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reziume 

diana ivaniZis sadisertacio naSromi „sasazRvro amocanebis 
gamokvleva koseras tipis ganzogadebuli modelebisaTvis“ 
ZiriTadad eZRvneba maTematikuri fizikis, kerZod, Termodrekadobis 
Teoriis statikis samganzomilebiani sasazRvro, sakontaqto da 
sasazRvro-sakontaqto amocanebis gamokvlevas hemitropuli 
sxeulebisaTvis. hemitropuli modeli warmoadgens drekadobis 
Teoriis uzogades koseras tipis models. naSromi ganekuTvneba 
fundamenturi mimarTulebis sferos, romelsac amave dros gaaCnia 
praqtikuli mniSvnelobac, radganac Tanamedrove teqnologiur da 
industriul procesebSi farTod gamoiyeneba rTuli Sinagani 
struqturis mqone drekadi kompozituri masalebi da arsebiTad 
gansxvavebuli fizikuri Tvisebebis mqone masalebisgan Sedgenili 
konstruqciebi. amitom aseTi masalebis maTematikuri modelebis 
agebas, maT gamokvlevas da gaanalizebas Sesabamisi meqanikuri, 
Termuli, eleqtruli, magnituri da sxva fizikuri Tvisebebis dad-
genis mizniT Teoriul mniSvnelobasTan erTad didi praqtikuli 
mniSvnelobac aqvs. kerZod, didi Teoriuli interesis sagans 
warmoadgens Sesabamisi maTematikuri amocanebis koreqtulobis 
(amonaxsnTa arsebobis, sigluvis, erTaderTobisa da mdgradobis) 
Seswavla, rac praqtikuli gamoyenebis mizniT adeqvaturi 
gamoTvliTi algoriTmebis Seqmnis aucilebeli winapirobaa.                                                        

sadisertacio naSromis mTavari mizania dirixles, neimanis, 
robenisa da Sereuli tipis ZiriTadi samgamzomilebiani sasazRvro 
da sasazRvro-sakontaqto amocanebis gamokvleva Termodrekadobis 
Teoriis statikis diferencialur gantolebaTa sistemisaTvis 
hemitropuli sxeulebis SemTxvevaSi, romelic  koseras modelebSi 
uzogades models warmoadgens. Seswavlilia Siga da gare 
sasazRvro amocanebis amonaxsnebis erTaderTobisa da arsebobis 
sakiTxebi  potencialTa meTodisa da integralur gantolebaTa 
Teoriis gamoyenebiT.  

erTaderTobis sakiTxis gaanlizebisas warmodgenili 
disertaciis yvelaze mniSvnelovan Sedegs warmoadgens gare 
amocanebis SemTxvevaSi dadgenili cxadi saxis struqturuli da 
asimptoturi SezRudvebis sakmarisi pirobebi usasrulobis 
midamoSi, romlebic uzrunvelyofen saZiebeli amonaxsnis 
erTaderTobas. saqme is aris, rom aucilebelia amonaxsnebis moZebna 
usasrulobaSi SemosazRvrul veqtor-funqciaTa sivrceSi. am 
sivrceSi ki, zogadad, grinis formulebi ar iwereba, rac klasikur 
TeoriaSi erTaderTobis Teoremebis damtkicebis dros arsebiTad 
gamoiyeneba. amitom aucilebeli gaxda axali pirobebis dadgena 
usasrulobis midamoSi, romlebic uzrunvelyofda amonaxsnebis 
erTaderTobas. es amocana warmatebiTaa gadaWrili disertaciaSi da 
moZebnilia sakmarisad efeqturi struqturuli SezRudvis pirobebi.  
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amonaxsnebis arsebobis SeswavlisaTvis disertaciaSi 
gamoyenebulia potencialTa meTodi da integralur gantolebaTa 
Teoria. am mizniT  agebulia Termodrekadobis Teoriis statikis 
diferencialur gantolebaTa sistemis fundamentur amonaxsnTa 
matrica, gamokvleulia am matricis yofaqceva polusisa da 
usasrulobis midamoSi da dadgenilia Sesabamisi ganzogadebuli 
martivi da ormagi fenis potencialebisa da maT mier warmoSobili 
sasazRvro integraluri operatorebis Tvisebebi. 

dirixles da neimanis Siga da gare sasazRvro amocanebis 
amonaxsnebi warmodgenilia martivi da ormagi fenis potencialebis 
wrfivi kombinaciebis saxiT, risi saSualebiTac amocanebi daiyvaneba 
ekvivalentur sasazRvro integralur gantolebebze. gamokvlevis 
erT-erTi arsebiTi nawilia Sesabamisi sasazRvro integraluri 
operatorebis fredholmurobis Seswavla, maTi indeqsis dadgena da 
integraluri operatorebis nul sivrceebis bazisis cxadi saxiT 
ageba.  

naSromSi damtkicebulia, rom dirixles Siga da gare  
sasazRvro amocanebis, aseve neimanis gare sasazRvro amocanis 
amonaxsnebi arsebobs, erTaderTia da isini warmodgenadia martivi 
da ormagi fenis potencialebisa da maTi wrfivi kombinaciebis 
saxiT. amasTan, potencialTa saZiebeli simkvriveebi ganisazRvreba 
Sesabamisi calsaxad amoxsnadi singularul (fsevdodiferen-
cialur) integralur gantolebaTa sistemebidan. am integraluri 
gantolebebis Sesabamisi integraluri operatorebis Tvisebebi 
gaanalizebulia detalurad, Seswavlilia maTi fredholmurobis 
Tvisebebi da dadgenilia maTi Sebrunebadoba Sesabamis funqciur 
sivrceebSi.  

neimanis Siga amocanis gamokvlevis dros dadgenilia, rom 
neimanis Siga erTgvarovan sasazRvro amocanas gaaCnia Svidi 
wrfivad damoukidebeli amonaxseni. amitom igi araa upirobod 
amoxsnadi nebismieri monacemisaTvis. neimanis Siga araerTgvarovani 
sasazRvro amocanis Sesabamis integralur gantolebaTa sistemiT 
warmoSobil integralur operators gaaCnia Svidganzomilebiani 
nul-sivrce. aRsaniSnavia, rom Sesabamisi SeuRlebuli integraluri 
operatoris Svidganzomilebiani nul-sivrce efeqturad aigo da 
cxadi saxiT daiwera neimanis Siga amocanis amonaxsnis arsebobis 
aucilebeli da sakmarisi pirobebi.  

analogiuri midgomiT gamokvleulia Termodrekadobis statikis 
sasazRvro-sakontaqto amocanebi ubnobriv erTgvarovani hemit-
ropuli kompozituri sxeulebisaTvis, rodesac sakontaqto 
zedapirze mocemulia e.w. xisti transmisiis pirobebi, xolo 
kompozituri sxeulis sazRvarze mocemulia romelime tipis 
(dirixles, neimanis, an robenis) sasazRvro piroba. kerZod, naSromSi 
potencialTa meTodis gamoyenmebiT detaluradaa Seswavlili sami 
tipis sakontaqto amocana:   
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(i) ZiriTadi sakontaqto amocana ori gansxvavebuli 
materialuri mudmivebis mqone arisgan Sedgenili mTeli 
samganzomilebiani sivrcisaTvis, rodesac erT-erTi are 
sasrulia, xolo meore warmoadgens mis damatebas mTel 
sivrcemde. xisti transmisiis pirobebi mocemulia 
sakontaqto zedapirze. 
 

(ii) dirixles saszRvro-sakontaqto amocana ori 
gansxvavebuli materialuri mudmivebis mqone 
urTierTmosazRvre sasruli kompozituri arisaTvis. 
xisti transmisiis pirobebi mocemulia sakontaqto 
zedapirze, xolo dirixles sasazRvro piroba 
dasaxelebulia sasruli kompozituri sxeulis gare 
sazRvarze. 
 

(iii) robenis sasazRvro-sakontaqto amocana usasrulo 
kompozituri sxeulisaTvis, romelic Sedgeba Siga 
siRruvis mqone sasruli arisgan da misi mosazRvre 
usasrulo komponentisgan. xisti transmisiis pirobebi 
mocemulia sakontaqto zedapirze, xolo robenis 
sasazRvro piroba dasaxelebulia usasrulo 
kompozituri sxeulis Siga sazRvarze; 

am samive tipis amocanaSi damtkicebulia, rom Sesabamis areebSi 
amonaxsnebi warmoidgineba martivi fenis potencialebis wrfivi 
kombinaciebiT, romelTa simkvriveebi ganisazRvreba calsaxad 
amoxsnadi integraluri gantolebebis sistemidan. 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

S U M M A R Y 

      The present PhD thesis “Investigation of boundary value problems of generalized 
Cosserat’s type models” by Diana Ivanidze deals with the problems of Mathematical 

Physics, in particular three-dimensional boundary value and boundary-transmission 
problems of statics of thermo-elasticity theory for hemitropic solids. The hemitropic 
model is the most general Cosserat’s type model for elastic solids.  Due to the rapidly 

increasing use of composite materials in modern industrial and technological processes, 
on the one hand, and in biology and medicine, on the other hand, the mathematical 

modelling related to complex composite structures and their mathematical analysis 
became very important from the theoretical and practical points of view in recent years.  
Beside the materials with complex microstructure, composite structures consisting of 

solid components possessing essentially different physical properties are widely used in 
modern practice. Therefore mathematical investigation of such complex models has a 

crucial importance for both fundamental research and practical applications. In particular, 
the most essential question is the investigation of well-posedness of corresponding 
mathematical problems, which includes the analysis of uniqueness, existence, smoothness 

and stability of solutions, as well as development of appropriate efficient numerical 
algorithms for calculation of basic thermo-mechanical characteristics. 

     The main objective of the dissertation is a detailed investigation of the three-

dimensional Dirichlet, Neumann and Robin type boundary value problems for the 
differential equations of statics of thermo-elasticity theory of hemitropic solids. These 
problems are studied by using the potential method and the theory of integral equations.  

     One of the most essential results of the dissertation is investigation of the uniqueness 
questions in the exterior problems. The case is that solutions to the exterior boundary 

value problems should be sought in the space of vector functions which are only bounded 
at infinity. For such vector functions the standard Green formulas do not hold and one 
needs to introduce a special class of bounded vector functions. This problem is 

successfully solved in the dissertation by introducing an appropriate space of vector 
functions. The efficient asymptotic and structural sufficient conditions are established at 

infinity guaranteeing uniqueness of solutions to the exterior problems.  
     The existence of solutions is proved by the potential method and the theory of singular 
integral equations. To this end, by the Fourier transfom technique the matrix of 

fundamental solutions to the system of  governing differential equations is efficiently 
constructed in terms of elementary functions and its properties in a vicinity of the pole 

and at infinity are studied. The mapping and jump properties of the corresponding single 
and double layer potentials and the boundary integral operators generated by them are 
investigated. 

   In the dissertation, it is shown that with the help of the single and double layer 
potentials the Dirichlet and Neumann boundary value problems can be reduced to 

equivalent boundary integral equations. Inverstigation of the Fredholm properties, 
analysis of the index problem and construction of the basis of the corresponding null-
spaces of the operators and their adjoint ones is the most principal part of the dissertation.  

It is proved that solutions to the interior and exterior Dirichlet boundary value 
problems, as well as the Neumann boundary value problem are uniquely and 

unconditionally solvable and their solutions are representable by the  single and double 
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layer potentials. The unknown densities of the potentials are defined by the corresponding 
uniquely solvable singular integral (pseudodifferential) equations.  

In the case of the interior Neumann type boundary value problem, it is shown that the 
corresponding homogeneous problem possesses seven linearly independent solutions and 

the non-homogeneous problem is not unconditionally solvable. With the help of the 
single layer potential the problem is reduced to the equivalent system of boundary 
integral equations and the seven-dimensional  null space of the respective adjoint integral 

operator is constucted explicitely. On the basis of these results the necessary and suficient 
conditions for the Neumann problem to be solvable are written explicitely.  

 The boundary-transmission problems for piece wise homogeneous hemitropic  
composite solids are studied by the similar approach. In these problems the basic rigid 
contact conditions are given on the interface, while on the boundary of the composite 

body one of the basic boundary conditios (the Dirichlet, Neumann or Robin type 
boundary condition) is presribed. In particular, three type of boundary-transmission 

problems are studied in detail in the dissertation: 
(i) The basic transmission problem for piece wise homogeneous three-dimensional 

space consisting of two adgasent domains with different material constants, when one of 

them is a bounded region and the second one is its complement to the whole space. The 
rigid transmission conditions are given on the interface.  

(ii) The Dirichlet boundary-transmission problem for  a bounded composite solid 
consisting of two adgasent bounded domains with different material constants.  The rigid 
transmission conditions are given on the interface, while the Ditichlet condition is given 

on the exterior boundary of the composite body.  
(iii) The Robin type boundary-transmission problem for an ubounded composite 

solid consisting of a bounded domain with interior cavity and its adgasent unbounded 
compliment. The rigid transmission conditions are given on the interface, while the Robin 
type condition is given on the interior boundary of the composite body. 

 For all these transmission problems it is shown that the solutions can be represented 
by the single layer potentials whose densities are defined by the respective uniquely 

solvable systems of integral equations.  
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ÛÄÓÀÅÀËÉ

ÈÀÍÀÌÄÃÒÏÅÄ ÔÄØÍÏËÏÂÉÖÒ ÃÀ ÉÍÃÖÓÔÒÉÖË ÐÒÏÝÄÓÄÁÛÉ ×ÀÒÈÏÃ ÂÀ-

ÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÒÈÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÃÒÄÊÀÃÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉ ÃÀ ÀÒÓÄÁÉ-

ÈÀÃ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÌØÏÍÄ ÌÀÓÀËÄÁÉÓÂÀÍ ÛÄÃÂÄÍÉËÉ

ÊÏÍÓÔÒÖØÝÉÄÁÉ. ÀÓÄÈÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÊÏÍÓÔÒÖØÝÉÄÁÉÓ ÊËÀÓÓ

ÌÉÄÊÖÈÅÍÄÁÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÃÒÄÊÀÃÉ ÌÀÓÀËÄÁÉ, ÏÒÉ ÀÍ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÃÒÄÊÀÃÉ

ÌÀÓÀËÉÓÂÀÍ ÃÀÌÆÀÃÄÁÖËÉ ÍÀÒÄÅÄÁÉ, ÌÄÔÀËÖÒ-ÊÄÒÀÌÉÊÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÄÁÉ ÃÀ

ÌÀÈÉ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÊÏÌÐÏÆÉÝÉÄÁÉ. ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÌÀ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÄÅÁÌÀ ÃÀÀÃÀÓ-

ÔÖÒÀ, ÒÏÌ ÀÓÄÈ ÊÏÌÐÏÆÉÔÄÁÓÀ ÃÀ ÊÏÍÓÔÒÖØÝÉÄÁÓ ÀÙÌÏÀÜÍÃÀÈ ÉÓÄÈÉ ÌÄØÀ-

ÍÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ, ÒÀÝ ÀÒ ÂÅáÅÃÄÁÏÃÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒ ÈÄÏÒÉÀÛÉ.

×ÒÉÀÃ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÅÀÍÉÀ, ÒÏÌ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÌÑÙÀÅÍÃÄÁÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ

ÔÉÐÉÓ ÓáÄÖËÄÁÛÉ, ÒÏÂÏÒÝ ÌÉÊÒÏ - ÀÔÏÌÖÒ-ÌÏËÄÊÖËÖÒ ÃÏÍÄÆÄ (ÊÅÀÒÝÉ,

ÁÉÏËÏÂÉÖÒÉ ÌÏËÄÊÖËÄÁÉ - DNA, ÞÅËÄÁÉÓ ÌÏËÄÊÖËÖÒÉ ÓÉÓÔÄÌÄÁÉ), ÀÓÄÅÄ

ÌÀÊÒÏ ÃÏÍÄÆÄ (ÓÐÉÒÀËÖÒÉ, ÛÖÒÖÐÉÓ ÀÍÖ ÓàÅÀËÉÓ, ÁÏàÊÏÅÀÍÉ ÃÀ ÈáÄËÉ

ÌÄÌÁÒÀÍÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÜÀÒÈÅÄÁÉÓ ÛÄÌÝÅÄËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÄÁÉ, ÐËÀÓÔÉÊÀÔÄÁÉ, ÍÀÍÏ-

ÌÀÓÀËÄÁÉ ÃÀ ÓáÅÀ).

ÀÌÉÔÏÌ ÀÓÄÈÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ÛÄÃÂÄÍÀÓ, ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ

ÃÀ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÀÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ, ÈÄÒÌÖËÉ, ÄËÄØÔÒÖËÉ, ÌÀÂÍÉÔÖÒÉ

ÃÀ ÓáÅÀ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÃÀÃÂÄÍÉÓ ÌÉÆÍÉÈ ÈÄÏÒÉÖË ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÓÈÀÍ

ÄÒÈÀÃ ÃÉÃÉ ÐÒÀØÔÉÊÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÀØÅÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÃÉÃÉ ÈÄÏÒÉÖËÉ

ÉÍÔÄÒÄÓÉÓ ÓÀÂÀÍÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÊÏÒÄØ-

ÔÖËÏÁÉÓ (ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ, ÓÉÂËÖÅÉÓ, ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓÀ ÃÀ ÌÃÂÒÀÃÏ-

ÁÉÓ) ÛÄÓßÀÅËÀ ÃÀ ÀÃÄØÅÀÔÖÒÉ ÂÀÌÏÈÅËÉÈÉ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÛÄØÌÍÀ ÐÒÀØÔÉÊÖ-

ËÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÓ ÌÉÆÍÉÈ.

ÈÀÍÀÌÄÃÒÏÅÄ ÔÄØÍÏËÏÂÉÖÒÌÀ ÃÀ ÉÍÃÖÓÔÒÉÖËÌÀ ÌÉÙßÄÅÄÁÌÀ, ÀÂÒÄÈÅÄ

ÁÉÏËÏÂÉÀÛÉ ÃÀ ÌÄÃÉÝÉÍÀÛÉ ÌÉÙßÄÖËÌÀ ÐÒÏÂÒÄÓÌÀ, ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÌÏÉÈáÏÅÀ

ÌÉÊÒÏÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÌØÏÍÄ ÃÒÄÊÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ÂÀÍáÉËÅÀ. ÀÌ

ÌÏÃÄËÄÁÉÈ ÀÙÉßÄÒÄÁÀ ÒÈÖËÉ ÛÉÍÀÂÀÍÉ ÁÌÉÓ ÌØÏÍÄ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓáÄÖËÄÁÉ,

ÒÏÌÄËÈÀ ÌÉÊÒÏÓÔÒÖØÔÖÒÀ ÉÓÄÈÉÀ, ÒÏÌ ÈÉÈÏÄÖË ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒ ÍÀßÉËÀÊÓ

ÂÀÀÜÍÉÀ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÀÅÉÓÖ×ËÄÁÉÓ 6 áÀÒÉÓáÉ (3 ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉ

ÃÀ ÌÉÓÂÀÍ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉ 3 ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉ). ÀÓÄÈ ÓáÄÖËÄÁÓ

ÌÉÊÒÏÐÏËÀÒÖË ÓáÄÖËÄÁÓ ÖßÏÃÄÁÄÍ. ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀ-

ÓÉÊÖÒÉ ÈÄÏÒÉÀ ÖÛÅÄÁÓ ÌáÏËÏÃ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÀÅÉÓÖ×ËÄÁÉÓ 3 áÀÒÉÓáÓ (ÂÀÃÀ-

ÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÓ 3 ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉ). ÒÏÂÏÒÝ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÌÀ ÂÀÌÏÊ-
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ÅËÄÅÄÁÌÀ ÃÀÀÃÀÓÔÖÒÀ ÌÉÊÒÏÐÏËÀÒÖË ÓáÄÖËÄÁÓ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ

ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÀÙÌÏÀÜÍÃÀÈ (Éá., ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, [1], [2], [5], [8], [9],

[10], [18], [19], [27], [28] ÃÀ ÉØ ÝÉÔÉÒÄÁÖËÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀ). ÌÀÂÀËÉÈÀÃ,

ÀÒÀÝÄÍÔÒÖËÀÃ ÓÉÌÄÔÒÉÖË ÌÉÊÒÏÐÏËÀÒÖË ÓáÄÖËÄÁÛÉ (ÒÏÌÄËÈÀÝ äÄÌÉÔ-

ÒÏÐÖË ÓáÄÖËÄÁÓ ÖßÏÃÄÁÄÍ) ÛÄÓÀÞËÄÁÄËÉÀ ÌÀÒÝáÄÍÀ ÃÀ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌÏÂÄÆÖ-

ËÄÁÉÓ ÃÒÄÊÀÃÉ ÔÀËÙÄÁÉÓ ÄÒÈÃÒÏÖËÀÃ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÀ. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÙÄÒÞÖËÉ

ÂÀàÉÌÅÀ ÉßÅÄÅÓ ÂÅÄÒÃÉÈ Ä×ÄØÔÓÀÝ, ÒÀÝ ÀÒ ÂÅáÅÃÄÁÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒ

ÈÄÏÒÉÀÛÉ. ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÈÄÏÒÉÖËÉ ÃÀ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÉ ÌÀÓÀËÄÁÉ ÃÄÔÀËÖÒÀÃÀÀ

ÂÀÃÌÏÝÄÌÖËÉ ÌÒÀÅÀË ÛÒÏÌÀÛÉ (Éá., ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, [1], [2], [4], [7], [15], [16],

[22], [26], [29], [32], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [47]).

äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀÌÖÛÀÅÄÁÖË ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ ÌÏÃÄËÛÉ ÂÀ-

ÍÉáÉËÀÅÄÍ ÞÀËÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓÀ {τpq} ÃÀ ÌÏÌÄÍÔÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ {µpq} ÀÓÉÌÄÔÒÖË

ÔÄÍÆÏÒÄÁÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÊÉÍÄÌÀÔÉÊÖÒÀÃÀÀ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÃÄ×ÏÒÌÀÝÉÉÓÀ {ukj}

ÃÀ ÂÒÄáÅÉÓ {ωkj} ÀÓÉÌÄÔÒÉÖË ÔÄÌÆÏÒÄÁÈÀÍ (äÖÊÉÓ ÔÉÐÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ

ÊÀÍÏÍÉ). ÚÅÄËÀ ÄÓ ÔÄÍÆÏÒÉ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ ÄÒÈÌÀÍÄÈÉÓÀÂÀÍ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉ

ÂÀÃÀÃÂÉËÄÁÉÓ u = (u1 , u2 , u3)
⊤ ÃÀ ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ω = (ω1 , ω2 , ω3)

⊤ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÓ

ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÄÁÉÈ ÃÀ ÌÀÈÉ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉÈ ([7], [25], [39], [40]).

ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÃÉÍÀÌÉÊÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏ-

ÁÄÁÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÀÃ ÀÙÉßÄÒÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÊÄÒ-

ÞÏßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ([7]):

(µ+ α)∆u(x, t) + (λ+ µ− α) grad divu(x, t) + (κ + ν)∆ω(x, t)+

+(δ + κ − ν) grad divω(x, t) + 2α curlω(x, t)−

−η gradϑ(x, t) + ϱF (x, t) = ϱ ∂2ttu(x, t) ,

(κ + ν)∆u(x, t) + (δ + κ − ν) grad divu(x, t) + 2α curlu(x, t)+

+(γ + ε)∆ω(x, t) + (β + γ − ε) grad divω(x, t) + 4ν curlω(x, t)−

−4αω(x, t)− ζ gradϑ(x, t) + ϱG(x, t) = I ∂2ttω(x, t) ,

κ ′∆ϑ(x, t)−η∂t divu(x, t)−ζ ∂t divω(x, t)−κ
′′
∂tϑ(x, t) +Q(x, t)= 0,

ÓÀÃÀÝ ϑ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÀÀ, F = (F1, F2, F3)
⊤ ÃÀ G = (G1, G2, G3)

⊤ ÀÒÉÓ ÌÏÝÖ-

ËÏÁÉÈÉ ÞÀËÀ ÃÀ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÌÏÌÄÍÔÉ (ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍ ÌÀÓÀÆÄ ÂÀÈÅËÉÈ), Q

ÓáÄÖËÛÉ ÌÏÈÀÅÓÄÁÖËÉ ÓÉÈÁÏÓ ßÚÀÒÏÀ, ϱ - ÃÒÄÊÀÃÉ ÓáÄÖËÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ, I

ÌÖÃÌÉÅÉ ÀáÀÓÉÀÈÄÁÓ ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ÉÍÄÒÝÉÉÓ ÌÏÌÄÍÔÓ (ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍ ÌÀÓÀÆÄ
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ÂÀÈÅËÉÈ), α, β, γ, δ, λ, µ, ν, κ ÃÀ ε ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, η > 0

ÃÀ ζ > 0 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÙßÄÒÄÍ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÃÀ ÈÄÒÌÖËÉ ÅÄËÄÁÉÓ

ÖÒÈÉÄÒÈÊÀÅÛÉÒÓ.

ÒÏÃÄÓÀÝ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÃÀ ÈÄÒÌÖËÉ ÓÉÃÉÃÄÄÁÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄ-

ÁÖËÉ ÀÒÀÀ ÃÒÏÆÄ, ÌÀÛÉÍ ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÉÙÄÁÀ ÓÔÀ-

ÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ, áÏËÏ ÈÖ ÀÌ ÓÉÃÉÃÄÄÁÉÓ ÃÒÏÆÄ ÃÀÌÏÊÉÃÄ-

ÁÖËÄÁÀ äÀÒÌÏÍÉÖËÉ ÊÀÍÏÍÉÈ ÀÙÉßÄÒÄÁÀ (Ä.É. ÉÓÉÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÉÀÍ e−i tσ

×ÖÍØÝÉÉÓÀ ÃÀ ÓÉÅÒÝÖËÉ ÝÅËÀÃÉÓ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÍÀÌÒÀÅËÉÓ ÓÀáÉÈ), ÌÀÛÉÍ

ÃÉÍÀÌÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ ÂÀÃÀÉØÝÄÅÀ Ä.ß. ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÀÃ.

ÀØ σ ÀÒÉÓ ÓÉáÛÉÒÉÓ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ. ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÒÏÝÀ σ = 0,

ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÉÙÄÁÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ. ÈÖ σ = σ1 + i σ2

ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÉ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÀ, ÌÀÛÉÍ ÌÏÝÄÌÖË ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ ÄßÏÃÄÁÀ ×ÓÄÅÃÏ-

ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ.

ÌÉÊÒÏÐÏËÀÒÖËÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ÉÓÔÏÒÉÀ ÃÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÉÓ ÌÉÌÏ-

áÉËÅÀ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÌÏÍÏÂÒÀ×ÉÀÛÉ [7]. ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ äÄÌÉÔÒÏ-

ÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÉ ÀÂÄÁÖËÉ ÉÚÏ ÀÄÒÏÓ ÃÀ ÊÖÅÛÉÍÓÊÉÓ ÌÉÄÒ [1], [2].

äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÈÄÒ-

ÌÖËÉ ÅÄËÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÀÒÀÀ ÂÀÈÅÀËÉßÉÍÄÁÖËÉ, ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏ-

ÚÄÍÄÁÉÈ ÛÄÓßÀÅËÉËÉ ÉÚÏ ÍÀÛÒÏÌÄÁÛÉ: [34], [35], [37], áÏËÏ äÄÌÉÔÒÏ-

ÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ×ÓÄÅÃÏ-ÒáÄÅÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ

ÈÄÒÌÖËÉ ÅÄËÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉßÉÍÄÁÉÈ, ÊÅËÀÅ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÈ,

ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉ ÉÚÏ ÛÒÏÌÀÛÉ [36].

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÂÀÒÊÅÄÖË ÓÉÒÈÖËÄÄÁÈÀÍ. ÊÄÒÞÏÃ,

×ÓÄÅÃÏ-ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ×ÀØÔÏ-

ÁÒÉÅÀÃ ÄØÓÐÏÍÄÍÝÉÀËÖÒÀÃ ØÒÄÁÀ, ÌÀÛÉÍ ÒÏÃÄÓÀÝ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍ-

ÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ, ÆÏÂÀÃÀÃ, ÌáÏËÏÃ ÛÄÌÏÓÀ-

ÆÙÅÒÖËÉÀ. ÄÓ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÀÒÈÖËÄÁÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ,

ÒÏÂÏÒÝ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ, ÉÓÄ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÈÅÀËÓÀÆÒÉ-

ÓÉÈ. ÓÀàÉÒÏ áÃÄÁÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÊËÀÓÉÓ ÃÀÆÖÓÔÄÁÀ ÃÀ ÉÓÄÈÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ

ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÃÀÃÂÄÍÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×Ó ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÀÌÏ-

ÝÀÍÄÁÉÓ ÊÏÒÄØÔÖËÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÀÓ. ÄÓ ÓÀÊÉÈáÄÁÉ ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖ-

ÒÀÛÉ ÀÒ ÀÒÉÓ ÛÄÓßÀÅËÉËÉ.

ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉËÉ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀ ÄÞÙÅÍÄÁÀ ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÈ

13



ÀÙßÄÒÉËÉ ÈÄÒÌÏäÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÄÁÉÓÀ ÃÀ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ.

ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀ ÛÄÃÂÄÁÀ ÛÄÓÀÅËÉÓÂÀÍ, ÏÒÉ ÈÀÅÉÓÀ ÃÀ ÝáÒÀ ÐÀÒÀÂÒÀ×ÉÓÀÂÀÍ,

ÀÓÄÅÄ ÝÉÔÉÒÄÁÖËÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÉÓ ÓÉÉÓÀÂÀÍ, ÒÏÌÄËÉÝ ÌÏÉÝÀÅÓ 52 ÃÀÓÀ-

áÄËÄÁÀÓ.

ÀáËÀ ÌÏÊËÄÃ ÌÉÌÏÅÉáÉËÏÈ ÈÉÈÏÄÖË ÈÀÅÛÉ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ.

ÐÉÒÅÄËÉ ÈÀÅÉÓ 1.1 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÀÌÏßÄÒÉËÉÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ßÒ×ÉÅÉ ÈÄÏÒÉÉÓ ÅÄËÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÌÀáÀÓÉÀÈÄÁËÄÁÉ, ÊÄÒÞÏÃ, ÞÀËÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓÀ

{τpq} ÃÀ ÌÏÌÄÍÔÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ {µpq} ÔÄÍÆÏÒÄÁÉ, ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ

ÃÉÍÀÌÉÊÉÓ, ×ÓÄÅÃÏ-ÒáÄÅÉÓÀ ÃÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ßÒ×ÉÅ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÄÁÉ ÃÀ

ÛÄÌÏÙÄÁÖËÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÊÄÒÞÏßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ. ÀÓÄÅÄ ÛÄÌÏÙÄÁÖËÉÀ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓÀ ÃÀ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄ-

ÁÖËÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ. ÀÙÓÀÍÉÛÍÀÅÉÀ, ÒÏÌ ÓÔÀÔÉÊÉÓ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ ßÀÒÌÏÛÏÁÓ ÌÄÏÒÄ ÒÉÂÉÓ

ÞËÉÄÒÀÃ ÄËÉ×ÓÖÒ, ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÀÒÀÈÅÉÈÛÄÖÙËÄÁÖË ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÌÀ-

ÔÒÉÝÖË L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ:

L(∂) =


L(1)(∂) L(2)(∂) L(5)(∂)

L(3)(∂) L(4)(∂) L(6)(∂)

[0]1×3 [0]1×3 κ
′
∆


7×7

,

ÓÀÃÀÝ

L(1)(∂) := (µ+ α)∆ I3 + (λ+ µ− α)Q(∂),

L(2)(∂) = L(3)(∂) := (κ + ν)∆ I3 + (δ + κ − ν)Q(∂) + 2αR(∂),

L(4)(∂) := [(γ + ε)∆− 4α)] I3 + (β + γ − ε)Q(∂) + 4 ν R(∂),

L(5)(∂) := −η∇⊤, L(6)(∂) := −ζ∇⊤,

R(∂) := [−εkjl∂l]3×3, Q(∂) := [ ∂k∂j ]3×3 , ∇ := [∂1, ∂2, ∂3],

ÀØ εpqk ËÄÅÉ-ÜÄÅÉÔÀÓ ÓÉÌÁÏËÏÀ.

ÀÌÀÅÄ ÈÀÅÉÓ 1.2 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÂÀÒÃÀØÌÍÉÓ ÂÀÌÏ-

ÚÄÍÄÁÉÈ ÀÂÄÁÖËÉÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ(x)

ÌÀÔÒÉÝÀ ÃÀ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÌÉÓÉ ÚÏ×ÀØÝÄÅÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓÀ ÃÀ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ

ÓÀÈÀÅÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ.
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1.3 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÖËÉÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ, ÊÄÒ-

ÞÏÃ, ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÄÍÉÓÀ ÃÀ ÓÐÄÝÉÀËÖÒÉ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÃÀ

ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ; ÀÓÄÅÄ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÖËÉÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ L∗(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ

ÀÒÓÄÁÉÈ ÒÏËÓ ÈÀÌÀÛÏÁÄÍ ÜÅÄÍÓ ÌÉÄÒ ÜÀÔÀÒÄÁÖË ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÛÉ, ÊÄÒÞÏÃ,

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÀÛÉ.

1.4 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÂÀÖÓÉÓ ÍÀßÉËÏÁÉÈÉ ÉÍÔÄÂÒÄÁÉÓ ×ÏÒÌÖËÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ

ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ ßÀÒÌÏØÌÍÉËÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ-

ÓÈÅÉÓ ÃÀ [C2(Ω+)]6 ÊËÀÓÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÂËÖÅÉ Ω+ ⊂

R3 ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÂÀÌÏÂÅÚÀÅÓ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ ÂÒÉÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ,

ÒÏÌËÄÁÉÝ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÆÙÅÒÖËÉ ÐÒÏÝÄÃÖÒÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÂÀÍÆÏÂÀÃ-

ÃÄÁÀ ËÉÐÛÉÝÉÓ ÀÒÄÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀ Ö×ÒÏ ×ÀÒÈÏ ÊËÀÓÉÓ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÈÅÉÓ,

ÊÄÒÞÏÃ, ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓÈÅÉÓ.

1.5 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÉÓ 1.5.1 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ.

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÒÏÁÄÍÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÀÒ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÄÒÈÆÄ ÌÄÔÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ ×ÖÍ-

ØÝÉÀÈÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ, áÏËÏ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÂÀÒÊÅÄÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÌØÏÍÄ ÛÄÓÀÊÒÄÁÉ ÅÄØ-

ÔÏÒÉÓ ÓÉÆÖÓÔÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÄËÄÌÄÍÔÀÒÖËÉ ßÒ×ÉÅÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ

ÀÂÄÁÖËÉÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ.

1.5.2 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×É ÄÞÙÅÍÄÁÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ

ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ. ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÀ áÃÄÁÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉ-

ÃÀÌÏÛÉ ÂÀÒÊÅÄÖËÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÉÓ ÌØÏÍÄ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÛÉ. ÓÀØÌÄ ÉÓ

ÀÒÉÓ, ÒÏÌ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉÀ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÍáÉËÅÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÛÄÌÏÓÀ-

ÆÙÅÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÐÄÝÉÀËÖÒ ÊËÀÓÛÉ, ÒÀÃÂÀÍ ÆÏÂÀÃÀÃ ÈÄÒÌÏ-

ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ

ÀÒ ØÒÄÁÀ; ÊÄÒÞÏÃ, ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉ ÖÍÃÀ ÅÄÞÉÏÈ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ

ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÛÉ, áÏËÏ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÀ

ÊÉ - ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ØÒÏÁÀÃ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÛÉ. ÀÙÍÉÛÍÖË ØÅÄÐÀ-

ÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÛÄÌÏÙÄÁÖËÉÀ ÀÓÄÈ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÉ Z(Ω−), ÃÀÌÔÊÉÝÄ-

ÁÖËÉÀ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÃÀÌáÌÀÒÄ ÃÄÁÖËÄÁÀ ÃÀ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ
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ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÄÍÉÓÀ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ

ÀÒ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÄÒÈÆÄ ÌÄÔÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ [W 1
2,loc(Ω

−)]7 ∩ Z(Ω−)

ÓÉÅÒÝÄÛÉ.

ÀÌÀÅÄ ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓÈÅÉÓ

ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ÚÏ×ÀØÝÄÅÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÃÀ ÛÄÌÏÙÄ-

ÁÖËÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ Z∗(Ω−) ÊËÀÓÉ, áÏËÏ 1.5.3 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ. ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÛÄÖÙËÄÁÖË ÃÉ-

ÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ, ÀÓÄÅÄ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÂÀÀÜÍÉÀÈ

ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, áÏËÏ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏ-

ÝÀÍÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÀ ÂÀÒÊÅÄÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÌØÏÍÄ ÅÄØ-

ÔÏÒÉ, ÒÏÌËÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÄØÅÓÉ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÏÒÉÉÓ

áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ, áÏËÏ ÌÄÛÅÉÃÄ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃ-

ÌÉÅÉÀ. ÄÓ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉÓ ÛÄÓßÀÅËÉ-

ÓÀÓ, ÊÄÒÞÏÃ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÔÏÒÄÁÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÂÀÓÀ-

ÀÍÀËÉÆÄÁËÀÃ.

1.6 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ L(∂) ÃÀ

L∗(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÀÂÄÁÖËÉÀ ÆÄÃÀ-

ÐÉÒÖËÉ - ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ, ÃÀ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÀÍÖ ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÐÄÔÄÍÝÉ-

ÀËÄÁÉ ÃÀ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÌÀÈÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ. ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÄÔÄÍÝÉ-

ÀËÄÁÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ ÃÀ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÉÓÉÍÉ ÄÊÖÈÅÍÉÀÍ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ

Z(Ω−) ÃÀ Z∗(Ω−) ÊËÀÓÄÁÓ. ÂÀÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÀÓÄÅÄ ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÉÍÔÄÂÒÀ-

ËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÄÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ.

1.7 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏ-

ÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÄÁÛÉ.

ÊÄÒÞÏÃ, 1.7.1 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÀ ÃÀ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÄÓ ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
[
C1(Ω+)

]7∩[C2(Ω+)
]7
ÊËÀÓÛÉ. ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÍÏÊÅËÄÅÉÓ ÏÒÉ ÌÄÈÏÃÉ. ÐÉÒÅÄËÉ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ

ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ W (g) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÆÄ, áÏËÏ ÌÄÏÒÄ ÌÉÃÂÏÌÀ -

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V (g) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÆÄ.

ÏÒÉÅÄ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÃÀÚÅÀÍÉËÉÀ ÝÀËÓÀáÀÃ

ÀÌÏáÓÍÀÃ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÆÄ. ÐÉÒÅÄË ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÄÓ

ÓÉÓÔÄÌÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÍÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍ-
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ÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ, áÏËÏ ÌÄÏÒÄ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

ÀÒÉÓ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÈ ßÀÒÌÏÛÏÁÉËÉ

-1 ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ

ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÉÈ. ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÀÌ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ

×ÒÄÃäÏËÌÖÒÏÁÀ ÃÀ ÌÀÈÉ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÉÓ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÏÁÀ, ÒÀÝ ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒÉÀ

ÀÙÍÉÛÍÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ×ÖÍ-

ØÝÉÏÍÀËÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÀÃ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÃÉÒÉáËÄÓ

ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÌÉÃÂÏÌÉÈ, 1.7.2 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ ÃÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ

ÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÀÉÈÀ [C1(Ω−)]7 ∩ [C2(Ω−)]7 ∩ Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ ÃÀ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V (g) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ.

