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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà ðåãóëÿðèçàöèÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ýëëèïòè÷åñêîãî òè-
ïà ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ôàêòîðèçóåìîé îïåðàòîðîì Ãåëüìãîëüöà â
òðåõìåðíîé íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ðàáîò ([1]�[5]), ïîñòðîåíî â ÿâíîì âè-
äå ìàòðèöà Êàðëåìàíà è íà åå îñíîâå ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè. Ðàññìàòðèâàåìàÿ
çàäà÷à îòíîñèòñÿ ê íåêîððåêòíûì çàäà÷àì, ò.å. îíà íåóñòîé÷èâà. Â íåêîððåêòíûõ çàäà÷àõ òåîðåìà
ñóùåñòâîâàíèÿ íå äîêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâîâàíèå ïðåäïîëàãàåòñÿ çàäàííûì àïðèîðè. Áîëåå òîãî,
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåøåíèå ïðèíàäëåæèò íåêîòîðîìó çàäàííîìó ïîäìíîæåñòâó ôóíêöèîíàëü-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, îáû÷íî êîìïàêòíîìó. Åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ ñëåäóåò èç îáùåé òåîðåìû
Õîëìãðåíà [6]. Óñëîâíàÿ óñòîé÷èâîñòü çàäà÷è ñëåäóåò èç ðàáîòû À. Í. Òèõîíîâà [5], åñëè ñóçèòü
êëàññ âîçìîæíûõ ðåøåíèé äî êîìïàêòà.
Â äàííîé ðàáîòå ïîñòðîåíî ñåìåéñòâî âåêòîð-ôóíêöèé Uσδ(x) = Uσ(x, fδ) çàâèñÿùèõ îò ïàðà-

ìåòðà σ, è äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ è ñïåöèàëüíîì âûáîðå ïàðàìåòðà σ = σ(δ)
ïðè δ → 0 ñåìåéñòâî Uσδ(x) ñõîäèòñÿ â îáû÷íîì ñìûñëå ê ðåøåíèþ U(x) â òî÷êå x ∈ G.
Ñëåäóÿ À. Í. Òèõîíîâó [5], ñåìåéñòâî âåêòîð-ôóíêöèé Uσδ(x) íàçîâåì ðåãóëÿðèçîâàííûì ðåøå-

íèåì çàäà÷è. Ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâûé ìåòîä ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷è. Äëÿ ñïåöèàëüíûõ îáëàñòåé çàäà÷à ïðîäîëæåíèÿ îãðàíè÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé
â ñëó÷àå, êîãäà äàííûå çàäàþòñÿ òî÷íî íà ÷àñòè ãðàíèöû, áûëî ðàññìîòðåíà Ò. Êàðëåìàíîì
[2]. Èñïîëüçóÿ èäåè Ì. Ì. Ëàâðåíòüåâà [3], Ø. ßðìóõàìåäîâûì áûëî ïîñòðîåíî â ÿâíîì âèäå
ðåãóëÿðèçîâàííîå ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà [4].
Âî ìíîãèõ êîððåêòíûõ çàäà÷àõ äëÿ ñèñòåì óðàâíåíèé ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ïåðâîãî ïîðÿäêà

ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ôàêòîðèçóåìîé îïåðàòîðîì Ãåëüìãîëüöà, íåäîñòóïíî âû÷èñëå-
íèå çíà÷åíèå âåêòîð-ôóíêöèè íà âñåé ãðàíèöå. Ïîýòîìó, çàäà÷à âîññòàíîâëåíèÿ, ðåøåíèÿ ñèñòåì
óðàâíåíèé ýëëèïòè÷åñêîãî òèïà ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ôàêòîðèçóå-
ìîé îïåðàòîðîì Ãåëüìãîëüöà ([7]�[8]), ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ òåîðèè äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé.
Ïóñòü R3-òðåõìåðíîå âåùåñòâåííîå åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî,

x = (x1, x2, x3)∈ R3, y = (y1, y2, y3)∈ R3,

x′ = (x1, x2)∈ R2, y′ = (y1, y2)∈ R2,

G ⊂ R3-íåîãðàíè÷åííàÿ îáëàñòü ñ êóñî÷íî-ãëàäêîé ãðàíèöåé ∂G (∂G-ïðîñòèðàåòñÿ äî áåñêîíå÷-
íîñòè), ò.å. ∂G = S

⋃
T .

Ðàññìîòðèì â îáëàñòè G ñèñòåìó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
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�ìàòðèöà äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà.

Ïóñòü, ãðàíèöà îáëàñòè G ñîñòîèò èç ãèïåðïëîñêîñòè y3 = 0 è ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè S, ïðîñòè-
ðàþùåéñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè è ëåæàùåé â ñëîå

0 ≤ y3 ≤ h, h =
π

ρ
, ρ > 0.
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Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî S çàäàíî óðàâíåíèåì

y3 = ψ(y1, y2), −∞ < y1 <∞, −∞ < y2 <∞,
ãäå ψ(y′) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ∣∣∣∣∂ψ(y′)∂yj

∣∣∣∣ ≤M <∞, y′ ∈ R2, j = 1, 2.

Îáîçíà÷èì

Hρ(G) =
{
U(y) : U(y) ∈ H(G), |U(y)| ≤ exp

[
o
(
exp ρ

∣∣y′∣∣)] , y →∞, y ∈ G} . (2)

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïóñòü U(y) ∈ Hρ(G) è

U(y)|S = f(y), y ∈ S. (3)

Çäåñü, f(y)� çàäàííàÿ íåïðåðûâíàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ íà S. Òðåáóåòñÿ âîññòàíîâèòü âåêòîð-
ôóíêöèþ U(y) â îáëàñòè G, èñõîäÿ èç å¼ çíà÷åíèé f(y) íà S.
Ïóñòü U(y) ∈ Hρ(G) è âìåñòå U(y) íà S çàäàíî åå ïðèáëèæåíèå fδ(y), ñîîòâåòñòâåííî, ñ ïî-

ãðåøíîñòüþ 0 < δ < 1, max
S
|U(y)− fδ(y)| ≤ δ.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü U(y) ∈ Hρ(G) óäîâëåòâîðÿåò íà ÷àñòè ïëîñêîñòè y3 = 0 ãðàíè÷íóþ óñëîâèþ

|U(y)| ≤ 1, y ∈ T. (4)

Åñëè

Uσδ(x) =

∫
S
Nσ(y, x)fδ(y)dsy, x ∈ G, (5)

òî ñïðàâåäëèâà îöåíêà

|U(x)− Uσδ(x)| ≤ Cρ(x)σδ
x3
h , σ > 1, x ∈ G. (6)

Çäåñü äëÿ óäîáñòâà, ôóíêöèè, çàâèñÿùèå îò x è ρ, îáîçíà÷èì ÷åðåç Cρ(x). Ïðè÷åì â ðàçëè÷íûõ
íåðàâåíñòâàõ îíè ðàçëè÷íûå.

Ñëåäñòâèå 2. Ïðåäåëüíîå ðàâåíñòâî

lim
δ→0

Uσδ(x) = U(x),

èìååò ìåñòî ðàâíîìåðíî íà êàæäîì êîìïàêòå èç îáëàñòè G.
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