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I. Цели и задачи самостоятельных занятий студента 

 

Целью изучения дисциплины «Функциональный анализ» является форми-

рование математической культуры магистрантов, фундаментальная подготовка 

магистрантов в области функционального анализа, возникшего в результате 

взаимодействия и последующего обобщения на бесконечномерный случай идей 

и методов математического анализа, геометрии и линейной алгебры. Современ-

ная математика немыслима без функционального анализа. Идеи, концепции, ме-

тоды, терминология, обозначения и стиль функционального анализа пронизы-

вают все области математики, объединяя ее в единое целое. 

Задачами дисциплины являются: 

− освоение, изучение основных понятий, определений и утверждений функци-

онального анализа, 

− приобретение навыков решения и исследования линейных интегральных 

уравнений второго рода, других задач функционального анализа, 

− изучение приложений функционального анализа в других математических 

дисциплинах. 

Целями и задачами самостоятельной работы студента являются самосто-

ятельное изучение разделов дисциплины, выполнение домашнего задания, под-

готовка к практическим занятиям и экзамену. Самостоятельная работа преду-

смотрена в объеме 141,75 час. 

 

№ 

п/п 
Наименование видов самостоятельной 

работы 

Трудоемкость 

(час.) 

Методические 

материалы 

 

1 Самостоятельное изучение отдельных 

тем или разделов дисциплины:  

1.1-1.3  

2.1-2.5 

3.1-3.3 

4.1-4.4 

4.6  

5.1-5.7 

40 

 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

 

 

[1,2,5]  

[1,2,5]  

[1,2,5]  

[1,2,5]  

[1,2,4]   

[1,2,5] 

2 Выполнение индивидуального домаш-

него задания 

47  [1,2,4,5] 

3 Подготовка к практическим занятиям 24 [1,3,6]  

4 Подготовка к экзамену 30,75  

 

 

                   II. Самостоятельное изучение разделов дисциплины 

 

1.   Метрические пространства 

 1.1. Понятие метрического пространства. Основные примеры. 

 1.2. Сходимость. Плотные подмножества. Открытые и замкнутые множества. 
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 1.3. Полные метрические пространства. Теорема о вложенных шарах. Теоре-

ма Бэра. Пополнение пространства. 

 1.4. Принцип сжимающих отображений. Его применения. 

2. Топологические пространства 

 2.1. Определение топологического пространства. Примеры. Сравнение топо-

логий. 

 2.2.  Системы окрестностей. База. Аксиомы счетности. Сходящиеся последо-

вательности. 

 2.3. Непрерывные отображения топологических пространств. 

 2.4. Аксиома отделимости. Метризуемость. 

 2.5. Линейные топологические пространства. Примеры. Локально выпуклые 

пространства. 

      3. Компактность 

      3.1. Компактные топологические пространства. Критерий компактности. 

Свойства компактных пространств.  Предкомпактные множества. 

      3.2. Непрерывные отображения компактных пространств. Непрерывные и 

полунепрерывные функции на компактных пространствах. 

      3.3. Счетная компактность. Связь с компактностью. 

      3.4. Компактность в метрическом пространстве. Полная ограниченность. 

Критерий Хаусдорфа. 

      4. Нормированные пространства 

      4.1. Определение нормированного пространства. Банаховы пространства. 

Примеры. 

      4.2. Линейные непрерывные функционалы. Норма линейного функционала. 

Первое и второе сопряженные пространства для нормированного пространства. 

Рефлексивные пространства. Примеры. 

       4.3. Теорема Хана – Банаха о продолжении линейного непрерывного функ-

ционала. 

       4.4. Слабая сходимость в нормированном пространстве. Критерий слабой 

сходимости. 

      4.6. Пространства [ , ]pL a b . Описание предкомпактных множеств, линейных 

непрерывных функционалов в [ , ]pL a b . 

