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犎犻犾犫犲狉狋边值逆问题关于边界曲线的稳定性

陈红梅，林峰

（华侨大学 数学科学学院，福建 泉州３６２０２１）

摘要：　当边界曲线发生微小的光滑扰动时，给出指标大于等于零时Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题解的状况．借助共形

变换理论给出其中解的表达式，并讨论 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题解的稳定性，以及给出相应的误差估计．
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近年来，解析函数边值问题关于边界曲线的稳定性有较多的研究，如文献［１］讨论了Ｒｉｅｍａｎｎ边值

问题在边界曲线发生光滑摄动时的稳定性；文献［２］讨论了 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值问题在边界曲线发生光滑摄动

后的解及其稳定性，并给出了相应的误差估计；文献［３］则研究了开口弧上Ｒｉｅｍａｎｎ边值问题的稳定性

问题等［４］．然而，作为边值问题的逆问题，其研究才刚起步．文献［５?６］从力学背景出发对特殊情形的Ｒｉ

ｅｍａｎｎ边值逆问题作了初步的探讨；文献［７］讨论了由路见可教授提出的一类解析函数的Ｒｉｅｍａｎｎ边

值逆问题；文献［８］则提出并研究了 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题．本文将讨论边界曲线发生光滑摄动后，Ｈｉｌｂｅｒｔ

边值逆问题解和稳定性问题，并利用范数给出了进一步的误差估计．

１　预备知识

设犈为复平面上的有界连通区域，犔犈是狕平面上的单位圆，记犆
２（犔）为在犔上具有二阶连续导

数的函数类，在其上定义范数

‖ω‖２ ＝ ‖ω‖犔＋‖ω′‖犔＋‖ω″‖犔，　　ω∈犆
２（犔）．

后为Ｂａｎａｃｈ空间，这里记‖ω‖犔＝ｍａｘ
狋∈犔
｜ω（狋）｜．

设ρ０＞０充分小，记犅（ρ０）＝｛ω∈犆
２（犔））∶‖ω‖２＜ρ０｝，犔经过扰动ω∈犅（ρ０）得到曲线犔ω＝｛ξ∶

ξ＝狋＋ω（狋），狋∈犔｝犈，则曲线犔ω 为简单光滑近似于单位圆周的封闭曲线．记犇
＋为犔所围的内部区

域，犇＋
ω 为犔ω 所围的内部区域，Ω＝犇

＋
ω ∩犇

＋．

设犳∈犎μ（犈），记犃（犳）＝ｓｕｐ｛
｜犳（狕１）－犳（狕２）｜

｜狕１－狕２｜μ
∶狕１，狕２∈犈，狕１≠狕２｝．

文献［８］讨论了如下的单位圆上Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅰ）．

求函数对（Φ
＋（狕），Ψ（狋）），其中Φ

＋（狕）为区域犇＋内的全纯函数，连续到犇＋＋犔上，Ψ（狋）为犔上犎

类实函数，满足边值条件

Ｒｅ［λ１（狋）Φ
＋ （狋）］＝狉１（狋）Ψ（狋）＋犮１（狋），　　狋∈犔，

Ｒｅ［λ２（狋）Φ
＋ （狋）］＝狉２（狋）Ψ（狋）＋犮２（狋），　　狋∈犔

烍
烌

烎．
（Ⅰ）

上式中：λ犼（狋）＝犪犼（狋）＋犻犫犼（狋），犪犼（狋），犫犼（狋），犮犼（狋），狉犼（狋）∈犎（犔），犼＝１，２都是已知实函数，且λ（狋）≠０，

狉（狋）≠０．其中：λ（狋）＝
λ１（狋）狉１（狋）

λ２（狋）狉２（狋）
；狉（狋）＝

１ 狉１（狋）

１ 狉２（狋）
；犮（狋）＝

犮１（狋）狉１（狋）

犮２（狋）狉２（狋）
．

　　记犌（狋）＝－
λ（狋）

λ（狋）
，犵（狋）＝

２犮（狋）

λ（狋）
．当ω∈犅（ρ０）时，设犪犼（狕），犫犼（狕），犮犼（狕），狉犼（狕）∈犎

μ（犈），犼＝１，２都是
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实函数，则有如下 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅱ）．

