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Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàáîòû
Àêòóàëüíîñòü òåìû. Â äèññåðòàöèè èçó÷àåòñÿ íîâàÿ àïïðîêñèìà-

öèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìíîæåñòâ - èíôîðìàöèîííûé êîëìîãîðîâñêèé
ïîïåðå÷íèê. Â íåé âû÷èñëÿþòñÿ ïîðÿäêè óáûâàíèÿ ýòîãî ïîïåðå÷íèêà
äëÿ ìíîãîìåðíûõ êëàññîâ Ñîáîëåâà è èõ êîíå÷íûõ ïåðåñå÷åíèé, à
òàêæå èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå
äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà.

Ðàçëè÷íûå âèäû ïîïåðå÷íèêîâ è êîïîïåðå÷íèêîâ, ÿâëÿþùèåñÿ âàæ-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìíîæåñòâ â íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ,
ñòàëè âîçíèêàòü è èññëåäîâàòüñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ âñå áîëåå ñîâåð-
øåííûõ ìåòîäîâ âû÷èñëåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ ðàáîòû áîëüøèíñòâà
âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ ÷àñòü èõ èñõîäíûõ äàííûõ äîëæíà áûòü,
â ñèëó íåâîçìîæíîñòè òî÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, çàìåíåíà íåêîòîðûìè
"ïðèáëèæåííûìè" äàííûìè. Êðîìå òîãî, è ñàìè èñõîäíûå äàííûå
ìîãóò ñîäåðæàòü îøèáêó, âîçíèêàþùóþ ïðè èçìåðåíèè. Ðåçóëüòàòîì
ðàáîòû àëãîðèòìà ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ, "àïïðîêñèìèðóþùèå" èëè
"âîññòàíàâëèâàþùèå" èñòèííûå ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè.
Ïîýòîìó âîïðîñ îá óäîâëåòâîðèòåëüíîé çàìåíå ìíîæåñòâà äàííûõ è
ìíîæåñòâà ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðâûõ ïðîáëåì, âñòàþùèõ
íà ïóòè ðåøåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé çàäà÷è. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîé ïðîáëåìû
îêàçàëèñü ñóùåñòâåííûìè ïîíÿòèÿ ïîïåðå÷íèêà è êîïîïåðå÷íèêà. Ôàê-
òè÷åñêè ïåðâûå ïîïåðå÷íèêè áûëè îïðåäåëåíû Óðûñîíîì Ï.Ñ. 1 ,
Àëåêñàíäðîâûì Ï.Ñ. 2 è Êîëìîãîðîâûì À.Í. 3 , è èçâåñòíû ñåé÷àñ,
êàê ïîïåðå÷íèêè ïî Óðûñîíó, Àëåêñàíäðîâó è Êîëìîãîðîâó.

Ïðîáëåìó àïïðîêñèìàöèè ìíîæåñòâà ðåøåíèé íåêîòîðûõ çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè èíîãäà óäàåòñÿ ñâåñòè ê âû÷èñëåíèþ ïîïåðå÷-
íèêîâ êëàññîâ Ñîáîëåâà è èõ àíàëîãîâ.

Îïðåäåëåíèå A. Ïðè r ∈ N , â ñëó÷àå îäíîé ïåðåìåííîé, êëàññîì
Ñîáîëåâà W r

p [0, 1] íàçûâàþò ìíîæåñòâî r − 1 íåïðåðûâíî-äèôôå-
ðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé f , ó êîòîðûõ ïðîèçâîäíàÿ ïîðÿäêà r − 1
àáñîëþòíî-íåïðåðûâíà è âûïîëíåíî óñëîâèå

‖f (r)‖Lp[0,1] 6 1.

1Óðûñîí Ï.Ñ. Òðóäû ïî òîïîëîãèè è äðóãèì îáëàñòÿì ìàòåìàòèêè. � Ì. ÃÈÒÒË, 1952, ò.1.
2Àëåêñàíäðîâ Ï.Ñ. �Uber die Urisohnsche kostsanten, � Fund.Math.V20(1933) p.140-150.
3Êîëìîãîðîâ À.Í. �Uber die beste Ann�aherung von Funktionen einer gegebenen

Funktionenklasse. � Ann. of math. 1936. v.37. p.107-110.

1



Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé êëàññ Ñîáîëåâà W̃ r
p (T)

(âìåñòî îòðåçêà [0, 1] ðàññìàòðèâàåòñÿ îäíîìåðíûé òîð T )
Ïåðâûé ðåçóëüòàò, êàñàþùèéñÿ âû÷èñëåíèÿ êîëìîãîðîâñêèõ ïîïå-

ðå÷íèêîâ dn(W
r
p , Lq) áûë ïîëó÷åí â òðèäöàòûõ ãîäàõ 20-ãî âåêà 4 , äëÿ

ïîïåðå÷íèêà dn(W
r
2 (T1), L2(T1)) îäíîìåðíîãî ïåðèîäè÷åñêîãî êëàññà

Ñîáîëåâà.
Â øåñòèäåñÿòûõ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà áûëè ïîäñ÷èòàíû òî÷íûå