       5. Линейные операторы 

       5.1. Непрерывность и ограниченность линейного оператора. Норма линей-

ного оператора. 

              5.2. Пространство линейных операторов. Равномерная и сильная сходимо-

сти последовательности линейных операторов. Теорема Банаха-Штейнгауза. 

              5.3. Сопряженные и самосопряженные операторы. Норма самосопряженно-

го оператора. Примеры. 

              5.4. Обратные операторы. Теорема Банаха. Обратимость оператора Е-А. 

              5.5. Спектр и резольвента линейного оператора. Примеры. 

              5.6. Вполне непрерывные операторы. Их свойства. Вполне непрерывные 

интегральные операторы. 

              5.7. Собственные значения и собственные векторы вполне непрерывных 

операторов. 
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Вопросы для самопроверки 

 

1. Понятие метрического пространства. Примеры. 

2. Сходимость в метрическом пространстве. Предельные точки и точки 

прикосновения. Плотные подмножества. 

3. Открытые и замкнутые множества в метрическом пространстве. Их 

свойства. Связь между ними. 

4. Критерий полноты метрического пространства. 

5. Теорема Бэра. Множества 1-й и 2-й категории. 

6. Теорема Кантора о пополнении метрического пространства. 

7. Принцип сжимающих отображений. Метод последовательных прибли-

жений. 

8. Применение принципа сжимающих отображений к решению уравнений 

и систем линейных дифференциальных уравнений. 

9. Применение принципа сжимающих отображений к решению инте-

гральных уравнений. 

10. Топологические пространства. Сравнение топологий. База топологи-

ческого пространства. 

11. Топологические пространства с 1-ой аксиомой счетности. Сходящиеся 

последовательности. 

12. Топологические пространства со 2-ой аксиомой счетности. Сепара-

бельные топологические пространства. 

13. Непрерывные отображения топологическогих пространств. Гомео-

морфизм. 

14. Аксиомы отделимости в топологических пространствах. Нормальные, 

регулярные и вполне регулярные пространства. 

15. Метризуемость топологических пространств. Условие метризуемости. 

16. Компактные топологические пространства. Критерий компактности. 

17. Непрерывные отображения компактных пространств. Непрерывные и 

полунепрерывные функции на компактных пространствах. 

18. Счетная компактность. Связь с компактностью. 

19. Предкомпактные множества в пространствах  ,pL a b , 1 p   . 

20. Линейные нормированные пространства. Банаховы пространства. 

Примеры. 

21. Линейные непрерывные функционалы. Норма линейного функциона-

ла. 

22.  Первое и второе сопряженные пространства для нормированного про-

странства. Рефлексивные пространства. Примеры. 

23. Теорема Хана – Банаха о продолжении линейного непрерывного 

функционала. 

24. Слабая сходимость в нормированном пространстве. Критерий слабой 

сходимости. 

 25. Общий вид линейного непрерывного функционала в пространстве  

 ,pL a b , 1 p   . 
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26. Счетно-нормированные пространства. Пространство бесконечно диф-

ференцируемых функций. Пространство Шварца. 

27. Обобщенные функции. Основные операции над обобщенными функ-

циями. 

28. Непрерывность и ограниченность линейного оператора. Норма линей-

ного оператора. 

29. Сопряженный оператор. Его норма. Сопряженные и самосопряженные 

операторы в гильбертовом пространстве. 

30. Сильная и равномерная сходимости линейных операторов. Теорема 

Банаха-Штейнгауза. 

31. Линейные методы суммирования тригонометрических рядов Фурье в 

пространстве ( )C T . 

32. Непрерывная обратимость линейных операторов. Теорема Банаха об 

обратном операторе. 

33. Спектр и резольвента линейного оператора. Замкнутость спектра. 

Спектральный радиус. 

34. Вполне непрерывные операторы. Их свойства. 

35. Вполне непрерывные интегральные операторы. 