1.7.3 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ ÃÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀÈÀ [C1(Ω−)]7∩ [C2(Ω−)]7∩Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ ÉÂÉ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÃÀ

ÌÉÓÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ

W (g)+aV (g) ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ, ÓÀÃÀÝ a ÒÀÉÌÄ ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, áÏËÏ

g ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.

ÛÉÂÀ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÀØÀÝ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V (g) ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÉÈÀÝ.

ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ ÒÄÂÖ-

ËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ [C1(Ω+)]7 ∩ [C2(Ω+)]7 ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ

1.7.4 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ. ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÀÌ ÓÀÓÀÆÙ-

ÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏáÓÍÀ ÃÀÚÅÀÍÉËÉÀ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ

ÓÉÓÔÄÌÀÆÄ. ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÀÙÍÉÛÍÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÈ

ßÀÒÌÏÛÏÁÉËÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉÀ ÍÖ-

ËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ ÃÀ ÀÌ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍ ÓÉÅÒÝÄÓ

ØÌÍÉÓ. ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ ÀÌÏßÄÒÉËÉÀ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÀ.

ÌÄÏÒÄ ÈÀÅÛÉ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÔÒÀÍÓ-

ÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÖÁÍÏÁÒÉÅ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓáÄÖ-

ËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÓÀÌÉ ÛÄÌÈáÅÄÅÀ, ÒÏÃÄÓÀÝ
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(1) ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒ ÓáÄÖËÓ ÖÊÀÅÉÀ ÌÈÄËÉ ÓÉÅÒÝÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÃÂÄÁÀ ÓÀÓÒÖ-

ËÉ D1 ÀÒÉÓÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÖÓÀÓÒÖËÏ D2 = R3 \D1 ÃÀÌÀÔÄÁÉÓÂÀÍ, ∂D1 = ∂D2;

(2) ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒ ÓáÄÖËÓ ÖÊÀÅÉÀ ÓÀÓÒÖËÉ ÀÒÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÃÂÄÁÀ ÏÒÉ

ÖÒÈÉÄÒÈÌÏÓÀÆÙÅÒÄ Ω1 ÃÀ Ω2 ÀÒÉÓÀÂÀÍ (ÀÌÀÓÈÀÍ Ω1 ÀÒÄ ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ Ω2 ÀÒÉÓ

ÛÉÂÍÉÈ ÃÀ S1 = ∂Ω1, áÏËÏ ∂Ω2 = S1∪S2, ÓÀÃÀÝ S1 ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ S2-ÉÓ ÛÉÂÍÉÈ);

(3) ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒ ÓáÄÖËÓ ÖÊÀÅÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÃÂÄÁÀ ÝÀÒÉÄ-

ËÉ D0 ÓÉÙÒÖÅÉÓ ÛÄÌÝÅÄËÉ ÓÀÓÒÖËÉ D1 ÃÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ D2 = R3 \ (D0 ∪D1)

ÀÒÄÄÁÉÓÂÀÍ; ÀÌÀÓÈÀÍ ∂D1 = S0∪S1, ÓÀÃÀÝ S0 ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ S1-ÉÓ ÛÉÂÍÉÈ, áÏËÏ

∂D2 = S1.

ÓÀÌÉÅÄ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÉÂÖËÉÓáÌÄÁÀ, ÒÏÌ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÀÒÄÄÁÉ ÛÄÅÓÄÁÖËÉÀ

ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓ ÌØÏÍÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ÌÀÓÀËÉÈ.

2.1 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÖËÉÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÖÓÀÓ-

ÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÓÀÓ-

ÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ, ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ

ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ

ÃÉÒÉáËÄÓ, ÒÏÁÄÍÉÓÀ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ

ÀÒ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÄÒÈÆÄ ÌÄÔÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÈÀ ÓÀÁÀÆÉÓÏ

ÓÉÅÒÝÄ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉÀ.

2.2 ÐÀÒÀÂÀ×ÛÉ ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄ-

ÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ. ÊÄÒÞÏÃ, 2.2.1 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍ-

ÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ D1∪D2 ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÌÀÓ ÀØÅÓ ÄÒÈÀÃÄÒ-

ÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, (U (1), U (2)), ÓÀÃÀÝ U (j), j = 1, 2, ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÉÈ ÀÂÄÁÖËÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ: U (1) =

V (1)(h) ÃÀ U (2) = V (2)(g), áÏËÏ h ÃÀ g ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ

ÀÌÏáÓÍÀÃ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.

2.2.2 ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÀ ÓÀÓÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ: Ω1 ∪ Ω2. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ (U (1), U (2)) ÄÒÈÀ-

ÃÄÒÈÉÀ ÃÀ ÈÉÈÏÄÖËÉ ÅÄØÔÏÒÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ

ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ: U (1) = V
(1)
S1

(h) ÃÀ U (2) = V
(2)
S1

(g)+V
(2)
S2

(φ). ÓÀÞÉÄÁÄËÉ g, h ÃÀ φ

ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ

ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.
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2.2.3 ØÅÄÐÀÒÀÂÀÒ×ÛÉ ÊÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

ÀÌÏÝÀÍÀ D0 ÓÉÙÒÖÅÉÓ ÛÄÌÝÅÄËÉ ÖÓÀÓÒÖËÏ D1∪D2 ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ,

ÒÏÃÄÓÀÝ D1 ÀÒÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÒÏÁÄÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÀ. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉÝ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÀÈÀ ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ÓÀÓÀÆÙ-

ÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÄÁÉÈ, ÒÏÌÄËÈÀ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏá-

ÓÍÀÃ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.
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1 äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ

ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

1.1 ÆÄÃÀÐÉÒÈÀ ÊËÀÓÄÁÉ. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ.

ÅÄËÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ

ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÄÅÊËÉÃÄÓ ÓÉÅÒÝÄ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ R3 ÓÉÌÁÏËÏÈÉ. ÅÈØÅÀÈ,

k ÀÒÀÖÀÒÚÏ×ÉÈÉ ÌÈÄËÉ ÒÉÝáÅÉÀ, k > 0, áÏËÏ α ∈ (0; 1] ÃÀ Ω ⊂ R3 ÒÀÉÌÄ

ÁÌÖËÉ ÀÒÄÀ, ÒÏÌËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ S = ∂Ω. ÃÀÅÖÛÅÀÈ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ z ∈ S

ßÄÒÔÉËÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ Oξ1ξ2ξ3 ËÏÊÀËÖÒ ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ ÀÌ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ

ÛÄÉÞËÄÁÀ ÜÀÉßÄÒÏÓ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

ξ3 = φ(ξ1, ξ2). (1.1)

ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ Oξ3 ÙÄÒÞÉ ÄÌÈáÅÄÅÀ n(z) ÍÏÒÌÀËÓ ÃÀ
√
ξ
2

1 + ξ
2

2 < d Ä.É. φ

×ÖÍØÝÉÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ d ÒÀÃÉÖÓÉÀÍ Ω0 ßÒÄÆÄ:

Ω0 :=
{
(ξ1, ξ2) ∈ R3 :

√
ξ
2

1 + ξ
2

2 < d
}
.

ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ S ∈ Ck, ÈÖ ÚÏÅÄËÉ z ∈ S ßÄÒÔÉËÉÓÈÅÉÓ φ ∈ Ck(Ω0). ÝáÀÃÉÀ,

Ω0 ÀÒÄ ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ z ∈ S ßÄÒÔÉËÆÄ ÂÀÅËÄÁÖË ÌáÄÁ ÓÉÁÒÔÚÄÛÉ.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÀÆÒÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÜÀÍÀßÄÒÓ: S ∈ Ck,α, Ä.É. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ

φ ∈ Ck,α(Ω0). C1,α ÊËÀÓÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÓ ÖßÏÃÄÁÄÍ ËÉÀÐÖÍÏÅÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÓ, áÏËÏ

C0,1 ÊËÀÓÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÓ ÊÉ - ËÉ×ÛÉÝÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÓ.

ÜÅÄÍÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÛÉ ÃÀÂÅàÉÒÃÄÁÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ ×ÖÍØÝÉÖÒÉ ÓÉÅÒÝÄÄ-

ÁÉ, ÒÏÌÄËÈÀ ÂÀÍÌÀÒÔÄÁÄÁÉ ÃÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ, ÌÀÂÀËÉÈÀÃ,

ÛÄÌÃÄÂ ÌÏÍÏÂÒÀ×ÉÄÁÛÉ: [25], [14], [31], [17], [45], [46].

Ck(Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ Ω ÀÒÄÛÉ k-ãÄÒ ÖßÚÅÄÔÀÃ ßÀÒÌÏÄÁÀÃ ×ÖÍØÝÉ-

ÀÈÀ ÓÉÌÒÀÅËÄ. Ck(Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ Ck(Ω) ÊËÀÓÉÓÉ ÉÌ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ

ÓÀÉÌÒÀÅËÄ, ÒÏÌÄËÈÀ ÊÄÒÞÏ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ k ÒÉÂÀÌÃÄ (ÜÀÈÅËÉÈ) ÖßÚÅÄÔÀÃ

ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀÃÉÀ Ω ÀÒÉÓ ∂Ω ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ. Ck,α(Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ

Ck(Ω) ÊËÀÓÉÓ ÉÌ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÌÒÀÅËÄ, ÒÏÌÄËÈÀ k ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ äÄËÃÄÒÉÓ ÐÉÒÏÁÀÓ α ÌÀÜÅÄÍÄÁËÉÈ, Ä.É.

|∂mu(x)− ∂mu(y)| 6 A|x− y|α, (1.2)
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ÓÀÃÀÝ m = (m1,m2,m3) ÌÖËÔÉ-ÉÍÃÄØÓÉÀ, ÒÏÌËÉÓ ÓÉÂÒÞÄÀ

k : |m| = m1 +m2 +m3 = k.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ ÂÀÍÉÌÀÒÔÄÁÀ Ck(S) ÃÀ Ck,α(S) ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÄÁÉ. ÊÄÒÞÏÃ,

f ∈ Ck,α(S) ÍÉÛÍÀÅÓ, ÒÏÌ f ×ÖÍØÝÉÀÓ x ∈ S ßÄÒÔÉËÛÉ S ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÌáÄÁÉ

ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ÂÀÀÜÍÉÀ k ÒÉÂÀÌÃÄ (ÜÀÈÅËÉÈ) ÖßÚÅÄÔÉ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ, áÏËÏ k

ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ äÄËÃÄÒÉÓ (1.2) ÐÉÒÏÁÀÓ α ÌÀÜÅÄÍÄÁËÉÈ.

C∞
comp(Ω) ÓÉÌÁÏËÏ ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÖÓÀÓÒÖËÏÃ ÂËÖÅÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ×ÖÍØ-

ÝÉÄÁÉÓ ÊËÀÓÓ, ÒÏÌÄËÈÀÝ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ Ω ÀÒÄÛÉ.

W 1
2 (Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ ÉÌ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÌÒÀÅËÄ, ÒÏÌËÄÁÓÀÝ ÂÀÀÜ-

ÍÉÀÈ ÊÅÀÃÒÀÔÉÈ ãÀÌÄÁÀÃÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÉ Ω

ÀÒÄÛÉ (ÓÏÁÏËÄÅÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄ).

W 1
2,loc(Ω) ÓÉÌÁÏËÏ ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÉÌ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÌÒÀÅËÄÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÄÊÖÈ-

ÅÍÉÀÍ W 1
2 (Ω0) ÓÉÅÒÝÄÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ Ω0 ÀÒÉÓÈÅÉÓ, ÓÀÃÀÝ Ω0 ÊÏÌÐÀØÔÉÀ ÃÀ

Ω0 ⊂ Ω.

W 1
2,comp(Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ ÉÓÄÈÉ ÆÏÌÀÃÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÌÒÀÅËÄ,

ÒÏÌËÄÁÓÀÝ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ Ω ÀÒÄÛÉ ÃÀ ÈÀÅÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ

ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÈÀÍ ÄÒÈÀÃ ÊÅÀÃÒÀÔÉÈ ãÀÌÄÁÀÃÉÀ Ω ÀÒÄÛÉ.

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ W 0
2 (Ω) ≡ L2(Ω) ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ËÄÁÄÂÉÓ ÀÆÒÉÈ ÆÏÌÀÃ, ÊÅÀÃ-

ÒÀÔÉÈ ãÀÌÄÁÀÃ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÌÒÀÅËÄÓ. ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, W 0
2,loc(Ω) ≡ L2,loc(Ω)

ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ËÏÊÀËÖÒÀÃ ÊÅÀÃÒÀÔÉÈ ãÀÌÄÁÀÃ, ÆÏÌÀÃ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÌÒÀÅËÄÓ,

áÏËÏ Ω ÀÒÄÛÉ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉÓ ÌØÏÍÄ ÊÅÀÃÒÀÔÉÈ ãÀÌÄÁÀÃÉ, ÆÏÌÀÃÉ

×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÌÒÀÅËÄ ÀÙÉÍÉÛÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ: W 0
2,comp(Ω) ≡ L2,comp(Ω).

HS(Ω) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ ÀÙÍÉÛÍÖËÉÀ ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÓÉÅÒÝÄ, S ∈ R.

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÓ ÅÖßÏÃÏÈ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ Ω ÀÒÄÛÉ ÈÖ ÌÉÓÉ ÚÅÄËÀ ÊÏÌÐÏ-

ÍÄÍÔÉ ÄÊÖÈÅÍÉÓ C1(Ω) ∩ C2(Ω) ÊËÀÓÓ.

ÅÈØÅÀÈ, Ω+ ⊂ R3 ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÀÒÄÀ, ÒÏÌËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ ÌÀÒÔÉÅÀÃ

ÁÌÖËÉ ÛÄÊÒÖËÉ ÂËÖÅÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ ∂Ω =: S ∈ C2,α, 0 < α 6 1; Ω+ = Ω+ ∪ S ÃÀ

Ω− = R3 \ Ω+.

ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ Ω ∈
{
Ω+,Ω−

}
ÀÒÄ ÛÄÅÓÄÁÖËÉÀ ÃÒÄÊÀÃÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÌÀÓÀËÉÈ.

ØÅÄÌÏÈ ÚÅÄËÂÀÍ u = (u1 , u2 , u3)
⊤ ÃÀ ω = (ω1 , ω2 , ω3)

⊤ ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÂÀÃÀÀÃ-

ÂÉËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÄÁÓ, áÏËÏ ϑ - ÔÀÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ÍÀÆÒÃÓ -

ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ÂÀÍÀßÉËÄÁÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÓ. ÀØ ÃÀ ØÅÄÌÏÈ ÓÉÌÁÏËÏ (·)⊤ ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ
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ÔÒÀÍÓÐÏÍÉÒÄÁÉÓ ÏÐÄÒÀÝÉÀÓ. ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ äÄÌÉÔÒÏÐÖË ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏ-

ÒÉÀÛÉ ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÉ ω ÊÉÍÄÌÀÔÉÊÖÒÀÃ ÂÀÍÓáÅÀÅÃÄÁÀ ÌÀÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ

ÅÄØÔÏÒÉÓÂÀÍ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ ÅÄØÔÏÒÉÈ
1

2
curlu.

ÀÌ ÍÀÛÒÏÌÛÉ ÚÅÄËÂÀÍ ÓÉÌÁÏËÏ a · b ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÏÒÉ a ÃÀ b ÅÄØÔÏÒÉÓ

­ÍÀÌÃÅÉË­ ÓÊÀËÀÒÖË ÍÀÌÒÀÅËÓ, Ä.É.

a · b :=
N∑
k=1

a
k
b
k

∀a, b ∈ CN (ÀÍ a, b ∈ RN).

ÞÀËÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ {τpq} ÃÀ ÌÏÌÄÍÔÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ {µpq} ÔÄÍÆÏÒÄÁÉ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ

äÄÌÉÔÒÏÐÖË ßÒ×ÉÅ ÈÄÏÒÉÀÛÉ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÉÀÍ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ (ÊÏÍÓÔÉÔÖÝÉÖÒÉ

ÔÏËÏÁÄÁÉ - äÖÊÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÊÀÍÏÍÉ):

τpq = τpq(U) := (µ+ α)∂puq + (µ− α)∂qup + λδpq divu+ δ δpq divω+

+ (κ + ν)∂pωq + (κ − ν)∂qωp − 2α
3∑

k=1

εpqkωk − δpq η ϑ, (1.3)

µpq = µpq(U) := δ δpq divu+ (κ + ν)
[
∂puq −

3∑
k=1

εpqkωk

]
+ β δpq divω+

+(κ−ν)
[
∂qup−

3∑
k=1

εqpkωk

]
+(γ + ε)∂pωq+(γ − ε)∂qωp−δpqζϑ, (1.4)

ÓÀÃÀÝ U = (u, ω, ϑ)⊤, δpq ÊÒÏÍÄÊÄÒÉÓ ÓÉÌÁÏËÏÀ, εpqk ËÄÅÉ-ÜÄÅÉÔÀÓ ÓÉÌÁÏËÏÀ,

α, β, γ, δ, λ, µ, ν, κ ÃÀ ε ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, η > 0 ÃÀ ζ > 0 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ,

ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÙßÄÒÄÍ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÃÀ ÈÄÒÌÖËÉ ÅÄËÄÁÉÓ ÖÒÈÉÄÒÈÊÀÅÛÉÒÓ (Éá.

[1], [7]), áÏËÏ ∂ = (∂1, ∂2, ∂3), ∂j = ∂/∂xj , j = 1, 2, 3.

ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÃÉÍÀÌÉÊÉÓ ßÒ×ÉÅ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÀØÅÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ

(Éá., ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, [7]):

3∑
p=1

∂p τpq(x, t) + ϱFq(x, t) = ϱ ∂2tt uq(x, t), q = 1, 2, 3,

3∑
p=1

∂p µpq(x, t)+
3∑

l,r=1

εqlrτlr(x, t)+ϱGq(x, t) = I ∂2tt ωq(x, t), q = 1, 2, 3,

κ ′∆ϑ(x, t)−η ∂t divu(x, t)−ζ ∂t divω(x, t)−κ ′′ ∂t ϑ(x, t) +Q(x, t) = 0,

ÓÀÃÀÝ t ÃÒÏÉÈÉ ÝÅËÀÃÉÀ, ∂t = ∂/∂t, F = (F1, F2, F3)
⊤ ÃÀ G = (G1, G2, G3)

⊤

ÀÒÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÞÀËÀ ÃÀ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÌÏÌÄÍÔÉ (ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍ ÌÀÓÀÆÄ

ÂÀÈÅËÉÈ), Q ÓÉÈÁÏÓ ßÚÀÒÏÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÀ, ϱ - ÃÒÄÊÀÃÉ ÓáÄÖËÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ, I

ÌÖÃÌÉÅÉ ÀáÀÓÉÀÈÄÁÓ ÌÉÊÒÏÁÒÖÍÅÉÓ ÉÍÄÒÝÉÉÓ ÌÏÌÄÍÔÓ (ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍ ÌÀÓÀÆÄ
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ÂÀÈÅËÉÈ); κ ′ =
λ0
T0

ÃÀ κ ′′ =
C0

T0
, ÓÀÃÀÝ λ0 > 0 ÓÉÈÁÏÂÀÌÔÀÒÄÁËÏÁÉÓ ÊÏÄ×É-

ÝÉÄÍÔÉÀ, T0 > 0 ÓÀßÚÉÓÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÀÀ, áÏËÏ C0 > 0 ÓÉÈÁÏÔÄÅÀÃÏÁÉÓ

ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÀ.

(1.3)-(1.4) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÃÉÍÀÌÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÛÄÌ-

ÃÄÂÍÀÉÒÀÃ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ:

(µ+ α)∆u(x, t) + (λ+ µ− α) grad divu(x, t) + (κ + ν)∆ω(x, t)+

+(δ + κ − ν) grad divω(x, t) + 2α curlω(x, t)−

−η gradϑ(x, t) + ϱF (x, t) = ϱ ∂2ttu(x, t) ,

(κ + ν)∆u(x, t) + (δ + κ − ν) grad divu(x, t) + 2α curlu(x, t)+

+(γ + ε)∆ω(x, t) + (β + γ − ε) grad divω(x, t) + 4ν curlω(x, t)−

−4αω(x, t)− ζ gradϑ(x, t) + ϱG(x, t) = I ∂2ttω(x, t) ,

κ ′∆ϑ(x, t)−η∂t divu(x, t)−ζ ∂t divω(x, t)−κ
′′
∂tϑ(x, t) +Q(x, t)= 0,

(1.5)

ÓÀÃÀÝ ∆ ËÀÐËÀÓÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ.

ÈÖ ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ ÌÏÍÀßÉËÄ ÚÅÄËÀ ÓÉÃÉÃÄ äÀÒÌÏÍÉÖËÀÃÀÀ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉ

ÃÒÏÆÄ, Ä.É. u(x, t) = u(x) e−i tσ, ω(x, t) = ω(x) e−i tσ, ϑ(x, t) = ϑ(x) e−i tσ, F (x, t) =

F (x) e−i tσ, G(x, t) = G(x) e−i tσ, Q(x, t) = Q(x) e−i tσ, ÓÀÃÀÝ σ ∈ R, i =
√
−1

ßÀÒÌÏÓÀáÅÉÈÉ ÄÒÈÄÖËÉÀ, ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ÈÄÏÒÉÉÓ ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ:

(µ+ α)∆u(x) + (λ+ µ− α) grad divu(x) + ϱ σ2u(x)+

+(κ + ν)∆ω(x) + (δ + κ − ν) grad divω(x) + 2α curlω(x)−

−η gradϑ(x) = −ϱF (x),

(κ + ν)∆u(x) + (δ + κ − ν) grad divu(x) + 2α curlu(x)+

+(γ + ε)∆ω(x) + (β + γ − ε) grad divω(x) + 4ν curlω(x)−

−ζ gradϑ(x) + (I σ2 − 4α)ω(x) = −ϱG(x),

(κ ′ ∆+ i σ κ ′′ )ϑ(x) + i η σ divu(x) + i ζ σ divω(x) = −Q(x) ;

(1.6)

ÀØ u, ω, F ÃÀ G ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÀÍÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ, ϑ ÃÀ

Q ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÀÍÉ ÓÊÀËÀÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ, áÏËÏ σ ÓÉáÛÉÒÉÓ

ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÀ.

ÈÖ σ = σ1 + i σ2 ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÉ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÀ, ÀÌÀÓÈÀÍ σ2 ̸= 0, ÌÀÛÉÍ (1.6)

ÓÉÓÔÄÌÀÓ ÄßÏÃÄÁÀ ×ÓÄÅÃÏ-ÒáÄÅÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ, áÏËÏ, ÒÏÝÀ σ = 0,
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ÉÓÉÍÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÄÍ ÓÔÀÝÉÏÍÀÒÖËÉ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ (1.6) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄ-

ÒÀÔÏÒÉ:

L(∂, σ) :=


L(1)(∂, σ) L(2)(∂, σ) L(5)(∂, σ)

L(3)(∂, σ) L(4)(∂, σ) L(6)(∂, σ)

L(7)(∂, σ) L(8)(∂, σ) L(9)(∂, σ)


7×7

, (1.7)

ÓÀÃÀÝ

L(1)(∂, σ) := [(µ+ α)∆ + ϱ σ2] I3 + (λ+ µ− α)Q(∂),

L(2)(∂, σ) = L(3)(∂, σ) := (κ + ν)∆ I3 + (δ + κ − ν)Q(∂) + 2αR(∂),

L(4)(∂, σ) := [(γ + ε)∆ + (I σ2 − 4α)] I3 + (β + γ − ε)Q(∂) + 4 ν R(∂),

L(5)(∂, σ) := −η∇⊤, L(6)(∂, σ) := −ζ∇⊤, L(7)(∂, σ) := i η σ∇,

L(8)(∂, σ) := i ζ σ∇, L(9)(∂, σ) := κ ′∆+ i σ κ ′′ .

ÀØ ÃÀ ØÅÄÌÏÈ Ik ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ k × k ÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÓ ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍ ÌÀÔÒÉÝÀÓ ÃÀ

R(∂) := [−εkjl∂l]3×3, Q(∂) := [ ∂k∂j ]3×3 , ∇ := [∂1, ∂2, ∂3]. (1.8)

ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÉÍÀáÀÅÈ, ÒÏÌ v = (v1, v2, v3)
⊤ ÅÄØÔÏÒÉÓÈÅÉÓ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌ-

ÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÄÁÉ:

R(∂)v = curl v, Q(∂) v = grad div v. (1.9)

ÐÉÒÃÀÐÉÒÉ ÛÄÌÏßÌÄÁÉÈ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÉÂÉÅÄÏÁÄÁÉ:

R(−∂) = −R(∂) = [R(∂)]⊤, Q(∂)R(∂) = R(∂)Q(∂) = 0, (1.10)

Q(∂) = [Q(∂)]⊤, [R(∂)]2 = Q(∂)−∆I3, [Q(∂)]2 = Q(∂)∆.

ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÀÙÍÉÛÅÍÄÁÉÓ ÞÀËÉÈ (1.6) ÓÉÓÔÄÌÀ ÂÀÃÀÉßÄÒÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ×ÏÒÌÉÈ:

L(∂, σ)U(x) = Φ(x), (1.11)

U = (u, ω, ϑ)⊤, Φ = (−ϱF,−ϱG,−Q)⊤. (1.12)
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ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ L(∂, σ) ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÀÀ ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ

ÈÅÉÈÛÄÖÙËÄÁÖËÉ. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓ, ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

L(∂) := L(∂, 0) (1.13)

ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÓ, áÏËÏ ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÈÅÉÈ-

ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

L0(∂) :=


L

(1)
0 (∂) L

(2)
0 (∂) [0]3×1

L
(3)
0 (∂) L

(4)
0 (∂) [0]3×1

[0]1×3 [0]1×3 κ′ ∆


7×7

, (1.14)

ÓÀÃÀÝ

L
(1)
0 (∂) := (µ+ α)∆ I3 + (λ+ µ− α)Q(∂),

L
(2)
0 (∂) = L

(3)
0 (∂) := (κ + ν)∆ I3 + (δ + κ − ν)Q(∂),

L
(4)
0 (∂) := (γ + ε)∆ I3 + (β + γ − ε)Q(∂),

ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ (1.7) ÃÀ (1.13) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÌÈÀÅÀÒ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÍÀßÉËÓ.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÄÁÉ:

L̃(∂, σ) :=

 L(1)(∂, σ) L(2)(∂, σ)

L(3)(∂, σ) L(4)(∂, σ)


6×6

,

L̃0(∂) :=

 L
(1)
0 (∂) L

(2)
0 (∂)

L
(3)
0 (∂) L

(4)
0 (∂)


6×6

.

(1.15)

ÄÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÉÀÍ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÉÓ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ, ÒÏÝÀ ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÖÂÖËÄÁÄËÚÏ×ÉËÉÀ (Éá. [34]). ÝáÀ-

ÃÉÀ, ÒÏÌ L0(∂), L̃(∂, σ) ÃÀ L̃0(∂) ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÈÅÉÈÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏ-

ÒÄÁÉÀ.

ÀáËÀ ÀÌÏÅßÄÒÏÈ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓ-

ÔÄÌÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ:
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(µ+ α)∆u(x) + (λ+ µ− α) grad divu(x)+

+(κ + ν)∆ω(x) + (δ + κ − ν) grad divω(x) + 2α curlω(x)−

−η gradϑ(x) = −ϱF (x),

(κ + ν)∆u(x) + (δ + κ − ν) grad div u(x) + 2α curlu(x)+

+(γ + ε)∆ω(x) + (β + γ − ε) grad divω(x) + 4ν curlω(x)−

−ζ gradϑ(x)− 4α)ω(x) = −ϱG(x),

κ ′ ∆ϑ(x) = −Q(x) .

(1.16)

ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÌÀÔÒÉÝÖË ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÄØÍÄÁÀ ÛÄÌ-

ÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

L(∂) =


L(1)(∂) L(2)(∂) L(5)(∂)

L(3)(∂) L(4)(∂) L(6)(∂)

[0]1×3 [0]1×3 κ
′
∆


7×7

, (1.17)

ÓÀÃÀÝ

L(1)(∂) := (µ+ α)∆ I3 + (λ+ µ− α)Q(∂),

L(2)(∂) = L(3)(∂) := (κ + ν)∆ I3 + (δ + κ − ν)Q(∂) + 2αR(∂),

L(4)(∂) := [(γ + ε)∆− 4α)] I3 + (β + γ − ε)Q(∂) + 4 ν R(∂),

L(5)(∂) := −η∇⊤, L(6)(∂) := −ζ∇⊤.

ÒÏÝÀ ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÖÂÖËÄÁÄËÚÏ×ÉËÉÀ, ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓ-

ÔÄÌÀÓ ÄØÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

(µ+ α)∆u(x) + (λ+ µ− α) grad divu(x) + (κ + ν)∆ω(x)+

+(δ + κ − ν) grad divω(x) + 2α curlω(x) = −ϱF (x),

(κ + ν)∆u(x) + (δ + κ − ν) grad divu(x) + 2α curlu(x)+

+(γ + ε)∆ω(x) + (β + γ − ε) grad divω(x) + 4ν curlω(x)−

−4αω(x) = −ϱG(x),

(1.18)

áÏËÏ ÌÉÓÉ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ

ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

L̃(∂) =

 L(1)(∂) L(2)(∂)

L(3)(∂) L(4)(∂)


6×6

. (1.19)
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ÓÀÃÀÝ

L(1)(∂) := (µ+ α)∆I3 + (λ+ µ− α)Q(∂),

L(2)(∂) = L(3)(∂) := (κ + ν)∆I3 + (δ + κ − ν)Q(∂) + 2αR(∂), (1.20)

L(4)(∂) := [(γ + ε)∆− 4α]I3 + (β + α− ε)Q(∂) + 4νR(∂).

ÜÅÄÍÉ ÌÉÆÀÍÉÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅÄËÅÀ ÓÔÀÔÉÊÉÓ (1.16) ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ. ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÂÀÍáÉËÅÉÓÀÓ, ÆÏÂÀÃÏÁÉÓ ÛÄÖÆÙÖÃÀÅÀÃ,

ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ ÈÖ F , G ÃÀ Q ÍÀÌÃÅÉËÉ ÓÉÃÉÃÄÄÁÉÀ, ÌÀÛÉÍ

u, ω ÃÀ ϑ, ÀÂÒÄÈÅÄ, ÍÀÌÃÅÉËÉ ÓÉÃÉÃÄÄÁÉ ÉØÍÄÁÀ.

ÞÀËÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ τ (n) =
(
τ
(n)
1 , τ

(n)
2 , τ

(n)
3

)⊤
ÅÄØÔÏÒÉÓÀ ÃÀ ÌÏÌÄÍÔÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ

µ(n) =
(
µ
(n)
1 , µ

(n)
2 , µ

(n)
3

)⊤
ÅÄØÔÏÒÉÓ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÏØÌÄÃÄÁÄÍ n =

(n1, n2, n3) ÍÏÒÌÀËÉÓ ÌØÏÍÄ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÄËÄÌÄÍÔÆÄ, ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÉÀÍ ÛÄÌÃÄÂ-

ÍÀÉÒÀÃ:

τ (n)q =
3∑

p=1

τpqnp, µ(n)
q =

3∑
p=1

µpqnp, q = 1, 2, 3. (1.21)

ÝÍÏÁÉËÉÀ, ÒÏÌ n = (n1, n2, n3) ÍÏÒÌÀËÉÓ ÌØÏÍÄ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈ ÓÉÈÁÏÓ

ÍÀÊÀÃÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÓ ÍÏÒÌÀËÖÒÉ ÌÃÂÄÍÄËÉ ÂÀÌÏÉÈÅËÄÁÀ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍ-

ØÝÉÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ:

κ ′ n · ∇ϑ = κ ′
3∑

p=1

np ∂pϑ = κ ′ ∂nϑ, (1.22)

ÓÀÃÀÝ ∂n = ∂/∂n ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ßÀÒÌÏÄÁÖËÓ.

ØÅÄÌÏÈ ÚÅÄËÂÀÍ ÄØÅÓÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍ
(
τ (n), µ(n)

)⊤
ÅÄØÔÏÒÓ ÅÖßÏÃÄÁÈ ÌÄØÀ-

ÍÉÊÖÒÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ, áÏËÏ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍ
(
τ (n), µ(n), κ ′ ∂nϑ

)⊤

ÅÄØÔÏÒÓ - ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖË ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓÀ ÃÀ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÃÀ ÌÀÈÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ:

T (∂, n) =

 T (1)(∂, n) T (2)(∂, n) −η n⊤

T (3)(∂, n) T (4)(∂, n) −ζ n⊤


6×7

, (1.23)

P(∂, n) =


T (1)(∂, n) T (2)(∂, n) −η n⊤

T (3)(∂, n) T (4)(∂, n) −ζ n⊤

[0]1×3 [0]1×3 κ ′ ∂n


7×7

, (1.24)
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ÓÀÃÀÝ

T (j) =
[
T (j)
pq

]
3×3

, j = 1, 4, n⊤ = (n1, n2, n3)
⊤,

T (1)
pq (∂, n) = (µ+ α)δpq∂n + (µ− α)nq∂p + λnp∂q,

T (2)
pq (∂, n) = (κ + ν)δpq∂n + (κ − ν)nq∂p + δnp∂q − 2α

3∑
k=1

εpqknk,

T (3)
pq (∂, n) = (κ + ν)δpq∂n + (κ − ν)nq∂p + δnp∂q,

T (4)
pq (∂, n) = (γ + ε)δpq∂n + (γ − ε)nq∂p + βnp∂q − 2ν

3∑
k=1

εpqknk.

ÌÀÒÔÉÅÉ ÛÄÓÀÌÏßÌÄÁÄËÉÀ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ ÅÄØÔÏÒÉÓÈÅÉÓ

ÂÅÀØÅÓ:

T (∂, n)U =
(
τ (n), µ(n)

)⊤
, P(∂, n)U =

(
τ (n), µ(n), κ ′ ∂nϑ

)⊤
,

Ä.É. ÄØÅÓÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ T (∂, n)U ÅÄØÔÏÒÉ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ ÈÄÒÌÏ-

ÞÀÁÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ, áÏËÏ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ P(∂, n)U ÅÄØÔÏÒÉ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ

ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖË ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÏÍÀßÉËÄÏÁÄÍ ÂÒÉÍÉÓ

×ÏÒÌÖËÄÁÛÉ ÃÀ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ ÛÄÖÙËÄÁÖË ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ

L∗(∂) := L⊤(−∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÈÀÍ:

T ∗(∂, n) =

 T (1)(∂, n) T (2)(∂, n) [0]3×1

T (3)(∂, n) T (4)(∂, n) [0]3×1


6×7

, (1.25)

P∗(∂, n) =


T (1)(∂, n) T (2)(∂, n) [0]3×1

T (3)(∂, n) T (4)(∂, n) [0]3×1

[0]1×3 [0]1×3 κ ′ ∂n


7×7

. (1.26)

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ T (∂, n) ÃÀ T ∗(∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

ÍÀßÉËÉ ÄÌÈáÅÄÅÀ ÄÒÈÌÀÍÄÈÓ, ÉÓÄÅÄ, ÒÏÂÏÒÝ P(∂, n) ÃÀ P∗(∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏ-

ÒÄÁÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÍÀßÉËÄÁÉ.

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÒÏÝÀ ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÖÂÖËÄÁÄËÚÏ×ÉËÉÀ, ÌÀÛÉÍ äÄÌÉÔ-

ÒÏÐÖËÉ ÞÀÁÅÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

T (∂, n) =

 T (1)(∂, n) T (2)(∂, n)

T (3)(∂, n) T (4)(∂, n)


6×6

. (1.27)
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ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ (1.22) ÃÀ (1.26) ÔÏËÏÁÄÁÉÓ ÞÀËÉÈ U = (u, ω, 0)⊤ ÃÀ Ũ = (u, ω)⊤

ÅÄØÔÏÒÄÁÉÓÈÅÉÓ ÂÅÀØÅÓ (Éá., [34]): T (∂, n)U = T (∂, n)Ũ .

1.2 ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ

ÀØ ÜÅÄÍ ÂÀÌÏÅÉÚÄÍÄÁÈ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖË ÂÀÒÃÀØÌÍÀÓ ÃÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ

ÀÅÀÂÄÁÈ ÓÔÀÔÉÊÉÓ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ Γ(x) ÌÀÔÒÉÝÀÓ, ÒÏÌÄËÉÝ

ÀÒÉÓ ÃÉÓÔÒÉÁÖÝÉÖËÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ

L(∂x)Γ(x− y) = I7 δ(x− y)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÓÀÃÀÝ δ(x − y) ÃÉÒÀÊÉÓ ÃÉÓÔÒÉÁÖÝÉÀÀ. ÀÌ ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÉÓ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀÓ ÀØÅÓ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

Γ̂(ξ) = [L(−i ξ)]−1 =


Γ̂(1)(ξ) Γ̂(2)(ξ) Γ̂(5)(ξ)

Γ̂(3)(ξ) Γ̂4)(ξ) Γ̂(6)(ξ)

Γ̂(7)(ξ) Γ̂(8)(ξ) Γ̂(9)(ξ)


7×7

, (1.28)

ÓÀÃÀÝ

Γ̂(j)(ξ) = [Γ̂
(j)
pq (ξ)]3×3 = ãj(ξ) I3 + b̃j(ξ)Q(ξ) + c̃j(ξ)R(ξ) , j = 1, 4,

Γ̂(l)(ξ) = [Γ̂
(l)
pq (ξ)]3×1 = c̃l(ξ) ξ

⊤ , l = 5, 6,

Γ̂(m)(ξ) = [0]3×1 , m = 7, 8,

Γ̂(9)(ξ) = − 1

κ ′ r2
, r = |ξ|,

(1.29)
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áÏËÏ

ã1(ξ) =
1

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

{
− d1(γ + ε)r2 − 4[αd1 + αµ(γ + ε) + 4ν(ακ − µν)]−

−16α2µ

r2

}
,

ã2(ξ) = ã3(ξ) =
1

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

{d1(κ + ν)r2 + 4α[µ(κ + ν)− 2(µν − ακ)]} ,

ã4(ξ) = − µ+ α

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

(d1r
2 + 4αµ) ,

b̃1(ξ) =
1

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

{
d1(γ + ε) + 4[αd1 + αµ(γ + ε)− 4ν(µν − ακ)]

1

r2
+

+
16α2µ

r4

}
− 1

d2r2(r2 + λ21)

(
β + 2γ +

4α

r2

)
,

b̃2(ξ) = b̃3(ξ) = − 1

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

{
d1(κ + ν) + 4α[µ(κ + ν)− 2(µν − ακ)]

1

r2

}
+

+
δ + 2κ

d2r2(r2 + λ21)
,

b̃4(ξ) =
µ+ α

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

(
d1 +

4αµ

r2

)
− λ+ 2µ

d2r2(r2 + λ21)
,

c̃1(ξ) =
4 i

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

[
− νd1 + (γ + ε)(µν − ακ)− 4α2κ

r2

]
,

c̃2(ξ) = c̃3(ξ) =
2 i

d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

[
αd1 − 2(κ + ν)(µν − ακ) +

4α2µ

r2

]
,

c̃4(ξ) =
4 i (µ+ α)(µν − ακ)
d 2
1 (r

2 − λ22)(r
2 − λ23)

,

c̃5(ξ) =
i

κ ′ d2r2(r2 + λ21)

[
ζ(δ + 2κ)− η(β + 2γ)− 4αη

r2

]
,

c̃6(ξ) =
i

κ ′ d2r2(r2 + λ21)
[η(δ + 2κ)− ζ(λ+ 2µ)] .

