
ИЗ №3 по фану 

2. Найти норму линейного непрерывного функционала F(𝒙) в 

пространстве Х. (см. №1 на практике за 28.03, стр.1) 

2.1  а)    F(𝑥) = ∫ 𝑎𝑟𝑐 sin 𝑡 ∙ 𝑥(𝑡)
1

0
dt ,                      X=𝐿2[0,1] 

        б)    F(𝑥) = 𝑥(0) − 𝑥(−1) −  𝑥(1),                   X=𝐶[−1,1] 

        в)    F(𝑥) = ∑ 𝑛5−𝑛∞
𝑛=1 𝑥𝑛 ,                                   X=𝑙2  

2.2  a)   F(𝑥) = ∫ 𝑡
−1

3⁄
1

0
 𝑥(𝑡)𝑑𝑡 ,                                 X=𝐿2[0,1] 

        б)   F(𝑥)= 𝑥(0) + 3𝑥(1)+2 𝑥(2),                       X=𝐶[0,2] 
        в)   F(𝑥)=∑ 𝑥𝑛 

∞
𝑛=1 ,                                                  X=𝑙2 

2.3  а)  F(𝑥) = ∫
𝑥(𝑡)

√𝑡𝑙𝑛𝑡

1
2⁄

0
dt ,                                            X=𝐿2[0,1] 

        б)  F(𝑥) = ∫ 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑡 ∙ 𝑥(𝑡)
1

−1
dt,                                 X=𝐶[−1,1] 

        в)  F(𝑥) = ∑ 𝑥𝑛 
∞
𝑛=1 ,                                                   X=𝑙1 

2.4  а)  F(𝑥) = ∫ 𝑡𝑥(𝑡)
1

−1
dt ,                                             X=𝐿𝑃[−1,1]    (p > 1) 

        б)  F(𝑥) = ∫ 𝑥(√𝑡)
1

0
dt−𝑥(0),                                 X=𝐶[0,1] 

        в)  F(𝑥)=∑
𝑥𝑛

2𝑛
∞
𝑛=1  ,                                                      X=𝑙2 

2.5  а)   F(𝑥)=∫
𝑥(𝑡)

√𝑡𝑙𝑛𝑡

1
2⁄

0
dt ,                                              X=𝐿2[0,

1
2⁄ ] 

        б)   F(𝑥)=∫ 𝑡𝑥(𝑡)
1

−1
dt ,                                              X=𝐶[−1,1] 

        в)   F(𝑥)=∑ 𝑛𝑥𝑛
1996
𝑛=1   ,                                               X=𝑙2 

2.6  а)   F(𝑥)=∫ sin 𝑡
𝜋

0
∙  𝑥(𝑡)𝑑𝑡 ,                                    X=𝐿2[0,𝜋] 

        б)   F(𝑥)=∫ 𝑡𝑥(𝑡)𝑑𝑡
1

−1
,                                               X = С[−1,1]

1  

        в)   F(𝑥)=∑
6𝑛𝑥𝑛

1+𝑛2
1000
𝑛=1  ,                                                X=𝑙1 

2.7  а)   F(𝑥)=∫ 𝑥(𝑡2)
1

0
dt ,                                                X=𝐿3[0,1] 

        б)  F(𝑥)=∫
𝑥(𝑡)

1+𝑡2

1

0
 dt ,                                                   X=𝐶[0,1] 

        в)  F(𝑥)=∑ √𝑛3100
𝑛=1 𝑥𝑛 ,                                              X=𝑙2 

2.8  а)   F(𝑥) = ∫ 𝑡𝑒𝑡𝑥(𝑡)
1

0
dt ,                                          X=𝐿3

2⁄
[0,1] 

        б)   F(𝑥) =2 𝑥(0) − 3 𝑥(1),                                      X=𝐶[0,2] 

        в)   F(𝑥) =2 𝑥1 − 𝑥2 ,                                                  X=𝑙2 

2.9  а)  F(𝑥) = ∫ cos2 𝑡 ∙ 𝑥(𝑡)
𝜋

0
dt ,                                  X=𝐿2[0,𝜋]   

         б)  F(𝑥) = ∫ ∙ 𝑥(𝑡)
𝑙
1
𝑒⁄

dt−𝑥(0),                                  X=𝐶[1 𝑒,⁄ 𝑒] 



          в) F(𝑥) = ∑
𝑛𝑥𝑛

2𝑛
∞
𝑛=1  ,                                                  X=с0 

2.10 а)  F(𝑥) = ∫ 𝑡𝑒−3𝑡𝑥(𝑡)
1

0
dt ,                                       X=𝐿1[0,1] 

         б)  F(𝑥) = ∑
𝑘𝑥(1 𝑘⁄ )

3𝑘
∞
𝑘=1   ,                                            X=𝐶[0,1] 

         в) F(𝑥) = ∑
𝑥𝑛

𝑛(𝑛+1)(𝑛+2) 
∞
𝑛=1 ,                                      X=с0 

4.Является ли оператор А линейным, ограниченным в 𝑪[𝟎,𝟏] ? (см. №2 

на практике за 28.03, стр.2) 

