
существует единственное решение уравнения (1) у (г, f±y f2t j y в области 
Sr ^ ^ , принадлежащее классу НЛ ^ ^ ^ ^г,х± Л* Я ^ ) ' ^ л я к о т о Р о г о 

dg (ц) 
= /. (функция g (т]) вводится в определении 2). 

di). t i = o 
Доказательство теоремы 2 следует из формул (2), (3) и теоремы 1. 
В случае разрешимости функции F(u0, uiy ип), стоящей в правой части уравне­

ния (1), относительно аргумента ип решения из области Sr ^ ^ д можно продол­
жить шаговым методом на всю комплексную плоскость С. 

Автор выражает глубокую признательность А. Д. Мышкису за помощь и поддерж­
ку, оказанную в работе. 
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Я. К. О Р Л И К 

ОБ ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКЕ 
ИНТЕГРАЛЬНОГО ОПЕРАТОРА ВОЛЬТЕРРА 

С ПЕРИОДИЧЕСКИМ ЯДРОМ, 
ЗАВИСЯЩИМ ОТ ЧЕТЫРЕХ ПЕРЕМЕННЫХ*) 

В работе [1] получены оценки экспоненциального роста решения линейного инте­
грального уравнения Вольтерра второго рода с периодическим ядром и с правой частью, 
принадлежащей некоторому экспоненциальному классу. Построена экспоненциальная 
характеристика %(а)—зависимость между порядком а экспоненциального класса, из 
которого берутся правые части, и нижней гранью ft порядков экспоненциальных классов, 
содержащих соответствующую совокупность решений. Экспоненциальная характеристи­
ка оказалась канонической: существует а0\ такое, что к(а) =max (а , ао) . 

В ходе доказательства основной теоремы установлено, что экспоненциальная ха­
рактеристика интегрального оператора 

t 
У s)f(s)ds=(Kf)(t) 

о 

также является канонической. 
Данный результат есть обобщение соответствующей теоремы об экспоненциальной 

характеристике обыкновенного линейного дифференциального уравнения [2]. 
В настоящей работе устанавливается аналогичный результат для интегрального 

оператора 

У {h, t2) = f j К (h, t2\ si9 s 2) / (si, s2) dSlds2 = (Kf) (h, t2) (1) 
0 0 

с непрерывным периодическим ядром экспоненциального типа. В качестве приложения 
этого результата рассматривается краевая задача для линейного гиперболического 
дифференциального уравнения II порядка с периодическими коэффициентами пригранич­
ных условиях Гурса. Для такой краевой задачи доказывается, что экспоненциальная 
характеристика имеет канонический вид. 

Пусть в области O^tfi, / г < ° ° задана непрерывная функция / ( 7 Ь t2) с конечным 
экспоненциальным показателем, не превышающим а. Множество таких функций явля­
ется линейным пространством. 

*> Полностью рукопись депонирована в ВИНИТИ 25.04.89, № 2663—В89. 
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Обозначим Еа = {/ (ti, t2): lim \f (tit t2)\ exp (— a — e) (f * - f f 2) = 0 v 8 > 0} и 

далее B„ — {f (ti, t2): lim l / ^ , t2)\ exp (— a) + t2) < oo }. Легко видеть, что 

Ba — банахово пространство с нормой 

\\fl\B = sup | / (^ь / 2 ) | е х р ( - а ) ( / 1 + ^ . 

Пусть ядро оператора (1) непрерывно и удовлетворяет условиям 

К (ti + пгщ, t2 + п2(д2; Si + /гх0)1, s 2 + п2со2) = 

= K(ti, t2\ $i, s2) ( 0 < s . < * . < oo; j = 1, 2), 

\K(ti, t2\ Si, s ^ K C e x p v K ^ — + (t2 — s2)J (C>0, — оо<у<+оо). 
Если /(7ь £0 пробегает пространство Е ^ , то совокупность соответствующих t2) 

покрывается экспоненциальным классом Е^ при достаточно больших ft. Нижнюю грань 
таких ft обозначим %(а) . Эту неубывающую функцию назовем экспоненциальной ха­
рактеристикой интегрального оператора (1). 

Основным результатом настоящей работы является следующая 
Т е о р е м а . Существует а о (—ос<^а0<оо) такое, что х(а)~ао при а^а0; 

к(а) — а при a > a o . Здесь ао — точная нижняя грань всех вещественных а">0, для 
которых 

0 ) 1 со2 

lim ( I I К (ii, t2; s l 5 s 2) dsids2) exp (— a) (ti + t2) = 0. 

Доказательство теоремы основывается на лемме, представляющей, на наш взгляд, 
самостоятельный интерес. 

