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ÓÀÀÈÆÄ ÓÀØÀÒÈÅÄËÏÓ ÔÄØÍÉÊÖÒÉ ÖÍÉÅÄÒÓÉÔÄÔÉÓ ÉÍ×ÏÒÌÀÔÉÊÉÓÀ ÃÀ
ÌÀÒÈÅÉÓ ÓÉÓÔÄÌÄÁÉÓ ×ÀÊÖËÔÄÔÉÓ ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÓÀÁàÏÓ ÊÏËÄÂÉÉÓ
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ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÆÏÂÀÃÉ ÃÀáÀÓÉÀÈÄÁÀ

ÈÄÌÉÓ ÀØÔÖÀËÏÁÀ

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÉ ÄÞÙÅÍÄÁÀ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ×ÉÆÉÊÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÀ
ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ ÊÄÒÞÏßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ
ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ
ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÖË ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ ÃÀ ÌÉáËÏÄÁÉÈÉ
ÀÌÏáÓÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÀÂÄÁÉÓ ÐÒÏÁËÄÌÄÁÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÜÅÄÍÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ
ÌÉÆÀÍÉÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÃÀ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÀ ÈÄÏÒÉÖË ÃÀ ÐÒÀØÔÉÊÖË ÀÓÐÄØÔÄÁÛÉ äÄËÌäÏËÝÉÓ
ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ
ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ.

äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÂÅáÅÃÄÁÀ ÀÊÖÓÔÉÊÖÒÉ ÃÀ ÄËÄØÔÒÏÌÀÂÍÉÔÖÒÉ
ÔÀËÙÄÁÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ ÌÏÃÄËÄÁÛÉ ÃÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÀÓ ÖÀÙÒÄÓÀÃ ÃÉÃÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÀØÅÓ
ÒÏÂÏÒÝ ÔÀËÙÀÈÀ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÐÉÒÃÀÐÉÒ ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ, ÉÓÄ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖË
ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ. ÔÀËÙÄÁÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÄÓ ÌÏÃÄËÄÁÉ ×ÀÒÈÏÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ
ÓÀÉÍÑÉÍÒÏ ÄËÄØÔÒÏÍÉÊÀÛÉ, ÁÉÏÓÀÌÄÃÉÝÉÍÏ ÀÐÀÒÀÔÖÒÀÛÉ, ×ÉÆÉÊÖÒÉ
ÂÀÌÆÏÌÉ ÀÐÀÒÀÔÖÒÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÀÛÉ, ÒÀÃÀÒÖË ÓÉÓÔÄÌÄÁÛÉ, ÀÍÔÄÍÄÁÛÉ ÃÀ
ÓáÅÀ.

ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ ÌÚÀÒÉ
ÃÄ×ÏÒÌÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ ÄÒÈ-ÄÒÈ ÞÉÒÉÈÀÃ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ
ÌÏÃÄËÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ. ÜÅÄÍÉ ÂÀÍáÉËÅÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÏÁÉÄØÔÉ ÀÒÉÓ
ÀÍÉÆÏÔÒÏÐÖËÉ ÃÒÄÊÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ
ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ, ÒÏÌÄËÈÀÝ ÖÃÉÃÄÓÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÀØÅÈ
ÉÍÑÉÍÄÒÉÀÛÉ, ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ, ÌÀÓÀËÀÈÀ ÂÀÌÞËÄÏÁÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ ÃÀ ÓáÅÀ.

ÓÀÌÖÛÀÏÓ ÌÉÆÀÍÉ

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÌÉÆÀÍÉÀ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀ ÃÀ
ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-
ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÖËÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÃÀ
ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏáÓÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÀÂÄÁÀ.

ÊÅËÄÅÉÓ ÏÁÉÄØÔÉ ÃÀ ÌÄÈÏÃÄÁÉ

ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ÊÅËÄÅÉÓ ÞÒÉÈÀÃÉ ÏÁÉÄØÔÄÁÉÀ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ, ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ
äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ
ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ. ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÈÄÏÒÉÖËÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÜÀÔÀÒÄÁÖËÉÀ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ
ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ, áÏËÏ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏáÓÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉ ÀÂÄÁÖËÉÀ
×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ.

ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÃÀ ÌÄÝÍÉÄÒÖËÉ ÓÉÀáËÄ

äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ
ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÉÍÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÂÀÒÄ
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ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ
ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÃÀ ÃÀÃÂÉÍÉËÉÀ
ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÉÌÀÅÄ ×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ. ÌÉÙÄÁÖËÉ
ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃÀÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÁÆÀÒÉÓ ÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÂÀÌÏÓÀÊÅËÄÅÀÃ ÖÁÍÏÁÒÉÅ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ
ÓÉÓÔÄÌÉÓÈÅÉÓ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ
ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ. ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ×ÖÍØÝÉÖÒÉ ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÛÉ
ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ
ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ.

ÌÉÙÄÁÖËÉ ÀÐÒÉÏÒÖËÉ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÀÒÓÄÁÉÈ ÒÏËÓ ÈÀÌÀÛÏÁÓ
ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÛÄÌÏÈÀÅÀÆÄÁÖËÉ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÆÄ
ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÏÞÄÁÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ
ÀÂÄÁÀÛÉ. ×ÀØÔÏÁÒÉÅÀÃ, ÛÄÌÏÈÀÅÀÆÄÁÖË ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÂÄÁÀ ÃÀÚÀÅÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ
ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÀÆÄ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÓÐÄÝÉÀËÖÒÀÃ
ÀÂÄÁÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ.

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÀ ÖÁÍÏÁÒÉÅ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÌÒÀÅÀËÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉÀÍÉ
ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÄÁÉÓÈÅÉÓ ÃÀÓÌÖËÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ
ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ, ÀÂÒÄÈÅÄ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ
ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÂÀÍÅÉÈÀÒÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ
ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉ (×ÀÌ) (Method of Fundamental Solutions - MFS).

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉ ÐÉÒÅÄËÀÃ ÛÄÌÏÔÀÍÉËÉ ÉØÍÀ
ÝÍÏÁÉËÉ ØÀÒÈÅÄËÉ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÏÓÉÓ ÅÉØÔÏÒ ÊÖÐÒÀÞÉÓ ÌÉÄÒ ßÉÍÀ ÓÀÖÊÖÍÉÓ
60-ÉÀÍ ßËÄÁÛÉ.

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÉÃÄÀ ÀÒÉÓ ÉÓ, ÒÏÌ
ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ Γ(x − y) ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ
ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÉÓ {y(k)}∞k=1 ÐÏËÖÓÄÁÉ ÂÀÍÈÀÅÓÃÄÓ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ÀÒÉÓ
ÂÀÒÄÈ ÃÀ ÀÉÂÏÓ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÌÉÌÃÄÅÒÏÁÀ {Γ(x − y(k))}∞k=1, ÃÀÌÔÊÉÝÃÄÓ ÀÌ
ÓÉÓÔÄÌÉÓ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁËÏÁÀ ÃÀ ÓÉÓÒÖËÄ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ×ÖÍØÝÉÖÒ

ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÃÀ ÛÄÌÃÄÂ ÌÀÈÉ
N∑
k=1

Ck Γ(x− y(k)) ÓÀáÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÄÁÉÈ

ÂÀÍáÏÒÝÉÄËÃÄÓ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÀ. ÀØ Ck ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ,
ÒÏÌËÄÁÉÝ ÖÍÃÀ ÛÄÉÒÜÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÓ ÃÀÓÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁËÀÃ.
ÝáÀÃÉÀ, ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ ÃÀÊÌÀÚÏ×ÉËÃÄÁÀ.

ßÉÍÀ ÓÀÖÊÖÍÉÓ 70-ÉÀÍÉ ßËÄÁÉÃÀÍ ÃÀßÚÄÁÖËÉ, ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÈÀÍÃÀÈÀÍÏÁÉÈ ÂÀÃÀÉØÝÀ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ
ÀÂÄÁÉÓ Ä×ÄØÔÖÒ ÌÄÈÏÃÀÃ ÃÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÉÚÏ ÌÒÀÅÀËÉ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÃÀ
ÓÀÉÍÑÉÍÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÓÀáÓÍÄËÀÃ (ÌÀÈ ÛÏÒÉÓ, ×ÖÍØÝÉÏÍÀËÖÒÀÃ
ÂÒÀÃÖÉÒÄÁÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÄÁÉÓÈÅÉÓ) ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ ÞÉÒÉÈÀÃÀÃ
ÚÖÒÀÃÙÄÁÀ ÂÀÌÀáÅÉËÄÁÖËÉ ÉÚÏ ÀÌÏÍÀáÓÄÁÉÓ ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÀÆÄ L2 ÓÉÅÒÝÉÓ
ÁÀÆÀÆÄ ÀÂÄÁÖË ÓÏÁÏËÄÅÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ. ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉË ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ
ÀÌÏÍÀáÓÄÁÉÓ ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÉÓ ÐÒÏÁËÄÌÀ ÂÀÍáÉËÖËÉÀ Lp, p > 1, ÓÉÅÒÝÉÓ
ÁÀÆÀÆÄ ÀÂÄÁÖË ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ, ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÃÀ
ÁÄÓÏÅÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ.

ÖÍÃÀ ÀÙÉÍÉÛÍÏÓ, ÒÏÌ ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË
ÐÄÒÉÏÃÀÌÃÄ ÀÒ ÉÚÏ ÝÍÏÁÉËÉ, ÈÖ ÒÏÂÏÒ ÛÄÉÞËÄÁÏÃÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
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ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ,
ÒÀÃÂÀÍ ÀÙÍÉÛÖË ÌÄÈÏÃÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÀÒÓÄÁÖËÉ ÌÉÃÂÏÌÄÁÉ ÀÒ
ÂÀÌÏÃÂÄÁÏÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ. ÜÅÄÍÉ ÊÅËÄÅÉÓ
ÄÒÈ-ÄÒÈÉ ÌÈÀÅÀÒÉ ÌÉÆÀÍÉ ÉÚÏ ÀÌ ÓÉÞÍÄËÄÄÁÉÓ ÂÀÃÀàÒÀ ÃÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÛÄÒÄÖËÉ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ. ÀÌ ÐÒÏÁËÄÌÉÓ ÂÀÃÀàÒÀÛÉ
ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÒÏËÉ ÉÈÀÌÀÛÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÀÌ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ áÄËÏÅÍÖÒÀÃ
ÛÄÌÏÔÀÍÉË ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÆÄ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÃÀÌÀÔÄÁÉÈÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ
ÐÉÒÏÁÄÁÉÈ.

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉ áÀÓÉÀÈÃÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÓ
ÀÒÀÜÅÄÖËÄÁÒÉÅÉ ÓÉÌÀÒÔÉÅÉÈ, ÒÀÝ ÂÀÌÏßÅÄÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÌÉÆÄÆÄÁÉÈ:

 • ÓÀÝÃÄËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÄÌÈáÅÄÅÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÓ, ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓÀÀ;

 • ÀÒ ÀÒÉÓ ÓÀàÉÒÏ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÄÁÉÓ ÂÀÌÏÈÅËÀ;

 • ÀÒ ÌÏÉÈáÏÅÓ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÔÒÉÀÍÂÖËÀÝÉÀÓ;

 • ÌÀÒÔÉÅÉÀ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÓ ÐÏÅÍÀ ÓáÄÖËÉÓ
ÛÉÂÀ ßÄÒÔÉËÄÁÛÉ;

 • ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉËÉ
ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÖÛÖÀËÏÃ ÂÀÌÏÉÈÅÀËÏÓ;

 • ÓÀÝÃÄËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÂÀÒÓÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ
×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×Ó ÌÄÈÏÃÉÓ ÌÀÙÀË
ÀÃÀÐÔÖÒÏÁÀÓ;

 • ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ
ÀÒÀÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉÝ (ÀÒ ÌÏÉÈáÏÅÄÁÀ
ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÓÉÂËÖÅÄ, ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, ÓÀÆÙÅÀÒÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÉÚÏÓ
ËÉÐÛÉÝÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉ);

ÖÊÀÍÀÓÊÍÄËÉ ÏÈáÉ ÀÈßËÄÖËÉÓ ÂÀÍÌÀÅËÏÁÀÛÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ
ÂÅáÅÃÄÁÏÃÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉÓ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ
ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ×ÏÒÌÖËÉÒÄÁÀ. ÌÀÈÂÀÍ ÏÒÉ ÚÅÄËÀÆÄ Ö×ÒÏ ÐÏÐÖËÀÒÖËÉ
ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ:

(i) ÐÉÒÅÄË ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÄÁÉ (×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ
{y(k)}∞k=1 ÐÏËÖÓÄÁÉ) ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ×ÉØÓÉÒÄÁÖË ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ, ÒÏÌÄËÉÝ
ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ÀÒÉÓ ÂÀÒÄÈ ÃÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ Ä.ß.
×ÓÄÅÃÏÓÀÆÙÅÀÒÓ. ÀÌ ×ÏÒÌÖËÉÒÄÁÀÓ ÌÉÅÚÀÅÀÒÈ ßÒ×ÉÅ ÀËÂÄÁÒÖË
ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÌÃÄ ÖÝÍÏÁÉ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉÓ ÌÉÌÀÒÈ (ÌÀÂÀËÉÈÀÃ,
ÊÏËÏÊÀÝÉÉÓ ÀÍ ÂÀËÉÏÒÊÉÍÉÓ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ).

(ii) ÌÄÏÒÄ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ {y(k)}∞k=1 ÐÏËÖÓÄÁÉÓ ÐÏÆÉÝÉÀ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ
ÒÏÂÏÒÝ ÃÉÓÊÒÄÔÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÛÄÌÀÃÂÄÍÄËÉ ÍÀßÉËÉ. ÀÌ
×ÏÒÌÖËÉÒÄÁÀÓ ÌÉÅÚÀÅÀÒÈ ÖÌÝÉÒÄÓ ÊÅÀÃÒÀÔÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÀÒÀßÒ×ÉÅ
ÀÌÏÝÀÍÀÓÈÀÍ.

ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉË ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÀÙÍÉÛÍÖËÉ ÌÄÈÏÃÉ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÖËÉ ÃÀ
ÃÀÓÀÁÖÈÄÁÖËÉÀ ÒÏÂÏÒÝ ÞÉÒÉÈÀÃÉ, ÀÓÄÅÄ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ
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ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ
ãÄÒ ÜÀÔÀÒÄÁÖËÉÀ ÈÄÏÒÉÖËÉ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓÀ ÃÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÅÀËÓÀÆÒÉÓÉÈ, áÏËÏ
ÛÄÌÃÄÂ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÏÁÀ, ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ
ÓÉÂËÖÅÉÓ ÊËÀÓÄÁÉ ÃÀ ÀÌÏßÄÒÉËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÀ
ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÀÓÆÙÅÒÏ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ.

ÀØ ÐÒÏÁËÄÌÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ßÀÒÌÏÉØÌÍÀÓ ÉÌ ×ÀØÔÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÉÈ, ÒÏÌ
N∑
k=1

Ck Γ(x − y(k)) ÔÉÐÉÓ ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÄÁÉ ÀÒ ÉÚÏÓ ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÛÉ, ÂÀÍÓÀÊÖÈÒÄÁÉÈ, ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÒáÄÅÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ ÃÀÄÌÈáÅÄÅÀ ÒÄÆÏÍÀÍÓÖË
ÓÉáÛÉÒÄÓ. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÓÀàÉÒÏÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÌÏÃÉ×ÉÝÉÒÄÁÀ,
ÒÀÝ ÃÄÔÀËÖÒÀÃÀÀ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÖËÉ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ.

ÛÄÃÄÂÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÓ Ó×ÄÒÏ

ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÛÉ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ
ÉÚÏÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ×ÉÆÉÊÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÀ ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ
ÊÄÒÞÏßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀÍÉ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ
ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÖËÉ
ÊÅËÄÅÉÓÀÓ, ÀÓÄÅÄ ÌÉáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏáÓÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÀÂÄÁÉÓÀÓ. ÀÌ
ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÂÅáÅÃÄÁÀ ÀÊÖÓÔÉÊÖÒÉ ÃÀ ÄËÄØÔÒÏÌÀÂÍÉÔÖÒÉ ÔÀËÙÄÁÉÓ
ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ ÌÏÃÄËÄÁÛÉ, ÊÄÒÞÏÃ, ÔÀËÙÀÈÀ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ
ÐÉÒÃÀÐÉÒ ÃÀ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖË ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ. ÔÀËÙÄÁÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÄÓ
ÌÏÃÄËÄÁÉ ×ÀÒÈÏÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÓÀÉÍÑÉÍÒÏ ÄËÄØÔÒÏÍÉÊÀÛÉ,
ÁÉÏÓÀÌÄÃÉÝÉÍÏ ÀÐÀÒÀÔÖÒÀÛÉ, ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÂÀÌÆÏÌÉ ÀÐÀÒÀÔÖÒÉÓ
ßÀÒÌÏÄÁÀÛÉ, ÒÀÃÀÒÖË ÓÉÓÔÄÌÄÁÛÉ, ÀÍÔÄÍÄÁÛÉ ÃÀ ÓáÅÀ.

ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ ÌÚÀÒÉ
ÃÄ×ÏÒÌÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ ÄÒÈ-ÄÒÈ ÞÉÒÉÈÀÃ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ
ÌÏÃÄËÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ, ÒÏÌÄËÓÀÝ ÖÃÉÃÄÓÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÀØÅÓ ÉÍÑÉÍÄÒÉÀÛÉ,
ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ, ÌÀÓÀËÀÈÀ ÂÀÌÞËÄÏÁÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ,
ÃÀ ÓáÅÀ.

ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÀ ÃÀ ÓÔÒÖØÔÖÒÀ

ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉËÉ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀ ÌÏÉÝÀÅÓ ÛÄÓÀÅÀËÓ, ÏÒ ÈÀÅÓ, ÏÒ ÃÀÌÀÔÄÁÀÓ ÃÀ
ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÉÓ ÓÉÀÓ (66 ÃÀÓÀáÄËÄÁÀ). ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÔÄØÓÔÉ
ÂÀÃÌÏÝÄÌÖËÉÀ 142 ÂÅÄÒÃÆÄ.

ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÛÉÍÀÀÒÓÉ

ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÛÄÓÀÅÀËÛÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ÈÄÌÀÔÉÊÉÓ ÀØÔÖÀËÏÁÀ, ÌÏÝÄÌÖËÉÀ
ÀÌ ÈÄÌÀÔÉÊÀÓÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÉÓ
ÁÉÁËÉÏÂÒÀ×ÉÖËÉ ÃÀ ÉÓÔÏÒÉÖËÉ ÌÉÌÏáÉËÅÀ ÃÀ ÂÀÃÌÏÝÄÌÖËÉÀ
ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÛÄÃÄÂÄÁÉÓ ÌÏÊËÄ ÌÉÌÏáÉËÅÀ.
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ÈÀÅÉ I: ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀ ÛÄÃÂÄÁÀ
áÖÈÉ ÐÀÒÀÂÒÀ×ÉÓÀÂÀÍ.

§1-ÛÉ ÃÀáÀÓÉÀÈÄÁÖËÉÀ ÆÄÃÀÐÉÒÈÀ Ck,α ÊËÀÓÄÁÉ ÃÀ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÃÀ
ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ×ÖÍØÝÉÖÒÉ ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ: ËÄÁÄÂÉÓ Lp,
ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ W r

p , ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ Hs
p ÃÀ ÁÄÓÏÅÉÓ Bs

p,q

×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ, ÓÀÃÀÝ r ≥ 0, s ∈ R, 1 < p < ∞, 1 ≤ q ≤ ∞.
ÛÄÌÏÙÄÁÖËÉÀ ÀÓÄÅÄ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ:

H̃s
p(M) := {f : f ∈ Hs

p(M0), supp f ⊂ M},
B̃s

p,q(M) := {f : f ∈ Bs
p,q(M0), supp f ⊂ M},

Hs
p(M) := {rMf : f ∈ Hs

p(M0)}, Bs
p,q(M) := {rMf : f ∈ Bs

p,q(M0)},

ÓÀÃÀÝ M0 ÛÄÊÒÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉÀ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÂÀÒÄÛÄ ÃÀ M ÀÒÉÓ M0-ÉÓ
ÙÉÀ ÓÀÊÖÈÒÉÅÉ ØÅÄÌÒÀÅÀËÓÀáÄÏÁÀ, ÒÏÌËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ ∂M ̸= ∅; rM ÀÒÉÓ
M-ÆÄ ÛÄÆÙÖÃÅÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.

§2 ÄÞÙÅÍÄÁÀ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ

A (∂, ω)u (x) ≡ △u (x) + ω2u (x) = Φ (x) , x ∈ Ω±, (1)

ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÛÄÒÄÖËÉ, ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÃÀÓÌÀÓ. ÀØ Ω+ ÀÒÉÓ R3 ÓÉÅÒÝÉÓ ÓÀÓÒÖËÉ ÃÉÀÌÄÔÒÉÓ ÌØÏÍÄ
ÀÒÄ, ÒÏÌËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÉÀ ∂Ω+ ≡ S ∈ Ck;α, k ∈ N, 0 < α ≤ 1, áÏËÏ
Ω− := R3\Ω+. ÉÂÖËÉÓáÌÄÁÀ, ÒÏÌ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ u ×ÖÍØÝÉÀ
ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÆÏÌÄÒ×ÄËÃÉÓ ÂÀÌÏÓáÉÅÄÁÉÓ ÐÉÒÏÁÀÓ

∂u (x)

∂ |x|
− i ω u (x) = o

(
|x|−1) . (2)

×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÄÓ ÊËÀÓÉ ÀÙÍÉÛÍÖËÉÀ Z (Ω−) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ.

ÂÀÍÌÀÒÔÄÁÀ 1. ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ u ×ÖÍØÝÉÀ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉÀ Ω ∈ {Ω−,Ω+} ÀÒÄÛÉ,
ÈÖ u ∈ C1

(
Ω
)
∩ C2 (Ω).

ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ ×ÖÍØÝÉÀ ÍÀáÄÅÒÀÃ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉÀ Ω ÀÒÄÛÉ, ÒÏÌËÉÓ
ÓÀÆÙÅÀÒÉ ∂Ω = S = SD ∪ SN ÃÀÍÀßÉËÄÁÖËÉÀ ÏÒ ÀÒÀÈÀÍÀÌÊÅÄÈ SD ÃÀ SN

ÍÀßÉËÄÁÀÃ, ∂SD = ∂SN = ℓm, ÈÖ u ∈ C
(
Ω
)
∩ C1

(
Ω\ℓm

)
∩ C2 (Ω) ÃÀ

ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÓ ÀØÅÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÀ∣∣∣∣∂u (x)∂xk

∣∣∣∣ ≤ c[dist (x, ℓm)]
−γ, x ∈ Ω\ℓm, k = 1, 2, 3, 0 ≤ γ < 1,

ÓÀÃÀÝ dist (x, ℓm) ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÌÀÍÞÉËÓ x ßÄÒÔÉËÉÃÀÍ ℓm ßÉÒÀÌÃÄ.
ÀÌÀÓÈÀÍ, ÌÄÏÒÄ ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ ÖßÚÅÄÔÉÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂÒÄÁÀÃÉÀ Ω-ÛÉ.
ÍÀáÄÅÒÀÃ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÊËÀÓÉ Ω ÀÒÄÛÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ C̃(Ω; ℓm; γ)
ÓÉÌÁÏËÏÈÉ.

ÈÖ Ω ÛÄÉÝÀÅÓ ÛÉÂÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ Σ àÒÉËÓ, ÌÀÛÉÍ ÅÉÔÚÅÉÈ, ÒÏÌ u
ÅÄØÔÏÒÉ ÍÀáÄÅÒÀÃ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉÀ ΩΣ = Ω\Σ ÀÒÄÛÉ, ÓÀÃÀÝ Σ ⊂ S0 ÃÀ
S0 ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÀÅÓ Ω0 ⊂ Ω ÀÒÄÓ, ÈÖ u ÖßÚÅÄÔÉÀ ΩΣ-ÛÉ ÃÀ ÖßÚÅÄÔÀÃ
ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀÃÉÀ Σ-ÆÄ Ω0-ÃÀÍ ÃÀ Ω\Ω0-ÃÀÍ; ÀÌÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ, ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ
ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ ÖßÚÅÄÔÉÀ ΩΣ-ÛÉ, ÖßÚÅÄÔÀÃ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀÃÉÀ Σ-ÆÄ Ω0-ÃÀÍ ÃÀ
Ω\Ω0-ÃÀÍ ÃÀ∣∣∣∣∂u (x)∂xk

∣∣∣∣ ≤ C[dist (x, ℓC)]
−γ, x ∈ Ω\ℓC , ℓC = ∂Σ, k = 1, 2, 3, 0 ≤ γ < 1,
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áÏËÏ ÌÄÏÒÄ ÒÉÂÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉ ÖßÚÅÄÔÉÀ ΩΣ-ÛÉ ÃÀ ËÏÊÀËÖÒÀÃ
ÉÍÔÄÂÒÄÁÀÃÉÀ ΩΣ-ÆÄ. ÍÀáÄÅÒÀÃ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÊËÀÓÉ ΩΣ

ÀÒÄÛÉ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ C̃(ΩΣ; ℓC ; γ) ÓÉÌÁÏËÏÈÉ.

ÃÉÒÉáËÄÓ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ äÄËÌäÏËÝÉÓ (1) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ
u ∈ C1

(
Ω−

)
∩ Z (Ω−) ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ

ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ
{u (x)}− = f (x) , x ∈ S, (3)

ÓÀÃÀÝ
Φ ∈ C0,α

(
Ω−) , f ∈ C1 (S) . (4)

ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ (1) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ u ∈ C1
(
Ω−

)
∩

Z (Ω−) ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ{
∂nu(x)

}−
= F (x), x ∈ S, (5)

ÓÀÃÀÝ ∂n ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ßÀÒÌÏÄÁÖËÓ, Φ
ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (4) ÐÉÒÏÁÀÓ ÃÀ F ∈ C (S).
ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ äÄËÌäÏËÝÉÓ (1) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ

ÍÀáÄÅÒÀÃ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ u ∈ C̃ (Ω−; ℓm; γ) ∩ Z (Ω−) ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ
ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÛÄÌÃÄÂ ÛÄÒÄÖË ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ

{u (x)}− = f1 (x) , x ∈ SD, (6){
∂nu (x)

}−
= F1 (x) , x ∈ SN , (7)

ÓÀÃÀÝ Φ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (4) ÐÉÒÏÁÀÓ ÃÀ f1 ∈ C1 (SD) , F1 ∈ C (SN) .
ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ äÄËÌäÏËÝÉÓ (1) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÍÀáÄÅÒÀÃ

ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ω−
Σ ÀÒÄÛÉ, u ∈ C̃

(
Ω−

Σ; ℓC ; γ
)
∩ Z (Ω−), ÒÏÌÄËÉÝ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ Σ-ÆÄ:

{u (x)}+Σ = f (+) (x) , {u (x)}−Σ = f (−) (x) , x ∈ Σ, (8)

ÃÀ ÄÒÈ-ÄÒÈÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ (ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÍ ÛÄÒÄÖË
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ) S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ, ÀÌÀÓÈÀÍ, f (±) ∈ C1 (Σ).
ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÀ. ÅÉÐÏÅÏÈ äÄËÌäÏËÝÉÓ (1) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÍÀáÄÅÒÀÃ

ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ Ω−
Σ ÀÒÄÛÉ, u ∈ C̃

(
Ω−

Σ; ℓC ; γ
)
∩ Z (Ω−), ÒÏÌÄËÉÝ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ Σ-ÆÄ:

{∂nu (x)}+Σ = F (+) (x) , {∂nu (x)}−Σ = F (−) (x) , x ∈ Σ, (9)

ÃÀ ÄÒÈ-ÄÒÈÉ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ (ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÍ ÛÄÒÄÖË
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ) S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ, ÀÌÀÓÈÀÍ, F (±) ∈ C (Σ).

