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Резюме: Рассматривается сингулярный дифференциальный оператор типа Че-
бышёва первого рода с запаздывающим возмущением. Рассматривается задача на-
хождения функции запаздывания по заданной последовательности собственных чисел
оператора. Строится алгоритм позволяющий найти приближенное запаздывание.
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Рассмотрим следующую задачу: для возрастающей последовательности чисел
ξn > 0 найти функцию p, для которой уравнения

−(1− x2)y′′(x) + xy′(x) + (2− p′(x))y(cos {arccos x− p(x)}) = ξny(x), x ∈ [−1, 1]

имеют решения. При этом, будем полагать, что строго убывающая функция p с не-
прерывной производной, удовлетворяет условиям: p(−1) = π, p(1) = 0, ‖p′‖L2(−1,1) 6
‖p‖L2(−1,1).

Мы будем решать эту задачу используя метод обратной спектральной задачи
рассмотренный в [1], а также использовать методы и идеи заложенные [2–4].

Для решения задачи введем дифференциальный оператор T действующий в про-
странстве Lw2 (−1, 1) с весом w(x) =

1√
1−x2

:

Ty(x) = −(1− x2)y′′(x) + xy′(x).

Собственным значениям λn = n2 оператора T соответствуют ортонормированные в

Lw2 (−1, 1) функции vn(x) = h
− 1
2

n Tn(x), n = 0,∞, где h0 = π, hn =
π

2
, Tn(x) —

многочлены Чебышева первого рода степени n со старшим коэффициентом 2n−1.
Введем также возмущенный оператор T + P действующий в пространстве

Lw2 (−1, 1) :

(T + P )y(x) = −(1− x2)y′′(x) + xy′(x) + (2− p′(x))y(cos {arccos x− p(x)}).

Обозначим: R0(λ) — резольвента оператора T, ‖ ∙ ‖2 — норма Гильберта–Шмидта,

rn =
λn−λn−1

2
, γn = {λ : |λ− λn| = rn}, n = 1, 2, . . . , r0 = r1, γ0 = {λ : |λ| = r0}.

Теорема. Если для последовательности {ξn}∞n=0 существует r > 0 такое,
что выполняются неравенства:

ω :=
πr2

( 1
2
− r)2

max
λ∈γ0

‖R0(λ)‖
4
2 +
π

2

∞∑

n=1

( rrn

n2(1− r
rn
)
max
λ∈γn

‖R0(λ)‖
2
2

)2
< 1,
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ξ0 +
∞∑

n=1

|ξn − λn|2

n2
< (1− ω)2r2,

то в шаре U(0, r) ⊂ L2(−1, 1) существует функция p такая, что для спектра
оператора σ(T + P ) = {μn} имеют место равенства μn = ξn.

При доказательстве теоремы используется принцип сжимающих отображений,
откуда и вытекает алгоритм нахождения приближенной функции p. Приводится при-
мер построения такой функции.
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