ÀØ

d1 := (µ+ α)(γ + ε)− (κ + ν)2,

d2 := (λ+ 2µ) (β + 2 γ)− (δ + 2κ)2,

d3 := (µ+ α) (I σ2 − 4α) + (γ + ε) ϱσ2 + 4α2, (1.30)

λ21 =
4α(λ+ 2µ)

d2
> 0,

λ22,3 =
4

d21

{
2(µν − αχ)2 − αµd1 ± i2(µν − αχ)

√(
µ+ α[α(µγ − χ2) + µ(αε− ν2)]

)}
.
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ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ×ÖÒÉÄÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ ÂÀÒÃÀØÌÍÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ Γ(x) ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ

ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀÓ (Éá. [11], [36]):

Γ(x) = F−1
ξ→x

[
Γ̂(ξ)

]
=


[Γ

(1)
pq (x)]3×3 [Γ

(2)
pq (x)]3×3 [Γ

(5)
pq (x)]3×1

[Γ
(3)
pq (x)]3×3 [Γ

(4)
pq (x)]3×3 [Γ

(6)
pq (x)]3×1

[Γ
(7)
pq (x)]1×3 [Γ

(8)
pq (x)]1×3 Γ(9)(x)


7×7

=

=
1

4π


Ψ1(x)I3 Ψ2(x)I3 [0]3×1

Ψ3(x)I3 Ψ4(x)I3 [0]3×1

[0]1×3 [0]1×3 Ψ5(x)


7×7

− (1.31)

− 1

4π


Q(∂)Ψ6(x) Q(∂)Ψ7(x) [0]3×1

Q(∂)Ψ8(x) Q(∂)Ψ9(x) [0]3×1

[0]1×3 [0]1×3 0


7×7

+

+
1

4π


R(∂)Ψ10(x) R(∂)Ψ11(x) ∇⊤Ψ14(x)

R(∂)Ψ12(x) R(∂)Ψ13(x) ∇⊤Ψ15(x)

[0]1×3 [0]1×3 0


7×7

,

ÓÀÃÀÝ Q(∂), R(∂) ÃÀ ∇ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.8) ×ÏÒÌÖËÉÈ, áÏËÏ

Ψ1(x) =− γ + ε

d1|x|
− 1

d21(λ
2
2 − λ23)

3∑
j=2

(−1)j
{
4[αd1 + αµ(γ + ε) + 4ν(ακ − µν)]+

+ d1(γ + ε)λ21 +
16α2µ

λ2j

}eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ2(x) =Ψ3(x) =
κ + ν

d1|x|
+

1

d21(λ
2
2 − λ23)

3∑
j=2

(−1)j
{
4α[µ(κ + ν) + 2(ακ − µν)]+

+ d1(κ + ν)λ2j

}eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ4(x) =− µ+ α

d1|x|
− µ+ α

d21(λ
2
2 − λ23)

3∑
j=2

(−1)j(d1λ
2
j + 4αµ)

eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ5(x) =− 1

κ′ |x|
, (1.32)
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Ψ6(x) =− (λ+ µ)|x|
2µ(λ+ 2µ)

+
(δ + 2κ)2d2
4α(λ+ 2µ)2

e−λ1|x| − 1

|x|
+

1

λ22 − λ23

3∑
j=2

(−1)j
{γ + ε

d1
+

+
4

d21λ
2
j

[αd1 + αµ(γ + ε) + 4ν(ακ − µν)] +
16α2µ

d21λ
4
j

}eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ7(x) =Ψ8(x) = − δ + 2κ
4α(λ+ 2µ)

e−λ1|x| − 1

|x|
− 1

λ22 − λ23

3∑
j=2

(−1)j
{κ + ν

d1
+

+
4α

d21λ
2
j

[
µ(κ + ν) + 2(ακ − µν)

]}eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ9(x) =
1

4α

e−λ1|x| − 1

|x|
+

1

λ22 − λ23

3∑
j=2

(−1)j
µ+ α

d21

(
d1 +

4αµ

λ2j

)eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ10(x) =
4

d21(λ
2
2 − λ23)

3∑
j=2

(−1)j
[
νd1 + (γ + ε)(ακ − µν) +

4α2χ

λ2j

]eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ11(x) =Ψ12(x) =
2

d21(λ
2
2 − λ23)

3∑
j=2

(−1)j
[
2(κ + ν)(µν − ακ)− αd1−

− 4α2µ

λ2j

]eiλj |x| − 1

|x|
,

Ψ13(x) =
4(µ+ α)(ακ − µν)

d21(λ
2
2 − λ23)

eiλ2|x| − eiλ3|x|

|x|
,

Ψ14(x) =
1

κ′

{
− η|x|
2(λ+ 2µ)

+
[
ζ(λ+ 2µ)−η(δ + 2κ)

] δ + 2κ
4α(λ+ 2µ)2

e−λ1|x| − 1

|x|

}
,

Ψ15(x) =
η(δ + 2κ)− ζ(λ+ 2µ)

4κ′α(λ+ 2µ)

e−λ1|x| − 1

|x|
;

ÀÃÅÉËÉ ÓÀÜÅÄÍÄÁÄËÉÀ, ÒÏÌ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÂÅÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌ-

ÐÔÏÔÖÒÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ:

Γ(x− y) =


[O(|x|−1)]3×3 [O(|x|−2)]3×3 [χ0

xj
|x|

+O(|x|−2)]3×1

[O(|x|−2)]3×3 [O(|x|−2)]3×3 [O(|x|−2)]3×1

[0]1×3 [0]1×3 O(|x|−1)


7×7

, (1.33)

ÒÏÝÀ |x| → ∞, ÓÀÃÀÝ χ0 = − η

2(λ+ 2µ)
ÃÀ y ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÒÀÉÌÄ ÊÏÌÐÀØÔÖÒ

ÓÉÌÒÀÅËÄÓ.
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1.3 ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÀ

ÀáËÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÌÀÒ-

ÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ Ω± ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ ÂËÖÅÉ S = ∂Ω+ = ∂Ω−

ÆÄÃÀÐÉÒÉ. ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ S = ∂Ω± ÓÀÆÙÅÀÒÉ ÃÀÚÏ×ÉËÉÀ ÏÒ ÀÒÀÈÀÍÀÌ-

ÊÅÄÈ SD ÃÀ SN ÆÄÃÀÐÉÒÀÃ ÉÓÄ, ÒÏÌ SD∩SN = ∅ ÃÀ SD∪SN = S. ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ

ÀÙÍÉÛÅÍÀ: ℓ := ∂SD = ∂SN .

ÀÌÏÝÀÍÀ (D)±
(
ÃÉÒÉáËÄÓ (Dirichlet) ÀÌÏÝÀÍÀ

)
. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ

L(∂)U(x) = Φ±(x), x ∈ Ω±, (1.34)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U = (Ũ , ϑ)⊤ = (u, ω, ϑ)⊤

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
U(x)

}±
= f(x), x ∈ S. (1.35)

ÀÌÏÝÀÍÀ (N)±
(
ÍÄÉÌÀÍÉÓ (Neumann) ÀÌÏÝÀÍÀ

)
. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ (1.34)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U = (Ũ , ϑ)⊤ = (u, ω, ϑ)⊤ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄ-

ËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
P(∂, n)U(x)

}±
= F (x), x ∈ S. (1.36)

ÀÌÏÝÀÍÀ (R)±
(
ÒÏÁÄÍÉÓ (Robin) ÀÌÏÝÀÍÀ

)
. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ (1.34) ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U = (Ũ , ϑ)⊤ = (u, ω, ϑ)⊤ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
P(∂, n)U(x)

}±
+ K

{
U(x)

}±
= F (x), x ∈ S, (1.37)

ÓÀÃÀÝ K = [Kkj]7×7 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÌÀÔÒÉÝÀÀ:

K =

 [K̃kj]6×6 [0]6×1

[0]1×6 κ2


7×7

; (1.38)

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ κ2 > 0 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÃÀ K̃ = [K̃kj]6×6 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉ ÌÀÔÒÉÝÀÀ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (M)±
(
ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÀ

)
. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ (1.34) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U = (Ũ , ϑ)⊤ = (u, ω, ϑ)⊤ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×É-

ËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:{
U(x)

}±
= f (D)(x), x ∈ SD, (1.39){

P(∂, n)U(x)
}±

= F (N)(x), x ∈ SN . (1.40)
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ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÊÀËÓÉÊÖÒ ÃÀÓÌÀÛÉ ÉÂÖËÉÓáÌÄÁÀ, ÒÏÌ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ U ÅÄØÔÏÒÉ

ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ [C1(Ω±)]7 ∩ [C2(Ω±)]7 ÓÉÅÒÝÄÓ ÃÀ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ ÖßÚÅÄÔÉÀ, ÊÄÒÞÏÃ, Φ± ∈ [C0,σ(Ω±)]7, f ∈ [C1(S)]7, F ∈

[C0(S)]7, f (D) ∈ [C1(SD)]
7, F (N) ∈ [C(SN)]

7.

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÃÉÒÉáËÄÓÀ ÃÀ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÂÀÍ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÉÈ,

ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, ÌÏÝÄÌÖËÉ C∞ ÓÉÂËÖÅÉÓ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓÈÅÉÓÀÝ

ÊÉ, ÆÏÂÀÃÀÃ, ℓ ßÉÒÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÀÒ ÀÒÉÓ äÄËÃÄÒÉÓ [Cα(Ω
+
)]7 ÊËÀÓÛÉ,

ÓÀÃÀÝ äÄËÃÄÒÉÓ ÌÀÜÅÄÍÄÁÄËÉÀ α >
1

2
. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÉÓÉÍÉ ÖÓÀÓÒÖËÏÃ

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÒÄÁÀÃÍÉ ÀÒÉÀÍ ℓ ßÉÒÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÉÃÀÌÏÓ ÂÀÒÄÈ. ÀÌÉÔÏÌ ÛÄÒÄÖË

ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÉÊÅËÄÅÄÍ ÓÏÁÏËÄÅÉÓ [W 1
p (Ω

+)]7 ÊËÀÓÛÉ. ÀÓÄÈÉ ÂÀÍÆÏÂÀ-

ÃÄÁÖËÉ ×ÏÒÌÖËÉÒÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÅÖÛÅÄÁÈ, ÒÏÌ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ ÄÊÖÈÅÍÉÀÍ ÁÖÍÄÁÒÉÅ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÄÁÓ, ÊÄÒÞÏÃ,

Φ+ ∈ [L2(Ω
+)]7, Φ− ∈ [L2,comp(Ω

−)]7,

f = (f̃ , f7)
⊤ ∈ [H

1
2
2 (S)]

7, f̃ = (f1, f2, ..., f6)
⊤,

F = (F̃ , F7)
⊤ ∈ [H

− 1
2

2 (S)]7, F̃ = (F1, F2, ..., F6)
⊤, (1.41)

f (D) = (f̃ (D), f
(D)
7 )⊤ ∈ [H

1
2
2 (SD)]

7, f̃ (D) = (f
(D)
1 , f

(D)
2 , ..., f

(D)
6 )⊤,

F (N) = (F̃ (N), F
(N)
7 )⊤ ∈ [H

− 1
2

2 (SN)]
7, F̃ (N) = (F

(N)
1 , F

(N)
2 , ..., F

(N)
6 )⊤.

ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ (1.34) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÂÅÄÓÌÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀ-

ÃÄÁÖËÉ ßÀÒÌÏÄÁÖËÉÓ (ÃÉÓÔÒÉÁÖÝÉÉÓ) ÀÆÒÉÈ ÀÍ ÓÖÓÔÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÆÒÉÈ,

ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ (1.35) ÃÀ (1.39) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÂÅÄÓÌÉÓ ÊÅÀËÉÓ ÀÆÒÉÈ, áÏËÏ

ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ (1.36) ÃÀ (1.40) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÂÅÄÓÌÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÊÅÀËÉÓ

ÀÆÒÉÈ.

ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÒÏÝÀ σ = 0, ÆÏÂÀÃÏÁÉÓ ÛÄÖÆÙÖ-

ÃÀÅÀÃ, ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÃÀÅÖÛÅÀÈ, ÒÏÌ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀá-

ÓÍÄÁÉ ÍÀÌÃÅÉËÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÀÍÉÀ. Ö×ÒÏ ÌÄÔÉÝ, ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÀ ÃÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ

ÂÀÍÝÀËÃÄÁÉÀÍ.

ÜÅÄÍÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÛÉ ÀÓÄÅÄ ÃÀÂÅàÉÒÃÄÁÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÀ

ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ L∗(∂) := L⊤(−∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓÈÅÉÓ.

ÀáËÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÃÀ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ.
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ÀÌÏÝÀÍÀ (D∗)±. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ

L∗(∂)U∗(x) = Φ±(x), x ∈ Ω±, (1.42)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ U∗ = (Ũ∗, ϑ∗)⊤ = (u∗, ω∗, ϑ∗)⊤ ÒÄÂÖËÀ-

ÒÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
U∗(x)

}±
= f(x), x ∈ S. (1.43)

ÀÌÏÝÀÍÀ (N∗)±. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω± ÀÒÄÛÉ (1.42) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ

U∗ = (Ũ∗, ϑ∗)⊤ = (u∗, ω∗, ϑ∗)⊤ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀ-

ÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ: {
P∗(∂, n)U∗(x)

}±
= F (x), x ∈ S. (1.44)

1.4 ÂÒÉÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ

ÅÈØÅÀÈ,

Ũ = (u, ω)⊤ ∈ [C2(Ω+)]6, Ũ ′ = (u′, ω′)⊤ ∈ [C2(Ω+)]6.

ÌÀÛÉÍ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÂÒÉÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÉÂÉÅÄÏÁÀÓ [34]:

∫
Ω+

[
Ũ ′ · L̃(∂)Ũ + E(Ũ ′, Ũ)

]
dx =

∫
∂Ω+

{Ũ ′}+ · {T (∂, n)Ũ}+ dS, (1.45)

ÓÀÃÀÝ L̃(∂) ÃÀ T (∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.19) ÃÀ (1.27) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ,

∂Ω+ ÀÒÉÓ ÖÁÀÍ-ÖÁÀÍ ÂËÖÅÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ, n ÀÒÉÓ ∂Ω+ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉ,

ÓÉÌÁÏËÏ { · }± ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÝÀËÌáÒÉÅ ÆÙÅÒÄÁÓ ∂Ω± ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ Ω± ÀÒÄÃÀÍ,

áÏËÏ E(· , ·) ÀÒÉÓ Ä.ß. ÄÍÄÒÂÉÉÓ ÏÒÀÃßÒ×ÉÅÉ ×ÏÒÌÀ:

E(Ũ ′, Ũ) = E(Ũ , Ũ ′) =
3∑

p,q=1

{ (µ+ α)u′pq upq + (µ− α)u′pq uqp+

+ (κ + ν)(u′pqωpq + ω′
pqupq) + (κ − ν)(u′pqωqp + ω′

pquqp)+ (1.46)

+ (γ + ε)ω′
pq ωpq + (γ − ε)ω′

pqωqp + δ (u′ppωqq + ω′
qqupp)+

+ λu′pp uqq + β ω′
pp ωqq},
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ÓÀÃÀÝ

upq = ∂puq −
3∑

k=1

εpqk ωk, ωpq = ∂pωq, p, q = 1, 2, 3. (1.47)

E(Ũ , Ũ) ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ×ÏÒÌÉÓ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÀÖÝÉ-

ËÄÁÄËÉ ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ, ÒÏÌ ÓÒÖËÃÄÁÏÃÄÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ (Éá. [2],

[7], [12]):

µ > 0, α > 0, γ > 0, ε > 0, λ+ 2µ > 0, µ γ − κ2 > 0, α ε− ν2 > 0,

(λ+ µ)(β + γ)− (δ + κ)2 > 0, (3λ+ 2µ)(3β + 2γ)− (3δ + 2κ)2 > 0,

(µ+ α)(γ + ε)− (κ + ν)2 > 0, (λ+ 2µ)(β + 2γ)− (δ + 2κ)2 > 0,

µ [ (λ+ µ) (β + γ)− (δ + κ)2 ] + (λ+ µ)(µ γ − κ2) > 0,

µ [ (3λ+ 2µ) (3β + 2γ)− (3δ + 2κ)2 ] + (3λ+ 2µ) (µ γ − κ2) > 0.

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÈÖ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÐÉÒÏÁÀ 3λ + 2µ > 0 (ÒÏÌÄËÉÝ ÁÖÍÄÁÒÉÅÉÀ

ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÈÄÏÒÉÉÓÈÅÉÓ), ÌÀÛÉÍ ÆÄÌÏÈ ÀÌÏßÄÒÉËÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ

ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉÓ:

µ > 0, α > 0, γ > 0, ε > 0, 3λ+ 2µ > 0, µ γ − κ2 > 0,

α ε− ν2 > 0, (µ+ α)(γ + ε)− (κ + ν)2 > 0,

(3λ+ 2µ)(3β + 2γ)− (3δ + 2κ)2 > 0.

(1.48)

ÛÄÌÃÂÏÌÛÉ, ÚÅÄËÂÀÍ ÓÉÌÀÒÔÉÅÉÓÀÈÅÉÓ ÅÉÂÖËÉÓáÌÄÁÈ, ÒÏÌ 3λ+2µ > 0. ÀÌÉÔÏÌ

(1.48) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×ÄÍ (1.46) ×ÏÒÌÖËÉÈ ÌÏÝÄÌÖËÉ ÄÍÄÒÂÉÉÓ E(Ũ , Ũ)

ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ×ÏÒÌÉÓ ÃÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÏÁÀÓ. (1.48) ÖÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ

ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ:

γ > 0, ε > 0, λ+ µ > 0, β + γ > 0,

d1 := (µ+ α)(γ + ε)− (κ + ν)2 > 0,

d2 := (λ+ 2µ)(β + 2γ)− (δ + 2κ)2 > 0.

(1.49)
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(1.46) ×ÏÒÌÖËÀ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

E(Ũ , Ũ ′) =
3λ+2µ

3

(
divu+

3δ+2κ
3λ+2µ

divω
)(
divu′ +

3δ+2κ
3λ+2µ

divω′
)
+

+
1

3

(
3β+2γ− (3δ+2κ)2

3λ+2µ

)
(divω)(divω′)+

(
ε− ν2

α

)
curlω · curlω′+

+
µ

2

3∑
k,j=1, k ̸=j

[∂uk
∂xj

+
∂uj
∂xk

+
κ
µ

(∂ωk

∂xj
+
∂ωj

∂xk

)]
×

×
[∂u′k
∂xj

+
∂u′j
∂xk

+
κ
µ

(∂ω′
k

∂xj
+
∂ω′

j

∂xk

)]
+

+
µ

3

3∑
k,j=1

[∂uk
∂xk

− ∂uj
∂xj

+
κ
µ

(∂ωk

∂xk
− ∂ωj

∂xj

)]
×

×
[∂u′k
∂xk

−
∂u′j
∂xj

+
κ
µ

(∂ω′
k

∂xk
−
∂ω′

j

∂xj

)]
+

+
(
γ − κ2

µ

) 3∑
k,j=1, k ̸=j

[1
2

(∂ωk

∂xj
+
∂ωj

∂xk

)(∂ω′
k

∂xj
+
∂ω′

j

∂xk

)
+

+
1

3

(∂ωk

∂xk
− ∂ωj

∂xj

)(∂ω′
k

∂xk
−
∂ω′

j

∂xj

)]
+

+ α
(
curl u+

ν

α
curl ω − 2ω

)
·
(
curl u′ +

ν

α
curl ω′ − 2ω′

)
.

ÊÄÒÞÏÃ,

E(Ũ , Ũ) =
3λ+ 2µ

3

∣∣∣ div u+ 3δ + 2κ
3λ+ 2µ

div ω
∣∣∣2+

+
1

3

(
3β + 2γ − (3δ + 2κ)2

3λ+ 2µ

)
| divω|2+

+
µ

2

3∑
k,j=1, k ̸=j

∣∣∣∂uk
∂xj

+
∂uj
∂xk

+
κ
µ

(∂ωk

∂xj
+
∂ωj

∂xk

)∣∣∣2+
+
µ

3

3∑
k,j=1

∣∣∣∂uk
∂xk

− ∂uj
∂xj

+
κ
µ

(∂ωk

∂xk
− ∂ωj

∂xj

)∣∣∣2+
+
(
γ−κ2

µ

) 3∑
k,j=1, k ̸=j

[1
2

∣∣∣∂ωk

∂xj
+
∂ωj

∂xk

∣∣∣2+1

3

∣∣∣∂ωk

∂xk
− ∂ωj

∂xj

∣∣∣2]+
+
(
ε− ν2

α

)
| curl ω|2 + α

∣∣∣ curl u+ ν

α
curl ω − 2ω

∣∣∣2.
ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÀÛÊÀÒÀÃ ÜÀÍÓ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ Ũ = (u, ω)⊤ ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ

E(Ũ , Ũ) > 0. (1.50)

ÆÄÌÏÈ ÌÉÈÉÈÄÁÖËÉ E(Ũ , Ũ) ×ÏÒÌÉÓ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÏÁÉÃÀÍ upq

37



ÃÀ ωpq ÝÅËÀÃÄÁÉÓ ÌÉÌÀÒÈ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

E(Ũ , Ũ) > C0

3∑
p,q=1

[
u2pq + ω2

pq

]
> C1

{ 3∑
p,q=1

[
(∂puq)

2 + (∂pωq)
2
]
+

+
3∑

p=1

(
uqp + ω2

p

)}
− C2

3∑
p=1

(
uqp + ω2

p

)
,

ÓÀÃÀÝ C0, C1 ÃÀ C2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉÀ ÌáÏËÏÃ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒ ÐÀÒÀ-

ÌÄÔÒÄÁÆÄ. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ ÛÄÌÃÄÂÉ Ä.ß. ÄÍÄÒÂÄÔÉÊÖËÉ

ÏÒÀÃßÒ×ÉÅÉ ×ÏÒÌÀ

B(U,U ′) :=

∫
Ω+

[
E(Ũ , Ũ ′)− η ϑ divu′ − ζ ϑ divω′ + κ′∇ϑ · ∇ϑ′

]
d x,

ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÃÀ ÊÏÄÒÝÉÔÉÖËÉÀ, ÀÍÖ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ U, U ′ ∈ [H1(Ω+)]7 ÅÄØ-

ÔÏÒÄÁÉÓÈÅÉÓ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÓ:

|B(U,U ′)| 6 C ∥U∥[H1(Ω+)]7 ∥U ′∥[H1(Ω+)]7 , (1.51)

|B(U,U)| > C1 ∥U∥2[H1(Ω+)]7 − C2 ∥U ′∥2[H0(Ω+)]7 , (1.52)

ÓÀÃÀÝ C0, C1 ÃÀ C2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉÀ ÌáÏËÏÃ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒ ÐÀÒÀÌÄÔ-

ÒÄÁÆÄ.

ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÀÌáÌÀÒÄ ËÄÌÀ.

ËÄÌÀ 1 . ÅÈØÅÀÈ, Ũ = (u, ω)⊤ ∈ [C1(Ω+)]6 ÍÀÌÃÅÉËÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÀÍÉ ÅÄØÔÏÒÉÀ

ÃÀ ÒÀÉÌÄ Ω+ ÀÒÄÛÉ E(Ũ , Ũ) = 0. ÌÀÛÉÍ

u(x) = [a× x] + b, ω(x) = a, x ∈ Ω+, (1.53)

ÓÀÃÀÝ a ÃÀ b ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ.

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ,

(i) (1.53) ×ÏÒÌÖËÉÈ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ Ũ = (u, ω)⊤ ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ

ÃÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍÉ n = (n1, n2, n3) ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ

äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÞÀÁÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÉ ÉÂÉÅÖÒÀÃ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉÀ:

T (∂, n)Ũ(x) = 0, x ∈ Ω+.

(ii) ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ U := (Ũ , 0)⊤ = (u, ω, 0)⊤ ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ, ÓÀÃÀÝ u ÃÀ ω

ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.53) ×ÏÒÌÖËÉÈ, ÃÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍÉ n = (n1, n2, n3)

ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÞÀÁÅÉÓ P(∂, n)U ÅÄØÔÏÒÉ

ÉÂÉÅÖÒÀÃ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉÀ: P(∂, n)U(x) = 0, x ∈ Ω+.
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ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ËÄÌÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÍÀßÉËÉÓ ÌÀÒÈÄÁÖËÏÁÀ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÛÒÏÌÀÛÉ [34].

ÌÄÏÒÄ ÍÀßÉËÉ ÊÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ (1.23), (1.24), (1.27) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÃÀÍ.

ÌÀÒÈËÀÝ, ÈÖ Ũ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.53) ×ÏÒÌÖËÉÈ, ÖÛÖÀËÏ ÂÀÌÏÈÅËÄÁÉÈ

ÃÀÅÒßÌÖÍÃÄÁÉÈ, ÒÏÌ (Éá. (1.3) ÃÀ (1.4) ÔÏËÏÁÄÁÉ, ÓÀÃÀÝ ÖÍÃÀ ÀÅÉÙÏÈ

ϑ = 0)

τpq(Ũ) = 0, µpq(Ũ) = 0. (1.54)

ÌÀÛÉÍ (1.21) ÔÏËÏÁÄÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

T (∂, n)Ũ =
(
τ (n)(Ũ), µ(n)(Ũ)

)
= 0. (1.55)

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÀáËÀ ÂÀÌÏÅÉÚÅÀÍÏÈ ÂÒÉÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓÈÅÉÓ.

ÅÈØÅÀÈ,

U = (Ũ , ϑ)⊤ = (u, ω, ϑ)⊤, U ′ = (Ũ ′, ϑ′)⊤ = (u′, ω′, ϑ′)⊤ ∈ [C2(Ω+)]7.

(1.45) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÃÀÅÀÃÂÉÍÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÓ

ÌÀÒÈÄÁÖËÏÁÀ:
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∫
Ω+

U ′·L(∂)U dx =

∫
Ω+

{
L̃(∂)Ũ +

 −η∇⊤ϑ

−ζ∇⊤ϑ

}
· U ′ dx =

=

∫
Ω+

{(
L̃(∂)Ũ −

 η∇⊤ϑ

ζ∇⊤ϑ

)
· Ũ ′ + κ′ ϑ′∆ϑ

}
dx =

= −
∫
Ω+

[E(Ũ ′, Ũ) dx+

∫
∂Ω+

{Ũ}+ · {T (∂, n)Ũ}+ dS+

+

∫
Ω+

(
η ϑ divu′ + ζ ϑ divω′) dx− ∫

∂Ω+

[
{η ϑ}+ {n · u′}+ + {ζ ϑ}+{n · ω′}+

]
dS−

−
∫
Ω+

κ′∇ϑ′ · ∇ϑ dx+
∫

∂Ω+

{κ′ ϑ′}+
{∂ϑ
∂n

}+
dS =

=

∫
∂Ω+

[
{Ũ ′}+{T (∂, n)Ũ}+ + {ϑ′}+

{
κ′
∂ϑ

∂n

}+
]
dS+

+

∫
Ω+

[
− E(Ũ ′, Ũ) + η ϑ divu′ + ζ ϑ divω′ − κ′ ∇ϑ′ · ∇ϑ

]
dx =

=

∫
Ω+

[
− E(Ũ ′, Ũ) + η ϑ divu′ + ζ ϑ divω′ − κ′ ∇ϑ′ · ∇ϑ

]
dx+

+

∫
∂Ω+

{U ′}+{P(∂, n)U}+ dS.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÌÉÅÉÙÄÈ ÂÒÉÍÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ×ÏÒÌÖËÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ:∫
Ω+

U ′ · L(∂)U dx =

∫
∂Ω+

{U ′}+ · {P(∂, n)U}+ dS −
∫
Ω+

[E(Ũ ′, Ũ)− (1.56)

− η ϑ divu′ − ζ ϑ divω′ + κ ′ gradϑ′ · gradϑ ] dx .

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÂÀÌÏÅÉÚÅÀÍÏÈ ÂÒÉÍÉÓ ÌÄÏÒÄ (ÓáÅÀÏÁÉÀÍÉ) ×ÏÒÌÖËÀ:∫
Ω+

[U ′ · L(∂)U − L∗(∂)U ′ · U ] dx =

=

∫
∂Ω+

[ {U ′}+ · {P(∂, n)U}+ − {P∗(∂, n)U ′}+ · {U}+ ] dS , (1.57)

ÓÀÃÀÝ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ L(∂) ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.17) ×ÏÒÌÖËÉÈ, L∗(∂) =

L⊤(−∂) ÀÒÉÓ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ×ÏÒÌÀËÖÒÀÃ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, P(∂, n)
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ÃÀ P∗(∂, n) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÊÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.24) ÃÀ (1.26)

×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ.

ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÆÙÅÒÖËÉ ÐÒÏÝÄÓÉÈ ÂÒÉÍÉÓ (1.45) ×ÏÒÌÖËÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÍ-

ÆÏÂÀÃÃÄÓ ËÉ×ÛÉÝÉÓ ÀÒÄÄÁÉÓÈÅÉÓ (Éá., ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, [38], [31]) ÃÀ ÉÓÄÈÉ

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÈÅÉÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÜÀÒÈÅÄÁÓ: U ∈ [W 1
2 (Ω

+)]7,

U ′ ∈ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÃÀ L(∂)U ∈ [Lp(Ω
+)]7 (Éá., [30], [6], [31]):

⟨
{U ′}+ , {P(∂, n)U}+

⟩
∂Ω+ =

∫
Ω+

U ′ · L(∂)U dx+
∫
Ω+

[E(Ũ ′, Ũ)−

− η ϑ divu′ − ζ ϑ divω′ + κ ′ gradϑ′ · gradϑ ] dx , (1.58)

ÓÀÃÀÝ ⟨ · , · ⟩∂Ω+ ÓÉÌÁÏËÏ ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÃÖÀËÏÁÀÓ [H
1
2
2 (∂Ω

+)]7 ÃÀ [H
− 1

2
2 (∂Ω+)]7

ÓÉÅÒÝÄÄÁÓ ÛÏÒÉÓ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÍÆÏÂÀÃÄÁÓ ÜÅÄÖËÄÁÒÉÅ ÍÀÌÃÅÉË L2-ÓÊÀËÀÒÖË

ÍÀÌÒÀÅËÓ. ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÊÄÒÞÏÃ, ÈÖ f, g ∈ [L2(S)]
7,

ÂÅÀØÅÓ:

⟨ f , g ⟩S =
7∑

k=1

∫
S

fk gk dS =
(
f, g

)
[L2(S)]7

.

ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÊÅÀËÉÓ ×ÖÍØÝÉÏÍÀËÉ {P(∂, n)U}+ ∈ [H
− 1

2
2 (∂Ω+)]7 ÊÏÒÄØÔÖ-

ËÀÃÀÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ (1.58) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÒÏÃÄÓÀÝ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÉÓÌÄÁÀ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÊËÀÓÛÉ, ÌÀÛÉÍ ÍÄÉÌÀÍÉÓ

ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÛÉ ÌÏÍÀßÉËÄ ÅÄØÔÏÒÉÓ ØÅÄÛ ÂÀÉÂÄÁÀ ÓßÏÒÄÃ (1.58)

ÔÏËÏÁÉÈÂÀÍÌÀÒÔÄÁÖËÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÞÀÁÅÉÓ ×ÖÍØÝÉÏÍÀËÉ {P(∂, n)U}+ ∈

[H
− 1

2
2 (∂Ω+)]7.

ØÅÄÌÏÈ ÜÅÄÍ ÀÓÄÅÄ ÃÀÂÅàÉÒÃÄÁÀ ÂÒÉÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÉÂÉÅÄÏÁÄÁÉ:∫
Ω+

[
Ũ ′ · L̃(∂)Ũ − L̃(∂)Ũ ′ · Ũ

]
dx =

=

∫
S

[
{U ′}+ · {T (∂, n)Ũ}+ − {T (∂, n)Ũ ′}+ · {Ũ}+

]
dS, (1.59)

∫
Ω+

Ũ ′ · L̃(∂)Ũ dx =

∫
S

{Ũ ′}+ · {T (∂, n)Ũ}+ dS −
∫
Ω+

E(Ũ ′, Ũ) dx , (1.60)

∫
Ω+

κ′△ϑ ϑ′ dx =

∫
S

κ′
{∂ϑ
∂n

}+

{ϑ′}+ dS −
∫
Ω+

κ′∇ϑ ∇ϑ′ dx , (1.61)

∫
Ω+

[κ′△ϑ ϑ′ − κ′ϑ △ϑ′ ] dx =

∫
S

[
κ′
{∂ϑ
∂n

}+

{ϑ′}+ − {ϑ}+κ′
{∂ϑ′

∂n

}+
]
dS. (1.62)
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ÚÅÄËÀ ÄÓ ×ÏÒÌÖËÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÍÆÏÂÀÃÃÄÓ ÀÓÄÅÄ W 1
2 (Ω

+) ÊËÀÓÉÓ ÅÄØÔÏ-

ÒÄÁÉÓÈÅÉÓ ÃÀ ËÉ×ÛÉÝÉÓ ÀÒÄÄÁÉÓÈÅÉÓ ÈÖ ÌÏÅÉÈáÏÅÈ, ÒÏÌ ÌÀÒÝáÄÍÀ ÌáÀ-

ÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌ ÌÏÝÖËÏÁÉÈ ÉÍÔÄÂÒÀËÛÉ ÌÏÍÀßÉËÄ ×ÖÍØÝÉÄÁÉ (ÌÀÂ. L̃(∂)Ũ ,

L̃(∂)Ũ ′, △ϑ, △ϑ′) ÉÚÅÍÄÍ L2(Ω
+) ÓÉÅÒÝÉÓ ÄËÄÌÄÍÔÄÁÉ. ÝáÀÃÉÀ, ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄ-

ÅÀÛÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÄÁÉ ÖÍÃÀ ÛÄÉÝÅÀËÏÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÃÖÀËÏÁÉÈ.

1.5 ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ

ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ

1.5.1 ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ

ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ

ÀÌ ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÜÅÄÍ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÁÈ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÓ ÆÄÌÏÈ

ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ ÓÀÓÒÖËÉ (ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ)

ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÊËÀÓÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄ-

ÁÉÓÈÅÉÓ, ÓÀÉÃÀÍÀÝ, ÒÏÂÏÒÝ ÊÄÒÞÏ ÛÄÌÈáÅÄÅÀ, ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÄÒÈÀÃÄÒ-

ÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ [C1(Ω±)]7 ∩ [C2(Ω±)]7 ÊËÀ-

ÓÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓÈÅÉÓ.

ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 2 . ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ (D)+, ÒÏÁÄÍÉÓ (R)+ ÃÀ ÛÄÒÄÖË (M)+

ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÀØÅÈ ÀÒÀÖÌÄÔÄÓ ÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ

[W 1
2 (Ω

+)]7 ÓÉÅÒÝÄÛÉ, áÏËÏ ÍÄÉÌÀÍÉÓ (N)+ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ U = (u, ω, ϑ)⊤

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ

U0 = ϑ0(u0, ω0, 1)
⊤ + (Ψ̃, 0)⊤

ÅÄØÔÏÒÉÓ ÓÉÆÖÓÔÉÈ, ÓÀÃÀÝ Ψ̃ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉ-

ËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÀ, Ä.É.

Ψ̃(x) =
(
[a× x] + b, a

)⊤
, (1.63)

ÓÀÃÀÝ a = (a1, a2, a3)
⊤ ÃÀ b = (b1, b2, b3)

⊤ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ

ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ, ϑ0 ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, áÏËÏ
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u0 = (u01, u02, u03)
⊤ ÃÀ ω0 = (ω01, ω02, ω03)

⊤ ÉÓÄÈÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀ Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ:

L̃(∂)Ṽ0(x) = 0, x ∈ Ω+, (1.64){
T (∂, n)Ṽ0(x)

}+
=

(
η n(x), ζ n(x)

)⊤
, x ∈ S;

ÀØ η ÃÀ ζ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÏÍÀßÉËÄÏÁÄÍ (1.3) ÃÀ (1.4)

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÛÉ, áÏËÏ L̃(∂) ÃÀ T (∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ

(1.19) ÃÀ (1.27) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÅÈØÅÀÈ, U (j) =
(
u(j), ω(j), ϑ(j)

)⊤ ∈ [W 1
2 (Ω

+)]7, j = 1, 2, ÀÒÉÓ

ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÏÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ:

U := U (1) − U (2). ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U = (u, ω, ϑ)⊤ ∈ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÀÒÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ

ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ. (1.6) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÁÏËÏ

ÔÏËÏÁÉÓÀ ÃÀ (1.24) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÅÍÀáÀÅÈ, ÒÏÌ ϑ ∈ [W 1
2 (Ω

+)]7

äÀÒÌÏÍÉÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ Ω+ ÀÒÄÛÉ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÃÉÒÉáËÄÓ,

ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÄÍÉÓ ÀÍ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ. ÀÌÉÔÏÌ (D)+,

(R)+ ÃÀ (M)+ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÃÂÄÍÈ,

ÒÏÌ Ω+ ÀÒÄÛÉ ϑ = 0, ÒÀÃÂÀÍ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÉÓ ÍÀßÉËÉ, ÒÏÌÄËÆÄÝ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÝÀÒÉÄËÉ ÀÒÀÀ, áÏËÏ ÍÄÉÌÀÍÉÓ (N)+ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÉÓÈÅÉÓ ÂÅÀØÅÓ, ÒÏÌ Ω+ ÀÒÄÛÉ ϑ = ϑ0, ÓÀÃÀÝ ϑ0 ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ

ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (D)+, (R)+ ÃÀ (M)+ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ: U = (Ũ , 0)⊤, ÓÀÃÀÝ Ũ = (u, ω)⊤

ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ L̃(∂)Ũ = 0 ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ω+ ÀÒÄÛÉ, ÓÀÃÀÝ L̃(∂)

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.19) ×ÏÒÌÖËÉÈ. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÒÀÃÂÀÍ U = (u, ω, 0)⊤ ÔÉÐÉÓ

ÅÄØÔÏÒÉÓÀÈÅÉÓ T (∂, n)U = T (∂, n) Ũ , ÂÒÉÍÉÓ (1.45) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ, ÒÏÝÀ Ũ ′ =

Ũ , ÌÉÅÉÙÄÁÈ: E(Ũ , Ũ) = 0; ÄÓ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÉØÉÃÀÍ, ÒÏÌ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ

ÉÍÔÄÂÒÀËÉ (1.45) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉ áÃÄÁÀ ÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÞÀËÉÈ. ËÄÌÀ 1-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÀÃÅÉËÀÃ ÃÀÅÀÃ-

ÂÄÍÈ, ÒÏÌ Ω+ ÀÒÄÛÉ u(x) = [a× x] + b ÃÀ ω(x) = a, ÓÀÃÀÝ a ÃÀ b ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ

ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ. ÒÀÃÂÀÍ ÌÈÄË ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ

ÀÍ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÒÀÙÀÝ ÍÀßÉËÆÄ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÀÌÉÔÏÌ u ÃÀ ω ÉÂÉÅÖÒÀÃ ÍÖËÉÀ Ω+ ÀÒÄÛÉ, Ä.É. a = b = 0. ÄÓ

ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÐÉÒÅÄË ÍÀßÉËÓ.
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ÀáËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (N)+ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÒÏÂÏÒÝ

ÃÀÅÀÃÂÉÍÄÈ, ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÚÏÅÄË ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ: U = (u, ω, ϑ0)
⊤ =

(Ũ , ϑ0)
⊤, ÓÀÃÀÝ ϑ0 ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÃÀ Ũ = (u, ω)⊤. (1.23), (1.24)

ÃÀ (1.27) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÃÀÍ, L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀ-

ËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ ÃÀ
{
P(∂, n)U(x)

}+
= 0, x ∈ S, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÄÁÉ:

L̃(∂)Ũ(x) = 0, x ∈ Ω+, (1.65){
T (∂, n)Ũ(x)

}+
= F̃0(x), x ∈ S,

ÓÀÃÀÝ

F̃0(x) = ϑ0

(
η n(x), ζ n(x)

)⊤
, x ∈ S. (1.66)

ÀØ n(x) ÀÒÉÓ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍÉ ÏÒÔÉ x ∈ S ßÄÒÔÉËÛÉ, η ÃÀ

ζ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, áÏËÏ ϑ0 ÌÖÃÌÉÅÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÀÀ. ÀÌÒÉÂÀÃ,

Ũ ÀÒÉÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.65) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖË

ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ, ÒÏÝÀ ÈÄÒÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÖÂÖËÅÄÁÄËÚÏ×ÉËÉÀ. [34]

ÍÀÛÒÏÌÛÉ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ (1.65)-(1.66) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ

ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÀÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÀ:∫
S

F̃0(x) · Ψ̃(x) dS = 0, (1.67)

ÓÀÃÀÝ Ψ̃ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.63) ÔÏËÏÁÉÈ ÃÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ áÉÓÔÉ

ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÓ.

