Ć.Č.Ńěęŋěć ĆŻĎĚŃĚŊĹĚ ČĂŘŇŐŊĹŮĚŚŁŐĽ ŚŐŚŠĂĆŃ§đŹĚĽ^1

Abstract

Ďń£ ń¿ąőľ f(x) śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő f(x) = g(x) + h(x), čďě g(x) ĺ h(x) őřšőčőŋăńĳŋż ć L_2(Q) ĺ g(x) - čăřňőŋĺůěśłă£ ťşŋłűĺ£ ć Q. Řăśśňăšřĺćăěšś£ ğăďăůă ŕőśšřőěŋĺ£ čăřňőŋĺůěśłőľ śőśšăćń£¿źěľ g(x) ťşŋłűĺĺ f(x).

Ŕşśšĳ Q - őčřăŋĺůěŋŋă£ őąńăśšĳ ś čřăŋĺűěľ Ń£ŕşŋőćă S, S ∈ C^{1+α}, α > 0. Őąőğŋăůĺň Q^+ = R^3 \ —Q, Q^− = Q, őąőğŋăůĺň šăłęě ůěřěğ G(Q) ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć L_2(G) śőśšő£źěě ĺğ čăřňőŋĺůěśłĺţ ć Q ťşŋłűĺľ, ă ůěřěğ N(Q) { ěčő őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě.

1. Śŕřăćěďńĺćă śńěďş¿źă£ ńěňňă [1].

Ń ě ň ň ă Ŋ ő ć ĺ ł ő ć ă. Ěśńĺ Q - őčřăŋĺůěŋŋă£ őďŋőść£ğŋă£ őąńăśšĳ, S ∈ C^2, šő ďń£ L_2(Q) ĺňěěš ňěśšő řăğńőęěŋĺě ć ŕř£ňş¿ śşňňş L_2(Q) = G(Q) ⊕ N(Q), čďě G(Q) - ŕőďŕřőśšřăŋśšćő čăřňőŋĺůěśłĺţ ć Q ťşŋłűĺľ, ă ťşŋłűĺ£ g(y) ŕřĺŋăďńěęĺš N(Q) šőčďă ĺ šőńĳłő šőčďă, łőčďă ∫ Q g(y) |x − y| dy = 0, x ∈ S. (1) Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řăśśňőšřĺň ňŋőęěśšćő ťşŋłűĺľ g(y) ĺğ L_2(Q), şďőćńěšćőř£¿źĺţ şśńőćĺ¿ (1), ∫ Q g(y) 1 |x − y| dy = 0, x ∈ S. Ňŋőęěśšćő ¡šĺţ ťşŋłűĺľ £ćń£ěšś£ ńĺŋěľŋżň, ă šăłęě ğăňłŋşšżň ć L_2(Q). Őąőğŋăůĺň ¡šő ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ůěřěğ N(Q).

Řăśśňőšřĺň őřšőčőŋăńĳŋőě ďőŕőńŋěŋĺě G(Q) ł N(Q). Ŕőłăęěň, ůšő ń¿ąă£ ťşŋłűĺ£ ĺğ G(Q) £ćń£ěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ ć Q.

Ćőğĳňěň ąěśłőŋěůŋő ďĺťťěřěŋűĺřşěňżě ĺ ťĺŋĺšŋżě ć Q ťşŋłűĺĺ h(x), h(x) ∈^•C^∞(Q), supp h(x) ⊂⊂ Q. 1Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă ŘŤŤĹ, čřăŋš N 98-01-03628.

Ťşŋłűĺ£ p(x) = ´h(x) ŕřĺŋăďńěęĺš N(Q), šăł łăł ŕő ťőřňşńě ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ĺňěěň [2] h(x) = − 1 4π ∫ Q p(y) 1 |x − y| dy, x ∈ Q, ĺ h(x^′) = 0, x^′ ∈ S.