çíà÷åíèÿ êîëìîãîðîâñêèõ ïîïåðå÷íèêîâ íåêîòîðûõ îäíîìåðíûõ ïå-
ðèîäè÷åñêèõ è íåïåðèîäè÷åñêèõ êëàññîâ Ñîáîëåâà, è êîíå÷íîìåðíûõ
ìíîæåñòâ. Ýòà çàäà÷à èññëåäîâàëàñü Òèõîìèðîâûì Â.Ì.,
Ñòå÷êèíûì Ñ.Á., Ðóäèíûì Ó. è ìíîãèìè äðóãèìè àâòîðàìè. Íî ê
ñîæàëåíèþ, òî÷íîå çíà÷åíèå ïîïåðå÷íèêà ïî Êîëìîãîðîâó óäàëîñü
âû÷èñëèòü òîëüêî ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ p è q , è,
â ñâÿçè ñ ýòèì, âîçíèêëà çàäà÷à î âû÷èñëåíèè àñèìïòîòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ êîëìîãîðîâñêèõ ïîïåðå÷íèêîâ. Äëÿ ñëó÷àÿ ôóíêöèé îäíîé
ïåðåìåííîé àñèìïòîòèêà ïîïåðå÷íèêà ïî Êîëìîãîðîâó
dn(W̃

r
p (T1), Lq(T1)) , â ñëó÷àå rp > 1 , áûëà âû÷èñëåíà â ñåìèäåñÿòûõ

ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Â ðàáîòàõ Òèõîìèðîâà Â.Ì., 5 , 6 Áàáàäæàíîâà
Ñ.Á.è Òèõîìèðîâà Â.Ì. 7 , Ìàêîâîçà Þ.È. 8 íàéäåí ïîðÿäîê ïîïåðå÷-
íèêà ïðè p > q , ïðè 2 > q > p ïîðÿäîê áûë ïîëó÷åí Èñìàãèëîâûì
Ð.Ñ. 9 , à â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ Êàøèíûì Á.Ñ. 10

Â ìíîãîìåðíîì ñëó÷àå ïîðÿäêè óáûâàíèÿ êîëìîãîðîâñêèõ ïîïåðå÷-
íèêîâ èññëåäîâàëèñü â ðàáîòàõ: Áàáåíêî Ê.È. 11 , Ìèòÿãèíà Á.Ñ. 12 ,

4Êîëìîãîðîâ À.Í. �Uber die beste Ann�aherung von Funktionen einer gegebenen
Funktionenklasse. � Ann. of math. 1936. v.37. p.107-110.

5Òèõîìèðîâ Â.Ì. Ïîïåðå÷íèêè ìíîæåñòâ â ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâàõ è òåîðèÿ
ïðèáëèæåíèé. � ÓÌÍ, XV, âûï. 3 (1960),81-120.

6Òèõîìèðîâ Â.Ì. "Íåêîòîðûå âîïðîñû òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ". Äèññ äîêò.ôèç-ìàò.íàóê. �
Ì.,1969.

7Áàáàäæàíîâ Ñ.Á., Òèõîìèðîâ Â.Ì. Î ïîïåðå÷íèêå îäíîãî êëàññà â ïðîñòðàíñòâå Lp , �
Èçâ.ÀÍ Óçá.ÑÑÐ.Ñåð.ôèç.-ìàòåì.,2 (1967),24-30.

8Ìàêîâîç Þ.È. Îá îäíîì ïðèåìå îöåíêè ñíèçó ïîïåðå÷íèêîâ ìíîæåñòâ â áàíàõîâîì
ïðîñòðàíñòâå. � Ìàò.ñá., 87 (129), �1 (1972), 136-146.

9Èñìàãèëîâ Ð.Ñ. Ïîïåðå÷íèêè ìíîæåñòâ â ëèíåéíûõ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ è
ïðèáëèæåíèå ôóíêöèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè . � ÓÌÍ XXIX,âûï. 3 (1974), 161-
178.

10Êàøèí Á.Ñ. Ïîïåðå÷íèêè íåêîòîðûõ êîíå÷íîìåðíûõ ìíîæåñòâ è êëàññîâ ãëàäêèõ
ôóíêöèé. � Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ìàò. 1977, 41, � 2 ,ñòð 334-351.

11Áàáåíêî Ê.È. Î ïðèáëèæåíèè îäíîãî êëàññà ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè. � Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1960, ò.132, � 5, ñ. 982-985.

12Ìèòÿãèí Á.Ñ. Ïðèáëèæåíèå ôóíêöèé â ïðîñòðàíñòâàõ Lp è C íà òîðå. � Ìàòåì. ñá., 1962,
ò. 58, �4, ñ.397-414.
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Íèêîëüñêîé Í.Ñ. 13 , Òåìëÿêîâà Â.Í. 14 , 15 , 16 è Ãàëååâà Ý.Ì. 17 , 18 ,

19 . Äëÿ êîíå÷íûõ ïåðåñå÷åíèé êëàññîâ Ñîáîëåâà ïîðÿäêè óáûâàíèÿ
êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà áûëè ïîëó÷åíû Ãàëååâûì Ý.Ì.19, ïðè
íåêîòîðûõ ñîîòíîøåíèÿõ íà ïàðàìåòðû.

Ïîðÿäêè óáûâàíèÿ àëåêñàíäðîâñêèõ ïîïåðå÷íèêîâ áûëè ïîëó÷åíû
Ñòåñèíûì Ì.È. 20 . Ýòè ïîïåðå÷íèêè ñðåäè çàäà÷ îá îöåíêàõ ïîïå-
ðå÷íèêîâ èãðàþò âàæíóþ ðîëü ýòàëîíà, ñ êîòîðûì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñðàâíèâàþòñÿ âñå îñòàëüíûå ïîïåðå÷íèêè. Ïîâåäåíèå ëèíåéíûõ,
áåðíøòåéíîâñêèõ, ïðîåêöèîííûõ, îðòîïðîåêöèîííûõ, ýíòðîïèéíûõ è
ïð. ïîïåðå÷íèêîâ èññëåäîâàëîñü â ðàáîòàõ Òèõîìèðîâà Â.Ì., Ìàéîðîâà
Â.Å., Ãëóñêèíà Å.Ä., Öàðüêîâà È.Ã. è ìíîãèõ äðóãèõ àâòîðîâ.

Ïîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ïîïåðå÷íèêîâ áûëî âûçâàíî ðàñøèðÿþùèì-
ñÿ êëàññîì çàäà÷, âîçíèêàþùèõ, êàê â ñàìîé òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ, òàê
è â åå ïðèëîæåíèÿõ. Íàïðèìåð, òàê ïîÿâèëèñü àáñîëþòíûå ïîïåðå÷íè-
êè 21, 22 , ïîðÿäêè óáûâàíèÿ êîòîðûõ äëÿ êîíå÷íîìåðíûõ ìíîæåñòâ
(òî÷íûå â ñòåïåííîé øêàëå) áûëè ïîëó÷åíû Ãëóñêèíûì Å.Ä. 23 , à
äëÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ êëàññîâ Êî÷óðîâûì À.Ñ. 24 . Äðóãîé
ïðèìåð ñâÿçàí ñ ðàáîòàìè Âèòóøêèíà À.Ã. 25 , , Òåìëÿêîâà Â. Í.

13Íèêîëüñêàÿ Í.Ñ. Ïðèáëèæåíèå äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ñóììàìè
Ôóðüå â ìåòðèêå Lp . � Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1973, ò. 16, �4, ñ. 761-780.

14Òåìëÿêîâ Â.Í. Î ïðèáëèæåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ñ
îãðàíè÷åííîé ñìåøàííîé ðàçíîñòüþ. � Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1980, ò. 253, � 3, ñ.544-548.

15Òåìëÿêîâ Â.Í. Ïîïåðå÷íèêè íåêîòîðûõ êëàññîâ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. � Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1982, ò. 267, � 3, ñ.314-317.

16Òåìëÿêîâ Â.Í. Ïðèáëèæåíèå ôóíêöèé ñ îãðàíè÷åííîé ñìåøàííîé ðàçíîñòüþ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè è ïîïåðå÷íèêè íåêîòîðûõ êëàññîâ ôóíêöèé. � Èçâ.
ÀÍ ÑÑÑÐ Ñåð. ìàòåì., 1982, ò. 46, � 1, ñ.171-186.

17Ãàëååâ Ý.Ì. Ïðèáëèæåíèå íåêîòîðûõ êëàññîâ ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ
ñóììàìè Ôóðüå â ìåòðèêå L̃q . �Óñïåõè ìàòåì. íàóê, 1977, ò. 32, â. 4, 251-252.

18Ãàëååâ Ý.Ì. Ïðèáëèæåíèå ñóììàìè Ôóðüå êëàññà ôóíêöèé ñ íåñêîëüêèìè îãðàíè÷åííûìè
ïðîèçâîäûìè. �Ìàòåì. çàìåòêè, 1978, ò. 22, â.2, 197-211.

19Ãàëååâ Ý.Ì. Ïîïåðå÷íèêè ïî Êîëìîãîðîâó êëàññîâ ïåðèîäè÷åñêèõ ôóíêöèé ìíîãèõ
ïåðåìåííûõ W̃ ᾱ

p è H̃ ᾱ
p â ïðîñòðàíñòâå L̃q . � Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñåð. ìàòåì. ò.49. �5, 1985, 916-934.

20Ñòåñèí Ì.È. Àëåêñàíäðîâñêèå ïîïåðå÷íèêè ìíîæåñòâ è êëàññîâ ãëàäêèõ ôóíêöèé. � Äîêë.
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1975, ò.220, �6, ñ. 1278-1281.

21Âèòóøêèí À.Ã. Àáñîëþòíàÿ ε -ýíòðîïèÿ ìåòðè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ. � ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 117. �5.
1957.ñ.745-748.

22Èñìàãèëîâ Ð.Ñ. Ïîïåðå÷íèêè ìíîæåñòâ â ëèíåéíûõ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ è
ïðèáëèæåíèå ôóíêöèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ïîëèíîìàìè. � ÓÌÍ. 1974.Ò.29.�3.ñ.161-178.

23Ãëóñêèí Å.Ä. Îá îöåíêàõ ñíèçó ïîïåðå÷íèêîâ íåêîòîðûõ êîíå÷íîìåðíûõ ìíîæåñòâ. � ÓÌÍ.
1974.Ò.36.Âûï 2.ñ.179-180.

24Kochurov A.S., Tikhomirov V.M About the de�nition of the notion width.. � East journal on
approximation, v.1,�2, 1995, p.221-230.

25Âèòóøêèí À.Ã. Íåêîòîðûå îöåíêè â òåîðèè òàáóëèðîâàíèÿ. � ÄÀÍ ÑÑÑÐ. 114. 1957.ñ.923-
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26 , â êîòîðûõ áûëè äàíû îáîáùåíèÿ êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà.
Ïîÿâëåíèå ýòèõ îáîáùåíèé áûëî ñâÿçàíî ñ íîâûì ìåòîäîì àïïðîê-
ñèìàöèè � n -÷ëåííûì ïðèáëèæåíèåì. Åùå îäíî îáîáùåíèå êîëìî-
ãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà, ñâÿçàííîå ñ íåîáõîäèìîñòüþ àïïðîêñèìàöèè
íåêîìïàêòíûõ êëàññîâ ôóíêöèé, âîçíèêëî â ðàáîòàõ Ìàãàðèë-Èëüÿåâà
Ã.Ã. 27 .

