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Я настоящем сообщении продолжается начатое и ( " ) иселедокапис урав¬

нении пирушка лучистой энергии метопами теории уравнении Вивера —
Хопфа.

Основное внпызпие уделяется одному итерационному методу , сходи
мосте которого для уравнения переноса с постоянной индикатрисой рас¬
сеяния была усталоклена Е. Хоифом ( ; ) , а в случае индикатрисы на
Ла ( — 1Д) — М . Б , Масленицновым ( :|) .

В п. I формуларуютея некоторые общие предположения об оператор¬

ных уравнениях Банер , - Хопфа , которые в п, 2 применяются к уравне¬
нию переноса для отыскания его дефектных чисел и обоснованна итера ¬
ционного метода ,

1. Приведем некоторые обозначения из ( ' ) : £„($) (1^ ^ < ж) ба¬
нахово пространство сил 5,по измеримых вектор-функцкй (0:^ 2 <; ;»}
со значениями в банаховом пространствеSue норной

U l ^ i j u w w r (Ob
в

М ( S3) — пространство всех ограниченных сильно измеримых вектор-функ¬
ций f ( t ) (0 ^ I < по ) ; СДФ) — подпространство М (©), Состоящее из всех
непрерывных вектор функций, стремящихся к нулю на бесконечности.
В дальнейшем через Е { Ь ) обозначается одно из пространств £р (0) , М (Л ) ,
Сл (9) и через i? (S3), /Г„(0) , ЛТ (®) н £» (0) — соответствующие простран¬
ствя вектор-функцнй / ( J ) па всей оси.

Б пространстве Е (0) рассмотрим оператор Винера — Хопфа
за

ИЧ>НЧ = jA- (t — *) q> (*) tfs (G<i < M ) , (1 )
й

где оператор-функция k { t ) е= L\ f S) , a @ — замыкание ( no операторной
норме) множества всех конечномерных операторов и S3.

Существенную роль в исследовании оператора (1 ) играет оператор-
функция

К (X) *=? \ k ( t ) e d t (-*> <*. < ос ) (2)— Эо

— преобразование Фурье ядра к ( ) ( 55 /ГД©) ).
Пусть а — — вещественное число. Условимся писать <p (i ) если

е
_ ,д ( ( ) = £ (0) . Множество с'7Г (0) является банаховым пространством с

кормой li (f II -— ||а ~ г(ф|; I-, Аналогично определяется пространство ст|Г|£Д©) .
Б дальней]неи через к обозначается некоторое фиксированное положитель¬

ное число.
Если оператор функция Л ( г )е е “ *|Г|/Г1 (©) , то оператор ,4, определен¬

ный равенством ( 1).ограничен в каждом вз пространств е‘'£ (0) при любом
я нз промежутка — h ^ s ^ h,
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Теорема 1. Пусть k ( t ) е e _ l' l, 'Ii (©), при некотором s ( — h s ^ ft )
последовательность операторов А* сильно сходится к нулю в пространстве
е*‘Е (8) и ф (1) ^ — решение уравнения А<р= ср. Если вектор
q„( t ) е <?h, (©) таков, что q> (i ) — Ф*(2) г» нослеб'овагельносгь
,4 Чро — ф сходится к нулю по норме пространства е‘*Е (©).

Отметим, что векторы — ф0 (n =. 1, 2, . ..) принадлежат простран¬

ству е"‘Е {Щ и сходятся к вектору <р — ф0. Б качестве вектора <р0 (0 в тео¬

реме 1 можно взять, например, главный член асимптотики решения <р (0
нлн сумму только тех его слагаемых, которые не попадают в пространство
е‘>Е (Щ (см. теорему 4 из (’ ) ) .