36. Спектр вполне непрерывных операторов 
 

III. Домашнее задание 
 

Задача 1. Является ли отображение f  нормой в нормированном 

пространстве X . 

1.1. ( ) ( ) ( ) ( )
1

2

0

0,1 ,    0 1 ''X C f x x x x t dt  = = + +  . 

1.2. ( ) ( ) ( )2

0,1
0,1 ,    0 1 ''

C
X C f x x x x

 
 

  = = + + . 

1.3. ( ) ( ) ( )2

0,1
0,1 ,    0 ' 1 ''

C
X C f x x x x

 
 

  = = + + . 

1.4. ( ) ( )2

0,1
0,1 ,    1 ''

C
X C f x x x

 
 

  = = + . 

1.5. ( ) ( ) ( )2

0,1
0,1 ,    0 ''

C
X C f x x x t

 
 

  = = + . 

1.6. ( ) ( ) ( )
1 1

1

0 0

0,1 ,    'X C f x x t dt x t dt  = = +  . 

1.7. ( ) ( ) ( )
1

1

0,1
0

0,1 ,    '
C

X C f x x t dt x t
 
 

  = = + . 

1.8. ( ) ( ) ( )1

0,1
0,1 ,    1 '

C
X C f x x x t

 
 

  = = + . 

1.9. ( ) ( ) ( ) ( )1

0,1
0,1 ,    1 0 '

C
X C f x x x x t

 
 

  = = − + . 

1.10. ( ) ( )1

0,1
0,1 ,    '

C
X C f x x t

 
 

  = = . 
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Задача 2. Найти величину наилучшего приближения функции 2x  

линейными функциями x +  в пространстве ,C a b   . 

2.1. 4,  2a b= − = − . 

2.2. 3,  2a b= − = − . 

2.3. 1,  3a b= = . 

2.4. 1,  2a b= = . 

2.5. 1,  3a b= − = . 

2.6. 1,  2a b= − = . 

2.7. 2,  0a b= − = . 

2.8. 1,  0a b= − = . 

2.9. 0,  4a b= = . 

2.10. 0,  3a b= = . 

Задача 3. Найти квадрат величины наилучшего приближения и элемент 

наилучшего приближения функции 2x  линейными функциями x +  в 

пространстве 2 ,a bL    . 

3.1. 0,  3a b= = . 

3.2. 0,  4a b= = . 

3.3. 1,  0a b= − = . 

3.4. 2,  0a b= − = . 

3.5. 1,  2a b= − = . 

3.6. 1,  3a b= − = . 

3.7. 1,  2a b= = . 

3.8. 1,  3a b= = . 

3.9. 3,  2a b= − = − . 

3.10. 4,  2a b= − = − . 

Задача 4. Найти величину     наилучшего приближения и элемент 

наилучшего приближения функции 2x  линейными функциями x +  в 

пространстве ,a bL    . 

4.1. 0,  3a b= = . 

4.2. 0,  4a b= = . 

4.3. 1,  0a b= − = . 

4.4. 2,  0a b= − = . 

4.5. 1,  2a b= − = . 

4.6. 1,  3a b= − = . 

4.7. 1,  2a b= = . 

4.8. 1,  3a b= = . 

4.9. 3,  2a b= − = − . 

4.10. 4,  2a b= − = − . 

Задача 5. Вычислить норму линейного функционала :f X →  и указать 

элемент или последовательность элементов, на которых она достигается. 

5.1. ( )0
1

,   
2

k
k

k

x
X c f x



=

= = . 
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5.2. ( )2 1 2,   2X l f x x x= = + . 

5.3. ( )1
1

1
,   2 k

k

X l f x x
k



=

 
 
 

= = − . 

5.4. ( )1
1

,   k

k

x
X l f x

k



=

= = . 

5.5. ( )
( )1

2 4
0

0,1 ,   
x t

X L f x dt
t

  = =  . 

