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Малые поперечные колебания вязкоупругого трубопровода единичной длины в безраз-
мерных переменных без учёта внешнего трения можно описать интегро-дифференциальным
уравнением, абстрактная форма которого имеет следующий вид [3]:

𝑑2𝑢

𝑑𝑡2
(𝑡) + 𝛼𝐴

𝑑𝑢

𝑑𝑡
(𝑡) + (𝐴 + 𝐵)𝑢(𝑡) +

∫︁ 𝑡

0

𝑑

𝑑𝑡
𝐾(𝑡− 𝑠)𝐴𝑢(𝑠)𝑑𝑠 = 0, 𝑡 > 0

𝑢(0+) = 𝜙0,
𝑑𝑢

𝑑𝑡
(0+) = 𝜙1.

В указанном уравнении 𝑢(𝑡) – вектор-функция, принимающая значения в сепарабель-
ном гильбертовом пространстве 𝐻. Скалярный параметр 𝛼 положителен, пропорционален
внутреннему трению Кельвина-Фойгта (см. монографию [1], глава 5).
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𝐴 – самосопряжённый, положительно определённый оператор в 𝐻, имеющий компактный
обратный. Оператор 𝐵 – симметричный, 𝐴-компактный в смысле Като [2], причём для
любого ℎ ∈ 𝐻 справедливо неравенство

‖𝐵ℎ‖ < (1 −𝐾(0))‖𝐴ℎ‖.

Введя переменные 𝜌(𝑡) и 𝑣𝑗(𝑡), 𝑗 = 1, 2, . . . и соответствующие дифференциальные
уравнения:

𝜌̇(𝑡) = ((1 −𝐾(0)𝐴 + 𝐵)1/2𝑢(𝑡),

𝑣̇𝑗(𝑡) = 𝐴1/2
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с начальными условиями
𝜌(0+) = 𝜌0,

𝑣𝑗(0+) = 0,

исходную систему можно записать в виде уравнения:
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u̇(𝑡) = 𝒜u(𝑡)

u(0+) = 𝑢0,

где u(𝑡) = (𝑢(𝑡), 𝜌(𝑡), 𝑣1(𝑡), 𝑣2(𝑡) . . . )
𝑇 , u0 = (𝜙0, 𝜌0, 0, 0, . . . )

𝑇 , 𝒜 – матрица с операторными
элементами, равная:
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Γ(𝑣1, 𝑣2, . . . )
𝑇 = (𝛾1𝑣1, 𝛾2𝑣2, . . . )

𝑇 .
Главным результатом работы является доказательство того факта, что оператор, за-

данный матрицей 𝒜, является генератором сильно непрерывной и, более того, аналитиче-
ской полугруппы операторов [4].
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