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ОПТИМІЗАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ФОРМУЛИ ТЕЙЛОРА
ДЛЯ ТРИГАРМОНІЙНОГО ІНТЕГРАЛА ПУАССОНА

Анотація. Роз гля ну то оптимізаційну за да чу про по бу до ву поліноміаль ної струк ту ри для
роз в’язків полігар монійних рівнянь. За осно ву при й мається три гар монійне рівнян ня у де -
кар то вих ко ор ди на тах із трьо ма не тривіаль ни ми гра нич ни ми умо ва ми. До ве де но, що роз -
в’я зок роз гля ду ва ної кра йо вої за дачі на ле жить до кла су саме до дат них опе ра торів. По ка -
за но, що поліноміальні роз кла ди для гра нич них зна чень три гар монійної функції по бли зу
межі ве рхньої півпло щи ни по род жу ють фор му лу Тей ло ра три гар монійно го інтег ра ла Пу -
ас со на. За от ри ма ним ре зуль та том до ве де но на явність до дат ко вих гра нич них умов для
роз в’язків три гар монійних рівнянь у де кар то вих ко ор ди на тах.

Клю чові сло ва: три гар монійне рівнян ня, оптимізаційна за да ча, вер хня півпло щи на, три -
гар монійний інтег рал Пу ас со на, фор му ла Тей ло ра.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ТА ДЕЯКІ ІСТОРИЧНІ ВІДОМОСТІ

Ма те ма тичні ме то ди досліджен ня є одни ми з на й е фек тивніших ме тодів роз в’я -
зу ван ня ба гать ох при клад них за дач. Так, на прик лад, ди фе ренціальні рівнян ня у 
час тин них похідних відігра ють роль по туж но го ма те ма тич но го апа ра ту не
лише в ма те ма тичній фізиці, а й у теорії ігро вих за дач ди наміки [1–4]. Рівнян -
ня ма те ма тич ної фізики, яке має порівня но не склад ну ма те ма тич ну струк ту ру,
може виз на ча ти ши ро кий спектр склад них ди намічних сис тем [5, 6].

Отже, ви ни кає по тре ба в до дат ко во му аналізі вже виз на че них роз в’язків ди фе -
ренціаль них рівнянь у час тин них похідних [7] пев них типів. Особ ли во ак ту аль ним
на прак тиці є виз на чен ня відповідності між роз в’яз ком рівнян ня ма те ма тич ної
фізики та фор му лою Тей ло ра із за лиш ко вим чле ном пев ної фор ми. Досліджен ня
по ведінки за лиш ко во го чле на дає змо гу про а налізу ва ти опти мальність пред став -
лен ня роз в’яз ку кра йо вої за дачі че рез мно гоч лен пев но го сте пе ня. Щодо інтег раль -
ної фор ми за лиш ко во го чле на, то вона відкри ває ши рокі мож ли вості для за сто су -
ван ня найрізно манітніших ме тодів [8–11] при клад ної ма те ма ти ки.

У за галь но му ви пад ку роз в’я зок рівнян ня ма те ма тич ної фізики є функцією
ба гать ох змінних. Але в на й простішому ви пад ку ди фе ренціаль не рівнян ня
у час тин них похідних має об ласть виз на чен ня у виг ляді дво вимірної об ласті та
роз в’я зок тієї ж розмірності. Роз в’язок рівнян ня ма те ма тич ної фізики че рез його 
гра нич не зна чен ня (яке є функцією однієї змінної) на межі об ласті до волі час то
є функціональ ною за лежністю у виг ляді інтег ра ла з інтег раль ним яд ром.

Відповідь на пи тан ня про за сто совність та ко го інтег ра ла в теорії опти маль -
но го проєкту ван ня мож на от ри ма ти лише після суттєвого досліджен ня інтег -
раль но го ядра, вод но час пе ревіря ю чи на на явність нулів. Інтег раль не ядро, яке
має нулі, є зна козмінним. Одним із на й простіших при кладів є спря же ний інтег -
рал Пу ас со на [12]
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в по ляр них ко ор ди на тах для оди нич но го кру га ( )0 1  .
Згідно з (1) інтег раль не ядро спря же но го інтег ра ла Пу ас со на змінює

свій знак з пе ре хо дом че рез точ ку t  . Вар то за ува жи ти, що дво вимірна
функція (1) є уяв ною час ти ною аналітич ної функції та за до воль няє рівнян ня
Лап ла са [13–15]
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