
всех (8 смысле меры Лебега в [RCt) вект оров А

неравенств а (22) выполняются для всех ''A k ,

д о к а з а т е л ь с т в о . Легко видеть, что

11 - ехр ~L; (Лk) Т I> ~ ехр Т Re ~Lj (лk) ] Г гп f1; (Лk) - ; d (k) 1,

где d (k) - целое число, удовлетворяющее неравенству Iт [гп ~i (лk) -

k n
- d ( )лl~2'

В случае d (k) =1= О доказ ательство теоремы получае м из леммы 2 работы

,3 ], оценок (14) и представления

I[ гп ~Li (лk) - ; d (k) I= Iх, 11 ~k lт~; (/'>k)-; d'}:/~) 1·

Если d (k) = О, то доказательство теоремы следует из теоремы 16 р а 

боты [5].
Обозначим через А вектор, составленный из коэффициентов урав нения

(1). Размерность а вектора А равна количеству неотр ицательных целочис 

ленных решений нер авенства "'о + 251 + ... + 2-.'m~ 2n .
Если уравнение (13) не имеет кр атных корней, то спр аведлива так ая

теорема.

Теорема 4. Для почти
I

при Y2 ~2m(2n- 1)- 1
Iк, I>К (А).

Доказательство теоремы проводится аналогично доказательству теоре

мы 6 из работы [1J.
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в работах [1, 2] решение кр аевой задачи для системы у равнен ий термо
упругости

2

А ( ддх ) U = ~ Akl д д2~ = F (х) , (х) = (Xl' X z)L.J x k ХI
" . /= 1

В области Н '" D, удовлетворяющее на ее гр анице Г условию

2

limB (Y, : ) = lim~Bk(Y) ;u=t(Y),
х ...у Х х ...у k=1 Xk

J2

(1)



представлено в в иде

U (х) = I ер (х, у) F (у) dy + SJo(х - г, v (г), г) ft (г) dzr. (3)
H~D г

При этом нормальная фундаментальная система решений ер (х, у) соответ

ствующей однородной системы (1 ) и ядро J о (х - у, v (z), г) интеграла типа

потенциала найдены в явной форме. Легко провер ить, что выражение (3)
есть решение системы (1) пр и произвольной непрерывной плотности ft (у)

и удовлетвор яющей условию Гельдера с показателем а > О функции F (у),

но чтобы выражение (3) удовлетворяло условию (2), ft (у) достаточно выбр ать

решением системы интегральных уравнений

ft (у) + SL (у , z) ft (г) dzr = 1\1 (у),
г

(4)

где 1\1 (у) = f (у) - s в (у, +-)ер (у, г) F (г) dz непрерывна, если f (у) не-
H'-.D у

прерывна и F (z) удовлетворяет условию Гельдера с показателем а> О :

ft (у) = II~: ~~~ 11, t (у) = /1;: ~~~ I ' F (г) = 11;: i:~ 11,
L (y, г) = J 1 (у- г, v(z), г) =

= ~II J\I,I) (у - г, v (г) , г) ; J \ I ,2) (у - z, v ( г) , г) 11 (5)

л: J \2,1) (у _ г , v (г), г); J \2,2) (у - г , v ( я), z) ,

J (I ,I ) (у _ Z V (г) г) = (у - 2 , V (у))2 (у - 2, V (2 ))
1 " , 4 (у , 2) ,

1( 1, 2) ( ( ) ) _ (у - 2, V (у))2 [ (У1 - Zl) V2 ( г) - (У2 - 22) V! (г)]
.J 1 ~y - г , v z , z - 4 ( ) ,, у, г

J\2,I) (у _ z, v (z), z) =
([ (У! - 21) 2 + (У2 - 22)2 ] V1 (у) V2 (у) + (У1 - 21) (У2 - 22) (v~ (у) - vi (у))) (у - 2 , V (г) )

- , 4 (у , 2)

J \2,2) (у _ г , v (г) , z) =

{ [ (У1 - 21)2 - (У2 - 22)2] V ] (у) Vz (у) +
+ (У1 - 21) (У2 - г2) (v~ (у) - VT(у))) [ (У I - 21) V2 (г) - (У2 - г2) V1 ( г)]

,4 (у, г)

т4 (у, г) = [ (Уl - Zl? + (У2 - Z2? ]2.

Легко убедитьс я , что если Г - кривая Ляпунова, то ядро (5) интегри-

руемо с квадратом (L(у, z) = О ( 1 1)' 1< 1) , поэтому для системы
IY- zl

уравнений (4) действует альтернатива Фредгольма . Если же Г принадлежит

классу С(З) , то L (у, z) дважды непрерывно дифференцируема вдоль Г в точ
ках у и z Е Г, у*" z,

дL (у, г) _о( 1 ),дг] - ly- z!I+1

(a~i + a~i)
г: (у , г) _ О ( 1 ), i, j = 1, 2.

дг] - !y _zll+l

Тогда п роизвольное решение уравнения

v (у) + .\ v (z) L (z, у) dzr = О (6)
г

непрерывно дифференцируемо и его производная по касательному направ

лению к Г удовлетворя ет условию Гельдера [5].

