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О ПРИБЛИЖЕНИИ ФУНКЦИЯ НА СФЕРЕ В МЕТРИКАХ Z.p 1 (S) 
ИНТЕГРАЛАМИ ТИПА ДЖЕКСОНА

Обозначения, Lp,>.(S) — пространство функций, в котором суммируе-
1 - - L

МО произведение 1/(0', 9') !׳׳[зіп'в'sin* (ф  — 9')] * на единичной сфе-
ре S для всех 1 <  р <  оо.

=  1/(в ' ) | ,׳ 9׳ ’ [sin*0 ׳ sin* ( 9  — 9 — X>0 '[(׳ нор-
s

ма элемента /sLp.x(S): da'= sin0 'de'd9 ' — элемент сферической по- 
верхности. Обобщенное среднее значение функции / в точке Р (0, 9 ) s S  
определяется формулой

/ ( в '■  9 ' ) d s '
2 ' ׳ י я  г  (X) sin*‘ y ק) с (ז; (sin* 0׳ sin* ( 9  — 9 ')) * 

где С(р; у) — окружность с центром в точке Р(0, 9 ) и со сферическим 
радиусом V, а ds' = sin 0 'd9  — элемент дуги окружности.

“ / (6)tp.1(S) =  ŝup̂  II /1 / — זи^д,5) (2)

— интегральный сферический модуль непрерывности, а
й/(б)срд(5)= sup (1 Ч-х)-*й),(х6)г.рд(5) (3)

0<ж< ־1־
— обобщенный сферический интегральный модуль непрерывности. Обоб- 
щенным оператором Джексона на сфере назовем оператор

״ <^<0, ״ '< •׳ (4)
(sin* в '  sin* (ф — ф 1 ׳)  *

[cos Y = cos 0 cos0' -1- sin 0 sin0' cos ( 9  — 9'), 
где dt׳"'(cosY) = ŝin-^^"■^״ sin-|-|“ a ,״̂'

-ך-ן  ^«й"’ (С05у)3ІП*^у^У>Г(Х)
г ( і ) г ( . - , 4 )  ь’

4נ״׳ =

т — натуральное число > 2.
Вопросы поточечной и равномерной сходимости операторов (4), а так- 

же порядок сходимости изучены нами в [1].
В настоящей заметке доказывается следующая
Теорема. Пусть /eZ.p,x(S), р>1. Тогда для любого натурального 

п^1 справедливо неравенство

2 тр 4 -р + 2 Х + | . . .
р־ - ־ ג -23״ ^=где Сш.х.р ' т  У . 4 - /(1-Ьтр2*'"<-*^־ -)Г а + 1 )\ 4

[  г ( і ) г ( .  +  і )

Д о к а з а т е л ь с т в о .  Рассмотрим случай, когда 1<р<оо. Учнты- 
вая, что ״פ'" (̂!: в, 9 ) =  1, получаем

(sin* 0 — sin* (ф ׳ ф 1 ( ׳  “
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(Лп -{־ в״) da

| s l n * e  S in 2 ( (p 2 [ ( ( ן ׳ —י

—  / ( © ф י ) [ s i n 0 ־ sin^((p —  ф ' ) Г  *

/треп 
срич(

Перенося во внутрспном интеграос полюс сферы в точку Р ( в ,  ф), по.гл 
чаем в новых сферических координатах ץ н ф

2Г W

 ̂ * 
где Л״ =  I I (/,(6 , <р)—Не,  (f))</!,״׳’(cos Y) sin^Y^V Г• В = ״  | f (/,(0 , <р)-

О
Л -Г І

— /( в,  < f ) )4 4 sinJ^Y'ivr• Оцепим интеграл Л (cosY)״  -Применяя пера .״
вснство Гёльдера, получим

 ̂ ў х  Т  Г

1Л(в. Ф)— /(0, 9)|P|i/r4״(cosY)Ksin2>Yt/Y*(f sin2>■ YdYr~'<
о о '

11• I .

< ו 1.  / ז  ( в .  Ф ) — / ( 0 .  Ф ) (C O SY) |׳’ s in 2 ^ Y rfY • ( |' s in ^ » Y d Y j‘’” ‘ =

I  г т г ( ^ + і )  г
'־־ \ 1 (Я, +  1) J ■f |/6 ф ■ן( )— /(® ״Ф)I י Irfj,״'■ (cos y )I״ sin ’̂ Yrfy.

'0

( 6)
/

О б означим  f ( / )  =  I | / , ( 0 ,  <p)— / ( 0 ,  9 ) | ״ s in 2 ‘ Y d Y •  В  с и л у  нер авен ства  

I s in  Л Y I ■-■J Л I s in  Y I  п о лучим

n y  \  2pnt

j  1 / 7 (0 . ф ) — / ( 0 .  ф ) | ׳’־ ( --------s in 2 > Y d y ^
о חץ У

л+1
< J  1 / 7 (0 . ф ) — / ( 0 .  ф’) І 5 ״ іп 2 Ч '^ У =  (7 )

Учитывая (7) в 6 ), получаем

V г  (Л 4- ד)■ (8)^■ / (1 ךז ה ־ )
Поступая аналогично, получаем оценку для В ״

В *2 ^ )־ י 2 ( ‘־־̂ (  ) ]  / л ״ץ■(. , F(n) I ״ ,и,  . , ״ р ,  ̂ ,
г ( л 4 - 1 )  ’ l 4 - 1 ״ j  и - . - ( ~ ר ז ״  —׳׳׳ )

+ 2 9) • ^ /׳׳׳״ ן )