ÛÄÌÏÔÀÍÉËÉÀ ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÃÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉ

PΩ (f) (x) =

∫
Ω

Γ (x− y, ω) f (y) dy, x ∈ R3, (10)

V (g) (x) = VS (g) (x) =

∫
S

Γ (x− y, ω) g (y) dSy, x ∈ R3\S, (11)

W (h) (x) = WS (h) (x) =

∫
S

[ ∂

∂n (y)
Γ (x− y, ω)

]
h (y) dSy, x ∈ R3\S, (12)

ÓÀÃÀÝ Γ (x, ω) = − 1
4π

eiω|x|

|x| äÄËÌäÏËÝÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ
ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ, ÃÀ ÃÀáÀÓÉÀÈÄÁÖËÉÀ ÌÀÈÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 2. ÅÈØÅÀÈ, S ËÉÐÛÉÝÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÀ. ÌÀÛÉÍ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ
ÖßÚÅÄÔÉÀ:

V : H
− 1

2
2 (S) → H1

2

(
Ω+

)
, V : H

− 1
2

2 (S) → H1
2,loc

(
Ω−) ∩ Z (

Ω−) ,
W : H

1
2
2 (S) → H1

2

(
Ω+

)
, W : H

1
2
2 (S) → H1

2,loc

(
Ω−) ∩ Z (

Ω−) ,
PΩ+ : H0

2

(
Ω+

)
→ H2

2,loc

(
R3

)
∩ Z

(
R3

)
,

PΩ− : H0
2,comp

(
Ω−) → H2

2,loc

(
R3

)
∩ Z

(
R3

)
,

ÈÖ g ∈ H
− 1

2
2 (S), h ∈ H

1
2
2 (S), f ∈ L2 (Ω

+), ÀÍ f ∈ L2,comp (Ω
−), ÌÀÛÉÍ

L (∂, ω)PΩ+ (f) =

{
f, Ω+-ÛÉ,

0, Ω−-ÛÉ,
L (∂, ω)PΩ− (f) =

{
0, Ω+-ÛÉ,

f, Ω−-ÛÉ,
(13)

{V (g) (x)}+ = {V (g) (x)}− = Hg (x) S-ÆÄ, (14)

{∂nV (g) (x}± =
[
∓2−1I + K̃

]
g (x) S-ÆÄ, (15)

{W (h) (x)}± =
[
±2−1I +K

]
h (x) S-ÆÄ, (16)

{∂nW (h) (x)}+ = {∂nW (h) (x)}− ≡ Lh (x) S-ÆÄ. (17)

ÀØ K̃, K ÃÀ H ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ:

K̃g (x) : =
∫
S

[ ∂

∂n (x)
Γ (x− y, ω)

]
g (y) dS, x ∈ S, (18)

Kh (x) : =
∫
S

[ ∂

∂n (y)
Γ (x− y, ω)

]
h (y) dS, x ∈ S, (19)

Hg (x) : =
∫
S

[Γ (x− y, ω)] g (y) dS, x ∈ S. (20)

ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ

H : H
− 1

2
2 (S) → H

1
2
2 (S) , K̃ : H

− 1
2

2 (S) → H
− 1

2
2 (S) ,

K : H
1
2
2 (S) → H

1
2
2 (S) , L : H

1
2
2 (S) → H

− 1
2

2 (S) .

ÈÖ S ∈ C1,α, 0 < α ≤ 1, ÌÀÛÉÍ K̃, K ÃÀ H ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÄÍ ÓÖÓÔÉ
ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÉÓ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÏÐÄÒÄÔÏÒÄÁÓ, áÏËÏ L ÀÒÉÓ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ
ÉÍÔÄÂÒÏ-ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.

ÈÖ S ∈ Ck+1,α, ÓÀÃÀÝ k ≥ 1 ÃÀ 0 < β < α ≤ 1, ÌÀÛÉÍ

V : Ck,β (S) → Ck+1,β
(
Ω±

)
, W : Ck,β (S) → Ck,β

(
Ω±

)
,

H : Ck,β (S) → Ck+1,β (S) , K̃,K : Ck,β (S) → Ck,β (S) ,

L : Ck,β (S) → Ck−1,β (S) .

ÀÌ ÐÀÒÀÂÒ×ÛÉ ÓÐÄÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍáÉËÅÉÓ ÓÀÂÀÍÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÄÆÄ
ÂÀÅÒÝÄËÄÁÖËÉ, ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÚÏ×ÀØÝÄÅÀ
ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÉÓ ÓÀÚÒÃÄÍÉ ÀÒ
ÀÒÉÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ. ÊÄÒÞÏÃ, ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ
ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×ÄÍ ÆÏÌÄÒ×ÄËÃÉÓ ÂÀÌÏÓáÉÅÄÁÉÓ ÐÉÒÏÁÀÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓÀÈÅÉÓ.
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ÈÄÏÒÄÌÀ 3. ÅÈØÅÀÈ, Φ ∈ C (R3) ÃÀ |Φ (x)| ≤ C
(1+|x|)m , ÓÀÃÀÝ m > 4 ÃÀ C

ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ. ÌÀÛÉÍ äÄËÌäÏËÝÉÓ (∆ + ω2) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ
ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ PR3(Φ) ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÆÏÌÄÒ×ÄËÃÉÓ ÂÀÌÏÓáÉÅÄÁÉÓ
ÐÉÒÏÁÄÁÓ.

§3 ÄÞÙÅÍÄÁÀ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ,
ÛÄÒÄÖËÉ, ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ
ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉÓ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÀÓ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÃÀ ÀÌ
ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÀÓ (ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ,
ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÃÀ ÁÄÓÏÅÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ). ÆÏÂÀÃÏÁÉÓ
ÛÄÖÆÙÖÃÀÅÀÃ ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ
äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ (Φ = 0), ÒÀÃÂÀÍ ÀÒÀÄÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ (1)
ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÄÒÈÉ ÊÏÍÊÒÄÔÖËÉ ÂÀÌÏÓáÉÅÄÁÀÃÉ ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ
ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÚÏÅÄËÈÅÉÓ ÃÀÅßÄÒÏÈ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ PΩ−(Φ)(x)
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ.

ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÀÙÍÉÛÍÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ
ÒÄËÉá-ÅÄÊÖÀÓ ÛÄÓÀÍÉÛÍÀÅÉ ËÄÌÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ.

ËÄÌÀ (ÒÄËÉá-ÅÄÊÖÀ, 1943). ÈÖ u ÌÄÔÀäÀÒÌÏÍÉÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ Ω− ÀÒÄÛÉ ÃÀ
ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ ÐÉÒÏÁÀÓ

lim
R→∞

∫
Σ(R)

|u(x)|2 dΣ(R) = 0, (21)

ÓÀÃÀÝ Σ(R) ÀÒÉÓ R ÒÀÃÉÖÓÉÀÍÉ Ó×ÄÒÏ, ÌÀÛÉÍ u(x) = 0, x ∈ Ω−.

ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ
ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ (×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ) ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ
ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ. ÌÄÈÏÃÉÓ ÓÀÉËÖÓÔÒÀÝÉÏÃ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÒÀÍÃÄÍÉÌÄ
ÔÉÐÖÒÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓÀÈÅÉÓ.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÃÉÒÉáËÄÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ
ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ:

A (∂, ω)u (x) = 0, x ∈ Ω−, u ∈ C1,β
(
Ω−

)
∩ Z

(
Ω−) , (22)

{u (x)}− = f (x) , x ∈ S, (23)

f ∈ C1,β(S), S ∈ C2,α 0 < β < α ≤ 1. (24)

ÅÄÞÄÁÏÈ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ
ßÒ×ÉÅÉ ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÓ ÓÀáÉÈ

u (x) = W (g) (x) + aV (g) (x) , (25)

ÓÀÃÀÝ g ÀÒÉÓ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ, áÏËÏ a ÀÒÉÓ ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÉ ÌÖÃÌÉÅÉ

a = a1 + ia2, a1, a2 ∈ R, a2 ̸= 0. (26)

ÌÀÛÉÍ (22) ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ, áÏËÏ (23) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÐÉÒÏÁÀÓ ÌÉÅÚÀÅÀÒÈ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÆÄ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ g
×ÖÍØÝÉÉÓ ÌÉÌÀÒÈ:

−1

2
g (x) +Kg (x) + aHg (x) = f (x) , x ∈ S, (27)
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ÓÀÃÀÝ K ÃÀ H ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (19) ÃÀ (20) ÔÏËÏÁÉÈ.
ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ ×ÒÄÃäÏËÌÉÓ

(
−1

2
I +K + aH

)
ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÂÖËÉ

ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ ÃÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ

D ≡ −1

2
I +K + aH : C1,β (S) → C1,β (S) (28)

D ≡ −1

2
I +K + aH : L2 (S) → L2 (S)

[
H

1/2
2 (S) → H

1/2
2 (S)

]
. (29)

ÀÌÉÔÏÌ (27) ÀÒÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÃÀ
ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 4. ÈÖ ÓÒÖËÃÄÁÀ (24) ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÌÀÛÉÍ ÃÉÒÉáËÄÓ (22)-(23) ÂÀÒÄ
ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (25)
ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ g ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (27)
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ, ÃÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÖÔÏËÏÁÄÁÉ:

∥u∥C1,β(Ω) ≤ C1 (Ω) ∥f∥C1,β(S), ∥u∥L2(Ω) ≤ C2 (Ω) ∥f∥L2(S)
,

∥u∥H1
2 (Ω) ≤ C3 (Ω) ∥f∥H1/2

2 (S)
,

ÓÀÃÀÝ Ω ÀÒÄ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ Ω− ÓÉÌÒÀÅËÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÀÓÒÖËÉ ÃÉÀÌÄÔÒÉÓ
ØÅÄÓÉÌÒÀÅËÄÓ, áÏËÏ C1 (Ω), C2 (Ω) ÃÀ C3 (Ω) ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉÀ
ÌáÏËÏÃ Ω ÀÒÄÆÄ.

ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÀÓÄÅÄ ÛÄÌÃÄÂ ÃÄÁÖËÄÁÀÓ.

ÛÄÃÄÂÉ 5. äÄËÌäÏËÝÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÚÏÅÄËÉ u ∈ W 1
p,loc (Ω

−)
∩ Z (Ω−), p > 1, ÊËÀÓÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÏÒÌÖËÉÈ

u (x) = W
(
D−1g

)
(x) + aV

(
D−1g

)
(x) ,

ÓÀÃÀÝ a = a1 + ia2, a2 ̸= 0, g = {u}− ∈ B
1− 1

p
p,p (S), áÏËÏ D−1 ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ

ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ

D = −1

2
I +K + aH : B

1− 1
p

p,p (S) → B
1− 1

p
p,p (S) (30)

ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ.

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓÈÅÉÓ.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ:

A (∂, ω)u (x) = 0, x ∈ Ω−, u ∈ W 1
2, loc

(
Ω−) ∩ Z (

Ω−) , (31)

{u (x)}− = f1 (x) , x ∈ SD, f1 ∈ H
1/2
2 (SD) , (32)

{ ∂nu (x)}− = F1 (x) , x ∈ SN , F1 ∈ H−1/2 (SN) . (33)

ÓÉÌÀÒÔÉÅÉÓÀÈÅÉÓ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ S, SD, SN ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÉ ÃÀ ℓm ßÉÒÉ
C∞ ÓÉÂËÖÅÉÓÀÀ.

ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ f1 ×ÖÍØÝÉÉÓ ÒÀÉÌÄ ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀ SD-ÃÀÍ ÌÈÄË
S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ f-ÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÉÍÀÒÜÖÍÄÁÓ ÓÉÂËÖÅÄÓ:

rSD
f = f1 SD-ÆÄ, f ∈ H

1/2
2 (S) . (34)
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ÅÄÞÉÏÈ (31)-(33) ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ

u (x) = W
(
D−1 (f + g̃)

)
(x) + aV

(
D−1 (f + g̃)

)
(x) , x ∈ Ω−, (35)

ÓÀÃÀÝ D−1 ÀÒÉÓ (29) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ, a = a1 + ia2 , a2 ̸= 0,

áÏËÏ g̃ ∈ H̃
1/2
2 (SN) ÀÒÉÓ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ.

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ {u}− = f + g̃ S-ÆÄ ÃÀ ÀÌÉÔÏÌ (32) ÐÉÒÏÁÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ
ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ, ÉÓÄÅÄ ÒÏÂÏÒÝ (31) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉ.

(33) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÀÓ ÌÉÅÚÀÅÀÒÈ ÛÄÌÃÄÂ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ
ÂÀÍÔÏËÄÁÀÆÄ [

L+ a
(1
2
I + K̃

)]
D−1 (f + g̃) = F1 SN-ÆÄ (36)

ÀÍÖ
rSN

ND−1g̃ = F SN-ÆÄ, (37)

ÓÀÃÀÝ N = L+ a
(
1
2
I + K̃

)
, F = F1 − rSN

ND−1f ∈ H
−1/2
2 (SN) .

D ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

D−1 = −2I + TD, (38)

ÓÀÃÀÝ
TD : H1/2 (S) → H1/2 (S) , TD : L2 (S) → L2 (S) , (39)

ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ.
ÀÌÉÔÏÌ, ND−1 ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ

ÌÈÀÅÀÒÉ ÓÉÍÂÖËÀÒÖËÉ ÍÀßÉËÉ ÉØÍÄÁÀ −2L ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ, ÒÏÌËÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ
ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ S (−2L; ξ) ÓÉÌÁÏËÏ ÀÒÉÓ ÖÀÒÚÏ×ÉÈÉ ËÖßÉ ×ÖÍØÝÉÀ:

S (−2L; ξ) = − |ξ| , ξ = (ξ1, ξ2) ∈ R2\ {0} . (40)

(37) ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÉÓ ÛÄÓÀÓßÀÅËÀÃ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉÀ
ÀÒÀÛÄÊÒÖË (ÂÀáÓÍÉË), ÂËÖÅ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ
×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀ ÃÀ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ, ÒÏÌ

rSN
ND−1 : H̃s

p (SN) → Hs−1
p (SN)

[
B̃s

p,q (SN) → Bs−1
p,q (SN)

]
(41)

×ÒÄÃäÏËÌÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ,
ÈÖ

1

p
− 1

2
< s <

1

p
+

1

2
. (42)

ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ (41) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓ ÍÖË-ÓÉÅÒÝÄÄÁÉ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉÀ
∀q ≥ 1-ÈÅÉÓ ÃÀ s ÃÀ p ÐÀÒÀÌÄÔÒÄÁÉÓ ÉÌ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ
ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (42) ÖÔÏËÏÁÄÁÓ. ÀÌ ÛÄÃÄÂÄÁÆÄ ÃÀÚÒÃÍÏÁÉÈ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ
ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 6. ÂÀÒÄ ÛÄÒÄÖË (31)-(33) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ
u ∈ W 1

2,loc (Ω
−) ∩ Z (Ω−), ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÃÉÀ (35) ×ÏÒÌÖËÉÈ, ÓÀÃÀÝ

f ÀÒÉÓ f1 -ÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀ ÓÉÂËÖÅÉÓ ÊËÀÓÉÓ
ÛÄÍÀÒÜÖÍÄÁÉÈ SD-ÃÀÍ S-ÆÄ, áÏËÏ g̃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ
(37) ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.
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ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÀÂÒÄÈÅÄ ÀÌ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 7. ÅÈØÅÀÈ, (31)-(33) ÃÀÓÌÀÛÉ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ

f1 ∈ B
1− 1

p
p,p (SD) , F1 ∈ B

− 1
p

p,p (SN) ,
4

3
< p < 4. (43)

ÌÀÛÉÍ ÛÄÒÄÖË ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ
u ∈ W 1

p,loc (Ω
−) ∩ Z (Ω−), ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (35) ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ

f ∈ B
1− 1

p
p,p (S) ÀÒÉÓ f1-ÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀ, ÓÉÂËÖÅÉÓ

ÊËÀÓÉÓ ÛÄÍÀÒÜÖÍÄÁÉÈ, SD-ÃÀÍ S-ÆÄ, áÏËÏ g̃ ∈ B̃
1− 1

p
p,p (SN) ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ

(37) ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ, ÓÀÃÀÝ ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌáÀÒÄ F

ÄÊÖÈÅÍÉÓ B
− 1

p
p,p (SN) ÓÉÅÒÝÄÓ. ÀÌÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ, ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ

ÛÄ×ÀÓÄÁÀÓ:

∥u∥W 1
p (Ω

−∩B(R)) ≤ C (R)
[
∥f1∥

B
1− 1

p
p,p (SD)

+ ∥F1∥
B

1− 1
p

p,p (SN )

]
,

ÓÀÃÀÝ R ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ ÃÉÃÉ ÒÉÝáÅÉÀ, ÉÓÄÈÉ, ÒÏÌ Ω+ ⊂ B (R), Ω0 ⊂ B (R),
B(R) ÀÒÉÓ R ÒÀÃÉÖÓÉÀÍÉ ÁÉÒÈÅÉ ÝÄÍÔÒÉÈ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÈÀ ÓÀÈÀÅÄÛÉ, áÏËÏ
C (R) ÀÒÉÓ R-ÆÄ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉ ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉ.

ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÓÉÂËÖÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÄÏÒÄÌÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 8. ÅÈØÅÀÈ, ÊÌÀÚÏ×ÉËÃÄÁÀ (43) ÜÀÒÈÅÄÁÉ,

4

3
< p < 4, 1 < t <∞, 1 ≤ q ≤ ∞,

1

t
− 1

2
< s <

1

t
+

1

2
, (44)

ÃÀ u ∈ W 1
2,loc (Ω

−) ∩ Z (Ω−) ÀÒÉÓ ÛÄÒÄÖËÉ ÂÀÒÄ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ
ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉËÉÀ (35) ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄ g̃
ÝÀËÓÀáÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ (37) ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÃÀÍ.

ÌÀÛÉÍ ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ßÉÍÀÃÀÃÄÁÄÁÓ:

(i) ÈÖ f1 ∈ Bs
t,t (SD) ÃÀ F1 ∈ Bs−1

t,t (SN) , ÌÀÛÉÍ u ∈ H
s+ 1

t
t,loc (Ω

−) ∩ Z (Ω−) ;

(ii) ÈÖ f1 ∈ Bs
t,q (SD) ÃÀ F1 ∈ Bs−1

t,q (SN) , ÌÀÛÉÍ u ∈ B
s+ 1

t
t,q,loc (Ω

−) ∩ Z (Ω−) ;

(iii) ÈÖ β ÀÒÀÀ ÌÈÄËÉ ÒÉÝáÅÉ, f1 ∈ C0,β (SD) ÃÀ F1 ∈ Bβ−1
∞,∞ (SN) , ÌÀÛÉÍ

u ∈
[ ∩
γ<ν

C0,γ
(
Ω−) ] ∩ Z (

Ω−) , ν = min
{
β,

1

2

}
.

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÄÁÖËÄÁÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓÈÅÉÓ.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÀ, ÒÏÃÄÓÀÝ Ω−
Σ ÀÒÉÓ S ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ

ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÐÉÒÏÁÀ:

A (∂, ω)u (x) = 0, x ∈ Ω−
Σ, u ∈ W 1

p,loc

(
Ω−

Σ

)
∩ Z

(
Ω−) , (45)

{u}− = f S-ÆÄ, (46)

{∂nu}+ = F+ Σ-ÆÄ, (47)

{∂nu}− = F− Σ-ÆÄ, (48)
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ÓÀÃÀÝ

f ∈ B
1− 1

p
p,p (S) , F (±) ∈ B

− 1
p

p,p (Σ) , (49)

ÃÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÁÖÍÄÁÒÉÅÉ ÈÀÅÓÄÁÀÃÏÁÉÓ ÐÉÒÏÁÀ

F (+) − F (−) ∈ B̃
− 1

p
p,p (Σ) . (50)

ÅÄÞÄÁÏÈ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏáÓÍÀ ÊÅËÀÅ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ
ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÓ ÓÀáÉÈ

u (x)=WS

(
D−1g

)
(x) + aVS

(
D−1g

)
(x) + VΣ (φ) (x) +WΣ (ψ) (x) , x∈Ω−

Σ, (51)

ÓÀÃÀÝ a = a1+ ia2, a2 ̸= 0, D−1 ÊÅËÀÅ ÀÒÉÓ (30) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÉ,
áÏËÏ

g ∈ B
1− 1

p
p,p (S) , φ ∈ B̃

− 1
p

p,p (Σ) , ψ ∈ B̃
1− 1

p
p,p (Σ) , (52)

ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÀ.
(47)-(48) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒÉ ×ÏÒÌÉÈ:

{∂nu}+ − {∂nu}− = F (+) − F (−) Σ-ÆÄ, (53)

{∂nu}+ + {∂nu}− = F (+) + F (−) Σ-ÆÄ. (54)

(51) ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀ ÃÀ (46), (53), (54) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÂÅÀÞËÄÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ
ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÓÀÈÅÉÓ:

g + rS [WΣ (ψ)] = F1 S-ÆÄ, (55)

rΣ

[ ∂
∂n

(
WS

(
D−1g

)
+ aVS

(
D−1g

)) ]
+ rΣLΣψ = F2 Σ-ÆÄ, (56)

φ = F3 Σ-ÆÄ, (57)

ÓÀÃÀÝ

F1 = f − rSVΣ
(
F (−) − F (+)

)
∈ B

− 1
p

p,p (S) ,

F2 =
1

2

[
F (+) + F (−)

]
− rΣK̃Σ

(
F (−) − F (+)

)
∈ B

1− 1
p

p,p (Σ) ,

F3 = F (−) − F (+) ∈ B̃
− 1

p
p,p (Σ) .

(58)

ÀÌÒÉÂÀÃ, φ ×ÖÍØÝÉÀ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ, áÏËÏ g ÃÀ ψ
×ÖÍØÝÉÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂ ÓÉÓÔÄÌÀÓ

g + T̃1ψ = F1 S-ÆÄ, (59)

T̃2g + rΣLΣψ = f2 Σ-ÆÄ, (60)

ÓÀÃÀÝ

T̃1ψ = rS [WΣ (ψ)] , T̃2g = rΣ
[
∂n

(
WS

(
D−1g

)
+ aVS

(
D−1g

))]
. (61)

ÝáÀÃÉÀ, T̃1 : B̃
− 1

p
p,p (Σ) → B

1− 1
p

p,p (S) , T̃2 : B
1− 1

p
p,p (S) → B

− 1
p

p,p (Σ) ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ
ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÀ, ÒÀÃÂÀÍ S ∩ Σ = ∅. (59)-(60) ÓÉÓÔÄÌÀ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ
ÌÀÔÒÉÝÖËÉ ×ÏÒÌÉÈ:

M̃X̃ = Ỹ , (62)
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ÓÀÃÀÝ X̃ = (g, ψ)T , Ỹ = (F1, F2), M̃ :=

[
I T̃1
T̃2 rΣLΣ

]
. ÀÌ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÂÀÀÜÍÉÀ

ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ

M̃ : Hs
p (S)× H̃s

p (Σ) → Hs
p (S)×Hs−1

p (Σ) , (63)

: Bs
p,q (S)× B̃s

p,q (Σ) → Bs
p,q (S)×Bs−1

p,q (Σ) . (64)

ÒÀÃÂÀÍ LΣ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÏ ÃÀÃÄÁÉÈÉÀ:
S (LΣ; x, ξ) =

1
2
|ξ| > 0, ÒÏÝÀ ξ ∈ R2\ {0}, ÀÌÉÔÏÌ ÛÄÌÃÄÂÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ

rΣLΣ : H̃s
p (Σ) → Hs−1

p (Σ)
[
B̃s

p,q (Σ) → Bs−1
p,q (Σ)

]
,

ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ, ÈÖ ÓÒÖËÃÄÁÀ (42) ÖÔÏËÏÁÄÁÉ. ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ
ÀÒÓÄÁÏÁÉÓÀ ÃÀ ÒÄÂÖËÀÒÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 9. ÅÈØÅÀÈ, ÓÒÖËÃÄÁÀ (49)-(50) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÃÀ 4
3
< p < 4. ÌÀÛÉÍ

ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ (45)-(48) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ
u ∈ W 1

p,loc

(
Ω−

Σ

)
∩ Z

(
Ω−

Σ

)
ÃÀ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (51) ×ÏÒÌÉÈ, ÓÀÃÀÝ

g, φ ÃÀ ψ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (55)-(57)
ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ. ÀÌÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÛÄ×ÀÓÄÁÀ

∥u∥
W 1

p

(
Ω−

Σ∩B(R)
) ≤ C(R)

[
∥f∥

B
1− 1

p
p,p (S)

+

+ ∥F (+) + F (−)∥
B

− 1
p

p,p (Σ)
+ ∥F (+) − F (−)∥

B
− 1

p
p,p (Σ)

]
,

ÓÀÃÀÝ R ÓÀÊÌÀÒÉÓÀÃ ÃÉÃÉ ÒÉÝáÅÉÀ, ÉÓÄÈÉ, ÒÏÌ Ω+ ⊂ B (R), Ω0 ⊂ B (R).

ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓÀÈÅÉÓÀÝ ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÄÏÒÄÌÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ
ÓÉÂËÖÅÉÓ ÛÄÓÀáÄÁ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 10. ÅÈØÅÀÈ, ÊÌÀÚÏ×ÉËÃÄÁÀ (49)-(50) ÜÀÒÈÅÄÁÉ ÃÀ

4

3
< p < 4, 1 < t <∞, 1 ≤ q ≤ ∞,

1

t
− 1

2
< s <

1

t
+

1

2
,

ÃÀ u ∈ W 1
p,loc

(
Ω−

Σ

)
∩ Z

(
Ω−

Σ

)
ÀÒÉÓ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ (45)-(48) ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ

ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÄÍÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (51) ÓÀáÉÈ,
ÓÀÃÀÝ g, φ ÃÀ ψ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ
(55)-(57) ÓÉÓÔÄÌÉÃÀÍ.

ÌÀÛÉÍ, ÀÃÂÉËÉ ÀØÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ßÉÍÀÃÀÃÄÁÄÁÓ:
(i) ÈÖ f ∈ Bs

t,t (S) , F (±) ∈ Bs−1
t,t (Σ) , ÃÀ F (+) − F (−) ∈ B̃s−1

t,t (Σ) , ÌÀÛÉÍ

u ∈ H
s+ 1

t
t,loc

(
Ω−

Σ

)
∩ Z

(
Ω−

Σ

)
;

(ii) ÈÖ f ∈ Bs
t,q (S) , F (±) ∈ Bs−1

t,q (Σ) ÃÀ F (+) − F (−) ∈ B̃s−1
t,q (Σ) , ÌÀÛÉÍ

u ∈ B
s+ 1

t
t,q,loc

(
Ω−

Σ

)
∩ Z

(
Ω−

Σ

)
;

(iii) ÈÖ β > 0 ÃÀ ÀÒ ÀÒÉÓ ÌÈÄËÉ,

f ∈ C0,β (S) , F (±) ∈ Bβ−1
∞,∞ (Σ) , F (+) − F (−) ∈ B̃β−1

∞,∞ (Σ) ,

ÌÀÛÉÍ u ∈
[∩

γ<ν C
0,γ

(
Ω
) ]

∩ Z
(
Ω−

Σ

)
, ν = min

{
1
2
, β

}
. ÀØ Ω ÀÒÉÓ ÀÍ Ω0 ÀÍ

Ω−\Ω0 .
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§4-ÛÉ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÂÀÌÏÊÅËÄÖËÉÀ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÃÀ
ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÃÀ ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ
ÛÄ×ÀÓÄÁÀ. ÀØ ÌÉÙÄÁÖË ÛÄÃÄÂÄÁÓ ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÀØÅÈ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÀÛÉ ÁÆÀÒÉÓ ÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ.

ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ.

ÅÈØÅÀÈ, ÌÈÄËÉ R3 ÓÉÅÒÝÄ ÒÀÉÌÄ ÂËÖÅÉ S ∈ C2,α, 0 < α ≤ 1 , ÆÄÃÀÐÉÒÉÈ
ÂÀÚÏ×ÉËÉÀ ÛÉÂÀ Ω+ = Ω1 ÃÀ ÂÀÒÄ Ω− = Ω2 ÀÒÄÄÁÀÃ. ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ
Ω1 ÃÀ Ω2 ÀÒÄÄÁÉ ÛÄÅÓÄÁÖËÉÀ ÌÖÃÌÉÅÉ ρ1 ÃÀ ρ2 ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÓÉÌÊÅÒÉÅÉÓ
ÌØÏÍÄ ÌÀÓÀËÉÈ.

