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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ ДИФФУЗИИ 
ПО ЕГО ЗНАЧЕНИЯМ НА ДИСКРЕТНЫХ МНОЖЕСТВАХ

В настоящей статье рассматривается следующая
Задача. Пусть и (ж, у, i) — функция, удовлетворяющая в цилиндре 

П: ж2+г/2С1, O=CZ<°°. уравнению

ди ди ди
— =&и=----- +------
dt дх ду2

при условиях
и(хк, 0, ux(xh, 0, i)=Aft(0,

иу(хк, 0, 0=M(i),

н(ж, у, 0)=0,
с»

J и2 (х, у, 2) dt^C', 
О

С' = const.

(О

(2)

(3)

(4)

Здесь {xh} =N — бесконечное множество точек, лежащих на отрезке [—’А, 
’А] и имеющих хотя бы одну предельную точку, принадлежащую этому 
множеству i=0, 1, 2,—некоторые заданные непрерывные функции.

Требуется определить функцию и(х, у, t) внутри П. Обозначим че­
рез Зд круг ж2+г/2<1. Тогда имеет место

Теорема единственности. Если 'fih(t)=O, 1=0, 1, 2, то

и(х, у, t)=0 для (ж, у, £)еГ1.

Для доказательства этой теоремы сначала применяется преоб­
разование Лапласа по t к уравнению (1), а затем при помощи некоторых 
преобразований уравнение (1) приводится к обобщенному уравнению
Коши — Римана

G(iu) =dzw+Aw+Bw=O, (5)
где

d-zw=l/2(.wx+iwy'),

(2p)1/2 n=A2U(i+i),
4

(2p)I/2
B=--------- (1—i), p=s+io,

4
решение которого удовлетворяет всем условиям теоремы Т. Карлемана (*)• 
Из этой теоремы вытекает единственность решения уравнения (5), сле­
довательно, и уравнения (1). Затем получена оценка устойчивости реше­
ния задачи (1) — (4) при условии

со

max Г Ы2
D J

о

оо
max I \и\2 dt^E,

N J
О

N

оо

max [ I Vul2dt^l;
D J

О

оо

шах | I Vw|2 dt^E
N J

0

(6)

(e>0 — малое число).
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(7)



Мы знаем (*), что решение обобщенного решения Коши — Римана (5) 
является обобщенно-аналитической функцией; оно имеет вид

щ=Ф exp со (z, р), (8)

где ФеДГ(2>), Uo*(&>) — класс аналитических функций от z,

<o(z,p) = — JJ [4(£)+-В(£)^||] , S=g+in;
л J J L »(£) J (£-z)

<o(z, p)eCa(S)), Са(ЗУ) — множество всех ограниченных функций, удов­
летворяющих условию Гёльдера с показателем а, 0<а<1. Аналитическая 
функция Ф(г, р) удовлетворяет всем условиям известной теоремы (2). 
Поэтому на основании этой теоремы мы можем написать неравенство

IФ (z, р) I s~'h [2'/2+ (s2+o2)1/1 ] exp-j — (ж+у) Re (р/2)1/2 —

a(z) \
In (А) /

min Re со (z, р) 4-
g(z)

In МАО
min Re со

N

зная, что
max | Ф (z, р) | =Cs“,/2 [2,fc+ (s2+a2)1/1 ] exp [ | Re p'21 —min Re (z, p) ] 

s> s>
и

шах|Ф(г, p) |sSe'/2s“'/![2'/2+(s2+cj2)'/*]exp[ | Re (p/2)1/21 — min Re co(z, p) ], 
W N

где a(z) — некоторая непрерывная функция, 0<a(z)<l при |z|<l и 
a (z) =0 при | z | =1,

lin(2V) = inf(£iZft]

где lh — длина интервала Aft, a L„=UAft — система интервалов, содержа­
щая множество N. Следовательно, после некоторых элементарных вычи­
слений получим

где и (х, у, р) — преобразование Лапласа от функции и (х, у, t). 
Для функции и (ж, у, t) оценка получена в виде

C3+s0Z+
«(z)

2 In р,„ (А)
где С, Ci, С2, Cs, s0 — положительные постоянные и 6^=2.
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