Из (8 ) п (9) получаем 
3G



(л-fi) J  l , 1 V ״״׳j I, Л״ + 
Л T Г

( 10)
i

Положим W U\ 0 , (pl (6) =  sup f I /, (0 , Ф) -  f  (0 . Ф) |״ dY. Учитывая,
0 t < i  ‘ Q ’

ЧТО f  (6) <  I/; 0 _ (p) (6), получим из (10) и (5)

IIפ ״' >(/ ) - f ך!) (л2^+>-״״־а7(/; 0 . Ф1 (л)
S

+  2 m ; j J l l 7 [ / ;  0 ,  < р 1 ( у ) - у - > ־' " ״ ” ( ( у )  ( s i n ־ e s i n =  ( ф ' — <p)l*^ ~ d o ) ~ ,  ( ! ! )

где C ■ 2 Г 0 .) I Л -ץ4 י ( +  i ״ ( 
г ( 4 - ) г (х ч - 4 - ) 4 ̂  '״׳ ■

Из неотрнцате^іьностн и монотоиностн величины Щ1\ в , ф)(б) следует что • ג י
п

W[l ;  в , < r l ( n ) < 2 v n-׳-־׳"׳)־ u 7 l/ ; 0 . ( 12)

п+ J
“ J  W[f;  в,<р1( і | у р->.-1у״>־ у <Щ Ь  в . (p](Y)-Y^’ ״=rfY’׳״׳=־ ״ ־ ־ ״

е . f l ( - r ) ■  (>3)

Учитывая (12) и (13) в ( 11), получаем

II / - 0 Г '  (ftlUp.x(s. <  с , , , .״ .  ( J  f ■- - ־ ״ ״־״־ + -2̂ -’ך  X

п J

X  ^  0 , ф] (5іп=0 5іп=(ф׳ _ ф ) 1’ “ doj"^. (14)

Учитывая, что [1

II/-

где Ср,А,т =  2 - ך -̂ ’̂■Л

״1 4 т  (J.) . /  3 ־''■■*( Г  1
V Ш

.(S )  <  С р .х .т ■ ׳124+1 1( , г ( . ^ ) ״״׳—1(0״( ( ->1 2 v 2 l ג ­"׳
2тр-̂ р-2 ).- 1 

гх 2р / т  ' Г.1( ץ­ ())Л־ ״ - ' пр׳״׳’( 22+ (‘־-*-Г / )1׳
1 3 , ־ ( )4 +( ־ Г ג )4[ І  Г

“ /(*)4 x(S )< 4 Q /(6 )i^ ,,s)• (16)
Учитывая (16) в 15), получаем утверждение теоремы. Для случая р=1  
доказательство проводится, как в [ 1],



С л е д с т в и е  1. Если fe/ .p .x ,(5 ), р > 1 ,  то

1 + 2>. 

Ъп — 2־ •
(logл 4- I) 1 ■ 2л р ^

2-------- J л, 2>
’ 2т — '2'

^ ־׳4■ ■י < >

II/ - = Пік,д(5)) ”״׳ט  0 ( 1 )

С л е д с т в и е  2. Если feL, , . , {S) ,  р > |  и ||/ - / ,  =  О (sin■-צ-),
а נ  >  О, ТО

2яф — 2Х — !
( l o g  л  4 -  1 )  , а  = ־ 

2т/7 — 2?. — 1 
Г

Ъпр — 2?. — I

2/пр—2Х—1 —1р
, а <

1, а >

-2/П—2Х—I11/ - 11( / ) " פ , ,״̂ , s ,  =  0 ( 1) .
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и.{״;> )1(  =  { и ‘ , и ” , . . . .  н " ) ,  ф  =  { ф ‘ , ф " ,

ИССЛЕДОВАНИЕ СХОДИМОСТИ МЕТОДА НЬЮТОНА 
РЕШЕНИЯ НЕЛИНЕЙНЫХ РАЗНОСТНЫХ УРАВНЕНИЙ, 

АППРОКСИМИРУЮЩИХ СМЕШАННУЮ ЗАДАЧУ 
ДЛЯ КВАЗИЛИНЕЙНОЙ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
Исследование с.ходимости метода Ньютона решения нелйнеііны.\ раз- 

ностны.х уравнений проведем на при.чере аппроксимации однородной си- 
стемы квазилииейны.ч уравнений в дивергентной форме [ 1)

дЦ _  дір(Ц) 
di дх

где матрица Д =  ||  ||. / =  I, 2 , . . . .  п удовлетворяет условию
гиперболичности и се собственные значения s '(C ') . 1 = 1, 2 ......... ,таковы ׳1
что ^ 0 ,  1=  1, По. По^п; l ‘ (U)  > 0 ,  1 = П0+ 1, п. Для системы ( I)  рас- 
смотрим начальные при ( =  0

C׳ (.v, 0) = 6׳о(л:), (2)
и граничные при лг = 0 и х =  1 условия

L(x,  t ) U( x .  /)=ф(дг, 0 .  0 ^ ( ^ Г ,  ф={<|'', ..........ф "}, (3)
где матрица Ц х ,  I) удовлетворяет условию корректности [2] смешанной 
задачи. Пусть решение задачи (1) —  (3) в прямоугольнике П = {0 ^ .тг£ 1  

существует, единственно, и компоненты вектора решения (7 = 
=  U(x  /,) принадлежат классу С 3 ( П ) ' [ 1|. При этом функции ф '((/), 1 =  
=  1 II ,  дважды непрерывно дифференцируемы по компонентам вектора U.

Следуя пнтегро-интерполяционно.му методу построения консерватив■ 
ных разностных схем (3), на сетке т ;,! рассмотрим неявную разностную 
схему

(■!)
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