Теорема 1, как и аналогичная теорема о неоднородном уравнении, яв¬

ляется следствием следующего общего предложения.
Теорема 2. Пусть банахово пространство £\ содержится в банаховом

пространстве Е, В — линейный ограниченный оператор в каждом иг про•
странств Е и Еи последовательность В" сильно сходится к нулю в Е t и
хе Е — решение уравнения х — Вх — / (/е Е ) . Если вектор хае Е та ¬
кое, что х — Ха ^ Ei , то последовательность

п—\
*"*, + 2 Я?-* {« = 1, 2 , . . . )

J*"о

сходится к нулю по норме пространства Ел .
Теорема 2, в свою очередь, легко следует из теоремы i статьи {*) ,

Пусть А (4)е (S) . Через «(s) ( — ft sj s =5 h ) обозначим
dim Кег ( / — А ) в пространстве е’7Г (8) , через (5 (e) — dimCoker( jf — Л ) =
= dim е‘‘Е (Ъ) / 1т (/ — .4 } и через я (з ) — разность о (я ) — p (s ). Числа
« (*') и p (s) называются д е ф е к т н ы м и ч и с л а м и о п е р а т о р а 1— Л в пространстве ertE (50) , а число x (s)- и н д е к с о м этого оператора ,

Функция a (л) ц x (s) нс убывают, а функция p (s) не возрастает ( — h сд
< s яр h ).При A(t) е е ~4|,|Г, (6) оператор-функция, определенная равен ¬
ством (2) , голоморфна в полосе |1ш ?.|<'Л и непрерывна вплоть до гра ¬

ницы.
Л е м м а 1. Пусть k ( t )е е~' г : £ (0) и все значения оператор-функции

I — К (Л ) на прямых 1т к= $ ( }= 1, 2; — h хР s2 xZ s± хР h ) обратимы,
Тогда x ($ j ) — и{»,) = т, где тп — сумма алгебраических кратностей*всех характеристических чисел I — К (Л ) в полосе 5- < )т }, *< s{ .
L! доказательствах приводимых ниже теорем используется одно простое

предложение о спектральном радиусе оператора А. Прежде чем привести
его формулировку, отмстим, что спектральный радиус гА оператора А один
и тот же в каждом из пространств Е ( S0 ).

Л е м м а 2. Пусть © гильбертово пространство A (4) @ £t (0).
Тогда для спектрального радиуса оператора А в пространстве Е (®) .

справедлива следующая- оценка:

Гл< 5ПР \К (Я)|.

Число sup ИЯ ( /„) II мажорирует также норму оператора А в пространстве
ЫS).

2. Уравнение переноса лучистой анергии сводится к операторному урав¬

нению Винера — Хопфа ( / — .4 ) <р = Д где .4 — оператор вида (1) с ядром

k ( t )
cos V х

— е’>'соя V0T,
14 1’ *- +COS V

0< t< o o t

— ос t < 0;

* Определения си ., вепрлмер, в ( l ).
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Те о р ем а 4, Пусть < 1 а число h (О <С k <; 1) не является харак ¬
теристическим для оператор -функции I — Т — ХМ.
Тогда существует базис %s (l, ш ) (/ = 1, 2 п\ к = 1, £ gj)

подпространства всех решений уравнения Л <р = <р, принадлежащихгм£’(Э) , такой, что последовательность
•AweVi|>*{w) — ф*((, «) ( m= 1, 2, . . .) ( 3)

сходится к нулю по норме пространства Ь2 (S3) ,
Отменим, лто носледовательность функций (3) сидитеи к нулю и рав¬

номерно на множестве G {ш е t е [0, оо ) }, так как норма операто¬

ра А в пространстве измеримых и ограниченных на G функций равна ga.
Теорема, аналогичная теореме 4, справедлива и п случае gt = 1, При

этом фуякл.пп следует заменить функциями еЦ'ф* (to ) + с*(/ = 1, 2 к= 1, 2,. ., q,) и t -f (1 — £i)"‘cos v + c(, где
}g 1 = 2я | £ (i i ) udu , а Сл п Со некоторые константы. Можно полошить,

яти константы равными нулю, но тогда соответствующая поелидопате.ть-
ность будет сходиться по более слабой норме.

Мы не формулируем здесь предложений о решении неоднородного
уравнения ip — Аф = /, которые могут быть получены с помощью тео¬
ремы 2.

Предложения п . 2 пересекаются с полученными иным методом резуль¬

татами М, 1"!. Масленникова ( г ). В ( ? ), в частности, установлена сходимость
последовательности (3) (по некоторой другой норме ) для случая #(ц ) е
е= Ьг ( — 1, 1) .

Автор выражает глубокую благодарность II. Ц, Гохборгу за полезные
замечания.
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