ÜÀÌÏÅÀÚÀËÉÁÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ: ÅÉÐÏÅÏÈ
ÒÄÂÖËÀÒÖËÉ u1 ∈ C2 (Ω1) ∩ C1

(
Ω1

)
ÃÀ u2 ∈ C2 (Ω2) ∩ C1

(
Ω2

)
∩ Z (Ω2)

×ÖÍØÝÉÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ
ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÀÒÄÄÁÛÉ(

∆+ ρ1ω
2
)
u1 = 0 Ω1-ÛÉ,

(
∆+ ρ2ω

2
)
u2 = 0 Ω2-ÛÉ, (65)

ÃÀ ÛÄÌÃÄÂ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ:

{u1 (x)}+ − {u2 (x)}− = f (x) , x ∈ S, (66)

{∂nu1 (x)}+ − {∂nu2 (x)}− = F (x) , x ∈ S, (67)

ÓÀÃÀÝ
f ∈ C1,β (S) , F ∈ C0,β (S) , 0 < β < α ≤ 1. (68)

ÂÒÉÍÉÓ ×ÏÒÌÖËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÒÄËÉá-ÅÄÊÖÀÓ ËÄÌÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÌÀÒÔÉÅÀÃ
ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀÓ
ÂÀÀÜÍÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÒÉÅÉÀËÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ.

ÀÌ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÅÄÞÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ:

u1 (x) = V1 (g1) (x) , x ∈ Ω1, (69)

u2 (x) = W2 (g2) (x) + aV2 (g2) (x) , x ∈ Ω2, (70)

ÓÀÃÀÝ Vj ÃÀ Wj ÀÙÍÉÛÍÀÅÓ (∆ + ρj ω
2) äÄËÌäÏËÝÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ Γ
(
x,
√
ρjω

)
×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÀÂÄÁÖË

ÌÀÒÔÉÅÉ ÃÀ ÏÒÌÀÂÉ ×ÄÍÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÓ, áÏËÏ g1 ÃÀ g2 ÓÀÞÉÄÁÄËÉ
ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉÀ. ÀØÀÝ a ÀÒÉÓ ÊÏÌÐËÄØÓÖÒÉ ÒÉÝáÅÉ ÍÖËÉÓÂÀÍ
ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ßÀÒÌÏÓÀáÅÉÈÉ ÍÀßÉËÉÈ, a = a1 + ia2, a2 ̸= 0.

(66) ÃÀ (67) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÂÅÀÞËÄÅÓ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ
ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÓ ÖÝÍÏÁÉ g1 ÃÀ g2 ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÌÉÌÀÒÈ:

H1g1 − (−2−1I +K2 + aH2)g2 = f S-ÆÄ, (71)

(−2−1I + K̃1)g1 − [L2 + a(2−1I + K̃2)]g2 = F S-ÆÄ, (72)

ÓÀÃÀÝ Hj , Kj , K̃j ÃÀ Lj ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ßÀÒÌÏÛÏÁÉËÉÀ
ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ Vj ÃÀ Wj ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÀÈÉ ÍÏÒÌÀËÉÈ
ßÀÒÌÏÄÁÖËÄÁÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÈ.

(71)-(72) ÓÉÓÔÄÌÀ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ
ÄËÉ×ÓÖÒ ÓÉÓÔÄÌÀÓ, áÏËÏ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ
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×ÒÄÃäÏËÌÉÓ ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÉÍÃÄØÓÉÈ. ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ
ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÏ (ÃÖÂËÉÓ-ÍÉÒÄÍÁÄÒÂÉÓ ÀÆÒÉÈ) ÀÒÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ
ÌÀÔÒÉÝÀ [

S (H1) +1
2

−1
2

−S (L2)

]
=

[
− 1

2|ξ| +1
2

−1
2

−1
2
|ξ|

]
,

áÏËÏ ÃÄÔÄÒÌÉÍÀÔÉÀ −S (H1)S (L2) +
1
4

= −S (H1L2) +
1
4

= 1
4
+ 1

4
= 1

2
.

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ

D2 = −2−1I +K2 + aH2 : C
1,β (s) → C1,β (s) , (73)

N2 = L2 + a(2−1I + K̃2) : C
1,β (s) → C0,β (s) , (74)

ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ.
ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ (71)-(72) ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÅÄÒÓÉÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ

ÌáÏËÏÃ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ. ÀÌÉÔÏÌ (71)-(72) ÓÉÓÔÄÌÀ ÝÀËÓÀáÀÃ
ÀÌÏáÓÍÀÃÉÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÝáÀÃÉ ÓÀáÉÈ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ (73)-(74)
ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÀÈÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖËÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ. ÀÌ ÌÉÆÍÉÈ
ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ:

P := (−2−1I + K̃1)−N2D−1
2 H1. (75)

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ
P : C1,β (S) → C1,β (S) , (76)

ÀÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉ ÍÖËÏÅÀÍÉ ÒÉÂÉÓ ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ.
(76) ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÏÁÉÓ ÞÀËÉÈ ÃÂÉÍÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ
ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉ:

g1 = P−1F − P−1N2D−1
2 f, (77)

g2 = D−1
2 H1P−1F −D−1

2 H1P−1N2D−1
2 f −D−1

2 f. (78)

ÃÀ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 11. ÈÖ S ∈ C2,α, 0 < β < α ≤ 1, ÃÀ ÓÒÖËÃÄÁÀ (68) ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÌÀÛÉÍ
ÞÉÒÉÈÀÃ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (65)-(67) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ

(u1, u2) ∈
[
C2 (Ω1) ∩ C1,β

(
Ω1

)]
×
[
C2 (Ω2) ∩ C1,β

(
Ω2

)
∩ Z (Ω2)

]
ÃÀ u1 ÃÀ u2 ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÃÉÀ (69)-(70) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ, ÓÀÃÀÝ g1 ÃÀ g2
ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (77)-(78) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.

ÌÀÒÈÄÁÖËÉÀ ÀÂÒÄÈÅÄ ÀÌ ÈÄÏÒÄÌÉÓ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÅÄÒÓÉÀ ÓÏÁÏËÄÅÉÓ
ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 12. ÈÖ ÛÄÓÒÖËÄÁÖËÉÀ ÐÉÒÏÁÄÁÉ

f ∈ B1−1/p
p,p (S) , F ∈ B−1/p

p,p (S) , 1 < p <∞, (79)

ÌÀÛÉÍ (65)-(67) ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÂÀÍÆÏÂÀÃÄÁÖËÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ

(u1, u2) ∈ W 1
p (Ω1)×

(
W 1

p,loc (Ω2) ∩ Z (Ω2)
)

(80)
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ÃÀ u1 ÃÀ u2 ×ÖÍØÝÉÄÁÉ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (69)-(70) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ, ÓÀÃÀÝ g1
ÃÀ g2 ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÄÁÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (77)-(78) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ. ÀÌÀÓÈÀÍ

∥u1∥W 1
p (Ω1)

≤ C1

(
∥f∥

B
1−1/p
p,p (S)

+ ∥F∥
B

−1/p
p,p (S)

)
, (81)

∥u2∥W 1
p (Ω2∩B(R)) ≤ C2 (R)

(
∥f∥

B
1−1/p
p,p (S)

+ ∥F∥
B

−1/p
p,p (S)

)
, (82)

ÓÀÃÀÝ C1 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, R ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÒÉÝáÅÉÀ,
ÉÓÄÈÉ ÒÏÌ Ω1 ⊂ B (R) ÃÀ C2 (R) ÀÒÉÓ R-ÆÄ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ.

ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ.

ÅÈØÅÀÈ, ÌÈÄËÉ R3 ÓÉÅÒÝÄ ÊÅËÀÅ ÂÀÚÏ×ÉËÉÀ ÏÒ ÍÀßÉËÀÃ ÒÀÉÌÄ ÂËÖÅÉ
ÛÄÊÒÖËÉ S ÆÄÃÀÐÉÒÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÈÀÅÉÓ ÌáÒÉÅ ÛÄÃÂÄÁÀ ÏÒÉ ST ÃÀ SC

ÆÄÃÀÐÉÒÉÓÂÀÍ: S = ST ∪ SC , ST ∩ SC = ∅. ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ ÓÉÌÀÒÔÉÅÉÓÈÅÉÓ,
ÒÏÌ ST ÃÀ SC ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÉ ÃÀ ℓ = ∂ST = ∂Sc ßÉÒÉ C∞ ÓÉÂËÖÅÉÓÀÀ.

ÃÀÅÓÅÀÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀ (M− N.C):
ÅÉÐÏÅÏÈ ×ÖÍØÝÉÄÁÉ u1 ∈ W 1

p (Ω1), u2 ∈ W 1
p,loc (Ω2) ∩ Z (Ω2), ÒÏÌËÄÁÉÝ

ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÓ ÃÉÓÔÒÉÁÖÝÉÖËÉ
ÀÆÒÉÈ (

∆+ ρ1ω
2
)
u1 = 0 Ω1-ÛÉ,

(
∆+ ρ2ω

2
)
u2 = 0 Ω2-ÛÉ, (83)

ÃÀ ÛÄÒÄÖË ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ:

{u1}+ − {u2}− = f1 ST -ÆÄ, (84)

{∂nu1}+ − {∂nu2}− = F1 ST -ÆÄ, (85)

{∂nu1}+ = F (+) SC-ÆÄ, (86)

{∂nu2}− = F (−) SC-ÆÄ, (87)

ÓÀÃÀÝ
f1 ∈ B1−1/p

p,p (ST ) , F1 ∈ B−1/p
p,p (ST ) , F (±) ∈ B−1/p

p,p (SC) , (88)

ÀÌÀÓÈÀÍ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÈÀÅÓÄÁÀÃÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÀÖÝÉËÄÁÄËÉ ÐÉÒÏÁÀ

F :=

{
F1 ST -ÆÄ,

F (+) − F (−) SC-ÆÄ,
F ∈ B−1/p

p,p (S) . (89)

ÈÖ (86) ÃÀ (87) ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÍÀÝÅËÀÃ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ ÔÉÐÉÓ
ÐÉÒÏÁÄÁÉ

{u1}+ = f (+) SC-ÆÄ, {u2}− = f (−) SC-ÆÄ, (90)

ÌÀÛÉÍ ÀÓÄÈ ÛÄÒÄÖË ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÅÖßÏÃÏÈ (M− D.C) ÀÌÏÝÀÍÀ.
ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÅÉÂÖËÉÓáÌÄÁÈ, ÒÏÌ

f (±) ∈ B1−1/p
p,p (SC) , (91)

f : =

{
f1 ST -ÆÄ,

f (+) − f (−) SC-ÆÄ,
f ∈ B1−1/p

p,p (S) . (92)

ÃÄÔÀËÖÒÀÃ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ (M− N.C) ÀÌÏÝÀÍÀ.
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ÅÈØÅÀÈ, f̃1 ÀÒÉÓ f1 ×ÖÍØÝÉÉÓ ÒÀÉÌÄ ×ÉØÓÉÒÄÁÖËÉ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀ ST -ÃÀÍ
ÌÈÄËÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ ÓÉÂËÖÅÉÓ ÊËÀÓÉÓ ÛÄÍÀÒÜÖÍÄÁÉÈ,

f̃1 ∈ B1−1/p
p,p (S) , rST

f̃1 = f1. (93)

ÌÀÛÉÍ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÂÀÂÒÞÄËÄÁÀ ßÀÒÌÏÃÂÄÁÀ f = f̃1 + g ÓÀáÉÈ, ÓÀÃÀÝ

g ∈ B̃1−1/p
p,p (SC) . (94)

ÝáÀÃÉÀ, ÒÏÌ (85)-(87) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒÉÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀ:

{∂nu1}+ − {∂nu2}− = F S-ÆÄ, (95)

{∂nu1}+ + {∂nu2}− = F (+) + F (−) SC-ÆÄ, (96)

ÓÀÃÀÝ F ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (89) ×ÏÒÌÖËÉÈ.
ÀÌÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ, ÒÏÌ

{u1}+ − {u2}− = f̃1 + g, (97)

ÓÀÃÀÝ g ÖÝÍÏÁÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ.
(95) ÃÀ (97) ÔÏËÏÁÄÁÉ ÃÀ ÆÄÌÏÈ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÉÞËÄÅÀ

ÌÏÔÉÅÀÝÉÀÓ ÉÌÉÓÈÅÉÓ, ÒÏÌ (M− N.C) ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÅÄÞÄÁÏÈ
ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ

u1 (x) = V1 (g1) (x) , x ∈ Ω1, (98)

u2 (x) = W2 (g2) (x) + aV2 (g2) (x) , x ∈ Ω2, (99)

ÓÀÃÀÝ

g1 = P−1F − P−1N2D−1
2 (f̃1 + g), (100)

g2 = D−1
2 H1P−1F − (D−1

2 H1P−1N2D−1
2 +D−1

2 )(f̃1 + g), (101)

ÓÀÃÀÝ g ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÓ (94) ÜÀÒÈÅÀÓ ÃÀ ÀÒÉÓ ÓÀÞÉÄÁÄËÉ ×ÖÍØÝÉÀ, áÏËÏ

ÝÍÏÁÉËÉ F ÃÀ f̃1 ×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÀÊÌÀÚÏ×ÉËÄÁÄÍ (89) ÃÀ (93) ÜÀÒÈÅÄÁÓ.
ÌÀÒÔÉÅÉ ÛÄÓÀÌÏßÌÄÁÄËÉÀ, ÒÏÌ (M− N.C) ÀÌÏÝÀÍÉÓ (83), (84), (95)

ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÀÅÔÏÌÀÔÖÒÀÃ, áÏËÏ ÃÀÒÜÄÍÉËÉ (96) ÐÉÒÏÁÀ
ÉÞËÄÅÀ ÛÄÌÃÄÂ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ (×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉËÖÒ) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÓ
ÓÀÞÉÄÁÄËÉ g ×ÖÍØÝÉÉÓ ÌÉÌÀÒÈ:

(−2−1I + K̃1)g1 + [L2 + a(2−1I + K̃2)]g2 = F (+) + F (−) SC-ÆÄ. (102)

ÈÖ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÈ (100) ÃÀ (101) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÓ, (102) ÛÄÂÅÉÞËÉÀ
ÀÓÄ ÂÀÃÀÅßÄÒÏÈ:

rSC
{−(−2−1I + K̃1)P−1N2D−1

2 −
− [L2 + a(2−1I + K̃2)]D−1

2

(
D−1

2 H1P−1N2D−1
2 + I

)
}g = Ψ SC-ÆÄ, (103)

ÓÀÃÀÝ

Ψ = F (+) + F (−) − rSC
{(−2−1I + K̃1)(P−1F − P−1N2D−1

2 f̃1)+

+ [L2 + a(2−1I + K̃2)]
(
D−1

2 H1P−1F−
−D−1

2 (H1P−1N2D−1
2 + I)f̃1

)
∈ B−1/p

p,p (S) . (104)
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ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ Q ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ

Q := − (−2−1I + K̃1)P−1N2D−1
2 −

− [L2 + a(2−1I + K̃2)]D−1
2

(
H1P−1N2D−1

2 + I
)
. (105)

Q ÏÐÄÒÀÔÏÒÓ ÀØÅÓ ÀÓÀáÅÉÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉ:

rScQ : H̃s
p(SC) → Hs−1

p (SC),
[
B̃s

p,q(SC) → Bs
p,q(SC)

]
, (106)

s ∈ R, 1 < p <∞, 1 ≤ q ≤ ∞. (107)

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ, ÒÏÌ Q ÏÐÄÒÀÔÏÒÉÓ ÌÈÀÅÀÒÉ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓÉÌÁÏËÏ
ÃÀÃÄÁÉÈÉÀ: S (Q; x, ξ) = 2S (L2; x, ξ) = |ξ| > 0, ξ ∈ R2\ {0} ÃÀ ÈÖ
ÓÒÖËÃÄÁÀ (42) ÖÔÏËÏÁÄÁÉ, ÌÀÛÉÍ (106) ÏÐÄÒÀÔÏÒÄÁÉ ÛÄÁÒÖÍÄÁÀÃÉÀ. ÀÌ
ÛÄÃÄÂÓ ÌÉÅÚÀÅÀÒÈ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂ ÃÄÁÖËÄÁÀÌÃÄ.

