
6. Общий случай сводим к-случаю, рассмотренному в п. 5, представляя
оператор А в виде прямой суммы оператора Z (А) -+ R (А)l равного нулю

и оператора Z (А ) l -+ R (А) равного сужению на Z (А)l n D (А) опера
тора А. Аналогично поступаем с оператором В.
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Пусть D с Е
П

- конечна я область, ограниченная гладкой поверхностью

дD. В цилиндре D х It > О) рассмотрим задачу

n n

~~ - }: д~ (akl и, х) : : ) - ~ bk (t, х) :: - с (t, х) и --"'о,
~.l= 1 k l "= ' "

ди---av + ои laD = О,

и (О, х) = t (х),

(1)

(2)

(3)

(4)

~ ~ ~ _ Л _

где а L аь, -а- COS(n. Xk); n - вектор внешней нормали (по отно-
V k,/=\ ХI

шению к D) к границе дD; (J Е С [дDJ;

n п

l: aklCPkCP ;> l' (t) ~ CPk
k,l= 1 "='

для любых ср* = (СРl' СР2' . ..• <Рп)' 11 ср 11 =1= О, l' (t) > О vt > О.
Интегрируя очевидное равенство по области D, получаем

~=2SSU~=-2\'r[~ akl~~+_1 f,~U2+
д! а/ • J ~ aXk дх] 2 ~ aXk

D D k,l= 1 1<=\

+ t, a~k (B ku2
) - СЦ 2] dD + 2 д~ [и "~I ан ~: COS(n:-Xk) +

+ ц2 tl (+ bk+ Bk)COS(n,~k)] ds,

- дВ

"где функции В

"
(k = 1, п) непрерывны вместе со своими ПРОИЗВО;J,нюш-д- [2].

Х"
Пусть в области D х [t > О) существуют такие функции В". что по ар-

гументу Х = (х1 , . .. , хп) выполняются условия

п

~ ( ~:" - Bk) > с* (t. х),
"=1 "

Здесь

с* = шах (шах cp*A-'ср; [с (t. х) - +i: ~~: ]. А = 11 ak,IIk',,=I.
DXrl:;,. О) 11<r11=1 "='

(5)

(6)
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Тогда справедливо неравенство

~~ ~ - 2~ (t) II «VU)2 + и2) dD (~(t) > О).
D

Используя неравенства Пуанкаре и Коши - Буняковекого

Ij u2dD~ М [(5 j udD)2 + 55 (vu)2dDJ
D D D

(55 udD)2 ~ mesD5j u2dD,
о о

(7)

(8)

записываем

(9)

5j «VU)2 + и2) dD > +55u2dD,

D о О

где Со = М шах {1, тез D), М> О - const.
Поэтому

дФ ~_~ 55 u2dD = - ~Ф(t).
дt со о Со

Отсюда следует неравенство
I

, Ф (t) ~ Ф (О) ехр {- ~ 5~ и) dt} .
о

t t

Если lim 5~ (t) dt = 00, то Ф (t)-+ О; если Нт5~ (t) dt < 00, то Ф (!) < ьо <
(_~o '~ oo o

< 00, т. е . при выполнении условий (5), (6) решения уравнения О) либо

ограничены в среднем квадратичном, либо стремятся к нулю при t -+ 00.

Используя геометрические признаки разрешимости краевых задач [1],
можно сформулировать следующие теоремы.

Теорема 1. Пусть -4- f bk COS(n'~k) - а ~ О, о" = Iшах {-4- t bk Х
k=1 Iх .I, k=J

Х cos (n;"Xk) - а} 1, р = тах с* и, х). Если область D выпукла и
DX[t~O,

(:v у > р (arctg ;; Г
2

,

где V - объем, а F - площадь поверхности области D, то для решения за

дачи (1) - (3) выполняется неравенство (9).
Теорема 2. Пусть R, > О (j = 1, п - 1) - главные радиусы кривиз

ны нормальных сечений невыпуклых частей поверхности дD, а Ro = min R,.,
Если область D такова, что

[ Ro ]n-! I -VP
Ro + do do > 2 . t а* ,

arc g , ;_
. r Р

где dD - внутренний диаметр области [2], то для решения задачи (1) - (3)
справедливо неравенство (9).

Указанный метод исследования переносится и на системы дифферен

циальных уравнений. Рассмотрим в цилиндре D Х [t > О) задачу

~~ = t д~k (Akl ~~l )+си, U=(~l), (10)
~~I ит

n
~ ви --"".... Ak/ --ах;- cos (n, Xk) + QU lдО = О, (11)

k,l=1 .

U (О, х) = F (х), F* = (fl' ... , 'т) ' (12)



Здесь матрицы Ak l непрерывно дифференцируемы порядка т; Аы = A1k ;

С - непрерывная симметричная матрица; Q - непрерывная положительно

определенная матрица. Предполагаем , что форма

Пусть

q = min { т i п ч*Qsч}, N = min {min ll*СчJ тах [ птах 1jJ*A-11jJ }.
aD 1111,[= 1 D X[ t :;.O) 1 1Т1i1=1 D x[I :;.OJ INJlI= 1

где Q' - симметричная часть матрицы Q, А = 11 Ak111k.1=1"
Теорема 3. Если область D выпукла и .

(:v У:> N (arctg lN Г
2

,

то для решения задачи (10) - (12) выполняется неравенство

t

ф(t)~Ф(о)ехр{- ~ja(t)dt}. (1 3)
О

где

ф (t) = j ~ f u~dD, а (t) > О, СО > О - const .
D k=1

Теорема 4. Если область D невыпукла и

[
Ro г 1 yFi--:> ----'----

Ro.+dD dD 2 t q
агс g ун

то для решения задачи (10) - (12) справедливо неравенство (13).
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ОБ ОЦЕНКЕ ПОГРЕWНОСТИ И УСЛОВИЯХ СХОДИМОСТИ

ПРИБЛИЖЕННОГО ОБРАЩЕНИЯ ПРЕ06РАЗОВАНИЯ ЛАПЛАСА

С ПОМОЩЬЮ ОРТОГОНАЛЬНЫХ МНОГОЧЛЕНОВ

Проблема численного обращения преобразования Лапласа широко освещена

в советской и зарубежной литературе. Наиболее полный обзор работ в этом

направлении приведен в работах 11, 2, 8] *. Среди методов, дающих прин

ципиальную возможность численно решить задачу обращения преобразова

ния Лапласа, заслуживает внимания ввиду своей простоты метод, основан

ный на разложении оригинала по ортогональным многочленам. Однако

задачам оценки погрешности и выяснению условий сходимости этого метода

посвящено незначительное количество работ [3, 4, 6].

* в работе [8] приведена библиография в основном зарубежных авторов по числен но

му обращению преобраэования Лапласа и его применениям, охватывающая период 1931
1975 гг.
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