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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5. 

  

Сопряженные операторы 
         Необходимые понятия и теоремы: сопряженное пространство, 

пространства, сопряженные к пространствам ),p(l,),T(L pp 1  

С[a,b], C0, общий вид линейных непрерывных функционалов в про-

странствах  pp l,),T(L , С[a,b], C0, сопряженный оператор, его 

свойства, ядро и образ оператора, теорема о разрешимости 

уравнения Ax=y 

 

        1. Найти сопряженный к оператору YX:A  

 

N X Y A 

1.1
 

L1[-1,1] L3[0,1] 
(Ax)(t)= 

1

0

2

3
ds)s(x

t

s
 

1.2 L1[0,1] L2[0,1] 
(Ax)(t)=

t

ds)s(sxt
0

2  

1.3 L2[0,1] L2[0,1] 
(Ax)(t)=

2

0

3

t

ds)s(xts  

1.4 L2[-1,1] L2[-1,1] 
(Ax)(t)=

1

t

s ds)s(xe  

1.5 L3[-1,1] L1[0,1] 
(Ax)(t)=

1

2

1

0 t

ds)s(xtsds)s(x
ts

s
 

1.6 L4[-1,2] L1[0,1] 
(Ax)(t)=

t

ds)s(sx
1

 

1.7 l3 R Ax= )(x))(x)(x( 4
2

1
231  

1.8 R l3 Ax=  ,
k

x
,,

x
,

x
222 21

 

1.9 L1[0,2] R 
Ax=

1

0

22 ds)s(xs  

1.10 l3 R 
Ax=

1

2

2k
k

)k(x
 

1.11 R L1[0,1] (Ax)(t)=xsint 
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           2. С помощью сопряженного оператора найти необходимые 

условия разрешимости уравнения Ax=y, где YX:A . 

 

N X Ax 

2.1 R
2
 (x(1)+2x(2), 2x(1)+4x(2)) 

2.2 R
3
 (x(1)+x(2), x(2)-x(3), 2x(3)-2x(2)) 

2.3 R
2
 ))(x)()(x),(x)(x)(( 21122122  

2.4 R
3
 ))(x)(x),(x)(x)(),(x)(x( 223232121  

2.5 R
2
 ))(x)(x),(x)(x( 21221  

2.6 R
3
 ))(x)(),(x)(x)(x),(x)(x)(x( 33321321

 

2.7 l1 (x(1)+2x(2), 2x(1)+4x(2), x(3),x(4),…,x(k),…) 

2.8 l3 (x(1), x(2)+x(3), x(3)-x(4),-2x(3)+2x(4), 

x(5),x(6),…) 

2.9 l2 (x(1)-x(2), 2x(2)-2x(1),2 x(3), 4x(4), 2x(5), 4x(6),…) 

2.10 l3/2 (x(1)+3x(2), x(1)-x(3), x(3)-x(2), x(4), x(5), 0, 0…) 

2.11 l1 (x(1),x(2), x(2),x(1),x(4),x(5),…,x(k),…) 

2.12 l5/2 (x(1)-x(2), 7x(1)-x(3), x(4),x(5),…,x(k),…) 

 

 

 

1. Найти сопряженный к оператору A в гильбертовом простран-

стве H, является ли он сопряженным? 

 

      а) H=L2[0,1] 

 

 N (Ax)(t)  N (Ax)(t) 

3.1 
2

0

2

t

ds)s(xts  
3.2 t

t

ds)s(xts
2

3  

3.3 1

3

2t

ds)s(sxt  
3.4 tsin

ds)s(xst
0

22  

3.5 
2t

t

t ds)s(sxe  
3.6 t

t

ds)s(sxt

1

2  

 K(t,s)  K(t,s)  K(t,s) 

5.1 e
i
sin(t + s) 5.6 i(t + s) 5.11 cos(t+ s) 

5.2 e
2(t+s)

 5.7 ts 5.12 ts
2
 

5.3 22 st  5.8 2it
2
s 5.13 ts  

5.4 2(t
2
 + s

2
) 5.9 t

2
s

2
 5.14 

ts

ts

,0

0,1
 

5.5 e
i(t+s)