ÈÄÏÒÄÌÀ 13. ÈÖ ÓÒÖËÃÄÁÀ (88), (89) ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÃÀ 4
3
< p < 4, ÌÀÛÉÍ ÛÄÒÄÖË

ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÀÓ ÂÀÀÜÍÉÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ

(u1, u2) ∈ W 1
p (Ω1)×

[
W 1

p,loc (Ω2) ∩ Z (Ω2)
]
,

ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÉÃÂÉÍÄÁÀ (98)-(101) ×ÏÒÌÖËÄÁÉÈ, ÓÀÃÀÝ g ∈ B̃
1−1/p
p,p (SC)

ÀÒÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÉ (103) ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ
ÀÌÏÍÀáÓÍÉ. ÀÌÀÓÈÀÍ

∥u1∥W 1
p (Ω1)

≤ C1

(
∥f1∥B1−1/p

p,p (ST )
+ ∥F1∥B−1/p

p,p (ST )

+
∥∥F (+)

∥∥
B

−1/p
p,p (Sc)

+
∥∥F (−)

∥∥
B

−1/p
p,p (Sc)

)
, (108)

∥u2∥W 1
p (Ω2∩B(R)) ≤ C (R)

(
∥f1∥B1−1/p

p,p (ST )
+ ∥F1∥B−1/p

p,p (ST )

+
∥∥F (+)

∥∥
B

−1/p
p,p (Sc)

+
∥∥F (−)

∥∥
B

−1/p
p,p (Sc)

)
, (109)

ÓÀÃÀÝ C1 ÃÀÃÄÁÉÈÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ, R ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÍÀÌÃÅÉËÉ ÒÉÝáÅÉÀ, ÉÓÄÈÉ ÒÏÌ
Ω1 ⊂ B (R) ÃÀ C2 (R) ÀÒÉÓ R ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÉ.

§5-ÛÉ ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÐÉÒÃÀÐÉÒÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ
ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀÓÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÆÏÂÉÄÒÈÉ
ÓÀÊÉÈáÉ. ÊÄÒÞÏÃ, ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ÂÀÒÄ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÌÉÃÂÏÌÀ ÀÒ ÂÀÌÏÃÂÄÁÀ
ÒÄÆÏÍÀÍÓÖËÉ ÓÉáÛÉÒÄÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÃÀ ÌÏÉÈáÏÅÓ ÌÏÃÉ×ÉÊÀÝÉÀÓ,
ÒÀÝ ÃÄÔÀËÖÒÀÃÀÀ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÖËÉ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÛÉ.
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ÈÀÅÉ II: ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÛÄÃÂÄÁÀ ÓÀÌÉ ÐÀÒÀÂÒÀ×ÉÓÀÂÀÍ,
ÒÏÌËÄÁÛÉÝ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ.

ÊÄÒÞÏÃ, ÌÄ-6 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ
ÌÄÈÏÃÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÊÏÍÝÄ×ÝÉÄÁÉ ÃÀ ÃÄÔÀËÖÒÀÃÀÀ ÂÀÃÌÏÝÄÌÖËÉ
ÁÉÁËÉÏÂÒÀ×ÉÖËÉ ÃÀ ÉÓÔÏÒÉÖËÉ ÝÍÏÁÄÁÉ.

ÌÄ-7 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ
ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÀÂÒÄÈÅÄ, ÞÉÒÉÈÀÃÉ
ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ
ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ. ÀÌ ÛÄÃÄÂÄÁÉÓ ÁÀÆÀÆÄ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÀÝ
ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ ÄÒÈ-ÄÒÈ ÖÌÈÀÅÒÄÓ ÛÄÃÄÂÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÃÀ ÒÏÌÄËÉÝ
ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ ÀÒ ÚÏ×ÉËÀ ÂÀÍáÉËÖËÉ.

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ

ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓÀ ÃÀ ÌÀÈÉ ÛÄ×ÀÓÄÁÉÓ ÛÄÓÀáÄÁ ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÉÓ
ÐÉÒÅÄË ÈÀÅÛÉ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ,
×ÀØÔÏÁÒÉÅÀÃ, ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÂÄÁÀ
ÃÀÉÚÅÀÍÄÁÀ ÌÏÝÄÌÖËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÀÆÄ ÂÀÒÊÅÄÖË
×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÒÖË (ÌÊÅÒÉÅ) ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ. ÒÏÂÏÒÝ ÊÅËÄÅÀÌ ÀÜÅÄÍÀ,
ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖË ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÓÒÖËÉ ÓÉÓÔÄÌÀ
ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ.

ßÉÍÀÓßÀÒ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÃÀÌáÌÀÒÄ ÃÄÁÖËÄÁÀ.
ÅÈØÅÀÈ, Ω+ ÓÀÓÒÖËÉ ÃÉÀÌÄÔÒÉÀ ÀÒÄÀ ÃÀ Ω− = R3\Ω+. ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ,

ÒÏÌ S = ∂Ω+ = ∂Ω− ÀÒÉÓ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ ÂËÖÅÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ, S ∈ C2,α,
0 < α ≤ 1.

ÅÈØÅÀÈ, Si ÀÒÉÓ ÒÀÉÌÄ ÌÀÒÔÉÅÀÃ ÁÌÖËÉ ÛÄÊÒÖËÉ (ËÉÐÛÉÝÉÓ)
ÆÄÃÀÐÉÒÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÌÈËÉÀÍÀÃ ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÛÉÂÍÉÈ:
Si ⊂ Ω+. Si ÆÄÃÀÐÉÒÉÈ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÀÒÄ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ Ω+

i ÓÉÌÁÏËÏÈÉ.

ÝáÀÃÉÀ, Ω+
i ⊂ Ω+.

ÅÈØÅÀÈ, Se ÀÒÉÓ ÒÀÉÌÄ ÛÄÊÒÖËÉ (ËÉÐÛÉÝÉÓ) ÆÄÃÀÐÉÒÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÈÀÅÉÓ
ÛÉÂÍÉÈ ÌÏÉÝÀÅÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÓ, Se ⊂ Ω−. Se ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÂÀÒÄ ÀÒÄ ÀÙÅÍÉÛÍÏÈ
Ω−

e -ÉÈ, Ω
−
e ⊂ Ω−.

ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÉÌÒÀÅËÄ S-ÆÄ:

φk(x) = [B(y, ∂y)Γ(x− y, ω)]y=y(k) , y(k) ∈ Si, x ∈ S, k = 1, 2, 3, . . . (110)

ÓÀÃÀÝ Γ(x − y, ω) äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÀ,
{y(k)}∞ ÀÒÉÓ ÈÅËÀÃÉ ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉ ÓÉÌÒÀÅËÄ Si-ÆÄ, B (y, ∂y) ÀÒÉÓ
ÒÏÁÉÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÏÐÄÒÀÔÏÒÉ,

B (y, ∂y) := ∂n(y) + a, y ∈ Si, a = a1 + ia2, a1, a2 ∈ R,

n (y) ÀÒÉÓ Si ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÏÒÔÉ y ∈ Si ßÄÒÔÉËÛÉ.
ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ.

ËÄÌÀ 14. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {φk (x)}∞k=1 ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉÀ (ÓÒÖËÉÀ) L2 (S)
ÓÉÅÒÝÄÛÉ.

ËÄÌÀ 15. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {φk (x)}∞k=1 ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.
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ËÄÌÀ 16. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {φk (x)}∞k=1 ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉÀ Bs
p,p(S)

ÓÉÅÒÝÄÛÉ, 1 < p <∞, s < 1.

ÀØÄÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒ f ∈ Bs
p,p(S), 1 < p < ∞, s < 1,

×ÖÍØÝÉÀÓ ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÌÉÅÖÀáËÏÅÃÄÈ {φk(x)}∞k=1 ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ
ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÉÆÖÓÔÉÈ, Ä.É., ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ε ÃÀÃÄÁÉÈÉ
ÒÉÝáÅÉÓÈÅÉÓ ÌÏÉÞÄÁÍÄÁÀ ÉÓÄÈÉ Ck, k = 1, 2, 3, · · · , N, ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ, ÒÏÌ

f(x) ∼=
N∑
k=1

Ck φk(x), x ∈ S,
∥∥∥f −

N∑
k=1

Ck φk

∥∥∥
Bs

p,p(S)
< ε.

ÓÀÉÃÀÍÀÝ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ

u(N)(x) =
N∑
k=1

Ck φk(x), x ∈ Ω− (111)

ÀÒÉÓ ÃÉÒÉáËÄÓ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ W
s+ 1

p

p,loc (Ω
−) ∩ Z(Ω−)

ÓÉÅÒÝÄÛÉ.
ÓÒÖËÉÀÃ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÀÌÏÝÀÍÉÓÈÅÉÓ ÌÉÀáËÏÁÉÈÉ

ÀËÂÏÒÉÈÌÉÓ ÀÓÀÂÄÁÀÃ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ

ψk (x) = ∂n(x) φk (x) , x ∈ S, k = 1, 2, . . . , (112)

ÓÀÃÀÝ φk (x) ×ÖÍØÝÉÄÁÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (110) ÔÏËÏÁÉÈ ÃÀ n (x) ÀÒÉÓ S
ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÏÒÔÉ x ∈ S ßÄÒÔÉËÛÉ.

ËÄÌÀ 17. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ {ψk (x)}∞k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ÌÊÅÒÉÅÉÀ L2(S) ÓÉÅÒÝÄÛÉ.

ËÄÌÀ 18. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {ψk} ÌÊÅÒÉÅÉÀ Bs
p,p (S) ÓÉÅÒÝÄÛÉ, 1 < p < ∞,

s ≤ 0.

ËÄÌÀ 19. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {ψk}∞k=1 ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.

ÓÒÖËÉÀÃ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÒÏÁÉÍÉÓ ÛÉÂÀ ÀÌÏÝÀÍÉÓÈÅÉÓ ÌÉÀáËÏÁÉÈÉ
ÀËÂÏÒÉÈÌÉÓ ÀÓÀÂÄÁÀÃ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ S ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ:

Xj (x) = [B (x, ∂x) Γ (x− z, ω)]z=z(j) , j = 1, 1, 3, . . . , (113)

ÓÀÃÀÝ
{
z(j)

}∞
k=1

ÓÉÌÒÀÅËÄ ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉÀ Se-ÆÄ,

B (x, ∂x) = ∂n(x) + a, x ∈ S, (114)

n (x) ÊÅËÀÅ ÀÒÉÓ S ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈ ÂÀÒÄ ÍÏÒÌÀËÉÓ ÏÒÔÉ x ßÄÒÔÉËÛÉ.
ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÄÁÉ.

ËÄÌÀ 20. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {Xj}∞j=1 ÌÊÅÒÉÅÉÀ L2 (S) ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÃÀ ßÒ×ÉÅÀÃ
ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.

ËÄÌÀ 21. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {Xj}∞j=1 ÌÊÅÒÉÅÉÀ B
s
p,p (S) ÓÉÅÒÝÄÛÉ, 1 < p <∞

ÃÀ s ≤ 0.
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ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÖÍÃÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÛÄÌÃÄÂÉ
ÓÉÓÔÄÌÀ

Vk (x) =

{
φk (x) , x ∈ SD,

ψk (x) , x ∈ SN ,
(115)

ÓÀÃÀÝ SD ∪ SN = S, φk ÃÀ ψk ÌÏÝÄÌÖËÉÀ (110) ÃÀ (112) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.

ËÄÌÀ 22. ×ÖÍØÝÉÀÈÀ {Vk}∞k=1 ÓÉÓÔÄÌÀ ÌÊÅÒÉÅÉÀ B
1−1/p
p,p (SD) × B

−1/p
p,p (SN)

ÓÉÅÒÝÄÛÉ, ÓÀÃÀÝ 4/3<p<4, ÃÀ ßÒ×ÉÅÀÃ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.

ÀáËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÉÓ ÓÉÓÔÄÌÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ
ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÂÄÁÉÓ ÃÒÏÓ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ.