Ŕşśšĳ g(y) ∈ G(Q), šőčďă ∫ Q g(y)p(y)dy = ∫ Q g(y)´h(y)dy = 0 ∀h(y) ∈^•C^∞(Q). Ĺğ ¡šőčő šőęďěśšćă ŕő h(y) śńěďşěš, ůšő g(y) - čăřňőŋĺůěśłă£ ć Q ťşŋłűĺ£ ([2], ś.208). Ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ő ŕ ř ě ď ě ń ě ŋ ĺ ě. Őčřăŋĺůěŋŋă£ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šőůěł x^m, m = 1, 2, . . . , ŋăğżćăěšś£ ňŋőęěśšćőň, şďőćńěšćőř£¿źěň şśńőćĺ¿ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ć R^3, ěśńĺ řăćěŋśšćă

u_1(x^m) = u_2(x^m), m = 1, 2, . . . ,

ďń£ ťşŋłűĺľ u_1(x) ĺ u_2(x), čăřňőŋĺůěśłĺţ ć ŋěłőšőřőľ őąńăśšĺ Q_1, śőďěřęăźěľ ćśě šőůłĺ x^m ćňěśšě ś ĺţ ŕřěďěńĳŋżňĺ, ćńěłşš šőęďěśšćő u_1(x) ≡ u_2(x) ć Q_1.

Ŕşśšĳ ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šőůěł x^m ∈ Q^+, m = 1, 2, . . . , şďőćńěšćőř£ěš şśńőćĺ¿ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ć R^3, ĺ {x^m} őšďěńěŋă őš čřăŋĺűż S. Řăśśňőšřĺň ŋă S śńěďş¿źş¿ śĺśšěňş ťşŋłűĺľ

α_m(y) = 1 |x^m − y| , m = 1, 2, . . .. Ń ě ň ň ă 1. Śĺśšěňă ťşŋłűĺľ α_m(y), m = 1, 2, . . . , ńĺŋěľŋă ŋěğăćĺśĺňă ĺ ğăňłŋşšă ć L_2(S).

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ğăňłŋşšőśšĺ ćőğĳňěň ŕřőĺğćőńĳŋş¿ g(y) ∈ L_2(S) ĺ řăśśňőšřĺň ťşŋłűĺ¿ f(x) = ∫ S g(y) 1 |x − y| ds_y, x ∈ Q^+. Ěśńĺ g(y) őřšőčőŋăńĳŋă ć L_2(S) ćśěň g_m(y), šő f(x^m) = 0, m = 1, 2, . . . , śńěďőćăšěńĳŋő, f(x) ≡ 0 ć Q^+.

Ŋőřňăńĳŋă£ ŕřőĺğćőďŋă£ őš f(x) ŕő ćŋěÿŋěľ ŋőřňăńĺ ć šőůłě x^′ ∈ S řăćŋă ŋşń¿, ŕřĺ ¡šőň [2]

∂ ∂n_x f(x) | | | | x^0 ≡ ( ∂ ∂n_x f(x) )+| | | | | x^0 = ∫ S g(y) ∂ ∂n_x 1 |x − y| ds_y +| | | | | x^0 = = −2πg(x^′) +^∫_S g(y) ∂ ∂n_x 1 |x^′ − y| ds_y. Ĺŋżňĺ śńőćăňĺ, ňż ĺňěěň g(x) − B^∗g(x) = 0, x ∈ S, ŕřĺ ¡šőň ďń£ ĺŋšěčřăńĳŋőčő őŕěřăšőřă B^∗h = 1 2π ∫ S h(y) ∂ ∂n_x 1 |x^′ − y| ds_y, x ∈ S, ůĺśńő λ = 1 ŋě £ćń£ěšś£ śőąśšćěŋŋżň [3]. Śńěďőćăšěńĳŋő, g(x) = 0, ğăňłŋşšőśšĳ śĺśšěňż α_m(y) ďőłăğăŋă.

Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă ńĺŋěľŋőľ ŋěğăćĺśĺňőśšĺ ŕřěďŕőńőęĺň ŕřőšĺćŋőě. Šőčďă śşźěśšćşěš ŋőňěř N šăłőľ, ůšő

α_N (y) =^{N −1∑}_1 c_mα_m(y), y ∈ S.

İšő řăćěŋśšćő ćżŕőńŋ£ěšś£ šőęďěśšćěŋŋő ŕřĺ y ∈ Q^− ŕő ŕřĺŋűĺŕş ňăłśĺňşňă ďń£ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ. Śńěďőćăšěńĳŋő, šőęďěśšćő ćżŕőńŋ£ěšś£ ć ń¿ąőľ őąńăśšĺ Q_1 ⊃ —Q, čďě ťşŋłűĺĺ śŕřăćă ĺ śńěćă ć ŋăÿěň řăćěŋśšćě čăřňőŋĺůŋż. Ŋő ŕřĺ y → x_N ŕřěďěńż ŕřăćőľ ĺ ńěćőľ ůăśšěľ ŋě śőćŕăďă¿š. Ŕőńşůěŋŋőě ŕřőšĺćőřěůĺě ğăćěřÿăěš ďőłăğăšěńĳśšćő ńěňňż.

Řăśśňőšřĺň ŕěřćş¿ łřăěćş¿ ğăďăůş ďń£ şřăćŋěŋĺ£ Ŕşăśśőŋă ć őąńăśšĺ Q, S ∈ C^2: ´u(x) = p(x), (x ∈ Q), u|_S = 0. (2) Ń ě ň ň ă 2. Ěśńĺ u(x) - řěÿěŋĺě ğăďăůĺ (2), ťşŋłűĺ£ p(x) ŕřĺŋăďńěęĺš N(Q), šő ∂u ∂n |_S = 0, ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ řăćěŋśšćő u(x) = − 1 4π ∫ Q p(y) |x − y| dy, x ∈ Q.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Řěÿěŋĺě u(x) ŕřĺŋăďńěęĺš H^2(Q) ĺ ĺňěěš ňěśšő ĺŋšěčřăńĳŋőě ŕřěďśšăćńěŋĺě [2] u(x) = − 1 4π ∫ Q p(y) |x − y| dy− − 1 4π ∫ S u(y) ∂ ∂n_y 1 |x − y| − 1 |x − y| ∂u(y) ∂n_y ds_y. Ŕěřćżľ ĺğ ĺŋšěčřăńőć ŕő S őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ćśńěďśšćĺě čřăŋĺůŋőčő şśńőćĺ£ (2). Ŕěřěľďěň ŋă čřăŋĺűş ŕřĺ x → x^′ ∈ S, x ∈ Q. Šăł łăł u(x^′) = 0 ĺ ćżŕőńŋ£ěšś£ (1) ŕřĺ g(y) = p(y), šő ć řěğşńĳšăšě ŕőńşůĺň, ůšő ťşŋłűĺ£

w(x) := 1 4π ∫ S 1 |x − y| ∂u(y) ∂n_y ds_y šőęďěśšćěŋŋő řăćŋă ŋşń¿ ŕřĺ x ∈ S.

Ťşŋłűĺ£ w(x) £ćń£ěšś£ čăřňőŋĺůěśłőľ ć R^3 \ —Q, őąřăźăěšś£ ć ŋşńĳ ŋă čřăŋĺűě S, śńěďőćăšěńĳŋő, ŕő ŕřĺŋűĺŕş ňăłśĺňşňă w(x) ≡ 0, x ∈ R^3 \ —Q. Ćőğĳňěň ć R^3 \ —Q ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ šőůěł x^m, m = 1, 2, . . . , şďőćńěšćőř£¿źş¿ şśńőćĺ¿ ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ, ĺ ŕőńőęĺň x = x^m ć ŕőśńěďŋěň šőęďěśšćě. Ŕőńşůěŋŋżě řăćěŋśšćă ňőęŋő ğăŕĺśăšĳ ć ćĺďě ∂ ∂n_y u(y), α_m(y) L2(S) = 0, m = 1, 2, . . . . Ĺğ ńěňňż 1 śńěďşěš ŕěřćőě şšćěřęďěŋĺě ńěňňż 2. Ćšőřőě şšćěřęďěŋĺě ŕőńşůăěšś£ šěŕěřĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ĺğ ĺŋšěčřăńĳŋőčő ŕřěďśšăćńěŋĺ£ ďń£ u(x). Ńěňňă ďőłăğăŋă.