5.6. ( ) ( )
1

2
1

1

1
1,1 ,   

2
X L f x t x t dt

−

 
    

 
= − = − . 

5.7. ( ) ( )
1

1

01,1 ,   X C x t dt x
−

  = − − . 

5.8. ( ) ( )
0 1

1 0

1,1 ,   2 3X C x t dt x t dt
−

  = − −  . 

5.9. ( ) ( )0,1 ,   1X C x t x  = − . 

5.10. ( )2

1

1

1,1 ,   X C x t dtt
−

  = −  . 

            Задача 6. Найти общие решения уравнений в обобщенных функциях 

            6.1. 3 ' 0x y =  

            6.2. ( )'' 9 2y y x− =  

            6.3. ''' 0xy =  

            6.4. ( )'' 4 3y y x+ =  

            6.5. 2 ''' 0x y =  

            6.6. ( )'' ' 2 2y y y x− − =  

            6.7. 3 '' 0x y =  

            6.8. ( )'' ' 2 3y y y x+ − =  

            6.9. 4 ' 0x y =  

6.10. ( )'' 5 ' 6y y y x− + =  

 

Задача 7. Вычислить норму линейного оператора :A X Y→  и указать 

элемент или последовательность элементов, на которых она достигается. 

7.1. ( )
( )

2 2

,   0 1/ 2
 : 0,1 0,1

0,         1/ 2 1

x t t
Ax t L L

t


       



 
= →

 
. 

7.2. ( ) ( )
1

: 0,1 0,1
2

Ax t t x t C C
 

        
 

= − → . 

7.3. 1 2 2 2

1 3 1
, ,..., 1 ,... :

2 4 2 nAx x x x l l
n

  
   

  

= − → . 
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7.4. 3 3
1 1

3 2 1

2 0 2 :

1 3 0

A l l

 
 
 
 
 

= − →

− −

. 

7.5. ( ) ( )2 3 : 0,1 0,1
2

t
Ax t x t x C C

 
        

 
= − → . 

7.6. 
3 3

1

1 1 1

2 3 0 :

0 4 2

A l l

 
 
 
 
 

−

= − →

−

. 

7.7. ( ) ( ) 2 2

1
: 0,1 0,1

2
Ax t t x t L L

 
        

 
= − → . 

7.8. 
3 3

2 1 4

0 1 3 :

1 2 1

A l l 

 
 
 
 
 

−

= − →

−

. 

7.9. ( ) ( ) ( )
1

1 2 : 0,1 0,1
2

Ax t x t x t x C C
 

        
 

= + − − → . 

7.10. 
3 3
1

0 2 3

1 1 2 :

2 0 1

A l l

 
 
 
 
 

= − →

−

. 

Задача 8. Для последовательности линейных непрерывных операторов 

:nA X X→  указать предельный оператор и характер сходимости к нему 

(равномерная, сильная). 

8.1. ( ) ) ): 0,2 0,2nA x t x t C C
n


 

 
    

 
= + → . Здесь )0,2C   – пространство 

непрерывных 2 -периодических функций. 

8.2. 1 2
2 22 2

, ,... :n

x x
A x l l

n n

 
 
 

= → . 

8.3. ( ) ( )1 : 0,1 0,1n n
nA x t x t t C C+       = − → . 

8.4. ( )1, 2 2 20,0,..., ,... :n n nA x x x l l+ += → . 

8.5. 
( )

0

1
:

k kn

n
k

A
A X X

k=

−
= → . Здесь X – банахово пространство, AL ( )X , 

1A  . 

8.6. ( ) : 0,1 0,1n

nt
A x t x C C

n t

 
        

 
= →

+
. 

8.7. ( )
0

1 :
n

k k
n

k

A A X X
=

= − → . Здесь X – банахово пространство, AL ( )X , 

1A  . 