ÅÈØÅÀÈ, S ÀÒÉÓ Ω1 = Ω+ ÃÀ Ω2 = Ω− ÀÒÄÄÁÉÓ ÓÀÄÒÈÏ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ
ÆÄÃÀÐÉÒÉ, áÏËÏ Si ∈ Ω+ ÃÀ Se ∈ Ω− ÊÅËÀÅ ÉÚÏÓ ÉÌÀÅÄ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ
ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÉ ÒÀÝ ÆÄÌÏÈ: Si ÌÃÄÁÀÒÄÏÁÓ S-ÉÓ ÛÉÂÍÉÈ ÃÀ ÛÄÌÏÓÀÆÙÅÒÀÅÓ
Ω+

i ÀÒÄÓ, áÏËÏ Se ÌÏÉÝÀÅÓ S-Ó ÃÀ ÌÉÓÉ ÂÀÒÄ ÀÒÄ ÉÚÏÓ Ω−
e .{

y(k)
}∞
k=1

ÉÚÏÓ ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉ ÓÉÌÒÀÅËÄ Si-ÆÄ, áÏËÏ
{
z(j)

}
ÊÉ -

ÚÅÄËÂÀÍ ÌÊÅÒÉÅÉ ÓÉÌÒÀÅËÄ Se-ÆÄ.
ÅÈØÅÀÈ, Ω1-ÛÉ ÂÅÀØÅÓ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ(

△+ ρ1ω
2
)
u(1) = 0 Ω1-ÛÉ, ρ1 = const > 0,

áÏËÏ Ω2-ÛÉ ÊÉ (
△+ ρ2ω

2
)
u(2) = 0 Ω2-ÛÉ, ρ2 = const > 0.

ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÀ Γ
(
x,
√
ρ1 ω

)
ÃÀ Γ

(
x,
√
ρ2 ω

)
.

ÛÄÌÏÅÉÙÏÈ ÀÙÍÉÛÅÍÄÁÉ:

γ(1)(x, y) = Γ (x− y,
√
ρ1 ω) , γ(2) (x, y) = Γ (x− y,

√
ρ2 ω) , (116)

γ
(1)
j (x) = Γ

(
x− z(j),

√
ρ1 ω

)
, z(j) ∈ Se, (117)

γ
(2)
k (x) = Γ

(
x− y(k),

√
ρ2 ω

)
, y(k) ∈ Si, (118)

φ
(2)
k (x) = [(∂n(y) + a)γ(2)(x, y)]y=y(k) , y(k) ∈ Si. (119)

ÛÄÅÀÃÂÉÍÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÓÉÓÔÄÌÀ

Ψj(x) = [γ
(1)
j (x), ∂nγ

(1)
j (x)], x ∈ S, (120)

Φk(x) = [φ
(2)
k (x), ∂n(x)φ

(2)
k (x)], x ∈ S. (121)

ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÄÁÖËÄÁÀ.

ËÄÌÀ 23. ÅÄØÔÏÒ-×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {Ψj (x) ,Φk (x)}∞j, k=1, x ∈ S, ÌÊÅÒÉÅÉÀ

(ÓÒÖËÉÀ) B
1−1/p
p,p (S) × B

−1/p
p,p (S), 1 < p < ∞, ÓÉÅÒÝÄÛÉ ÃÀ ßÒ×ÉÅÀÃ

ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.

ÀáËÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÉÓ ÓÉÓÔÄÌÀ, ÒÏÌËÉÈÀÝ áÃÄÁÀ ÉÌ ÛÄÒÄÖËÉ
ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÀÌÏáÓÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÀ, ÒÏÌÄËÉÝ, ÒÏÂÏÒÝ ÊÄÒÞÏ
ÛÄÌÈáÅÄÅÀÓ, ÌÏÉÝÀÅÓ ÁÆÀÒÉÓÀ ÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ.
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ÀÌ ÔÉÐÉÓ ÓÉÓÔÄÌÉÓ ÀÂÄÁÉÓ ÌÏÔÉÅÀÝÉÀÓ ÉÞËÄÅÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓ
ÂÀÃÀßÄÒÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒÉ ÓÀáÉÈ:(

△+ ρ1ω
2
)
u1 (y) = 0, x ∈ Ω+,(

△+ ρ2ω
2
)
u2 (y) = 0, x ∈ Ω−,

{∂nu1}+ − {∂nu2}− = F S-ÆÄ,

{∂nu1}+ + {∂nu2}− = F+ + F− SC-ÆÄ,

{u1}+ − {u2}− = f1 ST -ÆÄ,

(122)

ÓÀÃÀÝ u1 ∈ H1
p (Ω

+), u2 ∈ H1
p,loc (Ω

−) ∩ Z (Ω−),

F =

{
F (+) − F (−) SC-ÆÄ,

F1 SC-ÆÄ,
F ∈ B−1/p

p,p (S) ,

F (+), F (−) ∈ B
− 1

p
p,p (SC) , f1 ∈ B

1− 1
p

p,p (ST ) , F1 ∈ B
− 1

p
p,p (ST ) .

ÌÏÔÉÅÀÝÉÉÓ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÀÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ×ÀØÔÉ. ÈÖ ÛÄÒÄÖËÉ (122) ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ
ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈ ÀÌÏÍÀáÓÍÓ ÅÄÞÄÁÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ

u1 (x) =
N∑
j=1

ajγ
(1)
j (x), x ∈ Ω+, u2 (x) =

M∑
k=1

bkφ
(2)
k (x), x ∈ Ω−,

ÌÀÛÉÍ ÓÀàÉÒÏÀ ÃÀÊÌÀÚÏ×ÉËÃÄÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÔÏËÏÁÄÁÉ

N∑
j=1

aj ∂n(x)γ
(1)
j (x)−

M∑
k=1

bk ∂n(x)φ
(2)
k (x ) ≈ F S-ÆÄ,

N∑
j=1

aj ∂n(x)γ
(1)
j (x) +

M∑
k=1

bk ∂n(x)φ
(2)
k (x ) ≈ F+ + F− SC-ÆÄ,

N∑
j=1

ajγ
(1)
j (x)−

M∑
k=1

bkφ
(2)
k (x) ≈ f1 ST -ÆÄ,

ÀÍÖ

N∑
j=1

aj

 rS ∂n(x)γ
(1)
j (x)

rSC
∂n(x)γ

(1)
j (x)

rST
γ
(1)
j (x)

−
N∑
k=1

bk

 rS ∂n(x)φ
(2)
k (x)

−rSC
∂n(x)φ

(2)
k (x)

rST
φ
(2)
k (x)

 ≈

 F
F+ + F−

f1

 .
ÄÓ ÌÏÓÀÆÒÄÁÀ ÂÅÀÞËÄÅÓ ÌÏÔÉÅÀÝÉÀÓ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ ÅÄØÔÏÒ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ

ÛÄÌÃÄÂÉÓ ÓÉÓÔÄÌÀ

Pj (x) =
[
rS
∂γ

(1)
j (x)

∂n (x)
, rSC

∂γ
(1)
j (x)

∂n (x)
, rST

γ
(1)
j (x)

]⊤
, j = 1, 2, . . . , (123)

Qk (x) =
[
rS
∂φ

(2)
k (x)

∂n (x)
, rSC

∂φ
(2)
k (x)

∂n (x)
, rST

φ
(2)
k (x)

]⊤
, j = 1, 2, . . . , (124)

ÓÀÃÀÝ γ
(1)
j (x) ÃÀ φ(2)

k (x) ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ (117)-(119) ÔÏËÏÁÄÁÉÈ.
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ËÄÌÀ 24. ÅÄØÔÏÒ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ {Pj (x) , Qk (x)}∞j, k=1 ÓÒÖËÉÀ

H ≡ B
− 1

p
p,p (S) × B

− 1
p

p,p (SC) × B
1− 1

p
p,p (ST ) ÓÉÅÒÝÄÛÉ, 4

3
< p < 4, ÃÀ ßÒ×ÉÅÀÃ

ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁÄËÉÀ S-ÆÄ.

ÀÌ ËÄÌÉÓ ÞÀËÉÈ, ÛÄÂÅÉÞËÉÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÓÉÆÖÓÔÉÈ ÌÉÅÖÀáËÏÅÃÄÈ F ,
F+ + F−, ÃÀ f1 ×ÖÍØÝÉÄÁÓ, ÒÀÝ ÉÞËÄÅÀ ÓÀÛÖÀËÄÁÀÓ ÀÅÀÂÏÈ ÛÄÒÄÖËÉ
ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ.

ÒÀÃÂÀÍÀÝ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÀ ÀÒÉÓ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ
ÊÄÒÞÏ ÛÄÌÈáÅÄÅÀ, ÒÏÃÄÓÀÝ Ω+ ÃÀ Ω− ÀÒÄÄÁÛÉ ÂÅÀØÅÓ ÄÒÈÉ ÃÀ ÉÂÉÅÄ
äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÃÀ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ST -ÆÄ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉÀ,
ÀÌÉÔÏÌ ×ÀØÔÏÁÒÉÅÀÃ, ÜÅÄÍ ÂÅÀØÅÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÉ ÁÆÀÒÉÓ ÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓÀÝ. ×ÀØÔÏÁÒÉÅÀÃ, (122) ÀÌÏÝÀÍÀÛÉ ÖÍÃÀ ÅÉÂÖËÉÓáÌÏÈ,
ÒÏÌ ρ1 = ρ2 = 1, F1 = 0 ÃÀ f1 = 0 ST -ÆÄ, ÃÀÍÀÒÜÄÍÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ ÉÂÉÅÄ ÒÜÄÁÀ.

ÀÌ ÈÄÏÒÉÖËÉ ÊÅËÄÅÉÓ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÉÓ ÀÒÉÓ, ÒÏÌ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ ÃÀÅÉÚÅÀÍÄÈ ÌÏÝÄÌÖË ÓÒÖË ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ
ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÉÓ ÓÀÊÉÈáÆÄ. ÝáÀÃÉÀ, ÀÌ ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÉÓ ÒÉÝáÅÉÈÉ
ÒÄÀËÉÆÀÝÉÀ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÊÅËÀÅ ÀÒÓÄÁÉÈ ÓÉÒÈÖËÄÄÁÈÀÍ, ÒÀÝ ÝÀËÊÄ
ÊÅËÄÅÉÓ ÓÀÂÀÍÉÀ.

ÌÄ-8 ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ
ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÈÄÏÒÉÉÓ ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ, ÞÀÁÅÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ
ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÀÍÉÆÏÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ.

ÁÏËÏÓ, ÃÀÌÀÔÄÁÀ A-ÛÉ ÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÂÀáÓÍÉË (ÀÒÀÛÄÊÒÖËÉ)
ÌÒÀÅÀËÓÀáÄÏÁÀÆÄ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖË ×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ
ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÀÊÉÈáÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÒÓÄÁÉÈÀÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÛÄÒÄÖËÉ,
ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÌÏÓÀÊÅËÄÅÀÃ.

ÃÀÌÀÔÄÁÀ B-ÛÉ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÒÉÝáÅÉÈÉ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÄÁÉÓ ÛÄÃÄÂÄÁÉ
ÝáÒÉËÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ.
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ÃÀÓÊÅÍÀ

ÂÄËÀ ÌÀÍÄËÉÞÉÓ ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÉ ÄÞÙÅÍÄÁÀ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ
×ÉÆÉÊÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÃÀ ÌÃÂÒÀÃÉ ÒáÄÅÉÓ ÊÄÒÞÏßÀÒÌÏÄÁÖËÉÀÍÉ
ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ-ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÖË
ÂÀÌÏÊÅËÄÅÀÓ ÃÀ ÌÉáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏáÓÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ ÀÂÄÁÉÓ
ÐÒÏÁËÄÌÄÁÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÌÉÆÀÍÉÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÔÉÐÉÓ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÃÀ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÀ ÈÄÏÒÉÖË ÃÀ
ÐÒÀØÔÉÊÖË ÀÓÐÄØÔÄÁÛÉ äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ
ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÉÓÀÈÅÉÓ.

äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀ ÂÅáÅÃÄÁÀ ÀÊÖÓÔÉÊÖÒÉ ÃÀ ÄËÄØÔÒÏÌÀÂÍÉÔÖÒÉ
ÔÀËÙÄÁÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ ÌÏÃÄËÄÁÛÉ ÃÀ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÛÄÓßÀÅËÀÓ ÖÀÙÒÄÓÀÃ ÃÉÃÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÀØÅÓ
ÒÏÂÏÒÝ ÔÀËÙÀÈÀ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÐÉÒÃÀÐÉÒ ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ, ÉÓÄ ÛÄÁÒÖÍÄÁÖË
ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ. ÔÀËÙÄÁÉÓ ÂÀÅÒÝÄËÄÁÉÓ ÄÓ ÌÏÃÄËÄÁÉ ×ÀÒÈÏÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ
ÓÀÉÍÑÉÍÒÏ ÄËÄØÔÒÏÍÉÊÀÛÉ, ÁÉÏÓÀÌÄÃÉÝÉÍÏ ÀÐÀÒÀÔÖÒÀÛÉ, ×ÉÆÉÊÖÒÉ
ÂÀÌÆÏÌÉ ÀÐÀÒÀÔÖÒÉÓ ßÀÒÌÏÄÁÀÛÉ, ÒÀÃÀÒÖË ÓÉÓÔÄÌÄÁÛÉ, ÀÍÔÄÍÄÁÛÉ ÃÀ
ÓáÅÀ.

ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀ ÌÚÀÒÉ
ÃÄ×ÏÒÌÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ ÄÒÈ-ÄÒÈ ÞÉÒÉÈÀÃ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒ
ÌÏÃÄËÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ. ÜÅÄÍÉ ÂÀÍáÉËÅÉÓ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÏÁÉÄØÔÉ ÀÒÉÓ
ÀÍÉÆÏÔÒÏÐÖËÉ ÃÒÄÊÀÃÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ
ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉ, ÒÏÌÄËÈÀÝ ÖÃÉÃÄÓÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÀØÅÈ
ÉÍÑÉÍÄÒÉÀÛÉ, ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÌÀÓÀËÄÁÉÓ ÈÄÏÒÉÀÛÉ, ÌÀÓÀËÀÈÀ ÂÀÌÞËÄÏÁÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ ÃÀ ÓáÅÀ.

äÄËÌäÏËÝÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓÀ ÃÀ
ÒÄËÉá-ÅÄÊÖÀÓ ËÄÌÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÍÀÛÒÏÌÛÉ ÃÀÌÔÊÉÝÄÁÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ,
ÍÄÉÌÀÍÉÓ, ÒÏÁÉÍÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÀ ÄÒÈÀÃÄÒÈÏÁÉÓ ÈÄÏÒÄÌÄÁÉ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ
×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÃÀ ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÉÌÀÅÄ
×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÃÀ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÆÄ
ÌÏÝÄÌÖËÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ. ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ
ÀØÅÓ ÉÌ ×ÀØÔÓ, ÒÏÌ ÚÅÄËÀ ÂÀÒÄ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÀ äÄËÌÏËÝÉÓ
ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀÚÅÀÍÉËÉÀ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃ ÄÊÅÉÅÀËÄÍÔÖÒ
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒ (×ÓÄÅÃÏÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÖÒ) ÂÀÍÔÏËÄÁÀÆÄ. ÀÒÓÄÁÉÈÉ
ÀÙÍÉÛÅÍÉÓ ÙÉÒÓÉÀ ÉÓ ×ÀØÔÉ, ÒÏÌ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÀÒÄÆÄ
ÂÀÅÒÝÄËÄÁÖËÉ ÍÉÖÔÏÍÉÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÚÏ×ÀØÝÄÅÀ
ÖÓÀÓÒÖËÏÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÉÌÊÅÒÉÅÉÓ ÓÀÚÒÃÄÍÉ ÀÒ
ÀÒÉÓ ÊÏÌÐÀØÔÖÒÉ. ÊÄÒÞÏÃ, ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ
ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×ÄÍ ÆÏÌÄÒ×ÄËÃÉÓ ÂÀÌÏÓáÉÅÄÁÉÓ ÐÉÒÏÁÀÓ ÌÏÝÖËÏÁÉÈÉ
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓÀÈÅÉÓ. ÀÌÀÅÄ ÃÒÏÓ, ÂÀÍáÉËÖËÉÀ ÐÉÃÀÐÉÒÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÉÍÔÄÂÒÀËÖÒÉ ÂÀÍÔÏËÄÁÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀÓÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÆÏÂÉÄÒÈÉ
ÓÀÊÉÈáÉ. ÊÄÒÞÏÃ, ÍÀÜÅÄÄÍÄÁÉÀ, ÒÏÌ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÌÉÃÂÏÌÀ ÀÒ ÂÀÌÏÃÂÄÁÀ
ÒÄÆÏÍÀÍÓÖËÉ ÓÉáÛÉÒÄÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÃÀ ÌÏÉÈáÏÅÓ ÓÐÄÝÉÀËÖÒ
ÌÏÃÉ×ÉÊÀÝÉÀÓ.

ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÀÒÓÄÁÉÈÀÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÁÆÀÒÉÓ ÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ
ÔÉÐÉÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ
ÂÀÌÏÓÀÊÅËÄÅÀÃ ÖÁÍÏÁÒÉÅÀÃ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ
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ÀÌ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÝÀËÓÀáÀÃ ÀÌÏáÓÍÀÃÏÁÀ, ÐÏÔÄÍÝÉÀËÄÁÉÓ ßÒ×ÉÅÉ
ÊÏÌÁÉÍÀÝÉÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÀÃÏÁÀ, ÃÀ ÛÄÓßÀÅËÉËÉÀ ÌÀÈÉ ÓÉÂËÖÅÄ
ÓÉÍÂÖËÀÒÏÁÉÓ ßÉÒÄÁÉÓ ÌÉÃÀÌÏÛÉ.

ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÈÄÏÒÉÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÂÀÍÔÏËÄÁÀÈÀ
ÓÉÓÔÄÌÉÓÈÅÉÓ ÂÀÀÍÀËÉÆÄÁÖËÉÀ ÃÉÒÉáËÄÓ, ÍÄÉÌÀÍÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ
ÛÉÂÀ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉ (ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ, ÁÄÓÄËÉÓ
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÃÀ ÁÄÓÏÅÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ). ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ×ÖÍØÝÉÖÒÉ
ÓÉÅÒÝÄÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÛÉ ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÍÏÒÌÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ.

ÌÉÙÄÁÖËÉ ÀÐÒÉÏÒÖËÉ ÛÄ×ÀÓÄÁÄÁÉ ÀÒÓÄÁÉÈ ÒÏËÓ ÈÀÌÀÛÏÁÓ
ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÛÄÌÏÈÀÅÀÆÄÁÖËÉ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÆÄ
ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÏÞÄÁÍÉÓ ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÉÓ
ÀÂÄÁÀÛÉ. ×ÀØÔÏÁÒÉÅÀÃ, ÛÄÌÏÈÀÅÀÆÄÁÖË ÀËÂÏÒÉÈÌÄÁÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ
ÀÌÏÝÀÍÉÓ ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÀÂÄÁÀ ÃÀäÚÀÅÓ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ
ÀÐÒÏØÓÉÌÀÝÉÀÆÄ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ ÓÐÄÝÉÀËÖÒÀÃ
ÀÂÄÁÖË ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÓÉÓÔÄÌÀÛÉ.

ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÃÀ ÖÁÍÏÁÒÉÅÀÃ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÌÒÀÅÀËÊÏÌÐÏÍÄÍÔÉÀÍÉ
ÊÏÌÐÏÆÉÔÖÒÉ ÓÔÒÖØÔÖÒÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ äÄËÌäÏËÝÉÓ
ÂÀÍÔÏËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÃÀÓÌÖËÉ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ
ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ, ÀÂÒÄÈÅÄ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÏÉÝÀÅÄÍ ÄÊÒÀÍÉÓÀ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÓ, ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÂÀÍÅÉÈÀÒÄÁÖËÉÀ ÃÀ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ
×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒÉ ÀÌÏÍÀáÓÍÄÁÉÓ ÌÄÈÏÃÉ.

ÖÍÃÀ ÀÙÉÍÉÛÍÏÓ, ÒÏÌ ÓÀÌÄÝÍÉÄÒÏ ËÉÔÄÒÀÔÖÒÀÛÉ ÖÊÀÍÀÓÊÍÄË
ÐÄÒÉÏÃÀÌÃÄ ÀÒ ÉÚÏ ÝÍÏÁÉËÉ, ÈÖ ÒÏÂÏÒ ÛÄÉÞËÄÁÏÃÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÛÉ,
ÒÀÃÂÀÍ ÀÙÍÉÛÖË ÌÄÈÏÃÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÀÒÓÄÁÖËÉ ÌÉÃÂÏÌÄÁÉ ÀÒ
ÂÀÌÏÃÂÄÁÏÃÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÈÅÉÓ. ÄÓ ÐÒÏÁËÄÌÀ
ßÀÒÌÀÔÄÁÉÈÀÀ ÂÀÃÀàÒÉËÉ ÓÀÃÉÓÄÒÔÀÝÉÏ ÍÀÛÒÏÌÛÉ. ÀÌ ÐÒÏÁËÄÌÉÓ
ÂÀÃÀàÒÀÛÉ ÀÒÓÄÁÉÈÉ ÒÏËÉ ÉÈÀÌÀÛÀ ÄÊÒÀÍÉÓ ÃÀ ÁÆÀÒÉÓ ÔÉÐÉÓ
ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÜÀÌÏÚÀËÉÁÄÁÀÌ ÛÄÒÄÖËÉ ÓÀÊÏÍÔÀØÔÏ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ
áÄËÏÅÍÖÒÀÃ ÛÄÌÏÔÀÍÉË ÆÄÃÀÐÉÒÄÁÆÄ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÃÀÌÀÔÄÁÉÈÉ
ÔÒÀÍÓÌÉÓÉÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉÈ.

×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÌÄÈÏÃÉ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ÀÂÄÈÅÄ
ÀÍÉÆÏÔÒÏÐÖËÉ ÓáÄÖËÄÁÉÓ ÃÒÄÊÀÃÏÁÉÓ ÊËÀÓÉÊÖÒÉ ÈÄÏÒÉÉÓ
ÂÀÃÀÀÃÂÉËÄÁÉÓ, ÞÀÁÅÉÓ ÃÀ ÛÄÒÄÖËÉ ÔÉÐÉÓ ÓÔÀÔÉÊÉÓ ÀÌÏÝÀÍÄÁÉÓÀÈÅÉÓ.
ÚÅÄËÀ ÆÄÌÏÈ ÜÀÌÏÈÅËÉËÉ ÀÌÏÝÀÍÉÓÀÈÅÉÓ ÀÂÄÁÖËÉÀ ×ÖÍÃÀÌÄÍÔÖÒ
ÀÌÏÍÀáÓÍÈÀ ÓÐÄÝÉÀËÖÒÉ ÓÉÓÔÄÌÄÁÉ, ÒÏÌÄËÈÀÈÅÉÓÀÝ ÌÔÊÉÝÃÄÁÀ ßÒ×ÉÅÀÃ
ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁËÏÁÀ ÃÀ ÓÉÓÒÖËÄ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÀÌÏÝÀÍÉÓ
ÛÄÓÀÁÀÌÉÓ ÁÖÍÄÁÒÉÅ ×ÖÍØÝÉÖÒ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ (ÓÏÁÏËÄÅ-ÓËÏÁÏÃÄÝÊÉÓ,
ÁÄÓÄËÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀ ÃÀ ÁÄÓÏÅÉÓ ÓÉÅÒÝÄÄÁÛÉ).

ÍÀÛÒÏÌÉÓ ÀÐÒÏÁÀÝÉÀ

ÃÉÓÄÒÔÀÝÉÀÛÉ ÂÀÃÌÏÝÄÌÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÌÏáÓÄÍÄÁÖËÉ ÉÚÏ ÓÀØÀÒÈÅÄËÏÓ
ÔÄØÍÉÊÖÒÉ ÖÍÉÅÄÒÓÉÔÄÔÉÓ ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÉÓ ÃÄÐÀÒÔÀÌÄÍÔÉÓ ÓÄÌÉÍÀÒÄÁÆÄ.
ÀÌÀÓÈÀÍÀÅÄ, ÀÙÍÉÛÍÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ ÀÓÀáÖËÉÀ ÀÅÔÏÒÉÓ ÐÖÁËÉÊÀÝÉÄÁÛÉ ÃÀ
ÌÏáÓÄÍÄÁÖË ÉØÍÀ ÓÀÄÒÈÀÛÏÒÉÓÏ ÃÀ ÀÃÂÉËÏÁÒÉÅ ÊÏÍ×ÄÒÄÍÝÉÄÁÆÄ,
ÒÏÌÄËÈÀ ÍÖÓáÀÝ ÈÀÍ ÄÒÈÅÉÓ ÀÅÔÏÒÄ×ÄÒÀÔÓ. ÂÀÒÃÀ ÀÌÉÓÀ, ÓÀÃÏØÔÏÒÏ
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SUMMARY

The present PhD Thesis of Gela Manelidze "Application of Fundamental
Solutions Method to the static and steady state oscillation problems of
Mathematical Physics" is devoted to the theoretical investigation of different
type boundary-transmission problems for partial differential equations of
Mathematical Physics and construction of algorithms of approximate solutions. In
particular, the main goal of the investigation is to analyze theoretical and practical
aspects of boundary and boundary-contact problems for the Helmholtz equation
and the system of differential equations of statics of the theory of elasticity.

The Helmholtz equation encounters in the mathematical models of acoustic
and electro-magnetic waves and investigation of the corresponding boundary value
problems have a crucial role in the study of direct and inverse wave scattering
problems. These models have a wide range of applications in engineering, bio-
medicine, physical measuring devices, radar systems, antennas, etc.

The system of statics of the theory of elasticity, treated in the thesis, represents
one of the basic models in the theory of deformable solids. In this direction, the
basic object of investigation is the system of differential equations corresponding
to anisotropic elastic solids, having an essential applications in civil and industrial
engineering, theory of composite materials, in the theory of durability, etc.

By the potential method and applying the Rellich-Vekua celebrated lemma,
the uniqueness and existence theorems of solutions for the Dirichlet, Neumann,
Robin, and mixed exterior boundary value problems for the Helmholtz equation
are proved in different function spaces (Sobolev-Slobodetskii, Bessel potential and
Besov spaces). The estimates of the corresponding norms of solution are established
by the appropriate norms of given boundary functions. The most principal thing
here is that all the boundary value problems are reduced to the equivalent, uniquely
solvable integral (pseudodifferential) equations.

It should be mentioned that a detailed analysis related to the volume Newtonian
potentials associated with the Helmholtz equation is given when the domain of
integration is unbounded region and the sufficient conditions are found when a
volume potential with density having noncompact support belongs to the Sommerfeld
class of radiating functions.

Some principal questions related to the application of the so called direct
boundary integral equations method to the exterior problems is considered. In
particular, it is established that this approach is not applicable for the resonance
frequencies and in this case it needs a special modification described in the thesis.

The results obtained are applied to the screen and crack type problems as well
as to the mixed transmission problems for piece wise homogeneous structures. The
unique solvability of these problems and the representability of solutions by linear
combinations of the layer potentials is established. The smoothness properties of
solutions near the exceptional curves are studied.

Similar results are formulated for the Dirichlet, Neumann, and mixed type
problems for the linear equilibrium equations of anisotropic elasticity in the
Sobolev-Slobodetskii, Bessel potential, and Besov spaces. The corresponding
estimates of norms of solutions by the appropriate norms of the boundary
functions are established.

The above mentioned estimates play a crucial role in construction of algorithms
for approximation of solutions by the Fundamental Solutions Method offered in
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the thesis. Actually, by this method, the solution procedure of the boundary value
problems are reduced to the approximation problem of given boundary functions by
means of linear combinations of functions specially constructed by the fundamental
solutions.

For the basic and mixed exterior boundary value and mixed
boundary-transmission problems, as well as for the screen and crack type
problems for the Helmholtz equation, the Fundamental Solutions Method is
developed and justified.

It should be mentioned that in the scientific literature the Fundamental Solution
Method for the crack type problems has not been treated. This issue is successfully
elaborated in the present thesis by reduction of the crack problem to the appropriate
mixed transmission problem by introducing an artificial transmission surface where
the rigid contact conditions are prescribed.

The Fundamental Solution Method is developed and justified also for the
anisotropic elasticity theory for the Dirichlet, Neumann, and mixed boundary value
problems of statics in the interior domains.

For all the above mentioned boundary value and transmission problems special
systems of functions are constructed by means of the corresponding fundamental
solutions which are linearly independent and dense in the appropriate Sobolev-
Slobodetskii, Bessel potential, and Besov spaces.
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