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В данном докладе мы рассмотрим интегродифференциальное уравнение
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⎞⎠+𝑀3𝑇𝑢(𝑡) = 𝑓(𝑡), (1)

где 𝑀1, 𝑀2, 𝑀3 — некоторые константы, Γ(𝑡) — интегрируемая функция, а 𝑢(𝑡) и 𝑓(𝑡) при
фиксированном 𝑡 — это векторные функции со значениями в гильбертовом пространстве 𝐻. Оно
применяется для исследования движения вязкоупругой пластины в потоке жидкости или газа в
рамках поршневой модели (см. напр. [1]).

Это — уравнение Гуртина-Пипкина с небольшой модификацией в виде членов 𝑀1
𝑑

𝑑𝑡
𝑢(𝑡) и

𝑀3𝑇𝑢(𝑡). Без этих добавок уравнение подробно изучено в [2].

Мы накладываем дополнительное условие:
∞∫︀
0

Γ(𝑡)𝑑𝑡 < 1. Это требование необходимо, чтобы

решения уравнения были устойчивы.
Добавив к уравнению (1) начальные условия

𝑢(0) = 𝜙0, 𝑢′(0) = 𝜙1, (2)

мы получим задачу Коши.
Оператор 𝐴2 в нашем случае является самосопряженным положительным оператором, а опе-

ратор 𝐴−2, обратный к нему, является компактным. Оператор 𝑇 представим в виде 𝑇 = 𝑈𝐴1/2.
Применение преобразования Лапласа к уравнению (1) приводит нас к оператор-функции

𝐿(𝑧) = 𝑧2𝐼 +𝑀1𝑧 +𝑀2(1−𝐾(𝑧))𝐴2 +𝑀3𝑇, (3)

которая является символом исходного уравнения. Здесь 𝐾(𝑧) – преобразование Лапласа функции
Γ(𝑡).

Определение. Резольвентным множеством 𝑅(𝐿) оператор-функции 𝐿(𝑧) будем называть
множество всех значений 𝑧 ∈ C, для которых оператор-функция 𝐿−1(𝑧) существует и ограничена.
Дополнение множества 𝑅(𝐿) в комлексной плоскости, т.е., 𝜎(𝐿) = {C ∖𝑅(𝐿)}, будем называть
спектром оператор-функции 𝐿(𝑧). Кроме того, если спектр (3) отделен от полуплоскости {Re 𝑧 ≥
0} (т. е. расстояние между этими множествами больше нуля), мы будем говорить, что решения
задачи Коши (1),(2) асимптотически устойчивы.

Введем обозначение 𝑝(𝑥)
def
=𝑀1𝑀2(1−𝐷)𝑥3 −𝑀3
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𝑀2𝑥−𝑀1𝑀3, где 𝐷

def
=
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Γ(𝑡)𝑑𝑡. Сформули-

руем основную теорему об асимптотической устойчивости решений:

Теорема 1. Предположим, что Γ(𝑡)𝑒𝛾1𝑡 — монотонно убывающая положительная интегриру-
емая функция для некоторого 𝛾1 > 0 и 𝑝(

√
𝑎1) > 0, где 𝑎1 — наименьшее собственное значение

𝐴, тогда для некоторого 𝛾 > 0 в правой полуплоскости {Re 𝑧 ≥ −𝛾} отсутствует спектр опе-
раторной функции 𝐿(𝑧), являющейся символом уравнения (1). Следовательно, решения (1)–(2)
асимптотически устойчивы.
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