求函数对（Φ
＋
ω （狕），Ψω（ξ））这里Φ

＋
ω （狕）为区域犇

＋
ω 内的全纯函数，连续到犇

＋
ω ＋犔ω 上，Ψω（ξ）为犔ω

上犎 类实函数，满足边值条件

Ｒｅ［λ１（ξ）Φ
＋
ω（ξ）］＝狉１（ξ）Ψω（ξ）＋犮１（ξ），　　ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω，

Ｒｅ［λ２（ξ）Φ
＋
ω（ξ）］＝狉２（ξ）Ψω（ξ）＋犮２（ξ），　　ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω

烍
烌

烎．
（Ⅱ）

上式中：ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω，λ犼（ξ）＝犪犼（ξ）＋犻犫犼（ξ），犼＝１，２且λ（ξ）≠０，狉（ξ）≠０． 其中：λ（ξ）＝

λ１（ξ）狉１（ξ）

λ２（ξ）狉２（ξ）
；狉（ξ）＝

１ 狉１（ξ）

１ 狉２（ξ）
；犮（ξ）＝

犮１（ξ）狉１（ξ）

犮２（ξ）狉２（ξ）
．

２　基本引理

记κ＝
１

π
［ａｒｇλ（狋）］犔，κω＝

１

π
［ａｒｇλ（ξ）］犔ω分别称为Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅰ），（Ⅱ）的指标．

引理１
［２］
　设犔ω 是犔 的扰动曲线，‖ω‖２＜ρ０，则把区域犇（犔ω）保形映射到单位圆犇（Γ）上的函数

可表示成

狑＝犉（狕，犔ω）＝狕｛１＋
１

２π犻∫犔

τ＋狕
（τ－狕）τ

ω（τ）ｄτ｝＋犗（‖ω‖
１－ε
２ ），　　狕∈犇（犔ω），

且其逆映射可表示成

狕＝ψ（狑，Γ）＝狑｛１－
１

２π犻∫Γ
τ＋狑
（τ－狑）τ

ω（τ）ｄτ｝＋犗（‖ω‖
１－ε
２ ），　　狑∈犇（Γ），

其中：犇（犔ω）为犔ω 所围的内部区域．

引理２　任给ω∈犅（ρ０），有κ＝κω．

证明　事实上，通过先将Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅰ）和（Ⅱ）转化为 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值问题来求出Φ（狕）和

Φω（狕），而κ和κω 也恰好是对应Ｈｉｌｂｅｒｔ边值问题的指标．由文献［２］的引理５，可以得到κ＝κω．

引理３
［２］
　设函数犳（狕）∈犎μ（犈），记犳ψ（τ）＝犳（ψ（τ，犔）），则对于υ∈（０，１），有

‖
１

２π犻∫犔

犳ψ（τ）ｄτ
τ－犉（ξ，犔ω）

－
１

２π犻∫犔

犳（τ）ｄτ
τ－狋

‖犔 ≤犆（ρ０，ε）犃（犳）‖ω‖
μ狏（１－ε）
２ ，

其中：ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω，狋∈犔，ε＞０．这里，ψ，犉是引理１中ψ，犉连续延拓到边界上的．

引理４
［２］
　设犉（ξ，犔ω）是引理１中犉连续延拓到边界，则有

‖犉（ξ，犔ω）－狋‖犔 ≤犆（ρ０，ε）‖ω‖
１－ε
２ ，　ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω，０＜ε＜１．

