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A. Szybiak
0 asymptotycmym zachowamu sig calk: Founera-Pmssona

Nlech f() (&= {wy, .. ,a:m} bedzie funkejg mierzalna i lokalnie sumo-
wa]na W m- Wyrmarowe] przestrzeni kartezjanskiej 6"" Wprowadzmy
noznaczema : :

‘ wiy = {@1E Y1y ey wﬁiym}

2| = (Zw?}*, 24(””’)?‘ :lo—yl=r},

L(fyr, @) = ff(y)dS/f as

Z(r,x) Z{r, %)

© gdzie dS oznacza element powierzehni kuli Y(r, x). Srednig catkowsy 'L
mozna réwniez wyrazié w sposéb nastepujacy: Niech v oznacza wersor
wektora wodzgcego punktu y, a d8’ element pow1erzchm kuh jednostko-
wej 2(1 0). Mamy wtedy '

Lif,r,2)= [ f@+rm)ds.
S F(1,0)

Y Rozwazmy zagadnienie Cauchy’ego (zredukowane) dla réwnania
9% du m i, )
ZW 5= 0 w(; X{t: 0 <t< oo}

i=1
~ z warunkiem poczatkowym

hmu(t a:) = f ( )

W kazdym punke;e lebesgueowskim funkcp f

' Wiadomo, je jezeli przy kazdym &> 0 mamy

Jim exp {~[of*~}-f(a) = 0,

to 'zagadnienie powyzsze posiada rozwigzanie wyrazajace sie wzorem
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Fouriera-Poissone’a -

uttym) = [y zexp {2 ray

&m

(dy = dy, ... dym) .
W przypadku, gdy m =1 M. Krzyzanski udowodnil, ze jesli istnieja
granice '
m f(o)=g- i lim f(@)=g.,

] >+ 00

to przy kazdym z istnieje limu(l, x) i‘gra,m'ca ta jest réwna (g4 +g-)/2.

. S t—co

Udowodnimy nastepujace S
Twierdzenie. Jezeli m > 2 i dla danego we&™ 1stmeje lim L(f, r, 2),

r—00

to istnieje rowniez limwu(f, x) i granice te sa réwne.
[—o0

Dowéd. Ustalmy punkt  spelniajacy warunek twierdzenia. Niech %
bedzie ustalong liczba dodatniy, Mamy

utty o) = @yt [ expl T yay + W
|y—z|<n .
t - - +(2m)‘? feXP{-Jw%tyF}f(y)dy-
1 “. ly—x|>n

Oznaczmy pierwszg i drugg calke w (1)-odpowiednio przez u(¢, @) i uy(t, )
Mamy '

e, @)} < @)% [ liw)lay 0. @)

jy—z|>n

Catke dla wu, przeksztalmmy stosujac podstawienie y = w+2}/ tz. Mamy
wtedy dy = (2)/1)™ dz i catka dla « przyjmie postaé

m

uyt, ¥) = (%)2 f exp {-— le} flo+2Vt2)dz .
i 2> n/2V't : ‘
Wprowadzajac spolrzedne sferyeine otrzymamy dz = r»-1 drdS’ gdzie r

oznacza dlugosé promienia wodzacego punktu z, a dS’ element powierzchni
kuli jednostkowej. Oznaczajac przez v wersor wektora wodzgcego punktu 2



 wyrasimy v, przez'

( ) fdrexp{ ﬂ}}m«l ff(m+2]/t r'v)dS' 7 | | (3)
i 21,0 T

- (%)2 f expl{‘—*r*}rm“lL(j, 2Ytr, z)dr.
nl2yE «
- Wprowadsmy oznaczenie:
m co

(3)2 fexp {-—r“} ridy = Ko, .

T

‘Niech bedzie dane dowolne &> 0, Obierzmy liczbe n tak duza, by dla
R > 7 zachodzila nieré6wnosé

|L(f, R, &) —¥mL(f,r, 2)) < & .

Ko;*zystaj@c Z wyrazenia (3) dla u, otrzymamy wobee

- r>n/2/8,  czyli  2)tr>qy
~ réwnosé
Lim |u(t, w)——limL(f, ry o) K| < e.

skad wobec (2) oraz dowolnodci liczby ¢ otrzymujemy
limu(t, @) = EplimL(f, 7, 2) .
o0 Fr 00

Stala K, obliczamy kladae f(a:) 1.Wtedy u(t,x) =1 i f,z,r) = 1.,
skad K, = 1.

. Na prostych przykladach mozna si¢ przekonaé, ze z zachowania sig.
granicy limL,(f » Ty &), Tozpatrywanej. Ja.ko funkeji punktu z, nie mozna

wyc:a,gnagé da.le] idaeych wmoskéw co do zachowania sie samej funkeji f.
Np. stad, ze imZ(f,r, o) = L — const. w pewnym obszarze, nie wynika
nawet, ze )‘(w)—>L 121, 0) wediug miary.
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SUMMARY
On the asymptotic behaviour of the Fourier-Poisson mtegml

~We consider a solution of the first initial problem for the heat
conduction. % (¢, v) denoting the solution with the initial values f(x) we
obtain the result: if for a given z there exists the limit value of the integral
mean of f taken on the spheres of the centre in «, then there exists also
hmu(t x) and these both limits are equal.
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