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Загальна характеристика роботи.

Дисертаційна робота присвячена обгрунтуванню застосован- 

ності проекційних методів наСлиж-ного розв'язування виняткового 

випадку задачі Рімана та II застосувань, з такой сингулярних 

інтегральних рівнянь (с.і.р.) з ядром Коаі в узагальнених прос­

торах Гельдера.

Актуальність теми.. Крайові задачі 1 с.і.р. різного виду 

часто Еинпають при розв'язуванні різних задач математично): 

фіаики.теоріІ пружності,теорії дифракції, аеро- і гідродинамі- 

ки,теорії фільтрації та іна. При цьому відшукання точного роз­

в'язку, як правило, викликає значні труднощі. Б зв'язку з цим 

зиникає необхідність обгрунтування наближених методів розв'я­

зування указаних задач.

З цьому напрямку за останій час отримано велику кількість 

результатів, огляди яких мояна знайти в працях Іванова В.В. ’ К 

Габдулхаєва Б.Г.“;, Белоцерковського С.М. 1 ЛІ фанова І.К.2 ', 

Пресдорфз З.4*, Золотарєвського 8.А.5 *. При цьому більшість' 

робіт присвячено наближеному розв’язуванню крайових задач 1 

с.і.р. в нормальному випадку, тобто коли символ задачі не до­

рівнює нулю на контурі. Дослідженню же виняткового випадку 

присвячено лише декілька робіт.

Поряд з цвм, широкий круг прикладних задач зводиться до 

розв'язування саме виняткового випадку крайових задач і с.і.р.

1 ' -Лвансв а.В. Теория приближение методов и ее применение* к

численному решению сингуляршх интегральных уравнений. -Киев:

Наукова дулка, 1968. -287 с.

"' Гзбдулхаев Б.Г. оптимальные яппи», лмацки решении линейных

задач. -Казань:Изд-ас Казанок, ун-та, 1980, -231 с.



(ряд таких задач розглянуто в § 7 цієї дисертації). В зв’язку 

з цим викликає інтерес обгрунтування наближених методі» їх 

розв’язування. У роботі З.Пресдорфа4)йропонуєтся схема, яка 

дозволяє звести обгрунтування проекційних методів розв'язування 

виняткового випадку задачі ЇМ ман-а и с.Ьр. до розв’язування за­

дач з нормально розв’азншн операторами, В запропоновані! ро­

боті вказана схема застосовується для обгрунтування проекцій­

них методів розв’язування виняткового випадку крайової задачі 

Рімана і с.1 .р.,а також їх різних узагальнень та застосувань в 

узагальнених просторах Гедьдерз.

Таким чином, в дисертації розвиваються і узагальнюються 

методи наближеного розв’язування крайових задач теорії аналі­

тичних функцій і с.і.р., що і визначає It актуальність.

Мета робота. Обгрунтування проекційних методів ( метода 

редукції і колокації ), щодо їх застосування до наблкженього 

розв’язування виняткового випадку задач! Рімана і с-t.p, на 

одиничному колі в узагальнених просторах Гельдера, з така* іх 

застосувань.

Методика досліджень. При обгрунтуванні результатів з ди­

сертації істотно використуються методи загально! теорії набли­

жених методів, теорії крайових задач і сингулярних інтегральних

Белоцерковский С.М..Лифаноз И.К. Численные методе в сингу­

лярных интегральных уравнениях. -М.:Наукз,і985. -254 с.

4) пресдзрф 3. йэкотрые классы-сингулярных уравнений. -М. :Mitp, 

1979. -495 С*

5> Золотаревский В.А. Конечномерные метода решения сингуляріщх 

интегральных уравнений на замкнутых контурах. -Кипмнєб : Штикниз, 

1991. -134 С.
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рівнянь теорії аналітичних функцій, функціонального аналізу, 

конструктивної теорії функцій.

Наукова новизна. З дисертації отримано наступні основні 

результати:

1. Встановлено повну неперервність комутатора T=Sa-aS в 

узагальнених просторах Гельдера.

2. Обгрунтовано методи редукції та колокації наближеного 

розв’язування виняткового випадку скалярної та матричної задач! 