Ś ń ě ď ś š ć ĺ ě. Ěśńĺ p(x) ∈ N(Q), ťşŋłűĺ£ w(x) - řěÿěŋĺě ć Q ğăďăůĺ ´w(x) = p(x), ∂w ∂n | | | | S = 0, šő w(x) = 0 ŕřĺ x ∈ S ĺ śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő w(x) = − 1 4π ∫ Q p(y) |x − y| dy, x ∈ —Q. 2. Ŕşśšĳ f(x) ∈ L_2(Q) ĺ f(x) = g_0(x) + h_0(x), čďě g_0 ∈ G(Q), h_0 ∈ N(Q). Ěśńĺ f(x) ďőśšăšőůŋő čńăďłă£, šő şłăğăŋŋőě řăğńőęěŋĺě ňőęěš ążšĳ ŕőńşůěŋő ś ŕőňőźĳ¿ řěÿěŋĺ£ śńěďş¿źěľ łřăěćőľ ğăďăůĺ: ´^2v(x) = ´f(x) (x ∈ Q), v^|_S = ∂v ∂n | | | | S = 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕőńăčă£ h_0 = ´v, g_0 = f −h_0, ŕőńşůĺň, ůšő ´g_0(x) = 0 ć Q ĺ (h_0, g_0)_{L2(Q)} = (´v, g_0)_{L2(Q)} = 0.

Ďăńěě ďń£ ŕřőĺğćőńĳŋőľ f(x) ∈ L_2(Q) ŕőśšřőĺň ŕőśńěďőćăšěńĳŋőśšĳ čăřňőŋĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ g^N_0 (x) šăłĺţ, ůšő

lim_{N →∞} ‖g^N_0 − g_0‖_{L2(Q)} = 0.

Őąőğŋăůĺň G^N (Q) = {α_m(x)}^N_1 ŕőďŕřőśšřăŋśšćő ć L_2(Q), őąřăğőćăŋŋőě ŕěřćżňĺ N ťşŋłűĺ£ňĺ α_m(x). Ćśńěďśšćĺě ŕőńŋőšż ć G(Q) śĺśšěňż ťşŋłűĺľ α_m(x), m = 1, 2, . . ., ňőęŋő śłăğăšĳ, ůšő ŕőďŕřőśšřăŋśšćă G^N (Q) ĺśůěřŕżćă¿š G(Q) ŕřĺ N → ∞, G^N (Q) → G(Q), š.ě. ďń£ ń¿ąőľ g(x) ∈ G(Q) ěě ŕřőěłűĺ£ g^N (x) ŋă G^N (Q) śšřěňĺšś£ ł g(x) ŕřĺ N → ∞.

Ćżůĺśńĺň ğŋăůěŋĺ£

v^m := v(x^m) = ∫ Q f(y) |x^m − y| dy ĺ řăśśňőšřĺň ŋă G^N (Q) ∋ g^N (x) ťşŋłűĺőŋăń

˘_{M N} (g^N ) =^{M∑}_{m=1} ∫ Q g^N (y) |x^m − y| dy − v^m 2 , M ≥ N, ĺ śńěďş¿źş¿ ćăřĺăűĺőŋŋş¿ ğăďăůş.

