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Îáîçíà÷èì ÷åðåç Jα îïåðàòîð äðîáíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ Ðèìàíà �
Ëèóâèëëÿ:

Jαf(x) =

x�

0

(x− t)α−1

Γ(α)
f(t)dt,

÷åðåç Dα, α = n − ε, n ∈ N, ε ∈ (0, 1) � ñîîòâåòñòâóþùèé îïåðàòîð
äðîáíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ:

Dαf =
dn

dxn
Jεf(x).

Ïóñòü {λk}k≥1 � ñïåêòð êðàåâîé çàäà÷è:
Ly = λy,

Dα−νy(0) = 0, ν = 2, [α] + 1,

Dα−1y(1) = 0,

(1)

ãäå L � èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð âèäà:

L = Dα +MDα−1, Mf(x) =

x�

0

M(x− t)f(t)dt,

α > 2, α /∈ N.
Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ îáðàòíóþ çàäà÷ó.

Çàäà÷à 1. Ïî çàäàííîìó ñïåêòðó {λk}k≥1 íàéòè M(x), x ∈ (0, 1).

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîäåðæèò ñëåäóþùàÿ òåîðåìà.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü M, M̃ ∈ L2(0, 1) òàêîâû, ÷òî λk = λ̃k, k =
= 1, 2 . . . . Òîãäà M(x) = M̃(x) ï.â. Òàêèì îáðàçîì, çàäàíèå ñïåêòðà
êðàåâîé çàäà÷è (1) îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò îïåðàòîð L.

Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû íîñèò êîíñòðóêòèâíûé õàðàêòåð, ïðîöåäóðà
âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèèM(x) ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ íåêîòîðîãî íåëèíåé-
íîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ðîäà.

1Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò � 17-11-01193).
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Äëÿ öåëûõ α àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå â [1],
ñâåðòî÷íûå âîçìóùåíèÿ îïåðàòîðà Øòóðìà �Ëèóâèëëÿ èññëåäîâàëèñü â
ðàáîòàõ [2, 3].
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Ïóñòü X � íåñåïàðàáåëüíîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî, I � íåêîòî-
ðîå íåñ÷åòíîå ìíîæåñòâî èíäåêñîâ, Ia � ìíîæåñòâî íå áîëåå ÷åì ñ÷åò-
íûõ ïîäìíîæåñòâ I. Ðàññìîòðèì ìèíèìàëüíóþ ñèñòåìó {xα}α∈I ⊂ X
ñ áèîðòîãîíàëüíîé ñèñòåìîé {x∗α}α∈I ⊂ X∗. Ïóñòü K � íåñåïàðàáåëü-
íîå áàíàõîâî ïðîñòðàíñòâî ñèñòåì λ = {λα}α∈I ñêàëÿðîâ òàêèõ, ÷òî
{α ∈ I : λα 6= 0} ∈ Ia. Ïðîñòðàíñòâî K íàçîâåì CB-ïðîñòðàíñòâîì, åñ-
ëè ñèñòåìà {δα}α∈I ⊂ K, δα = {δαβ}β∈I ÿâëÿåòñÿ íåñ÷åòíûì áåçóñëîâíûì

áàçèñîì â K, ò.å. ∀ λ = {λα}α∈I ∈ K èìååò ìåñòî

λ =
∑
α∈I

λαδα =
∞∑
i=1

λαiδαi,

ãäå {λαi}i∈N � ïðîèçâîëüíàÿ ïåðåñòîíîâêà ýëåìåíòîâ λ = {λα}α∈I . K íà-
çûâàåòñÿ ìîíîòîííûì, åñëè èç {λα}α∈I ∈ K ñëåäóåò, ÷òî {λα}α∈I ′ ∈ K,
∀ I ′ ⊂ I è

∥∥{λα}α∈I ′∥∥K ≤ ∥∥{λα}α∈I∥∥K .
Îïðåäåëåíèå 1. Ïàðó {xα;x∗α} íàçîâåì K-áåññåëåâûì, åñëè âûïîë-

íÿåòñÿ óñëîâèå: ∀ x ∈ X {x∗α(x)}α∈I ∈ K. Â ñëó÷àå, êîãäà ñèñòåìà {xα}α∈I
ïîëíà â X è ïàðà {xα;x∗α} � K-áåññåëåâà â X, òî ñèñòåìó {xα}α∈I íàçî-
âåì K-áåññåëåâîé â X.

Ïàðó {xα;x∗α} íàçîâåì K-ãèëüáåðòîâûì â X, åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëî-
âèå: ∀ λ = {λα}α∈I ∈ K ∃ x ∈ X: λ = {x∗α(x)}α∈I . Â ñëó÷àå, êîãäà ñèñòå-
ìà {xα}α∈I ïîëíà â X è ïàðà {xα;x∗α} � K-ãèëüáåðòîâà â X, òî ñèñòåìó
{xα}α∈I íàçîâåì K-ãèëüáåðòîâîé â X.

Ñèñòåìó {xα}α∈I íàçîâåì ñèñòåìîé K-Ðèññà �Ôèøåðà â X, åñëè îíà
ÿâëÿåòñÿ K-áåññåëåâîé è K-ãèëüáåðòîâîé â X îäíîâðåìåííî.
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