Рімана, а також узагальненої задачі Рімана на одиничному колі 

в узагальнених просторах Гельдера, на о с н о е і  ч о г о  обгрунтоване 

метод редукції яаближенного розв’язування виняткового випадку 

нескінчеких систем алгебраїчних рівнянь з різницевими індексами.

3. Описано клас мішаних крайових задач для нескінчених 

систем диференціально-різницевих рівнянь, які зводяться до ви­

няткового випадку задачі Рімана на одиничному колі, та запропо­

новано метод їх наближеного розв'язування.

4. Обгрунтовано методи редукці ї та колокації наближеяного 

розв’язування виняткового випадку с.і.р. та їх систем на оди­

ничному колі в узагальнених просторах Гельдера. а також деяких 

їх узагальнень.

Теоретична і практична цінність роботи. Дисертація носить 

в основному теоретичний характер. Одержані в ней результати 

можуть бути використані для подальшого розвитку наближених 

методів розв'язування крайових задач теорії аналітичних функцій, 

с.і.р. і їх узагальнень, а також для розв’язування конкретних 

прикладних задач, як! зводяться до задачі Рімана і с.і.р.

ддробація роботи, основні резу„' -гатти дисертації допові­

далися і обговорювалися на XII Ресіг, .... 11ісанськом симпозиум: в
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диференціальних 1 інтегральних рівнянь (м.0деса-1Э82 p.), на

II Всесоюзній школі з теор11 операторів в функціональних прос­

торах (м.Мінськ-1982 р.), на III Республіканській конференції 

'Вычислительная математика в современном научно-техническом 

прогрессе' (м.Київ-1982 р.). на І і II Республіканських конфе­

ренціях 'Интегральные уравнения е  прикладном моделировании" 

(м.Ки!в-1983,1986 p.p.), на IV і V Всесоюзних симпозіумах 'Ме­

тод дискретных особенностей в задачах математической физики' 

(м.Харків-1989 р.,м.0деса-1991р.), на конференціях 'Гаховские 

чтения' (м.Одеса-t986-1989 p.p.), на наукових семінарах 'За­

гальна теорія наближених методів' при Одеському університеті 

(керівник - доц.Тяхоненко м.Я.),на одеському міському семіна­

рі 'Крайові задачі 1 сингулярні Інтегральні.рівняння' (керів­

ник - проф.Литвінчук Г.С.), на щорічних наукових конференціях 

професорсько-викладацького складу Одеського держуніверситету 

(м.Одеса-1981-1983 p.p.) та Миколаївського педагогічного Инсти­

туту (м.Микола!в-1985-1993 p.p.).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковано в 

восьми роботах, список яких наведено в кінці, автореферату. Ре­

зультати двох робіт, одержали сумісно з Тихоненком М.Я., однієї 

- сумісно з Диденком В.Д. и Мацкулом В:М.*

Структура 1 обсяг робота. Дисертація складається'з вступу, 

трьох глав, разбитих щ  10 параграфів, та списку цитованої лі­

тератури, що містить 81;найменування» Обсяг роботи - 112 сторі- 
$ * 

нок машинописного тексту.

» ' • ' .
Зміст дисертації.

У вступ! до роботи наводиться короткий огляд деяких рвзуль-
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татів, які є близькими до теми дисертації, а також коротко вик­

ладається зміст роботи.

Перша гл9ва дисертації складається з двох параграфів. Тут 

досліджується питання повної неперервності комутатора Sa-aS 

(S-оператор сингулярного Інтегрування, а-оператор множення на 

функцію act) ) в узагальнених просторах Гельдера. В подальшому 

ці результати Істотно використовуються для обгунтування засто- 

совйнності проекційних методів.

У § 1 встановлено повну неперервність комутатора Sa-aS, 

який діє з простору H^v в простір НщЧ»; Будемо розглядати мо

дулі неперервності ш(8),як1 задовольняють умовам Барі-Стечкіна:
Ь

f JilLi) (1 )
J і  
О

З ь ‘

Г Ш )  <16 + 0 Г d£ = 0 (ш(в)). в— *+0. (2 )
. , J « J . ¥

о в *

Теорема і .1. Нехай модуль неперервності о/11 задовольняє 

умову (1 ),а модуль неперервності иіг>(б) задовольняє умову (2 ). 

Якщо a(-t)eBj2>( то оператор T=Sa-aS: — є обмеженим.

