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摘 要

本文讨论国域上的最优光顺解
,

论证其特征性质及唯一可解性
,

靓明它是双调和光顺样

条 , 求解归结为系数矩阵对称非奇异的线性代数方程组 , 光顺参数的选择可与求解一并迭代

进行
。
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,
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其中
n
表示a口的外法向

,

f0
,

矛`为给定在 a g 上的连续函数
.

以 毛F ` }犷记一组实数
.

对给定参数 a > 。 ,
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其中△为拉普拉斯算符
。

定义 1 在容许函数集合 ( P )中极小化 J的函数称为 (户)中的最优光顺解 ( 简称 光 顺

解今公
’ 一

盛义 : H 么
(口 ) n oB n尸中的最优光顺解称为 ( I )型最优光顺解 ( 简 称 ( I ) 型光顺

朴
_

熟知
,

在固支边界条件下
,

若不计弯曲刚度因子
,

小挠度函数为 tD的弹性薄板 之变

形能为
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如果 ( I )型光顺解理解为对上述薄板平衡时挠度功的要求
: 在 点 千解对 处拟合带容许

误差的观测或设计值而变形能极小
,

就得到定义 1的力学背景
。
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,

其中iP 为充分小的正数
; 记 Q 二 笼xl

,

定理 1 ( 特征性质 ) 函数
: ( x) 成为H

“
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(几” 0) 为固定值
,

一般非零
,

其中街为日岛的外法向
。
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设 ￡
为定理所述光顺解

,
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注意到 (口山 /枷 i)
。
侧可自由选取得与方 向无关且趋于 非 零 固 定 值

,

又 注 意到 乱 }
、 。 、

(山 /叙 )
: 口必须是零值函数

,

故由1 1
.

1) 中取两` 0 及变分法原理
,
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、
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( 1 ) 的成立是显然的
.

结合定理 2 可知本定理给出 ( I )型光顺解的特征
。

定理 2 ( l,IE一 性 )满足定理 i 中 ( l )一 ( 3 ) 及 ( 4产 ) 的 函 数
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.
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.
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,
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从而衍是 g上的调和函数
,

再由衍 }
: D = O ,

知在口上有由二 O ,

即 : = : , 。

定义 3 ( 李岳生
, 1 9 8 4 ) 称如下式的函数

s
(

x ) = 考( x ) + 习 口
, G (

x , x `
) ( 1

。

3 )

的全体为域 g 上的双调和样条函数空间
,

记为 S
。

其中宫为 g上的双调和函数
,

而
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容易验证 ( 1
。
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( g )且满足定理 1 中的 ( 2 )一 ( 4 )
。

走返
;

3 ( 存在性 ) 在 s 中唯一存在 ( I )型最优光顺解
: , : 的求解归结为系数 矩阵对

称非奇的线代方程组
。

证明 存在性的证明在于求得二 S
,

满足 ( 1 )
、

( 4 产 )
.
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.
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,

S中函数可改表示为
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其中舌仍为双调和 函数
.
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,

在相当一些场

合
,
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,
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,
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.
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.
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.
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。 (言) = u (勺)而知

。

下面简要叙述 ( I )型最优光顺解
.

定义 4 在万 “
(。 ) 自B

“

中的最优光顺解为 ( l )型最优光顺解
。

定理 4 ( 亚 )型最优光顺解唯一存在于双调和样条 函 数 空 间 S
,
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.
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.
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,
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,
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时
,

l ( g
,

厂; x) 唯一存在
。
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当 g = g
。

时
,

有 t吕〕

I (g ,

f ; x
) =

一 1一
f
`

2万 J
一 厅

(
a Z 一 , 2

) g

,“ 一 Z a ; e o s (口一 职 ) + a Z

d * +

仃
“ ` / , 。 ,

· ` , , d。

口

x = : ( e o s口
, 5 1。口)

其中 H ( x ,

刃)
= ( In

}}二 一 : }!一 l。 卫且
!l

x 一 召2刃}})

1 「兀
U 气lT ) = 一二- 砚

乙兀 J 一

( a Z 一 : 么

) f
二 , 2 一 Za ; e o s ( 8一 甲 ) + a Z

d甲
, 刀= ,

(
e o s口

, s i n o )

而
I f

兀

百 几无 ) 二 — — .

2万 J 一 汀

(
a Z 一 , 2

) f
o

, 2 + a Z 一 Za , c介 , (刀 , , )
d甲

( I )
、

( )I 型光顺解的以上方法还可以具体做到坏形
、

扇形域
。

务2 参数 a 的迭代选择

上述光顺解依赖于 参数
a , sa (` ) = ` (` ) ` 只夕

`
(
“

)刀G ( x , “ )
, “ 一刀

了
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。的选择
,

可取
“
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对每个给定
a 所确定的泛函 J
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而功(产 )是严格递减函数
,

因此在 。 < : 。
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。

其解可用牛顿迭代法解
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- .
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.
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( 11) 求功, ( a p )
。

由 ( 2
.

1 )
,

它归结为求
d

d a
夕,

( a)
,

后者可通过求解

( a p l + A )
d夕( a )

d a

= 一口( a 户 )

而得
。

注意这一方程组系数矩阵与 ( 1
.

5) 或 ( 1
.

6 )同
,

无须另外构造
,
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