　　引理５
［９］
　如果犳，犺∈犎（犈）且犳ω（狋）＝犳（狋＋ω（狋）），犺ω（狋）＝犺（狋＋ω（狋）），狋∈犔，满足‖犳ω－犳‖犔≤

犆（ρ０）犃（犳）‖ω‖
μ
１，‖犺ω－犺‖犔≤犆（ρ０）犃（犺）‖ω‖

狏
１，则有

１）‖犳ω犺ω－犳犺‖犔≤犆（ρ０）（犃（犳）＋犃（犺））‖ω‖
ｍｉｎ（μ，狏）
１ ；

２）‖犳ω／犺ω－犳／犺‖犔≤犆（ρ０）（犃（犳）＋犃（犺））‖ω‖
ｍｉｎ（μ，狏）
１ ，犺（狋）≠０，犺ω（狋）≠０，狋∈犔．

３　主要结果及其证明

对于边值逆问题（Ⅱ）的边值条件，将其第一式两端乘以狉２（ξ），并与第二式两端乘以狉１（ξ）后相减，

可得Ｈｉｌｂｅｒｔ边值问题为

Ｒｅ［λ（ξ）Φ
＋
ω（ξ）］＝犮（ξ），　　ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω．

　　定理１　当κ≥０时，边值逆问题（Ⅱ）中的Φω（狕）有一般解，即

Φω（狕）＝Φ０，ω（狕）＋犡ω（狕）犘κ（狕）， （１）

且记‖Φω－Φ‖Ω＝ｓｕｐ
狕∈Ω
｜Φω（狕）－Φ（狕）｜．对于任意狏∈（０，１），ε＞０，则

‖Φω－Φ‖Ω ≤犆（ρ０，ε）［犆（λ）＋犆（λ，犮）＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ
狏（１－ε）
２ ，　　Ω＝犇＋∩犇

＋
ω （２）

成立．式（１），（２）中：犆（λ）＝２‖λ－
１
‖犔犃（λ）＋１，犆（λ，犮）＝２‖λ

－１
‖
２
犔（‖犮‖犔犃（λ）＋‖λ‖犔犃（犮））；

犡ω（狕）＝
犅ｅｘｐ（Γω（狕）），狕∈犇

＋
ω，

犅犉－κ（狕，犔ω）ｅｘｐ（Γω（狕）），狕∈犇
－
ω

烅
烄

烆 ；
Γω（狕）＝

１

２π犻∫Γ
ｌｏｇ犌


ψ
（τ）

τ－犉（狕，犔ω）
ｄτ；犌

ψ
（τ）＝τ－κ犌ψ（τ）＝－τ

－κ
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λψ（τ）

λψ（τ）
；Φ０，ω（狕） ＝

犡ω（狕）

４π犻
｛∫Γ

犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－犉（狕，犔ω））
ｄτ ＋ 犉κ（狕，犔ω）∫Γ

τ
－κ
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－犉（狕，犔ω））
ｄτ｝－

犉κ（狕，犔ω）犡ω（狕）

４π犻 ∫Γ
τ
－κ－１
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）
ｄτ．其中，犵ψ（τ）＝

２犮ψ（τ）

λψ（τ）
，犘κ（狕）为关于狕的不超过κ次任意多项式，犅为

非零常数．

证明　由文献［８］的定理２和文献［２］的定理４可知，式（１）成立；由文献［２］的定理６可得到

‖Φω－Φ‖Ω ≤犆（ρ０，ω）［犃（犌）＋犃（犵）＋‖犌‖犔＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ
狏（１－ε）
２ ，　　Ω＝犇＋∩犇

＋
ω．

且有

‖犌‖犔 ＝ｍａｘ
狋∈犔
狘犌（狋）狘＝ｍａｘ

狋∈犔
狘
λ（狋）

λ（狋）
狘＝１， （３）

狘犌（狕１）－犌（狕２）狘＝
λ（狕１）

λ（狕１）
－
λ（狕２）

λ（狕２）
＝狘
λ（狕１）λ（狕２）－λ（狕１）λ（狕２）狘

狘λ（狕１）λ（狕２）狘
≤

［狘λ（狕１）狘·狘λ（狕２）－λ（狕１）狘＋狘λ（狕１）狘·狘λ（狕１）－λ（狕２）狘］

狘λ（狕１）λ（狕２）狘
＝

１

狘λ（狕２）狘
［狘λ（狕２）－λ（狕１）狘＋狘λ（狕１）－λ（狕２）狘］≤

‖λ
－１
‖犔·［犃（珔λ）狘狕１－狕２狘μ＋犃（λ）狘狕１－狕２狘μ］＝

‖λ
－１
‖犔·２犃（λ）狘狕１－狕２狘μ，

所以可得

犃（犌）≤２‖λ
－１
‖犔·犃（λ）＝犆（λ）－１． （４）

同理可证

犃（犵）≤２‖λ
－１
‖
２
犔·（‖犮‖犔·犃（λ）＋‖λ‖犔·犃（犮））＝犆（λ，犮）． （５）

因此，对于任意狏∈（０，１），ε＞０，有

‖Φω－Φ‖Ω ≤犆（ρ０，ε）［犆（λ）＋犆（λ，犮）＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ
狏（１－ε）
２ ，　　Ω＝犇＋∩犇