4.1   (𝐴𝑥)(𝑡)=∫ 𝑥(𝑠)
𝑡

0
ds                     4.6   (𝐴𝑥)(𝑡)=∫ (𝑠𝑡 + 𝑠2)𝑥(𝑠)

1

0
ds   

4.2   (𝐴𝑥)(𝑡)=
𝑥(𝑡)

1+𝑡2 
                               4.7   (𝐴𝑥)(𝑡)=𝑡 ∫ (𝑠 + 𝑡)𝑥(𝑠)

1

0
ds   

4.3   (𝐴𝑥)(𝑡)= 𝑥(𝑡2)                            4.8   (𝐴𝑥)(𝑡)=∫ 𝑥(𝑠)
𝑡

0
ds   

4.4   (𝐴𝑥)(𝑡)=𝑡2 𝑥(𝑡)                          4.9   (𝐴𝑥)(𝑡)= 𝑥(t) −𝑥(1)        
4.5   (𝐴𝑥)(𝑡)=𝑒𝑡 𝑥(𝑡)                         4.10 (𝐴𝑥)(𝑡)= sin𝜋𝑡 ∙ 𝑥(t)                 
 

7. Найти решение уравнения Фредгольма II рода с вырожденным 
ядром (см. №1 на практике за 28.03, стр.8) 

 

                                     𝑥(𝑡) = ∫ 𝐾(𝑡, 𝑠)
1

−1
x(𝑠)ds+f(𝑡). 

 
         𝐾(𝑡, 𝑠)                          f(𝑡)                           𝐾(𝑡, 𝑠)                           f(𝑡) 
7.1   2𝑒𝑡+𝑠                             𝑒𝑡                    7.6    t+s−2st                       𝑡2+t 
 
7.2    𝑡2 −st                        t2+t                 7.7    𝑡4 −5s𝑡3                     𝑡2+𝑡4 
  

7.3  t−√𝑠
3                           

5

3
 t−

1

6
                 7.8     

2

3
 st+𝑡2(𝑠 − 1)               0 

 

7.4  t sin
𝜋

3
 t                       cos

𝜋

3
 t               7.9   3s+st-5𝑠2𝑡2                     t  

 

7.5   cos
𝜋

4
(𝑡 − 𝑠)        cos

𝜋𝑡

4
+sin

𝜋𝑡

4
       7.10  cos

𝜋𝑡

2
sin

𝜋𝑠

2
                 sin

𝜋𝑡

2
 

 
8.  Найти спектр и резольвенту оператора 𝐀: С𝟐 → С𝟐, который задается 

матрицей M. (см. №1 после условий ИЗ, стр.3) 

 M  M  M  M  M 

8.1 (
1 1 + 𝑖
0 1

) 8.3 (
𝑖 0
𝑖 0

) 8.5 (
𝑖 𝑖
0 𝑖

) 8.7 (
𝑖 𝑖
0 0

) 8.9 (
𝑖 1 + 𝑖
0 1

) 



8.2 (
𝑖 𝑖
𝑖 𝑖

) 8.4 (
1 1 + 𝑖
0 𝑖

) 8.6 (
1 1 − 𝑖
0 1

) 8.8 (
1 0

1 + 𝑖 1
) 8.10 (

𝑖 𝑖
𝑖 0

) 

 

 

 

 

1. Найти спектр и резольвенту оператора 𝐀: С𝟐 → С𝟐, который задается 

матрицей (
𝐢 𝐢
𝟎 𝟎

). 

Пусть А – матрица, задающая оператор  A: С2 → С2. Тогда оператор (А − 𝜆 I) будет 

задаваться характеристической матрицей для матрицы А. Здесь I = (
1 0
0 1

). Из 

алгебры известно, что матрица (А − 𝜆 I)−1 существует тогда и только тогда, когда 

det(А − 𝜆 I) ≠ 0. Следовательно, 𝜆 ∈ σ(А) ⇔  когда  𝜆  есть корень 

характеристического уравнения det(А − 𝜆 I) = 0, то есть является собственным 

числом матрицы А.  Остается заметить, что если 𝜆 – собственное число матрицы А, 

то оператор (А − 𝜆 1С2) не инъективен и 𝜆 ∈ σg(А). Поэтому σH(А) = ∅. 

Следовательно, для решения данной задачи нужно найти все собственные числа 

матрицы А:  

|
i i
0 0

| = 0⇔ (𝜆 − i)𝜆 = 0⇔ 𝜆 = 0, 𝜆 = i 

Отсюда  σg(А) = {0; i}. Для нахождения резольвенты найдем матрицу, обратную 

матрице (А − 𝜆 I): 

R(𝜆; А) = (А−𝜆 I)
−1
=

(

 
 

1
i− 𝜆

i
𝜆(i − 𝜆)

0 −
1
𝜆 )

 
 
;  𝜆 ∈ ρ(А) = С\{0; i} 

 