Äëÿ çàäà÷ àïïðîêñèìàöèè ðåøåíèé íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé îêàçàëñÿ ïîëåçíûì ãåëüôàíäîâñêèé ïîïåðå÷íèê. Åãî
ïðèìåíåíèå åñòåñòâåííî âîçíèêëî ïðè èññëåäîâàíèè àñèìïòîòè÷åñêîãî
ïîâåäåíèÿ áåñêîíå÷íîìåðíûõ äèññèïàòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ
ñèñòåìû îêàçûâàåòñÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé, â ñâÿçè ñ ýòèì âàæ-
íûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ îá îòûñêàíèè ìèíèìàëüíûõ (èëè áëèçêèõ ê
ìèíèìàëüíûì) ìíîæåñòâ åñòåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ çàäà÷è, êîòîðûå
îäíîçíà÷íî è óñòîé÷èâî îïðåäåëÿþò àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñèñòå-
ìû. Âïåðâûå äàííûé âîïðîñ ðàññìàòðèâàëñÿ äëÿ äâóìåðíîé ñèñòåìû
Íàâüå-Ñòîêñà â ðàáîòàõ Ôîèàñà Ñ., Ïðîäè Ã. 28 è Ëàäûæåíñêîé Î.À. 29,
ãäå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèé ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé ïåðâûõ N ìîä Ôóðüå, åñëè N äîñòàòî÷íî
âåëèêî. Ïîñëå ýòèõ ðàáîò ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû äëÿ
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ è óðàâíåíèé. Â ðàáîòå ×óåøîâà È. Ä. 30 áûëà
ðàçâèòà òåîðèÿ èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðîãî êëàññà áåñêîíå÷íîìåðíûõ
äèññèïàòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì â òåðìèíàõ "îïðåäåëÿþùèõ"
ôóíêöèîíàëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èñêîìûìè ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè
àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ. Ïðè ýòîì áîëüøîå çíà÷åíèå
äëÿ âûáîðà ôóíêöèîíàëîâ ïðèîáðåòàåò çíà÷åíèå ãåëüôàíäîâñêîãî
ïîïåðå÷íèêà íåêîòîðîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìíîæåñòâà.

Ñóùåñòâîâàíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà ôóíêöèîíàëîâ, îïðåäåëÿþùèõ
àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ, ïðèâåëî ê èññëåäîâàíèþ íåêîòî-
926.

26Òåìëÿêîâ Â. Í. Íåëèíåéíûå ïîïåðå÷íèêè ïî Êîëìîãîðîâó. � Ìàòåì. çàìåòêè, 1998, ò. 63,
â.6, ñ.891�902.

27Ìàãàðèë-Èëüÿåâ Ã.Ã. Ñðåäíÿÿ ðàçìåðíîñòü, ïîïåðå÷íèêè è îïòèìàëüíîå âîññòàíîâëåíèå
êëàññîâ Ñîáîëåâà íà äåéñòâèòåëüíîé ïðÿìîé. � Ìàò.ñáîðíèê. 182, 11(1991), ñ.1635-1656.

28Foias C., Prodi G. Sur le comportement global des solutions non stationnaires des equations de
Navier-Stokes en dimension deux. � Rend.Sem.Mat.Univ.Padova, 1967,V.39, p.1-34.

29Ëàäûæåíñêàÿ Î.À. Î äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå, ïîðîæäàåìîé óðàâíåíèÿìè Íàâüå-Ñòîêñà. �
Çàï.íàó÷í. ñåìèí. ËÎÌÈ. 1972. Ò.27. ñ.91-115. 1967,V.39, p.1-34.

30×óåøîâ È. Ä. Òåîðèÿ ôóíêöèîíàëîâ, îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþùèõ àñèìïòîòè÷åñêóþ äèíàìèêó
áåñêîíå÷íîìåðíûõ äèññèïàòèâíûõ ñèñòåì. � ÓÌÍ, 1998, ò. 53, â.4, ñ.77�124.

4



ðûõ íåêîððåêòíûõ çàäà÷ â òåîðèè íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ àíàëîãè÷íûìè ìåòîäàìè. Öàðüêîâûì È.Ã. 31 ïîêàçàíî,
÷òî ðåøåíèå çàäà÷è

{
∆uδ(x)− F (uδ)(x) = ϕ(x) + δϕ(x), x ∈ Ω

uδ

∣∣∣
∂Ω

(x) = τ(x), x ∈ ∂Ω,

(ãäå δϕ - íåêîòîðîå âîçìóùåíèå, âíîñèìîå ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ
ïðàâîé ÷àñòè, Ω ⊂ Rk - êîìïàêòíàÿ îáëàñòü ñ ãëàäêîé ãðàíèöåé) ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ íà ôóíêöèþ F (êîòîðûå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå
îáåñïå÷èâàþò íè åäèíñòâåííîñòü, íè ñóùåñòâîâàíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è)
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì uδ íà íåêîòîðîé êîíå÷íîé ñåòêå.
Áîëåå òîãî, êîãäà çíà÷åíèÿ uδ íà ñåòêå èçâåñòíû, òî ðåøåíèå îêàçû-
âàåòñÿ óñòîé÷èâûì ïî îòíîøåíèþ ê ïîãðåøíîñòÿì δϕ . Åñòåñòâåííûì
îáðàçîì âîçíèêàåò âîïðîñ îá àíàëîãàõ òåîðåìû Öàðüêîâà È.Ã. äëÿ
ñëó÷àÿ ïðîèçâîëüíûõ ôóíêöèîíàëîâ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ íîâîãî ïîïåðå÷íèêà - èíôîðìà-
öèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî, ñîåäèíÿþùåãî â ñåáå ñâîéñòâà ãåëüôàíäîâñ-
êîãî è êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêîâ. Ýòîò ïîïåðå÷íèê âîçíèêàåò ïðè
ðåøåíèè çàäà÷è àïïðîêñèìàöèè ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè
î ïðèáëèæàåìîì îáúåêòå è ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì èíñòðóìåíòîì ïðè
ðåøåíèè îáîçíà÷åííûõ âûøå çàäà÷.

Àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû îïðåäåëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî òåîðèÿ
ïîïåðå÷íèêîâ íàõîäèò âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñìåæíûõ
ðàçäåëàõ ìàòåìàòèêè, òàêèõ êàê âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà, òåîðèÿ
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, òåîðèÿ óðàâíåíèé â
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è äð.

Öåëü ðàáîòû. Èññëåäîâàòü ïîâåäåíèå èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãî-
ðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà â çàâèñèìîñòè îò åãî ïàðàìåòðîâ. Óñòàíîâèòü
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èíôîðìàöèîííûì êîëìîãîðîâñêèì ïîïåðå÷íèêîì
è èçâåñòíûìè êëàññè÷åñêèìè ïîïåðå÷íèêàìè. Íàéòè ïîðÿäêè óáû-
âàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà îäíîìåðíûõ
è ìíîãîìåðíûõ êëàññîâ Ñîáîëåâà. Èññëåäîâàòü çàäà÷ó óñòîé÷èâîãî
âîññòàíîâëåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Ïóàñ-
ñîíà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî êëàñ-
ñè÷åñêèå ìåòîäû òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ êëàññîâ ôóíêöèé, îáùåé òîïî-

31Öàðüêîâ È.Ã. Óñòîé÷èâîñòü îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè â íåêîððåêòíîé çàäà÷å Äèðèõëå. �
Ìàòåì.çàìåòêè, 2006. ò.29, â. 2, ñ. 294-308.
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ëîãèè è òåîðèè áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâ, íî òàêæå ðàçâèòû íîâûå è
ñîâðåìåííûå ìåòîäû òåîðèè ïîïåðå÷íèêîâ, â ÷àñòíîñòè, ãåîìåòðè÷åñ-
êèé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ íåðàâåíñòâ ìåæäó ïîïåðå÷íèêàìè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Ãëàâíûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè ÿâëÿþòñÿ
íîâûìè è ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Ïîëó÷åíû íåðàâåíñòâà ìåæäó èíôîðìàöèîííûì êîëìîãîðîâñêèì
ïîïåðå÷íèêîì è ëèíåéíûì, êîëìîãîðîâñêèì, ãåëüôàíäîâñêèì,
áåðíøòåéíîâêèì, àëåêñàíäðîâñêèì ïîïåðå÷íèêàìè. Äîêàçàíà
ñïðàâåäëèâîñòü àíàëîãîâ àääèòèâíîãî è ìóëüòèïëèêàòèâíîãî íå-
ðàâåíñòâ äëÿ èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà.

2. Ïîëó÷åíû ïîðÿäêè óáûâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî
ïîïåðå÷íèêà êîíå÷íûõ ïåðåñå÷åíèé êëàññîâ Ñîáîëåâà
dn

m

(
W̃ ᾱ

p̄ , L̃q(Tk)
)

(αj,pj,q - âåêòîðû), â ñëó÷àå 1 < q 6 pj < ∞ ,
êîãäà ïàðàìåòðû n è m íåçàâèñèìî ñòðåìÿòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè,
à òàê æå â ñëó÷àå 1 < q,pj < ∞ , êîãäà ïàðàìåòð n ðàâåí
ïàðàìåòðó m è ñòðåìèòñÿ ê áåñêîíå÷íîñòè.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå
äëÿ íåëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà òåñíî ñâÿçàíà ñ âû÷èñëå-
íèåì èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà.

Òåîðåòè÷åñêàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü. Ðàáîòà íîñèò òåî-
ðåòè÷åñêèé õàðàêòåð è ÿâëÿåòñÿ âêëàäîì â òåîðèþ ïðèáëèæåíèÿ
êëàññîâ ôóíêöèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â
âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêå, òåîðèè îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, òåîðèè óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

Àïïðîáàöèÿ ðàáîòû. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè äîêëàäûâàëèñü
íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñåìèíàðå ïî òåîðèè îðòîãîíàëüíûõ è
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà
Ï.Ë. Óëüÿíîâà , ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîðà Ì.Ê. Ïîòàïîâà, ä.ô.-ì.í., ïðî-
ôåññîðà Ì.È. Äüÿ÷åíêî, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîðà Â.À. Ñêâîðöîâà è
ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîðà Ò.Ï. Ëóêàøåíêî â 2006 ã., íà ñåìèíàðå ïî
òåîðèè îðòîãîíàëüíûõ ðÿäîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.-êîðð.ÐÀÍ, ïðîô.
Á.Ñ.Êàøèíà è ïðîô. Ñ.Â.Êîíÿãèíà â 2005 ã., ñåìèíàðå ïî òåîðèè
âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïîä ðóêîâîäñò-
âîì ä.ô.-ì.í., ïðîô. Â.Ì.Òèõîìèðîâà â 2006 ã., íåîäíîêðàòíî íà
ñåìèíàðàõ ïî òåîðèè ïðèáëèæåíèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì ä.ô.-ì.í., ïðî-
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ôåññîðà È.Ã.Öàðüêîâà, â 2003 � 2007 ã., à òàêæå íà ìåæäóíàðîäíûõ
øêîëàõ ïî òåîðèè ôóíêöèé èì.Ñ.Á. Ñòå÷êèíà (Ìèàññ 2003, 2004, 2006).

Ïóáëèêàöèè. Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíû â 4 ðàáîòàõ
àâòîðà, ñïèñîê êîòîðûõ ïðèâåäåí â êîíöå àâòîðåôåðàòà. Ðàáîò, íàïè-
ñàííûõ â ñîàâòîðñòâå, íåò.