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉ:

[a× x] · n = [x× n] · a,
∫
S

nk(x) dS = 0, (1.68)

∫
S

[
xj nk(x)− xk nj(x)

]
dS = 0, k, j = 1, 2, 3.

ÌÀÒÈËÀÝ, ÈÖ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÂÀÖÓÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÖËÉÈ:∫
Ω+

divu dx =

∫
S

3∑
k=1

nk uk dS, (1.69)

ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

0 =

∫
Ω+

∂k 1 dx =

∫
S

1 · nk(x) dS =

∫
S

nk(x) dS, k = 1, 2, 3,

0 =

∫
Ω+

[
∂k xj − ∂j xk

]
dx =

∫
S

[
xj nk(x)− xk nj

]
dS, k = 1, 2, 3.
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ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÅÀÜÅÄÍÄÁÈ, ÒÏÌ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ (1.67) ÐÉÒÏÁÀ ÛÄÓÒÖËÄ-

ÁÖËÉÀ, ÒÀÃÂÀÍ

∫
S

ϑ0

(
η n(x), ζ n(x)

)⊤ ·
(
[a× x] + b, a

)⊤
dS =

= ϑ0

∫
S

{
η
(
n · [a× x] + n · b

)
+ ζ n · a

}
dS =

= ϑ0 η

∫
S

[x× n] · adS = ϑ0 η
3∑

k=1

ak

∫
S

[x× n]kdS = 0.

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (1.65) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ϑ0 ÌÖÃÌÉÅÉ-

ÓÀÈÅÉÓ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ

Ψ̃ ÅÄØÔÏÒÉÓ ÓÉÆÖÓÔÉÈ. ÀáËÀ ÛÄÅÀÒÜÉÏÈ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÉÓ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ,

ÒÏÌÄËÉÝ ÄÌÈáÅÄÅÀ (1.65) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ, ÒÏÝÀ ϑ0 = 1 ÃÀ ÉÂÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ

Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÓÉÌÁÏËÏÈÉ, ÓÀÃÀÝ u0 = (u01, u02, u03)

⊤ ÃÀ ω0 = (ω01, ω02, ω03)
⊤.

ÌÀÛÉÍ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ϑ0Ṽ0 ÀÒÉÓ (1.65) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, áÏËÏ ÆÏÂÀÃÉ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ ϑ0Ṽ0 + Ψ̃.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ (N)+ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ßÀÒ-

ÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ: U = (u, ω, ϑ0)
⊤ = (Ũ , ϑ0)

⊤, ÓÀÃÀÝ Ũ = ϑ0Ṽ0 + Ψ̃.

ÈÀÅÉÓ ÌáÒÉÅ, ÄÓ ÔÏËÏÁÀ ÂÀÃÀÃÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀÛÉ:

U = ϑ0(u0, ω0, 1)
⊤ + (Ψ̃, 0)⊤.

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 3 . ÓÀÌßÖáÀÒÏÃ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓÂÀÍ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÉÈ, ÈÄÒ-

ÌÏ-äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ ÊÄÒÞÏ Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ

ÝáÀÃÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÓ ÐÏÅÍÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ Ω+ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ ÐÒÏÁËÄÌÖÒÉÀ. ÈÖÌÝÀ,

Ṽ0 ÛÄÉÞËÄÁÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ ÀÅÀÂÏÈ ÆÏÂÉÄÒÈ ÊÄÒÞÏ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ. ÌÀÂÀËÉÈÀÃ,

ÈÖ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:

η

2µ+ 3λ
=

ζ

2κ + 3δ
, (1.70)

ÌÀÛÉÍ Ṽ0 =
η

2µ+ 3λ
(x, 0)⊤ =

η

2µ+ 3λ
(x1, x2, x3, 0, 0, 0)

⊤. ÌÀÒÈËÀÝ, ÌÀÒÔÉÅÀÃ

ÛÄÉÞËÄÁÀ ÛÄÌÏßÌÃÄÓ, ÒÏÌ, ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ Ω+ ÀÒÉÓÈÅÉÓ ÀÃÂÉËÉ

ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÔÏËÏÁÄÁÓ:
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L̃(∂)Ṽ0(x) = 0, x ∈ Ω+,

{T (∂, n)Ṽ0(x)}+ =
η

2µ+ 3λ

(
(2µ+ 3λ)n, (2κ + 3δ)n

)⊤
=

=
(
η n(x), ζ n(x)

)⊤
, x ∈ ∂Ω+.

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 4 . ÆÏÂÉÄÒÈÉ ÊÏÍÊÒÄÔÖËÉ ÂÄÏÌÄÔÒÉÖËÉ ×ÏÒÌÉÓ ÌØÏÍÄ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ

ÛÄÓÀÞËÄÁÄËÉÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ ÀÅÀÂÏÈ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÊÄÒÞÏ Ṽ0 ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ,

ÒÏÝÀ (1.70) ÛÄÆÙÖÃÅÀ ÀÒ ÂÅÄØÍÄÁÀ. ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, ÃÀÅÖÛÅÀÈ, Ω+ ÀÒÄ ÀÒÉÓ

B(0, R) ÁÉÒÈÅÉ ÝÄÍÔÒÉÈ ÓÀÈÀÅÄÛÉ ÃÀ ÒÀÃÉÖÓÉÈ R. ÅÄÞÄÁÏÈ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÊÄÒÞÏ Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÉÈ:

u0(x) = A1x
⊤ − A2(δ + 2κ)

dg0(r)

dr
ñ(x), (1.71)

ω0(x) = A2(λ+ 2µ)
dg0(r)

dr
ñ(x),

ÓÀÃÀÝ A1 ÃÀ A2 ÖÝÍÏÁÉ ÓÊÀËÀÒÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, x = (x1, x2, x3), r = |x| ÃÀ

ñ(x) =
x⊤

r
, g0(r) =

J 1
2
(iλ1r)
√
r

;

ÀØ λ21 =
4α(λ+ 2µ)

d2
, J 1

2
(iλ1r) ÁÄÓÄËÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÂÅÀÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÀ ÃÀ d2 ÂÀÍÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉÀ (1.49) ×ÏÒÌÖËÉÈ. ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ñ(x) ÄÌÈáÅÄÅÀ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ

ÅÄØÔÏÒÉÓ ÏÒÔÓ x ∈ ∂B(0, R) :=
∑

(0, R) ßÄÒÔÉËÛÉ, Ä.É. ñ(x) = n⊤(x) =
x⊤

R
,

ÒÏÝÀ x ∈
∑

(0, R).

ÌÀÒÔÉÅÉ ÛÄÓÀÌÏßÌÄÁÄËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÄÁÉ:

△[f(r)ñ(x)] =
[ d
dr

(df(r)
dr

)
+

2f(r)

dr

]
ñ(x), curl[f(r) ñ(x)] = 0.

grad div[f(r) ñ(x)] =
[ d
dr

(df(r)
dr

)
+

2f(r)

dr

]
ñ(x),

d2g0(r)

dr2
= −2

r

dg0(r)

dr2
+ λ21g0(r),

ÓÀÃÀÝ f(·) ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ C2 ÊËÀÓÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÀ. ÀÌ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ

ÛÄÉÞËÄÁÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÅÄØÔÏÒÉ, ÓÀÃÀÝ u0 ÃÀ ω0 ÌÏÝÄÌÖËÉÀ

(1.71) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ, ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ:

L̃(∂)Ṽ0(x) = 0, x ∈ B(0, R),
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ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ A1 ÃÀ A2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÛÄÓÀÞËÄÁÄËÉÀ, ÄÓ ÖÝÍÏÁÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ

ÉÓÄ ÛÄÅÀÒÜÉÏÈ, ÒÏÌ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀ ÉÚÏÓ ÛÄÓÒÖËÄÁÖËÉ.

(1.25) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÞÀËÉÈ ÂÅÀØÅÓ:

T (∂, n)Ṽ0 =
(
T (1)(∂, n)u0 + T (2)(∂, n)ω0, T

(3)(∂, n)u0 + T (4)(∂, n)ω0

)⊤
.

ÈÖ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ (1.25) ÔÏËÏÁÀÓÀ ÃÀ ÛÄÌÃÄÂ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÓ:

div[f(r) ñ(x)] =
df(r)

dr
+

2f(r)

dr
,

∂

∂n
=

∂

∂r
,

ÌÀÛÉÍ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÞÀËÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓÀ ÃÀ ÌÏÌÄÍÔÖÒÉ ÞÀÁÅÉÓ ÅÄØ-

ÔÏÒÄÁÉ
∑

(0, R) Ó×ÄÒÏÆÄ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÉÀÍ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:{
T (1)(∂, n)u0 + T (2)(∂, n)ω0

}+

=
[
(3λ+ 2µ)A1 + 4(µδ − λκ)

1

R

dg0(R)

dR
A2

]
n(x),{

T (3)(∂, n)u0 + T (4)(∂, n)ω0

}+

=
{
(3δ + 2κ)A1 +

[
[κ(δ + 2κ)−

− γ(λ+ 2µ)]
4

R

dg0(R)

dR
+ 4α(λ+ 2µ)g0(R)

]
A2

}
n(x).

ÌÀÛÉÍ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀ ÂÀÃÀÉßÄÒÄÁÀ ßÒ×ÉÅ ÀËÂÄÁÒÖË

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÓÀáÉÈ A1 ÃÀ A2 ÐÀÒÀÌÄÔÒÄÁÉÓ ÌÉÌÀÒÈ:

(3λ+ 2µ)A1 + 4(µδ − λκ)
1

R

dg0(R)

dR
A2 = η,

(3δ + 2κ)A1 +
{
[κ(δ + 2κ)− γ(λ+ 2µ)]

4

R

dg0(R)

dR
+ (1.72)

+ 4α(λ+ 2µ)g0(R)
}
A2 = ζ.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

A1 =
4η

RD

{[
κ(δ + 2κ)− γ(λ+ 2µ)

]dg0(R)
dR

+ α(λ+ 2µ)Rg0(R)
}
−

− 4ζ(µδ − λκ)
RD

dg0(R)

dR
, (1.73)

A2 =
ζ(3λ+ 2µ)− η(3δ + 2κ)

D
,

ÓÀÃÀÝ

D =
{
(3λ+ 2µ)

[
κ(δ + 2κ)− γ(λ+ 2µ)

]
+ (3δ + 2κ)(λκ − µδ)

} 4

R

dg0(R)

dR
(1.74)

+ 4α(λ+ 2µ)(3λ+ 2µ)g0(R),
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ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÃÄÔÄÒÌÉÍÀÍÔÉÀ. ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÉÈ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ,

ÒÏÌ ÉÂÉ ÂÀÍÓáÅÀÅÃÄÁÀ ÍÖËÉÓÀÂÀÍ. ßÉÍÀÀÙÌÃÄÂ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÈÖ D = 0, ÌÀÛÉÍ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (1.72) ÓÉÓÔÄÌÀÓ ÄØÍÄÁÀ ÀÒÀÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ A′
1 ÃÀ A′

2.

u′0 ÃÀ ω
′
0 ÅÄØÔÏÒÄÁÓ ÊÉ ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÈÖ (1.71) ×ÏÒÌÖËÀÛÉ A1 ÃÀ A2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÓ

ÛÄÅÝÅËÉÈ A′
1 ÃÀ A′

2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÈ. ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ Ṽ ′
0 = (u′0, ω

′
0)

⊤ ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ

ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

L̃(∂)Ṽ0(x) = 0, x ∈ B(0, R), (1.75){
T (∂, n)Ṽ ′

0(x)
}+

= 0, x ∈ Σ(0, R).

ÄÒÈÉÓ ÌáÒÉÅ, ÂÒÉÍÉÓ (1.45) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÃÀ ËÄÌÀ 1-ÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ,

ÒÏÌ Ṽ ′
0 ÅÄØÔÏÒÉ, ÒÏÂÏÒÝ (1.75) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ

ÅÄØÔÏÒÉÀ, Ä.É. Ṽ ′
0 =

(
[a′ × x] + b′, a′

)⊤
, ÓÀÃÀÝ a′ ÃÀ b′ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉ-

ËÄÁÉÀÍÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ. ÌÄÏÒÄ ÌáÒÉÅ, (1.71) ÔÏËÏÁÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ,

ÓÀÃÀÝ A1 ÃÀ A2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÛÄÝÅËÉËÉÀ A′
1 ÃÀ A′

2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÈ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ

Ṽ ′
0 = (u′0, ω

′
0)

⊤ ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒ ÄÊÖÈÅÍÉÓ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅ ÂÀÒÓÓ, ÈÖ

|A′
1|+ |A′

2| ̸= 0. ÄÓ ßÉÍÀÀÙÌÃÄÂÏÁÀ ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ D ̸= 0 ÃÀ, ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (1.72)

ÓÉÓÔÄÌÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ, Ṽ0 = (u0, ω0)
⊤ ÅÄØÔÏÒÉ, ÓÀÃÀÝ u0 ÃÀ

ω0 ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.71) ÔÏËÏÁÉÈ, áÏËÏ A1 ÃÀ A2 ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ (1.73) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ,

ÀÒÉÓ (1.64) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉ-

ÅÄÁÉÓÈÅÉÓ.

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 5 . ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÅÄØÔÏÒÈÀ {Φ̃(j)(x)}6j=1 ÃÀ {Φ(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÄÁÉ,

ÓÀÃÀÝ

Φ̃(1)(x) = (0,−x3, x2, 1, 0, 0)⊤, Φ̃(2)(x) = (x3, 0,−x1, 0, 1, 0)⊤,

Φ̃(3)(x) = (−x2, x1, 0, 0, 0, 1)⊤, Φ̃(4)(x) = (1, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, (1.76)

Φ̃(5)(x) = (0, 1, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, Φ̃(6)(x) = (0, 0, 1, 0, 0, 0)⊤,

Φ(1)(x) = (0,−x3, x2, 1, 0, 0, 0)⊤, Φ(2)(x) = (x3, 0,−x1, 0, 1, 0, 0)⊤,

Φ(3)(x) = (−x2, x1, 0, 0, 0, 1, 0)⊤, Φ(4)(x) = (1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, (1.77)

Φ(5)(x) = (0, 1, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, Φ(6)(x) = (0, 0, 1, 0, 0, 0, 0)⊤,

Φ(7)(x) = (u0, ω0, 1)
⊤;
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ÀØ u0 ÃÀ ω0 ÀÒÉÓ (1.64) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÄÒÈÉ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ. ÌÀÒÔÉÅÉ ÓÀÜÅÄÍÄ-

ÁÄËÉÀ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒÈÀ ÄÓ ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ Ω+ ÀÒÄÛÉ. ÌÀÛÉÍ,

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+, (1.78){
P(∂, n)U(x)

}+
= 0, x ∈ S,

ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÅÄØÔÏÒÉ:

U(x) =
7∑

k=1

Ck Φ
(k)(x), (1.79)

ÓÀÃÀÝ Ck ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, áÏËÏ Φ(k)(x), k = 1, 7, ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.77)

ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.

1.5.2 Z(Ω−) ÊËÀÓÄÁÉ. ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ

ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ

ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÄÄÁÉÓ ÂÀÍáÉËÅÉÓÀÓ ÀÙÌÏÜÍÃÀ, ÒÏÌ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ ÖÍÃÀ ÅÄÞÄÁÏÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÐÄÝÉÀËÖÒ ÊËÀÓÛÉ.

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÄÁÀ 6 . ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ U = (u, ω, ϑ)⊤ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω−)

ÊËÀÓÓ, ÈÖ ÌÉÓÉ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÀÓÉÌÔÏÔÖÒ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:

(i) u(x) = O(1), ω(x) = O(|x|−2), ϑ(x) = O(|x|−1), ÒÏÝÀ |x| → ∞, (1.80)

(ii) lim
R→∞

1

4πR2

∫
Σ(0,R)

u(x) dΣ(0, R) = 0, (1.81)

ÓÀÃÀÝ Σ(0, R) ÀÒÉÓ R ÒÀÃÉÖÓÉÀÍÉ Ó×ÄÒÏ ÝÄÍÔÒÉÈ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ ÓÀÈÀÅÄÛÉ.

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÄÁÀ 7 . ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ U∗ = (u∗, ω∗, ϑ∗)⊤ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ

Z∗(Ω−) ÊËÀÓÓ, ÈÖ ÌÉÓÉ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÍÃÄÂ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:

(i) u∗(x) = O(|x|−1), ω∗(x) = O(|x|−2), ϑ∗(x) = O(1), ÒÏÝÀ |x| → ∞, (1.82)

(ii) lim
R→∞

1

4πR2

∫
Σ(0,R)

ϑ∗(x) dΣ(0, R) = 0, (1.83)

ÓÀÃÀÝ Σ(0, R) ÀÒÉÓ R ÒÀÃÉÖÓÉÀÍÉ Ó×ÄÒÏ ÝÄÍÔÒÉÈ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ ÓÀÈÀÅÄÛÉ.
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ÒÏÂÏÒÝ ÆÄÌÏÈ ÀÙÅÍÉÛÍÄÈ, ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖ-

ÒÉÓ ϑ ×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÝÀËÃÄÁÉÀÍ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄË ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÀÃ ÐÖÀÓÏÍÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÈÅÉÓ

κ′△ϑ(x) = Φ7(x), x ∈ Ω−, (1.84)

ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ϑ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÀÍ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ

{ϑ(x)}− = f7(x), x ∈ S, (1.85)

ÀÍ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ

κ′{∂nϑ(x)}− = F7(x), x ∈ S, (1.86)

ÀÍ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ

{ϑ(x)}− = f (D)
7

(x), x ∈ SD, (1.87)

κ′{∂nϑ(x)}− = F (N)
7

(x), x ∈ SN .

ÈÖ ÌÏÅÉÈáÏÅÈ, ÒÏÌ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ϑ = o(1), ÒÏÝÀ |x| → ∞,

ÀÍÖ lim
x→∞

ϑ(x) = 0, ÌÀÛÉÍ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÄØÍÄÁÀÈ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ ϑ

×ÖÍØÝÉÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ.

ÒÀÃÂÀÍ Φ7 ×ÖÍØÝÉÀÓ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ, ÐÖÀÓÏÍÉÓ (1.84) ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÃÀÍ ([14])

ϑ(x) = − 1

4π κ′

∫
Ω−

1

|x− y|
Φ7(y) dy −

1

4π

∫
∂Ω−

{∂ϑ(y)
∂n(y)

}−
dSy+

+
1

4π

∫
∂Ω−

∂

∂n(y)

1

|x− y|
{
ϑ(y)

}−
dSy,

ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ϑ ×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ ÂÅÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ ÖÓÀÓÒÖ-

ËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ (Éá., ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, [17]):

∂mϑ(x) = O
(
|x|−1−|m|), |x| → ∞, (1.88)

ÓÀÃÀÝ m = (m1,m2,m3) ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖËÔÉ-ÉÍÃÄØÓÉÀ. Ö×ÒÏ ÆÖÓÔÀÃ,

ϑ(x) =
θ0
|x|

+O
(
|x|−2

)
, (1.89)

gradϑ(x) =
θ0
|x|3

x+O
(
|x|−3

)
, ϑ0 = const, (1.90)
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ÓÀÃÀÝ

θ0 = lim
|x|→∞

|x|ϑ(x) = − 1

4π

∫
S

{
∂nϑ(x)

}−
dS − 1

4πκ′

∫
Ω∗

Φ7(x)dx,

Ω∗ = Ω− ∩ suppΦ7.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ϑ ×ÖÍØÝÉÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ.

ÈÖ ÃÀÅÖÛÅÄÁÈ, ÒÏÌ ϑ ÖÊÅÄ ÝÍÏÁÉËÉÀ, ÌÀÛÉÍ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀ-

ÃÏÁÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (D)−, (N)− ÃÀ (M)− ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ

ÃÀÉÚÅÀÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÆÄ L̃(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓÈÅÉÓ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (D)−. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω− ÀÒÄÛÉ

L̃(∂)Ũ(x) = Φ̃(x) + Ψ̃(x), x ∈ Ω−, (1.91)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ Ũ = (u, ω)⊤ ∈
[
W 1

2,loc(Ω
−)
]6
ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ-

×ÉËÄÁÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:

{
Ũ(x)

}−
= f̃(x), x ∈ S. (1.92)

ÀÌÏÝÀÍÀ (N)−. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω− ÀÒÄÛÉ (1.91) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ Ũ = (u, ω)⊤ ∈[
W 1

2,loc(Ω
−)
]6
ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÀÓ:

{
T (∂, n)Ũ(x)

}−
= F̃ (x) + G̃(x), x ∈ S. (1.93)

ÀÌÏÝÀÍÀ (M)−. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω− ÀÒÄÛÉ (1.91) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ Ũ = (u, ω)⊤ ∈[
W 1

2,loc(Ω
−)
]6
ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÄÁÓ:

{
Ũ(x)

}−
= f̃ (D)(x), x ∈ SD, (1.94){

T (∂, n)Ũ(x)
}−

= F̃ (N)(x) + G̃(x), x ∈ SN . (1.95)

ÀØ L̃(∂) ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.19) ÔÏËÏÁÉÈ, T (∂, n) ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.27) ÔÏËÏÁÉÈ,

Φ̃ = (Φ1,Φ2, ...,Φ6)
⊤, f̃ , F̃ , f̃ (D), F̃ (N) ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.41) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉÈ ÃÀ

Ψ̃(x) =
(
η grad ϑ(x), ζ grad ϑ(x)

)⊤
, x ∈ Ω−, (1.96)

G̃(x) =
(
η n ϑ(x), ζ n ϑ(x)

)⊤
, x ∈ S. (1.97)

ÒÏÂÏÒÝ ÅáÄÃÀÅÈ, (1.91) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌ ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀÓ ÀÒÀ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ ÃÀ ÉÓ ØÒÄÁÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ (1.90)
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ÐÉÒÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ, ÒÏÂÏÒÝ O
(
|x|−2

)
, ÅÉÍÀÉÃÀÍ Φ̃ ×ÖÍØÝÉÀÓ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ

ÓÀÚÒÃÄÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ, (1.91) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÆÏÂÀÃÀÃ, ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ

ÀÒ ØÒÄÁÀ.

ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÉÓ ÃÀÓÀÃÂÄÍÀÃ (1.91) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ

ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

L̃(∂)Ũ(x) = − θ0
|x|3

 η x

ζ x


6×1

+ Ψ̃(1)(x) + Φ̃(x), x ∈ Ω−, (1.98)

ÓÀÃÀÝ

Ψ̃(1)(x) =
(
η ψ(x), ζ ψ(x)

)⊤
, ψ(x) = gradϑ(x) +

θ0
|x|3

x. (1.99)

(1.90) ÔÏËÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ψ(x) = O
(
|x|−3

)
ÃÀ, ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, Ψ̃(1)(x) =

O
(
|x|−3

)
, ÒÏÝÀ |x| → ∞.

ÀáËÀ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÏÈ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÔÄØÍÉÊÖÒÉ ËÄÌÀ. ØÅÄÌÏÈ ÚÅÄËÂÀÍ, ÆÏÂÀ-

ÃÏÁÉÓ ÛÄÖÆÙÖÃÀÅÀÃ, ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ ÓÀÈÀÅÄ ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ

Ω+ ÀÒÄÛÉ.

ËÄÌÀ 8 . ÅÄØÔÏÒÉ

Ũ (0)(x) =
(
u(0)(x), ω(0)(x)

)⊤
:= θ0

(
α1

x

|x|
, α2

x

|x|3
)⊤
, (1.100)

ÓÀÃÀÝ

α1 =
η

2(λ+ 2µ)
, α2 =

ζ(λ+ 2µ)− η(δ + 2κ)
2α(λ+ 2µ)

, (1.101)

ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ:

L̃(∂)Ũ(x) = − θ0
|x|3

 η x

ζ x


6×1

, x ∈ R3 \ {0}; (1.102)

ÀÌÀÓÈÀÍ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ:

u(0)(x) = O(1), ω(0)(x) = O
(
|x|−2

)
, ÒÏÝÀ|x| → ∞.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ËÄÌÀ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÖÛÖÀËÏ ÛÄÌÏßÌÄÁÉÈ. �

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ:

Ũ (1)(x) =
(
u(1)(x), ω(1)(x)

)⊤
:= (1.103)

=

∫
Ω−

Γ̃(x− y)
[
Ψ̃(1)(x) + Φ̃(x)

]
dy, x ∈ Ω−,
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ÓÀÃÀÝ Ψ̃(1) ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.99) ÔÏËÏÁÉÈ, Φ̃ ÊÏÌÐÀØÔÖÒ ÓÀÚÒÃÄÍÉÀÍÉ ÂËÖÅÉ

ÄØÅÓÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÀ, áÏËÏ Γ̃ ÀÒÉÓ L̃(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ×ÖÍ-

ÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÀ ([12]):

Γ̃(x) =Fξ−x

[
L̃(−iξ̃)

]−1
=

 [Γ
(1)
pq (x)]3×3 [Γ

(2)
pq (x)]3×3

[Γ
(3)
pq (x)]3×3 [Γ

(4)
pq (x)]3×3


6×6

=

=
1

4π

 Ψ1(x)I3 Ψ2(x)I3

Ψ3(x)I3 Ψ4(x)I3


6×6

− 1

4π

 Q(∂)Ψ6(x) Q(∂)Ψ7(x)

Q(∂)Ψ8(x) Q(∂)Ψ9(x)


6×6

+ (1.104)

+
1

4π

 R(∂)Ψ10(x) R(∂)Ψ11(x)

R(∂)Ψ12(x) R(∂)Ψ13(x)


6×6

;

ÀØ Q(∂) ÃÀ R(∂) ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.8) ×ÏÒÌÖËÉÈ, áÏËÏ Ψi, i = 1, 13, ÂÀÍÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉÀ (1.32) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ.

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 9 . (1.104) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ ÃÉÃÉ

|x|-ÈÅÉÓ, Ä.É. ÒÏÝÀ |x| → ∞, ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÓ:

Γ(1)
pq (x) = O

(
|x|−1

)
, Γ(j)

pq (x) = O
(
|x|−2

)
, j = 2, 4, p, q = 1, 2, 3, (1.105)

áÏËÏ

Γ̃(x) =
[
O
(
|x|−1

)]
6×6

, ÒÏÝÀ |x| → 0. (1.106)

ËÄÌÀ 10 . (1.103) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÈ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ[
C2(Ω−)

]6
ÓÉÅÒÝÄÓ ÃÀ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

L̃(∂)Ũ (1)(x) = Ψ̃(1)(x) + Φ̃(x), x ∈ Ω−, (1.107)

ÓÀÃÀÝ Ψ̃(1) ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.99) ÔÏËÏÁÉÈ, áÏËÏ Φ̃ ∈ C1
comp(Ω

−). ÀÌÀÓÈÀÍ,

ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ×ÏÒÌÖËÀ:

Ũ (1)(x) =
(
u(1)(x), ω(1)(x)

)⊤
= (1.108)

=


[
O
(
|x|−1 ln |x|

)]
3×1[

O
(
|x|−2 ln |x|

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÒÀÃÂÀÍ Φ̃ ×ÖÍØÝÉÀÓ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ, ÀÌÉÔÏÌ ÀÒÓÄÁÏÁÓ

ÉÓÄÈÉ R > 0, ÒÏÌ supp Φ̃ ⊂ B(0, R). ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ: B(0, R) \ Ω+ = Ω1.
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ÆÏÂÀÃÏÁÉÓ ÛÄÖÆÙÖÃÀÅÀÃ, ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ ÓÀÈÀÅÄ ÌÃÄ-

ÁÀÒÄÏÁÓ Ω+ ÀÒÄÛÉ.

ãÄÒ ÛÄÅÀ×ÀÓÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÉ:∫
Ω−

Γ̃(x− y) Φ̃(y) dy =

∫
Ω1

Γ̃(x− y) Φ̃(y) dy.

ÅÈØÅÀÈ, |x| >> 1; ÌÀÛÉÍ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ |x| > 2R, ÓÀÉÃÀÍÀÝ

ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ |x − y| > |x|
2

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ y ∈ Ω1, Ä.É.
1

|x− y|
6 2

|x|
. ÈÖ

ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÀÌ ÖÔÏËÏÁÉÈ ÃÀ Γ̃ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÚÏ×ÀØÝÄÅÉÈ

(Éá. ÛÄÍÉÛÅÍÀ 9), ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∣∣∣ ∫
Ω−

Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y) dy
∣∣∣ = ∣∣∣ ∫

Ω1

Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y) dy
∣∣∣ 6

6
∫
Ω1

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y)
∣∣∣ dy 6

∫
Ω1

c

|x− y|
∣∣ Φ̃(y)∣∣ dy 6

6 2c

|x|

∫
Ω1

∣∣Φ̃(y)∣∣ dy 6 M

|x|
, k = 1, 2, 3,

∣∣∣ ∫
Ω−

Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y) dy
∣∣∣ = ∣∣∣ ∫

Ω1

Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y) dy
∣∣∣ 6

6
∫
Ω1

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Φ̃j(y)
∣∣∣ dy 6

∫
Ω1

c

|x− y|2
∣∣ Φ̃(y)∣∣ dy 6

6 2c

|x|2

∫
Ω1

∣∣Φ̃(y)∣∣ dy 6 M

|x|2
, k = 4, 5, 6,

ÓÀÃÀÝ M = 2c

∫
Ω1

∣∣Φ̃(y)∣∣ dy.
ÀÌÒÉÂÀÃ,

∫
Ω−

Γ̃(x− y)Φ̃(y) dy =

 [
O
(
|x|−1

)]
3×1[

O
(
|x|−2

)]
3×1


6×6

, ÒÏÝÀ |x| → ∞.

(1.103) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÓ ÌÄÏÒÄ ÛÄÓÀÊÒÄÁÉÓ ÛÄÓÀ×ÀÓÄÁËÀÃ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÏÈ

ÛÄÌÃÄÂÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÈ:∫
Ω−

Γ̃(x− y) Ψ̃(1)(y) dy =
4∑

ℓ=1

∫
Ωℓ

Γ̃(x− y) Ψ̃(1)(y) dy, (1.109)
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ÓÀÃÀÝ

Ω− =
4∪

ℓ=1

Ω−
ℓ , Ω1 = B

(
0,

|x|
2

)
\ Ω+, Ω2 = B

(
x,

|x|
2

)
∩ Ω−,

Ω3 =
{
B
(
0,

3|x|
2

)
∩ Ω−

}
\
{
B
(
0,

|x|
2

)
∪B

(
x,

|x|
2

)}
, Ω4 = Ω− \B

(
0,

3|x|
2

)
.

ÒÀÃÂÀÍ

Ψ̃(1)(y) = O
(
|y|−3

)
, ÒÏÝÀ |y| → ∞,

ÀÌÉÔÏÌ ÀÒÓÄÁÏÁÓ c0 > 0 ÌÖÃÌÉÅÉ ÉÓÄÈÉ, ÒÏÌ∣∣Ψ̃(1)(y)
∣∣ 6 c0

|y|3
, y ∈ Ω−.

ÛÄÅÀ×ÀÓÏÈ (1.109) ÔÏËÏÁÉÓ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÉÓ ÈÉÈÏÄÖËÉ ÛÄÓÀÊÒÄÁÉ.

1) ÅÈØÅÀÈ, y ∈ Ω1. ÌÀÛÉÍ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÖÔÏËÏÁÄÁÓ: |x − y| >
|x|
2
,

1

|x− y|
6 2

|x|
. ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ |y| = ρ ÃÀ ÂÀÃÀÅÉÃÄÈ Ó×ÄÒÖË

ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÄÁÆÄ:

y1 = x1 ρ cosφ sin θ,

y2 = x2 ρ sinφ sin θ,

y3 = x3 ρ cos θ,

dy = ρ2 sin θ dρ dθ dφ, 0 6 θ 6 π, 0 6 φ 6 2π.

ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÛÄ×ÀÓÄÁÀÓ:∣∣∣ ∫
Ω1

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω1

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6
∫
Ω1

c1
|x− y|

c0
|y|3

dy 6

6 2c1 c0
|x|

∫
B
(
0,

|x|
2

)
\B(0,ε)

dy

|y|3
6 2c1 c0

|x|

∫
Σ1

|x|
2∫

ε

dρ dΣ1

ρ
= (1.110)

=
8πc1 c0
|x|

(
ln |x| − ln 2ε

)
, k = 1, 2, 3.

ÀØ Σ1 ÀÒÉÓ ÄÒÈÄÖËÏÅÀÍÉ Ó×ÄÒÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ, áÏËÏ ÓÀÓÒÖËÉ ÒÉÝáÅÉ ε > 0

ÉÓÄÈÉÀ, ÒÏÌ B(0, ε) ⊂ Ω+.

ÒÀÃÂÀÍ ε > 0 ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ (1.110) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÃÀÍ ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ

ÃÉÃÉ |x|-ÈÅÉÓ ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ∣∣∣ ∫
Ω1

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 c

|x|
ln |x|, k = 1, 2, 3,
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ÓÀÃÀÝ c ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∣∣∣ ∫
Ω1

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω1

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Ω1

c2
|x− y|2

c0
|y|3

dy 6 8c2 c0
|x|2

(
ln |x| − ln 2ε

)
6 c

|x|2
ln |x|, k = 4, 5, 6.

2) ÅÈØÅÀÈ, y ∈ Ω2. ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ: |y| > |x|
2
,

1

|y|
6 2

|x|
. ÊÅËÀÅ ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ: |x − y| = ρ; ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ

ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÓ:

∣∣∣ ∫
Ω2

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω2

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Ω2

c3
|x− y|

c0
|y|3

dy 6 2c3 c0
|x|3

∫
Ω2

ρ sin θ dρ dφ dθ 6

6 2c3 c0
|x|3

|x|
2∫

0

ρ dρ

2π∫
0

dφ

π∫
0

sin θ dθ =
8πc3 c0
|x|3

∫ |x|
2

0

ρ dρ =
c

|x|
, k = 1, 2, 3;

∣∣∣ ∫
Ω2

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
|x−y|6 |x|

2

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Σ1

A∫
0

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy +
|x|
2∫

A

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6 c3
|x|3

A∫
0

1

ρ
ρ2 sin θ dθ dφ dρ+

|x|
2∫

A

c0
ρ2

1

|x|3
ρ2 dΣ1 dρ 6

6 c3
|x|3

A2

2
+

c0
|x|3

|x|
2

6 A1

|x|3
+

A2

|x|2
, k = 4, 5, 6.

ÀÌ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉÓ ÌÉÙÄÁÉÓ ÃÒÏÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÈÉ |x − y| > A,

ÌÀÛÉÍ |Γkj(x− y)| < c0
|x− y|2

, ÒÏÝÀ k = 4, 5, 6 (Éá. ÛÄÍÉÛÅÍÀ 9).

3) ÅÈØÅÀÈ, y ∈ Ω3. ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ: |x− y| > |x|
2
,

1

|x− y|
6 2

|x|
, |y| > |x|

2
,

1

|y|
6 2

|x|
, ÃÀ ÅÙÄÁÖËÏÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÓ:
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∣∣∣ ∫
Ω3

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω3

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Ω3

c4
|x− y|

c0
|y|3

dy 6 4c4 c0
|x|4

∫
B
(
0,

3|x|
2

)
\B
(
0,

|x|
2

) dy =

=
16πc4 c0
|x|4

3|x|/2∫
|x|/2

ρ2 dρ =
c

|x|
, k = 1, 2, 3;

∣∣∣ ∫
Ω3

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω3

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Ω3

c5
|x− y|2

c0
|y|3

dy 6 4c5 c0
|x|5

∫
B
(
0,

3|x|
2

)
\B
(
0,

|x|
2

) dy =

=
16π c5 c0

|x|5

3|x|/2∫
|x|/2

ρ2 dρ =
c

|x|2
, k = 4, 5, 6.

4) ÅÈØÅÀÈ, y ∈ Ω4. ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ: |y| > 3|x|
2
,

|x| 6 2|y|
3
, |x − y| > |y| − |x|, |x − y| > |y|

3
,

1

|x− y|
6 3

|y|
ÃÀ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ

ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÓ:

∣∣∣ ∫
Ω4

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω4

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6
∫
Ω4

c6
|x− y|

c0
|y|3

dy 6

6 3c6 c0

∫
Ω4

1

|y|4
dy = 3c6 c0

+∞∫
3|x|/2

dρ

ρ

2π∫
0

dφ

π∫
0

sin θ dθ =

= 12c6 c0π

+∞∫
3|x|/2

dρ

ρ2
6 c

|x|
, k = 1, 2, 3;

∣∣∣ ∫
Ω4

Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y) dy

∣∣∣ 6 ∫
Ω4

∣∣∣Γ̃kj(x− y) Ψ̃
(1)
j (y)

∣∣∣ dy 6

6
∫
Ω4

c7
|x− y|2

c0
|y|3

dy 6 12c7 c0 π

+∞∫
3|x|/2

dρ

ρ3
6 c

|x|2
, k = 4, 5, 6.

