax)(k)=a(k)x(k) 
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N a(t) 

3.1 

k

)kln(
)k(a;

k

k
)k(a;

k

kk
)k(a

k
1

23
1

13
12

3
3

2

2

2

 

3.2 
2

1
312

1
22

k
)k(a;

k
)k(a  

3.3 
k

k
)k(a;

k
)k(a;)k(a

k

12
23

1
13

2

1
13  

3.4 
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)k(a;
k

k
)k(a;)k(a

3

1
234

1
14

2

1
12  

3.5 
2

2 23
24

k

k
)k(a  

3.6 
23

31
23

1
13

6

169
3
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k
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k
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k

k
)k(a  

3.7 
)k(a)k(a;

k
)k(a)k(a;)k(a

k
45251

1

1
3515

3

2

5

1
5

25
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k

k

)k(a)k(a;
k

k
)k(a;

k

k
)k(a

4

1
3424

38

112
14

1
4  

3.9 

3

1

2

1
tt  

3.10 

3

2
2

4

1
2 tt  

3.11 

2

1
212 tt  

3.12 tt 3213  

3.13 tt 4214  

3.14 

2

1
323 tt  

3.15 
12

2

1
2 tt  

3.16 12234 tt  

 

 

г) X=C[0,1] 

   

   N   
3.1 ( )( )x t tx( )0   3.2 ( )( )x t t x x( ( ) ( ))0 1  

3.3 ( )( )x t 0  3.4 ( )( )x t t x2 1( )  

3.5 ( )( )x t tx t( )  3.6 ( )( )x t x t( )  
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3.7 ( )( )x t x d
t

( )

0

 
 

3.8 

( )( )x t x tx( ) ( )1 0  

3.9 ( )( )x t

tx t x( ) ( )0 12  

3.10 ( )( )x t t x t2 ( )  

3.11 ( )( )x t

2 0 3 1
2

x tx( ) ( )  

3.12 ( )( )x t tx( )0  

3.13 ( )( )x t ( ) ( )2 1t x t  3.14 ( )( )x t t x x2 0 1( ( ) ( ))  

  

 

 

4. Если следующие множества CM  могут быть спектром неко-

торого линейного ограниченного оператора, то привести при-

мер такого оператора A, для некоторого .M)A(   

 

    
4.1 012, ,  4.2 C: 1 1  

4.3 C: 2  4.4 C: ,it t0 1  
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1
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1
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4.6 
,...,,,
3

1

2

1
10  

4.7 C: ,t it t2 0 1  4.8 C: 1  

4.9 0  4.10 C: Im 1  

4.11 0,i  4.12 C:1 2  

4.13 C: ,it t2 0 1  4.14 01, ,i  

4.15 C: ,t it t0 1  4.16 C: 1  

 