8.8. ( ) ( )( )1 : 0,1 0,1
n

nA x t x nt t C C      = − → . 
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8.9. ( )
( )

2

0

1 :
2 !

n k
k

n
k

A
A X X

k=

= − → . Здесь X  – банахово пространство, AL ( )X , 

1A  . 

8.10. ( ) ( )( )1 : 0,1 0,1n
nA x t x t t C C      = − → . 

Задача 9. Для линейного оператора :A X X→  найти его сопряженный 

оператор и проверить его самосопряженность. 

9.1. ( ) ( )2 2
0

: 0,1 0,1 ,   
t

A L L Ax t x d       → =  . 

9.2. ( ) ( )2 2
0

: 0,1 0,1 ,   
t

A L L Ax t tx s ds      → =  . 

9.3. ( ) ( )2 2
0

: 0,1 0,1 ,   
t

A L L Ax t sx s ds      → =  . 

9.4. ( ) ( )2 2 1 2: ,   0, , ,...A l l Ax t x x→ = . 

9.5. ( ) ( )2 2 2 3: ,   , ,...A l l Ax t x x→ = . 

9.6. ( ) ( )2 2: 0,1 0,1 ,   A L L Ax t tx t      → = . 

9.7. ( ) ( )
1

2 2
0

: 0,1 0,1 ,   t sxA L L Ax t e s ds+      → =  . 

9.8. ( ) ( )
1

2 2
0

: 0,1 0,1 ,   (2 3 )A L L Ax t t s x s ds      → = − . 

9.9. ( ) ( )2 3

1

2 2
0

: 0,1 0,1 ,   ( 2 )tA L L Ax t t s s x s ds      → = +  

9.10. ( ) ( )
1

2 2
0

: 0,1 0,1 ,   ( 2 cos )A L L Ax t t s t x s ds      → = −  

 

Задача 10. Найти собственные векторы и собственные значения 

линейного оператора :A X X→  с областью определения ( )D A . 

10.1. ( ) ( ) ( )
0

: 0, 0, ,   sinA C C Ax t s t x s ds


       → = + . 

10.2. ( ) ( ) ( ): , , ,   sinA C C Ax t s t x s ds




   
−

      − → − = + . 

10.3. ( ) ( ) ( )cos: , , ,   A C C Ax t s t x s ds




   
−

      − → − = + . 

10.4. ( ) ( ) ( )
0

cos: 0, 0, ,   A C C Ax t s t x s ds


       → = + . 

10.5. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) 2 0, | 0 0A x C x xD    =  = = . 
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10.6. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) 2 0, | ' 0 ' 0A x C x xD    =  = = . 

10.7. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ,0, | 0 ' 0 'A x C x x x xD     =  = = . 

10.8. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) 2 0, | 0 ' 0A x C x xD    =  = = . 

10.9. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) 2 0, | ' 0 0A x C x xD    =  = = . 

10.10. ( ) ( ): 0, 0, ,   '' ,A C C Ax t x t    
   

→ =  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ,0, | ' 0 0 'A x C x x x xD     =  = = . 

Задача 11. Найти спектр ( )A , спектральный радиус ( )r A  и резольвенту 

( )R A  линейного оператора :A X X→  с областью определения ( )D A . 

11.1. ( ) ( ): 0,1 0,1 ,   A C C Ax t tx t      → = . 

11.2. ( ) ( ): 0,2 0,2 ,   itA C C Ax t e x t       → = . 

11.3. ( ) ( )
0

: 0,1 0,1 ,   
t

A C C Ax t x d       → =  . 

11.4. ( ) ( ): 0,1 0,1 ,   ' ,A C C Ax t x t      → =  

        ( ) ( ) 1 0,1 | 0 0D A x C x  =  = . 

11.5. ( ) ( ): 0,1 0,1 ,   ' ,A C C Ax t x t      → =  

           ( ) ( ) 1 0,1 | ' 0 0D A x C x  =  = . 