Ñòðóêòóðà è îáúåì ðàáîòû. Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò
èç ââåäåíèÿ, òðåõ ãëàâ è ñïèñêà ëèòåðàòóðû, ñîäåðæàùåãî 47 íàèìåíî-
âàíèé. Îáùèé îáúåì äèññåðòàöèè ñîñòàâëÿåò 73 ñòðàíèöû (èç íèõ 69
ñòðàíèö � òåêñò äèññåðòàöèè è 4 ñòðàíèöû � ñïèñîê ëèòåðàòóðû).

Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äèññåðòàöèè
Âî ââåäåíèè ñîäåðæèòñÿ îáçîð èññëåäîâàíèé ïî òåìàòèêå äèñ-

ñåðòàöèè, ïðèâîäÿòñÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ èñïîëüçóåìûõ ïîíÿòèé,
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ òåìîé äèññåðòàöèè. Ââîäèòñÿ ïîíÿòèå
èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà

Îïðåäåëåíèå. Êîëìîãîðîâñêèì ïîïåðå÷íèêîì ìíîæåñòâà M â
áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X íàçûâàåòñÿ

dm(M,X)
def
= inf

Lm⊂X, a∈X
sup
f∈M

inf
ϕ∈Lm

‖f − ϕ− a‖X ,

ãäå infLm⊂X áåðåòñÿ ïî âñåì ïîäïðîñòðàíñòâàì èç X ðàçìåðíîñòè m .
Îïðåäåëåíèå. Èíôîðìàöèîííûì êîëìîãîðîâñêèì ïîïåðå÷íèêîì

ìíîæåñòâà M â áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X íàçîâåì âåëè÷èíó

dn
m(M,X)

def
= inf

V n
sup
b∈X

dm(M ∩ (V n + b), X),

ãäå infV n - áåðåòñÿ ïî âñåì ïîäïðîñòðàíñòâàì êîðàçìåðíîñòè n . Òàêæå
îïðåäåëÿþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå âåëè÷èíû

d̊n
m(M,X)

def
= inf

V n
dm(M ∩ V n, X),

d̂n
m(M,X)

def
= inf

V n,Lm

sup
b∈X

inf
a∈X

sup
f∈M∩(Vn+b)

inf
ϕ∈Lm+a

‖f − ϕ− a‖X .

Ïåðâàÿ ãëàâà ñîñòîèò èç ïÿòè ïàðàãðàôîâ. Â íåé óñòàíàâëèâàþòñÿ
íåðàâåíñòâà, ñâÿçûâàþùèå ëèíåéíûé, àëåêñàíäðîâñêèé, êîëìîãîðîâ-
ñêèé, ãåëüôàíäîâñêèé, áåðíøòåéíîâñêèé ïîïåðå÷íèêè è èíôîðìàöèîí-
íûé êîëìîãîðîâñêèé ïîïåðå÷íèê. Äîêàçûâàþòñÿ ðÿä òåîðåì òåõíè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ.
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Â §1.1 äîêàçàíî, ÷òî ïîïåðå÷íèê ïî Áåðíøòåéíó îöåíèâàåò èíôîð-
ìàöèîííûé êîëìîãîðîâñêèé ïîïåðå÷íèê ñíèçó, à ëèíåéíûé ïîïåðå÷íèê
ñâåðõó. Óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òî äëÿ âûïóêëûõ, öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷-
íûõ îòíîñèòåëüíî íóëÿ ìíîæåñòâ âåëè÷èíû d̊n

m(M,X) , d̂n
m(M,X) è

dn
m(M,X) ñîâïàäàþò ïî ïîðÿäêó.

Òàêæå ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî àëåêñàíäðîâñêèé ïîïåðå÷íèê îöåíèâàåò
ñíèçó èíôîðìàöèîííûé êîëìîãîðîâñêèé ïîïåðå÷íèê äëÿ øèðîêîãî
êëàññà ìíîæåñòâ.

Ïóñòü Compm(X) - êëàññ âñåõ êîìïàêòîâ èç X òîïîëîãè÷åñêîé
ðàçìåðíîñòè íå âûøå m , à C(U, V ) - êëàññ âñåõ íåïðåðûâíûõ îòîáðà-
æåíèé èç ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà U â ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî
V .

Îïðåäåëåíèå. Àëåêñàíäðîâñêèì ïîïåðå÷íèêîì ìíîæåñòâà M â
áàíàõîâîì ïðîñòðàíñòâå X íàçûâàåòñÿ

am(M,X)
def
= inf

N∈Compm(X), ϕ∈C(X,N)
sup
x∈M

‖x− g(x)‖X .

Òåîðåìà 1.8. Ïóñòü M ⊂ X - çàìêíóòî, îãðàíè÷åííî. Òîãäà
an+m(M,X) 6 d̂n

m(M,X).

Â §1.2 ïîëó÷åíû îöåíêè ñâåðõó ëèíåéíîãî, ïðîåêöèîííîãî, ãåëü-
ôàíäîâñêîãî ïîïåðå÷íèêîâ ÷åðåç êîëìîãîðîâñêèé ïîïåðå÷íèê, óìíî-
æåííûé íà íåêîòîðóþ âåëè÷èíó, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â òåðìèíàõ
ïðîåêöèîííîé êîíñòàíòû ïðîñòðàíñòâà (ïðîåêöèîííûå êîíñòàíòû
êëàññè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ âû÷èñëåíû â 32 ). Ïîêàçàíà òî÷íîñòü äîêà-
çàííîãî íåðàâåíñòâà íà êëàññå âñåõ âûïóêëûõ, öåíòðàëüíî - ñèììåò-
ðè÷íûõ ìíîæåñòâ.