ÚÏÅÄËÉÅÄ ÀÌÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ, ÓÀÁÏËÏÏÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∫
Ω−

Γ̃(x− y) Ψ̃(1)(y) dy =

 [
O
(
|x|−1 ln |x|

)]
3×1[

O
(
|x|−2 ln |x|

)]
3×1


6×6

, ÒÏÝÀ |x| → ∞.
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ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÌÉÅÉÙÄÈ (1.108) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ. ÅÉÍÀÉÃÀÍ Ψ̃(1) + Φ̃ ∈
[
C1(Ω−)

]6
ÃÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ ÀØÅÓ O

(
|x|−3

)
ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ, (1.103) ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ

ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÓ, ÀÌÉÔÏÌ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÉÈ

ÛÄÉÞËÄÁÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ (1.107) ÔÏËÏÁÉÓ ÌÀÒÈÄÁÖËÏÁÀ. �

ËÄÌÀ 11 . ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

L̃(∂)Ṽ (x) = 0, x ∈ Ω−, (1.111)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÚÏÅÄË ÀÌÏÍÀáÓÍÓ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ

ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ, ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ:

Ṽ (x) = C +

 [
O
(
|x|−1

)]
3×1[

O
(
|x|−2

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞,

ÓÀÃÀÝ C = (C1, C2, C3, 0, 0, 0)
⊤ ÃÀ Cj , j = 1, 2, 3, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÅÈØÅÀÈ, Ṽ ÀÒÉÓ (1.111) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÛÄÌÏÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. L̃(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÄËÉ×ÓÖÒÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ ÂÅÀØÅÓ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÜÀÒÈÅÀ: Ṽ ∈
[
C∞(Ω−)

]6
.

R ÒÉÝáÅÉ ÛÄÅÀÒÜÉÏÈ ÉÓÄ, ÒÏÌ Ω+ ⊂ B(0, R) ÃÀ Ṽ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÂÀÅÀÂÒ-

ÞÄËÏÈ B(0, R) ÁÉÒÈÅÛÉ ÉÓÄ, ÒÏÌ ÉÂÉ ÃÀÒÜÄÓ C∞-ÓÉÂËÖÅÉÓ. ÂÀÂÒÞÄËÄÁÖËÉ

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ W̃ ÓÉÌÁÏËÏÈÉ. ÝáÀÃÉÀ, W̃ ∈
[
C∞(R3)

]6
ÃÀ

W̃ (x) = Ṽ (x), x ∈ R3 \B(0, R), (1.112)

ÀÌÀÓÈÀÍ, (1.111) ÔÏËÏÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

L̃(∂)W̃ (x) = H̃(x), x ∈ R3, (1.113)

ÓÀÃÀÝ H̃ ∈
[
C∞(R3)

]6
ÃÀ suppH̃ ⊂ B(0, R).

ÌÏÅÀáÃÉÍÏÈ (1.113) ÔÏËÏÁÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀ. ÌÉÅÉ-

ÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀÓ:

L̃(−iξ) ̂̃W (x) =
̂̃
H(x), ξ ∈ R3, (1.114)

ÒÏÌÄËÉÝ ÂÅÄÓÌÉÓ ÛÅÀÒÝÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ S ′(R3) ÓÉÅÒÝÉÓ ÀÆÒÉÈ.

L̃(−iξ) ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÃÄÔÄÒÌÉÍÀÍÔÉÓÈÅÉÓ ÂÅÀØÅÓ

det L̃(−iξ) = d21 d
2
2 |ξ|6

(
|ξ|2 + λ21

) (
|ξ|2 + λ22

) (
|ξ|2 + λ23

)
,
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ÓÀÃÀÝ d1 ÃÀ d2 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.49)

×ÏÒÌÖËÉÈ, λ21 > 0, áÏËÏ λ22 ÃÀ λ23 ÖÒÈÉÄÒÈÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÉ

ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ ÃÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ (1.30) ×ÏÒÌÖËÉÈ. ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ,

det L̃(−iξ) = 0, ÌáÏËÏÃ ÌÀÛÉÍ, ÒÏÝÀ ξ = 0. ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ det L̃−1(−iξ) ÀÒÉÓ

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ̃(x) ÌÀÔÒÉÝÉÓ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀ (Éá., (1.104) ÔÏËÏÁÀ):

L̃−1(−iξ) = ̂̃
Γ(ξ) =

 Γ̂(1)(ξ) Γ̂(2)(ξ)

Γ̂(3)(ξ) Γ̂(4)(ξ)


6×6

, (1.115)

ÓÀÃÀÝ Γ̂(k)(ξ), k = 1, 4, ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.29) ÔÏËÏÁÉÈ. ÀÌ ÌÀÔÒÉÝÀÓ ÀØÅÓ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÉÐÉÓ ÓÖÓÔÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÀ ÓÀÈÀÅÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ:

̂̃
Γ(ξ) = L̃−1(−iξ) =


[
O
(
|ξ|−2

)]
3×3

[
O
(
|ξ|−1

)]
3×3[

O
(
|ξ|−1

)]
3×3

[
O
(
1
)]

3×3

 . (1.116)

ÀÌÉÔÏÌ,
̂̃
Γ(ξ) ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÄËÄÌÄÍÔÄÁÉ ËÏÊÀËÖÒÀÃ ãÀÌÄÁÀÃÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ. (1.114)

×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ (1.116) ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

̂̃
W (ξ) =

̂̃
Γ(ξ)

̂̃
H(ξ) +

∑
|m|6N

Cm δ
(m)(ξ), (1.117)

ÓÀÃÀÝ δ(·) ÀÒÉÓ ÃÉÒÀÊÉÓ ×ÖÍØÝÉÀ, m = (m1,m2,m3) ÌÖËÔÉ-ÉÍÃÄØÓÉÀ, Cm

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÉÀ, δ(m) = ∂mδ ÃÀ N ÒÀÉÌÄ ÀÒÀÖÀÒÚÏ×ÉÈÉ ÌÈÄËÉ

ÒÉÝáÅÉÀ.

ÀØ ÅÉÚÄÍÄÁÈ ÉÌ ×ÀØÔÓ, ÒÏÌ ÈÖ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ×ÖÍØÝÉÉÓ ÓÀÚÒÃÄÍÉÀ

ÉÆÏËÉÒÄÁÖËÉ ßÄÒÔÉËÉ (ÜÅÄÍÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÄÓÀÀ ξ = 0 ÓÀÈÀÅÄ), ÌÀÛÉÍ ÉÂÉ

ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÃÉÒÀÊÉÓ ×ÖÍØÝÉÉÓ ÃÀ ÌÉÓÉ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀ-

ÝÉÉÈ (Éá., ÌÀÂ. [13]).

ÒÀÃÂÀÍ H̃ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÓ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ, ÀÌÉÔÏÌ ÌÉÓÉ

×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀ
̂̃
H ÀÍÀËÉÆÖÒÉÀ ÃÀ ÛÄØÝÄÖËÉ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÉÈ (1.117)

×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

W̃ (x) = F−1
ξ→x

[̂̃
Γ(ξ)

̂̃
H(ξ)

]
+

∑
|α|6m

Cα x
α = (1.118)

=

∫
Ω(1)

Γ̃(x− y) H̃(y) dy +
∑
|α|6m

Cα x
α, x ∈ R3,

ÓÀÃÀÝ Ω(1) = suppH̃ . ÀØ ÂÀÌÏÅÉÚÄÍÄÈ ÍÀáÅÄÅÉÓ ×ÖÒÉÄÓ ÂÒÀÃÀØÌÍÉÓ ÈÅÉÓÄÁÀ:

F(f ∗ g) = f̂(ξ) · ĝ(ξ),
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ÓÀÃÀÝ f ∗ g ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ f ÃÀ g ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÍÀáÅÄÅÓ:

(f ∗ g)(x) =
∫
R3

f(x− y) g(y) dy.

ÒÀÃÂÀÍ H̃ ×ÖÍØÝÉÉÓ ÓÀÚÒÃÄÍÉ ÊÏÌÐÀØÔÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÜÅÄÍÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÍÀáÅÄÅÉ

ÂÀÍÌÀÒÔÄÁÖËÉÀ ÊÏÒÄØÔÖËÀÃ ÃÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ̃(x) ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ

ÀÓÉÌÔÏÔÖÒÉ ÚÏ×ÀØÝÄÅÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

∫
Ω(1)

Γ̃(x− y) H̃(y) dy =


[
O
(
|x|−1

)]
3×1[

O
(
|x|−2

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞. (1.119)

ÀÌÉÔÏÌ W̃ (x) ×ÖÍØÝÉÉÓ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀ-

ÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ (1.118) ×ÏÒÌÖËÀÛÉ Cm = 0 ÚÏÅÄËÉ m-ÈÅÉÓ, |m| > 1. ÀÌÉÔÏÌ

(1.118) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

W̃ (x) =

∫
Ω(1)

Γ̃(x− y) H̃(y) dy + C, x ∈ R3, (1.120)

ÓÀÃÀÝ C = (C1, C2, ..., C6)
⊤ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÉÀ.

ÌáÄÃÅÄËÏÁÀÛÉ ÌÉÅÉÙÏÈ, ÒÏÌ W̃ (x) ÀÒÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏ-

ÍÀáÓÍÉ B(0, R) ÁÉÒÈÅÉÓ ÂÀÒÄ ÀÒÄÛÉ:

L̃(∂)W̃ (x) = 0, x ∈ R3 \B(0, R). (1.121)

ÒÀÃÂÀÍ (1.120) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÛÄÓÀÊÒÄÁÉ ÀÒÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.121)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, ÀÌÉÔÏÌ C ÌÖÃÌÉÅÉÝ ÃÀÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÉÌÀÅÄ ÄÒÈÂ-

ÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ (Éá. (1.20) ×ÏÒÌÖËÄÁÉ). ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ,

ÒÏÌ C4 = C5 = C6 = 0, ÒÀÃÂÀÍ (1.20) ×ÏÒÌÖËÄÁÛÉ ÛÄÌÀÅÀËÉ α ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ

ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉÀ ÍÖËÉÓÀÂÀÍ. �

ËÄÌÀ 12 . (1.98) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒ Ũ = (u, ω)⊤ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ, ÒÏÌÄËÉÝ

ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÐÉÒÏÁÀÓ

lim
R→∞

1

4πR2

∫
Σ(0,R)

u(x) dΣ(0, R) = 0, (1.122)

ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÂÀÀÜÍÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ:

Ũ(x) =

 [
θ0 α1 x |x|−1 +O

(
|x|−1 ln |x|

)]
3×1[

O
(
|x|−2 ln |x|

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞, (1.123)

ÓÀÃÀÝ α1 ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.101) ÔÏËÏÁÉÈ.
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ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÅÈØÅÀÈ, Ũ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ (1.98) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ

ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖË ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.122) ÐÉÒÏÁÀÓ. ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ

ÀÙÍÉÛÅÍÀ:

Ũ∗(x) := Ũ(x)− Ũ (0)(x)− Ũ (1)(x), x ∈ Ω−, (1.124)

ÓÀÃÀÝ Ũ (0) ÃÀ Ũ (1) ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.100) ÃÀ (1.103) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ. ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ Ũ∗

ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÃÀ ÀÒÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

L̃(∂)Ũ∗(x) = 0, x ∈ Ω−,

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ ËÄÌÀ 11-ÉÓ ÞÀËÉÈ ÂÅÀØÅÓ:

Ũ∗(x) = C +


[
O
(
|x|−1

)]
3×1[

O
(
|x|−2

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞, (1.125)

ÓÀÃÀÝ C = (C1, C2, C3, 0, 0, 0)
⊤ ÃÀ Cj , j = 1, 2, 3, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ.

ÀÌÉÔÏÌ ËÄÌÀ 10-ÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ Ũ(x) = Ũ∗(x)+ Ũ (0)(x)+ Ũ (1)(x) ÅÄØÔÏÒÉÓÈÅÉÓ

ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

Ũ(x) = C +


[
θ0 α1 x |x|−1 +O

(
|x|−1 ln |x|

)]
3×1[

O
(
|x|−2 ln |x|

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞.

ÒÀÃÂÀÍ ∫
Σ(0,R)

x dΣ(0, R) = 0,

(1.122) ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ C1 = C2 = C3 = 0. �

ÆÄÌÏÈ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉÓ ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÄÒÈÀ-

ÃÄÒÈÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÄÏÒÄÌÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 13 . ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÒÄ ÃÉÒÉáËÄÓ (D)−, ÍÄÉÌÀÍÉÓ (N)−, ÒÏÁÄÍÉÓ (R)− ÃÀ

ÛÄÒÄÖË (M)− ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÀØÅÈ ÀÒÀÖÌÄÔÄÓ ÄÒÈÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ =

(Ũ , ϑ)⊤ ∈ [W 1
2,loc(Ω

−)]7 ∩ Z(Ω−) ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ

ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀ-

ËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ [W 1
2,loc(Ω

−)]7 ∩ Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ. ÅÈØÅÀÈ, U = (Ũ , ϑ)⊤ ÀÒÉÓ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ [W 1
2,loc(Ω

−)]7 ∩ Z(Ω−) ÊËÀÓÉÃÀÍ. ÒÀÃÂÀÍ
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ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÝÀËÄ-

ÁÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ ÃÀ ϑ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÌÉÉÓßÒÀ×ÅÉÓ ÍÖËÉÓÊÄÍ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ

ϑ(x) = 0, x ∈ Ω−. ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

L̃(∂)Ũ(x) = 0, x ∈ Ω−, (1.126)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ũ = (u, ω)⊤ ÅÄØÔÏÒÉ, ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ-

ÁÀÛÉ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.122) ÐÉÒÏÁÀÓ. ÌÀÛÉÍ ËÄÌÀ 10-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

Ũ(x) =


[
O
(
|x|−1

)]
3×1[

O
(
|x|−2

)]
3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞. (1.127)

ÉÌ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÉÓ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ

(1.127) ×ÏÒÌÖËÉÈ, ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÂÒÉÍÉÓ ÉÂÉÅÄÏÁÀÓ:∫
Ω−

[
Ũ · L̃(∂)Ũ + E(Ũ , Ũ)

]
dx = −

∫
S

{Ũ}− · {T (∂, n)Ũ}−dS, (1.128)

ÓÀÃÀÝ E(Ũ , Ũ) ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ×ÏÒÌÀ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.46) ÔÏËÏÁÉÈ. ÒÀÃÂÀÍ Ũ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ (Éá. (1.92)-(1.95) ÔÏËÏ-

ÁÄÁÉ), ÀÌÉÔÏÌ (1.128) ÔÏËÏÁÀÛÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÉ ØÒÄÁÀ ÃÀ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∫
Ω−
E(Ũ , Ũ)dx = 0, ÀÍÖ E(Ũ , Ũ) = 0;

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ËÄÌÀ 1-ÉÓ ÞÀËÉÈ ÂÅÀØÅÓ

u(x) = [a× x] + b, ω(x) = a, x ∈ Ω−,

ÓÀÃÀÝ a ÃÀ b ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ. áÏËÏ

(1.127) ÔÏËÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ a = b = 0, Ä.É. Ω− ÀÒÄÛÉ

Ũ = (u, ω)⊤ = 0. ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

1.5.3 ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ

ÉÌÀÅÄ ÌÉÃÂÏÌÉÈ, ÒÀÝ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÉÚÏ ßÉÍÀ ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ, ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ

ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 14 . ÛÄÖÙËÄÁÖË ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÛÉÂÀ (D∗)+ ÃÀ ÂÀÒÄ (D∗)−

ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ, ÀÂÒÄÈÅÄ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÒÄ (N∗)− ÀÌÏÝÀÍÀÓ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ,

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ [W 1
2 (Ω

+)]7 ÃÀ [W 1
2,loc(Ω

−)]7∩Z(Ω−) ÊËÀÓÄÁÛÉ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÌáÏ-

ËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 15 . ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÛÉÂÀ (N∗)+ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÀ

V (0)(x) = ([a× x] + b, a, c)⊤,

ÓÀÃÀÝ a ÃÀ b ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ,

c ÊÉ - ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÓÊÀËÀÒÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

1.6 ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ ÃÀ ÌÀÈÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ

ÅÈØÅÀÈ, S ∈ Ck,κ, ÓÀÃÀÝ k > 1, 0 < σ < κ 6 1. ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ

- ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ, ÃÀ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ - ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ,

ÒÏÌËÄÁÉÝ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÈÀÍ ÃÀ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÆÄÃÀÐÉ-

ÒÖËÉ ÃÀ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÛÄÖÙ-

ËÄÁÖË L∗(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÈÀÍ:

V (g)(x) :=

∫
S

Γ(x− y) g(y) dSy, x ∈ R3 \ S, (1.129)

W (g)(x) :=

∫
S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(x− y)

]⊤
g(y) dSy, x ∈ R3 \ S, (1.130)

NΩ±(h)(x) :=

∫
Ω±

Γ(x− y)h(y) dy, x ∈ R3, (1.131)

V ∗(g)(x) :=

∫
S

Γ∗(x− y) g(y) dSy, x ∈ R3 \ S, (1.132)

W ∗(g)(x) :=

∫
S

[
P
(
∂y, n(y)

)[
Γ∗(x− y)

]⊤]⊤
g(y) dSy, x ∈ R3 \ S, (1.133)

N∗
Ω±(h)(x) :=

∫
Ω±

Γ∗(x− y)h(y) dy, x ∈ R3, (1.134)

ÓÀÃÀÝ Γ(x−y) = [Γkj(x−y)]7×7 ÀÒÉÓ L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÀ,

Ä.É ÛÄÌÃÄÂÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÀ: L(∂x)Γ(x − y)=I7δ(x− y), δ(x − y)

ÃÉÒÀÊÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÀ, Γ∗(x−y) := Γ⊤(y−x) ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ L∗(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÀ, P
(
∂, n

)
ÃÀ P∗(∂, n) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÂÀÍÓÀ-

ÆÙÅÒÖËÉÀ (1.24) ÃÀ (1.26) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ, g = (g1, g2, ..., g7)
⊤ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

S ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÌÏÝÄÌÖËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ, h = (h1, h2, ..., h7)
⊤ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÊÉ
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Ω± ÀÒÄÛÉ ÌÏÝÄÌÖËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ ÃÀ ÅÈÅËÉÈ, ÒÏÌ Ω− ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÌÉÓÉ

ÓÀÚÒÃÄÍÉ ÊÏÌÐÀØÔÉÀ.

ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÛÄÓÀáÄÁ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ.

ËÄÌÀ 16 . ÌÀÒÔÉÅÉ V (g) ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ W (g) ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÄÍ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ R3 \ S,

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÓ ÃÀ ÄÊÖÈÅÍÉÀÍ Z(Ω−) ÊËÀÓÓ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÍÀßÉËÉÓ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ ÛÄÓÀÞËÄÁÄËÉÀ ÖÛÖÀËÏ

ÂÀÌÏÈÅËÄÁÉÈ. ÌÀÒÈËÀÝ, ÈÖ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V (g) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ ÅÀÌÏØÌÄÃÄÁÈ

L(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:[
L(∂)V (g)(x)

]
k
=Lkj(∂)

[
V (g)(x)

]
j
= Lkj(∂)

[ ∫
S

Γjp(x− y) gp(y) dSy

]
=

=

∫
S

Lkj(∂)Γjp(x− y) gp(y) dSy, k = 1, 7.

ÅÉÍÀÉÃÀÍ [
L(∂x) Γ(x− y)

]
kp

= 0, k = 1, 7, x ̸= y,

ÀÌÉÔÏÌ, ÒÏÝÀ x /∈ S, [
L(∂)V (x)

]
k
= 0, k = 1, 7.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ W (g) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÀÛÉ ÂÅÄØÍÄÁÀ:

[
L(∂)W (g)(x)

]
k
= Lkj(∂)

[
W (g)(x)

]
j
=

= Lkj(∂)
[ ∫

S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(x− y)

]⊤
g(y) dSy

]
j

= Lkj(∂)

∫
S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(x− y)

]
pj
gp(y) dSy

= Lkj(∂x)

∫
S

P∗
pm

(
∂y, n(y)

)
Γjm(x− y) gp(y) dSy

=

∫
S

P∗
pm

(
∂y, n(y)

)
Lkj(∂x)Γjm(x− y) gp(y) dSy = 0, k = 1, 7, x /∈ S.
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ÀÌÉÈ ËÄÌÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÍÀßÉËÉ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ.

ËÄÌÉÓ ÌÄÏÒÄ ÍÀßÉËÉÓ ÃÀÓÀÌÔÊÉÝÄÁËÀÃ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÏÈ Γ(x− y) ×ÖÍÃÀÌÄÍ-

ÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÈ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ:

Γ(x− y) =


[O(|x|−1)]3×3 [O(|x|−2)]3×3 [χ0

xj
|x|

+O(|x|−2)]3×1

[O(|x|−2)]3×3 [O(|x|−2)]3×3 [O(|x|−2)]3×1

[0]1×3 [0]1×3 O(|x|−1)


7×7

, (1.135)

ÒÏÝÀ |x| → ∞, ÓÀÃÀÝ χ0 = − η

2(λ+ 2µ)
ÃÀ y ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÒÀÉÌÄ ÊÏÌÐÀØÔÖÒ

ÓÉÌÒÀÅËÄÓ.

ãÄÒ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω−) ÊËÀÓÓ.

ÈÖ ÌÏÅÀáÃÄÍÈ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ(x− y) ÌÀÔÒÉÝÉÓ ÔÒÀÍÓÐÏÍÉÒÄÁÀÓ ÃÀ ÂÀÅÉÈ-

ÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ P∗(∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÓÀáÄÓ, ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

[
P∗(∂, n)Γ⊤(x− y)

]⊤
=


[O(|x|−2)]3×3 [O(|x|−3)]3×3 [O(|x|−1)]3×1

[O(|x|−3)]3×3 [O(|x|−3)]3×3 [O(|x|−3)]3×1

[0]1×3 [0]1×3 O(|x|−2)


7×7

.

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

[
W (g)(x)

]
k
=


O(|x|−1), k = 1, 2, 3,

O(|x|−3), k = 4, 5, 6,

O(|x|−2), k = 7,

ÒÏÝÀ |x| → ∞. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ W (g) ∈ Z(Ω−).

ÀáËÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÝ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω−) ÊËÀÓÓ.

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ(x− y) ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ (1.135) ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌ-

ÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ[
V (g)(x)

]
k
=

∫
S

Γkj(x− y) gj(y) dSy =

=


O(|x|−1) + χ0

xk
|x|

∫
S

g7(y) dSy, k = 1, 2, 3,

O(|x|−2), k = 4, 5, 6,

O(|x|−1), k = 7,

ÒÏÝÀ |x| → ∞. ÀÌÉÔÏÌ, ÈÖ ÛÄÌÏÅÉÙÄÁÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀÓ: V (g) =: (u, ω, ϑ)⊤, ÌÀÛÉÍ

u(x) = χ1
x

|x|
+O(|x|−1) = O(1), ω(x) = O(|x|−2), ϑ(x) = O(|x|−1), (1.136)
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ÓÀÃÀÝ χ1 ÌÖÃÌÉÅÉÀ:

χ1 = χ0

∫
S

g7(y) dS = const .

ÀÌÒÉÂÀÃ, (1.80) ÐÉÒÏÁÀ ÛÄÓÒÖËÄÁÖËÉÀ. ÀáËÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ (1.81) ÐÉÒÏÁÉÓ

ÌÀÒÈÄÁÖËÏÁÀ. (1.136) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

lim
R→∞

1

4πR2

∫
Σ(0,R)

u(x) dΣ(0, R) = lim
R→∞

χ1

4πR2

∫
Σ(0,R)

x

R
dΣ(0, R) =

= lim
R→∞

χ1

4πR2

∫
Σ(0,R)

n(x) dΣ(0, R), (1.137)

ÓÀÃÀÝ n(x) =
x

R
, x ∈ Σ(0, R), ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ Σ(0, R) Ó×ÄÒÏÓ ÌÉÌÀÒÈ ÂÀÒÄ

ÍÏÒÌÀËÓ x ßÄÒÔÉËÛÉ. ÂÀÖÓÉÓ ×ÏÒÌÖËÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÊÉ∫
∂Ω

nk(x) dS =

∫
Ω

∂1

∂xk
dx = 0, k = 1, 2, 3,

ÓÀÃÀÝ Ω ÀÒÉÓ ∂Ω ÓÀÆÙÅÒÉÈ ÛÄÌÏ×ÀÒÂËÖËÉ ÓÀÓÒÖËÉ ÀÒÄ, áÏËÏ n =

(n1, n2, n3) ÀÒÉÓ ∂Ω ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÄÁÉÓ ÅÄËÉ. ÀÌÒÉÂÀÃ,∫
Σ(0,R)

n(x) dΣ(0, R) = 0.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ (1.137) ÔÏËÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ V (g) ∈ Z(Ω−).

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÂÒÉÍÉÓ (1.57) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ, ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÉÈ, ÛÄÂ-

ÅÉÞËÉÀ ÃÀÅßÄÒÏÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+, ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÒÄÂÖ-

ËÀÒÖËÉ U ∈ [C2(Ω+)]7 ∩ [C1(Ω+)]7 ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÓ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒ-

ÌÏÃÂÄÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÀ:

WS

(
{U(x)}+

)
− VS

(
{PU(x)}+

)
=


U(x), ÒÏÝÀ x ∈ Ω+,

0, ÒÏÝÀ x ∈ Ω−.

(1.138)

ÀáËÀ ÂÀÌÏÅÉÚÅÀÍÏÈ, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω−, ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ Z(Ω−) ÊËÀÓÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ

×ÏÒÌÖËÀ. ÀÌ ÌÉÆÍÉÈ, ÃÀÅßÄÒÏÈ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÀ Ω−
R :=

Ω−∩B(0, R) ÀÒÄÛÉ, ÓÀÃÀÝ R ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ ÃÉÃÉ ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, ÉÓÈÉ, ÒÏÌ

Ω+ ⊂ B(0, R) := {x ∈ R3 : |x| < R},

U(x) = −WS({U}−S ) + VS({PU}−S ) + ΦR(x), x ∈ Ω−
R, (1.139)

0 = −WS({U}−S ) + VS({PU}−S ) + ΦR(x), x ∈ Ω+ ∪
[
R3 \B(0, R)

]
; (1.140)
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ÀØ VS ÃÀ WS ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÀ, áÏËÏ

Φ
R
(x) := WΣR

(
{U}+ΣR

)
(x)− VΣR

(
{PU}+ΣR

)
(x), (1.141)

ÓÃÀÝ VΣR
ÃÀ WΣR

ÊÅËÀÅ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÀ ΣR = ∂ B(0, R) ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ.

(1.141) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ

L(∂)Φ
R
(x) = 0, x ̸∈ ΣR. (1.142)

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, (1.139) ÃÀ (1.140) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

ΦR(x) =U(x) +WS

(
{U}−S

)
− VS

(
{PU}−S

)
, x ∈ Ω−

R,

ΦR(x) =WS

(
{U}−S

)
− VS

(
{PU}−S

)
, x ∈ Ω+ ∪

[
R3 \B(0, R)

]
.

ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÊÉ ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ ÃÉÃÉ R1 ÃÀ R2 ÒÉÝáÅÄÁÉÓÈÅÉÓ

(R1 < R2) ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

ΦR1(x) = ΦR2(x), |x| < R1 < R2. (1.143)

ÀÌÉÔÏÌ, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉ x ∈ R3 ßÄÒÔÉËÉÓÈÅÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÓ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÆÙÅÀÒÉ:

Φ(x) := lim
R→∞

ΦR(x) =


U(x) +WS

(
{U}−S

)
(x)− VS

(
{PU}−S

)
(x), x ∈ Ω−,

WS

(
{U}−S

)
(x)− VS

(
{PU}−S

)
(x), x ∈ Ω+.

(1.144)

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

L(∂)Φ(x) = 0, x ∈ Ω+ ∪ Ω−.

ÌÄÏÒÄÓ ÌáÒÉÅ, (1.143) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ x ∈ R3 ßÄÒ-

ÔÉËÉÓÈÅÉÓ, R1 > |x| ÃÀ Ω+ ⊂ B(0, R1) ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ

Φ(x) = lim
R→∞

ΦR(x) = ΦR1(x). (1.145)

(1.141) ÃÀ (1.142) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÃÀÍ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ:

L(∂)Φ(x) = 0, x ∈ R3. (1.146)

ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, (1.144) ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ

Φ ∈ Z(R3), (1.147)
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Ä.É. Φk, k = 1, 3, ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ R3 ÀÒÄÛÉ, Φk = O(|x|−2), k = 4, 6,

áÏËÏ Φ7(x) = O(|x|−1), ÒÏÝÀ |x| → ∞, ÃÀ

lim
R→∞

1

4πR2

∫
ΣR

Φk(x) dΣR = 0, k = 1, 2, 3, (1.148)

ÒÀÃÂÀÍ ËÄÌÀ 16-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ U ∈ Z(Ω−) ÃÀ WS, VS ∈ Z(Ω−).

(1.146)-(1.148) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ:

Φ(x) = 0, ∀x ∈ R3.

ÌÀÒÈËÀÝ, (1.146)-(1.147) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ×ÖÒÉÄÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÉÈ ÅÙÄÁÖËÏÁÈ:

L(−iξ) Φ̂(ξ) = 0, ξ ∈ R3,

ÓÀÃÀÝ Φ̂(ξ) ÀÒÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÛÅÀÒ-

ÝÉÓ ÍÄËÀ ÆÒÃÀÃÉ ÃÉÓÔÒÉÁÖÝÉÄÁÉÓ ÓÉÅÒÝÄÓ. ÅÉÍÀÉÃÀÍ, detL(−iξ) ̸= 0, ÒÏÝÀ

ξ ∈ R3 \ {0} (Éá. [36]), ÀÌÉÔÏÌ

Φ̂(ξ) =
∑

|m|6M

Cmδ
(m)(ξ),

ÓÀÃÀÝ m = (m1,m2,m3) ÌÖËÔÉ-ÉÍÃÄØÓÉÀ, |m| = m1+m2+m3, M ÀÒÀÖÀÒÚÏ×ÉÈÉ

ÌÈÄËÉ ÒÉÝáÅÉÀ, áÏËÏ δ(m) ÃÉÒÀÊÉÓ δ ×ÖÍØÝÉÉÓ m ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀ.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ Φ(x) ÌÒÀÅÀËßÄÅÒÉÀ x-ÉÓ ÌÉÌÀÒÈ,

Φ(x) =
∑

|m|6M

Cm x
m, x ∈ R3,

ÓÀÃÀÝ Cm ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ.

ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, ÅÉÍÀÉÃÀÍ Φ ∈ Z(R3), ÀÌÉÔÏÌ (1.148) ÔÏËÏÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÓÀÁÏ-

ËÏÏÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ:

Φ(x) = 0, x ∈ R3.

ÈÖ (1.139) ÔÏËÏÁÀÛÉ ÂÀÃÀÅÀËÈ ÆÙÅÀÒÆÄ, ÒÏÝÀ R → ∞, ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓ-

ßÉÍÄÁÈ (1.145) ÔÏËÏÁÀÓ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ ×ÏÒ-

ÌÖËÀÓ Ω− ÀÒÄÛÉ L(∂)U = 0 ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ Z(Ω−) ÊËÀÓÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ:

−W
(
{U}−

)
+ V

(
{PU}−

)
=


U(x), ÒÏÝÀ x ∈ Ω−,

0, ÒÏÝÀ x ∈ Ω+.

(1.149)

ÓÀÃÀÝ V ÃÀ W ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÀ.

ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ÛÄÌÃÄÂ ÈÄÏ-

ÒÄÌÀÛÉ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 17 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ Ck+1, κ, ÓÀÃÀÝ k > 0 ÌÈÄËÉ ÒÉÝáÅÉÀ ÃÀ 0 < σ <

κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÓ ÀØÅÈ ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ:

V : [Ck, σ(S)]7 → [Ck+1, σ(Ω±)]7, m > 1,

W : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(Ω±)]7, m > 2,

(1.150)

ÃÀ ÉÓÉÍÉ ÖßÚÅÄÔÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÀÒÉÀÍ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÀÓÀáÅÉÓ (1.150) ÈÅÉÓÄÁÀ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÉÌÀÅÄ ÌÓãÄËÏÁÉÈ, ÒÀÝ ÂÀÌÏ-

ÚÄÍÄÁÖËÉ ÛÒÏÌÄÁÛÉ: [23], [24], [25], [33], [34]. �

ÀáËÀ ÀÌÏÅßÄÒÏÈ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 18 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1, κ, g ∈ [C0, σ(S)]7, h ∈ [C1, σ(S)]7, 0<σ<κ61. ÌÀÛÉÍ
ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ x ∈ S ßÄÒÔÉËÉÓÈÅÉÓ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÆÙÅÒÖË ÔÏËÏÁÄÁÓ:

{V (g)(x)}± = V (g)(x) = Hg(x), (1.151)

{P(∂x, n(x))V (g)(x)}± = [∓2−1I7 +K ] g(x), (1.152)

{W (g)(x)}± = [±2−1I7 +N ] g(x), (1.153)

{P(∂x, n(x))W (h)(x)}+ = {P(∂x, n(x))W (h)(x)}− = Lh(x), S ∈ C2, κ, (1.154)

ÓÀÃÀÝ H ÀÒÉÓ ÓÖÓÔÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÉÓ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, K ÃÀ N

ÀÒÉÀÍ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ, áÏËÏ L ÀÒÉÓ ÓÉÍÂÖËÀ-

ÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÏ-ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÃÀ ÉÓÉÍÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ

ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

Hg(x) :=
∫
S

Γ(x− y)g(y)dSy, (1.155)

Kg(x) :=
∫
S

[
P
(
∂x, n(x)

)
Γ(x− y)

]
g(y)dSy, (1.156)

N g(x) :=

∫
S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(x− y)

]⊤
g(y)dSy, (1.157)

Lh(x) := lim
Ω±∋z→x∈S

P
(
∂z, n(x)

) ∫
S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(z − y)

]⊤
h(y)dSy. (1.158)
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ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ßÚÅÄÔÉÓ (1.151)-(1.153) ×ÏÒÌÖËÄÁÉ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ

ÌÉÃÂÏÌÉÈ, ÒÀÝ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂ ÛÒÏÌÄÁÛÉ: [25], [23], [24], [36].

ÀØ ÜÅÄÍ ÌÏÅÉÚÅÀÍÈ (1.154) ÔÏËÏÁÉÓ, Ä.ß. ËÉÀÐÖÍÏÅ-ÔÀÖÁÄÒÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÉÓ ÓÀÊÌÀÏÃ ÌÀÒÔÉÅ ÌÄÈÏÃÓ.

ÅÈØÅÀÈ, U(x) := W (h)(x), x ∈ R3 \ S. ÅÉÍÀÉÃÀÍ S ∈ C2, κ ÃÀ h ∈ [C1, σ(S)]7,

ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ 17-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ U = W (h) ∈ [C1, σ(Ω±)]7 ∩ [C∞(Ω±)]7. ÂÀÒÃÀ

ÀÌÉÓÀ, ËÄÌÀ 16-ÉÓ ÞÀËÉÈ U ÀÒÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω±, ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ U ∈ Z(Ω−).

ÈÖ U =W (h) ×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÃÀÅßÄÒÈ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ

(1.138) ÃÀ (1.149) ×ÏÒÌÖËÄÁÓ ÃÀ ÛÄÅÊÒÄÁÈ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

U(x) = W
(
[U ]S

)
(x)− V

(
[PU ]S

)
(x), x ∈ Ω±, (1.159)

ÓÀÃÀÝ

[U(x)]
S
:= {U(x)}+ − {U(x)}−, [PU(x)]

S
:= {PU(x)}+ − {PU(x)}−, x ∈ S.

ßÚÅÄÔÉÓ (1.153) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ

[U(x)]S := {U(x)}+ − {U(x)}− = {W (h)(x)}+ − {W (h)(x)}− = h(x), x ∈ S,

áÏËÏ (1.159) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ U =W (h) ×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

W (h)(x) = W (h)(x)− V
(
h
)
(x), x ∈ Ω+ ∪ Ω−, (1.160)

ÓÀÃÀÝ

h(x) : =
[
P(∂x, n(x))W (h)(x)

]
S
= (1.161)

= {PW (h)(x)}+ − {PW (h)(x)}−, x ∈ S.

(1.160) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÄÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

V
(
h
)
(x) = 0, x ∈ Ω+ ∪ Ω−,

áÏËÏ ßÚÅÔÉÓ (1.152) ÔÏËÏÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

h(x) =
{
P
(
∂x, n(x)

)
V (h)(x)

}− −
{
P
(
∂x, n(x)

)
V (h)(x)

}+
= 0, x ∈ S.

ÈÖ ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÐÉÒÏÁÀÓ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ (1.161) ÔÏËÏÁÀÛÉ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

{PW (h)(x)}+ = {PW (h)(x)}−, x ∈ S.

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �
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ÀáËÀ ÃÀÅßÄÒÏÈ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ ßÀÒÌÏÛÏÁÉËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (1.155)-(1.158) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 19 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ Cm,κ, 0 < σ < κ 6 1, 0 6 k 6 m − 1, ÓÀÃÀÝ m ÃÀ k

ÌÈÄËÉ ÒÉÝáÅÄÁÉÀ. ÌÀÛÉÍ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÖßÚÅÄÔÉÀ:

H : [Ck, σ(S)]7 → [Ck+1, σ(S)]7,

K : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(S)]7,

N : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(S)]7,

L : [Ck, σ(S)]7 → [Ck−1, σ(S)]7,

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ

±2−1I7 +K : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(S)]7,

±2−1I7 +N : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(S)]7,

ÀÒÉÀÍ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ

ÉÍÃÄØÓÉÈ ÃÀ ÌÀÈÉ ÌÈÀÅÀÒÉ ÓÉÌÁÏËÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÄÁÉ ÀÒÀÂÀÃÀÂÅÀÒÄÁÖËÉÀ, áÏËÏ

−H ÃÀ L ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ, -1 ÃÀ 1 ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ ÃÀ ÌÀÈÉ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÖÒÉ

ÌÀÔÒÉÝÄÁÉ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÛÒÏÌÀÛÉ [36]. �

ÈÄÏÒÄÌÀ 20 . ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÔÏËÏÁÄÁÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒ-

ÝÄÄÁÛÉ:

N H = HK, LN = KL,

HL = −4−1I7 +N 2, LH = −4−1I7 +K2.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÅÈØÅÀÈ, ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ:

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÀÌ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÛÄÌ-

ÃÄÂÍÀÉÒÀÃ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ:

U(x) = W
(
{U}+

)
(x)− V

(
P{U}+

)
(x), x ∈ Ω+. (1.162)
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ÈÖ ÂÀÃÀÅÀËÈ ÆÙÅÀÒÆÄ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÔÏËÏÁÀÛÉ, ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ

×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.151) ÃÀ (1.153) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉ-

ÍÄÁÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

{U(x)}+ =
[
2−1I7 +N

]
{U(x)}+ −H{PU(x)}+, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ[
− 2−1I7 +N

]
{U(x)}+ = H{PU(x)}+, x ∈ S. (1.163)

ÀáËÀ (1.162) ÔÏËÏÁÀÆÄ ÌÏÅÀáÃÉÍÏÈ P(∂, n) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, ÊÅËÀÅ ÂÀÃÀÅÉÃÄÈ

ÆÙÅÀÒÆÄ. ßÚÅÄÔÉÓ (1.152) ÃÀ (1.154) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÀÒÔÉÅÀÃ

ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

{PU(x)}+ = L{U(x)}+ −
[
− 2−1I7 +K

]
{PU(x)}+, x ∈ S,

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ[
2−1I7 +K

]
{PU(x)}+ = L{U(x)}+, x ∈ S. (1.164)

ÅÈØÅÀÈ, U = V (g). ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.151) ÃÀ

(1.152) ÔÏËÏÁÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ

{U}+ = Hg, {PU}+ =
[
− 2−1I7 +K

]
g. (1.165)

ÈÖ ÀÌ ÆÙÅÒÖË ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÓ ÛÄÅÉÔÀÍÈ (1.163) ÔÏËÏÁÀÛÉ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

−1

2
Hg +NHg = −1

2
Hg +HKg, ⇒ NH = HK.

ÀáËÀ, ÈÖ (1.165) ÆÙÅÒÖË ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÓ ÛÄÅÉÔÀÍÈ (1.164) ÔÏËÏÁÀÛÉ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

LHg =
[
2−1I7 +K

] [
− 2−1I7 +K

]
g, ⇒ LH = −1

4
I7 +K2.

ÀáËÀ ÅÈØÅÀÈ, U =W (g). ÌÀÛÉÍ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.153)

ÃÀ (1.154) ÔÏËÏÁÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

{U}+ =
[
2−1I7 +N

]
g, {PU}+ = Lg. (1.166)

ÈÖ ÀÌ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÓ ÜÀÅÓÅÀÅÈ (1.163) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀÛÉ, ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ,

ÒÏÌ [
− 2−1I7 +N

] [
2−1I7 +N

]
g = HLg, ⇒ HL = −1

4
I7 +N 2.

ÀáËÀ (1.166) ÆÙÅÒÖËÉ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ ÜÀÅÓÅÀÈ (1.164) ÔÏËÏÁÀÛÉ:[
2−1I7 +K

]
Lg = L

[
2−1I7 +N

]
g, ⇒ KL = LN .

