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SVAZEK 13 (1968) A P L I K A C E M A T E M A T I K Y ČÍSLO 2 

МЕТОД СЛАБОЙ АППРОКСИМАЦИИ ДЛЯ ПРОИЗВОЛЬНОГО 
РАСЩЕПЛЕНИЯ 

H. H. ЯHEHKO 

Paccмoтpим ypaвнeниe 

(0 
д u a? — = S£u , 
дt 

где и = {и1,. ..,ич} — вектор-функция с д компонентами от т + 1 переменных Ху 

х = {х19 ..., хт}, & — оператор. Для уравнения (1) может быть поставлена зада
ча Коши в полупространстве г _ Х0, \х\ < оо: 

(1а) и(х, 10) = и0(х) . 

Здесь ы(х, I), и0(х) — элементы некоторого банахова пространства В, У? — опе
ратор в В, вообще говоря неограниченный. 

Пусть 

(2) 2 =ХХ + 3>2 + ... + 5ер9 

где &ъ ..., У? р — операторы в В. Поставим в соответствие задаче (1), (1а) задачу 

(3) --1 = &хи , их(х, Х0) = и0(х) , 
с1 

где 

(4) ^х = ах(1, т) $ех + а2(1, т)&2 + ... + оср(Х, т) &р , 

(5) <х>1и т) = рди , если ГеП п + - ) т, (к + ~)т , 

<50- — символ Кронекера; г9) = 1,..., р. 
В работах [1—3] исследовались задачи (1,1а), (3) в предположении, что каж

дая из задач 

(6) — = рУ^и , и(х, \0) = и0(х) ; г = 1, ..., р 
01 
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равномерно корректна в некотором банаховом пространстве В. Мы покажем, 

что можно освободиться от этого требования. Для простоты мы ограничимся 

случаем однородных операторов &, У?ь т. е. будем предполагать их переста

новочность с операторами сдвига (но не между собой): 

(7) ^ 7 } = Т^ , -#,7} - Т}<е{; I = 1,..., р, I = 0,..., ж , 

где операторы сдвига Т0, 7} по **, х определяются равенствами: 

(8) Т0/(х, Г) = Дх, Г + т) , 

Т^(хи ..., хм9х) = Д х 1 ? ..., х,. + Нь ..., хш, г). 

В этом случае гармоники 

(9) и(х, X) = 1<Л, 0 в'<*-*1 +-••+*-*«> = ^ г) в** 

являются собственными функциями операторов ^ , Л^-, пространство В стано

вится пространством Гильберта периодических функций и возможно преобра

зование Фурье задач (1, 1а), (3), (6) после которого приходим к задачам 

(Ю) М^А , щ, г), V = (/с, .о) = »„(*), 
дХ 

(11) ^ M = /t „(fc, т ) , t. = (fc, ř0) = »0(fc) 
őř 

( 1 2 ) ^ = 4 ^ , 0 , (Мо)--«>о(*); ^ = 1,...,Р, 
(7Т 

где /, /т, /5 — Фурье-образы операторов &9 У?х9 &'5, которые являются ц х # 

матрицами в пространстве 7^ компонент {ии ...,и9} зависящими от к. 

Введем обозначения (см. [3]): 

(13) з(х2-Хг), 5 ^ 2 - Г , ) , 81*2-1,) 

для операторов перехода задач (1, 1а), (3), (6), 

(14) а(Х2 - X,) , аг(Х2 - Хг) , о{х2 - Г,) 

для операторов перехода задач (10), (11), (12) соответственно. Очевидны со

отношения 

(15) о(1) = е11

9 аг = еи\ ах = е1рТе1^1Х... е' 1 Т, / = ! , . . . , / ? , 

где <?А = ]Г (Ак/к\) есть экспоненциал матрицы .А. 
Л = 0 
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Дадим эффективное определение корректности задач (1,1а), (3), (6). Задача (3) 

корректна, если 

(16) |К(тт) | | = зир ||етт(/ит)||в = еир | | < ( т ) | | , й М(Т) 
к 

для всех т , т удовлетворяющих условию пгт ^ Г; равномерно корректна, если 

(17) |К(тг) | | й / а ( Г ) т т . 

Здесь | | / | | в означает норму вектора / = {/ ...,/.}. Аналогично определяется 

корректность (1, 1а), (6). В дальнейшем мы будем всегда предполагать коррект

ность (3), но не обязательно корректность (1, 1а) и (6). 

Справедливы следующие утверждения. 

Лемма 1. ||<тт(т) - о(т)\ч = с(к) т2 , т -> 0 . 

Лемма 2. Имеет место аппроксимация 

(18) ||[5 г(т) - 5(т)] и 0 | | ^ т 2 с(ЛГ) 

<)ля 

(19) и0(х) = Р„(х) = X в ( * ) е

№ " . 
/ с = — /V 

Лемма 3. 

(20) (тт(пт) = < ( т ) -> о-(т) = еи , т -> 0 , /тг = Г, 

/с — фиксировано. 

Теорема 1. Если задача (V 1а) корректна, то для сходимости в сильном 

смысле: 

(21) | | [5 т (т)-5(т)]1/ 0 | | - > 0 , т - > 0 , 

г<)с и0е Ь2, необходимо и достаточно, чтобы (3) бб/ла корректна. 

Теорема 2. ^слг^ корректна задача (5), т о корректна задача (1, 1а) ^ имеет 

место сильная сходимость в смысле (21). 

Теорема 3. Пусть условие (2) заменено на условие аппроксимации 

(22) ^ ~ ^ + ^ 2 + ... + # р , 

где операторы &и ..., ^ р могут зависеть от т, а апроксимация имеет место по 

Лаксу. 

Тогда справедливы теоремы 1, 2. 
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Теорема 4. Пусть 

(23) Л51 + Л5 0 = ^ 5 , 5 = 1, . . . , р 

и выполняется условие (2). 

.Если сх.?л*а 

,.и + (5/р) __ ,.« + ((«-1)/р) 

(24) = ЛЯ1и
п+^ + Л5 0и"+ ( ( 5-1> / р> 

т 

устойчива на целых шагах, то решение (24) сходится в В к решению (1). 
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