Â §1.3 óñòàíàâëèâàþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ äâîéñòâåííîñòè äëÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà.

§1.4 ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ àääèòèâíîãî è ìóëüòèïëèêàòèâíîãî íåðà-
âåíñòâà äëÿ èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà. Ïðèâå-
äåí ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî

d̊n1+n2
m1+m2

(M1 + M2, X) 6 d̊n1
m1

(M1, X) + d̊n2
m2

(M2, X),

âîîáùå ãîâîðÿ, íå ñïðàâåäëèâî. Îäíàêî, åñëè ìíîæåñòâà M1 è M2
îêàçûâàþòñÿ â ïîäïðîñòðàíñòâàõ LN ðàçìåðíîñòè N è V N êîðàç-
ìåðíîñòè N , äëÿ êîòîðûõ LN ⊕ V N = X , òî íåðàâåíñòâî âûïîëíåíî.

32H.K�onig, D.R. Lewis,P.K. Lin. Finite dimensional projection constants. � Studia Math 75(1983),
p.341-358. 1983.
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§1.5 ïîñâÿùåí èçó÷åíèþ ïðîåêöèîííûõ ñâîéñòâ ýêñòðåìàëüíûõ
ïîäïðîñòðàíñòâ, äëÿ êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà.

Âî âòîðîé ãëàâå âû÷èñëÿþòñÿ ïîðÿäêè óáûâàíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà êëàññîâ Ñîáîëåâà.

Â §2.1 óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðàâèëüíûå ïîðÿäêè óáûâàíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà êîíå÷íîìåðíûõ øàðîâ, ÷òî
èñïîëüçóåòñÿ â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

§2.2 ïîñâÿùåí âû÷èñëåíèþ ïîðÿäêîâ óáûâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî
êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà êëàññîâ W̃ ᾱ

p̄ â ïðîñòðàíñòâàõ L̃q(Tn) .
Îáîçíà÷èì L̃0

p - ïðîñòðàíñòâî ôóíêöèé ñ íóëåâûì ñðåäíèì ïî âñåì
àðãóìåíòàì, ñîñòîÿùåå èç ôóíêöèé x ∈ L̃p(Tn)

x(t) ∼
∑

k∈Z̊n

xke
i(k,t), ãäå Z̊n = {k ∈ Zn :

n∏
j=1

kj 6= 0},

xk - êîýôôèöèåíòû Ôóðüå äëÿ x . Äëÿ âåêòîðà α ∈ Rn íà ïðîñòðàí-
ñòâå L̃0

p ââåäåì ôîðìàëüíî îïåðàöèþ äðîáíîãî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïî
ôîðìóëå

x(α) def
=

∑

k∈Z̊n

n∏

j=1

(ikj)
αjxke

i(k,t), (ikj)
αj =| kj |αj eiπ

2 αjsgnkj

(ñõîäèìîñòü ðÿäà ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå L̃p - ñõîäèìîñòè).
Îïðåäåëåíèå. Äëÿ âåêòîðîâ α,p ∈ Rn , 1 6 pj < ∞, j = 1, . . . , n ,

êëàññîì Ñîáîëåâà íàçûâàåòñÿ ìíîæåñòâî ôóíêöèé èç L̃p(Tn)

W̃ α
p

def
= {x(·) ∈ L̃0

p : ‖x(α)‖p 6 1}.

Äëÿ êîíå÷íîãî íàáîðà p̄ = {p1, . . . ,pm} ⊂ Rn, 1 6 pr < ∞, r =
1, . . . , m è ᾱ = {α1, . . . , αm} ⊂ Rn îïðåäåëèì êëàññ

W̃ ᾱ
p̄ = ∩m

r=1W̃
αr

pr .

Îáîçíà÷èì R̊n
+ = (0, +∞)n .

Òåîðåìà 2.13. Ïóñòü q,pr, αr ∈ Rn 1 < q 6 pr < ∞, r =
1, . . . , m , A - âûïóêëàÿ îáîëî÷êà {α1, . . . , αm} . Òîãäà

dN
K(W̃ ᾱ

p̄ , L̃q) ³
(
(N + K)−1 logl(N + K)

) 1
M , ïðè A ∩ R̊n

+ 6= ®,
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ãäå M - çíà÷åíèå, à l - ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà ðåøåíèé çàäà÷è
(s, 1) → sup, (s, αr) 6 1, r = 1, . . . , m .

Òåîðåìà 2.14. Ïóñòü q,pr, αr ∈ Rn 1 < q,pr < ∞, r =
1, . . . , m , A - âûïóêëàÿ îáîëî÷êà {α1, . . . , αm} . Òîãäà

dN
N(W̃ ᾱ

p̄ , L̃q) ³
(
N−1 logl N

) 1
M , ïðè (A− 1) ∩ R̊n

+ 6= ®,

ãäå M - çíà÷åíèå, à l - ðàçìåðíîñòü ìíîæåñòâà ðåøåíèé çàäà÷è
(s, 1) → sup, (s, αr) 6 1, r = 1, . . . , m

Òàêèì îáðàçîì â ñëó÷àå áîëüøîé ãëàäêîñòè ïîðÿäêè óáûâàíèÿ
ïîïåðå÷íèêîâ an(W̃

α
p , Lq(T1)) è dn

n(W̃
α
p , Lq(T1)) ñîâïàëè.

Â òðåòüåé ãëàâå èññëåäóþòñÿ íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ ïîïåðå÷íèêà
ïî Ãåëüôàíäó è èíôîðìàöèîííîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà ê
çàäà÷å óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Äèðèõëå äëÿ íåëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé Ïóàññîíà.