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �
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ÛÄÍÉÛÅÍÀ 21 . ÅÈØÅÀÈ, F ∈
[
C0, σ(Ω±)

]7
, σ > 0, ÃÀ ÌÀÓ ÀØÅÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÓÀÚÒÃÄÍÉ

Ω− ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ. ÌÀÛÉÍ (1.131) ÔÏËÏÁÉÈ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÍÉÖÔÏÍÉÓ

ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ NΩ±(F ) ∈ [C1, σ(R3)
]7 ∩ [C2, σ(Ω±)

]7 ∩ Z(R3) ÃÀ ÀÒÉÓ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÒÀÄÒÈÂÀÅÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ (Éá. [36]):

L(∂)NΩ±(F )(x) = F (x), x ∈ Ω±. (1.167)

ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ, ÒÏÝÀ 1 < p < ∞ ÃÀ F ∈
[
Lp(Ω

+)
]7
ÀÍ F ∈

[
Lp, comp(Ω

−)
]7
,

ÌÀÛÉÍ ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ NΩ±(F ) ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÓÏÁÏËÄÅÉÓ

ÓÉÅÒÝÄÓ [W 2
p (Ω

+)]7 ÀÍ [W 2
p, loc(Ω

−)]7 ∩Z(R3); ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ (1.167) ÔÏËÏÁÀ ÊÅËÀÅ

ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ Ω± ÀÒÄÛÉ ÈÉÈØÌÉÓ ÚÅÄËÂÀÍ.

ÀáËÀ ÀÙÅßÄÒÏÈ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ V ∗ ÃÀ W ∗ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ

ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ W

ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 22 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,κ, 0 < κ 6 1; ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, U∗ ∈ [C1(Ω+)]7 ∩

[C2(Ω+)]7 ÃÀ U∗ ∈ [C1(Ω−)]7 ∩ [C2(Ω−)]7 ∩ Z∗(Ω−) ÀÒÉÀÍ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ L∗(∂)U∗(x) = 0, x ∈ Ω±, ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ. ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ ×ÏÒ-

ÌÖËÄÁÉ:

W ∗({U∗}+
)
(x)− V ∗({P∗U∗}+

)
(x) =

 U∗(x), x ∈ Ω+,

0, x ∈ Ω−.
(1.168)

−W ∗({U∗}−
)
(x) + V ∗({P∗U∗}−

)
(x) =

 U∗(x), x ∈ Ω−,

0, x ∈ Ω+.
(1.169)

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÄÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÄÁÉÈÀ ÃÀ

ÂÒÉÍÉÓ (1.57) ÉÂÉÅÄÏÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ. �

ËÄÌÀ 23 ÅÈØÅÀÈ, S ∈ Ck+1,κ, 0 < σ < κ 6 1, ÓÀÃÀÝ k > 0 ÌÈÄËÉ ÃÀÃÄÁÉÈÉ

ÒÉÝáÅÉÀ. ÌÀÛÉÍ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V ∗(g) ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ W ∗(g)

ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ ÀÒÉÀÍ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

L∗(∂)U∗(x) = 0, x ∈ R3 \ S,

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ ÃÀ ÄÊÖÈÅÍÉÀÍ Z∗(Ω−) ÊËÀÓÓ. ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, ÌÀÈ ÀØÅÈ

ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ:

V ∗ : [Ck, σ(S)]7 → [Ck+1, σ(Ω±)]7,

W ∗ : [Ck, σ(S)]7 → [Ck, σ(Ω±)]7,

(1.170)
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ÃÀ ÀÒÉÀÍ ÖßÚÅÄÔÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ËÄÌÀ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÉÓÄÅÄ, ÒÏÂÏÒÝ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ËÄÌÄÁÉ ÛÄÌÃÄÂ

ÛÒÏÌÄÁÛÉ: [34], [35], [36]. �

ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ÛÄÌÃÄÂ

ÈÄÏÒÄÌÀÛÉ. ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉÓ ÌÓÂÀÅÓÀÃ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 24 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,κ, g ∈ [C0,σ(S)]7, h ∈ [C1,σ(S)]7, 0 < σ < κ 6 1.

ÌÀÛÉÍ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ x ∈ S ßÄÒÔÉËÉÓÈÅÉÓ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÄÁÉ:

{V ∗(g)(x)}± = V ∗(g)(x) = H∗g(x), (1.171)

{P∗(∂x, n(x))V
∗(g)(x)}± = [∓2−1I7 +K∗]g(x), (1.172)

{W ∗(g)(x)}± = [±2−1I7 +N ∗]g(x), (1.173)

{P∗(∂x, n(x))W
∗(h)(x)}+ = {P∗(∂x, n(x))W

∗(h)(x)}− = L∗h(x), S ∈ C2,κ, (1.174)

ÓÀÃÀÝ H∗, K∗, N ∗ ÃÀ L∗ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÀÒÉÀÍ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ, −1, 0, 0 ÃÀ

1 ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÃÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ

ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

H∗g(x) :=

∫
S

Γ∗(x− y)g(y)dSy, (1.175)

K∗g(x) :=

∫
S

[
P∗(∂x, n(x))Γ∗(x− y)

]
g(y)dSy, (1.176)

N ∗g(x) :=

∫
S

[
P
(
∂y, n(y)

)[
Γ∗(x− y)

]⊤]⊤
g(y)dSy, (1.177)

L∗h(x) := lim
Ω±∋z→x∈S

P∗(∂z, n(x)) ∫
S

[
P
(
∂y, n(y)

)[
Γ∗(z − y)

]⊤]⊤
h(y)dSy. (1.178)

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÓÒÖËÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉ:

N ∗ H∗ = H∗ K∗, L∗ N ∗ = K∗ L∗,

H∗ L∗ = −4−1 I7 + [N ∗]2, L∗ H∗ = −4−1 I7 + [K∗]2.

(1.179)

ÄÓ ÈÄÏÒÄÌÀ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉÓ ÌÓÂÀÅÓÀÃ.
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1.7 ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÀÌ ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÜÅÄÍ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÁÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀá-

ÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÓ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÊËÀÓÄÁÛÉ [20],

[21].

1.7.1 ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2, κ, 0 < σ < κ 6 1. ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÅÉÐÏÅÏÈ Ω+ ÀÒÄÛÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+, (1.180)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ ∈ [C1,σ(Ω+)]7 ∩ [C2(Ω+)]7,

0 < σ < κ 6 1, ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆ-

ÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ: {
U(x)

}+
= f(x), x ∈ S, (1.181)

ÓÀÃÀÝ f = (f1, · · · , f7)⊤ ∈ [C1, σ(S)]7 ÌÏÝÄÌÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÀ.

ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.130) ÔÏËÏÁÉÈ:

U(x) = W (g)(x) :=

∫
S

[
P∗(∂y, n(y))Γ⊤(x− y)

]⊤
g(y) dSy, x ∈ Ω+, (1.182)

ÓÀÃÀÝ g ∈ [C1, σ(S)]7 ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ.

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ (1.182) ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (1.180)

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ, áÏËÏ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (1.181) ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀ-

ËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.153) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÅÙÄÁÖËÏÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÌÄÏÒÄ ÂÅÀÒÉÓ

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

[ 2−1 +N ] g(x) = f(x), x ∈ S, (1.183)

ÓÀÃÀÝ N ÀÒÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉÀ (1.157) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 19-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ [2−1I7+N ] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÄËÉ×ÓÖÒÉ ÓÉÍÂÖËÀ-

ÒÖËÉ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ. ÀÌÉÔÏÌ
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ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.183) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ ÅÀÜ-

ÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ker [2−1I7 +N ] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, Ä.É. ÖÍÃÀ

ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÏÈ, ÒÏÌ (1.183) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ

[ 2−1 I7(x) +N ] g(x) = 0, x ∈ S, (1.184)

ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÅÈØÅÀÈ, g0 ∈
[
C1, σ(S)

]7
ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ (1.184) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ:

U0(x) := W (g0)(x), x ∈ R3 \ S. (1.185)

ÈÄÏÒÄÌÀ 17 ÃÀ ËÄÌÀ 16-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U0 ∈
[
C1, σ(Ω+)

]7 ∩ Z(Ω−).

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, (1.184) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ{
U0(x)

}+
= 0, x ∈ S.

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÜÅÄÍÓ ÌÉÄÒ ÀÂÄÁÖËÉ U0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 2-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = W (g0)(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ËÉÀÐÖÍÏÅ-ÔÀÖÁÄÒÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÞÀËÉÈ (Éá. ÔÏËÏÁÀ (1.154)) ÃÀÅÀÓ-

ÊÅÍÉÈ: {
P(∂, n)U0(x)

}+
=

{
P(∂, n)U0(x)

}−
= 0, x ∈ S.

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ U0 ∈
[
C1, σ(Ω−)

]7 ∩ Z(Ω−) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ

13-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÉÓ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ:

U0(x) = W (g0)(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÈÖ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.153) ×ÏÒÌÖËÉÈ,

ÓÀÁÏËÏÏÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ

g0 =
{
W (g0)

}+ −
{
W (g0)

}−
= 0 S-ÆÄ,

ÒÀÝ ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ ker [2−1I7 + N ] ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ. ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÀÒÀÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ (1.183) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌÉ

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ f ∈ [C1, σ(S)]7 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀáËÀ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÀ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 25 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2, κ ÃÀ f ∈
[
C1, σ(S)

]7
, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ (1.180)-(1.181) ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
[
C1, σ(Ω+)

]7∩[
C2(Ω+)

]7
ÊËÀÓÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉ-

ÍÄÁÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ (1.182) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g ∈
[
C1, σ(S)

]7
ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (1.183) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.

ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÍáÉËÅÉÓ ÃÒÏÓ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ

ÉÓ ×ÀØÔÉ, ÒÏÌ ÃÉÒÉáËÄÓ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ßÀÒÌÏÅÀÃÂÉÍÏÈ

ÀÓÄÅÄ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ. ÌÀÒÈËÀÝ, ÅÄÞÄÁÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ

(1.180)-(1.181) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ

U(x) = V (g)(x) :=

∫
S

Γ(x− y) g(y) dSy, x ∈ Ω+, (1.186)

ÓÀÃÀÝ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ.

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ (1.186) ÊÅËÀÅ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.180) ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÀÓ, áÏËÏ (1.181) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ

ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ (Éá. (1.151) ÔÏËÏÁÀ) ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÐÉÒÅÄËÉ ÂÅÀÒÉÓ

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

H g(x) = f(x), x ∈ S, (1.187)

ÓÀÃÀÝ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.155) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

H : [Ck,σ(S)]7 → [Ck+1,σ(S)]7, k ≥ 0, S ∈ Ck,σ, (1.188)

ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

[H]−1 : [Ck+1,σ(S)]7 → [Ck,σ(S)]7 (1.189)

×ÓÄÅÃÏ-ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ 1 ÒÉÂÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ; Ö×ÒÏ ÆÖÓÔÀÃ, ÊÉ ÓÉÍÂÖ-

ËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÏ-ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ (Éá., [36]).

ÒÀÃÂÀÍ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÖÒÉ ÌÀÔÒÉÝÀ ÃÀÃÄ-

ÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÉÂÉ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÉÍÃÄØÓÉ ÍÖËÉÓ

ÔÏËÉÀ. ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ, ÈÖ ker H ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, ÌÀÛÉÍ (1.188) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

ÉØÍÄÁÀ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉ.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ (1.187) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀ

H g(x) = 0, x ∈ S. (1.190)
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ÅÈØÅÀÈ, g0 ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÀÌ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ ÃÀ ÀÅÀÂÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ:

U0(x) := V (g0)(x), x ∈ R3 \ S.

ÈÄÏÒÄÌÀ 17 ÃÀ ËÄÌÀ 16-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U0 ∈
[
C1, σ(Ω+)

]7 ∩ Z(Ω−).

ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, (1.190) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ{
U0(x)

}+
= 0, x ∈ S.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍÓ ÌÉÄÒ ÀÂÄÁÖËÉ U0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 2-ÉÓ

ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = V (g0)(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ (Éá. (1.151)

ÔÏËÏÁÀ) ÂÅÀØÅÓ {
U0(x)

}+
=

{
U0(x)

}−
= 0, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ U0 ∈
[
C1, σ(Ω−)

]7 ∩ Z(Ω−) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ

13-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = V (g0)(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÈÖ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ P ÏÐÄÒÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÀÃ

ÌÉÙÄÁÖËÉ ×ÖÍØÝÉÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.152) ÔÏËÏÁÉÈ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

g0 =
{
P(∂, n)V (g0)

}− −
{
P(∂, n)V (g0)

}+
= 0 S-ÆÄ,

ÒÀÝ ÉÌÀÓ ÍÉÛÍÀÅÓ, ÒÏÌ ker H ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ ÃÀ, ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ (1.188) ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.187) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ f ∈ [C1, σ(S)]7

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀËÔÄÒÍÀÔÉÖËÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 26 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2, κ ÃÀ f ∈
[
C1, σ(S)

]7
, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ (1.180)-(1.181) ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
[
C1, σ(Ω+)

]7 ∩ [
C2(Ω+)

]7
ÊËÀÓÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃ-

ÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (1.186) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ (1.187) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.
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1.7.2 ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1, κ, 0 < κ 6 1. ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÅÉÐÏÅÏÈ Ω− ÀÒÄÛÉ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω−, (1.191)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ ∈ [C1,σ(Ω−)]7 ∩ [C2(Ω−)]7 ∩Z(Ω−), 0<σ<κ 6 1,

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:

{
P(∂, n)U(x)

}−
= F (x), x ∈ S, (1.192)

ÓÀÃÀÝ F = (F1, F2, ..., F7)
⊤ ∈

[
C0, σ(S)

]7
ÌÏÝÄÌÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÀ.

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÓÀáÉÈ:

U(x) = V (g)(x) :=

∫
S

Γ(x− y) g(y) dSy, x ∈ Ω−, (1.193)

ÓÀÃÀÝ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ.

ßÉÍÀ ÛÄÌÈáÅÄÅÄÁÉÓ ÌÓÂÀÅÓÀÃ, ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ (1.193) ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀ-

ÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.191) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ, áÏËÏ (1.192) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÌÀÒÔÉÅÉ

×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.152) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÌÄÏÒÄ

ÂÅÀÒÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

[ 2−1 I7 +K ] g(x) = F (x), x ∈ S, (1.194)

ÓÀÃÀÝ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ K ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.156)

ÔÏËÏÁÉÈ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 19-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ [2−1I7 + K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÍÏÒÌÀËÖÒÉ ÔÉÐÉÓ

×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÄËÉ×ÓÖÒÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÍÖËÏ-

ÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ. ÀÌÉÔÏÌ ÈÖ ÅÀÜÅÄÍÄÈ, ÒÏÌ ker [2−1I7 +K] ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, ÌÀÛÉÍ

ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.194) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ ÉØÍÄÁÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÀÒãÅÄÍÀ

ÌáÀÒÉÓÀÈÅÉÓ. ÀÌ ÌÉÆÍÉÈ, ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÌÉÓÉ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÉÍÔÄÂ-

ÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ,

[ 2−1 I7(x) +K ] g(x) = 0, x ∈ S, (1.195)

ÃÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÌÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.
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ÅÈØÅÀÈ, g0 ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.195) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ ÀÅÀÂÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ:

U0(x) := V (g0)(x), x ∈ R3 \ S.

ËÄÌÀ 16 ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ 17-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ U0 ∈ [C1,σ(Ω−)]7 ∩ [C2(Ω−)]7 ∩ Z(Ω−),

0 < σ < κ 6 1. (1.195) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ ÃÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ

ßÚÅÄÔÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ{
P(∂, n)U0(x)

}−
= 0, x ∈ S.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍÓ ÌÉÄÒ ÀÂÄÁÖËÉ Z(Ω−) ÊËÀÓÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U0 ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÃÀ,

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 13-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÂÀÌÏ (Éá. (1.151) ÔÏËÏÁÀ), ÌÉÅÉ-

ÙÄÁÈ: {
U0(x)

}−
=

{
U0(x)

}+
= 0, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏ-

ÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ 2-ÉÓ ÞÀËÉÈ

U0(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ P ÏÐÄÒÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÀÃ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.152) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

g0 =
{
P(∂, n)V (g0)

}− −
{
P(∂, n)V (g0

}+
= 0, x ∈ S,

ÒÀÝ ÉÌÀÓ ÍÉÛÍÀÅÓ, ÒÏÌ ker[ 2−1I7 + K ] ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ. ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (1.194)

ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ F ∈ [C0, σ(S)]7

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 27 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1, κ ÃÀ F ∈
[
C0, σ(S)

]7
, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÍÄÉÌÀÍÉÓ

ÂÀÒÄ (1.191)-(1.192) ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ[
C1, σ(Ω−)

]7∩[
C2(Ω−)

]7∩Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ

×ÄÍÉÓ (1.193) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ

ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (1.194) ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.
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ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÆÄÌÏÈ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓÀ ÃÀ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÌÉÃ-

ÂÏÌÉÈ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÍÆÏÂÀÃÃÄÓ ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ ÃÀ ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÈÀ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÃÀ ËÉ×ÛÉÝÉÓ ÀÒÄÄÁÉÓÀÈÅÉÓ (Éá. [23],

[24], [36], [31], [3]).

1.7.3 ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÀáËÀ ÂÀÌÏÅÉÊÅËÉÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ

ÓÀÊÉÈáÉ. ÅÉÐÏÅÏÈ Ω− ÀÒÄÛÉ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω−, (1.196)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ ∈ [C1,σ(Ω−)]7∩[C2(Ω−)]7∩Z(Ω−), 0 < σ < κ 6 1,

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÀÓ:

{
U(x)

}−
= f(x), x ∈ S, (1.197)

ÓÀÃÀÝ f = (f1, · · · , f7)⊤ ∈ [C1, σ(S)]7 ÌÏÝÄÌÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÀ.

ÜÅÄÍ ÀØ ÌÏÅÉÚÅÀÍÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÆÄÌÏÈ ÃÀÓÌÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÉÓ ÏÒ

ÌÄÈÏÃÓ: ÐÉÒÅÄËÉ ÌÉÃÂÏÌÀ ÃÀÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ

×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÃÏÁÀÆÄ, áÏËÏ ÌÄÏÒÄ

ÌÉÃÂÏÌÀ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄ-

ÍÀÃÏÁÀÆÄ.

ãÄÒ ÂÀÅÀÀÍÀËÉÆÏÈ ÐÉÒÅÄËÉ ÌÉÃÂÏÌÀ. ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ (1.196)-(1.197)

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ:

U0(x) = W (g)(x) + aV (g)(x), x ∈ Ω−, (1.198)

ÓÀÃÀÝ g ∈
[
C1, σ(S)

]7
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ, áÏËÏ a ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ (1.198) ÔÏËÏÁÉÈ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÅÔÏÌÀ-

ÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (1.196) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ ÃÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω−)

ÊËÀÓÓ, áÏËÏ (1.197) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ

ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓÀ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ
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ÈÀÍÀáÌÀÃ (Éá. (1.151) ÃÀ (1.153) ÔÏËÏÁÄÁÉ) ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

−2−1g(x) +N (g)(x) + aH(g)(x) = f(x), x ∈ S, (1.199)

ÓÀÃÀÝ N ÃÀ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÍÉ ÀÒÉÀÍ (1.157) ÃÀ (1.155) ÔÏËÏ-

ÁÄÁÉÈ. ÈÄÏÒÄÌÀ 19-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ
[
− 2−1I7+N + aH

]
ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ

ÍÏÒÌÀËÖÒÉ ÔÉÐÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØ-

ÓÉÈ, ÒÀÃÂÀÍ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ßÀÒÌÏÛÏÁÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ. ÀÌÉÔÏÌ,

ÆÄÌÏÈ ÂÀÍáÉËÖËÉ ÛÄÌÈáÅÄÅÄÁÉÓ ÌÓÂÀÅÓÀÃ, (1.199) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÖÐÉÒÏÁÏ

ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÃÀÓÀÃÂÄÍÀÃ ÓÀàÉÒÏÀ, ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ker
[
− 2−1I7 + N + aH

]
ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ (1.199) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ:

−2−1g(x) +N (g)(x) + aH(g)(x) = 0, x ∈ S. (1.200)

ÅÈØÅÀÈ, g0 ∈
[
C1, σ(S)

]7
ÀÒÉÓ ÀÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ

ÀÅÀÂÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ:

U0(x) := W (g0)(x) + a V (g0)(x), x ∈ R3 \ S. (1.201)

ËÄÌÀ 16 ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ 17-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ U0 ∈
[
C1, σ(Ω−)

]7 ∩ [C2(Ω−)]7 ∩ Z(Ω−).

(1.200) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ ÃÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ

×ÏÒÌÖËÄÁÉÃÀÍ (Éá. (1.151)-(1.154) ÔÏËÏÁÀ) ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

{
U0(x)

}−
= 0, x ∈ S. (1.202)

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍÓ ÌÉÄÒ ÀÂÄÁÖËÉ Z(Ω−) ÊËÀÓÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U0 ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ

ÃÀ, ÀÌÉÔÏÌ, ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 13-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÈÖ (1.201) ÔÏËÏÁÀÛÉ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀ-

ËÄÁÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÈ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

{
U0(x)

}+ −
{
U0(x)

}−
= g0(x), x ∈ S, (1.203){

P(∂, n)U0(x)
}+ −

{
P(∂, n)U0(x)

}−
= −a g0(x), x ∈ S. (1.204)
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ÈÖ ÀÌ ÔÏËÏÁÄÁÛÉ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ (1.202) ÐÉÒÏÁÀÓ, ÂÅÄØÍÄÁÀ:{
P(∂, n)U0(x)

}+
+ a

{
U0(x)

}+
= 0, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÒÏÁÄÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 2-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U0(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÐÉÒÏÁÉÓÀ ÃÀ (1.202) ÔÏËÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÊÉ (1.203) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ

ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ g0 = 0. ÄÓ ÊÉ ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ ker
[
− 2−1I7 + N + aH

]
ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, ÒÀÝ ÉÌÀÓ ÍÉÛÍÀÅÓ, ÒÏÌ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.199) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ

ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀáËÀ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 28 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2, κ ÃÀ f ∈
[
C1, σ(S)

]7
, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ (1.196)-(1.197) ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
[
C1, σ(Ω−)

]7∩[C2(Ω−)
]7∩Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒ-

ÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ (1.198) ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊ-

ÅÒÉÅÄ g ∈
[
C1, σ(S)

]7
ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (1.199) ÉÍÔÄÂ-

ÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.

ÀáÀËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÉÓ ÀËÔÄÒÍÀÔÉÖËÉ ÌÉÃ-

ÂÏÌÀ. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÓ ÅÄÞÄÁÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀ-

ËÉÓ ÓÀáÉÈ:

U(x) = V (g)(x), x ∈ Ω−, (1.205)

ÓÀÃÀÝ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ.

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ (1.205) ÊÅËÀÅ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.196) ÂÀÍÔÏ-

ËÄÁÀÓ ÃÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω−) ÊËÀÓÓ, áÏËÏ (1.197) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ (Éá. (1.151)

ÔÏËÏÁÀ) ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÐÉÒÅÄËÉ ÂÅÀÒÉÓ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

H g(x) = f(x), x ∈ S, (1.206)

ÓÀÃÀÝ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.155) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÒÏÂÏÒÝ ÆÄÌÏÈ ÅÀÜÅÄÍÄÈ, ÄÓ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏá-

ÓÍÀÃÉÀ (1.188) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÂÀÌÏ. ÀÌÉÔÏÌ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÐÉÒ-

ÃÀÐÉÒ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 29 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2, κ ÃÀ f ∈
[
C1, σ(S)

]7
, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ (1.196)-(1.197) ÀÌÏÝÀÍÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖË

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
[
C1, σ(Ω−)

]7 ∩
[
C2(Ω−)

]7 ∩ Z(Ω−) ÊËÀÓÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ

ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (1.205) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g ∈[
C0, σ(S)

]7
ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ (1.206) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 30 . ÆÄÌÏÈ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ {U(x)}± = f(x),

x ∈ S, ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓÈÅÉÓ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÖËÉÈ:

U0(x) := V
(
H−1f

)
(x), x ∈ Ω±,

ÓÀÃÀÝ H−1 ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.

ÀÌ ÔÉÐÉÓ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÃÏÁÀÓ ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÀØÅÓ ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀ-

ÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÉÓ ÃÒÏÓ.

1.7.4 ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1, κ, 0 < κ 6 1. ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÅÉÐÏÅÏÈ Ω+ ÀÒÄÛÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ

L(∂)U(x) = 0, x ∈ Ω+, (1.207)

ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ U = (u, ω, ϑ)⊤ ∈ [C1,σ(Ω+)]7 ∩ [C2(Ω+)]7, 0 < σ < κ 6 1,

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:

{
P(∂, n)U(x)

}+
= F (x), x ∈ S, (1.208)

ÓÀÃÀÝ F = (F1, F2, ..., F7)
⊤ ∈

[
C0, σ(S)

]7
ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ.

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÓÀáÉÈ

U(x) = V (g)(x), x ∈ Ω+, (1.209)

ÓÀÃÀÝ g ∈
[
C0, σ(S)

]7
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ.

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ (1.209) ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.207)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ, áÏËÏ (1.208) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ, ÌÀÒÔÉÅÉ
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×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.152) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÓÉÍÂÖ-

ËÀÒÖË ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ:

−2−1g(x) +K g(x) = F (x), x ∈ S, (1.210)

ÓÀÃÀÝ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ K ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.156)

ÔÏËÏÁÉÈ. ÈÄÏÒÄÌÀ 19-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ [−2−1I7 + K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÍÏÒÌÀ-

ËÖÒÉ ÔÉÐÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, Ä.É. ÌÉÓÉ ÓÉÌÁÏËÖÒÉ

ÌÀÔÒÉÝÀ ÀÒÀÂÀÃÀÂÅÀÒÄÁÖËÉÀ ÃÀ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.210) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍ-

ÔÏËÄÁÉÓÈÅÉÓ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ×ÒÄÃäÏËÌÉÓ ÔÉÐÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ.

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (1.210) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉÓ ÂÀÓÀÒÊÅÄÅÀÃ

ÓÀàÉÒÏÀ ÂÀÌÏÅÉÊÅËÉÏÈ [−2−1I7 + K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÃÀ ÌÉÓÉ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ.

ÈÀÅÃÀÐÉÒÅÄËÀÃ ÛÄÅÉÓßÀÅËÏÈ [−2−1I7 + K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ. ÀÌ

ÌÉÆÍÉÈ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÌÉÓÉ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ:

−2−1g(x) +K g(x) = 0, x ∈ S. (1.211)

ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÀÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÛÅÉÃÉ ßÒ×ÉÅÀÃ

ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, Ä.É. dim ker[−2−1I7 +K] = 7.

ÌÀÒÈËÀÝ, ÅÈØÅÀÈ, g0 ∈ ker[−2−1I7+K] ÃÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ V (g0)

ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ. ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ V (g0) ÀÒÉÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.207)-

(1.208) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÝÀ F (x) = 0. ÌÀÛÉÍ ÛÄÍÉÛÅÍÀ 5-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

(Éá. ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×É 2.5.1) ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀ:

V (g0)(x) =
7∑

k=1

Ck Φ
(k)(x), x ∈ Ω+, (1.212)

ÓÀÃÀÝ Ck, k = 1, 7, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, áÏËÏ Φ(k), k = 1, 7, ÅÄØÔÏÒÄÁÉ

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.77) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ. ÈÄÏÒÄÌÀ 18-ÉÓ ÞÀËÉÈ (1.212) ÔÏËÏÁÉ-

ÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

{V (g0)(x)}+ = H(g0)(x) =
7∑

k=1

Ck Φ
(k)(x), x ∈ S,

ÓÀÃÀÝ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ H ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.155) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÒÀÃÂÀÍ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÔÏËÏÁÉÃÀÍ

ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

g0(x) =
7∑

k=1

Ck H−1Φ(k)(x), x ∈ S. (1.213)
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ÅÉÍÀÉÃÀÍ {Φ(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ Ω+ ÀÒÄÛÉ, ÀÌÉÔÏÌ

ÄÓ ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉ ÉØÍÄÁÀ ÀÓÄÅÄ S ÓÀÆÙÅÀÒÆÄÝ. ÌÀÒÈËÀÝ,

ÈÖ ÀÒÓÄÁÏÁÓ bk, k = 1, 7, ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÉÓÄÈÉ, ÒÏÌ
7∑

k=1

|bk| ̸= 0 ÃÀ

7∑
k=1

bk Φ
(k)(x) = 0, x ∈ S,

ÌÀÛÉÍ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

U(x) :=
7∑

k=1

bk Φ
(k)(x), x ∈ Ω+,

ÉØÍÄÁÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀ-

ÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 2-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U(x) =
7∑

k=1

bk Φ
(k)(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÄÓ ÊÉ ÄßÉÍÀÀÙÌÃÄÂÄÁÀ {Φ(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÉÓ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁËÏÁÀÓ Ω+

ÀÒÄÛÉ. ÀÌÒÉÂÀÃ, {Φ(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S ÓÀÆÙÅÀÒÆÄÝ.

ÀáËÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÝ

{H(−1)Φ(k)(x)}7k=1, x ∈ S, (1.214)

ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ. ÌÀÒÈËÀÝ, ÅÈØÅÀÈ, ÀÒÓÄÁÏÁÓ dk, k = 1, 7, ÍÀÌÃÅÉËÉ

ÌÖÃÌÉÅÉ ÒÉÝáÅÄÁÉ, ÉÓÄÈÉ, ÒÏÌ
7∑

k=1

|dk| ̸= 0 ÃÀ

7∑
k=1

dk H−1Φ(k)(x) = 0, x ∈ S.

ÈÖ ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÔÏËÏÁÀÆÄ ÅÀÌÏØÌÄÃÄÁÈ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ, ÌÀÛÉÍ ÀÌ ÏÐÄÒÀ-

ÔÏÒÉÓ ßÒ×ÉÅÏÁÉÓ ÂÀÌÏ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

7∑
k=1

dk Φ
(k)(x) = 0, x ∈ S,

ÒÀÝ ÄßÉÍÀÀÙÌÃÄÂÄÁÀ {Φ(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÉÓ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁËÏÁÀÓ S ÓÀÆ-

ÙÅÀÒÆÄ.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ:

g(k)(x) := H−1Φ(k)(x), k = 1, 7, x ∈ S. (1.215)
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ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒÈÀ {g(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ. ÄÓ ÊÉ

ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (1.211) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÀÒÀÍÀÊËÄÁ ÛÅÉÃÉ

ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, Ä.É.

dim ker[−2−1I7 +K] > 7.

ÆÄÌÏÈ ÜÀÔÀÒÄÁÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÉÃÀÍ, ÊÄÒÞÏÃ, (1.213) ×ÏÒÌÖËÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌ-

ÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ {g(k)(x)}7k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ÀÒÉÓ ker[−2−1I7 + K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-

ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÉ, ÒÀÃÂÀÍ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.211) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÀÌÏ-

ÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ:

g0 =
7∑

k=1

Ck g
(k)(x), x ∈ S, (1.216)

ÓÀÃÀÝ Ck, k = 1, 7, ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÜÅÄÍ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 31 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,α, 0 < α 6 1. ÌÀÛÉÍ, ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

[−2−1I7+K] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÁÀÆÉÓÉÀ

ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄË ÅÄØÔÏÒÈÀ {g(k)(x)}7k=1 = {H−1Φ(k)(x)}7k=1, x ∈ S, ÓÉÓ-

ÔÄÌÀ, ÓÀÃÀÝ Φ(k), k = 1, 7, ÅÄØÔÏÒÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.77) ÔÏËÏÁÉÈ. ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ,

ÈÖ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.210) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÃÀ g(∗)

ÌÉÓÉ ÒÀÉÌÄ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ, ÌÀÛÉÍ ÅÄØÔÏÒÉ

g = g(∗) +
7∑

k=1

Ck g
(k),

ÓÀÃÀÝ Ck, k = 1, 7, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, ÊÅËÀÅ ÉØÍÄÁÀ ÀÌÀÅÄ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (1.210) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÀÖÝÉ-

ËÄÁÄËÉ ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÉÓ ÃÀÓÀÃÂÄÍÀÃ, ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ [−2−1I7 + K] ÏÐÄ-

ÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ [−2−1 I7 + K̃] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, ÓÀÃÀÝ K̃ ÀÒÉÓ K ÏÐÄÒÀÔÏ-

ÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ [L2(S)]
7 ÓÉÅÒÝÉÓ ÀÆÒÉÈ, Ä.É. ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ g, φ ∈

[L2(S)]
7 ÅÄØÔÏÒÄÁÉÓÀÈÅÉÓ (Kg, φ)[L2(S)]7 = (g, K̃φ)[L2(S)]7 .
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ÃÀÅÀÃÂÉÍÏÈ K̃ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÓÀáÄ:

(Kg, φ)[L2(S)]7 =

∫
S

(∫
S

P
(
∂x, n(x)

)
Γ(x− y)g(y)dSy

)
· φ(x)dSx =

=

∫
S

(∫
S

P
(
∂x, n(x)

)
Γ(x− y)g(y) · φ(x)dSx

)
dSy =

=

∫
S

(∫
S

g(y) ·
[
P
(
∂x, n(x)

)
Γ(x− y)

]⊤
φ(x)dSx

)
dSy =

=

∫
S

g(y) ·
(∫

S

[
P
(
∂x, n(x)

)
Γ(x− y)

]⊤
φ(x)dSx

)
dSy =

=

∫
S

g(x) ·
(∫

S

[
P
(
∂y, n(y)

)
Γ(y − x)

]⊤
φ(y)dSy

)
dSx.

ÈÖ ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÔÏËÏÁÀÛÉ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ, ÒÏÌ Γ(y − x) = [Γ∗(x− y)]⊤,

ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

K̃φ(x) =

∫
S

[
P
(
∂y, n(y)

)(
Γ∗(x− y)

)⊤]⊤
φ(y)dSy, x ∈ S.

ÌÉÙÄÁÖËÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ K̃ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÄÌÈáÅÄÅÀ N ∗ ÏÐÄÒÀ-

ÔÏÒÓ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.177) ÔÏËÏÁÉÈ, Ä.É. N ∗ = K̃. ÛÄÅÉÓ-

ßÀÅËÏÈ [−2−1 I7 + K̃] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ. ÀÌÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÃÀÌáÌÀÒÄ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ.

ËÄÌÀ 32 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2,κ, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

H∗ : [C0,σ(S)]7 → [C1,σ(S)]7

ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

[H∗]−1 : [C1,σ(S)]7 → [C0,σ(S)]7

ÀÒÉÓ 1 ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, ÀÍÖ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂ-

ÒÏ-ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 33 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2,κ, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ

2−1I7 +K∗ : [C0,σ(S)]7 → [C0,σ(S)]7,

2−1I7 +N ∗ : [C0,σ(S)]7 → [C0,σ(S)]7,

ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, áÏËÏ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ

− 2−1I7 +K∗ : [C0,σ(S)]7 → [C0,σ(S)]7,

− 2−1I7 +N ∗ : [C0,σ(S)]7 → [C0,σ(S)]7.
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ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉÀ: [−2−1I7+N ∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒ-

ÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÅÄØÔÏÒÈÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÉÓÔÄÌÀ:

Ψ(1)(x) = (0,−x3, x2, 1, 0, 0, 0)⊤, Ψ(2)(x) = (x3, 0,−x1, 0, 1, 0, 0)⊤,

Ψ(3)(x) = (−x2, x1, 0, 0, 0, 1, 0)⊤, Ψ(4)(x) = (1, 0, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, (1.217)

Ψ(5)(x) = (0, 1, 0, 0, 0, 0, 0)⊤, Ψ(6)(x) = (0, 0, 1, 0, 0, 0, 0)⊤,

Ψ(7)(x) = (0, 0, 0, 0, 0, 0, 1)⊤,

áÏËÏ [−2−1I7+K∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÅÄØÔÏÒÈÀ{
g(k)(x), x ∈ S

}k=7

k=1
ÓÉÓÔÄÌÀ, ÓÀÃÀÝ

g(k) = [H∗](−1)Ψ(k), k = 1, 7. (1.218)

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÅÈØÅÀÈ, g ∈ [C0,σ(S)]7 ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

1

2
g(x) +K∗g(x) = 0, x ∈ S.

ÌÀÛÉÍ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

U∗(x) := V ∗(g)(x), x ∈ Ω±,

ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ;

ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ U∗ = V ∗(g) ∈
[
C1, σ(Ω±)

]7 ∩ [
C2(Ω±)

]7 ∩ Z∗(Ω−), ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ

15-ÉÓ ÞÀËÉÈ

U∗(x) = V ∗(g)(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ (1.171) ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ U∗ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ

ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀá-

ÓÄÍÉ; ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ 14-ÉÓ ÞÀËÉÈ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

U∗(x) = V ∗(g)(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÈÖ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ P∗ ÏÐÄÒÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÀÃ

ÌÉÙÄÁÖËÉ ßÚÅÄÔÉÓ (1.172) ×ÏÒÌÖËÀÓ, ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ{
P∗(∂x, n(x))V ∗(g)(x)

}−
−
{
P∗(∂x, n(x))V ∗(g)(x)

}+

= g(x) = 0, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ [2−1I7+K∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ.
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ÀáËÀ ÅÈØÅÀÈ, g ∈ [C0,σ(S)]7 ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÉÍÔÄÂ-

ÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

1

2
g(x) +N ∗g(x) = 0, x ∈ S.

ÜÀÒÈÅÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ g ∈ [C1,σ(S)]7 (Éá. [25], ÈÀÅÉ IV). ÀÅÀÂÏÈ U∗

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

U∗(x) := W ∗(g)(x), x ∈ Ω±.

