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Пусть в гильбертсвом пространстве Н задан полиномиальный пучок само­

сопряженных операторов

Р (Л) = л.nАо + л
ц
- 1 А1 + .... + л.Аn_1 + АТ!.

удовлетворяющий условиям теоремы ! установленной в работе [11 (по терми­

нологии статьи [3 J, Р (л,) - сильно гиперболический пучок). Соответствую-

щий ассоциированный оператор, действующий в пространстве Н прямой

(ортогональной) суммы n экземпляров пространства Н, обозначим через А,
~ - -

левый симметризатор оператора А - через S (3 » О). Поскольку с (Р) =
- -

= а (А) и оператор А является самосопряженным в гильбертсвом простран-- -
СТБе Н -, получаемом путем введения в Н нового скалярного произведения

~

(~, у)'-; = (S; у). ТО приходим К задаче о спектре самосопряженного опера­
тора. К самосопряженным операторам применима, в частности, теорема

Крылова - Боголюбова [2J, которую в данном случае можно сформулирс­

вать так.

___ Te{)p~M~~. Пусть для произвольноговектора х Е Н - (х =1= О) определены
- - - - - - - -- - - . - - ------s _ _ _ _. о __

числа

ао = (х, x)~. а1 = (Ах, x)~, а'l = (Ах, Ах)-.
~ s s

Тогда можно указать значение Ао Е а (А), цдовлвтворяющее неравенствам

(а1 ~ б)/ао < л'о <. (a1 + 6)jGo, 8 = (аоа'2 ~ af)'".

Применеине к оператору А других известных результатов о двусторон­

них опенках (см., например, [4]) приводит К таким теоремам.

Теорема :2 (Темпль). Если интервал (а, ~) не содержит точек спектра

оператора А, то

a~ao > (а + ~) а1 - а'2.

Теорема 3 (Диаз - МеткалЬф). Если о (А) содержитсяв конечном интер­

вале [т, М J, то имеет место неравенство

Мmао <: (М + т) а1 - а2 ,

еде числа ао. Ql' ~ определяютсятак же, как в теореме 1.- - - ~
Заметим, что дЛЯ оператора А итерации Xk+1 = AXk (е ПРОИЗВОЛЬНЫМ

- -
начальным вектором ха Е Н-; k = О, 1, 2, ... ) сходятся зачастую к собст-

<

венному вектору. отвечающему наибольшему по модулю собственному зна-

чению. Учитывая это и применяя оценки теоремы 1 с числами a~k) = (Xk , x,J-,
s
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a~k) - й;k' ~k) s~ • a~b) = (Ax/I' А:х':) :: .приходим К соответствующей последо­
вательности двусторонних оценок наибольшего по модулю собственного

значения пучка Р (л.).

Учет структуры оператора Априводит к упрощению формул для чисел
aJlI). действительно, учитывая соотношения X~k+ l) = x~k), x~k+1) = x~k), ..•

(k+1) (k) (k+O А (А (k) I А (k) + I А (k»)
... , X'I_I = ХN , хп = - О lхn.... ~Xn-I ., ..... "ХI ме:жду ком-

понентами векторов Xk и Xk+l, записываем итерационную формулу

Yk = - Ао (A tYk- l + A2.Yk-2 + ... + An.Yk-n) (k = п, п + Г, .•.)
(О) (О) (О) П

с начальными элементами Уо = ХI , Yl = Х2 •. ". Yn-I = Хn ' ри этом, оче-

- -
видно, вектор Xk = {Yk. Yk+l, ... , Yh+n-IJ. Так как оператор S симметриэует каж-

• А-k (k) - - (k) (- - (Я' (- - )
дыи из операторов ,ТО а() = (хо, X2k) -, а! = Хо , X2k+ 1) -, а2 = Хо, X2k+2 -.

< , S

Обозначая SXo = и = ~Ul' и2 • . .. . «л . прихолим К формулам

аъ
k

) = (И]' Y2k) + (и1" Y2k-i-\) + + ([[ n· Y2.!<+n-l) ,

a\k) = (и1, Y2k+I) + (и2 , Y2k+2) + + (и . , Y2k+n),

а~Я) = (U1 , Y2k+2) + (и2 , У'2k+З) +. . . . + (и.; У~k+r.-Ч ) (k = О, 1. 2, . ..).
Очевидно, что при каждом последующем итер ационно; ша ге необходимо

вычислять лишь ДБа новые значения чисел a;!<I .
Отметим, что для квадратичных операторных пуqк 3 специ ально го вида

аналогичные вопросы рассматривались в работе [4 J.
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Рассмотрим упругий стержень длины l, жесгкость и _ - <1 которого изме­

няются по законам

(
~ .

т ;;:, = т

где 10 = nR4./4, то = npRa, р - плотност ь мате али сс ниж ­

него основания, что соответствует одноролно:< , гтержн: :3 виле с езанно го

конуса (l -< Н, Н - высота соответствуюшег ._ ::2 :- к =-: . са ; ь '; н аправ­
лена по оси конуса).

Пусть нижний конец (~ = О) упруго за це: глен . а ,:; р . тои (; = !) - нагру­

жен консервативной силой G и следящей силой Р: [сслелован ие малых

колебаний и устойчивости прямол инейной формы ра вн овес и я рассматривае­

мого стержня сводится к следующей задаче н а собственные значения:
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