Ğ ă ď ă ů ă V: ŋăľšĺ μ = inf_GN ˘_{M N} (g^n)

ĺ ňĺŋĺňĺğĺřş¿źş¿ ťşŋłűĺ¿ g^N_0 (x).

Ňőęŋő ďőłăğăšĳ, ůšő ťşŋłűĺőŋăń ˘_{M N} śšřőčő ćżŕşłńżľ. Š ě ő ř ě ň ă 1. Řěÿěŋĺě g^N_0 (x) ğăďăůĺ V śşźěśšćşěš ĺ ěďĺŋśšćěŋŋő. Ďőłăğăšěńĳśšćő ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ śńěďşěš ĺğ śšřőčőľ ćżŕşłńőśšĺ ťşŋłűĺőŋăńă ˘_{M N} . Ďń£ ďőłăğăšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ŕřěďśšăćĺň ˘_{M N} (g^N ) łăł ťşŋłűĺ¿ F_{M N} (c) ŕěřěňěŋŋżţ c = (c_1, . . . , c_N ). Ŋěőąţőďĺňőě şśńőćĺě ¡łśšřěňşňă, śőśšő£źěě ć őąřăźěŋĺĺ ć ŋşńĳ čřăďĺěŋšă ∇F_{M N} (c) ć ¡łśšřěňăńĳŋőľ šőůłě c^0 = (c^0_1, . . . , c^0_N ), ŕřĺćőďĺš ł śĺśšěňě ńĺŋěľŋżţ ăńčěąřăĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ ćĺďă A^T Ac = A^T b ś łćăďřăšŋőľ ňăšřĺűěľ A^T A ŕőř£ďłă N. Śĺśšěňż šăłőčő ćĺďă řăğřěÿĺňż ćśěčďă. Šěőřěňă ďőłăğăŋă.

Řěÿěŋĺ£ g^N_0 (x) ăŕŕřőłśĺňĺřş¿š ĺśłőňş¿ čăřňőŋĺůěśłş¿ śőśšăćń£¿- źş¿ g_0(x) ťşŋłűĺĺ f(x). Ŕőńőęĺň ďń£ łřăšłőśšĺ M = N, śŕřăćěďńĺćă śńěďş¿źă£ šěőřěňă.

Š ě ő ř ě ň ă 2. Ěśńĺ M = N, šő śŕřăćěďńĺćő řăćěŋśšćő lim_{N →∞} ‖g^N_0 − g_0‖_{L2(Q)} = 0.

Ďőłăğăšěńĳśšćő. Šăł łăł v^m = (f, α_m) = (g_0, α_m), šő ťşŋłűĺőŋăń ˘_{M N} ňőęěš ążšĳ ŕřěďśšăćńěŋ ć ćĺďě

˘_{M N} (g^N ) =^{N∑}_{m=1}(g^N − g_0, α_m)^2.

Šőčďă řěÿěŋĺě g^N_0 (x) ćăřĺăűĺőŋŋőľ ğăďăůĺ V £ćń£ěšś£ ŕřőěłűĺěľ ťşŋłűĺĺ g_0(x) ŋă ŕőďŕřőśšřăŋśšćő G^N (Q), őšłşďă ĺ śńěďşěš şšćěřęďěŋĺě šěőřěňż.

Ńĺšěřăšşřă [1] Ŋőćĺłőć Ŕ.Ś. Őą ěďĺŋśšćěŋŋőśšĺ řěÿěŋĺ£ őąřăšŋőľ ğăďăůĺ ŕőšěŋ-

űĺăńă // ĎĂŊ ŚŚŚŘ, 1938. Š.18. N3.

[2] Ňĺţăľńőć Ć.Ŕ. Ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżě şřăćŋěŋĺ£ ć ůăśšŋżţ ŕřőĺğćőď-

ŋżţ. Ň.: Ŋăşłă, 1987.

[3] Ćńăďĺňĺřőć Ć.Ś. Şřăćŋěŋĺ£ ňăšěňăšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ. Ň.: Ŋăşłă,

1976.