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ÀÓÄ ÀÂÄÁÖËÉ U∗ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÃÉÒÉáËÄÓ

ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ 14-ÉÓ ÞÀËÉÈ

U∗(x) = W ∗(g)(x) = 0, x ∈ Ω+.

ÒÀÃÂÀÍ U∗ = W ∗(g) ∈
[
C1, σ(Ω±)

]7 ∩ [
C2(Ω±)

]7 ∩ Z∗(Ω−), ËÉÀÐÖÍÏÅ-ÔÀÖÁÄÒÉÓ

ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ (Éá. (1.174) ×ÏÒÌÖËÀ), ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U∗(x) = W ∗(g)(x)

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏ-

ÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ; ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 14-ÉÓ ÞÀËÉÈ

U∗(x) = W ∗(g)(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.173) ×ÏÒÌÖËÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ{
W ∗(g)(x)

}+

−
{
W ∗(g)(x)

}−
= g(x) = 0, x ∈ S.

ÄÓ ÊÉ ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ [2−1I7 +N ∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ.

ÀáËÀ ÂÀÃÀÅÉÃÄÈ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÌÄÏÒÄ ÍÀßÉËÉÓ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀÆÄ. ÈÖ Ψ(k)(x),

k = 1, 7, ÅÄØÔÏÒÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÆÏÂÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉÓ

(1.168) ×ÏÒÌÖËÉÈ ÛÉÂÀ ÀÒÄÛÉ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉßÉÍÄÁÈ, ÒÏÌ{
P∗(∂x, n(x))Ψ(k)(x)

}+

= 0, x ∈ S,

ÌÀÛÉÍ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

Ψ(k)(x) = W ∗(h(k))(x), x ∈ Ω+, (1.219)

ÓÀÃÀÝ

h(k)(x) =
{
Ψ(k)(x)

}+

= Ψ(k)(x), k = 1, 7, x ∈ S. (1.220)
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(1.219) ÉÂÉÅÄÏÁÀÛÉ ÂÀÃÀÅÉÃÄÈ ÆÙÅÀÒÆÄ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÏÈ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ

ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.173) ÈÅÉÓÄÁÀ ÃÀ (1.220) ÔÏËÏÁÀ. ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅ-

ÍÉÈ, ÒÏÌ h(k) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ

−1

2
h(k)(x) +N ∗h(k)(x) = 0, x ∈ S,

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ h(k) = Ψ(k) ∈ ker[−2−1I7 +N ∗].

ÒÀÃÂÀÍ ÅÄØÔÏÒÈÀ
{
Ψ(k)(x)

}7

k=1
, x ∈ S, ÓÉÓÔÄÌÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ,

ÀÌÉÔÏÌ dim ker[−2−1I7 +N ∗] > 7.

ÅÈØÅÀÈ, g ∈ [C0,σ(S)]7 ÅÄØÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

−1

2
h(x) +N ∗h(x) = 0, x ∈ S. (1.221)

ÜÀÒÈÅÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÊÅËÀÅ, ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ g ∈ [C1, σ(S)]7. ÀÅÀÂÏÈ

U∗ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

U∗(x) := W ∗(h)(x), x ∈ Ω±.

ÒÀÃÂÀÍ U∗ = W ∗(h) ∈
[
C1, σ(Ω±)

]7 ∩ [
C2(Ω±)

]7 ∩ Z∗(Ω−), ÀÌÉÔÏÌ (1.221) ÔÏËÏ-

ÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ U∗ = W ∗(h) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ 14-ÉÓ

ÞÀËÉÈ

U∗(x) = W ∗(h)(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ËÉÀÐÖÍÏÅ-ÔÀÖÁÄÒÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ (Éá. (1.174) ÔÏËÏÁÀ)

U∗ = W ∗(h) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÛÄÖÙËÄÁÖËÉ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÃÀ ÀÌÉÔÏÌ ÈÄÏÒÄÌÀ 15-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U∗(x) = W ∗(h)(x) =
(
[a× x] + b, a, c

)⊤
, x ∈ Ω+,

ÓÀÃÀÝ a = (a1, a2, a3) ÃÀ b = (b1, b2, b3) ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ, áÏËÏ

c ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ (1.173) ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÖÊÀÍÀÓ-

ÊÍÄËÉ ÏÒÉ ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

h(x) =
{
W ∗(h)(x)

}+ −
{
W ∗(h)(x)

}−
=

(
[a× x] + b, a, c

)⊤
, x ∈ S.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÀÍÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ h ÅÄØÔÏÒÉ ÄÊÖÈÅÍÉÓ ÅÄØÔÏÒÈÀ
{
Ψ(k)(x)

}7

k=1
,

x ∈ S, ÓÉÓÔÄÌÉÓ ßÒ×ÉÅ ÂÀÒÓÓ, ÒÀÃÂÀÍ

(
[a× x] + b, a, c

)⊤
=

3∑
k=1

[
akΨ

(k)(x) + bkΨ
(k+3)(x)

]
+ cΨ(7)(x). (1.222)
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ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, dim ker[−2−1I7 + N ∗] 6 7. ÄÓ ÊÉ ÉÌÀÓ ÀÌÔÊÉÝÄÁÓ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒÈÀ{
Ψ(k)(x), x ∈ S

}7

k=1
, ÓÉÓÔÄÌÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ [−2−1I7 + N ∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-

ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ.

ÀáËÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ
{
[H∗]−1Ψ(k)(x)

}7

k=1
, x ∈ S, ÓÉÓÔÄÌÀ

ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ [−2−1I7 + K∗] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ. ÌÀÒÈËÀÝ,

(1.179) ÔÏËÏÁÄÁÉÓÀ ÃÀ ËÄÌÀ 32-ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

[H∗]−1 N ∗ = K∗ [H∗]−1.

ÒÀÃÂÀÍ Ψ(k) ∈ ker[−2−1I7 +N ∗], ÀÌÉÔÏÌ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÔÏËÏÁÀ:[
− 1

2
I7 +K∗

]
[H∗]−1 Ψ(k) = [H∗]−1

[
− 1

2
I7 +N ∗

]
Ψ(k) = 0.

ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ dim ker[−2−1I7 + K∗] > 7. ÌÄÏÒÄ ÌáÒÉÅ, ÄÒÈÀÃ-

ÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 15-ÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ ker[−2−1I7+K∗] ÀÒÀÖÌÄ-

ÔÄÓ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉÀ. ÀÌÒÉÂÀÃ, ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÀÌ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉÃÀÍ, ÊÄÒÞÏÃ, ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÄÏÒÄÌÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 34 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,κ, 0 < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ, ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

[−2−1I7+K̃] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ ÛÅÉÃÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÁÀÆÉÓÉÀ ßÒ×ÉÅÀÃ

ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ {Ψ(k)(x)}7k=1, x ∈ S, ÓÉÓÔÄÌÀ, ÓÀÃÀÝ Ψ(k),

k = 1, 7, ÅÄØÔÏÒÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.217) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.

ÀáËÀ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÖÛÖÀ-

ËÏÃ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 31 ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ 34-ÃÀÍ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 35 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,κ ÃÀ F ∈ C0,σ(S), 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ,

ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.210) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ ÃÀ

ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ ÛÄÓÒÖËÃÄÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÐÉÒÏÁÀ:(
F,Ψ(k)

)
[L2(S)]7

≡
∫
S

F (x) ·Ψ(k)(x) dS = 0, k = 1, 7, (1.223)

ÓÀÃÀÝ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ {Ψ(k)(x)}7k=1, x ∈ S, ÓÉÓÔÄÌÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ [−2−1I7+

K̃] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ ÃÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.217) ÔÏËÏÁÉÈ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ ÖÛÖÀËÏÃ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÆÏÂÀÃÉ ÈÄÏÒÉÉÃÀÍ,

ÒÀÃÂÀÍ [−2−1I7 + K] ÀÒÉÓ ÍÏÒÌÀËÖÒÉ ÔÉÐÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ ÃÀ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ {Ψ(k)(x), x ∈ S}7k=1,
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ÓÉÓÔÄÌÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.217) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ, ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÛÄÖÙ-

ËÄÁÖËÉ [−2−1I7 + K̃] ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÉÓ ÁÀÆÉÓÓ. ÀÌÉÔÏÌ, ÀÒÀÄÒÈ-

ÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.210) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÌÃÂÏÌÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ F ×ÖÍ-

ØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÌÀÛÉÍ ÃÀ ÌáÏËÏÃ ÌÀÛÉÍ, ÒÏÝÀ ÏÒÈÏÂÏÍÀËÏÁÉÓ

(1.223) ÐÉÒÏÁÀ ÛÄÓÒÖËÄÁÖËÉÀ. �

ÀÌ ÈÄÏÒÄÌÉÃÀÍ ÖÛÖÀËÏÃ ÂÀÌÏÌÃÉÀÍÀÒÄÏÁÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 36 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C1,κ ÃÀ F ∈ C0,σ(S), 0 < σ < κ 6 1. ÍÄÉÌÀÍÉÓ

ÔÉÐÉÓ ÛÉÂÀ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1.207)-(1.208) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ

ÌÀÛÉÍ ÃÀ ÌáÏËÏÃ ÌÀÛÉÍ, ÒÏÝÀ F ×ÖÍØÝÉÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÏÒÈÏÂÏÍÀËÏÁÉÓ

(1.223) ÐÉÒÏÁÀÓ. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ U ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (1.209) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÈ, ÒÏÌËÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ

ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (1.210) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ. ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, ÈÖ U (∗)

ÀÒÉÓ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÒÀÉÌÄ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ, ÌÀÛÉÍ ÀÌÀÅÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

U(x) = U (∗)(x) +
7∑

k=1

Ck Φ
(k)(x), x ∈ Ω+,

ÓÀÃÀÝ Ck ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ, áÏËÏ Φ(k), k = 1, 7, ÂÀÍÆÏÂÀ-

ÃÄÁÖËÉ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÀ ÃÀ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.77) ÔÏËÏ-

ÁÄÁÉÈ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ ÖÛÖÀËÏÃ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 31, ÈÄÏÒÄÌÀ 34

ÃÀ ÈÄÏÒÄÌÀ 35-ÃÀÍ. �
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2 ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ

ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ

2.1 ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÀ. ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÄÁÉ: D1 = Ω+ ÃÀ D2 = Ω− = R3 Ω+; D1 ∪ D2 = R3.

ÀÌÀÓÈÀÍ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ D1 = Ω+ ÀÒÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ

ÂËÖÅÉ S ∈ C1,κ, 0 < α 6 1, ÆÄÃÀÐÉÒÉ. ÝáÀÃÉÀ, ∂D1 = ∂D2 = S. Ω±

ÀÍÖ Dj , j = 1, 2, ÀÒÄÄÁÉÓ ÛÄÌÀÅÓÄÁÄËÉ ÌÀÓÀËÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ

ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓÀ ÃÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ

ÀÙÌÍÉÛÅÍÄË ÓÉÌÁÏËÏÄÁÓ ÌÉÅÖßÄÒÏÈ j ØÅÄÃÀ ÉÍÃÄØÓÀÃ. ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÃÉ×ÄÒÄÍ-

ÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ Dj ÀÒÄÛÉ ÊÅËÀÅ ÜÀÉßÄÒÄÁÀ (1.16) ×ÏÒÌÉÈ, ÓÀÃÀÝ

ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ α, β, γ, δ, λ, µ, ν, χ, ε, η, ζ , κ ′ ÛÄÉÝÅËÄÁÀ αj , βj ,

γj , δj , λj , µj , νj , χj , εj , ηj , ζj , κ ′
j , j = 1, 2, ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÈ.

ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÉÊÒÏ-ÁÒÖÍÅÉÓ ÅÄØÔÏÒÄÁÉ, ÀÓÄÅÄ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍ-

ØÝÉÀ, Dj ÀÒÄÛÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ, ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÉÌÁÏËÏÄÁÉÈ: u(j), ω(j), ϑ(j),

j = 1, 2; ÀÌÀÓÈÀÍ, U (j) = (Ũ (j), ϑ(j))⊤ = (u(j), ω(j), ϑ(j))⊤, ÓÀÃÀÝ Ũ (j) = (u(j), ω(j))⊤.

ÀáËÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÌÈÄËÉ ÓÉÅÒÝÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− B). ÅÉÐÏÅÏÈ Dj ÀÒÄÄÁÛÉ

Lj(∂)U
(j)(x) = 0, x ∈ Dj, j = 1, 2, (2.1)

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U (1) = (u(1), ω(1), ϑ(1))⊤ ∈ [C2(D1)]
7∩[C1(D1)]

7

ÃÀ U (2) = (u(2), ω(2), ϑ(2))⊤ ∈ [C2(D2)]
7∩ [C1(D2)]

7∩Z(D2) ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:{
U (1)(x)

}+ −
{
U (2)(x)

}−
= f(x), x ∈ S, (2.2){

P1(∂, n)U
(1)(x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)(x)
}−

= F (x), x ∈ S, (2.3)

ÓÀÃÀÝ

f = (f1, · · · , f7)⊤ ∈ [C1,σ(S)]7, F = (F1, · · · , F7)
⊤ ∈ [C0,σ(S)]7, 0 < σ < κ 6 1,
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ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ.

ÛÄÅÉÓßÀÅËÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.1)-(2.3) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒ-

ÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ. ÀÌÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉÈ. ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÉÍÀáÀÅÈ,

ÒÏÌ ÄÓ ÀÌÏÝÀÍÀ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ϑ(j), j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÝÀËÃÄÁÀ

ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄË ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀÃ ËÀÐËÀÓÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ:

κ′j △ϑ(j)(x) = 0, x ∈ Dj, j = 1, 2, (2.4)

ÒÏÌËÉÓ, ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÝ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏ-

ÁÄÁÓ:

{ϑ(1)(x)}+ − {ϑ(2)(x)}− = 0, x ∈ S, (2.5)

κ′1 {∂nϑ(1)(x)}+ − κ′2 {∂nϑ(2)(x)}− = 0, x ∈ S. (2.6)

ÅÉÍÀÉÃÀÍ ϑ(j), j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.4) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀá-

ÓÍÄÁÉÀ ÃÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ ØÒÏÁÉÓ (1.80) ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÀÌÉÔÏÌ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÃÀÅßÄÒÏÈ

ÂÒÉÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ:

0 =

∫
S

{ϑ(1)(x)}+ {∂nϑ(1)(x)}+ dS −
∫
D1

(
grad ϑ(1)(x)

)2
dx ,

0 =−
∫
S

{ϑ(2)(x)}− {∂nϑ(2)(x)}−dS −
∫
D2

(
grad ϑ(2)(x)

)2
dx.

ÛÄÅÊÒÉÁÏÈ ÄÓ ÏÒÉ ÔÏËÏÁÀ ÃÀ ÌÏÅÀáÃÉÍÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ÂÀÒÃÀØÌÍÄÁÉ:

0 =

∫
S

[
{ϑ(1)(x)}+ {∂nϑ(1)(x)}+ − {ϑ(2)(x)}− {∂nϑ(2)(x)}−

]
dS−

−
∫
D1

(
grad ϑ(1)(x)

)2
dx −

∫
D2

(
grad ϑ(2)(x)

)2
dx =

=

∫
S

{ [
{ϑ(1)(x)}+ − {ϑ(2)(x)}−

]
{∂nϑ(1)(x)}+ (2.7)

+{ϑ(2)(x)}−
[
{∂nϑ(1)(x)}+ − {∂nϑ(2)(x)}−

] }
dS−

−
∫
D1

(
grad ϑ(1)(x)

)2
dx −

∫
D2

(
grad ϑ(2)(x)

)2
dx.

ÈÖ ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÔÏËÏÁÀÛÉ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ (2.5)-(2.6) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏ-

ÁÄÁÓ, ÌÀÛÉÍ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ∫
D1

(
grad ϑ(1)(x)

)2
dx +

∫
D2

(
grad ϑ(2)(x)

)2
dx = 0. (2.8)
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ÒÀÃÂÀÍ (2.8) ÔÏËÏÁÀÛÉ ÏÒÉÅÄ ÉÍÔÄÂÒÀËØÅÄÛÀ ×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÀÖÀÒÚÏ×ÉÈÉÀ,

ÀÌÉÔÏÌ,

grad ϑ(1)(x) = 0, x ∈ D1, ÃÀ grad ϑ(2)(x) = 0, x ∈ D2.

áÏËÏ ØÒÏÁÉÓ (1.80) ÐÉÒÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÊÉ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

ϑ(2)(x) = 0, x ∈ D2.

ÀÌ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÔÏËÏÁÉÃÀÍ (2.5) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ ÌÀÒÔÉÅÀÃ

ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

ϑ(1)(x) = 0, x ∈ D1.

ÒÀÃÂÀÍ Dj ÀÒÄÛÉ ϑ(j) = 0, ÀÌÉÔÏÌ, Ũ (j) = (u(j), ω(j))⊤ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ

L̃j(∂) Ũ
(j)(x) = 0, x ∈ Dj, j = 1, 2,

ÓÀÃÀÝ L̃(∂) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (1.19) ÔÏËÏÁÉÈ. ÀÌÀÓÈÀÍ, Ũ (2) ÛÄÌÏÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÀÛÉ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (1.81) ÐÉÒÏÁÀÓ. ÀÌÉÔÏÌ ÌÀÓ ÀØÅÓ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÉÊÀ (Éá. ËÄÌÀ 4.3, [36]):

Ũ (2)(x) =

 [O(|x|−1)]3×1

[O(|x|−2)]3×1

 , ÒÏÝÀ |x| → ∞. (2.9)

ÛÄÃÄÂÀÃ ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ Ũ (2) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÂÒÉÍÉÓ

ÛÄÌÃÄÂ ÉÂÉÅÄÏÁÀÓ:∫
D2

Ũ (2) · L̃2(∂)Ũ
(2) dx = −

∫
S

{Ũ (2)}− {T2(∂, n)Ũ (2)}− dS −
∫
D2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx .

(2.10)

Ũ (1) ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓÈÅÉÓ ÊÉ ÂÒÉÍÉÓ ÉÂÉÅÄÏÁÀ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ ÜÀÉßÄÒÄÁÀ:∫
D1

Ũ (1) · L̃1(∂)Ũ
(1) dx =

∫
S

{Ũ (1)}+ {T1(∂, n)Ũ (1)}+ dS −
∫
D1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx . (2.11)

ÒÀÃÂÀÍ Ũ (1) ÃÀ Ũ (2) ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ (2.10)

ÃÀ (2.11) ÔÏËÏÁÄÁÉ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ:

0 =−
∫
S

{Ũ (2)}− {T2(∂, n)Ũ (2)}−dS −
∫
D2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx ,

0 =

∫
S

{Ũ (1)}+ {T1(∂, n)Ũ (1)}+ dS −
∫
D1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx.
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ÈÖ ÛÄÅÊÒÄÁÈ ÀÌ ÏÒ ÔÏËÏÁÀÓ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

0 =

∫
S

[
{Ũ (1)}+ {T1(∂, n)Ũ (1)}+ − {Ũ (2)}− {T2(∂, n)Ũ (2)}−

]
dS−

−
∫
D1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx −
∫
D2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx =

=

∫
S

{[
{Ũ (1)}+ − {Ũ (2)}−

]
{T1(∂, n)Ũ (1)}++ (2.12)

+{Ũ (2)}−
[
{T1(∂, n)Ũ (1)}+ − {T2(∂, n)Ũ (2)}−

]}
dS−

−
∫
D1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx −
∫
D2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx.

ÅÉÍÀÉÃÀÍ Ũ (1) ÃÀ Ũ (2) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÊÏÍ-

ÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ, ÀÌÉÔÏÌ, (2.12) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ∫
D1

E(1)
(
Ũ (1), Ũ (1)

)
dx +

∫
D2

E(2)
(
Ũ (2), Ũ (2)

)
dx = 0. (2.13)

ÄÓ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÔÏËÏÁÀ ÊÉ ÄÍÄÒÂÄÔÉÊÖËÉ E(j)
(
Ũ (j), Ũ (j)

)
, j = 1, 2, ÊÅÀÃÒÀ-

ÔÖËÉ ×ÏÒÌÉÓ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÓÒÖËÃÄÁÀ

ÌÀÛÉÍ ÃÀ ÌáÏËÏÃ ÌÀÛÉÍ, ÒÏÝÀ

E(1)
(
Ũ (1), Ũ (1)

)
= 0 D1 ÀÒÄÛÉ,

E(2)
(
Ũ (2), Ũ (2)

)
= 0 D2 ÀÒÄÛÉ.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÅÙÄÁÖËÏÁÈ, ÒÏÌ

u(j)(x) = [a(j) × x] + b(j), ω(j)(x) = a(j), x ∈ Dj, j = 1, 2,

ÓÀÃÀÝ a(j) ÃÀ b(j), j = 1, 2, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏ-

ÒÄÁÉÀ. ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ (2.9) ÔÏËÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ,

ÒÏÌ a(j) = b(j) = 0, j = 1, 2, Ä.É. Ũ (2)(x) = 0, x ∈ D2. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ

U (2) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÉÂÉÅÖÒÀÃ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉÀ D2 ÀÒÄÛÉ:

U (2)(x) = 0, x ∈ D2.

ÈÖ ÀÌ ÔÏËÏÁÀÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (2.2) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÀÛÉ(
ÒÏÝÀ f(x) = 0

)
, ÌÉÅÉÙÄÁÈ, ÒÏÌ

{U (1)(x)}+ = 0, x ∈ S,
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ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ u(1) ÃÀ ω(1) ÉÂÉÅÖÒÀÃ ÍÖËÉÀ D1 ÀÒÄÛÉ, Ä.É.

U (1)(x) = 0, x ∈ D1. ÄÓ ÊÉ ÉÌÀÓ ÍÉÛÍÀÅÓ, ÒÏÌ (2.1)-(2.3) ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ

ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, ÌÉÅÉÙÄÈ

ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 37 . ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.1)-(2.3) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀÈÀ [C2(D1)]
7∩[C1(D1)]

7×[C2(D2)]
7∩[C1(D2)]

7∩Z(D2) ÊËÀÓÛÉ ÀÒ ÂÀÀÜÍÉÀ

ÄÒÈÆÄ ÌÄÔÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÀáËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ Ö×ÒÏ ÒÈÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÖÁÍÏÁÒÉÅ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓáÄÖËÉ.

ÅÈØÅÀÈ, S1 ∈ C2,κ ÃÀ S2 ∈ C2,κ ÀÒÉÓ ÏÒÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ ÛÄÊÒÖËÉ

ÂËÖÅÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ; ÀÌÀÓÈÀÍ, S1 ÆÄÃÀÐÉÒÉ ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ S2 ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÛÉÂÍÉÈ.

S1 ÆÄÃÀÐÉÒÉÈ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÀÒÄ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ Ω1 ÓÉÌÁÏËÏÈÉ, áÏËÏ S1 ÃÀ

S2 ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÉÈ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÀÒÄ ÊÉ - Ω2 ÓÉÌÁÏËÏÈÉ. ÝáÀÃÉÀ, ÂÅÀØÅÓ:

Ω1 = Ω1∪S1, Ω2 = Ω2∪S1∪S2. ÀÂÒÄÈÅÄ, ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÀ: Ω3 := R3\
(
Ω1∪Ω2

)
.

ØÅÄÌÏÈ ÚÏÅÄËÈÅÉÓ ÅÉÂÖËÉÓáÌÄÁÈ, ÒÏÌ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÃÀÃÄÁÉÈ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀÃ

ÀÒÜÄÖËÉÀ S1 ÃÀ S2 ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÉÓ ÌÉÌÀÒÈ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀ.

ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ Ω1 ÃÀ Ω2 ÀÒÄÄÁÉ ÛÄÅÓÄÁÖËÉÀ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÌÀÓÀËÉÈ. Ωj , j = 1, 2, ÌÀÓÀËÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÄÒÉÀ-

ËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ αj , βj , γj , δj , λj , µj , νj , χj , εj , ηj , ζj , κ ′
j ,

j = 1, 2, ÓÉÌÁÏËÏÄÁÉÈ, áÏËÏ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÊÉ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÉÌÁÏËÏÄÁÉÈ: Lj(∂), L̃j(∂), Pj(∂, n), P∗
j (∂, n), Tj(∂, n).

ÄÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÊÅËÀÅ ÌÏÉÝÄÌÀ (1.17)-(1.27) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ.

ÀáËÀ ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÀÙÍÉÛ-

ÍÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓáÄÖËÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− D): ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ

Ωj , j = 1, 2, ÀÒÄÄÁÛÉ

Lj(∂)U
(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.14)

ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ

U (j) = (Ũ (j), ϑ(j))⊤ = (u(j), ω(j), ϑ(j))⊤ ∈ [C2(Ωj)]
7 ∩ [C1(Ωj)]

7, j = 1, 2,

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:{
U (1)(x)

}+ −
{
U (2)(x)

}−
= f (1)(x), x ∈ S1, (2.15){

P1(∂, n)U
(1)(x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)(x)
}−

= F (1)(x), x ∈ S1, (2.16)
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áÏËÏ S2 ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÊÌÀÚÏ×ÉËÃÄÁÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÐÉÒÏÁÀ:

{
U (2)(x)

}+
= f (2)(x), x ∈ S2, (2.17)

ÓÀÃÀÝ

f (j) = (f̃ (j), f
(j)
7 )⊤ = (f

(j)
1 , · · · , f (j)

7 )⊤ ∈ [C1,σ(Sj)]
7, j = 1, 2,

F (1) = (F̃ (1), F
(1)
7 )⊤ = (F

(1)
1 , · · · , F (1)

7 )⊤ ∈ [C0,σ(S1)]
7, 0 < σ < κ 6 1,

ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− N): ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ Ωj ,

j = 1, 2, ÀÒÄÄÁÛÉ (2.14) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U (j) = (Ũ (j), ϑ(j))⊤ =

(u(j), ω(j), ϑ(j))⊤ ∈ [C2(Ωj)]
7∩[C1(Ωj)]

7, j = 1, 2, ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×É-

ËÄÁÓ (2.15)-(2.16) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ, áÏËÏ S2 ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ

ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
P2(∂, n)U

(2)(x)
}+

= F (2)(x), x ∈ S2, (2.18)

ÓÀÃÀÝ

F (2) = (F̃ (2), F
(2)
7 )⊤ = (F

(2)
1 , · · · , F (2)

7 )⊤ ∈ [C0,σ(S2)]
7, 0 < σ < κ 6 1,

ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− R): ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ Ωj ,

j = 1, 2, ÀÒÄÄÁÛÉ (2.14) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U (j) = (Ũ (j), ϑ(j))⊤ =

(u(j), ω(j), ϑ(j))⊤ ∈ [C2(Ωj)]
7∩[C1(Ωj)]

7, j = 1, 2, ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×É-

ËÄÁÄÍ (2.15)-(2.16) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ, áÏËÏ S2 ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ U (2) ÅÄØÔÏÒ-

×ÖÍØÝÉÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÒÏÁÄÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
P2(∂, n)U

(2)(x)
}+

+K
{
U (2)(x)

}+
= F (2)(x), x ∈ S2, (2.19)

ÓÀÃÀÝ F (2) ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ, áÏËÏ K = [Kkj]7×7 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅ-

ÒÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÌÀÔÒÉÝÀÀ:

K =


[
K̃kj

]
6×6

[0]6×1

[0]1×6 κ2


7×7

; (2.20)

ÀØ κ2 > 0 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÃÀ K̃ = [K̃kj]6×6 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ

ÌÀÔÒÉÝÀÀ.
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ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÃÀÍ ÀÃÅÉËÉ ÃÀÓÀÍÀáÉÀ, ÒÏÌ ÄÓ

ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ϑ(j), j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÝÀËÃÄÁÀ ÃÀÌÏÖ-

ÊÉÃÄÁÄË ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÀÃ ËÀÐËÀÓÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÊÄÒÞÏÃ,

ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÄÁÓ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− Dϑ). ÅÉÐÏÅÏÈ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ϑ(j), j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÄÁÉ,

ÒÏÌÄËÄÁÉÝ ÀÒÉÀÍ

κ′(j)△ϑ(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.21)

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ ÃÀ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÃÉ-

ÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:

{
ϑ(1)(x)

}+ −
{
ϑ(2)(x)

}−
= f

(1)
7 (x), x ∈ S1, (2.22)

κ′1
{
∂nϑ

(1)(x)
}+ − κ′2

{
∂nϑ

(2)(x)
}−

= F
(1)
7 (x), x ∈ S1, (2.23){

ϑ(2)(x)
}+

= f
(2)
7 (x), x ∈ S2, (2.24)

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− Nϑ). ÅÉÐÏÅÏÈ (2.21) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ϑ(j), j = 1, 2,

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌÄËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (2.22)-(2.23) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ

ÃÀ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:

κ′2
{
∂nϑ

(2)(x)
}+

= F
(2)
7 (x), x ∈ S2. (2.25)

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− Rϑ). ÅÉÐÏÅÏÈ (2.21) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ϑ(j), j = 1, 2,

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌÄËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (2.22)-(2.23) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ

ÃÀ ÒÏÁÄÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:

κ′2
{
∂nϑ

(2)(x)
}+

+ κ2

{
ϑ(2)(x)

}+
= F

(2)
7 (x), x ∈ S2. (2.26)

ãÄÒ ÛÄÅÉÓßÀÅËÏÈ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÖËÉ ÅÄËÉÓÈÅÉÓ ÂÀÍÝÀËÄÁÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ.

ËÄÌÀ 38 . ÃÉÒÉáËÄÓ (2.21)-(2.24) ÃÀ ÒÏÁÄÍÉÓ (2.21)-(2.23), (2.26) ÄÒÈÂÅÀ-

ÒÏÅÀÍ (f
(j)
7 = 0, F (j)

7 = 0, j = 1, 2) ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÂÀÀÜÍÉÀÈ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ãÄÒ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− Dϑ) ÃÀ

ÃÀÅÖÛÅÀÈ, ÒÏÌ ϑ(j), j = 1, 2, ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÀ. ÒÀÃÂÀÍ ϑ(j), j = 1, 2,
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×ÖÍØÝÉÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.21) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ

ÂÒÉÍÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÖËÄÁÉ:∫
Ω1

κ′1 |grad ϑ(1)(x)|2 dx =

∫
S1

κ′1
{
ϑ(1)(x)

}+{
∂nϑ

(1)(x)
}+

dS, (2.27)

∫
Ω2

κ′2 |grad ϑ(2)(x)|2 dx =

∫
S2

κ′2
{
ϑ(2)(x)

}+{
∂nϑ

(2)(x)
}+

dS−

−
∫
S1

κ′2
{
ϑ(2)(x)

}−{
∂nϑ

(2)(x)
}−

dS. (2.28)

ÈÖ ÛÄÅÊÒÄÁÈ ÀÌ ÏÒ ÔÏËÏÁÀÓ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÊÏÍ-

ÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (2.22)-(2.24) ÐÉÒÏÁÄÁÓ, ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∫
Ω1

|grad ϑ(1)(x)|2 dx+
∫
Ω2

|grad ϑ(2)(x)|2 dx = 0. (2.29)

ÒÀÃÂÀÍ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË ÔÏËÏÁÀÛÉ ÏÒÉÅÄ ÉÍÔÄÂÒÀËØÅÄÛÀ ×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÀÖÀÒÚÏ-

×ÉÈÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ

grad ϑ(1)(x) = 0, x ∈ Ω1, grad ϑ(2)(x) = 0, x ∈ Ω2.

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ϑ(j) = const =: Cj , j = 1, 2. ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ C1 = C2 =: C , Ä.É. ϑ(j)(x) = C , x ∈ Ωj j = 1, 2.

ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ,

ÒÏÌ C = 0; ÀÌÉÔÏÌ,

ϑ(1)(x) = 0, x ∈ Ω1, ÃÀ ϑ(2)(x) = 0, x ∈ Ω2.

ÒÏÁÄÍÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉÝ, ÊÅËÀÅ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÂÒÉÍÉÓ

(2.27)-(2.28) ÉÂÉÅÄÏÁÄÁÓ. ÈÖ ÀÌ ÏÒ ÔÏËÏÁÀÓ ÛÄÅÊÒÄÁÈ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉ-

ÍÄÁÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.22)-(2.23) ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (2.26) ÐÉÒÏÁÄÁÓ,

ÌÀÛÉÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:

∫
Ω1

|grad ϑ(1)(x)|2 dx+
∫
Ω2

|grad ϑ(2)(x)|2 dx+ κ2

κ′2

∫
S2

|
{
ϑ(2)(x)

}+|2 dS = 0.

ÒÀÃÂÀÍ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÔÏËÏÁÉÓ ÌÀÒÝáÄÍÀ ÌáÀÒÄÛÉ ÚÅÄËÀ ÛÄÓÀÊÒÄÁÉ ÀÒÀÖÀÒ-

ÚÏ×ÉÈÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ

grad ϑ(1)(x) = 0, x ∈ Ω1, grad ϑ(2)(x) = 0, x ∈ Ω2, (2.30){
ϑ(2)(x)

}+
= 0, x ∈ S2. (2.31)
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(2.30) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ϑ(j) = const =: Cj , j = 1, 2. ÈÀÅÉÓ ÌáÒÉÅ,

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ C1 = C2 =: C . (2.31) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ

ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ C = 0 ÃÀ, ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ,

ϑ(1)(x) = 0, x ∈ Ω1, ϑ(2)(x) = 0, x ∈ Ω2.

ÀÌÉÈ ËÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ËÄÌÀ 39 . ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ (2.21)-(2.23), (2.25) ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ (ÒÏÝÀ

f
(1)
7 = 0, F

(j)
7 = 0, j = 1, 2) ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ

ϑ(1) = const =: C, x ∈ Ω1, ϑ(2)(x) = const =: C, x ∈ Ω2,

ÓÀÃÀÝ C ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ËÄÌÀ 38-ÉÓ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÌÓãÄËÏÁÄÁÉÈ, ÊÅËÀÅ,

ÌÉÅÉÙÄÁÈ (2.29) ÔÏËÏÁÀÓ, ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

grad ϑ(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2,

ÀÍÖ ϑ(j) = const =: Cj , j = 1, 2. ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ ÊÉ

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ C1 = C2 =: C , Ä.É.

ϑ(j)(x) = C, x ∈ Ωj, j = 1, 2. (2.32)

ÌÀÒÔÉÅÉ ÓÀÜÅÄÍÄÁÄËÉÀ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ C ÌÖÃÌÉÅÉÓÈÅÉÓ (2.32) ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− Nϑ)-ÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ. �

ÀáËÀ ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 40 . ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.14)-

(2.17) ÀÌÏÝÀÍÀÓ (f (j) = 0, F (j) = 0, j = 1, 2) ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ÒÏÂÏÒÝ ÆÄÌÏÈ ÀÙÅÍÉÛÍÄÈ, ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÀÛÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓ ϑ(j),

j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÉÓÈÅÉÓ ÝÀËÊÄ ÂÀÌÏÉÚÏ×À ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.21)-

(2.24) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ, ÒÏÌÄËÓÀÝ ËÄÌÀ 38-ÉÓ ÞÀËÉÈ ÂÀÀÜÍÉÀ

ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.14)-(2.17) ÀÌÏÝÀ-

ÍÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÄØÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÀ: U (j) = (Ũ (j), 0)⊤, j = 1, 2.

102



ÈÀÅÉÓ ÌáÒÉÅ, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.14)-(2.17) ÀÌÏÝÀÍÉÃÀÍ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ Ũ (j) =

(u(j), ω(j))⊤, j = 1, 2, ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

L̃j(∂)Ũ
(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.33){

Ũ (1)(x)
}+ −

{
Ũ (2)(x)

}−
= 0, x ∈ S1, (2.34){

T1(∂, n)Ũ
(1)(x)

}+ −
{
T2(∂, n)Ũ

(2)(x)
}−

= 0, x ∈ S1, (2.35){
Ũ (2)(x)

}+
= 0, x ∈ S2. (2.36)

ÄÓ ÀÌÏÝÀÍÀ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÓ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÈÄÒ-

ÌÖËÉ Ä×ÄØÔÄÁÉ ÀÒÀÀ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÖËÉ.

ÅÉÓÀÒÂÄÁËÏÈ ÂÒÉÍÉÓ (1.60) ÉÂÉÅÄÏÁÉÈ Ũ (j), j = 1, 2, ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀÈÅÉÓ:∫
Ω1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx =

∫
S1

{Ũ (1)}+ {T1(∂, n)Ũ (1)}+ dS, (2.37)

∫
Ω2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx =

∫
S2

{Ũ (2)}+ {T2(∂, n)Ũ (2)}+ dS−

−
∫
S1

{Ũ (2)}− {T2(∂, n)Ũ (2)}− dS. (2.38)

ÀØ E(j) ÃÀ Tj , j = 1, 2, ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.46) ÃÀ (1.27) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ. ÈÖ

ÀÌ ÏÒ ÔÏËÏÁÀÓ ÛÄÅÊÒÄÁÈ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

(2.34)-(2.35) ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ (2.36) ÐÉÒÏÁÄÁÓ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ:∫
Ω1

E(1)
(
Ũ (1), Ũ (1)

)
dx +

∫
Ω2

E(2)
(
Ũ (2), Ũ (2)

)
dx = 0. (2.39)

ÒÀÃÂÀÍ E(j)
(
Ũ (j), Ũ (j)

)
, j = 1, 2, ÄÍÄÒÂÄÔÉÊÖËÉ ×ÏÒÌÀ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖ-

ËÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ (2.39) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

E(1)
(
Ũ (1), Ũ (1)

)
= 0 ÃÀ E(2)

(
Ũ (2), Ũ (2)

)
= 0.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ ([34]):

u(j)(x) = [a(j) × x] + b(j), ω(j)(x) = a(j), x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.40)

ÓÀÃÀÝ a(j) = (a
(j)
1 , a

(j)
2 , a

(j)
3 )⊤ ÃÀ b(j) = (b

(j)
1 , b

(j)
2 , b

(j)
3 )⊤, j = 1, 2, ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ

ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÀ. ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.36)

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ a(2) = b(2) = 0, Ä.É.

u(2)(x) = 0, ω(2)(x) = 0, x ∈ Ω2.
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ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.34) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ, ÀÓÄÅÄ, ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ,

ÒÏÌ a(1) = a(2) ÃÀ b(1) = b(2), ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ,

u(1)(x) = 0, ω(1)(x) = 0, x ∈ Ω1.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÓÀÁÏËÏÏÃ ÌÉÅÉÙÄÈ:

U (1)(x) = 0, x ∈ Ω1 ÃÀ U (2)(x) = 0, x ∈ Ω2.

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÈÄÏÒÄÌÀ 41 . ÒÏÁÄÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ (2.14)-(2.16), (2.19) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÀÓ (f (1) = 0, F (j) = 0, j = 1, 2) ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ.

ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀ. ËÄÌÀ 38-ÉÓ ÞÀËÉÈ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÀÛÉÝ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÄØÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÀ: U (j) = (Ũ (j), 0)⊤, j = 1, 2, ÓÀÃÀÝ Ũ (j) =

(u(j), ω(j))⊤, j = 1, 2, ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏ-

ÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

L̃j(∂)Ũ
(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.41){

Ũ (1)(x)
}+ −

{
Ũ (2)(x)

}−
= 0, x ∈ S1, (2.42){

T1(∂, n)Ũ
(1)(x)

}+ −
{
T2(∂, n)Ũ

(2)(x)
}−

= 0, x ∈ S1, (2.43){
T2(∂, n)Ũ

(2)(x)
}+

+ K̃
{
Ũ (2)(x)

}+
= 0, x ∈ S2, (2.44)

ÓÀÃÀÝ K̃ = [K̃kj]6×6 ÀÒÉÓ (2.20) ÔÏËÏÁÀÛÉ ÌÏÍÀßÉËÄ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙ-

ÅÒÖËÉ ÌÀÔÒÉÝÀ.