11.6. ( )2 2 1 2: ,   0, , ,...A l l Ax x x→ = . 

11.7. ( )22 2 3: ,   , ,...A l l Ax xx→ = . 

11.8. ( )2 2 1 2: ,   0,2 , ,...A l l Ax x x→ = . 

11.9. ( )2 2 2 3: ,   2 , ,...A l l Ax x x→ = . 

11.10. ( ) ( ): 0,1 0,1 ,  ' ,A C C Ax t x t      → = .  

          ( ) ( ) ( ) 1 0,1 | 0 1D A x C x x  =  = . 

Задача 12. Найти спектр вполне непрерывного линейного оператора 

:A X X→ . 

12.1. ( ) ( ) ( )
0

0,1 ,   
t

X C Ax t t s x s ds  = = − . 

12.2. ( ) ( ) ( )
0

0,1 ,   1
t

X C Ax t ts x s ds  = = − . 
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12.3. ( ) ( ) ( ) ( ) 2
10

sin sin
0, ,   , ,   ,

k

kt ks
X C Ax t K t s x s ds K t s

k






=

  = = = . 

12.4  ( ) ( ) ( ) ( ) 2
10

sin cos
0, ,   , ,  ,

k

kt ks
X C Ax t K t s x s ds K t s

k






=

  = = = . 

12.5. ( ) ( ) ( ) ( ) 2
10

cos cos
0, ,   , , ,

k

kt ks
X C Ax t K t s x s ds K t s

k






=

  = = = . 

12.6. ( ) ( ) ( ) ( ) 2
10

sin cos
0, ,   , ,  ,

k

kt ks
X C Ax t K t s x s ds K t s

k






=

  = = = . 

12.7. ( ) ( ) ( )
1

0

0,1 ,   2X C Ax t t s x s ds  = = + . 

12.8. ( ) ( ) ( )
1

0

0,1 ,   2X C Ax t t s x s ds  = = + . 

12.9. ( ) ( ) ( )
1

0

0,1 ,   2X C Ax t t s x s ds  = = − . 

12.10. ( ) ( ) ( )
1

0

0,1 ,   2X C Ax t t s x s ds  = = − . 

Задача 13. Доказать, что линейный оператор : 0,1 0,1A C C      →  

непрерывно обратим и найти обратный оператор 1A− . 

13.1. ( ) ( ) ( )
0

2 : 0,1 0,1
t

Ax t x t x s ds C C      = + → . 

13.2. ( ) ( ) ( )
0

2 : 0,1 0,1
t

Ax t x t sx s ds C C      = + → . 

13.3. ( ) ( ) ( ) ( )
0

2 2 1 : 0,1 0,1
t

Ax t x t s x s ds C C      = + − → . 

13.4. ( ) ( ) ( )
1

2 : 0,1 0,1
t

Ax t x t x s ds C C      = − → . 

13.5. ( ) ( ) ( )
1

4 : 0,1 0,1
t

Ax t x t sx s ds C C      = + → . 

13.6. ( ) ( ) ( )
0

3 : 0,1 0,1
t

Ax t x t x s ds C C      = − → . 

13.7. ( ) ( ) ( )
0

4 : 0,1 0,1
t

Ax t x t sx s ds C C      = − → . 

13.8. ( ) ( ) ( ) ( )
0

3 2 1 : 0,1 0,1
t

Ax t x t s x s ds C C   −    = − → . 

13.9. ( ) ( ) ( )
1

3 : 0,1 0,1
t

Ax t x t x s ds C C      = + → . 
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13.10. ( ) ( ) ( )
1

2 : 0,1 0,1
t

Ax t x t sx s ds C C      = − → . 

Задача 14. В пространстве 0,C     дано интегральное уравнение 

( ) ( ) ( )E A x t y t+ = . 

1) При каких   уравнение имеет единственное решение для любой функции 

0,y C    ? 