Ïóñòü Ω ⊂ Rk - îòêðûòàÿ, îãðàíè÷åííàÿ ñâÿçíàÿ îáëàñòü ñ C∞ -
ãëàäêîé ãðàíèöåé, 1 < p < ∞ . Ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî óðàâíåíèé

[∗]
{

∆uδ(x)− F (uδ)(x) = ϕ(x) + δϕ(x), x ∈ Ω

uδ

∣∣∣
∂Ω

(x) = τ(x) + δτ(x), x ∈ ∂Ω.

ãäå ϕ(·) ∈ Lp(Ω) , τ(·) ∈ Lp(∂Ω) , δϕ , δτ - íåêîòîðûå âîçìóùåíèÿ,
âíîñèìîå ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèÿ ϕ(·) è τ(·) . Îáîçíà÷èì X =
Lp(Ω) . Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ èùóòñÿ â ïðîñòðàíñòâå W 2

p (Ω) . Ïðåäïî-
ëàãàåì, ÷òî äëÿ δϕ = 0, δτ = 0 ñóùåñòâóåò ðåøåíèå u0(x) ∈ W 2

p (Ω) .
Âîçìóùåíèÿ δϕ è δτ ðàññìàòðèâàþòñÿ â áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ

Φ(Ω) è T (∂Ω) ñîîòâåòñòâåííî.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç Qη - ìíîæåñòâî ðåøåíèé çàäà÷ [*], ïîëó÷àþùååñÿ

ïðè âñåâîçìîæíûõ âàðèàöèÿõ ïðîãðåøíîñòåé, ïîä÷èíåííûõ óñëîâèþ
‖δϕ‖Φ + ‖δτ‖T 6 η, ãäå ïàðàìåòð η îòâå÷àåò çà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ.

Äëÿ íåêîòîðîãî ïîäïðîñòðàíñòâà V n = ∩n
j=1 ker < ·, y∗k > , ñ

âûáðàííûì äâîéñòâåííûì áàçèñîì Y = {y∗k}n
k=1 , äëÿ ïðîèçâîëüíîãî

âåêòîðà x ∈ X , ÷åðåç < x, Y > ìû áóäåì îáîçíà÷àòü âåêòîð èç Rn ñ
êîîðäèíàòàìè < x, Y >k=< x, y∗k > .

Íàøà çàäà÷à ñîñòîèò â ïðèáëèæåííîì âîññòàíîâëåíèè ðåøåíèÿ èç
Qη ïî äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, çàäàííîé íåòî÷íî.

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî

Q(v, η, Y ) = {uδ ∈ Qη, < uδ − u0, Y >= v},
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ãäå âåêòîð v ∈ Rn .
Ïóñòü

W 0 =
{

w| ∃µ ∈ (0, 1] : uµ = µw + u0,

‖∆uµ − F (uµ)− ϕ‖Φ 6 µ, ‖w
∣∣∣
∂Ω
‖T 6 1

}
,

W 1 =Lin
{

w| ∆(w + u0)− F (w + u0) = ϕ, w
∣∣∣
∂Ω

= 0
}

.

Îáîçíà÷èì
W = W 1

⋃ ( ⋃

ξ∈[−1,1]

ξW 0
)
.

×åðåç < W,Y > áóäåì îáîçíà÷àòü ìíîæåñòâî

< W,Y >= {< u, Y >: u ∈ W},
diam(W,X) - äèàìåòð ìíîæåñòâà W .

Óñòàíàâëèâàåòñÿ òåîðåìà, ïîêàçûâàþùàÿ, ÷òî çàäà÷à ïðèáëèæåí-
íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ðåøåíèÿ ïî çíà÷åíèÿì íåñêîëüêèõ ëèíåéíûõ íåï-
ðåðûâíûõ ôóíêöèîíàëîâ ñâÿçàíà ñ çàäà÷åé âû÷èñëåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íîãî êîëìîãîðîâñêîãî ïîïåðå÷íèêà ìíîæåñòâà W .

Òåîðåìà 3.6. Ïóñòü

dn
m(W,X) < ∞, diam(W,X) < ∞,

òîãäà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî γ > 0

inf
V n

sup
v∈Rn: p<W,Y >(v)6γ

dm(Q(v, η, Y ), X) 6 ηdn
m(W,X) + γdiam(W,X),

ãäå p<W,Y >(·) : Rn → R - ôóíêöèÿ Ìèíêîâñêîãî ìíîæåñòâà
< W,Y > . (Íåðàâåíñòâà â óòâåðæäåíèè òåîðåìû íå çàâèñÿò îò âûáîðà
äâîéñòâåííîãî áàçèñà Y ).

Îäíà èç ñëîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåîðåìû 3.6 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî âåëè÷èíà p<W,Y >(v) óìåíüøàåòñÿ ïðè "ðàçäóòèè" ìíîæåñòâà W ,
èìåííî

W1 ⊂ W2 ⇒ p<W2,Y >(v) 6 p<W1,Y >(v).

Ýòó ñëîæíîñòü ïðåîäîëåâàåò ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå:
Òåîðåìà 3.7. Ïóñòü

dn
m(W,X) < ∞,
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òîãäà äëÿ ïðîèçâîëüíîãî η > 0

inf
V n

sup
v∈Rn

dm+1(Q(v, η, Y ), X) 6 ηdn
m(W,X).

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ñâîåìó íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ
äîêòîðó ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðó È. Ã. Öàðüêîâó çà
ïëîäîòâîðíûå îáñóæäåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ è ïîñòîÿííóþ ïîääåðæ-
êó.
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