ÈÖ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÂÒÉÍÉÓ (2.37)-(2.38) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ ÃÀ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ

(2.42)-(2.43) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ, ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÂÀÌÏÓÀáÖ-

ËÄÁÀÓ:∫
Ω1

E(1)(Ũ (1), Ũ (1)) dx +

∫
Ω2

E(2)(Ũ (2), Ũ (2)) dx + K̃

∫
S2

|{Ũ (2)}+|2 dS = 0.

ÒÀÃÂÀÍ E(j), j = 1, 2, ÀÒÀÖÀÒÚÏ×ÉÈÉÀ ÃÀ K̃ ÌÀÔÒÉÝÀ ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙ-

ÅÒÖËÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÂÅÄØÍÄÁÀ:

E(1)
(
Ũ (1), Ũ (1)

)
= 0 Ω1 − ÛÉ, E(2)

(
Ũ (2), Ũ (2)

)
= 0, Ω2 − ÛÉ, (2.45)

{Ũ (2)(x)}+ = 0, x ∈ S2. (2.46)
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(2.45) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ Ũ (1) ÃÀ Ũ (2) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ ßÀÒ-

ÌÏÀÃÂÄÍÓ (2.40) ÔÉÐÉÓ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÄÁÓ. ÀÌÉÔÏÌ (2.46) ÐÉÒÏ-

ÁÉÃÀÍ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ Ũ (2)(x) = 0, x ∈ Ω2, áÏËÏ (2.42) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ

ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ Ũ (1)(x) = 0, x ∈ Ω1.

ÀÌÉÈ ÈÄÏÒÄÌÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ. �

ÀáËÀ ÂÀÌÏÅÉÊÅËÉÏÈ ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀá-

ÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ. ËÄÌÀ 39-ÉÓ ÞÀËÉÈ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÀ: U (j) = (Ũ (j), C)⊤, ÓÀÃÀÝ C ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ

ÌÖÃÌÉÅÉÀ, áÏËÏ Ũ (j) = (u(j), ω(j))⊤, j = 1, 2, ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÊÏÍÊÒÄÔÖËÉ

ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ:

L̃j(∂)Ũ
(j)(x) = 0, x ∈ Ωj, j = 1, 2, (2.47){

Ũ (1)(x)
}+−

{
Ũ (2)(x)

}−
= 0, x ∈ S1, (2.48){

T1(∂, n)Ũ
(1)(x)

}+ −
{
T2(∂, n)Ũ

(2)(x)
}−

=

= C
(
(η(1) − η(2))n⊤, (ζ(1) − ζ(2))n⊤

)⊤
, x ∈ S1, (2.49)

{
T2(∂, n)Ũ

(2)(x)
}+

= C
(
η(2) n⊤, ζ(2) n⊤)⊤, x ∈ S2. (2.50)

(2.47)-(2.50) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓÈÅÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉÀ ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ, ÒÏÌ

ÛÄÓÒÖËÃÄÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÐÉÒÏÁÀ ([34]):∫
S1

F̃ (1)(x)χ(x) dS +

∫
S2

F̃ (2)(x)χ(x) dS = 0, (2.51)

ÓÀÃÀÝ χ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÀ, áÏËÏ

F̃ (1)(x) = C
(
(η1 − η2)n

⊤, (ζ1 − ζ2)n
⊤
)⊤
, F̃ (2)(x) = C

(
η2 n

⊤, ζ2 n
⊤)⊤.

ÌÀÒÔÉÅÉ ÛÄÓÀÌÏßÌÄÁÄËÉÀ (ÂÀÖÓÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ), ÒÏÌ (2.51) ÐÉÒÏ-

ÁÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ F̃ (1) ÃÀ F̃ (2) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀ ÃÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ χ áÉÓÔÉ

ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÀÌÉÔÏÌ, (2.47)-(2.50) ÀÌÏÝÀÍÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ.

ÈÖ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÒÀÉÌÄ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ Ũ
(1)
0 ÃÀ Ũ

(2)
0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ,

ÌÀÛÉÍ ÌÉÓÉ ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ ÜÀÉßÄÒÄÁÀ:

Ũ (1)(x) = Ũ
(1)
0 (x) + χ(x), x ∈ Ω1,

Ũ (2)(x) = Ũ
(2)
0 (x) + χ(x), x ∈ Ω2.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÌÉÅÉÙÄÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 42 . ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.14)-

(2.16), (2.18) ÀÌÏÝÀÍÉÓ (f (j) = 0, F (j) = 0, j = 1, 2) ÆÏÂÀÃÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÀ

U (1)(x) = (χ, 0)⊤ + C
(
Ũ

(1)
0 (x), 1

)⊤
, x ∈ Ω1,

U (2)(x) = (χ, 0)⊤ + C
(
Ũ

(2)
0 (x), 1

)⊤
, x ∈ Ω2,

ÓÀÃÀÝ χ áÉÓÔÉ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ ÅÄØÔÏÒÉÀ, C ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, áÏËÏ Ũ
(1)
0

ÃÀ Ũ
(2)
0 ÀÒÉÓ (2.47)-(2.50) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÒÀÉÌÄ ×ÉØÓÉÒÄ-

ÁÖËÉ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÓÄÍÉ.

2.2 ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

2.2.1 ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ãÄÒ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (TP− B) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ

ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ.

ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ (Éá.

(1.129) ×ÏÒÌÖËÀ):

U (1)(x) := V
(1)
S (h)(x) =

∫
S

Γ1(x− y)h(y) dSy, x ∈ D1, (2.52)

U (2)(x) := V
(2)
S (g)(x) =

∫
S

Γ2(x− y) g(y) dSy, x ∈ D2, (2.53)

ÓÀÃÀÝ h, g ∈ [C0,β(S)]7 ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÀ. V
(1)
S ÃÀ V

(2)
S ×ÖÍØÝÉÄÁÉ

ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (2.1) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ, áÏËÏ (2.2)-(2.3) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

ÐÉÒÏÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ:

H(1)
S
h(x)−H(2)

S
g(x) = f(x), x ∈ S, (2.54)[

− 2−1h(x) +K(1)
S
h(x)

]
−
[
2−1g(x) +K(2)

S
g(x)

]
= F (x), x ∈ S, (2.55)

ÓÀÃÀÝ H(1)
S
, H(2)

S
, K(1)

S
ÃÀ K(2)

S
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÓÀÆ-

ÙÅÒÖËÉÀ (1.155)-(1.156) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.
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ÛÄÅÍÉÛÍÏÈ, ÒÏÌ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.54)-(2.55) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÌÀÒÝáÄÍÀ ÌáÀÒÉÈ

ßÀÒÌÏÛÏÁÉË ÌÀÔÒÉÝÖË ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

K :=

 H(1)
S

−H(2)
S

−2−1I7 +K(1)
S

−
(
2−1I7 +K(2)

S

)


14×14

. (2.56)

K ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÞËÉÄÒÀÃ ÄËÉ×ÓÖÒÉ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀ-

ËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ, ÒÏÌÄËÓÀÝ ÀØÅÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÈÅÉÓÄÁÀ:

K : [Ck,σ(S)]7 × [Ck,σ(S)]7 −→ [Ck+1,σ(S)]7 × [Ck,σ(S)]7, S ∈ Ck+2,κ.

ÄÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÆÖÓÔÀÃ ÉÌÀÅÄ ÌÓãÄËÏÁÄÁÉÈ, ÒÀÝ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉÀ

[36] ÛÒÏÌÀÛÉ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÓÀÊÉÈáÄÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÉÓ ÃÒÏÓ ×ÓÄÅÃÏÒáÄÅÉÓ ÂÀÍ-

ÔÏËÄÁÄÁÉÓÈÅÉÓ.

ÀÌ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÛÄÓÀÓßÀÅËÀÃ ÖÍÃÀ ÂÀÌÏ-

ÅÉÊÅËÉÏÈ ÌÉÓÉ ÂÖËÉ.

ÀÌ ÌÉÆÍÉÈ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ (2.54)-(2.55) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀ-

ÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÓÔÄÌÀ:

H(1)
S
h(x)−H(2)

S
g(x) = 0, x ∈ S, (2.57)[

− 2−1h(x) +K(1)
S
h(x)

]
−
[
2−1g(x) +K(2)

S
g(x)

]
= 0, x ∈ S,

ÃÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÌÀÓ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÂÀÀÜÍÉÀ.

ÅÈØÅÀÈ, h0, g0 ∈ [C0,β(S)]7 ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÒÀÉÌÄ ÊÄÒÞÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ. ÀÅÀÂÏÈ

ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ:

U
(1)
0 (x) := V (1)

S
(h0)(x), x ∈ R3 \ S, (2.58)

U
(2)
0 (x) := V (2)

S
(g0)(x), x ∈ R3 \ S. (2.59)

ÝáÀÃÉÀ, U (1)
0 ÃÀ U (2)

0 ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ D1 ÃÀ D2 ÀÒÄÄÁÛÉ ÃÀ

ÄÊÖÈÅÍÉÀÍ Z(D2) ÊËÀÓÓ. (2.57) ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ{
U

(1)
0 (x)

}+ −
{
U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S,{

P1(∂, n)U
(1)
0 (x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S.

ÀÌÒÉÂÀÃ, (2.58)-(2.59) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ ÌÏÝÄÌÖËÉ U
(1)
0 ÃÀ U

(2)
0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØ-

ÝÉÄÁÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ. ÀÌÉÔÏÌ,
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ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ,

U
(1)
0 (x) = 0, x ∈ D1, U

(2)
0 (x) = 0, x ∈ D2.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÂÀÌÏ, ÂÅÄØÍÄÁÀ (Éá. ÈÄÏÒÄÌÀ 18):

H(1)
S
h0(x) = 0, H(2)

S
g0(x) = 0, x ∈ S.

H(1)
S

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÊÉ ÌÉÅÉÙÄÁÈ (Éá. ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×É

1.7.1):

h0(x) = 0, g0(x) = 0, x ∈ S.

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (2.57) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ.

ÒÀÃÂÀÍ K ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉÀ, ÌÉÓÉ ÉÍÃÄØÓÉ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉÀ ÃÀ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, ÀÌÉÔÏÌ ÉÂÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (2.54)-(2.55) ÓÉÓÔÄÌÀ ÀÌÏá-

ÓÍÀÃÉÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÌÉÅÉÙÄÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 43 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ C2,κ, f ∈ [C1,σ(S)]7, F ∈ [C0,σ(S)]7, 0 < σ <

κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.1)-(2.3) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ßÀÒÌÏÉÃ-

ÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (2.52)-(2.53) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ h ÃÀ g

ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ

(2.54)-(2.55) ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.

ÛÄÍÉÛÅÍÀ 44 . ÅÈØÅÀÈ, S ∈ Ck+2,κ, f ∈ [Ck+1,σ(S)]7, F ∈ [Ck,σ(S)]7, 0 < σ < κ 6 1,

k > 0. ÌÀÛÉÍ (2.1)-(2.3) ÀÌÏÝÀÍÉÓ U (j), j = 1, 2, ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ

ÛÄÌÃÄÂ ÜÀÒÈÅÄÁÓ:

U (1) ∈ [Ck+1,σ(Ω1)]
7, U (2) ∈ [Ck+1,σ(Ω2)]

7.
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2.2.2 ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÓÀÓÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ

ÀáËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÉ.

ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (2.14)-(2.17) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÅÄ-

ÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ:

U (1)(x) := V (1)
S1

(h)(x), x ∈ Ω1, (2.60)

U (2)(x) := V (2)
S1

(g)(x) + V (2)
S2

(φ)(x), x ∈ Ω2, (2.61)

ÓÀÃÀÝ V (1)
S1

ÃÀ V (2)
S1

ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (2.52)-(2.53) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ ÓÀÃÀÝ S ÛÄÝÅËÉËÉÀ

S1-ÉÈ, áÏËÏ

V (2)
S2

(φ)(x) =

∫
S2

Γ2(x− y)φ(y) dSy;

ÀØ h, g ∈ [C0,σ(S1)]
7 ÃÀ φ ∈ [C0,σ(S2)]

7 ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÀ. V (1)
S1
, V (2)

S1

ÃÀ V (2)
S2

×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (2.14) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ, áÏËÏ

(2.15)-(2.17) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ-ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒ-

ÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ:

H(1)
S1
h(x)−H(2)

S1
g(x)−r

S1
V (2)

S2
φ(x) = f (1)(x), x ∈ S1, (2.62)

[−2−1h(x) +K(1)
S1
h(x)]− [2−1g(x) +K(2)

S1
g(x)]

−r
S1
P2(∂, n)V

(2)
S2

φ(x) = F (1)(x), x ∈ S1, (2.63)

r
S2
V (2)

S1
g(x) +H(2)

S2
φ(x) = f (2)(x), x ∈ S2, (2.64)

ÓÀÃÀÝ H(1)
S1
, H(2)

S1
, H(2)

S2
, K(1)

S1
ÃÀ K(2)

S1
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ (Éá. (1.155)-

(1.156) ÔÏËÏÁÄÁÉ), áÏËÏ r
Sj
, j = 1, 2, ÀÒÉÓ Sj , j = 1, 2, ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÛÄÆÙÖÃÅÉÓ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ. (2.62)-(2.64) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÌÀÒÝáÄÍÀ ÌáÀÒÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ

H :=


H(1)

S1
−H(2)

S1
−r

S1
V (2)

S2

−2−1I7 +K(1)
S1

−
(
2−1I7 +K(2)

S1

)
−r

S1
P2(∂, n)V

(2)
S2

0 r
S2
V (2)

S1
H(2)

S2


21×21

.
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ÌÀÓ ÀØÅÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÀ:

H : [Ck,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S2)]
7 −→

[Ck+1,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck+1,σ(S2)]
7, Sj ∈ Ck+2,κ, j = 1, 2.

H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÍÀßÉËÉÀ

H̃ :=


H(1)

S1
−H(2)

S1
0

−2−1I7 +K(1)

S1
−
(
2−1I7 +K(2)

S1

)
0

0 0 H(2)

S2


21×21

,

ÒÏÌÄËÓÀÝ ÀÓÀáÅÉÓ ÉÂÉÅÄ ÈÅÉÓÄÁÀ ÂÀÀÜÍÉÀ, ÒÀÝ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ:

H̃ : [Ck,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S2)]
7 −→

[Ck+1,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck+1,σ(S2)]
7.

H̃ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ, ÒÀÃÂÀÍ ÌÉÓÉ ÐÉÒÅÄËÉ ÃÉÀÂÏÍÀËÖÒÉ ÁËÏÊÉ -

14 × 14 ÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÓ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ - ÄÌÈáÅÄÅÀ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃ K

ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ (Éá. (2.56) ÔÏËÏÁÀ), áÏËÏ H(2)
S2

ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ.

ÌÀÒÔÉÅÉ ÓÀÜÅÄÍÄÁÄËÉÀ, ÒÏÌ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÀÒÉÓ H̃ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ

ÛÄÛ×ÏÈÄÁÀ, ÀÍÖ

H − H̃ : [Ck,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S2)]
7 −→

[Ck+1,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck+1,σ(S2)]
7

ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ H ÀÒÉÓ ÍÖËÏÅÀÍ-

ÉÍÃÄØÓÉÀÍÉ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.

ÀáËÀ ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ, Ä.É. (2.62)-

(2.64) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÉÓÔÄÌÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ

ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ:

H(1)
S1
h(x)−H(2)

S1
g(x)−r

S1
V (2)

S2
φ(x) = 0, x ∈ S1,

[−2−1h(x) +K(1)
S1
h(x)]− [2−1g(x) +K(2)

S1
g(x)] (2.65)

−r
S1
P2(∂, n)V

(2)
S2

φ(x) = 0, x ∈ S1,

r
S2
V (2)

S1
g(x) +H(2)

S2
φ(x) = 0, x ∈ S2.
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ÅÈØÅÀÈ, h0, g0 ∈ [C0,σ(S1)]
7 ÃÀ φ0 ∈ [C0,σ(S2)]

7 ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÒÀÉÌÄ ÀÌÏÍÀá-

ÓÍÄÁÉÀ. ÀÅÀÂÏÈ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ:

U
(1)
0 (x) := V (1)

S1
(h0)(x), x ∈ R3 \ S1, (2.66)

U
(2)
0 (x) := V (2)

S1
(g0)(x) + V (2)

S2
(φ0)(x), x ∈ R3 \ (S1 ∪ S2). (2.67)

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ (2.65) ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ ÃÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ

ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

{
U

(1)
0 (x)

}+ −
{
U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S1,{

P1(∂, n)U
(1)
0 (x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S1,{

U
(2)
0 (x)

}+
= 0, x ∈ S2.

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (2.66)-(2.67) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÃÉÒÉáËÄÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀ-

ÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ; ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÀ 40-ÉÓ ÈÀÍÀá-

ÌÀÃ,

U
(1)
0 (x) = 0, x ∈ Ω1, U

(2)
0 (x) = 0, x ∈ Ω2. (2.68)

ÈÖ ÅÉÓÀÒÂÄÁËÄÁÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÈ, ÌÉÅÉ-

ÙÄÁÈ:

{
U

(1)
0 (x)

}+

S1
= H(1)

S1
h0(x) = 0, x ∈ S1, (2.69){

U
(2)
0 (x)

}−
S1

=
{
U

(2)
0 (x)

}+

S1
= H(2)

S1
g0(x) + r

S1
V (2)

S2
φ0(x) = 0, x ∈ S1, (2.70){

U
(2)
0 (x)

}+

S2
=

{
U

(2)
0 (x)

}−
S2

= r
S2
V (2)

S1
g0(x) +H(2)

S2
φ0(x) = 0, x ∈ S2. (2.71)

H(1) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ (2.69) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ:

h0(x) = 0, x ∈ S.

(2.70) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U
(2)
0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ω1 ÀÒÄÛÉ; ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ

ÈÀÍÀáÌÀÃ

U
(2)
0 (x) = 0, x ∈ Ω1. (2.72)
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ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, (2.71) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ, ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ U
(2)
0 ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀ ÀÒÉÓ

ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ω3 := R3\
(
Ω1∪Ω2

)
ÀÒÄÛÉ,

ÒÏÌÄËÉÝ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(Ω3) ÊËÀÓÓ. ÀÌÉÔÏÌ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÞÀËÉÈ

U
(2)
0 (x) = 0, x ∈ Ω3. (2.73)

(2.68), (2.72) ÃÀ (2.73) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

U
(2)
0 (x) = 0, x ∈ R3.

ÅÉÓÀÒÂÄÁËÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ Pj , j = 1, 2, ÏÐÄÒÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÀÃ

ÌÉÙÄÁÖËÉ ×ÖÍØÝÉÉÓ ßÚÅÄÔÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ:

g0(x) =
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}− −
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}+
= 0, x ∈ S1,

φ0(x) =
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}− −
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}+
= 0, x ∈ S2.

ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, H ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ. ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ,

ÒÏÌ (2.62)-(2.64) ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÍÄÁÉÓ-

ÌÉÄÒÉ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÌÒÉÂÀÃ, ÃÀÅÀÌÔÊÉÝÄÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 45 . ÅÈØÅÀÈ, Sj ∈ C2,κ, j = 1, 2, f (1) ∈ [C1,σ(S1)]
7, f (2) ∈ [C1,σ(S2)]

7,

F (1) ∈ [C0,σ(S1)]
7, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

(2.14)-(2.17) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÓÀÓÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÓÉ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒ-

ÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ

ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (2.60)-(2.61) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ h,

g ÃÀ φ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ (2.62)-(2.64) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.

2.2.3 ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ

ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ C2,κ ÊËÀÓÉÓ ÏÒÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ S0 ÃÀ S1 ÆÄÃÀÐÉÒÉ ÃÀ,

ÅÈØÅÀÈ, S0 ÌÏÈÀÅÓÄÁÖËÉÀ S1 ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÛÉÂÍÉÈ. ÌÀÛÉÍ ÌÈÄËÉ R3 ÓÉÅÒÝÄ

ÃÀÉÚÏ ÓÀÌ ÒÄÀÈÀÍÀÌÊÅÄÈ D0, D1 ÃÀ D2 ÀÒÄÃ: D0 ÀÒÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ S0 ÆÄÃÀÐÉÒÉ,

D1 ÀÒÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ S0 ∪ S1 ÆÄÃÀÐÉÒÉ ÃÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ D2 ÀÒÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ S1

ÆÄÃÀÐÉÒÉ; D0∪D1∪D2 = R3. ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ D1 ÃÀ D2 ÀÒÄÄÁÉ ÛÄÅÓÄÁÖËÉÀ
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ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓ ÌØÏÍÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ

ÌÀÓÀËÉÈ, áÏËÏ D0 ÀÒÄ ÊÉ ÓÉÝÀÒÉÄËÄÀ. ÀÓÄÈÉ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ

ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÒÏÁÄÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÀÌÏÝÀÍÀ (TP− R): ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ Dj ,

j = 1, 2 ÀÒÄÄÁÛÉ

Lj(∂)U
(j)(x) = 0, x ∈ Dj, j = 1, 2, (2.74)

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÉÓÄÈÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ U (1) = (u(1), ω(1), ϑ(1))⊤ ∈ [C2(D1)]
7∩[C1(D1)]

7

ÃÀ U (2) = (u(2), ω(2), ϑ(2))⊤ ∈ [C2(D2)]
7∩ [C1(D2)]

7∩Z(D2) ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ

S1 ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ:{
U (1)(x)

}+ −
{
U (2)(x)

}−
= f (1)(x), x ∈ S1, (2.75){

P1(∂, n)U
(1)(x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)(x)
}−

= F (1)(x), x ∈ S1, (2.76)

áÏËÏ S0 ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÒÏÁÄÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ:{
P1(∂, n)U

(1)(x)
}− −K

{
U (1)(x)

}−
= F (0)(x), x ∈ S0, (2.77)

ÓÀÃÀÝ

f (1) = (f
(1)
1 , · · · , f (1)

7 )⊤ ∈ [C1,σ(S1)]
7, F (1) = (F

(1)
1 , · · · , F (1)

7 )⊤ ∈ [C0,σ(S1)]
7,

F (0) = (F
(0)
1 , · · · , F (0)

7 )⊤ ∈ [C0,σ(S0)]
7, 0 < σ < κ 6 1,

ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ, K = [Kkj]7×7 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ ÌÀÔ-

ÒÉÝÀÀ

K =


[
K̃kj

]
6×6

[0]6×1

[0]1×6 κ2


7×7

;

ÀØ κ2 > 0 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÃÀ K̃ = [K̃kj]6×6 ÃÀÃÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ

ÌÀÔÒÉÝÀÀ.

ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÈ:

U (1)(x) := V (1)
S0

(h)(x) + V (1)
S1

(g)(x), x ∈ D1, (2.78)

U (2)(x) := V (2)
S1

(φ)(x), x ∈ D2, (2.79)

ÓÀÃÀÝ V (1)
S0
, V (1)

S1
ÃÀ V (2)

S1
ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÀ:

V
S
(ψ)(x) =

∫
S

Γ(x− y)ψ(y) dSy, S ∈ {S0, S1}.
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ÀØ g, φ ∈ [C0,σ(S1)]
7 ÃÀ h ∈ [C0,σ(S0)]

7 ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÀ. V (1)
S0
, V (1)

S1

ÃÀ V (2)
S1

ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÀ ÃÀ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (2.74)

ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ, áÏËÏ (2.75)-(2.77) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉÃÀÍ ÌÉÅÉ-

ÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ:

H(1)
S1
g(x)−H(2)

S1
φ(x) + r

S1
V (1)

S0
h(x) = f (1)(x), x ∈ S1, (2.80)

[−2−1g(x) +K(1)
S1
g(x)]− [2−1φ(x) +K(2)

S1
φ(x)]+

+ r
S1
P1(∂, n)V

(1)
S0

h(x) = F (1)(x), x ∈ S1, (2.81)

r
S0
P1(∂, n)V

(1)
S1

g(x)−Kr
S0
V (1)

S1
g(x) + [2−1h(x) +K(1)

S0
h(x)]−

−KH(1)
S0
h(x)+ = F (0)(x), x ∈ S0, (2.82)

ÓÀÃÀÝ H(1)
S1
, H(2)

S1
, H(1)

S0
, K(1)

S1
ÃÀ K(2)

S1
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ

ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (1.155)-(1.156) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ, áÏËÏ r
Sj

ÀÒÉÓ Sj ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ

ÛÄÆÙÖÃÅÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ. ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÌÀÒÝáÄÍÀ

ÌáÀÒÉÈ ßÀÒÌÏÛÏÁÉË ÌÀÔÒÉÝÖË ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

M :=


H(1)

S1
−H(2)

S1
r
S1
V (1)

S0

−2−1I7 +K(1)
S1

−
[
2−1I7 +K(2)

S1

]
r
S1
P1(∂, n)V

(1)
S0

r
S0

[
P1(∂, n)V

(1)
S1

−K V (2)
S1

]
0 2−1I7 +K(1)

S0
−KH(1)

S0


21×21

.

ÀÌ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀØÅÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÀ:

M : [Ck,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S0)]
7 −→

[Ck+1,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S0)]
7, Sj ∈ Ck+2,κ, j = 1, 2. (2.83)

M ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÌÈÀÅÀÒ ÍÀßÉËÓ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÄ:

M̃ :=


H(1)

S1
−H(2)

S1
0

−2−1I7 +K(1)

S1
−
(
2−1I7 +K(2)

S1

)
0

0 0 2−1I7 +K(1)
S0


21×21

,

ÒÀÃÀÍ r
S1
V

(1)
S0
, r

S1
P1(∂, n)V

(1)
S0
, r

S0

[
P1(∂, n)V

(1)
S1

−K V
(2)
S1

]
ÃÀ KH(1)

S0
ßÀÒÌÏÛÏÁÓ

ÊÏÌÐÀØÔÖÒ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÓ (2.83) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀÛÉ ÌÏÍÀßÉËÄ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ. M̃

ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÉÂÉÅÄ ÈÅÉÓÄÁÀ ÂÀÀÜÍÉÀ, ÒÀÝ M ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ:
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M̃ : [Ck,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S0)]
7 −→

[Ck+1,σ(S1)]
7 × [Ck,σ(S1)]

7 × [Ck,σ(S0)]
7.

M̃ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ, ÒÀÃÂÀÍ ÌÉÓÉ ÐÉÒÅÄËÉ ÃÉÀÂÏÍÀËÖÒÉ ÁËÏÊÉ

- 14 × 14 ÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÓ ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ - ÄÌÈáÅÄÅÀ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃ K

ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ (Éá. (2.56) ÔÏËÏÁÀ), áÏËÏ [2−1I7+K(1)
S0
] ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ

(Éá. ØÅÄÐÀÒÀÂÒÀ×É 1.7.2). ÀÌÉÔÏÌ M ÀÒÉÓ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ

ÉÍÃÄØÓÉÈ, ÒÀÃÂÀÍ M − M̃ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÀ. ÛÄÅÉÓßÀÅËÏÈ M ÏÐÄÒÀ-

ÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ. ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÌÉÓÉ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ. ÀÌ ÌÉÆÍÉÈ

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ (2.80)-(2.82) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÓÔÄÌÀ:

H(1)
S1
g(x)−H(2)

S1
φ(x)+r

S1
V (1)

S0
h(x) = 0, x ∈ S1, (2.84)

[−2−1g(x) +K(1)
S1
g(x)]− [2−1φ(x) +K(2)

S1
φ(x)]+

+r
S1
P1(∂, n)V

(1)
S0

h(x) = 0, x ∈ S1, (2.85)

r
S0
P1(∂, n)V

(1)
S1

g(x)−r
S0
K V (1)

S1
g(x) + [2−1h(x) +K(1)

S0
h(x)]−

−KH(1)
S0
h(x) = 0, x ∈ S0. (2.86)

ÅÈØÅÀÈ, ÓÀÌÄÖËÉ g0, φ0 ∈ [C0,σ(S1)]
7 ÃÀ h0 ∈ [C0,σ(S0)]

7 ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÒÀÉÌÄ

ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉÀ. ÀÅÀÂÏÈ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ:

U
(1)
0 (x) := V (1)

S0
(h0)(x) + V (1)

S1
(g0)(x), x ∈ R3 \ (S0 ∪ S1), (2.87)

U
(2)
0 (x) := V (2)

S1
(φ0)(x), x ∈ R3 \ S1. (2.88)

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ (2.84)-(2.86) ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ ÃÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍ-

ÝÉÀËÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

{
U

(1)
0 (x)

}+ −
{
U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S1, (2.89){

P1(∂, n)U
(1)
0 (x)

}+ −
{
P2(∂, n)U

(2)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S1, (2.90){

P1(∂, n)U
(1)
0 (x)

}− −K
{
U

(1)
0 (x)

}−
= 0, x ∈ S0. (2.91)

ÀÌ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ (2.87)-(2.88) ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÒÏÁÄÍÉÓ ÄÒÈ-

ÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÀÓÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ; ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ
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ÅÀÜÅÄÍÏÈ, ÒÏÌ ÀÌ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ. ÄÓ

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÉÓÄÅÄ, ÒÏÂÏÒÝ ÈÄÏÒÄÌÀ 41. ÀÌÉÔÏÌ

U
(1)
0 (x) := V (1)

S0
(h0)(x) + V (1)

S1
(g0)(x) = 0, x ∈ D1, (2.92)

U
(2)
0 (x) := V (2)

S1
(φ0)(x) = 0, x ∈ D2. (2.93)

(2.93) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ H(2)
S1
φ0(x) = 0, x ∈ S1. ÀÌÉÔÏÌ H(2)

S1
ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ

ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ

φ0(x) = 0, x ∈ S1; (2.94)

ÈÀÅÉÓ ÌáÒÉÅ, (2.92) ÔÏËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ{
U

(1)
0 (x)

}−
=

{
U

(1)
0 (x)

}+
= 0, x ∈ S1.

ÒÀÃÂÀÍ U (1)
0 ×ÖÍØÝÉÀ ÄÊÖÈÅÍÉÓ Z(D2) ÊËÀÓÓ, ÀÌÉÔÏÌ ÃÉÒÉáËÄÓ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ

U
(1)
0 (x) = 0, x ∈ D2. (2.95)

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÆÄ P1 ÏÐÄÒÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÀÃ ÌÉÙÄÁÖËÉ ×ÖÍØÝÉÉÓ

ßÚÅÄÔÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÉÅÉÙÄÁÈ:{
P1(∂, n)U

(1)
0 (x)

}− −
{
P1(∂, n)U

(1)
0 (x)

}+
= g0(x) = 0, x ∈ S1. (2.96)

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

U
(1)
0 (x) = V (1)

S0
(h0)(x) = 0, x ∈ D1.

ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÖßÚÅÄÔÏÁÉÓ ÈÅÉÓÄÁÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ{
U

(1)
0 (x)

}−
=

{
U

(1)
0 (x)

}+
= 0, x ∈ S0.

ÀÌÉÔÏÌ, ÊÅËÀÅ ÃÉÒÉáËÄÓ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÉÓ

ÞÀËÉÈ,

U
(1)
0 (x) = V (1)

S0
(h0)(x) = 0, x ∈ D0.

ÀØÄÃÀÍ ÊÉ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÃÀÅÀÓÊÅÍÉÈ, ÒÏÌ

h0(x) = 0, x ∈ S0. (2.97)

(2.94), (2.96) ÃÀ (2.97) ÔÏËÏÁÄÁÉÃÀÍ ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ M ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ

ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ ÃÀ, ÌÀÛÀÓÀÃÀÌÄ, (2.83) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ. ÀØÄÃÀÍ ÊÉ

ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 46 . ÅÈØÅÀÈ, Sj ∈ C2,κ, j = 0, 1, f (1) ∈ [C1,σ(S1)]
7, F (1) ∈ [C0,σ(S1)]

7,

F (0) ∈ [C0,σ(S0)]
7, 0 < σ < κ 6 1. ÌÀÛÉÍ ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ

(2.74)-(2.77) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÂÀÀÜÍÉÀ

ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÒÄÂÖËÀÒÖË ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÃÀ ÀÌÏ-

ÍÀáÓÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÌÀÒÔÉÅÉ ×ÄÍÉÓ (2.78)-(2.79) ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ,

ÓÀÃÀÝ h, g ÃÀ φ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ

(2.80)-(2.82) ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.
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ÃÀÓÊÅÍÀ

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÊÏÓÄÒÀÓ ÔÉÐÉÓ

ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÄÞÙÅÍÄÁÀ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ×ÉÆÉÊÉÓ, ÊÄÒÞÏÃ, ÈÄÒ-

ÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ, ÓÀÊÏÍ-

ÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ. ÍÀÛÒÏÌÉ ÂÀÍÄ-

ÊÖÈÅÍÄÁÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÓ Ó×ÄÒÏÓ, ÒÏÌÄËÓÀÝ, ÀÌÀÅÄ ÃÒÏÓ,

ÂÀÀÜÍÉÀ ÐÒÀØÔÉÊÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÝ, ÒÀÃÂÀÍÀÝ ÈÀÍÀÌÄÃÒÏÅÄ ÔÄØÍÏËÏÂÉÖÒ

ÃÀ ÉÍÃÖÓÔÒÉÖË ÐÒÏÝÄÓÄÁÛÉ ×ÀÒÈÏÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÒÈÖËÉ ÛÉÍÀÂÀÍÉ ÓÔÒÖØ-

ÔÖÒÉÓ ÌØÏÍÄ ÃÒÄÊÀÃÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉ ÃÀ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ

×ÉÆÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÌØÏÍÄ ÌÀÓÀËÄÁÉÓÀÂÀÍ ÛÄÃÂÄÍÉËÉ ÊÏÍÓÔÒÖØÝÉÄÁÉ. ÀÌÉ-

ÔÏÌ ÀÓÄÈÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ÀÂÄÁÀÓ, ÌÀÈ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓÀ

ÃÀ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÀÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÄØÀÍÉÊÖÒÉ, ÈÄÒÌÖËÉ, ÄËÄØÔÒÖËÉ, ÌÀÂÍÉÔÖÒÉ

ÃÀ ÓáÅÀ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÓ ÃÀÃÂÄÍÉÓ ÌÉÆÍÉÈ ÈÄÏÒÉÖË ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÓÈÀÍ

ÄÒÈÀÃ ÃÉÃÉ ÐÒÀØÔÉÊÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÝ ÀØÅÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÃÉÃÉ ÈÄÏÒÉÖËÉ

ÉÍÔÄÒÄÓÉÓ ÓÀÂÀÍÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÊÏÒÄØ-

ÔÖËÏÁÉÓ (ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓÀ, ÓÉÂËÖÅÉÓ, ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓÀ ÃÀ ÌÃÂÒÀ-

ÃÏÁÉÓ) ÛÄßÀÅËÀ, ÒÀÝ ÐÒÀØÔÉÊÖËÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÓ ÌÉÆÍÉÈ ÀÃÄÊÅÀÔÖÒÉ ÂÀÌÏÈ-

ÅËÉÈÉ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÛÄØÌÍÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ ßÉÍÀ ÐÉÒÏÁÀÀ.

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÌÉÆÀÍÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÄÍÉÓÀ

ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀ-

ÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ

ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÒÏÌÄ-

ËÉÝ ÊÏÓÄÒÀÓ ÌÏÃÄËÄÁÛÉ ÖÆÏÂÀÃÄÓ ÌÏÃÄËÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ. ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ

ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓÀ ÃÀ ÀÒÓÄ-

ÁÏÁÉÓ ÓÀÊÉÈáÄÁÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ

ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ.

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÛÉ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÀÓÄ

ÜÀÌÏÚÀËÉÁÃÄÓ:

• äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ, ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ

ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÓ ÓÔÒÖØÔÖÒÖËÉ ÃÀ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ÛÄÆÙÖÃÅÄÁÉÓ

ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×ÄÍ

ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÀÓ;

• äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ
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ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ ×ÖÒÉÄÓ ÌÄÈÏÃÉÈ ÀÂÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏ-

ÍÀáÓÍÈÀ ÌÀÔÒÉÝÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ÚÏ×ÀØÝÄÅÀ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÐÏËÖÓÉÓÀ

ÃÀ ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ. ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÌÀÒ-

ÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ, ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÌÀÈ

ÌÉÄÒ ßÀÒÌÏÛÏÁÉËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ×ÒÄÃäÏËÌÖÒÏÁÀ

ÃÀ ÀÂÄÁÖËÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÁÀÆÉÓÄÁÉ;

• ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÉ-

ÒÉáËÄÓ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ

ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÃÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÌÀÈÉ

ÖÐÉÒÏÁÏ ÃÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ

ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ;

• ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÍÄÉ-

ÌÀÍÉÓ ÛÉÂÀ ÃÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂ-

ÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ ÍÄÉÌÀÍÉÓ

ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÖÐÉÒÏÁÏÃ ÃÀ ÝÀËÓÀáÀÃÀÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ, áÏËÏ ÍÄÉÌÀ-

ÍÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓÀÈÅÉÓ ÀÌÏßÄÒÉËÉÀ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ

ÃÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ;

• ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÞÉÒÉ-

ÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÏÒÉ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓ

ÌØÏÍÄ ÀÒÉÓÀÂÀÍ ÛÄÃÂÄÍÉËÉ ÌÈÄËÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÓÉÅÒÝÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÃÄ-

ÓÀÝ ÄÒÈ-ÄÒÈÉ ÀÒÄ ÓÀÓÒÖËÉÀ, áÏËÏ ÌÄÏÒÄ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÌÉÓ ÃÀÌÀÔÄÁÀÓ

ÌÈÄË ÓÉÅÒÝÄÌÃÄ; ÀÌÀÓÈÀÍ, áÉÓÔÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÃÀÓÀáÄËÄÁÖËÉÀ

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀ-

ÃÏÁÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ;

• ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÉ-

ÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÏÒÉ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÌÀÔÄÒÉÀËÖÒÉ

ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÓ ÌØÏÍÄ ÖÒÈÉÄÒÈ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ÓÀÓÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ.

ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀ ÃÀÓÀáÄËÄÁÖËÉÀ ÓÀÓÒÖËÉ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓáÄÖ-

ËÉÓ ÂÀÒÄ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ, áÏËÏ áÉÓÔÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÃÀÓÀáÄËÄÁÖËÉÀ

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÀ

ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ;

• ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ äÄÌÉÔÒÏÐÖËÉ ÈÄÒÌÏÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÒÏ-

ÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÀÒÉÓÀÈÅÉÓ,

ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÃÂÄÁÀ ÛÉÂÀ ÓÉÙÒÖÅÉÓ ÌØÏÍÄ ÓÀÓÒÖËÉ ÀÒÉÓÀÂÀÍ ÃÀ ÌÉÓÉ ÌÏÓÀÆÙ-
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ÅÒÄ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉÓÀÂÀÍ. ÒÏÁÄÍÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀ ÃÀÓÀáÄËÄÁÖ-

ËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓáÄÖËÉÓ ÛÉÂÀ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ, áÏËÏ áÉÓÔÉ ÔÒÀÍÓ-

ÌÉÓÉÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÃÀÓÀáÄËÄÁÖËÉÀ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ. ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ

ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ.
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ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀ
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