2) При каких   и y  уравнение имеет бесконечно много решений? 

3) При каких   и y  уравнение не имеет решения? 

14.1. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2x t t s x s ds y t


+ + = . 

14.2. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2x t t s x s ds y t


+ + = . 

14.3. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2x t t s x s ds y t


+ − = . 

14.4. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2x t s t x s ds y t


+ − = . 

14.5. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2 3x t t s x s ds y t


+ + = . 

14.6. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 3 2x t t s x s ds y t


+ + = . 

14.7. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2 3x t t s x s ds y t


+ − = . 

14.8. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 2 3x t s t x s ds y t


+ − = . 

14.9. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 3 4x t t s x s ds y t


+ + = . 

14.10. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin 4 3x t t s x s ds y t


+ + = . 

Задача 15. В пространстве X  исследовать и решить интегральное 

уравнение 2-го рода ( )E A x y+ = . 

15.1. ( ) ( ) ( )
1

1

1,1 ,   ,   X C Ax t stx s ds y t t 
−

  = − = = + . 

15.2. ( ) ( ) ( )
1

2

1

1,1 ,   ,   X C Ax t stx s ds y t t 
−

  = − = = +  

15.3. ( ) ( ) ( ) ( )
0

cos0, ,   ,   sinX C Ax t t s x s ds y t t


    = = + = + . 
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15.4. ( ) ( ) ( ) ( )
0

cos0, ,   ,   cosX C Ax t t s x s ds y t


    = = + = +  

15.5. ( ) ( ) ( ) ( )
1

2 2

1

1,1 ,   2 ,   X C Ax t t st x s ds y t t 
−

  = − = − = + . 

15.6. ( ) ( ) ( ) ( )
1

2

1

1,1 ,   2 ,   X C Ax t t st x s ds y t t 
−

  = − = − = +  

15.7. ( ) ( ) ( )2

1
2 2

1

1,1 ,   3 5 ,   X C Ax t t st s t ds y t t
−

  = − = + − =  

15.8. ( ) ( ) ( )2 2

1
2 2

1

1,1 ,   3 5 ,   X C Ax t t st s t ds y t t
−

  = − = + − = . 

15.9. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin0, ,   ,   cosX C Ax t t s x s ds y t t


    = = + = + . 

15.10. ( ) ( ) ( ) ( )
0

sin0, ,   ,   sinX C Ax t t s x s ds y t


    = = + = + . 

Задача 16. Пользуясь теоремой Гильберта-Шмидта, исследовать 

и решить интегральное уравнение 2-го рода ( )E A x y+ =  в 

гильбертовом пространстве X . 

16.1. ( ) ( ) ( ) ( )2 2
10

sin sin
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 

16.2. ( ) ( ) ( ) ( )2 2
10

cos cos
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 

16.3.. ( ) ( ) ( ) ( )2 3
10

sin sin
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =   

16.4.. ( ) ( ) ( ) ( )2 3
10

cos cos
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =   

16.5. ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

1

2
0

1 ,   1 1,
0, ,   , ,   ,

1 ,   0 1,

t s t s
X L Ax t K t s x s K t s

s t s t





   


−   
= = =

−   
   

y X . 

            16.6. ( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

1

2
0

1 ,   1 1,
0, ,   , ,   ,

1 ,   0 1,

t s t s
X L Ax t K t s x s K t s

s t s t





   


+   
= = =

+   
  

y X . 

            16.7. ( ) ( ) ( ) ( )2 4
10

sin sin
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 

            16.8. ( ) ( ) ( ) ( )2 4
10

cos cos
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 

            16.9. ( ) ( ) ( ) ( )2 5
10

sin sin
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 
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            16.10. ( ) ( ) ( ) ( )2 5
10

cos cos
0, ,   , ,   , ,   

k

kt ks
X L Ax t K t s x s K t s y X

k






=

  = = =  . 
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