Л е м м а . Экспоненциальные характеристики к(а) и к*(а) соответственно опера­
торов 

t\ t2 

i (#7) (h, t2) = j * j К (h, t2\ Si, s 2) / (si, s 2) dsids2, 
о 0 

(\K\f) (h, t2) = J j \K(ti, t2; Si, s2)\f(si, s 2) dsids2 

о 0 

совпадают. Периодичность ядра здесь не требуется. 
Исследуется поведение оператора К на пространствах Еа и 5 а . Используется, в 

частности, классическая теорема Банаха о замкнутом операторе [3, с. 59] . 
В качестве приложения основного результата рассмотрим уравнение 

д2у ду ду 
— г - — а± (ti, t2) — — а2 (ti, t2) — — az (tit t2) у = / (t±, t2) (2) OtiOt2 Oti ot2 

с непрерывными периодическими коэффициентами 

% (h + t2 + я2со2) = ak (ti, t2) (k == Т Г З ; /гг- g ; i = 1, 2) (3) 

в области 0 < ! ̂ , t2 < 0 0 . 
Здесь y(th t2) f( t\, t2) — вещественные или комплексные непрерывные функции, 

причем правая часть (2) f(tu t2)£Ea* 
Уравнение (2) рассматривается при граничных условиях Гурса, которые для про­

стоты считаем нулевыми: 

У(0, t2)=y(ti, 0 ) = 0 . (4) 

Решение краевой задачи (2) — (4) представляется интегральным оператором 

y(ti, t2) = j \ К (t1} t2; si, s 2) / (sx, s2) dSids2. (5) 
о 0 

Из периодичности коэффициентов (3) следует их ограниченность, поэтому K(t\, t2; 
Si, s2) — ядро экспоненциального типа. В то же время из периодичности коэффициентов 
следует периодичность функции Коши. 

Таким образом, для интегрального оператора (5) и, следовательно, для краевой 
задачи (2) — (4) экспоненциальная характеристика является канонической, 
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В. Г. ПРИКАЗЧИКОВ 

ЭКОНОМИЧНОЕ ПОВЫШЕНИЕ ТОЧНОСТИ ВЫЧИСЛЕНИЯ 
СОБСТВЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ 

В работе предлагается метод вычисления собственных чисел спектральных задач с 
эллиптическими операторами. Приближения к собственным числам вычисляются как 
результат подстановки собственной функции дискретного аналога низкого порядка 
аппроксимации в функционал, соответствующий дискретному аналогу высокого порядка 
аппроксимации., При этом не требуется реализации схемы высокого порядка точности. 

В гильбертовом пространстве Н со скалярным произведением [и, v] рассмотрим 
спектральную задачу 

[Lu, v] =k[Mu, v] yv€h> 0) 

где [Lu, v] и [Ми, v] — билинейные формы соответственно эллиптических операторов 

Пусть 
A0y = liB0y, (2) 

Ау = цВу ( 3 ) 

— дискретные аналоги (1) различной аппроксимации в евклидовом пространстве Е 
размерности N со скалярным произведением (у, z) и положительно-определенными опе­
раторами ЛО, Во, А, В. Размерность N зависит от малого параметра дискретизации h. 
Обозначим (%k] Uk), (u£; у^), (\ik; ук) собственные решения номера k соответственно 
задач (1), (2), (3). 

Экономичным средством повышения точности в спектральных задачах является 
явное использование главного члена разложения погрешности решения по степеням 
малого параметра дискретизации. Если (см., например, [1]) получено разложение 
погрешности 

К - \\ = / г" F ("ft) + 0 (/гР)' Р > а> (4) 
с известным функционалом F, то достаточно его аппроксимировать с погрешностью 
О (ha), чтобы в результате получить точность 0(h2a^~$). Поэтому, используя лишь 
решение у\ по схеме (2) низкого порядка точности, получим приближение Я* = \ik + 
+ haFh(yk) к собственному числу %k задачи (1) с порядком О (h2a +• h$). Здесь Fh— 
дискретный аналог функционала F. 

Если известно лишь существование предела 

hm[(\k~iih)/h% а>0, (5) 

то для повышения точности используются РЕШЕНИЯ НА нескольких сетках [2]. 
Так как явное представление (4) и СУЩЕСТВОВАНИЕ ПРЕДЕЛА (5) ВО многих' спект­

ральных задачах получить трудно, то предлагается ПОВЫШАТЬ точность иначе. 
Исходя из вариационного ПРИНЦИПА, СОБСТВЕННЫЕ числа задач ( 2 ) , (3) получаются 

при минимизации соответствующих ФУНКЦИОНАЛОВ 

Jo [У] = (А0У, У)/(ВоУ, У), J (У) = (Ау, у)/(By, у). (6) 

Если схемы РАЗЛИЧНОЙ ТОЧНОСТИ р а ЕЕ М я т Р Н В А Ю ТС я В ЕВКЛИДОВОМ ПРОСТРАНСТВЕ ОДНОЙ 

РАЗМЕРНОСТИ, ТО ФУНКЦИОНАЛ / ПРЕДСТАВЛЯЕТСЯ В ВИДЕ /1//] = / О [//] +h^[у]ПОЭТОМУ 

ВЫЧИСЛЯЯ ПОПРАВОЧНЫЙ ФУНКЦИОНАЛ 2)\у] НА ЭЛЕМЕНТЕ if, МИНИМИЗИРУЮЩЕМ / 0 , СНОВА 

УВЕЛИЧИМ ТОЧНОСТЬ БЕЗ НАХОЖДЕНИЯ СОБСТВЕННОГО ЭЛЕМЕНТА СХЕМЫ ВЫСОКОГО ПОРЯДКА 

точности. Это устанавливает следующая 

1821 


