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Учитывая это, получаем оценки-ошибки
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ОБ ОДНОЙ ЭКСТРЕМАЛЬНОЙ ЗАДАЧЕ
М. LEVIN. ÜHEST EKSTREMAALÜLESANDEST

M. LEVIN. ON ONE EXTREME PROBLEM

Пусть oci(x), 02(x) неотрицательные интегрируемые на отрезке
[—l,l] функции, qr{x) произвольный многочлен степени г со стар-
шим коэффициентом, равным единице, р 1.

Через

обозначаем многочлен вида <7 r (x) такой, что

Введем обозначение для произвольного многочлена двух переменных
со старшим членом хтуп :
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Теорема. Для I<7/?<С°° имеет место равенство
1 1

min / f ai{x) a2 {y)\Smn{x, у)\р dxdy =

s m„-i -1

1 1 (a j,p) (ao ,p)
= / / аДх)а 2{у) \q m (x)qn (у) |p dx dy.

-1 -1

Доказательство. Через (x,t/) обозначим тот многочлен
mn

из (1), который по весу ai(x)a2 (у) в L v наименее уклоняется от нуля
на квадрате [ —1,1; —l,l]. Тогда

fI ai (х) a 2 (У) [SW (х, у) |р dx dy = О
/

(i =O, 1, ..., m; k=o, 1, ..., n\ i -j- kф m + n),
или

//ai (x) az(y) |SW (x, у) |p-4 sign SW {x, у) xhß dx dy = 0 (2)
-1 -1

{i =O, 1, ..., m\ k=o, 1, ..., n\ i+k Ф m -f- n).
Пусть теперь Q mn {x,y ) многочлен вида (1), удовлетворяющий

условиям (2). Покажем, что в этом случае

/ f щ{х)а 2 {у)\3^п {х, у)\р dx dy =Jf ai (x) a2(y) |Qmn (*, y) |p dx dy. (3)
-1 -i -i -1

Выберем q = yy— .

Применяя к интегралу, стоящему справа в равенстве
1 1
/ /ai(*)a2(oM*,#)t(*.#) d
-1 -1

1 1
= / / {[ai{x)a2 {y)]' lp(p{x,y)}-{[ai{x)a 2 (y)]'/^{x,y)}dxdy,

-1 -i

неравенство Гельдера, получаем обобщение этого неравенства
1 1
// ai (х) а2 {у) ф (х, у) г[) {х, у) dx dy

-1 -1 ,

<(/ /ai (х) a2 (i/) [ф (а:, */) | р dx dy) ,/p(f f ai(x)a2 dx (4)
-i -i -i -1

Далее, пользуясь рассуждениями, аналогичными [*] (гл. 11, § 2),
и учитывая, что Q mn {x,y ) и {х, у) удовлетворяют условиям (2),
имеем

1 1
JJ" ai (х) a2 {у) jQmn (x, у) jP dx dy =

-i -i

i i
= / / ai(x) a2 {y)\Qmn{X, у) \ p~lQmn (х, у) sign Qmn {х, у) dx dy =

-1 -1
li

=// ai (x) a2{y) |Qrnn (X, (x, г/) sign Q mn (x, г/) dx dy +
-1-1

7*
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+ //ai (*) аг{у)\ Qmn (x, Qmn (x,y) (x, y) ]sign Qmn (x,y) dx dy=
—1 -1

= / Jai(A:)a2(i/)|Qmn{^«/)|p_ls^Ji (x,i/)sign Qmn {x,y)dxdy <

-i-i

< / /ai(x)a2 (*/)|Q77171 0)| p-1 lsSS,(*’O)| d*
-1 -1

Применяя к последнему интегралу неравенство (4), получаем
1 1

/ Jai{x) a2 {y)\Qmn{x, у)\ р dx dy
-1 -1

< [/ / ai {х) a 2 (*/) jQmn (x, г/) j*dx [/ / ai (x) a 2 (y) |SW {x, y)\v dx dy\‘\
-1 -1 1 -i -1

откуда следует, что
ii ii

/ J ai{x)a 2 {y)\Qmn {x, y)\ p dx dy < / / ai(xja 2(*/) (x, y) \* dx dy.
-i-i ‘ 1 -i -1

Но здесь, в силу выбора многочлена (х,у), возможно только ра-
тп

векство, и поэтому (3) доказана.
Таким образом, теорема будет доказана, если мы покажем, что мно-

гочлен
(a, ,р) а2>-Р)

Яш (х) qп [У)
удовлетворяет условиям (2).

(а.,р)
Согласно выбору многочлена qr ; (z), имеем

—/ aj (z) кГ j P) (z)|p dz = ОdCi{(tj,p,r) J JV 7 I v 'I

(i = 0,1, ..., r—l)
и, значит,

/ a/(z)|^*P) (z)iP- 1 sign /aj ’
P)

{z)zi dz = 0 (5)
-1

(t =O, 1, ..., r— 1).
Учитывая, что sign (AB ) = sign A - sign В, и используя равенства (5),

получаем для i т, k п, iфkФ т ф п

J J ai{x)a2{y)\qm l 'P) {x)qn 2 'P} (i/)i p“Isign[^ 1sign[^m I,p) (х)Уп 2 ’
р)

( у) ]xiyk dxdy=
-1 —1

1

=fai (x)\yin l ’
P) (x)jp- 1 sign <7m

l,P) (x)xi dx X
-1

X / а2(г/) !я?г
а2 ’Р) {У)\ р ~ 1 sign qn 2 ’

P)
(у) yh dy =O.

