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Настоящая работа примыкает к работам автора (5) и (13).
1°. Пусть a(i) — скалярная функция, непрерывная и положительная на 

[О, °°). Обозначим через банахово пространство ге-компонентных
вектор-функций f(t), измеримых и почти всюду ограниченных на каждом 
конечном интервале полуоси [0, °°), с нормой

||/||<а(0>= ess sup \ f(t) |a(t). (1,1)
0<t<oo

Через A<a{()> обозначим подпространство пространства Л7<сс(()>, состоя­
щее из тех /, для которых существует

La/=lim/(0a(i), (1,2)
t—► оо

и через Z<a<o> — подпространство тех /, для которых Laf=O (2 3,5). В этих 
пространствах мы будем рассматривать вольтерров оператор V:

2) lim Г K(t, т) г/т=О для любого измеримого ограниченного мно-
’ а(т).Е

жества Ес:[0, °°).
Тогда спектр оператора V (1,3) в Z(aW> совпадает с его спектром в

b) Пусть кроме условий 1) и 2), удовлетворяет еще условию

е ос (£)3) Тк = lim Г K(t, x)—^——d'c существует.
а(т)---- о

Тогда спектр оператора V (1,3) в A<a(t)> также совпадает с его спект­
ром в M<tt(O>.

c) Если все элементы матрицы-функции K(t, т) неотрицательны и 
K(t, т) удовлетворяет условию 2) для множеств Е вида [О, Z], где I —лю­
бое положительное число, и условию 3), то спектральный радиус операто­
ра V (1,3) в А<а(()> совпадает со спектральным радиусом т(Тк) матрицы 
Тк и интервал [0, г(7’к)] вещественной оси принадлежит спектру опера­
тора V (1,3) в A<a(t)>.

t
(V/)(Z)=J А(г,т)/(т)йт (1,3)

О
с непрерывным или слабо сингулярным в области 0^tCZ<o° ядром. 

Теорема 1. а) Пусть

1) sup f |K(Z, т) I -а( ) dr<°°;
Q^i<Zoo * «(т)О
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d) Если % является регулярной точкой оператора V (1,3) в Л<ац» и 
f(t) есть решение уравнения

■ г

<<x(i)>,

О

ТО
Laf=(TK-W)-'Lag.

Теорема 1 обобщает результаты 3. Б. Цалюка (10, “). Она существенно 
упрощает доказательства тауберовых теорем типа Пэли — Винера — Гель­
фанда для вольтеррова оператора. Сама тауберова теорема И. М. Гель­
фанда (’, 2) является непосредственным следствием теоремы 1 и теоремы 
о множестве максимальных идеалов кольца V+w ((2), стр. 123).

Из теоремы 1 следует дальнейшее (по отношению к содержащемуся 
в (5)) обобщение тауберовой теоремы И. М. Гельфанда (‘) на случай 
ненулевых предельных значений.

2°. Рассмотрим приложение теоремы 1 к исследованию устойчивости 
по Эйлеру вязкоупругих стержней.

Пусть тонкий вязкоупругий стержень переменного сечения конечной 
длины I находится под действием продольной сжимающей силы Р и под 
влиянием медленно меняющейся внешней поперечной нагрузки р(х, t) 
подвергается слабому изгибу (7). Тогда прогиб у (х, i) оси стержня опи­
сывается следующей краевой задачей (’,8):

о

=— р(х, t) — J K(t, т)р(х, т)йт; OCxCZ; 0<Z<o°; (2,1)'
о

№1=0, i=l, 2, 3,4; (2,2)

здесь (2,2) — штурмовы самосопряженные краевые условия, K(t, т) — яд­
ро ползучести материала стержня, 7(ж)—момент инерции относительно 
оси сечения стержня с абсциссой х, Е — мгновенный модуль упругости.