Теорема 1.2. Нехай модулі неперевност! ыш 1 ша> задо­

вольняють умову (2). Яицо aCtteHj», то оператор T=Sa-aS: 

Нщчі --«Hje є повно неперервним.

Параграф 2 присвячено доведенню повної неперервності one- 
• * ■'ГУ

ратора Т: Ну«> Основні результати цього параграфу

сформульовано е теоремах 2 .1 и 2 .2 .

Теорема 2.1. Нехай, мйдуль неперервності tf*1 задовольняє 

умову (1 )fa модуль неперервності ,< |Г  5) вдовольняє УМОВУ (2 ) .  

Якшс a;t)«E .*i4 то оператор T^Sa-aS; &.<*»— *Нг .<» є обмежена*;.
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Теорема 2.2. Нехай модулі неперввності ш(1> і ш*1 задо-
< Г *|  >

зольняють умову (2). Якщо a(t)« Н̂г-., то оператор T=Sa-aS:
’  N

Я <*> — *8^*» с повно неперервним.

На закінчення первого 1 другого параграфів формулюються 

знлогічні твердження для випадку, коли оператор т діє в прос­

торах вектор-функцій.

Друга глава дисертації присвячена обгрунтуванню методів 

колокації 1 редукції наближеного розв’язування виняткового ви­

падку скалярно! і матричної задачі Рімана на одиничному колі, 

а також деяких задач, які зводяться до задачі Рімана.

Третій парагараф має в основному' реферативний характер. 

Тут ми наводимо необхідні результата з теорії наближених мето­

дів: вводяться оператори Лагранжа і Фур'е, вивчаються їх влас­

тивості. наводиться загальна схема Пресдорфа 3.4),яка дозволяє 

звести розв’язування крайових задач і с.І.р. у винятковому ви­

падку до розв’язування задач, в яких оператор с нормально'роз­

в’язний. 8 цьому параграфі вводяться також простори нескінче- 

новимірних вектор і в-коеф1ці ент1в Фур’є функцій, які належать 

йщ. Ці просторі .е подальшому використовуються при побудові 

розв'язній крайових задач для нескінченних систем диференці- 

зльне-різаицевих рівнянь.

У четвертому .параграфі’ дисертації-наведено оогрунтування 

методів колокаціІ І редукції наближеного розв’язування винятко­

вого випадку скалярної задачі. Рімана на одиничному колі Г: .

Ф (t)»— і--- G, (t)Ф (t)+g(t), ter. (3)
p_(t)

де О, (t)=n ( u r ,  p_(t)*n f— --f- 1*\ a . b -точкі Г,
%=>. t bs *■
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а,Ре - натуральні числа С1=Т,'1 ,s=TTp ),

Наближений розв’язок задач! (3) будемо шукати у-вигляд;
гч —*

< « > -  2 V * »  К ' й *  1 V *  •
V = 0  k * —г>

а невідомі коефіцієнти ск визначзються з системи лінійних алгеб­

раїчних рівнянь
т , * - і

p_(tj ) I  Gkt ) +p+ (V )Gt (tj ) 2 ckt ) * P J I ) )g(ti ) (4)
k » 0  k s * n

де v= exp(2id.y(2n+l)), 3=-n»n . для метода кслокаці! або
Ті - 1

І  + 1 V і, k » є. . J - -та
k = D  k * * h

де й.к, bjt£, gj - коефіцієнти Фур’є видповидво функції p_(t)tk,

G4 P _ ( t ) g i t ) ,  для метода редукції.

Позначимо F *' (0 )/ш‘ *’ (0) 1

г±тах(а,,а2.... ,at .Р,,Р2....Рр).

.  і  Г ’» ' » )  ( г »

Теорема 4Л .Нехай Gt(t)«EL<»» , g(t)«HU)<»>, G1 (t)^0, t*T,

ЇМ G4 (t)=Q 1 функція F(5)lnC — *0 коли б— »+0; Тоді система 

лінійних алгебраїчних р1енянь (4) є розв’язною для достатньо ве­

ликих п. При цьому наближені розв’язки $*(t) задачі (3) збіга­

ється у просторі в̂газ ДО ! І ТОЧНОГО роЗВ’ЙЗКУ ІЗ швид­

кістю .

} І = 0( Р( ) Ш п).
н <*>(U

Аналогічну теоремі' 4.2 доведено для метода редукції.