-1
Теорема доказана.
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Отметим, что некоторые частные случаи этой теоремы доказаны в
[ 3 ]. Теорема, аналогичная приведенной, для случая р= 1 и ai(x)
= а2 {у) = 1 доказана в [ 3> 4 ].

Так как [2 ] при а\{х) = 1
'

а.Р), v lB .
j ix ) \p dx 1 + rjü

то по доказанной теореме
. , , I (i.p) /14 (i.?) /n,„

г \ г \Ут (В[ / С \mrn//!Sm„(x, i,)|Pdxdi/= (1 + mp)(1
-

+np; (О
STO7I

_1 _1

Рассмотрим одно применение доказанной теоремы. В [s ] получена
формула

Я(_ п-1 Л d 2k S mn gm + n-2h-lр
Fdxdy = J dx h dlJk

•

dxm-k-idyn-k dy +

D h=o C

d2h+ lSmn <?-+n-2ft-2F 1 ra-n-i Г d2n +k Smn (7 )

_4_ . dx-4- V ( ]\m—n+h—i /
dxh+x dy h dx m~h~ x dy^~ h~ 1 ' mini ' J dxn+k di/n

h~o c
fim n—h 1p

’

1 dy +Rmn {F) ,

где остаток
(_l)m-n p p fim +np

Rmn(F)= JJ Smn • Jxmdyn
dx dy.

D

Здесь С контур области Z); F= F (х,у) е
,?1) (М)

множеству функций F
, имеющих в D абсолютно-непрерывные производ-

_ (ГТ'.+П)ные гxhj (t т, ] п, i -{- / т -j- п —l) и производную F xm yU,

ограниченную по норме в L q числом М.
Пусть

D = [—l,l; —l,l L 1 <<7<°о, у+~= I.

Формула (7) называется наилучшей для множества WlJ 1) (М), если
многочлен S mn

~S mn (х, у) выбран так, чтобы величина

IГЧ , Мsup \Rmn (F)\=- ~[JJ iSmn (x, у)\р dx dy] l/p
( m,n) 1 1 т\п х г, 1 I J

Ff=W L (M) D
q »

приняла свое наименьшее значение.
В силу доказанной теоремы мы имеем наилучшую формулу (7), если

в ней выбран многочлен
(1, р) (i,p)

Smn (■£» У) == Ут {%) Уп ( У) •

При этом в соответствии с (6) для наилучшей формулы верхняя
грань ошибки

(1, V) (1 ,р) Р —г
,п /пчl Щ qm (1 )4n (DJ т/ 4

sup \Rmn{F) \=—Л L[/ ,
W
T- г.

Ft= W(m ’ n) (M)
тп V {l + mp){l+np)

L
q
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В. СИНИВЕЭ

УРАВНЕНИЯ ВАНГСНЕСА—БЛОХА—РЕДФИЛЬДА С УЧЕТОМ
МЕЖМОЛЕКУЛЯРНЫХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ

V'. SINIVEE. WANGSNESSI-BLOCHI-REDFIELDI VÕRRANDID
INTERMOLEKULAARSETE INTERAKTSIOONIDEGA

V. SINIVEE. WANGSNESS-BLOCH-REDFIELD EQUATIONS
INVOLVING INTERMOLECULAR INTERACTIONS

В работах по применению уравнений Вангснеса—Блоха —Редфильда
(ВБР) [ ! ’ 2 ] к задачам ядерного магнитного резонанса жидкостей под
спиновой системой, как правило, понимают систему ядерных спинов
одной молекулы. Этим не учитывают взаимодействие ядерных спинов,
принадлежащих к различным молекулам (как однотипным, так и раз-
личных типов). Однако эти межмолекулярные взаимодействия ответ-
ственны за межмолекулярный вклад во времена спиновой релаксации
иза межмолекулярный ядерный эффект Оверхаузера [3 ]. В данной ра-
боте приводятся обобщенные уравнения, позволяющие описывать отме-
ченные межмолекулярные эффекты. По-видимому, полученные уравне-
ния можно применять также в случае разбавленных растворов пара-
магнитных частиц. Метод вывода их в основном соответствует приме-
ненному в [ 2 ], с той лишь разницей, что здесь дополнительно вводится
предположение о статистической независимости среднего поведения мо-
лекулярных спиновых систем. Это предположение позволяет обрывать
цепочку Боголюбова.

Рассматривая раствор, состоящий из молекул типа А, В, ... X, ... ,

приписываем соответствующим спиновым системам матрицы плотности
Оа, ал, ...

. Взамен уравнения ВБР получим систему матричных урав-
нений. Если (для сокращения записи) 1) учесть достаточность высоко-
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	Рис. 2. Семейство эквивалентных кривых намагничивания первичной цепи удвоителя частоты.
	Рис. 3. Теоретические электромагнитные режимы удвоителя частоты: а при прямоугольном напряжении питания; б при синусоидальном напряжении питания. 1 основная кривая намагничивания сердечников; 2 электромагнитный режим удвоителя частоты при холостом ходе; 3 то же при номинальной нагрузке.
	Рис. 4. Энергетический цикл при подмагничивании сердечников удвоителя третьей гармоникой тока i 3 = —sin Зт; Напряжение питания синусоидальное и выходной ток учетверителя ц = sin 4т. Условные обозначения см. на рис. 3.
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