Будем предполагать, что K(t, т) удовлетворяет условиям 1)—3) тео­
ремы 1, Е постоянно, 7(ж) конечно и отделено от нуля на [0, Z] и два из- 
четырех краевых условий (2,2) имеют вид

/(0)=М(0), у'(I) =h2y (Г), QCl^lsS-oo, г=1, 2.
Будем говорить, что при данном Р краевая задача (2,1), (2,2) устой­

чива по Эйлеру с весом a(Z), если существование равномерного 
по ®s[0, Z] конечного предела Lap=limp(a:, Z)a(Z) влечет за собой су- <-►00
ществование равномерного по х^[О, I] конечного предела Еа.у= 
= lim у (х, t)a(t).

t-*- оо
Будем называть Р<а«п критическим значением силы Р, со­

ответствующим весу a(Z), если при всех Р<Р<а((>> имеет место устойчи­
вость по Эйлеру с весом а(Р). а при Р=Р«хю> она уже не имеет места.

Обозначим через Q(x, В, Р) функцию Грина дифференциального опе­
ратора, порождаемого в С [О, I] дифференциальным выражением

782



и краевыми условиями (2,2), и положим

7^/ПЧ W Ч Г d*Q(x,l,P) /f,4
(<2(^)g) U)=J-----

0

Пусть 2R есть множество функций /(t), 0^Z<°°, принимающих значе­
ния из банахова пространства С [О, Z] и измеримых и почти всюду огра­
ниченных на каждом конечном интервале полуоси [0, °°).

Введем в рассмотрение банахово пространство СЛ<а(()> вектор-функций 
/(£)е2Я, для которых существует предел (1,2), с нормой (1,1), где |/(io) | 
обозначает теперь норму элемента /(to) в С [О, I]. Будем предполагать, 
что р (х, Z) еСЛ<а(()>.

Лемма. Для того чтобы краевая задача (2,1), (2,2) была устойчива 
по Эйлеру с весом a(t), необходимо и достаточно, чтобы 1/Р было регу­
лярной точкой оператора Q(P) V в пространстве СА{ацр.

Эта лемма в сочетании с теоремой умножения спектров (теорема 3) 
из (4), которая вместе с доказательством переносится на оператор Q(P)V, 
позволяет применить к исследованию устойчивости по Эйлеру вязкоупру­
гих стержней тауберовы теоремы типа Пэли — Винера — Гельфанда.

Из теоремы 1 и содержащегося в (5) обобщения тауберовой теоремы 
И. М. Гельфанда для вольтеррова оператора (*) следует

Теорема 2. а) Пусть
КД, т) =/l0(Z—т)+^(/ т),

ириче.м
1п а (£)

1) а(0) = 1, a(Z+r)s£a(£)a(T), 0=lim.----------<
------ 1

со

2) J lA’o(Z) la(i)dZ<«>;
и

3) Тко = lim f A^0(Z—т)-2^-йт существует-,
i-*«>J а(т)О

4) К Д, т) удовлетворяет условиям 1) и 2) теоремы 1 и
t

lim sup Г l£(Z, т) I——-dx=O.
J а<т'

Тогда для критического значения силы Р.^ир имеет место оценка 

P(aW>^P^ (1+Хо),
где Рэ — эйлерова критическая сила для упругой задачи, соответствующей 
(2,1), (2,2), и

КД, х)=К1>Д, х)+КД, т),
Ь) Пусть 

причем К0Д, т) удовлетворяет условиям пункта с) теоремы 1, а КД, т) — 
условию 4 пункта а) настоящей теоремы.

Тогда критическое значение Р<а«» задается формулой

Р<авр—РД (I+jTk,,) .
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с) Для докритических значений силы Р предельный прогиб (Lay) (х) 
является решением краевой задачи, получающейся из (2,1), (2,2) заменой 
у на Lay, р — на Lap, волътеррова оператора V (1,3) — оператором умно­
жения на константу Тк„.

Механическая часть настоящей работы докладывалась на семинаре 
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