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Данная работа посвящена рассмотрению одного из случаев нахождения 
устойчивого решения некорректных задач продолжения потенциального поля. 
Ключевые слова: некорректные задачи, потенциальное поле, уравнение Фредгольма 
первого рода, метод регуляризации Тихонова. 

Введение 
Рассматривается потенциальное поле Е в  R3.  Источники  этого  поля  имеют  

плотность ρ0 
, которая неизвестна, и постоянную толщину. Форма тела описана 

характеристической функцией χL , где 

L ⊂ Π = (0,lx ) × (0,ly ), 
d = {z : −H − h < z < −H} ⊂ R1

 

Тогда плотность рассматриваемого тела будет иметь вид: 
ρ(x, y, z) = ρ0 χ L (x, y)χd (z),(x, y, z) ∈ G, 
G = Π × R1. 

Задано значение E0 на поверхности 
S = {( x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < ly , F (x, y) = z}, 

F ∈C1, S ∩ Suppρ = Ø 

(1) 

Задача заключается в восстановлении поля Е в области, не содержащей источников: 
D(F , H ) = {( x, y, z) : 0 < x < lx ,0 < y < l y , F ( x, y) < z < H }, 

D(F, H ) ∩ Suppρ = Ø, 
Рассмотрена векторная задача  

rot E(M ) = 0, 
div E(M ) = 0, 
E | = E0 , 
[n, E] |x=0,l = 0, 
[n, E] |y =0,l   = 0 

 
M ∈ D(F, H ), 

 
 

(2) 

которая представляет собой три скалярные задачи – задачи Коши для уравнения Лапласа 
для компонент поля E. 

Нахождение точного решения 
Решение Ez представимо в виде 

Ez (M ) = vz (M ) − Φ z (M ). 
Предположим, вместо точного значения 0 задано приближенное 0,δ . Таким 

z 

образом, задача нахождения приближенного устойчивого значения компоненты Ez  поля  
Е сводится к решению интегрального уравнения Фредгольма  первого  рода,  
относительно функции vz , H (P). 

E E z 
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∫GH (M , P)v z , H (P) dxPdyP = Φ z (M ), M ∈ Π(a). (3) 

Π( H ) 

Нахождение устойчивого решения с помощью метода регуляризации 
Тихонова 

 
С помощью метода регуляризации Тихонова находится  устойчивое  решение 

уравнения (3), которое по теореме сходимости [1, 2] сходится  к  точному  решению 
задачи (2). 

Используя найденное значение E 0 , решается интегральное уравнение 

∫ K (M , P)χ L (P)dσ P 
Π 

= E 0 (M ), M ∈ Π(a) 

относительно функции 
потенциала. 

χ L (P) , которая определяет форму носителя плотности 

 
Выводы 

Рассмотрена задача продолжения потенциального поля Е в цилиндре D(F ; H ), не 
включающей источник, имеющий постоянную толщину и вид (1). С помощью метода 
регуляризации Тихонова получено устойчивое приближенное решение некорректной 
задачи, которое сходится к точному. По полученному значению находится значение 
характеристической функции, которая описывает  форму  носителя  плотности 
потенциала. 
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