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МАТЕМАТИКАА. 3. СтепанянАсимптотическое разложение решения задачи Дирихле для уравнения Пуассона в перфорированной полосе(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 15/\7П 1984)1. В области й" рассматривается следующая краевая задача:Д«,=/(х), х^Й’, 

иАх, 0) = Ф1(х) «.(х, й)=Фг(х), (I)«,(л)=0, хбс*П'По’Ог, 
и,—периодична по хп ..хл_։ с периодом 1 (т. е. 1-периодична),причем /бС"(/?л), Ф^С’х(Яп-1) и /, Ф'՜ являются 1-периодическими по х. Здесь и всюду в дальнейшем мы следуем обозначениям статьи (։), где имеется подробная библиография по изучаемым в нашей статье вопросам.Наша задача—получить асимптотическое разложение решения и, задачи (1) по степеням параметра е и дать оценку остаточного члена этого разложения. /При исследовании задачи (1) возникает следующая более общая задача:

д/т 
^и=/+֊ в (2)дхт
и(х, 0) = Ф1(х), и(х, й) = Ф։(х), (3)«=0 на дй'ПдО,, (4)
и—1-периодична по х, (5)причем предполагается, что все функции, входящие в (2)—(5), являются 1-периодическими по х, Ф'б^/гСЯ/), у= 1, 2, /б£։(й;).Функцию и(х) будем называть обобщенным решением задачи (2)—(5), если выполняются условия (3), (4) и для любойтакой, что иг,=0, г)|и«пао, = 0, справедливо интегральноетождество ( (ёгаби, йгас!'у)а?х=— С \1х. (6)

и 3 \ дхт /
Ое О с

1 1Будем рассматривать также следующие вспомогательные задачи:55



Л®=/7(5) з (")®(Т,О)=Ф(Г). (8)ш=0 на дбхП/?5_, (9)то—Апериодична по (10)где /?1={лЕЛп, лл>0}. Здесь предполагается, что функции, входящие в (7)—(10), являются Апериодическими по Г, ФбА/2(50),/Я//Е^с1ехр(—а15), 5 = 0, 1,2, .... (11)
ш(м+1)где с1г а1=сопз1>0.Функцию ®(5) будем называть обобщенным решением задачи (7)—(10), если ®е/А(“>(0, оо)), выполняются условия (8), (9) и для любой ф£/?1(1й(0, оо)), ,ц|$„и(дО1Лш(0, а» =0, справедливо интегральное тождество (§габта, 2га<1г0^ = —РыН. (12)

ш(0,ос) «(0,«)И, наконец, для наших целей потребуются также Апериодические по ; обобщенные решения (понимаемые в общепринятом смысле) Следующей задачи:(Лш = Г(В) в ЛП\С1։[то=0 на <?О1, Апериодична поДоказываются следующие теоремы:Теорема 1. Существует единственное обобщенное (об.) ре
шение ю задачи (13), и для этого решения справедлива оценка11®111Я1(<?\о։) < с11Л2««г\оч, (14)
где постоянная с не зависит от Р.Теорема 2. Задача (7)—(10) имеет единственное об. реше
ние ы, для которого справедлива оценка

Мя10"(0,«)) < с(||Л^(<»(о,оо))+||ф||1/2Ло), (15)
где постоянная с не зависит от Р и Ф.Оказывается, что имеют место также следующие оценки:У 1егаб®|։б/5^с1ехр(—а։э), 5 = 0, 1,2, ..., с2, а։=сопз1>0, (16)
«>(*,*+։)которые нужны при построении асимптотического разложения.Теорема 3. Задача (2) —(5) имеет единственное об. решение «€^1(Я*)> и для этого решения справедлива оценкаll/mIIU*)+11Ф11|12/2.г.+1|Ф։11?/2.<г,\ (17)

X 1 т=1 1 /

где с=const и не зависит от е.
2. Построение асимптотического разложения. Будем искать решение и. задачи (1) в виде формального ряда 56



«^2**2 М(;)2>О.(л), ' = 5-1х. (18)
1—0 <*>=1Согласно правилу дифференцирования сложной функции Дц=б-։Д: — л о2 п д2 п д2+2=.->Дл։+^, где Дх= 2 — , Д= = 2 —, Дх= = 2 /— .