Якщо ж вимагати більшої гладкості функції G,(t) 1 g(t):
< r * k + i >  < r * k >

Gt<t)«Ha)<i> » , де fc-натуральве число, то тверд-
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Х8ННЯ теорем 4-1 5 4.2 зберегають силу, при цьому ДО ОЦІН­

КИ швидкості збіжності додасться множник n'k.

У п’ятому параграф! обгрунтовано методи колокзці1 ! редук- 

ціІ наближеного розв’язання виняткового випадку матричної зада­

чі Рімана. Тут також обгрунтовано наближене розв’язування уза­

гальненої задачі Рімана шляхом зведення II до матричної задачі 

Рімана.

На основі результатів § 4 у шостому параграфі обгрунтова­

но метод редукції наближеного розв’язування нескінченних систем

алгебраїчних рівня?- виду 
® - і

1 * 1 = V  >  0.41.42....
к * о  к  *  —ао

з також дискретного рівняння Вінера-Хопфа 

00
1 аі-Л * Sj * З ’ 0,1 ,2 ,...,

к  а о

шляхом наближеного розв'язування відповідної задач! Рімана.

3 5 ?  описано клас міааних крайових задач для нескінченних 

систем диференціально-різницевих рівнянь із сталими коефіцієн­

тами, які зводяться до матричної задачі Рімана на одиничному 

колі. Наприклад,-крайова задача

l \ ( z )
— — -и^аьги^хни і̂х)̂ , ц • о,£і,*2 ,..., х«со:із,

dll (І)
’4.(0) = 0. &*0.1,2..........г-~---  * 0, fc=-1

dx х=С .

сЦ, (х) ,
■ііV) * f k=0.1 ^,..., — I = 0, fcfc-1 ,-2,.-.

dX Х-Г

-  1 0  -
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зводиться до розв’язування задачі Рімана

' $f(t)=-a ctg a ®“(t) + [ ®~(t)+F+(t) J.
( 5 )

• «*(t)e- 3-35-5- ®7(t) + a ctg a [ <T(t)+F+(t) J, u r ,

символ яко! має на . Г нуль другого порядку в точці t=l.

Тут a= a(t)= (t-l )/VT » F+(t)-відома функція, яка визначається 

крайовими умовами. При цьому розв’язок початкової задачі пов’я­

зано з розв’язком задачі (5) наступною рівністю

(Х)= __J— Д  l-®^(t)alnca+«7(t)co3cizJt_k-idt, k=0,i1,+2..........

Г

Далі в цьому параграфі на основі результатів §S 4 і 5 

пропонується метод наближеного розв’язування зазначених мішаних 

крайових задач. Наведено результати чисельного розв’язання однієї 

крайово! задач! методом колокації.

Третя глава дйсертаціІ присвячена наближеному розв’язуван- 

зр виняткового випадку с.і.у.» а також їх систем.

В § 8 на основі результатів §§' 4 і 5 обгрунтовано методи 

колокації 1 редукції наближеного розв’язування виняткового ви­

падку с.і.у. виду

b(t)f ф<*) г
а(і)фШ +-----  — — dx + IKft.DcpCDdtsgCt), tеГ,

x l  J  1 - 1  J
Г Г

1 систем с.і.у. з ядром Коші у випадку, якщо символ рівняння 

має на Г скінченну кількість нулів цілих кратностей.*

У § Э застосовуються результати 5 8 для наближеного роз­

в’язування с.і.у. з комплексно спряженими значиш®® невідомої
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гЙГНЮШ:
___  wiu/f w  1 г yv W/

3{tx»(t)+b(t5^TT)+----  - — d x + d ( t ) ~  -----dr +
id J т-t Ш J т-t

C ( t )  r  ф ( Т )  , r  cp{x>C ( t )  r  ф ( Т )

г Г

+  j (t,tW t)d x  4- J  Xa.(t,T:WT;)dT; *  t ( t ) ,  t«T
Г Г

Результати § 8 також застосовуються в § to для наближено-

лв a (t) - прямий або обернений зсув, який відображає взаємно 
однозначно одиничне коло Г саме на себе t задовольняючий умоЕу 

Кардемана

де т- натуральне, c^<t)“a£ c ^ (t)J ,, ao (t)*t .
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