
О ВОССТАНОВЛЕНИИ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ
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НЕТОЧНЫМ ГРАНИЧНЫМ УСЛОВИЯМ

Е. А. БАЛОВА

Рассматривается задача оптимального восстановления решения
задачи Дирихле в d-мерном шаровом поясе D1 = {x ∈ R : 0 < R <
|x| < 1} по конечному набору коэффициентов Фурье граничных
функций, заданных с погрешностью в l2 и l∞-нормах для d ≥ 3
(задача для d = 2 была рассмотрена в работе [5].) При решения
были использованы методы и результаты, полученные в работах
[1], [2], [3] и [4].

Рассматривается задача Дирихле

(1) ∆u = 0, u∣∣
|x|=R

= f1(x
′), u∣∣

|x|=1

= f2(x
′),

где

x′ ∈ Sd−1 =
{

x′ ∈ Rd : |x′| = 1
}

, fi(x
′) ∈ L2(Sd−1), i = 1, 2.

Функции f1(x
′), f2(x

′) ∈ L2(Sd−1) заданы своими рядами Фурье

(2) fi(x
′) =

∞∑

k=0

ak∑
j=1

c
(i)
kj Y

(k)
j (x′), i = 1, 2,

где Y
(k)
j (x′)—ортонормированный базис пространства L2(Sd−1) из

сферических гармоник, ak—размерность пространства Hk гармо-
ник порядка k. Функции f1(x

′) и f(x′) заданы неточно. Предпола-
гается, что известны векторы

f̃N
i = {y(i)

kj }, k = 0, 1, . . . , k0, j = 1, . . . , ak, N =

k0∑

k=0

ak, i = 1, 2

такие, что

‖f̃N
i − fN

i ‖lNp
≤ δi, δi > 0, fN

i = {c(i)
kj }, k = 0, 1, . . . , k0, j = 1, . . . , ak,

где c
(i)
kj — коэффициенты Фурье функций fi(x

′), i = 1, 2 и для a =
(a1, . . . , aN)

‖a‖lNp
=





( N∑

k=1

|ak|p
)1/p

, 1 ≤ p < ∞,

max
k=1,...,N

|ak|, p = ∞.
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Задача восстановления заключается в том, чтобы по информации о
векторах f̃N

1 , f̃N
2 восстановить решение задачи (1). Предполагается,

что функции fi(x
′), i = 1, 2 принадлежат обобщенному соболевско-

му классу

W β
2 (Sd−1) =

{
f(·) ∈ L2(Sd−1) : ‖(−∆S)β/2f(·)‖L2(Sd−1) ≤ 1

}
,

где для β > 0 оператор (−∆S)β/2 определяется равенством

(−∆S)β/2g(x′) =
∞∑

k=1

Λ
β/2
k

ak∑
j=1

gkjY
(k)
j (x′),

g(x′) =
∞∑

k=0

ak∑
j=1

gkjY
(k)
j (x′),

а Λk = k(k + d − 2) — собственные числа оператора Бельтрами-
Лапласа (−∆S). В качестве методов восстановления рассмотри-
ваются всевозможные операторы ϕ : lNp × lNp → L2(D1). Погреш-
ностью оптимального восстановления называется величина

EN,p(W
β
2 (Sd−1), δ1, δ2) =

inf
ϕ : lNp ×lNp →L2(D1)

sup
fi∈W β

2 (Sd−1),
i=1,2

sup
efN
i ∈ lNp ,

‖fN
i − efN

i ‖lNp
≤δi, i=1,2

‖u− ϕ(f̃N
1 , f̃N

2 )‖L2(D1).

а метод, на котором достигается нижняя грань, называется опти-
мальным.

В работе найдены значения погрешностей оптимального восста-
новления для p = 2 и p = ∞, а также для этих случаев построены
оптимальные методы, линейные относительно {y(1)

kj } и {y(2)
kj }.
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