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Аннотация: В статье изучаются свойства собственных значений и 

собственных функций спектральной задачи  
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где .0
1
b  При 0

1
b эта задача описывает изгибные колебания однородного 

стержня с постоянной жесткости, в сечениях которой действует продольная сила, 

левый конец которой заделан, а правый конец упруго закреплен и на этом конце 

действует следящая сила  и сосредоточен инерционный груз.  

Açar sözlər: məxsusi ədədlər, məxsusi funksiyalar, spektral məsələ, izləyici qüvvə, 
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Рассмотрим изгибные колебания однородной балки с постоянной жесткостью, в 

сечениях которой действует продольная сила, левый конец которой заделан, а правый 

конец упруго закреплен и на этом конце сосредоточен инерционный груз. Тогда  

краевые условия записываются в следующем виде  
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Вводя обозначение   и     запишем краевые условия в виде 
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Учитывая с помощью заменой эти 

граничные  условия  сводятся  к следующим граничным условиям 
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где   Таким образом, рассматриваемая нами задача об изгибных 

колебаниях стержня сводится к спектральной задаче и изучаются свойства собственных 

значений и собственных функций этой задачи 
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Лемма 1. При изменении 0  функции ),( xy  и ),( xy только тогда могут 

потерять нули или приобрести новые, если они войдут  внутрь интервала )1,0(  или  

выйдет оттуда через краевую точку .0=x

Рассмотрим   следующую спектральную  задачу 
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Лемма 2. Существует 0 такое,  что все вещественные собственные 

значения ,...,2,1, =n
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  краевой задачи (2) являются простыми,  лежат на луче 
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Теорема 1 . Собственные  значения   задачи  (1)  являются вещественными, 

простыми и образуют неограниченно возрастаю-щую последовательность 
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              (4) 

Лемма 4. Имеет  место соотношение                          (5) 

Доказательство. Напомним, что корни уравнения 
11

)( baG +=    являются 

собственными значениями задачи (1) и наоборот.  Так как  то из лемм (3) и (4) 

следует, что  является непрерывной убывающей функцией в каждом из 

интервалов  
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Следовательно, каждое значение из  функция принимает в 

единственной точке интервала В силу условия 

 функция 
11

)( baD +=   строго возрастает в 

интервале   Из этих рассуждений  следует, что в каждом интервале 

 уравнение 

                                                                                                                                        
имеет единственное решение , т.е. выполняется граничное условие  

. 
Следовательно, ,, n

n
 является (n – m) собственным значением 

краевой задачи (1), а ),()(
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xyxy = является соответствующей собственной функцией.  
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Следовательно, мы получаем следующие соотношения:  

 при  при                               

(6)            

Кроме того, имеем    при    при  при 

          (7) 

Теорема*. Функции  и обладают следующими осцилляционными 

свойствами: если  то  если  и  

то либо  либо  а если  и  то 

 если  и то  

Теперь утверждения I) и II) теоремы следует из теоремы (*) с учетом 

соотношений (6) и (7). Доказательство теоремы завершено. 

Заметим, что задача (1) сводится к задаче на собственные значения для 
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самосопряженного оператора L
~
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  Замечание. Из асимптотической формулы:   ( ) ( ),123 nOn
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ŞTURM SİSTEMLƏRİ İLƏ TƏSVİR OLUNAN BİR UCU BƏRKİDİLMİŞ 

ÇUBUĞUN ƏYİLMƏ RƏQSLƏRİNİN SPEKTRAL XASSƏLƏRİ 
 

Quliyeva Sevinc Bakir  
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(1)   

 

spektral məsələsinin məxsusi ədədlərinin və məxsusi funksiyalarının xassələri öyrənilir, 

burada  .0
1
b  0

1
b  

olduqda bu məsələ  bir ucu  bərkidilmiş, digər ucu elastiki bərkidilmiş və 

bu ucda inersial yük olan və izləyici qüvvə təsir edən, en kəsiklərində isə uzununa qüvvə təsir 

edən Eyler-Bernulli çubuğunun əyilmə (eninə) rəqslərini təsvir edir.  

 

SPECTRAL PROPERTIES OF BENDING DANCES OF A ROD FIXED AT ONE 

END AS DESCRIBED BY STURM SYSTEMS 
 

Guliyeva Sevinch Bakir  

Summary 
 

In work, we study the properties of eigenvalues and eigenfunctions of  

the spectral problem 
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(1)   

where .0
1
b In case 0

1
b , this problem describes the bending vibrations of a 

homogeneous rod with a constant stiffness, in the cross-sections of which a longitudinal force 

acts, the left end of which is fixed, and the right end is elastically fixed, and at this end an 

inertial load is concentrated and a tracking force acts. 
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