＋
ω．

　　定理２　设犡（狕）是犌（狋），狋∈犔的典则函数，犡ω（狕）如定理１给出，则有

１）‖犡
＋
ω （ξ）－犡

＋（狋）‖犔≤犆（ρ０，ε）［犃（犌）＋１］‖ω‖
μ狏（１－ε）
２ ，

２）‖犡
－
ω （ξ）－犡

－（狋）‖犔≤犆（ρ０，ε）［犃（犌）＋１］‖ω‖
μ狏（１－ε）
２ ，其中ξ＝狋＋ω（狋），狋∈犔．

证明　因为有

狘犡
－
ω（ξ）－犡

－ （狋）狘＝狘犅犉－κ（ξ，犔ω）ｅｘｐ（Γ
－
ω（ξ））－犅狋

－κｅｘｐ（Γ－ （狋））狘＝

犅狘犉
κ（ξ，犔ω）ｅｘｐ（Γ

－ （狋））－狋κｅｘｐ（Γ－ω（ξ））狘，

所以由文献［２］定理５及其证明并注意到‖犌‖犔＝１，立即得到结论成立．

下面求Ψω（ξ），并且给出Ψω 与Ψ 的误差估计．

因为犔ω 一般为非单位圆，故为了求解Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题Ⅱ中Ψω（ξ）的解，先作如引理１所述的共

形映射狕＝ψ（狑，Γ）．它是狑平面上单位圆犇（Γ）到狕平面上犇（犔ω）的共形映射，其边界对应为ξ＝ψ（ζ，

Γ）．因此，边值逆问题（Ⅱ）转化为单位圆周上Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅲ）．

求函数对（Φ
＋（ψ（狑，Γ）），Ψ（ψ（ζ，Γ））），这里Φ

＋（ψ（狑，Γ））为区域犛
＋（Γ所围的内部区域）内的全纯

函数，连续到犛＋＋Γ上，Ψ（ψ（ζ，Γ））为Γ上犎 类实函数，满足边值条件

Ｒｅ［λ１（ψ（狑，Γ））Φ
＋ （ψ（ζ，Γ））］＝狉１（ψ（ζ，Γ））Ψ（ψ（ζ，Γ））＋犮１（ψ（ζ，Γ）），　　ζ∈Γ，

Ｒｅ［λ２（ψ（狑，Γ））Φ
＋ （ψ（ζ，Γ））］＝狉２（ψ（ζ，Γ））Ψ（ψ（ζ，Γ））＋犮２（ψ（ζ，Γ）），　　ζ∈Γ

烍
烌

烎．

记犳（ψ（·，Γ））＝犳ψ（·），则上式可写为

Ｒｅ［λ１，ψ（ζ）Φ
＋
ψ
（ζ）］＝狉１，ψ（ζ）Ψψ（ζ）＋犮１，ψ（ζ），　　ζ∈Γ，

Ｒｅ［λ２，ψ（ζ）Φ
＋
ψ
（ζ）］＝狉２，ψ（ζ）Ψψ（ζ）＋犮２，ψ（ζ），　　ζ∈Γ

烍
烌

烎．
（Ⅲ）

　　由文献［２］知：犪犼，ψ，犫犼，ψ，犮犼，ψ，狉犼，ψ（犼＝１，２）是 Ｈｏｌｄｅｒ连续函数类，阶数为μ（１－ε），ε∈（０，１），则问题

（Ⅲ）就成为单位圆上的 Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题．

记κ１＝
１

π
［ａｒｇλψ（ζ）］Γ，称为边值逆问题（Ⅲ）的指标．由引理２的证明并利用文献［２］中引理５，可
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得κ１＝κ＝κω．另由文献［８］的定理２，可得边值逆问题（Ⅲ）的一般解为