 5.10 te
s
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 (Ах)(t)  (Ах)(t) 

2.1 )()sin( txt  2.10 )(3 txt  

2.2 )(titx  2.11 )()cos( txt  

2.3 )(txe it
 2.12 )(ttxe  

2.4 )(ttxe i
 2.13 )()(sin txt  

2.5 )(2 txt  2.14 )()(cos ttx  

2.6 )(3 txt  2.15 )(2 txt  

2.7 )()sin( txt  2.16 )( txe t  

2.8 
ds)s(tx

t 3

0

 
2.17 t

t

ds)s(tsx

1

2

 

2.9 
ds)s(xt

t

3

1

2

3

 
2.18 

ds)s(xts

t

/tarcsin

2

2

 

 

 

           б) H=l2 с весом p, где p(k)=1/2
k
. 

 

N                   Ax        N                     Ax 

2.1 (0,x(2),x(1),x(3),…x(k),...) 2.2 
,...)
)(x

,
)(x

,,,
)(x

,
)(x

(
432 3

4

3

3
00

3

2

3

1
 

2.3 ),...)k(x),...,(x),(x,),(x),(x( 54023

 

2.4 ,...),,),(x)(x),(x)(x( 00051321  

2.5 (x(2),x(3),…x(n),0,0,...) 2.6 ,...),,),(x)(x,),(x)(x( 000170442

 

2.7 ),...)(x),(x),(x),(x,,...,(

n

42322100   2.8 ,...),,),(xi),(ix)(x),(ix( 0003312 3  

2.9 (x(2),0,x(4),0,x(6),0,…) 2.10 
,...),,

!n

)n(x
,...,

!

)(x
,

!

)(x
( 00

4

4

3

3
 

2.11 (х(2),х(3), ...) 2.12 (x(1),x(2),x(3),0, ...) 

2.13 (0,0,x1, x2/2, ...) 2.14 (0,x(1),x(2), ...) 

2.15  (x2/2,x3/3, ... ) 2.16  (0,0,x2,0, ...) 

2.17 (0,0,0,x1,0, ...) 2.18 (x2,x3,0, ...) 

2.19 (x5,x6,x7, ...) 2.20 (x1,x2/2,x3/3, ...) 

2.21 (x1,0,x2,0,x3, ...) 2.22 (0,x1,x2/2, ...) 

2.23 (x1,0,0,x2,0, ...) 2.24 (x3/3,x4/4, ...) 

 

         4. Если это возможно,укажите пример самосопряжѐнного опе-

ратора A в гильбертовом пространстве,точечный спектр которого 

совпадает с данным множеством CS . 
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 S  S 

4.1 {1/n:n=1,2,...} 4.6 {0,1,2,3} 

4.2 {0,i} 4.7 }1|:|{ C  

4.3 {2
-k

:k=1,2,...} 4.8 { }0:ie  

4.4 {i/n:n=1,2,...} 4.9 {2
n
:n=1,2,...} 

4.5 {in:n=1,...10} 4.10 {cos(in):n=1,2,...} 

4.11 {sin(in):n=1,2,...} 4.12 [0;+ ) 

4.13 {-1,0,1} 4.14 {0,1,5} 

 

 

          

 

          5. В прстранстве  C
3
 cо скалярным произведением 

332211 yxyxyx)y,x(  найдите сопряжѐнный оператор A* для опе-

ратора A ,заданного матрицей M. Являетсяя ли A самосопряжѐн-

ным? 
 M  M 

1.1 

ii

i

0

010

10

 

1.8 

000

010

01 i

 

1.2 

i

i

01

010

10

 

1.9 

000

010

101

 

1.3 

100

0

200

ii

i

 

1.10 

101

000

101

 

1.4 

i

i

i

10

01

00

 

1.11 

101

000

20i

 

1.5 

001

100

20 ii

 

1.12 

102

010

201

i

i
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1.6 

010

200

00i

 

1.13 

20

01

012

i

i  

1.7 

001

00

00

i

i

 

1.14 

01

100

00

i

i

 

 


