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1. Тематический план 

 

№ Тема Занятия (ч.) 

лекции практич. 

1 Обобщенное решение операторного уравнения. 

Краевая задача и ее оператор. Одномерные краевые задачи. 

Многомерные краевые задачи. 

2 0 

2 Положительно определенные операторы. Симметричные и 

положительно определенные оператор. Неравенство Фрид-

рихса. 

2 0 

3 Энергетическое пространство положительно определенного 

оператор. Функционал энергии. Энергетическое пространство 

положительно определенного оператора.  Главные и естест-

венные краевые условия. 

2 0 

4 Обобщенное решение операторного уравнения. Точка мини-

мума функционала энергии в энергетическом пространстве.   

2 2 

5 Расширение положительно определенного оператора. Сопря-

женный и самосопряженный операторы. Расширение положи-

тельно определенного оператора с сохранением нижней грани 

2 2 

6 Метод Ритца приближенного решения операторного уравне-

ния. Минимизирующая последовательность и ее сходимость.  

2 2 

7 Спектральная теория положительно определенных операто-

ров. Задача на собственные значения. Свойства собственных 

значений и собственных элементов самосопряженного опера-

тора. Обобщенный собственный спектр положительно опре-

деленного оператора. 

4 0 

8 Вариационная формулировка задачи о собственном спектре. 

Вариационный принцип для первого собственного значения.  

2 2 

9 Основные теоремы о спектре. Определение дискретного спек-

тра. Теорема о дискретности спектра. Представление положи-

тельно определенного оператора и его дробных степеней с 

помощью собственных значений и базиса из собственных 

элементов. Задачи с дискретным спектром.  

2 2 

10 Теоремы вложения. 

Одномерные теоремы вложения. Многомерные теоремы вло-

жения. Эквивалентные нормы в пространствах Соболева. 

2 0 

11 Максиминимальный принцип. Максиминимальный принцип 

Куранта. Теорема о монотонности спектра.  

2 0 

12 Процесс Ритца в задаче на собственные значения. Общая схе-

ма процесса Ритца. Теорема о наименьшем собственном зна-

чении.  

2 0 
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2. Оценочные средства 

 

2.1.Примерный вариант 1 контрольной работы (15 баллов) 

Задача 1. Показать, что в задаче  

 

оператор   обладает свойствами: а) симметрии; б) неотрицательности, но не обладает 

свойством положительности. 

Задача 2. Для функции      из                  доказать неравенство Пуанкаре 

для отрезка        

 
Задача 3.  В  пространстве         рассмотрим оператор                с обла-

стью определения     , состоящей из функций      таких, что              и      

удовлетворяет граничным условиям            . Доказать, что   – симметрический 

оператор. 

Задача 4. Доказать, что симметрический оператор  , для которого       , есть 

оператор самосопряженный. 

 

2.2.Примерный вариант 2 контрольной работы (15 баллов) 

Задача 1. Доказать, что наименьшее значение функционала  

                 

 

 

 

Рассматриваемого на множестве дважды непрерывно дифференцируемых функций     , 

удовлетворяющих условиям 

                           

 

 

      

равно   , и найти функцию      , на которой оно достигается. 

Задача 2. 

 

 

 

 

Задача 3. 

 

2.3. Примерный вариант 3 контрольной работы (15 баллов) 

Задача 1. Если оператор   положительно определен, т.е.                  при 

      , то для всех его собственных значений λ выполнено неравенство       . 

Задача 2. Доказать, что                              . 

 

2.4. Примерный вариант 4 контрольной работы (15 баллов) 

Задача 1. Определить элемент      , являющийся решением вариационной задачи 

 
Задача 2. Определить элемент u  H, удовлетворяющий вариационному равенству 



              

при всех      . 

 

3. Вопросы к зачету 

1. Обобщенное решение операторного уравнения.  

2. Краевая задача и ее оператор. Одномерные краевые задачи.  

3. Многомерные краевые задачи. 

4. Положительно определенные операторы. Симметричные и положительно опре-

деленные оператор.  

5. Неравенство Фридрихса. 

6. Энергетическое пространство положительно определенного оператор. 

7. Функционал энергии. Энергетическое пространство положительно определенно-

го оператора.  

8. Главные и естественные краевые условия. 

9. Обобщенное решение операторного уравнения.  

10. Точка минимума функционала энергии в энергетическом пространстве. 

11. Расширение положительно определенного оператора.  

12. Сопряженный и самосопряженный операторы.  

13. Расширение положительно определенного оператора с сохранением нижней 

грани 

14. Метод Ритца приближенного решения операторного уравнения.  

15. Минимизирующая последовательность и ее сходимость. 

16. . Спектральная теория положительно определенных операторов. 

17. Задача на собственные значения. Свойства собственных значений и собственных 

элементов самосопряженного оператора.  

18. Обобщенный собственный спектр положительно определенного оператора. 

19.  Вариационная формулировка задачи о собственном спектре.  

20. Вариационный принцип для первого собственного значения. 

21. Основные теоремы о спектре.  

22. Определение дискретного спектра. Теорема о дискретности спектра.  

23. Представление положительно определенного оператора и его дробных степеней 

с помощью собственных значений и базиса из собственных элементов.  

24. Одномерные теоремы вложения.  

25. Многомерные теоремы вложения.  

26. Эквивалентные нормы в пространствах Соболева. 

27.  Максиминимальный принцип Куранта.  

28. Теорема о монотонности спектра. 

29. Процесс Ритца в задаче на собственные значения. Общая схема процесса Ритца.  

30. Теорема о наименьшем собственном значении. 
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