1-1 ОХ* <_1 О’;?Подставляя формальный ряд (18) в (1), получим формальноеравенство /(л)^Ди^2 е,-а2 На(Ь)1)Чь(х), где /7«(;) = Д=Л'։(;)4-։-о <»>-։+ 2-^-Л<։։..։/(?,)-г5։։։։Л'։й..Л/(;) (.¥«(;) с отрицательной длиной <х> ин- д;«,декса а считаются равными нулю).Будем отыскивать в виде ¥, = Л'2 4-.¥£-!-М, где Л72(;) — Апериодические по ; функции, а .¥,*(?), Л£(Е) соответствуют пограничным слоям.Положим Л/о = Л£։ = О. Функции М определим как Апериодические по ; решения рекуррентной последовательности следующих задач: АС.(!)Ч1։, в /?П\О1,Л6?,,։=0 на дОг, Апериодична по ;,д5ад=-г2(;) в ля\с1։7¥<?=0 на дСг;М՛—Апериодична по £, <а»2.
(19х)
(192)

Существование и единственность решений этих задач следуют из теоремы 1.Функции /У4(5), ИЦЪ) определяются последовательно из рекуррентной последовательности задач при <^Г> —1,2, ....М«(5) = ֊^(;) в /?^\О։,М=0 на (20)№(?, 0)----- 0)4-ЕМ — 1-периодична по Г,
ДЕМ(5)=-Г’(0 в /<=(;6/?п\61, ?„<-) 

I е)^’==0 на /(С]д61։ (21^М/' 1, —^ = -№(Т, 1)+1, \ е /• ЛА£֊֊1-периодична по 5,где Тр(О = 2^^։...а։(5)+8Я1Я,^ (0, />=0,1,2.
О'СахСуществование Л/д, /VI обеспечивается теоремой 2.Для оценки остаточного члена асимптотического ряда решения 

и, задачи (1) потребуется следующая 57



Лемма. Для решений Л'£, р=0, 1,2 задач (19х), (19а). (20). (21) справедливы оценки8гайгЛ^4))։Н-(л*(-7))։|^л^ Р-Ь Ы (22)й;
где Мр = сопз(>0 и не зависят от г.Доказательство этой леммы есть в (*).Определив таким образом р=0, 1, 2, после подстановки и, в (1) получим формальные равенства/(х)^Д®,(х),Ф1(х)^ У в'У (1 +№ (—, о\\о*Ъ' , (23)“о <в>-։\ Xе // гл“иф»(х)эУв'у , (24)

1^0 <!>-1\ Xе е// хп-“

и.-О на дЙ*Г|дО,.-
осБудем искать ■и.(х) в виде ряда ъ,(х)= У^У^х)./-оПодставляя формально и,(х) в (23), (24) и приравнивая члены одного порядка по в, получим рекуррентную последовательность задач для V): '△У}(х)=807/(х) в {х : 0<хл<д}, У/(х, 0) = <р/(х), У/(х,а)=чКх). И/ —1-периодична по х, у=1, 2, ...»где «р?=Ф/', ?? = — 5 2 /’=1,2, 7—1,2..........Функции У} существуют вследствие теоремы 3. Положимг»(*)(х)= у е/1//(х),/-оИ(*)(л) = У1 в' у АГв (

1-а <«>-/ \ В /Имеет место следующая основнаяТеорема 4. Функция и^ является решением задачиДи(М(л) =/(х) +6»+>е0(х, еНеН-1 Аеш^е) в й«,
дхт0) = Ф1(х)Н֊е*+181(х, е), “(Ю(Я ^) = Ф8(х)Ч֊ек+։е։(х, в), (25)а(*)=0 на <ЭЙ*Г|дб։,—1 -периодична по х,где ||90(х, в||£։(о։)+ £ ||6™(х, в)||£1(а.)йгЛ4ъ

1 т-1 158



/И։, Мг—постоянные, не зависящие от г.Для «’*>—«, справедлива оценка!<*>—ъЗ/?։(ь.)<лг։е‘֊։, (26)где постоянная Мл не зависит от г, «։—решение задачи (1).3а меча ние. Все результаты остаются справедливыми и для системы теории упругости.РВИ Министерства сельского хозяйства Армянской ССР
Ա. Й. ՍՏԵՓԱՆՅԱՆ

Պերֆորացված շերտում Պուասսոնի հավասարման համար 
Դ|ւր|ւխ|ե|ւ իւնցր|ւ լուծման ասիմպտոտիկ վերլուծությունը

Աշխատանքում պերֆորացված Զ՜ շերտում ուսումնասիրվում է 
Դիրիխլեի (1) խնդիրը։ Ա[ս խնդրի lit լուծման համար կառուցվում է հե֊ 
տևլալ ասիմ պտոտիկ վեր լուծ ութ լունը՝

a.= 2e‘2 /V։(;)DaT/,(x), ? = 6՜Նէ:
1-0 <«>-/

N, ֆունկցիաները ներկայացվում են /Vo = №-|-Na~\~Ni տեսքով, որտեղ 
խ^-ներն ըստ հ֊ի {֊պարբերական են, իսկ 1\"Հ ֆունկցիաներր համ ապա֊ 
տաս խանում են ա էսպես կոչված եղրալին շերտերին» Ւր հերթին, ®.(x)-e 

eo
ներկալացվամ է Vi(x) — 6^ Vj(x) շարքի տեսքով, որտեղ Vյ~երը հանդի֊

I օ
սանում են ^X I 0^Xn^d} շերտում էլիպտիկ խնդիրների որոշակի ռեկոլ- 
րենտ հաջորդականուի!րսն լուծումները։

Հիմնական արդլունքը ձևակերպված է թեորեմ 4֊ում։
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