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Во многих пространственных задачах приходится сталкиваться с 
необходимостью приближения непрерывных векторных полей гра
диентами гармонических функций. Аналогичная задача возникает 
также в теории оптимизации (’). Легко усмотреть связь задачи о 
градиентной аппроксимации на плоскости с задачей о приближении 
непрерывных комплексных функций на плоскости аналитическими. 
Общая задача об аппроксимации градиентами гармонических функ
ций включает в себя вопросы приближения градиентов гладких 
функций градиентами гармонических и приближение непрерывных 
векторных полей градиентами гладких функций. В работе (2) был 
получен следующий результат о возможности равномерной аппрокси
мации непрерывных векторных полей градиентами гармонических
экфункций. Для удобства сформулируем эту теорему в несколько бо
лее удобном виде.

Теорема 1. Пусть Е^Р3 компакт. Для того чтобы для 
любого непрерывного векторного поля /*.Е֊>Р3 и е^>0 существова
ла гладкая в R3 функция £(Р) (имеющая непрерывные частные 
производные) такая, что ||/(А*)—§габ^(Р)||^е при Р£ЕУ где || • || ев
клидова норма в /?3, необходимо, чтобы Е не содержал кусочно- 
гладкой замкнутой кривой (гомеоморфа окружности). Если Е 
является объединением конечного числа кусочно-гладких кривых и 
не содержит ни одной замкнутой кривой, то для всякого е^>0 су
ществует гармоническая в R3 функция Н(Р) такая, что 
|1/(/э) —ёга<1//(Р)Нг п.ри Р£Е.

Замечание. С точки зрения градиентных аппроксимаций ус
ловие связности дополнения множества в теореме С. II. Мергеляна 
о полиномиальных приближениях на плоскости является общим вы
ражением того факта, что для возможности градиентного приближе
ния множество не должно содержать замкнутых кривых.

В работе (3) Рао показал, что на компактных множествах меры
нуль из R3 градиент любой гладкой рункцииэк можно равномерно
приблизить градиентом гармонической функции. В настоящей заметке 
мы приводим описание множеств положительной меры, на которых 
такая аппроксимация возможна.
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Пусть Е произвольный компакт из R3. Обозначим через УК.2(Е) 
распределения {р} (положительные меры) на Е такие, что

Г <MQ)
J r\P\ Q)

<Л(Р) = при P^R3/E,

где г( • ,

но ядра —

евклидово расстояние. Тогда емкость Рисса относитель-

определяется как С2(Е) =sup р(£). Определим также • 
jiGm(E)

УЯё(Е) как распределения {р.} на Е такие, что 
րՀԲ; Q)

при цСЯК? и P£R3\E. Емкость C\,g определяем как Ci,g(E) = sup |i(£).
Vtmg(r:)

• _
Пусть далее SKg,i(E) распределения {р} на Е такие, что

г(Я; 0)
вне ՝ Е. Емкость C\,s определяем, полагая

Ci.s(f)= sup |i(f).
P-6»ng։i(£)

Теорема 2. Если для всякого P£R3 и тара К(Р\ ь) радиуса 
о с центром в точке Р Ci,g(K(P; o)\E) = Cirg(K(P; о)), то для всякой 
гладкой в окрестности Е функции f(P) (имеющей непрерывные 
первые прозводные) и е^>0 существует гармоническая на Е функ
ция g(P) такая, что

g(^)|+||grad/(P) —gradg(P)||^e при Р£Е.
Следствие. Если для всякого P£R3 и C2(K(P;S)\£’) =

= 32, то для всякой гладкой в окрестности Е функции f(P) и е^>0 
существует гармоническая на Е функция g(P) такая, что

1/Р)֊g(^)|+llgrad/(P)~grad£(P)||<s при Р£Е.
Теорема 3. Если для всякого Р£Р3 и 1>о>0 С8(К(Р\ 3)\£) = 

=32, то для всякой гладкой на Е функции / (Р) и существует 
гармоническая на Е функция g(P) такая, что ||£^/(Р)— 
—gradg(P)||^e при Р£Е.

Основные результаты данной заметки получены по аналогии с 
известными результатами С. Н. Мергеляна, А. Г. Витушкина и 
А. А. Гончара.
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Անընդհատ վեկտորական դաշտերի մոտարկումը պոտենցիալ ցայտերով

տ
Թեորեմ 1» Որպեսզի կամայական անընդնատ

մար գոյություն ունենա ողորկ g(P) ֆունկցիա /?3ում այնպես, որ ||/(P) — 
— gradg(P)||«^e, bpp P^E աննրաժեջտ ե, որ /Г-ն չընդդրկի կաոր աո կտոր 
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bpb E-k ։|bpjiuiQnp fiwui l]innp I I

if|iiugmif I. k pGqqplpitif n£ if[i fiiuu» i|iuilj Ijnp,
fl Ipnnp nqnpl] l|npbp|i

iifta ifninuipljnLifp (iuijunpq»t

|՝iifinuvnni| GGuipuiQnp k, nep g(P)-G ljaipbi|i k QbpgGbi fiiupifnGfilj Z?J-nnf:
Buig|i qptuG|ig Gbpifnv^ijnvif I. Cg mGuiljnipjiiiGp, npfi ifjipngnil dkvutjbpiq- 
Qnvif L libmkjuq mpqjniGpp'

h n p L if bpb Ifuid*uijuiljuiG P^R3 k l^>S^>0-]i fivuifvup Cg(K(P\
K(P;S)-G P IjbGinpnGnQ k 6 2Uiaiui}r|nQ qniGq k, uiapu

• l|uiiftnjuiljiDG f-|i i[piu nqnplj f(P) ^niG^g[iaij[i k e^>0 fluiifuip qnjnipjn։.G
niGfi £-|i Qptu Ga։pifnG|il{ 
— grad£(P)||<s, bpp P£E-.

uijGh([iu[i ^nvGl|g[iiH, np ||grad/(P) —

JI M T E P A T y P A — B- P a h a t, n I’ (*-3 II 1» Il
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