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УДК 517.988
Е.А. Морозова(
г. Пермь

О разрешимости периодических задач, 
возникающих  в  теории  колебаний
Получены достаточные условия разрешимости краевой задачи для дифференциального уравнения второго порядка с периодическими краевыми условиями, описывающими процессы колебаний.

Изучение колебательных процессов имеет основное значение для самых разнообразных разделов механики, физики и техники. В трудах ряда ученых дифференциальные уравнения стали мощным орудием исследования. Так, А.Н.Крылов и его ученики, развивавшие теорию колебаний, с успехом применяли ее к решению проблемы о качке корабля, к теории гироскопа, к задачам артиллерии.

Рассмотрим периодическую краевую задачу для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка:
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где функция 
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Введем в рассмотрение пространства.

Пусть 
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 – пространство абсолютно непрерывных вместе с первой производной функций 
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Под решением задачи (1), (2) будем понимать всякую функцию 
[image: image13.wmf][

]

p

2

;

0

p

W

x

Î

, удовлетворяющую почти всюду на 
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 уравнению (1) и периодическим краевым условиям задачи (2).

Следует отметить, что к уравнениям вида (1) сводится большое число практически важных колебательных систем. Периодические задачи для такого уравнения рассматривались такими авторами, как Уиттекер, Дж. Стокер, М.Д.О. Стрэтт, Айнс.

Обозначим через 
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Запишем задачу (1), (2) в пространстве 
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 в виде операторного уравнения
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где оператор 
[image: image19.wmf]p

p

L

W

L

®

0

:

 определяется следующим образом: 
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 – линейный ограниченный оператор.
Ядро и образ оператора определяются равенствами:
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Проекторы на ядро и образ оператора определим равенствами: 
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Для удобства дальнейшего изложения введем следующие обозначения:
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Теорема 1 [2]. Аффинный оператор 
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где 
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Лемма 1 [1]. Пусть выполнено условие 
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, определенный равенством (4) имеет норму, удовлетворяющую неравенству:
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Теорема 2 [2]. Пусть выполнены следующие условия:
1) 
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Тогда задача (1), (2) имеет хотя бы одно решение в пространстве 
[image: image48.wmf]p

W

.

Лемма 2. Для любого элемента 
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Доказательство. Из представления
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справедливого для любого элемента 
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Возведем обе части полученного неравенства в степень 
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Рассмотрим некоторые частные случаи оператора 
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, возникающие во многих прикладных задачах.
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Теорема 3. Пусть выполнены следующие условия:
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Тогда задача 
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имеет хотя бы одно решение в пространстве 
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Доказательство. Для доказательства теоремы достаточно проверить выполнение второго условия теоремы 2. Для оператора 
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Поэтому условие 2 теоремы 2 принимает вид
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Теорема доказана.
2. 
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Теорема 4. Пусть выполнены следующие условия:

1) 
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Тогда задача 
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 имеет хотя бы одно решение в пространстве 
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Доказательство. Доказательства теоремы поводится аналогично доказательству теоремы 3. Для оператора 
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Поэтому условие 2 теоремы 2 принимает вид
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Теорема доказана.
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