Ψψ（ζ）＝Ψ０，ψ（ζ）＋珦犡ψ（ζ）犘κ（ζ）．

上式中：Ψ０，ψ（ζ）＝珟犵ψ（ζ）＋
珦犡ψ（ζ）

４π犻∫Γ
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－ζ）
ｄτ＋ζ

κ

∫Γ
τ
－κ
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－ζ）
ｄτ｛ －ζ

κ

∫Γ
τ
－κ－１
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）
ｄ ｝τ －

犮２，ψ（ζ）－犮１，ψ（ζ）

狉ψ（ζ）
；珦犡ψ（ζ）＝ ［（λ２，ψ（ζ）－λ１，ψ（ζ））犡

＋
ψ
（ζ）＋ （λ２，ψ（ζ）－λ１，ψ（ζ））犡

－
ψ
（ζ）］／２狉ψ（ζ）；珟犵ψ（ζ）＝

［（λ２，ψ（ζ）－λ１，ψ（ζ））犵ψ（ζ）＋（λ２，ψ（ζ）－λ１，ψ（ζ））犵ψ（ζ）］／４狉ψ（ζ）；Γψ（狑）＝
１

２π犻∫Γ
ｌｏｇ犌


ψ
（τ）

τ－狑
ｄτ；犡ψ（狑）＝

犅ｅｘｐ（Γψ（狑）），狘狑狘＜１，

犅狑－κｅｘｐ（Γψ（狑）），狘狑狘＞１
烅
烄

烆 ；
犌
ψ
（ζ）＝ζ

－κ犌ψ（ζ）＝－ζ
－κλψ（ζ）

λψ（ζ）
；犵ψ（ζ）＝

２犮ψ（ζ）

λψ（ζ）
．

对上述式作变换狑＝犉（狕，犔ω）和ζ＝犉（ξ，犔ω），可得到如下定理．

定理３　当κ≥０时 边值逆问题（Ⅱ）中有一般解为

Ψω（ξ）＝Ψ０，ω（ξ）＋珦犡ω（ξ）犘κ（ξ）．

上式中：Ψ０，ω（ξ）＝珟犵ω（ξ）＋
珦犡ω（ξ）

４π犻∫Γ
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－犉（ξ，犔ω））
ｄτ＋犉

κ（ξ，犔ω）∫Γ
τ
－κ
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）（τ－犉（ξ，犔ω））
ｄ｛ τ－

犉κ（ξ，犔ω）∫Γ
τ
－κ－１
犵ψ（τ）

犡＋ψ（τ）
ｄ ｝τ －犮２（ξ）－犮１（ξ）狉（ξ）

；珦犡ω（ξ）＝［（λ２（ξ）－λ１（ξ））犡
＋
ω（ξ）＋（λ２（ξ）－λ１（ξ））犡

－
ω（ξ）］／

２狉（ξ）；珟犵（ξ）＝ ［（λ２（ξ）－λ１（ξ））犵（ξ）＋（λ２（ξ）－λ１（ξ））犵（ξ）］／４狉（ξ）．

这里，犡ω（狕）如定理１中所示，而犘κ（ξ）为关于ξ的不超过κ次任意多项式．

定义１　设（Φ（狕），Ψ（狋）），（Φω（狕），Ψω（ξ））分别是Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题（Ⅰ），（Ⅱ）的一般解． 则当　