13



Если 'Ф (у) непрерывна (удовлетворяет условию Гельдера) и ортсгональ

на на Г произвольному решению v (у) уравнения (6), т о е . ~ v (у) ер (у) dyr =
г

= О, то любое решение уравнения (4) непрерывно (удовл етво ряет условию

Гельдера) на Г. При этом установлено [3, 4] существование резольвенты

R (у, г), наделенной всеми вышесформулированными свойствами ядра L (у , г).

С помощью R (у , г) вся совокупность решений ура в нения (4) представляет

ся в виде

(7)

(8)
решения ~ (у)

интегр ального

I;р (у) - ер (у) I< <\
для всех у Е Г. Тогда для произвольн ого 1::1 > О И любого

уравнения (4) можно найти 01> О И такое решение ~ (у)

уравнения

1-L (у) = 'Ф (у) + ~ R (У. г) ер (г) dzr + t Ck~tk (у),
Г 1=1

где ~1 (у). о • • , ~m (у) - все линейно независимые решения соответствующего

однородного уравнения (4); С1 • . 0 о, С'71 - произвольные постоянные .

Рассмотрим теперь столбец 'Ф (у) таких непрерывных функций , что

~ v (У);Р (у) dyr = О для произвольного решения уравнения (6) и. кроме того:
г

что

~ (у) + 5L (у , г) ~ (г) dzr = ;р (у),
г

(9)

I~ (у) - ~ (у) I< 1::1 (10)
для всех у Е Г .

Действительно . вся совокупность решений уравнения (9), как и уравне

ния (4). имеет вид
т

~ (у) = ~ (у) + 5R. (у. г) ~ (г) dzr + ~ Ck~k (у). (11)
г k=1

(12)

(13)

(14)

Выбираем теперь в уравнения х (7) и (11) одни и те же постоянные С1, •.•• Сm
И по 1::1 > О находим 01 > О так , чтобы

\ ~ (у) - ~ (у) I~ I~ (у) - 'Ф (у) 1+ 5 1R (у, г) II;p(г) -1р (г) 1dzr ~
г

~ 01В = 1::1'

Здесь учтен о, что R (у . г) = О ( 1 1) И непрерывн о дифференцируема
'у-гl

в точках у и г , г =!=у. [<1 и 1 +maxfIR(y, z)l d2r ~B.
уЕ Г г

Замечание. В частности, если для интегр альных уравнений (4) и (9) дей
ствует первая теорема Фредгольма, то в формулах (7) и (11) C1•• •• , СП) = О

и для единственных решений уравнений (4) и (9) сохраняется неравен

ство (12).
Рассмотрим теперь задачу о нахождении решения системы уравнений

2 _

~ д2и -
1..J Ам ах дх = F (х)

k. l= l k I

В области Н '" D, удовлетворяющего на ее границе Г условию

[пп В (у, + )и = t(y).
x-+уЕТ х

Предполагаем, что F(х) удовлетворяет в области Н '" D условию Гельдера

с показателем а> О, 1(у) непрерывна на Г и, кроме того , I1: (х) - F (х) I<
< о, If (у) - f (у) I< о для всех х Е н "" D, у Е Г . Тогда (9) будет си~темой

интегральных уравнений для задачи (13). (14). если принять 'Ф (у) = f (у) -

\4



- J в (у , +) ер (у, г) F(г) dz. Учитывая аналогичное представление дЛЯ
н -л» У

'Ф (у), получаем

I~ (у) - 'ф (у) I~ 11(у) - t (у) 1+ S Iв (у, :У) ер (у, г) ' 1F(z) - F (г) 1dz,
H"D

И так как В (у, :ч) ер (у, z) = О ( Iy ~ г I ) , то для произвольного 81> О
можно найти такое б> О, чтобы удовлетворялось неравенство

I'Ф (у) - <р (у) I< «: = 01 (15)
и, как следствие, неравенство (1 О).

Решение U (х) задачи (13), (14) предста вляется формул ой вида (3) с за -
- -

мено й в последней F (у) на F (у) и !'" (г) на ft (г) .

Фундаментальная матрица решений ер (х, г) и ядро Jo (х - г , v (г), г) =

= о (Jg I I 1)' Поэтому по заданному 1:: > О можно найти такое 8 > О,
х-г

чтобы

Iй (х) - U (х) I~ J 1ер (х , у) 11 F(у) - F (у) 1dy +
H ".,D

+ JI з, (х - г , v (z), z) 11 ~ (z) - ~' (z) 1 dzr ~ б J I ер (х, у) I dy +
г н-л»

+ оСВ J1Jo(х - z, v (z), z) I а, Г ~ БМ = 1::
г

для всех х Е н "'" D. Здесь учтены также неравенсгва (15), (12) и неравен

ство

J I ер (х, у) Idy + СВ JIJо (х - г , V ( г), г) Idzr < М.
H , D г

Таким образом, установлено , что произвольное решение задачи (1),
(2), представимое в форме (3), непрерывно зависит от краевого условия (2)
и свободного члена системы уравнений (1).
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РЕШЕНИЕ ЛИ НЕЙНОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ

С РАЗРЫВНЫМИ И СИНГУЛЯРНЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ

При решении задач теплоп роводности и термсупругости для кусочно-одно

родных тел оказывается целесообразным применение единичной функции

Хевисайда , обобщенной дельта-функции Дирака и ее производных [4, 7, 9,
1О ] . В связи с этим возникает необходимость интегр ирован ия обыкновен ных

1Б .
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