
(3)

- ~ [G(1) (а, У8) ~ г (Уе. "1е) [C('V(l1» (+-) + h ("1)] х
s(r) s(r) ч,

1: 8

Х [c('V(X» (_д_) G(I) ("18' Х8) ] ' dS ] dS } ,
дХе 11е и8 X8=X+8'V(X) т

+ CG (х) {G(I) (е, Х + 8V (х) + JG(1) (г, У8) г (У8' х + 8V (х» dS ue} ,
S~)

zEQ, xES;

<Ре (г, х) -+- <Р (Z, х) Е D (S) равномерно относительно г Е Q.
е-о-О

Тогда из выражения (12) согласно лемме работы [5, с. 95] получаем

и (е) = 1im \ <Р (г, х) V8 (х) dS x , z Е Q,
е-о-О ~

а согласно условию (8) и (г) . О, г Е Q. Значит,и! (г) = и2 (г), г Е Q.
Аналогичный результат справедлив для системы дифференциальных

уравнений вариационноготипа второго порядка с персменными бесконечно

дифференцируемымикоэффициентами при условии существования для нее

во всем пространстве Rn
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УДК 5Н.956

И, В. Коробчук

ОБ ОЦЕНКЕ ПЕРВОГО СОБСТВЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ

ДЛЯ ОПЕРАТОРА ЛАПЛАСА

Рассмотрим один метод аппроксимации наименьшего собственного значения

для задачи

ilu + л,2u = О, (1)

и luD = О, (2)
заданной в выпуклом многоугольнике D Е R2 • Как известно [2], для наи­

меньшего собственного значения ",i задачи (1), (2) справедлива оценка
2

: f '"" ( эв, . 2) 2
1~ ~ дх, - Е• ::::;;;"'1,

где функции ЕЕ непрерывны с кусочно-непрерывными производными.
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. в этой работе приведено конструктивное построение функций В, и но­

лучены оценки снизу лi, например, для выпуклой области

(
лL )2 2
4S ~Лl,

где S - площадь, а L -'- ее периметр.

Рассмотрим в описанном выпуклом многоугольникеD векторные поля:

Т- направленное от стороны к биссектрисе Б [2] и -;л, Z Пусть I tj = t,
1";' = 8 (отсчитываемая от некогорой точки стороны); q (8) - длина перпен­
дикуляра от стороны к Б; <Pll, <P12 - углы между i-й стороной (длины lд

и к ней . прилегающих частей биссектрисы, которые разбивают весь много-

угольник D на части D l • '

Функции Вl (~) (i = 1, 2) берем в виде

....... .......
В1 = v1 (t, 8) cos (t, х1) + V 2 (t, s) cos (8, х1) ,

Bz = V1(t, 8) cos (t-:Xz) + Vz (t, 8) cos (8-:Xz). (4)

Предполагая, что функции Vl, Vz непрерывны с кусочно-непрерывными про­

иэводными и подставляя в (3), получаем

. f { диз: ди2 2 2} ~ 2 (5)
1~ 7ft + ----as - V! - V2 ""'" "'\.

Направлениевекторных полей в каждой части Dl постоянно, значит, функ­

ции В, (х) терпят разрыв при переходе через биссектрису. Поэтому будем

подбирать функции Vl, Vz так, чтобы '

BI IB=O. (6)

(8)

л t 1[ (ы (О) - ro (t»
V1 = - 4 (ы (О) - ш (q (8») с g 2 (ы (О) - (j) (q (8)) ,

1[6 ш (О) + со (q (8»
Vz = 2 (ы (О) + ro (t» tg n ro (О) + ro(t) ,

где ffi (t) = S (t)/ L (t); S (t) - площадь; L (t) - периметр многоугольни­

ка D (t), смещенного параллельно внутрь на расстояние t [2].
Подставляя функции (8) внеравенство (5) и используя результаты [2],

получаем

(
1[L )2 2 2
4S (l + д )~ Л\.

r.rз соотношения Ш

2" ",,2В

Л\~2S'

где 1+ - первый корень функции Бесселя нулевого порядка, а

В = 2~lk
dD '

(9)

(10)
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dD .- внутренний диаметр многоугольника [2], можно записать

2 f1I1L _ !L2L _ f12 ,( L )2
11.( ~ d- (,? - 8Ld - -4- S .

, JY-> D

Следовательно,

(
nL ) 2 2 2 ( [tL )2 .
48 . (1 +б )~/Ч~ 28 . (11 )

(12)

Обобщим теперь результаты на произвольные выпуклые многоугольники.

Пусть О - центр, dD -!щутренний диаметр наибольшей окружности К,

которую МОЖЦ9 поместить в многоугольник D. Обозначим через hi расстоя­

ние от точни О К i·Й стороне, через L*, S* периметр и площадь многоуголь- '
ника D*, описанного вокруг окружности К со сторонами, параллельными

соответственным сторонам многоугольника D. Тогда в каждой части Du при­

летающей к i-й стороне, можно ввести новые переменные '

dD dD ( Q'11 ' Q'12 )
T=pJ= 2h/ t, r=kIS=~ ctg-2-+ctg-z- S

и неравенетво (5) запишется так:

. f {aVi 2 k aV2 }.- ~ 212. РI (h" - V1 + l дГ - V~ :::::::: М·

Функции Vl' V2 берем в виде

nPI t n (О> (О) - О> ('t»
V1 = - 4 (О> (О) - О> (q (г») С g 2 (О> (О) - ro (q (г») ,

nk1бl t ro (О) + (i) (q (г»
V - g л -'-+.,,--'-,-----'-'~"-

2 - Z (ro (О) + ro ('t» ro (О) + ro ('t) ,

(13)

где

(15)

(14)

8* ('t)
(i) (т) = L* ('С) ;

. {Q'il
если ппп -2-;Itg (пйп {Q'~l ; <P~2}),

бl = . {Q'il !J>12 } n1, если ппп -2-; -2- >4·

Подставляя их внеравенство (13), получаем

( Л~~:* у m{in {;; + zlz (ctg Q'~I + ctg Q'~2 У бr} ~ Л~.

Из неравенства (10) записываем

2 f12~ ~/ 4f12'~,/il!iP; (f1L* )2
1.1~ ., ' = 2 ~ 2S* тах Р7'

28* dD'Шlhj . i
/

Оценки (14), (15) дают двустороннее приближение первого собственного

значения для задачи (1), (2). ~
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