‖ω‖２→０时，若有‖Φω－Φ‖Ω→０且‖Ψω－Ψ‖犔＝ｍａｘ
狋∈犔
｜Ψω（狋＋ω（狋））－Ψ（狋）｜→０，成立，则称边值逆

问题（Ⅱ）的一般解（Φ（狕），Ψω（ξ））在珚Ω上是稳定的
［１０］．

定理４　设‖ω‖２＜ρ０，犪犼（狕），犫犼（狕），犮犼（狕），狉犼（狕）∈犎
μ（犈），犼＝１，２当κ≥０时，Ｈｉｌｂｅｒｔ边值逆问题

（Ⅱ）中的解Ψω（ξ）与问题Ⅰ的解中Ψ（狋）满足对于任意狏∈（０，１），ε＞０有

‖Ψω－Ψ‖犔 ≤犆（ρ０，ε）［犆（λ）＋犆（λ，犮）＋犃（狉）＋犃

＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ

狏（１－ε）
２ ．

　　证明　由引理５可得

‖
（λ２（ξ）－λ１（ξ））

２狉（ξ）
－
（λ２（狋）－λ１（狋））

２狉（狋）
‖犔 ≤犆（ρ０）［犃（λ１）＋犃（λ２）＋犃（狉）］‖ω‖

μ
１， （６）

‖
（λ２（ξ）－λ１（ξ））

２狉（ξ）
－
（λ２（狋）－λ１（狋））

２狉（狋）
‖犔 ≤犆（ρ０）［犃（λ１）＋犃（λ２）＋犃（狉）］‖ω‖

μ
１． （７）

　　根据定理２和引理５，可得到

狘珦犡ω（ξ）－珦犡（狋）狘＝
［（λ２（ξ）－λ１（ξ））犡

＋
ω（ξ）＋（λ２（ξ）－λ１（ξ））犡

－
ω（ξ）］

２狉（ξ）
－

［（λ２（狋）－λ１（狋））犡
＋ （狋）＋（λ２（狋）－λ１（狋））犡

－ （狋）］

２狉（狋）
≤

（λ２（ξ）－λ１（ξ））

２狉（ξ）
犡＋ω（ξ）－

（λ２（狋）－λ１（狋））

２狉（狋）
犡＋ （狋）＋

（λ２（ξ）－λ１（ξ））

２狉（ξ）
犡－ω（ξ）－

（λ２（狋）－λ１（狋））

２狉（狋）
犡－ （狋）≤

犆（ρ０，ω）［犃（犌）＋犃（λ１）＋犃（λ２）＋犃（狉）＋１］‖ω‖
μ狏（１－ε）
２ ．

上式中：ξ＝狋＋ω（狋）∈犔ω；狏∈（０，１）；ε＞０．因为犵（τ）＝２犮（狋）／λ（狋）∈犎
μ，所以由引理３可证明

‖
１

４π犻∫犔

犵ψ（τ）ｄτ
犡＋
ψ
（τ）（τ－犉（ξ，犔ω））

－
１

４π犻∫犔

犵（τ）ｄτ
犡＋ （τ）（τ－狋）

‖犔 ≤犆（ρ０，ε）［犃（犌）＋犃（犵）］‖ω‖
μ狏（１－ε）
２ ，

‖
１

４π犻∫犔

τ
－κ
犵ψ（τ）ｄτ

犡＋
ψ
（τ）（τ－犉（ξ，犔ω））

－
１

４π犻∫犔

τ
－κ
犵（τ）ｄτ

犡＋ （τ）（τ－狋）
‖犔 ≤犆（ρ０，ε）［犃（犌）＋犃（犵）］‖ω‖

μ狏（１－ε）
２

成立．运用引理５可证明

‖珟犵ω（ξ）－珟犵（狋）‖犔 ≤犆（ρ０）［犃（犵）＋犃（λ１）＋犃（λ２）＋犃（狉）］‖ω‖
μ
１， （８）
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‖
犮２（ξ）－犮１（ξ）

狉（ξ）
－
犮２（狋）－犮１（狋）

狉（狋）
‖犔 ≤犆（ρ０）［犃（狉）＋犃（犮１）＋犃（犮２）］‖ω‖

μ
１， （９）

又因为

狘犉
κ（ξ，犔ω）－狋

κ
狘≤犆（ρ０，ε）狘犉（ξ，犔ω）－狋狘≤犆（ρ０，ε）‖ω‖

－ε
２ ， （１０）

令犃＝ｍａｘ｛犃（λ１），犃（λ２），犃（犮１），犃（犮２）｝，从而得对任意狏∈（０，１），ε＞０，有

‖Ψω－Ψ‖犔 ≤犆（ρ０，ε）［犃（犌）＋犃（犵）＋犃（狉）＋犃

＋１＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ

狏（１－ε）
２ ． （１１）

又由式（４），（５）可得

‖Ψω－Ψ‖犔 ≤犆（ρ０，ε）［犆（λ）＋犆（λ，犮）＋犃（狉）＋犃

＋‖犘κ‖犔］‖ω‖μ

狏（１－ε）
２ ．

因此，边值逆问题（Ⅱ）的一般解（Φω（狕），Ψ（ξ））在珚Ω上是稳定的．
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